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سخـن مؤلفان

درس راهس��ازی یکی از دروس رشته مهندس��ی عمران است که در چند سال اخیر مجدداً به کنکور 
کارشناس��ی ارش��د اضافه شده اس��ت.  در واقع این درس در کنار دروس فولاد و بتن به‌عنوان یکی از 
دروس بخش طراحی ارائه می‌ش��ود زیرا راهس��ازی و یا طرح هندس��ی راه جز دروسی است که به ما 
می‌آموزد که  چگونه با کمک ایده‌های خلاقانه بین دو ش��هر و یا دو نقطه از یک ش��هر، مس��یری بهینه 
طراح��ی کنیم و چگونه آنها را با قوس‌های متنوعی به یکدیگر ارتباط دهیم. در مقطع کارشناس��ی با 
قوس‌هایی مانند قوس دایره‌ای س��اده، قوس دایره‌ای مرکب، قوس دایره‌ای معکوس، قوس قائم و 
منحنی اتصال کلوتوئیدی آشنا می‌شویم که در این کتاب تمامی این قوس‌ها مورد بررسی و ارزیابی 

کامل قرار گرفته‌اند.  

از ویژگی‌های بارز این کتاب می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
1- ارائهء فصل‌های درس راهسازی به‌صورت زیر بخش‌های مجزا و کوچکتر که باعث افزایش 

سرعت یادگیری شما می‌شود. 
2- ایجاد یک روند جدید در آموزش مطالب، با کمک پرسیدن چند سؤال مفهومی در شروع 
هر بحث که درک ش��ما را از مطالب بس��یار بالا می‌برد )قس��مت بررس��ی چند سؤال( و این 

موضوع کتاب را بسیار روان کرده است.
3- تألیف سؤالات بسیار خوب، جامع و متنوع در قسمت‌های مختلف کتاب برای درک و 

تسلط بیشتر. 
4- استفاده از عکس‌ها و شکل‌های ساده و زیبا برای درک بهتر مطالب. 

5- جمع‌آوری سؤالات کنکور سراسری، آزاد و همچنین سؤالات تألیفی به منظور تکمیل 
مطالب درس��ی و همچنین پوش��ش کامل مطالب مهم نش��ریهء 415 و مهمترین مراجع 

دانشگاهی در ایران. 
همین ویژگی‌های کتاب باعث می‌شود تا با مطالعهء دقیق آن، بتوانید با تسلط کامل به 

تمامی سؤالات این درس در آزمون کارشناسی ارشد پاسخ دهید. 
در خاتمه لازم است از جناب آقای دکتر شریفیان مدیریت مؤسسه سری عمران، 
جناب آقای دکتر آهنگر، جناب آقای مهندس شاکری و عوامل اجرایی مؤسسه 
جناب آقای فرزانه، سرکار خانم نجفی و ... که تمام تلاش خود را جهت ارائه 
هر چه بهتر این مجموعه به کار گرفتند، نهایت تشکر و قدردانی را داشته باشم. 
در آخ��ر علی‌رغ��م ت�الش فراوان��ی ک��ه ب��رای بازبین��ی ای��ن کت��اب انجام 
اس��اتید  از  و  نب��وده  غیرممک��ن  آن  در  اش��کال  وج��ود  اس��ت،  ش��ده 
و  پیش��نهادات  می‌ش��ود،  تقاض��ا  گرام��ی  دانش��جویان  و  گرانق��در 

)www.serieomran.ir( انتق��ادات خ��ود را در ت��الار گفتگ��وی س��ایت 
 مطرح نمایند. 

                                                  » توفیق رفیق راهتان« 
                                                 نیما ابراهیمی
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 را در نقشه كشور عزيزمان ايران در نظر بگيريد كـه از نظـر مـسير    B و   Aدو شهر   

جـايي    ه عبـارت بهتـر جابـه      بزميني هيچگونه دسترسي مستقيمي به هم ندارند و         

خـواهيم   حال فـرض كنيـد مـي   . پذير نيست بين اين دو شهر با وسيله نقليه امكان     

دسترسـي مـستقيمي ايجـاد كنـيم     بين ايـن دو شـهر      

اي كه امكان تردد وسيله نقليه بين اين دو شهر            گونه  به

ايجاد شود، براي اين منظور بين آنها بايـد يـك مـسير             

. گـوييم   ميطراحي كنيم كه به اين كار راهسازي        ) راه(

كنـيم    در ادامه با بررسي چند سؤال مفهومي تلاش مي        

   :ايجاد كنيمكه درك اوليه خوبي از راه براي شما 

  

  اولين گام براي داشتن ديد مناسب جهت طراحي يك راه چيست؟  :1سؤال 

 در اولين مرحله بايد بدانيم دو شهر نسبت به هم چه اختلاف ارتفاعي              :پاسخ 

شود اين    استفاده مي  توپوگرافياي به نام نقشه        براي اين منظور از نقشه     .دارند

 ،شـود  مـي تهيه بردار    سط مهندسين نقشه  هاي هوايي تو    نقشه كه از روي عكس    

بـا  ) مـثلاً سـطح دريـا     (مبنا  تراز يا سطح    در واقع ارتفاع نقاط را نسبت به يك         

