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سخن ناشر
                  »به نام حق«

در آغاز ایستاده‌ایم و به آغاز می‌نگریم
	             کلمه نزد خدا بود که بر زبان ما جاری شد

و  	 	    		
               پاک‌‌ترین آفریدنی انسان، همین کلمه شد ...

کلمات را کنار هم می‌نشانیم
کلمات »جمله« می‌شوند، 	

بر ذهن و دل ما می‌نشینند 		
راهی می‌گشایند درست 			 

دری می‌بندند که به بیراهه می‌رود ... 				  

عزممان را جزم نوشتن کردیم
  تا با زلال کلمه 

		                                   دست و دل و روحمان را از »نمی‌دانم« ها بزداییم ...

تنها فکر کردیم
  باهم فکر کردیم

	                             و تنها و با هم نوشتیم و نوشتیم و نوشتیم ...

و هرگاه خسته شدیم به آواز خواندیم که:
			    ای بی‌خبر بکوش که صاحب خبر شوی ... 

خبر، این است: 
	       	              در آغاز ایستاده‌ایم و به آغاز می‌نگریم ...
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 راه‌سازی  و روسازی

سخن مولف

به نام یزدان پاک

» سپاس خداوند یکتا را که به عنایت او توفیق نوشتن این کتاب بر من حاصل شد «
کتاب حاضر مجموعه‌ای از نکات کلیدی و اساس��ی برای حل تست‌های کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد است. این 
مجموعه ش��امل دو بخش راه‌س��ازی و روسازی است که هر بخش شامل چند فصل است. هر فصل نیز دربرگیرنده خلاصه 

درس‌ها و نکات کلیدی درس، تست‌های کنکورهای سراسری، آزاد سال‌های گذشته و تست‌های تالیفی است. 
در این کتاب س��عی ش��ده است تا حد امکان، مطالب لازم برای فهم کامل نکات اساسی تست‌های کنکور کارشناسی ارشد 
آورده شود. امید است این مجموعه بتواند دانشجویان و داوطلبان ورود به دوره‌های کارشناسی ارشد را در رسیدن به هدف 

خود یاری نماید.
با توجه به اینکه از سال 82 تا 88 درس راه‌سازی و روسازی جزو منابع کنکور سراسری نبوده، بودجه‌بندی سوالات سراسری 

این دو درس در سال‌های قبل از آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
در این‌جا بر خود لازم می‌دانم از آقای دکتر مجید سیاری و آقای مهندس هادی سیاری مدیران محترم موسسه آموزش عالی 

آزاد ماهان و نیز جناب آقای مهندس امید روشناس مدیر محترم انتشارات تشکر کنم. 

 نیما ابراهیمی
تابستان   1389
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 راه‌سازی  و روسازی

فهرست

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل اول 
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل اول 

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل دوم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل دوم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل سوم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل سوم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل چهارم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل چهارم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل پنجم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل پنجم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل ششم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل ششم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل هفتم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل هفتم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل هشتم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل هشتم

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل نهم
پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل نهم

فصل اول 
کلیات و مشخصات مسیر راه

فصل دوم
قوس دایره‌ای ساده  

فصل سوم 
 قوس دایره‌ای 
مرکب و معکوس

فصل چهارم 
 شیب عرضی در قوس
 )بر بلندی(

فصل پنجم 
منحنی‌های اتصال

فصل ششم 
قوس‌های قائم 

فصل هفتم 
قوس سرپانتین

فصل هشتم 
مشخصات فنی در راه‌ها

فصل نهم 
حجم عملیات خاکی

11

25

45

55

67

81

103

111

125

بخش اول:     راه‌سازی
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پاسخ‌نامه تشريحي و کلیدی تست‌هاي فصل دهم 

فصل اول
کلیات روسازی راه 

فصل دوم
مشخصات خاک بستر

فصل سوم: مشخصات 
اساس و زیراساس

فصل چهارم: تثبیت
 خاک و مصالح شنی

فصل پنجم 
قیر در روسازی 

فصل ششم
 آسفالت 

فصل هفتم
 تاثیر عوامل

جوی و یخبندان 

فصل هشتم
 بارگذاری  

فصل نهم: طراحی 
روسازی‌های انعطاف‌پذیر

فصل دهم: خرابی‌های 
روسازی‌های انعطاف‌پذیر

واژه‌ نامه  

آزمون 90 و 93

منابع 

141

153

171

181

193

213

241

253

283

307

321

339

348

بخش دوم:      رو‌سازی‌راه



 به پدر و مادر عزیزم

که همواره با صبر و شکیبایی در تمامی مراحل زندگی
  باعث دلگرمی من بوده‌اند.

تقدیم



آنچه در این فصل می‌خوانیم:

مراحل احداث يك مسير
 چگونگي انتخاب مسير از نظر اقتصادي

مشخصات هندسي يك مسير راه
 مراحل مختلف مطالعه، طراحي و اجراي راه

مسيريابي راه

فصل 
سير راه

ت م
صا

شخ
ت و م

کليا

1
بخش اول: راه‌سازی
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کليات و مشخصات مسير راه

مراحل احداث يك مسير راه

مراحل اساسي احداث يك مسير به ترتيب عبارت است از:
1- تهيه نقشه توپوگرافي در مقياس بزرگ 

2- مطالعات اوليه مسير	  
3- طرح مقدماتي مسير	  

4- رسم نیم‌رخ طولي از مسير و انتخاب بهينه‌ترين خط پروژه 
5- رسم نیم‌رخ‌هاي عرضي و تعيين خط پروژه عرضي 

6- محاسبه حجم عمليات خاكي و تهيه منحني بروكنر 
7- اجراي عمليات احداث راه 

8- برآورد هزينه احداث راه 
9- طرح نهايي مسير 

10- پياده كردن مسير  

چگونگي انتخاب مسير از نظر اقتصادي

عواملي كه در مطالعه يك مسير از نظر اقتصادي اهميت دارد عبارتند از:
1- انعكاس و اثر پروژه بر وضع اقتصادي كشور

2- محاسبه بهره‌وري: بهره‌وري فوري و ثانوي. تاريخ مناسب گشايش راه و زمان 
3- حركت، رابطه سرعت و حجم ترافیک عبوری

مشخصات هندسي يك مسير راه

مهمترين اجزاي هندسي يك مسير راه عبارتند از:
1- مبدا مسير: تمامي اندازه‌گیری‌هاي افقي نسبت به آن نقطه سنجيده می‌شود. 1

2- مولفه افقي مسير: تصوير مسير بر صفحه افقي xoy كه به آن پلان مسير نیز مي‌گويند. 
3- مولفه قائم مسير: تصوير مسير بر صفحه قائم xoz كه به آن نیم‌رخ طولي مي‌گويند. 

