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ه توسط سایت مهندسی دانلود تهیه شده استچاین کتاب  

 

 جهت اطلاع از آخرین ویرایش کتابچه اینجا کلیک نمایید .

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

 

 

!زندگی صحنه یکتای هنرمندی ماست   

 هر کسی نغمه خود خواند و از صحنه رود !

!صحنه پیوسته به جاست   

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

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

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

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

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

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

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

 بررسی قرار گرفته است . 

را ندارد .  landکه اکثر نواقص نرم افزار میباشد  land، تکمیل یافته نرم افزار  Civil3Dنرم افزار 

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

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

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

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

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

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

 تماس با ما : 

mohandesidl@yahoo.com 

           با تشکر

 پویا عبای کوچه باغ 
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 تشکر و قدردانی : 

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

 باشم . 

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

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

که در تهیه این کتابچه بنده را یاری نمودند . المی س  

. " مهندسی دانلود "تشکر ویژه از همراهان همیشگی سایت  

 

 در نهایت این کتابچه را تقدیم میکنم به :

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

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

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

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

 11     ----------------------------------------------------مشخصات پروژه و اطلاعات اوایه

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

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

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

 Civil3D --------------------      93با استفاده از  طراحی قوس های افقی و رسم پلان مسیر راه 

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

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

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

54     --------------------------------------------------)دستی (رسم پروفیل طولی   

 civil3D)  )---------------------------------------------     16رسم پروفیل طولی 

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

 72     ---------------------------------------------      ( Civil3Dترسیم خط پروژه )

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

 16    ------------------------------------------( Civil3Dطراحی قوس های قائم )
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  12     ------------------------------------طراحی پروفیل های عرضی )دستی ( 

 Assembly (civil3D )-----------------------------      626رسم مقطع عرضی 

 Corridor (civil3D)-------------------------------------------    660رسم 

 111     ----------------------------------------برای کوریدور Surfaceساخت 

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

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

622     -------------------------------------------رسم منحنی بروکنر )دستی (       

 Civil3D ( ---------------------------------------    193رسم منحنی بروکنر )

688    ---------------------------------------------تعیین فاصله متوسط حمل   

 191     -----------------------------------------------آماده سازی برای پرینت 

687    --------------------------------------------انتخاب آبروها در خط القعرها  

650     --------------------------------------------------------طرح روسازی  

617    -----------------------------------------مقطع عرضی تیپ برای روسازی   

614     ---------------------------------------------------متره و برآورد مالی   

567      -------------------------------------------------------------تعدیل   

167        --------------------------- 12اعمال ضرایب اضافی مندرج در فهرست بهای راه سال   

    677      --------------------------------------------------------------منابع 
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پروژه :مقدمه و کلیات   

 مقدمه:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 : Civil3Dشناساندن نقشه توپوگرافی آماده به نرم افزار 

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

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

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

 صورت شکل زیر عمل نمایید .

 

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

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

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

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

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

 سطح تبدیل کنیم . 

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

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

 

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

) 

 

 

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

 سری محاسبات دستی انجام بدیم . 

Save as  !!! میگیریم 

 از اینجا به بعد به نحوه انجام پروژه میپردازیم . 

 ادامه میدیم :

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

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

ماهور نوع منطقه : تپه  

بانده 0خطه  0نوع راه : راه اصلی   

متر 8شانه ها  –متر  7322عرض راه : سواره رو   

 سرعت طرح : متناسب با توپوگرافی و بر اساس استاندارد آشتو 

 

 

( را داشته باشید . 865برای ادامه کار ، لطفا آیین نامه مورد نظر )نشریه   

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

آیین نامه ، سرررعت طرح در این پروژه با توجه به اینکه راه اصررلی و تپه ماهور می  3-4با توجه به بند 

 انتخاب شده است .  کیلومتر بر ساعت 08باشد، 

 

 (:eدور یا بربلندی )تعیین 

استاندارد آشتو و با فرض اینکه راه ما در یک منطقه معتدل آیین نامه و موسرسه  2-2-5با توجه به بند 

 درصد را به عنوان مقدار شیب عرضی )دور( انتخاب کرده ایم. 01قرار گرفته است ،   مقدار 

 

 (:fضریب اصطکاک جانبی )

 آیین نامه که در زیر آمده است : 5-5با توجه به جدول 

در نظر گرفته خواهد  1404کیلومتر بر ساعت ،  01جه به سرعت طرح ضرریب اصرطکاک جانبی باتو

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

 

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

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

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

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

 خواهیم کرد .

