


مطالعات و تحقیقات اولیه با توجه به نقشه ها و عکسهای: مطالعات فاز اول( الف
هوایی، بازدید منطقه و جمع آوری اطلاعات، انتخاب مسیرهای پیشنهادی مختلف 

(Variant ) و اعزام گروههای مختلف کارشناسی وسپس بررسی مسیرها

و در باند مشخص و به عرض 1:2000تهیه نقشه در مقیاس :مطالعات فاز دوم (ب
متر، سپس طراحی مسیر بر روی این نقشه انجام می شود که شامل 300تقریبی 

.قوسهای افقی پلها و آبروها و غیره می باشد
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.می باشد6%حداکثر شیب مجاز : فرض



ا متر مسیر اولیه به دست آمده را نرم می کنیم ت300تا 200بعد با خطوطی با طول 
.واریانت ها به دست آیند

.سپس چند مسیر پیشنهادی با واریانت به وجود می آید



رسیمتوتهیهمسیر،افقیمولفهکردنپیاده:سومفازمطالعات(ج
همحاسبوعرضیوطولیپروژهخطانتخابوعرضیوطولیمقاطع
ههزینتعیینوریزیوخاکبرداریخاکشاملخاکیعملیاتاحجام

رااجهزینهمشاورمرحلهایندر.عملیاتشروعوکارگاهتجهیزواجرا
زروقیمتمرحلهایندر).کندمیاعلامفرماکاربهوکردهبرآوردرا

(.شودمیبرآورد



دایره1.

کلوتوئید2.

3سهمی درجه 3.

لیمینسکات4.

پروگرسیو5.

قوسهای اتصال



یریجلوگبرایرادور.شودمیگفتهجادهمسیربرعمودراستایدرجادهشیببه
راپیچخارجیقسمتپیچهادر.برندمیکاربهپیچهادراتومبیلخوردنسراز

.کنندمیاحداثمعمولحدازترپایینکمیآنراداخلیوقسمتبالاتر
اعمالمسیربهشیب%2سطحیآبهایآوریجمعبراینیزمستقیمهایمسیردر

.%4خاکیشانهدر.شودمی
قدارمکهشودمیواردحرکتحالدراتومبیلبهمرکزازگریزنیرویپیچهاسردر
:استمحاسبهقابلزیررابطهازآن
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:شوندمیاجرامختلفاتصالهایقوسکهایانگیزه
ازشعاعمسیرازقسمتیدراتصالقوسازاستفادهوبدونایدایرهقوساجرایدر

دایرهواردهایتبینشعاعبامسیرمستقیمازیعنی.کندمیتغییرخاصیمقداربهبینهایت
حالتایندر.کندمیتغییرFبهصفرازخودروبهواردهنیرویوشویممیRشعاعبا

ولی.برسدخاصیمقداربهصفرازناگهانبایدنیزپیچبهاعمالبرایلازمدورمیزان
.نیمکمیاستفادهاتصالقوسهاسازاینرواز.باشدنمیممکنراهدرچیزیچنیناجرای

شافزایباواستبینهایتشعاعقوسشروعنقطهدراتصالقوسهایازاستفادهبا
بهاتشودمیزیاددوبارهورسدمیخاصمقداریبهوشدهکمشعاعمروربهکیلومتراژ

درشدنثابتازبعدوشدهشروعصفرازنیزدِورِاینرواز.شودمیتبدیلراستخط
.شودمیکمدوبارهخاصمقداری
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دایره با 
Rشعاع 
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قسمتی از 
قوس 

