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مقدمه
  توسعه زيربناي و عمراني مهم خدمات از يكي ارتباطي، راههاي توسعه•

 از اعم نياز، احساس .مي رود شمار به كشورها اجتماعي و اقتصادي
 به .است راه يك ايجاد در قدم اولين اقتصادي، يا اجتماعي سياسي،
 مذكور، پارامترهاي از يكي اساس بر بايستي راه احداث ديگر، عبارت

  .باشد توجيه پذير
  ،)آهن راه و جاده مانند( نقل و حمل به مربوط تواند مي ارتباطي راه•

  .باشد )تلفن و برق مانند( نيرو انتقال يا و )گاز و آب مانند( مواد انتقال

.تمركز اصلي اين درس بر روي راههاي حمل و نقل جاده اي مي باشد



مقدمه
  مسيري بايستي گرديد، اتخاذ راه يك احداث براي تصميم آنكه از پس•

  .نمود تعيين است، مناسب آن احداث براي كه را
 احداث خاكريزي، خاكبرداري، جمله از آن مختلف مراحل و راه احداث•

 تعيين بنابراين، .دارد بالايي بسيار هزينه  غيره، و روسازي پل، و تونل
  هزينه هاي مناسب، كيفيت و سرعت بر علاوه بتواند كه مسيري
  .است ضروري و مهم بسيار دهد، كاهش را احداث

 جنس شيب، راه، طول جمله از مهمي پارامترهاي مسير، تعيين در•
 غيره و احداث هاي هزينه خاكي، عمليات حجم اراضي، كاربري زمين،
  پارامترها اين بين توازني بتواند كه مسيري ترتيب، بدين .هستند دخيل
  .بود خواهد بهينه مسير نمايد، ايجاد



مقدمه
 نوع و مرور و عبور ميزان اساس بر بايستي مناسب، مسير تعيين از پس•

 پارامترهاي نيز و نمايند استفاده راه از است قرار كه اتومبيل هايي
  راه، عرض خطوط، تعداد راه، اقتصادي و سياسي اهميت مانند ديگري
  .نمود تعيين را آن روسازي جنس و ضخامت

 و كمي لحاظ از راه آتي استفاده كنندگان تعيين در اشتباه گونه هر بروز•
 وقت و هزينه صرف با كه مسيري گردد موجب است ممكن كيفي،

 پس طراحي، پايين هندسي كيفيت دليل به است، شده احداث بسياري
.بماند استفاده بدون و داده دست از را خود كارايي كوتاهي مدت از



مقدمه
  پيش بيني و منطقه آبريز حوزه هاي دقيق تعيين با بايستي همچنين•

 سيلاب ها و بارندگي ها برابر در را آن راه، عمر طول در سيلاب ميزان
 بر راه تخريب از تجهيزات، ساير و آبروها پلها، احداث با و نموده ايمن
.آورد عمل به جلوگيري عوامل اين اثر

 مسير سازي پياده شامل( راه احداث به مربوط عمليات نهايت، در•
 ها سازه احداث و )... و روسازي خاكريزي، و خاكبرداري شده، طراحي

.گيرد مي انجام )... و آبراهه پل، تونل، مانند( تجهيزات و



مراحل اصلي احداث راه

.iمقصد و مبدأ بين )تقريبي( كلي مسير بهترين تعيين

.iiجزئيات ساير و شيبها قوسها، راستاها، از تركيب بهترين يافتن  
شده انتخاب مسير به مربوط

.iiiشده انتخاب مسير اجزاء سازي پياده



راهمراحل اصلي احداث 
(i كلي مسير بهترين تعيين )مقصد و مبدأ بين )تقريبي

مقصد و مبدأ بين مختلف )واريانتهاي( مسيرهاي انتخاب–

انتخابي مسيرهاي كارشناسي بررسي و طرح منطقه از بازديد–

پيشنهادي )واريانت( مسير بهترين انتخاب–



راهمراحل اصلي احداث 
(i كلي مسير بهترين تعيين )مقصد و مبدأ بين )تقريبي

مسطحاتي و ارتفاعي هاي نقشه هوايي، تصاوير از استفاده–

 )راه درجه و نوع اساس بر( مجاز شيب حداكثر اساس بر كلي مسير طراحي–
ارتفاعي هاي نقشه از استفاده با

 كاربري زمين، جنس مانند( حاصل مسير به مربوط پارامترهاي ساير كنترل–
 بازديد هوايي، هاي عكس مسطحاتي، هاي نقشه از استفاده با )... و اراضي
... و زميني



راهمراحل اصلي احداث 
(i كلي مسير بهترين تعيين )مقصد و مبدأ بين )تقريبي

  با )%7 مجاز شيب حداكثر با( يك درجه اصلي راه يك مسير تعيين براي :مثال
  1:25000 مقياس و متري 20 ميزانهاي منحني با ارتفاعي نقشه از استفاده
:داريم

 از اگر يعني .است ميليمتر 11/42 برابر 1:25000 مقياس در طول اين كه
  عبور ميليمتر 11/42 از بيش طولي با متوالي، ميزان منحني دو بين فاصله
.بود خواهد %7 شيب حداكثر كنيم،
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مراحل اصلي احداث راه



مراحل اصلي احداث راه

نقشه ارتفاعي



مراحل اصلي احداث راه

بخشي از يك نقشه ارتفاعي و طراحي مسير بر روي آن



مراحل اصلي احداث راه

نقشه مسطحاتي



مراحل اصلي احداث راه

عكسهاي هوايي موزاييك شده



مراحل اصلي احداث راه

نمايش يكي از واريانتها بر روي نقشه مسطحاتي



مراحل اصلي احداث راه

نمايش واريانتها بر روي مدل ارتفاعي منطقه



مراحل اصلي احداث راه

نمايش واريانتها بر روي مدل سه بعدي منطقه



مراحل اصلي احداث راه

كنترل واريانتها با مدل سه بعدي منطقه



راهمراحل اصلي احداث 
(ii ساير و شيبها قوسها، راستاها، از تركيب بهترين يافتن  

شده انتخاب مسير به مربوط جزئيات

  يا 300 ،200 باند در )1:2000 معمولاً( مقياس بزرگ توپوگرافي نقشه تهيه–
شده انتخاب مسير از متر 400

 پلها، قوسها، مستقيم، خطوط شامل فني مشخصات به توجه با مسير طراحي–
غيره و آبروها و تونلها



