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زيرسازي و روسازي راه

      ففااهدهداا

  :باشد ، آشنايي با مطالب زير مياز مطالعه اين فصلهدف 
 آن انواع و بستر روسازي راه  .1

 هدف از انجام بستر روسازي در برش سنگي  .2

    روسازي هاي ضخامت و كيفيت مصالح لايهعوامل مؤثر در تعيين  .3
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

  راه راه   11بستر روسازيبستر روسازي  ..11--11

ي خاكي و سـنگي،  ها بستر روسازي، سطح آخرين لايه متراكم شده در خاكريزها، كف برش
 زمين طبيعي اوليه بعد از برداشت خاك سطحي و نباتي و يا راه شني موجود است كه اولين

عرض اين بستر در كليه موارد فـوق  . گيرد مي روي آن قرار) قشر زيراساس(لايه روسازي راه 
  . ي خاكي و سنگي استها برابر عرض تراز نهايي خاكريزها و كف برش

كه در برش خاكي و يا سنگي، خـاكريز، مسـير موجـود و يـا      بستر روسازي بر حسب اين
ر آماده شده و در موارد لازم با مصالح مناسب بايد به شرح زي ،سطح زمين طبيعي واقع شود

   .)38الي  32، صفحات 1389، 101نشريه ( تقويت گردد

  بستر روسازي در برش خاكيبستر روسازي در برش خاكي  ..11--11--11

متـر زيـر بسـتر و ميـزان درصـد تـراكم نسـبي در كـل ايـن           سانتي 30نوع مصالح در عمق 
قدامات زير بايد اين فصل باشد، در غير اين صورت ابايد طبق مشخصات مشروحه  ،ضخامت

  . گرددانجام 
تا  A1ي ها متر زير كف ترانشه با خاك سانتي 30نوع خاك موجود در ضخامت  چنانچه) الف
A7  و يا نوع خاك تعيين شده در مشخصات فني خصوصـي بـراي    7-2آشتو و به شرح بند

ملـه آهـك   از ج هـا  بايد اصلاح يا تعويض و يا كاربرد افزودني ،پروژه مورد نظر منطبق نباشد
  . تقويت گردد

                                                 

1. Sub-grade 
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زيرسازي و روسازي راه

متـر   سانتي 15مصالح اصلاح شده به شرح بند الف، بايد در دو لايه، هر لايه به ضخامت ) ب
برسد و تراز و رقوم مورد نظر تـأمين   2-2كوبيده شود تا به درصد تراكم مشخصه در جدول 

  . گردد

  بستر روسازي در برش سنگيبستر روسازي در برش سنگي  ..22--11--11

باشد، ليكن به دليل ناهمواري  مي ومت لازم را داراي سنگي، معمولاً كف برش مقاها در برش
از رقوم بستر روسازي حفـاري  تر  متر پايين سانتي 15حاصل از حفاري، كف برش را حداكثر 

 و سپس آن را با مصالح مرغوب و قابل قبول جايگزين نمـوده و بـه درصـد تـراكم مشخصـه     
متر از كف بـرش   سانتي 30حداقل  بايد ،ي سنگي از نوع مارن يا گچها در ترانشه. رسانند مي

  . با دو لايه مصالح مرغوب تعويض و هر لايه جداگانه تا حد مشخصات متراكم گردد

  ريزيريزي  بستر روسازي در خاكبستر روسازي در خاك  ..33--11--11

ي مناسب به شرح مشخصات ايـن  ها متر از خاك بستر روسازي بايد از نوع خاك سي سانتيپ
 15گانـه، هـر يـك بـه ضـخامت      فصل و مشخصات فني خصوصـي بـوده و در دو لايـه جدا   

در ضخامت فـوق   چنانچه. تا حصول تراكم نسبي مشخصه متراكم شود دمتر اجرا گرد سانتي
بايد نسبت به اصلاح  ،ي مناسب استفاده نشده و مشخصات لازم تأمين نشده باشدها از خاك

  . گرددعمليات خارج از مشخصات اقدام 

  بستر روسازي در سطح راه موجودبستر روسازي در سطح راه موجود  ..44--11--11
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

متر و نيز ميزان درصد تراكم آن در اين عمق بايد مطابق  سانتي 30ح اين بستر تا عمق مصال
باشد و در غير اين صورت اصلاحات لازم بايد به مورد اجـرا گذاشـته    3-1-1مشخصات بند 

چگونگي آماده كـردن   ،تراز رويه آسفالتي راه موجود باشد در شرايطي كه اين بستر هم. شود
  . گردددر مشخصات فني خصوصي قيد بستر روسازي بايد 

  بستر روسازي در سطح زمين طبيعيبستر روسازي در سطح زمين طبيعي  ..55--11--11

قـرار  ) بعد از برداشت خاك سطحي و نبـاتي (بستر روسازي در سطح زمين طبيعي  چنانچه
متـر زيـر تـراز بسـتر روسـازي، داراي كيفيـت مشـروحه در         سـانتي  30بايد حـداقل   ،گيرد

انجـام   3-1-1صلاحات لازم بـه شـرح بنـد    مشخصات اين فصل بوده و در غير اين صورت ا
  . گيرد

  ي اتصاليي اتصاليهاها  ي انحرافي و راهي انحرافي و راههاها  راهراه  ..22--11

ي هـا  ي انحرافي طبق دستور دستگاه نظارت انجـام خواهـد گرفـت و خـاك    ها ساختمان راه
  . اضافي اين نوع كارها طبق تصميم دستگاه نظارت به مصرف خواهد رسيد

ي هـا  رت و به هزينه خـود علائـم و چـراغ   پيمانكار موظف است طبق دستور دستگاه نظا
  . ي مناسب نصب نمايدها زن را به منظور راهنمايي و تأمين ايمني راه در محل چشمك

  كنترل سطح تمام شده كنترل سطح تمام شده   ..33--11

رقوم بستر روسازي بايد قبل از اجراي اولين لايه روسـازي از نظـر يكنـواختي سـطح و نيـز      
 25از  ها و اختلاف آن با رقوم نظير در نقشه شده ي طولي و عرضي كنترلها انطباق با نيمرخ
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ي اجرايـي  ها ي طولي و عرضي نيز بايد با نقشهها متر تجاوز ننمايد، ضمن آن كه شيب ميلي
  . مطابقت داشته باشد

ناهمواري سطح تمام شده بستر روسازي با اسـتفاده از شمشـه چهـار متـري در جهـات      
سـطح خـارج از رواداري   . متر تجاوز كند ميلي ± 20عمود بر محور و موازي با محور نبايد از 

  . بايد به هزينه پيمانكار اصلاح شود

  حفاظت كارهاي انجام شدهحفاظت كارهاي انجام شده  ..44--11

بستر روسازي تا قبل از اجراي اولين قشر روسازي بايد محافظت شود تا تغييري در وضعيت 
 ي طولي، عرضي، يكنواختي سطح و تراكم مشخصه آن در مقايسـه بـا مشخصـات و   ها شيب
بديهي اسـت كـه نـواقص بـه وجـود آمـده ناشـي از عـدم         . ي اجرايي به وجود نيايدها نقشه

بايد قبـل از پوشـش بـا قشـر روسـازي بـه هزينـه         ،محافظت پيمانكار از عمليات انجام شده
  . گرددپيمانكار اصلاح 

  ي كنترلي كنترلهاها  آزمايشآزمايش..  55--11

از مصالح مصـرفي در   براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده در اين فصل بايستي
از زمـين   هـا  گيري تراكم كليه لايـه  و نيز اندازه ها ريزي، مصالح حاصل از برش عمليات خاك

ي هـا  طبيعي موجود تا بستر روسازي، در حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آن آزمايش
  . لازم به عمل آيد

  . عيين شده استمورد نياز براي اين فصل به شرح زير ت هاي نوع و تعداد آزمايش
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  زمين طبيعيزمين طبيعي  ..11--55--11

آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي در زمين طبيعي بستر راه در فواصل حداكثر هـر  ) الف
  . شود مي متر طول راه به ترتيب در وسط، چپ و راست انجام 100
 ،شـود  مي و يا در صورت ارتفاع زياد خاكريز كه بستر راه عريض ها و بزرگراه ها در آزادراه) ب
  . دگرد مي متر مربع يك آزمايش وزن مخصوص انجام 1500ازاي هر به 
براي تعيين تراكم آزمايشگاهي خاك در صورت يكنواخت بودن نـوع خـاك بسـتر، هـر     ) پ

 متر طول يك آزمايش و در صورت تغيير نوع خـاك، تعـداد آزمـايش بيشـتري انجـام      500
  . شود مي
ه متناسـب بـا آن درصـد تـراكم نسـبي      براي تعيين نوع خاك زمين طبيعي بستر راه ك) ت

و حـد روانـي و   بنـدي   متر طول يك آزمايش دانه 500به ازاي هر  ،شود مي مشخصه انتخاب
  . گيرد مي آزمايش بيشتري انجام ،خميري و در صورت تغيير نوع خاك

  ريزي معمولي ريزي معمولي   خاكخاك  ..22--55--11

متر طـول راه   50يك آزمايش تعيين وزن وزن مخصوص محلي در هر لايه به ازاي هر ) الف
متر مربع در هر  750به ازاي هر  ها راهو بزرگ ها به ترتيب در وسط، چپ و راست و در آزادراه

  . باند
ريز در هر طرف دو تا چهـار آزمـايش    و ديوارها از هر لايه خاك ها ريز پشت پل در خاك) ب

  . شود مي وزن مخصوص انجام
متر مربـع   750هر  ي عميق،ها جمله در دره ريز زياد باشد، از در صورتي كه ارتفاع خاك) پ

  . آيد مي يك آزمايش وزن مخصوص به عمل 
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متـر   500ريز بـه ازاي هـر    يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي خاك مصرفي در خاك) ت
  . آيد  ميآزمايش بيشتري به عمل  ،ريز متغير باشد مصالح خاك چنانچهطول و 

ريزدانه مصرفي كـه متناسـب بـا آن درصـد تـراكم      دانه يا  براي تعيين نوع خاك درشت) ث
و در صورتي كه بندي  يك آزمايش دانه ،متر طول 500شود، به ازاي هر  مي مشخصه انتخاب

  . آيد  ميآزمايش بيشتري به عمل  ،مصالح متغير باشد

  ريزيريزي  سنگسنگ  ..33--55--11

ه يـا  ريز سنگي به طريـق بارگـذاري بـا صـفح     ي خاكها براي تعيين ضريب تغيير شكل لايه
VSS  آيد  به عمل مي يك آزمايش در هر لايه ،متر طول 1000تا  500در فواصل هر .  

  بستر روسازي در خاكريزيبستر روسازي در خاكريزي  ..44--55--11

متـر   1200هـر   هـا  و آزادراه ها متر طول، و در بزرگ راه 100ي اصلي به ازاي ها در راه) الف
  . شود يم حداقل يك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي انجام  ،مربع در هر باند

متـر طـول و در    500يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي مصالح مصرفي به ازاي هـر  ) ب
  . آيد ميصورتي كه كيفيت خاك متغير باشد، آزمايش بيشتري به عمل 

دانه و يا ريزدانه كه متناسب با آن درصد تـراكم مشخصـه    براي تعيين نوع خاك درشت) پ
ي كـه خـاك   و در صـورت بندي  طول يك آزمايش دانهمتر  500به ازاي هر  ،شود مي انتخاب

  . آيد ميآزمايش بيشتري به عمل  ،مصرفي متغير باشد

  برداري برداري   بستر روسازي در خاكبستر روسازي در خاك  ..55--55--11
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و  هـا  زادراهه ترتيب در وسط، چپ و راسـت و در آ متر ب 50ي اصلي در فواصل ها در راه) الف
آزمايش تعيين وزن مخصوص محلـي  حداقل يك  ،متر مربع در هر باند 1200در  ،ها بزرگراه
بـراي هـر ترانشـه يـك      ،متـر باشـد   50 در صورتي كه طول ترانشه كمتـر از . شود مي انجام

  . گردد ميزمايش انجام آ
يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي خاك براي هر ترانشـه و در صـورتي كـه جـنس خـاك      ) ب

  . آيد ميآزمايش بيشتري به عمل  ،تغيير كند و يا طول ترانشه زياد باشد
خاك براي هـر ترانشـه و در صـورتي كـه جـنس خـاك       بندي  يك آزمايش تعيين طبقه) پ

  . آيد ميآزمايش بيشتري به عمل  ،متغير بوده و يا طول ترانشه، زياد باشد

  بستر روسازي در زمين طبيعيبستر روسازي در زمين طبيعي  ..66--55--11

 قـرار ) ي سـطحي و نبـاتي  ها بعد از برداشت خاك(وقتي كه بستر روسازي در زمين طبيعي 
خاك بايـد  بندي  ي تعيين وزن مخصوص محلي، تراكم آزمايشگاهي و طبقهها گيرد، آزمايش
  . شود انجام  4-5-1بر اساس بند 

  CCBBRR((11((آر آر   بيبي  ايش سيايش سيآزمآزم  ..77--55--11

متـر از طـول راه در    1000متر تا  500در صورتي كه دستگاه نظارت لازم بداند به ازاي هر 
 آزمايشگاهي به عمل CBR، يك آزمايش ها و بزرگراه ها ي اصلي و يا در هر باند آزادراهها راه
وردنظر متر لايه خاك م سانتي 60اقل حدود نمونه آزمايشي بايد معرف ضخامتي حد. يدآ مي

  . و يا مطابق دستور دستگاه نظارت باشد

                                                 

1. Californian Bearing Ratio 
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  ي خاكريزي خاكريزهاها  گيري ضخامت لايهگيري ضخامت لايه  اندازهاندازه  ..88--55--11

گيـري و در   ص محلي بايد اندازهريز حين آزمايش تعيين وزن مخصو ي خاكها ضخامت لايه
 ،با استفاده از نيمرخ طولي و يا نيمرخ عرضي موجود. گردد ميبرگ گزارش تراكم نسبي قيد 

مشخص و در گزارش تعيين شود كه آزمـايش وزن مخصـوص روي كـدام     ،ها بايد تعداد لايه
  . ريز انجام شده است ي خاكها لايه از لايه

  روسازي راه روسازي راه   ..66--11

اي است كه بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمين طبيعي موجود يا  سازه ،روسازي راه
ي خاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر روسـازي  ها ، يا كف برشها اصلاح شده، خاكريزي

  . گيرد مي شود، قرار مي ناميده
ي آسـفالتي  هـا  روسازي معمولاً متشكل از قشرهاي مختلف نظير زيراساس، اساس و لايه

ست كه هر يك تابع مشخصات فنـي و داراي ضـخامت معينـي    ها ني و يا تركيبي از آنيا بت
  . )2-1و  1-1، صص1381، 234نشريه ( است

  هدف از روسازيهدف از روسازي  ..77--11

ي خاكي يا سـنگي، حتـي در   ها ي آماده شده راه، كف برشها زمين طبيعي، بستر خاكريزي
براي تحمل بارهاي وارده از چرخ شده، مقاومت كافي بندي  شرايط كاملاً متراكم و خوب دانه

موجب شكسـت برشـي و    ها بارگذاري اين گونه خاك. خودرو را در شرايط متغير جوي ندارد
  . شود ها مي ي دايم بيش از اندازه براي آنها ايجاد تغيير شكل
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ت، جلوگيري نموده و عبور و مـرور راح ـ ي فوق ها ديدگي روسازي، از بروز و ظهور آسيب
  . كند مي يمن و بدون گرد و غبار را در يك سطح هموار فراهمسريع، مطمئن، ا

  عملكرد روسازيعملكرد روسازي  ..88--11

در اين شكل، بـار  . نشان داده شده است 1-1 شماره نحوه كلي عملكرد و توزيع بار در شكل
. شـود  مـي  شكل، به سطح روسـازي وارد اي  وسيله نقليه، توسط چرخ، در تماس تقريباً دايره

واقع در سطح زير بار حداكثر بوده و با ازدياد فاصله از اين سطح،  شدت تنش وارده در نقاط
ي روسـازي و  هـا  ضخامت لايـه باشد،  P0اگر فشار قائم در سطح تماس با راه . يابد مي تقليل

شود كه بار چرخ هر چه بيشتر توزيع و گسترده شده  مي كيفيت مقاومتي آن طوري انتخاب
كه خاك بستر بتواند بـا تغييـر    P1وسازي به مقدار تا اين كه حداكثر شدت تنش در بستر ر

عملكرد سيستم روسـازي و كيفيـت هـر يـك از     . شكل مجاز، آن را تحمل كند، كاهش يابد
  . باشد مي ي آن به شرح زيرها لايه
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  ي روسازيها توزيع بار چرخ در لايه :1-1شماره شكل 

  مقاومت در مقابل تنشمقاومت در مقابل تنش  ..11--88--11

كه تغيير شكل بيش از اندازه در آن بـه   آن ي وارده، بيها رابر تنشبايد در ب ها هر يك از لايه
  . وجود آيد، مقاومت كند

  ي زيريني زيرينهاها  كاهش تنش براي لايهكاهش تنش براي لايه  ..22--88--11

كه در اي  را تا ميزان قابل تحمل براي لايه ها بايد قادر باشد كه شدت تنش ها هر يك از لايه
  . زير آن قرار گرفته، كاهش دهد

توان روسـازي راه را   مي ،و بر اساس عملكرد و رفتار سازه روسازي 1-1با توجه به شكل 
و با تر  به نحوي كه از مصالح مقاوم ،از چندين لايه با مقاومت و مرغوبيت متفاوت مطرح كرد



                                                              

13  

 

...زيرسازي، روسازي و مصالح  

تر، كه  ي پايينها ي بالاتر و مصالح با مرغوبيت و مقاومت كمتر در لايهها كيفيت بهتر در لايه
  . ر است، استفاده شودكمت ها ميزان تنش در آن

  هاها  ي روسازي و خواص كلي آني روسازي و خواص كلي آنهاها  لايهلايه  ..99--11

راه، مقاومـت خـاك بسـتر،    بندي  ي روسازي، به نوع و درجهها ضخامت و كيفيت مصالح لايه
  . ميزان ترافيك، شرايط جوي، نوع مصالح قابل دسترسي و عوامل اقتصادي بستگي دارد

پـذيري آن در برابـر عوامـل     آسيب كيفيت خاك بستر، ميزان تحمل باربري، حساسيت و
يي كـه  ها به طور كلي تمام خاك. كننده دارد ي روسازي نقش تعيينها جوي، در انتخاب لايه

تواننـد بسـتر مناسـبي بـراي      مـي  انـد،  شـده بندي  تقسيم A4تا  A1آشتو از بندي  در طبقه
از مقاومـت  ، در شرايط خشك A7تا  A5ي گروه ها با وجود آن كه خاك. روسازي راه باشند
ولي در مناطق پر بارش و شرايط اشباع و يخبندان، به ويژه براي ترافيـك   ،كافي برخوردارند

سنگين، مناسب نبوده و بهتر است با استفاده از مواد تثبيت كننده نظير آهك، اين مصالح را 
  . اصلاح و تقويت كرد

در سـطح بسـتر   بايـد   ،ي طولي و عرضي جاده كه در طرح راه تعيين شده استها شيب
  . ي طراحي اجرا شوندها ي روسازي با ضخامتها روسازي تأمين گردند تا لايه

در  ،دهنـده روسـازي   ي تشـكيل هـا  ي كلي بستر و هر يك از لايهها خصوصيات و ويژگي
دهنده آن در شكل  نيمرخ كلي يك روسازي آسفالتي و اجزاي تشكيل. فصول آتي آمده است

  . نشان داده شده است 1-2
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  نيمرخ عرضي يك نمونه روسازي آسفالتي :2-1 شماره شكل

  مصالح سنگي مصالح سنگي   ..1010--11

  سازيسازي  راهراهاز نقطه نظر از نقطه نظر   هاها  سنگسنگبندي بندي   ردهرده  ..11--1100--11

، هـا  از شن و ماسـه رودخانـه   ،رود مي قسمت اعظم مصالح سنگي كه در ساختمان راه به كار
ي هـا  صـخره . آيـد  مـي  معادن سنگ و گاهي نيز از سربارهاي كوره بلند ذوب آهن به دسـت 

تـأثير  (در اثر تحول تـدريجي   ،ي عظيم در طبيعت وجود دارندها طبيعي كه به صورت توده
  . شوند مي به قلوه سنگ و شن و ماسه تبديل) عوامل جوي

ي طبيعــي را بــه ســه طبقـه آذريــن، رســوبي و متامورفيــك  هـا  صــخره ،شناســان زمـين 
   .)128الي  119ص، ص1377پور،  محمد سرائي( اند كردهتقسيم ) دگرگوني(

  ي آذريني آذرينهاها  سنگسنگ  ..11--11--1100--11

حالت كريستالي داشته و از سرد شدن توده مذاب خـارج شـده از دهانـه     ها اين طبقه سنگ
 ه گـروه زيـر تقسـيم   اند و از نظر تركيـب شـيميايي بـه س ـ    به وجود آمده) ماگما(آتشفشان 

  :شوند مي
  ي آذرين اسيديها سنگ) الف

 75/2كمتـر از   هـا  رنگ روشن داشته و وزن مخصـوص آن ي آذرين اسيدي معمولاً ها سنگ
سـيليس   درصد 66بيش از  ها باشند و در تركيب شيميايي آن مي بوده و محتوي كوارتز آزاد

  . شود مي ملاحظه
  ي آذرين نيمه اسيديها سنگ) ب
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زيرسازي و روسازي راه

  . شود مي درصد سيليس ملاحظه 55-66در تركيب شيميايي اين گروه 
  ي آذرين بازيك ها سنگ) پ

 75/2بـيش از   هـا  ي آذرين بازيك معمولاً رنـگ تيـره داشـته و وزن مخصـوص آن    ها سنگ
سـيليس   درصـد  55شـود و كمتـر از    كوارتز آزاد مشاهده نمي ها باشد و در ساختمان آن مي

  . دارند

  ي رسوبيي رسوبيهاها  سنگسنگ  ..22--11--1010--11

) ها موجود در درياها و اقيانوس( ها ي رسوبي از نشست ذرات حاصل از تجزيه صخرهها سنگ
 هـا  مانده معدني موجودات دريايي كه به مقـادير زيـاد در بسـتر درياهـا و اقيـانوس      و يا باقي
گاهي اوقات مواد معـدني محلـول در آب نيـز كريسـتاله     . شود مي نمايند، تشكيل مي رسوب

  . دهند مي ي رسوبي راها شده و تشكيل سنگ
آن مؤثر بوده است، به سه  ي رسوبي با توجه به ماده معدني اوليه كه در تشكيلها سنگ

  : اند كه عبارتند از شدهبندي  گروه طبقه
 ي آهكيها سنگ .1

  . مانند گچ، سنگ آهك، دلميت، و غيره
 ي سيليسيها سنگ .2

  .و غيره 2، سنگ چخماق1مانند سنداستون
 ي رسيها سنگ .3

                                                 

1. Sandstone 
2. Flint 
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

  . 1ي رس و شلها مانند سنگ
شـود بـه عنـوان مثـال از      يم ناگفته نماند كه مخلوط دو و يا همه انواع فوق بسيار ديده

  . بريم مي نام 2اي سنگ آهك ماسه

  ي متامورفيك يا دگرگونيي متامورفيك يا دگرگونيهاها  سنگسنگ  ..33--1010--11

ي زيـاد و يـا   ها ي آذرين يا رسوبي تحت تأثير حرارتها از دگرگوني سنگ ها اين قبيل سنگ
ي دگرگـوني از نظـر بافـت بـا     ها به طوري كه سنگ ،اند اثر توأم فشار و حرارت تشكيل شده

ي دگرگـوني معمـولاً سـاختمان    هـا  سـنگ . باشد مي متفاوت) رسوبي يا آذرين(لي سنگ اص
  . كريستالي دارند

كه امروزه به ميـزان وسـيع در اكثـر    ) نامند مي به آلماني آن را شلاكه(در مورد سربارها 
متذكر شد كـه  بايد  ،گيرد مي مورد استفاده قرار سازي راهكشورهاي اروپايي به عنوان مصالح 

تـا  اي  از حالت شيشه ها ولي بافت آن اند شدهي آذرين تشكيل ها د معدني مشابه سنگاز موا
سربار حاصل از كوره بلند ذوب آهن در مقايسه با سربارهاي ديگر . زنبوري متفاوت است لانه

است، ولي از سـربارهاي حاصـل از ذوب   تر  مناسب سازي راهو به همين جهت براي تر  محكم
  . استفاده نمود سازي راهن در عمليات توا مي مس و قلع نيز

قـدر   لازم نيست و همـان  شناسي زميندانستن دقيق نوع سنگ از نقطه نظر  سازي راهدر 
كـافي   ،تعلـق دارد  سازي راهي ها از سنگاي  كه معلوم شود سنگ مورد استفاده به چه طبقه

                                                 

1. Shale 
2. Sandy Limestone 
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زيرسازي و روسازي راه

گـروه كـه ذيـلاً     11 بـه  سـازي  راهاز نظر  ها سنگ ،.B.Sدر استاندارد  ،به عنوان مثال. است
  . اند شدهبندي  گردد، تقسيم مي تشريح
  

 ي مصنوعيها سنگ .1

باشند كه بـه ميـزان وسـيع در     مي اين دسته همان سربارهاي حاصل از ذوب فلزات مختلف
  . باشند مي ي آذرينها شوند و مشابه سنگ مي مصرف سازي راه
 گروه بازالت .2

جزو اين  ،باشد مي وع بازيك آن كه دانه ريزي آذرين بيروني است و نها بازالت از جمله سنگ
  . سنگ دلوريت نيز در اين گروه قرار دارد ،غير از بازالت. شود مي دسته محسوب

 

 1تگروه فلين .3

رود و رنگ آن از سفيد تـا سـياه متغيـر اسـت، وزن      مي ي رسوبي به شمارها از جمله سنگ
، سـنگ چخمـاق از ايـن    دگـرد  مي كم و به صورت شن زياد ملاحظه ها مخصوص اين سنگ

  . شود مي گروه محسوب
 

  2گروه گابرو .4

 هـا  ترين اجـزاي متشـكله آن   دانه جزو اين دسته بوده و مهم ي آذرين بازيك درشتها سنگ
به خاطر وجود  ها معمولاً تيره بوده و وزن مخصوص آن ها رنگ اين سنگ. باشد مي فلدسپات

                                                 

3. Flint 
4. Gabbro 



                                                              

19  

 

...زيرسازي، روسازي و مصالح  

باشد، از انواع اين  سازي مي راهترين مصالح  مهم باشد و يكي از مي منگنز نسبتاً بالا -مواد فرو
  .توان از گابرو، دلوريت بازيك را نام برد ها مي سنگ

ت، گابرو مزبور داراي اليـوين و  آباد پلور اس ايران، گابرو مبارك ترين نمونه گابرو در جالب
د كرج نيز قسمت مهمي از توده آذرين بنيان س. باشد مي )گابرو ميكاسه(ميكاي سياه فراوان 

آبـاد كمتـر    دار است و در مقايسـه بـا گـابرو مبـارك     گابرو سد كرج پيروكسن. گابرويي است
  . در ناحيه الوند همدان نيز گابرو وجود دارد و باشد مي بازيك
  
  

 گروه گرانيت .5

 هـا  ي آذرين اسيدي و نيمه اسيدي كه دانه درشت باشـند و مشـابه متامورفيـك آن   ها سنگ
ولـي گـاهي ميكـا،    اسـت   ترين جزء متشكله اين دسته كوارتز مهم. شندبا مي جزو اين دسته

داراي رنگي روشـن   ها اين سنگ. شوند مي ديده ها پيروكسن يا آمفيبول نيز در ساختمان آن
خيلـي زيـاد    سـازي  راهباشـد و در عمليـات    مـي  80/2كمتـر از   ها بوده و وزن مخصوص آن

  . را نام برد 1ي گرانيت، كوارتز، ديوريت و سينيتبايست ها از جمله اين سنگ. شود مي استفاده
و در ايـران بـرخلاف   اسـت  ي آذريـن درونـي   ها دانيم گرانيت از جمله سنگ مي كه چنان

دهند، گرانيت توده عظيمـي را   مي را در كشور تشكيلاي  ي بازيك كه نقاط پراكندهها سنگ
  . ايران تشكيل داده است شناسي زميندر 

                                                 

1. Syenite 
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زيرسازي و روسازي راه

كشور در حوالي زنجان دو نوع گرانيـت   شناسي زمينيك سازمان  بر طبق گزارش شماره
دوران كه در آبـادي دوران واقـع در جنـوب     اده شده است كه عبارتند از گرانيتتشخيص د

  . دره كه داراي ميكاي سياه و آمفيبول فراوان است زنجان قرار دارد و گرانيت خرم
  

  1نگروه گريت استو .6

بنـدي   دانه باشند جزو اين دسته طبقـه  دانه يا متوسط ي رسوبي سيليسي كه درشتها سنگ
به كمك مواد ريزدانه از جنس سيليس، آهك و يا رس سمنته  ها كه اغلب اين سنگ اند شده

گاهي نيز مقادير زيادي فلدسپات، ميكا و يا ساير . اند شده و توده متراكمي را به وجود آورده
روشن و يا كمي تيـره بـوده و    ها اين سنگ رنگ. شود مي مشاهده ها ي آذرين در آنها سنگ

 اسـتفاده  سـازي  راهنيـز در   هـا  باشـد، از ايـن سـنگ    مـي  80/2كمتر از  ها وزن مخصوص آن
 . رود مي به شمار ها سنداستون از جمله اين سنگ. شود مي

  
  2گروه هورن فلس .7

و وزن ي دگرگوني حرارتي است كه متوسط دانه بودن و رنگ آن تيره است ها از جمله سنگ
شـود و   مي باشد، اين نوع سنگ به ندرت يافت مي نسبتاً بالا و متراكم ها مخصوص اين سنگ

  . باشد مي مناسب سازي راهبراي 
 

  گروه سنگ آهك .8

                                                 

1. Gritstone 
2. Hornfels 
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

دهنده  اصلي تشكيل ي رسوبي آهكي مانند سنگ آهك، دلميت، سنگ مرمر كه جزءها سنگ
 وشـن و دانـه ريـز يـا دانـه متوسـط      معمولاً ر ها رنگ اين سنگ. باشد مي آن كربنات منيزيم

در حـد متوسـط قـرار دارنـد و بـه ميـزان وسـيع در         ها وزن مخصوص اين سنگ. باشند مي
  . گيرند مي مورد استفاده قرار سازي راه

 

 1گروه پروفير .9

باشد و بـه   مي ي آتشفشاني قديميها ي آذرين بيروني كوارتزدار و با ويژگيها از جمله سنگ
آيد  مي ي اسيدي و نيمه اسيدي آذرين كه دانه ريز باشد به حساباه عبارت بهتر جزو سنگ

متوسـط و رنـگ آن    هـا  وزن مخصوص اين دسته از سـنگ . و شباهتي به گروه گرانيت دارد
يي نظير فلينت، گرانوفير، ميكروگرانيـت و پروفيـر جـزو ايـن     ها سنگ. باشد مي نسبتاً روشن
  .باشند مي مناسب سازي راهبوده و براي  ها طبقه سنگ

 گروه كوارتزيت .10

 ،انـد  شـده ي سيليسي رسوبي يـا دگرگـوني كـه تقريبـاً از كـوارتز تشـكيل       ها از جمله سنگ
متوسط و به رنگ  ها باشند و وزن مخصوص آن مي دانه ريز يا متوسط ها اين سنگ. باشند مي

 محسـوب  هـا  ي كـوارتز و سنداسـتون از جملـه ايـن سـنگ     هـا  سنگ. شوند مي روشن يافت
  . كاربرد دارند سازي راهو در  شوند مي
 

 گروه شيست .11

نبايـد   سـازي  راهي متورق مانند شيست، و اسليت از جمله ايـن گـروه بـوده كـه در     ها سنگ
  .مصرف شوند

                                                 

1 Porphyry 
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زيرسازي و روسازي راه

  تهيه مصالح سنگيتهيه مصالح سنگي  ..22--1100--11

شـدن تـا انـدازه زيـادي      يو صـيقل  مرغوبيت مصالح و نيز مقاومت آن در مقابـل سـاييدگي  
استفاده در تهيه مصـالح شكسـته دارد، از طـرف ديگـر     بستگي به خواص سنگ معدن مورد 

  . روش تهيه مصالح سنگي در مرغوبيت آن مؤثرند
ون فصـل  در اكثر معادن سنگ معدن يك لايه سنگ سست و نامرغوب وجود دارد و چ ـ

مورد نظر غالباً مشخص و معلوم نيست لذا بايستي تـا حـد    مشترك اين لايه و سنگ معدن
ه نامرغوب از روي سنگ معدن حذف گردد و يا حتي بعد از انفجـار  امكان سعي نمود كه لاي
معهذا ممكـن اسـت   . ي نامرغوب را از بقيه سنگ معدن جدا نمودها نيز به طريق دستي تكه

شكن ريخته شود كه در اين حالت به  سنگ نامرغوب و سست به همراه ساير مصالح به سنگ
معمولاً بـراي ايـن كـار،    . شده جدا نمودتوان آن را از سنگ معدن اصلي شكسته  مي راحتي

كننـد   مي بعد از اولين مرحله شكستن، مواد ريزدانه را با عبور از روي سرندهاي معين حذف
ناگفته نمانـد  ). مقدار رس مصالح زياد باشد عمل شستن در اين مرحله ضروريست چنانچه(

معمولاً در هـر مـورد   ي سرند بستگي به جنس لايه سست داشته و ها كه اندازه دقيق سوراخ
  . باشد مي متفاوت

باشـند بلكـه شـكل     مـي  مصالح شكسته شده نه تنها از نقطه نظر استحكام مـورد توجـه  
مصـالحي  . اندازه اهميت دارنـد  ي مصالح نيز در خواص مكانيكي آسفالت تهيه شده بيها دانه

ر تهيـه آسـفالت   وجه نبايد د كه شكل نامناسب دارند مانند مصالح متورق و يا مطول به هيچ
به كار روند زيرا تحت تأثير فشار وارده خرد شده و سبب تضعيف خواص مكـانيكي مخلـوط   

  . شوند مي آسفالتي
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

دهد كه شكل مصالح شكسته شده تـا انـدازه    مي مطالعات انجام شده در اين مورد نشان
 شكن مـورد اسـتفاده در تهيـه مصـالح     زيادي بستگي به جنس سنگ معدن و نيز نوع سنگ

در آخـرين مرحلـه شكسـتن نيـز در      ها از طرف ديگر نسبت كاهش اندازه دانه. شكسته دارد
  . شكل مصالح تهيه شده تأثير دارد

نباشـد،   1:  4در آخرين مرحلـه شكسـتن بيشـتر از     ها نسبت كاهش اندازه دانه چنانچه
 شكن هرچه باشد، معمولاً شكل مصالح شكسـته شـده بـا    جنس سنگ معدن و يا نوع سنگ

  . دهد مي مشخصات موجود وفق

3نتيجه اين بحث اين است كه در بدترين شرايط براي تهيه مصالح شكسته يك اندازه 

4
 

اينچ بيشتر  3از نبايد شود  مي شكن ريخته ي سنگ كه در سنگها ماكزيمم اندازه دانه 1اينچ

3باشد و نيز براي تهيه مصالح 

8
 شـكن ريختـه   يي كـه در سـنگ  هـا  اينچ ماكزيمم اندازه دانه 

1از  دشود نباي مي
1

2
نسـبت  «ر اين نكته ضروري است كـه  كتذ. اينچ بيشتر باشد، تا به آخر 

شكن كمي افـزايش داد كـه ايـن     توان در مورد بعضي معادن سنگ و يا سنگ مي را» كاهش
  . باشد مي لعه و بررسي كافيمسئله مستلزم مطا

در  .مصالح شكسته شده معمولاً بستگي به كـاربرد مصـالح شكسـته دارد   بندي  وه دانهحن
نمايند، به عنوان مثال مصـالح شكسـته    مي عمل ابتدا مصالح شكسته را به طور جداگانه كپه

1ي هـا  شـود ابتـدا بـه تفكيـك در انـدازه      مـي  شده را كه از زير سرند خارج
1 1

2
  ،3

1
4
  ،

3 1

8 2
 مورد لـزوم دوبـاره بـا    بندي  نمايند و سپس با توجه به دانه مي آوري و كپه اينچ جمع

                                                 

1. Chipping 
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زيرسازي و روسازي راه

ي هـا  ي مشخص مخلوط كرده و يا همـان مصـالح يـك انـدازه را در تهيـه آسـفالت      ها نسبت
  . دهند مي حفاظتي مورد استفاده قرار
دانـه و يـا    شـكن مصـالح ريزدانـه، متوسـط     سرند در سنگ 3يا  2گاهي در عمل با نصب 

ي مشـخص مخلـوط كـرده و    هـا  دانه را به طور جداگانه كپه نموده و سپس با نسـبت  درشت
  . آورند مي مورد لزوم را به دستبندي  دانه

ط حـدود مشخصـات   وسبندي  با دانهاي  بخواهند مصالح شكسته چنانچهبه عنوان مثال، 
  : كنند مي تهيه ،شود مي ملاحظه 1-1كه در جدول 

  
  مشخصات مصالح سنگي :1-1 شماره  جدول

  # 200  # 100  #50 #30 #8 #4 اينچ⅜ اينچ¾ اينچ1  اندازه الك

-50  48-65  60-80  80-100  100  درصد ردشده
35  

30-
19  

23-
13  15-7  8- 0  

  
 8 دميليمتر و سرند زيرين باي 16ر و سرند وسط ميليمت 26 دشكن باي سرند بالايي سنگ

  . ميليمتر باشد
 :شـوند كـه عبارتنـد از    مي شكن خارج با سه اندازه مختلف از سنگ به اين ترتيب مصالح

 16-26دانه  ميليمتر و مصالح درشت 8-16دانه  ميليمتر، مصالح متوسط 0-8مصالح ريزدانه 
آسـفالت بريزنـد، بايسـتي انـدازه سـرندهاي       ايـن مصـالح را در كارخانـه    چنانچـه ميليمتر، 
 البته با توجه به شرايط كار. ميليمتر باشند 8و  16، 27اي از بالا به پايين به ترتيب  كارخانه

  . ند مياني و زيرين را تغيير دادرتوان اندازه س مي
وسط حدود مشخصـات فـوق را بخواهنـد بـه كـار برنـد، عمـلاً تهيـه         بندي  دانه چنانچه
درصد تجـاوز از   0 -5فوق در حجم زياد مقدور نيست؛ لذا حدود بندي  دقيق دانهصددرصد 
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

الـذكر   فـوق بندي  به عنوان مثال در مورد دانه. پيشنهادي مجاز شناخته شده استبندي  دانه

3ي ها براي الك

8
3درصد، از الك  ± 5اينچ و بيشتر  

8
درصد و رد  ± 4، 200تا شماره  اينچ 

  . درصد مجاز است ± 1، 200شده از الك شماره 
بنـدي   اندازه سوراخ سرند و نيز سطح سرندها مناسب انتخاب شـوند، دانـه   چنانچهعملاً 

يكي از موارد ذيل رعايت نشود تهيه مصالح با اشكال  چنانچهآيد ولي  مي مورد نظر به دست
  . گيرد مي صورت

شود  مي تر وارد ي با اندازه بزرگها فوقاني پاره شود در مصالح شكسته دانه سرند چنانچه .1
  . نامند مي 1تر از اندازه را اصطلاحاً بزرگ ها كه اين دانه

بـيش از   هـا  سنگ معدن آلوده به گل و لاي و يا قشرهاي سست باشند ريزدانـه  چنانچه .2
 . شود بندي مي شود كه باعث به هم خوردن دانه مي حد لزوم در مخلوط وارد

ارتعاش سرند يا شيب آن نامناسب باشد، مصـالح بـدون اينكـه فرصـت عبـور از       چنانچه .3
 شوند، در اين مورد سه حالت زير اتفـاق  مي سوراخ سرند را داشته باشند از روي سرند خارج

  :افتد مي

مربوط به سرند فوقاني باشد، قسمت اعظم مصالح شكسـته بـه    3در صورتي كه حالت ) الف
 شـكن  رود و يا بايستي دوباره بدون اينكه لازم باشد به سنگ مي تر از اندازه هدر نوان بزرگع

  . ريخته شود
ي ريـز وارد  هـا  حالت فوق مربوط به سرندهاي مياني باشـد مقـدار زيـادي دانـه     چنانچه) ب

مصـالح  بنـدي   شود كه اين كار خود سـبب بـه هـم زدن دانـه     مي دانه متوسط مصالح مخزن
  . شود مي همخلوط شد

                                                 

1. Oversize 
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زيرسازي و روسازي راه

حالت سه مربوط به سرند زيرين باشد، مصالح روي هـم جمـع شـده در نتيجـه      چنانچه) پ
گوي عملكرد كارخانه باشد و مرتب بايستي صبر نمود تـا مخـزن    تواند جواب مخزن ريز نمي
 .ريزدانه پر شود

روي سرندها اصولاً بيش از مقدار مورد لزوم مصـالح ريختـه شـود عمـل سـرند       چنانچه .4
ن با اشكال مواجه شده در اين حالت در تمام مخازن مصالح ريزتر از اندازه مورد نظر كه كرد

 . گردد مي شود، وارد مي ناميده 1اصطلاحاً زيراندازه

  برداري از مصالحبرداري از مصالح  نمونهنمونه  ..33--1100--11

هـاي   ترين قسمت انجام آزمـايش  ترين و مهم برداري از مصالح سنگي حساس ترديد نمونه بي
مصالح  نمونه برداشته شده نماينده توده عظيم چنانچهبه همين جهت . دباش روي مصالح مي

ارزش  هـا دقـت شـود، نتـايج حاصـله بـي       روي انجـام آزمـايش   مورد آزمايش نباشد، هرقـدر 
  . باشند مي

هاي مصالح به عمل آيد، بايـد كوشـش    برداري بايستي از معادن و يا از كپه نمونه چنانچه
هـاي حاصـل را خـوب     سبتاً عميق حفر نموده و سپس نمونـه هايي ن شود در چند نقطه چاله

مخلوط كرده و به كمك يك سفره برزنتي بزرگ نمونه را به چهار قسمت تقسيم نموده و دو 
  . قسمت روبروي يكديگر را دوباره مخلوط و بقيه را دور بريزند

سپس در همان سفره دو قسمت باقيمانده را خوب مخلـوط كـرده و بـاز چهـار قسـمت      
قدر  اين عمل را آن. ريزند كنند و باز دو قسمت متقابل را نگه داشته و الباقي را به دور مي يم

هـاي مـورد نظـر كـافي      دهند تا وزن نمونه تقسيم شده حاصل براي انجام آزمايش ادامه مي
                                                 

1. Undersize 
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...زيرسازي، روسازي و مصالح  

 1هاي با وزن كمتر از دستگاهي به نام كوارتر در آزمايشگاه براي تقسيم نمونه به نمونه. باشد
هاي متقابـل   هاي مختلف وجود دارد داراي سوراخ اين دستگاه كه در اندازه. شود فاده مياست
  . كند باشد و هر نمونه را به دو قسمت مساوي تقسيم مي مي

  خلاصه خلاصه 

هاي خاكي و سـنگي،   بستر روسازي، سطح آخرين لايه متراكم شده در خاكريزها، كف برش
و نباتي و يا راه شني موجود است كه اولين  زمين طبيعي اوليه بعد از برداشت خاك سطحي

عرض اين بستر در كليه موارد فـوق  . گيرد روي آن قرار مي) قشر زيراساس(لايه روسازي راه 
  . هاي خاكي و سنگي است برابر عرض تراز نهايي خاكريزها و كف برش

ا ريز، مسير موجـود و ي ـ  كه در برش خاكي و يا سنگي، خاك بستر روسازي بر حسب اين
سطح زمين طبيعي واقع شود بايد به شرح زير آماده شده و در موارد لازم با مصالح مناسـب  

  . تقويت گردد
بستر روسازي تا قبل از اجراي اولين قشر روسازي بايـد محافظـت شـود تـا تغييـري در      

هاي طولي، عرضـي، يكنـواختي سـطح و تـراكم مشخصـه آن در مقايسـه بـا         وضعيت شيب
بديهي است كه نواقص به وجود آمده ناشـي از  . اجرايي به وجود نيايد هاي مشخصات و نقشه

عدم محافظت پيمانكار از عمليات انجام شده بايد قبل از پوشش با قشر روسازي بـه هزينـه   
  . پيمانكار اصلاح شود

                                                 

1. Quarter 
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زيرسازي و روسازي راه

اي است كه بر روي آخرين لايـه متـراكم شـده خـاك زمـين طبيعـي        سازه ،روسازي راه
هاي خاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر  ها، يا كف برش اكريزيموجود يا اصلاح شده، خ

  . گيرد شود، قرار مي روسازي ناميده مي
هـاي آسـفالتي    روسازي معمولاً متشكل از قشرهاي مختلف نظير زيراساس، اساس و لايه

هاست كه هر يك تابع مشخصات فنـي و داراي ضـخامت معينـي     يا بتني و يا تركيبي از آن
  . است

هاي خاكي يا سـنگي، حتـي    هاي آماده شده راه، كف برش ن طبيعي، بستر خاكريزيزمي
بندي شده، مقاومت كافي براي تحمـل بارهـاي وارده از    در شرايط كاملاً متراكم و خوب دانه

 هـا موجـب شكسـت    بارگذاري اين گونه خـاك . چرخ خودرو را در شرايط متغير جوي ندارد
  . شود ها مي م بيش از اندازه براي آنهاي دائ برشي و ايجاد تغيير شكل

بنـدي راه، مقاومـت خـاك     هاي روسازي، به نـوع و درجـه   ضخامت و كيفيت مصالح لايه
بستر، ميزان ترافيك، شرايط جوي، نوع مصالح قابل دسترسـي و عوامـل اقتصـادي بسـتگي     

  . دارد
زه زيـادي  مرغوبيت مصالح و نيز مقاومت آن در مقابل ساييدگي و صيقلي شدن تـا انـدا  

بستگي به خواص سنگ معدن مورد استفاده در تهيه مصـالح شكسـته دارد، از طـرف ديگـر     
  .روش تهيه مصالح سنگي در مرغوبيت آن مؤثرند
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  آزمونآزمون

  ؟كنيدبستر روسازي راه را تعريف  .1

  ؟راه را نام ببريد در روسازي هايانواع بستر .2

 هدف از انجام بستر روسازي در برش سنگي چيست؟  .3

  ؟كنيدي راه را تعريف روساز .4

 هدف از روسازي راه چيست؟ .5

 بستگي دارد؟  عوامليهاي روسازي به چه  ضخامت و كيفيت مصالح لايه .6

  ؟دهنده آن را ترسيم نماييد نيمرخ كلي يك روسازي آسفالتي و اجزاي تشكيل .7

  ؟هاي رسوبي را نام ببريد انواع سنگ .8

 ؟ چيستسازي  هاي گروه گابرو در راه اهميت سنگ .9

علـل آن را مختصـراً توضـيح    دارد؟ تأثير بندي مصالح  در دانهآيا ارتعاش و شيب سرند  .10
   ؟دهيد
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عمليــات خــاكي و كنتــرل 

  كيفيت 
  )ها برداري ريزها و خاك خاك(
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      ففااهدهداا

  :باشد، آشنايي با مطالب زير ميمطالعه اين فصلهدف از 
 مليات خاكي  .1

 خاكبرداري و خاكريزي  .2

 قرضه و انواع آن  .3

 سازي  هاي مناسب براي راه خاك .4

 ها  ا توجه به نوع مصالح مصرفي و موقعيت اجراي لايهريز ب هاي خاك ضخامت لايه .5

 ريزها و بستر زمين طبيعي  كوبيدن مورد نياز و ميزان تراكم نسبي در خاك .6

 ريزي روي ابنيه فني  چگونگي اجراي خاك .7

 عوامل ايجاد پديده تورم و انبساط ناشي از يخبندان در روسازي  .8

  )  گابيوني(هاي توري سنگي  كاربرد سازه .9
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 عمليات خاكي و كنترل كيفيت

  ))3838الي الي   1111صص، ص، ص13891389، ، 101101نشريه نشريه ((عمليات خاكي عمليات خاكي   ..11--22

بـرداري و   عمليات خاكي شامل كليه كارهاي لازم براي تميز كردن بستر و حريم راه، خـاك 
ريزي خاك، سنگ و يا ساير مصالح، از و يا در مسير و يا محدوده راه منطقـه عمليـات    خاك

  . باشد نظارت مي هاي اجرايي و يا برابر دستورات دستگاه  طرح، طبق نقشه

  كني بستر و حريم راه كني بستر و حريم راه   پاك كردن و ريشهپاك كردن و ريشه  ..22--22

شامل برداشـتن و بـه دور ريخـتن هرگونـه      ،كني بستر حريم راه عمليات پاك كردن و ريشه
حـريم راه،   مواد و مصالح زائد، نباتات و اشجار، ساختمان و ابنيه و هرگونه مانعي در تمـامي  

پل و ابنيه فني و هر ناحيـه و منطقـه ديگـري كـه در     ها و آبروها، محل احداث  مسير كانال
كنـي بسـتر و حـريم راه     پاك كردن و ريشـه . باشد هاي اجرايي مشخص شده است، مي  نقشه

  . بايد قبل از هرگونه خاكبرداري و يا خاكريزي شروع شده و پايان يابد

  خاص خاص   حفظ و حراست اقلامحفظ و حراست اقلام  ..11--22--22

كــه تأسيســات و ابنيــه فنــي مفيــد و يــا  بايــد دقــت كــافي و مراقبــت لازم بــه عمــل آيــد
هاي آب، گاز، نفت، كابل بـرق،    جديدالاحداث راه و نيز تأسيسات و تجهيزات ديگر مانند لوله

و غيره كه در مسير راه و يا مجاورت آن قرار گرفته حفظ و حراسـت   تلفن، تأسيسات نظامي  
در . هـا وارد نگـردد   كار بـه آن اي از عمليات پيمان گونه آسيب و صدمه و نگهداري شده و هيچ

هـاي نشـان داده شـده و يـا طـي        مورد درختان و اشـجار، فقـط درختـاني كـه روي نقشـه     
جا و در غير اين صـورت   جلسه مصوب مشخص شده باشند بايد در صورن امكان جابه صورت
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ليات پيمانكار بايد دقت نمايد كه در اثر اجراي عم. كني و از مسير راه دور شوند قطع و ريشه
  . به ساير درختان صدمه و آسيبي وارد نشود

اي كه به درختان و اشجار و ساير تأسيسـات و ابنيـه    مسئوليت هرگونه لطمه و يا صدمه
به هزينه خود ترميم و يـا رفـع   بايد در اثر اجراي عمليات وارد شود به عهده پيمانكار بوده و 

  . مشكلات حقوقي ناشي از آن را بنمايد

  اي اجرايياي اجراييهه  روشروش  ..22--22--22

هـاي اجرايـي و يـا دسـتور كارهـا بـه عنـوان پـاك كـردن و            سطوح و مناطقي كه در نقشه
كني مسير و حريم راه تعيين شده، بايد توسط دستگاه نظارت و يا دستگاه اجرايي قبل  ريشه

عمـل پـاك كـردن و    . كني، ميخكوبي و مشخص گـردد  از شروع عمليات پاك كردن و ريشه
هاي اجرايي بـه صـورت مشـروحه زيـر انجـام        مام طول مسير طبق نقشهكني بايد در ت ريشه
  . شود
جايي  هاي نباتي و جابه پاك كردن مسير و حريم راه شامل تميز كردن، برداشتن خاك) الف

هاي خشكيده و بدون تنـه و هرگونـه     كني كامل درختان، بيرون آوردن ريشه يا قطع و ريشه
صار، چينه، زباله و آشغال، ابنيه، موانع و ساير مواردي كه درختچه، نهال، بوته، علف، چپر، ح

هـا و يـا زيرسـازي و روسـازي راه       به نظر دستگاه نظارت و يا كارفرمـا وجـود آن بـراي پـي    
هـاي دسـتيابي،    هـاي ورودي و خروجـي، راه   نامناسب تشخيص داده شود از حـريم راه و راه 

  . باشد ، ميها و آبروها و محل احداث ابنيه فني مسير كانال
آيد پس از دور كردن از بسـتر   هرگونه مصالح ساختماني كه از تخريب ابنيه به دست مي

  . و حريم راه بايد طبق تشريفات قانوني تحويل صاحبان آن گردد



                                                              

35  

 

 عمليات خاكي و كنترل كيفيت

هاي نباتي كه غيرقابل مصرف در خاكريزي است بايد از بستر و حريم راه برداشـته   خاك) ب
بديهي اسـت چنانچـه   . كند ذخيره شود ظارت مشخص ميهايي كه دستگاه ن شده و در محل

ها قابـل مصـرف بـراي پوشـش نبـاتي       ها و يا تشخيص دستگاه نظارت اين خاك  طبق نقشه
  . تواند مورد استفاده زارعين قرار گيرد مي ،هاي خاكي نباشد شيرواني

ظارت بايـد  اند طبق نظر دستگاه ن تر از بستر روسازي قرار گرفته سطوح طبيعي كه پايين) پ
ها، و هرگونه مـواد   ها، رستني ها، علف  كني كامل تا عمق لازم انجام شده و بقاياي ريشه ريشه

و مصالح نامناسب ديگر نيز از زمين كنده و به دور ريخته شود تا احتمال مدفون شدن زيـر  
  . خاكريز و حريم راه را نداشته باشد

هـا مـؤثر نبـوده و     ها منحصراً با كندن آن ها، خارها و رستني  قطع كامل ريشه برخي بوته
  . محدوده چنين عملياتي بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود. نياز به سموم ويژه دارد

چنانچه مسير راه از داخل باغ، قلمستان يا منطقه جنگلي عبور نمايـد، كليـه درختـان،    ) ت
كني شده  جا و يا قطع و ريشه حريم و بستر راه جابه   ها و هرگونه رستني بايد در تمامي نهال

كني درختان بايد به صورتي انجام گيرد كـه باعـث خرابـي     قطع و ريشه. و مسير پاك گردد
  . نگردد ،هاي مجاز و يا صدمه و لطمه زدن به درختاني كه بايد حفظ شوند ساختمان

درختان بايد طوري قطع شوند كه در موقع سـقوط بـه طـرف و يـا در جهـت محـور راه       
  . از سوزاندن تنه درختان و اشجار جنگلي در محدوده راه بايد خودداري شود. بيفتد

چنانچه شاخه درختاني كه در مجاورت مسير قرار گرفته يا شاخه درختاني كـه دسـتور   ) ث
ها داده شده حدود پنج متر داخل حريم راه شده باشند بايـد از نزديـك    حفظ و حراست آن

اي و صحيح انجام شود و محـل   ها بايد به روش حرفه  هقطع اين شاخ. تنه درخت قطع شوند
قطع هر شاخه بايد با يك پوشش ضخيم رنگ مخصوص درختان كه مورد تصـويب دسـتگاه   

  . پوشيده شود ،نظارت قرار گيرد
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چنانچه در حريم راه تأسيساتي مانند تيرهاي تلفن، تلگراف و يـا بـرق، لولـه كشـي آب،     ) ج
ي سيماني و يا ساير تأسيسات مشابه وجود داشته باشد كه بايد از ها  فاضلاب، نفت، گاز، لوله

مسير برداشته شود و يا تغيير مكان داده شوند، پيمانكار بايد مراتب را به موقع به كارفرمـا و  
  . دستگاه نظارت جهت هرگونه اقدام مقتضي كتباً اطلاع دهد

شته باشـد، پيمانكـار بايـد بـراي     هاي آب داير وجود دا چنانچه در حريم راه، قنات يا چاه) چ
كه آب چاه يا قنات از بين نرود  تغيير محل چاه آب و تغيير مسير قنات، با در نظر گرفتن آن

هاي متروكه با توجه به جهات ايمني پيشنهادي تهيه و  هاي خشك و قنات اقدام، و براي چاه
  . براي اظهار نظر كارفرما و دستگاه نظارت ارسال نمايد

  . هاي متروكه بايد با مصالح قابل قبول انجام و اجرا گردد يله چاهپركردن م
آيند بايد با مصالح مناسب به صورت  كني درختان به وجود مي هايي كه در اثر ريشه  چاله) ح

  . لايه لايه پر شده و برابر مندرجات اين فصل متراكم گردد
بوده و زيبـايي ديـد راه بعـد از    تمام منطقه عمليات با حريم مقرر بايد از هر حيث تميز ) خ

  . خاتمه عمليات حفظ گردد

  ريزيريزي  برداري و خاكبرداري و خاك  خاكخاك  ..33--22

اي، قلـوه سـنگي و سـنگي، ريزشـي و      برداشت هرگونه مصالح و مواد خـاكي، شـن و ماسـه   
بنـدي و   ها از مسير راه، به منظـور تسـطيح، شـيب    لغزشي، صرف نظر از جنس و كيفيت آن

هـاي ارتبـاطي، موضـوع      هاي ورودي و خروجـي و جـاده   يا راهآماده كردن مسير اصلي راه و 
  . برداري است عمليات خاك
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ها، آبروها، ديوارها و سـاير ابنيـه     ها، لوله برداري و گودبرداري جهت احداث پايه پل خاك
  . باشد فني مشمول عمليات مندرج در اين فصل نمي

ها، و يا با مصالح  حاصله از برش ريز و يا بالا آوردن بستر راه با خاك و سنگ احداث خاك
سازي بستر زمين طبيعي براي ريخـتن و   قرضه موضعي و يا جانبي و يا قرضه منتخب، آماده

هـا، اطـراف ابنيـه      ها و شالوده  ريزي پشت پي پخش و كوبيدن مصالح بر روي آن، و نيز خاك
هـاي موضـعي مشـمول     ها و گودال ها، چاهك ها، چاه  فني و مستحدثات، پركردن اطراف لوله

  . عمليات خاكريزي است
هاي اجرايي و برابر با ابعـاد و    ريزي بايد بر اساس نقشه برداري و خاك كليه عمليات خاك

در حـين  . ها و يا دسـتورات دسـتگاه نظـارت انجـام شـود       هاي مشخص شده در نقشه  اندازه
مـوال بخـش دولتـي و    بـرداري، و ا  برداري و فني، علائـم و نقـاط ثابـت نقشـه     عمليات خاك

  . خصوصي خسارت وارد نيايد
عمليات خاكي بايد همواره با زهكشي توأمـاً انجـام گيـرد و دسـتگاه نظـارت عنـداللزوم       

هاي شديد، به منظور حفاظت عمليات انجام شده، كارهاي خاكي   تواند در مواقع بارندگي مي
  . را متوقف سازد
ها و  هاي ارتباطي، پشت پل ريزها، راه خاكبرداري بايد در  هاي حاصل از خاك كليه خاك

ها را براي خـاكريزي   ها مصرف شود مگر در مواردي كه دستگاه نظارت مصرف اين خاك  پي
هـاي   عدم مصرف خـاك . نامناسب و غيرقابل قبول دانسته و يا زائد بر مصرف تشخيص دهد

اه نظـارت و كارفرمـا   برداري به هر دليل كه باشد بايد قـبلاً بـه تأييـد دسـتگ     حاصل از خاك
  . برسد

هاي مناسب زائـد بـر مصـرف بايـد در محلـي كـه        هاي غيرقابل مصرف و نيز خاك خاك
از انبـار كـردن ايـن مصـالح در اراضـي      . گردد، ذخيره شود توسط دستگاه نظارت تعيين مي
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لح مصا. ها و نهرها و حريم راه بايد خودداري شود  ها، بستر رودخانه  زيركشت، محوطه ترانشه
آينـد بايـد    زده كه در صورت خشك شدن به صورت مصالح مناسـب در مـي   مرطوب و يا يخ

  . ريزي به كاربرده شوند خشك شده و سپس در عمليات خاك
برداري در كارهاي بنايي و ابنيه فنـي، دسـتگاه    به منظور استفاده مصالح حاصل از خاك

قبيل سنگ، شن و ماسـه و غيـره را   تواند دستور نگهداري و انبار كردن مصالح از  نظارت مي
  . صادر نمايد ،آيد ها به دست مي كه از برش
هـاي يكنواخـت و بـا ضـخامت       شود بايد در لايه ريزي مصرف مي هايي كه در خاك خاك

