
 جزوه پروژه راه دکتر موید فر 1 

 مباحث:

 (پلان مسیرD w g) 

 (پروفیل طولیD w g) 

 (پروفیل عرضیD w g) 

 (طرح روسازیD w g) 

 (محاسبات حجم عملیات خاکی و منحنی بروکنرExcel) 

 (گزراش کارword) 

 : پلان مسیر1 فصل

بیابید که  -طزح هندسی راه ایران-415ابتدا با توجه به نوع راه و منطقه ای که راه در آن قرار گرفته است باید پارامتر های زیر را از نشریه 

 جداول مورد نیاز در هر بخش برای سهولت کار در این جزوه قرار گرفته است.

 پارامتر طول مبنا:

 سرعت طرح و حداکثر شیب طولی مجاز نیاز داریمبرای محاسبه طول مبنا پروژه ابتدا به 

 :طرح سرعت انتخاب

 سرعت طرح بر اساس نوع راه انتخاب میشود.

 سرعت طرح متوسط را ملاک قرار میدهیم :نکته
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 تعیین حداکثر شیب طولی مجاز:

 است. پروژه خط طولى شیب همان شیب این .شود مى گفته مسیر امتداد در راه شده تمام سطح شیب به طولى شیب

( آورده 5-23( الی )5-21جداول ) در راهها انواع از یک هر برای طرح، سرعت و منطقه بلندی و شرایط پستی به بسته طولى شیب حداکثر

 شده است.
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 پارامتر طول مینا:

طول مبنا =
10

(درصد) حداکثر شیب طولی مجاز
 

 

 حال پس از بدست آوردن طول مبنا شروع به رسم پلان مسیر میکنیم:

 نقطه عبور کند. هر نقشه دارای سه نقطه اجبار ابتدایی، وسط و انتهایی است که پلان مسیر حتما باید از این سه

 

 

 

 

 

 

 

ترسیم میشود که با توجه به وضعیت خط توپوگرافی بعدی سه حالت امکان رخ دادن  Aحال دایره ای به شعاع طول مبنا و مرکزیت نقطه 

 دارد:

 .خط تراز بعدی را در دو نقطه قطع کند: در این حالت نقطه ای که به مسیر ما نزدیک تر است انتخاب میشود 

 ی را در یک نقطه قطع کند: در این حالت همان نقطه مد نظر است.خط تراز بعد 

 .خط تراز بعدی قطع نکند: هر مسیری که انتخاب شود از نظر شیب طولی مناسب و مجاز است 

 

B   

A   

C 



 جزوه پروژه راه دکتر موید فر 4 

 میکنیم. حال ترسیم این کمان ها و انتخاب نقاط را تا رسیدن به نقطه اجبار انتهایی ادامه میدهیم.و سپس تمام نقاط را با خط به هم وصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حال باید خطوط واریانت را رسم کنیم )هر دو خط شکسته را به یک خط مستقیم تبدیل میکنیم.(
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 هرچه فاصله راس شکستگی تا واریانت کمتر باشد بهتر است. نکته:

 بدیل کنیم:افقی ت به قوس  filletدستور  زشکستگی های واریانت ها ار با استفاده احال باید 

، سپس از ما شعاع قوس را  را انتخاب کنیم )اول و آخر دو قسمت شکستگی بین دو واریانت( objectابتدا دستور را اجرا میکنیم و سپس 

 استفاده میکنیم. 5-5می خواهد که برای شعاع قوس از جدول 

 %6-%4هرچه دور کمتر انتخاب شود بهتر است : برای استفاده از این جدول سرعت طرح و حداکثر دور )بربلنذی( را میخواهد که

 در این جدول حداقل شعاع بدست می آید که هرچه شعاع بیشتر انتخاب شود بهتر است.)در صورتی که توپوگرافی منطقه جواب دهد.(
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 )کلوتوئید(: تدریجى اتصال افقی قوس

 مسیر اتصال یک یا و زیاد نسبتاً شعاع اختلاف با افقی قوس دو اتصال براى است بهتر راه، طرح در کافى راحتی و ایمنى تأمین منظور به

 مشابه یا تدریجى )کلوتوئید اتصال قوس (، از5-7جدول ) در شده داده مقادیر از کوچکتر شعاع با اى دایره افقی قوس یک به مستقیم

 شود. آن(استفاده
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 :AUTO CADید( در ترسیم قوس اتصال )کلوتئ

کرد و   offsetکه در زیر ذکر شده به سمت داخل قو س  xبرای رسم قوس اتصال ابتدا لازم است که قوس افقی رسم شده را به مقدار 