کلوتوئید

ر قرینه یا غی
قرینه

مسیر 
مستقیم

ابتدادرآنهاهمهشعاعاتصال،هایقوسدر
تبینهایشعاعاتصالهدف،.استبینهایت

رادایرهطراحانازبعضیگاهی.استدایرهبه
همبهاتصالهایقوسکنند،میحذف

.شوندمیمتصل



قوس کلوتوئید
مناسب سرعت طراحی بالا

:قوس کلوتوئید
س را متناسب با کیلومتراژ، شعاع قو

.کم می کنند

بهقوساینازهادهندهشتابدر
درشود،میاستفادهکاملصورت

استفادهقوسازقسمتیازراهسازی
.شودمی



قوس لیمینسکات یا شبدری
علمی گروه اجرایی باید توانایی.) این قوس جواب معادله دیفرانسیلی برنولی است

.(اجرای لیمینسکات را داشته باشد
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البته در لوپ ها در ایران، از 
ه ترکیب چند قوس دایره ای ب
.صورت فوق استفاده می شود
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کیلومتراژ
.طول مسیر از نقطه شروع تا محل مورد نظر را کیلومتراژ آن نقطه از مسیر گویند

سومه

Vertex

Point of Intersection



برابر مقیاس طولی در نظر10در پروفیل طولی برای نمایش بهتر پستی بلندی ها مقیاس ارتفاع را 
.ارتفاع پروژه و قوسهای قائم روی پروفیل طولی طراحی می شوند.می گیرند

قوس های متداول 
رمولفه قائم مسی

دایره-1

2سهمی درجه -2

پروفیل طولی

قوس قائم
خط پروژه پروفیل طولی

200/1
مقیاس ارتفاعی

اعکمترین ارتف2000/1

.ودارتفاع نقاط نیز به وسیله توتال برداشت می ش( متر20متر به 20مثلا )معمولا هنگام پیاده کردن 



پروفیل عرضی
وعموود در هر طرف در عرض مسیر. بعد از ترسیم پروفیل طولی، پروفیل عرضی تهیه می شود

بایود هر نقطه که شکستگی وجود داشته باشود. را برداشت می کنیمZو Yو Xبر امتداد آن 
.در پروفیل عرضی مقیاس افقی وارتفاعی یکسان است. برداشت شود

سطح زمین

پروفیل تیپ

Center Line

CL

ا تر جیحا خاکبرداری انجام می شود، زیر
د یکبار کوبیده شو15cmخاکریزی باید 

.و در زمستان دشوار است



هاجادهبندیطبقه
وسقشعاعمانندمسیرمشخصاتمابقیوکندمیتعریفطرحسرعتراعاملاین
.آیدمیبدستآنکمکبه.....ورانندهدیدفواصلها،

رارقطراحاناختیاردرراهوزارتتوسطبردارینقشهفنیمشخصاتوبندیطبقه
ومشخصالگوهایآوردنبوجودطراحی،هاینیازتامینبندیطبقههدف.گیردمی
.باشدمیراههانگهداریجهتمختلفمسیرهاینمودنطبقههم

راههابندیطبقه
فیتوپوگرابراساس

هموار 1.

تپه ماهور2.

کوهستانی3.

طبقه بندی راهها 
براساس اهمیت طرح

آزاد راه1.

بزرگراه2.

راه اصلی3.

راه فرعی4.

راه روستایی5.



KM/h:گروه سرعت طرح برحسب کیلومتر بر ساعت 

5V 4V 3V 2V 1V

130 110 100-80 60-80 30-50

هموار تپه ماهور کوهستانی

5V 4V 3V آزاد راه

4V 4V 3V (و راه اصلی متصل به بزرگراه)بزرگراه 

4V 3V 2V راه اصلی

3V 2V 1V راه فرعی

:سرعت طرح 
نند بدون آنکه بیشترین سرعتی که کلیه وسایل نقلیه می توانند مسیر را طی ک

.خطری برای آنها بوجود آید را سرعت طرح گویند

.این المان تنها در شعاع قوس ها دخالت دارد



(متر)عرض راه  نوع راه

3.65
آزاد راه،

1راه اصلی درجه 

3.50 2راه اصلی درجه 

3.75 1درجه 
راه فرعی

3.25 2درجه

3.25-3.65 خط ویژه و خط کمکی گردش به چپعرض 

3.65 آزاد راه 
خط ویژه سربالایی

3.25 راه اصلی



110> 100> 90> 80> 70> 60>
سرعت 

طرح

4% 4% 4% 4% 4% 5% هموار

4% 5% 5% 5% 5% 6% تپه ماهور

- - 6% 6% 6% 8 %-7% کوهستان

(:سرعت طرح)حداکثر شیب طولی راه برحسب نوع منطقه



خط مستقیم1.

