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 : Civil3Dدر رسم پروفیل های عرضی 

 )مقطع عرضی ( : Assemblyرسم 

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

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

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

0- 
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 محور مقطع رسم شود . در یک جای خالی کلیک میکنیم تا -1

 

 را با استفاده از کیبورد میزنیم .  Ctrl 3( ، Toolpalettsبرای دسترسی به ابزارهای کار مقاطع عرضی )-0
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 را انتخاب و بر روی قسمت اشاره شده کلیک میکنیم . Lanesاز ابزار کار  -0

 

 پنجره زیر باز خواهد شد -6
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ویرایش خواهیم کرد .  Advancedدر پنجره باز شده اطلاعات مربوط به خط مسیر را از قسمت -5

متر خواهد بود و  0.56متر بوده که بنابراین عرض سمت راست محور ما  1.03عرض سواره رو ما 

متر و یا هر مقدار مناسب  3.1درصد انتخاب شده است . عمق مقطع رو هم  1شیب سواره رو هم که 

  دیگری انتخاب خواهیم کرد.

- 

به سراغ محور مقطع عرضی میرویم و نشانگر ماوس که به با وارد کردن اطلاعات مورد نیاز ،  -1

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

 رسم شود . مینماییم تا مقطع عرضی سواره رو ما برای سمت راست ،
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قسمت نشان داده شده را انتخاب میکنیم تا مقطع  Basicدوباره سراغ ابزار کار میرویم و از قسمت -0

 مربوط به شانه ها را رسم نماییم .
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 با انتخاب مرحله بالا ، در پنجره باز شده اطلاعات مربوط به شانه ها را وارد میکنیم .-0

در صد در نظرگرفته  0متر بوده و شیب شانه ها رو هم  1در نمونه پروژه ما عرض شانه ها در طرفین 

 ایم .

 

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

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

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

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

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

 

شیب جلویی  -0شیب شیروانی خاکریزی و قسمت  -1شیب شیروانی خاکبرداری میباشد قسمت -7

عرض قسمت پایین  – 6عرض قسمت جلویی جوی میباشد و قسمت  – 0جوی میباشد و قسمت 

عرض قسمت عقبی جوی  – 1شیب قسمت عقبی جوی میباشد و قسمت  -5جوی میباشد . و قسمت 

 میباشد . 

 ن طوری که قبلا نیز اشاره کردیم جوی ها در محل خاکبرداری ها رسم خواهند شد .ا: همتوجه 
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سمت راست مقطع  با وارد کردن اطلاعات بالا ، نشانگر ماوس را بر روی قسمت گوشه بالای-70

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

 

که  به صورتی جهت رسم سمت چپ نیز عملیات بالا را برای سمت چپ انجام میدهیم و یا اینکه-70

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

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

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

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

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

  ایجاد نماییم .میتوانیم مقاطع عرضی دیگری را 

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

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

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

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

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

رسم  د که برایبا رسم کوریدور ، محدوده ای بر روی پلان مسیر در نقشه توپوگرافی رسم خواهد ش 

 نیمرخ های عرضی لازم است که کوریدور را رسم نماییم . 

 برای ایجاد کوریدور ، به صورت زیر عمل خواهیم کرد :

 کلیک مینماییم تا پنجره بعدی باز شود .Corridorاز نوار ابزار بر روی -7

 

 

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

،  1یک نام را برای کوریدور خود انتخاب خواهیم کرد . در ردیف  ، 7در شکل زیر و در ردیف 

، پروفیلی را که میخواهیم  0و در ردیف انتخا ب میکینم را الاینمنتی مربوط به پروژه در حال انجام 

میکنیم ودر  با، اسمبلی مربوطه را انتخ 0برای آن کوریدور ایجاد کنیم را انتخاب مکنیم . در ردیف 

  سطح ایجاد شده را انتخاب مینماییم .  6ردیف 
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چندین اسمبلی تعریف کرده باشیم ، بایستی به ازای تعداد  0توجه : در صورتی که برای ردیف 

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

 خواهیم دید (0عیین فاصله ها را در ادامه و در بند تعیین نماییم . ) نحوه ت
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 در پنجره باز شده ، به شکل زیر عمل خواهیم کرد  -0

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

 کوریدور مربوطه را با توجه به اسمبلی های متفاوت تعیین نماییم . 

