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 به نام خداوند عارف

 مقدمه

. دهدهای ملی و تولید ناخالص ملی یک کشور را تشکیل میها سهم قابل توجهی از سرمایهشبکه راه

ها در ابعاد مختلف اقتصادی، سیاسی و اجتماعی جوام  امروزی بر کسی پوشیده جایگاه و نقش شبکه راه

 یهامؤلفههای اصلی توسعه پایدار و متوازن در جوام  بشری محسوب شده و در واق  با نیست. راه یکی از پایه

اگر چه طراحی روسازی به تدریج از  مهمی همچون اقتصاد، امنیت و عدالت اجتماعی ارتباط تنگاتنگ دارند.

یک فن و تجربه به یک علم تبدیل شده است، اما تجربه هنوز نقش مهمی را تا به امروز ایفا نموده است. پیش 

تی روبه رو بود اما وهای متفا، صرفاً ضخامت آسفالت اساس و مبنای کار بود. با اینکه راه با خاک9171از سال 

گرفت. سرانجام با پیشرفت تجربه و آزمایش در ضخامت یکسانی مورد استفاده قرار می برای هر مقط  راه دقیقاً

های مختلف برای تعیین ضخامت مورد نیاز روسازی ایجاد شد. های گوناگونی توسط سازمانها، روشطی سال

در گام اول  عدم وجود مناب  و مراج  به زبان فارسی و همچنین پراکندگی برخی مطالب ما را بر آن داشت تا

نسبت به تدوین این کتاب در جهت تشریح بهتر مطالب روسازی راه به همراه مثال و تمرین اقدام نماییم. 

شک حجم زیاد مطالب باعث شده است که در بسیاری از موارد، موضوع به اختصار بیان شود و ممکن است بی

های آینده نزدیک کتابی دیگر در قالب تست هایی در انتقال مطالب وجود داشته باشد. امید است دریینارسا

از  تر شدن مطالب برای داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد ارائه شود. در پایانطبقه بندی شده جهت تکمیل

رهنمون خوانندگان محترم در جهت بهبود کمی و کیفی کتاب، موجب  وجناب آقای مهندس آرمین مختارپور 

 امتنان و تشکر خواهد بود.

 (،  Nramzanpour@yahoo.com) پور رمضان نادعلی

 (Noredinghasemzadeh@yahoo.com) زاده کاسمانینورالدین قاسم

 

                                                                                                                      1313زمستانبابل، 

                     نیمؤلف
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 کلیات روسازی

 

 مقدمه  .1-1
است كه بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمين طبيعي موجود يا اصلاح  شلاده    ياسازهروسازي راه 

. رديلا گيملا شلاود رلارار   سازي ناميده ملاي هاي خاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر رويا كف برش هايزيخاكر

روسازي معمولًا متشكل از رشرهاي مختلف است كه هلار يلات بلاابش مشخ لااي ونلاي و داراي  لاخامت معينلاي        

 است. 

زمين در حالت طبيعي جهت بحمل بارهلااي حاصلال از وزو وسلاايل نهليلاه بحملال كلااوي نلاداردن از ايلان رو         

يمن كلاه ايلان مومو لاه    دهلا اي به نام روسازي بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمين طبيعي رلارار ملاي  سازه

 مهاومت بيشتري در برابر بارهاي وارده از طرف وسايل نهليه دارد.

زمين از يت طرف دچار نشست و بغيير  هاخاكدر صوري  دم اجراي روسازين با بارگذاري بر روي اين 

  .شودبرشي مي يهابركهاي بيش از اندازه و از طرف ديگر دچار شكل

 يهلاا بلانش ز م الح مرغوب با مهاوملات زيلااد روي خلااك زملاين طبيعلاين از شلادي       ا ياهيلادادو ر ما با ررا

  .ميكنيمدائم با حد امكاو جلوگيري  يهاشكلبرشي و بغيير  يهابركوشاري رائم بر روي خاك كاسته و از 

 هدف از اجرای روسازی راه  .1-2
خاكي و يا سنگين حتي در شلاراي  كلاامحً    يهابرشآماده شده راهن كف  يهايزيخاكرزمين طبيعين بستر 

متراكم و خوب دانه بندي شدهن مهاومت كاوي براي بحمل بارهاي وارده از چلار  خلاودرو را در شلاراي  متغيلار     

دائلام بلايش از انلادازه     يهلاا شلاكل موجب شكست برشي و ايواد بغيير  هاخاكجوي ندارد. بارگذاري اين گونه 

و هدف از آو احداث يت سلاحح   كنديمها جلوگيري اين آسيب ديدگي شود. روسازي از بروزمي هاآوبراي 

 صاف و هموار و در  ين حال با ايمني كاوي براي استفاده كنندگاو از راه و ورودگاه است. 

