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 بخشنامه به دستگاههاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران
 /1404 348701 شماره :

 1404/07/13 تاریخ  :
  

 ۸۴۵۰۷۰۶ش ش:                                                      ١       از    ١     ���ه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 

 ���ه و �ود�ه ��ورسازمان 

 ریا�ت ���وری 

 مانرئیس ساز

واجرایـی نظـام فنیسـند « )4(هماد) 1-3ذیل بند( و تبصره هاي توسعه کشور) قانون احکام دائمی برنامه34استناد ماده( به
پیوسـت بـا  ؛ ضـابطههیئـت وزیـران 06/03/1404مـورخ  ه63719/ت40544شماره  نامهتصویبموضوع  ،»یکپارچه کشور

 :شودمنتشر می Nezamfanni.ir به نشانی »یی کشوراجراوسامانه نظام فنی«درو مشخصات زیر ابلاغ 

 

بخشنامه   ینا  شدن یی که قبل از تاریخ اجرایین ضابطه براي قراردادهاطرفین پیمان، مفاد ایدر صورت توافق 
مورخ  28142/100بخشنامه شماره با  ضابطه این مفاددر صورت مغایرت  است. اند نیز قابل استفادههمنعقد شد

  گیرد.ملاك عمل قرار می مان اجرایی شدن بخشنامهاز ز بطهمفاد این ضا، 11/04/1390
 

    
 

 

 دنظر سوم)تجدیمشخصات فنی عمومی راه ( - هاي ایران (آرا)راهنامه یینآ : عنوان

 800-101 :شماره ضابطه
 زم الاجرالا ابلاغ: نوع

 :ولحوزه شمُ

-وه عمومی ویا به صورت مشارکت عمومیهمه قراردادهاي جدیدي که از محل وجُدر 
 41203/92شماره  جایگزین بخشنامه مه از تاریخ اجرا، این بخشناشوندصوصی منعقد میخ

 شود.می 13/05/1392مورخ 
 01/01/5140 :تاریخ اجرا

 :متولی تهیه، اخذ بازخورد و اصلاح
واجرایی سازمان امور نظام فنیتقر در مس »آرا – هاي ایراناهرنامه ینآی«بیرخانه د

 وبودجه کشوربرنامه
 وبودجه کشورواجرایی سازمان برنامهامور نظام فنی :مرجع اعلام اصلاحات

http://%E2%80%8F%E2%80%8F/%E2%80%8F%E2%80%8F/sama.mporg.ir%E2%80%8F%E2%80%8F/sites%E2%80%8F%E2%80%8F/publish%E2%80%8F%E2%80%8F/SitePages%E2%80%8F%E2%80%8F/Home.aspx




 اصلاح مدارک فنی 
 خواننده گرامی:

سازمان برنامه و بودجه كشور، با استفاده از نظر  ي و تولیدیيفني، زيربناامور نظام فني و اجرايي معاونت 
كارشناسان برجسته مبادرت به تهیه اين ضابطه كرده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسي كشور 

های مفهومي، فني، ابهام، عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظیر غلط
 یست.ايهام و اشكالات موضوعي ن

رو، از شما خواننده گرامي صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب از اين
 را به صورت زير گزارش فرمايید:

 sama.nezamfanni.irدر سامانه مديريت دانش اسناد فنی و اجرايی )سما( ثبت نام فرماييد:  -1

پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفايل كاربري  -2
 تكميل فرماييد.

 به بخش نظرخواهی اين ضابطه مراجعه فرماييد. -3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4
 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -5
 تن اصلاح شده را براي جايگزينی ارسال نماييد.در صورت امكان م -6

 كارشناسان اين امور نظرهای دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

 شود.پیشاپیش از همكاری و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

سازمان  33271مركز تلفن  –شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفي علي اتبه:كنشانی براي م
 برنامه و بودجه كشور، امور نظام فني و اجرايي

 
Email: nezamfanni@chmail.ir                                        web: nezamfanni.ir 





 تعالياسمهب
 پيشگفتار 

سازمان برنامه و بودجه كشور به عنوان متولي توسعه پايدار كشور و نظام فني و اجرايي 
( قانون احكام دائمي 34( قانون برنامه و بودجه و ماده )23يكپارچه، به استناد ماده )

هاي اجرايي و توان دستگاهنامه و سند اجرايي آن، با كمك هاي توسعه و آيينبرنامه
اي كشور، به تهيه و ابلاغ ضوابط و مقررات و مستندات لازم در متخصصان دانشگاهي و حرفه

 پردازد.اين حوزه مي

 ي(، طراحيانسنجك)مطالعات ام ش، مطالعهيدايارها در مراحل پياز ضوابط و مع استفاده
و  يبه لحاظ فن يعمران يهاطرح يبرداربهرهل و يو تحو ياندازراه (، اجرا،يليه و تفصي)پا

برداري از اهميت ويژهاي بهره يهانهيد( و هزيو اجرا )عمر مف يت طراحيفكي، ياقتصاد
برخوردار است. تدوين اين ضوابط و معيارها مستلزم انجام پژوهشهاي علمي و تخصصي به 
دست نيروي انساني متخصص و كارآمد و در راستاي سياستها و برنامههاي بالا دستي و 
اولويتدار است. البته اين نكته نيز حائز اهميت است كه نتايج حاصل از پژوهشهاي علمي 
و تخصصي بايد بلند مدت و فراگير باشد تا امكان انتقال و كسب تجربه فراهم و موجب 
تقويت و تعالي شاخصهاي توسعه گردد. آييننامه راههاي ايران )آرا( به منظور تكميل و 
يكپارچه سازي ضوابط فني حوزه راه، مشتمل بر تدوين و بازنگري تمام ضوابط مورد نياز 
مطالعات توجيهي، تهيه طرح، احداث، بهرهبرداري و نگهداري و بهسازي، با همكاري جامعه 

 شود.فني و مهندسي كشور در دست تهيه بوده و به مرور نهايي و ابلاغ مي

عنوان تجديد نظر سوم ضابطه مشخصات فني عمومي راه است كه تحت  حاضر مجموعه
           و شماره ضابطه« مشخصات فني عمومي راهنامه آيين)آرا(  هاي ايراننامه راهآيين»

. كه اهم تغييرات در فصول به شرح جدول زير است شدهدوين تفصل  25در قالب  101-800
 

 



 اصلاح فني و محتوایي اصلاح نگارشي و ویرایشي
ارجاع حداکثری در متن 
جدید به ضوابط مرجع 

 قبلي
 فصول:

روزآوري متاثر از به، تعاريف) اول
كني پي) سوم ،تغييرات ساير فصول(

، كارهاي بنايي() پنجم ،ابنيه فني(
 نهم، كنترل فرسايش خاک() هشتم

جان  -كارهاي فلزي) دهم، ها(قنات)
 یازدهم، عايقبندي و اندودها( –پناه 

 نوزدهم، زهكشي و تخليه آبها()
بيست و  آسفالت ماكادم نفوذي()

هاي هاي شني و شانه رويهرويه)یکم 
بيست و  آسفالتي و بتني(

دستورالعمل هاي ايمني و )چهارم
اي در كارهاي بهداشت حرفه

بيست و پنجم ، سازي(راه
 ها،و آزمايش مشخصات)استانداردهاي

روزآوري متاثر از تغييرات ساير به
 فصول (

 فصول:
 دوازدهم )عمليات خاكي(، دوم

) سيزدهم، قشر زيراساس()
قير در ) چهاردهم اساس(،

) اندود  پانزدهم سازي(،راه
 شانزدهم، پريم كت(نفوذي )

، تك كت(اندود سطحي ))
(، هاي حفاظتيآسفالت)هفدهم

 ) آسفالت سرد(،هيجدهم 
آسفالت گرم و بتن ) بيستم

 بيست و دومآسفالتي(، 
 سازي(ها در راهژئوسنتتيك)

 فصول:
 بتن و بتن مسلح() چهارم
كوبي، شمع شمع) ششم

 ريزي و سپركوبي(
بندي، ضوابط قالب) هفتم

ها و مجراهاي مدفون لوله
 در بتن و درزهاي اجرايي(

 تونل() بيست و سوم

 

 اين است، شده صرف نامهآيين اين تهيه براي كه فراواني وقت و دقت تلاش، با وجود
 اين شدن پربار و تكميل راستاي در بنابراين. نيست ابهام و اشكال وجود از مصون مجموعه

به امور نظام فني و  را اصلاحي موارد شودمي درخواست محترم كارشناسان از نامه،آيين



 همفكري با نياز، صورت در و بررسيرا  شده دريافت پيشنهادهاي. كنند سازمان ارسالاجرايي 
 اصلاحي، متن تهيه به نسبت حوزه، اين مجرب كارشناسان و كشور فني جامعه نمايندگان

 Nezamfanni.irنشانيپايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجرايي كشور به  طريق از و اقدام
 كردن پيدا در تسهيل براي و منظور همين به. شد خواهد اعلام عموم، برداريبهره براي

 استشده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغي ضوابط آخرين
 از. شد خواهد اصلاح نيز آن تاريخ صفحات، از يك هر مطالب در تغيير هرگونه صورت در كه
 .بود خواهد معتبر ترجديد تاريخ داراي صفحات مطالب همواره رواين

 حميد اماني همداني 
 فني، زیربنائي و توليدیمعاون 

 1404تابستان 

http://nezamfanni.ir/




 

 » مشخصات فنی عمومی راهنامه آیین«تهیه و کنترل 

 سومتجدید نظر  -]800-101ضابطه شماره [

یاب مللمهندسین مشاور راهمدیر طرح :   

یبرهان رستم طرح) ریمهندس عمران (مد   

گلریب مظفر  مهندس عمران 
يریقد ربابه  مهندس عمران 

 مهندس عمران محسن مقدسین
رادعلیرضا محمدي  کارشناسی ارشد عمران 

 کارشناسی ارشد عمران محمدرضا فرزین پور
 کارشناسی ارشد عمران لقمان رستمی

(اسامی نفرات به ترتیب حروف الفبا) راه، مسکن و شهرسازي : مرکز تحقیقاتطرح مجري  

 تحصیلات محل اشتغال نام خانوادگی نام
يطاهر یلیاسماع محسن  کارشناسی ارشد مهندسین مشاور راهیاب ملل 
محمد علی یلیاسمع   کارشناسی ارشد آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك 
انیپو اریا   دکتري دانشگاه علم و صنعت ایران 

 دکتري دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل جعفري محمد

میکر نلالیاج   
شرکت ساخت و توسعه زیربناهاي حمل و 

 نقل کشور
 کارشناسی ارشد

 محمد

 صادق
يجود برآیندمهندسین مشاور    کارشناسی ارشد 

 دکتري دانشگاه یزد خانی حامد
رضایعل خیاوي يخاوند   دکتري دانشگاه زنجان 

يمهد کردارخوش   دکتري مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي 
یرستم برهان یاب مللراه مهندسین مشاور  یکارشناس   



 تحصیلات محل اشتغال نام خانوادگی نام
یزمان شهروز  دکتري سازمان برنامه و بودجه کشور 
هیسم يستار  کندوان پارسساختمانی شرکت    کارشناسی ارشد 

زاده یشکرچ محمد  دکتري مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي 
درضایحم یصاحب الزمان  کندوان پارسساختمانی شرکت    دکتري 

 کارشناسی ارشد جامعه مهندسین مشاور ایران طالبی بهرام
 دکتري دانشگاه صنعتی شریف طباطبایی نادر

 دکتري دانشگاه علم و صنعت ایران عامري محمود
اللهی مرنیفتح طاهر  کارشناسی ارشد سازمان برنامه و بودجه کشور 
 کارشناسی شرکت چاوش راه بنا فتوت فرد اصغر

 کارشناسی ارشد صنایع شنی آکام فرد علیرضایی علیرضا
لیعق میقد  ، مسکن و شهرسازيمرکز تحقیقات راه   کارشناسی ارشد 

...ا قدرت يرصمق   کارشناسی بازنشسته آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك 
روزیف یاسیق  ايسازمان راهداري و حمل و نقل جاده   کارشناسی ارشد 

 دکتري دانشگاه تربیت مدرس کاووسی امیر
 دکتري دانشگاه اصفهان گلی احمد
این يمحمود نادر  کارشناسی ارشد شرکت ساختمانی کندوان پارس 
دونیفر  دکتري دانشگاه صنعتی امیر کبیر مقدس نژاد 

انیمنصور احمد ، مسکن و شهرسازيمرکز تحقیقات راه   دکتري 
یعل يریمن   دکتري مهندسین مشاور راهبرد تردد پارس 

 

(اسامی نفرات به ترتیب حروف الفبا) : کمیته بررسی و تایید  

 تحصیلات نام خانوادگی نام
يطاهر یلیاسماع محسن  کارشناسی ارشد 
محمد علی یلیاسمع   کارشناسی ارشد 
میکر نلالیاج   کارشناسی ارشد 



تحصیلاتنام خانوادگینام
دکتريکردارخوشيمهد
کارشناسی ارشديستارهیسم

کارشناسی ارشدطالبیبهرام
کارشناسی ارشداللهی مرنیفتحطاهر
کارشناسیفتوت فرداصغر
کارشناسی ارشدمیقدلیعق

کارشناسیيرصمق...ا قدرت
دکتريمقدس نژاددونیفر

دکتريانیمنصوراحمد

:(سازمان برنامه و بودجه کشور) راهبري و هدایت گروه اعضاي

سازمان برنامه و بودجه کشور اجرایی و معاون امور نظام فنی علیرضا توتونچی  

اللهی مرنیطاهرفتح سازمان برنامه و بودجه کشوراجرایی  و رئیس گروه امور نظام فنی   

اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور و کارشناس امور نظام فنی سجاد حیدري حسنکلو  



 بسمه تعالی

 1392سال  پیشگفتار

در تمـــامی مراحـــل طراحـــی، اجـــرا، گیـــري از ضـــوابط، معیارهـــا و اســـتانداردهاي ملـــی بهره
ــاء کیفیــت، از بهره ــه، زمــان و ارتق ــا رویکــرد کــاهش هزین ــرداري و نگهــداري طرحهــاي عمرانــی ب ب

اهمیتی ویژه برخوردار بـوده و در نظـام جدیـد فنـی و اجرایـی طرحهـاي عمرانـی کشـور، مـورد تأکیـد 
 قرار گرفته است.