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

 بنابراین یک کوریدور برای این پروژه ایجاد شده است .  اضافی نبوده ،
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 ، سطح مورد نظر را انتخاب مینماییم . Click here to set allدر پنجره جدید از طریق -0

 را میزنیم .  okدر نهایت 
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 کوریدور ما ساخته شده است .  -6
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 برای کوریدور : Surfaceساخت 

بر روی کوریدور ساخته شده در نقشه توپوگرافی کلیک نمایید تا منوی مربوط به ساخت 

Surface  . برای کوریدور در بالای صفحه ایجاد شود 

 کلیک نمایید . Corridor Surfaceبر روی -7

 

 مراحل بعدی را ادامه خواهیم داد :پنجره جدیدی باز میشود که  ، 7با انجام مرحله -1
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کلیک  Boundariesدر همان پنجره در بالای پنجره بر روی قسمت با انجام مراحل فوق ،-0

 نمایید و ادامه کار را به صورت شکل زیر انجام دهید :
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0- ok جدیدی باز شد ،رابزنید و در صورتی که پنجرهRebuild Corridor  .را بزنید 

دورتا دور  در  در نهایت اگر به کوریدور ساخته شده خود نگاه کنیم ، خواهیم دید که -6

Corridor  . یک نوار سبز رنگ ایجاد شده است ، 

 

Save as !!! میگیریم 

 نکته :

 برای  ندین کوریدور :  surface یک  ساخت

در صورتی که چندین کوریدور تعریف مرده باشیم ، بایستی سطحی یکپارچه برای این کوریدور ها 

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

بر روی کوریدور اولی در نقشه تو پوگرافی کلیک نمایید تا در ، جهت به هم پیوستن کوریدور ها 

ظاهر شود و از طریق این منو عملیات یکپارچه سازی  Add regionsبالای صفحه منوی 

 را برای یک کوریدور یکپارچه ایجاد خواهیم کرد .  surfaceکوریدور ها انجام می پذیرد و بعدا 
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 :  Civil3Dدر  طراحی نیمرخ های عرضی

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

 کرده باشید .

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

 پلان مسیر رسم شوند .

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

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

 ها در نرم افزار : Sample linesایجاد 

 در منوهای بالا کلیک نمایید .  Sample linesبر روی -7
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کردن ،  Enterنشانگر ماوس به شکل مربع کوچکی خواهد شد که با  با کلیک بر منوی بالا ،-1

 پنجره زیر باز خواهد شد : 

 

 پنجره زیر باز میشود :-0
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0- ok : را میزنیم تا پنجره زیر باز شود 

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

 

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

 اطلاعات خواهیم پرداخت :

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

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

 

 کیلومتراژ ابتدای راه -7

 کیلومتراژ ایستگاه آخر-1

ته ، ذکر کردیم که در نیمرخ های عرضی عرض طرف راست از محور مرکزی ) در مباحث گذش-0

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

 عر ض طرف چپ -0

 فاصله ایستگاه ها در خطوط مستقیم -6

 فاصله ایستگاه ها در قوس ها -5

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

 

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

7- 
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1- 

 

نشانگر ماوس به شکل مربع کوچکی خواهد شد ، در یک جای خالی کلیک کنید تا مقاطع -0

 رسم شوند . 

 نمونه مقاطع خاکبرداری و خاکریزی 
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 جزئیات : 

 

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

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

 خواهیم کرد : 

7-Analyze . را از منوی های بالا انتخاب میکنیم 

 

 را انتخاب میکنیم . Compute Materialsسپس از منوهای باز شده بالا  -1
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 را  میزنیم .  okدر پنجره باز شده -0

 

را انتخاب میکنیم و در ادامه سطح و کوریدور ها را به  Cut and Fillاز پنجره باز شده ،  -0

 ،صورت شکل زیر انتخاب میکنیم 
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، مقاطع خاکبرداری و خاکریزی با رنگ های قرمز و سبز نشان   okبا زدن  -6

 داده میشوند . 
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 ، به شکل زیر عمل میکنیم .  Analyzeاز قسمت  -5

 

 را میزنیم .  okپنجره زیر باز میشود ، که مربوط به ویرایش عملیات خاکی میباشد که  بدون تغییر -1

 

 در یک جای خالی کلیک میکنیم تا جدول عملیات خاکی ایجاد شود : -0
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 قسمتی از جدول : 

 

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

 صورت زیر عمل خواهیم کرد : 

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

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

ضرایب تورم و انقباض خاک را اعمال ، 7در قسمت های مشخص شده میتوانیم به جای ضریب 

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

 خود اعمال میشود .

Save as  !!! میگیریم 
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 منحنی بروکنر :

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

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

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

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

 نمود.

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

 پروژه راهسازی از روش منحنی بروکنر استفاده می شود.