دائم بيش از اندازه در آو بايلاد از   يهاشكلآمدو بغيير  به وجودبراي جلوگيري از شكست برشي خاك و 

از م الح مرغوب و بلاا   ياهيلاوشاري رائم بر روي خاك كاسته شود كه اين  مل با ررار دادو  يهابنششدي 

 .شوديممهاومت زياد بر روي خاك انوام 

 : كننديمي روسازي را به دليل داشتن دو  ملكرد زمين طراحي و اجرا لايه

 ای  الف ( عملكرد سازه

 تحمل وزن وسائل نقلیه در هر شرايط جوی  .1



 اولفصل       8

 
مقايسه تغيير شكل زمين طبيعي در دو حالت اجراي لايه روسازي و عدم اجراي لايه  .1-1 شكل

 .روسازي

 خاك  یتودهجلوگیری از تغییر شكل راه و توزيع تنش فشاری قائم در  .2

ن در نهلاا  مختللاف   آيلاد در اثر بارگذاري در اين بوده خاك به وجود مي كه يميراهاي وشاري شدي بنش

ن حداكثر است و بلاا اولازايش واصلاله ايلان     در نها  وارش در زير سحح بارگذاري هابنششدي اين  .متفاوي است

 .شلاود وشاري رائم كاسته ملاي  يهابنشنها  از سحح بارگذاري ) هم در  مق و هم در جهت شعا ي ( از شدي 

  .در شكل زير بوزيش بنش وشاري رائم در بوده خاك نشاو داده شده است

 
 .توزيع تنش فشاري قائم در توده خاك. 1-2شكل 

 فشاری قائم به میزان مناسب و لازم  یهاتنشکاهش  .3

شوند كلاه  بالايي به ويژه لايه رويه از م الح ريري و سيماني ساخته مي يهاهيلاهاي با آمد و شد بالان در راه

آيد. شكل زير مي به وجوددر اثر بارگذاري اين نوع رويه بغيير شكل داده و در آو بنش كششي و وشاري اوهي 

  .دهديموشاري و كششي اوهي را در لايه روسازي نشاو  يهابنشنحوه ررار گيري 



 9       کلیات و روسازی

 
 .فشاري و كششي در روسازي يهاتنشايجاد  .1 – 3شكل 

  ب ( عملكرد بهره برداری

 يک سطح صاف و هموار و در حین حال ايمن احداث. 1 -1

هدف ديگر از اجراي لايه روسازي احداث يت سحح صاف و هموار و در  ين حال با ايمنلاي كلااوي بلاراي    

 .كنندگاو استاستفاده 

 علت طراحي و اجراي لايه روسازي در چند لايه چيست ؟ .1-1تمرين 

به دليل آنكه در يت لايه روسازي بنش يكساو نلاداريمن اگلار بيشلاترين بلانش را مبنلااي طراحلاي رلارار         حل :

بنش طراحي كنيمن لايه روسازي از لحاظ  نيبركميت طر  غير ارت ادي خواهيم داشت و اگر بر مبناي  ندهيم

از اين رو بلاراي ونلاي و ارت لاادي بلاودو طلار ن در روسلاازي از چنلاد لايلاه          نوني جوابگوي بار وارده نخواهد بود

در  بلار مرغلاوب و  بلار مهاومبا م الح  يهاهيلابه اين صوري است كه  هاهيلاكنيم و نحوه ررار گيري مي  استفاده

وشاري وارد بر روسازي بيشلاتر اسلات و    يهابنشزيرا در اين نها  شدي  رنديگيمررار  بالابر روسازي يهاهيلا

 اسلاتفاده  ندر آنولاا كمتلار اسلات    هلاا بلانش كلاه ميلازاو    نزيلارين  يهاهيلااز م الح با مرغوبيت و مهاومت كمتر در 

 .شوديم

روسازي بايد به نحوي انتخاب شود كه  من آنكه هر يت از  يهاهيلاجنس و  خامت هر يت از  تذكر :

بايلاد ايلان بوانلاايي را داشلاته باشلاد كلاه شلادي ايلان          نوارد به آو مهاومت كند يهابنشبتواند در برابر  هاهيلااين 

 .بحمل براي لايه زيرين كاهش دهدرا با ميزاو بنش رابل  هابنش

 نهش روسازي در يت راه مانند پي در يت ساختماو است.   1نكته 

 روسازين مهاومت در برابر كشش كمتر از مهاومت در برابر وشار است. يهاهيلادر  2نكته 

روسازي از ميزاو مهاومت كششلاي م لاالح آو لايلاه بيشلاتر      يهيلاهاي كششي اوهي در يت هر گاه شدي بنش 3نكته 

