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ه توسط سایت مهندسی دانلود تهیه شده استچاین کتاب  

 

 جهت اطلاع از آخرین ویرایش کتابچه اینجا کلیک نمایید .

 تاریخ آخرین ویرایش کتابچه در گوشه بالای سمت راست صفحه آورده شده است

 

 

!زندگی صحنه یکتای هنرمندی ماست   

 هر کسی نغمه خود خواند و از صحنه رود !

!صحنه پیوسته به جاست   

!خرم آن نغمه که مردم بسپارند به یاد   
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 سخن نویسنده : 

" Civil3D 2015 راهسازی به صورت دستی و با نرم افزارپروژه گام به گام آموزش  "نوشتن کتابچه

که همواره با انتقادات و پیشنهادات  "مهندسی دانلود "به عنوان تشکری است از همه همراهان سایت، 

 ما را در ارایه بهتر و بیشتر خدمات یاری نموده اند .  موثر خود ،

 تابچه جهت دید بهتر شما از روند انجام پروژه ، بر روی نمونه پروژه ای کار شده است . در این ک

ستی مربوط و محاسبات دو نکات آیین نامه ای روند کلی کتابچه به این صورت میباشد که ابتدا مطالب 

ورد نیز م Civil3Dبه هر بخش آورده شده است و در ادامه نحوه اجرای بخش مربوطه در نرم افزار 

 بررسی قرار گرفته است . 

را ندارد .  landمیباشد که اکثر نواقص نرم افزار  land، تکمیل یافته نرم افزار  Civil3Dنرم افزار 

 کار با این نرم افزار بسیار راحت تر بوده و بهترین نرم افزار برای انجام پروژه راهسازی میباشد . 

حله از پروژه راهسازی در داخل خود کتابچه آورده شده آیین نامه های مورد نیاز برای انجام هر مر

 نمایید . از سایت مهندسی دانلود است که شما میتوانید اقدام به دانلود آیین نامه ها 

در نهایت از همه شما عزیزان و خوانندگان این کتابچه  دعوت به عمل می آید تا هر گونه اشکال علمی 

 ود . ش  با ما در میان بگذارید تا در ویرایش های بعدی اصلاح و غیر علمی موجود در این کتابچه را

 با استفاده از انتقادات و پیشنهادهای شما ، کتابچه تکمیل تر خواهد شد . 

 تماس با ما : 

mohandesidl@yahoo.com 

           با تشکر

 پویا عبای کوچه باغ 
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 تشکر و قدردانی : 

جا دارد از کلیه دوستانی که بنده را در تهیه این کتابچه یاری نموده اند ، قدردانی کوچکی کرده 

 باشم . 

 با تشکر ازمهندس توحیدی که از اساتید برجسته و بزرگوار ما بوده اند .

یمی حسینی و مینا حمید عظ ،حامد رحیم زاده  ،امین رحیم زاده  ،امیرقلیزاده  مهندسانباسپاس از 

که در تهیه این کتابچه بنده را یاری نمودند . سالمی   

. " مهندسی دانلود "تشکر ویژه از همراهان همیشگی سایت  

 

 در نهایت این کتابچه را تقدیم میکنم به :

 پدر ومادرم که از پشتیبانان همیشگی من در زندگیم بوده اند . 
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صفحه                                    فهرست                             

7      ----------------------------------------------------------مقدمه و کلیات پروژه  

 Civil3D --------------------------      8شناساندن نقشه توپوگرافی آماده به نرم افزار 

 Surface ----------------------------------------------------------------     11ایجاد 

 17     ----------------------------------------------------مشخصات پروژه و اطلاعات اوایه

02    --------------------------------------------------------------------مسیریابی  

32     ----------------------------------نت راه به صورت دستی و نرم افزاری رسم واریا  

  37      ---------------------------به صورت دستی طراحی قوس های افقی و رسم پلان مسیر راه

 Civil3D --------------------      23با استفاده از  طراحی قوس های افقی و رسم پلان مسیر راه 

84      ----------------------------------------------اعمال دور )بربلندی( به صورت دستی   

 Civil3D ----------------------------------------      93اعمال دور )بربلندی( با استفاده از 

 55      -----------------------------------------محاسبه اضافه عرض راه در قوس های افقی 

58     --------------------------------------------------)دستی (رسم پروفیل طولی   

 civil3D)  )---------------------------------------------     11رسم پروفیل طولی 

17     ---------------------------------------------------پروژه )دستی ( ترسیم خط  

 77     ---------------------------------------------      ( Civil3Dترسیم خط پروژه )

 72    ----------------------------------------------طراحی قوس های قائم)دستی ( 

 31    ------------------------------------------( Civil3Dطراحی قوس های قائم )

  32     ------------------------------------طراحی پروفیل های عرضی )دستی ( 
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 Assembly (civil3D )-----------------------------      171رسم مقطع عرضی 

 Corridor (civil3D)-------------------------------------------    113رسم 

 117     ----------------------------------------ورکوریدبرای  Surfaceساخت 

     120   ---------------------------------( Civil3Dطراحی نیمرخ های عرضی )

        127     --------------------------------(civil3Dبه دست آوردن حجم عملیات خاکی )

122     -------------------------------------------رسم منحنی بروکنر )دستی (       

 Civil3D ( ---------------------------------------    123رسم منحنی بروکنر )

199    ---------------------------------------------تعیین فاصله متوسط حمل   

 195     -----------------------------------------------آماده سازی برای پرینت 

197    --------------------------------------------انتخاب آبروها در خط القعرها  

153     --------------------------------------------------------طرح روسازی  

117    -----------------------------------------مقطع عرضی تیپ برای روسازی   

118     ---------------------------------------------------متره و برآورد مالی   

517      -------------------------------------------------------------تعدیل   

117        --------------------------- 39اعمال ضرایب اضافی مندرج در فهرست بهای راه سال   

    711      --------------------------------------------------------------منابع 
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پروژه :مقدمه و کلیات   

 مقدمه:

در  هر  ... و نظامی ، فرهنگی و اجتماعی اقتصادی، توسعه اصلی زیرساختهای و شرایط از یکی که ازآنجا

 با توجه ما در کشور لذا باشد، می شاهراهها و اصلی فرعی، راههای از ای گسترده ارتباطی شبکه وجود کشوری،

 و گردد،  تخصیص   می احساس فنی لحاظ از استاندارد ارتباطی راههای وجود زمینه در شدیدی که کمبود به

 چنین به برای رسیدن یابد. می ضرورت راه احداث بخش در کشور عمرانی بودجه از عظیمی قسمت صرف

 "اصلی عامل سه بر اساس که راهسازی و راه هندسی طراحی امر در کافی اطلاعات داشتن چیز هر از قبل هدفی،

 .است ضروری باشد، استوار" اقتصاد راحتی، ایمنی،

 برای قطعه احجام برآورد و اجرایی های نقشه ترسیم و تهیه فنی، محاسبات انجام طراحی، هدف، پروژه این در

 تپه زمین قطعه در این( 1:2000 مقیاس با )شده داده توپوگرافی نقشه به توجه با که است اصلی راه یک از ای

 معیارهای و ایران ی راهها ی هندس طرح نامه آیین ضوابط اساس بر طراحی. گردید خواهد واقع ماهوری

 در یا و ننموده را مشخص خاصی چارچوبه نامه آیین که مواردی در و شده انجام پروژه صورت در شده تعیین

 در موجود اجرایی های و نقشه درسی مراجع از کار کیفیت بهبود جهت است، نشده اشاره آن به پروژه صورت

 پروژه صورت در تفصیل به پروژه خواسته های و فنی محدودیتهای مشخصات، سایر. گردد می استفاده زمینه این

 شود . می صرفنظر آن تکرار از لذا و است آمده
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 نقشه توپوگرافی :

اولین موضوعی که در پروژه راهسازی با آن رو به رو میشویم ، نقشه توپوگرافی میباشد . توپوگرافی 

که در آن پستی و بلندی های زمین و تراز ارتفاعی هر نقطه مشخص می باشد . در  همان نقشه ای است

 اعی هر نقطه در آن مشخص میباشد . واقع خطوط توپوگرافی ، خطوط هم ترازی هستند که تراز ارتف

 : Civil3Dشناساندن نقشه توپوگرافی آماده به نرم افزار 

در شکل زیر باز نمایید و نقشه توپوگرافی خود را در آن اجرا نمایید . را  Civil3Dنرم افزار 

 توپوگرافی نمونه پروژه ای که کار خواهیم کرد آورده شده است .

 نمایید .کلیک  اینجا، در  mohandesidl.irجهت دانلود نقشه توپوگرافی از سایت 
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بعد از باز کردن این فایل در نرم افزار ، با باز کردن پنجره کل توپوگرافی را انتخاب نمایید و به 

 صورت شکل زیر عمل نمایید .

 

سپس بر روی مربع کوچک سفید رنگ ) در شکل زیر نشان داده شده است ( کلیک نمایید تا صفحه 

 جدیدی باز شود .
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 را انجام خواهیم داد . paste ، عمل  Vو  Ctrlدر صفحه جدید با استفاده از کیبورد و فشردن 

 در صورتی که بعد از این کار خطوط توپوگرافی دیده نشوند ، به صورت زیر عمل میکنیم :

Z   را تایپ کرده وEnter  را بزنید و سپسE  و دوبارهEnter . را بزنید 
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 : Surfaceایجاد 

وع کار پروژه راهسازی ، بایستی خطوط ترازی که در نقشه توپوگرافی داریم را به یک برای شر 

 سطح تبدیل کنیم . 

 ، به شکل زیر عمل میکنیم : Surfaceبرای ایجاد 
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، اسمی را برای سطح خود انتخاب  Nameبا باز شدن پنجره زیر کار را ادامه میدهیم و در قسمت 

 میکنیم :
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 را خواهیم داشت .  TOOLSPACE، ابزار ها یا در قسمت چپ زمینه کار نرم افزار 

 

کلیک می کنیم تا منو های بعدی  surface، بر روی علامت مثبت کنار  Prospectorدر قسمت 

  (ایجاد کرده بودیم را در منوها خواهیم دید .Surfacepouyaبا نام اختیاری ) Surfaceباز شوند . 
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، دوباره بر روی  Definitionبر روی علامت مثبت کناری آن نیز کلیک می کنیم . در قسمت 

کلیک راست کرده و  Contoursعلامت مثبت کلیک میکنیم و از زیر شاخه های آن بر روی 

Add  :را میزنیم . مطابق شکل زیر 
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 را میزنیم .  okپنجره ای باز میشود که  Addبا کلیک بر روی 

 

، نشانگر ماوس به شکل مربع کوچکی خواهد شد . با استفاده از نشانگر ماوس  okبا کلیک بر روی 

میزنیم . در پایین  Enterتمام خطوط تراز نقشه توپوگرافی را انتخاب خواهیم کرد . با انتخاب خطوط 

 چند تا خطا نیز توسط هممکنط انتخاب شده نشان داده خواهد شد . تعداد خطوزمینه کار نرم افزار هم 

قسمت هایی از گوشه و کنار ، انتخاب نشده اند که  به ما هشدار دهد که مثلا نرم افزار ارایه شود که

 چندان مهم نیست . 
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Enter . شویم که می) اگر دقت نماییم متوجه را میزنیم و مشاهده میکینم که سطح ما ساخته شده است

رنگ خطوط توپوگرافی اولیه با  این سطح ایجاد شده جدید فرق میکند که نشان از معرفی سطح دارد 

) 

 

 

کنین . چون فعلا با نرم افزار کار نداریم و باید یه  saveمیتونید خب ، سطح ما ایجاد شده است . 

 سری محاسبات دستی انجام بدیم . 

Save as  !!! میگیریم 

 از اینجا به بعد به نحوه انجام پروژه میپردازیم . 

 ادامه میدیم :

برای انجام پروژه راهسازی یه سری اطلاعات اولیه توسط استاد ارایه میشود که برای انجام پروژه 

 بایستی در نظر گرفته شوند . در این نمونه پروژه اطلاعات زیر داده شده اند .
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 مشخصات پروژه :

ماهور نوع منطقه : تپه  

بانده 2خطه  2نوع راه : راه اصلی   

متر 4شانه ها  –متر  03.7عرض راه : سواره رو   

 سرعت طرح : متناسب با توپوگرافی و بر اساس استاندارد آشتو 

 

 

( را داشته باشید . 414برای ادامه کار ، لطفا آیین نامه مورد نظر )نشریه   

 جهت دریافت آیین نامه از سایت مهندسی دانلود ،  اینجا کلیک نمایید .
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 سرعت طرح :

آیین نامه ، سررررعت طرح در این پروژه با توجه به اینکه راه اصرررلی و تپه ماهور می  .-4با توجه به بند 

 انتخاب شده است .  کیلومتر بر ساعت 02باشد، 

 (:eدور یا بربلندی )تعیین 

استاندارد آشتو و با فرض اینکه راه ما در یک منطقه معتدل آیین نامه و موسرسره  2-2-4با توجه به بند 

 درصد را به عنوان مقدار شیب عرضی )دور( انتخاب کرده ایم. 17قرار گرفته است ،   مقدار 

 

 (:fضریب اصطکاک جانبی )

 آیین نامه که در زیر آمده است : 4-4با توجه به جدول 

در نظر گرفته خواهد  7314کیلومتر بر سرراعت ،  07باتوجه به سرررعت طرح ضررریب اصررطکاک جانبی 

 شد .
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دست داشتن اطلاعات بالا ، سراغ مسیر یابی بر روی نقشه توپوگرافی میرویم .ا توجه به در ب  

معمولا استاد مربوطه سه نقطه اجباری را بر روی نقشه توپوگرافی نکته : 

مشخص میکند تا مسیر ما از آن سه نقطه عبور کند و همچنین معمولا 

ه ک مشخص میکنند قوس افقی ما از چه سیستمی پیروی کند . در صورتی

چنین نباشد و خودمان مجبور به مسیریابی شدیم به صورت زیر عمل 

 خواهیم کرد .

 

 سرعت طرح

 )کیلومتر در ساعت(

 ضریب اصطکاک جانبی

(f) 

93 71/3 

83 756/3 

63 75/3 

53 769/3 

13 781/3 

43 783/3 

33 793/3 

733 713/3 

773 773/3 

713 33/3 

793 34/3 
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 مسیریابی:

 د:شومی   خلاصه ذیل شرح به که هستند مؤثر مسیر انتخاب در مختلفی عوامل

: یک راه علاوه بر اتصال دو نقطه مبدا و مقصد باید دسترسی مراکز جمعیتی بین مبدا و مقصد را نیز دسترسی-1

 تامین نماید.

شامل پستی و بلندی های زمین ، کوه ، دریاچه و رودخانه است . گذشتن از عوارض طبیعی طبیعی:  عوارض -0

 مستلزم انجام خاکبرداری ، خاکریزی ، احداث پل و تونل می باشد که هزینه های زیادی را در بر دارد.

و متناسب با حجم ترافیک ، سرعت وسایل هدف از طرح هندسی احداث یک راه ایمن هندسی:  طرح ضوابط -3

 نقلیه و خصوصیات رانندگان است.

این مطالعات از نظر شناخت مناطقی که احتمال لغزش، رانش، نشست و ریزش در آن زیاد است، شناسی:   زمین -4

ریز ها خاکقابل اهمیت است. همچنین شناخت آبهای زیر زمینی خصوصا در محل و احداث تونل ها و تعیین ارتفاع  

 مهم می باشد.

پارامتر مقاومت زمین چه از نظر قرار گیری خاکریز ها بر روی زمین و چه ن ها:  ساختما و جسم پی جنس -5

از نظر احداث پل ها و دیوار ها عامل موثری در انتخاب مسیر است . مخارج احداث راه بر روی زمین های سست و 

 باید سعی گردد از این مناطق عبور داده نشود.باتلاقی بسیار زیاد است و حتی الامکان 

 انتخاب مسیر راه در چگونگی و مخارج نگهداری راه تاثیر می گذارد .راه:  نگهداری -6

عواملی مانند هماهنگ سازی قوس های افقی و قائم و پیروی مسیر راه از وضعیت طبیعی زمین و راه:  زیبایی -7 

 بافت شهری



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

21 
 

 عدم تخریب جنگل ها و منابع طبیعی و رودخانه ها برای انتخاب مسیر مهم است.طبیعی:  محیط حفظ -0

 انسانی محیط حفظ -9

 راه ساختمان مخارج -02

برای تعیین مسیر بین دو نقطه ، چندین مسیر بین دو نقطه پیدا مکنیم و از بین آن ها بهترین و اقتصادی ترین مسیر 

 ته میباشند که به عنوان واریانت راه نیز از آن ها یاد میشود .انتخاب میشود . مسیرها به صورت خطوط شکس

 ( جهت عبور مسیر از یک تراز به تراز مجاور:minlحداقل طول لازم )

 حد اکثر شیب طولی راه اصلی برابر است با:،  414آیین نامه  21-4با توجه به جدول 

 نوع منطقه

 سرعت طرح )کیلومتر در ساعت(

43 33 733 773 713 793 

 حداکثر شیب طولی )درصد(

 9 9 9 8 8 8 هموار

 - 8 8 6 6 6 تپه ماهور

 - - 6 5 5 5 کوهستانی

 درصد خواهد بود . 4بنابراین شیب طولی ما 

 با توجه به فرمول :

2 1
min max

min

,
h hh h h

i l i i
l l i i

  
     


 

1: h ارتفاع پایین تر 

2: h ارتفاع بالا تر 
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i: شیب در نظر گرفته شده 

max: i حداکثر شیب مجاز 

min: l  حداقل طول لازم با در نظر گرفتن شررریب مجاز جهت عبور مسررریر از یک خط تراز به خط تراز

 مجاور

 1h-2h . اختلاف تراز ارتفاعی دو خط کناری ،  در نقشه توپوگرافی میباشد 

را به دست آوریم به این صورت که بر روی یکی از اختلاف ها  ،  هم Civil3dمیتوانیم در نرم افزار 

را کلیک نماییم و از  Propertiesکلیک میکنیم ، و سپس کلیک راست کرده و پر رنگ خطوط 

،  Geometryات مربوط به خط را به دست می آوریم که در قسمت پنجره باز شده ، اطلاع

Elevation . یم و کناری نیز انجام میده پررنگ همین عمل را برای خط  ارتفاع خط میباشد

 . اختلاف ها را مشاهده میکنیم
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 در نمونه پروژه ما :بنابراین 

= حداقل طول لازم
2

0.05
 =40 m 

 سانتی متر در نقشه توپوگرافی خواهد بود . 2،  1:2777مقیاس در 

 

 رسم واریانت راه :طریقه 

 رسم دستی :

برای اینکه مشخص کنیم که مسیر ما چگونه ترسیم خواهد شد نیاز به خطوط شکسته ای داریم . برای 

 رسم این خطوط شکسته به صورت زیر عمل میکنیم . 

