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  بهسازي راه
   سازيور_ زیرسازي 

  کارکنان دولت و شهرداري ها ویژه 
  مهندس محمدجعفر پورمختارتهیه و تنظیم : 

  1390برگرفته از کتاب : ترمیم ساختمان ،نویسنده محمدجعفر پورمختار،انتشارات فیروز تهران 
  و  سایر جزوات آموزشی نویسنده
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  بخش اول
  
  

  یاد آوري کوتاه  از مطالعه راه در مرحله دوم
  

  
  

ی کـه در  شـود ، کارهـای   دوم شروع مـی پس از قبول مسیر پیشنهادي در فاز یک از طرف کارفرما مطالعات مرحله 
  است : دین شرحاین مرحله باید انجام گیرد ب

  
  2000/1ترسیم پلان دقیق مسیر روي نقشه هاي توپوگرافی با مقیاس  - 1
 کوبی مسیر) و نصب علائم ثابت نقشه برداري لازم براي اجراي کار . پیاده کردن مسیر روي زمین (میخ - 2
اصلی ، نقشـه   ی: نیمرخ طولی ، نیمرخهاي عرضی ، تیپ نیمرخ عرضامل هاي اجرایی کار ش تهیه نقشه - 3

 هاي بزرگ و غیره . ی پلهاي کوچک ، نقشه هاي اجرای تیپ پل هاي
 تهیه مشخصات فنی خصوصی عملیات راهسازي در محور مورد مطالعه . - 4
 محاسبه احجام و مقادیر کلیه عملیات مورد لزوم تا اتمام کار . - 5
 اساس آخرین فهرست بهاي مصوب . برآورد مالی کل کار بر - 6

 
  پلان راه –  1

این نقشه فقط  تهیه کرد . 2000/1افی با مقیاس اول باید یک نقشه دقیق توپوگر ،براي تهیه پلان دقیق مسیر
دهنـد   ، بدین جهت دستور مـی  لازم نیست تمام منطقه و برايگیرد  در حوالی مسیر انتخابی مورد استفاده قرار می

برداري در امتداد مسیر انتخابی فاز یک حرکت نموده و با توجه و استفاده از علائـم تثبیـت شـده    یک اکیپ نقشه 
مـین  ومتري یعنی برداشت نقاط مختلـف سـطح ز  اکومتري نمایند . تاکمتري ت 300الی  200قبلی در یک نوار 

مختصات تعداد زیادي نقـاط در  ) و تعیین و یا دوربین هاي پیشرفته توتال ئودولیتبوسیله دوربین نقشه برداري (ت
هاي منطقه که در نهایت با انجام یک سري عملیات ریاضی و ترسـیم فنـی نقشـه توپـوگرافی در      پستی و بلندي
متر از اراضی که مسیر راه از آن عبور خواهد نمود تهیه خواهـد شـد .مقیـاس ایـن      300الی  200نواري بعرض 

پس از آماده شدن این نقشـه  متر خواهد بود .   2والی از یکدیگر و اختلاف ارتفاع خطوط تراز مت 2000/1نقشه 
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روي ، هاي فنی و اسـتاندارد هندسـی راه    رعایت تمام دستورالعمل ، خط محور مسیر قطعی را با در تمام طول راه 
  . ی نمایندآن رسم م

  
نی و اقتصادي همـان  بدیهی است در مناطق کوهستانی براي پیدا کردن محل بهترین خط محور مسیر از لحاظ ف

ها را بـا همـان روش    هاي مستقیم و قوس عملیات پیش گفته شده را با دقت بیشتر انجام خواهند دادیعنی قسمت
هـاي مسـتقیم    ها ، نقطه تقاطع امتداد قسمت هاي مستقیم و قوس پیدا و نصب خواهند کرد. پس از ترسیم قسمت

. مشخص خواهند کرد . رسم محور مسیر و مشخص کـردن  و .. S3و S2و  S1روي نقشه با ها) را  سومه (محل
  .گیرد  ها روي نقشه در دفتر فنی صورت می محل سومه

  
  
  پیاده کردن مسیر :-2

هـا را روي زمـین    ) بایـد اول محـل سـومه   مسـیر  رسم شده به روي زمین طبیعی (پیاده کـردن نقشه براي انتقال 
  ل زمین محل آنها را مشخص و تثبیت نمود .هاي بتنی) داخ پیداکرد و با نصب علائم ثابت(بلوك

  
  مقررات میخ کوبی :

ه شوند تا هرچه دچوبی هستند که باید از چوب محکم و مقاوم انتخاب و تراشیفلزي و یا ها معمولاً  میخ •
  بیشتر در محل خود بمانند و پوسیده نشوند .

 متر است . 50هاي صاف بی عارضه در قسمتهاي مستقیم مسیر  ها در زمین فاصله میخ •
 هرکجا زمین در امتداد محور مسیر تغییر شیب داد در محل تغییر شیب باید میخ اضافی کوبیده شود . •
 ـ   ها  در امتداد محور مسیر باید با کوبیدن مـیخ  ها، برجستگیها ، نهر کلیه بریدگی • هـم  ه هـاي نزدیـک ب

 مشخص شوند .
متر و بیشـتر   1000شعاع ه هاي ب در قوس کند تناسب شعاع قوس تغییر میه ها در قوسها ب فاصله میخ •

متر است بدیهی است در صورت وجـود عارضـه بایـد     50شرط بی عارضه بودن زمین ه ها ب فاصله میخ
 میخ اضافی کوبید .

شعاع قـوس کوبیـده شـوند     20/1ها باید با فاصله تقریبا ً متر میخ 1000در قوسهاي با شعاع کمتر از  •
متر . در قوسهاي  10متر،  15متر،  20متر،  25متر ،  30متر ،  40ود مثلاً البته اعداد را باید روند نم

 متر خواهد بود . 10ها  با شعاع کمتر از صد متر فاصله میخ
 در هر حال براي مشخص شدن عوارض زمین باید میخ اضافی کوبید . •
 وبید .کنند حتماً باید میخ ک ی که محور مسیر را قطع میدر گودترین نقطه خط القعرهای •
 ها حتما باید میخ کوبید .در سر کیلومتر •
 ـ   میخ • وسـیله عـابرین و   ه ها باید کاملا در زمین فرو رفته و تا حدودي مخفی شوند که از کنـده شـدن ب

 وسیله عوامل جوي مصون بمانند .ه فرسایش زمین ب
 طرف راست هر میخ یک کپه خاك یا سنگ ریخته شود تا پیدا کردن مسیر آن آسان باشد . •
 کنار هر کپه یک میخ چوبی کوبیده شود و شماره میخ روي آن نوشته شود . •
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o  شـود بـراي    و روي کاغذهاي میلیمتري رسم مـی  2000/1چون نیمرخ طولی راه  با مقیاس
سهولت و دقت در ترسیم خط زمین و محاسبه نقاط خط پروژه سـعی شـود فاصـله میخهـا بـا      

تر از مـیخ (فاصـله از مبـدأ) مضـربی از ده     رعایت موارد فوق طوري انتخـاب شـود کـه کیلـوم    
متـر   10هـر نـیم سـانتیمتر معـادل      2000/1باشد(چون روي کاغذ میلیمتـري بـا مقیـاس    

ایـم   متر کوبیـده  50فاصله ه اي از کیلومتر صفر چهار میخ ب است) .مثلاً در زمین بدون عارضه
 زنیم . ها و کف نهر می را در لبه 8و  7و  6و  5ایم میخهاي شماره  بعد به یک نهر رسیده

o  

  
  

انجامـد   کوبی مسیر تا زمانی که راهسازي شروع میشود معمولاً مدتی بطـول مـی   به اینکه از تاریخ میخ با توجه   
 هاي چوبی در اثر عوامـل جـوي   کشد و در این زمان اغلب میخ که در بعضی موارد این زمان تا چند سال طول می

هـا و   در موقع راهسازي که باید میخکوبی مسیر تجدید و احیا شود از روي سـومه روند و  یا عوامل دیگر از بین می
ها و دیرکسیون ها از اهمیت خاصـی برخوردارنـد و    ها را کوبید از این جهت سومه توان بقیه میخ ها می دیرکسیون

  گذارند . کار میباید در حفظ آنها کوشید و بدین جهت است که آنها را از بلوك بتنی انتخاب و در داخل زمین 
زیـر عملیـات خـاکی مـدفون     میخ ها د چون موقع راهسازي نعللی از بین رفته باشه ها ب همین سومه ممکن است
محـل مناسـب کـه از صـدمه     یـک  در حوالی آن در ه راحتی محل آنرا پیدا نمود بتوان بو براي آن که  خواهد شد

نامنـد.  فاصـله    مـی ) Referanceنس(را رفرآنها  اسم وکنند  دیدن مصون باشد دو علامت ثابت دیگر نصب می
در موقـع راهسـازي در اختیـار     وگردد  اي ثبت می ها از محل سومه و زاویه بین آنها یادداشت و در دفترچه نسرفر

  . دهند میاکیپ نقشه برداري راهسازي قرار 
شود و مشخصات هندسی راه را در افق یعنی وقتی از  نامیده می پلان راهشود  ترتیب فوق تهیه میه اي که ب نقشه

مشخصـات مسـیر را ملاحظـه کنـیم از     به توانیم  بالا نگاه کنیم نشان میدهد حال براي اینکه در مقطع قائم هم 
  کنیم . تهیه می (پروفیل طولی) محور مسیر نیمرخ طولی
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  تهیه نقشه هاي اجرایی -1

  الف : نیمرخ طولی :
در امتـداد   حور مسـیر گذشـته باشـد وقتـی آنـرا      سطح مشترك صفحه قائم فرضی که بر م همانطور که گفته شد

ا است بگسترانیم روي آن صفحه صاف شده دو خط پیداست یکی خـط زمـین کـه    که داراي انحنقوسهاي مسیر 
قبل از احداث راه است و دیگري خط پروژه که سطح مشترك آن بـا سـطح راه    فصل مشترك آن با زمین طبیعی

گـردد نیمـرخ    باشد مجموعه این دو خط و سایر اطلاعاتی که روي آن درج مـی  اخته شده در امتداد محور راه میس
کـوبی شـده حرکـت     شود ، براي تهیه این نقشه (نیمرخ طولی) اول باید در امتداد مسیر میخ طولی مسیر گفته می
یابی یا نیولمان نامیـده مـی   کرد ، این عمل ترازبت به یک مبدأ معین اندازه گیري ها را نس نموده ارتفاع تمام میخ

  . ه استشود که چگونگی آن در درس نقشه برداري گفته شد
مبدأ اندازه گیري یا سطح دریاي آزاد است که ارتفاع آن صفر میباشد و یا در راههاي کم اهمیت یک نقطه معـین  

  کنند . اط را نسبت به آن تعیین میگیرند و ارتفاع بقیه نق در نظر می 1000را انتخاب و ارتفاع آنرا 
که از آسیب دیدن محفوظ بماند  یقل یک نقطه ثابت در کنار مسیر جاییابی در هر کیلومتر راه حدادر موقع تراز   

ــی  ــر م ــی       در نظ ــت م ــري و یادداش ــدازه گی ــدأ ان ــرا از مب ــق آن ــاع دقی ــد و ارتف ــاط    گیرن ــن نق ــد ، ای   نماین
د . در صورتی که مکان مناسبی در حوالی محل نصب بنچ مارك وجـود  نشو ) نامیده میBench Markبنچ مارك(

سـازي مـورد    هـا در موقـع راه   نویسند . این بـنچ مـارك   داشته باشد شماره و ارتفاع آنرا با رنگ قرمز روي آن می
ولی ي محـور ط ـ در یک صفحه مختصات رورا ها  ه میخییابی و تعیین ارتفاع کلگیرد . پس از تراز استفاده قرار می

بریم و به این ترتیب براي هر مـیخ یـک نقطـه در     را روي محور قائم میها  و ارتفاع آن فاصله میخ از مبدأ برده 
آید . از اتصال این نقاط به همدیگر خط شکسته اي حاصل خواهد شد که همان خـط   صفحه مختصات بدست می

توجه و رعایت موارد زیر خط پـروژه را رسـم   زمین است ، حال براي اینکه سطح راه مورد نظر را مشخص کنیم با 
  نمائیم . می
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  نکات مهم در پیاده نمودن خط پروژه(رسم خط پروژه)
  شیب طولی راه از حداکثر مجاز تجاوز ننماید . - 1
 در محل آبروها ارتفاع کافی براي پایه هاي پل موجود باشد . - 2
 یکدیگر متصل شوند .ه مناسب بهاي  هاي مستقیم خط پروژه در محل تقاطع با قوس قسمت - 3
گیـرد بایـد خـاکبرداري نمـود و در      ژه قـرار مـی  وکـه خـط زمـین بـالاي خـط پـر      هایی  در قسمتچون  - 4

خاکریزي نمود پس بایـد سـعی شـود حجـم      بایدگیرد  که خط زمین زیر خط پروژه قرار میهایی  قسمت
اضافه از خاکبرداري را دور بریزیم عملیات خاکبرداري و خاکریزي متعادل باشد تا مجبور نباشیم یا خاك 

و بهترین حالـت آن اسـت کـه حجـم اعظـم      یا براي تامین خاکریزي از محل دیگري خاك حمل کنیم 
 .خاك ها در محل برداشته و مصرف شوند (بالانس)

 امکان شیب طولی راه باید کمتر باشد .  تا حدها  هاي تنگ در مناطق کوهستانی و در تونل در پیچ - 5
 
روي ایـن  و ترتیب زیر ه در سطح قائم برا  م خط پروژه سایر مشخصات و ابعاد و اندازه هاي محور راه پس از رس

  نمائیم . نقشه درج می
اجـراي کـار   شود شامل کلیه اطلاعات لازم براي  ترتیب فوق تهیه میه این نیمرخ طولی که در تمام طول مسیر ب

ها و نوع و دهانه پل مورد لزوم که در آن آبرو یـا رودخانـه بایـد سـاخته شـود روي آن      باشد از جمله محل آبرو می
و در کیلـومتر   S.C.100پـل دال زیـر خـاکی     465+14و  339+14،مـثلاً در کیلـومتر   اسـت  نوشته شده 
  باید ساخته شود . S.B.100پل دال هم سطح  14+681

  
  ب : نیمرخهاي عرضی :

محـور را قطـع    برهرگاه راه ساخته شده را در یک نقطه معین با یک صفحه قائم فرضی در امتداد عمود  تعریف :
  در آن نقطه گویند .(پروفیل عرضی یا مقطع عرضی) با راه نیمرخ عرضی  را کنیم فصل مشترك آن

  : ریزيخاک و خاکبرداري نیمرخ عرضی در
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  ساخته شده نشان میدهد.و خاك برداري  نیمرخ عرضی راه را در نقطه ایکه با خاکریزي  زیرشکل 
  

  
  

  
  هاي مختلف مقطع عرضی : نام گذاري قسمت

  شوند : میگذاري  شرح زیر نامه هاي مختلف مقطع عرضی ب قسمت
ترسـیم و نـام   توجه: شکل این مقطع عرضی تمرین کلاسی است و هر دانشجو بایـد بـه صـورت انفـرادي آن را     

  گذاري نماید.
  

• CL )CENTER LINE( یعنی محور راه  
• ab  منظور تخلیه سـریع  ه سطح تمام شده راه است که از محور به طرفین شیب دار است ، این شیب ب

 آبهاي بارندگی از سطح راه ساخته می شود .
• cd  ریزي شده فاصله بین  قسمتی از زمین طبیعی است که روي آن خاكc  وa .را بستر راه گویند 
• ac  وbd ریزي گویند . را شیروانی خاك 
• c  وd . را پاشنه خاکریزي گویند 
• a  وb . را لبه خاکریزي گویند 
مصالحی که بین آنها را پر کـرده و راه   اگر چند نیمرخ عرضی در خاکریزي را مجاور هم تصور کنید توده •

 است .وجود آورده جسم راه گویند که شامل دو قسمت ه را ب
 شود . ریزي گفته می نه خاكکوبیده بوجود می آورند بدقسمتی که روي بستر راه با خاك  •
یل سنگ شکسته و آسفالت و غیـره در لایـه هـاي    بریز با مصالح مرغوبتر از ق آنچه که روي بدنه خاك •

 شود . سازي راه گفته میسازند رو مختلف می
 ــ •   ســــازند ازي راه را مــــیســــطح تمــــام شــــده روي بدنــــه خــــاکریزي کــــه روي آن روســ

 گویند .Sub Gradeسطح ساب گرید 
مشـخص مـی    Fillرا سطح نیمرخ عرضی در خاکریزي گویند که در نقشه ها با کلمه  a'b'cdمساحت  •

 متر مربع است. 2/41یعنی سطح نیمرخ در خاکریزي  Fill =41,2شود ، مثلاً 
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نشان داده مـی   Cutدر نقشه ها به خاکبرداري در این نیمرخ عرضی گویند که  را سطح ercdمساحت  •
 متر مربع است . 4/32یعنی مساحت نیمرخ  Cut=32,4شود ، 

 شود . فضائی که در اثر خاکبرداري در زمین طبیعی ایجاد می شود ترانشه نامیده می •
  شوند . رسم می 200/1نیمرخ هاي عرضی در راهسازي معمولاً با مقیاس  •

  
 

  نیمرخ عرضی :ج : نیمرخ عرضی اصلی یا نقشه تیپ 
اي است که مختصات کامل نیمرخ عرضی راه مورد نظر را در سرتاسر طول راه تعیین کـرده باشـد    منظور نقشه   

عرض شانه ها و از لحـاظ فنـی مشخصـات     – عرض آسفالت  – یعنی مثلاً از لحاظ هندسی عرض تمام شده راه 
شیب شیروانی خاکریزي کـه معمـولا در    – جنس مصالح هر قشر  – ضخامت هر قشر  – تعداد قشرها  – روسازي 

  اند . سرتاسر یک راه یکسان هستند همه روي این نقشه نمایان شده
  

      
  

سـانتیمتر   20متر است که روي سطح خـاکریزي (سـاب گریـد) اول     سانتی 35 معمولاضخامت روسازي راه    
متر سنگ  سانتی 15و روي آن  ریزند میمصالح مرغوب با مشخصات فنی خاص بعنوان زیر اساس (ساب بیس) 

هاي راه هم از همین جنس است و روي ایـن قشـر اسـاس دو     شانهشودو  میشکسته بعنوان اساس(بیس) ریخته 
متـر   سـانتی 6و داراي به قشر بینـدر معـروف اسـت    گیرند که ضخامت قشر اول آن  میقشر آسفالت گرم در نظر 

  باشد . متر ضخامت می سانتی 4  م دارد و داراينارویه آسفالت تویکا  بعدي و قشرضخامت 
(دو به سه) یعنی بـازاء هـر سـه واحـد      2:3 دهند :  ها این گونه نمایش می در نقشهرا  شیب شیروانی خاکریزي 

 aکنند  هاي خیلی تند را با این بیان مشخص می ها یا شیب افقی دو واحد قائم خواهد بود و اصولاً شیب شیروانی
یعنی اگر مثلث قائم الزاویه اي در نظر بگیرید مثل شکل  a:b:کنند  ن شکل در نقشه ها مشخص میو به ای bبه 
  است . a:bشیب وتر آن  زیر
  
  
  
  
  

a 

b 
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(یک به سه) بر حسب جنس خـاك   3/1(یک به یک) تا  1/1ریزي در راههاي مختلف از  شیب شیروانی خاك   
اصطکاك داخلی بین دانه هاي خـاك زیـاد باشـد (مثـل سـنگها و خـورده        کند ، هرگاه زاویه و درجه راه تغییر می

حال تعادل باقی خواهد مانـد ،پـس شـیب شـیروانی     ه سنگهاي تیز گوشه) توده خاك با شیب شیروانی زیادتري ب
گیرند ، اگر زاویه اصطکاك داخلی بین دانه هاي خـاك کـم    (یک به یک) در نظر می 1/1 در سنگ خاکریزي را

حال تعادل باقی خواهد مانـدپس  ه ل مصالح گرد گوشه یا دانه ریز) توده خاك با شیب شیروانی کمتري بباشد (مث
گیرند البته این شـیب د ر ایمنـی راه هـم مـوثر اسـت هرچـه شـیب شـیروانی          شیب شیروانی را کمتر در نظر می

درجه یک پر ترافیک و اتوبانها  خاکریزي تند تر باشد راه از ایمنی کمتري برخوردار است این است که در راههاي
وسیله نقلیه که با سـرعت در حـال حرکـت     گیرند و اگر  (یک به سه) در نظر می 3/1شیب شیروانی خاکریزي را 

پائین خاکریزي برسد ،اگر شیب ه است از سطح جاده منحرف شد روي شیب شیروانی ملایم بتواند حرکت نموده ب
  اهد شد . واژگون خواتومبیل شیروانی تند باشد 

  
  

  دومبخش 
 سازيزیر روشهاي اجراي 

  
  

  آماده کردن بستر راه
  تعریف بستر راه:

گیرد و چـون بارهـاي وارده    بستر راه قسمتی از سطح زمین طبیعی است که جسم خاکریزي روي آن قرار می     
از طریق روسازي به خاکریزي و از خـاکریزي بـه زمـین زیـر راه      بایدهاي وسائط نقلیه  به سطح راه از طرف چرخ

  منتقل شود پس خاکریزي باید داراي پی محکم و مقاومی باشد.
منظور از آماده کردن بستر راه بوجود آوردن زمین محکم و مقاومی است که زیـر اثـر بارهـاي وارده در زمـان          

  گونه تغییر شکل ندهد.نشست ننماید و هیچ، بهره برداري استقامت کرده 
  

  مشخص کردن بستر راه :
گیرد ، عرض بستر راه یکنواخـت نیسـت و بـه     منظور تعیین حدود زمینی است که خاکریزي روي آن قرار می     

شود، براي شروع عملیات آماده کردن بستر راه  هاي طرفین کم و زیاد می نسبت ارتفاع خاکریزي و شیب شیروانی
شـود   ه روي زمین طبیعی مشخص شود، براي این منظور از نیمرخهاي عرضـی اسـتفاده مـی   اول باید این محدود

بدین ترتیب که روي هر نیمرخ عرضی فاصله پاشنه خاکریزي (محل تقاطع شیروانی با زمین طبیعی) را از محـور  
دازه حقیقـی ایـن   انو  کنـــیم  اندازه گــیري نموده در مقیاس نقـشه ضرب می راه در امتـداد شیب طبیعی زمین

آید ، این اندازه را با متر از میخ وسط راه بـه طـرفین در امتـداد عمـود بـر       دست میه ب فواصل روي زمین طبیعی
آیـد، همـین عمـل را بـراي تمـام       کنند ، محل پاشنه خاکریزي روي زمین طبیعی بدسـت مـی   محور راه پیاده می
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دو خط موازي در طرفین محـور  گردد که  و ملاحظه می دهیم نیمرخهاي عرضی که در خاکریزي هستند انجام می
  دهند. عملیات را داخل این دو خط انجام می شده است وراه علامت گذاري 

  
  هاي بستر راه : انواع زمین

  آن عملیات خاصی باید انجام گیرد. یک از انواع هاي بستر راه متفاوت است و براي آماده کردنهر نوع زمین      
  :می باشندشرح دین بدر عملیات راه سازي  ها  انواع زمین

  هاي شن بوم زمین •
 اراضی زراعی •
 هاي بوته زار زمین •
 هاي علف زار زمین •
 اراضی جنگلی •
 هاي آبزا زمین •
 هاي لجنی زمین •

  آماده کردن بستر راه در زمین شن بوم:
زمین شن بوم زمینی است که مصالح تشکیل دهنده آن مخلوطی از شن و ماسه و خاك باشد و مقـدار خـاك        

هـاي شـن بـوم داراي دانـه بنـدي       بعضی زمین است. هم چسباندهه تر را ب هاي درشت آن به اندازه ایست که دانه
 ند، آماده کردن بستر راه در چنین زمینباش اند و مطلوب ترین خاك براي بدنه سازي راه و پی روسازي می پیوسته

معمولی یـا   هاي کپاشند و با غلط ی بدین ترتیب است که بستر را با تیغه گریدر تسطیح نموده روي آن آب میهای
برسد، در اثر این عمل رقوم سـطح طبیعـی بسـتر راه     لازمتراکم آن به کوبند که  ک لرزاننده(ویبره) آنقدر میغلط

مصالح اضافه نمودن با  کهبه ارتفاع خاکریزي کمی افزوده خواهد شد  ورود  تر می کمی پایین کند و کمی تغییر می
  .شدخاکریزي جبران خواهند 

این تغییر رقوم زمین طبیعی بستگی به مقدار کوبیدگی بستر طبیعی دارد و مقدار آن به نسبت درصد کوبیدگی      
  خصوصی تعیین خواهد شد.متر خواهد بود که در مشخصات  سانتی 7تا  3بین 
ی مقداري خاك نا مرغوب غیر چسبنده (خاك مرده) جمـع  های بدیهی است درصورتیکه روي سطح چنین زمین     

  .ایندو بعد بستر راه را آماده نمشود ها کنار زده  وسیله تیغه گریدر این خاكه شده باشد باید اول ب
  

  هاي زراعی : آماده کردن بستر راه در زمین
هاي متمادي در آن کشت شده و تا عمـق معینـی خـاك بـا      ی هستند که طی سالهای هاي زراعتی زمین زمین     

د در خاکشناسـی بـه   نباش ـ ریشه هاي گیاهی و انواع کودها مخلوط شده،پوك و غیر چسبنده و غیر قابل تراکم می
مانـد   مرده روي زمین باقی میصورت خاك ه شود و اگر مدتی زراعت نشود ب ) گفته میPeatاین نوع خاکها پیت(

رحال این خاکها باید از بستر راه خارج شوند. به این عمل یعنی خارج کردن خاکهـاي غیـر قابـل مصـرف در     ه به
  شود. ) گفته میDecapageخاکریزي از بستر راه دکاپاژ(

طرز عمل بدین ترتیب است که پس از تعیین حدود بستر راه مهندس ناظر قطعه باتفاق رئیس کارگاه (نماینده      
زنی) نموده عمـق  ونداژ (گمانه قانونی پیمانکار) درطول راه حرکت نموده و با یک بیل و کلنگ در نقاط مختلف س
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و پـس از تأییـد سـر مهنـدس     نمـوده   خاکهاي غیر قابل مصرف در فواصل مختلف را مشخص و صورت مجلس
  د.کرد ندر صورت تصویب کارفرما اقدام به عملیات دکاپاژ خواهو نمایند  به کارفرما تسلیم میرا  پیشنهاد 

سانتیمتر احتیاج به تصویب کارفرما نـدارد. چـون در بـرآورد کـار      10لازم به توضیح است که دکاپاژ تا عمق      
عمـق بـیش    چون برايولی  شده است ي آن درنظر گرفته رست بها و قرارداد بهاشده و در دفترچه فهپیش بینی 

بـا  و  کارهاي اضـافه بـر قـرارداد اسـت     است  جزء فهرست بها مبلغی براي آن منظور نشده در متر  سانتی 10از 
  تصویب کارفرما باید اقدام شود.

اختلاف داشتند از آزمایشگاه فنی مکانیـک  هرگاه درمورد تشخیص قابل مصرف بودن یا نبودن خاك تردید یا      
وسیله گریدر یا بلدوزر (اگر عمـق زیـاد باشـد)    ه هرحال خاکهاي غیر قابل مصرف به خاك کمک خواهند گرفت. ب

وسیله گریدر ه پس از آن ب و یا اسکریپر (اگر وسعت عملیات و عمق دکاپاژ زیاد باشد) از بستر راه خارج خواهد شد
  لازم برسد .تراکم  به ک زنی خواهد شد تاغلطپاشی و  تسطیح و آب

طبق دسـتور دسـتگاه نظـارت بـه     است  خاکهاي حاصله از دکاپاژ را که در خارج از بستر راه جمع آوري شده      
  نمایند: هاي زیر مصرف می یکی از صورت

برداشت مصالح اثر در هاي بوجود آمده  در گودال و یانمایند  از کنار راه حمل و در محل مناسبی انبار می - 1
هـاي   و دست خـوردگی زمـین   مطلوبنا ه منظور از بین بردن منظربریزند. ( میها)  براي خاکریزي(قرضه

  .)طبیعی اطراف راه
 نماینـد ایـن   هاي واقع بین پاي خاکریزي و حد حریم راه تسطیح و رگلاژ می پس از تکمیل راه در زمین - 2

 گیرد. ی اطراف راه صورت میه منظور تنظیم زمین طبیعی و زیبایکار نیز ب
شود در راههاي درجه یک و اتوبانها خاکهاي نباتی  در نواحی جنگلی و اراضی که در آن زیاد بارندگی می - 3

سانتیمتر پخـش و   15هاي خاکریزي به ضخامت  روي شیروانی، پس از تکمیل راه را حاصله از دکاپاژ 
سبز شـده و منظـره خـوبی در جوانـب راه بوجـود       ها علف شیروانیشیب این کار روي  با. کنند میرگلاژ 

ها در  از شسته شدن سطح شیروانی ه وها پس از دو سه سال در هم پیچیده شد هاي علف ریشهو آید  می
 کرد.ندجلوگیري خواه درگبارهاي شدی

 
 آماده کردن بستر راه در اراضی بوته زار :

در  .ی هستند کـه ریشـه عمیـق ندارنـد    های شیده از بوتهها پو ها اغلب زمین در نواحی گرم و خشک و در دشت     
  .خارج بستر راه برده خواهد شد ه وسیله تیغه گریدر بریپر زنی شده و  به ها  ها بوته اینگونه زمین

حد تراکم خواسته ه ک زنی خواهد شد تا ب، آب پاشی و غلطرگلاژ  ،تسطیحو بستر تمیز شده بوته زنی پس از      
بایـد   درصورتیکه خاکهاي بستر به صورت خاك مرده غیر قابل تراکم درآمـده باشـد تـا عمـق لازم      وشده برسد 

  دکاپاژ شوند.
.  