 .  دهديمباشدن شكست و برك خوردو لايه ر  

 مانند يت بير ساده يكسره است. نيت لايه روسازي بحت بار العمل كس 4نكته 



 اولفصل       01

 
 .در دوران باستان هاراهروسازي  .1 – 4شكل 

 قاام  و اققاي در نقطاه     يهاا كرنشوضعيت  ،در يك روسازي تمام آسفالتي مطابق شكل مقابل.1-2تمرينA 

 روي محور بارگذاري و نزديك به لايه خاك بستر چگونه است ؟ 

بلاه دليلال وجلاود بلانش اوهلاي        Aدر نها   نبا بوجه به شكل حل :

در نهحلاه   pكرنش اوهي وشاري داريم و همچنين از بلاار رلاائم   نوشاري

Aبنش وشاري رائم ايواد شده كه بغيير شلاكل وشلااري رلاائم بوليلاد      ن

  .كنديم

 روسازی  یهاهيلاقرار گیری  ینحوه .3-1
 وسازي به شراي  زير بستگي دارد :ر يهاهيلا خامت و جنس  نبعداد 

 مهاومت خاك بستر روسازي  .1



 00       کلیات و روسازی

 خ وصياي آمد و شد وسائل نهليه  .2

 شراي  جوي منحهه  .3

 م الح موجود در محل  .4

  .باشنديمشراي  ارت ادي  .5

 از پايين به بالا  باري است از :  هاهيلابربيب ررار گروتن  

 
 .مختلف روسازي يهاهيلا .1-5شكل 

 در روسازی  هاهيلا .4-1
 متراکم شده خاك بستر  یهيلا .1-4-1
  . اري از مواد آلي و آلوده باشد .1
  .لايه كوبيده شده و آماده شده خاك زمين طبيعي است ناين لايه .2

  اساس ريزلايه  .2-4-1
اساس و خاك كوبيلاده شلاده    يهيلا) بين  رديگيماولين رشر از لايه روسازي كه بر روي خاك بستر ررار  .1

 بستر( 

  .با آمد و شد بالا و همچنين مهاومت خاك بستر كم الزامي است ييهاراهبكار بردو اين لايه در  .2

  .شن و ماسه مخلو  استفاده شده است ناين لايه از م الح نسبتاً مرغوب شامل : سنگ شكسته .3

 اساس  یهيلا .3-4-1
 رويه و خاك بستر (  يهيلازير اساس يا بين  يهيلارويه و  يهيلا) بين  .ي زير رويه استاين لايهن لايه .1

آهلات و   نم الح بثبيلات شلاده بلاا ريلار     نشن و ماسه شكسته ناين لايه از م الح مرغوب نظير سنگ شكسته .2
  .شوديم ساختهسيماو 

از بتن آسفالتي كم رير كه  نبا آمد و شد بالا و همچنين مهاومت خاك بستر كم يهاراهبوجه شود كه در  .3
  .شوديمساخته  ناساس ريري نام دارد

 لايه رويه  .4-4-1
اين لايه بلاالابرين لايلاه روسلاازي و در بملااس      .اين لايه از جنس خيلي مرغوب و با مهاومت نسبتاً زياد است

با براويت زياد از م الح مرغوب نظير بتن آسلافالتي يلاا بلاتن     ييهاراهمستهيم با چر  وسايل نهليه ررار دارد و در 
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 سلااخته روستايي از رويه شلاني   يهاراهور ي و  يهاراهبا براويكي كم مانند  يهاراهو در  شوديمسيماني ساخته 
  .شونديم

( كلاه لايلاه زيلارين     cm 7 بيندرسانتي متر معمولاً در دو لايه آستر )  5آسفالتي با  خامت بيش از  يهاهيرو
  .شونديم ساخته ن( كه لايه بالايي است cm 5است و رويه ) بوپكا 

  .است بردرشتكه رير كمتري دارد و كمي  باشديملايه آستر زيرين  نلايه بيندر
بين لايه بوپكا و بيندر لايه نازكي از رير)بلات   .است ربريپر ربر و كمي نرم نباشديملايه بالايي  نلايه بوپكا

  .شود با اين دو لايه به هم بچسبندكت( ريخته مي

 
 .مقطع عرضي تيپ يك لايه روسازي .1-6شكل 

 پريم کت ) اندود نفوذی ( 
را پلاريم كلات )انلادود نفلاو ي(      شلاود يملا يت لايه رير مخلو  كه بين لايه شني و يت لايه آسفالتي پخلاش  