4- مولفه نیم‌رخ عرضی مسير: تصوير مسير بر صفحه قائم yoz كه به آن نیم‌رخ عرضي مي‌گويند. 
در شکل شماره )1-1( شماتیک این مولفه‌ها نمایش داده شده است. 

)شکل 1-1( مولفه‌های مسیر راه در صفحات مختلف

 1- فاصله افقي هر نقطه تا مبدا را يكلومتراژ آن نقطه می‌گويند.

يادداشت
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کلیات و مشخصات مسیر راه

1( پلان مسير

 1
1000

1 یا 
2000

اين تصوير شامل خطوط مستقيم و قوس‌هاي افقي است. معمولا پلان راه بر روي نقشه توپوگرافي با مقياس 
ترسيم می‌شود.

قوس‌هاي افقي مسیر شامل انواع زير است:
1- قوس‌هاي دايره‌اي: ساده، مركب، معكوس، سر پانتين.

2- قوس‌هاي اتصال: كلوتوئيد، سهمي درجه 3، مالوئيد و. .. 
3- قوس‌هاي تريكبي: )تريكب قوس اتصال و دايره‌اي(

در شکل )2-1( نمونه‌ای از پلان راه را مشاهده می‌فرمایید. 

)شكل 2-1( نمونه‌اي از پلان راه

جزیيات قوس‌هاي افقي در فصل‌هاي بعد مورد بحث قرار خواهند گرفت.

2( پروفيل طولي راه

اين پروفيل از دو خط و يك جدول مشخصات تشيكل شده است:
خط زمين طبيعي: وضعيت ارتفاعي زمين طبيعي محور راه را نشان مي‌دهد. 

خط پروژه: وضعيت ارتفاعي سطح تمام شده محور راه پس از ساخت را نشان مي‌دهد. 
در زیر مشخصات پروفیل طولی راه آورده می‌شود: 

1- شماره نیم‌رخ‌هاي عرضي1
2- شيب‌ها و قوس‌هاي قائم2

3- ارتفاع سطح تمام‌شده راه يا خط پروژه3 
4- ارتفاع سطح زمين طبيعي4

5- فواصل بين نیم‌رخ‌هاي عرضي 5
6- هکتومتر و يكلومترهاي راه 6

7- خطوط مستقيم و قوس‌هاي افقي7 
8- شیب‌ها و قوس‌های قائم8 

9- تراز نسبي لبه‌هاي داخلي و خارجي راه جهت اعمال دور9

1- Number Of Section
2 - Vertical Alignment
3 - Project Level
4 - Ground Level
5 - Distance
6 - Hectometer & Kilometer
7 - Horizontal Alignment
8 - Slope and Vertical Alignment
9 - Super Elevation

يادداشت
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متداول‌ترين مقياس براي پروفيل‌های طولي 

1 براي ارتفاع‌ها به‌کار می‌رود؛ در واقع مقياس ارتفاعي 10 برابر مقياس طولي 
200

1 براي طول‌ها و
2000

متداول‌‌ترین مقیاس 
است.

در شکل )3-1( نمونه‌ای از پروفیل طولی را به صورت شماتیک مشاهده می‌فرمایید.

)شکل 3-1( شماتیکی از پروفیل طولی راه همراه با جدول مشخصات

پروفيل‌هاي عرضي

 مقطع يا برش جانبي از بدنه راه را پروفيل عرضي مي‌نامند. در اين نقشه‌ها وضعيت ارتفاعي خط پروژه و خط زمين طبيعي در 
امتداد عمود بر محور مسير نشان داده می‌شوند. 

معمولا به ازاي هر ايس��تگاه )در فاصله 20 تا 50 متری(  در پروفيل طولي، يك پروفيل عرضي برداش��ت می‌شود )مقياس(. در 
شکل )شماره 4-1( نمونه‌ای از پروفیل عرضی را مشاهده می‌فرمایید.

)شكل 4-1( نمونه‌اي از پروفيل عرضي راه 

مراحل مختلف مطالعه، طراحي و اجراي راه

به طور كلي مطالعه، طراحي و اجراي يك پروژه راه‌سازي چهار مرحله دارد:
1- مرحله مقدماتی

2- مرحله اول
3- مرحله دوم
4- مرحله سوم

1( مرحله مقدماتي )فاز صفر(:
مرحله مقدماتی مطالعات، امكان‌س��نجي طرح اس��ت كه در آن ضرورت احداث راه از نظر اقتصادي، اجتماعي و فني بررس��ي 

می‌شود. 

يادداشت



15 مطالعات انجام شده در اين مرحله عبارتند از:
1- مطالعات اقليمي و جغرافيايي
2- مطالعات اقتصادي و اجتماعي

3- تعيين محدوده عبور راه
4- مطالعات زمين‌شناسي و مكانيك خاك

5- مطالعات آماري و ترافكيي

2( مرحله اول )فاز يک(:
فاز یک شامل طراحي پلان، پروفيل طولي و پروفيل عرضي راه است که به ترتیب زیر انجام می‌شود: 

1- ترسيم واريانت‌هاي مختلف بر روي نقشه توپوگرافي
2- محاسبه و ترسيم قوس‌هاي افقي بر روي واريانت‌های موردنظر

3- ايستگاه‌‌ گذاري طولي نقاط بر روي واريانت‌ موردنظر جهت ترسيم پروفيل طولي
4- ترسيم پروفيل طولي

5- محاسبه و ترسيم خط پروژه اوليه
6- محاسبه و ترسيم قوس‌هاي قائم بر روي خط پروژه اوليه

7- برداشت مقاطع عرضي كليه نقاط ايستگاه گذاري شده
8- محاسبه حجم عمليات خاكبرداري و خاكريزي

9- ترسيم پروفيل‌هاي عرضی
10- محاسبه و ترسيم منحني بروكنر

11-  طرح و محاسبه ابنیه فنی، روسازی، متره و بر آورد مسیرهای مورد نظر
12-  انتخاب واریانت نهایی مسیر 

3( مرحله دوم )فاز دو(:
فاز دوم شامل طرح و محاسبه كامل مرحله اول )فاز یک( روی مسیر نهایی و محاسبه کامل جزییات ابنیه فني، روسازي راه و 

نيز انجام متره و برآورد مسیر جهت برگزاری مناقصه و اجراست. 

