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نقشه توپوگرافی مربوط به قسمتی از نقشه توپوگرافی 

 استان مازندران می باشد.

 :استبه شرح زیر  راه اصلی دوطرفه درجه یک

 متر 56.3 عرض هر خط عبور: -

 متر 56.3          :عرض هر شانه -

 %2شیب عرضی سواره رو:      -

 5:5خاکریزها:  شیب شیروانی  -

 عمودی 5افقی و  2 شیب شیروانی ترانشه ها:  -

 

ررسی کردیم که راه در کدام طبقه بندی قرار بابتدا 

 می گیرد:

با توجه به شیب نقاط مختلف زمین و مشاهده 

مناطقی با شیب های زیاد ) به عنوان مثال ناحیه ای 

با  B2% ، در 53با شیب  B1% ، در 55با شیب  A1در 

%( و نوع توپوگرافی منطقه طبق 35با  C3ر دو % 33

، راه را در طبقه 5.5نشریه شماره  5از فصل  5بند

 بندی راه کوهستانی قرار دادیم.

 سپس به بررسی گروه سرعت طرح پرداختیم:

با توجه به اینکه راه مذکور راه اصلی می باشد 

و نوع راه  5.5نشریه  7-5صفحه  5-5و طبق جدول 

 را انتخاب کردیم. V2کوهستانی گروه سرعت طرح 

 



 
 

 در مرحله بعد سرعت راه را انتخاب کردیم:

برای  5.5نشریه  7-5صفحه  2-5با توجه به جدول 

سرعت حداکثر را برگزیدیم که  V2گروه سرعت طرح 

 کیلومتر بر ساعت می باشد. 5.برابر با 

 سپس به بررسی حداکثر شیب طولی راه اصلی پرداختیم:

با توجه به اطلاعات به دست آمده از مراحل قبل 

کیلومتر برر  5.که راه اصلی کوهستانی با سرعت طرح 

شیب حداکثر را  52-3صفحه  22-3ساعت است و از جدول 

 نتخاب نمودیم.% ا.

imax= 6% 

 در نهایت به ترسیم مسیر تئوری اولیه پرداختیم:

برای اینکار ابتدا باید بدانیم که طول مسیر 

بین هر کانتور با توجه به شیب حداکثر به دست آمده 

( روی نقشه چه مقدار می تواند 5:2555و مقیاس نقشه )

 باشد، که با محاسبات زیر به آن رسیدیم:

i=
  

  
=6%  →    

  

    
         

این یعنی اینکه اگر فاصله بین دو کانتور را 

متر اختلاف ارتفاع دارند در طولی کمتر از  55که 

متر طی نماییم شیب مجاز را رعایت کرده ایم،  5.767

اما برای تبدیل این طول به طول روی نقشه به ترتیب 

 زیر عمل کردیم:



 
 

   
 

      
 

 

          
                  

تقاطع مسیر با کمک پرگار به پیدا کردن نقاط 

با کانتورها برای رسم مسیر تئوری پرداختیم به این 

سانتی متر  65.ترتیب که دهانه پرگار را به اندازه 

شروع  A1باز کردیم و از نقطه ابتدایی در منطقه 

کردیم و کمانی که با اولین کانتور تقاطع داشت را 

یم نمودیم، حاصل دو نقطه تقاطع بود که باید ترس

یکی را انتخاب می نمودیم؛ این کار را با توجه به 

اینکه کدام نقطه به سمت نقطه مقصد می رود یا با 

توجه به ادامه مسیر یا پستی بلندی ها و ... انجام 

 دادیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

در ادامه نسبت به محاسبه دستی مسیر و قوس ها 

اقدام نمودیم و به صورت تدریجی منحنی ها را ترسیم 

 در ادامهنمودیم که محسبات مربوط به آن را 

 آوردیم:

 



 
 

 

 Δمشاهده می گردد که 

درجه است؛ در  .5برای هر دو قوس یکسان و برابر 

 وس مشابه و نتایج یکسان مینتیجه محاسبات هر دو ق

 باشند.
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n  قسمت  3در نظر می گیریم و قوس را به  3را برابر

 تقسیم می نماییم:

محاسبات مربوط به هر بازه طبق فرمول های زیر 

 ادامه آمده است: محاسبه گشته که در جدولی در
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n Ѳ x y 



 
 

1 0.0044 12.99 0.019 

2 0.0176 25.99 0.15 

3 0.0396 38.99 0.51 

4 0.0704 51.97 1.22 

5 0.11 64.92 2.38 

 

طبق جدول بالا نقاط را یافتیم و طبق روش رسم 

 های متصل کلوتئید ها را ترسیم نمودیم. منحنی

 

 

 



 
 

  

 قوس های ترسیم شده بر اساس محاسبات ارائه شده

 

 

 



 
 

 Autodeskسپس همین نقشه را با کمک نرم افزار 

LAND .ادامه دادیم 

مراحل انجام و مدل کردن این پروژه در نرم 

 نیز به طور مختصر در ذیل شرح گردیده: LANDافزار 

تنظیمات کلی نرم افزار شامل تعریف در ابتدا 

نقشه  dwgپروژه و ... انجام می گردد، سپس فایل

 توپوگرافی موجود را با نرم افزار باز می نماییم.