 در اینجا با استفاده از روش پرگارزنی اقدام به ترسیم واریانت راه خواهیم نمود . 

سانتی متر باز میکنیم و نوک پرگار را در نقطه شروع قرار می  2در این روش دهانه پرگار را به اندازه 

طه قطع قدهیم و یک کمان میزنیم . کمان را که زدیم ، این کمان ممکنه که خط تراز بعدی را در یک ن

کند که همان نقطه را به عنوان نقطه بعدی انتخاب میکنیم . ویا ممکنه که کمان ما خط تراز بعدی را در 

دو نقطه قطع کند که در این حالت نقطه ای را به عنوان نقطه بعدی انتخاب میکنیم که در جهت نقطه 

د ، در قطع نکن ان ما خط تراز ر. در صورتی که کما( و نزدیک تر به مقصد قرار دارد انتهایی ) مقصد 

  انتخاب کنیم . را این حالت بایستی نقطه ای در همان امتداد مسیر

با انتخاب نقطه بعدی دوباره شروع به کمان زدن از نقطه دوم می نماییم و عمل کمان زدن را تا مقصد 

 ادامه میدهیم .
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پی در  مسیر انتخابی از کاهش و افزایش توجه : به هنگام رسم به این نکته هم توجه داشته باشیم که در

 .پی ارتفاع ها پرهیز کنیم 

 

 رسم نرم افزاری :

عمل  ورت زیربرای اینکه نشانگر ماوس را به نوک پرگار تبدیل کنیم به ص Civil3dدر نرم افزار 

 .خواهیم کرد 

 می زنیم . Enterتایپ کرده و  plدر نرم افزار یک 

نرم افزار از ما میخواهد که نقطه شروع مسیر را انتخاب  Type a commandدر قسمت پایین و 

 نماییم . که نقطه شروع را بر روی نقشه توپوگرافی انتخاب میکنیم . 

در ادامه نرم افزار از ما میخواهد که یا نقطه بعدی را انتخاب کنیم و یا اینکه از بین خط مستقیم و 

در قسمت دستور کلیک میکنیم تا نشانگر ماوس  Arcی ( یکی را انتخاب کنیم که بر روArcکمان )

 ما به شکل پرگار درآید . 

را انتخاب میکنیم و نرم   ) شعاع ( Radiusدر ادامه در همان قسمت دستورات ) در پایین صفحه ( 

 . را میزنیم  Enterرا وارد مینماییم و  47افزار از ما میخواهد تا مقدار شعاع را وارد نماییم که مقدار 

 در کیبورد قرار مدهیم و کمان را بر روی نقشه رسم مینماییم .  Ctrlدر ادامه انگشت خود را بر روی 

 ادامه کار را همانند روش دستی که در بالا اشاره نمودیم ، پی میگیریم . 
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تا واریانت راه را انتخاب نماییم و در نهایت بهترین و  .،  2: بایستی  نکته

 را انتخاب نماییم که در اینجا به یک واریانت اکتفا میکنیم .اقتصادی ترین راه 

توجه : با توجه به خطوط شکسته کوچک بالا میتوانیم خطوط 

 بزرگتر را جایگزین نماییم .

 بنابراین : واریانت نهایی ما به صورت شکل زیر خواهد بود :

 



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

26 
 

 

 بگیریم !!!   save asیک 
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 پلان مسیر راه :طراحی قوس های افقی و رسم 

 طراحی قوس های افقی و رسم پلان مسیر راه :

 در ابتدا توضیحاتی را در مورد قوس های افقی یاد آوری میکنیم :

 انواع قوس های افقی: 

دامه به هر ا تقسیم بندی می شوند که در کلوتوئید،سهمی، دایره ای دسته سه به افقی قوسهای 

 خواهد شد:کدام و انواع مختلف از هر یک اشاره 

 قوسهای دایره ای: 

بطور کلی خط پروژه یک راه از یک سری خطوط مستقیم و قوس تشکیل شده است.در اصطلاح فنی 

خطوط مستقیم را به نام تانژانت و قوس متصل کننده دو تانژانت را بانام شعاع آن و یا به وسیله درجه 

 قوس مشخص می کنیم. 

متر، بطور کلی قوسهای دایره ای  17وبروی قوسی برابر با درجه قوس عبارت است از زاویه مرکزی ر

 به سه گروه تقسیم بندی میشوند که عبارتند از:

 قوس های معکوس( .         قوس های مرکب( 2       قوس های ساده( 1

 مینیمم شعاع قوسهای دایره بر مبنای سرعت طراحی و دور و اصطکاک جانبی تعیین می گردد.
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 قوس های مرکب: 

 را می دهند،در صورتی که آنها در قوس مرکبدوقوس دایره ای متوالی تشکیل یک 

هر دو در یک طرف تماس مشترک واقع شوند.شعاع  شوندکه متصل یکدیگر به طوری تماس نقطه 

 های هر دو دایره متفاوت ولی هم جهت در نقطه تقاطع میباشند.

 می نامند.یعنی نقطه قوس های مرکب  PCCنقطه تماس را به نام 

موقعی که این قبیل قوس ها دارای مرکز واقع در دو طرف مماس مشترک باشداین ترکیب را به نام 

 می نامند. قوس معکوس

با ترکیب قوس های مختلف دایره ای به شعاع های گوناگون می توان پیچ مرکب مناسبی برای وضعیت 

رف کی تطبیق داد. با این حال اگر با صهای مختلف طراحی کرد و مسیر را با موقعیت های مشکل فیزی

 هزینه نسبتا کم ، بتوان از پیچ ساده استفاده کرد بهتر است از بکارگیری پیچ مرکب خودداری شود.

متر یا کمتر باشد،شعاع قوس کوچکتر باید  447در پیچ مرکب ، هنگامی که شعاع قوس بزرگتر ، 

 147طول کل قوس در پیچ مرکب نباید کمتر از  حداقل دو سوم شعاع قوس بزرگتر در نظر گرفته شود.

 متر باشد.

کاربرد قوس های مرکب در راهسازی دارای امتیازات زیادی می باشد بخصوص در نقاط کوهستانی 

 تمسیس نوع این.است نیاز مورد مختلف های شعاع با مرکزی چهار یا و سه –که قوس های مرکب دو 

 و غیره می نامند. چهار مرکزیو  سه مرکزییا  دو مرکزی نام به را مرکب های قوس
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 اتصال دو قوس با خط مستقیم: 

موقعی که دو قوس دارای شعاع کوچک باشند و در امتداد راه قرار گرفته باشند برای دید کامل حد 

فاصل بین دو قوس را با یک مماس کوچک به هم وصل می کند و این سیستم را به عنوان اتصال دو 

 می گویند. قوس با خط مستقیم

معمولا امکان تغییر این سیستم با قوس مرکب سه مرکزی وجود دارد ویاحتی دربعضی مواقع برای ایجاد 

وضع ظاهری بهتر و بهبود بخشیدن به وضع رانندگی میتوان به جای سیستم مزبور از یک قوس دایره ای 

 با شعاع بزرگتر استفاده کرد.

 قوس های معکوس: 

ی م قوس معکوسدو طرف مخالف نسبت به مماس مشترک واقع شده اند  دو قوس دایره ای که در

نمایش می  PRCنامند. نقطه تماس دو قوس را به نام نقطه مشترک قوس های معکوس می گویند و به 

 دهند.

در پیچ معکوس به دلیل تغییر جهت پیچ ، به منظور تامین بربلندی قطعه مستقیمی بین دو پیچ تعبیه می 

 تعدیلی بین خارج شدن از یک بربلندی دیگر صورت گیرد.شود تا 

قوس های معکوس چندان مناسب نیستند وحتی المقدور از استفاده آنها درشاهراه های سرعت زیاد باید 

اجتناب کرد. به هر صورت غالبا این قوس ها در مناطق کوهستانی و حتی بعضی مواقع در شهر ها هم 

بودن قوس های معکوس این است که ارتفاع دادن به لبه خارجی در  استفاده می شوند. علت نامناسب

مقدور نیست و برای رفع این اشکال بعضی مواقع قطعه خط مستقیم بین دو قوس قرار می  PRCنقطه 

 دهند تا تعدیلی بین خارج شدن از یک دور و داخل شدن به دور دیگر گردد.
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 قوس معکوس بین دو مماس موازی: 

وس بین دو مماس موازی واقع می شود.از این نوع قوس معکوس معمولا جهت تغییر این نوع قوس معک

 خط بین دو ریل موازی در راه آهن استفاده می شود.

 )طراحی گردنه ها با پیچ های معکوس)سرپانتین: 

در مناطق کوهستانی به علت محدودیت های اقتصادی و اجرایی ، مسیر به صورت مارپیچ و گردنه 

دد.امکان استفاده از قوسهای باشعاع بزرگ به علت افزایش هزینه عملیات خاکی و کوه طراحی می گر

 بری امکانپذیر نیست و نتیجتا گردنه ها از پیچ های تند معکوس تشکیل می گردد.

 قوس های سهمی: 

این نوع قوس ها معمولا برای اتصال شاهراه در سطح قائم و در بعضی موارد به خصوص در سطح افقی 

کار میرود و همچنین این قوس ها در قسمت تاج روسازی )خط وسط روسازی (یا پروفیل عرضی به 

راه مصرف بسیار زیاد دارد. معمولا قوس های سهمی موقعی که در سطوح افقی به کار روند مزیت 

ه بهای کمتری نسبت به قوس های دایره و کلوتوئید دارند. زیرا این نوع قوس ها را نمی توان به راحتی 

وسیله زاویه انحراف نسبت به خط مماس یا به وسیله شعاع های نقاط مختلف در امتداد قوس پیاده کرد. 

در بعضی از قوس های کوچک افقی بدون استفاده از اتصال کلوتوئیدی می توان این قوس ها را به 

 جای قوس های دایره ای مصرف نمود.
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 عواملی که در طول قوس موثرند: 

طول قوس در قوس های محدب و مقعر یکی از عوامل مهم در شاهراه ها عبارت از اختلاف در انتخاب 

ن راحتی هنگام عبور و شکل ظاهری و همچنی-جبری نسبت ها می باشد.عوامل دیگر از قبیل دید کافی

 نسبت تغییرات شیب در انتخاب طول قوس موثرند.

 قوس های کلوتوئیدی: 

آهن عبارت است از قوس هایی که بین مسیر مستقیم و مسیر منحنی قوس کلوتوئید در راهسازی و راه 

دایره ای برای سرعت های زیاد از نقطه نظر راحتی عمل رانندگی و همچنین تغییر تدریجی از شیب 

 معمولی جاده به دور کامل به کار می رود . مصرف کلوتوئید در راه ، تولید یک ضریب ایمنی می کند.

لیه بر روی یک مسیر مستقیم حرکت می کند و وارد یک قوس دایره ای می موقعی که یک وسیله نق

شود هم زمان وسیله نقلیه باید برای یک زاویه جدید که بستگی به شعاع قوس دارد ،میزان گردد. این 

حرکت به طور یکدفعه کار مشکلی است در صورتی که اگر به تدریج انجام گیرد تولید سهولت در 

 عمل باعث شده که ازکلوتوئید جهت اتصال استفاده گردد.حرکت می کند. این 

استفاده از قوس اتصال تدریجی برای راه ها به ندرت ضرورت پیدا می کند ولی قوس اتصال تدریجی 

 دارای مزایایی به شرح زیر است:

 یرد.گالف(اتصال پیچ دایره ای شکل به مسیر های مستقیم می تواند با تغییر تدریجی شعاع انحنا انجام 

ب(اعمال بربلندی از مقدار حداقل تا مقدار حداکثر آن می تواند در طول قوس اتصال تدریجی انجام 

 گیرد.
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 ج(اعمال اضافه عرض روسازی در پیچ ، می تواند در طول قوس اتصال تدریجی انجام گیرد.

یان پیچ اد(به کار بردن قوس اتصال تدریجی سبب می شود که از وجود شکستگی در نقطه شروع و پ

 دایره ای شکل اجتناب شود و در نتیجه ، راه، ظاهری خوش منظرداشته باشد.

 انواع کلوتوئید : 

 کلوتوئید –دایره  -اتصال کلوتوئیدی با سیستم کلوتوئید -1

 کلوتوئید مرکب با سیستم کلوتوئید دوبل -2

 دایره – کلوتوئید – کلوتوئید –کلوتوئید معکوس با سیستم دایره  -.

 دایره – کلوتوئید –شکل با سیستم دایره  Cکلوتوئید  -4

 کلوتوئید بیضوی با سیستم چند کلوتوئید هم جهت -4

 

د ودانل اینجاتوجه : قبل از ادامه کار فایل مربوط به طراحی قوس های افقی را از 

 نمایید .

 

 در این پروژه دو خط شکسته داریم که بایستی بین این دو خط شکسته از قوس مناسبی استفاده نماییم .

همان طوری که مشاهده کردیم ، واریانت راه ما شامل خطوط مستقیم و شکسته میباشد ، برای اینکه 

 های افقی داریم .مسیر ما از ایمنی و راحتی بهتری برخوردار باشد نیاز به طراحی قوس 
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 آیین نامه : 7-6با توجه به جدول 

 

 با توجه به جدول ، ما نیاز به محاسبه شعاع حداقل قوس داریم :

 محاسبات در صفحه بعد انجام گرفته است .
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 (:minRشعاع حداقل مطلق قوس )

 

 

شعاع پیچ از رابطه زیر به دست طبق این بند ،شعاع پیچ رو تعیین میکنیم .  414نشریه  1-2-4طبق بند 

 می آید :

 

minR = 
𝑉2

127.2(𝑒+𝑓)
 

 

minR = 
802

127.2(0.1+0.14)
= 209.64 

بهتر است که از به کار گیری شعاع حداقل خودداری شودمگر  2-.-4با توجه به توصیه آیین نامه در بند 

ا برابر ر ود داشته باشد . بنابراین شعاع حداقلشدیدی در انتخاب شعاع بزرگتر وجاینکه محدودیت های 

 متر در نظر میگیریم . 247با 

متر از قوس  03.ما) در این پروژه ( بایستی تا حداکثر شعاع  07در جدول بالا برای سرعت طرح 

میباشد که نیاز داریم به جای قوس دایره ای ساده از  247کلوتوئید استفاده نماییم . شعاع حداقل ما 

 ، استفاده کنیم .   کلوتوئید –دایره  -اتصال کلوتوئیدی با سیستم کلوتوئید

خط مستقیم -ئیدکلوتو –دایره –کلوتوئید -بنابراین در این پروژه ، پلان مسیر ما به صورت خط مستقیم 

  . ، خواهد بود
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 :مسیر راه ئیدیوقوس کلوتطراحی 

 برای اینکه شیب راه ما به صورت ملایم تغییر کند از قوس کلوتوئید استفاده خواهیم کرد .

اشاره شده است برای اتصال مسیر مستقیم به یک پیچ دایره ای  4-1-2-4طبق آیین نامه هم که در بند 

 از قوس کلوتوئیدی استفاده خواهیم کرد .
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 محاسبات :

 12)متر  042( را CRحداقل به دسرت آمده شعاع قوس دایره واقع بین دو کلوتیید ) با توجه به شرعاع

 انتخاب می کنیم.سانتی متر (

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم .  slطول کلوتوئید 

 مقدار بیشتری داشت اونو انتخاب میکنیم .  slتا فرمول داریم که تو هر کدوم  .توجه: 

 

30.036

max , ,
13.65

12

s

C

s s s s
s

s C

V
l

R

l l l l
l Ve

l R


 




     






 

V بوده و  07سرعت طرح مون کهe  (انتخاب شده بود .731درصد ) 17هم دور که مقدار 

{76.8,109.2,53.66}= 109.2m =maxsL 

 بره دست می آید: رابطه زیر( از sبا توجه به شکل زاویه کلوتییرد )

=0.227rad=13.03 
2

s
s

C

l

R
  

ssو برای محاسرربه مختصرررات نقطه خاتمه کلوتیید یا ابتدای قوس دایره ) YX از  TS( نسررربت به نقطه ,

 بر حسب درجه می باشد استفاده می کنیم: sبرحسب متر و slروابط زیر که در آنها 
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 8176124722 1014.01030.01043.01030.0100
100

ssss
s

s

l
X    

Xs= 108.64m    

 سانتی متر6.891=  7:1333در مقیاس 

4 3 9 5 15 70.58 0.13 10 0.12 10 0.05 10
100

s
s s s s s

l
Y               

=8.21msY 

 سانتی متر 3.87=  7:1333در مقیاس 

 (:TSتعیین نقطـه شروع کلوتئید )

(1 cos )

sin

( ) tan
2

s C s

s C s

s C

P Y R

k X R

T R P k





  

 

 
   

 

 

60
( ) sec 1 (200 2) sec 1 2

2 2
s CE R P P

     
           

     

 

 را با نقاله اندازه گیری میکنیم درنقشه توپوگرافی زاویه 

 =570 

P=2.03m 

P  سانتی متر خواهد بود .  3.73در مقیاس نقشه برابر با 

K=54.52m 

K  سانتی متر خواهد بود . 2.72در مقیاس نقشه برابر با 

=185.93sT 

sT سانتی متر خواهد بود . 3.13در مقیاس نقشه برابر با 
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=35.44sE 

sE سانتی متر خواهد بود . 13002در مقیاس نقشه برابر با 

حالا با توجه به داده های بالا که نقطه ابتدا و انتهای کلوتوئید و نقطه ابتدای دایره رو داریم  میتوانیم 

 ی خود را رسم نماییم . قوس ها

روش نقطه یابی استفاده خواهیم کرد و یا اینکه به  برای رسم دقیق تر قسمت انحنای کلوتوئیدی ، از  

قسمت مساوی تقسیم  4را به  slدر روش نقطه یابی طول  صورت تقریبی انحنا را رسم خواهیم کرد . 