4( مرحله سوم )فاز سه(:
فاز سوم شامل اجراي عمليات مسير در محل )پیاده کردن مسیر( است که توسط پيمانكار و تحت نظر دستگاه نظارت انجام 

مي‌گيرد.

مسيريابي راه

براي شناسایی مسير از روش‌هاي زير استفاده می‌شود: 
نقشه‌هاي توپوگرافي 

عكس‌هاي هوايي
پيمايش زمين

کلیات و مشخصات مسیر راه

يادداشت
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تعيين فاصله مبنا بر حسب شيب طولي مسير

عرضي كه در نقشه‌هاي تراز بين ابتدا و انتهاي مسير تهيه می‌شود كريدور طراحی مسير مي‌نامند. تعيين مسير بر روي نقشه 
توپوگرافي به صورت )شکل 5-1( محاسبه می‌شود:

12

هاي هوایی عکس

  پیمایش زمین

تعیین مسیر بر روي نقشه توپوگرافی به . نامند می کریدور طراحی مسیرشود  می هاي تراز بین ابتدا و انتهاي مسیر تهیه عرضی که در نقشه

  :شود محاسبه می )1-5شکل (ورت ص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تعیین مسیر بر روي نقشه توپوگرافی) 1-5شکل (

  

بعدي به آن هاي  با توجه به نوع راه حداکثر شیب مجاز معلوم است، که در فصل. (کندشیب خط زمین نباید از حداکثر شیب مجاز تجاروز 

  .)اشاره خواهد شد

  

مقیاس یک نقشه با . نامیم می این نسبت را مقیاس کهنتیجه برداشت به نقشه باید طول را به نسبت معینی کوچک کنیم از بردن  بهره براي

  :شود می نسبت زیر تعریف

dE
D

D :فاصله افقی دو نقطه در روي زمین  

d :فاصله همان دو نقطه در نقشه  

  

  :شود می در این حالت مقیاس به صورت یک و براي آنکه محاسبه به سرعت انجام گیرد، با کسري به شکل زیر نمایش داده

N
1

1000
  . دهد می متر طول را در روي زمین نشان N ،دهد که هر میلی متر روي نقشه می که بلافاصله نشانویژگی این فرمول در این است 

  

1

5000

1 (5  2 (5/2  3 (25/1   4 (25/6  

  

B A

max

h hL
i

شيب خط زمين نبايد از حداكثر شيب مجاز تجاروز كند. )با توجه به نوع راه حداكثر شيب مجاز معلوم است، که در فصل‌های 
بعدي به آن اشاره خواهد شد(.

مقیاس

برای بهره بردن از نتیجه برداشت به نقشه باید طول را به نسبت معینی کوچک کنیم که این نسبت را مقیاس می‌نامیم. مقیاس 
یک نقشه با نسبت زیر تعریف می‌شود:

dE
D

=

D: فاصله افقی دو نقطه در روی زمین
d: فاصله همان دو نقطه در نقشه

مقیاس عددی

در این حالت مقیاس به صورت یک است و برای آنکه محاسبه به سرعت انجام گیرد، با کسری به شکل زیر نمایش داده می‌شود:

N×
1
1000

ویژگی این فرمول در این است که بلافاصله نشان می‌دهد که هر میلی متر روی نقشه، N متر طول را در روی زمین نشان می‌دهد. 

  اختلاف ارتفاع کنتور‌های اصلی )منحنی میزان( در نقشه توپوگرافی 5 متر است. در صورتی که مقیاس 
1 و شیب مجاز طولی 8 درصد باشد، فاصله دهانه پرگار جهت ترسیم مسیر نظری )مسیر شکسته( چند 

5000
نقشه

)سراس�ری 89( 									        سانتی متر است؟ 
6/25 )4 			   1/25 )3 			  2/5 )2 			  5 )1

  گزینه 4(
)فاصله دهانه پرگار یعنی فاصله افقی دو نقطه روی نقشه(

htanابتدا مسیر افقی دو نقطه را بر روی زمین پیدا می‌کنیم:
L

α =

يادداشت



17 α: زاویه مسیر(  )h : اختلاف ارتفاع کنتور‌های اصلی، L : فاصله افقی بین دو نقطه و 

htan L / m
L L

α = ⇒ = ⇒ =
8 5 62 5

100

پس فاصله افقی بین دو نقطه بر روی زمین 62/5 متر است.
با توجه به مقیاس نقشه داریم:

⇒
×

1 1
5000 5 1000

  

   یعنی یک میلی‌متر روی نقشه برابر 5 متر روی زمین است. 

mm )on the map( m )on the ground ( x / mm / cm )on the map (
x / m )on the ground (

= ⇒ = =
1 5 12 5 1 25

62 5

ايمني در راه‌ها

برای بررسي حركت وسايل نقليه بر روي سطح راه، مورد زير را بايد در نظر گرفت:

نيروي مقاوم چرخشي يا غلتشي
r rR f .P= +

: نيروي مقاوم چرخشي rR

: نيروي وزن كل وسيله نقليه P
kg

ton
1

1000
: ضريب مقاومت غلتشي وسيله نقليه بر حسب  rf

سه پارامتر مهم در شرایط حرکت موثر هستند: 
: مقاومت چرخشي rR
: مقاومت لغزشی  fR

: نيروي وارد بر چرخ وسيله نقليه F

با توجه به این سه پارامتر داریم: 

1-  شرط حرکت وسيله نقليه به جلو:
r fR F R< <

2- شرط بی‌حرکت ماندن وسيله نقليه با نیروی ناکافی:
r fF R R< <

3- شرط حرکت وسيله نقليه به جلو به همراه سرخوردگي. در این صورت حركت وسيله نقليه با صدا همراه است:

r fR R F< <
4- شرط چرخش چرخ‌هاي وسيله نقليه به صورت درجا:

f rR R F< <

  با افزايش سرعت، 
مقدار مقاومت غلتشي 

بیشتر خواهد شد، 
زيرا تغيير شكل 
لاستيك بیشتر 

می‌شود. 

