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 مقدمه

ههای حیهاتی یهر سهرزمین      ها می باشد. راه به منزلهه شهریان   راه، نخستین و طبیعی ترین وسیله ارتباطی انسان

دراصطلاح نظهامی راه وسهیله انتقهال نیهرو اسهت.       .دراصطلاح اقتصادی راه وسیله جابجا کردن ثروت است .است

 .دراصطلاح کشورداری راه وسیله تامین وحدت ملی است

ها و انواع و اقسهام کالاههای تولیهدی در     اقتصاد یر کشور پا برجا و در حال پیشرفت خواهد بود که انسان زمانی

حداقل زمان ممکن و با کمترین هزینه بین نقاط مختلف در داخل و یا خارج از کشور جابجا شوند و این امر جهز  

 .با احداث شبکه راههای مناسب امکان پذیر نخواهد بود

 گیهرى مهدیران، برنامهه ریهزی متولیهان بههره       ها براى تأمین نیازهاى طراحى مهندسان، تصمیم اهبندى ر طبقه

بنهدی   امرى ضرورى است. طبقه از نقطه نظرهاى مختلف و برای کاربردهای گوناگون برداری و استفادهکنندگان

ها از  گذاری راه شمارهو  س عوارض طبیعی منطقه، تقسیم بندیبندی بر اسا بندی بافتی، طبقه عملکردی، طبقه

ها محسوب می شوند. در این دستورالعمل ترکیب طبقه بنهدی عملکهردی و بهافتی،     بندى راه انواع مختلف طبقه

 چارچوب جدیدی جهت طراحی هندسی ایجاد کرده است.  

 اهبندی عملکردی بر اساس برنامه ریزی حمل و نقل مالر عمل است. به طورکلی طراحى شبکه ر در اینجا طبقه

 ها براساس عملکرد و با توجه بافت منطقه ای انجام می گیرد که راه در آن واقع شده است.  

با توجه به اینکه در منطقه برون شهری دو نوع بافت وجود دارد و چهار نوع طبقهه بنهدی عملکهردی وجهود دارد     

افهت مشهخص و عهوارض    ای بها ب  . با مشخص شدن طبقه عملکردی در منطقهمیشود هفت نوع راه در نظر گرفته

ساخت  مسئولان. مدیران و نمایندمنطقه، تیم طراحی میتوانند نسبت به تعیین مسیر و مشخصات هندسى اقدام 

 ها از این طبقه ، برنامه ریزی و تعیین اولویتلازمبرداری میتوانند برای تأمین اعتبار، تخصیص منابع مالى  و بهره

بنهدی، مسهیر مهورد نظهر      نندگان راه نیز می توانند بر مبنای این طبقهک بندى عملکردی استفاده کنند. استفاده

 و کوتاه انتخاب کنند. طولانیخود را برای سفرهای 

مشهابه   یی که دارای خصوصیاتها روشی است که توسط آن می توان یر شبکه ارتباطی را به دسته ،طبقه بندی

 های ه نظر واحدی وجود ندارد. طبقه بندی راهها نقط هستند تقسیم نمود. متأسفانه برای طبقه بندی راه



یها  ای  سیسهتم وییفهه   ،طهرح هندسهی   ،یر کشور می تواند بر اساس سیستم سازمانی برای نگههداری و سهاخت  

عملکردی، سیستم شماره گذاری برای شناسایی و تهیه نقشه راهنما، توپوگرافی، سیستم تخصیص بودجه، یها بهر   

 .راحی باشداساس معیارها و استانداردهای ط

 طبقه بندی از نوع عملکردی یا ویایف از متدوال ترین نوع تقسیم بندی می باشد. این طبقهه بنهدی بهر اسهاس    

ها از لحها    ها که مطابق با خصوصیات خدمات می باشند استوار است، طبقه بندی راه ها و خیابان هایی از راه گروه

 :قسیم بندی شودعملکردی در مرحله اول می تواند به دو دسته زیر ت

 ( Rural Roads ) راههای برون شهری .1

 ( urban Roads ) راههای درون شهری .2

 عوامل مختلفی در انتخاب مسیر مؤثر هستند که به شرح ذیل خلاصه  می شود:

ضوابط طرح هندسی: هدف از طرح هندسی احداث یر راه ایمن و متناسب بها حجهم ترافیهر، سهرعت      .1

 دگان است.وسایل نقلیه و خصوصیات رانن

دسترسی: یر راه علاوه بر اتصال دو نقطه مبدا و مقصد باید دسترسی مراکز جمعیتی بین مبدا و مقصهد   .2

 را نیز تامین نماید.

گذشهتن از عهوارض    .دریاچهه و رودخانهه اسهت    ،کهوه  ،ی زمهین ها عوارض طبیعی: شامل پستی و بلندی .3

ی زیهادی را در بهر   ها نل می باشد که هزینهاحداث پل و تو ،خاکریزی ،طبیعی مستلزم انجام خاکبرداری

 دارد.

 نگهداری راه: انتخاب مسیر راه در چگونگی و مخارج نگهداری راه تاثیر می گذارد. .4

زمین شناسی:  این مطالعات از نظر شناخت مناطقی که احتمال لغزش، رانه،، نشسهت و ریهزش در آن     .5

و  هها  ینی خصوصا در محل و احهداث تونهل  زیاد است، قابل اهمیت است. همچنین شناخت آبهای زیر زم

 مهم می باشد. ها تعیین ارتفاع  خاکریز

بهر روی زمهین و    هها  : پارامتر مقاومت زمین چه از نظر قرار گیری خاکریزها جنس پی جسم و ساختما ن .6

مخهارج احهداث راه بهر روی     .عامهل مهوثری در انتخهاب مسهیر اسهت      ها و دیوار ها چه از نظر احداث پل

ی سست و باتلاقی بسیار زیاد است و حتی الامکان باید سهعی گهردد از ایهن منهاطق عبهور داده      ها زمین

 نشود.



ی افقی و قائم و پیهروی مسهیر راه از وضهعیت طبیعهی     ها زیبایی راه: عواملی مانند هماهنگ سازی قوس .7

 زمین و بافت شهری

 مخارج ساختمان راه .8

 برای انتخاب مسیر مهم است. ها یعی و رودخانهو منابع طب ها حفظ محیط طبیعی: عدم تخریب جنگل .9

 حفظ محیط انسانی .10

 اول: انتخاب پارامترهاي مناسب مسیر فصل

. بهرای اینکهه   است که دارای دو خط عبوری میباشد 2شریانی درجه مسیری که میخواهیم طراحی کنیم یر راه 

 نظر در کدام دسته قرار میگیرد. بتوانیم پارامترهای مسیر را محاسبه کنیم، باید بدانیم که منطقه مورد

در ابتدا باید خط بزرگترین شیب را محاسبه کنیم. برای اینکار دو خط در مسیر مورد نظر طراحی میکنهیم. ایهن    

 میکنیم. سپس پروفیل مربوط به این مسیر را طراحی میکنیم.   alignمسیر را به اصلاح 

میکنیم. ایهن کهار را بها     ها ، اقدام به مشخص کردن شیبدر مرحله بعد روی پروفیل مربوط به مسیر طراحی شده

مطابق بها روشهی خواههد بهود کهه خهط پهروژه را         ها کشیدن چند خط روی پروفیل انجام میدهیم. کشیدن خط

ی مورد نظهر  ها میکنیم. شیب ها طراحی کردیم. پس از اینکه خط پروژه را طراحی کردیم، اقدام به محاسبه شیب

 آمد.به شیوه زیر به دست 

 ی مختلف مسيرها شيب قطعه

0 6.07 13.65 16.8 

4.63 5.38 5.55 8.35 

1.97 2.66 14.13 6.8 

6.5 0 20.79 6.37 

2.48 4.77 8.5 2.11 

8.27 2.55 0 2.37 

6.54 3.04 0 3.69 

 



ناطق % است. بنابراین منطقه ما در دسته م20.79همانطور که مشاهده میشود، خط بزرگترین شیب دارای شیب 

 هست. 5.7ی منطقه چیزی در حدود ها قرار میگیرد. علاوه بر آن میانگین شیب 33تا  5بین 

 بهه سهه   منطقهه  بیشه  نیکه بر اساس خط بزرگتر نیزم یعیطب یو بلند یپست زانیمبه طور کلی میتوان گفت 

 بیشه  نیبزرگتهر . عوارض بر اساس خط شودیم یبند طبقهدرصد  33از  ،یدرصد و ب 33تا  5درصد،  5تا  پیت

 . سههم االهب بهه   شهود یم نیهی تعمطالعهات   یدر عرض باند مشخص شده بر مبنا یلومتریک 10 قطعهطول  یبرا

 .کندیم نییدست آمده نوع عوارض را تع

 سواره روعرض 

)شنی، آسفالتی یا بتنی( است که برای حرکت و عبور وسایل نقلیهه   سواره رو، قسمتی از سطح نهایی روسازی راه

خهط عبهور،    در هر دوعرض سواره رو  ،است 1ایجاد راه اصلی درجه ،رود. با توجه به اینکه هدف از طراحیبکار می

 به دست آمده است. 800آیین نامه  5 1این مقدار از جدول شماره  متر خواهد بود. 7.2 برابر طبق آیین نامه

 

 شيب عرضي سواره

باشد. میهزان شهیب عرضهی در     یه به خارج از مسیر میشیب عرضی سواره رو برای تخلیه و هدایت آب ازسطح رو

های افقی باشعاع بهزرگ کهه احتیهاج بهه بربلنهدى نداشهته باشهد، بهه طبقهه بنهدی            ی مستقیم و قوسها قسمت

بها   عملکردی راه، نوع رویه، تعداد خطهاى عبور، شرایط جوى منطقه عبور راه و بالاخره سرعت طرح بستگی دارد.

