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  فهرست 
  صفحه  عنوان

      مقدمه
        تعيين شيب منطقه بين نقاط اجباري مسير

        شرايط خاص تعريف شده براي طراحي مسير 
     مسير هاي هندسي از روي آنها  راستا ها و تعريفو ترسيم) حداقل دو تا(  تعيين مسير هاي تئوري 

     هاي بهينه مسير و نهايتاً تعيين واريانت بهينهن اندكسيتعي
    مواردي كه در طراحي مسير  ميبايست مد نظر داشت و تعيين پارامتر هاي اوليه مسير

     با توجه به سرعت مجاز طرح مسيرمولفه ي افقيتعيين پارامترهاي مجاز انواع قوس ها براي طراحي 
    هبهين در واريانت  مسيرطراحي مولفه ي افقي

        تعيين فواصل استاندارد ميخ كوبي مسير در قسمت هاي مستقيم و قسمت هاي قوسي
      مسيرمولفه ي افقي درج آن روي  وميخ كوبي مسير با فواصل استاندارد

      گزارش گيري از اجزاي مولفه افقي مسير جهت پياده كردن روي زمين
       )خط پروژه(موارد موثر در طراحي مولفه ي قائم مسير 

     تك خطه و سه خطه و آناليز آنها روي واريانت بهينهفيل طوليو ايجاد پرنحوه
    بررسي خطوط پروژه در واريانت ها و مقايسه ي آنها

      طراحي قوس هاي قائم
                                                                                                    تعريف پروفيل تيپ

                                                                       مراحل جهت ترسيم پروفيل تيپ
                                                      براي خط پروژهAlignmentتعريف كردن يك 

                         نمونه برداري كردن از سطح توپوگرافي براي مقاطع عرضي مسير 
    د           ها و تنظيمات اين فراين Cross section قرار دادن پروفيل تيپ بر روي 

    نمايش ، ويرايش و ترسيم مقاطع عرضي 
    حجم عمليات خاكي

  20  مقايسه ي حجم هاي عمليات خاكي در واريانت هاي طرح
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   منان   به نام خداوند                         

  
  

  مقدمه
  

هدف از گزارشهاي ارائه شده در درس نرم افزار ها ي پيشرفته ارائه نمودن پله پله از فرايند هاي صـورت گرفتـه                       
جهت ايجاد نقشه توپوگرافي و سپس ترسيم اصولي واريانت هاي مسير بـر روي نقـشه ي توپـو گرافـي و نهايتـا                        

طولي و عرضي و مقاطع تيپ به طور پيوسـته در           طراحي مولفه هاي افقي و قائم و همچنين ترسيم پروفيل هاي            
كه نهايتا منجر به ترسيم تعدادي واريانـت و مقايـسه           .مورد شرايط خاص تعريف شده براي وضعيت مسير ميباشد        

و حجـم   ) اعم از دايره سـاده يـا كلوتوئيـد          (آنها بر اساس فاكتور هايي از قبيل طول مسير ، تعداد قوسهاي افقي              
  .تخاب بهترين واريانت از بين مابقي ميگرددعمليات خاكي جهت ان

  
      تعيين شيب منطقه بين نقاط اجباري مسير

      شرايط خاص تعريف شده براي طراحي مسير 
  و ترسيم راستا ها و تعريف مسير هاي هندسي از روي آنها ) حداقل دو تا(  تعيين مسير هاي تئوري 

  واريانت بهينهتعيين اندكس هاي بهينه مسير و نهايتاً تعيين 
  مواردي كه در طراحي مسير  ميبايست مد نظر داشت و تعيين پارامتر هاي اوليه مسير

   مسير با توجه به سرعت مجاز طرحمولفه ي افقيتعيين پارامترهاي مجاز انواع قوس ها براي طراحي 
  بهينه در واريانت  مسيرطراحي مولفه ي افقي

      سير در قسمت هاي مستقيم و قسمت هاي قوسيتعيين فواصل استاندارد ميخ كوبي م
   مسير مولفه ي افقيميخ كوبي مسير با فواصل استاندارد و درج آن روي 

  

 مورد فوق به تفصيل در كلاس بحث گرديده است كه تكرار 9
  .مجدد آن دوباره كاري است
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  يادآوري برخي اجزاي لازم در طراحي مسير
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 Landمروري بر نرم افزار 
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  )خط پروژه (موارد موثر در طراحي مولفه ي قائم مسير 
  