 سرعت طرح

 )کیلومتر در ساعت(

 ضریب اصطکاک جانبی

(f) 

03 71/3 

03 756/3 

63 75/3 

53 760/3 

13 701/3 

03 703/3 

03 703/3 

733 713/3 

773 773/3 

713 30/3 

703 30/3 
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 مسیریابی:

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

: یک راه علاوه بر اتصال دو نقطه مبدا و مقصد باید دسترسی مراکز جمعیتی بین مبدا و مقصد را نیز دسترسی-0

 نماید. تامین

شامل پستی و بلندی های زمین ، کوه ، دریاچه و رودخانه است . گذشتن از عوارض طبیعی طبیعی:  عوارض -2

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

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

 نقلیه و خصوصیات رانندگان است.

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

ا هقابل اهمیت است. همچنین شناخت آبهای زیر زمینی خصوصا در محل و احداث تونل ها و تعیین ارتفاع  خاکریز 

 مهم می باشد.

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

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

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

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

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

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

 انسانی محیط حفظ -9

 راه ساختمان مخارج -08

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

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

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

 حد اکثر شیب طولی راه اصلی برابر است با:،  405آیین نامه  20-5با توجه به جدول 

 نوع منطقه

 سرعت طرح )کیلومتر در ساعت(

03 03 733 773 713 703 

 حداکثر شیب طولی )درصد(

 0 0 0 0 0 0 هموار

 - 0 0 6 6 6 تپه ماهور

 - - 6 5 5 5 کوهستانی

 درصد خواهد بود . 5بنابراین شیب طولی ما 

 با توجه به فرمول :

2 1
min max

min

,
h hh h h

i l i i
l l i i

  
     


 

1: h ارتفاع پایین تر 

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

max: i حداکثر شیب مجاز 

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

 مجاور

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

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

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

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

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

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

= حداقل طول لازم
2

0.05
 =400 m 

 سانتی متر در نقشه توپوگرافی خواهد بود . 21،  002111مقیاس در 

 

 رسم واریانت راه :طریقه 

 رسم دستی :

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

 رسم این خطوط شکسته به صورت زیر عمل میکنیم . 

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

سانتی متر باز میکنیم و نوک پرگار را در نقطه شروع قرار می  21در این روش دهانه پرگار را به اندازه 

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

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

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

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

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

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

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

 .پی ارتفاع ها پرهیز کنیم 

 

 رسم نرم افزاری :

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

 .خواهیم کرد 

 می زنیم . Enterتایپ کرده و  plدر نرم افزار یک 

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

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

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

در قسمت دستور کلیک میکنیم تا نشانگر ماوس  Arc( یکی را انتخاب کنیم که بر روی Arcکمان )

 ما به شکل پرگار درآید . 

با تبدیل به پرگار ، نرم افزار از ما میخواهد تا طول کمان را مشخص نماییم که با توجه به محاسبات 

و شروع به کمان زنی مثل روش دستی   نظر گرفته خواهد شد .متر در  411در این نمونه پروژه بالا ،

 خواهیم کرد . خطوط شکسته زیر بعد از عمل کمان زنی به دست آمده اند :

 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

25 
 

 

تا واریانت راه را انتخاب نماییم و در نهایت بهترین و  3،  2: بایستی  نکته

 یکنیم .کتفا ماقتصادی ترین راه را انتخاب نماییم که در اینجا به یک واریانت ا

توجه : با توجه به خطوط شکسته کوچک بالا میتوانیم خطوط 

 بزرگتر را جایگزین نماییم .