 درصد خواههد بهود.   2تا  1.5، شیب عرضی سواره رو برای تمامی مناطق برابر 800ن نامه آیی 3 1توجه به جدول 

 درصد در نظر گرفته شد. 2در مقاطع تیپ عرضی طراحی شده، شیب عرضی سواره رو برای 



 

 شانهعرض 

ارى و بهراى توقهف خودروهها، اسهتفاده اضهطر      میگیهرد رو قرار  شانه، بخشى از کف راه است که در طرفین سواره

 .میرودزیراساس، اساس، و رویه راه به کار  لایه هایبراى  یخودروها، و تکیه گاه جانب

خواههد   1.95، عرض شانه در دو طرف راست و چپ، برابر 146آیین نامه در صفحه  3 -6بر اساس جدول شماره 

 بود.

 



 شيب عرضي شانه

 (آسفالتى یها بتنهى  )دار  هاى رویه رضى شانهشیب ع، 800آیین نامه  146با توجه به توضیحات موجود در صفحه 

 یدرصد، و شانه ههای چمنه   6 تا 4هاى شنى،  درصد و شانه 6تا  2باز،  یهای افق هاى مستقیم و قوس در قسمت

البته لازم به ذکر است که شیب شانه هر چقدر بیشتر باشهد، بهه تخلیهه سهریعتر آب      .میشوددرصد تعیین  8تا  6

مر بیشتری میکند. علاوه بر آن باید این نکته رعایهت شهود کهه شهیب عرضهی شهانه       های جاری در سواره رو ک

بیشتر از شیب عرضی سواره رو باشد. در واریانت های در نظر گرفته شده برای این پروژه، معمولا شهیب شهانه رو   

 درصد در نظر گرفته ایم. 4

 شيرواني

ها باید بهه گونهه ای    شیروانی مت بیرون متصل میشود.شیروانی به قسمتی از راه گفته میشود که به شانه ها از س

 تهامین  را خهودروی منحهرف شهده    یبرای بازیهاب  یشوند که پایداری کف راه را افزای، داده و فرصت کاف یطراح

 نمایند.

. چنانچهه راه در  میپیونهدد لبه خارجى شانه در مقطع عرضى با شهیب بهه زمهین طبیعهى      ،خاکریزی یشیرواندر 

بهه   دیگهر  که در نقطه انتهایى خهود، بهار   میشودپس از جوى کنارى، شیروانى خاکبردارى آااز  شد،با خاکبرداری

 .میرسدزمین طبیعى 

 به طور کلی میتوان گفت، شیروانی ها از نظر شیب به دو دسته تقسیم میشوند:

 و حذف حفا  و ایمنى بیشتر راه ملایمهاى  شیب .1

 هاى تند و در نظر گرفتن حفا  شیب .2

ساخت مقطع تیپ عرضی به شیب در نظر گرفته شده برای شیروانی ها به طور دقیق تر پرداخته شهد.   در قسمت

در واریانهت هها از   آیین نامه در خصوص شیب عرضی شیروانی،  153با توجه به توضیحات صفحه اما به طور کلی 

 برای طراحی شیروانی استفاده شد. 1:4شیب 

 سرعت طرح

ای تعیین حداقل مشخصات مربوط به طرح هندسی )قهوس افقهی، قهوس قهائم،     سرعت طرح، سرعتی است که بر

 شود. عوامل موثر در انتخاب سرعت طرح عبارتند از: ..( قطعه مورد نظر راه انتخاب می.شیب و



 وضعیت پستی و بلندی منطقه طرح 

 عملکرد مسیر 

 ی مجاورها کاربری زمین 

 نکات اقتصادی 

 انتظار و تمایلات رانندگان 

 جم ترافیرنوع و ح 

 کاربران مسیر 

 منظر آرایی مسیر 

برای به دست آوردن مقدار سرعت طرح نیاز به این است که بدانیم منطقه ما در کهدام مقهدار شهیب واقهع شهده      

 موجود در آیین نامه استفاده میکنیم. این جدول در ادامه آورده شده است. 3-4است. به همین دلیل از جدول 

 

بهودن راه، برابهر    2درصدی و درجهه   33تا  5د، سرعت طرح ما با توجه به منطقه بین همانطور که مشاهده میشو

 کیلومتر بر ساعت میگیریم. 90کیلومتر بر ساعت است که آن را برابر با  99تا  80

 شيب طوليحداکثر 

 شیب طولی به شیب سطح تمام شده راه در امتداد مسیر گفته میشود. این شیب همان شیب طهولی حهط پهروژه   

است و بطور عمده به وسیله پستی و بلندی، طبقه بندی عملکردی راه. قوس افقی، قدرت وسایل نقلیهه سهنگین،   

 ایمنی، فواصل دید و ... کنترل میشود.



است کهه در آن قهرار داریهم. بهه همهین منظهور از جهدول        ای  حداکثر شیب طولی نیز وابسته به سرعت و منطقه

 ول ذکر شده در ادامه آورده شده است.استفاده میکنیم. جد 24 -5شماره 

 

 

درصد خواهد بهود. بنهابراین    5کیلومتر بر ساعت برابر  90و سرعت  2حداکثر شیب طولی برای راه شریانی درجه 

 خواهد بود. 5و  4، 3ی ها سه مسیری که در ادامه باید طراحی کنیم، با شیب

 بربلندی

گریز از مرکز قرار میگیرد. برای تامین ایمنهی و راحتهی خهودرو     هر خودرو در حال عبور از پیچ تحت تاثیر نیروی

بهتر است شیب عرضی با توجه به سرعت طرح تغییر یابد. با استفاده از شیب عرضی یکسهره )بربلنهدی( میتهوان    

بین نیروی اصطکاک جانبی چرخ و روسازی و وزن خودرو تعادل ایجاد کرد. مقدار حداکثر بربلندی  ،در مقطع راه

 ع عوامل زیر است:تاب

 ) شرایط جوی منطقه ) دفعات تکرار و مقدار برف و یخ 

 ) نوع راه ) کوهستانی، تپه ماهور یا دشت 

 درصد خودروهای سنگین و کندرو 

 ی سهطح  هها  ی طراحی از لحا  تامین فضای کافی جهت اعمال بربلندی و شرایط تخلیه آبها محدودیت

 راه

  احتمال وسیله نقلیه بر روی قوس 



 8ی شهریانی، حهداکثر بربلنهدی برابهر     هها  ی یخبندان برای راهها ، برای راه800آیین نامه  3 -1توجه به جدول با 

درصهد   12ی شریانی، در مناطق یخبندان و برف، حداکثر بربلنهدی بهرای   ها درصد خواهد بود. همینطور برای راه

ع دارد، منطقه را در دسته یخبندان و برف در نظهر  متر ارتفا 1000خواهد بود. با توجه به اینکه منطقه ما بالاتر از 

 درصد خواهد بود. 8میگیریم. بنابراین حداکثر بربلندی برابر 

 

 ضریب اصطکاک

 مقدار ضریب اصطکاک جانبی به عوامل زیر بستگی دارد:

 وضعیت لاستیر چرخهای خودرو 

 نوع روسازی 

 خشر یا تر یا یخ زده بودن سطح راه 

 سرعت خودرو 

کیلهومتر   90، مقدار ضریب اصطکاک برای سرعت طرح 800آیین نامه  4 -5بربلندی، با توجه به جدول علاوه بر 

 خواهد بود. 0.13بر ساعت، برابر 



 

 

 قوس افقيحداقل شعاع 

بها کمهر سهرعت طهرح      هها  برای تعیین مشخصات قوس افقی باید سه پارامتر زیر مشخص شوند که این پهارامتر 

 صطکاک جانبی بدست می آیند.حداکثر بربلندی و ضریب ا

 حداقل شعاع قوس افقی 

 حداکثر شعاع قوس افقی برای استفاده از قوس اتصال 

 طول قوس اتصال 

بها کمهر سهرعت طهرح      هها  برای تعیین مشخصات قوس افقی باید سه پارامتر زیر مشخص شوند که این پهارامتر 

 حداکثر بربلندی و ضریب اصطکاک جانبی بدست می آیند.

 ع قوس افقیحداقل شعا 

 حداکثر شعاع قوس افقی برای استفاده از قوس اتصال 

 طول قوس اتصال 

آیین نامه استفاده میکنیم. به این صورت کهه   4 -5برای به دست آوردن حداقل شعاع قوس افقی از همان جدول 

 درصد، میتوان حداقل شعاع قوس را محاسبه کرد.   8با توجه به بربلندی 



 

 متر است. 304آیین نامه، حداقل شعاع قوس برابر  69جدول صفحه بنابراین با توجه به 

  قوس اتصال 

 پیهدا مهی کنهد.    ی افقی با شعاع بزرگ به ندرت ضرورتها یی با قوسها از قوس اتصاال تدریجی برای راه استفاده

 قوس اتصال تدریجی دارای مزایای زیر است :

 توان د با تغییهر تهدریجی شهعاع انحنها انجهام      اتصال قوس افقی دایرهای شکل به مسیرهای مستقیم می

 .شود

       اعمال بربلندی از مقدار صفر تا مقدار حداکثر آن می تواند در طهول قهوس اتصهال تهدریجی )طهول لازم

 .برای تغییر شیب عرضی مسیر از شیب صفر به شیب بربلندی( انجام شود

 شود تصال تدریجی انجاماعمال اضافه عرض سواره رو در قوس افقی، می تواند در طول قوس ا. 