ــ ــتاندارهاي فن ــریات و اس ــودن نش ــد نم ــام و روزآم ــد و بهنگ ــاي جدی ــه فناوریه ــه ب ــا توج ی ب
ــروري و اجتناب ــري ض ــف، ام ــانی مختل ــاطع زم ــنعتی در مق ــاي ص ــت. نوآوریه ــذیر اس ــت ناپ معاون

ــه ــردي برنام ــارت راهب ــزي و نظ ــور ری ــه منظ ــانونی و ب ــئولیتهاي ق ـــایف و مس ــتاي وظ ــز در راس نی
اقـدام بـه نوبـت تـا کنـون در دو هماهنگی و همگامی بـا فناوریهـاي جدیـد و تکمیـل ایـن مجموعـه، 

ــماره  ــد نظــر در نشــریه ش ــازنگري و تجدی ــوان  101ب ــا عن ــی عمــومی راه«ب ــر» مشخصــات فن ده ک
 است. 

بــه منظــور ایجــاد همــاهنگی و یکنــواختی در » مشخصــات فنــی عمــومی راه«بــا عنــوان  101نشــریه 
ــراي پروژه ــرح و اج ــاي راهط ــی ه ــون اجرای ــها و فن ــت اصــول، روش ــین رعای ــور و همچن ــازي کش س

توسـط  1364در سـال سب بـا امکانـات موجـود و سـازگار بـا شـرایط و مقتضـیات اقلیمـی کشـور، متنا
مجموعـه اولیـه بـا همکـاري آقایـان کـامران بـاغگلی، محمـد  .وزارت برنامه و بودجه وقت ابـلاغ شـد

پـور، منصــور چوبینـه، محمدرضــا فرخـو، هرمــز پـور، محمدمهــدي مزینـی، اســماعیل اسـماعیلسـرائی
زاده، و در مــدت ســه ســال کامبیز بهنیــا، و مرتضــی قاســمحــائري، منــوچهر احتشــامی، فــامیلی، هژیــر

 تهیه شد.

و ســالهاي گذشــته  بــا کســب بازخوردهــاي اجرایــی 1382تجدیــد نظــر اول ایــن نشــریه در ســال 
المللـی و داخلـی بـا همکـاري و مشـارکت آقایـان علـی اصـغر تغییرات ایجاد شده در مراجع فنـی بـین

ـــان ،  ـــماعیلاردکانی ـــماعیل اس ـــري، اس ـــود ظف ـــین زارع، میرمحم ـــونچی، رام ـــور، عیرضـــا توت          پ

اللهـی، محمدرضـا فرخـو، اصـغر نـادري، سـیداکبر هاشـمی و خـانم بهنـاز پورسـید تهیـه و فـتح طاهر
  ابلاغ شد.



هــاي آیــین نامــه روســازي آســفالتی راه اولپیــرو ابــلاغ برخــی از نشــریات از جملــه تجدیــد نظــر 
کــار تجدیــد نظــر دوم ایــن نشــریه بــه منظــور تــاکنون،  1382از ســال ) 234ران (نشــریه شــماره یــا

همچنـین بـه  در دسـتور کـار قـرار گرفـت.معاونـت یکسان سـازي ضـوابط فنـی در نشـریات ابلاغـی 
سـازي، ضـوابط فنـی اجرایـی اسـتفاده از ایـن هـا در کارهـاي راهلحاظ استفاده گسترده از ژئوسـنتتیک

یـن ا در تهیـه مـتن تجدیـد نظـر دومشـده اسـت.  اضـافهصـل بیسـت و دوم ایـن نشـریه مصالح در ف
همچنـین آقـاي دکتـر جـواد نظـري افشـار در اللهـی و طـاهر فـتح نشریه نیز آقایـان بهـزاد حیـدري و

ــنتتیک ــورد مباحــث ژئوس ــام ــزه مصــطفوي ر ه ــدس غلامحســین حم ــاي مهن ــدیریت آق ــا م ــب یس ئ
کـه بـدین وسـیله از حسـن همکـاري و تـلاش و جـدیت  انـدمشـارکت داشـتهمحترم امور نظـام فنـی 

 نماید.ایشان تشکر و قدردانی می

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي کـه بـراي تهیـه ایـن مجموعـه صـرف گردیـده، معهـذا ایـن   
ــار  ــذا در راســتاي تکمیــل و پرب ــب آن نیســت. ل مجموعــه مصــون از وجــود اشــکال و ابهــام در مطال

شـود مـوارد اصـلاحی را  بـه امـور نظـام کارشناسـان محتـرم درخواسـت مـینامـه از شدن ایـن آیـین
ارســال کننــد. کارشناســان معاونــت  رئــیس جمهــورراهبــردي  ریــزي و نظــارتفنــی معاونــت برنامــه

پیشنهادات دریافت شده را بررسـی کـرده و در صـورت نیـاز بـه اصـلاح در مـتن نشـریه، بـا همفکـري 
ســان مجــرب ایــن حــوزه، نســبت بــه تهیــه مــتن اصــلاحی، نماینــدگان جامعــه فنــی کشــور و کارشنا

بـرداري عمـوم، اعـلام اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسـانی نظـام فنـی و اجرایـی کشـور بـراي بهـره
خواهنــد کــرد. بــه همــین منظــور و بــراي تســهیل در پیــدا کــردن آخــرین ضــوابط ابلاغــی معتبــر، در 

ــدوین مطا ــاریخ ت ــالاي صــفحات نشــریه، ت ــانی ب ــب آن صــفحه درج شــده اســت کــه در ســمت می ل
صورت هرگونه تغییـر در مطالـب هـر یـک از صـفحات، تـاریخ بـه روزرسـانی آن نیـز اصـلاح خواهـد 

ــن ــودشــد. از ای ــر خواهــد ب ــدتر معتب ــاریخ جدی ــب صــفحات داراي ت و رعایــت آن در  رو همــواره مطال
  ریخ باشد الزامی است.تاریخ پیشنهاد قیمت پیمانکار در مناقصه، بعد از آن تاهایی که پیمان
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 480 سردمشخصات فني آسفالت   18-9
 482 آسفالت سرد آلاتماشين 18-10

 482                                                          ايكارخانه  آسفالت سرد آلاتماشين 18-10-1

 - سهبیست و  -



 488                                                   مخلوط در محل سردآسفالت   آلاتماشين 18-10-2
 492 اجرای آسفالت سردمراحل  18-11

 492                                                                            آماده كردن سطح راه  18-11-1
 495                                                                      آسفالت سردتوليد مخلوط  18-11-2
 503                                                                  آسفالت سرد هوادهي مخلوط 18-11-3
 504                                                           آسفالت سرد  پخش و تراكم مخلوط 18-11-4

 509 لاحظات اجرايي آسفالت سردم 18-12
 511 كيفيتكنترل   18-13

 511                                                           كنترل تراكم قشرهاي آسفالت سرد 18-13-1
 511                                                                            كنترل سطح آسفالت 18-13-2
 511                                                                     هاي كنترل كيفيتآزمايش  18-13-3

 

 515 آسفالت ماكادم نفوذی

 517 كليات  19-1
 517 انواع آسفالت ماكادام نفوذی  19-2

 520                                آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين 19-2-1
 522                                 هاآسفالت ماكادام نفوذي با قيرهاي محلول سبک و قيرآبه  19-2-2

 523 اجرای عمليات  19-3
 523                                                                             آماده نمودن سطح راه  19-3-1
 523                                                         پخش و كوبيدن مصالح سنگي درشت 19-3-2
 523                                                                                           پخش قير 19-3-3
 524                                             پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط )پركننده( 19-3-4
 524                                                                                 زني تکميليغلتک  19-3-5

 525 پوشش نهايي آسفالت ماكادام نفوذی  19-4
 525 وسايل اجرای كار  19-5
 526 حفاظت سطح راه به هنگام اجرای عمليات  19-6
 526 های كنترل كيفيت آزمايش 19-7

 - چهار بیست و -



 526                                                                                                   قير 19-7-1
 526                                                                                             قيرپاشي 19-7-2
 526                                                                                      مصالح سنگي 19-7-3

 

 529 داغ آسفالت 

 531 كليات  20-1
 531 های آسفالتي داغ مخلوطانواع  20-2

 531                                                                                        بتن آسفالتي 20-2-1
 542                                                                     ايآسفالت ماستيک سنگدانه 20-2-2

 547                                                                                   آسفالت متخلخل 20-2-3
 552 های آسفالتي اجرای انواع مخلوط 20-3

 552                                                             هاي آسفالتياهداف طراحي مخلوط  20-3-1
 553                                    هاي مورد استفاده در پروژه انطباق و تأييد قير و افزودني 20-3-2
 554                                                ايانطباق و تأييد معادن توليد مصالح سنگدانه 20-3-3
 555                                                  ايتوليد، نگهداري و مصرف مصالح سنگدانه 20-3-4
 567                                                                             توليد مخلوط آسفالتي 20-3-5
 589                                                                   حمل و توزين مخلوط آسفالتي 20-3-6
 591                                                                            پخش مخلوط آسفالتي 20-3-7
 599                                                                          كوبيدن مخلوط آسفالتي 20-3-8

 611 كنترل كيفيت مصالح سنگي و قير 20-4
 611                                                              كنترل كيفيت مصالح سنگي و قير 20-4-1
 612                                                                   كنترل كيفيت مخلوط آسفالتي 20-4-2
 615                                                     هاي آسفالتيكنترل تراكم و ضخامت لايه 20-4-3
 616                                                                   كنترل كيفيت عمليات اجرايي 20-4-4
 619                                                                              كنترل سطح آسفالت 20-4-5
 620                                                                          كنترل تردد وسايل نقليه  20-4-6

 622 پذيرش  20-5
 622                                                                                              تعاريف  20-5-1

 -پنج بیست و  -



 623                                                                               نحوه انجام آزمايش 20-5-2
 627                                                                                   محدوده پذيرش 20-5-3
 629                                                                                        حل اختلاف 20-5-4
 631                                                             هاي پيمانکارنحوه پذيرش آزمايش  20-5-5
 
 633 های آسفالتي و بتنيهای شني و شانه رويهرويه

 635 كليات  21-1
 635 تهيه مصالح  21-2
 636 مشخصات فني مصالح  21-3

 636دانه بندي مصالح مصرفي                                                                         21-3-1
 636ساير مشخصات مصالح مصرفي                                                                  21-3-2
 636مشخصات مصالح براي شانه                                                                      21-3-3

 637 های شني ابعاد قشر رويه 21-4
 638 آماده نمودن بستر  21-5
 638 پخش مصالح و آبپاشي  21-6
 639 ها های شني و شانهكوبيدن رويه 21-7
 640 كنترل سطح تمام شده  21-8
 640 های شني نگهداری سطح رويه 21-9
 642 های كنترل كيفيتآزمايش  21-10

 642اي                                         آزمايش دانه بندي، دامنه خميري و ارزش ماسه 21-10-1
 642آزمايش تعيين وزن مخصوص                                                                  21-10-2
 642تعيين ضخامت لايه                                                                              21-10-3
 643آزمايش تراكم آزمايشگاهي                                                                     21-10-4
 643آزمايش سي بي آر                                                                                21-10-5

 - ششبیست و  -



 

 645 سازی ژئوسنتتيك در راه

 647 كليات  22-1
 647                                                                                               تعريف 22-1-1
 647                                                                                مواد تشکيل دهنده  22-1-2
 647                                                                         هاانواع عمده ژئوسنتتيک 22-1-3
 647                                                    هاهاي عمومي معرفي ژئوسنتتيک مشخصه 22-1-4
 648                                                                                   كاربرد و عملکرد 22-1-5
 649                                                                                              معيارها  22-1-6

 650 ها در ژئوسنتتيك  ملاحظات كلي -22-2
 650                                                                          گواهينامه تاييد محصول  22-2-1
 651                                                                   نمونه برداري، آزمايش و تاييد 22-2-2
 651                                                                                         حمل و انبار 22-2-3
 651                                                                                 ارزيابي مشخصات 22-2-4
 653                                                                                               درزها  22-2-5

 656 سازی ها در راهمشخصات ژئوتكستايل -22-3
 657 فيلتراسيون و زهكشي 22-4

 658                                                                               انتخاب ژئوتکستايل 22-4-1
 659                                                                                           نحوه اجرا 22-4-2
 662                                                                                     هاژئوكمپوزيت 22-4-3