 بنابراین : واریانت نهایی ما به صورت شکل زیر خواهد بود :
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 بگیریم !!!   save asیک 
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 طراحی قوس های افقی و رسم پلان مسیر راه :

 پلان مسیر راه :طراحی قوس های افقی و رسم 

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

 انواع قوس های افقی: 

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

 کدام و انواع مختلف از هر یک اشاره خواهد شد:

 قوسهای دایره ای: 

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

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

 قوس مشخص می کنیم. 

بطور کلی قوسهای دایره ای  متر، ۰۱درجه قوس عبارت است از زاویه مرکزی روبروی قوسی برابر با 

 به سه گروه تقسیم بندی میشوند که عبارتند از:

 قوس های معکوس( ۳         قوس های مرکب( ۲       قوس های ساده( ۰

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

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

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

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

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

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

 می نامند. قوس معکوس

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

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

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

متر یا کمتر باشد،شعاع قوس کوچکتر باید  ۰۵۱در پیچ مرکب ، هنگامی که شعاع قوس بزرگتر ، 

 ۰۵۱طول کل قوس در پیچ مرکب نباید کمتر از حداقل دو سوم شعاع قوس بزرگتر در نظر گرفته شود. 

 متر باشد.

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

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

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

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

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

 می گویند. قوس با خط مستقیم

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

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

 با شعاع بزرگتر استفاده کرد.

 قوس های معکوس: 

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

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

 دهند.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 قوس های سهمی: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 نسبت تغییرات شیب در انتخاب طول قوس موثرند.

 قوس های کلوتوئیدی: 

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

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

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

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

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

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

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

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

 دارای مزایایی به شرح زیر است:

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

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

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

یچ پ د(به کار بردن قوس اتصال تدریجی سبب می شود که از وجود شکستگی در نقطه شروع و پایان

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

 انواع کلوتوئید : 

 کلوتوئید –دایره  -اتصال کلوتوئیدی با سیستم کلوتوئید -۰

 کلوتوئید مرکب با سیستم کلوتوئید دوبل -۲

 دایره – کلوتوئید – کلوتوئید –کلوتوئید معکوس با سیستم دایره  -۳

 دایره – کلوتوئید –شکل با سیستم دایره  Cکلوتوئید  -۰

 کلوتوئید بیضوی با سیستم چند کلوتوئید هم جهت -۵

 

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

 نمایید .

 

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

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

 های افقی داریم .مسیر ما از ایمنی و راحتی بهتری برخوردار باشد نیاز به طراحی قوس 
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 آیین نامه : 7-5با توجه به جدول 

 

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

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

 

 

شعاع پیچ از رابطه زیر به طبق این بند ،شعاع پیچ رو تعیین میکنیم .  405نشریه  0-2-5طبق بند 

 دست می آید :

 

minR = 
𝑉2

127.2(𝑒+𝑓)
 

 

minR = 
802

127.2(0.1+0.14)
= 209.64 

بهتر است که از به کار گیری شعاع حداقل خودداری  2-3-5با توجه به توصیه آیین نامه در بند 

 ود داشته باشد . بنابراین شعاعشدیدی در انتخاب شعاع بزرگتر وجشودمگر اینکه محدودیت های 

 متر در نظر میگیریم . 241را برابر با  حداقل

متر از قوس  373ما) در این پروژه ( بایستی تا حداکثر شعاع  01در جدول بالا برای سرعت طرح 

میباشد که نیاز داریم به جای قوس دایره ای ساده از  241کلوتوئید استفاده نماییم . شعاع حداقل ما 

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

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

  . ، خواهد بود
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 :مسیر راه ئیدیوقوس کلوتطراحی 

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

اشاره شده است برای اتصال مسیر مستقیم به یک پیچ دایره  5-0-2-5طبق آیین نامه هم که در بند 

 ای از قوس کلوتوئیدی استفاده خواهیم کرد .
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 محاسبات :

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

 انتخاب می کنیم.سانتی متر (

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم .  slطول کلوتوئید 

 مقدار بیشتری داشت اونو انتخاب میکنیم .  slتا فرمول داریم که تو هر کدوم  3توجه: 