اي از يك نقـشه       نمونه. كنند  هايي به نام منحني تراز مشخص مي        كمك منحني 

  :توپوگرافي در شكل زير مشخص شده است

  

  

  

  

  

  

  

  نظـري  اظهارچه    C و   A   ، Bشهرهاي  در مورد    زيردر نقشه توپوگرافي    : 2سؤال  

   توان كرد؟ مي
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  اولهاي قسمت  زير شاخه

A-1-  درك اوليه از راهسازي  

A -2 - مقياس  

A-3-  نحــوه ترســيم مــسير بــا

  روش پرگار 

A-4-   دسـت آمـده از       نتايج بـه

  منحني توپوگرافي 
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  :  براي پاسخ به اين سؤال به موارد زير توجه كنيد:پاسخ 

از سـطح  نقطـه   متر يعني ارتفاع اين 1000منحني تراز قرار دارد و با توجه به عدد  اولين   بر روي    Aنقطه  

  .  متر است1000دريا 

  .  يكسان استC و Bراز قرار دارند و اين يعني ارتفاع نقاط  بر روي يك منحني تC و Bنقاط 

  :  يعني، متر است100 برابر B و Aاختلاف ارتفاع نقاط 

  AB B A ABh h h h m     ⇒ 1100 1000 100  

 دو مسير   B به   Aدر نقشه توپوگرافي مقابل براي رسيدن از        : 3سؤال  

مفهـوم ايـن دو مـسير       . آبي و مشكي رنگ نـشان داده شـده اسـت          
   چيست؟

  

  

  

  : شود  از اين شكل مفاهيم زير برداشت مي:پاسخ 

رويم  مي) داردارتفاع  اختلاف A متر با 80 كه (C به A ابتدا از B به Aبراي رسيدن از ) 1( در مسير شماره    -1

  . ايم رفته) داردارتفاع  اختلاف C متر با 20كه  (B به نقطه Cو سپس از 

) داردارتفـاع    اخـتلاف    A متـر بـا      40كـه    (D بـه    A ابتـدا از     B بـه    Aبراي رسيدن از    ) 2( در مسير شماره     -2

  . ايم رفته) داردارتفاع  اختلاف D متر با 60كه  (B به نقطه Dرويم و سپس از  مي

تـوان از هـر راهـي كـه           مـي ) نقطه مقـصد   (Bبه نقطه   ) نقطه مبدأ  (Aاين موضوع يعني براي رسيدن از نقطه        

هاي خاصـي اسـت كـه در ادامـه            كه اين مسير داراي ويژگي    شود  ا بايد دقت    ام. طراحي كرد را  شود، مسير     مي

  . بيشتر راجع به آنها بحث خواهيم كرد

شده اسـت كـه راه   قيد فرض كنيد كه در نقشه توپوگرافي مقابل : 4سؤال  

 بگذرد، اينگونه الزامات در راهسازي به چـه منظـوري           Cبايد حتماً از نقطه     
  شود؟  آورده مي

مواره در طراحي يك راه علاوه بر اينكـه از نقـاط مبـدأ و مقـصد                  ه :پاسـخ  

موضـوع   نيز عبور كنيم اين      هاي ديگر    و مكان  گذريم بايد از برخي شهرها      مي

. داريـم انتظـار   به منظور تحقق يافتن اهدافي است كه از مسير طراحي شده            

يم از  خـواه   كـه مـي      هنگامي ،عنوان مثال   به. نام دارند  نقاط اجباري اين نقاط،   

  . كنيم تهران به چالوس حركت كنيم، لزوماً از شهر كرج عبور مي

، مـسيرهاي مختلفـي    B به شهر Aتوان فهميد كه براي رسيدن از شهر  هاي گفته شده مي    از بحث  :بنـدی   جمـع 

  : در انتخاب مسير دو موضوع اصلي زير لحاظ شوداما بايستي ) هر يك از آنها يك واريانت نام دارد(وجود دارد 

  . مسير لزوماً از نقاط اجباري موردنظرمان عبور كرده باشد

  . هاي كمتري را تجربه كرده باشيم در طي مسير ترجيحاً اختلاف ارتفاع
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  : را براي دو حالت مختلف زير در نظر بگيريد )هاي ميزان منحني(هاي توپوگرافي  نقشه

  

  

  

  

  

   هم دارند؟ هاي ميزان چه تفاوتي با به نظر شما اين منحني

هاي ميزان در حال كم شدن و  ارتفاع نقاط بر روي منحني) 1(شود در شكل       همانطوركه مشاهده مي   :پاسـخ  

  : در اين حالت اگر. هاي ميزان در حال زياد شدن است ارتفاع نقاط بر روي منحني) 2(در شكل 

هـاي     خـارج زيـاد شـود، منحنـي        هاي ميزان، داراي خطوطي بسته باشند و ارتفاع آنها از داخل به             منحني

  . باشند ميگودال مذكور بيانگر 

هـاي مـذكور    منحني ميزان، داراي خطوط بسته باشند و ارتفاع آنها از داخل به خارج كـم شـود، منحنـي           

  . باشند مي )كوه(تپه بيانگر 
  

  

