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ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال فناوري          گونه مجموعه   هدف از تهيه اين   : توجه
گـردد    برداران توصـيه مـي      لذا به كليه بهره   . باشد  از طريق نشر منابع تخصصي معتبر مي      

بديهي است  . شاره به اصل منابع مراجعه نمايند     جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد ا      
ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به توصيه فوق را               

 .متقبل نخواهد شد
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تعالي بسمه  
 

نيازمند استفاده از بخش وسيعي از خدمات  ونقل كشور، حمل ترابري به عنوان متولي اصلي صنعتوزارت راه و 
از اينرو ضروري است . باشد ونقل مي برداري از اجزاء سيستم حمل مهندسي در زمينة طراحي، ساخت، نگهداري و بهره

مورد نياز بطور مستمر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نيازهاي مطالعاتي و تحقيقاتي كه دانش فني 
درصدد است ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي مختلف وزارت ونقل  پژوهشكده حملمعاونت . آنها مرتفع گردد

ونقل و همچنين استفاده از آخرين دستاوردها و  متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل فني حمل
در همين راستا اين . انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و تخصصي ذيربط، به رفع اين نيازها بپردازد

هاي تخصصي، دانش فني مورد نياز را به شكلي مناسب در    برآن است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارشپژوهشكده
گزارش حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف . بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهداختيار 

 .باشد مي
باشد و در آن از روشها و  هاي متداول در تأمين روشنايي راهها مي راهنمايي جهت انعكاس دستورالعمل  اين گزارش،

راكم نور و شدت روشنايي كه در ايالات متحده استفاده هاي روشنايي راهها با روشهاي ت هاي طراحي سيستم تكنيك
ها در تمامي سطوح  اين راهنما شامل اطلاعات طراحي در زمينه روشنايي براي كليه جاده. گيري شده است  بهره شود، مي
ه شرايط تواند به طور صريح و قاطع براي كلي  نمي راههااگر چه بايد در نظر داشت كه يك راهنماي روشنايي . باشد مي

 .تدوين شود و در هنگام استفاده از راهنما بايستي معيارهاي انتخاب نيز در نظر گرفته شوند
مطالعات  فناوري و ايمني همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما را ر كه با تلاشهاي صورت گرفته در دفت اميد است   

در پايان از پژوهشكده .  عملكردها برداشته شوديرتقاياري رساندند، گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول، نوآوري و ا
 .گردد نقل، به جهت حمايت از انتشار اين مجموعه تشكر و قدرداني مي و حمل
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 ١                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

  مقدمه-۱
ايـن  . های متداول در تأمين روشنايي راهها، مـورد بـازبيني قـرار گرفتـه اسـت                 اين راهنما جهت انعكاس دستورالعمل    

كـه در   ٢ و شـدت روشـنايي  ١هاي تراكم نـور  هاي روشنايي راهها با روش هاي طراحي سيستم  ها و تكنيك    راهنما از روش  
 .شود، بهره گرفته است ايالات متحده استفاده مي

 كميتـة  ۲۳ را به روش تراكم نور در نشـرية شـماره        كه طراحي روشنايي راه    ۱۹۷۶ راهنماي قبلي منتشر شده در سال       
C.I.Eتوصيه نموده، جزييات اين روش را اعلام نکرده است  . 

اما طوري اصلاح شده است  .  است C.I.Eبا روش مطروحه در     جا آورده شده است، مشابه        روش تراكم نور كه در اين     
روش اسـتاندارد ملـي آمريكـا    " با عنـوان    (ANSI)كه منطبق با طراحي اعمال شده در مؤسسه استانداردهاي ملي آمريكا            

 .باشد" ۱۹۸۳ چاپ -براي روشنايي راهها
 ـ   از تكنيك شدت روشنايي و يا روش تراكم نور در طراحي روشنايي جاده             راي تـأمين مقـادير قيـد شـده در ايـن            ها ب

توانـد در تعيـين بيشـترين     بررسي جامع طراحي مورد نظر، با به كارگيري هـر دو روش مـی        .  بهره جست  توان  میراهنما،  
 .كيفيت و بالاترين بازدهي انرژي سيستم، مفيد و مؤثر باشد

بايسـتي يـك برنامـه     ده است، هر ايالـت   الف آورده ش۴۰۲ در بخش ۲۳گونه كه در قانون ايالات متحده، ماده   همان
.  جهت دستيابي به سيستم روشنايي راهها است        شامل ارايه استانداردهاي هماهنگ    جامع براي ايمني راهها داشته باشد که      

 اسـت كـه بايسـتي        هـايي در جـاده      هايي براي مكان    شامل توصيه ) ۴مرجع شماره    (۱۲استاندارد برنامه ايمني راه، شمارة      
از اين رو، اين راهنمـا    . شود   يا آزادراهها نمي    آنها بهبود يافته و يا تأمين گردد و تنها محدود به راههاي دسترسي            روشنايي  

 .باشد  قابل اعمال مي در تمام سطوحها شامل اطلاعات طراحي در زمينة روشنايي بوده که براي كلية جاده
 روشـنايي  در مـورد  يو در بخـش ديگـر، اطلاعـات   راهنمای فوق شامل اطلاعات روشنايي آزادراههـا در يـك بخـش            

، ٣اسـتراحتگاه عـلاوه بـر تسـهيلات پاركينـگ و     . باشـد  شده مي ها و بزرگراهها به غير از تسهيلات دسترسي كنترل         خيابان
 .ها و زيرگذرها پرداخته است هايي نيز به روشنايي تونل تابلوهاي راهنمايي و تعمير و نگهداري، بخش

معيارهـاي انتخـاب    .تواند به طور صريح و قاطع براي كليـة شـرايط تـدوين شـود     ها نمي ي جاده  روشناي ييك راهنما 
هـايي نيـز بـا جزييـات          دستورالعمل.  ارايه شده است   ٤الزاميهايي با عنوان شرايط       بخش  هاي نصب روشنايي در زير      مكان

 . گيردهاي روشنايي بايستي مدنظر قرار بيشتر آورده شده كه به هنگام طراحي سيستم
 

  نقش انرژي در روشنايي راهها-۱-۱
مصـرف، حفـظ و بقـاي انـرژی و     . موضوع انرژي در سطح ملي همواره از اهميت خاصي برخوردار بـوده اسـت       

اگرچه ميزان مصرف انـرژي در  . آيند هاي فني به شمار مي    هاي آن امروزه بخشي لاينفك از امور مهندسي و طراحي           هزينه
برداري مفيد و     دهد، ولی به منظور بهره      ر كوچكي از كل انرژي مورد نياز در كشور را تشکيل می           روشنايي راهها كسر بسيا   

                                                      
1- Luminance 
2- Illuminance 
3- Rest areas 
4- Warranting conditions 
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هـاي انـرژي الكتريكـي        همچنين افزايش هزينه  . ها در سطح ملي مورد نظر قرار گيرند         بايستي اين نياز    محتاطانه از انرژي،    
هاي مالي، امروزه بسـياري از ادارات و   نرژي و محدوديتبا توجه به شرايط حفظ ا. اي قرار گيرد بايستي مورد توجه ويژه     

هـاي روشـنايي     انرژي مطابق با استانداردهاي روز، نياز به آزمودن سيستميور ها به منظور حصول اطمينان از بهره      سازمان
الي هزينـه بـه     ها دستيابی به بهترين نسبت احتم ـ       نتيجه اين تلاش  . هاي جديد پيشنهادي دارند     ها و يا سيستم     موجود جاده 

 .سود براي جامعه خواهد بود
شـود، امـا مزايـای        ها مصرف مي     درصد از كل انرژي مصرفي در كشور، در روشنايي جاده          ۲/۰اگرچه تنها حدود    

 تسهيلات و رفـاه عمـومي در نظـر گرفتـه              امنيت اجتماعي،   اين روشنايي به هنگام خاموشي بايستي در چارچوب ايمني،        
و حـوادث   ) وسـايل نقليـه و عـابرين پيـاده        (ان به نقش روشنايي راهها در كاهش وقوع تصادفات          بسياري از محقق  . شود

هاي پيشـرفته   ها منافع عيني و مشخصي هستند كه با استفاده از سيستم    اين. اند  ناشي از بروز جرم و خرابكاري اشاره كرده       
انـد،    ه تـا چنـد سـال قبـل در دسـترس نبـوده             مندي از فناوري و تجهيزات مدرن و امروزي ك          و مطلوب روشنايي و بهره    

 .تر بوده و نتايج مطلوب اقتصادي به همراه داشته باشند صرفه توانند به مراتب مقرون به مي
ها اقداماتي از قبيل خاموش نمودن كـل و يـا قسـمتي از سيسـتم                  به منظور حفظ و بقاي انرژي، برخي از سازمان        

برخـي از اثـرات معكـوس ايـن گونـه      . اند  را آغاز نموده )ها  ها و يا تقاطع       جز رمپ به  (بندي روزانه     روشنايي بر پاية زمان   
هاي جايگزيني روشنايي، گاهي اوقـات ميـزان يكنـواختي نـور نـامطلوب و در                  در روش . شود  اقدامات فوراً مشخص مي   

امل سيستم روشـنايي بـه   با توجه به قطع جزيي يا ك. برخي موارد وضعيتي به مراتب بدتر از عدم روشنايي خواهد داشت       
هـاي حفـظ انـرژي بايسـتي مـورد       بندي و چه به طور دايم، مسأله نياز و ايمني رانندگان در مقابـل فعاليـت              صورت زمان 

نتيجه اين گونه اقدامات ممكـن اسـت بـه افـزايش تصـادفات راننـدگي و مشـكلات عمليـاتي               . بررسي دقيق قرار گيرند   
بنـابراين  . هاي مربوطه خواهـد بـود       هاي فزاينده تصادفات و هزينه      نرژي بيش از هزينه   هاي ا   بيانجامد، تا آنجايي كه هزينه    

هـاي    وري بيشتر در سيسـتم       در جهت كسب بهره    ،هاي روشنايي موجود    هاي حفظ انرژي با سيستم      شود فعاليت   توصيه مي 
 .انرژي هدايت شوند

به منظور بالا بردن    . راهنما ارايه شده است       ، در اين  اقتصاد عملياتي ضرايب طراحي تأثيرگذار در مصرف انرژي و        
كارآيي واقعي سيستم انرژي روشنايي راهها، مواردی چـون نـوع منبـع نـور، سيسـتم نـوري روشـنايي، هندسـه سيسـتم                         

 به مطالعـه و بررسـي    ،هاي تعمير و نگهداري ادارات مرتبط       ها و فعاليت    هاي انعكاس نور روسازي جاده      روشنايي، ويژگي 
 درصد از روشنايي راههـا در ايـالات متحـده، در حـال حاضـر از      ۶۰-۷۰شود كه حدود  تخمين زده مي.  دارنددقيقي نياز 

 لومن بر وات در مقايسه با لامپ سـديم كـه            ۵۵اين منبع نوري، با مشخصة لامپ       . دنگير  منابع نوري بخار جيوه بهره مي     
مسـلماً، امكـان حفـظ انـرژی بـا تعـويض            . رخوردار اسـت  تری ب    انرژي پايين    لومن بر وات دارد، از بهرة      ۱۰۰-۱۸۰بهرة  
ثری ؤ نيز در كاهش انرژي مصـرفي نقـش م ـ         ١هاي بالاست برقي    بهبود و اصلاح سيستم   . های فوق ميسر خواهد بود      لامپ
 .دارد

هـاي بسـياري در طراحـي         بايسـتي بـا زمينـه       برداري بهينه از انرژي مدنظر باشد، خواننده اين راهنما            چنانچه بهره 
تفاوت در كارآيي منابع نوري، كنترل مؤثر نور ساطع شـده از  . ستم روشنايي آشنا بوده و آنها را مورد ارزيابی قرار دهد  سي

                                                      
1- Ballast 
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 موجـب پيچيـدگي در       هاي انعكاسي روسازي و وجود يكنواختي در تشخيص شـی،           ها، تأثيرات ناشي از ويژگي      نورافكن
اه درک بهتر از عملكرد بصري راننده، منجر به حداكثر اسـتفاده بهينـه              گيري از اين فاكتورها به همر       بهره. گردد  طراحي مي 

 . و موجب بهبود فوايد استفاده از روشنايي راه خواهد بود از انرژي بدون قرباني كردن نيازهاي ايمني ترافيك شده
 
 هاي طراحي روشنايي  تكنيك-۱-۲

 روش جـامع و قابـل قبـول در زمينـة طراحـي              عمومي در روشنايي راهها، منتهي به يـك         صنايع و تجربة      توسعة  
براي آن كه محـدوده معينـي كـاملاً روشـن شـود و روشـنايي كـاملي فـراهم شـود،                      . هاي روشنايي گرديده است     سيستم
  هـا،  ها، ارتفاع نصب، فواصل نـورافکن      ها، نورافکن   هاي مختلف در لامپ     هاي قابل قبولي جهت تحليل فوري گزينه        روش

با توسعه منابع نوري بهتر و درخشـندگي بـالاتر،   . براي تعيين طراحي روشنايي مطلوب وجود دارند ... انرژي مورد نياز و  
 .هاي كنوني بيشتر خواهد بود كاربرد آنها در طراحي

 شـناخته شـده تركيبـات    ١هـاي فتومتريـک   بـرداري از ويژگـي   طراحي نصب يك سيستم روشنايي راه فرايند بهره       
روش سعي  .  است  نيز مورد نياز   در مورد تراكم نور و روشنايي، انعكاس نور روسازي        . ودش   لامپ محسوب مي   -نورافکن

های مفروض در محاسبات روشنايي جهت تعيين متوسط ميزان تـراكم نـور يـا        نورافکن  و خطا در مورد موقعيت و مكان      
ها و اطلاعاتي از سازندگان وجود        نورافکن، داده  -براي هر يك از تركيبات لامپ     . رود  شدت روشنايي در جاده به كار مي      

هـاي انعكـاس      باشد و در صورت وجود تراكم نـور، همـراه بـا ويژگـي               ها مي   دارد كه حاوي عملكرد فتومتريك نورافكن     
گيرد تا از نظر تئوري بتوان موقعيت واحدهای نوري جهت توليد شدت روشنايي مطلـوب     روسازي مورد استفاده قرار مي    

 .رد نظر را تعيين نمودبر روي نواحي روسازي مو
ها، ممكن است اختلافـاتي بـا ارقـام محاسـبه      گيري شده در جاده مقدار واقعي شدت روشنايي يا تراكم نور اندازه 

حـرارت، ميـزان      شده بر مبناي اطلاعات دريافتي از سازندگان و يا فاكتورهاي متغير شـرايط نصـب ماننـد ولتـاژ، درجـة                    
با اين وجود مقـادير متوسـط تـراکم نـوری يـا         . ش منابع نوري و غيره داشته باشد      رطوبت، خروجي هر لامپ، نحوة آراي     

هـاي واقعـي كـدام يـك بـه            شدت روشنايي و تغييرات در متوسط سطوح فوق، معمولاً بر پايه اين واقعيت كه در جـاده                
هـاي    ر مبناي داده  شود، انتخاب شده است، ضمن اين كه اطلاعات محاسبه شده ب            صورت مطلوب و قابل قبول پديدار مي      

 .گردد  نيز در آن دخيل ميگان سازند
 
 ٢ سطح و يكنواختي شدت روشنايي و تراكم نور-۱-۳

هاي كنترلي متعددي دارد كـه شـامل           بستگي به جنبه   ،سطح و يكنواختي شدت روشنايي يا تراكم نور در طول راه          
هـا، فواصـل و     نصـب، انعكـاس نـور روسـازي    خروجي منبع نوري، توزيع تراكم نوري، ارتفـاع ) واحد شار نوري(لومن  

هـا و   تـوان بـا اسـتفاده از روش    همان ميزان متوسط از شدت روشـنايي و تـراكم نـور را مـي        . شود  ترتيب منابع نوری مي   
گيري از تعدادي منابع نوري با خروجي بالاتر و يـا تعـداد بيشـتري از منـابع نـوري بـا             ترتيبات مختلف نصب مانند بهره    

                                                      
1- Photometric 
2- Level and uniformity of illuminance and luminance 
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هاي مختلف، يكنواختي در شدت روشنايي يـا تـراكم    يكي از عوامل مهم در مقايسة گزينه     . ، به دست آورد   خروجي پايين 
 .بايستي به سيستم روشنايي مجهز گردد نور در طول مسيری است كه 

هاي روشنايي كـه از       سيستم. هاي مختلف وجود دارند     ها و منابع نوري در طيف وسيعي از انواع و اندازه            نورافكن
  توان جهت تأمين سطح مطلوب تراکم نور و شدت روشـنايي،  كنند را مي   هاي با شار نوري و كارآيی بالا استفاده مي          پلام

مين كننده ميزان مطلوب روشنايي با كمترين هزينه             .طراحي نمود  هاي سازگار براي     همچنين، در انتخاب تجهيزات كه تض
 استفاده از منابع نوري در ارتفاع نصب بالا، مزايـاي  .م صورت گيرداست، بايستي دقت لازبرداري و نگهداري      نصب، بهره 

 فـوت  ۵۰ تـا  ۴۰هاي نصب  در حال حاضر، استفاده از ارتفاع. متعددي دارد كه بايستي به هنگام طراحي به آن توجه نمود    
امروزه، تمايـل در  . اند شتهها دا  بيشترين كاربرد را در روشنايي جاده١هاي جيوه لامپ. افزايش يافته است  )  متر ۱۵ الي   ۱۲(

 كه كاربرد با طيف بيشتري را جهـت نصـب در ارتفـاع بيشـتر و                 باشد  ميهاي سديم با بهرة بيشتر        جهت استفاده از لامپ   
هـاي متـال    هاي روشنايي مرتفع، از لامـپ  در دكل. هاي امروزه داراست  وري را در طراحي   فواصل طولي بيشتر بين منابع ن     

هـاي   از لامـپ . گـردد  ی استفاده مـي ا گسترده وات، به طور ۴۰۰-۱۰۰۰ ٣يقوهاي سديم فشار  مپ واتي و لا   ۱۰۰۰ ٢هاليد
آميـزي بـه    ها استفاده شده كه نتايج موفقيـت  ها و جاده هاي روشنايي بسياری ازتونل     در طراحي سيستم   ٤فشار پايين سديم  

ترين منـابع نـوري و        تم روشنايي، انتخاب مناسب   ترين سيس   به منظور دستيابي به مؤثرترين و اقتصادي      . است  همراه داشته   
 .هاي آنها بايستي مدنظر قرار گيرد اندازه

 
 ٥ تراكم نوري يا درخشندگي-۱-۴

تـري از طراحـي محسـوب     مفهوم درخشندگي يا تراكم نوري قابليت ديد در جاده، ضمن آن كـه فراينـد پيچيـده             
تراكم نـوري در روشـنايي راههـا مقياسـي          . باشد   راننده مي  توسطقابل مشاهده   شود، منعکس کننده وسعت ميدان ديد         مي

هرچه حد درخشندگي بـالاتر باشـد،       . چشم رانندگان قابل رويت است      است از نور منعکس شده از سطح روسازي كه با           
 .در صحنه مورد نظر كمتر استء  شي لازم براي مشاهده يك ٦ميزان كنتراست

دقيق، توزيع و شدت روشنايي منبع نور دارد، بلكه داشـتن اطلاعـات لازم              محاسبه اين مقدار نه تنها نياز به محل         
 ).۱نمودار (طلبد  گر را نيز مي در مورد خصوصيات انعكاسي روسازي و موقعيت مكاني نظاره

خواص انعكاسي روسازي مدتي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته و مقادير آن بـه طـور پيوسـته جهـت كنتـرل                       
 توسـط  ۱۹۷۰سيستمي كه از سـال  . گيرند تر مشخصات انعكاسي آنها، مرتباً مورد بررسي قرار مي    قيقتغييرات و بررسي د   

C.I.E       تدوين شده و با استاندارد ANSI   ها را به چهار دسـته    نيز مطابقت دارد، خصوصيات انعكاسي روسازيR1 ،R2 ،
R3   و R4 دي در مورد خصوصيات و مقـادير انعكاسـي   فر  داراي جدول منحصربه بندي هر دسته. بندي نموده است     تقسيم

.  توضيح داده شـده اسـت  ۱بندي سطح راه در جدول  طبقه. معروف هستندr براي زواياي مشخص بوده که به نام جداول 

                                                      
1- Mercury lamps 
2- Metal halide lamps 
3- High pressure sodium lamps 
4- Low pressure sodium lamps 
5- Luminance considerations 
6- Contrast 
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كـه سيسـتم روشـنايي     بندي فوق، نوع نهايي سطح جاده هنگامي ها با استفاده از دسته هنگام طراحي سيستم روشنايي جاده 
 .شود نظر گرفته ميفعال است، در 

 فـوت  ۸/۴ آورده شده است، ارتفاع چشم راننـدگان را در         ANSIمحاسبات روشنايي همان طور كه در استاندارد        
المللـي بـوده و بـر     باشد كه مورد توافق بين اين ميزان يك رقم طراحي مي. از سطح زمين در نظر گرفته است    )  متر ۴۵/۱(

گر يك درجه زير سطح افق و موازي با لبة            خط سير چشم نظاره   . گذارد   اثر نمي  چشم راننده )  متر ۰۷/۱( فوت   ۵/۳ارتفاع  
جاده و به فاصله 

