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 معرفی پروژه

 .یک در شهرستان فیروزکوه میباشد راه مورد نظر در این پروژه یک راه فرعی درجه

 :باشدشرایط آب و هوایی زیر می مشخصات و داراي فیروزکوهمنطقه 

متوسط بارندگی .هاي آب و هوایی و اقلیمی، این شهرستان داراي زمستان سرد و تابستان معتدل و خنک میباشد  از نظر ویژگی
  .باشد روز می 174و تعداد روزهاي یخبندان  2/40ساعته  24بارندگی میلیمتر بوده و حداکثر  230در این  1380سالانه سال 

است و بدین لحاظ مقام  درصد از مساحت کل استان تهران را به خود اختصاص داده 12کیلومتر مربع مساحت، در حدود  2261این شهرستان با 
مرکزي و ( ، داراي دو بخش 1379قسیمات کشوري تا پایان سال هاي استان داراست شهرستان فیروزکوه، طبق آخرین ت چهارم را در بین شهرستان

 1385همچنین در سال . باشند  داراي سکنه و بقیه خالی از سکنه می)  ٪1/65(آبادي  71آبادي بوده که از این تعداد ،  109دهستان و  5) ارجمند 
شهر  -1نقطه شهري دارد  2و در حال حاضر این شهرستان  است بر اساس آخرین تقسیمات کشوري منطقه ارجمند به منطقه شهري تبدیل شده

بخش . درصد سهم از کل این شهرستان، مقام نخست را از نظر مساحت داراست  77شهر ارجمند بخش مرکزي شهرستان فیروزکوه با  -2فیروزکوه 
ان حبلرود و شهر فیروزکوه را در برمی گیرد و مرکزي، مناطق مرکزي و شرق شهرستان فیروزکوه شامل دهستان پشتکوه، دهستان شهرآباد، دهست

درصد از مساحت کل شهرستان فیروزکوه را به خود اختصاص داده و مناطق حنوبی و غربی شهرستان شامل دهستان قزقانچاي،  23بخش ارجمند نیز 

  .گیرد دهستان دوبلوك و شهرارجمند را در برمی

 :موارد درخواستی

 یب طولی و عرضی و کمترین حجم عملیات خاکبرداري و خاکریزيانتخاب مسیر مناسب با رعایت ش -1

 هاي مسیررسم پروفیل طولی و عرضی و سکشن -2

 تعیین منحنی بروکنر و تعیین حجم عملیات خاکی -3

  س و روسازيهاي اساس و زیر اساطراحی لایه -4

عمران گردآوری -این پروژه ی راھسازی جھت تمرین و راھنمایی دانشجویان و علاقھ مندان، توسط نویسندگان سایت عمران
در قسمتھای مختلف متن پروژه   Civil3Dلینک ھای اینترنتی آموزش ھای مورد نیاز جھت یادگیری نرم افزار . شده است

شی موثر خواھد ی گرامی ھمواره در کاملتر شدن این فایل آموزما خوانندهو نظرات و انتقادات ش پیشنھادات. آورده شده است
 .کامنت گذاشتن در سایت با ما در ارتباط باشیداز طریق . بود

تاریخ ویرایش این فایل آموزشی را با آخرین تاریخ منتشر شده این پروژه در سایت مقایسھ کنید و برای سالم بودن لینک ھای 
 .این پروژه ھمچنان در حال کامل شدن میباشد )لینک سایت(.ز آخرین ویرایش آن استفاده کنیدموجود در آن ھمیشھ ا

 Autocad Civil3D 2017: ورژن فایل ھا – 26/1/96: تاریخ ویرایش این فایل
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 خصوصیات راه

 راه بر اساس پستی و بلندي منطقه طبقه بندي

 :بندي شده استشرح زیر طبقههاي کشور از نظر پستی و بلندي به ، راه)415نشریه (هاي ایراننامه طرح هندسی راهدر آیین

 )دشتی(راه هموار  •

درصد  3بوده و شیب خط بزرگترین شیب زمین محدوده عبور و شب طولی راه، حداکثر به ) دشت(زمین محدوده عبور راه، هموار
 .باشدهاي کم عمق میمتر و گاهی برش 2.5راه داراي خاکریزهایی به بلندي تا . رسدمی

 راه تپه ماهوري •

بلندي . درصد است 7تا  3محدوده عبور، پستی و بلندي ملایمی داشته و خط بزرگترین شیب زمین، عموماً داراي شیب زمین 
شیب طولی راه، عموماً از حداکثر مجاز کمتر . متر است 9ها معمولاً کمتر از متر نیز بیشتر و عمق برش 2.5خاکریزها گاهی از 

 .است

 راه کوهستانی •

خط . هاي بلند استهاي بزرگ یا خاکریزهاي عمیق و پلگذرد و گاهی داراي برشهاي گود میهاي بلند و درهپهراه از دامنه کوه، ت
هاي قابل ملاحظه، به شیب طولی راه، در موردهاي متعدد و در طول. درصد است 7بزرگترین شیب زمین، داراي شیب بیش از 

 .رسدحداکثر مجاز می

 

درصد میباشد، پس با توجه به  6تا  3نیز میرسد و عموماً داراي شیبی بین % 7عضی نواحی به شیب در بمورد بررسی  زمین منطقه
 .در نظر گرفته می شود تپه ماهوريراه این پروژه از نوع  ،موارد گفته شده در بالا

 

  

 نلودلینک دا .استفاده شده است) 1391سال  -آیین نامھ طرح ھندسی راه ھای ایران (415در این پروژه از نشریھ 
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 ندي عملکردي راه براي تعیین عرض سواره روطبقه ب

در نظر گرفته  متر 3.25 طبق جدول زیر طحداقل عرض یک خخطه میباشند و  ،دو 2و  1هاي فرعی درجه راه ،415طبق نشریه 
 .شده است

 

 .متر در نظر گرفته شد 3.25در این پروژه در هر جهت یک خط ترافیک عبوري با عرض هر کدام 
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 شیب عرضی

میزان شیب عرضی . باشدمیشیب عرضی براي تخلیه و هدایت آب از سطح رویه به خارج از مسیر  415نشریه  2-2-6طبق بند 
بندي عملکردي راه، نوع رویه، هاي افقی با شعاع بزرگ که احتیاج به بربلندي نداشته باشد، به طبقههاي مستقیم و قوسدر قسمت
هاي آسفالتی و بتنی شیب عرضی براي رویه. هاي عبور، شرایط جوي منطقه عبور راه و بالاخره سرعت طرح بستگی داردتعداد خط

هاي مستقیم رو در قسمتشیب عرضی سواره. درصد است 5تا  3هاي شنی درصد و براي رویه 2.5تا  1.5ها، ید و روکشجد
هاي شیب. درصد باشد 2رو کمتر از از نظر کنترل و هدایت خودرو، بهتر است شیب عرضی سواره. درصد است 1.5ها، یک تا تونل

هاي ی معتدل ساحلی که نزول باراناحبراي مناطقی مانند نو. تر استرش، مطلوبدرصد از نظر تخلیه آب با 2عرضی تندتر از 
آسا، حالت غالب دارد، بهتر است از حد بالاي شیب عرضی، و براي مناطق خشک با بادهاي شدید، از حد پایین شیب شدید و سیل

کیلومتر در ساعت نیز بهتر  100ح بیش از براي مناطق سردسیر با برف و یخبندان مکرر و براي سرعت طر. عرضی استفاده کرد
 .است از شیب عرضی کمتر استفاده شود

-درصد به ترتیب در پروژه 6و  4از  ک مخالف،حداکثر اختلاف جبري شیب عرضی میان دو خط مجاور داراي جهت حرکت ترافی

-داراي جهت ترافیک یکسان در راهحداکثر اختلاف جبري شیب عرضی میان دو خط مجاور . هاي نوسازي و بهسازي تجاوز نکند

 .درصد تجاوز نکند 4هاي جدا شده، از 

روز در سال داراي یخبندان میباشد از حد پایین تر شیب  174با توجه به مشخصات آب و هوایی و اقلیمی این منطقه و اینکه 
 .درصد در نظر میگیرم 1.5عرضی استفاده میکنیم و شیب عرضی راه را در این پروژه 
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 ض شانه راهعر

لایه شانه، نوعی . رودگیرد و براي توقف اضطراري خودروها به کار میرو قرار میشانه، بخشی از کف راه است که در طرفین سواره
 .هاي آستر و رویه راه استنگهدار براي لایه

. متر باشدسانتی 1.5تواند حداکثر میرو، اختلاف سطح در صورت تفاوت رویه شانه با رویه سواره. رو باشدسطح سوارهشانه باید هم
 .هاي راه ادامه یابدشانه باید در محل ابنیه نیز همانند سایر قسمت

 .آورده شده است 415از نشریه ) 4-6(ها در جدول عرض شانه طرفین راه براي انواع مختلف راه

 

 .متر در نظر گرفته شده است 1.85عرض شانه در این پروژه 

 

  

7 
www.omran-omran.com 



 )آسفالتی یا بتنی(دارهاي رویه  شیب عرضی شانه

-هایی که سوارهدر محل. شوددرصد تعیین می 6تا  5هاي شنی، درصد و شانه 5تا  4هاي افقی باز، هاي مستقیم و قوسدر قسمت