مراحل اصلي احداث راه



مراحل اصلي احداث راه



مراحل اصلي احداث راه



مراحل اصلي احداث راه



راهمراحل اصلي احداث 
(iii شده انتخاب مسير اجزاء سازي پياده

مسير افقي مؤلفه كردن پياده–
طولي پروژه خط انتخاب و مسير از طولي نيمرخ تهيه–
عرضي پروژه خط انتخاب و مسير از عرضي نيمرخهاي تهيه–
خاكريزي و خاكبرداري عمليات حجم محاسبه–
احداث هزينه برآورد–
راه ساختماني عمليات اجراي–



نقشه برداري مسير

نقشه برداري مسير شامل كليه محاسبات دفتري و  
فعاليتهاي ميداني مرتبط با طراحي و پياده سازي   

.يك مسير مي باشد



تعاريف اوليه
  آن به نسبت افقي هاي گيري اندازه كليه كه اي نقطه :مسير مبدأ•

.شود مي سنجيده

  به كه مسير مبدأ تا )A مانند( نقطه يك افقي فاصله :كيلومتراژ•
:شود مي داده نمايش زير صورت

kmA = xxx
km + yyy.zzzm

  نياز نتيجه در و دهد مي جهت تغيير آن در مسير كه اي نقطه :سومه•
.دارد قوس يك طراحي به



تعاريف اوليه
  وسايل حضور بدون نقليه، وسيلة يك كه سرعتي :طرح سرعت•

 سرعت .گردد مواجه خطر با آنكه بدون باشد داشته مي تواند ديگر نقليه
 براي طراح كه است عددي و دارد راه هندسي طرح به بستگي طرح

.مي كند انتخاب راه هندسي اجزاي محاسبة
  اساس بر مسير يك براي مجاز شيب حداكثر :مجاز شيب حداكثر•

  ،%7 دو درجه راه ،%4 يك درجه راه و بزرگراه براي( راه درجه و نوع
)%15 كوهستاني هاي جاده و %10 سه درجه راه

  لحظه از نقليه وسيله كه اي فاصله حداقل :توقف ديد فاصله•
.كند مي طي توقف تا راننده توسط مانع مشاهده



)پلان مسير(مؤلفه افقي مسير 
افقي صفحه روي بر مسير تصوير•
 دو ارتباط جهت( افقي قوسهاي و افقي مستقيم خطوط از تركيبي•

)مستقيم امتداد

افقي قوسهاي انواع•
)اي دايره( ساده قوس–
مركب قوس–
معكوس قوس–
)3 درجه لمينسكات، كلوتوئيد،( اتصال قوس–
سرپانتين قوس–



انواع قوسهاي افقي

قوس معكوسقوس مركبقوس ساده

قوس سرپانتينقوس اتصال

R



)نميرخ طولي(مؤلفه قائم مسير 
قائم صفحه روي بر مسير تصوير•
 دو ارتباط جهت( قائم قوسهاي و شيبدار مستقيم خطوط از تركيبي•

)قائم صفحه در مستقيم امتداد

قائم قوسهاي انواع•
)اي دايره( ساده قوس–
دو درجه سهمي قوس–
سه درجه سهمي قوس–
مركب قوس–



سرفصل مطالب بخش تئوري
كليات و مقدمه•

  قائم و افقي قوسهاي انواع•
معرفي–
اصلي اجزاء–
سازي پياده–

عرضي و طولي نيمرخهاي تهيه•
خاكي عمليات حجم محاسبه•

راه هندسي طراحي قوانين و ها نامه آيين بر مروري•



فعاليتهاي بخش عمليات
زميني عمليات•

برداشت–
طراحي–
سازي پياده–

  نويسي برنامه•

افزار نرم•



موضوعتاريخرديف
مقدمه و كليات192/11/8
ساده قوس292/11/15 392/11/22
قوس مركب492/11/29
قوس سرپانتين–معكوس  قوس592/12/6
قوس اتصال692/12/13 792/12/20
حل تمرين893/1/19
حل تمرين993/1/26
امتحان ميان ترم1093/2/2
قوس قائم1193/2/9
محاسبه حجم عمليات خاكي -تهيه نيمرخهاي طولي و عرضي 1293/2/16
مروري بر آيين نامه ها و قوانين طراحي هندسي راه1393/2/23 1492/2/30
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تاريخرديف
موضوع

برنامه نويسينرم افزار
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قوس مركب492/11/29
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موضوعتاريخرديف
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نحوه ارزشيابي بخش تئوري

نمره 3 :كلاسي امتحانات•

نمره 3 :ترم طول تمرينات•

نمره 7 :ترم ميان آزمون•

نمره 7 :ترم پايان آزمون•



نحوه ارزشيابي بخش عمليات

نمره 14 :زميني عمليات•

نمره 3 :نويسي برنامه•

نمره 3 :افزار نرم•



پايان
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تعريف
.باشد مي متقاطع مستقيم امتداد دو بر مماس كه دايره يك از كماني•
:است ثابت )انحناء( قوس طول به نسبت انحراف تغيير ساده، قوس در•

:است ثابت نيز )انحناء شعاع( فوق رابطه عكس•

 دايره باشد، ثابتي مقدار طولش تمام در آن انحناء شعاع كه اي منحني•
باشد مي R شعاع به دايره يك از كماني ساده، قوس بنابراين، .است

d
k cte

ds

ϕ
= =

1ds
R cte

d kϕ
= = =



دليل استفاده از قوس دايره اي
ممكن شكل ترين ساده به متقاطع مستقيم امتداد دو اتصال•



(Da)درجه قوس 

 (flatness) تختي يا (sharpness) تيزي ميزان كه پارامتري•
.كند مي مشخص را قوس يك

قوس روي بر متر 30 طول به كمان يك مركزي زاويه از عبارتست•

1718.873
aD

R
=



L

F

اجزاء قوس دايره اي
PI: Point of intersection

BC: Beginning of curve

EC: End of curve

∆=I: Intersection angle

R: Radius

L: Length of curve

LC: Long chord

T: Tangent

M:Middle ordinate

E: External distance

F



L

F

دايره اياجزاء قوس 
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قوس دايره اياجزاء 
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(R)روشهاي محاسبه شعاع قوس 

اجباري نقاط و زمين جغرافيايي شرايط به توجه با R تعيين -1
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(R)روشهاي محاسبه شعاع قوس 