 664 كنترل فرسايش  22-5
 665                                                                               انتخاب ژئوتکستايل 22-5-1
 666                                                                                           نحوه اجرا 22-5-2

 670 جداسازی و تثبيت در بستر راه 22-6
 672                                                                                سنتتيکانتخاب ژئو 22-6-1
 673                                                                                           نحوه اجرا 22-6-2
 677                                                                                                درزها 22-6-3

 678 روكش  22-7

 - هفتبیست و  -



 679                                                                                        دامنه كاربرد 22-7-1
 680                                                                               انتخاب ژئوتکستايل 22-7-2
 681                                                                                       بندمصالح آب 22-7-3
 682                                                                                           نحوه اجرا 22-7-4

 686 های خاكي مسلح شيب 22-8
 687                                                                                 مشخصات مصالح 22-8-1
 691                                                             (لي)راكف يمصالح درشت دانه سنگ 22-8-2
 692                                                                                           نحوه اجرا 22-8-3

 697 ديوارهای خاك مسلح  22-9
 699                                                                                 مشخصات مصالح 22-9-1
 705                                                                                           نحوه اجرا 22-9-2
 هاي  فلزي                                              712مسلح كننده خاک مسلح با  يديوارها  22-9-3

 719 آب بندها 22-10
 720                                                                                      هاژئوممبرين 22-10-1
 721                                                                                    هاژئوكمپوزيت 22-10-2
 726                                                                          هاي رسيژئوكمپوزيت 22-10-3
 734                                                                                    ملاحظات اجرا 22-10-4

 

 735 تونل

 737 كليات  23-1

 

 739 های ايمني و بهداشت حرفهای در كارهای راهسازیدستورالعمل

 741 كليات  24-1
 741 هدف و دامنه كاربرد 24-2

 741تامين سلامت جسم و روان                                                                       24-2-1
 741پيشگيري از بيماري و حوادث                                                                    24-2-2

 - هشتبیست و  -



 741سازگاري كار با انسان                                                                             24-2-3
 742 آور محيط كار و علل وقوع حوادث ناشي از كار عوامل زيان 24-3

 742                                                                        آور محيط كارعوامل زيان 24-3-1
 742                                                                   علل وقوع حوادث ناشي از كار 24-3-2

 743 مقررات عمومي  24-4
 743                                                                ايبرنامه ايمني و بهداشت حرفه  24-4-1
 744                                                                                    حمايت مديريت 24-4-2
 744                                                                                   شرايط انجام كار 24-4-3
 744                                                                                   آموزش كاركنان 24-4-4
 745                                                                                              بازرسي 24-4-5
 745                                                                                         ثبت حوادث 24-4-6
 745                                                                              مقررات و استانداردها 24-4-7
 745                                                                            مهندس مشاوروظايف  24-4-8

 746 تسهيلات و خدمات بهداشتي و رفاهي  24-5
 746                                                                                               كليات 24-5-1
 746                                                                                       آب آشاميدني 24-5-2
 747                                                                            هاي بهداشتيسرويس 24-5-3
 747                                                                                       برنامه غذايي 24-5-4
 748                                                                           محل خواب و استراحت 24-5-5

 748 وسايل حفاظت فردی  24-6
 748                                                                                               كليات 24-6-1
 749                                                                                         حفاظت سر 24-6-2
 749                                                                           حفاظت چشم و صورت 24-6-3
 750                                                                           حفاظت سيستم شنوايي 24-6-4
 750                                                                           حفاظت سيستم تنفسي 24-6-5
 750                                                                               حفاظت دست و بازو 24-6-6
 751                                                                                           حفاظت پا 24-6-7
 751                                                                                            لباس كار 24-6-8
 752                                                                     كمربند ايمني و طناب نجات 24-6-9

 - نهبیست و  -



 752                                                                                    تورهاي ايمني 24-6-10
 753                                                                     حفاظت در برابر غرق شدن 24-6-11

 753 های اوليه كمك 24-7
 754 ای زای محيط كار و بهداشت حرفهرسان و بيماریعوامل آسيب 24-8

 754                                                                                                  صدا 24-8-1
 756                                                                گازها، بخارات، دود و گرد و غبار 24-8-2
 756                                                                    پرتوهاي يونساز و غير يونساز 24-8-3
 757                                                                                       تنش گرمايي 24-8-4
 759                                                                                         ساير عوامل 24-8-5

 759 آلات ايمني در حين كار با ابزار، وسايل و ماشين 24-9
 759                                                                                               كليات 24-9-1
 760                                                                        ابزار دستي و وسايل برقي 24-9-2
 762                                                               سازي و ساختمانيآلات راه ماشين  24-9-3
 764                                                                              آلات ارتعاشيماشين  24-9-4
 765                                                             آسفالت هشکن و كارخانواحد سنگ 24-9-5

 768 ايمني در حين اجرای عمليات  24-10
 768                                                                                              كليات  24-10-1
 768                                                                                  هاي موقتسازه  24-10-2
 768                                                                                          تونلسازي 24-10-3
 770                                                                                    عمليات خاكي 24-10-4
 771                                                                                     كارهاي بتني 24-10-5
 772                                                                                    كارهاي فلزي 24-10-6
 773                                                                                 كارهاي آسفالتي 24-10-7

 775 انبار كردن و حمل ايمن مواد و مصالح  24-11
 775                                                                                انبار كردن مصالح 24-11-1
 775                                                                         بارگيري، حمل و تخليه 24-11-2
 775                                                              جايي دستي باربلند كردن و جابه  24-11-3

 777 سوزی پيشگيری و حفاظت در برابر آتش 24-12
 780 سازی كاربرد مواد ناريه در كارهای راه 24-13

 - سی -



 780                                                                                              كليات  24-13-1
 780                                          مقررات ايمني حمل، نگهداري و كاربرد مواد ناريه 24-13-2

 782 ايمني و بهداشت در فرآيند جوشكاری  24-14
 782                                                                                              كليات  24-14-1
 783                                                                                            آموزش 24-14-2
 783                                                                           وسايل حفاظت فردي  24-14-3
 784                                                                                              تهويه  24-14-4
 784                                                                          هاي جوشکاري دستگاه  24-14-5
 785                                                                                     نظم و ترتيب 24-14-6
 785                                                                  جوشکاري در فضاي محصور 24-14-7
 785                                                                              حريق و جوشکاري 24-14-8
 786                                                              جوشکاري و برش اكسي استيلن 24-14-9

 788 رساني علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع 24-15
 788                                                                                              كليات  24-15-1
 788                                                                                   ارتباط با راننده  24-15-2
 789                                                                    هاي ايمنيعلائم و برچسب 24-15-3
 789                                                           سازيكنترل ترافيک در عمليات راه  24-15-4

 791 استانداردها  24-16

 
 793 هااستاندارد مشخصات و آزمايش

 795 كليات  25-1
 795 شماره استانداردهای مرتبط با اين مشخصات  25-2
 796 المللي استانداردهای بينفهرست مؤسسه 25-3

 - سی و یک -



 ها فهرست شكل
 صفحه  عنوان

 
 Moellon Brut  Uncoursed Rubble Masonry (UR)             81  بنايي با سنگ قواره  1-5شکل 

 Moellon Dappareil Fine Ashlar Masonry (FA)          81 بنايي با سنگ تمام تراش 2-5شکل 

 Coursed Rubble Masonry                                               82بنايي با سنگ بادبر  3-5شکل 

 Through Stone Parpaing                                                     82 سنگ عمقي سرتاسري   4-5شکل 

 Ashlar Block in Course Moellon                   83بنايي با سنگ رگه كلنگي يا سرتراش  5-5شکل 

 Moellon Pique                                                     84 سرتراشبنايي با سنگ نيم  6-5شکل 

 111سپرهاي بتن فولادي                                                                                  1-6شکل 
 112يک سري شمع در كنار يکديگر                                                                      2-6شکل 
 ها 0/75 قطر شمع ها                                                               113فاصله بين شمع   3-6شکل 
 114متر از يکديگر                                                 5/1ها به فاصله يک متر الي شمع  4-6شکل 
 115سپر به طريقه ديوار شياري                                                                           5-6شکل 
 117سيستم استاتيکي يک سپر براي مراحل مختلف گودبرداري                                     6-6شکل 
 گاه يا يک مهار                                                               118سپر داراي يک تکيه   7-6شکل 
 گاه يا دو مهار                                                                   119سپر داراي دو تکيه  8-6شکل 
 گاه يا مهار                                                    119سپر داراي سه يا تعداد بيشتر تکيه   9-6شکل 
 210 هاي نفوذي به لايههاي زيرسازي و روسازي راه منابع آب  1-11شکل 
 211 متر ميلي 1تا  02/0از  D60بندي مصالح فيلتر براي انواع خاک پايه با محدوده دانه  2-11شکل 
 212 اجزاي تشکيل دهنده سيستم زهکشي راه  3-11شکل 
 213 هاي روسازي پارچه براي زهکشي زيرزميني لايهكاربرد زمين  4-11شکل 
 214 هاي مختلف تيپ زهکشي با اساس داراي دانه بندي باز و لوله خروجيطرح 5-11شکل 
 215 پارچهبندي باز و زمينطرح زهکشي با اساس داراي دانه  6-11شکل 
 216 پارچه طرح زهکشي با اساس آسفالتي متخلخل و استفاده از زمين 7-11شکل 
 240 تعيين درصد آهک بهينه بر حسب نوع خاک  1-12شکل 
 370 زني و عبور ترافيک ها در بستر قيري راه، قبل و پس از غلتک موقعيت سنگدانه  1-17شکل 
 385 اي از نمودار تعديل مقدار قير براي زمان اجراي آسفالت سطحينمونه 2-17شکل 

 - و دو سی -



 451 بندي در روسازي بتنخورده و مواد درزگيري براي عمليات آب ابعاد شيار برش  3-17شکل 
 451 خورده و مواد درزگيري براي عمليات پركردن در روسازي بتنابعاد شيار برش  4-17شکل 

بندي پيوسته  حداقل درصد فضاي خالي مصالح سنگي در مخلوط آسفالت سرد داراي دانه  1-18شکل 
 481 حاوي قير محلول 

 499 ابعاد ريسه  2-18شکل 
 586 چرخه توليد آسفالت آزمايشي  -1-20شکل 
 609 هاي فولادي استاتيکيزني با استفاده از غلتک نمونه پيشنهادي از الگوي غلتک  -2-20شکل 
 617 نمودار كنترلي درصد قير آسفالت داغ  -3-20شکل 
 619 نمودار كنترلي درصد قير آسفالت داغ  -4-20شکل 
 625 برداري تصادفيتعيين موقعيت نمونه -5-20شکل 
 627 (AQL)سطح كيفي قابل قبول  -6-20شکل 
 654 زني )تکي و دوبل(دو نوع كوک 1-22شکل 
 654 سه نوع متداول درز  2-22شکل 
 655 حداقل فاصله افقي درزهاي عرضي نسبت به هم  3-22شکل 
 655 هاي فلزيبست باپيوستگي دو قطعه ژئوسنتتيک مجاور  4-22شکل 
 656 اتصال با تسمه يا ميله فلزي گالوانيزه يا پليمري در ژئوگريد  5-22شکل 
 658 هااي از عملکرد فيلتراسيون و زهکشي ژئوسنتتيک نمونه 6-22شکل 
 662 مراحل اجراي يک كانال زهکشي با استفاده از ژئوتکستايل  7-22شکل 
 664 اي از كاربرد ژئوتکستايل در كنترل فرسايش نمونه 8-22شکل 
 668 هاي مهاري سيستم كنترل فرسايش با ترانشه 9-22شکل 
 669 طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانه  نمونه 10-22شکل 
 670 مفهوم عملکرد جداسازي توسط ژئوتکستايل در بستر راه  11-22شکل 
 675 الف نصب ژئوسنتتيک در قوس از طريق تاخوردگي  -12-22شکل 
 675 ب نصب ژئوسنتتيک در قوس از طريق ايجاد برش  -12-22شکل 
 687 شيب خاكي مسلح 13-22شکل 
 695 خاكريزي و پخش مصالح خاكي بر روي لايه ژئوسنتتيک  14-22شکل 
 696استفاده از ژئوتکستايل يا توري براي جلوگيري از ريزش مصالح خاكي                    15-22شکل 
 698 ديوار خاک مسلح  16-22شکل 
 701 برخي از انواع نماهاي معمول در ديوارهاي خاک مسلح 17-22شکل 

سه



 702 با كليد برشي  بتني مدولار بلوک 18-22شکل 
 703 برخي از انواع قطعات بتني مدولار 19-22شکل 
 710 اي از نصب ژئوسنتتيک در ديوار با نماي قوسينمونه 20-22شکل 
 712 مراحل اجراي ديوار خاک مسلح بدون نما 21-22شکل 
 727 به صورت طبقاتي هاطاقهسازي نحوه ذخيره  22-22شکل 
 730 اجراي جي سي ال در كف  23-22شکل 
 731 اجراي جي سي ال در اطراف فونداسيون  24-22شکل 
 732 ها براي نصب جي سي ال در ديواره سازي سر نيل جزئيات آماده  25-22شکل 
 733 گود و محل اتصال  واره ي ال در اطراف سر شمع و د يس يج ينحوه اجرا 26-22شکل 
 734 يياجرا  اتيشده  در محصول در اثر عمل جاديا يحفره ها  رينحوه تعم 27-22شکل 