گويند كه هدف از بكار بردو اندود نفو ي ايواد چسبندگي و پيوستگي بين يت لايه آسفالتي با يت لايه غيلار  
چوو نفو  ريلار در سلاحح    .شوديمآسفالتي است كه با ث غير رابل نفو  كردو اساس غير آسفالتي در برابر آب 

پخش و در نتيوه به دماي هوا دارد به همين منظور براي انتخاب نلاوع و  شني راه بستگي به كند رواني آو بعد از 
  .درجه رير مناسب براي پريم كت بايد شراي  زير در نظر گروته شود

 دماي محي   
 رطوبت نسبي و باد 

  .شوديمدرجه حراري سححي كه رير پاشي  

 باوت سححي بستر راه  

 طول زماو  مل آمدو رير  

 راي  براي انتخاب رير مناسب خواهيم داشت : با بوجه به ر ايت اين ش

  .مناسب است RC -77و يا  MC -77ريرهاي با كند رواني كم مانند  ندر شراي  هواي سرد 

  .باشديممناسب  MC -057و  MC -77در شراي  هواي معتدل و يا گرم هر يت از ريرهاي  

 پيوسته و ريزدانه باشد بهتر است از ريرهاي با كند رواني كم ندر صوربي كه باوت سحح شني راه متراكم 

 77- MC  77و يا- RC       از  بلاواو يملا و چنانچه باوت سححي درشت دانه و باز باشلاد  لاحوه بلار ايلان ريرهلاا
  .نيز استفاده كرد MC-057ريرهاي با كند رواني بيشتر مانند 
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 تک کت ) اندود سطحي ( 
اسلاتفاده   شلاود يملا بين لايه آستر و رويه بتن آسفالتي از يت لايه اندود ريري كه به آو اندود سلاححي گفتلاه   

مهلادار ريلار    .. هدف از بكار بردو اندود سححي ايواد چسبندگي و پيوستگي بين دو لايه آسلافالتي اسلات  شوديم
  .باشديمگرم در متر مربش  077-077محلول در اندود سححي حدود 

 آسفالتي بيندر و توپكا چگونه است ؟  يهيلااتصال دو  ينحوه . 1 – 3تمرين 

اندود ريري  يهيلاآسفالتي ) بيندر و بوپكا ( از يت  يهيلاجهت ايواد چسبندگي و پيوستگي بين دو  حل :
 يهيلا لاهمچنلاين بلاين دو    .روديملا كه وه  براي بهتر چسباندو دو لايه بكار  شوديمبه نام اندود سححي استفاده 

شكسته ( از يت لايلاه انلادود ريلاري بلاه نلاام انلادود        يماسهشن و  نآسفالتي و اساس غير آسفالتي ) سنگ شكسته
  .شوديمنفو ي استفاده 

 هدف از به كار بردو اندود نفو ي  باري است از :  1نكته 
  .آسفالتيايواد چسبندگي و پيوستگي بين لايه آسفالتي و اساس غير : الف  

  .غير رابل نفو  كردو اساس غير آسفالتي در برابر آب: ب    
  .سنگي اساس به يكديگر يهادانهبهتر چسباندو  : ج    

  .شوديمبراي  ايق بندي نيز از يت لايه اندود و يا مخلوطي از رير و ماسه استفاده  2نكته 

 زير را تعيين كنيد يهاعبارتدرستي يا نادرستي . 1 – 4تمرين.  
در نهلاا    نديلا آيملا وشاري رائم كه در اثر بارگذاري در يت بوده خلااك بلاه وجلاود     يهابنشالف ( شدي 

 مختلف يكساو است. 
  .ب ( بنش ايواد شده در زير سحح بارگذاري حدارل است

  .روسازي مهاومت در برابر وشار از مهاومت در برابر كشش بيشتر است يهاهيلاج ( در 
  .باشديملايه اساس  ن( اولين رشر از لايه روسازي كه بر روي خاك بستر ررار دارد د

  .كننديمهلا ( جهت ايواد چسبندگي بين دو لايه بيندر و بوپكا از اندود نفو ي استفاده 
  .وشاري رائم در نها  مختلف در بوده خاك متفاوي است يهابنششدي  .الف ( نادرستحل : 

  .دهديمبيشترين بنش در زير سحح بارگذاري ر   .ب ( نادرست
  .مهاومت در برابر كشش كمتر از مهاومت در برابر وشار است .ج ( درست
  .است اساس ريزاولين رشر روي خاك بستر لايه  .د ( نادرست
  .شوديمجهت ايواد چسبندگي بين دو لايه بيندر و بوپكا از اندود سححي استفاده  .هلا ( نادرست