طرح سرعت به توجه با R تعيين -2

استاندارد جداول از استفاده با R تعيين -3

2

127.2( )
V

R
e f

=
+

V: طرح سرعت
e: وِر( عرضي شيبد(
f: جاده اصطكاك ضريب



 اگر .است 44°18' برابر مستقيم امتداد دو تقاطع زاويه :2- 1 مسئله
 درجه با اي دايره قوس يك توسط راستا دو اين اتصال بر قرار

.كنيد محاسبه را قوس اين اجزاء باشد، '48°1قوس



  كيلومتراژ به I نقطه در BI و AI مستقيم راستاي دو :2- 2 مسئله
 قرار اگر .كنند مي قطع را يكديگر '12°23 زاويه با 23+436.348

 با P نقطه از كه باشد اي دايره قوس يك توسط راستا دو اين اتصال بر
 آن انتهاي و ابتدا نقاط كيلومتراژ و قوس اين اجزاء بگذرد، زير مشخصات

.كنيد محاسبه را
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دايره ايپياده كردن قوس 
 از كافي تعداد ميخكوبي و علامتگذاري معني به قوس يك كردن پياده
 اين اتصال با كه نحوي به است، زمين روي بر قوس محور بر واقع نقاط
.گردد معلوم كاملاً زمين روي بر قوس محل يكديگر، به نقاط



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت و متر( قطبي مختصات :اول روش•

 محور را BC‐I محور و مختصات مبدأ عنوان به را (BC) قوس ابتداي نقطه–
.گيريم مي نظر در قطبي

 مانند نقطه هر قطبي مختصات–
M صورت به اي دايره قوس از 

M(ϕ, c) ،آن در كه است c  
 ϕ و BC‐M كمان وتر طول
 BC‐M راستاي انحراف زاويه
.است قطبي محور به نسبت



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت و متر( قطبي مختصات :اول روش•

 مختصات قوس، روي بر مساوي فواصل با طولهايي انتخاب با ترتيب، بدين–
:آيد مي دست به زير رابطه از قوس نقاط از تعدادي قطبي

2
2 sin

rad
l

R

c R

ϕ

ϕ

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

=



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت و متر( قطبي مختصات :اول روش•

  بالتبع، و آن، كيلومتراژ كه شود مي انتخاب طوري اول ميخكوبي نقطه–
  .باشد (I) ميخكوبي فواصل از مضربي نقاط، ساير كيلومتراژ

  قوس كل طول برابر و بوده l از ترككوچ الزاماً آخر، كمان طول است، بديهي–
  .بود خواهد آخر ماقبل كمان طول منهاي



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت و متر( قطبي مختصات :اول روش•

  و 84.53 قوس طول ،326.48+23 قوس ابتداي كيلومتراژ اگر مثلاً–
 و كمان طول ميخكوبي، نقاط فواصل باشد، متر 20 ميخكوبي فواصل

:بود خواهد زير شرح به ميخكوبي نقاط كيلومتراژ
تا نقطه قبل فاصلهطول كمانكيلومتراژ

23+326.4800

23+340.0013.5213.52

23+360.0033.5220

23+380.0053.5220

23+400.0073.5220

23+411.0184.5311.01



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت و متر( قطبي مختصات :اول روش•

:است زير شكل به ،)R=95m فرض با( قبل صفحه قوس كردن پياده جدول–

cϕkmlP

0023+326.480BC

23+340.0013.52P1

23+360.0033.52P2

23+380.0053.52P3

23+400.0073.52P4

23+411.0184.53EC



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت از استفاده( زاويه دو :دوم روش•

(EC) قوس انتهاي و (BC) قوس ابتداي نقطه از زاويه دو قرائت–

1

2 1 1

180
2

( ) 360 (360 )
2 2

l

R
ϕ

π

ϕ ϕ ϕ

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

Δ Δ
= − − + = − +

2 1(360 )
2

γ ϕ γ ϕΔ
= − ⇒ = +



پياده كردن قوس دايره اي
)تئودوليت از استفاده( زاويه دو :دوم روش•

  به زاويه، دو از استفاده با قبل مثال در شده ذكر قوس كردن پياده جدول–
:است زير شكل

ϕ2ϕ1kmlP

23+326.480BC

23+340.0013.52P1

23+360.0033.52P2

23+380.0053.52P3

23+400.0073.52P4

23+411.0184.53EC



پياده كردن قوس دايره اي
)متر از استفاده( متعامد مختصات :سوم روش•

باشند مختصات محورهاي رأس، زوايه نميساز و بزرگ وتر )الف

2
2 2 2

4p p

C
y R x R= − − −

Δ

EC

R

O

BC

PI

M

R
x

y

P

HD

K



پياده كردن قوس دايره اي
)متر از استفاده( متعامد مختصات :سوم روش•

.باشند مختصات محورهاي BC‐I و BC‐O )ب

Δ

EC

R

O

BC

PI

P

R

x

y

ϕ

c

2 2

cos

sin

p

p p

x c

y c R R x

ϕ

ϕ

=

= = − −



 سازي پياده جداول ،2- 2 مسئله در شده داده قوس براي :2- 3 مسئله
 متر 20 ميخكوبي فواصل براي سازي پياده روش سه هر براي را قوس
.كنيد تهيه



موانع در پياده سازي قوس
ميخكوبي نقاط از برخي با BC امتداد در مانع وجود :اول حالت

(EC) قوس انتهاي از رؤيت قابل غير ميخكوبي نقاط كردن پياده )الف     

        

2 1

2 2

(360 )
2

2 sinc R

ϕ ϕ

ϕ

Δ
= − +

=

Δ

EC

R

O

BC

PI

M

ϕ1 c2

R

ϕ
ϕ2



موانع در پياده سازي قوس
ميخكوبي نقاط از برخي با BC امتداد در مانع وجود :اول حالت

قبلي نقاط از يكي از رؤيت قابل غير ميخكوبي نقاط كردن پياده )ب     

2 sin( )PM M Pc R ϕ ϕ= −

Δ

EC

R

O

BC

PI

M

ϕM

R

ϕϕP

ϕM

cPM
P



موانع در پياده سازي قوس
قوس رأس در مانع وجود :دوم حالت

مستقيم امتداد دو روي B و A نقطه دو انتخاب -       
AB طول و θ و α، β زواياي گيري اندازه و تعيين -       