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

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

ها، جمع جبری خاکریزی و  Yو بر روی محور  002111نیمرخ های عرضی با مقیاس پروفیل طولی 

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

ا ( ب درصد در نظر گرفته شده است 05که در این پروژه  در این پروژه ، خاکبرداری )دارای تورم

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

در رطوبت بهینه بکوبیم و حجم نهرایی کمترر از حجم اولیه شود این کمبود حجم انقباض نامیده می 
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شود که در  درصد در نظر گرفته می 05تا  01شود معمولاً مقدار انقباض برای خاک های معمولی بین 

 منظور می گردد. منفی در نظر گرفته شده است.( با علامت %01این پروژه 

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

 جداول زیر همان داده های خود نرم افزار میباشند که قبلا اشاره شده است . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

135 
 

 بدون اعمال تورم و انقباض میباشد . عملیات خاکی ( ) حجمداده های جدول زیر

 خاکبرداری تجمعی 
 خاکریزی تجمعی

 
 حجم خاکبرداری 

مساحت 

 خاکبرداری
 حجم خاکریزی 

مساحت 

 خاکریزی
 ایستگاه کیلومتراژ

3 3 3 5.1 3 3.05 333+3 A 

700.10 76.00 700.10 1.3 76.00 3 303+3 7 

001.10 67.60 700.67 2.1 05.35 1.00 353+3 1 

000.05 05.61 771.75 5.3 00.00 3 303+3 0 

077.30 05.61 057.60 25.4 3 3 713+3 0 

1317.50 05.61 7773.56 48.6 3 3 763+3 6 

0071.10 05.61 7107.35 70.8 3 3 703+3 5 

6000.00 05.61 1717.50 73.9 3 3 173+3 1 

0611.05 05.61 1600.00 98.6 3 3 103+3 0 

77130.07 05.61 0705.66 110.5 3 3 113+3 0 

70035.05 05.61 0705.06 102.6 3 3 033+3 73 

71011.17 05.61 1056.06 61.7 3 3 003+3 77 

70653.70 05.61 7701.00 17.4 3 3 053+3 71 

70010.00 750.65 150.03 0 10.10 6.71 003+3 70 

70016.03 510.30 3 0 670.01 10.70 013+3 70 

70016.03 1375.11 3 0 7000.50 53.35 063+3 76 

70016.03 0510.03 3 0 7577.60 01.00 003+3 75 

70016.03 0550.00 3 0 7305.60 17.11 673+3 71 

70003.07 0003.10 56.61 4.3 016.06 3 603+3 70 

70007.10 6310.50 03.01 1.6 00.07 6.60 613+3 70 

70335.76 6500.00 10.07 0 510.16 05 533+3 13 

70335.76 5061.60 3 0 7760.70 07.03 503+3 17 

70335.76 1076.16 3 0 7361.51 10.13 553+3 11 

70335.76 0607.00 3 0 555.50 76.13 503+3 10 

70335.76 0167.61 3 0 750.50 1.03 136+3 10 

70300.50 0071.61 01.61 4.2 53.55 3.1 113+3 16 

70701.30 0071.00 701.06 15.3 6.70 3 106+3 15 

70635.03 0071.00 070.17 26.9 3 3 163+3 11 

70001.03 0071.00 005.63 30.9 3 3 156+3 10 

13061.56 0071.00 070.06 24.1 3 3 103+3 10 

13575.05 0071.00 160.17 10.2 3 3 106+3 03 

13500.50 0011.01 11.10 0 73.30 7.05 073+3 07 

13500.73 0011.51 3 0 06.76 77.06 016+3 01 

13500.73 0300.10 3 0 753.55 73.77 003+3 00 

13131.67 0713.00 0.07 1.1 01.17 7.60 066+3 00 

13031.00 0701.15 733.01 12.1 77.11 3.31 013+3 06 

17360.00 0701.03 166.06 21.5 3.70 3 006+3 05 
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17006.03 0701.03 015.01 21.4 3 3 033+3 01 