  : در ادامه به بررسي چند تمرين كه مفاهيم جالبي را در خود دارد توجه كنيد

كيلـومتر اسـت توسـط       6 كه فاصله افقي آنها      B و   Aمقابل دو شهر    در شكل    : 1 تمرين

 : اند  به هم وصل شدهABمسير 

  باشد؟   يك مسير افقي است يا داراي شيب ميABآيا مسير ) الف

   چقدر است؟ ABشيب مسير ) ب

  

  :حل 

توانند توسط يك خـط   يدليل داشتن يك اختلاف ارتفاع نم   به B و   Aاحتمالاً با ما موافق هستيد كه دو شهر         ) الف

  . اند طور يقين توسط يك خط مايل كه داراي شيب است به هم متصل شده افقي به هم وصل شوند و به

  : دقت كنيدزير براي پاسخ به اين قسمت بايد مفهوم منحني توپوگرافي را بهتر درك كنيم، به شكل  )ب

  

  

  

  

  
  

 را  B و   Aمده است، همزمان هم اخـتلاف ارتفـاع نقـاط           دست آ   اين شكل كه با كمك اطلاعات نقشه توپوگرافي به        

فهمـيم كـه      با كمك اين شكل مـي     . دهد  نسبت به تراز مبنا در خود دارد هم فاصله افقي آنها را در خود نشان مي               

گـوييم    لي مي دهد كه به آن شيب طو        را نشان مي   B به   A عملاً شيب متوسط مسير رسم شده از         تانژانت زاويه 

  :شود صورت زير تعريف مي كه به

  tan tan      ⇒
60

100 1
6000

   B تا A شيب %
  ضلع مقابل

 ضلع مجاور

 اختلاف ارتفاع دو نقطه

 فاصله افقي دو نقطه از يكديگر
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 دارنـد، شـيب طـولي       hاختلاف ارتفاع كه با يكديگر     B و   Aدو نقطه فرضي    منحني توپوگرافي   يك  در  

  : ست از عبارت ا وشود صورت درصد بيان مي بهبين آنها مسير وصل شده 

  
AB

h

L


  100شيب طولي مسير ( )i  

  . باشد آل نمي ايدهاين موضوع شيب طولي زياد، يعني در يك مسير مشخص اختلاف ارتفاع زيادي وجود دارد كه 

ار اجازه نـداريم كـه شـيب مـسير از يـك مقـدار مشخـصي بيـشتر باشـد كـه بـه ايـن مقـد                           طور كلي     به

مشخص
max
i)    توسـط  و  مقدار آن بـه نـوع مـسير بـستگي دارد            و  گويند    مي) حداكثر شيب طولي جاده

  ). هاي بعدي اين فصل در مورد آن بيشتر صحبت خواهيم كرد در قسمت(شود  نامه مشخص مي آيين

اهترين مـسير در ايـن حالـت        ايـم، كوت ـ    فرض كنيد بين دو منحني تراز مسيرهاي مختلفي را رسم كـرده           

  : مسيري است كه داراي شيب بيشتري باشد، يعني

  
max

min

h
i

L


  

  

در شكل مقابل مسير پيشنهادي يك مهندس براي رفتن          : 2 تمرين

صـورت مقابـل     بـه C و عبور اجبـاري از نقطـه    B به نقطه    Aاز نقطه   

  درصـد  4 اگر حداكثر شيب طولي مجاز مـسير         .پيشنهاد شده است  

 : باشد

  اين مسير مجاز است؟ اجراي آيا ) الف

  كنيد؟  براي مجاز شدن اين مسير چه راهكاري را پيشنهاد مي) ب

  

  :حل 

  : كنيم هاي مختلف محاسبه مي ابتدا با توجه به نقشه مشخص شده شيب مجاز جاده را براي قسمت )الف

  
AC

h

L

 
     201000 980

100 2 4
1000 1000

%    C تا A شيب از %

  . باشد مي مجاز ،مسيرقسمت از كمتر از شيب مجاز است، بنابراين طراحي اين چون شيب موجود 

  
CD

h

L

 
     301010 980

100 7 5 4
400 400

/ %    D تا C شيب از %

  . باشد مسير مجاز نميقسمت از طراحي اين بنابراين چون شيب موجود بيشتر از شيب مجاز است، 

  
BC

h

L

 
    151025 1010

5 4
300 300

%    B تا D شيب از %

  . باشد مجاز نمياين قسمت از مسير هم طراحي بنابراين  بيشتر از شيب مجاز است، چون شيب موجود

  اختلاف ارتفاع دو نقطه 

 فاصله افقي دو نقطه از يكديگر
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توان از راهكار زيـر       اگر بخواهيم طراحي اين مسير مجاز شود، مي        )ب