4
 .شود  عرض خطوط عبوري از طرفين جاده در نظر گرفته مي1

 
  نمايش هندسي محاسبه تراكم نور-۱نمودار 

 :استفاده شده است "L"از هندسه فوق جهت محاسبه تراکم نور

L = q (α.β.γ)Í EP 

EP = 2

3cos).(
h

I γγφ 

 
 :که در آن

: qدار  ضريب انعکاسي جهت 
 : αزاويه ديد ناظر نسبت به سطح افق 
Β: زاويه بين خطوط ترسيمي خط ديد ناظر و مسير نور در نقطه مورد نظر  

 : φزاويه بين خط مرجع قطع کننده جاده و مسير نور در نقطه مورد نظر 
: EP شدت روشنايي افق در نقطه P 
: Iتابعي از (اندلا  شدت نور در واحد کγ، φ( 
: h ارتفاع نصب نورافکن يا واحد نوراني  
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Luminaire Cycle 
             10 

 

 نمـودار شود و مطابق  از اولين نقطة محاسبه در نظر گرفته مي    )  متر ۰۷/۸۳( فوت   ۲۷۲اي به فاصلة      راننده در نقطه  
 نقطـة   متوسط بـه نقطـة حـداقل و نسـبت         سطح  يكنواختي تراکم نور از طريق نسبت        .نمايد   در جهت نقاط حركت مي     ۲

روش نسبت متوسط به نقطة حداقل از متوسط تراکم نور ناحيه طراحي بـين دو  . گردد  حداقل محاسبه مي   حداكثر به نقطة  
در روش حـداكثر بـه   . گيـرد   از محوطه بهره مي   كانمنبع نوراني متوالي نسبت به حداقل مقدار موجود تراکم نور در هر م            

يكنـواختي تـراکم نـور، بـا توانـايي ديـد بـراي              . گردد  نايي متوالي استفاده مي   حداقل، از حداكثر مقادير بين دو منبع روش       
 .تشخيص اختلاف در سطوح درخشندگي رابطة نزديكي دارد

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محاسبه تراكم نور-۲نمودار 
 

 ـ۰۷/۸۳اي از جاده که با اولين نـورافکن   محاسبه نور منعکس شده از جاده در جهت چشم ناظر براي هر نقطه    ر فاصـله دارد، انجـام شـده     مت
 ، از موقعيت مکاني چشم ناظر در نقطه فوق حاصل شـده اسـت، بـه                 APبه طور مثال محاسبه در نقطه       : نمايد  ناظر با نقاط حرکت مي    . است

نقطـه  نـاظر بـه   .  متر بالاتر از سطح روسازي در نظر گرفته شـده اسـت  ۴۵/۱موقعيت مکاني چشم ناظر    . CP و   BPهمين ترتيب براي نقاط     
 .نگرد مورد نظر با زاويه يک درجه نسبت به سطح روسازي جاده مي

 Luminaire Cycle) = سيکل نورافکن(ها  يک فاصله کامل نورافکن
 )ين نقاط تجاوز نمايد متر ب۵نبايستي از (                                    =تعداد نقاط مورد نياز جهت محاسبه

 (REF 0 ,0 ) سيکل نورافکن بالا و يک سيکل نورافکن در پايين نقطه مرجع باشد ۳محاسبات بايستي شامل حداقل 
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بايسـتي در ضـوابط تعيـين         هاي روشنايي ثابت نيـز        همگام با روش تراکم نور مذكور، ارزيابي اثر خيرگي سيستم         
به منظور دادن اطلاعات به طـراح  ) ٢ مستور مخفي ياتراکم نور (١كننده  مقادير اثر تابش خيره   .  گيرند تراکم نور مدنظر قرار   

ر مستور بودن درخشندگي بوده و به صورت درصدي از متوسط كل روشنايي سنجيده شده است  .جهت شناسايي اث
 
 

 بندي سطح راهها  طبقه-۱جدول 
 رده Qo شرح نوع انعکاس

 کننده اکثراً پخش

روکـش جـاده    . روسازي جاده از نوع بـتن تهيـه شـده از سـيمان پرتلنـد              
بندي شده که شامل مواد        درصد مصالح دانه   ۱۵آسفالت ترکيبي از حداقل     

، ٤مانند لابرودريـت  (بندي    و مصالح  ) ٣مانند سينوپال (درخشنده مصنوعي   
 باشد مي) کوارتز

۱۰/۰ 
 
 
 

R2 
 
 
 
 

 مخلوط 
 )اي کننده و آينه پخش(

بندی شده به صورت ترکيبي از         آسفالت با استفاده از مصالح دانه      روسازي
 )متر  ميلي۱۰با اندازه بزرگتر از  ( ٥ درصد درشت دانه۶۰حداقل

 
 درصد مواد درخشنده مصنوعي در مخلوط ۱۵ الي ۱۰روسازي آسفالت با 

 )شود به طور  معمول در شمال آمريکا استفاده نمي( بندي شده  مصالح دانه

۰۷/۰ 
 
 
 

 

R2 
 
 
 
 
 
 

 اي اندکي آينه

بندي شده  با مصالح دانه) carpet sealمعمولي و (روکش جاده آسفالت 
با بافت زبـر و  ) trap rock ، blast furnace slagبه طور مثال (تيره 

 )راههاي معمولي(خشن بعد از چند ماه استفاده 

۰۷/۰ 
 
 
 

R3 
 
 
 
 

 R4 ۰۸/۰ ر نرمروکش جاده آسفالت با بافت بسيا اي اکثراً آينه

 .باشد  نمايشگر ضريب تراکم نور متوسط ميQo: توجه
، انجمن مهندسي ANSI / IES RP-8 , 1983" روش استاندارد ملي آمريکا براي روشنايي راهها"اقتباس از (

 )روشنايي شمال آمريکا
 
 
 
 

                                                      
1- Disability glare 
2- Veiling luminance 
3- Synopal 
4- Labradorite 
5- Gravel 
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  فاكتورها و اصطلاحات خاص-۱-۵
 و توضيح برخي فاكتورها در طراحي روشنايي به شرح زيـر            تعاريف كلي اصطلاحات فني به كار رفته در اين جا         

 .حات براي طراحي صحيح الزامي استفهم دقيق اين فاكتورها و اصطلا. آورده شده است
 

 ،متوسط سطح شدت روشنايي افقـي در محـدوده روسـازي مسـير طـي شـده           : متوسط شدت روشنايي اوليه     -
در .  واحـدهاي نـوراني تميـز و عـاري از آلـودگي باشـند       ها و   هنگامي كه سيستم روشنايي نصب شده و لامپ       

 .گردد جهت ناحية روسازي بيان مي) لوكس( كاندلا -واحد متوسط فوت
 

متوسط شدت روشنايي افقي روي روسازي هنگامي كه خروجـي لامـپ   : متوسط شدت روشنايي حفظ شده      -
ن به واسطة ضرايب تعمير و نگهداري كاهش مي          جهـت  ) لوكس( كاندلا - د متوسط فوتدر واح. يابد و نورافک

 .گردد ناحيه روسازي بيان مي
 

 .گرديد استفاده مي" كاندل"قبلاً واژة . باشد  واحد شدت روشنايي مي:كاندلا  -
 

كـه بيـانگر تـراکم    ) درخشندگي فتومتريـك ( براي تراكم نور (SI)المللي  واحد سيستم بين : كاندلا بر مترمربع    -
 ساطع كننده يا منعكس كنندة نور در نرخ يك لومن بر مترمربـع بـوده يـا متوسـط            نور يكنواخت يك سطح که    

يـك كانـدلا بـر مترمربـع مسـاوي      . تراکم نور هر سطح ساطع كننده يا منعكس كننده نور در همان نـرخ باشـد   
 .باشد ـ لامبرت مي  فوت۲۹۱۹/۰

 

 .گردد ن ميباشد و برحسب كاندلا بيا شدت نور در يك جهت مشخص مي:  قدرت كاندل-
 

سطح، خطوط عبوری،     هاي غيرهم   روشنايي آزادراه در خطوط تقاطع    : ١سطح  هاي غيرهم    روشنايي کامل تقاطع    -
 .ها هاي مابين دورترين نقاط رمپ  و تقاطع٢ها  سرعت، پايانه رمپ كاهش  و خطوط افزايش سرعت

 

شـود و بـه منظـور         به كار گرفتـه مـي     ضريبي كه در محاسبة شدت روشنايي يا تراكم نور          : ٣ ضريب تجهيزات   -
جبران اختلاف ناشي از تلفات نور در تجهيزات ارايه شـده تجـاري توسـط سـازندگان بـه هنگـام مقايسـه بـا                       

 درصـد   ۱۰ الـي    ۵به طور معمـول ايـن اتـلاف را حـدود            . گردد  هاي آزمايشگاههاي فتومتريك، اعمال مي      مدل
 (EF=0.90-0.95). گيرند اتلاف نور در ضريب تجهيزات در نظر مي

 

شدت روشنايي در يك سطح برابر با يك فوت مربع كه در آن توزيع شار نوري يكنواخت بـه                 :  كاندل -فوت  -
 .باشد  لوكس مي۷۶/۱۰يك فوت كاندل معادل . ميزان يك لومن ايجاد شده باشد

                                                      
1- Complete interchange lighting 
2- Ramp terminals 

روج از يکـی از آنهـا   باشد که از آن، جهت ورود به يکی از آن دو جاده يا خ ـ      سطح و يا موازی می      سطح، غيرهم   مسير ارتباطی يا اتصالی دوجاده متقاطع هم      ( 
 )شود استفاده می

3- Equipment factor 
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باشد و يا  وت مربع مي  كاندلا بر ف   π/1كه مساوي با    ) تراكم نور (واحد درخشندگي فتومتريك    :  لامبرت ـ فوت  -
تراكم نور يكنواخت يك سطح پخش كننده عالي كه ساطع يا منعكس كنندة نور در نرخ يـك لـومن بـر فـوت        

 . كاندلا بر مترمربع است۴۲۶/۳يك فوت لامبرت برابر با . باشد مربع مي
 

ح را كه يكنواخت    باشد و ميزان توان نوري تابيده بر سط         چگالي شار روشنايي يك سطح مي     : ١ شدت روشنايي  -
 .دهد باشد، نشان مي مي

 

 ضريب كاهشي كه به متوسط تراكم نور يا شدت روشـنايي اوليـه جهـت محاسـبة مقـدار      :٢ ضريب اتلاف نور -
كاهش متوسط تراكم نوري يا شدت روشنايي در يك زمان مشـخص و از پـيش تعيـين شـده در يـك سـيكل                         

كه كاهش در نـور مـؤثر    ها هنگامي فاصله قبل از تعويض لامپاين ضرايب معمولاً بلا. گردد عملكرد، اعمال مي 
دهد محاسبه شده و از متغيرهاي متعددي تشـكيل شـده             ها و روشنايي در طول عمر آن، رخ مي          خروجي لامپ 

 :بايستي در نظر گرفته شود، عبارتند از ترين اين متغيرها كه به هنگام محاسبة فاكتور كاهش نور  مهم. است
 من خروجي لامپ با در نظر گرفتن ساعات كاركرد لامپ كاهش لو-الف

(LLD - Lamp Lumen Deprecation ) 
کمتـری   گيرند، خروجي نـور       كه در وضعيت افقي قرار مي       هاي تخلية الكتريكي هنگامي      بعضي از لامپ   -ب

 . خواهند داشت نسبت به زماني كه در حالت عمودي قرار دارند،
 ها مپبندي تعويض لا  برنامة زمان-پ
  (LDD - Luminaire Dirt Deprecation)ها   تكرار و تأثير عمل تميز نمودن نورافكن-ت
  ضريب تجهيزات-ث
 مياسهاي غير از مقادير   عملكرد منابع نوري در ولتاژ و جريان-ج

 

 هـر   تابـد و    يك لومن مقدار نوري است كه بر يك فوت مربع مي          . باشد  گيري كميت نور مي      واحد اندازه  : لومن -
 لـومن  ۵۷/۱۲يك منبع نوري يك كانـدا كـلاً       .  كاندلا فاصله دارد   ۱ فوت از منبع نوري با ظرفيت        ۱نقطه از آن    

 .كند ساطع مي
 

يك واحد كامل روشنايي شامل يك يا چندين لامپ به همراه قطعات طراحي شده           : نورافكن يا واحد نوراني     -
 .باشد  ميها به منبع تغذيه ه منظور اتصال لامپها و ب  و حفاظت از لامپدهي جهتجهت توزيع نور، 

 

  شدت نور هر سطح در يك جهت به ازاي واحد سطح:۳درخشندگي يا تراكم نور  -
يك لوكس برابر ميزان تـوان نـوري تابيـده بـر     . باشد  شدت روشنايي مي(SI)المللي   واحد سيستم بين  :  لوكس -

اصلة يك متر از منبع نوري يك كاندلا قرار دارند و توزيـع  سطح يك متر مربع بوده که كلية نقاط آن سطح به ف 
 .باشد  فوت كاندلا مي۰۹۲۹/۰هر لوكس برابر . باشد يكنواخت براي آنها صادق مي

                                                      
1- Illuminance 
2- Light loss factor 
3- Luminaire 
 



١٠                                                                                Roadway Lighting Guideline                             

شود كـه شـامل تعـدادي نـورافكن       به يك سيستم روشنايي گفته مي: ١سطح هم هاي غير  روشنايي نسبي تقاطع -
هايي کـه     معمولاً رسم بر اين است كه در مکان       . اند  هاي رمپ نصب شده     هبوده كه در حاشيه برخي يا كليه پايان       

هـا      هايي كه رمپ    مكاندر  شوند و يا      هاي ورودي و خروجي توسط خطوط عبوري به آزادراهها وصل مي              رمپ
 .رسند، از سيستم روشنايي جهت اين گونه مناطق استفاده شود ها مي به تقاطع

شدت روشنايي روي سـطح روسـازي بـه    ) لوكس(سبت متوسط  فوت كاندل   به ن :  يكنواختي شدت روشنايي   -
نسبت فوق بـه  . گردد  اي با كمترين شدت روشنايي در سطح روسازي اطلاق مي           در نقطه ) لوكس(ـ كاندل    فوت

 به اين معني است كه مقدار متوسط فـوت كانـدل            ۳:۱يك نسبت يكنواختي     .باشد  نسبت يكنواختي مرسوم مي   
در نقطة داراي حداقل شدت روشنايي در سطح        ) لوكس( كاندل   -ازي سه برابر مقدار فوت    سطح روس ) لوكس(

 .باشد روسازي مي

اي متوسط سطح به حداقل عبارت اسـت از نسـبت متوسـط تـراكم نـور در                    روش نقطه :  يكنواختي تراكم نور   -
اي حـداكثر   روش نقطـه . نقطهمنطقة طراحي جاده بين دو منبع نوري متوالي، به كمترين مقدار تراكم نور در هر  

ر و حداقل تراكم نور دو منبع نوراني متوالي استفاده مي               يكنواختي تـراكم نـور     . نمايد  به حداقل از مقادير حداكث
باشـد و   پـذيرد، مـي   شامل قسمتي از جاده كه عبور وسايل صورت مي) متوسط به حداقل و حداكثر به حداقل     (

 .گردد مختلف در هر دو سمت نميهاي  با طراحي ٢شامل راههاي جدا شده 

. شود  گردد گفته مي    وجود يك شبكه از كنتراست آن كاسته مي         به تراكم نوري كه به واسطة       ٣:٤ تراكم نور مخفي   -
ر نور مخفي يا مستور كه توسط منابع درخشنده توليـد مـي             گردنـد موجـب كـاهش عملكـرد ديـد و رويـت               اث

 .گردد مي

 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1- Partial interchange lighting 
2- Divided highways )راهی که در آن ترافيک مسيرهای مخالف به وسيله جزيره ميانی از يکديگر مجزا شده باشند(   
3- Veiling luminance 
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 شنايي جاده قابليت ديد و كيفيت رو-۲
 ١ قابليت ديد-۲-۱

باشد كه رانندگان و عابرين پياده را قـادر بـه رويـت        هدف از روشنايي راهها، دستيابي به حدي از قابليت ديد مي          
و هرگونـه  ) جهت و محيط اطراف آن (ترازي جاده      مورد نظر، هم   ء  شيسريع، مشخص و قابل تفكيك كلية جزييات مهم         

. های ايمني ترافيك با ميدان ديد رابطـه دارنـد           تقريباً كليه جنبه  . نمايد  حضور پيدا كند، مي   مانعي كه ممكن است در جاده       
 :گذارند، عبارتند از عواملي كه مستقيماً بر قابليت ديد اثر مي

 يا كنار جاده/  درء شيدرخشندگي يك  -۱
 درخشندگي كلي زمينة جاده -۲

  و جزييات آنء شياندازه  -۳

 طراف آن و محيط اء شيكنتراست بين يك  -۴

 كنتراست بين روسازي و محيط اطراف آن از ديد ناظر -۵

  توسط ناظرء شيزمان موجود براي رويت  -۶

ناراحـت  تابش  -ء شيكاهش توانايي در رويت يا كشف يك : ٢ناتواني ديد در اثر درخشندگي (تابش خيره كننده     -۷
 )ء ندارد ناراحتي بصري كه اثري در درك سريع ديد يا توانايي تشخيص يك شي : ٣كننده

 بينايي راننده -۸

 شه جلوي اتومبيلشيوضعيت  -۹

باشد كه تراكم نـور       مي) ثابت و يا توسط وسيله نقليه     (ها به هنگام شب نتيجة وجود روشنايي          ديد خوب در جاده   
كافي و دقيق در سطح روسازي را با يكنواختي خوب ايجاد نموده و شدت روشنايي مناسب در مناطق همجوار را ضـمن         

 .نمايد باشد، ايجاد مي گي به دور ميكنند ه طور قابل قبولي از اثر خيراين كه به
 
  كيفيت-۲-۲

اي كـه     كيفيت روشنايي به توانايي نسبي نور موجود در ايجاد اختلاف كنتراست در ديـد بسـتگی دارد، بـه گونـه                    
ه در توليـد يـك سيسـتم        عوامل مشخصي وجود دارند ک    .  فراهم گردد  شياقابليت تشخيص تابلوهاي راهنمايي در رويت ا      

اي نيز وجود دارند كه جهت دستيابي به حداكثر كيفيت، بايـد              روشنايي با كيفيت دخيل هستند، هر چند كه عوامل وابسته         
تـوان ديـد      ، مي )کننده  تابش خيره (با كاهش ناتواني ديد در اثر درخشندگي        . از تعادل بين اين عوامل اطمينان حاصل نمود       

كننـده   تـابش خيـره  . توان عملكـرد ديـد راننـده را بهتـر نمـود           كاهش درخشندگي ناراحت كننده مي    د و با    شيرا بهبود بخ  
 . گرديده و بايستي در جهت کاهش آن اقدام نمود انعكاسي، موجب کاهش اختلاف كنتراست 

                                                      
1- Visibility  
2- Disability glare 
3- Discomfort glare 
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م نـور  توان به تغييرات در كنتراسـت و يكنـواختي تـراك    با ايجاد تغيير در تراكم و يا درخشندگي نور روسازي مي     
تغييرات ايجاد شده در بعضي از اين نواحي، ممكن اسـت کـه در رونـد        . روسازي، نواحي زمينه و كيفيت آن دست يافت       

جهت دستيابي به تعادل صحيح عوامل فوق، بايسـتي در تنظـيم   . ايجاد اثرات مخالف بر روی بقيه عوامل نقش ايفا نمايند       
 .ها احتياط و دقت لازم صورت گيرد فكننورافكن، ارتفاع نصب، يكنواختي و موقعيت نورا



 ١٣                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

 ١ آزادراهها-۳
  کليات-۳-۱

ايـن  . هايي از آزادراهها بايستي با منبـع روشـنايي ثابـت روشـن گردنـد              توافق عمومي مبني بر آن است كه بخش       
ردنـد، بـه    بايستي با روشنايي ثابـت نـورپردازي گ         هايي از آزادراههايي را كه        مبحث، نتايج موجود براي انتخاب آن بخش      

 .ها در مقالات منتشر شده قابل دستيابي است گونه سيستم اطلاعات فني مربوط به طراحي اين. نمايد طور خلاصه بيان مي
گردد، مزايايی را براي عمـوم   راهها مي گذاري از محل اعتبارات عمومی كه صرف تأمين روشنايي آزاد  سود سرمايه 

ب جهت رانندگان موجب افزايش ديـد بهتـر و تشـخيص وسـايل نقليـه در                 روشنايي مطلو . مردم به دنبال خواهد داشت    
هـای شـديد و سـنگين از ديگـر            مشكلات كمتر به هنگام رانندگي در شب و به هنگام بارنـدگی           . گردد  فاصله مناسب مي  

اهش همچنين، روشنايي مطلوب موجب استفاده بهتر از بزرگراههـا بـه هنگـام راننـدگي در شـب، ك ـ     . باشد مزاياي آن مي 
در مقايسه آمار تصادفات در شب براي بزرگراههاي با روشنايي ثابت           . گردد  ها مي   تصادفات و احتمالاً بهبود ظرفيت جاده     

 .نسبت به بزرگراههاي بدون روشنايي، نتايج مطلوبي به دست آمده است
 از كـار افتـاده و       تعـداد خودروهـاي   . مسلماً مزاياي حاصل از منابع نوري ثابت متناسب با حجم ترافيك هسـتند            

روشنايي به هنگام بروز تصادفات يا در جاهايي كه وسايل نقليه           . اضطراري نيز با حجم ترافيك متناسب است      هاي    توقف
 .يابد اي مي شوند، مزيت ويژه ناگزير به توقف اجباري و ناخواسته مي