  . ريزها ريخته شود ثابت در عرض خاك
گر سانتيمتر باشد م 20بيش از   ريز معمولي نبايد بعد از كوبيدن، هاي خاك  ضخامت لايه

ريزهـايي كـه در آن از مخلـوط مصـالح سـنگي و خـاك        ريزهاي سنگي و يا خـاك  در خاك
ها بـا توجـه بـه نـوع مصـالح و حـداكثر درشـتي         شود كه در اين موارد، ضخامت استفاده مي

  . گردد قطعات سنگي و با نظر دستگاه نظارت تعيين مي

  هاي سنگي هاي سنگي   مواد سوزا در برشمواد سوزا در برش  ..44--22

رود بايد كـاملاً   بري به كار مي برداري و كوه براي عمليات خاكحمل و مصرف مواد سوزا كه 
طبق قوانين و مقررات جاري اجرا و زير نظر افرادي كه داراي گواهي انجـام كـار از مقامـات    

  . انجام گيرد ،باشند صلاح دولتي مي ذي
هـا و انبارهـايي    پيمانكار در صورت نياز به مصرف مواد منفجره موظـف اسـت سـاختمان   

نگهداري مواد منفجره در نقاط مناسب با ظرفيت كافي و لازم، بر طبق قوانين جاري و  براي
ايـن انبارهـا بايـد بـا علايـم خطـر مشـخص و مناسـب         . تأييد دستگاه نظارت احـداث كنـد  
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گذاري گردند و داراي درب ورود با قفل مطمئن و وسـايل تهويـه جهـت نگهداشـتن      علامت
  . ار باشدحرارت پايين و يكنواخت داخل انب

به مجرد اينكه مواد منفجره به اين انبارها حمل شد، ورود آن بايـد توسـط پيمانكـار بـه     
مقامات مسئول محلي اطلاع داده شود تا مقدار دقيق اين مواد محاسـبه و مـورد تصـديق و    

پيمانكار در موقع مصرف مواد منفجره بايد مقامـات مسـئول   . گواهي مقامات فوق قرار گيرد
  . ها واقع شود ز جريان مطلع نمايد تا مقدار مصرف شده مورد تأييد آنمحلي را ا

پيمانكار مسئول جلوگيري از مصرف غيرمجاز و نادرست مواد منفجره بوده و بايـد بـراي   
استفاده از اين مواد، افراد كاملاً با تجربه، باصـلاحيت و كـاردان را طبـق مقـررات موضـوعه      

  . جاري استخدام نمايد
برداري حاصله بر طبـق   زني و انفجار بايد به نحوي انجام گيرد كه خاك ت متهكليه عمليا
مانـده   هاي بـاقي  ها بوده و حداقل خرابي به قسمت  هاي مشخص شده در نقشه خطوط شيب

گيـرد و   عمليات انفجار به مسئوليت كامـل پيمانكـار انجـام مـي    . هاي سنگي وارد آيد  ترانشه
سبت به احجام اضافي حاصله در مقايسه با مقاطع مصـوب و  پيمانكار حق هيچگونه ادعايي ن

پيمانكار بايد نهايت مراقبت را در حين عمليات انفجـار  . يا تجديد نظر شده را نخواهد داشت
. گونه آسيبي به افراد و يا به اموال و يا كارهاي تكميل شـده وارد نشـود   رعايت نمايد تا هيچ

علايم بايد در نقاط مختلف مستقر گردد تا از هرگونه  قبل از هر انفجار تعداد كافي محافظ و
هـاي مـواد سـوزا     عمليات استحفاظي تا زماني كه تمام خرج. حادثه احتمالي جلوگيري شود

ها بايد به طور صحيح پوشيده و بسـته   خرج. كاملاً منفجر نشده باشد بايد كماكان ادامه يابد
هـايي كـه    در محـل . اخ به مصـرف برسـد  شده و هميشه مقدار معيني مواد سوزا در هر سور

هاي محكم و مقـاوم بـراي حفاظـت     دستگاه نظارت دستوردهد پيمانكار بايد حائلي از توري
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عمليات انفجار بايد فقط در ساعاتي . افراد و اموال و كارهاي تكميل شده نصب و به كار گيرد
  .كند د كه دستگاه نظارت تعيين ميانجام شو

روش اجراي انفجار، ساكنين و ابنيه واقـع   ،خيص دستگاه نظارتدر صورتي كه بنا به تش
در محدوده عمليات را در معرض مخاطره قرار دهد و يا كارهاي انفجار بدون رعايت احتياط 

كنـي را بـا    تواند عمليات را متوقف و دستورات كوه و شرايط استحفاظي لازم انجام گيرد، مي
  . وسايل و امكانات ديگري صادر نمايد

بايد متوقف گـردد،   ر صورتي كه بر اثر عمليات انفجار، رفت و آمد وسايل نقليه عمومي د
هاي موقت را از مقامات مربوطه كسب و نتيجـه را بـه    پيمانكار موظف است اجازه اين توقف

  . اطلاع دستگاه نظارت برساند

  هاي لغزشي و ريزشيهاي لغزشي و ريزشي  خاكخاك..55--22

ها و يـا كمرهـاي سـنگي و يـا       ل صخرهبري داخ مصالح و مواد خاكي و سنگي كه ضمن كوه
هاي خاكي، احتمال ريزش داشته باشد، طبق دستور كتبـي دسـتگاه نظـارت بايـد از       ترانشه

ها و   آوري و برداشت و حمل مصالح ريزشي از شيرواني ترانشه جمع. ها برداشته شود شيرواني
جرايي باشد، كلاً به هاي ا  هاي مشخص شده در نقشه خاكريزها كه ناشي از عدم رعايت شيب

  . گيرد هزينه پيمانكار بوده و به آن پرداختي تعلق نمي

  برداري قرضه برداري قرضه   خاكخاك  ..66--22
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ريـز راه   گردد كه كسري خاك مورد نياز جهـت سـاختمان خـاك    قرضه به منابعي اطلاق مي
هـا تـأمين    از آن) هـا   كنـي  هـا و پـي   برداري هاي مناسب حاصل از خاك پس از مصرف خاك(

  . تخاب محل قرضه و نوع قرضه بايد طبق دستور دستگاه نظارت باشدان. شود مي

  انواع قرضه انواع قرضه   ..11--66--22

  . قرضه بر سه نوع و به شرح زير است
ست موجود در حريم قانوني راه و در صـورت بلامـانع بـودن در    ا اي قرضه: قرضه جانبي) الف

  .نزديكي و مجاورت حريم راه
ع مناسب موجود در طول راه و با رعايت حداقل ست كه از منابا اي قرضه: قرضه موضعي) ب

  .فاصله حمل تعيين مي شود
اي و يا كوهي و يـا مصـالحي بـا     ست متشكل از مصالح رودخانها اي قرضه: قرضه منتخب) پ

  . شود مشخصات معين كه از منابع خاص تأمين مي

  ها ها     دامنه كاربرد قرضهدامنه كاربرد قرضه  ..22--66--22

توان از مصالح قرضـه جـانبي، قرضـه     كارفرما ميفقط با ارائه دلايل توجيهي و تصويب ) الف
  . موضعي و يا قرضه منتخب در عمليات مصرف نمود

هاي تيـپ    هاي قرضه بايد به شكل نقشه  در صورت استفاده از قرضه جانبي، مقطع محل) ب
شسـتگي احتمـالي    شود تنظيم گردد به نحوي كـه از آب  كه توسط دستگاه نظارت ابلاغ مي

الامكان از مصالح  كه حتي ن نفوذ آب به بدنه راه خودداري گردد، ضمن آنريز و همچني خاك
  . پايين دست راه مصرف شود
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هاي موضعي و منتخب، پيمانكار موظف است موافقـت مالـك     در موارد استفاده از قرضه) پ
ها را در قبال حفاري و برداشت مصالح جلب نموده و عنـداللزوم محـل را بعـد از      محل قرضه

هـا، شـيرواني و كـف      بـرداري از قرضـه   ضمناً حـين بهـره  . كار تسطيح و تنظيم نمايد خاتمه
هاي قرضه بايد طوري آرايش شود كـه از ايسـتابي جلـوگيري شـده و عمـل زهكشـي         محل

  . ها انجام گيرد مستمر به طور مؤثري در آن
  

  مصالح مناسب مصالح مناسب   ..77--22
 AASHTOمطابق مشخصات  A-7تا  A-1هاي هفتگانه   هايي كه در گروه كليه خاك) الف

M-145 توان  هستند كه مي يمصالح مناسب و قابل قبول ،گيرند، به طور كلي و اعم قرار مي
هـاي   در مواردي كه كـاربرد بعضـي از گـروه   . ها در كارهاي مختلف خاكي استفاده كرد از آن
جـوي و نـوع    -بـا توجـه بـه شـرايط اقليمـي      A7و  A5 ،A6هاي مناسب فوق ماننـد   خاك

ــود      ــارت مناســب تشــخيص داده نش ــتگاه نظ ــرح، توســط دس ــراي ط ــد محــل اج آمدوش
  . هاي لازم اجرايي بايد در مشخصات فني خصوصي نسبت به اين موارد قيد شود بيني پيش

هاي گچي، نمكي، نباتي، زراعتي، لجني و غيره و مصـالح داراي مـواد آلـي و     كليه خاك) ب
تشخيص مصـالح   به طور كلي معيار كمي . گيرند يها در شمار مصالح نامناسب قرار م رستني

  : اند از ها جلوگيري شود عبارت نامناسب كه بايد از مصرف آن
از ده درصـد   AASHTO T267ها مطابق مشخصـات   هايي كه ميزان مواد آلي آن خاك -

 . نبايد مصرف شوند ،تجاوز كند

) CaSO4(چ و يـا گ ـ ) NaCl –كلريـد سـديم   (هاي نمكي و گچي كه ميزان نمك  خاك -
 . درصد وزني باشد قابل مصرف نيستند 10و  5ها به ترتيب بيش از  محلول در آب آن
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درصد باشـد بايـد    50ها بيش از  هاي مارني و رسي كه دامنه خميري آن از مصرف خاك -
 . خودداري شود

 AASHTO T180هـا بـا روش    هايي كه حداكثر وزن مخصـوص خشـك آن   كليه خاك -
 . تن در متر مكعب باشد، نبايد مصرف شوند 55/1كمتر از  Dطريقه 

به طور كلي تشـخيص نامناسـب بـودن مصـالح خـاكي بـا دسـتگاه نظـارت و تصـويب          ) پ
  . كارفرماست

  

  ريزي ريزي   اجراي عمليات خاكاجراي عمليات خاك  ..88--22
  ريزريز  سازي بستر اوليه خاكسازي بستر اوليه خاك  آمادهآماده  ..11--88--22

و  هـاي اجرايـي    ريـزي، سـطوح و مقـاطعي كـه در نقشـه      قبل از شروع عمليـات خـاك  ) الف
دستورهاي دستگاه نظارت براي اين عمليات مشخص و ابلاغ گرديده بايد از مصالح نامناسب 

  . هاي سطحي، نباتي، گياهي و كليه موانع اجراي طرح تميز و پاكسازي شود شامل خاك
هاي تراوشي از منابع زيرزميني، بايد نسبت بـه   درصورت وجود آب ساكن، چشمه، و آب) ب

ريزي اقدام  و خشك كردن بستر اوليه قبل از اجراي هرگونه خاكزهكشي سطحي يا عمقي 
  . شود
بـوده و احتمـال    A7تـا   A5هاي ريزدانه  ريز از نوع خاك چنانچه زمين بستر اوليه خاك) پ

بالا آمدن آب زيرزميني در اثر خاصيت مويينه خـاك وجـود داشـته باشـد، بايـد از مصـالح       
اين مصالح از حركت ذرات آب به طرف بـالا  . شود ريزي استفاده زهكشي در اولين لايه خاك

. گـردد  و به جسم خاكريز جلوگيري نموده و مانع افزايش رطوبت و كاهش مقاومـت آن مـي  
  . شود ضخامت و نوع مصالح زهكش توسط دستگاه نظارت تعيين مي
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ر اوليـه،  كني مسير در بست مانده از عمليات ريشه هاي باقي  ها و حفره  ها، چاله كليه گودال) ت
ريزي، با مصـالح مناسـب لايـه لايـه پـر شـده و مطـابق         بايد قبل از اجراي اولين قشر خاك

  . مشخصات متراكم گردد
زمين بستر اوليه بايد به درصد تراكم نسبي مشخصه برسـد، در غيـر ايـن صـورت بايـد      ) ث

عـد از  نسبت به شخم زدن بستر، يا اصلاح و يا جـايگزيني خـاك تـا عمـق لازم اقـدام، تـا ب      
  . كوبيدن، تراكم نسبي مشخصه آن تأمين گردد

در صورتي كه مسير الزاماً از مناطق مردابي، باتلاقي، لجني، نمكي، با آب ساكن يـا روان،  ) ج
هاي اصـلاحي آن شـامل تعـويض، تثبيـت و      و يا متأثر از جذر و مد عبور كند جزئيات روش

ها و يا مصرف مصالح و مواد ويژه، بايـد   نها نظير آهك، سيمان و يا پوزولا تحكيم با افزودني
  . در مشخصات خصوصي قيد شود

  

  

  ريزريز  هاي خاكهاي خاك    ضخامت لايهضخامت لايه  ..22--88--22

ريزي بايد از مصالح تصويب شده و در قشرهاي موازي خط پروژه، با ضـخامت   عمليات خاك
اه هاي اجرايي و يـا نظـر دسـتگ     هاي مندرج در نقشه  ها، رقوم و اندازه يكنواخت مطابق شيب

  . نظارت انجام شود
ريـز تـأمين گـردد تـا در مراحـل       هاي خـاك   شيب طولي و عرضي راه بايد به وسيله لايه

هاي روسازي، نيازي به كاربرد مصالح زيراساس و يا اساس جهـت تـرميم شـيب      اجراي لايه
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هاي اجرايي در حين عمليات خاكريزي تأمين   هرگاه شيب عرضي راه باتوجه به نقشه. نباشد
توان لايه نهايي خاكريز را با مصـالح روسـازي    شده باشد، فقط با موافقت دستگاه نظارت مين

  . بديهي است بابت اين ترميم، پرداختي به پيمانكار صورت نخواهد گرفت. ترميم نمود
ها به شرح   هاي خاكريز با توجه به نوع مصالح مصرفي و موقعيت اجراي لايه  ضخامت لايه
  . دزير بايد اجرا شو

  11ريز معموليريز معمولي  خاكخاك. . 11--22--88--22

درصـد حجـم آن را    15شود كه كمتر از  خاكريز معمولي به مصرف مصالحي اطلاق مي) الف
  . دهد سانتيمتر تشكيل مي 15تر از  هاي بزرگ  دانه قطعات و سنگ

متر تجـاوز   سانتي 20ريز معمولي نبايد به طور كلي از  هاي كوبيده در خاك  ضخامت لايه) ب
دانـه، انجـام    ستفاده از ضخامت بيشتر مشروط به استفاده از مصـالح مناسـب درشـت   ا. نمايد

هـاي مناسـب، دسـتيابي بـه درصـد تـراكم        قطعات آزمايشي با مصالح مورد نظر و با غلتـك 
گيري اين تراكم در كـل ضـخامت    هاي استاندارد براي اندازه مشخصه، و امكان انجام آزمايش

  . متر تجاوز نمايد سانتي 30هر حال نبايد از باشد، كه به  لايه اجرا شده مي
در شرايطي كه انجام آزمايش در كل ضخامت لايه با يك آزمايش تعيين وزن مخصوص ) پ

محلي، و يا دو بار آزمايش هر بار در 
1

ضخامت لايه، فراهم نباشـد، ضـخامت لايـه كوبيـده      2
ند كه در اين حالت نيز عمق گمانه آزمايش محلي نبايـد  سانتيمتر تجاوز ك 20شده نبايد از 

  . سانتيمتر باشد 15كمتر از 

                                                 

1. Earth Fills 
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هـا   هاي مكانيكي بـه دليـل محـدوديت مـانور آن     در مواقعي كه امكان استفاده از غلتك) ت
ها از ده  ريزها بايد در قشرهاي موازي با خط پروژه كه ضخامت كوبيده آن وجود ندارد، خاك

ارتعاشـي   -هـاي مكـانيكي     ريزها بايد با كوبنـده  اين خاك. د، اجرا گرددسانتيمتر تجاوز نكن
  . حاصل شود ددر هر حال درصد تراكم مطلوب باي. دستي متراكم شود

  11ريزيريزي  سنگسنگ  ..22--22--88--22

درصـد حجـم آن را قطعـات و     15ريزي شامل مصـرف مصـالحي اسـت كـه بـيش از       سنگ
هـا و   ايـن مصـالح كـه از بـرش    . دهـد  يمتـر تشـكيل م ـ   سانتي 15تر از  هاي بزرگ  دانه سنگ

پذير بوده و به مرور زمان به مصالح ريزدانـه   آيد نبايد تجزيه هاي سنگي به دست مي  كني پي
، شيسـت و شـيل كـه تـدريجاً تجزيـه و خـرد       2هـا  سنگ هاي گچي، گل سنگ. تبديل شوند

  . ريزي مناسب نيستند شوند براي سنگ مي
مصـالح مناسـب جهـت ايـن     . گيـرد  ارت انجام ميريزي فقط با تصويب دستگاه نظ سنگ

هاي لازم را در ايـن   بيني چنانچه پيمانكار پيش. هاي سنگي تأمين شود عمليات بايد از برش
ريزي استفاده از مصالح قرضه لازم شود، هزينه  مورد ننمايد و در نتيجه براي ساختمان خاك

  . باشد تأمين و تهيه مصالح قرضه به عهده پيمانكار مي
هـاي معـين احـداث شـده و       هاي موازي خط پروژه و با ضـخامت   سنگريزي بايد در لايه

يـك متـر و يـا    ) بستر روسـازي راه (ريز  حداكثر به ترازي خاتمه يابد كه تا رقوم نهايي خاك
تـر   ريز حدود يك متر و يا كـم  به عبارت ديگر چنانچه ارتفاع خاك. بيشتر فاصله داشته باشد

                                                 

1. Rock Fills 
2. Marl 



                                                              

47  

 

 عمليات خاكي و كنترل كيفيت

ريزي را بـه طريـق معمـولي،     ريزي استفاده كرد و بايد عمليات خاك سنگتوان از  باشد نمي
  . انجام داد 1-2-8-2مطابق بند 

 15دهنـده قطعـات بزرگتـر از     ريز سنگي بر اساس حجم تشكيل هاي خاك  ضخامت لايه
  . سانتيمتر به شرح زير است

تيمتر اسـت  سـان  15تـرين انـدازه آن بيشـتر از     چنانچه حجم قطعات سنگي كه بزرگ) الف
ريز را تشكيل دهد ضخامت لايه نكوبيده آن، حداكثر  درصد حجم مصالح خاك 50متجاوز از 

  . دهنده مصالح خاكريز سنگي خواهد بود ترين بعد قطعات تشكيل معادل بزرگ
تـا   25سانتيمتر است بـين   15ترين آن بيشتر از  چنانچه حجم قطعات سنگي كه بزرگ) ب

50s سانتيمتر  60ا تشكيل دهد، ضخامت لايه نكوبيده آن نبايد از درصد حجم كل مصالح ر
تـرين قطعـات سـنگي     تجاوز نمايد، ضمن اينكه ضخامت اين لايه نيز نبايـد بـيش از بـزرگ   

از دو معيار ذكر شده، هر كدام ضخامت كمتري را به دست دهد . دهنده مصالح باشد تشكيل
  . بايد آن را به كار بست

 25 سـانتيمتر اسـت،    15ترين اندازه آن بيشتر از  نگي كه بزرگچنانچه حجم قطعات س) پ
سـانتيمتر   30درصد و يا كمتر از حجم كل مصالح باشد ضخامت لايه نكوبيـده آن نبايـد از   

  . تجاوز كند
ريز سنگي صرف نظر از ضخامت لايه، و بلافاصـله پـس از پخـش، بايـد      در هر لايه خاك

تنها بعد از پركردن فضاي بين . اكي ريزدانه پر كردفواصل بين قطعات سنگي را با مصالح خ
گونـه نشسـت وجـود     توان اقدام به كوبيدن و تراكم آن لايه نمود، تا احتمال هيچ قطعات مي

  . نداشته باشد

  هاي ناهمگون هاي ناهمگون   خاكخاك  ..33--22--88--22
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هـا،   شـود هـر يـك از آن    ريزي از منابع مختلف تأمين مـي  وقتي كه مصالح مصرفي در خاك
ها و در طول معيني مورد استفاده قرار گيرد تا در تعيـين حـداكثر     بايد در لايه الامكان حتي

هـا بـراي محاسـبه درصـد      وزن مخصوص خشك مصالح در آزمايشگاه و در نهايت كاربرد آن
هـاي بـا كيفيـت     علاوه بر آن در ايـن مـوارد بايـد از خـاك    . تراكم موجب خطا و ابهام نشود

ريـز اسـتفاده    هاي فوقـاني خـاك    تر در لايه هاي مرغوب و خاكهاي تحتاني   تر در لايه ضعيف
  . شود

  كوبيدن و ميزان تراكم نسبيكوبيدن و ميزان تراكم نسبي  ..99--22

هـاي   هاي خاكي و بستر زمين طبيعي بايد با غلتـك   ريزها و همچنين كف ترانشه تمام خاك
هـا مقـدور نباشـد، بـا      مكانيكي متراكم شود در مواردي كه امكان استفاده از اين نوع غلتـك 

براي كوبيـدن،  . هاي مكانيكي دستي را به كار گرفت  توان كوبنده ب دستگاه نظارت ميتصوي
اي،  هـاي مختلـف اسـتوانه    با توجه به نوع مصالح مصرفي و شرايط اجراي كار، بايد از غلتـك 

نـوع وسـايلي كـه    . ها استفاده نمود  بزي، لاستيكي، لرزشي و يا ديگر انواع كوبنده فلزي، پاچه
نظر دارد به كار گيرد، بايد مناسب جنس و نوع خاك بوده و در هر حال قبلاً به پيمانكار در 

چنانچه در حين اجراي كار و با كاربرد وسـايل انتخـابي، نتـايج    . تأييد دستگاه نظارت برسد
  . بخش نباشد، پيمانكار بايد نسبت به جايگزيني آن با وسيله مناسب ديگر اقدام نمايد رضايت

ها بايد  ها، عمل مرطوب كردن و اختلاط خاك  لايه يكنواخت در تمامي براي تأمين تراكم
زني، با وسايل مكانيكي انجام گيرد تا فرصت توزيـع   در زمان مناسب و كافي و قبل از غلتك
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براي  1ميزان رطوبت مصالح خاكي چسبنده. يكسان رطوبت در تمام خاك وجود داشته باشد
ك تا دو درصـد كمتـر از رطوبـت مناسـب، و بـراي      حصول تراكم مطلوب بايد در محدوده ي

گرايش زيادتري دارند، يك تا دو درصد بيشـتر از رطوبـت    2هايي كه به تورم و انبساط خاك
  . مناسب انتخاب شود

هايي كه به اين خصوصـيات گـرايش دارنـد در     هاي منبسط شونده و خاك كيفيت خاك
  . نشان داده شده است 1-2جدول 

  
  هاي منبسط شونده بندي خاك طبقه :1-2 شماره جدول

  * 3مكش خاك %دامنه خميري %حد رواني ميزان تورم
  4بيشتر از  35بيشتر از 60بيشتر از زياد

  5/1-4 25-35 50-60 متوسط
  5/1كمتر از  25كمتر از 50كمتر از كم

  . شود آزمايش مي AASHTO T273ميزان مكش خاك طبق  *

  
ي كنتـرل درصـد رطوبـت و توزيـع يكنواخـت آن در خـاك       تواند برا دستگاه نظارت مي
هـاي فـوق    گيري صادر نمايد و چنانچه نتايج حاصله خارج از رواداري دستوراتي جهت نمونه

  . باشد، عمليات تراكم را تا اصلاح رطوبت خاك متوقف سازد
، )آشتو اصلاح شـده ( AASHTO T180مصالح مصرفي در عمليات خاكي بايد به روش 

در آزمايشگاه مورد آزمايش قرار گيرد تـا درصـد رطوبـت بهينـه و حـداكثر وزن       ،Dطريقه 

                                                 

1. Cohesive Soil 
2. Expansive Soil 
3. Soil Suction 
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چنانچه به دلايلي، روش ديگـري جـز روش آشـتو    . گيري شود ها اندازه مخصوص خشك آن
  . مورد نظر باشد، بايد آن را در مشخصات خصوصي قيد نمود Dاصلاح شده و طريقه 

، تا چهـل درصـد، و يـا    4يمتر يا شماره ميل 75/4در شرايطي كه مصالح مانده روي الك 

(متر  ميلي 19روي الك 
3

درصد برسد، براي اصلاح وزن مخصوص و ميزان آب  30تا ) اينچ 4
چنانچه مصـالح مانـده روي   . استفاده كرد ASTM D4718توان از روش  مصالح مصرفي مي

نيز براي اصلاح  AASHTO T224روش  توان از درصد باشد، مي 50حداكثر  4الك شماره 
  . ها استفاده نمود وزن مخصوص آن

 AASHTOگيري وزن مخصوص خاك در محل، بايد از روش مخروط ماسه  براي اندازه

T191      استفاده كرد و چنانچه طريق ديگري مورد نظر باشـد در مشخصـات خصوصـي قيـد
  . شود

ها، و بسـتر زمـين     در كف ترانشه ها، و يا موجود مصالح خاكي مصرفي در كليه خاكريزي
هـا،   هاي موجود از نظر ميزان تـراكم مـورد نيـاز در مشخصـات بـراي آزادراه      طبيعي و يا راه

دانـه   بـه دو دسـته اصـلي ريزدانـه و درشـت      2و  1هاي اصلي و فرعي درجه  ها و راه بزرگراه
  . شوند تقسيم مي

   AASHTO T145بق مطا A1 ،A2 ،A3هاي   دانه شامل گروه خاك درشت) الف
   AASHTO T145مطابق  A4 ،A5 ،A6 ،A7هاي  خاك ريزدانه شامل گروه) ب

بسـترهاي زمـين طبيعـي و     ،ها، بستر روسـازي  حداقل درصد تراكم براي كليه خاكريزي
هـاي اصـلي، فرعـي درجـه يـك و دو و       هـا، راه  ها، بزرگراه هاي خاكي، در آزادراه  كف ترانشه

ه حـداكثر وزن مخصـوص خشـك خـاك مـوقعي كـه طبـق روش        هاي روستايي نسبت ب راه
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AASHTO T180 طريقه ،D2-2شـود بايـد بـه شـرح جـدول       ، در آزمايشگاه متراكم مي 
  . باشد

موجود يا ) دانه يا ريزدانه درشت(انتخاب درصد تراكم مشخصه براي هر لايه به نوع خاك 
بنـدي و حـد روانـي و خميـري      هاي دانه مصرفي در آن لايه بستگي دارد كه بايد با آزمايش

توان درصد تراكم را مشخصـه مـورد نظـر و در     ها نمي بدون انجام اين آزمايش. تعيين گردد
  . هاي آزمايشي، معين كرد  براي لايه 2-2 شماره نتيجه تطابق آن را با مشخصات جدول

  
  هاي مختلف ميزان درصد تراكم براي راه :2-2 شماره جدول

  نوع راه
سانتيمتر تا30رهاي بين تراكم نسبي قش

  بستر روسازي
 30تر از  تراكم نسبي كليه قشرهاي پايين
  سانتيمتر بستر روسازي

  با خاك ريزدانه  دانهبا خاك درشت با خاك ريزدانه دانهبا خاك درشت
راه-بزرگراه -آزادراه

اصلي و راه فرعي درجه 
  يك

  درصد 90  درصد 95  درصد 95  درصد 100

دو وراه فرعي درجه
  درصد 87  درصد 92  درصد 90  درصد 95  هاي روستايي راه

  
گونـه   قدر ادامه يابد تـا احتمـال هـيچ    ريزي بايد آن هاي سنگ  عمل تراكم و كوبيدن لايه

جايي و يا كاهش ضخامت قشرهاي كوبيده شـده وجـود نداشـته     نشست، تقليل حجم، جابه
  . باشد

بـا   EV2بايد ضريب تغيير شـكل هـر لايـه يـا     ها،   براي اطمينان از تراكم كافي اين لايه
از طريق بارگذاري با صـفحه و بـا قطـر     AASHTO T222يا  AASHTO T221آزمايش 

كيلوگرم بر سانتيمتر مربـع   1500حداقل ضريب تغيير شكل بايد . گيري شود مناسب اندازه
  . باشد
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ورد نظـر باشـد،   م ـ VSSها با روش ديگري از جملـه    گيري تراكم اين لايه چنانچه اندازه
  . روش اجراي كار بايد به طور مفصل در مشخصات فني خصوصي قيد شود

اي از عمليـات   ، چنانچه در هر لايـه 2-2رغم حصول تراكم مشخصه به شرح جدول  علي
هاي خاكي بعد از تراكم، حالت   خاكريزي و يا بسترهاي موجود زمين طبيعي و يا كف ترانشه

ايد طبق نظر دستگاه نظارت مصالح نامناسب و خميـري را تـا   خميري ظاهر شود، پيمانكار ب
عمق لازم برداشته و ضمن جايگزين كردن آن با مصالح قابل قبول، مجـدداً لايـه را متـراكم    

گونـه پرداخـت اضـافي بـه پيمانكـار تعلـق        بديهي است كه بابت چنين عملياتي هيچ. نمايد
  . گيرد نمي

ها و بسـتر زمـين طبيعـي بايـد بـه        ز، كف ترانشههاي خاكري  عمليات پخش و تراكم لايه
ريزي و اجرا شوند كه هر لايه و يا سطح متراكم شده در حداقل زمان ممكن با  ترتيبي برنامه

ها و يا سطوح متراكم شده مشخصات و ميزان تـراكم    لايه بعدي پوشيده شود تا همواره لايه
  . مورد نظر را حفظ نمايند

متراكم گرديده است قبل از پخش لايه جديد و به هر دليلـي   چنانچه لايه يا سطحي كه
مشخصات و تراكم مورد نظر را از دست داده باشد پيمانكـار موظـف اسـت بـه هزينـه خـود       

  . مجدداً آن لايه يا سطح متراكم شده را به مشخصات و تراكم لازم برساند

  ريزي روي ابنيه فنيريزي روي ابنيه فني  خاكخاك  ..1010--22

هـا،   توان مستقيماً روي ابنيه فني مانند پـل  يزي را نمير ريزي، به طريق سنگ عمليات خاك
سـانتيمتر روي   60كه قبلاً ضخامتي معادل حداقل  هاي طاقي اجرا كرد، مگر آن آبروها و پل

  . ريزي معمولي انجام شده و به درصد تراكم مشخصه رسيده باشد ها خاك  اين سازه
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  ها ها   ريزي پشت پلريزي پشت پل  خاكخاك  ..1111--22

هـا كـه بايـد مطـابق      ها و ديوارهاي برگشـتي پـل    ي زهكشي پشت كولهها  بعد از اجراي لايه
ريزي لايه به لايه تا تـأمين نسـبي    ها و دستورهاي دستگاه نظارت باشد، عمليات خاك  نقشه

ريـزي   هاي تراكم خـاك  نتايج آزمايش. درصد تراكم مشخصه بايد به مورد اجرا گذاشته شود
، نـوع خـاك مصـرفي، ضـخامت هـر لايـه، ارتفـاع كـل         ها  ها، با توجه به تعداد لايه پشت پل

شود تـا   ها باشد در هر قطعه راه جداگانه نگهداري مي  ريز كه بايد متناسب با تعداد لايه خاك
  . جهت ارزيابي كيفيت كار به سهولت قابل دسترسي و كنترل باشد

  دار دار   هاي شيبهاي شيب    ريزي در زمينريزي در زمين  خاكخاك  ..1212--22

گيـرد، طبـق    يبي تند و يا خاكريز موجود صورت ميريزي روي سراش هايي كه خاك در محل
ريـزي روي شـيب    ريز يـا سـنگ   هاي به ارتفاع ضخامت لايه خاك  دستور دستگاه نظارت پله

ريز جديد روي بدنه شـيب جلـوگيري بـه     مزبور تعبيه خواهد شد تا از لغزش احتمالي خاك
  . شوند ريز جديد و قديم خوب با هم قفل و بست عمل آيد و در نتيجه خاك

  مصالح حساس در مقابل يخبندان مصالح حساس در مقابل يخبندان   ..1313--22

هـا در خـاكريزي و بسـتر     هاي حساس در مقابل يخبندان كـه مصـرف آن   خصوصيات خاك
شود بر حسـب درصـد وزن بحرانـي     روسازي موجب تورم و گسيختگي سيستم روسازي مي
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ن نشـا  3-2هـا در جـدول    آن 1ميكرون، و به تناسب ضريب يكنواختي 20ذرات كوچكتر از 
  . آيد اين ضريب از رابطه زير به دست مي. داده شده است

60

10

d
Cu

d


 

درصـد مـواد    10درصد و  60هايي هستند كه به ترتيب   ابعاد دانه 10dو  60dكه در آن 
  . بندي را داشته باشند رد شده در آزمايش دانه

  
  

  هاي حساس در برابر يخبندان خصوصيات خاك :3-2 شماره لجدو
  ضريب يكنواختي

Cu 

  درصد وزن بحراني ذرات كوچكتر
  ميكرون 20از 

5 10 
15 3 

  
بحراني ذرات كـوچكتر از   وزن باشد، درصد 15و  5چنانچه ضريب يكنواختي خاك بين 

  . شود يابي خطي محاسبه مي ميكرون با درون 20
در برابر يخبندان در عمليات خاكريزي بستر روسازي و يا در كف تعويض مصالح حساس 

ها، و جايگزيني آن با مصالح غيرحساس بايد با توجه به شرايط محيطي پروژه، انجـام    ترانشه
به عنوان مثال چنانچه يكـي از دو عامـل زيـر صـفر، و يـا حضـور آب در عمـق نفـوذ         . شود

صرف خاك حساس در عمليات خاكي بلامانع يخبندان در منطقه طرح وجود نداشته باشد م

                                                 

1. Coefficient of Uniformity, Cu 
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است زيرا پديده تورم و انبساط ناشي از يخبندان در روسازي، با حـذف يكـي از سـه عامـل     
  . شود يعني خاك حساس، دماي زير صفر، و وجود آب در عمق يخبندان، ايجاد نمي

  پر كردن اطراف ابنيه فني پر كردن اطراف ابنيه فني   ..1414--22

ها   ها، آبروها، ديوارها و يا لوله  اث ابنيه فني، پيهايي كه در اثر گودبرداري جهت احد  در محل
فضاي خالي ايجاد شود، اين فضاي خالي بايد با مصالح مورد تصويب دستگاه نظارت و پـس  

روز از تاريخ ساخت ابنيه فني پر شده و به طريق زيـر   28از بازديد مهندس مقيم و گذشت 
  . متراكم گردد

سانتيمتر ريخته و با وسـايل مكـانيكي و در    20داكثر تا هاي ح  ها را بايد به ضخامت  لايه
صورت تصويب دستگاه نظارت با وسايل دستي در جهت عمود بر محور راه تا حصول درصـد  

  . كوبيد اين عمليات نبايد موجب صدمه زدن به سازه ابنيه فني گردد% 95تراكم 
تـا تـراكم بـه ميـزان     ها بايد طبق دستور دستگاه نظارت تنظيم شود   درصد رطوبت لايه

  . به دست آيد 2-2درصد تعيين شده در جدول 
ها و يا طبق دستور مهندس دسـتگاه نظـارت     وسعت عمل پركردن پشت ابنيه برابر نقشه

  . خواهد بود
بيني شده باشد، پركردن پشت ابنيه فني بايد با مصالح معيني كه  ها پيش  هرگاه در نقشه

  . گردد، اجرا گردد دستگاه نظارت تعيين مي بندي و مشخصات آن به وسيله دانه

  برداري برداري   ريزي و خاكريزي و خاك  ها در خاكها در خاك    شيب شيروانيشيب شيرواني  ..1515--22

هاي سنگي در هر مـورد بـر     ريزي و همچنين ترانشه برداري و خاك هاي خاك شيب شيرواني
نشـريه  (نامـه طـرح هندسـي راه     اساس دستورهاي دستگاه نظارت و مطابق معيارهاي آيين
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نامه طرح  هاي اصلي و فرعي، و يا معيارهاي آيين ها و راه ها، بزرگراه ي آزادراهبرا) 161شماره 
بديهي است در مواردي كـه ارتفـاع    .گردد تعيين مي) 196نشريه (هاي روستايي  هندسي راه

ريزي قابل توجه باشد، انتخاب شيب مناسب بايد با در نظر گرفتن نـوع   برداري و خاك خاك
اسي ژئوتكنيكي، هيدرولوژي و هيدروژئولوژيكي طـرح و شـرايط   شن مصالح، مشخصات زمين

  . ها كنترل شود آن، از طريق محاسبات پايداري شيب اقليمي  -محيطي

  تسطيح و تنظيم تسطيح و تنظيم   ..1616--22

هاي لازم و منطبق با نقشـه اجـرا شـود، ضـمن       مقاطع عرضي و طولي بايد دقيقاً طبق قواره
اي  ريزها تسطيح لازم انجام گيرد بـه گونـه   ها و خاك ها، در برش  ها و شانه كه در شيرواني آن

  . كه آثار غيرمنظم ناشي از عمليات خاكي مشاهده نشود

  زهكشيزهكشي  ..1717--22

قبل از شروع عمليات لازم جهت به دست آوردن مشخصات مورد نظر در زمين پي بايد كليه 
بدنـه   ها به اتمام رسـيده و هرگونـه احتمـال خـيس و مرطـوب شـدن        ابنيه فني و زهكشي

  .ريزي رفع شده باشد خاك

  كنترل فرسايش خاك كنترل فرسايش خاك   ..1818--22

هـا،   بـرداري  ريزهـا و خـاك   كنترل فرسايش خاك براي پايدارسازي و تثبيت شيرواني خـاك 
هـا، جلـوگيري از فرسـايش     هـاي پـل   ها، حفاظـت پايـه   تنظيم و كنترل جريان آب رودخانه

اين عمليـات  . شود محدود نمي ها هاي خاكي، شامل موارد زير است ولي به آن سطحي كانال
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هـا بـر حسـب     دهي آن بايد با مشخصات اين فصل مطابقت داشته و جزئيات اجرايي و اندازه
الـي   251، صـص 1389، 101نشـريه  ( مورد در مشخصات فني خصوصي هر طرح قيد شود

258( .  

  چين چين   ديوارهاي خشكهديوارهاي خشكه  ..1919--22

كـه در مـورد كارهـاي     و نظميهاي منظم با همان روش و دقت  چين با رج ديوارهاي خشكه
چين را بـه روش موزاييـك    بنايي ذكر شده ساخته خواهد شد و يا ممكن است بنايي خشكه

درز و بنـد  . هاي نما با هم و يـا پشـت كـار بايـد كامـل باشـد       قفل و بست سنگ. عمل كرد
  . كنند ها را با چكش درست مي سنگ

  ها ها   چينچين  سنگسنگ  ..2020--22

هاي قواره نامنظم با ابعاد بـزرگ   ها در آب را از سنگ ينهاي مورد احتياج براي سنگچ سنگ
در موقـع سـاختمان،   . كنند انتخاب مي) متر مكعب باشد 5/0حجم هر سنگ نبايد كمتر از (

  . تر بايد در پشت كار به مصرف برسد هاي كوچك تر بايد در پي و سنگ هاي بزرگ سنگ
چيننـد كـه    با دست طوري مي سانتيمتر داخل آب 40ها را خارج از آب و تا عمق  سنگ

گـاه   هايي كه نماي خـارجي دارد و يـا تكيـه    چين سنگ. ها حداقل باشد فضاي خالي بين آن
دهند بايد با دست دقيقاً مرتب شوند به طـوري   چين را تشكيل مي بلوكاژ و ديوارهاي خشكه

  . كه يك جسم توپر و به هم پيوسته را تشكيل دهد

  بلوكاژ بلوكاژ   ..2121--22
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متر مكعب حجـم   025/0راي بلوكاژ مصرف خواهد شد بايد به طور متوسط هايي كه ب سنگ
. كنند كه حداقل فضاي خالي را داشـته باشـد   چين مي ها را طوري دست سنگ. داشته باشد

كـاري شـده    ترين آن كه چكش ترين و بزرگ ها بايد منظم باشد و از محكم در نما، درز سنگ
  . با پشت كار نيز بايد تأمين گرددالبته قفل و بست نما . به كار برده شود

  ها ها   حفاظت شيروانيحفاظت شيرواني  ..2222--22

ها و دستور دستگاه  ها طبق نقشه ها و كف ديوارهاي كانال برداري ريزها و خاك شيرواني خاك
  . نظارت حفاظت خواهد شد

  : شود هاي زير تأمين مي ها با روش حفاظت شيرواني

  پوشش ساده پوشش ساده   ..11--2222--22

براي اينكه پيوستگي كامل بـه  . شود وسيله سنگ انجام مي چيني به تأمين پوشش با خشكه
ها را روي شيرواني كه با خرده سنگ معدن و يا ماسه درشت پوشانده شـده   دست آيد سنگ

سـطح  . كوبند تا خوب روي قشر زير فرو نشيند دهند و هر قطعه سنگ را با پتك مي قرار مي
سنگچين نيز بايد با هـم مـوازي و    ها بايد مسطح و صاف بوده و قشرهاي بستر زيرين سنگ

  . عمود به شيرواني قرار گرفته باشد
  . سازند تكيه داد توان روي يك ديوار كوچكي كه داخل زمين مي پوشش سنگي را مي

  پوشش مختلط پوشش مختلط   ..22--2222--22
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هـا   ها ساخته و بين آن هاي قوسي بنايي روي شيرواني خاكبرداري اين نوع پوشش را با طاق
  . كنند بلوكاژ مي

  هاي بتني هاي بتني   پوشش با بلوكپوشش با بلوك  ..33--2222--22

بـر   4سانتيمتر از نوع بتن طبقه  15هاي بتني به ضخامت  توان با دال اين نوع پوشش را مي
  . ها انجام داد روي قشر خرده سنگ متراكم طبق دستور دستگاه نظارت و نقشه

  پوشش با خاك نباتي پوشش با خاك نباتي   ..44--2222--22

سـانتيمتر كـه روي    15امت حداقل توان با مصرف خاك نباتي به ضخ اين نوع پوشش را مي
  . تأمين نمود، شود ها در مناطق مرطوب پخش مي بستر شيرواني

  

  پوشش گياهي پوشش گياهي   ..55--2222--22

نشاني براي مسلح كـردن و تثبيـت    كاري و درخت در اين روش از اثرات هيدرومكانيكي گياه
  . شود خاك به وسيله ريشه گياهان استفاده مي

  : ي امتيازات زير استمسلح كردن خاك با اين روش دارا
  . شود مانع فرسايش خاك و حركت عميق توده خاك مي) الف
كنـد كـه موجـب     هاي برشي در خاك را به مقاومت كششي تبديل مي ريشه گياه، تنش) ب

  . گردد تسليح مكانيكي خاك مي
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كه مقـدار رطوبـت را كنتـرل و عمـق      كنند ضمن آن ها به پايداري شيب كمك مي ريشه) پ
  . دهند را كاهش مييخبندان 

    11روش استفاده از الياف مصنوعيروش استفاده از الياف مصنوعي  ..66--2222--22

باشند و انواع گوناگوني دارند، كـه تحـت    مي الياف مصنوعي محصول كارخانجات پتروشيمي 
از اين الياف براي تثبيت، تسـليح و كنتـرل   . شوند هاي تجارتي مختلفي به بازار عرضه مي نام

هايي كه در محدوده جزر و مـد دريـا قـرار     ز راهري هاي خاكي و بدنه خاك فرسايش شيرواني
  . توان استفاده كرد مي ،دارند

تـوان روي دامنـه    انـد مـي   نوع ويژه اين الياف را كه به صورت كيسه يا لحاف تهيه شـده 
هاي خاكي نصب و سپس با پمپ، بتن به داخل آن تزريق  شيب خاكريزهاي ساحلي يا كانال

  . نمود
هاي اسـتاندارد شـده در    ها كه با آزمايش يد با توجه به كيفيت آناستفاده از اين الياف با

ضـوابط و معيارهـاي فنـي ايـن     . باشـند، انجـام شـود    قابـل ارزيـابي مـي    ASTMنامه  آيين
  . محصولات بايد در مشخصات فني خصوصي هر طرح بر حسب مورد قيد شود

  هاي خاكريزهاي سنگي هاي خاكريزهاي سنگي   كاري شيروانيكاري شيرواني  تسطيح و روانهتسطيح و روانه  ..2323--22

                                                 

1  Geosynthetic  
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تر  هاي بزرگ ريزهاي سنگي تأمين گردد پيمانكار موظف است سنگ نكه تعادل خاكبراي اي
ها را با دسـت و يـا هـر وسـيله مناسـب ديگـر روي        ها جدا كرده و آن را از خاكريز شيرواني
  . شيرواني مرتب بچيند

سانتيمتر ضخامت داشته و بـراي اينكـه ابعـاد و شـيب      20اين قشر پوشش بايد حداقل 
  . ريز را حفظ كند با جسم خاكريز آميخته شودشيرواني خاك

  ) ) گابيونيگابيوني((هاي توري سنگي هاي توري سنگي   كارهاي حفاظتي با سازهكارهاي حفاظتي با سازه  ..2424--22

اند، كه  هاي فلزي و قطعات سنگي ساخته شده ها از دو مصالح اصلي شامل توري توري سنگ
هـا در مقابـل آب و جلـوگيري از     به منظور تنظيم جريـان آب رودخانـه، حفاظـت پايـه پـل     

هـاي   رود كه دستگاه نظارت دستور ساختن و اجراي آن را طبق نقشه ي به كار ميشستگ آب
  . تيپ خواهد داد

  ها ها   دهنده توري سنگدهنده توري سنگ  مشخصات اجزاي تشكيلمشخصات اجزاي تشكيل  ..11--2424--22

ها از دو قسمت تشكيل شده است كه هـر قسـمت بايـد بـا مشخصـات مربوطـه        توري سنگ
  . مطابقت داشته باشند

  

  بافته شده بافته شده   تور سيمي تور سيمي   ..11
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و يا مشخصات نظيـر مطابقـت    BS443بايد از آهن گالوانيزه بوده و با مشخصات  ي تور سيم
بايـد   ميليمتر و اندازه چشمه شش ضـلعي تـور سـيمي     3ها  كمترين قطر سيم. داشته باشد

  . بايد از يك قطعه تشكيل گردد تور سيمي . ميليمتر باشد 100×120و يا  80×100

  مصالح سنگي مصالح سنگي   ..22

زدگي مقاوم بوده و عـاري از مـواد    ها بايد در مقابل يخ توري سنگ مصالح سنگي مصرفي در
انتخاب  هاي تور سيمي  تر از چشمه بزرگ  ها حداقل بايد كمي اندازه سنگ. آلي و خاك باشد

  . شود

  ها ها   انواع توري سنگانواع توري سنگ  ..33

  . شوند ها بر حسب شكل ظاهري به انواع زير تقسيم مي توري سنگ

  اي اي   توري سنگ جعبهتوري سنگ جعبه  ..44

هاي  وجهي بافته شده با سيم به شكل مكعب مستطيل است كه از شبكه توري شش سبدي 
  . گالوانيزه، تشكيل يافته است

  توري سنگ تشكي توري سنگ تشكي   ....55

انـد   هاي عرضي از يكـديگر جـدا شـده    اين نوع توري سنگ از چند كندو كه توسط ديافراگم
هـا   توري سنگ عمق اين. شش ضلعي ساخته شده است هاي سيمي  تشكيل يافته و از شبكه

  . باشد نسبت به طول و عرض كوچك مي
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  اي اي   توري سنگ كيسهتوري سنگ كيسه  ..66

باشـد سـاخته شـده     اي كه به صورت استوانه سرباز كه به شكل كيسه مـي  از شبكه تك لايه
  . است

  كاربرد توري سنگ كاربرد توري سنگ   ..22--2424--22

هـا   هاي توري سنگي انجام داد به شـرح زيـر اسـت ولـي بـه آن      توان با سازه عملياتي كه مي
  : شود دود نميمح
  سدهاي عمودي موقت در مقابل جريان آب ) الف
  سدهاي طولي براي حفاظت ابنيه و راه در مقابل طغيان آب ) ب
  ها  اتصال سدهاي طولي به كناره) پ
  ها براي انحراف مسير رودخانه  موج شكن) ت
  پوشش دامنه خاكريز و نظاير آن ) ث
  هاي مردابي و لجني  بستر پي در زمين) ج

ستگاه نظارت براي هر يك از حالات فوق نقشه جداگانه تهيه و براي اجرا بـه پيمانكـار   د
  . كند ابلاغ مي

ها به عهده  ها برسد هزينه تعمير و تجديد آن چنانچه بر اثر نقص كار خسارتي به گابيون
  . ستها تا تحويل قطعي نيز به عهده پيمانكار ا تعمير و نگهداري گابيون. پيمانكار خواهد بود
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    11هاي ميانه راههاي ميانه راه  زهكشي و تخليه آبزهكشي و تخليه آب  ..2525--22

و بدون پوشش آسـفالتي يـا   ) ميانه(هاي با چند خط عبور، با جزيره مياني  ها و راه در آزادراه
هاي نفوذي ناشي از نزولات جـوي در ميانـه راه و در    ترين روش آب بتني، بايستي با مناسب

رو طولي كه تـراز   ي موجود و يا احداث آبها روها و پل آوري و از طريق آب طول آن را جمع
هـاي ديگـر از جسـم راه و     تر از بستر روسازي باشـد و يـا روش   كف آن به اندازه كافي پايين

ــالاتر از ســطح بســتر روســازي راه   . روســازي دور كــرد ــره ب در صــورتي كــه احــداث جزي
در . اب گـردد ناپذير باشد بر حسب مورد بايد براي تخليه آب راه حـل مناسـب انتخ ـ   اجتناب

هـاي سـطحي    تـر آن اسـت كـه آب    موارد تعريض راه موجود با احداث جزيره مياني، مناسب
جمع شده در ميانه راه، از بخش تعريض شده به خارج تخليه گردد تا نيـازي بـه تخريـب و    

، 1389، 101نشريه ( هاي طولي و عرضي زهكشي نباشد حفاري راه موجود براي ساخت كانال

  . )280ص 

  ريزهاي بلند ريزهاي بلند   هاي سطحي در خاكهاي سطحي در خاك  تخليه آبتخليه آب  ..2626--22

در مناطقي كه شدت بارندگي زياد يـا نـوع خـاك مصـرفي در خـاكريز از چسـبندگي كـم        
شسـتگي و ايجـاد    برخوردار است و يا در مناطق فاقد پوشش گياهي، براي جلـوگيري از آب 

ر حاشـيه راه و  شيار در شيرواني راه بايد نسبت به اجراي جدول در كنار شانه آسـفالتي و د 
رو بتني عرضي روي شيرواني راه و در فواصل معين، متناسب با سرعت و مقـدار آب،   نيز آب

  . اقدام شود
                                                 

1.  Median 
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  زهكشي عميق و زيرزميني زهكشي عميق و زيرزميني   ..2727--22

هاي باز و  هاي نفوذي به ساختمان راه از طريق احداث زهكشي در زهكشي عميق، تخليه آب
و بـا يـا بـدون    ) دار سـيماني و سـوراخ   -سـفال (هاي زهكشـي   يا بسته با لوله و يا بدون لوله

هاي اجرايي نشان داده شـد و يـا در مـواردي كـه      هايي كه در نقشه در محل 1ها پارچه زمين
  . گيرد كند، انجام مي دستگاه نظارت تعيين مي

هاي سـطحي ناشـي از نـزولات جـوي،      هاي نفوذي شامل آب كنترل سه منبع اصلي آب
، 1389، 101نشريه ( هدف عمده زهكشي عميق است ،تراوشيهاي  هاي زيرزميني و آب آب
  . )285ص

  هاي تراوشي هاي تراوشي   كنترل و تخليه آبكنترل و تخليه آب  ..2828--22

  : گيرد هاي زير انجام مي هاي تراوشي به ساختمان راه به روش كنترل و تخليه آب
اگر افق تراوش كم عمق بوده و در فاصله نيم تا يك متري رويه نهايي راه قـرار گرفتـه   ) الف
هاي تراوشي و در كنار راه و متصل بـه آن   روش كار اين است كه در جهت جريان آب ،باشد

تا بستر لايه غيرقابل نفوذ حفر كرد  2ها بايد يك نهر عمودي حايل براي زهكشي و تخليه آب
هاي زهكشي را قرار داد و روي آن را تا ارتفاع معين با مصالح زهكشـي پـر    و در كف آن لوله

  . نمود

                                                 

1.  Geotexitile 
2.  Interception Drain 
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افق تراوش گسترده و عميق بوده و فاصله رويه نهايي راه تا لايه غيرقابـل نفـوذ   چنانچه ) ب
هاي تراوشـي، سـطح    زياد باشد، زهكش حايل را تا عمقي بايد حفر كرد كه بعد از تخليه آب

  . متري رويه نهايي راه و يا بيشتر از آن تثبيت و نگهداري شود 2/1ايستابي در فاصله حداقل 
از پايين به بالا زياد باشد ) يا زيرزميني و يا هر دو(هاي تراوشي  يان آبچنانچه فشار جر) پ

گذراني مناسب استفاده  ها، از مصالح زيراساس و يا اساس با ضريب آب ب و براي تخليه اين آ
توان بستر روسازي را در تمام عرض راه توسط يك لايه زهكش به ضـخامت   مي ،نشده باشد

هـاي   ضـمن احـداث نهـر طـولي كـه لولـه      ) ت لزوم با دو لايهدر صور(سانتيمتر  10حداقل 
، 1389، 101نشـريه  ( هاي روسـازي جـدا كـرد    زهكشي هم در آن نصب شده باشد، از لايه

  . )287ص

  استانداردهاي خاك و تثبيت خاك استانداردهاي خاك و تثبيت خاك   ..2929--22

  ها عناوين استانداردهاي خاك و تثبيت خاك شماره :4-2 شماره جدول

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

 M57  ريز و بستر روسازيمصالح براي خاك مشخصات  1

2  "  
هاي خاك وها و مخلوطبندي خاكطبقه

  D3282 M145  سازي دانه براي مصارف راه سنگ

3  "  
دانه براي زيراساس، اساسسنگ–مخلوط خاك

 D1241* M147  و رويه شني

4  "  
كننده مكشاي كنترلمشخصات مصالح دانه

 M155    هاي بتني رف در لايه زيرين روسازيبراي مص

 C977 M216 آهك براي تثبيت خاك "  5

   D2487 1»متحده«بندي خاك به روشطبقه "  6

                                                 

1  Unified System 
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 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

هاي خاك و مخلوط خاك وآماده كردن نمونه  آزمايش  7
 D421 T87  سنگ خشك براي آزمايش

 D422 T88 )آزمايش هيدرومتري(تجزيه ذرات خاك "  8

 D4318* T89 واني خاكتعيين حد ر "  9

 D4318* T90 تعيين حد خميري و نشانه خميري خاك "  10

 D427* T92 تعيين ضريب انقباض خاك "  11

12  "  
5/2تراكم آزمايشگاهي خاك با استفاده از چكش

 D698* T99  )آشتو استاندارد) (پوند 5/5(كيلوگرمي 

 D854 T100 وزن مخصوص خاك "  13

 T134  مخلوط خاك و سيمانتراكم آزمايشگاهي "  14

15  "  
مرطوب كردن و خشك كردن مخلوط خاك و

   D559  سيمان متراكم شده در آزمايشگاه

16  "  
يخ زدن و ذوب شدن مخلوط خاك و سيمان

 D560* T136  متراكم شده در آزمايشگاه

 D806 T144 تعيين مقدار سيمان در مخلوط خاك و سيمان "  17

18  "  
خورده براياك دستتهيه نمونه مرطوب خ

 T146    آزمايش

 D2419* T176 ايآزمايش هم ارز ماسه "  19

20  "  
5/4تراكم آزمايشگاهي خاك با استفاده از چكش

 D1557* T180  )آشتو اصلاح شده) (پوند10(كيلوگرمي 

21  "  
و فشار ناشي ازR1تعيين ضريب مقاومت

 D2844 T190  هاي متراكم شده انبساط خاك

 D1556 T191 اين تراكم درجا به روش مخروط ماسهتعيي "  22

 T193  خاك در آزمايشگاهCBRتعيين "  23

 T194  تعيين مقدار مواد آلي در خاك به روش سوزاندن "  24

 D1452 T203 گيريشناسايي خاك توسط مته نمونه "  25

26  "  
تعيين تراكم خاك در محل به روش فرو كردن

 D293* T204  استوانه

27  "  
تعيين تراكم خاك در محل به روش بادكنك

 D2167 T205  لاستيكي

                                                 

1 Resistant 
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 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

28  "  
هاي تثبيت شدهتعيين مقدار سيمان در سنگدانه

 T211   با سيمان به روش تعيين عيار

 D2434 T215 )در ارتفاع ثابت(ايهاي دانهنفوذپذيري خاك "  29

 T218  نمونه برداري از آهك شكفته "  30

 T219  بندي و شيميايي آهكآزمايش دانه "  31

32  "  
تعيين مقاومت فشاري مخلوط خاك و آهك با

 D5102* T220  محوري روش تك

33  "  
از مخلوط خاك و آهك درCBRتعيين

   D3668  آزمايشگاه

 D1195 T221 آزمايش بارگذاري با صفحه به روش تكراري "  34

 D1196* T222 آزمايش بارگذاري با صفحه به روش غيرتكراري "  35

36  "  
تصحيح تراكم آزمايشگاهي خاك حاوي ذرات

 T224    دانه درشت

37  "  
هاي اصلاح شده باتعيين مقدار آهك در خاك

 D3155* T232  آهك به روش تعيين عيار

38  "  
تعيين جرم حجمي خاك در محل به روش قطعه

 T233    اي مكعبي يا استوانه

 T258  شوندههاي منبسطشناسايي خاك "  39

 D2216 T265 تعيين مقدار رطوبت خاك در آزمايشگاه "  40

41  "  
تعيين مقدار مواد آلي خاك به روش افت وزني

 T267    در اثر حرارت

 T273  آزمايش مكش خاك "  42

43  "  
در200تعيين مقدار مواد ريزتر از الك شماره

   D1140  ها خاك

44  "  
تعيين مقاومت فشاري نمونه هاي استوانه اي

   D1633  لوط خاك و سيمانمخ

   D1883 خاك آزمايشگاهي خاكCBRتعيين "  45
   D2901 تعيين درصد سيمان مخلوط خاك و سيمان تازه "  46
   D4220 هاي خاكنگهداري و حمل و نقل نمونه "  47
   D4429 صحرايي خاكCBRتعيين "  48
   D4718تصحيح حداكثر وزن مخصوص خشك "  49
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 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

مانه آزمايشي درآزمايشگاهي و وزن مخصوص گ
دانه بيش  هاي داراي مواد درشت محل براي خاك

  از اندازه معين
   D4829 تعيين ضريب انبساط خاك "  50

51  "  
تعيين ضريب انقباض خاك با روش استفاده از

   D4943  موم
تـا   667، صـص 1389، 101نشـريه  (. كاملاً مشابه نيسـتند  ASTMو  AASHTOهاي آزمايشي  روش *

670(  

  خلاصه خلاصه 

بـرداري و   عمليات خاكي شامل كليه كارهاي لازم براي تميز كردن بستر و حريم راه، خـاك 
ريزي خاك، سنگ و يا ساير مصالح، از و يا در مسير و يا محدوده راه منطقـه عمليـات    خاك

  . باشد هاي اجرايي و يا برابر دستورات دستگاه نظارت مي  طرح، طبق نقشه
اي، قلـوه سـنگي و سـنگي، ريزشـي و      و مواد خاكي، شن و ماسهبرداشت هرگونه مصالح 

بنـدي و   ها از مسير راه، به منظـور تسـطيح، شـيب    لغزشي، صرف نظر از جنس و كيفيت آن
هـاي ارتبـاطي، موضـوع      هاي ورودي و خروجـي و جـاده   آماده كردن مسير اصلي راه و يا راه