کلیات و مشخصات مسیر راه

نكات
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ϕ ضریب اصطکاک ناشی از چرخش     اگر  Fنیروی حاصل از موتور روی چرخ‌های یک وسیله نقلیه، 
)یعنی بین چرخ و محور آن(، f  ضریب اصطکاک بین چرخ ها و سطح راه و P وزن وسیله نقلیه را نمایش دهند، در 
کدام‌یک از شرایط زیر وسیله نقلیه به طور عادی به حرکت در می‌آید؟	                                 )سراسری 77( 

P f P Fϕ < <  )4 	f P f F< ϕ <  )3 	 F P P f< ϕ <  )2 	f P F P< < ϕ  )1

  گزینه 1(
: مقاومت چرخشي rR

: مقاومت لغزشی fR

: نيروي وارد بر چرخ وسيله نقليه F

fR P.= ϕ   rR f .P=

با توجه به توضیحات درس: 
 r fR F R< <

  f P F P< < ϕ

طبقه‌بندی راه

در نشریه 161، راه‌های کشور از نظر موقعیت توپوگرافی به شرح زیر طبقه‌بندی شده است:

1( راه هموار )دشتی(:
زمین محدوده عبور راه، هموار )دشت( است. شیب عمومی خط بزرگ‌‌ترین شیب محدوده و شیب طولی راه، حداکثر به 3 درصد 

می‌رسد. راه خاکریزهایی به بلندی 2/5 متر و گاهی برش‌های کم عمق دارد. 

2( راه تپه ماهوری:
زمین محدوده عبور، پستی و بلندی ملایمی دارد. خط بزرگ‌‌ترین شیب به‌طور معمول 3 تا 7 در صد است. بلندی خاکریزها 
گاهی از 2/5 متر نیز تجاوز می‌کند و عمق برش‌ها معمولا کمتر از 9 متر اس��ت. ش��یب طولی راه، اغلب از حداکثر مجاز کمتر 

است. 

3( راه کوهستانی:
راه از دامنه کوه، تپه‌های بلند و دره‌های گود می‌گذرد و گاهی دارای برش‌های عمیق و پل‌های بزرگ یا خاکریز‌های بلند دارد. 
میزان س��ربالایی یا س��رازیری خط بزرگ‌‌ترین ش��یب زمین، بیش از 7 در صد است. شیب طولی راه، در مورد‌های متعدد و در 

طول‌های قابل ملاحظه، به حداکثر مجاز می‌رسد.

4( راه هموار، تپه ماهوری یا کوهستانی با مانع: 
اگر در محدوده عبور راه، موانعی از قبیل مرداب، ش��الیزار و جنگل وجود داش��ته باشد، بسته به مورد، راه جزو طبقه » هموار با 

مانع« یا » تپه ماهوری با مانع« یا » کوهستانی با مانع« خواهد بود.

يادداشت
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راه، بسته به اهمیت مورد نظر در شبکه )راه‌ها( ، درجه بندی‌های مختلفی دارد. در نشریه 161 راه‌های کشور از نظر اهمیت به 
درجه بندی‌های زیر تقسیم شده‌اند:

1( آزادراه:
  .A راهی با روسازی آسفالتی یا بتنی برای عبور سریع وسایل نقليه موتوری، طبق تعریف در پیوست

2( بزرگراه: 
مانند آزادراه است؛ ولی با امکانات محدود تقاطع هم سطح و دسترسی از حاشیه.

3( راه اصلی: 
راهی با روسازی آسفالتی یا بتنی برای عبور سریع وسایل نقليه موتوری و به ندرت وسایل غیر موتوری و پیاده در نظر گرفته 
می‌شود و جزیی از شبکه سراسری و ملی راه‌هاست. راه اصلی در بسیاری از حالت‌ها، به صورت دو خطه و دو طرفه عمل می‌کنند 
ولی در مواردی می‌تواند به چهار خطه و حتی شش خطه پیوسته یا مجزا توسعه یابد. تقاطع‌ها، معمولا هم‌سطح هستند؛ بنابراین 

راه‌های اصلی به سه گروه زیر تقسیم می‌شوند:
1- راه اصلی جدا شده با عبورهای مجزا و حداقل دو خط عبور در هر طرف. 

2- راه اصلی درجه یک دو طرفه با حداقل دو خط عبور سواره‌روهایی به عرض 3/65 متر برای هر خط عبور که شانه‌های طرفین 
آن حداقل به عرض 1/85 متر است.

3- راه اصلی درجه دو با سواره‌رویی به عرض 7 متر که شانه‌های طرفین حداقل آن یک متر است.

4( راه فرعی:
راه فرعی که ارتباط مراکز جمعیت و تولید داخلی یک منطقه را برقرار می‌کند، جزیی از شبکه داخلی آن منطقه است. راه فرعی 

اغلب به صورت دو خطه دو طرفه عمل می‌کند. راه‌های فرعی به دو گروه زیر تقسیم شده‌اند:
1- راه فرعی درجه یک با حداقل دو خط عبور با س��واره‌روی روس��ازی ش��ده به عرض 3/25 متر برای هر خط عبور، به اضافه 

شانه‌های طرفین.
2- راه فرعی درجه دو با دو خط عبور و سواره روی شنی به عرض 5/5 متر به اضافه شانه‌های طرفین. 

5( راه روستایی:
نقش این راه تامین ارتباط کاملا محلی و محدود بین روستاها، یا اتصال روستاها به راه‌های فرعی )و گاه اصلی( است. کم بودن 

ترافیک و پایین بودن هزینه اجرا، شاخص مهم این نوع راه‌هاست. 

کلیات و مشخصات مسیر راه

يادداشت
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تست‌های آزمون سراسری

1- در تهیه یک راه مناسب، بهترین مسیر کدام است؟	 )سراسری 69( 
1( مسیری که از کلیه آبادی‌های اطراف عبور کند.

2( مسیری که از قسمت‌های کوهستانی عبور نکند.
3( مسیری که کوتاه‌‌ترین فاصله و کمترین پل و تونل را داشته باشد. 

4( مسیری که قیمت حمل و نقل روی آن ارزان تمام شود.

)سراسری 72(     2- کدام‌یک از عبارات زیر جهت تعریف یک راه فرعی مناسب‌‌تر است؟	
1( راه فرعی یک راه دو خطه و دو طرفه با حجم ترافیک کم تا متوسط است.

2( راه فرعی یک راه دو خطه و دو طرفه بدون رویه بتن آسفالتی است.
3( راه فرعی راهی است که جهت ارتباط بین مراکز جمعیت، صنعتی، کشاورزی در یک استان به کار می‌رود. 

4( راه فرعی راهی است که دارای ترافیک کم تا متوسط و عرض نسبتا کم است. 

