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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار 

از ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل تهيه طرح، اجرا، استفاده , هاي اخير طي سال
ها، كيفيت  هاي عمراني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح برداري و نگهداري طرح بهره

هاي نگهداري و تعمير روسازي از  هزينه, ها طراحي و اجرا در برآورد عمر مفيد پروژه
باشند كه استفاده از نتايج  ي برخوردار مياي در فرآيندهاي راهسازي و روساز اهميت ويژه

هاي  وري و ارتقاء كيفيت در زمينه تحقيقات و مطالعات انجام شده در دنيا به افزايش بهره
منظور ارائه راهكارها و راهبردهاي نوين در  ههاي جديدي را ب منجر شده و افق, ياد شده

منظور ايجاد  هاين زمينه برساني در  عرصه حمل و نقل گشوده است؛ بهمين دليل اطلاع
  .باشد ناپذير مي هاي مختلف فرآيندهاي راهسازي و روسازي اجتناب ارتباط بين حوزه

هايي جهت تهيه مشخصات فني و  مجموعه حاضر شامل الگوها و دستورالعمل
 "اجراي راهسازي و روسازي"جزئيات عمليات راهسازي و روسازي راه بوده كه بنام 

اي  نامه يده است كه در آن سعي شده بيشتر به موارد اجرايي و آيينليف گردأطراحي و ت
بپردازد و از ارائه مطالب رياضي صرف خودداري , كه يك مهندس بدان نيازمند است

گردد از منابع ارائه شده استفاده  مند توصيه مي شده است كه البته به دانشجويان علاقه
ذكر است كه اين كتاب دانشجو را از  هم بكنند و بر دانش خود بيافزايند، همچنين لاز

شك نقايص و محتواي اين كتاب از  بي. كند نياز نمي هاي مرتبط بي نامه مطالعه آيين

يازده



 
نظران و متخصصان پوشيده نمانده و اينجانب را از  چشم تيزبين اساتيد و صاحب

  .مند خواهند نمود هايي خويش بهره راهنمايي
س نريمان برازي جمور كه اينجانب را در  از همكاري آقاي مهند،در خاتمه

همچنين ازمديريت , كنم  صميمانه تشكر مي،مراحل مختلف تهيه كتاب ياري نمود
 و انتشارات دانشگاه توليد محتوا و تجهيزات آموزشيمحترم و همكاران عزيز دفتر 

 كار گرفتند هتر كتاب ب شدن بهتر و سريع نور كه همه تلاش خود را جهت آماده پيام
  .مخالصانه قدرداني مي نماي

  . مورد توجه دانشجويان و علاقمندان فهيم قرار گيرد،اميد است اين مجموعه
  

  

  1389منش، تابستان  محمود رضا كي
  

دوازده



 

  اولفصل 

  ي و شناخت راهسازيمقدمات طراح

  تاريخچه حمل و نقل و راهسازي

و صنعتي توسـط    هاي كشاورزي    كردن ثروت است، فرآورده   جا     جابه حمل و نقل وسيله   
بـه  هـا    راهدر دنياي امروزي. شوند حمل و نقل، از محل توليد به محل مصرف منتقل مي          

 تنهـا از ديـد اقتـصادي        به حمل و نقـل    باشند؛    مي حياتي يك سرزمين  هاي     شريان منزله
 كـشاورزي و    ،باعث توسعه سياحت و گردشگردي    بلكه حمل و نقل     شود    نمي نگريسته
  .شود افزار مي جا شدن رزمنده و جنگ نگ سبب جابهشده و در هنگام جصنعت 

شود كه حمـل و      ميبندي     تقسيم حمل و نقل به سه دسته هوايي، دريايي و زميني         
از نيمـه اول    . گـردد  بندي مـي   اي و ريلي تقسيم    جادههاي     راه نقل زميني خود به دو دسته     

تاز حمل و نقـل      يكهآهن     راه نوزدهم ميلادي حمل و نقل ريلي آغاز و گسترش يافت و          
پس از آنكه موتور احتراقي اختراع گرديد از خـودرو موتـوري كـه              . بار و مسافر گرديد   

 براي حمل و نقل بار و مسافر اسـتفاده          ،شد روز به روز به خودروهاي كنوني نزديك مي       
دور بـسيار   هـاي      مـسافت  درجـايي      جابـه  بـراي آهن     راه امروزه ثابت شده است كه    . شد