كنـد كـه      ي را ايجـاد مـي     شهري در يك تقاطع فاقد سيستم روشـنايي شـرايط           سطح برون   وجود يك تقاطع غيرهم   
طبيعتاً در اينجا فضاي كـافي بـراي نصـب          . اي به آن نمود      توجه ويژه  ،بايستي قبل از اقدامات لازم در خصوص روشنايي       

هـاي    اغلب تقـاطع   مشابهسطح و جزييات آن       در جايي كه نوع تقاطع غيرهم     . كامل و مناسب تابلوي راهنمايي وجود دارد      
 نواحي انشـعاب از جـاده و يـا ادغـام مجـدد را        و شود  نيز گنجانده مي  انعكاسي  سيستم كامل    يك   ،باشند  در آزادراهها مي  

البته نصب چند واحد روشنايي در نقطة حركت يـا توقـف آنهـا و يـا در        . توان بدون وجود روشنايي نيز تشخيص داد        مي
بـه طـور خلاصـه، بسـياري از        . ايـد تواند به سهولت عملكرد راننده بـا ايجـاد نـواحي مـانور كمـك نم                 ها مي     پايانة رمپ 

 ترافيكي سبك به ميزان كافي در شب قابـل تشـخيص هسـتند و نيـازي بـه                    شهري، با حجم    سطح برون   هاي غيرهم   تقاطع
نـان  چ سطح مناسب است و در برخي موارد هم          تقاطع غيرهم   نسبي معذالك، تحت شرايطي روشنايي   . روشنايي راه ندارند  

 .شود  ترجيح داده ميطحس  كامل تقاطع غيرهمروشنايي
در حال حاضر، هيچ گونه توافق همگاني دربارة مزاياي استفاده از سيستم روشنايي نسبي وجـود نـدارد و ادارات                    

گـزارش   ، NCHRPرجـوع بـه     (راه بايستي با دقت قبل از نصب روشنايي نسبي كلية عوامل را مورد بررسي قرار دهنـد                  
 ).۲۳مرجع  - ۲۵۶شماره 

 

 
                                                      
1- Freeways 
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 ت الزاما-۳-۲
ت، حـداقل  الزامـا ايـن  . راهها بنا شـده اسـت    در اين بخش بر پايه ايجاد سيستم روشنايي براي آزاد         الزاميشرايط  

هاي روشنايي براي يك پروژه جديد يا موجود اسـت، تعيـين             شرايط لازم را زماني كه يك سازمان در صدد ايجاد سيستم          
ها و     استحفاظی راه ممكن است ارزش     هاي  حوزه. كند  ن روشنايي نمي  تقبل شرايط فوق، اداره راه را ملزم به تأمي        . نمايد  مي

 .تري را براي كاربردهاي محلي اتخاذ کنند كننده  و محدودبيشترشرايط 
اداره راه در . ، بـر عهـده اداره راه خواهـد بـود    الـزام گيري براي تأمين روشنايي به محض ايجاد و شـرايط           تصميم
 و بـر پايـه عـواملي چـون          الزامـات نمايد كه شامل همه       وشنايي، سياستي را اتخاذ مي    مكان ايجاد سيستم ر    تعيين زمان و  

 .بندي ايمني راه و غيره خواهد بود وجود سرمايه، اطلاعات ترافيك و تصادفات، درجه
شوند و صرفاً ابزاری قابل فهـم   الذکر تنها معيارهاي لازم براي توجيه سيستم روشنايي محسوب نمي         تعهدات فوق 

شرايط خاص محلي نظير وجود متنـاوب  . اندركاران و طراحان در بررسي روشنايي آزادراهها هستند  مك به دست  جهت ك 
 نور محيط، فاصله ديد، تابلوهاي راهنمايي و غيره توجيه كننده اصلاح شرايط تعهـد در جهـت                    راه،  مه، يخ، برف، هندسة   

هـاي   راهها و روشنايي كامـل و نسـبي تقـاطع       ايي پيوسته آزاد  اي براي روشن    تعهدات جداگانه . مثبت و يا منفي خواهد بود     
 .هاي آزادراهي وجود دارند سطح براي پروژه غيرهم

 
  ١(CFL)راهها   روشنايي پيوسته آزاد-۳-۲-۱

تأمين روشنايي پيوسته آزادراهها در مجاورت شهرهايي كه ميانگين ترافيـك روزانـه در آنهـا        : CFL-1مورد     -
 .يه يا بيشتر است وسيله نقل۳۰،۰۰۰

سـطح در     هايي كه تعداد سه يا چند تقاطع غيـرهم          تأمين روشنايي پيوسته آزادراهها در بخش     : CFL-2مورد   -
 خـارج از حـريم كـلاً ناحيـه شـهري        مايل يا كمتر از يكديگر قرار دارند، نواحي مجـاور       ۵/۱ متوسط    فاصلة

 .گردند محسوب مي

آزادراهها در جايي كـه طـول آزادراه عبـوري از يـك منطقـة حومـة             تأمين روشنايي پيوسته    : CFL-3مورد      -
 : مايل يا بيشتر باشد و يك يا چند مورد از شرايط زير موجود باشند۲شهري  شهري توسعه يافته و يا منطقة 

 از آن    شـي هنگامي كه ترافيك محلي در يك شبكه كامل خيابانی که داراي سيستم روشنايي است و بخ                 -الف
 .ه قابل رويت است، در جريان باشداز آزادرا

هـا،    كـالج  يافته مانند مناطق مسكوني، تجـاري، صـنعتي و يـا شـهري،         هنگامي كه آزادراه از نواحی توسعه      -ب
 توقفگـاه، محوطـه انبـار و غيـره           نمايد و اين مناطق شامل جاده، خيابان،        ها و غيره عبور مي      ها، پايانه   پارك

 . مجهز هستندباشند كه به سيستم روشنايي مي

                                                      
1- Continuous freeway lighting 
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   مايل يا كمتر از هم قـرار داشـته  ۵/۰هاي ارتباطي كه با فاصلة متوسط  هاي مجزا، با و يا بدون رمپ       تقاطع -پ
 .و تعدادي از آنها به عنوان بخشي از سيستم روشنايي محلي خيابان، روشن شده باشند

 طور قابل توجهي در مقايسـه بـا منـاطق     ها مانند جزاير مياني و حاشيه مسيرها كه به          راه  عناصر تقاطع آزاد   -ت
 .باشند تر از حد مطلوب مي داراي عرض کمتر و يا پايين) كم تراكم(ديگر حومه 

  CIL١سطح  هاي غيرهم  روشنايي كامل تقاطع-۳-۲-۲
ها در جايي كه ميانگين ترافيك روزانه ورودي و خروجي در آزادراه              روشنايي كامل تقاطع  :  CIL-1مورد     -

 براي مناطق ۵۰۰۰ براي حومه شهري و يا ۸۰۰۰   براي مناطق شهري،۱۰۰۰۰الذكر از  هاي فوق  طعو در تقا  
 .، الزامي استشهري تجاوز كند برون

 ۱۰۰۰۰هـا از  ها در جايي كه ميانگين ترافيك روزانه جاري در تقـاطع  روشنايي كامل تقاطع  : CIL-2مورد     -
، الزامـي  شـهري تجـاوز كنـد     براي مناطق برون۵۰۰۰براي حومه شهري و يا     ۸۰۰۰براي محدوده شهري،    

 .است

هايي كه مراكز تجـاري يـا         ها در آزادراههاي بدون روشنايي در مكان        روشنايي كامل تقاطع  :  CIL-3مورد     -
هـا يـا محلـی     صنعتي موجود در طول ساعات تاريكي مجهز به سيستم روشنايي هستند و در حاشيه تقاطع  

،  مايل يا بيشتر از هر طرف تقاطع مجهز به روشـنايي باشـند             ۵/۰ها به فاصلة      طعهاي منتهي به تقا     كه جاده 
 .الزامي است

 بـوده و يـا      ۵/۱ تقـاطع حـداقل       در نقاطی كه نسبت نرخ تصادفات شب به روز در محـل           :  CIL-4مورد     -
 كـه   دهـد    مطالعـات نشـان مـي      .باشـد ) بـدون روشـنايي   (بالاتر از متوسط نواحي مشابه در ايالات متحده         

 .روشنايي تأثير به سزايي در كاهش چشمگير تصادفات در شب دارد

 
 PIL٢سطح هاي غيرهم  روشنايي نسبي تقاطع-۳-۲-۳

در نقاطی كه كل ميانگين ترافيك روزانه ورودي و خروجي خودروها در آزادراه و در محـل           : PIL-1مورد   -
 بـراي منـاطق   ۱۰۰۰رون شـهري و يـا    براي حومه و ب ـ۳۰۰۰ براي مناطق شهري،   ۵۰۰۰تقاطع فوق بيش از     

 .شهري باشد برون
 بـراي   ۲۵۰۰۰نقاطی كه ميانگين ترافيك روزانه موجود آزاد راه در خطوط عبوري بـيش از               :  PIL-2مورد    -

 .شهري باشد براي مناطق برون ۱۰۰۰۰ براي مناطق حومه شهري و۲۰۰۰۰مناطق شهري، 

                                                      
1- Continuous Interchange Lighting 
2- Partial Interchange Lighting 
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 بـوده و يـا      ۲۵/۱ به روز در محـل تقـاطع حـداقل           در نقاطي كه نسبت نرخ تصادفات شب      :  PIL-3مورد    -
مطالعات بيانگر كاهش محسوس    . باشد) بدون روشنايي (بيشتر از متوسط مناطق مشابه در كل ايالات متحده          

 .استتصادف در نرخ تصادفات شبانه به واسطه نصب روشنايي 

  ملاحظات ويژه-۳-۲-۴
هـاي دولتـي محلـي، بـراي       است كـه ادارات و سـازمان  روشنايي پيوسته كامل يا نسبي در مواردي قابل توجيه        

برداري از تسهيلات روشنايي مزايـايي را در جهـت آسـايش، رفـاه، امنيـت،       گذاري در امر نصب، نگهداري و بهره  سرمايه
، در شرايطی كه آزادراهها نياز به روشنايي پيوسته دارند        . تحولات اجتماعي و توسعه روابط عمومي در سطح جامعه بيابند         

، امـا  الزامي اسـت سطح بايستي كامل باشد و هنگامي كه روشنايي آزادراهها به صورت پيوسته     هاي غيرهم   روشنايي تقاطع 
 بـر پايـة روشـنايي       CFL-2 و   CFL-1سطح تحت تعهـدات       هاي غيرهم   روشنايي نسبي تقاطع   از ابتدا نصب نشده است،    

ها كـه در      هاي روشنايي نسبي تقاطع     عي را در جهت رفع نيازمندي     اين موضوع موان  . باشد  پيوسته آزادراهها قابل توجيه مي    
PIL-1   و PIL-2   ولي هنـوز بـه طـور    ضروري بودهها  هنگامي كه روشنايي كامل تقاطع. كند  آورده شده است، ايجاد مي ،

م كامل نصب نشده باشد، استفاده از يك سيستم روشنايي نسبي كه تعـداد واحـدهاي روشـنايي آن بـيش از يـك سيسـت                        
 .باشد، قابل توجيه خواهد بود طبيعی روشنايي نسبي 

كشي با  نظر از حجم ترافيك، در جايي كه نياز به طراحي سيستم كانال        هاي رمپ صرف    تأمين روشنايي در پايانه   
در صـورت ضـرورت،    .الزامـي اسـت   باشد و يا جايي كه بينايي و ديـد ضـعيف اسـت،    ١تراز بالاتر يا جزاير مجزا کننده    

تواند جهـت     مي) ۲مرجع  " (ها  تعهدات روشنايي در جاده   " برنامة تحقيقات ملي مشترک راهها، به نام         ۱۵۲شماره  گزارش  
 .هاي روشنايي، مورد استفاده قرار گيرد تعيين اولويت پروژه

 
  مقادير طراحي-۳-۳
  کليات-۳-۳-۱

انه جهت روشنايي با    اطلاعات اين بخش جهت طراحي سيستم روشنايي سنتي آورده شده و يك قسمت جداگ             
از بحث قبلي در مـورد تعهـدات لازم جهـت فـراهم             .  نيز در اين كتابچه راهنما ارايه شده است        ٢هاي بلند   استفاده از دكل  

نبايـد نصـب     /گيري بايستي دريافت که منابع نوري ثابت در چه مکان و زماني بايد              نمودن روشنايي لازم، به هنگام نتيجه     
بايسـتي بـا توجـه بـه          سـطح     هاي غيـرهم    روشنايي آزادراهها و تقاطع    روشنايي بايستي تأمين گردد،      در جايي که سيستم   . شوند

 .نيازهاي زير تكميل و طراحي گردند
 
 
 

                                                      
1- Divisional islands 
2- High Mast Tower Lighting 
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  ملاحظات طراحي-۳-۳-۲
 توزيع تراكم نور، ارتفاع نصب و نحوة آويزان بـودن نـورافكن يـك تصـميم مهندسـي                   نحوه انتخاب منبع نور،   

هـاي   ملي مانند خصوصيات و هندسة جاده، محيط زيست، تعمير و نگهداری، عوامل اقتصادي، جنبـه            است که بر پاية عوا    
.  بايسـتي در طراحـي دخالـت داده شـود          (EF)ضريب تجهيزات   . گيرد  زيبايي شناسي و اهداف كل روشنايي صورت می       

هـاي آزمايشـگاهي فتومتريـك،       تغييرات و اختلافات موجود در توليدات منابع نوري تجاري موجود در مقايسه بـا مـدل               
 . شوند معمولاً موجب كاهش در عملكرد فتومتريك می

ها و تنظيم دقيق ولتاژ كه بـراي كسـب عملكردهـاي               واقع در مركز نورافکن    ١هاي  ها و بالاست    استفاده از لامپ  
متغيرهـاي ديگـري    . باشـد   صرفه نمـي    به   از لحاظ اقتصادي براي نصب روشنايي مقرون        مكرر آزمايشگاهي ضرورت دارد،   

مانند موقعيت رشته گداخته لامپ، عنصر منعکس کننده نور در محفظه نـورافكن و مقاومـت عدسـي نورشـكن موجـب                  
از آنجايي كه تعيين مقـادير کـاهش عملکـرد          . گردند  هاي آزمايشگاهي مي    هاي عملي نسبت به داده      كاهش عملكرد نمونه  

هاي واقعي، معمولاً رسم بر اين است كه ايـن اتـلاف را بـا ضـريب      ه در غياب داد.باشد  فوق به صورت عملی مشكل مي    
 ).EF=۹۰/۰-۹۵/۰(سنجند   درصد مي۵-۱۰تجهيزات 

 
  سطح و يكنواختي شدت روشنايي- روش شدت روشنايي-۳-۳-۳

بايسـتي قابليـت فـراهم نمـودن شـدت       سطح،    هاي غيرهم   سيستم روشنايي مداوم و كامل در آزادراهها و تقاطع        
بايسـتي   هـا نيـز     در طول آزادراهها را داشـته و رمـپ    )  لوكس ۹ تا   ۶( فوت كاندلا    ۶/۰-۸/۰ متوسط در محدودة     روشنايي

در زمانی که نورافکن دارای كمترين توان نوری مـؤثر بـه واسـطه وجـود آلـودگی و يـا                   . مانند جادة اصلي روشن گردند    
)  لـوكس  ۲( فوت كانـدلا     ۲/۰بايستي حداقل     ح جاده   عوامل ديگر است، كمترين شدت روشنايي افقي در هر نقطه از سط           

. گـردد    معقول فرض مي   ۴:۱ و   ۳:۱نسبت يكنواختي شدت روشنايي متوسط به شدت روشنايي حداقل در هر نقطه             . باشد
قابليـت  توان به توزيع نور يكنواخت بيشتري به طور اقتصادي دست يافت، به ويـژه هنگـامي كـه                     در بعضي از موارد مي    

 باشد، در اين شرايط ارجحيت در طراحي با يكنـواختي بيشـتر    وجود داشتهارتفاع بيشتردر  تجهيزات روشنايي    زاستفاده ا 
 . باشد در بعضي موارد شدت روشنايي بالاتر نيز قابل توجيه مي .است

هاي مدار بسته جهت حفاظت و كنتـرل   ها در جايي که از دوربين     معمولاً درخشندگي بالاي محيط نزديك جاده     
  هـاي هـوايي،   هنگامي كه سـازه . شود، ممكن است به سطح بالاتري از شدت روشنايي نياز داشته باشند            مناطق استفاده مي  

كنند، شرايط فيزيكـي راههـا ممكـن اسـت            ايمني و حريم مجاز با اشياء، در نصب تيرهاي روشنايي محدوديت ايجاد مي            
الذكر گردد و لذا مقادير شدت روشنايي و تراكم نور بـالاتر،            باعث تغيير فواصل تعيين شده از روش شدت روشنايي فوق         

تـراكم نـور در طـول       گردد به جاي افزايش يكنواختي توزيع شدت روشـنايي و             قابل توجيه خواهد بود، بنابراين توصيه مي      
 .ها از سطوح بالاتري از تراكم نور و شدت روشنايي بهره جست ها و تقاطع  جزيره شبهجاده، در 

 
 

                                                      
1- Ballast 
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 كنندگي و يكنواختي تراكم نور  روش تراكم نورـ سطح، خيره-۳-۳-۴
           لامبــرت- فــوت۱۲/۰-۱۷/۰بايســتي در محــدودة   (Lavg)ســطح طراحــي متوســط تــراكم نــور مــورد نظــر 

 ۶/۰-۱ نبايسـتي از     (Lmin) بـه حـداقل تـراكم نـور          (Lavg)نسبت سطح متوسط    . باشد)  كاندلا بر سطح مربع    ۶/۰-۴/۰(
-۱ نبايستي از محـدودة  (Lavg) به متوسط تراكم نور روسازي (Lv(max))نسبت تراكم نور مخفي يا مستور     .دتجاوز نماي 

 : تجاوز نمايد و يا اين كه۳/۰
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مي خـود   اس ـ بيانگر شرايطي است كه منبع نوري در انتهـاي عمـر             (Lavg)طراحي بر اساس متوسط تراكم نور       
مقـادير متوسـط، حـداكثر و    . شخصه ضريب آلودگي منطقه، تنزل يافته است  بوده و توان نوری خروجي نورافكن بر اثر م        

كننـدگي تـراكم      از آنجايي كه حداکثر خيره    . توانند برحسب فوت لامبرت و يا كاندلا در مترمربع تعريف شوند            حداقل مي 
بايسـتي    نيـز  (L(avg))راكم نور گردد، مقدار متوسط ت     گذاري مي    تراكم نور پايه     شرايط اولية    معمولاً بر پاية   (Lv(max))نور  

هـا   بايستي تغييرات انعكاس سطح جاده  طراح  به هنگام استفاده از روش تراكم نور، .بر پاية مقدار اوليه در نظر گرفته شود    
ميزان انعكاس بتن با گذشـت زمـان كـاهش          . باشد، لحاظ نمايد    هوايي مي   و  را كه ناشي از استهلاک آن و تأثير شرايط آب         

به علاوه، سطح شيب جاده كـه در        . گردد  د، در صورتي كه سطح آسفالت پس از فرسايش داراي انعكاس بهتري مي            ياب  می
 .هاي آتي با آسفالت پوشيده شود ابتدا به وسيله بتن پوشانده شده است ممكن است در سال

 
 ها  سطوح روشنايي در تقاطع-۳-۳-۵

چنانچه تـراكم نـور يـا شـدت         . سطح كاهش يابد    هاي غيرهم  ها نبايد در ناحيه تقاطع      سطوح روشنايي در تقاطع   
 .بايستي نسبت به بهبود امكانات و ارتقاي سيستم روشنايي اقدام نمود روشنايي در تقاطع كافي نباشد، 

 
 سطح هاي غيرهم  روشنايي نسبي تقاطع-۳-۳-۶

هـايي قـرار داده       يستي در مكان  با  ها    گردد، نورافكن   سطح تأمين مي    هاي غيرهم   هنگامي كه روشنايي نسبي تقاطع    
 داشـته   ،شوند تا بهترين نوردهي را در طول خطوط عبوري و خطوط تغيير سرعت در نقاط انشعاب و پيوستن بـه جـاده                     

نمـودار  . بايستي مطيع روشنايي كلي جاده در مناطق فوق باشد           طراحي سطح کلي روشنايي و يكنواختي آن          كنترل. باشند
هاي جداگانـه بـراي شـرايط      كه توسط برخي از ادارات با نمايش راسطح هاي غيرهم  نسبي تقاطعهايي از روشنايي  مثال ۳

برخي از ادارات تعداد بيشتر يا كمتري از واحـدهاي روشـنايي         . دهد   نشان مي  ،گيرد  ها مورد استفاده قرار مي      مختلف رمپ 
 ١ جزيـره  شـبه هاي روشنايي در نواحي  نگام نصب دكلبه ه. دانند  را متناسب با نيازهايشان مي۳نشان داده شده در نمودار  

 .بايستي احتياط لازم صورت گيرد 
 

                                                      
1- Gore areas )ه بين مسير اصلی و جاده انشعابیمحوط(  



 ١٩                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

 ١)انتقالي( روشنايي تطبيقي -۳-۳-۷
ای که بـه      خصوص هنگام خروج از جاده    به  تغييرات سريع و شديد در سطوح تراكم نور و شدت روشنايي که             