      و خهتم   به کاربردن قوس اتصال تدریجی سبب می شود که از تصهور وجهود شکسهتگی در نقطهه شهروع

 .قوس افقی دایرهای شکل اجتناب شود و در نتیجه، راه، یاهری خوش منظر داشته باشد

متر بهود، نیهازی    480ز ، در صورتی که شعاع قوس بیشتر ا800آیین نامه  83در صفحه  15 -5با توجه به جدول 

نیست. البته در طراحی مسیر تا حهد ممکهن، از قهوس    ای  ی اتصال قبل و بعد از قوس دایرهها به استفاده از قوس

 اتصال استفاده شده است.



 

 فاصله دید توقف

 ءیبه آن، پهس از مشهاهده شه    رینزد ایتوقف مسافتى است که خودرو در حال حرکت با سرعت طرح  دیفاصله د

 متوقهف شهود.   منیساکن به طور ا ءیتا قبل از برخورد با ش میکندخود، طى  ریدر مس ترمز،راننده و عمل  توسط

برخهورد   ءیاست تها بها شه    ریراننده در امتداد طول مس یبرا ازین مورد تیتوقف، طول قابل رؤ دیدر واقع فاصله د

 نکند.

کیلومتر بر ساعت، فاصله دید توقهف   90طرح  ، برای سرعت800آیین نامه  61در صفحه  1 -5با توجه به جدول 

 متر خواهد بود. 160برابر 



 

 (Kنرخ انحناء قائم )

 بیشه  رییه درصهد تغ  ریه قوس قائم براى  لازمطول نرخ انحنای قائم که بر حسب متر بر درصد محاسبه میشود، 

 رت زیر محاسبه میشود.روابط به دست آوردن نرخ انحناء قائم بر حسب فاصله دید توقف به صو طولى راه است.

𝐾برای قوس قائم گنبدی:     =
𝐴(𝑆)2

658
 

𝐾برای قوس قائم کاسه ای:  =
𝐴(𝑆)2

120+3.5𝑆
 



و بهرای   گنبهدی ، نرخ انحناء قائم برای قوس ههای  800آیین نامه  124موجود در صفحه  31 -5بر اساس جدول 

البته این مقدار، نرخ انحناء قائم مینیمم اسهت   به شد.متر بر ساعت محاس 38کیلومتر بر ساعت،  90سرعت طرح 

 متر بر درصد در نظر گرفته شود. 50بالاتر از  Kکه برای بیشتر قوس های قائم، سعی شد مقدار 

 

کاسهه ای و   قهائم  ، نرخ انحناء قائم برای قوس های800آیین نامه  126موجود در صفحه  33 -5بر اساس جدول 

 متر بر ساعت محاسبه شد. 38متر بر ساعت، کیلو 90برای سرعت طرح 



 

 فاصله دید سبقت

و بهدون   مهن یا طیفاصلهاى است که رانندگان مىتوانند با سرعت مناسهب و در شهرا   نیسبقت، کمتر دیفاصله د

هاى دو خطه دو طرفه، با در نظهر   سبقت در راه دی. فاصله درندیجلوتر سبقت بگ خودرومقابل از  با خودرو برخورد

 .آید میو خودروى در حالت حرکت در جهت مقابل به دست  سبقتفواصل طى شده خودروى در حال  گرفتن

 90، فاصهله دیهد سهبقت بهرای راه دو خطهه و در سهرعت       800آیین نامهه   64در صحفه  4 -5با توجه به جدول 

 متر است. 280کیلومتر بر ساعت، برابر 



 

 

 فاصله دید انتخاب

 ایه  دهیه چیپ یهها  میدارد تها بتوانهد در تصهم    دنیه بهه د  ازیه لهاى است که راننده نانتخاب حداقل فاص دیفاصله د

است بها سهرعت    ازین یرعادیو ا رمنتظرهیا یکه مانورها یزمان ایدشوار است  اطلاعاتکه درک  یجائ ،یا لحظه

 .کندمانور خود را انتخاب  من،یا طیمناسب و در شرا

مان انتخاب دارد، فاصله دید انتخاب متفاوت خواهد بهود. بهر اسهاس    بر اساس انواع مختلف مانوری که راننده در ز

 ، انواع مانور های بحرانی به شرح زیر است:63در صفحه  800توضیحات آیین نامه 

  نوعIی: توقف در راه در منطقه برون شهر 

 نوع IIیجهت در راه برون شهر ای ریمس ایسرعت  ریی: تغ 

 نوع IIIیدر راه شهرک برون شهر جهت ای ریمس ایسرعت  ریی: تغ 



 

 طراحي مسیر بر اساس روش آنالوگ بر روي نقشه توپوگرافي دوم: فصل

 dwg لیفا هاي زانیم يسطح با استفاده از منحن جادیا. 1. 2

یی که در اختیارمان هست را به سطح تبدیل کنیم. به این منظور از نوار ابهزار  ها اول باید منحنی میزان مرحلهدر 

 را میزنیم. create surfaceکلیر راست کرده و گزینه  surfaceروی گزینه  Toolspace سمت چپ یعنی



 

بهرای   هها  کلیر میکنیم و اقدام به اضافه کردن منحنی میزان contoursروی قسمت  definitionسپس از گزینه  

 ساخت سطح میکنیم.

 



سطح میکنیم. در ادامه سطح ساخته شده را  در این مرحله اقدام به اضافه کردن منحنی میزان های مورد نظر به

 مشاهده خواهید کرد.

 



 

همانطور که در تصویر بالا مشاهده میشود، مثلث بندی انجام شده برای ساخت سطوح دارای ایراداتی است و باید 

پهس   اضلاع مثلث بلند تر از حد عادی نباشد.اصلاح و ویرای، شود. ویرای، مثلث بندی به طوری خواهد بود که 

 از اصلاح مثلث بندی در نرم افزار، سطح حاصله به شکل زیر خواهد بود.



 



 و نقشه شیب TIN ،DEM. تهیه نقشه 2. 2

ی هها  ، نقشهه displayرا انتخهاب میکنهیم. در تهب     Surface styleروی سطح اصلاح شده کلیر میکنهیم. گزینهه   

   ی متناسب خود قرار میدهیم.ها مربوط به سطح را در لایه

 

 و نقشه شیب منطقه در ادامه آورده شده است. DEM ،TINر نهایت نقشه های د



 
 DEMتصویر نقشه ارتفاع 

 



 
 Slopeتصویر نقشه شیب 

 

 

 



 
 TINتصویر نقشه مثلث بندی 

 و نقشه شیب DEM ،TIN. تحلیل نقشه هاي 3. 2

هایی کهه بها رنهگ تیهره تهر       کنید، شیبهمانطور که در نقشه بالا که مربوط به شیب توپوگرافی است، مشاهده می

ههای بسهیار    نمایان شده اند، دارای مقدار بالاتری هستند. همانطور که میدانیم، مسیر طراحی شده، نباید از شیب

زیاد بگذرد. زیرا امکان وجود دره و یا کوه در این مناطق بالا است. وجود اینگونه از عوارض طبیعی سبب میشهود  

 اری یا خاکریزی ما به طور قابل توجهی افزای، یابد.تا مقدار حجم خاکبرد

بنابراین در طراحی مسیر، تا جایی که میشود سعی بر آن است تا از منهاطقی بگهذریم کهه دارای شهیب کمتهری      

هستند. شیب کمتر نیز با رنگ روشن تر روی نقشه شیب مشخص شده است. عهلاوه بهر آن بها اسهتفاده از نقشهه      

ها دارای فاصله کمتهری هسهتند    یتوان به مسیر تقریبی پی برد. هر جایی که منحنی میزانها نیز م منحنی میزان

 به این معناست که در آن مناطق دارای شیب بیشتری هستیم.



 %5% و 4%، 3. طراحي بر اساس خط شیب هاي 4. 2

. نقاط مربوط به گهروه  به سطح مربوط به میکنیم ها اقدام به افزودن نقطه تهیه نقشه های مربوط به مسیر،پس از 

یی که طراحی میشود، باید از این نقاط عبهور کنهد. پهس از    ها از پایین به بالا هستند. مسیر 1و  2، 1نقاط شماره 

 اضافه کردن نقاط، به سراغ طراحی مسیر میرویم.

صهد  در 5درصهد و   4درصهد،   3ی مهورد نظهر، شهیب    هها  در مرحله بعد باید اقدام به طراحی مسیر بکنیم. شهیب 

ی مورد نظر اقدام بهه دایهره زدن بکنهیم. بهرای محاسهبه      ها برای طراحی مسیر باید روی منحنی میزانمیباشند. 

𝑅شعاع دایره از رابطه  =
𝛿𝐻

𝑖
 به شکل زیر است. ها به دست میاید. شعاع دایره برای هر یر از شیب 

  متر است. 33.33درصد: شعاع دایره برای این شیب برابر  3شیب 

  متر است. 25درصد: شعاع دایره برای این شیب برابر  4شیب 

  متر است. 20درصد: شعاع دایره برای این شیب برابر  5شیب 

پس از مشخص شدن شعاع دایره، نوبت به دایره زدن است. به این منظور از نقطه اول که پایین سهطح قهرار دارد   

 ت زیر را رعایت کردیم:شروع به زدن دایره با شعاع مشخص میکنیم. برای اینکار نکا

 مسیر نهایی طولانی تر از حد ممکن نشود.سعی شد از مسیر اصلی خارج نشویم تا  ها در زدن دایره .1

را در مسیری ادامه دادیم که یا منحنی میزان بعدی را قطع کرده باشید یها فاصهله آن بیشهتر از     ها دایره .2

 شعاع مشخص شده تا منحنی میزان بعدی باشد.

