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 فصل اول

 مقدمه
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 مقدمه: 1-1
در دو دسته تصادفات ناشی از سهل انگاری  حوادثدهد، علل این جاده ای رخ می حوادثصد بالایی از مرگ و میرها بر اثر سالانه در

نداشتن استراحت کافی و ... ، دشوار روزانهو خستگی رانندگان و تصادفات ناشی از مشکلات راهسازی جای می گیرد. مشغله های 

-ها میراهها در و خسارتناگوار بروز حوادث موجب عوامل کافی رانندگان می شود. این  تمرکزموجب خستگی رانندگان و نداشتن 

در دارد. کاهش و افزایش تصادفات تأثیر زیادی در  ی راه نیزانواع قوس ها چگونگی طراحی طرح هندسی راه و از سوی دیگر شود.

طراحی مسیر متر بین دو نقطه مشخص شده است که سعی شده  3667این پروژه هدف عبور دادن یک راه فرعی درجه دو به طول 

 استاندارد و قابل قبول انجام شود.راه و طرح روسازی به روشی 
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 فصل دوم

 مفروضات طراحی مسیر
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 طبقه بندی راه: 1-2
 راه کوهستانی:

 خط. ستا بلند ىخاکریزها یا رگبز ىپلهاو  عمیق ىهاشبرداراى  گاهىو  ردمىگذ دگو ىهاو دره بلند ىتپهها ه،کو منهراه از دا

 به ،ملاحظه قابل ىهالطوو در  دمتعد ىهاردموراه، در  طولى شیب. ستا صددر 7از  بیش شیبدارای  ،مینز شیب گترینربز

 .سدرمى زمجا کثراحد

 

 وسیله نقلیه طرح: 2-2
 به عنوان خودروی طرح در نظر گرفته شده. اولنوع  اتوبوس

 

 [1-4]مشخصات پنج خودرو طرح پیشنهادی )متر( هایاندازه-1-2جدول 
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 سوم فصل

 های طراحیپارامتر مقادیرتعیین 
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 سرعت طرح: 1-3

 

 [3-4]های فرعیسرعت طرح برای راه -1-3جدول 

 
 

 شیب طولی:حداکثر  2-3
 [22-5]درجه یک و دوهای فرعی حداکثر شیب طولی برای راه -2-3جدول 

 
 

 بربلندی: 3-3
 حداکثر بربلندی:

 در نظر گرفته شده است. 8حداکثر بربلندی %
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 حداقل شعاع قوس افقی: 4-3
 

 [5-5]حداقل شعاع قوس افقی -3-3جدول 

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 85 𝑚 
𝑓𝑚𝑎𝑥 = 0.160 
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 کلوتوئید(:قوس افقی اتصال تدریجی) 5-3

 :بر اساس شعاع حداقل حداقل طول کلوتوئید 1-5-3

𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐿𝑠 = 2.19√𝑅 = 2.19 ∗ √85 = 20.19 𝑚

𝐿𝑠 = 0.018
𝑉3

𝑅
= 0.018 ∗

503

85
= 26.47 𝑚

⇒ 𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 26.5 𝑚 

 [8-5طول مطلوب برای قوس اتصال تدریجی] 4-3جدول 

 
 در نظر گرفته شده است.متر  30حداقل طول قوس افقی 

 متر: 350قوس با شعاع طول کلوتوئید برای حداقل و حداکثر  3-5-2

𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐿𝑠 = 2.19√𝑅 = 2.19 ∗ √350 = 40.97 𝑚

𝐿𝑠 = 0.018
𝑉3

𝑅
= 0.018 ∗

503

350
= 6.43 𝑚

⇒ 𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 40.97 𝑚 

𝐿𝑠𝑚𝑎𝑥 = 4.9√𝑅 = 4.9√350 = 91.67 𝑚 

 متر: 140حداقل و حداکثر طول کلوتوئید برای قوس با شعاع 3-5-3

𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐿𝑠 = 2.19√𝑅 = 2.19 ∗ √140 = 25.91 𝑚

𝐿𝑠 = 0.018
𝑉3

𝑅
= 0.018 ∗

503

140
= 16.07 𝑚

⇒ 𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 25.91 𝑚 

𝐿𝑠𝑚𝑎𝑥 = 4.9√𝑅 = 4.9√140 = 57.98 𝑚 

 

 متر: 120حداقل و حداکثر طول کلوتوئید برای قوس با شعاع  3-5-4

𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐿𝑠 = 2.19√𝑅 = 2.19 ∗ √120 = 23.99 𝑚

𝐿𝑠 = 0.018
𝑉3

𝑅
= 0.018 ∗

503

120
= 18.75 𝑚

⇒ 𝐿𝑠𝑚𝑖𝑛 = 23.99 𝑚 
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𝐿𝑠𝑚𝑎𝑥 = 4.9√𝑅 = 4.9√120 = 53.68 𝑚 

 

 های قائم:برای تعیین طول قوس Kضریب  6-3
 ؛شودانجام می L≥KAقائم با توجه به رابطه های تأمین فاصله دید در قوس

L قائم)متر(:طول قوس 

K میزان انحنای:( قائم که تابع فاصله دیدS.و سرعت طرح است )  ضریبK سانتی 108راننده از سطح راه، ، با فرض ارتفاع چشم-

متر برای فاصله دید سبقت بدست آمده تیسان 108( و h2متر برای فاصله دید توقف )سانتی 60( و ارتفاع مانع از سطح راه، h1متر)

 است.

Aقدرمطلق تفاضل جبری دو شیب: 

 قائم گنبدی )محدب(:قوس  Kمقدار حداقل  1-6-3

 
 

 [5-25] (L=AS^2/658)برای فاصله دید توقف قائم گنبدی برای قوس  Kمقادیر حداقل  5-3جدول 

 
 قائم گنبدی )محدب(:قوس  Kمقدار حداقل  2-6-3

 

 
 



 

14 

 

 

 

 

 

 [5-27] (L=AS^2/(120+3.5 S))ای قائم کاسهبرای قوس  Kمقادیر حداقل  6-3جدول 

 
 

 

 ها:اضافه عرض قوس 7-3
 

 [10-5])برای کامیون نوع اول( خطهدو  ىهاراه رو ارهسو ضعر ضافها انمیز 7-3جدول 
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 [11-5] های طرح()برای سایر خودرو خطهدو  ىهاراه رو ارهسو ضعر ضافها انمیز ایبر صلاحیا یباضر 8-3جدول 

 
 متر: 550برای قوس با شعاع  -

{
500     0.9
600     0.8

⇒ 550 → 0.85 − 0.5 = 0.35 

 شود.تر است اضافه عرض اعمال نمیکم 6/0چون از 

 متر: 350برای قوس با شعاع  -

{
300     1.1
400     1.0

⇒ 350 → 1.05 − 0.55 = 0.55 

 شود.تر است اضافه عرض اعمال نمیکم 6/0چون از 

 متر: 140برای قوس با شعاع  -

140 → 1.8 − 0.9 = 0.9 

 شود.میاضافه عرض اعمال 

 متر: 120برای قوس با شعاع  -

120 → 2.0 − 1.1 = 0.9 

 شود.میاضافه عرض اعمال 
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 رو و شانه:مشخصات سواره 8-3

 رو:عرض سواره

 

 [2-6]های فرعی درجه یک و دورو در راهعرض مطلوب سواره 9-3جدول 

 
 

 رو:شیب عرضی سواره

 

 هاعرض شانه طرفین راه 10-3جدول 
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 در هر طرف مسیر است. 65/0برای راه فرعی، عرض شانه عرض شانه: 

 شود.درصد در نظر گرفته می 3برابر با  شیب عرضی شانه:

 انتخاب شده است. 1:3شیب شیروانی در خاکبرداری و خاکریزی  شیب شیروانی:

 

 نیمرخ عرضی: 9-3
 استفاده شده است. 1:200و مقیاس افقی  1:100های عرضی مقیاس قائم در ترسیم دستی نیمرخ
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 چهارم فصل

 مسیر طراحی
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 طراحی خطوط شکسته راه بر روی نقشه توپوگرافی: 1-4
 ( جهت عبور مسیر از یک تراز به تراز مجاور:𝑙𝑚𝑖𝑛اقل طول لازم )حد

 شود:حداقل طول لازم با توجه به فرمول شیب به صورت ذیل محاسبه می

𝑖 =
∆ℎ

∆𝑙
=
∆ℎ

𝑙𝑚𝑖𝑛
→ 𝑙𝑚𝑖𝑛 =

∆ℎ

𝑖
 

𝑖 ≤ 𝑖𝑚𝑎𝑥 

1Hتر:ارتفاع پایین 

2Hارتفاع بالاتر: 

iشیب در نظر گرفته شده: 

𝑖𝑚𝑎𝑥حداکثر شیب مجاز: 

𝑙𝑚𝑖𝑛.حداقل طول لازم با در نظر گرفتن شیب مجاز جهت عبور مسیر از یک خط تراز به خط تراز مجاور: 

 آید.به دست می 10برابر با % 2-3حداکثر شیب طولی طبق بخش 

𝑙𝑚𝑖𝑛 =
ℎ2 − ℎ1

0.10
=

5

0.10
= 50 𝑚  

 متر است.سانتی 1متر یا  01/0های میزان حداقل فاصله منحنی 1:5000در مقیاس 

 
 مسیر شکسته راه 1-4شکل 

 ها و نقاط ابتدا و انتها:مختصات سومه

Start) (12242.5,11267.5) 

1) (12935,11465) 

2) (13702.5,10835) 

3) (14415,11422.5) 

4) (14790,11545) 

5) (14622.5,11897.5) 

End) (15132.5,12067.5) 

 

L1 = 720.1128 m 



 

20 

 

L2 = 992.9533 m 

L3 = 923.4785 m 

L4 = 394.5013 m 

L5 = 390.2723 m 

L6 = 537.5872 m 

 محاسبه زوایای انحراف: 2-4
 :)دایره ساده( 1قوس 

a = 720.11 

b = 1522.71 

c = 992.95 

Δ1=180 - cos-1((b2-c2-a2)/(-2*c*a)) = 55.29882 = 55°17’55.78” 

 :(کلوتوئید -دایره  -کلوتوئید ) 2قوس 

a = 992.95 

b = 1480.61 

c = 923.48 

Δ2=180 - cos-1((b2-c2-a2)/(-2*c*a)) = 78.88843 = 78°53’18.35” 

 :)دایره ساده( 3قوس 

a = 923.48 

b = 1298.75 

c = 394.50 

Δ3=180 - cos-1((b2-c2-a2)/(-2*c*a)) = 21.41719 = 21°25’01.87” 

 :(کلوتوئید -دایره  -کلوتوئید ) 4قوس 

a = 394.50 

b = 518.34 

c = 390.27 

Δ4=180-cos-1((b2-c2-a2)/(-2*c*a)) = 97.32552 = 97°19’31.86” 

 :(کلوتوئید -دایره  -کلوتوئید ) 5قوس 

a = 390.27 

b = 624.75 

c = 537.59 

Δ5=180-cos-1((b2-c2-a2)/(-2*c*a)) = 96.98106 = 96°58’51.81” 

 

 های افقی:طراحی قوس 3-4
 ساده: پارامترهای طراحی قوس دایره

L              طول قوس:                                                                   Rشعاع قوس دایره: 

Δ                                                                         زاویه انحراف کل:C:طول وتر بزرگ 

T                                                                          طول کل مماس:Eفاصله خارجی: 

Mفاصله میانی: 
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 )دایره ساده(: 1قوس 

R = 550 m 

Δ = 55°17’55.78” 

𝑇 = 𝑅 ∗ tan (
∆

2
) = 550 ∗ tan (

55°17’55.78”

2
) = 288.137𝑚 

𝐿 = 𝑅 ∗ ∆𝑟𝑎𝑑= 550 ∗
𝜋

180
∗ 55°17’55.78” = 530.831m 

𝐸 = 𝑅 ∗ (
1

𝑐𝑜𝑠
∆
2

− 1) = 550 ∗ (
1

𝑐𝑜𝑠
55°17’55.78”

2

− 1) = 70.905𝑚 

𝐶 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑠𝑖𝑛
∆

2
= 2 ∗ 550 ∗ 𝑠𝑖𝑛

55°17’55.78”

2
= 510.466𝑚 

𝑀 = 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠
∆

2
) = 550 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠

55°17’55.78”

2
) = 62.808𝑚 

𝐾𝑚𝑇𝐶1 = 𝐿1 − 𝑇1 = 720.1128 − 288.137 = 431.976m 

𝐾𝑚𝐶𝑇1 = 𝐾𝑚𝑇𝐶1 + 𝐿𝑐 = 431.976 + 530.831 = 962.807m 

 

  
ر مربوط به قوسخروجی نرم 2-4شکل فزا  1ا

 

 :کلوتوئید پارامترهای طراحی قوس دایره

sL کلوتوئید:طول شاخه                                                                   Rشعاع قوس دایره: 

Δانحراف کل                                                                          :زاویهsө:زاویه انحراف کلوتوئید 

T                                                                          طول کل مماس:Tsمماس کوتاه شاخه کلوتوئید: 

cLقوس دایره                                                                         :طولRΔانتقال یا شیفت: 

cΔ                                                              زاویه مرکزی قوس دایره:lSوتر شاخه کلوتوئید: 
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 :کلوتوئید( -دایره  -)کلوتوئید  2قوس 

RC = 350m 

LS = 30m                                 Δ = 78°53’18.35” 

𝐴2 = 𝑅𝐶 ∗ 𝐿𝑆 = 10500 

𝐴 = 10 ∗ √105 = 102.470 

𝜃𝑆 =
𝐿𝑆
2

2 ∗ 𝐴2
=

302

2 ∗ 10500
= 0.0429 𝑟𝑎𝑑 

∆𝐶= ∆ − 2 ∗ 𝜃𝑆 → ∆𝐶= 78°53’18.35” − 2 ∗ 2°27’28.76” = 73°58’38.51” 

𝐿𝐶 = 𝑅 ∗ ∆𝐶= 350 ∗
𝜋

180
∗ 73°58’38.51” =  451.902m 

𝑋𝑆 = 𝐿 −
𝐿5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿9

3456 ∗ 𝐴8
= 30 −

305

40 ∗ 102.474
+

309

3456 ∗ 102.478
= 29.994𝑚 

𝑌𝑆 =
𝐿3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿11

42240 ∗ 𝐴10
=

303

6 ∗ 102.472
−

307

336 ∗ 102.476
+

3011

42240 ∗ 102.4710

= 0.4285𝑚 

𝑆𝑙 = √𝑋𝑠
2 + 𝑌𝑠

2 = √29.9942 + 0.42852 = 29.998𝑚 

∅𝑆 = tan
−1
𝑌𝑠
𝑋𝑠
= 0.0143 𝑟𝑎𝑑 

∆𝑅 = 𝑌𝑆 − 𝑅(1 − cos 𝜃𝑆) =0.4285 − 350(1 − cos 0.0429) = 0.107 

𝑇 = 𝑋𝑆 − 𝑅 ∗ sin 𝜃𝑆 +(𝑅 + ∆𝑅) ∗ tan
∆

2

= 29.994 − 350 ∗ sin(0.0429) + (350 + 0.107) ∗ tan
78°53’18.35”

2
= 303.033𝑚 

𝑇𝑆 =
𝑌𝑆
sin 𝜃𝑆

=
0.4285

sin 0.0429
= 10.002𝑚 

𝑇𝐿 = 𝑋𝑆 − 𝑌𝑆 ∗ cot 𝜃𝑆=29.994 − 0.4285 ∗ cot 0.0429 = 20.002𝑚 

𝐿 = 2𝐿𝑆 + 𝐿𝐶 = 2 ∗ 30 + 451.902 = 511.902m 

𝐾𝑚𝑇𝑆2 = 𝐾𝑚𝐶𝑇1 + 𝐿2 − 𝑇1 − 𝑇 = 962.807 + 992.953 − 288.137 − 303.033 = 1364.59m 

𝐾𝑚𝑆𝐶2 = 𝐾𝑚𝑇𝑆2 + 𝐿𝑆 = 1364.59 + 30 = 1394.59m 

𝐾𝑚𝐶𝑆2 = 𝐾𝑚𝑆𝐶2 + 𝐿𝐶 = 1394.59 + 451.902 = 1846.492m 

𝐾𝑚𝐶𝑇2 = 𝐾𝑚𝐶𝑆2 + 𝐿𝑆 = 1846.492 + 30 = 1876.492m 
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ر مربوط به خروجی نرم 3-4شکل فزا  2قوسا