رو، داراي شیب عرضی یکسره یا بربلندي باشد، مقدار و جهت شیب عرضی شانه را باید به نحوي تعیین کرد که اختلاف جبري 
 .درصد بیشتر نشود 8رو از شیب شانه و سواره

شیب عرضی شانه . رو مجاور باشددرصد بیشتر از شیب سواره 1براي تخلیه سریعتر آب باران، بهتر است شیب عرضی شانه حداقل 
 .رو خواهد بودها، برابر شیب عرضی سوارهدر تونل

 .استدرنظر گرفته شده % 4هاي راه در این پروژه شیب عرضی شانه

 

 تعیین بربلندي

اي است که امتداد عرضی زاویه αاست و  tanαباشد، همان می شیب عرضی مسیر در قوسیا دوِر که همان  e بربلندي، منظور از
ي ي نقلیه ناشی شده و در واقع مولفهفلسفه ایجاد دور، به وجود آوردن نیروي جانب به مرکز که از وزن وسیله. سازدجاده با افق می

هدف این است که نیروي جانب به مرکز که هر اندازه شیب عرضی بیشتر باشد مقدارش بیشتر . باشد استوازي با سطح وزن میم
باشد، نیروي گریز از است، به کمک نیروي اصطکاك جانبی میان سطح لاستیک و سطح جاده که این نیرو نیز جانب به مرکز می

 .وسیله از مسیر گردد از خارج شدن مرکز را خنثی نموده و مانع

 

 :415ي همقادیر حداکثر بربلندي طبق نشری

 :هاي زیر استمقدار حداکثر بربلندي تابع عامل

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

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

 درصد خودروهاي سنگین و کندرو -پ

 هاي سطح راهتامین فضاي کافی جهت اعمال بربلندي و شرایط تخلیه آب هاي طراحی از لحاظمحدودیت -ت
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همچنین با توجه به عوامل بالا، مقادیر بربلندي . درصد تجاوز کند 12نباید از ) شنی یا غیر شنی(هاحداکثر بربلندي در انواع راه
 :نباید از مقادیر زیر تجاوز کند

 12ها، در مناطقی که در معرض بارش برف و یخبندان نیست، طه و نیز در رابطهاي جانبی دو خهاي دو خطه و راهدر راه -
 درصد

 درصد 10ها، ها و بزرگراهدر آزادراه -

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

 .درصد در نظر گرفته شود 6هتر است در مناطق حومه شهري به دلیل امکان توسعه آتی شهر و کاهش سرعت طرح، ب -

هاي رحطهاي کم، حداکثر بربلندي انتخابی در سرعت در هر صورت براي کاهش جابجایی جانبی وسایل نقلیه در سرعت -
در غیر این صورت اضافه عرض لازم براي کاهش امکان تجاوز . محدود شود 415از نشریه ) 14-5(کمتر باید به مقادیر جدول

 .شوده خط مجاور، در نظر گرفته میوسیله نقلیه ب

 

 .درصد در نظر گرفته شده است 4در این پروژه مقدار بربلندي 
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 بربلندي اعمالروش 

 :شودبراي اعمال بربلندي معمولاً از سه روش زیر استفاده می

 دوران نیمرخ عرضی حول محور طولی راه -الف

 ي داخلی راهدوران نیمرخ عرضی حول لبه -ب

 ي خارجی راهدوران نیمرخ عرضی حول لبه -پ

هاي دو طرفه بدون میانه یا با ها براي راهترین روشهاي روسازي، از متداولروش اول، به دلیل کمترین مقدار تغییر مکان در لبه
 .میانه کم عرض است

 .دي استفاده شده استبراي اعمال بربلن )دوران نیمرخ عرضی حول محور طولی راه -الف(در این پروژه از روش اول
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 تعیین سرعت طرح

 :عوامل موثر در انتخاب سرعت طرح عبارتند از

 وضعیت پستی و بلندي منطقه طرح •

 عملکرد مسیر •

 هاي مجاورکاربري زمین •

 نکات اقتصادي •

 انتظار و تمایلات رانندگان •

 نوع و حجم ترافیک •

 منظرآرایی مسیر •

 کاربران مسیر •

 

تر براي مناطق هاي طرح پاییناز سرعت. کیلومتر در ساعت باشد 130تا  30تواند از می بسته به این عوامل، سرعت طرح
هایی با اهمیت ماهوري و دشت و راههاي طرح بالاتر براي مناطق تپههایی با اهمیت عملکردي کمتر و از سرعتکوهستانی و راه

 .شودعملکردي بیشتر استفاده می

مگر آنکه موقعیت خاص راه، مقادیر . شودشترین سرعت ممکن به عنوان سرعت طرح انتخاب میبا در نظر گرفتن عوامل بالا، بی
 .کمتري را ایجاب کند

-براي ویژگی ،این توجه به ویژه. هاي آن باید مورد توجه قرار گیردسرعت طرح انتخابی، در طرح همه اجزاي راه و ویژگی •

ها و فاصله آزاد جانبی، از اهمیت مانند عرض خطوط عبور، شانههایی که بطور مستقیم با سرعت طرح ارتباط ندارد، 
 .باشدبیشتري برخوردار می

-، تفاوت قابل ملاحظه)گیري استبرداري راه قابل اندازهکه در مرحله بهره(سرعت طرح انتخابی نباید با سرعت عملکردي •

 .اي داشته باشد

این . ی براي قطعات مختلف راه نباید به صورت ناگهانی انجام شودهاي طرح انتخابهایی با طول زیاد، تغییر سرعتدر راه •
تغییر باید به تدریج و در طول کافی باشد تا امکان تغییر تدریجی سرعت براي رانندگان، قبل از رسیدن به قطعه با 
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ر در ساعت کیلومت 20اختلاف سرعت طرح دو قطعه متوالی از یک مسیر نباید بیشتر از . سرعت طرح کمتر فراهم شود
 .باشد

 .باشدسرعت طرح انتخابی بیشتر از سرعت مجاز می •

 

 . باشدمی) 3-4(هاي فرعی مطابق جدول و براي راه) 2-4(هاي شریانی و اصلی مطابق جدولسرعت طرح براي راه

 

 

 .شودگرفته می کیلومتر در ساعت در نظر 80، سرعت طرح در این پروژه، 415از نشریه  3-4و  2-4با توجه به جداولهاي 
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 :نتایج فصل خصوصیات راه

 .باشدمی يتپه ماهوربا توجه به موارد گفته شده، راه مورد بررسی در این پروژه از نوع 

 .متر در نظر گرفته شد 3.6در این پروژه در هر جهت یک خط ترافیک عبوري با عرض هر کدام 

 .درصد در نظر گرفته شد 1.5شیب عرضی راه در این پروژه 

 .متر در نظر گرفته شده است  1.85عرض شانه در این پروژه 

 .درنظر گرفته شده است% 4هاي راه در این پروژه شیب عرضی شانه

 .درصد در نظر گرفته شده است 4در این پروژه مقدار بربلندي 

 .براي اعمال بربلندي استفاده شده است )دوران نیمرخ عرضی حول محور طولی راه -الف(در این پروژه از روش اول

 .دشکیلومتر در ساعت در نظر گرفته  80، سرعت طرح در این پروژه، 415از نشریه  3-4و  2-4با توجه به جداولهاي 
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 تهیه پلان مسیر

 تعیین محور مسیر

شیب مجاز و بدون هیچ  روي نقشه به روش پرگار زدن مسیر را با حداکثر ابتدا به روش تئوري با رعایت حداکثر شیب مجاز) الف
 :آوریمها را بدست می L گونه خاکریزي و خاکبرداري روي نقشه تعیین میکنیم و به روش زیر

پس از انجام مطالعات مقدماتی شناسائی، مسیرهاي اجرایی هر کدام به صورت تئوري بین مبدا و مقصد بر روي نقشه به صورت 
 .در نظر گرفتن شیب مجاز بین دو خط تراز از فرمول زیر محاسبه میگردد ابتدا طول لازم با. گردندترسیم می شکستهخط 

 

 

L  =طول لازم با در نظر گرفتن شیب مجاز جهت عبور مسیر از یک خط تراز به خط تراز مجاور 

𝑖1  =ارتفاع زیاد خط تراز 

𝑖2  =ارتفاع کم خط تراز 

𝑖3  =یب مجازدرصد شیب انتخابی کوچکتر از ش 

imax  =درصد شیب مجاز 

  

برای آشنایی بیشتر و یادگیری روش کاربردی . توضیحات زیر اطلاعات خوبی در مورد نحوه ی تعیین مسیر در پلان میباشد
 :واریانت زدن با استفاده از اتوکد، آموزش ھای زیر را بھ عنوان مکمل، مطالعھ بفرمایید

 آشنایی با دستورات اتوکد

 حالت پرگار در اتوکد

 نحوه ترسیم واریانت راھسازی
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مبدا واقع بر روي خط تراز، قوسی میزنیم تا خط تراز بعدي  Aبا مقیاس نقشه باز کرده و از نقطه  Lي پرگار را به اندازه طول دهنه
انتخاب کند آید و آنرا که به سمت مقصد حرکت میبه دست می ACو  ABبنابراین دو مسیر . قطع کند Cو  Bي را در دو نقطه