  .اي است تر از حمل و نقل جاده منتر و اي اقتصادي
طويلي هاي     راه در دوران باستان ايرانيان براي سازمان دادن به كشور پهناور خود،          

 چـين تـا    ازراه شاهي از شوش تا سارد راه ابريشمها   راهنمونه از اين  . كردند احداث مي 
  . تركيه كنوني در كنار درياي مديترانه است

 نوين اوايل قرن نوزدهم مـيلادي در كـشورهاي          نخستين تحول در امر راهسازي    
آمد در نتيجه كاربرد سنگ شكسته در روسـازي متـدوال و از             وجود     به انگليس و فرانسه  

  .ك براي احداث آن استفاده گرديدتغل
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احـداث راه  هـا    سال  از همين  ، شمسي اولين خودرو وارد ايران شد      1284در سال   
حمـل و نقـل توسـط       % 85ر ايران بـيش از      در حال حاضر د   . به شكل امروزي آغاز شد    

گيرد؛ همچنين يكصد هشتاد هزار كيلـومتر انـواع راه مختلـف اعـم از                جاده صورت مي  
آزادراه، بزرگراه، راه اصلي، فرعي و روستايي در كشور وجود دارد كه از آن ميان حدود                

 جهـان   در. يك هزار كيلومتر آزادراه و حدود پنج هزار دويست كيلومتر بزرگـراه اسـت             
  . باشد بيشترين تراكم راه در كشور انگلستان و بيشترين طول بزرگراه در امريكا مي

  

   مطالعات مسير

خطي است بر روي زمين كه بين دو نقطه مشخص به نام مبداء و مقـصد                . تعريف مسير 

  .گردد  ميشود و در امتداد آن يك راه طراحي و احداث انتخاب مي
  

   كننده مسير راه عوامل تعيين

يك راه علاوه بر اتصال دو نقطه مبـداء و مقـصد بايـد دسترسـي مراكـز                  .  دسترسي -1

ايـن تـصميم كـه مـسير از كـدام مراكـز             . نمايد تأمين   جمعيتي بين مبداء و مقصد را نيز      
 سياسـي اسـت كـه بـه         -جمعيتي واقع بين مبداء و مقصد بگذرد، يك تصميم اقتصادي         

  : عوامل زير بستگي دارد
 . اي كه راه عضوي از آن است هميت شبكهاهميت راه و ا •

 اهميت نقاط بين راهي از نظر جمعيت، توسعه اقتصادي و سياسي  •

 ارتباطي ديگر براي نقاط بين راهيهاي   راهوجود •

 حجم ترافيك بين مبدأ و مقصد  •

 حجم ترافيك نقاط بين راهي  •

 . كند هزينه اضافي كه عبور از بين نقاط ايجاب مي •

. ، كـوه، درياچـه و رودخانـه اسـت          هاي زمين  شامل پستي و بلندي   .  عوارض طبيعي  -2

گذشتن از عوارض طبيعي مستلزم انجام خـاكبرداري، خـاكريزي، احـداث پـل و تونـل              
براي كـاهش هزينـه توجـه بـه نكـات زيـر             . هاي زيادي را در بر دارد      باشد كه هزينه   مي

  : الزامي است
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رح هندسي، مقـدار خـاكبرداري و       مسير بايد طوري تعيين شود كه با حفظ ضوابط ط          �

 . خاكريزي به حداقل كاهش يابد

هاي  مسير بايد طوري تعيين شود كه با حفظ ضوابط طرح هندسي، از پستي و بلندي               �

 .طبيعي پيروي كند و با محيط خود هماهنگي داشته باشد

هدف از طرح هندسي احـداث يـك راه امـن و متناسـب بـا      .  ضوابط طرح هندسي  -3

  . سرعت وسايل نقليه و خصوصيات رانندگان استحجم ترافيك،

  : ضوابط طرح هندسي عبارتند از

 حداكثر شيب  •

 حداقل طول قوس قائم  •

  حداكثر طول هر شيب  •

 حداقل فواصل ديد •

  افقي هاي   قوسحداقل شعاع •

 ...)  شيب عرض و- عرض شانه-عرض راه(مقاطع عرضي  •

  : ابل اهميت استاين مطالعات از چند نظر ق .شناسي  زمين مطالعات-4

الامكـان سـعي     حتـي (شناخت مناطقي كه احتمال لغزش و ريزش در آن زياد اسـت              �

  ). گردد راه از اين مناطق عبور نكند

گيرد بـه منظـور      هايي كه راه بر روي آن قرار مي        شناخت رانش، لغزش و نشست لايه      �

  . ثبات و استحكام راه

و تعيـين ارتفـاع     هـا     نـل  تو زيرزمينـي خـصوصاً در محـل احـداث        هاي     آب شناخت �

 خاكريزها 

اين پارامتر چه از نظر قرارگيري خاكريزها بـر روي زمـين و چـه از                 . مقاومت زمين  -5

مخارج احداث راه بـر     . و ديوارها عامل مؤثري در انتخاب مسير است       ها     پل نظر احداث 

ر الامكان بايد سعي گـردد مـسي       سست و باتلاقي بسيار زياد است و حتي       هاي     زمين روي

  . از اين مناطق عبور داده نشود

دوري يا نزديكي مسير راه از معادن مصالح در مخارج راه و            .  وجود مصالح مناسب   -6

  . در نتيجه در انتخاب مسير آن تأثيرگذار است
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. گذارد انتخاب مسير راه در چگونگي و مخارج نگهداري راه تأثير مي          .  نگهداري راه  -7

  :استلذا رعايت تدابير زير الزامي 

گير را شناخت و سعي نمـود كـه راه           گير و بهمن   در مناطق كوهستاني بايد نقاط برف      �

  . از چنين نقاطي نگذرد

در مناطق كويري بايد جهت باد را شناسايي كرد و مسير را طوري قرار داد كه بـرف                   �

  . هاي روان در روي آن انباشته نشود و ماسه

گير بايد راه را بر روي خاكريز قرار         هير و ماس  گ در صورت اجبار عبور از نقاط برف       �

هـاي روان در     كننده بـرف و ماسـه       تا به صورت گودال جمع     ،داد و نه در خاكبرداري    

  . نيايد

  . گير باشد گيرد كه آفتاب در مناطق سردسير مسير راه در طرفي از دره قرار مي �

   زيبايي راه -8

  افقي و قائم هاي   قوسسازي هماهنگ �

   وضعيت طبيعي زمين و بافت شهري پيروي مسير راه از �

را به مسير ... و با انحراف مختصر مسير، نقاط ديدني مثل رودخانه، فضاي سبز، آبشار          �

 .  نزديك كنيم

   حفظ محيط طبيعي-9

 ها   جنگلعدم تخريب �

 حفاظت از منابع طبيعي  �

 سطحي هاي   آبها و رعايت رژيم طبيعي رودخانه �

 هاي عمومي  هعدم آلودگي هواي پاركها و گردشگا �

 ها ها و گردشگاه ها، پارك عدم آلودگي صوتي مناطق مسكوني، بيمارستان �

   حفظ محيط انساني -10

  برهم نزدن وضع اجتماعي و زندگي مردم  �

  ها و روستاها عدم عبور مسير از وسط آبادي �

  ها  عدم عبور مسير از مراكز فرهنگي، تاريخي، باستاني، مذهبي و قبرستان �

 ...كشاورزي، باغات و هاي   زمين ازعدم عبور مسير �
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در انتخاب مسير راه بايـد مخـارج طراحـي، سـاخت، نگهـداري و               .  مخارج مسير  -11

  . برداري آن را لحاظ نمود بهره
  

  مراحل مختلف تعيين مسير راه

  : نمودبندي   دسته مرحلهششتوان مراحل تعيين مسير راه را در  ميطوركلي  به
   مبداء و مقصد كشف مسيرهاي كلي ممكن بين . 1
  )مطالعات فاز مقدماتي(شناسايي مسيرهاي كلي ممكن  . 2
  انتخاب مسير كلي . 3
  برداشت مقدماتي مسير . 4
مطالعات فـاز اول    (مقدماتي  هاي     نقشه تعيين محور راه روي نقشه توپرگرافي و تهيه        . 5

  )يا اصولي
وم مطالعات فاز د  (قطعي و اجرايي    هاي     نقشه پياده كردن محور راه روي زمين و تهيه        . 6

  )يا قطعي
  .گردد  ميدر ادامه هر يك از اين مراحل با جزئيات بيشتر تشريح

  