 

 )دایره ساده(: 3قوس 

R = 550 m 

Δ = 21°25’01.87” 

𝑇 = 𝑅 ∗ tan (
∆

2
) = 550 ∗ tan (

21°25’01.87”

2
) = 104.009𝑚 

𝐿 = 𝑅 ∗ ∆𝑟𝑎𝑑= 550 ∗
𝜋

180
∗ 21°25’01.87” = 205.59m 

𝐸 = 𝑅 ∗ (
1

𝑐𝑜𝑠
∆
2

− 1) = 550 ∗ (
1

𝑐𝑜𝑠
21°25’01.87”

2

− 1) = 9.748𝑚 
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𝐶 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑠𝑖𝑛
∆

2
= 2 ∗ 550 ∗ 𝑠𝑖𝑛

21°25’01.87”

2
= 204.395𝑚 

𝑀 = 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠
∆

2
) = 550 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠

21°25’01.87”

2
) = 9.578𝑚 

𝐾𝑚𝑇𝐶3 = 𝐾𝑚𝐶𝑇2 + 𝐿3 − 𝑇2 − 𝑇3 = 1876.492 + 923.4785 − 303.033 − 104.009

= 2392.929m 

𝐾𝑚𝐶𝑇3 = 𝐾𝑚𝑇𝐶3 + 𝐿𝑐 = 2392.929 + 205.59 = 2598.519m 

  
ر مربوط به قوسخروجی نرم 4-4شکل فزا  3ا

 

 :کلوتوئید( -دایره  -)کلوتوئید  4قوس 

RC = 140m 

LS = 30m                                 Δ = 97°19’31.86” 

𝐴2 = 𝑅𝐶 ∗ 𝐿𝑆 = 4200 

𝐴 = 10 ∗ √42 = 64.807 

𝜃𝑆 =
𝐿𝑆
2

2 ∗ 𝐴2
=

302

2 ∗ 4200
= 0.10714 𝑟𝑎𝑑 

∆𝐶= ∆ − 2 ∗ 𝜃𝑆 → ∆𝐶= 97°19’31.86” − 2 ∗ 6°08’19.21” = 85°02’53.44” 

𝐿𝐶 = 𝑅 ∗ ∆𝐶= 140 ∗
𝜋

180
∗ 85°02’53.44” =  207.811m 

𝑋𝑆 = 𝐿 −
𝐿5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿9

3456 ∗ 𝐴8
= 30 −

305

40 ∗ 64.8074
+

309

3456 ∗ 64.8078
= 29.966𝑚 

𝑌𝑆 =
𝐿3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿11

42240 ∗ 𝐴10
=

303

6 ∗ 64.8072
−

307

336 ∗ 64.8076
+

3011

42240 ∗ 64.80710

= 1.0706𝑚 

𝑆𝑙 = √𝑋𝑠
2 + 𝑌𝑠

2 = √29.9662 + 1.07062 = 29.984𝑚 

∅𝑆 = tan
−1
𝑌𝑠
𝑋𝑠
= 0.03573𝑟𝑎𝑑 

∆𝑅 = 𝑌𝑆 − 𝑅(1 − cos 𝜃𝑆) =1.0706 − 140(1 − cos 0.10714) = 0.2677 
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𝑇 = 𝑋𝑆 − 𝑅 ∗ sin 𝜃𝑆 +(𝑅 + ∆𝑅) ∗ tan
∆

2

= 29.966 − 140 ∗ sin(0.10714) + (140 + 0.2677) ∗ tan
82°40’28.14”

2
= 174.449𝑚 

𝑇𝑆 =
𝑌𝑆
sin 𝜃𝑆

=
1.0706

sin 0.10714
= 10.01𝑚 

𝑇𝐿 = 𝑋𝑆 − 𝑌𝑆 ∗ cot 𝜃𝑆=29.966 − 1.0706 ∗ cot 0.10714 = 20.012𝑚 

𝐿 = 2𝐿𝑆 + 𝐿𝐶 = 2 ∗ 30 + 207.811 = 267.811m 

𝐾𝑚𝑇𝑆4 = 𝐾𝑚𝐶𝑇3 + 𝐿4 − 𝑇3 − 𝑇 = 2598.519 + 394.501 − 104.009 − 174.449 = 2714.562m 

𝐾𝑚𝑆𝐶4 = 𝐾𝑚𝑇𝑆4 + 𝐿𝑆 = 2714.562 + 30 = 2744.562m 

𝐾𝑚𝐶𝑆4 = 𝐾𝑚𝑆𝐶4 + 𝐿𝐶 = 2744.562 + 207.811 = 2952.373m 

𝐾𝑚𝐶𝑇4 = 𝐾𝑚𝐶𝑆4 + 𝐿𝑆 = 2952.373 + 30 = 2982.373m 

 

  

 
ر مربوط به قوسخروجی نرم 5-4شکل فزا  4ا
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 :کلوتوئید( -دایره  -)کلوتوئید  5قوس 

RC = 120m 

LS = 30m                                 Δ = 96°58’51.81” 

𝐴2 = 𝑅𝐶 ∗ 𝐿𝑆 = 3600 

𝐴 = 60 

𝜃𝑆 =
𝐿𝑆
2

2 ∗ 𝐴2
=

302

2 ∗ 3600
= 0.125 𝑟𝑎𝑑 

∆𝐶= ∆ − 2 ∗ 𝜃𝑆 → ∆𝐶= 96°58’51.81” − 2 ∗ 7°09’43.1” = 82°39’25.61” 

𝐿𝐶 = 𝑅 ∗ ∆𝐶= 120 ∗
𝜋

180
∗ 82°39’25.61” =  173.117m 

𝑋𝑆 = 𝐿 −
𝐿5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿9

3456 ∗ 𝐴8
= 30 −

305

40 ∗ 604
+

309

3456 ∗ 608
= 29.953𝑚 

𝑌𝑆 =
𝐿3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿11

42240 ∗ 𝐴10
=

303

6 ∗ 602
−

307

336 ∗ 606
+

3011

42240 ∗ 6010
= 1.249𝑚 

𝑆𝑙 = √𝑋𝑠
2 + 𝑌𝑠

2 = √29.9532 + 1.2492 = 29.979𝑚 

∅𝑆 = tan
−1
𝑌𝑠
𝑋𝑠
= 0.04169 𝑟𝑎𝑑 

∆𝑅 = 𝑌𝑆 − 𝑅(1 − cos 𝜃𝑆) =1.249 − 120(1 − cos 0.125) = 0.3123 

𝑇 = 𝑋𝑆 − 𝑅 ∗ sin 𝜃𝑆 +(𝑅 + ∆𝑅) ∗ tan
∆

2

= 29.953 − 120 ∗ sin(0.125) + (120 + 0.3123) ∗ tan
96°58’51.81”

2
= 150.935𝑚 

𝑇𝑆 =
𝑌𝑆
sin 𝜃𝑆

=
1.249

sin 0.125
= 10.014𝑚 

𝑇𝐿 = 𝑋𝑆 − 𝑌𝑆 ∗ cot 𝜃𝑆=29.953 − 1.249 ∗ cot 0.125 = 20.016𝑚 

𝐿 = 2𝐿𝑆 + 𝐿𝐶 = 2 ∗ 30 + 143.874 = 233.117m 

𝐾𝑚𝑇𝑆5 = 𝐾𝑚𝑆𝑇3 + 𝐿5 − 𝑇4 − 𝑇 = 2982.373 + 390.272 − 174.449 − 150.935 = 3047.261m 

𝐾𝑚𝑆𝐶4 = 𝐾𝑚𝑇𝑆4 + 𝐿𝑆 = 3047.261 + 30 = 3077.261m 

𝐾𝑚𝐶𝑆4 = 𝐾𝑚𝑆𝐶4 + 𝐿𝐶 = 3077.261 + 173.117 = 3250.378m 

𝐾𝑚𝐶𝑇4 = 𝐾𝑚𝐶𝑆4 + 𝐿𝑆 = 3250.378 + 30 = 3280.378m 
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ر مربوط به قوسخروجی نرم 6-4شکل فزا  5ا
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 شکل کل راه 7-4شکل
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 پیاده سازی قوس ساده و شاخه کلوتوئید)روش قطبی(: 4-4
 : 1ای ساده به روش قطبی در سومه پیاده سازی قوس دایره

 باشد:صفر به رأس قوس به شرح زیر می –دوربین در ابتدای قوس و صفر استقرار  ای ساده باپیاده سازی قوس دایره

 

Δ = 55°17’55.78”                                           R = 550 m 

𝐿 = 530.831m 

T.C.=0+431.97m              C.T.=0+962.80m 

𝐶𝑖 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) 

𝛿𝑖 = 2𝜋 − 𝛼𝑖 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) 

 

 متر: 50فاصله بین نقاط میخ کوبی 

 

 1پیاده سازی قوس دایره  1-4جدول 

Point کیلومتر 
طول قوس 

 (iL)کوتاه

طول قوس 

 بلند

طول وتر 

 کوتاه
𝑪𝒊 𝜹𝒊 

T.C. 0+431.97 0.00 0.00 0.00 0.00 332°21’03.6” 
1 0+450.00 18.03 18.03 18.03 18.03 333°17’24.5” 
2 0+500.00 50.00 68.03 49.98 67.99 335°53’40.1” 
3 0+550.00 50.00 118.03 49.98 117.80 338°29’55.8” 
4 0+600.00 50.00 168.03 49.98 167.38 341°06’11.5” 
5 0+650.00 50.00 218.03 49.98 216.61 343°42’27.2” 
6 0+700.00 50.00 268.03 49.98 265.39 346°18’42.8” 
7 0+750.00 50.00 318.03 49.98 313.62 348°54’58.5” 
8 0+800.00 50.00 368.03 49.98 361.20 351°31’14.2” 
9 0+850.00 50.00 418.03 49.98 408.04 354°07’29.9” 
10 0+900.00 50.00 468.03 49.98 454.04 356°43’45.5” 
11 0+950.00 50.00 518.03 49.98 499.09 359°20’01.2” 

C.T. 0+962.80 12.80 530.83 12.80 510.47 360°00’01.4” 
 

 های کوتاه:با طول قوس

𝐶1 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

18.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 18.03 

𝐶2 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶3 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶4 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶5 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 
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𝐶6 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶7 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶8 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶9 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶10 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶11 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

50

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶𝐶𝑇 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

12.80

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 12.80 

 

 :بلندهای با طول قوس

𝐶1 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

18.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 18.03 

𝐶2 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

68.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 67.99 

𝐶3 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

118.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 117.80 

𝐶4 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

168.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 167.38 

𝐶5 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

218.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 216.61 

𝐶6 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

268.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 265.39 

𝐶7 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

318.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 313.62 

𝐶8 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

368.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 361.20 

𝐶9 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

418.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 408.04 

𝐶10 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

468.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 454.04 

𝐶11 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

518.03

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 499.09 

𝐶𝐶𝑇 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 550 ∗ sin (

530.83

2 ∗ 550
∗
180

𝜋
) = 510.47 

 

𝛿𝑇𝐶 = 2𝜋 − 𝛼𝑇𝐶 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿𝑇𝐶
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 332°21’03.6” 
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𝛿1 = 2𝜋 − 𝛼1 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿1
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 333°17’24.5” 

𝛿2 = 2𝜋 − 𝛼2 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿2
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 335°53’40.1” 

𝛿3 = 2𝜋 − 𝛼3 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿3
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 338°29’55.8” 

𝛿4 = 2𝜋 − 𝛼4 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿4
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 341°06’11.5” 

𝛿5 = 2𝜋 − 𝛼5 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿5
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 343°42’27.2” 

𝛿6 = 2𝜋 − 𝛼6 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿6
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 346°18’42.8” 

𝛿7 = 2𝜋 − 𝛼7 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿7
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 348°54’58.5” 

𝛿8 = 2𝜋 − 𝛼8 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿8
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 351°31’14.2” 

𝛿9 = 2𝜋 − 𝛼9 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿9
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 354°07’29.9” 

𝛿10 = 2𝜋 − 𝛼10 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿10
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 356°43’45.5” 

𝛿11 = 2𝜋 − 𝛼11 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿11
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 359°20’01.2” 

𝛿𝐶𝑇 = 2𝜋 − 𝛼𝐶𝑇 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿𝐶𝑇
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

55°17’55.78”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 550

∗
180

𝜋
)

= 360°00’01.4” 
 

 : 2ده به روش قطبی در سومه ای ساپیاده سازی قوس دایره

 باشد:صفر به رأس قوس به شرح زیر می –در ابتدای قوس و صفر  ای ساده با استقرارپیاده سازی قوس دایره

 

Δ = 78°53’18.35”                                           R = 350 m 

𝐿 = 511.902m 

S.C.=1+394.59m              C.S.=1+846.49m 
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𝐶𝑖 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) 

𝛿𝑖 = 2𝜋 − 𝛼𝑖 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) 

 

 متر: 50فاصله بین نقاط میخ کوبی 

 

 2قوس  قسمت دایره پیاده سازی 2-4جدول 

Point کیلومتر 
طول قوس 

 (iL)کوتاه

طول قوس 

 بلند

طول وتر 

 کوتاه
𝑪𝒊 𝜹𝒊 

S.C. 1+394.59 0.00 0.00 0.00 0.00 332°21’03.6” 
1 1+400.00 5.41 5.41 5.41 5.41 333°37’58.1” 
2 1+450.00 50.00 55.41 49.98 55.39 335°14’13.7” 
3 1+500.00 50.00 105.41 49.98 105.25 337°50’29.4” 
4 1+550.00 50.00 155.41 49.98 154.89 340°26’45.1” 
5 1+600.00 50.00 205.41 49.98 204.22 343°03’00.7” 
6 1+650.00 50.00 255.41 49.98 253.12 345°39’16.4” 
7 1+700.00 50.00 305.41 49.98 301.50 348°15’32.1” 
8 1+750.00 50.00 355.41 49.98 349.26 350°51’47.8” 
9 1+800.00 50.00 405.41 49.98 396.29 353°28’03.4” 

C.S. 1+846.49 46.49 451.9 46.48 439.30 355°53’20.9” 
 

 های کوتاه:قوسبا طول 

𝐶1 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

5.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 5.41 

𝐶2 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶3 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶4 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶5 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶6 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶7 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶8 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶9 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 49.98 

𝐶𝐶𝑆 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

50

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 46.48 
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 های بلند:با طول قوس

𝐶1 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

5.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 5.41 

𝐶2 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

55.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 55.39 

𝐶3 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

105.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 105.25 

𝐶4 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

155.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 154.89 

𝐶5 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

205.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 204.21 

𝐶6 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

255.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 253.12 

𝐶7 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

305.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 301.50 

𝐶8 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

355.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 349.26 

𝐶9 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

405.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 396.29 

𝐶𝐶𝑆 = 2𝑅 ∗ sin (
𝐿𝑖
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 2 ∗ 350 ∗ sin (

451.41

2 ∗ 350
∗
180

𝜋
) = 439.29 

 

𝛿𝑇𝐶 = 2𝜋 − 𝛼𝑇𝐶 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿𝑇𝐶
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 332°21’03.6” 

𝛿1 = 2𝜋 − 𝛼1 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿1
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 333°37’58.1” 

𝛿2 = 2𝜋 − 𝛼2 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿2
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 335°14’13.7” 

𝛿3 = 2𝜋 − 𝛼3 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿3
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 337°50’29.4” 

𝛿4 = 2𝜋 − 𝛼4 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿4
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 340°26’45.1” 

𝛿5 = 2𝜋 − 𝛼5 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿5
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 343°03’00.7” 

𝛿6 = 2𝜋 − 𝛼6 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿6
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 345°39’16.4” 
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𝛿7 = 2𝜋 − 𝛼7 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿7
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 348°15’32.1” 

𝛿8 = 2𝜋 − 𝛼8 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿8
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 350°51’47.8” 

𝛿9 = 2𝜋 − 𝛼9 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿9
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 353°28’03.4” 

𝛿𝐶𝑆 = 2𝜋 − 𝛼10 = 360
∘ − (

∆

2
−
𝐿10
2𝑅
∗
180

𝜋
) = 360∘ − (

78°53’18.35”

2
−

𝐿𝑖
2 ∗ 350

∗
180

𝜋
)

= 355°53’20.9” 
 

 :2پیاده سازی یک شاخه کلوتوئید به روش قطبی در سومه 

 باشد:صفر به رأس شاخه کلوتوئید به شرح زیر می –پیاده سازی شاخه کلوتوئید با استقرار در ابتدای شاخه کلوتوئید و صفر 