این . دهیم تا خط منکسر مسیر تئوري حاصل گرددکنیم و عمل را به همین صورت تا مقصد ادامه میکرده و دیگري را حذف می
 .ل در شکل زیر نشان داده شده استعم

 

 :براي رسم مسیر با این خطوط شکسته، نکات زیر را رعایت میکنیم

 زمینرعایت حداکثر شیب مجاز با توجه به شیب طبیعی 

 .عبور مسیر حتی الامکان به موازات خطوط میزان باشد

 هاي پر شیب و فرازعدم عبور مسیر از دامنه

 ها و مناطق مسکونیهاي زراعی، نخلستانهاي با ارزش از قبیل زمینعدم عبور مسیر از زمین

 انتخاب کوتاهترین مسیر از بین مسیرهاي ممکن

 .یخزدگی در آن کمترین مقدار باشد مسیر در مناطقی قرار بگیرد که احتمال
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هاي لازم مسیر واقعی به طوري که  در شکل زیر نشان داده شده، تکمیل هاي اتصال در محلها و قوسسپس با به کار بردن قوس
 .میگردد

 

 

 عوامل مختلف موثر در انتخاب مسیر

ولی در ساخت میبایست به عواملی . مسیر استاز نظر ساختن دسترسی بین مبدا و مقصد، مسیر مستقیم بهترین : دسترسی
 .کند نیز توجه کردهایی که راه از آن عبور میهمچون نقاط اجباري، حریم راه و وضعیت حقوقی زمین

هاي بیابانی در نظر هاي زمین و وجود کوه و دریاچه که در گذشته تنها عامل تعیین کننده مسیر راهپستی و بلندي: عوارض طبیعی
 .دهدشد، هنوز هم در مناطق کوهستانی همه عوامل را تحت الشعاع خود قرار میگرفته می

ها، مقطع عرضی و نظایر آن در تعیین ضوابط طرح هندسی نظیر حداکثر طول شیبدار، حداقل شعاع قوس: ضوابط طرح هندسی
 .مسیر، مخصوصاً در مراحل قطعی شدن مسیر راه، اهمیت عمده دارد

هاي بستري که راه بر شناسی مسیر راه از نظر ثبات و استحکام و احتمال لغزش و ریزش و نشست لایهي زمینمطالعه: شناسیزمین
ها و مطالعات ژئوتکنیکی همچنین در شناخت زمین براي جلوگیري از احداث راه بر روي گسل. گیرد، لازم استآن قرار می

-بسیار کمک می) شونده به دلیل وجود غارهاي آهکی زیر زمینی ایجاد میمتر ک 20متر و ارتفاع  20هایی به قطر چاله(هافروچال

 .کند

ها و دیوارها عامل موثري در مقاومت زمین چه از نظر قرارگیري خاکریزي و چه از نظر احداث پل: هاجنس پی جسم و ساختمان
نهایت کوشش را باید کرد تا راه از چنین هاي سست باتلاقی بسیار زیاد است و مخارج احداث راه بر زمین. انتخاب مسیر است

 .مناطقی نگذرد
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بسیاري نگهداریر کاست و گاهی افراد بر . انتخاب مسیر در چگونگی و مخارج نگهداري و حفاظت راه تاثیر عمده دارد: نگهداري راه
در  60ي که طبق آمار بعداز سال کار. توان ساختهاي نگهداري احتمالی میاین اعتقادند که راه را با هزینه اجرایی کم و هزینه

توان یک راه با هزینه معقول و با ها و عدم کاهش از اصول فنی میبه هر حال با یک تعادل اصولی بین هزینه. ایران اتفاق افتاد
 .صرف سرمایه اولیه متعادل و هزینه نگهداري کم را احداث کرد

گذرد و بنابراین سعی باید کرد که راه هاي شهري و بیابانی میبور از راهبخش زیادي از زندگی مردم در حال حرکت و ع: زیبایی راه
همچنین وجود راه با علائم هشدار دهنده طبیعی باعث کاهش سرعت خستگی . و اطراف آن به نظر مسافران زیبا و مطلوب باشد

 .گرددراننده و در نتیجه کاهش خطرات و تلفات احتمالی در طول مسیرهاي طولانی می

هایی که از نظر زیبایی و گردشی دارد و همچنین به خاطر حفظ نظام زیستی محیط طبیعی به خاطر ارزش: ظ محیط طبیعیحف
مخصوصاً امروز که مسئله محیط زیست به عنوان یکی از مسائل بحرانی زندگی بشري تبدیل . گیاهان و حیوانات باید حفاظت گردد

هاي شود که هر گونه صدمه به عناصر باعث زیانهاي طبیعی مرتبط با راه باعث میتموجود مسائل اکولوژیکی و اکوسیس. شده است
 .جبران ناپذیر در زندگی انسان گردد

ها که تاکنون اجرا گردیده است، فراموش شود که هدف اصلی از ایجاد هیچگاه نباید بر خلاف بسیاري از طرح :حفظ محیط انسانی
 .براي انسانهاستساختن زندگی بهتر هر راهی فراهم 

اي است که در تمامی مراحل مطالعه مسیر و طرح راه نباید فراموش مخارج ساختمان راه عامل بسیار عمده: مخارج ساختمان راه
 .شود

تر در این مورد باشد که توضیحات بیشدر این پروژه مسئله مورد توجه در انتخاب مسیر بیشتر از نظر ضوابط طرح هندسی راه می
 .گرددمی زیر ارائهبه صورت 

قرارگیري افقی تا حد ممکن باید از جهت مبدا و مقصد پیروي کند، ولی در عین حال قرارگیري باید از عوارض طبیعت هم تبعیت 
هاي طولانی مستقیم که منطقه را به کند، از نظر زیبایی به قسمتخط روانی که از شکل کلی خطوط تراز طبیعی پیروي می. نماید

 .شکند، ترجیح داردا میدو تکه جد

ها زیاد گرفته همه جا سعی باید کرد که شعاع قوس. ها باید به ندرت و فقط در شرایط بسیار مشکل استفاده کرداز حداقل قوس
دهد، کوچک گرفته شود تا بدین ترتیب راه تا حد ممکن به ها باید تا آنجا که عوارض زمین اجازه میي مرکزي قوسزاویه. شود

هاي مستقیم برتري دارد، باید هاي دو خطه که از نظر ظرفیت و ایمنی قسمتبه استثناي راه. قصد جهتگیري کرده باشدطرف م
 .ترین قوس ممکن پوشاندانحراف دو جهت را با طولانی

از نظر تغییر . دهاي تند را نباید در انتهاي قسمت مستقیم طولانی قرار داقوس. همواره باید سعی کرد تا قرارگیري یکدست باشد
در جاهایی که الزاما قوس تندي وجود دارد، نباید آنرا بلافاصله بعداز قوس پر شعاع قرار . ها باید خودداري شودناگهانی شعاع قوس

 .هاي ملایمتري که شعاع آنها بتوالی کم میگردد قرار گیردبلکه اید سعی شود که قبل از قوس تند، قوس. داد
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حداقل طول قوس براي تغییر . غییر جهت کوچک است، قوس را طولانی باید گرفت تا راه شکسته به نظر نرسددر مواقعی که زاویه ت
متر براي هر  30متر به نسبت  150درجه کمتر باشد، طول قوس از  5متر است و هر چه زاویه انحراف از  150درجه،  5زاویه 

 .شوددرجه، زیادتر گرفته می

زیرا در صورت عدم وجود . ع، از قرار دادن قوس در روي خاکریزهاي بلند و طولانی باید خودداري کردهاي پر شعابه استثناي قوس
اشیایی نظیر شیروانی خاکبرداري و درخت، در کنار راه براي رانندگاه مشکل است که شعاع قوس را تشخیص دهند و حرکت وسیله 

-با قرار دادن علائم و نرده. ترل در چنین شرایطی فوق العاده خطرناك استعلاوه بر این، وسیله خارج از کن. را با آن متناسب سازند

 .ها، میتوان در چنین شرایطی از خطر جلوگیري کرد

را بدون مطالعه و دقت .) ها متفاوت تشکیل شده استاي با شعاعهایی که از دو یا بیشتر از دو قسمت دایرهقوس(هاي مرکبقوس
 .سازدسخت، کار مسیر سازي را ساده می هاي مرکب، مخصوصاً در عوارض طبیعیاستفاده از قوس. نباید مورد استفاده قرار داد

در فاصله بین دو قوس مختلف الجهت، باید قطعه مستقیمی که حداقل براي سرشکن . جهت قوس نباید به طرز ناگهانی عوض شود
 .اضافه ارتفاع و یا قوس اتصال لازم است قرار گیرد

قرار دادن قسمت کوتاه مستقیم بین دو قوس هم جهت خطرناك است، . بین دو قوس هم جهت، نباید کوتاه باشدفاصله مستقیم 
نماید که در شرایطی که عوارض زمین ایجاب می. زیرا اکثر رانندگاه انتظار قرارگیري دو قوس هم جهت را به دنبال یکدیگر ندارند

هاي مرکب در فاصله دو قوس دایره بر خط هاي اتصال و یا قوساده از قوسدو قوس هم جهت در نزدیکی هم قرار گیرند، استف
متر و یا بیشتر از آن است، مشکل فوق  500در مواردي که طول خط مستقیم بین دو قوس هم جهت حدود . مستقیم برتري دارد
 .وجود نخواهد داشت