  . برداري است عمليات خاك
صـالح تصـويب شـده و در قشـرهاي مـوازي خـط پـروژه، بـا         عمليات خاكريزي بايد از م

هاي اجرايي و يـا نظـر     هاي مندرج در نقشه  ها، رقوم و اندازه ضخامت يكنواخت مطابق شيب
  . دستگاه نظارت انجام شود

ريـز تـأمين گـردد تـا در مراحـل       هاي خـاك   شيب طولي و عرضي راه بايد به وسيله لايه
ي به كاربرد مصالح زيراساس و يا اساس جهـت تـرميم شـيب    هاي روسازي، نياز  اجراي لايه
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هاي اجرايي در حين عمليات خاكريزي تأمين   هرگاه شيب عرضي راه باتوجه به نقشه. نباشد
ريز را با مصالح روسازي  توان لايه نهايي خاك نشده باشد، فقط با موافقت دستگاه نظارت مي

  . ترميم نمود
هـاي خـاكي و بسـتر زمـين طبيعـي بايـد بـا          رانشـه ريزها و همچنين كـف ت  تمام خاك

هـا مقـدور    در مواردي كه امكان استفاده از اين نوع غلتـك  .هاي مكانيكي متراكم شود غلتك
بـراي  . هاي مكانيكي دستي را به كار گرفت  توان كوبنده نباشد، با تصويب دستگاه نظارت مي

هـاي مختلـف    ار، بايـد از غلتـك  كوبيدن، با توجه به نوع مصالح مصرفي و شرايط اجـراي ك ـ 
نـوع  . ها اسـتفاده نمـود    بزي، لاستيكي، لرزشي و يا ديگر انواع كوبنده اي، فلزي، پاچه استوانه

وسايلي كه پيمانكار در نظر دارد به كار گيرد، بايد مناسب جنس و نوع خاك بوده و در هـر  
ار و بـا كـاربرد وسـايل    چنانچه در حـين اجـراي ك ـ  . حال قبلاً به تأييد دستگاه نظارت برسد

بخش نباشد، پيمانكار بايد نسبت به جايگزيني آن بـا وسـيله مناسـب     انتخابي، نتايج رضايت
  . ديگر اقدام نمايد

هـا،   برداري ريزها و خاك كنترل فرسايش خاك براي پايدارسازي و تثبيت شيرواني خاك
وگيري از فرسـايش  هـا، جل ـ  هـاي پـل   ها، حفاظـت پايـه   تنظيم و كنترل جريان آب رودخانه

  . گيرد صورت مي هاي خاكي سطحي كانال

  آزمونآزمون

  ؟عمليات خاكي را تعريف نماييد .1

   ؟ريزي را تعريف كنيد برداري و خاك خاك .2

  ؟قرضه را تعريف نموده و انواع آن را نام ببريد .3
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 سازي كدامند؟  هاي مناسب براي راه خاك .4

ها چقـدر   في و موقعيت اجراي لايهريز با توجه به نوع مصالح مصر هاي خاك ضخامت لايه .5
 است؟ 

 كوبيدن مورد نياز و ميزان تراكم نسبي در خاكريزها و بستر زمين طبيعي چگونه است؟  .6

باشد؟ در صورت نياز چگـونگي اجـراي آن را    ريزي روي ابنيه فني مورد نياز مي آيا خاك .7
  ؟شرح دهيد

  ؟وسازي را نام ببريدعوامل ايجاد پديده تورم و انبساط ناشي از يخبندان در ر .8

   ؟را نام ببريد) گابيوني(هاي توري سنگي  كاربرد سازه .9



 

3 

   سومفصل 
ــاس در   ــاس و اس زيراس

  سازي راه
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  ف ف ااهدهداا

  :، آشنايي با مطالب زير مي باشداز مطالعه اين فصلهدف 
 قشر زيراساس .1

 قشر زيراساس آهكي  .2

 هاي خاك تثبيت شده با آهك   ويژگي .3

 آوري سطح نهايي قشر زيراساس آهكي   چگونگي حفاظت و عمل .4

   آننحوه كوبيدن و  واع قشر اساسان .5
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  زيراساس زيراساس   ..11--33

مصالح شني و يا سنگي مطابق با مشخصات فني اين فصل تهيه و بر روي بستر روسازي راه 
ها پخش و سپس طبق شرايط موردنظر   حمل و به اندازه و ضخامت نشان داده شده در نقشه

نشـريه  ( شـود  نگي ناميده ميقشر حاصله زيراساس شني و يا س. شود پاشي و كوبيده مي آب

  . . ))329329الي الي   1111صص، ص، ص1389، 101

  انواع قشر زيراساس انواع قشر زيراساس   ..22--33

با در نظر گرفتن شرايط جوي، نوع زمين طبيعي، مصالح موجود در محل، تعـداد ترافيـك و   
  : توان يكي از انواع زيراساس مندرج در ذيل را انتخاب نمود وضع اقتصادي مي

   1زيراساس شني و يا سنگي
   2آهكي زيراساس

در صورتي كه شن و ماسه و يا سنگ كوهي در محل انجام پروژه طبق مشخصـات فنـي   
  . گردد داده شده به سهولت قابل تهيه باشد، زير اساس شني و يا سنگي انتخاب مي

در بعضي موارد به دليل عدم وجود معادن شن و ماسه و يا سنگ كوهي و يا بعد مسافت 
تي از نظر اقتصادي و فني براي تهيه مصالح زيراساس شني از محل معدن تا پاي كار، مشكلا

توان از مصالح موجود در محل، كه مصـرف آن بـه    در اين موارد مي. گردد و سنگي ايجاد مي

                                                 

1.  Granular Subbase 
2.  Lime Treated Soil 
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باشد و مخلوط نمـودن آن بـا درصـدي از مـواد      عنوان قشر زيراساس به تنهايي مناسب نمي
كه در اين صورت مخلوط حاصله زيراساس  كننده، نظير آهك استفاده نمود، افزودني و تثبيت
  . شود آهكي ناميده مي

با توجه به عوامل مشروحه در بالا و بر حسب مورد براي هر پـروژه نـوع قشـر زيراسـاس     
مشخصات فني مصالح، تهيـه و طريقـه   . بايد تعيين و در مشخصات فني خصوصي قيد گردد

  . باشد زير مي اجراي زيراساس شني و يا سنگي، و زيراساس آهكي به شرح

  زيراساس شني و يا سنگي زيراساس شني و يا سنگي   ..11--22--33

  مشخصات فني مصالح  .1
مصالح مصرفي براي زيراساس شني و يا سنگي از بستر رودخانه و يا معدن شن و ماسه و يا 

  : سنگ كوهي شكسته تهيه شده كه بايد داراي مشخصات فني زير باشد
گـردد بايـد در    يـين مـي  تع AASHTO T27بندي مصالح مصـرفي كـه بـا روش     دانه) الف

باشد، به علاوه اينكه درصـد   1-3هاي داده شده در جدول شماره   بندي محدوده يكي از دانه

بيشـتر از  ) 200شـماره  (ميليمتـر   075/0عبوري از الك 
2

 425/0درصـد عبـوري از الـك     3
  . باشد) 40شماره (ميليمتر 

  
  صالح زيراساس شني و يا سنگيبندي م دانه :1- 3 شماره جدول

  درصد وزني رد شده از الك  بندي نوع دانه
 I II III IV  V  اندازه الك

  --   --   100  100  100  )اينچ 2(ميليمتر  50
  --   100  --   100  --   )اينچ 5/1(ميليمتر  5/37
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  درصد وزني رد شده از الك  بندي نوع دانه

  75-90  75-90  --   )اينچ 1(ميليمتر  25
100-

90  
100  

(ميليمتر  5/9
3

  )اينچ 8
65-30  70-40  75-40  80-55  

85-
50  

  40-60  30-60  30-60  25-55  )4شماره (ميليمتر  75/4
65-

35  

  28-48  20-45  20-50  15-40  )10شماره (ميليمتر  2
50-

25  

  14-28  15-30  10-30  8-20  )40شماره (ميليمتر  425/0
30-

15  
  5-12  5-12  5-12  0-12  2-8  *)200شماره (ميليمتر  075/0

 200توان به تشخيص دستگاه نظارت، درصد مواد رد شـده از الـك    براي كاهش حساسيت مصالح زيراساس در مقابل يخبندان، مي *
  . تجاوز نكند درصد 3ميكرون نيز از  20را كاهش داد و براي اطمينان بيشتر لازم است درصد مواد ريزتر از 

  

، AASHTO T90و  AASHTO T89هاي  حد رواني و دامنه خميري مطابق آزمايش) ب
  . درصد تجاوز نمايد 6درصد و  25نبايد به ترتيب از 

  . كمتر باشد 30نبايد از  AASHTO T176اي كه مطابق آزمايش  ارزش ماسه) پ
تجـاوز   50نبايـد از   AASHTO T96آنجلس طبق آزمـايش   درصد سايش با روش لس) ت

  . نمايد
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هـايي    در آزمايشگاه بر روي نمونـه  ASTM D 1883كه با روش  1تحمل باربري مصالح) ث
 25شود، نبايد از  انجام مي Dطريقه  AASHTO T180درصد و به روش  100كه با تراكم 

  . درصد كمتر باشد
اي و يا كوهي و يا مخلوطي  رودخانه(در هر مورد و براي هر پروژه، نوع مصالح : 1تبصره 
، در دفترچـه  1-3جـدول شـماره   بنـدي انتخـاب شـده از     و همچنـين نـوع دانـه   ) از اين دو

  . قيد گردد دمشخصات فني خصوصي باي
تـوان بـه    براي كاهش حساسـيت مصـالح زيراسـاس در مقابـل يخبنـدان مـي      : 2تبصره 

را تقليـل داد،  ) 200شماره (ميليمتر  075/0تشخيص دستگاه نظارت درصد رد شده ار الك 
  . صد تجاوز نكنددر 3ميكرون نيز از  20به نحوي كه درصد مواد ريزتر از 

  
  تهيه مصالح  .2

ها بايد اسـتفاده   شن و ماسه و يا سنگ كوهي معادن با ذكر مقدار تقريبي مصالحي كه از آن
ها و در دفترچه مشخصـات فنـي خصوصـي بـه عنـوان راهنمـا نشـان داده          شود، روي نقشه

بينـي   پـيش در مواردي كه حجم مصالح معادن به هنگام اجراي عمليات، به ميـزان  . شود مي
بايـد از معـدن و يـا     شده نباشد و يا مصالح حاصله با مشخصات داده شـده تطبيـق ننمايـد،    

در صورتي كـه مصـالح   . معادن جديد كه مصالح آن منطبق با مشخصات باشد استفاده نمود
شكن  ها را از سنگ تر از اندازه مورد نظر داشته باشد، بايد آن هاي بزرگ  موجود در معدن دانه

برداري از  قبل از بهره. سرند رد نموده تا مصالح به دست آمده با مشخصات تطبيق نمايد و يا

                                                 

1. CBR 
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هاي خاك نباتي و يا لاي و لجن و يا مواد نامناسب ديگر را از روي سطح   معادن بايستي لايه
  . برداري محل معدن را به شكل مناسب درآورد معادن پاك نمود و پس از اتمام بهره

برداري، بايد اطمينان حاصل نمـود كـه مصـالح     كامل معدن جهت بهره قبل از باز كردن
المقدور احتياج  مورد نياز با مشخصات مورد نظر، به حد كافي در معدن وجود داشته تا حتي

قبل از اينكه مصالح قشر زيراساس به پاي كار حمل گردد، از مصـالح  . به تغيير معدن نباشد
هاي منـدرج در   برداري كرده و مورد آزمايش نهنمو AASHTO T2مصرفي بايد طبق روش 

به هنگام . نتايج حاصله نبايد خارج از محدوده داده شده در همان بند باشد. قرار گيرد 1بند 
  . ها از يكديگر جدا نشوند  حمل، مصالح بايد رطوبت كافي داشته باشد تا در جريان حمل دانه

  
  آماده نمودن بستر روسازي .3

ليات، بستر روسازي راه بايد عاري از هرگونه مواد زائد و اضافي بوده و طبق قبل از اجراي عم
ناهمواري اين بستر با استفاده از شمشه كنترل . شده باشد  هاي طولي و عرضي آماده پروفيل

متـري در جهـات مختلـف بـر روي بسـتر قـرار گيـرد،         4در صورتي كـه شمشـه   . گردد مي
  . ميليمتر تجاوز نمايد 20د از هاي آن در زير شمشه نباي ناهمواري

  
  پاشي  پخش مصالح و آب .4

مصالحي كه طبق مشخصات فني تهيه گرديده است، بـه پـاي كـار حمـل و بـر روي بسـتر       
بندي مصـالح   دانه. گردد روسازي راه به فواصل مساوي و يكنواخت تخليه و سپس پخش مي

هـاي مجـاز منـدرج در      از انـدازه تـر   هاي درشـت   دانه. بايد قبل از حمل تنظيم شده باشد مي
به هنگام پخش . بايستي از سطح راه برداشته و به خارج از حريم راه حمل گردد 1-3جدول 
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به وسيله گريدر و يا هر وسـيله ديگـر،   . هاي درشت و ريز از هم جدا شوند  مصالح، نبايد دانه
ها   برابر با رقوم، اندازهپاشي و كوبيدن ابعاد آن  چنان پخش شود كه پس از آب مصالح بايد آن

  . هاي اجرايي باشد  ها در نقشه و شيب
پـاش بـا    پاشي بـه وسـيله ماشـين آب    پس از پخش، تسطيح و تنظيم نمودن مصالح، آب

هاي مصالح به   پاشي طوري بايستي انجام شود كه تمام دانه آب. گردد فشار يكنواخت آغاز مي
پاشي روي لايه زيـر اسـاس مجـاز     هنگام آبپاش به  توقف آب. طور يكنواخت مرطوب گردد

  . پاشي نبايد به نحوي انجام شود كه موجب صدماتي به بدنه خاكي راه گردد آب. باشد نمي
 AASHTO T180پاشي بر مبناي درصد رطوبت كـه بـا روش    مقدار آب لازم براي آب

نسبت بـه  درصد  ±5/1تفاوت مجاز آب مصرفي . باشد در آزمايشگاه به دست آمده است، مي
  . باشد رطوبت بهينه مي

  
  كوبيدن لايه زيراساس .5

هـاي   اي فلزي و يـا غلتـك   تني استوانه 12تا  10پاشي بلافاصله كوبيدن با غلتك  پس از آب
هاي لرزشي نيز استفاده  توان از غلتك ها مي علاوه بر اين غلتك. گردد چرخ لاستيكي آغاز مي

نـوع و وزن دقيـق   . هـاي اسـتاتيك انجـام شـود     غلتك نمود، ولي كوبيدن مصالح بايد قبلاً با
هـاي مصـالح     ها بايد متناسب با نوع مصالح مصرفي بوده تا موجـب خـرد شـدن دانـه     غلتك
  . نگردد

هـا    به استثناي قـوس . گردد هاي راه شروع و به محور آن ختم مي  عمليات تراكم از كناره
بلنـدترين رقـوم در خـارج قـوس خـتم      ترين نقطه، شروع شده و بـه   كه از داخل و از پايين

  . گردد مي
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قدر ادامه يابد تا اينكه لايه كوبيده  ، بايد آن)پاشي و در صورت لزوم توأم با آب(زني  غلتك
  . ها به دست آيد  مطابق ابعاد و شيب داده شده در نقشه شده و منسجمي 

تـوان از وسـايل    پذير نباشد، مـي  هاي خودرو امكان ها با غلتك سطوحي را كه كوبيدن آن
  . كوبنده موتوري كوچك استفاده نمود، مشروط بر اينكه تراكم مورد نظر تأمين گردد

شود تا انطباق رقـوم اجـرا    قبل از اتمام عمليات تراكم، سطح زيراساس مجدداً كنترل مي
  . شده با رقوم پروژه محرز گردد

ضـافه نمـودن آن در   در صورت لزوم با برداشتن قسـمتي از مصـالح در نقـاط مرتفـع و ا    
ها بايد اصلاح گردد و سپس كوبيدگي تـا حصـول    سطوحي كه كمبود مصالح دارد ناهمواري

سـانتيمتر   20حداكثر ضخامت هر لايـه كوبيـده شـده از قشـر زيراسـاس      . نتيجه ادامه يابد
سـانتيمتر تجـاوز    20در صورتي كه ضخامت كل محاسبه شده قشـر زيراسـاس از   . باشد مي

  . در دو يا چند لايه پخش و كوبيده خواهد شد نمايد، مصالح
  
  تراكم نسبي .6

بايد برابر صد درصد حداكثر وزن  AASHTO T191تراكم نسبي لايه زيراساس با آزمايش 
بـه   Dطريقه  AASHTO T180مخصوص خشك مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش 

ن تـراكم بايـد در تمـام    سـانتيمتر اسـت اي ـ   20در مواردي كه ضخامت لايـه  . آيد دست مي
  . ضخامت لايه تأمين شده و كنترل شود

  
  كنترل سطح تمام شده  .7
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رقوم سطح تمام شده هر لايه از قشر زيراساس و قبل از پوشش با لايه بعـدي بـا توجـه بـه     
هـا و    در هر نقطه، اختلاف بـين رقـوم نقشـه   . شود گيري مي هاي طولي و عرضي اندازه  نيمرخ

). اختلاف در يك جهت پذيرفته نيست(سانتيمتر تجاوز نمايد  2نبايد از  چه ساخته شده آن
نـاهمواري سـطح تمـام شـده     . ها مطابقت داشته باشد  هاي طولي و عرضي بايد با نقشه شيب

متري در جهات  4در صورتي كه شمشه . گردد قشر زيراساس با استفاده از شمشه كنترل مي
سـانتيمتر تجـاوز    5/1هاي آن نبايـد از   ، ناهمواريمختلف بر روي سطح زيراساس قرار گيرد

  . نمايد
  
  حفاظت سطح راه به هنگام اجراي عمليات  .8

به منظور حفاظت مشخصات قشر زيراساس، پيمانكار بايد برنامه اجرايي عمليـات را طـوري   
تنظيم كند كه پس از پخـش و كوبيـدن قشـر زيراسـاس و حصـول اطمينـان از دارا بـودن        

نظر، روي آن با مصالح قشر بعدي پوشيده شود، در غير اين صورت از عبـور   مشخصات مورد
  . سازي از روي آن بايد خودداري نمود آلات راه و مرور وسايل نقليه و ماشين

  
  هاي كنترل كيفيت  آزمايش .9

براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده قبـل و بعـد از   
. هـاي لازم بـه عمـل آيـد     ها آزمايش حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آن مصرف و نيز

  : ها به شرح زير است تعداد و نوع اين آزمايش
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شود،  متر از طول راه يك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي انجام مي 50به ازاي هر ) الف
ح بـه عمـل   مترمكعب مصال 100و در صورتي كه عرض راه زياد باشد يك آزمايش براي هر 

  . شود گيري و گزارش مي ضخامت لايه زير اساس در هر آزمايش اندازه. آيد مي
گيـرد   متر مكعب مصالح يك بار صورت مي 500آزمايش تراكم آزمايشگاهي به ازاي هر ) ب

  . آيد و در صورتي كه جنس مصالح تعيير كند، آزمايش بيشتري به عمل مي
متـر مكعـب يـك بـار آزمـايش       1000از هـر  شـود   از مصالحي كه روي راه پخـش مـي  ) پ

  . شود اي انجام مي بندي، حد رواني و دامنه خميري و ارزش ماسه دانه
آزمايشـگاهي   CBRبـراي كنتـرل    ،در صورتي كه دستگاه نظارت لازم تشـخيص دهـد  ) ت

هـاي مـورد نيـاز اقـدام      متر، و يـا سـاير آزمـايش    1000تا  500مصالح زيراساس در فواصل 
  . شود مي

  

  

  زيراساس آهكيزيراساس آهكي  ..22--22--33

مصالح موجود در محل به روش مندرج در اين فصل در روي بستر روسازي راه يا در كارخانه 
پاشـي و   هـا پخـش، آب    هاي نشان داده شـده در نقشـه   با آهك مخلوط و در ابعاد و ضخامت

  . نامند قشر حاصله را زيراساس آهكي مي. شود كوبيده مي
هـاي   در مرحلـه اول يـون  . گيرد ح در دو مرحله صورت ميتأثير آهك در اختلاط با مصال

هاي رسي خاك جـذب شـده و در نتيجـه غشـاي آب موجـود در       كلسيم آهك توسط كاني
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هاي درشت تبـديل    سپس اين ذرات با هم جمع شده و به اندازه. يابد سطح ذرات كاهش مي
است كه بين آهك و مرحله دوم فرآيند سيماني شدن مخلوط يا واكنش پوزولاني . گردد مي

شـود كـه    آب از يك طرف، و سيليس و آلومين موجود در خاك از سـوي ديگـر، انجـام مـي    
باشـد كـه از مقاومـت و دوام قابـل      محصول آن آلومينات و سيليكات كلسـيم هيدراتـه مـي   

واكنش پـوزولاني عمـدتاً   . اي نسبت به خاك معمولي و تثبيت نشده برخوردار است ملاحظه
باشد كه به كندي صورت گرفته و به طـول   جه حرارت، نوع خاك و رطوبت ميتابع زمان، در

به فرآيند سيماني شدن ) درجه سانتيگراد 16بيشتر از (معمولاً درجه حرارت بالا . انجامد مي
بخشد و به همين دليل اختلاط مصالح با آهك معمولاً  خاك تثبيت شده با آهك سرعت مي

  . شود در مناطق گرم به كار گرفته مي
  
  شده با آهك  هاي خاك تثبيت  ويژگي .1

به طور كلي مصالح ريزدانه با دامنه خميري متوسط تا زياد پس از تثبيـت بـا آهـك تغييـر     
كه افزودن آهك به هر نوع خاكي ممكـن اسـت سـبب افـزايش      دهند، ضمن آن خاصيت مي

تغييرات عبارتند  اين. قابل ملاحظه مقاومت آن، براي مصرف به عنوان زيراساس آهكي شود
  : از

حداكثر وزن مخصوص خشك خاك تثبيت شده با آهك نسبت به خاك تثبيت نشـده  ) الف
كه با گذشت زمان و افـزايش مـواد    كمتر ولي درصد رطوبت بهينه آن بيشتر است، ضمن آن

  . يابد سيماني شده، اين تغييرات بيشتر ادامه مي
يافتـه و در برخـي مـوارد كـاملاً     دامنه خميري خـاك تثبيـت شـده بـا آهـك كـاهش       ) ب

  . شود غيرخميري مي
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اي  هاي رس به جذب آب به مقدار قابل ملاحظـه   قابليت تورم به دليل گرايش كمتر دانه) پ
  . يابد كاهش مي

، مقاومـت تـك محـوري و سـه     CBRهاي تثبيت شده با آهك، بر حسب  مقاومت خاك) ت
يابد كه ميزان آن تابعي از  ي افزايش ميا محوري و كشش غيرمستقيم به مقدار قابل ملاحظه

  . مقدار آهك مصرفي، نوع خاك، دماي محيط آزمايش، و زمان است
ذوب  -ها در آزمايش تكرار يخبنـدان   هاي تثبيت شده، بر حسب مقاومت آن دوام خاك) ث

هـا   باشـند دوام آن  هايي كه داراي واكنش خوبي بـا آهـك مـي    معمولاً خاك. شود تعريف مي
  . اي دارد كننده عامل دوم در طرح تثبيت خاك با آهك نقش تعيين. است زيادتر

  
  مصالح  .2

هاي تأمين شده  هاي موجود در محل و يا خاك مصالح مصرفي براي زيراساس آهكي از خاك
هـا   از محل قرضه و يا خاك بستر راه موجود بعد از شخم زدن و كندن، و يا مخلـوطي از آن 

  . گردد تهيه مي
 63تـر از   هـاي بـزرگ    رفي بايد عاري از هرگونه مواد آلي و نباتي بـوده و دانـه  مصالح مص

 AASHTOهاي مورد مصرف بايـد طبـق روش    از خاك. نداشته باشد) اينچ 5/2(ميليمتر 

T87 هـاي هيـدرومتري    هاي حاصله تحت آزمايش  برداري كرده و نمونه نمونه)AASHTO 

T88( و تعيين حد رواني و خميري ،)AASHTO T89 , T90 (قرار گيرد .  
بـه طـوري كـه پـس از تثبيـت، مقاومـت        ؛زا بوده مصالح تهيه شده بايد با آهك واكنش

كيلـوگرم   5/3 ،شود گيري مي اندازه AASHTO T220فشاري تك محوري آن كه با روش 
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) خاك معمولي و بـدون آهـك  (نشده  بر سانتيمتر مربع بيش از مقاومت فشاري خاك تثبيت
  . باشد

  
  آهك  .3

از آهـك مـورد مصـرف طبـق     . رسـد  آهك به طور زنده تهيه و به صورت پودر به مصرف مي
هـاي حاصـله بايـد بـا روش       گيـري كـرده و سـپس نمونـه     نمونـه  AASHTO T218روش 

AASHTO T219 نتـايج  . بندي و تركيبـات شـيميايي قـرار گيـرد     هاي دانه  تحت آزمايش
  . مطابقت نمايد 2-3ماره حاصله از آزمايش بايد با مشخصات جدول ش

  
  )AASHTO M216(مشخصات فني آهك  :2- 3 شماره جدول

  ج  ب  الف  نوع آهك
  Ca(OH)2 90 85 75حداقل درصد وزني هيدروكسيد كلسيم

  CaO 7 8 9حداكثر درصد وزني آهك آزاد
  H2O 3 3 2حداكثر درصد وزني آب آزاد

  4 3 2 )30ارهشم(ميليمتر6/0حداكثر درصد وزني مانده روي الك
  18 14 12 )200شماره(ميكرون750حداكثر درصد وزني مانده روي الك

  
، منبـع و يـا منـابع آن بايـد در     )الف، ب و يـا ج (در هر مورد و براي هر پروژه نوع آهك 
مصرف يك نوع آهك از معـادن مختلـف بـراي    . دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد گردد

بـراي جلـوگيري از   . واع مختلف آهك با هم مجاز نخواهد بوديك پروژه مجاز ولي اختلاط ان
صدمات ناشي از عوامل جوي، آهك تا قبل از مصرف بايد در انبارهـاي سرپوشـيده و كـاملاً    

روز تجاوز نمايد تـا   10مدت نگهداري آهك در انبار نبايد از . عاري از رطوبت نگهداري شود
  . ط با مصالح جلوگيري شوداز خطر تبديل آن به آهك شكفته قبل از اختلا
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از جملـه،  . انجـام شـود  بايد استفاده از آهك زنده مستلزم رعايت مسائل ايمني است كه 
لزوم حمل آهك توسط كارگران آزموده و مجرب، اجتناب از آلوده شدن منطقـه كارگـاه بـه    

گران كار. وسيله آهك كه براي اين منظور بايد در مواقع وزش باد از پخش آهك امتناع نمود
  . بايد از دستكش و ماسك و وسايل ايمني استفاده كنند

  
  طرح اختلاط آهك با مصالح  .4

منظور از طرح اختلاط مصالح با آهك، تعيين ميزان مناسب آهك براي خاك بـا مشخصـات   
بديهي است كه مصالح بايد به نحوي طراحـي  . باشد معين كه در پروژه بايد مصرف شود، مي

انتخـاب روش  . بي به عنوان خاك مصـرفي در روسـازي داشـته باشـد    شود كه عملكرد مناس
هاي مربوطـه بـا توجـه بـه شـرايط ويـژه هـر پـروژه بايـد در           طراحي با شرح كامل آزمايش

هاي زيـر بـراي اخـتلاط      توان از يكي از روش معمولاً مي. مشخصات فني خصوصي قيد شود
   :استفاده كرد

  
   AASHTO T220روش ) الف

بندي نموده و دامنه خميري آن را تعيين  اك آماده شده براي اختلاط را دانهدر اين روش خ
و ميزان دامنه خميـري   40كنند، سپس با توجه به درصد مصالح رد شده از الك شماره  مي

  . شود تعيين مي 1-3به دست آمده، درصد آهك نسبت به وزن خشك مصالح از شكل 
  : مثال

باشد از  40درصد و نشانه خميري  55برابر  40اره اگر درصد مصالح رد شده از الك شم
كنند تا منحني ترسـيم شـده بـراي دامنـه      خطي افقي ترسيم مي درصد 55نقطه مربوط به 
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را رسم نموده و سـپس   Vخط قائم  Aاز نقطه . قطع كند Aرا در نقطه  درصد 40خميري 
  . كنيم يدرصد تعيين م 25/4حدود  5و  4هاي  درصد آهك را در حدفاصل منحني

  

  
  تعيين درصد آهك بهينه بر حسب نوع خاك :1- 3شماره  شكل

  
  CBRاستفاده از آزمايش ) ب

. ابتدا خاك را با آهك خوب مخلوط كرده طوري كه رنگ آن يكنواخـت شـود   ،در اين روش
مخلوط حاصـل را تحـت   . كنند سپس به مقدار مناسب، آب اضافه نموده و خوب مخلوط مي
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اين عمل با درصدهاي مختلـف آهـك تكـرار شـده و منحنـي      . دهند قرار مي CBRآزمايش 
  . كنند را بر حسب درصد آهك تنظيم مي CBRتغيير 

معمـولاً  (درصد آهك مناسب در ميزان رطوبت مورد نظر  ،از روي منحني به دست آمده
قابل قبول  CBRحداقل . شود انتخاب مي ،مشخصات را تأمين كند CBRكه ) رطوبت بهينه

  . باشد درصد مي 25 ،شده با آهك براي زيراساس آهكي ر خاك تثبيتبراي قش
  
  استفاده از آزمايش مقاومت فشاري ) پ

سپس مقدار مناسب آب را كـه بـر   . كنند در اين روش خاك را با آهك خوب مخلوط مي
اي بـا   هايي اسـتوانه   شود به آن افزوده و نمونه تعيين مي AASHTO T180اساس آزمايش 

  . شود در آزمايشگاه تهيه مي AASHTO T180روش 
هـا را بـا درصـدهاي مختلـف آهـك آمـاده نمـوده و تحـت آزمـايش فشـاري             اين نمونه

پس از به دست آوردن نتايج آزمايش، منحني تغييـرات مقاومـت   . دهند محوري قرار مي تك
از منحني حاصل ميزان درصد آهك . گردد فشاري بر حسب تغييرات درصد آهك ترسيم مي

شـده بـا    مقاومت فشاري زيراساس تثبيـت . آيد ي مقاومت مشخصه مورد نظر به دست ميبرا
گيـرد،   هاي روسازي آسـفالتي كـه روي لايـه زيراسـاس قـرار مـي        آهك به ضخامت كل لايه

  . بستگي دارد و بايد با توجه به شرايط هر پروژه در مشخصات فني خصوصي قيد شود
  
  استفاده از روش دامنه خميري ) ت
شـود، بـه طـوري كـه مخلـوط رنـگ        اين روش خاك با آهك و آب خـوب مخلـوط مـي    در

اين آزمايش بـا  شده و سپس حد رواني و دامنه خميري مخلوط تعيين . يكنواختي پيدا كند
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سپس منحني تغييرات حد رواني و دامنه خميـري  . گردد درصدهاي مختلف آهك تكرار مي
گاهي رسم شده و درصد آهك بهينه روي بر حسب درصدهاي مختلف آهك از نتايج آزمايش

هاي مذكور، نسبت به وزن مصالح خشك براي دامنه خميري يا حد رواني مورد نظـر   منحني
شده در درصد بهينه آهك تعيين شده به شرح  بديهي است كه خاك تثبيت. آيد به دست مي

  . درصد نيز باشد 25اشباع معادل  CBRفوق بايد داراي حداقل 
  
  ر اساس آهكي اجراي زي .5

  : اجراي زيراساس آهكي شامل مراحل زير است
  كنترل بستر روسازي ) الف

هـاي طـولي و    سطح بستر روسازي قبل از اجراي زيراساس آهكي بايد از نظر انطباق پروفيل
كـه ميـزان    همين فصل بـوده، ضـمن آن   3-1-2-3عرضي و همچنين ناهمواري آن مطابق 

كليه مشخصات بسـتر روسـازي بايـد بـه     . ري داشته باشدكوبيدگي آن نيز با مشخصات براب
  . تأييد دستگاه نظارت برسد

  
  آماده كردن خاك ) ب

اين فصل مورد آزمايش قـرار   2-2-2-3مصالح مصرفي كه براي تثبيت با آهك به شرح بند 
گرفته و نتايج آن براي عمليات تثبيت به تأييد دستگاه نظارت رسيده اسـت بـر روي بسـتر    

راه حمل و به ضخامت معين، ريسه شـده و روي آن شـيارهايي بـه منظـور پخـش      روسازي 
گاهي اوقات خاك . شود از اين روش براي اختلاط در محل استفاده مي. گردد آهك ايجاد مي

مورد نظر به يك كارخانه مركزي تهيه خاك تثبيت شـده بـا آهـك حمـل شـده و در ايـن       
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كنواخت مخلوط گرديده و سپس به محل مصرف كارخانه خاك با آهك و آب به طور كاملاً ي
  . شود حمل مي

  
  پخش آهك ) پ

  . توان به دو روش خشك و يا تر، روي خاك ريسه شده بستر راه پخش كرد آهك را مي
  روش خشك  .1

هـاي   هاي كمپرسـي و يـا ماشـين     در اين روش، آهك شكفته و يا آهك زنده توسط كاميون
توان بـا تنظـيم دريچـه     آهك پخش شده را ميميزان . شود مخصوص پخش آهك انجام مي

  . عقب اطاقك كاميون و سرعت حركت آن كنترل نمود
اي براي حمل آهك اسـت   هاي مخصوص پخش آهك داراي مخزن بزرگ استوانه  ماشين

انجـام   ،كننده كه به عقب و زير مخزن قرار دارد ها توسط قسمت پخش كه عمل پخش با آن
تواند به طور مكانيكي و يا با اسـتفاده از هـواي فشـرده مقـدار      كننده مي اين پخش. گيرد مي

كن و تنظيم دريچه  آهك لازم را با تنظيم سرعت حركت ماشين، سرعت دوران محور پخش
هـا بـا هـواي فشـرده كـار        كننـده  در مواردي كه پخـش . خروجي، در عرض راه پخش نمايد

ماشـين و فشـار هـوا قابـل      كنند مقدار آهك پخش شده در سطح راه با تنظـيم سـرعت   مي
  . كنترل است

شود كه ميـزان آهـك پخـش شـده در      اي انجام  به طور كلي عمليات پخش بايد به گونه
درصد نسبت به مقـدار تعيـين شـده در     ± 5گاه از  سطح راه يكنواخت و همگن بوده و هيچ

ف شـده  توان از وزن دقيق مقـدار آهـك مصـر    براي اطمينان مي. طرح اختلاط تجاوز ننمايد
توسط كاميون و طول و عرض آن قسمت از راه كه اين آهك پخش شده است، مقدار آهـك  
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ميزان آهك پخش شـده در سـطح راه را بـا    . پخش شده در واحد سطح راه را محاسبه نمود
براي تعيين دقيق آهك مصرف شده و مقايسـه آن بـا   . گيري نمود آزمايش سيني بايد اندازه

  . بايد استفاده شود AASHTO T232لاط از روش مقدار آهك بهينه طرح اخت
در مورد استفاده از آهك زنده بايد تدابير ايمني لازم براي جلوگيري از سوختگي با آهك 

از پخـش آهـك   . اتخـاذ شـود   باشـد،   كه ناشي از تركيب آب و آهك و ايجاد حرارت زياد مي
اينكه مقداري از آهك از بين وزد بايد خودداري نمود زيرا علاوه بر  خشك موقعي كه باد مي

  . گردد رود موجب خسارت به اراضي كشاورزي و تهديد سلامتي كارگران مي مي
  روش تر  .2

دوغاب از اختلاط آهـك شـكفته و آب تهيـه    . شود در اين روش از دوغاب آهك استفاده مي
رود بستگي به درصد آهك، جنس  نسبت درصد آهك كه در تهيه دوغاب به كار مي. شود مي
لازم باشد، دوغاب از  در مواردي كه درصد آهك نسبتاً كمي . اك و رطوبت طبيعي آن داردخ

شود و در مواردي  كيلوگرم آهك شكفته در هر متر مكعب آب تهيه مي 350تا  300اختلاط 
كه درصد رطوبت طبيعي خاك در حدود درصد رطوبت بهينـه باشـد غلظـت دوغـاب بايـد      

اختلاط آهك و آب به رطوبت بهينه خاك مصرفي، رطوبـت   به طور كلي ميزان. بيشتر باشد
واقعي خاك در موقع پخش دوغاب، و درصد آهك مورد نياز در طـرح بسـتگي داشـته و بـه     

كيلوگرم آهك شكفته در هر متر مكعب آب خواهد بود كـه   330-500طور كلي بين حدود 
  . باشد مي) درصد آهك 31حدود (ليتر آب  2200نمونه متعارف آن يك تن آهك با 

هـم زده   نشين شدن آهك در دوغاب، بايد دوغاب مرتباً در مخزن به براي جلوگيري از ته
موقعي كه هوا سرد است بايد مراقبت شود تا دوغاب آهك بيش از اندازه تعيـين شـده   . شود
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گردد كه كاهش آن تا رطوبت بهينه بسيار  پخش نشود زيرا موجب افزايش رطوبت خاك مي
  . آهك زنده را نبايد به شكل دوغاب مصرف نمود. د خواهد بودتدريجي و كن

  
  هاي پخش آهك  محدوديت) ت

  . است رعايت موارد زير براي پخش آهك الزامي 
آهك نبايد به مقداري پخش شود كه نتوان آن را در همان روز با مصالح مخلوط كـرد و   .1

تجاوز نمايد، لذا ايجـاد  يا اينكه فاصله بين پخش و عمل اختلاط بيش از حدود شش ساعت 
علاوه بر آن به منظور جلوگيري از كـاهش مقـدار   . است هماهنگي كامل در اين مورد الزامي 

آهك پخش شده ناشي از وزش باد، احتمال نزول بـاران، و همچنـين پيشـگيري از كـاهش     
گيرد، بايـد تـدابير لازم    اثربخشي آهكي كه در معرض مستقيم هوا و رطوبت محيط قرار مي

 . اتخاذ شود

وقتي كه پخش آهك با شروع مرحله اختلاط و ساير مراحل عملياتي مربوطـه بـه طـول    
هاي كنترل رطوبت مخلوط و وزن مخصوص لايه كوبيده شده به دليل تغيير  بيانجامد، روش

  . شده با آهك پيچيده و مشكل خواهد بود تدريجي خواص فيزيكي مخلوط تثبيت 
پـاش از روي آهـك    كننده و يـا آب  هاي مخلوط به جز دستگاهعبور و مرور وسايل نقليه،  .2

  . پخش شده مجاز نخواهد بود
هنگام پخش آهك خشك يا دوغاب، و نيز در طول مدت اختلاط خـاك و آهـك درجـه     .3

پخش آهـك در هـواي بـاراني و يـا روي     . درجه سانتيگراد كمتر باشد 5حرارت هوا نبايد از 
 . زده مصالح مجاز نيست سطح يخ
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  اختلاط آهك با مصالح  )ث
فاصـله ايـن دو عمـل تـابع شـرايط      . اختلاط بايد بلافاصله پس از ريختن آهك صورت گيرد

هـاي دوار، تيغـه گريـدر، ارابـه      كن مصالح مصرفي و آهك بايد به وسيله مخلوط. جوي است
مخلـوط  ) متناسب با جـنس مصـالح مـورد اخـتلاط    (دار و يا هر وسيله مناسب ديگر  ديسك
ها و همچنـين بـه    چون كيفيت اختلاط بستگي به وسايل مورد استفاده و عملكرد آن. گردد

عمل . كننده بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد چگونگي مصالح دارد، لذا انتخاب نوع مخلوط
قدر ادامه يابد تـا مخلـوط يكنواخـت و     خرد و نرم كردن خاك و اختلاط آن با آهك بايد آن

  . اي باشد تواند يك يا دو مرحله  عمل اختلاط ميمعمولاً. همگن توليد شود
  
  اي  اختلاط يك مرحله .1

توان با گريدر يا  عمل اختلاط را مي. اي است اختلاط آهك با مصالح شني معمولاً يك مرحله
ها كه عمـل خـرد و    كن كه استفاده از اين مخلوط هاي دوار انجام داد، ضمن آن  كننده مخلوط

شـده از كيفيـت    تـر انجـام داده و در نتيجـه مصـالح تثبيـت      و سريعنرم كردن خاك را بهتر 
هـاي رس   براي تثبيت خاك. دهي بيشتري داشته است تري برخوردارند، همواره بهره مطلوب

  . هاي دوار استفاده شود  كننده بهتر است از مخلوط
  
  اي  اختلاط دو مرحله .2

سـاعت   48تا  24به مدت  اين روش شامل اختلاط اوليه خاك و آهك، عمل آوردن مخلوط
تـوان بـراي مرحلـه اول از وسـايل      در اين روش مي. و سپس اختلاط نهايي است) يا بيشتر(

هـاي    كننده دار، يا شخم زدن با گريدر، و براي مرحله دوم از مخلوط زني ديسك متداول شخم
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ه خميـري  هاي رسي بـا دامن ـ  معمولاً استفاده از گريدر براي تثبيت خاك. دوار استفاده شود
  . زياد مناسب نيست

درصـد باشـد، عمـل     50در مواردي كه خاك رسي بوده و دامنه خميـري آن بيشـتر از   
اضافه كردن آهك و اختلاط را بايد در دو مرحله انجام داد تـا نتيجـه تثبيـت خـاك كامـل      

درصد آهك به خاك افزوده شده و پس از مخلوط كردن  3تا  2در چنين حالتي ابتدا . باشد
كنند تا مخلوط عمل بيايد و نـرم شـدن    را به مدت تقريباً يك هفته به حال خود رها ميآن 

در مرحله دوم بقيه آهك به مخلوط اضافه شـده و عمـل   . خاك و تثبيت آن را تسهيل نمايد
  . يابد تا تثبيت نهايي خاك و اصلاح خواص آن تأمين شود قدر ادامه مي اختلاط آن

  پاشي  آب) ج
رطوبـت  . پاش مرطوب شـود  ز عمل اختلاط خاك و آهك بايد به وسيله آبمخلوط حاصله ا

اي باشـد كـه در آزمايشـگاه بـا روش      مخلوط بايد تقريباً سه درصد بـيش از رطوبـت بهينـه   
AASHTO T180 پاشي، عمل اخـتلاط بايـد تـا حصـول      بعد از آب. گيري شده است اندازه

در ايـن مرحلـه   . د، ادامـه يابـد  مخلوطي كه به طور يكنواخت و همگـن مرطـوب شـده باش ـ   
اي از كيفيت خرد و نرم شـدن   اي از مخلوط خاك و آهك حاصله را براي تعيين نشانه نمونه

درصد وزني مواد رد شـده از  . دهند بندي قرار مي آن پس از خشك كردن مورد آزمايش دانه
براي الـك  درصد و  90-100درصد رواداري  -10ميليمتر در اين آزمايش با رعايت  50الك 
  . درصد باشد 60) 4شماره (ميليمتري  75/4
  
  كوبيدن مخلوط ) چ
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هـاي مناسـب، كـه بـه تأييـد دسـتگاه        مخلوط مرطوب تثبيت شده با آهك به وسيله غلتك
بـزي و يـا    هاي پاچـه  كوبيدگي اوليه به وسيله غلتك. نظارت رسيده است، بايد متراكم گردد

هاي چرخ لاستيكي و يا چرخ فلـزي   وسيله غلتك ههاي فلزي ديگر و كوبيدگي نهايي ب غلتك
 12عمليات كوبيدگي نهايي از پايان اختلاط مصالح بـا آهـك، حـداكثر تـا     . گيرد صورت مي

شده در مدت مـذكور   در مواردي كه عمليات تراكم مصالح تثبيت. ساعت بايد به پايان برسد
ر اثـر كربناتـه شـدن كـاهش     پذير نبوده و به طول بينجامد، براي جبران آهكي كـه د  امكان
در نقـاط  . درصـد افـزايش داده شـود    5/0يابد، مقدار آهك مصرفي اوليه بايد بـه ميـزان    مي

هاي كوچك موتوري نيز استفاده  توان از غلتك هاي نامبرده مي غيرقابل دسترسي براي غلتك
هاي راه   كنارهزني از  غلتك. نمود، مشروط بر اينكه لايه كوبيده شده به تراكم مورد نظر برسد

زنـي از داخـل شـروع و در     ها كه غلتك گردد به استثناي قوس شروع و به محور آن ختم مي
يابد تا اينكه لايه كوبيده شده  زني آن قدر ادامه مي عمليات غلتك. گردد خارج قوس ختم مي

  . هاي تيپ عرضي به دست آيد  به ابعاد و شيب داده شده در نقشه  و منسجمي
سـانتيمتر   20مت هر لايه كوبيده شده از قشـر زيراسـاس آهكـي برابـر بـا      حداكثر ضخا

سـانتيمتر تجـاوز    20در صورتي كه ضخامت كل محاسبه شده قشـر زيراسـاس از   . باشد مي
ضخامت نهايي قشر كوبيده شده . نمايد، مصالح بايد در دو يا چند لايه پخش و كوبيده گردد

ش از ضخامت تعيين شده باشـد كـه بعـداً ايـن     زيراساس آهكي بايد حدود يك سانتيمتر بي
كه در معرض مستقيم  ضخامت اضافي كه محدود به لايه سطحي است و معمولاً به دليل آن

دهد و بايد بـا تيغـه گريـدر تراشـيده      هوا و رطوبت قرار دارد، مشخصات خود را از دست مي
  . شود
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  تراكم نسبي ) ح
 100بايـد حـداقل    AASHTO T191روش  ميزان كوبيدگي براي قشر زيراساس آهكي بـا 

هـاي فرعـي و    در راه. باشـد  AASHTO T180درصد وزن مخصوص تعيين شده بـا روش  
تـوان حـداقل تـراكم نسـبي مشخصـه را       روستايي با ترافيك كم با تأييد دستگاه نظارت مي

  . منظور نمود AASHTO T99درصد وزن مخصوص تعيين شده با روش  95براساس 
راكم نسبي به دست آمده كمتر از حد مجاز باشد، لايه كوبيده شده بايـد  در صورتي كه ت

قدر ادامه  زني مجدد عمليات تراكم آن پاشي و سپس با غلتك شخم زده و در صورت لزوم آب
  . يابد تا تراكم نسبي مشخصه تأمين شود

  
  
  
  
  كنترل سطح تمام شده  .6

قبل از پوشش لايه بعدي با توجه بـه  رقوم سطح تمام شده هر لايه از قشر زير اساس آهكي 
در هر نقطه اختلاف بـين رقـوم خـط پـروژه و     . هاي طولي و عرضي بايد كنترل گردد  نيمرخ

هـاي طـولي و عرضـي بايـد بـا       شيب. سانتيمتر تجاوز نمايد ± 2چه ساخته شده نبايد از  آن
بـا اسـتفاده از    ناهمواري سطح تمام شده قشر زيراساس آهكي. ها مطابقت داشته باشد  نقشه

متـري در جهـات مختلـف بـر روي سـطح       4در صورتي كه شمشه . گردد شمشه كنترل مي
  . سانتيمتر تجاوز نمايد 5/1هاي آن نبايد از   زيراساس قرار گيرد، ناهمواري
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هاي سطح تمام شـده بـا مشخصـات     هاي طولي و عرضي و ناهمواري چنانچه رقوم شيب
بندي  ها نياز به شخم زدن و شيب انطباق نداشته و اصلاح آنهاي مربوطه  ها و رواداري  نقشه

درصد آهـك اضـافي بـراي ايـن كارهـاي       5/0-1شده داشته باشد، حدود  مجدد لايه تثبيت
هزينه كليه عمليات اصلاحي به عهده پيمانكـار اسـت و بابـت آن    . بايد مصرف شود ترميمي 

  . وجهي پرداخت نخواهد شد
  
  آوري  حفاظت و عمل .7

ح نهايي قشر زيراساس آهكي تا قبل از اجراي قشر اساس بايد حداقل تا هفت روز بـراي  سط
هـاي مـويي و نيـز     عمل آمدن مرطوب نگه داشته شود تا از خشك شدن آن و ظهـور تـرك  

تردد از روي ايـن قشـر بـه هـيچ     . شده جلوگيري به عمل آيد پوسته شدن سطح لايه تثبيت
توان با اجراي يك قشر انـدود قيـري، بـا اسـتفاده از      يپاشي م به جاي آب. وجه مجاز نيست

. شـده حفاظـت كـرد    هاي كندشكن و يا ديرشكن از قشـر تثبيـت    قيرهاي محلول و يا قيرآبه
كيلوگرم بر متر مربع باشـد تـا يـك غشـاي قيـري       7/0-1مقدار قير پخش شده بايد حدود 

آلات  و يـا ماشـين   عمـومي   از تـردد وسـايل نقليـه   . كامل و پيوسته در سطح راه ايجاد كنـد 
ساختماني پيمانكار بلافاصله بعد از تكميل عمليات تراكم و پرداخت نهايي بستر و يا بعـد از  
  . اندود قيري تا اجراي قشر بعدي، از روي قشر زيراساس آهكي  بايد به شدت جلوگيري شود

  
  هاي كنترل كيفيت  آزمايش .8

ت خـاك بـا آهـك از حيـث نـوع و تعـداد       كنترل كيفيت در مراحل مختلف عمليـات تثبي ـ 
   :ها شامل موارد زير است آزمايش
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زايي خاك با آهك از طريق كنترل مقاومت فشاري  يك آزمايش تعيين خاصيت واكنش) الف
در شروع عمليـات و سـپس    2-2-2-3تك محوري خاك قبل و بعد از تثبيت، به شرح بند 
  . ه نظارتتكرار آن در جريان اجراي كار و با تشخيص دستگا

اي از كيفيت خرد و نرم شدن مصالح پـس   بندي به منظور تعيين نشانه يك آزمايش دانه) ب
خانـه   از اختلاط كامل خاك و آهك و قبل از كوبيدگي، و بعد از خشك كردن نمونه در گرم

به زيربنـد  (متر مكعب خاك تثبيت شده و مقايسه نتايج آن با مشخصات  1000به ازاي هر 
  ). مراجعه شود 5-2-2-3ج از بند 

يك آزمايش سيني براي تعيين مقدار آهك پخـش شـده در سـطح راه در مـواردي كـه      ) پ
متـر طـول راه، و اگـر     100شـود، بـه ازاي هـر     آهك به صورت خشك روي خاك پخش مي

  . آيد مترمربع يك آزمايش به عمل مي 1000عرض راه زياد باشد براي هر 
شود، يك آزمايش تعيين مقـدار آهـك    ثبيت استفاده ميچنانچه از دوغاب آهك براي ت) ت

  . آيد به عمل مي AASHTO T232رديف بالا با روش » ب«روي نمونه 
تن  250گيري از آهك براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن به ازاي هر  نمونه) ث

  . آهك وارده به كارگاه
 50بـه ازاي هـر    AASHTO T191يك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي بـا روش  ) ج

متـر مكعـب    100متر طول راه و در صورتي كه عرض راه زياد باشد، يك آزمايش براي هـر  
  . شده و كوبيده شده در سطح راه مصالح تثبيت

متر مكعب  500به ازاي هر  AASHTO T180يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي با روش ) چ
  . مصالح
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متـر   1000تـا   500ت شده در فواصل آزمايشگاهي روي خاك تثبي CBRيك آزمايش ) ح
  . آيد طول راه در صورت لزوم با تأييد دستگاه نظارت، به عمل مي

تـوان نسـبت بـه تغييـر تعـداد و نـوع        در صورتي كه دستگاه نظارت تشخيص دهـد مـي  ) خ
  . هاي اضافي مورد نياز ديگر، اقدام نمود هاي فوق يا انجام آزمايش آزمايش

  اساس اساس   ..33--33

يا سنگي شكسته با مشخصات معين كه به ابعاد هندسي مورد نظر و به شرح مصالح شني و 
هاي اجرايي بر روي قشر زيراساس و يا بستر روسازي راه پخش شـده و طبـق شـرايط      نقشه

، 101نشـريه  ( شـود  مـي فني اين فصل با رطوبت مناسب كوبيده شود، قشـر اسـاس ناميـده    

  . )333، ص 1389

  ي ي عملكرد اساس در روسازعملكرد اساس در روساز  ..44--33

  ::)1-4، ص 1381، 234نشريه ( عملكرد قشر اساس در روسازي به شرح زير مي باشد

  

  تحمل بارهاي وارده تحمل بارهاي وارده   ..11--44--33

بارهاي وارده از قشرهاي بالاتر روسازي به وسيله اين قشر تعديل و به قشر زيـر اسـاس وارد   
  . ودمي گردد به طوري كه تنش مجاز وارده، سبب نشست و يا تغيير شكل غيرمجاز آن نش
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  خاصيت تراواييخاصيت تراوايي  ..22--44--33

قشر اساس كه با مشخصات فني معـين تهيـه و پخـش مـي شـود داراي خاصـيت تراوايـي        
  . بيشتري نسبت به قشر زيراساس مي باشد

  انواع قشر اساس انواع قشر اساس   ..55--33

  با توجه به زمـين و شـرايط جـوي و مصـالح موجـود در محـل و ميـزان بـار وارده و تعـداد          
  : توان استفاده نمود دي از انواع اساس به شرح زير ميو شد و همچنين وضع اقتصا آمد

  اساس شني و يا سنگي -
 اساس ماكادامي -

 اساس قيري -

، 101نشـريه  ( براي هر پروژه نوع اساس بايد در دفترچه مشخصات خصوصي قيـد شـود  
  . )338الي  333، صفحات 1389

ح زيـر  سنگي بـه شـر   -مشخصات فني، نحوه تهيه مصالح و اجراي عمليات اساس شني 
  : باشد مي

  

  

  اساس شني و يا سنگي اساس شني و يا سنگي   ..11--55--33
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  مصالح  .1
هـاي سـخت و مقـاوم      دانـه  مصالح تهيه شده بايد بدون مواد آلي و گيـاهي بـوده و از سـنگ   

  : مشخصات فني اين مصالح به شرح زير است. تشكيل شده باشد
مطابقـت   3-3ل هاي مندرج در جـدو   بندي بندي مصالح مصرفي بايد با يكي از دانه دانه) الف

  . نموده و پيوسته و يكنواخت باشد
، نبايـد از  AASHTO T90  وAASHTO T89 حد رواني مصالح بر اسـاس آزمـايش   ) ب

  . درصد تجاوز نمايد 4تجاوز نموده و نشانه خميري از  درصد 25
  . كمتر باشد درصد 40نبايد از  AASHTO T176اي بر اساس آزمايش  ارزش ماسه) پ
بايـد در دو جبهـه   ) 4شـماره  (متر  ميلي 75/4رصد مصالح مانده روي الك د 75حداقل ) ت

  ). باشد شكستگي طبيعي ملاك عمل نمي(شكسته شده باشد 
تجـاوز   درصـد  45نبايـد از   AASHTO T96آنجلس  لس به روش درصد سايش مصالح) ث

  . نمايد
پنج نوبـت  و با سولفات سديم در  AASHTO T104درصد افت وزني مصالح با آزمايش ) ج

  . تجاوز نمايد درصد 12نبايد از 
و بـا تـراكم آزمايشـگاهي     ASTM D1883كـه بـا روش   ) CBR(تحمل باربري مصالح ) چ

AASHTO T180 كمتر باشد درصد 80شود نبايد از  گيري مي اندازه .  
  . تجاوز نمايد درصد 35نبايد از  BS812حداكثر ضريب تورق مصالح با روش ) ح

توان بـه تشـخيص دسـتگاه     حساسيت مصالح در مقابل يخبندان مي براي كاهش: تبصره
هـاي    بندي براي هر يك از دانه) 200شماره (متر  ميلي 075/0نظارت درصد رد شده از الك 
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درصد تجاوز  3ميكرون نيز از  20را تقليل داد، به نحوي كه درصد مواد ريزتر از  3-3جدول 
  . نكند

  ح اساسبندي مصال دانه :3- 3 شماره جدول
بندي نوع دانه

  شماره الك
  درصد وزني رد شده از هر الك

I II III IV V 

  --   --  100 100 100 )اينچ2(مترميلي 50

(متر  ميلي 5/37
1

1
  --   100  --   --   95-100  )اينچ 2

  100  70-100 75-95 -- -- )اينچ1(مترميلي 25

(متر  ميلي 19
3

  --   60-90  --   --   70-92  )اينچ 4

(متر  ميلي 5/9
3

  50-85  45-75  40-75  30-65  50-70  )اينچ 8

  35-65  30-60 30-60 25-55 35-55 )4شماره(مترميلي 75/4
  25-50  20-50 20-45 15-40 -- )10شماره(متر ميلي 2
  --   --  -- -- 12-25 )30شماره(مترميلي 6/0

  15-30  10-30 15-30 8-20 -- )40شماره(مترميلي 425/0
  2-8  2-8 2-8 2-8 0-8 *)200شماره(075/0

نبايد از  200مقدار وزني موارد رد شده از الك  *
2

  . بيشتر باشد 40مقدار وزني رد شده از الك شماره  3

  
  تهيه مصالح  .2

در . استفاده شـود  ،دني كه توسط دستگاه نظارت تعيين و به تصويب رسيده استاز معابايد 
بيني شده در معادن باشد، بايد معدن  مواردي كه حجم مصالح مورد نياز بيش از ميزان پيش

برداري قرار گرفته و كليه آزمايشات مورد لـزوم در مـورد معـدن     جديدي تعيين و مورد بهره
قبـل از  . ورد بايد توجه كرد كه ذخيره معدن به حد كافي باشـد در اين م. جديد به عمل آيد

بايـد طبـق روش    ،آنكه مصالح تهيه شده به پاي كار حمل شود و مورد مصـرف قـرار گيـرد   
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AASHTO T2  كيلوگرم از مصالح برداشته شود و طبق مندرجات زيربند  25حداقل مقدار
در حد مشخصات مندرج در همـان   نتايج آزمايشات بايد. مورد آزمايش قرار گيرد 3-5-1-1

  . بند باشد
  
  آماده كردن قشر زيرين  .3

شود، بايد قبلاً كاملاً كوبيده شـده و رقـوم آن در    قشري كه مصالح اساس روي آن پخش مي
در صورتي كه اختلاف رقوم سطح آمـاده شـده راه   . ها منطبق با مشخصات باشد حد رواداري

بايد نسبت به اصلاح آن بـر   ،متر تجاوز نمايد،سانتي ± 2هاي اجرايي از   نسبت به رقوم نقشه
  . اساس دستورات دستگاه نظارت اقدام شود

  
  پاشي  پخش مصالح و آب .4

از تفكيـك  . مصالح اساس بايد بـه صـورت يـك مخلـوط همگـن در بسـتر راه پخـش شـود        
پخـش  مصالح بايد به صـورتي  . هاي درشت و ريز مصالح اساس بايد جلوگيري نمود سنگدانه

در مـواردي كـه   . گردد كه پس از كوبيدن احتياج به كسـر يـا اضـافه كـردن نداشـته باشـد      
متر يا كمتر باشد، مصالح بايد در يك لايه پخش و كوبيده شـود و   سانتي 15ضخامت اساس 

هـاي    متر باشد، بايد ضخامت كل را بـه لايـه   سانتي 15در حالتي كه ضخامت اساس بيش از 
متـر   سـانتي  15لي در هيچ حالتي نبايد ضخامت هر لايـه كوبيـده از   و .مساوي تقسيم نمود

مصالحي كه مطابق با مشخصات تهيه گرديده است بايد به سطح راه حمل شده . بيشتر باشد
  . و در فواصل مساوي و يكنواخت تخليه و سپس پخش و كوبيده شود
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 15ر قشـرهاي  تـوان مصـالح را د   آلات مـي  هاي غيرقابـل دسترسـي بـراي ماشـين      در محل
مصالح در موقـع پخـش بايـد داراي رطوبـت كـافي بـراي       . متري با دست پخش نمود سانتي

چنين رطوبتي بايد به صورت همگـن در تمـام مصـالح موجـود     . تأمين تراكم مشخصه باشد
پاشي به وسيله تـانكر و بـا    بوده و در صورت لزوم پس از پخش، تسطيح و تنظيم مصالح، آب