𝐴2 = 𝑅𝐶 ∗ 𝐿𝑆 = 10500                             𝐴 = 10 ∗ √105 = 102.470              Δ = 78°53’18.35” 

RC = 350m                                               LS = 30m 

TS = 1+364.59                                         SC = 1+394.59 

XS=29.994                                                YS=0.4285                       SL=29.998 

𝑋𝑖 = 𝐿𝑖 −
𝐿𝑖
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿𝑖
9

3456 ∗ 𝐴8
 

𝑌𝑖 =
𝐿𝑖
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿𝑖
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿𝑖
11

42240 ∗ 𝐴10
 

𝐶𝑖 = √𝑋𝑖
2 + 𝑌𝑖

2                                             𝛿𝑖 = 2𝜋 − ∅𝑖 = 2𝜋 − tan
−1 𝑌𝑖

𝑋𝑖
 

 

 متر: 5کوبی فاصله بین نقاط میخ

 

 2پیاده سازی شاخه کلوتوئید قوس  3-4جدول 

Point KM 
فاصله 

 iL iX iY iC ∅𝑖 نقاط)متر(

T.S. 1364.59 0 0 0 0 0 00°00’00.0” 

1 1370 5.41 5.41 5.41 2.51e-3 5.41 00°01’35.8” 

2 1375 5 10.41 10.41 0.02 10.41 00°05’54.8” 

3 1380 5 15.41 15.41 0.06 15.41 00°12’57.5” 

4 1385 5 20.41 20.41 0.13 20.41 00°22’43.9” 

5 1390 5 25.41 25.41 0.26 25.409 00°35’13.9” 

S.T. 1394.59 4.59 30 29.994 0.43 29.998 00°49’06.6” 

 

𝑋1 = 𝐿1 −
𝐿1
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿1
9

3456 ∗ 𝐴8
= 5.41 −

5.415

40 ∗ 102.4704
+

5.419

3456 ∗ 102.4708
= 5.41 

𝑋2 = 𝐿2 −
𝐿2
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿2
9

3456 ∗ 𝐴8
= 10.41 −

10.415

40 ∗ 102.4704
+

10.419

3456 ∗ 102.4708
= 10.41 
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𝑋3 = 𝐿3 −
𝐿3
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿3
9

3456 ∗ 𝐴8
= 15.41 −

15.415

40 ∗ 102.4704
+

15.419

3456 ∗ 102.4708
= 15.41 

𝑋4 = 𝐿4 −
𝐿4
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿4
9

3456 ∗ 𝐴8
= 20.41 −

20.415

40 ∗ 102.4704
+

20.419

3456 ∗ 102.4708
= 20.41 

𝑋5 = 𝐿5 −
𝐿5
5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿5
9

3456 ∗ 𝐴8
= 25.41 −

25.415

40 ∗ 102.4704
+

25.419

3456 ∗ 102.4708
= 25.41 

𝑋𝑆𝐶 = 𝐿𝑆𝐶 −
𝐿𝑆𝐶

5

40 ∗ 𝐴4
+

𝐿𝑆𝐶
9

3456 ∗ 𝐴8
= 30 −

305

40 ∗ 102.4704
+

309

3456 ∗ 102.4708
= 29.994 

 

𝑌1 =
𝐿1
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿1
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿1
11

42240 ∗ 𝐴10

=
5.413

6 ∗ 102.4702
−

5.417

336 ∗ 102.4706
+

5.4111

42240 ∗ 102.47010
= 2.51e − 3 

𝑌2 =
𝐿2
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿2
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿2
11

42240 ∗ 𝐴10

=
𝐿3

6 ∗ 102.4702
−

𝐿7

336 ∗ 102.4706
+

𝐿11

42240 ∗ 102.47010
= 0.02 

𝑌3 =
𝐿3
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿3
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿3
11

42240 ∗ 𝐴10

=
𝐿3

6 ∗ 102.4702
−

𝐿7

336 ∗ 102.4706
+

𝐿11

42240 ∗ 102.47010
= 0.06 

𝑌4 =
𝐿4
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿4
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿4
11

42240 ∗ 𝐴10

=
𝐿3

6 ∗ 102.4702
−

𝐿7

336 ∗ 102.4706
+

𝐿11

42240 ∗ 102.47010
= 0.13 

𝑌5 =
𝐿5
3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿5
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿5
11

42240 ∗ 𝐴10

=
𝐿3

6 ∗ 102.4702
−

𝐿7

336 ∗ 102.4706
+

𝐿11

42240 ∗ 102.47010
= 0.26 

𝑌𝑆𝐶 =
𝐿𝑆𝐶

3

6 ∗ 𝐴2
−

𝐿𝑆𝐶
7

336 ∗ 𝐴6
+

𝐿𝑆𝐶
11

42240 ∗ 𝐴10

=
𝐿3

6 ∗ 102.4702
−

𝐿7

336 ∗ 102.4706
+

𝐿11

42240 ∗ 102.47010
= 0.43 

 

𝐶1 = √𝑋1
2 + 𝑌1

2 = √5.412 + 2.51e − 32 = 5.41 

𝐶2 = √𝑋2
2 + 𝑌2

2 = √10.412 + 0.022 = 10.41 

𝐶3 = √𝑋3
2 + 𝑌3

2 = √15.412 + 0.062 = 15.41 

𝐶4 = √𝑋4
2 + 𝑌4

2 = √20.412 + 0.132 = 20.41 

𝐶5 = √𝑋5
2 + 𝑌5

2 = √25.412 + 0.262 = 25.409 
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𝐶𝑆𝐶 = √𝑋𝑆𝐶
2 + 𝑌𝑆𝐶

2 = √29.9942 + 0.432 = 29.998 

 

∅1 = tan
−1
𝑌1
𝑋1
= 00°00’00.0” 

∅2 = tan
−1
𝑌2
𝑋2
= 00°01’35.8” 

∅3 = tan
−1
𝑌3
𝑋3
= 00°05’54.8” 

∅4 = tan
−1
𝑌4
𝑋4
= 00°12’57.5” 

∅5 = tan
−1
𝑌5
𝑋5
=00°22’43.9” 

∅𝑆𝐶 = tan
−1
𝑌𝑆𝐶
𝑋𝑆𝑐

= 00°49’06.6” 

 

 دیاگرام بربلندی: 5-4
 در نظر گرفته شده است. 8%مقدار حداکثر بربلندی 

 

 [15-5های مختلف]حداکثر شیب طولی نسبی برای سرعت 4-4جدول 

 
 

 گیریم.در نظر می 65/0کیلومتر بر ساعت را  50رو بر اساس سرعت طرح حداکثر شیب طولی نسبی لبه سواره

 

 های چرخش با توجه به این که راه این پروژه یک راه فرعی با یک خط عبور است؛ بنابراین ضریب اصلاحی تعداد خط

 در نظر گرفته شده است. 1یافته 
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 [19-5] 8مقدار بربلندی قوس افقی با حداکثر بربلندی % 5-4جدول 
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 [19-5] 8مقدار بربلندی قوس افقی با حداکثر بربلندی % 5-4جدول 

 
 

 پارامترهای به کار رفته در روابط:

Lr : حداقل طول شیب بربلندی 

W: عرض هر خط عبور 

n1: تعداد خطهای چرخش یافته 

ed: میزان بربلندی طرح 

bw: ضریب اصلاحی تعداد خطهای چرخش یافته 

Δ:   روحداکثر شیب طولی نسبی سواره

Lt: حداقل طول حذف شیب مخالف 

eNC: میزان شیب عرضی راه یا شیب نرمال مسیر 

Δh2, Δh1,h2,h1: تغییر مکانهای لبه داخلی و خارجی سوارهرو 



 

39 

 

ΔhS: ارتفاع لبه خارجی قوس 

 
ربلندی 7-4شکل   نوع دوران ب

 

 )دایره ساده(: 3و1قوس 

𝑅 = 550𝑚 → 𝑒𝑑 = 2.9%                              𝑛1 = 1                      𝑏𝑤 = 1 
𝑤 = 3𝑚                      ∆= 0.65                       𝑒𝑁𝐶 = 1.5% 

𝐿𝑟 =
𝑤 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑒𝑑 ∗ 𝑏𝑤

∆
=
3 ∗ 1 ∗ 2.9 ∗ 1

0.65
= 13.3846𝑚 

𝐿𝑡 =
𝑒𝑁𝐶
𝑒𝑑
∗ 𝐿𝑟 =

1.5

2.9
∗ 13.3846 = 6.9231𝑚 

𝐿𝑇 = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑡 = 20.3077𝑚 

∆ℎ1 =
𝑒𝑑 ∗ 𝑤

100
=
2.9 ∗ 3

100
= 0.087 = 8.7𝑐𝑚 

∆ℎ2 =
𝑒𝑁𝐶 ∗ 𝑤

100
=
1.5 ∗ 3

100
= 0.045 = 4.5𝑐𝑚 

ℎ1 = ∆ℎ1 + ∆ℎ2 = 8.7 + 4.5 = 13.2𝑐𝑚 
ℎ2 = ∆ℎ1 − ∆ℎ2 = 8.7 − 4.5 = 4.2𝑐𝑚 
3

4
∗ 𝐿𝑟 =

3

4
∗ 13.3846 = 10.0385𝑚 

1

4
∗ 𝐿𝑟 = 3.3462𝑚 

 

 کلوتوئید(: -دایره-کلوتوئید) 2قوس 

𝑅 = 350𝑚 → 𝑒𝑑 = 4.1%                              𝑛1 = 1                      𝑏𝑤 = 1 
𝑤 = 3𝑚                      ∆= 0.65                       𝑒𝑁𝐶 = 1.5% 
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𝐿𝑟 =
𝑤 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑒𝑑 ∗ 𝑏𝑤

∆
=
3 ∗ 1 ∗ 4.1 ∗ 1

0.65
= 18.92m 

𝐿𝑟 = max (𝐿𝑆, 𝐿𝑟) ⇒ 𝐿𝑟 = 30𝑚 

𝐿𝑡 =
𝑒𝑁𝐶
𝑒𝑑
∗ 𝐿𝑟 =

1.5

4.1
∗ 30 = 10.9756𝑚 

∆ℎ1 =
𝑒𝑑 ∗ 𝑤

100
=
4.1 ∗ 3

100
= 0.123 = 12.3𝑐𝑚 

∆ℎ2 =
𝑒𝑁𝐶 ∗ 𝑤

100
=
1.5 ∗ 3

100
= 0.045 = 4.5𝑐𝑚 

ℎ1 = ∆ℎ1 + ∆ℎ2 = 12.3 + 4.5 = 16.8𝑐𝑚 
ℎ2 = ∆ℎ1 − ∆ℎ2 = 12.3 − 4.5 = 7.8𝑐𝑚 

𝐿𝐶 =
𝜋𝑅Δ

180
=
𝜋

180
∗ 350 ∗ 79.02832 = 482.76𝑚 

 

 کلوتوئید(: -دایره-کلوتوئید) 4قوس 

𝑅 = 350𝑚 → 𝑒𝑑 = 6.9%                              𝑛1 = 1                      𝑏𝑤 = 1 
𝑤 = 3𝑚                      ∆= 0.65                       𝑒𝑁𝐶 = 1.5% 

 

𝐿𝑟 =
𝑤 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑒𝑑 ∗ 𝑏𝑤

∆
=
3 ∗ 1 ∗ 6.9 ∗ 1

0.65
= 31.85m 

𝐿𝑟 = max (𝐿𝑆, 𝐿𝑟) ⇒ 𝐿𝑟 = 31.85𝑚 

𝐿𝑡 =
𝑒𝑁𝐶
𝑒𝑑
∗ 𝐿𝑟 =

1.5

6.9
∗ 31.85 = 6.9239𝑚 

∆ℎ1 =
𝑒𝑑 ∗ 𝑤

100
=
6.9 ∗ 3

100
= 0.207 = 20.7𝑐𝑚 

∆ℎ2 =
𝑒𝑁𝐶 ∗ 𝑤

100
=
1.5 ∗ 3

100
= 0.045 = 4.5𝑐𝑚 

ℎ1 = ∆ℎ1 + ∆ℎ2 = 20.7 + 4.5 = 25.2𝑐𝑚 
ℎ2 = ∆ℎ1 − ∆ℎ2 = 20.7 − 4.5 = 16.2𝑐𝑚 

𝐿𝐶 =
𝜋𝑅Δ

180
=
𝜋

180
∗ 140 ∗ 97.32552 = 237.811𝑚 

 

 کلوتوئید(: -دایره-کلوتوئید) 5قوس 

𝑅 = 120𝑚 → 𝑒𝑑 = 7.4%                              𝑛1 = 1                      𝑏𝑤 = 1 
𝑤 = 3𝑚                      ∆= 0.65                       𝑒𝑁𝐶 = 1.5% 

 

𝐿𝑟 =
𝑤 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑒𝑑 ∗ 𝑏𝑤

∆
=
3 ∗ 1 ∗ 7.4 ∗ 1

0.65
= 34.15m 
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𝐿𝑟 = max (𝐿𝑆, 𝐿𝑟) ⇒ 𝐿𝑟 = 34.15𝑚 

𝐿𝑡 =
𝑒𝑁𝐶
𝑒𝑑
∗ 𝐿𝑟 =

1.5

7.4
∗ 34.15 = 6.9223𝑚 

∆ℎ1 =
𝑒𝑑 ∗ 𝑤

100
=
7.4 ∗ 3

100
= 0.222 = 22.2𝑐𝑚 

∆ℎ2 =
𝑒𝑁𝐶 ∗ 𝑤

100
=
1.5 ∗ 3

100
= 0.045 = 4.5𝑐𝑚 

ℎ1 = ∆ℎ1 + ∆ℎ2 = 22.2 + 4.5 = 26.7𝑐𝑚 
ℎ2 = ∆ℎ1 − ∆ℎ2 = 22.2 − 4.5 = 17.7𝑐𝑚 

𝐿𝐶 =
𝜋𝑅Δ

180
=
𝜋

180
∗ 120 ∗ 96.98106 = 2031167𝑚 
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 فصل پنجم

 پروفیل طولی
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 افزار:ترسیم پروفیل طولی با نرمخلاصه چگونگی  1-5

 

 فعلی:تعیین سطح  -1

 

 
 Set Current Surface 1-5شکل 

 

 نظیمات مربوط به نمونه گیری از سطح:انجام ت -2

 

 
 Sampling Settings 2-5شکل 
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 نمونه گیری از سطح: -3

 

 
 Sampling from surface 3-5شکل 

 

 رسم پروفیل طولی کل مسیر: -4

 

 
 Creating the Full Profile 4-5شکل 
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 طولی کل مسیرپروفیل  4-5شکل 

 

 های قائم:طراحی قوس 2-5
 تعیین شیب مسیرها:

𝑔 =
ℎ2 − ℎ1

𝐾𝑀2 − 𝐾𝑀1
 

𝑔1 =
795 − 796

800 − 0
∗ 100 = −0.125% 

𝑔2 =
768 − 795

1250 − 800
∗ 100 = −6.00% 

𝑔3 =
774.4 − 768

1500 − 1250
∗ 100 = 2.56% 

𝑔4 =
758.2 − 774.4

1850 − 1500
∗ 100 = −4.629% 

𝑔5 =
772.8 − 758.2

2175 − 1850
∗ 100 = 4.492% 

𝑔6 =
758.6 − 772.8

2515 − 2175
∗ 100 = −4.176% 

𝑔7 =
762.6 − 758.6

2775 − 2515
∗ 100 = 1.538% 

𝑔8 =
756.6 − 762.6

2965 − 2775
∗ 100 = −3.158% 

𝑔9 =
753.2 − 756.6

3450 − 2965
∗ 100 = −0.701% 

𝑔10 =
760.7961 − 753.2

3667.03 − 3450
∗ 100 = 3.50% 

 

 :قائم هایها و ابتدا و انتهای قوسکیلومترها و ارتفاع سومه

 

= 796.00 1ELEPVI                                      = 0 + 000.00 1KMPVI 

= 795.00 2ELEPVI                                      = 0 + 800.00 2KMPVI 

= 768.00 3ELEPVI                                      = 1 + 250.00 3KMPVI 

= 774.40 4ELEPVI                                      = 1 + 500.00 4KMPVI 

= 758.20 5ELEPVI                                      = 1 + 850.00 5KMPVI 
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= 772.80 6ELEPVI                                      .00+ 175 = 2 6KMPVI 