  : استفاده كرد

 اين مسير را    بنابراين مجاز است    C تا   Aكه طراحي مسير از       از آنجايي 

غيرمجـاز بـودن مـسيرهاي    اما با توجه بـه   . گذاريم  همانگونه باقي مي  

CD   و DB توان هر كدام از آنها را بـه دو مـسير شكـسته تبـديل                  مي

 DB و مسير    ED و   CE را به دو مسير      CDتوان مسير     يعني مي . كرد

اي كه شيب آنهـا كمتـر         گونه   تبديل كرد به   FB و   DFرا به دو مسير     

  :  شود، يعني داريم%4از

  CE
CE CE CE

h
L m

L L L

  ⇒  ⇒  ⇒ 201000 980
4 4 0 04 500% %   CE) 1مسير  : /

  ED
ED ED ED

h
L

L L L

  ⇒  ⇒  ⇒ 101010 1000
4 0 04 0 04 250% /   ED) 2مسير  : /

  DF
DF DF DF

h
L m

L L L

  ⇒  ⇒  ⇒ 51015 1010
4 0 04 0 04 125% /   DF) 3مسير  : /

  FB
DB FB FB

h
L m

L L L

  ⇒  ⇒  ⇒ 101025 1015
4 0 04 0 04 250% /   FB) 4مسير  : /

CELبه عنوان مثال   m باشـد تـا     متـر  500 طولي مشخص كنيم كه بزرگتر از        CE يعني بايد براي مسير      500

EDL درصد شود و به طبع     4شيب جاده كمتر از      m DFL و 250 m  يعنـي طـول ايـن مـسيرها بايـد           ،250

  .  متر باشد تا شيب مجاز جاده رعايت شود250بزرگتر از 

 B بـه شـهر     Aدو مـسير از شـهر       توسـط   در شكل مقابـل      : 3 تمرين

 اگر دو مـسير از      .اجباري وجود ندارد  ايم و در روند طراحي نقطه         رسيده

تـر    يك از دو مسير بهينـه       نظر شيب طولي مشكل نداشته باشند، كدام      

 است؟ 

  

  

  

 

با در نظر گـرفتن شـيب طـولي    (تر باشد  خط مستقيم نزديكبه توان گفت هر چقدر مسير  طور كلي مي  به :حل 

) 1(توان گفت مسير شماره       مييعني  تر است    و خطوط شكسته كمتري در مسير به كار رود مسير اقتصادي          ) جاده

در ادامه فصل خواهيم خواند كـه ايـن         . هاي مسير كمتر است     باشد، زيرا شكستگي    مي) 2(تر از مسير شماره       بهينه

تـوان گفـت هـر چـه      بنابراين مـي . شوند به يكديگر متصل مي) اي دايره(هاي افقي  مسيرهاي شكسته توسط قوس  

  . رود كمتر است كار مي هايي كه در آن به  باشد، قوسمسير داراي شكستگي كمتري

باشد  هاي كوچكتري كه شيب آنها از شيب ماكزيمم بيشتر نمي خط  حال ممكن است از خود بپرسيد، پاره  :تـذکر 

شود كـه در      انجام مي  روش پرگار را چگونه بايد رسم كنيم؟ پاسخ آن است كه اين كار با روش بسيار ساده به نام                  

  . دهيم صورت مرحله به مرحله به شما آموزش مي  آن را بهيبعد هاي قسمت
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را در يـك نقـشه رسـم        از يكديگر فاصـله دارنـد        كيلومتر   1000كه   B و   Aخواهيم مسير دو شهر       كنيد مي فرض  

. رق نـشان داد  توان با اندازه واقعي بر روي يـك و           كيلومتر را نمي   1000طور يقين با ما موافق هستيد كه           به .كنيم

شود كه به آن      صورت زير محاسبه مي     كنيم مقياس يك نقشه به      براي نشان دادن اين فاصله از مقياس استفاده مي        

  : شود مقياس عددي گفته مي

   مقياس عددي     

  

  

1 مقياس  باشد، در يك نقشه با     km10اگر فاصله دو نقطه در واقعيت     

50000
صـورت زيـر       فاصله دو نقطـه بـه      

  : شود محاسبه مي

  
1

1050000 km
 ⇒مقياس نقشه   

  
km

km m cm   
10

0 0002 0 2 20
50000

/   ⇒فاصله بين دو نقطه در نقشه /

0عدد 1ه روي نقشه متر يعني فاصله اين دو نقط/2

50000
  . باشد  ميcm20 برابر با

  

 : هاي زير توجه كنيد در ادامه براي درك بيشتر از مقياس به تمرين

فاصله دو نقطه مشخص در يك نقشه به مقياس         : 4 تمرين
1

5000
روي متر است، فاصله اين دو نقطـه           سانتي 45 برابر   

 زمين طبيعي چند متر است؟ 

1 (225000  2 (22500  3 (225  4 (2250  

  :صورت زير عمل كنيم توانيم به با توجه به تعريف مقياس مي :حل 

  
1 45

5000

cm

 ⇒مقياس   

  cm m   5000 45 225000   ⇒ فاصله دو نقطه روي زمين2250

  .  صحيح است4بنابراين گزينه 

فاصله دو نقطه مشخص در يك نقشه به مقياس         : 5 تمرين
1

200
براي نمـايش فاصـله آن دو       . متر است    سانتي 8 برابر   

نقطه روي يك نقشه به مقياس
1

2500
 متر بايد جدا كرد؟   چه طولي را بر حسب ميلي

1(/3 4  2(6 8/  3(6 4/  4(8 2/  

  : صورت زير عمل كنيم توانيم به  با توجه به روندي كه ياد گرفتيم مي:حل 

  
1 8

200

cm

 ⇒مقياس   

  cm1600  دو نقطه در واقعيتبين فاصله⇒  

  فاصله بين دو نقطه روي نقشه

)بر روي زمين طبيعي ( بين دو نقطه در واقعيتفاصله

  فاصله بين دو نقطه روي نقشه

 فاصله بين دو نقطه در واقعيت

نقشهرويفاصله بين دو نقطه

  هفاصله بين دو نقطه روي نقش

فاصله دو نقطه روي زمين روي زمينفاصله بين دو نقطه

  فاصله بين دو نقطه روي نقشه

دو نقطه در واقعيتبينفاصله فاصله بين دو نقطه در واقعيت



  