هـاي تطبيقـي       به كمك روش روشنايي تطبيقي و يا تكنيك        توان  دهد را مي    باشد رخ می    سيستم روشنايي پيوسته مجهز مي    
هاي مختلفي را جهت جلوگيري از افـت شـديد در      بايستي موضوع فوق را لمس نموده و روش         طراح  . ديگر جبران نمود  

سطوح روشنايي، مدنظر قرار دهد و تلاش نمايد تا ميزان خيرگي در انتهاي اين مقاطع را كـاهش دهـد و بـدين ترتيـب                         
توانـد آرايـش هندسـي        بـه طـور كلـي طـراح مـي         . هاي جلوي وسيله نقليه را در نظـر بگيـرد             ه فقط روشنايي چراغ   رانند

ها را به منظور جلوگيري از خيرگي و كاهش سطوح نور در خروجي منـاطق كـاملاً روشـن شـده، تغييـر داده و                      نورافكن
 .اصلاح نمايد

 
 ٢ها و روگذرها  پل-۳-۳-۸

هـا و     سطح كه داراي روشـنايي پيوسـته هسـتند، ميـزان تـأمين روشـنايي پـل                  هاي غيرهم  هها و تقاطع    در آزادرا 
در برخي از ادارات مرسوم اسـت در نقـاطی كـه احتمـال              . بايستي مساوی با روشنايي جاده در نظر گرفته شود          روگذرها  

 را در جهـت ديوارهـاي        عـرض جـاده    ،ها به کار می روند، وجود داشته باشـد          هايي که در پل     خطر در مجاورت با حفاظ    
 .نمايند ، قابل تعريض فرض مي٣حفاظ، جدول يا ديوارهاي حاشيه پل

رسد، حتي اگر مجهز بـه سيسـتم         ها در مناطق شهري و حومه مطلوب به نظر مي           تأمين منابع نوري ثابت در پل     
 وجود روشنايي، ايمنـي و      باشند،  هايي كه بدون شانه کامل مي       در صورت بروز تصادف مخصوصاً در پل      . روشنايي نباشند 

ها مجهز به محل مخصوص عبـور عـابر پيـاده هسـتند، وجـود سيسـتم                   در نقاطی كه پل   . دهد  ها را افزايش مي     كارآيي پل 
هـا يـا    بايسـتي توسـط نـرده    تيرهـاي روشـنايي روي پـل    . رود روشنايي جهت ايمني عابرين جزء تعهدات به شـمار مـی    

هاي با ارتفاع زياد ممكن اسـت در    تيرهاي واقع شده در محل انحناي پل      .  گيرند ديوارهای حاشيه پل مورد محافظت قرار     
 . ببينند هاي عبوري در مسير، آسيب اثر برخورد با كاميون

 
  محل نصب تيرهاي روشنايي-۳-۳-۹

. هـاي روشـنايي محـدوديت ايجـاد كنـد      تواند در تعيين محل نصب تير شرايط و خصوصيات فيزيكي جاده مي     
هـاي     روگـذرها، نـرده     هاي تابلوهـاي راهنمـايي،      سازه. هايي را در طراحي در نظر بگيرد        راح بايستي محدوديت  بنابراين ط 

بايستي در هنگـام      هاي تجهيزات روشنايي عواملي هستند كه         ها و محدوديت      جزيره  حفاظ، انحناي جاده، فاصلة مجاز شبه     
بايسـتي كليـة عـواملي کـه در           فيزيكي در طراحـی، طـراح       هاي    به هنگام بررسي محدوديت   . طراحي در نظر گرفته شوند    

 .محيطـي را ارزيـابي نمايـد        هاي زيبايي شناسي، اقتصادي و اثـرات زيسـت          گيري دخالت دارند، مانند ايمني، جنبه       تصميم
 :باشند ملاحظات ايمني جهت تعيين محل تيرهاي روشنايي به شرح زير مي

                                                      
1- Adaptation (Transition) Lighting 
2- Bridges and Overpasses 
3- Parapet 
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.  قـرار گيرنـد     پذير باشد،   م حاشيه راه و در هر نقطه که امکان        هاي روشنايي در خارج از حري       بهتر است تير   -۱
 بـراي انتخـاب، تعيـين محـل و طراحـي            (AASHTO)هـاي مجـاز بـه راهنمـاي           براي تعاريف محدوده  

 .هاي ترافيكي مراجعه نماييد حفاظ
بايستي به خطرات احتمـالي نصـب و تعميـر تجهيـزات روشـنايي         در هنگام تعيين محل تيرهاي روشنايي        -۲

 .توجه نمود

 و  هـا     جزيـره   شـبه بايستي طوري نصب شوند كه فاصله ايمن و كافي در مناطق خروجي               هاي روشنايي     تير -۳
 . و خروجي ايجاد نمايند هاي ورودي رمپ

هـاي   بايستي طوري قرار گيرند كه موجب تداخل در ديـد راننـده جهـت رويـت نوشـته              هاي روشنايي     تير -۴
دگي منبع نور نبايد موجب كاهش خوانـايي تابلوهـاي فـوق در شـب           تابلوهاي راهنمايي نشوند و درخشن    

 .گردد

هاي مـزاحم   هايي كه تابلوهاي راهنمايي در بالاسر مسير نصب شده و سايه هاي روشنايي نبايد در مكان   تير -۵
 .اند، قرار گيرند  ايجاد نموده در سطح جاده

ايستي جهـت خـودداري از امكـان برخـورد بـا         ب  هاي با تراز بالا       تيرهاي واقع شده در انحناي داخلي جاده       -۶
 .در فاصله مجاز نصب گردند ها،  كاميون

هاي محافظ يا هرگونه مانع طبيعـي و يـا            هاي روشنايي به هيچ وجه نبايد در سمت عبور ترافيكي نرده            تير -۷
 .ساختگي قرار گيرند

تي طـوري طراحـي گردنـد كـه         بايس  گيرند،    حفاظ قرار می    هاي روشنايي در مناطق باز و بي        هنگامي كه تير   -۸
تواند به هـر يـك از     ايمني مي  اين خصيصة .  مناسبي داشته باشند   ١پذيري  قابليت شكست پذيري يا انعطاف    

.  انتخـاب شـود   اشكال متعددي که توسط ادارات راه با نتايج مطلـوب مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت،             
سيب ثانويه به اتومبيلی که بـا تيـر روشـنايي           هاي ساخته شده از فلز سبك از لحاظ كاهش صدمه و آ               دكل

برخورد نموده است، مزيت دارد، مخصوصاً هنگامي كه سرعت تصادم نسبتاً كم بـوده و تيـر روشـنايي در            
بايستي با كلية شرايط و  هاي ايمني  اين جنبه. گردد  ثانويه به وسيلة نقليه مي حال سقوط، باعث ايجاد ضربة   

 .دناي نگهدارنده مطابقت داشته باشه  براي پايهAASHTOضوابط 

 ۱۵بايسـتي در فاصـلة حـداقل          هايي كه در مسير ترافيك آزادراهها قرار دارند، هر جا كه ممكن اسـت                 تير -۹
يا بيشتر از لبة راه عبوري قرار گيرند و         )  متري ۱/۶( فوت   ۲۰و به طور مطلوب در فاصلة       )  متر ۶/۴(فوت  

 .بايستي داراي خاصيت شكست پذيري ايمني باشند ردند، گ چنانچه در داخل محدودة مجاز نصب مي

بايستي فاصلة مجاز و مناسب را در صـورت      پذير    هاي انعطاف   ها و ريل    تيرهاي واقع شده در پشت حفاظ       -۱۰
 .ها، رعايت كنند ايجاد خميدگي در حفاظ

يي نصـب نمـود،   هاي روشنا هنگامي كه عرض جاده به حدی وسيع باشد که در جزيره مياني آن بتوان تير    -۱۱
 مزايـاي اقتصـادي و       هـاي ميـاني،     تعيين محل تيـر   . گردد  هاي روشنايي در ميانه جاده استفاده می        از سيستم 

                                                      
1- Breakaway or yielding feature 



 ٢١                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

هاي لازم تقريباً به نصف كاهش يافته، مقدار كابل مورد نياز كاهش پيـدا         روشنايي متعددي دارند، تعداد تير    
شـود و بينـايي و ميـدان ديـد در خطـوط       ين مـي كند، نور و روشنايي خانگي تقويت شده و بيشتر تـأم        مي

 .يابد پرسرعت بهبود مي

 

 
 
 
 
 

راهه خروجي  شيب-الف  

راهه ورودي  شيب-ب  

 

)پايانه رابط(راهه   تقاطع پيچيده، پايانه شيب-پ  

 

 
 

 )پايانه رابط(راهه  اده، پايانه شيب تقاطع س-ت        

 سطح هاي غيرهم  جهت روشنايي نسبي تقاطعمعموليهاي  نحل نصب نورافكم -۳نمودار 
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  ساير نكات-۳-۳-۱۰
در . بايستي ظاهر مطلـوب و زيبـايي را در طـول روشـنايي روز داشـته باشـد       سيستم روشنايي نصب شده     -۱

 .گيردشناسي نيز بايستي مد نظر قرار  هاي زيبايي  جنبه،طراحي
های ساخت جـاده و   توان در خلال فعاليت مين سيستم روشنايي حال يا آينده را می       تمهيدات لازم جهت تأ    -۲

هـاي    هـاي زيـر روسـازي، جعبـه           )لولـه (تواند شامل كانال      اين تمهيدات مي  . بينی و اجرا نمود       سازه، پيش 
 .ها باشد هاي روشنايي در سازه هاي محصور شده در بتن و نحوة مهار تير  و لوله١اتصال

 بايستي به عنوان بخشي از      امكانات تعمير و نگهداري و مسؤوليت آن         سالانه انرژي و تعميرات،    هاي  هزينه -۳
 اهميـت آن در هـر طراحـي خـاص،            بايد با توجه به درجة      همة اين موارد    . سيستم در طراحی لحاظ گردد    

 .ديده شوند

ديـد راننـده بـراي نـواحي     در سـطح  های مجهـز بـه بازتابنـده         نصب گروهی از تيرهاي روشنايي با نورافکن       -۴
 .تر اجسام و موانع براي رانندگان شود  ممكن است موجب تشخيص سريع ،جزيره شبه

 
 

 
 
 

                                                      
1- Junction boxes 



 ٢٣                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

 روها و مسيرهاي عبور دوچرخه  پياده راهها، ها و بزرگراهها به جز آزاد  خيابان-۴
  کليات-۴-۱

 ـ     روان  قابليت ديد و رويت اشياء نقش مهمي در ايمني رانندگی،          هـا و     ك و اسـتفاده بهينـه از خيابـان        سـازي ترافي
ها، اثرات خود را در افزايش ديـد در شـب و همچنـين بهبـود      هاي ثابت روشنايي در جاده استفاده از سيستم . درها دا   جاده
 تـاريكي  هنگـام اولين كاركرد سيستم روشنايي ايجـاد يـك ديـد سـريع، آسـان و دقيـق       .  در عمل نشان داده است     ،ايمني

. ها و بزرگراهها وجـود دارد  هاي روشنايي در مناطق شهري در جاده      محكمي براي تقويت كاركرد سيستم    شواهد  . باشد  مي
هاي راهنمـايي و عوامـل        دار، چراغ    حركات پيچ   سطح،  هاي هم   ، تقاطع )پيادهعابرين  هم وسايل نقليه و هم      (حجم ترافيك   

ير، عناصري هستند كه وجود سيستم روشنايي اين خيابان          نيـاز بـه وجـود    . كننـد    مـي  وجيهها و بزرگراهها را ت     هندسي متغ
. باشند، غير قابل انکـار اسـت        ها و بزرگراههايي که مرتباً در معرض شرايط نامساعد جوي مي            سيستم روشنايي در خيابان   

و  بازدارنده جـرم و خرابکـاری محسـوب گرديـده             روي عموم مردم،    روشنايي علاوه بر مزاياي ايمني در رانندگي و پياده        
هـاي لازم بـراي روشـنايي     بسته به شرايط فوق، صرف هزينـه . كند كمك ارزشمندي به ادارات پليس و مجريان قانون مي      

 .شود تلقي مي" ضرورت"ها يك  جهت ايجاد سهولت در جاده
 

  الزامات-۴-۲
 ـ  ها به منظور ارضاي شرايط قابل پيش        ايجاد تعهدات خاص جهت تأمين سيستم روشنايي جاده        ا شـرايط  بينـي و ي

هايي كه ادارات دولتي مربوطه در مورد افزايش كـارآيي و             به طور كلي، سيستم روشنايي در مكان      . باشد  غالب، عملي نمي  
 .شود القول هستند، در نظر گرفته مي ايمني و سهولت تردد وسايل نقليه و عابرين پياده، با هم متفق

هـا و   ها يـا مقـاطعي از خيابـان    ناطق شهري و براي مكان   هاي اصلي در م     تأمين سيستم روشنايي براي كلية شريان     
باشد و در جايي كه مطالعـه      هاي مشابه، بالاتر مي     بزرگراهها كه در آن نسبت نرخ تصادف شب به روز در مقايسه با مكان             

يط هنگامي كه در شـرا . شود گردد، در نظر گرفته مي      دهد كه تأمين روشنايي موجب كاهش چشمگير تصادف مي          نشان مي 
گردد، بايستي اين تصميم در طراحـي سيسـتم            تجربه و آمارهاي تصادف اتخاذ مي       معين و موجود چنين تصميمي بر پاية      

بايستي شامل طراحي هندسـي مشـابه در مـواردي كـه      اين اقدام . روشنايي براي بزرگراههاي مشابه ديگر نيز اعمال گردد     
بينـي   هايي از بزرگراهها كه افزايش ترافيك پيش      و همچنين در بخش    باشد، گرديده   تجربه يا آمارهاي تصادف موجود نمي     

ساز باشـد،   تواند مشكل   كه در عرض چند سال مي     ) با رشد عادي و يا تغييرات ناگهاني      (شده وسايل نقليه يا عابرين پياده       
 جوي  نامناسبرايط  هايي كه شرايط سخت يا غير عادي يا ش          بايستي در مكان    نصب سيستم روشنايي    . در نظر گرفته شود   

 تأمين سيستم روشنايي در جايي كـه ادارات دولتـي محلـي مزايـايي در         در ديگر شرايط،  .  در نظر گرفته شود     حاكم است، 
اي از هزينـه      تواند به صورت درصد قابل ملاحظـه        بينند، مي    توسعه اجتماعي مي     حفاظت و   قالب تسهيلات و رفاه، ايمني،    

 .هاي جاري، منظور گردد اهبري سيستم روشنايي در محل هزينه نگهداري و ر لازم جهت نصب،
هاي پر خطر در راههـاي        همچنين مشاهده شده است كه استفاده از سيستم روشنايي موجب بهبود ايمني در مكان             

 مطالعات انجام شـده در يـك ايالـت نشـان داده اسـت كـه نصـب         به عنوان مثال،. شود  شهري مي قديمي و يا سنتي برون  
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 موجب كاهش نرخ تصادفات در شب بـه انـدازه يـك             ،شهري فاقد سيستم روشنايي     هاي برون   تم روشنايي در تقاطع   سيس
 هنگامي كه راننده ملـزم  ،شهري وجود روشنايي در نقاط موضعي در نواحي برون  . گردد  سوم متوسط تصادفات در روز مي     

روش طراحـي  . باشـد   آشـكار مـي   ي شده با تراز بالا اسـت،      گذار  به عبور از يك مقطع از جاده با هندسه پيچيده و يا كانال            
 .شبيه باشد) پايانه رابط(ها  مپر  بايستي با نوع طراحي روشنايي براي پايانة  روشنايي 

 
 هاي غير از آزادراهها  مقادير طراحي براي مكان-۴-۳
  سطوح طراحي روشنايي-۴-۳-۱

هاي شدت روشنايي يـا     هركدام از روش  . ورده شده است   آ ۳ و   ۲  ولامقادير طراحي روشنايي پيشنهادي در جد     
مقـدار   . خواهنـد بـود    مـذكور تواند مورد استفاده قرار گيرد كه بر پايـه مقـادير              ها مي   تراكم نور در طراحي روشنايي جاده     

د ، مقادير حداقل بوده و بر مبناي اين واقعيت که خروجـي لامـپ و واح ـ    ولامتوسط تراكم نور و شدت روشنايي در جد       
 .روشنايي توسط عوامل تعميراتي كاهش يافته، تعيين شده است
 

  ساير نكات-۴-۳-۲
، ممكـن اسـت در شـرايطي، سـطوح متفـاوتي از شـدت               ۳ و   ۲به هنگام استفاده از مقادير مندرج در جـداول          

هاي با تراز بـالا و يـا          سطح، كانال   هاي غيرهم   به عنوان مثال، در تقاطع    . روشنايي و يا تراكم نور مورد نياز يا مطلوب باشد         
بايسـتي از كليـة    طراح سيستم روشـنايي  . داشته باشند ، ممكن است كه به مقادير و سطوح بالاتري نياز            ١كننده  جداجزاير  

 جهت اتخاذ تصميم به منظور رسيدن به سطوح مطلوب روشنايي براي هر خيابان خاص          ،اطلاعات مربوطه و در دسترس    
 .يا بزرگراه استفاده نمايد

هاي زيادي وجود دارند كه در آنجا سطوح و مقادير بسيار بالاي تراكم نور و يـا شـدت روشـنايي بـراي                         مكان
علت آن معمولاً بر پاية ملاحظات تجاري قـرار دارد و موجـب جلـب           . ها در مراكز تجاري شهر، تأمين شده است         خيابان

 سطوح به طور قابل ملاحظه بالاتر از مقادير مندرج در  .گردد  توجه بيشتر مشتريان و خريداران به مركز تجاري شهري مي         
 .بايستي بر پاية ايمني و سهولت جريان ترافيك باشد  ،جدول

 
 
 
 
 
 

                                                      
1- Divisional Islands  

از قبيل ترافيک جهـات مخـالف و يـا ترافيـک افـزايش سـرعت و                 های مختلف ترافيک      اکننده بخش جدای است در داخل جاده که عموماً به عنوان            محوطه(
 )گيرد سرعت و يا به عنوان هادی وسايل نقليه مورد استفاده قرار می كاهش 



 ٢٥                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

 ها به غير از آزادراهها  مقادير طراحي متوسط تراکم نور حفظ شده براي جاده-۲جدول 
 تراكم نور

Lavg يكنواختي 
 
 
 

 بندي راهها طبقه

 

(cd/m2) فوت لامبرت Lavg/Lmin Lmax/Lmin 

 
نسبت تراكم 

مخفي نور 
 )مستور(

 تجاري âبزرگراهها
 ميانه

 مسكوني
 

۰/۱ 
۸/۰ 
۶/۰ 

۲۹/۰ 
۲۳/۰ 
۱۷/۰ 

۳:۱ 
۳:۱ 

۱ :۵/۳ 

۵:۱ 
۵:۱ 
۶:۱ 

۱ :۳/۰ 

 تجاري âراه اصلي
 ميانه

 مسكوني
 

۲/۱ 
۹/۰ 
۶/۰ 

۳۵/۰ 
۲۶/۰ 
۱۷/۰ 

۳:۱ 
۳:۱ 

۱ :۵/۳ 

۵:۱ 
۵:۱ 
۶:۱ 

۱ :۳/۰ 

 تجاري âكننده جمع
 ميانه

 مسكوني
 

۸/۰ 
۶/۰ 
۴/۰ 

۲۳/۰ 
۱۷/۰ 
۱۲/۰ 

۳:۱ 
۱ :۵/۳ 

۴:۱ 

۵:۱ 
۶:۱ 
۸:۱ 

۱ :۴/۰ 

 تجاري âمحلي
 ميانه

 مسكوني
 

۶/۰ 
۵/۰ 
۳/۰ 

۱۷/۰ 
۱۵/۰ 
۰۹/۰ 

۶:۱ 
۶:۱ 
۶:۱ 

۱۰:۱ 
۱۰:۱ 
۱۰:۱ 

۱ :۴/۰ 

 تجاري ها كوچه
 ميانه

 مسكوني
 

۴/۰ 
۳/۰ 
۲/۰ 

۱۲/۰ 
۰۹/۰ 
۰۶/۰ 

۶:۱ 
۶:۱ 
۶:۱ 

۱۰:۱ 
۱۰:۱ 
۱۰:۱ 

۱ :۴/۰ 

âروش استاندارد ملي آمريكا براي روشنايي راهها، : " اقتباس ازANSI/IES RP-8, 1983- انجمن مهندسي روشنايي شمال آمريكا 
 . استفاده نماييد۳رو و مسيرهاي عبور دوچرخه از نقاط مندرج در جدول  براي طراحي گذرگاههاي پياده
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 ها و مسيرهاي عبور دوچرخه رو ا به غير از آزادراهها، پيادهبراي راهه â متوسط شدت نور افقي حفظ شده-۳جدول 
 بندي متوسط شدت نور روسازي طبقه

R1 R2 & R3 R4 

 
 
 

 

فوت  لوكس فوت كاندلا لوكس فوت كاندلا
 كاندلا

 لوكس

 
 