 ی زیگزاگی اجتناب کردیم.ها ن در مسیراز دایره زد .3

 ی نزدیر به هم هستند عبور نکنند.ها یی که منحنی میزانها حتی الامکان از مکان ها دایره .4

 در مسیری زده شود که حتما از نقطه میانی عبور کند. ها دایره .5

 درصد را مشاهده میکنید. 4شیب ی مربوط به ها در شکل زیر دایره



 

 هاي مورد نظر هایي جداگانه به خط شیب. برازش مسیر ن5. 2

بهه ههم متصهل کنهیم. در      polylineی مورد نظر را طراحی کردیم، باید مراکز آن را بها ابهزار   ها پس از اینکه دایره

ی بهالایی  هها  مرحله بعد یر خط را به به خط مراکز دایره برازش میدهیم. خط مورد نظر نبایهد دارای شکسهتگی  

را در  هها  ستاندارد در آن دشوار خواهد بود. تصویر خط برازش داده شده به مراکهز دایهره  باشد. زیرا طراحی قوس ا

 شکل زیر مشاهده میکنید.



 

برای این کار هم خط وصهل کننهده مراکهز     کردن و تبدیل خطوط به مسیر میرسد. alignدر مرحله بعد نوبت به 

بهه مسهیر    create alignment from objectز گزینهه  دایره و هم خط برازش شونده به مراکز دایره را با اسهتفاده ا 

 تبدیل میکنیم.  



 

 .، پروفیل مربوط به هر دو مسیر را نمای، میدهیمcreate surface profileحالا با استفاده از گزینه 



 

 این دو پروفیل به ترتیب در شکل زیر آورده شده اند.

 



 ArcGIS طراحي رقومي با استفاده از نرم افزار: فصل سوم

باز میکنهیم. میخهواهیم سهطحی بها       ArcGISدر ابتدا فایل منحنی میزان هایی را که سوال به ما داده بود را در 

 منحنی میزان ها بسازیم.

 contour 

همان طور که میدانیم برای ساختن کانتور باید از قسمت پلی لاین فایلی کهه در نهرم افهزار بهاز کهردیم، کلیهر        

را بزنیم. تها بتهوانیم منحنهی      Open Attribute Tableراست نیم و گزینه ی 

منحی میزان های فرعی را انتخاب کنیم )مجموع اجتماع یا میزان های اصلی 

دسهتور زیهر را اجهرا      Select by Attributesدو منحنی میزان( پس با گزینه 

 میکنیم:

“Layer” = ‘MAJR’ OR “Layer” = ‘MINR’  

میگیریم و با نام مهد نظهر     Exportب شده سپس از منحنی میزان های انتخا

 آن را ذخیره کردیم.  contourآن را ذخیره میکنیم. که ما در اینجا با نام 

 

 ArcGISو نقشه شیب با نرم افزار  TIN ،DEM. تهیه نقشه 1. 3

 TIN 

و سههپس در     TINدر   Data Managementدر   ArcToolboxدر قسههمت 

Create TIN میسازیم نیت. 

انتخاب مسیر خروجی تعیین میکنیم که در کجا تین بسهازد سهپس بهه آن    با 

contour       که سهاختیم را میهدهیم و بهرای، گزینهه ی Elevation   را فعهال

هم استفاده کنیم.( تا ارتفهاع    Shape.z)میتوان برای دادن ارتفاع از  .میکنیم

خصهی اند.سهپس   خود را از آن بگیرد زیرا هر کدام از نقاط ما دارای ارتفاع مش

 تغییر میدهیم.  soft-lineنوع خطوط را نیز به 



 تین برای ما ساخته میشود حالا باید آن را ادیت کنیم.

را با کلیر راست برو روی فضای خالی نوار  بالا روشن میکنیم.در قسهمت    TIN editing و   3D analystدو ابزار 

TIN editing   ،Start editing TIN   شروع به ادیت میکنیم و بعهد از   ابزار برایمان نمای، داده شود.را میزنیم تا

 بسازیم  TIN ،DEMپایان ذخیره میکنیم تا در ادامه با استفاده از 

 

 DEM 

در آخههر  و  from TIN  و سپس در   conversionدر   3D analyst tools در   ArcToolboxدر قسمت  

TIN to Raster  .را انتخاب میکنیم  

درسههت  گ بندی آن را تغییر میدهیم و شکل زیر  سپس رن 

 میشود.

 

 

 

 

 Slope 

و   Raster Surfaceدر   3D analyst tools در   ArcToolboxدر قسهمت  

   را انتخاب میکنیم.  slope Raster  سپس در 

 است )باید یر سطح رستری باشد(  DEMورودی این قسمت 

را بهر    Output measurementمحل خروجی را نیز تعیین میکنهیم و قسهمت   

PERCENT_RISE         میگذاریم زیهرا بهه صهورت درصهدی اسهت و راحهت تهر

  Propertiesمیتوانیم با آن کار کنیم در واقع با انتخاب این گزینه در قسهمت  

تا  7،  7تا  3،  3تا  0میتوانیم تنظیمات لازم را و سطوح را به صورت درصد از 



را در زیهر   slopeکهلاس طبقهه بنهدی کنهیم و تصهاویر مربهوط بهه         5 و آخرین عدد خهودش در  20تا  11و  11

 میبینیم.

  مشخص کردن نقاط درArcGIS 

کهه نشهان     Destination, Origin, middleایجاد میکنیم به نهام ههای     Shape fileدر فایل مربوط به پروژه سه 

 دهنده ی شروع مسیر، نقطه ی میانی و مقصد است.

 مشخص کردیم باز میکنیم.  civil3dمسیر را که در  فایل نقاط مبدا، مقصد و

Editor   را با کلیر راست بر یر قسمت خالی در بار بالا فعال میکنیم وStart Editing    را نیز روشن میکنهیم و

ادیت بر روی شیپ فایل را میزنیم. سپس نقطه ی شروع، مقصهد و میهانی را در ههر کهدام مشهخص میکنهیم در       

 را میزنیم.  Stop Editingو   Save Editsنهایت 

 

  دید بهتر درArcScene 

ببینیم تا بدانیم بهتر است مسیر از کجها    ArcSceneبهتر است قبل از طراحی مسیر، منطقه ی خود را در فضای 

 بگذرد.

 ,TINمیتوانیم با دیدن حالت سه بعدی و ایجاد کمی اقرار به ارتفاع هها در نقشهه ههای      ArcSceneدر واقع در 

Slope   وDEM      متوجه شویم کدام مسیر ممکن است مناسب برای طراحی باشد.)یعنی تغییهر ارتفهاعی زیهادی

  نداشته باشد(

 

 

 



   

 طراحي مسير 

میتوانیم فاصهله را بهر اسهاس     Distance   ،Cost Distanceمیشویم. در ابزار   Spatial Analyst Toolsوارد ابزار 

 هزینه بگیریم.

به آن معرفی میکنیم، لایه ای که معرف هزینه است را معرفی میکنیم.)لایهه ای کهه مربهوط بهه     نقطه ی مبدا را 

 خاکبرداری یا خاکریزی است یعمی لایه ی شیب( و آخر محل خروجی آن را نیز تعیین میکنیم.

 )نقشه ی جهت ها( را هم بدهیم.  blanklink rasterمیتوانیم به آن حداکثر فاصله و 

 یا جهت است.    Directionمحاسبه میشود براساس نقشه ی  Cost Distanceهایی که در در واقع هزینه 

میتهوانیم بها دادن نقطهه ی      Distance   ،Cost Path،در ابهزار    Spatial Analyst Toolsو همچنهین در ابهزار   

 انتهایی هزینه ی یر مسیر را محاسبه کنیم.

بها دادن نقطهه ی    Cost Pathتدایی را به آن مدهیم و با دستور نقطه ی اب  Cost Distanceپس در کل با دستور 

 انتهایی، بهترین مسیر و کم هزینه ترین مسیر را برایمان محاسبه میکند.

 تعیین کرده است.  ArcGISمسیر های زیر، بهترین مسیری است که 



  تبدیل مسير بهVector 

 تبدیل کنیم.  Vectorستند باید این مسیر ها را به ه  Rasterمسیر های طراحی شده توسط نرم افزار، به صورت 

 Raster toگزینهه ی    From Rasterو در  conversion Raster در  ArcToolboxدر قسهمت  برای ایهن کهار،    

Polyline  .را انتخاب میکنیم و مسیر ها را به، میدهیم 

 

 

 اضافه میکنیم.  ArcSceneمسیر ها را کپی میکنیم و در 

مسیر را در این محیط نشان میدهد. همانطور که مبرهن است، این مسیر هها دقیهق نیسهتند و ایهن      نقشه ی زیر

 یکی از عیب های طراحی مسیر با این روش است.



 

 CADبه لایه وکتوري و تهیه خروجي  Cost path. تبدیل لایه 4. 3

 خروجي گرفتن از مسير ها 

را میزنیم محهل و نهام خروجهی      Export to CADگزینه ی بر روی هر کدام از مسیر ها کلیر راست میکنیم و 

 ذخیره شود.  DWGفایل ها را مشخص میکنیم تا با فرمت 

 



 Civil 3Dدر محیط  Cost pathبرازش خط به . 5. 3

بهاز میکنهیم و آن را در سهطح سهاخته شهده در نقشهه         Civil3dفایل های خروجی گرفتهه شهده را در محهیط     

این خط ها حکهم خطهوط شکسهته بعهد از وصهل       ;ر میتوان کمر گرفت برای دایره زدنمیگذاریم.و از این مسی

 کردن مرکز دوایر را دارند.