  آماده کردن بستر راه در اراضی علف زار :
شود آماده کردن بستر  اند و به آنها مرغزار هم گفته می از علف پوشیده شده ها زمین در اراضی پر باران معمولا     

خـارج بسـتر راه حمـل    ه  ها بدین ترتیب است که علفها با ریپر گریدر کنده شده و باتیغه آن ب اینگونه زمینراه در 
 10بـیش از  عمـق دکاپـاژ   کـه   درصـورتی . د ش ـتسطیح و رگلاژ و کوبیده و متـراکم خواهنـد    سپسشوند و  می

  خواهد بود. کارفرما قابل انجامظر مهندس ناظر و تأیید سر مهندس پروژه و پس از تصویب سانتیمتر باشد با ن
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  آماده کردن بستر راه در اراضی جنگلی :

حریم راه از نزدیک سطح زمین طبیعی برید و شاخ و برگ  محدوده ها را در باید درخت در اراضی جنگلی ابتدا     
ج نمـودن ریشـه   ، خـار  دها را  از داخل زمین خارج کر تک تک ریشه درخت بایدآنرا از حریم راه خارج نمود سپس 

وسیله کـارگر ریشـه   ه اگر قطر درخت کم باشد بهاي مختلف دستی و مکانیکی امکان پذیر است  درختان با روش
 ـ درختها را در می لـودر یـا    مکـانیکی،  کمـک بیـل  ه آورند اگر قطر درخت زیاد باشد کارگران دور ریشه را کنده و ب

درخت خیلی قطور باشد در وسط سطح بریده شده درخت یک کشند و اگر  بلدوزر ریشه را از داخل زمین بیرون می
نمایند و از  نمایند و کمی دینامیت داخل سوراخ قرار داده با انفجار آن ریشه درخت را تکه تکه می سوراخ ایجاد می
مجریان و شرایط کارگاهی دارد.آنچه مهم اسـت  تجربه  ها بسته به از روش . استفاده هر یککنند  زمین خارج می

پوسـد و   اگر در این کار کوتاهی شود پس مانده ریشه ها در زمـین مـی   استوریشه درخت از اعماق زمین  درآوردن
  .و به اطراف آن نیز آسیب می رساند کند راه نشست می همان نقطهدهد و  زمین توان باربري خود را از دست می
  هاي آبزا : آماده کردن بستر راه در زمین

قدر بالا است یا بارندگی آنقدر زیاد است کـه سـطح زمـین همیشـه      سفره آب زیرزمینی آن ها در بعضی زمین     
بـه  هـاي راهسـازي    شد بستر از گل روان پوشیده شده و عبور و مرور ماشـین ااشباع بوده و اگر خاك رس داشته ب

  اغلب اراضی شمال یا بعضی از قسمتهاي کنار دریاچه ارومیه).پذیرد( سختی صورت می
 ـ های ترین روش براي آماده کردن بستر راه در چنین زمینهترین و موثرب       وسـیله زهکشـی  ه ی خشک سـازي ب

زهکشی ایـن اسـت کـه آب موجـود      .کارباشد میمورد نظر  زمین از محدوه آب  است . زهکشی یعنی خارج کردن
 ـمجـرا بـه اراضـی    و ی زیـر سـطح طبیعـی جریـان داده     ه داخل مجرایلابلاي ذرات زمین را ب تـر هـدایت    ایینپ

  د.باش یلابلاي ذرات زمین به اراضی پست تر م نیز کشیدن آب ازقنات شود .کار  می
قنـات مثـل   زهکـش و یـا    کنند منحنی سطح سفره آب زیرزمینی در یک  آبهاي زیرزمینی ثابت می بحثدر      

  شکل زیر است.

    
  

  توان از این روابط استفاده نمود: جریان در کانال آب میبراي محاسبه پایین افتادن سطح آب زیرزمینی و محاسبه 
  

 Sichardt(R=3000(h -H) kرابطه زیشارد(
h کانال= ارتفاع آب در  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


13 
 

H کانال= ارتفاع سطح ایستائی محل قبل از احداث  
Kضریب نفوذپذیري زمین =  
 

 )Dupuitمعادله دوپوئی(
K    ضریب نفوذ پذیري لایه آبدار برحسب متر بر ثانیه = 

hoقنات برحسب متر  کانال یا ع متوسط سطح ایستائی هر قسمت ازرتفا=  ا 
h کوره قناتکانال یا = ارتفاع آب در 
qقنات درطول یک متر بر حسب متر مکعب در ثانیهکانال یاکار یک طرف  = دبی استخراج تره  

  خروجی از کانال یا قنات: در این رابطه Qبراي تعیین دبی  رابطه مانینگ
  
R )مساحت به محیط ترشدهشعاع هیدرولیکی ،(S،شیب کانالA مقطع کانال وnضریب زبري کانال  

و در حـد  ست در دو طرف محـور راه  زیرزمینی نسبتا پایین اآب در فصل خشک (مهر و آبان) که سطح سفره      
کننـد و   متر مـی  سانتی 60الی  50عرض ه متر و ب 2الی  1عمق ه حریم راه دو کانال ب فاصل پاي خاکریزي و
سانتیمتر قلـوه سـنگ    20نمایند کف کانال را حدود  طرف اراضی پست تر تنظیم میه ها را ب شیب کف این کانال

  نمایند. می تعبیهریزند و روي آن لوله هاي زهکش  یریز و درشت م
 هايقطرو در باشند و یا پلی اتیلن  ) P.V.Cاز جنس مواد پلاستیکی ( یا  توانند سفالی لوله هاي زهکش می      
  شوند. تولید و عرضه میسانتیمتر  100الی  20
کنند بدین ترتیـب کـه روي سـطح     ده میاستفاو یا ژئو ممبرها  اخیرا براي سهولت کار از نمدهاي مخصوص      

 ـ 6ال   4عرض ه میلیمتر و ب 5ضخامت ه گل آلود راه نوارهاي نمد پلاستیکی ب مـوازات محـور راه پهـن    ه متر ب
در محـل  سانتیمتر روي نوار مجاور را بپوشاند براي اتصال دو نـوار بـه یکـدیگر     20طوریکه هر نوار ه کنند ب می

  چسبانند.   می ها را به هم گرم کردن و یا جوش مخصوص استفاده و آنهاي  از روش) Over lapپوشش (
  

  راه سازي روي زمین لجنی :
هـا و   و جلبـک   ها راکد مانده و دراثر رشد و نمو خـزه  دلایلی آب در آن سالنا به زمین لجنی زمینی است که ب     

نام ه سیاه رنگ اسفنجی شکل متعفن ب لاشه حیوانات و گرد و خاك و دربعضی موارد شاخ و برگ درختان از ماده
تر غلظـت آن زیـاد  بعضی مواقع با مقداري مصالح دانه ریز لاي و خاك رس همراه است کـه  ، لجن پر شده است 

  است.
ی گریـز کـرد ولـی    هـای  باید از چنین زمین است ورحال بردن مسیر راه از داخل چنین زمینی غیر منطقی ه به     

 ـ   100تا  10در طول چند کیلومتر و عرض کم مثلا  بعضی مواقع این بستر لجنی صـرفه  ه متر وجـود دارد کـه ب
براي آمـاده کـردن    .زار حداقل است قرار بدهیم  که عرض لجن یو در جایاست محور راه را عمود بر این باریکه 

  .کند لجن برداري بسته به خصوصیات محل فرق می ،بستر و ساختن بدنه راه اول باید لجن برداري کرد
آن  اگر عمق لجن کم(حدود یک متر) و خمیري شکل است و سفتی آن به اندازه اي باشد که بتـوان بـا لـودر        
از تغییـر رنـگ مصـالح    ، محکـم برسـیم   سفت و کنیم تا به زمین نسبتا  با لودر لجن برداري میکرد برداشت هارا 

  شود. برداشت شده بستر لجن زار مشخص می
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حدود یک متر) و لجن شل است باید آب لجن را به نحـوي کشـید تـا خمیـري و قابـل      اگر عمق لجن کم (      
و  دهـیم   برداشت شود براي این منظور اگر زمین پستی درآن حوالی بود با کندن کانال زهکش آب را جریان مـی 

بعد بـا  کشیم و  یداخل این چاهها مه حفر کانال ب را از طریق آب موجود در لجن میله چاه  یا چند عدد حفر دویابا 
  کنیم. پمپ و تانکر آب داخل چاهها را تخلیه و حمل می

ها و جاري شدن در زهکش ها باید تـوده لجنـی را لرزانـد بـراي ایـن       براي تسریع در جدا شدن آب از لجن     
جـا منفجـر کـرد     مفجره قرار داد و با چاشنی برقی همـه را یـک  متر مربع کمی مواد شود در هر یکصد  منظور می

  کار را به اندازه کافی تکرار نمود. توان این درصورت نیاز می و شود آب زودتر جاري میایجاد شده دراثر لرزش 
  ) Draglineدراگ لایـــن( مکـــانیکی مثـــللجـــن آب رفتـــه و نســـبتا ســـفت شـــده را بـــا وســـایل       

  دارند تا به زمین محکم برسند. ) و غیره بر میClamshellکلام شل (
کنند و داخل آنرا بـا   متر از محور راه سپرکوبی می 20-10اگر عمق لجن زیاد باشد در طرفین مسیر بفاصله      

کنند. پس از برداشت لجن جاي آنرا با مصالح سنگی دانه بندي شده قشر به قشر  وسایل مناسب لجن برداري می
آورند و بعد بدنه راه  الاي سطح زمین بالا میمتر ب 5/0کنند و تا  خوب غلطک زنی و متراکم می، خاکریزي کرده 
 نیـز  یپر استقامت بوده و در مقابل آب و مواد شیمیایسازند فقط باید خیلی دقت کرد جنس مصالح  را روي آن می

  .مقاوم باشد 
  

  عملیات خاکی :
طبیعـی قـرار   ی از مسیر است که خط پروژه زیر خط زمین های منظور از عملیات خاکی کندن زمین در قسمت     

  و عملیات خاکی شامل دو قسمت است : خاکریزي و خاکبرداري است گرفته
  
  خاکریزي : -1

(سـاب  است بستر راه تـا سـطح زیـرِ روسـازي     متراکمی از خاك رويوجود آوردن توده ه منظور از خاکریزي ب     
خصوصیات را تا آخر دوره بهـره  گرید) بطوریکه زیر اثر چرخ سنگین وسائط نقلیه بریده نشود، نشست نکند و این 

  برداري از راه حفظ نماید.
باید فضاي خـالی موجـود در مخلـوط را بـه      و تاب برشی آن هرچه بیشتر شود بایدبراي متراکم کردن خاك      

مقابل درنتیجه نیروي اصطکاك بین آنها به حداکثر برسد و درو ها زیاد شده  حداقل رساند تا نقاط تماس بین دانه
  هم چسباند.ه هاي ریز و درشت مصالح را ب ماده چسبنده مناسب دانه بارهاي وارده مقاومت نماید لذا بایدبا

د و تاب برشی و فشـاري آنـرا زیـاد کننـد     ه هم  به چسبانند مصالح دانه دانه را  بننتوا اي که می مواد چسبنده     
 لاخره خاك رسامواد شیمیائی مثل کلرور کلسیم و ب عبارتند از سیمان پرتلند، سیمان طبیعی، آهک، قیر و بعضی

ی آنقدر ارزان نیست که بدنه خاکریزي راهها را با آن بسازیم مگر بعضی سیمان و آهک و قیر و مواد شیمیای .است
.بنابراین فراوان ترین و ارزان ترین مـاده چسـبنده موجـود در    باشد در حجم کم و محدود اي نبودهو موارد که چاره

  گیرد. یعنی خاك رس براي این منظور مورد استفاده قرار می طبیعت
خاك رس در حالت خاصی از درصد رطوبت چسبناك است. قبل از حد خمیري خاك خشک یا نیمه جامد اسـت و  
چسبندگی لازم براي چسباندن دانه هاي ریز و درشت را ندارد اگر درصد رطوبـت موجـود در خـاك بـیش از حـد      

اندازد و دیگر آن جاذبه الکتریکی بین دانه ها از بین  هاي خاك رس فاصله می آب بین دانه روانی باشد ملکولهاي
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ــی ــی   مـ ــت مـ ــود را از دسـ ــبندگی خـ ــاك رس چسـ ــی آن   رود و خـ ــاب برشـ ــود، تـ ــی شـ ــد، روان مـ   دهـ
رسد.  بین حد خمیري و حد روانی که به آن دامنه خمیري گویند خـاك رس چسـبناك اسـت و مـی      به صفر می 

  چسباند.ه هم به ب خوب ها را دانه تواند دیگر
انـواع   وشـوند   خاکها اصولا به نسبت ریزي و درشتی و مقدار خاك رس موجود در مخلوط آن طبقه بندي می     
را کـه در   یهـای  خاك،  هرحال مابراي سهولته . بخاکاست درس مکانیک مربوط بهبندي و نام گذاري آنها  طبقه

  کنیم : تقسیم میکلی بریم به دو دسته  کار میه ب راه سازي و خاك ریزي
  که ریزدانه (رس و لاي) کم دارند. یهای خاك •
 ریزدانه (رس و لاي) زیاد دارند.که  یهای خاك •

  
  
 

 
  هاي بدون ریز دانه : متراکم کردن خاك

چسـبنده  شـود و اگـر مـاده     ها حاصل می ها تراکم با به حداقل رساندن فضاي خالی بین دانه در اینگونه خاك     
شود.براي کم کـردن فضـاي    م میه ها به همان نسبت موجب چسبیدن دانهه خاك رس کمی در آن موجود باشد ب

کار ببریم دراثر فشاري که دانه هـا روي هـم مـی    ه ها اگر فقط غلطک استاتیکی (بدون ارتعاش) ب خالی بین دانه
رونـد و نتیجـه مطلـوب     ه کمی لابلاي هـم مـی  یکدیگر شکسته شده ها در نقاط تماس ب ی از دانههای آورند گوشه
 ، دراثر مرتعش کردن مخلـوط  زیرا شود پس حتما باید غلطک مرتعش کننده (ویبران یا ویبره) بکار برد حاصل نمی

  گیرند. یهاي درشت قرار م دانه هاي ریز راحت تر جابجا شده لابلاي دانه
طکاك بـین دانـه هـا کـم     نه ها را خیس نموده نیروي اصاین است که آب دور دا،  اثر اختلاط مخلوط با آب      

  تر و بهتر به نتیجه مطلوب خواهیم رسید.شود و زود می آسانها  ی دانهشده و جابجای
م دانـه هـا را خـیس کنـد و اگـر      مقدار آبی که بامصالح باید مخلوط نمود باید آنقدر باشد که سطح جانبی تما     
آب اضـافی از کنـار قشـر      دانهریزعلت نفوذپذیري زیاد مصالح بدون ه مخلوط کردیم بتر از این مقدار نیز آب زیاد

  .شود  روي سطح ظاهر میه در اثر لرزش بکه بتن  ه مثل شیر، شود  خاکریزي خارج می
  

  هاي دانه ریز : متراکم کردن خاك
ي) به درشـت دانـه هـا زیـاد     هاي آن (رس و لا ی هستند که نسبت ریز دانههاي دانه ریز آن های منظور از خاك  

ها پراکنده هسـتند و غـرض از متـراکم     ها طوري است که دانه هاي درشت در میان دانه ریز باشد بافت این خاك
وسیله همـان مـاده چسـبنده خـاك     ه هاي ریز و درشت به یکدیگر ب کردن اینگونه خاکها درحقیقت چسباندن دانه

دن همان دانه هاي ریز هم در کم شدن فضاي خـالی بـین ذرات و   باشد ضمن اینکه لرزاندن و جابجا کر رس می
  متراکم شدن آن موثر است.

آوریـم و   بنابراین همانطور که براي چسباندن هر جسم به جسم دیگر با یک چسـب معمـولی فشـار وارد مـی         
 ـ چسبد در چسباندن دانه هاي خاك و شن و ماسه به یکدیگر هرچه بیشتر فشار بیاوریم بهتر می وسـیله خـاك   ه ب

هاي با  کراکم کردن چنین خاك هایی از غلطاین است که براي متو  رس هم باید هرچه بیشتر فشار وارد کنیم 
  برند. لاستیکی) استفاده می-سطح اتکا کم (پاچه بزي
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ی نصـب کـرده انـد یـا در غلطـک      هـای  رخ غلطـک برجسـتگی  ک پاچه بزي که روي استوانه فلزي چدر غلط     
شود و   ها متعدد و فاصله آنها از هم نسبتا زیاد است وزن غلطک روي سطح کمتري وارد می ه لاستیکلاستیکی ک

 ـ متر نتیجه فشار وارده به هر سانتیدر هـم خواهنـد   ه مربع قشر خاکریزي خیلی زیادتر خواهد شد و دانه ها بهتـر ب
  چسبید.

چسـبناك اسـت و دامنـه خمیـري بـراي      قط در دامنـه خمیـري   گفته شد خاك رس خالص فاما همانطور که      
هرحال براي چسبناك شدن خاك باید آنـرا بـا آب   ه خاکهاي مختلف به نسبت میزان خاك رس آن متغیر است ب

شود و اگر کمتـر   مخلوط نمود بهترین درصد اختلاط آب با خاك مورد نظر (رطوبت بهینه) در آزمایشگاه تعیین می
آب بـه آنهـا    چـون شوند و تر جابجا می ها خیس نشده سخت دور تمام دانه از رطوبت بهینه آب مخلوط کرده باشیم

شود. اگر درصد آب مخلوط بیشتر از رطوبت بهینه باشد تعدادي از مولکولهاي آب بـدون   نرسیده خوب متراکم نمی
لطـک  مانند و هرچه هـم غ  اینکه در چسبناك کردن دانه هاي خاك رس موثر باشند بطور آزاد لابلاي دانه ها می

  کاهند. شوند و از تراکم صددرصد مخلوط می بلرزانیم این مولکولهاي اضافی آب خارج نمی و فشار بیاوریمو بزنیم 
اگر درصد اختلاط آب خیلی بیشتر از رطوبت بهینه باشد دانـه هـاي خـاك رس موجـود در مخلـوط از حالـت            

دهند و در زیر چـرخ غلطـک دانـه هـاي ریـز و       چسبناکی خود را از دست می وشوند  خمیري خارج شده روان می
هاي پاچه بـزي یـا چـرخ لاسـتیکی در      غلطک،مخلوط مقاومت برشی ندارد  وچونخورند  درشت روي هم لیز می
روند و اگر غلطک صاف ویبران یا استاتیک باشد چون آب زیاد موجـود لابـلاي دانـه هـا      جسم خاکریزي فرو می

زیـر چـرخ   شـده و  ج شود بستر خاکریزي مثل تشک لاستیکی قابـل ارتجـاع   تواند داخل مخلوط جابجا و خار نمی
کند. دراینگونه موارد اگر غلطک پاچه بزي با چرخ لاستیکی درحال عمل است آنقدر مخلوط دانه  غلطک بازي می

یکـدیگر  ها به  و دانهگردد چسبناکی لازم تأمین  ود تا آب اضافی دراثر مجاورت هوا تبخیر شده نده ریز را ورز می
بچسبند و اگر غلطک صاف ویبران یا استاتیک مورد عمل اسـت بایـد قشـر خـاکریزي اشـباع شـده از آب را بـا        

  و عمل کوبیدن را ادامه داد.خیر شده مجددا پخش و رگلاژ نمود ریپرگریدر زیر و رو کرد تا آب اضافی تب
  

  Rock fillسنگ ریزي ( خاکریز سنگی) 
بـزرگ درهـم اسـت و    و صورت سـنگ لاشـه کوچـک    ه ها ب در مواردي که مصالح حاصله ازمحل خاکبرداري     

ایـن مصـالح در خـاکریزي     تشخیص داده شـود از مناسب لحاظ مقاومت و در مقابل عوامل جوي جنس سنگها از 
از انجام عمـل دکاپـاژ و   پس  این کارگویند.  یم) Rock fill( راك فیلرا  کنند و این عمل  مصرف میاستفاده 

بعد با یـک  و ریزند  هم می کنار، مصالح سنگی را با کامیون روي بستر راه گیرد صورت می تحکیم بستر خاکریزي
بـه صـورت ذوزنقـه     شکل مقطع خاکریزي تا  کنند می تنظیم طوري  و بلدوزر سطح بالاي سنگها را تسطیح کرده

  در آید .
بعـد روي سـطح   ، تواند برسـد   سانتیمتر هم می 75ها خواهد بود و تا  سنگها متناسب با درشتی ضخامت قشر   

هاي ریز و درشت سنگ تا حـد امکـان جابجـا     که دانه کوبند نسبتا صاف شده را با غلطک ویبره سنگین آنقدر می
ن دانه دیگر زیر اثر چرخ وسائط نقلیه امکان جابجا شد و درهم قفل و بست شوند و شده و لابلاي هم قرار گرفته

 20تـوان اجـرا کـرد تـا بـه       اگر ارتفاع خاکریز زیاد باشد به همین ترتیب قشر بعدي را می.ها و نشست راه نباشد 
درشت ترین دانه سنگ در قشر آخر نباید از  و باید توجه کرد کهسانتیمتري سطح ساب گرید (زیر روسازي) رسید 

تـا  و آب پاشی و کوبید سطح ساب گرید پخش را روي  دانه باید  مصالح منتخب ریزسانتیمتر بزرگتر باشد و  10
لازم این طریق ساختن جسم راه(راك فیل) به مقاومت برشـی   با رحال ه به .سطح صاف و یکنواختی بدست آید 
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زیادي زاویه اصطکاك داخلی بین دانه ها اسـتحکام   گوشه وقفل و بست شدن سنگهاي تیز خواهیم رسید ، زیرا 
  د.کره نشست نخواهد و را لازم حاصل

تواند برسد و شـیب شـیروانی آن از خاکهـاي معمـولی      متر هم می 20تا حدود با این روش  ارتفاع خاکریزي      
متر تجاوز کند و شیب شیروانی آن  7-8تواند از  هاي معمولی که ارتفاع آن نمیو در خاکریز تواند بیشتر باشد  می
  هم باشد. 1به  1تواند  شیروانی می است در راك فیل شیب 2به  1یا  3به  2
  
  

  ساختن جسم راه با ماسه بادي :
بدنه خاکریزي را  بـا   توان و به شرط آنکه رطوبت هم بالا باشد می ی که ماسه بادي فراوان استهای در زمین     

سانتیمتر روي بسـتر   50پس از آماده کردن بستر راه یک قشر ماسه بادي به ضخامت حدود  ،ماسه بادي ساخت 
ریزند تا تمام فضاي خالی بین ماسه ها پر از آب شود این عمـل را   آماده شده راه پهن کرده روي آنرا آنقدر آب می

سه آب نایستاده باشد) غرغاب کردن گویند پس از مدتی که آب فروکش کرد (موقعی که دیگر روي سطح قشر ما
شود و تـوان   کم می در صد  30-20این عمل ضخامت قشر  ، با کنند روي آنرا با غلطک استاتیک سبک اتو می

هاي ماسه بادي و کم شدن نیـروي اصـطکاك بـین     خیس شدن دانه باکند علت آن این است که  باربري پیدا می
 کـم   ها دانهفاصله خالی بین چون رسد و  اي خالی به حداقل میو فض روند میدر هم فرو ها جابجا شده و   آنها دانه

ساب گریـد  سطح سانتیمتري زیر  20 تا چسباند. این عمل  هم میه ها را ب دانه ، نیروي کشش سطحی آب است
  راه باید خیلی کم (یک به سه) باشد. قابل انجام است و شیب بدنه

  
  نکات مهم اجرایی درعملیات خاك ریزي :

  
  .ریزي باید موازي خط پروژه باشد ك خاقشرهاي  - 1
  هـاي  بایـد در عـرض یکـی دو متـر بـا غلطـک       )ها پـس از انجـام سـنگ چینی(بلوکـاژ     پشت پایه پل  - 2

ــه    ــه قورباغـ ــه بـ ــتی کـ ــک دسـ ــی (غلطـ ــازك   جهشـ ــرهاي نـ ــا قشـ ــت) و بـ ــروف اسـ   اي معـ
م گیـــرد  کوبیده شود اگر این عمــل همزمان  با عمل خـاکریزي اصـلـــی انجــــا    )سانتی متر15( 

ها با این روش به این دلیـل اســت    خواهــد داد و علت کوبیدن خاك پشت پایه جه مطلوب ترينتیـــ
توانـد کــاملا تــا پشت پایــه را بکوبد و اگر هم زیاد نزدیک به پایه شود نیروي  کــه اولا غلطک نمی

 د.و براي پایه خطر دارشود  می شـدیـدرانش خاك و فشار افقی به پایه 
شوند باید خاکریزي پشت پایه هـا تـاحوالی رأس طـاق از دو     ها ساخته می هاي طاقی که کف دره در پل - 3

پـل  پایـه   شـود  انجـام  از یکطرف با ارتفـاع زیاد  خاك ریزي با هم بالابیایند اگرهم زمان طرف پایه ها 
 خواهد شکست.

در امتداد  شیب عرضی زمین طبیعی اجرا گردد یعنیبا شیب زیاد   یریزي باید روي زمین که خاك زمانی - 4
صورت پله ه جلوگیري از لغزش توده خاکریزي باید زمین طبیعی را ب براي ، عمود بر محور راه زیاد است

 پله درآورد.
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 شـیب  سنگی است توده خاکریزي روي بستر سـنگی نیز اگر شیب عرضی زمین بستر زیاد و جنس بستر - 5
را سـنگ    بصورت پله درآورد و داخـل پلـه هـا   باید بسترسنگی را  لذا ماند  پایدار نمی شود و دار بند نمی

 ریزي نمود. خاكو بعد روي آن چینی 
و  ریسه نمود را روي بدنه خاکریزي شده یمصالح خاک بهتر است ، ریزي در یک قشر موقع شروع خاك - 6

د تـا تمـام   ساعت بمان 24رطوبت بهینه روي آن پاشیده شود و ریسه    براي رسیدن به ي آبمقداربعد 
، وقت با پخش و کوبیـدن آن   آن،فتد اهاي خاك خوب با  آب آغشته شود و خاك به اصطلاح جا بی دانه

 مورد نیاز خواهد رسید. زودتر به تراکم
خـاك رس ودانـه ریـز هـم زیـاد نداشـته        (دانه بندي خـوب باشـد    دارايوقتی جنس خاك شن بوم و  - 7

 5/0تواند تا  می و در این حالت ضخامت قشر خاك ریزي شودبا غلطک ویبره سنگین کوبیده )باید باشد
تر باشد ضخامت قشر هم بایـد کمتـر انتخـاب شـود     لی هرچه دانه هاي ریز مخلوط زیادبرسد و هممتر 

تـوان   متر است و به عبارتی دیگر مـی  سانتی 15ها ریز باشد  حداقل ضخامت قشر خاکریزي وقتی دانه
 سانتی متر است. 50و حداکثر  15اقل گفت ضخامت قشر با مصالح شنی حد

  
  ها : رگلاژ و تنظیم شیب عرضی و شیب شیروانی

یعنـی  ( دوباره ترازیـابی کـردن)   کنند  سطح ساب گرید رسید سطح راه را رولوه میه پس از اینکه خاکریزي ب     
در سـطح  را  رض راه ع ـبراي این کار لازم اسـت  نمایند،  می کوبی میخ محور راه را مجددا روي سطح آماده شده

راه  ده و دوطـرف محـور  کرهاي رو سازي و شیب شیروانی خاکریزي محاسبه قشر ساب گرید با توجه به ضخامت
  نمایند. و میخ کوبی پیاده را 

متر باشد و شیب شـیروانی   سانتی 30جمع ضخامت قشرهاي روسازي و متر  8مثلا اگر عرض تمام شده راه      
  :متر خواهد شد 9/8اشد عرض ساب گرید ) ب3/2( 3به  2خاکریزي 

9 m/8 = )2/3×30/0×2(+00/8   
زنیم (معمولا موقع خـاکریزي   ریزي میخ می روي خاك، جدا نموده  45/4حال از هر طرف میخ محور رولوه شده 
هـاي   آیـد) مـیخ   ریزي کمی بیشتر از آنچه باید طبق نقشه باشد درمـی  و کوبیدن قشر به قشر عرض مقطع خاك

ریز را در امتداد خط  وسیله تیغه گریدر لبه خاكه یم و بنمای هم وصل کرده رنگ ریزي میه را با ریسمان ب کناري
  نمایند. تیغه گریدر تنظیم میوسیله  و شیب مورد نظر شیروانی را با زاویه مناسب به  بردهرنگ ریزي شده 

هـا رعایـت گـردد همچنـین شـیب       اضافه در قوسهاي کنار راه باید توجه نمود عرض  موقع پیاده کردن میخ     
. پـس از آن  نمـود محاسبه و اجـرا  بطور دقیق هاي عرضی مختلف  عرضی راه در همین مرحله از کار براي نیمرخ

هاي مستقیم وشیب عرضی  هاي وسط و کناره ها را با توجه به شیب عرضی دو طرفه در قسمت ارتفاع روي میخ
برنـد کـه انـدازه هـاي ارتفـاع       آنقدر بالا یا پایین مـی را ها  هریک از میخو  ها محاسبه کرده طرفه در قوس یک

گیرد. سپس مباشر راه روي  محاسبه شده بدست آید البته این عملیات با ترازیابی از روي بنچ مارك ها صورت می
یسـمان  هم وصل کرده (هم در جهت عرض هم در جهت طول) و در نقاط پست که زیـر ر ه میخها را با ریسمان ب

تراشند ایـن   ها را با تیغه گریدر می خالی است با مصالح خاکریزي که دانه درشت زیاد نداشته باشد پر کرده بلندي
توانـد   وسیله گریدر و با راننده با تجربـه و مـاهر مـی   ه عملیات رگلاژ و تنظیم شیب عرضی بدون ریسمان کشی ب

  انجام گردد.
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پاشـی و   پـس از آب اسـت و   هاي عرضی رگـلاژ و تنظـیم شـده     بدین ترتیب سطح ساب گرید طبق نیمرخ     
  غلطک زنی آماده روسازي است.