BI و AI طولهاي محاسبه -       

B‐EC و A‐BC طولهاي محاسبه -       

B و A نقاط از EC و BC نقاط كردن پياده -       

sin
sin
sin
sin

AI AB

BI AB

β
θ
α
θ

=

=

Δ

EC

R

O

BC

PI

A

R

B
α β

θ



(BC) قوس شروع نقطه در مانع وجود :سوم حالت

الف-اول حالت مانند دقيقاً - (EC) قوس انتهاي نقطه از قوس كردن پياده          

موانع در پياده سازي قوس

2 1

2 2

(360 )
2

2 sinc R

ϕ ϕ

ϕ

Δ
= − +

=

Δ

EC

R

O

BC

PI

M

ϕ1 c2

R

ϕ
ϕ2



(EC) قوس انتهاي و (BC) شروع در مانع وجود :چهارم حالت

معلوم مختصات با B و A نقطه دو از استفاده -       
.باشد محاسبه قابل يا معلوم بايستي،BC مختصات -       
ميخكوبي نقاط مختصات محاسبه -       
β و α زواياي محاسبه -       
  ميخكوبي نقاط كردن پياده -       

B و A نقاط از زاويه دو روش به           

موانع در پياده سازي قوس

Δ

EC

R

O

BC

PI

M
ϕ

c

RB(XB, YB)

A(XA, YA)

α

β



پايان



:مدرس
دكتر فريد كريمي پور

استاديار گروه مهندسي نقشه برداري،  
پرديس دانشكده هاي فني دانشگاه تهران

:ايميل
:وبسايت

نقشه برداري مسير
قوس مركب -3

fkarimipr@ut.ac.ir

https://sites.google.com/site/faridkarimipour



تعريف
 يا دو از تركيبي مركب، قوس•

 شعاعهاي با اي دايره قوس چند
  هم به نسبت كه است متفاوت
.هستند داخل مماس

  .شود مي بحث مركزي دو تركيبي قوسهاي مورد در فقط اينجا در
.است توسعه قابل مشابه طريق به مركزي چند قوسهاي روابط



دلايل استفاده از قوس مركب
 نقاط فاصله يعني است؛ مساوي هم با مماسها طول ساده، قوس در•

 و شروع محل بنابراين .است برابر قوس رأس تا قوس انتهاي و ابتدا
 وضعيت دليل به ولي .نيست طراح اختيار در كاملاً قوس، پايان

 و شروع نقاط است ممكن دلايل، ساير يا بلندي و پستي توپوگرافي،
  مركب قوس از حالت، اين در .باشد مواجه محدوديت با قوس انتهاي
.شود مي استفاده

  صرفه به كلوتوئيد از استفاده كه سه و دو درجات با هاي جاده در•
  شعاع شدن كوچك با تا شود مي استفاده مركب قوس از نيست،
.شود بيشتر جاده عرضي شيب و كمتر نقليه وسيله سرعت قوس،



دلايل استفاده از قوس مركب
:شود مي استفاده مركب قوس از دار شيب سطوح در•

 اول قوس شعاع است، افزايش حال در نقليه وسيله سرعت كه سرازيري در–
.يابد مي افزايش شعاع بعدي، قوسهاي در و كم

 اول قوس شعاع است، كاهش حال در نقليه وسيله سرعت كه سربالايي در–
.يابد مي كاهش شعاع بعدي، قوسهاي در و زياد

 را مسير طول مركب، قوس از استفاده با زياد، شيب بر غلبه براي•
.كنيم مي غلبه زياد شيب بر و داده افزايش



اجزاء قوس مركب

1 2

1 1 1 2 2 2

1 2
1 1 2 2

1 2
1 1 2 2

;  

2 sin ;  2 sin
2 2

tan ;  tan
2 2

L R L R

C R C R

T R T R

Δ = Δ + Δ
= Δ = Δ

Δ Δ
= =

Δ Δ
= =



t1 t2

اجزاء قوس مركب

2 1 2 1 2
1

1 2 2 1 1
2

cos ( ) cos
sin

cos ( ) cos
sin

R R R R
t

R R R R
t

− Δ − − Δ
=

Δ

− Δ + − Δ
=

Δ



مشخصات قوس مركب
     تشكيل را مركب قوس اجزاء زير، جزء هشت ،Δبودن ثابت فرض با•

:دهند مي
Δ2 و Δ1 :دوم و اول قوس انحراف زواياي–

R1، R2 :دوم و اول قوس شعاع–
t1، t2 :دوم و اول هاي مماس–
L1، L2 :دوم و اول قوس طول–

.هستند محاسبه قابل آنها بقيه اجزاء، اين از جزء سه داشتن با•



پياده كردن قوس مركب
:زير روشهاي از يكي به اي دايره قوس دو كردن پياده از عبارتست•

PCC از دوم قوس و BC1 از اول قوس كردن پياده–

  EC2 از دوم قوس و BC1 از اول قوس كردن پياده–

PCC از قوس دو هر كردن پياده–



  جداول زير، مشخصات با اي دايره دو مركب قوس براي :3- 1 مسئله
.كنيد تهيه را قوس ابتداي نقاط از قطبي روش به سازي پياده

Δ=100°
Δ1=40°
R1=450

m

R2=850
m



قوس معادل
  مؤلفه چهار از تا دو و بوده معلوم t2 و t1 مماس دو طول كه حالتي در•

Δ1، Δ2، R1 و R2 قبل روابط از مجهولات محاسبه باشند، مجهول  
.شود مي پيچيده

  كه شود مي استفاده معادل قوس نام به قوسي از حالت، اين در•
 بوده Δ آن رأس زاويه كه R شعاع به اي دايره قوس يك از عبارتست

.باشد مماس مستقيم، راستاهاي بر و

  محاسبه كردن ساده براي صرفاً معادل، قوس از استفاده :تذكر•
.شود نمي پياده عمل، در و بوده مجهولات



قوس معادل

1 2

1 1

2 1

1 2
1 2

1 2

1 2
1 2 1 2

tan
2

tan tan
2 2

tan tan
2 2

( ) tan ( ) tan
2 2

T R

T t MB

T t MB

R R
R

MB NE R R R R

Δ = Δ + Δ
Δ

=

= +⎧
⎨ = −⎩

Δ Δ
+

=
Δ Δ

+

Δ Δ
= = − = −

Δ

Δ1

Δ2

PI2T2

T1

EC2

Δ2

R2

R1

O2

O1

BC1

PCC

Δ1

EC1 BC2

PI

t1 t2

PI1

R R

T T

O

Δ

M N



 مركزي، دو مركب قوس يك دوم و اول مماسهاي طول :3- 2 مسئله
 و درجه 85 مستقيم، امتداد دو تقاطع زاويه متر، 400 و 350 ترتيب به