. با طرح نیمرخ طولی انجام داد را باید همراه و هماهنگ براي جلوگیري از ظاهر ناهمخوان و آشفته راه، قرارگیري در سطح افقی
 .طراح باید پلان و پروفیل را همزمان با یکدیگر طرح کند

 .رافی رسم گردیدگبا توجه به موارد فوق، مسیر راه بر روي نقشه توپو

 

خطوط بلندتر طوري . دي بلندتر جایگزین گردیخطوط اولیه توسط روش توضیح داده شده ترسیم شد و سپس با خطوط شکسته
ي مناسب براي ترسیم قوس در مسیر مستقیم وجود داشته باشد و همچنین از پیچ وخم هاي اضافی در تعیین گردید که فاصله

 .هاي افقی استي بعدي ترسیم قوسمرحله. مسیر اجتناب شود
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براي امکان ترسیم  سیم خطوط شکسته کوتاه،پس از تر. شماره مسیر انتخابی ما را نشان میدهد 5شکل زیر خطوط توپوگرافی و 
دانلود فایل .(در نتیجه سه قوس افقی در این پروژه خواهیم داشت. کردیمجایگزین خطوط کوتاهتر  بلندتر را قوس، خطوط شکسته

 )پروژه در این مرحله
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 هاي افقیطراحی و ترسیم قوس

 

 

 شعاع حداقل قوس

-نشان داده می 𝑅𝑚𝑖𝑛و یا با  𝑅𝐻𝑚مقدار حداقل مطلق شعاع که با . ها باید از یک مقدار حداقلی براي شعاع برخوردار باشندقوس

 :آیدي زیر بدست میشود و از رابطه

 

دور یا بربلندي بر حسب یک  𝑒𝑚𝑎𝑥حداقل شعاع بر حسب متر،  𝑅𝑚𝑖𝑛سرعت طرح بر حسب کیلومتر بر ساعت،  Vدر این رابطه 
در شرایط  fمیزان . ي نقلیه و سطح جاده استضریب اصطکاك جانبی میان سطح لاستیک وسیله fعدد اعشاري کوچکتر از یک و 
با  fمقدار . باشدر میاصطکاك از شرایط خشک کمت ببدیهی است در شرایط خیس ضری. شودخیس جاده در نظر گرفته می

 .یابدافزایش سرعت کاهش می

، مقادیر حداقل شعاع قوس افقی براي مقادیر مختلف سرعت طرح، ضریب اصطکاك جانبی و 415از نشریه ) 5-5(در جدول 
 .بربلندي داده شده است

هاي شدیدي در انتخاب شعاع تبهتر است در صورت امکان از بکارگیري شعاع قوس افقی حداقل خودداري شود، مگر آنکه محدودی
 .افقی است سهاي کوچکتر، موجب ازدیاد طول راه و ضرورت تعریض بیشتر راه در قوانتخاب شعاع. بزرگتر وجود داشته باشد
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 300شعاع حداقل متر بدست آمد که ما از  264شعاع حداقل براي این پروژه و مطابق محاسبات زیر،  ذکر شدهبا توجه به مطالب 
 .استفاده خواهیم کردمتر 
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 )قوس مرکب(قوس اول

. متشکل از دو یا چند کمان دایره اي مختلف که هر دو کمان متوالی در محل اتصال به یکدیگر مماسندقوس مرکب قوسی است 
قوس هاي مرکب به دو گروه عمده تقسیم می شوند که عبارتند از قوس هاي مرکب همسو و قوس هاي مرکب غیر 

 .در این پروژه از قوس مرکب همسو استفاده شده است ).معکوس(همسو

 

رکب همسو، قوس هایی هستند که تمام کمان هاي تشکیل دهنده ي آن ها وسیله ي نقلیه را به سمتی مشابه هدایت قوس هاي م
قوس هاي مرکب همسو معمولاً دو مرکزي و سه مرکزي . یعنی تمام آنها راستگرد هستند و یا تمام آنها چپگرد می باشند. می کنند

انطباق رانندگان با تغییرات انحناء در قوس مرکب قدري مشکل است، لذا با استفاده به دلیل اینکه . و به ندرت چهار مرکزي هستند
تالیف آقاي علیرضا  –برگرفته از کتاب راهسازي .(از قوس هاي مرکب محدود شده و بایستی در شرایط ناچار آن را بکار برد

 2زاویه مرکزي قوس بزرگتر و دلتا  1دلتا . حاسبات مربوط به قوس مرکب موجود در این پروژه مطابق زیر میباشدم. )کلاهدوز
نیز مماسهاي قوس  Tbو  Ta. شعاع قوسهاي بزرگ و کوچک است R2و  R1به همین ترتیب . زاویه مرکزي قوس کوچکتر است

 .هاي بزرگ و کوچک است

برای آشنایی بیشتر با پارامترھای استفاده شده در این قوس بھ کتاب ھای . توضیحات زیر مطالبی کلی درباره قوس مرکب است
ھمچنین برای نحوه ترسیم قوس مرکب دو مرکزی با استفاده از ابزار ترسیم قوس نرم افزار . راھسازی مراجعھ فرمایید

Civil3D کھ با توجھ بھ . قوس دوم این پروژه راھسازی از نوع کلوتئید و ساده میباشد(بھ لینک آموزشی زیر مراجعھ فرمایید
 :)مطالعھ شود آموزش مربوط بھ قوس ساده و کلوتئیدمرکب، پیشنھاد میشود ابتدا پیچیده تر بودن قوس 

 Autocad Civil3Dنحوه ترسیم قوس مرکب دو مرکزی با استفاده از نرم افزار 
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، مطابق Civil3D در نرم افزار قوس مرکب دو مرکزي روش ترسیمبا توجه به محاسبات بالا و قوس مرکب دو مرکزي این پروژه، 
 .شکل زیر ترسیم شد
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 ):خروجی نرم افزار(مشخصات قوس مرکب

Circular Curve Data 
Delta: 20° 40' 44.1334" Type: RIGHT 
Radius: 300.000   
Length: 108.275 Tangent: 54.733 
Mid-Ord: 4.872 External: 4.952 
Chord: 107.688 Course: S 35° 06' 16.4256" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 34° 10' 22.4245" Type: RIGHT 
Radius: 600.000   
Length: 357.858 Tangent: 184.429 
Mid-Ord: 26.482 External: 27.705 
Chord: 352.577 Course: S 07° 40' 43.1466" E 
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 )کلوتئید-دایره-کلوتئید(دوم قوس

 ها قوس نوع این اصلی مزیت. میباشد اتصال قوسهاي نوع رایجترین مارپیچ قوس آن فارسی معادل ، کلوتئید و یا)Spiral(اسپیرال
 یک ابتدا قوس نوع این طراحی در. میشود رانندگی در بهتر احساس و امنیت ایجاد باعث که است قوس شعاع در تدریجی تغییرات

 را A یا کلوتئید پارامتر آن توسط سپس. است شده آورده آن فرمولهاي زیر محاسبات در که میکنیم محاسبه آن براي حداقل طول
 .آوریم می بدست را کلوتئید انتهاي و ابتدا نقاط مختصات زیر فرمولهاي طبق و. میکنیم محاسبه

 :میکنید مشاهده در زیر محاسبات دستی مربوط به محاسبه قوس کلوتئید را

 

  

برای آشنایی بیشتر با پارامترھای استفاده شده در این قوس بھ کتاب ھای . توضیحات زیر مطالبی کلی درباره قوس کلوتئید است
ھمچنین برای نحوه ترسیم قوس کلوتئید و ھمچنین قوس ساده با استفاده از ابزار ترسیم قوس نرم . راھسازی مراجعھ فرمایید

 :بھ لینک آموزشی زیر مراجعھ فرمایید Civil3Dافزار 

 Civil3Dترسیم قوس ساده و کلوتئید در نرم افزار 
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و  ،متر قوس ساده ي میانی 300این محاسبات براي شعاع  .محاسبات زیر مختصات مورد نیاز براي ترسیم دستی قوس را میدهد
ازي به این محاسبات نخواهیم نی Civil3Dنرم افزار  ابزار ترسیم ما با استفاده از .میباشد ابتدا و انتهامتر براي کلوتئید هاي  70

 .توان از محاسبات زیر استفاده کرد داشت ولی براي ترسیم دستی می

 

 

 کلوتئید -دایره  –اجزاي کلوتئید 
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 .کلوتئید را نشان میدهد-ساده-شکل زیر نتیجه ترسیم قوس کلوتئید

 

 ):خروجی نرم افزار(کلوتئید-ساده-کلوتئیدمشخصات قوس 

Spiral Curve Data: clothoid 
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 07° 10' 47.5811" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 22° 23' 01.5890" Type: LEFT 
Radius: 300.000   
Length: 117.201 Tangent: 59.357 
Mid-Ord: 5.705 External: 5.816 
Chord: 116.457 Course: S 08° 28' 06.9563" E 

 

Spiral Curve Data: clothoid  
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 24° 07' 01.4936" E 
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 )سرپانتین(سوم قوس