اولین مرحله کار ارتفاع دادن با کانتورها در نرم 

 افزار است.

سپس باید سطح بسازیم؛ این کار با تعریف 

 Buildکانتورها و اختصاص حدود مرزی و در نهایت 

 کردن سطح ساخته شده انجام می گردد.

بعد به ترسیم مجدد مسیر و قوس ها این بار به 

وسیله نرم افزار می پردازیم که می توان در تصاویر 

را  LANDو ترسیم با  AutoCADزیر ترسیم دستی با 

 یسه نمود.مقا

 



 
 

 

در مرحله بعد باید مسیر ترسیم شده را به عنوان 

 به برنامه تعریف نماییم. (Alignment)مسیر

ها یعنی خط کنار جاده و  Offsetحال به ترسیم 

شانه راه می پردازیم. به این ترتیب که عرض کل راه 

متر  363متر در نظر می گیریم که برای هر طرف  55را 

متر برای  56.3برای شانه راه و  متر 56.3می باشد، 

 راه اصلی.

در ادامه کیلومتراژ را روی مسیر نمایش می 

متر یک ایستگاه برای پروژه  55دهیم؛ در اینجا هر 

 تعریف می نماییم.

حال برنامه آماده ترسیم پروفیل طولی می باشد 

که پس از انجام تنظیمات لازم برای ترسیم اقدام به 

یر می نماییم که تصویر آن در ترسیم پروفیل طولی مس

 زیر قابل مشاهده می باشد.

 



 
 

 

پس از ترسیم پروفیل طولی باید نسبت به خط 

زمین خط پروژه مناسب را با رعایت موارد زیر ترسیم 

 نماییم:

 درصد برای این مسیر..رعایت شیب حداکثر  -

برابر بودن تقریبی حجم خاکبرداری و خاکریزی  -

 لازم.

 زیاد. نسبتاًٌ   طولانی با شیبعدم وجود مسیر  -

رعایت اینکه به خاکبرداری و خاکریزی های  -

 غیر معمول لازم نباشد.

- .... 

پس از ترسیم خط پروژه برای نرم افزار و تعریف 

کردن آن باید به ترسیم قوس های قایم به وسیله نرم 

افزار بپردازیم که در این قسمت باید به محدودیت 

کاسه ای موجود و محدودیت دید در خم های گنبدی و 

دید در شب نیز توجه کنیم که درتصویرهای زیر آمده 

 است.

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

همان 

طور که 

مشاهده می 

گردد در 

اینجا 

 Kمقدار 

برای خم 

باید منظور گردد  22و برای خم کاسه ای  52گنبدی 

 رعایت گردد.  K×A≤Lکه در نهایت 

در جدولی که توسط نرم افزار تعریف گردیده 

وجود دارد و در قسمت پایینی  Lو  Aمقادیر شیب و 



 
 

با استفاده از ماشین حساب نرم افزار مقادیر 

حداقلی بالا را محاسبه می نماییم و قوس های قائم 

 مسیر نیز ترسیم می گردد.

توجه: به این نکته که نباید قوس ها همپوشانی 

علامت داشته باشند توجه گردد، این مورد در جدول به 

تذکر داده می شود.  Overlabرمز رنگ در ستون تیک ق

در صورت اتفاق افتادن این مورد باید نسبت به 

 تصحیح خط پروژه اقدام گردد.

 نوبت به ترسیم مقاطع عرضی می رسد.

در ابتدا نوع پروفیل را ترسیم و برای پروژه 

 تعریف می نماییم.

 

 

 

 

با انجام تنظیمات لازم که در اینجا از توضیح 

آن صرف نظر می گردد پروژه آماده ترسیم مقاطع عرضی 

و بعد از آن جدول خاکبرداری و خاکریزی و منحنی 

می گردد که نتایج نهایی و هدف با ارزش بروکنر 

انجام پروژه می باشد. در ادامه نمونه هایی از 

منحنی بروکنر جداول مقاطع عرضی، عملیات خاکی و 

 مسیر آمده است.



 
 

 

 

 

 

 

 

 یک نمونه از جداول مقاطع عرضی:

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

سطرهای ابتدایی و انتهایی جدول خاکبرداری و 



 
 

 خاکریزی:

 در نهایت منحنی بروکنر ترسیم شده:

 

 

 

 

 

 

 

 

 