محاسبه خواهیم کرد . و به پیاده سازی نقاط خواهیم  TSهر نقطه را از مبدأ  Yو Xوخواهیم کرد 

 پرداخت .

 

 

 روابط مربوط به محاسبه مختصات نقاط در زیر آمده است .

2

.i
i s

s

l

l
 

 
  
 

 

 8176124722 1014.01030.01043.01030.0100
100

iiii

i

i

l
X    

 7155934 1005.01012.01013.058.0
100

iiii

i

i

l
Y    
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 : Civil3Dدر نرم افزار  پلان مسیر راه و طراحی قوس های افقیرسم 

 ، مراحل زیر را طی خواهیم کرد : Civil3Dجهت رسم مسیر راه  در نرم افزار 

7-  
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1- 

 

 

 ادامه تغییرات پنجره بالا در شکل زیر آمده است : -2



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

41 
 

 

 

eMax  در صد انتخاب شده است . 17طبق فرضیات اولیه ، مقدار 

 در این مرحله ، مشخصات قوس افقی را اعمال خواهیم کرد .-9
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ود ، کلوتوئید ، خواهد ب-دایره-در بالا ، و اینکه قوس افقی ما به صورت کلوتوئید 4با توجه به مرحله 

 کار را ادامه خواهیم داد . .و انتخاب  1از طریق 

 :توجه 

-دایره-در صورتی که به عنوان مثال واریانت راه ما به صورتی بود که میخواستیم از سیستم کلوتوئید

 بایستی انتخاب میکردیم . 4کلوتوئید ، استفاده کنیم -دایره-کلوتوئید

 را باید انتخاب کنیم . 4قسمت در صورتی که بخواهیم از قوس معکوس استفاده کنیم 

نیز سیستم های قوس های افقی دیگری آورده شده اند که با توجه به نوع قوس مورد نیاز  2در قسمت 

 خود ، سیستم مورد نظر را انتخاب نمایید .

 بعد از انتخاب سیستم قوس های افقی خود به سراغ مرحله بعد میرویم :-5

 

 در این مرحله تنظیمات مربوط به کلوتوئید و دایره را انجام خواهیم داد .
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  A در جدول بالا اطلاعات مربوط به طول قوس و شعاع دایره را وارد خواهیم کرد . اطلاعات مقادیر

 نیز خود به خودی محاسبه میشوند . 

ر بر منوی زیاستفاده کرده باشیم ،  رای قوس افقی خود از دایرهدر این مرحله در صورتی که ب-6

 را انتخاب خواهیم کرد . No curvesکلیک میکنیم در غیر این صورت گزینه مربوط به 

 تقیم میباشد ، مس -کلوتوئید –دایره  –کلوتوئید  -با توجه به اینکه سیستم قوس افقی ما مستقیم 

  استفاده نموده ایم . With curvesاز گزینه 

 

ه طبا انتخاب قسمت بالا ، نرم افزار از ما میخواهد که نقطه شروع سیستم را انتخاب نماییم . نق -1

ابتدای مسیر را انتخاب مینماییم و در ادامه نرم افزار نقطه دوم را از ما میخواهد که نقطه وسطی که 

قوس دایره ما هم در آن قسمت قرار دارد  انتخاب میشود و در نهایت نقطه سوم و انتهای مسیر را 

 را میزنیم .  Enterانتخاب میکنیم و 

 –توئید کلو –دایره  –کلوتوئید –مشاهده خواهیم کرد که سیستم مسیر ما به صورت خط مستقیم 

 خط مستقیم ، ترسیم شده است . –دایره 
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 پلان مسیر اولیه ما آماده است :-4

 

 

در این مرحله بایستی بقیه اطلاعات را نیز به نرم افزار معرفی کنیم تا قوس ما به صورت صحیح -3

 رسم شود . 

 را وارد خواهیم کرد . به صورت شکل زیر : sXاز همان پنجره شکل بالا مقدار محاسبه شده 

 

توجه :در صورتی که پنجره را بسته اید ، میتوانید پلان مسیر را در نقشه توپوگرافی انتخاب کرده و  بر 

 .  راانتخاب نمایید Edit Alignment Geometryروی آن کلیک راست نموده و گزینه 
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د رنوار پایین را به طرف راست میکشیم تا سایر اطلاعات را نیز وا 3در همان شکل مربوط به قسمت 

 کنیم . 

 شعاع دایره خود را انتخاب می نماییم :

 

سراغ پلان مسیر رسم شده میرویم و میتوانیم درستی رسم را نیز با استفاده از محاسبات دستی که -73

 قبلا انجام دادیم )نقاط ابتدا و انتهای کلوتوئید و سایر اطلاعات ( ، مورد بررسی قرار دهیم .

 ت و ایستگاه ها نیز بر روی پلان مسیر مشخص میباشند . پلان مسیر ما رسم شده اس-11
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در صورتی که بخواهیم فاصله ایستگاه ها را تغییر بدهیم به صورت شکل  – 13

 های زیر عمل خواهیم کرد :

 

 در پنجره جدید :
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 در نهایت مشاهده میکنیم :

 

Save as  !!! میگیریم 
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 اعمال دور )بربلندی ( :

 آیین نامه : 2-2-4بند  طبق

 :است زیر هاى عامل تابع بربلندى حداکثر مقدار

 (یخ و برف مقدار و تکرار دفعات) منطقه جوى شرایط - الف

 (دشت یا ماهور تپه کوهستانى،) راه نوع - ب

 کندرو و سنگین خودروهاى درصد - پ

 تخلیه شرایط و بربلندى اعمال جهت کافى فضاى تأمین لحاظ از طراحى هاى محدودیت - ت

 . راه سطح هاى آب

 توجه با همچنین .کند تجاوز درصد 12 از نباید (غیرشنی یا شنی) راهها انواع در بربلندی حداکثر

 بربلندى مقادیر بالا عوامل به

 :کند تجاوز زیر مقادیر از نباید

 بارش معرض در که مناطقى در رابطها، در نیز و خطه دو جانبى هاى راه و خطه دو هاى راه در -

 درصد 12 نیست، یخبندان و برف

 درصد 10 ها، بزرگراه و ها آزادراه در -

 درصد 8 یخبندان، و برف شرایط در و دریا سطح از متر هزار از بیش ارتفاع با مناطق در -

 6 است بهتر طرح، سرعت کاهش و شهر آتى توسعه امکان دلیل به شهرى حومه مناطق در-

 .شود گرفته نظر در درصد

 درصد انتخاب شده بود . 17در آموزش های قبلی مقدار دور 

 آیین نامه طول تامین بربلندی را محاسبه خواهیم نمود .  2-2-2-4طبق بند 
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 مسیر، در آنی واکنشهای از اجتناب و مسیر زیبایى حفظ همچنین و خودرو ایمنى تأمین نظر از

 قبل راه، از طولى در و ملایم و تدریجى صورت به است بهتر عرضى راه، شیب در لازم تغییرهاى

 .شود مى بربلندى نامیده تأمین طول طول، این .شود انجام افقی های قوس از بعد و

 آیین نامه موجود میباشد .  2-2-2-4نحوه انجام محاسبات در بخش 

 

 نکته : در این نمونه پروژه و با توجه به گفته آیین نامه :

 شود، استفاده تدریجی اتصال قوس از افقی، قوس به مسیر مستقیم بخش اتصال برای که صورتی در

 بنابراین .شود اعمال تدریجی اتصال قوس طول در بربلندی شیب به شیب صفر از عرضی شیب تغییر

  .بود خواهد شیب بربلندی طول با برابر تدریجی، اتصال قوس طول حداقل

 درصد دور میرسانیم .  17شیب را در انتهای قوس کلوتوئید به  بنابراین ،

 

 : Civil3Dاعمال دور )بربلندی ( با استفاده از نرم افزار 

توجه : جهت اعمال شدن اطلاعات مربوط به دور در نیمرخ های عرضی ، 

 بایستی این عملیات قبل از رسم پروفیل طولی انجام پذیرد . 

( در پلان مسیر کلیک نمایید . با کلیک بر روی مسیر منوهایی در  Alignmentبر روی مسیر)

 قسمت بالای صفحه مطابق شکل زیر باز خواهند شد :

 

  سپس از زیر شاخه های این منو ،کلیک نمایید .  Superelevationبر روی 

Calculate/Edit Superelevation  . را انتخاب نمایید  
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 در ادامه :

 

 پنجره باز شده ، به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد :در 
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مقادیر عرض راه را در یک طرف وارد میکنیم و این مقادیر برای طرف چپ ، به صورت شکل زیر

متر میرسد . شیب  364.متر عرض سواره رو ما میباشد . که به هر طرف  .03نیز اعمال خواهد شد . 

 در صد در نظر گرفته خواهد شد . 2سواره رو هم 
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 مود :در قسمت زیر اطلاعات مربوط به شانه راه را وارد خواهیم ن

 عرض و شیب شانه ها در طرفین :

 

دور اعمال شده را  پنجره ای باز خواهد شد که در آن قسمت مقادیر Finishباکلیک بر روی 

 مشاهده خواهیم نمود . 
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 رت شکل زیر عمل خواهیم کرد :صوبرای رسم دور اعمال شده به 
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 میکنیم .  okدر پنجره باز شده ، اطلاعات را بررسی و 

 

 روی قسمت خالی کلیک میکنیم تا دور محاسبه شده ، ترسیم شود .
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 محاسبه اضافه عرض راه در قوس های افقی :

 تعریض راه را در قوس ها به دو دلیل انجام می دهند:

 شعاع مسیر طی شده به وسیله چرخ های عقب وسایل نقلیه در قوس ها کوچکتر از شعاع مسیر طی-1

شده به وسیله چرخ جلو است، نتیجتاً چنین مساله ای ایجاب می کند که عرض رویه راه در قوس ها 

 بیشتر از قسمت های مستقیم باشد.

از نقطه نظر روانی برای سریع تر و مطمین تر حرکت کردن باید عرض رویه راه در قوس ها زیادتر -2

 از قسمت های مستقیم باشد.

 خطه دو راه برای افقی قوس در سواره رو عرض اضافه مقدارآیین نامه ،  0-1-2-4با توجه به بند 

 رابطه زیر به دست می آید : از طرفه( دو یا طرفه )یک

 

W: متر( خطه دو هاى راه براى افقی قوس در سواره رو عرض اضافه( 

cW : متر( افقی قوس در خطه دو راه سواره رو عرض( 

nW :متر( مستقیم قسمت در خطه دو راه سوارهرو عرض( 

U : متر( شود مى اشغال قوس در ها( چرخ خارج به )خارج نقلیه وسیله توسط که عرضى( 

C  :متر ، این مقدار به ترتیب   .03و  634،  6عرض  با روها سواره براى نقلیه، وسیله جانبى آزاد فاصله

 متر فرض میشود .  733و  730و  736برابر با 
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AF  :بیرونی لبه چرخش مسیر شعاعی فاصله با برابر که )متر( نقلیه وسیله جلو آمدگى پیش عرض 

  .میباشد وسیله نقلیه بدنه بیرونی لبه با چرخ

Z : متر( قوس در رانندگى دشوارى دلیل به مجاز اضافى عرض( 

 ، از رابطه های زیر به دست می آیند : Zو  AFو Uمقادیر 

 

 که در آن ها :

0U :متر( شود مى اشغال مستقیم مسیر در ها( چرخ خارجى )فاصله نقلیه وسیله توسط که عرضى(. 

R: متر( افقی قوس در خطه دو راه محور شعاع( 

L :عقب و جلو محورهاى بین فاصله 

Aجلو محور و نقلیه وسیله جلو آمدگى پیش بین :فاصله 

V : طرح  سرعت 

متر منظور شده است و از  736 اقلعرض حدآیین نامه ، میزان اضافه   0-1-2-4توجه: با توجه به بند 

به علت تاثیر ناچیز ، صرف نظر  متر باشد ، 736مقدار اضافه عرض به دست آمده ای که کمتر از 

 خواهد شد .
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کیلومتر بر ساعت و طبق  07متر بوده و سرعت طرح ما  247ما  ( Rدر این پروژه شعاع انتخابی )

 ض کرده ایم :فرضیات زیر اقدام به محاسبه اضافه عر

C  =733  متر 

A  =1327  متر 

nW : متر  03.7: کل عرض راه 

U  =2367  متر 

L =6317  متر 

N = 2: تعداد خطوط راه 

 مقادیر زیر به دست آمده اند : با توجه به این اطلاعات و استفاده از فرمول های بالا ،

Z=0.537 

=0.337AF 

=7.726cW 

W=0.426 

متر محاسبه شده است . با  736متر میباشد که کمتر از 0.426بنابراین اضافه عرض سواره رو مقدار 

 توجه به گفته آیین نامه میتوانیم از اعمال اضافه عرض صرف نظر نماییم .

: در صورتی که اضافه عرض سواره رو شما مقداری بیشتر بود میتوانید اضافه عرض رو در  توجه

 ییر عرض راه توضیح داده شده است آیین نامه نحوه تغ 4-4یید که در بخش مسیر اعمال نما
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 رسم پروفیل طولی و انتخاب خط پروژه :

 این قسمت شامل خط پروژه و خط زمین میباشد . 

 بعد از اینکه پلان مسیر خود را رسم نمودییم ، میتوانیم اقدام به رسم پروفیل طولی نماییم .

ارتفاعی زمین طبیعی محور راه را نشران داده و خط پروژه، وضرعیت ارتفاعی سطح تمام خط زمین طبیعی، وضرعیت 

 .دهدشده محور راه پس از ساخت را نشان می

متر در نظر گرفته خواهد شد  14متر در نظر گرفته ایم . این فاصله در قوس ها  7.در این پروژه ، فاصله ایستگاه ها را 

. 

 سانتی متر در نظر گرفته خواهد شد . 134،  1:2777س متر در نقشه با مقیا 7.توجه: 

 

 برای رسم پروفیل طولی به ترتیب ذیل عمل می کنیم:

 ایستگاه گذاری روی محور مسیر در نقشه پلان راه-1

 تعیین ارتفاع و طول از مبدأ هر ایستگاه از روی نقشه پلان-2

 رسم دو محور عمود برهم در کاغذ شطرنجی-.

 سنجش روی محور طولیانتخاب یک سطح -4

 ترسیم نقاط ایستگاهی در دستگاه مختصات فوق و ترسیم خط طبیعی زمین-4

 ترسیم خط پروژه-6

 تکمیل جدول اطلاعات که روی کاغذ میلیمتری رسم شده است.-0
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 کل قسمت مربوط به پروفیل طولی راه شامل موارد زیر خواهد بود :

 پروژه رقوم  

 طبیعی زمین رقوم  

 مبدأ از فاصله  

 طولی شیب درصد  

 نقطه شماره  

 پل و تونل فنی ابنیة 

  متر انتخاب می شود . 47فاصله ایستگاهها در دشت 

  1در قوس ها فاصله ایستگاهها

10
1تا  

20
 شعاع قوس انتخاب می شود . 

  ، در ابتدا و انتهای قوس ها ، محل های تغییر شررریب ، محل های تلاقی خط زمین با خط پروژه

 . رودخانه ها و خط القعرها ایستگاه اضافی در نظر گرفته می شود نهرها ،

 

 :ترسیم خط طبیعی زمین

 در جدول زیر اطلاعات مربوط به ارتفاع نقاط مسیر راه آورده شده است :
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 ارتفاع زمین طبیعی شماره ایستگاه ارتفاع زمین طبیعی شماره ایستگاه ارتفاع زمین طبیعی شماره ایستگاه

A  (3) 7813.333 14(156) 7887.133 65(7+963) 1424.450 

7(03) 7813.456 13(143) 1440.810 61(7+943) 1424.640 

1(53) 7893.773 93(136) 1440.000 64(7+873) 1423.920 

9(33) 7897.193 97(473) 1439.311 63(7+883) 1422.690 

8(713) 7891.593 91(416) 1438.390 53(7+813) 1421.996 

6(763) 7898.133 99(483) 1438.350 57(7+633) 1422.200 

5(743) 7896.973 98(466) 1438.741 51(7+693) 1423.000 

1(173) 7895.753 96(413) 1439.077 59(7+653) 1424.360 

4(183) 7891.533 95(446) 1439.000 58(7+633) 1426.000 

3(113) 7894.533 91(333) 1438.640 56(7+513) 1427.400 

73(933) 7893.353 94(376) 1438.358 C(7+584.51) 1428.000 

77(993) 7894.563 93(393) 1438.177   

71(953) 7891.373 83(386) 1437.908   

79(933) 7891.863 87(353) 1437.270   

78(813) 7891.393 81(316) 1435.817   

76(863) 7895.663 89(333) 1433.947   

75(843) 7891.643 88(7+336) 1433.705   

71(673) 7893.963 86(7+313) 1433.250   

74(683) 7887.143 85(7+363) 1432.336   

73(613) 7883.433 81(7+343) 1431.550   

13(533) 7893.993 84(7+773) 1430.000   

17(593) 7894.393 83(7+783) 1428.930   

11(553) 7893.353 63(7+713) 1427.867   

19(533) 7893.833 67(7+133) 1426.67   

18(136) 7893.413 61(7+193) 1425.920   

 اطلاعات مربوط به 1424.810 (7+153)69 7883.113 (113)16

 ترسیم خط زمین
15(196) 7883.183 68(7+133) 1424.085 

11(163) 7887.783 66(7+913) 1424.020 
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 : Civil3Dرسم پروفیل طولی با استفاده از نرم افزارنحوه 

 جهت به دست آوردن ارتفاع ایستگاه ها و رسم پروفیل طولی به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد:

 1- 

 

3- 
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2- 

 

 رو ی قسمت خالی کلیک نمایید تا پروفیل طولی رسم شود .