هاي مختلـف خـاکریزي بطـور    ) در قشـر Suppet Elavationبدیهی است شیب عرضـی راه در قوسـها(       
ته شد ارتفاعات دقیق حاشیه هاي داخلی و خارجی تقریبی باید رعایت و تأمین شود و در قشر آخر همانطور که گف

  دقت اجرا خواهد شد.ه راه در هر قوس براساس اطلاعات داده شده محاسبه و ب
ی از نیمـرخ  هـای  روي یک بستر صاف یکنواخت و محکم ساخته شود در قسـمت  بایدروسازي راه  چونضمنا      

متر باشد زمـین را تـا    سانتی 15از دکاپاژ کمتر از  طولی که اختلاف ارتفاع سطح ساب گرید و زمین طبیعی پس
سانتیمتر زیر سطح ساب گرید شخم زده مصالح حاصله را با مصالح مرغوب مخلوط نموده مجددا پخش  15عمق 

  نمایند. و متراکم می
  

  خاکبرداري
که باید کنـده   گیرد نشانگرنقاطی است میقرار  طبیعی خط پروژه زیر خط زمیندر کارهاي راه سازي هنگامی که 

  شوند). مشخص می در نیمرخ طولی و نیمرخهاي عرضیو به آن خاك برداري گویند( شود
ها و روش تشخیص جنس و اسـتحکام قشـرهاي زمـین بـراي      استفاده از ماشین آلات مختلف در انواع زمین     

ت خـاکی در راه سـازي   از کارهاي مهم عملیاها  انتخاب ماشین مناسب و چگونگی تنظیم شیب شیروانی در برش
  :اند کردهبه سه طبقه تقسیم و اجرایی از لحاظ سختی ها را  جنس زمین.در راهسازي است

بایـد روش و  براي کندن هریک از این سه نوع زمـین   زمین خاکی ، زمین دج و زمین سنگی و از این رو است که
  ماشین آلات مناسبی در نظر گرفته شود.

  
  زمین خاکی : -1

را با بیـل  زمین   توان آنه د و بنسبنده و جدا از هم تشکیل شده باشهاي بدون ماده چ است که از دانه یزمین     
  جابجا نمود.و یا به آسانی با کلنگ کند و  تنها (بدون کلنگ) 

 ـنیز فاصله حمل  وخاکی باشد  %  100هرگاه زمینی  کنـار زدن خـاك    (برنـد   کـار مـی  ه خیلی کم است گریدر ب
(بستر خاکریزهاي بلند در ه  فاصله دوري حمل گردد باید ب واگر بستر راه خیلی عریض بود  )و ستر راهزراعتی از ب

متر جمع آوري و با لودر و کامیون بارگیري  50هاي سبک تا فاصله حدود با بلدوزرها یا بستر باند فرودگاه)  اتوبان
متـر اسـت بهتـرین     1500حمل تا حـدود   ند.هرگاه حجم و وسعت محل خاکبرداري زیاد و فاصلهشو و حمل می
  باشد. برداري اسکریپر موتور دار می وسیله خاك

  
  زمین دج -2

سـبانده  ماده چسبنده خاك رس آن ها را به هم چد و نم پیوسته تشکیل شده باشه هاي به که از دانه زمینی است
فقط با دسـتگاه هـاي مکـانیکی     هاي دج کندن اي کندن آن حتما کلنگ لازم باشد ( در بعضی از زمینباشد و بر

  امکان پذیر است).
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د ن ـزن اول ریپر می استفاده و یا متوسط  بلدوزر سبکاز استحکام زمین با در نظر گرفتن هرگاه زمین دج باشد پس 
و دپـو کـرده و بـا لـودر و کـامیون       متر با تیغه جلو خاك کنده شده را جمـع آوري  80تا   50فاصله  و سپس در

  د.کنن می بارگیري و حمل
برنـد و اگـر    کـار مـی  ه اگر وسعت کافی براي مانور اسکریپر موجود باشد و حجم عملیات زیاد باشد اسکریپر ب     

  اسکریپر تنها نتواند زمین را بکند اول یک بلدوزر زمین را ریپر زده بعد اسکریپر خاك را جابجا خواهد نمود.
  
  زمین سنگی -3

چال با یا به کار گرفت  و  ریپر بلدوزر قوي باید شود و براي کندن آن  مین که حتی با کلنگ هم کنده نوعی است
  جابجا نمود. متلاشی و از جا کنده ورا ها  زنی و انفجار سنگ

نفـوذ  باشد ،  در معرض عوامل جوي قرار گرفته يزمان بسیار زیادو هرگاه زمین از جنس سنگ باشد بنابراین      
 درو  کنـد   مـی ی ایجـاد  هـای  در آن شـکاف  و آنرا تغییر ماهیت داده هروی و  تغییر درجه حرارت قشر آب، یخبندان

البته کیفیت هوادیدگی و عمق آن به جـنس سـنگ و شـرایط طبیعـی      گردیده است .  گویند هوا زده  میاصطلاح 
دیده با سنگهاي یکپارچـه   استحکام این قشر هوا ، هاي مختلف بسیار متفاوت است محل بستگی دارد و در مکان

، بنابراین در هاي قوي شکاف داد و از جا کند  توان با ریپر بلدوزر را می سنگی متفاوت است و معمولا این قشرنیز 
با انتخاب بلدوزر مناسب اول زمین را ریپر زده و سپس سنگهاي جدا شده از هم را با تیغه بلدوزر  ییها چنین زمین

  نمایند. خارج می محلبا لودر و کامیون از و  ده کرجمع آوري رانده و  به جلومتر  50تا فاصله 
چال زنی و استفاده از مواد منفجره زمین سـنگی   از طریقهرگاه زمین سنگی با ریپر بلدوزر قابل کندن نباشد      

  نمایند. یون حمل میمبا لودر و کاو  را متلاشی و مصالح حاصله را با بلدوزر جمع کرده 
 و شناخت روشهاي آن در بخش بعدي مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.استفاده از مواد منفجره  چگونگی
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  بخش سوم
  اطلاعات مهندسی ترافیک در بخش زیرسازي راه 

  
  ظرفیت جاده 

ظرفیت جاده عبارت است از حداکثر تعداد وسیله ي نقلیه اي که بتوانند در مدت زمان معین با کیفیتی قابل    
قبول ، در مقطعی مشخص از جاده ، از یکی از خطوط یا تمام عرض جاده ، در یک جهت یا در هر دو جهت از 

  جاده ، عبور کنند . 
ی ، نوع روسازي ، عوامل جوي ، خصوصیات رانندگان و ظرفیت جاده تابع عوامل متعددي است چون طرح هندس

وضعیت ترافیک . وضعیت ترافیک جاده را از نظر کیفی با سطح سرویس مشخص می کنند. سطح سرویس از 
مناسبترین وضع که در آن رانندگان آزادانه و به راحتی با سرعت دلخواه حرکت می کنند و مانور می دهند تا 

  رت توقف و حرکت در می آید تغییر می کندحالتی که رانندگی به صو
  

  سطح سرویس 
  وضعیت ترافیک از نظر کیفی شش سطح سرویس دارد: 

که در آن جریان ترافیک آزاد ، حجم ترافیک و چگالی آن کم ، و سرعت وسایل  Aسطح سرویس  .1
سرعت خود را نقلیه زیاد است ، و بستگی به تمایل رانندگان دارد . در این سطح رانندگان می توانند 

  ثابت نگه دارند. 
که در آن جریان ترافیک متعادل و نسبتاً آزاد است ولی سرعت حرکت به علت تراکم  Bسطح سرویس  .2

وسایل نقلیه محدود می شود ، هر چند رانندگان از نظر انتخاب سرعت و خط به طور کلی آزادند . در 
 اهش آن قابل توجه نیست . کمتر ولی میزان ک Aاین سطح ، سرعت نسبت به سطح سرویس 
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که در آن جریان ترافیک هنوز متعادل است ولی در اثر افزایش حجم ترافیک سرعت  Cسطح سرویس  .3
 و قابلیت مانور در جاده کم می شود و بیشتر رانندگان در انتخاب سرعت و خط محدودیت دارند . 

دل خارج ، و برحسب که در آن سرعت وسایل نقلیه از حالت یکنواخت و متعا Dسطح سرویس  .4
وضعیت ترافیک کم و زیاد می شود . آزادي مانور در این سطح نسبتاً کم است و در نتیجه رانندگی 

 نسبت به سطوح سرویس قبلی ناراحت کننده تر است. 
که در آن جریان ترافیک به صورت حرکت و توقف در می آید و سرعت به ندرت به  Eسطح سرویس  .5

 رسد. کیلومتر در ساعت می  50
که در آن سرعت وسایل نقلیه کم است و جریان ترافیک گاهی به علت تراکم زیاد  Fسطح سرویس  .6

 کت و مانور آن بسیار محدود است. متوقف می شود . میزان تأخیر در این سطج زیاد و آزادي حر
مسیر یک فراهم آوردن شرایطی که در آن بین تمام عوامل موثر در سطح سرویس یک مسیر و جریان تراف

هماهنگی کامل بر قرار باشد دشوار است ، و از این رو امکان در نظر گرفتن پارامترها و عوامل موثر بر سطوح 
سرویس با استانداردي کاملاً معین امکان ندارد . براي مشخص کردن سطح سرویس ، به طور کلی دو پارامتر 

ا که از پارامترهاي تغیین کننده و قابل اندازه (سرعت سفر ، و نسبت حجم ترافیک موجود به ظرفیت جاده ) ر
  گیري اند در نظر می گیرند. 

  حجم سرویس 
جم سرویس نامیده می شود . یسی معین می تواند داشته باشد ، حمیزان ترددي که هر خط از جاده با سطح سرو

حجم سرویس را براي حفظ سطح سرویس معین در یک جاده در شرایط خاص ، مثلاً تغییر وضع جوي ، باید 
 تغییر داد. 

  حجم سرویس در حقیقت ظرفیت عملی جاده است و از ترددي که یک جاده می تواند داشته باشد کمتر است . 
  

  عوامل موثر در ظرفیت و حجم سرویس 
در عمل امکان طرح جاده هایی با شرایط کاملاً مطلوب به ندرت فراهم می شود و در غالب موارد سطح و حجم 

باید در شرایط موجود سنجید . مهمترین عوامل فیزیکی جاده ، که در کیفیت ترافیک و کمیت ظرفیت  سرویس را
جاده موثرند ، و آنها را عوامل جاده می نامند، عبارتند از عرض خط ، جدول و موانع کناري جاده ، شیب مسیر ، 

  یر آنها را بررسی می کنیم. مسافت دید و بالاخره طول و عرض مقاطع تغییر خط ، که این عوامل و تأث
یکی از مهمترین عوامل موثر در ایمنی و ظرفیت جاده ، وضعیت دید مسیر جلو براي رانندگان   :مسافت دید

است . وضعیت کاملا مطلوب آن است که وسیله ي نقلیه از دید راننده ي پشت خود ، در حد مسافت دید چشم او 
به علل مختلف ، نظیر وضع توپوگرافی زمین ، از نظر اقتصادي و  ، به هیچ وجه خارج نشود . بدیهی است که

گاهی به دلیل مشکلات فنی رعایت و حفظ این وضعیت مقدور نیست ؛ ولی به هر حال لازم است که در طرح 
  جاده مسافت دید قابل قبولی رعایت شود که ایمنی و ظرفیت جاده را با توجه به شرایط مورد نظر تضمین کند. 

  مسافت دید در مطالعه و طراحی جاده ها اهمیت دارد :  دو نوع
  
  مسافت دید سبقت - 2  مسافت دید توقف - 1
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براي افزایش ایمنی باید مسافت دید آنقدر باشد که رانندگان بتوانند وسیله ي نقلیه ي خود را در هر لحظه که 
می نامند. از طرفی  مسافت دید توقفاین را  ،بخواهند ، قبل از برخورد به یک مانع غیر منتظره متوقف کنند 

، با توجه به کشش ترافیک و ظرفیت جاده ، مسافت دید باید آنقدر باشد که رانندگان بتوانند از وسایل نقلیه اي 
  می نامند .  مسافت دید سبقتاین را  ،که با سرعت کمتري حرکت می کنند سبقت بگیرند 

متر بالاتر از سطح جاده ، در محور هر دو خط کناري و میانی آن  95/1مسافت دید افقی و قائم را باید به ارتفاع 
اندازه گیري کرد . مسافت دید در جاده هایی که از وسط مجزا شده اند ، باید در هر دو قسمت جاده محاسبه شود. 

  . در جاده هایی که در هر جهت حرکت یک خطی اند ، باید تا حد امکان دید کافی براي سبقت در نظر گرفت 
  

  مسافت دید توقف 
در جاده هاي چند خطه رعایت این نکته مهم است که رانندگان در عین حرکت با سرعت مجاز بتوانند در هر 
لحظه وسیله ي نقلیه ي خود را متوقف کنند ، طوري که در صورت ترمز ناگهانی وسیله ي نقلیه جلویی یا ظاهر 

زم است طولی از جاده که در دید رانندگان شدن ناگهانی چیزي در مقابل خود ، با آن برخورد نکنند. بنابراین ، لا
  است ، در هیچ شرایطی از حداقل مسافتی که محاسبه ي آن در پی می آید کمتر نباشد. 

توقف بر مبناي مدت زمان تشخیص و عکس العمل راننده ، سرعت وسیله ي نقلیه و مسافت  حداقل مسافت دید
  تا توقف آن پس از ترمز محاسبه می شود. 

و دوم یعنی مسافتی که وسیله ي نقلیه از زمان رؤیت شیئی توسط راننده تا ابتداي فشار او بر پدال  قسمت اول
  ترمز طی می کند، برابر است با : 

tvd =1 
tVd 278/01 =  

مدت زمان تشخیص و  tو  (km/h)سرعت وسیله ي نقلیه  V؛  (m/s)، سرعت وسیله ي نقلیه  vکه در آن 
است . بدیهی است مدت زمانهاي تشخیص و عکس العمل رانندگان با هم متفاوت  (sec)عکس العمل راننده 

  1/5است . این فاصله ي زمانی را که ممکن است از یک تا سه ثانیه تغییر کند ، در عمل به طور متوسط برابر 
  ثانیه در نظر می گیرند. 

که وسیله ي نقلیه پس از ترمز تا توقف کامل طی می کند ، یا مسافت ترمز ، به قسمت سوم ، یعنی مسافتی 
سرعت وسیله ي نقلیه و ضریب اصطکاك بین سطح جاده و چرخها بستگی دارد . این مسافت در جاده اي افقی 

  بر اساس اصل تغییر انرژي جنبشی قابل محاسبه است . 

2
2 ..2/. dfwgvw = 

fVfgvd 254/2/ 22
2 == 

سرعت وسیله ي  V؛  (m/sec)سرعت وسیله ي نقلیه  v؛  (m/sec 9/81)شتاب ثقل زمین  gکه در آن  
 است .  (m)مسافت ترمز  2dضریب اصطکاك بین سطح جاده و چرخها ؛ و  f؛  (km/h)نقلیه 

  
  

  اندازة شیب 
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حد اکثر شیبی که در جاده هاي توزیع کننده، آزادراهها و بزرگراههاي شهري، باید در نظر گرفت در حالت عادي 
% برسد . در دیگر جاده هاي شهري، نظیر 5ولی در مناطق کوهستانی، ممکن است مقدار شیب به % است 4

کن است به دلیل وضع توپوگرافی خیابانهاي مناطق مسکونی و یا جاده هاي توزیع کننده ترافیک محلی که مم
  . )%  5/7(ر می گیرند ظ% نیز در ن5هاي بیش از  محدودیت هاي بیشتري داشته باشد گاهی به اجبار شیب

. بنابراین، باید تا حدي سعی کرد که تقاطعها در با افزایش مقدار شیب، ظرفیت و ایمنی جاده کاهش می یابد 
هایی که  داراي شیب خیلی کم باشد . این نکته بخصوص در مورد تقاطعنقاطی واقع شود که جاده بدون شیب یا 

  در قوس قرار می گیرد اهمیت دارد . 
براي جلوگیري از تراکم زیاد در جاده هاي شیب دار . پر رفت و آمد می توان خط مخصوصی براي حرکت وسایل 

 3- 7خارجی) جاده ))اند . جدول نقلیه سنگین و کندرو در نظر گرفت . این خطها معمولا ((خطوط کناري (
حداکثر طول جاده را با شیبهاي معین نشان می دهد . اگر با فرض در نظر گرفتن شیبهاي جدول، طول جاده 
بیش از مقادیر مذکور باشد، باید تا حد امکان یک خط را به وسایل نقلیه سنگین و کندرو اختصاص داد . چنانچه 

متر در نظر 4ر20و کندرو اختصاص دهیم، بهتر است عرض آن را برابر با  خط کناري را به وسیله نقلیه سنگین
  بگیریم. 

ر جاده هاي شهري، جز در موارد استثنایی دشیب عرضی  شیب عرضی در جاده هاي افقی (پیچ خیز) :
اي اندازه شعاع قوسه 4- 7درصد تجاوز کند . جدول  4ر5درصد در نظر گرفت، نباید از  7ر5که می توان آنرا تا 

افقی را در شیبهاي عرضی مختلف با توجه به سرعتهاي طرح نشان می دهد . میزان شیب عرضی در قوسهاي 
  ) به دست آورد . 1-7افقی را می توان از فرمول (

                                                                 )7 -1 (tan ∝=  =  ^   −    

  

  

  

  هاي مختلف طول بحرانی بر حسب شیب  1جدول 

  شیب

  (درصد)

  طول بحرانی شیب

  (متر)

3  
4  
5  
6  
7  

500  
230  
250  
200  
170  
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  شعاع قوسهاي افقی در شیبهاي عرضی مختلف  2جدول                           

  

  

  سرعت طرح

Km/h 

  

  اندازه معمولی شعاع قوس(متر)

  براي پیچ خیز

  

  حداقل شعاع (متر)

  براي پیچ خیز

  %7ر5  %4ر5  %7ر5  %4ر5

85  
65  
50  
35  

500  
300  
180  
80  

300  
180  
110  
50  

270  
170  
75  
35  
  

240  
150  
70  
33  

  
و  )،mشعاع قوس ( R، ) 9ر2m/sec 81شتاب نقل زمینm/s(،g )سرعت طرح ( v، زاویه شیب  αکه در آن 

F بین چرخهاي وسیله نقلیه و سطح جاده ، و  ضریب اصطکاك جانبیe  . نسبت پیچ خیز است  
ور eمقدار  براي نقاط مختلف آب و هوایی بر اساس پیشنهادي آشتو:   بربلندي یا د  

  %6الف : براي مناطق سردسیر  مثل تبریز 

  %8ب: براي مناطق معتدل رو  به سردي  مثل اصفهان 

  %10ج: براي مناطق معتدل رو به  گرمی  مثل شیراز 
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  %12بندر عباس   د: براي مناطق گرمسیري مثل 

  جدول ضریب اصطکاك جانبی بر اساس آشتو                            
سرعت 

   طراحی
40  50  60  70  80  90  100  110  120  130  

F 25./  20./  16./  14./  13./  12./  11./  10./  10./  09./  

  

  
  
  
  :فصل اول  ضمیمه

  
ها ،سندیکاها و به طور کلی مجامع حمل ونقل در رشد و توسعه راهها در  انجمن با توجه به این که

هاي علمی  اند در اینجا نگاهی کوتاه به عناوین انجمن کشورهاي پیشرفته جهان نقش اساسی ایفا نموده
و ها را ادامه دهند  رود که مهندسین کشور ما نیز این روش اي مهندسی امریکا کرده و انتظار می وحرفه
  هاي نظام مهندسی کشور نیز باید این الگوها را پیش رو قرار دهند. سازمان
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  مجامع حمل و نقل
شامل دفـاتر مهندسـی و اجرایـی اصـلی از     : AASHTO )(انجمن رسمی حمل ونقل وراههاي ایالتی

دفـاتر سـابق   بنگاههاي حمل ونقل ونیز  راههاي  مختلف ایالتی است . وزارت حمل و نقل ایالت متحده یکی  از 
بهـره   –اداره  –سـاخت   –توسعه و پیشرفت  طراحـی    AASHTO هدف اصلی.  بود AASHTO عضو

اداري  –پیشرفتهاي تکنیکی  –با کنگره درباره قوانین راهها   AASHTOبرداري  و نگهداري راهها است .  
مشکلات راههـا   در توجه و حلمشارکت با دیگر بنگاهها  –گذاري براي راهها  واستانداردهاي عملیاتی و سیاست

  در ارتباط می باشد .

         هاي ملی براي  تحقیقـات حمـل و نقـل اسـت اسـت .      یکی از بخشTRB:  نقلهیئت تحقیقات حمل و
 )TRB(      بنگاههـاي   –یک سازمان خصوصی است که   براي ترغیب و ارتباط تحقیقاتی بـا مراکـز آموزشـی

داراي جلسات تحقیقاتی سالانه در  واشـنگتن مـی باشـد کـه تقریبـا        )  (TRB،دولتی وصنعتی تلاش می کند
کمیته فنی و نیروهاي اجرایی که حاصل آن تعداد  زیادي  نشریات  فنی در مو ضوعات حمل و نقل  400داراي 

  است می باشد  .

عضـو اسـت .    13000: یک انجمن حرفهاي حمل و نقل با بـیش از   ITEانجمن مهندسین حمل و نقل
ا انجمن مهندسین ترافیک نامیده می شد که اعضاي آن  شامل مهندسین  ترافیک  یا دیگر علاقه مندان به سابق

کنترل ترافیک  وسایل نقلیه  و مدیریت سیستمهاي حمل ونقل بودند سازمان جلسـات سـالانه دارد و همچنـین    
  ه ماهانه می باشد.داراي مجل  ITE  ) منتشر میکند.Hand bookتعدادي آیین نامه هاي اجرایی (

که  قدیمی ترین  انجمن مهندسـی حرفـه اي در ایـالات     ASCE :انجمن آمریکایی مهندسین عمران
جلسات  سالانه دارد و  مجله ماهانه آن به نـام مهندسـی عمـران     ASCEعضو می باشد  116000متحده با 

بخش فنی را  بیان می کند . تعدادي از مجلات دیگـري کـه توجـه     25منتشر می شود که  به خوبی  فعالیتهاي 
مجله   تو سعه و بر نامه ریزي شهري  –به مهندسی حمل و نقل دارند  عبارتند از :  مجله  مهندسی حمل و نقل 

  بنادر و راههاي دریایی است . –سواحل  –جله مهندسی اقیانوسها م –

بنگاه تحقیقات و توازن مرکزي در صنعت راه آهن آمریکاي شـمالی اسـت    :AAR کا  انجمن راه آهن آمری
% از نیروي کار راه آهن باري ایـالات  91–% ازکل درامدهاي بارراه آهن ایالات متحده 93اعضاي آن مسئولیت 

ها در واشـنگتن   همانند بیشتر  انجمن AAR% ازمسافران راه آهن بین شهري را به عهده دارند . 100متحده و
  .دفتر مرکزي دارد

  
این  انجمن  داراي  منافع  در ترانزیت عمومی آمریکاي شـمالی   : APTAانجمن ترانزیت عمومی آمریکا

کانـادا و مکزیـک  دارد . کـه      –راه آهن سریع السیر و سیستم هاي ترانزیت  اتوبوس  آمریکا  است و اعضایی در
می توان  از سازندگان  و عرضه کنندگان خدمات نام برد . مجله  هفتگی  این  انجمن به نام  حمل و نقل مسافر 

  صورت سالیانه منتشر می کند .ه بوده و کتاب وضعیت ترانزیت را ب
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که یک اتحادیه از انجمنهاي  کامیون داران در ایالتهاي  مختلف بوده و ATA : کامیونداران آمریکاانجمن 
کارمند  300کنفرانس  ملی  از عرضه  کنندگان خدمات کامیون می باشد.این انجمن بیش از  14بعلاوه  داراي  

لعات  مختلف فنـی و بررسـی  و   مطا –حمایت  از تحقیقات  راهها  –مسئولیت توسعه ایمنی راهها  ATAدارد. 
  تنظیم مشکلات صنعت کامیون داري را به عهده دارد. 

سازمان  حرفه اي از دفاتر راه آهن است که از مهندسینی که :  AREAانجمن مهندسین راه آهن آمریکا
داراي کتـاب  AREA       ساخت و نگهداري تسهیلات  راه آهن نقش دارند تشکیل شـده اسـت   –در طراحی 

خصوصیات وموارد فنی دیگر وابسته به مهندسی راه آهن  –درمهندسی راه آهن و انتشاراتی  در طرحهاي مختلف 
  .می باشد

 …محلـی و   –بـین المللـی    –:شامل خطوط هـوایی داخلـی    ATAAانجمن حمل و نقل هوایی آمریکا 
اي خـاص را تشـریح مـی کنـد و نیـز      ه ـ داراي کتاب سالیانه است کـه واقعیـت   ATAAایالات متحده است . 

  شکلهاي گوناگونی در صنعت حمل و نقل هوایی از دیگر انتشارات این انجمن است . 