3- وس�یله نقلیه‌ای به وزن یک تن در یک قوس افقی به ش�عاع 200 متر در حال حرکت است. نیروی افقی وارد شده به این وسیله نقلیه در 
)سراسری 76(  		 لحظه‌ای که سرعت آن 25 متر بر ثانیه و شتاب منفی آن 2/5 متر بر مجذور ثانیه است، چند کیلوگرم  است؟

407/94 )4 		   318/55 )3 		 223/95  )2 		  -254/84 )1

1 برابر 14/8 سانتی‌متر است، برای نمایش فاصله آن‌ها روی یک نقشه به مقیاس 
100

4- فاصله بین دو نقطه مشخص در یک نقشه به مقیاس

						  )سراسری 77(       		 چه طولی را برحسب میلی متر باید جدا کرد؟ 1
200

148 )4 			  7/4 )3 	 		 14/8 )2 			   0/74 )1

تست‌های آزمون آزاد 

1- وس�یله نقلیه‌ای به وزن 2000 کیلوگرم در یک قوس افقی به ش�عاع 250 متر در حال حرکت است. در صورتی که سرعت وسیله نقلیه در 
نقطه‌ای از این قوس 20 متر بر ثانیه و شتاب منفی آن 2 متر بر مجذور ثانیه باشد؛ نیروی وارده بر این وسیله نقلیه چقدر است؟	 	
				        )آزاد 82(   

 522/16 )4 			  81/5 )3 			  293/6 )2 		  304/7 )1

2 - چه زمانی برای راه‌های بیابانی )جاده( سه باند در نظر می‌گیرند؟	   )آزاد 84( 
1( برای مسیر در شیب )سرپایینی( که شیب طولی زیاد باشد. 	

2( برای دوربرگردان 
3( برای مسیر که در سربالایی است و شیب طولی آن زیاد باشد.

4( هیچ‌کدام 

)آزاد 86(  3- تقاطع‌های غیر هم سطح مختص کدام‌یک از انواع راه‌ها می‌باشد؟	
4( راه‌های جمع آوری‌کننده  		 3( راه‌های شریانی 		 2( بزرگراه‌ها 		 1( آزادراه‌ها



21 تست‌های تالیفی 

1- طبقه‌بندی راه‌ها براساس موقعیت ........... منطقه است.
2( محل‌های خط القعر و خط‌الرأس 	 					    1( آب و هوایی

4( نرخ ترافیک  					    3( توپوگرافی

1 از مسیری با حداکثر شیب مجاز طولی 4 درصد به روش پرگار جهت اتصال دو تراز متوالی با 
2500

2- برای مسیر یابی بر روی یک نقشه 

اختلاف ارتفاع 10 متر به یکدیگر، چند سانتی متر باید باز شود؟

10 cm )4 			  5cm )3 		 15cm )2 		 12/5cm )1

3- وسیله نقلیه‌ای به وزن یک تن در یک قوس به شعاع 350 متر در حال حرکت است. نیروی افقی وارد شده به این وسیله نقلیه در لحظه‌ای 

m است تقریبا چند کیلوگرم است؟
s24 m و شتاب منفی آن 

s40 که سرعت آن 

480 kg )4 		 510 kg )3 	 	620 kg )2 		  700kg )1

4- هدف از طبقه‌بندی و درجه‌بندی راه‌ها کدام‌یک از موارد زیر است؟
1- تامین نیازهای طراحی توسط مهندسان 

2- به وجود آوردن الگوهای مشخص برای کلیه دستگاه‌های اجرایی 
3- هم طبقه نمودن مسیرهای مختلف جهت نگهداری و مراقبت 

4- تخصیص منابع مالی برای مدیران، مسئولین و ... 
4( همه موارد  		 3( 1، 3 و 4  		 2( 2 و 3   			   1( 1 و 4

5- کدام‌یک از موارد زیر در طرح هندسی و هم چنین طرح روسازی راه، یکی از عوامل مهم است؟
2( ملاحظات اقتصادی    		  			ک  1( عامل ترافی

4( نوع منطقه )تپه ماهور، کوهستانی و....(  	 			  3( مشخصات فنی مسیر

1 نمایانگر چند کیلومتر بر روی زمین است؟ 
250000

6- یک و نیم متر در روی نقشه 

525 )4 			  425 )3 			  375 )2 			  275 )1

7- حداکثر شیب مجاز در راه‌های اصلی چقدر است؟
٪6 )4 	 	 	٪3 )3 			  ٪5 )2 			  ٪4 )1

8- حداکثر شیب مجاز در راه‌های فرعی چقدر است؟
٪12 )4 	 	 	٪9 )3 	 	 	٪8 )2 			  ٪6 )1

کلیات و مشخصات مسیر راه
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 راه‌سازی  و روسازی

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري

1- گزینه 3( 
در تهیه یک راه مناس��ب، بهترین مس��یر، مسیری است که کمترین فاصله را دارد و پل و تونل در آن تا حد امکان کمتر مورد 

استفاده قرار گرفته باشد.

2- گزینه 3( 
راه فرعی: راه فرعی راهی است که جهت ارتباط بین مراکز جمعیت، صنعتی و کشاورزی در یک استان به‌کار می‌رود.

3- گزینه 4( 
mvF F / kg
R /

= = × = ⇒ = =
2 2

1 1
25 31251000 3125 318 55
200 9 81

F ma / / kg
/

= = × =2
1000 2 5 254 84
9 81

   

tF F F / / / kg= + = + =2 2 2 2
1 2 318 55 254 84 407 94    

4( گزینه 3( 
در این تست ابتدا فاصله دو نقطه را در روی زمین محاسبه می‌کنیم و پس از آن با توجه به این فاصله و مقیاس نقشه دوم، فاصله 

دو نقطه را در روی نقشه دوم به دست می‌آوریم:

/ cm mm )on the map( / m )on the ground(
/ / cm mm )on the map( x

x / m )on the ground(

=
= ⇒ =

× =
⇒ =

1 1 0 1 1 0 1
100 0 1 1000 14 8 148

14 8
فاصله دو نقطه در روی زمین 14/8 متر است.

mm )on the map( m )on the ground(
x / m )on the ground(

x / mm )on the map(

= ⇒ =
×

⇒ =

1 1 1 2
2000 2 1000 14 8

7 4

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون آزاد

1- گزینه 4( 
این تست مشابه تست کنکور سراسری 76 است.

mvF F / kg
R /

= = × = ⇒ = =
2 2

1 1
20 31252000 3200 326 19
250 9 81

F ma / kg
/

= = × =2
2000 2 407 74
9 81

tF F F / / / kg= + = + =2 2 2 2
1 2 326 19 407 74 522 16

2- گزینه 3( 
در راه‌های بیابانی در سربالایی‌ها به علت کاهش سرعت وسایل نقلیه، از جاده سه باند استفاده می‌شود تا وسایل نقلیه با سرعت 

کم در باند سه قرار بگیرند و باعث کند شدن حرکت و سبقت وسایل نقلیه دیگر نشوند. 

