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�Ì¯آذر �f¯زی دZ�Åوه را�m

 راZ�Åزی

 «ZÀ[� و «�ا�m درس راZ�Åزی :

 «�¯� ¿�� دا¿�´ÊÅZ –د¯Ê¿ZÆ^Æ] |Ì¼u �f  –��ح Ê�|ÀÅ راه  (1

 ا¿Z�fرات دا¿�´Zه �Æeان –«ÀÆ|س Ê¿Z¼Ë�¿ \�Z��³  –��ح Ê�|ÀÅ راه  (2

 ¯Zfب §�و�Ê دzÅ|ا –د¯v» �f¼| ر�Z زرÊ¿ÂË  –��ح Ê�|ÀÅ راه  (3

 ¿�� ا¿´�Ìه –د¯ºnÀ» |Ì � �f  –راZ�Åزی  (4

 ا¿Z�fرات دا¿�´Zه ÔÌ³ن –د¯ZÌÆ» �fر ��[Ê¿Z  –راZ�Åزی  (5

 ا¿Z�fرات دا¿�´Zه آزاد �Æeان –«ÀÆ|س «ÂÀچ�Æ اÊ»Z�fu  –��ح Ê�|ÀÅ و ا�mای آن  –راZ�Åزی  (6

 ا¿Z�fرات دا¿�´Zه �¸º و �d À ا�Ëان –د¯ÊÅZ� ¶Ì¸m �f  –ا�Ê·Â [�ای ��ح Ê�|ÀÅ راه ZÅی [�ون ��Æی  (7

¿�/�  –Ä¼m�e د¯ÊÅZ/� ¶/Ì¸m �/f و «ÀÆ/|س «Ìn/| ا»^/Ê·Z  -ود ¿Äf�Â را[Êe  ¾Ì آ¿|رو –��ح Ê�|ÀÅ راه  (8

  ÊÅZ´�¿دا 

9)  ZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾Ìره  –آئZ¼� ÄË��¿161 

AASHTO 

American Association Of State Highways & Transportation Officials. 

A Policy on Geometric Design Of Highways & Streets. 

 

دا¿�´Zه �Zf�Ìن و [¸Âچ�Zfن ËZeپ و ÀÆ» ��Âe|س Ì¼u|  85و  ZËÂn�84ن ورودی اd¼Å Ä] Ä�Â¼n» ¾Ë دا¿

 و «��fÀ �³دË|ه ا�d.و ا�°Zل [Zز��اm Ê¼Ì�� Êu¼� آوری 
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�Ì¯آذر �f¯زی دZ�Åوه را�m

 : Ë� eف راه -1-1

راه ¿Ìf�z¾ و �^Ë�e Ê Ì¾ و�Ä¸Ì ارZ^eط ا¿�Zن d�ZÅ و Ä°¿ZÀr¼Å �³دش Âyن در [/|ن آد«/Ê [/|ون وÂ/mد 

Ë��.dا� ¾°¼» �Ì£ د راهÂmون و|] �Ì¿ Ê�Z¼fmی اZÆy�³دش چ� d�Ì¿ �Ë~a نZ°»ا ZÆ¿Z 

.|�Z] Ê» ف��» ¶v» Ä] ورزیZ�¯ و Êf À� ات|Ì·Âe لZ¬f¿ای [�ای ا Ä¸Ìدی راه و�Z�f«ه اZ³|Ëاز د 

.|�Z] Ê» ²Àm و و ادوات�Ì¿ ÊËZn]Zm ای [�ای Ä¸Ìراه و� Ê»Z�¿ هZ³|Ëاز د 

 راه و�Ä¸Ì ای [�ای Ì»Pe¾ وu|ت «¸Ê و ا»f|ار دو·d «�¯�ی «�Z] Ê|.در ا��Ôح �d�ZÌ و ¯�Âرداری 

 ¾Ì/»و ز ZËا؛ درÂÅ ªË�� از ¦¸fz» نZ°» دو ¾Ì] �§Z�» و ÓZ¯ ÊËZn]Zm ای [�ای Ä¸Ìراه و� Ê�|ÀÆ» حÔدر ا��

ÊËاÂÅ یZÅ �Ì�» Ê»Z¼e سZا� ¾Ëد. [� اÂ� Ê» ¦Ë� e، وÔ� و |¿Â� Ê» Ê¬¸e ان راهÂÀ� Ä] ÊÀÌ»و ز ÊËZËه [� در

 آن و�ËZ¶ ارZ^eط À¿Z» Ê ¼m| رادÂ¸e ،ÂËزÂËن، e¸´�اف و Âe Ê» ¾¨¸eا¿| [ÂÀ� Äان راه Â� Ê¬¸eد.

 ¯Ê�|ÀÆ» Ê» :|À �¼�ان راه ZÅی ÓZ¯ ÊËZn]Zm و «�Z§� را [Ä ا¿Âاع زÀ] ºÌ�¬e �Ë|ی

 ÊÀÌ»ی زZÅ راه–  ÊËاÂÅ یZÅ راه– .ÊËZËی درZÅ راه 

®ËرZ] ÊÀÌ»از ز d�eرZ^� :ÊÀÌ»ی زZÅ راه  ¦/¸fz» یZ/Å ¶/v» ¾Ì/] ¾Ì/ » ÊÀ§ تZ�z�» ª^� Ä¯ Ê¿ÓÂ� و

 Ä§�/� Z/] اه�/¼Å ،d/uرا ،�Ë�� ،¾¼Ëرت اÂ� Ä] را �§Z�» و ÓZ¯ اعÂ¿ا |À¿اÂe Ê» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZد و و�Â� Ê» ÄfyZ�

.|ÀËZ¼¿ Zn]Zm روی آن Ê�Ìv» d�Ëری زZ³زZ� دی وZ�f«ا 

e ¾Åده( و راه آZm( Ä�Â� راه �z] دو Ä] ÊÀÌ»ی زZÆÅرا :Äf°¿ Êuن ��اÂ»ا�Ìa زیZ�Åد. درس راÂ� Ê» ®Ì°¨

.|À¯ Ê» d^v� ی�Æ� ی [�ونZÅ دهZm dyZ� و 

 :�^¬Ä بÀ|ی راه  -1-2

 راه [Z» Z¿� –راه ¯Ê¿Zf�ÅÂ  –راه ÂÅZ» Äbeر  –�^Zرd�e از: راه Â¼Åار 

:¶v» Ê§�³اÂaÂe و ÊËZÌ§ا�¤m dÌ ظ و�Zv· Ä] ی�Æ� ی [�ونZÅ راه ®Ì°¨e 

 در آئÄ»Z¿ ¾Ì ��ح Ê�|ÀÅ راه Â� Ä] ZÅرت زÀ] Ä¬^� �Ë|ی «Â� Êد: [� اË¾ ا�Zس راه ZÅی ¯�Âر 

 ا·¦( راه Â¼Åار:

 ¾Ì»ز Ê·Â� \Ì� �j¯ا|u( .dا� dر راه د�Â^� وده|v» Ä¯ dار ا�Â¼Å راه ÊÅف  %3راÔf/yا³/� ا ÊÀ Ë dا�

 ºÌÀ°] آن Ä¸�Z§ �] ºÌ�¬e را Ä�¬¿ دو ¾Ì] عZ¨e3ار% |/u ن راهZ¼fyZ� یZÅ �Ë�¯Zy عZ¨eار ).dا� �j¯5/2ا  �/f»

.|�Z] Ê» ª¼� º¯ ZÅ و [�ش |�Z] Ê» 
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É�Ë�¯Zy
 Ä�¿Y�e���]�

 

 ب( راه ÂÅZ» Äbeر:

 ¾Ì/] ¾Ì»ز Ê·Â� \Ì� �«در وا .|�Z] Ê» ºو دائ ºËÔ» یZÅ ی|À¸] و Êf�a ر راه دارایÂ^� وده|v» ¾Ì»3ز  Z/e

و �¼ª [�ش ZÅ و �eا¿��Z] Ê»5/2 |�Z] Ê» �f�Ì] �f»  0ÓÂ/¼ » Z/Å Ä|. ارZ¨eع ZÅ �Ë�¯Zyی �Z¼fyZن راه از  7%

 «�f¼¯9 .|�Z] Ê» �f از 

:Ê¿Zf�ÅÂ¯ ج( راه 

ا�/Z/v· Ä/] .dظ  %7از دا«Â¯ ÄÀه، ZÅ Äbeی [¸À| و دژZÅی �¼Â^� ªÌر «Ê/ Ì^� \Ì/� .|À¯ Ê ز«/�Ì/] ¾Ì از 

.|�Z] Ê» ی [�رگZÅ ¶a و ªÌ¼� یZÅ ش�] ،|À¸] یZÅ�Ë�¯Zy دارای Ê¿Z¼fyZ� 

 Z» Z] Ê¿Zf�ÅÂ¯ ZË¿�:د( راه Â¼Åار، ÂÅZ» Äbeر 

 Ä/¬^� رد راه ازÂ/» Ä/] Äf�] |�Z] Äfد دا�Âmو ¶´Àm ار و�Ì·Z� ،داب�» ¶Ì^« از Ê ¿اÂ» ر راهÂ^� وده|v» ا�³ در

 Â¼Åار [ÂÅZ» Äbe ،�¿Z» Zری [Z» Z¿� و Â] |ÅÂy �¿Z» Z] Ê¿Zf�ÅÂ¯ ZËد.

 :  درجÄ بÀ|ی راه -1-3

درÄm اdÌ¼Å راه «/Âرد ¿�/� در �/^°Ä ��ا�/�ی راه Z/Åی درÀ] Äm|ی راه �^Zرd�e از Ì°¨e® راه Zv· Ä] ZÅظ 

:dده ا�Â¼¿ ی|À] Ämدر �Ëح ز�� Ä] ر راÂ�¯ یZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾Ìس آئZا� ¾Ëر. [� اÂ�¯ 

 (: Freewayآزادراه )

:|�Z] Ê» �Ëت زZ�z�» دارای Ä¯ ریÂeÂ» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZر و�Â^� ریZ] ÊÀf] ZË Êf·Z¨زی آ�Zرو� Z] dا� ÊÅرا 

 Â^� �yر در dÆm�Å ر§d و [�d�³ دا�u( |�Z] Äf|ا»¶ چZÆر [Z¿| دا�u  )|�Z] Äf|ا»¶ دو -

-  |�Z] ا�n» ºÅ از d�³�] و d§ی رZÅ �Ì�» و ZÅ dÆm 

§ZÅ ��Z¬e |«Zی t��¼Å و د��Z] Ê» ÄÌ�Zu Ä] Ê��f|. دارای ZÅ ��Z¬eی £t�/�¼Å �/Ì و �/Ì^�اZ/Å ÄÅی  -

(Ramp |�Z] Ê» Êmو�y ورودی و ) 

دوچ�Äy و ��ËZ و�Â/eÂ» �/Ì£ ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری در آن وÂ/mد دارد.) Z/Ìa �]Z/� ¶/aده  –ZÌa �]Zده «¼Â^� dÌ�ÂÀر � -

 ¿|ارد(.
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-  Z/Å آزاد راه �Ëو�/� t��( .d�ÓZ] ZÆ¿آ �Ëو�� t�� 0ZuÔد و ا��Â� Ê» Êuا�� ÓZ] یZÅ d��� ای�]A 

 ZËB )dا� 

Â/mد دارد. )�¸/d اÄ/°ÀË از رو�/Zزی در «Âاردی Z¼e dÌ�ÂÀ¼» ºÅم Ê�z] ZË از و�Z/ne ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری در آن و -

�/Z¼Ìن وÂ/mد دارد  %15آ�¨ÊÀf] Ä] d^�¿ Êf·Z ا�Z¨fده «ºÌÀ¯ Ê اË¾ ا�Ä¯ d در u ¾f] \ °» �f» �Å|ا»¶ 

 d·Z¨آ� ¾Ë�e |Ì« �a در Ê·د دارد( %5وÂmن وZ¼Ì� 

 

 (:Expressing[�ر�³اه )

[�ای د�ÄÌ�Zu Ä] Ê��f و [�Êy از »�/¼Z/Å d دارای Z/ �Z¬eت t�/�¼Å  ه و·Z] Ê ا«°Z¿Zت «v|ودا«À¿Z| آزادر

.|�Z] Ê» چ�اغ دار 

 .|�Z] Ê» ) �Ëو�/� t�/�  )                   u////|ا¯Z////n» Ê·Â////� \Ì////� �jزدر آزادراه و [�ر³////�اه 

 آزادراه [�eÓZ ا�d. �|م د�ÄÌ�Zu Ä] Ê��f دارد. �|م وÂmد Z �Z¬eت Z¨e( t�� ºÅوت آزادراه و [�ر�³اه(

( Ê¸راه ا�Main Road:) 

راÊÅ ا�Z] d رو�Zزی آ�¨Ä¯ ÊÀf] ZË Êf·Z [�ای �^Âر و�ÂeÂ» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری و [Ä ¿|رت و�Â/eÂ» �Ì£ ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری 

 Ê/» ¶/�f» º/Æ] را ZÅ نZfو «�ا¯� ا� d�ZÅ راه Ê¸» ا��ی و�� Ä°^� از Êئ�m .دÂ� Ê» Äf§�³ ��¿ ده درZÌa و

Â^� |¿Z]دو Z] Ä�yرت دوÂ�] 0ا�j¯ا .|À¯ رتÂ/�] dاردی «¼°¾ ا�Â» در Z»د، اÂ� Ê» اث|uا d�³�] و d§4ر ر 

 Êfu و Ä�y6 .دÂ� ÄfyZ� و Êuا ��ا�n» ZË و Äf�ÂÌa Ä�y 

( .|�Z] Ê» t��¼Å تZ �Z¬e 0 دارایÓÂ¼ »6%=maxi) 

:|ËZ¼¿ Ê» ®Ì°¨e �Ëاع زÂ¿ا Ä] را Ê¸ی ا�ZÆÅرا Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËآ 

maxi 4%
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1) Åاز را d�eرZ^� :ا �|ه|m Ê¸راه ا� º/Å از �/Ì¤f» Z/Ë d/]Zi ای Ä¿ZÌ» Ä¸Ì�Â] Ä¯ d�³�] و d§ی رZÅ �Ì�» Z] Ê

 �´Ëرت دZ^� Ä]( |�Z] Ê» dÆm �Å ر درÂ^� �y ا»¶ دارای دو|u و dا �|ه ا�|m4 .)dا� |¿Z] 

 

2)  Ämدر Ê¸راه ا�I ض�� Ä] Êf·Z¨اره رو آ�Â� ¶«ا|u Z] Ä§�� 3/7: را دو  �y �Å(�f»65/3  �/Å ی Ä¿Z/� و )�/f»

�� Ä] 85/1ض ��ف .�f» 

 

3)  Ämدر Ê¸راه ا�II ¶¯ ض�� Z] Êf·Z¨و آ� Ä§�� 7: راه دو .|�Z] Ê» ف�� �Å از �f» ®Ë Ê¯Zy ی Ä¿Z� و �f» 

 «�f ا��f»65/3 .d و ��ض راه  ��85/1ض �Ä¿Z ی  ا�Zf¿|ارد 

f/ا� Z/Ë Ä¬�À» ®Ë ¶yدا ÊfÌ ¼m �¯ا�» ¾Ì] طZ^eار Ä¯ ÊÀ� ZË Êf·Z¨زی آ�Zرو� Z] dا� ÊÅرا :Ê��§ ن را راهZ

.dا� Ä§�� دو Ä�yرت دوÂ�] 0Z»Â¼� و |À¯ Ê» دZnËا 

:|À¯ Ê» ®Ì°¨e �Ëاع زÂ¿ا Ä] را Ê��§ یZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËآ 

1)  Ämدر Ê��§ راهI ض�� Ä] Êf·Z¨زی �|ه آ�Zری رو�Â^� �yدو Z] dا� ÊÅ5/6: را  Ä/] ف�/� �Å ی Ä¿Z� و �f»

 u( .�f»9%)| ا¯Zn» \Ì� �jز �Â� Ê8  Ê·Âد «Ä¯ �f در «Â¼nع ��ض راه [Ê¯Zy Ä¿Z� Z « ��75/0ض 
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2)  Ämدر Ê��§ راهII ض�� Ä] ÊÀ� ZË Êf·Z¨زی �|ه آ�Zری رو�Â^� �y دو Z] dا� ÊÅ5/5: را  �/Å ی Ä¿Z� و �f»

 (�f»9% ا�d. )u|ا¯Zn» \Ì� �jز ��f»7  Ê·Â و ¯¶ ��ض اË¾ راه  ��75/0ف [Ä ��ض 

v» 0Ô»Z¯ طZ^eار ¾Ì»Pe راه ¾Ëا �¬¿ :ÊËZfی راه رو�Z/Å راه Ä/] ZÅZf/ل رو�Z/�eا Z/Ë و ZÅZf/رو� ¾Ì] ود|v» و Ê¸

§��Ê و در «Âاردی [Ä راه ZÅی ا�¸Z�z�» .|�Z] Ê» Êت آن ¯Â] ºدن �eا§Ì® و Â] ¾ÌËZaدن Z/Å Ä/ÀË�Åی اm/�ا 

.|�Z] Ê» 

:|ËZ¼¿ Ê» ®Ì°¨e �Ëاع زÂ¿ا Ä] را ÊËZfی رو�ZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËآ 

1)  Ämدر ÊËZfراه رو�I �yض : دارای دو�� Ä] زی �|هZاره روی رو�Â� Z] ریÂ^�5/5  ض�/� Ä/] Ä¿Z� و �f»75/0 

«Z¨e( .|�Z] Ê» �fوت راه §��Ê و راه رو�ÊËZf در اË¾ ا�Ä¯ d در راه رو�t�� ÊËZf ��وe ¾ÌËZa �Ë/� ا�/d( و 

 u(13%)|ا¯Zn» \Ì� �jز 

2)  Ämدر ÊËZfراه رو�II ض�� Ä] زی �|هZاره روی رو�Â� Z] رÂ^� �y 5: دارای دو » Ä/] ف�/� �/Å در Ä¿Z/� و �/f

 «�Z] Ê» �f|. رو�Zزی «Âe Êا¿| آ�¨�Z] ÊÀ� ZË Êf·Z|. ��5/0ض 

3)  Ämدر ÊËZfراه رو�III ض�� Ä] ÊÀ� اره رویÂ� 4: دارای  ¾Ì»P/e ،²/ÀÌ¯رZa ¾Ì»P/e رÂ/�À» Ä/] و |�Z] Ê» �f»

�ف راه [�/Âرت ¯�f»Â/¸Ì از Ë|/°Ë´� در Â^�1 /� �/Åر «ZÅ ¶v» d¬^� ZË ¶]Z¬fی «u Ê^�ZÀ|ا¯Ä¸�Z§ Ä] �j ی 

 «ZÀfوب اu|اث «Â� Êد.

 

 |/ÀÀ¯ Ê/» وی�/Ìa صZy ی|À] ºÌ�¬e ه [�داری از�Æ] عÂ¿ و Ê�|ÀÅ ظ ��حZv· Ä] ی�Æ� یZÅ و راه ZÅ نZ]ZÌy

.|¿�Ì³ Ê» ار�« hv] ردÂ» ®Ì§ا�e Ê�|ÀÆ» در درس Ä¯ 

 �Z¼fyZن راه: -1-4

 :|¿Â� Ê» ¶Ì°�e d¼�« راه از دو Ä¿|] ای�mا 

ÀÅ زی را و ��حZ��Ëز |/Ë�³ بZ/� t�/�( زیZرو� �f�] Ä] ن|Ìر� dÆm Ä¯ dا� ÊeZÌ¸¼� Ä�Â¼n» :آن Ê�|

Subgrade.د�Ì³ Ê» مZn¿ا ) 
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��t yZ­ ]�f� ¯Â]Ì|Ã �|Ã

��t yZ­ ]�f� 
�^Ì Ê

�Z]´�Ë|

�Ì\ �Ì�ÁY¿Ê

�Z¿Ä �YÃ

ÓËÄ �ÁËÄ M�¨Z·fÊ �ÁËÄ – eÂa°Z )Topcoat(

    L
h

M�f� - ]ÌÀ|� )Binder(

Fill Material

Y�Z� )Base(

�Ë�Y�Z� )Sub Base(

 

 t�� از روی Ä¯ dا� ÊeZÌ¸¼� Ä�Â¼n» :زی راهZرو�Subgrade  .د�/Ì³ Ê/» مZ/n¿ا Z/Å w�/س چZ¼e t�� Ze

 )«^huZ ا�z] ¾Ë در درس رو�Zزی ارائÂ� Ê» Äد(

Xe:�ÀÌ�Â] ریÂ 

 t�� یÓZ] زی راZی رو�ZÅ ÄËÓ .|]ZË Ê» �ÅZ¯ عZ¨eار �Ëا§�ا Z] کZy �ÀeSubgrade  Zemaxq  Ê/¸¯ �À/e

.|]ZË �ÅZ¯ ،�fÆ] Ê´À� t·Z�» Ä¸Ì�Â] Z» 
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 §�¶ دوم

�Ì�» تZ ·Z�» 
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 Ë� eف :  -2-1

«^|ا و «¬�| ا¿Zzfب «Â/� Êد و در ا«f/|اد آن «�Ê�y �Ì ا�d [� روی ز«Ì] Ä¯ ¾Ì¾ دو ¿¬�Z¿ Ä] �z�» Äم 

 .Ë® راه ��اÊu و اu|اث «Ê �³دد

 عÂا«¶ À¯ ¾ÌÌ e|ه «��Ì راه : -2-2

1.  �/Ì¿ ا و «¬�| را|^» ¾Ì] ÊfÌ ¼m �¯ا�» Ê��fد� |ËZ] |�¬» ا و|^» Ä�¬¿ ل دوZ�eوه [� اÔ� راه ®Ë : Ê��fد�

.|ËZ¼¿ ¾Ì»Ze و ÊfÌ ¼m �¯از ¯|ام «�ا �Ì�» Ä¯ ºÌ¼�e ¾Ëا و «¬�| [´~ردا|^» ¾Ì] �«دی ،اZ�f«ا ºÌ¼�e ®Ë- 

 �Ê�ZÌ ا�Â� Ä] Ä¯ dا«¶ زÊ´f�] �Ë دارد :

 .dی از آن ا�Â�� راه Ä¯ ای Ä°^� dÌ¼Åراه و ا dÌ¼Åا 

 dÌ ¼m ��¿ از ÊÅرا ¾Ì] طZ¬¿ dÌ¼Åا، Ê�ZÌ� دی وZ�f«ا Ä �Âe 

 ÊÅرا ¾Ì] طZ¬¿ ای�] �´Ëد Ê�Z^eی ارZÅ د راهÂmو 

  ا و|^» ¾Ì] ®Ì§ا�e ºnu|�¬» 

 ÊÅرا ¾Ì] طZ¬¿ ®Ì§ا�e ºnu 

 |À¯ Ê» بZnËط اZ¬¿ ¾Ëر از اÂ^� Ä¯ Ê§Zا� ÄÀË�Å 

2. ¾Ì»ی زZÅ ی|À¸] و Êf�a ¶»Z� : Ê Ì^� ارضÂ�، هÂ¯، ËدرZd/ا� Ä/¿Zyو رود Äچ.  Ê/ Ì^� ارضÂ/� از ¾f/�~³

[/�ای  [Z/Å Ä/ÀË�Å Ä/¯ |�Zی زZ/Ëدی را در [/� دارد. اu|اث a¶ و �Ë�¯Zy، Ê» ¶¿Âeی ،«�f¸�م ا¿Znم Zy¯^�داری

: dا� Ê»ا·�ا �Ëت زZ°¿ Ä] ÄmÂe ÄÀË�Å �ÅZ¯ 

1) Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ� �¨u Z] Ä¯ دÂ� ¾ÌÌ e ریÂ� |ËZ] �Ì�»،  �ÅZ¯ ¶«ا |u Ä] ی�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy ار|¬»

.|]ZË 

2) Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ� �¨u Z] Ä¯ دÂ� ¾ÌÌ e ریÂ� |ËZ] �Ì�»،  Z/] و |/À¯ وی�Ìa Ê Ì^� یZÅ ی|À¸] و Êf�a از

 ا�Ây �Ìv».|�Z] Äfد Ê´ÀÅZ¼Å د

3. � ®Ë اث|uا Ê�|ÀÅ ف از ��ح|Å : Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ®/Ì§ا�e ºnu Z] \�ZÀf» و ¾¼Ëراه ا،  ¶ËZ/و� d��/�

.dن ا�Z³|À¿ت راZÌ�Â�y و ÄÌ¸¬¿ eرZ^� Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ�À: از | 

4. Ê·Â� \Ì� �j¯ا |u 

 \Ì� �Å لÂ� �j¯ا |u 

 Ê¬§ی اZÅ سÂ« عZ � ¶«ا|u 
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 ºئZ« سÂ« لÂ� ¶«ا |u 

 |Ëا�¶ دÂ§ ¶«ا |u 

 »ض راه�� ( Ê��� ��Z¬ - Ä¿Z� و - ��ض Ê��� \Ì�.) .. 

5. : dا� dÌ¼Åا ¶]Z« ��¿ |Àت از چZ ·Z�» ¾Ëا : Ê�ZÀ� ¾Ì»ت زZ ·Z�» 

 Óا Êfu ( dد ا�ZËش در آن ز�Ëل ·¤�ش و رZ¼fuا Ä¯ Ê¬�ZÀ» dyZÀ� رÂ/^� ª�Z/À» ¾/Ë³/�دد از ا Ê � نZ°»

) |À°¿ 

 �¿را dyZÀ�،  راه [� روی Ä¯ ÊËZÅ ÄËÓ d��¿ م·¤�ش وZ°vfت و ا�Z^i رÂ�À» Ä] د�Ì³ Ê» راه آن »�ار 

 عZ¨eار ¾ÌÌ e و ZÅ ¶¿Âe اث|uو ا ¶v» در Z�Â�y ÊÀÌ»ز �Ëی زZÆ]آ dyZÀ�   �Ë�¯ZyZÅ 

«d ز«Ì¾ : اZa ¾Ëرا«�f چÄ از ¿�� »�ار �Ì³ی ZÅ �Ë�¯Zy [� روی ز«Ì¾ و چÄ از ¿�� اu|اث ZÅ ¶a و دÂËار Z Z/Åو«¬ .6

ز«ZÅ ¾Ìی ��d و [ZÌ/�] Ê«ÔeZر زZ/Ëد ا�/d و Zzرج اu|اث راه [� روی « .ا��iÂ» ¶»Z��Ì� dی در ا¿Zzfب «

Óا Êfu.دÂ�¿ ر دادهÂ^� ª�ZÀ» ¾Ë�³دد از ا Ê � |ËZ] نZ°» 

7.   �Ì/�» بZ/zf¿در ا ÄnÌf¿ رج راه و درZz» در t·Z�» دنZ » راه از �Ì�» Ê°Ëد�¿ ZË دوری : \�ZÀ» t·Z�» دÂmو

.d³~ار ا� �ÌiZe آن 

·~ا ر�e dËZ|ا[�Ì زË/� ا·�ا«/�Ì�.  Ê راه در چ´Ê´¿Â و «Zzرج ¿´Æ|اری راه Ê» �ÌiZe ³~اردZzب «¿f: ا¿´Æ|اری راه  .8

: dا� 

 .رد~´¿ Ê¬�ZÀ» ¾ÌÀراه از چ Ä¯ دÂ¼¿ Ê � و dyZÀ� را �Ì³ ¾¼Æ] و �Ì³ ط [�فZ¬¿ |ËZ] Ê¿Zf�ÅÂ¯ ª�ZÀ» در 

 �] Ä¯ ری »�ار دادÂ� را �Ì�» د و�¯ ÊËZ�ZÀ� د راZ] dÆm |ËZ] ی�ËÂ¯ ª�ZÀ» ی روان در روی درZ/Å Ä/�Z» ف و

 آن ا¿^Â�¿ Äf�Zد.

  Ä/] Z/e داری�^¯Z/y در Ä/¿ ار داد و�« �Ë�¯Zy راه را [� روی |ËZ] �Ì³ Ä�Z» و �Ì´§�] طZ¬¿ ر ازÂ^� رZ^mرت اÂ� در

.|ËZÌ¿ ی روان درZÅ Ä�Z» ه [�ف و|ÀÀ¯ �¼m دالÂ³ رتÂ� 

  بZf§آ Ä¯ د�Ì³ از دره »�ار Ê§�� راه در �Ì�» �Ìد��� ª�ZÀ» در.|�Z^¿ �Ì³ 

 زÊËZ^Ë راه : .9

 ºئZ« و Ê¬§ی اZÅ سÂ« زیZ� ²ÀÅZ¼Å 

 ی�Æ� d§Z] و ¾Ì»ز Ê Ì^� dÌ راه از و� �Ì�» وی�Ìa 

 �Ì�» ��fz» اف�v¿ا Z]، ¬¿Ä¿Zyرود ¶j» Ê¿|Ëط دZ، �^� یZ�§، ر وZ�]آ.ºÌÀ¯ ®Ëد�¿ �Ì�» Ä] را ...  
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10. : Ê Ì^� �Ìv» �¨u 

 ZÅ ¶´Àm \Ë�ze م|� 

 Ê Ì^� �]ZÀ» از d�Z¨u 

  dËZر�Êv�� یZÅ و آب ZÅ Ä¿Zyرود Ê Ì^� ºËرژ 

  Ê³دÂ·م آ|�Ê»Â¼� یZÅ هZ´و �³د� ZÅ رکZa ایÂÅ 

 Ê¿Â°�» ª�ZÀ» ÊeÂ� Ê³دÂ·م آ|�،  ZÅ نZfر�Z¼Ì]، ZÅ هZ´و �³د� ZÅ رکZa 

11. Ê¿Z�¿ا �Ìv» �¨u 

 دم�» Ê³|¿و ز Ê�Z¼fmدن و�� ا�¿ ºÅ �] 

 Zfو رو� ZÆËدZ]ر از و�� آÂ^� م|� ZÅ 

  �¯از «�ا �Ì�» رÂ^� م|�Ê´ÀÅ�§، ÊzËرZe، Ê¿Zf�Z]، ZÅ نZf��^« و Ê^Å~» 

 ورزیZ�¯ یZÅ ¾Ì»از ز �Ì�» رÂ^� ت و ،�|مZ£Z]... 