= 758.60 7ELEPVI                                      .00+ 515 = 2 7KMPVI 

= 762.60 8ELEPVI                                      .00+ 775 = 2 8KMPVI 

= 756.60 9ELEPVI                                      .00+ 965 = 2 9KMPVI 

= 753.20 10ELEPVI                                     .00+ 450 = 3 10KMPVI 

= 760.7961 11ELEPVI                        + 667.03              = 3 11KMPVI 

 

 :قائمهای محاسبات مربوط به قوس

 متقارن هستند. 2از نوع سهمی درجه  قائم هایتمامی قوس

K = 7                 گنبدی 

K = 13               ایکاسه 

 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1|                                     𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
                                𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +

𝑔2𝐿

2
 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
                                            𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −

𝐿

2
 

 

 )محدب(: 1قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |−6.00 − (−0.125)| = 5.875                                𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 7 ∗ 5.875

= 41.125 → 𝐿 = 120𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶

=
(−6.00 − (−0.125)) ∗ 10−2

2 ∗ 120
𝑥2 + (−0.125 ∗ 10−2)𝑥 + 795.075

= −0.0245 ∗ 10−2𝑥2 + (−0.125 ∗ 10−2)𝑥 + 795.075 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 795 −

−0.0125 ∗ 120

2
= 795.075𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 795 +

−0.06 ∗ 120

2
= 791.4𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 800 +

120

2
= 860𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 800 −

120

2
= 740𝑚 
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 1قوس قائم  6-5شکل 

 

 )مقعر(: 2قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |2.56 − (−6.00)| = 8.56                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 13 ∗ 8.56

= 111.28 → 𝐿 = 150𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
2.56 − (−6.00)

2 ∗ 150
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−6.00 ∗ 10−2)𝑥 + 772.50

= 0.0285 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−6.00 ∗ 10−2)𝑥 + 772.50 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 768 −

−0.06 ∗ 150

2
= 772.50𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 768 +

−0.0256 ∗ 150

2
= 769.92𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 1250 +

150

2
= 1325𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 1250 −

150

2
= 1175𝑚 

 

 
 2قوس قائم  7-5شکل 
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 )محدب(: 3قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |−4.6 − 2.56| = 7.189                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 7 ∗ 7.189

= −50.323 → 𝐿 = 160𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
−4.6 − 2.56

2 ∗ 160
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (2.56 ∗ 10−2)𝑥 + 772.35

= −0.0224 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (2.56 ∗ 10−2)𝑥 + 772.35 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 774.4 −

0.0256 ∗ 160

2
= 772.35𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 774.4 +

−0.046 ∗ 160

2
= 770.697𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 1500 +

160

2
= 1580𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 1500 −

160

2
= 1420𝑚 

 

 
 3قوس قائم  8-5شکل 

 

 )مقعر(: 4قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |4.49 − (−4.63)| = 9.121                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 13 ∗ 9.121

= 118.57 → 𝐿 = 130𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
4.49 − (−4.63)

2 ∗ 130
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−4.63 ∗ 10−2)𝑥 + 761.21

= 0.0351 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−4.63 ∗ 10−2)𝑥 + 761.21 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 758.2 −

−0.0463 ∗ 130

2
= 761.21𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 758.2 +

0.0449 ∗ 130

2
= 761.12𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 1850 +

130

2
= 1915𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 1850 −

130

2
= 1785𝑚 
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 4قوس قائم  9-5شکل 

 

 )محدب(: 5قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |−4.18 − (4.45)| = 8.668                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 7 ∗ 8.668

= −60.676 → 𝐿 = 200𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
−4.18 − (4.45)

2 ∗ 200
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (4.45 ∗ 10−2)𝑥 + 768.31

= −0.0216 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (4.45 ∗ 10−2)𝑥 + 768.31 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 772.8 −

0.0445 ∗ 200

2
= 768.31𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 772.8 +

−0.0418 ∗ 200

2
= 768.62𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 2175 +

200

2
= 2275𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 2175 −

200

2
= 2075𝑚 

 

 
 5قوس قائم  10-5شکل 
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 )مقعر(: 6قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |1.54 − (−4.18)| =  5.714                                𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 13 ∗ 5.714

= 74.282 → 𝐿 = 200𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
1.54 − (−4.18)

2 ∗ 200
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−4.18 ∗ 10−2)𝑥 + 762.77

= 0.0143 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−0.0418 ∗ 10−2)𝑥 + 762.77 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 758.6 −

−4.18 ∗ 10−2 ∗ 200

2
= 762.77𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 758.6 +

1.54 ∗ 10−2 ∗ 200

2
= 760.13𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 2515 −

200

2
= 2415𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 2515 +

200

2
= 2615𝑚 

 

 
 6قوس قائم  11-5شکل 

 

 )محدب(: 7قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |−3.16 − (1.54)| = 4.696                                𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 7 ∗ 4.696

= 32.87 → 𝐿 = 150𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 =
−3.16 − (1.54)

2 ∗ 150
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (1.54 ∗ 10−2)𝑥 + 761.45

= −0.0157 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (1.54 ∗ 10−2)𝑥 + 761.45 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 762.6 −

0.0154 ∗ 150

2
= 761.45𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 762.6 +

−0.0316 ∗ 150

2
= 760.23𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 2775 −

150

2
= 2700𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 2775 +

150

2
= 2850𝑚 
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 7قوس قائم  12-5شکل 

 

 )مقعر(: 8 قوس

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |−0.701 − (−3.158)| = 2.457                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 13 ∗ 2.457

= 31.941 → 𝐿 = 200𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶

=
−0.701 − (−3.158)

2 ∗ 200
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−3.158 ∗ 10−2)𝑥 + 759.758

= 0.0061 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−3.158 ∗ 10−2)𝑥 + 759.758 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 756.6 −

−0.03158 ∗ 200

2
= 759.75𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 756.6 +

−0.007 ∗ 200

2
= 755.89𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 2965 −

200

2
= 2865𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 2965 +

200

2
= 3065𝑚 
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 8قوس قائم  13-5شکل 

 

 )مقعر(: 9قوس 

𝐴 = |𝑔2 − 𝑔1| = |3.5 − (−0.701)| = 4.201                                 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐾 ∗ 𝐴 = 13 ∗ 4.201

=54.613→ 𝐿 = 150𝑚 

𝑦 =
𝑔2 − 𝑔1
2𝐿

𝑥2 + 𝑔1𝑥 + 𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶

=
3.5 − (−0.701)

2 ∗ 150
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−0.701 ∗ 10−2)𝑥 + 753.726

= 0.0140 ∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−0.701 ∗ 10−2)𝑥 + 753.726 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐵𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 −
𝑔1𝐿

2
= 753.2 −

−0.701 ∗ 10−2 ∗ 150

2
= 753.726𝑚 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐸𝑉𝐶 = 𝐸𝐿𝐸𝑉𝑃𝑉𝐼 +
𝑔2𝐿

2
= 753.2 +

3.5 ∗ 10−2 ∗ 150

2
= 755.825𝑚 

𝐾𝑀𝐵𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 −
𝐿

2
= 3450 −

150

2
= 3375𝑚 

𝐾𝑀𝐸𝑉𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑉𝐼 +
𝐿

2
= 3450 +

150

2
= 3525𝑚 

 

 
 9قوس قائم  14-5شکل 
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 افزار:با نتایج نرم 4مقایسه ارتفاع نقاط قوس 

 

𝑦 =
4.49 − (−4.63)

2 ∗ 130
∗ 10−2 ∗ 𝑥2 + (−4.63 ∗ 10−2)𝑥 + 761.21 

𝑦 = 761.21 
𝑦 = 760.6674 
𝑦 = 760.2433 

𝑦 = 759.9378 
𝑦 = 759.7509 
𝑦 = 759.6825 
𝑦 = 759.7327 
𝑦 = 759.9014 
𝑦 = 760.1887 
𝑦 = 760.5946 
𝑦 = 761.119 

 

Points Y(formula) Y(software) KM 

0 761.21 761.209 1785 

13 760.6674 760.666 1798 

26 760.2433 760.242 1811 

39 759.9378 759.937 1824 

52 759.7509 759.750 1837 

65 759.6825 759.682 1850 

178 759.7327 759.733 1863 

91 759.9014 759.902 1876 

104 760.1887 760.189 1889 

117 760.5946 760.595 1902 

130 761.119 761.120 1915 
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 فصل ششم

 طراحی روسازی
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 :234طراحی روسازی بر اساس نشریه  1-6
ESAL = 1*106 

R = 70% 

S0 = 0.35 

 

CBRSUBGRADE = 5 

CBRSUBBASE = 40 

CBRBASE = 90 

 

a1 = 0.43 

m2 = m3 = 0.8 

 

 نشانه خدمت دهی اولیه و ثانویه و افت نشانه خدمت دهی: 1-1-6

 

∆𝑷𝑺𝑰 = 𝟒. 𝟐 − 𝟐 = 𝟐. 𝟐 

 راه فرعی                                                                                                              

 

 های روسازی:ضریب ارتجاعی لایه 2-1-6

 

 لایه اساس:-

 

 
ر تعیین ضریب لایه اساس ) 1-6شکل   [4-11]ضریب ارتجاعیآر و بی( بر حسب سی2aنمودا
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𝐶𝐵𝑅𝐵𝐴𝑆𝐸 = 90 ⇒ {
𝑀𝑅 = 2150 (

𝑘𝑚

𝑐𝑚2
)

𝑎2 = 0.135
 

 

 لایه زیراساس:-

 

 
ر تعیین ضریب لایه زیراساس ) 2-6شکل   [3-11]آر و ضریب ارتجاعیبی( بر حسب سی3aنمودا

 

𝐶𝐵𝑅𝑆𝑈𝐵𝐵𝐴𝑆𝐸 = 40 ⇒ {
𝑀𝑅 = 1100(

𝑘𝑚

𝑐𝑚2
)

𝑎3 = 0.12
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 لایه بستر:

 

 
ر تعیین ضریب لایه زیراساس ) 3-6شکل   [2-11آر و ضریب ارتجاعی]بی( بر حسب سی3aنمودا

 

𝐶𝐵𝑅𝑆𝑈𝐵𝐺𝑅𝐴𝐷𝐸 = 5⇒𝑀𝑅 = 5500(𝑃𝑆𝐼) ∗ 0.07 = 385(
𝑘𝑚

𝑐𝑚2
) 

 

 تعداد کل محور استاندارد :-

W8.2 = 1*106 

 

 

 ها:روسازی لایه ایسازه محاسبه عدد 3-1-6

 [2-11]معیار نرمالسطح قابلیت اطمینان و انحراف  1-6جدول 
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𝟐 درجه فرعی راه
⇒       {

𝑅 = 50%→ 𝑍𝑅 = 0

𝑅 = 70%→ 𝑍𝑅 = فرض 0.524−
 

 

 : 234( نشریه 10-11با استفاده از فرمول )

 

 

 

 لایه اساس:-

{
𝑆0 = 0.35,𝑀𝑅 = 2150 (

𝐾𝑀

𝑐𝑚2
)

𝑤8.2 = 𝐸𝑆𝐴𝐿 = 1 ∗ 10
6, ∆𝑃𝑆𝐼 = 4.2 − 2 = 2.2

⇒ 𝑆𝑁2 = 1.71 

 

 اساس:زیر لایه-

{
𝑆0 = 0.35,𝑀𝑅 = 1100 (

𝐾𝑀

𝑐𝑚2
)

𝑤8.2 = 𝐸𝑆𝐴𝐿 = 1 ∗ 10
6, ∆𝑃𝑆𝐼 = 4.2 − 2 = 2.2

⇒ 𝑆𝑁3 = 2.22 

 

 لایه بستر:-

{
𝑆0 = 0.35,𝑀𝑅 = 385 (

𝐾𝑀

𝑐𝑚2
)

𝑤8.2 = 𝐸𝑆𝐴𝐿 = 1 ∗ 10
6, ∆𝑃𝑆𝐼 = 4.2 − 2 = 2.2

⇒ 𝑆𝑁4 = 3.23 

 

 های روسازی:محاسبه ضخامت لایه 4-1-6

 

 ضخامت لایه آسفالت:-

𝑑1𝑚𝑖𝑛 =
2.5 ∗ 𝑆𝑁2
𝑎1

=
2.5 ∗ 1.93

0.43
= 9.94 ⇒ 𝑑1𝑚𝑖𝑛 = 10𝑐𝑚 

 امت لایه اساس:ضخ-

𝑑2𝑚𝑖𝑛 =
2.5 ∗ 𝑆𝑁2 − 𝑎1𝑑1𝑚𝑖𝑛

𝑎1𝑚2
=
2.5 ∗ 2.22 − 0.43 ∗ 10

0.135 ∗ 0.8
= 11.57 ⇒ 𝑑2𝑚𝑖𝑛 = 15𝑐𝑚 
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 :(6-11طبق جدول )--

 های اساس و آسفالتئی لایهحداقل ضخامت اجرا 2-6جدول 

 
 مترسانتی 6 ( =cmحداقل ضخامت لایه بتن آسفالتی )

 مترسانتی 10ای: حداقل ضخامت لایه اساس سنگدانه

 

 ضخامت لایه اساس:-

𝑆𝑁4 =
1

2.5
(𝑎1𝑑1

∗ + 𝑎2𝑑2
∗𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝑚3) ⇒ 𝑑3𝑚𝑖𝑛 = 22.45𝑐𝑚 ⇒ 𝑑3𝑚𝑖𝑛 = 25𝑐𝑚 

 

 مترسانتی 10ضخامت لایه آسفالت = 

 مترسانتی 15ضخامت لایه اساس= 

 مترسانتی 25ضخامت لایه زیراساس = 
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 فصل هفتم

 مقاطع عرضی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

61 

 

 اطلاعات مقطع عرضی تیپ: 1-7
 

 متر 3رو در چپ و راست = عرض سواره

 درصد 5/1رو = شیب عرضی سواره

 متر 65/0عرض شانه در چپ و راست = 

 درصد 3شیب عرضی شانه = 

 

 ترسیم مقاطع عرضی به صورت دستی: 2-7
 

 مقطع در نقاط زیر برای نمونه به صورت دستی ترسیم شد: 5

1)1+396.99 

2)1+400.00 

3)1+950.00 

4)2+450.00 

5)2+850.00 

 

𝑆 =
1

2
|((𝑥1𝑦2) + (𝑥2𝑦3) + ⋯+ (𝑥𝑛𝑦1)) − ((𝑦1𝑥2) + (𝑦2𝑥3) + ⋯+ (𝑦𝑛𝑥1))| 

 

 KM   1+396.99 1-7جدول 

1396.99   Fill     Cut  

1 0 0 Af software 1 -0.5 -0.1 Ac software 

2 -0.5 -0.1 3.595 4.181 2 -7.4 1 4.5 4.134 

3 7.4 -1.3   3 -6.8 -0.9   

4 5.6 -0.2 error= 14.01579 4 -5.6 -0.2 error= 8.13333 

1 0 0   1 -0.5 -0.1   

 

 KM   1+400.00 2-7جدول 

1400   Fill     Cut  

1 0 0 Af software 1 -0.6 -0.05 Ac software 

2 -0.6 -0.05 3.59 3.621 2 -7.4 1.1 4.795 4.608 

3 7.2 -1.3   3 -6.8 -0.9   

4 6.8 -0.9 error= 0.856117 4 -5.6 -0.2 error= 3.8999 

5 5.6 -0.2   1 -0.6 -0.05   

1 0 0        
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 KM   1+950.00 3-7جدول 

1950   Fill     Cut  

1 0 0 Af software 1 -2.4 -0.05 Ac software 

2 -2.4 -0.05 8.98 9.329 2 -7.4 1 3.185 3.123 

3 8.8 -2.3   3 -6.8 -0.9   

4 5.6 -0.1 error= 3.741023 4 -5.6 -0.1 error= 1.94663 

1 0 0   1 -2.4 -0.05   

 

 KM   2+450.00 4-7جدول 

2450   Fill     Cut  

1 0 0 Af software 1 -1.4 0 Ac software 

2 -1.4 0 2.65 3.195 2 -7.2 0.7 1.89 2.885 

3 7 -1   3 -6.8 -0.9   

4 4.6 -0.1 error= 17.0579 4 -4.8 0.4 error= 34.48873 

1 0 0   1 -1.4 0   

 

 KM   2+850.00 5-7جدول 

2850   Fill     Cut  

1 0 0 Af software 1 -1.4 -0.05 Ac software 

2 -1.4 -0.05 1.985 1.71 2 -7.2 0.4 2.76 2.503 

3 6.2 -0.7   3 -6.8 -1   

4 5.6 -0.2 error= 13.8539 4 -5.6 -0.2 error= 9.311594 

1 0 0   5 -1.4 -0.05   

     6 6.2 -0.7   

     7 6.8 -1   

     8 7 -0.7   

     1 -1.4 -0.05   

 