3- گزینه 1( 
تقاطع‌های غیر هم سطح مختص به آزادراه‌هاست.   

تست‌های آزمون سراسری 
1 2 3 4

1 � � � �
2 � � � �
3 � � � �
4 � � � �

 تست‌های آزمون آزاد 
1 2 3 4

1 � � � �
2 � � � �
3 � � � �

  تست‌های تالیفی
1 2 3 4

1 � � � �
2 � � � �
3 � � � �
4 � � � �
5 � � � �
6 � � � �
7 � � � �
8 � � � �

پاسخ‌‌نامه كليدي تست‌هاي فصل اول



23 پاسخ‌نامه تشریحی تست‌های تالیفی 

1- گزینه 3( 
طبقه‌بندی راه‌ها براساس موقعیت توپوگرافی منطقه شامل راه‌های هموار، تپه ماهور و کوهستانی است. 

2- گزینه 4( 
برای حل ابتدا مسیر افقی دو نقطه را بر روی زمین پیدا می‌کنیم:

htan
L

α =

α: شیب مسیر h: فاصله عمودی بین دو نقطه، L: فاصله افقی بین دو نقطه و 

متر hL L
tan /

= ⇒ = =
α

10 250
0 04

این عدد )250 متر(، متراژ روی زمین است. 
با توجه به فرمول زیر، یک میلی متر روی نقشه، N متر روی زمین است.

N×
1
1000

با توجه به صورت سوال، در این مثال یک میلی‌متر روی نقشه 2/5 متر روی زمین است.

/
=

×
1 1

2500 2 5 1000

mm / m x mm cm
x

= ⇒ = =
1 2 5 100 10

250
یعنی دهانه پرگار باید 10 سانتی متر باز شود.

3- گزینه 2( 
 mv /F / F kg

R /
= = × = ⇒ = =

2 2

1 1
40 4571 41000 4571 4 466
350 9 81

   

F ma / kg
/

= = × =2
1000 4 407 7
9 81

  

tF F F / / kg= + = + = ≅2 2 2 2
1 2 466 407 7 619 1 620   

4- گزینه 4( 
هدف از طبقه‌بندی و درجه‌بندی راه‌ها، تامین نیازهای طراحی توس��ط مهندس��ان، به وجود آوردن الگوهای مش��خص برای کلیه دس��تگاه‌های اجرایی، هم 

طبقه‌نمودن مسیرهای مختلف جهت نگهداری و مراقبت، تخصیص منابع مالی برای مدیران و مسئولین و غیره است.

5- گزینه 1( 
یکی از عوامل مهم در طرح هندسی و هم چنین طرح روسازی راه، عامل ترافیک است و بر این اساس نیازمندی‌های حجم ترافیک با در نظرگرفتن طبقه‌بندی 

و درجه‌بندی راه مورد نظر قرار می‌گیرد. 

6- گزینه 2( 

N
⇒

×
1
1000

یک میلی متر روی نقشه، مساوی N متر روی زمین 

 ⇒
×
1

250 1000
  یک میلی متر روی نقشه، 250 متر روی زمین   

 / m m /x m x km
/ m x /

×
= ⇒ = = =

0 001 250 1 5 250 375000 375
1 5 0 001

  روی زمین

کلیات و مشخصات مسیر راه
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 راه‌سازی  و روسازی

7- گزینه 4( 
حداکثر شیب مجاز در راه‌های اصلی 6 % است.

8- گزینه 3( 
حداکثر شیب مجاز در راه‌های فرعی 9 % است.

يادداشت: 



آنچه در این فصل می‌خوانیم:

 مشخصات يك قوس دايره‌ای ساده
 روابط بين عناصر قوس ساده

 درجه قوس
 كاربرد درجه قوس
 فاصله آزاد جانبي

فصل
ساده

س دایره‌ای 
قو

2
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 راه‌سازی  و روسازی

قوس دایره‌ای ساده

مشخصات يك قوس دايره‌ای ساده

قوس دايره‌ای، قوسي است كه توسط يك كمان دو قسمت خط مستقیم را به هم وصل می‌کند. به‌طور كلي قوس‌هاي دايره‌اي 
به سه گروه تقسيم‌‌ می‌شوند:

1- قوس‌هاي ساده
2- قوس‌هاي مركب

3- قوس‌هاي معكوس
     در اين فصل به بررس��ي قوس‌های س��اده پرداخته می‌ش��ود و در فصل س��وم قوس‌هاي مركب و معكوس مورد بررسی قرار 

می‌گیرند.

اجزاي يك قوس دايره‌اي

در ش��كل )1-2( به صورت ش��ماتیک، قسمتي از يك كمان دايره به شعاع R در نقاط B, A به دو مسير مستقیم مماس شده 
است:

23

اي به سه گروه  ي دایرهها قوسطور کلی  به. کند اي، قوسی است که توسط یک کمان دو قسمت خط مستقیم را به هم وصل می قوس دایره

  :شوند می   تقسیم

  ي سادهها قوس -1

ي مرکبها قوس -2

ي معکوسها قوس -3

  .گیرند می ي مرکب و معکوس مورد بررسی قرارها قوسشود و در فصل سوم  ساده پرداخته میي ها سقودر این فصل به بررسی 

  

  :به دو مسیر مستقیم مماس شده است B, Aدر نقاط  Rبه صورت شماتیک، قسمتی از یک کمان دایره به شعاع ) 2- 1(در شکل 

  

  همراه با اجزا قوسساده اي  قوس دایره )2-1شکل (

  

Sا با حرف ر  گویند و آن محل تقاطع دو مسیر مستقیم که به آن سومه نیز میV2  و یاP.I3 دهند نیز نشان می .  

  

A1روع قوس گویند و با را ش که آن، شروع کمان یعنی محل تماس مسیر مستقیم ورودي با دایرهT یا P.C 4  و

   . دهند نشان می T.C 5 یا

  

Bرا انتهاي قوس گویند و با انتهاي کمان دایره یعنی محل تماس مسیر مستقیم خروجی با دایره که آن P.T 6 و
   . دهند نمایش می CT7و یا 6

  

P وسط کمان دایرهAB ه وسط قوس یا نقطه میانی قوس گویندرا نقط .   