 

چهارسی و  -



 ها فهرست جدول
 
 

 صفحه  عنوان
 

 25 هاي منبسط شونده بندي خاک طبقه  1-2جدول 
 28 هاي مختلفدرصد تراكم براي راه حداقل  ميزان  2-2جدول 
 31 هاي حساس در برابر يخبندان خصوصيات خاک  3-2جدول 
 57 مشخصات فني آجر  1-5جدول 
 59 بندي ماسه ملاتدانه  2-5جدول 
 60 متر(ميلي 13)درز اجرايي بيش از  بندي ماسه ملاتدانه  3-5جدول 
 60 هاي ماسه ملاتساير مشخصه  4-5جدول 
 62 طرح تقريبي اختلاط ماسه، سيمان و آب  5-5جدول 
 69 انواع بنايي با سنگ و كاربرد آنها در بنا  6-5جدول 
 92 مترحداقل ضخامت پوشش روي آرماتور بر حسب ميلي 1-6جدول 
 130 هاي بتني متعارفرواداري سازه  1-7جدول 
 135 برداري حداقل زمان لازم براي قالب 2-7جدول 
 164 مشخصات تنشي  -مشخصات مکانيکي فولاد 1-10جدول 
 165 )درصد( مشخصات حداقل تغيير طول نسبي -مشخصات مکانيکي فولاد 2-10جدول 
 167 ها ها و پرچپيچمشخصات مکانيکي  3-10جدول 
 167 ها ميخگلمشخصات مکانيکي  4-10جدول 
 172 حداكثر انحراف مجاز در ساخت قطعات فولادي  5-10جدول 
 173 هاي فولادي ورق حداكثر انحراف مجاز در ساخت تير )ادامه( 5-10جدول 
 175 ها چرخش اضافي لازم براي پيش تنيده كردن پيچ 6-10جدول 
 179 حداقل ضخامت رنگ آميزي قطعات فولادي در شرايط محيطي مختلف 7-10جدول 
 181 انرژي حداقل در آزمايش ضربه  8-10جدول 
 182 مقادير حدي ميزان تركيبات شيميايي فولاد  9-10جدول 
 182 مقادير حدي كربن معادل  10-10جدول 

 - پنجسی و  - -سی و شش  -



 183 هاي غيرمخرب جوش حين ساخت قطعاتميزان آزمايش  11-10جدول 
 198 هاي آسفالتي مصرفي براي زهکشي زيرزمينيبندي باز مخلوط دانه  1-11جدول 
 204 بر حسب وضعيت يکنواختي خاک پايه و فيلتر  Aانتخاب معيار  2-11جدول 
 220 اي لايه زيراساس راهنماي انتخاب نوع مصالح دانه  1-12جدول 
 222 هاي مصالح زيراساسبندي محدوده دانه  2-12جدول 
 222 اي زيراساسهاي مصالح دانه محدوده مشخصات ويژگي  3-12جدول 
 229 ايهاي پذيرش عمليات زيراساس دانه برداري و آزمايش نمونه 4-12جدول 
 237 هاي عمليات زيراساس دانه براي پذيرش و تعيين ضريب پرداخت محدوده مشخصه  5-12جدول 
 238 ( AASHTO M216مشخصات فني آهک )  6-12جدول 
 252 اي لايه اساس راهنماي انتخاب نوع مصالح دانه  1-13جدول 
 256 هاي مصالح اساس بندي محدوده دانه  2-13جدول 
 256 اي لايه اساسالح دانه صهاي ممحدوده مشخصات ويژگي  3-13جدول 
 263 ايهاي پذيرش عمليات اساس دانهبرداري و آزمايش نمونه 4-13جدول 
 268 اي براي پذيرش و تعيين ضريب پرداخت هاي عمليات اساس دانه محدوده مشخصه  5-13جدول 
 269 بندي اساس ماكادميدانه  6-13جدول 
 271 بندي مصالح ريزدانه دانه  7-13جدول 
 282 درجه نفوذ بنديرده مشخصات قيرهاي خالص براساس  1-14جدول 
 285 افزايش رده عملکردي قير به علت ترافيک زياد يا سرعت بارگذاري كم  2-14جدول 
 286  (AASHTO M320) مشخصات قير بر اساس عملکرد 3-14جدول 
 292   (AASHTO M81)  مشخصات قيرهاي محلول زودگير 4-14جدول 
 293 (AASHTO M82)  مشخصات قيرهاي محلول كندگير 5-14جدول 
 294  (ASTM D2026) مشخصات قيرهاي محلول ديرگير 6-14جدول 
 296   (ASTM D977) هاي آنيونيکمشخصات قيرابه  7-14جدول 
 299  (ASTM D2397) هاي كاتيونيکقيرابه   8-14جدول 
 305 هاي قير و مثال هر يک كننده ها و اصلاحبندي انواع افزودنيدسته 9-14جدول 
 315 مواد قيري مصرفي در اندود نفوذي به روش قيرپاشي روي سطح آماده  1-15جدول 
 322 محدوده دماي مناسب قيرهاي محلول در هنگام پخش  2-15جدول 

 327 ليست اجراي اندود نفوذي چک  3-15جدول 
 335 محدوده ميزان پخش قيرابه اندود سطحي 1-16جدول 

 - ششسی و  - - ششسی و  - - ششسی و  - - ششسی و  - - ششسی و  - - ششسی و  -



 337 ها در هنگام پخش محدوده دماي مناسب قيرابه  2-16جدول 
 341 ليست اجراي اندود سطحي چک  3-16جدول 
 352 بندي قيري مشخصات مصالح سنگي دوغاب آب  1-17جدول 
 354 هاي مجازبندي قيري و رواداري بندي دوغاب آب محدوده دانه  2-17جدول 
 355 بندي قيريهاي طرح اختلاط و مشخصات مورد نياز دوغاب آب آزمايش  3-17جدول 
 364 مشخصات قيرابه پليمري ميکروسرفيسينگ 4-17جدول 
 364 مشخصات مصالح سنگي مورد استفاده در ميکروسرفيسينگ 5-17جدول 
 365 هاي مجاز بندي مصالح سنگي مخلوط ميکروسرفيسينگ و رواداريهاي دانه محدوده  6-17جدول 
 367 هاي طرح اختلاط و مشخصات مورد نياز ميکروسرفيسينگ آزمايش  7-17جدول 
 372 مورد استفاده در آسفالت سطحيقيرهاي  8-17جدول 
 372 هاي پليمري مورد استفاده در آسفالت سطحيقيرابه مشخصات   9-17جدول 
 373 هاي آسفالت سطحي مشخصات فيزيکي سنگندانه  10-17جدول 
 374 سيل( اندازه مصالح سنگي آسفالت سطحي )چيپيک  هايبندي دانه 11-17جدول 
 375 سيل( هاي باز مصالح سنگي آسفالت سطحي )چيپبندي دانه 12-17جدول 
 375 ها براي آسفالت سطحي يک تا سه لايه بنديترتيب انتخاب دانه   13-17جدول 
 377 بندي باز هاي با دانه قيرهاي مناسب براي سنگدانه   14-17جدول 
 381 ضريب اصلاح ترافيک براي محاسبه مقدار قير  15-17جدول 
 381 مقدار اصلاح قير براي وضعيت سطح موجود  16-17جدول 
 381 هادرصد قير باقيمانده براي قيرابه  17-17جدول 
 382 درجه سلسيوس  15ها از دماهاي مختلف به دماي ضرايب اصلاح حجم قيرابه  18-17جدول 
 400 حدود رواداري مقدار پاشش مواد قيري 19-17جدول 
 403 راهنماي انتخاب قير براي آسفالت داغ لايه نازک  20-17جدول 
 405 بندي عملکرديمعيارهاي تکميلي قيرهاي پليمري با رده  21-17جدول 
 405 بندي شده بر اساس درجه نفوذ و نقطه نرميمشخصات قيرهاي پليمري رده  22-17جدول 
 406 نازک دانه آسفالت داغ لايه مشخصات مصالح سنگي درشت  23-17جدول 
 406 دانه آسفالت داغ لايه نازک حداقل شکستگي مصالح سنگي درشت 24-17جدول 
 407 مشخصات مصالح سنگي ريزدانه آسفالت داغ لايه نازک  25-17جدول 
 707 نازک بندي فيلر اضافي مورد استفاده در آسفالت داغ لايهدانه 26-17جدول 
 409 ها آسفالت داغ لايه نازک بندي دانه 27-17جدول 

 -هفتسی و  - - نهسی و  -



 حداقل درصد قير آسفالت داغ لايه نازک براي مصالح با وزن مخصوص 28-17جدول 
 410 650/2ظاهري 
 410 ضخامت طرح اسفالت داغ لايه نازک  29-17جدول 
 411 روش تراكم آزمايشگاهي آسفالت داغ لايه نازک  30-17جدول 
 411 نازک هاي متراكم آسفالت داغ لايه روش تعيين وزن مخصوص حقيقي نمونه  31-17جدول 
 412 نازک هاي مختلف فضاي خالي آسفالت داغ لايهرده  32-17جدول 
 413 شرايط آزمايش شيارافتادگي چرخ بارگذاري آسفالت داغ لايه نازک   33-17جدول 
 413 نازک معيارهاي عمق شيارافتادگي آسفالت داغ لايه 34-17جدول 
 415 نازک ها و فرمول پيشنهادي براي آسفالت داغ لايهويژگي  35-17جدول 
 419 حداكثر دماي آسفالت داغ لايه نازک با قير خالص  36-17جدول 
 420 نازک بندي و درصد قير آسفالت داغ لايه حدود رواداري دانه  37-17جدول 
 423 هاي پليمري مورد استفاده در اجراي آسفالت داغ فوق نازک مشخصات قيرابه  38-17جدول 
 425 دانه آسفالت داغ فوق نازک مشخصات مصالح سنگي درشت  39-17جدول 
 425 مشخصات مصالح سنگي ريزدانه آسفالت داغ فوق نازک  40-17جدول 
 426 بندي فيلر اضافي مورد استفاده در آسفالت داغ فوق نازک دانه 41-17جدول 
 429 هاي آسفالت داغ فوق نازک بندي دانه 42-17جدول 
 429 هاي مختلف بنديمحدوده درصد قير آسفالت داغ فوق نازک براي دانه  43-17جدول 
 431 هاي مختلفضرايب سطح ويژه مصالح سنگي با اندازه  44-17جدول 
 432 هاي مختلفبنديمقدار پخش و حداقل ضخامت لايه آسفالت فوق نازک براي دانه  45-17جدول 
 433 هاي متراكم آسفالت داغ فوق نازک هاي تعيين وزن مخصوص حقيقي نمونه روش 46-17جدول 
 437 ميزان پاشش قيرابه پليمري و مقادير اصلاح براي شرايط متفاوت سطح موجود راه  47-17جدول 
 440 بندي و درصد قير آسفالت داغ فوق نازک حدود رواداري دانه  48-17جدول 
 450 راهنماي تعيين ضريب شکل )نسبت عرض به عمق ترک(  49-17جدول 
 468 آسفالت سرد  مخلوط مصالح سنگيمشخصات  1-18جدول 
 470 گيري براي مصارف غير فوريبندي آسفالت سرد لکهدانه  2-18جدول 
 471 ايبندي پيوسته مخلوط آسفالت سرد قيرابه دانه  3-18جدول 
 472 ايبندي باز مخلوط آسفالت سرد قيرابهدانه  4-18جدول 
 473 ايابه آسفالت سرد قير اي مخلوطبندي ماسه دانه  5-18جدول 
 474 قيرهاي مناسب آسفالت سرد  6-18جدول 

 -هشتسی و  -



 479 درجه حرارت قيرهاي مصرفي براي تهيه آسفالت سرد  7-18جدول 
 480 بندي و درصد قيرهاي فرمول كارگاهي آسفالت سرد براي دانهرواداري  8-18جدول 
 480 بندي پيوسته حاوي قيرابه مشخصات فني آسفالت سرد داراي دانه 9-18جدول 
 481 بندي پيوسته حاوي قيرمحلول مشخصات فني آسفالت سرد داراي دانه  10-18جدول 
 482 بندي باز حاوي قيرابه مشخصات فني آسفالت سرد داراي دانه  11-18جدول 
 512 كنترل كيفيت آسفالت توليدي  12-18جدول 
 518 بندي مصالح براي آسفالت ماكادام نفوذيدانه  1-19جدول 