 رسم شده است .) خط زمین ( پروفیل طولی -9

 

 

 ( 5میباشد )توضیح در پایین و بند  1:377مقیاس محور عمودی :توجه 
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برابر کردن بزرگی محور عمودی به صورت  17و  1:377برای تبدیل مقیاس محور عمودی) ارتفاع( به -5

 زیر عمل خواهیم کرد :

 :برابر کردن محور عمودی  17همان طوری که میبینیم قبل از 

 

 یک راست می نماییم و گزینه زیر را انتخا ب مینماییم :بر روی پروفیل طولی رسم شده کل

 

 در ادامه به شکل زیر عمل میکنیم :
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1- 

در صووورتی که بخواهیم نوشووته ها و اعداد روی محور ها را کو کتر کنیم تا از تو هم رفتگی آن ها 

 جلوگیری شود ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :

این تغییر هیچ  یا هر مقیاس دیگری تبدیل نمایید . و 1:1777را در شووکول پایین به   1:3777مقیواس 

 تاثیری بر مقیاس پرینت نخواهد داشت .
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 جهت تغییر فاصله ایستگاه ها)کیلومتراژها( در پروفیل طولی ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :-7
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 مراحل زیر را طی خواهیم کرد : در پروفیل طولی ،جهت مشاهده ارتفاع کلیه نقاط -8

بر روی خط زمین)خط قرمز رنگ ( در پروفیل طولی کلیک نمایید ، و سوس  کلیک راست نمایید و از 

 به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد : Edit Profile Geometryمنوی طریق 
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 ترسیم خط پروژه :

 شوند :در ترسیم خط پروژه بایستی نکات زیر در نظر گرفته 

 شیب های خط پروژه از حدود مجاز تجاوز ننماید .-1

 اقل شیب طولی رعایت شود .ددر زمین های مسطح ح-2

 خط پروژه از نقاط اجباری پروژه بگذرد .-.

برای ایجاد دیدی بهتر ، سرعی شررود که قوس قائم در محدوده قوس افقی قرار گرفته و بر آن منطبق -4

 شود .

س هرای کلوتوئیرد قرار نگیرنرد )ولی قوس های قائم میتوانند روس قوس قوس هرای قرائم روی قو-4

 های دایره ای ساده قرار بگیرند(

 از قرار گرفتن شروع قوس های افقی تیز در قوس قائم ، پرهیز شود .-6

 بین خاکبرداری و خاکریزی تا حدودی تعادل برقرار باشد .-0

 به شکل صفحه بعد دقت نمایید .
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 پروژه بایستی اطلاعات هندسی در دست داشته باشیم :در ترسیم خط 

 734آیین نامه  24-4اطلاعات مربوط به حداقل و حداکثر شیب طولی راه که حداقل شیب طبق جدول 

ح از ، نوع راه و سرعت طردرصد در نظر گرفته میشود و حداکثر شیب طولی رو هم که قبلا بر اساس 

 .درصد به دست می آید 4آیین نامه برابر با  22-4جدول 

 د اکثر شیب طولی پروژه تجاوز نکنتوجه : بایستی دقت شود که شیب خطوط پروژه از حداقل و حد

 

 

 

 AB  :2.30%شیب 

 - BC: 30.86%شیب 

 -CD :%9.16شیب 

   DE :% 7.73شیب 

 درصد کمتر میباشند . 6درصد بیشتر و از  3.5ملاحظه میشود که شیب ها از 

 

 

 

 نقاط طول نقاط ارتفاع نقاط

7813.333 3+000 A 

7887.173 3+669 B 

7893.333 3+456 C 

1424.140 1+322 D 

1428.000 1+648 E 
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 : Civil3Dرسم خط پروژه در نرم افزار 

 جهت رسم خط پروژه ، مراحل زیر را طی خواهیم کرد :

7- 

 

 در بالای پروفیل طولی کلیک نمایید . Alignmentبر روی نام -1
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2- 
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 از پنجره باز شده ، مراحل زیر را طی خواهیم کرد . -9

 

 از نقطه شروع خط زمین اقدام به رسم خط پروژه می نماییم .-5

 

 خط پروژه رسم شده است :-1

 

همان طوری که ملاحظه میشود ، به همراه رسم خط پروژه ، قوس های قائم -7

نیز رسم میشوند . برای ویرایش اطلاعات مربوط به قوس های قائم ، از انجام 

 استفاده خواهیم کرد .  محاسبات دستی زیر ،
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بنابراین در ابتدا محاسبات دستی قوس های قائم را انجام خواهیم داد و در 

 Civil3Dوه ویرایش اطلاعات مربوط به قوس های قائم ، در نرم افزار ادامه نح

 نیز توضیح داده خواهد شد .

 

 

 

 طراحی قوس های قائم:

در پروفیل طولی برای خطوط شکسته که به عنوان خط پروژه ایجاد شدند ، می خواهیم که یک قوس 

 قائم ما بین این دو خط شکسته ایجاد کنیم . 

قائم قوس هایی هستند که تقاطع دو شیب قائم در مسیر راهسازی را بطور یکنواخت در واقع  قوس های 

 و صاف، بدون تغییر حرکت عمودی به هم وصل می کند.

بر اساس آیین نامه در مراحلی که جمع جبری شیب های طرفین کمتر از نیم درصد باشد وجود قوس 

 عمودی ضروری نیست.

 

 قائم محدبقوس - 13شکل 
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 قوس قائم مقعر- 93شکل 

 

 

درصد  1Gقدر مطلق تفاضل جبری دو شیب و  Aطول خم ما خواهد بود و  L با توجه به شکل ها ،

 : درصد شیب دوم  2Gشیب اول و 

 ما خواهد بود .

توجه داشته باشیم که هنگامی قوس قائم خواهیم داشت که خطوط پروژه ما تغییر شیب داشته باشد و 

 درصد بیشتر گردد .  4/7اختلاف شیب آنها از 

با توجه به خط پروژه ، دو خط شکسته داریم که تغییر شیب آن ها به صورت زیر میباشد )که قبلا نیز 

 این محاسبات انجام گرفته بود (:

 

 

 AB :1G  :2.30%ب شی

 - BC:20.86%: Gشیب 

  -CD :3G :3.25%شیب 

  DE :4G :% .1.1شیب 
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A : که قدر مطلق تفاضل جبری دو شیب میباشد 

3.16-2.30=-0.86-=1G -2G =1A 

A2=-3.25-(-0.86)=-2.39 

3.25)=4.44-(-=1.19 3A 

تفاضل جبری دو شیب بدون قدر مطلق منفی میباشد ، قوس قائم ما A2و  1Aنکته : با توجه به اینکه در 

 قوس قائم ما مقعر خواهد بود .،که مثبت میباشد ،  3Aمحدب خواهد بود.  در مورد 

 در ابتدا قوس قائم محدب را مورد بررسی قرار میدهیم :

 طول خم محدب:

فاصله دید توقف برای راننده وسیله طول این خم باید به اندازه ای باشد که حداقل طبق آیین نامه  

   نقلیه فراهم شود

،    L ≥ K.A. تامین فاصله دید در خم گنبدی با توجه به رابطه آیین نامه ،  1-4-.-4با توجه به بند 

 صورت می گیرد .

 در این رابطه :

L   طول خم گنبدی بر حسب متر : 

K  آیین نامه به دست می آید . این ضریب  26-4و  24-4: ضریبی است تابع سرعت طرح که از جداول

  .برای یک درصد تغییر شیب طولی استبر حسب متر بوده و معنای فیزیکی آن طول لازم خم 

A  قدر مطلق تفاضل جبری دو شیب : 

 آیین نامه آورده شده است : 24-4در زیر جدول 
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به   24-4را از جدول  Kما در این پروژه ، و محدب بودن قوس ما، مقدار  07با توجه به سرعت طرح 

 دست می آوریم :

 بدست می آید. 26برابر  Kمقدار طبق جدول 

 از رابطه زیر ، طول خم گنبدی را به دست می آوریم :

فاصله دید توقف برای راننده طول خم گنبدی باید به اندازه ای باشد که حداقل  1-4-.-4بق بند ط

 وسیله نقلیه فراهم گردد که تامین این فاصله دید با توجه به رابطه زیر صورت می پذیرد :

L ≥ K.A= 26×3.16=82.16 

 متر در نظر میگیریم .  120را برابر با Lبنابر این 

 38پروژه را حدود   k،  127انتخاب کرده بودیم را با انتخاب طول  26ما که  kبنابراین مقدارحداقل 

 در نظر میگیریم .

 

 

 میباشد بنابراین : 553محل برخورد دو شیب در کیلومتراژ 

 کیلومتراژ شروع قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشود :

553-120/2=493m 

 کیلومتراژ انتهای قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشود :

553+120/2=613m 

 متر 14413017ارتفاع نقطه برخورد دو شیب :
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 ارتفاع نقطه شروع قوس قائم :

1441.710-(0.023×120/2)=1440.330 

 ارتفاع انتهای قوس قائم :

1441.710+(-0.0086×120/2)=1441.190 

 بالا : 29با توجه به شکل 

فاصله محل تلاقی دو شیب تا تا نقطه وسط قوس ) V( برحسب متر از نقطه eاختلاف فاصله عمودی )

 از رابطه زیر محاسبه خواهد شد : روی قوس قائم(

e = A×L/800=0.474m 

 :  اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

  𝑌 = 4𝑒.  (
𝑥

𝐿
)2=4×0.655×𝑥2/14400=0.0001316𝑥2 

 محاسبات در ادامه آورده شده است .

nتعداد ایستگاههای مطلوب برای پیاده کردن قوس : 

S  متر در نظر گرفته ایم . 7.، فاصله مورد نظر بین دو ایستگاه متوالی که ما 

n =L/S=120/30=4 

ارتفاع نقطه که نقطه شروع قوس میباشد و همان طور که اشاره شد BVC 3مبدا  23با توجه به شکل 

 متر میباشد .  1440.330شروع قوس قائم 
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ایستگاه تقسیم کردیم و ارتفاع هر ایستگاه را میتوانیم به صورت زیر محاسبه  4ما قوس مان را به 

 نماییم :

×n.s1G ارتفاع شروع قوس=ارتفاع ایستگاه+n 

 بنابراین :

 

 

 ارتفاعات روی مماس :

=01H 

=1440.330+0.023×30=1441.0202H 

=1440.330+0.023×60=1441.7103H 

1442.400 =1440.330+(0.023×90)=4H 

=1440.330+(0.023×120)=1443.095H 

 

 

 

 :  محاسبات اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

=01Y 

=0.1182=0.0001316×302Y 

=0.4732=0.0001316×603Y 

=1.0652=0.0001316×904Y 

=1.8952=0.0001316×1205Y 
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 محاسبات : 

 

 
 ارتفاعات بر روی مماس

(m)H 

 

 اختلاف ارتفاع

(m)Y 

ارتفاعات بر روی 

 سهمی

(m)H-Y 

2X
 

)2(m 

نقطه  فاصله

 تا مبدا

(m) 

 کیلومتراژ

(m+mK) 

B.V.C 1440.330 3 1440.330 3 3 493+3 

 523+0 93 333 1440.902 0.118 1441.020 2ایستگاه 

V.P.I  553+0 53 9533 1441.237 0.473 1441.710 3یا 

 583+0 33 4733 1441.335 1.065 1442.400 4ایستگاه 

E.V.C  613+0 713 78833 1441.190 1.895 1443.090 5یا 
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 خم محدب دوم :

در مورد خم محدب دوم با توجه به اینکه این خم در محدوده قوس افقی قرار میگیرد ، در صورتی که 

بتوانیم قوس قائم مناسبی را طراحی نماییم ، مشکلی نخواهیم داشت . به توجه به آیین نامه نبایستی در 

اتصال کلوتوئیدی قوس قائم داشته باشیم . بنابراین ما در اینجا قوس را ما بین دو کلوتوئید طراحی قوس 

 کرده ایم تا یک طراحی خوب داشته باشیم .

به   24-4را از جدول  Kما در این پروژه ، و محدب بودن قوس ما، مقدار  07با توجه به سرعت طرح 

 دست می آوریم :

 بدست می آید. 26برابر  Kمقدار طبق جدول 

 از رابطه زیر ، طول خم گنبدی را به دست می آوریم :

طول خم گنبدی باید به اندازه ای باشد که حداقل فاصله دید توقف برای راننده  1-4-.-4بق بند ط

 وسیله نقلیه فراهم گردد که تامین این فاصله دید با توجه به رابطه زیر صورت می پذیرد :

L ≥ K.A= 26×2.39=62.14 

 متر در نظر میگیریم .  120را برابر با Lبنابر این 

 50پروژه را حدود   k،  127انتخاب کرده بودیم را با انتخاب طول  26ما که  kبنابراین مقدارحداقل 

 در نظر میگیریم .



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

82 
 

توجه : به هنگام رسم خط پروژه ، چون میدانستیم که قرار است قوس ما در محدوده قوس قائم رسم 

 شود ، راس قوس قائم را همان راس قوس افقی در نظر گرفتیم .

 میباشد بنابراین : 865محل برخورد دو شیب در کیلومتراژ 

 

 کیلومتراژ شروع قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشود :

865-120/2=805m 

 کیلومتراژ انتهای قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشود :

865+120/2=925m 

طور که مشاهده میشود ، قوس قائم بعد از انتهای اتصال کلوتوئیدی شروع شده و قبل از نکته : همان 

 شروع اتصال کلوتوئیدی دوم ، به پایان رسیده است .

 متر 14.33777ارتفاع نقطه برخورد دو شیب :

 

 ارتفاع نقطه شروع قوس قائم :

1439-(-0.0086×120/2)=1439.516 

 ارتفاع انتهای قوس قائم :

1439+(-0.0325×120/2)=1437.050 

 

 بالا : 29با توجه به شکل 
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فاصله محل تلاقی دو شیب تا تا نقطه وسط قوس ) V( برحسب متر از نقطه eاختلاف فاصله عمودی )

 از رابطه زیر محاسبه خواهد شد : روی قوس قائم(

e = A×L/800=0.358m 

 

 :  اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

  𝑌 = 4𝑒.  (
𝑥

𝐿
)2=4×0.655×𝑥2/14400=0.0000995𝑥2 

 محاسبات در ادامه آورده شده است .

nتعداد ایستگاههای مطلوب برای پیاده کردن قوس : 

S  متر در نظر گرفته ایم . 7.، فاصله مورد نظر بین دو ایستگاه متوالی که ما 

n =L/S=120/30=4 

ارتفاع نقطه میباشد و همان طور که اشاره شد 3که نقطه شروع قوس  BVCمبدا  23با توجه به شکل 

 متر میباشد .  1439.516شروع قوس قائم 

ایستگاه تقسیم کردیم و ارتفاع هر ایستگاه را میتوانیم به صورت زیر محاسبه  4ما قوس مان را به 

 نماییم :

×n.s1G ارتفاع شروع قوس=ارتفاع ایستگاه+n 

 بنابراین :

 

 ارتفاعات روی مماس :
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=01H 

0.0086×30)=1439.258-=1439.516+(2H 

0.0086×60)=1439-=1439.516+(3H 

1438.742 0.0086×90)=-=1439.516+(4H 

0.0086×120)=1438.484-=1439.516+(5H 

 

 :  محاسبات اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

=01Y 

=0.0892=0.0000995×302Y 

=0.3582=0.0000995×603Y 

=0.8052=0.0000995×904Y 

=1.4322=0.0000995×1205Y 

 

 محاسبات : 

 

 

  ارتفاعات بر روی مماس

(m)H 

 

 اختلاف ارتفاع

(m)Y 

ارتفاعات بر روی 

 سهمی

(m)H-Y 

2X
 

)2(m 

نقطه  فاصله

 تا مبدا

(m) 

 کیلومتراژ

(m+mK) 

B.V.C 1439.516 3 1439.516 3 3 805+3 

 835+0 93 333 1439.169 0.089 1439.258 2ایستگاه 

V.P.I  865+0 53 9533 1438.642 0.358 1439.000 3یا 

 895+0 33 4733 1437.937 0.805 1438.742 4ایستگاه 

E.V.C  925+0 713 78833 1437.050 1.432 1438.484 5یا 



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

85 
 

 

حال با توجه به نقاط داده شده و کیلومتراژ آنها و همچنین ارتفاع نقاط ابتدا و انتها و راس قوس قائم، 

 بر روی خط پروژه رسم می نماییم.آن را 

 

 قوس قائم مقعر : 

 طول خم مقعر:

طول این خم باید به اندازه ای باشد که حداقل فاصله دید توقف برای راننده وسیله طبق آیین نامه  

   نقلیه فراهم شود

 ما مثبت بوده : 2Aیادآوری : در محاسبات قبلی دیدیم که 

=4.443G-4=G3A 

،    L ≥ K.A. تامین فاصله دید در خم گنبدی با توجه به رابطه آیین نامه ،  2-4-.-4با توجه به بند 

 صورت می گیرد .

 در این رابطه :

L   طول خم گنبدی بر حسب متر : 

K  آیین نامه به دست می آید . این ضریب بر  20-4: ضریبی است تابع سرعت طرح که از جداول

 حسب متر بوده و معنای فیزیکی آن طول لازم خم برای یک درصد تغییر شیب طولی است . 