   بين مبدأ و مقصدكشف مسيرهاي كلي ممكن -1

هـاي   و بيراهه ها     راه هاي توپوگرافي،  هوايي، نقشه هاي     عكس در اين مرحله با استفاده از     
  .گردد موجود چند مسير كلي كشف و براي مطالعات بيشتر نامزد مي

  : در اين مرحله عبارتند از مؤثر ملعوا
  تأمين دسترسي بين نقاط مبدأ و مقصد �
  عوامل اقتصادي، سياسي، اجتماعي، نظامي و جمعيتي  �
  عوارض طبيعي  �

  : شده در اين مرحله عبارتند از اقدامات انجام
آوري آمار و اطلاعات در مورد وضـعيت اقتـصادي، اجتمـاعي، كـشاورزي،               جمع) الف

شده و   عمراني اجرا هاي     طرح موجود،هاي     راه  مسائل جمعيتي، وضعيت   صنايع و معادن،  
  . شناسي و بررسي اثرات زلزله، ترافيك منطقه در دست اجرا، زمين
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هـا در حـدود      مقيـاس ايـن نقـشه     . هـوايي هـاي      عكس هاي توپوگرافي و   تهيه نقشه ) ب
ي ارتـش قابـل     برداري كشور يا سـازمان جغرافيـاي       باشد و از سازمان نقشه      مي 1 :50000

  .  تهيه است
  مطالعه و تعيين نقاط اجباري) ج
  

  شامل مراكز جمعيتي، شهرها، معادن، كارخانجات . نقاط اجباري اقتصادي

هاي بـا ارتفـاع      كمترين عرض براي عبور از رودخانه، عبور از گردنه        . نقاط اجباري فني  

  سست و باتلاقيهاي   زمينكشاورزي،هاي   زمينكم، دوري از قله،
) km 1كريـدورهايي بـه عـرض       (با تعيين نقاط اجباري امتـدادهاي كلـي مـسير           

. گـردد  مشخص شده و هر مسير به چند قطعه محصور بين دو نقطه اجباري تقـسيم مـي   
  . شود مطالعات بعدي بر روي اين قطعات انجام مي

  

  شناسايي مسيرهاي كلي  -2

منظـور از   . شناسـايي شـوند   هر كدام از مسيرهاي كلي كشف شده در مرحله قبل، بايـد             
شناسايي مجموعه اقداماتي است كه طي آن علاوه بر استخراج اطلاعات تكميلي لازم از              

هوايي، با انجام بازديـدهاي محلـي نتـايج اسـتخراج           هاي     عكس هاي توپوگرافي و   نقشه
هـا، عـوارض منطقـه       گردد و نقـاط مـبهم عكـس        ها اصلاح مي   و نقشه ها     عكس شده از 

اي ديگر از خصوصيات از نزديك مورد بررسي قرار          و پاره ) ها ها و گسل   خوردگي چين(
  . گيرد مي

  : اقدامات و اطلاعات مورد نياز در اين مرحله عبارتند از
 700گذاري ثابت مـسير در فواصـل حـداكثر           گذاري يا علامت   بازديد محلي و كپه   ) الف

   متر در كوهستان 300ماهور و   متر در تپه500متر در دشت، 
رسم پلان مسيرهاي قابل اجرا و انعكاس نقاط ثابت بر روي نقـشه توپـوگرافي بـا                 ) ب

1 مقياس

20000

1 يا 

50000

   

1تهيه پروفيل طولي هر مسير با مقياس ) ج

2000

1 براي طول و

200

   براي ارتفاع 

1 تهيه نقشه تيپ مقطع عرضي با مقياس) د

50
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روهـا،   هـا، آب   پـل (برآورد تقريبي طول و تعداد ابنيه فني مورد نياز در طول مـسير               )ـه
  ) گيرها و بهمنها   تونلديوارهاي حائل،

و  ... زيرزمينــي، حوضــه آبگيــرهــاي   آبشناســي، عمــق حي زمــينمطالعــات ســط) و
  ها رودخانه

  آن در منطقه  تأمين بررسي معادن، منابع مصالح سنگي و امكان) ز
  بررسي و مطالعه ترافيك منطقه و احتمال رشد آن در آينده ) ح
آلات و راه    نيـروي انـساني، آذوقـه، ماشـين        تـأمين    بررسي امكانات محلـي از نظـر      ) ط