 521 مشخصات فني مصالح سنگي درشت و متوسط 2-19جدول 
 521 قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين 3-19جدول 
 522 ها و قير محلول سبک قيرآبه 4-19جدول 
 534 يهاي آسفالتبندي پيوسته مخلوطانواع دانه  1-20جدول 
 535 هاي بتن آسفالتي مشخصات سنگدانه  2-20جدول 
 536 دانه مشخصات شکستگي مصالح سنگي درشت  3-20جدول 
 536 ميليمتر(  2/ 36داري مصالح سنگي ريزدانه )رد شده از الک مشخصات گوشه  4-20جدول 
 538 (AASHTO T245)هاي آسفالتي داغ به روش مارشالعيارهاي طراحي مخلوط م 5-20جدول 
 538 (D5581)روش مارشال اصلاح شده  ي داغ بههاي آسفالتمخلوط عيارهاي طراحيم 6-20جدول 
 539 ها حداقل درصد فضاي خالي بين سنگدانه 7-20جدول 
 541 مشخصات فني ماسه آسفالت  8-20جدول 
 543 ايبندي آسفالت ماستيک سنگدانه دانه  9-20جدول 
 544 ايهاي آسفالت ماستيک سنگدانه مشخصات سنگدانه 10-20جدول 
 SMA   546هاي آسفالتي معيارهاي طرح مخلوط  11-20جدول 
 549  بندي بازبندي اساس قيري با دانه دانه 12-20جدول 
 549   بندي مخلوط آسفالتي متخلخل در لايه رويهدانه 13-20جدول 
 550   هاي مصرفي در اساس قيري نفوذناپذيرمشخصات سنگدانه 14-20جدول 
 550  هاي اسفالت متخلخل در لايه رويههاي مصرفي در مخلوط مشخصات سنگدانه 15-20جدول 
 552  معيارهاي فني طرح مخلوط آسفالت متخلخل در لايه رويه 16-20جدول 
 558  هاي آسفالتي داغبندي پيوسته مخلوطتهيه مصالح سنگي براي توليد دانه   17-20جدول 
 560   بندي فيلردانه 18-20جدول 
 563   حداقل وزن نمونه پيشنهادي براساس حداكثر اندازه اسمي سنگدانه 19-20جدول 

 - نهسی و  -



 584 كردن كارخانه آسفالت مراحل آماده  20-20جدول 
 597 حداقل دماي مخلوط بتن آسفالتي داغ در هنگام پخش  21-20جدول 
 600 راهنماي تعيين تعداد غلتک  22-20جدول 
 612 گيري و آزمايش( كنترل كيفيت قير و مصالح سنگي در كارخانه آسفالت )نمونه  23-20جدول 
 613 كنترل كيفيت آسفالت توليدي  24-20جدول 
 614 بندي فرمول كارگاهي و قير )كنترل كيفيت(حدود انحراف معيار و رواداري دانه  25-20جدول 
، فضاي خالي سنگدانه پر شده با سفالت، فضاي خالي سنگدانهآ حدود رواداري فضاي خالي 26-20جدول 

 614 )به منظور كنترل كيفيت( TSRو  قير
 626 برداري تصادفي هاي نمونه موقعيت  27-20جدول 
 628 هاي عمليات آسفالتي داغ براي پذيرش محدوده مشخصه  28-20جدول 
 637 هاي شني و شانه راههاي آسفالتي و بتني بندي مصالح رويهدانه  1-21جدول 
 638 هاي راههاي آسفالتي و بتنيهاي شني و شانه مشخصات مصالح رويه 2-21جدول 
 649 ها عملکرد انواع ژئوسنتتيک 1-22جدول 
 652 ها معيارها و مشخصات اصلي ارزيابي ژئوسنتتيک 2-22جدول 
 657 بندي ژئوتکستايل ها براساس قابليتهاي مورد نياز در حين اجرا )AASHTO M288( طبقه 3-22جدول 
 660 مشخصات ژئوتکستايل در عملکرد فيلتراسيون  4-22جدول 
 671 عملکرد ژئوتکستايل در شرايط مختلف خاک بستر  5-22جدول 
 672 انتخاب رده ژئوتکستايل براساس شرايط اجرا در عملکرد جداسازي و تثبيت بستر  6-22جدول 
 672 مشخصات زهکشي و فيلتراسيون ژئوتکستايل در عملکرد جداسازي و تثبيت بستر  7-22جدول 
 673 مقادير حداقل مشخصات ژئوگريد دو سويه براي عملکرد تثبيت بستر  8-22جدول 
 674 مقادير حداقل همپوشاني 9-22جدول 

 681 حداقل مشخصات مورد نياز براي ژئوتکستايل آسفالتي 10-22جدول 
 681 راهنماي انتخاب ژئوتکستايل آسفالتي 11-22جدول 
 689 هاي مختلفجدول مشخصات ژئوسنتتيک در اندركنش با خاک  12-22جدول 
 691 هاي خاكي مسلحراهنماي انتخاب مصالح خاكريزي در شيب 13-22جدول 

 700 مشخصات مصالح خاكريزي در بدنه ديوارهاي خاک مسلح 14-22جدول 
 707 ميزان رواداري مجاز نصب قطعات نما 15-22جدول 
 711 ميزان مجاز تغيير مکان جانبي نما 16-22جدول 
 721 مربوط  يهاش ي ژئوممبران و آزما يمشخصات فن 17-22جدول 

 - چهل  -



 755 مقادير قابل قبول حداكثر تماس شغلي با صدا 1-24جدول 
 755 ايهاي يا كوبه حد تماس شغلي با صداي ضرب 2-24جدول 
 798 ها و عناوين استانداردهاي خاک و تثبيت خاک شماره  1-25جدول 
 801 ها و عناوين استانداردهاي مصالح سنگيشماره  2-25جدول 
 804 بخش سيمان و ملات -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  3-25جدول 
 807 ها بخش سنگدانه -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  4-25جدول 
 810 بخش آب  -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  5-25جدول 
 811 هاي شيميايي و معدنيبخش افزودني -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  6-25جدول 
 813 بخش فولاد  -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  7-25جدول 
 814 بخش بتن تازه  -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  8-25جدول 
 816 سخت شده بخش بتن  -ها و عناوين استانداردهاي بتن شماره  9-25جدول 
 819 سازي ها و عناوين استانداردهاي قيرهاي راه شماره   10-25جدول 
 823 هاي آسفالتيمخلوط هايو عناوين استاندارد هاشماره   11-25جدول 
 826 ها ژئوسنتتيکو عناوين استانداردهاي  هاشماره   12-25جدول 

اي در كارهاي هاي ايمني و بهداشت حرفه ها و عناوين استانداردهاي دستورالعملشماره   13-25جدول 
 830 سازي راه 

 

 -چهل و یک  -
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 .هاي مهم به شرح زير تعريف شده استبخشي از واژه 

 آبرو  1-1

 شود.اي، غير از پل، كه براي تخليه آب از زير راه ساخته ميهر سازه 

 آسفالت حفاظتي 1-2

هاي خاكي شني، آسفالتي و بتني و بلافاصله پخش سنگدانه بر روي آن  )آسفالت  پخش قير در راه 
سطحي(،  اندودهاي سنگدانه اي يا ماسه اي،   قيرپاشي بدون سنگدانه، پخش آسفالت اسلاري سيل  و  

 ميكروسرفيسينگ، آسفالت حفاظتي ناميده ميشود.

 آسفالت سرد  1-3

سرد   سنگي  حاصل  آسفالت  مصالح  اختلاط  قيرآبه   با از  محلول،  قطران  قيرهاي  يا  كه  ها  در بوده 
 شود.دماي محيط تهيه و در همين دما پخش و متراكم مي

 آسفالت متخلخل 1-4

با سنگدانه  قير  اختلاط  از  متخلخل  دانه آسفالت  داراي  آسفالت هاي شكسته  كارخانه  در  باز،  بندي 
 شود.تهيه مي

 اساس  1-5

قشري از مصالح سنگي با مشخصات فني و به ضخامت معين كه بر روي بستر آماده شده راه يا  
زيراساس،   از لايهبراي  لايه  وارده  بارهاي  قرار  تحمل  روسازي  بالاتر  اساس  ميهاي  قشر  گيرد، 
 ناميده ميشود.

 ایدانه اساس 1-6

ي رودخانه اي يا سنگهاي معادن كوهي  با مشخصات  و ماسه   عبارت است از مصالح شكسته شن
 فني معين كه به ابعاد هندسي مورد نظر بر روي قشر زيراساس و يا بستر روسازي قرار  ميگيرد. 
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 اساس قيری 1-7

مخلوطي از مصالح سنگي و قير با مشخصات فني و به ضخامت معين كه بر روي بستر آماده شده 
زيراساس،   لايه  يا  لايه  برايراه  از  وارده  بارهاي  قرار  تحمل  روسازي  بالاتر  گيرد،   قشر  ميهاي 

 اساس قيري ناميده ميشود.

 اساس ماكادامي  1-8

هاي رودخانه اي شكسته به اندازه هاي مشخص و پخش آن  بر  مخلوطي از سنگ كوهي يا سنگ
 روي قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد، اندازه ها و ضخامتهاي مشخص شده در نقشه ها.

 كت( اندود سطحي )تك 1-9

دن  كرآغشته    براي پخش يك لايه بسيار نازك قير محلول يا قيرآبه روي سطح آسفالتي يا بتني  
شده سطوح   كه    ياد  آسفالتي  قشر  با  چسبندگي  ايجاد  زوديو  مي  به  پخش  آن  اندود  روي  شود، 

 شود.كت ناميده ميسطحي يا تك 

 كت(اندود نفوذی )پريم 1-10

)بستر   راه  شني  سطح  در  متوسط  يا  كم  )ويسكوزيته(  كندرواني  با  محلول  قير  لايه  يك  پخش 
 شود.كت ناميده ميروسازي راه يا زيراساس و يا اساس(، اندود نفوذي يا پريم 

 كت( بند )سيل اندودهای آب 1-11

آسفالت  براي  آب بندي،  اجراي  موجود،  بتني  يا  و  آسفالتي  رويه هاي  انواع  روي  بر  حفاظتي  هاي 
عمر   افزايش  و  موقت  بهسازي  آسيبديدگيهاي سطحي،  اصلاح  نفوذناپذيري،  خاصيت  افزايش 

 بهره برداري ، اندود آب بند يا سيل كت ناميده ميشود.
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 بازيابي روسازی آسفالتي 1-12

هاي قديمي است كه قبلا كاربرد اوليه خود را  به  بازيابي روسازي آسفالتي، استفاده مجدد از آسفالت 
انجام رسانده است. اين عمل معمولًا پس از انجام پاره اي فعل و انفعال بر روي آسفالتهاي قديمي  

 صورت مي گيرد.

 بندی بازبتن آسفالتي با دانه 13-1

دانه با  سنگي  مصالح  و  قير  مخلوط  از  است  براي  عبارت  مناسب  كه  باز  اصطكاك    افزايشبندي 
 باشد.روسازي مرطوب مي

 بندی متراكم بتن آسفالتي با دانه 1-14

با دانه  با  كه  بندي پيوسته  عبارت است از مخلوط قير و مصالح سنگي  مناسب براي شرايط محلي 
 باشد.مي كاهش فضاي خالي و افزايش مقاومت و عمر بيشتر

 بستر روسازی راه  1-15

 د.ن گيرهاي روسازي بر روي آن قرار ميسطح تمام شده خاكي راه كه مصالح لايه

 بهسازی و روكش آسفالتي 1-16

هاي سطحي و سازه اي روسازيهاي آسفالتي، شامل: تعميرات  ديدگي مرمت و اصلاح انواع آسيب 
 سطحي، اجراي روكش هاي تقويتي، بازيافت و يا تركيبي از اين عمليات بهسازي ناميده ميشود.

 پل 1-17

پياده از روي آب يا مسير راهي عابر  آهن و يا    سازه فلزي يا با مصالح ساختماني براي عبور راه، راه 
 ديگر.
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 كني ابنيه فنيپي 1-18

پايهپي پي  كندن محل  از  است  عبارت  فني  ابنيه  زهكشكني  ديوارها،  بيل  ها،  يا  و  دست  با  ها، 
 مكانيكي )يا وسايل مشابه( طبق رقوم مندرج در نقشه هاي اجرايي و به دستور مهندس مشاور.

 های سطحي تخليه آب 1-19

هاي سطحي، انحراف و تنظيم و  گذاري عبارت است از احداث نهرها، آبروهاي باز و يا بسته، لوله 
و   اجرايي  نقشههاي  طبق  تكميلي،  كارهاي  ساير  اجراي  و  رودخانه ها  و  انهار  آب  جريان  كنترل 

 دستورات مهندس مشاور.

 خاك مسلح  1-20

كننده ها  كه به  صورت نوارهاي افقي در خاك  مسلحخاك مسلح عبارت است از مجموعه خاك و  
نماي خاك   از مصالح ديگر  است و  بتني،   فلزي  يا  قرار ميگيرند و پوسته   )در صورت وجود(  كه 

 مسلح را تشكيل ميدهد.

 داربست  1-21

قالبسازه  نگهداري  براي  اجرااي موقت است كه  بارهاي حين  برپا   بندي، سكوهاي كار و تحمل 
 .ها و نظاير آنهاي قائم، صفحات افقي، بادبندها، زيرسري بندي، پايهشود. مشتمل بر شمع مي

 راه انحرافي  1-22

 .راهي موقت براي عبور ترافيك در زمان قطع عبور از بخشي از راه 

 روسازی 1-23

ها  يا  اي است كه بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمين طبيعي، خاكريزي روسازي راه سازه 
 كف برش هاي خاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر روسازي ناميده ميشود، قرار ميگيرد.
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 زهكشي  1-24

هاي سطحي و زيرزميني، مصرف زه هاي سنگي يا خرده سنگي،  گذاريزهكشي عبارت است از لوله 
دستورات  مهندس   و  اجرايي  نقشه هاي  طبق  تكميلي،  كارهاي  ساير  اجراي  و  تنظيم  و  انحراف 

 مشاور.