 عوامل موثر در طرح روسازی . 1 -5
 بار وارد شده  .1-5-1

 ب ( شكل بار وارد شده                             الف ( شامل اندازه بار وارد شده 
 د (  وامل موثر بركيبي ووق                         ج ( بعداد بكرار بار وارد شده 

 شرايط جوی  .2-5-1
 ج ( مهدار رطوبت خاك و محي              ب ( درجه حراري محي             الف ( نوع آب و هوا 
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 شرايط جغرافیايي  .3-5-1
  .گردديم هيروبند طولي مسير كه معمولاً موجب بغيير شكل رشر  يهابيش

 عوامل موثر اقتصادی  .4-5-1
 ب ( روسازي راه                                         الف ( طر  هندسي راه 

 بعمير و نگهداري  ننيروي انساني نماشين آلاي نج ( م الح

 نوع روسازی و جنس آن  .5-5-1
 (  (صلب)صلب ب ( بتني ) روسازي                 الف ( آسفالتي ) روسازي رابل انعحاف ( 

 ج ( جنس و مهاومت و دوام م الح 

 خاك بستر روسازی  یهايژگيو .6-5-1
 ب ( مهاومت خاك                                          الف ( جنس خاك 

 د ( رابليت جذب براكم                                    ج ( رابليت جذب رطوبت 
بلاه   نطرحي كه از نهحه نظر وني و ارت ادي امتيلااز رابلال ربلاولي كسلاب كنلاد      ناز بين چندين طر  ارائه شده  

  .شوديم نواو طر  نهايي انتخاب 

 عمر طرح  .7-5-1
  .شوديمسال در نظر گروته  07آسفالتي  يهاجادهمعمولاً براي 

  هایروسازانواع . 6-1
از نظر نوع م الح در رشر رويه شامل بتن سيمانين بتن آسفالتي و يا مخلاتل  ) بلاتن و آسلافالت (     هايروساز

  .شوديمبه سه دسته زير بهسيم بندي  هايروسازانواع  .باشديم
 ج ( مختل                ب ( صلب يا سخت                  الف ( روسازي انعحاف پذير 

 (   Flexible pavementالف ( روسازی انعطاف پذير ) 
و بارهلااي خلاارجي    شلاود يملا با سختي و يا  ريب اربولاا ي كلام اسلاتفاده     ييهاهيلادر اين نوع روسازي از 

  .كنديموارده را بدوو گسترش زياد در يت سحح نسبتاً كوچت به خاك بستر روسازي منتهل 

و به دليل همين بغيير شكل انتهال بار  دهديمبغيير شكل از خود نشاو  ناين نوع روسازي در مهابل بار وارده

  .رديگيمبه خاك بستر به صوري مو عي صوري 

در  هلاا آواملاا اثلار    نانعحاف پذير هنگام وارد شدو بار برميم شده يهايروسازاشكالاي كوچت در اجراي 

 .  شوديمسحح روسازي ديده 

انعحلااف   يهلاا يروسازدر شكل مهابل نحوه بوزيش بنش در خاك بستر 

انعحلااف پلاذير بلاار را در     يهلاا يروسلااز  .مشلااهده كلارد   بواويمپذير را 

سلاخت بلاه خلااك بسلاتر منتهلال       يهلاا يروسلااز سحح كمتري نسلابت بلاه   

   هايروسازتوزيع تنش  .1-1شكل            شني و يهايروسازپذير شامل انواع )روسازي انعحاف .كننديم

 .انعطاف پذير                                                                                        باشد(. آسفالتي مي
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 اسلاتفاده نيمه بي نهايلات   ياهيلاهاي انعحاف پذير از بئوري چند يروسازبراي بحليل و طراحي  نكته :
 .ميكنيم

 (  pavement Rigidصلب ) یهایروسازب ( 

بلاه   يبلار گسلاترده و بار را به صوري  دهنديمبحت بار بغيير شكل كمتري از خود نشاو  هايروسازاين نوع 
  .كننديمخاك بستر منتهل 

 . انعحلااف پلاذير اسلات    يهلاا يروسازصلب نهش مهاومتي خاك بستر و اهميت آو كمتر از  يهايروسازدر 
از اين رو ديگر لايه اساس  نرديگيممعمولاً دال بتني بر روي خاك بستر بثبيت شده ررار  هايروسازدر اين نوع 

وجود  بنداوخيمگر در مواردي كه رطوبت خاك بستر بالا باشد و يا احتمال  نوجود نخواهد داشت اساس ريزو 
و از لحلااظ   شلاود يملا ( اسلاتفاده   اسلااس  ريلا زاز يت خاك درشت دانه ) اساس يا  صوري نياداشته باشد كه در 