 در این مرحله باید خطوطی را برای مسیر برازش دهیم. مانند شکل زیر:

 

 



 هاي افقي فصل چهارم: طراحي قوس

 واریانت 4. طراحي قوس هاي مورد نیاز براي هر 1. 4

های افقهی اسهت. روی مسهیر مهورد نظهر کلیهر        ها را طراحی کردیم، نوبت به طراحی قوس فیلپس از اینکه پرو

 را فعال میکنیم.   geometry editorمیکنیم و گزینه 

 

 به شکل زیر باز خواهد شد. Geometry editorپنجره 

 

بهرای طراحهی   میتوانیم قهوس افقهی طراحهی کنهیم. چنهدین گزینهه        geometry editorهای موجود در  از آپشن

های قوس هر یر که ممکن بود را اجهرا میکنهیم. گزینهه     های افقی موجود است که با توجه به طول مماس قوس

free fillet curve شخص کرده ایم میکند.اقدام به طراحی قوس ساده با شعاعی که ما م 

 



تصهال در ابتهدا و انتهها و یهر     نیز مربوط به قوسی میشود که شامل دو قهوس ا  free spiral-curve-spiralگزینه 

 ای ساده در وسط قوس میشود.   قوس دایره

 

 های افقی بیشتر از این دو مورد استفاده شد. در طراحی قوس

 های افقی از نکات زیر پیروی شد. علاوه بر نکات ذکر شده در طراحی قوس

 های افقی به شعاع مینیمم دقت شود. در طراحی قوس .1

 به قوس اتصال ندارد دقت شد. به شعاع مینیممی که نیاز .2

در صورتی که از شعاع ذکر شده در مورد قبلی، شعاع قوس کمتر شهد، حتمها از قهوس اتصهال اسهتفاده       .3

 شود.

 هایی که نیاز به قوس اتصال ندارند هم حتی الامکان از قوس اتصال استفاده شد. در مورد شعاع .4

 . اعمال بربلندي به قوس ها2. 4

در  ها اعمال میشه، تا بتواند بهر نیهروی گریهز از مرکهز، البهه کنهد.       که بر روی قوس شیبی عرضی استبربلندی 

هها بهه سهبب نیهروی خهارجی وارد بهر آنهها، از جهاده منحهرف           صورتی که بربلندی نبود، خودروها در طول قوس

 میشدند.

 گزینهههصههفحه، از نههوار ابههزار بههاز شههده بههالای در ابتههدا کوریههدور رسههم شههده روی مسههیر را انتخههاب میکنههیم. 

Superelevation  و سپسCalculate/Edit Superelevation .را انتخاب می کنیم 



 

 

 

یر باند رفت و یهر بانهد برگشهت )بهدون جهدا      »، مسیر را در حالت Roadway Typeدر صفحه باز شده،در تب 

 قرار می دهیم. Undivided Crownedحالت یعنی « کننده(

 



در ایهن مرحلهه عهرض و شهیب سهواره رو را        ) جاده اصلی ( را مشهخص کنهیم.  باید عرض مسیر  Lanesدر تب 

 انتخاب میکنیم.

 

 3.6بهرای ههر خهط مسهیر، برابهر       800 آیین نامه 5 – 1جدول  ( با توجه به Normal lane widthعرض مسیر ) 

 متر میباشد.

بربلندی، نباید مقهدار آن در ههیچ   در اعمال  قرار می دهیم. %2-( را هم، مقدار Normal lane slopeشیب مسیر )

های سطح جاده به سختی تخلیهه خواهنهد شهد. بربلنهدی بهه       جایی از جاده به صفر برسد. زیرا در آن صورت آب

 شکل زیر روی نقشه اعمال میشود.

، عرض شانه و شیب شانه را انتخاب میکنیم. بر طبهق ایهن مقهادیر ایهن دو مقهدار بهه       shoulder controlدر تب 

 درصد است. 4متر و  1.95برابر  ترتیب



 

مقدار بربلندی را تعیین میکنیم. علاوه بر آن تعیین خواهیم کرد کهه نهرم افهزار از     Attainmentدر تب مربوط به 

 استفاده خواهیم کرد. AASHTOآیین نامه 



 

اسهت. مها بهه    کیلومتر بر سهاعت   100لازم به ذکر است که پیشفرض آیین نامه در نظر گرفته شده، سرعت طرح 

 دلیل پایین تر بودن سرعت طرح، این مقدار را از تنظیمات زیر اصلاح کردیم.

 

 



 

 

 . ارائه لیست مشخصات قوس هاي هر واریانت3. 4

 درصد به شرح زیر است. 5درصد و  4های  شیب افقی با های اطلاعات مربوط به قوس

 درصد 4اطـلاعات قـــوس افــقي 

 بربلندی زاویه انحراف طول قوس شعاع قوس ردیف
طول قوس اتصال 

 ورودی و خروجي

1 400 626.48 89.73 7.4 50 

 ندارد 7.8 86.23 544.83 361.88 2

3 450 466.354 59.37 7.2 50 



   

 درصد 5اطـلاعات قـــوس افــقي 

 بربلندی زاویه انحراف طول قوس شعاع قوس ردیف
طول قوس اتصال 

 ورودی و خروجي

 ندارد 6.8 22.58 198.13 500 1

 ندارد 6.8 17.57 153.36 500 2

3 280 191.964 39.28 8 40 

4 250 246.43 56.487 8 40 

5 250 36.066 8.72 8 40 

 ندارد 6.8 26.16 228.327 500 6

 ندارد 6.8 38.12 332.67 500 6

 

 فصل پنجم: پیاده سازي

کلیهر   Create points – alignmentsسهپس روی گزینهه   را انتخهاب کهرده و    pointsاز نوار ابهزار بهالا، گزینهه    

تصویر زیر مراحل توضیح داده شده را نمهای،   را انتخاب میکنیم. Measure alignmentsمیکنیم. در ادامه گزینه 

 میدهد.



 

، Local coordinates ،Grid coordinatesدر مرحله بعد با اعمال برخی تنظیمات شهامل تنظیمهات مربهوط بهه      

Prompt elevation ،Prompt for point names  وPrompt for descriptions   .را انجام میدهیم 

 

 مد نظرمان را انتخاب میکنیم. Profleدر مرحله بعد 



 

 تصویر زیر یاهر میشود. در کامند لاین، 

 

 Starting point  ،را صفرEnding station  در نظهر میگیهریم   را نقطه پایانی مسیر و آفست را بر روی آکس مسیر

 و صفر را تایید میکنیم.

 

 



 

 را نیز شامل شود. 50تنظیم میکنیم که عدد  25فاصله را نیز روی عدد  

 

 

 در این مرحله اینتر را فشرده و به مرحله بعد روانه میشویم.

لیهد شهده را   را انتخهاب کهرده و نقهاط تو    All points، گزینهه  point groupsحالا در پنجره سمت چپ، از گزینه 

   مشاهده میکنیم.

 

 این نقاط به شکل زیر محاسبه میشود.



 

نظرمان چنین شهکلی را  سپس از این نقاط خروجی با فایل تکست گرفته و پس از انتقال آنها به اکسل، نقاط مد 

ی شهده  متر از هم پیاده ساز 50خواهند داشت. لازم به ذکر است در نقاط یاد شده، مسیر های مستقیم با فاصله 