12. �Ì�» رجZz» Êuرج ��اZz» |ËZ] راه �Ì�» بZzf¿در ا :، dyZ�، اری و|Æ´¿  ه�Æ]دÂ¼¿ ظZv· داری آن را�]. 

2-3- �» ¾ÌÌ e ف¸fz» ¶uا�»Ì : راه � 

 �Ì�» ¾ÌÌ e ¶uان «�اÂe Ê» Ê¸¯ رÂ� Ä] د :  6راه را درÂ¼¿ ی|À] Äfد� Ä¸u�» 

 ¯�¦ «�ZÅ �Ìی ¯¸Ì] ¾°¼» Ê¾ «^|ا و «¬�| (1

2) ¾°¼» Ê¸¯ یZÅ �Ì�» ÊËZ�ZÀ� 

3) Ê¸¯ �Ì�» بZzf¿ا 

4) �Ì�» ÊeZ»|¬» dدا��] 

5) ÊeZ»|¬» یZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆe و Ê§�³اÂaÂe Ä�¬¿ ر راه رویÂv» ¾ÌÌ e 

6) ÊËا�mو ا Ê �« یZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆe و ¾Ì»ر راه روی زÂv» ده ¯�دنZÌa 

» ( ¶u3 ،�1،2ا، ÊeZ»|¬» زZ§ ¶uا�»،  ¶u5 ،4«�ا Ê·Âا� ZË ز اولZ§ تZ ·Z�»،  Ä¸u�» 6و  Z/Ë ز دومZ/§ تZ/ ·Z�»

) |¿Â� Ê» ه|Ì»Z¿ �Ì¿ Ê �« 

 در ادا«Ë �Å Ä® از اË¾ «�ا�m Z] ¶uئZÌت [Ê» tË��e �f�Ì �³دد.
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1. ÊËاÂÅ یZÅ �°� ده ازZ¨fا� Z] Ä¸u�» ¾Ëدر ا : ¾°¼» Ê¸¯ یZÅ �Ì�» ¦�¯،  /Å Ä�¬¿Ê§�³اÂ/aÂe یZ،  و Z/Å راه

 Ê¸¯ �Ì�» |Àد چÂmÂ» یZÅ ÄÅا�Ì]�³ Ê» د�»Z¿ �f�Ì] تZ ·Z�» د¿|¯�¦ و [�ای Ä/¸u�» ¾/Ëدر ا �iÂ/» ¶»اÂ� .

 �^ZرÀe| از : 

 |�¬» ط «^|ا وZ¬¿ ¾Ì] Ê��fد� ¾Ì»Ze 

 دیZ�f«ا«¶ اÂ�، Ê�ZÌ�، Ê�Z¼fmا، ÊfÌ ¼m و Ê»Z�¿ 

 Ê Ì^� ارضÂ� 

� Ä¸u�» ¾Ëم �|ه در اZn¿ت اZ»از : ا»|ا |ÀeرZ^ 

«�/Zئ¶  ،�/�ËZÀ و « /Zدن   ،¯�/Zورزی ،اÊ�Z/¼fm ،ا·¦( m¼� آوری آ«Zر و ا�Z�Ôت در «Âرد و� dÌ ا»Z�fدی

ÊfÌ ¼m، دÂmÂ» یZÅ راه dÌ ا ،و��mا dا �|ه در در��mا Ê¿ی �¼�اZÅ ات  ،��ح�/iا Ê/و [�ر� Ê�ZÀ� ¾Ì»ز

Ä·�·ز، Ä¬�À» ®Ì§ا�e.  

«/�Z] Ê/| و از  ÂÅ1:50000اZÌ¬¿ : ÊËس اZ/Å Ä/�¬¿ ¾Ë در u/|ود  ب( ZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆeی �³ÂaÂeا§Ê و �°� ZÅی

dا� ÄÌÆe ¶]Z« �eار ÊËZÌ§ا�¤m نZ»زZ� ZË داری�] Ä�¬¿ نZ»زZ�. 

 ج( «�Ä ·Z و Z¬¿ ¾ÌÌ eط اZ^mری :

 ZÅ �Æ�  ÊfÌ ¼m �¯دی : «�اZ�f«ری اZ^mط اZ¬¿، دنZ »، تZn¿ZyرZ¯ 

  ¾Ë�f¼¯ : ÊÀ§ ریZ^mط اZ¬¿¿Zyر از رودÂ^� ض [�ای��Ä، º/¯ عZ¨eار Z] یZÅ Ä¿ر از �³دÂ^�، Ä/¸« دوری از،  ¾Ì/»ز

 .ز«ZÅ ¾Ìی ��d و [ZÅ، Ê«ÔeZی ¯�Zورزی

» �/Å ه و|/� �z�» ) �f»Â¸Ì¯ ®Ë ض�� Ä] ÊËZÅ ور|Ë�¯ ( �Ì�» Ê¸¯ اد|f»ری اZ^mط اZ¬¿ ¾ÌÌ e Z]/� Ä/] �Ì

 »� Zت ا¿Znم «Â� Êد.«�Z ·Zت [ |ی [� روی اÊ.  ¾Ë �³دد« [Ì¾ دو ¿¬�Ä اZ^mری ºÌ�¬eچÂ�v» Ä �« |Àر 

2. ¶^« Ä¸u�» ه در|� ¦�¯ Ê¸¯ یZÅ �Ì�» ام از|¯ �Å : Ê¸¯ یZÅ �Ì�» ÊËZ�ZÀ�، |¿Â/� ÊËZ�ZÀ� |ËZ].  رÂ/�À»

 Ê§�³اÂaÂe یZÅ Ä�¬¿ زم ازÓ Ê¸Ì¼°e تZ�Ôاج ا��zfوه [� ا�Ô� آن Ê� Ä¯ dا� ÊeZ»ا»|ا Ä�Â¼n» ÊËZ�ZÀ� از

ÊËاÂÅ یZÅ �°� و، ¿ Ê¸v» یZÅ |ËزدZ] مZn¿ا Z] ³/�دد و Ê/» حÔ/ا� ZÅ Ä�¬¿ و ZÅ �°� اج �|ه از�zfا� lËZf

ºÆ^» طZ¬¿ ZÅ �°�،  ارضÂ� ®/Ëت از ¿�دZÌ/�Â�y از �/´Ëره ای دZa و ) ZÅ ¶�³ و ZÅ Ê³ردÂy ¾Ìچ ( Ä¬�À»

 «Âرد [�ر�Ê »�ار «�Ì³ Êد.

 ا»|ا«Zت و ا�Z�Ôت «Âرد ¿ZÌز در اZ^� Ä¸u�» ¾ËرÀe| از :
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«f/� در د�/d»Ô�700  d ³~اری �Ì·Z]( d]Ziاژ ( «��Ì در §Âا�¶ u/|ا¯Äb¯ �j ³~اری ZË ا·¦( [ZزدÊ¸v» |Ë و 

 «�f در ¯Zf�ÅÂن �f»300 در ÂÅZ» Äbeر و  500

ºس  ب( ر�Z/Ì¬» Z] Ê§�³اÂaÂe Ä�¬¿ اژ( [� روی�Ì·Z]( d]Zi طZ¬¿ سZ° ¿ا و ا�mا ¶]Z« یZÅ �Ì�» نÔa20000/1 

 ZË50000/1 

 [�ای ارZ¨eع  200/1[�ای �Âل و  �a ÄÌÆe20000/1و§ZÌ¬» Z] �Ì�» �Å Ê·Â� ¶Ìس ج( 

  Ìe Ä�¬¿ ÄÌÆe50/1پ «¬�� ���ZÌ¬» Z] Êس  د(

ZÅ ¶a ( �Ì�» لÂ� ز درZÌ¿ ردÂ» ÊÀ§ ÄÌÀ]اد ا| e ل وÂ� Ê^Ë�¬e آورد�] )ه، ZÅ ئ¶ آ[�وZu یZÅ ارÂËو  ،د Z/Å ¶/¿Âe

 ) ZÅ �Ì³ ¾¼Æ] 

 ZÆ و رودÄ�¸Ì�»ZÅ Ä¿Zy آ[´ª¼�، Âu �Ì آ[ZÆی ز�Ë ز«ÊÀÌ ،ز«Z ·Z�» )Ê�ZÀ� ¾Ìت ��Êv و

 و ا«°Zن Ì»Ze¾ آن در «Ê´À� �]ZÀ»، Ä¬�À ،ز( [�ر�Z » Êدن

 ح( [�ر�Ê و «��e Ä ·Zا§Ä¬�À» ®Ì و اZ¼fuل رد �|ن آن در آÀË|ه

 Óت و راه د�Ê��fآ «Ì�Z¾ ،ذو»Äآ ،¸Ê از ¿�� �Ì¿ ¾Ì»Zeوی ا¿�vÊ¿Zط( [�ر�Ê ا«°Z¿Zت «

 ¼m �¯از «�ا �Ì�» رÂ^� هÂv¿ ¾f§�³ ��¿ ی( درÊfÌ، دیZ�f«ورزی و اZ�¯ 

�Ì�» �Å نZ¼fyZ� رجZz» Ê^Ë�¬e ک( [�آورد 

3. dا� Ê]ZËارز Ä·Z�» ®Ë �Ì�» بZzf¿ا : Ê¸¯ �Ì�» بZzf¿ا.  \/ËZ » و ZËا�» |ËZ] �Ì�» ¾Ë�fÆ] بZzf¿ای ا�] ÊÀ Ë

ا¿Z/zfب  Ë® روش «¬Ä/�ËZ[�ای اÂ�À» ¾Ëر ا[f|ا  ا [�ر�Â¼¿ Êد.ZÅ ÄÀË�³ی )وارZË ZÅ d¿ZË آ·fz» )ZÅ ÂÌeZ¿�f¸¦ ر

«�/�Ìی ¯/Âe Ê».  Äان وZÅ Ê³�Ëی «��Ì را [Zرم [À|ی ¿¼Âد و [/�Ì/�» �/Å Ä ¿¼/�ه ای داد [�ای «Zjل .«Â� Êد

 «�Ây ÄÀÌÆ] �ÌاÂ] |Åد. ،[Z] ¾Ë�f�Ìرم را [|�d آورد

 [Zرم ³~اری [� ÄËZa دو دZ³|Ëه ا¿Znم «�Ì³ Êد :

 دیZ�f«ه اZ³|Ëد 

 Ê�|ÀÆ» و ÊÀ§ هZ³|Ëد 

¾Ëدی : اZ�f«ه اZ³|Ëا·¦( د |�Z] Ê» وژه�a دیZ�f«ا ÄÌmÂe ه|¿�Ì³�] ه درZ³|Ëی  .دZ/Å از روش Ä/ÌmÂe ¾Ëای ا�]

«�Ìان ��«ÄËZ او·ÄÌ [�ای ��Å dyZ وارd¿ZË و «�Ìان Ä¿ÓZ� ÄÀË�Å [�ای [Æ/�ه  .ا»Z�fد «Ê�|ÀÆ ا�Z¨fده «Â� Êد

 .و ¿´Æ|اری «��Å �Ì وارd¿ZË از ZÆ�yZ� Ä¸¼mی «��ح در دZ³|Ëه ا»Z�fدی Àf�Å| [�داری
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Ëات�Ì¼ e ،dyÂ� ÄÀË�Å ¶»Z� ه [�داری�Æ] رجZz» : دآوریZ، Ä/Ì¸¬¿ ¶ËZ/ک و�ÔÆfو ا� ®Ìf�Ó،  ف�/� d/«و

 .Z�eد§Zت و e |اد ¯�Z³|� Äfن و زZÅ Ê¼y و �|«�Ìv» Ä] Ä ز�Z] Ê» d�Ë| ،�|ه را¿Z³|Àن و «�Z§�ان

ºË�´À] Ä¸X�» Ä] دیZ�f«ه اZ³|Ë0 از دZ§�� �³ا ،·~ا اÂy �Ëرت زÂ� Ä] �ÀË�³ کÔ»: دÂ] |Å 

2 1
r

1 2

c c
T

p p
    ቂلZ� \�u �] ቃ 

rT :  ÄËZ»�� d�³زZ] نZ»ت ز|»  

2C ( d¿ZËوار �Ì�» dyZ� ای�] ÄÌ·او ÄËZ»�� :2) 

1C ( d¿ZËوار �Ì�» dyZ� ای�] ÄÌ·او ÄËZ»�� :1) 

1P ( d¿ZËوار �Ì�» ه [�داری�Æ] اری و|Æ´¿ Ä¿ÓZ� رجZz» :1 ) 

2P اری|Æ´¿ Ä¿ÓZ� رجZz» :( d¿ZËوار �Ì�» ه [�داری�Æ] 2و ) 

( d¿ZËروا[� وار ¾Ëد در اÂ� Ê» دآوریZË2( d¿ZËوار Ä] d^�¿ �f�Ì] ÄÌ·او ÄËZ»�� و دارای �f¿�³ا )1|�Z] Ê» ). 

 را [|ا¿ÄÀË�³ Ä� ºÌ §�ا روی «Z »�ار دارد : Zu(Tn)ل ا�³ ز«Zن [�Æه [�داری ZË «|ت �¼� راه 

     dا� �fÆ] �f¿ارزا d¿ZËوار                                                            T୬ < T୰    → 

          dا� �fÆ] �f¿�³ا  d¿ZËوار                                                       T୬ > T୰    → 

 |À�Z] Ê» نZ�°Ë d¿ZËدو وار �Å                                                       T୬ < T୰    → 

|Åد Ê» نZ�¿ را �f¿ارزا �Ì�» Ä] d^�¿ �f¿�³ا �Ì�» اری در|Æ´¿ یZÅ  ÄÀË�Å �Ëرو¿| ا§�ا �Ëز ¶°�. 

��»ZËÄ 
³~Y�É

»�Ì� Y��Y¿f�

»�Ì� ³�Y¿f�

�»Z½

Var 1

Var 1

C 1

C 2

Tr
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�Ì�» Ê�|ÀÆ» و ÊÀ§ هZ³|Ëرم ³~اری از دZ] ای�] : Ê�|ÀÆ» و ÊÀ§ هZ³|Ëب( د،  Ê/رد [�ر�Â/» �/Ëی زZÆ/�yZ�

 :»�ار «�Ì³ Êد

1- �yZ� د�Ì³ Ê» ی�f�Ì] و ¿¼�ه dا� �fÆ] ،ی دارد�f¼¯ لÂ� Ä¯ ی�Ì�» : �Ì�» �Å Ê¸¯ لÂ�. 

�/ZÆ^Ìی �Ì/�» �/Å از روی  .در�| «ZÆ^Ì� �yZ�7 |�Z] Êی �u : �Ì�» �Å Ê·Â|ا¯Zn» \Ì� �jز ��ح  -2

 .�aو§Ê·Â� ¶Ì آن [Ä د�Ê» d آË| و [Zn» \Ì� Zز «¬Â� Ê» Ä�ËZد

  .Zرم [�f¼¯ ZË �f�Ì را ¯�\ «ZÆ^Ì�|ÀÀ¯ Êی ¯¼�f�Ì] ZË �f از �Zn» \Ìز [

3- |�Z] Ê» ZÅ�Ì�» �nÀ� کÔ» ZÆ¿ع آZ � و �Ì�» �Å یZÆ�Â« اد| e :�Ì�» دنÂ] dد� ®Ë �yZ�.  اد|/ e

�f�Ì] سÂ«، دارد Êa در Ê¨À» رمZ] �Ì¿ زZn» عZ � از �f¼¯ عZ � دارد و �f¼¯ ه�¼¿. 

4- �Å ºÌ¬f�» یZÅاد|f»ل اÂ� d^�¿ :�Ì�» دنÂ] ارÂ¼Å �yZ�  و d/ا� �nÀ� کÔ» ل ¯¶ آنÂ� Ä] �Ì�»

�f³ر�] d^�¿، دارد �f�Ì] ه�¼¿. 

«�yZ�10  �/f د�Âاری �¼¸ZÌت Ê¯Zy : در اÀ¸] �yZ� ¾Ë|ی ZÅ�Ë�¯Zy و ZË ژر§Zی �eا¿�Ä ای ¯�Ì] Ä از  -5

 .¿¼�ه «�Z]، |ËZ¼¿ Ê» \�¯ Ê¨À| در �Âل Ê^Ë�¬e آن ��ب �|ه و وارZÌ¸¼� Ä¯ Êf¿ZËت �f�Ì] Ê¯Zyی دارد

6- �|�Z] Ê» ا�mا ¶]Z« در آن Êuا�� d��� Ä¯ �Ì�» از Ê·Â� �yZ، �f�Ì] لÂ�، دارد �f�Ì] ه�¼¿. 

ا�Zf¿|ارد Ê�Zy ¿|ار¿| و [a Ä/] Ä/mÂe Z/�وژه «ZÆ·Â»�§ : Äf°¿،  Ê/�|ÀÆی [Zرم ³~اری [�ای Ë �Å® از «Âارد §Âق

 .��اح §�«ZÆ·Âی [Zرم ³~اری در Âyر آن «��Ì را [Ä د�Ê» d آورد

4. eZ»|¬» dدا��] : �Ì�» Êa³/�دد d/دا��] ÊeZ»|/¬» رتÂ� Ä] |ËZ] �Ì�» ¾Ëا Ê¸¯ �Ì�» بZzf¿از ا �.  ¾/Ëدر ا

Z/Ì¸¼� Ê/¸¯ �Ìت ¿¬�/�f» Ä ا�/�اف «�/ Â¿ \�u �] Ä¸u�»100  Ze500ع راه و و� dÌ آن در ¿Âاری [Ä ��ض 

و� dÌ ز«Â� Ê» ÄÌÆe  ¾Ìد در اÊ»1:2000 ZÅ Ä�¬¿  ¾Ë �³دد و ¿¬�ZÅ Äی �³ÂaÂeا§ZÌ¬» Z] Êس  [�داری ا¿Znم

 .[Zغ ZÅ و «�ارع و ¿��ËZ آ¿Â� Ä] ZÆرت د»Ê» �z�» ªÌ �³دد ،u|ود Z�Ì�Zeت [Â� ¶v»، ZÅZÀارض

 رو�ZÆی «f|اول [�ای [�دا�Z^� �Ì�» ÊeZ»|¬» dرÀe| از :

 ا·¦( ¿¬�Ä [�داری ز«ÊÀÌ )�f»ÂX¯Zeی(

 ب( ¿¬�Ä [�داری ÂÅاÊË )§�³Âfا«�fی(

ÂÅZ» dÌ «Â» ¾ÌÌ e ºf�Ì� ده ازZ¨fج( ا�( اره ایGPS) 

5. : ÊeZ»|¬» Ä�¬¿ ÄÌÆe و Ê§�³اÂaÂe Ä�¬¿ ر راه رویÂv» ¾ÌÌ e 
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�f§³~اری در د �Ì�» Ä] وف� » ÊeZÌ¸¼� Ê� و ºËار|¿ ÊËا�v� تZÌ¸¼� Ä¸u�» ¾Ëدر ا،  Ä/�¬¿ ر راه [� رویÂv»

Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ� dËZر� Z] ³~ار �Ì�» س|ÀÆ» رÂ�À» ¾Ë�³دد [�ای ا Ê» ¾ÌÌ e، دی را د|/ f» یZÅ�Ì/�» ر

«À¯ Ê| و «��ZÀ» �Ì\ را [� روی ¿¬�/Ê/» ºÌ/��e Ä  ا«Zvfن«�fی (  v»100  Ze500|وده [�دا�d �|ه )¿Âار 

¿¬�ZÅ Äی «¬|«Ôa ¶»Z� ÊeZن �aو§Ê·Â/� ¶/Ì و �aو§�a |ËZ¼¿،  Ê/��� ¶/Ì از «�³�Ì~اری و Âv» ¾ÌÌ eر راه

|¿Â� Ê» ÄÌÆe. 

6. �mو ا Ê �« یZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆe و ¾Ì»روی ز �] �Ì�» ده ¯�دنZÌa �z/�» ¾Ì/»0 [/� روی زÔ»Z¯ �Ì�» ¾Ëدر ا ÊËا

 .�|ه  و �Å آن چÄ [�ای ا�mای ¿ÊËZÆ راه Óزم ا��m Z] dئZÌت ¯m ¶»Z¼� آوری و [�دا�Â� Ê» dد

 ا»|ا«Zت ا¿Znم �|ه در اZ^� Ä¸u�» ¾ËرÀe| از:

a ZË Ê]Â¯ خÌ» ¶¼� ¾Ëا Ä]( ¾Ì»روی ز �] Ä�¬¿ از روی �Ì�» ده ¯�دنZÌa )¦·اÌÂ³ Ê» �Ì�» ژZf°: ¶»Z� )|ÀË 

 a� ده ¯�دنZÌÂ ¾Ì»روی ز �] ZÅ Ä»            

»�Ì� »�f¬Ìº

«Â�

«Â�

Somet

Somet

 

  ºÌ¬f�» یZÆf¼�« ده ¯�دنZÌa 

 ÌaZÅ سÂ« ده ¯�دنZ 

�Z¨eم ارÂ«ر dب( [�دا�Ê Ê��� ��Z¬» و Ê·Â� رÂv» 

 Ê��� و Ê·Â� ¶Ì§و�a ÄÌÆe )ج 

Ä��« یZÅ ¶v» ¾ÌÌ e و Ê¯Zy تZÌ¸¼� ºnu Ä^�Zv» )د، ZÆ¸v»Âaی د، )�À¯و�] ÊÀvÀ»( ¶¼u ��Âf» Ä¸�Z§ و 

¶v» ¾ÌÌ e )/Å، داری و�] Ä�¬¿ dدا��] ÊÀ§ ÄÌÀ]ا ÊËا�mی اZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆe 

 و [�ر�Ê´À� t·Z�» �]ZÀ» Ê¸¯ Ê  ،اّ �Ê�ZÀ ،ز«Ê�ZÀ� ¾Ì ،( ا¿Znم «�Z ·Zت و آز«Z�ËZت «°Zy ®Ì¿Zکو

 ز( e|وÄ»Z¿�] ¾Ë ز«Zن [À|ی ا�mاÊË راه 

Ë�Å Ê·ZËح( [�آورد ر ÄÌÀ]ی راه و اZÆ] d��Æ§ ª^� ZÅ ÄÀ 
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ÄmدÂ] و Ä»Z¿�] نZ»زZ� تZ]Â�» ¾Ë�yآ ª^� نZ¼Ìa Ê»Â¼� �Ëن و��اZ¼Ìa Äچ�f§د ¾Ëو|e )ط 

 ÄË��¿( Ê»Â¼� ÊÀ§ تZ�z�» Äچ�f§د )ور 101یZ/�» �/�Âe زZ/Ì¿ رتÂ� در Ä°¿Z¼Ìa Ê�Â�y ÊÀ§ تZ�z�» و )

  Â� Ê» ÄÌÆeد.

: ¶»Z� ÊËا�mی اZÅ Ä�¬¿ ¶»Z¯ Ä�Â¼n» )ک 

  راه Ê¸¯ dÌ «Â» Ä�¬¿ 

  سZÌ¬» Ä] راه t��» Ä�¬¿ ZË نÔa1:2000 

  سZÌ¬» Ä] راه Ê·Â� ¶Ì§و�a1:2000  ل وÂ� ع  1:200درZ¨eدر ار 

  سZÌ¬» Ä] راه Ê��� یZÅ ¶Ì§و�a1:200 

 یZÅ ¶¿Âe ی [�رگ وZÆ¸a Ä] طÂ]�» ÊËا�mا Ä�¬¿، ºئÔ� Ê�¯ �y یZÅ Ä�¬¿،  ¶Ì^« از Ê^¿Zm و ÊÀ¼Ëات ا�ÌÆne

ZÅ ده�¿، ZÅ ²ÀÌ¯رZa، ارض وÂ� یZÆÅZ´f�Ëا... 

 نÔa ¶»Z� t��¼Å �Ì£ و t�� ºÅ یZÆ �Z¬e Ä] طÂ]�» ÊËا�mی اZÅ Ä�¬¿،  Ä/] تZ/Ìئ�m Ä�¬¿ و Ê·Â� ¶Ì§و�a

 ZÌ¬»1:500  ZË1:1000س 

2-4- )�f§گذاری در د �Ì�»( از�e طÂ�y یZÅ Ä�¬¿ ر راه ب� رویÂv» ¾ÌÌ e : 

Â/�yط e/�از  .[Ä و�ZÅ Ä�¬¿ Ä¸Ìی Â�yط �eاز «�ÀËZ¼¿ Ê» �z/| ر راه �Zزی Êf�a و [¸À|ی ��t ز«Ì¾ راد

 .�^Zرت ا�d از § ¶ «��fک ��t ز«e Z] Ê Ì^� ¾Ì |ادی �¨Z�f» Ävوی ا·¨Â» Ä] Ä¸�Zازات ا§/ª »/�ار دار¿/|

] Ê´f�] و dن ا�Z�°Ë Ä�¬¿ ®Ë در Ê¬§ت اZv¨� ¾Ëا�¶ اÂ§Ä Ä�¬¿ سZÌ¬»،  Ä/¬�À» عÂ/¿ د وÂ/mÂ» ارضÂ/�

dد�(،ZË رÂÅZ» Äbe دارد ) نZf�ÅÂ¯. 

250

300

350

400 400

400

350

300

250
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� [/Z/Ìس ¿¬�/0ÓÂ¼ » : Äf°¿ Ä اÔfyف ارZ¨eع دو �e �yاز «Znور در ¿¬� ZÅی �³ÂaÂeا§Ê [�ا[� ا�Z/] d �/|د «¬

�f» Ê¸Ì» \�u.  سZÌ¬» Z] Ê§�³اÂaÂe Ä�¬¿ ®Ë ل درZj» از  ،1:2000[�ای�e طÂ�y عZ¨eف ارÔfyور [�ا[/� «اZn

2000  �f» Ê¸Ì» ZË 20و  .|�Z] Ê» �f» 

 [�ای Âv» ¾ÌÌ eر راه [� روی ¿¬�Ä ا»|ا«Zت ز�Ë ا¿Znم «Â� Êد :

Ì¾ ا[f/|ا و «�f [ 300و ZË [�ر�f³ : اZÅ �¬¿ ¾Ë در ��ض u|ود  ZÅ Ä�¬¿ ÄÌÆe1:2000ی Â�yط �eاز [ZÌ¬» Zس  -1

~³�Ì/�» س|/ÀÆ» ه و|/� Ä/ÌÆe ) دÂ� Ê» Äf¨³ �Ì�» رÂ^� ور|Ë�¯ ض�� ¾Ëا Ä]( �Ì�» یZÆf¿اÔ» Z/] ار Ä/�u

 .|¿�^Ä] d ��اÔa Êuن «�Ì�» ¾Ë�f^�ZÀ ا»|ام «Â�، ËZ¼¿ Êارض �^Z�¿ Ê Ìن داده �|ه در اÂ¿ ¾Ëار

2- /Å وژه�/a Ê¸/ی ا�Z/Å از داده Ê/°Ë : �Ì/�» زZ/n» Ê·Â� \Ì� \�u �] �¨� �y Z] ZÀ^» Ä¸�Z§ ¾ÌÌ e یZ

Ì¾ ¨� را Â/Ì eل «^�y ZË ZÀ �/ا[f|ا [u، � |ËZ|ا¯Zn» \Ì� �jز ¿�a Ê·Â� w�¼Ìوژه Zneوز ¿ËZ¼À| ،راZ�Åزی

 ¿¼Âد [�ای اÂ�À» ¾Ëر [Ä روش زÂ� Ê» ¶¼� �Ëد :

A

B

C
D

 

  �]ا�] Ä�¬¿ سZÌ¬»α  از�e �y عZ¨eارA ( ¶°� ا[� 1در�] )h୅ 

  از�e �y عZ¨eارB ( ¶°� ا[� 1در�] )h୆ 

  �]وژه [�ا�a زZn» Ê·Â� \Ì� �j¯ا|ui୫ୟ୶ 

)[� روی ز«/B  )¾Ìو  Aو Ä¸�Z§ ZË ا§¬Ì] Ê¾ دو ¿¬�Ä از «ZÅ ÊÀvÀی  Z،  Ä¸�Z§LدÂ§ �Ëق ا·~¯�[Â¸ » Zم [Âدن «¬

 \Ì� Z] ZÆ¿آ ¾Ì] ¶وا� �y Ä¯i୫ୟ୶ : Z] dار دارد [�ا[� ا��« ª§ا Ä] d^�¿ 
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B A

max

h h
L

i
                                                 

                                              

 

 Ä¸�Z§ ا~·Lሖ  Ê¬§ا Ä¸�Z§ س �|هZÌ¬» Ä] Ê¸Ë|^e لÂ� ZË وL : Z] dا[� ا��] ) Ä�¬¿ روی �]( 

L L    

[/Ä/¿Â³ Ä ای B  ¾Ì/Ì eو  Aدو ¿¬�Ä وا»� [� «Z/Å ÊÀvÀی  ∝[ZÀ[�اË¾ ا�³ در روی ¿¬�Â�y Äط �eاز [ZÌ¬» Zس 

[� روی ¿¬�Ây Ê�y �´�ËZ¼¿ ÄاÂ] |Åد ¯Ì� Ä\ آن در روی  Ä¸�Z§ Ä¯ |¿Â�Lሖ |�Z].  �y Ä �«AB آ¿ZÆ [�ا[� 

 .«�Z] Ê| اÂ� �y ¾Ëل «^Z¿ �¨� �y ZË ZÀم دارد  L୫ୟ୶ز«Ê Ì^� ¾Ì [�ا[� 

3-  �Ì�» ºر� : ZÀ^» لÂ� ده ازZ¨fا� Z] Äf�°�( ¶°� 2در روی �Ì�» ای|f]ا Ä�¬¿ از )(A)  Ä/] و ºÌ/À¯ Ê/» وع��

 �¯�»A  عZ � وLሖ  از [ |ی را در�e �y Ze ºÌ¿ز Ê» ی�´Ëس دÂ«0A  �/¯�» Ä/] لZu |À¯ ��«0A  عZ /� وLሖ 

»�� ¯À| و �¼¶ را [Ìe�e ¾Ì¼Å Ä\ ادا«Ê/» Ä دÂ«1A  Ä/] Z/e ºÌ/Åس دË´�ی «Ê ز¿�e �y Ze ºÌاز [ |ی را در 

 �Ì�» یZÆf¿ا Ä�¬¿(M)  عZ � Ä] سÂ« ºر� �«Â» در ºÌ��]Lሖ : |Ëآ �Ìa dا� ¾°¼» d·Zu Ä� 

�e �yاز [ |ی را در دو ¿¬�À¯ ��« Ä| در اÂ� ¾Ëرت [Ä�¬¿ |ËZ ای را ا¿Zzfب ¿¼/Âد ¯/Lሖ   Äا·¦( »Âس [Z � Äع 

دو ¿¬�/0A  ��Z/¬e Äدر �°¶ �a از ر�Â« ºس [Ä «�¯�  .«�ا�Zت �³دد Ä]M ��ف  �Ì�» Ê»Â¼� d¼�«A از 

1A  وAଵሖ ¼� d¼� Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ dآ«|ه ا� dد� Ä] ی| ] ÊÀvÀ» روی�] Ä�¬¿ �Ì�» Ê»Â1A  ب �/|هZ/zf¿ا

dا�.  