.كنيد تعيين را قوس اجزاء ساير .است درجه 28 اول قوس انحراف زاويه



 مركزي، دو مركب قوس يك دوم و اول مماسهاي طول :3- 3 مسئله
 و درجه 75 مستقيم، امتداد دو تقاطع زاويه متر، 110 و 145 ترتيب به

.كنيد تعيين را قوس اجزاء ساير .است متر 190 اول قوس شعاع



پايان



:مدرس
دكتر فريد كريمي پور

استاديار گروه مهندسي نقشه برداري،  
پرديس دانشكده هاي فني دانشگاه تهران

:ايميل
:وبسايت

نقشه برداري مسير
قوس معكوس -4

fkarimipr@ut.ac.ir

https://sites.google.com/site/faridkarimipour



تعريف
  كه است اي دايره قوس دو از تركيبي معكوس، قوس•

.هستند خارج مماس–
.دارند قرار آنها مشترك مماس طرف دو در دواير مراكز–
.كند مي قطع را مشترك مماس دايره، دو مراكز واصل خط–



معكوساستفاده از قوس دليل 
 ادامه و تند تقاطع زاويه با امتداد دو بين مسير احداث به نياز كه زماني•

.شود مي استفاده معكوس قوس از باشد، فعلي جهت در مسير



اجزاء قوس معكوس
2 1

1 1 1 2 2 2

1 2
1 1 2 2

1 2
1 1 2 2

;  

2 sin ;  2 sin
2 2

tan ;  tan
2 2

L R L R

C R C R

T R T R

Δ = Δ −Δ
= Δ = Δ

Δ Δ
= =

Δ Δ
= =



اجزاء قوس معكوس

2 1 1 2 2
1

1 2 1 2 1
2

cos ( ) cos
sin

cos ( ) cos
sin

R R R R
t

R R R R
t

+ Δ − + Δ
=

Δ

+ Δ − + Δ
=

Δ

Δ2

PI2

T2

T1

EC2

R2

R1 O2

O1

BC1

Δ

EC1

BC2

PI

Δ1

PI1

Δ1

Δ2

PCC

t1

t2



.باشند موازي امتداد، دو :خاص حالت

 R2 و R1 بودن معلوم بر علاوه قوس، سازي پياده براي حالت اين در•
.باشد معلوم نيز )EC2 يا BC1( قوس شروع نقاط از يكي بايستي ،Δ و

اجزاء قوس معكوس

1 2

1 2 1 2

2
1 2

1 2 1 2

2( )sin
2

2( )sin
2

( )sin

c

c

c

c

B E R R

AB R R

B C E D R R

Δ = Δ = Δ

Δ
= +

Δ
= +

= = + Δ



مشخصات قوس معكوس
  تشكيل را معكوس قوس اجزاء زير، جزء هشت ،Δبودن ثابت فرض با•

:دهند مي
Δ2 و Δ1 :دوم و اول قوس انحراف زواياي–

R1، R2 :دوم و اول قوس شعاع–
t1، t2 :دوم و اول هاي مماس–
L1، L2 :دوم و اول قوس طول–

.هستند محاسبه قابل آنها بقيه اجزاء، اين از جزء سه داشتن با•



پياده كردن قوس معكوس
:زير روشهاي از يكي به اي دايره قوس دو كردن پياده از عبارتست•

PCC از دوم قوس و BC1 از اول قوس كردن پياده–

  EC2 از دوم قوس و BC1 از اول قوس كردن پياده–

PCCΔ2 از قوس دو هر كردن پياده–

PI2

T2

T1

EC2

R2

R1 O2

O1

BC1

Δ

EC1

BC2

PI

Δ1

PI1

Δ1

Δ2

PCC



  توسط را زير مشخصات با متقاطع محور دو خواهيم مي :4- 1 مسئله
 به قوس اين سازي پياده جداول .كنيم متصل هم به معكوس قوس يك
.كنيد تهيه را قوس ابتداي نقاط از قطبي روش

Δ=55°
Δ2=85°
R1=210

m

R2=290
m



  توسط را متر 65 فاصله به موازي امتداد دو خواهيم مي :4- 2 مسئله
  به دوم و اول قوس شعاع اگر .كنيم متصل هم به معكوس قوس يك

 را قوس انتهاي و ابتدا نقاط واصل خط طول باشد، 35m و 85m ترتيب
.كنيد محاسبه



پايان



:مدرس
دكتر فريد كريمي پور

استاديار گروه مهندسي نقشه برداري،  
پرديس دانشكده هاي فني دانشگاه تهران

:ايميل
:وبسايت

نقشه برداري مسير
قوس سرپانتين -5

fkarimipr@ut.ac.ir

https://sites.google.com/site/faridkarimipour



تعريف
:از عبارتست سرپانتين قوس يك•

كم شعاع با اي دايره قوس يك–
فوق قوس طرف دو در مستقيم امتداد دو–
فوق امتدادهاي طرف دو در اي دايره قوس دو–



دليل استفاده از قوس سرپانتين
  منظور به طول افزايش براي پايين درجات با كوهستاني هاي جاده در•

زياد شيب بر غلبه



اجزاء قوس سرپانتين



اجزاء قوس سرپانتين

2

tan
tan

2
   

2 tan
2tan

1 tan
2

cos sin
180 2
2( ) 2( )

R R

T d r d

T d R
AO BO

L l d l r d R

α α

α

α α

α α
γ α δ

α γ

α

⎧ = =⎪ + +⎪
⎪

⇒⎨
⎪

=⎪
⎪ −
⎩

+
= = =

= + −
′= + + = + +

rطول قوس به شعاع  طول كل قوسRطول قوس به شعاع 



 و آورده دست به را زير مشخصات با سرپانتين قوس اجزاء :5- 1 مسئله
.دهيد شرح آن سازي پياده مراحل