 يكنواختي
Ave/mi

n 
بزرگراههـــا

ââ† 
 تجاري

 ميانه
 مسكوني

۹/۰ 
۷/۰ 
۶/۰ 

۱۰ 
۸ 
۶ 

۳/۱ 
۱/۱ 
۸/۰ 

۱۴ 
۱۲ 
۹ 

۲/۱ 
۹/۰ 
۷/۰ 

۱۳ 
۱۰ 
۸ 

۳:۱ 

راههــــــاي 
 †اصلي

 تجاري
 ميانه

 مسكوني

۱/۱ 
۸/۰ 
۶/۰ 

۱۲ 
۹ 
۶ 

۶/۱ 
۲/۱ 
۸/۰ 

۱۷ 
۱۳ 
۹ 

۴/۱ 
۰/۱ 
۷/۰ 

۱۵ 
۱۱ 
۸ 

۳:۱ 

 تجاري †كننده جمع
 ميانه

 مسكوني

۷/۰ 
۶/۰ 
۴/۰ 

۸ 
۶ 
۴ 

۱/۱ 
۸/۰ 
۶/۰ 

۱۲ 
۹ 
۶ 

۹/۰ 
۷/۰ 
۵/۰ 

۱۰ 
۸ 
۵ 

۴:۱ 

 تجاري †محلي
 ميانه

 مسكوني

۶/۰ 
۵/۰ 
۳/۰ 

۶ 
۵ 
۳ 

۸/۰ 
۷/۰ 
۴/۰ 

۹ 
۷ 
۴ 

۷/۰ 
۶/۰ 
۴/۰ 

۸ 
۶ 
۴ 

۶:۱ 

 تجاري ها كوچه
 ميانه

 مسكوني

۴/۰ 
۳/۰ 
۲/۰ 

۴ 
۳ 
۲ 

۶/۰ 
۴/۰ 
۳/۰ 

۶ 
۴ 
۳ 

۵/۰ 
۴/۰ 
۳/۰ 

۵ 
۴ 
۳ 

۶:۱ 

 تجاري روها پياده
 ميانه

 مسكوني

۹/۰ 
۶/۰ 
۳/۰ 

۱۰ 
۶ 
۳ 

۳/۱ 
۸/۰ 
۴/۰ 

۱۴ 
۹ 
۴ 

۲/۱ 
۷/۰ 
۴/۰ 

۱۳ 
۸ 
۴ 

۳:۱ 
۴:۱ 
۶:۱ 

ــيرهاي  مســ
عابرين پياده  

 ¥و دوچرخه

 ۴/۱ اريتج
 

۱۵ ۲ ۲۲ ۸/۱ ۱۹ ۳:۱ 

 âبندي شده هاي جدول متوسط شدت روشنايي در طول مسير جاده و يا سطح روسازي بين خطوط خيابان 
ââاند بزرگراهها با كنترل دسترسي در اين بخش در آزادراهها پوشش داده شده. ها  شامل خطوط اصلي و رمپ. 
Öرو بايستي از سطوح تراكم نور و يا شدت نور آن جاده تبعيت كنند جاور راههاي سوارهتسهيلات م. باشد  فرض بر تسهيلات جداگانه مي. 
 انجمن مهندسي روشنايي شمال آمريكا -ANSI/IES RP-8, 1983روش استاندارد ملي آمريكا براي روشنايي راهها، : " اقتباس از¥
 
 
 



 ٢٧                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

 روها و نواحي ها، پياده بندي جاده  طبقه-۴-۴
 :روها ها و پياده جادهبندي   طبقه-۴-۴-۱

 سطح همهاي  شده با كنترل كامل دسترسي و بدون تقاطع يك شاهراه تقسيم: آزادراه -الف
 يك بزرگراه اصلي جدا شده براي عبور ترافيك با كنترل كامل يا نسـبي دسترسـي و عمومـاً بـا              :١بزرگراه -ب

ها و مناطق شـبيه        غيرتجاري در پارك    بزرگراهها براي ترافيك  . هاي اصلي   سطح در تقاطع    هاي غيرهم   تقاطع
شـناخته  ) که در حاشيه آن منـاظر طبيعـی و فضـای سـبز موجـود اسـت        (وي    پاركعنوان  پارك عموماً به    

 .شوند مي

. كنـد   بخشي از سيستم جاده كه نقش شـبكه اصـلي را بـراي جريـان ترافيـك ايفـا مـي                    : ٢)ماژور(اصلي   -پ
بـه هـم   شـهري مهـم وارده بـه شـهرها را         مسيرهای فوق، نواحي اصلي توليد ترافيك و بزرگراههاي برون        

 .كنند متصل مي

ي بـه كـار     هـاي اصـلي و محل ـ       كننده و توزيع كننده براي ترافيك بـين جـاده           هاي جمع    جاده : ٣كننده   جمع -ت
هـاي ترافيكـي در نـواحي مسـكوني، تجـاري و صـنعتي بـه كـار                 ها عمدتاً براي حركت     اين جاده . رود  مي
 .روند مي

ك و  مـلا ا تجـاري، صـنعتي يـا         هايي كه عملاً براي دسترسي مستقيم بـه نـواحي مسـكوني،              جاده :٤ محلي -ث
هـاي   جاده. گردند مل ترافيك عبوري نمي هاي حا   ها، شامل جاده    اين جاده . روند   كار مي   هاي مجاور به    زمين

 .شوند هاي كوتاه تقسيم مي كننده به قسمت هاي جمع سيستم جادهتوسط محلي طولاني، معمولاً 

 يك راه عمومي در داخل بلوك يا نزديك ساختمان كه عموماً جهت دسترسي وسـايل نقليـه بـه                   :ها   كوچه -ج
 .شود  استفاده مياملاك مجاورسمت پشت 

باشد كـه در محـدودة مجـاز           مي   نواحي روكش شده يا اصلاح شده جهت استفادة عابرين پياده          :روها  پياده -چ
 .ها نيز تعبيه گردد  تواند در جاده  و می هاي عمومي قرار داشته خيابان

 و آمد عابرين پياده، عموماً در حـريم مسـيرهاي عبـور     روهاي عمومي جهت رفت  پياده:رو  مسيرهاي پياده -ح
ها يـا     روهايي كه امكان دسترسي به پارك       ، پياده ٥و شامل روگذرهاي عابرين پياده    . نقليه قرار ندارند  وسايل  

 .آورد  را فراهم ميبلوكهاي ساختمانيهاي نزديك مراكز  ها و تقاطع داخل بلوك

                                                      
1- Expressway 
2- Major 
3- Collector 
4- Local 
5- Pedestrian Overpasses 
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 . باشد ها فراهم شده  تردد دوچرخهمخصوصهرگونه تسهيلاتي كه : خطوط عبوري دوچرخه -خ

 بندي نواحي  طبقه-۴-۴-۲
شود كه به طـور متعـارف       به آن قسمت از نواحي شهري در بخش توسعة يافته تجاري گفته مي             : تجاري -الف

وجـود   اوج ترافيك ساعاتشامل تعداد زيادي از عابرين پياده بوده و تقاضاي زياد جهت فضاي پارك در              
 براي پـارك  بالاشد و يك تقاضاي پيوسته   با   همراه    يا با حجم ترافيك بالا و ممتد عابرين پياده        داشته باشد   

اين تعريف براي منـاطق تجـاري انبـوه خـارج و يـا              . ها در طول ساعات كار وجود داشته باشد         در خيابان 
 .كند داخل بخش مركزي شهر صدق مي

اي اسـت      آن بخش از مناطق شهري كه خارج از ناحية مراكز خريد شهري بوده اما عموماً در ناحيه                 : مياني -ب
و  باشد، غالباً با تردد انبوه عابرين پيـاده در شـب     تحت تأثير مناطق توسعه يافته تجاري و يا صنعتي مي        كه

اين تعاريف شامل نواحي آپارتمـاني  . شود  نسبت به يك منطقة تجاري مشخص ميپاركينگيا حجم كمتر   
اكـز تفريحـي ورزشـي    هـاي عمـومي و در همسـايگي و مجـاورت مر          ها، كتابخانه   توسعه يافته، بيمارستان  

 .باشد مي
  و تعـداد كمـي از عـابرين پيـاده    داراييك ناحيه مسكوني يا تركيبي از مسكوني و تجاري كـه      :  مسكوني -پ

هـاي تـك      اين تعريف شـامل نـواحي بـا خانـه         . شود  گفته مي است،   پاركينگ در شب     برايتقاضاي پايين   
هـا و نـواحي خـالي نيـز       قبرستان اي، هاي منطقه هاي كوچك، پارك هاي شهري و يا آپارتمان خانواده، خانه 

 .گردد مي
 
 ١پذير هاي انعطاف  پايه-۴-۵

شوند و در معرض ترافيك و داخل ناحيـة مجـاور             گاههاي واحدهاي روشنايي كه در زمين نصب مي         كلية تكيه 
گيـر   ت حفاظت مانع يـا ضـربه  اي تح پذير مجهز گردند، مگر آن كه در محدوده هاي انعطاف بايستي به پايه گيرند،  قرار مي 

بايسـتي طـوري    پـذير   هاي انعطـاف  پايه. شود  هاي فوق حادث      قرار داشته باشند يا اين كه خطرات بزرگتری با افتادن پايه          
پذيري و يا وادادگي، صدمه و آسيب بـه           طراحي شوند كه به هنگام برخورد با يك وسيلة نقليه، به واسطة خاصيت تسليم             

 AASHTO بايستي از كليـة شـرايط و ضـوابط          هاي ايمني     ويژگي. خود وسيلة نقليه به حداقل برسد      خودرو و    انسرنشين
 ).۲۴مرجع (تبعيت نمايد ترافيكي موانع طراحي و يابي  مكان انتخاب،  برايAASHTOاي و راهنماي سازه گاههاي تكيه رايب

 
 هاي روشنايي  تير  محل نصب-۴-۶

بايستي مطابق با مقـررات و ضـوابط منـدرج در               ، به غير از آزادراهها     گراهها،ها و بزر    محل نصب تيرها در خيابان    
 .بخش آزادراهها باشد

                                                      
1- Breakaway Supports 
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  ١ روشنايي با تيرهاي مرتفع-۵
هـاي    بـر پايـه   ) نـورافكن (گردد كه گروهـي از واحـدهاي روشـنايي            هاي مرتفع به سيستمی اطلاق مي       تيرروشنايي با   

يـا  )  متر۸/۵۴( فوت ۱۸۰تا )  متر۴/۲۴( فوت ۸۰ه ارتفاع آنها به طور تقريبي از      اند ك    نصب شده  ييها  خودايستا و يا دكل   
 با خروجي بالا، يك توزيع نـور قـوي و يكنواخـت ايجـاد              در اين ارتفاع نصب، تعداد زيادي نورافكن      . بيشتر متغير است  

 ، ٣هـا   پاركينـگ  ،٢گاههاي عوارضـي  دانها، مي سطح، تقاطع هاي غيرهم هاي مرتفع اصولاً در تقاطع     روشنايي با دكل  . كنند  مي
 داراي اي بزرگراههـاي رب ـشود و در جاهايي كه سيستم روشنايي پيوسته           ها و روشنايي عمومي مناطق استفاده مي      توقفگاه

 .شود به كار گرفته ميو  نصب  مورد نياز است،مقاطع عريض و تعداد زيادي از خطوط عبوري 
 توانايي در ايجاد يكنواختي شدت روشنايي عالي و كاهش اثـر خيرگـي بـا                 فع،هاي مرت   مزاياي اصلي روشنايي با دكل    

اي كـاملاً     سطح و نواحي پيچيـدة جـاده        هاي غيرهم   اين مطلب در تقاطع   . باشد   روشنايي مي   تعداد كمتري تير  از  گيري    بهره
 .كند صدق مي
ر بهاي واقع     توان توسط نورافكن    ي متعددي را مي   راههااما  هاي منفرد پايين است،       برداري در جاده     بهره  كه بازده با اين   

نواحي اطراف جاده، روشنايي كافي جهت تأمين ديـد راننـدگان بـا يـك ميـدان ديـد                   در  . يك پاية روشنايي روشن نمود    
عملكرد سيسـتم   . شود هاي سنتي وجود دارد، ايجاد مي       كه در سيستم  " ٤تونل نور " در مقايسة با اثر      ،ة عالي   روشنايي گسترد 

 .ر شرايط بد جوي مانند باران، مه و غيره، خوب استد
هاي سـنتي مـورد نيـاز خواهـد بـود و از            هايي كه براي سيستم      با كاهش تعداد تير    ،هاي مرتفع   روشنايي با دكل  سيستم  

همچنـين  . كنـد  ايفـا مـي   مـؤثري  در ايمني و زيبايي محـيط نقـش  كنترل،  بازيابي  طريق نصب تيرها در خارج از محدودة    
شـوند و يـا نيـاز بـه      ها مي    تعميراتي كه موجب ترافيك در سطح جاده        عيت مكاني دوردست آنها، نياز به وسايل نقلية       موق

طراحي و نصـب     .نمايد  مي را برطرف    پرسنل تعميراتي كه در نزديكي خطوط پرسرعت ترافيكي مجبور به فعاليت هستند           
ها با تجهيزات و ادوات  ها يا دكل    تير. باشد  تر مي    سنتي پيچيده  هاي   نسبت به سيستم   ،هاي مرتفع   تجهيزات روشنايي با دكل   

 .ها، نياز به طراحي خاص و ملاحظات تعميراتي دارند هاي ديگر سرويس و نگهداري نورافكن آورنده يا روش پايين
مـولاً توزيـع    اي اسـت كـه مع        مرتفع از نوع ناحيـه      تيرهايهاي مورد استفاده در روشنايي با         ترين نوع نورافكن    متداول

 .شوند هر دو نوع توزيع غالباً براي به حداقل رساندن پخش نور استفاده مي. دهد متقارن و يا نامتقارن را ارايه مي
سـطوح شـدت روشـنايي توصـيه        . سطح يا شرايط خاص، در نظر گرفت        عوامل زيادي را بايد براي يك تقاطع غيرهم       

ايسـتي بـا روش نسـبت       ، ب  ۳در جـدول    مقـادير ذكـر شـده        يا   ه شده و   ناميد شده كه تحت عنوان مقادير طراحي آزادراه      
 در نظر گرفتن عواملي چون      با.  كمتر نباشد  ۱ به   ۳د و نسبت فوق از      شونيكنواختي نقطه متوسط به نقطه حداقل طراحي        

 ممكـن   ،هـا   دهها و يا در اتصـال جـا            بالا از منابع نوري نزديك جاده       سطح، وجود درخشندگي    هاي غيرهم   پيچيدگي تقاطع 
 .  آورده شده است، نياز باشد۳است كه به مقادير بالاتري از شدت روشنايي در جاده كه در جدول 

                                                      
1- High Mast Lighting 
2- Toll plazas 
3- Rest areas 
4- Tunnel of light 
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كننـده در وراي     خشـندگي ناراحـت   بايستي پخش نور ناخوشـايند و در        علاوه بر ميزان نور روي جاده، طراح همچنين         
هـاي    ، ديـواره    هـاي پـل      ديـواره   هـا،   هاي پـل    ظ، ستون هاي محاف   پذيري سطوح عمودي جاده مانند نرده       حريم راه و رويت   

 . و غيره را در نظر بگيرد١ زهكشيهدايت
هاي توزيع متقـارن در يـك    توان فرض نمود كه كلية نورافكن به هنگام طراحي يك سيستم روشنايي با دكل مرتفع مي    

هـاي توزيـع      كليـة نـورافكن   . تنددكل، يك منبع نوري را تشكيل داده و همگي داراي يك جهت و نمايش فتومتريك هس               
دهي و همان     شوند كه محور اصلي هر نورافكن در گروه، داراي همان جهت            دهي مي   نامتقارن معمولاً در گروههايي جهت    

هاي مرتفـع بـه شـرح         دو روش موجود جهت فرموله كردن طراحي يك سيستم روشنايي با دكل           . الگوي فتومتريك است  
 :باشد زير مي
باشند و قرار دادن آنهـا بـر    هاي ايزوفوت كاندل كه در فرمت ترانسپارنت مي  گيري از منحني    رهبا به : روش لومن  -۱

ها به دست آمده و مقادير طراحي از طريـق فرمـول     گردد، موقعيت تير بايستي روشن هاي مناطقي كه    روي نقشه 
هـاي    از طريـق ضـرايب منحنـي      تواند با محاسبات مسـتقيم        اين روش نيز مي   . گردد   محاسبه مي   لومن استاندارد، 

 . انجام پذيرد كاربردي،

 در نقاط مشخص در يك الگوي مشبك در سطح جاده به دسـت آمـده   )ها قرائت(ها   داده: اي  روش متوسط نقطه   -۲
 .شود گيري مي و سپس معدل

                                                      
1- Drainage headwalls 
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 ها و زيرگذرها  تونل-۶
  ١ زيرگذرهاي وسايل نقليه-۶-۱
  چارچوب كلي و راهنماي كاربردي-۶-۱-۱

 دسـت بشـر گفتـه       های طبيعـي و يـا سـاخت         زير سازه /  يافته از ميان    رگذر به يك قسمت از جاده توسعه      يك زي 
نسبت طـول بـه      .شود كه با توجه به نسبت محدود طول به ارتفاع در آن، نياز به روشنايي تكميلي در طول روز ندارد                     مي

عبـوري از  زيرگذرهاي براي . شنايي در طول روز ندارند     يا كمتر در شرايط عادي، نياز به سيستم رو         ۱ به   ۱۰ارتفاع تقريباً   
ي متفـاوت بـا   دهـد، معمـولاً روش ـ   ها اجازة عبـور نـور روز را مـي    در جايي که فضاي بين اين سازه هاي متعدد راه،     سازه
در يـك طـرف يـا    ) overhead structure ( هوايي سازهدر مواردي كه . شود  ديگري در نظر گرفته ميهاي منفرد سازه

هـا و بلـوار وسـط آن          هايي كه بر بزرگـراه      دهد، مانند ساختمان    هاي زيرين، اجازه عبور مستقيم نور روز را مي          بيشتر جاده 
كه موجب عبـور نـور و رسـيدن آن بـه سـطح جـاده       (باشند   ها مي هايي مانند پله اشراف دارند و به طور مثال دارای سازه      

 .وشنايي در طول روز نداشته باشدسازة فوق ممكن است كه نياز به ر) گردند مي
نمايد، لازم است كه هندسه و شرايط راه شامل فعاليـت              تجاوز مي  ۱ به   ۱۰هنگامي كه نسبت طول به ارتفاع از        

اين موارد به طور كامـل در بخـش روشـنايي         . وسايل نقليه و عابرين پياده جهت تعيين نياز به روشنايي روز تحليل گردد            
 .ها آورده شده است تونل

 
  الزاماتي براي روشنايي شب هنگام زيرگذرها-۶-۱-۲

در راههايي كه دارای سيستم روشنايي نيسـتند، وجـود سيسـتم روشـنايي در منـاطقي كـه داراي حجـم بـالاي             
باشـد،    كه جاده دارای هندسة غيرمعمول در يا مجاورت ناحيه زيرگـذر مـي              ترافيك عبور عابرين پياده در شب و يا جايي        

تعيين محل مناسب نصب واحدهاي     . الزامي است  روشنايي زيرگذرها     هاي با روشنايي پيوسته نيز      در جاده . ضروري است 
نمايد، بدون اين كـه نيـازي بـه وجـود       معمولاً روشنايي كافي در زيرگذرهاي كوتاه ايجاد مي،روشنايي نزديك زيرگذرها  

 .روشنايي تكميلي در آنها باشد
 

 نايي زيرگذرها مقادير طراحي براي روش-۶-۱-۳
هـای روشـنايي در       بايسـتي تـا حـد امكـان معـادل مقـادير کميـت               سطوح روشنايي زيرگذرها و يكنواختي آن       

 ممكـن اسـت مقـادير     به خاطر ارتفاع نصب واحد روشنايي و محدوديت فواصـل در زيرگـذرها،      . هاي مجاور باشد    جاده
چنين مقاديری نبايستي به طور     . ر يكنواخت مطلوب نياز باشد    بالاتري از روشنايي در زيرگذرها به منظور رسيدن به مقادي         

هـايي كـه سيسـتم روشـنايي ندارنـد       روشنايي زيرگذرها، در جاده    . بيشتر شود   ،جادهتقريبي از دو برابر مقادير موجود در        
متوسـط بـه    با يك نسبت يكنـواختي      )  لوكس ۹ تا   ۶( فوت كاندلا افقي     ۸/۰تا  % ۶بايستي در محدودة شدت روشنايي از         

 ۶/۰ تـا  ۴/۰( فـوت لامبـرت   ۱۷/۰ تـا  ۱۲/۰بايستي بين   تراكم نور محدوده فوق     .  و يا بيشتر باشد    ۱ به   ۴،  ۱ به   ۳حداقل  

                                                      
1- Vehicular underpasses 
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 قـرار   مجاورت آن شرايط خاص درخشندگي بالاي محيطي توليد شده توسط منابع ديگر که در             . باشد) كاندلا بر مترمربع  
 .وشنايي را جهت تأمين ديد مطلوب در زيرگذرها، توجيه نمايدتواند نياز به سطوح بالاتر ر دارند، مي

 
 هاي زيرگذرها  انتخاب و تعيين محل نصب نورافكن-۶-۱-۴

بايسـتي درجـة بـالايي از كنتـرل      ، )در ديد كامل يا جزيي رانندگان( در مسير جاده هاي متصل به سازه     نورافكن
ر خيرگي، بـه جـاي اسـتفاده از يـك يـا دو نـورافكن بـا                   عموماً بهتر است جهت كاه    . خيرگي چشم را داشته باشند     ش اث

هنگامي كه سطوح روشنايي به دسـت آمـده   . خروجي بالا، از چندين نورافكن با خروجي پايين از همان نوع بهره جست          
هاي دسترسي و خروجي باشد، استفاده از تجهيزات روشنايي بـا لـومن خروجـي پـايين موجـب بهبـود                       متناسب با جاده  