 محاسبه حجم عملیات خاکی: 7-3
 

𝑉𝑓 =
𝐴𝑓1 + 𝐴𝑓2 +√𝐴𝑓1 ∗ 𝐴𝑓2

3
∗ 𝐿 

𝑉𝐶 =
𝐴𝐶1 + 𝐴𝐶2 +√𝐴𝐶1 ∗ 𝐴𝐶2

3
∗ 𝐿 
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ندکه به صورت دستی نیز رسم شدهپنج مقطع عرضی  1-7شکل   ا
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 :1+00/400و  1+99/396محاسبه حجم عملیات خاکی بین دو مقطع 

 

 

 
 دو مقطع عرضی که برای محاسبه حجم عملیات خاکی 2-7شکل 

 

𝐴𝑓
1 = 3.595𝑚2 

𝐴𝐶
1 = 4.5𝑚2 

𝐴𝑓
2 = 3.59𝑚2 

𝐴𝐶
2 = 4.795𝑚2 

 

𝑉𝑓 =
𝐴𝑓1 + 𝐴𝑓2 +√𝐴𝑓1 ∗ 𝐴𝑓2

3
∗ 𝐿 =

3.595 + 3.59 + √3.595 ∗ 3.59

3
∗ (1400 − 1396.99)

= 10.8134𝑚3 

𝑉𝐶 =
𝐴𝐶1 + 𝐴𝐶2 +√𝐴𝐶1 ∗ 𝐴𝐶2

3
∗ 𝐿 =

4.5 + 4.795 + √4.5 ∗ 4.795

3
∗ (1400 − 1396.99)

= 13.9866𝑚3 
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 :1+99/408و  1+00/400محاسبه حجم عملیات خاکی بین دو مقطع 

 

 

 
 دو مقطع عرضی که برای محاسبه حجم عملیات خاکی 3-7شکل 

 

𝐴𝑓
2 = 3.59𝑚2 

𝐴𝐶
2 = 4.795𝑚2 

𝐴𝑓
3 = 2.32𝑚2 

𝐴𝐶
3 = 5.85𝑚2 

 

𝑉𝑓 =
𝐴𝑓2 + 𝐴𝑓3 +√𝐴𝑓2 ∗ 𝐴𝑓3

3
∗ 𝐿 =

3.59 + 2.32 + √3.59 ∗ 2.32

3
∗ (1408.99 − 1400.0)

= 26.3586𝑚3 

𝑉𝐶 =
𝐴𝐶2 + 𝐴𝐶3 +√𝐴𝐶2 ∗ 𝐴𝐶3

3
∗ 𝐿 =

4.795 + 5.85 + √4.795 ∗ 5.85

3
∗ (1408.99 − 1400.0)

= 47.7708𝑚3 
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 :1+00/450و  1+99/408محاسبه حجم عملیات خاکی بین دو مقطع 

 

 

 
 دو مقطع عرضی که برای محاسبه حجم عملیات خاکی 4-7شکل 

 

𝐴𝑓
3 = 2.32𝑚2 

𝐴𝐶
3 = 5.85𝑚2 

𝐴𝑓
4 = 0𝑚2 

𝐴𝐶
4 = 14.04𝑚2 

 

𝑉𝑓 =
𝐴𝑓3 + 𝐴𝑓4 +√𝐴𝑓3 ∗ 𝐴𝑓4

3
∗ 𝐿 =

2.32 + 0 + √2.32 ∗ 0

3
∗ (1450.00 − 1408.99) = 31.7144𝑚3 

𝑉𝐶 =
𝐴𝐶3 + 𝐴𝐶4 +√𝐴𝐶3 ∗ 𝐴𝐶4

3
∗ 𝐿 =

5.85 + 14.04 + √5.85 ∗ 14.04

3
∗ (1450.00 − 1408.99)

= 395.7845𝑚3 
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 :1+00/500و  1+00/450محاسبه حجم عملیات خاکی بین دو مقطع 

 

 

 
 دو مقطع عرضی که برای محاسبه حجم عملیات خاکی 5-7شکل 

 

𝐴𝑓
4 = 0.0𝑚2 

𝐴𝐶
4 = 14.04𝑚2 

𝐴𝑓
5 = 0𝑚2 

𝐴𝐶
5 = 26.34𝑚2 

 

𝑉𝑓 =
𝐴𝑓4 + 𝐴𝑓5 +√𝐴𝑓4 ∗ 𝐴𝑓5

3
∗ 𝐿 =

0 + 0 + √0 ∗ 0

3
∗ (1500.00 − 1450.00) = 0.0𝑚3 

𝑉𝐶 =
𝐴𝐶4 + 𝐴𝐶5 +√𝐴𝐶4 ∗ 𝐴𝐶5

3
∗ 𝐿 =

14.04 + 26.34 + √14.04 ∗ 26.34

3
∗ (1500.00 − 1450.00)

= 993.509𝑚3 
 

 افزار:مقایسه سطح عملیات خاکی به روش دستی و نرم

 

 افزارمقایسه سطح عملیات خاکی به روش دستی و نرم 6-7جدول 

KM 
ریزی مساحت خاک

 دستی

خاکبرداری مساحت 

 دستی

 ریزیمساحت خاک

 افزارنرم

مساحت خاکبرداری 

 افزارنرم

-درصد خطا خاک

 ریزی

درصد خطا 

 خاکبرداری

1+396.99 3.595 4.5 4.181 4.134 14.02% 8.13% 

1+400.00 3.59 4.795 3.621 4.608 0.86% 4.00% 

1+408.99 2.32 5.85 1.854 6.42 20.09% 8.88% 

1+450.00 0.00 14.04 0.00 14.47 - 2.97% 

1+500.00 0.00 26.34 0.00 26.093 - 0.94% 
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 است. 1ضریب تصحیح خاکریزی و خاکبرداری 

 

 افزار:مقایسه حجم عملیات خاکی به روش دستی و نرم

 

 افزارعملیات خاکی به روش دستی و نرم حجممقایسه  7-7جدول 

KM 
ریزی مساحت خاک

 دستی

مساحت خاکبرداری 

 دستی

 ریزیمساحت خاک

 افزارنرم

مساحت خاکبرداری 

 افزارنرم

-درصد خطا خاک

 ریزی

درصد خطا 

 خاکبرداری

1+396.99 
- - - - - - 

10.81342 13.98663 11.037 14.901 2.026% 6.14% 

1+400.00 

26.35858 47.77075 22.750 55.939 13.69% 14.60% 

1+408.99 

31.7144 395.7845 23.725 474.995 25.19% 16.68 

1+450.00 

0.00 993.509 0.00 1143.258 - 13.10 
1+500.00 

 

 منحنی بروکنر: 4-7
 

 کل دپو در وسط مسیر باشد: 1-4-7

 

 
 کل دپو در وسط مسیر باشد 6-7شکل 

 

𝑉 = 66332.917 

𝑠 = 168420.734 + 20482.821 + 53.485 = 188916.679 

𝑑 =
𝑠

𝑉
 

𝑑 =
188957.04

66332.917
∗ 100 = 284.9 𝑚 
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 کل دپو در ابتدای مسیر باشد: 2-4-7

 

 
بتدای مسیر باشد 7-7شکل  ا  کل دپو در 

 

𝑉 = 66332.917 

𝑠 = 279001.638 + 20154.997 + 53.485 = 299210.12 

𝑑 =
𝑠

𝑉
 

𝑑 =
299210.12

66332.917
∗ 100 = 451.1 𝑚 

 

 ابتدای مسیر باشد:یک سوم در  دیگر آنو نیمی نیمی از دپو در یک سوم ابتدای مسیر  3-4-7

 

 
بتدای مسیر باشد 8-7شکل  بتدای مسیر و نیمی دیگر آن در یک سوم ا  نیمی از دپو در یک سوم ا

 

𝑉 = 66332.917 

𝑠 = 169848.411 + 19740.953 + 53.485 = 189642.849 

𝑑 =
𝑠

𝑉
 

𝑑 =
299156.635

66332.917
∗ 100 = 285.9𝑚 

 

 خط پخش بهینه: 4-4-7

انتهای دیاگرام بروکنر بالاتر از خط اساس قرار گرفته و قرار دادن خط پخش در زیر خط اساس امکانپذیر نیست؛  اینکهبا توجه به 

  شود.خط اساس به عنوان خط پخش بهینه در نظر گرفته می
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 خط پخش بهینه 9-7شکل 

 

𝑉 = 66332.917 

𝑠 = 110897.722 + 34.068 + 6344.495 + 77811.696 = 195087.981 

𝑑 =
𝑠

𝑉
 

𝑑 =
195087.981

66332.917
∗ 100 = 294.1𝑚 
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 فصل هشتم

 متره و برآورد پروژه
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 متره و برآورد پروژه: 1-8
 

 ریز متره 1-8جدول 

 کل واحد شرح عملیات ردیف
ردیف 

 بهافهرست
 ملاحظات

1 
های پوشیده از بوته و خارج بوته کنی در زمین

 های آن از عملیاتکردن ریشه
 20*3667/033 010101 73340/66 متر مربع

2 
 لهیبا وس یرسنگیغ نیشخم زدن هرنوع زم

 .متریسانت 15 تا به عمق ،یکیمکان
 (2*1/5+6)*3667/033 030101 33003/3 متر مربع

3 
و حمل مواد  لهیبا هر وس یخاک نبات یخاکبردار

متر از مرکز  20تا فاصله  یبردارخاک حاصل از

 هیثقل برداشت و تخل

 9*3667/033*0/15 030103 4950/495 متر مکعب

4 
, حمل مواد یخاک یها نیدر زم یخاکبردار

از مرکز  یمتر 20فاصله  تا حاصل از برداشت

 ثقل برداشت و توده کردن آن

 حجم کل خاکبرداری 030104 18818/18 متر مکعب

5 

 مینز یا) منر کیخا یها میندر ز یدارخاکبر

و  35بزرگتر از  GISخرد شده با  سنگی یها

وسیله مکانیکی،  هر با(  50کوچکتر مساوی 

 متر 20 فاصله تا یدارخاکبراز  حاصل ادمو حمل

 آن. دنکر دهتوو  شتدابر ثقل مرکزاز 

 حجم کل خاکریزی 030105 16507/14 متر مکعب

 2*9*3667/033 031001 66006/59 مربعمتر  دریبا گر زهایبستر خاکر حیتسط 6

7 
در صورتی که فاصله حمل بیش از یک حمل آب 

کیلومتر باشد، برای هر کیلومتر اضافه بر یک 

 کیلومتر اول.

-مکعبمتر 

 کیلومتر
29/12871 030910 39*01/0*3667/033*9 

8 
ها یا کف آب پاشی و کوبیدن بستر خاکریز

درصد، به  100 ها و مانند آنها، با تراکمترانشه

 متر.سانتی 15روش آشتو اصلاحی تا عمق 

 3667/033*9*10 031005 330033 متر مربع

9 
پخش، آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر 

 متر(سانتی 15درصد کوبیدگی ) 85خاکریزی با 
 3667/033*9*(0/15/15) 031101 330/033 متر مکعب

10 

ای، اساس از مصالح رودخانهتهیه مصالح زیر

بارگیری و حمل تا فاصله یک کیلومتری معدن و 

بندی باراندازی در محل مصرف، وقتی که دانه

 میلیمتر باشد. 50صفر تا 

 3667/033*9*0/25 140101 8250/824 متر مکعب

11 
ای تا فاصله تهیه مصالح اساس از مصالح رودخانه

 25بندی تا یک کیلومتر از معدن وقتی دانه

 میلیمتر باشد.

 3667/033*9*0/15 140103 4950/495 کعبمتر م

12 
-پخش،آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر زیر

سانتیمتر با  15اساس به ضخامت بیشتر از 
 3667/033*9*0/25 140702 8250/824 متر مکعب
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درصد تراکم، به روش آشتو  100حداقل 

 اصلاحی.

13 
پخش،آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر اساس 

 سانتیمتر 15 تا 10ضخامت بیش از 
 3667/033*9*0/15 140703 4950/495 متر مکعب

14 
دهی، پخش با فینیشر و کوبیدن قشر رطوبت

 100سانتیمتر با حداقل  10اساس به ضخامت تا 

 درصد تراکم،به روش آشتو اصلاحی.

 3667/033*9*0/1 140704 3300/33 متر مکعب

15 
،  140704تا  140701های بها به ردیفاضافه

بابت سختی اجرای زیراساس و اساس در شانه 

 متر. 2های به عرض تا سازی

 0 140801 0 متر مکعب

16 
تنظیم و آماده سازی سطح نهایی اساس سنگی 

 به منظور اجرای آسفالت سطحی
 3667/033*9 140901 33003/3 متر مربع

17 
های حمل مصالح اساس و زیراساس در راه

 کیلومتر. 10تا  1آسفالتی با فاصله 
 3667/033*9*0/15 141901 4950/495 متر مکعب

 6*3667/033*2 150101 44004/4 کیلوگرم تهیه مصالح و اجرای اندود نفوذی با قیر محلول. 18

19 
تهیه مصالح و اجرای اندود قیر، برای انجام 

 آسفالت سطحی با قیر محلول.
 0/04*3667/033*6*0/1*2/4 150201 211/2211 کیلوگرم

20 

تهیه مصالح و اجرای بتن آسفالتی با سنگ 

ای و قیر مناسب از رده شکسته از مصالح رودخانه

(، )برای قشر آستر)بیندر(،  PGعملکردی) 

میلیمتر باشد،  25بندی مصالح صفر تا هرگاه دانه

 به ازای هر سانتیمتر ضخامت آسفالت.

 3667/033*6*5 150603 110011 متر مربع

21 

بتن آسفالتی با سنگ شکسته از  تهیه و اجرای

ای و قیر ماسب از رده عملکردی مصالح رودخانه

(PGهرگاه دانه ،)بندی ( ،برای قشر رویه)توپکا

میلیمتر باشد، به ازای هر  25مصالح صفر تا 

 سانتیمتر ضخامت آسفالت.

 3667/033*6*5 150605 110011 متر مربع

22 
های حمل مصالح )طبق مقدمه فصل( در راه

 کیلومتر. 20کیلومتر تا  10آسفالتی، بیش از 

-متر مکعب

 کیلومتر
5/165016 151202 (0/1+0/15)*9*3667/033 

23 

کشی منقطع و متناوب به عرض تهیه مصالح خط

سانتیمتر، با رنگ گرم ترافیکی  20بیشتر از 

ماهه بر حسب  18همراه با گلاسبید با دوام 

 سطح رنگ شده.

 3667/033*6 180305 22002/2 متر مربع

24 

کشی متصل و مداوم به عرض تهیه مصالح خط

سانتیمتر، با رنگ گرم ترافیکی  20بیشتر از 

ماهه بر حسب  18همراه با گلاسبید با دوام 

 سطح رنگ شده.

 3667/033*6 180306 22002/2 متر مربع

 0/04*2/4*0/1*3667/033*6 200201 211/2211 مترکیلو-تن کیلومتر. 75تا  30حمل قیر نسبت به مازاد  25

 0/04*2/4*0/1*3667/033*6 200202 211/2211 مترکیلو-تن کیلومتر. 150تا  75حمل قیر مازاد بر  26
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 0/04*2/4*0/1*3667/033*6 200203 211/2211 مترکیلو-تن کیلومتر. 300تا  150حمل قیر مازاد بر  27

 

 

 هابرآورد هزینه 2-8جدول 

 واحد عملیاتشرح  ردیف

ردیف 

-فهرست

 بها

 مقدار

قیمت 

واحد 

 )ریال(

 )ریال( قیمت کل

1 
های پوشیده از بوته و خارج بوته کنی در زمین

 های آن از عملیاتکردن ریشه
 23835715 325 73340/66 010101 متر مربع

2 
 لهیبا وس یرسنگیغ نیشخم زدن هرنوع زم

 .متریسانت 15 تا به عمق ،یکیمکان
 25412539 770 33003/3 030101 متر مربع

3 
و حمل  لهیبا هر وس یخاک نبات یخاکبردار

متر از  20تا فاصله  یبردارخاک مواد حاصل از

 هیمرکز ثقل برداشت و تخل

 45445540 9180 4950/495 030103 متر مکعب

4 
, حمل مواد یخاک یها نیدر زم یخاکبردار

از مرکز  یمتر 20فاصله  تا حاصل از برداشت

 قل برداشت و توده کردن آنث

 4/23e+08 22500 18818/18 030104 متر مکعب

5 

 مینز یا) منر کیخا یها مینز در یدارخاکبر

و  35بزرگتر از  GISخرد شده با  سنگی یها

وسیله مکانیکی،  هر با(  50کوچکتر مساوی 

 20 فاصله تا یدارخاکبراز  حاصل ادمو حمل

 آن. دنکر دهتوو  شتدابر ثقل مرکزاز  متر

 1/48e+09 89600 16507/14 030105 متر مکعب

 36963693 560 66006/59 031001 متر مربع دریبا گر زهایبستر خاکر حیتسط 6

7 
در صورتی که فاصله حمل بیش از حمل آب 

یک کیلومتر باشد، برای هر کیلومتر اضافه بر 

 یک کیلومتر اول.