پاشي بايد به طريقي انجام پذيرد كـه آب موجـود در مصـالح     آب. م شودفشار يكنواخت انجا
پاشي روي مصالح مجـاز   توقف تانكر به هنگام آب. درصد رطوبت بهينه نباشد ± 5/1بيش از 

  . پاشي نبايد به ميزاني باشد كه به قشرهاي زيرين صدماتي وارد آورد آب. باشد نمي
  
  كوبيدن  .5

هـاي   ها بايـد بـا غلتـك     طمينان از انطباق رقوم نهايي با نقشهكوبيدن مصالح اساس پس از ا
هـا متناسـب بـا نـوع مصـالح       نـوع و وزن غلتـك  . استاتيك آغاز و سپس با لرزشي ادامه يابد

ها در دفترچه مشخصـات فنـي    مصرفي بوده و در هر مورد براي هر پروژه بايد مشخصات آن
چنان باشد كه سـبب خـرد    ده بايد آنبه هر حال وزن غلتك مورد استفا. خصوصي قيد شود

  . شدن مصالح سنگي نگردد
بـه اسـتثناي    .انجامـد  هاي راه شروع شـده و بـه محـور راه مـي      عمليات كوبيدن از كناره

ترين رقوم راه شروع شده و به بلندترين آن  زني بايد از داخل قوس و پايين ها كه غلتك قوس
  . در خارج از قوس ختم شود

هاي درشت و ريز مصالح پخش شده از هم جدا شده باشد، بايد قبـل    هدر صورتي كه دان
  . از كوبيدن براي اصلاح آن اقدام شود
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قدر ادامه داشـته باشـد تـا يـك      پاشي بايد آن زني و در صورت لزوم نياز توأم با آب غلتك
  . ها به دست آيد  مطابق ابعاد و شيب داده شده در نقشه لايه كوبيده و منسجمي 

  
  
  
  
  تراكم نسبي  .6

، بايد حداقل صد درصد حداكثر وزن AASHTO T191تراكم نسبي لايه اساس با آزمايش 
بـه   Dطريقه  AASHTO T180مخصوص خشك مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش 

  . دست آيد
در صورتي كه تراكم نسبي به دست آمده كمتر از ميزان مشخصه باشد، بايد لايه كوبيده 

قدر كوبيده شود تـا تـراكم نسـبي     زني مجدد آن پاشي و غلتك و سپس با آبزني  شده شخم
  . گرددقيد شده تأمين 

  . هاي مصالح مصرفي كمتر باشد  ضخامت هر لايه، نبايد از دو برابر اندازه ماكزيمم دانه
  
  كنترل سطح تمام شده  .7

 ± 5/1ش از پس از اتمام كوبيدگي هر لايه، رقوم سطح تمـام شـده قشـر اسـاس نبايـد بـي      
اخـتلاف در يـك جهـت    (تفـاوت داشـته باشـد     ،ها تعيين شـده   چه در نقشه متر با آن سانتي

ها مطابقت كامـل    هاي طولي و عرضي اساس كوبيده شده بايد با نقشه شيب). پذيرفته نيست
هاي سطح تمام شده بايد با شمشه چهار متري كه در جهات مختلـف   ناهمواري. داشته باشد
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متر تجاوز  سانتي 5/1ها نبايد از  ميزان ناهمواري. كنترل شود ،گيرد راه قرار مي بر روي سطح
  . نمايد

  
  حفاظت كار انجام شده  .8

از عبور و مرور وسايل نقليه پس از اتمام عمليات بر روي قشر اساس بايد به شدت جلوگيري 
  . شود

  
  هاي كنترل كيفيت  آزمايش .9

ي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده قبـل و بعـد از   براي كنترل كيفيت مصالح و كارها
  : هاي زير به عمل آيد ها آزمايش مصرف و نيز حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آن

ايـن   1-1-5-3هـاي بنـد    برداري شده و آزمايش از مصالح تهيه شده در پاي كار نمونه) الف
  . اشد اصلاح گرددفصل انجام شود تا در صورتي كه مصالح طبق مشخصات نب

هـاي   متـر مكعـب يـك بـار آزمـايش      500از مصالحي كه بر روي راه حمل شده از هـر  ) ب
  . اي به عمل آيد بندي، درصد شكستگي، حد رواني و دامنه خميري، و ارزش ماسه دانه
متر طول راه به ترتيب در وسط، چـپ و   50آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي در هر ) پ

، آزمايش به ازاي )آزادراه و بزرگراه(در صورتي كه عرض راه زيادتر باشد راست انجام شود و 
ضخامت لايه اساس در هر مورد كه آزمـايش وزن  . آيد متر مكعب مصالح به عمل مي 75هر 

  . گيري شده و در برگ آزمايش ارايه گردد شود اندازه مخصوص انجام مي
ول راه يك بار انجام شود و در صورت متر ط 500آزمايش تراكم آزمايشگاهي بايد در هر ) ت

  . لزوم آزمايش بيشتري به عمل آيد
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 CBRدر صورتي كه دسـتگاه نظـارت لازم تشـخيص دهـد، بايـد نسـبت بـه آزمـايش         ) ث
  . هاي مورد نياز، اقدام شود متر، و ساير آزمايش 500تا  300آزمايشگاهي مصالح در فواصل 

  خلاصه خلاصه 

ات فني اين فصل تهيه و بر روي بستر روسازي راه مصالح شني و يا سنگي بر اساس مشخص
ها پخش و سپس طبـق شـرايط مـورد      حمل و به اندازه و ضخامت نشان داده شده در نقشه

  . شود شود و قشر حاصله زيراساس شني و يا سنگي ناميده مي پاشي و كوبيده مي نظر آب
محل، تعداد ترافيك با در نظر گرفتن شرايط جوي، نوع زمين طبيعي، مصالح موجود در 

و يـا آهكـي را انتخـاب    ) و يا سـنگي (توان يكي از انواع زيراساس شني  و وضع اقتصادي مي
  . نمود

مصالح موجود در محل به روش مندرج در اين فصـل در روي بسـتر روسـازي راه يـا در     
هـا پخـش،    هـاي نشـان داده شـده در نقشـه     كارخانه با آهك مخلوط و در ابعـاد و ضـخامت  

شن و ماسه و يا سنگ . نامند قشر حاصله را زير اساس آهكي مي. شود ي و كوبيده ميپاش آب
كوهي در محل انجام پروژه طبق مشخصات فني داده شده بر روي بستر روسازي راه پخـش  

مصالح شـني و يـا سـنگي    . شود گردد، قشر حاصله زيراساس شني و يا سنگي ناميده مي مي
هـاي اجرايـي بـر      اد هندسي مورد نظر و به شرح نقشـه شكسته با مشخصات معين كه به ابع

روي قشر زيراساس و يا بستر روسازي راه پخش شـده و طبـق شـرايط فنـي ايـن فصـل بـا        
بارهـاي وارده از قشـرهاي بـالاتر    . شـود  رطوبت مناسب كوبيده شود، قشر اساس ناميده مـي 

د بـه طـوري كـه تـنش     گرد روسازي به وسيله اين قشر تعديل و به قشر زير اساس وارد مي
قشر اساس كـه بـا مشخصـات    . مجاز وارده، سبب نشست و يا تغيير شكل غيرمجاز آن نشود
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شود داراي خاصيت تراوايي بيشتري نسبت بـه قشـر زيراسـاس     فني معين تهيه و پخش مي
  . باشد مي

با توجه به زمين و شرايط جوي و مصالح موجود در محل و ميزان بار وارده و تعداد آمـد  
توان از اسـاس شـني و يـا سـنگي، اسـاس ماكـادامي و        چنين وضع اقتصادي مي شد و هم و

 .اساس قيري استفاده نمود

  

  

  آزمونآزمون

  ؟قشر زيراساس را تعريف نموده و انواع آن را نام ببريد .1

  ؟قشر زيراساس آهكي را تعريف نماييد .2

 شود؟  چرا قشر زيراساس آهكي معمولاً در مناطق گرم به كار گرفته مي .3

   ؟هاي خاك تثبيت شده با آهك را توضيح دهيد ويژگي .4

 . آوري سطح نهايي قشر زيراساس آهكي را شرح دهيد چگونگي حفاظت و عمل .5

 باشد؟  عملكرد آن در روسازي راه چگونه مي. قشر اساس را تعريف كنيد .6

  ؟انواع قشر اساس را نام ببريد .7

  نحوه كوبيدن قشر اساس چگونه است؟   .8
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    ففااهدهداا

  :آشنايي با مطالب زير مي باشد از مطالعه اين فصلهدف 
 انواع قير  .1

 ها  چگونگي توليد قيرآبه .2

 ها  موارد كاربرد قيرآبه .3

 هاي قير  كاربرد افزودني .4

  هاي مصرفي    قيرهاي اصلاح شده بر حسب نوع افزودنيبندي  گروه .5
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  قير قير   ..11--44

اصــيت اصــلي چســبانندگي و اي اســت هيــدروكربوري كــه بــا دارا بــودن دو خ مــاده ،قيــر
هـا بـه    سازي جهت اندود كـردن مصـالح سـنگي و چسـباندن آن     نفوذناپذيري در صنعت راه

قيـر بـه دو   . گيـرد  يكديگر و نيز غيرقابل نفوذ كردن روسازي آسفالتي مورد استفاده قرار مي
قيـر طبيعـي نتيجـه تغييـر     . آيـد  صورت قير طبيعي و از پالايش نفـت خـام بـه دسـت مـي     

كربورهاي سبك نفت خام است كه از منابع زيرزميني به طرف بالا و سطح زمين نفوذ هيدرو
  . گيرد كرده و در دراز مدت شكل مي

گيرد، قير نفتي و يا بـه عبـارت ديگـر     سازي مورد استفاده قرار مي عمده قيري كه در راه
تقطير نفـت   مانده حاصل از اين قير پس. آيد قيري است كه از پالايش نفت خام به دست مي

تـر   در عمل تقطير ابتدا هيدروكربورهاي سـبك . باشد هاي تقطير پالايشگاه مي خام در ستون
تـر جـدا    در دماهاي پايين تبخير شده، سپس با ازدياد دما و فشار هيدروكربورهاي سـنگين 

بـا تغييـر   . ماند قيـر خـالص اسـت    هاي تقطير باقي مي چه در انتهاي اين ستون آن. شوند مي
  . آيد حرارت و فشار، قيرهاي با سفتي مختلف به دست ميدرجه 

هاي آسفالتي دارد شايد چنين  با توجه به اينكه از نظر كمي قير سهم ناچيزي در مخلوط
هاي آسفالتي  روسازي، چندان با اهميت  تصور شود كه نقش قير در رفتار، دوام و ثبات لايه

كه قير و خواص فيزيكـي و شـيميايي آن   باشد، ليكن حقيقت اين است  و قابل ملاحظه نمي
مطالعه عملكرد . هاي آسفالتي دارد اي در عملكرد مطلوب، دوام و پايداري مخلوط تأثير عمده

. پـذير نيسـت   هاي آسفالتي بدون توجه به رفتار و خواص قير امكـان  و رفتار پايداري مخلوط
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ضمن دارا بـودن دوام از   دي روسازي آسفالتي، قير مصرفي بايبراي عملكرد مناسب و پايدار
  . رفتار و عملكرد مناسبي نيز برخوردار باشد

از نخسـتين مراحـل تهيـه    . پـذيري باشـد   دوام و آسيب تواند ماده بي قير در روسازي مي
آسفالت كـه الزامـاً قيـر بايسـتي گـرم گـردد و در حـين مراحـل اجـرا و متعاقبـاً در طـول            

امل طبيعي ماننـد نـور، گرمـا، سـرما، يخبنـدان،      برداري كه رويه آسفالتي در معرض عو بهره
گيرد، از مرغوبيت آن به عنـوان يـك مـاده     رطوبت و ساير اثرات مكانيكي و فيزيكي قرار مي

در نتيجه، انواع متفاوت . شود هاي آسفالتي كاسته مي چسباننده مناسب و عامل دوام مخلوط
از تغييــرات و . آيــد يــد مــيهــاي آســفالتي روســازي پد هــا بــه مــرور زمــان در لايــه خرابــي
توان به طـور كامـل جلـوگيري كـرد، لـيكن       هاي قير در اثر عوامل مختلف نمي پذيري آسيب

ثبات، نحوه رفتار . ها را به تأخير انداخت و يا كاهش داد و در نهايت محدود نمود توان آن مي
تكنيـك   و عملكرد قير به عنوان يك ماده آلـي بـه سـاختار شـيميايي و اجـزاي متشـكله و      

  .)2و  1، صفحات 1385منصور فخري، ( فرآيندهاي توليد آن از نفت خام بستگي دارد

  انواع قير انواع قير   ..22--44

يـا   1اگر از معدن به دست آيد قير طبيعـي . سازي عمدتاً دو نوع است قيرهاي مصرفي در راه
از سـازي بايـد    در راه. نـام دارد  2معدني و هرگاه از پالايش نفت خام حاصل شود قيـر نفتـي  

اي مورد نظر باشـد، نسـبت    قيرهاي نفتي استفاده شود، چنانچه مصرف قير معدني در پروژه
، 234نشـريه  ( اختلاط قير نفتي يا قير معدني بايد در مشخصات فنـي خصوصـي قيـد شـود    

  . )8-5الي  1-5، صفحات 1381
                                                 

1. Natural Asphalt 
2. Petroleum Asphalt 
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  قيرهاي طبيعيقيرهاي طبيعي  ..11--22--44

ور زمان و در برابـر عوامـل جـوي    وقتي كه مواد فرار نفت خام موجود در اعماق زمين، به مر
قيرهـاي طبيعـي   . ماند كه قير طبيعـي نـام دارد   تبخير شود، ماده سياهي از آن بر جاي مي

  : باشد اي به شرح زير مي ها و قيرهاي درياچه شامل قيرسنگ
  
  ها قيرسنگ .1

هـا نفـوذ    اي هستند كه نفت خـام در آن  هاي آهكي و ماسه ها، به طور عمده سنگ قيرسنگ
. هـا بـاقي مانـده اسـت     ده و با گذشت زمان، مواد فرار آن تبخير شده و قير در اين سنگكر

مقـدار  . كننـد  ها را پس از خرد و نرم كردن، حرارت داده و در سطح راه پخش مـي  قيرسنگ
هـاي موجـود در    قيرسنگ. كند درصد تغيير مي 80تا حدود  7ها از  قير موجود در قيرسنگ

  . درصد قير دارند 70-80لرستان ايران حدود 
  
  اي قيرهاي درياچه .2

خورده زمين به سطح زمين صعود  هاي شكست وقتي كه نفت خام به طور طبيعي از بين لايه
شود، قيرهاي طبيعـي بـه صـورت درياچـه در روي زمـين       كند و مواد فرار آن تبخير مي مي

  . شوند ظاهر مي

  قيرهاي نفتي قيرهاي نفتي   ..22--22--44
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سازي و سـاير   ام، با توجه به نوع و شرايط مصرف آن در راهقيرهاي حاصل از پالايش نفت خ
  : مصارف صنعتي به شرح زير است

  
   1قيرهاي خالص .1

آيند و يـا مختصـري در    قيرهايي كه مستقيماً در برج تقطير در خلاء پالايشگاه به دست مي
همگـن و  اين قيرهـا بايـد   . شوند گيرند قير خالص ناميده مي جريان فرآيند هوادهي قرار مي

  .درجه سانتيگراد كف نكند 176فاقد آب بوده و در حرارت 
دهد  شكل مي گون تغيير قيرهاي خالص در اثر فشار و حرارت به صورت مايع غليظ و آب

  .حالت الاستيك و فنري دارد ،و در حرارت كم
  
   2قيرهاي دميده .2

دهنـد تـا    هـوا مـي  درجه سانتيگراد  300تا  200قيرهاي خالص را تحت فشار و در حرارت 
هـاي قيـر بـا اكسـيژن هـوا تركيـب شـود و بـا ايجـاد           هاي هيدروژن موجود در مولكول اتم

تري به دست آيد كه درجه نفوذ كمتر و  هاي پليمريزاسيون، هيدروكربورهاي سنگين واكنش
  . نقطه نرمي بيشتري نسبت به قير خالص اوليه داشته باشد

 DIN 52012هـاي دميـده، كـه بـا آزمـايش      قير 3اختلاف نقطه نرمي و درجه شكستن
از اين رو اين قيرها در مقايسه با قيرهاي خالص اوليه . رسد درجه مي 100شود به  تعيين مي

  . ها از قير خالص كمتر است حساسيت كمتري در برابر حرارت دارد و درجه نفوذ آن

                                                 

1. Asphalt Cement 
2. Blown Asphalt 
3. Frass Breaking Test 



                            

 

 116 

 

زيرسازي و روسازي راه

هـاي   دن تـرك اين قيرها بـراي پـر كـر   . سازي ندارد قيرهاي دميده، مصرف زيادي در راه
  .شود هاي بتني استفاده مي هاي بتني و پر كردن درزهاي رويه روسازي

  

   1قيرهاي محلول .3
هـا و يـا    قيرهاي محلول يا قيرهاي پس برگشته، از حـل كـردن قيرهـاي خـالص در حـلال     

  . آيند هاي نفتي به دست مي روغن
قدار حلال بستگي نوع و كيفيت قيرهاي محلول به كيفيت قيرهاي خالص اصلي، نوع و م

. هاي نفتي در قير محلول زيـادتر باشـد، روانـي آن بيشـتر اسـت      هر اندازه مقدار حلال. دارد
. كنـد  درصـد تغييـر مـي    50تـا   10معمولاً درصد حلال مصرفي در قيرهاي محلول ايران از 

سازي براي اندودهاي سطحي، نفوذي، آسفالت سطحي، آسفالت سـرد   قيرهاي محلول در راه
قيرهـاي محلـول بـر حسـب     . شـوند  اي و يا آسفالت مخلوط در محـل، مصـرف مـي    نهكارخا
  : شوند گيرش و نوع حلال به سه گروه زير تقسيم مي سرعت

  
   2قيرهاي زودگير -

نامنـد زيـرا    اگر از بنزين براي حل كردن قير خالص استفاده شود قير محلول را زودگير مـي 
رف قير محلول تبخير شـده و قيـر اصـلي بـر     حلال موجود در قير در مدت كمي بعد از مص

  . ماند جاي مي

                                                 

4. Liquid Asphalt 
1. Rapid Curing 
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   1قيرهاي كندگير -

يا موادي كـه خصوصـياتي در حـد    (قيرهاي كندگير از حل كردن قير خالص در نفت سفيد 
  . تر است شود كه سرعت تبخير نفت از بنزين كندتر و طولاني تهيه مي) نفت سفيد دارند

  
   2قيرهاي ديرگير -

هـاي ديرگيـر    ها و حـلال  يرگير را علاوه بر حل كردن قير خالص در روغنقيرهاي محلول د
توان مانند قيرهاي خـالص، مسـتقيماً از تقطيـر نفـت      نفتي، مانند گازوئيل يا نفت سياه، مي

گيرش كامل اين . مي نامند 3در حالت اخير، قيرهاي ديرگير را روغن راه. خام به دست آورد
در واقع قيرهاي ديرگير در شرايط آب . كشد زيادي طول ميقيرها بعد از مصرف، مدت زمان 

آيد كه نسبتاً  ها به وجود مي شوند، بلكه تغيير شكل مولكولي در آن و هواي عادي تبخير نمي
  . تدريجي و طولاني است

  
   4)هاي قير امولسيون(ها  قيرآبه .4

در ايـن مخلـوط،   . آيد ي، قيرآبه به دست م5ساز از مخلوط كردن قير و آب با يك ماده قيرآبه
آب، فـاز پيوسـته و قيـر فـاز معلـق و      . ميكرون، در آب شناور است 10قير با ابعاد از يك تا 

سـازها موجـب ايجـاد بـار الكتريكـي همنـام        قيرآبه. دهد ناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي

                                                 

2. Asphalt Cement 
3. Medium Curing 
4. Road Oil 
5. Emulsified Asphalt 
6. Emulsifier 
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نع بـه هـم   نيروي دافعه ناشي از اين بار مـا . شوند هاي قير مي در سطح دانه) مثبت يا منفي(
  . شود پيوستن ذرات قير در قيرآبه مي

سـازها   درصد و قيرآبـه  45تا  35درصد، ميزان آب از  65تا  55ها از  مقدار قير در قيرآبه
  . دهد درصد وزني قيرآبه را تشكيل مي 5/0حداكثر 

اي و يـا مخلـوط در محـل،     هاي آسفالت سرد كارخانه ها براي تهيه انواع مخلوط از قيرآبه
هاي آسفالتي، تثبيـت خـاك و    گيري رويه لت سطحي، اندودهاي قيري، درزگيري و لكهآسفا

ها معمولاً نيازي به حرارت دادن  براي مصرف قيرآبه. توان استفاده كرد ماسه و غبارنشاني مي
ها با  اختلاط قيرآبه. ها نيست لذا از نظر اقتصادي و ايمني بر انواع ديگر قيرها برتري دارند آن

هاي مرطوب و يا پخـش قيرآبـه روي بسـتر مرطـوب شـني و يـا آسـفالتي راه در         نهدا سنگ
  . ها تأثير منفي ندارد عملكرد قيرآبه

  
   1هاي آنيونيك قيرآبه -

هـاي قيـر، داراي بـار     سازهاي نوع املاح قليايي اسيدهاي آلي، سطح دانه با استفاده از قيرآبه
امند كه خود به سه نوع زودشـكن، كندشـكن و   ن ها را آنيونيك مي اين قيرآبه. شود منفي مي

 .شوند ديرشكن تقسيم مي

  
   2هاي كاتيونيك قيرآبه -

                                                 

1. Anionic Emulsions 
2. Cationic Emulsions 
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هـا، سـطح    هـاي آمونيـوم و يـا آمـين     سازهاي از نوع تركيبات آلي نمـك  با استفاده از قيرآبه
 نامند و به سه هاي كاتيونيك مي ها را قيرآبه اين قيرآبه. شود هاي قير داراي بار مثبت مي دانه

 .نوع زودشكن، كندشكن و ديرشكن تقسيم مي شوند

    11هاي قيرهاي قير  افزودنيافزودني  ..33--44

هاي آسفالتي از مواد ديگـري بـه    دهنده مخلوط امروزه علاوه بر قير و مصالح متداول تشكيل
اين تركيبات كه طيف وسـيعي از  . شود استفاده مي 2هاي قير كننده ها و يا اصلاح نام افزودني

گيرد بـه منظـور اصـلاح و بهبـود برخـي از       و صنعتي را در بر مي مواد معدني، آلي، طبيعي
  : هاي آسفالتي به شرح موارد زير كاربرد دارند خواص قير و در نتيجه مخلوط

  هاي آسفالتي هاي مخلوط جلوگيري از عريان شدن سنگدانه) الف
  هاي حرارتي و انقباضي جلوگيري از ايجاد ترك) ب
  هاي آسفالتي  و قيرزدگي رويههاي تغيير شكل  كاهش پديده) پ
  هاي آسفالتي  جلوگيري از رو آمدن ترك) ت
  كاهش پديده سخت شدن و كهنه شدن قير) ث
  افزايش تاب خستگي آسفالت) ج

هـاي   و بـر حسـب نـوع افزودنـي     ASTMقيرهاي اصلاح شده بر اسـاس اسـتانداردهاي   
معيني طراحي شده شوند كه براي هر يك مشخصات فني  مصرفي، به شش گروه تقسيم مي

شود كه حاصل اختلاط فقط قيرهاي  اي را شامل مي شده اين مشخصات قيرهاي اصلاح. است

                                                 

3. Asphalt Additives 
4. Modifier 



                            

 

 120 

 

زيرسازي و روسازي راه

هـاي بازيـافتي    كننده و پـودر لاسـتيك   خالص، با پليمرها، كوپليمرها، مواد شيميايي تثبيت
  . باشند

   Iقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع  .1
  IIقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع  .2

  IIIاصلاح شده با پليمر نوع قيرهاي  .3

  IVقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع  .4

  1قيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك .5

 13-5، صـفحات  1381، 234نشـريه  ( كننده قيرهاي اصلاح شده با مواد شيمايي تثبيت .6
 )14-5الي 

 دآسفالت گرم و سـر ها به كتاب  براي مطالعه بيشتر در زمينه قيرها و خواص و كاربر آن
  .مراجعه نماييد

  ساختار شيميايي قيرهاي نفتي ساختار شيميايي قيرهاي نفتي   ..44--44

اي دارد كه تابع نوع تركيباتي است كه در نفت خـام يافـت    قير، ساختمان شيميايي پيچيده
قيرهاي نفتي از تعداد زيادي هيدروكربورهاي مختلف كه بـه صـورت كلوييـدي در    . شود مي

دروژن دو عنصـر اصـلي قيـر بـه     كربن و هي. يكديگر معلق و شناور است، تشكيل شده است
درصـد   10-15و  70-87هاي قير به ترتيـب   ها در مولكول رود كه درصد وزني آن شمار مي

  . است

                                                 

1. Asphalt Rubber Binders 
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 5/1تا (، گوگرد )كمتر از يك درصد(علاوه بر كربن و هيدروژن، عناصر ديگري نظير ازت 
از فلـزات ماننـد   ها و مقادير بسيار ناچيزي  هالوژن ، فسفر و)درصد 2حدود (، اكسيژن )درصد

  . شود نيكل، آهن، كبالت و واناديم در قير يافت مي
دهنده قيرها را معمولاً به آسفالتين، و مـالتين كـه خـود بـه دو      هيدروكربورهاي تشكيل

اي در  هر يك از اين اجزا نقش جداگانـه . كنند شود تقسيم مي جزء رزين و روغن تفكيك مي
كننده خـواص فيزيكـي و شـيميايي قيـر محسـوب       خصوصيات قير ايفا كرده و عامل تعيين

  . شود مي
شوند كه داراي وزن مولكولي  ها از مواد قطبي و پيچيده آروماتيكي تشكيل مي آسفالتين

يـا  ( هاي كربن به هيـدروژن   نسبت تعداد اتم. دهد زياد بوده و ماده اصلي قير را تشكيل مي
C

H ( است 8/0اين مواد بيش از .  

ها، هيدروكربورهايي است كه نقش چسبندگي قير را دارد و نسبت   رزين
C

H ها بـين   آن
ها تا حدي مشكل اسـت بـر كنـدرواني     ها و رزين ها، كه تفاوت بين آن روغن .است 8/0-6/0

گذارد و نسبت  قير اثر مي
C

H است 6/0ها كمتر از  آن .  
علاوه بر روش تفكيك قير به آسفالتين و مالتين، روش ديگري براي تعيين نوع و درصد 

وجـود دارد كـه بـا     ASTM D4124هيدروكربورهاي تشكيل دهنده قير به شرح استاندارد 
اين روش، قير را به چهار گروه هيدروكربور شامل هيـدروكربورهاي اشـباع شـده، تركيبـات     

هـا   ن كند كه درصد وزنـي آ  ها تقسيم مي ات معطره قطبي و آسفالتينمعطره نفتنيك، تركيب
تواند در تجزيه و تحليل خصوصيات فيزيكي و شيميايي به عنوان راهنما مـورد اسـتفاده    مي

هاي تهران و تبريـز در   پالايشگاه 100/85و  70/60تجزيه شيميايي دو نمونه قير . قرار گيرد
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طور كلي، خصوصات قيرهاي نفتي تابع نـوع و جـنس   به  .نشان داده شده است 1-4جدول 
  . دهنده آن و روش تقطير است نفت خام، كميت و كيفيت هيدروكربورهاي تشكيل

توان به يكي از انواع آسـفالتينيك، پارافينيـك و    در عمل، نفت خام معادن مختلف را مي
تينيك به دسـت  قيري كه از نفت خام آسفال. تقسيم كرد) مختلط(پارافينيك  -آسفالتينيك

بايد توجه كرد كه پـارافين خاصـيت انگمـي و    . سازي است ترين قير براي راه آيد، مرغوب مي
%) 2بيش از (لذا بايد از استفاده از قيرهاي حاوي پارافين زياد . كند چسبندگي قير را كم مي

اي قيره ـ. پارافينيـك اسـت   -منابع نفت خام ايران اغلب از نوع آسـفالتينيك . خودداري كرد
، 1381، 234نشـريه  ( سازي، خـواص ممتـاز قيرهـاي معـدني را نـدارد      نفتي مصرفي در راه

  . )3-5و  2-5صص
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  D4124هاي تهران و تبريز با روش  هاي شيميايي دونمونه قير پالايشگاه تجزيه گروه :1-4 شماره جدول
ASTM  

  نوع قير
  پالايشگاه

  ها شده اشباع
  درصد وزني

  معطره نفتينيك
  يدرصد وزن

  معطره قطبي
  درصد وزني

  آسفالتين
  درصد وزني

 پالايشگاه تهران 70/60قير 
پالايشگاه  100/85قير 

  تبريز

05/13  
92/7  

3/39  
33/25  

23/35  
93/33  

07/11  
94/13  

، 1377پور، محمد سرائي(هاي گرم  انواع آسفالت) تقريبي(بندي و درصد قير  دانه :2-4 شماره جدول
  )644ص

  
  )645، ص1377پور، محمد سرائي(ها  هاي گرم و روش طرح آن انواع آسفالت :3-4 شماره جدول

  روش آزمايش و طرح
  ويم  مارشال  هابردفيلد  هاي گرم شرح انواع آسفالت

I بندي بازآسفالت با دانه X X X 

II بندي بازآسفالت با دانه X X D 

III آسفالت درشت دانه X D A 

IV بندي پيوستهآسفالت با دانه X A A 

V آسفالت ريزدانه X A A  
VI شيت آسفالت درشت دانه A A A 

VII شيت آسفالت متوسط دانه A A A 

VIII شيت آسفالت ريزدانه A A A 

A  =مناسب  
D  =نسبتاً مناسب  
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X  = نامناسب  

ملاحظـه   2-4هاي فـوق در جـدول شـماره     بندي آسفالت براي توضيح بيشتر دانه: توجه
  . شود 

  
  )646، ص1377پور، محمد سرائي(هاي گرم  معيارهاي پيشنهادي جهت طرح آسفالت :4-4 هشمار جدول

  نوع ترافيك
  روش طرح آسفالت

  ترافيك سبك  ترافيك متوسط  ترافيك سنگين
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

 روش مارشال
تعداد ضربات در هر طرف نمونه

  35  50  75  آسفالت

  --   500 -- 500 -- 750 وندتاب فشاري بر حسب پ
تغيير شكل نسبي بر حسب

  20  8  18  8  16  8  صدم اينچ يك

درصد فضاي خالي آسفالت در
  5  3  5  3  5  3  قشر رويه

آسفالتدرصد فضاي خالي شيت
  5  3  5  3  5  3  دانه درشت

درصد فضاي خالي در اساس
  8  3  8  3  8  3  آسفالتي

 هابردفيلدروش
  2000  1200 2000 1200 -- 2000 تاب فشاري بر حسب پوند
  5  2 5 2 5 2 درصد فضاي خالي آسفالت

 روش ويم
  --   30 -- 35 -- 37 عدد دستگاه تاب فشاري ويم

Cohesimetre  50 -- 50 -- 50 عدد دستگاه   --  
  03/0  --  03/0 -- 03/0 -- تورم بر حسب اينچ

  --   4 -- 4 -- 4 درصد فضاي خالي آسفالت
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  خلاصه خلاصه 

اگر از معدن به دست آيد قيـر طبيعـي يـا    . سازي عمدتاً دو نوع است صرفي در راهقيرهاي م
سـازي بايـد از    در راه. معدني و هرگاه از پالايش نفت خام حاصل شـود قيـر نفتـي نـام دارد    

اي مورد نظر باشـد، نسـبت    قيرهاي نفتي استفاده شود، چنانچه مصرف قير معدني در پروژه
  . دني بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شوداختلاط قير نفتي با قير مع

وقتي كه مواد فرار نفت خام موجود در اعماق زمين، بـه مـرور زمـان و در برابـر عوامـل      
قيرهـاي  . مانـد كـه قيـر طبيعـي نـام دارد      جوي تبخير شود، ماده سياهي از آن بر جاي مي

  . باشد اي مي ها و قيرهاي درياچه طبيعي شامل قيرسنگ
شوند كه با توجـه بـه نـوع و     قيرهاي نفتي ناميده مي ز پالايش نفت خامقيرهاي حاصل ا

سازي و ساير مصارف صنعتي، قيرهـاي خـالص، قيرهـاي دميـده و      شرايط مصرف آن در راه
  . شوند نامگذاري مي... قيرهاي محلول و 

در اين مخلوط، . آيد ساز، قيرآبه به دست مي از مخلوط كردن قير و آب با يك ماده قيرآبه
آب، فاز پيوسته و قيـر ناپيوسـته ايـن    . ميكرون، در آب شناور است 10قير با ابعاد از يك تا 
) همنـام (سازها موجب ايجاد بار الكتريكي مثبت يا منفـي   قيرآبه. دهد مخلوط را تشكيل مي

نيروي دافعه ناشي از اين بار مانع به هم پيوستن ذرات قيـر  . شوند هاي قير مي نهدر سطح دا
  . شود در قيرآبه مي
اي و يـا مخلـوط در محـل،     هاي آسفالت سرد كارخانه ها براي تهيه انواع مخلوط از قيرآبه

هاي آسفالتي، تثبيـت خـاك و    گيري رويه آسفالت سطحي، اندودهاي قيري، درزگيري و لكه
ها معمولاً نيازي به حرارت دادن  براي مصرف قيرآبه. توان استفاده كرد و غبارنشاني ميماسه 

ها با  اختلاط قيرآبه. ها نيست لذا از نظر اقتصادي و ايمني بر انواع ديگر قيرها برتري دارند آن
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هاي مرطوب و يا پخـش قيرآبـه روي بسـتر مرطـوب شـني و يـا آسـفالتي راه در         دانه سنگ
  . ها تأثير منفي ندارد آبهعملكرد قير

هاي آسفالتي از مـواد ديگـري    دهنده مخلوط امروزه علاوه بر قير و مصالح سنگي تشكيل
اين تركيبات كه طيف وسيعي از . شود هاي قير استفاده مي كننده ها و يا اصلاح به نام افزودني

هبـود برخـي از   گيرد بـه منظـور اصـلاح و ب    مواد معدني، آلي، طبيعي و صنعتي را در بر مي
ــان شــدن   خــواص قيــر و در نتيجــه مخلــوط  ــوگيري از عري ــه ماننــد جل هــاي آســفالتي ب

هاي حرارتي و انقباضي، كاهش  هاي آسفالتي، جلوگيري از ايجاد ترك هاي مخلوط دانه سنگ
هـاي   هـاي آسـفالتي، جلـوگيري از رو آمـدن تـرك      هاي تغيير شكل و قيرزدگي رويـه  پديده

سخت شدن و كهنه شـدن قيـر و افـزايش تـاب خسـتگي آسـفالت       آسفالتي، كاهش پديده 
  . كاربرد دارند

  آزمونآزمون

  ؟انواع قير را نام ببريد .1

  ؟قيرهاي نفتي را نام ببريد .2

 شود؟  قيرآبه چگونه تشكيل مي .3

  ؟ها را شرح دهيد موارد استفاده قيرآبه .4

 هاي قير چيست؟  موارد كاربرد افزودني .5

شـوند؟   هاي مصرفي به چند گروه تقسيم مـي  دنيقيرهاي اصلاح شده بر حسب نوع افزو .6
   ؟هر يك را نام ببريد



 

5 

   پنجمفصل 
  آسفالت
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  ف ف ااهدهداا

  :، آشنايي با مطالب زير مي باشدمطالعه اين فصلاز  هدف
 آسفالت گرم  .1

 ) توپكا(آسفالت رويه  وكاربرد آسفالت ماستيك  .2

 حفاظتي  و  انواع آسفالت سرد .3

 آسفالت متخلخل  و  بند انواع اندودهاي آب .4

  نواع آوانردهاي آسفالت ماكادام نفوذي  كارب .5

  سازي   المللي راه هاي بين انجمن و هاي روسازي در ايران  نامه آيين .6
  



                                                               

129  

 

فالتآس  

  هاي گرم و انواع آن هاي گرم و انواع آن   آسفالتآسفالت  ..11--55

ها قير و مصالح  گردد كه در آن ها اطلاق مي لفظ آسفالت گرم، معمولاً به آن دسته از آسفالت
آسـفالت گـرم انـواع    . شـوند  ر گرماگرم نيز پخش ميطو سنگي در گرما مخلوط شده و همان

بنـدي مصـالح سـنگي     ها در نوع قير، درصد فضاي خالي و دانـه  مختلف داشته و اختلاف آن
  . باشد مي

 1-5شـود، در جـدول    در تهية آسفالت گرم، منحصـراً از قيرهـاي خـالص اسـتفاده مـي     
و  188، صفحات 1377ور، پ محمد سرائي(شود هاي گرم ملاحظه مي مشخصات انواع آسفالت

189( .  
  

  مشخصات انواع آسفالت گرم :1- 5 شماره جدول

درجه  25درجه نفوذ قير در   هاي گرم انواع آسفالت
درصد فيلر   درصد قير آسفالت  سانتيگراد

  آسفالت
 آسفالت ماستيك

  بتن آسفالتي
  رلد آسفالت

  اتوبان گوس آسفالت
  برلين گوس آسفالت

30-20 
100-60  
70-40  
70-40  
40-30  

17-11 
8-4  

14-5  
8  

10  

50-30  
10-4  
14-7  
20  
25  

  11آسفالت ماستيكآسفالت ماستيك  ..22--55

                                                 

1. Mastic Asphalt 
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رود كه بارگذاري به صـورت اسـتاتيك مطـرح     آسفالت ماستيك بيشتر در مواردي به كار مي
در مقابل بارگـذاري  بايد و به همين دليل آسفالت پخش شده ) مانند ايستگاه اتوبوس(باشد 

  . شته و تغيير شكل ندهدسنگين استاتيك مقاومت كافي دا
باشـد و آن   عدم وجود فضاي خـالي در آن مـي   ،يكي از مشخصات بارز آسفالت ماستيك

باشـد، درجـه نفـوذ قيـر      درصد فيلر مـي  50درصد قير و حدود  11-17هم به خاطر وجود 
شـود كـه مقاومـت     باشد و ملاحظه مي مي 20-30خالص مورد استفاده در اين نوع آسفالت 

  . الت ماستيك بستگي تام به مقاومت مكانيكي قير مصرف شده داردمكانيكي آسف

  تعريف بتن آسفالتي تعريف بتن آسفالتي   ..33--55

بنـدي شـده و فيلـر كـه در      هاي شكسته و دانه بتن آسفالتي گرم مخلوطي است از سنگدانه
هاي معين مخلوط و به  هاي آسفالت حرارت داده شده و با قير گرم در درجه حرارت كارخانه

انـواع آسـفالت گـرم    . شـود  راي مصرف در راه، حمل، پخش و كوبيده ميهمان صورت گرم ب
  : )1-9صفحه  1381، 234نشريه ( باشد مصرفي در قشرهاي روسازي راه به شرح زير مي

  ) ) توپكاتوپكا((قشر رويه قشر رويه   ..11--33--55  

آخرين قشر آسفالتي است كه در تماس مستقيم با بارهاي وارده از ترافيـك و   ،آسفالت رويه
گيرد، و لذا بايد طوري طرح و اجرا شود كه در مقابل اثرات سوء  قرار مي عوامل جوي محيط

  . آب، يخبندان، و تغييرات دما از پايايي و مقاومت لازم برخوردار باشد

  ))بيندربيندر((قشر آستر قشر آستر   ..22--33--55
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اين قشر بين رويه و قشرهاي آسفالتي زير آن و يا بـين رويـه و قشـر اسـاس شكسـته قـرار       
  )481الي  479، صفحات 1389، 101نشريه (گيرد مي

.  

  اساس قيري اساس قيري   ..33--33--44

تواند به عنوان اولين قشر روسازي آسفالتي مستقيماٌ روي بستر روسـازي آمـاده    اين قشر مي
  .شده راه و يا قشر اساس شكسته قرار گيرد

  ماسه آسفالتماسه آسفالت  ..44--33--55

و بـا قيـر   ماسه آسفالت از اختلاط ماسه طبيعي، و يا ماسه شكسته، و يا اختلاطـي از ايـن د  
 15توان در قشرهاي بـه ضـخامت حـداقل     اين مخلوط آسفالتي را مي. شود خالص تهيه مي

و قبـل از روكـش     هاي قـديمي  متر اجرا كرد، و يا از آن به عنوان قشر تسطيح در رويه ميلي
  .استفاده نمود

  انواع آسفالت سرد انواع آسفالت سرد   ..44--55

و  1اي  وع آسـفالت سـرد كارخانـه   توان به دو ن  آسفالت سرد را بر حسب روش تهيه و اجرا مي
  . )1-8، صفحه 1381، 234نشريه ( تقسيم كرد 2آسفالت سرد مخلوط در محل

  اي اي   آسفالت سرد كارخانهآسفالت سرد كارخانه  ..11--44--55
                                                 

1. Central Plant Mix 
2. Mixed-in-Place (Road Mix) 
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شود و سـپس بـراي     هاي ثابت و مركزي آسفالت تهيه مي اي دركارخانه آسفالت سرد كارخانه
  .گردد  پخش به محل مصرف حمل مي

  

  وط در محل وط در محل آسفالت سرد مخلآسفالت سرد مخل  ..22--44--55

  : شود  آسفالت سرد مخلوط در محل به دو روش زير تهيه مي
ها در كنار و امتداد راه ريسه شده و روي آن قيرپاشي  نوع مخلوط در محل كه سنگدانه) الف
  . گيرد  شود و سپس عمل اختلاط و پخش با گريدر يا وسايل نظير آن انجام مي  مي
هاي ثابت يـا موقـت    ها در كارگاه انهد ط قير و سنگنوع مخلوط در كارگاه كه عمل اختلا) ب

  . شود  انجام و مخلوط تهيه شده براي پخش به محل مصرف حمل مي

  آسفالت حفاظتي آسفالت حفاظتي   ..55--55

هـاي شـني و يـا     سازي آسفالتي است كـه در سـطح راه   نوعي از رويه 1هاي حفاظتي آسفالت
ر است و لذا جزو لايـه بـاربر   ميليمت 25ضخامت اين آسفالت كمتر از . شود آسفالتي اجرا مي

  . اي ندارد شود و عملكرد سازه روسازي راه محسوب نمي

  هاي حفاظتي هاي حفاظتي   انواع آسفالتانواع آسفالت  ..66--55

                                                 

1. Surface Treatment 
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شود و هر يـك بـه منظـور خاصـي مـورد       بندي مي هاي حفاظتي به شرح زير تقسيم آسفالت
  : گيرد استفاده قرار مي

 هاي سطحي يك يا چندلايه اي آسفالت -

  1بند اي آبها يا اندوده كت سيل -

 )اسلاري سيل(اي يا دوغاب قيري  هاي آسفالتي قيرآبه مخلوط -

  2هاي آسفالت متخلخل مخلوط -

) هـاي خـاكي   جهت جلوگيري از گرد و غبار و تثبيـت راه ( 4پاشي راه و روغن 3غبارنشاني -
 )2-7، ص 1381، 234نشريه (

  اي اي   هاي سطحي يك يا چندلايههاي سطحي يك يا چندلايه  آسفالتآسفالت  ..11--66--55

هاي شكسته و تميز  ه شده شني راه كه بلافاصله روي آن سنگدانهپخش قير روي سطح آماد
اي و چنانچه دو يا سـه بـار اجـرا     بندي معين پخش گردد، آسفالت سطحي يك لايه و با دانه

  . )2-7، ص1381، 234نشريه ( شود اي ناميده مي شود، دو يا سه لايه
  

  اي يك يا چندلايههاي سطحي  قيرهاي مورد استفاده در آسفالت :2- 5 شماره جدول
  انواع قير

  قيرآبه ها  قيرهاي محلول  قيرهاي خالص

150-120  
300-200 *  

 قيرهاي زودگير
RC-250 
RC-800 

RC-3000 

  كاتيونيك
CRS-1 
CRS-2 

  آنيونيك
RS-1 
RS-2 

HFRS-2 
MS-1 قيرهاي كندگير 

                                                 

2. Seal Coats 
3. Porous Mixtures 
4. Dust Laying 
5. Road Oiling 
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MC-800 
MC-3000 

HFMS-1 
HFMS-2h 

  . ا توجه به سابقه عملكرد آن در شرايط مشابه جوي صورت گيرددر مناطق گرم بايد ب 200-300مصرف قير  *

  بند بند   اندود آباندود آب  ..22--66--55

هـاي آسـفالتي و يـا بتنـي      هاي حفاظتي بر روي انواع رويـه  بند اجراي آسفالت اندودهاي آب
هاي سطحي،  ديدگي بندي، افزايش خاصيت نفوذناپذيري، اصلاح آسيب موجود، به منظور آب

  . شود ها را شامل مي برداري آن طول عمر بهره بهسازي موقت و افزايش
  
  بند انواع اندودهاي آب .1

  :شوند بندي مي بند به شرح زير تقسيم اندودهاي آب
 اي دانه اندود سنگ -

 اي اندود ماسه -

 دانه بدون سنگ  1اندود قيري -

 )414الي  412، صص1389، 101نشريه ( 2اسلاري سيل يا دوغاب قيري -

  
  اي انهد بند سنگ اندود آب -

هاي آسفالتي و يـا بتنـي انـدود     اي بر روي انواع رويه اجراي آسفالت سطحي يك يا چندلايه
  .اي نام دارد دانه بند سنگ آب

                                                 

1. Fog Coat 
2. Slurry Seal 
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  اي بند ماسه اندود آب -

اي  و مصـالح ماسـه   2-5اي با قيرهاي جـدول   اي مشابه آسفالت سطحي يك لايه اندود ماسه
اي مصالح مصرفي نبايد كمتـر از   ارزش ماسه. رددگ اجرا مي 3-5بندي جدول  منطبق با دانه

  . باشد درصد 75
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  اي بندي ماسه براي اندود ماسه دانه: 3- 5 شماره جدول
  درصد مواد رد شده  ها اندازه الك

 100 )اينچ⅜(مترميلي5/9الك
 95-100 )4شماره(مترميلي75/4الك
 45-80 )16شماره(مترميلي18/1الك
 10-30 )50شماره(متريميل3/0الك
 2-10 )100شماره(مترميلي15/0الك
 0-3 )200شماره(مترميلي075/0الك

  :اي به شرح زير است بندي ماسه مقادير قير و ماسه براي اندود آب
  كيلوگرم در متر مربع 5-8: ماسه

  گرم در متر مربع 400-700: قيرهاي محلول
  ربعگرم در متر م 600-900: ها قيرآبه

  
  دانه بند قيري بدون سنگ اندودهاي آب -

اندودهاي قير يـا پخـش قيـر بـر روي بسـتر آسـفالتي و بـا بتنـي موجـود، بـدون مصـرف            
اندود قيـري بـراي پـر كـردن فضـاهاي      . شود ها و نظير اندودهاي سطحي اجرا مي دانه سنگ

آن بـه كـار   هاي سطحي رويه آسـفالتي و احيـاي مـواد قيـري      ها و خلل و فرج خالي و ترك
  .رود مي

  
  اي يا اسلاري سيل هاي رويه نازك قيرآبه مخلوط -

) يا بدون مواد افزودنـي (اي از مصالح ريزدانه و قيرآبه  هاي آسفالتي رويه نازك قيرآبه مخلوط
ضـخامت  . شوند هاي آسفالتي موجود پخش مي تهيه و به عنوان قشر حفاظتي روي سطح راه

  . متر است ميلي 10تا  3شود حدود  يآن وقتي كه در يك لايه اجرا م
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هـا كـاملاً سـالم     شود كه زيرسـازي آن  هايي توصيه مي ها براي راه استفاده از اين مخلوط
ها و نـواقص زيـاد    در صورت وجود ترك. هاي سطحي باشد ها محدود به خرابي بوده و خرابي

  . اي نمود لوط قيرآبهگيري و سپس اقدام به روكش با اين مخ ابتدا بايد آن را تعمير و لكه

  آسفالت متخلخل آسفالت متخلخل   ..33--66--55

هاي شكسته داراي دانـه بنـدي بـاز، در كارخانـه      اين نوع آسفالت از اختلاط قير با سنگدانه
در سـطح راه پخـش   ) ميليمتـر  20حـدود  (شود و سپس با ضـخامت كـم    آسفالت تهيه مي

  . گردد مي
هـاي سـطحي از    شـود آب  درصد است كه موجب مي 20فضاي خالي اين آسفالت تقريباً 

طريق آن سريعاً تخليه شده و به خارج از عرض سـواره رو راه هـدايت گـردد و نهايتـاً مـانع      
  . شود جمع شدن آب در سطح راه مي

آسفالت متخلخل، مخلوطي است كه در كارخانه آسفالت، به طريق سرد و يا گـرم تهيـه   
  . )418، صفحه 1389، 101نشريه ( شود مي

  پاشيپاشي  اني و روغناني و روغنغبارنشغبارنش  ..44--66--55

هاي شني و خاكي از ايجاد گرد و غبـار جلـوگيري كـرده و در عـين      پخش قير در سطح راه
حال به عنوان يك پوشش حفاظتي و سطحي موجب تثبيـت و تحكـيم بسـتر راه و كـاهش     

  . )420، صفحه 1389، 101نشريه ( شود نفوذپذيري آن در برابر نزولات جوي مي
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  وذي وذي آسفالت ماكادام نفآسفالت ماكادام نف  ..77--55

دانه با  نوعي از روسازي راه است كه از مصالح سنگي شكسته درشت 1آسفالت ماكادم نفوذي
بندي يكنواخت و يا باز تشكيل شده و به وسيله غلتك كوبيـده و در هـم قفـل و بسـت      دانه

ها ابتدا با قير تحت فشار و بلافاصله بـا مصـالح سـنگي     گرديده و سپس فضاي خالي بين آن
اي بـه   دانه از شكستن سنگ كوهي و يا رودخانه مصالح سنگي درشت. باشدمتوسط پر شده 

شـود كـه مصـالح     آسفالت ماكادم نفوذي معمولاً در مناطقي به كار بـرده مـي  . آيد دست مي
تـوان بـه    آسفالت ماكادام نفـوذي را مـي  . بندي پيوسته يافت نشود اي با دانه سنگي رودخانه

خاصيت نفوذپذيري قشرآسفالت ماكادام نفـوذي  . ار بردعنوان قشراساس و يا قشر رويه به ك
نمايـد كـه    پذيري آن در مقابل رفت و آمد ترافيك ايجاب مي در مقابل عوامل جوي و آسيب

. باشـد  نوع پوشش متناسب بـا حجـم ترافيـك مـي    . سطح حاصله با نوعي رويه پوشش گردد
سنگين و خيلي سـنگين از  معمولاً براي ترافيك كم و متوسط از آسفالت سطحي، و ترافيك 

ضخامت لايه آسفالت ماكـادام نفـوذي معـادل ضـخامت     . شود بتن آسفالتي گرم استفاده مي
شود و ميـانگين   بندي انتخابي تعيين مي است كه بر حسب نوع دانه 2دانه متوسط يك سنگ

 شماره بندي مصالح براي آسفالت ماكادام نفوذي در جدول دانه. ميليمتر است 75آن حدود 
  .)475الي  465، صص1389، 101نشريه ( آمده است 5-4

  

                                                 

1. Asphalt Penetration Macadam 
2. One-Stone Layer Thick 
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  بندي مصالح براي آسفالت ماكادام نفوذي دانه :4- 5 شماره جدول
 -اندازه اسمي

  5/9  5/12  19  19  25  25  25  5/37  5/37  5/37  63  75  100  متر ميلي

شماره 
  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  بندي دانه

  ها از الك درصد وزني رد شده  ها اندازه الك
متر  ميلي 100
                          100  )اينچ 4(

متر  ميلي 90
  )اينچ 5/3(

100
-90                          

متر  ميلي 75
                        100    )اينچ  3(

متر  ميلي 63
  )اينچ 5/2(

60-
25  

100
-90  100                      

متر  ميلي 50
-70  --  )اينچ 2(

35  
100

-90                      

متر  ميلي 5/37
  )اينچ 5/1(

15-
0  

15-
0  

70-
35  100  100  100                

متر  ميلي 25
-15  --  --  )اينچ 1(

0  
100-
90  

100-
90  

100-
90  

10
0  

10
0  100  0        

متر  ميلي 19
-55  --  0-5  0-5  )اينچ 75/0(

20  85-40  --  
10
0-

90  

10
0-

90  

100-
90  100  100      

متر  ميلي 5/12
-60  10-40  0-10  0-5      )اينچ5/0(

25  

55
-

20  
--  --  100-

90  
100-
90  100    

متر  ميلي 5/9
15  0-15  0-15  0-5        )اينچ 375/0(

-0  
55-
20  

65-
30  

70-
40  

75-
40  

100-
85  100  

متر  ميلي 75/4
-5  0-5  0-5          )4شماره (

0  
10-
0  25-5  15-0  25-5  30-0  100-

85  
متر  ميلي 36/2
-40  0-10  0-10  0-5  0-10  0-5                )8شماره(

10  
متر  ميلي 18/1
  0-10  0-5  0-5    0-5                  )16شماره (

ر تم ميلي3/0
  0-5                          )50شماره (
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  انواع آسفالت ماكادام نفوذي انواع آسفالت ماكادام نفوذي   ..88--55

با توجه به سهولت تهيه مصالح، عوامل جوي و جغرافيايي و ساير شـرايط، آسـفالت ماكـادام    
ن، آسـفالت  بنابراي. توان با قيرهاي خالص، قيرهاي محلول و يا قيرآبه اجرا نمود نفوذي را مي

  : گردد بندي مي ماكادام نفوذي در دو گروه جداگانه به شرح زير طبقه

  آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين   ..11--88--55

  مصالح سنگي  .1
  بندي دانه) الف

بنـدي مصـالح    با توجه به ضخامت قشر آسفالت ماكادام، جنس و نـوع مصـالح سـنگي، دانـه    
 4-5متوسط براي پر كردن فضاي خالي اين قشـر در جـدول شـماره    و ) قشر اصلي(درشت 

بر حسـب مـورد بـراي قشـر اصـلي، و       3و  2، 1هاي شماره  بندي دانه. نشان داده شده است
رابطـه  . شـود  به عنوان مصـالح پركننـده مصـرف مـي     10و  7، 6، 5، 4هاي شماره  بندي دانه

به شـرح  ) پركننده(بندي مصالح متوسط  و دانه) قشر اصلي(بندي مصالح درشت  انتخاب دانه
  : باشد مي 5-5جدول 

  بندي مصالح دانه :5- 5 شماره جدول
  بندي مصالح پركننده شماره دانه  بندي قشر اصلي ماكادام شماره دانه

  )4-5جدول (مصالح متوسط   )4-5جدول (دانه  مصالح درشت
1  
2  
3  

  6يا  5يا  4
  7و يا  6يا  5يا  4
  10و يا  7يا  6

  

  ساير مشخصات )ب
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تطبيـق   6-5مصالح بايد تميز و فاقد اندودهاي خاكي و رسي بوده و مشخصات آن با جدول 
  . نمايد

  دانه و متوسط مشخصات فني مصالح درشت :6- 5 شماره جدول

  روش آزمايش  مشخصات  شرح  رديف
AASHTO  ASTM  

درصد شكستگي در دو جبهه مانده روي الك  1
 --   --   75حداقل   4شماره

 T96 C131 40حداكثر آنجلسدرصد سايش با آزمايش لس  2

 T104 C88 20حداكثر  درصد افت وزني با سولفات سديم  3

 D4791 -- 15حداكثر  *هاي سوزني و پولكيدرصد دانه  4
  . پنج باشد ها بيشتر از شود كه نسبت حداكثر طول به حداقل ضخامت آن هايي اطلاق مي هاي سوزني و پولكي به دانه دانه سنگ *

  
  مواد قيري. 2

دانـه و متوسـط يكـي از قيرهـاي      بندي مصـالح درشـت   با در نظر گرفتن دماي محيط و دانه
و يـا قيـر محلـول     100/85در هواي گـرم قيـر خـالص    . توان انتخاب كرد را مي 7-5جدول 

MC-3000  و يا قير محلول  150/120و براي هواي سرد قيرMC-800 شود مصرف مي.   
  

  قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين :7- 5 مارهش جدول
  نوع قير

  درجه حرارت
  قيرهاي محلول كندگير  قير خالص

*100/85  *150/120  RC-3000** RC-800**  

 )سانتيگراد(درجه حرارت پخش
  )سانتيگراد(حداقل درجه اشتعال 

 140حداقل
 --  

 130حداقل
 --  

  95حداقل
  27حداقل 

  110حداقل 
  27حداقل 

  . نبايد در دمايي گرم شود كه از آن بخار آبي متصاعد گردد قير *
در صورت انتخاب قيرهاي محلول نظر به اينكه درجه حرارت پخـش ايـن قيرهـا بـالاتر از حـداقل درجـه        **

سـوزي جلـوگيري    باشد رعايت كامل موارد احتياطي و ايمني كامل ضروري است تا از آتـش  ها مي اشتعال آن
  . شود
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  ها ها   الت ماكادام نفوذي با قيرهاي محلول سبك و قيرآبهالت ماكادام نفوذي با قيرهاي محلول سبك و قيرآبهآسفآسف  ..22--88--55

  مصالح سنگي  .1
 1-1-8-5بندي و مشخصات مصالح سنگي مصرفي بايد بـا زيربنـدهاي الـف و ب، بنـد      دانه

بندي مصالح متوسط پركننده كـه بايـد بـه شـرح      مطابقت داشته باشد، به استثناي نوع دانه
  . انتخاب شود 8-5جدول 

  
  بندي مصالح قشر اصلي و مصالح پركننده دانه :8- 5 شماره جدول

  بندي مصالح پركنندهشماره دانه بندي قشر اصلي ماكادام شماره دانه
  )4-5جدول(مصالح متوسط )4-5جدول(مصالح درشت دانه

1 
2  
3  

 9يا8
  11يا  9يا  8
  12يا  11يا  9

  
  مواد قيري  .2

  . انتخاب نمود 9-5ير محلول به شرح جدول توان از نوع قيرآبه و يا ق قير مصرفي را مي
  
  

  ها و قير محلول سبك قيرآبه :9- 5 شماره  جدول

  نوع قير
  درجه حرارت

  كاتيونيك  آنيونيك  قير محلول  قيرآبه ها
RS-1 RS-2 CRS-1 CRS-2  RC-250*  
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 )سانتيگراد(درجه حرارت پخش
  )سانتيگراد(درجه اشتعال 

60-20 
 --  

85-50 
 --  

85-50 
 --  

85-50  
 --  

  75حداقل 
  27حداقل 

بـه زيرنـويس   (سوزي الزامـي اسـت    رعايت موارد احتياطي و ايمني براي جلوگيري از آتش RC-250در صورت مصرف قير محلول  *
  ). مراجعه شود 6-5جدول

  

  اجراي عمليات آسفالت ماكاداماجراي عمليات آسفالت ماكادام  ..99--55

  آماده نمودن سطح راه آماده نمودن سطح راه   ..11--99--55

هاي طولي و عرضـي آمـاده و سـپس بـه      پروفيلقبل از اجراي عمليات، سطح راه بايد طبق 
در . وسيله جاروي مكانيكي و يا هواي فشرده از هر گونه مواد خـارجي پـاك و تميـز گـردد    

متري در امتداد محور راه بر روي سطح به دست آمده قرار گيـرد،   4صورتي كه يك شمشه 
  . سانتيمتر تجاوز نمايد 2هاي سطح راه نبايد از  ناهمواري

  خش و كوبيدن مصالح سنگي درشت خش و كوبيدن مصالح سنگي درشت پپ  ..22--99--55

هاي خودرو و به طور يكنواخت بـر روي سـطح    كن دانه به وسيله پخش مصالح سنگي درشت
زني توسط يك يا چند غلتك سه چرخ فلـزي مـورد    آماده راه، پخش و بلافاصله عمل غلتك

اليـه   هـي عبور غلتك در امتداد محـور راه انجـام و از منت  . گردد تأييد دستگاه نظارت آغاز مي
چرخ جلـوي غلتـك در   . يابد كنار خارجي شروع و به طور يكنواخت به طرف محور ادامه مي

عمليـات  . اي در حدود نصف عرض اين چرخ در بر بگيرد عبور قبلي را به اندازهبايد هر عبور 
هـاي طـولي و    مطـابق پروفيـل   يابد تا اينكه قشر كوبيده و منسـجمي  تراكم آن قدر ادامه مي

. دست آمده و سطح حاصله مشخصات لازم براي نفوذ مواد قيـري را داشـته باشـد   عرضي به 
هـاي   زني نبايد بيش از اندازه لازم ادامه پيدا كند، در غيـر ايـن صـورت دانـه     عمليات غلتك



                            

 

 144 

 

زيرسازي و روسازي راه

هر نـوع نـاهمواري كـه بـه     . مصالح سنگي، خرد شده و در يكديگر قفل و بست نخواهند شد
و يـا  ) در نقاط مرتفـع (ر شود با برداشتن قسمتي از مصالح زني ظاه هنگام و يا بعد از غلتك

  . اصلاح خواهد شد) در نقاط پست(اضافه نمودن مصالح 

  

  پخش قير پخش قير   ..33--99--55

مواد قيري به وسيله قيرپاش و به طور يكنواخت بر روي قشر مصـالح سـنگي كوبيـده شـده     
اه براي قيرهاي گيرد كه درجه حرارت سطح ر صورت مي پخش قير هنگامي . گردد پخش مي

 10درجه و براي قيرهاي محلول سـبك و قيرآبـه از    15خالص و قيرهاي محلول سنگين از 
گراد كمتر نبوده و سطح جانبي مصـالح در صـورت مصـرف قيرهـاي خـالص و       درجه سانتي

در صورتي كه نقاطي از سطح راه را نتـوان بـه وسـيله قيرپـاش كـاملاً      . محلول خشك باشد
  . هاي دستي استفاده كرد كن وان از قير پخشت اندود نمود، مي

هاي سطحي  چون مقدار قير مصرفي به مراتب زيادتر از مقدار قيري است كه در آسفالت
  . شود لذا بايد سرعت قيرپاش را كاهش داد تا قير به اندازه مورد نظر پخش شود پخش مي

  ) ) پركنندهپركننده((پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط   ..44--99--55

هاي خودرو و بـه طـور    كن بندي متوسط به وسيله پخش تميز و خشك با دانهمصالح سنگي 
يكنواخت، بلافاصله بر روي سـطح قيرپاشـي شـده پخـش و عمـل غلتـك زنـي بـه وسـيله          

حين عمليات كوبيـدن و در صـورت لـزوم،    . گردد هاي چرخ فلزي و لاستيكي آغاز مي غلتك
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بت به پخش مصالح اقدام شـود، ضـمن   بايد در سطوحي كه به مصالح بيشتري نياز دارند نس
عمليـات  . آوري گـردد  آنكه پس از عبور غلتك از روي آن، مقدار اضافي مصـالح بايـد جمـع   

دانه به وسيله  يابد تا اينكه فضاي خالي بين مصالح سنگي درشت زني آن قدر ادامه مي غلتك
وي مصـالح  بدون اينكـه مصـالح پخـش شـده، ر    (بندي متوسط پر شده  مصالح سنگي با دانه

گونـه جابجـايي    و سطح به دست آمده صاف بوده و هيچ) دانه را كاملاً بپوشاند سنگي درشت
متري در امتداد محور راه بـر روي   4در صورتي كه شمشه . ها، زير غلتك مشاهده نشود دانه

  . متر تجاوز نمايد ميلي 15هاي آن نبايد از  سطح آسفالت ماكادام نفوذي قرار گيرد، ناهمواري

  زني تكميلي زني تكميلي   غلتكغلتك  ..55--99--55

هـاي   ساعت از پايان اجراي عمليات، سطح تمام شده آسفالت ماكادام با غلتك 48در فاصله 
وزن غلتك و تعـداد عبـور آن در هـر مـورد توسـط      . چرخ لاستيكي بايد مجدداً كوبيده شود

  . گردد دستگاه نظارت تعيين مي

  پوشش نهايي آسفالت ماكادام نفوذي پوشش نهايي آسفالت ماكادام نفوذي   ..1010--55

كنـد، بايـد    فالت ماكادام نفوذي اجرا شده به شرح بالا به عنوان قشر اساس عمل مـي اگر آس
هاي  سازي نهايي آن، با توجه به حجم ترافيك در آينده، با يكي از رويه نسبت به اجراي رويه

چنانچـه آسـفالت ماكـادام    . آسفالت سطحي و يا بتن آسفالتي بر حسب مـورد، اقـدام نمـود   
اي  رويه سياه را داشته باشد، اجراي آسفالت سطحي، يك يا دو لايه نفوذي بايد عملكرد يك

هاي عمليات آسفالت سـطحي مقـدار    براي هر يك از لايه. بلافاصله بر روي آن ضروري است
انـدازه مصـالح سـنگي بـراي     . قير و مصالح سنگي مصرفي در واحد سطح بايد محاسبه شود
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تواند بر حسب مـورد مطـابق    يي مورد نظر ميسازي با آسفالت به تناسب بافت سطح نها رويه
  . باشد 4-5جدول  13تا  10هاي شماره  بندي يكي از دانه

  وسايل اجراي كار وسايل اجراي كار   ..1111--55

  :باشند عبارتند از وسايلي كه براي اجراي عمليات آسفالت ماكادام نفوذي مورد نياز مي
  . پاش جاروي مكانيكي و يا هواي فشرده و در صورت لزوم ماشين آب) الف
كيلوگرم براي هر سانتيمتر عـرض چـرخ    60حداقل وزن غلتك  -غلتك فلزي سه چرخ) ب

  . جلو
متر كمتـر بـوده و    سانتي 150هاي لاستيكي نبايد از  عرض چرخ -غلتك چرخ لاستيكي) پ

متـر   كيلوگرم بر سـانتي  8/2وزن آن قابل تغيير باشد، فشار سطح تماس آن نيز حداقل برابر 
  . مربع باشد

  . كن خودرو براي مصالح سنگي تگاه پخشدس) ت
  . قيرپاش) ث

تـوان وسـايل مناسـب     ، در هـر مـورد مـي   )هـا  يا جايگزين آن(الذكر  علاوه بر وسايل فوق
  . ديگري را نيز با نظر دستگاه نظارت مورد استفاده قرار داد

  حفاظت سطح راه به هنگام اجراي عمليات حفاظت سطح راه به هنگام اجراي عمليات   ..1212--55

ي، و تا بعد از تكميل قشر آسفالت ماكـادام نفـوذي از   در تمام مدت اجراي عمليات ساختمان
  . تردد وسايل نقليه روي سطح راه، بايد جلوگيري شود
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  هاي كنترل كيفيت آسفالت ماكادامهاي كنترل كيفيت آسفالت ماكادام  آزمايشآزمايش  ..1313--55

براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايد از مواد قيري و مصالح سـنگي قبـل از   
هاي لازم به شرح زير به عمل  پيشرفت كار آزمايشمصرف و حين انجام عمليات متناسب با 

   :آيد

  قير قير   ..11--1313--55

هـاي لازم صـورت گيـرد تـا انطبـاق آن بـا        روي قير مصرفي قبل از شروع كار بايد آزمـايش 
  . مشخصات كنترل شود

  

  قيرپاشي قيرپاشي   ..22--1313--55

 متر طول راه اصلي و براي هر لايـه يـك   100براي تعيين مقدار قير پخش شده به ازاي هر 
 1000در صورتي كه عرض راه زياد باشد حداقل بـه ازاي هـر   . شود آزمايش سيني انجام مي

  . متر مربع يك آزمايش انجام شود

  مصالح سنگي مصالح سنگي   ..33--1313--55

بنـدي، درصـد    اي يك بـار بـراي تعيـين دانـه     مصالح سنگي بايد در جريان توليد هفته) الف
  . رد آزمايش قرار گيردهاي پولكي و سوزني مو شكستگي و تعيين درصد سنگدانه
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بنـدي،   متر مكعب ماكادام مصرف شده در سطح راه بايد يك آزمايش دانـه  1000از هر ) ب
هاي پولكي و سوزني به عمل آيد و ضخامت لايـه   دانه درصد شكستگي و تعيين درصد سنگ

  . گيري و گزارش شود ماكادام نيز اندازه
پخـش شـده و نيـز مصـالح     ) پركننـده  مصالح(براي تعيين مقدار مصالح سنگي متوسط ) پ

متر طـول در راه اصـلي يـك     100در هر لايه و از هر  ،سنگي مصرفي براي آسفالت سطحي
 1000در صورتي كه عرض راه زياد باشد، يك آزمـايش در هـر   . آزمايش سيني به عمل آيد

  . شود متر مربع انجام مي
 5000ض راه زياد باشد، در هـر  هاي اصلي، و در صورتي كه عر متر طول راه 500در هر ) ت

و مصـالح سـنگي   ) پركننـده (متر مربع، آزمايش رديف الف بالا روي مصالح سنگي متوسـط  
  . آيد مصرفي براي آسفالت سطحي به عمل مي

هـا و   سازي با آسفالت سرد يا بتن آسفالتي انجام گيرد تعـداد نمونـه   در صورتي كه رويه) ث
هـاي كنتـرل كيفيـت فصـل دوم      ق بند مربوط به آزمايشها بايد به ترتيب مطاب نوع آزمايش

  . باشد
هاي فوق، نسـبت بـه    كه دستگاه نظارت لازم تشخيص دهد علاوه بر آزمايش در صورتي) ج

 .هاي ديگر نيز بايد اقدام شود انجام آزمايش

  كنترل كيفيت آسفالت گرم كنترل كيفيت آسفالت گرم   ..1414--55

  تراكم قشرهاي آسفالتيتراكم قشرهاي آسفالتي  ..11--1414--55
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سفالتي، آستر و رويه در هر آزمايش كنترل بايد به تراكمي قشرهاي آسفالتي شامل اساس آ
. كوبيـده شـود   ،هاي آزمايشگاهي مارشال نباشـد  درصد وزن مخصوص نمونه 97كه كمتر از  

و تراكم نسبي قشرهاي آسفالتي  AASHTO T166وزن مخصوص نمونه مارشال به طريق 
، صـفحات  1389، 101نشريه ( شود گيري و محاسبه مي اندازه AASHTO T230به روش 

  . )532و  531

  كنترل سطح آسفالت كنترل سطح آسفالت   ..22--1414--55

هـاي طـولي و عرضـي منـدرج در      هر يك از قشرهاي آسفالتي از نظر انطباق با رقوم و شيب
اخـتلاف رقـوم   . هاي اجرايي و نيز يكنواختي سطح تمـام شـده آن بايـد كنتـرل شـود      نقشه
در مشخصات خصوصي تصريح گردد ولـي  ها در هر مورد بايد  گيري شده با رقوم نقشه اندازه

  : به هر حال نبايد خارج از محدوده مندرج در زير باشد
  
  نيمرخ عرضي قشر آسفالتي  .1

هـاي عرضـي راه بـا رقـوم      گيري شده در محور و طرفين آسفالت در محل نيمرخ رقوم اندازه
متـر و در مـورد    ميلي ± 10ها، در مورد قشر اساس آسفالتي نبايد بيشتر از  مندرج در نقشه

ضمناً شيب طولي و عرضي راه بايـد بـا   . متر باشد ميلي ± 4متر و رويه  ميلي ± 8قشر آستر 
  . ها مطابقت داشته باشد نقشه

  
  يكنواختي سطح آسفالت  .2

كنترل يكنواختي سطح تمام شده هر يك از قشرهاي اساس آسفالتي، آستر و رويه به وسيله 
سطح راه در امتداد طولي و عرضي براي اساس آسـفالتي  شمشه فلزي سه متري كه بر روي 
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در هر صد متر . متر بيشتر باشد متر و رويه پنج ميلي ميلي 6متر و قشر آستر  ميلي 7نبايد از 
آزمايش عرضي انجام شود تا كنترل كامل سطح راه  25آزمايش طولي و  25راه حداقل بايد 

  . از نظر يكنواختي تأمين گردد
  
  ها  اريسطح ناهمو .3

زدگـي،   هاي خارج از حدود فوق و نيز نواقصـي از قبيـل قيـر    گيري هرگونه ناهمواري و اندازه
فتيله شدن، موج و يا ساير معايب موجود در سطح آسفالت بايد به هزينـه پيمانكـار و طبـق    

  . نظر دستگاه نظارت اصلاح شود

  ))462462لي لي اا  460460صفحات صفحات   13891389، ، 101101نشريه نشريه ((كنترل كيفيت آسفالت سرد كنترل كيفيت آسفالت سرد   ..1515--55

  كنترل سطح آسفالت كنترل سطح آسفالت   ..11--1515--55

ها انجام و اخـتلاف   هاي طولي و عرضي هر يك از قشرهاي آسفالتي طبق نقشه رقوم و شيب
  : ها بايد در حد رواداري زير باشد آن

  

  هاي عرضيهاي عرضي  نيمرخنيمرخ  ..22--1515--55

گيري شده در محور و طرفين آسفالت سرد، نسبت بـه رقـوم منـدرج در نيمـرخ      رقوم اندازه
 ±5متـر و بـراي رويـه نهـايي نبايـد از       ميلـي  ± 10راي قشرهاي زيـرين نبايـد از   عرضي، ب

  . متر تجاوز كند ميلي
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  يكنواختي سطح يكنواختي سطح   ..33--1515--55

يكنواختي سطح آسفالت وقتي كه با شمشه سه متري به موازات محور و يا عمود بـر محـور   
  . متر باشد ميلي ± 8و  ± 5گيري شود به ترتيب نبايد بيش از  اندازه
هاي متحرك دسـتي كـه داراي    اي تعيين ميزان يكنواختي سطح بهتر است از دستگاهبر

تعداد زيادي چرخ نزديك به هم بوده و ضمن حركـت بـا سـرعت قـدم زدن انسـان ميـزان       
استفاده  ،دهد هاي احتمالي ناشي از محل اتصال دو لايه كنار هم را نشان مي ناهمواري و پله

  . شود

  رل كيفيت رل كيفيت هاي كنتهاي كنت  آزمايشآزمايش  ..44--1515--55

هاي آسفالتي برحسب  ها براي هر يك از مواد سنگي و قير و مخلوط نوع و روش اين آزمايش
هايي كه بايد انجام شود به شرح زير اسـت و در   حداقل تعداد آزمايش. گيرد مورد صورت مي

هاي اضافي نيـز اقـدام    توان نسبت به انجام آزمايش صورتي كه دستگاه نظارت لازم بداند مي
  . دنمو

  
  مواد قيري .1

بار در ابتـداي شـروع عمليـات آسـفالتي، و در جريـان       آزمايش قيرهاي مصرفي، حداقل يك
  . شود تكرار مي ،پيشرفت كار هر وقت كه دستگاه نظارت لازم بداند

براي تعيين مقدار قير پخش شده در روي راه جهت اندودهاي سطحي و نفوذي بـه ازاي  
شـود و در   ر لايه جداگانـه يـك آزمـايش سـيني انجـام مـي      متر طول راه و براي ه 100هر 
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يك آزمـايش اجـرا خواهـد     ،مترمربع 1000صورتي كه عرض راه زياد باشد حداقل براي هر 
  . شد

  
  مصالح سنگي  .2

هـاي پـولكي و    دانـه  بندي، درصد شكستگي و درصد سـنگ  كيفيت مصالح سنگي شامل دانه
اي يـك   شكن، و هفته يك بار روي توليدات سنگ اي اي، به تناوب هفته سوزني و ارزش ماسه

از مصالح ريسه شده در طول راه، بعد از . شود بار از سيلوهاي گرم كارخانه آسفالت، انجام مي
مترمكعب، يك آزمايش انجام تا چنانچه  500اختلاط كامل و قبل از پخش قير، به ازاي هر 

  . اصلاح گردد ،مصالح طبق مشخصات نباشد
  
  سفالت سرد مخلوط آ .3

از آسفالت سرد توليد شده توسط كارخانه، يا مخلوط آسفالت سرد توليد در محـل، بـه ازاي   
بندي مخلوط، درصد شكستگي و  تن يك آزمايش انجام و ضمن آن درصد قير، دانه 500هر 

 12-5و يـا   11-5يـا   10-5هـاي   ساير مشخصات آسفالت بر حسب مورد و مطـابق جـدول  
  . گردد مشخص مي

تن در روز توليد و پخش شود بايد حداقل يـك بـار    500صورتي كه آسفالت كمتر از در 
ها بايد با توجه به فرمول كارگاهي مخلـوط و حـدود    بندي دانه. هاي فوق انجام گيرد آزمايش
  . هاي مربوطه كنترل شود رواداري
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  شالمشخصات فني آسفالت سرد براي قيرهاي محلول با روش مار :10- 5 شماره  جدول
  حدود  مشخصه

 :درصد تصعيد مواد حلال قبل از متراكم كردن در سطح راه براي
 آسفالت سرد مورد استفاده در تعميرات - 

  ها و روكش آسفالت سرد مورد استفاده در نوسازي - 

 --  
  درصد 25
  درصد 50

 :تعداد ضربه براي كوبيدن نمونه مارشال
  ترافيك سنگين، متوسط، سبك - 

  
  ضربه 75

 :درجه سانتيگراد25ل درمقاومت مارشا
 آسفالت سرد براي تعميرات - 

  ها و روكش آسفالت سرد براي نوسازي - 

  
  كيلوگرم 230حداقل 
  كيلوگرم 340حداقل 

  فضاي خالي
  رواني

  فضاي خالي مصالح سنگي

  درصد 5-3
  ميليمتر 4-2

  .به جدول مربوطه مراجعه شود
  درصد 75حداقل  C°25آبدرصد ماند مقاومت مارشال بعد از چهار روز نگهداري در

  
  ها با روش ويم مشخصات فني آسفالت سرد تهيه شده با قيرآبه :11- 5 شماره  جدول

  قشر آستر و رويه  قشر اساس  مشخصه
 :درجه سانتيگراد23±3آوري مخلوط در تاب) الف

 *عمل آمدن ناقص - 

  **عمل آمدن كامل - 

 
  70حداقل 

  ***78حداقل 

  
 -***  
 -***  

  30حداقل  ***- درجه سانتيگراد60±3مقاومت مخلوط در) ب
 :درجه سانتيگراد23±3چسبندگي مخلوط در) پ
 *عمل آمدن ناقص - 

  **عمل آمدن كامل - 

 
  50حداقل 

  ***100حداقل 

  
 -***  

 -***  

  100حداقل  ***- درجه سانتيگراد60±3چسبندگي مخلوط در) ت
  75حداقل  50حداقل هادانهدرصد پوشش قيري سنگ) ث

  گراد درجه سانتي 23±3ساعت در  24: دن نمونه در داخل قالبعمل آم *
گراد، سپس نگهداري نمونه به مدت چهار روز در  درجه سانتي 23±3ساعت در  72: عمل آمدن نمونه در داخل قالب **

  خلاء و بعد قراردادن آن به مدت يك ساعت در شرايط خلاء و يك ساعت بدون خلاء 
   .مشخصات تعيين نشده است*** 
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  ها بر اساس روش اصلاح شده مارشال مشخصات فني آسفالت سرد حاوي قيرآبه :12- 5 شماره  جدول

  حدود  مشخصه
  حداكثر  حداقل

 درجه سانتيگراد22ضربه در50مقاومت مارشال با
  افت مقاومت مارشال بعد از نگهداري نمونه در خلاء در شرايط اشباع

  ها دانه پوشش قيري سنگ

 كيلوگرم225
-  

  درصد 50

-  
  درصد 50

-  
  
  وزن مخصوص آسفالت كوبيده شده  .4

متــر هــر خــط عبــور فينيشــر  200از آســفالت پخــش و كوبيــده شــده در روي راه از هــر 
  . شود برداري شده، و وزن مخصوص و تراكم نسبي و ضخامت لايه تعيين مي نمونه

  هاي كنترل كيفيت آسفالت حفاظتي هاي كنترل كيفيت آسفالت حفاظتي   آزمايشآزمايش  ..1616--55

يت مصالح و كارهاي انجـام شـده بايـد از مصـالح سـنگي و مـواد قيـري، و        براي كنترل كيف
هاي آسفالتي قبل از مصرف و همچنين حين انجام عمليات و متناسب بـا پيشـرفت    مخلوط

هـا بـراي هـر يـك از انـواع       نـوع و روش ايـن آزمـايش   . هاي لازم به عمـل آيـد   كار آزمايش
اي آسفالتي بايد انجام شود، به شـرح  ه هاي حفاظتي كه بر حسب مورد طي مخلوط آسفالت
تـوان نسـبت بـه انجـام      در صورتي كـه دسـتگاه نظـارت تشـخيص دهـد مـي      . باشد زير مي
  )433الي  431، صص1389، 101نشريه (هاي اضافي نيز اقدام نمود  آزمايش

  قيرقير  ..11--1616--55
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در صورتي كه دسـتگاه نظـارت لازم بدانـد روي قيرهـاي مصـرفي بـراي عمليـات آسـفالت         
گيرد تا انطبـاق آن بـا    هاي لازم صورت مي ظتي قبل از شروع و حين اجراي كار آزمايشحفا

  . مشخصات ارزيابي شود

  قيرپاشيقيرپاشي  ..22--1616--55

براي تعيين مقدار قير پخش شده در روي راه، جهت انـدودهاي سـطحي و نفـوذي و سـاير     
براي هر لايـه  متر طول راه و  100هاي حفاظتي به ازاي هر  هاي مربوط به آسفالت قيرپاشي

در صورتي كه عرض راه زياد باشد حداقل بـراي  . شود جداگانه يك آزمايش سيني، انجام مي
 ASTMآزمـايش بايـد مطـابق بـا روش     . مترمربع يك آزمايش اجرا خواهد شد 1000هر 

D2995 انجام شود .  

  مصالح سنگي مصالح سنگي   ..33--1616--55

لت سـطحي، انـدود   مصالح سنگي مصرفي در عمليات آسـفالت حفـاظتي شـامل آسـفا    ) الف
شود بايد در جريـان   شكن حاصل مي بندي، اسلاري سيل و آسفالت متخلخل كه از سنگ آب

بنـدي، درصـد    بـرداري و بـراي تعيـين دانـه     اي يك بـار نمونـه   توليد و قبل از مصرف، هفته
هاي پولكي و سوزني مورد آزمايش قرار گيرد تـا انطبـاق    اي، سنگدانه شكستگي، ارزش ماسه

  . ا مشخصات اين فصل ارزيابي شودها ب آن
 100براي تعيين مقدار مصالح سنگي پخش شده در سطح راه، در هر لايه، به ازاي هـر  ) ب

گيرد و در صورتي كه عرض راه زيـاد باشـد بـراي     متر طول راه يك آزمايش سيني انجام مي
  . آيد مترمربع يك آزمايش به عمل مي 1000حداقل هر 
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درصد شكستگي، ضريب تورق، و تميزي مصالح سـنگي مصـرفي در   بندي،  آزمايش دانه) پ
اي را بايد روي نمونـه   بندي ماسه اي و يا اندودهاي آب هاي سطحي يك و يا چندلايه آسفالت
فوق انجام داد تا انطباق كيفيت مصالح مصرف شده و پخش شده در سـطح راه  » ب«رديف 

  . با مشخصات فني ارزيابي شود

  

  لاري سيل و متخلخل لاري سيل و متخلخل آسفالت اسآسفالت اس  ..44--1616--55

مخلوط آسفالتي اسلاري سيل و آسفالت متخلخـل پخـش شـده در سـطح راه بـه ازاي هـر       
بندي،  شود تا درصد قير، دانه برداري و آزمايش مي پانصد متر طول راه و براي هر لايه، نمونه

 .هاي آن تعيين شود درصد شكستگي، ضخامت لايه و ساير مشخصه

  ي روسازي در ايران ي روسازي در ايران هاها  نامهنامه  بررسي آيينبررسي آيين  ..1717--55

استفاده از مقررات، معيارها و ضوابط فني در طرح و اجراي روسازي راه در ايـران، از برنامـه   
شـود كـه طراحـي و     آغاز مي. ش.ه 1330-40هاي مياني دهه  سازي كشور و از سال اول راه

رديـد  سازي براي نخستين بار به مشاورين خـارجي واگـذار گ   هاي راه نظارت بر اجراي پروژه
مهندسين مشاور جان مولم انگليسـي، مهندسـين مشـاور ككـس آلمـاني، امـان انـدويتني        (

ها و مقررات كـاملاً   نامه علاوه بر آيين...). آمريكايي، كامپساكس دانماركي، ژيكف فرانسوي و 
و خصوصـي، در   متفاوتي كه هريك از مشاورين خـارجي در قالـب مشخصـات فنـي عمـومي     

كردنـد، اسـناد و مـدارك ديگـري كـه معـرف        خود، وضع و اجرا مي محورهاي مورد قرارداد
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سازي  هاي راه رعايت استانداردها و معيارهاي معيني در طرح، اجرا و انتخاب مصالح در پروژه
ها شامل موردهـاي زيـر    نامه اين آيين. باشد، وجود دارد تا كنون مي. ش.ه 1330-40از دهه 

  : است

  

  

  

  هاي فني هاي فني   ابلاغيهابلاغيه  ..11--1717--55

هاي فني مشترك وزارت راه و ترابري و سازمان برنامه و بودجه وقت در مورد طرح و  ابلاغيه
، ، 13811381، ، 234234  نشـريه (باشـد  بـه شـرح زيـر مـي    . ش.ه 1330-40اجراي روسازي راه در دهـه  

  : : ))1313--11الي الي   1111--11صفحات صفحات 

  .) ش.ه 1334سال ( 1ابلاغيه فني شماره  .1
  وسايل نقليه سنگين و سبك در محاسبات طرح  مربوط به دوره طرح روسازي راه و برآورد

  .) ش.ه 1334سال ( 6ابلاغيه فني شماره  .2
  موضوع وزن وسايل نقليه و وزن محور منفرد 

  .) ش.ه 1335سال (و ضمايم آن  7ابلاغيه فني شماره  .3
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، بارگذاري با صفحه، روش نفوذ مخروط و CBRموضوع تعيين ضخامت روسازي راه با روش 
  ها  گي انجام اين آزمايششرح چگون

  .) ش.ه 1336سال ( 9ابلاغيه فني شماره  .4
خاك بستر روسازي، نوع مصالح مصـرفي   CBRموضوع ضخامت روسازي بر حسب تغييرات 

  و روش اجراي عمليات 

  ريزي كشور ريزي كشور   نشريات سازمان مديريت و برنامهنشريات سازمان مديريت و برنامه  ..22--1717--55

هـا در   هاي كنترل كيفيت آن شمعيارهاي مصالح مصرفي در زيرسازي و روسازي راه و آزماي
ــا اســتفاده از   روش اجــراي عمليــات، در قالــب مشخصــات فنــي عمــومي  راه كــه عمــدتاً ب

و انستيتو آسفالت، تهيه شده بودند به شرح زير  .AASHTO ،ATSM ،B.Sهاي  نامه آيين
  : توان نام برد مي

  هاي اصلي  راه مشخصات فني عمومي .1
كـه   تجديدنظر در نخستين مشخصـات فنـي عمـومي   (،  .ش.ه 1353سال  33نشريه شماره 

  ). تاريخ انتشار دقيق آن معلوم نيست
  هاي فرعي درجه يك و دو  راه مشخصات فني عمومي .2

  .ش.ه 1354، سال 48نشريه شماره 
  راه  مشخصات فني عمومي .3

  .ش.ه 1389، چاپ آخر سال . ش.ه 1364سال  101نشريه شماره 

  طرح روسازي طرح روسازي هاي هاي   نامهنامه  آيينآيين  ..33--1717--55
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خـارجي در   -هاي روسازي راه كه توسط مشاورين خارجي، يـا مشـاركت ايرانـي    نامه از آيين
هــا و  نامـه  اي وجـود نـدارد امــا آيـين    سـازي اســتفاده شـده، سـابقه و نشــانه    هـاي راه  پـروژه 

استانداردهاي معتبري را كه همواره مرجع و مأخذ اصلي وزارت راه و ترابري و يا مهندسـان  
هـاي تقـويتي    هـا و يـا روكـش    ايراني در طرح سازه روسازي و محاسبه ضخامت لايـه  مشاور

  : توان نام برد اند، به شرح زير مي ها بوده آسفالتي پروژه
ها در طـرح سـازه روسـازي، معمـولاً نتـايج متفـاوتي را از نظـر         نامه استفاده از اين آيين

هاي آسفالتي محاسـبه شـده    هضمن آن كه ضخامت لاي  دهد، ضخامت كل روسازي نشان مي
  . ها است نامه بر اساس معيارهاي انستيتو آسفالت، همواره بيشتر از ساير آيين

  انستيتو آسفالت MS-1نشريه  .1
  ها  ها و خيابان موضوع طرح روسازي آسفالتي راه. م 1991الي . م 1964هاي  از چاپ سال

  
  
  انستيتو آسفالت  MS-17نشريه  .2

موضـوع روكـش آسـفالتي و    . م 1996تا آخرين چاپ سال . م 1969ل از نخستين چاپ سا
  بهسازي 

  AASHTOهاي موقت روسازي آسفالت  نامه آيين .3
نامـه نهـايي، چـاپ     ، در يك جلد و آيين. م 1986تا قبل از . م 1961چاپ دوره اي، از سال 

كـه جلـد    هاي تقويتي طي دو جلـد  هاي جديد و روكش براي راه. م 1993تا . م 1986سال 
هـاي جلـد اول را    ها و بخش اول آن مربوط به عوامل و عناصر طرح و جلد دوم، تفسير فصل

  . گيرد در بر مي
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  آزمايشگاه تحقيقات راه  31و  29نشريات شماره  .4
  تاكنون . م 1960هاي جديد، چاپ دوره اي  براي راه .B.Sاستاندارد 

  نامه كاليفرنيا  آيين .5
بـوده و  . م 1995با روش ضريب ترافيك كه آخرين آن مربوط بـه چـاپ   نامه كاليفرنيا  آيين

  . مورد استفاده قرار گرفته است

  معيارهاي طرح روسازي معيارهاي طرح روسازي   ..1818--55

  : اند بندي شده نامه به شرح زير طبقه معيارهاي طرح روسازي در اين آيين

  معيارهاي اجباري معيارهاي اجباري   ..11--1818--55

از اولويت خاص برخوردارند و نبايد هاي اصلي طراحي  معيارهايي است كه براي تأمين هدف
تر از معمـول در مـتن چـاپ     اين معيارها مانند اين بند با حروف درشت. ها عدول كرد از آن

  . استفاده شده است» نبايستي«يا » بايستي«، »نبايد«، »بايد«ها معمولاً از واژه  شده و در آن

  معيارهاي توصيه شده معيارهاي توصيه شده   ..22--1818--55

هـا معمـولاً از واژه    بند با حروف معمولي چـاپ شـده و در آن   معيارهايي است كه مانند اين
براي عـدول از ايـن معيارهـا تأييـد مرجـع      . استفاده شده است» توان مي«و يا » بهتر است«

  . باشد كننده طرح لازم مي تصويب

  اختصارها اختصارها   ..1919--55



                                                               

161  

 

فالتآس  

به شـرح    نامه به آن اشاره شده است، اختصارهاي مربوط به مراجع استاندارد كه در اين آيين
  :باشد زير مي

AASHTO   
  انجمن آمريكايي مسئولين ادارات راه و ترابري ايالتي 

American Association of State Highway and Transportation Officials  

  
ACI  

  انستيتو بتن آمريكا 
American Concrete Institute  

ASTM  
  ها و مصالح  جامعه آمريكايي آزمايش

American Society of Testing and Materials 

  انستيتوي آسفالت آمريكا
Asphalt Institute  

BCEOM  
  دفتر مركز مطالعات براي تجهيزات عمراني برون مرزي 

Le Bureau Central d'Etudes Pour Les Equipments d'Outre Mer 

  
BSI 

  انستيتو استاندارد بريتانيا 
British Standard Institute  

CBR 

  ربري كاليفرنيا نسبت با
California Bearing Ratio 

DIN 
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Deutsches Institute für Normung 

ISSA 

  ) دوغاب قيري(هاي اسلاري سيل  انجمن بين المللي رويه
International Slurry Surfacing Association 

  
NCSA 

  انجمن آمريكايي مصالح سنگي شكسته 
National Crushed Stone Association 

 

PCA 

  نجمن سيمان پرتلند ا
Portland Cement Association 

SHRP 

  ها برنامه تحقيقات استراتژيك راه
Strategic Highway Research Program 

  

  

  خلاصه خلاصه 

ها قير و مصالح  گردد كه در آن ها اطلاق مي لفظ آسفالت گرم، معمولاً به آن دسته از آسفالت
آسـفالت گـرم انـواع    . شـوند  نيز پخش ميطور گرماگرم  سنگي در گرما مخلوط شده و همان
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بنـدي مصـالح سـنگي     ها در نوع قير، درصد فضاي خالي و دانـه  مختلف داشته و اختلاف آن
  . باشد مي

اي و   توان به دو نوع آسفالت سرد كارخانه  آسفالت سرد را بر حسب روش تهيه و اجرا مي
  . آسفالت سرد مخلوط در محل تقسيم كرد

هاي شـني و يـا    سازي آسفالتي است كه در سطح راه نوعي از رويههاي حفاظتي  آسفالت
ميليمتر است و لذا جزو لايـه بـاربر    25ضخامت اين آسفالت كمتر از . شود آسفالتي اجرا مي

  . اي ندارد شود و عملكرد سازه روسازي راه محسوب نمي
دانه  رشتآسفالت ماكادم نفوذي نوعي از روسازي راه است كه از مصالح سنگي شكسته د

بندي يكنواخت و يا باز تشكيل شده و به وسيله غلتك كوبيده و در هم قفـل و بسـت    با دانه
ها ابتدا با قير تحت فشار و بلافاصله بـا مصـالح سـنگي     گرديده و سپس فضاي خالي بين آن

  .متوسط پر شده باشد
ايـران، از   استفاده از مقررات، معيارها و ضوابط فنـي در طـرح و اجـراي روسـازي راه در    

آغـاز شـده اسـت كـه     . ش.ه 1330-40هاي مياني دهه  سازي كشور و از سال برنامه اول راه
سازي براي نخستين بار به مشاورين خارجي واگذار  هاي راه طراحي و نظارت بر اجراي پروژه

   AASHTO ،ACI ،ASTM ،DINو از مراجع اسـتاندارد داخلـي و خـارجي نظيـر      گرديد
  . ه استاستفاده شد... و 

  

  آزمونآزمون

  ؟آسفالت گرم را تعريف نماييد .1
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 موارد كاربرد آسفالت ماستيك كدامند؟  .2

  ؟را بيان كنيد) توپكا(موارد استفاده آسفالت رويه  .3

  ؟انواع آسفالت سرد را نام ببريد .4

  ؟آسفالت حفاظتي را تعريف نموده و انواع آن را نام ببريد .5

  ؟بند را نام ببريد انواع اندودهاي آب .6

  ؟الت متخلخل را تعريف نماييدآسف .7

  ؟موارد كاربرد آسفالت ماكادام نفوذي را توضيح دهيد .8

  ؟انواع آسفالت ماكادام نفوذي را نام ببريد .9

  ؟هاي روسازي در ايران را نام ببريد نامه برخي از آيين .10

  سازي كدامند؟  المللي در ارتباط با راه هاي بين تعدادي از انجمن .11
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6 

   ششمفصل 
هاي قير، مصـالح   آزمايش

  سنگي و آسفالت
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  ف  ف  ااهدهداا

  :آشنايي با مطالب زير مي باشد ،مطالعه اين فصلاز هدف
 هاي قير  آزمايش .1

 خاصيت انگمي قير  .2

 بندي مصالح سنگي   دانهو هاي مصالح سنگي  آزمايش .3

 هاي آسفالت  انواع آزمايش .4

 هاي تعيين مقاومت بستر روسازي راه  روشو روش مارشال  .5

  ) CBR(آر  بي آزمايش سي .6
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  هاي قيرهاي قير  آزمايشآزمايش  ..11--66

  تعيين وزن مخصوص قير تعيين وزن مخصوص قير   ..11--11--66

سـت از نسـبت   ا عبارت) نامند بعضي از نويسندگان آن را چگالي نيز مي(وزن مخصوص قير 
  . وزن حجم معيني از قير به وزن آب هم حجم آن در درجه حرارت معين

  : دانستن وزن مخصوص قير از دو جهت حائز اهميت است
دانـيم در   چنـان كـه مـي    اول اينكه دانستن رابطـه بـين وزن و حجـم ضـروري اسـت و     
آيد، آن را به صورت درصـد   مشخصات هرجا كه صحبت از مقدار قير در آسفالت به ميان مي

شـود، و از   گيـري مـي   كنند، در صورتي كه قير عملاً به صورت حجمـي انـدازه   وزني بيان مي
ي كنند لذا دانستن ضريب انبساط حرارتي قير نيز ضـرور  طرفي چون قير را معمولاً گرم مي

  . است تا بتوان وزن مخصوص آن را در هر درجه حرارتي محاسبه نمود
. باشـد  دوم اينكه وزن مخصوص وسيله مناسبي جهت مشخص نمودن منبـع قيرهـا مـي   

و وزن مخصوص قيرهاي قطران با توجه به طرز تهيه  0/1وزن مخصوص قيرهاي نفت حدود 
خصوص قير قطران بـه ويسـكوزيته   از طرف ديگر وزن م. متغير است 25/1تا  10/1ها از  آن

قير قطـران يـك منبـع    » درجه حرارت ويسكوزي«به عبارت ديگر هر قدر . آن بستگي دارد
و  95، صـص 1377پـور،   محمد سـرائي ( بالاتر باشد، وزن مخصوص آن نيز بيشتر خواهد بود

96( .  
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  ))9898و و   9797، صفحه ، صفحه 13771377پور، پور،   محمد سرائيمحمد سرائي((سنجش خواص رواني قير سنجش خواص رواني قير . . 22--11--66

دانـيم   كند و چنان كـه مـي   زيته قير كميتي است كه خواص رواني آن را مشخص ميويسكو
بـه همـين   . شود نيز مؤثر است ويسكوزيته قير در عملكرد آسفالتي كه به كمك آن تهيه مي

  . شود ترين خاصيت قير محسوب مي دليل ويسكوزيته مهم

  ))9999، ص ، ص 13771377پور، پور،   محمد سرائيمحمد سرائي((آزمايش قابليت نفوذ آزمايش قابليت نفوذ   ..33--11--66

كـه  ) بر حسـب دهـم ميليمتـر   (حسب تعريف قابليت نفوذ قير عبارتست از طول مسافتي بر 
درجـه   25ثانيـه در قيـر    5گرم در مدت  0/100يك سوزن استاندارد تحت اثر باري معادل 

توان ميزان بار، زمان بارگذاري و درجه حرارت  در شرايط خاص مي. نمايد سانتيگراد نفوذ مي
  . را تغيير داد

  فورل فورل   --يسكومتر سيبولتيسكومتر سيبولتوو  ..44--11--66

رود و از نظـر   ويسكومتر سيبولت فورل براي تعيين ويسكوزيته قيرهاي مخلوط بـه كـار مـي   
 2بوده و نوع اصلاح شده ويسكومتر رد وود 1وي تي كلي اين ويسكومتر مشابه ويسكومتر اس

و چون قطر سوراخ ويسـكومتر سـيبولت فـورل كـوچكتر از قطـر ويسـكومتر        .شود تلقي مي

                                                 

1. STV 
2. Redwood 
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محمـد  محمـد  ((  باشد باشد در نتيجه درجه حرارت آزمايش در اين ويسكومتر بالاتر مي وي مي تي اس

  ))100100، ص ، ص 13771377پور، پور،   سرائيسرائي

 .  

    11استاندارد تار ويسكومتراستاندارد تار ويسكومتر  ..55--11--66

گيري ويسكوزيته  نامند براي اندازه ميوي  تي اس اين ويسكومتر كه اصطلاحاً آن را ويسكومتر
اين ويسكومتر مشابه ويسـكومتر رد وود  . رود كار مي قيرهاي مخلوط و نيز قيرهاي قطران به

بوده كه در آن حجم معيني قير از درون سوراخي با قطر مشخص در درجه حـرارت معلـوم   
آن را به عنوان ويسكوزيته قيـر مـورد آزمـايش    ) بر حسب ثانيه(نمايد و زمان عبور  عبور مي

  . )102، ص 1377پور،  محمد سرائي( كنند گزارش مي

      22ويسكومتر رد وودويسكومتر رد وود  . . 66--11--66

گيـري ويسـكوزيته    از ويسكومتر رد وود به خاطر كوچك بودن قطر سوراخ دستگاه در اندازه
قيرهاي خالص و حتي قيرهاي مخلوط استفاده نمي شود زيرا زمان عبور قير بسيار طـولاني  

  . خواهد شد مگر اينكه درجه حرارت را افزايش دهند
هايي نظير كروزين، گازوئيل و گازولين  ي ويسكوزيته حلالگير از اين ويسكومتر در اندازه

، 1377پـور،   محمـد سـرائي  ( شـود  استفاده مـي  ،روند كه در تهيه قيرهاي مخلوط به كار مي
  . )104ص

                                                 

1. Standard Tar Viscometer 
2 Redwood Viscometer 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  

  

      11آزمايش تعيين نقطه نرميآزمايش تعيين نقطه نرمي  ..77--11--66

ست از درجه حرارتـي كـه   ا حلقه عبارت -نقطه نرمي قير به روش ساچمه ،بر حسب تعريف
دهد كـه سـاچمه موجـود در سـطح قيـر از       ير موجود در حلقه نرم شده و اجازه ميدر آن ق

   .)105، ص1377پور،  محمد سرائي( درون حلقه عبور نمايد

  آزمايش تعيين خاصيت انگمي آزمايش تعيين خاصيت انگمي   ..88--11--66

متر بيان شده و آن به طول حاصـله از يـك نمونـه قيـر، بـه       خاصيت انگمي بر حسب سانتي
. شـود  كشيده و طويل شده تا به نقطه انقطاع برسد اطلاق مـي شكل استاندارد كه به تدريج 

 2بـه خاصـيت انگمـي قيـر    ) بـر حسـب سـانتيمتر   (طول نمونه قير درست قبل از پاره شدن 
  . )107، ص1377پور،  محمد سرائي( معروف است

  تقطير قير و اجزاي متشكله آن تقطير قير و اجزاي متشكله آن   ..99--11--66

وص نـوع حـلال و نـوع قيـر     خص ـ توان اجزاي متشكله به به كمك تقطير قيرهاي مخلوط مي
  . )109، ص1377پور،  محمد سرائي( ها را تعيين نمود مورد استفاده در تهيه آن

                                                 

1  Softening Point 
2  Ductility of Bitumen 
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  آزمايش تعيين افت وزن در مقابل حرارت آزمايش تعيين افت وزن در مقابل حرارت   ..1010--11--66

شـود و نتيجـه ايـن آزمـايش      آزمايش افت حرارتي در واقع يك نوع تقطير قير محسوب مي
درجـه حـرارت   (درجه سـانتيگراد   163در  هاي قير را معياري است، كه فراريت نسبي حلال

افـت   ،دهـد و بـر حسـب تعريـف     نشان مـي ) اختلاط قير و مصالح سنگي براي تهيه آسفالت
سـاعت در حـرارت    5ست از درصد افت وزني نمونه قير كه به مـدت  ا حرارتي قيرها عبارت

، 1377 پـور،  محمـد سـرائي  ( قـرار گيـرد  ) در دستگاه مجهز به تهويه(درجه سانتيگراد  163
  . )110ص

  سازي سازي   شكنندگي در قيرهاي راهشكنندگي در قيرهاي راه  ..1111--11--66

در مـورد  . روند قير و آسفالت تحت تأثير سرماهاي شديد، ترك خورده و به تدريج از بين مي
بندي و نحوه كوبيدن قشـر آسـفالت    آسفالت نه تنها شكنندگي قير مورد استعمال بلكه دانه

  . )111، ص1377ر، پو محمد سرائي( نيز در ترك خوردن آن مؤثر است

  آزمايش تعيين مقدار آب آزمايش تعيين مقدار آب   ..1212--11--66

گاهي براي اطلاع از آلودگي قيرهاي خالص و نيز به منظـور جلـوگيري از كـف كـردن قيـر      
مذاب درون مخازن، دانستن درصد مقدار آب قير اهميت زيادي دارد براي تعيين مقـدار آب  

، ص 1377پـور،   سـرائي محمـد  ( شـود  اسـتفاده مـي   Dean and Starkقير از روش تقطير 
112( .  

  تعيين مقدار خاكستر تعيين مقدار خاكستر   ..1313--11--66
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

ولـي در قيرهـاي طبيعـي    ) گاهي صـفر (درصد مقدار خاكستر در قيرهاي نفت خيلي جزئي 
منظور از خاكستر در اين آزمايش مواد معدني موجود در قيرها هستند كه بعد . باشد زياد مي

  . )113، ص 1377پور،  حمد سرائيم( شوند گيري مي از تكليس در كوره مشخص و اندازه

  

  تعيين حلاليت قيرها تعيين حلاليت قيرها   ..1414--11--66

توان مقدار درصـد قيـر خـالص نمونـه مـورد       هاي مختلف مي به كمك حلاليت قير در حلال
از آنجايي كه حلاليت قيرها در سولفور كربن و تتـرا كلـرور كـربن    . آزمايش را به دست آورد
كلرور كربن آتشگير نمي باشد، لذا براي جلـوگيري  باشد و چون تترا  تقريباً به يك اندازه مي

از پيشامدهاي احتمالي معمولاً از تتراكلرور كربن در آزمايش تعيين حلاليت قيرها اسـتفاده  
  . )114، ص 1377پور،  محمد سرائي( شود مي

  آزمايش تعيين نقطه اشتعال و سوختن آزمايش تعيين نقطه اشتعال و سوختن   ..1515--11--66

ص قيرهـاي مخلـوط مـواد آتشـگير     از آنجايي كه قيرهاي خالص و قيرهاي قطران و بخصـو 
گيري  ها در درجات حرارت بالا خالي از خطر نبوده و احتمال آتش باشند، كاركردن با آن مي

  . )114، ص1377پور،  محمد سرائي( پذيرد وجود دارد، اين آزمايش انجام مي

  وري استاتيك وري استاتيك   آزمايش غوطهآزمايش غوطه  ..1616--11--66
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ه است در آب غوطـه ور نمـوده و بعـد از    در اين روش مصالحي را كه قبلاً با قير مخلوط شد
  . . )62، ص1377پور،  محمد سرائي( زنند مدتي درصد سطح عريان شده را تخمين مي

  

  

  

  سازي سازي   استانداردهاي قيرهاي راهاستانداردهاي قيرهاي راه  ..1717--11--66

  سازي ها و عناوين استانداردهاي قيرهاي راه شماره :1-6 شماره جدول

- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

 D946 M20 بندي شده با درجه نفوذقيرهاي خالص رده مشخصات  1

 D2028 M81 قيرهاي محلول زودگير "  2

 D2027 M82 قيرهاي محلول كندگير "  3

  D2026 قيرهاي محلول ديرگير "  4

 D977 M140 هاي آنيونيكقيرآبه "  5

 D2397 M208 هاي كاتيونيكقيرآبه "  6

 D3381 M226 ايش كندروانيبندي شده با آزمقيرهاي خالص رده "  7

8  "  
ها، آبروهـا وبراي پوشش كانال1قيرهاي نفتي اكسيد شده

 D2521 M239  استخر

 D3628  R5-89  هاراهنماي انتخاب قيرآبه "  9

   D2399 راهنماي انتخاب قيرهاي محلول "  10

  D5710 تيدادمشخصات قيرهاي طبيعي تري "  11

                                                 

1 Oxidized Petroleum Asphalt 
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- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

12  "  
براي مصرفIليمرهاي نوعقيرهاي خالص اصلاح شده با پ

   D5976  در عمليات آسفالتي

13  "  
بـرايIIقيرهاي خالص اصـلاح شـده بـا پليمرهـاي نـوع

   D5840  مصرف در عمليات آسفالتي

14  "  
بـرايIIIقيرهاي خالص اصلاح شده بـا پليمرهـاي نـوع

  D5841  مصرف در عمليات آسفالتي

15  "  
بـرايIVعقيرهاي خالص اصلاح شده بـا پليمرهـاي نـو

  D5892  مصرف در عمليات آسفالتي

16  "  
هايقيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك همراه با افزودني

  D6114  ديگر براي مصرف در عمليات آسفالتي

17  "  
قيرهاي اصلاح شده بـا مـواد شـيميايي بـراي مصـرف در

  D6154  عمليات آسفالتي

 D140 T40  گيري از مواد قيرينمونه آزمايش  18

 D2042 T44 كلرور اتيلنقابليت حلاليت قيرها در تري "  19

 D6  T47 افت وزني تركيبات قيري و روغني با حرارت "  20

 D92 T48 نقطه اشتعال و سوختن با ظرف روباز كليولند "  21

 D5 T49 درجه نفوذ مواد قيري "  22

 D139 T50 1آزمايش شناور شدن مواد قيري "  23

 D113 T51 مواد قيريخاصيت انگمي "  24

25  "  
بـا اتـيلن)روش حلقـه و گلولـه(قير و قطراننقطه نرمي

 D2398 T53  گليكول

 D95 T55 مقدار آب در محصولات نفتي و مواد قيري از طريق تقطير "  26

 D244 T59 هاآزمايش قيرآبه "  27

 D88 T72 2غلظت با روش سي بولت "  28

 D93 T73 ظرف سربستهنقطه اشتعال قير با روش "  29

 D402 T78 تقطير قيرهاي محلول "  30

31  "  
93نقطه اشتعال قيرهـاي داراي نقطـه اشـتعال كمتـر از

 D1310 T79  )فارنهايت 200(سانتيگراد 

                                                 

1. Float Test 
2. Saybolt 
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- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

 T102   مواد قيري1آزمايش لكه "  32

 T111  يا خاكستر موجود در مواد قيري)غيرآلي(مواد معدني "  33

 D86 T115 نفتيتقطير محصولات "  34

 D1856 T170 2هاي آسفالتي با روش آبسونبازيافت قير از مخلوط "  35

 D1754  T179 اثر حرارت و هوا روي مواد قيري با روش فيلم نازك قير "  36

37  "  
اثر حرارت و هوا روي مواد قيري با روش فيلم نازك قيري

 D2872 T240  3دوار

 D2170 T201 كندرواني كينماتيك مواد قيري "  38

 D2171 T202 4)واكيوم كاپيلاري(كندرواني با روش "  39

 D70 T228 )قيرهاي خالص(وزن مخصوص قيرهاي نيمه سخت "  40

  D5545 هاي كندشكن كاتيونيكتشخيص قيرآبه "  41

  D2995 گيري قير پخش شده با قيرپاشاندازه "  42

  D6084 خاصيت انگميبازيافت الاستيك مواد قيري با استفاده از "  43

  D3143 نقطه اشتعال قيرهاي محلول "  44

45  "  
بـا حـلال هپتـان)هـاآسـفالتين(تعيين موا غيرقابل حل

   D3297  نرمال

46  "  
هـايتعيين كندرواني مواد قيري در بازيافت گرم مخلـوط

  D4887  آسفالتي

  D4124 جداكردن مواد چهاگانه قير "  47

48  "  
كلـرورقيرهاي اصلاح شده با پليمـر تـريقابليت حلاليت

  D5546  15-1-1اتان 

49  "  
تعيــين وزن واحــد حجــم قيرهــاي محلــول بــا روش

  D3142  هيدرومتري

  D3205 6مخروطي-ايكندرواني قير با غلظت سنج صفحه "  50

                                                 

1. Spot Test 
2. Abson 
3. Rolling Thin Film of Asphalt 
4. Vacum Capillary Viscometer 
5. 1,1,1- Trichloro Ethane 
6. Cone and Plate Viscometer 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  ))695695الي الي   692692صص، ص، ص13891389، ، 101101نشريه نشريه ((

  هاي مصالح سنگي هاي مصالح سنگي   آزمايشآزمايش  ..22--66

  دي دي بنبن  آزمايش دانهآزمايش دانه  ..11--22--66

هاي يك  بندي مصالح سنگي عبارت از تعيين درصد وزني دانه آزمايش دانه ،بر حسب تعريف
سازي مـورد   اندازه در مخلوط مورد آزمايش است و نتايج حاصله از آن به ميزان وسيع در راه

   .)129، ص1377پور،  محمد سرائي( گيرد مياستفاده قرار 

  

  تطويل تطويل آزمايش تعيين ضريب تورق و ضريب آزمايش تعيين ضريب تورق و ضريب   ..22--22--66

هاي مصالح در خواص مكانيكي مخلوط بي اندازه مؤثر بوده و بخصوص از مصـرف   شكل دانه
هاي متورق يا مطول در قشرهاي اساس و قشـرهاي آسـفالتي كـه تحـت اثـر بـار وارده        دانه

، 1377پـور،   محمـد سـرائي  ( جداً خودداري به عمـل آورد  دشوند باي ها خرد مي توسط چرخ
  . )134ص

      11آتربرگآتربرگ  حدودحدود  ..33--22--66

                                                 

1.  Atterberg Limits 
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شـوند بـراي تعيـين     حد رواني، حد خميري و نيز گام خميري كه حدود آتربرگ ناميده مـي 
در موردي كه مصالح آلوده و كثيف باشـند  . شوند سازي به كار گرفته مي مرغوبيت مصالح راه

محمـد  ( بـرد توان به نـوع مـواد ريزدانـه موجـود در مصـالح پـي        با تعيين حدود آتربرگ مي

  . )137، ص1377 پور، سرائي

  
   1آزمايش تعيين حد رواني .1

شود ولي در مواردي كه مصالح كثيف باشند، ابتدا  ها انجام مي اين آزمايش بيشتر روي خاك
هاي رد شـده از الـك شـماره     شستشو داده و ريزدانه 200مصالح كثيف را روي الك شماره 

پور،  محمد سرائي(نمايند را خشك و سپس بر طبق روش استاندارد مربوطه آزمايش مي 200
  . )138، ص1377

  
  
    2آزمايش تعيين حد خميري .2

حد خميري يك خاك كمترين درصد آبي اسـت كـه آن خـاك را بـه حالـت خميـري نگـه        
 باشـد  دارد و به عبارت ديگر حد خميري مابين حالت خميري و حالت نيمـه جامـد مـي    مي

  . )140، صفحه 1377پور،  محمد سرائي(
  
   1ام خميريتعيين گ .3

                                                 

1. Liquid Limit (LL) 
2. Plastic Limit (PL) 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

چنـان كـه ملاحظـه    . گويند اختلاف رياضي بين حد رواني و حد خميري را گام خميري مي
 شود گام خميري مقدار درصد رطوبتي است كه خاك در آن فاصله حالـت خميـري دارد   مي

  . )143، صفحه 1377پور،  محمد سرائي(

    22آزمايش تعيين افت وزن در مقابل عوامل جويآزمايش تعيين افت وزن در مقابل عوامل جوي  44--22--66

 دمعرض عوامل جوي از قبيل باد، باران، حرارت و يخبندان قـرار دارنـد باي ـ  مصالحي كه در 
مقاومت كافي داشته باشند و چون همه مصالح به يك اندازه در مقابل عوامل جوي مقاومـت  

گيرند در معرض عوامل  ندارند و از طرفي مصالحي كه در قشر آسفالت مورد استفاده قرار مي
 ،رونـد  ن آزمايش روي مصالحي كه در قشر آسفالت به كـار مـي  جوي قرار دارند، لذا انجام اي

  . )146، صفحه 1377پور،  محمد سرائي( ضروري است

  

    33آزمايش يخبندانآزمايش يخبندان  55--22--66

تـوان   مـي  وشديد قرار دارند  شكه در معرض سرماي را مقاومت در مقابل يخبندان مصالحي
  . )150، صفحه 1377پور،  محمد سرائي( توسط اين آزمايش مشخص نمود

  آزمايش تعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح ريزدانه آزمايش تعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح ريزدانه   66--22--66

                                                                                                                        

1. Plasticity Index (PI) 
2. Soundness of Aggregate by Use of Sodium Sulfate 
3. Freezing and Thawing Test 
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زيرسازي و روسازي راه

در اين طريقه علاوه بر وزن مخصـوص ظـاهري و وزن مخصـوص واقعـي درصـد جـذب آب       
، 1377پـور،   محمد سـرائي ( شود تعيين مي) 4مصالح رد شده از الك شماره (مصالح ريزدانه 

  . )155صفحه 

  دانه دانه   وزن مخصوص مصالح درشتوزن مخصوص مصالح درشتآزمايش تعيين درصد جذب آب و آزمايش تعيين درصد جذب آب و   77--22--66

دانـه يعنـي مصـالحي كـه روي الـك       اين آزمايش براي تعيين وزن مخصوص مصالح درشت
  . )159، صفحه 1377پور،  محمد سرائي(رود به كار مي ،مانند باقي مي 4شماره 

      11آزمايش مقاومت در مقابل خرد شدنآزمايش مقاومت در مقابل خرد شدن  88--22--66

محمـد  ( بـه شـمار مـي رود    ضريب خردشدن درواقع معيـاري از اسـتحكام مصـالح سـنگي    
  . )161، صفحه 1377پور،  سرائي

  

    22آزمايش مقاومت در مقابل ضربهآزمايش مقاومت در مقابل ضربه  99--22--66

ضريب مقاومت در مقابل ضربه يك سنگ از نظر عددي تقريباً معـادل ضـريب خـرد شـدن     
درصـد   35ها بـيش از   مصالحي كه ضريب مقاومت در مقابل ضربه آن. باشد همان سنگ مي

                                                 

1. Aggregate Crushing Test 
2. Aggregate Impact Test 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

 شـود  هـاي حفـاظتي توصـيه نمـي     ها در آسـفالت  ده، لذا كاربرد آنباشد سست و كم دوام بو
  .)161، صفحه 1377پور،  محمد سرائي(

  آزمايش تعيين درصد ساييدگي آزمايش تعيين درصد ساييدگي   1010--22--66

دانه مورد آزمـايش را در يـك اسـتوانه فلـزي دوار كـه       نمونه مصالح درشت ،در اين آزمايش
، افـت وزن نمونـه را   دور چـرخش  500پـس از   ،محتوي تعدادي گلوله فلزي اسـت ريختـه  

نتايج اين آزمايش معيـاري از اسـتحكام مصـالح مـورد آزمـايش بـه دسـت        . كنند تعيين مي
  . )161، صفحه 1377پور،  محمد سرائي( دهد مي

  تعيين وزن واحد حجم مصالح سنگي تعيين وزن واحد حجم مصالح سنگي   1111--22--66

كه بيشتر در محاسبات مربوط  1اين آزمايش به منظور تعيين وزن واحد حجم مصالح سنگي
ديل حجم به وزن و يا وزن حجم مصالح مختلف مانند ماسه، شن شكسته و مخلوط به به تب

  . )164، صفحه 1377پور،  محمد سرائي(رود كار مي

  

  استانداردهاي مصالح سنگي استانداردهاي مصالح سنگي   ..1212--22--66

 2ها و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي شماره :2- 6 شماره  جدول

                                                 

1 Unit Weight of Aggregate 
2 Aggregate 
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زيرسازي و روسازي راه

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

   D8 سازيتعاريف و اصطلاحات مصالح راه اتمشخص  1
 D448 M43 طبقه بندي مصالح سنگي مصرفي در راه و پل "  2

   D1139 هاي سطحيمصالح سنگي مصرفي در آسفالت "  3

4  "  
هايدانه براي مخلوطمصالح سنگي درشت

 D692 M283  آسفالتي

   D693 مصالح سنگي شكسته براي اساس ماكادامي "  5
 D1073 M29 هاي آسفالتيح سنگي ريزدانه براي مخلوطمصال "  6

7  "  
بندي شده براي زيراساس ومصالح سنگي دانه
    D2940  ها هاي اصلي و فرودگاه اساس راه

 D242 M17 هاي آسفالتيفيلر مصرفي در مخلوط "  8

 D75 T2 نمونه گيري از مصالح آزمايش  9

10  "  
با200ارههاي ريزتر از الك شمگيري دانهاندازه

 C117 T11  روش شستن

 C29 T19 وزن واحد حجم و فضاي خالي مصالح سنگي "  11

 C136 T27 دانهبندي مصالح ريزدانه و درشتدانه "  12

13  "  
بندي مصالح سنگي حاصل از جدا كردن قيردانه

 T30    هاي آسفالتي از مخلوط

 D546 T37 بندي فيلر دانه "  14

 C128 T87 آب مصالح ريزدانهوزن مخصوص و جذب "  15

 C127 T85 دانهوزن مخصوص و جذب آب مصالح درشت "  16

17  "  
آنجلسمقاومت در مقابل سايش با آزمايش لس

 C131 T96  دور 500در 

18  "  
آنجلسمقاومت در مقابل سايش با آزمايش لس

   C535  دور 1000در 

 T103  ذوب شدن–استحكام در برابر آزمايش يخ زدن "  19

20  "  
استحكام در برابر سولفات سديم و يا سولفات

 C88 T104  منيزيم

 C123 T113 وزنهاي سبك دانهسنگ "  21

 C70  T142 رطوبت سطحي مصالح ريزدانه "  22

 D2419 T176 اي مصالحارزش ماسه "  23

 D3744 T210 ضريب دوام و پايداري مصالح "  24
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO  عنوان  آزمايش

 C702 T248 ش آزمايشگاهيها براي آزمايكاهش وزن نمونه "  25

26  "  
گيري رطوبت كل مصالح با روش خشكاندازه

 C566 T255  كردن

27  "  
آزمايش صيقلي شدن تسريع شده با روش

 D3319 T279  1انگليسي

   D3398 هاتعيين ضريب شكل و بافت سنگدانه "  28
   D4791 هاي سوزني و پولكيدانهگيري درصد سنگاندازه "  29
   D5821 دانهدرصد شكستگي سنگتعيين "  30

  )675تا  673، صفحات 1389، 101نشريه (

  ) ) هاها  دانهدانه  بخش سنگبخش سنگ((استانداردهاي بتن استانداردهاي بتن   1313--22--66

  ها دانه بخش سنگ -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره :3-6 شماره جدول

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO BSI ISO  عنوان  آزمايش

استاندارد 
  ايران

هاي ريزهدانسنگ  مشخصات  1
 C33  و درشت بتن

M-58 
M-6 

BS882 
BS1201 

  300 
302 

2  "  

ها برايدانهسنگ
بتن 

كننده در  حفاظت
  برابر تشعشع

C637   BS4619     

3  "  
هايدانهسنگ

سبك براي بتن 
  اي سازه

C330 M195 
BS3797 
BS877 
BS1165 

    

برداري از  نمونه  آزمايش  4
 D75 T2  ها دانه سنگ

BS812 
Part1 

BS3681 
    

       C295آزماش "  5

                                                 

1  British Wheel 
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زيرسازي و روسازي راه

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO BSI ISO  عنوان  آزمايش

استاندارد 
  ايران

 شناسيسنگ
 C136 T27  بندي با الك دانه  "  6

BS812 
Part1 

  447 

 C566 T255  مقدار كل رطوبت  "  7
BS812 
Part2 

    

8  "  
رطوبت سطحي

       C70 T142  هاي ريز دانه سنگ

9  "  
جرم مخصوص

وزن واحد (
  1)حجم

C29 T19 
BS812 
Part2      

10  "  
چگالي و جذب

اي ه دانه آب سنگ
  درشت

C127 T85 
BS812 
Part2 

  611 
578 

11  "  
چگالي و جذب

هاي  دانه آب سنگ
  ريز

C128 T84 
BS812 
Part2    1086 

12  "  
سلامت

 C88 T104     449  ها دانه سنگ

13  "  

ارزيابي مقاومت
هاي  دانه سنگ

درشت در برابر 
يخبندان در بتن 

  با حباب هوا

C682       578 

14  "  
ضربه و خرد

 BS812      2شدن
Part3 

  669 

      C40 T21 هاي آليناخالصي "  15

16  "  
هاياثر ناخالصي

هاي  دانه آلي سنگ
ريز روي مقاومت 

C87 T71       

                                                 

1 Unit Weight 
2  Impact Crushing 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO BSI ISO  عنوان  آزمايش

استاندارد 
  ايران

 ملات

17  "  
مصالح ريزتر از

 200الك شماره 
  )ميكرون 75(

C117 T11 
BS812 
Part3 

  446 

18  "  
هايدانهسنگ

       C123 T113  وزن سبك

19  "  
هايدانهسنگ

 BS812      سوزني پولكي و
Part3 

    

20  "  
كلوخه هاي رسي

       C142 T112  هاي سست و دانه

21  "  
دانه برايسنگ

 C144       299  ملات بنايي

       C235 1هاي نرمدانه "  22

23  "  

قابليت واكنش
قليايي 

هاي  مخلوط
سيمان و 

روش (دانه  سنگ
  )منشور ملات

C227         

24  "  

واكنش قليايي
دانه  سنگ

هاي منشور(
  )بتني

C1260         

25  "  

قابليت
زايي  واكنش

روش (دانه  سنگ
  )شيميايي

C289         

26  "  
واكنش قليايي

         C586هاي  بالقوه سنگ

                                                 

1 Soft Particles 
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زيرسازي و روسازي راه

 - مشخصات  رديف
 ASTM AASHTO BSI ISO  عنوان  آزمايش

استاندارد 
  ايران

 كربناتي

27  "  

قابليت تغييرات
حجمي 

هاي  مخلوط
سيمان و 

  ها دانه سنگ

C342         

28  "  

مقدار كل يا
مقدار يون 

سولفات قابل حل 
  در آب

    BS1377 
Part9 

    

29  "  
مقدار كلريد 

 T260    دانه سنگ

BS812 
Part4 

BS1881 
Part6 

    

  )681تا  679، صفحات 1389، 101نشريه (

  هاي آسفالت هاي آسفالت   انواع آزمايشانواع آزمايش  ..33--66

  روش مارشال روش مارشال   ..11--33--66

ابداع  1بروس مارشال روش مارشال در طرح بتن آسفالتي نخستين بار توسط مهندسي به نام
هم اكنون . در آن داده شد و اصلاحاتي در آن وارد گرديد شده است و بعدها تغييرات زيادي

روش مارشال در طرح بتن آسفالتي به صورت استاندارد تدوين گرديده كه به طور مفصل در 
ASTM Designation D1559 192، صفحه 1377پور،  محمد سرائي( آمده است( .  