Δ=40°
R=30m

r=100m

d=10m



پايان



:مدرس
دكتر فريد كريمي پور

استاديار گروه مهندسي نقشه برداري،  
پرديس دانشكده هاي فني دانشگاه تهران

:ايميل
:وبسايت

نقشه برداري مسير
قوس اتصال -2

fkarimipr@ut.ac.ir

https://sites.google.com/site/faridkarimipour



تعريف
     قرار اي دايره قوس يك و مستقيم امتداد فاصل حد كه قوسي•

  )جاده مستقيم قسمت در( بينهايت از آن انحناي شعاع و گيرد مي
.رسد مي )اي دايره قوس قسمت در( R به و شده شروع

  از هايي نمونه ،3 درجه سهمي و لمينسكات كلوتوئيد، قوسهاي•
.شوند مي استفاده اتصال قوس عنوان به كه هستند هايي منحني

.در اينجا، فقط به بررسي كلوتوئيد خواهيم پرداخت



دليل استفاده از قوس اتصال
 نيروي تأثير تحت قوس، به جاده مستقيم امتداد از ورود با نقليه وسيله•

 مقدار و جاده خارج سمت به آن جهت كه گيرد مي قرار مركز از گريز
:با است برابر آن

F: مركز از گريز نيروي
P: نقليه وسيله وزن
V: نقليه وسيله سرعت
R: قوس شعاع
g: ثقل شتاب

2PV
F

Rg
=



دليل استفاده از قوس اتصال
 موجب ديگر، طرف از و است ناخوشايند سرنشينان براي نيرو اين•

.شود مي نقليه وسيله انحراف
 به جاده، العمل عكس نيروي توسط نيرو اين كردن خنثي منظور به•

  لبه يعني دهند؛ مي )بربلندي يا دورِ( عرضي شيب قوس، در جاده
  موجب عمل اين .سازند مي بلندتر آن داخلي لبه از را جاده خارجي

 ايجاد (P) نقليه وسيله وزن توسط داخل سمت به نيرويي شود مي
.نمايد خنثي را (F) مركز از گريز نيروي كه شود

B

h

P



دليل استفاده از قوس اتصال
     (S) آنها برآيند بايد كنند، خنثي را يكديگر نيرو دو اين آنكه براي•

.باشد عمود جاده سطح بر

h: عرضي شيب ارتفاع
V: نقليه وسيله مجاز سرعت حداكثر
B: جاده عرض
R: قوس شعاع
g: ثقل شتاب

α

B

h

α

F

PS

2

tan

tan

h

B

F V

P Rg

α

α

=

= =
⇒

2BV
h

Rg
=



دليل استفاده از قوس اتصال
  از شعاع تغيير بنابراين .شود اعمال تدريج به بايد دوِر كه است بديهي•

 تدريج به بايستي نيز )قوس در( R به )مستقيم امتداد در( بينهايت
.گردد انجام

 بينهايت از آن انحناي شعاع زيرا .دارد را خاصيت اين اتصال قوس•
  از اي، دايره قوس از بعد و قبل بنابراين .رسد مي R به و شده شروع
.شود مي استفاده اتصال قوس

  شعاع با قوسهاي از استفاده دليل به هموار، مناطق راههاي در معمولاً•
 در اما .باشد نمي نياز مورد چندان اتصال قوس از استفاده بزرگ،
 تمامي تقريباً در اتصال قوس كوهستاني، و اي تپه مناطق راههاي
.گيرد مي قرار استفاده مورد قوسها



دليل استفاده از قوس اتصال



(L)تعيين طول قوس اتصال روشهاي 

 شيب از )برابر 500 تا 300( معيني ضريب قوس، طول )الف
:باشد عرضي

e: عرضي شيب
V: نقليه وسيله مجاز سرعت حداكثر
R: قوس شعاع
g: ثقل شتاب

2

. V
L n e n

Rg
= =



(L)تعيين طول قوس اتصال روشهاي 

 تا 2/5( معيني مقدار ثانيه، هر در عرضي شيب افزايش )ب
:باشد )سانتيمتر 5

h: اتصال قوس آخر در عرضي شيب ارتفاع
∆h: ثانيه هر در عرضي شيب تغيير
V: نقليه وسيله مجاز سرعت حداكثر
B: جاده عرض
R: قوس شعاع
g: ثقل شتاب

3h BV
L V

h Rg h
= =

Δ Δ



(L)تعيين طول قوس اتصال روشهاي 

 معيني مقدار مركز، از گريز شعاعي شتاب افزايش )ج
:باشد )ثانيه مكعب بر متر 0/6 تا 0/15(

V: نقليه وسيله مجاز سرعت حداكثر
R: قوس شعاع
α: ثانيه مكعب بر متر حسب بر مركز از گريز شعاعي شتاب افزايش

3V
L

Rα
=



(L)تعيين طول قوس اتصال روشهاي 

 تا 0/001( معيني مقدار قوس، خارجي لبه طولي شيب )د
:باشد )0/003

h: اتصال قوس آخر در عرضي شيب ارتفاع
p: قوس خارجي لبه طولي شيب
V: نقليه وسيله مجاز سرعت حداكثر
B: جاده عرض
R: قوس شعاع
g: ثقل شتاب

2h BV
L

p pRg
= =



 به توجه با را زير اتصال قوسهاي از يك هر طول :6- 1 مسئله
:كنيد محاسبه شده داده مشخصات

  400 عرضي شيب به نسبت قوس طول ضريب و درصد 15 عرضي شيب )الف
.است

 و سانتيمتر 15 اي دايره قوس به اتصال نقطع در عرضي شيب ارتفاع )ب
.است سانتيمتر 2/4 ثانيه هر در آن افزايش

  تغيير ميزان و ساعت بر كيلومتر 90 نقليه وسيله مجاز سرعت بيشترين )ج
 اي دايره قوس شعاع و ثانيه مكعب بر سانتيمتر 30 مركز ار گريز شعاعي شتاب
.است متر 300

.است 0/0002 قوس طولي شيب و سانتيمتر 20 عرضي شيب ارتفاع )د



كلوتوئيد
 بر آن انحناي تغييرات كه است (spiral) اسپيرال منحني از بخشي•

  شود، مي زياد قوس طول چه هر يعني .است ثابت قوس طول حسب
.شود مي كمتر آن انحناي شعاع نتيجه در و بيشتر آن انحناي

.شود مي ناميده كلوتوئيد پارامتر                 •
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معادله كلوتوئيد
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اتصال كلوتوئيدياجزاء قوس 