قوس دایره2.

قوسهای اتصال3.

3سهمی درجه 1.

کلوتوئید2.

لیمینسکات3.
پروگرسیو. 4
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 Deflection angle between tangents

External Distance=سیکتریس طول بی=EBIVF 

Middle of Ordinate= طول میا نی=FG M

T1=TC=Tangent to Curve

T2=CT=Curve To Tangent
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T2T1

قوس دایره

قوس دایره

نمایش انحنا

1
K

R
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قوس راست گرد و قوس چپ گرد

قوس راست گرد قوس چپ گرد قوس راست گرد

قوس چپ گرد قوس راست گرد قوس چپ گرد



امتداد مماس
ربمماسامتدادیافتنبرای
یهزاوابتدانقطهیکدرقوس

برایراهمانیاانحراف
با.آوریممیبدستنقطه

آنرویبرشدنمستقر
سویبهروینشانهونقطه
چرخاندنواولنقطه

درجه180اندازهبهدوربین
هاضافسپسو(گراد200یا)

/2بابرابرایزاویهکردن

.رسیممیمماسژیزمانبه



:وجود موانع در پیاده کردن قوس به روش قطبی
دیدگردینقاطبهنقطهچندکردنپیادهازبعدقوسکردنپیادههنگامکهصورتیدر

بدستباوشویمسوارایمکردهپیادهکهاینقطهآخرینرویتوانیممیباشیمنداشته
ارقوساولنقطهدوکهحالتیدرمثلا.کنیمپیادهراقوسادامهمماسژیزمانآوردن
بهوهشدسواردومنقطهرویباشیم،نداشتهدیدسومنقطهبهوباشیمکردهپیاده
.کنیممیروینشانهشروعنقطهسمت

(1+2)/2

1+2

چرخانیممیدرجه180رادوربینبعد
آنزاویهبه1/2+2/2اندازهبهو

ژیزمانکاراینبا.کنیممیاضافه
.ایمآوردهبدستدومنقطهدررامماس

زوایایازاستفادهباتوانیممیحال
پیادهکارقوسطولمیزانوانحراف
.دهیمادامهراکردن
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SCALE 1:500دانشگاه شهيد رجايي

د هدف،پیاده کردن مسیری  مانن
ست مقابل و برداشت پروفیل آن ا

که شا مل قوس های 
توئید ساده،مرکب، سرپانتین وکلو

.می باشد
، ابتدا روی نقشه برداشت شده

محل مناسب صومه ها را انتخاب 
اید ب. و جدولی تنظیم می نماییم

10نقاط مسیر yو xدر انتها 
.متر محاسبه گردد10متر به 
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RSX1

10069.69819931.89450121.12619977.41250070.462

13036.30319986.01750049.19319994.78850014.087
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نقاط
فواصل نقاط

کیلومتراژ

ارتفاع زمین

ارتفاع پروژه

dever

جهت قوس

(تهیه در عملیات، به روش ترازیابی شعاعی)پروفیل طولی
.(دبه اسلاید بعد نیز توجه کنی: )اطلاعاتی که باید در پروفیل طولی آورده شود
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R=64.639

R=130
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1402

قوسها

فاصله از مبدا

DEVER

2قوس قائم سهمی درجه 

نقاط
فواصل نقاط

کیلومتراژ
ارتفاع زمین

ارتفاع پروژه

dever

جهت قوس

فاصله از مبدا



پروفیل عرضی
کيلومتراژچپراست:به صورت زیر عمل می کنیم CL
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CLپروفیل تیپ