                                                     
1- Station
2- Vertex
3- Point of Intersection
4- Point of Curvature 
5- Tangent of Curve
6- Point of Tangency
7- Curve of Tangency

قسمت‌های مختلف قوس دایره‌ای 

1- رأس قوس )نقطه S 1(: محل تقاطع دو مسير مستقيم كه به آن سومه نيز مي‌گويند و آن‌ را با حرف V2 و يا P.I3 نيز نشان 
می‌دهند. 

2- شروع قوس )نقطه A(: شروع كمان يعني محل تماس مسير مستقيم ورودي با دايره، که آن را شروع قوس گويند و با 
T1 يا P.C 4 و يا T.C 5 نشان می‌دهند.  

3- انتهاي قوس )نقطه B(: انتهاي كمان دايره يعني محل تماس مسير مستقيم خروجي با دايره که آن را انتهاي قوس گويند 
و با P.T 6و يا 7CT نمايش می‌دهند.  

1- Station
2- Vertex
3- Point of Intersection
 4- Point of Curvature
5- Tangent of Curve
6- Point of Tangency
7- Curve of Tangency

يادداشت



27 4- نقطه وسط قوس )نقطه‌ P(: وسط كمان دايره AB را نقطه وسط قوس يا نقطه مياني قوس گويند.  

∆(: زاويه بين دو قسمت مستقيم مسير در نقطه S را زاويه انحراف مسیر گويند.  5- زاويه انحراف مسير)

6- طول مماس )T(: فاصله سومه )رأس قوس( تا شروع يا خاتمه قوس را طول مماس يا طول تانژانت گويند.

T SA SB= =

7- طول قوس )L(: فاصله كماني شروع قوس تا پايان قوس را طول قوس دايره گويند. 
L AB=

8- طول بي‌سكيتريس )BI(: فاصله رأس قوس تا نقطه وسط قوس را فاصله بيروني يا طول بي‌سكيتريس قوس گويند. 

E BI SP= =

9- طول و‌تر )C(: فاصله مستقيم شروع قوس و انتهاي قوس را طول و‌تر گويند.
C AB=

 10- فاصله دروني قوس )M(: فاصله وسط نقطه قوس تا نقطه وسط وتر
M PN=

روابط بين عناصر قوس ساده

∆ در جدول زير مشخص ميك‌نيم:  روابط بين عناصر يك قوس ساده را با فرض معلوم بودن R و 

Tطول مماس R tan ∆
=

2

gطول قوس دايره
radL R R Rπ π

= ∆ × = ∆ × = ∆
180 200



g
radL R R Rπ π

= ∆ × = ∆ × = ∆
180 200



Cطول و‌تر بزرگ دایره R sin ∆
= 2

2

طول بي‌سكيتريس
BI E R ) ( R )sec ( T.tan

cos

∆ ∆
= = − = − =

∆
1 1 1

2 4
2

Mفاصله دروني قوس R ) cos (∆= −1
2

حداقل شعاع دايره1

VR
/ )e f (

=
+

2

127 2

( ؛ e: شيب عرضی )دِوِر(؛ f: ضريب اصطكاك جانبي km
hr

V: سرعت طرح )

)جدول 1-2( روابط بین عناصر قوس ساده

قوس دایره‌ای ساده

1- در فصل چهارم به صورت كامل شعاع دايره مورد بحث قرار مي‌گيرد.

يادداشت
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 راه‌سازی  و روسازی

   شعاع قوس افقی برای یک جاده 500 متر و زاویه خارجی قوس 60 درجه است. کوتاه‌‌ترین فاصله بین شروع 
						   )سراسری 73(      و انتهای قوس برای این جاده‌ها چند متر است؟

4( 5/2 متر  		 3( 500 متر 		 2( 1000 متر 		 1( 1154/8 متر

  گزینه 3( 
کوتاه‌‌ترین فاصله بین شروع و انتهای قوس برابر طول و‌تر است. 

C R sin sin m∆
= = × × =

602 2 500 500
2 2

درجه قوس

 ،R نشان می‌دهند ممكن است به صورت كيي از تعاريف زير بيان شود: )در تمامی فرمول‌ها D درجه قوس كه آن را با حرف
شعاع دایره است(: 

1- زاويه مركزي روبه‌روي قوس 10 متر 
)در این قسمت L و R بر حسب متر است( 

25

  متر  2/5 )4  متر 500) 3  متر 1000) 2  متر 8/1154) 1

  . ترین فاصله بین شروع و انتهاي قوس برابر طول وتر است کوتاه

C R sin sin m60
2 2 500 500

2 2
  

 شعاع دایره، R ها در تمامی فرمول( :یر بیان شوددهند ممکن است به صورت یکی از تعاریف ز  نشان می D درجه قوس که آن را با حرف

  ): است

  ) است بر حسب متر Rو  Lدر این قسمت (

  

RL
D D ,

R D L L

R D /D
R

10180
10

10
180

572 96
10

180



  

  متر  10روي قوس  زاویه مرکزي روبه )2-2شکل (

   

       

C R sin sinC Dsin sinDD CsinR sin

DR sin D sin
R

1

2
102 2

10 2 2
10 2

22

5
10 2 2

2
 

  متر 10روي وتر روبه مرکزيه زاوی )2-3شکل (

   

  ) است بر حسب فوت Rو  Lدر این قسمت (

  

  

 2- زاويه مركزي روبه‌روي و‌تر 10 متر
      

25

  متر  2/5 )4  متر 500) 3  متر 1000) 2  متر 8/1154) 1

  . ترین فاصله بین شروع و انتهاي قوس برابر طول وتر است کوتاه

C R sin sin m60
2 2 500 500

2 2
  

 شعاع دایره، R ها در تمامی فرمول( :یر بیان شوددهند ممکن است به صورت یکی از تعاریف ز  نشان می D درجه قوس که آن را با حرف

  ): است

  ) است بر حسب متر Rو  Lدر این قسمت (

  

RL
D D ,

R D L L

R D /D
R

10180
10

10
180

572 96
10

180



  

  متر  10روي قوس  زاویه مرکزي روبه )2-2شکل (

   

       

C R sin sinC Dsin sinDD CsinR sin

DR sin D sin
R

1

2
102 2

10 2 2
10 2

22

5
10 2 2

2
 

  متر 10روي وتر روبه مرکزيه زاوی )2-3شکل (

   