  .بأثير چنداني ندارد ناوزايش ردري باربري و يا ازدياد مهاومت
صلالالب در شلالاكل مهابلالال  ياهلالايروسلالاازنحلالاوه بوزيلالاش بلالانش را در       
 هاي صلبتوزيع تنش در روسازي . 1-8شكل            بواو ديد : مي

صلالب بلانش را    يهلاا يروساز نمينيبيمهماو طور كه در شكل     
) روسازي صلب شامل انلاواع   .كننديمپذير به خاك بستر منتهل انعحاف يهايروسازدر سحح بيشتري نسبت به 

  .( باشديمبتني  يهايروساز

صلالب از بئلاوري خملاش صلافحاي بلار روي پلاي اربولاا ي         يهايروسازبراي بحليل و طراحي  نكته :
 يهلاا يروسازنتيوه گروت كه  خامت مورد نياز براي  بواويماز محالب ووق  .شوديماستفاده 

  .انعحاف پذير است يهايروسازصلب به مرابب كمتر از 

 صلب ؟  يهايروسازاست يا  ترراحتانعطاف پذير  يهايروسازرانندگي بر روي . 1 – 5تمرين 

سخت بغيير شكل بسلايار كلام اسلات     يهايروسازكه گفتيم در  طورهماو .انعحاف پذير يهايروساز حل :
هاي انعحاف پلاذير بغييلار شلاكل الاسلاتيت ) برگشلات      ولي در روسازي
 ييجلاا جابلاه به اين معني كه بعد از  بور وسيله نهليه  نپذير ( وجود دارد

اسلات بلاه و لاعيت اوليلاه خلاود بلار        متلار يللا يمسحح روسازي كه در حد 
و بلاه دليلال هملاين بغييلار شلاكل الاسلاتيت راننلادگي بلار روي          گلاردد يم

  .صلب است يهايروسازاز  برراحتانعحاف پذير  يهايروساز
 (  Compositeمختلط )  یهایروسازج ( 

 .آسلافالتي و بتنلاي اسلات    يهايروسازاين نوع روسازي بركيبي از 
ن كلااهش سلار و صلاداي    مزيت اصلي استفاده از آسلافالت بلار روي بلاتن   

  .باشديمحاصل از حركت روي بتن 
 .شودن به دليل وراواني رير نسبت به سيماو از روسازي انعحاف پذير استفاده ميدر ايراو
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 خاک بستر راه

 

 جزاي روسازي ا

 مقدمه .1-2

توان آن مختلفي تشكيل شده است كه مي يهاقسمتروسازي راه از ، همان طور كه در فصل اول اشاره شد

يكي خاك بستر راه كه در محل طراحي شده راه موجود است و بايدد از مدواد   ، بخش كلي تقسيم نمودرا به دو 

اسدا  و لايده رويده كده بايدد از م ددن       ،  روسازي شامل زيراسدا   يهاهيلاآلي پاك و متراكم شود و ديگري 

كه در ادامه ، خاصي متناسب با نوع راه داشته باشند يهايژگيوبايد  هاقسمتهر يك از اين  .قرضه تأمين شوند

  .كنيمبحث مي هاآنو به تفصيل در مورد  به طور مجزا

 خاک بستر  .2-2
عواملي  نيترمهميكي از  .كنديمروي آن واقع شده و نقش پي را براي روسازي بازي ، اولين لايه روسازي

ان طدا  پدرير اهميدت داشدته و بايدد مدورد بررسدي قدرار بگيدرد           يهدا يروسداز كه در طرح روسازي و به ويژه 

خاك بستر روسازي است. خاك بستر روسازي بايد از لحاظ مقاومت و قابليت تراكم  اتيخصوصمشخصات و 

دانده  ، ميدزان رطوبدت  ، مورد بررسي قرار بگيرد كه اين دو نيز خود به ساير مشخصات اصلي خاك مانندد جدن   

همواره قبل از طراحي روسازي بايدد خداك بسدتر     .بستگي دارند ...وزن مخصوص و ، بندي و خاصيت خميري

ژئوتكنيكي قرار گيرند كه اين  يهايبررسخاك بدست آمده تحت  يهانمونهمورد نمونه برداري قرار گرفته و 