  . اريانت ها بر اساس معيار هاي بيان شده نوبت به طراحي خط پروژه ميرسدحال پس از طراحي و
معيار هاي كلي كه حدالامكان در طراحي خط پروژه لحاظ شده است را ميتوان به فرم زير طبقه 

  .بندي نمود
  
 )7(%رعايت حداكثر شيب طولي و تجاوز نكردن از مقدار حد اكثر  •
 )م نگه داشتن حجم عمليات خاكيحفظ مينيم( تعادل بين فضاي پر وخالي •
 .در در محل قوسهاي دايره ي ساده ) كوژ(نبود قوس قائم به حالت محدب •
 .عبور كردن از نقطه ي اجباري با كمترين اختلاف ارتفاع نسبت به واقعيت زميني آن •
 عدم استفاده از شيب هاي طولاني در مسير •
 ). مسير و جلوگيري از انباشت آبجهت جريان آب در سطح(اعمال حداقل شيب در مناطق صاف  •
  
  

  رويه ي ايجاد پرفيل طولي 
  

 در پروژه ذخيره كرديم ميتوانيم مقطع طولي مسير را براي آن  Alignmentبعد از اينكه مسير ها را تحت يك 
Alignment  به شكل زير ترسيم كنيم .  
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 Centerرا كه آيا مايـل بـه برداشـت    در اولين مرحله ميبايست جزييات مربوط به نمونه برداري كردن از سطح 
line هستيم يا ميخواهيم خطوط پروفيل را در فواصل خاص نسبت به  Center line  داشته باشيم از مـسير 

ي مربوطه آن را تنظيم ميكنيم       انتخاب و در پنجره    
 .  

هت جاري ميباشد كه ج) Sampling( جاري جهت نمونه برداري كردن  Surfaceمرحله ي دوم شامل تعريف 
   : كافي است آنرا از مسير Surfaceكردن 

  
                   Profiles > Surfaces  >  Set current surface 
 

 Profilesدر مرحله ي سوم انجام فرايند نمونه برداري است كه اين عمل را ميتوان از مسير . انتخاب مينماييم 
> existing ground > sample from surface وان انجام داد  ميت . Box    باز شده پس از انتخـاب ايـن 

پس از تعيين اين فاصله در آخـرين        .گزينه  به  اين شكل ميباشد كه كيلومتراژ ابتدا و انتهاي پروفيل را ميپرسد                
  :مرحله ترسيم پروفيل ميباشد كه اين امر نيز از مسير زير ميسر ميباشد 

  
               Profiles >  Create profile > full profile…  
 

 ي به شكل زير منايان ميشود كه ميتوان در آن موارد زير را كنترل Dialog Boxكه پس از انتخاب اين گزينه 
  :و تنظيم كنيم 

  
  

 بازه ي كيلومتراژي كه مايل به ترسيم پروفيل در آن هستيم  را ميتوان به دلخـواه  Station Range در بخش 
 ميتوان صفر محور ارتفاع نمودار را شيفت داد همچنـين   Datum Elevation Entryمعرفي كرد و در بخش 

 جهـت افـزايش محـور طـولي و     Profile creation parameterميزان مقياس قائم را تعريف نمود در بخـش  
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 را ميتـوان تعريـف كـرد و نهايتـا در بخـش آخـر امكـان ترسـيم          Offsetهمچنين امكان نمايش پروفيل هاي 
 جهـت ترسـيم   Drawing كردن در جـايي از   okبعد از .را بر روي پروفيل در اختيار قرار ميدهد ) هشبك(گريد

خـط   (command windowشايان ذكر است قبل از ترسيم پروفيـل در قـسمت   . پروفيل ميتوان كليك كرد 
ر خور نبـاز خـود      ممكن است اطلاعات ديگري از كاربر بخواهد كه با توجه به متن پيام جواب منطقي و د                ) فرمان

  .رابراي نرم افزار تعيين ميكنيم
  

  مي شودبه شرح زير طراحي    با در نظر گرفتن موارد فوق خطوط كلي پروژه براي واريانت ها
در مسير شماره يك به خاطر اينكه از مناطق شديد كوهستاني عبور نكرديم مشكل چنداني در مورد تجاوز       

  . همين مسير طراحي شده به فرم زير ميباشد كردن از شيب مجاز نداريم بخاط
 قوس اتصال به كار نرفته است بخش هايي كه در حوزه ي قوس هاي دايره ي 1شايان ذكر است كه در واريانت 