[� «�e ÊÀvÀاز [ |ی «¼Zس �Âد. در اd·Zu ¾Ë ا«f|اد «�¸Âب [/�ای ادا«/Z/¼Å Ê/�» Äن ΄L ب( »Âس [Z � Äع

 ¿¬�Z¼e Äس ÂyاÂ] |Åد.

«�e ÊÀvÀاز [ |ی را »�� ¿°À|. در اÂ� ¾Ëرت u|ا¯Zn» \Ì� �jز �aوژه از u|ا¯L΄ \Ì/� �j ج( »Âس [Z � Äع

[Ì¾ دو¿¬��e Äاز [Â] �f�Ìده و ا¿Zzfب ا«f|اد «�Ä] �Ì د·Âzاه و [Ê»Â/¼� d¼/� Ä/] Ä/mÂe Z ز«Ê Ì^� ¾Ì وا»� 

 «��Ì ا¿Znم «�Ì³ Êد.

A B
L

HB-HAi m
ax
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A

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

1 A˴

M¿vÂÃ e ÌÌ¾ »�Ì� ]� �ÁÉ y�Â� e�Y� ]Z Y�f¨Z{Ã Y� �Âµ »^ÀZ
 

4 Äf/�°� طÂ/�y ادی| e از�e یZÅ ÊÀvÀ» ¾Ì] �¨� طÂ�y ¾ÌÌ e از �a : ZÆf¿ا�¿Ze ZË Ê�» یZÅZfرا� ºر� )

Ô¼� Ä¯ |Ëآ Ê» d�|]" Ôa انÂÀ� Ä] Ê»Â/¼� اد|/f»از ا d/Ì ^e Z/] ¾Ëا�]Z/À] .|/�Z] Ê¼¿ دهZ¨fا� ¶]Z« �Ì�» ن

Â�yط �¨� در §Âا�¶ «fz¸¦ و در ¿�� Â� ¾f§�³ارض «�Å ،�Ì�» ¦¸fz چË Z/] Äf/�°� �y |À/® را�/Zfی 

 Äf///�°� �Ì///�» ¾Ëا�]Z///À] .دÂ///� Ê///» ¾Ë�´ËZ///m ºÌ¬f///�»M5A2AA   Äf///�°� �Ì///�» یZ///m Ä///]

M6A5A4A3A2A1A0AA · Ä] Ä¯ د�Ì³ Ê» ار�«.|�Z] Ê» ی�e \�ZÀ» �Ì�» Ê�|ÀÅ ظZv 

A

A2

A5

MY�Ôs y�Â� �°�fÄ Á Y�¼Zµ «Â� ÅZÉ Ó�¹ 

ای از ¿¬Zط دارای ��f�Ì] Ê^Ì از u|ا¯Z/n» \Ì� �jز Óزم [Ä ذ¯� ا��y Ä¯ d ز«�Ì�» ¾Ì ا�Ôح �|ه در Zaره

Ê» Ä¯ دهÂ] وژه�aÔی آن را ا��Ëک رZy ZË ک [�داریZy تZÌ¸¼� مZn¿و ا \�ZÀ» وژه�a �y ³~را¿|ن Z] d�ËZ] ح

: dدر ¿�� دا� |ËZ] را Äf°¿ |Àچ ºÌ¬f�» یZÅZfرا� ºدر ر� ¾ÌÀr¼Å .دÂ¼¿ 

)Ê¯Zy تZÌ¸¼� ¶«ا|u Ä] Ê]ZÌfد�( .|À�Z] Äf�°� �Ì�» Ä] ®Ëد�¿ ¾Ë�´ËZm یZÅZfن را�Z°»ا |u Ze )¦·ا 
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ب( u Ze| ا«°Zن را�ZÅZfی Â« ¾Ë�´ËZmس À�Z] �Ë~a|. )د�u Ä] Ê]ZÌf|ا»¶ � Zع »Ê�Â و u/|ا»¶ �/Âل [/�ای 

e)دور ¾Ì»P 

Ôa ¶Ì¼°eن «�Z] �Ì ا�¼Zل »ZÆ�Âی ا§¬�a : Ê از ÌÌ e¾ را�ZÅZfی «�ºÌ¬f و ر�Äf/�°� �Ì�» º ا�/Ôح   -5

Â« لZ¼ا� Ä] d^�¿ ،ه|�ÊÀvÀ» ه و�Ëی داZÆ� ل درZ�eی اZÅ» نÔaÊ» ا»|ام �Ì� یZÆ/�Â« ده ¯/�دنZ/Ìa( .دÂ�

tË��e | ] یZÆ¸�§ در Ê¬§ا Ê».)�³دد 
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 §�¶ �Âم

 ¿¬�ZÅ Äی راه
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3-1- : Ä»|¬»  

Ê» �z�» Ê¸ا� Ä�¬¿ Ä� Z] راه ®Ë تZÌئ�m:�³دد 

  ن راهÔa 

   راه Ê·Â� ¶Ì§و�a 

   راه Ê��� ¶Ì§و�a 

|/ ] Ä/� رتÂ/� Ä/] راه را |/ËZ] ،ºÌ�Z] Äfدا� Ä�¬¿ Ä� ¾Ëا Ê´f�ÂÌa ی از�fÆ] dدا��] Ä°ÀËای ا�] º/�ne ی

] Ä� ºن ر�Âچ .ºÌËZ¼¿/�» نÔ/a Ä/�¬¿ .ºË�/Ì³ Ê/» ®¼¯ Ê¸ا� Ä�¬¿ Ä� ی آن ازZm Ä] dار ا�Âی د�|  �Ì

 Äv¨�( ÓZ] از |Ëد Ä] طÂ]�»xy Äv¨/�( ا�/�ی�� |/Ëد Ä] طÂ]�» Ê·Â� ¶Ì§و�a Ä�¬¿ ،)xza Ä/�¬¿ و ) ¶/Ì§و�

 Äv¨�( راه Ä¿|] و [�ش از Ê^¿Zm |Ëد Ä] طÂ]�» Ê���zyÊ» ).|�Z] 

�/Ó Ä/�¬¿ Äزم [ZË Äدآوری ا�Ô/� Ä¯ dوه [/� 

Ä//�¬¿ �ËZ//� Ê//¸ا� ¶//»Z� زZ/Ì¿ ردÂ/» یZÅ

Ä/�¬¿زه ،¶¿Âe ،¶a ( راه ÊÀ§ Ä/ÌÀ]ی اZÅ ،Ê�/¯

Z//Åی راه و a//¶، آ[�وZ//¿Z¯ ،Z///Åل، m//|اول، ¿�ده

دÂ/ËارZ/Åی Z//uئ¶ و �//Z«¾، رو�//Zزی و...( و 

Ê» تZ^�Zv» Äچ�f§د.|�Z] 

 

 پÔن راه : -3-2

��t ا§/ª. اÂ/�y ¶»Z/� �ËÂ/�e ¾/Ëط «�/ºÌ¬f و »ZÆ/�Âی ا§¬/Z^�  Êرت ا�d از �ËÂ�e ا«f|اد «��Ì [� روی

Ê».|�Z] 

 Ê» �Ëاع زÂ¿ا ¶»Z� Ê¬§ی اZÆ�Â«: |�Z] 

 �Zده، «�¯\، « °Âس، ��Ìf¿Za¾ : ای»ZÆ�Âی دا�Ëه -1

 ، ·¼Z°� ÊÀت، «Ê¼Æ� ،|ÌXeÂ¸¯3|ÌËÂ·Z درZÆ�Â« :  Ämی اZ�eل -2

3- Ê^Ì¯�e یZÆ�Â« : ه�Ëس داÂ« ل وZ�eس اÂ« \Ì¯�e()ای 

 نÂ»ا�Ìa Ê» d^v� | ] یZÆ¸�§ در Ê¬§ی اZÆ�Â« تZÌئ�m.دÂ� 

 �Ì³د :�Âد. [�ای اÂ�À» ¾Ëر ا»|ا«Zت ز�Ë ا¿Znم «Ê» ºÌ��eÊ 1:200ی ¿¬��³ÂaÂe Äا§ZÌ¬» Z] Êس Ôaن راه [� رو

Ê·Â� ¶Ì§و�a

¶Ì§و�a Ê���

 Ôaن

z 

x 

y 
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«Ä^�Zv و Z�z�» ¾ÌÌ eت Ó Ê�|ÀÅزم )��ض راه، »ZÆ�Âی ا§¬Ê/��� \Ì/� ،Ê در »/Âس، ا�/Ä§Z �/�ض در  (1

Â« در |Ëا�¶ دÂ§ ،سÂ«س و.).. 

2) Ê�|ÀÅ ا[� ��حÂ� dËZر� Z] Ê§�³اÂaÂe Ä�¬¿ ر راه [� رویÂv» ºر� 

3) : ¶»Z� ،ر راهÂv» وا»� [� روی ºÆ» طZ¬¿ ³~اری �f»Â¸Ì¯ دن و�¯ �z�» 

 ا[f|ا و ا¿ZÆfی «��Ì -ا·¦

 ¯�f»Â¸Ì و �f»Âf°Å راه -ب

 ¿¬Zط ا�¸ZÆ�Â« Êی ا§¬Ê : -ج

 Ä�¬¿        (PC)                         Point of Curvature ��وع »Âس  -

        ZË Ä»Â� Ä�¬¿(PI)                      Point of Intersection رأس »Âس  -

 ZËZa Ä�¬¿         (PT)                         Point of Tangencyن »Âس  -

 ¿¬Zط Z¼eس در »ZÆ�Âی «Âfا·Ê و « °Âس -د

/Å- ��¿ ردÂ» �Ì�» Z] ZÆÅرا �ËZ� Ê«Ôe ¶v» 

4 ): ¶»Z� ،نÔa زم [� رویÓ تZÌئ�m �ËZ� �ËZ¼¿ 

Z/Å( دو ·^Ä ��ض راه )�Âاره رو+ ��f�» ¶�§ +Ä¿Zک Zaی ��Ìوا¿Ê راه در ZÅ�Ë�¯Zy و �� �eا¿�/Ä در Zy¯^�داری -ا·¦

Ê» ºر راه ر�Âv» ¾Ì§�� در ºÌz� �y رت دوÂ� Ä] Ä¯.|¿�³د 

 Â¿ ،¶v»: ZÅع و e |اد دa Ä¿ZÅ¶ -ب

 t�� ºÅ Ê·دا ¶a     =S.B = Slab Bridge   

 Ê¯Zy �Ëز Ê·دا ¶a    =  S.C = Slab Culvert 

 Ê�Â« ZË Ê«Z� ¶a     =A.B. = Arch Bridge  

Ä^ m ¶a ای             =           Box Culvert 

 Viaduct                    =  ای ZË وZËدوکa¶ دره

 Â� ،��Z¬eل داÂ� ،Ê¸yل ZyرÂ� ،Êmل Ze¿�ا¿d(«�Z�zت ¯ZÆ�Â« ¶»Zی ا§¬Ê ) � Zع، �Âل »Âس، زاوÄË  -ج

: |ÌËZ¼¿ Ê» ه|ÅZ�» ن راÔa راه در �Ì�» ن دادنZ�¿ هÂv¿ | ] Äv¨� ¶°� در 

 

«��Ì آب

Êf�³�] یZÅارÂËد

اد 
| 

e
Ä¿Z

Åد
ZÅ 

Ä¿Z
Åد

ل 
Â�

ZÅ

 2 ×S.B.1  
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 پ�و§Â� ¶Ì·ي راه : -3-3

 وژ�a �y( �y از دو ¶Ì§و�a ¾Ëا .ºئZ« Äv¨� روی �] �Ì�» یZÆf¿ا Ze ا|f]ا �ËÂ�e �ËZ¼¿ از dرت ا�Z^� �/y ه و

.dه ا�|� ¶Ì°�e تZ�z�» ول|m ®Ë و )¾Ì»ز 

 د�y.|Å ز«Ê Ì^� ¾Ì : و� dÌ ارÊ�Z¨e ز«Âv» Ê Ì^� ¾Ìر راه را ¿�Zن «Ê -ا·¦

 د�a �y.|Åوژه : و� dÌ ارZ¼e t�� Ê�Z¨eم �|ه «Âvر ره �a از �dyZ را ¿�Zن «Ê -ب

 [m:|�Z|ول «�Z�zت : اm ¾Ë|ول �Z«¶ ردZÆ¨Ëی زÊ» �Ë -ج

 t��     �nÀ�                                    Comparison level (DATUM) 

 خÌ»( Ê��� یZÆy�¼Ì¿ رهZ¼�Ä°Ìa ZË ZÅ      )ZÅ                   1. No of Section 

                        ºئZ« یZÆ�Â« و ZÆ^Ì�                    2. Vertical Alignment 

  �y ZË م �|ه راهZ¼e t�� عZ¨eوژه    ار�a                          3. Design Level  

          Ê Ì^� ¾Ì»ز t�� عZ¨e4                                     ار. Ground Level 

              Ê��� یZÆy�¼Ì¿ ¾Ì] ¶ا�Â§                                     5. Distance 

  ¶ا�Â§100 ی راهZÅ�f»Â¸Ì¯ ی و�f»6. Hectometer and Kilometer            

   Ê¬§ی اZÆ�Â« و ºÌ¬f�» طÂ�y             7. Horizontal Alignment   
୐ୣ୤୲

ୖ୧୥୦୲  

 Ä^· Ê^�¿ از�eل دورZ¼ا� dÆm راه ÊmرZy و Ê¸yی داZÅ 

8. Super elevation  
 ୓୳୲

୍୬
  

چÂ¯ ¾ÌÀچ/® ÊËÂm Ä§�� ¶Ì در ¯Z£~ و ZÌ¬» Z] ZÅºÅس ارZ�Z¨eت، [Ä د·�Âل �a ºÌ��eو§ZÌ¬» Ê·Â� Ê¸Ìس در

  Â�1:2000د. «f|او·Z/Ì¬» ¾Ë�fس �^/Zرت ا�/d از Z¨f» ،ZÅوت در ¿�� Â]Ê» Äf§�³دن ارZ�Z¨eت ¿�^Â� Ä] dل

[�ا[/� «¬Z/Ìس �/Ê·Â در ¿�/� Ä/f§�³  10[�ای ارZ�Z¨eت، [Z^� Äرت دZÌ¬» �´Ëس ارÊ�Z/¨e  1:200[�ای �ZÆ·Â و 

Ê»Ê·Â� ¶Ì§و�a ºر� ¶uد. «�اÂ� Ê» ¶Ëح ذ�� Ä]: |�Z] 

3-3- 1 -: Ê Ì^� ¾Ì»ز �y ºÌ��e : م اولZ³ 

1- �z�» نÔa آن در dÌ «Â» و ¾ÌÌ e ر راهÂv» ه [� رویZ´f�Ëادی ا| e ا|f]�³دد ا Ê». 

   dدر د� ZÆÅZ´f�Ëا Ä¸�Z§50 دÂ� Ê» بZzf¿ا �f». 

  نZf�ÅÂ¯ در ZÆÅZ´f�Ëا Ä¸�Z§20 دÂ� Ê» بZzf¿ا �f». 

 Z´f�Ëا Ä¸�Z§ ZÅ سÂ« در ZÆÅଵ
ଵ଴

  Zeଵ
ଶ଴
 .� Zع »Âس ا¿Zzfب «Â� Êد 
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  ZÅ سÂ« یZÆf¿ا و ا|f]در ا، \Ì� �ÌÌ¤e یZÅ ¶v»، وژه�a �y Z] ¾Ì»ز �y Ê«Ôe یZÅ ¶v»، ZÅ�Æ¿،  ZÅ Ä¿Zyرود

Äf§�³ ��¿ در Ê§Zه ا�Z´f�Ëا ZÅ� ¬·ا �y د وÂ� Ê». 

�¼d چپ [Ä را�d در ردw�/¼Ì¿( ¦Ë اZÆÅZ´f�Ë از «^|ا [Z¼� |�¬» d¼� Äره ³~اری «Â� Ê¿| و �¼Zره ZÅ از  -2

 .ZÅی ���Ê( درج «Ê �³دد

 6و 5و  4[�ای �Å اZ´f�Ëه Ä¸�Z§ ®Ë و Ë® ارZ¨eع ا¿|ازه �Ì³ی «Â� Êد و [� ا�Zس ¿Ä¸/�Zu lËZf ردZ/Å ¦/Ëی  -3

Ê» ¶»Z¯ ول|m دÂ�. 

 [�ای اÂ�À» ¾Ëر :

 دÂ� Ê» دهZ¨fا� Ê§�³اÂaÂe یZÅ Ä�¬¿ از ÊeZ»|¬» ¶uدر «�ا. 

  از Ê �« ¶uددر «�اÂ� Ê» Äf§�³ ®¼¯ داری�] Ä�¬¿ تZÌ¸¼�. 

[/Ä ¯¼/®  ،در ارZ/¨eع 1:200در �Âل و  Z]1:2000 ا¿Zzfب �ZÀ» �nÀ� t�� ®Ë\ و در ¿�� ZÌ¬» ¾f§�³س  -4

¶^« Ä¸u�» lËZf¿،|/ÀÀ¯ Ê/» ¶/و� º/Å Ä/] را ZÆ¿ده و آZÌa تZ�fz» رÂv» را روی دو ZÆÅZ´f�Ëا.  Äf/�°� �/y

�³ Ê» ºه ر�ZÌ� ²¿ر Z] 0ÓÂ¼ » Ä¯ ¶�Zu|�Z] Ê» Ê Ì^� ÊÀÌ»ز �y دد. 

 Z³م دوم : �a �y ºÌ��eوژه :- 2 -3-3

1- : ¶»Z� زZÌ¿ ردÂ» Ê�|ÀÅ یZÅ�f»راZa Ä^�Zv» 

 : Ê·Â� \Ì� �j¯ا|u ا»¶ و|u ¾ÌÌ e 

-  0ÓÂ¼ » راه Ê·Â� \Ì� ¶«ا|u5/0  ول|m( |�Z] Ê» |24-5در�) Ä»Z¿ ¾ÌËآ 

- Ä¬�À» Ê§�³اÂaÂe dÌ س و�Zراه [� ا� Ê·Â� \Ì� �j¯ا|u،  عÂ¿ ول|m ح از�� d��� 22-5راه و  Ä/»Z¿ ¾Ì/Ëآ

|Ëآ Ê» dد� Ä]. 

  : \Ì� Ê¿ا�v] لÂ� ¾ÌÌ e�ËZnÀ³�] \Ì� لÂ�، و�� dÌ¨Ì¯³/~ارد Ê/» �/iا d/¯�u d��/� و Ê/Åد �Ë .

|/À°¿ وزZne ¾Ì » |u آن از Ê� ¾Ì´À� یZÅدروÂy d��� �ÅZ¯ Ä¯ dی ا�Âv¿ Ä] لÂ� ¾Ëب اZzf¿ار  .ا|/¬»

 Äf�~³ ز درZn» d��� �ÅZ¯km.h 25  ��Zu لZu و درkm.h 15  Ä] d^�¿ د و آن راÂ� Ê» Äf§�³ ��¿ در

|ÀnÀ� Ê» ®Ì§ا�e ��Âf» d���.  ¶°�(5-12)Ä»Z¿ ¾ÌËآ 

-  |Ëد d§Z�» سZا� �] ºئZ« یZÅ سÂ« لÂ� ¾ÌÌ e 

 ÌÌ e¾ ارZ¨eع ¿¬Zط اZ^mری  -

-  ZÆ¸a ÄËZa عZ¨eا»¶ ار|u ¾ÌÌ e 
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 [Z ر�Z°¿ dËZت ز�y �] �«، : �Ë ز«Z �« ºÌ��eÊ Ì^� ¾Ìت �a �yوژه [Ì¾ دو ¿¬�Ä ا¿Â¸ » Ê]Zzfم وا -2

  زZn» |u از Ê·Â� \Ì� وزZne م|� 

  Ê¿ÓÂ� یZÅ \Ì� ب ازZÀfmا 

 �Ë�¯Zy داری و�^¯Zy تZÌ¸¼� ¾Ì] دلZ e دZnËیا  

  ¶«ا|/u( د�/Ì³ ار�« Ê Ì^� ¾Ì»ز t�� از �eÓZ] وژه�a �y Ä¯ دÂ� Ê» Ê � نZ°»Óا Êfu t��» یZÆÀÌ»در ز

cm50 ) 

  رÂ^�y وژه�a � ریZ^mا Ê�Z¨eط ارZ¬¿ از 

 دÂ� Äf§�³ ��¿ در �¨� dا� �fÆ] ZÆ¸a در Ê·Â� \Ì�. 

 ) d�Ì¿ dدر� Ä¯ |� |ÅاÂy �«وا ¶a روی ºئZ«  سÂ« از Ê�z]( دÂ�¿ Äf³~ا� Ê·Â� \Ì� ¶a از �a 

  ¾Ì] dا� �fÆ] ZÆ¸¿Âe در Ê·Â� \Ì�1  Ze3  Ê/uب ��ا|/v» رتÂ/� Ä] ¶¿Âe لÂ� در ºئZ« سÂ« و |�Z] |در�

 .�Âد

 سÂ«  ) د�Ì³ ه »�ار�Ëس داÂ« ا¿| [� رویÂe Ê» ºئZ« سÂ«( د�Ì´¿ ار�« )|ÌXeÂ¸¯( لZ�eس اÂ« روی �] ºئZ« 

   از |ËZ] وژه�a �y از Ä°e �Å لÂ� ¶«ا|u)2+L1L( 0.5 |�Z] �f�Ì]. 

A

B

L1

L2

 

AB ≥ 0.5(Lଵ + Lଶ) 

3- ¶v» وژه در�a �y عZ¨eار ¾ÌÌ e Ä] طÂ]�» تZ^�Zv» مZn¿ا ZÆÅZ´f�Ëاز ا ®Ë �Å، : ¶»Z� 

  وژه�a �y Ä°e Ê·Â� \Ì� Ä^�Zv»                                                   AB Lሖ ୅୆ = ୦ాି୦ఽ
୐ × 100 

  \Ì� ای|f]ا Ä�¬¿ عZ¨eدن ارÂ] مÂ¸ » Ä] ÄmÂe Z] هZ´f�Ëا �Å ¶v» وژه در�a �y عZ¨eار Ä^�Zv» 

100/  Ê·Â� \Ì�(AB  ×�¬¿ Ä¸�Z§ Än  Ä�¬¿ ازA )±  Ä�¬¿ عZ¨eم «ارÂ¸ A  ¶v» وژه در�a �y عZ¨eار =

  Bو  n  ¾Ì]AاZ´f�Ëه  

: Ê�ZËرت رZ^� Ä] ZË                                                               h୬ = h୅ ± (L୅୬ × Ç୅̇୬)/100 
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 Z« یZÅ سÂ« ی وا»� [� رویZÆÅZ´f�Ëا ¶v» وژه در�a �y عZ¨eار ¦Ëدر رد º�³دد 3ئ Ê» حÔول ا�|m. 

  ¦Ëدر رد ®Ë �Å عZ � و ºئZ« یZÅ سÂ« لÂ�2 دÂ� Ê» ت واردZ�z�» ول|m. 

3-3- 3 -: ¶Ì§و�a ÊËZÆ¿ ¶°� ت وZ�z�» ول|m ¶Ì¼°e : مÂ� مZ³ 

1- Ê¬§ی اZÅ سÂ« تZ^�Zv» ن وÔa Ä�¬¿ ده ازZ¨fا� Z]، Z/Å سÂ/« دنÂ] �³د dوع و  ،چپ �³د و را��/� �f»Â/¸Ì¯

ZÆf¿ا،  ¦Ëدر رد ®Ë �Å لÂ� ع وZ �7 �³دد Ê» ت درجZ�z�» ول|m. 

[Z ا�Z¨fده از «Z^�Zvت «�[Âط [Â� Äل Ì»Ze¾ دور در »Âس ZÅی ا§¬�e Êاز ¿�^ZÅ Ä^· Êی داÊ/¸y و Z/yرÊm راه  -2

 ¦Ë�³دد 8در رد Ê» ºÌ��e تZ�z�» ول|m. 

 .�Â� Ä] ZÆ¸aÌ»|¿Âرت �¼�a �y ¾Ì] ®ÌeZوژه و �y ز«�ËZ¼¿ Ê Ì^� ¾Ì داده  -3

 .ا�Z�Ôت «�[Âط [Â« Äس ZÅی »Zئº در ¯ZÀر Â« �Åس [� روی �°¶ درج «Ê �³دد -4

 .�a �yوژه ¿Z] ÊËZÆ ر¿�ËZ¼¿ �»�« ² داده «Â� Êد-5

: �Ì�» Ê·Â� ¶Ì§و�a نÂ»ا�Ìa Äf°¿ |Àچ 

 ÊeZ/ ·Z�» یZ/Å Ä/¿Z¼³ �/¨u Ä¸Ì/و� Ä] ¾Ì»ز ¦¸fz» یZÅ ÄËÓ dÌ و� ¾ÌÌ e از �a dاردی «¼°¾ ا�Â» در، 

|ÀÅد �ËZ¼¿ �Ì�» Ê·Â� ¶Ì§و�a را [� روی lËZf¿. 

  ~/£Z¯ ود|/u از �Ì�» Ê·Â� ¶Ì§و�a عZ¨eار dا� ¾°¼» dÆm ºÅ Ê¿ÓÂ� یZÆ^Ì� دÂmو �iارد در اÂ» Ê� ] در

 .¿¬�Zy Äرج �³دد

 �³دد Ê» ºÌ��e ی آنZÀ^» �] Ê·Â� ¶Ì§و�a Ä»ادا |Ë|m �nÀ� t�� بZzf¿ا Z] اردیÂ» ¾ÌÀدر چ. 

  وتZ¨e Ä] ÄmÂe Z]Ê·Â� ¶Ì§و�a در Ê�Z¨eو ار Ê·Â� سZÌ¬» ¾Ì] دÂmÂ»،  وژه�/a ¾Ì»ز �y یZÆ^Ì� ی�Ì³ ا¿|ازه

yا ºÌ�¬e از |ËZ] ZÆ^Ì� ¾Ëان ا�Ì» و |�Z] Ê» dدر�Z¿ Ä�¬¿ از روی] ZÆ¿آ ¾Ì] Ä¸�Z§ �] عZ¨eف ارÔf|Ëآ d�|. 

: |ÌËZ¼¿ Ê» ه|ÅZ�» ده راZ� Ê·Â� ¶Ì§و�a �ËZ¼¿ هÂv¿ | ] Äv¨� ¶°� در 
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 پ�و§ZÆ¸Ìی ع�ضي راه :  -3-4

3-4-1- |/À»Z¿ Ê/» Ê/��� ¶/Ì§و�a راه را Ä/¿|] از Ê^¿Zm ش�] ZË ��¬» : Ê��� ¶Ì§و�a ¦Ë� e.  Z/Å Ä/�¬¿ ¾/Ëدر ا

|¿Â� Ê» ن دادهZ�¿ �Ì�» رÂv» �] دÂ¼� اد|f»در ا Ê Ì^� ¾Ì»ز �y Ê�Z¨eار dÌ و�.  