  :شونديمم مولاً براي بدست آوردن مقاصد زير انجام  هايبررس

 ود در مسير راه و يا در مجاورت آن موج يهاخاكت يين جن  و مشخصات  

 ت يين محل و جن  مصالح مناسب براي بكار بردن در خاكريزها  

 روسازي  يهاهيلات يين محل و جن  مصالح مناسب براي بكار بردن در  

 سست  يهاخاكت يين نوع مواد تثبيت كننده مناسب براي  

 زيرزميني موجود در مسير راه و يا در مناطق مجاور آن  يهاآبت يين محل و عمق  

. آن دارد يهدا هيلاو چگونگي وض يت هاي گمانه بستگي به يكنواختي جن  خاك عمق و فاصله بين چاه

در  هدا آنمتدر عمدق دارد و فاصدله بدين      5/1تدا   1در حددود   شونديمهاي گمانه كه در طول محور راه حفر چاه

متر است هر گاه جن  خاك در امتداد عمود بر محور راه غير يكنواخت باشد و يدا ضدخامت    111تا  15حدود 
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بايد ت دادي چاه گمانه در امتداد عمود بدر محدور راه نيدز حفدر شدده و از خداك       ، آن شديداً تغيير كند يهاهيلا

، گمانه آزمايشات رده بندي خداك  يهاچاه خاك به دست آمده از يهانمونهنمونه برداري شود. بر روي  هاآن

طولي خاك در امتدداد   رخمينرطوبت و مقاومت انجام شده و نتايج حاصل از اين آزمايشات به صورت ، تراكم

 .شوديممحور راه رسم 

 ژئوتكنيكی و نمونه برداري خاک  يهایبررس .1-2-2
بده   هدا يبررسد هرگاه ايدن   .است هايروسازو مطال ات ژئوتكنيكي داراي اهميت زيادي در طرح  هايبررس

 يهدا نمونده حتي با انجام آزمايشات مت دد و دقيق آزمايشدگاهي بدر روي    ، صورت اصولي و صحيح انجام نشود

خاك به دست آمده هم ممكن است كه نتوان اطلاعات مورد نظر را در مورد خداك بسدتر روسدازي بده دسدت      

روسدازي بديش طراحدي شدده و يدا يدك روسدازي كدم طراحدي شدده           اين امر م مولاً منجر به طرح يك  .آورد

  .شوديم

خاك بستر از طريق حفر چاه گمانه در عمق و فواصل مختلف نمونده بدرداري شدده و روي آن آزمايشدات     

 .شوديم ژئوتكنيك انجام

 
 .دو نمونه متداول مته دستي .2-1شكل 

 اجزاء خاک در روسازي . 2-2-2
 يهدا ندام ها اين اجزاء بده  اني نيستند و بر حسب اندازه دانهخاك داراي اندازه يكستمام اجزاء تشكيل دهنده 

هداي متدداول اجدزاء    گدراري ندام  2-1ره در جدول شدما  .شوندي ميگرارنامن، ماسه، لاي و ر  ش، قلوه سنگ

  .خاك نشان داده شده است
 زيد رو اجدزاء   هادانهست به درشت ميلي متر كه با چشم غير مسلح قابل تشخيص ا 175/1از  تردرشتاجزاء 

  .م رو  هستند هادانه زيرميلي متر به  175/1از  تر
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 .طولي خاك رخمیناز يك نقشه  یانمونه .2-2شكل

در حدال كده ر  از    ديد آيمد  بده وجدود  لاي در اثدر هدوازدگي مكدانيكي     .شدامل ر  ولاي هسدتند   هدا دانه زير
و بده شدكل سدوزني و يدا      ذرات ر  بسديار كوچدك   يهدا دانه، ديآيم به وجودهوازدگي مكانيكي و شيميايي 

كه مقددار قابدل    ييهاخاكبه  .باشند كه قابليت جرب و نگهداري مقدار نسبتاً زيادي آب را دارندمي ياصفحه
مناسدب   هاخاكگويند كه اين ر  و يا لاي دار مي يهاخاكه آن توجه اي ر  و لاي در خود داشته باشند ب

  .دهنديمباشند و در صورت تما  با آب مقدار زيادي از مقاومت خود را از دست ت راه سازي نميبراي عمليا
 نام گذاري متداول اجزاء خاك . 2-1جدول 
ك 
ه ال
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ان يليم)

متر
ده 
( ر

ي
ند
ب

 75 4/76 2 0/42 0/075 0/05 0/005 0/002 0/001 

- #4 #10 #40 #200 #270 - 

AASHTO  مواد كلوئيدي ر   لاي  ماسه  شن  قلوه سنگ  

Unified  لاي و ر   ماسه  شن  قلوه سنگ 

ASTM  مواد كلوئيدي ر   لاي  ماسه  شن   

FAA  ر   لاي  ماسه  شن    

در صدورتي كده   ، بده دانده بنددي و تدراكم خداك بسدتگي دارد       هدا خداك مشخصات فني اجزاء درشت دانه 