 متر از هم پیاده سازی شده اند. 25اند. مسیر های موجود در قوس، با فاصله 

 کيلومتراژ E N ردیف

1 493708.517 3925565.485 0+000.00 

2 493719.6823 3925614.222 0+050.00 

3 493730.8477 3925662.959 0+100.00 

4 493742.0131 3925711.697 0+150.00 

5 493753.1784 3925760.434 0+200.00 

6 493764.3438 3925809.172 0+250.00 

7 493775.5091 3925857.909 0+300.00 



8 493786.6745 3925906.646 0+350.00 

9 493797.8398 3925955.384 0+400.00 

10 493809.0052 3926004.121 0+450.00 

11 493820.1705 3926052.859 0+500.00 

12 493831.3359 3926101.596 0+550.00 

13 493842.5012 3926150.333 0+600.00 

14 493853.6666 3926199.071 0+650.00 

15 493859.2417 3926223.441 0+675.00 

16 493864.4903 3926247.883 0+700.00 

17 493868.6795 3926272.526 0+725.00 

18 493871.3508 3926297.379 0+750.00 

19 493872.4645 3926322.35 0+775.00 

20 493872.0163 3926347.342 0+800.00 

21 493870.0081 3926372.257 0+825.00 

22 493866.4476 3926396.998 0+850.00 

23 493861.3487 3926421.469 0+875.00 

24 493854.7314 3926445.573 0+900.00 

25 493846.6215 3926469.216 0+925.00 

26 493837.0506 3926492.307 0+950.00 

27 493826.0562 3926514.756 0+975.00 

28 493813.6811 3926536.473 1+000.00 

29 493799.9738 3926557.375 1+025.00 

30 493784.9876 3926577.381 1+050.00 

31 493768.7813 3926596.411 1+075.00 

32 493751.4179 3926614.392 1+100.00 



33 493732.9654 3926631.253 1+125.00 

34 493713.4957 3926646.929 1+150.00 

35 493693.085 3926661.358 1+175.00 

36 493671.8129 3926674.484 1+200.00 

37 493649.7625 3926686.256 1+225.00 

38 493627.0199 3926696.627 1+250.00 

39 493603.6738 3926705.558 1+275.00 

40 493579.8156 3926713.013 1+300.00 

41 493555.5383 3926718.964 1+325.00 

42 493530.9374 3926723.391 1+350.00 

43 493506.1416 3926726.569 1+375.00 

44 493481.2829 3926729.223 1+400.00 

45 493431.5572 3926734.453 1+450.00 

46 493381.8316 3926739.684 1+500.00 

47 493332.1059 3926744.914 1+550.00 

48 493282.3802 3926750.145 1+600.00 

49 493257.5392 3926752.948 1+625.00 

50 493232.9115 3926757.217 1+650.00 

51 493208.6373 3926763.176 1+675.00 

52 493184.8323 3926770.797 1+700.00 

53 493161.6101 3926780.043 1+725.00 

54 493139.0816 3926790.869 1+750.00 

55 493117.3541 3926803.225 1+775.00 

56 493096.5313 3926817.051 1+800.00 

57 493076.7127 3926832.282 1+825.00 



58 493057.9926 3926848.844 1+850.00 

59 493040.4604 3926866.659 1+875.00 

60 493024.1998 3926885.642 1+900.00 

61 493009.2883 3926905.702 1+925.00 

62 492995.7971 3926926.743 1+950.00 

63 492983.7906 3926948.666 1+975.00 

64 492973.3259 3926971.365 2+000.00 

65 492964.453 3926994.732 2+025.00 

66 492957.2143 3927018.656 2+050.00 

67 492951.6443 3927043.022 2+075.00 

68 492947.7695 3927067.715 2+100.00 

69 492945.6085 3927092.617 2+125.00 

70 492945.1715 3927117.608 2+150.00 

71 492946.0684 3927142.591 2+175.00 

72 492947.0567 3927167.572 2+200.00 

73 492949.0333 3927217.533 2+250.00 

74 492951.01 3927267.493 2+300.00 

75 492952.9866 3927317.454 2+350.00 

76 492954.9632 3927367.415 2+400.00 

77 492956.9398 3927417.376 2+450.00 

78 492958.9165 3927467.337 2+500.00 

79 492960.8931 3927517.298 2+550.00 

80 492962.8697 3927567.259 2+600.00 

81 492963.9312 3927592.236 2+625.00 

82 492965.5883 3927617.18 2+650.00 



83 492968.4573 3927642.011 2+675.00 

84 492972.7005 3927666.645 2+700.00 

85 492978.3049 3927691.006 2+725.00 

86 492985.2534 3927715.017 2+750.00 

87 492993.5245 3927738.606 2+775.00 

88 493003.0925 3927761.699 2+800.00 

89 493013.9282 3927784.225 2+825.00 

90 493025.9979 3927806.115 2+850.00 

91 493039.2644 3927827.301 2+875.00 

92 493053.6869 3927847.717 2+900.00 

93 493069.2208 3927867.302 2+925.00 

94 493085.8182 3927885.993 2+950.00 

95 493103.4278 3927903.734 2+975.00 

96 493121.9954 3927920.47 3+000.00 

97 493141.4636 3927936.148 3+025.00 

98 493161.7724 3927950.722 3+050.00 

99 493182.859 3927964.146 3+075.00 

100 493204.6586 3927976.378 3+100.00 

101 493227.1032 3927987.381 3+125.00 

102 493250.0472 3927997.306 3+150.00 

103 493273.2064 3928006.721 3+175.00 

104 493296.3877 3928016.083 3+200.00 

105 493342.7501 3928034.805 3+250.00 

106 493389.1125 3928053.527 3+300.00 

107 493435.475 3928072.249 3+350.00 



108 493481.8374 3928090.972 3+400.00 

109 493528.1998 3928109.694 3+450.00 

110 493574.5623 3928128.416 3+500.00 

111 493620.9247 3928147.139 3+550.00 

112 493667.2871 3928165.861 3+600.00 

113 493713.6495 3928184.583 3+650.00 

114 493760.012 3928203.306 3+700.00 

115 493806.3744 3928222.028 3+750.00 

116 493852.7368 3928240.75 3+800.00 

117 493899.0993 3928259.473 3+850.00 

 

همین کار را برای نقاط حساس از نظر هندسی نیز تکرار میکنیم. نقاط مورد نظهر در ایهن بخه، بهه شهکل زیهر       

 خواهند بود.

 کيلومتراژ E N ردیف
توضيح 

 مختصر
 توضيحات

1 493708.517 3925565.485 0+000.00  BOA شروع مسیر 

2 493857.0711 3926213.932 0+665.25  TS شروع قوس اتصال 

3 493472.4999 3926327.678 0+715.25  RP مرکز قوس 

4 493867.217 3926262.883 0+715.25  SC نقطه شروع قوس دایره ای 

5 493797.9596 3926560.221 1+028.49  Mid  نقطه وسط قوس 

6 493539.1087 3926722.093 1+341.73 CS نقطه انتهای قوس دایره ای 

7 493489.5114 3926728.357 1+391.73  ST انتهای قوس اتصال 

8 493307.0026 3927111.435 1+613.31  RP مرکز قوس 

9 493269.1461 3926751.537 1+613.31 PC شروع قوس دایره ای 



10 493033.3262 3926874.663 1+885.72  Mid نقطه وسط قوس  

11 492945.4018 3927125.741 2+158.14  PT انتهای قوس دایره ای 

12 492963.0095 3927570.792 2+603.54 TS شروع قوس اتصال 

13 493413.8772 3927577.971 2+653.54  RP مرکز قوس 

14 492965.9105 3927620.701 2+653.54 SC نقطه شروع قوس دایره ای 

15 493045.8805 3927836.966 2+886.71  Miid  نقطه وسط قوس 

16 493222.4671 3927985.233 3+119.89  CS نقطه انتهای قوس دایره ای 

17 493268.4686 3928004.808 3+169.89  ST انتهای قوس اتصال 

18 493912.9041 3928265.047 3+864.89  EOA پایان مسیر 

19 493864.5162 3926246.43 0+698.59  SPI س اتصالراس قو 

20 493931.7155 3926655.79 1+113.41  CPI   

21 493963.5 3926678.5 1+141.85  PI راس قوس دایره ای 

22 493522.6686 3926724.87 1+358.40  SPI راس قوس اتصال 

23 492932 3926787 1+952.31  CPI   

24 492964.3275 3927604.105 2+636.87  SPI راس قوس اتصال 

25 492990.2723 3927876.103 2+910.10  CPI   

26 492975.5 3927886.5 2+919.49 PI راس قوس دایره ای 

27 493237.5553 3927992.325 3+136.56 SPI راس قوس اتصال 

 

همانطور که در شکل قابل مشاهده است، در ستون سمت راست جدول بالا که مربوط به توضیحات نقطهه اسهت،   

این نقاط در جدول پایین بهه خلاصهه آورده    کامل تر ربوط به نقاط را مشاهده میکنید. شرحبرخی از توضیحات م

 شده است.



 

 



 فصل ششم: احجام عملیات خاکي

 ری( مسي)عرضپیساخت مقطع ت. 1. 6

را انتخاب مهی   Create Assemblyو سپس  Assembly گزینهدر نوار ابزار بالای صفحه،  Homeتب با استفاده از 

 کنیم.

 

آن را در حالهت   Assembly Typeو  میکنهیم  انتخهاب  مهورد نظهر   Assembly ، یر نهام بهرای  در پنجره باز شده

other .می گزاریم 



 

سپس مقطع مورد نظر را در کنار نقشه جایگذاری میکنیم. با توجه به کوچر بودن اندازه مقطع تیهپ، دور آن را   

 با یر مستطیل نمای، محصور میکنیم.

 

ابهزار  مقاطع مختلف نیاز به نوار  برای رسم مقطع عرضی مسیر را در دو طرف رسم کنیم. ام مراحل بالا،پس از انج

Tool Palettes های بالا، فراخوانی میکنیم. داریم که آن را از یکی از آیکون   



 

 به شکل زیر در کنار تصویر یاهر میشود. Tool Palleteپنجره مربوط به نوار ابزار 



 

را انتخهاب   LaneSuperelevationAORگزینهه   Lanesاز شده، برای رسم مقطع عرض مسهیر، از تهب   در پنجره ب

 پس از انتخاب این گزینه، سواره رو را در دو طرف آکس مسیر اعمال میکنیم. می کنیم.

 



 

 در ادامه تنظیمات مربوط به طراحی سواره رو میاوریم.

 مقادیر ستون

 m 3.6 عرض مسیر سواره رو

 %2- رضی سواره روشیب ع

 m 0.05 عمق آسفالت رویه )توپکا(



 m 0.1 عمق آسفالت بستر )بیندر(

 m 0.15 عمق لایه اساس

 m 0.30 عمق لایه زیر اساس

 

برای طراحی بربلندی در جهت مناسب خود، بربلندی رفت مسیر را به سمت راست در نظر گرفته و خط برگشهت  

ههای سهطح جهاده، بهه سهمت شهانه و        سمت چپ در نظر میگیریم تها آب مسیر را بر عکس مسیر رفت، یعنی به 

 شیروانی هدایت شوند. شکل مقطع عرضی سواره رو را در ادامه آورده ایم.

 

 

حال نوبت به طراحی شانه مسیر میرسد. شهانه مسهیر در دو طهرف سهواره رو قهرار دارد و دارای شهیب بیشهتری        

های سطحی روی سهواره رو بهه مکهان دور تهری از سهطح       تا آب نسبت به آن است. این شیب شانه سبب میشود

 سواره رو هدایت شوند.

 را انتخاب کنیم. Shoulder Extend All، گزینه Shoulderبرای این کار، کافیست از تب 

 



 

 

 های ثبت شده برای طراحی قسمت شانه در مقطع تیپ مسیر، در جدول زیر آمده است. پارامتر

 مقادیر ستون

 m 1.85 نهعرض شا

 %4- شیب عرضی سواره رو

 عههرض قسههمت خههارجی شههانه 

daylight width 
1.80 m 



 شههیب قسههمت خههارجی شههانه 

daylight slope 
4::1 

 m 0 عمق آسفالت رویه )توپکا(

 m 0.15 عمق آسفالت بستر )بیندر(

 m 0.15 عمق لایه اساس

 m 0.30 عمق لایه زیر اساس

 

 شانه طراحی شده در این قسمت را در تصویر زیر مشاهده میکنید.