همچنين تمامي  . شكل كلي به فرم زير ميباشد. ساده هستند را با رنگ زرد در پروفيل طولي نمايش داده ايم 
  .  ذخيره شده استPFGCخطوط پروژه در لايه ي 

  
  

همانطور كه در دايره ي صورتي مشاهده ميكنيم در جايي كه قوس قائم محدب داريم به ناچار به خاطر اينكه 
اختلاف ارتفاع زيادي با وضعيت طبيعي نقطه ي اجباري نداشته باشيم قوس قائم با قوس دايره تداخل پيدا كرده 

همانطور كه ميبينيم تعادلي نيز بين خاكبرداري وخاكريزي .ه نيستيماست و در ساير نقاط با چنين مشكلي مواج
  .موجود است

  
  2مسير شماره ي        

   
در اين مسير به علت اينكه از موانع كوهستاني عبور كره ايم ناچارا براي حفظ حداكثر شيب مجاز حجم 

. احتي از پروفيل مسير مشاهده نمود اين مساله راميتوان به ر. خاكبرداري در مناطق كوهستاني بيشتر شده است
  .پروفيل اين مسير در شكل زير نمايش داده شده است
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  .نواحي زرد قوسهاي دايره ي ساده و سبز رنگ قوسهاي اتصال ميباشند
  

  
  

  طراحي قوس هاي قائم    
  

در .  ميباشد  در مورد اصول طراحي قوس قائم اصل كلي مد نظر قرار گرفته طراحي بر اساس فاصله ديد سبقت
  . اين بخش به اجمال مروري بر طراحي بر اساس اين اصل ميپردازيم 

  اين فاصله بر اين اساس مطرح شده كه راننده اي كه در خودرو قرار گرفته و بنا به عموميت ارتفاع چشم آن 
 130تفاع  سانتي متر است بتواند بر پايه اين فاصله اطمينان جسمي به ار107نسبت به سطح مسير حدود 

  .سانتي متري را از سطح مسير تشخيص داده و قبل از برخورد با مانع اتومبيل خود را به وضعيت مطمعن برساند
  :به طور كلي فاصله ديد توقف به مجموع دو فاصله ي  زير دسته بندي ميشود

ر نظر  ثانيه د2,5زماني كه راننده متوجه خطر شده و از خود عكسالعمل نشان ميدهد كه معمولا  .1
 .گرفته ميشود

 .مدت زماني كه وسيله ي نقليه بعد از ترمز كردن تا است كامل صرف ميكند .2
             

  :در مورد زمان ترمز تا توقف فرمولي به شكل زير موجود است 

                                    

2

2 5 4 ( )
Vd
F G

=
±  
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ر مطلق شيب طولي مسير بر حسب درصد كه در سربالايي  قدG  ضريب اصتحكاك و F سرعت طرح و Vكه 
نهايتا ميتوان رابطه اي عمومي براي اين فاصله به . مقدار مثبت و در سرپاييني  مقدار منفي جاگزاري ميشود

  :شكل زير تعريف نمود

                                           0.695S V d= × +  
جزييات بيشتر در مورد اين فرمول ها را . فاصله ي ترمز استdحسب كيلومتر برساعت و  سرعت طرح بر  Vكه 

با اين مقدمه بر اساس . ميتوان بر اساس آيين نامه ي طرح هندسي راه يا كتب مربوط به طرح هندسي راه يافت 
 كد نويسي شد كه Matlabسرعت طرح پروژه و پارامتر هاي مربوط به فصله ديد سبقت برنامه اي در نرم افزار 

 و نهايتا s و dمتن برنامه در زير قابل مشاهده است اين كد با دريافت شيب ورودي و خروجي بر حسب درصد 
تمامي قوس هاي موجود در خط . و همچنين طول قوس را محاسبه مينمايد ) محدب و مقعر(نوع قوس قاعم 

فايل مربوط به كد نويسي در فايلي تحت عنوان . اندپروژه به روش مذكور طراحي شده و بر اين مبنا ترسيم شده 
vertical_design.mتنها نكته ي باقيمانده در . در پوشه حاوي فايل مربوط به گزارش كار موجود است

بر پايه ي فاصله ي سبقت و در ) كوژ(طراحي قوس قائم اين است كه طراحي طول قوس در قوس هاي محدب
  .راغ و ديد در شب براي راننده طراحي شده بر اساس نور چ) كاو(قوسهاي مقعر
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  تعريف پروفيل تيپ      
پس از ترسيم خطوط پروژه و محاسبه و ترسيم قوسهاي قائم نوبت به قرار دادن پروفيل تيپ بر روي خط       

 افزار به عنوان در اين قسمت از كار ميبايست ابتدا مقطع تيپ را طراحي نموده كه در اين نرم. پروژه ميشود 
Template مقطع پيشنهادي جهت اين مسير را ميتوان به فرم زير معرفي نمود .  يا الگو شناخته ميشود .  