بسدتگي دارد. مشخصدات فندي     هدا دانده مشخصات فني اجزاء ريزدانه خاك به نيروهاي سطحي و الكتريكي بدين  

تغييدر  ، تدراكم پدريري  ، مقاومت برشدي ، چسبندگي، خواص خميري، قابليت ارتجاعي :عبارت است از هاخاك

 .بندانخيحجم در اثر تغيير رطوبت نفوذپريري و تورم در اثر 
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محدل و  ، نحدوه حمدل  ، وجدود مدواد آلدي در خداك    ، تشكيل دهنده خاك يهايكانمشخصات فني به نوع 

تدراكم و شدكل سداختماني    ، فشدارهاي وارد بده خداك دانده بنددي     ، هاي رسوبي تشكيل دهنده خاكجن  لايه

 بستگي دارد.  خاك يهادانه

 ي خاک بط وزنی و حجمی مواد تشكيل دهندهروا .3-2-2
اگر فرض شود كه بتوان نمونه خاكي را نظير آنچه كه در شكل زير نشان داده شده است به سده قسدمت        

بده صدورت آنچده كده در      تدوان يمد خداك را   يهانشانهبرخي از ، آب و هوا تقسيم كرد، جامد يهادانهمجزاي 

  .نشان داده شده است ت ريف كرد 1-7تا  2-1روابط 

 
 .تقسیم فرضي خاك به مواد اصلي تشكیل دهنده آن .2-3شكل 
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 چگالي = 

v  وw به ترتيب حجم و وزن كل نمونه خاك =     

sv  وsw  جامد خاك يهادانه= به ترتيب حجم و وزن 

wv  وww به ترتيب حجم و وزن آب موجود در نمونه خاك = 

av  وaw به ترتيب حجم و وزن هواي موجود در نمونه خاك = 

vv حجم كل آب و هواي موجود در نمونه خاك است =. 
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 دانه بندي و خواص خميري خاک بستر  .4-2-2

 دانه بندي خاک بستر   (الف

 175/1از  تدر درشدت  يهدا دانده در آزمايشگاه بدا اسدتفاده از آزمدايش الدك بدراي       هاخاكت يين دانه بندي 

 175/1از  تدر  زيد ر يهدا دانهبراي  (سرعت ته نشيني و قانون استوك  يبر مبنا) يمتر درويهو آزمايش  متريليم

  .شودميلي متر انجام مي

 

 

 

 

  
 هاخاك (...تورم و، سختي، تراكم)مشخصات فني  1نكته 

بدا   هدا آنريزدانه در تما  با آب مقاومت خود را از دسدت داده و كوبيددن    يهاخاك 2نكته 

 مناسب نيستند. يسازراهاز اين رو براي استفاده در  ، مشكلات زيادي همراه است

دارند و اين اختلا  عمدده از   ياعمدهريزدانه شامل ر  و لاي هستند كه با هم اختلا   يهاخاك تذكر:

لاي در اثر هوازدگي مكانيكي به وجود آمدده و بده همدين دليدل خدواص       .رديگيمنشأت  هاآنخواص خميري 

در صورتي كه ر  از هوازدگي مكانيكي و شيميايي به وجود آمدده و  ، اوليه خود را تا حدي حفظ كرده است

اري اي اسدت و داراي قابليدت جدرب و نگهدد    ر  سوزني يا صدفحه  يهادانه، هاي كلوئيدي استداراي اندازه

  .مقداري نسبتاً زيادي آب است
 نكتههه

1 
خوابيده بدود و بيدانگر ايدن اسدت كده داراي       sخوب دانه بندي شده به شكل  يهاخاكمنحني 

 بد دانه بندي شده به صورت خط قائم است يهاخاكو منحني  باشديماجزاي مختلفي 
نكتههه 

2 
بيشدتر اسدت و هدر چده      هدا دانهحدود تغييرات اندازه ، هر چه شيب منحني دانه بندي كمتر باشد

خداك   يهدا دانده كمتر اسدت و   هادانهحدود تغييرات اندازه ، شيب منحني دانه بندي بيشتر باشد

 دارند. يتركنواختيحالت 
نكتههه 

3 
، ماند يباقديگر  يهاالكمنحني دانه بندي خاكي كه بر روي هر الك به مقدار تقريباً مساوي با 

 .منحني خاك خوب دانه بندي شده است همانند

 دانه بندي و قابليت تراكم   درشت دانه   

 
  .است نيروهاي سطحي و الكتریكي بين دانه ها  ریز دانه   
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 تابع