17110.05 0701.03 001.05 29.3 3 3 076+3 00 

11160.07 0701.03 006.35 34.2 3 3 003+3 00 

11105.56 0701.03 600.10 36.5 3 3 006+3 03 

10155.11 0701.03 013.77 25.6 3 3 053+3 07 

10670.50 0701.10 161.05 8.1 76.00 1.36 016+3 01 

10603.73 0070.03 53.00 0 713.51 70 003+3 00 

10603.73 0000.00 3 0 703.30 73 336+7 00 

10603.73 0500.50 3 0 706.75 0 313+7 06 

10603.73 0163.65 3 0 775.01 1.6 306+7 05 

10603.73 0060.10 3 0 730.70 5.0 363+7 01 

10603.73 73310.70 3 0 750.06 0.0 303+7 00 

10603.73 73001.30 3 0 070.00 75.67 773+7 00 

10603.73 73003.10 3 0 000.55 75.31 703+7 63 

10603.73 77000.33 3 0 670.15 70.76 713+7 67 

10603.73 77000.00 3 0 533.00 17.00 133+7 61 

10603.73 71601.50 3 0 500.13 13.51 103+7 60 

10603.73 70131.05 3 0 570.11 13.56 153+7 60 

10603.73 70100.10 3 0 606.01 70 103+7 66 

10603.73 70151.15 3 0 050.61 71 013+7 65 

10510.05 70000.13 00.01 2.9 105.00 0 063+7 61 

10500.00 70607.31 60.00 1 07.01 7.5 003+7 60 

10133.60 70007.07 75.30 0 073.10 70.73 073+7 60 

10133.60 75735.30 3 0 7170.10 57.00 003+7 53 

10133.60 70003.71 3 0 1000.70 01 013+7 57 

10133.60 17657.66 3 0 0317.00 731.13 633+7 51 

10133.60 10603.51 3 0 0370.31 00.63 603+7 50 

10133.60 15101.53 3 0 1135.00 60.63 653+7 50 

10133.60 11010.70 3 0 7305.60 70.03 603+7 56 

10176.10 10700.00 70.50 3.01 073.03 7.0 513+7 55 

10115.17 10177.11 53.00 3.3 10.10 3.31 500+7 51 
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 در نظر گرفته شده است .تورم و انقباض در جدول زیر اثر 

 
خاکبرداری تجمعی 

 با ضریب

 خاکریزی تجمعی

 با ضریب

حجم خاکبرداری 

 با انقباض

مساحت 

 خاکبرداری

حجم خاکریزی با 

 تورم

مساحت 

 خاکریزی
 ایستگاه کیلومتراژ

3 3 3 5.1 3 3.05 333+3 A 

228.61 17.03 228.6 1.3 71.30 3 303+3 7 

387.69 56.7 159.2 2.1 00.51 1.00 353+3 1 

516.87 95.17 129 5.3 00.01 3 303+3 0 

1047.69 95.17 530.8 25.4 3 3 713+3 0 

2324.97 95.17 1277.2 48.6 3 3 763+3 6 

4384.65 95.17 2059.7 70.8 3 3 703+3 5 

6882.09 95.17 2497.4 73.9 3.7 3.37 173+3 1 

9858.79 95.17 2976.7 98.6 3.7 3 103+3 0 

13465.83 95.17 3607 110.5 3 3 113+3 0 

17142.32 95.17 3676.5 102.6 3 3 033+3 73 

19978.04 95.17 2835.7 61.7 3 3 003+3 77 

21344.16 95.17 1366.1 17.4 3 3 053+3 71 

21646.95 179.9 302.8 0 00.07 6.71 003+3 70 

21649.09 745.9 2.1 0 656.00 10.70 013+3 70 

21649.09 2218.4 0 0 7011.63 53.35 063+3 76 

21649.09 3991.1 0 0 7111.10 01.00 003+3 75 

21649.09 5131.3 0 0 7703.10 17.11 673+3 71 

21724.43 5489.8 75.3 4.3 060.00 3 603+3 70 

21828.42 5582.1 104 1.6 01.03 6.60 613+3 70 

21857.07 6268.23 28.65 0 505.70 05 533+3 13 

21857.07 7543.3 0 0 7116.77 07.03 503+3 17 

21857.07 8706.7 0 0 7750.00 10.13 553+3 11 

21857.07 9440.5 0 0 100.03 76.13 503+3 10 

21857.07 9226.6 1.1 0 705.53 1.03 136+3 10 

21895.59 9693.42 37.4 4.2 55.16 3.1 113+3 16 

22065.16 9699.1 169.5 15.3 6.13 3 106+3 15 

22432.25 9699.1 367 26.9 3 3 163+3 11 

22934.29 9699.1 502 30.9 3 3 156+3 10 

23411.30 9699.1 477 24.1 3 3 103+3 10 

23708.82 9699.1 297.5 10.2 3 3 106+3 03 

23797.69 9710.2 88.8 0 77.30 7.05 073+3 07 

23797.69 9814.8 0 0 730.51 77.06 016+3 01 

23797.69 9991.6 0 0 715.10 73.77 003+3 00 

23807.88 10087.5 9.6 1.1 06.00 7.60 066+3 00 

23923.42 10100.6 115.5 12.1 71.06 3.31 013+3 06 

24217.76 10100.6 294.3 21.5 3.75 3 006+3 05 

24593.78 10100.6 376 21.4 3 3 033+3 01 
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25039.36 10100.6 445.5 29.3 3.7 3 076+3 00 