    

 

14 

 راهسازي

1 دو نقطه بر روي زمين را در مقياسcm1600حال اندازه

2500
  : آوريم دست مي  بر روي نقشه به

  
1600

2500
فاصله دو نقطه روي نقشه 

cm

 ⇒
1

16002500
  

  cm mm 0 64 6 4/   ⇒صله دو نقطه روي نقشهفا /

  .  صحيح است3بنابراين گزينه 

mيك زمين مستطيلي شكل با ابعاد      : 6  تمرين m200  را در يك نقشه با مقياس      500
1

2000
ايم، مساحت     رسم كرده  

 متر مربع است؟  اين زمين در نقشه چند سانتي

1(/0 25  2(0 025/  3(250  4(0 0025/  

  : آوريم دست مي  بهبر روي نقشه با توجه به تعريف مقياس ابتدا طول هر يك از ابعاد زمين را  :حل 

  

1

2002000

1

2000 500

m

m





⎧
⎪
⎪ ⇒ ⎨
⎪
⎪⎩

   مقياس 

   
1

200
2000

   متري 200 فاصله روي نقشه براي طول 

   
1

500
2000

   متري 500 فاصله روي نقشه براي طول 

  : حال با توجه به تعريف مساحت داريم

  [ ]      
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2

1 1 1
200 500 200 500

2000 2000 2000
  مساحت زمين روي نقشه

  

  m cm   
⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

2 4 21
100000 0 025 10 250

4000000
   مساحت زمين روي نقشه/

  .  صحيح است3نه بنابراين گزي

  

  : توان گفت گيري كلي مي عنوان يك نتيجه به

  )مقياس2(  

  

اي به مقياس    در نقشه  : 7 تمرين
1

50
 مساحت واقعي ايـن     .گيري شده است    متر مربع اندازه     سانتي 50، مساحت پلاني    

 عي چند متر مربع است؟ پلان روي زمين طبي

1 (125  2(/1 25  3(12 5/  4 (1250  

  : توان گفت دست آمده از مقياس مي گيري به با توجه به نتيجه :حل 

  ) ( )
cm

⇒

2

2 2150

50
  )مقياس

  cm m
    2 2 4 2

50 50 125000 10 12   ⇒ روي زمين طبيعيمساحت/5

  .  استحي صح3بنابراين گزينه 

  فاصله بين دو نقطه روي نقشه

 روي زمينفاصله بين دو نقطه

فاصله دو نقطه روي نقشه

فاصله دو نقطه روي نقشه

مساحت زمين در حالت طبيعي

  مساحت روي نقشه

 مساحت روي زمين طبيعي

  مساحت روي نقشه

 مساحت روي زمين طبيعي

عيمساحت روي زمين طبي

 فاصله دو نقطه روي نقشه
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هاي متنوعي براي رسم خطوط وجود دارد كه در زيـر   برداري مقياس كشي و نقشه طور كلي در مباحث نقشه     به

  : اند ها معرفي شده انواع مقياس

1

1
،1

10
،1

50
،1

100
،1

200
،1

250
،1

500
،1

1000
،1

2000
،1

5000
  ...  و 

هايي كه كـسر       بايد از مقياس   بنابراينشوند بزرگ هستند،      ر راهسازي ساخته مي   كه مسيرهايي كه د     از آنجايي 

1كوچكتري دارند مانند  

2000
،1

5000
1 مقياس ،عنوان مثال   به. استفاده كنيم ...  و   

5000
 يعني نقشه مـوردنظر     

   . برابر كوچك شده است5000

  

 ��� ����	  

همانطوركه از نام اين مقياس مشخص      . هايي كه در راهسازي كاربرد دارد مقياس خطي است          يكي ديگر از مقياس   

هـاي خطـي    از انـواع مقيـاس  دو نمونـه  هـاي زيـر       در شكل . كنند  ها رسم مي    صورت خطي در نقشه     است، آن را به   

  : كشيده شده است

  

هـاي ايـن نـوع        از ويژگي . رود  كار مي   ، مقياس خطي نيز به    يوه بر مقياس عدد   هاي توپوگرافي معمولاً علا     در نقشه 

  :توان به موارد زير اشاره كرد مقياس مي

  . دهد هاي معلومي را نشان مي خطي مدرج كه در مقياس نقشه، طول

  . روي نقشه بسيار ساده استزياد هاي  گيري مسافت استفاده از مقياس خطي براي اندازه

را روي مقيـاس خطـي      آن  ،  كش و يا پرگـار      خطگرفتن طول موردنظر روي نقشه به وسيله          با اندازه توان    مي