 

سمت شهیروانی از مقطهع تیهپ عرضهی مسهیر میرسهد. بهرای اینکهار از قسهمت          در مرحله بعد نوبت به طراحی ق

Daylight  گزینهDaylight bench .را انتخاب میکنیم. سپس شیروانی را به دو طرف شانه متصل میکنیم 



 

 های استفاده شده برای طراحی شیروانی به شرح زیر است: پارامتر

 مقادیر ستون

Cut slope 0.5::1 



Fill Slope 3::1 

Bench width 1.5 m 

Bench slope 2% 

Max cut height 3 m 

Max fill height 3 m 

 

 تصویر تکمیل شده مقطع تیپ عرضی که شامل سواره رو، شانه و شیروانی است به شکل زیر است:

 

 . تهیه نقشه پروفیل طولي از مسیر هاي طراحي شده2. 6

ها را روی مسیر ها ساختیم، نیاز است تا پروفیل طهولی مسهیر را    پس از اینکه مسیر ها را طراحی کردیم و قوس

 .را انتخاب میکنیم  profile  ،create surface profileاز قسمت طراحی کنیم. برای اینکار 



 

کلیهر میکنهیم. و تنظیمهات      draw in profile viewمورد نظر، بر روی گزینهه   alignmentاضافه کردن لایه با  

 ا انجام میدهیم.مربوط به پروفیل ر



 

 زیر مشاهده میکنید.پروفیل طولی مسیر که در شکل 

 

تغییرات ارتفاعی در طول کل مسیر طراحی شده را نشان میدهد. همانطور که در تصویر بالا نیز مشاهده میشهود،  

 پروفیل تغییرات ارتفاعی سطح زمین را نمای، میدهد. سطح زمین دارای پستی و بلندی های طبیعی اسهت کهه  

امکان طراحی مسیر را بر روی آن سخت میکند. به همین علت باید خطی را بهر روی پروفیهل بهرازش دههیم تها      

بتوانیم مسیری مناسب برای خودرو ها بسیازیم. در مراحل بعد از این پروفیل استفاده میکنهیم تها خهط پهروژه را     

 طراحی کنیم.



 طراحي خط پروژه بر روي پروفیل .3. 6

، پروفیهل مهورد نظهر را    Profile creation toolsو سهپس از   Profileپروژه با استفاده از گزینهه  در این قسمت از 

 انتخاب میکنیم.

 

در ایهن گهام   برای ما یاهر میشود.  Profile layout toolsپس از آن انتخاب پروفیل مورد نظر، یر پنجره به نام  

اقدام به رسم خط پهروژه  قرار دارد،  profile layout toolsکه در نوار ابزار  draw tangentباید با استفاده از گزینه 

 روی پروفیل طولی مسیر اصلی میکنیم. برای اینکار باید به نکات زیر دقت کرد.

 



 شیب خط پروژه نباید از مقدار شیب مجاز تجاوز کند. .1

در طراحی خط پروژه به مقدار خاکبرداری و خاکریزی دقت شد، به طوری که یر تناسهب نسهبی بهین     .2

 آنها برقرار باشد.

 پروژه باید از نقاط اجباری تعیین شده بگذریم.در طراحی خط  .3

 در خط پروژه شیب طولی مینیمم را برای مناطق هموار رعایت کردیم. .4

 حتی الامکان مقادیر خاکبرداری بیشتر از خاکریزی در نظر گرفته شد. .5

ر بهر سهاعت   کیلهومت  15افت سرعت از  ها پس از طراحی خط پروژه باید به این نکته توجه کنیم که در سر بالایی

مسافت تریپی تیپ سهنگین اسهتفاده میکنهیم. شهکل     -منحنی سرعت -10-5تجاوز نکند. به این منظور از شکل 

 نموداری را در ادامه آورده ایم.

 

کیلومتر بر ساعت باشد، وارد مسیر شویم. بها توجهه بهه اینکهه      90در نمودار بالا باید با سرعت طرح مورد نظر که 

کیل شده که همگی سربالایی هستند، باید از نمودار سمت چهپ اسهتفاده کنهیم و روی    مسیرمان از سه شیب تش

شیب تعیین شده روی خط پروژه و مسافت آن شیب حرکت کرده و سهرعت نههایی خهودرو پهس از گهذر از ههر       

 شیب را به دست آوریم.  

 890نامه، پس از طهی  آیین  10-5وارد میشویم. بر اساس شکل  90درصد با سرعت طرح  4برای مثال در شیب 

درصد میشویم. در ایهن شهیب بها اسهتفاده از      0.4کیلومتر بر ساعت میرسیم. سپس وارد شیب  78متر به سرعت 

کیلومتر بر ساعت میرسهیم کهه بها توجهه بهه آیهین نامهه         92کیلومتر به سرعت  1300همان نمودار، پس از طی 



 1600درصد میشویم. در ایهن شهیب بها طهی      2.3شیب  کیلومتر تجاوز کند.  پس از آن وارد 90سرعت نباید از 

 کیلومتر بر ساعت میرسیم. 80متر به سرعت 

 طراحي قوس قائم

شویم. پس از آن پروفیل طولی مد نظر  profile creation toolsبرای طراحی قوس قائم باید در ابتدا وارد قسمت 

 useمیشویم. در ایهن تهب گزینهه     design criteriaرا انتخاب میکنیم. پس از وارد کردن اطلاعات کلی، وارد تب 

criteria base design  را فعال میکنیم تا نرم افزار از آیین نامهAASHTO 2011     استفاده کهرده و طهول، شهعاع

البته در طراحی قوس های قائم تا جایی که ممکن بهود،   مینیمم را به طور استاندارد محاسبه کند. Kقوس قائم و 

 تر از مقدار حداقلی در نظر گرفتیم.را بالا Kمقدار 

 



میشویم. در این نوار ابهزار اقهدام بهه طراحهی خهط پهروژه کهردیم. در         profile layout toolsسپس وارد نوار ابزار 

، بهه صهورت سههمی    free vertical curveی مربهوط بهه قهوس قهائم یعنهی      ها مرحله بعد باید با استفاده از گزینه

 حی میکنیم.ی قائم مربوط به خط پروژه را طراها قوس

 

 درصد برابر با جداول زیر است: 5درصد و  4ی ها اطلاعات مربوط به قوس قائم برای شیب

 درصد 4اطـلاعات قـــوس قائـم 

 K تفاضل دو شيب طول قوس شعاع قوس ردیف

1 12913.038 200.213 1.55% 129.13 

2 20521.071 477.597 2.33% 205.211 

3 7993.528 309.713 3.87% 79.935 

4 5521.854 336.375 6.09% 55.219 

5 7445.962 204.425 2.75% 74.46 

6 27046.822 767.684 2.84% 270.468 

7 27079.665 428.551 1.58% 270.797 

  



 درصد 5اطـلاعات قـــوس قائـم 

 K تفاضل دو شيب طول قوس شعاع قوس ردیف

1 37409.76 403.961 1.08% 374.098 

2 7203.7 342.301 4.75% 72.037 

3 6098.6 305.914 5.02% 60.986 

4 5050.7 166.105 3.29% 50.507 

5 5487.3 163.406 2.98% 54.873 

6 20605.583 108.353 0.53% 206.056 

7 16033.6 150 0.94% 160.336 

 

یی کهه  ها ن باندها مکاندر این مرحله پس از طراحی قوس قائم، اقدام به افزودن چند باند روی پروفیل کردیم. ای

 میشویم. profile propertiesنیاز به خاکبرداری یا خاکریزی دارند را نمای، میدهد. برای اینکار وارد قسمت 

 

 را اضافه میکنیم. geometryو  cut ،fillسه باند مربوط به  bandsدر تب مربوط به  



 

 

 



 . طراحي پروفیل هاي عرضي مسیر هاي طراحي شده4. 6

که در نرم افزار سیویل موجود است، اقهدام بهه سهاخت     assemblyله نیاز است تا با استفاده از قابلیت در این مرح

ی مختلف خواهد بهود. مقطهع عرضهی بهه     ها مقطع عرضی مسیر بکنیم. مقطع عرضی نمایانگر عرض راه در قطعه

 طور کلی شامل موارد زیر است:

 سواره رو 

 شانه 

 شیروانی   

 Corridorطراحي 

   را انتخاب می کنیم. Corridor گزینه ،از نوار ابزار بالای صفحه ،Corridorخت برای سا

 

مربهوط بهه مسهیر     Profileو   Alignmentهمچنهین  . را انتخاب کهرد  Corridorمی توان اسم  ،در پنجره باز شده

 مورد نظر را انتخاب میکنیم.



 

 ی خود را انتخاب می کنیم.ها Assemblyمقطه 



 

تنظیمات نهایی به شکل  ل مسیر میکند.در طو Corridor، نرم افزار شروع به ساختن ها پس از انتخاب این گزینه

 زیر خواهد بود.



 

 را انتخاب میکنیم. applyدر صفحه یاهر شده به شکل زیر، گزینه 



 

 را انتخاب میکنیم. Rebuild the corridorدر ادامه گزینه 

 

سبب میشود که مسیر دارای عرض شده و در ههر مقطهع آن، مقطهع تیهپ عرضهی اسهتاندارد        Corridorساخت 

 مشاهده شود. تصویر قسمتی از مسیر که دارای کوریدور است را مشاهده میکنید.



 

 Sample line ساخت

 را انتخاب میکنیم. Create sample lineرا انتخاب میکنیم و گزینه  Sectionاز نوار ابزار بالا گزینه 

 

ی یاهر شده، مسیر اصهلی خهود   ها Alignmentیاهر شود. از بین  ها Alignmentرا میزنیم تا لیست  Enterکلید  

 را انتخاب میکنیم.