درجه باشد تا  45واریانت راه بایستی کمتر از ستگی زاویه ي شک. نمنت را ترسیم میکنیمابتدا الای براي ترسیم قوس سرپانتین     
درجه بود، یک دایره به مرکزیت نقطه ي شکستگی ترسیم  45در صورتی که زاویه کمتر از . از قوس سرپانتین استفاده کنیم

متر  30 کیلومتر بر ساعت بایستی حداقل شعاع 30براي مثال براي سرعت . انتخاب شود زیر شعاع دایره باید طبق جدول. میکنیم
 .ترسیم میکنیم) توسط ابزار ترسیم دایره در اتوکد(کیلومتر برساعت دایره را 30متر با فرض سرعت  35با شعاع . را داشته باشیم

 

 

استفاده  Snapبراي این کار از ابزار . در مرحله ي دوم بایستی یک مماس از یکی از خطوط شکسته بر سطح دایره ترسیم کنیم
حال مماس را بر دایره ترسیم . را گذاشته و باقی تیک ها را پاك میکنیم Nearestو  Intersection, Tangentو تیک . میکنیم
  .طول مماس نیز باید از حداقلهاي جدول پیروي کند. میکنیم

برای آشنایی بیشتر با پارامترھای استفاده شده در این قوس بھ کتاب . است سرپانتینتوضیحات زیر مطالبی کلی درباره قوس 
بھ  Civil3Dبا استفاده از ابزار ترسیم قوس نرم افزار  سرپانتینھمچنین برای نحوه ترسیم قوس . ھای راھسازی مراجعھ فرمایید

 :لینک آموزشی زیر مراجعھ فرمایید

 Civil3Dدر نرم افزار  سرپانتینترسیم قوس 
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 ):خروجی نرم افزار(مشخصات قوس سرپانتین

Spiral Curve Data: clothoid 
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 07° 10' 47.5811" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 22° 23' 01.5890" Type: LEFT 
Radius: 300.000   
Length: 117.201 Tangent: 59.357 
Mid-Ord: 5.705 External: 5.816 
Chord: 116.457 Course: S 08° 28' 06.9563" E 

 

Spiral Curve Data: clothoid  
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 24° 07' 01.4936" E 
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 بدست آمده روي مسیر پلان خروجی کلی

 :نقاط بدست آمده روي مسیر پلان پس از ترسیم قوس ها به قرار زیر است

Alignment: Road1 

 
 

Tangent Data  
Length: 584.544 Course: S 45° 26' 38.4923" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 20° 40' 44.1334" Type: RIGHT 
Radius: 300.000   
Length: 108.275 Tangent: 54.733 
Mid-Ord: 4.872 External: 4.952 
Chord: 107.688 Course: S 35° 06' 16.4256" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 34° 10' 22.4245" Type: RIGHT 
Radius: 600.000   
Length: 357.858 Tangent: 184.429 
Mid-Ord: 26.482 External: 27.705 
Chord: 352.577 Course: S 07° 40' 43.1466" E 

 

Tangent Data  
Length: 773.536 Course: S 09° 24' 28.0656" W 

 

Spiral Curve Data: clothoid  
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 07° 10' 47.5811" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 22° 23' 01.5890" Type: LEFT 
Radius: 300.000   
Length: 117.201 Tangent: 59.357 
Mid-Ord: 5.705 External: 5.816 
Chord: 116.457 Course: S 08° 28' 06.9563" E 

 

Spiral Curve Data: clothoid  
Length: 70.000 L Tan: 46.700 
Radius: 300.000 S Tan: 23.364 
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Theta: 06° 41' 04.2274" P: 0.680 
X: 69.905 K: 34.984 
Y: 2.720 A: 144.914 
Chord: 69.958 Course: S 24° 07' 01.4936" E 

 

Tangent Data  
Length: 195.713 Course: S 26° 20' 41.9782" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 24° 11' 55.6008" Type: RIGHT 
Radius: 200.000   
Length: 84.470 Tangent: 42.874 
Mid-Ord: 4.443 External: 4.544 
Chord: 83.843 Course: S 14° 14' 44.1778" E 

 

Tangent Data  
Length: 68.387 Course: S 02° 08' 46.3774" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 185° 52' 06.5564" Type: LEFT 
Radius: 50.000   
Length: 162.201 Tangent: 975.475 
Mid-Ord: 52.559 External: 1026.756 
Chord: 99.869 Course: N 84° 55' 10.3444" E 

 

Tangent Data  
Length: 68.387 Course: N 08° 00' 52.9338" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 24° 11' 55.6008" Type: RIGHT 
Radius: 200.000   
Length: 84.470 Tangent: 42.874 
Mid-Ord: 4.443 External: 4.544 
Chord: 83.843 Course: N 04° 05' 04.8666" E 

 

Tangent Data  
Length: 82.487 Course: N 16° 11' 02.6670" E 
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 در قوس تعریض راه

هاي عقب ي چرخاول آنکه شعاع مسیر طی شده به وسیلهشود، دلیل در قوس به دو دلیل انجام می) اضافه کردن عرض راه(تعریض
کند که اي ایجاب میهاي  جلو است و بنابراین چنین مسئلهي چرخها کمتر از شعاع مسیر طی شده بوسیلهوسایل نقلیه در قوس

تر براي سریعتر و مطمئن دلیل دوم این است که از نقطه نظر روانی. هاي مستقیم باشدها بیشتر از قسمتي راه در قوسعرض رویه
از  طبق محاسبات زیر. هاي مستقیم باشدها زیادتر از قسمتي راه در قوسحرکت کردن وسایل نقلیه در قوس باید عرض رویه

 :آوریمتعریض در این مسیر را بدست می هاي ایران،آیین نامه طرح هندسی راه

 

  

 :بھ آموزش زیر مراجعھ فرمایید Civil 3Dبرای آشنایی با روش تعریض در نرم افزار 

 Civil 3Dروش تعریض راه در 
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 :مال اضافه عرض روسازي در قوس بر اصول زیر استوار استي اعنحوههاي ایران طبق آیین نامه طرح هندسی راه

در قوس افقی با قوس . شودرو انجام میي داخلی سواره، تعریض فقط در امتداد لبه)بدون قوس اتصال تدریجی(در قوس ساده) الف
امتداد لبه داخلی و نیمی دیگر در شود و یا نیمی از تعریض در رو انجام میاتصال تدریجی، یا تعریض در امتداد لبه داخلی سواره

 .شودامتداد لبه خارجی انجام می

طول لازم براي تغییر شیب (بهتر است تعریض در طول شیب بربلندي. شودتعریض قوس افقی عموماً به طور تدریجی انجام می) ب
 .انجام شود) عرضی مسیر از شیب صفر به شیب بربلندي

 .به صورت یک قوس ملایم و هماهنگ انجام شود بهتر است تعریض به جاي خط مستقیم) پ

. در قوس ساده ممکن است یک دوم تا دو سوم طول تامین اضافه عرض، در امتداد مستقیم و مابقی در طول قوس انجام شود)ت
ض در در قوس با اتصال تدریجی، تامین اضافه عر. روداین روش مشابه روشی است که براي تامین طول شیب بربلندي به کار می

 .شودطول قوس اتصال تدریجی انجام می

 .شودهاي اجرایی مشخص میمحدوده مربوط به تعریض قوس افقی با جزئیات کامل در نقشه) ث

 

 تعریض راه در قوس افقی – 415از نشریه  -2-5شکل 
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 رسم پروفیل طولی و تعیین خط پروژه

 ترسیم پروفیل طولی زمین

ي تغییرات ارتفاعی زمین طبیعی منطقه در طول مسیر است نمایش داده در بحث پروفیل طولی ابتدا خط زمین که نشان دهنده
-باشد خط پروژه ترسیم میو خاکبرداري می شده و سپس با رعایت ضوابط فنی و به کمک عملیات خاکی که خود شامل خاکریزي

 .گردد

همانگونه که در پلان مسیر، . دهدخط پروژه تغییرات ارتفاعی سطح جاده را از موقعیت دید کنار جاده و در طول آن نشان می
اد مستقیم با دو شد در پروفیل طولی نیز هرگاه در امتدها یعنی محل برخورد هر امتداد مستقیم باید با قوس مرتفع میشکستگی

شیب متفاوت یکدیگر را قطع کرده و یک شکستگی ایجاد نمایند براي رفع شکستگی باید از قوس استفاده نمود تا در اینجا نیز به 
 .وجود آمدن تغییرات در میزان ارتفاع جاده تدریجی باشد

اع ده برابر مقیاس طولی پروفیل که همان مقیاس به طور کلی براي اینکه پروفیل طولی راه را بتوان بهتر نمایش داد، مقیاس ارتف
ري که داراي براي اینکار ابتدا باید وضعیت زمین طبیعی در پروفیل طولی و بر روي کاغذ میلیمت. گیرندباشد، در نظر میپلان می

هاي عرضی خواهند بود هاي تغییر شیب را که بعداً هم محل برداشت نیمرخجدولی در زیر میباشد ترسیم گردد، براي این کار محل
هاي با شیب تند و متغیر متر و در زمین 50هاي مسطح برابر ي این نقاط را در زمینفاصله. نمایندبه عنوان ایستگاه انتخاب می