  . بخوانيمنقشه مسافت حقيقي را روي طور مستقيم  بهبگذاريم و 

گيـري بـا ايـن     دهـد و انـدازه   اگر نقشه در اثر عوامل جوي تغيير بعد بدهد، مقياس خطي هم تغيير بعد مـي          

  . كند قدار افقي آن در زمين مطابقت ميمقياس روي نقشه با م

 كه بخشي از نقشه توپوگرافي است و مقياس نقشه در آن مشخص شده است، فاصـله                 زيربه عنوان مثال در شكل      

  . باشد  متر مي380 با توجه به مقياس آن تقريباً برابر با B و Aدو نقطه 

  

  

  

  

  

  

  



اين نوع قوس همانطور . كنيم اي ساده را با هم بررسي مي  قوس دايره ،در اين فصل  

)كه از نامش نيز پيداست، كماني از يك دايره به شعاع      )R   است كه بـر دو مـسير 

متـصل  ممـاس بـوده و آنهـا را بـه هـم      ) مسير ورودي و مسير خروجـي    (مستقيم  

اي سـاده نـشان داده شـده          ي كلي يك نمونه قوس دايره     در شكل زير نما   . كند  مي

  : است

  

با آنها آشنا شده و نحوه محاسبه آنها        در ادامه    كه   دارنداي اجزايي      دايره هاي  قوس

  . خواهيم گرفترا ياد 

سـه  تـوان بـه       اي ساده را مـي      با كمي دقت متوجه خواهيد شد، اجزاي قوس دايره        

با آشنايي اين سه دسته به تمامي اجـزاي         . ردها تقسيم ك    دسته نقاط، زوايا و طول    

صـورت كلـي    در جدول زيـر ايـن اجـزا بـه    . اي مسلط خواهيم شد مهم قوس دايره 

  : اند معرفي شده

  اي  اجزاي قوس دايره

  اي  هاي قوس دايره طول  اي  زواياي قوس دايره  اي نقاط قوس دايره

  رأس قوس

  نقطه شروع قوس

  نقطه انتهاي قوس

  نقطه وسط قوس

  زاويه انحراف قوس

  زاويه رأس قوس

  درجه قوس

  طول قوس

  طول مماس

  طول وتر قوس

   قوسوسطفاصله رأس قوس تا 

A����� ��� ��	
  ��
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. اي سـاده آشـنا شـويم        خواهيم با نقاط مختلف يك قوس دايره        در اين قسمت مي   

اي   دايرهنقاط مختلف در يك قوس    نيز مشاهده كرديد    فوق  همانطور كه در جدول     

  : عبارتند از

  قوس شروع نقطه   رأس قوس يا سومه

  نقطه وسط قوس   نقطه انتهاي قوس 

 �
�� 

��
� 	 �


)
�� 
��� �
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� �� ���

��� � �
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  اولهاي قسمت  زير شاخه

A-1- اي ساده نقاط قوس دايره  

A -2 - ساده اي  هزواياي قوس داير  

A-3-   ــزا در قـــوس طـــول اجـ

  اي ساده دايره
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  :كنيم اين نقاط را در جدول زير بررسي مي

  اي ساده نقاط قوس دايره

در ) ورودي و خروجـي   (محل تقاطع دو مسير مستقيم       : رأس قوس يا سومه    -1

P. و ياVبا حرف نامند و  پلان مسير، رأس قوس يا سومه مي    I داده  نمايش

  . شود مي

 

 

شروع كمان دايره يعني محل تماس مسير مستقيم ورودي بـا            : شروع قوس  -2

P.نامنـد و آن را بـا        شـروع قـوس مـي     نقطه  اي را     قوس دايره  C   و يـا .T C 

  . دهند مينمايش 

  

  

 يعني محل تماس مسير مستقيم خروجي       ،ن دايره انتهاي كما :  انتهاي قوس  -3

C. و يـا   PT.نامند و آن را با      اي را انتهاي قوس مي      با قوس دايره   T   نـشان

  . دهند مي

  

  

  

P.از(وسط كمان دايره  :  وسط قوس  -4 Cـ  را نقطـه وسـط قـوس يـا     ) PT.ا ت

  . دهند مي نمايش Pنامند و آن را با حرف  ميانة قوس مي

  

  

  

A��� ������ ��� �
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  :اي، سه زاويه اصلي زير حائز اهميت است در يك قوس دايره

  درجه قوس   زاويه انحراف قوس   زاويه مركزي قوس

  : كنيم ول زير بررسي مياين زوايا را در جد

  اي ساده  زواياي قوس دايره

از شـروع تـا انتهـاي       (زاوية روبرو به كماني از دايـره         : زاويه مركزي قوس   -1

كه رأس آن در مركز قوس دايره واقع شده است را زاويـه مركـزي               ) قوس

  . دهند مي نمايش نامند و آن را با قوس مي
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   جدول صفحة قبل ادامه