A  قدر مطلق تفاضل جبری دو شیب : 
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 آیین نامه آورده شده است : 20-4در زیر جدول 
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به   20-4را از جدول  Kما در این پروژه ، و مقعر بودن قوس ما، مقدار  07طرح  با توجه به سرعت

 دست می آوریم :

 بدست می آید. 7.برابر  Kمقدار طبق جدول 

 از رابطه زیر ، طول خم گنبدی را به دست می آوریم :

ده برای راننطول خم گنبدی باید به اندازه ای باشد که حداقل فاصله دید توقف  1-4-.-4بق بند ط

 وسیله نقلیه فراهم گردد که تامین این فاصله دید با توجه به رابطه زیر صورت می پذیرد :

L ≥ K.A= 30×4.44=133.2 

 متر در نظربگیریم  .  150قوس قائم مقعر را هم میتوانیم برابر با Lبنابر این 

 پروژه را حدود  k،  127انتخاب کرده بودیم را با انتخاب طول  26ما که  kبنابراین مقدارحداقل 

 در نظر میگیریم . 34

 میباشد بنابراین : 322+1محل برخورد دو شیب در کیلومتراژ 

 کیلومتراژ شروع قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشود :

(1+322)-150/2=1+247m 

 د :کیلومتراژ انتهای قوس قائم به صورت زیر محاسبه میشو

(1+375)+150/2=1+397m 

 متر 14243147ارتفاع نقطه برخورد دو شیب :

 

 ارتفاع نقطه شروع قوس قائم :

1424.140-(-0.0325×150/2)=1426.580 
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 ارتفاع انتهای قوس قائم :

1424.140+(0.0119×150/2)=1425.030 

 

 

 

 بالا : 30با توجه به شکل 

فاصله محل تلاقی دو شیب تا تا نقطه وسط قوس ) V( برحسب متر از نقطه eاختلاف فاصله عمودی )

 از رابطه زیر محاسبه خواهد شد : روی قوس قائم(

e = A×L/800=0.832m 

 :  اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

  𝑌 = 4𝑒.  (
𝑥

𝐿
)2=4×0.655×𝑥2/14400=0.000148𝑥2 

 محاسبات در ادامه آورده شده است .

nبرای پیاده کردن قوس : تعداد ایستگاههای مطلوب 

S  متر در نظر گرفته ایم . 7.، فاصله مورد نظر بین دو ایستگاه متوالی که ما 

n =L/S=150/30=5 

ارتفاع نقطه که نقطه شروع قوس میباشد و همان طور که اشاره شد BVC 3مبدا  30با توجه به شکل 

 متر میباشد .  1426.580شروع قوس قائم 
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ایستگاه تقسیم کردیم و ارتفاع هر ایستگاه را میتوانیم به صورت زیر محاسبه  4ما قوس مان را به 

 نماییم :

×n.s1G ارتفاع شروع قوس=ارتفاع ایستگاه+n 

 بنابراین :

 ارتفاعات روی مماس :

=01H 

0.0325×30)=1425.605-=1426.580+(2H 

0.0325×60)=1424.630-=1426.580+(3H 

1423.655 0.0325×90)=-=1426.580+(4H 

0.0325×120)=1422.680-=1426.580+(5H 

0.0325×150)=1421.705-=1426.580+(6H 

 

 

 

 :  محاسبات اختلاف ارتفاع ایستگاه روی مماس و سهمی

=01Y 

=0.1332=0.000148×302Y 

=0.5322=0.000148×603Y 

=1.1982=0.000148×904Y 

=2.1312=0.000148×1205Y 

=3.3302=0.000148×1506Y 
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 محاسبات : 

 

 
  ارتفاعات بر روی مماس

(m)H 

 اختلاف ارتفاع

(m)Y 

ارتفاعات بر روی 

 سهمی

(m)H+Y 

2X
 

)2(m 

نقطه  فاصله

 تا مبدا

(m) 

 کیلومتراژ

(m+mK) 

B.V.C 1426.580 3 1426.580 3 3 247+1 

 277+1 93 333 1425.738 0.133 1425.605 2ایستگاه 

 307+1 53 9533 1425.162 0.532 1424.630 3ایستگاه

 337+1 33 4733 1424.853 1.198 1423.655 4ایستگاه 

 367+1 713 78833 1424.811 2.131 1422.680 5ایستگاه 

E.V.C  397+1 150 22500 1425.030 3.330 1421.705 6یا 
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 : Civil3Dطراحی قوس های قائم در نرم افزار 

های قائم به همراه رسم خط پروژه رسم میشوند ولی با داده در قسمت های قبلی ذکر کردیم که قوس 

های فرضی . برای اینکه اطلاعات رسم قوس قائم را ویرایش کنیم ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد 

: 

بر روی خط پروژه )خط آبی ( در پروفیل طولی کلیک کرده و سپس کلیک راست نمایید و در ادامه 

 شکل زیر عمل خواهیم کرد :در پنجره باز شده ، به صورت 
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 در ادامه پنجره دیگری باز میشود :

 

، پنجره دیگری باز خواهد شد که در آن قسمت میتوانیم شیب های خط پروژه و  2با کلیک بر روی 

و ... را مشاهده و در صورت لزوم  kسایر اطلاعات قوس های قائم را از جمله طول قوس  ، مقدار 

 ویرایش نماییم . 

لا مقدار طول قوس قائم را در صورت لزوم  تغییر میدهند و مطابق آن سایر اطلاعات مربوطه نیز معمو

 خود به خودی تغییر میکنند .

 

Save as !!! میگیریم 
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 پروفیل عرضی :

 آن در که راه، محور بر عمود عرضی مقطع از است عبارت راه عرضی نیمرخ های )پروفیل های(

 شود می نشان داده پروژه خط و زمین خط

در نیمرخ های عرضی توجه به بربلندی و شیب های عرضی سواره رو و شانه ها و شیب شیروانی ها از 

 نکات مهم میباشد .

 مراحل رسم نیمرخ عرضی :

در امتداد عمود بر محور راه در فاصله های مناسب اقدام به انتخاب نقاط کرده و ارتفاع آن ها را در -1

متری  27تا فاصله ت . معمولا این نقاط که در طرفین پلان مسیر انتخاب میشود ،دست خواهیم داش

متر در نظر  24،  27انتخاب میشود . در نرم افزار هم برای راحتی کاراین فاصله ها در طرفین معمولا 

و ر گرفته میشود . با یک حساب تقریبی نیز میتوان ، فاصله تقریبی را به دست آورد . مثلا عرض سواره

متر و عرض جوی و شیروانی و شیب شیروانی ها ، که در کل  2متر و عرض شانه ها در طرفین  03.7ما 

فاصله در  مقیاس این لمتری از طرفین مناسب میباشد . که توی کاغذ توپوگرافی با اعما 24،  27فاصله 

 نظر گرفته خواهد شد .

 گیریم در نظر می 1:277برابر و  17مقیاس نیمرخ عرضی را  -2

 انتخاب یک خط سنجش ارتفاعی روی کاغذ شطرنجی -.

 ترسیم نقاط زمین طبیعی با توجه به ارتفاعات برداشت -4
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 مشخص کردن ارتفاع خط پروژه روی محور راه -4

 مشخص کردن تراز خط زمین روی محور راه در همان ایستگاه خط پروژه-6

 ترسیم عرض راه به همراه شیب های عرضی راه-0

 

 آیین نامه ای طراحی نیمرخ های عرضی : نکات

طرفه میباشد ، عرض یک خط   2خطه  2آیین نامه و اینکه نوع راه ما راه اصلی  1-2-6با توجه به بند 

 متر در نظر گرفته شده است .  364.سواره  رو ما 

 آیین نامه :  2-2-6طیق بند 

 عرضى شیب میزان .میباشد مسیر از خارج به رویه سطح از آب هدایت و تخلیه برای عرضی شیب

طبقه  به باشد، نداشته بربلندى به احتیاج که بزرگ شعاع با افقی و قوسهای مستقیم هاى قسمت در

 سرعت بالاخره و راه عبور منطقه شرایط جوى عبور، خطهاى تعداد رویه، نوع راه، عملکردی بندی

 دارد . بستگى طرح

پروژه که راه ما دو خطه دو طرفه میباشد ، شیب عرضی از محور با توجه به آیین نامه و در این نمونه 

 درصد برای سواره رو انتخاب خواهد شد . 2راه به طرفین اعمال میشود و مقدار شیب عرضی 

 یک در را عبور طرف هر رو سواره توان مى امکان، به توجه با و مورد برحسب مجزا، هاى راه در

 تخلیه دو هر یا راه طرفین میانه، در را رو سواره سطح آب و عرضى داد شیب جهت، دو یا جهت

  .کرد

 آیین نامه مراجعه شود . 2-2-6برای اطلاعات بیشتر به بند 
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آیین نامه ، مقدار عرض شانه ها انتخاب میشود . در این نمونه پروژه با توجه به  .-6با توجه به بند 

 متر در نظر گرفته شده است . 2ا در طرفین ،اینکه راه ما راه اصلی درجه یک میباشد ، عرض شانه ه

 درصد برای شانه ها مناسب میباشد . 4آیین نامه ، شیب عرضی  1-.-6با توجه به بند 

 آیین نامه به مبحث جوی کناری )نهر جانبی ( پرداخته شده است . 2-4-6در بند 

 طول در و شود مى هدایت کنارى جوى به لبه از آب باشد، گرفته قرار خاکبردارى در راه چنانچه

 برسد و از آن جا تخلیه شود . آبرومانند  محل مناسبى به تا یابد مى جریان راه

 در شکل های زیر نمونه های مختلف نهر جانبی آورده شده است .

در این پروژه در محل های خاکبرداری از جوی استفاده شده است و شیب های عقب و جلو جوی 

 متر خواهد بود . 1متر و کناره ها  734سمت پایین جوی انتخاب شده و عرض ق 1:4
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 آیین نامه به بحث شیروانی ها پرداخته است . 0-6بند 

، آغاز میشود «  خاکبردارى شیروانى »کنارى  جوى از باشد ، پس )برش( خاکبردارى در راه چنانچه

 که در نقطه انتهایی خود به زمین طبیعی میرسد .

 قسمت، این .پیوندد مى طبیعى زمین به شیب، با عرضى نیمرخ خاکى( شانه )یا شانه خارجى لبه در

 . دارد نام خاکریز شیروانی

 

 

 به بحث شیروانی خاکریزها پرداخته شده است . 0-2-6در بند 

 راه از شده منحرف نقلیه وسایل واژگونی بر تأثیر و ایمنی نظر از که خاکریزى هاى شیروانى براى

 )یک 1:4گرفت ، برای شیروانی های خاکریز شیب  نظر در ملایم هاى باید شیب هستند، مهم بسیار

 تامین راه کنار مانع در از عاری ناحیه عرض که آن شرط به افقى ( مناسب میباشد )البته چهار و قائم

 شود (

 ژئوتکنیکى و ضوابط هندسى ایمنی، پاسخگوى حال عین در که را بهینه حل راه همواره طراح،

 کند .  مى پیشنهاد و انتخاب باشد،

 که است آن متر مطلوب 134از  کمتر خاکریزی با ارتفاع اصلی راههای و بزرگراهها آزادراهها، در

 انتخاب و اجرا شود . 1:6شیروانیها  شیب
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استفاده برای شیروانی خاکریزی  1:4مطلوب میباشد و در این نمونه پروژه از شیب  1:4معمولا شیب 

 شده است .

 افقى ( . سه و قائم یا ملایم تر داشته باشند )یک1:3 با برابر شیبی است بهتر خاکبرداری شیروانیهای

 برای اجرای شیروانی خاکبرداری استفاده خواهد شد . 1:4در این پروژه از شیب 

 

 

 اطلاعات مربوط به نیمرخ های عرضی در جداول زیر آمده است :
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راه طرف ارتفاع نقطه انتهایی  توضیحات

 چپ

راه  ارتفاع نقطه انتهایی

 طرف راست

 خط پروژهارتفاع  ارتفاع خط زمین محور راه 

 محور

شماره  کیلومتراژ

 ایستگاه

 A 0.000 1429.020 7813.313 7893.363 7814.963 نقطه ابتدا

 7813.893 7893.613 7813.463 7813.133 0+030 1 

 1429.750 1430.900 1430.100 1430.400 0+060 2 

 7897.933 7897.813 7897.743 7897.343 0+090 3 

 7899.933 7891.463 7891.583 7897.143 0+120 4 

 7896.313 7898.763 7898.733 7891.863 0+150 5 

 7895.363 7896.163 7896.933 7899.763 0+180 6 

 7891.363 7895.833 7895.763 7899.463 0+210 7 

 7891.533 7891.333 7891.533 7898.633 0+240 8 

 7894.133 7894.643 7894.533 7896.113 0+270 9 

 7893.843 7894.413 7893.363 7896.333 0+300 10 

 7893.613 7894.763 7894.163 7895.643 0+330 11 

 7894.533 7891.633 7891.333 7891.143 0+360 12 

 7891.133 7891.733 7891.863 7891.313 0+390 13 

 7891.933 7895.733 7891.383 7894.553 0+420 14 

 15 450+0 7893.963 7895.693 7895.313 7891.333 خط القعر

 7891.153 7891.863 7891.643 7883.363 0+480 16 

 7893.763 7893.153 7893.113 7883.133 0+510 17 

 7887.193 7887.343 7887.143 7887.713 0+540 18 

 7887.333 7883.313 7883.493 7887.916 0+570 19 

 7893.313 7894.833 7893.913 7887.143 0+600 20 

 21 630+0 7887.383 7894.333 7894.393 7893.853 خط القعر

 7893.613 7894.943 7893.363 7883.113 0+660 22 

 23 691+0 7883.613 7893.813 7894.313 7893.433 نقطه شروع کلوتوئید

 7883.763 7893.833 7893.433 7883.833 0+705 24 

 7887.763 7893.493 7883.113 7883.113 0+720 25 

 7887.413 7883.333 7883.163 7883.763 0+735 26 

 7881.713 7883.913 7887.713 7883.313 0+750 27 

 7887.163 7883.663 7887.133 7893.333 0+765 28 

 7887.743 7883.813 7883.416 7893.163 0+780 29 

 7883.963 7893.493 7883.343 7893.513 0+795 30 

 7893.833 7893.753 7893.933 7893.633 0+810 31 

 7894.193 7894.793 7894.813 7893.913 0+825 32 

 7894.133 7891.413 7894.963 7893.733 0+840 33 

 7893.153 7894.713 7894.513 7894.463 0+855 34 
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شانه  ارتفاع نقطه انتهایی

 طرف چپ

راه طرف ارتفاع نقطه انتهایی 

 چپ

 شانه ارتفاع نقطه انتهایی

 طرف راست

راه ارتفاع نقطه انتهایی 

 طرف راست

شماره  کیلومتراژ ارتفاع محور راه

 ایستگاه

 B 7893.463 7894.813 7893.343 7894.663 0+870 35حوالی نقطه 

 7887.333 7894.913 7893.313 7894.133 0+885 36 

 7883.333 7894.333 7894.583 7891.113 0+900 37 

 1440.000 1437.600 1438.400 1437.400 0+915 38 

 93 930+0 1436.920 1438.120 1437.300 1439.120 نقطه انتهای کلوتوئید 

 1438.300 1436.850 1437.950 1436.420 0+945 83 

 1436.860 1436.350 1437.280 1435.950 0+960 87 

 1434.960 1435.920 1435.900 1435.450 0+975 81 

 1434.260 1434.050 1433.950 1434.950 0+990 89 

 1433.960 1433.410 1433.700 1434.480 1+005 88 

 86 020+1 1433.980 1433.250 1432.950 1433.510 نقطه شروع کلوتوئید 

 1433.060 1432.450 1432.800 1433.500 1+035 85 

 1432.620 1432.020 1432.360 1433.000 1+050 81 

 1431.700 1431.320 1431.550 1432.030 1+080 84 

 1429.900 1429.810 1429.850 1431.040 1+110 83 

 1428.680 1429.000 1428.930 1430.070 1+140 63 

 1427.700 1427.880 1427.840 1429.100 1+170 67 

 1426.670 1426.710 1426.660 1428.130 1+200 61 

 1425.860 1425.670 1425.730 1427.150 1+230 69 

 1424.825 1424.800 1424.810 1426.200 1+260 68 

 1424.270 1424.070 1424.140 1425.460 1+290 66 

 1424.600 1423.520 1424.020 1425.000 1+320 65 

 1425.440 1423.770 1424.480 1424.800 1+350 61 

 1424.980 1424.270 1424.630 1424.880 1+380 64 

 1424.120 1423.450 1423.900 1425.180 1+410 63 

 1423.100 1422.100 1422.680 1425.530 1+440 53 

 57 470+1 1426.000 1422.000 1421.360 1422.820 خط القعر

 1422.950 1421.270 1422.240 1426.250 1+500 51 

 1423.620 1422.020 1422.950 1426.600 1+530 59 

 1424.700 1423.820 1424.360 1426.970 1+560 58 

 1426.400 1425.600 1426.000 1427.320 1+590 56 

 1427.800 1427.000 1427.380 1427.680 1+620 55 

 C-51 648+1 1428.000 1428.000 1427.760 1428.360 نقطه آخر
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 : Civil3Dدر رسم پروفیل های عرضی 

 )مقطع عرضی ( : Assemblyرسم 

قبل از اینکه نیمرخ های عرضی رسم شوند ، بایستی مقطع عرضی مسیر رسم شود . در مقطع عرضی 

ها و جوی ها و شیب شیروانی ها مشخص میشود .) در واقع به نرم افزار طول و شیب سواره رو و شانه 

 معرفی میکنیم که نیمرخ های عرضی ما از چه سیستمی پیروی کنند . (.

7- 
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 محور مقطع رسم شود . در یک جای خالی کلیک میکنیم تا -2

 

 را با استفاده از کیبورد میزنیم .  Ctrl 3( ، Toolpalettsبرای دسترسی به ابزارهای کار مقاطع عرضی )-.
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 را انتخاب و بر روی قسمت اشاره شده کلیک میکنیم . Lanesاز ابزار کار  -4

 

 پنجره زیر باز خواهد شد -4
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ویرایش خواهیم کرد .  Advancedدر پنجره باز شده اطلاعات مربوط به خط مسیر را از قسمت -5

متر خواهد بود و  364.متر بوده که بنابراین عرض سمت راست محور ما  03.7عرض سواره رو ما 

متر و یا هر مقدار مناسب  732درصد انتخاب شده است . عمق مقطع رو هم  2شیب سواره رو هم که 

  دیگری انتخاب خواهیم کرد.