  ) است بر حسب فوت Rو  Lدر این قسمت (

  

  

يادداشت



29 3- زاويه مركزي روبه‌روي قوس 100 فوت
)در این قسمت L و R بر حسب فوت است( 

26

RL
D D ,

R D L L

R D /D
R

100180
100

100
180

5729 6
100

180



  

  فوت 100روي قوس زاویه مرکزي روبه )2-4شکل (

e
  متر 7/134) 4  متر 156) 3  رمت 5/104) 2  متر 141) 1

   :آید می با داشتن درجه قوس شعاع قوس به دست

/ /R /
D /

572 96 572 96
114 13

5 02
متر

  :سپس با استفاده از فرمول طول مماس داریم

T R tan
2

T / tan /85
114 13 104 5

2
متر

  

توان با  می هاyدست آوردن ه و ب xبا داشتن مقادیر  )2-7( با توجه به شکل .استس براي پیاده سازي مسیر قوس کاربرد در درجه قو

  :گیریم می دو حالت را در نظربراي کاربرد قوس . مترکشی قوس را پیاده کرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حالت اول کاربرد درجه قوس) 2-5شکل (

  یک مسیر افقی قوسی دارد که زاویه مماس این قوس 85 درجه و درجه قوس 5/02 درجه است. در صورتی 
		  )سراسری 73(  که منطقه مورد نظر گرمسیر و دور آن e = %12 باشد اندازه مماس قوس کدام است؟

4( 134/7 متر 		 3( 156 متر 		 2( 104/5 متر 		 1( 141 متر

  گزینه 2(
با داشتن درجه قوس شعاع قوس به دست می‌آید: 

/ /R /
D /

= = =
572 96 572 96 114 13

5 02
متر 

سپس با استفاده از فرمول طول مماس داریم:

T R tan ∆
=

2

T / tan /= =
85114 13 104 5
2

متر

كاربرد درجه قوس

كاربرد در درجه قوس براي پياده س��ازي مس��ير قوس است. با توجه به شكل )7-2( با داشتن مقادير x و به دست آوردن yها 
می‌توان با متركشي قوس را پياده كرد. برای کاربرد قوس دو حالت را در نظر می‌گیریم:

حالت اول:

26

RL
D D ,

R D L L

R D /D
R

100180
100

100
180

5729 6
100

180



  

  فوت 100روي قوس زاویه مرکزي روبه )2-4شکل (

e
  متر 7/134) 4  متر 156) 3  رمت 5/104) 2  متر 141) 1

   :آید می با داشتن درجه قوس شعاع قوس به دست

/ /R /
D /

572 96 572 96
114 13

5 02
متر

  :سپس با استفاده از فرمول طول مماس داریم

T R tan
2

T / tan /85
114 13 104 5

2
متر

  

توان با  می هاyدست آوردن ه و ب xبا داشتن مقادیر  )2-7( با توجه به شکل .استس براي پیاده سازي مسیر قوس کاربرد در درجه قو

  :گیریم می دو حالت را در نظربراي کاربرد قوس . مترکشی قوس را پیاده کرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حالت اول کاربرد درجه قوس) 2-5شکل (

قوس دایره‌ای ساده

يادداشت
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 راه‌سازی  و روسازی

با توجه به شکل داریم:
x )R y( R

R R xx R y Ry R y Ry x y

+ − =

± −
+ + − = ⇒ − + = ⇒ =

2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2 4 42 2 0

2

که با توجه به محاسبات مقدار y به صورت زیر به دست می‌آید: 

i iy R R x y R R x= ± + ⇒ = ± +2 2 2 2

  مختصات قائم نقطه‌ای در پلان قوس دایره‌ای ش�کل)مطابق شکل داده شده( می‌باشد. شعاع دایره 
)سراسری 82( کدام است؟ 

1( 1250/5 متر
2( 1250 متر
3( 1501 متر
4(  2500 متر

  گزینه 1(
با توجه به توضیحات درس و شکل داریم:

x )R y( R
x yx R y Ry R y Ry x R

y

+ − =

+
+ + − = ⇒ − + = ⇒ =

2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 22 2 0

2

 x yR / m
y
+ +

= = =
×

2 2 2 250 1 1250 5
2 2 1

   

حالت دوم:
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  :با توجه به شکل داریم

x (R y) R

R R xx R y Ry R y Ry x y

2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2 4 4

2 2 0
2

  : آید می به صورت زیر به دست yکه با توجه به محاسبات مقدار  

i iy R R x y R R x2 2 2 2

  متر 5/1250) 1

  متر 1250 )2

  متر 1501) 3

  متر 2500 ) 4

  

  :با توجه به توضیحات درس و شکل داریم

x (R y) R
x yx R y Ry R y Ry x R

y

2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 22 2 0

2

   
x yR / m

y

2 2 2 250 1
1250 5

2 2 1
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حالت دوم کاربرد درجه قوس )2-6شکل (

  

  :کل نتایج زیر حاصل خواهد شدبا توجه به ش

  

يادداشت



31 با توجه به شکل نتایج زیر حاصل خواهد شد:

xR
tan

x xtan x R tan R
R tan

R R R cos coscos y y R ) ( y x ) (
R y cos cos sin

=
θ

θ = ⇒ = θ ⇒ =
θ

− θ − θ
θ = ⇒ = ⇒ = − → =

+ θ θ θ
1 11

فاصله آزاد جانبي

براي تامین فاصله ديد در قوس‌هاي افقي، در حاشيه راه نبايد مانعی وجود داشته باشد. فاصله مانع تا محور طولي خط عبور 
داخلي را با m نشان می‌دهند. در شکل شماره )7-2(  مقدار m مشخص است، و از روابط زير به دست می‌آید:

)شکل 7-2( وجود مانع در قوس افقی

SDif S L m R ) cos (< → = −1
20

L) S L(if S L m
R
−

> → =
2
8 D: درجه قوس مربوطه

L: طول قوس
m : فاصله مانع تا محور طولي

S : فاصله ديد توقف
R : شعاع پيچ

  در مورد SD می‌توان گفت در حالتي كه درجه قوس مجهول باشد مقدار D از رابطه زیر به دست می‌آید:

/D
R

SD S / / .S
R R

SD /m R ) cos ( or m R cos) S(
R

=

×
= =

 = − = −  

572 96

572 96 28 56
20 20

28 561 1
20



قوس دایره‌ای ساده

يادداشت
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