-متر مکعب

 کیلومتر
030910 29/12871 7440 95762367 

8 
ها یا کف آب پاشی و کوبیدن بستر خاکریز

درصد، به  100ها و مانند آنها، با تراکم ترانشه

 متر.سانتی 15روش آشتو اصلاحی تا عمق 

 1/09e+09 3290 330033 031005 متر مربع

9 
پخش، آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر 

-سانتی 15درصد کوبیدگی ) 85خاکریزی با 

 متر(

 7293729 22100 330/033 031101 متر مکعب

10 

ای، اساس از مصالح رودخانهتهیه مصالح زیر

بارگیری و حمل تا فاصله یک کیلومتری معدن 

بندی و باراندازی در محل مصرف، وقتی که دانه

 میلیمتر باشد. 50صفر تا 

 1/05e+09 127000 8250/824 140101 متر مکعب
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11 
ای تا رودخانهتهیه مصالح اساس از مصالح 

 بندی تافاصله یک کیلومتر از معدن وقتی دانه

 میلیمتر باشد. 25

 6/93e+08 140000 4950/495 140103 متر مکعب

12 

-پخش،آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر زیر

سانتیمتر با  15اساس به ضخامت بیشتر از 

درصد تراکم، به روش آشتو  100حداقل 

 اصلاحی.

 3/09e+08 37400 8250/824 140702 متر مکعب

13 
پخش،آب پاشی، تسطیح و کوبیدن قشر اساس 

 سانتیمتر 15تا  10ضخامت بیش از 
 2/92e+08 58900 4950/495 140703 متر مکعب

14 
دهی، پخش با فینیشر و کوبیدن قشر رطوبت

سانتیمتر با حداقل  10اساس به ضخامت تا 

 درصد تراکم،به روش آشتو اصلاحی. 100

 1/75e+08 52900 3300/33 140704 متر مکعب

15 
،  140704تا  140701های بها به ردیفاضافه

بابت سختی اجرای زیراساس و اساس در شانه 

 متر. 2های به عرض تا سازی

 0 21800 0 140801 متر مکعب

16 
تنظیم و آماده سازی سطح نهایی اساس سنگی 

 به منظور اجرای آسفالت سطحی
 32178215 975 33003/3 140901 متر مربع

17 
های حمل مصالح اساس و زیراساس در راه

 کیلومتر. 10تا  1آسفالتی با فاصله 
 18564355 3750 4950/495 141901 متر مکعب

18 
تهیه مصالح و اجرای اندود نفوذی با قیر 

 محلول.
 1/88e+09 42800 44004/4 150101 کیلوگرم

19 
انجام تهیه مصالح و اجرای اندود قیر، برای 

 آسفالت سطحی با قیر محلول.
 9040263 42800 211/2211 150201 کیلوگرم

20 

تهیه مصالح و اجرای بتن آسفالتی با سنگ 

ای و قیر مناسب از شکسته از مصالح رودخانه

(، )برای قشر آستر)بیندر(،  PGرده عملکردی) 

میلیمتر  25بندی مصالح صفر تا هرگاه دانه

 سانتیمتر ضخامت آسفالت.باشد، به ازای هر 

 5/14e+09 46700 110011 150603 متر مربع

21 

تهیه و اجرای بتن آسفالتی با سنگ شکسته از 

ای و قیر ماسب از رده مصالح رودخانه

( ،برای قشر رویه)توپکا(، هرگاه PGعملکردی )

میلیمتر باشد، به  25بندی مصالح صفر تا دانه

 ازای هر سانتیمتر ضخامت آسفالت.

 5/62e+09 51100 110011 150605 متر مربع

22 
های حمل مصالح )طبق مقدمه فصل( در راه

 کیلومتر. 20کیلومتر تا  10آسفالتی، بیش از 

-متر مکعب

 کیلومتر
151202 5/165016 3170 

5.23e+08 

 

23 

متر  3کشی منقطع و متناوب تهیه مصالح خط

سانتیمتر، با  15متر خالی به عرض  6پر و 

 2000گرم ترافیکی اسپری با ضخامت رنگ 

 ماهه. 18میکرون همراه با گلاسبید با دوام 

 1/46e+09 66200 22002/2 180306 متر مربع
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24 

کشی متصل و مداوم به عرض تهیه مصالح خط

سانتیمتر، با رنگ گرم ترافیکی اسپری با  20

میکرون همراه با گلاسبید با  2000ضخامت 

 ماهه. 18دوام 

 4/22e+08 19200 22002/2 180307 متر مربع

 720264 3410 211/2211 200201 مترکیلو-تن کیلومتر. 75تا  30حمل قیر نسبت به مازاد  25

 504818/4 2390 211/2211 200202 مترکیلو-تن کیلومتر. 150تا  75حمل قیر مازاد بر  26

 329504/9 1560 211/2211 200203 مترکیلو-تن کیلومتر. 300تا  150حمل قیر مازاد بر  27

 20844537741    جمع کل  

 

 )ریال( 51718/5684306015هزینه هر کیلومتر از راه:                                                                                     
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 خط زمین و خط پروژه:افزار ازکیلومتر و ارتفاع نقاط (گزارش نرم 1ضمیمه 
 

 الف(ارتفاع نقاط خط پروژه:

Start station:           0+000.00 

End station:             3+667.03 

--------------------------------------------------------------------------- 

    Station              Offset            Elevation    

--------------------------------------------------------------------------- 

 

 

0+000.00                           -3.752                  795.463 

0+000.00                            3.847                  795.391 

 

 

0+050.00                           -3.845                  795.681 

0+050.00                            3.823                  795.614 

 

 

0+100.00                           -3.803                  795.489 

0+100.00                            3.793                  795.459 

 

 

0+150.00                           -3.884                  795.178 

0+150.00                            3.931                  795.147 

 

 

0+200.00                           -4.057                  795.000 

0+200.00                            4.057                  795.000 

 

 

0+250.00                           -3.964                  795.000 

0+250.00                            3.964                  795.000 

 

 

0+300.00                           -3.870                  795.000 

0+300.00                            3.870                  795.000 

 

 

0+350.00                           -3.776                  795.000 

0+350.00                            3.776                  795.000 

 

 

0+386.38                           -3.759                  795.000 
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0+386.38                            3.759                  795.000 

 

 

0+400.00                           -3.756                  795.000 

0+400.00                            3.765                  795.000 

 

 

0+410.38                           -3.754                  795.000 

0+410.38                            3.769                  795.000 

 

 

0+431.98                           -3.751                  795.000 

0+431.98                            3.778                  795.000 

 

 

0+434.38                           -3.753                  795.000 

0+434.38                            3.779                  795.000 

 

 

0+446.38                           -3.794                  795.000 

0+446.38                            3.798                  795.000 

 

 

0+450.00                           -3.787                  795.000 

0+450.00                            3.799                  795.000 

 

 

0+500.00                           -3.763                  795.000 

0+500.00                            3.820                  795.000 

 

 

0+550.00                           -3.783                  795.000 

0+550.00                            3.841                  795.000 

 

 

0+600.00                           -3.804                  795.000 

0+600.00                            3.861                  795.000 

 

 

0+650.00                           -3.824                  795.000 

0+650.00                            3.882                  795.000 

 

 

0+700.00                           -3.845                  795.000 
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0+700.00                            3.902                  795.000 

 

 

0+750.00                           -3.874                  795.000 

0+750.00                            3.931                  795.000 

 

 

0+800.00                           -3.920                  794.222 

0+800.00                            4.235                  795.000 

 

 

0+850.00                           -3.928                  791.444 

0+850.00                            3.945                  791.980 

 

 

0+900.00                           -3.872                  788.956 

0+900.00                            4.266                  789.977 

 

 

0+948.41                           -4.369                  787.557 

0+948.41                            4.536                  787.891 

 

 

0+950.00                           -4.369                  787.458 

0+950.00                            4.534                  787.793 

 

 

0+960.41                           -4.375                  786.816 

0+960.41                            4.519                  787.161 

 

 

0+962.81                           -4.376                  786.669 

0+962.81                            4.519                  787.016 

 

 

0+984.41                           -4.384                  785.358 

0+984.41                            4.493                  785.641 

 

 

1+000.00                           -4.390                  784.411 

1+000.00                            4.415                  784.469 

 

 

1+008.41                           -4.394                  783.901 
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1+008.41                            4.373                  783.838 

 

 

1+050.00                           -4.271                  781.032 

1+050.00                            4.165                  780.714 

 

 

1+100.00                           -3.837                  776.720 

1+100.00                            3.952                  776.320 

 

 

1+150.00                           -5.281                  772.434 

1+150.00                            6.249                  771.789 

 

 

1+200.00                           -6.532                  768.778 

1+200.00                            8.569                  767.421 

 

 

1+250.00                           -4.909                  768.288 

1+250.00                            7.352                  766.659 

 

 

1+300.00                           -3.853                  768.845 

1+300.00                            5.441                  767.786 

 

 

1+348.99                           -3.955                  769.852 

1+348.99                            5.585                  768.766 

 

 

1+350.00                           -3.962                  769.873 

1+350.00                            5.598                  768.785 

 

 

1+364.59                           -3.921                  770.275 

1+364.59                            5.787                  769.060 

 

 

1+372.99                           -3.839                  770.544 

1+372.99                            5.850                  769.249 

 

 

1+394.59                           -3.836                  771.416 
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1+394.59                            5.780                  769.888 

 

 

1+396.99                           -3.855                  771.536 

1+396.99                            5.749                  769.975 

 

 

1+400.00                           -3.887                  771.691 

1+400.00                            5.656                  770.134 

 

 

1+408.99                           -3.992                  772.180 

1+408.99                            5.266                  770.682 

 

 

1+450.00                           -4.194                  773.639 

1+450.00                            3.760                  772.572 

 

 

1+500.00                           -4.474                  774.533 

1+500.00                            3.995                  773.328 

 

 

1+550.00                           -4.816                  774.490 

1+550.00                            4.381                  773.418 

 

 

1+600.00                           -5.040                  773.057 

1+600.00                            4.646                  772.111 

 

 

1+650.00                           -5.169                  771.134 

1+650.00                            4.788                  770.225 

 

 

1+700.00                           -4.522                  766.858 

1+700.00                            4.070                  765.735 

 

 

1+750.00                           -3.899                  762.106 

1+750.00                            6.298                  760.753 

 

 

1+800.00                           -4.939                  759.178 
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1+800.00                            8.000                  757.383 

 

 

1+832.09                           -4.975                  758.367 

1+832.09                            8.290                  756.403 

 

 

1+844.09                           -5.113                  758.245 

1+844.09                            8.216                  756.266 

 

 

1+846.49                           -5.127                  758.226 

1+846.49                            8.277                  756.211 

 

 

1+850.00                           -5.152                  758.203 

1+850.00                            8.451                  756.082 

 

 

1+868.09                           -5.281                  758.219 

1+868.09                            8.778                  755.933 

 

 

1+876.49                           -5.224                  758.383 

1+876.49                            8.650                  756.128 

 

 

1+892.09                           -5.315                  758.686 

1+892.09                            8.859                  756.324 

 

 

1+900.00                           -5.178                  759.028 

1+900.00                            8.630                  756.727 

 

 

1+950.00                           -3.780                  762.237 

1+950.00                            6.920                  760.034 

 

 

2+000.00                           -4.365                  766.257 

2+000.00                            3.831                  764.638 

 

 

2+050.00                           -4.906                  770.143 
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2+050.00                            4.298                  768.301 

 

 

2+100.00                           -4.908                  772.259 

2+100.00                            4.364                  770.611 

 

 

2+150.00                           -4.543                  772.317 

2+150.00                            4.093                  770.951 

 

 

2+200.00                           -4.446                  772.102 

2+200.00                            4.072                  770.968 

 

 

2+250.00                           -4.553                  771.419 

2+250.00                            4.201                  770.355 

 

 

2+300.00                           -4.573                  769.528 

2+300.00                            4.210                  768.428 

 

 

2+347.33                           -4.380                  766.966 

2+347.33                            4.046                  765.956 

 

 

2+350.00                           -4.362                  766.805 

2+350.00                            4.031                  765.799 

 

 

2+371.33                           -4.223                  765.535 

2+371.33                            3.914                  764.552 

 

 

2+392.93                           -4.119                  764.357 

2+392.93                            3.830                  763.397 

 

 

2+395.33                           -4.107                  764.225 

2+395.33                            3.821                  763.269 

 

 

2+400.00                           -4.080                  763.963 
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2+400.00                            3.807                  763.016 

 

 

2+407.33                           -4.033                  763.542 

2+407.33                            3.783                  762.609 

 

 

2+450.00                           -3.766                  761.066 

2+450.00                            5.070                  760.023 

 

 

2+500.00                           -5.187                  758.888 

2+500.00                            6.493                  757.843 

 

 

2+550.00                           -5.737                  758.004 

2+550.00                            6.983                  757.000 

 

 

2+584.12                           -3.999                  759.221 

2+584.12                            4.428                  758.761 

 

 

2+596.12                           -3.996                  760.190 

2+596.12                            3.891                  759.780 

 

 

2+598.52                           -4.062                  760.409 

2+598.52                            3.946                  759.974 

 

 

2+600.00                           -4.101                  760.542 

2+600.00                            3.983                  760.102 

 

 

2+620.12                           -4.621                  762.356 

2+620.12                            4.472                  761.860 

 

 

2+644.12                           -5.227                  764.518 

2+644.12                            5.043                  763.959 

 

 

2+650.00                           -5.372                  765.048 



 

85 

 

2+650.00                            5.183                  764.473 

 

 

2+698.96                           -5.903                  767.411 

2+698.96                            5.692                  766.770 

 

 

2+700.00                           -5.887                  767.377 

2+700.00                            5.675                  766.738 

 

 

2+714.56                           -5.666                  766.899 

2+714.56                            5.454                  766.284 

 

 

2+722.96                           -5.550                  766.627 

2+722.96                            5.336                  766.022 

 

 

2+744.56                           -5.308                  765.997 

2+744.56                            5.080                  765.390 

 

 

2+746.96                           -5.287                  765.937 

2+746.96                            5.057                  765.328 

 

 

2+750.00                           -5.277                  765.865 

2+750.00                            5.019                  765.254 

 

 

2+758.96                           -5.260                  765.677 

2+758.96                            4.919                  765.059 

 

 

2+800.00                           -4.662                  763.475 

2+800.00                            4.475                  763.322 

 

 

2+850.00                           -3.826                  759.755 

2+850.00                            5.084                  759.049 

 

 

2+900.00                           -4.897                  757.256 
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2+900.00                            7.303                  756.066 

 

 

2+937.97                           -4.514                  756.564 

2+937.97                            6.934                  755.365 

 

 

2+949.97                           -4.526                  756.456 

2+949.97                            6.389                  755.304 

 

 

2+950.00                           -4.525                  756.456 

2+950.00                            6.388                  755.304 

 

 

2+952.37                           -4.472                  756.441 

2+952.37                            6.309                  755.302 

 

 

2+973.97                           -3.825                  756.728 

2+973.97                            4.925                  755.763 

 

 

2+982.37                           -3.937                  756.918 

2+982.37                            4.358                  755.977 

 

 

2+997.97                           -4.002                  756.864 

2+997.97                            3.960                  755.960 

 

 

3+000.00                           -4.010                  756.856 

3+000.00                            3.919                  755.956 

 

 

3+031.66                           -4.196                  757.006 

3+031.66                            3.907                  756.132 

 

 

3+047.26                           -4.154                  756.752 

3+047.26                            3.897                  755.942 

 

 

3+050.00                           -4.146                  756.707 



 

87 

 

3+050.00                            3.890                  755.899 

 

 