نسبت به % 2 متقارن بوده و داراي شيب درصد Center line متر كه نسبت به 7    عرض مسير آسفالته 
axes ميتوان اين .در نظر گرفته شده است % 3 متر با شيب 1 مسير ميباشد و عرض شانه راه از دو طرف

section  تيپ را در شكل زير ديد :  
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  :جهت ترسيم پروفيل تيپ مراحل زير را به ترتيب ميبايست انجام داد 

  
     Civil design در ماژول  Cross sections از مسير Draw templateانتخاب گزينه ي  )1
ير نمايان ميشود كه در انتظار انتخاب نقطه اي در در اين قسمت در نوار فرمان گزينه اي به شكل ز )2

Drawing  جهت تلقي كردن آن به عنوان Center line ميباشد در اين قسمت كافي است در نقطه اي 

                                         .دلخواه كليك كنيم 
ده در نوار فرمان انتخاب پس از اين مرحله ميبايست فرمت ترسيم را از گزينه هاي نمايش داده ش )3

.  را تايپ ميكنيم  Gنماييم اگر از شيب درصد جهت ترسيم بخواهيم استفاده كنيم در خط فرمان حرف 

   
 درسمت راست است را تايپ ميكنيم پس كاهي است axesمنفي نسبت به % 2سپس شيب اول كه )4

      .                     را تايپ كنيم - 2در خط فرمان جديد گزينه ي 

                                              
 متر است را تايپ ميكنيم  3,5در اين قسمت طول افقي كه مايليم با اين شيب طي شود كه همان  )5

  
 متر انجام ميدهيم و پس 1و طول افقي % 3 را براي تعريف شانه ي راه با شيب 5 و 4مجددا مراحل  )6

 . راميزنيم Enterاز آن كليد 
  : نمايان ميشود  Drawing       پس از اين قسمت شكلي به فرم زير در  

  



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

   
  . ميباشد sectionكه نيمه ي متقارن   
 براي نرم افزار تعيين كرد براي ايك كار گزينه templateدر اين قسمت بايد مقطع را تحت يك  )7

  .نيم  انتخاب ميكCross sections >templates را از مسير  Define Templateي 
 مقطع را معرفي كنيد نمايان Axesدر اين قسمت مجددا در نوار فرمان گزينه اي مبني بر اينكه  )8

.            ميگردد كه با كليك اردن در ابتداي مقطع اين عمل خاتمه ميابد 
 

 yesدر اين قسمت نرم افزار از كارب ميپرسد كه آيا مقطع متقارن است كه جواب ما به نرم افزار  )9
 .اشد ميب
 .حال ميبايست كل نيم مقطع را انتخاب كنيم  )10

 .جنس سطح را نرمال در نظر ميگيريم  )11
 .   را انتخاب ميكنيم ok موجود انتخاب كرده و گزينه ي Dialog boxمتريال سطح مسير را از  )12

  
در اين مرحله انتهاي مقطع را معرفي ميكنيم براي اين كار كافيست روي آن كليك  )13

  .كنيم 
  . را وارد ميكنيم Datumه ي شمار )14
 ها را در مقطع از چپ به راست با كليك كردن تعيين vertexحال تمام  )15

 . كليك ميكنيم ok و روي گزينه ي .ميكنيم 
 را در نوار فرمان انتخاب yes گزينه ي Templateحال جهت ذخيره كردن  )16

 .ميكنيم 



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

 . را تايپ ميكنيم  Templateدر آخرين مرحله نام  )17
  
 صورت داشتن مقاطع ديگر ميتوان اين كار را از نوار فرمان دنبال نمود درغير اينصورت كار تعريف يك مقطع در

  .تيپ به پايان رسيده است 
  
   براي خط پروژه Alignmentتعريف كردن يك   
  

  :براي اين كار كافي است گزينه ي مربوطه را در شكل زير انتخاب كنيم 

  
  