 

30.036

max , ,
13.65

12

s

C

s s s s
s

s C

V
l

R

l l l l
l Ve

l R


 




     






 

V بوده و  01سرعت طرح مون کهe  (انتخاب شده بود .140درصد ) 01هم دور که مقدار 

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

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

=0.227rad=13.03 
2

s
s

C

l

R
  

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

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

ssss
s

s

l
X    

Xs= 108.64m    

 سانتی متر54432=  002111در مقیاس 

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

s
s s s s s

l
Y               

=8.21msY 

 سانتی متر 1440=  002111در مقیاس 

 (:TSتعیین نقطـه شروع کلوتئید )

(1 cos )

sin

( ) tan
2

s C s

s C s

s C

P Y R

k X R

T R P k





  

 

 
   

 

 

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

2 2
s CE R P P

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

     

 

 را با نقاله اندازه گیری میکنیم درنقشه توپوگرافی زاویه 

 =570 

P=2.03m 

P  سانتی متر خواهد بود .  1401در مقیاس نقشه برابر با 

K=54.52m 

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

=185.93sT 

sT سانتی متر خواهد بود . 3423در مقیاس نقشه برابر با 
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=35.44sE 

sE سانتی متر خواهد بود . 04772در مقیاس نقشه برابر با 

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

 ی خود را رسم نماییم . قوس ها

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

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

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

 پرداخت .

 

 

 روابط مربوط به محاسبه مختصات نقاط در زیر آمده است .

2

.i
i s

s

l

l
 

 
  
 

 

 8176124722 1014.01030.01043.01030.0100
100

iiii

i

i

l
X    

 7155934 1005.01012.01013.058.0
100

iiii

i

i

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

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

0-  
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2- 

 

 

 ادامه تغییرات پنجره بالا در شکل زیر آمده است : -3
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eMax  در صد انتخاب شده است . 08طبق فرضیات اولیه ، مقدار 

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

 کار را ادامه خواهیم داد . 3و انتخاب  0از طریق 

 :توجه 

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

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

 را باید انتخاب کنیم . 5قسمت در صورتی که بخواهیم از قوس معکوس استفاده کنیم 

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

 خود ، سیستم مورد نظر را انتخاب نمایید .

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

 

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

 نیز خود به خودی محاسبه میشوند . 

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

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

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

  استفاده نموده ایم . With curvesاز گزینه 

 

ه طبا انتخاب قسمت بالا ، نرم افزار از ما میخواهد که نقطه شروع سیستم را انتخاب نماییم . نق -7

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

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

 را میزنیم .  Enterانتخاب میکنیم و 

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

 خط مستقیم ، ترسیم شده است . –دایره 
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 پلان مسیر اولیه ما آماده است :-0

 

 

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

 رسم شود . 

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

 

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

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

 کنیم . 

 شعاع دایره خود را انتخاب می نماییم :

 

سراغ پلان مسیر رسم شده میرویم و میتوانیم درستی رسم را نیز با استفاده از محاسبات دستی که -01

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

 ت و ایستگاه ها نیز بر روی پلان مسیر مشخص میباشند . پلان مسیر ما رسم شده اس-00
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در صورتی که بخواهیم فاصله ایستگاه ها را تغییر بدهیم به صورت شکل  – 02

 های زیر عمل خواهیم کرد :

 

 در پنجره جدید :
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 در نهایت مشاهده میکنیم :

 

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

 آیین نامه : 2-2-5بند  طبق

 :است زیر هاى عامل تابع بربلندى حداکثر مقدار

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

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

 کندرو و سنگین خودروهاى درصد - پ

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

 . راه سطح هاى آب

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

 بربلندى مقادیر بالا عوامل به

 :کند تجاوز زیر مقادیر از نباید

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

 درصد 12 نیست، یخبندان و برف

 درصد 10 ها، بزرگراه و ها آزادراه در -

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

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

 .شود گرفته نظر در درصد

 درصد انتخاب شده بود . 73در آموزش های قبلی مقدار دور 

 آیین نامه طول تامین بربلندی را محاسبه خواهیم نمود .  1-1-1-6طبق بند 
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 مسیر، در آنی واکنشهای از اجتناب و مسیر زیبایى حفظ همچنین و خودرو ایمنى تأمین نظر از