��t �Àn�

CL

�«Â¹ a�Á�Ã

�«Â¹ �»Ì¾ �^Ì Ê

§ÂY�¶ Y� »vÂ� �YÃ

   m
1

   1
n

 

 ÓÂ¼ » سZ/Ì¬» Z/] د وÂ/� Ê» dدا��] Ê��� ¶Ì§و�a ®Ë Ê·Â� ¶Ì§و�aه درZ´f�Ëا �Å ازای Ä]1:200  روی �/]

  .¯Ê» ºÌ��e ~£Z �³دد

 Ê/» ºÌ/��e ¾Ì/ » ¶/ا� Z] ی و�eÂÌb»Z¯ یZÅده از ¿�م ا§�ارZ¨fا� Z] Ê��� یZÆ¸Ì§و�a Ä°ÀËا Ä] ÄmÂe Z] ¶¼� در

a ده وÂ^¿ �¯~·ق اÂ§ ول|m ¾f�Â¿ Ä] زیZÌ¿ �´Ëد  |¿Âده�Z/� رتÂ� Ä] Ê��� یZÆ¸Ì§و�  �/Ëز ¶°/� ª]Z/�» و

 . Ê» ºÌ��e �³د¿|

Scale: 1/200 

 : w�¼Ì¿ رهZ¼�No Section 

 �ePLاز �aوژه : 

 : Ê Ì^� ¾Ì»از ز�eNGL 
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��t �Àn�

unº yZ¯^�{Y�É = C

unº yZ¯�Ë�É = F

CL

C

F

Km:   …. : ….

 

¶]Z« ¶°� سZÌ¬» Ä] ÄmÂe Z]ZÅ د و ا¿|ازهZ ]ا ÄÌ¸¯  نZ/�¿ رتÂ/� Ä/] �/Ì¿ تZ/�z�» و |� Z] Ê» Ê]ZÌfداده د�

 �|ه درج «Ê �³دد.

رو، �ZÅ Ä¿Z و «Â� \Ì/� ،Ä¿ZÌاره  ¿¬�Ä ای ¯Ä [� روی آن ��ض �a ¦Ë� eو§Ìe Ê��� ¶Ìپ : �^Zرت ا�d از -3-4-2

، �/Z/Å Ä/ËÓ d»Zzی ��Ëی��Ì� \Ìوا¿ZÅ Êی Zy¯^�داری و Â� Ê��� ،¯Z/yاره رو، �ZÅ Ä¿Z و «ºË�u ،Ä¿ZÌ راه

ZÅآ[�و dÌ «Â» زی وZر راهرو�ZÀ¯ و Ä¿ZÌ» �³دد ی Ê» �z�» . 

�Ì�ÁY¿Ê yZ¯�Ë�

�»Ì¾ �^Ì Ê

��t �Z]´�Ë|

�Z¿Ä
��

�ÂY�Ã �Á
��

��� ¯¶ �YÃ

2L
u�Ëº �YÃ

LL

�Ì�ÁY¿Ê yZ¯^�{Y�É

a¸Ä
CL

ÓËÄ ÅZÉ �Á�Z�É �|Ã

«ÀÂÉ �YÃ

   m
1

   1
n
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3-4-3-  : Ê��� ¶Ì§و�a ای�mا 

1. ÊÀ/� رتÂ/� Ä/] Ä/Ì¸¬¿ ¶ËZ/ر و «/�ور و�Â/^� رÂ�À» Ä] Ä¯ راه ÊËZÆ¿ t�� از d¼�« آن Ä] : اره روÂ� ض��، 

dزی �|ه ا�Zرو� ÊÀf] ZË Êf·Z¨�³دد ،آ� Ê» قÔاره رو ا�Â�، Àچ ZË ®Ë رد دارایÂ» \�u �] اره روÂ� �y |

ر f§�/³¾ در «�/Â^� )pÌ/a Z/Ë ºÌ¬f/�»( �Ìر [Âده و ��ض Â^� �y �Åر [�Ä] Äf درÀ] Äm|ی راه و «dÌ «Â »/�ا

dوت ا�Z¨f» . 

ZÆÅرا Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËآ ª]Z�»، �Ì�» ºÌ¬f�» یZÆf¼�« را در ¿�� �³§ [�ای �Ëی زZÆ��� |ËZ]:d 

   .«Ë Ä65/3 |�Z] Ê» �f® [�ا[� ( ��ض Â^� �y �Åر در آزاد راه  [�رگ راه و راه Ê¸u درmا·¦

 . «Ê5/3 |�Z] Ê» �f درÄm دو [�ا[� ب ( ��ض Â^� �y �Åر در راه ا�¸

 («�fی 5/6روی دو Â� Ä�yاره «�Z] Ê» �f| ) 25/3رË Äm® [�ا[� ج ( ��ض Â^� �y �Åر در راه §��Ê د

 ( «�fی �Z] Ê  Ä�y5/5| )�Âاره روی«�f « 75/2د ( ��ض Â^� �y �Åر در راه §��Ê درÄm دو [�ا[� 

 . «�Z] Ê» �f| 65/3راه و [�ر�³اه  ه ( ��ص �y و�Ëه و�Ì´À� ÄÌ¸¬¿ ¶ËZ¾ در �� [ÊËÓZ [�ای آزاد

 Ê¸ای راه ا��] ÊËÓZ] �� در ¾Ì´À� ÄÌ¸¬¿ ¶ËZه و��Ëو �y 25/3و ( ��ض  �f» |�Z] Ê» . 

 . «�Z] Ê» �f| 3ر و در ��ا�Ë د�Âا «Ze65/3 �f  25/3ز ( ��ض Ê°¼¯ �y و �y و�Ëه �³دش [Ä چپ 

 ¿°Zت «�[Âط [Ä ��ض �Âاره رو : 

 /Æ¸a ¶/v» ی ذ¯� �|ه درZÆ��� �ËدZ¬» �³دد Ê � |ËZ] Ä»Z¿ ¾ÌËآ ÄÌ�Âe ª^� d/ËZر� �/Ì¿ Z/Æ¸¿Âe ی [/�رگ وZ

 .�³دد

 |¿�Ì³ Ê» �] در �Ì¿ را Ê�¯ �y ارÂ¿ یZÀÆa رÂ¯~» یZÅ ق  ،��ضÂ/§ یZÆ/��� Ä/] Z/Å pÌa در Ê��� Ä§Zا� Z»ا

 ا§�وده «Â� Êد 

 �³دد Ê» لZ¼ا� �z�» ºËÔ� \�¿ Z] و ÊnËر|e رتÂ� Ä] اره روÂ� در ��ض �ÌÌ¤e Ä¿Â³ �Å.  

2.  Ä/] جZ/Ìfuا Ä/¯ ع [�رگZ � Z] ZÆrÌa راه ) و ºÌ¬f�» یZÆf¼�« در Ê��� \Ì� ان�Ì» : اره روÂ� Ê��� \Ì�

 [�Â» Ä] Ê´fارد ز�Ë دارد :  ��[¸À|ی ¿|ار¿| (

  ی راه|À] Ämدر 

  رÂ^� یZÆ�y اد| e 

  d��� ح�� 

  راه ÄËع روÂ¿ 
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  Ä¬�À» یÂm و�� 

ZÆÅرا Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËآ،  : |À�Z] Ê» �Ëح ز�� Ä] Ê��� یZÆ^Ì� �Ì�» ºÌ¬f�» یZÆf¼�« در 

Êf·Z¨ی آ�ZÅ ÄËزی  ،ا·¦ ( [�ای روZرو� |Ë|m �¯و رو ÊÀf]5/1  Ze5/2  |در� 

  ÊÀ� یZÅ ÄË3ب ( [�ای رو  Ze5  |در� 

 در�|  Ze5/1  1در ZÆ¸¿Âe  ج (

�³) \ËZ »  ZËا �|ه ) «�ا|m اره رو در راهÂ� Ê��� \Ì� لZ¼ا� ¦¸fz» یZÅ ÄÀË 

»ÌZ¿Ä �YÃ

 

 dÆm �Å زیZرو� Ä] Ä§�� ®Ë \Ì� 

- yی دارد�fÆ] Ê�°Åز dÌ و� d��� �.  

 .¿�Æو ¯Z¿Zل [ËZ| در دو ��ف »�ار �Ì³د -

-     |Åر دÂ^� را Êv�� یZÆ]م آZ¼e |ËZ] dرا� dد� �y. 

»ÌZ¿Ä �YÃ

 

  dÆm�Å زیZ� روز Ä] Ä§�� ®Ë \Ì� 

  .�y د�d را�dÆm �Å d ز�fÆ] Ê�°Å دارد -

 .¿�Æ و ¯Z¿Zل آب §¬� درو�� »�ار «�Ì³ Êد -

-     |Åر دÂ^را� Êv�� یZÆ]م آZ¼e |ËZ] d��� �y. 

»ÌZ¿Ä �YÃ
 

  dÆm �Å زیZ� روز Ä] Ä§�� دو \Ì� 
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 و ز�Ë�� ÄÌ¸ze  �fÆ] Ê�°Å آب        -

 u|ا»¶ �|ن اÔfyف ارZ¨eع [Z¬¿ ¾Ìط رو�Zزی         -

-          �Å در |ËZ] ل آبZ¿Z¯ و �Æ¿3 د�Ì³ ف »�ار��.  

��ض �Ä¿Z راه : [Ä آن »�¼d از ��ÊËZÆ¿ t راه ¯Ä در ��§Â� ¾Ìاره رو »�ار «�Ì³ Êد و [/�ای Â/^� Z/Ë ¦/«Âeر  .3

�/Ä¿Z راه  ،در راه ZÅی [Â� Zاره رو آ�¨Ê». Ê/Àf] Z/Ë Êf·Z �³دد   ق�Ä¿Z ا�Ô ،ا���اری ÂyدروZ¯ Ä] ZÅر «Ê رود

|�Z] ÄËون رو|] ZË دار ÄËرو Ä°ÀËاز ا ºا�، Z/»اره رو »/�ار دارد اÂ� رZÀ¯ در �ËZ¼f» Ô»Z¯ اریÂ¿ رتÂ� Ä]  Ä/Ëدر رو

ÊÀ� یZÅ،  Ä¿Z� ( ا�� ��ض راه��+ |Åد Ê» ¶Ì°�e ی را|uی واZÅارÂ¿ و dا� ÄرچZb°Ë ) اره روÂ�.  

 و�ËZ¦ و «�اZËی �Ä¿Z راه �^ZرÀe| از : 

  ت|/� �ÅZ/¯ ( |/¿ف �/|ه ا�vÀ» اره روÂ� از ¶Ì·د �Å Ä] Ä¯ ÊËZÅدروÂy و راه در رو [�ای d��§ Ê�Â¿ دZnËا

) t¿اÂ� 

  دنÂ] ¾Æa سZ�uد اZnËا¿Âه ،ر راها|À¿از آزادی �¼¶ را Ê�Z¿ Ê³دÂو آ� �ËZآ� 

 �e و ZÆ��] ¶yی داZÅ pÌa در |Ëد Ä¸�Z§ �Ëا§�ا ÊÀ¼Ëا �Ëا§�ا ÄnÌf¿و در ZÅ Äا� 

  ر راهZÀ¯ Ä^· از ZÅدروÂy Ä¸�Z§ ده و �|مZm و�� d¼� Ä] نZ³|À¿اف را�v¿م ا|� ¶Ì·|] راه dÌ§�� �Ëا§�ا 

 از ¶�Zu ف�] ¾f�Z^¿ای ا�] Ê¸v» آوردن ºÅا�§ §�] ª�ZÀ» اره رو درÂ� Ê]ف رو�] �Ì´ 

  ارهÂ� Ä^· راه از ºËÔ� Ê^¿Zm آزاد Ä¸�Z§ آوردن ºÅرو §�ا 

 Äyده رو و دوچ�ZÌa رÂ^� ¶v» دن�¯ ºÅا�§ 

 :آÄ»Z¿ ¾ÌË ��ح Ê�|ÀÅ راه ارائÄ �|ه ا�d 1-��6ض �Ì§�� Ä¿Z¾ راه [� �u\ درÀ] Äm|ی راه در m|ول 

4. Ä¿Z� Ê��� \Ì� |À¯ رÂ^� از روی آن Ê]Ây Ä] Êv�� یZÆ]آ Ä¯ |�Z] ای Ä¿Â³ Ä] |ËZ] ی راهZÅ Ä¿Z� \Ì� :.  

AASHTO ای�] \�ZÀ» Ê��� \Ì�  �Ëح ز�� Ä] زیZع رو�Â¿ سZی راه را [� ا�ZÅ Ä¿Zده�Â¼¿ مÔا� :dا�  

 ÊÀf] ZË Êf·Z¨زی �|ه آ�Zی رو�ZÅ Ä¿Z� 3ا·¦ ( [�ای  Ze5  |در� 

 Äf�°� ²À� ZË ÊÀ� t·Z�» Z] ه|Ì�Âa یZÅ Ä¿Z� 4ب ( [�ای  Ze5  |در� 

 در�|  8ج ( [�ای �ZÅ Ä¿Zی چ¼¾ ¯Zری �|ه [�ا[� 

ه رو و �Ä¿Z� \Ì در Z¨e ،|À�Z] ¦·Zz» dÆmوت m^�ی �Ä¿Z� \Ì و�Âاره رو ¿^ËZ| از در «Âاردی ¯Â� \Ì� Äار

  .Ê» �Ìa آË| ،اÂ�Â» ¾Ëع در Â� Ä¯ ZÅ pÌaاره رو دارای �Ë Ê��� \Ì°��ه [À¸] �] Z|ی ا�d ،در�| Zneوز 8

         8%   ≤    |݅ଵ − ݅ଶ|                                                                                        
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5. |ÀËÂ³ Ä¿ZÌ» ا �|ه را|m راه ®Ë d�³�] و d§ر dÆm اره رویÂ� Ê¸yی داZÅ Ä^· Ä¸�Z§ |u : راه Ä¿ZÌ» ض��. 

 و�ËZ¦ و «�اZËی «Ä¿ZÌ راه �^ZرÀe| از : 

  دو ��ف ®Ì§ا�e ¶yا|e ی از�Ì³Â¸m 

 ل�fÀ¯ Ä¯ ای ÄÌ¸¬¿ ¶ËZی در رو [�ای و�Z�§ ¾fyZ� ºÅداده ا¿|  §�ا dد را از د�Ây 

  ��y �«اÂ» ی ا���اری وZÆ¨«Âe ای�] Ê¸v» ¾fyZ� ºÅا�§ 

  چپ Ä] ر �³دشZ�f¿ا �y ای�] Z�§ ¾fyZ� ºÅا�§ 

 |À¯ Ê� Ä¸u�» ن را در دوZ]ZÌy ا¿| ��ضÂf] Ä¯ دهZÌa �]Z� ای�] ¦«Âe ¶v» ¾fyZ� ºÅا�§.  

  ¶]Z¬» ف�� ®Ì§ا�e رÂ¿ |�Z�»Z¿ �iدن ا�¯ º¯ 

 ی�Æ� ª�ZÀ» در Â¯Za نZfyری �|ه و دارای درZ¯ ¾¼چ Ä¿ZÌ»|Ëا§�ا Ê» �Æ� �^� یZ�§ Ä] هZe. 

 راه Ä/¿ZÌ» در ÊئZÀرو� ZË ل [�قZ¬f¿ا ÄËZa و ¶a ÄËZa نÂr¼Å Ê ¿اÂ» رت ¿�\ ا���اریÂ� در،  Ê/¨À» رZ/iآ |/ËZ]

  .Ê�Z¿|Ë از آن [Zv· Äظ اÊÀ¼Ë [�ر�Ê و چZره ÂmئZÅ Êی Óزم ) ¿�\ Zmن ZÀaه و��[Ä] ) �Ì³ Ä �¼¶ آ

[Âfا¿/| و�u،  Ä/¨Ì|ا»¶ ��ض «Ä] |ËZ] Ä¿ZÌ ا¿|ازه ای [ZÅ Ä �Âe Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ |�Zی «Âرد ¿ZÌز راه در آÀË/|ه دور

|À¯ Ê¸¼� ر دو ��ف راÂ^� نZË�m ا¯�دن|m ÊÀ Ë Ê¸ا�.  |ËZ] راه ÊئZÆ¿ Ä �Âe نZ»ا»¶ [�ای ز|u ¾Ë6/3ا  �/f»

|�Z].  Ä �Âe ÊÀÌ] �Ìa ل [�ایZj» انÂÀ� Ä] 2·~ا  �yه دور|ÀËر در آÂ^�،  لZ/u راه در ®Ë نZÌ» ا»¶ ��ض|u

 ��Zu2/18 dه ا�|� Äf§�³ ��¿ در �f».  

�
�� �
�� �
�� �
���
� �
�

�
�

��
� »f�
u|Y«¶ ��� »ÌZ¿Ä �YÃ {� uZµ uZ�� ]�YÉ ·vZ� ¿¼Â{½ eÂ� Ä ¿ÆZËÊ ]Ä �Â�c §Â©

�YÃ a� Y� eÂ� Ä ¿ÆZËÊ

 

Ä¿ZÌ» ر ازZ�f¿رد اÂ» یZÆ§|Å Ê§�� 0 در ��ض  ،ازÔ¼�12 دÂ� Ê» ¶�Zu �f»،  Ä/¿ZÌ» Z] �´Ëرت دZ^� Ä]12  �/f»

Ê» ¶¼� ا�n» 0 Ô»Z¯ رتÂ� Ä] راه �eÓZ] و ¯|À.  Ä /�Âe از �/a ه دور|/ÀËراه در آ Ä/°ÀËل »^¶ [�ای اZj» ا در~·

|�Z] Äfا دا��n» 0 Ô»Z¯ d�³�] و d§ر �Ì�» دو ºÅ ÊËZÆ¿،  Ä¿ZÌ» ض�� �j¯ا|u6/26Ä/f§�³ �/�¿ در �/f»  Ê/»

  .�Âد
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�
�� �
�� �
�� �
���� »f�

��
� »f�
Á� Ìd uZµ uZ��

Á� Ìd eÂ� Ä ¿ÆZËÊ

 

 ¿°Zت «�[Âط [Ä¿ZÌ» Ä راه : 

 �e ¾ÌËZa |¿اÂe Ê» راه Ä¿ZÌ» t��، �eÓZ] |�Z] راه t�� Z] ¦°¼Å ZË و. 

  Ê³|/Ë�] دور زدن ¶/v» و Z/Å ��Z/¬e ¶/v» در ZÅ راه �ËZ� Ä¿ZÌ» Ê·و dا� Äf�ÂÌa 0ÓÂ¼ » Ä¿ZÌ» ZÅ در آزاد راه

 .دارد

 Ê��� \Ì� ¶»Z� راه Ä¿ZÌ» Ä] طÂ]�» Êائ�mت اZ°¿ �ËZ�، زیZول و  ،رو�|m   h/v^» ه درZ/Àa نZm6-5  ¾Ì/Ëآ

  .ا�Ä»Z¿ d ��ح «Ê�|ÀÆ راه ارائÄ �|ه

ºË�u راه : آن »�¼d از ز«Äf�] ¾Ì راه ا�Ä¯ d در «dÌ°·Z اداره راه و �eا[�ی »�ار «�Ì³ Êد و ا¿Znم �¼¸ZÌت راه  .6

dا� �¿Z»Ô] Ä¸�Z§ ز راه در آنZÌ¿ ردÂ» تZ�Ì�Ze Ä¿Â³�Å دZnËاری و ا|Åزی و راZ�.  ZË ن ا��اف راه وZÀ¯Z� ¾°Ì·

ZË و ZÀ] Ä¿Â³ pÌÅ اث|uا ªu Êf·ی دوZÆ¿Z³راه ¿|ار¿| ار ºË�u ¶yرا در دا ÊeZ�Ì�Ze.  

 و�ËZ¦ ا�¸ºË�u Ê راه را «Âe Êان [Ä ��ح زZÌ] �Ëن ¿¼Âد : 

  راه Êeآ �Ë� e زم [�ایÓ یZ�§ ¾fyZ� ºÅا�§ 

 |�Z] Ê» �iÂ» آن ºË�u راه در Ê��� و Ê·Â� �¯ ی زهZÆ·Z¿Z¯ دZnËا. 

 |À¿ر و «�ور راÂ^� ÊÀ¼Ëا ¾Ì»Ze اری و|Åت راZÌ¸¼� dÆm دهZ¨fن ا��اف راه ا�ZÀ¯Z� ن وZ³ 

ZÅ ºË�uی Ë� e¦ �|ه [�ای راZÆÅی ¯�/Âر [/Ä  ،[�ا�Zس «�Z]Âت �Âرای �Zا·ÊÀ§ Ê ا«Âر زZÀ] �Ëئu Ê¼¶ و ¿¬¶

: dا� �Ëح ز�� 

 ،«�f از «Âvر راه در �Å ��ف ºË�u38 آزاد راه : �^Zرت ا�d از ز«ZÆÀÌی [ZÆ¿ |u ¾ÌئÄ¿|] Ê راه Ä¸�Z§ Ze  –ا·¦ 

  .«Â� Ê» �fد ��76ض [|¿Ä راه و Ì§�� ºË�u¾ آن  [Ä¿Â³ Ä ای ¯Â¼n» Äع

 ( «�f ا�d 120و چÀ| آزاد راه دË´� ¯�ج –) [�ا�Zس «�dXÌÅ Ä]Â وز�Ëان ºË�u آزاد راه �Æeان

 ºË�u درË Äm® : ) راZÆÅی ا�¸Ê (  –ب 

 .«�f ا��f»45 d و در «Â¼nع  Z] ¶^« ¦Ë� e ª]Z�»5/22 اZ¨e ¾Ëوت ¯Ä¸�Z§ Ä از «Âvر در �Å ��ف 
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 :) راZÆÅی §��ºË�u2  ) Ê درÄm  – ج

 «�f ا��f»35 .d و در «Â¼nع  Ë� e ª]Z�»5/17¦ اول [Z اZ¨e ¾Ëوت ¯Ä¸�Z§ Ä از «Âvر در �Å ��ف 

 : ) راZÆÅی رو�ºË�u3  ) ÊËZf درÄm  –د 

 «�f ا��f»25 .d و در «Â¼nع  Ë� e ª]Z�»5/12¦ اول [Z اZ¨e ¾Ëوت ¯Ä¸�Z§ Ä از «Âvر در �Å ��ف 

، ·^/Z/y ÄرÄ¿Z/� Êm راه در اری و Zy ZËک ر�Ëی وا»� �|ه [�u�] : Ê¿|/�Z\ اÄ°ÀË راه در Zyک [�د��Ì� \Ìوا .7

 Z/Ë داری و�^¯Z/y Ê¿وا�Ì/� آن Ä/] ردÂ» Ä] Äf�] Ä¯ د|¿ÂÌa Ê» Ê Ì^� ¾Ì»ز Ä] ÊÀÌ » \Ì� Z] Ê��� ¶Ì§و�a

Ê» Äf¨³ ی�Ë�¯Zy Ê¿وا�Ì� دÂ�.  

]ZÓÉ �Ì�ÁY¿Ê
yZ¯^�{Y�É

aZËÌ¾ �Ì�ÁY¿Ê
yZ¯�Ë�É

)aZ�ÀÄ yZ¯�Ë�(

N

M

     b
a

       b`

a`

�»Ì¾ �^Ì Ê

 
 

¸�Z§ Ä] ºئZ« Ä¸�Z§ d^�¿ رتÂ� Ä] Ê¿وا�Ì� \Ì�  ( Ê¬§ا Äb  :a  Ê» نZÌ] )  Ê´f/�] �/Ëا«/¶ زÂ� Ä/] د وÂ/�

 :دارد

 ZÆËدار�^¯Zy ¶v» د درÂmÂ» ZË ZÅ�Ë�¯Zy ده درZ¨fرد ا�Â» کZy تZÌ�Â�y و ®ÌÀ°e Âت ژئZ ·Z�» 

 ¯Zy عZ¨eار¯Zy ZË ی�Ë� داری�^ 

 ¯Zy ¶v» در Ê Ì^� ¾Ì»ز \Ì� داری�^¯Zy ZË ی�Ë� 

 ¯Zy ZË ی�Ë�¯Zy تZÌ¸¼� ÄÀË�Å داری�^ 

 ËZ^Ëراه ز ÊÀ¼Ëو ا Ê 

آÄ/»Z¿ ¾ÌË �/�ح  2-6^�داری در m|ول �Ë�¯Zی Zy ZË¯ارZ¨eع �Ì»، yان ��Ì� \Ìوا¿À] Ä¬^� \�u �] Ê|ی راه

dه ا�|� Äارائ ZÆÅرا Ê�|ÀÅ.  

  �]دار ( [�ا Ä�Z» ی �¾ وZÆ¯Zy ( Ê·Â¼ » یZÆÀÌ»در ز �Ë�¯Zy Ê¿وا�Ì� \Ì�5/1:1 
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  Ê¿وا�Ì� \Ì� �]ک ¿�م [�اZy Z] یZÆÀÌ»2:1در ز 

 � Ê¿وا�Ì� \Ì �]ا�] �·Zy ک رسZy ZË دیZ] Ä�Z» یZÆÀÌ»1:2در ز ZË1:4  �f¼¯ ZË 

  �]س [�اZا� �Ëز t·Z�» یZÅ Ä^· \Ì�5/1:1 Ze1:2 

  �]ا�] d·Z¨و آ� Äf�°� سZا� t·Z�» یZÅ Ä^· \Ì�1:1 

  Ê´À� یZÅ�Ë�¯Zy Ê¿وا�Ì� \Ì�(ROCK FILL Ê´À/� تZ/ �« \�ZÀ» ی�Ì³ Zm ب وÂy ای�mط ا�� Ä] )

 �j¯ا|u1:1 ب �³ددZzf¿ا.  

 (ROCK FILL ZÅ Ä�¿ا�e ر درZn¨¿از ا ¶�Zu Ê´À� تZ �« Z] ی�Ë�¯Zy : ) 

 ک رسZy ( Ê��Ëو ر Ê¯Zy یZÆÀÌ»داری در ز�^¯Zy Ê¿وا�Ì� \Ì�، رنZ»، �]ا�] ) d�Ì�1:1  

  یZÆÀÌ»داری در ز�^¯Zy Ê¿وا�Ì� \Ì� º°v» 2:1دج و  Ze4:1 

  یZÆÀÌ»داری در ز�^¯Zy Ê¿وا�Ì� \Ì� و Ê´À� �]ا ( [�ا�» Â¸´À¯ ( شÂm ZË5:1�f�Ì] ZË. 

 ا �³دد�mا ) ¶¿Âe ºÌ¿(Ê¨À» Êfu ZË و ºئZ« رتÂ� Ä] dا� ¾°¼» dz� Ê´À� یZÆÀÌ»ز \Ì�.  

¿Ìº eÂ¿¶

 

[Â�À» Äر �^® ¯�دن [Zر «�ده �eا¿�Ä و ¯Â� �f»،  ºد 6در «Âا» Ä¯ Ê ارZ¨eع ��Ìوا¿ZÅ Êی Zy¯^�داری [�Ì از 

در ارZ¨eع �eا¿�/Ä ا»/|ام ¿¼/Âد.  Zy �Bermک «Ä] d^�¿ d�ËZ] Ê اZnËد »�¼ZÅ dی Z¿ Ä] Ê¿Z°¸aم  ¯�دن را¿

 Ze Ä�¿ا�e کZy �Àm Ä] Äf�] ZÆ¿آ ¶�Z§ |u Ê¿وا�Ì� \Ì� و ZÅ Ä¸a عZ¨eو �/�ض  10ار d/ده ا�Â/] �Ì¤f» �f»

 ZÆ¿ا»¶ آ|u3 dده ا�Â] �f» (  ه|� ÄÌ�Âe 4«¬|ار  Ze6 ی راهZÆÀÌ/�Z» Z/e dا� �f»  |/À¿اÂf] زیZ/� رتÂ/� در

|ÀÀ¯ ÄÌ¸ze را ZÆ¿ش آ�Ëر) 



41

�Ì¯آذر �f¯زی دZ�Åوه را�m

Y�e¨Z� a¸Ä

��� a¸ÄCL

�Ìاو�¿Ê yZ¯^یراد�
 

�Ë�¯Zy ºnu در ÊئÂm Ä§�� رÂ�À» Ä] |À¸] ی�Ë�¯Zy ار داد ،در�« Êرد [�ر�Â» ئ¶  راZu ارÂËاث د|uان اÂe Ê». 

/Ì¿ ه و|/� Ä/�ËZ¬» ارÂËاث د|uا ÄÀË�Å Z] ه|� ÊئÂm Ä§�� �Ë�¯Zy ÄÀË�Å |ËZ] d·Zu ¾Ëاری در ا|/Æ´¿ Ä/ÀË�Å �

« ¼ÓÂ 0 در �Ì� Ä¯ ÊeÓZuوا¿�Ë�¯Zy Ê و ز«Â» ºÅ Z] 0 Z^Ë�¬e Ê Ì^� ¾Ìازی [Âده و  .آÀË|ه راه  «| ¿�� »�ار �Ì³د

|ÀÀ¯ Ê» ��« را �´Ë|°Ë دور Ä¸�Z§ د ،درÂ/� Ê/» داده tÌm�/e �Ë�¯Z/y یZ/a ¶ئZu ارÂËاث د|uدر  .ا ¾Ì/Àr¼Å

|�Z] |Àe Ê Ì^� ¾Ì»ز Ê��� \Ì� Ä¯ Ê¬�ZÀ»، اث �³دد|uئ¶ اZu ارÂËد |ËZ] �Ë�³Z¿. 