و پروفيل طولي مسيري را كه ) واريانت(   افقي Alignment قبل از اين كار ميبايست   البته شايان ذكر است كه    
  . نماييم Currentتمايل به تعريف مسير خط پروژه براي آن هستيم از منو هاي مربوطه 

        
  

   نمونه برداري كردن از سطح توپوگرافي براي مقاطع عرضي مسير       
  

ي تيپ را توليد نموديم براي قرار دادن مقطع عرضي تيپ نيازمند داشتن وضعيت        بعد  از انكه پروفيل مقطع عرض      
زمين طبيعي هستيم و از آنجايي كه در مرحله ي پروفيل طولي فقط توانستيم وضعيت ارتفاعي محـور مـسير را                     



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

فـزار   ساخته شـده در نـرم ا       Surfaceداشته باشيم ميبايست در اين مرحله از سطح توپوگرافي منطقه كه همان             
است در مناطقي كه پروفيل تيپ قرار ميدهيم وضعيت عمود به محور مسير را به لحاظ جزييـات تغييـر شـيب و          

بـدينمنظور بـا جـاري      . كد هاي ارتفاعي جهت محاسبه ي حجم عمليات خاكي و اجراي مقـاطع داشـته باشـيم                  
.  انجـام دهـيم    Sampling مربوطه ميتوانيم از سطح نسبت به مقاطع عرضـي   Alignmentكردن پروفيل و 

شـايان ذكـر اسـت تمـامي مراحـل مربـوط بـه              .مسير فراخواني اين دستور را ميتوان در شكل زير مشاهده نمود            
Cross section   ها در ماژول Civil Designصورت ميپذيرد .  

     

  
  

  .قه صورت ميگيرد  نمونه برداري از منطCommand lineبا انتخاب گزينه ي مربوطه و هدايت نرم افزار در 
  

 هـا و تنظيمـات مربـوط بـه ايـن       Cross sectionقرار دادن پروفيل تيپ بر روي      
  فرايند

  
 Cross sections > Design control > Edit design بـراي ايـن هـدف كـافي اسـت كـه در مـسير        

control… را انتخاب نموده تا پنجره اي كه در شكل زير موجود است نمايان شود .  
  

  
  



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

 و Template control مـورد نظـزش را در قـسمت    Datumدر اين پنجره نيـز ميتـوان نـوع مقطـع تيـپ و      
 و همچنـين جزييـات شـيب بـستر راه تـا شـانه ي راه                 Ditchesدر قـسمت    ) كانيو( جزييات مربوط به آبرو ها      

ب در بخـش هـاي      همچنين مدل ترانشه ها و شيب درصد و همچنين طول پايه ترانـشه هـا را ميتـوان بـه ترتي ـ                    
Slopesو Benches تنظيم نماييم  .  

  
  

  نمايش و ويرايش مقاطع عرضي
 <Cross sectionsهمچنين ميتوان پس از اين تنظيمـات تمـامي پروفيـل هـا را بـه طـور موقـت در مـسير         

View/Edit sections مشاهده نماييد .  
 نمونـه  از مقـاطع مـسير در    2بپـردازيم ،  ها  Cross section كردن Plotدر اين قسمت قبل از اينكه به روند 

  .واريانت دوم كه يكي خاكبرداري و ديگري خاكريزي است را نمايش ميدهيم 

  
  

  
  

.  دنبال نمـود  Cross sections > section plotترسيم پروفيل طولي در شيت نقشه را نيز ميتوان در مسير 
نظيمات مربوط به شيت ولايه هاي نمـايش مقـاطع          در اين منو كه در شكل زير نمايش داده شده است ميتوان ت            

  .دنبال نمود …Setting عرضي را در گزينه ي



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

  

  
  

   محاسبه حجم عمليات خاكي
پس از انجام ترتيب مراحل گذشته در حال حاضر اكنون با وجـود مقـاطع عرضـي و پروفيـل هـاي تيـپ امكـان                          

 را در مسير زيـر جهـت نمـايش ميتـوان            محاسبه ي حجم عمليات خاكي ميباشد كه ميزان حجم عمليات خاكي          
 با انتخاب اين گزينه ميتـوان   Cross sections > total volume out put > Volume table.نشان داد 

 ، فـاكتور هـاي تعـديل مثـل          حنـي ، اعمال تصحيصات من   )ميانگين گيري و يا منشوري      (نحوه ي محاسبه حجم     
 مقطعي از مسير كه تمايل به ترسيم حجم عمليات خـاكي در ايـن             فاكتور خاكبرداري و فاكتور خاكريزي و نهايتا      