اجرا   a ,bبین نقاط  Spilne  (spiral line)بعد از قوس افقی با کمک دستور  Lsقبل از شروع قوس افقی و مقدار  Lsسپس از مقدار 

 م.کنی

 پاک شود. ereaseبعد از اتمام کار موارد پشت قوس افقی جدید و قوس اتصال با دستور 

 

𝑥 =
𝑙𝑠

2

24𝑅
 

 

 

 

 

 

 

ترسیم شود که مقدار  offsetعد از ترسیم محور مسیر باید خطوط آسفالت سمت چپ و راست و خط شانه سمت چپ و راست با دستورب

of f set طبق جدول زیر است. برابر با فاصله محور ها 
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 کد گذازی پلام مسیر:

 مسیر لازم است در محل های زیر کد گذاری شود:

 محل تلاقی با خطوط تراز 

  مشخص شده با خطوط آبی رنگ( -محل آبرو ها )خط القعر پلان 

 محل ابتدا و انتهای قوس افقی 

 ابتدا و انتهای قوس های اتصال 

 ل تلاقی با راه های موجودمح 

hatدر محل های خط القعر باید آبرو های ذوزنقه ای زده شود و توسط دستور  نکته: ch .هاشور زده شود 

 مشخص شود. 0+000حال باید کیلومتراژ هر ایستگاه )کد( به فرم 

diدر ابتدا مسیر،وسط و انتهای مسیر از دستور  نکته : m  استفاده شود.برای مشخص کردن فاصله محور ها 

 برای قوس اتصال در کنار قوس آورده شود. Ls نیز و( ∆)مشخصات هر قوس شامل شعاع ، طول قوس و زاویه خارجی  نکته :
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 فصل دوم: پروفیل طولی

 

 خط به هم دیگر وصل نمود. برای رسم تراز طبیعی زمینکافی است ارتفاع هر ایستگاه را در نمودار مشخص کرده و سپس آنها را با

 ضرب نمود. 10نکته: برای بهتر نشان دادن تغییرات زمین طبیعی می توان اعداد محور قائم را در 
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 رسیم خط پروژه:ت

 منظور از خط پروژه سطح تمام شده راه است.

 برای ترسیم خط پروژه رعایت موارد زیر الزامی است.

 حداکثر شیب طولی مجاز :الف( 

  مشکلات زیر را به همراه دارد:زدیاد شیب طولى راه، معمولاًا

 الف( کاهش سرعت حرکت وسایل نقلیه، به ویژه وسایل نقلیه سنگین در سربالایى  

 ب( کاهش گنجایش راه در سربالایى  

 سربالایىپ( افزایش آلودگى )صدا و هوا( در  

 ت( لغزش حرکت وسیله نقلیه در شیب در شرایط برف و یخبندان

 ث( کاهش ایمنى تقاطع هاى واقع در شیب

 تاج( افزایش احتمال تصادف
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 :حداکثر طول بحرانی شیبب( 

 

 : تعادل میان عملیات خاکریزی و خاکبرداریج(

ط پروژه و تراز زمین با مساحت ایجاد شده در زیر خط پروژه و زمین خط پروژه به نحوی رسم شود که میزان مساحت ایجاد شده بالای خ 

 با هم برابر باشد

 نکته:هر کجا که خط پروژه زدیم باید کنترل کنیم که شیب این خط از از حداکثر مقدار مجاز بیشتر نباشد.

Autدر  ocad  :برای یافتن شیب طولی به صورت زیر عمل میکنیم 

را قرائت میکنیم حال شیب برابر   angleکلیک کرده و عدد   propertiesکرده و سپس بروی گزینه  بر روی خط مذکور کلیک راست

 است با:

شیب = tan(𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒) ∗ 100 

 تقسیم کنیم. 10باید شیب مرحله قبل را بر  کردیم رگر در محور قائم اعداد را ده برابا نکته:

 متری در وسط مسیر استفاده کنیم. 100شتر بود حتما باید از پاگرد اگر طول شیب ما از حداکثر طول شیب بحرانی بی نکته:

 100متر شده است حال یک پاگرد)مسیر افقی(  500متر است ولی طول شیب ما  300برای مثال فرض کنید حداکثر طول شیب بحرانی 

 متر اول قرار میدهیم. 250متری در انتهای 
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متر  25ارتفاع خاکریزی بیش از متر شود نیاز به احداث تونل است. و هرگاه  35ع خاکبرداری بیش از هرگاه در رسم خط پروژه ارتفا نکته:

 باشد احداث پل ضروری است.