 .گردد تي روشنايي مييكنواخ
 
 هاي راه   تونل-۶-۲
  محدوده عملکرد و راهنماي كاربردي-۶-۲-۱

شود كه به منظور تأمين ديد مورد نياز و كـافي       عبوري وسايل نقليه اطلاق مي      تونل به يك سازة محاط بر جادة      
هـاي    توصـيه . باشد  شابه داشته   در جاده جهت عملكرد ايمن و بهينه ترافيك، نياز به سيستم روشنايي مصنوعي يا روش م               

 به منظور ايجاد جريان پيوسته ترافيك در معـابر ورودي و از ميـان تونـل                 راه،هاي    ارايه شده در اين قسمت به كلية تونل       
اي براي تحقيق و بررسي جامع مهندسي در خصوص نياز ديـد راننـدگان         هدف از اين راهنما ايجاد زمينه      .شود  مربوط مي 

هـاي فنـي    اي در مـورد جنبـه   مطالعات جامع و گسترده. باشد  ميپاسخگويي به اين نيازهاهاي مناسب  شها و رو  در تونل 
با مرور مراجع ذكر شده در اين راهنما و ديگر تحقيقـات انجـام شـده                .  وجود دارند  راههاي    قابليت ديد و روشنايي تونل    

 .تري دست يافت تر و كامل توان به اطلاعات دقيق مي
 

 ١هاي كوتاه ل تون-۶-۲-۲
 كمتر يـا مسـاوي بـا    ، دهانه خروجيتا دهانه ورودي فاصلهگردد كه  به يك تونل اطلاق مي لفظ كوتاه هنگامي    

 AASHTOحداقل فاصلة ديد جهت ايست در شرايط خيس بودن روسازي باشد و طبق آخرين اسـتانداردهاي طراحـي    
طور كه در اين بخـش اسـتفاده    يك ناحية تونل همان. باشدها همخواني داشته    براي سرعت عملكرد وسايل نقليه در تونل      

 در شرايط خيس بـودن روسـازي مسـاوي          توقف براي   حداقل فاصله ديد  شده است، به عنوان طولي از مسير تونل كه با           
 .گردد بنابراين، يك تونل كوتاه تنها يك ناحيه دارد كه به ناحيه ورودي اطلاق مي. گردد  تعريف مي ،باشد

 
 
 

                                                      
1- Short tunnels 



 ٣٣                                                                                         راهنماي تأمين روشنايي راهها               

  ١هاي بلند  تونل-۶-۲-۳
فاصـله   دهانه خروجـي آن از حـداقل   تا دهانه ورودي فاصلهگردد كه  يك تونل اطلاق مي   لفظ بلند هنگامي به     

 . يا تعداد بيشتري ناحيه دارد۲يك تونل بلند، .  در شرايط روسازي خيس بزرگتر باشدتوقفديد 
 

 ها  الزاماتي جهت روشنايي تونل-۶-۲-۴
ه از د كه شرايط قابليت ديـد در تونـل بـدون اسـتفا    الزامي استر طول روز هنگامي  نصب روشنايي مصنوعي د   

 مـواردي ماننـد     كلـي بـه   ها به طور      قابليت ديد در تونل   . سيستم روشنايي، براي جبران نور طبيعي خورشيد، تأمين نگردد        
هـوايي و جهـت    و ط آبهندسة تونل و راههاي دسترسي آن، مشخصات ترافيكي، رفتار جاده و سـطوح انعكاسـي، شـراي      

 .ايمني و عملكرد مؤثر تونل لازم هستند، بستگي دارداز نظر  قابليت ديد اجسامي كه سبت به نور خورشيد وتونل ن
 

 هاي تونل  هاي ورودي ها و ويژگي سازي قابليت ديد در تونل  بهينه-۶-۲-۵
 مراحل  به ويژه در   سيستم روشنايي    به هنگام طراحي فيزيكي سازة تونل و محيط اطراف آن بايستي به نيازهاي            

سازي  هاي فيزيكي مطلوبي از نظر بهينه هاي موجود ممكن است مشخصه      تونل. ها توجه شود    ها و جاده    اوليه طراحي تونل  
هاي فيزيكي يك تونـل اگـر درسـت در نظـر گرفتـه شـود،               ويژگي.  تونل نداشته باشند   ها و داخل    وروديقابليت ديد در    

اغلـب  . و قابل توجهي در كاهش نور مصنوعي مورد نياز داشته و شرايط ديد در تونـل را بهبـود بخشـد             تواند اثر مهم      مي
هـا    مقدار اندكي به هزينة اوليه ساخت سـازة تونـل       باشند،  هاي فيزيكي كه جهت نيازهاي روشنايي مناسب مي         اين ويژگي 

 .اده شوندهاي موجود نيز استف توانند حتي در تونل افزايند و به سادگي مي مي
شرط در توسـعه   بايستي به عنوان يك پيش كنند و   بيان مي،موارد زير، عواملي را كه در بهبود شرايط ديد تونل نقش دارند  

 .ها در طول روز، به طور كامل تشريح شود و بهبود طراحي روشنايي تكميلي تونل
 

  كاهش درخشندگي محيطي به هنگام روز-الف
هاي بيروني در ديد رانندگان تـا         وارهاي كناري، روسازي دهانه تونل و ديگر ويژگي       هاي ورودي تونل، دي     دهانه

هـايي كـه    هـاي گيـاهي يـا ديگـر روش     هاي روكشي، پوشـش  استفاده از مواد تركيبي، لايه. بايستي تيره گردند حد ممكن   
 ـ      . شوند   توصيه مي  ،اي   دارند و سطوح غيرآينه    يانعكاس كم  زايش ميـزان تطـابق چشـم       تيره كردن اين سطوح، موجـب اف

هـايي كـه      در تونل . رانندگان به هنگام ورود به تونل و بهبود كنتراست با شدت روشنايي كم در ورودي تونل خواهد شد                 
هـايي   ها و يا صـفحه   پوشش بايستي از درختكاري،   گردد، هاي ورودي آنها، نور طبيعي روز آشكار مي        درست بعد از دهانه   

 .در دهانه تونل، بهره جستجهت افزايش سطوح تيره 
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 هانه تونل  عوامل طراحي د-ب
 زيـادي بـه جهـت تونـل نسـبت بـه حركـت و مسـير                تا حد مقدار و وسعت نفوذ نور طبيعي به ورودي تونل          

در . گـردد   با معيارهايي به جز روشنايي تعيين مـي  ،البته تشخيص جهت و موقعيت تونل     . داردبستگي  خورشيد در آسمان    
هـاي   اسـتفاده از سـقف   .هـا باشـد   بايستي قادر به تطبيق شرايط روشـنايي در ورودي تونـل      م روشنايي تونل    نتيجه، سيست 

 موجب افزايش مقدار و طول نفوذ نور در تونل به واسـطة افـزايش ارتفـاع در دهانـه                    ،ها   ورودي تونل   در دهانه  ١دار  شيب
 .دتواند موجب افزايش هزينة ساخت تونل گرد گردد و مي ورودي مي

سطوح بـالاي   ها به طور مؤثري موجب كاهش          بر روي ورودي تونل    ٢هاي هواي نصب شده     ها يا دريچه    صفحه
استفاده از سـوراخ كـاري و       . گردد   مي  باشد،  تر كه متناسب با شرايط ورودي تونل مي         درخشندگي محيطي به سطوح پايين    

هـا    بـر روش افـزايش درخشـندگي داخـل تونـل     ،هاي متحرك ورودي هوا براي كاهش تدريجي اثرات محيطي          يا دريچه 
. دنبـال خواهـد داشـت     به  شود كه پتانسيل مصرف كمتر انرژي الكتريكي مورد نياز جهت روشنايي را نيز                ترجيح داده مي  

فقـدان كـارآيي ايـن      . انـد   اي را جهت حفظ مداوم تأثير خود در عمل نشان داده             مشكلات عديده  ٣هاي ضد آفتاب    پوشش
 كاهش دايمي اثر انعكاس و خواص انتقال نور و غلبه بر اثرات موقـت محيطـي ماننـد      ام تجمع آلودگي،  ها به هنگ    پوشش

بالاي آنها و هزينه بالاي تعميرات مـانع توسـعة          اوليه  هزينة  . شود   از مشكلات کاربردی آنها شمرده مي       تجمع برف و يخ،   
 .شده استدر آمريكا كاربرد آنها 

 
 ها در ورودي تونلسازي قابليت ديد   بهينه-پ

ر از روشنايي طبيعي و مصنوعي، توصيه مي          ها و ديوارهاي تونـل پرداختـي بـا           شود که سقف    جهت استفادة مؤث
درصـد  % ۷۰اي مانند كاشي داشته و كارآيي انعكاسي آن حـداقل             قابليت حفظ آسان، ضريب انعكاس بالا، سطح غير آينه        

باشند، درخشـندگي ديوارهـا از ارزش و           منحني مي  مسيرهاي ورودي ر و يا    دا   پيچ مسيرهايهايي كه داراي      در تونل . باشد
 ۳هاي نسبتاً باريك كه در آنها نسبت عرض بـه ارتفـاع    تونل. اهميت بالايي در تأمين نيازهاي قابليت ديد برخوردار است      

هـاي بـا      تونـل .  بـالا دارنـد    باشد، معمولاً قابليت ديد خوبي به واسطه نور منعكس شده از ديوارهاي انعكاسي              يا كمتر مي  
 . جهت سطح جاده نياز دارند نسبت عرض به ارتفاع بالاتر، معمولاً به روشنايي تكميلي،

تـوان بـا اسـتفاده از ديـوار، سـقف و كنتـرل زمينـه                  ها، نفوذ نور طبيعي خورشيد را مي        در نواحي ورودي تونل   
 ـهاي پرداخـت شـده بـا مـواد ز           سازي رو  استفاده از ديوارهاي شياردار،   . سطوح جاده بهبود بخشيد    ر و خشـن يـا ديگـر        ب

ناشـي از نـور وارده از   ) انعكاس مجدد( ٤گردد، اثر پس انعكاس   هاي اصلاحي كه موجب برجستگي سطح جاده مي         روش
 .دهد ها نسبت به يك سطح صاف را افزايش مي دهانه تونل
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  انواع سطوح روسازي-ت
يك به دهانه ورودي تونل، و بتن تهيه شده با سـيمان پرتلنـد در سـطح    استفاده از بتن آسفالتي در سطح راه نزد 

، باعث كـاهش كنتراسـت تـراكم نـور بـين       توقفايمني  ديد   داخل دهانة تونل براي يك فاصلة حداقل برابر با فاصلة            راه
خواهـد  گردد كه متعاقب آن كاهشي در تراكم نور و شدت روشـنايي در ناحيـة ورودي حاصـل                     داخل و خارج تونل مي    

 .نظر قرار دهد اي غير از بتن سيمان پرتلند مد كاري مجدد سطح فوق را با ماده بايستي احتمال و امكان رويه طراح  .شد

 ها به هنگام روز  روشنايي داخل تونل-۶-۳
 تاريك  قابليت ديد به صورت نيمه-هاي كوتاه  تونل-۶-۳-۱

 قابليت ديد كافي بايدباشند،  ر يک تراز با راستای جاده مي      هاي كوتاه كه به صورت مستقيم بوده و نسبتاً د           تونل
تأمين نمايند تا رانندگان بتوانند وسايل نقليه يا اشـياء           شوند را بدون روشنايي مصنوعي،      براي رانندگاني كه وارد تونل مي     

ن پـس در ايـن راهنمـا         در دهانه خروجي تونل مشاهده كنند و از اي         ١)سايه نما  ( در سطح جاده را به صورت نيمه تاريك       
 جهـت حصـول     ،بايستي به دقت با توجه بـه هندسـة تونـل            قابليت ديد تاريك    . به مانند زيرگذر با آنها رفتار خواهد شد       

. اطمينان از قابليت ديد اشياي داخل تونل كه در هر مكاني از جادة عبوري ممكن است وجود داشته باشند، ارزيابي شـود                   
در .  جزييات سطح جاده معمولاً بـراي راننـدگان قابـل تشـخيص نخواهـد بـود      ،)سايه نما(در شرايط رويت نيمه تاريك     

بايستي طوري باشد تا رانندگان قـدرت تشـخيص             هاي دوطرفه، روشنايي      طرفة با چند خط عبوري يا تونل        هاي يك   تونل
 . را داشته باشند هاي راه و يا ديگر موارد مهم جهت عبور ايمن از درون تونل كشي خط

 
 ها  روشنايي دهانه ورودي تونل-۶-۳-۲

باشـد كـه    گذارد، درست قبل از ورود به دهانة تونل مي ترين بخش يك تونل كه بر قابليت ديد تأثير مي         بحراني
  و كه هنوز خـارج از تونـل هسـتيد           هنگامي  قابليت ديد در اولين ناحيه ورودي،     . معروف است " ٢حفره سياه "عموماً به اثر    

گويي ايمن به حضور خودروها و اشيايي كه ممكـن اسـت در مسـير تونـل قـرار داشـته باشـند، بـراي                  تشخيص و پاسخ  
اين كار با تأمين روشنايي ناحيه ورودي       . رانندگان بسيار مهم و ضروري است و بايستي براي آن تمهيداتي انديشيده شود            

توصـيه  . گـردد  بيـق داده شـده اسـت، ميسـر مـي      متناسب با نور محيطي بيرون از تونل كه چشم رانندگان بـا آن تط  ،تونل
 مقدار تراکم نـور محـيط کـه چشـم     1/15 تا 1/10شود كه در اولين ناحية ورودي تونل، روشنايي مدخل در محدودة       مي

باشـد كـه چنانچـه در          ضرورتاً بدين معنـا نمـي      ۱ به   ۱۰نسبت  . رانندگان با آن تطبيق داده شده است، در نظر گرفته شود          
 فـوت كانـدل   ۱۰۰۰وجود داشته باشد، در دهانه تونل به )  لوكس۶/۱۰۷( فوت كاندل افقي ۱۰۰۰۰ز تونل  محيط خارج ا  

اين نسبت تنها به سطح تراكم نور ديد راننـدگان در ناحيـة ورودي تونـل مربـوط      .نياز داشته باشيم)  لوكس۷۶/۱۰(افقي  
  آسـمان و ناحيـة دهانـه ورودي تونـل         ) روشـنايي (ر  ، نـو  ٣انداز اطـراف    تراكم نور به روسازي دهانه تونل، چشم      . شود  مي

ها قبل از شروع طراحـي روشـنايي لازم و ضـروري        ها و تونل    ارزيابي شرايط درخشندگي واقعي براي جاده     . بستگی دارد 

                                                      
1- Silhouette 
2- Black hole 
3- Adjacent landscape 
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سازي به منظور تكـرار مجـدد شـرايط نزديـك             در تسهيلات جديد انجام امر فوق ممكن نبوده و يك مدل شبيه           . باشد  مي
ميدان ديد راننده در خصوص تراكم نور تطبيـق شـده بايسـتي در محلـي در     .  ضروري است،بيني شده ونل پيششدن به ت  

 . قبل از دهانه ورودي تونل ارزيابي شودتوقففاصله ديد  امتداد مسير ورودي تونل و برابر با حداقل
 تونل داشـته و داراي طـول        طرفة با دو يا سه خط عبوري كه ترازبندي مطلوبي با ساختمان سازة              هاي يك   تونل

سـازي شـرايط دهانـه     بهينـه .  به طور مناسبي روشن بوده و نياز كمي به روشنايي مصنوعي دارنـد  د،نباش نسبتاً كوتاهي مي 
ي موارد قابليت ديد ورودي كافي را به هنگام استفاده از روشنايي مصـنوعي در محـدودة    ورودي تونل   تـا  ۱۰۰ها در بعض

 كاندلا بر مترمربع در ۲۰۰ تا ۱۰۰به منظور دستيابي به   . كند  تأمين مي )  فوت لامبرت  ۵۸ تا   ۲۹(ربع   كاندلا در سطح م    ۲۰۰
و در سـطح    )  لـوكس  ۲۰۰۰ تا   ۱۰۰۰تقريباً  ( فوت كاندل افقي     ۱۸۰ تا   ۹۰به طور تقريبي نياز به      با رويه بتني،    سطح جاده   

شـرايط در   . نيـاز خـواهيم داشـت     )  لوكس ۲۸۰۰تا  ۱۴۰۰(قي   فوت كاندل اف   ۲۶۰ تا   ۱۳۰، تقريباً به    يه آسفالتي با رو   جاده
ر مشابهي بوده و تنها به سطوح متوسط روشنايي براي دسـتيابي              ها آن هاي  وروديدار و يا طولاني و        هاي پيچ   تونل  داراي اث

هـاي   يژگيهايي كه و تونل. نسبت روشنايي از تركيب نور خورشيد و سيستم روشنايي مصنوعي نياز دارد            ۱۵/۱ تا   ۱۰/۱به  
هاي خيلي عـريض، داراي خطـوط         باشند، مانند تونل    فيزيكي و محيط اطراف آنها جهت توليد شرايط تطبيق مطلوب نمي          

 ميـزان % ۵۰توانند بـه سـطوح روشـنايي تـا      ، مياند واقع شدها آسمان درخشان   كه در مناطقي ب   عبوري متعدد و پرسرعت     
 .الذكر نياز داشته باشند فوق

د تا بيشترين تراكم نور محيطـي مـورد انتظـار را در             نحية ورودي بايستي طوري طراحي شو     سطوح روشنايي نا  
به جز مـواردي    .  مشخص گردد  توقفبايستي با استفاده از فاصلة ديد         طول روشنايي ناحية ورودي     . دنورودي فراهم نماي  

هـايي نظيـر نقـاط نزديـك بـه            ا مشخصـه  ه   به تونل  راههاي منتهي ها انحناهاي افقي و عمودي زيادي دارند، اكثر           كه تونل 
 ١احتساب فاصـله خيرگـي    . باشد  ها مي    دارند و ديد رانندگان محدود به تشخيص سازة تاريك شدة تونل            هاي تونل   مدخل

 براي كاهش   .باشد  ، روشي قابل قبول مي     تونل ناحيه ورودي  به منظور كاهش طول روشنايي       توقف،در حداقل فاصلة ديد     
 .ها طبيعتاً نبايستي از روش پيش تطبيق بهره جست انه تونلسطوح روشنايي در ده

 
  بعد از ورودي تونل  روشنايي ناحية-۶-۳-۳

ادامـه   بايستي در سرتاسر طـول ورودی آن        اگر تونلي كوتاه فرض شود، سطح روشنايي ناحية ورودي در تونل            
 تـا يـك حـداقل    به صورت تـدريجي بايستي   وقفتهاي بلند، روشنايي ماوراي حداقل فاصله ديد     البته در تونل  . پيدا كند 

در مراحلـي تـا حـد    روشنايي شود كه در انتهاي روشنايي ناحية ورودي، سطوح        توصيه مي .  يابد كاهشسطح تثبيت شده    
 فـوت  ۵ها نبايستي كمتر از  حداقل سطوح روشنايي به هنگام روز در تونل.  سطح بزرگتر قبلي كاهش يابند۱۵/۱ كمتر از 

باشد   مي)  فوت لامبرت  ۶/۱( كاندلا در مترمربع     ۵اين روشنايي در حدود     . در سطح جاده باشد   )  لوكس ۵۴(فقي  كاندلاي ا 
 . داشته باشدتوقفبايستي طولي حداقل برابر با حداقل فاصلة ديد  و هر ناحيه 

 
 

                                                      
1- Fixation distance 
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 ها در شب  روشنايي تونل-۶-۳-۴
ك سيسـتم مجـزا عمـل كنـد، از بخشـي از          بايستي به جاي آن كه به صورت ي        )چنانچه عملي باشد  (روشنايي  

 برابـر  ۳بايستي تا حدودي بـالاتر و البتـه نـه بيشـتر از      ها  سطوح روشنايي شب در تونل. سيستم روشنايي روز بهره گيرد   
بايسـتي بـا ميـزان روشـنايي مـورد نيـاز        يكنواختي روشنايي . ها باشد    تونل راههاي مجاور ميزان روشنايي مورد نياز براي      

بايسـتي بـا حـداقل شـرايط      هـاي بـا روشـنايي ناپيوسـته      هاي واقع در جاده     تونل .ي مجاور همخواني داشته باشد    ها  جاده
 . گردندمطابقهايي كه در اين راهنما آورده شده است،  استاندارد روشنايي جهت بزرگراهها و روش

 
 ها هاي تونل  انتخاب و تعيين محل نصب نورافکن-۶-۳-۵

بايستي بر اساس عواملی مانند خاصيت نوراني منبع،            ،ها  ها و منابع نوري در تونل       ناييانتخاب انواع خاص روش   
ن، سهولت و تعدد تعميرات و مقاومت در مقابـل            اثر خيرگي منبع، خصوصيت توزيع نور، محدوديت       هاي فيزيكي نورافک

يي بـراي روز و شـب در   علاوه بر موارد فوق، يـك عامـل مهـم انتخـاب سيسـتم روشـنا      . صدمه و آسيب صورت پذيرد 
. دهنـد   روشن است كه يك خط روشـنايي پيوسـته را تشـكيل نمـي             /  نواحي تاريك  ١يكپ اثر استروبوسكو  ،هاي بلند   تونل