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

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

 آیین نامه موجود میباشد .  1-1-1-6نحوه انجام محاسبات در بخش 

 

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

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

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

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

 درصد دور میرسانیم .  73شیب را در انتهای قوس کلوتوئید به  بنابراین ،

 

 : Civil3Dاعمال دور )بربلندی ( با استفاده از نرم افزار 

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

 بایستی این عملیات قبل از رسم پروفیل طولی انجام پذیرد . 

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

 قسمت بالای صفحه مطابق شکل زیر باز خواهند شد :

 

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

Calculate/Edit Superelevation  . را انتخاب نمایید  
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 در ادامه :

 

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

متر میرسد . شیب  3465متر عرض سواره رو ما میباشد . که به هر طرف  743نیز اعمال خواهد شد . 

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

 عرض و شیب شانه ها در طرفین :

 

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

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

 

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

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

 شعاع مسیر طی شده به وسیله چرخ های عقب وسایل نقلیه در قوس ها کوچکتر از شعاع مسیر طی-0

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

 بیشتر از قسمت های مستقیم باشد.

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

 از قسمت های مستقیم باشد.

 خطه دو راه برای افقی قوس در سواره رو عرض اضافه مقدارآیین نامه ،  0-0-2-5با توجه به بند 

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

 

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

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

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

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

C  :متر ، این مقدار به ترتیب   1.0و  5.6،  5عرض  با روها سواره براى نقلیه، وسیله جانبى آزاد فاصله

 متر فرض میشود .  3.0و  3.1و  3.5برابر با 
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AF  :بیرونی لبه چرخش مسیر شعاعی فاصله با برابر که )متر( نقلیه وسیله جلو آمدگى پیش عرض 

  .میباشد وسیله نقلیه بدنه بیرونی لبه با چرخ

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

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

 

 که در آن ها :

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

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

L :عقب و جلو محورهاى بین فاصله 

Aجلو محور و نقلیه وسیله جلو آمدگى پیش بین :فاصله 

V : طرح  سرعت 

متر منظور شده است و از  3.5 اقلعرض حدآیین نامه ، میزان اضافه   0-7-1-6توجه: با توجه به بند 

به علت تاثیر ناچیز ، صرف نظر  متر باشد ، 3.5مقدار اضافه عرض به دست آمده ای که کمتر از 

 خواهد شد .
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کیلومتر بر ساعت و طبق  03متر بوده و سرعت طرح ما  103ما  ( Rدر این پروژه شعاع انتخابی )

 ض کرده ایم :فرضیات زیر اقدام به محاسبه اضافه عر

C  =143  متر 

A  =0421  متر 

nW : متر  7431: کل عرض راه 

U  =2461  متر 

L =6401  متر 

N = 2: تعداد خطوط راه 

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

Z=0.537 

=0.337AF 

=7.726cW 

W=0.426 

متر محاسبه شده است . با  146متر میباشد که کمتر از 0.426بنابراین اضافه عرض سواره رو مقدار 

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

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

 ییر عرض راه توضیح داده شده است آیین نامه نحوه تغ 5-5یید که در بخش مسیر اعمال نما
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 رسم پروفیل طولی و انتخاب خط پروژه :

 این قسمت شامل خط پروژه و خط زمین میباشد . 