خلبـان و مالـک    340000سازمانی متشـکل از بـیش از   :  AOPAانجمن خلبانان و مالکین هواپیماها
  هواپیما می باشد که علاقه مند به داشتن پروازهاي ایمن تر اقتصادي تر و لذت بخش تر هستند. 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  فصل دوم
  روسازي راه

 بخش اول
  ، روسازي اسفالتیاسفالت سطحی ،روسازي شنی 
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  : مقدمه
که محکم و از لحاظ دانه بندي منظم باشد بر اثر تاثیرات جوي ر میزان ه زمین طبیعی بستر راه به     
تواند مقاومـت   ها تغییر شکل داده و نمی مقدار آب) و نیروي وارده از چرخو  تغییر حرارت خصوصه ( ب

 ـ ،  روي سطح بستر خاکی راه دباینماید بدین لحاظ  توانـد در  ه قشر محکم و با دوامی ساخته شود که ب
این قشر روسـازي داراي دانـه   ها و عوامل جوي مقاومت نموده و تغییر شکل ندهد.  مقابل ضربات چرخ

گردد و ماده چسبنده اي دور دانه هاي آنرا پوشانده و فضاي خالی  حد کافی متراکم میه بندي بوده و ب
در دوام  آن سبنده و مصـالح سـنگی و نحـوه سـاختن    بدیهی است جنس مواد چ رسد. آن به حداقل می

باشد که در مقابل عوامل جوي  به گونه ايروسازي تاثیرات مهمی داشته و ساختمان قشر روسازي باید 
   .ها مقاومت نماید و نیروهاي افقی و قائم چرخ

 ،(پی= زیرسازي) سازند قشر روسازي را در دو قسمت رویه و پی می اقتصادي لحاظ صرفه جویی به      
چون از طرفی دیگر حد کافی دقت شود و ه تماس است باید در ساختن آن ب چون قشر رویه با چرخ در

بار قائم را از قشـر رویـه    یشود . پ تا حد امکان ضخامت آن کمتر در نظر گرفته می هزینه آن زیاد است
تماس ندارد لازم نیست جنس مصالح آن ممتاز باشد  با چرخ نماید و چون به بستر خاکی راه منتقل می

چنـد   درشـود اگـر   ن در هزینه ساخت آن صرفه جویی نمود پی در یک یا چند قشر ساخته مـی توا و می
  بدیل گردد.یک پارچه اي ت شوند و به جسم بستخوبی با هم قفل و ه قشر ساخته شود باید قشرها ب

  
  مواد چسبنده در روسازي راه

  :گردد در روسازي راه سه نوع ماده چسبنده مصرف می
  ماسه و خاك رس) براي رو سازي هاي شنی و ماکادامی چسبنده خاکی (مخلوط •
  آهک براي روسازي هاي شنی (شنی و ملاتی)  و سیمان •
  قیر براي روسازي هاي سیاه •

 خاك رس آن مقـداري رطوبـت   ، ماسه داشته باشد % 70خاك رس و  % 30چسبنده خاکی باید حدود 
چسـباند چناچـه    مـی اي ماسه را به یکدیگر و به مصالح سنگی درشت تـر  هدارد و دانه  در خود نگه می

شود و سبب کم  مکد و خمیري می میزان خاك رس بیشتر از این مقدار گردد هنگام رطوبت هوا آب می
شود دانه هاي سـنگی روي هـم بلغزنـد و     گردد و بالاخره موجب می ي سایش بین دانه ها میوشدن نیر

  .دهد می قشر رو سازي تغییر شکل
اگر میزان خاك رس کمتر از مقدار ذکر شده باشد چسبندگی بین دانـه هـا تـامین نگردیـده روسـازي      

علت حرارت و تابش آفتـاب رطوبـت جسـم    ه رود. در فصل خشک ب شنی و ماکادامی بتدریج از بین می
حرکـت  دهـد و در زیـر    شود ودر نتیجه خاك خشک چسبندگی خود را از دسـت مـی   چسبنده بخار می

لیـز     هـم   علت عدم چسـبندگی زیـر حرکـت چـرخ روي    ه گردد و دانه هاي سنگ ب چرخ خرد و نرم می
د دگـر  شوند و در کنار راه انباشته شده و وسط راه گود مـی  طرفین راه منتقل میه لغزند و ب میخورده و 
  د.باش هاي کلرورکلسیم می جلوگیري از خشک شدن آن استفاده از محلول راههايیکی از 
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  دانه بندي مصالح سنگی:
علت تاثیرات نیروهاي افقی و قائم چرخ برروي قشر رویه راه باید دانه هاي سنگ مکعبی و سخت بوده و دانه ه ب 

وجود آید بـراي افـزایش   ه ی بنتا خوب در هم قفل و بست شده و جسم متراکم و همگباشد بندي منظمی داشته 
در  ،ها با هم بیشتر ممـاس شـوند   را کوبید تا سطح جانبی سنگ خوب آن نیروي سایش بین دانه هاي سنگ باید

 60/90-50/70-40/60 - 30/50ساختمان قشر شنی و ماکادامی شن و خرده سنگ شکسته بـه ابعـاد   
  متر معمولی است. میلی

  میزان ترافیک:
سازند کـه در  ه است طوري بتماس  رر کرد تا سطح راه را که با چرخ دقه ترافیک اهل فن را وادابافزایش بی سا 

ممکـن نیسـت    : کهاست این نتیجه حاصل شده  هعمل آمده برابر ضربات چرخ مقاومت نماید و با مطالعاتی که ب
در یک نوع معین و مشخص روسازي را در همه جا و براي هر ترافیکی معمول داشت بلکه باید در هـر محـل بـا    

  :عوامل اصلی زیر نوع روسازي را انتخاب نموده توجه ببا میزان آمد و شد و  نظر گرفتن
  یا کوهستانیو ماهوري ، تپه دره  ، دشت به لحاظ راهموقعیت  –  عبوريترافیک  ونوع راه  الف:
  دید. مسافتپیچ ها و  - آنرخ طولی نیمو  راه شیب طولی ب:
  اطمینان حرکتدرجه  ج:

ند شب و روز در هر فصـل بـدون   نتواه هاي عبوري ب باید طوري ساخته شود که ماشین راه بطور خلاصه روسازي
ماند تـا  ه و زبر ب حرکت کنند سطح راه باید زبر باشدراه خطر با اطمینان کامل با حداکثر سرعت مجاز روي سطح 

ها باید طوري سـاخته   پیچ ،ها نگردد هنگام رطوبت هوا و بارندگی و یخبندان لیز نشود و باعث سر خوردن ماشین
پـرت  به خارج از جاده و در اثر نیروي گریز از مرکز  به پیچندراحتی ه هاي تندرو در حین حرکت ب نشود که ماشی

مانع حرکت مـنظم   تاوجود نیاید ه هاي دیگر ب د. در اثر ترافیک در سطح راه موج و چاله و بریدگی و خرابیننگرد
  شود. ترافیک عبوري
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  اثر ضربات چرخ:
گذارد که محسوس نیست ولی از جمع شدن اثر حرکـت   شکل ماندنی به جا میحرکت هر چرخ در سطح راه تغییر 

شود بدین جهت روسازي هـاي سـبک    تدریج تغییر شکل سطح راه ظاهر گشته و دیده میه ن چرخ در روز باهزار
شوند بدین ترتیب در تغییر ضخامت روسازي  براي ترافیک سنگین مناسب نبوده و پس از مدت کوتاهی خراب می

  مسئله ترافیک توجه شود.به  باید
  

  
  

  تاثیرات جوي:
آب و حـرارت بـیش از دیگـر عوامـل جـوي در        اثر چرخ بر روي سطح راه آنی است ولی تاثیرات جوي دوام دارد

 آب موجب افزایش حجم و تغییر شکل زمین بستر و جسم راه و کم شدن مقاومت آن می گذارد. روسازي تاثیر می
قشر  ضخامتکند هر اندازه  بستر راه روي بستر روسازي آن تاثیر نموده و آنرا خراب می گردد. تغییر شکل زمین و

شود کاسته شده خطر تغییر شکل یـافتن   واحد سطح بستر خاکی راه وارد میه که ب روسازي بیشتر باشد از فشاري
وسازي علاوه بر نکـات  شود لذا باید در تعیین ضخامت قشر ر اما روسازي ضخیم گران تمام می ،شود آن کمتر می

. آب باران و برف از بالا و آب روان (سیلاب و آب زراعتی) از پهلو و آب در نظر گرفترا  فنی هزینه ساختمان آن
توان جلـوگیري نمـود    کند. از نفوذ آب روان و آب کف تا حد زیاد می جسم راه نفوذ میو بستر  کف از زیر در زمین

آب باران و برف از درزهاي سطح راه و شانه هاي طرفین آن و دامنه هاي ، اما جلوگیري از آب باران آسان نیست 
 ، از این رو راه بایـد کند، براي جلوگیري از آن باید سطح راه را غیر قابل نفوذ نمود  جسم راه نفوذ میه ریز ب خاك

   .و به راحتی تخلیه گردد در سطح راه جمع نشود داراي شیب عرضی کافی بوده تا آب
  

  تعیین ضخامت قشر روسازي:
قشـر   و متر سانتی 30تا  20قشر روسازي (قشر شنی)  ضخامتراه سازان در عمل به این نتیجه رسیده اند که 

 کافی است. متر سانتی 18تا  12کند و پی و رویه آن یک جنس است  روسازي بتنی چون بهتر بار را تقسیم می
(توضیحات بیشتر در بخـش  سانتی متر است 45تا  35ساختمان روسازي راههاي اسفالتی معمولا کل ضخامت 

بسـتر راه  ، روسـازي   ضـخامت جاي افزودن ه در نقاطی که بستر خاکی راه سست است بهتر است ب .هاي بعدي)
 ک ضخامت ساخته شود.یه براي حداقل بارگذاري قبلا آماده گردد و سپس روسازي در همه جا ب
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در  استفاده نمود.        µ = k                      :فرمولاین توان از  روسازي می ضخامتبراي محاسبه 
بار قـائم چـرخ    Bدست آمده، ه که تجربی ب است  µ=6/0تا  5/0 است و  ضخامت قشر روسازي kاین فرمول 

ضریب ضربه براي  %  50 +وزن چرخ ساکن  تن 4 شود ( متحرك بارکش سنگین موتور که شش تن فرض می
  باشد. میسانتی متر مربع  ربستر خاکی راه بر حسب کیلوگرم ب بارگذاري مجاز سطح b و چرخ در حال حرکت)

  حساب شده است. bقشر روسازي فنري براي مقادیر مختلف   ضخامتدر جدول زیر 
  

  روسازي بر حسب سانتی متر قشر ضخامت  ترمربعمبرحسب کیلوگرم بر سانتی  bمقدار 
  

  65تا  55  5/0
  54 تا 45   75/0
  46 تا 39  1
  38 تا 32  5/1

   33تا  27  2
  30 تا 25  5/2

  27 تا 22  3
  23تا  20  4
  21 تا 17  5

  باشد می اسفالت یا بتن و رویه زیرسازي ارقام فوق شامل 
  
  
  اختمان روسازي شنی:س

توانـد بسـتر اسـفالت     این روسازي می معمولا در راههاي روستایی ، فرعی و یا موقت کاربرد دارد و روسازي شنی
  :باید به ترتیب زیر ساخته شوددر هر حال کنند  گاهی اوقات روسازي شنی را قیر اندود نیز میریزي آینده باشد و 

رعایت سرعت حرکت ماشین هـا از لحـاظ    زیرسازي راه با و مرخ برداري شودیدر راههاي موجود مسیر راه ن الف:
ها و آبروهـا و آب برهـا و    ها و شیب طولی آن اصلاح شود و طول دید تامین گردد پل پیچ ،پستی بلندي ،عرض 

در دقت بازبینی شده و طبق مشخصات فنی جدید تعمیر و تکمیل گردد و یا درصورت لزوم ه هاي فنی ب ساختمان
  گردد. نظرها تجدید  ساختمان آن

و تکمیل گردد بطوریکه آب  تنظیمها و آبروها و نهرهاي طرفین راه  مجراي انحراف و هدایت آب به زیر پل ب :
کـه آب بـه    آب پاشـی شـود و همـین   ، جسم جاده سرایت نکند. سطح راه موجود ه روان (آب زراعتی و سیلاب) ب

 ـ   ه زدمتر شخم  سانتی 10عمق حدود ه خورد راه رفت با شانه کلنگ گریدر ب وسـیله  ه شود مصـالح کنـده شـده ب
تراکتوري که به دنبال آن دیسک بسته شده با چرخهاي ماشین خرد و نرم شده بطوریکه دیگر در آن کلوخ بـاقی  

% 2در جاده ها و خیابانهاي شهري   %6تا  2از سطح راه با شیب عرضی مطلوب (بسته به شیب طولی راه نماند 
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 وسیله تیغه گریـدر ه ب )%  هم اجرا گردد 8کافی است اما در معابر شهري با شیب زیاد لازم است شیب عرضی تا 
کـاملا کوبیـده   و اسـتوانه اي  لاسـتیکی   چرخشده راه آب پاشی شده و با غلطک هاي  تنظیمشود ، سطح  تنظیم

  سازي ، قشر رویه ساخته شود . شود و پس از تعمیر و تکمیل زیر 
  

  قشر رو سازي شنی :
چسـبنده   مصالحرسد از لحاظ دانه بندي و مقدار ه مصالح محلی که باید به مصرف ساختن قشر رو سازي شنی ب 

 ریسـه لیتر در متر مربع در وسط راه  150و آب لازم آزمایش شود . مصالح سنگی آزمایش شده به میزان حداکثر 
که مصالح سنگی داراي خاك یا خاك رس کافی نباشد به مقدار لازم خاك رس دانه ریز خشـک   شود در صورتی

شده با تیغه گریدر دو تا سه بار برگردان و کاملا مخلوط شده در سطح راه پخش  ریسهبه آن اضافه شود . مصالح 
شود . مقدار آب باید  زده گردد . سطح راه با تراکتوري که به دنبال آن دیسک بسته شده همراه با آب پاشی شخم

موجـب  آب کـم   و آورد به میزانی که آزمایش شده باشد مصرف گردد . آب زیاد مخلوط را به حالت خمیري در می
تسطیح با تیغه گریدر  استنم دار  در حالی کهچسبد ، سطح راه نهم دیگر ه دانه هاي مصالح سنگی ب گردد تا می

  شود .  و با غلطک مناسب کوبیده گرددو تنظیم 
هر گاه یک قشر روسازي کافی نباشد قشر دوم روي قشر اول به شرح فوق ساخته شـود . رو سـازي شـنی از         
و در احتیاج به مرمت دارد و باید همواره با نهایت دقت مرمت گـردد   آن پس از اتمام ساختماندوره ساخت و اول 

گی روسازي شنی باید با رعایت حداقل فضـاي  ظرف مدت کوتاهی خراب خواهد شد . مصالح سن غیر این صورت
 میلـی  70متر و در قشرهاي کلفت تر تا  میلی 50حداکثر درشتی دانه هاي سنگ معمولا خالی دانه بندي شود . 

%  وزن آن باشد . حد  40تا   و یا%  20چسبنده جامد ( خاك رس ) باید حدود   مصالحمقدار  متر مناسب است .
ده بایـد  نریز دانـه هـاي چسـب    ،باشد  9و  4زیادتر شود و درجه خمیري آن باید بین  37آن نباید از  روانیحالت 

 ـ  میلـی  074/0(  200%  آن از الک  75متر ) و تا   میلی 42/0(  40طوري باشد که تمام آن از الک  ه متـر) ب
  گذرد .

  
  تعیین ضخامت قشر هاي تقویتی :
قبل از اضافه کردن قشر رویه غیر قابل نفوذ نسـبت بـه تکمیـل روسـازي     براي حفاظت قشر رویه راه هاي شنی 

  :شنی راه به ترتیب زیر اقدام گردد
جمع آوري و از روي آن طبقـه بنـدي   ، گزارش مطالعات فاز اول و یا دوم راه  درمطالعات خاك شناسی  - 1

مـواردي کـه نتـایج ایـن     ریز ) با روش آشو اسـتخراج گـردد ، در    خاك بستر راه ( زمین طبیعی یا خاك
مطالعات کافی نباشد یا اصلا چنین مطالعاتی انجام نشده باشد باید اقـدام بـه نمونـه گیـري و آزمـایش      

  نمود .
  گردد .اقدام تعیین ضخامت قشرهاي رو سازي شنی  نسبت بهبر اساس نوع طبقه بندي خاك بستر راه  - 2
وجود و کیفیت آن تعیین گردد بـا توجـه بـه    با حفر تعدادي گمانه در طول راه ضخامت قشر رویه شنی م - 3

دانه بندي قشر رویه موجود و مقایسه آن با دانه بندي لازم بـراي قشـر زیـر اسـاس بـا منظـور نمـودن        
 گردد . پذیرفتهمعادل قشر زیر اساس  عنوانضخامت قشر رویه موجود به  1تا   5/0ضریبی بین 

 روي راه اضافه گردد .تفاوت روسازي شنی لازم باید براي تکمیل راه شنی  - 4
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در صورتی که ضخامت قشر رویه شنی موجود از قشر زیر اساس لازم بیشـتر باشـد بایـد حـداقل قشـر       - 5
اساس را اضافه نمود ( مشخصات قشر زیر اساس و اساس در مشخصات فنی و عمومی راه هاي اصـلی  

مـام عملیـات قشـر    ) پـس از ات  و در بخش سوم همین جزوه مورد بحث قرار خواهد گرفـت  موجود است
  توان قشر رویه غیر قابل نفوذ را روي سطح اساس انجام داد . اساس می

  
  :  ) Prime Coat = پریمکت (اندود نفوذي

براي اینکه آب در قشر اساس نفوذ نکند و همچنین براي چسباندن لایه سیاه به سطح اسـاس روي آن را انـدود   
 5/2در اندود نفوذي قیر باید تـا  کنند . قبل از ریختن قیر باید سطح اساس کاملا تمیز و خشک گردد .  میقیري 

باشد .  روان. براي آنکه قیر هنگام پاشیدن خوب نفوذ کند باید  شود نفوذ نماید سانتی متر در سطحی که اندود می
را بـه    125S و قیـر دیـر گیـر      2MCو  1MCو  MCهاي کند گیـر قیر و  2SCو  1SCهاي محلول دیرگیر قیر

را با فشار توسط قیر پاش روي  قیر، سپس  شود روان کنند تا اندازه اي که در استاندارد آنها تعیین گردیده گرم می
پـرد و   ، زیرا حلال آنها زود مـی  شود مصرف نمی  RCدر اندود نفوذي محلول زودگیر کنند  .  سطح راه پخش می

هـاي   سـاعت روغـن   24تزریق کرد . قیر باید به اندازه اي پخش شود که پس از گذشـتن  شود آنها را خوب  نمی
میزان قیر مصرفی با توجه به تخلخل قشر اساس بین پرند و پس مانده به سطح اندود شده بچسبد . ه معدنی آن ب

  کند . کیلوگرم در متر مربع تغییر می  5/1تا   6/0
  قابل توجه

گردند لذا هنگـام کـار    ها در درجه حرارتی پایین تر حدود مشخص شده مشتعل میقیر که بعضی از با توجه به این
  با این نوع قیرها باید نکات احتیاطی زیر را رعایت نمود .

 ها نزدیک نمود .نباید به هیچ وجه به این نوع قیرشعله و آتش را  - 1
 .مورد استفاده قرار گیرد براي کنترل و بازرسی مخازن قیر نباید آتش ، مشعل یا چراغ هاي شعله اي - 2
  براي کاربرد این نوع قیرها باید از افراد با تجربه و ذیصلاح استفاده نمود . - 3

  
  وسایل اجراي کار

  وسایل لازم براي اجراي اندود نفوذي به شرح زیر است :
 جاروي مکانیکی یا هواي فشرده - 1
  دستگاه قیر پاش با وسیله گرم کننده قیر - 2

تواند قیر مایع را بطـور یکنواخـت در   ه باشد به طوریکه بنقص دستگاه قیر پاش باید کاملا مجهز و بدون عیب و 
عرض معین پخش نماید . درجه حرارت قیر در حدود تعیین شده باشد . براي این منظور باید دسـتگاه قیـر پـاش    

پمپ دستگاه قیر پـاش بایـد   دهد باشد . مجهز به سرعت سنج که سرعت دستگاه را بر حسب متر در دقیقه نشان 
گـردد بـر حسـب     داراي تاکومتري باشد که به وسیله آن بتوان مقدار قیري را که از لوله هاي پخش قیر خارج می

صفحه مدرج سرعت سنج و تاکومتر باید در مقابل دید راننـده قیرپـاش قـرار     . لیتر یا گالون در دقیقه کنترل نمود
  تواند سرعت حرکت دستگاه و مقدار پخش قیر را هم زمان تنظیم و کنترل نماید .ه گیرد به طوریکه راننده ب

  
  محدودیت هاي فصلی
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ع پخش قیـر درجـه حـرارت هـوا در     اندود نفوذي باید در مواقعی انجام گردد که هوا بارانی و مه آلود نباشد در موق
رود بـیش   درجه سانتی گراد و وقتی که هوا رو به سردي مـی  10بیش از  رود موقعی که هوا رو به گرمی می سایه

  درجه سانتی گراد باشد . 15از 
  

  ) Tack Coat = تک کت(  اندود سطحی
و یا روي اسـفالت  سیمانی و شفته آهکی )هاي کهنه آسفالتی ( بتن آسفالتی ، بتن  رویه اسفالت بهبراي چسباندن 

در سطحی  قیرپوشاند . در اندود سطحی ه ها را ب کنند تا لعاب نازکی آن اندود می قیرسطح آنها را با  بیندر (آستر)
براي اندود کردن بسته به جنس چسبنده سـیاه و  زیاد نیست ،  قیرکند از این رو نیاز به  شود نفوذ نمی که اندود می
هنگـام   قیـر .  شـود  پاشـیده مـی   قیـر گرم در هر متر مربع  600تا  400سطحی که باید اندود شود  جنس زبري

و  RC2  ،RC3هاي محلول زودگیر قیر)  یا  120/150ي باشد . قیر خالص نرم (با درجه نفوذ روانپاشیدن باید 
RC4 را با قیر پاش تحـت  روان  شود سپس قیر روانکنند تا  به اندازه اي که در استاندارد آنها معین شده گرم می

  نمایند . فشار روي سطح تمیز شده اي که باید اندود شود پخش می
شود باید تمیز و خشک باشد ، پس از آنکه اندود کردن انجام شد و حلال قیر محلـول پریـد    سطحی که اندود می

  زند .ری میاسفالت رویه(توپکا) روي سطح اندود شده 
  :قابل توجه

بایـد   اندود سـطحی نیـز  کلیه مواردي که مربوط به اندود نفوذي براي جلوگیري از شعله ور شدن قیر گفته شد در 
  رعایت گردد .
  وسایل کار

  وسایل لازم براي اجراي اندود سطحی به شرح زیر است :
 جاروي مکانیکی یا هواي فشرده - 1
  دستگاه قیر پاش با وسیله گرم کننده قیر - 2

مربوط به اندود نفوذي در مورد مجهز بودن دستگاه قیر پاش گفته شـد کلیـه مـوارد در     ثبحهمان طوري که در 
  باید رعایت گردد . نیز اجراي اندود سطحی
  آسفالت سطحی

آسفالت سطحی یک نام کلی براي پخش قیر و سنگ شکسته روي سطح اساس بوده و در صورتی که این عمـل  
سـانتیمتر   5/2گوینـد و عمومـا ضـخامت آن از     آسفالت حفاظتی مـی روي سطح آسفالت موجود انجام شود آن را 

صـحیح  بطور آسفالت هاي سطحی اگر هاي دیگر اسفالت سطحی، اسفالت سرد و رد میکس است، نامکمتر است. 
  :باشند و ساخته و نگهداري شوند داراي مزایاي زیر می یحاطر

 دي دارد.ارزان و اقتصادي است و با توجه به هزینه کم آن عمر زیا
 اجراي آن براي افراد آشنا به کار بسیار آسان و سریع است. 

را موجـود   توان در یک و یا چند لایه پخش و کوبید در هر حال ایـن نـوع آسـفالت سـطح      آسفالت سطحی را می
آسفالت سطحی را در سه لایـه   نقاطنماید، در بعضی  زیر جلوگیري می يو از نفوذ آب به قشرها عایق کاري کرده
  نامند. دهند و آن را آرمیرکت می و بیشتر انجام می
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  هدف از آسفالت سطحی

 و حفاظت راه ساخته شده تا زمان اجراي اسفالت دائمجلوگیري از نفوذ آب به قشرهاي زیر آن  - 1
 جلوگیري از تولید گرد و خاك  - 2
 ایجاد زبري در سطح راه  - 3
 با استفاده از مصالح سنگی با رنگ روشن زیاد کردن دید راه در شب  - 4
  مشخص کردن مسیر عبور از شانه هاي راه -5
 

  آسفالت سطحی تعداد لایه هاي
که تنظیم شده ه نوع سطح راارت است از پخش یک لایه قیر روي هر آسفالت سطحی در یک لایه عب - 6

کوبیده می شود ضخامت این پخش و ریخته و یک اندازه شده به دانه بندي  بلافاصله روي آن سنگ شکسته
 لایه برابر با اندازه سنگ شکسته مصرفی است.

آسفالت سطحی در چند لایه عبارت است از پخش آسفالت سطحی دولایه و یا بیشتر (یکی روي دیگري) و  - 7
در چنین حالتی باید توجه داشت که اندازه سنگ مصرفی در لایه رویی باید نصف ابعاد سنگ هاي مصرف 

زیرین آن باشد ضخامت آسفالت سطحی در چند لایه عملا برابر اندازه سنگ مصرفی در لایه  شده در لایه
 خواهد بود. و دوم و ... اول 

  باشد. آسفالت  سطحی در چند لایه از آسفالت سطحی در یک لایه متراکم تر و مقاوم تر می - 8
 

  قیر براي آسفالت سطحی
  تخاب نوع قیر موثرند. عوامل زیر در اندر آسفالت سطحی متفاوت بوده و نوع قیر مصرفی  - 9

 حرارت هوا  - 10
 رطوبت و باد  - 11
 وضع شرایط سطح راه  - 12
 سنگ شکسته اي که روي قیر پخش خواهد شد و نوع مصالح  - 13
  وسایل و ماشین آلات مورد استفاده -14

 
  :قیر مصرفیمشخصات 

 راه پخش نمود.توان آن را به طور یکنواخت روي سطح ه باشد تا ب روانموقع پخش به اندازه کافی  - 15
شود به همان شکل  که مصالح روي آن پخش می ی قابل قبول یعنی در زمانیپس از پخش براي مدت - 16

 تواند سنگ هاي پخش شده را به خوبی قیري نماید.ه باقی مانده و ب
 به سرعت به سنگ هاي پخش شده چسبیده و سفت شود.  - 17
سنگ را محکم به  باید دانه هايشود. قیر  پس از غلطک زنی روي سنگ شکسته پخش شده و سفت - 18

 ده و از جابجا شدن آن بر اثر ترافیک جلوگیري نماید.سطح زیرین چسبان
 برسد.  هنباید عرق کند و به سطح رویدگرگون نشود و با تغییر شرایط آب و هوا  - 19
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ها براي نقاط  براي نقاط گرم و خشک و امولسیون (MC)و کندگیر  (RC)قیرهاي مایع تندگیر  - 20
نگی بلافاصله ي خالص و نرم در موقعی که مصالح سدر هواي گرم و خشک قیرها ،هستندمرطوب مناسب 

از بین قیرهاي زیر جستجو  با توجه به شرایط توان  مییر را بهترین نوع ق ،پخش شده اند نتایج خوبی داده اند 
  کرد:

  (R.C)قیرهاي مایع تندگیر  - 21
 (R.S)هاي تندگیر  امولسیون - 22
اگر تجربه نشان دهد که در محلی و  200-  300یا  120-150قیرهاي خالص با درجه نفوذ  - 23

 براي نگهداري مصالح سنگی کافی نیست بهتر است از آن استفاده نشود.  200-300چسبندگی قیر خالص 
ان آنکه امک به شرطتوان براي آسفالت سطحی استفاده کرد  نیز می (MC)البته از قیرهاي کندگیر     - 24

قیر کاملا خود را بگیرد و سفت  باشدکه لازم  است وجود داشته باشد ، منظور مدتیجلوگیري از عبور ترافیک 
شود استفاده از قیرهاي  یعنی جایی که نفت قیرهاي مایع سریعا بخار می گرم و خشکاغلب در هواي  . شود

 (MC)نیز از قیرهاي مایع کندگیر  (براي پریمکت کردن سطح اساس بسیار مفید است (MC)مایع کندگیر 
  در ایران نتایج خوبی داده است.  S-125قیرهاي استفاده از   ، براي این منظور )شود می استفاده 

25 -   
  براي آسفالت سطحیمصالح سنگی 

و ماسه هایی که به اندازه  ، تفاله کوره هاي صنعتی و یا شن سنگی باید از اجزاء سخت و مقاوم مصالح - 26
هاي صنعتی باید از نوع تفاله  ، تفاله هاي شکسته شده کورهباشد  تشکیل یافته استمورد لزوم شکسته شده 

مصالح چنانچه  است.  کوره ذوب آهن باشد که از موادي یک دست با وزن مخصوص مشابه تشکیل شده
م در مترمکعب وزن داشته باشد، مواد سنگی کیلوگر 1120آزمایش گردد حداقل  19طبق روش آشو سنگی 

قشر نازکی از خاك رس و یا سایر موادي که  همچنین عاري ازو باشد  باید عاري از دانه هاي خاك رس 
از نوعی انتخاب گردد که  باشد چنین مصالح سنگی باید گردد مانع چسبندگی کامل آن به مواد آسفالتی می

اورت با آب پوشش خود را از دست ندهد مواد سنگی چنانچه طبق روش پس از آغشته شدن با قیر در اثر مج
  تورم پیدا کند. % 5/1از  (مشخصات آشو) آزمایش گردد نباید بیش A 101 Tآشو 

  
براي دانه بندي  مورد قبول دستگاه نظارت باشد یعنیي تعیین شده دمصالح سنگی باید داراي دانه بن    - 27

تواند آن را تأمین کند عیب غیر یک  ط مصالح سنگی یک اندازه میاست که فق اسفالت سطحی به گونه اي
اندازه بودن این است که قیر روي سنگ هاي ریزتر را پوشانیده و مانع جایگزینی سنگ هاي درشت تر 

شود که در این صورت دانه هاي درشت تر به راحتی زیر ترافیک سریع کنده شده و از این آسفالت نتیجه  می
  آید. خوبی به دست نمی

متر) انتخاب  سانتی 5/2سطح راه زبرتري به وجود آورده و اگر خیلی درشت (مثلا  ، تر هاي درشت سنگ - 28
به طور کلی براي لایه نهایی بهتر است از  ، شود نقلیه در هنگام حرکت می یلشوند موجب ایجاد صدا در وسا

هاي مصرفی در  تر استفاده گردد. شکل سنگ وچکو یا کمتر) سانتی 25/1(اینچ  2/1سنگ هایی به قطر 
پولکی بیش از حد و یا پهن سوزنی شکل هایی که دانه هاي دراز  آسفالت سطحی بسیار مهم است. سنگ

  هستند.سنگ دانه هاي شکسته مکعبی شکل بهترین نوع  سنگ مجاز داشته باشند مناسب نبوده و
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  محاسبه قیر لازم براي آسفالت سطحی

مثال زیر  ، درگردد  ه مقدار قیر لازم براي آسفالت سطحی از روش هاي مختلف استفاده میبراي محاسب - 29
  است:تهیه گردیده مقدار قیر لازم با استفاده از روش بنسون 

  متر مکعب.  گرم بر سانتی 65/2مفروضات: وزن مخصوص مصالح سنگی (بدون فضاي خالی)  - 30
  

  جدول دانه بندي مصالح سنگی آسفالت سطحی - 31

  درصد رد شده وزنی از الک هاي استاندارد امریکایی با سوراخ هاي چهارگوش - 33  اندازه الک - 32
  د - 37  ج - 36  ب - 35  الف - 34

  -  - 42  -  - 41  -  - 40  100 - 39  اینچی 1 - 38
43 - 4/3 

  اینچی
44 - 100 -

90  45 - 100  46 -  -  47 -  -  

- 100 - 50  20- 55 - 49  اینچی2/1 - 48
0  51 - 100  52 -  -  

53 - 8/2 
- 70 - 55  0- 15 - 54  اینچی

40  
56 - 100 -

85  57 - 100  

- 100 - 62  10- 10 - 61  0- 15 - 60  0- 5 - 59  4شماره  - 58
85  

  10- 40 - 67  0- 10 - 66  0- 5 - 65  -  - 64  8شماره  - 63
  0- 10 - 72  0- 5 - 71  -  - 70  -  - 69  16شماره  - 68
  0- 5 - 77  -  - 76  -  - 75  -  - 74  50شماره  - 73
  کیلوگرم در متر مکعب  1360وزن مصالح سنگی خشک (با فضاي خالی)  - 78
 2/12چین شده) لازم است  مربع (دستک اندازه که براي پوشاندن یک متروزن مصالح سنگی ی - 79

  کیلوگرم 
««««  در نتیجه                                                                         - 80  1000 × 12.21360  =  میلی متر    9
81 -                                
آید بنابراین  به دست می%  32با استفاده از منحنی بنسون درصد فرو رفتن مصالح سنگی در قیر برابر  - 82

مقدار قیر مورد نیاز برابر است با فضاي و      32/0×9=3متر  میلی   اندازه فرو رفتن مصالح سنگی در قیر
  خالی بین مصالح سنگی که باید با قیر پر شود 

نسبت فضاي خالی - 83 =  1 −      .  ×     × 100 = %48.6 
                                                                                  

متر از مصالح سنگی برابر  میلی 3ضخامت بنابراین حجم قیر مورد نیاز براي پر کردن فضاي خالی به  - 84
  است با:
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85 - 0.486 ×       × 1000 =  مترمربع/لیتر   1.46
) و یا 120- 150بنابراین در صورتی که قیر خالص (مثلا  ، شود کیلوگرم در مترمربع می 5/1که تقریبا  - 86