                                                 

1. Bruce Marshall 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  

  وزن مخصوص آسفالت  وزن مخصوص آسفالت    ..22--33--66

رود و برحسـب تعريـف وزن    بـه كـار مـي    1آسـفالت  وزن مخصوص واقعـي  ،در طرح مارشال
ست از نسبت وزن آسفالت مورد آزمايش در هوا بـه حجـم   ا مخصوص واقعي آسفالت عبارت

شـود   ست از حجم نمونه به همان صـورت كـه ملاحظـه مـي    ا حجم واقعي عبارت. واقعي آن
، صـفحه  1377پـور،   محمد سـرائي ( باشد شامل فضاهاي خالي قابل نفوذ و غيرقابل نفوذ مي

195( .  

  هاي تعيين مقاومت بستر روسازي راه هاي تعيين مقاومت بستر روسازي راه   روشروش  ..33--33--66

هـاي   مقاومـت بسـتر روسـازي راه بـا يكـي از روش     بايـد  براي تعيين ضخامت روسـازي راه  
  . شود استاندارد زير تعيين 

   California Bearing Ratioيا  CBRروش  .1
  Resistance (R) Valueروش  .2

  Bearing Value (Plate Bearing Test)روش  .3

مختصـري از   ،ها در كشور ما است از جمله متداول ترين روش CBRنظر به اينكه روش 
  : شود اين روش ذيلاً آورده مي

شـود و تغييراتـي كـه در آن     با وجود خطاهاي زيادي كه در آن وارد مـي  CBRآزمايش 
 ـ ،ايـن روش . باشد ها مي بهترين روش براي طرح ساختمان راه ،داده شده است ين بـار در  اول

                                                 

1. Bulk Specific Gravity 
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زيرسازي و روسازي راه

سازي ايالـت كاليفرنيـاي آمريكـا ابـداع شـده و هـم اكنـون         توسط دپارتمان راه 1930سال 
بسياري از ايالات آمريكا و بسياري از كشورهاي ديگر آن را پذيرفتـه و جنبـه جهـاني پيـدا     

  . تدوين گرديده است ASTM D1883به صورت استاندارد  1961كرده و در سال 
كميت مقايسه اي نسبت به مقاومت برشي خاك اسـت و در   در واقع يك CBRآزمايش 

هـاي تجربـي بـه ميـزان وسـيع در طـرح        به كمك منحني CBRهر صورت نتيجه آزمايش 
  ) 1-6شكل . (رود ها به كار مي روسازي راه

  
  CBRتعيين ضخامت روسازي راه با  :1- 6شماره  شكل

يل در طـرح راه يعنـي ترافيـك    كليه عناصر دخ 1-6لازم به تذكر است كه در نمودار شكل 
به كـار گرفتـه نشـده اسـت و      ،ها است دوره طرح بار محوري آن چنان كه لازمه بررسي آن

سـت از  ا عبـارت  CBRدر هر حال آزمـايش  . جنبه تقريبي دارد ،نتايج به دست آمده از آن
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

ا ايـن  روي يك استوانه فلـزي بـه انـدازه اسـتاندارد وارد نمـود ت ـ      دتعيين مقدار باري كه باي
.  در نمونه مورد آزمـايش نفـوذ نمايـد   ) اينچ 2/0تا  1/0معمولاً از (استوانه به اندازه مشخص 

ست از مقدار بار بر حسب پوند بر ايـنچ مربـع بـراي    ا نمونه مورد آزمايش عبارت CBRرقم 
فرو رود كه معمولاً بـر  ) با تراكم مشخص(اينكه پيستون تا عمق مشخص درون نمونه خاك 

د نسبت به بار لازم جهت فرو بردن همان پيستون درون يك نمونه اسـتاندارد و  حسب درص
ايـنچ بـه كـار     2/0ايـنچ و   10هـاي   بـراي عمـق   CBRمعمولاً . شود به همان عمق بيان مي

 اينچ نيز اسـتفاده شـود   5/0و  4/0و  3/0هاي  توان از عمق رود ولي در صورت تمايل مي مي
  . . )372الي  365، صفحات 1377پور،  محمد سرائي(

  
  مسير راه CBRنحوه تعيين  .1

متر يك نمونه از خاك مـورد اسـتفاده از لايـه     500در هر بايد مسير راه  CBRبراي تعيين 
ها  گيري شود، روي نمونه نمونه) سانتيمتري سطح نهايي سابگريد 0-100در عمق (ريز  خاك

هـاي راه   بـه ترتيـب طـول    انجام گردد و نتايج آزمايش به صورت گزارش كه CBRآزمايش 
براي . هاي مختلف با يكديگر متفاوت است طول CBRبديهي است كه . منظم شود ،باشد مي

روي نتايج به دست آمده انجام گردد و براي هر طول از راه بايد اين منظور يك ارزيابي كلي 
طـرح كـه در    CBRو يـا   Design CBRمشـخص كـه    CBRيـك  ) كيلـومتر  10حدود (

به اين ترتيب چنانچـه  . تعيين كرد ،شود يين ضخامت روسازي به كار گرفته ميمحاسبات تع
ريـز بـراي    هـاي خـاك   جنس زمين يا به عبارت ديگر جنس مصالح مـورد اسـتفاده در لايـه   

  . هاي راه نيز متفاوت خواهد بود هاي مختلف متفاوت باشد روسازي اين طول طول
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زيرسازي و روسازي راه

  طرح CBRنحوه محاسبه  .2
ها و اتخاذ تصميم بـراي كـاربرد    آن CBRهاي مختلف راه از نظر ميزان  پس از ارزيابي طول

ارقام بايد ها مختلف خواهد بود  هاي روسازي در آن طول نتايج حاصله كه در نهايت ضخامت
CBR ها به ترتيبي صعودي منظم شود و سپس درصد نسبي تعداد  اين طولCBR   ها براي

  . شود شخص ميم 4-6به شرح جدول شماره  CBRهر مقدار 
نسـبت بـه درصـد     CBRمنحني نمايش تغييرات  4-6با استفاده از ارقام جدول شماره 

  ). 2-6شكل (هاي مساوي يا بزرگتر از كل ترسيم گردد  CBRتعداد 

  
  طرح CBRتعيين عدد :  2- 6شماره شكل 

  
طرح يعني عددي كه براي تعيين ضخامت  CBRتوان عدد  با استفاده از منحني فوق مي

طـرح آن اسـت كـه     CBRمنظور از عدد . تعيين نمود ،گيرد وسازي مورد استفاده قرار مير
هـاي تعيـين شـده در يـك طـول مشـخص راه        CBRدرصد تمـام   90مساوي يا بزرگتر از 

  :شود باشد كه در حالت فوق نتيجه به دست آمده به شرح زير گزارش مي مي
  طرح براي قشر سابگريد CBRعدد =  7
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  . شود محاسبات تعيين ضخامت روسازي به كار برده ميدر  7كه عدد 
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زيرسازي و روسازي راه

  طرح CBRهاي طول مشخصي از راه براي تعيين عدد  CBRتنظيم  :4- 6 شماره  جدول

CBR 
هاي مساوي يا بزرگتر از  CBR تعداد 

  ها كل آزمايش
هاي مساوي يا بزرگتر نسبت  CBR درصد تعداد 

  ها CBR به كل 

6  11  11
100 100

11
 

  
7  10  10

100 90.9
11

 
  

8  8  8
100 72.7

11
 

 

9  7  7
100 73.6

11
 

 

10  5  5
100 45.4

11
 

 

11  3  3
100 27.3

11
 

 

12  1  1
100 9.1

11
 

 

  تعيين ضخامت روسازي راهتعيين ضخامت روسازي راه  ..44--33--66

 3-6هـاي   وسازي با استفاده از دو عامـل زيـر و بـا اسـتفاده از شـكل     براي تعيين ضخامت ر
  . شود بر حسب اينچ تعيين مي) از سطح نهايي سابگريد(ضخامت روسازي راه 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  
  CBRنمودار تعيين ضخامت روسازي با استفاده از  :3- 6 شماره شكل

  
  ) DTN(عدد ترافيك طرح  .1
 طرح CBRعدد  .2

از  دانجام شده است باي ـ Resistance Valueآزمايش  CBRچه به جاي آزمايش  چنان
  . براي تعيين ضخامت روسازي استفاده شود 4-6نمودار شكل 
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زيرسازي و روسازي راه

  
 R-Valueنمودار تعيين ضخامت روسازي با استفاده از  :4- 6 شماره شكل

 

سـت از كـل ضـخامت روسـازي     ا آيد عبـارت  هايي كه به شرح فوق به دست مي ضخامت
به شـرطي كـه    ؛باشد قشرهاي زيراساس و اساس نيز ميبرحسب آسفالت كه قابل تبديل به 

  . رعايت شود ،آمده است 5-6هاي آسفالت كه در جدول  حداقل ضخامت
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

  حداقل ضخامت قشر آسفالت بر حسب ترافيك :5- 6 شماره  جدول
  حداقل ضخامت قشر آسفالت  )DTN(عدد ترافيك طرح 

 10كمتر از
100- 10  

1000- 100   
  1000بيشتر از 

 سانتيمتر10چ يااين4
  سانتيمتر 5/12اينچ يا  5
  سانتيمتر 0/15اينچ يا  6
  سانتيمتر 5/17اينچ يا  7

  
توجه داشت كه كل ضخامت آسفالت شامل قشرهاي مختلـف اسـت كـه اصـطلاحاً      دباي

تمام ضخامت مشخص شده را يكبـاره   دشود و نباي بيندر و توپكا و يا اساس قيري ناميده مي
هـاي آسـفالت رابطـه زيـر برقـرار       يحال بين ضخامت و حداكثر اندازه دانهعلي ا. پخش نمود

  . است
  حداقل ضخامت قشر آسفالت=  25/1× ) هاي آسفالت اندازه ماكزيمم دانه(
  حداكثر ضخامت قشر آسفالت =  3× ) هاي آسفالت اندازه ماكزيمم دانه(

خـش شـود   چنانچه قشر آسفالت با ضخامت كمتر از حد نصـاب مشـخص شـده فـوق پ    
هاي آسفالت زير اتوي فينيشر كشيده شده و قشـر پخـش شـده فاقـد مشخصـات لازم       دانه

خواهد بود و چنانچه قشر آسفالت با ضخامت بيشتر از حـد نصـاب فـوق پخـش شـده، زيـر       
  . دهد ترافيك تدريجاً موج برداشته و خيلي زود پروفيل خود را از دست مي

  

  

  



                            

 

 196 

 

زيرسازي و روسازي راه

  لتي لتي هاي آسفاهاي آسفا  استانداردهاي مخلوطاستانداردهاي مخلوط  ..44--66

  هاي آسفالتي شماره و عناوين استاندارد مخلوط :6- 6 شماره  جدول

- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

مشخصات كارخانه آسفالت براي توليد آسفالت  مشخصات  1
 D995 M156  گرم

 C1097 M303 هاي آسفالتيآهك براي مخلوط "  2

   D3910 1طرح و اجراي دوغاب قيري "  3

4  "  
هايندي مواد احياكننده قير مخلوطبطبقه

 D4552 R-14  آسفالتي در بازيافت گرم

   D3515 هاي آسفالت گرممشخصات مخلوط "  5
   D4215 هاي آسفالت سردمشخصات مخلوط "  6
   D5360 راهنماي طرح و اجراي آسفالت سطحي "  7

8  "  
بندي مواد امولسيوني براي بازيافتطبقه

   D5505  آسفالت

 D979 T168 هاي آسفالتيگيري مخلوطنمونه شآزماي  9

10  "  
هاي آسفالتي كوبيده شده گيري مخلوطنمونه

   D5361  هاي آزمايشگاهي براي آزمايش

11  "  
گيري آب يا مواد فرار موجود دراندازه

 D1461 T110  هاي آسفالتي مخلوط

 D2172 T164 2هاي آسفالتيآزمايش جدا كردن قير از مخلوط "  12

 D1075 T165 هاي آسفالتياثر آب روي چسبندگي مخلوط "  13

14  "  
هاي آسفالتيتعيين وزن مخصوص مخلوط

هاي اشباع شده با سطح  متراكم از طريق نمونه
  خشك

 T166 

 D1074 T167 هاي آسفالتيمقاومت فشاري مخلوط "  15

 D290 T172 بازرسي كارخانه آسفالت "  16

 D2489 T195ها درشدن سنگدانهگيري درصد اندوداندازه "  17

                                                 

1.  Slurry Seal 
2  Extraction 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

 هاي آسفالتي مخلوط

18  "  
حداكثر وزن مخصوص نظري مخلوط آسفالتي

 D2041 T209  1با روش رايس

 T230  هاي آسفالتيدرصد كوبيدگي مخلوط "  19

20  "  
هاي آسفالتي باآزمايش مارشال مخلوط

 D1559 T245  اي كوچك هاي استوانه قالب

 D1560 T246 هاي آسفالتيطمخلو 2آزمايش ويم "  21

22  "  
هايآزمايش مارشال اصلاح شده با قالب

   D5581  اي بزرگ استوانه

23  "  
هاي آسفالتيتهيه نمونه آزمايشگاهي مخلوط
 D1561 T247  با روش كاليفرنيا

24  "  
هاي آسفالتيتعيين درصد فضاي خالي مخلوط

 D3203 T269  4و باز 3بندي پيوسته متراكم با دانه

 D5148 T270 5تعيين درصد قير مصالح با روش سانتريفيوژ "  25

26  "  
هاي آسفالتيوزن مخصوص حقيقي مخلوط

هاي ساخته شده با اندود  متراكم با روش نمونه
  پارافين

D1188 T275 

27  "  
هاياثر آب روي مقاومت كششي مخلوط

 D4867 T283  بندي پيوسته آسفالتي با دانه

28  "  
ص ظاهري و وزن واحد حجمتعيين وزن مخصو

   D2726  هاي آسفالتي فاقد خاصيت جذب مخلوط

29  "  
محاسبه درصد قير جذب شده توسط

   D4469  هاي آسفالتي ها در مخلوط دانه سنگ

   D3387هاي آسفالتيخواص برشي و كوبيدگي مخلوط "  30

                                                 

1  Rice Method 
2  Hveem 
3  Dense Grade 
4  Open Grade 
5. Centrifuge Keroseen Equiualent 
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زيرسازي و روسازي راه

- مشخصات  رديف
 ATSM AASHTO  عنوان  آزمايش

 1با ماشين دوار

31  "  
روش تهيه مخلوط بتن آسفالتي براي آزمايش

   D3496  دول ديناميكيتعيين م

32  "  
تعيين مدول ديناميكي مخلوط بتن آسفالتي با

 25حداكثر اندازه سنگدانه (بندي پيوسته  دانه
  )متر ميلي

D3497   

33  "  
گيري مدول بر جهندگي مخلوطاندازه

    D4123  2آسفالتي

    D3637 پذيري مخلوط آسفالتي گيري نفوذاندازه "  34
   D5404 3ل با روش تبخير چرخشيبازيافت قير در حلا "  35
   D3202 تهيه تير آسفالتي با روش كاليفرنيا "  36

37  "  
تعيين مقدار مصالح سنگي پخش شده در سطح

   D5624  هاي سطحي راه در آسفالت

   D3625 هاي آسفالتي نكوبيدهاثر آب روي مخلوط "  38

39  "  
دستورالعمل كندرواني قير در بازيافت گرم

   D4887  سفالتيهاي آ مخلوط

  )699الي  696، صفحات 1389، 101نشريه (

  خلاصهخلاصه

  : دانستن وزن مخصوص قير از دو جهت حايز اهميت است
دانـيم در   اول اينكه دانستن رابطـه بـين وزن و حجـم ضـروري اسـت و چنـان كـه مـي        

آيد، آن را به صورت درصـد   مشخصات هرجا كه صحبت از مقدار قير در آسفالت به ميان مي
                                                 

1. Gyratory Testing Machin 
2. Resilient Modulous 
3. Rotary Evaporator 
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...هاي قير، مصالح سنگي و آزمايش  

شـود، و از   گيـري مـي   كنند، در صورتي كه قير عملاً به صورت حجمـي انـدازه   ي بيان ميوزن
كنند لذا دانستن ضريب انبساط حرارتي قير نيز ضـروري   طرفي چون قير را معمولاً گرم مي

  . است تا بتوان وزن مخصوص آن را در هر درجه حرارتي محاسبه نمود
  . باشد خص نمودن منبع قيرها ميدوم اينكه وزن مخصوص وسيله مناسبي جهت مش

هـاي   بندي مصالح سنگي عبارت از تعيين درصد وزني دانه آزمايش دانه ،بر حسب تعريف
سـازي   يك اندازه در مخلوط مورد آزمايش است و نتايج حاصله از آن به ميزان وسـيع در راه 

  . گيرد مورد استفاده قرار مي
مصـرفي در زيرسـازي و روسـازي     به منظور تهيه مخلوط مناسب جهـت توليـد مصـالح   

باشد كـه حتـي بايـد در مـواردي بـراي       هاي لازم مي سازي نياز به انجام آزمايش عمليات راه
  . ها استفاده كرد سازي راه نيز از آن ساخت بستر راه

هاي قير چون تعيين وزن مخصوص قير، سنجش خواص روانـي قيـر،    تعدادي از آزمايش
ايش تعيين خاصـيت انگمـي، آزمـايش تعيـين افـت وزن در      آزمايش تعيين نقطه نرمي، آزم

مقابل حرارت، آزمايش تعيين نقطه اشتعال و سوختن كه به طور مختصـر شـرح داده شـده    
  . است

بنـدي، آزمـايش تعيـين     هاي مصالح سنگي كه عبارتند از آزمايش دانه اي از آزمايش پاره
افـت وزن در مقابـل عوامـل     ضريب تورق و ضريب تطويل، آزمايش حدود آتربرگ، آزمـايش 

جوي، آزمايش يخبندان، آزمايش در مقابل خرد شدن، آزمـايش مقاومـت در مقابـل ضـربه،     
آزمايش تعيين درصد ساييدگي كه به اختصار توضيح داده شده است و همچنين تعدادي از 

  . سازي نيز در اين فصل آورده شده است استانداردهاي مصالح سنگي مورد استفاده در راه



                            

 

 200 

 

زيرسازي و روسازي راه

هـاي   هاي آسفالت چون روش مارشـال، وزن مخصـوص آسـفالت، روش    برخي از آزمايش
و تعـدادي از نمودارهـاي طراحــي و   ) CBRآزمـايش  (تعيـين مقاومـت بسـتر روســازي راه    

  . هاي آسفالتي در اين فصل ارائه شده است استانداردهاي مخلوط
هـاي   يكـي از روش  مقاومت بستر روسـازي راه بـا  بايد براي تعيين ضخامت روسازي راه 

  . شود استاندارد زير تعيين 
   California Bearing Ratioيا  CBRروش  .1
  Resistance (R) Valueروش  .2

  Bearing Value (Plate Bearing Test)روش  .3

  آزمونآزمون

  ؟هاي قير را نام ببريد انواع آزمايش .1

 اهميت آزمايش وزن مخصوص قير چيست؟  .2

  ؟خاصيت انگمي قير را تعريف نماييد .3

 . هاي مصالح سنگي را نام ببريد آزمايش .4

 . بندي مصالح سنگي را شرح دهيد آزمايش دانه .5

 . هاي آسفالت را نام ببريد انواع آزمايش .6

 . روش مارشال را بيان كنيد .7

 هاي تعيين مقاومت بستر روسازي راه چيست؟  روش .8

  . را مختصراً شرح دهيد CBR) آر بي سي(آزمايش  .9
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   هفتمفصل 
  بازيافت آسفالت
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 بازيافت آسفالت

  ف ف ااهدهداا

  :، آشنايي با مطالب زير مي باشدطالعه اين فصلاز مهدف 
 هاي مختلف بازيافت آسفالت  روش .1

 هاي مختلف بازيافت گرم درجا   روشو بازيافت گرم  .2

 به عنوان يكي از روش هاي بازيافت گرم درجا   ،مراحل مختلف بازيافت سطحي .3

 موارد استفاده روش بازيافت به همراه روكش   .4

 آلات بازيافت سرد درجا   ها و ماشين انواع دستگاه .5

 هاي دو بخشي در بازيافت سرد درجا   مزايا و معايب دستگاه .6

 هاي دماي محيط در اجراي عمليات بازيافت سرد   محدوديت .7

  اي   كاربردهاي بازيافت سرد كارخانه .8
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زيرسازي و روسازي راه

  كلياتكليات  11--77

از افزايش تقاضا براي حمل و نقل در دو دهه اخير، در كنار محدوديت سرمايه و بودجه و ني ـ
ها كه ايمن، كارآمد و اقتصادي باشد، منجر به افزايش نياز به بهسـازي   به سيستمي براي راه

سـال اخيـر، رشـد شـگرفي در      25در كنار اين مسئله، طي . هاي موجود شده است رويه راه
بازيافت و بهسازي آسفالت، كه از لحاظ تكنيكي و محيطي روش مفيدي براي بازسازي رويه 

  . باشد، رخ داده است ميهاي موجود  راه
هاي آسفالتي نه تنها تمامي اهداف مـورد نظـر از جملـه داشـتن      بازيافت و بهسازي رويه

گيـري نيـز در تـأثيرات سـوء زيسـت       كند، كاهش چشم هاي ايمن و كارآمد را تأمين مي راه
   .ها دارد هاي رايج و قبلي بازسازي رويه در مقايسه با روش) نفت(محيطي و مصرف انرژي 

  هاي بازيافت آسفالت هاي بازيافت آسفالت   روشروش  ..22--77

روش زيـر توسـط انجمـن مشـاركت      5هاي گوناگون بازيافـت آسـفالت،    براي توصيف روش
  :مديران بازيافت و بهسازي آسفالت معرفي گرديده است

 ) CP(تراش سرد آسفالت  -

 بازيافت گرم -

 بازيافت گرم درجا  -

 ) CR(بازيافت سرد  -

 12، صـفحات  1388آزاداني و فريدون رضايي، سيد مسعود نصر(بازيافت عميق و تثبيت  -
 )14الي
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هـا،   روش بازيافت آسفالت، تعدادي زير گروه هم براي توضيح هـر كـدام از آن   5در اين 
  :معرفي شده است

  بازيافت گرم درجابازيافت گرم درجا  ..11--22--77

 بازيافت سطحي  -

 بازيافت به همراه افزودني  -

 بازيافت به همراه روكش  -

  بازيافت سرد بازيافت سرد   ..22--22--77

 )CIR(درجا  بازيافت سرد -

 بازيافت سرد در كارگاه مركزي  -

  بازيافت عميق و تثبيتبازيافت عميق و تثبيت  ..33--22--77

 تراش و اختلاط  -

 تثبيت مكانيكي  -

 تثبيت با قير  -

 تثبيت شيميايي -

هـا مـورد اسـتفاده     توانند به صورت تلفيقي با هم در پروژه هاي بازيافت آسفالت مي روش
وقاني رويـه را بـا روش تـراش سـرد     توان قسمت ف به عنوان مثال در يك راه مي. قرار گيرند

آسفالت برداشته و نهايتاً تراشه آسـفالت توليـد شـده در كارخانـه توليـد آسـفالت را مـورد        



                            

 

 206 

 

زيرسازي و روسازي راه

اي از مخلوط آسفالت گرم  تواند با لايه اي كه تراش سرد داده شده، مي رويه. استفاده قرار داد
تـوان   چنـين مـي   هـم . است پوشانده شود كه در توليد آن از تراشه آسفالت نيز استفاده شده

پيش از پخش مخلوط بازيافت شده روي سطحي كه به روش تـراش سـرد آسـفالت، تـراش     
هاي بازيافت گرم درجا، بازيافت سرد درجا يا  مانده با يكي از روش داده شده است، رويه باقي

  . ، بازيافت شود)هاي انعكاسي جهت حذف يا كاهش اثرات ترك(بازيافت عميق و تثبيت 

  بازيافت گرم بازيافت گرم   ..33--77

اي است حاصل از تركيب تراشه آسفالت با مصـالح سـنگي جديـد، قيـر      پروسه ،بازيافت گرم
در بازيافت گرم، از . شود هاي بازيافتي كه در يك كارخانه مركزي، توليد  مي جديد و افزودني

ها  التشود تا امكان اختلاط تراشه آسف روش انتقال گرما براي نرم كردن آسفالت استفاده مي
جهت انجام بازيافت . هاي بازيافت، حاصل شود نخورده و قير و افزودني با مصالح سنگي دست

. انـد  هاي آسفالت گسسته يا پيوسته مخصوص اين كار ساخته شـده  اي، كارخانه گرم كارخانه
در . باشـد  هاي بازيافت در سرتاسـر دنيـا مـي    ترين روش هم اكنون روش بازيافت گرم از رايج

هـاي ايـالتي    هاي بزرگـراه  ميليون تن تراشه آسفالت توسط آژانس 50هر ساله تقريباً  آمريكا
آن در ديگـر   درصـد  47از آن بازيافـت گـرم،    درصـد  34شود كه به طور تقريبـي   توليد مي

  . شود آن دور انداخته مي درصد 20هاي بازيافت يا استفاده مجدد و كمتر از  روش
ي بازيافت گرم، توسط عمليـات تـراش سـرد و يـا شـخم      تهيه و توليد تراشه آسفالت برا
هـا روش تـراش    گيرد كه از بين آن هاي موجود، انجام مي زدن، كندن و خرد كردن رويه راه

، 1388سـيد مسـعود نصـر آزادانـي و فريـدون رضـايي،       ( شود سرد آسفالت ترجيح داده مي
  . )19و  17صفحات 
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  ) ) HHIIRR((بازيافت گرم درجا بازيافت گرم درجا   ..11--33--77

. شود درصد در محل انجام مي 100بازيافت رويه آسفالتي موجود ازيافت گرم درجا، با روش ب
ميليمتـر بـوده كـه در بعضـي      25تـا   20عمق عمليات بازيافت با اين روش عموماً در دامنه 

اين روش شامل گرمادهي و نـرم كـردن رويـه    . شود ميليمتر نيز انجام مي 75مواقع تا عمق 
آسـفالتي كـه شـخم زده و    . باشد يدن آن تا عمق مشخص ميآسفالتي موجود و سپس تراش

گردد و سپس با تجهيزات سنتي آسفالت  نرم شده است به صورت درجا مخلوط و پخش مي
هاي بازيافت و  در صورت نياز، مصالح سنگي جديد، قير جديد، افزودني. شود گرم، متراكم مي

نسـبت مصـالح سـنگي جديـد يـا      . توانند به مخلوط اضـافه شـوند   يا آسفالت گرم جديد مي
ها و تجهيزات  هاي دستگاه شود با توجه به محدوديت آسفالت گرمي كه به مخلوط اضافه مي

هـاي   همچنين نسـبت افزودنـي  . درصد وزن مخلوط بازيافتي نهايي باشد 30بايد حداكثر تا 
تلاط در توان از طريق آناليز و تحليل خصوصيات رويه آسفالتي موجود و طرح اخ ديگر را مي

بازيافـت  . آزمايشگاه براي رسيدن به خصوصيات مورد نياز در مخلوط جديد بـه دسـت آورد  
بازيافت سطحي، بازيافت بـه همـراه   : گرم درجا به سه صورت قابل انجام است كه عبارتند از

، 1388سيد مسـعود نصـر آزادانـي و فريـدون رضـايي،      ( افزودني و بازيافت به همراه روكش
  . )21و  20صفحات 

  طرح اختلاط روش بازيافت گرم درجا طرح اختلاط روش بازيافت گرم درجا   ..44--77
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در روش بازيافت گرم درجا مثل دو روش بازيافت سرد و بازيافت عميـق، روش اسـتانداردي   
هايي كه عمليات بازيافت گرم درجا جـزو   هاي مختلفي كه توسط سازمان براي طرح اختلاط

هاي طرح اختلاط  اين روش برخي از. شوند باشد، به كار گرفته مي ها مي عمليات بهسازي آن
ها، احيـاي خـواص روسـازي آسـفالتي موجـود و       فلسفه اين طرح اختلاط. اند به ثبت رسيده

رسـيدن  . باشد رساندن يا حداقل نزديك كردن آن به خواص مخلوط آسفالت گرم جديد مي
زماني ميسر است كه تغييرات مخلـوط آسـفالت گـرم در طـول زمـان، تحـت        ،به اين هدف

براي مثال ممكن . همچنين در طي عمليات بازيافت گرم درجا، در نظر گرفته شود ترافيك و
است در هنگام پخش روكش با مخلوط آسفالتي گرم، قير سخت شده و يا وزن مخصوص آن 

هـاي   همچنين ممكن است در پروسه بازيافت گرم درجا، قبل از اينكه افزودنـي . كاهش يابد
سيد مسعود نصر آزاداني و فريـدون رضـايي،   ( دگي شودش لازم اضافه شوند، قير دچار سخت

  . )114، صفحه 1388

  سازي قير سازي قير   جوانجوان  ..11--44--77

در چارچوب پروسه طرح اختلاط بازيافت گرم درجا، تعيين مكانيسم مؤثر بـر روي عملكـرد   
. صـورت گيـرد  بايـد  مخلوط اصلي، و تلاش براي اصلاح عيوب و نواقص در مخلوط بازيافـت  

باشد كـه بـراي    سازهاي قير روسازي موجود مي اي كليدي، استفاده از جوانه حل يكي از راه
  . هاي مختلفي به صورت زير ارايه شده است آن روش

سازي و احياي خواص قير روسازي  در جهت جوانساز  استفاده از فقط يك افزودني جوان -
جـود در  سـاز بـا قيـر مو    موجود، در اين روش فرض بر اين است كه تركيب افزودنـي جـوان  

 . آسفالت قديمي در طول پروسه بازيافت گرم درجا، بسيار تأثيرگذار است
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سـاز تـرجيح    استفاده از يك قير جديد و نرم به استفاده از افزودنـي جـوان   ،در اين روش -
ساز به صورت كامل با قيـر كهنـه موجـود     فرض بر اين است كه افزودني جوان. شود داده مي

د و نرم با قير اصلي به خوبي تركيب شده و يك قير عادي بـا  شود بلكه قير جدي تركيب نمي
 . نمايد شرايط مطلوب را حاصل مي

ساز و قير نرم و جديد به همراه مصالح سنگي جديد به  زمان از افزودني جوان استفاده هم -
 . سازي قير منظور جوان

ي استفاده استفاده از خواص مخلوط بازيافت از قبيل ضريب برجهندگي و پايداري به جا -
هـا و   فرض بر ايـن اسـت كـه عـدم قطعيـت     . از خواص قير، براي تعيين طرح نهايي مخلوط

خطاهايي كه در به دست آوردن خواص قير در آزمايشگاه و رفتار كلي مخلوط بازيافت وجود 
سازي قير  سازي قير تأثير بسزايي داشته و دريافتن چگونگي عمل جوان دارد، در پديده جوان

  . ي رسيدن به يك طرح اختلاط معقول، لازم استموجود برا
اگر يك ارزيابي و بررسي دقيق در قسمتي از مخلوط آسفالت گرم موجود انجـام گيـرد،   

تواند نشانگر ذرات مصالح سنگي كـه بـا قيـر پيـر پوشـانده       مقطع عرضي به دست آمده مي
يافـت درجـا، مخلـوط    در پروسـه باز . اند و يا ميزان خلل و فرج بين مصالح سنگي باشد شده

ساز  افزودني جوان. ساز به آن اضافه شود شود تا افزودني جوان گرما داده شده، گرم و شل مي
چنين بـه داخـل قيـر نفـوذ      ساز هم پوشاند، جوان در اين مرحله، سطح قير پير موجود را مي

  . ساز دارد نموده و ميزان اين نفوذ بستگي به خواص قير پير موجود و خود جوان
ساز بلافاصله در قير نفوذ ننموده و با قير كهنه تركيب نشـود، تشـكيل    گر افزودني جوانا

وقتـي ايـن پديـده در    . شـود  يك سطح لغزنده را داده و سبب ناپايداري مخلوط بازيافت مـي 
شود كه مخلوط بازيافت يـك مخلـوط    زمان اجراي بازيافت گرم درجا اتفاق بيفتد، سبب مي
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ايـن مسـئله نتيجـه    . ساز بسيار زياد، به نظر برسد د يا با درصد جوانبا درصد قير بيش از ح
ساز با هم سازگار نبوده و در طي زمان عمليات بازيافت  اين فرض است كه قير كهنه و جوان

  . شوند گرم درجا، به طور كامل با هم مخلوط نمي
سـاز   اشند، آن گاه جوانساز با قير پير كاملاً سازگار ب اگر شرايط مساعد بوده و افزودني جوان

تـر عمـل    نمايد كـه ماننـد يـك مـاده نـرم      در قير پخش شده و توليد يك ساختار جديد مي
رسـيده و   به نظر مي  مخلوط بازيافت نتيجه شده همانند مخلوط آسفالت گرم جديد. كند مي

، صفحات 1388سيد مسعود نصر آزاداني و فريدون رضايي، (ها مشابه خواهد بود عملكرد آن
  . . )118الي  116

  پروسه طرح اختلاط پروسه طرح اختلاط   ..22--44--77

. هاي مختلف ثابت باقي مانده است مراحل پروسه طرح اختلاط براي مدت زيادي در سازمان
هـا و توسـعه سيسـتم روسـازي ممتـاز،       البته در اين اواخر با برنامه تحقيقاتي استراتژيك راه

تمامي اين طـرح  . داده استهايي در طرح اختلاط بازيافت گرم درجا روي  توسعه و پيشرفت
  : باشد ها، چه براي روسازي سنتي و چه روسازي ممتاز، شامل مراحل زير مي اختلاط

ارزيابي و بررسي مخلوط آسفالت گرم موجود كه شـامل قيـر، مصـالح سـنگي و خـواص       -
 .شود مخلوط مي

 سازي  تشخيص نياز يا عدم نياز قير موجود به جوان -

 ساز هاي جوان انتخاب نوع و ميزان افزودني -

بندي مصالح سنگي، نوع و ميزان قير جديد و  ها كه شامل دانه تعيين مقدار لازم افزودني -
 .باشد نرم مي
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 هاي گرفته شده از مخلوط در آزمايشگاه  تهيه و آزمايش قير و نمونه -

  ها و ساير اجزاي بازيافتي بررسي نتايج آزمايشات و تعيين تركيب بهينه افزودني -
  گيـري و  ه روش طرح اختلاط بـه كـار گرفتـه شـده، در هـر صـورت در نمونـه       بدون توجه ب

سـيد  (اسـتفاده نمـود   ASTMو  AASHTOهاي استانداردي مثل  ها بايد از روش آزمايش
  . . )120، صفحه 1388مسعود نصر آزاداني و فريدون رضايي، 

  اجراي بازيافت گرم درجااجراي بازيافت گرم درجا  ..55--77

  بازيافت سطحي بازيافت سطحي   ..11--55--77

هـاي   مورد استفاده قرار گرفتـه، بـه نـام   . م 1960ه از اواسط دهه عمليات بازيافت سطحي ك
هـم   3و تراش گرم 2، بازسازي رويه1، بهسازي و اصلاح)شخم زدن -گرم كردن(ديگري مثل 
هاي ديگر بازيافت گرم درجا، عمليات بازيافـت سـطحي    در مقايسه با روش. شود شناخته مي

ايـن عمليـات در درجـه اول    . باشـد  مـي  يك روش اصولي با كمترين پيچيدگي تكنولوژيكي
  : باشد شامل مراحل زير مي

 هاي فوقاني روسازي موجود گرما دادن و خشك كردن لايه .1

 شخم زدن و شكاف دادن روسازي حرارت داده و نرم شده  .2

 هاي بازيافت در صورت نياز استفاده از افزودني .3

 اختلاط، مخلوط بازيافت سست و غيرمتراكم  .4

                                                 

1. Reforming 
2. Resurfacing 
3. Heater-Planning 
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 مخلوط با اتوي فينيشر  ريختن و پخش كردن .5

  هاي سنتي مخلوط آسفالتي گرم  متراكم كردن مخلوط بازيافت با استفاده از روش غلتك .6
در طول عمليات بازيافت سطحي، از مصالح سنگي جديد و يا مخلوط آسفالت گرم جديد 

سازي قير كهنه محـدود   استفاده نشده و عمليات اصلاح روسازي موجود تنها به پديده جوان
  : نرخ توليد در عمليات بازيافت سطحي بستگي به موارد زير دارد. شود مي

 درجه حرارت محيط و شرايط باد در محيط -

 .گيرد خصوصيات و مشخصات روسازي كه تحت عمليات قرار مي -

 درصد رطوبت روسازي موجود -

  آلات  تعداد تجهيزات و ماشين -
سـيد  (ر هـر دقيقـه باشـد   متـر د  15و حـداكثر   5/1تواند حـداقل   نرخ توليد سطحي مي

  . )153الي  143، صفحات 1388مسعود نصر آزاداني و فريدون رضايي، 
  
  هاي فوقاني روسازي موجود گرما دادن و خشك كردن لايه .1

حـرارت دادن، خشــك و نــرم كــردن روسـازي موجــود بــه وســيله يـك يــا تعــدادي واحــد    
روسـازي موجـود از واحـدهاي    در ابتدا براي حـرارت دادن بـه   . شود دهنده انجام مي حرارت
شد ولي امروزه اين روش با تابش غيرمستقيم و  كننده با شعله مستقيم استفاده مي گرم پيش

اسـتفاده از تـابش   . يا حرارت دادن با استفاده از اشعه مـادون قرمـز، جـايگزين شـده اسـت     
نامطلوب غيرمستقيم يا استفاده از اشعه مادون قرمز به منظور كاهش متصاعد شدن گازهاي 

هـا، گـاز پرويـان يـا      كننده سوخت اكثر اين گرم. گيرد و خسارت و خرابي روسازي، انجام مي
هايي كه در هواي گـرم و از اشـعه مـادون     كننده چنين سوخت گرم گازهاي مشابه بوده و هم
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سـه عامـل مختلـف روي    . باشـد  كنند، سوخت ديزلي مـي  قرمز براي گرما دادان استفاده مي
  : به روسازي اثرگذارند كه عبارتند ازانتقال گرما 

 بيشترين دماي منبع حرارتي  .1

 دماي خود روسازي و شرايط محيطي .2

  شود مدت زماني كه سطح روسازي در معرض حرارت قرار داده مي .3
از درجه بايد دهي روسازي، خسارتي به قير موجود وارد نشود  براي اينكه در طول حرارت

جا كه براي رسـيدن   از آن. تر استفاده نمود دهي طولاني حرارت كمتر و از مدت زمان حرارت
باشد،  دهنده روي روسازي مي هاي حرارت به اين هدف، نياز به كاهش سرعت حركت دستگاه

دهـي،   كاهش نرخ و سرعت حـرارت . ها ضرورت يابد دهنده ممكن است افزايش تعداد حرارت
به همـين  . دهد هاي را افزايش مي هوري شده و به تبع هزين باعث كاهش ميزان توليد و بهره

هـا   كننـده  گـرم  ها، پيمانكاران براي بهينه كردن ميـزان توليـد، از پـيش    علت در بعضي پروژه
  . كنند استفاده مي

دهـد،   اي كـه هـر واحـد گرمـا مـي      كننده نسبت به طول ناحيه گرم تعداد واحدهاي پيش
متـر،   8كننده با قابليت گرمادهي  گرم به عنوان مثال دو دستگاه پيش. اهميت چنداني ندارد

متـر   5كننده با قابليت گرمـادهي   دستگاه پيش گرم 3تري نسبت به  زمان گرمادهي طولاني
دهي به ناحيه مورد نظر را بـه صـورت    كننده بايد قابليت حرارت گرم هاي پيش دستگاه. دارند
  .موجود، داشته باشندهاي حرارتي يا سوزاندن روسازي  پارچه و بدون به وجود آورن لكه يك

  
  شخم زدن و شكاف دادن روسازي حرارت داده و نرم شده .2



                            

 

 214 

 

زيرسازي و روسازي راه

و  oC110درجه حرارت مواد شخم زده و كنده شده، پـس از مخلـوط شـدن، بايـد حـداقل      
كننــده، بلافاصــله واحــدهاي  گــرم هــاي پــيش در پشــت دســتگاه. باشــد oC150حــداكثر 

  . قرار دارد) ده آسفالتجمع كنن(زن آسفالت  دهنده و دستگاه شخم حرارت
. شـود  دهي نهايي شده و شـخم زده مـي   ها، روسازي موجود حرارت به وسيله اين دستگاه

كـش و   ها روسازي حرارت داده و نرم شده را به وسـيله يـك يـا دو رديـف شـن      اين دستگاه
  . زنند زني، شخم مي هاي شخم چنگك

ر هـوا يـا بـه صـورت     زنـي بـا فشـا    هـاي شـخم   هاي آسفالت، چنگـك  زن در برخي شخم
كه سـرد  را هاي زيرين روسازي  هاي لايه خوردگي كنند تا شكست و ترك هيدروليكي كار مي

هايي  ها اين توانايي را دارند كه از روي مانع همچنين برخي از آن. هستند به حداقل برسانند
عمليات  عمق. عبور نمايند ،هاي بتني بلند شده هاي تأسيساتي و يا سازه مثل درپوش دريچه

تـرين عمـق آن    متر بوده و متداول ميلي 40تا  20زني در بازيافت سطحي معمولاً بين  شخم
پارچـه بـودن سـطح نهـايي پـس از شـخم زدن،        بـراي تضـمين يـك   . باشد متر مي ميلي 25
. زن آسفالت در حالت تـراز بـا روسـازي قـرار گيرنـد      هاي شخم بايست در آخر كار دندانه مي

هاي متفاوت نفوذ گرمـا   ها و عمق ضروري است كه به علت وجود سختي توجه به اين مسئله
زنـي ممكـن اسـت در برخـي      هاي مختلف روسازي، عمق عمليـات شـخم   در نواحي و بخش

  . ها با هم متفاوت باشد قسمت
زنـي،   هـاي شـخم   توان با تغيير دادن و تنظيم نيروي كشش چنگك زني را مي عمق شخم

زن  ها و تغييـر سـرعت حركـت ماشـين شـخم      دروليكي روي آنتنظيم فشار هوا يا فشار هي
زن آسـفالت، بهينـه باشـد،     ها و شخم كننده ها، گرم كننده گرم اگر عملكرد پيش. كنترل نمود

در . نتيجـه خواهـد شـد   ) ميليمتـر  5معمـولاً  (زني  كمترين تغييرات در عمق عمليات شخم
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هاي تـراش گـرم    ، يك سري درامزني هاي شخم هاي آسفالت علاوه بر چنگك زن بعضي شخم
هاي تراش قابل تعويض از جنس كاربيـد   در ابعاد كوچك هم وجود دارند كه با ابزار و دندانه

  . اند تنگستن مجهز شده
ممكن است براي شخم زدن و تراشيدن تمامي عرض راه، به چندين درام احتيـاج باشـد   

تواننـد از روي   هـا نيـز مـي    زن اين گونه شـخم . كنند كه هر كدام مستقل از ديگري عمل مي
  . ها بلند شده و عبور نمايند ها و درپوش موانع راه مانند دريچه

  
  هاي بازيافت  استفاده از افزودني .3

هـاي بـالايي    شـدگي قيـر در لايـه    دهند كه پديده اكسيد شدن و سـخت  تجربيات نشان مي
در بازيافـت سـطحي   . دهـد  هاي زيرين بـا سـرعت بيشـتري، رخ مـي     روسازي نسبت به لايه

سازها در صورت نيـاز و بـراي رسـيدن روسـازي بـه       هاي بازيافت و جوان استفاده از افزودني
  . باشد عملكردي بهينه، مجاز مي

به روسازي آسـفالتي سسـت اضـافه شـده و البتـه      ) در صورت نياز(هاي بازيافت  افزودني
هيـزات قـرار دارد، كنتـرل    ها به وسيله يك سيستم كنترل كامپيوتري كه روي تج ميزان آن

ها روي روسـازي وجـود دارد كـه بـا      يك سوپاپ و فنر براي كنترل ريختن افزودني. شود مي
نـرخ و ميـزان اسـتفاده از    . شـود  شروع به حركت ماشين باز شده و بـا توقـف آن بسـته مـي    

طـرح  هاي بازيافت و ملزومات  هاي بازيافت، بسته به وضعيت قير كهنه، نوع افزودني افزودني
  ها در محـدوده بـين    تغييرات نرخ و ميزان استفاده از اين افزودني. باشد اختلاط، متفاوت مي

هاي بازيافت به وسـيله واحـد    در بعضي مواقع، افزودني. باشد ليتر در هر متر مربع مي 2تا  0
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شوند در حالي كه در بقيه مـوارد بـه    زن آسفالت به روسازي اضافه مي دهنده و شخم حرارت
  . شوند ها به روسازي اضافه مي يله يك واحد مجزا اين افزودنيوس

هاي بازيـافتي كـه    معمولاً افزودني. باشد هاي بازيافت شامل يك تانكر مي ماشين افزودني
هـا در مصـالح نـرم و     شوند به منظور افزايش توزيع و پخـش افزودنـي   در اين تانكر حمل مي

هـا تعيـين كـرده،     كننده افزودني زي كه توليدشخم زده شده، تا بيشترين درجه حرارت مجا
اگر افزودني بازيافت قير امولسيون باشد، مقـداري از انـرژي گرمـايي مصـالح     . شوند گرم مي

ممكن است . كند شخم زده شده را براي تبخير رطوبت و آب موجود در امولسيون جذب مي
شود، نيـاز بـه افـزايش     اده ميدر مواقعي كه از قير امولسيون به عنوان افزودني بازيافت استف

در بعضي مواقع، اتلاف آن قسمت از انرژي . دماي مواد شخم زده شده تا چندين درجه باشد
  . شود شود نيز در نظر گرفته مي گرمايي كه براي تبخير رطوبت قير امولسيون مصرف مي

  

  اختلاط . 4
اضـافه شـدند بـه     ،شـده  هاي بازيافت به مصالح شخم زده شده و كنده پس از اينكه افزودني

هـا بـه    مخلوط كـردن آن . شوند تا يك تركيب همگن به وجود آورند خوبي با هم مخلوط مي
  . شود استاندارد انجام مي 1وسيله تعدادي حلزوني

شـوند و ايـن    هاي بازيافت قبل از شخم زدن روسازي اضافه مي در بعضي مواقع، افزودني
زننـد   هايي دارد كه نه تنها روسازي را شخم مـي  هزن دندان در مواردي است كه دستگاه شخم

                                                 

1. Avger 
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در بعضـي  . بلكه قابليت مخلوط كردن روسازي شخم زده شده و مواد افزودني را نيـز دارنـد  
هاي بازيافت به صورت اندود قيري بـدون مصـالح سـنگي روي روسـازي      موارد نادر، افزودني

  . پذيرد ميشوند و در نهايت تراكم صورت  شخم زده شده ريخته و پخش مي
  
  پخش كردن مخلوط با فينيشر .5

چنين احياي تـراز سـطح    ها و هم ها و ترك عمليات بازيافت سطحي به منظور رفع ناهمواري
شود پخش و هموار كردن مخلوط بازيافت بـه وسـيله اتـوي     راه و مقطع عرضي آن انجام مي

  . گيرد فينيشر صورت مي
ينيشر قرار دارد، مصالح بـه نقـاط گـود و كـم     با استفاده از حلزوني كه در جلوي اتوي ف

هاي بازيافتي توسـط اتـوي فينيشـر     عمق روسازي منتقل شده و سپس تسطيح اوليه بخش
ها براي پخش و تسطيح نمودن مخلوط بازيافت از فينيشـر   در بعضي پروژه. پذيرد صورت مي

زن  نده و دستگاه شخمكن ها از اتوي فينيشر كه به واحد گرم سنتي و در برخي ديگر از پروژه
  . شود آسفالت متصل است، استفاده مي

اتوي فينيشر را بايد همواره به صورت دستي كنترل نموده تا اطمينان حاصل شـود كـه   
اتوي فينيشر معمولاً مقداري گرما . همواره مصالح كافي در جلوي اتوي فينيشر موجود باشد

  . اوليه مخلوط، به ويبره مجهز استبه روسازي داده و همچنين به منظور انجام تراكم 
  
  زني تراكم روسازي به وسيله غلتك .6
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پس از پخش مصالح به وسيله اتوي فينيشر و تسطيح و تراكم اوليـه آن، تـراكم بـه وسـيله     
و از  1زنـي اوليـه   هاي چرخ لاستيكي براي غلتك از غلتك. پذيرد هاي سنتي صورت مي غلتك
  . شود زني نهايي استفاده مي براي تراكم و غلتكاي فولادي تاندم  هاي ويبره غلتك

جا كه مخلوط بازيافت هنوز گرم است، اين گرما يك چسـبندگي و پيونـد حرارتـي     از آن
هـا تـراكم كـافي را انجـام      تا زماني كـه غلتـك  . نمايد بين رويه زيرين و مخلوط را تأمين مي
اكم و سـرد شـدن روسـازي،    بعد از تكميل عمليات تر. دهند، روسازي هنوز سرد نشده است

  . برداري قرار گيرد تواند مورد بهره پروسه بازيافت سطحي اتمام يافته و راه مي
  
  ساير نكات بازيافت سطحي .7

تواند بـه عنـوان لايـه سـطحي بـاقي       هايي با حجم ترافيك پايين، مخلوط بازيافت مي در راه
يك لايه نازك مخلوط آسفالت گرم البته معمولاً روي آن را با يك روكش سطحي و يا . بماند
پذير است كـه سـطح    روكش با لايه نازك مخلوط آسفالت گرم در صورتي امكان. پوشانند مي

  . روسازي تراز، مسطح، جوان شده و بدون هرگونه ترك باشد
در صورتي كه يك لايه ديگر روي سطح مخلـوط بازيافـت قـرار گيـرد، در ايـن صـورت       

اگر روكـش فـوراً روي   . شود زيافت سطحي چند عبوره ناميده ميعمليات بازيافت، عمليات با
مخلوط بازيافت پخش شود بايد گروه تسطيح كار همزمان با گروه عمليات بازيافت كار كنند 

  . دهد ها را افزايش مي و اين مسئله هزينه

                                                 

1. Breakdown 
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  بازيافت به همراه مواد افزودني بازيافت به همراه مواد افزودني   ..22--55--77

  : شود كه به كار گرفته ميعمليات بازيافت به همراه مواد افزودني وقتي 
اي  هاي آن نياز به اصـلاحات عمـده   خواص فيزيكي روسازي موجود به منظور رفع خرابي -

بندي مصالح سـنگي، ميـزان سـايش مصـالح سـنگي، ضـريب        تغييرات در دانه. داشته باشد
اصطكاك، درصد قير، خواص ژئولوژيك قير، پايداري و مقاومت مخلوط و خواص مربـوط بـه   

هاي بازيافت و  توان با انتخاب مجموعه مناسبي از افزودني لي و پوكي مخلوط را ميفضاي خا
 .سازها صورت داد جوان

هايي بـا حجـم ترافيـك     احتمال استفاده از مخلوط بازيافت به عنوان رويه سطحي در راه -
 .بالا وجود داشته باشد

متـر   ميلـي  30از سازي، روسازي به يك ضخامت متعادل كمتر  به منظور تقويت و مقاوم -
  .نياز داشته باشد

اي تقسيم  اي و چندمرحله مرحله عمليات بازيافت به همراه مواد افزودني به دو روش تك 
اي، روسازي موجود در يك مـدت زمـان مشـخص بـه ترتيـب       در روش يك مرحله. شود مي

شود و سپس تمامي عمـق مـورد نظـر بازيافـت در يـك       حرارت داده شده، نرم و سست مي
اگرچه حـرارت دادن اضـافي مصـالح شـخم زده و     . شود حله در يك مرحله شخم زده ميمر

گونه شخم زدن اضـافي   شود ولي هيچ كنده شده، به وسيله بعضي تجهيزات اضافي انجام مي
  . گيرد روي روسازي موجود انجام نمي

تـرين آن   متر و رايج ميلي 50تا  25اي عموماً بين  عمق عمليات بازيافت در روش تك مرحله
اي، روسازي موجود به ترتيب حرارت داده شـده،   در روش چندمرحله. باشد متر مي ميلي 40

. شود شخم زده مي) لايه 4تا  2معمولاً (شود و سپس روسازي در چند لايه  نرم و سست مي
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هاي زيرين اجـازه   گيرند تا به لايه مصالح شخم و كنده شده رديف اول در يك ريسه قرار مي
و  154، صـفحات  1388سيد مسعود نصر آزادانـي و فريـدون رضـايي،    (ن داده شودگرم شد

155(.  