 درصد بود نیاز به اجرای قوس قائم است. 0.5هرگاه تغییرات شیب طولی بیش از  نکته :

 

 

𝐴 = |𝐺1 − 𝐺2| 

 

 

 

 

 

 

 قوس قائم بالا از نوع محدب است که نوع مقعر )کاسه ای( آن به شکل زیر است. نکته : 
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 نحوه ترسیم قوس قائم:

  را یافته تا طبق رایطه زیر حداقل طول قوس را بیابیم. kابتدا لازم است طبق  سرعت طرح مقدار پارامتر  

 

 برآمده(: )قوس گنبدى قائم قوس طول تعیین

  .شود فراهم نقلیه وسیله راننده براى دید فاصله حداقل که باشد اى اندازه به باید گنبدى قائم قوس طول

 : آن در که میشود، انجام L ≥ KA رابطه به توجه با گنبدى قائم قوس در دید فاصله تأمین

L  حداقل طول قوس قائم مورد نیاز 

 K   میزان انحناء مورد نیاز 

 A  شیب است. دو رىجب تفاضل قدرمطلق 

A  شیب است. دو جبرى تفاضل قدرمطلق 

𝐿 ≥ 𝐾𝐴 

𝑒 =
𝐴𝐿

8
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 :اى کاسه قائم قوس طول تعیین

 : آن در که میشود، انجام L ≥ KA رابطه به توجه با گنبدى قائم قوس در دید فاصله تأمین

L  حداقل طول قوس قائم مورد نیاز 

 K   میزان انحناء مورد نیاز 

 A  شیب است. دو جبرى تفاضل قدرمطلق 

𝐿 ≥ 𝐾𝐴 

𝑒 =
𝐴𝐿

8
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.برای دقیق تر شدن قوس با اعمال سه نقطه مانند نقاط زیر قوس را اجرا کرد   SPILINEبرای اجرا قوس قائم در اتوکد باید از دستور حال 

 عبور کرد 3و 2و 1می توان از تعدا نقاط بیشتری استفاده کرده ولی حتما در این دستور باید از نقاط  
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پس از رسم خط پروژه لازم است تا مشخصات این پروفیل طولی را در جدولی دقیقا زیر همین پروفیل در هشت سطر به شکل زیر وارد 

 نماییم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 km1hm=10استفاده کرد:   )hm (در ردیف طول از مبدا بهتر است از هکتو متر  نکته:

 علائم قوس قائم:مشخصات و 

 قوس مقعر 

 

 قوس محدب 

 

 شیب سربالایی +

 –شیب سرپایینی 
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 مشخصات و علائم قوس افقی:

 در هنگام حرکت از ایستگاه قبل به ایستگاه بعد فرمان را به سمت چپ بگردانیم قوس چپ گرد است.چپ گرد: اگر 

 را به سمت راست بگردانیم قوس راست گرد است. راست گرد: اگر در هنگام حرکت از ایستگاه قبل به ایستگاه بعد فرمان

 نمونه ی کامل شده پروفیل طولی مانند شکل زیر است:
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 مقطع عرضی:  سومفصل 

 عیتموق و خاکریزى یا خاکبردارى، شیروانى عرضى شیب ،راه میانه و ها شانه رو، سواره عرضى شیب و ابعاد دهنده نشان عرضى، نیمرخ

 است. جانبى نهرهای

 )مستقیم یا قوس افقی( متفاوت است. مسیر در قرارگرفتن موقعیت و منطقه بلندی و پستی راه، عملکرد به بسته عرضى، هاى نیمرخ

  میانه وجود عدم یا وجود ضرورت و شیب شیروانى، شیب شانه، عرض عبور، خطهاى عرض و تعداد تعیین در راه بندى طبقه

 .گذارد مى بربلندى اثر و عبور خط تعریض میزان تعیین در افقی قوس همچنین و دارد تأثیر

 اگز پلان مسیر یک راه اصلی درجه یک را در نظر بگیریم:

 

 حال برای رسم هر مقطع عرضی نیاز به مقطع زدن در هر ایستگاه داریم.

 یر در نظر میگیریماگر ایستگاه مورد نظر در مسیر مستقیم بود مقطع را عمود بر آکس مس نکته :

 اگر ایستگاه مورد نظر در قوس افقی قرار داشت مقطع را به سمت مرکز قوس میزنیم. نکته :

 ها منطبق باشد.  yدر رسم مقطع عرضی استگاه مورد نظر طوری عمل میکنیم که آکس مسیر بر محور 

 ارتفاع های اصلی رار باید با تناسب به دست آوریم. نکته :

 ر راه با مراجعه به پروفیل طولی در ایستگاه مورد نظر تراز خط پروژه و تراز سطح تمام شده راه را قرائت میکنیم.یرای کشیدن محو