- 

به سراغ محور مقطع عرضی میرویم و نشانگر ماوس که به با وارد کردن اطلاعات مورد نیاز ،  -0

شکل مربع کوچکی شده است ، را روی گوشه مربع مرکز محور راه برده و بر روی آن کلیک 

 رسم شود . مینماییم تا مقطع عرضی سواره رو ما برای سمت راست ،
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قسمت نشان داده شده را انتخاب میکنیم تا مقطع  Basicدوباره سراغ ابزار کار میرویم و از قسمت -4

 مربوط به شانه ها را رسم نماییم .
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 با انتخاب مرحله بالا ، در پنجره باز شده اطلاعات مربوط به شانه ها را وارد میکنیم .-3

در صد در نظرگرفته  4متر بوده و شیب شانه ها رو هم  2در نمونه پروژه ما عرض شانه ها در طرفین 

 ایم .

 

با وارد کردن اطلاعات بالا ، نشانگر ماوس را که به شکل مربع کوچکی شده است بر روی  – 73

قسمت گوشه بالای مقطع عرضی مربوط به سواره رو ) روی دایره کوچک موجود در گوشه (که در 

 .بالا رسم کردیم ، قرار داده و کلیک مینماییم تا مقطع عرضی شانه طرف راست نیز رسم شود 
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، قسمت نشان داده شده  Basicدوباره سراغ ابزار کار مقاطع عرضی رفته و از طریق قسمت -77

 در شکل زیر را انتخاب میکنیم تا اطلاعات مربوط به جوی ها و شیروانی ها را وارد نماییم .
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 با توجه به شکل زیر قسمت های شماره گذاری شده را توضیح خواهیم داد .-71

 توجه به دست آوردهای آیین نامه ای که قبلا اشاره کردیم وارد خواهیم کرد . اطلاعات را با

 

شیب جلویی  -.شیب شیروانی خاکریزی و قسمت  -2شیب شیروانی خاکبرداری میباشد قسمت -7

عرض قسمت پایین  – 4عرض قسمت جلویی جوی میباشد و قسمت  – 4جوی میباشد و قسمت 

عرض قسمت عقبی جوی  – 0شیب قسمت عقبی جوی میباشد و قسمت  -6جوی میباشد . و قسمت 

 میباشد . 

 ن طوری که قبلا نیز اشاره کردیم جوی ها در محل خاکبرداری ها رسم خواهند شد .ا: همتوجه 
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سمت راست مقطع  با وارد کردن اطلاعات بالا ، نشانگر ماوس را بر روی قسمت گوشه بالای-79

 عرضی شانه )قسمت دایره کوچک در گوشه بالا( برده و کلیک مینماییم تا شکل زیر رسم شود :

 

که  به صورتی جهت رسم سمت چپ نیز عملیات بالا را برای سمت چپ انجام میدهیم و یا اینکه-78

هر سه قسمت رسم شده را انتخاب مکنیم )بر روی مقطع عرضی  در شکل زیر نشان داده شده است ، 

را انتخاب مینماییم  Mirrorسواره رو و شانه و شیروانی ها کلیک میکنیم ( و کلیک راست کرده و 

رضی مقطع ع و سپس نشانگر ماوس را که به شکل مربع کوچکی شده است را بر روی محور مرکزی
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ات مربوط به سمت راست ، برای سمت چپ نیزرسم اعمال و قرار داده و کلیک مینماییم تا اطلاع

 مقاطع رسم شوند . 
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نکته : در صورتی که لازم باشد میتوانیم اسمبلی های دیگری نیز به نرم افزار معرفی 

نماییم . مثلا در صورتی که میخواهیم در قسمتی از مسیر مقطع متفاوتی داشته باشیم 

  ایجاد نماییم .میتوانیم مقاطع عرضی دیگری را 

 در قسمت های قبلی نحوه اعمال دور ) بربلندی ( را توضیح دادیم . :  ورییادآ

دور اعمال شده را در نیمرخ های عرضی  بعد از رسم نیمرخ های عرضی ) که در ادامه خواهیم دید ( ،

ا خواهد ممشاهده خواهیم کرد و شیب قسمت سواره رو به صورت یکطرفه و به سمت داخل مرکز مسیر 

بود . مثلا در صورتی که مسیر ما به صورت طاقی باشد ، شیب مقطع عرضی سواره رو ما به صورت 

 صعودی و  به سمت چپ خواهد بود ) در این پروژه اینگونه میباشد ( .
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 ور( :کورید) Corridorرسم 

رسم  د که برایور ، محدوده ای بر روی پلان مسیر در نقشه توپوگرافی رسم خواهد شکوریدبا رسم  

 ور را رسم نماییم . کوریدنیمرخ های عرضی لازم است که 

 ور ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :کوریدبرای ایجاد 

 کلیک مینماییم تا پنجره بعدی باز شود .Corridorاز نوار ابزار بر روی -1

 

 

 در پنجره باز شده اطلاعات مربوطه را وارد خواهیم کرد . -1

،  2ور خود انتخاب خواهیم کرد . در ردیف کوریدیک نام را برای  ، 1در شکل زیر و در ردیف 

، پروفیلی را که میخواهیم  .و در ردیف انتخا ب میکینم را الاینمنتی مربوط به پروژه در حال انجام 

میکنیم ودر  با، اسمبلی مربوطه را انتخ 4ور ایجاد کنیم را انتخاب مکنیم . در ردیف کوریدبرای آن 

  سطح ایجاد شده را انتخاب مینماییم .  4ردیف 
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چندین اسمبلی تعریف کرده باشیم ، بایستی به ازای تعداد  4توجه : در صورتی که برای ردیف 

ور فاصله کیاومتراژی مربوطه را برای هر اسمبلی کوریدور تعریف نماییم و در هر کوریداسمبلی ها ، 

 خواهیم دید (.عیین فاصله ها را در ادامه و در بند تعیین نماییم . ) نحوه ت

 



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

114 
 

 در پنجره باز شده ، به شکل زیر عمل خواهیم کرد  -9

میتوانیم نقطه شروع و انتهای  Endو  startتوجه : همان طوری که در بالا اشاره شد ، از قسمت 

 ور مربوطه را با توجه به اسمبلی های متفاوت تعیین نماییم . کورید

با توجه به اینکه در این نمونه پروژه و در اکثر پروژه ها ی دانشجویی نیازی به ایجاد اسمبلی های 

 ور برای این پروژه ایجاد شده است . کوریدبنابراین یک  اضافی نبوده ،
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 ، سطح مورد نظر را انتخاب مینماییم . Click here to set allدر پنجره جدید از طریق -8

 را میزنیم .  okدر نهایت 
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 ور ما ساخته شده است . کورید -6
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 ور :کوریدبرای  Surfaceساخت 

ور ساخته شده در نقشه توپوگرافی کلیک نمایید تا منوی مربوط به ساخت کوریدبر روی 

Surface  ور در بالای صفحه ایجاد شود . کوریدبرای 

 کلیک نمایید . Corridor Surfaceبر روی -7

 

 مراحل بعدی را ادامه خواهیم داد :پنجره جدیدی باز میشود که  ، 7با انجام مرحله -1
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کلیک  Boundariesدر همان پنجره در بالای پنجره بر روی قسمت با انجام مراحل فوق ،-9

 نمایید و ادامه کار را به صورت شکل زیر انجام دهید :

 



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

119 
 

8- ok جدیدی باز شد ،رابزنید و در صورتی که پنجرهRebuild Corridor  .را بزنید 

دورتا دور  در  ور ساخته شده خود نگاه کنیم ، خواهیم دید کهکوریددر نهایت اگر به  -4

Corridor  . یک نوار سبز رنگ ایجاد شده است ، 

 

Save as !!! میگیریم 

 نکته :

 ور : کوریدبرای  ندین  surface یک  ساخت

ور ها ریدکوور تعریف مرده باشیم ، بایستی سطحی یکپارچه برای این کوریددر صورتی که چندین 

 تعریف نماییم تا نرم افزار در محاسبات بعدی دچار مشکل نشود ، 

ور اولی در نقشه تو پوگرافی کلیک نمایید تا در کوریدبر روی ، ور ها کوریدجهت به هم پیوستن 

ظاهر شود و از طریق این منو عملیات یکپارچه سازی  onsAdd regiبالای صفحه منوی 

 ور یکپارچه ایجاد خواهیم کرد . کوریدرا برای یک  surfaceور ها انجام می پذیرد و بعدا کورید
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 :  Civil3Dدر  طراحی نیمرخ های عرضی

بایستی تمامی مراحل قبلی را طی برای ساخت نیمرخ های عرضی ،

 کرده باشید .

نیمرخ های عرضی نیاز به معرفی خطوطی داریم تا با فاصله های مشخصی از هم بر روی در طراحی 

 پلان مسیر رسم شوند .

در قسمت خطوط )خطوط عمود بر  Civil3Dاین خطوط به این دلیل تعریف میشوند که نرم افزار 

 دارند .  نام Sample linesمسیر راه ( مقاطع عرضی را طراحی نماید . در نرم افزار این خطوط 

 ها در نرم افزار : Sample linesایجاد 

 در منوهای بالا کلیک نمایید .  Sample linesبر روی -1
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کردن ،  Enterنشانگر ماوس به شکل مربع کوچکی خواهد شد که با  با کلیک بر منوی بالا ،-1

 پنجره زیر باز خواهد شد : 

 

 پنجره زیر باز میشود :-9

 



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

122 
 

8- ok : را میزنیم تا پنجره زیر باز شود 

 ها را انجام میدهیم .  Sample linesتنظیمات مربوط به  در پنجره باز شده ،

 

، پنجره جدیدی باز خواهد شد که در آن به ویرایش   By range of stationsبا انتخاب -6

 اطلاعات خواهیم پرداخت :

توجه : با توجه با طولانی بودن نوار سمت راست و عدم نمایش اطلاعات زیرین ، دو تصویر زیر تهیه 

 شده است که در ادامه توضیحات شماره ها آورده شده است .  
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  ادامه پنجره :

 

 کیلومتراژ ابتدای راه -7

 کیلومتراژ ایستگاه آخر-1

ته ، ذکر کردیم که در نیمرخ های عرضی عرض طرف راست از محور مرکزی ) در مباحث گذش-9

 متر در نظر میگیریم ( 16،  13فاصله طرفین از محور راه که میخواهیم نقاط را برداشت کنیم ؛ 

 عر ض طرف چپ -8

 فاصله ایستگاه ها در خطوط مستقیم -6

 فاصله ایستگاه ها در قوس ها -5

 فاصله ایستگاه ها در کلوتوئید ها  -1
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 شکل نهایی : خطوط آبی رنگ ایجاد شدند . 

 

 جهت نمایش دادن نیمرخ های عرضی به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد :

7- 
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1- 

 

نشانگر ماوس به شکل مربع کوچکی خواهد شد ، در یک جای خالی کلیک کنید تا مقاطع -9

 رسم شوند . 

 نمونه مقاطع خاکبرداری و خاکریزی 
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 جزئیات : 

 

Save as  !!! میگیریم 
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 به دست آوردن حجم عملیات خاکی : 

( ، به شکل زیر عمل Fill( و خاکریزی )Cutبرای محاسبه مقادیر خاکبرداری )

 خواهیم کرد : 

7-Analyze . را از منوی های بالا انتخاب میکنیم 

 

 را انتخاب میکنیم . Compute Materialsسپس از منوهای باز شده بالا  -1
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 را  میزنیم .  okدر پنجره باز شده -9

 

ور ها را به کوریدرا انتخاب میکنیم و در ادامه سطح و  Cut and Fillاز پنجره باز شده ،  -8

 ،صورت شکل زیر انتخاب میکنیم 
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، مقاطع خاکبرداری و خاکریزی با رنگ های قرمز و سبز نشان   okبا زدن  -4

 داده میشوند . 
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 ، به شکل زیر عمل میکنیم .  Analyzeاز قسمت  -6

 

 را میزنیم .  okپنجره زیر باز میشود ، که مربوط به ویرایش عملیات خاکی میباشد که  بدون تغییر -0

 

 در یک جای خالی کلیک میکنیم تا جدول عملیات خاکی ایجاد شود : -4
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 قسمتی از جدول : 

 

توجه : برای اعمال اثرات تورم و انقباض در خاکبرداری و خاکریزی ، در جداول عملیات خاکی ، به 

 صورت زیر عمل خواهیم کرد : 

را میرنیم تا  okرفته و از پنجره باز شده  Compute materials، دوباره به منوی  Analyzeاز 

 پنجره زیر باز شود : 
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 کلیک کنید تا لیست زیرین باز شود . Material listبر روی علامت مثبت کوچک کنار 

ضرایب تورم و انقباض خاک را اعمال ، 1در قسمت های مشخص شده میتوانیم به جای ضریب 

تغییرات اعمال شده ، بر محاسبات داخل جداول نیز خود به نهایتا مشاهده خواهیم کرد که نماییم . 

 خود اعمال میشود .

Save as  !!! میگیریم 
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 منحنی بروکنر :

از نظر اقتصادی خط پروژه می بایست طوری طراحی شود که تمامی مواد حاصل از خاکبرداری حتی 

خاک مورد نیاز را از المکان در محل خاکریزی مصرف شود در غیر این صورت اگر نتوان تمام 

خاکبرداری های در طول پروژه تهیه نمود باید متوسل به تأمین خاک مورد نیاز از محل های مناسب و 

اصطلاحاً قرضه شد و یا برعکس باید خاک اضافی را به محل های تعیین شده حمل و اصطلاحاً دپو 

 نمود.

در یک  حداقل فاصله حمل متوسط خاکبرای دستیابی به اقتصادی ترین نحوه جابجایی خاک و تعیین 

 پروژه راهسازی از روش منحنی بروکنر استفاده می شود.

هدف اصلی ترسیم و مطالعه منحنی بروکنر عبارت است از یافتن خط پخش یا خط توزیعی که با صرفه 

ها، کیلومتراژ ایستگاه  Xترین حمل خاک را ایجاب می کند. برای رسم منحنی بروکنر بر روی محور 

ها، جمع جبری خاکریزی و  Yو بر روی محور  1:2777نیمرخ های عرضی با مقیاس پروفیل طولی 

 خاکبرداری از مبداء تا ایستگاه مورد نظر با مقیاس مناسب رسم می گردد،

ا علامت ( ب درصد در نظر گرفته شده است 14که در این پروژه  در این پروژه ، خاکبرداری )دارای تورم

مثبت و خاکریزی به اضافه انقباض )اگر خاک حاصل از خاکبرداری را به صورت لایه لایه و در 

رطوبت بهینه بکوبیم و حجم نهرایی کمترر از حجم اولیه شود این کمبود حجم انقباض نامیده می شود 
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شود که در این  درصد در نظر گرفته می 14تا  17معمولاً مقدار انقباض برای خاک های معمولی بین 

 منظور می گردد. منفی در نظر گرفته شده است.( با علامت %17پروژه 

 در زیر آمده است :) حجم عملیات خاکی ( جدوال مربوط به اطلاعات منحنی بروکنر 

 جداول زیر همان داده های خود نرم افزار میباشند که قبلا اشاره شده است . 
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 بدون اعمال تورم و انقباض میباشد . عملیات خاکی ( ) حجمداده های جدول زیر

 خاکبرداری تجمعی 
 خاکریزی تجمعی

 
 حجم خاکبرداری 

مساحت 

 خاکبرداری
 حجم خاکریزی 

مساحت 

 خاکریزی
 ایستگاه کیلومتراژ

3 3 3 5.1 3 3.35 333+3 A 

734.13 76.84 734.13 1.3 76.84 3 393+3 7 

991.13 67.68 794.67 2.1 95.35 1.99 353+3 1 

883.85 45.61 771.75 5.3 98.34 3 333+3 9 

377.39 45.61 857.64 25.4 3 3 713+3 8 

1317.53 45.61 7773.56 48.6 3 3 763+3 6 

9471.18 45.61 7137.35 70.8 3 3 743+3 5 

6348.89 45.61 1717.54 73.9 3 3 173+3 1 

4611.45 45.61 1644.88 98.6 3 3 183+3 4 

77133.87 45.61 9795.66 110.5 3 3 113+3 3 

78335.95 45.61 9735.36 102.6 3 3 933+3 73 

71911.17 45.61 1856.46 61.7 3 3 993+3 77 

74653.78 45.61 7741.39 17.4 3 3 953+3 71 

74419.88 759.65 159.93 0 14.18 6.71 933+3 79 

74416.93 514.33 3 0 678.81 13.73 813+3 78 

74416.93 1375.11 3 0 7994.59 53.35 863+3 76 

74416.93 9514.93 3 0 7577.64 81.94 843+3 75 

74416.93 8558.44 3 0 7395.64 17.11 673+3 71 

74433.47 8333.19 56.61 4.3 916.46 3 683+3 74 

74347.18 6318.58 33.81 1.6 49.37 6.63 613+3 73 

73335.76 6534.93 18.37 0 519.16 95 533+3 13 

73335.76 5461.64 3 0 7763.73 87.93 593+3 17 

73335.76 1376.16 3 0 7361.51 13.13 553+3 11 

73335.76 4647.44 3 0 555.59 76.13 533+3 19 

73335.76 4167.61 3 0 753.59 1.83 136+3 18 

73393.58 4471.61 91.61 4.2 53.55 3.1 113+3 16 

73741.33 4471.94 781.86 15.3 6.74 3 196+3 15 

73635.93 4471.94 973.17 26.9 3 3 163+3 11 

73381.43 4471.94 895.63 30.9 3 3 156+3 14 

13961.56 4471.94 878.46 24.1 3 3 143+3 13 

13575.95 4471.94 164.17 10.2 3 3 136+3 93 

13539.58 4411.81 11.14 0 73.34 7.95 473+3 97 

13538.73 4311.51 3 0 36.76 77.96 416+3 91 

13538.73 3349.14 3 0 753.55 73.77 483+3 99 

13131.67 3713.83 4.87 1.1 41.17 7.64 466+3 98 

13431.34 3741.15 733.81 12.1 77.11 3.31 413+3 96 

17364.39 3741.83 166.36 21.5 3.78 3 446+3 95 
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17946.33 3741.83 915.31 21.4 3 3 333+3 91 