را  کنند و بر روي هر کدام رقوم آن نقطهها خطوطی عمود بر جدول زیر آن رسم میاز این ایستگاه. گیرندمتر در نظر می 20تقریباً 
 .کنندهاي توپوگرافی پیاده میبا استفاده از نقشه

 

بعداز رسم نیمرخ طولی زمین طبیعی در امتداد محور راه، باید پروفیل طولی خط پروژه که از خط منکسري که غالباً تعداد 
در اینجا تعدادي . شودیباشد، با رنگ قرمز یا رنگی متفاوت رسم ماضلاعشان کمتر از تعداد اضلاع پروفیل طولی زمین طبیعی می

آید، که تمام که تمام ها، و محل تلاقی خط پروژه با زمین بوجود میها، ابتدا و انتهاي شیبابتدا و انتهاي قوس: دیگر ایستکاه شامل

 :در ترسیم پروفیل طولی  Civil 3Dآموزش ھای مربوط بھ روش استفاده از نرم افزار 

 Civil 3Dترسیم خط زمین پروفیل طولی در نحوه 

 Civil 3Dنحوه ترسیم خط پروژه پروفیل طولی در 

 Civil 3Dطولی در  ویرایش پروفیل
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هاي اهدر اینجا باید متذکر شد که ر. نمایندگذاري میها را از مبدا و از سمت چپ به راست در ردیف اول جدول شمارهایستگاه
 .شودروستایی و درجه سه جهت صرفه جویی، فرم خط پروژه تقریباً شبیه خط زمین طبیعی در نظر گرفته می

 :نکاتی که در ترسیم خط پروژه باید مورد ملاحظه قرار گیرد عبارتند از

 .هاي طولانی اجتناب کردباید از شیب -1

 .شیب پروفیل طولی نباید از حد مجاز تجاوز نماید -2

 .باشدخط پروژه نمودار خاکریز، و سطح بالاي خط پروژه نمودار خاکبرداري می سطوح زیر -3

 .هاي خاکبرداري و خاکریز باید تا حدودي نعادل برقرار نمودبین محل -4

 .هاي مسطح باید حداقل شیب طولی در پروژه رعایت شوددر زمین -5

 .هاي مسطح خط پروژه باید از سطح زمین بالاتر گرفته شوددر زمین -6

 .پروژه باید از نقاط اجباري تعیین شده بگذرد خط -7

 .ي کافی منظور گرددها باید ارتفاع خاکریز به اندازهدر محل آبروها و پل -8

 .هاي افقی کوچک کاسته شودباید از میزان شیب طولی در قوس -9

 .هاي قائم بر مبناي مسافت دید تعیین گرددباید شعاع قوس -10

 .اي قائم باید اجتناب شودههاي افقی تیز در قوساز شروع قوس -11

 .هاي زیرگذر و یا روگذر بدقت تعیین گرددباید محل -12

 .هاي قائم در محل عبور از رودخانه پرهیز گردداز قوس -13

 .محل آبروهاي عرضی بدقت تعیین گردد -14

 .هاي سطحی مشخص شودجهت جریان آب -15

 .ي پروفیل طولی ترسیم گرددهاي تعیین شده بر روهاي کوچک به صورت شماتیک در محلنوع آبروها و پل -16

 .ها باید بر مبناي مطالعات هیدرولوژي تعیین گردندي آبروها و پلدهانه -17
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 .هاي داخل تونل رعایت گرددها جهت هدایت آبحداقل شیب طولی در تونل -18

 .هاي سطحی باشدها داراي حداقل شیب طولی جهت هدایت آبکف ترانشه -19

 .هاي بیضوي گردندپروفیل طولی تبدیل به قوس اي درهاي دایرهباید دقت شود که قوس -20

 

ي سنداژ کردن تعیین و در پروفیل کند که وضعیت قشرهاي مختلف زمین در محل عبور مسیر راه به وسیلهگاهی اوقات ایجاب می
 .طولی نشان داده شود، تا در اجراي عملیات ساختمانی راه در صورت لزوم مورد استفاده قرار گیرد

 

 هاي قائمترسیم قوسطراحی و 

 .میشود استفاده خم یا قائم هاي قوس از پروژه خط خطوط اتصال نقاط شکستگی رفع برايپس از رسم خط پروژه، 

 تعیین طول قوس قائم
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. خواهد بود 26برابر با  Kو مقدار  130به عنوان سرعت طرح، فاصله دید توقف  80با توجه به جدول اول و در نظر گرفتن سرعت 
با توجه به شرایط . خواهد بود K 338و مقدار  540، مقدار فاصله دید سبقت 80در صورتی که براي فاصله سبقت در سرعت 

فاصله دید توقف کاملاً رعایت میشود، ولی فاصله دید  Kبا این مقدار . درنظر میگیریم 100را برابر  Kموجود در پروفیل طولی مقدار 
مناسبی نخواهیم داشت و به همین دلیل از تابلوي سبقت ممنوع و خط ممتد براي آگاه کردن رانندگان استفاده خواهیم  سبقت

ي بیشتر، طول قوس را افزایش میدهد و با توجه به وجود قوس در انتهاي مسیر در این پروژه، ابعاد شکستگی موجود Kمقدار .(کرد
 .)میزان حجم خاکبرداري در این ناحیه افزایش پیدا میکند Kمچنین با افزایش ه. براي اعمال قوس بزرگتر مناسب نیست
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 پروفیل طولی دستی رسمتوضیحاتی در 

براي ترسیم پروفیل طولی با توجه به توضیحات داده شده عمل میکنیم و مختصات نقاط روي پلان مسیر را با در روش دستی 
ها در Yسپس با توجه به این نکته که محور . ها برداشت میکنیممتر در قوس 20متر در مسیرهاي مستقیم، و فواصل  50فواصل 

پیاده  X-Yضرب میکنیم و روي نمودار  10برداشت شده از پلان را در  Yترسیم میشود، مختصات  10پروفیل طولی با بزرگنمایی 
در نظر گرفته نکات گفته شده در  حال با. در نهایت یک خط شکسته بدست میدهد که به آن خط زمین گفته میشود .میکنیم

در این پروژه خطوط شکسته طوري . ، خط پروژه را بر روي خط زمین ترسیم میکنیم415قسمت قبل و در نظر گرفتن آیین نامه 
آوریم و براي ترسیم قوس قائم سهمی مطابق قسمت بعد نقاط آن را بدست می. ترسیم شده است که یک قوس قائم مورد نیاز است

 Civil 3Dما براي ترسیم پروفیل طولی این پروژه از نرم افزار . شکل زیر به عنوان مثال آورده شده است .وفیل اضافه میکنیمبه پر
 .استفاده کردیم
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 )کاربرد تنها براي ترسیم دستی(قائم قوس براي دستی محاسبات
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متر در جدول زیر وارد کرده و با استفاده از معادله سهمی که در بالا نشان  20با فواصل ) صفر(را از نقطه ي شروع قوس xمقادیر 
در نمودار رسم شده با  yدر پروفیل طولی، مقادیر  yبرابر  10و با توجه به بزرگنمایی . را بدست می آوریم yداده شد مقادیر 

 .است yبراي  10جدول زیر بدون اعمال ضریب بزرگنمایی  .یب ترسیم شده استبدون ضر xو مقادیر  10بزرگنمایی 

x y 
0 0.00 

20 1.28 
40 2.52 
60 3.71 
80 4.87 

100 5.99 
120 7.07 
140 8.11 
160 9.10 
180 10.06 
200 10.98 
220 11.86 
240 12.70 
260 13.49 
280 14.25 
300 14.97 
320 15.65 
340 16.29 
360 16.88 
380 17.44 
400 17.96 
420 18.44 
440 18.88 
460 19.27 
480 19.63 
500 19.95 
520 20.23 
540 20.47 
560 20.66 
580 20.82 
600 20.94 
620 21.02 
640 21.06 
660 21.05 
680 21.01 
700 20.93 
720 20.81 
740 20.65 
760 20.44 
780 20.20 
800 19.92 

815.6 19.67 
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 :ترسیم قوس قائم در نرم افزار اکسل 

 

را با تراز خطوط شکسته در پروفیل طولی جمع کنیم و آن را  yاین قوس بر روي پروفیل طولی، کافیست مقادیر  پیاده سازيبراي 
در نظر بگیریم و مطابق نمودار بالا، سهمی را روي پروفیل پیاده  (0,0)ي ي شروع قوس را نقطهیا اینکه میتوانیم نقطه. رسم کنیم

دانلود فایل (.پروفیل طولی ترسیم شده است که با جزئیات در نقشه هاي پیوست موجود استقوس قائم در مطابق شکل زیر  .کنیم
 )روژه بعداز ترسیم پروفیل طولیپ
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 ترافیک و گنجایش

 محاسبات مربوط به ترافیک

 

سال عمر مفید روسازي از روي آن  25تنی که طی  8براي محاسبات مربوط به روسازي با استفاده از مباحث ترافیک تعداد محور 
ي نقلیه در روز در نظر وسیله 1000یا متوسط روزانه ي ترافیک براي محاسبات  ADTمقدار . آوریمعبور میکند را بدست می

 .گرفته شده است

 

 

 گنجایش جاده

 :شرایط ایده آل براي یک جاده مطابق زیر میباشد

 .کیلومتر بر ساعت باشد 97مایل بر ساعت یا  60سرعت طراحی برابر یا بیشتر از  -1
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 .متر باشد 3.6پهناي باند برابر یا بیشتر از  -2