بايسـتي در هنگـام طراحـي      سيكل در ثانيه موجب رنجش و آزار چشم خواهند شد و ۱۰ الي  ۵هاي در محدوده      فركانس
 .ها از آنها اجتناب نمود تونل

 
 ها هاي كنترل روشنايي تونل سيستم -۶-۳-۶

با توجه به اختلاف سطوح روشنايي محيطي در فصول مختلف و يـا در شـرايط ابـري و يـا شـرايط نامسـاعد                   
اگـر ايجـاد چنـين      . تـوان متناسـب بـا شـرايط محيطـي تنظـيم نمـود               جوي، سطوح روشنايي ناحية ورودي تونل را مـي        

هـا كـه    پذير باشد، سطوح روشنايي در نواحي بعدي تونـل  حاظ اجرايي امكانصرفه و از ل  به  هايي در سيستم مقرون     تفاوت
ها بايد بـه      هاي روشنايي تونل    سيستم. بايستي متناسب با آن تغيير نمايند       باشند،    مي)  لوكس ۵۴( فوت كاندل افقي     ۵بالاي  

و يـا هرگونـه عـدم عملكـرد،      طراحي گردند تا احتمال خاموشي كامل را به هنگام خرابي در مدار      ٢صورت ايمن از خطا   
 .كاهش دهند

 
 ها  ضريب تعمير و نگهداري براي طراحي روشنايي تونل-۶-۳-۷

. هـا اسـت   ها نسبت به زمان، يك عامل مهم در طراحـي روشـنايي تونـل            كاهش سطوح اوليه روشنايي در تونل     
را صورت پذيرد   ) اداره راه ( راهداري   بايستي تعداد و ميزان تعميراتي را كه قرار است توسط سازمان            سطوح اوليه طراحي    

ضروري است كه يك مقدار منطقي براي تراكم نور يا شدت روشنايي حفظ شده با توجـه بـه سـطوح              . گيردب در نظر    هم
 درصـد بـه طـور متـداول در طراحـي      ۶۰ الـي    ۲۵ضـرايبي در محـدوده      . روشنايي طراحي شده اوليه در نظر گرفته شود       

                                                      
1- Stroboscopic 
2- Fail safe 
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جوي منجـر بـه        تجمع آلودگي سنگين و شرايط        نها تعداد متوسط عمليات تعمير و نگهداري،      هايي كه در آ     روشنايي تونل 
  .شود شوند، به كار گرفته مي كاهش سريع شدت روشنايي و انعكاس نوري سطوح آنها مي

بايستي يـك تحليـل دقيـق هزينـه جهـت مقايسـه                ،مختلف بندي تعميرات روزمره    هاي زمان   با استفاده از برنامه   
 اقتصـادي را در حفـظ روشـنايي ارايـه نمايـد،       سيستمي كه بيشترين بهـرة . هاي اوليه نصب و انرژي صورت پذيرد   نههزي

 .انتخاب خواهد شد
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 ي ايمن در راهاستراحتگاهها -۷
كنند، امكاناتي وجـود      يي كه تسهيلات كامل رفاهي شامل ايستگاههاي استراحت و گردشگاه ارايه مي           استراحتگاههادر  

اين تسهيلات شامل وسايل نقليـه و عـابرين پيـاده    . اند د كه اخيراً به سيستم بزرگراهها و آزادراههاي ملي افزوده شده          دارن
 يروز  شـبانه صـورت اين تسهيلات به . شود  مي هاي مهم راه و جاده براي مسافران محسوب شود و يكي از ويژگي   نيز مي 

هـاي    سيسـتم .  احساس ايمنـي و امنيـت ايجـاد نمايـد           در كاربران  بايستي  در اختيار عموم قرار دارند و ظاهر عمومي آنها          
انـداز ايـن      هاي معماري و چشم     اند، موجب تقويت ويژگي     هاي بلند كه به درستي طراحي شده        روشنايي سنتي و يا با پايه     

 با روشن نمودن    با ايجاد سهولت در امر كنترل و نظارت پليس موجب افزايش ايمني شده و             همچنين  شوند،    تسهيلات مي 
 .كنند آرامش و آسايش رانندگان كمك ميايجاد  به استراحتگاهروي  كامل نواحي رانندگي، پاركينگ و پياده

 شـامل   تنهـا باشـد و      هدف از اين بخش ايجاد يك مرجع استاندارد جهت طراحي سيستم روشـنايي ايـن منـاطق مـي                  
 .دگرد  مياستراحتگاههاهاي بيروني نواحي  روشنايي بخش

 
  الزامات-۷-۱

 .بايستي از نظر روشنايي تأمين گردد نمايد  ي كه تسهيلات رفاهي كاملي را ارايه مياستراحتگاههر 
 
  مقادير طراحي-۷-۲

يكي از نكات مهم كه در اين بخش به آن پرداخته خواهد شد، آن است كه رانندگاني كه در جـاده اصـلي بـدون                         
هـاي نصـب شـده در محـدوده      كننـده و درخشـندگي شـديد نـورافكن     يـره كنند، در اثـر تـابش نـور خ          روشنايي سفر مي  

كننده و نامطلوب در كلية نـواحي        تابش نور خيره  . ، دچار ناراحتي و مشكل در ديد خود نشوند        مجاور راه  ياستراحتگاهها
پيمايـد،   ا نيـز مـي   راسـتراحتگاه  كه راننده در جاده اصلي، كل طـول ناحيـة   از آنجا. ايستي در نظر گرفته شود    ب  داخلي نيز   

. نيز ترافيك موجود در جاده اصـلي باشـد  شود و   خارج مياستراحتگاهاي كه از ناحية  بايستي قادر به تشخيص هر وسيلة نقليه        
 :طراحي كلي سيستم روشنايي به نواحي مختلفي تقسيم شده كه عبارتند از

 ورودي و خروجي -الف
 هاي داخلي مسير -ب

 توقفگاهنواحي  -پ

 ي تردد و فعاليتنواح -ت

بايسـتي روابـط بـين ايـن          به هنگـام طراحـي       .اند  موارد فوق براي شرايط مختلف و مقاصد متفاوت تعريف شده         
روشنايي در اين قسمت بر اساس مقادير ميانگين كـه قـبلاً توضـيح داده شـده،             مقادير توصيه شده    . نواحي را نيز در نظر گرفت     

 .)لاصة معيارهاي پيشنهادي ملاحظه كنيد را جهت خ۵ و ۴جداول ( آورده شده است
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  و خروجييورود -الف
جاده اصلي و يا خطوطی کـه  ) نزديك به(سرعت و افزايش سرعت مجاور       نواحي فوق به خطوط عبوري كاهش       

 .گردد  اطلاق مي،دنشو ختم مي) محوطه بين مسير اصلي و راه انشعابي يا رابط( ها جزيره شبهبه 
 

 استراحتگاههايي حفظ شده پيشنهادي براي  سطوح روشنا-۴جدول 
 شدت روشنايي

   فوت کاندلا لوکس نسبت يکنواختي
 های ورودي و خروجي جزيره شبه ۶/۰ ۶ ۴:۱ به ۳:۱
 مسيرهاي داخلي ۶/۰ ۶ ۴:۱ به ۳:۱

 توقفگاهنواحي  ۰/۱ ۱۱ ۴:۱ به ۳:۱

 نواحي تردد و فعاليت   
 اصلي ۰/۱ ۱۱ ۴:۱ به ۳:۱

 يفرع ۵/۰ ۵ ۶:۱
اگر از سطح تيپ .  صادق هستندR3هاي ورودي و خروجي و مسيرهاي داخلي براي سطوح تيپ            جزيره  مقادير شدت روشنايي ارايه شده براي شبه      

R1 درصد قابل استفاده خواهند بود۳۰ الي ۲۵ استفاده شود، مقادير با کاهش تقريبي . 

 را اسـتراحتگاه ي كه قصد ورود و يا خـروج از       ا  بايستي طوري روشن شوند كه راننده       خطوط ورودي و خروجي     
 . و يا بالعكس وارد جاده اصلي شودشدهرج ادارد، بتواند به طور ايمن از جاده اصلي خ

هاي اصلي كه فاقد سيستم روشنايي هستند، هنگامي كه روشنايي در طول خطوط كاهش سـرعت تـأمين                در جاده 
 كانـدلا در    ۴/۰و يا درخشندگي يا تراكم نور       )  لوكس ۶(فوت كاندل    ۶/۰گردد، مقدار متوسط شدت روشنايي بايستي         مي

اين امـر بـه    . سرعت و يا شروع جادة داخلي باشد         بين خطوط كاهش     جزيره  شبهدر منطقة   )  فوت لامبرت  ۱۲/۰(مترمربع  
ر بـه طـور مشـابه د       .توانـد حاصـل شـود        واحد روشنايي در طـول خطـوط تغييـر سـرعت مـي             ۵ تا   ۳واسطة استفاده از    

 ۱۲/۰( كانـدلا بـر مترمربـع        ۴/۰و يا تراكم نـور      )  لوكس ۶( فوت كاندل    ۶/۰بايستي    ها، متوسط شدت روشنايي       خروجي
رانندگان در خطوط عبوري بايستي قادر به رويت وسيلة نقلية موجـود            .  خروجي باشد  جزيره  شبهدر نقاط   ) فوت لامبرت 

بخـش   ( در صورت لزوم خود را با جريان ترافيكي سازگار نمايند          گيري كنند و    و عبوري بوده و بتوانند به درستي تصميم       
 داراي روشنايي پيوسـته     استراحتگاهچنانچه راه اصلي در خارج از محدوده         .) را مطالعه نماييد   " انتقالي -تطبيقيروشنايي  "
 .شوند جادة اصلي مجهز به روشنايي همانندبايستي  سرعت و افزايش سرعت نيز  باشد، خطوط عبوري كاهش  

 

 هاي داخلي  مسير-ب
بـه  .  تـا خروجـي هسـتند   توقفگاهها و نواحي پاركينگ و از    جزيره  گردد كه بين ورودي شبه      به راههايي اطلاق مي   

 ۴/۰و يا تراكم نور )  لوكس ۶( فوت كاندل    ۶/۰شود كه متوسط شدت روشنايي        هنگام نصب سيستم روشنايي، توصيه مي     
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 خواهـد   جزيـره   شـبه روشنايي پيوسته در نقاط     به  تأمين شود كه موجب دستيابي      ) مبرت فوت لا  ۱۲/۰(كاندلا بر مترمربع    
 .شد

 تراکم نور -۵جدول 
 

Lavg  نسبت تراکم نور  يکنواختي 
 )مستور(مخفي 

 
(cd/m2) 

فوت 
 لامبرت

 
Lavg/Lmin Lmax/Lmin 

 
Lv(max)(/Lavg 

 â ۰/۴ ۰/۱۲  ۱ : ۳/۵ ۱ : ۶  ۱:  ۰/۳هاي ورودي و خروجي جزيره شبه

 ۰/۳ : ۱  ۶ : ۱ ۳/۵ : ۱  ۰/۱۲ ۰/۴ مسيرهاي داخلي
 

 از روش شدت روشنايي استفاده شود پاركينگ و نواحي تردد و فعاليت
âالذکر بيشترين مقادير مجاز  هاي يکنواختي فوق نسبت. سطح و آزادراهها رجوع شود هاي غيرهم  براي روشنايي تطبيقي به بخش طراحي روشنايي تقاطع

 .باشند تر يکنواختي بيشتري توليد نموده و مطلوب مي هاي کوچک  نسبت.هستند
 

 )پاركينگ (١توقفگاه نواحي -پ
بايستي طوري باشد كه يك راننـده هنگـامي           ها    ها و چه براي كاميون      ي چه براي اتومبيل   توقفگاه نواحي روشنايي

كنند را بـه      اي كه در اين نواحي تردد مي        برين پياده شود، بتواند مشخصات ناحيه و نيز عا        كه سوار بر وسيله نقليه خود مي      
بايسـتي      ۱ به   ۴ و يا    ۱ به   ۳با نسبت يكنواختي    )  لوكس ۱۱( فوت كاندلا    ۱مقدار متوسط روشنايي    . راحتي تشخيص دهد  

  سـتگاه هاي ويژه تردد معلولين، اي        در ضمن، بايستي به نواحي خاص مانند رمپ       . ها در نظر گرفته شود      براي كلية پاركينگ  
بـا قـرار    تـوان     اين كار را مـي    . هايي كه نياز به شرح جزييات بيشتر دارند، توجه نمود           هاي بهداشتي و ديگر مكان      سرويس

 .ها دست يافت دادن يك نور متمركز در مجاورت آنها انجام داد تا به بيشترين قابليت ديد ممكن در اين مكان
 

  ٢نواحي تردد و فعاليت -ت
شود كه جهت استفاده عابرين پياده طراحي شده و نـواحي عمـده آن شـامل تسـهيلاتي ماننـد                      به نواحي گفته مي   

 .باشد ، ميهاتوقفگاهها به  رساني و غيره و همچنين گذرگاههاي عابر پياده از اين مكان ، مراكز اطلاعاستراحتگاه
و گـذرگاهها و تسـهيلات      ) انگیخ ـ(مسيرهاي عبـور حيوانـات      نيك،   نواحي فعاليت جزيي به نواحي مانند ميزهاي پيك       

  .شود مربوط به آن گفته مي
روي اصـلي كـه بـه         هـا و گـذرگاههاي پيـاده        شود كه گذرگاههاي عابرين پيـاده در اطـراف سـاختمان            توصيه مي 

 بـه  ۴ و يا ۱ به   ۳با نسبت يكنواختي    )  لوكس ۱۱( فوت كاندلا    ۱شوند با متوسط روشنايي       ي منتهي مي  توقفگاهتسهيلات  
بان،  راههايي كه به ميزهاي با سايه. باشد ها ميتوقفگاهاي ارايه شده جهت روشنايي  ه  گردند كه متناسب با توصيه      مجهز ۱

                                                      
1- Parking areas 
2- Activity areas 
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)  لوكس۵( فوت كاندلا ۵/۰بايستي با متوسط روشنايي  شوند،    هاي عبور حيوانات و غيره ختم مي      مسيرنيك،    ميزهاي پيك 
توان جهت دسترسـي بهتـر بـه          چنانچه براي طراح مطلوب باشد، مي     .  و يا بهتر مجهز شوند     ۱ به   ۶و با نسبت يكنواختي     

بايستي جانب احتياط را رعايت نمود كه نه تنهـا از             در هر صورت،    . ها نيز بهره گرفت     سطوح روشنايي از وجود نورافكن    
ي چشـم بـراي   ها دقت كافي به عمل آيـد و از بـروز اثـر خيرگ ـ    نظر طراحي، بلكه حتي در تنظيمات نهايي نورافکن        نقطه

 .رانندگان عبوري در جاده اصلي، اجتناب گردد
 

  تعمير و نگهداري-۷-۳
شـوند و بـيش از منـاطقي كـه طبيعتـاً داراي روشـنايي                معمولاً در نواحي دور و مجزا بنا نهاده مـي          استراحتگاهها

هـا و واحـدهاي       نـورافكن  بـه خـاطر دور بـودن ايـن نـواحي،           .بزرگراه هستند، نياز به نظارت و تعمير و نگهداري دارند         
هاي احتمالي داشته و نيـاز بـه كمتـرين       بايستي طوري انتخاب شوند كه بيشترين حفاظت را در برابر خرابكاري            روشنايي  

 .تعمير و نگهداري داشته باشند
 

  ديگر نواحي خاص-۷-۴
يازهاي رانندگان بلكه بـر  نظر ن  نه تنها از نقطه،های دولتي   نواحي تحت نظر سازمان   ديگر  طراحي سيستم روشنايي    

ايـن  . اساس نيازهاي افراد ديگر كه در مجاورت با اين نواحي هستند و با رانندگان ارتباط دارند، بايستي صـورت پـذيرد                    
 .شود نواحي شامل مناطق زير بوده ولي محدود به آنها نمي

 )باسكول(ها  هاي توزين كاميون ايستگاه -۱
 نواحي بازرسي و ثبت تخلف -۲

  سوار-نواحي پارك -۳

 )قايق موتوري يا لنج(نواحي دسترسي به فري  -۴

 هاي اخذ عوارض باجه -۵

 )جهت تخليه (١هاي خروجي  رمپ -۶
بايستي به حدي باشد تا رانندگان بتوانند به طـور ايمـن از ايـن نـواحي        ذكورمقادير روشنايي براي كلية نواحي م     

سرعت، افزايش سرعت، تشكيل صف و غيـره را   عبور كرده و عمليات متناسب با اين نواحي مانند خطوط عبوري كاهش          
 ،كشـي    و خـط   راهها يهندسطرح  . باشد   جهت موارد اضطراري مي    ،آخرين مورد ذكر شده در نواحي خاص      . داشته باشند 

 .گذاري شود بايستي در جهت رفع هرگونه ابهامي پايه آنها گذاري و روشنايي  علامت

                                                      
1- Escape ramps 
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  روشنايي تابلوهاي راهنمايي-۸
  كليات-۸-۱

روند، در راهنماي تجهيزات هماهنـگ كنتـرل ترافيـك     ستانداردهايي كه در طراحي تابلوهاي راهنمايي به كار مي     ا
)MUTCD ( به منظور ارايه دستورالعملي جامع و گسترده براي طـراح در استانداردسـازي كـار طراحـي                 . اند  مطرح شده

هـايي صـورت گرفتـه     ضروري توسط راننـدگان، تعمـيم  تابلوهاي راهنمايي و اطمينان از دريافت سريع و دقيق اطلاعات     
 :شوند عبارتند از عوامل بصري كه موجب انتقال پيام از علايم راهنمايي مي. است

 زمينه كنتراست تابلو با اشياء در پس -۱
 ها و صفحه تابلو كنتراست بين حروف و سمبل -۲

 درخشندگي پيام و صفحة تابلو -۳

 شود اي كه از تابلو رويت مي فاصله -۴

  موجود براي رويت تابلوزمان -۵

 هاي روي تابلو ها و طول نوشته اندازة حروف و يا سمبل -۶

 شود اي كه از آن تابلو رويت مي زاويه -۷

 رنگ -۸

 موانع موجود در جلوي تابلو -۹
 

بسياري از موارد فوق با هم در ارتباط هستند و چنانچه به صورت جداگانه بررسي شوند، احتمال انتقال سـريع و          
وظيفه طراح روشـنايي، تـأمين   . يابد وري توسط يك تابلوي راهنمايي به ميزان قابل توجهي كاهش مي     دقيق اطلاعات ضر  

 .باشد نور مناسب جهت رويت كامل و خواناي پيام در ساعات تاريكي مي
 وسايل نقليه استفاده كرده و به هنگام انعكـاس آن تـراكم نـور               چراغهايتابلوهاي مجهز به بازتابنده، از نورهاي        

در حال حاضر، ملاحظات ايمني، بـر دورتـر قـرار دادن تابلوهـا از لبـة جـاده       . نمايند في را جهت قرائت پيام فراهم مي  كا
هاي جلوي وسيلة نقليـه   در نتيجه، تابلو ديگر در موقعيتي قرار نخواهد داشت كه نور را به طور كامل از چراغ                . ددار تأكيد

هـاي جلـوي وسـايل نقليـه بـر            شوند تا ديگر چراغ     وط عبوري نصب مي   تابلوهاي بزرگ اغلب در بالاي خط     . جذب كند 
 .شدت درخشندگي تابلوهاي راهنمايي تأثير نگذارند

 
  الزامات-۸-۲

 .الزامي استروشنايي تابلوها در جايي كه تابلو در شب به طور دقيق قابل رويت نباشد، 
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  انواع روشنايي تابلوهاي راهنمايي-۸-۳
 :ي تابلوها عبارتند ازسه نوع اصلي روشناي

 .گردد سطح خارجي تابلوها به طور يكنواختي از منابع نوري روشن مي:  خارجي -۱
شـفاف بـودن      شوند و پيام با اختلاف رنگ و حالت نيمـه           منبع يا منابع نوري در داخل تابلو تعبيه مي        : داخلي -۲

 .باشد ماده در صفحه تابلو، قابل رويت مي

اند كه به خودي خود       ها و يا عناصر نوراني تشكيل شده        ها از لامپ    هاي پيام   لكلمات و يا سمب   : علايم نوراني  -۳
تر از سيستم تابلوهاي متغير خبري هستند زيـرا           اين نوع تابلوها معمولاً متداول    . در طول روز قابل رويت هستند     

نوع خـارجي را بررسـي      اين راهنما تنها روشنايي تابلوهاي      . توان تغيير داد     را مي  نورانيتركيب و ترتيب عناصر     
 .نمايد مي

 بندي نواحي  طبقه-۸-۴
از . بايستي توسط راننده رويت شـود       درخشندگي محيطي عبارت است از درخشندگي زمينه در مقابل علامتي كه            

اي نيـز در   گيـري تصـويب شـده    محيطي وجود ندارد و يا روش اندازه بندي روشنايي     اي براي طبقه    آنجايي كه روش تأييد شده    
 :شود رس نيست، موارد زير جهت راهنما آورده ميدست

در آنجا روشنايي يـا  . گردند شهري كه در آن اشياء در شب تنها در زير نور مهتاب رويت مي    نواحي برون : كم -۱
 .باشد وجود ندارد يا كم مي

 .اي است شامل نواحي كوچك روشنايي تجاري و روشنايي جاده: متوسط -۲

هاي با روشنايي بالا، تابلوهاي تبليغاتي درخشنده با نور بالا و يا تسهيلات                جاده ،نواحي تجاري مركزي  : زياد -۳
 .پاركينگ مجهز به نور زياد