  اي ساده  زواياي قوس دايره

ميزان زاوية انحراف بين دو مسير مـستقيم ورودي و       : زاويه انحراف قوس   -2

ايـن زاويـه   . نامنـد  مـي ) زاويـه تقـاطع  (خروجي را زاويـه انحـراف قـوس        

آيـد كـه بـا        دست مـي    سادگي از محل تقاطع دو خط در نقطه رأس به           به

  .باشد  ميتوجه به شكل برابر

  

  

 متر فرض كنيم، زاويه مركزي روبرو بـه ايـن كمـان را درجـة قـوس10اگر طول يك قوس را       : درجة قوس  -3

  . دهيم  نمايش ميDناميده و آن را با حرف 

*

.

rad

m

L m R D D
R

  ⇒
10

10  

rad

D D
R R R





   ⇒

180
1

572 9610 180 573

�

�

�

/
  

  .اويه مركزي روبروي كمان در شعاع قوسضرب ز طول يك كمان برابر است با حاصل *

  

)اي ساده، زاويه مركزي قوس      در يك قوس دايره    )    با زاويه انحراف قوس ( ) بـراي اثبـات ايـن    .  برابر اسـت

  :  را در نظر بگيريدمقابلموضوع شكل 

  

  
ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆˆ
ˆ ˆ

A B
A B            90

360 90 90 360
� � � �

�

  

  ˆˆ ( )I  ⇒ 180
�

  

  

180 نيز ومجموع زواياي
  :  است�

  ˆˆ ( )II  180�  

)با توجه به رابطهبنابراين  )Iو ( )IIداريم  :  

  ˆ ˆˆ ˆ
ˆ ˆ        ⇒  

  

A�������� ��	 
� ���� 
��  �� ����   

طـول اجـزا در     بـسيار مهـم     اي ساده، نوبت آشنا شدن با مبحث          پس از آشنايي با نقاط و زوايا در يك قوس دايره          

  : اي ساده داراي دو پارامتر اصلي است هر قوس دايرهطور كلي  به. رسد اي ساده مي قوس دايره

) قوسزاويه انحراف )  

)شعاع قوس )R  
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اي ساده با زاويه انحراف      در يك قوس دايره    -1
2

5/ و درجه قوس    73
، كوتاهترين فاصله نقطه شروع قوس تا نقطه        �

 ترتيب چند متر هستند؟  بهمسير تانژانت طول انتهاي قوس و همچنين 

1(100 100 و100)2  100 و2 2  3(
100

2

)4  100 و
100

2

100 و 2  

اگـر فاصـله   . متر استفاده شده است 150 متر و طول تانژانت     240در طراحي يك جاده، از قوسي با طول وتر بزرگ            -2

  متر باشد، شعاع قوس چند متر است؟ 50رأس قوس تا وسط قوس 

1 (360  2 (270  3 (300  4 (200  

 اي صحيح نيست؟  يك از روابط زير بين اجزاي قوس دايره  كدامزيربا توجه به شكل  - 3

1(T E  

2(M E  

3(T M  

4(M R  

  

 درجـه باشـد، آنگـاه       90 اگر زاويه انحراف قوس      . متر است  200قوس برابر   مماس  اي ساده طول      در يك قوس دايره    -4

)/طول بيروني قوس چند برابر طول مياني قوس است؟  )D  2 86
�

 

1(2  2(
2

2
  3 (2  4(2 2  

  چقدر است؟ MSاندازه فاصله .  متر استفاده شده است120اي به شعاع  در پلان مسير شكل زير از قوس دايره -5

   متر 120) 1

   متر130) 2

   متر 125) 3

   متر115) 4

 دست آورد؟  هاي زير به  گزينهيك از از كدامبا استفاده توان  طول خارجي قوس را مي -6

1(T sin

2

  2(R sin

4

  3(T tan

4

  4(T sin

4

  

60 متر و زاويه خارجي قوس     500اي    شعاع قوس افقي در جاده     -7
 و انتهاي قوس     كوتاهترين فاصله بين شروع    . است �

 )73 -سراسري (  براي اين جاده چند متر است؟   

1 (1000  2( 600  3( 1200  4(500  

  

* 

 .هايي هستند كه درجه سختي آنها كمي زياد استزده شده است، تست*هايي كه در كنار آنها علامت تست* 
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هـاي زيـر      يك از گزينه    اي استفاده كنيم، كدام      از يك قوس دايره    B به   Aاگر بخواهيم براي رسيدن از       زيرپلان  در   -8

   و طول شعاع قوس باشد؟ بيانگر طول قوسترتيب  بهتواند  برحسب متر مي

1(200 157  

2(100 314  

3(300 314  

4(300 157  

  

 با  Eمقدار طول خارجي    . استفاده شده است  ) مطابق شكل (اي ساده     در طراحي يك مسير افقي از يك قوس دايره         -9

 )80 -سراسري (  ر است؟كدام گزينه براب

1(E R

cos
 

1
1

2

( )    2(
R

E R R

cos
 

2

( )  

3(E R

cos
 

1
1

2

( )    4(E R

cos

R

 1

2

( )  

  

)رو با توجه به اطلاعات زير، شعاع قوس پلان روبهدر  -10 )R تقريباً چند متر است؟   

A)الف B   در نقطه N بر دايره مماس شده است .  