 .متر باشد 1.8فوت یا  6تر یا برابر شانه راه هموار پهن -3

 .بدون خط کشی دوبل میانی و یا بدون خط ممتد سبقت ممنوع -4

 .فقط خودروهاي سواري در ترافیک باشند -5

 .باشد 50/50به نسبت ) در دو سمت رفت و برگشت جاده(پخش جهتی ترافیک در دو باند  -6

 .باشدجاده در دشت بدون ناهمواري  -7

 .بدون چراغ راهنمایی و گردش به چپ یا راست باشد -8

خودروي سواري در  2800برابر ) بیشترین تردد(گنجایش ) هر دو باند(ها و در اینگونه راه) آلشرایط ایده(در چنین شرایطی 
داول بخش ترافیک فاکتورهاي زیر از ج(گرددو براي شرایط دیگر یکسري فاکتورهاي هماهنگی به آن افزوده می. ساعت است

 :و مطابق زیر محاسباتی براي گنجایش جاده لازم است )کاربردي کتاب راهسازي دکتر سعید منجم برداشت شده است

 

 .خودروي سواري در ساعت میباشد 539با توجه به محاسبات بالا گنجایش جاده در شرایط موجود 
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 طرح روسازي راه

 :بق زیر استفاده میکنیمبراي طراحی روسازي راه از روش آشتو مطا

CBR اشباع خاك بستر 

 آوریمطرح روسازي راه بدست می 5-9طبق شکل  اضریب باربري خاك ر

 آوریمتنی را بدست می 8.2ساله هم ارز محور  30آمار 

SN آوریمرا بدست می 

R )شودمحاسبه می) ايضریب منطقه 

SN کنیمهاي مربوطه، ضخامت هر لایه را محاسبه میو فرمولها یابیم و با توجه به تعداد لایهاصلاح شده را می. 

 

 :فرضیات طراحی

 تنی در سال خاتمه طرح 8.2تعداد محور  579800 ترافیک راه

CBR  5لایه بستر برابر 

 2.5ضریب و توان خدمت رسانی برابر 

 CBR=20اي، مخلوط شن و ماسه: مصالح زیر اساس

  CBR=80سنگ شکسته، :  مصالح اساس

 کیلوگرم 850= بتن آسفالتی گرم، استقامت مارشال: مصالح رویه

 

 :حل

 :داریم امیرمحمد طباطبائی از کتاب روسازي راه 5-9طبق شکل ) S(تعیین ضریب مقاومت خاك 

 .بدست می آید S=4مقدار ضریب باربري خاك برابر  CBR=5براي 

 :ايضریب منطقه 1-9طبق جدول 
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R=1 

 :اصلاح شده برابر است با SN 6-9با توجه به شکل 

Sn=3.2 

 :فرمول ضرایب لایه و ضخامت آنها مطابق زیر است

 

هاي ضخامت D1, D2, D3شوند که تابعی از جنس مصالح هستند و با عنوان ضرایب قشر شناخته می a1, a2, a3که در آن 
 .آیدمی مطابق ذیل بدست) 2-9(ضرایب قشر از روي جدول . شوندهاي مختلف محسوب میلایه

a1 = 0.11= ضریب قشر زیر اساس 

a2 = 0.07= ضریب قشر اساس 

a3 = 0.44= ضریب قشر رویه 

 :داریم SN=3.2بر اساس این فرمول و با توجه به 

 

 

 

 :نتایج بدست آمده

 .سانتیمتر خواهد بود 10و  20، 20هاي اساس و زیر اساس و رویه به ترتیب برابر ضخامت لایه
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 هاي عرضی و محاسبات جدول عملیات خاکیرسم نیمرخ 

 هاي عرضیي نیمرخ  درباره

ها کنترل شد، هاي افقی و قائم طراحی و مسافت دید در آنپس از آنکه مسیریابی در پلان و پروفیل طولی تکمیل گردید و قوس
بسته به وضعیت . وضعیت نسبی خط زمین و خط پروژه را مشخص نمودباید ابتدا مسیر را در محل هر ایستگاه آن برش زده و 

قرارگیري خط پروژه و خط زمین نسبت به یکدیگر ممکن است مقداري خاکریزي و یا خاکبرداري و یا هر دو لازم باشد که با توجه 
-به این ترتیب نقشه. خص شودي خاکریزي و خاکبرداري مشبه وضعیت بوجود آمده در هر ایستگاه و رعایت یک سري ضوابط نحوه

مساحت هر مقطع محاسبه میشود و با . نامندي پدید آمده براي برش ایجاد شده در هر ایستگاه را مقطع عرضی آن ایستگاه می
مقاطع عرضی این تعدادي از در ادامه . ي آن با مقطع بعدي، مقدار حجم خاکبرداري یا خاکریزي آن محاسبه میشودتوجه به فاصله

ه را مشاهده میکنید و پس از آن جدول تشکیل شده از این مقاطع با نام جدول حجم عملیات خاکی و سپس منحنی بروکنر پروژ
 .)نقشه هاي مقاطع عرضی به طور کامل در پیوست موجود میباشد( .براي این پروژه آورده شده است

  

 :ھای عرضی و محسابھ احجامدر ترسیم نیمرخ  Civil 3Dآموزش ھای مربوط بھ روش استفاده از نرم افزار 

 Civil 3Dنحوه ترسیم خط زمین پروفیل طولی در 

 روش ساخت اسمبلی

 روش ساخت کریدور

 ساخت سورفیس برای کریدور

 ساخت سمپل لاینز

 ھاترسیم نیمرخ

 حجم عملیات خاکی تخمین
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http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1corridor/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1corridor/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1corridor/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1corridor/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%81%db%8c%d8%b3-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%81%db%8c%d8%b3-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%af%d9%88%d8%b1/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-sample-lines-%d8%af%d8%b1-civil3d/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-sample-lines-%d8%af%d8%b1-civil3d/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d8%aa%d8%b1%d8%b3%db%8c%d9%85-section-%d8%af%d8%b1-civil3d/
http://www.omran-omran.com/%d8%b1%d8%a7%d9%87%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d8%aa%d8%b1%d8%b3%db%8c%d9%85-section-%d8%af%d8%b1-civil3d/


 :با توجه به فرضیات اولیه و محاسبات روسازي در قسمت قبل مقطع عرضی تیپ در این پروژه براي حالت خاکریز

 

 

 :تعدادي از مقاطع عرضی براي نمونه
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 جدول عملیات خاکی و منحنی بروکنر

بدین ترتیب . براي ایجاد جدول عملیات خاکی، از سطوح محاسبه شده در مقاطع عرضی و از رابطه ي منشوري استفاده شده است
 .سپس در فاصله ي بین آن دو ضرب میشود. طع متوالی با هم جمع، و تقسیم بر دو میشودکه دو سطح دو مق

Volume Report 
 Alignment:  Road1 
Sample Line Group:  SL Collection - 1 
Start Sta:  0+000.000 
End Sta:  2+827.528 
 

Station 
Cut 

Area 
(Sq.m.) 

Cut 
Volume 
(Cu.m.) 

Reusable 
Volume 
(Cu.m.) 

Fill 
Area 

(Sq.m.) 

Fill 
Volume 
(Cu.m.) 

Cum. Cut 
Vol. 

(Cu.m.) 

Cum. 
Reusable 

Vol. 
(Cu.m.) 

Cum. 
Fill Vol. 
(Cu.m.) 

Cum. Net 
Vol. 

(Cu.m.)  