 زيراساس 1-25

قشري از مصالح سنگي )يا مخلوطي از مصالح سنگي و مواد افزودني( با مشخصات فني معين و به  
)سابگريد(   راه  بستر  روي  بر  كه  مشخص  بالاي   برايضخامت  قشرهاي  از  وارده  بارهاي  تحمل 

گيرد، قشر زيراساس ناميده ميشود. زيراساس معمولًا اولين لايه از  ميروسازي قشر اساس قرار  
 ساختمان روسازي راه را تشكيل ميدهد.

 ای دانهزيراساس  1-26

اي يا سنگهاي شكسته شده در سنگ شكن كه  با مشخصات فني معين تهيه رودخانه مصالح شني  
و بر روي بستر روسازي راه حمل و به ضخامت مورد نظر پخش و سپس طبق شرايط فني آبپاشي  

 و كوبيده ميگردد. قشر حاصله، زيراساس دانهاي ناميده ميشود.

 سنگ پشت كار  1-27

 رود و مستقيماً در برابر عوامل جوي قرار ندارد.كار ميه قطعه سنگي است كه در پشت نما ب

 سنگ توكار 1-28

 شود. كار برده مي ه قطعه سنگي است كه در داخل بنا ب

 سنگ دوكله و يا سرتاسری 1-29

 گيرد.قطعه سنگي است كه تمام ضخامت بنا را در بر مي
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 سنگ راسته 1-30

 گيرد.قطعه سنگي است كه طول اصلي آن در امتداد نماي بنا قرار مي

 سنگ كله 1-31

 گيرد.قطعه سنگي است كه طول اصلي آن در داخل بنا قرار مي 

 سنگ نبش 1-32

 شود. كار برده مي ه قطعه سنگي است كه در گوشه بنا ب

 سنگ نما 1-33

در    شود. اين قطعه بايد داراي ريشه كافي بوده تاكار برده ميه  قطعه سنگي است كه در نماي بنا ب
 ضمن مقاومت در برابر عوامل جوي، استحكام بنا را هم تامين نمايد.

 شانه راه  1-34

 آن قسمت از كف راه كه براي توقف اضطراري وسايل نقليه اختصاص داده شده است. 

 سواره رو   شيب عرضي 1-35

هاي شيب عرضي براي تخليه و هدايت آب از سطح رويه به خارج از مسير است. شيب عرضي براي رويه
 درصد است.  6تا  2هاي شني درصد و براي رويه  2تا  5/1ها، آسفالتي و بتني و روكش 

 های با دور تمام طاق 1-36

 هايي كه انتهاي قوس طاق به حالت عمودي روي پايهها قرار گرفته باشند. طاق 

 های نيمخيزطاق 1-37

 هايي كه با طاق به حالت مايل و با شيب 1و 2 روي پايه قرار گرفته باشن د.طاق 
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 عمليات خاكي 1-38

عبارت است از كليه كارهاي لازم براي تميز كردن بستر و حريم راه، خاكبرداري و خاكريزي خاك، 
هاي سنگ و يا ساير مصالح، از و يا در مسير و يا محدوده راه در منطقه عمليات طرح، طبق نقشه 

 .مهندس مشاوراجرايي و يا برابر دستورات 

 قالب  1-39

بر گرفتن بتن قبل از سخت شدن و كسب مقاومت كافي براي تحمل بار    اي موقت براي درسازه 
 بتن.

 قرضه جانبي 1-40

ست موجود در حريم قانوني راه و در صورت بلامانع بودن در نزديكي و مجاورت حريم  ا  ايقرضه 
 راه.

 قرضه موضعي  1-41

تعيين ا  ايقرضه  حمل  فاصله  حداقل  رعايت  با  و  راه  طول  در  موجود  مناسب  منابع  از  كه  ست 
 شود.مي

 قرضه منتخب 1-42

رودخانه اس  ايقرضه  از مصالح  از ت متشكل  با مشخصات معين كه  يا مصالحي  و  يا كوهي  و  اي 
 شود.منابع خاص تأمين مي

 كنترل فرسايش  1-43

بندي عبارت است از ايجاد فضاي سبز و يا تثبيت خاك با قيرآبه يا پوشش با بتن پاشيده و شيب
 آب يا باد.  در اثركاهش از دست رفتن خاك  راي ب
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 مديريت روسازی راه  1-44

فعاليت تمامي  از  است  ترميم،  عبارت  مداوم،  ارزيابي  نگهداري،  ساخت،  طراحي،  به  مربوط  هاي 
بهسازي يا بازسازي روسازي شبكه راه ها. مديريت روسازي راه مجموعه اي است از ابزار و روشها  
كه علاوه بر سازماندهي به شبكه روسازيها به تصميم گيري براي دست  يافتن به برنامه هاي  دراز  

 مدت مؤثر و اقتصادي براي نگهداري روسازيها در سطحي قابل قبول، كمك ميكند.

 بندیمجموعه قالب 1-45

رود، مشتمل بر رويه قالب، بدنه اي كه براي نگهداري بتن در شكل مورد نظر به كار مي مجموعه 
 ها، چپ و راست ها و نظاير آن.بندها، كلافقالب، پشت 

 ميانه راه  1-46

رفت و  آن قسمت از عرض راه كه در حد فاصل )بين( مسير رفت و برگشت قرار گرفته و مسيرهاي
 كند.برگشت را از هم جدا مي



2
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 كليات 2-1

عمليات خاكي شامل كليه كارهاي لازم براي تميز كردن بستر و حريم راه، خاكبرداري و خاكريزي 
نقشه طبق  عمليات طرح،  منطقه  در  راه  محدوده  يا  مسير  در  يا  و  از  مصالح،  ساير  يا  هاي خاك، سنگ 

 . باشدمي مهندس مشاوراجرايي يا برابر دستورات 

 كني بستر و حريم راه كردن و ريشه  پاك 2-2

دور ريختن هرگونه مواد و مصالح ه  كني بستر حريم راه شامل برداشتن و بكردن و ريشه   عمليات پاك
ها و آبروها، محل زائد، نباتات و اشجار، ساختمان و ابنيه و هرگونه مانعي در تمامي حريم راه، مسير كانال 

احداث پل و ابنيه فني و هر ناحيه و منطقه ديگري كه در نقشه هاي اجرايي مشخص شده است، ميباشد. 
پاك  كردن و ريشه كني بستر و حريم راه بايد قبل از هرگونه خاكبرداري يا خاكريزي شروع شده و پايان  

 يابد. 

 حفظ و حراست اقلامي كه بايد نگهداري شوند  2-2-1

عمل آيد كه تأسيسات و ابنيه فني مفيد يا جديدالاحداث راه و نيز    بايد دقت كافي و مراقبت لازم به
تأسيسات نظامي و غيره كه در   ، تلفن  ، كابل برق  ،نفت  ، گاز  ، هاي آبتأسيسات و تجهيزات ديگر مانند لوله 

اي از گونه آسيب و صدمه  مسير راه يا مجاورت آن قرار گرفته حفظ و حراست و نگهداري شده و هيچ
ها نشان داده عمليات پيمانكار به آنها وارد نگردد. در مورد درختان و اشجار، فقط درختاني كه روي نقشه

جا و در غير اين صورت  ه شده يا طي صورتجلسه مصوب مشخص شده باشند بايد در صورت امكان جاب
ريشه  و  دقتقطع  بايد  پيمانكار  شوند.  دور  راه  مسير  از  و  ساير   كني  به  عمليات  اجراي  اثر  در  كه  نمايد 

 . درختان صدمه و آسيبي وارد نشود
يا صدمه  اجراي مسئوليت هرگونه لطمه  اثر  در  ابنيه  و  تأسيسات  اشجار و ساير  به درختان و  اي كه 

بايستي به هزينه خود ترميم يا مشكلات حقوقي ناشي از عمليات وارد شود به عهده پيمانكار بوده و مي
 . نمايد رفع را آن
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 هاي اجرايي روش  2-2-2

كني مسير و كردن و ريشه   عنوان پاكه  هاي اجرايي يا دستور كارها بسطوح و مناطقي كه در نقشه 
بايد توسط   كردن و   يا دستگاه اجرايي قبل از شروع عمليات پاك  مهندس مشاورحريم راه تعيين شده، 

گرددريشه  مشخص  و  ميخكوبي  پاك  .كني،  ريشه  عمل  و  طبق كردن  مسير  طول  تمام  در  بايد  كني 
 .هاي اجرايي به صورت مشروحه زير انجام شودنقشه 
هاي نباتي و جابهجايي يا قطع و  كردن مسير و حريم راه شامل تميز كردن، برداشتن خاك   پاك :الف

ريشه كني كامل درختان، بيرون آوردن ريشه هاي خشكيده و بدون تنه و هرگونه درختچه، نهال،  
بوته، علف، چپر، حصار، چينه، زباله و آشغال، ابنيه، موانع و ساير مواردي كه به نظر  مهندس مشاور  
يا كارفرما وجود آن براي پيها يا زيرسازي و روسازي راه نامناسب تشخيص داده شود از حريم راه  
ابنيه فني،   و راه هاي ورودي و خروجي، راه هاي دستيابي، مسير كانال ها و آبروها و محل احداث 

 ميباشد.
آيد پس از دور كردن از بستر و حريم راه هرگونه مصالح ساختماني كه از تخريب ابنيه بدست مي 

 .بايد طبق تشريفات قانوني تحويل صاحبان آن گردد
هاي نباتي كه غير قابل مصرف در خاكريزي است بايد از بستر و حريم راه برداشته شده و در  خاك  :ب

محل هايي كه  مهندس مشاور  مشخص ميكند ذخيره شود.  بديهي است چنانچه طبق نقشه ها يا  
تشخيص  مهندس مشاور  اين خاك ها قابل مصرف براي پوشش نباتي شيرواني هاي خاكي نباشد  

 ميتواند مورد استفاده زارعين قرار گيرد. 
كني  بايد ريشه   مهندس مشاور اند طبق نظر  قرار گرفته   1تر از بستر روسازيسطوح طبيعي كه پايين  :پ

ريشه  بقاياي  و  شده  انجام  لازم  عمق  تا  علفكامل  مصالح  ها،  و  مواد  هرگونه  و  رستنيها  ها، 
نامناسب ديگر نيز از زمين كنده و ب ه  دور ريخته شود تا احتمال مدفون شدن زير خاكريز و حريم راه  

 را نداشته باشد.

 
1. Subgrade 
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ها منحصرا  با كندن آنها مؤثر نبوده و نياز به مصرف  ها، خارها و رستنيقطع كامل ريشه برخي بوته  
 سموم ويژه دارد.  محدوده چنين عملياتي بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود. 

باغ :ت داخل  از  راه  مسير  نهال  يا  قلمستان،  چنانچه  درختان،  كليه  نمايد،  عبور  جنگلي  و  منطقه  ها 
هرگونه رستني بايد در تمامي حريم و بستر راه جابهجا يا قطع و ريشه كني شده و مسير پاك گردد.  
قطع و ريشهكني درختان بايد به صورتي انجام گيرد كه باعث خرابي ساختمانهاي مجاز يا صدمه  

 و لطمه زدن به درختاني كه بايد حفظ شوند نگردد. 
از سوزاندن  .  طرف يا در جهت محور راه بيفتده  درختان بايد طوري قطع شوند كه در موقع سقوط ب  

 . تنه درختان و اشجار جنگلي در محدوده كار بايد خودداري شود
چنانچه شاخه درختاني كه در مجاورت مسير قرار گرفته يا شاخه درختاني كه دستور حفظ و حراست  :ث

قطع   .آنها داده شده حدود پنج متر داخل حريم راه شده باشند بايد از نزديك تنه درخت قطع شوند
اي و صحيح انجام شود و محل قطع هر شاخه بايد با يك پوشش  ها بايد به روش حرفه اين شاخه 

 .پوشيده شود ، قرار گيرد مهندس مشاورضخيم رنگ مخصوص درختان كه مورد تصويب 
كشي آب، فاضلاب، نفت،  چنانچه در حريم راه تأسيساتي مانند تيرهاي تلفن، تلگراف يا برق، لوله  :ج

بايد از مسير برداشته شود يا گاز، لوله  هاي سيماني يا ساير تأسيسات مشابه وجود داشته باشد كه 
جهت هرگونه   مهندس مشاورتغيير مكان داده شوند، پيمانكار بايد مراتب را به موقع به كارفرما و  

 .اقدام مقتضي كتباً اطلاع دهد
هاي آب داير وجود داشته باشد، پيمانكار بايد براي تغيير محل چاه چنانچه در حريم راه، قنات يا چاه  :چ

آب و تغيير مسير قنات، با در نظر گرفتن آنكه آب چاه يا قنات از بين نرود اقدام، و براي چاه هاي  
خشك و قنات هاي متروكه با  توجه به جهات ايمني پيشنهادي تهيه و براي اظهار نظر كارفرما و  

 مهندس مشاور ارسال نمايد. 
 هاي متروكه بايد با مصالح قابل قبول بر اساس فصل نهم انجام و اجرا گردد. پركردن ميله چاه  

 لايه   آيند بايد با مصالح مناسب به صورت لايه كني درختان به وجود ميهايي كه در اثر ريشه چاله :ح
 .پر شده و برابر مندرجات اين فصل متراكم گردد
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تمام منطقه عمليات خاكي با حريم مقرر بايد از هر حيث تميز بوده و زيبايي ديد راه بعد از خاتمه   :خ
 .عمليات حفظ گردد