500V scale 1:100

Hz scale 1:100
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تا چه طولی می توان به جای قوس، وتر درنظر گرفت؟
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معایب قوس مرکب معکوس: نکته

یور دور در ورود از یک قوس به قوس دیگر، ناگهان دور تغییر میکنود کوه تغی
معمولا چند متر جلووتر در انتهوای قووس. بین دو قوس امکان اجرایی ندارد

ن بوه هموی. دور را از بین می برند که از لحاظ هندسی کار صوحیحی نیسوت
نواب دلیل توصیه بر این است که از این قوس اسوتقاده نشوود ولوی اگور اجت

.فاده شودناپذیر بود، بهتر است از یک مسیر مسووتقیووووم بین دو قوس است
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قوس سرپانتین نیم دایره ایقوس سرپانتین نعل اسبی

هرگاه شیب منطقه زیاد باشد برای افزاای  طزول مسزیر و کزاه  
.شیب از این قوس استفاده می شود
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:سه فرمول مقابل فقط در مورد کلوتوئید متقارن صادقند

.مینیمم شعاع در قوس کلوتوئید برابر صفر می باشدثابت کنید : تمرین
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در قووس yو xدر گذشته به علت نبودن ماشوین حسواب و کوامپیوتر بورای راحتوی کوار 
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و با توجه به اطلاعات موجود مشخصوات قووس کلوتوئیود زیور را محاسوبه کورده:مثال
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(ر متقارنکلوتوئید، دایره، کلوتوئید غی)قوس کلوتوئید غیرمتقارن 
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معادلات کارتزین قوس لیمینسکات
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معادلات قوس لیمینسکات در حالت قطبی
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:بالاترین و پایین ترین نقطه قوس قائم
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:قوس قائم با افق های نامساوی 
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.با این رابطه، حداقل شعاع به دست می آید



 
2 2tanMaxi i  iشیب طولی جاده

ن با در همه موارد فرمول صفحه قبل رعایت نمی شود، مثلا در مناطق سردسیر، ماشی
.دسرعت کم یا در حال سکون در نظر گرفته می شود که ماشین نباید سر بخور
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.درصد پیشنهاد می گردد 8لذا در این موارد شیب عرضی حداکثر 



نحوه اعمال دور
یاوچپراست،گاهامحورایناما.شودمیاعمالراههندسیمحوربههمیشهدور

اندبدوخواهیممی(تونلیاپلاحداثمثلا)علتیبهجاییدرمثلا.استراهوسط
.کنیمجداهمازرا

نقلیههوسیلکهجاییبلکهشودنمیگرفتهنظردروسطدردقیقامحورها:توجه
.شودمیدرنظرگرفتهاستحرکتبهمجاز

.یکی از محورها به عنوان محور اصلی در نظر گرفته می شود: برای کیلومتراژ
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وئیدتغییرات شتاب وسیله نقلیه و ارتباط با طول شاخه کلوت
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تغییرات شتاب در واحد زمان

(.فرض می کنیم سرعت ثابت است)

.تغییرات شتاب وسیله نقلیه باید به گونه ای باشد تا آرامش سرنشینان به هم نخورد

حداقل طول کلوتوئيد
46.66 cR



حداقل طول قوس های قائم
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محاسبه احجام

.  مانند مقابل دارای خطای زیادی است(average)روش متوسط گیری 
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خطای روش متوسط گیری در حالت مخروط ناقص
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آید که این منحنی بر اساس مقدار نهایی خاکبرداری وخاکریزی در یك نقطه بدست می
ریزی محور افقی آن کیلومتراژها را نشان می دهد ومحور قائم آن  حجم خاکبرداری  وخاک

.را در کیلومتراژهای مختلف  نشان می دهد