»v¶ Yu|Yg {ËÂY� 
uZW¶ {� aZÉ yZ¯�Ë�

�»Ì¾ �^Ì Ê

CL

 

«�Â¨¿ Ä·Zذ آب در ��Ìوا¿ZÅ Êی Zy¯^�داری و ZÌ�] �Ë�¯Zyر «ºÆ ا�d و در راه �/Zزی [Z/¯ Ä/] Z/] |/ËZر [/�دن 

 رو�ZÆی «�ZÀ\ از ¿¨Âذ آب [º�m Ä راه �Ì³Â¸mی ¿¼Âد :
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2m
u|Y«¶

S

S

m�ËZ½ M[ ÅZÉ ��vÊ

CL

 

  ذÂ¨¿ ی از�Ì³Â¸mdد� ÓZ] ل درZ¿Z¯ اث|uا Z] Ä�¿ا�e ¶yدا Ä] آب 

¯Z¿Zµ �Å°�Ê �Â·Ê ·Â·Ä ¿Ìº »�^®

«¸ÂÃ �À² {��d Ë® Y¿|Y�Ã

�� eZ �� �Z¿fÌ¼f� �¾ Á »Z�Ä e¼Ì� �Ë� � YËÀp

��t M[ ����»ÌÀÊ

��t �Z]´�Ë|

CL

  h = 80-120 cm
b = 50-80 cm

h

b

 

 Ä�¿ا�e یZa ل زه ¯� درZ¿Z¯ اث|uا Z] ÊÀÌ»ز�Ëی زZÆ]آ t�� آوردن ¾ÌËZa 

  Äf/�� ی از�Ì³Â/¸m رÂ/�À» Ä] |�Z] Ê» ه «|تZeÂ¯ |Ë|� یZÆ]ÔÌ� دارای Ä¯ Ê¬�ZÀ» ZË ران وZ] �a ª�ZÀ» در

ZÅ�Ë�¯Zy Ê¿وا�Ì� د�|نÂ/¼¿ ر ا»|امÂ¯~» Ê¿وا�Ì� روی �] \�ZÀ» نZÅZÌ³ d�Z¯ Ä] d^�¿ d�ËZ] Ê» |À¸] ی. 

|À¯ Ê» ی�Ì³Â¸m ZÆ¯Zy ش�Ëه و از ر|� ZÅ Ê¿وا�Ì� �f�Ì] dÌ^je نZÅZÌ³ d�Z¯. 

¿Âm ZË Ê^¿Zm �Æی ¯ZÀر راه : اZÅ�Æ¿ ¾Ë از Ë�e ÊeZÌu¾ ا�mای راه «À�Z] Ê| آب [Zر¿|Ä¯ Ê³ در ��t راه Z/mری  .8

¿�Ì آ[Ä¯ ÊËZÆ از ��Ìوا¿Zy Ê¯^�داری [d¼� Ä راه ZË�mن «Zy Ä] |]ZË Êرج ºË�u راه Å|اÂ� Ê» Z/e |¿Â� dËد و 

|¿Z¼] نZ»در ا ZÆ]آ ¾Ëذ اÂ¨¿ |¿�³ راه از º�m. 



43

�Ì¯آذر �f¯زی دZ�Åوه را�m

 «¬�� [�Ì» Ä] ÄmÂe Z] |ËZان آب Zmری در آن «��z و ا�mا �³دد )«�Z ·Zت ÌÅ|رو·Âژی(

 

mÂÉ }Á�¿¬Ä YÉ ËZ «ÀÂÉ }Á�¿¬Ä YÉ

CL

mÂÉ »j¸jÊ ËZ «ÀÂÉ »j¸jÊ

CL

�Ì�ÁY¿Ê yZ¯^�{Y�É

�Ì�ÁY¿Ê yZ¯^�{Y�É

 
 

9. z» یZÅ ÄËÓزی راهZ� رو ¦¸f  t�/� Z/e د وÂ/� Ê/» ا�mا |Ë�³ بZ� t�� �] Ä¯ dری ا�ZfyZ� زی راهZرو� :

 �/Å d»Zz/� ¾ÌÌ e و Êuاز��ا �a Ä¯ dه ا�|� ¶Ì°�e ÄËÓ |Àر از چZfyZ� ¾Ëا |]ZË Ê» Ä»ادا ZÆyس چ�Z¼e

Å ÄËÓ از ®ËسZا� �Ëز( Z، سZن  ،ا�Z�¿ Ê��� ¶Ì§و�a Ä�¬¿ را [� روی ZÆ¿ان آÂe Ê» )ÄËدادرو. 
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3-4-4-  Ê��� یZÆ¸Ì§و�a اعÂ¿ا: 

a�Á§Ì¶ ���Ê »zf¸�

Cut

Fill

��t �»Ì¾ �^Ì Ê

a�Á§Ì¶ ���Ê {� yZ¯�Ë�É

Fill

 �»Ì¾ �^Ì Ê

 

a�Á§Ì¶ ���Ê {� yZ¯^�{Y�É

Cut

 

 ¿°�a t�� : Äfو§ZÅ ¶Ìی ���Ê در §�¶ «�[Âط [Z^�Zv» Äت ZÌ¸¼� ºnuت Z¯ Ê¯Zyر[�د  دارد. 
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3-4- 5-  Ê��� ¶Ì§و�a ºه ر�Âv¿: 

1- Å یZÅ�f»راZa ¾ÌÌ e Ê��� ¶Ì§و�a ای�mا ZË Ê�|À 

2-  Ä/�¬¿ 0 دوÓÂ¼ » |� رهZآن ا� Ä] Ê·Â� ¶Ì§و�a ÄÌÆe در Ä¯ نÔa ب �|ه [� رویZzf¿ی اZÆÅZ´f�Ëاز ا ®Ë �Å در

Ê^¿Zm در �¼d چپ و دو ¿¬�Ê^¿Zm Ä در �¼d را�Âv» dر راه [�دا�d ارÊ�Z¨e ا¿Znم «�Ì³ Êد Óزم [/Ä ذ¯/� 

Ze Ê^¿Zm[� ��ض ¿ÊËZÆ راه «À/�Z] Ê| و Z/Å ¶/v» |/ËZ] ¾Ì/Àr¼Åی  ا�e Ä¯ d |اد و §Âا�¶ اË¾ اZÆÅZ´f�Ëی

 .در ا¿Zzfب آ¿ZÆ «| ¿�� »�ار داد Ì� �ÌÌ¤e\ ز«Ê Ì^� ¾Ì در ��ض راه را

YË�f´ZÃ mZ¿^Ê {� ��� �YÃ

»vÂ� �YÃ ÁY«� �ÁÉ aÔ½

�� 
»f�

� »
f�

YË�f´ZÃ Y�¸Ê �ÁÉ »vÂ� �YÃ

 

3- \�ZÀ» �nÀ� t�� بZzf¿از ا �a،  سZ/Ì¬» Z] ه را|� dط [�دا�Z¬¿1:200  دهZ/Ìa Ên¿��/� ~/£Z¯ روی �/]

 .آ¿�e �´Ë|°Ë Ä] ZÆاز ز«Ä] Ê Ì^� ¾Ì د�Ê» d آÂ¼¿ |Ëد و [Z اZ�eل

�a �yوژه «�Za Z/] ª]Zرا«Z/Å�fی Z]،  Ê/�|ÀÅ «�ا�a Ä] Ä mو§Ê·Â� ¶Ì و ا��zfاج �eاز �aوژه در «Âv» ¶vر راه -4

 Ä¸u�»1 �³دد Ê» ºÌ��e. 

5-  Äv¨� ¶°� ª]Z�» زZÌ¿ ردÂ» تZ�Ô�³دد : 28ا� Ê» درج Ê��� ¶Ì§و�a روی �] 

  \Ìe�e Ä] چپ d¼� س درZÌ¬»(scale)،  w�/¼Ì¿ رهZ¼/� (no of section) وژه�/a از�/e(project level)، 

 Ê Ì^� ¾Ì»از ز�e(natural ground level)  �nÀ� t�� از�e و(DATUM) �³دد Ê» درج. 

 دÂ� Ê» درج Ê��� w�¼Ì¿ ¶v» �f»Â¸Ì¯ ر راهÂv» رZÀ¯ در. 

  d»Ô� Z] داری�^¯Zy حÂ�� �ËدZ¬» dرا� d¼� درC ¯Zy حÂ�� وË� d»Ô� Z] ی�F دÂ� Ê» Äf�Â¿. 
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 §�¶ چZÆرم

 «Z^�Zvت ºnu ع¼¸ZÌت Zy¯ي 

�À¯ي ب�وÀvÀ» و 
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4-1- : Ä»|¬» 

  �/Ëی زZ/Æ¼fËم و آZnuا ¾ÌÌ e ف|Å Z] Ä¯ dا� ÊeZ»ا»|ا Ä�Â¼n» آن Ä] طÂ]�» تZ^�Zv» و Ê¯Zy تZÌ¸¼� ر ازÂ�À»

 ا¿Znم «�Ì³ Êد :

رÄ/�Ë و  ،ت ا�d از ¯À|ن و [�دا�ZÆ¯Zy dی ¿^ZÆ¯Zy( ÊeZی دارای «/Âاد آ·/Z^� :Êر (Decoupage)د¯ZaÂژ  -ا·¦

Ä�Âv» ZË راه �f�] t�� اد زائ| ازÂ» ن (وZfyدر Ä«Z�. 

 Ê/ Ì^� ¾Ì/»ز t�/� زی [/� رویZ/ی رو�Z/Å ÄËÓ ZË و �Ë�¯Zy یZÅ ÄËÓ ای�m0 »^¶ از اÓÂ¼ » تZÌ¸¼� ¾Ëدر  ،ا

 ¾Ì] Ê¬¼�10  Ze30 د�Ì³ Ê» مZn¿ا �f» Êf¿Z�. 

: �^Zرت ا�d از ¯À|ن و [�دا�Zy dک در «ÊËZÅ ¶v از�Âل �^Ä/¯ Ê Ì ر»/Âم آ¿�Ì/] Z/Æ از Zy(cut)¯^�داری  -ب

dوژه ا��a �y مÂ«ر. 

: �^Zرت ا�d از رZy ¾fzËک و �eا¯º آن در «ÊËZÅ ¶v از �Âل ز«/Ä/¯ Ê/ Ì^� ¾Ì ر»/Âم آ¿�Ë�¯Zy(fill)  Z/Æی -ج

dوژه ا��a �y مÂ«از ر �f¼¯. 

: �^Zرت ا�d از «ZÆ¯Zy Ä¯ Ê¸vی ا��Zu Ê§Z¶ از �¼¸ZÌت Zy¯^�داری [Ä آن u Z/m¼/¶ و  v»(deposit)¶ دÂa -د

 .در آن Zm ا¿^Zر «Â� Êد

/Å-  Ä��« ¶v»(borrow)  وژه�/a یZ/ÆËدار�^¯Zy ¶/v» را از Z/Å�Ë�¯Zy ز درZ/Ì¿ ردÂ» کZy انÂf¿ Ä¯ ÊeرÂ� در :

�Zور �Ìz�e داده �|ه Ì»Ze |ÀÀ¯ Ê» ¾Ì»Ze¾ ¯�د Zyک «Âرد ¿ZÌز را از «ZÅ ¶vی دË´�ی ¯ÀÆ» ��Âe Ä|س «

 .¯Z¿ Ä��« Äم دارد

در «Âاردی Z/yک [�دا�/d �/|ه از «Zy ¶/v¯^�دارa Z/ÆË/� از ا¿Z/¬fل [/v» Ä/¶  (shrinkage)ا¿¬^Zض Zyک  -و

|� |ÅاÂy ی�f¼¯ ºnu دارای º¯ا�e ی و�Ë�¯Zy.  و ¾/�( Ä/¿دا d/در� t·Z/�» ض درZ^¬¿ا ZË ºnu دÂ^¼¯ ¾Ëا

Z�» و در º¯ رZÌ�] )Ä�Z» Ä] ÊÅZ³ و |�Z] Ê» دZËر زZÌ�] )یÓ رس و( Ä¿دا �Ëر t·30 |ر� Ê» |در�. 

 ع آنÂ/¿ Ä] کZy ضZ^¬¿دارد و در  ،در�| ا Ê´f/�] º¯ا�/e تÓآ ¾Ì/�Z» عÂ/¿ و º¯ا�/e مZ/´ÀÅ d/]Âدر�/| ر�

 ¾Ì] آن را Ê¯Zy تZÌ¸¼� ºnu تZ^�Zv»10  Ze15 |¿�Ì³ Ê» ��¿ در�| در. 

از Zyک �Zu¶ از Zy¯^�داری در ز«ZÅ ¾Ìی [�ZÌر ¯/º )دج و �/dz ( و Z/Ë  : از «Âاردی ¯Âe(swell) Äرم Zyک  -ز

«�Zu ²À�،  Ê» Ä�uÔ¶ از �¼¸ZÌت ¯Âه [�ی در �eا¿�ZÅ Äی �Ê´À [�ای �a ¯�دن ZÅ�Ë�¯Zy ا�Z¨fده «Â� Êد

�³د ¯Zy \ °» �f» ®Ë Äک �Zu ²À� ZË¶ از �¼¸ZÌت Zy¯^�داری �a از ا¿Z/¬fل [/�Ë�¯Z/y Ä و e/�ا¯º دارای 
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] Ê¼nu تZ/ �« ¾Ì/] در Ê·Z/y یZ/�§ دZ/nËا d¸� Ä] Ä¯ ºnu �Ëا§�ا ¾Ëد اÂ] |ÅاÂy \ °» �À¯ ®Ë از �Ì

 .��y ²Àد �|ه و ZË ذرات Zyک اZnËد «Â� Êد Âeرم ¿Ì»Z|ه «Â� Êد

  مZ/´ÀÅ Ä/] Z/Æ¿آ Ê°چÂ/¯ Z/Ë Ê³ر�] �Ì¿ و ºnu |uت در واZ �« اد| e Ä] Äf�] ه [�یÂ¯ تZÌ¸¼� رم درÂe |در�

 ¾°¼» �Ë�¯Zy از «��ف در �Ì] Ä] d�³دد. 5ا� ¢·Z] |در� 

 د�Ì³ ار�« ��¿|» |ËZ] ZÆ¿آ ¶¼u نZ»در ز ZÅ کZy رمÂe ان�Ì» Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمÓ.  ه|À¯ از �a کZy اعÂ¿ا ا�Ëز

�|ن از Ê Ì^� d·Zu و دÂa �|ن [d·Zu Ä آزاد دارای �Ì] Ê¼nu از و� Ây Ê Ì^� dÌد ÂyاÂ/] |Åد «Ì/�ان 

y اعÂ¿ای ا�] Êf·Zu ¾ÌÀرم در چÂe: |�Z] Ê» �Ëح ز�� Ä] ZÆ¯Z 

-  ¾Ì] کZy ان�Ì» Ä] Äf�] : )نZ¿وÂe(ک دارZy Ä�Z» �15¾ و  Ze25  |در� 

-  : ÊeZ^¿ یZÆ¯Zy10  Ze15  |در� 

 در�| Ó25  Ze35ی دار و رس دار  ZÆ¯Zyی -

 در�|  Ó35ی و رس �Ì] : �·Zy از  -

- : ²À� ه [�ی درÂ¯  از �Ì]35  |در� 

 «Ê Ì^� �Ì¼e Ä�Z : �¨� در�|  -

Zy ¾Ì»Zeک «��§Ê از »��Z/Å Ä و Z/Ë ا¿Z/¬fل Z/yک  ،§Zy ¶¼u Ä¸�Zک : ا¿Z¬fل Zyک از Zy¯^�داری [�Ë�¯Zy Ä  –ح 

از ��§�a ÊداZÌ¸¼� ÄÀË�Å dyت Z°¿Z¼Ìa Ä] Ê¯Zyر ¯/Z/À^» �/] Äی «Z».  �/fزاد [Ä دZÌ¿ Ä¼Å ZÅÂaز [u Ä¼¶ دار¿|

Zy \ °»  وزZne رتÂ� �³دد در Ê» مZn¿ه در »�اداک ا|� ¾ÌÌ e Ä¸�Z§د،  ÄÀË�Å Ä§Zا� ¶»Z�u |� |ÅاÂy ¶¼

Ê¯Zy تZÌ¸¼� تZ^�Zv» در Ê¼Æ» �f»راZa کZy ¶¼u ��Âf» Ä¸�Z§ ¾ÌÌ e ا~· |�Z] Ê». 

  دو روش Z/Æ¿ن آZ/Ì» در Ä/¯ د داردÂ/mو Ê¨¸fz» یZÅ ک روشZy ¶¼u ��Âf» Ä¸�Z§ ¶«ا|u ا ¯�دن|Ìa ای�]

�Å دو روش Z�°Ë 0Z^Ë�¬eن ا�/Z/] d اZ¯  ¾/Ëر[�د [�f�Ìی دار¿| ا�Zس (Bruckner)و [�و¯ÓÓ (Lalane) �Àن

Z¨eوت ¯Ä روش ÓÓن ���e �Ë و �Zده �e از روش [�و¯Â] �Àده و در �Âض روش [�و¯�À د»e ª/Ì/� از روش ÓÓن 

«�Z] Ê| در Ä¯ Äf�~³ از ارا[Ä و ÂÌ»Z¯ ZËن ZÅی º¯ dÌ§�� ZË [�ای ZÆ¯Zy ¶¼u ا�Z¨fده «Ê �| د»/d زZ/Ëدی 

 Ä] د وÂ] زمÓ کZy ¶¼u و [�ای Z/Å نÂÌ»Z/¯ دÂ/mو Z/] ا«/�وزه Z/»ا dر[�د دا�Z¯ �f�Ì] �À¯روش [�و dÆm ¾Ëا

e Z] نÓÓ رت روش|« �a یZÅ�bË�°د¬ا��Ì³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â» |¿اÂe Ê» Ê§Z¯ \Ë�. 

 روشZÆی «Ì¿ t�� Ä^�Zv¼�خ ZÅی ع�ضي : -4-2

 «Ä] Ê��� w�¼Ì¿ t�� Ä^�Zv روش Ê�|ÀÅ: -ا·¦ 
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ºÌ/�¬e �/|ه و [/Ä^/�Zv» Z و  «Ì�f/�»،h¸j¶(،¯Âچ°Ê�|ÀÅ �f)ذوز¿¬Ä در اË¾ روش ¿Z �« Ä] Ê��� w�¼Ìت

�f°چÂ¯ حÂ�� �¼m، دÂ� Ê» Ä^�Zv» w�¼Ì¿ t�� . 

A1

A2

A3

321 AAAA                           

 «ZÅ w�¼Ì¿ t�� Ä^�Zvی ���Ä] Ê روش Â¯ ºÌ�¬eچ°Z] �f ارZ¨eع Z�°Ëن: -ب

À] ºÌ�¬e|ی «Â/� Êد  Â�y Z] Ê��� w�¼Ì¿ thط «Âازی [Â§ Äا�¶ «Âازی [Â§ Äا�¶ «�Zوی در اË¾ روش ��

 و «�w�¼Ì¿ duZ از را[�Ä زÂ� Ê» Ä^�Zv» �Ëد :

h h h h h h h h h h h

a1 a2 a3 an-1

an
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hahaaaaaA
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A
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)........(
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222 

[|���h،  ¶¯ duZ�»A  dب اÂ¼n» ¾Ëع در ارZ¨eع «��fک  وZ] �a1a Ze na ا¿|ازه �Ì³ی «Â¼nع �Âل ZÅی 

|Ëآ Ê». 

 ZÅ w�¼Ì¿ tی ���Ä] Ê روش Ê¼Ì��e و ا�Z¨fده از Ä^�Zv»: �f» Ê¿Ôa �� -ج

�Å Ä] را Ê��� ��¬» t�� روش ¾Ëدر ا |�Z] Ä¯)º�À» �Ì£ ZË º�À»( رتÂ�،  ~/£Z¯ روی �/] ¾Ì/ » سZÌ¬» Z]

«�duZ آن را [Ä د�Ê» d آور¿/| اË/¾ ،ر�Â¼¿ ºده و �Z] �b ³~را¿|ن د�Z´fه �f» Ê¿Ôa [� روی �Ìaا«Âن �°¶

Z� روش در راه ÊËا�v� یZÅرZ¯ Z] ² ¯�دن آنÀÅZ¼Å و d«ر دÂ�À» Ä] و dده ا�Â] اول|f» ل وÂ¼ » رZÌ�] زی

 .Ê» ºÌ��e ¯�د¿| Ê��� ��Z¬» ÓÂ¼ » 1:200 ZË 1:100 را [ZÌ¬» Zس
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Ө

A

¯ÀfÂ�

Á�¿Ä iZ]d
O

M u�¯d �ÁÉ »vÌ�

 

Ê^�« تZ�fz» در t�� لÂ»�§                                                                  21

2
dA r    

       �f» Ê¿Ôa هZ´fدر د� ¶°� ª]Z�» Ê§�� ازr = f(Ө)                                                       

d/Ë و Â�� �¼mح [r = OM  ZÆ¿ Ê و «�Ìان � Zع Z] �aAÊÀ Ë(Ө) ¶»Zu ا¿|ازه �Ì³ی «�Ìان �³دش «¨�¶ 

 .«Â� Êد رد ¿�� ÌÌ e¾(«�Â¯Өd2r0.5Â» t�� duZچ® )

 «ZÅ w�¼Ì¿ t�� Ä^�Zvی ���Ä] Ê روش ¯�eÂÌb»Zی : -د

Zv» روش ¾Ë�/fÆ] |/�Z] Ê» Ê��� w�¼Ì¿ سÂت رئZ�fz» از ¶°�f» یZÆ¿ZÀÌ»�eی دZÀ^» �] Ä¯ روش ¾Ëا Ä^/�

[/�ای  Ê¿ÓÂ�، Ê/fu و e |اد «¬ZÌ�] Ê��� ��Zر زZËد ا�Â] Ê��� ��Z¬» t�� dده و Â� Ä¯ Ê»Z´ÀÅل �aوژه

�Zv»)º�À»( ارد|¿Zfی ا�ZÅ w�¼Ì¿ t�� Ä^ دÂ� Ê» داده tÌm�e ºÅ. 

 .ا�Zس روش «Z�fzت در ادا«tÌ�Âe Ä داده «Â� Êد 

 «ZÅ w�¼Ì¿ t�� Ä^�Zvی ���Ä] Ê روش «Z�fzت: -ه

 Ê/» ³/�دد ¾ÌÌ e تZ�fz» ºf�Ì� ®Ë بZzf¿ا Z] Ê��� یZÅ w�¼Ì¿ در ¦¸fz» طZ¬¿ تZ�fz» Ä¯ ÊeرÂ� در

[Ä/] Ä/mÂe Z روش Z/Åی  Âeان ��Ê��� w�¼Ì¿ t را

 ¾Ì/Ì e Ê/fuرا Ä/] �/Ëز Ä^/�Zv» و Ê¸Ì¸ve Ä�|ÀÅ

 .¿¼Âد
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[Âe Ê» \Ìe�e ¾Ì¼Å Äان «�Ìj¯ �Å duZ/� اÔ/�Óع را [/Ä روش §/Âق [/� �u/\ دZ/ÀÌ»�eن Z/Åی «�f/°¶ از 

 .«Z�fzت رئÂس آن [Ä د�d آورد

[Z�fz»، Ê/¨À» Z/Ë d^j» |ËZتÓزم [Ä ذ¯� ا�Ä¯ d در اË¾ روش [Z¬¿ dÌ «Â» Ä] ÄmÂe Zط ¿�^Âv» Ä] dر ZÅی 

ZÅ را «Â/v» �] ª^�Àر راه و «Â/vر Â]yدن آ¿ZÆ در Ì°�e¶ دZÀÌ»�eن ZÅ ر�dËZ �³دد [�ای راÂe Ê» Êfuان «Âvر 

xd§�³ ��¿ در Ä�ËZ¬» از�e t�� �] ª^�À» راZÅ. 

 «Zjل:

Fill

 �»Ì¾ �^Ì Ê
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�-(

)�,�-( )�,�(
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)�
�-,��(

X

Y

 

 

: Ä�Ôy روش 

௬ و �Z�fz» �bت ¿¬Zط [Â� Äرت در اË¾ روش از �d»Ô ا�|اد ��§Â� Ê» ��Àد 
௫

 Êf¯�u dÆm dËZر� Z] و

:|Ëآ Ê» dد� Ä] �Ëت زZ^�Zv» مZn¿ا Z] ��¬» duZ�» |¿Â� Ê» ¦Ëه در �°¶ رد|� �z�» 

0 5 5 8 8 7 7 2.5 2.5 0 0 5.5 5.5 8
2

0 0 0 2 2 2.5 2.5 2 2 3 3 3 3 4
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 «ºnu Ä^�Zv ع¼¸ZÌت Zy¯ي بÌ¾ دو ¿Ì¼�خ ع�ضي «Âfا·ي: -4-3

[�Ì» Ä] ÄmÂe Zان ��Âح Zy¯^�داری و �Ë�¯Zyی ¿ZÅ w�¼Ìی ���Ê و §Âا�¶ [Ì¾ آ¿ZÌ¸¼� ºnu Z/Æت Ê¯Zy راه 

«Ê» Ä^�Zv �³دد در اÄ^�Zv» ¾Ë اZnuک �¼¸ZÌت Ä] ÄmÂe Z] Ê¯Zy و�/ Z/Å w�/¼Ì¿ dÌی ���/Z/v· Ä/] Êظ 

  : Zy¯^�داری و �Ë�¯Zyی ZÅ d·Zuی «Ä] Ê¨¸fz وÂmد «Ê آÄ¯ |Ë در ادا«Â» Äرد [hv »�ار «�Ì³ Êد

 : Ä¯ Êf دو ¿Âf» Ê��� w�¼Ìا·�Å Ê دو در Zy¯^�داری و �Ë�¯Zy ZËی »�ار دار¿|Zu·-ا·¦
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 : Ä¯ Êf·Z دو ¿Âf» Ê��� w�¼Ìا·Ê°Ë Ê در Zy¯^�داری و دË´�ی در �Ë�¯Zyی »�ار داردu -ب
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دو ¿Âf» Ê��� w�¼Ìا·Â� Ä] Ê°Ë Êرت ¯Z/y(  ¶/»Z¯^�داری �Ë�¯Z/y Z/Ëی ( و دË´/�ی [/Â/� Äرت  Ä¯ Êf·Zu از -ج

|�Z] �¸fz» : 
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 : Ä¯ Êf·Zu دو ¿Âf» Ê��� w�¼Ìا·�Å Êدو [Â� Äرت «fz¸� و «Àf�Å ¶]Z¬f| -د
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 : Ä¯ Êf·Z دو ¿Âf» Ê��� w�¼Ìا·�Å Ê دو [Â� Äرت «fz¸� و £u|Àf�Å ¶]Z¬f» �Ì -ه
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F1

C2
L3

L4

 

:dدا� ºÌÅاÂy ÄnÌf¿ در 

 

 ¸ZÌت Zy¯ي در پ�وژه :¼«ºnu Ä^�Zv ¯¶ ع -4-4

 ¶/¯ º/nu Ä/] Ê]ZÌfو د� �Ì�» Ê��� ��Z¬» ÄÌ¸¯ ¾Ì] �«ی وا�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy مZnuا Ä^�Zv» رÂ�À» Ä]

 t�/� دنÂ/] مÂ/¸ » Z] ول|m ¾Ëد. در اÂ� Ê» ºÌ�Àe | ] Äv¨� Ê¸¯ م�§ ª]Z�» Ê·و|m ،وژه�a Ê¯Zy تZÌ¸¼�

 ��Z¬»یZÆ¿Âf�( ZÆ¿آ ¾Ì] Ä¸�Z§ و Ê��� 3،45و)  Ê·اÂf» ��¬» دو ¾Ì] ی�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy مZnuان اÂe Ê»

وه [� اZ] ¾Ë ا�¼Zل ��اÂe Ê» \�ZÀ» \Ëان ا�iات ¯Zy ºnu �ÅZک ¿Ê/�Z (. �7Ôو6را «Â¼¿ Ä^�Zvد)�ZÆ¿Âfی 

Â/eرم )«�[/Âط [/Z/Ì¸¼� Äت از ا¿¬^Zض )«�[Âط [ZÌ¸¼� Äت �Ë�¯Zyی( و ZË ا�iات ا§/�اZ/y º/nu �Ëک ¿Ê/�Z از 

(. در «�Z] | ] Ä¸u در ¿�/� f§�/³¾ اÂ/�Â» ¾/Ëع ¯/Ä 9وZy8¯^�داری( را در «Z^�Zvت ·Zvظ ¿¼Âد )�Âfن ZÅی 

 w�/¼Ì¿ ن دوZ/¼Å Ä] طÂ]�» داری�^¯Zy ºnu ن ازZ°»رت اÂ� در Ê·اÂf» w�¼Ì¿ دو ¾Ì] زZÌ¿ ردÂ» �Ë�¯Zy ºnu

[Ì¾ دو «¬�� را [Z در ¿�� m d»Ô� ¾f§�³^�ی )+ [/�ای Ê» ¾Ì»Ze �³دد، «Âe Êان ا�ZÌ¸¼� ºnu Ä§Zت «ÂmÂد 

وارد ¿¼Âد. [Ä اm �¼m \Ìe�e ¾Ë|اÄ¿Z³ ا�/|اد �/ZÆ¿Âfی  11و  10[�ای Zy¯^�داری( در �ZÆ¿Âfی  –�Ë�¯Zyی و 

«�Ây �zاÂ¼¿ |Åد ¯ZÌ¸¼� ¶¯ Äت �a Ê¯Zyوژه �Z«¶ چ�Ì» Äان Zy¯^�داری و چ�Ì» Äان �Ë�¯Zyی  11و  10

�ËZ¬» Z] و |�Z] Ê».�³دد Ê» مÂ¸ » Âaد ¶v» ZË Ä��« ¶v» Ä] وژه�a زZÌ¿ ار|¬» ¾Ëا Ä 

  Äf°¿1  تZ^�Zv» در �f�Ì] d«ل دZ¼ار¿| و §¬� [�ای ا�|¿ ÊmرZy دÂmزی وZn» ��Z¬» ZË �¨� Ê��� ��Z¬» :

 از آ¿ZÆ ا�Z¨fده «Â� Êد.