 به نرم افزار معرفي ميكنيم و در انتهـا محـل ترسـيم را بـراي جـدول      Command lineفاصله داريم را توسط 
  .  كردن در محل مورد نظر براي معرفي مينماييم Clickخاكبرداري و خاكريزي با 

  
  



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

  

  
  

  



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

  
  

  يات خاكي در واريانت هاي طرحمقايسه ي حجم هاي عمل
  

نمـايش داه شـده وبـه       ) خط پروژه و زمـين واقعـي      (در چهار واريانت طراحي شده به ترتيب شكل پروفيل طولي           
  :انضمام آن حجم عمليات خاكي گزارش ميشود

  
  1واريانت 

  
جـم عمليـات    در اين واريانت كه همانطور كه از طرح مولفه ي افقي آن مشهود است به طور كلي هدف كاهش ح                   

خاكي بود و طولاني بودن مسير طرح فداي كم بودن حجم عمليات خاكي شده است به همين منظـور كمتـرين                     
همانطور كه در شكل نيـز مـشاهده ميكنيـد سـعي            . حجم عمليات خاكي را ميتوان در اين واريانت مشاهده كرد           

كل و حجم محاسبه شده را در شكل زير         لزا ش . شده كه خط پروژه به بهترين نحو به زمين طبيعي منطبق گردد             
  .ميتوان مشاهده نمود

  



  

 

    امامي-روژه راه  پجزوه 

 در پوشه ي حاوي گـزارش   Variant ( 1 ) حجم عمليات خاكي نيز دز گزارشي كه در يك فايل متني در فايل 
  . متر مكعب به دست آمده است10639,572تفاوت ميان خاكبرداري و خاكريزي . ضميمه گرديده است 
اما همانطور كه ميدانيم تنها نبايد به كم . واريانت ها به طور قابل ملاحظه اي كمتر ميباشد         كه در مقايسه با ساير    

پـيچ در پـيچ بـودن واريانـت         . بودن حجم عمليات خاكي به عنوان بهترين فاكتور در انتخاب واريانت اكتفا نمود              
ي طولاني بودن اين واريانت     شماره ي يك به لحظ مسطحاتي و وجود قوسهاي قائم زياد در طول مسير و تاحدود               

نسبت به ساير واريانت هاي ديگر عواملي هستند كه به نوبه ي خود داراي وزني در مقابل حسن كم بودن حجـم                      
به هر حال در نهايت ميزان هزينه ساخت مسير و هدف طـرح نيـز در انتخـاب                  . عمليات خاكي محسوب ميشوند     

  .يك واريانت سهم بسزايي دارد
  

  2    واريانت 
  

 بايد اين مطلب را بيان نمود كه به خاطر عبور مسير از منطقه ي كوهستاني با اختلاف                  2در مورد واريانت شماره     
شيب هاي زياد مسلما جهت حفظ حداكثر شيب طولي مسير نياز به عمليات خاكبرداري بيشتري ميباشد كه بـا                   

ه شكل مناسبي بر روي ايـن پروفيـل ترسـيم    توجه به اينكه تلاش جهت كاهش اين مقدار بود نهايتا خط پروژه ب          
تفـاوت ميـان خـاكبرداري وخـاكريزي در ايـن واريانـت             . شد كـه ميتـوان آن را در شـكل زيـر مـشاهده نمـود                 

جزييات حجم عمليات خاكي نيز دز گزارشي كه در يك فايل متني            . متر مكعب محاسبه شده است       30176,186
  .ارش  ضميمه گرديده است در پوشه ي حاوي گزVariant ( 2 )در فايل 

  
  

همانگونه كه در دو واريانت قبلي و واريانت هاي بعدي ميتوان مشاهده كرد عبور از نقطه ي اجباري بـا كمتـرين                      
ميله هاي قهوهـاي رنـگ در پروفيـل طـولي           .( اختلاف ممكن نسبت به واقعيت زميني آن صورت پذيرفته است           

انطور كه ميبينيد  هم به لحاظ تعداد قوسها ي افقي و هم قوسهاي              هم).كيلومتراژ محل نقطه ي اجباري ميباشد       
  .قائم اين واريانت نسبت به واريانت شماره ي يك ارجعيت دارد

  
  
   