25597.18 10100.6 557.8 34.2 3.7 3 003+3 00 

26216.15 10100.6 619 36.5 3.7 3 006+3 03 

26756.78 10100.6 540.6 25.6 3.7 3 053+3 07 

27047.57 101.17.5 290.8 8.1 75.05 1 016+3 01 

27117.17 10250.24 69.5 0 701.50 70 003+3 00 

27117.17 10448.5 0 0 700.30 73 336+7 00 

27117.17 10597 0 0 700.51 0 313+7 06 

27117.17 10725.6 0 0 710.57 1.6 306+7 05 

27117.17 10844.6 0 0 770 5.0 363+7 01 

27117.17 11031 0 0 705.00 0.0 303+7 00 

27117.17 11376.3 0 0 006.10 75.67 773+7 00 

27117.17 11913.8 0 0 601.61 75.31 703+7 63 

27117.17 14478.4 0 0 650.60 70.76 713+7 67 

27117.17 131389.9 0 0 553.00 17.00 133+7 61 

27117.17 13840.9 0 0 131.31 13.51 103+7 60 

27117.17 14522.6 0 0 507.13 13.56 153+7 60 

27117.17 15178 0 0 566.05 70 103+7 66 

27117.17 15689 0 0 673.00 71 013+7 65 

27168.13 15949.1 50.5 2.9 153.30 0 063+7 61 

27237.10 16039.2 69 1 03.36 7.5 003+7 60 

27255.61 16380.4 18.5 0 007.15 70.73 073+7 60 

27255.61 17716.6 0 0 7005.13 57.00 003+7 53 

27255.61 20339.20 0 0 1511.66 01 013+7 57 

27255.61 23717.7 0 0 0010.61 731.13 633+7 51 

27255.61 27038.7 0 0 0013.00 00.63 603+7 50 

27255.61 29466.3 0 0 1011.51 60.63 653+7 50 

27255.61 30661.61 0 0 7706.16 70.03 603+7 56 

27272.57 31002.94 16.8 1 007.00 7.0 513+7 55 

27342.64 31032.40 70 3.3 10.05 3.31 500+7 51 
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 :  Civil3Dرسم منحنی بروکنر در نرم افزار 

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

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

 را انتخاب خواهیم کرد . Mass Haulدر نوار بالا ، گزینه  Analyzeاز منوی -0

 

 ، اسمی را برای منحنی خود انتخاب میکنیم .  Generalابتدا از قسمت   در-2
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 موارد زیر را بررسی خواهیم کرد : Mass Haul Display Optionsدر قسمت -3

 

 کلیک نمایید .   Create Diagramدر نهای بر روی  -4

  در یک جای خالی کلیک نمایید تا منحنی بروکنر رسم شود .-5

 

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

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

 

 پنجره زیر باز خواهد شد .  -7
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مقدار بزرگنمایی که نرم افزار ، برای محور عمودی در نظر همان طوری که مشــاهده میکنید ،  -0

ـــت ، ـــد . ما این مقدار را  14110گرفتـه اس را وارد  1410برابر بزرگتر کرده و مقدار  01می بـاش

 خواهیم کرد . 

میباشـــد که در این صـــورت مقیاس محور عمودی  002111توجه : مقیاس افقی ما در این پرویه 

 خواهد بود . 00211111منحنی بروکنر ما 

 

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

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

 کار با نرم افزار تمام شده است . 

 نکات مربوط به منحنی بروکنر : 

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

 به هنگام خاکریزی به سمت پایین و نزولی میباشد . 

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

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

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

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

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

 شود .

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

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

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

 که در متره و برآورد به آن نیاز خواهیم داشت .

 

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

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

 می باشد. 3m 30132این پروژه مقدار خاکریزی با انقباض بیشتر بوده و برابر 





V

S
dm 

16612415/31032=535.3=




V

S
dm 
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 آماده سازی برای پرینت :

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

 تبدیل نمود .

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

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

 امکان پرینت وجود نخواهد داشت . 

ید )چون یدر صرررورتی کره خودتان پرینتر دارید ، به راحتی میتوانید با هر فرمتی اقدام به پرینت نما-0

 را دارید( . Civil3Dنرم افزار 

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

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

 نصب میباشد .  

 ردن ، به صورت شکل زیر عمل خواهیم کرد : برای اکسپورت )تبدیل ( ک -3
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 انتخاب آبروها در خط القعر ها

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

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

 تعیین می کنیم.

نقطه از مسرریر آبرو پیش بینی شررده اسررت که شرررح نقاط و نوع آبروها را در  3در پروژه مذبور برای 

 جدول زیر مشاهده می کنیم.

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی و بر اسرراس اختلاف  03انتخاب این آبروها از نشررریه شررماره 

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

رو
 آب

ره
ما

ش
 

گاه
ست

ای
اژ  

تر
وم

کیل

ث
دا

اح
 
نام نقشه در 

 00نشریه 
 نوع آبرو

 متر 1متری با ارتفاع  1آبروی دالی زیر خاکی یک دهانه  8-د 063+3 76 7

 متر 1متری با ارتفاع  1آبرو قوطی زیرخاکی یک دهانه  9 -ق  503+3 17 1

0 06 1+020 
 متر 7متری با ارتفاع  7آبرو قوطی زیر خاکی سه دهانه  0-ق

 متر 0متری با ارتفاع  5آبروی طاقی زیرخاکی یک دهانه  70 -ط  013+7 57 0

 

 استخراج شده و در صفحه های بعد آورده شده است. 03پلان و مقاطع این آبروها از نشریه 

 کلیک نمایید .  اینجااز سایت مهندسی دانلود  89توجه : جهت دریافت نشریه 
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 :طراحی روسازی راه 

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

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

 تهیه شده است ، استفاده نموده ایم .