ي آسفالت کیلوگرم قیر در مترمربع برا 5/1مقدار  ،پریمکت انجام پس از  گردد باید) مصرف 300-200(
استفاده گردد ریخته شود ولی اگر از قیرهاي مایع تندگیر روي آن سطحی پخش و بلافاصله مصالح سنگی 

 تندگیر است بنابراین مقدار قیر 17/0برابر با  تندگیر چون مواد فرار قیر ومواد فرار آن را در نظر گرفت  باید
  مترمربع/کیلوگرم  : مورد نیاز برابر است با

87 - 1.5 ×            =  مترمربع/کیلوگرم    1.8
  

88 -  
  روسازي آسفالت سطحی نکات مهم و ضروري در

  گام اول:-الف
کیلـوگرم در    8/0  برابر است بااسفالت سطحی  مدار تقریبی قیر مورد نیاز(غیر از پریمکت) براي یک لایه  -1

  .متر در ضخامت لایه بر حسب سانتیمتر مربع 
  گرم قیر اضافه در متر مربع مصرف گردد. 150باید  هکنندهاي آهکی نرم و جذب  براي سنگ -2
 رف(هر چه حجم ترافیک بیشتر باشـد بایـد قیـر کمتـري مص ـ    مقدار قیر با حجم ترافیک رابطه معکوس دارد -3

  گردد).
  .اندازه سنگ شکسته با ترافیک نسبت مستقیم دارد -4

3سنگ شکسته  3ت سنگ شکس  و  براي ترافیک سنگیناینچ   4   براي ترافیک سبکاینچ    8
نوع قیر و میزان مواد فرار آن دارد.(هر چه درصد مواد فرار بیشتر باشد مقدار قیر ه مقدار قیر مصرفی بستگی ب -5

  مصرفی بیشتر است.)
  که پریمکت شده احتیاج به اضافه کردن قیر محاسبه شده نیست. هاي موجود و یا سطوحی در مورد آسفالت -6
  قیر کمتري مصرف گردد. هاي موجود با قیر زیاد باید تدر مورد آسفال -7
  باشد. گراد می درجه سانتی 32تا  10درجه حرارت مناسب هوا بین  -8
 RC-4یا  RC-5نوع قیر مصرفی براي لایه زیر  -9

  RC-2یا  RC-3نوع قیر مصرفی براي لایه رو  -10
  شود. مرطوب استفاده می در هواي خشک و از امولسیون در هواي MCیا  RCدر قیرهاي  -11
هـا   و قیرهاي خالص باید کاملا خشک ولی در مورد امولسیون )RCو  MCسطح راه در مورد قیرهاي مایع( -12

  باید قدري مرطوب باشد.
  در هواي بارانی و زمین خیلی مرطوب نباید روسازي آسفالت سطحی نمود. -13
  لت باید از قیر با غلظت کم استفاده گردد.هاي سطحی زیر اسفا و ترك براي پرکردن خلل و فرج -14
3  ی هر قشر باید نصف اندازه سنگ لایه زیر باشد.( لایه اول با سنگ شکستهیه بالایاندازه سنگ شکسته لا -15 3  و لایه دوم با سنگ  4   )اینچ   8
  باشد. قیر محاسبه شده براي یک لایه می %140تا  130مقدار قیر براي سه لایه  -16
  باشد. درصد قیر محاسبه شده براي یک لایه می 150تا  140قیر براي سه لایه  مقدار -17
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  فضاي خالی لایه زیر را پر کند.یه  فرض این است که لایه رو -18
  شود. در لایه رویی مصرف می %60قیر در لایه زیرین و  40% -19
  است. %5فضاي خالی قشر اسفالت سطحی انجام شده در دو لایه حدود  -20

  
  گام دوم:-ب
و آماده قیرپاشی شود(گاهی بـراي تمیـز   گردد تمیز  زدوده وت سطح راه باید از خاك و ماسه و سایر مواد سس -1

  شود.) کردن از آب پاشی استفاده می
  وجود آید.ه و سطح صافی ب گرددتعمیر و اصلاح  موج و پستی بلندي بایدهر گونه  -2
متـر   عـرض یـک  ه هاي سیمان) ب از کاغذهاي عایق(مثلا از کاغذهاي نوع کیسه قبل از شروع کار جدید باید -3

  د.کنشروع  را خودکار استفاده کرد بطوریکه قیرپاش بطور منظم و از محل دقیق 
اندازه نصف عرض قیرپاشی شده آخرین شیر قیرپـاش بانـد قبلـی را بـه     ه ب قیرپاشی باند مجاور همیشه باید -4

  پوشاند.
کشی عرض و محل قیرپاش دقیقـا کنتـرل    با استفاده از خط نمودقیرپاشی  بار نتوان ه را در یکاگر عرض را -5

  گردد.
  قیرپاش باید مجهز به فشار سنج و سرعت سنج باشد. -6
دقیقاً تعیین و ثابت شده باشد و بهتر است طوري تنظـیم شـود کـه     شیرهاي قیرپاش از سطح راه باید ارتفاع -7

  یا سه پوششه انجام گردد.و  هپخش قیر دو پوشش
1 شیر -8   باشد. کیلوگرم در متر مربع مناسب می 75/1اینچ براي قیرپاشی تا   8
  درجه باشد. 30تا  15ور لوله پخش قیر باید مح یرپاش بازاویه سطح پخش قیر هر شیر ق -9

قبل و  قرائت درجه ماگیري باشد که بتوان حجم قیر مصرفی را از روي  اندازهه تانک قیرپاشی باید مجهز ب -10
  دست آورد.ه مابعد قیرپاشی ب

پخش سنگ شکسته با ماشین مخصوص اسپریدر انجام گردد و عمل پخش باید طوري انجـام گیـرد کـه     -11
  قیرپاشی شود باقی بماند.  متر از عرض قیرپاشی در تمام طول باند در سمتی که باید بعداً سانتی 20تا  10
  از جاروب زدن مصالح اضافی انجام شود. زنی قبل بهتر است غلطک -12
که سنگ شکسته مصرفی براي آسفالت سطحی نرم و سطح زیر آن سخت اسـت بهتـر اسـت     در مواردي -13

  روي سنگ پخش شده را اول با غلطک لاستیکی و بعد با غلطک فلزي تاندم کوبید.
چرخه تاندم فلـزي و سـپس   که سنگ شکسته مصرفی سخت است بهتر است اول از غلطک دو در مواردي -14

  از غلطک چرخ لاستیکی استفاده گردد.
  زنی اسفالت سطحی است. غلطک چرخ لاستیکی بهترین وسیله براي غلطک -15
 ـ  تن بوده و غلطک  5طک باید حداقل وزن غل -16 طـرف  ه زنی بلافاصله پس از پخش مصـالح و از کنـارراه ب

  وسط انجام گیرد.
  ظرف نیم ساعت اول پس از پخش مصالح و در تمام سطح انجام گیرد. زنی باید اولین مرحله غلطک -17
قدر ادامه یابد تـا قیـر سـفت     قبل از سفت شدن قیر با غلطک لاستیکی آن زنی باید دومین مرحله غلطک -18
  شود.
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  هاي چرخ لاستیکی که با وسیله محرکه دیگري کشیده شوند اکیدا ممنوع است. استفاده از غلطک -19
باشـد جـاروب نمود(جـارو     مـی  %10هاي اضافی را که حدود  سنگ عد از اتمام اسفالت سطحی بایدب روز -20

  زند). هاي اضافی به راه صدمه می نکردن سنگ
آل(هواي خشک  قبل از سفت شدن قیر نباید اجازه عبور ترافیک داده شود در صورت اجبار و در شرایط ایده -21

تـوان در صـورت    مـی  کیلـومتر در سـاعت   30هـم بـا سـرعت     نو آ زنی حداقل دو ساعت پس از غلطکو گرم) 
  ضرورت اجازه عبور داد .

  شود که هوا گرم و خشک باشد. بهترین نتیجه از آسفالت سطحی وقتی گرفته می -22
است نبایـد   درجه  10مرطوب و حرارت کمتر از  ها هنوز تر هستند و هوا در باران و بعد از باران که سنگ -23

  انجام داد. آسفالت سطحی
موقـع   دار و کوبیدن ناقص و عبور بی هاي خاك کار بردن سنگه کم بودن قیر و استفاده قیر نامناسب و ب -24

ترافیک و باریدن باران(بلافاصله پس از انجام اسفالت سطحی) موجب خراب از کار درآمـدن آسـفالت و کوتـاهی    
  شود. آن می  عمر
  باشد. می سبکسال براي ترافیک  10ت سطحی در صورت طرح صحیح عمر آسفال -25
  آسفالت سطحی براي ترافیک سنگین و سریع مناسب نیست. -26
  تر است ولی مصالح سنگی بلافاصله باید پخش شود. قیر معمولی از انواع دیگر مناسب، براي قشر رویه  -27
  د.بیشتر از مقدار لازم پخش شو %10مصالح شکسته باید  -28
  خواهد بود. %20و بعد از آن  %50قبلی از کوبیدن  مصالح سنگی فضاي خالی -29
  فضاي خالی با قیر پر شود. %70تا  %50 هانسونز باید  طبق روشدر آسفالت سطحی  -30
  متر) باید از سطح قیر بالاتر باشد. میلی 5/4تا  3متر( میلی  5/3مصالح بطور متوسط  -31
  پریمکت شود. باید اساس با سنگ شکسته اول قشر سطحی رويدر مورد اسفالت  -32

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  بخش دوم
 روسازي راه و محوطه  سازي پیانواع شفته در 
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  سازي)زیر = سازي پی(
 

  شفته آهکی : 
جلـوگیري از   هـا ،   پـل ، پـی  هـا  معمول بوده و براي ساختن پـی بنا  ساختن شفته آهکی از دوران قدیم در ایران

  ند .کرده ا نشست آب و براي بارگذاري بیشتر از شفته آهکی استفاده می
شود کـه آب در   دانستند که با مخلوط کردن خاك رس و دوغاب آهک جسم جدیدي پیدا می ایرانیان در قدیم می

  توان بیش از خاك متراکم شده روي آن بارگذاشت. کند و می آن نشت نمی
دارد شفته آهکی با خاك ریزدانه  گی به گرماي محل ساختن آنت و زمان گرفتن آن بستشفته آهکی کند گیر اس

 ـ ( که خاك رس آن بیشتر باشد )  زود تر می ه میـزان خـاك رس   گیرد مقدار آب لازم براي ساختن شفته آهکی ب
  خشکی محل کار بستگی دارد . گرما و ،دانه بندي خاك  موجود در خاك ،

آهک و خاك باید آب مصرف شود و چنانچـه وزن مخصـوص فضـایی شـفته آهکـی       وزن%   35معمولا حدود 
 .لیتر آب مـورد نیـاز اسـت    600آن حدود  باشد براي ساختن هر مترمکعب تن براي هر متر مکعب 7/1خشک 

 شود ولی از آنجا که خاك رس آب زیاد می بدیهی است هرچه آب کمتر مصرف شود بهتر است و شفته پوك نمی
  شفته آهکی بیشتر از شفته سیمانی به آب نیازمند است .مکد ساختن 

از شفته آهکـی   . کیلوگرم آهک مصرف نمود 400تا  300براي ساختن شفته آهکی باید در هر مترمکعب آب 
بـراي   شفته آهکـی  استفاده از در صورت .گردد  براي تحکیم زمین بستر راه و یا به جاي زیرپی و پی استفاده می

  از ضخامت پی کاست .توان  می زیرپی
  

 : شفته آهکی روش اجراي
زیـر   شرحباید به  اجرا نماییممتر روي سطح راه  سانتی 20لایه شفته آهکی به ضخامت یک خواهیم ه چنانچه ب

  :عمل نماییم 
در مترمربع بخش گردد و با کلنگ گریدر خاك پخش شده شیار داده خاك لیتر  230روي بستر خاکی راه حدود 

هـر متـر   . بـراي  کارگاه دوغاب آهک تهیه شود  د تا خشک شود و در حوضی  نزدیکمانّه دو روز ب حداکثرو شود 
با استفاده از تانکر آبپاش دوغـاب آهـک    لازم است و  کیلوگرم آهک  400تا  300مکعب دوغاب آهک حدود 

با دمیدن هواي فشـرده   مخزن تانکر ته نشین نشود آن را حمل شود و براي آنکه ذرات آهک دربه محل مصرف 
دوغاب آهک پخش شود و سپس با تیغه %   80تدا با تانکر حدود زنند . روي خاك شیار داده شده ابه باز زیر هم 

گریدر چند بار آن را مخلوط کنند تا دوغاب آهک به خوبی با خاك مخلوط گردد مجـددا آن را از نـو شـیار داده و    
لایه شـفته آهکـی    ،ود و باز هم چند بار با تیغه گریدر برگردان شودلیتر دیگر دوغاب آهک روي آن پخش ش 40

دهند تا خمیر شفته آهکی همگن گردد سطح شفته ه با غلطک پاچه بزي سبک ( پاچه هاي بلند سرپهن ) ورز برا 
که شفته سفت شده و تـرك خـورد    از پخش آنپس از یک تا سه روز  و ورز دیده با تیغه گریدر خوب تخت گردد

شفته به هم آمده و توپر گردد چنانچه لایـه شـفته    يغلطک زده تا ترك هاسه تنی ، را با غلطک سبک وزن آن 
پی ساخت و اگر این لایه شفته جهت پی روي آن توان  براي زیرپی در نظر گرفته شده باشد پس از یک هفته می

 در هـر  يمیلی متـر   25تا    5 لیتر شن 50ساخته شده باشد پس از آنکه شفته گرفت و ترك نخورد روي آن 
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و آن را با غلطک سبک وزن کوبیده تا شن ها در شفته آهکی فرو رفته و یـک سـطح شـنی     ددرگپخش  مترمربع
  پوشاند .ه روي شفته را ب

  
 : شفته سیمانی

 و بستر خـاکی راه و سـاختن پـی و زیرپـی راه      ساختمان پس از جنگ دوم جهانی براي پایدار کردن این مصالح 
د که مقدار ماسـه آن حـداقل دو برابـر    ده نتیجه میخوب  ییها شفته سیمانی در زمین مورد استفاده قرار گرفت ،

آب در  سازند متر می سانتی 30تا  10شفته سیمانی را در زیرپی به ضخامت . دار )  خاك رس باشد ( ماسه خاك
زند تاب  شفته سیمانی یخ نمی ، آید سیمانی بالا نمیکند و خاك ریزدانه از زیر لایه شفته  شفته سیمانی نشت نمی

روانی دوغـاب سـیمان و دانـه     مقدار برشی و فشاري آن زیاد است تاب شفته سیمانی بستگی به جنس سیمان و 
 آنماسه اي که شفته  ،کاهد  خاك نباتی در شفته سیمانی اثر بد دارد و از تاب آن می. بندي ماسه خاك دار دارد 

د . براي پایدار کردن زمین بستر راه لازم نیسـت  داخواهد  بیشتري و بهتر خاك رس داشته باشد تاب متر لاي وک
کیلـوگرم بـر سـانتی مترمربـع      30گر پس از یک هفته تاب فشاري آن بـه  اتاب شفته سیمانی خیلی زیاد باشد ، 

  ترافیک متوسط و سبک کافی است.برسد براي ساختن زیرپی در راههاي با ترافیک سنگین و پی در راههاي با 
  
  

 : شفته سیمانی روش اجراي
دار شـیار داده   دار را روي سطح راه پخش نمایید و با کلنگ گریدر در آن شیار بدهید روي ماسه خاك ماسه خاك

هـم بـرود و بـا     درشده سیمان پخش کنید و آن را با تیغه گریدر چند بار برگردان نمایید تا سیمان و خاك خـوب  
 ـه آب بو داده  یکدیگر مخلوط شوند روي مخلوط را با شانه کلنگ گریدر شیار ( ماننـد   سـازید ه پاشید و شفته را ب

در متـر  سیمان  کیلوگرم  30تا  15سانتی متر حدود  15براي ساختن شفته سیمانی به ضخامت شفته آهکی ) 
شـود و هرگـاه   متراکم هرگاه شفته سیمانی با ماسه ساخته شود باید آن را لرزاند تا خوب  شود . مصرف می مربع 

دار درست شود باید با غلطک پاچه بزي سبک ورز داده شود و با غلطک هاي چـرخ فـولادي    شفته با ماسه خاك
ارزان و جـنس  که سـیمان   یدر جاهایگردد ساختن این نوع شفته  متراکمتن غلطک زده شود تا  3سبک وزن تا 

  زمین ماسه اي باشد مناسب است . 
 راهتـاب فشـاري زمـین     ،ردنـد را با ساختن شفته سیمانی پایدار کقسمتی از جسم راه  لویزان تهرانراه  در بزرگ

پس از ساختن شفته سیمانی تـاب فشـاري آن    و کیلوگرم بر سانتی متر مربع بود 1پیش از ساختن شفته سیمانی 
آب تاب فشـاري زمـین   %    30سیمان و حدود  %  5/12  سانتی متر مربع رسید با مصرفکیلوگرم بر  9تا  8

  کیلوگرم بر سانتی متر مربع افزایش یافت . 13تا  12جسم راه به 
  لایه شنی سیمانی :

  مناسب است. یشنی سیمان پی خاك باشد ساختمان زیرکمی  به همراهشن و ماسه زمین داراي که  یهایجادر 
نیز مناسب است متر براي پی روسازي بتنی راههاي با ترافیک سنگین  سانتی 15سیمانی به ضخامت لایه شنی 

خاك را از لاي درزهاي میان صفحه بتن و زیر آنها بیـرون  ، نماید  زیرا از نشست کردن صفحه بتن جلوگیري می
مقابـل بـار مقـاوم اسـت     گذارد که صفحه بتن خم شده و ترك بخورد پی شـنی سـیمانی چـون در     نمی زند و نمی
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خاك متراکم شده ساخته شود  پی شنی سیمانی باید روي بستر، توان از ضخامت صفحه بتنی روي آن کاست  می
  نشست نکند. تا
  

 :  شفته قیري
شفته قیري براي پایدار کردن  .مناسب استي شفته قیر باشد ساخت و سیمان کم  ايماسه زمین که  یدر جاهای

انـدازه کـافی    قیري باید بـه  لایه شفته،  شود پی و جلوگیري از نفوذ آب و یخ زدن ساخته می ،پی  زیر، جسم راه 
ها نباید تغییر شکل بدهد ( در آن شـیار   توان روي آن بارگذاشت شفته قیري زیرچرخ ماشینه مستحکم باشد تا ب

  پیدا شده و یا چروك خورده و فتیله شود ویا موج بردارد ) .
2 بیش از کهي دار ماسه خاك  متر باشد بـراي سـاختن شـفته قیـري      میلی/.  6 و بزرگتر از  آن درشت دانه    3

2 که بیش از دار هاي ماسه خاك. مناسب است  متر باشـد بـراي سـاختن شـفته      میلی/. 6آنها ریزدانه تر از    3
رسـد   که به مصرف ساختن شفته قیـري مـی   قیريقیري مناسب نیست و براي ساختن شفته آهکی خوب است . 

هاي کند روان براي ساختن شفته قیـري مناسـب   قیرباشد تا دور دانه هاي ریز را خوب اندود کند  روانخیلی  باید
  .کند  باشند زیرا دور دانه هاي ماسه را خوب اندود نمی نمی

  
در سـاختن شـفته     نتیجه خوب داده است قیر%  40تا  30یا  امولسیون استفاده از  ، در ساختن شفته قیري     

وزن ماسه خشک قیرخالص داشته  %  8تا  5اندازه اي امولسیون مصرف شود که شفته ساخته شده ه قیري باید ب
 ـ سازند و با کـامیون آن  امروزه شفته قیري را در ماشین مخلوط کن در کارگاه ثابت می باشد. محـل مصـرف   ه را ب
شفته قیري را با ماشین پخـش کـن و یـا      ،ریزند راه می سازند و روي میرا در ماشین مخلوط کن  و یا آنبرند  می

کنند و با غلطک چرخ فولادي سبک آنرا تخت کرده و سپس با غلطک چـرخ لاسـتیکی    روي راه پهن می گریدر 
 بـه حـداقل برسـد ،    شود و فضاي خـالی آن  گردد. شفته قیري باید خوب متراکم متراکمزنند تا  بی آج غلطک می

بـا   نیـاز اسـت کـه    متر مکعـب ماسـه    30/1تا  25/1 متراکم شده به  هر متر مکعب شفته قیريبراي ساختن 
  سازند. آن را می امولسیون قیر

بهتر است پی شفته قیـري در یـک   سازند  اما  میمتر  سانتی 20تا  8ضخامت ه بمعمولا لایه شفته قیري را      
بـراي  ، در دو لایـه سـاخته شـود     سانتی متر به بالا 10 از در نظر گرفته شود و متر تیسان 10لایه به ضخامت 

تا  10سانتی متر و بین   8 لایه شفته قیري ضخامت  حداقل تحکیم جسم راه و جلوگیري از نفوذ آب و یخ زدن
  گیرند. در نظر میسنگین متوسط و راه هاي با ترافیک  بسته بهمتر  سانتی 20
  
  

    قیر
ی تغییـر حالـت   ی به سفتی به خمیري به شـلی بـه آبک ـ  ست هیدروکربوري که در برابر گرما از سختا جسمیقیر 
کـه دانـه هـاي     آن براي عایق کـاري و دیگـري   شود یکی دهد از دو خاصت قیر در ساختمان بهره گیري می می

  گردد. می استفادهاز آن  براي ساختن رویه هاي سیاه آسفالتیچسباند لذا  م دیگر میه سنگی را به
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مقدار کمـی از معـدن بیـرون     خام، از تصفیه نفتیکی از معدن و دیگري  کنند و طریق تهیه میه دامروزه قیر را ب
قیر معدنی  و شود (قیر نفتی) صفیه نفت خام تهیه میتسازي از  آورند (قیر معدنی) اما بیشتر قیر مصرفی در راه می

  پیدا شده است. طولانیزمان  از پریدن روغن هاي معدنی نفت خام در
  :شود، قیر خالص، قیر مخلوط، امولسیون قیر سازي سه نوع قیر مصرف می در راه 

  
خت و سفت است با زیاد شـدن گرمـا خمیـري،    سدر سرما  پس مانده تصفیه نفت خام است قیر خالص: - 1

باید  جاي مصـرف  شود از این رو  میشود، قیر خالص براي ساختن اسفالت گرم مصرف  شل و آبکی می
 گرم و خشک باشد. آن

دانـه  لـذا   ماسد  و  کند  و به آن می دانه هاي سنگ را خوب اندود نمیدر هواي سرد  و روانگرم قیر خالص 
باید قیر و مصالح سـنگی را   ، براي آغشته کردن مصالح سنگی با قیر خالص، چسبند  م نمیه هاي سنگ به

  درجه سانتی گراد گرم کرد. 170تا  130
 
 فـرار از حل کردن قیر خالص در روغن هاي معدنی  قیرهاي مخلوط را :(cut-back) هاي مخلوطقیر - 2

نس قیر خالص و روغن معدنی حـلال آن هرچـه حـلال    ه ج، جنس قیر مخلوط بستگی دارد بمی سازند
که براي آب کردن قیر مخلـوط بـه آن داده مـی     قیر مخلوط شل تر است گرمایی ،زیادتر مصرف گردد 

 شود باید از درجه اشتعال حلال آن پایین تر باشد.
 

قطـر   در آن دانه هاي خیلی ریز قیر ( بـه که است رنگ قهوه اي ه مخلوط دو جسم آبگون ب :امولسیون - 3
حالت سرد و آبکی مصرف کرد با آن ه قیر را ب توانه براي آنکه ب .متر) در آب شناورند حدود هزارم میلی
امولسیون قیر براي اندود کردن مصـالح سـنگی تـر در هـواي نمنـاك       ، بنابراینسازند امولسیون قیر می

ا امروزه است ساخته شده را براي اندود و آغشته کردن مصالح سنگی تر یا خشـک در هـر هـوایی     آن ام
 کنند. مصرف می

 روان تـر اگر امولسیون قیر را گرم کنند  ،بستگی دارد به مقدار و ریزي دانه هاي قیر آنغلظت امولسیون قیر 
هاي خـاکی و شـنی پخـش     هرا براي جلوگیري از گرد و خاك روي را می شود.در آغاز ساختن امولسیون آن

  سـتفاده  از آن انیـز  امروزه براي آغشته کردن واندود کردن مصـالح سـنگی در سـاختن رویـه راه      و کردند می
  نمایند. می

Rapid-setling=R.S    -    Medium.Setling= M.S  -  Slow.Setling =S.S            
  
  
  

  شکستن امولسیون: 
مکـد و یـا    شود (سنگ آنرا مـی  گردید آب آن کم کم از آن جدا می روي راه پخشپس از آنکه امولسیون قیر 

شکستن  آنه پوشاند که ب ماند و یا دور دانه هاي سنگ را می می باقیروي راه  قیر دانه هاي شود) و بخار می
  شکند. هرچه دانه ریز در امولسیون بیشتر باشد زودتر می. گویند امولسیون می
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  هاي خالص:گروه قیر
 همگـن و آب نداشـته باشـد در حـرارت      گیرند بایـد جـنس آن   را از پالودن نفت خام می هاي خالصقیر -1

هاي خالص سـاخته  اند قیر برحسب درجه نفوذشان نام گذاري کردهرا هاي خالص کف نکند. قیر درجه 170
-85/100-80/100-60/70-40/50-30/40-20/30-10/20 شناسـند:  مـی  اعدادرا با این شده 
100/120-130/150-180/200-220/250-280/320  

  
شود و از لحـاظ مـدت گـرفتن     از حل کردن قیر خالص در روغن هاي معدنی ساخته می هاي محلولقیر -2

  :حلال) نوع(نوع هستندسه 
   :(Rapid  curing = Rc)الف= قیر زودگیر

هـاي  ه بسته به مقدار حـلال قیر شود در پالایشگا از حل کردن قیر خالص در حلال نفتی یا بنزین ساخته می
  .شود میساخته      Rc5-Rc4-Rc3-Rc2-Rc1-Rc0  محلول زودگیر:

      
از حل کردن قیر خالص در نفت چـراغ سـاخته مـی     (Medium curing = MC) :کندگیرهاي محلول قیر

  Mc5-Mc4-Mc3-Mc2-Mc1-Mc0  :باشند می هاقیراین شامل ر حلال، مقداه شوند بسته ب
 
از حل کردن قیر خالص در روغن هاي معدنی که دیـر   (Slow curing = Sc) هاي محلول دیر گیر:قیر
  :باشند میاین قیرها  شوند و شامل تولید می (Fuel – oil)پرند مانند نفت گاز (گازوییل) یا نفت کوره  می

Sc5-Sc4-Sc3-Sc2-Sc1-Sc0         
ر اثـر گرمـا   د شـود.  سفت، خمیري، شل و آبکی ساخته مـی  تحاله جسمی است هیدروکربوري که ب قطران:

کننـد) تـا    کنند (تقطیـر مـی   ها را آب میزین گااگردد پاره اي از  هاي آن متصاعد میدادن به زغال سنگ گاز
گیرنـد، بـه انگلیسـی     قطران مینیز قطران بدست آید. از جسم هاي آلی و معدنی دیگر مانند چوب و شیست 

Tar  به آلمانیTear  به فرانسويGoudron  شوند. نامیده می  
  

  ویسکوزیته:
  آبکی درجه کند روانی است. قیرمتر)  سانتی 75تا  25سانتیمتر مکعب (از فروریختن  50زمان فروریختن  

  
گرمـی معینـی از سـوراخ کـف     ه آبگون ب قیرمتر مکعب  سانتی 60زمانی است که در آن  درجه کند روانی :

 25ل اسـت. در گرمـاي   هـاي محلـو  و قیرهاي قیر  دستگاه فرو ریزد این روش براي اندازه گیري امولسیون
در  و Rc2-3-Mc2-3-Sc2-3درجـه   60در گرماي  ، Rc1-Mc1-Sc1 در 50در گرماي ،  Rc0-Mc0-Sc0درجه 

و هـاي قیـر    امولسـیون  درجـه کنـد روانـی    براي اندازه گیري   .Rc4-5-Mc4-5-Sc4-5   درجه 5/82گرماي 
  گردد. قیرهاي محلول استفاده می
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  بخش سوم
  و آسفالت اساس ،زیراساس  هايقشر

  
  

  
  روسازي راهعرضی ساختمان مقطع شماتیک تصویر 

  
  :از بالا به پایینساختمان روسازي راه به ترتیب  ترتیب قرار گرفتن اجزا

 سیل کت - 1
 توپکا - 2
 تک کت - 3
 بیندر - 4
 پریمکت - 5
 اساس - 6
 زیراساس - 7

  
 

 هـا  نقشـه  ایـن گونـه   در ، باشـد  میزیر   تصویرمعمولا طبق  ساختمان روسازي راه عرضی مقطع شکل شماتیک 
عـرض   – یعنی از لحـاظ هندسـی عـرض تمـام شـده راه       شود ، نشان داده میمختصات کامل نیمرخ عرضی راه 

جنس مصالح  – ضخامت هر قشر  – تعداد قشرها  – عرض شانه ها و از لحاظ فنی مشخصات روسازي  – آسفالت 
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سان هستند همه روي این نقشـه نمایـان    شیب شیروانی خاکریزي که معمولا در سرتاسر یک راه یک – هر قشر 
  د .گرد می

شـود و   بسته به نوع و درجه اهمیت راه در نظر گرفته مـی متر  سانتی 45 تا 35بین  معمولاضخامت روسازي راه 
متر مصالح مرغوب بـا مشخصـات فنـی     سانتی 20است که روي سطح خاکریزي (ساب گرید) اول بدین صورت 