  ترسيدس
  در نظر گرفتن نحوه عبور مسير از مراكز جمعيتي، كشاورزي و اقتصادي ) ي
  برآورد تقريبي مخارج ساختمان هر مسير ) ك
  

   انتخاب مسير كلي -3

يعني براي انتخاب بهتـرين مـسير بايـد مزايـا و            . انتخاب مسير يك مسئله ارزيابي است     
براي اين منظور ابتدا بايـد يـك        . دمختلف را بررسي نمو   ) ها واريانت(هاي   معايب گزينه 

بندي نمود و    امتيازمسيرها را   هاي     ويژگي توان براي مثال مي  . روش مقايسه انتخاب شود   
آورد، مسير بهينـه خواهـد      دست     به  را امتيازمسيري كه بيشترين    . اي داد  به هر مسير نمره   

  . بود
  

  : گيرد ي بر پايه دو ديدگاه انجام ميبند امتياز
 صادي ديدگاه اقت �

 ديدگاه فني و مهندسي  �

 
  ديدگاه اقتصادي  ) الف

هـاي     روش براي اين توجيـه از    . باشد  مي اين ديدگاه در برگيرنده توجيه اقتصادي پروژه      
ميزان سرمايه اوليه براي ساخت هر واريانـت و ميـزان           . شود  مي اقتصاد مهندسي استفاده  
هـاي     شـاخص  ريانـت از جملـه    برداري و نگهداري مسير هـر وا       هزينه سالانه براي بهره   

برداري شامل هزينه سـوخت، تعميـرات،        مخارج بهره . مطرح در ديدگاه اقتصادي هستند    
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شـده راننـدگان و مـسافران، تـصادفات و           لاستيك و استهلاك وسايل نقليه، وقت صرف      
  . باشد  ميو صدمه به محيط زيستها   زخميشدگان و تعداد كشته

  

  ديدگاه فني و مهندسي ) ب

زيـر مـورد بررسـي قـرار        هاي     شاخص ي از ديدگاه فني و مهندسي مسير،      امتيازبندبراي  
  : گيرد مي
  

  روش انتخاب واريانت بهينه

انتخاب واريانت بهينه به پارامترهاي زير بستگي دارد كـه بـراي هـر كـدام از پارامترهـا                   
  :گيريم  را در نظر مي100امتياز دلخواهي از 
  .نه خواهد بود كه عدد شاخص آن كمتر گردد واريانتي بهي،با انجام محاسبات

مـسيري كـه طـول كمتـري دارد، بهتـر اسـت و نمـره                : شاخص طول كلي هر مسير       �
  %)15. (گيرد  ميبيشتري

هـر  هـاي      شـيب  ،با توجه به حداكثر شيب مجـاز      : طولي هر مسير  هاي     شيب شاخص �
 .شـود    آيد و با شـيب مجـاز مقايـسه مـي           ميدست     به مسير از روي پروفيل طولي آن     

  %)10. (كنند  بيشتر يا كمتر را كسب ميامتيازكمتر يا بيشتر از شيب مجاز هاي  شيب
ملاك سنجش مـسيرها    ها     آن هر مسير و شعاع   هاي     قوس تعداد: شاخص ايمني مسير   �

. گيـرد   كمتري مي  امتيازبيشتر ايمني كمتري داشته و      هاي     قوس باشد؛ زيرا مسير با    مي
)10(%  
نسبت طول امتدادهاي مستقيم هر مسير به طـول كـل آن            : شاخص هموار بودن مسير    �

  %)15. (، نمره بيشتر داردتر  بزرگملاك سنجش است و نسبت
 عمـق در ايـن شـاخص بلنـدي خاكريزهـا و يـا             : شاخص دشواري عمليات خـاكي     �

 متر باشد در طول تقريبـي آن ضـرب شـده و واريـانتي كـه                 10اي كه بيش از      ترانشه
  %)40. (نمايد  ميد ، نمره منفي كسبعمليات خاكي بيشتري دار

مسيري كه بر محيط زيست منطقه تأثير منفي داشـته باشـد،            : شاخص زيست محيطي   �
 %)10. (باشد  ميواريانت بهينهعنوان   بهفاقد شرايط لازم براي انتخاب