  بازيافت به همراه روكش بازيافت به همراه روكش   ..33--55--77

  . گيرد روش بازيافت به همراه روكش در موارد زير مورد استفاده قرار مي
وقتي كه با روش بازيافت سطحي و يا بازيافت بـه همـراه مـواد افزودنـي نتـوان پروفيـل        -

 .ملزومات مشخصات سطحي مثل ضريب اصطكاك را احيا كردروسازي يا 

 .وقتي كه به كارگيري روش مخلوط آسفالت گرم سنتي عملي نباشد -

هاي خاص بـراي لايـه    وقتي كه به يك روكش نازك از مخلوط آسفالت گرم و يا مخلوط -
 .سطحي نياز باشد

 .زي مورد نياز باشدمتر يا كمتر براي تقويت روسا ميلي 50اي ضخيم حدود  وقتي كه لايه -

متـر بـا روش    ميلـي  5/12ايجاد يك روكش نازك از مخلوط گرم آسفالتي بـه ضـخامت    -
در حـالي كـه بـه وسـيله تجهيـزات سـنتي، حـداقل        . بازيافت به همراه روكش ممكن باشد

همچنـين وقتـي   . باشد متر مي ميلي 40تا  25توان براي روكش ايجاد نمود  ضخامتي كه مي
هاي خاص و يا مخلوط  لي نازك براي روكش نياز باشد، استفاده از مخلوطكه به يك لايه خي
 . تر باشد صرفه تواند از لحاظ اقتصادي به آسفالت گرم مي

هاي اصلاح شـده   بندي باز و يا مخلوط هاي اصطكاكي با دانه هاي خاص مثل لايه مخلوط
روكـش بـه دو روش تـك     عمليات بازيافـت بـه همـراه   . توانند استفاده شوند با پليمر نيز مي

اي، روسـازي موجـود    در روش تـك مرحلـه  . شـود  اي تقسيم مـي  اي و چندين مرحله مرحله
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هـاي   مخلـوط  اي از مخلوط گرم آسفالتي جديد و يـا   پارچه بازيافت شده و سپس روكش يك
كـه روي  (خاص به وسيله آخرين واحد در قطار بهسازي روي مخلـوط بازيافـت غيرمتـراكم    

هـا   سـپس هـر دوي ايـن لايـه    . شـود  پخش مي) ر مراحل قبلي ريخته شدهسطح روسازي د
  . شوند همزمان با هم متراكم مي

اي، مخلوط بازيافت به وسيله آخرين واحد در قطار بازيافت گـرم   در روش چندين مرحله
شود و سپس يك فينيشر كه به صورت جداگانه پشت  درجا روي روسازي ريخته و پخش مي

، مخلـوط خـاص و يـا مخلـوط آسـفالت گـرم سـنتي را روي مخلـوط         قطار در حركت است
ها يعني مخلـوط بازيافـت و    سپس هر دوي لايه. كند بازيافتي غيرمتراكم ريخته و پخش مي

  . شوند روكش جديد بعدي با هم به صورت يك لايه ضخيم متراكم مي
وده و معمـولاً  رود، متفاوت ب عمق عمليات بازيافت بسته به اين كه كدام روش به كار مي

چنين به ضـخامت روكـش گـرم     عمق عمليات بازيافت هم. باشد متر مي ميلي 50تا  25بين 
آسفالتي مكمل و يا مخلوط خاصي كه روي مخلوط بازيافت زيرين ريخته شده نيز بسـتگي  

 100تـا   75البته چنانچه مجموع ضخامت روكش مكمل و مخلوط بازيافتي زيرين، از . دارد
تر شود، ممكن است مشكلاتي در رابطه با نرمي راه، متراكم، پخش و تسـطيح  متر بيش ميلي

متر ضخامت براي مخلوط بازيـافتي   ميلي 30تا  25معمولاً بين . كردن روسازي به وجود آيد
روش بازيافـت تـك   . باشـد  متـر بـراي روكـش مكمـل مناسـب مـي       ميلي 30تا  25زيرين و 
در آمريكاي شمالي توسعه پيدا كرد و پـس از  . م 1960تا اوايل . م 1950اي از اواخر  مرحله

سيد مسـعود نصـر آزادانـي و    (آن تجهيزات بازيافت به همراه روكش مورد پيشرفت واقع شد
  . )165الي  163، صفحات 1388فريدون رضايي، 
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  بازيافت سرد بازيافت سرد   ..66--77

عمليات كنـدن، شـخم زدن، تراشـيدن و خـرد كـردن مصـالح لايـه         1بازيافت سرد آسفالت
شود كـه ضـخامت قشـر     فالتي با يا بدون قشرهاي اساس و زيراساس موجود را شامل ميآس

اين مصالح بعد از فرآوري مجدد در . هاي اجرايي نشان داده شده است مورد بازيافت در نقشه
، و اختلاط بـا مـواد قيـري    3و يا در يك كارخانه آسفالت مركزي 2محل پروژه و در سطح راه

و  4يا كف قير با يا بدون مواردي مانند سيمان، آهك و يا خاكستربادينظير امولسيون قير و 
، در دماي محيط و بدون اسـتفاده از حـرارت و نهايتـاً    5در صورت لزوم مصالح سنگي جديد

ايـن قشـر   . شـود  اي دارد در سطح راه پخش و متـراكم مـي    توليد محصولي كه عملكرد سازه
 ـ    ا بـتن آسـفالتي يـا آسـفالت سـطحي روكـش       معمولاً به تناسب شـرايط ترافيكـي محـور ب

  . )2و  1، صفحات 1385، 339نشريه (شود مي

  

  امتيازات بازيافت سرد امتيازات بازيافت سرد   ..77--77

اي  هـاي سـطحي و سـازه    ديـدگي  هـا و آسـيب   تواند بسياري از انواع خرابـي  بازيافت سرد مي
جـويي عمـده در    روسازي را با استفاده از مصالح سنگي و قيـري روسـازي موجـود و صـرفه    

                                                 

1. Cold Mix Recycling 
2. Cold-in-Place Recycling 
3. Central Plant Cold Recycling 
4. Fly Ash 
5. New or Virgin Aggregate 
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رف انرژي و حفظ منابع طبيعي، اصلاح و تقويت كند و نهايتاً موجب كاهش هزينه كلـي  مص
  : توان نام برد اي موارد زير را مي از مزاياي بازيافت سرد درجا و كارخانه. بهسازي شود

 . حفظ منابع طبيعي از طريق استفاده مجدد از مصالح موجود -

 . كاهش و جلوگيري از آلودگي زيست محيطي -

و امكان اسـتفاده از  ...) بنزين، گازوييل، روغن، قير، برق و (جويي در مصرف انرژي  صرفه -
 . مصالح سنگي سرد و مرطوب

هاي غيرچسبنده روسازي بـا دامنـه خميـري     امكان استفاده و اصلاح مصالح سنگي لايه -
 . زياد

 . افزايش كيفيت روسازي با حفظ رقوم پروژه و بدون افزايش ضخامت روسازي -

اي و غير آسفالتي روسازي از طريق افزودن مواد قيـري و يـا    و تقويت مصالح دانهتثبيت  -
 . هيدروليكي و يا تركيبي از اين دو

 . هاي انعكاسي و حرارتي روسازي حذف كليه ترك -

افزايش مقاومت سيستم روسازي در مقابل يخبندان و رطوبت از طريـق تبـديل مصـالح     -
 . ه قيري و يا سيمانيغير آسفالتي موجود به اساس تثبيت شد

سـازي از روي محـور موجـود و يـا از روي      هاي سنگين عمليـات راه  كاهش تردد كاميون -
 . محور بهسازي شده به ويژه در فرآيند بازيافت درجا

عــدم نيــاز بــه احــداث راه دسترســي و انحرافــي از طريــق بــاز نگهداشــتن راه بــر روي   -
 . كنندگان استفاده

 . انبار كردن مواد زائدعدم نياز به محل تخليه و  -

 . تأمين اهداف بهسازي -
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 . برداري و نگهداري راه كاهش مخارج بهره -

  . سرعت اجراي طرح -

  انواع بازيافت سردانواع بازيافت سرد  ..88--77

  : شود اي انجام مي بازيافت سرد به طور كلي با دو روش درجا و يا كارخانه

  بازيافت درجابازيافت درجا  ..11--88--77

انجام ) مسير راه موجود(و در محل پروژه  كليه عمليات بازيابي به صورت درجا ،در اين روش
) اي سـنگدانه (هـاي غيرچسـبنده    گيرد و طي آن بخشي يا تمامي لايـه آسـفالتي و لايـه    مي

هاي اجرايي نشان داده شده اسـت تراشـيده و    روسازي موجود، مطابق ضخامتي كه در نقشه
بـه آن افـزوده و    بندي شده و مواد قيري و هيـدروليكي  سپس اين مصالح دانه. شود خرد مي

تمام اين عمليات در محـل و بـه   . گردد محصول توليد شده در سطح راه پخش و متراكم مي
توان تا  با استفاده از اين روش مي. گيرد آلات انجام مي طور مداوم به كمك يك سري ماشين

شـرح كامـل ايـن روش در    . متر از روسازي موجود را مورد بهسازي قرار داد سانتي 30عمق 
  . امه اين فصل ارائه شده استاد

  

  

  اياي  بازيافت كارخانهبازيافت كارخانه  ..22--88--77
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در اين روش مصالح برداشت شده از روسازي به يك كارخانه آسفالت مركزي حمل و بعد از 
فرآوري و تغذيه مصالح به كارخانه و توليد محصـول بـدون اسـتفاده از حـرارت و در دمـاي      

   .شود محيط و حمل به محل مصرف، پخش و كوبيده مي
آلات و  هاي آسفالت مركزي جهت عمليات بازيافت سرد بايـد مجهـز بـه ماشـين     كارخانه

شكن، تسمه نقاله با سيلوهاي تغذيه مصالح خـرده آسـفالتي،    وسايل مختلفي از جمله سنگ
سيستم مكانيزه و دقيق جهت افـزودن آب بـه مخلـوط در شـرايط مصـرف كـف قيـر و يـا         

كي و شـيميايي، سـيلوي ذخيـره آسـفالت و سـاير      امولسيون قيـر و مـواد مضـاف هيـدرولي    
شـود كـه حجـم     اي در شـرايطي اسـتفاده مـي    از روش كارخانه. هاي مورد نياز باشد دستگاه

مصالح بازيافتي بسيار زياد بوده و يا براي تهيه مخلوط، كنترل دقيقي در كليه مراحل توليد 
  . آسفالت مورد نظر باشد

  بازيافت سرد درجا بازيافت سرد درجا آلات آلات   اجراي عمليات و ماشيناجراي عمليات و ماشين  ..99--77

بندي كردن،  در اين بخش شرح عمليات اجرايي بازيافت سرد درجا در مراحل تراشيدن، دانه
آلات مربوطـه را شـامل    ها، پخش و تراكم و نوع ماشين اختلاط با مواد قيري و ساير افزودني

  . . )67الي  53، صفحات 1385، 339نشريه (شود مي

  ليات اجرايي ليات اجرايي ريزي قبل از شروع عمريزي قبل از شروع عم  برنامهبرنامه  ..1010--77

ريزي عمليات بايـد   هاي بازيافت سرد درجا، برنامه  به دليل سرعت و توان بالاي اجرايي روش
  . قبل از شروع كار تهيه شود
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  مقررات ترافيكي مقررات ترافيكي   ..11--1010--77

شود و يا اينكه بـراي اجـراي آن تنهـا     از عرض راه انجام مي عموماً عمليات بازيافت در نيمي 
زن و  هاي چشـمك   علائم هشداردهنده ترافيكي، چراغ. گردد مي بخشي از راه موجود مسدود

هاي جاري وزارت راه و ترابري براي تـأمين    نامه هاي ترافيكي لازم براساس آيين  ساير كنترل
ايمني در عمليات اجرايي بايـد قبـل از شـروع عمليـات بازيافـت، بـراي پـروژه مـورد نظـر          

  . سازي و اجرا شود مدل

  اري اري بردبرد  نقشهنقشه  ..22--1010--77

هـاي    متر از دو طرف شـانه  20هاي بهسازي رقوم سطح راه موجود حداقل تا فاصله   در پروژه
هاي طولي و عرضـي راه موجـود ترسـيم شـده و خـط پـروژه         شود و پروفيل راه برداشت مي

  . گردد مطلوب نهايي براي عمليات بهسازي مورد نظر تعيين مي

  تراشي اوليهتراشي اوليه  آسفالتآسفالت  ..33--1010--77

هـاي    تراشـي بخشـي از لايـه    شروع عمليات بازيافت نياز به برداشتن و آسـفالت  اغلب قبل از
شـود كـه رقـوم نهـايي عمليـات       اين كار به اين دليل انجام مـي . روسازي موجود وجود دارد

آوري  روها، شبكه جمع هاي آب، پياده  بازيافت با نقاط اجباري موجود در مسير از قبيل جوي
هاي موجود در مسير مطابقت نمايد و در عـين حـال امكـان      پل ها و هاي سطحي، تقاطع  آب

  . هاي تعيين شده در طرح فراهم باشد  انجام عمليات بازيافت طبق ضخامت
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  مشخصات روسازي متفاوت در مقاطع عرضيمشخصات روسازي متفاوت در مقاطع عرضي  ..44--1010--77

مشخصات روسازي موجود به جهت برخي ملاحظات در طراحـي اوليـه    ،در بسياري از موارد
بـرداري از محـور در مقـاطع     هاي مختلف بهسازي در طول بهـره   مال روشساخت راه و يا اع

در اين مـوارد قبـل از شـروع عمليـات اجرايـي برنامـه كـاري        . عرضي با يكديگر تفاوت دارد
  . مناسبي براي اين تغييرات بايد تدوين شود

  افزودن مصالح سنگي جديد افزودن مصالح سنگي جديد . .   55--1010--77

اختلاط نيـاز بـه افـزودن مصـالح سـنگي       در برخي موارد به دليل ملاحظات اعمال شده در
جديد جهت ارتقاي كيفيت قشر بازيافتي وجود دارد كه اين كار بايد قبل از شروع عمليـات  

  . بازيافت طبق طرح اختلاط و رقوم پروژه انجام گردد

  برآورد عملكرد روزانه و مواد مورد نياز برآورد عملكرد روزانه و مواد مورد نياز   ..66--1010--77

گيري از تـأخيرات در رونـد اجـرا    براي اطمينان از سرعت مناسـب عمليـات اجرايـي و جلـو    
ضروري است كه ضمن تأمين سيلوها و مخازن متناسـب بـا حجـم مصـالح مصـرفي روزانـه       

  . هاي مورد نياز فراهم گردد  برنامه مدوني نيز جهت تهيه، حمل و ذخيره افزودني

  خردكردن اوليه مصالح خردكردن اوليه مصالح   ..77--1010--77

ن اوليه مصالح تنها زماني مورد به هنگام عمليات اجرايي روش بازيافت سرد درجا، خرد كرد
  : نياز است كه راه موجود حايز يكي از شرايط زير باشد
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هاي روسازي موجود كه قـرار اسـت مـورد بازيافـت قـرار        ناهمگني مصالح در عمق لايه) الف
  . زياد باشد ،گيرد

هاي آسفالتي بخشي از روسازي كه قرار است بازيافت شود بـه قـدري ضـخيم      عمق لايه) ب
در چنين حالتي . باشد باره اين حجم مورد نياز مي ست كه انرژي زيادي براي خردكردن يكا

شود كـه فشـار لازم بـراي تزريـق      قدر كم مي سرعت پيشروي دستگاه بازيافت سرد درجا آن
افتـد كـه    اين حالت عموماً زماني اتفـاق مـي  . شود هاي مورد نياز كمتر مي  كف قير از حداقل

هاي آسفالتي موجود قبلاً   كه لايه آسفالتي موجود بسيار زياد باشد و يا اينهاي   ضخامت لايه
  . هايي نظير سيمان تثبيت شده باشند كننده با تثبيت

هاي مندرج در طرح اختلاط، مصالح جديدي   زماني كه نياز باشد به منظور تأمين نسبت) پ
افتـد كـه مقـاطع     فاق ميچنين حالتي عموماً زماني ات. در سطح روسازي موجود پخش شود

هاي طراحـي   عرضي و طولي روسازي موجود از همگني مناسب برخوردار نبوده و نتواند نياز
  . را تأمين نمايد و يا به دليل ناهمگني زياد امكان تهيه يك برنامه واحد موجود نباشد

ن زماني كه بخشي از مصالح آسفالتي موجود به كمك دستگاه آسفالت تراش، جهت تأمي) ت
شود بايد به عمق آسفالت تراشي دقت  الذكر براي خردكنندگي اوليه استفاده مي شرايط فوق

مانده براي عبور دستگاه بازيافت بـه انـدازه    خاصي مبذول شود تا عمق مصالح آسفالتي باقي
  ). متر ميلي 50حداقل (كافي باشد 

  شيب راه شيب راه   ..88--1010--77

هاي بازيافت وظيفه كشيدن   مولد دستگاهعلاوه بر خرد كردن مصالح روسازي موجود قسمت 
هـاي    اغلب دسـتگاه . را نيز بر عهده دارد) يك تانكر قير و يك تانكر آب(دو تانكر ) يا راندن(
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هـا نيـروي محركـه هـر چـرخ بـه كمـك يـك موتـور           اند كـه در آن  بازيافت چرخ لاستيكي
روي مصالح بازيـافتي  هاي محور عقب دستگاه بر   شود كه همواره چرخ هيدروليكي تأمين مي

وقتي كه شيب طولي راه زياد باشد و جهت حركـت دسـتگاه   . كنند متراكم نشده حركت مي
هـاي لاسـتيكي و    بازيافت رو به بالاي شيب قرار داشته باشد نيروي كششي زياد بـين چـرخ  

هـاي جلـو     كـه چـرخ   شـود تـا هنگـامي    اين امر باعث مي. شود سطح قشر بازيافتي ايجاد مي
لغـزد، درصـد قيـر و آب تزريـق شـده بـه        بازيافت بر روي مصالح متراكم نشده مـي دستگاه 

در چنين مناطقي بايد عمل بازيافـت در جهـت   . مخلوط بازيافتي بيشتر از مقادير لازم باشد
هـاي مربوطـه بـه     سرازيري و رو به پايين شيب انجام شود و عمل تزريق قير و آب از تـانكر 

  . ودهاي مناسب انجام ش  كمك پمپ

  تعيين عرض خطوط بازيافت تعيين عرض خطوط بازيافت   ..99--1010--77

با توجه به مسير حركت ترافيك بر روي خطوط عبور مختلـف و محـل قـرار گـرفتن چـرخ      
هاي پخـش كـف قيـر و سـيمان،       وسايل نقليه عبوري از روي محور و نيز محل استقرار نازل

دارد،  ترين مسايلي كه در روش بازيافت سرد درجا به كمـك كـف قيـر اهميـت     يكي از مهم
هاي طـولي موجـود     هاي بيروني دستگاه بازيافت و در نتيجه دوبندي  محل قرار گرفتن چرخ
هـاي طـولي     روش استاندارد جهت كاستن از نقطـه ضـعف دوبنـدي   . بين خطوط عبور است
پوشاني دو خط مجـاور يكـديگر و نيـز بسـتن      هاي بازيافت و ميزان هم  انتخاب صحيح عرض

شود تا به يك محدوده دو بار قير و آب تزريـق   خط كنار هم باعث ميهايي است كه دو  نازل
بار عبور دستگاه در   سانتيمتر باشد و تنها در يك 15پوشاني بايد  لذا حداقل عرض هم. شود

هـا   هاي مربوط به اين منطقه باز باشد و براي بار دوم بايد كليـه ايـن نـازل     خط مجاور، نازل
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بور دسـتگاه صـرفاً عمـل تطـابق بـا وضـعيت موجـود انجـام         بسته شوند و در مرحله دوم ع
شود كه حتمـاً قبـل از شـروع عمليـات اجرايـي عـرض خـط         از اين رو توصيه مي. پذيرد مي

هـاي    هاي مختلفي كه بايد بازيافت شوند كاملاً مشـخص باشـد و محـل اسـتقرار نـازل      عبور
  . هاي مختلف را ارزيابي كرد  دستگاه در اين خطوط نيز تعيين گردد تا بتوان اثرات نازل

  آلات بازيافت آلات بازيافت   ماشينماشين  ..1111--77

هـاي ضـخيم     هايي كـه جهـت متـراكم كـردن لايـه      آلات بازيافت سرد درجا و غلتك ماشين
هاي معمولي   شوند معمولاً در كارگاه به كار گرفته مي) سانتيمتر 25-30(بازيافت سرد درجا 

هـاي كـم    نيز كه براي پخش مقادير و درصـد سازي وجود ندارد و علاوه بر آن، تجهيزاتي  راه
سـازي قـرار    هاي راه  روند در شمار وسايل معمول در پروژه ها به كار مي سيمان و ساير افزوني

آلات بازيافت سرد درجا به سه نوع عمده تقسـيم   ها و ماشين به طور كلي دستگاه. گيرند نمي
بازيافت سرد بايد در مشخصـات فنـي   آلات  ها و ماشين براي هر پروژه نوع دستگاه. شوند مي

  . خصوصي قيد شود

  11هاي يك بخشيهاي يك بخشي    دستگاهدستگاه  ..11--1111--77

هاي بازيافت، محل خرد كردن مصالح سـنگي، اخـتلاط مصـالح و اضـافه       در اين نوع دستگاه
هاي مورد نياز به مصالح بازيافت معمولاً در يك دستگاه قرار دارد كـه ضـمن     كردن افزودني

به منظور شناخت كامل و در . ها نيز محدود است هاي آن  د، ولي كاربريهايي كه دارن قابليت

                                                 

1. Single Unit 
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هـاي آن مزايـا و معايـب      هاي مناسب با توجه به حجم پروژه و ويژگي  نتيجه انتخاب دستگاه
  : شرح زير خلاصه نمود  توان به هاي يك بخشي را مي  دستگاه

  : مزايا) الف
 . سرعت مناسب عمليات بازيافت -

 ). از محل تا كارخانه(حمل مضاعف عدم نياز به  -

 .گذاري اوليه كمتر آلات مورد نياز و در نتيجه سرمايه حجم پايين ماشين -

  : معايب) ب
 . باشد زمان اختلاط به سرعت دستگاه بستگي دارد و قابل كنترل نمي -

 . شود گيري مي اندازه درصد مواد مضاف به صورت حجمي -

 . اردبندي دقيق دستگاه وجود ند امكان دانه -

سطح زيرين دستگاه قابل دسترسي نبوده و امكان جارو كردن و اجـراي انـدود سـطحي     -
 . وجود ندارد

 . كنترل اجرايي براي جلوگيري از مصرف مصالح نامرغوب وجود ندارد -

    11هاي دو بخشيهاي دو بخشي    دستگاهدستگاه  ..22--1111--77

را بـه  توان مـواد مضـاف    ها زمان اختلاط مصالح قابل كنترل است و حتي مي در اين دستگاه
كـه سـرعت    هاي تك بخشي بـه علـت ايـن     در دستگاه. تري به مصالح اضافه كرد مقدار دقيق

ها خرد نشـود و زيـاد درشـت هـم نباشـد       دانه دستگاه بايد به طريقي تنظيم گردد كه سنگ
دهـد اسـتوانه    زمان اختلاط غيرقابل تنظيم است زيرا قسمتي كه كار اخـتلاط را انجـام مـي   

                                                 

1.  Twin Unit 
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خرد كردن را نيز بايد انجام دهد در حالي كه در وسايل اختلاط مصالح  دستگاه است كه كار
سنگي سعي بر اين است كه قسمت اختلاط دستگاه حداقل توانـايي خـرد كـردن و تنظـيم     

  . بندي را داشته باشد دانه
هاي چند بخشي داراي طـول زيـاد نيسـتند كـه       به علاوه اين نوع دستگاه مانند دستگاه

در اين نوع بازيافت در فاصـله بـين دو   . هاي كم ايجاد مشكل نمايند  قوس براي ترافيك و در
باشد ولـي بـه علـت     دستگاه لايه زيرين بازيافت سرد و نواقص احتمالي آن قابل مشاهده مي

هـاي دو بخشـي در     از دسـتگاه . ها وجود ندارد طول كم دستگاه اجازه انجام بعضي از فعاليت
توان استفاده كرد ولي در نقـاطي كـه آسـفالت     ها مي دافتادگيهاي عميق و گو  شيار افتادگي

استفاده از ايـن روش بـه دليـل مصـالح      ،هاي پوست سوسماري شديد شده است  دچار ترك
ها نيـز داراي معايـب و    اين نوع دستگاه. شود درشت ايجاد شده پس از تراشيدن توصيه نمي

  :باشد مزاياي خاصي هستند كه به شرح زير مي
  :زايام) الف

 . سادگي روند عمليات اجرايي و كارايي بالا -

 .عدم نياز به حمل مصالح -

 . آلات مورد نياز حجم محدود ماشين -

توان به تناسب شرايط مختلف آن را تغييـر   زمان اختلاط كنترل شده و دقيق است و مي -
 . داد

 . شوند مواد افزودني با كنترل و به طريق وزني به مصالح اضافه مي -

  :معايب) ب
 . ها قابل كنترل نيست دانه شكن و سرند، اندازه اصلي و يا اسمي  به علت عدم وجود سنگ -
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 . هاي چندبخشي در اين حالت وجود ندارد  كنترل اجرايي به دقت دستگاه -

هاي درجه دو بين شهري و عمدتاً بازيافت سرد عميق مناسب   اين روش براي بازيافت راه
هاي نسبتاً كوچـك هسـتند مـورد      يي كه داراي شعاع قوسها توان آن را در جاده است و مي

  . استفاده قرار داد

  هاي چند بخشي هاي چند بخشي     دستگاهدستگاه  ..33--1111--77

هدف . هاي چند بخشي داراي قطعات و تجهيزات بيشتري نسبت به انواع قبلي است  دستگاه
و بنـدي   هاي اجرايي در موارد كنترل دقيـق دانـه    اصلي استفاده از اين دستگاه افزايش دقت

اندازه مصالح خرده آسفالتي و ميزان مواد افزودني، اطمينان از همگن بودن مخلـوط خـرده   
ايـن  . آسفالتي و بازيابي شده و پخش مناسب و يكنواخت مخلوط نهايي در سـطح راه اسـت  

هـا و   هاي مناسب، تسمه نقالـه   كننده هاي كامل خردكننده، مخلوط ها مجهز به واحد دستگاه
ها ممكن است يك ترن كامـل كـه    همچنين در اين دستگاه. باشند نياز ميساير ادوات مورد 

كنـد بـه صـورت مجـزا از قسـمت خردكننــده و       خـود نيـروي كششـي اجـزا را تـأمين مــي     
هـاي سـرند كـردن و مخلـوط كـردن        در چنين ترني غالباً بخـش . تراش عمل نمايد آسفالت

هـاي چنـد     جهزترين انواع دسـتگاه ترين و م بزرگ. مصالح كنده شده از سطح راه وجود دارد
  : بخشي شامل سه بخش مختلف است

 .تراش  يك ماشين آسفالت -

 . شود و سرندها را شامل مي) خردكننده(شكن  هاي سنگ  يك دستگاه كشنده كه بخش -

 . شود هاي اختلاط مصالح را شامل مي  يك دستگاه كشنده كه بخش -
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شـود و   دكننده و سرندها كنترل مـي حداكثر اندازه مصالح خرده آسفالتي در قسمت خر
هاي مـايع    كن كه آخرين قطعه دستگاه مركب است كار كنترل ميزان افزودني بخش مخلوط

. هـاي كـامپيوتري مناسـب برعهـده دارد     افـزار  افزارهـا و سـخت   از جمله آب را به كمك نـرم 
دن و اجـراي  ها و جارو كر ها امكان بازديد سطح زيرين دستگاه همچنين در اين نوع دستگاه
از سوي ديگري با افزودن امكانات جانبي قابليت تعيين درصـد  . اندود سطحي آن وجود دارد

  . پذير است رطوبت و درصد قير مصالح ورودي نيز امكان
اي  ه آلات آن است كه بايد به صورت زنجيـر  يكي از معايب اين دستگاه، طول زياد ماشين

هاي با شعاع كـم    ها در قوس و عدم استفاده از آن كار كند كه موجب اختلال در امر ترافيك
  . گردد مي

  

  پخش و كوبيدن پخش و كوبيدن   ..1212--77

هايي كه جهـت پخـش و كوبيـدن آسـفالت بازيافـت سـرد درجـا و         عموماً وسايل و دستگاه
هـاي مـورد اسـتفاده جهـت       رود مشـابه دسـتگاه   اي به كار مي آسفالت بازيافت سرد كارخانه

تـوان   هـاي فرعـي و روسـتايي مـي      هاي كم ترافيك نظير راه  هدر برخي را. آسفالت گرم است
هـاي    عمل پخش مصالح بازيافتي را با گريدر انجام داد و براي متراكم كردن آن نيز از غلتك

سبك استفاده كرد و براي حصول نتيجه مطلوب عمل پخـش و تـراكم را در چنـد لايـه بـا      
هـاي بـا اهميـت بـالا و در مـواقعي كـه         هاز سوي ديگـر در را . هاي كمتر اجرا نمود  ضخامت

اسـتفاده از  ) متـر  سـانتي  20عمومـا بـيش از   (هاي بازيافتي در محل زياد باشد   ضخامت لايه
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به هـر حـال در   . باشد مورد نياز مي) صاف يا پاچه فيلي(هاي سنگين مخصوص فلزي   غلتك
يـز توسـط دسـتگاه    عمليات آسفالت بازيافت سرد درجا اصولاً مرحله پخش اوليـه مخلـوط ن  

هـاي يـك بخشـي كـه عمليـات پخـش از دقـت كـافي           در دستگاه. گيرد بازيافت صورت مي
هـاي    باشد اين كار ممكن است پس از اتمام كـار بازيافـت بـه كمـك دسـتگاه      برخوردار نمي

هاي طولي و   هاي پيشرفته انجام گيرد تا رقوم نهايي زمين با تراز پروفيل مناسب نظير گريدر
هاي شرياني اجراي آسـفالت    ها و راه هاي با اهميت نظير بزرگراه  در راه. نطبق گرددعرضي م

مراحـل  . شـود  بازيافت سرد و عمل تسطيح آن به طريقه كاملاً ماشيني و اتوماتيك انجام مي
كاري بدين صورت است كه گريدرهايي كه كار تسطيح نهـايي مخلـوط را بـر عهـده دارنـد      

. يزري هستند كه به كليه ادوات گريدر از جمله تيغه آن متصل اسـت هاي ل  مجهز به ترازياب
هـايي بـه    ها به طور پيوسته سطح مورد نياز براي هر نقطـه را بـا ارسـال پـالس     اين ترازياب

هـاي طـولي و     هاي مستقر در كنار راه كه از قبل بر اساس رقوم خط پروژه و پروفيـل  منشور
  . نمايند مي اند، كنترل عرضي مسير استقرار يافته

هاي انساني تا حد زيادي كاهش يافته و سـطح   گيري از چنين روشي امكان بروز خطا با بهره
هاي با اهميت   معمولاً براي راه. نهايي عمليات بازيافت از كيفيت مناسب برخوردار خواهد بود

هــاي چنــد بخشــي اســتفاده شــده و جهــت تــأمين يكنــواختي مطلــوب از   بايــد از دســتگاه
در خصوص تراكم مخلوط بازيافتي اولين مـوردي  . گيري شود هاي تمام خودكار بهره شرفيني

فاصله زماني پخش مخلوط و شروع . كه بايد مورد توجه قرار گيرد زمان شروع اين كار است
ها و سرعت تبخير آب و شرايط آب و هوايي محيط بسـتگي   زني به نوع قير و افزودني غلتك
زني، پيش از زمان مناسب آغاز شود از تبخيـر آب سـطح مخلـوط     چنانچه عمل غلتك. دارد

دهد و  كند و اجازه انجام فعل و انفعالات مناسب ميان مخلوط و محيط را نمي جلوگيري مي
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زني باعث افزايش تراكم و كاهش فضـاي   غلتك. گردد پذيري مخلوط مي نهايتاً موجب آسيب
فـت سـرد حـاوي امولسـيون قيـر معمـولاً       هـاي بازيا   در مورد مخلوط. شود خالي مخلوط مي

اي به سياه تغيير يابد كه معرف  ه زني بايد موقعي شروع شود كه رنگ امولسيون از قهو غلتك
ساعت متغير است كه  2تا  5/0اين زمان عموماً بين . مراحل آغازين شكست امولسيون است

بت نسبي محيط بستگي به عواملي نظير نوع امولسيون، ضخامت لايه، سرعت باد، دما و رطو
هاي بازيافت سرد از سيمان و خاكستر بـادي بـه عنـوان افزودنـي       وقتي كه در مخلوط. دارد

كه مخلوط گيرش پيدا كند،  زني بايد بلافاصله بعد از پخش و قبل از آن استفاده شود، غلتك
يايي هـاي شـيم    معمـولاً بايـد از افزودنـي    Cدر موارد مصرف خاكستر بـادي نـوع   . آغاز شود

ديرگير براي تأخير در گيرش مخلوط استفاده كرد تا زمان كافي بين مرحله پخش و شـروع  
  . زني فراهم شود غلتك

شـود   ها از كـف قيـر اسـتفاده مـي     هاي بازيافت سرد درجا كه در آن  در خصوص مخلوط
كه  ساعت پس از اجراي مخلوط صورت پذيرد ضمن اين 5/2زني سطح بايد حداكثر تا  غلتك

غيرهايي مانند نوع قير خالص به كار رفته جهت كف قيـر، درصـد آب كـف قيـر، سـيمان      مت
مصرفي و رطوبت مخلوط در مرحله تراكم، سرعت باد، دما و رطوبت نسبي محيط در تغييـر  

  . زمان شروع تراكم مؤثر است
هاي چرخ لاستيكي به وزن حـداقل    براي كوبيدن مخلوط آسفالت بازيافت سرد از غلتك

تـن يـا بيشـتر     12فيلـي بـه وزن    هاي فلزي ارتعاشي از نـوع پاچـه    ن يا بيشتر و غلتكت 25
شود بايـد خـود    هاي چرخ لاستيكي كه براي اين منظور استفاده مي  غلتك. شود استفاده مي

هـاي زوج    هاي فرد و در رديـف عقـب تعـداد چـرخ      كششي بوده و در رديف جلو تعداد چرخ
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هايي كـاملاً   كار بايد داراي چرخ  لاستيكي مورد استفاده در اين هاي چرخ  غلتك. داشته باشد
  . صاف و صيقلي باشد

هاي آسفالتي بازيافت سرد بـه    هاي ارتعاشي كه براي عمليات تراكم مخلوط  عرض غلتك
زماني كـه  . متر باشد 5/1تا  9/0ها بين  متر و قطر آن 4/2تا  2/1رود بايد اصولاً بين  كار مي

بايـد در عمليـات تـراكم از    ) متـر  سانتي 20عموماً بيش از (بازيافت زياد باشد عمق عمليات 
گيرند، اسـتفاده   هاي ارتعاشي كه از تركيب وزن استاتيك و نيروي ديناميكي بهره مي  غلتك
  . شود

زنـي بـا    جا كه زمـان شـروع غلتـك    هاي بازيافت سرد با امولسيون از آن  در مورد مخلوط
در مخلوط همزمان است، كاهش آب ناشي از شكستن امولسيون  شكستن امولسيون موجود

ها كافي بوده و نيازي به آب اضافي جهت تراكم مخلوط  جهت مرطوب كردن سطح سنگدانه
  . باشد نمي

هـاي بازيافـت مـورد اسـتفاده در روش بازيافـت سـرد درجـا و          جا كه وزن دستگاه از آن
هـا باعـث تـراكم     هاي لاستيكي اين دسـتگاه  رخهاي مربوطه تقريباً زياد است، عبور چ گريدر

زنـي و نيـز اعمـال نيـروي      از اين رو بايد در زمان غلتـك . گردد اوليه نسبتاً بالاي مخلوط مي
هاي دستگاه بازيافت و گريدرها دقت شـود تـا از ظهـور      در فواصل بين چرخ مناسب تراكمي 

تقدم و تأخر استفاده از انواع . شودها جلوگيري  در مسير عبور اين چرخ 1افتادگي پديده شيار
فيلي به عوامـل متعـددي    هاي چرخ لاستيكي، استاتيكي، ارتعاشي، چرخ فلزي و پاچه  غلتك

بندي مصالح و نوع مواد افزودنـي بسـتگي دارد كـه     نظير عمق و ضخامت لايه بازيافتي، دانه

                                                 

1 Rutting 
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نيـز بـه عنـوان     1-7 كه از جدول شـماره  بايد در هر پروژه مورد توجه قرار گرفته ضمن اين
  . توان استفاده كرد راهنما مي

هاي بازيافت سرد درجا حاوي امولسـيون قيـر بـه جهـت وجـود آب        در خصوص مخلوط
بـراي  . گـردد  هاي پخش و تراكم مخلـوط محـدود مـي     فراوان در امولسيون حداكثر ضخامت

هـاي حـاوي     طمتر و براي مخلـو  سانتي 10هاي امولسيوني معمولي حداكثر ضخامت   مخلوط
  . باشد متر مي سانتي 15افزودني خاكستر بادي 

 75بـالا باشـد و در ضـخامت     1در صورتي كه مخلوط آسفالت بازيافت سرد داراي سفتي
ميليمتر يا بيشتر پخش گردد تجربه ثابت كرده است كه غلتك لاستيكي بزرگ براي مرحله 

هـاي بازيـافتي داراي افزودنـي      وطاول تراكم بسيار مؤثر خواهد بود در حالي كه بـراي مخل ـ 
  . تر است سيمان يا خاكستر بادي، استفاده از غلتك فلزي ارتعاشي مناسب

  

                                                 

1 Stiffness 



                                                               
 

239  

 

 بازيافت آسفالت

  هاي آسفالت بازيافت سرد  هاي مناسب جهت مراحل مختلف تراكم مخلوط  انواع غلتك : 1- 7 شماره  جدول

 مراحل تراكم .2  نوع مصالح بازيافت سرد .1
  نهايي تراكم .5 تراكم مياني .4 تراكم اوليه .3

  بندي توپر هاي با دانه  مخلوط .6

 هاي فلزيغلتك .7
هاي چرخ   غلتك .8

  لاستيكي
  غلتك ارتعاشي .9
  بزي غلتك پاچه .10

  هاي فلزي  غلتك .11
  غلتك چرخ لاستيكي .12

  غلتك ارتعاشي .13
  هاي فلزي  غلتك .14

بندي  هاي با دانه  مخلوط .15
  هاي فلزي  غلتك .16  باز

 هاي فلزيغلتك .17
هاي چرخ   غلتك .18

  لاستيكي
  غلتك ارتعاشي .19

  لتك فلزيغ .20

  هاي اجرايي هاي اجرايي     ساير عوامل و كنترلساير عوامل و كنترل  ..1313--77

  عوامل اجرايي عوامل اجرايي   ..11--1313--77

كليه عوامل اجرايي روش بازيافت بايد آموزش ديده باشند و شناخت كافي از مراحل مختلف 
علاوه بر مسايل فني رعايت نكات ايمني از . روش اجرا و كاركردن با دستگاه را داشته باشند

  . زمان كاركردن با قير داغ و كف قير است هاي مهم در ديگر فاكتور

  هاي طولي هاي طولي     دوبنديدوبندي  ..22--1313--77

هاي طولي بايد كاملاً عمود بر يكديگر باشد پيوستگي قشر بازيافـت در    سطح اتصال دوبندي
بـه منظـور   . طلبـد  ها از نكات مهم اجرايي است كه اتخاذ تدابير خـاص را مـي   محل دوبندي

نظيـر  (هاي مربوط به توليد كف قير  ها، پارامتر محل دوبندياطمينان از تداوم تزريق قير در 
  . بايد كنترل شود...) فشار، حرارت و 
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  كنترل ضخامتكنترل ضخامت  ..33--1313--77

متر  50شود معهذا بايد حداقل در هر  اگرچه ضخامت بازيافت توسط دستگاه كنترل اجرا مي
  . شودطول، ضخامت لايه اجرايي در هر دو طرف دستگاه به طور دستي نيز كنترل 

  سرعت دستگاهسرعت دستگاه  ..44--1313--77

آيـد امـا بـه     اگرچه هر قدر سرعت دستگاه بيشتر باشد پيشرفت فيزيكي بهتري حاصـل مـي  
دليل ارتباط مستقيم ميان سرعت دستگاه و ميزان كف قير تزريقي، سرعت دستگاه بايد در 

يز اي قرار داشته باشد تا ضمن حصول پيشرفت فيزيكي مناسب، كيفيت كار ن محدوده بهينه
متر در دقيقه، با توجه به نوع مصـالح موجـود در    8تا  6عموماً سرعت بين . قابل قبول باشد

  . باشد عمق بازيافت، محدوده بهينه مي

  درصد رطوبت درصد رطوبت   ..55--1313--77

ميزان انرژي . ترين عوامل در تعيين كيفيت مخلوط بازيافتي است درصد رطوبت يكي از مهم
، نحوه پخـش قيـر و امولسـيون قيـر در مخلـوط و      مورد نياز جهت رسيدن به تراكم مطلوب

پتانسيل ترك خوردن سطح مخلوط بعد از پخش با درصد رطوبت و همگني مخلوط ارتباط 
درصد رطوبت بهينه اختلاط و درصد رطوبت بهينه تراكم كه در جريان طرح . مستقيم دارند

ور پيوسته كنترل و اختلاط آزمايشگاهي تعيين شده است، بايد توسط دستگاه تأمين و به ط
  . آزمايش شود
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  اندود سطحي قشر كوبيده شده بازيافتاندود سطحي قشر كوبيده شده بازيافت  ..66--1313--77

اگرچه مخلوط بازيافت بلافاصله پس از اجـرا داراي پايـداري مناسـب بـوده و قابليـت عبـور       
هـا از روي سـطح و بـاقي مانـدن      ترافيك را دارد اما عبور ترافيك موجب جدا شدن ريزدانـه 

هـا و   دانه براي جلوگيري از جداشدن سنگ. ي سطح خواهد شدزدگ دانه و شن مصالح درشت
شـود تـا در زمـان     هاي سطحي به داخل قشر بازيافتي توصـيه مـي    نيز جلوگيري از نفوذ آب

كـه بـه    SS-1مناسب نسبت به اندود كردن سطح به كمك اندود سطحي با قير امولسـيون  
. ليتر در متر مربـع اقـدام شـود    6/0تا  4/0با آب رقيق شده باشد و به مقدار  50/50نسبت 

متـر   ميلـي  100اندود كردن سطح بايد زماني انجام شود كه رطوبت بهينه مصالح سنگي در 
مدت زمان مورد نياز براي اين كـار بـه شـرايط آب و    . درصد تقليل يافته باشد 50رويه قشر 

شـده فرصـت    هوايي بستگي دارد، اما عموماً بايد حداقل يك هفته به سطح مخلوط كوبيـده 
  . داد تا قبل از اجراي اندود قيري فرصت دفع رطوبت اضافي را داشته باشد

  درصد مواد افزودني درصد مواد افزودني   ..77--1313--77

شود اما رواداري مواد قيري  هاي كف قير يا سيمان به كمك طرح اختلاط مشخص مي درصد
به مصالح  ها را كه عمل تزريق قير و ساير افزودني سيستمي. درصد باشد ± 5/0نبايد بيش از 

ترين بخش از فرآيند بازيافت جهت دسـتيابي بـه كيفيـت     خرده آسفالتي بر عهده دارد مهم
از اين رو سيستم افزودن كف قير يـا  . دهد مطلوب و مشخصه مخلوط بازيافتي را تشكيل مي

امولسيون قير بايد مورد بازبيني و كنترل دايم و دقيق قـرار گيـرد تـا از گرفتگـي و انسـداد      
جلوگيري شود بايد از به كار بردن وسايل غير استاندارد در تهيـه كـف قيـر پرهيـز     سيستم 
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هـا و يـا    باشد كه در مورد انسداد هر يك از نـازل  شود و دستگاه كف قير مجهز به سيستمي 
  . سيستم مربوطه به اپراتور مربوطه هشدار دهد

  محدوديت دماي محيط محدوديت دماي محيط   ..88--1313--77

ط مرطوب و يا باراني اجرا شود و چنانچـه احتمـال داده   عمليات بازيافت سرد نبايد در شراي
. بايد از شروع كار خودداري شـود  شود كه قبل از تكميل عمليات اين وضعيت ادامه دارد مي

درجـه   10هاي حـاوي كـف قيـر كمتـر از       از سوي ديگر چنانچه دماي محيط براي مخلوط
درجه سـانتيگراد باشـد نبايـد     5ز هاي حاوي امولسيون قير كمتر ا  سانتيگراد و براي مخلوط
تواند در مراحل  بايد به اين موضوع توجه داشت كه عامل دما مي. عمليات اجرايي آغاز گردد
چنانچه دماي مصالح زياد پايين باشد، كف قير به طور كامـل در  . تشكيل كف قير مؤثر باشد
سرد درجا به كمك كف از اين رو بايد از اجراي روش بازيافت . شود ميان مخلوط توزيع نمي

. اجتنـاب شـود  ) تـر از ده درجـه سـانتيگراد    هاي پـايين  بخصوص دما(هاي پايين  قير در دما
هاي حاوي كف قيـر و امولسـيوني بـه      همچنين اگر در طول اجرا، دماي محيط براي مخلوط

ي هـاي اجراي ـ   درجه سانتيگراد رسيد جز رگلاژ و تراكم، ساير فعاليت 7و  12ترتيب كمتر از 
كيلـومتر در سـاعت باشـد پخـش مـواد       30وقتي كه سرعت باد بيش از .  بايد متوقف گردد

  . باشد افزودني در سطح راه مجاز نمي

  محدوديت زماني براي پخش و كوبيدن مخلوط محدوديت زماني براي پخش و كوبيدن مخلوط   ..99--1313--77
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هـاي    محدوديت فاصله زماني بين پخش و كوبيدن مخلوط بازيافـت سـرد بـه نـوع افزودنـي     
رايط مصرف دو يـا چنـد افزودنـي متفـاوت در مخلـوط بازيافـت       در ش. مصرفي بستگي دارد

  :هاي زير بايد رعايت شود  محدوديت
  سه ساعت: سيمان
  . ساعت در صورتي كه سطح راه مرطوب نگه داشته شود 24: آهك

  قبل از شكستن امولسيون : امولسيون قير
  . روز در صورتي كه سطح راه مرطوب نگه داشته شود 7: كف قير

  روكش آسفالتي روكش آسفالتي   ..1010--1313--77

قبل از اجراي روكش آسفالتي روي لايه بازيافت، نواقص موجود بايد اصلاح و اندود سـطحي  
  . به مورد اجرا گذاشته شود

شـود، ميـزان آب    در مواردي كه از كف قير و امولسيون قير در لايه بازيافت استفاده مـي 
شـود، تقليـل يافتـه     يموجود بايد به مقدار تعيين شده كه در مشخصات خصوصي تعيين م ـ

انجامـد كـه عمـدتاً بـه      آوري يك تا دو هفته به طول مـي  مدت لازم معمولاً براي عمل. باشد
كه پيوسـته   بندي مخلوط بر حسب اين موقعيت جغرافيايي منطقه، شرايط آب و هوايي، دانه

  . يا باز باشد، فصل اجراي عمليات بازيافت و ضخامت لايه كوبيده شده بستگي دارد

  ترافيك ترافيك   ..1111--1313--77

در طول محـور و   پيمانكار مسئول تأمين عبور و مرور و تسهيلات مربوط به ترافيك عمومي 
عبور . باشد و بايد موجبات ايمني و رواني ترافيك را فراهم نمايد محدوده اجراي عمليات مي
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ات ترافيك از روي مخلوط بازيافت سرد كوبيده شده حداقل تا دو ساعت بعد از اتمـام عملي ـ 
  . باشد كوبيدن مجاز نمي

  كنترل يكنواختي سطح تمام شده كنترل يكنواختي سطح تمام شده   ..1212--1313--77

هاي اجرايي نبايد بيش   سطح نهايي بازيافت سرد درجا از نظر انطباق با رقوم مندرج در نقشه
متري در امتداد طولي و عرضـي   3هاي   ميليمتر و يكنواختي آن وقتي كه با شمشه ± 12از 

هاي خارج از   گيري هرگونه ناهمواري و اندازه. ميليمتر باشد ± 7شود بيش از  گيري مي اندازه
  . محدوده فوق بايد طبق نظر دستگاه نظارت اصلاح شود

  اي اي   آلات بازيافت سرد كارخانهآلات بازيافت سرد كارخانه  اجراي عمليات و ماشيناجراي عمليات و ماشين  ..1414--77

توان آن را در فرآيند كلي بازيافـت   هايي است كه نمي ي يكي از گزينه ا بازيافت سرد كارخانه
تـر مصـالح خـرده     ه گرفت، به ويژه در شرايطي كه توليد بيشتر، كنترل و ارزيابي دقيقناديد

هـا و يـا    هـا در نوسـازي   آسفالتي و كيفيت مخلوط سرد نهايي و يا اسـتفاده از ايـن مخلـوط   
هـاي جديـد     هايي كه افزايش ضخامت روسازي و يا تقويت آن از طريق اجراي لايـه  بهسازي

استفاده از اين روش در مقايسه با بازيافت سرد درجـا  . د نظر باشدتثبيت شده آسفالتي، مور
هاي اضافي ناشي از حمل مصالح بازيابي شده به كارگاه مركزي و سپس حمل   موجب هزينه

  . گردد مجدد به محل مصرف مي
توان در كارگـاه   اي توليد شده با كف قير را تحت شرايط معيني مي آسفالت سرد كارخانه

اي تهيه شده  بر حسب نياز از آن استفاده نمود، اما در مورد آسفالت سرد كارخانه انبار كرد و
  . پذير نيست سازي امكان با امولسيون قير ذخيره
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  مصالح بازيابي شده مصالح بازيابي شده   ..1515--77

اي از روسـازي كـه معمـولاً در     دانـه  مصالح بازيابي شده شامل خرده آسفالت و مصالح سنگ
ند، به كارگاه مركـزي حمـل و در صـورت لـزوم مجـدداً      ا جريان بازيابي خرد و شكسته شده

كـه   شـوند، ضـمن آن   هـاي قابـل قبـول شكسـته و سـرند مـي        شكن بـه انـدازه   توسط سنگ
تواننـد مصـالح روسـازي را در     هاي تخصصي و پيشرفته جديد بازيافت سرد نيـز مـي    دستگاه
  كـه غالبـاً از    هـاي از پـيش تعيـين شـده      هـاي كنتـرل شـده بازيافـت و بـه انـدازه        ضخامت

كند تبديل نموده و سپس به كارخانه آسفالت و يـا كارگـاه مركـزي     متر تجاوز نمي ميلي 50
  . حمل نمايند

باشند بايد جداگانه  اي مي دانه آسفالتي و يا سنگ  اين مصالح بر حسب اينكه شامل خرده
هاي خرده آسـفالتي    ها از سه متر تجاوز نكند تا از چسبندگي سنگدانه انبار شده و ارتفاع آن

به يكديگر، ناشي از بـار مـرده و يـا تـأثير دمـاي محـيط، جلـوگيري شـود، مضـافاً آن كـه           
  . روي مصالح انبار شده تردد نمايندنبايد سازي نيز  آلات راه ماشين

هاي خرده آسفالتي به يكديگر و نيز كـاهش    براي به حداقل رسانيدن چسبيدن سنگدانه
هـا، هماهنـگ    حجم مصالح و در نهايـت تقليـل درصـد رطوبـت آن    هاي سطحي به   نفوذ آب

هـا بـه    كردن بين عمليات شكستن و فرآوري اين مصالح و تغذيه مستقيم و بدون تـأخير آن 
باشد تا بدين ترتيـب از انباشـت بـيش از     كارخانه آسفالت براي توليد آسفالت سرد مؤثر مي

  . ر كارگاه جلوگيري شودها د سازي آن اندازه مواد خرده آسفالتي و ذخيره

  سفالتسفالتآآكارخانه كارخانه   ..1616--77
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، 2اي ، استوانه1اي تواند از نوع مرحله هاي آسفالت مركزي در عمليات بازيافت سرد مي  كارخانه
كن و تجهيـزات اضـافي بـراي     هاي ثابت بايد شامل يك مخلوط  كارخانه. ، باشد3و يا پيوسته
اي، و سـاير   صالح خرده آسـفالتي و سـنگدانه  ، آب، م)امولسيون قير و يا كف قير(تغذيه قير 

هاي قيـر    بديهي است كه پمپ. باشد 4كننده ها نظير آهك و سيمان به واحد مخلوط افزودني
كن مرتبط باشند تـا مخلـوط يكنواخـت و     و آب بايد كاملاً با جريان تغذيه مصالح به مخلوط

  . همگني توليد شود

  تهيه مخلوط آسفالت سرد تهيه مخلوط آسفالت سرد   ..1717--77

، )RAP(اي، مصالح خـرده آسـفالت    اي و يا استوانه هاي مرحله  استفاده از كارخانه در شرايط
كـف قيـر يـا    (، و مصالح سـنگي جديـد در صـورت لـزوم، قيـر      )RAM(اي  مصالح سنگدانه
هاي وزني تعيين شـده بـر    ، آب و مواد مضاف نظير سيمان و يا آهك با درصد)امولسيون قير

شـوند و   كننـده، تـوزين مـي    بل از تغذيه به واحد مخلوطاساس طرح اختلاط آزمايشگاهي، ق
كننـده   هـاي حمـل    كه پيمانه ديگري توليد شود به كاميون پس از اختلاط كامل و قبل از آن

هـاي    هاي آسفالت پيوسته، دستگاه  در كارخانه. گردد هاي ذخيره تخليه مي آسفالت و يا سيلو
ش تعيين شده را براي هر يك از اجزاي مصالح هاي از پي  كننده به طور خودكار نسبت تغذيه

كننـد   گيري مـي  اندازه اي، قير، آب و مواد مضاف، به طريق حجمي  خرده آسفالت و سنگدانه
انجامد كه طي يك جريان پيوسته و مـداوم بـه كـاميون     كه در نهايت به توليد مخلوطي مي

                                                 

1. Batching Plant 
2. Drum Mixer 
3. Continuous Plant 
4. Mixer 
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هـا چـون تغذيـه قيـر بـه       نهدر اين كارخا. شود حمل آسفالت يا به سيلوي ذخيره، تخليه مي
گيرد، اصلاحات مربوط به اخـتلاف حجـم قيـر، ناشـي از      انجام مي مخلوط از طريق حجمي 

  . تغييرات حرارت در صورت لزوم بايد اعمال شود
بر حسب اينكه قير مصرفي در آسفالت سرد از نوع امولسيون يا كف قير باشد بايد بـراي  

فراهم شود تا توليد نهايي از كيفيت مشخصاتي لازم  هاي آسفالت مورد نظر شرايطي  كارخانه
  . برخوردار باشد

  

  توليد آسفالت با امولسيون قيرتوليد آسفالت با امولسيون قير  ..11--1717--77

اي  ه در جريان استفاده از امولسيون قير، مدت زمـان اخـتلاط قيـر و مصـالح از اهميـت ويـژ      
ولاً بـه  هاي آسـفالتي امولسـيوني معم ـ    مخلوط. برخوردار است كه بايد مورد توجه قرار گيرد

بـيش  (زمان اختلاط كمتري در مقايسه با آسفالت گرم نياز دارند زيرا اختلاط بيش از اندازه 
هـا و يـا    موجب عريان شدن پوشـش قيـري سـنگدانه   ) ثانيه با توجه به نوع امولسيون 40از 

در عين . سازد شود كه نهايتاً آن را غيرقابل مصرف مي شكستن زود هنگام امولسيون قير مي
ها ايجـاد   زمان اختلاط كمتر از اندازه نيز پوشش قيري ناقص و غيركافي براي سنگدانهحال 
كننـده كارخانـه آسـفالت     لذا براي تنظيم مدت زمان اختلاط بايد در واحد مخلـوط . كند مي

  . اصلاحاتي انجام گيرد، تا امولسيون قيري به طور يكنواخت در مخلوط پراكنده شود



                            

 

 248 

 

زيرسازي و روسازي راه

كننـده،   واحد مخلوط 1پيوسته، با تغيير نحوه قرارگيري بازوهايهاي آسفالت   در كارخانه
كـن و   تغيير محل لوله پخش قير به داخل اين واحد و يا تغيير ارتفاع دريچه انتهايي مخلوط

جايي محـل   و يا جابه 2اي با تغيير شيب استوانه به همين ترتيب در كارخانه آسفالت استوانه
  . مدت زمان اختلاط را تنظيم و كنترل كرد توان ورودي قير داخل استوانه، مي

علاوه بر مدت زمان اختلاط، مقدار آب در مخلوط نيز بايد مناسب باشد تا امولسيون قير 
به طور يكنواخت در اين مخلوط پراكنده و توزيع شود، و كـارآيي مناسـب را تـأمين نمايـد،     

آوري  مليات تراكم و عملكه مصرف بيش از اندازه آب نيز موجب تأخير در شروع ع ضمن آن
  . شود مقدار آب بهينه مخلوط در جريان طرح اختلاط تعيين مي. گردد مي

هاي امولسيوني بدون توجه بـه روش اخـتلاط و مـدت      قابل يادآوري است كه در مخلوط
كـه از   پذير نبوده ضـمن آن  ها، امكان دانه زمان آن، اندود شدن كامل سنگدانه به ويژه درشت

هـا انـدود    در ايـن مخلـوط  . نيسـت  اومتي نيز پوشش قيري صـد درصـد الزامـي    نظر فني مق
يا سـيليس   SiO2بودن و بر حسب اينكه درصد  4و يا اسيدي 3هاي سنگ يعني قليايي  كاني

هـا و مطالعـات در مرحلـه طـرح      شود كه بايد ايـن ارزيـابي   باشد مربوط مي آن چه اندازه مي
  . اختلاط انجام گيرد

  آسفالت با كف قير آسفالت با كف قير توليد توليد   ..22--1717--77

                                                 

1.  Paddles 
2.  Drum 
3. Basic Rock 
4. Acidic Rock 
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اي با كف قيـر بـا انجـام تغييراتـي در كارخانـه       هاي بازيافت سرد كارخانه  براي توليد مخلوط
تـوان آن را مـورد اسـتفاده قـرار      آسفالت، از طريق ساخت و نصب محفظه توليد كف قير مي

يـزان  ساده اما با كارآيي مناسب بـراي تنظـيم دقيـق م    1ها يك نازل در اين نوع محفظه. داد
توان تحت  كف قير توليدي را همانند هوا مي. انبساط و نيمه عمر كف قير طراحي شده است

اي بـه حجـم حـدود     شود تا يك محفظه فولادي استوانه فشار قرار داد كه اين امر موجب مي
چنين نازلي قابليت توليد كف قير . كن كارخانه آسفالت نصب شود ليتر در داخل مخلوط 90

  . باشد را دارا مي 15ليتر و نسبت انبساط  900ي با حجم تقريب
شود كه در آن فشـار قيـر    محفظه انبساط به كمك يك حلقه در سر جاي خود نصب مي

ثابت نگه داشته شده و آن را به شكل پودر از طريق نازل با جرياني از  2در حد چهار اتمسفر
آب با قابليت تأمين فشار يك پمپ . كند پيش تعيين شده به داخل سيلندر اصلي تزريق مي

اتمسفر براي پخش آب به داخل قير و به كمك يك نازل مخروطي كه در بالاي كلاهـك   2
اي كه در بخـش مخروطـي محفظـه     كف قير به كمك لوله. رود شود، به كار مي آن نصب مي

توانـد   اي به عنوان يك بخش مجزا مي چنين محفظه. شود ها تزريق مي قرار دارد به سنگدانه
هـاي    هاي معمـولي بـراي سـاخت مخلـوط      بر سر راه خط انتقال قير كارخانه كه در كارخانه

  . آسفالتي متداول وجود دارد، نصب شود
نازل تحت فشاري قرار دارد كه به تزريق   در جريان تشكيل كف قير و فاز انبساط، تمامي

  . كند مناسب كف قير به مخلوط مصالح كمك مي

                                                 

1. Nozzle 
2. Bar 
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يافتي توليدي با كف قير كيفيت مناسبي داشته باشد، مـوارد زيـر   كه مخلوط باز براي آن
  : در كارخانه آسفالت بايد رعايت شود

قيـر بـا   (و دماي آن از اهميت بالايي برخـوردار اسـت   ) بندي نفوذي در درجه(نوع قير ) الف
  ). دهد درجه سانتيگراد بهترين نتيجه را مي 180و دماي  200/150درجه نفوذ 

  . ها استفاده از پودر آهك مد نظر قرار گيرد دانه ت در اختلاط با سنگبراي سهول) ب
يك پمپ آب با امكان كنترل جريان خروجي براي دستيابي به مقدار آب لازم و مناسب ) پ

  . افزوده شده به مخلوط در خط توليد قرار داده شود
باشد تـا از كفايـت    كن بايد به اندازه كافي طولاني زمان تزريق كف قير به داخل مخلوط) ت

  . اختلاط، اطمينان حاصل شود
كارگيري فشار لازم در جريان توليد مخلوط، ضـروري اسـت تـا يـك      براي اطمينان از به) ث

  . فشارسنج در مسير خط تزريق، نصب شود
  . تزريق قير بايد تحت كنترل باشد) ج
از رطوبـت بهينـه    درصد رطوبت مصالح نيز كنترل شده و تقريباً حدود يك درصد بيشتر) چ

. پـذيرد  اين امر به دليل جبران افت رطوبت در جريان دپو مصـالح صـورت مـي   . تنظيم شود
  . شود اصولاً اختلاط و تشكيل كف قير در دماي مشخصي انجام مي

  . الذكر اعمال تغييرات ديگر در تجهيزات كارخانه مورد نياز نيست علاوه بر موارد فوق) ح