           
0+000.000 5.08 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
0+050.000 187.38 4811.48 4811.48 0.02 63.19 4811.48 4811.48 63.19 4748.28  
0+100.000 184.49 9296.69 9296.69 0.00 0.62 14108.17 14108.17 63.81 14044.36  
0+150.000 281.19 11641.85 11641.85 0.00 0.00 25750.02 25750.02 63.81 25686.21  
0+200.000 309.23 14760.41 14760.41 0.00 0.00 40510.43 40510.43 63.81 40446.62  
0+250.000 191.80 12525.76 12525.76 0.15 3.63 53036.19 53036.19 67.45 52968.74  
0+300.000 126.99 7969.92 7969.92 0.00 3.63 61006.11 61006.11 71.08 60935.03  
0+350.000 74.76 5043.95 5043.95 0.06 1.58 66050.06 66050.06 72.67 65977.40  
0+400.000 135.33 5252.43 5252.43 0.00 1.58 71302.50 71302.50 74.25 71228.25  
0+450.000 224.98 9007.77 9007.77 0.00 0.00 80310.27 80310.27 74.25 80236.01  
0+500.000 416.72 16042.33 16042.33 0.00 0.00 96352.60 96352.60 74.26 96278.34  
0+550.000 450.85 21689.03 21689.03 0.00 0.00 118041.63 118041.63 74.26 117967.38  
0+600.000 404.19 21358.31 21358.31 0.00 0.00 139399.95 139399.95 74.26 139325.69  
0+620.000 396.64 8007.82 8007.82 0.00 0.00 147407.77 147407.77 74.26 147333.51  
0+640.000 394.78 7933.60 7933.60 0.00 0.00 155341.36 155341.36 74.26 155267.11  
0+660.000 401.32 7987.48 7987.48 0.00 0.00 163328.85 163328.85 74.26 163254.59  
0+680.000 396.58 8006.41 8006.41 0.00 0.00 171335.26 171335.26 74.26 171261.00  
0+700.000 381.55 7803.06 7803.06 0.00 0.00 179138.32 179138.32 74.26 179064.07  
0+720.000 358.37 7412.06 7412.06 0.00 0.00 186550.39 186550.39 74.26 186476.13  
0+740.000 338.49 6981.69 6981.69 0.00 0.00 193532.08 193532.08 74.26 193457.82  
0+760.000 314.68 6546.47 6546.47 0.00 0.00 200078.55 200078.55 74.26 200004.30  
0+780.000 247.69 5639.88 5639.88 0.00 0.00 205718.43 205718.43 74.26 205644.18  
0+800.000 138.63 3882.80 3882.80 0.00 0.00 209601.24 209601.24 74.26 209526.98  
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0+820.000 48.73 1888.33 1888.33 0.00 0.00 211489.57 211489.57 74.26 211415.31  
0+840.000 70.98 1198.55 1198.55 0.00 0.00 212688.12 212688.12 74.26 212613.86  
0+860.000 99.65 1701.04 1701.04 0.00 0.00 214389.16 214389.16 74.26 214314.90  
0+880.000 88.31 1871.80 1871.80 0.00 0.00 216260.95 216260.95 74.26 216186.70  
0+900.000 59.29 1470.50 1470.50 0.00 0.00 217731.45 217731.45 74.26 217657.19  
0+920.000 49.90 1088.10 1088.10 0.00 0.00 218819.55 218819.55 74.26 218745.29  
0+940.000 38.68 882.55 882.55 0.00 0.00 219702.10 219702.10 74.26 219627.84  
0+960.000 16.76 554.12 554.12 0.00 0.00 220256.22 220256.22 74.26 220181.96  
0+980.000 10.54 274.15 274.15 0.87 8.55 220530.37 220530.37 82.81 220447.56  
1+000.000 6.54 171.74 171.74 2.99 38.08 220702.11 220702.11 120.89 220581.23  
1+020.000 7.40 139.88 139.88 0.63 35.69 220842.00 220842.00 156.58 220685.42  
1+040.000 10.83 182.88 182.88 0.83 14.30 221024.88 221024.88 170.88 220853.99  
1+100.000 1.57 372.37 372.37 19.72 614.30 221397.24 221397.24 785.18 220612.06  
1+150.000 0.04 40.25 40.25 32.28 1299.91 221437.49 221437.49 2085.09 219352.39  
1+200.000 0.00 0.89 0.89 27.55 1495.78 221438.38 221438.38 3580.87 217857.51  
1+250.000 0.08 1.96 1.96 60.45 2200.16 221440.34 221440.34 5781.03 215659.31  
1+300.000 0.00 1.96 1.96 101.24 4042.36 221442.31 221442.31 9823.40 211618.91  
1+350.000 0.00 0.00 0.00 76.15 4434.82 221442.31 221442.31 14258.22 207184.09  
1+400.000 0.00 0.00 0.00 83.94 4002.22 221442.31 221442.31 18260.44 203181.87  
1+450.000 0.00 0.15 0.15 55.29 3480.65 221442.46 221442.46 21741.09 199701.36  
1+500.000 0.00 0.15 0.15 45.82 2527.72 221442.61 221442.61 24268.81 197173.79  
1+550.000 0.00 0.00 0.00 31.58 1935.06 221442.61 221442.61 26203.87 195238.74  
1+600.000 0.00 0.00 0.00 16.26 1195.97 221442.61 221442.61 27399.85 194042.77  
1+650.000 4.81 120.13 120.13 2.78 475.84 221562.74 221562.74 27875.68 193687.06  
1+700.000 19.57 609.42 609.42 0.00 69.46 222172.17 222172.17 27945.14 194227.02  
1+750.000 29.74 1232.81 1232.81 0.00 0.00 223404.98 223404.98 27945.14 195459.83  
1+800.000 27.74 1437.08 1437.08 0.00 0.00 224842.05 224842.05 27945.14 196896.91  
1+840.000 38.68 1328.37 1328.37 0.00 0.00 226170.43 226170.43 27945.14 198225.28  
1+860.000 46.85 852.39 852.39 0.00 0.00 227022.82 227022.82 27945.14 199077.67  
1+880.000 45.94 922.56 922.56 0.00 0.00 227945.38 227945.38 27945.14 200000.23  
1+900.000 48.98 942.73 942.73 0.00 0.00 228888.10 228888.10 27945.14 200942.96  
1+920.000 58.10 1066.70 1066.70 0.00 0.00 229954.80 229954.80 27945.14 202009.66  
1+940.000 68.24 1261.70 1261.70 0.00 0.00 231216.50 231216.50 27945.14 203271.35  
1+960.000 77.40 1456.57 1456.57 0.00 0.00 232673.07 232673.07 27945.14 204727.92  
1+980.000 89.39 1671.14 1671.14 0.00 0.00 234344.21 234344.21 27945.14 206399.07  
2+000.000 102.27 1922.78 1922.78 0.00 0.00 236266.99 236266.99 27945.14 208321.84  
2+020.000 113.61 2166.91 2166.91 0.00 0.00 238433.89 238433.89 27945.14 210488.75  
2+040.000 142.71 2570.46 2570.46 0.00 0.00 241004.35 241004.35 27945.14 213059.21  
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2+060.000 177.68 3208.90 3208.90 0.00 0.00 244213.25 244213.25 27945.14 216268.11  
2+080.000 215.36 3930.40 3930.40 0.00 0.00 248143.65 248143.65 27945.14 220198.51  
2+100.000 243.35 4587.15 4587.15 0.00 0.00 252730.80 252730.80 27945.14 224785.65  
2+150.000 233.59 11923.66 11923.66 0.09 2.30 264654.46 264654.46 27947.44 236707.02  
2+200.000 229.55 11578.60 11578.60 0.00 2.30 276233.05 276233.05 27949.74 248283.32  
2+250.000 337.27 14170.36 14170.36 0.00 0.00 290403.42 290403.42 27949.74 262453.68  
2+280.000 370.29 10613.34 10613.34 0.00 0.00 301016.76 301016.76 27949.74 273067.02  
2+300.000 291.93 6547.18 6547.18 0.00 0.00 307563.93 307563.93 27949.74 279614.19  
2+320.000 288.44 5731.57 5731.57 0.00 0.00 313295.50 313295.50 27949.74 285345.76  
2+340.000 255.71 5394.36 5394.36 0.00 0.00 318689.87 318689.87 27949.74 290740.13  
2+360.000 205.35 4608.44 4608.44 0.00 0.00 323298.31 323298.31 27949.74 295348.57  
2+400.000 210.23 8311.59 8311.59 0.00 0.00 331609.90 331609.90 27949.74 303660.16  
2+440.000 446.34 12778.03 12778.03 0.00 0.00 344387.93 344387.93 27949.74 316438.20  
2+460.000 661.94 10567.93 10567.93 0.00 0.00 354955.86 354955.86 27949.74 327006.13  
2+480.000 849.61 15746.47 15746.47 0.00 0.00 370702.33 370702.33 27949.74 342752.60  
2+500.000 845.71 18595.08 18595.08 0.00 0.00 389297.41 389297.41 27949.74 361347.67  
2+520.000 688.68 16854.52 16854.52 0.00 0.00 406151.93 406151.93 27949.74 378202.20  
2+540.000 500.10 12613.32 12613.32 0.00 0.00 418765.25 418765.25 27949.74 390815.52  
2+560.000 311.81 8305.32 8305.32 0.00 0.00 427070.57 427070.57 27949.74 399120.84  
2+580.000 299.20 6535.50 6535.50 0.00 0.00 433606.07 433606.07 27949.74 405656.34  
2+600.000 377.99 7471.97 7471.97 0.00 0.00 441078.04 441078.04 27949.74 413128.31  
2+650.000 434.66 20316.08 20316.08 0.00 0.00 461394.12 461394.12 27949.74 433444.38  
2+680.000 320.88 11062.21 11062.21 0.00 0.00 472456.33 472456.33 27949.74 444506.59  
2+700.000 255.12 5553.12 5553.12 0.00 0.00 478009.45 478009.45 27949.74 450059.71  
2+720.000 198.82 4372.68 4372.68 0.00 0.00 482382.13 482382.13 27949.74 454432.39  
2+740.000 145.72 3316.44 3316.44 43.66 507.50 485698.57 485698.57 28457.23 457241.33  
2+750.000 134.96 1378.69 1378.69 0.00 236.16 487077.26 487077.26 28693.40 458383.87  
2+800.000 69.61 5114.38 5114.38 0.00 0.00 492191.64 492191.64 28693.40 463498.25  
2+827.528 4.25 1016.63 1016.63 1.17 16.08 493208.27 493208.27 28709.47 464498.80  

 

  

52 
www.omran-omran.com 



 منحنی بروکنر

 )دانلود فایل نهایی(.نشان میدهدا به صورت توده شوند منحنی بروکنر مقادیر محاسبه شده در جدول عملیات خاکی ر
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http://omran-omran.ir/downloads/960126_Road_Project_done.zip
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