عنوان اساس(بیس) ه متر سنگ شکسته ب سانتی 15و روي آن  ریزند میبیس)  عنوان زیر اساس (سابه خاص ب
هاي راه هم از همین جنس است و روي ایـن قشـر اسـاس دو قشـر آسـفالت گـرم در نظـر         شانهشودو  میریخته 

رویـه   بعـدي  و قشرضخامت متر  انتیس  6و داراي به قشر بیندر معروف است گیرند که ضخامت قشر اول آن  می
انـدود   باشد و براي چسبندگی هر قشر به قشر بعـدي از  متر ضخامت می سانتی 4  نام دارد و دارايت تویکا آسفال
  .نمایند سیل کت استفاده میروي سطح نهایی از ي به نام هاي پریمکت،تک کت و در صورت لزوم قیر

هـاي غیـر اصـلی      جـاده هـاي شـهري و    معابر فرعی خیاباندر هاي اصلی است و  توضیحات فوق مربوط به جاده(
  . )نمایند و در نقاط کم اهمیت بعضی از قشرها را حذف می گیرند میهاي  هر قشر را کمتر در نظر  ضخامت

  
  
  

  
  
  
  
  

 (Sub Base) قشر زیر اساس
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متر مصالح مرغوب با مشخصات فنی خاص بـه عنـوان زیـر     سانتی 20روي سطح خاکریزي راه (ساب گرید) اول 
پخـش و کوبیـدن مصـالح قشـر زیراسـاس طبـق        ،حمـل   ،شامل تهیه  بخشاین  ،ریزند میاساس (ساب بیس) 

  باشد.  دستورات و نقشه ها می ،مشخصات 
هایی که در نقشه بـه عنـوان راهنمـا نشـان      رود ممکن است از محل مصالحی که براي قشر زیر اساس به کار می

رسـد تهیـه گـردد و پـس      به تصویب دستگاه نظارت می هایی که پیمانکار پیشنهاد نموده و داده شده و یا از محل
  رسد. میوفق دادن با مشخصات فنی به مصرف 

  
  مصالح قشر زیراساس

پاشـی و کوبیـدن، پـی پایـدار و      مصالح قشر زیراساس باید داراي دانه بندي پیوسته بوده و پس از اخـتلاط و آب 
ه مواد مضره باشد.مصالحی که براي قشر زیراساس بمحکمی را تشکیل دهد. این مصالح باید عاري از مواد آلی و 

  :گردد رود به دو نوع تقسیم می کار می
آید. دانه بندي مصالح این  دست میه مصالح زیر اساسی که از بستر رودخانه ها و یا معادن شن و ماسه ب نوع اول:

باشـد. در   زیر جدولقشر در دفترچه مشخصات خصوصی مشخص شده است و باید طبق یکی از دانه بندي هاي 
و  باید آن ها را از سنگ شگن رد کـرد درشت خارج از مشخصات در این مصالح موجود باشد،  هاي صورتی که دانه

چنانچه دانه هـاي   دست آمده با مشخصات تطبیق نماید.ه د به طوري که محصول بدرگیا به وسیله ي سرند جدا 
  را تقلیل دهد. 200تواند درصد عبوري از الک شماره  بندان مضر باشد، دستگاه نظارت می ریز از نظر یخ

دانه بندي مصالح باید قبل از پخش تنظیم شده باشد. چنانچه قطعات درشت در داخل مصـالحی باشـد کـه روي    
  . و خارج نماید را به هزینه خود از بستر راه بردارد آن هابستر راه تخلیه و ریسه شده است پیمانکار باید کلیه 

  
  نه بندي مصالح قشر زیر اساسجدول: دا

  درصد وزنی رد شده از الک هاي استاندارد با سوراخ هاي چهار گوش طبق روش آشو
  دانه بندي  مشخصات الک

I II III IV V  VI VII VIII 
        -   -   -   100  100  میلی متر) 50( اینچ 2

2
        -   -   100  -   -   میلی متر) 5/37( اینچ11
        100  100  -   75- 95  -   میلی متر) 25( اینچ 1 

8
- 100  50- 85  -   40- 75  30- 65  میلی متر) 5/9( اینچ 3

60  
      

        50- 85  35- 65  30- 70  30- 60  25- 55  میلی متر) 75/4( 4 نمره
        40- 70  25- 50  -   20- 45  15- 40  میلی متر) 2( 10 نمره
میلی   425/0( 40نمره

  متر)
20 -8  30 -15   -  30 -15  45 -25        

 میلی 075/0( 200نمره 
  متر)

8 -2  20 -5  15 -0  15 -5  20 -5        

 
3 نباید پس از 200نسبت عبوري از الک نمره  یادآوري:

  باشد. 40نسبت عبوري از الک نمره 2
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محکمی تشکیل دهد آید که باید در بستر راه، پی  دست میه این نوع مصالح زیراساس از معادن سنگ ب نوع دوم:
وسیله سرند جدا گردد. تمـامی مصـالحی کـه بـراي     ه تر از مشخصات باید به هزینه پیمانکار ب هاي درشت سنگ

  شود باید داراي خواص مشروحه زیر نیز باشد: زیراساس مصرف می
) P. Iمیري   (بوده و ضریب خ 25نماید باید کمتر از  عبور می 40) دانه هایی که از غربال نمره .L Lحد روانی (

آید باید طبق مشخصات آشو  آزمایش هایی که براي حد روانی و ضریب خمیري به عمل میتجاوز نکند،  6آن از 
  باشد. T  70-90و  T 89-68در آزمایش هاي 

و درصد ساییدگی طبق  25حداقل برابر  T 176-70) طبق روش and EquivalentSضریب هم عرض ماسه (
  تجاوز ننماید.%  50از  T 96-70روش لوس آنجلس 

چنانچه طبق آزمایش معلوم گردد که مصالح تهیه شده براي قشر زیراساس مناسب نیست، دسـتگاه نظـارت حـق    
و یا استفاده از معادن جدیدي را تجـویز نمایـد. بـه طـور کلـی بهـره        به دهدخواهد داشت که دستور تغییر معدن 

  تگاه نظارت باشد.برداري از مصالح معادن جدید باید با تصویب دس
  

  روش اجراي قشر زیر اساس 
قشر زیر اساس باید به ضخامتی که در نقشه ها و مشخصات خصوصی نشان داده شده و یا آنچه دستگاه نظـارت  

ضخامت هر لایه پس از کوبیده شدن باید مطابق با مشخصات هندسی نقشه ها بـوده  دهد باشد و  کتبا دستور می
 این مصالح باید به دستور دستگاه نظارت آب متر پس از کوبیده شدن تجاوز کند. سانتی 15و در هر حال نباید از 

  ک زنی شود.پاشی و غلط
ک زنی باید ترتیبی داده شود که مصالح بطور یکنواخت مخلوط و پخـش گـردد. کلیـه پسـتی و     قبل از عمل غلط

گریدر و یا اضافه نمودن مقدار لازم مصالح وسیله تیغه ه شود باید ب ک زنی ایجاد میکه در موقع غلطهایی  بلندي
اساس اصلاح شود، در صورتی که در قسمتی از بستر راه عدم اختلاط صحیح ( جدا شدن مصـالح ریـز دانـه از     زیر

  درشت دانه) مشاهده گردد باید این قسمت از بستر راه با برداشتن و ریختن مصالح مرغوب اصلاح گردد.
یر اساس بر مبناي درصد آب مناسب به دست آمـده در آزمایشـگاه بـراي تـراکم     مقدار آب لازم جهت آب پاشی ز

درصد روش اصلاحی آشو تحت نظر مهندس دستگاه نظارت انجام و باید تراکم خواسته شده را تامین کنـد   100
  پاشی نباید به نحوي انجام شود که موجبات بروز صدمه به بدنه خاکی راه را فراهم سازد. رحال آبه و به

  
  ک و کوبیدگینوع غلط

تن و یا ویبران بوده و باید مناسب براي نـوع مصـالح مصـرفی     12-10هاي مورد استفاده از نوع استوانه  کغلط
  ها نگردد. بطوریکه حداکثر کوبیدگی سبب شکستن سنگ باشد
داخـل قـوس   ک زنـی از  ها که غلط (جز در پیچ ک زنی باید از کناره هاي راه شروع و به محور آن ختم گرددغلط

  شود). ویا پست ترین نقطه شروع و به بلندترین نقطه خارج قوس ختم می
هـایی   ک استوانه اي صورت گیرد و پستی و بلنديقبل از استفاده از غلطک ویبران باید غلطک زنی اولیه با غلط

  وسیله گریدر تنظیم گردد.ه آید باید ب ک زنی در مصالح زیر اساس بوجود میکه در اثر غلط
 وک امکان پـذیر نباشـد بایـد توسـط وسـایل دسـتی مکـانیکی متـراکم گـردد          اطی که تراکم آنها توسط غلطنق

درصد روش  100تراکم نسبی در قشرهاي زیر اساس باید به میزان مشخصات خواسته شده را تامین نماید ضمناً 
  اصلاحی آشو باشد.
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  معادن
 ـمعادن با ذکر مقدار تقریبی مصالحی که از آنها باید  ه استفاده شود روي نقشه ها و دفترچه مشخصات خصوصی ب

میزان پیش بینی شده نبوده و یا مصالح ه عنوان راهنما نشان داده خواهد شد، در مواردي که حجم مصالح معادن ب
حاصله با مشخصات تطبیق ننماید پیمانکار موظف است معدن و یا معادن جدیـدي را پیشـنهاد نمـوده سـپس بـا      

انجام شده در آزمایشگاه خواهد بود از منابع جدید  يه کتبی دستگاه نظارت که متکی به آزمایش هاموافقت و اجاز
  استفاده نماید بدون اینکه از این بابت وجه اضافی دریافت کند.

پیمانکار باید حتی المقدور براي استفاده از معادن بیل مکانیکی و یا وسایل مکانیکی دیگري که قابلیت کار کردن 
طح عمودي داشته باشد بکار برده و سطح معدن را عمودي باز کنند تا مواد و مصالح بهتر مخلوط شده و دانه در س

بندي یکنواخت بدست آید . در صورتی که مهندس دستگاه نظارت تشـخیص دهـد کـه در معـدن بـا اسـتفاده از       
تواند دستور کتبی براي استفاده  میدست آید ه قشرهاي افقی ممکن است اختلاط صحیح و دانه بندي یکنواخت ب

رحال دانه بندي مصالح باید طبق دانـه بنـدي تعیـین شـده در مشخصـات باشـد و در       ه از این طریق را بدهد. به
  برد.ه دست آوردن دانه بندي داده شده سرند بکار به صورت لزوم پیمانکار موظف است براي ب

خصوصی داده خواهـد شـد . هرنـوع پـل موقـت و یـا       مشخصات اضافی براي نوع قشر زیر اساس در مشخصات 
راههاي اتصالی براي حمل مواد از معدن تا بستر راه توسط پیمانکار و به هزینه او ساخته خواهد شد و از این بابت 

  اهد شد.ووجهی به پیمانکار پرداخت نخ
 ـ پیمانکار باید لایه هاي خاك نبـاتی روي سـطح معـدن و مـوا     ،قبل از استفاده از معدن دسـتور  ه د نامناسـب را ب

بـا دسـتور دسـتگاه     ،مهندس دستگاه نظارت تا حد لازم برداشته و پس از استفاده از معـدن در صـورت ضـرورت    
  نظارت روي آن را تنظیم نماید.

پیمانکار باید قبل از باز کردن کامل معدن جهت استفاده اطمینان حاصل کند که مصالح مورد نیـاز بـا مشخصـات    
  باشد. المقدور احتیاج به تغییر معدن نمی د کافی در معدن موجود است و حتیمورد نظر به ح

دانه ها  ، در هنگام حمل مصالح از طرف پیمانکار باید رطوبت کافی در معدن به مصالح داده شود تا در موقع حمل
  از هم جدا نشود.

  
  طرز اندازه گیري

هـاي   ک زنی و کوبیدگی کامـل طبـق پروفیـل   لطتر مکعب مصالح مصرف شده پس از غمقادیر کارها بر حسب م
  عرضی و طولی اندازه گیري و محاسبه خواهد شد.

  
  کنترل سطح راه

 ـ  4توسط خط کش آهنی هاي طولی و عرضی داده شده در نقشه ها  کنترل این قشر طبق شیب عمـل  ه متـري ب
اگر سطح نهایی قشر زیر اساس . متر تجاوز کند میلی 10خواهد آمد. اختلاف پستی و بلندي در هر جهت نباید از 

و پس از اضافه کـردن مصـالح     متر از رقوم پروژه بالاتر باشد، باید سطح آن محل را تراشید سانتی 5/2بیش از 
  پاشی، مخلوط و متراکم کرد. مجدداً آب

  قرضه هاي انتخاب شده
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ریزهـا در نظـر گرفتـه     ضه هاي انتخاب شده براي قشرهاي نهـایی خـاك  این بند شامل مصالحی است که از قر
گردد و پیمانکار حق تغییر آنرا نـدارد مگـر بـا اجـازه کتبـی       شود. محل قرضه توسط دستگاه نظارت تعیین می می

  دستگاه نظارت.
  پخش و کوبیدن مصالح انتخاب شده طبق مشخصات زیر اساس انجام خواهد شد.

 -مناسب بوده و بطور کلی شامل مخلوطی از ماسهآید باید داراي دانه بندي  دست میه مصالحی که از قرضه ها ب
  هاي خرد شده باشد. خاکسترهاي آتشفشانی و یا گرانیت -سنگ شکسته -شن

این مصالح باید پس از پخش و کوبیدن، پی محکم وقابل اطمینانی را تشکیل دهد و کاملاً دقت شود که اختلاط 
ز و یا تماماً از دانه هـاي درشـت تشـکیل شـده باشـد      صحیح باشد و از مصرف مصالحی که تماماً از دانه هاي ری

  خودداري گردد.
  کمتر باشد.%  25باید از  200درصد عبوري مصالح انتخاب شده از الک 

حد روانی مصـالحی  نوع دانه بندي بر حسب خصوصیات محلی در دفترچه مشخصات خصوصی تعیین خواهد شد، 
  تجاوز ننماید.  6متر باشد و حد خمیري آن از ک 35عبور نماید باید از   40که از غربال نمره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (Base) قشر اساس
باشد کـه روي بسـتر آمـاده     این عملیات شامل تهیه و پخش و کوبیدن سنگ شکسته یا شن و ماسه شکسته می

  :گردد شده راه یا روي لایه زیراساس طبق مشخصات زیر انجام می
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  مصالح
ن باید سـخت و  باشد که دانه هاي آ شن و ماسه شکسته یا سنگ کوهی شکسته می مصالح این لایه مخلوطی از

از انواع دانه بندي تعیین شده در جدول زیـر مطابقـت نمایـد. نـوع دانـه بنـدي در دفترچـه         ییکبا دوام بوده و با 
  مشخص خواهد گردید. یمشخصات خصوص

  گوش طبق روش آشو درصد وزنی رد شده از الک هاي استاندارد با سوراخ هاي چهار
مشخصات 

  الک
  دانه بندي

I II III IV V  VI VII VIII 
  -   -   -   -   -   -   100  100  اینچ 2

2
  اینچ11

 -  100 -
70  

100  100   -   -   -   -  

- 85  -   اینچ1
55  

 -  100 -
70  

100  100   -   -  

4
3

  اینچ 
 -  80 -

50  
 -  90 -

60  
 -  100 -

70  
100  100  

8
3

  اینچ 
 -  70 -

40  
 -  75 -

45  
 -  80 -5   -   -  

- 50  4نمره 
20  

60 -
30  

55 -
25  

60 -
30  

65 -
35  

65 -
35  

65 -
35  

80 -
45  

- 50  -   10نمره 
20  

 -  50 -
20  

 -  50 -
20  

 -  60 -
30  

- 30  -   40نمره 
10  

 -  30 -
10  

 -  30 -
15  

 -  35 -
20  

نمره 
200  

10 -0  15 -5  10 -0  15 -5  10 -0  15 -5  10 -0  15 -5  

  
آشـو بایـد حـداقل     176T-70مصالح اساس طبق روش  )Sand Equivalent(ضریب هم ارز ماسه :  یادآوري

  باشد. 50برابر 
3بیش از  200در هیچ حالتی نباید مصالح رد شده از الک شماره 

باشد بـه   4مصالح رد شده از الک شماره  2
گیرد باید داراي شـکل   این که داخل منحنی هاي حد قرا می رطور کلی منحنی نمایش دانه بندي مصالح علاوه ب

ماند باید لااقل  باقی می 4وزن مصالحی که روي الک شماره % )  60(شصت درصد پیوسته و متناسب نیز باشد. 
  در دو جبهه شکسته شده باشد.

 4هاي خاك رس و مواد نباتی بوده و ضریب سایش مصالحی کـه روي الـک شـمراه     ح باید عاري از کلوخهمصال
  تجاوز نکند. %  50دور ازمایش) از  500شو (در آ T96-70باقی می ماند طبق روش 

کند باید غیـر پلاسـتیک    عبور می 4در مورد انواع دانه بندي داده شده در جدول فوق مصالحی که از الک شماره 
(N.P.)  60روانی آن طبق روش بوده و حد-T89  مصالحی که در کارگاه طبق دانـه بنـدي   . تجاور نکند 25از
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همان دانه بندي باشد و دست آمده باید پس از حمل و پخش روي بستر راه نیز داراي ه داده شده در جدول فوق ب
  ردد.گ اضافه ط را حفظ نماید و در صورت جدا شدن باید مصاح ریز و درشت به مخلوطترکیب اختلا

  
  پخش مصالح

سـانتی   15شخصات و ضخامت تعیین شده در نقشه هـا تـا   ممصالح لایه اساس روي بستر آماده شده راه طبق 
 سانتی 15و حداکثر  8مترضخامت در یک لایه و ضخامت هاي بیشتر در لایه هاي مساوي به ضخامت حداقل 

باشد که قشر اساس در بیشتر از یک لایه ریختـه شـود بایـد لایـه قبلـی       اراگر قر ریخته و کوبیده خواهد شد متر
  کاملا کوبیده شده سپس لایه بعدي پخش گردد.

کن و یا تیغه گریدر انجـام گیـرد.    کن مکانیکی یا کامیون هاي پخشپخش  پخش مصالح ممکن است به وسیله
ح صـورت لـزوم اضـافه و یـا کمبـود مصـال       هنگام پخش و کوبیدن باید ضخامت هر لایه اندازه گیري شود تا در

  دست آید.ه اصلاح گشته و پس از کوبیدن ضخامت مورد نظر ب
هرگاه ضرورت ایجاب نماید که روي لایه پخش شده اي کامیون هاي حامل مصالح براي حمـل و پخـش لایـه    

یکنواخـت و بـا حـداکثر    ل در تمام عرض راه به طور یوسا نحرکت ایبی داده شود که ید باید ترتنبعدي حرکت کن
  کیلومتر در ساعت صورت گیرد. 20سرعت 

  
  کوبیدن

تـدریج از کنـاره   ه ک زنی بیا ویبران انجام خواد شد. عمل غلطک هاي استوانه اي یا لاستیکی و دن با غلطکوبی
ک غلطها  در قوسک زنی شود. ود تا تمامی سطح راه غلطر موازي با محور راه پیش می، راه شروع و به وسط راه 

  زنی باید از پست ترین نقطه قوس شروع گردد.
        و ضـریب کوبیـدگی طبـق روش اصـلاح شـده آشـو       181T-68آزمایش دانسیته (کوبیدگی) طبق روش آشـو  

70-180T  روش)C  یاDنسبت دانستیه در محـل بـه حـداکثر وزن مخصـوص حاصـله در      شود و  ) انجام می
بد تا ضریب مورد نظـر  در غیر این صورت باید غلطک زنی ادامه یا باشدتر صد کم در 100فوق نباید از  شآزمای

از هـر   قدست آوردن حداکثر تراکم فوه تصویب دستگاه نظارت براي بو حاصل شود، در صورت پیشنهاد پیمانکار 
ی توان استفده کرد تـا حـداکثر ضـریب کوبیـدگ     نوع وسائل مکانیکی مورد قبول که این منظور را تامین نماید می

  دست آید. این عمل باید با دستور کتبی مهندس دستگاه نظارت صورت گیرد.ه ب % 100
  مورد یهاي دیگر نیز به منظور تعیین میزان کوبیدگی بر طبق دفترچه مشخصات خصوص ممکن است آزمایش

  مل قرار گیرد.ع
  ضخامت مورد نظر

 ضخامت تعیین شده روي نقشه ها تغییر کند،ضخامت لایه هاي اساس نباید بیش از یک سانتی متر نسبت به 
  تغییرات در یک جهت پذیرفته نخواهد شد.

مد، تعیین آگیري ضخامت لایه به عمل خواهد  ، اندازه پس از کوبیدن هر لایه اساس از هر صد متر طول راه
  گرفت.و یا به طریقه مورد قبول دیگري صورت خواهد  (Sondage)ضخامت هر لایه با طریقه گمانه زنی 

  یري شود توسط مهندس دستگاه نظارت تعیین خواهد شد.گهائی که باید اندازه  محل
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هرگاه ملاحظه شود که ضخامت لایه هاي اساس خارج از حدود تغییرات مجاز باشد فواصل اندازه گیري ضخامت 
اده و مجددا لیل داده شود. براي اصلاح لایه اساس باید سطح آن را خراش دمتر تق 10ممکن است تا لایه 

 رشود زی یا کنده می اژ وهایی که سند محلبدست آید. % 100و متراکم نمود تا حداکثر ضریب کوبیدگی  یبپاشا
  نظر دستگاه نظارت و به هزینه پیمانکار باید پر و با تخماق مکانیکی و یا مشابه کوبیده شود.

  بخش اسفالت سطحی شرح داده شده است.در ) کت  پریمکت و تک (قشرهاي اندود قیري  در مورد یادآوري:
  

  (Asfalt) یا بتن اسفالتی اسفالت گرم
درجـه سـانتی گـراد در     170در دمـاي  هاي مرغوب دانه بندي شده با قیر خالص اسـت و   سنگ دانه ترکیبی از

گردد و توسط کامیون حمل و در محـل مصـرف بـا فینیشـر پخـش و بـا غلطـک چـرخ          کارخانه اسفالت تهیه می
در زمان پخش درجـه   ساعت باشد و 2شود. زمان حمل اسفالت باید کمتر  از  لاستیکی و تاندوم فلزي کوبیده می

حمـل   در صـورت لـزوم دسـتگاه   براي حفظ این حرارت  و درجه سانتی گراد باشد 120کمتر از  حرارت آن نباید
  % متغیر است. 8تا  3ز کوبیدگی بین حجم حفرات در اسفالت گرم پس ا کننده باید مجهز به چادر برزنتی باشد.

 سه مورد کاربرد اسفالت گرم:
راه پخـش  قشر زیـر اسـاس    هاي درشت به جاي قشر اساس روي  با دانه هرگاه اسفالتاساس اسفالتی:  -الف 

  گویند. می بلک بیسگردد به آن اساس اسفالتی یا 
  گویند. می بیندر آستر یا پخش گردد به آنهاي متوسط روي قشر اساس  با دانههرگاه اسفالت  قشر آستر: -ب 
توپکـا  رویـه یـا   ستر(بیندر) پخـش گـردد بـه آن    آهاي ریز و نرم روي قشر  با دانههرگاه اسفالت  قشر رویه: -ج 
  گویند. می

  
 ع کارخانه اسفالت سازي:انوا

طرح اختلاط مشـخص وارد  دراین کارخانه مصالح سنگی داغ شده  با توزین دقیق و  : کارخانه بچ ( مقطعی) الف :
  گردد. بچ شده و پس از افزودن مواد قیري به آن مخلوط و توسط کامیون حمل می

دراین کارخانه کلیه مصالح با نسبت وزنـی معـین بطـور پیوسـته وارد مخلـوط کـن        : مخلوط پیوسته کارخانه ب :
  گردد. می
هاي سنگی در بشکه  که  عمل خشک کردن دانه شبیه کارخانه پیوسته است با این تفاوت : کارخانه بشکه دار ج :

  گیرد. یا تانکري به نام خشک کن انجام می
  سرندهاي- غبارگیر- خشک کننده- مخازن سرد مصالح : هاي اصلی کارخانه آسفالت به ترتیب عبارتند از قسمت
  .مخلوط کنو هاي توزین قپان- مخازن قیر–مخازن گرم مصالح - ویبران
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  بخش چهارم
  تعمیر و نگهداري راه 

  
  ]و آسفالت (فرعی و قدیمی)شنی [ها راه ينگهدار

  هاي شنی: الف ـ نگهداري راه
 ـ ی ـرو رقشهاي شنی شامل تسطیح و تنظیم نیمرخ عرضی راه و جبران آن قسمت  هنگهداري را ه ه کـه ب

تمیـز    ،کنار راه آبروهاي تمیز نمودنساختن و  ،اضافه نمودن قشر رویه  ،باشد میرود  تدریج از بین می
ها، انجام  نصب علائم و نگهداري و مرمت آن ،ریزش برداري ،یببرف رو ،ابنیه فنی،ها  ها و پل  نمودن لوله

کـه   اي خطرناك و تأمین دید در نقـاطی ه عملیات اصلاحی کوچک از قبیل تعریض و اصلاح بعضی پیچ
سـازي اطـلاق    این عملیات اصلاحی تا حدود جزئی که به آن عنـوان راه (وجود داردبراي ترافیک خطر 

  .)باشد میو نگهداري راه نگردد جزو وظائف راهداري 
  :تسطیح و تنظیم شیب عرضی راه

پـس از   کـه ممکـن اسـت   تسطیح و تنظیم شـیب عرضـی راه تـا آنجـا     باید کوشش نمود عملیات 
زنـی در   ، غلطـک بهتر کوبیده شود تا عی که مصالح قشر رویه راه مرطوب است انجام پذیردقبارندگی مو

هـاي ریـز    هاي شنی که کاملاً خشک هستند موجب شل شدن مصالح قشر رویه و از بین رفتن دانـه  راه
ین فـراهم  رراتـی بـراي عـاب   شود و با زیاد شدن گـرد و خـاك در سـطح راه خط    توسط باد و ترافیک می

و سـپس بـا گریـدر اقـدام بـه      شود پاش سطح راه مرطوب  وسیله آبه باید ب مرمت راه ابتداگردد در  می
  رراه با گریـد  ه براي تسطیح و تنظیم راه باید ابتدا مصالح قشررویه را از کنار .راه نمودو تنظیم تسطیح 

این عملیات باید توجه نمود که مواد  زائد .درشودپرها  ريها و ناهموا تسنش ،ها  وسط راه آورد تا چالهه ب
تنظیم شیب عرضی راه در درجه اول اهمیـت   زیراا مصالح مرغوب مخلوط نگردد بو نامرغوب از کنار راه 

شیب طـولی راه و وضـعیت منطقـه از    ،طور کلی بستگی به نوع رویه راهه قرار دارد، مقدار شیب عرضی ب
 ـ بارندگی دارد در رویه راهلحاظ میزان و شدت  هـا شـیب    جـز در قـوس  ه هاي شنی در شرایط متعارف ب

هـاي شـنی اضـافه     شود ولی چنانچه قشررویه غیر قابل نفوذ در روي راه انتخاب می%  4عرضی راه حدود 
  تقلیل داد. % 2توان این شیب را تا   شود می
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  :نقاط ضعیف راه  متگیري و مر لکه
جز در نقاط محدودي که مربوطه بـه نقـاط ضـعف راه    ه بو اسفالت سرد قشر رویه راه شنی  معمولا

وجود آمدن بموقع از ه بازدید و ب حاظ باید مرتباً قشررویه راه را همین له ماند و ب باشد سالم باقی می می
عمل ه بمت آنها رگیري و م لازم براي لکه اقداماطلاع حاصل کرد و  آن این نقاط ضعف و سطوح معیوب

  عوامل باشد: این جلوگیري گردد، این نقاط ضعف ممکن است ناشی از خرابیتا از گسترش  آورد
  هاي سطحی راه و تخلیه آبمناسب کشی عدم زهـ 

  در آن مواد چسبنده و نبودنقشرهاي روسازي  ترکیب و دانه بندي ـ خرابی
  روسازي ضخامت قشر کمیـ 

 نی در نقطه معیوب باشد ویـا جـنس  هاي زیرزمی بالابودن سطح آبعلت ه که نفوذ آب ب در صورتی
بیشتري نسبت بـه نقـاط    هست که داراي کاپیلاریتا خاك زمین طبیعی یا خاکریز در نقطه مزبور طوري

لازم سطح آب زیرزمینی را پائین آورد و در صورت لزوم خـاك    زهکشیو بینی  باشد باید با پیش اطراف 
ه باشد تعویض نمود در هر حال باید با تـدابیر  تکمتري داش همرغوب که کاپیلاریت نقطه مزبور را با خاك

  عمل آورد.  ه راه و روسازي جلوگیري ب به جسملازم از نفوذ آب 
سـطوح معیـوب   بایـد  روسازي باشد  علت بدي وضع مخلوط مصالح قشره چنانچه سطوح معیوب ب

که ضخامت قشـرهاي   در موارديو  شین نمودجاي آن مصالح مرغوب مطابق مشخصات جانه راکنده و ب
در  کـه  آیـد  روسازي براي عبور و شرایط جوي کافی نباشد معایب در قسمت اعظم سطح راه بوجود مـی 

  نمود. جبرانرا یا اسفالت سرد کمبود روسازي شنی  لازم استاین حالت 

   :زدن و تنظیم مجدد نیمرخ راه شخم
اي  مـوج و نـاهمواري باشـد و در قسـمت قابـل ملاحظـه       که سطح راه پوشیده از چالـه،  در مواردي