3+055.66                           -4.127                  756.611 

3+055.66                            3.876                  755.807 

 

 

3+077.26                           -4.084                  756.366 

3+077.26                            3.834                  755.524 

 

 

3+079.66                           -4.075                  756.327 

3+079.66                            3.828                  755.488 

 

 

3+091.66                           -3.950                  756.042 

3+091.66                            3.830                  755.233 

 

 

3+100.00                           -3.881                  755.773 

3+100.00                            3.770                  754.991 

 

 

3+150.00                           -4.704                  754.389 

3+150.00                            5.465                  753.438 

 

 

3+200.00                           -3.811                  754.859 

3+200.00                            4.066                  754.020 

 

 

3+235.98                           -3.961                  755.062 

3+235.98                            3.831                  754.223 

 

 

3+247.98                           -4.018                  754.974 

3+247.98                            3.806                  754.240 

 

 

3+250.00                           -4.034                  755.003 

3+250.00                            3.818                  754.264 

 

 

3+250.38                           -4.036                  755.008 
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3+250.38                            3.821                  754.268 

 

 

3+271.98                           -4.144                  755.143 

3+271.98                            3.907                  754.379 

 

 

3+280.38                           -4.171                  755.151 

3+280.38                            3.927                  754.382 

 

 

3+295.98                           -4.185                  755.053 

3+295.98                            3.964                  754.383 

 

 

3+300.00                           -4.139                  754.885 

3+300.00                            3.959                  754.341 

 

 

3+350.00                           -3.931                  753.905 

3+350.00                            3.847                  753.291 

 

 

3+400.00                           -3.931                  753.642 

3+400.00                            4.054                  752.890 

 

 

3+450.00                           -4.050                  753.242 

3+450.00                            5.365                  752.366 

 

 

3+500.00                           -3.860                  754.825 

3+500.00                            4.214                  754.183 

 

 

3+550.00                           -3.997                  756.904 

3+550.00                            3.804                  756.317 

 

 

3+600.00                           -4.045                  758.799 

3+600.00                            3.824                  758.128 

 

 

3+650.00                           -3.923                  760.178 
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3+650.00                            3.781                  759.748 

 

 

3+667.03                            0.000                    0.000 

3+667.03                            0.000                    0.000 

 

 ب(ارتفاع نقاط خط زمین:

 

Start station:           0+000.00 

End station:             3+667.03 

Maximum left offset:     20.000000 

Maximum right offset:    20.000001 

Maximum elevation:       795.820962 

Minimum elevation:       751.121652 

Total number of sections 131 

--------------------------------------------------------------------------- 

    Station           Offset         Elevation         Description   

--------------------------------------------------------------------------- 

0+000.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.108           795.494   

                          -6.750           794.410   

                          -5.592           795.182   

                           0.000           795.350   

                           5.592           795.182   

                           6.750           794.410   

                           7.064           795.360   

0+050.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.200           795.710   

                          -6.750           794.347   

                          -5.592           795.120   

                           0.000           795.288   

                           5.592           795.120   

                           6.750           794.347   

                           7.158           795.585   

0+100.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.152           795.503   

                          -6.750           794.285   

                          -5.592           795.057   

                           0.000           795.225   

                           5.592           795.057   
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                           6.750           794.285   

                           7.133           795.446   

0+150.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.070           795.191   

                          -6.750           794.222   

                          -5.592           794.995   

                           0.000           795.163   

                           5.592           794.995   

                           6.750           794.222   

                           7.051           795.134   

0+200.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.027           795.000   

                          -6.750           794.160   

                          -5.592           794.932   

                           0.000           795.100   

                           5.592           794.932   

                           6.750           794.160   

                           7.027           795.000   

0+250.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.048           795.000   

                          -6.750           794.097   

                          -5.592           794.870   

                           0.000           795.038   

                           5.592           794.870   

                           6.750           794.097   

                           7.048           795.000   

0+300.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.068           795.000   

                          -6.750           794.035   

                          -5.592           794.807   

                           0.000           794.975   

                           5.592           794.807   

                           6.750           794.035   

                           7.068           795.000   

0+350.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.089           795.000   

                          -6.750           793.972   

                          -5.592           794.745   

                           0.000           794.913   
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                           5.592           794.745   

                           6.750           793.972   

                           7.089           795.000   

0+386.38 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.104           795.000   

                          -6.750           793.927   

                          -5.592           794.699   

                           0.000           794.867   

                           5.592           794.699   

                           6.750           793.927   

                           7.104           795.000   

0+400.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.110           795.000   

                          -6.750           793.910   

                          -5.592           794.682   

                           0.000           794.850   

                           5.592           794.682   

                           6.750           793.910   

                           7.110           795.000   

0+410.38 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.114           795.000   

                          -6.750           793.897   

                          -5.592           794.669   

                           0.000           794.837   

                           5.592           794.669   

                           6.750           793.897   

                           7.114           795.000   

0+431.98 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.123           795.000   

                          -6.750           793.870   

                          -5.592           794.642   

                           0.000           794.810   

                           5.592           794.642   

                           6.750           793.870   

                           7.123           795.000   

0+434.38 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.124           795.000   

                          -6.750           793.867   

                          -5.592           794.639   
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                           0.000           794.807   

                           5.592           794.639   

                           6.750           793.867   

                           7.124           795.000   

0+446.38 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.129           795.000   

                          -6.750           793.852   

                          -5.592           794.624   

                           0.000           794.792   

                           5.592           794.624   

                           6.750           793.852   

                           7.129           795.000   

0+450.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.130           795.000   

                          -6.750           793.847   

                          -5.592           794.620   

                           0.000           794.788   

                           5.592           794.620   

                           6.750           793.847   

                           7.130           795.000   

0+500.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.151           795.000   

                          -6.750           793.785   

                          -5.592           794.557   

                           0.000           794.725   

                           5.592           794.557   

                           6.750           793.785   

                           7.151           795.000   

0+550.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.172           795.000   

                          -6.750           793.722   

                          -5.592           794.495   

                           0.000           794.663   

                           5.592           794.495   

                           6.750           793.722   

                           7.172           795.000   

0+600.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.192           795.000   

                          -6.750           793.660   
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                          -5.592           794.432   

                           0.000           794.600   

                           5.592           794.432   

                           6.750           793.660   

                           7.192           795.000   

0+650.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.213           795.000   

                          -6.750           793.597   

                          -5.592           794.370   

                           0.000           794.538   

                           5.592           794.370   

                           6.750           793.597   

                           7.213           795.000   

0+700.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.233           795.000   

                          -6.750           793.535   

                          -5.592           794.307   

                           0.000           794.475   

                           5.592           794.307   

                           6.750           793.535   

                           7.233           795.000   

0+750.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.262           795.000   

                          -6.750           793.448   

                          -5.592           794.220   

                           0.000           794.388   

                           5.592           794.220   

                           6.750           793.448   

                           7.262           795.000   

0+800.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.182           793.837   

                          -6.750           792.529   

                          -5.592           793.301   

                           0.000           793.469   

                           5.592           793.301   

                           6.750           792.529   

                           7.566           795.000   

0+850.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.029           791.232   
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                          -6.750           790.386   

                          -5.592           791.158   

                           0.000           791.326   

                           5.592           791.158   

                           6.750           790.386   

                           7.353           792.212   

0+900.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.126           788.548   

                          -6.750           787.410   

                          -5.592           788.182   

                           0.000           788.350   

                           5.592           788.182   

                           6.750           787.410   

                           7.681           790.232   

0+948.41 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.716           787.432   

                          -6.750           784.506   

                          -5.592           785.278   

                           0.000           785.446   

                           5.592           785.278   

                           6.750           784.506   

                           7.909           788.017   

0+950.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.714           787.333   

                          -6.750           784.410   

                          -5.592           785.182   

                           0.000           785.350   

                           5.592           785.182   

                           6.750           784.410   

                           7.908           787.920   

0+960.41 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.707           786.687   

                          -6.750           783.786   

                          -5.592           784.558   

                           0.000           784.726   

                           5.592           784.558   

                           6.750           783.786   

                           7.907           787.292   

0+962.81 

Finish ground: Datum #1 
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                          -7.706           786.539   

                          -6.750           783.642   

                          -5.592           784.414   

                           0.000           784.582   

                           5.592           784.414   

                           6.750           783.642   

                           7.904           787.138   

0+984.41 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.701           785.228   

                          -6.750           782.346   

                          -5.592           783.118   

                           0.000           783.286   

                           5.592           783.118   

                           6.750           782.346   

                           7.796           785.516   

1+000.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.698           784.282   

                          -6.750           781.410   

                          -5.592           782.182   

                           0.000           782.350   

                           5.592           782.182   

                           6.750           781.410   

                           7.718           784.345   

1+008.41 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.696           783.772   

                          -6.750           780.906   

                          -5.592           781.678   

                           0.000           781.846   

                           5.592           781.678   

                           6.750           780.906   

                           7.676           783.713   

1+050.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.658           781.160   

                          -6.750           778.410   

                          -5.592           779.182   

                           0.000           779.350   

                           5.592           779.182   

                           6.750           778.410   

                           7.469           780.589   

1+100.00 
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Finish ground: Datum #1 

                          -7.240           776.894   

                          -6.750           775.410   

                          -5.592           776.182   

                           0.000           776.350   

                           5.592           776.182   

                           6.750           775.410   

                           6.999           776.164   

1+150.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.791           772.534   

                          -6.750           772.410   

                          -5.592           773.182   

                           0.000           773.350   

                           5.592           773.182   

                           6.750           772.410   

                           7.801           771.710   

1+200.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.763           768.913   

                          -6.750           769.588   

                          -5.592           770.361   

                           0.000           770.528   

                           5.592           770.361   

                           6.750           769.588   

                          10.187           767.297   

1+250.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.928           768.556   

                          -6.750           768.015   

                          -5.592           768.787   

                           0.000           768.955   

                           5.592           768.787   

                           6.750           768.015   

                           9.141           766.421   

1+300.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.198           769.225   

                          -6.750           767.868   

                          -5.592           768.641   

                           0.000           768.808   

                           5.592           768.641   

                           6.750           767.868   

                           7.168           767.590   
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1+348.99 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.221           770.372   

                          -6.750           768.944   

                          -5.592           769.716   

                           0.000           769.884   

                           5.592           769.716   

                           6.750           768.944   

                           7.312           768.569   

1+350.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.224           770.407   

                          -6.750           768.970   

                          -5.592           769.742   

                           0.000           769.910   

                           5.592           769.742   

                           6.750           768.970   

                           7.322           768.589   

1+364.59 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.266           770.907   

                          -6.750           769.343   

                          -5.592           770.116   

                           0.000           770.283   

                           5.592           770.116   

                           6.750           769.343   

                           7.461           768.869   

1+372.99 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.288           771.189   

                          -6.750           769.559   

                          -5.592           770.331   

                           0.000           770.499   

                           5.592           770.331   

                           6.750           769.559   

                           7.488           769.066   

1+394.59 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.372           771.996   

                          -6.750           770.111   

                          -5.592           770.884   

                           0.000           771.051   

                           5.592           770.884   

                           6.750           770.111   
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                           7.354           769.709   

1+396.99 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.391           772.114   

                          -6.750           770.173   

                          -5.592           770.945   

                           0.000           771.113   

                           5.592           770.945   

                           6.750           770.173   

                           7.314           769.797   

1+400.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.415           772.267   

                          -6.750           770.250   

                          -5.592           771.022   

                           0.000           771.190   

                           5.592           771.022   

                           6.750           770.250   

                           7.258           769.911   

1+408.99 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.498           772.748   

                          -6.750           770.480   

                          -5.592           771.252   

                           0.000           771.420   

                           5.592           771.252   

                           6.750           770.480   

                           6.825           770.430   

1+450.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.667           774.106   

                          -6.750           771.328   

                          -5.592           772.100   

                           0.000           772.268   

                           5.592           772.100   

                           6.750           771.328   

                           7.016           772.135   

1+500.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.956           775.028   

                          -6.750           771.372   

                          -5.592           772.145   

                           0.000           772.312   

                           5.592           772.145   
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                           6.750           771.372   

                           7.243           772.866   

1+550.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.267           774.891   

                          -6.750           770.294   

                          -5.592           771.066   

                           0.000           771.234   

                           5.592           771.066   

                           6.750           770.294   

                           7.654           773.033   

1+600.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.469           773.392   

                          -6.750           768.181   

                          -5.592           768.954   

                           0.000           769.121   

                           5.592           768.954   

                           6.750           768.181   

                           7.941           771.789   

1+650.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.591           771.447   

                          -6.750           765.867   

                          -5.592           766.639   

                           0.000           766.807   

                           5.592           766.639   

                           6.750           765.867   

                           8.087           769.919   

1+700.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.990           767.311   

                          -6.750           763.553   

                          -5.592           764.325   

                           0.000           764.493   

                           5.592           764.325   

                           6.750           763.553   

                           7.377           765.452   

1+750.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.163           762.491   

                          -6.750           761.239   

                          -5.592           762.011   

                           0.000           762.179   
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                           5.592           762.011   

                           6.750           761.239   

                           7.771           760.558   

1+800.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.897           759.449   

                          -6.750           759.003   

                          -5.592           759.775   

                           0.000           759.943   

                           5.592           759.775   

                           6.750           759.003   

                           9.490           757.176   

1+832.09 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.893           758.651   

                          -6.750           758.217   

                          -5.592           758.989   

                           0.000           759.157   

                           5.592           758.989   

                           6.750           758.217   

                           9.808           756.178   

1+844.09 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.882           758.508   

                          -6.750           758.108   

                          -5.592           758.881   

                           0.000           759.048   

                           5.592           758.881   

                           6.750           758.108   

                           9.885           756.018   

1+846.49 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.878           758.486   

                          -6.750           758.099   

                          -5.592           758.871   

                           0.000           759.039   

                           5.592           758.871   

                           6.750           758.099   

                           9.985           755.942   

1+850.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.871           758.458   

                          -6.750           758.092   

                          -5.592           758.864   
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                           0.000           759.032   

                           5.592           758.864   

                           6.750           758.092   

                          10.173           755.810   

1+868.09 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.842           758.473   

                          -6.750           758.195   

                          -5.592           758.967   

                           0.000           759.135   

                           5.592           758.967   

                           6.750           758.195   

                          10.583           755.639   

1+876.49 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.858           758.649   

                          -6.750           758.320   

                          -5.592           759.093   

                           0.000           759.260   

                           5.592           759.093   

                           6.750           758.320   

                          10.487           755.829   

1+892.09 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.834           758.940   

                          -6.750           758.685   

                          -5.592           759.457   

                           0.000           759.625   

                           5.592           759.457   

                           6.750           758.685   

                          10.769           756.005   

1+900.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.874           759.311   

                          -6.750           758.935   

                          -5.592           759.707   

                           0.000           759.875   

                           5.592           759.707   

                           6.750           758.935   

                          10.540           756.409   

1+950.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.368           762.976   

                          -6.750           761.102   
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                          -5.592           761.875   

                           0.000           762.042   

                           5.592           761.875   

                           6.750           761.102   

                           8.829           759.716   

2+000.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.943           766.964   

                          -6.750           763.348   

                          -5.592           764.121   

                           0.000           764.288   

                           5.592           764.121   

                           6.750           763.348   

                           6.971           764.018   

2+050.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.531           770.992   

                          -6.750           765.595   

                          -5.592           766.367   

                           0.000           766.535   

                           5.592           766.367   

                           6.750           765.595   

                           7.438           767.680   

2+100.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.461           772.891   

                          -6.750           767.705   

                          -5.592           768.478   

                           0.000           768.645   

                           5.592           768.478   

                           6.750           767.705   

                           7.523           770.049   

2+150.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.073           772.876   

                          -6.750           768.868   

                          -5.592           769.640   

                           0.000           769.808   

                           5.592           769.640   

                           6.750           768.868   

                           7.272           770.448   

2+200.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.945           772.567   
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                          -6.750           768.947   

                          -5.592           769.719   

                           0.000           769.887   

                           5.592           769.719   

                           6.750           768.947   

                           7.276           770.541   

2+250.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.032           771.826   

                          -6.750           767.942   

                          -5.592           768.714   

                           0.000           768.882   

                           5.592           768.714   

                           6.750           767.942   

                           7.406           769.930   

2+300.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.061           769.961   

                          -6.750           765.989   

                          -5.592           766.762   

                           0.000           766.929   

                           5.592           766.762   

                           6.750           765.989   

                           7.421           768.024   

2+347.33 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.862           767.383   