A)ب B   157  

1(300  

2(200  

3(100  

4(50  

  

 )84 -آزاد (   كدام است؟  نسبت بهزه زاويه اندا. باشد  اي شكل مي  مماس بر قوس ساده دايره ABخط   -11

1(   

2( 1

4
  

3( 1

2
  

4( 2  

Rاي شكل داراي شعاع     اگر قوس ساده دايره    -12 m  باشد و زاويه قوس    180   باشد، طـول كمـان قوسـي        �100

 شود؟  چند متر مي

1(L  314    2(L 180  

3(L  360    4(L  98  
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T E
T SN

T M

⎧
 ⇒ ⎨ ⎩

  

 1-  )1( 

)اي   اولين پارامتر مورد نياز، شعاع قوس دايره       ،اي  در يك قوس دايره   طولي  براي محاسبه هر نوع      )R باشد كـه      مي

R  : ردمحاسبه ك مقابلصورت  بهتوان آن را از رابطه درجه قوس  ميدر اين تست  m
D

  
573 573

100
5 73

�

/

  

)منظور از كوتاهترين فاصله نقطه شروع قوس تا نقطه انتهاي قوس، طول وتر بزرگ )Cبنابراين داريم است ، :  

  C R sin sin m




    
22

2 2 100 200 100 2
2 2 2

  

)منظور از طول تانژانت، طول مماس )Tداريم، بنابراين  است :  T R tan tan m




   2
100 100

2 2
  

 2 - )4( 

 ابتدا زاويـه  ،درس مطرح شده بود متن كه در T و Cروابط خلاقيت بين يك توان با به كار بردن      در اين تست مي   

  : ، بنابراين داريمكنيمانحراف در جاده را تعيين 

  
C

cos cos cos
T

  
  ⇒ ⇒

240

150
2 2 0 8

2 2 2
/  

  : شود نامند كه مقدار آن از رابطه زير محاسبه مي مي سيكتريس  بيطولفاصله رأس قوس تا وسط قوس را : روش اول

  ( ) ( )E R R R m

cos
    ⇒ ⇒

1 1
1 50 1 200

0 8

2

/

  

)قوستوان با استفاده از رابطة وتر بزرگ  مي :روش دوم )Cصورت زير محاسبه نمود مقدار شعاع را به:  

  ( )cos sin cos
  

    ⇒  2 2
0 8 1 1 0 8 0 6

2 2 2
/ / /  

  C R sin R R m


   ⇒ ⇒2 240 2 0 6 200
2

/  

 3 - )2( 

  : كنيم ها را بررسي مي با توجه به روابط هر يك از اجزاي قوس، تمامي گزينه

ANSدر مثلث  :3 و   1گزينه  


، وتر مثلث بوده و درنتيجه از ساير اضلاع          T، طول مماس     

  : تر است بزرگ

    

  : داريم متن درس ارائه شد، قوس كه دربا توجه به رابطه طول خارجي و داخلي  :2گزينه 

  

M
cos

E
E M

cos





⎧
⎪⎪  ⎨
⎪

 ⎪⎩

2

0 1
2

  

)با توجه به رابطه طول مياني قوس :4گزينه  )Mو اينكه cos
 0 1
2

  :  است، همواره داريم

  ( ) ( )
R

cos cos R cos R M R
     ⇒      ⇒ 0 1 0 1 1 0 1
2 2 2

  

 توان گفت بنابراين همواره مي

 . صحيح نيست2بنابراين رابطه ارائه شده در گزينه
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 4 -  )1( 

  : ع قوس را محاسبه كردتوان با استفاده از درجه قوس، شعا ابتدا مي

  R R m
D

 ⇒
573 573

200
2 86

�

/

  

  : طول مياني قوس برابر است با

  ( ) ( )M R cos cos m


    1 200 1 45 58 5
2

/  

  :  قوس برابر است باخارجيطول 

  ( ) ( )E R m
cos

cos
    

1 1
1 200 1 82 8

45

2

/  

  
E

M
 
82 8

1 41 2
58 5

�

/
/

/

  

  

صورت زيـر نـسبت    بهتوان  حساب مي  به ماشين  جاي استفاده مستقيم از روابط و بدون نياز         با كمي خلاقيت، به   

  : طول بيروني قوس را به طول دروني قوس محاسبه كرد

  

( )

( )

R cos
M M E E

cos
E E M M cos

cosR

cos








    


⇒ ⇒ ⇒

1
1

12
2

451 2
1

2

2

  

  

 5-  )1( 

اسـت كـه ايـن طـول از     ) سيكتريس بي( همان مقدار طول خارجي قوس MSشود مقدار    همانطور كه مشاهده مي   

  : آيد دست مي رابطه زير به

  ( ) ( )E R E MS MS M
cos

cos
     ⇒ ⇒

1 1
1 120 1 120

60

2

  

 6 - )3( 

  : آيد دست مي از رابطه زير به) سيكتريس بي(طول خارجي قوس 

  ( ) ( )
cos

BI E R R

cos cos



 


   

1
1 2

1

2 2

  

  : توان نوشت مياز قضاياي مثلثاتي با استفاده 

  

sin

cos sin E R

cos


 

  ⇒

2

2

2
4

1 2
2 4

2

  