اتصال كلوتوئيديقوس اجزاء 

كلوتوئيد رأس زوايه
ساده قوس رأس زوايه
كلوتوئيد شيفت
مماس طول

چرخش زاويه

2

2

2
2

24

( ) tan
2 2
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L
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اتصال كلوتوئيديپياده كردن قوس 
)SC تا TS( كلوتوئيد اول شاخه كردن پياده )الف

L تا 0 بين ميخكوبي نقاط براي چرخش زواياي مقادير تعيين -
  كردن صفر و (TS) كلوتوئيد ابتداي روي تئودوليت قراردادن - 

قوس رأس به تئودوليت
:زير ترتيب به نقاط ميخكوبي -

 چرخش زواياي به تئودوليت بستن‐
قبل ميخكوبي نقطه از متركشي‐

TS

SC CS

ST



اتصال كلوتوئيديپياده كردن قوس 
)CS تا SC( اي دايره قوس كردن پياده )الف

(SC) كلوتوئيد انتهاي روي بر تئودوليت دادن قرار -

 :زير ترتيب به اي دايره قوس بر مماس امتداد به تئودوليت كردن صفر -
 چپ به دايره حالت در (TS) كلوتوئيد ابتداي روي تئودوليت بستن‐

  زاويه با
صفر زاويه روي بر آن دادن قرار و تئودوليت كردن راست به دايره‐

قطبي روش به اي دايره قوس كردن پياده -

2360
3
φ−

TS

SC CS

ST



اتصال كلوتوئيديپياده كردن قوس 
)ST تا CS( كلوتوئيد دوم شاخه كردن پياده )الف

  روي بر تئودوليت كه تفاوت اين با كلوتوئيد اول شاخه با مشابه - 
  انتخاب طوري آخر دهانه و گرفته قرار (ST) دوم كلوتوئيد انتهاي

.شود رند نقاط مابقي كيلومتراژ كه شود مي

TS

SC CS

ST



  معادله و مماس طول كلوتوئيد، شيفت محاسبه مطلوبست :6- 2 مسئله
 ومتر 200 انتهاي شعاع متر، 100 طول به كلوتوئيد قوس دكارتي
.'30°88  تقاطع زاويه



  قوس يك توسط مستقيم امتداد دو اتصال بر قرار اگر :6- 3 مسئله
  قوسهاي سازي پياده جدول باشد، زير مشخصات با كلوتوئيدي اتصال

 آن سازي پياده مراحل و كرده تهيه را قطبي روش به اي دايره و كلوتوئيد
.دهيد شرح را

  '27°48 :تقاطع زاويه
متر 150 :كلوتوئيد طول
متر 250 :ساده قوس شعاع

428+32 :قوس رأس كيلومتراژ

متر 30 :ميخكوبي فواصل



پايان



 :مدرس
 

 دکتر فريد کريمي پور

 استاديار گروه مهندسي نقشه برداري، 
 پرديس دانشکده هاي فني دانشگاه تهران

 

 :ايميل
 :وبسايت

 نقشه برداري مسير

 قوس قائم -7

 fkarimipr@ut.ac.ir 

https://sites.google.com/site/faridkarimipour 
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 تعريف

 .کٌذ هي هتصل يکذيگز بِ را شيبذار هستقين اهتذاد دٍ کِ قَسي•

 اًَاع هزکب، قَس ٍ 3  ٍ 2 درجِ سْوي قَسْاي ،اي دايزُ قَس•
 .ّستٌذ قائن قَس

 ٍ بَدُ کن ًسبتاً جادُ شيب آّي، راُ ٍ بشرگ ّاي جادُ در کِ آًجا اس•
 عولاً ٍ ًبَدُ هْن چٌذاى قَس ًَع است، کَتاُ ًيش قَس عَل

 .ًذارد ٍجَد الذکز فَق قائن قَسْاي بيي تفاٍتي

 

 

 .پرداختخواهيم  2سهمي درجه در اينجب، فقط به بررسي  



 دليل استفاده از قوس قائم

 هٌظَر بِ کٌٌذ، بزخَرد يکذيگز بِ شيبذار هستقين اهتذاد دٍ ٍقتي•
 اهتذاد دٍ است لاسم ًقليِ، ٍسيلِ سزعت ًاگْاًي تغييز اس جلَگيزي

 .شًَذ ٍصل يکذيگز بِ هٌحٌي هسيز يک تَسظ

 



 نحوه بيان شيب

  .شَد هي بياى درصذ حسب بز شيب هعوَلاً راّساسي، در•

 

 هتز p هسيز، هتز صذ ّز در کِ است هعٌي بذيي درصذ p شيب•
 .دارد ٍجَد ارتفاع اختلاف

 

100 

p 



 حالات مختلف برخورد دو مسير شيبذار
p q 

p 

q 

p>0, q<0 

p, q>0, p>q 

p q 

p 

q 

p 

q 

p<0, q>0 

p, q>0, p<q 

p, q<0, p>q p, q<0, p<q 



 معادله قوس قائم

 ًظز در y هحَر را قائن اهتذاد ٍ x هحَر را هسيز افقي تصَيز اهتذاد اگز
 :دارين بگيزين،

 
 

 

 x: ًِظز هَرد ًقغِ تا قَس شزٍع ًقغِ افقي فاصل 

 y: ًظز هَرد ًقغِ تا قَس شزٍع ًقغِ ارتفاع اختلاف 

 p ٍ q: (درصذ) هسيز عزف دٍ شيب 

 L: قَس افقي عَل 

 H0: قَس شزٍع ًقغِ ارتفاع 

 

2

0
2

q p
y x px H

L


  



 (I) قَس رأس•

 (A ٍ B) تواس ًقاط•

 (قَس ًقغِ پاييٌتزيي) حضيض يا (قَس ًقغِ بالاتزيي) اٍج ًقغِ•

 
 
 

 نقاط خاص قوس قائم

p q 
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 مختصات نقاط خاص قوس قائم
 (I) قَس رأس هختصات•

 

 

 (A ٍ B)  تواس ًقاط هختصات•

 

 
 

 (قَس ًقغِ پاييٌتزيي) حضيض يا (قَس ًقغِ بالاتزيي) اٍج ًقغِ هختصات•
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 مختصات نقاط روي قوس قائم

 شيبذار اهتذادّاي رٍي بز ًقغِ يک ارتفاع•

 