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

سررازمان مدیریت( انجام شررده  100روابط موجود در آیین نامه ی روسررازی آسررفالتی راه های ایران) نشررریه شررماره 

 است.

 پیش بینی رشد ترافیک: محاسبه ضریب رشد

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

 سال محاسبه می کنیم. 71نقلیه سنگین و سبک برای مدت 

                                                                     
(1 ) 1

(1 )

nr

Ln r

 


 

                                               

17(1 0.04) 1
24.168

(1 0.04)Ln

 
 

  

      

17(1 0.01) 1
18.522

(1 0.01)Ln

 
 


 

 

 

 

 ضریب رشد ترافیک

برای وسایل نقلیه سنگین   ضریب رشد ترافیک  

sسسنگین 

 

برای وسایل نقلیه سبک ضریب رشد ترافیک  
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 آمار ترافیکی : 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7000آمار سال  با اعمال ضریب 7000جدول  آمار سال 

ک
سب

ه 
قلی

ل ن
سای

و
 

 7030 سواری

 03 مینی بوس

 073 وانت بار

 7000 مجموع

ن
گی

سن
ه 

قلی
ل ن

سای
و

 

 157 اتوبوس

 607 کامیون دو محوره

 060 کامیون سه محوره

 000 کامیون چهار محوره

 7010 مجموع
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 (: Wتعیین تعداد محورهای مبنای طرح در یک خط طرح )

عمر روسررازی با توجه به اینکه راه اصررلی بوده و با توجه برای انجام محاسبات نشانه خدمت در ابتدای 

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

( که نشرررانه ای از مقدار SNدر نظر می گیریم. همچنین عردد ضرررخرامرت روسرررازی ) 5/2( را برابر 

 در نظر می گیریم. 5ضخامت و جنس لایه های آن است را برابر با 

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

( Triple، سه محوره Tandem، مرکب Singleو نوع محور )ساده  "تن "و وزن محورها به   330

 کتاب روسازی راه طباطبایی می یابیم. 341صفحه  0-0را با توجه به جدول 

را از جداول آشتو استخراج می کنیم. در این جداول  =SN 5همچنین ضررایب بار هم ارز اشرتو برای 

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

ضرب کنیم. همانطور که مشاهده می  706/1برای تبدیل آن کافیسرت وزن محور به تن را در ضریب 

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

1   تن داریم:                                                     7به طور مثال برای وزن محور  (2.195) 2.195Kips  

 داریم: =SN 5و نوع محور ساده و 6/1برابر  Ptو   Axle Load (Kips)  2/195 =برای

 اختلاف

 ضریب بار هم ارز
∆Axle Load  

 Axle Load ضریب بار هم ارز

(Kips)   SN=5 

3310/3 1 
3331/3 2 

330/3 4 

 

 

0 
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افزایش می یابد، به ازای افزایش  3310/3ضریب بار هم ارز  Kips 2همانطور که مشاهده می شود به ازای افزایش 

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

 بدست آید. "تن " 7ضریب بار هم ارز آشتور برای وزن محور 

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

 جدول تعداد محور معادل
آمار مربوط 

به سال 
7000 

تعداد 

محور 

وسایل 

 نقلیه

 وزن محور
تعداد 

 محور

 ضرایب بار

 هم ارز اشتو

5SNبا فرض     

 محور معادل

وسایل 

 سبکنقلیه 

 سواری

 
7030 1 

7 
1030 333016/3 360/7 

7 

 1 03 مینی بوس
0 

53 366/3 0/0 
0 

 کامیونت

 
073 1 

6 073 701/3 71/65 

1 073 6000/3 760/117 

 511/107 تنی هم ارز در سال اول 1/0تعداد محورهای ساده  7000 مجموع

وسایل 

نقلیه 

 سنگین

 1 157 اتوبوس
1 157 3306/3 0706/3 

0 157 366/3 066/70 

کامیون دو 

 محوره
607 1 

5 607 100/3 060/760 

70 607 0170/6 750/0307 

کامیون سه 

 محوره
060 0 

5 060 100/3 035/731 

*0 060 77657/3 015/03 

کامیون چهار 

 محوره
000 0 

5 000 100/3 101/05 

0 000 071/3 057/036 

*0 000 3130/3 000/10 

 7506/0010 تنی هم ارز در سال اول 1/0تعداد محورهای ساده  7010 مجموع

 محور از نوع مرکب*
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0تنی       2/0معادل محورهای  281.677LEAL   

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

 

0 3828.163HEAL  

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

 

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

می باشررد. همچنین  011( برای راه هایی که یک خط در هر جهت دارندر  %lDضررریب توزیع خطی )

( در wمی گیریم. بنابراین تعداد محورهای مبنای طرح )در نظر  75/1( را DDتوزیع جهتی ) ضررریب

 یک خط طرح به صورت ذیل محاسبه می شود.