آن  بـه در صـورت لـزوم مصـالح لازم را     ومتلاشی شده باشد براي مرمت ابتدا باید قشررویه را شخم زد 
 ـ   .تنظیم و کوبید ،پخش  ،اضافه نمود و آنرا مخلوط  مصـالح موجـود   ه مصالحی که هنگـام شـخم زدن ب

پـس از آنکـه   .  قبلـی باشـد  قشـر رویـه    مناسب و سازگار و مکمـل  بندي دانهداراي باید گردد  اضافه می
را مطـابق نیمـرخ    مخلوط گردید باید آن با مصالح جدید مصالح قشر رویه موجود کاملاً شخم زده شد و

 و یا اسفالت سرد روي آن اجرا نمود و یا حداقل آن را قیر پاشـی کـرد،   تنظیم و کوبید ،خشپ عرضی راه
آیـد مـوج اسـت کـه موجـب نـاراحتی شـدید راننـدگان و          ي سطح راه بوجود مـی که رو ییکی از معایب

هـائی از راه کـه مـوج     در قسـمت همچنین گردد و  می و تصادفات نقلیه یلاستهلاك و خرابی سریع وسا
 ـ ،در اثـر فشـار سـطح تمـاس چـرخ      و  ید سرعت وسائط نقلیه کم شدهآ بوجود می خصـوص پـس از   ه ب

مدن مـوج بیشـتر در   آ بوجود عامل  سازد سطح راه وارد میه صر بالا رفتن باي که چرخ بعد از مخت  ضربه
باشد که هر چـه مـواد چسـبنده     ، عامل دیگر نامرغوب بودن مخلوط قشر روسازي میگردد سطح راه می
دار شـدن   تر باشد آمـادگی قشـر رویـه بـراي مـوج      هاي گرد گوشه مصالح سنگی آن زیاد دانه ریز و دانه
  .بیشتر است
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باشـد   وسـیله گریـدر مـی   ه ها تراشیدن آن تا سطح زیر آن ب راه حل موقت براي برطرف نمودن موج 
راه حل اساسـی آن اسـت    ،گردد  بندي رویه راه می هم زدن استخوانه ولی این عمل موجب تضعیف و ب

راه  را بـه  یه باید قشر رو ،اصلاح کرد  را ه مصالح قشر رویه را بندي  که علت بوجود آمدن موج یعنی دانه
صورت ه تا بتواند فشار سطوح تماس چرخ وسائط نقلیه را تحمل نماید و بکرد  تر مقاومهر طریق ممکن 

  دیگر تغییر شکل ندهد. هاي خرابیموج یا 

  :ها و لوله ها قنو آب روها،جداول، نمودن تمیز
شهري به آن جدول یـا  هاي باز قنو و در خیابان هاي  هاي کوچک طرفین راه در ترانشه راهه  به آب
باشـد   ها مـی  ها در درجه اول تخلیه آبهاي سطحی راه و هدایت آن به زیر پل . وظیفه قنوگویند کانیو می
  بـراي آنکـه قنـو    ،د ن ـنمای کمـک مـی  بستر راه  یدر پائین بردن سطح آب زیرزمین ي عمیقها گاهی قنو
طوریکه تمام مقطـع آن  ه ز مواد زائد باشد بخوبی انجام دهد باید همیشه تمیز و خالی اه اش را ب وظیفه

هـاي خشـک    ها و شاخه تهوکند معمولاً ب ها را پر می قنو آب روها و بتواند آب را هدایت نماید، موادي که
د این مواد زائد را بایـد در  نباش شود می مصالحی که از سطح راه و شیروانی خاکریز شسته می ودرختان 

 خارج ساخت در غیـراین  آب روهاقبل و بعد از فصول بارانی از داخل  طول سال به طور مداوم مخصوصاً
معمـولاً بـا مقطـع     و کـانیو   نمایـد. قنـو   جسم راه نفوذ میه شود و ب می  صورت آب در دو طرف راه جمع

شود ولی مزیت آن این است که با گریـدر   تر پر می شوند مقطع مثلثی زود اي ساخته می مثلثی و ذوزنقه
اي شـکل بایـد    ذوزنقـه  رو آبکه پـاك کـردن    توان آنرا تمیز نمود در حالی داري می جود راهو وسائل مو

باشد که در چنـین مـواردي    مرمت راه میدیگر از مسائل روها  کناره آبشسته شدن  .بادست انجام شود
  گردد.ها انجام  اقدامات فنی و اصولی بر روي آننی با مصالح بنائی یا بتباید 

  دهد) تصویر زیر نمونه آب بردگی دستک چپ آب رو را نشان می(                      
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  :ها  بازدید از لوله
در بازدیـد از  هاي باید به طور مرتب بازدید شوند تا مشـکلی بـراي انتقـال آب نداشـته باشـند،      لوله

باشـد   آب داشتهمشکل انتقال باشد زیرا اگر  نکردهها باید دقت نمودکه لوله ترك نداشته و نشست  لوله
باید در یک امتداد بـوده   ي عرضی راهها گردد، لوله می راهسازي راه نفوذ نموده و باعث خرابی  آب به زیر

هـا   جسم راه نفوذ ننماید و داخل لولهه آنها آب ب رتا از دو ده باشندخوبی قفل و بست شه و با یکدیگر ب
متر کمتر نباشد تـا   سانتی 80باشد  حداقل قطر دهانه لوله از  از گل و لاي و یا مواد زائد دیگرعاري باید 

لوله آسیب نبیند   هاي وارده آن اقدام نمود و همچنین براي آنکه بر اثر فشار بار لایروبیبتوان نسبت به 
اگر مسیر آب قبل از ورود به پل کج و موج باشـد  ،د پوشش گردمتر  سانتی 60ها تا  حداقل روي لوله باید
هدایت نمود تا به خـاکریز راه   اي لوله گذاري و یا دیوار خشکه چین مسیر آب را به زیر پل ا گابیونب باید
ها خوب کوبیده نشـده باشـد امکـان دارد کـه آب      که خاکریز پشت کوله اي وارد نگردد، در مواقعی لطمه

هـا را   خاکریز پشت کوله موارد بایدو خساراتی وارد نماید در اینگونه  منحرف شدهقبل از ورود به دهانه 
کوبیده شـود   خوبیه متري ب سانتی 20هاي  و در لایه بندي شده مرغوب جایگزین انهبرداشته و مخلوط د

و در مصالح خاکریزي هیچگونه مواد نامرغوب از قبیل ریشه درختان و یا مواد نباتی و سـایر مـواد زائـد    
بـر اثـر   و بستر زیر لوله زمـین سسـت باشـد    نامقاوم بودن  علته ب در نقاطی ممکن استموجودنباشد. 

ها بیـرون   لوله با مشاهده آن باید، موجب نشست لبه لوله و جدا شدن ازمحل اتصال گردد ههاي وارد بار
پـس از یکنواخـت    و ه شـود هاي سست زمین پر و خـوب کوبیـد   و با مصالح مرغوب قسمتشوند آورده 

  ود. ها اقدام نم مجدداً نسبت به نصب لولهکردن بستر
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  ها: در راهابنیه فنی  سیستم تخلیه آب و
از مسائل مهمی است که باید در طـرح و   سیلاب هدایتکشی و  زه ،از جسم راه  پائین بردن سطح آب  

مورد توجه قرار گیرد زیرا بدون تردید آب دشمن اصلی راه اسـت   ي شهري و بین شهريها نگهداري راه
 یبـا هزینـه خیلـی کم ـ     که یحالدر کند خسارت زیادي وارد می وگردد  هاي شدید می و موجب خرابی

 هـاي طـرفین   جلوگیري نمود، سیستم تخلیه آب در یک راه شامل قنو ها توان از بوجود آمدن خرابی می
 سیسـتم تخلیـه آب   کـه  ی راه ـ ، دنباش ـ ها مـی  ها و پل آبرو ،انحرافی  اصلی و هاي کانال  ها، کش زه ، راه

کم بسـیار آن  موقع معایب آن برطرف گردد نگهـداري و مرمـت  ه اي داشته باشد و ب شده  مطالعه منظم و
و هزینـه مرمـت و   سـاز   اي نداشـته باشـد هـر روز مسـئله     حساب شده سیستمراهی که  واست  هزینه

ب هـدایت آ هـاي   ه دیـوار  هـا اعـم از   در قسمت ابنیه فنی باید به دیوار گردد. می زیادنگهداري آن خیلی 
هـاي   هاي موجود چنانچـه در محـل   ه ضمن مرمت دیوار و هاي حائل و ضامن توجه گردد ها و یا دیوار پل

  .عمل آیده اقدام لازم بباید  ،بینی گردد پیشاقدامات دیگري در جهت استحکام آنها  لازم است  دیوار
فعلـی) وکانـال در حـال    تصاویر زیر مربوط به کانال سیلاب خیابان ریشمک سابق (بلوار بـاهنر جنـوبی   

باشـد،قبل از حفـر ایـن سـیل      متري کمربندي شـیراز) مـی   76احداث سیل برگردان دراك (ضلع غربی 
هاي اطراف و منازل را به زیر آب فرو می برد و تـا قبـل    ها و خیابان برگردان سیلاب به طور مرتب جاده

گذاشـت و   عـدد  بـر جـاي مـی    همه ساله چندین کشته در سـیلاب هـاي مت   1367از احداث آن در سال 
  .کرد هاي قابل توجهی به ابنیه و تاسیسات شهري وارد می خسارت

   
  :ها  معایب و نواقص در پل

 ـ  آیند عبارتند از : گرفتگی دهانه پـل  میدها به وجو که در پل یمعایب     وسـیله رسـوبات اجسـام    ه هـا ب
هـا   جز مجراي اصلی مانند عبور آب از پشت کولهه بوجود آمدن مجراي دیگري براي عبور آب ب ،خارجی

در نتیجـه  هـا  و   و جمع شدن این مواد در زیر پـل  ها  در شهرزاید املاح ومواد  ، رسوب ،و یا از زیر پل 
و یـا   نقصبه رفع  نسبتده و بلافاصله هنگام بازدید باید یادداشت ش تمام موارد فوقو ...  رفتگی آنها،گ

و  رسـوبی علت شیب زیـاد دامنـه کوهسـتانی مـواد     ه د.در مناطق کوهستانی که بدگرآنها اقدام  لایروبی
اي احداث نمود که ابتـدا آب   در پائین کوهستان حوضچه باید کنند هاي زیاد همراه آب حرکت می سنگ

  از دهانه پل عبور نماید. بعدولات به حوضچه وارد و مهمراه مح
  

  :هاي بزرگ و کوچک  مرمت پل
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ي هـا  عمل آید مخصوصاً در مواقع بحرانی از قبیل سـیل و بارنـدگی  ه مستمراً بازدید بها باید  از پل
هـا   فرد بازدید کننده باید اطلاعات کـافی از سـاختمان پـل   این بازدیدها ضرورت بیشتري دارد ،  شدید،

ایجـاد  هـاي پـل    هـا در پـی و پایـه    معایـب و خرابـی    داشته و نحوه تعمیر و رفع عیب آنها را بداند، غالباً
قـرار گرفتـه و در منـاطق شـمال       که پل در شیب زیـاد رودخانـه   هائی محلها و  دامنه کوه گردد، در می

 ـ ها به دریا سرازیر می خانه کشور که آب رود علـت پـائین آمـدن آب سـطح دریـا و شـیب زیـاد        ه شود ب
ت و پایه  ها اطراف پایه رودخانه شـود کـه در اینگونـه     ن خـراب مـی  آها شسته شده و بعد از مدتی رت رِ

پل در تمام عرض بستر رودخانـه   دست متر پائین 6تا  4فاصله ه ب  یک دیوار عمود بر رودخانه دبای موارد 
انتخاب شـود تـا در موقـع طغیـان      شستگیتر از عمق آب  پائین بایدپی دیوار  عمق)برید(احداث نمود 

 و سرعت عمـل  توان براي رتفاع آن باشد و میمتناسب با ا باید  ها نگردد، قطر دیوار خطري متوجه دیوار
  .استفاده نمودگابیون  وهاي فلزي  جاي دیوار سنگی یا بتنی از سپره ب سهولت بیشتر

  
  تخریب برید در بستر رودخانه به علت رعایت نکردن عمق آب شستگی(غیر کارشناسی)                 

  در این مکان لازم است حوضچه آرامش طراحی و به اجرا درآید                                  
همیشه عمق پی حـداقل نـیم متـر     دیگر در کنترل آب شستگی آن است که مواظب بودنکته مهم 

 3حداقل  ها در زیر پلسازي را باید  یهمین دلیل عمق په تر از سطح یخبندان زیرزمینی باشد و ب پائین
ها طـوري انتخـاب شـود کـه       متر انتخاب نمود، نکته دیگري که باید رعایت شود این است که دهانه پل

 ـ  و درختان جنگلی می كخار و خاشا ، یخولات آب که حامل قطعات ممح راحتـی  ه باشد از دهانه پـل ب
گیـرد   مـی و پل در معرض خطر قـرار   وجود داردها  عبور نماید در غیراینصورت امکان بسته شدن دهانه

 ـبایـد  هاي وسطی را  ولات یخ به پایه وسطی پل صدماتی وارد ننماید پایهمبراي آنکه مح وسـیله یـخ   ه ب
فاصله معینی بین سطح حداکثر آب روخانه ها باید کنترل نمود که در مواقع طغیان  . نمودشکن مجهز 

 ـ نداشـته باشـد   که آب دهانه کافی براي عبور از زیر پـل  و زیر سقف باقی بماند زیرا وقتی سـرعتش  ه ب
علت سرعت زیـاد آب  ه ب پیها گردیده و درنتیجه زیر  شدن پی شستهافزوده شده و این افزایش موجب 

چنانچه تنـه   ها از پل بازدیدهنگام طغیان و گردد. در  گردد و منجر به فرونشست سقف پل می تخلیه می
جرثقیل آن ها را برداشت و پس از بارندگی  با قلابباید  درختان قطور و امثالهم زیر پل گیر کرده باشد

براي قسـمت فوقـانی پـل یـا وضـعیت سـطح        ،هاي اصلی و فرعی و موارد دیگر یادداشت شود وضع تیر
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آن از   هـاي مختلـف   قسمت و رنگ و اگر پل فلزي است نیز باید گزارش تهیه گرددپل  زیرماشین رو و 
و سـپس  کـرد   ایـی زنـگ زد  وکاملاً پـاك   ه وه کشیدبین رفته و زنگ زده باشد باید آن محل را سمباد

 ،آمیزي نباید رطوبت یا چرکی و یا مواد زائد دیگري وجود داشته باشـد   آمیزي نمود، در محل رنگ رنگ
پـاك  پس از  کنندو میاستفاده  و برس سیمی براي برطرف نمودن مواد زائد ایجاد شده از کاغد سمباده

کـافی  قطـر   مرغـوب و  رنـگ از  ، بایـد نمـود اقـدام  آمیزي  ت به رنگنسبتوان  میساعت  48از  بعد کردن
  آمیزي هوا مه آلود نباشد. هنگام رنگواستفاده کرد 

  
  در این محل عدم رعایت کنترل جریان آب در رودخانه                                 

  ها در خروجی پل گردیده است موجب آب بردگی اسفالت و آب شستگی زیر دیواره                   

  
  

  

  :هاي بزرگ رویه پلنگهداري 
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کـوچکترین   هرگـاه  و براي ایـن منظـور   اشدها باید کاملاً صاف و بدون هیچگونه ناهمواري ب رویه پل
مرمت فـوري آن اقـدام   نسبت به شد بایدها مشاهده  قسمت ماشین رو پلاسفالتی عیبی در سطح رویه 

چرخ ماشین بـه   زدن یا دست انداز در سطح رویه موجب ضربه  ایجاد شده ترین عمق نمود زیرا کوچک
  .و موجب صدمات بعدي را فراهم می سازد گردد پل می

  
  :کنترل جریان آب هنگام ورود و خروج از زیر پل

زیـر   ازجریـان آب رودخانـه   کنترل  یکی از مسائل مهمی که در راهداري باید مورد توجه قرار گیرد 
چنانچـه در بعضـی مواقـع مسـیر آب     ،هـا عبـور نماید   هدایت شده از دهانهو باید آب به طور  ست ها پل

ه جریـان آب موجـب شستش ـ   اي وارد پل شـود  رودخانه تغییر نموده و یا اینکه آب رودخانه تحت زاویه
شود و  کم می  بنابراین در مواقعیکه آب رودخانه ،طرفین پل و یا قطع راه خواهد شد خاکریزهايشدن 

نگ و یـا  بنائی با س عملیات هاي طرفین پل را بوسیله گردد باید خاکریز امکان عملیات بنائی میسر می
مسـیر   واقدام  یا وسیله دیگر با بولدوزر  و نسبت به تغییر مسیر آب رودخانه گذاري تثبیت نمود گابیون

  .  نموددایت ها ه به زیر دهانه راآب 

    
از  اي اسـت کـه   دیوار غیـر پیوسـته   رونپد، اورون اقدام نمپتوان با احداث ا براي تغییر مسیر آب می

وسـیله  ه شمع کوبی ب  یقه دیگر براي مهار آب رودخانهطر ،شود سنگ و ملات ماسه سیمان ساخته می
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هـا   بت به هـدایت آب بـه زیـر پـل    نسو خانه فرو نموده   توان آنرا در بستر رود شمع چوبی است که می
توان از انحراف آب جلوگیري و آن را به دهانه پل هدایت کـرد   مینیز با عملیات سپرکوبی  ،اقدام نمود 
جنس زمـین بسـتر رودخانـه و موقعیـت و امکانـات      ه توان با توجه ب را می هاي نامبرده مدلهر یک از 

  اجرا گذارد. همحلی طرح ریزي و ب

  در رودخانه ها:رویۀ شن و ماسه  جلوگیري از مصرف بی
هـا موجـب تغییـر مسـیر جریـان آب و       رویه شن و ماسه از بستر رودخانه نظر به اینکه برداشت بی

 مـوارد و ضـوابط ذیـل   رعایـت  براي جلوگیري از این امر  ،گردد  به ابنیه فنی و جاده می خسارت موجب
  رات مهندسی رودخانه در تصاویر روشن است).(عدم رعایت ضوابط و مقر: الزامی است

    

    
  یرد.گمحور رودخانه انجام  صورت یکنواخت و ازه ببا مجوز و  دـ برداشت مصالح بای1
 ـ2 اي بـه لحـاظ حفـظ رژیـم رودخانـه و       منظـور برداشـت مصـالح رودخانـه    ه ـ ایجاد هر گونه سد ب

  .استجلوگیري از تغییر شکل طبیعی رودخانه به هر شکل ممنوع 
  مصالح در بستر رودخانه ممنوع است. دپويـ 3
متر و پـائین   500کند مراعات حریم پل بالا دست   بستر رودخانه را قطع می پلهائی که  ـ در محل4

  کیلومتر ضروري است. طول یکه دست ب
  اي نباید بیشتر از یک متر باشد. ـ حداکثر عمق برداشت مصالح رودخانه5
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 هـا را  آن کردن و دپـوي سرند برداشت مخلوط شن و ماسه از مسیر رودخانه حق مجوز دارندگانـ 6
  د.ندر بستر رودخانه ندار

نماینـد برداشـت    زار استفاده مـی  هاي شن که براي برداشت مصالح از زمین ـ پیمانکاران و افرادي7
متـر از جـاده فاصـله     120 حـداقل ضمن رعایت حریم جـاده  و  دکنوارد   به جاده لطمه نبایدمصالح 

  داشته باشد.
 150) بـین  از شانه جادهموازات جاده است در موازات جاده حداقل ( ه ب  که بستر رودخانه ـ در نقاطی8

  .استالح ممنوع متر از سواحل رودخانه برداشت مص 300تا 
  
  

  هاي آسفالتی    نگهداري راه -ب 
گردد لازم اسـت   هاي  اسفالتی کشور می هاي هنگفتی که همه ساله صرف ساخت راه با توجه به هزینه  

بـراي مـردم   عمل آورد تا هم به لحاظ ایمنـی مشـکلاتی   ه در مرمت و نگهداري آنها دقت لازم  وکافی ب
  .هاي مضاعف به کشور وارد نگردد  اقتصادي هزینهپدید نیاید و هم به لحاظ 

  : گردند میهاي آسفالتی  به دو دسته تقسیم   نگهداري و مرمت راه 
  الف ) مرمت اساسی                             ب ) نگهداري عادي یا روزمره 

ر اینجـا  دگـردد ،   انجـام مـی  سـازي   در بخـش راه سـازي   ضوابط و اسـتاندارهاي راه طبق مرمت اساسی 
است که مهمترین آنها به شرح زیر می  شامل عملیات راهداريو  نگهداري عادي یا روزمره مد نظر بوده

  باشد :
هـا،   گـودال  شـامل: شـود   هاي کوچکی کـه در سـطح آسـفالت ایجـاد مـی      گیري و مرمت خرابی ) لکه 1

مـوج و شـیار و     ،لتبه اشکال مختلـف در سـطح آسـفا   ها  ترك ،کناره آسفالت هاي شکستگی،ها  نشست
  . باشند می بیرون زدن شن یا قیر از آسفالت

  وسیله گریدر یا کارگر .ه هاي راه ب ) تسطیح و نگهداري از شانه 2
 ـ  پل ،ها  تمیزکردن لوله ،ها  ) تمیز نمودن آبروهاي کنار راه خصوصا ً در ترانشه 3 طـور خلاصـه   ه هـا و ب

  جسم راه لازم است .اقداماتی که براي جلوگیري از سرایت آب به 
وسیله پاشیدن نمک یا ه ) برف روبی ، ریزش برداري ، جلوگیري از یخبندان و لغزیدن وسایل نقلیه ب 4

  . امثالهم ماسه روي یخ و
  ) خط کشی راه و نصب علائم ترافیک و مرمت علائم مزبور . 5
  گیري سطح آسفالت : لکه
تمـام فصـول   گیري در  لکه هوایی متفاوت است ،شرایط آب و گیري سطح آسفالت بر حسب فصل و  لکه

  کنـد و شـب   میزیر سازي نفوذ آب به زمستان زیرا  در  در فصل زمستان ضرورت بیشتري دارد واجب و
نگـامی کـه در   هترکانـد ،   شود و سطح آسفالت را مـی  به علت سردي هوا  یخ بسته و حجم آن زیاد می
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منظـور عـدم سـرایت آب بـه زیرسـازي و جلـوگیري از        آید بـه  وجود میه گودال بسطح اسفالت چاله و
گیـري در زمسـتان دوام    مرمت نمود، لکه اوجود آمده را فوره هاي ب ها و گودال ها باید چاله توسعه خرابی

خواهیم در موقع بارانی مخلـوط  بچنانچه شود، فورا ً انجامباید زیادي نداشته و فقط براي حفظ بقیه راه 
توان از مـواد شـیمیایی بـراي چسـبندگی قیـر بـر روي مصـالح         میتهیه نمائیم گیري  فالت براي لکهآس

  سنگی استفاده نمود.  
  

  
  گیري به شرح زیر پیشنهاد گردیده است : دانه بندي مصالح سنگی  براي لکه

  درصد رد شده از الک                                                                    اندازه سرند
  %     100اینچ                                                                                    ½

  % 65 –  40                                                                                 4نمره 
  % 55 –  30                                                                               10نمره 
  % 25 –  8                                                                                 40نمره 
  % 10 –  5یا  5 –  0                                                                    200نمره 

  براي مخلوط آسفالت :انواع  قیرهاي مورد استفاده 
یرگیـر ،  توانـد از نـوع قیرهـاي د    گردند ، مـی  گیري مصرف می که براي مخلوط آسفالت در لکه قیرهائی
توان ذخیـره آسـفالت را کـه     می حال اگر قیر میانه گیر مصرف شوددر هر  گیر باشند . گیر و یا زود میانه

  و بعدا ً به مرور از آن استفاده کرد .ذخیره نگه داشت  تحال در قبلا ً تهیه شده براي چند ماه
  ها در اسفالت: گیري چاله و گودال طرز لکه

بایـد آنهـا را بـه    آیـد ، بـراي اصـلاح چالـه هـا       مـی  هایی بوجود در سطح آسفالت به علل گوناگون چاله
دیوارهاي چاله باید بـه شـکل    ،آورد و داخل آن را کاملا ً تمیز و خشک کرد هاي منظم هندسی در شکل

تا عمقی که سطح راه خراب است صورت گرفتـه و   بایدهاي معیوب  قائم در آورده شود، برداشت قسمت
از آنکه چاله به این ترتیب آمـاده  و به موازات محور راه قرار گیرد،پس  امتداد دیوارهاي آن در یک جهت

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


67 
 

هـاي دسـتی    پر نموده و با تخماقر تم سانتی 10تا  5مصالح قشر اساس به ضخامت  با را شد درون آن
می    دهیم: و بعد به ترتیب زیر ادامه میسطح گردد  همکوبیم تا با قشر اساس موجود  کاملا ً

 روي قشر اساس و همچنین دیوارهاي جانبی چاله با قیر مناسب پریمکت شود. -1
هاي دستی کوبید  د و با تخماقمتر پر کر سانتی 5هاي کمتر از  درون چاله را باید با آسفالت در قشر -2

پس از آنکه سطح آسفالت همسطح آسفالت مجاور شد بهتر است باغلطک و یا عبور کـامیون هـاي بـار    
  شده سنگین آنرا مجددا ً کوبید.

هاي مرمت شده  پس از کوبیدن باید با سطح آسفالت موجـود هـم سـطح     سطح نهایی چاله وگودال -3
با آسفالت گرم ساخته شده باشد ، باید لکه گیري آن هم با مخلـوط   باشد ، در مواردي که راه مورد نظر

باشد که با آسفالت گرم کارخانـه روسـازي    هایی می آسفالت گرم انجام شود.آسفالت سرد براي تعمیر راه
هاي اصلی که داراي  نشده باشد ، در صورت نبودن اسفالت گرم به طور موقت براي نگهداري و تعمیر راه

 رود. گرم می باشند نیز به کار می روکش آسفالت
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  هاي عمده در سطوح آسفالتی: خرابی
موج و شـیار   - 5هاي آسفالت   ترك - 4شکستگی کناره راه   - 3نشست آسفالت   - 2ها   گودال -1

 قیر زدگی   - 7شن زدگی   - 6در آسفالت  
  
  ها  گودال -1

هـاي   قشر آسفالت و یـا کمبـود قیـر و جـدا شـدن دانـه       سازي یا علت ضعف موضعی زیره ها که ب گودال
و باید فـورا ً نسـبت بـه مرمـت      روند شمار میه آیند خطر بزرگی براي ترافیک ب سنگی از قیر بوجود می

آنها اقدام نمود و چنانچه در مرمت آنها تأخیر شود به علت نفوذ آب و سـرایت رطوبـت و یخبنـدان بـه     
نسبت به لکه گیـري آن اقـدام    بایدبه همین جهت بلافاصله آید، می پدیدهاي بزرگتري  سازي خرابی زیر
ابتدا باید مصالح معیوب داخل گودال را تا حدودي که به جنس محکـم و قابـل قبـولی از مصـالح      ،نمود
و بـا تخمـاق    در آن ریختو مصالح مرغوب  نیزبیرون آوردآنرا  مصالح مرطوب برسد برداشت و بایدکف 

آغشـته   و کف آن با قشـر نـازکی از قیـر مـایع    از آنکه کف گودال خشک شد ، اطراف پس  ،خوب کوبید
مخلـوط لکـه گیـري را در    توان با دستگاه قیر پاش کوچک انجـام داد و   این کار را می گردد،  )(پریمکت

 ـ     کوبیدن مخلوط آسفالت در داخـل گـودال   داخل آن ریخت و خوب کوبید. ه هـا بسـته بـه وسـعت آن ب
  گیرد . دستی و یا غلطک دستی انجام میوسیله تخماق 

کـه   (کمپکتـور) اي لـرزان اسـتفاده نمود   هاي صفحه توان از غلطک یک میآسفالتی درجه  هاي راهبراي   
نتیجه کار آن بسیار خوب و به علت کوچکی ، حمل و نقل آن آسان اسـت ، مخلـوط لکـه گیـري را بـه      

قطر قشر آسفالت  1/0میلیمتر یا به اندازه  5حداکثر اي باید در گودال ریخت که پس از کوبیدن  اندازه
سطح  هاي سنگین وسائط نقلیه با بقیه راه هم از سطح آسفالت مجاور بلندتر باشد تا بعدا ً در زیر چرخ

 گردد . براي آنکه سطح لکه گیري زیاد برجسته یا فرو رفته نباشد باید از شمشه فلزي استفاده گردد . 

 
  نشست آسفالت :  -2
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شـود آسـفالت    کافی زیرسازي راه و عبور و مروري که در سطح آسفالت انجام میه علت عدم کوبیدگی ب
گیري آسفالت گفته شـد بایـد اسـفالت قسـمت نشسـت       طوري که در مورد لکه کند و همان نشست می

 کرده را برداشت و پس از اصلاح قشر زیرسازي آنرا مجددا اسفالت نمود .
 