  هاي امولسيوني هاي امولسيوني     ططپخش و تراكم مخلوپخش و تراكم مخلو  ..1818--77

هاي آسـفالتي گـرم بـا      اي مشابه مخلوط هاي آسفالت سرد امولسيوني كارخانه  پخش مخلوط
تـوان بـا اسـتفاده از     كه آسفالت مصرفي اساس قيري را مي شود، ضمن اين فينيشر انجام مي
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هـاي آسـفالت سـرد بـه ويـژه        مخلوط. هاي مخصوص پخش آسفالت، نيز پخش نمود  ماشين
در . هاي آسفالتي گرم كارآيي كمتري دارند  بندي باز در مقايسه با مخلوط هاي با دانه  مخلوط

شدگي در سطح  صورتي كه چسبيدن مخلوط آسفالتي به اتوي ماشين پخش آسفالت، يا پاره
ها را در كارخانه با تنظيم زمان مخلوط كردن و مقدار آب اخـتلاط   توان آن اتفاق بيافتد، مي

كنـد،   مولاً گرم كردن اتوي ماشين پخش آسفالت، اين نواقص را اصلاح نميمع. برطرف نمود
  . اما ممكن است روغن كاري آن با گازوييل آن را كاهش دهد

ميليمتـر يـا بيشـتر بـا توجـه بـه        75هايي به ضخامت  توان در لايه ها را مي اين مخلوط
هاي به ضخامت  آمدن قشرها اجرا نمود، اما متراكم نمودن و عمل  دانه حداكثر درشتي سنگ

هاي   آوري مخلوط گاهي اوقات براي عمل. گيرد تر صورت مي متر خيلي سريع ميلي 75تا  50
بنـابراين  . شـود  هاي آسفالتي هـوا داده مـي    آسفالت سرد امولسيوني با ضخامت زياد، مخلوط

كسـت  ش. هاي ضخيم به غيريكنواختي مخلوط اجرا شده منجر گردد  ممكن است اجراي لايه
كـه مخلـوط    بنـدي بـاز معمـولاً هنگـامي     هاي آسفالتي سرد با دانـه   امولسيون قيري مخلوط

بندي پيوسته  هاي آسفالتي سرد با دانه  براي مخلوط. گيرد شود، انجام مي آسفالتي پخش مي
بندي باز، شكست امولسيون قيري مـدت زمـاني پـس از پخـش      هاي با دانه  بر خلاف مخلوط
همچنين به علت اينكـه مقـدار آب زيـادي بـراي مخلـوط كـردن در       . افتد مخلوط اتفاق مي

زني تا كسب پايداري  رود، عمليات غلتك بندي پيوسته به كار مي هاي آسفالتي با دانه  مخلوط
تـوان   تر از مخلوط جـدا شـود، مـي    هرچه آب سريع. افتد كافي مخلوط آسفالتي به تأخير مي

  . مخلوط را زودتر متراكم نمود
سيمان پرتلند در مخلوط، باعـث افـزايش سـرعت عمـل       براين استفاده از مقدار كميبنا

بنـدي بـاز، از    هاي آسفالتي سـرد بـا دانـه     زني اوليه مخلوط براي غلتك. آمدن آن خواهد شد
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هـاي    بندي پيوسته، غلتـك  هاي آسفالتي سرد با دانه  هاي چرخ فولادي و براي مخلوط  غلتك
  . شود كي استفاده ميارتعاشي يا چرخ لاستي

هـاي    هـاي ارتعاشـي در مخلـوط     زني زياد با غلتك بايد به اين نكته توجه نمود كه غلتك
بـراي  . گـردد  جـايي قيـر و آب در مخلـوط مـي     بندي پيوسـته موجـب جابـه    آسفالتي با دانه

. هاي چرخ لاستيكي يا چرخ فـولادي اسـتفاده نمـود     توان از غلتك زني مرحله دوم مي غلتك
  . شود زني مرحله پاياني استفاده مي هاي چرخ فولادي براي غلتك  مولاً از غلتكمع

مصـالح سـنگي    بندي باز، مقدار كمـي   هاي بازيافت با دانه  زني اوليه مخلوط قبل از غلتك
كيلوگرم در متر مربع روي سطح آسفالت به طور يكنواخت پخـش   5تا  3پركننده در حدود 

ممكن است ماسه درشـت خشـك يـا مصـالح رد شـده از الـك       اين مصالح سنگي . گردد مي
مصالح سنگي پركننده مانع از كنده شدن مخلوط آسـفالتي در اثـر آمـد و    . باشد 10شماره 

  . زني بعدي خواهد گرديد شد و يا غلتك
هاي سرد امولسيوني تا موقعي كه آب موجود در امولسـيون كـاملاً     اجراي روكش مخلوط

مدت زمان تـأخير بـه شـرايط آب و هـوايي و فصـل      . به تأخير بيفتد تبخير نشده باشد بايد
  . باشد كاري دوره اجراي عمليات بستگي دارد كه حداقل يك هفته و حداكثر دو هفته مي

  هاي با كف قير هاي با كف قير     پخش و تراكم مخلوطپخش و تراكم مخلوط  ..1919--77

توليـد  توان براي مدتي در كارگاه انبار كرد و يا اينكه بلافاصـله پـس از    ها را مي اين مخلوط
مدت انبار كردن به ميزان رطوبـت و مقـدار فيلـر فعـال آن از جملـه      . پخش و متراكم نمود
هايي كه بيش از يك درصد سـيمان دارنـد بايـد هرچـه زودتـر       مخلوط. سيمان بستگي دارد
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توان آن را مدت زيـادي در انبـار    براي كمتر از يك درصد سيمان مي. پخش و متراكم شوند
  : كه بر آننگهداري كرد مشروط 

سازي و ديگر وسـايل سـنگين    آلات راه مصالح انبار شده كوبيده نشده باقي مانده و ماشين -
  . روي آن تردد ننمايند

اي باشد كه براي بارگيري با لودر محدوديت ايجـاد   ه ارتفاع انبار كردن مصالح فقط به انداز -
 . نكند

آن را با پخش آب اضـافي روي   توان مقدار آب مخلوط در رطوبت بهينه باقي بماند كه مي -
اي  هاي پلاستيكي غيرقابـل نفـوذ بـه گونـه      كه آن را با پوشش انبار مصالح تأمين كرد يا اين

محافظت نمود تا تحت تأثير مستقيم دماي محيط و در نتيجه افت بـيش از انـدازه رطوبـت    
 . بهينه قرار نگيرند

سـانتيمتر   30ر و حداكثر آن سانتيمت 10حداقل ضخامت لايه كوبيده شده اين مخلوط  -
 . هاي بيشتر مخلوط بايد در دو لايه اجرا و كوبيده شود  است و براي ضخامت

اي با كف قير و درصد اختلاط و تراكم  هاي بازيافت سرد كارخانه  پخش و كوبيدن مخلوط
هاي بازيافـت درجـا و رعايـت مـواردي اسـت كـه در         آن مشابه اجراي عمليات براي مخلوط

  . فصل توضيح داده شده استهمين 

  خلاصه خلاصه 

افزايش تقاضا براي حمل و نقل در دو دهه اخير، در كنار محدوديت سرمايه و بودجه و نيـاز  
ها كه ايمن، كارآمد و اقتصادي باشد، منجر به افزايش نياز به بهسـازي   به سيستمي براي راه

خيـر، رشـد شـگرفي در    سـال ا  25در كنار اين مسئله، طي . هاي موجود شده است رويه راه
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بازيافت و بهسازي آسفالت، كه از لحاظ تكنيكي و محيطي روش مفيدي براي بازسازي رويه 
  . باشد، رخ داده است هاي موجود مي راه

، )CP(هاي تراش سرد آسـفالت   هاي گوناگون بازيافت آسفالت، روش براي توصيف روش
بازيافت عميق و تثبيت توسط انجمن  و) CR(بازيافت گرم، بازيافت گرم درجا، بازيافت سرد 

  . مشاركت مديران بازيافت و بهسازي آسفالت معرفي گرديده است
اي است حاصل از تركيب تراشه آسفالت با مصالح سنگي جديد، قيـر   بازيافت گرم پروسه

در بازيافت گرم، از . شود هاي بازيافتي كه در يك كارخانه مركزي، توليد  مي جديد و افزودني
ها  شود تا امكان اختلاط تراشه آسفالت انتقال گرما براي نرم كردن آسفالت استفاده ميروش 

بازيافت گـرم درجـا    .هاي بازيافت، حاصل شود نخورده و قير و افزودني با مصالح سنگي دست
به سه صورت بازيافت سطحي، بازيافت به همراه افزودني و بازيافت به همـراه روكـش قابـل    

  . باشد هاي بازيافت آسفالت، بازيافت سرد درجا مي يگر از روشيكي د. انجام است
آلات بازيافـت سـرد درجـا بـه سـه نـوع عمـده تقسـيم          ها و ماشين به طور كلي دستگاه

آلات بازيافت سرد بايد در مشخصـات فنـي    ها و ماشين براي هر پروژه نوع دستگاه. شوند مي
بخشـي، دو بخشـي و چنـد بخشـي     هاي يك  اين سه نوع شامل دستگاه .خصوصي قيد شود

  . باشد مي
تـوان آن را در فرآينـد كلـي     هايي اسـت كـه نمـي    ي يكي از گزينه ا بازيافت سرد كارخانه

تر مصـالح   بازيافت ناديده گرفت، به ويژه در شرايطي كه توليد بيشتر، كنترل و ارزيابي دقيق
ها و يـا   ها در نوسازي خلوطخرده آسفالتي و كيفيت مخلوط سرد نهايي و يا استفاده از اين م

هـاي جديـد     هايي كه افزايش ضخامت روسازي و يا تقويت آن از طريق اجراي لايـه  بهسازي
استفاده از اين روش در مقايسه با بازيافت سرد درجـا  . تثبيت شده آسفالتي، مورد نظر باشد
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سپس حمل  هاي اضافي ناشي از حمل مصالح بازيابي شده به كارگاه مركزي و  موجب هزينه
  .گردد مجدد به محل مصرف مي

  آزمونآزمون

  ؟هاي گوناگون بازيافت آسفالت را نام ببريد روش .1

  ؟بازيافت گرم را شرح دهيد .2

  ؟هاي گوناگون بازيافت گرم درجا را نام ببريد روش .3

هـايي صـورت    سازي قير در پروسه طرح اختلاط بازيافت گرم درجـا بـه چـه روش    جوان .4
 پذيرد؟  مي

به عنوان يكي از روش هـاي بازيافـت گـرم درجـا شـامل چـه مراحلـي        بازيافت سطحي  .5
 باشد؟  مي

 عمليات بازيافت به همراه مواد افزودني چه مواقعي كاربرد دارد؟  .6

  ؟موارد استفاده روش بازيافت به همراه روكش را شرح دهيد .7

ا را ه ـ شوند؟ آن آلات بازيافت سرد درجا به چند نوع عمده تقسيم مي ها و ماشين دستگاه .8
  ؟نام ببريد

 هاي دو بخشي در بازيافت سرد درجا كدامند؟   مزايا و معايب دستگاه .9

محدوديت دماي محيط بر اجراي عمليات بازيافت سرد را چيسـت؟ مختصـراً توضـيح     .10
  ؟دهيد

  اي در چه مواقعي كاربرد دارد؟   بازيافت سرد كارخانه .11
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   هشتمفصل 
  آلات ماشين
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  ف ف ااهدهداا

  :مطالب زير مي باشدآشنايي با  ،از مطالعه اين فصل  هدف
 سازي در اجراي عمليات آسفالت   آلات راه ماشين .1

 سازي   هاي لودر در راه قابليت .2

 سازي و ساختماني   ترين ماشين در عمليات راه مهم .3

 تراكم و تحكيم خاك  و هاي سخت  نحوه شكافتن زمين .4

 كاربرد ماشين آسفالت تراش  و آلات مورد نياز براي تراكم   ماشين .5

  لي كار انواع فينيشرها  اصول ك .6
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  سازي و آسفالت سازي و آسفالت   آلات راهآلات راه  ماشينماشين  ..11--88

هاي بعد از انقـلاب بـه دليـل مسـايل جنـگ و كمبـود ارز خـارجي و نحـوه خـاص           در سال
آلات در كشـور بـوده    كننده اصلي ماشـين  تخصيص ارز عموماً دولت خود واردكننده و توزيع

پيمانكاران از طريق سهميه يا به عنـوان بخشـي از   هاي اجرايي و  است و معمولاً نياز دستگاه
علاوه بر اين بـا  . گرفت آلات در كشور قرار مي كنندگان ماشين مبلغ قرارداد در اختيار مصرف

هاي عمرانـي بـه    برخي فعاليت.) ش.ه 1370عمدتاً قبل از سال (توجه به اين كه در گذشته 
اي جهـاد   هـاي توسـعه   فعاليـت نظيـر  (گرفـت   صورت اماني توسط بخش دولتـي انجـام مـي   

، لذا بخش دولتـي در زمينـه تـأمين و    )داري وزارت راه و ترابري هاي راه سازندگي يا فعاليت
، 446نشـريه . (آلات مورد نياز كشور و توزيـع آن نقـش مهمـي داشـته اسـت      مصرف ماشين

  )1، صفحه 1388
هـا در   يسـازي و آزادسـاز   هـاي خصوصـي   هاي دهه هفتاد شمسي و سياست پس از سال

بـه ايـن ترتيـب واردات    . آلات عمراني نيز از ايـن قاعـده مسـتثني نمانـد     قيمت ارز، ماشين
. آلات با شـرايطي آزاد و فعاليـت بخـش خصوصـي نيـز در ايـن زمينـه آغـاز گرديـد          ماشين

آلات در سـطح   گري دولت در امور اجرايي، نياز به تملـك ماشـين   همچنين با كاهش تصدي
لذا بستر فعاليت بخش خصوصي در زمينـه واردات و  . گيري يافت شمادارات دولتي كاهش چ

  )3، صفحه 1388، 446نشريه. (آلات گسترش يافت مصرف ماشين
باشند كـه هـر    سازي مي سازي و آسفالت به عنوان ابزار اصلي عمليات راه آلات راه ماشين

سازي و آسـفالت   راهآلات  ترين ماشين باشد و عمده يك كارآيي و عملكرد متناسب را دارا مي
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ها، گريدر، اسكريپرها، كاميون، ماشين آسفالت تـراش،   لودر، بولدوزر، ريپر، غلتك: عبارتند از
كت آسفالت، ماشين برش آسفالت، تريمر آسـفالتي، ماشـين فينيشـر آسـفالت، ماشـين       باب

  .كه در زير به طور خلاصه در مورد هركدام توضيحي ارايه شده است... قيرپاش و 

  لودر لودر   ..11--11--88

، )نظيـر خـاك و سـنگ   (هاي ساختماني براي حمل توده مواد  لودرها به طور وسيعي در كار
كـار   و غيره بـه ) به عنوان بولدوزر(برداري، حفاري و گاهي تسطيح  ها، خاك بارگيري كاميون

شوند بر خلاف اسكريپرها كه به طـور همزمـان بـراي بـارگيري و حمـل اسـتفاده        گرفته مي
ها به كار گرفته  دهنده مانند كاميون هاي انتقال  ودرها همواره بايد به همراه ماشينشوند، ل مي

شود،  هاي مختلفي را كه در چهار دسته زير خلاصه مي به طور كلي لودرها قادرند كار. شوند
  :)11، صفحه 1388، 446نشريه( انجام دهند

مواد خاكي نظيـر شـن، خـاك    توان  با لودر مي: آلات حمل مواد خاكي بارگيري ماشين) الف
هاي صنعتي و غيره را داخل كاميون و  معمولي، سنگ شكسته، پس ماند كارخانجات و واحد

  . ها را پر كرد ساير وسايل باربر ريخته و آن
توان مصالح بنـايي از قبيـل    هاي ساختماني با لودر مي در كار: بلند كردن بار و انتقال آن) ب

  . جا نمود غيره را در محوطه كارگاه حمل و جابه ساخته و آجر، بلوك بتني پيش
بـرداري   ها به خصـوص خـاك   هاي خاكبرداري ساختمان اين ماشين در كار: برداري خاك) پ

جـا   هاي سست تا متوسط بسيار سودمند تشخيص داده شده است، زيرا كنـدن و جابـه    خاك
آلات صـورت   ر ماشـين تـر از سـاي   كردن خاك و انباشته و بارگيري كردن آن با لـودر سـريع  

  . گيرد مي
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هايي كـه جـنس آن زيـاد سـخت نبـوده و تـا        در زمين: تميز كردن قشر سطحي كارگاه) ت
  . كنند حدودي نرم باشد، از لودر براي كندن و تميز كردن محل كار استفاده مي

  :اصولاً دو نوع لودر نصب شده روي تراكتور وجود دارد
  )1-8شكل (لودر چرخ زنجيري  .1
 )2-8شكل (خ لاستيكي لودر چر .2

  لودر چرخ لاستيكي :2- 8شماره شكل        لودر چرخ زنجيري :1- 8 شماره شكل

  بولدوزر بولدوزر   ..22--11--88

بـر روي تراكتـور   . باشد و كاربرد فراواني دارد آلات ساختماني مي ترين ماشين تراكتور از مهم
مكانيكي نصب شده و هاي   هاي بولدوزر، ريپرها و بيل  قطعات مكانيكي مختلفي از قبيل تيغه

به همـين دليـل تراكتـور بـه عنـوان      . شود هاي ساختماني متنوعي از آن استفاده مي در كار
توان گفت تراكتوري  تر مي با يك تعريف دقيق. شود ترين ماشين ساختماني شناخته مي مهم

 بولدوزر از دو بخش اساسـي . كه مجهز به يك تيغه در قسمت جلويي باشد را بولدوزر گويند
كننده بـه تراكتـور    تراكتور و تيغه تشكيل شده است كه تيغه توسط يك سيستم قاب متصل

اي كـه خـاك توسـط     در عمليات خاكي، معمـولاً بيشـترين مسـافت بهينـه    . شود متصل مي
تصوير  3-8شكل . متر است 8و كمترين مقدار آن حدود  100شود حدود  بولدوزر حمل مي
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به عوامل زير بايد در انتخاب نوع تيغه . گيرد كي صورت ميدو بولدوزر را در حين عمليات خا
  : توجه كرد

  . نوع عملياتي كه توسط بولدوزر صورت خواهد گرفت .1
 . نوع مصالحي كه توسط بولدوزر حمل خواهد شد .2

 ...محدوديت تراكتور از نظر وزن، توان موتور، مقاومت غلتش و  .3
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  حين عمليات خاكيبولدوزر در  :3- 8 شماره شكل

  
از مراحل اوليه تـا مراحـل پايـاني    ) نظير راه، سد(هاي ساخت   بولدوزرها در بيشتر پروژه

  : هاي بولدوزرها عبارتند از برخي از كاربرد. گيرند مورد استفاده قرار مي
  برداري، گودبرداري و حفر ترانشه  انجام عمليات خاك .1
 ساختماني سازي زمين از بقاياي عمليات  تسطيح و پاك .2

 ) دكاپاژ(ها  برداشتن لايه سطحي خاك و پاكسازي آن از بوته .3

 هاي سنگلاخي   هاي موقتي در كوهستان و زمين  ايجاد راه .4

 انجام عمليات پخش خاك در خاكريزها  .5

 هاي خاكي   نگهداري و ترميم راه .6

 سازي محل گودال قرضه و گودال كف معادن  پاك .7

 پخش كردن خاك بر روي خاكريزها  .8

 دار  هاي شيب  انجام عمليات خاكي در زمين .9

 آلات مانند اسكريپر  كمك براي فشار دادن ماشين .10
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 هاي ايجاد شده  پشته كردن خاك در كنار نهر .11

 باري شده  هاي آتش  جمع كردن سنگدانه .12

 كندن زمين و پر كردن گودال .13

 )18، صفحه 1388، 446نشريه(استفاده از آن به عنوان كاربرد ريپرها  .14

  ريپر ريپر   ..33--11--88

هـا كـه در گذشـته     گـاوآهن . انـد  ها براي شكافتن سنگ به كار رفته قرن ،ها ريپر يا خراشنده
امـروزه  . باشـد  رفته است از نظـاير آن مـي   توسط كشاورزان براي شخم زدن مزارع به كار مي

هاي سخت، ابتدا به كمك ريپر زمين را سست كـرده، سـپس     براي عمليات حفاري در زمين
امروزه ريپرهـا را بـه تراكتـور و يـا بولـدوزر      . گيرد وزر عمليات حفاري صورت ميتوسط بولد
كنند و بدين ترتيب با ايجاد يك نيروي فشاري قـوي در زمـين، عمليـات سسـت      متصل مي

يك نوع ريپر متصل شده به بولـدوزر را   4-8شكل . گيرد هاي سخت صورت مي  كردن زمين
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  . دهد نشان مي
  متصل شده به بولدوزرريپر  :4- 8 شماره شكل

هاي سخت، بهتر است دستگاه در جهت سراشيبي عمل شكافتن را   هنگام شكافتن زمين
همچنـين در  . هـا كمـك كنـد    انجام دهد تا نيروي ثقل در جهت شيب، براي شكافتن سنگ

هاي عمود بـر هـم صـورت گيـرد تـا        هاي سخت بهتر است عمليات شكافتن در جهت  زمين
هاي را به   شكافتن سنگ در يك جهت گاهي اوقات سنگ. كافي خرد شوندها به اندازه  سنگ

  . كند اندازه كافي خرد نمي
در هنگام شكافتن، فاصله رفت و آمد ريپر به سختي مواد حفاري و اندازه مورد نظر براي 

در مواقعي كه شرايط كار مناسب نباشـد از دو ريپـر در كنـار    . سنگ خرد شده بستگي دارد
در صورتي كه از ريپر به طرز صحيح استفاده گردد، عمليـات شـكافتن   . شود مي هم استفاده

  . تر خواهد بود تر و ايمن باري ارزان سنگ توسط ريپر نسبت به روش آتش
آلات ديگر است كـه مـوارد    طور كه اشاره شد، ريپر از ادوات متصل شده به ماشين همان

  : استعمال آن عبارتند از
  ها  خت و سنگي براي انجام عمليات حفاري در اين زمينهاي س  سست كردن زمين .1
 هاي كهنه   براي كندن سطح آسفالت .2

 آماده كردن منطقه براي كار اسكريپر و گريدر  .3

 هاي بتني   هاي بتني و دال  براي شكستن رويه .4

و  24، صـفحات  1388، 446نشـريه ( هاي درختـان   براي پاك كردن زمين و كندن ريشه .5
25(  

  ها ها   غلتكغلتك  ..44--11--88
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سازي و عمليات ساختماني، رسـاندن ميـزان دانسـيته و مقاومـت      ترين مسئله در راه اساسي
اين مقادير بايد در حدي باشد تـا سـطوح مختلـف    . باشد هاي خاك به مقدار مطلوب مي  لايه

هاي وارده ناشي از عبور بار تغيير شـكل نـداده و بتوانـد تحمـل جـذب و        زمين در اثر تنش
هاي مختلف   براي اين منظور بايد لايه. تر را داشته باشند هاي بالاتر به پايين  لايهانتقال بار از 

  . خاك را تا حد قابل قبولي متراكم نمود
هاي خاك   ست از ازدياد دانسيته خاك از طريق نزديك كردن ذرات و دانها تراكم عبارت

. گيـرد  رات خاك انجـام مـي  هاي خالي بين ذ به يكديگر كه معمولاً با خارج كردن هوا از فضا
. شـود  ناميـده مـي   1عمل اضافه كردن دانسيته خاك در اثر تخليه آب موجود در آن، تحكيم

توان در عرض  شود، در صورتي كه عمل تراكم را مي ها انجام مي ها و سال تحكيم در طول ماه
  : رتند ازعبا ،پذيرند خواصي از خاك كه با تراكم بهبود مي. مدت زمان كوتاهي انجام داد

  اضافه شدن مقاومت خاك  .1
 كم شدن قابليت تغيير حجم خاك  .2

 كم شدن قابليت نفوذپذيري خاك  .3

  : پذيري خاك خود نيز بستگي به عوامل زير دارد ميزان تراكم
  )بندي خاك دانه(دانسيته اوليه خاك  .1
 ) بندي، چسبندگي و غيره نظير منحني دانه(خواص شيميايي و فيزيكي خاك  .2

  درصد رطوبت .3

 كننده  نوع و ميزان نيروي متراكم .4

                                                 

1. Consolidation 
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ها با استفاده از چهار نوع نيـرو   گيرد كه آن ها انجام مي عمل تراكم خاك به وسيله غلتك
  :كنند به شرح زير، خاك را متراكم مي

  ) اعمال فشار(وزن استاتيكي  .1
 ضربه  .2

 ارتعاش .3

 ) آورند با حركات خاص، خاك را به اصطلاح عمل مي(عمل ورزيدن  .4

آلات تراكم از وزنه سنگين براي ايجاد فشار بر روي خاك و متـراكم كـردن آن،    شينتمام ما
از آنجا كه خاك در اثر نيروي تراكم، تمايل به تغيير محـل جـانبي نشـان    . كنند استفاده مي

دهد، مؤثرترين روش تراكم، روشي خواهد بـود كـه چنـين تغييـر محلـي را بـه حـداقل         مي
. كنـد  هـا فـرق مـي    هاي دخيل مشابه هسـتند و فقـط تـواتر آن    ضربه و ارتعاش نيرو. برساند
  . اي معمولاً داراي تواتر كمتر هستند هاي ضربه نيرو

بندي  دسته زير طبقه 7هايشان به  ها و قابليت دهنده آن ها بر اساس اجزاي تشكيل غلتك
  : شوند مي
   1بزي غلتك پاچه .1
  2اي هاي شبكه  غلتك .2

  3هاي ارتعاشي  غلتك .3

  4ي فولادي صافها  غلتك .4

                                                 

1. Tamping foot Rollers 
2. Grid or Mesh Rollers 
3. Vibratory Rollers 
4. Smooth Steel Drum Rollers 
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  1)چرخ لاستيكي(هاي پنوماتيك   غلتك .5

  2دار غلتك كفشك .6

 )29و  28، صفحات 1388، 446نشريه( هاي شبه بولدوزر  كننده متراكم .7

  بزي  هاي پاچه  غلتك .1
هـاي متصـل بـه آن موسـوم بـه        اي مجهز به تعدادي پايه بزي داراي استوانه هاي پاچه  غلتك
بزي اين است كه عمل  وجه تسميه پاچه. كنند مل تراكم كمك ميباشد كه به ع بزي مي پاچه

كوباندن اين غلتك شبيه اثري است كـه يـك گلـه گوسـفند يـا بـز بـر روي زمـين بـر جـا           
اين غلتك عمـل تـراكم را بـا    . ها و اشكال مختلف وجود دارد انواع پاچه در اندازه. گذارند مي

  . دهد دن انجام مياستفاده از فشار استاتيكي و همچنين عمل ورزدا
  : شود در هنگام استفاده از اين غلتك موارد زير توصيه مي

سانتيمتر يكـديگر   30براي حصول اطمينان از متراكم شدن تمام سطح، هر عبور حدود  -
  . را پوشش دهند

هاي خاكريز عميق، از غلتك سه محـوري    براي كاهش خطر در هنگام متراكم كردن لبه -
كه با حركت عقب غلتك، سومين محور بر روي لبـه خـاكريز قـرار     استفاده شود، به صورتي

 . بگيرد و بيشترين وزن دور از لبه باشد

وقتي كه مقدار هوا در خاك در حد زياد است، بهتر است، غلتـك بـا بيشـترين سـرعت      -
، 1388، 446نشـريه ( شـود  مطمئنه حركت كند، زيرا سرعت زياد سبب خروج بهتر هوا مـي 

 . )37الي  30صفحات 

                                                 

1. Pneumatic Rollers 
2. Segmented Pad Rollers 
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  بزي نوعي از غلتك پاچه :5- 8 شماره شكل
  اي  هاي شبكه  غلتك .2

اي كه بـه يـك تراكتـور وصـل اسـت تشـكيل        ها معمولاً از يك استوانه شبكه اين نوع غلتك
ايـن  . پارچه با موتـور محـرك وجـود دارد    البته بعضي از انواع آن نيز به صورت يك. شود مي

. كننـد  كار بوده و در حين عمل، خاك را پراكنده نمـي  ها با سرعت نسبتاً زياد قادر به غلتك
  . باشند هاي چسبنده مناسب مي  ها براي خرد كردن قطعات كلوخه خاك اين غلتك

هاي نرم كـه    توان براي خرد كردن و متراكم نمودن سنگ همچنين از اين نوع غلتك مي
قسمت اعظـم  . ده كردباشد، استفا آنجلس مي يا بيشتر در آزمايش لس درصد 20داراي افت 

  . باشد ها از نوع وزن استاتيك و ايجاد ضربه مي كننده اين نوع غلتك نيروي متراكم
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  .دهد اي كه با استفاده از تراكتور عمل تراكم خاك را انجام مي اي شبكه استوانه :6- 8 شماره شكل
  
  ) لرزنده(هاي ارتعاشي   غلتك .3

العمل بسيار خوبي در مقابـل   هاي درشت عكس  انواع معيني از خاك مانند ماسه، شن، سنگ
دهند، به اين منظور براي  تراكم توليد شده به وسيله تركيب فشار و ارتعاش از خود نشان مي

در ) لرزنـده (هـاي ارتعاشـي     غلتـك . كنند هاي ارتعاشي استفاده مي  ها از غلتك اين نوع خاك
هاي بـزرگ خـودرو     لرزان تا غلتك هاي مختلف از غلتك كوچك دستي با صفحه فلزي  اندازه

بنـابراين  . وجـود دارنـد   ،باشـند  دار مـي  بزي و يا كفشـك  هاي صاف يا پاچه  كه داراي استوانه
  . بندي كرد هاي زير تقسيم  توان به گروه هاي ارتعاشي را مي  غلتك

 هاي كوچك   غلتك -

 )7-8شكل (هاي دستي   غلتك شامل تخماق .1

 ) 8-8شكل (اي  هاي صفحه غلتك شامل ويبراتور .2
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 )9-8شكل (هاي دستي  غلتك شامويبراتور .3

         
  اي از ويبراتور صفحه اي نمونه :8-8 شماره شكل   اي از تخماق دستي  نمونه :7- 8 شماره شكل

  غلتك ويبره دستي :9- 8 شماره شكل
  هاي بزرگ   غلتك -
 )10-8شكل (غلتك چرخ لاستيكي ارتعاشي  .1

 )11-8شكل (غلتك چرخ آهني صاف ارتعاشي  .2

 اي ارتعاشي غلتك شبكه .3
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  غلتك چرخ آهني صاف ارتعاشي :11- 8 شماره شكل  غلتك چرخ لاستيكي ارتعاشي :10- 8 شماره شكل
  
  هاي با چرخ فولادي صاف  غلتك .4

ها معمـولاً   اين غلتك. باشد ها در عمل تراكم اساس و سطح آسفالت راه مي كاربرد اين غلتك

گيرند گاهي به نـام غلتـك اتـو ناميـده      مورد استفاده قرار ميبراي تسطيح سطح نهايي كار 
ها عبارتند  ترين آن هاي چرخ فولادي داراي انواع متفاوتي هستند كه متداول  غلتك. شوند مي
  :از
  دو محوري(غلتك سه چرخ (  
  غلتك دو محوري تاندوم 

 غلتك سه محوري تاندوم 

غلتك سه چـرخ پشـت   . دهد كيل ميكننده را تش ترين نيروي متراكم وزن استاتيك مهم
سر هم با غلتك دو چرخ پشت سر هم متفاوت است زيرا غلتك سه چرخ، داراي سـه درام و  

هاي دو چرخ پشت سـر هـم و سـه      تواند مؤثرتر از غلتك اين دستگاه مي. باشد سه محور مي
ر هاي عرضي سطح باشد زيـرا تمركـز فشـا     چرخ دو محوري، در حذف و يا كاهش ناهمواري
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هـاي    غلتك. گردد ها مي ها باعث تراكم آن روي چرخ وسط هنگام عبور ماشين از روي بلندي
 ،گـردد  چرخ آهني صاف ممكن است به وسـيله وزن كـه معمـولاً بـر حسـب تـن بيـان مـي        

باشند كه ممكن است با اضـافه كـردن    اي مي ها به صورت استوانه چرخ. شوند بندي مي طبقه
  . زايش يابدها اف آب يا ماسه وزن آن

  :شود ها موارد زير توصيه مي در هنگام عمليات با اين نوع غلتك
سرعت آهسته و يكنواخت باشد و از شتاب و توقف ناگهاني اجتنـاب شـود، زيـرا سـطح      -

  . گردد جا مي مصالح جابه
 . از چرخش تيز اجتناب شود -

پاشـي   بشـود، از سيسـتم آ   وقتي كه بر روي سطح داغ و مصالح چسبنده اسـتفاده مـي   -
 . استفاده شود

نبايد غلتك بر روي سطح آستفالت در حال سرد شدن، توقف كند، زيرا سبب فرورفتگي  -
 . شود سطح مي

  غلتك چرخ آهني صاف :12- 8 شماره شكل
  )چرخ لاستيكي(هاي پنوماتيك  غلتك.5
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ت آلا هايي كه توسط ماشـين  توان در دو نوع خود متحرك و يا غلتك ها را مي اين نوع غلتك
ها مسطح بوده و قوانين اعمال فشار در مورد  اين غلتك. تقسيم نمود ،شوند ديگر كشيده مي

هاي زير سطح در موردشان صادق است و عمل تراكم را با اسـتفاده از دو عمـل     تراكم خاك
هـاي    هـا ممكـن اسـت داراي چـرخ     اين نوع غلتك .دهند ورز دادن و وزن استاتيك انجام مي

هاي لاستيك كوچك معمولاً داراي دو محور پشت سر هم با   دستگاه. شندبزرگ يا كوچك با
انـد كـه بـر روي     هاي عقب طوري قرار گرفتـه   چهار تا نه عدد چرخ در هر محور بوده و چرخ

. كننـد  هاي جلو به منظـور پوشـش كامـل سـطح حركـت مـي        سطح زمين بين فواصل چرخ
ياني روي خـاك و سـطوح آسـفالتي بـه كـار      هاي چند چرخ معمولاً براي انجام كار پا  غلتك

معمولاً وزن هر دستگاه را با اضافه كردن وزنه به منظور مناسـب نمـودن آن بـراي    . روند مي
  . دهند خاك تحت تراكم تغيير مي

  : شود هاي استفاده از غلتك چرخ لاستيكي به شرح زير توصيه مي  روش
اي آسفالت از چهار تا شـش عبـور   براي تراكم خاك، چهار تا هشت عبور كافي است و بر -

  . شود توصيه مي
 km/h20ابتدا حركت به طرف جلو و سپس به طرف عقب در طول جاده باشد و سرعت  -

 . مناسب است

ها آب قرار داده شـده، در هـواي سـرد، آب را بايـد      اگر براي افزايش وزن در داخل چرخ -
 . تخليه كرد و يا از ضد يخ استفاده شود
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  لتك پنوماتيك با قابليت تغيير فشار باد لاستيكغ :13-8شكل 
  

 . از چرخش بر روي سطح متراكم شده، اجتناب شود و يا چرخش به تدريج انجام شود -

هاي سطح جاده، عمل متراكم كـردن از خـارج بـه      در هنگام متراكم كردن اساس و لايه -
 . طرف محور وسط، انجام گردد

 . شود سود، زيرا سبب كاهش عمل ورزيدن مي از افزايش وزن بيش از حد غلتك اجتناب -

 

  ) دار كفشك(هاي داراي صفحات فولادي   غلتك 6
بزي، صـفحات   هاي پاچه  بزي بوده و فقط به جاي پايه هاي پاچه  ها شبيه غلتك اين نوع غلتك

هـا در حـين عمـل تـراكم      اين نوع غلتك. اند بزرگ فولادي بر روي استوانه غلتك سوار شده
  . نمايند تري در سطح خاك ايجاد مياختلال كم
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  هاي شبه بولدوزر  كننده متراكم 7

بزي هستند، به طوري كه  هاي پاچه  هاي فلزي صاف يا با زائده  ها داراي چرخ كننده اين تراكم
لازم به ذكر . هاي زيرين را متراكم كنند  هاي سست، خاك  توانند در زمان هل دادن خاك مي

رونـد، بلكـه در مواقـع     ا صرفاً براي متراكم نمودن خاك بـه كـار نمـي   ه است كه اين ماشين
هاي سست يا در مناطق دفع زباله كه هـدف تـوده كـردن و      هاي با خاك  خاصي مانند زمين

  . شود تر انجام مي كوبيدن است، در ضمن انجام اين كار مسير راه را باز كرده و كار راحت
  هاي شبه بولدوزر  هكنند انواع متراكم :14- 8 شماره شكل

  گريدر گريدر   ..55--11--88

از گريدر براي پخش خاك، تنظـيم سـطح راه، شـيب دادن بـه سـطح راه، ايجـاد و تنظـيم        
يا ذوزنقه،  Vسازي اعم از مقطع  هاي عمومي ساختماني نظير كانال هاي راه، اجراي كار  شانه

روبـي   و بـرف  هاي مختلف، رد ميكس، پخش آسـفالت   بندي مخلوط كردن انواع خاك با دانه
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توانـد تـأثير قابـل تـوجهي در هزينـه       دقت در انجام عمليات با گريدر مـي . شود استفاده مي
  . هاي مربوط داشته باشد  عمليات خاكي پروژه

  :موارد استعمال آن به صورت زير است
  حمل مواد به كنار جاده 

 هاي دقيق  بندي شيب

 پخش كردن مواد خاكي 

 كندن جوي 

 برف روبي

 هاي راه  انهتنظيم ش

هاي فرعي به   هاي مختلف در روسازي آسفالتي راه  بندي مخلوط كردن مواد خاكي با دانه
، 446نشريه( هاي شني  نگهداري رويه جاده طريق مخلوط كردن خاك و مواد قيري در محل

 )42و  41، صفحات 1388

  يك نماي كلي از گريدر موتوردار :15- 8 شماره شكل
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  اسكريپرها اسكريپرها   ..66--11--88

شـوند و بـراي    هايي هستند كه توسط تراكتور كشيده و يا هـل داده مـي   اسكريپرها دستگاه
اسـكريپر  . رونـد  كندن، بارگيري، حمل، تخليه، پخش و تراكم اوليه مواد خاكي بـه كـار مـي   

هاي   هايي كاربرد دارند كه عاري از سنگ اسكريپرها در زمين. موتوردار داراي چهارچرخ است
هاي بارگيري و حمل شـناخته    ها به عنوان يكي از بهترين ماشين دستگاه اين. درشت باشند

  . اند شده
  : اند دهد كه اين مراحل در زير آمده اسكريپر عمليات خود را در چهار مرحله انجام مي

  بارگيري) الف
  حمل بار توسط اسكريپر ) ب
  عمليات تخليه) پ
  برداري بازگشت به منطقه خاك) ت

  : بندي كرد توان تقسيم هاي مختلفي از جمله موارد زير مي  جنبهاسكريپرها را از 
اسكريپر با تراكتور چرخ زنجيـري يـا اسـكريپر بـا تراكتـور چـرخ       (بر اساس نوع تراكتور 

  )لاستيكي
 )اسكريپر تك موتوره يا دو موتوره(بر اساس قدرت موتور  -
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 بر اساس ظرفيت و يا نوع مخزن  -

 بر اساس حداكثر سرعت -

 حداكثر عمق حفر خاك بر اساس  -

  )59و  42، صفحات 1388، 446نشريه( بر اساس حداكثر عمق تخليه -

  كاميون كاميون   ..77--11--88

شود كه متشكل از يك شاسي و يك كشـنده   اي اطلاق مي اساساً كاميون به دستگاه كشنده
بسته به اينكه بر روي شاسي چه نوع تجهيزات و يا ملحقـات ديگـري متصـل    . باشد) موتور(

توان بر روي شاسـي كـاميون تجهيزاتـي نظيـر تـراك       مي. گردد گذاري متفاوت مي شود، نام
پـاش، قيرپـاش و    ميكسر، اتاق حمل كالا، جرثقيل، كفي، پمپ بتن، تانكر حمل مايعات، آب

  . همچنين كمپرسي حمل مصالح قرار داد
ترين مسايل عمليات خاكي است كـه توسـط    انتقال مصالح حاصل از حفاري يكي از مهم

البته انواع وسايل حمل و نقل مصالح حفاري نيز وجـود دارنـد كـه    . شود ها انجام مي اميونك
سيستم تسمه نقالـه بـراي حمـل مـواد در     . باشند شامل تسمه نقاله، واگن و موارد ديگر مي

معمولاً براي حمل در محيط كارگاه و خـارج آن  . رود فواصل محدود درون كارگاه به كار مي
  . شود تفاده ميها اس از كاميون

ها در انواع ديزلي، بنزيني و يا گازسوز، يك يا دو ديفرانسيلي و با دو، سه يا چهار  كاميون
هاي آسفالته و غيرآسفالته يا خارج از   شوند و تمام اين انواع در جاده محوره به بازار عرضه مي

ها بـه   ز جادههايي كه مخصوص حركت در خارج ا كاميون. كنند هاي عمومي حركت مي  جاده
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تري ساخته شوند و ظرفيتي در حدود چند صـد   توانند در ابعاد بزرگ ويژه معادن هستند مي
  . باشد ها در مقادير بزرگ جابجايي به صرفه مي استفاده از اين كاميون. تن داشته باشند

  : ها به قرار زير است با توجه به انواع كاميون، موارد كاربرد آن
  عات سنگي در تمامي شرايط محيطي حمل مصالح خاكي و قط

 سازي، معادن و غيره استفاده در عمليات سنگين خاكي از قبيل سدسازي، تونل

 تخليه خاك به صورت دپو در امتداد يك مسير

  
  اي كمرشكن كاميون غيرجاده :16- 8 شماره شكل

  
اي تقسـيم   اي و غيرجـاده  هاي جـاده   توان به طور كلي به دو نوع كاميون ها را مي كاميون

هـا هسـتند، در     اي به لحاظ مقررات ترافيكي قادر به تـردد در جـاده   هاي جاده  كاميون. نمود
هـا   ها از مقادير مجاز تجاوز نمايد، صرفاً بايد در كارگـاه  هايي كه ظرفيت آن حالي كه كاميون

ي هـا   كـاميون . هـا بايـد سـوار كفـي يـا بـوژي شـوند        استفاده شده و براي تردد بين كارگـاه 
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لازم به ذكر اسـت  . شوند تقسيم مي 2هاي كمرشكن  و كاميون 1اي به انواع دامپتراك غيرجاده
نوع . شوند هاي كمپرسي و غيركمپرسي تقسيم مي  ها از نظر نوع تخليه نيز به كاميون كاميون

، 1388، 446نشـريه ( باشـد  كمپرسي داراي جك هيدروليكي بـه منظـور عمـل تخليـه مـي     
  . )59و  57، 56صفحات 

  

  ماشين آسفالت تراش ماشين آسفالت تراش   ..88--11--88

ها فراهم آوردن شرايط مطلوب و راحت راننـدگي در تمـام شـرايط     هدف اصلي نگهداري راه
تـرين و مـؤثرترين    هزينـه  عمليات تراشـيدن سـرد آسـفالت يكـي از كـم     . آب و هوايي است

سفالت ها است تراشيدن آسفالت هنگامي كه قطر آ هاي شناخته شده براي نگهداري راه  روش
هاي نگهداري آسـفالت شـامل ديرتـر خـراب       متر است، در كاهش هزينه سانتي 10بيشتر از 

  . كند هاي نگهداري طولاني مدت بسيار كمك مي  شدن دفعات بعدي و هزينه
بعـد از  (عمق تراشيدن آسفالت با توجه به شرايط فعلي بسـتر و يكنـواختي مـورد نظـر     

شود كه قشـر بعـدي ريختـه     شيدن آسفالت باعث ميترا. گردد تعيين مي) بسترريزي مجدد
  ماشـين آسـفالت تـراش ماشـيني اسـت كـه آسـفالت        . باشـد ) تـر  مسطح(تر  شده يكنواخت

عمل تراشيدن به وسيله . تراشد تا بتوانيم به جاي آن آسفالت جديد بريزيم خراب شده را مي

                                                 

1. Dump Truck Off-Road 
2. Articulated Dump Truck 
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. گيـرد  انجـام مـي   اي شكل كه بر روي آن چندين تيغه نصب شده اسـت  يك گردنده استوانه
   :استفاده از ماشين آسفالت تراش دو مزيت اساسي به شرح زير دارد

همچنـين  . شـود  مواد اوليه برداشته شده و مقطع جاده با مصـالح جديـد پوشـانده مـي    ) الف
... هاي ادارات بـرق و آب و    تأسيسات كار گذاشته شده در جاده مثل دريچه فاضلاب، دريچه

  . مانند ر باقي ميهم سطح با جاده در كا
  . باشد قابل بازيافت مي) هاي قديمي  آسفالت(مواد تراشيده شده ) ب

هاي مختلف اين ماشين به وجود آمـده اسـت، بـه      هايي كه در سيستم به دليل پيشرفت
  . آلات را انجام داد بندي اين ماشين توان تقسيم چندين روش مي

 چرخ زنجيري) ب      كي چرخ لاستي) الف  :بندي بر اساس نوع چرخ تقسيم -

 چرخ 3) ب          چرخ  4) الف:ها بندي بر اساس تعداد چرخ تقسيم -

 : شود بندي بر اساس درجه حرارت آسفالتي كه تراشيده مي تقسيم -

  كن  گرم ماشين آسفالت تراش پيش) ب  ماشين آسفالت تراش سرد ) الف
 :ها بندي بر اساس نوع تيغه و استوانه تيغه تقسيم -

  )صاف(هاي مخصوص   تيغه) ج  استوانه تيغه پر تعداد) ستوانه تيغه كم تعداد با) الف
 دو موتور) ب يك موتور ) الف: بندي بر اساس نوع و تعداد موتور متحرك تقسيم -

 : بندي بر اساس نحوه حمل دستگاه تقسيم -

  )17-8شكل ) (تريلي(كش  شونده توسط يدك  نوع حمل) الف
  ) 18-8شكل (شنده شونده به كاميون ك  متصل) ب
  )98و  97، 96، صفحات 1388، 446نشريه(
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  )تريلي(كش  نوع حمل شونده توسط يدك :17- 8 شماره شكل



                            

 

 284 

 

زيرسازي و روسازي راه

  شونده به كاميون نوع متصل  :18- 8 شماره شكل

  ) ) 104104و و   103103، صفحات ، صفحات 13881388، ، 446446نشريهنشريه((كت آسفالت كت آسفالت   بابباب  ..99--11--88

تراشـيدن و بـرش آسـفالت    كت اسـت كـه بـراي     كت آسفالت در واقع همان باب ماشين باب
). كت ضمائم مختلف نصب نمـود  توان به باب هاي مختلف مي براي كاربرد(تجهيز شده است 

باشـد كـه بـا نصـب دو ضـميمه مجـزا بـه         كت آسفالت داراي دو گونه عمده مي ماشين باب
  . آيند كت به وجود مي باب
  )19-8شكل (كت آسفالت تراش  باب
  )20-8شكل (كت برش آسفالت  باب
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  كت تجهيز شده براي تراش آسفالت باب :19- 8شماره  شكل

  كت تجهيز شده براي برش آسفالت باب :20- 8شماره شكل 
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  ماشين برش آسفالت ماشين برش آسفالت   ..1010--11--88

هـا و غيـره بـه     هـا، جـاده   براي برش آسفالت خيابـان ) 21-8شكل (از ماشين برش آسفالت 
مزيت برش قبـل از كنـدن   . شود ميمنظور انجام عمليات خاص و يا ترميم آسفالت استفاده 

مانـد امـا    آسفالت آن است كه آسفالت سطح كناري منطقه مورد نظر دست نخورده باقي مي
بـه عـلاوه   . بينـد  در غير اين صورت آسفالت كنار منطقه مورد نظر در حين كندن آسيب مي

 ردتر است و نيـاز بـه صـرف نيـروي بيشـتري دا      اينكه كندن آسفالت يك تكه بسيار مشكل

  . )116و  114، صفحات 1388، 446نشريه(
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  ماشين برش آسفالت :21-8 شماره  شكل
  

  
  : باشد ماشين برش آسفالت با توجه به اندازه آن به شرح زير قابل تقسيم مي

 اي نوع ضميمه -

  تيغه بدون نيروي محركه  -
  تيغه داراي نيروي محركه -

 نوع دستي 

  نوع ماشيني 

  تريمر آسفالتي تريمر آسفالتي   ..1111--11--88

داراي پوشـش  ... روهـا و   هاي فرودگـاه و پيـاده   ها، باند ها، اتوبان ابنيه فني مانند جاده امروزه
هـاي    ها تحت اثـر تغييـر دمـا، ضـربه     در طي زمان اين پوشش. باشند بتني و يا آسفالتي مي

ها نياز به  در نتيجه اين راه. گيرند ديناميكي و خستگي و عوامل ديگر تحت فرسايش قرار مي
ها از ماشـين   ها و اتوبان براي ترميم پوشش آسفالتي و يا بتني جاده. نگهداري دارندتعمير و 

تشكيل شده كه قادر است به  1اين دستگاه از يك تريمرهد. شود تريمر آسفالتي استفاده مي
هاي آسفالتي و يا بتني را برداشته و توسط تسمه نقاله،   هاي متصل به خود لايه  وسيله دندانه

  . به درون كاميون منتقل كندها را  آن

                                                 

1. Trimmer Head 
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ايـن دسـتگاه   . هـاي آسـفالتي و يـا بتنـي اسـت       ترين كاربرد اين دستگاه كندن لايه مهم
هـاي   نوع خاصـي از تريمـر  . همچنين توانايي شيب دادن به راه جديد و تثبيت خاك را دارد

محـل   آسفالتي نيز قادرند پس از عمليات كندن بتن و يا آسفالت، بتن و آسفالت جديـد در 
اين ماشين همچنين قادر است پس از ترميم كردن مسير جلوي . بندي نمايند ريخته و شيب

  . بندي كند آوري و آن را شيب هاي كنار شانه راه را جمع  مانده خود پس
  : شوند بندي مي هاي آسفالتي به شرح زير تقسيم با توجه به عملكرد مورد نياز، تريمر

تگاه تنها قادر است بتن يا آسفالت را كنـده و بـه كـاميون    نوع ساده اين دس: تريمر ساده
  .)126و  123، صفحات 1388، 446نشريه( منتقل كند

هـاي آسـفالتي    برخـي از تريمـر  : تريمر با قابليت ريختن بتن يا آسفالت و تثبيـت خـاك  
توانند بتن يا آسفالت جديد را جـايگزين   هستند كه پس از كندن بتن يا آسفالت قديمي مي

هـا   اين ماشين. دهند ها نيز تثبيت خاك را پس از ترميم كردن انجام مي ند و برخي از آنكن
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هاي تلسكوپي متصـل   بازو. كنند بندي مي توانايي شانه زني را دارند و دو طرف مسير را شيب
 . باشد گيري دقيق مي به اين دستگاه داراي سنسورهايي براي رديابي و اندازه

  د شانه راه توسط تريمر آسفالتيايجا :22-8 شماره  شكل

  

  ماشين فينيشر آسفالت ماشين فينيشر آسفالت   ..1212--11--88

باشد، ايجاد سطحي است كه در  از مسايلي كه در آسفالت كردن معابر بسيار حائز اهميت مي
گونـه تـرك    تمامي طول مسير يكنواخت بوده و بـه صـورت بـه هـم پيوسـته و بـدون هـيچ       

الت ماشيني است كه بـراي رسـيدن بـه    فينيشر آسف. خوردگي، فرورفتگي يا برآمدگي باشد
فينيشـر آسـفالت ماشـيني اسـت كـه بـراي پخـش        . گيرد اين منظور مورد استفاده قرار مي

بـه ايـن   . رود دست، روي سطح زمين به كار مي مخلوط آسفالت، به صورت كاملاً صاف و يك
صـورت   شود و ماشين آن را بـه  ترتيب كه مخلوط آماده شده آسفالت به آن تحويل داده مي

باشـد، روي   نواري با پهنا و ضخامت از قبل تعيين شده، كه توسط اپراتور قابـل تنظـيم مـي   
  . كند سطح ريخته و مسير را براي عبور غلتك آماده مي

موارد استعمال ماشين فينيشر در عمليات آسفالت، به صورت ساخت و يا تجديد ساخت 
اگرچه هر يـك از  . باشد د فرودگاه و امثال آن ميها، بان ها، پاركينگ ها، جاده ها، اتوبان خيابان

اند، امـا   طراحان فينيشرها تدابير خاصي براي انجام اين وظايف توسط ماشين خود انديشيده
  :توان اصول كلي كار انواع فينيشرها را يكسان و به صورت زير دانست مي
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يختـه  ر 1دريافت مخلوط آسفالت از كاميون حمل آسـفالت كـه آسـفالت داخـل مخـزن      -
  . شود مي

انتقال مخلوط به قسمت انتهاي دستگاه، اين انتقال به وسـيله پمـپ هيـدروليك انجـام      -
 . شود مي

كننـد كـه    اي كـه در فينيشـر وجـود دارد گـرم مـي      را با كوره 2قبل از شروع كار شمشه -
 . آسفالت سرد نشود و به هيچ وجه نبايد شمشه را با تماس با آسفالت گرم كرد

 ). پخش يكدست(ي سطح پخش آسفالت رو -

 .كه جزو فينيشر است 3فشرده ساختن اوليه و محدود آسفالت با غلتك كوچك -

، 446نشـريه ( باشـند  مـي ) روليك(فينيشرها داراي انواع چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري  -
  . )129و  128، صفحات 1388

  )روليك(فينيشر چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري  :23-8 شماره  شكل

  ن قيرپاش ن قيرپاش ماشيماشي  ..1313--11--88
                                                 

1 Hopper 
2 Screed 
3 Tamping Bar 
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اسـتفاده  ) تـك كـت  (و انـدود سـطحي   ) پريمكـت (از اين وسيله براي قيرپاشي قشر نفوذي 
براي گرم ) با درجه حرارت قابل كنترل(مجهز به دستگاه توليد حرارت  ،اين ماشين. شود مي

ولـي   استمتر  9الي  8/1كن، به طول  ماشين قيرپاش داراي لوله پخش. باشد كردن قير مي
ميـزان پخـش در ايـن دسـتگاه بـر حسـب       . باشـد  متر مي 4طول آن در حدود  به طور رايج

باشـد   همچنين اين دستگاه داراي لوله جداگانه مـي . استكيلوگرم بر متر مربع قابل كنترل 
قيرپاشـي   ،ها حركت نمايد تواند در آن كه ماشين نميرا هايي  توان به وسيله آن مكان كه مي
  . نمود

ماشـين قيرپـاش   . شود يك كاميون يا تريلي كوچك سوار مياين ماشين بر روي شاسي 
معمولاً علاوه بر راننده يك مسئول عمليات نيز دارد راننده مسئول هدايت كاميون و سرعت 

باشد و مسئول عمليات، وظيفه رسيدگي به عمليات فني مربوط بـه قيرپاشـي سـطح     آن مي
  . جاده را بر عهده دارد

هـا بـراي    يرپاش ايجاد يك سطح مناسب قيري در جـاده به طور معمول وظيفه ماشين ق
گيـري سـطح و انـواع ديگـر      همچنـين از ايـن ماشـين بـراي لكـه     . باشد ريختن آسفالت مي

  . شود دهي و يا تقويت با خصوصيات بافتي ويژه استفاده مي هاي نوسازي، براي شكل  مراقبت
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جملـه بازسـازي سـطح    تـوان بـراي مـوارد متعـددي از      به طور كلي روكش قيري را مي
گيـري و نيـز مـاده ضـد آب اسـتفاده       ها، لكه ها، بازسازي شانه ها، عريض كردن جاده خيابان
  . نمود

  نمايي از ماشين قيرپاش :24- 8 شماره شكل
  

  : بندي نمود توان آن را به دو دسته تقسيم با توجه به نوع استفاده از ماشين قيرپاش مي
  زيرين لايه آسفالتي ماشين قيرپاش براي قيرپاشي سطح  -
 گير ماشين قيرپاش لكه -

  : بندي نمود توان اين ماشين را به انواع زير تقسيم از منظر ديگر نيز مي -
 ) شود تانك ذخيره قير بر روي كاميون سوار مي(ماشين قيرپاش همراه كشنده  -

  )140و  137، صفحات 1388، 446نشريه(ماشين قيرپاش دستي -

  خلاصه خلاصه 
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باشند كه هر يـك كـارآيي و    سازي مي به عنوان ابزار اصلي عمليات راه سازي آلات راه ماشين
لودر، بولدوزر، : سازي عبارتند از آلات راه ترين ماشين باشد و عمده عملكرد متناسب را دارا مي

كـت آسـفالت، ماشـين     ها، گريدر، اسكريپر، كاميون، ماشين آسفالت تراش، بـاب  ريپر، غلتك
  .... ي، ماشين فينيشر آسفالت، ماشين قيرپاش و برش آسفالت، تريمر آسفالت

سازي و عمليات ساختماني، رساندن ميزان دانسيته و مقاومـت   ترين مسئله در راه اساسي
اين مقادير بايد در حدي باشد تـا سـطوح مختلـف    . باشد هاي خاك به مقدار مطلوب مي  لايه

نـداده و بتوانـد تحمـل جـذب و      هاي وارده ناشي از عبور بار تغيير شـكل   زمين در اثر تنش
هاي مختلف   براي اين منظور بايد لايه. تر را داشته باشند هاي بالاتر به پايين  انتقال بار از لايه

  . خاك را تا حد قابل قبولي متراكم نمود
هاي خاك   ست از ازدياد دانسيته خاك از طريق نزديك كردن ذرات و دانها تراكم عبارت

. گيـرد  هاي خالي بين ذرات خاك انجـام مـي    با خارج كردن هوا از فضابه يكديگر كه معمولاً
. شـود  عمل اضافه كردن دانسيته خاك در اثر تخليه آب موجود در آن، تحكـيم ناميـده مـي   

توان در عرض  شود، در صورتي كه عمل تراكم را مي ها انجام مي ها و سال تحكيم در طول ماه
از خاك چون اضافه شدن مقاومت خـاك، كـم شـدن     خواصي. مدت زمان كوتاهي انجام داد

 . پذيرند قابليت تغيير حجم خاك و كم شدن قابليت نفوذپذيري خاك با تراكم بهبود مي

اي اطـلاق   سازي و ساختماني كاميون بوده و به دستگاه كشنده آلات راه ترين ماشين مهم
ه اينكه بر روي شاسي بسته ب. باشد) موتور(شود كه متشكل از يك شاسي و يك كشنده  مي

توان بـر   مي. گردد متفاوت مي ،گذاري چه نوع تجهيزات و يا ملحقات ديگري متصل شود، نام
روي شاسي كاميون تجهيزاتي نظير تراك ميكسر، اتاق حمل كالا، جرثقيل، كفي، پمپ بتن، 

  . پاش، قيرپاش و همچنين كمپرسي حمل مصالح قرار داد تانكر حمل مايعات، آب
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ترين مسايل عمليات خاكي است كـه توسـط    مصالح حاصل از حفاري يكي از مهم انتقال
البته انواع وسايل حمل و نقل مصالح حفاري نيز وجـود دارنـد كـه    . شود ها انجام مي كاميون

سيستم تسمه نقالـه بـراي حمـل مـواد در     . باشند شامل تسمه نقاله، واگن و موارد ديگر مي
معمولاً براي حمل در محيط كارگاه و خـارج آن  . رود ار ميفواصل محدود درون كارگاه به ك

  . شود ها استفاده مي از كاميون

  آزمونآزمون

  ؟سازي مورد استفاده در اجراي عمليات آسفالت را نام ببريد آلات راه ماشين .1

 ماشين لودر قادر به انجام چه كارهايي مي باشد؟  .2

  ؟سازي را نام ببريد ترين ماشين ساختماني و راه مهم .3

 هاي سخت چگونه است؟  نحوه شكافتن زمين .4

  ؟تراكم و تحكيم خاك را تعريف نماييد .5

 دهد؟   تراكم چه خواصي از خاك را بهبود مي .6

گيرد؟ نيروهايي كه جهـت تـراكم خـاك بـه كـار       اي صورت مي عمل تراكم با چه وسيله .7
 روند كدامند؟ مي

  ؟موارد استفاده از كاميون را نام ببريد .8

 شود؟  اش در چه مواردي استفاده ميماشين آسفالت تر .9

  ؟اصول كلي كار انواع فينيشرها را تشريح نماييد .10
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