 شيبذار اهتذادّاي اس قَس رٍي ًقغِ يک عوَدي فاصلِ•
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 در سهيي ٍ قَس ارتفاع تعييي ٍ ارتفاعي ًقاط هيخکَبي اس است عبارت
 (گزدد خاکزيشي يا خاکبزداي بِ هٌجز است هوکي کِ) ًقاط آى

 
 
 

 پياده کردن قوس قائم



 بِ شيبذار اهتذاد دٍ هتز، 300 عَل بِ قائوي قَس :7-1 مسئله
 ابتذاي ًقغِ ارتفاع اگز .کٌذ هي هتصل ّن بِ را درصذ -3 ٍ 5 شيبْاي

 هحاسبِ ضوي باشذ، 29+152 آى کيلَهتزاص ٍ هتز 1251/15 قَس
 قَس ايي کزدى پيادُ هٌظَر بِ لاسم عَاهل قَس، خاص ًقاط هختصات

 .آٍريذ دست بِ را هتز 50 هيخکَبي فَاصل بزاي

 

 ؟
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 (پروفيل)يا مقطع نيمرخ 

 ارتفاع برداضت با کِ راُ هسیر در زهیي سطح بلٌذی ٍ پستی ًوایص
 .آیذ هی دست بِ زهیي سطح از ًقاطی

 
  در کِ هسیر هحَر اهتذاد در زهیي سطح ًقاط اتصال از :طولي نيوزخ–

 .آیذ هی دست بِ اًذ ضذُ برداضت هؼیٌی فَاصل

 
  هسیر هحَر بر ػوَد اهتذاد در زهیي سطح ًقاط اتصال از :عزضي نيوزخ–

 .آیذ هی دست بِ اًذ ضذُ برداضت هسیر لبِ طرف دٍ ٍ هحَر رٍی بر کِ

 

 

 



 (پروفيل)نيمرخ يا مقطع 

 :ػرضی ٍ طَلی ًیورخ تَلیذ برای ارتفاػی ًقاط هحل•

 
 تَپَگرافی تغییرات ضذت اساس بر فاصلِ ایي کِ ثابت فَاصل با ًقاطی–

 .ضَد هی تؼییي

 

 (ضَد هی ایجاد ارتفاع در ًاگْاًی تغییر آًْا در کِ ًقاطی هاًٌذ) هْن ًقاط–

 

 

 



 عمليات خاکي

 یا پرٍشُ خط بِ زهیي سطح رساًذى هٌظَر بِ خاکریسی ٍ خاکبرداری اًجام•
 راُ، ضاًِ راُ، سطح ضاهل احذاث، از پس هسیر ػرضی ًیورخ) تیپ ًیورخ

 (... ٍ ضیرٍاًی
 
 
 
 
 هساحت تیپ، ًیورخ با ػرضی ًیورخ ّر بیي هحصَر هساحت تؼییي با•

 .ضَد هی هحاسبِ هقطغ ّر در خاکریسی ٍ خاکبرداری
 هتَالی، ػرضی ًیورخ دٍ ّر بیي خاکریسی ٍ خاکبرداری حجن تؼییي با•

 .گردد هی تؼییي خاکی ػولیات حجن

 خبکبزداري                  خبکزيشي



 عمليات خاکي



 عمليات خاکي



 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي

 شطزنجي کبغذ اس استفبده :اول روش



 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي



 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 خبکزيشي خبکبزداري
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 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي

 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش
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 (حالت کلی)هحاسبِ هساحت بِ رٍش هختصاتی 



 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 هعلوم هسبحت بب هندسي اشکبل به بندي تقسين :دوم روش

 محاسبه مساحت عمليات خاکي در يک مقطع عرضي
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 دیگر، هقطغ در ٍ خاکریسی یا خاکبرداری هقطغ، یک در :اول حبلت•

 .ًذارد ٍجَد خاکی ػولیات
 

 :است ّرم یک هقطغ، دٍ بیي ضکل–

 
 

 

 A: ّرم هقطغ سطح در خاکی ػولیات هساحت 

 L: ِهقطغ دٍ فاصل 
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LA
V 

 حجم عمليات خاکي در فاصله دو مقطع عرضيمحاسبه 



 
 .دارد ٍجَد خاکریسی یا خاکبرداری هقطغ، دٍ ّر در :دوم حبلت•

 
 :است هٌطَر یک هقطغ، دٍ بیي ضکل–

 
 :هقؼطی دٍ رٍش 

 
 :هقطؼی سِ رٍش 

 
 

 A1 ٍ A2  ٍ Am : هیاًی ٍ دٍم اٍل، هقاطغ در خاکی ػولیات هساحت 
 L: ِآخر ٍ اٍل هقطغ دٍ فاصل 

 
 
 

 
 

 

 

 حجم عمليات خاکي در فاصله دو مقطع عرضيمحاسبه 
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 هقطغ در ٍ ]خاکریسی[ خاکبرداری هقطغ، یک در :سوم حبلت•

 .دارد ٍجَد ]خاکبرداری[ خاکریسی دیگر،
 

  با .ًذارد ٍجَد خاکی ػولیات آى، در کِ دارد ٍجَد هقطغ دٍ بیي ًقطِ یک–
 کِ ضَد هی تطکیل ّرم دٍ اًتْا، ٍ ابتذا هقاطغ از ًقطِ ایي فاصلِ یافتي
 .است خاکریسی دیگری ٍ خاکبرداری یکی

 

 

 

 
 

 

 

 حجم عمليات خاکي در فاصله دو مقطع عرضيمحاسبه 



 
 ٍ خاکبرداری از ترکیبی دٍم، ٍ اٍل هقاطغ در :چهبرم حبلت•

 .دارد ٍجَد خاکریسی
 

  هٌطَر دٍ باضذ، هطابِ راُ، یکساى جْات بِ هربَط خاکی ػولیات اگر–
 .است خاکریسی دیگری ٍ خاکبرداری یکی کِ ضَد هی تطکیل

 

  از ًوًَِ دٍ ،ًباضذ هطابِ راُ، یکساى جْات بِ هربَط خاکی ػولیات اگر–
 .دّذ هی رخ سَم حالت

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 حجم عمليات خاکي در فاصله دو مقطع عرضيمحاسبه 



       هقاطغ فاصل حذ در زیر هسیر خاکی ػولیات حجن :8-1 هسئله
A تا G کٌیذ حساب را. 
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