 ي و خاكريزي ر خاكبردا 2-3

  سنگي و سنگي، ريزشي و لغزشي، صرف اي، قلوه برداشت هرگونه مصالح و مواد خاكي، شن و ماسه
ها از مسير راه، به منظور تسطيح، شيببندي و آماده كردن مسير اصلي راه يا  نظر از جنس و كيفيت آن

 راه هاي ورودي و خروجي و جاده هاي ارتباطي، موضوع عمليات خاكبرداري است. 
پل پايه  احداث  لوله خاكبرداري و گودبرداري جهت  فني مشمول ها،  ابنيه  ديوارها و ساير  آبروها،  ها، 

 . عمليات مندرج در اين فصل نبوده و در فصل سوم اين مشخصات ذكر شده است
ها  يا با مصالح قرضه موضعي،  آوردن بستر راه با خاك و سنگ حاصله از برش  احداث خاكريز يا بالا 

جانبي يا منتخب، آماده سازي بستر زمين طبيعي براي ريختن،   پخش و كوبيدن مصالح بر روي آن،   و نيز  
خاكريزي پشت پيها و شالوده ها، اطراف ابنيه فني و مستحدثات، پركردن اطراف لوله ها، چاه ها، چاهك ها  

 و گودال هاي موضعي مشمول عمليات خاكريزي است.
خاكريز و  خاكبرداري  عمليات  بر  يكليه  نقشه   بايد  اندازه اساس  و  ابعاد  با  برابر  و  اجرايي  هاي هاي 

خاكريزي   در حين عمليات خاكبرداري و  .انجام شود  مهندس مشاورها يا دستورات  مشخص شده در نقشه 
گونه آسيبي به تأسيسات، تجهيزات، مستحدثات، ابنيه فني، علائم   عمل آيد تا هيچه  بايد مراقبت كامل ب
 .و اموال بخش دولتي و خصوصي وارد نيايد ، برداريو نقاط ثابت نقشه

تواماً انجام گيرد و   با زهكشي  بايد همواره  نياز  مهندس مشاورعمليات خاكي  تواند در مي  در هنگام 
 هاي شديد، به منظور حفاظت عمليات انجام شده، كارهاي خاكي را متوقف سازد. مواقع بارندگي
هاي حاصل از خاكبرداري بايد در خاكريزها، راه هاي ارتباطي، پشت پلها و پيها مصرف  كليه خاك 

شود مگر در مواردي كه  مهندس مشاور  مصرف اين خاك ها را براي خاكريزي نامناسب و غير قابل قبول  
دانسته يا  اضافه  بر مصرف تشخيص دهد.  عدم مصرف خاك هاي حاصل از خاكبرداري به هر دليل كه  

 باشد،  بايد قبلًا به تأييد مهندس مشاور و كارفرما برسد. 
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توسط  خاك  كه  محلي  در  بايد  مصرف  مناسب  اضافه  بر  خاكهاي  نيز  و  مصرف  غير  قابل  هاي 
محوطه   زير  كشت،  اراضي  در  مصالح  اين  كردن  انبار  شود.  از  ذخيره  ميگردد،  مشاور  تعيين  مهندس 
در   كه  يخ  زده  يا  مرطوب  شود .  مصالح  خودداري  بايد  راه  حريم  و  نهرها  و  رودخانه ها  بستر  ترانشه ها، 
صورت خشك شدن به صورت مصالح مناسب در ميآيند بايد خشك شده و سپس در عمليات خاكريزي  

 به كار برده شوند. 
تواند  مي  مهندس مشاوربه منظور استفاده مصالح حاصل از خاكبرداري در كارهاي بنايي و ابنيه فني،  

ها به  دست  ميآيد  كردن مصالح از قبيل سنگ، شن و ماسه و غيره را كه از برش   دستور نگهداري و انبار
 صادر نمايد. 

هايي كه در خاكريزي مصرف ميشود بايد در لايه هاي يكنواخت و با ضخامت ثابت در عرض  خاك 
 خاكريزها ريخته شود. 

 هاي سنگي مواد سوزا در برش  2-4

كوه  و  خاكبرداري  عمليات  براي  كه  سوزا  مواد  و مصرف  بحمل  ميه  بري  طبق  كار  كاملًا  بايد  رود 
دولتي  ذيصلاح  مقامات  از  كار  انجام  گواهي  داراي  كه  افرادي  نظر  زير  و  اجرا  جاري  مقررات  و  قوانين 

 .باشند انجام گيردمي
ها و انبارهايي براي نگهداري  پيمانكار در صورت نياز به مصرف مواد منفجره موظف است ساختمان

مواد منفجره در نقاط مناسب با ظرفيت كافي و لازم، بر طبق قوانين جاري و تأييد  مهندس مشاور  احداث 
كند.  اين انبارها بايد با علايم خطر مشخص و مناسب علامتگذاري گردند و داراي درب ورود با قفل  

 مطمئن و وسايل تهويه جهت نگهداشتن حرارت پايين و يكنواخت داخل انبار باشد.
به مجرد اينكه مواد منفجره به اين انبارها حمل شد، ورود آن بايد توسط پيمانكار به مقامات مسئول 
. محلي اطلاع داده شود تا مقدار دقيق اين مواد محاسبه و مورد تصديق و گواهي مقامات فوق قرار گيرد

پيمانكار در موقع مصرف مواد منفجره بايد مقامات مسئول محلي را از جريان مطلع نمايد تا مقدار مصرف 
 ها واقع شود.شده مورد تأييد آن
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از  بايد براي استفاده  بوده و  نادرست مواد منفجره  از مصرف غير مجاز و  پيمانكار مسئول جلوگيري 
 . اين مواد، افراد كاملًا باتجربه، باصلاحيت و كاردان را طبق مقررات موضوعه جاري استخدام نمايد

مته عمليات  خطوط كليه  طبق  بر  حاصله  خاكبرداري  كه  گيرد  انجام  نحوي  به  بايد  انفجار  و  زني 
هاي مشخص شده در نقشه ها بوده و حداقل خرابي به قسمت هاي باقيمانده ترانشه هاي سنگي وارد  شيب

آيد.  عمليات انفجار به مسئوليت كامل پيمانكار انجام ميگيرد و پيمانكار حق هيچ  گونه ادعايي نسبت به  
بايد   داشت.  پيمانكار  نخواهد  را  نظر شده  تجديد  يا  مقاطع مصوب  با  مقايسه  در  حاصله  اضافي  احجام 
نهايت مراقبت را در حين عمليات انفجار رعايت نمايد تا هيچ  گونه آسيبي به افراد يا به اموال و كارهاي  
تكميل شده وارد نشود. قبل از هر انفجار تعداد كافي محافظ و علايم بايد در نقاط مختلف مستقر گردد تا  
از هرگونه حادثه احتمالي جلوگيري شود. عمليات استحفاظي تا زماني كه تمام خرج هاي مواد سوزا كاملا   
منفجر نشده باشد بايد كماكان ادامه يابد. خرج ها بايد به طور صحيح پوشيده و بسته شده و هميشه مقدار  
معيني مواد سوزا در هر سوراخ به مصرف برسد. در محل هايي كه  مهندس مشاور  دستور دهد پيمانكار بايد  
افراد و اموال و كارهاي تكميل شده نصب و به  كار   حائلي از توري هاي محكم و مقاوم براي حفاظت 
گيرد. عمليات انفجار بايد فقط در ساعاتي انجام شود كه  مهندس مشاور  تعيين مي كند. در صورتي كه بنا  
به تشخيص  مهندس مشاور  روش اجراي انفجار، ساكنين و ابنيه واقع در محدوده عمليات را در معرض  
مخاطره قرار دهد يا كارهاي انفجار بدون رعايت احتياط و شرايط استحفاظي لازم انجام گيرد، ميتواند  

 عمليات را متوقف و دستورات كوه كني را با وسائل و امكانات ديگري صادر نمايد. 
پيمانكار   گردد،  متوقف  بايد  عمومي  نقليه  وسائل  آمد  و  رفت  انفجار،  عمليات  اثر  بر  كه  صورتي  در 

هاي موقت را از مقامات مربوطه كسب و نتيجه را به اطلاع  مهندس مشاور  موظف است اجازه اين توقف 
 برساند.

 هاي لغزشي و ريزشي خاك 2-5

مواد خاكي و سنگي كه ضمن كوه  و  داخل صخره مصالح  ترانشه بري  يا  يا كمرهاي سنگي  هاي ها 
ها برداشته  بايد از شيرواني  مهندس مشاورخاكي، احتمال ريزش و لغزش داشته باشد، طبق دستور كتبي  

از عدم   ناشي  كه  خاكريزها  و  ترانشه ها  از شيرواني  ريزشي  و حمل مصالح  برداشت  و  شود. جمعآوري 
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رعايت شيب هاي مشخص شده در نقشه هاي اجرايي باشد، كلًا به هزينه پيمانكار بوده و به آن پرداختي  
 تعلق نميگيرد. 

 خاكبرداري قرضه  2-6

ساخت خاكريز راه )پس از مصرف   برايگردد كه كسري خاك مورد نياز  قرضه به منابعي اطلاق مي
هاي مناسب حاصل از خاكبرداريها و پيكنيها( از آن ها تأمين ميشود. محل قرضه و نوع  آن  بايد  خاك 

 در مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود.

 انواع قرضه   2-6-1

 . سه نوع و به شرح زير است قرضه بر
 قرضه جانبي -الف 
 قرضه موضعي -ب 
 بخ منتقرضه  -پ 

 . مراجعه شود اولبراي تعريف نوع قرضه به فصل يادآوري: 

 ها دامنه كاربرد قرضه  2-6-2

ارا  :الف با  توجيهي و تصويب كارفرما مي يفقط  يا  ه دلايل  از مصالح قرضه جانبي، قرضه موضعي  توان 
 . قرضه منتخب در عمليات مصرف نمود

هاي قرضه بايد به شكل نقشه هاي تيپ كه توسط  در صورت استفاده از قرضه جانبي، مقطع محل :ب
مهندس مشاور  ابلاغ ميشود تنظيم گردد به نحوي كه از آب شستگي احتمالي خاكريز و همچنين  
 نفوذ آب به بدنه راه خودداري گردد، ضمن آنكه حتيالامكان از مصالح پايين دست راه مصرف شود. 

قرضه  :پ از  استفاده  موارد  محل  در  مالك  موافقت  است  موظف  پيمانكار  منتخب،  و  موضعي  هاي 
و قرضه  تسطيح  كار  از خاتمه  بعد  را  و محل  نموده  برداشت مصالح جلب  و  قبال حفاري  در  را  ها 

نمايد بهره   ضمنا  .تنظيم  قرضه حين  از  محل برداري  كف  و  شيرواني  طوري  ها،  بايد  قرضه  هاي 
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آرايش شود كه از ايستابي جلوگيري شده و عمل زهكشي مستمر به  طور مؤثري در آن ها انجام  
 گيرد. 

 مصالح مناسب  2-7

هايي كه در گروه هفتگانه  A1  تا  A7  مشخصات  AASHTO M145  قرار ميگيرند، به كليه خاك  :الف
طور كلي و اعم مصالح مناسب و قابل قبول هستند كه ميتوان از آنها در كارهاي مختلف خاكي  
به   خاكهاي  A6  ،A5   ،A4  ،A2-7  ،A2-6  و   A7  با  توجه  گروه  كه  مواردي  كرد.  در  استفاده 
شرايط  آب و هوايي  و نوع آمد و شد محل اجراي طرح، توسط  مهندس مشاور  نامناسب تشخيص  
داده شود،   پيش بينيهاي لازم اجرايي بايد در مشخصات فني خصوصي نسبت به اين موارد  درج   

 شود. 
هاي گچي، نمكي، نباتي، زراعتي، لجني و غيره و مصالح داراي مواد آلي و رستنيها در  كليه خاك  :ب

شمار مصالح نامناسب قرار ميگيرند. به طور كلي معيار كمي تشخيص مصالح نامناسب كه  بايد از  
 مصرف آن ها خودداري شود عبارت اند از:

آلي آنها  مطابق آشتو  AASHTO  T267  از ده درصد تجاوز كند  خاك   -  هايي كه ميزان مواد 
 نبايد مصرف شوند.

محلول در آب  (  4CaSoيا گچ )  ( NaCl  –  )كلريد سديم  هاي نمكي و گچي كه ميزان نمكخاك   - 
 آنها به ترتيب بيش از 5 و 10 درصد وزني باشد قابل مصرف نيستند.

هاي مارني و رسي كه دامنه خميري آنها بيش از  50  درصد باشد بايد خودداري  از مصرف خاك   - 
 شود. 