17119.95 3741.83 941.85 29.3 3 3 376+3 94 

11164.87 3741.83 846.35 34.2 3 3 393+3 93 

11135.56 3741.83 694.18 36.5 3 3 386+3 83 

19155.11 3741.83 813.77 25.6 3 3 353+3 87 

19673.59 3731.14 161.45 8.1 76.99 1.36 316+3 81 

19643.73 3974.83 53.94 0 713.51 78 333+3 89 

19643.73 3834.84 3 0 743.34 73 336+7 88 

19643.73 3599.58 3 0 796.75 4 313+7 86 

19643.73 3163.65 3 0 775.31 1.6 396+7 85 

19643.73 3464.18 3 0 734.74 5.4 363+7 81 

19643.73 73314.73 3 0 753.86 8.8 343+7 84 

19643.73 73981.34 3 0 979.43 75.67 773+7 83 

19643.73 73493.18 3 0 844.55 75.31 783+7 63 

19643.73 77988.33 3 0 679.15 74.76 713+7 67 

19643.73 77388.88 3 0 533.88 17.44 133+7 61 

19643.73 71641.58 3 0 594.13 13.51 193+7 69 

19643.73 79131.95 3 0 573.11 13.56 153+7 68 

19643.73 79134.19 3 0 636.41 73 133+7 66 

19643.73 78151.15 3 0 858.61 71 913+7 65 

19518.85 78833.13 89.31 2.9 195.88 8 963+7 61 

19548.88 78647.31 63.34 1 47.41 7.5 943+7 64 

19133.69 78437.97 75.33 0 973.18 73.73 873+7 63 

19133.69 75735.38 3 0 7178.19 57.44 883+7 53 

19133.69 74833.71 3 0 1948.79 31 813+7 57 

19133.69 17657.66 3 0 9317.94 731.13 633+7 51 

19133.69 18643.51 3 0 9373.31 39.63 693+7 59 

19133.69 15141.53 3 0 1135.34 69.63 653+7 58 

19133.69 11418.73 3 0 7345.63 74.33 633+7 56 

19176.14 14748.83 78.59 3.31 973.93 7.4 513+7 55 

19115.17 14177.11 53.39 3.3 14.13 3.31 584+7 51 
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 در نظر گرفته شده است .تورم و انقباض در جدول زیر اثر 

 
خاکبرداری تجمعی 

 با ضریب

 خاکریزی تجمعی

 با ضریب

حجم خاکبرداری 

 با انقباض

مساحت 

 خاکبرداری

حجم خاکریزی با 

 تورم

مساحت 

 خاکریزی
 ایستگاه کیلومتراژ

3 3 3 5.1 3 3.35 333+3 A 

228.61 17.03 228.6 1.3 71.39 3 393+3 7 

387.69 56.7 159.2 2.1 93.51 1.99 353+3 1 

516.87 95.17 129 5.3 94.81 3 333+3 9 

1047.69 95.17 530.8 25.4 3 3 713+3 8 

2324.97 95.17 1277.2 48.6 3 3 763+3 6 

4384.65 95.17 2059.7 70.8 3 3 743+3 5 

6882.09 95.17 2497.4 73.9 3.7 3.37 173+3 1 

9858.79 95.17 2976.7 98.6 3.7 3 183+3 4 

13465.83 95.17 3607 110.5 3 3 113+3 3 

17142.32 95.17 3676.5 102.6 3 3 933+3 73 

19978.04 95.17 2835.7 61.7 3 3 993+3 77 

21344.16 95.17 1366.1 17.4 3 3 953+3 71 

21646.95 179.9 302.8 0 48.87 6.71 933+3 79 

21649.09 745.9 2.1 0 656.34 13.73 813+3 78 

21649.09 2218.4 0 0 7811.63 53.35 863+3 76 

21649.09 3991.1 0 0 7111.18 81.94 843+3 75 

21649.09 5131.3 0 0 7783.18 17.11 673+3 71 

21724.43 5489.8 75.3 4.3 964.88 3 683+3 74 

21828.42 5582.1 104 1.6 31.93 6.63 613+3 73 

21857.07 6268.23 28.65 0 545.79 95 533+3 13 

21857.07 7543.3 0 0 7116.77 87.93 593+3 17 

21857.07 8706.7 0 0 7759.89 13.13 553+3 11 

21857.07 9440.5 0 0 199.93 76.13 533+3 19 

21857.07 9226.6 1.1 0 745.53 1.83 136+3 18 

21895.59 9693.42 37.4 4.2 55.16 3.1 113+3 16 

22065.16 9699.1 169.5 15.3 6.13 3 196+3 15 

22432.25 9699.1 367 26.9 3 3 163+3 11 

22934.29 9699.1 502 30.9 3 3 156+3 14 

23411.30 9699.1 477 24.1 3 3 143+3 13 

23708.82 9699.1 297.5 10.2 3 3 136+3 93 

23797.69 9710.2 88.8 0 77.34 7.95 473+3 97 

23797.69 9814.8 0 0 738.51 77.96 416+3 91 

23797.69 9991.6 0 0 715.19 73.77 483+3 99 

23807.88 10087.5 9.6 1.1 36.39 7.64 466+3 98 

23923.42 10100.6 115.5 12.1 71.36 3.31 413+3 96 

24217.76 10100.6 294.3 21.5 3.75 3 446+3 95 

24593.78 10100.6 376 21.4 3 3 333+3 91 
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25039.36 10100.6 445.5 29.3 3.7 3 376+3 94 

25597.18 10100.6 557.8 34.2 3.7 3 393+3 93 

26216.15 10100.6 619 36.5 3.7 3 386+3 83 

26756.78 10100.6 540.6 25.6 3.7 3 353+3 87 

27047.57 101.17.5 290.8 8.1 75.45 1 316+3 81 

27117.17 10250.24 69.5 0 791.53 78 333+3 89 

27117.17 10448.5 0 0 734.33 73 336+7 88 

27117.17 10597 0 0 784.51 4 313+7 86 

27117.17 10725.6 0 0 714.57 1.6 396+7 85 

27117.17 10844.6 0 0 773 5.4 363+7 81 

27117.17 11031 0 0 745.93 8.8 343+7 84 

27117.17 11376.3 0 0 986.14 75.67 773+7 83 

27117.17 11913.8 0 0 691.61 75.31 783+7 63 

27117.17 14478.4 0 0 658.63 74.76 713+7 67 

27117.17 131389.9 0 0 553.83 17.44 133+7 61 

27117.17 13840.9 0 0 131.31 13.51 193+7 69 

27117.17 14522.6 0 0 547.13 13.56 153+7 68 

27117.17 15178 0 0 566.85 73 133+7 66 

27117.17 15689 0 0 673.34 71 913+7 65 

27168.13 15949.1 50.5 2.9 153.33 8 963+7 61 

27237.10 16039.2 69 1 33.36 7.5 943+7 64 

27255.61 16380.4 18.5 0 987.15 73.73 873+7 63 

27255.61 17716.6 0 0 7995.13 57.44 883+7 53 

27255.61 20339.20 0 0 1511.66 31 813+7 57 

27255.61 23717.7 0 0 9914.61 731.13 633+7 51 

27255.61 27038.7 0 0 9913.34 39.63 693+7 59 

27255.61 29466.3 0 0 1811.51 69.63 653+7 58 

27255.61 30661.61 0 0 7736.16 74.33 633+7 56 

27272.57 31002.94 16.8 1 987.99 7.4 513+7 55 

27342.64 31032.40 70 3.3 13.85 3.31 584+7 51 
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 :  Civil3Dرسم منحنی بروکنر در نرم افزار 

 ، مراحل زیر را طی خواهیم کرد . Civil3Dبرای رسم منحنی بروکنر در نرم افزار 

 میتوانیم منحنی بروکنر را رسم نماییم . بعد از انجام کلیه مراحل قبلی ،

 را انتخاب خواهیم کرد . Mass Haulدر نوار بالا ، گزینه  Analyzeاز منوی -1

 

 ، اسمی را برای منحنی خود انتخاب میکنیم .  Generalابتدا از قسمت   در-2
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 موارد زیر را بررسی خواهیم کرد : Mass Haul Display Optionsدر قسمت -.

 

 کلیک نمایید .   Create Diagramدر نهای بر روی  -4

  در یک جای خالی کلیک نمایید تا منحنی بروکنر رسم شود .-4

 

مناسررب نمیباشررد که میتوانیم به مقیاس مربوط به محور عمودی ،همان طوری که مشرراهده میکنید ، -6

 صورت زیر مقیاس را تغییر بدهیم . 
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 بر روی قسمتی از منحنی بروکنر ) نه روی خود منحنی ( کلیک راست نمایید :

 

 پنجره زیر باز خواهد شد .  -1
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ــاهده میکنید ،  -8 مقدار بزرگنمایی که نرم افزار ، برای محور عمودی در نظر همان طوری که مش

را وارد خواهیم  3.37برابر بزرگتر کرده و مقدار  73می باشد . ما این مقدار را  3.337گرفته اسـت ،

 کرد . 

ـــورت مقیاس محور عمودی  7:1333توجه : مقیاس افقی ما در این پرویه  ـــد که در این ص میباش

 خواهد بود . 7:133333منحنی بروکنر ما 

 

 در نهایت  منحنی بروکنر ما به صورت شکل زیر خواهد بود :-3

 نکات مربوط به منحنی بروکنر در صفحه بعد آورده شده است :
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Save as !!! میگیریم 

 کار با نرم افزار تمام شده است . 

 نکات مربوط به منحنی بروکنر : 

با توجه به این شکل ، منحنی بروکنر به هنگام خاکبرداری در جهت مثبت و رو به بالا حرکت کرده و 

 به هنگام خاکریزی به سمت پایین و نزولی میباشد . 

برآیند عملیات خاکی در پایین خط اسرراس ما میباشررد که به این معنی که  مشرراهده میکنیم  در نهایت

زمند تامین خاک از قرضه خواهیم بود  ، ) از محاسبات خاکی نیز ، نیا خاکریزیانجام اسرت که جهت 

 .می دانستیم که مقدار خاکریزی ما بیشتر از مقدار خاکبرداری میباشد (

 ارتفاع منحنی بروکنر در هر نقطه نشان دهنده حجم خاک تجمعی تا آن نقطه می باشد .

ل می یات خاکبرداری به خاکریزی )یا بالعکس( تبدینقاط ماکسرریمم و مینیمم منحنی بروکنر، نقاطی هسررتند که عمل

 شود .

نقراطی کره منحنی بروکنر خط اسررراس را قطع می کنرد، نقراط تعرادل  نرامیرده می شرررودر زیرا جمع جبری احجرام 

 خاکبرداری و خاکریزی در این نقاط برابر صفر می باشد.
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 :استفاده از منحنی بروکنربا ( mdتعیین فاصله متوسط حمل )

را چبایسرتی فاصرله متوسط حمل را نیز به دست آوریم ، بعد از اینکه منحنی بروکنر رار رسرم کردیم ،

 که در متره و برآورد به آن نیاز خواهیم داشت .

 

می توان مجموع مسررراحت های بین خط پخش بهینه و منحنی بروکنر را بر مجموع نقاط  mdبرای بردسرررت آوردن 

ارتفاعی موجود در منحنی بروکنر یا جمع مقادیر خاکبرداری یا خاکریزی )هر کدام بیشتر است( تقسیم نمودر که در 

 می باشد. 3m .17.2این پروژه مقدار خاکریزی با انقباض بیشتر بوده و برابر 





V

S
dm 

16612415/31032=535.3=




V

S
dm 
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 آماده سازی برای پرینت :

به پایان رسررید بایسررتی فرمت کار شررده را به فرمت قابل پرینت  Civil3Dبعد از اینکه کار با نرم افزار 

 تبدیل نمود .

مربوط به  DWGمیباشررد . ولی اگر بخواهیم با این فرمت  Civil3D   ،DWGتوجه : فرمت نرم افزار  

پرینت بگیریم ، در صررورتی که در سرریسررتم مورد نظر این نرم افزار نصررب نباشررد ،  Civil3Dنرم افزار 

 امکان پرینت وجود نخواهد داشت . 

ید )چون نرم یدر صورتی که خودتان پرینتر دارید ، به راحتی میتوانید با هر فرمتی اقدام به پرینت نما-1

 را دارید( . Civil3Dافزار 

)با فرمت  اتوکد dxfیا  DWGدر صرررورتی که پرینتر ندارید بایسرررتی فرمت کار خود را به فرمت  -2

تبدیل نمایید چون که نرم افزار اتوکد در اکثر سرریسررتم ها  اشررتباه گرفته نشررود ( Civil3Dهای شرربیه 

 نصب میباشد .  

 ردن ، به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد : برای اکسپورت )تبدیل ( ک -.
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 انتخاب آبروها در خط القعر ها

با توجه به این نکته که خط زمین طبیعی و خط پروژه برای واریانت اول )بهینه( رسرم گردیده است، و 

ارند، دبا در نظر گرفتن محل خط القعردر نقشررره توپوگرافی نوع آبروها را برای نقاطی که نیاز به آبرو 

 تعیین می کنیم.

نقطه از مسرریر آبرو پیش بینی شررده اسررت که شرررح نقاط و نوع آبروها را در  .در پروژه مذبور برای 

 جدول زیر مشاهده می کنیم.

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی و بر اسرراس اختلاف  .0انتخاب این آبروها از نشررریه شررماره 

 همچنین طول دهانه خط القعرها صورت گرفته است. ارتفاع خط پروژه و خط طبیعی زمین و

رو
 آب

ره
ما

ش
 

گاه
ست

ای
اژ  

تر
وم

کیل

ث
دا

اح
 
نام نقشه در 

 49نشریه 
 نوع آبرو

 متر 1متری با ارتفاع  1آبروی دالی زیر خاکی یک دهانه  8-د 863+3 76 7

 متر 1متری با ارتفاع  1آبرو قوطی زیرخاکی یک دهانه  9 -ق  593+3 17 1

9 86 1+020 
 متر 7متری با ارتفاع  7آبرو قوطی زیر خاکی سه دهانه  8-ق

 متر 8متری با ارتفاع  5آبروی طاقی زیرخاکی یک دهانه  79 -ط  813+7 57 8

 

 استخراج شده و در صفحه های بعد آورده شده است. 49پلان و مقاطع این آبروها از نشریه 

 کلیک نمایید .  اینجااز سایت مهندسی دانلود  38توجه : جهت دریافت نشریه 
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 :طراحی روسازی راه 

توجه : با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به مطالعات ترافیکی و طرح 

مینا سالمی وحمید عظیمی حسینی روسازی راه ، از اطلاعات فرضی که توسط مهندسان    

 تهیه شده است ، استفاده نموده ایم .

با کمک گرفتن از  ( وAASHTO GDPS 1993در این پروژه طراحی روسرررازی راه به وسررریله ی آیین نامه )

 سازمان مدیریت( انجام شده است. 2.4روابط موجود در آیین نامه ی روسازی آسفالتی راه های ایران) نشریه شماره 

 پیش بینی رشد ترافیک: محاسبه ضریب رشد

 ضرریب پیش بینی رشرد ترافیک در طول عمر روسرازی راه را با اسرتفاده از رابطه ذیل به طور جداگانه برای وسایل

 سال محاسبه می کنیم. 10نقلیه سنگین و سبک برای مدت 

                                                                     
(1 ) 1

(1 )

nr

Ln r

 


 

                                               

17(1 0.04) 1
24.168

(1 0.04)Ln

 
 

  

      

17(1 0.01) 1
18.522

(1 0.01)Ln

 
 


 

 

 

 

 آمار ترافیکی : 

 ضریب رشد ترافیک

برای وسایل نقلیه سنگین   ضریب رشد ترافیک  

sسسنگین 

 

برای وسایل نقلیه سبک ضریب رشد ترافیک  
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 (: Wتعیین تعداد محورهای مبنای طرح در یک خط طرح )

 7939آمار سال  با اعمال ضریب 7939جدول  آمار سال 

ک
سب

ه 
قلی

ل ن
سای

و
 

 7838 سواری

 93 مینی بوس

 873 وانت بار

 7488 مجموع

ن
گی

سن
ه 

قلی
ل ن

سای
و

 

 157 اتوبوس

 697 کامیون دو محوره

 968 کامیون سه محوره

 999 کامیون چهار محوره

 7813 مجموع
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عمر روسرازی با توجه به اینکه راه اصلی بوده و با توجه برای انجام محاسربات نشرانه خدمت در ابتدای 

Ptو نشانه خدمت روسازی در پایان عمر مفید آن ) 2/4( را برابر Piبه کتاب روسرازی راه طباطبایی )

( که نشانه ای از مقدار ضخامت SNدر نظر می گیریم. همچنین عدد ضخامت روسازی ) 4/2( را برابر 

 در نظر می گیریم. 4و جنس لایه های آن است را برابر با 

اطلاعات را در جدولی وارد می کنیم. در این جدول تعداد محور وسررایل نقلیه را با توجه به صررفحات 

( Triple، سه محوره Tandem، مرکب Singleو نوع محور )سراده  "تن "و وزن محورها به   0..

 کتاب روسازی راه طباطبایی می یابیم. 47.صفحه  1-0را با توجه به جدول 

را از جداول آشتو استخراج می کنیم. در این جداول  =SN 4همچنین ضررایب بار هم ارز اشرتو برای 

تبدیل شود.  Kipsبه  "تن "آمده است که می بایست وزن محورها از  Kipsوزن محورها بر حسرب 

ضرب کنیم. همانطور که مشاهده می  134/2برای تبدیل آن کافیسرت وزن محور به تن را در ضرریب 

 شود این ضریب بین اعداد درج شده در جدول بوده و می بایست درون یابی شوند.