17 28365173.76 0.75 1 21273880.32T

L DW EAL D D       

 

 محاسبه ضخامت روسازی با توجه به آشتو :

0

5.19

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

1094
0.4

( 1)

R R

PSI
Log

Log W Z S Log SN Log M

SN



         




 

 در این رابطه:

0S : می گیریم 06/3انتخاب می گردد؛ در این پروژه برابر  6/3تا  0/3بین  "انحراف معیار کلی است که معمولا 

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

راه اصرررلی( می توان ضرررریب اطمینان را از 

 آشتو بدست آورد.  1-1جدول 

 روبر داریم:با توجه به جدول 

R<95 75< 

انتخاب گردیده است. با استفاده از این ضریب  Rبرای  06که مقدار 

  را می یابیم. RZآشتو، مقدار  0-7اطمینان از جدول 

برابر است با :                                      RZ، مقدار  R= 06با توجه به این جدول برای 

1.037-=  RZ 

بیانگر کاهش عدد خدمت روسازی راه به واسطه  PSI∆پارامتر 

و با در نظر گرفتن تورم و یخ  6/1رسیدن به عدد خدمت نهایی 

 زدگی خاک است.

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

000 
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و  4.2iP=با در نظر گرفتن نشرررانه خدمت اولیه برابر 

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

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

آشتو که مقدار  1-1با توجه به شکل  ∆PSI( میزان 

swPSI تعیین می  00/3سرررالره راه  71را برای عمر

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

 آید: مقادیر فوق بدست می

 

 

 

 

 

 

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

 

RM :  آیین نامه روسازی راه های آسفالتی ایران  0-77ضـریب برجهندگی خاک بسـتر اسـت که مطابق جدول

 خاک بستر را به ضریب برجهندگی تبدیل نمود. CBR( می توان 100)نشریه 

 خاک بستر روسازی به ضریب برجهندگی CBRتبدیل  – 0-77جدول 

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

7 5CBR   105 ( )CBR 

1 5 10CBR  525 35 ( 5)CBR   

0 10 15CBR  700 21 ( 10)CBR   

0 15 25CBR  805 14 ( 15)CBR   

6 25 CBR  مراجعه شود 1-77به شکل 
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آیین نامه رو  0-77جدول  0تعیین گردیده استر از ردیف  17خاک برابر  CBRبا توجه به اینکه در فرض پروژه 

 را می یابیم.      RMسازی آسفالتی راه مقدار 

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

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

2
2

2 2 2 2 2
2.195 2.54 14.2

Kg lb Cm lb Kg lb

Cm Kg in in Cm in
        

889 14.2 12623.8RM Psi    
 

 را از طریق آزمون و خطا محاسبه نمود. SNبا داشتن کلیه موارد فوق می توان 
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 بدست آمد. 0برابر  SNبا انجام روند آزمون و خطا 

 دوباره انجام می دهیم. 0فرضی برابر  SNمحاسبات را با 

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

 بنابراین از قبل داریم:

0

12623.8

0.45

1.037

1.36

R

R

M Psi

S

Z

PSI





 

 

 

 جدول تعداد محور معادل
آمار مربوط 

به سال 
7000 

تعداد 

محور 

وسایل 

 نقلیه

 وزن محور
تعداد 

 محور

 ضرایب بار

 هم ارز اشتو

4SNبا فرض     

 محور معادل

وسایل 

 نقلیه سبک

 سواری

 
7030 1 

7 
1030 333010/3 00/7 

7 

 1 03 مینی بوس
0 

53 3500/3 0/0 
0 

 کامیونت

 
073 1 

6 073 7657/3 50 

1 073 6500/3 107 

 10/033 تنی هم ارز در سال اول 1/0تعداد محورهای ساده  7000 مجموع

وسایل 

نقلیه 

 سنگین

 1 157 اتوبوس
1 157 33006/3 0/7 

0 157 3500/3 0/75 

کامیون دو 

 محوره
607 1 

5 607 07601/3 05/751 

70 607 5060/6 00/1001 

کامیون سه 

 محوره
060 0 

5 060 07601/3 50/777 

*0 060 706/3 0/01 

کامیون چهار 

 محوره
000 0 

5 000 07601/3 736 

0 000 0107/3 0/030 

*0 000 3000/3 7/10 

 00/0110 تنی هم ارز در سال اول 1/0تعداد محورهای ساده  7010 مجموع

 محور از نوع مرکب*
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0تنی       2/0معادل محورهای  300.23LEAL   

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

0 3779.94HEAL  

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

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

1

0.75

l

D

D

D




 

17 28365173.76 0.75 1 21273880.32T

L TW EAL D D       

 بدست می آوریم که می پذیریم. 7/4را  SNحال با توجه به فرمول ضخامت روسازی و انجام آزمون و خطا 
 

 تعیین ضخامت لایه های مختلف روسازی:

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

 به دست آورد:

  1 1 2 2 2 3 3 3

1
( )

2.5
SN a D a m D a m D   

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

 ضرایب قشر لایه های اول و دوم و سوم هستند.