  Äf°¿2 �/a �/y از�/e و ¾Ì/»ز �/y عZ/¨eار Ä] Ê´f�] وژه�a ®Ë در Ê¯Zy تZÌ¸¼� ¶¯ ºnu : وژه دارد. ·/~ا در

 ¾Ì » وژه�a �y ®Ë ازای Ä] راه و �Ì�» �ÌÌ¤e رت �|مÂ�.دÂ] |ÅاÂy d]Zi ارهÂ¼Å ºnu ¾Ëا 
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 Zy ¶¼uک : -4-5

Z/Ë داری و�^¯Z/y از º/ا� Ê/¨¸fz» Ê��� یZÅ w�¼Ì¿ زیZ�Åی راZÅ وژه�a ره �| درZا� Ô^« Ä¯ رÂ�¿Z¼Å  ی�Ë�¯Z/y

�/Âد.  آن رÊ¨¸fz Ä/fzË از �aوژه [�دا�Äf �|ه و [Z¬¿ Äط دË´�ی ازوÂmد دارد و Â¼Åاره Óزم ا�Zy Ze dک از ¿¬Zط «

/v¿ .|�Z] Ê» dÌ¼Åئ� اZu رZÌ�] دیZ�f«د، از ¿�� اÂ� Ê» ه|Ì»Z¿ کZy ¶¼u ZuÔا�� Ä¯ ÊËZn]Zm ¾ËاËZ/n]Zm هÂ Ê

|ا»¶ Zy/uک [Z¬¿ ¾Ìط «Ä¿Â¯ Ä] |ËZ] �Ì�» ¦¸fz ای �Zز«Â� ÊÅ|¿Zد ¯Zy ¶¼u Ä¸�Z§ ��Âf» Äک در ¯/¶ a/�وژه 

 �دد.³

 ��Âf» ¶¼u Ä¸�Z : ��م u¼¶ و § -4-5-1

»� Ä ای از �aو§�Ì�» Ê·Â� ¶Ì را [Â� Äرت ز�Ë در ¿�� [´Â/� Ê/» Ä/�uÔ» .|/Ë�Ìد ¯/Ä [/�ای Z/y ÊËZ/n]Zmک از 

 ºnu Ze dزم ا�Ó �Ë�¯Zy Ä] داری�^¯Zy1V  Ä¸�Z§ Ä]1d  ºnu ،2V  Ä¸�Z§ Ä]2d  ºnu Ê¸¯ رÂ� Ä] وiV  Ä¸/�Z§ Ä]

id ¶�Zu .دÂ� Zn]Zm  رZ/¯ ®/Ë رتÂ/� Ä/] انÂ/e Ê» Ê°Ë�Ì§ هZ³|Ëآن را از د ÊËZn]Zm Ä¸�Z§ ک درZy ºnu ب��

 ¶/¼u ع �/�مÂ/¼n» Ä¯ ÊeرÂ� د. ·~ا درÂ� Ê» ه|Ì»Z¿ ¶¼u �´À· ZË ¶¼u م�� ZuÔا�� Ä¯ d§�³ ��¿ در Ê°Ì¿Z°»

Z§ ،ºÌ/À¯ ºÌ/�¬e ه|/� Z/n]Zm یZÆ¼nu عÂ¼n» �] ،دÂ� Ê» Äf¨³ ¶¯ ¶¼u آن ��م Ä] Ä¯ ء را�m یZÅ ¶/¼u Ä¸/�

: |Ëآ Ê» dد� Ä] �Ëز Ä�]ک از راZy ��Âf» 
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�Å  قÂ/§ Ä/�]س راZ/د. [� ا�Â� Ê» �f¼¯ �Ì¿ وژه�a Ê¯Zy تZÌ¸¼� ÄÀË�Å ،|�Z] �f¼¯ کZy ��Âf» ¶¼u Ä¸�Z§ Äچ

/� ZË رت ¯�� وÂ� �ÅZ¯ د دارد و آنÂmو ��Âf» ¶¼u Ä¸�Z§ دنÂ¼¿ ¶«ا|u ای�] ¶u راه ®Ë ZÆÀe ¶/¯ ¶/¼u م�

Ê¯Zy در �a ®Ëوژه «¬|اری d]Zi ا�/d و Ó .|�Z] Ê» Z/] Z/ÆÀeزم [ZË Äدآوری ا��z» Ä¯ dج ¯�� و ZÌ¸¼� ºnu ZËت 

 �Ì�» �ÌÌ¤e راه Â�y �ÌÌ¤e ZËط �aوژه «Âe Êان اºnu ¾Ë را �ÌÌ¤e داد.
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4-5-2- À»: �À¯و�] ÊÀv 

[�ای د�Ä] Ê]ZÌf ا»Z�fدی Âv¿ ¾Ë�eه ی Zy ÊËZn]Zmک و u ¾ÌÌ e|ا»¶ §Z/y �/�Âf» ¶¼u Ä¸�Zک در a ®/Ë/�وژه 

راZ�Åزی از روش «ÊÀvÀ [�و¯�À ا�Z¨fده «Â� Êد. [�ای ر�ÊÀvÀ» º [�و¯Âe Ê» �Àان ¯Ê��� ��Z¬» �f»Â¸Ì )ا�/|اد 

اm ¾Ë|ول را [�  12و m �¼m^�ی ارائÄ �|ه در �Âfن   m|ول «Z^�Zvت �¼¸ZÌت Ê¯Zy( را روی «Âvر ا§¬Âf�2 Êن 

ا¿Z/zfب  ZÌ¬»1:2000س «Âvر ا§¬ÊÀvÀ» Ê [�و¯�a Ä]Z�» �Àو§�Ì�» Ê·Â� ¶Ì [�ا[/�  روی «Âvر �¼Âدی ZÌaده ¿¼Âد.

m|ول «Z^�Zvت «¼°¾ ا�Â� Ê»12  .|/�Z] �/Ì¤f» dد و «¬ZÌس «Âvر �¼Âدی آن «�ÌÌ¤e Z] \�ZÀfات ا�|اد �Âfن 

À» �Ëدر �°¶ ز.dه ا�|� ºر� Ä¿Â¼¿ تZ^�Zv» ول|m رج در|À» ا�|اد Ä] طÂ]�» �À¯و�] ÊÀv 
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[Â] d]Zi Ä] ÄmÂe Zدن ZÌ¸¼� ºnuت Ê¯Zy در �a ®Ëوژه، �°¶ ÊÀvÀ» Ê�|ÀÅ [�و¯d/�Ì¿ �/ÌÌ¤e ¶/]Z« �/Ì¿ �À. در  

: ÊÀvÀ» ¾Ëا 

 1.دÂ� Ê» Äf¨³ سZا� �y ZË ÄËZa �y Ê¬§ر اÂv» Ä] ) 

 2 ) داری�^¯Z/y تZ/Ì¸¼� �´¿ZÌ] آن Ê¨À» dÆm ی و�Ë�¯Zy تZÌ¸¼� �´¿ZÌ] دیÂ¼� رÂv» d^j» dÆm

ا�d. ·~ا �Âل �ZÅ ÄyZی � Âدی «ÊÀvÀ [�و¯v» ،�À|وده �¼¸ZÌت �Ë�¯Z/yی و �/Âل �/Z/Å ÄyZی 

¿�و·Ê آن «v|وده �¼¸ZÌت Zy¯^�داری را «�Â/¼n» ¾Ì/Àr¼Å .|/À¯ Ê» �zع ارZ/¨eع �/Z/Å ÄyZی 

،�À¯و�] ÊÀvÀ» دیÂ �  ¶¯ ºnu ،آن Ê·ی ¿�وZÅ ÄyZ� عZ¨eع ارÂ¼n» ی و�Ë�¯Zy تZÌ¸¼� ¶¯ ºnu

.|Åد Ê» نZ�¿ داری را�^¯Zy تZÌ¸¼� 
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 3 ) ی�Ë�¯Z/y Ä/] داری�^¯Zy تZÌ¸¼� Ä¯ Ä¯ |Àf�Å Ê�Z¬¿ ، �À¯و�] ÊÀvÀ» º¼ÌÀÌ» ZË º¼Ë�¯Z» طZ¬¿

«Â� Ê» ¶Ë|^e )�° ·Z] ZË( Ê��� ��¬»( ¾Ìد. اZ¬¿ ¾Ëط « ¼ÓÂ در «Ây�] ¶vرد �a �yوژه [�y Z ز

.|¿Â� Ê» �«وا )�¸fz» Ê��� ��¬» اردیÂ» در ZË �¨� 

 4 ) �À¯و�] ÊÀvÀ» یZÆf¿از ا Ä¯ Ê�y Ä] .دÂ/� Ê» Äf¨³ نZËZa �y ،�³دد ºس ر�Zا� �y ازاتÂ» Ä]

.|�Z] سZا� �y �] ª^�À» ZË و ¾ÌËZa ،ÓZ] ا¿| درÂe Ê» ردÂ» \�u �] �y ¾Ëا dÌ «Â» 

 5 )ا �y یÓZ] ن درZËZa �y �³ی ا�Ë�¯Z/y عÂ/¿ وژه از�a Ê¯Zy تZÌ¸¼� ºnu Ä§Zد، ا��Ì³ س »�ارZ�

.|�Z] Ê» Ä��« |À»زZÌ¿ وژه�a و dا� 

 6 ) داری�^¯Zy عÂ¿ وژه از�a Ê¯Zy تZÌ¸¼� ºnu Ä§Zد، ا��Ì³ س »�ارZا� �y ¾ÌËZa ن درZËZa �y �³ا

.|�Z] Ê» Âaد |À»زZÌ¿ وژه�a و dا� 

 7 )د�Ì³ س »�ارZا� �y �] ª^�À» نZËZa �y �³ا Z] وژه�a ¶¯ ی�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy تZÌ¸¼� ºnu ،

.|�Z] Ê» دلZ e در ºÅ 

 8 ) �/¼m ا�/Ëد؛ زÂ/� Ê/» ه|/Ì»Z¿ دلZ e طZ¬¿ ،|À¯ Ê» ��« س راZا� �y �À¯و�] ÊÀvÀ» Ä¯ Ê�Z¬¿

 t�/� �/Å در �/´Ëرت دZ^� Ä] .|�Z] Ê» �¨� �]ط [�اZ¬¿ ¾Ëی در ا�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy مZnuی ا�^m

À¯و�] ÊÀvÀ» ¾Ì] ود|�».dوی ا�Z�» ی�Ë�¯Zy Z] داری�^¯Zy س، «¬|ارZا� �y و � 

 9 ) ،|/À¯ �/�« Ä�¬¿ ®Ë ا»¶ در|u را �À¯و�] ÊÀvÀ» د وÂ� ºس ر�Zا� �y ازاتÂ» Ä] Ä¯ Ê�y �Å

Âe �yزÌ»Z¿ �za �y ZË �Ë|ه «Â� Êد. [Z ا�y ¦Ë� e ¾Ë ا�Zس و ZËZa �yن Âe Ê» ºÅا¿| [ÂÀ� Äان 

 Â�v» �za �y ®Ëب �Âد.

 10 ) �za �y �Å ¾ÌËZ/a و ÓZ/] در Ä/¯ Ê�|ÀÅ حÂ�� ای از Ä�Â¼n» Ä] را �À¯و�] ÊÀvÀ» ،وض�¨»

ا�y ¾Ë وا»� �|ه ا¿|، Â�¿Z¼Å .|À¯ Ê» ºÌ�¬eر ¯Â� Ê» Ä�uÔ» Äد Ë �Å® از �/�Âح [�/Äf وا»/� 

[ÊÀvÀ» ¾Ì [�و¯�À و �za �y «¨�وض، دارای Â � ÄyZ� ®Ëدی و ÄyZ/� ®Ë ¿�و·/º/Å Ê ارZ/¨eع 

e Ê» \Ìe�e ¾Ëا Ä] .|Àf�Å º/nu ظZ/v· Ä/] Ä/¯ d§�³ ��¿ در ÊeZ �«  رتÂ� Ä] وژه را�a لÂ� انÂ

 �/Å )داری�^¯Z/y( Ê/·و�¿ ÄyZ/� d¼� ک را ازZy |ËZ] دل »�ار دار¿| وZ e ی در�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy

»� Â � ÄyZ� d¼� Ä] ،Äدی )�Ë�¯Zyی( ان Å¶ داد. [Z ر�dËZ اË¾ ا�/¶ za �/y �/Å/� «¨/�وض 

ZÆÀد «À¯ Ê| و Z/y ÊËZ/n]Zm d/Æmک در �/�Âح §Zy ÊËZn]Zm �/y Ê¿Z/«Âک ÂÌ��Ìaه ای را [�ای 

 �za از را�Ä] d چپ و در ��Âح Ê¿Zfve آن از چپ [Ä را�Ây dاÂ] |Åد.
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 11 ) کZ/y �/�Âf» ¶/¼u Ä¸/�Z§ ک وZ/y ÊËZ/n]Zm یZ/Åز�» ،�/za �/y �ÌÌ¤e Z] Ä¯ dا� º¸�»

.|¿Â� Ê» �ÌÌ¤e شÂzfد� �za �y ®Ë ازای Ä] Ä¯ dر دا�Z�f¿ان اÂe Ê» و�ÀË ازا  �/�Âf» ،Ä/ÀÌÆ]

 �za �y Ê¿Z«Â§ حÂ�� ه|�Z« عÂ¼n» �³ا Ä¯ |Ëد ºÌÅاÂy Ä»ا»¶ �³دد. در ادا|u کZy ¶¼u Ä¸�Z§

[Â¼n» Zع »�Z|ه ��Âح Ê¿Zfve آن [�ا[� �Âد، za �y/� «¨/�وظ، [Ây Ä/ÀÌÆاÂ/] |/Åد و در �/Âرت 

/u کZy ¶¼u Ä¸�Z§ ��Âf» ،ÄÀÌÆ] �za �y ��Âe ه|� Äی ارائÂ´·ا Z] ª]Z�» کZy ÊËZn]Zm ¶«ا|

 «Ê �³دد.

4-5-3- : ÄÀÌÆ] �za �y ºÌ��e یZÆرو� 

 ،|�Z] Ê» دلZ e ی در�Ë�¯Zy داری و�^¯Zy مZnuظ اZv· Ä] Ä¯ وژه را�a ای از Ä �« �À¯و�] ÊÀvÀ» ¶°� ª]Z�»

 در ز�a �Ëو§Ê·Â� ¶Ì آن ر�Â�¿Z¼Å .ºÌÀ¯ Ê» ºر ¯Â� Ê» Ä�uÔ» Äد:

¯Ä در ا�y �] ª^�À» ZnÀË ا�Zس «�Z] Ê/|.( [�ا[/� ا·¦ ( ��t وا»� [ÊÀvÀ» ¾Ì [�و¯�À و �za �y «¨�وض )

.|�Z] Ê» ��¿ ردÂ» Ä �« ک درZy ¶¼u م�� Z] 

ب ( ارZ¨eع ��t وا»� [ÊÀvÀ» ¾Ì [�و¯�À و �za �y «¨�وض [�ا[� [ZÌ¸¼� ºnu Zت Ê¯Zy در »� Â» Äرد ¿�� 

.|�Z] Ê» 
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|� Äل رائÂ»�§ ر درÂ¯~» تZ°¿ ده ازZ¨fا� |/ÅاÂy اه�/¼Å Ä/] را Ä/nÌf¿ ¾/Ëک، اZ/y ¶¼u Ä¸�Z§ ��Âf» ه [�ای

 ¾Ì/] �«ح واÂ�� duZ�» عÂ¼n» ZË ¶¯ ¶¼u م�� |ËZ] کZy ��Âf» ¶¼u Ä¸�Z§ ا»¶ �|ن|u ای�] Ä¯ dدا�

«ÊÀvÀ [�و¯�À و �za �y «¨�وظ u|ا»¶ �Âد. ز�Ëا ZÌ¸¼� ¶¯ ºnuت �a Ê¯Zyوژه «¬|اری d]Zi ا�/d و ·/~ا 

� [ÊÀvÀ» ¾Ì [�و¯�À و Â�yط Â¼Å ¦¸fz» �zaاره Z» Ê» d]Zi¿|. در چÌÀ¾ ��اÂ¼n» Ê�Ëع ارZ¨eع ��Âح وا»

�^u ،Ê�|ÀÅ ÄÌ�« ®Ë ª|ا»¶ «Â¼nع «�ZÅ duZ در �ÂرÂ/� Ê/» ¶/�Zu Êeد ¯/Â/¼n» Äع »�Z/|ه �/�Âح 

 �za �y انÂe Ê» ¶ا� ¾Ëا dËZر� Z] .|�Z] �]ا�] �za �y Ê¿Zfve حÂ�� ه|�Z« عÂ¼n» Z] �za �y Ê¿Z«Â§

�e را ÄÀÌÆ] ،دÂ¼¿ ºÌ� ÊfËود|/v» وژه�a لÂ� در Ä¯ dا� \�ZÀ» Ê¿Z»روش [�ای ز ¾Ëا Ä¯ dدا� ÄmÂe |ËZ] Z»ا

 Z/Ë Ä/��« ¶v» Ä] ÄÀÌÆ] �za �y dÌ «Â» رتÂ� ¾Ëا �Ì£ ا در�Ëز .ºÌ�Z] Äfا�|¿ Âaو د Ä��« یZÅ ¶v» ای�]

Zu از Ê/°Ë Z/] d/رد «¼°¾ ا�Â» \�u �] دارد و Ê´f�] �Ì¿ وژه�a لÂ� د درÂmÂ» یZÅÂaد Ä/mاÂ» �/Ëی زZ/Æf·

: ºËÂ� 

اË¾ ��اÊÀ » Ä] �Ë آن ا�Ä¯ d در �Z§|u¶ ا[f|ا Z/e ا¿ZÆfی �aوژه وا»� �|ه ا�d؛ ا·¦ ( «ZË Ä��« ¶v دÂa در 

و آن º/Å در  ( وÂ/mد داردD( Z/Ë ذÌy/�ه «/Zزاد آن )Bا¿ZÆfی �aوژه، v» ®Ë ZÆÀe¶ [�ای Â^¼¯ ¾Ì»Zeد Z/yک )

Æ] Ê�za �y ا~· .dوا»� �|ه ا� �Ì�» یZÆf¿ا[/� ا�] �Ì�» ای|f]ی اÂaد ZË Ä��« ازای آن Ä] Ä¯ دÂ] |ÅاÂy ÄÀÌ

 �¨� �³دد. «�ª]Z �°¶ ا�y �] ª^�À» �za �y ¾Ë ا�Zس ÂyاÂ] |Åد.
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 Z/e ا|/f]ا ¶/�Z§|u در Ä¯ dآن ا� ÊÀ » Ä] �Ëا�� ¾Ë؛ اdوژه وا»� �|ه ا��a ای|f]در ا Âaد ZË Ä��« ¶v» ) ب

( وÂ/mد دارد و آن º/Å در D( Z/Ë ذÌy/�ه «/Zزاد آن )v» ®Ë ZÆÀeB¶ [�ای Â^¼¯ ¾Ì»Zeد Z/yک ) ا¿ZÆfی �aوژه،
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ا[f|ای «��Ì وا»� �|ه ا�d. ·~ا Ây ÄÀÌÆ] Ê�za �yاÂ] |Åد ¯Ä] Ä ازای آن »��ZË Ä دÂaی ا¿ZÆfی «��Ì [�ا[/� 

 �¨� �³دد. «�ª]Z �°¶ اZËZa �y �] ª^�À» �za �y ¾Ëن ÂyاÂ] |Åد.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
0

100

200

300

-100

-200

-300

-400

-500

-600

y� az� ]ÆÌÀÄ
B Or D

Z/ÆÀe  اË¾ ��اÊÀ » Ä] �Ë آن ا�Ä¯ d؛ ( «ZË Ä��« ¶v دÂa در �Z§ |u¶ ا[f|ا و ا¿ZÆfی �aوژه وا»� �|ه ا�d ج

( در �Z§ |u¶ ا[f|ا و ا¿Z/Æfی a/�وژه وÂ/mد دارد. D( ZË ذ�Ìyه «Zزاد آن )v» ®ËB¶ [�ای Â^¼¯ ¾Ì»Zeد Zyک )

و [�ای »� Ä دوم، y �] ª^�À» ÄÀÌÆ] �za �y/�  ·~ا [�ای »� Ä اول، �y �] ª^�À» ÄÀÌÆ] �za �y ا�Zس

 ZËZaن ÂyاÂ] |Åد. [Ä چÊ�za �y ¾ÌÀ ا��Â� Ê» Äf¨³ Ê¿Z°¸a �za �y ZuÔد.
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 Ä/¯ dآن ا� ÊÀ » Ä] �Ëا�� ¾Ë؛ اdوا»� �|ه ا� Âaد ZË Ä��« ¶v» |Àوژه چ�a یZÆf¿ا Ze ا|f]ا ¶�Z§ |u د ( در

e ا|f]ا ¶�Z§|u در( کZy دÂ^¼¯ ¾Ì»Ze ای�] ¶v» ®Ë از �Ì] وژه�a یZÆf¿ا ZB( زاد آنZ» ه�Ìyذ ZË )D دÂ/mو )

 ª^�À» �yآ Ä �« ÄÀÌÆ] �za �y س وZا� �y �] ª^�À» اول Ä �« ÄÀÌÆ] �za �y Ê�Ëا�� ¾ÌÀدارد. در چ

Ê¿Z/fve و Ê¿Z/«Â§ حÂ�/� ه|�Z« عÂ¼n» از روش [�ا[�ی Ê¿ZÌ» تZ �« ÄÀÌÆ] �za �y ن وZËZa �y �]  d/�|]

 ÂyاÅ| آ«|. [Ä چÂ� Ê» Äf¨³ Ê¿Z°¸a �za �y �Ì¿ Ê�za �y ¾ÌÀد.
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4-6- : Âو دپ Äی ق�ضZÅ ¶v» ي^¿Zج Ä¸صZ§ سZب� ا� �À¯ي ب�وÀvÀ» حÔاص 

اه »/�ار دارد و د�dÌ «Â» Ä/] Ê/��f وا» ZÅ ¶v» Êی »��Ä و دÓÂ¼ » Âa در §Ê�z�» Ä¸�Z از ��§Âv» ¾Ìر ر

 Ä] را Ä��« آ«|ن از ZË Âaد Ä] ¾f§ر Ê§Zا� Ä¸�Z§ Ä·Z�» ¾Ëد. اÂ� Ê» مZn¿ا Ê�Z^eراه ار ®Ë اث|uا ªË�� از ZÆ¿آ

 ¾Ì/Ì e در �Ì¿ را Ê§Zا� Ä¸�Z§ ¾Ëان اÂe Ê» �À¯و�] ÊÀvÀ» حÔا� Z] رو ¾Ëاز ا .|À¯ Ê» Ä§Zک ا�Zy ¶¼u Ä¸�Z§

Âد. [�ای ا�Ôح «ÊÀvÀ [�و¯Âe Ê» �Àان §Ä¸�Z راه د�Ä��« ¶v» Ä] Ê��f و «Zy ¶¼u Ä¸�Z§ ��Âfک ·Zvظ ¿¼

ZË دÂa را [Â� Äرت «Znزی [�f»Â¸Ì¯ Äاژ «��Ì ا�Â¼¿ Ä§Zد و در �Âل اÂ§ ¾Ëا�¶ «Ê/ÀvÀ [�و¯À/� را [/Â/» Äازات 

¶/]Z« ¶/^« یZÆ/رو� Ä/] �Ì¿ ح �|هÔا� �À¯و�] ÊÀvÀ» روی �] ÄÀÌÆ] �za �y ºÌ��e .اد داد|f»س اZا� �y 

«�fی از  100ه در §Ä¸�Z ا¿Znم «�Z] Ê|. [�ای «Zjل ا�³ در «ÊÀvÀ [�و¯Â§ �Àق «Ä��« ¶v و دÂaی «Âرد ا�Z¨fد

�f»Â¸Ì¯ 650+00 .دÂ� Ê» حÔا� �Ëرت زÂ� Ä] ÊÀvÀ» ،|�Z] �«وا 
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5-1- : Ä»|¬»  

� �/Â ¶»Zد ¯Ä وارd¿ZË ا¿Zzfب �/|ه «�/�Ìر §�¶ «�Z ·Zت «�Ê» Ä�uÔ» ، �Ì [� ا�Zس «�Z·\ ارائÄ �|ه د 

Z/e � |/¿ه ا|� Ê´f�°� دارای Ê�Z¬¿ در Ä¯ |�Z] Ê» ) d¿ژا¿Ze( ºÌ¬f�» طÂ�y ی�� ®Ë»/§ر Ê/fuرا ¾Ì و d

 Ê�|ÀÆ» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZآ«| و�Ì§�/� از Êf¼/�« ¾Ë�´ËZ/m را Ê/ÀvÀ» �Ì�» ®Ë Ze دارد Ê» اح را [� آن�� Ä/�¬¿ ¾

Z�eای ا�] Ä¯ ÊÀvÀ» �Ì�» ¾Ëا � |ËZ¼¿ )Ä»Â�( Ê´f�°� ¶v» ZË ZÅ d¿ژا¿Ze ��Z¬eل f» یZÅZfرا��Ì/�» ��Z/¬ 

 «Âرد ا�Z¨fده »�ار «Ê گ�Ìد ، »Âس ا§¬Ì»Z¿  Ê|ه «Â� Êد � 

 Ê¨¸fz» اعÂ¿دارای ا Ê¬§ی اZÆ�Â«ÅÀf�Âe Ê» ZÆ�Â« ¾Ëاع اÂ¿ا ¾Ë�e ر[�دیZ¯ و ¾Ë�f¼Æ» از � |Æ/�Â« Ä/] ی انZ

¸ÌXeÂ/|(  ¯|ری و «Z/Å Ê/ÀvÀی اZ/�eل ) دا�Ëه ای « °Âس ، �/�[�Ë ^/� ، ¾Ìf¿Zه ای «�¯\ ،دا�Ëه ای �Zده ، دا

 ا�Zره ¿¼Âد �

 Âس دا�Ëه ای �Zده :ق -5-2

 m ®Ë ºÌ¬f�» d¼�« ه ای �°¶ دو�Ëن داZ¼¯ ®Ë ��Âe Ä¯ dا� Ê�Â«|À¯ Ê» ¶�f» �´Ë|°Ë Ä] ده راZ � 

R R

O

P.C.         A B       P.T.
D

T T

M

E

P.I.         V Δ

Δ
2

Δ
2

 

|¿Â� Ê» نZÌ] ¶Ëرت ذÂ� Ä] دهZ� ه ای�Ëس داÂ« تZuÔو ا�� ¦ËرZ e ، قÂ§ ¶°� ¾f§در ¿�� گ� Z] : 

1-  : Ä»Â� ZË سÂ« راس                              (P.I=Point of Intersection , S=somet , V=Vertex) 

 ��Z¬e ¶v»� |À»Z¿ Ê» سÂ« را راس ZÆ�Z¼» اد|f»ا Ê«Ô¬e ¶v» ZË �Ì�» ºÌ¬f�» d¼�« دو 

     2-         : ��Z¬e ÄËزاو                                                                     (Δ= Intersection Angle) 
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Ë/¾ زاوºÌ¬f�» d¼�« Ä/Ë را زاوZË ��Z¬e ÄË زاوÂ/« Ä/Ëس «/À»Z¿ Ê/| � ا زاوZy ÄËرÌ°�e Êm¶ �|ه از ��Z¬e دو

 «Z�»AB �|�Z] Êوی زاوÄË «�¯�ی رو[�وی »Âس 

 Ä�¬¿      (P.C=Point of Curvature  , P.T=Point of Tangency) ��وع »Âس و ¿¬�ZËZa Äن »Âس : -3

 Ä�¬¿ dرا� Ä] `از چA  ZËP.C  Ä�¬¿ وع و�� Ä�¬¿B  ZËP.T « نZËZa Ä�¬¿ �دÂ� Ê» ه|Ì»Z¿ سÂ 

4-       : d//¿ژا¿Ze لÂ//� Z//Ë سZ//¼» لÂ//�                                                   (T=Tangent Distance) 

Ë/¾ ارا �Âل «¼Zس Â� ZËل Ze¿ژا¿/À»Z¿ Ê/» d/| و  Ä¸�Z§(VA=VB) راس Â« Zeس ��وع و ZËZa ZËن »Âس 

 ÄËا·�او ºئZ« ث¸j» Ä�uÔ» Z] ار|¬»OAV :گ�دد Ê» Ä^�Zv» �Ëرت زÂ� Ä] ¶^« ¶°� در 

221


 RtgTT

 

 Â�                                             (L=Curve Distance)ل »/Âس :                                     -5

Ä�¬¿ Ä¸�Z§A Ä�¬¿ ZeB  رت زÂ/� Ä/] و «¬/|ار آن را |/À»Z¿ Ê» سÂ« لÂ� را ÊÀvÀ» �Ì�» روی �/Ë

: |ÀËZ¼¿ Ê» Ä^�Zv» 

�u �]                                                                        \ رادZËن ا�Ä¯(     ) d درآن .RL 

�u�]                                                                 \ درÄm ا�Ä¯(   )  d در آن  


 .
180

RL 

 )Â�             )=Long ChordCLل و�e [/�ر± :                                                                  -6

Âد و �/¯Ä ا[f|ا و ا¿ZÆfی »Âس را [Â� ، |À¯ Ê» ¶�f» ºÅ Äل و�e [�ر± ¿Ì»Z|ه «/�yAB  Ê اZ�eل 

 ÄËا·�او ºئZ« ث¸j» ¾f§در ¿�� گ� Z] ار|¬» ¾ËاODA Ê» Ä^�Zv» �Ëرت زÂ� Ä] ¶^« ¶°� گ�دد :  در 

2
22

2





RSinL

R

L

OA

AD
Sin c

c

7-  : ÊmرZy ZË Ê¿و�Ì] Ä¸�Z§                       (B.D=Bisectories Distance , E=External Distance) 

§j» ¾f¸/ث §Ä¸�Z راس »Âس Ze و�� »Âس را §�Ì] Ä¸�Zو¿À»Z¿ Ê» �Ë�f°�Ì] ZË Ê| و اË¾ «¬|ار [/Z در ¿�/� گ/�

OAV � گ�دد Ê» Ä^�Zv» �Ëرت زÂ� Ä] 

)1
2

()1

2

1
(

2












SecR

Cos
RE

ER

R

OV

OA
Cos
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44
.