 

را انتخهاب میکنهیم و    sample line creation methodsسپس از نوار ابزار به وجود آمده در بالای صفحه، گزینهه  

 را انتخاب میکنیم.   By range of stationsگزینه 

 

 سپس تنظیمات را به صورت زیر انجام میدهیم.

 



 

 تصویر مورد نظر به شکل زیر حاصل خواهد شد. sample lineپس از اعمال 



 

 ساخت مقاطع عرضي در مسير

 sectionز را نمهای، دههیم بایهد ا    هها  Sample lineبرای اینکه بتوانیم در طول مسیر، مقاطع عرضی متناسب بها  

را   Create Multiple Section Views گزینهه  و سهپس   Sectionsتهب   ،نوار ابزار بالای صهفحه  استفاده کنیم. از

 انتخاب می کنیم.



 

 Sample line groupو در بخه،   مهورد نظهر   Select alignment، alignmentدر قسهمت   ،در پنجهره بهاز شهده   

name، Sample lineتنظیمات انجام شده، به شکل زیر میباشد. ی کنیم.انتخاب م ،هایی که ایجاد کردیم را 

 

 



 مان تنظیمات پیشفرض قرار میدهیم.باقی تب ها را با ه

حالا برای اینکه مقاطع مورد نظر ساخته شود، کهافی اسهت    را انتخاب می کنیم. Create Section Viewsسپس 

یاهر شود. تصاویر یاهر شده از مقطهع عرضهی را در ادامهه     Section Viewروی یر ناحیه خالی کلیر کنیم تا 

 مشاهده میکنید.

مقاطع عرضی رسم شده را در سه نوع مختلف خاکبرداری کامل، خاکریزی کامهل و خهاکریزی و خهاکبرداری بهه     

 در ادامه آورده ایم. صورت مختلط

 
 املخاکریزی کمقطع عرضی 

 



 
 املک خاکبرداریمقطع عرضی 

 

 
 خاکریزی، خاکبرداری مختلطمقطع عرضی 

 



 محاسبه احجام خاکبرداري و خاکریزي. 5. 6

ترین مراحل ساخت مسیر به شمار میروند. به منظور محاسبه حجهم خهاکریزی و    خاکبرداری و خاکریزی از اصلی

حجم خاکبرداری که نیاز به انجام دارد، مورد استفاده قرار میگیرد. علاوه بر آن بهرای اینکهه حجهم دقیهق مقهدار      

و همچنین لایه اساس و زیر اساس را به دست آوریم، نیاز بهه محاسهبه حجهم خهاکبرداری و      آسفات رویه و بستر

 خاکریزی داریم.

 Corridorو انتخهاب تهب      Corridorبا کلیر کردن بهر روی   را معرفی کنیم. ها ابتدا باید لایه ،برای این بخ،

Properties، در تب  باز می شود.ای  پنجرهSurfaces ی مربهوط  ها کنیم. لایهرا معرفی  ها باید لایه ،پنجره باز شده

 به شرح زیر هستند. corridorبه 

 Top روی آن رانندگی می کنیم. ،: لایه رو سازی است. لایه سطح آسفالتی که به طور مثال 

 Pave1  وPave2 بیشتر هم باشد. ،ی مربوط آسفالت است که می تواند لایه آسفالتها : لایه 

 Base لایه اساس : 

 SubBase لایه زیر اساس : 

 Datum       لایه زیر سازی )سطح طبیعی زمین را زیرسازی می کنند، تها بتهوان طراحهی مسهیر را انجهام :

 داد.(

 جدید ساخته می شود. corridor surfaceیر  ،Create a corridor surfaceبا زدن دکمه 

بهه عنهوان    Topن بخ، را می زنیم تا را انتخاب می کنیم و علامت + کنار آ Specify code، Topحال در بخ، 

   یر لایه به برنامه معرفی شود.



 

 انجام می دهیم. Datumو درنهایت  Pave1، Pave2، Base، SubBaseتمام مراحل بالا را به ترتیب برای 

کلیر راست می کنیم. گزینهه    Topابتدا روی لایه  می رویم. Boundariesبه تب  ،برای معرفی محدوده هر لاین

Add Automatically  را انتخاب می کنیم و مشخص می کنیم که لایهTop،    تهاDaylight_Sub    ادامهه داشهته

 باشد.



 

 

را انتخاب می کنهیم و مشهخص    Add Automaticallyکلیر راست می کنیم. گزینه  Pave1روی  در مرحله بعد

را بهرای ههر کهدام از سهطوح      سپس همین مرحلهه  ادامه داشته باشد. EPS_Pave1تا  ،Pave1می کنیم که لایه 

Pave2، Base، SubBase  و درنهایتDatum  .انجام می دههیم Boundary        مربهوط بهه ههر یهر از لایهه هها، در

 جدول زیر آورده شده اند.

 Daylightتا  TOPلایه 

 EPS_Pave1تا  Pave 1لایه 

 EPS_Pave2تا  Pave 2لایه 

 EPS_Baseتا  baseلایه 

 Daylight_Subتا  SubBaseلایه 

 Daylightتا  Datumلایه 



 

ی معرفهی شهده را بهه کهل مسهیر      ها را انتخاب می کنیم.تا لایه Rebuild the corridor ،در پنجره باز شده جدید

 بسط دهد.

 

 

 .  را انتخاب میکنیم Compute materialگزینه  Sectionبرای محاسبه حجم از تب 



 

 و مقاطع مورد نظرمان را انتخاب میکنیم. Alignmentمسیر 

 

را روی سطح مورد بررسهی قهرار میهدهیم و دیتهوم را      Existing groundگزینه  Earthworksسپس در قسمت  

یی که نیهاز بهه   ها روی دیتوم ساخته شده از کوریدور قرار میدهیم. حالا باید در مقطع عرضی ساخته شده، قسمت

 م.خاکریزی را پر کنی

 Compute materialگزینهه   Sectionحالا برای محاسبه مقدار مواد روسازی و اساس و زیر اساس، دوباره از تهب  

قرار میهدهیم و سهطح    corridor shape، نوع داده را روی Add new materialرا انتخاب میکنیم. سپس از گزینه 

 را به آن اضافه میکنیم.   sub baseزیر اساس یا 



 

در  ی موجهود در کوریهدور تکهرار میکنهیم.    هها  به صورت یر به یر این روند برای هر یر از سطح حالا این روند

 شود.نهایت تنظیمات مربوط به شکل زیر حاصل می

 

 ی ذکر شده محاسبه میشود.ها حجم لایه OKدر نهایت با زدن دکمه 



را انتخاب میکنیم تا گهزارش احجهام ههر یهر از ایهن       Generate volume report، گزینه Sectionدوباره از تب 

 فایل دریافت کنیم.را به صورت  ها لایه

 

 موجود است. Report-04گزارش احجام در فولدر فرستاده شده با نام  

 

 اکسل را انتخاب میکنیم.گزینه انتخاب شده را انتخاب میکنیم تا صفحه زیر باز شود. در این عکس فرمت 



 

 کلیر میکنیم. Material volumeرا انتخاب کرده و سپس روی گزینه  Add tableسپس از تب سکشن، گزینه 

 



هر یهر از لایهه    را در قالب یر جدول به صورت جداگانه ارائه میشود. ها سپس گزارش حجم هر یر از این لایه 

 ا را طبق تصویر زیر انتخاب کرده و جدول احجام را به تفکیر هر لایه میسازیم.ه

 



 

گزارش ذکر شده، به صورت زیر نمای، داده شده است. لازم به ذکر است که این فایل نیز به صورت بها کیفیهت    

 موجود است. tables.pdfدر ارائه شده با نام تر در فول

را  عملیهات خهاکریزی و خهاکبرداری   را انتخاب میکنیم تها گهزارش احجهام     Total volumeرحله بعد گزینه در م

 مشاهده کنیم.



 

 با استفاده از تنظیمات زیر، گزارش احجام را دریافت میکنیم.

 



 . مقایسه احجام عملیات خاکي مسیر هاي طراحي شده6. 6

کهل   در جهدول زیهر بهه حجهم     سه هر یر از مسیر های طراحهی شهده آورده ایهم.   در ادامه، جدولی را برای مقای

ل مسیر و حجم هر یر از لایه های اسهاس، زیهر اسهاس، آسهفالت بسهتر و      داری، طوخاکریزی، حجم کل خاکبر

 آسفالت رویه اشاره شد.

 

 

 
 درصد 5گزارش احجام چند ایستگاه آخر برای مسیر 

مسير
مجموع خاکریزی 

)متر مکعب(

مجموع خاکبرداری 

)متر مکعب(
آسفالت رویهآسفالت بسترلایه زیر اساسلایه اساسطول مسير )متر(

3%19824.19133854.264404.3234258.9114893.421011.29989.41

4%36409.876406.23864.8887526.9217467.415330.441391.36

5%37386.0156736.723631.1827075.5518428.265009.481307.23

گزارش احجام مسیر های مختلف



 
 درصد 4گزارش احجام چند ایستگاه آخر برای مسیر 

 



 
 درصد 3گزارش احجام چند ایستگاه آخر برای مسیر 

 

در طراحی مسیر های بالا، سعی شد تا اولا مقدار خاکبرداری و خاکریزی به مناسب ترین حالت ممکن در بیایهد.  

کبرداری ریزی و خها یعنی به روش حداقلی دربیاید. در ادامه سعی شد در صورت امکان تعادل میهان مقهدار خهاک   

برقرار شود. در ادامه نیز سعی شد تا در صورت امکان مقدار خهاکبرداری بیشهتر از خهاکریزی تعیهین شهود. زیهرا       

 خاکریزی نیاز به مصالح بیشتری دارد و امکان دارد هزینه را بالاتر ببرد.

 در ادامه آورده شده است.در نهایت گزارش احجام مربوط به چند سکشن آخر هر یر از مسیر ها 