 .در نظر گرفته میشود  %4و شیب عرض شانه  %2شیب عرض سواره رو 



 جزوه پروژه راه دکتر موید فر 23 

2%*3.65=0.073          70-0.07=69.73 

69.93-1.85*4%=69.87                         
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 است. 3(H):(V)1ب در شیروانی خاکبرداری و خاکریزی شی

 .در نظر میگیریم %6دور را برابر با 

 

60+0.06*3.65=60.22 

60-0.06*3.65=59.781 

60.22-0.04*1.85=60.146 

59.784-0.04*1.85=59.707 
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 حجم عمالیات خاکی و منحنی بروکنر: چهارمفصل 

  د فرم زیر تکمیل شود.در این قسمت باید یه فرم مانن 
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 در تکمیل این فرم به موارد زیر توجه شود:

 .تورم در نظر گرفته شود %5درصد انقباض و در حجم خاکبرداری  %15در حجم خاکریزی حتما مقدار  -1

 یزی است.در واقع ملاک کار را اضافه عملیات مانده در نظر میگیریم مثلا اگر خاک ریزی بود ملاک کار خاک ر -2

 حتما باید دو محل ضرقه و دپو در نمودار رسم نماییم و نیز خط پخش بهینه و نیز نحوه جابه جایی خاک را مشخص کنیم. -3

𝑑̅متوسط عزم حمل بهینه نیز باید محاسبه شود.  -4 =
لنگر حمل

مجموع عملیات خاکی
 

 مجموع عملایات خاکی در واقع مجموع عملیات خاکی غالب است. -5
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 طرح روسازی راه: پنجمفصل 
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 به روش آشتو است.هدف از انجام این مرجله محاسبه ضخامت رویه، اساس و زیر اساس 

 راساس محل سکونت خود انتخاب کنید:ابتدا یکی از محور های زیر را ب
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 نیم:ضرایب معادل سواری را از جدول زیر انتخاب میک

 

 

 

EALتعداد محور عبوری هر ماشین * ضرایب معادل سواری = 

𝐷𝐷 توزیع جهتی = 0.5 

𝐷𝐿 توزیع خطی = 1 

𝐸𝐴𝐿0 = 𝐴𝐸𝐿 ∗ 𝐿 ∗ 𝐷𝐷 ∗ 𝐷𝐿 

𝐸𝐴𝐿𝑛 = 𝐸𝐴𝐿0 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

ln(1 + 𝑖)
𝑖 و      = 3%       𝑛 = 25 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

را   (SN)و عدد ضخامت لایه ای  (R)ضریب منطقه ای   (S)مقادیر مربوط به ضریب باربری خاکلایه ها   CBRحال با توجه به مشخصات 

 یافته وسپس ضخامت هر لایه را پیدا میکنیم. 

 وزن وسیله نقلیه  نام

 کل

 ) تن (  

1-10جدول Sn=3 Sn=4 Sn=5 Sn=6  محورها وزن  

 آئین نامه

0004/0 0+1 1  سواری  0003/0  0002/0  0002/0  0038/0  

0979/0 4+3 7 بوس  مینی  0804/0  0371/0  0609/0  0740/0  

7749/1 9+6 15  اتوبوس  7416/1  7543/1  7678/1  834/1  

5005/0 2+1 3  وانت  0041/0  0033/0  0029/0  0042/0  

          کامیون

دومحور  کامیون

 خالی

9 3+6 3493/0  3306/0  2998/0  2818/0  3118/0  

دو محور  کامیون

 سبک

15 6+9 77490/1  7416/1  7543/1  7678/9  8340/1  

دو محور  کامیون

 سنگین 

19 6+13 8449/6  0116/6  1643/6  8078/6  114/6  

محور  3 کامیون

 یخال

10 3+7 * 0854/0  068/0  0565/0  051/0  0588/0  

2949/3 *20+6 26 محور پر 3 کامیون  1716/3  2643/3  3978/3  324/3  

          تریلر

0924/0 *6+*6+3 15 محور خالی  چهار  073/0  0595/0  052/0  0618/0  

7749/2 *16+10+6 32 محور  چهار  6816/3  7343/3  8378/3  774/3  

8449/2 *16+*16+6 38 محور  چهار  8316/2  7843/2  7678/2  854/2  

3099/3     تریلی  متوسط  2566/3  2593/3  3028/3  314/3  
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CBR=5%           خاک بستر 

CBR=20% اساس 

CBR=80%        زیر اساس 

 =استقامت مارشال1500

PT=2    راه فرعی 

PT=2.5   راه اصلی 

𝑆𝑁 <
1

2.5
(𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2 + 𝑎3𝐷3)  
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