2m  3وm ضرررایب تاثیر کیفیت زهکشرری هسررتند که با معلوم بودن کیفیت زهکشرری اسرراس و زیر اسرراس و همچنین

 آشتو بدست می آید. 2-4زمانی که روسازی در معرض رطوبت نزدیک به اشباع قرار دارد، از جدول 
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25CBRزیراسراس شرن و ماسره ایمطابق صرورت پروژه برای مصرالح   برای مصرالح اسرراس تثبیت نشده سنگ ،

90CBRشکسته   کیلو گرم در نظر می گیریم. 301و برای رویه بتن آسفالتی گرم استقامت مارشال برابر با 

طباطبایی ضرایب قشر لایه ها را به ترتیب کتاب روسازی راه دکتر  400و  407با استفاده از نموگرام های صفحات 

 زیر می یابیم.

325 0.1CBR a   

290 0.138CBR a   

1980 0.46Marshall Stability a   

 

 آشتو داریم: 2-4از جدول  3mو  2mهمچنین برای به دست آوردن ضرایب 

 آشتو 2-4جدول 

im کیفیت زهکشی 
زمانی که روسازی در معرض 

 *رطوبت نزدیک به اشباع است
 لایه

1 5) ساعته( 10خوب ) 1.15 25)% ( 2اساسm) 

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

 پروژه در منطقه معتدل اجرا می گردد.*

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

3

1.2

0.9

m

m




  

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

1 2 3

1
(0.46 0.138 1.2 0.1 0.9 )

2.5
SN D D D    

 

 زیر اساس  CBRو با استفاده از  5نموگرام از 

 اساس  CBRو با استفاده از  4نموگرام از 

 و با استفاده از مقاومت مارشال رویه آسفالتی 0نموگرام از 

006 



Mohandesidl.ir 93/7/20 راهنمای پروژه راهسازی 

163 
 

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

از آیین نامه روسازی راههای آسفالتی ایران  0-77و  1-77کدام از این لایه ها را با توجه به اشکال 

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

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

 لایه ها تغییر کرده است. CBRبرجهندگی آن با تغییر 

0

5.19

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

1094
0.4

( 1)

R R

PSI
Log

Log W Z S Log SN Log M

SN



         




 

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

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

 1/0 0/71510 000 17 بستر

 60/0 70075 003 16 زیراساس

 05/0 03603 1763 03 اساس

 

 

 تعیین مقادیر حداقل ضخامت لایه ها: 

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

1
1 1

1

2.5 2.5 3.36
( ) 18.26 : 20

0.46

SN
D cm Select D Cm
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
     

* 1 1
1

0.46 20
3.68

2.5 2.5

a D
SN


   

*

2 1
2 2

2 2

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

0.138 1.2

SN SN
D cm Select D Cm

a m

  
    

 
 

* 2 2 2
2

0.138 1.2 25
0.9936

2.5 2.5

a m D
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 
   
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* *

3 1 2
3 3

3

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

0.1 0.9

SN SN SN
D cm Select D Cm

a

    
    


 

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

 طرح قابل قبول است.

 کنترل مقادیر ضخامت لایه ها:

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

1 1 2 2 2 3 3 3

1
( )

2.5
SN a D a m D a m D   

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

2.5
SN Ok          

 

  
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 طراحی تیپ مقطع روسازی : 

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

ضخامت لایه های روسازی ، اقدام به طراحی مقطع روسازی خواهیم 

 نمود : 

 

 سانتی متری  02رویه آسفالتی -6

 سانتی متری  65لایه اساس -0

 سانتی متری  62لایه زیر اساس -2

 سانتی متر)نصف رویه ( 62لایه بیندر -8

 سانتی متر )نصف رویه ( 62لایه توپکا  -5
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 :متره و برآورد مالی

 کلیک نمایید .  اینجا 12جهت دانلود فهرست بهای راه سال 

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

 قسمتهایی که خط پروژه بالاتر از خط زمین طبیعی است.(
47+163+160+52+363+271=1056m 

 

 طول قسمت خاکبرداری :

 

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

 متر میباشد که با جمع مقادیر فوق صدق میکند .  0640توجه : کل طول ما 

532+0156 =1648m 

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

 استفاده کردیم .

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

 استفاده کردیم. 

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

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

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

 جداول مربوط به متره و برآورد در زیر آمده است :
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