  
  علت شکستگی کناره راه:  -3

ها و بالاخره نفوذ آب به زیرسـازي و کـم    ممکن است به علت نازك بودن آسفالت یا عدم استحکام شانه
و  ها را بیـرون آورد  مصالح نامرغوب این قسمت لذا بایدهاي آسفالت شکسته شود  شدن مقاومت آن لبه

پـس از کوبیـدن قسـمت     ها گفتـه شـد   المصالح مرغوب جایگزین کنیم و به طریقی که در قسمت گود
گیري شود، نفوذ آب به زیرسازي راه ممکن است بـه علـت عـدم شـیب     مصالح مرغوب لکه  زیرین آن با

صـورت   ها به سمت خارج و یا بلندتر بودن سطح شانه راه  از سطح آسفالت مجاور باشد که در این شانه
 تا آب به راحتی  از شانه خارج گردد . ها را تنظیم نمود باید با گریدر شیب شانه

 
  
  هاي آسفالت : ترك -4

  ها بدین شرح است: گردد که عمده آن هاي آسفالت به چند دسته تقسیم می ترك
هاي حاصـل از لغزیـدن قشـر آسـفالت      ترك - هاي انقباضی  ج ترك - هاي طولی و عرضی  ب ترك - الف

 وسماري  هاي موزائیکی یا پوست س ترك - روي قشر زیرین  د
  ترمیم ترك هاي طولی و عرضی  -الف
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 ـ  ،شود ها به موازات و عمود بر محور راه ایجاد می این ترك  ه خـاطر علت بوجود آمدن آنها ممکن اسـت ب
مکد و بـاد   می مانند خاك رس که بر اثر رطوبت  آب هاي نامرغوب و ریزدانه در خاکریز راه ( وجود خاك

و تکـان  خـوردن زیـر سـازي و یـا انقبـاض زیرسـازي در        شود)  کند و پس از خشک شدن جمع می می
شود  ممکـن اسـت در    هاي ریزي که در زمستان مشاهده می سرماهاي شدید زمستان بوجود آید ، ترك

 آب به زیر سازي را داشته باشد باید ابتـدا بـا هـواي    تابستان رفع شود، ولی اگر عریض بود و خطر نفوذ
را پـر نمـود  و روي    فضاي خالی آنها  گرد و خاك آنرا به خوبی پاك و با ریختن قیر درون تركفشرده 

باید دقت شود که قیر به میزان کافی ریخته شود تـا پـس از پخـش ماسـه در سـطح        ،آن ماسه ریخت
 سیل کت شود .تمام سطح راه  دها زیاد باشد ، بای چنانچه تعداد ترك ،آسفالت ایجاد ناهمواري ننماید

 

 
 

 
 
  
  هاي انقباضی و ترمیم آن : ترك -ب
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ها به علت کمبود قیر در مخلوط آسفالت یا شکنندگی نوع قیر مصرفی و یا اختلاف زیاد درجه  این ترك
حرارت هنگام انجام آسفالت در فصول سال و یا خشک شدن و کهنگـی آسـفالت و در نتیجـه شـکننده     

 چنانچه تعدادشان زیاد باشد ، سطح راه باید سیل کت گردد .  ها شدن آن باشد ، براي مرمت آن
 

 
 

 
  
  هاي حاصل از لغزیدن قشر آسفالت روي قشر زیرین: ترك -ج
به علـت   زیر سازي این مسئله بوجود آید کهممکن است به علت عدم چسبندگی قشر آسفالت گرم به   

وجود گرد و خاك و رطوبت در روي زیرسازي ،  قشر آسفالت  با  قشر زیـرین چسـبندگی لازم را پیـدا    
براي مرمت آن باید اطـراف   آید، ها این وضع بوجود می کند و بر اثر فشار افقی ناشی از حرکت چرخ نمی

مشاهده گردد و سپس  قدري برداشته شود تا چسبندگی کافی بین آسفالت و قسمت زیر آنه آسفالت ب
 هاي برداشته شده اقدام نمود. نسبت به مرمت قسمت
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  هاي موزائیکی یا پوست سوسماري: ترك -د
شـدن عمـر    تمامدر بیشتر موارد به علت کافی نبودن مقاومت زیرسازي و یا کم بودن قطر آسفالت و یا 

و هـاي تـرك خـورده را برداشـت      آینـد ،بـراي مرمـت آن بایـد آسـفالت      ها بوجود می آسفالت این ترك
  کـرد، اصول فنـی راه  مجـددا اسـفالت     طبقا اصلاح زیرسازي بهاي معیوب زیرسازي را ترمیم و  قسمت

ها به موقع ترمیم نگردنـد و یـا شـانه     هاي طولی و عرضی و یا سایر ترك چنانچه ترك باید توجه داشت
برد و بـر   را از بین می راهفوذ نموده و مقاومت آب به  زیر آسفالت ن اي راه وضع مطلوبی نداشته باشنده
مرمت فوري  از بوجود آمدن خرابی بیشـتر   با لذا گردد ر فشار چرخ ، آسفالت خرد و جاده پر خطر میاث

 د .شو در سطح آسفالت جلوگیري می

 
  
  موج و شیار در آسفالت : -5

وجـود رطوبـت زیـاد در مخلـوط     و یا  عدم رعایت دانه بندي صحیح ،وجود قیر زیاد در مخلوط آسفالت 
گردد و بوجود آمدن شیار هم ممکن است به علـت   آسفالت موجب پیدا شدن موج در سطح آسفالت می

اساسی  راهنبودن قیر کافی در مخلوط و یا عدم رعایت دانه بندي صحیح مواد سنگی باشد ، به هر حال 
دید آن با توجه بـه مشخصـات اصـول فنـی     دار برچیدن آسفالت و تجدار و شیار هاي موج مرمت قسمت
 باشد . آسفالت می
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  شن زدگی در آسفالت: -6
در موقـع   ،آید معمولابه علت کمبود قیر در مخلوط آسفالت ویا سوختگی اسفالت این مشکل بوجود می 

هاي قیر پاش مسـدود و قیـر    از سوراخ تعداديممکن است نیز هاي آسفالت سرد  روکش برايپخش قیر 
کافی به مخلوط نرسد و یا حرارت زیاد هنگام پختن آسفالت گرم این عیب را بوجود می آورد ، چنانچـه  

ایـن   mc2تـوان بـا پخـش قیـر      بیرون زدن شن کم و ضخامت قشر آسفالت زیاد کم نشده باشـد ، مـی  
 را با روکش آسفالت گرم  مرمت کرد . صورت باید آن در غیر اینمعایب را برطرف ساخت 

 

    
  
  قیر زدگی آسفالت : -7

و در فصل گرمـا قیـر اضـافی بیـرون زده و بـراي      شود  موجب قیرزدگی میوجود قیر اضافی در آسفالت 
بـراي   ه شده و، در موقع بارندگی نیز سطح آسفالت لغزند آورد فراهم میاختلال  عابرین و وسایل نقلیه 

توان بـا پخـش    لذا براي رفع این مشکل در هواي گرم و خشک می ، باشد می ها بسیار خطرناك اتومبیل
بـا غلطـک   ن آن و کوبیـد  بـر روي سـطح راه  ماسه هاي ریز  همراه با دانه ریز سنگ شکستهمخلوطی از 
 گردد .  به این طریق قیرهاي اضافی جذب شده و این عیب برطرف می اقدام نمود،

 

                
  هاي راه: نگهداري شانه

گـردد و در   صورت اسفالت باشد همانند موارد گفته شـده قبـل عمـل مـی    ه هاي راه اگر ب گهداري شانهن
طـرف خـارج راه و   ه صورت شنی باشد  شامل شن ریزي روي سطح آن ، تنظیم شیب آن ببه صورتیکه 

ها  شانه شیب عرضی ،راحتی آب برف و باران را به خارج راه هدایت کنده باشد تا بتواند ب کوبیدن آن می
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ودال ها گ هاي ماشین از روي شانه درصد باشد . اگر بر اثر عبور چرخ 5/3به سمت خارج بایستی حدود 
نـاك  خطر بسـیار  نماینـد  براي وسایل نقلیه که با سرعت از جاده عبور می یا شیارهاي عمیق ایجاد شود

باعث نفوذ آب به زیرسازي راه شده و موجـب خرابـی    ین شیارها کنار لبه آسفالت باشداگر ا ،خواهد بود
هـا   از شانه دو مرتبا ً بای کردفورا ً نسبت به مرمت این نقاط اقدام  گردد ، بنابراین باید سطح آسفالت می

هـا   سـطح شـانه   ،ها و شیارها اقـدام نمـود    ها و ترمیم گودال بازدید و نسبت به تنظیم شیب عرضی آن
تعمیرات آن بیشتر بوده و پس از هر بارندگی در سطح آن گـل  شد در این صورت وخاکی بانباید لغزنده 

در  کنـد،  را بـراي عـابرین فـراهم مـی     گردد و مشکلات عدیده اي لغزنده میبیشتر و لاي بوجود آمده و 
هـا مشـخص    چنین حالاتی باید فورا با شن ریزي ، سطح آنرا مرمـت نمـود ، بـراي آنکـه قسـمت شـانه      

متـر و   5/7ض آسـفالت کمتـر از   می نمایند  در حالاتی که عریا مضرس را خط کشی  گرددحاشیه راه
هـاي راه بهتـر اسـت از هـر      به منظور احتراز از عبور وسائط نقلیه روي شانهباشد داشته ي زیادترافیک 

متر تعریض گردند تا یک وسیله  5/2تا  2متر برعرض آسفالت اضافه شود و شانه ها حداقل  5/0طرف 
ه بتواند به آسانی روي شانه راه توقف نماید . به هر حال با توجه به اینکه دوام شانه هاي راه بستگی نقلی

هـاي   در نگهـداري شـانه   بایدبه جنس ماده چسبنده مصالح سنگی و طرز ساختن و تأثیرات جوي دارد 
 د .گردهاي لازم اعمال  راه مراقبت

  
  ها : ها و گردنه عملیات برف روبی در راه

گیـر متعـددي را در    هاي مرتفع در شمال و غرب وقسمتی از جنوب ایران ، نقاط بـرف  وجود رشته کوه  
از چنـد سـاعت   زیـاد ترافیـک ، اگـر راه اصـلی بـیش       با توسعه، هاي کشور بوجود آورده است شبکه راه

ب عـدم  مسدود گردد باعث تهدید جان عابرین و باز ماندگی از برنامه کـار و زنـدگی آنهـا شـده و موج ـ    
سـت کـه ادارات راه   ا نکته قابل توجه این گردد. و به اقتصاد کشور نیز  لطمه وارد می شدهرضایت عموم 

رفی نازل شود یا اصـولا ً  گیر آماده برف روبی باشند اعم از آنکه ب هاي برف باید در فصل زمستان در محل
 بایـد اسـت کـه   نس و آتش نشانی چون اورژاهم مانند اموري  بدون برف بگذرد . کار برف روبی زمستان

 د. نموو در اسرع وقت مشکل را برطرف  بود آماده باش
  

  هاي برف روبی : ماشین
نمایند بهترین وسیله براي  را از طرفین  به  خارج  پرتاب میهاي برف روب که برف  ها و دستگاه ماشین

مجهـز هسـتند نیـز     vبـه شـکل    هایی که با تیغه برف روبی آیند لیکن از کامیون برف روبی به شمار می
  توان در امر برف روبی استفاده نمود. توان استفاده نمود، از گریدر ، بلدوزر و لودر هم  نیز می می

در گردنه پر برف و یا و  برف روب امکان نداشته باشد در مواقعی که ارتفاع برف زیاد و عبور سایر وسایل
نیـز  گـردد. بـا گریـدر     لـدوزر اسـتفاده مـی   روبی از ب و صعب العبور باشد براي برفکم عرض و پر شیب 

متر  سانتی 40تا  20اي که ارتفاع برف بین  هاي جلگه در راه ،هاي کم ارتفاع را پاك کرد   توان برف می
برنـد ،   کار میهاي سنگین نیز به  کند،گریدر را  به  دنبال  بلدوزر در برف باشد ، گریدر به خوبی کار می
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باشند زیرا به  میمناسب  ها  ها و خیابان در جاده ه و پرتاب کننده برف براي برف روبیهاي  مکند دستگاه
 گردد. اي به سطح آسفالت وارد نمی ها صدمه علت چرخ لاستیکی بودن آن
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  نکات مهم در برف روبی :
هـا و   در راهاز جمله نکات مهم و قابل توجه، آمادگی نفرات و ماشین آلات قبـل از شـروع ریـزش بـرف     

ریزي صحیح و دقیق نسبت به استقرار افراد با تجربـه و ماشـین آلات    باشد که باید با برنامه ها می گردنه
گیراین اقدام صورت گیرد و  آمادگی کامل براي بـرف روبـی داشـته     مجهز و آماده به کار در مناطق برف

فرا رسیدن فصل زمستان مورد بازرسی  باشند ، باید توجه نمود که  کلیه ماشین آلات برف روب قبل از
 برطرف سازند.را ها  و هرگونه عیب و نقصی احتمالی آن قرار گیرند

  
  نصب وحفاظت از علائم در نگهداري راه:

ها براي راهنمایی و هدایت عابران ضرورت کامـل دارد . بعضـی از    نصب و حفاظت از علائم در طول راه  
این علائم ، مشخص کننده آن است که کلیه وسائط نقلیه از یک خط مخصوص عبور نمایند وبعضـی از  

 ،مقـررات خاصـی را رعایـت کنـد     بایـد علائم نشان دهنده اخباري است که بعد از مشـاهده آن راننـده   
از بین رفته و مجددا نصب و احیاء نگردند  و علائم ها ها ، خط کشی از راهچنانچه در طول مدت استفاده 

نظمی در ترافیـک و تهدیـد    اختیار عبور و سرعت در اختیار رانندگان باشد موجب بروز تصادفات و بیو 
هـاي تنـد    هـاي خطرنـاك و شـیب    جان استفاده کنندگان از راه خواهد شد . وجود علائم در محل پیچ

 ـ   هاي بی ان را جلب نموده تا از سرعت زیاد وسبقتتوجه رانندگ طـور خلاصـه   ه مورد پرهیـز نماینـد و ب
و بـا   استانداردهر چند طرح هندسی راه  ،گردد کشی تأمین می ها با نصب علائم و خط ترافیک سالم راه

  و نگهداري علائم ضرورت دارد. فنی خوب ساخته شده باشد باز هم نصب مشخصات
هاي راه نصب گردد تا با وسیله نقلیه برخورد  ه قرار دارد باید در انتهاي خارجی شانهعلائمی که روي پای

علائـم آسـیب دیـده یـا      ه شـود، ، براي نگهداري علائم باید مرتبا ً از آنها بازدید و تمیز نگـاه داشـت  نکند
، شـوند   سـاخته اسـتاندارد  بـا شـبرنگ    بایـد  تابلوهـا و علائـم   ،تعویض گرددفرسوده و رنگ پریده باید 

بـراي  نیز باید چند جزئی ترافیکی و مناسب دید در شب باشند زیـرا  خط کشی هاي مورد استفاده  رنگ
شود جان عـده   اي که براي این کار می برابر هزینه و درسلامت و ایمنی ترافیک فوق العاده اهمیت دارد 

  گردد .  زیادي حفظ می
نشده باشد کـه شستشـوي   به قدري کثیف و کدر  و سالم باشدعلائم آن رنگ تابلو قدیمی ولی چنانچه 
توان آنرا بـا   می سایر مواد خارجی کثیف شده باشدوسیله روغن و فقط به  باشد وامکان پذیر  عادي آن

هـاي آسـفالته    ) روي محـور و کنـار راه  اي نصب رفلکتـور (چـراغ چشـم گربـه     .آب و صابون شستشو داد
ها هوا ابـري و مـه آلـود اسـت      که شب یمناطقها و  د و در تونلضروري بوده و ایمنی جاده را بالا می بر

  اجتناب ناپذیرخواهد بود.
  

  ها : هاي مورد استفاده در خط کشی راه رنگ
گـردد .   استفاده می یو یا شبرنگ هاي ساده،چندجزئی و رنگزرد  سفید ،ها ، از رنگ  راهکشی  براي  خط
تغییـر   را بـا نمایند و مسیر وسـائط نقلیـه    که یکدیگر را قطع می هائی و در راهها  ها، بزرگ راه در آزاد راه
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هـاي شـبرنگ از مخلـوط     شود . براي سـاختن رنـگ   از رنگ شبرنگ استفاده  می کنند مشخص می  خط
شود . خط کشی سـفید بـراي رنـگ     استفاده میو سایر مواد شیمیایی  اي  ساده و کرات ریز شیشهنگ ر

کـه  ی هـائ  رود و در محـل  هاي عبور به کـار مـی   خطه باشد ، براي خط آمیزي محل محور و اگر راه چند
سفید شبرنگی انجـام    رنگها  با  کشیرود . بیشتر خط  سبقت گرفتن ممنوع باشد ، رنگ زرد به کار می

باشـد ، خـط    ه محل آن محور راه مـی شود ک و مشکی انجام می کشی با رنگ سفید خط شود ، گاهی می
پیوسته  هـاي منقطـع    شود ، در خط معلومی انجام میهاي سفید منقطع در فواصل  و خطمشکی معمولا ً

هـا   متر بدون خط کشـی اسـت ، در بـزرگ راه    12تا  6متر از محور راه خط کشی کرده و در حدود  3
 10متر باشد و در مناطق سبقت ممنوع ، خط کشی به عرض  سانتی15خط کشی به عرض بهتر است 

 صورت پیوسته انجام گردد.ه شبرنگ بمتر و با رنگ زرد  سانتی
 
  

  ها: مقدار و میزان رنگ در راه
متر قطـر ،   میلی 5/0متر و حدود  سانتی10ار رنگی که براي هر کیلومتر راه با خط کشی به عرض مقد

هاي ناپیوسته  به همان ضخامت و  لیتر است . البته در خط کشی 50گیرد حدود  مورد استفاده قرار می
کشی شـبرنگ و   خواهیم رنگ خطب که صورتیشود. در کشی نشده ، از کل کیلومتر کم میعرض که خط 

بازدید نمـوده و   مداومباید  نیز ها از خط کشی ،شفاف باشد ، باید به آن خرده شیشه کروي اضافه نمود 
 . ودنمد باید آنها را تجدید ن%  از شفافیت خود را از دست داده باش60و یاحدود چنانچه از بین رفته 

  
  هاي خط کشی : نگهداري و مراقبت از ماشین

مخصوصـا ً   ،درتعمیـر و سـرویس آنهـا مراقبـت شـود      بایـد کشـی   هاي خط براي استفاده بهتر از ماشین
باید همیشه تمیز باشند تا هواي فشرده که توسـط   ها رنگ پاش این ماشین نازل وهاي پیستوله  قسمت

هـاي   ضمنا ً باید قطعات یـدکی ماشـین   ،رنگ از پیستوله باشد قادر به خارج کردنگردد  پمپ تولید می
و آماده  به کار باشـند  ها سرویس  خط کشی در انبار موجود باشد و پس از اتمام هر خط کشی ، ماشین

هاي خط کشی باید مجهز به وسایل آتش نشانی بوده وآموزش لازم در این زمینـه بـه مسـئول     ، ماشین
  خط کشی داده شود .
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  فهرست مطالب اصلی در کتاب ترمیم ساختمان تالیف :مهندس محمدجعفر پورمختار
  

  فهرست مطالب
  ص  عنوان

  9  مقدمه
  11   ترمیم ساختمان: بخش اول

  12  شناسنامه ساختمان
  12  هاي عمده در ساختمان علل خرابی

  12  ساختمان در تغییر کاربري
  12  عدم بررسی مقاومت زمین 

  13  عدم نظارت کافی
  13  استفاده از مصالح نامرغوب

  14  استفاده از افراد غیر ماهر در ساخت و ساز
  14  عوامل جوي و حوادث طبیعی

  14  بالا آمدن آبهاي زیرزمینی
  15  نیدماي محیط دراجراي کارهاي ساختمانقش  

  16  عوامل نشست پی درساختمان
 عدم رعایت اصول فنی دراجراي پی سازي ،ترازنبودن سطح زیرپی ،عدم شناخت از مقاومت زمینخاك زیرپی ،سست بودن 
  16  و عدم رعایت مهاربندي خاکبرداري غیراصولی درمجاورت ساختمان وگودبرداري،

مهاربندي  ،تخریب ساختمانمهاربندي هنگام  ،ساختمان مرمتتعمیر و مهاربندي هنگام  ،)ساختمان مهاربندي( هاي نگهبان سازه
  19           کنی ساختمان گودبرداري و پیهنگام 

  21  )مهاربندي(هاي قدیمی در مجاورت ساختماناجراي سازه نگهبان 
  23  (قدیم و جدید)هاي بلند در کنار ساختماناجراي سازه نگهبان 
  23  هاي ریزشی و سست در زمیناجراي سازه نگهبان 

  26  و محاسبات آنبرداشتن دیوار باربر در ساختمان 
  28  نصب نعل درگاه در ساختمان

  28  با محاسبات ساده بارگذاري نعل درگاه
  29  هاي قدیمی در ساختمان پرکردن چاه

  31  (جزئی،نیمه عمیق و عمیق)انواع ترك در ساختما ن
  32  ترك در تکیه گاه قوس  

  33  ساختمانتعمیر وترمیم کاشی بدنه در 
  34  هاي کف ساختمان  تعمیر وترمیم کاشی

  35   )و روابط محاسباتی ساده پائین رفتن سطح آب زیرزمینی زهکشینم و رطوبت در ساختمان( جلوگیري از
  40  گیري از رطوبت بالا رونده در ساختمان روشهاي پیش

  ص  فهرست مطالب
  41  قدیمی ضربی هاي طاق کمانش یا شکم کردن تیرهاي فلزي در سقف  

  42  آهن  محاسبه سطح مقطع تسمه تقویتی روي تیر
  43  تقویتی  هاي  محاسبه طول تسمه

  44  هاي تمیز کردن و تعمیرات نماي ساختمان روش  
  44   و تعمیرات آن تمیز کردن نماي سنگ  
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  45   ، تعمیرات نماي آجري و سیمانیتمیز کردن نماي آجري  
  46  ها  تمیز کردن رنگ از نماي ساختمان، تمیز کردن دوده و چربی  
  45  نماي ساختمان ازتمیز کردن مواد قیري، تمیز کردن زنگ فلزات   
  47  تعمیر نماي رولکس،رومالین و کنیتکس  
  48  تعمیرات بتن(بویژه در مجاورت خلیج فارس)  

  48  هاي حین ساخت سازه)  تعیین مقاومت بتن در سازه (آزمایش
  49  شیمیایی،تعمیر موضعی و الکتروشیمیایی  هاي تعمیري و حفاظتی غیر الکترو عملکرد سیستم  

  53  ها تعمیر با بتن پاشیدنی ، تزریق ترك
  55  هاي آجري قدیمی(فاقد شناژ افقی و قائم) مقاوم سازي ساختمان

  56  بناهاي قدیمیمرمت   
  69  هاي شنی و آسفالت راه ينگهدارتعمیر و : بخش دوم

  68  تسطیح و تنظیم شیب عرضی راه
  70  نقاط ضعیف راه متگیري و مر لکه

  70  زدن و تنظیم مجدد نیمرخ راه شخم
  71          ها و لوله ها قنو آبروها، نمودن تمیز

  73  ها در راهابنیه فنی  سیستم تخلیه آب و
  73  ها معایب و نواقص در پل

  74   هاي بزرگ و کوچک مرمت پل
  76  کنترل جریان آب هنگام ورود و خروج از زیر پل، هاي بزرگ  رویه پلنگهداري 

  77  ها در رودخانهرویۀ شن و ماسه  جلوگیري از مصرف بی
  78  هاي آسفالتی نگهداري راه

  79  استفاده براي مخلوط آسفالتانواع  قیرهاي مورد لکه گیري سطوح اسفالت ، 
  80  ها در اسفالت گیري چاله و گودال طرز لکه
  80  ها در اسفالت) (انواع تركهاي عمده در سطوح آسفالتی خرابی

  83  هاي راه نگهداري شانه
  84  ها ها و گردنه عملیات برف روبی در راه

  84  هاي برف روبی ماشین
  85  نصب وحفاظت از علائم در نگهداري راه

  ص  فهرست مطالب
  85  ها هاي مورد استفاده در خط کشی راه رنگ

  86  ها مقدار و میزان رنگ در راه
  86  کشی هاي خط نگهداري و مراقبت از ماشین

  87     بنائی) و فلزي ،بتنی  ساختمانهاي(   هاي اجراي ساختمان روش: بخش سوم
  87  طرح و اجرا ) ‚مراحل اجرائی یک ساختمان( مجوز ساخت 

  89  هاي بتنی ساختمان
  90  بتنی هاي و معایب ساختمانمحاسن 

  90  (بتن ریزي،قالب بندي و آرماتوربندي)هاي بتنی ساختمان سازماندهی و تجهیز کارگاه
  96  هاي بتنی براي اجراي سازه و ساختمان شناخت بتن

  96  بندي کارهاي بتنی نکات مهم و اساسی در قالب
  97  ویژگی بتن مرغوب

  98  و خوردگی فولاد خوردگی بتن
  99  در اجرابتن  و عمل آوردن بتن ،تراکمبتن ،ریختنحمل بتناصول 
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  102  فولاد در بتن
  102  اصلاح سردفولاد شکل پذیري آزمایش کارگاهی 

  102   اهآزمایش جوش پذیري در کارگ
  103   هاي رایج کاربرد میلگرد در بتن و شکل ها فرم

  104  آمادههاي تحویل بتن  حالت
  105  مورد)  15سازي ( ساختمانو  بتنیکارهاي ات مهم اجرایی و کارگاهی در پرسش و پاسخ  نک

  105  مورد به همراه پاسخ نامه 45 )در اجراي ساختمان تکنولوژي بتن کاربرد - ارگاهیتست (ک
  113  اي فلزيه ساختمان

  114  هاي اسکلت فلزي محاسن ومعایب ساختمان
  114  هاي مورد مصرف ساختمان سازي انواع پروفیل

  115  (پیچ،پرچ،جوش)هاي فلزي اتصالات در ساختمان
  116   (جوشکاري باگاز،جوشکاري قوس الکتریکی)انواع اتصال جوش،انواع جوشاتصالات جوش

  119  ها حداکثراندازه جوش گوشه در طول لبه
  120  مشخصات  ظاهري یک جوش خوب

  120  جوشیعوامل مؤثر در کیفیت اتصالات 
  122  معایب احتمالی جوش

  123  مورد 65 جوش و جوشکاريهاي فلزي ،  در اجراي ساختمانمهم  ینکات : پرسش و پاسخ
  128   انواع پوشش و سقف در ساختمان

  129   مزایاي سقف تیرچه و بلوك
  130  هاي بنایی ساختمان

  ص  فهرست مطالب
  131  سازي مصالح ساختمانی و محوطهبخش چهارم :

  132  مقدمه بخش چهارم
  133   اقتصادي ، کاربردي،معمارانه  ،مکانیکی،شیمیایی ، فیزیکی خصوصیات عمومی مصالح:

  134  هاي صنعتی،رنگ ها،موادپوشش آلی) مورد(مصالح عمومی،گروت150پرسش و پاسخ مصالح ساختمان 
  147    ها شده و مهمترین مصالح به کارگرفته شده در آن هاي نوین ساختمانی تایید فناوري

  149  (Lightweight Steel Frame)قاب سبک فلزي 
  LSF(  149(اسکلت  و هاي دیوار نصب پانل

  Polymer Concrete(  151(  بتن پلیمري
  155  هاي سبک بتن
  155  بتن فوم
  156  لیکا
  Litracon Light Transmiting Concrete(   156(تن عبور دهنده نور ، لایتراکان ایتراکان ب

  157  ها کامپوزیت
  158  وینیل  از  شده تولید ساختمانی جدید هايسیستم
  Poesia  159 اي شیشه بلوك

  159  هاي بزرگ در ساخت سازه براي هزاره جدیدعنصري شگفت انگیزپلیمر 
  160  هاي بزرگ در انگلستان،آلمان،چین و سوئیس) (سازهدر جهان معماري ETFE از کاربردهاي یایه نمونه

  163  با پاسخ نامه تست محوطه سازي، طهسازي و محو براي راهها در سیتسم آشتو  ،رده بندي خاكمحوطه سازي
  191  در کارگاه و کارخانه و مهندسی ایمنی  بخش پنجم: حفاظت صنعتی

  192  در محیط کارگاه و کارخانه حفاظت صنعتی ،هاي مهندسی ایمنی  فعالیت
  192  مفاهیم و تعاریف پایه و ضروري ایمنی
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  نفسی،ت  هواي انفجار،فقدان سوزي گرفتگی،آتش تصادف،آلودگی،خوردگی،برق معمول: خطرات از اي نمونه
  194  پاتولوژیکی روانی،دماي خیلی زیاد،تشعشع 

  195  ها هاي حفاظتی درکارگاه ي برنامهضرورت اجرا
  197  ها در ایمنی سیستم اولویت

  197  ارگونومی از دید حفاظت صنعتی
  198  انسانیخطاهاي 

  200  چگونگی توزیع آماري صدمات
  200  حادثه(ضریب فراوانی) ضریب تکرار

  200  اصول پیشبرد برنامه حفاظتی مناسب – ضریب شدت حادثه
  200  ها برنامه حفاظتی و ایمنی کارگاه اهداف کلی

  201  تجزیه و تحلیل علل حادثه
  202  تجزیه و تحلیل مقدماتی خطر 

  ص  فهرست مطالب
  204  العه عملیات خطر لیست اطلاعات مورد نیاز براي شروع مط

  204  ، فرهنگ ایمنی سازمان   فرهنگ ایمنی
  205  فرهنگ ایمنی به اعتقاد کوپر

  205  هاي لازم جهت ترویج فرهنگ مثبت ایمنی روش
  205  بیمه نامه

  206  امداد و نجات:  ویژه مدیریت کارگاه و کارخانه بخش ششم:
  207  سازمان مسئولین حفاظت و ایمنی در کارگاه ،کارخانه و وظایف کلی

  208  در محیط کار هاي اولیه امداد و نجات کمک
ها،گرما و  ها و ضربه،خفگی،برق گرفتگی،خراش و زخم ها،سوختگی ها،غش،تشنج،گزیدگی ها،مسمومیت دماغ،شوك،شکستگی خون 

  209  چشم،انواع درد و حمل مجروحآفتاب زدگی،سرمازدگی و یخ زدگی،عوارض گوش و 

  220  وسایل وداروهاي مورد نیاز جعبه کمکهاي اولیه
  221  منابع
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