 
  كنتراست و درخشندگي تابلوها-۸-۵

 راه و  نمايد كه تابلو تا چه حد توجه راننده را در مقايسه با ديگر عوامـل بازدارنـده روشـنايي        تراكم نور تعيين مي   
از طريق كنتراست بـين روشـنايي پيـام و صـفحة            خوانا بودن پيام تابلو،     . نمايد  اتي اطراف، به خود جلب مي     يا تابلوهاي تبليغ  

 ).۶جدول (شود  تابلو، كنترل مي
 

  يكنواختي-۸-۶
نقاط حـداكثر و حـداقل كـه    . بايستي كنترل شود   تابلو    ميزان يكنواختي حداكثر به حداقل روشنايي در كل صفحة        

 .گردنـد  اند، موجب تداخل كنتراست حروف و زمينه و نهايتـاً كـاهش در خوانـايي مـي             م قرار گرفته  در فواصل کمی از ه    
ر به حداقل براي روشنايي تابلوهاي مجهز به روشنايي خارجي نبايد از نسبت                تجاوز نمايد ۱ به ۶ميزان يكنواختي حداكث
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 ۱ بـه    ۴هنگامي كه اين نسبت بـه       ) رخشندگيد(اختلاف در تراكم نور     .  مطلوب است  ۱ به   ۴و در صورت امكان، نسبت      
 .رود شود، تقريباً از بين مي نزديك مي

 
  استانداردهاي رنگ تابلوها-۸-۷

 راهنمــاي تجهيــزات هماهنــگ كنتــرل ترافيــك   تابلوهــا در كتــاب هــاي مــوردنظر در طراحــي رنــگ اســتاندارد
(MUTCD)  رنگ روي تابلو را به ميزان       ، نمايد که منبع نور    طراح سيستم روشنايي بايستي اطمينان حاصل     . اند   ارايه شده 

 .نمايد كافي روشن مي
 

 ها  محل نصب نورافکن-۸-۸
لذا نيازي نيست تـا يـك روش كلـی    . طراحي و تعيين محل نصب تابلوهاي راهنمايي در هر ايالت متفاوت است      

شود چنانچه عملی باشـد،   توصيه می. ن گردد بيا از تابلوجهت تعيين موقعيت واحد روشنايي در بالا، پايين، كنار و يا دور    
 .نورافکن در پايين تابلو نصب شود

 :نصب واحدهاي روشنايي مواردي را بايد در نظر گرفت كه عبارتند ازروش قبل از انتخاب 
 

 .محفظه واحد روشنايي و يا سايه آن نبايد مانع ديد راننده جهت دريافت پيام باشد -۱
 .خيرگي مفرط و مضر شوداي نبايستي موجب  انعكاس آينه -۲

 .هاي رانندگان باشد انعكاس نور در واحدهاي روشنايي نبايستي به طرف چشم -۳

 .روشنايي ناشی از انعكاس نور فوق نبايستي باعث ايجاد سردرگمی رانندگان در سطح جاده شود -۴

 .ها، نبايستي مشكلات تعميراتي ايجاد كند  نورافکن نحوه نصب -۵
 

 براي روشنايي تابلوها تراکم و شدت نور -۶جدول 
 تراکم يا شدت نور محيط

  کم متوسط زياد

 )فوت لامبرت (۵۶-۲۸

cd/m2 ۱۹۲-۹۶  

 )فوت لامبرت ( ۲۸-۱۴

cd/m2 ۹۶-۴۸ 
 )فوت لامبرت (۱۴-۷

 cd/m2۴۸- ۲۴  
 âتراکم نور

 )فوت کاندلا (۸۰-۴۰

 )لوکس (۸۶۴-۴۳۲

 )فوت کاندلا ( ۴۰-۲۰

 )لوکس (۴۳۲-۲۱۶

 )فوت کاندلا (۲۰-۱۰

 )لوکس (۲۱۶-۱۰۸
 شدت نور

 توانند به عنوان راهنما جهت سطوح روشنايي استفاده شوند موارد فوق مي
âقابليت انعکاس حفظ شده براي حروف تابلوهاي سفيد، هفتاد درصد است . 

 .نايي شمال آمريکا ، انجمن مهندسي روشANSI/IES RP-8, 1983" روش استاندارد ملي آمريکا براي روشنايي راهها:" اقتباس از   
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  ملاحظات تعمير و نگهداري در طراحي روشنايي راه-۹
  کليات-۹-۱

شوند و نياز به يك برنامة مستمر نظارت و نگهـداري             هاي روشنايي به مرور زمان دچار استهلاك مي         كلية سيستم 
نـده و ديگـر تجهيـزات برقـي     هاي نگهدار  ها، پايه   از نورافكن . دهي سيستم روشنايي دارند     جهت ارايه خدمات و سرويس    

ريزي شده تعميـر و   توان انتظار داشت كه يك سرويس نامحدود و عمليات بهينه را بدون وجود برنامة جامع و برنامه       نمي
 .كاربران انتظار دارند كه مزاياي يك سيستم روشنايي خوب و بهينه را دريافت نمايند. دايننگهداري ارايه نم

بنـابراين،  . را مـدنظر قـرار دهـد        ميزان و تعدد عمليات تعميراتي در سيستم روشنايي          بايدطراحي اوليه روشنايي،    
ولين امور تعمير و نگهداري ملزم به تجهيز ميزان روشنايي كافي و پرسنل ورزيده جهت فعال نگاه داشتن سيستم در                     مسؤ

ظر قرار گيرد كه البته بايد در مرحلـه   بايستي از لحاظ تعميرات و عملكرد مطلوب مدن         هرگونه فعاليتی   . حد معقول هستند  
  .اوليه طراحي انجام گيرد

هـاي نگهدارنـده، توزيـع و     هاي مختلفي مانند واحدهاي نـوري، پايـه      تواند به زمينه    تعميرات سيستم روشنايي مي   
نايي مـؤثر  ها در بازدهي و كارآيي كلي نصب روش    بندي  هر يك از اين طبقه    . بندي شود   كنترل برق و عوامل خارجي، طبقه     

 .بايستي در هر برنامة تعمير و نگهداري خوب سيستم روشنايي گنجانده شوند بوده و 
 
 ١ ضرايب تعمير و نگهداري-۹-۲

در مقادير طراحي كه در اين راهنما آورده شده است، با در نظر گـرفتن كـاهش در مقـادير اوليـه محاسـبه شـده                          
 ۲ ، افـت لـومن لامـپ   ۱ (LDD)رخشندگي لامپ به وسيلة آلودگي باشد كه با تركيب عواملي مانند كاهش د طراحي مي

(LLD) و ضريب تجهيزات ،(EF)تركيـب  (مقادير حفظ شده در درازمدت اين . ، متناسب استLDD ,LLD ,EF( در ،
 ۳۰هاي روشنايي با منابع نوري و در ارتفـاع نصـب              در سيستم  عمده به طور    ،)مقادير اولية طراحي  ( درصد   ۸۰ الي   ۶۰محدودة  

 .شوند به كار برده مي)  متر۱۵ الي ۹( فوت ۵۰تا 
 
 ها  تعمير و نگهداري نورافکن-۹-۳

هاي موجود، استفاده از ضرايب افـت واحـدهاي نـوري،          به منظور دستيابي به ميزان روشنايي قابل انتظار در جاده         
كارخانجـات  هـاي     لاعات و داده  مقادير اين ضرايب از اط    . آلودگي و تجهيزات پس از نصب سيستم، كاملاً ضروري است         

 .سازنده با توجه به تنظيمات براي شرايط خاص و تجارب طراح، قابل استخراج خواهند بود
 
 
 

                                                      
1- Luminance Dirt Depreciation 
2- Lamp Lumen Depreciation 
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 (LDD)ناشي از آلودگي ) نورافكن( افت در واحد نوري -۹-۳-۱
 موجـب  ،هـا و افـت سـطوح نـوري       تجمع تدريجي آلودگي ناشي از ذرات معلق آلودگي در هوا بـر روي لامـپ              

بيني اثر تجمع     پيش. شود  هاي توزيع آن در سطح جاده مي        ش لومن خروجي لامپ شده و متناوباً باعث تغيير مشخصه         كاه
انتخاب نوع واحد نـوري، ارتفـاع       .  براي طراح ضرورت دارد    ،آلودگي و به تبع آن كاهش در خروجي لامپ در درازمدت          

 .اردگذ  در نرخ تجمع آلودگي تأثير مي،نصب و فواصل آن تا جاده
 رسـاندن   تري را جهت به حـداقل   اطلاعات دقيق،اطلاعات فني در مراجع اين كتابچة راهنما و يا در مراجع ديگر     

اين اطلاعات بايسـتي جهـت محاسـبه دفعـات تميـز كـردن              . كند   مي  تجمع آلودگي در و بر روي واحدهاي نوري فراهم        
 .فاده شودواحدهاي روشنايي براي حفظ مقادير روشنايي طراحي شده است

 
 (LLD) كاهش لومن خروجي لامپ -۹-۳-۲

شت زمان طولاني به عوامل مختلفي مانند نوع منبع نـوري             افت تدريجي خروجي لومن منابع نوري به واسطة          گذ
ها و اطلاعات منتشره از سوي سازندگان براي هـر نـوع و انـدازه از لامـپ، اطلاعـات آمـاري را در                   داده. شود  مربوط مي 

از اين متوسط طـول عمـر و   . كنند  نرخ كاهش خروجي لامپ و از بين رفتن لامپ، ارايه مي           يني و تخمين  ب  خصوص پيش 
هـا بـر اسـاس مقـادير حـداقل طراحـي شـده و          بايستي براي تدوين برنامه تعمير و نگهداري لامـپ   ،بيني شده   افت پيش 

هـا كـه نزديـك بـه         روهي تعدادي از لامـپ    تعويض گ . نيزكسب حداكثر بازدهي اقتصادي در عملكرد لامپ استفاده نمود        
دهي بهتري را به دنبـال          ها شده و سرويس     هاي كلي تعويض لامپ     تواند موجب كاهش هزينه     انتهاي عمر خود هستند، مي    

 .داشته باشد
 

 هاي نگهدارنده  تعمير و نگهداري پايه-۹-۴
هـا   فيك و انتخاب مواد مناسب جهت پايهها با توجه به مسايل ايمني ترا       انتخاب ارتفاع و موقعيت نصب نورافکن     

از نكـات   .هاي تعمير ونگهداري صورت گيـرد   بايستي با دانش و آگاهي كامل نسبت به عمليات و هزينه       ،ها  و فونداسيون 
تجهيـزات  . باشـد   هـاي روشـنايي مـی       هاي تعمير و نگهداري، ايمني و سهولت دسترسي به سيستم           مهم در تسهيل فعاليت   

 در مكاني نصب گردند كه قابليت سرويس و تعمير را در كمتـرين زمـان و نفـرات تعميراتـي داشـته و                        بايستي  روشنايي  
 .كمترين تداخل را با رانندگان داشته باشند

 و هـوا قـرار خواهنـد گرفـت،           هاي نگهدارنده و ديگر تجهيزاتي كه در معرض آب          ها، دستك   قبل از انتخاب پايه   
شـكل ظـاهري سيسـتم      . بايستي مد نظـر قـرار گيرنـد         مدت عمليات تعمير و نگهداري      ازدرهاي     و هزينه   هاي اوليه   هزينه

توانـد موجـب      يك سيستم با شكل ظاهري نامتناسـب و ضـعيف مـي           . روشنايي در روز نيز از نظر عموم مردم مهم است         
 .باشد مي دهي كلي سازمان مذكور كننده كيفيت پايين سرويس د كه منعكسوشرمندگي و آشفتگي سازمان مسؤول ش
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 هاي كنترل و توزيع برق  تعمير و نگهداري سيستم-۹-۵
هـدف از ايـن     . رونـد   هاي كنترل و توزيع برق متعددي به طور مشترك در روشنايي راهها نيز به كـار مـي                   سيستم

تعميـر و   هـاي     از لحـاظ هزينـه    . باشـد   راهنما، تجويز نوع خاصي از كابل و يا تجهيزات كنترلي براي روشنايي راهها نمي             
نماينـد،   ترين شكل تجهيزات كنترلي كه عملكرد مـورد نظـر را تـأمين مـي     نگهداري و بسته به نوع عمليات، معمولاً ساده     

دهد و نياز به توجـه بيشـتر پرسـنل     هاي پيچيده توزيع و كنترل، احتمال خرابي را افزايش مي           سيستم. شود  ترجيح داده مي  
بايستي طوري طراحي شوند كـه     شود، تجهيزات     بيني مي   خرابكاري توسط افراد پيش   در نواحي كه احتمال     . تعميراتی دارد 

 .احتمال خرابكاري عمدي توسط افراد را كاهش داده و از تماس افراد خرابكار با تجهيزات برقي جلوگيري نمايند
 

  عوامل خارجي-۹-۶
. عميرات سيستم روشـنايي داشـته باشـند       اي بر ت    توانند اثر قابل ملاحظه     عوامل خارجي زيادي وجود دارند كه مي      

 :برخي از عوامل فوق عبارتند از
تواننـد موجـب عـدم يكنـواختي           مي ،هاي آويختة كوتاه كه نزديك واحدهاي روشنايي هستند         درختان با شاخه    -

 هـرس . كننده براي رانندگان شوند    هاي گمراه   توزيع نور در جاده، عملكرد غيرمؤثر سيستم و احتمال ايجاد سايه          
 .هاي تعمير و نگهداري سيستم روشنايي ضرورت دارد كردن درختان به عنوان بخشي از فعاليت

 نياز به تميز كـردن  ، هاي با حجم بالاي ترافيك كاميون هايي با آلودگي بالا، مانند مناطق صنعتي و يا جاده    محيط  -
 . واحدهاي روشنايي دارندمكرر

هاي نگهدارنده و غيره بـه منظـور مقابلـه بـا اثـر       ها، دستك ب نوع پايههاي با خورندگي بالا نياز به انتخا  محيط  -
 .بخشند خوردگي را ضرورت مي

هـا   هاي پـل  شود، به ويژه در سازه های آنها معمولاً مشاهده می     لرزش بيش از حد در واحدهاي نوراني و يا پايه           -
توانـد موجـب صـدمه بـه واحـدهاي             مـي  ،كه در آن تركيبي از حركت باد و سازه ناشي از حركت وسايل نقليه             

تواند در كاهش مـؤثر ايـن نيروهـا تـا حـد               هاي كمكي مي    و يا نگهدارنده   ١گيرها  استفاده از لرزه  . روشنايي گردد 
 .مجاز، مؤثر باشد
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 فهرست انتشارات
 

 هاي تحقيقاتي  پروژه) الف
ر در ارزيابي و توجيه فني و اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي پروژه . ١  آهن  هاي راه و راه بررسي عوامل مؤث
 ماني كاربرد آب و مصالح محلي چابهار براي ساخت بلوكهاي ساخت . ٢
 گيرهاي ايمني در راهها هاي طراحي و كاربرد حفاظها و ضربه شيوه . ٣
 ضوابط طراحي و اجراي روسازي راه آهن بدون بالاست  . ٤
 هاي بتني و آسفالتي  بررسي و مقايسه فني و اقتصادي رويه . ٥
 هـاي   و نقشـه  (آهـن وفرودگـاه       سـطحي راه، راه     راهنماي طراحي واجراي سيستم زهكشي آبهاي سطحي و زيـر          . ٦

 )اجرايي
 ضوابط طراحي و اجراي آسفالت ماستيك . ٧
 بررسي مسائل كمي و كيفي مصرف قير در راههاي كشور . ٨
 سازي پايه علائم راه راهنماي طراحي و ايمن . ٩

 هاي آسفالتي بر اساس عملكرد و پيشنهاد روش مناسب براي كشور هاي جديد طرح مخلوط روش . ١٠
 هاي خاكريز و روسازي راهها راهنماي تثبيت لايه . ١١
 تسليح خاكريز و بستر راهها با استفاده از ژئوگريد . ١٢
 ونقل ريلي سيستم حمل . ١٣
 هاي ساماندهي فعاليت عوارض بزرگراهها و آزادراههاي كشور ارايه روش . ١٤
 ظرفيت باربري محوري شمعها . ١٥

 
هاي تخصصي گزارش) ب   

 پيشنهاداتي براي آزمايش ژئوتكستايلها  . ١
 مميزي ايمني راه . ٢
 راحي و ساخت خاكريزهاي راه راهنماييهاي سودمند براي ط . ٣
 هاي راه روشها و شرايط لازم براي عمليات خاكي به منظور كاهش اثرات زيست محيطي پروژه . ٤
 آلودگي ناشي از دي اكسيد نيتروژن در تونلهاي راه . ٥
 ايمني در تونلها . ٦
 مديريت ترافيك و كيفيت سرويس . ٧
 GRSP ٢٠٠٣گزارش سالانه ژوئيه  . ٨
 ن شهريهاي موجود بي بهينه سازي شبكه . ٩



 

 بيست و دومين همايش جهاني راه پيارك . ١٠
 نقل عمومي و ها و منافع اجتماعي حمل ها هزينه يارانه . ١١
 ريزي و بودجه در شبكه راهها برنامه . ١٢
 روشهاي مشاركت همگاني در توسعه پروژه راه . ١٣
 )بنزين و گازوييل(المللي سوخت  هاي بين قيمت . ١٤
 ٢٠١٠نقل اروپايي تا سال  و سياست حمل . ١٥
 ل اقتصاديمباني تحلي . ١٦
 وهوايي سخت شد و شرايط آب و پذير براي آمد هاي انعطاف انتخاب مصالح و طراحي روسازي . ١٧
 IRFهاي  راهنماي فيلم . ١٨
 راهنماي مميزي ايمني راه . ١٩
 ارتقاء و بهبود عملكرد داخلي راهها . ٢٠
 اي نقل جاده و هاي پايدار حمل گيري در اعمال سياست فرآيند تصميم . ٢١
 اي كيفيت خدمات جاده . ٢٢
 هاي راه در كشورهاي عضو پيارك ي ارزيابي اقتصادي براي پروژهروشها . ٢٣
 ها روشهايي براي ارزيابي خطر وقوع زمين لغزه . ٢٤
 روشهاي ساده نگهداري راه . ٢٥
 تر هاي ايمن تقسيم مسؤوليت براي داشتن جاده . ٢٦
 راههاي دسترسي به مناطق برون شهري . ٢٧
 تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه . ٢٨
 و ارزيابي اقتصاديتأمين مالي  . ٢٩
 بهبود تأمين منابع مالي و مديريت نگهداري راه . ٣٠
 پذير موجود هاي انعطاف بازيافت روسازي . ٣١
 نقل هوشمند و حمل . ٣٢
 هاي راهسازي محيط زيست و پروژه . ٣٣
 هاي نگهدارنده خاك راهنماي ارزيابي سيستم . ٣٤
 آشنايي با مفاهيم مديريت روسازي . ٣٥
 هاي مهندسي پيش از ساخت ديريت مشاوران در فعاليتراهنماي انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و م . ٣٦
 تضمين كيفيت در عمليات خاكي . ٣٧
 ها، تجربيات موجود و پيشنهادات ها، دستورالعمل بندي تونل طبقه . ٣٨
  اقتصادي در مديريت راه-هاي اقتصادي و اجتماعي نقش مدل . ٣٩
 هاي بتني مسلح پيوسته رويه . ٤٠
 ونقل عمومي فاده از حملنقل تركيبي، اقداماتي جهت تشويق به است و حمل . ٤١



 

 پيشرفت مديريت و تأمين بودجه نگهداري راهها در افريقا . ٤٢
 برنامه ملي ايمني ترافيك كشور تركيه . ٤٣
 ، آسيا و اقيانوسيه    ٢٠٠٣ونقل در منطقه اسكاپ در سال  بررسي توسعه حمل . ٤٤
  تبادل فناوري و توسعه . ٤٥
 راههاي داراي رويه بتني . ٤٦
    تجديد ساختار بخش راه . ٤٧
 قل كالان و حمل . ٤٨
  GRSP ٢٠٠٤گزارش سالانه ژوئن   . ٤٩
  شده در خاكريز هاي آسفالتي و بتن خرد بكارگيري مصالح حاصل از بازيافت رويه . ٥٠
                                                                               تراكم ترافيك در آزادراهها و بزرگراهها . ٥١
    كاربرد بتن غلتكي در راهسازي . ٥٢
                                                                            راهنماي تأمين روشنايي راهها . ٥٣

 
 كتب) ج

 فرهنگ جامع دريايي . ١
 )دو جلد(ريزي و طراحي فرودگاه  برنامه . ٢
 فرهنگ و اصطلاحات فني و مهندسي راه . ٣
 )پيارك( راهنماي ايمني راه  . ٤
 )نسخه الكترونيكهمراه با (فرهنگ مصور دريايي . ٥

 
 لوح فشرده) د

 عنـوان از نشـريات وزارت راه اسـتراليا و نيوزلنـد در موضـوعات مختلـف                ١٨٦شامل   (Austroadsنشريات   . ١
 )pdfبصورت فايل 

 ) لوح فشرده٤٢ فيلم در ١٠٧شامل  ( IRFهاي آموزشي راه  فيلم . ٢
موضوعات مختلف بصورت  در SWOV, DRI, VTI, NCHRP عنوان از نشريات ١٣٨شامل  ( SWOVنشريات  . ٣

 )pdfفايل 
 )ريزي مجموعه هفت جلدي منتشر شده از سوي سازمان مديريت و برنامه(نامه ايمني راهها  آيين . ٤
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