2
)

4

4)(

2

2()

4

4)(

2

4
2

()

2

2
1

(

2






























 TtgtgRtg
Cos

Sin

Cos

Sin
R

Cos

Cos

Cos

Sin
R

Cos

Cos
RE

 

8-   : ��Âf» ZË Ê¿ZÌ» Ä¸�Z§                                                              (M=Middle Ordinate) 

Ô» Z] و «¬|ار آن |À»Z¿ Ê» ��Âf» ZË Ê¿ZÌ» Ä¸�Z§ س راÂ« ر± و و���] �eن وZÌ» Ä¸�Z§ ث/¸j» Ä�u

ÄËا·�او ºئZ« : دÂ� Ê» Ä^�Zv» �Ëرت زÂ� Ä] 

2
)

2
1(

2











RversCosRM

R

MR

OA

OD
Cos

 

 (D=Degree Of Curve)                                    درÂ/« Ämس :                                          -9

 �eو ZË سÂ« ی رو[�وی�¯�» ÄË10زاو � |À»Z¿ Ê» سÂ« Ämی را در�f» 

واÄf°¿10  ،20  ،30    Z/Ë100  |/u : [�ای «�zص ¿¼Âدن زاوÄË «� ¯�ی «Âe Êان �Âل »/Âس Z/Ë دور را [�ا[/� 

«�f ا¿Znم «Ê گ�دد � ·/Ì°¾ در [�Ê/y  10ا¿Zzfب ¿¼Âد � «Z^�Zvت ا�m ¾Ëوه [� «^ZÀی �Âل »Âس ZË وZ » �eدل 

§Âت در ¿�� گ�§Äf �|ه ا�d � واu/| ا�f»30  ZË100  ¾/Ë و در [�Êy دZË100  �´Ë  30از «ZÀ[� اÂ� ¾Ëل [�ا[� 

 �Â� Ê» ¾ÌÌ eد   Â�Rل [Ä] ÄmÂe Z واÂ» |uرد ا�Z¨fده [�ای 

 (D  ، نZËراد \�u�]R ) �f» \�u �] 

R
D

96/572


  
 

�/^d ¿در روا[� [ÓZ درÂ« Ämس را [� Â« \�uس رو[�و ÀÀ¯ Ê» ¾ÌÌ e| و «Ê» Ä�uÔ گ�دد ¯Z /� Äع »/Âس 

 : dدا� ºÌÅاÂy ، دÂ� ¦Ë� e رو[�و �eو \�u �] سÂ« Ämاگ� در Z»دارد � ا �°� 

2

5 5
2

2 D

d
Sin R D arcSin

R Sin R


    

R

D

55

R

D

10

e �Ë¦ {�mÄ «Â� {� {Á uZ·d »zf¸¦ 

R
DmDR

10
10* 
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D  ن وZËراد \�u �]cL  �f» \�u �] 
 
D  \�u �]و Ämدر cL  �f» \�u �] 

 Äچ �Å و |À¯ Ê» صz�» س راÂ« ی�Ìe ZË ZÀv¿ان ا�Ì» سÂ« Ämدر Äf°¿D �] سÂ/« عZ /� ، |/�Z] �f¼¯ �/fرگ

 � |�Z] Ê» �e ºËÔ» سÂ« ده وÂ] 

 :ÌÌ e¾ اج�ای ¿Â¸ »Zم قÂس بÂe ZجÄ بÄ ق�¼ZÆfی « ¸Âم  -5-3

 : cLو �Âل و�e [�ر±  Z] Δ §�ض « ¸Âم [Âدن درÂ« Ämس )L(ا·¦ ( Â� ¾ÌÌ eل »Âس 

1)  : dدا� ºÌÅاÂy |�Z] ه|� ¦Ë� e س رو[�وÂ« لÂ� \�u �] سÂ« Ämاگ� در 

 10 10
I D R

R D
    

10 .
. .

10
. .

2 2 ( ) ( )
2 20 2 20

. 20
( ) ( )

20 2 2
.20

sin( )
20

.20
sin( )

2*572 / 96

C
c c

c c

c

c

L D
II L R L

D
LL D L D

L RSin L RSin Sin
R

L LL D
ArcSin L ArcSin

R D R
L D

L Arc
D

L D
L Arc

D







      


    

   

 



 

2)   : dدا� ºÌÅاÂy |�Z] ه|� ¦Ë� e رو[�و �eو \�u �] سÂ« Ämاگ� در 

2

2

5

2

2

2 10
2

2
2

10 2 sin( sin )
2 10 2 10 2

10
. 2 sin( ) sin( )

10 2 10 2

c

c c
c D

R
D

Sin
c c

D

D
III RSin

IV RSin L

Sin L LD D
L Sin Sin Arc

Sin

L LD D
L R L RArc Sin L Arc Sin

Sin





 


 


    

    
 

�u �]] |/�Z\ درÂ/¸ » Ä/mم  Dو [� �Z] Ê» �f» \�u|� ·~ا در �Âر�u �] cL  Ä¯ Êe\ رادZËن Ä¯D در آن 

 را[�Â� Ä] Äرت ز�Ë ا�Ôح «Ê گ�دد:

 

   :دارIV ºËو  IIIاز ºÌ�¬e روا[� 

 

10
sin sin

10 2180 sin
2

L DcL Arc
D

     
 
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 : (∆)و زاوZ](D)  ��Z¬e ÄË §�ض « ¸Âم [Âدن درÂ« Ämس   (L) ب( Â� ¾ÌÌ eل »Âس

20 24
10

1 40

20.4
10 122.4

1.666
L

D D
L m

  


      
  

    

 : Z](D) §�ض « ¸Âم [Âدن درÂ« Ämس   (R)ج( Z � ¾ÌÌ eع »Âس

    10 572.96
R = , 127.32

D 4.5

572.96
, 4 30

deg
R m

rad
R D

D
    

ÊmرZy Ä¸�Z§ ¾ÌÌ e )د(E) d¿ژا¿Ze لÂ� و (T)   عZ � دنÂ] مÂ¸ » ض�§ Z](R)   ��Z¬e ÄËو زاو(∆) : 

40.240 12
tan 1000 tan 365.95

2 21000

40.2
1 1000 1 64.85

2 2

T R
R m

E R Sec Sec m

  
   







          
   

 

و   Z](D) §�ض « ¸Âم [Âدن درÂ/« Ä/mس  (E)و §Zy Ä¸�ZرÂ� ،(T) Êmل Ze¿ژا¿Â� ¾ÌÌ e ) /Å (L) dل »Âس 

ÄËزاو  ��Z¬e(∆) : 

  

24 32 572.96 24.53
tan tan 498.304

2 0.25 20 15

572.96 1
1 1 53.546

24.532 0.25
2

24.53
10 981.33

0.25

T R m
D

E R Sec m
Cos

L m

      


 
        

   
 

   
 

 

ز روا[/� ¿ÄnÌf گ�Ìی : Ä¯ Ê»Z´ÀÅ دو �mء از Â« ®Ëس داË/�ه ای « ¸/Âم [�m�ËZ/� ،|/�Zاء »/Âس [/Z ا�/Z¨fده ا

 �dا� Ä^�Zv» ¶]Z« Ê�|ÀÅ 

 پZÌده ک�دن قÂس بÄ روش زاوÄË ا¿�vاف : – 4 -5

) ¿¬�Ä ای از »Âس «�Z] Ê/|( »/�ار Z]C1T و1ST  �eزاوÄË ا¿�vاف ZË زاوÊ¸� ÄË ، زاوÄË ای ا�Z¼» ¾Ì] Ä¯ dس 

 Z] ÓÂ¼ » Ä¯ داردφ   نZ/¼¯ ی رو[/�ی�/¯�» Ä/Ëزاو ¦/�¿ ÄËزاو ¾Ëا¿|ازه ا ¶°� ª]Z�» �دÂ� Ê» داده �ËZ¼¿ 

C1T:dدا� ºÌÅاÂy ا~· ،|�Z] Ê» 
10

sin sin
10 2180 sin

2

L DcL Arc
D

     
 
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R R

Φ

T1 T2

S

O

2Φ

C

 

1
1 1 2 12 2

2
T C RSin T C RSin

R
         

Â« ¾Ìس [در �¼¶ ¿¬���Âe  Ä زاوÄË  و �Âل و�e روی ز«z�» ¾Ìص «Ê گ�دد ا«ÅZ�» Z|ه «Â� Êد ¯Z¨e Äوت 

¼� �Ëروش ز Ä] d«د ¾Ëا Ä^�Zv» ای�] �|Åد Ê» ع »�ارZ � dve س راÂ« ده ¯�دنZÌa d«د  �eد:و و وÂ� Ê» ¶ 

از Â¯ d¸� Ä]φ  Ä¸¼mچ® [Âدن
5

5!

 ¶]Z« | ] Ä]  dض ا�Z¼اغ. 

                    

       

 

 

 Ä] Ê´f�] d«د ¾Ëا Ä¯ دÂ� Ê» مÂ¸ » ÄnÌf¿ درR 1وL  Är¿ZÀ1دارد و چ 10

R
 �/]ا�] d/«د � دÂ/� بZzf¿ا

1

2400
1و اگ�  20

R
 �]ا�] d«د ، دÂ� Äf§1در ¿�� گ�

9600
 ÂyاÂ] |Åد� 

�/fÆ] ¶/¼� در ¾°Ì/· ،دÂ¼¿ dËZرد ¿�� را ر�Â» d«ان دÂe Ê» \�ZÀ» نZ¼¯ لÂ� بZzf¿ا Z] ¾Ëا�]ZÀ]  Ä/¯ d/ا�

Â�1ل ¯¼Zن 

20
 Ze1

10
�ای ZÌaده ¯�دن »Âس ZÅی [Z � Zع Z/Åی [/�ر± در � Zع ا¿Zzfب �Âد و در �Zu ¾Ìل [ 

 «�f ا¿Zzfب ¿�Âد� Z� º¯ ª�ZÀ»50ر�Â� ، Äل ¯¼Zن [�f�Ì از 

1

3 5

2

3

23
12

2

2 2
3! 5!

2 2
3!

2 2 3 24
R

RSin R

R R
R

e e
R R R



  

 


 


 
     

 
 

  
    



1 2

1

e



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 د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

Zuل [Â¸ » Äم [Âدن �Âل ¯¼Zن  1 1T C  Ê¸� ÄËار زاو|¬»φ  ¶/^« ثv] ª]Z�» و |�Z] Ê» Ä^�Zv» ¶]Z«

�eل وÂ� \�ZÀ» d«د  Z] انÂe Ê»1T C  را  Ä/�¬¿ اف�v¿ا ÄËروش زاو Ä] و d§ن در ¿�� گ�Z¼¯ لÂ� ویZ�» را

[Ä¿Z�¿ Ä»Â� Ä�¬¿ d¼� Ä روی و �¨� �¨� «Ê گ�دد� ��b در  ZÌa1Tده ¿¼Âد� در اË¾ روش دور[f�» ¾Ì¬� در

Ê¸� ÄËا¿|ازه زاو Ä] d�Z� یZÅ Ä]�¬� dÆmφ نZ¼¯ ی رو[�ی�¯�» ÄËزاو ¦�¿ ZË C1T چ� Z/e دÂ/� Ê/» ه|¿Zy

�eاد و|f»اC1T  Ä�¬¿ dÌ «Â» ¾ÌÌ e گ�دد� [�ای ¶�ZuC اد|f»ا ¾Ëروی ا �] Ì/ » لÂ/� Ä] ارÂ¿ یZÆf¿ا ®Ë ، ¾

݈ଵ = ଵܶܥ෢ Ä�¬¿ 1درTZm ریÂ� آن �´Ëی دZÆf¿د و در اÂ� Ê» d]Zi  اد|/f»ا Z/e دÂ� Ê» Zm Ä]C1T  �/�« را

 Ä�¬¿ �´Ëرت دZ^� Ä] �|À¯C �eاد و|f»ا Ê«Ôe ازC1T �¯�» Ä] ه ای�Ëدا Z]1T  عZ � 1وL  �دÂ� Ê» ¶�Zu 

R R

Φ

T1 T2

S

O

2Φ 2Φ 2Φ

Δ

C D

2Φ

E

2Φ

 

Ä�¬¿ از Ä¯ ÊeرÂ� در \Ìe�e ¾Ëا Ä] 1T  Z/] ، ºÌ/�Z] Äf/دا� |Ëس دÂ« ط وا»� [� رویZ¬¿ مZ¼e Ä]e لÂ/� ºÌ/�¬

Å Ê]Z/Ë/� (، زواZËی «�¯�ی رو[�ی اÂ� Ê» Ä^�Zv» ZÆ¿Z¼¯ ¾Ëد و [/�ای رد Â«1Lس ¯¼Zن ZÅی Ë® ا¿|ازه )�Âل 

 �[Ä�Â( «Âe Êان [Ä زاوÊ¸^« ÄË دور[Ì¾ ¿�¦ زاوÄË «�¯�ی رو[�ی ¯¼Zن «Ä�¬¿D دË´� ) [ÂÀ� Äان «Zjل 

 ¬�Ä/]( ¶/^« Ä¿( را ا§�ود� �Ä�¬¿ �Å dÌ «Â» �b از Ê«Ôe ا«f|اد [|�d آ«|ه [Z دا�Ëه ای [CD �¯�» Ä) ¯¼Zن 

  [|�Ê» d آ1L �|Ëو � Zع  ÂÀCان «Zjل�

 ¶°/� ª]Z/�» ده وÂ^¿ ��Ì» ا¿|ازه ®Ë یZÆ¿Z¼¯ Ä] سÂ« لÂ� ºÌ�¬e اردÂ» Êy�] در Ä¯ dدآوری ا�ZË Ä] زمÓ

 Ê/¸^« Ä/Ëزاو Ä] ، سÂ« Ä�¬¿ ¾Ë�yده ¯�دن آZÌa ا~· �|�Z] Ê» ZÆ¿Z¼¯ �ËZ� از �f°چÂ¯ سÂ« نZ¼¯ ¾Ë�yرو[�ی آ
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�ی آZ¼¯ ¾Ë�yن ا§�وده «Â� Êد و دا�Ëه آZ» Ä�¬¿ �¯�» Ä] �y»^¶ آ�y و �/ Zع دور[Ì¾ ، ¿�¦ زاوÄË «�¯�ی رو[

 زده «Â� Êد� Z¼¯ 2ETن[�ا[�

 ZË سÂ« ی�¯�» ÄËس [�ا[� ¿�¦ زاوÂ« یZÆf¿ا Ä�¬¿ اف�v¿ا ÄËزاو :Äf°¿
2


 �|�Z] Ê» 

Ä�¬¿ س ازÂ« طZ¬¿ مZ¼e dارد «¼°¾ ا�Â» Êy�] 1درT   Z/e d/زم ا�Ó ¾Ëا�]Z/À] �|�Z^¿ dËرو ¶]Z«/] دهZ/Ìa ای�

1T Ôj/»(D )زاو ZË آZÌa Ä�¬¿ ¾Ë�yده �|ه   Z¬¿ ÄÌ¬] ،2Tط را از 1T¯�دن »Âس �a از Z¼eم ¿¬Zط »Z[¶ روdË از

،  d1Tو �/¨� �/¨� ¯/�دن آن [/ZÌaD ¼/� Äده ¿¼Âد� [�ای اÂ�À» ¾Ëر �a از ا�f¬�ار دور[Ì¾ در ¿¬�Â/¸ » Äم

 ¾Ì]پ دورÂ°�¸e180  اد|f»ی اZfدر را� \Ìe�e ¾Ëا Ä] د وÂ� Ê» دوران داده ÄmدرD1T /Ìگ Ê» ل »�ارZ/u �د�

 Ä�¬¿ اد|f»ا Ä] طÂ]�» اف�v¿ا ÄËزاو dÌ و� ¾Ëاگ� در اD  ZË2φ  ، ºÌÀ¯  Ê§� » ¾Ì]دور Ä] روی ارا Ä¿Z�¿ اد|f»

 ZÆ¿اف آ�v¿ا ÄËدن زاو�¯ Ä§Zا� Z] طZ¬¿ ÄÌ¬] د وÂ] |ÅاÂy سÂ«�] سZ¼» ¾Ì]دورÌ]دور ÄËزاو Ä]Ê» دهZÌa ¾  �|¿Â� 

R R

T1

S

O

2Φ 2Φ 2Φ

Δ

C D

2Φ

E

2Φ

Φ

 

  1TدرÄm ای Â°�¸eپ �¨� �¨� �|ه [d¼� Ä  180ا«f|اد دور[�a ¾Ì از دوران  -1

2-  ÄËزاو Ê§� » از �a ¾Ì]اد دور|f»ا φ2  �Z] Ê» سZ¼» سÂ« �] اد|f»ا ¾Ëاد »^¶ ا|f»ا Ä]�| 

3-  Ä�¬¿ Ä] طÂ]�» اف�v¿ا ÄËاز ا§�ودن زاو �a ¾Ì]اد دور|f»ا E ¾Ì]دور Ê¸^« ÄËزاو �] 

 در Âe Ê» �e Ê¸¯ d·Zuان �°¶ §Âق را [Â� Äرت زZ�¿ �Ëن داد:
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 د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

ا�/Zس  «Â� Ê» Ä�uÔد ¯Ä از �Å اZ´f�Ëه وا»� [� روی »Âس «Âe Êان �^ª زواZËی ا¿v/�اف «Ä^/�Zv �/|ه [/�

Z¬¿ �ËZ� ، Ê]Zzf¿ی اZÆ¿Z¼¯ لÂ� �دÂ¼¿ دهZÌa ط را 

Ө

α
β

Ө
Ө

Ө

α
α
β

D
E

»¼Z
�

»¼Z�

»¼Z�

 

5-5-  Êبت وط�احZای ث Ä�¬¿ ر ازÂ^� س ب�ایÂخص ق�» : 

  ÄËزاو dÌ و� ¾Ëدر اΔ ای ��ا Ä¿Âگ Ä] سÂ« ºÌÅاÂy Ê» و dص ا�z�» �Ì�» ºÌ¬f�» d¼�« ن دوZÌ» Ê/u

ا�/d و  »�ار گ�§Z¼» Ä] d^�¿SB Ä/fس  Â^�αر ¯À|� اÄ�¬¿ ¾Ë در زاوÄ¯ P ÄË از ¿¬�Ä ای «�zص «Â�  |À¿Zد

Ä»Â� Ä�¬¿ آن از Ä¸�Z§(S)   dم ا�Â¸ » �Ì¿� 

R

R

O
S

A

M

P
N

D

Δ

Δ
2

Өα

B

 

SN X

PN Y


 

Â¸ »          Rم            ?

 Ê°¼¯ ÄËا زاو|f]س اÂ« عZ � ¾ÌÌ e ای�]θ d¸j» در ºË�Ìگ Ê» ��¿ در ¶°� ª]Z�» را SPO  ºÌÅاÂy : dدا� 

1 180 90 90
2 2

POS S                 
   
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 

1

1 1

2

180 180 90 90
2 2

PSO O

SPO S O



   


  

 
           

 

: dدا� ºÌÅاÂy ZÆ�ÂÀÌ� نÂ¿Z« ª^� 

  90

90
2

Sin OS

OP
Sin

 



 


       

 

   
 

 
 

2 2

2
2

R

Cos CosCos
Cos

R CosCos

 
 



 
   

   
 

                : ZË و 

Ê°¼¯ ÄËار زاو|¬» θ   عZ /� Ä^/�Zv» ای�/] ¶°/� ª]Z�» لZu �|Ëآ Ê» d�|] قÂ§ Ä·دZ » ¶u Z] R اÂ/y ºÌÅ

: dدا� 

 1
1

Y
PN Y OB OD R RCos Y R Cos R

Cos
 


         


  

6-5- : �Ì�» لÂط �ÅZس در کÂق Äدرج �ÅZک �ÌثZe  

�ÅZ» Ê داده ÓZ] dÆm [�دن ���d ��ح در راه ZÅ ، ا¿ZÀvی »Âس [Ä] ÄmÂe Z ��اÂaÂe �Ëگ�ا§u Ze Ê| ا«°Zن ¯

 «�Â� �/Ì¿ �Ìد� اÂe Ä¯ �ÅZ¯ ¾Ëام [Z ا§�اZ � �Ëع »Âس «Ô� ،|�Z] Êوه [� ا§�ا�Ë اÂ� �ÅZ¯ \^� ، ÊÀ¼Ëل

 «Ê گ�دد� 

|Ë�Ì´] ��¿ را در �Ëع �°¶ زÂ�Â»: 

M

S Δ

N

nm
1
2

 

 :�fرگ�] Ämدر Z] سÂ« تZ�z�»l  ،t  ،r  ،d  ،mn 

  :�f°چÂ¯ Ämدر Z] سÂ« تZ�z�»L،T  ، R ، D ،MN  
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 ÄËزاو dÌ و� ¾Ëر ا Δ�´ËZm Ä¯ ºÌÀ¯ Ä^�Zv» ºÌÅاÂy Ê» و dص ا�z�» �Ì�» ºÌ¬f�» d¼�« ن دوZÌ» ÊÀË

 Ämدر Z] سÂ«D  Ämی درZm Ä]d ای�] �|Åد Ê» �ÅZ¯ را �Ì�» لÂ� چ¬|ر ،Â/y ¶°� ª]Z�» رÂ�À» ¾Ëا ºÌÅا

:dدا� 

�Ì�» ل دوÂ� فÔfy1=ا �Ì�» لÂ� -2�Ì�» لÂ� =    Mm mn nN MN  

 ; 10 ; 10Mm nN T t mn MN L
d D

 
      

 �Ì�» ل دوÂ� فÔfyا=  2 10 10T t
d D

      
  

 

2 tan tan 10 10
2 2

572.96 572.96
2tan 10 10

2

1 1 1 1
2 572.96 tan 10

2

1 1
2 572.96tan 10

2

R r
d D

D d d D

D d D d

D d

            
                             
                  

              

 

  Ä�]را ¾Ëدر ا D، d  ،Δ  لÂ� فÔfyو ا Ämدر \�u�]�dا� �f» \�u �] 

»Z�°Ë  Z/] ZÆ/�Âن [Z � d^�¿ ،|�Zع Ze ، ZÅ¿ژا¿ZÆ/�Ë�f°�Ì] ، Z/Å d و �/Âل Ä¯ Ê»Z´ÀÅ :Äf°¿ Δ زاوÄË «�¯�ی

:dدا� ºÌÅاÂy ا[�¿| و�] �´Ë|°Ë 

c

c

r t e D

L R T L E d
     

 ÌÌ e¾ ح|اق¶ � Zع قZÆ�Âی دا�Ëه ای �Zده :  -5-7

 u|ا»¶ � Zع Â« ®Ëس دا�Ëه ای �Zده را «Âe Êان از را[�Ä رو[�و «Ä^�Zv ¯�د : 

 :¯Ä در آن 

minR  �f» \�u �] سÂ« عZ � ¶«ا|u : 

V  d�Z� �] �f»Â¸Ì¯ \�u�] ح�� d��� : 

e  سÂ« ی در|À¸]�] ZË ار دور|¬» : 

f  t�� و ®Ìf�Ó کZ°ا�� \Ë�� :دهZm 

2

min
max max127( )

V
R

e f
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 د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

 ( : vا·¦ / d��� ¾ÌÌ e ��ح )

���d ��ح ، ���Êf ا�u ¾ÌÌ e dÆm Ä¯ d/|ا»¶ «�Z/�zت Óزم d/Æm �/�ح Ä/ �« ®/Ë Ê/�|ÀÅ از راه 

 ا¿Zzfب «Â� Êد� �Âا«¶ «�iÂ در ا¿Zzfب ���d ��ح �^ZرÀe| از : 

 / �^¬À] Ä|ی راه 

 / درÀ] Äm|ی راه 

 / «Z�uÔت ا»Z�fدی 

 Ê�Ìv» ¶»اÂ� / 

 §Â¿ / ®Ìع و �e ºnuا

 / «��À آراÊË و ��� 

Ä¬�À» Ê Ä [آÄ»Z¿ ¾ÌË ��ح Ê�|ÀÅ راه ZÅ «¬|ار ���d ��ح را [�ا�Zس درÀ] Äm|ی راه و ¿�Ì و� ÂaÂe dÌگ�ا§

 : dده ا�Â¼¿ ÄÌ�Âe �Ëرت زÂ� 

 Â¼Åار ZË د�ÂÅZ» Äbe dری ¯Â¿ Ê¿Zf�ÅÂع راه

ZÅ 130 110 90 آزاد راه 

 110 110 90 [�رگ�اه ZÅ و راZÆÅی ا�¸m Ê|ا �|ه

Ê¸ی ا�ZÅ 110 90 70 راه 

Ê��§ یZÅ 90 70 40 راه 

 

 ب / ÌÌ e¾ دور À¸] �] ZË|ی در »Âس : 

Ày د� [�ای�Ìگ Ê» از «�¯� »�ار �Ëوی گ��Ì¿ ®Ë �ÌiZe dve سÂ« Ä] م ورودZ´ÀÅ Ä] ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ìدن و�Â/¼¿ Êjا ¾/Ë

�Ì¿ ًZuÔو ¯Ä �^\ را¿|ه �|ه و�Zy Ä] ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ìرج »Âس «Ê گ�دد، [Ä/] |/ËZ �/�ض راه �/Z/Ë Ê/��� \Ì ا�/�

Dever  \Ì� dا� �fÆ] دروÂy d¯�u Êfuو را ÊÀ¼Ëا ¾Ì»أe د� [�ایÂ� داده/� Ä/] Ä/mÂe Z/] راه Ê��� d��

�¸°Zک ��ح ZË �ÌÌ¤e[|� در ¿Z] ÄnÌf ا�Z¨fده از Âe Ê» \�ZÀ» Ê��� \Ì� ®Ëان در »/Âس [/�Ì¿ ¾ÌوZ/Åی ا�/

 ¿¼Âد�  Ê^¿Zm چ�خ و رو�Zزی، «Ä¨·Â وزن Âyدرو در ا«f|اد [�[¸À|ی و ¿�Ìوی گ��Ë از «�¯� Z eدل اZnËد



 

 80

 د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

W. Sin β

W. Cos β = N
W

β

xy

W.V 
g.R

2

Cos β
W.V 
g.R

2

Sin β

W.V 
g.R

2

β

W.V 
g.R

2

W

F

N

1 e=tg β

 

ºËس �°¶ دارZا��]  :  

      
2

sincos sin cos
wv

N W N w
g R

     


 

 ¦Ë� e Z]f  : دهZm t�� و ®Ìf�Ó Ê^¿Zm کZ°ا�� \Ë�� انÂÀ� Ä] 

2

2

cos

.
0 sin cos

.

.
sin cos cos

.

X

F f n fw

W V
F W F

g R

W V
W fw

g R



 

  

  

    

  

2

.