1   تن داریم:                                                     1به طور مثال برای وزن محور  (2.195) 2.195Kips  

 داریم: =SN 5و نوع محور ساده و 4/2برابر  Ptو   Axle Load (Kips)  2/195 =برای

 اختلاف

 ضریب بار هم ارز
∆Axle Load  

 Axle Load ضریب بار هم ارز

(Kips)   SN=5 

3314/3 1 
3331/3 2 

339/3 4 

 

 

7 
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افزایش می یابد، به ازای افزایش  7720/7ضریب بار هم ارز  Kips 2همانطور که مشاهده می شود به ازای افزایش 

می افزاییم تا  Kips 2از یک تناسررب سرراده افزایش ضررریب بار را یافته و به مقدار ضررریب بار  Kips 0.195بار 

 بدست آید. "تن " 1ضریب بار هم ارز آشتور برای وزن محور 

 برای بدست آوردن مقدار محور معادل ضرایب بار هم ارز آشتو را در تعداد محور ضرب می کنیم. حال

 جدول تعداد محور معادل

آمار مربوط 

به سال 

7939 

تعداد 

محور 

وسایل 

 نقلیه

 وزن محور
تعداد 

 محور

 ضرایب بار

 هم ارز اشتو

5SNبا فرض     

 محور معادل

وسایل 

 سبکنقلیه 

 سواری

 
7838 1 

7 
1434 333916/3 369/7 

7 

 1 93 مینی بوس
8 

53 366/3 9/9 
8 

 کامیونت

 
873 1 

6 873 791/3 71/65 

1 873 6938/3 768/117 

 511/147 تنی هم ارز در سال اول 1/4تعداد محورهای ساده  7488 مجموع

وسایل 

نقلیه 

 سنگین

 1 157 اتوبوس
1 157 3396/3 3796/3 

8 157 366/3 966/78 

کامیون دو 

 محوره
697 1 

5 697 143/3 863/769 

79 697 4178/6 759/9337 

کامیون سه 

 محوره
968 9 

5 968 143/3 935/731 

*3 968 77657/3 315/83 

کامیون چهار 

 محوره
999 8 

5 999 143/3 191/35 

4 999 371/3 957/936 

*4 999 3138/3 889/19 

 7596/9414 تنی هم ارز در سال اول 1/4تعداد محورهای ساده  7813 مجموع

 محور از نوع مرکب*
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0تنی       1/4معادل محورهای  281.677LEAL   

365 281.677 24.168 2484762.95    17وسایل نقلیه سبک ضریب رشد 0365L LEAL EAL   

 

0 3828.163HEAL  

365 3828.163 18.522 25880410.81    17وسایل نقلیه سنگین ضریب رشد 0365H HEAL EAL   

 

17 17 17 2484762.95 25880410.81 28365173.76T L HEAL EAL EAL      

می باشررد. همچنین  177( برای راه هایی که یک خط در هر جهت دارندر  %lDضررریب توزیع خطی )

( در wمی گیریم. بنابراین تعداد محورهای مبنای طرح )در نظر  04/7( را DDتوزیع جهتی ) ضرررریب

 یک خط طرح به صورت ذیل محاسبه می شود.

17 28365173.76 0.75 1 21273880.32T

L DW EAL D D       

 

 محاسبه ضخامت روسازی با توجه به آشتو :

0

5.19

)
( )
4.2 1.5( ) 9.36 ( 1) 0.2 2.32 ( ) 8.07

1094
0.4

( 1)

R R

PSI
Log

Log W Z S Log SN Log M

SN



         




 

 در این رابطه:

0S : می گیریم 86/3انتخاب می گردد؛ در این پروژه برابر  6/3تا  8/3بین  "انحراف معیار کلی است که معمولا 

RZ : :انحراف معیار نرمال است. این پارامتر بدین طریق تعیین می گردد 
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با توجه به نوع راه و محل راه )در این پروژه 

راه اصرررلی( می توان ضرررریب اطمینان را از 

 آشتو بدست آورد.  2-2جدول 

 روبر داریم:با توجه به جدول 

R<95 75< 

انتخاب گردیده است. با استفاده از این ضریب  Rبرای  04که مقدار 

  را می یابیم. RZآشتو، مقدار  4-1اطمینان از جدول 

برابر است با :                                      RZ، مقدار  R= 04با توجه به این جدول برای 

1.037-=  RZ 

بیانگر کاهش عدد خدمت روسازی راه به واسطه  PSI∆پارامتر 

و با در نظر گرفتن تورم و یخ زدگی  4/2رسیدن به عدد خدمت نهایی 

 خاک است.

,این پارامتر به صورت زیر بیان می گردد:            ( )i t sw fh i t sw fhPSI P P PSI P P PSI PSI          

777 
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و  4.2iP=با در نظر گرفتن نشرررانه خدمت اولیه برابر 

و با ذکر این نکته که  2.5tP=نشرررانره خدمت نهایی 

0fhPSIخاک در معرض یخ بندان قرار ندارد، ) 

آشتو که مقدار  2-2با توجه به شرکل  ∆PSI( میزان 

swPSI تعیین می  4/7.سررررالرره راه  10را برای عمر

0.34swPSIنمررایررد.   از رابطرره بررالا بررا قرار دادن

 آید: مقادیر فوق بدست می

 

 

 

 

 

 

4.2 2.5 (0.34 0) 1.36PSI         
 

 

RM :  آیین نامه روسازی راه های آسفالتی ایران  9-77ضـریب برجهندگی خاک بسـتر اسـت که مطابق جدول

 خاک بستر را به ضریب برجهندگی تبدیل نمود. CBR( می توان 198)نشریه 

 خاک بستر روسازی به ضریب برجهندگی CBRتبدیل  – 9-77جدول 

 (2Kg/Cmضریب برجهندگی خاک بستر) طرح خاک بستر روسازی CBRدرصد  ردیف

7 5CBR   105 ( )CBR 

1 5 10CBR  525 35 ( 5)CBR   

9 
10 15CBR  700 21 ( 10)CBR   

8 
15 25CBR  805 14 ( 15)CBR   



Mohandesidl.ir 94/04/20 راهنمای پروژه راهسازی 

159 
 

6 
25 CBR  مراجعه شود 1-77به شکل 

 

 
 

 

آیین نامه رو  .-11جدول  4تعیین گردیده استر از ردیف  21خاک برابر  CBRبا توجه به اینکه در فرض پروژه 

 را می یابیم.      RMسازی آسفالتی راه مقدار 

2805 14 ( 15) 805 14 (21 15) 889 /RM CBR Kg Cm         

 تبدیل شود که داریم: Psiبرای اینکه در فرمول آشتو قابل استفاده باشد می بایست به 

2
2

2 2 2 2 2
2.195 2.54 14.2

Kg lb Cm lb Kg lb

Cm Kg in in Cm in
        

889 14.2 12623.8RM Psi    
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 را از طریق آزمون و خطا محاسبه نمود. SNبا داشتن کلیه موارد فوق می توان 

 بدست آمد. 4برابر  SNبا انجام روند آزمون و خطا 

 دوباره انجام می دهیم. 4فرضی برابر  SNمحاسبات را با 

 ( تغییر می کند.wمحورهای مبنای طرح )تعداد روند محاسبات مانند قبل می باشد با این تفاوت که فقط 

 بنابراین از قبل داریم:

0

12623.8

0.45

1.037

1.36

R

R

M Psi

S

Z

PSI





 

 

 

 جدول تعداد محور معادل

آمار مربوط 

به سال 

7939 

تعداد 

محور 

وسایل 

 نقلیه

 وزن محور
تعداد 

 محور

 ضرایب بار

 هم ارز اشتو

4SNبا فرض     

 محور معادل

وسایل 

 نقلیه سبک

 سواری

 
7838 1 

7 
1434 333819/3 99/7 

7 

 1 93 مینی بوس
8 

53 3584/3 3/9 
8 

 کامیونت

 
873 1 

6 873 7657/3 58 

1 873 6598/3 197 

 19/933 تنی هم ارز در سال اول 1/4تعداد محورهای ساده  7488 مجموع

وسایل 

نقلیه 

 سنگین

 1 157 اتوبوس
1 157 33836/3 9/7 

8 157 3584/3 3/75 

کامیون دو 

 محوره
697 1 

5 697 97691/3 85/751 

79 697 5969/6 98/1331 

کامیون سه 

 محوره
968 9 

5 968 97691/3 58/777 

*3 968 796/3 4/81 

کامیون چهار 

 محوره
999 8 

5 999 97691/3 736 

4 999 3137/3 8/933 

*4 999 3489/3 7/14 
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 38/9113 تنی هم ارز در سال اول 1/4تعداد محورهای ساده  7813 مجموع

 محور از نوع مرکب*

 

0تنی       1/4معادل محورهای  300.23LEAL   

365 300.23 24.168 2648425    17وسایل نقلیه سبک ضریب رشد 0365L LEAL EAL   

0 3779.94HEAL  

365 3779.94 18.522 25554397.8    17وسایل نقلیه سنگین ضریب رشد 0365H HEAL EAL   

17 17 17 2648425 25554397.8 28202823T L HEAL EAL EAL    
 

1

0.75

l

D

D

D




 

17 28365173.76 0.75 1 21273880.32T

L TW EAL D D       

 بدست می آوریم که می پذیریم. 1/8را  SNحال با توجه به فرمول ضخامت روسازی و انجام آزمون و خطا 
 

 تعیین ضخامت لایه های مختلف روسازی:

( با استفاده از رابطه ذیل می توان ضخامت لایه های مختلف روسازی را SNپس از به دست آوردن عدد ضخامت )

 به دست آورد:

  1 1 2 2 2 3 3 3

1
( )

2.5
SN a D a m D a m D   

به ترتیب  3aو  2aو  1aبه ترتیب ضررخامت لایه های اول و دوم و سرروم اسررت و  3Dو  2Dو 1Dکه در این رابطه 

 ضرایب قشر لایه های اول و دوم و سوم هستند.
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2m  3وm ضرررایب تاثیر کیفیت زهکشرری هسررتند که با معلوم بودن کیفیت زهکشرری اسرراس و زیر اسرراس و همچنین

 آشتو بدست می آید. 2-4زمانی که روسازی در معرض رطوبت نزدیک به اشباع قرار دارد، از جدول 

25CBRزیراسراس شرن و ماسره ایمطابق صرورت پروژه برای مصرالح   برای مصرالح اسرراس تثبیت نشده سنگ ،

90CBRشکسته   کیلو گرم در نظر می گیریم. 307و برای رویه بتن آسفالتی گرم استقامت مارشال برابر با 

طباطبایی ضرایب قشر لایه ها را به ترتیب کتاب روسازی راه دکتر  410و  410با اسرتفاده از نموگرام های صرفحات 

 زیر می یابیم.

325 0.1CBR a   

290 0.138CBR a   

1980 0.46Marshall Stability a   

 

 آشتو داریم: 1-8از جدول  3mو  2mهمچنین برای به دست آوردن ضرایب 

 آشتو 1-8جدول 

im کیفیت زهکشی 
زمانی که روسازی در معرض 

 *رطوبت نزدیک به اشباع است
 لایه

1 5) ساعته( 18خوب ) 1.15 25)% ( 2اساسm) 

0.8 5) هفته( 7متوسط ) 1 25)% ( 3زیراساسm) 

 پروژه در منطقه معتدل اجرا می گردد.*

2را به صورت مقابل در نظر می گیریم:                             3mو  2mبا توجه به جدول فوق ضرایب 

3

1.2

0.9

m

m




  

 زیر اساس  CBRو با استفاده از  6نموگرام از 

 اساس  CBRو با استفاده از  8نموگرام از 

 و با استفاده از مقاومت مارشال رویه آسفالتی 7نموگرام از 

775 
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 در نتیجه فرمول محاسبه ضخامت لایه های روسازی به شکل زیر نوشته می شود.

1 2 3

1
(0.46 0.138 1.2 0.1 0.9 )

2.5
SN D D D    

 

خاک بستر و لایه های اساس و زیر اساس می توان ضرایب برجهندگی هر  CBRبا داشتن مقادیر 

از آیین نامه روسازی راههای آسفالتی ایران به  .-11و  2-11کدام از این لایه ها را با توجه به اشکال 

را برای تعیین ضخامت حداقل   iSNت، دست آوردر و ازآنجا با قرار دادن در فرمول محاسبه ضخام

 هر کدام از لایه ها به روش سعی و خطا محاسبه نمود.
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ول زیر که قبلا هم بیان شده بود؛ صورت می گیرد. با این تفاوت که مقادیر ضریب از فرمبا استفاده  iSNمحاسبه 

 لایه ها تغییر کرده است. CBRبرجهندگی آن با تغییر 

0

5.19

)
( )
4.2 1.5( ) 9.36 ( 1) 0.2 2.32 ( ) 8.07

1094
0.4

( 1)

R R

PSI
Log

Log W Z S Log SN Log M

SN



         




 

 با توجه به مطالب فوق و با استفاده از آزمون و خطا محاسبه و جمع آوری شده است. iSN در جدول زیر مقادیر

 (Psiضریب برجهندگی ) (2Kg/Cmضریب برجهندگی ) CBR لایه
iSN 

 1/8 4/71519 443 17 بستر

 63/8 79375 343 16 زیراساس

 95/9 93693 1763 33 اساس

 

 

 تعیین مقادیر حداقل ضخامت لایه ها: 

 ابتدا مقادیر حداقل ضخامت لایه ها را از فرمول های زیر پیدا می کنیم و در انتها فرمول کلی را کنترل می کنیم.

1
1 1

1

2.5 2.5 3.36
( ) 18.26 : 20

0.46

SN
D cm Select D Cm

a


     

* 1 1
1

0.46 20
3.68

2.5 2.5

a D
SN


   

*

2 1
2 2

2 2

2.5( ) 2.5 (4.59 3.68)
( ) 13.74 : 15

0.138 1.2

SN SN
D cm Select D Cm

a m

  
    

 
 

* 2 2 2
2

0.138 1.2 25
0.9936

2.5 2.5

a m D
SN

 
   
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* *

3 1 2
3 3

3

2.5( ) 2.5 (4.7 3.68 0.9936)
( ) 0.73 : 10

0.1 0.9

SN SN SN
D cm Select D Cm

a

    
    


 

همانطور که ملاحظه می شود چون مقادیر حداقل ضخامت لایه ها کمتر از ضخامت های انتخابی هستند؛ لذا 

 طرح قابل قبول است.

 کنترل مقادیر ضخامت لایه ها:

 باشد. بدست آمده با سعی و خطا بیشتر SNمحاسباتی از  SNحال می بایست 

1 1 2 2 2 3 3 3

1
( )

2.5
SN a D a m D a m D   

1
(0.46 20 0.138 1.2 15 0.1 0.9 10) 5.03 4.7

2.5
SN Ok          

 

  
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 طراحی تیپ مقطع روسازی : 

با توجه به داشتن اطلاعات مربوط به شیب سواره رو و شیب شانه ها و 

ضخامت لایه های روسازی ، اقدام به طراحی مقطع روسازی خواهیم 

 نمود : 

 

 سانتی متری  13رویه آسفالتی -7

 سانتی متری  76لایه اساس -1

 سانتی متری  73لایه زیر اساس -9

 سانتی متر)نصف رویه ( 73لایه بیندر -8

 سانتی متر )نصف رویه ( 73لایه توپکا  -6

 

 :متره و برآورد مالی
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 کلیک نمایید .  اینجا 32جهت دانلود فهرست بهای راه سال 

به پروفیل طولی به دست می آوریم )طول طولی از مسیر را که در آن خاکریزی صورت می گیرد، با توجه 

 قسمتهایی که خط پروژه بالاتر از خط زمین طبیعی است.(

47+163+160+52+363+271=1056m 

 

 طول قسمت خاکبرداری :
 

43+295+25+85+116+28=592m 
 

 متر میباشد که با جمع مقادیر فوق صدق میکند .  1640توجه : کل طول ما 

432+1746 =1648m 

خاکریز   از متوسط عرض نیمرخ های خاکریزیبرای محاسبه سطح بوته کنی، تسطیح و کوبیدن بستر 

 استفاده کردیم .

خاکریز   از متوسط عرض نیمرخ های خاکریزیبرای محاسربه سرطح بوته کنی، تسرطیح و کوبیدن بستر 

 استفاده کردیم. 

به حجم خاکبرداری کل پروژه اضرررافه در محاسررربه حجم عملیات خاکبرداری حجم روسرررازی راه را 

کردیم همچنین برای محاسرربه حجم عملیات خاکریزی حجم روسررازی راه را از حجم کل خاکریزی 

 پروژه کم کردیم. برای محاسبه عرض روسازی از عرض متوسط روسازی استفاده کردیم.

 جداول مربوط به متره و برآورد در زیر آمده است :
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 . کلیک نمایید اینجا،  لآموزش محاسبه تعدی 143جهت دانلود نشریه  تعدیل :محاسبه 
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 : 93اعمال ضریب های اضافی مندرج در فهرست بهای راه 

 7.36ضریب منطقه :-7

 تجهیز و برچیدن کارگاه: -1

 در نظر گرفته می شود. 8فهرست بها هزینه تجهیز و برچیدن کارگاه %  7-71-1پیوست مطابق 

 هزینه های بالاسری: -9

برای پروژه در نظر گرفته می شود 9/7با توجه به فهرست بها ضریب بالاسری   

 هزینه کل پروژه در واحد طول راه به متر :

 قیمت یک متر راه به ریال بدون اعمال ضریب

10280204590+186845367

1648
=6,351,365 

 :اعمال ضریب باقیمت یک متر راه به ریال 

6351365×1.05×1.04×1.3=9,016,397 
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 منابع :

   414نشریه  –آیین نامه طرح هندسی راه های ایران 

  88نشریه  –مجموعه نقشه های تیپ اجرایی آبروها 

 282نشریه  –راهنمای روش محاسبه تعدیل آحاد بهای پیمان ها 

 کتاب روسازی راه دکتر طباطبایی 

 کتاب طرح هندسی راه دکتر بهبهانی

 1828سال  فرودگاه باند و آهن راه راه، رشته پایه واحد بهای فهرست

 

 

     