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

ارتفاعی زمین طبیعی محور راه را نشرران داده و خط پروژه، وضررعیت ارتفاعی سررطح تمام خط زمین طبیعی، وضعیت 

 .دهدشده محور راه پس از ساخت را نشان می

متر در نظر گرفته خواهد  05متر در نظر گرفته ایم . این فاصررله در قوس ها  31در این پروژه ، فاصررله ایسررتگاه ها را 

 .شد 

 سانتی متر در نظر گرفته خواهد شد . 045،  002111س متر در نقشه با مقیا 31توجه: 

 

 برای رسم پروفیل طولی به ترتیب ذیل عمل می کنیم:

 ایستگاه گذاری روی محور مسیر در نقشه پلان راه-0

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

 رسم دو محور عمود برهم در کاغذ شطرنجی-3

 سنجش روی محور طولیانتخاب یک سطح -4

 ترسیم نقاط ایستگاهی در دستگاه مختصات فوق و ترسیم خط طبیعی زمین-5

 ترسیم خط پروژه-6

 تکمیل جدول اطلاعات که روی کاغذ میلیمتری رسم شده است.-7
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 کل قسمت مربوط به پروفیل طولی راه شامل موارد زیر خواهد بود :

 پروژه رقوم  

 طبیعی زمین رقوم  

 مبدأ از فاصله  

 طولی شیب درصد  

 نقطه شماره  

 پل و تونل فنی ابنیة 

  متر انتخاب می شود . 51فاصله ایستگاهها در دشت 

  1در قوس ها فاصله ایستگاهها

10
1تا  

20
 شعاع قوس انتخاب می شود . 

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

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

 

 :ترسیم خط طبیعی زمین

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

A  (3) 7010.333 10(156) 7007.133 65(7+063) 1424.450 

7(03) 7010.056 10(103) 1440.810 61(7+003) 1424.640 

1(53) 7003.773 03(106) 1440.000 60(7+073) 1423.920 

0(03) 7007.103 07(073) 1439.311 60(7+003) 1422.690 

0(713) 7001.503 01(016) 1438.390 53(7+013) 1421.996 

6(763) 7000.133 00(003) 1438.350 57(7+633) 1422.200 

5(703) 7006.073 00(066) 1438.741 51(7+603) 1423.000 

1(173) 7005.753 06(013) 1439.077 50(7+653) 1424.360 

0(103) 7001.533 05(006) 1439.000 50(7+603) 1426.000 

0(113) 7000.533 01(033) 1438.640 56(7+513) 1427.400 

73(033) 7000.353 00(076) 1438.358 C(7+500.51) 1428.000 

77(003) 7000.563 00(003) 1438.177   

71(053) 7001.073 03(006) 1437.908   

70(003) 7001.063 07(053) 1437.270   

70(013) 7001.303 01(016) 1435.817   

76(063) 7005.663 00(003) 1433.947   

75(003) 7001.603 00(7+336) 1433.705   

71(673) 7000.063 06(7+313) 1433.250   

70(603) 7007.103 05(7+363) 1432.336   

70(613) 7003.033 01(7+303) 1431.550   

13(533) 7000.003 00(7+773) 1430.000   

17(503) 7000.003 00(7+703) 1428.930   

11(553) 7000.353 63(7+713) 1427.867   

10(503) 7000.033 67(7+133) 1426.67   

10(136) 7000.013 61(7+103) 1425.920   

 اطلاعات مربوط به 1424.810 (7+153)60 7003.113 (113)16

 ترسیم خط زمین
15(106) 7003.103 60(7+103) 1424.085 

11(163) 7007.703 66(7+013) 1424.020 
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 : Civil3Dرسم پروفیل طولی با استفاده از نرم افزارنحوه 

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

 0- 

 

2- 

 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

62 
 

3- 

 

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

 رسم شده است .) خط زمین ( پروفیل طولی -4

 

 

 ( 5میباشد )توضیح در پایین و بند  00288مقیاس محور عمودی :توجه 
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برابر کردن بزرگی محور عمودی به  08و  00288برای تبددیدل مقیداس محور عمودی) ارتفاع( به -5

 صورت زیر عمل خواهیم کرد :

 :برابر کردن محور عمودی  08همان طوری که میبینیم قبل از 

 

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

 

 در ادامه به شکل زیر عمل میکنیم :
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6- 

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

 جلوگیری شود ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :

این تغییر هیچ  یا هر مقیاس دیگری تبدیل نمایید . و 0:0888را در شددکل پایین به   002888مقیاس 

 تاثیری بر مقیاس پرینت نخواهد داشت .
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 جهت تغییر فاصله ایستگاه ها)کیلومتراژها( در پروفیل طولی ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :-7
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 مراحل زیر را طی خواهیم کرد : در پروفیل طولی ،جهت مشاهده ارتفاع کلیه نقاط -0

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

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

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

 شیب های خط پروژه از حدود مجاز تجاوز ننماید .-0

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

 خط پروژه از نقاط اجباری پروژه بگذرد .-3

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

 شود .