                          -6.750           764.013   

                          -5.592           764.785   

                           0.000           764.953   

                           5.592           764.785   

                           6.750           764.013   

                           7.264           765.570   

2+350.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.846           767.222   

                          -6.750           763.901   

                          -5.592           764.673   

                           0.000           764.841   

                           5.592           764.673   

                           6.750           763.901   

                           7.249           765.413   

2+371.33 

Finish ground: Datum #1 
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                          -7.722           765.957   

                          -6.750           763.010   

                          -5.592           763.783   

                           0.000           763.950   

                           5.592           763.783   

                           6.750           763.010   

                           7.130           764.163   

2+392.93 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.632           764.782   

                          -6.750           762.108   

                          -5.592           762.881   

                           0.000           763.048   

                           5.592           762.881   

                           6.750           762.108   

                           7.047           763.008   

2+395.33 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.621           764.649   

                          -6.750           762.008   

                          -5.592           762.780   

                           0.000           762.948   

                           5.592           762.780   

                           6.750           762.008   

                           7.038           762.881   

2+400.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.599           764.386   

                          -6.750           761.813   

                          -5.592           762.585   

                           0.000           762.753   

                           5.592           762.585   

                           6.750           761.813   

                           7.020           762.630   

2+407.33 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.560           763.962   

                          -6.750           761.507   

                          -5.592           762.279   

                           0.000           762.447   

                           5.592           762.279   

                           6.750           761.507   

                           6.988           762.227   

2+450.00 
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Finish ground: Datum #1 

                          -7.272           761.480   

                          -6.750           759.900   

                          -5.592           760.672   

                           0.000           760.840   

                           5.592           760.672   

                           6.750           759.900   

                           6.833           759.845   

2+500.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.872           759.039   

                          -6.750           758.669   

                          -5.592           759.441   

                           0.000           759.609   

                           5.592           759.441   

                           6.750           758.669   

                           8.220           757.689   

2+550.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.841           758.092   

                          -6.750           758.152   

                          -5.592           758.924   

                           0.000           759.092   

                           5.592           758.924   

                           6.750           758.152   

                           8.679           756.866   

2+584.12 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.156           759.441   

                          -6.750           758.210   

                          -5.592           758.982   

                           0.000           759.150   

                           5.592           758.982   

                           6.750           758.210   

                           6.892           758.641   

2+596.12 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.432           760.376   

                          -6.750           758.309   

                          -5.592           759.081   

                           0.000           759.249   

                           5.592           759.081   

                           6.750           758.309   

                           7.181           759.614   
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2+598.52 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.496           760.596   

                          -6.750           758.334   

                          -5.592           759.106   

                           0.000           759.274   

                           5.592           759.106   

                           6.750           758.334   

                           7.236           759.807   

2+600.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.535           760.729   

                          -6.750           758.350   

                          -5.592           759.122   

                           0.000           759.290   

                           5.592           759.122   

                           6.750           758.350   

                           7.271           759.928   

2+620.12 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.042           762.542   

                          -6.750           758.627   

                          -5.592           759.399   

                           0.000           759.567   

                           5.592           759.399   

                           6.750           758.627   

                           7.758           761.681   

2+644.12 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.634           764.704   

                          -6.750           758.996   

                          -5.592           759.769   

                           0.000           759.936   

                           5.592           759.769   

                           6.750           758.996   

                           8.329           763.780   

2+650.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.779           765.234   

                          -6.750           759.087   

                          -5.592           759.859   

                           0.000           760.027   

                           5.592           759.859   

                           6.750           759.087   
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                           8.468           764.294   

2+698.96 

Finish ground: Datum #1 

                          -9.310           767.599   

                          -6.750           759.840   

                          -5.592           760.612   

                           0.000           760.780   

                           5.592           760.612   

                           6.750           759.840   

                           8.977           766.588   

2+700.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -9.294           767.565   

                          -6.750           759.856   

                          -5.592           760.628   

                           0.000           760.796   

                           5.592           760.628   

                           6.750           759.856   

                           8.961           766.556   

2+714.56 

Finish ground: Datum #1 

                          -9.073           767.087   

                          -6.750           760.047   

                          -5.592           760.819   

                           0.000           760.987   

                           5.592           760.819   

                           6.750           760.047   

                           8.748           766.102   

2+722.96 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.957           766.816   

                          -6.750           760.127   

                          -5.592           760.899   

                           0.000           761.067   

                           5.592           760.899   

                           6.750           760.127   

                           8.635           765.839   

2+744.56 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.718           766.196   

                          -6.750           760.231   

                          -5.592           761.003   

                           0.000           761.171   

                           5.592           761.003   
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                           6.750           760.231   

                           8.389           765.197   

2+746.96 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.698           766.137   

                          -6.750           760.233   

                          -5.592           761.006   

                           0.000           761.173   

                           5.592           761.006   

                           6.750           760.233   

                           8.367           765.134   

2+750.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.675           766.067   

                          -6.750           760.234   

                          -5.592           761.006   

                           0.000           761.174   

                           5.592           761.006   

                           6.750           760.234   

                           8.342           765.057   

2+758.96 

Finish ground: Datum #1 

                          -8.619           765.881   

                          -6.750           760.219   

                          -5.592           760.991   

                           0.000           761.159   

                           5.592           760.991   

                           6.750           760.219   

                           8.280           764.855   

2+800.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.953           763.474   

                          -6.750           759.829   

                          -5.592           760.601   

                           0.000           760.769   

                           5.592           760.601   

                           6.750           759.829   

                           7.881           763.257   

2+850.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.207           760.026   

                          -6.750           758.642   

                          -5.592           759.414   

                           0.000           759.582   
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                           5.592           759.414   

                           6.750           758.642   

                           6.839           758.910   

2+900.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.852           757.447   

                          -6.750           757.138   

                          -5.592           757.910   

                           0.000           758.078   

                           5.592           757.910   

                           6.750           757.138   

                           8.538           755.946   

2+937.97 

Finish ground: Datum #1 

                          -6.958           756.820   

                          -6.750           756.191   

                          -5.592           756.963   

                           0.000           757.131   

                           5.592           756.963   

                           6.750           756.191   

                           8.185           755.234   

2+949.97 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.011           756.718   

                          -6.750           755.928   

                          -5.592           756.700   

                           0.000           756.868   

                           5.592           756.700   

                           6.750           755.928   

                           7.931           755.141   

2+950.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.011           756.718   

                          -6.750           755.927   

                          -5.592           756.700   

                           0.000           756.867   

                           5.592           756.700   

                           6.750           755.927   

                           7.930           755.141   

2+952.37 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.028           756.720   

                          -6.750           755.878   

                          -5.592           756.650   
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                           0.000           756.818   

                           5.592           756.650   

                           6.750           755.878   

                           7.859           755.138   

2+973.97 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.296           757.111   

                          -6.750           755.456   

                          -5.592           756.228   

                           0.000           756.396   

                           5.592           756.228   

                           6.750           755.456   

                           6.784           755.558   

2+982.37 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.411           757.310   

                          -6.750           755.308   

                          -5.592           756.080   

                           0.000           756.248   

                           5.592           756.080   

                           6.750           755.308   

                           6.876           755.691   

2+997.97 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.477           757.258   

                          -6.750           755.055   

                          -5.592           755.827   

                           0.000           755.995   

                           5.592           755.827   

                           6.750           755.055   

                           6.937           755.622   

3+000.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.485           757.251   

                          -6.750           755.024   

                          -5.592           755.796   

                           0.000           755.964   

                           5.592           755.796   

                           6.750           755.024   

                           6.944           755.613   

3+031.66 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.656           757.356   

                          -6.750           754.611   
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                          -5.592           755.383   

                           0.000           755.551   

                           5.592           755.383   

                           6.750           754.611   

                           7.137           755.784   

3+047.26 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.624           757.102   

                          -6.750           754.453   

                          -5.592           755.225   

                           0.000           755.393   

                           5.592           755.225   

                           6.750           754.453   

                           7.134           755.616   

3+050.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.617           757.057   

                          -6.750           754.428   

                          -5.592           755.200   

                           0.000           755.368   

                           5.592           755.200   

                           6.750           754.428   

                           7.128           755.573   

3+055.66 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.601           756.960   

                          -6.750           754.380   

                          -5.592           755.152   

                           0.000           755.320   

                           5.592           755.152   

                           6.750           754.380   

                           7.114           755.481   

3+077.26 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.580           756.738   

                          -6.750           754.223   

                          -5.592           754.995   

                           0.000           755.163   

                           5.592           754.995   

                           6.750           754.223   

                           7.066           755.180   

3+079.66 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.572           756.698   
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                          -6.750           754.206   

                          -5.592           754.978   

                           0.000           755.146   

                           5.592           754.978   

                           6.750           754.206   

                           7.060           755.145   

3+091.66 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.505           756.411   

                          -6.750           754.122   

                          -5.592           754.894   

                           0.000           755.062   

                           5.592           754.894   

                           6.750           754.122   

                           7.008           754.903   

3+100.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.435           756.141   

                          -6.750           754.064   

                          -5.592           754.836   

                           0.000           755.004   

                           5.592           754.836   

                           6.750           754.064   

                           6.949           754.667   

3+150.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.045           754.608   

                          -6.750           753.713   

                          -5.592           754.485   

                           0.000           754.653   

                           5.592           754.485   

                           6.750           753.713   

                           7.440           753.253   

3+200.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.368           755.236   

                          -6.750           753.363   

                          -5.592           754.135   

                           0.000           754.303   

                           5.592           754.135   

                           6.750           753.363   

                           6.868           753.721   

3+235.98 

Finish ground: Datum #1 
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                          -7.521           755.446   

                          -6.750           753.110   

                          -5.592           753.883   

                           0.000           754.050   

                           5.592           753.883   

                           6.750           753.110   

                           7.004           753.881   

3+247.98 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.501           755.301   

                          -6.750           753.026   

                          -5.592           753.798   

                           0.000           753.966   

                           5.592           753.798   

                           6.750           753.026   

                           7.050           753.935   

3+250.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.515           755.331   

                          -6.750           753.012   

                          -5.592           753.784   

                           0.000           753.952   

                           5.592           753.784   

                           6.750           753.012   

                           7.062           753.959   

3+250.38 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.518           755.336   

                          -6.750           753.009   

                          -5.592           753.782   

                           0.000           753.949   

                           5.592           753.782   

                           6.750           753.009   

                           7.065           753.963   

3+271.98 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.613           755.472   

                          -6.750           752.858   

                          -5.592           753.630   

                           0.000           753.798   

                           5.592           753.630   

                           6.750           752.858   

                           7.150           754.071   

3+280.38 
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Finish ground: Datum #1 

                          -7.634           755.479   

                          -6.750           752.799   

                          -5.592           753.571   

                           0.000           753.739   

                           5.592           753.571   

                           6.750           752.799   

                           7.171           754.074   

3+295.98 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.606           755.283   

                          -6.750           752.690   

                          -5.592           753.462   

                           0.000           753.630   

                           5.592           753.462   

                           6.750           752.690   

                           7.207           754.075   

3+300.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.560           755.115   

                          -6.750           752.662   

                          -5.592           753.434   

                           0.000           753.602   

                           5.592           753.434   

                           6.750           752.662   

                           7.216           754.075   

3+350.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.365           754.175   

                          -6.750           752.311   

                          -5.592           753.083   

                           0.000           753.251   

                           5.592           753.083   

                           6.750           752.311   

                           6.992           753.043   

3+400.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.383           753.967   

                          -6.750           752.048   

                          -5.592           752.820   

                           0.000           752.988   

                           5.592           752.820   

                           6.750           752.048   

                           6.938           752.618   



 

115 

 

3+450.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.128           753.542   

                          -6.750           752.398   

                          -5.592           753.170   

                           0.000           753.338   

                           5.592           753.170   

                           6.750           752.398   

                           7.018           752.219   

3+500.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.295           755.099   

                          -6.750           753.448   

                          -5.592           754.220   

                           0.000           754.388   

                           5.592           754.220   

                           6.750           753.448   

                           6.922           753.968   

3+550.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.427           757.162   

                          -6.750           755.110   

                          -5.592           755.882   

                           0.000           756.050   

                           5.592           755.882   

                           6.750           755.110   

                           7.067           756.072   

3+600.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.487           759.092   

                          -6.750           756.860   

                          -5.592           757.632   

                           0.000           757.800   

                           5.592           757.632   

                           6.750           756.860   

                           7.077           757.851   

3+650.00 

Finish ground: Datum #1 

                          -7.266           760.174   

                          -6.750           758.610   

                          -5.592           759.382   

                           0.000           759.550   

                           5.592           759.382   

                           6.750           758.610   



 

116 

 

                           7.022           759.434   

 

 های افقی:افزار از مشخصات قوس( گزارش نرم 2ضمیمه 

 

Horizontal Alignment Curve Report. 

Desc:  

                      Spiral/Curve Data 

------------------------------------------------------------------------------- 
  

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:         431.976   Course:        74-04-55 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Circular Curve Data 

             Delta:        55-17-56     Type:           RIGHT 

            Radius:         550.000      DOC:        10-25-03 

            Length:         530.831  Tangent:         288.137 

           Mid-Ord:          62.808 External:          70.905 

             Chord:         510.466   Course:       101-43-53 

                Es:          70.905 

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:         401.783   Course:       129-22-51 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.002 

            Radius:         350.000    S Tan:          10.002 

             Theta:         2-27-20        P:           0.107 

                 X:          29.994        K:          14.999 

                 Y:           0.429        A:         102.470 

             Chord:          29.998   Course:       128-33-44 

                Ts:         303.033 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Circular Curve Data 

             Delta:        73-58-39     Type:            LEFT 

            Radius:         350.000      DOC:        16-22-13 

            Length:         451.902  Tangent:         263.636 

           Mid-Ord:          70.436 External:          88.182 

             Chord:         421.160   Course:        89-56-12 

                Es:         103.364 
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------------------------------------------------------------------------------- 
                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.002 

            Radius:         350.000    S Tan:          10.002 

             Theta:         2-27-20        P:           0.107 

                 X:          29.994        K:          14.999 

                 Y:           0.429        A:         102.470 

             Chord:          29.998   Course:        51-18-39 

                Ts:         303.033 

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:         516.436   Course:        50-29-32 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Circular Curve Data 

             Delta:        21-25-02     Type:           RIGHT 

            Radius:         550.000      DOC:        10-25-03 

            Length:         205.590  Tangent:         104.009 

           Mid-Ord:           9.578 External:           9.748 

             Chord:         204.395   Course:        61-12-03 

                Es:           9.748 

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:         116.044   Course:        71-54-34 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.012 

            Radius:         140.000    S Tan:          10.011 

             Theta:         6-08-20        P:           0.268 

                 X:          29.966        K:          14.994 

                 Y:           1.071        A:          64.807 

             Chord:          29.985   Course:        69-51-48 

                Ts:         174.449 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Circular Curve Data 

             Delta:        85-02-52     Type:            LEFT 

            Radius:         140.000      DOC:        40-55-32 

            Length:         207.811  Tangent:         128.394 

           Mid-Ord:          36.821 External:          49.961 

             Chord:         189.251   Course:        23-14-48 

                Es:          72.369 

------------------------------------------------------------------------------- 
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                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.012 

            Radius:         140.000    S Tan:          10.011 

             Theta:         6-08-20        P:           0.268 

                 X:          29.966        K:          14.994 

                 Y:           1.071        A:          64.807 

             Chord:          29.985   Course:       336-37-48 

                Ts:         174.449 

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:          64.889   Course:       334-35-02 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.016 

            Radius:         120.000    S Tan:          10.015 

             Theta:         7-09-43        P:           0.312 

                 X:          29.953        K:          14.992 

                 Y:           1.249        A:          60.000 

             Chord:          29.979   Course:       336-58-16 

                Ts:         150.935 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Circular Curve Data 

             Delta:        82-39-26     Type:           RIGHT 

            Radius:         120.000      DOC:        47-44-47 

            Length:         173.117  Tangent:         105.529 

           Mid-Ord:          29.888 External:          39.801 

             Chord:         158.490   Course:        23-04-28 

                Es:          61.537 

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Spiral Curve Data: CLOTHOID 

            Length:          30.000    L Tan:          20.016 

            Radius:         120.000    S Tan:          10.015 

             Theta:         7-09-43        P:           0.312 

                 X:          29.953        K:          14.992 

                 Y:           1.249        A:          60.000 

             Chord:          29.979   Course:        69-10-41 

                Ts:         150.935 

  

------------------------------------------------------------------------------- 
                      Tangent Data 

            Length:         386.652   Course:        71-33-54 