V
tg f

g R
   cosW  �] ºÌ�¬e

2 2

. ( )

V V
e f or R

g R g e f
   



 \�u�] d��� اگ� «¬|ارkm/h  2و «¬|ار
81/9

s

m
g   ¶/^« ه در|� Äرت ارائÂ� Ä] Ä�]گ�دد ، را ¾Ë�´ËZm

Ây/Ì¸¬¿ Ä¸Ì/� ÄاÅ| �|� اZnËد �À¸] �] ZË Ê��� \Ì|ی در »ZÆ�Âی Zmده، اگ�چÄ ا�f�Ì] ÊÀ¼Ëی را [�ای �^Âر و

ËZ/و� Ä�Ì¼Å Ä¯ dدا� ÄmÂe |ËZ] Z»ا ،|ËZ¼¿ Ê» دZnËا ،|À¯ Ê» رÂ^� سÂ« ح از�� d��� Z] Ä¯ دای Ä/Ì¸¬¿ ¶ ر

[Ä  «¼°¾ ا�Â dس ���ÊËÓZ] d را ¿|ار¿|� در Z´ÀÅم �¸ÂغÊ راه [Ä وËژه در §�Âل ��د �Zل ¯Z´ÀÅÄم �^Âر از »

Äf/د دا�Â/mو ®Ìf�Ó ده وZm t�� ¾Ì] کZ°ا�� \Ë�� �ÅZ¯ و d��� �ÅZ¯ ،ان|À^zË رش [�ف وZ] ¶Ì·د 

 |ا¯�Z] u�] �j|، وÂmد [� [¸À|ی «¼°¾ ا��Z] dث ��Âyردن و�Ä] ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ì ��ف داÂ« ¶yس گ�دد� از اË¾ رو

 [¸À|ی در »Âس [v» |ËZ|ود �Âد� 

         Ê°چÂ¯رZÌ�] د|� 
             dا� 
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�اÄ/] Ê/u «¬|ار u|ا¯À¸] �] �j|ی Ze[� ��اÂm �Ëی «Â¿ ،Ä¬�Àع راه، در�| ÂyدروZÅی �v» ،¾Ì´À|ودZÆfËی �

Z] � |�Z] Ê» ��� راه و t�� یZÆ]آ ÄÌ¸ze �Ëی و ��ا|À¸] �] لZ¼ا� dÆm Ê§Z¯ یZ�§ ¾Ì»أe ظZv·  Ä] ÄmÂe» اردÂ

�� Ä»Z¿ ¾ÌËذ¯� �|ه آ: dده ا�Â¼¿ ÄÌ�Âe ی|À¸]�] را [�ای �Ëز �j¯ا|u �ËدZ¬» ZÅ راه Ê�|ÀÅ ح  

1|Àf�Ì¿ ان|À^zË رش [�ف وZ] در « �ض Ä¯ ÊËZÆ�]و را Ä�y ی دوZÅ 12%        �                    / راه=maxe  

2     Z/Å و [�ر± راه ZÅ 10%                                                                                  / آزاد راه=maxe 

 �f»                             %8=maxe از ��t درZË و ��ا�Ë [�ف و À^zË|ان Z] ª�ZÀ» /1000 ارZ¨eع [�Ì از 3

 maxe=6%                                                                                         / در «�Æ/� Ä»Âu ª�ZÀی 4

 Ä»Z¿ ¾ÌËآAASHTO  �Ì�»گ� ª�ZÀ» ی را [�ای|À¸] �] �j¯ا|u �ËدZ¬» �Ì¿12  ل|/f » ª�Z/À» ،|ردر� Ä/] و

 Ê»دی 10گ��� Ä] ل رو|f » ª�ZÀ» ، |8در�  �Ìد��� ª�ZÀ» 6در�| و در � dده ا�Â¼¿ ÄÌ�Âe |در�  

 ( fج / Ë�� ¾ÌÌ e\ ا��°Zک [Ìf�Ó ¾Ì® و ��Zm tده )

Ë�� d\ ا��°Zک Ä] Ê^¿Zm و� Â¿ ، ®Ìf�Ó dÌع رو�Zزی ، x/Ë Z/Ë �e ، ®�y زده [/Âدن �/�t راه ، �/��

 d��/� سZ/ز آن [�ا�Z/n» �ËدZ/¬» ،ZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä¼¿ ¾Ìس آئZدارد و [�ا� Ê´f�] ��� درو وÂy/� Ä/] ح�

� �|�Z] Ê» �Ëرت زÂ 

 40/30    50    60    80/70    90     100   110    120   130(    d���km/h ��ح )

( Ê^¿Zm کZ°ا�� \Ë��f    )17/0  16/0  15/0 14/0  13/0   12/0   11/0  09/0  08/0 
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د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

6-1- : Ä»|¬»  

ه را [Ë|°Ë Ä´� اÀÀ¯ Ê» Z¨Ë| و [Ä ژ»Âس ZÅی »Zئº در پ�و§�Ì�» Ê·Â� ¶Ì وظÄ¨Ì اZ�eل خ�Âط �°�Äf پ�و

 �ÌÌ¤e ف ، [|ونZو ص dاخÂÀ°Ë رÂ� Ä] زی راZ�Åرا �Ì�» در ºئZ« \Ì� دو ��Z¬e Ä¯ |Àf�Å ÊËZÅ سÂ« ÊeرZ^�

Â¼� d¯�uدی [ºÅ Ä وص¶ «ÀÀ¯ Ê| . اÂ« ¾Ëس ZÅ �^\ اÊÀ¼Ë و راd¯�u Êfu و ÌÀr¼Å¾ اZnËد ظ�ÅZی 

¿ ¾ÌËس آZگ�د¿| . [� ا� Ê» �Ì�» ای�] Ê�Zاز ا� �f¼¯ ¾Ì§�� یZÅ \Ì� ی�^m �¼m Ä¯ Ê¸uدر «�ا �¬§ Ä»Z

[�ای »Âس ZÅی »Zئ�f�Ì] º از »Âس ZÅی �Â¼Æی ا�Z¨fده  درص| [�Z| وÂmد »Âس »Zئº ض�وری ¿d�Ì و 5/0

 «Â� Êد . 

 ¾Ì»Ze سÂ« ¾Ëا ¾ÌÀr¼Å د و�Ë~رت پÂص ÊnËر|e رتÂص Ä] Ê·Â� �ÌÌ¤e d�ËZ] Ê» ) ºخ ( ºئZ« سÂ« در

 |Ëد d§Z�» ه|ÀÀ¯ . دÂ] |ÅاÂی راه خ�ÅZظ ÊËZ^Ëه و ز|À¿را �ËZآ� ، ÊÀ¼Ëا ، Êv�� آب \�ZÀ» ÄÌ¸ze ، Ê§Z¯

 ا¿Âاع خZÅ ºی �Ê¼Æ در �°¶ ز�Ë ارائÄ �|ه ا¿| :

B.V.C E.V.C

-G1 G2+

L

V.P.I

e
A

yº ¯Z�Ä YÉ ËZ »¬ �

B.V.C

G1+ -G2L

V.P.I

e
A

yº ³À^|É ËZ »v|[

E.V.C

 

L  :ºل خÂ�                                                    A  \Ì� ی دو�^m ¶ضZ¨e ر «�¸ق|« : 

 1G |درص( اول \Ì� : )                                     2G |درص( دوم \Ì� :     ) 

83



د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

 :تعÂ� ¾ÌÌل خم گÀ^|ی  -6-2

 ¾Ì»Ze . دÂ� ºÅا�§ ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ìه و�|À¿ای را�] ¦«Âe |Ëد Ä¸صZ§ ¶«ا|u Ä¯ |�Z] ا¿|ازه ای Ä] |ËZ] ºخ ¾Ëل اÂ�

 Ä�]را Ä] ÄmÂe Z] ی|^Àگ ºدر خ |Ëد Ä¸صZ§L ≥ K.A   : در آن Ä¯ د�Ë~پ Ê» رتÂص 

L   �f» \�u �] ی|^Àگ ºل خÂ� : 

K Å راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËس آZا� �] Ä¯ ح�� d��� �]Ze dا� Ê^Ëض� : ( ول|m از Z6-1  Ê» dد� Ä] )

|Ëده وآÂ] �f» \�u �] \Ëض� ¾Ëا .  Ê°Ë�Ì§ یZÀ »آ�] ºزم خÓ لÂ� ن.dا� Ê·Â� \Ì� �ÌÌ¤e |ک درصË ای 

A e ر «�¸ق|« :\Ì� ی دو�^m ¶ضZ¨                                                                 2 1A G G  

 d��� (Km/h ( 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 ��ح

 uK  �f» Ä] 3 7 11 18 27 42 63 89 120 161 208|ا»¶ 

 [�ای خº گÀ^|ی uK|ا»¶ «¬Zد�Ë  –(  m6-1|ول ) 

 :تعÂ� ¾ÌÌل خم کÄ�Z ای  -6-3

 Ä] ای در روز Ä�Z¯ ºخ� Ä¯ ای Ä¸صZ§ Ê°ËرZe در Z»ا ، |À¯ Ê¼¿ ود|v» ه را|À¿را |Ëد Ê§Z¯ ÊËZÀد رو�Âmو d¸

 ÄÌ¸¬¿ ¶ËZی و�ZÅ ر چ�اغÂ¿ ��Âedود ا�|v» دÂ� Ê» ¾رو� ºخ ¾Ëدر ا Ä�]ای از را Ä�Z¯ ºل خÂ� ¶«ا|u ،

L ≥ K.A  . دÂ� Ê» ¶صZu 

L  �f» \�u�] ای Ä�Z¯ ºل خÂ� : 

K  ول|m از ZÅ راه Ê�|ÀÅ ح�� Ä»Z¿ ¾ÌËس آZا� �] Ä¯ راه ÊËZÀرو� dÌ ح و وض�� d��� �]Ze dا� Ê^Ëض� :

 ( Zuص¶ «Â� Êد .  6-2) 

A \Ì� ی دو�^m ¶ضZ¨e 2                                                                 : »|ر «�¸ق 1A G G  

 d��� (Km/h ( 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 ��ح

 uK  �f» Ä] 4 8 12 17 22 29 38 46 54 64 74|ا»¶ 
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د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

 [�ای خÄ�Z¯ º ای uK|ا»¶ «¬Zد�Ë  –(  m6-2|ول ) 

6-4-  Ê·Â� ¶Ìئم ب� روی پ�وفZی قZÅ سÂده ک�دن قZÌه ی پÂاجزا ، روابط و ¿ح 

 �f»راZپA                                                                                                   | 1G – 2A = | G 

  Â�                                                                              L ≥ k.Aل »Âس                               

        \Ì� رد دوÂخ�] ¶v» �f»Â¸Ì¯                                                                     Km ( V.P.I ) 

�� �f»Â¸Ì¯                  ºئZ« سÂ« وع                            Km ( B.V.C ) = Km ( V.P.I ) – L/2   

      ºئZ« سÂ« نZËZپ �f»Â¸Ì¯                                      Km ( E.V.C ) = Km ( V.P.I ) + L/2     

                 \Ì� دو Ê«Ôe Ä�¬¿ عZ¨eار                                                                H ( V.P.I )     

  2L/ × 1G(  –H ( B.V.C ) = H ( V.P.I ) (                                 رZ¨eع ¿¬�Ä ��وع »Âس »Zئº    ا

ºئZ« سÂ« نZËZپ Ä�¬¿ عZ¨e2 (                                     ار× L/ 1H ( B.V.C ) = H ( V.P.I ) + ( G 

   .|�Z] Ê» Ê¨À» ÊÀÌËZو در �� پ d^ث» ÊËÓZ]�� در G \Ì� :Äf°¿ 

   ºئZ« سÂ« روی Ze \Ì� دو Ê«Ôe ¶v» Ä¸صZ§                                                            
.

800

A L
e  

n:    سÂ« ده ¯�دنZÌب [�ای پÂ¸�» یZÆÅZ´f�Ëاد ا| eL
n

S
                                                        

 : S Ê·اÂf» هZ´f�Ëدو ا ¾Ì] ��¿ ردÂ» Ä¸صZ§   

  �f»Â¸Ì¯n                                                         B.V.C) + (n.S) )km (n.V.C) = km اZ´f�Ëه 

Ëع اZ¨eه �ارZ´fn سZ¼» روی                                             1H n.V.C H B.V.  .  S C G n.  

Ê¼Æ� س وZ¼» ه رویZ´f�Ëع اZ¨eف ارÔf2                                                       اخ( ) 4e
X

Y
L

   

X 

X 
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د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

 پ�و§Ê·Â� ¶Ì از «Z�fzت ZÅی ز�Ë ا�Z¨fده «Zu: ºÌÀ¯ Êل [�ای پZÌده ¯�دن »Âس [Ä روش ¿¬�Ê]ZË Ä [� روی 

x =    وع�� Ä�¬¿ ه( ازZ´f�Ëا( Ä�¬¿ Ä¸صZ§      

y =  H(n. V. C) ±  Y = Ê¼Æ� ه  رویZ´f�Ëع اZ¨eار   

 : Äf°¿y د. ی[�اÂ� Ê» ¾Ë�´ËZm d^ث» d»Ô� Z] � ¬» یZÆ�Â« و [�ای Ê¨À» d»Ô� Z] ب|v» یZÆ�Â« 

 :dدا� ºÌÅاÂک پ�وژه خË د درÂmÂ» ºئZ« سÂ« ت »^¶، [�ایZvÌضÂe روا[� و Ä] ÄmÂe Z] 

2 1G G6.27 2.47  

  )| ] Äv¨د: )�°¶ صÂ] |ÅاÂخ �Ëرت زÂص Ä] � ¬» ºئZ« سÂ« تZ^�Zv» ا~· 

2 1G G 6.27 2.47 0.53.8A       

L  K . A                                                     K 54    

min                     L . 54     3.8 20      5.2   L 270mK A      

 

 

 

 

270
km B.V.C 612 00 477

2
270

km E.V.C 612 00 747
2

270
H B.V.C 1587.8 (0.0247 ) 1584.46

2
270

H E.V.C 1587.8

km (V.P.I)  00 612

(0.0627 ) 1596.26
2

 . | 6.27 2.47 | 270
e 1.2

 H (V.P.

8
800 80

I) 1587.

0
270

n

8

9
30

A L

L

S

Y

   

   

   

   

 
 



 









2
2 5 2

2

X 4 1.28
( ) 4e 7.02 10 X

270

X

L
 

      

 

d���Km /h ��ح   110  

 »Âس ¯Ä�Z ای
ا¿Zzfب
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د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

 ¯�f»Â¸Ì و ارZ¨eع �Å اZ´f�Ëه «�Z[ق m|ول پd�ÂÌ خÂاÂ] |Åد .

ارZ¨eع اZ´f�Ëه روی 

Ê¼Æ�H + Y 

اخÔfف ارZ¨eع «¼Zس و 

 Ê¼Æ� X20000702/0 

 xارZ¨eع اZ´f�Ëه روی «¼Zس 

G1+46/1584 

 Ä�¬¿ ه ازZ´f�Ëا Ä¸صZ§

 (x)��وع »Âس

 �f»Â¸Ì¯

 �Z´fه[ا

 

46/1584 

 

26/1585 

 

19/1586 

 

24/1587 

 

43/1588 

 

73/1589 

 

17/1591 

 

73/1592 

 

43/1594 

 

25/1596 

 

 

0 

 

06318/0 

 

2527/0 

 

5686/0 

 

011/1 

 

5795/1 

 

2745/2 

 

0958/3 

 

043/4 

 

117/5 

 

46/1584 

 

2/1585 

 

94/1585 

 

68/1586 

 

42/1587 

 

16/1588 

 

9/1588 

 

64/1589 

 

39/1590 

 

13/1591 

 

0 

30 

 

60 

 

 

90 

 

120 

 

150 

 

180 

 

210 

 

 

240 

 

270 

 

447+00

 

507+00

 

527+00

 

567+00

 

597+00

 

627+00

 

657+00

 

687+00

 

717+00

 

747+00

 

 

(m2|ول ¿ËZfج »Âس »ZئZ¼� ºره )
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د¯�f آذر¯�ÌراZ�Åزی �mوه 

B.V.C E.V.CV.P.I

y7

y8

y9

G2 = 6.27

G1 = 2.47

 X Y�e¨Z� ¿¬Z� �ÁÉ »¼Z�  G1

 l Y�e¨Z� ¿¬Z� �ÁÉ �Æ¼Ê
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د¯�f آذر¯ÌشراZ�Åزی �mوه 

 

 

 

ºf¨Å ¶فص 

 قوس ZÅی اeصZل

)dËان��e ZË ون|یÌی پZÅ قوس( 

Transition curves 
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د¯�f آذر¯ÌشراZ�Åزی �mوه 

 : ک¸ÊeZÌ در «ورد قوس ZÅی اeصZل-7-1

 Ê�Z/¬¿ در Ä/¯ ºÌ¬f/�» یZÅZf/ک �/� ی را�Ë از dه ا�|� ¶Ì°�e راه �Ì�» نÔره �| ، پZا� Ô^« Ä¯ رÂ�¿Z¼Å

 d¼�« Ze |ËZ¼¿ Ê» بZnËا ÄÌ¸¬¿ ¶ËZو� d¯�u Êfuو را ÊÀ¼Ëا ¾Ì»Ze .|Àf�Å Ê´f�°� دارای Ä»Â� انÂÀ� dze

¬f�» یZÅZfس [� را�Z¼» ه ای�Ëس داÂ« کË Z]  Ê´f�°� Ä�¬¿ ¾Ì§�� از ÊËZÅ سZ/د . ·/~ا [�ا�Â/� ¾Ë�´ËZm ºÌ

  Ä�]را( ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ìو� d¯�u دلZ e ط��
2

.

V
e f

R g
 ( راه �Ì/�» یZÅ d¼�« در )=R �/]ان دور [�ا�/Ì» )

«ZÀ] . |�Z] Ê[�اË¾ در Z/m t�/� ºÌ/�Àeده در  e، دور دارای «¬|ار « Â] �¨�R  ¾Ìده و در داخ¶ »Âس [Z � Äع 

 «Z¼e ¶vس »�¼Z] ºÌ¬f�» d ا[f|ا و ا¿ZÆfی »Âس ، [d¸� Ä پ¸°Ê¿Z �|ن آن ، [Â» ¶°�» ZاÂ� Ê» Ämد .

 �Ì/�» از Ê/�z�» لÂ/� راه در Ê��� \Ì� ÊnËر|e شËا§�ا ، ¶°�» ¾Ëا ¶u د �|ه [�ایZÆÀ�Ìر پZ°Åرا ¾Ì·او

«/Ê ر�/| و [ /| در �/Âل  eی »Âس دا�Ëه ای ، �Ä] Ê��� \Ì «¬|ار « /Â] ºÌ¬f�» ¾Ìد ، [Âv¿ Äی ¯Ä در ا[f|ا

[Â«e  Äس «�Ìان آن ثZ» Ê» d]Z¿| و «n|دا در ا¿ZÆfی »Âس ، �Ê��� \Ì در Z¼Åن �Âل « Ì¾ او·e Ä] ÄÌ|رlË از 

 Ê/��� \Ì/� ZË( دور ¾Ì»Ze صz�» لÂ� Ä¯ دÂ¼¿ Ê» نZÌ] نZ»ی آن زZÅ Ä»Z¿ ¾ÌËد . آÂ� Ê» ش دادهÅZ¯ �¨�

»Âس( [Z»Z¼e |ËZ [� روی »�¼ZÅ dی «�ºÌ¬f »^¶ و [ | از »Âس وا»� �³دد . اZ e Ä¸X�» ¾Ëدل ���Ê و�/ËZ¶  در

 \Ì/� آن Ä/] ، dا�|¿ Ê��� \Ì� Ä] زZÌ¿ دهZm Ä¯ ºÌ¬f�» یZÅ d¼�« ا در�Ëد ، ز�¯ Ê» لÔfر اخZqرا د ÄÌ¸¬¿

 . |� Ê» داده 

ا«Z [�ا�Zس را[�Ä ی 
2

.

V
e f

R g
  Ê» شËس ا§�اÂ« عZ � شÅZ¯ Z] ان دور�Ì» Ä¯ d§�³ ÄnÌf¿ انÂe Ê» Ë |]Z

1و [Z^� Äرت د�Ì» Äq�Å �´Ëان ا¿ZÀvی »Âس )

R
 ¾/Ëا Ä] ÄmÂe Z] . |� |ÅاÂخ �f�Ì] �Ì¿ ان دور�Ì» ، دÂ� �f�Ì] )

 Ä] �¨� دور از ÊnËر|e لZ¼ا� dÆm( ÊnËر|e یZÀv¿ا Z] یZÅ ÊÀvÀ» ده ازZ¨fه ی ا�|Ëا ، dÌ�Âخ�e یZ/m Ä/] )

»�¼ZÅ dی «�Â« ، ºÌ¬fت Ä] . d§�³ اÂ» ÊËZÅ ÊÀvÀ» \Ìe�e ¾Ëرد ا�Z¨fده »�ار Ä/¯ d/§�³ ا¿Z/Àvی آن Z/Å در 

 Ä�¬¿�¨� �]ا�] ºÌ¬f�» یZfرا� Z] سZ¼e 1ی
( , 0)r

r
     Ê/» شËا§/�ا Ê/ÀvÀ» لÂ� در ZÀv¿ان ا�Ì» د وÂ]

Ä]1 «¬|ار  Ze d§ZËR در ��وع »Âس [Z � Zع 

R
[��|. اZ/] ÊÀvÀ» ، ZÅ ÊÀvÀ» ¾Ë ا¿Z/Àvی e/|رÊnË و Â/« Z/Ëس  

.|¿Â� Ê» ه|Ì»Z¿ لZ�eا 
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 :«�اZËی ا�Z¨fده از قوس ZÅی اeصZل  -7-2

 ا�¼Zل e|رÊnË دور [ZÅ d¼�« ¾Ìی «��Ì�» ºÌ¬f و ا[f|ا و ا¿ZÆfی »Âس دا�Ëه ای و اZÀfmب از اZnËد پ¸Ä  -ا·ف

وارد آ«|ن e|رZf� ÊnËب ���Ê از �¨� Ze  -ب
2V

R
در Ëک §�ZÀ» Ä¸�Z\ و اZ/Àfmب از ا�¼/Zل ¿Zf/� Ê¿Z/Æ³Zب  

 Ä/] را Ä/Ì¸¬¿ Ä¸Ì/و� Ê¿Â/³ن و خ�/� وا�ZÀÌ/�¿�� ÊfuراZ¿ Ä¯ ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ìو� Ä] �¯�» از �Ë�³ وی�Ì¿ از Ê�Z¿ Ê���

 Å¼�اه دارد.

 اZnËد د�fÆ] |Ë [�ای را¿À|ه و�dÆm ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ì ورود از «�Ä] ºÌ¬f�» �Ì درون »Âس دا�Ëه ای  -ج

 :اق¶ طول Óزم ب�ای قوس اeصZل ح| -7-3

u|ا»¶ �Âل Óزم [�ای اZ�eل از �Ä را[�Ä زÄ^�Zv» ¶]Z« �Ë ا�Ë �Å .dک از �Ä را[�Ä زÄ¯ �Ë [�ر�Z] �f³|، [/�ای 

ا�mای »Âس اZ�eل ا¿Zzfب «Â� Êد. ZËدآوری «Â� Êد ¯Â� Äل »Âس اZ�eل [�ر�f³ ، راÊ/fu و اÊ/À¼Ë و�/Ä¸Ì ی 

.|Åد Ê» شËرا ا§�ا ÄÌ¸¬¿ 

ا�¼Zل e|رÊnË دور و در ¿ÄnÌf ا�¼Zل e|رZf� ÊnËب �Ë�³ از «�¯� –ا·ف 
3 3

27.87 28Rs

V V
l

R
                 

 ا�¼Zل e|رÊnË دور و در ¿ÄnÌf ا�¼Zل e|ر�q ÊnËخش و�ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ì در �¨Z« Ävئº  -ب

13.65 . 14 .sl V e V e  

12sl                                                  §�اºÅ �|ن ا«°Zن د�fÆ] |Ë [�ای را¿À|ه و�ÄÌ¸¬¿ Ä¸Ì -ج  R  

 : « Zد·Ä ع¼و«Ê قوس ZÅی اeصZل -4 -7

Â�¿Z¼Åر ¯Ä ا�Zره �| ، [�ای Ì»Ze¾ دور e|رºÌ¬f�» �Ì�» ¾Ì] ÊnË و »Âس دا�Ëه [ËZ| از «Ê/ÀvÀ ا�/Z¨fده         

 lËر|/e Ä/] Ê/ÀvÀ» لÂ/� در Z/Àv¿ان ا�/Ì» و d/ا[� �¨� ا��] ºÌ¬f�» خ� Z] سZ¼e ¶v» ی آن درZÀv¿ا Ä¯ د�¯

Â¸ »1م  ا§�اËش «Ze |]ZË Ê در ¿¬�Ä [�خÂرد [Â« Zس دا�Ëه ، ا¿Ä] ZÀv «¬|ار

R
  .|��] 

1ρ .k l
r

     : dا� Ä^�Zv» ¶]Z« رو[�و Ä�]ل از راZ�eس اÂ« از Ä�¬¿ �Å در ZÀv¿ان ا�Ì» قÂ§ فË� e سZا��] 
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( \�ZÀe d]Zار ث|¬»k مÂ¸ » Ä�¬¿ ق [�ایÂ§ Ä�]را ¾f�Â¿ Z] ، )S.C dا� Ä^�Zv» ¶]Z« ،. 

  

 dدا� ºÌÅاÂاول خ Ä�]در را \�ZÀe d]Zدن ث�¯ ¾Ë�´ËZm Z]: 

r = R
S.C

A
T.S

R = ∞
ρ = 0

ρ = 1 
R

rρ

L

 

�ZuSL¶ ��ب  R Â« Ê»Â¼� Ä·دZ » ¾Ëا�]ZÀ] و |�Z] Ê» t�� �Àm از d]Zرت  س«¬|اری ثÂ/� Ä/] لZ/�eا

 ز�Ë خÂاÂ] |Åد: 

                                                      � Zع ا¿Â� Z] ZÀvل »Âس را[�Ä �°� دارد.        

 Ämدر Ê¼Æ�( Ê¨¸fz» Ê�ZËی رZÆ»�§ ،قÂ§ Ä·دZ » سZ3[�ا� Ämدر Ê¼Æ� ،4Z» ،تZ°�ÀÌ¼· ، )|/ÌXeÂ¸¯ و |/ÌËÂ·

[�ای »Âس ZÅی اZ�eل ارائÄ �|ه ا�d. در ادا«Ä پ�Ìا«Âن »Âس ZÅی ¯¸ÂÀ� Ä] |ÌXeÂان Ê°Ë از پ�¯Zر[�دÂ/«  ¾Ë�eس 

 ZÅی اZ�eل، �mئZÌت [�f�Ìی ارائÂ� Ê» Äد.

7-5- :|Ìئeی ک¸وZÅ قوس Ê¸ت کÓدZ » 

¿¬�Ä ا�Z » .dد·Z^� |ÌXeÂ¸¯ Äرت ا�d از «Ä�¬¿ �Å Ä¯ ÊÀvÀ آن دارای � Zع «fzص [Ä آن 

.|�Z] Ê» ال�Ìbا� �Ì¸´¿چ او·� و در اÌرپZ» Z°Ë�»در آ ،Â¿�¯ چÌرپZ» Ä�¿ن §�اZ]در ز Ê¿Z¼·وا�ه آ ¾Ëا 

 Z] را d]Zار ث|¬» |XÌeÂ¸¯ در ZÅ|/ÌXeÂ¸¯ ل [�ایZ�eی اZÅ سÂ« Ê»Â¼� Ä·دZ » ª^� رو ¾Ëاز ا ،|ÀÅد Ê» نZ�¿

: dدا� ºÌÅاÂخ 

s
s

1 1
l l.r l .R cte

r R.l
   

s
s

1 1
k.l k

R.lR
  
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د¯�f آذر¯ÌشراZ�Åزی �mوه 

ÌXeÂ¸¯ Ê»Â¼� Ä·دZ » ZÅ|                                                                                   

                         ¯Ä از Â� �Àmل «�Z] Ê|، پZرا«Z¿ |ÌXeÂ¸¯ �fم دارد. «¬|ار

[�ا[/� در ¿�/� [´ºË�/Ì و �/Âل  ZÅرا [Âv» Zر  اª]Z�» �³ �°¶ زاوZ¼» ÄËس [� «ÊÀvÀ در ¿¬�Ä غz�» �Ìص  

 ¿¼ZئºÌ خÂاºÌÅ دا�d:روی «ÊÀvÀ ا¿Zzfب  [� را ¯qÂک 

R

S

dӨ

Ө Ө+dӨ

Өs

r+dr

L
r

N

dL

O
x

y
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 Z] ن راZËZپ Ä�¬¿ �] سZ¼» ÄËا�³ زاو   :dدا� ºÌÅاÂخ ºÌÅش دËZ¼¿                                  

 

                          را[�Z¯ Äر[�دی زÂ� Ê» ¶�Zu �Ëد: از Ì¯�e\ روا[� ارائÄ �|ه [�ای

( ¾Ë�eرZ¯ تZ�fz» هZ´fدر د� |ÌXeÂ¸¯ سÂ« تÓدZ » ی Äای ارائ�]x,y:دÂ� Ê» ¶¼� �Ëرت زÂ� Ä] �Ì¿ ) 

dx

O
x

y

dy

Ө

dL

 

 

 

 

 خÂاºÌÅ دا�dx , dy :dدر روا[� ارائÄ �|ه [�ای  Z] ÊÀË�´ËZm Z]dl «¬|ار 

      

 

 Â� Ê» ¶�Zuد: yو Z] x ا¿f´�ال �Ì³ی از روا[� §Âق ، « ZدÓت ز�Ë [�ای «Z�fzت 
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 [� �u\ رادZËن «�Z] Ê|. در اË¾ روا[� 

 

را [/Â/� Äرت زy  �/Ëو  Ð^« Ä¯ x ارائÂ/e Ê» ، |� Äان « /ZدÓت  و  [Z ا�Z¨fده از روا[� 

:d�Â¿ 

 

 

7-6- |Ìئeاج�ای قوس ک¸و: 

Ts

L.T

PA
Ts

B

PI

Өs
Δ

Es

CS

SC

C

ys

xs

K

Өs

Δc

:|ÌXeÂ¸¯ Ä] d¿ژا¿Ze از �ÌÌ¤e Ä�¬¿ :|ÌXeÂ¸¯ وع�� Ä�¬¿ :                                      tangent to spiral 

  Ä�¬¿ :                                          spiral to circle پZËZن ¯¸Ä] |ÌXeÂ¸¯ �e �ÌÌ¤e Ä�¬¿ :|ÌXeÂ دا�Ëه :

|ÌXeÂ¸¯ Ä] ه�Ëاز دا �ÌÌ¤e Ä�¬¿ : ه�Ëن داZËZپ Ä�¬¿ ::                                             circle  to spiral 
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PI:ZÅ d¿ژا¿Ze ��Z¬e Ä�¬¿ : 

�¬¿ Ä¸�Zf§ :|ÌXeÂ¸¯ ¶¯ لÂ� : Ze 

 ¾Ì » Ä�¬¿ Ze |ÌXeÂ¸¯ لÂ� :  روی آن �] 

|ÌXeÂ¸¯ ÄËزاو : 

 Ä�¬¿ س درZ¼» خ� ÄËل : زاوÂ� Z] ظ�ZÀf»                                   

 : زاو��Z¬e ÄË دو ا«f|اد «�Ä](�Ì و�Ä¸Ì ��اح Â� Ê» ¾ÌÌ eد(

                                                            : زاوÄË «�¯�ی «¬d¼�« Ä] ¶]Z دا�Ëه   

                                             : �Âل ¯¶ خ� «¼Zس                    

  §Ä¸�Z خZرZË Êm خÂ« �Ìس: 

 

          :|ÌXeÂ¸¯ س [�رگZ¼» لÂ� :                                                

     :|ÌXeÂ¸¯ کqÂ¯ سZ¼» لÂ� :                                                             

 : � Zع »Âس دا�Ëه

:|ÌXeÂ¸¯ روی �] Ä�¬¿ �Å لÂ� : 

( |ÌXeÂ¸¯ نZËZپ Ä�¬¿ لÂ� :) 

|ÌXeÂ¸¯ روی �] Ä�¬¿ �Å ض�� : 

( |ÌXeÂ¸¯ نZËZپ Ä�¬¿ ض��:)                                                    

K:|ÌXeÂ¸¯ وع�� Ä�¬¿ Ze ه�Ëدا �¯�» Ä¸�Z§ :                                                     