س هرای کلوتوئیرد قرار نگیرنرد )ولی قوس های قائم میتوانند روس قوس قوس هرای قرائم روی قو-5

 های دایره ای ساده قرار بگیرند(

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

 بین خاکبرداری و خاکریزی تا حدودی تعادل برقرار باشد .-7

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

آیین نامه  24-5اطلاعات مربوط به حداقل و حداکثر شیب طولی راه که حداقل شیب طبق جدول 

ت ، نوع راه و سرعدرصد در نظر گرفته میشود و حداکثر شیب طولی رو هم که قبلا بر اساس  145

 .درصد به دست می آید 5آیین نامه برابر با  22-5طرح از جدول 

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

 

 

 

 AB  :2.30%شیب 

 - BC: 10.86%شیب 

 -CD :%3425شیب 

   DE :% 0403شیب 

 درصد کمتر میباشند . 5درصد بیشتر و از  146ملاحظه میشود که شیب ها از 

 

 

 

 

 نقاط طول نقاط ارتفاع نقاط

7010.333 3+000 A 

7007.173 3+660 B 

7000.333 3+056 C 

1424.140 1+322 D 

1428.000 1+648 E 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

70 
 

 

 : Civil3Dرسم خط پروژه در نرم افزار 

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

0- 

 

 در بالای پروفیل طولی کلیک نمایید . Alignmentبر روی نام -2
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3- 

 

 از پنجره باز شده ، مراحل زیر را طی خواهیم کرد . -4

 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

72 
 

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

 

 خط پروژه رسم شده است :-6

 

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

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

 استفاده خواهیم کرد .  محاسبات دستی زیر ،

بنابراین در ابتدا محاسبات دستی قوس های قائم را انجام خواهیم داد و در 

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

 نیز توضیح داده خواهد شد .
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 طراحی قوس های قائم:

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

 قائم ما بین این دو خط شکسته ایجاد کنیم . 

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

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

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

 عمودی ضروری نیست.

 

 قائم محدبقوس - 23شکل 

 

 قوس قائم مقعر- 31شکل 
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درصد  1Gقدر مطلق تفاضل جبری دو شیب و  Aطول خم ما خواهد بود و  L با توجه به شکل ها ،

 : درصد شیب دوم  2Gشیب اول و 

 ما خواهد بود .

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

 درصد بیشتر گردد .  5/1اختلاف شیب آنها از 

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

 این محاسبات انجام گرفته بود (:

 

 

 AB :1G  :2.30%ب شی

 - BC:20.86%: Gشیب 

  -CD :3G :3.25%شیب 

  DE :4G :% 0403شیب 

A : که قدر مطلق تفاضل جبری دو شیب میباشد 

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

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

3.25)=4.44-(-=1.19 3A 

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

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

 در ابتدا قوس قائم محدب را مورد بررسی قرار میدهیم :
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 طول خم محدب:

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

   نقلیه فراهم شود

،    L Ó K.A. تامین فاصله دید در خم گنبدی با توجه به رابطه آیین نامه ،  1-5-3-5با توجه به بند 

 صورت می گیرد .

 در این رابطه :

L   طول خم گنبدی بر حسب متر : 

K  آیین نامه به دست می آید . این  26-5و  25-5: ضریبی است تابع سرعت طرح که از جداول

 . تبرای یک درصد تغییر شیب طولی اسضریب بر حسب متر بوده و معنای فیزیکی آن طول لازم خم 

A  قدر مطلق تفاضل جبری دو شیب : 

 آیین نامه آورده شده است : 25-5در زیر جدول 