هايي كه حداكثر  دانسيته  خشك آن ها با روش آشتو  AASHTO  T180  طريقه  D  كليه خاك  - 
 ، نبايد مصرف شوند.تن در متر مكعب باشد 1/ 55كمتر از 

 و تصويب كارفرماست. مهندس مشاورطور كلي تشخيص نامناسب بودن مصالح خاكي با ه ب :پ
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 اجراي عمليات خاكريزي  2-8

 سازي بستر اوليه خاكريز آماده 2-8-1

نقشه  :الف در  مقاطعي كه  و  از شروع عمليات خاكريزي، سطوح  و دستورات  قبل  اجرايي  مهندس هاي 
هاي سطحي،  براي اين عمليات مشخص و ابلاغ گرديده بايد از مصالح نامناسب شامل خاك  مشاور

 نباتي، گياهي و كليه موانع اجراي طرح تميز و پاكسازي شود. 
هاي تراوشي از منابع زيرزميني، بايد نسبت به زهكشي  و آب   ، در صورت وجود آب ساكن، چشمه :ب

 سطحي يا عمقي و خشك كردن بستر اوليه قبل از اجراي هرگونه خاكريزي اقدام شود.
هاي ريزدانه  A4  تا  A7  بوده و احتمال بالا آمدن آب زيرزميني  چنانچه زمين بستر اوليه از نوع خاك  :پ

خاكريزي   لايه  اولين  در  زهكشي  مصالح  از  بايد  باشد،  داشته  وجود  خاك  موئينه  خاصيت  اثر  در 
استفاده شود. اين مصالح از حركت ذرات آب ب ه  طرف بالا و به جسم خاكريز جلوگيري نموده و  
مانع افزايش رطوبت و  كاهش مقاومت آن ميگردد. ضخامت و نوع مصالح زهكش توسط  مهندس  

 مشاور تعيين ميشود. 
ها، چالهها و حفره هاي باقيمانده از عمليات ريشه كني مسير در بستر اوليه، بايد قبل از  كليه گودال  :ت

 اجراي اولين قشر خاكريزي، با مصالح مناسب لايهلايه پر شده و مطابق مشخصات متراكم گردد. 
زمين بستر اوليه بايد به درصد تراكم نسبي مشخصه برسد، در غير اين صورت بايد نسبت به شخم  :ث

نسبي   تراكم  كوبيدن،  از  بعد  تا  اقدام  لازم  عمق  تا  آن  خاك  جايگزيني  يا  اصلاح  يا  بستر،  زدن 
 مشخصه آن تأمين گردد. 

در صورتي كه مسير الزاماً از مناطق مردابي، باتلاقي، لجني، نمكي، با آب ساكن يا روان، يا متأثر از   :ج
هاي اصلاحي آن شامل تعويض، تثبيت و تحكيم  با  افزودني ها  جزئيات روش  ، ر و مد عبور كندذج

نظير آهك، سيمان و يا پوزولان ها يا مصرف مصالح و مواد ويژه، بايد در مشخصات فني  خصوصي  
 قيد شود. 
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 هاي خاكريز ضخامت لايه  2-8-2

عمليات خاكريزي بايد از مصالح تصويب شده و در قشرهاي موازي خط پروژه، با ضخامت يكنواخت 
 ها، رقوم و اندازه هاي مندرج در نقشه هاي اجرايي و با نظر مهندس مشاور  انجام شود. مطابق شيب

هاي روسازي، هاي خاكريز تأمين گردد تا در مراحل اجراي لايه لايه  باشيب طولي و عرضي راه بايد  
توجه به   نيازي به كاربرد مصالح زيراساس يا اساس جهت ترميم شيب نباشد. هرگاه شيب عرضي راه با

توان  مي  مهندس مشاورهاي اجرايي در حين عمليات خاكريزي تأمين نشده باشد، فقط با موافقت  نقشه 
بديهي است بابت اين ترميم، پرداختي به پيمانكار   لايه نهايي خاكريز را با مصالح روسازي ترميم نمود.

 صورت نخواهد گرفت.
ها به شرح زير بايد هاي خاكريز با توجه به نوع مصالح مصرفي و موقعيت اجراي لايهضخامت لايه

 . اجرا شود

 1خاكريز معمولي  2-8-2-1

 7/ 5  بزرگترين بعد سنگدانه آن كوچكتر ازشود كه  اكريز معمولي به مصرف مصالحي اطلاق ميخ :الف
 متر باشد. سانتي

لايه :ب از  ضخامت  كلي  طور  به  نبايد  معمولي  خاكريز  در  كوبيده  نمايد.  سانتي   20هاي  تجاوز  متر 
استفاده از ضخامت بيشتر مشروط به استفاده از مصالح مناسب درشتدانه، انجام قطعات آزمايشي با  
انجام   امكان  و  مشخصه،  تراكم  درصد  به  دستيابي  مناسب،  غلتكهاي  با  و  نظر  مورد  مصالح 
آزمايش هاي استاندارد براي اندازه گيري اين تراكم در كل ضخامت لايه اجرا شده ميباشد، كه به  

 هر حال نبايد از  30 سانتي متر تجاوز نمايد. 
بار   يا دو  ، محلي  دانسيتهدر شرايطي كه انجام آزمايش در كل ضخامت لايه با يك آزمايش تعيين   :پ

1  آزمايش هر بار در

2

متر  سانتي   20ضخامت لايه، فراهم نباشد، ضخامت لايه كوبيده شده نبايد از    
 تجاوز كند كه در اين حالت نيز عمق گمانه آزمايش محلي نبايد كمتر از 15سانتيمتر باشد. 

 
1. Earth Fills
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غل :ت از  استفاده  امكان  كه  مواقعي  ندارد،  تك در  وجود  آنها  مانور  دليل محدوديت  به  مكانيكي  هاي 
از ده سانتيمتر تجاوز   با خط پروژه كه ضخامت كوبيده آنها  بايد در قشرهاي موازي  خاكريزها 
نكند، اجرا گردد. اين خاكريزها بايد با كوبنده هاي مكانيكي  -  ارتعاشي دستي متراكم شود. در هر  

 حال درصد تراكم مطلوب بايستي حاصل شود. 

 1سنگريزي  2-8-2-2

ها و پيكنيهاي سنگي به  دست ميآيد  نبايد تجزيه پذير بوده و به مرور زمان  اين مصالح كه از برش 
تجزيه و خرد    شيست و شيل كه تدريجا،  2هاسنگ هاي گچي، گلسنگ  .به مصالح ريزدانه تبديل شوند

 ميشوند براي سنگريزي مناسب نيستند. 
تصويب   با  فقط  مشاورسنگريزي  مي  مهندس  مناسب    .گيردانجام  از   برايمصالح  بايد  عمليات  اين 

هاي لازم را در اين مورد ننمايد و در نتيجه براي  بينيهاي سنگي تأمين شود. چنانچه پيمانكار پيش برش
عهده   به  قرضه  مصالح  تهيه  و  تأمين  هزينه  شود،  لازم  قرضه  مصالح  از  استفاده  خاكريزي  ساختمان 

 پيمانكار ميباشد. 
هاي معين احداث شده و حداكثر به ترازي  هاي موازي خط پروژه و با ضخامتسنگريزي بايد در لايه 

خاتمه يابد كه تا رقوم نهايي خاكريز )بستر روسازي راه(  60  سانتيمتر  يا بيشتر فاصله داشته باشد. به  
عبارت ديگر چنانچه ارتفاع خاكريز حدود  60  سانتيمتر  يا كمتر باشد نميتوان از سنگريزي استفاده كرد و 

 بايد عمليات خاكريزي را به طريق معمولي، مطابق بند 2-8-2-1 انجام داد.
 . به شرح زير است اندازه بزرگترين بعد سنگدانه آنهاي خاكريز سنگي بر اساس ضخامت لايه

متر باشد  ضخامت لايه نكوبيده آن، حداكثر معادل  سانتي   15اندازه بزرگترين بعد سنگدانه  چنانچه   :الف
 دو برابر بزرگترين بعد قطعات تشكيل دهنده مصالح خاكريز سنگي و برابر 30 سانتي متر خواهد بود. 

 
1. Rock Fills

2. Marl
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متر باشد  ضخامت لايه نكوبيده آن، حداكثر معادل  سانتي   30اندازه بزرگترين بعد سنگدانه  چنانچه   :ب
دو برابر  بزرگترين بعد قطعات تشكيل دهنده مصالح خاكريز سنگي  و برابر  60  سانتي متر  خواهد  

 بود. 
متر باشد  ضخامت لايه نكوبيده آن، حداكثر معادل  سانتي   40اندازه بزرگترين بعد سنگدانه  چنانچه   پ:

 دو برابر بزرگترين بعد قطعات تشكيل دهنده مصالح خاكريز سنگي و برابر 80 سانتي متر خواهد بود. 
 تواند برابر  80 سانتي متر باشد.حداكثر مي ضخامت لايه نكوبيده مصالح خاكريز سنگي

در هر لايه خاكريز سنگي صرف نظر از ضخامت لايه و بلافاصله پس از پخش، بايد فواصل بين  
توان  تنها بعد از پر كردن فضاي بين قطعات مي.  قطعات سنگي را با مصالح خاكي ريزدانه پر كرد

 اقدام به كوبيدن و تراكم آن لايه نمود، تا احتمال هيچ گونه نشست وجود نداشته باشد.

 هاي ناهمگون خاك 2-8-2-3

ها، حتيالامكان  شود هريك از آن وقتي كه مصالح مصرفي در خاكريزي از منابع مختلف تأمين مي
بايد در لايه ها و در طول معيني مورد استفاده قرار گيرد تا در تعيين حداكثر  دانسيته  خشك مصالح در  
آزمايشگاه و در نهايت كاربرد آن ها براي محاسبه درصد تراكم موجب خطا و ابهام نشود.  علاوه بر آن در  
با كيفيت ضعيفتر در لايههاي  پاييني  و خاك هاي مرغوب تر در لايه هاي   از خاك هاي  بايد  اين موارد 

 بالايي خاكريز استفاده شود.

 كوبيدن و ميزان تراكم نسبي  2-9

 هاي مكانيكي و كوبندههاي مكانيكي دستي غلتك 2-9-1

هاي مكانيكي  هاي خاكي و بستر زمين طبيعي بايد با غلتك تمام خاكريزها و همچنين كف ترانشه 
متراكم شود   در مواردي كه امكان استفاده از اين نوع غلتك ها مقدور نباشد، با تصويب  مهندس مشاور  
با توجه به نوع مصالح مصرفي و   ميتوان كوبنده هاي مكانيكي دستي را به  كار گرفت. براي كوبيدن، 
شرايط اجراي كار، بايد از غلتكهاي مختلف استوانهاي، فلزي، پاچه بزي، لاستيكي، لرزشي يا ديگر انواع  
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كوبنده ها استفاده نمود. نوع وسايلي كه پيمانكار در نظر دارد به كار گيرد، بايد مناسب جنس و نوع خاك  
كاربرد وسايل   با  و  اجراي كار  تأييد  مهندس مشاور  برسد.  چنانچه در حين  به  قبلًا  در هر حال  بوده و 
 انتخابي، نتايج رضايتبخش نباشد، پيمانكار بايد نسبت به جايگزيني آن با وسيله مناسب ديگر اقدام نمايد.

 ميزان رطوبت براي تامين تراكم يكنواخت 2-9-2

ها را بايد در زمان ها، عمل مرطوب كردن و اختلاط خاكبراي تأمين تراكم يكنواخت در تمامي لايه
زني، با وسايل مكانيكي انجام داد تا فرصت توزيع يكسان رطوبت در تمام  ك ت مناسب و كافي و قبل از غل

باشد داشته  وجود  چسبنده .  خاك  خاكي  مصالح  رطوبت  در   1ميزان  بايد  مطلوب  تراكم  حصول  براي 
خاك براي  و  مناسب،  رطوبت  از  كمتر  درصد  دو  تا  يك  انبساط محدوده  و  تورم  به  كه  گرايش   2هايي 

 .زيادتري دارند، يك تا دو درصد بيشتر از رطوبت مناسب انتخاب شود

 هاي منبسط شونده كيفيت خاك 2-9-3

دارند در جدول  2-1  كيفيت خاك اين خصوصيات گرايش  به  هاي منبسط شونده و خاكهايي كه 
 نشان داده شده است.

 هاي منبسط شونده بندي خاك طبقه  1-2جدول 

 3٭ مكش خاك  %   دامنه خميري %   حد رواني ميزان تورم
   )كيلوگرم بر سانتي متر مربع(

 4بيشتر از   35بيشتر از   60بيشتر از   زياد 
 5/1 - 4 25 – 35 50 - 60 متوسط 

 5/1كمتر از  25كمتر از  50كمتر از  كم 
 .شودآزمايش مي T273  AASHTOميزان مكش خاك طبق آشتو  ٭

 
1. Cohesive Soil

2. Expansive Soil

3. Soil Suction
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 كنترل درصد رطوبت و توزيع يكنواخت آن 2-9-4

تواند براي كنترل درصد رطوبت و توزيع يكنواخت آن در خاك دستوراتي جهت مي  مهندس مشاور
هاي فوق باشد، عمليات تراكم را تا اصلاح  گيري صادر نمايد و چنانچه نتايج حاصله خارج از روادارينمونه 

 رطوبت خاك متوقف سازد. 

 خشك دانسيتهدرصد رطوبت بهينه و حداكثر  2-9-5

روش   به  بايد  خاكي  عمليات  در  مصرفي  طريقه    T180  AASHTOمصالح  شده(،  در D)اصلاح   ،
ها اندازه گيري شود.  خشك آن  دانسيته آزمايشگاه مورد آزمايش قرار گيرد تا درصد رطوبت بهينه و حداكثر  

نظر   ديگري جز روش  AASHTO  T180  )اصلاح شده(  و طريقه  D  مورد  به دلايلي، روش  چنانچه 
 باشد، بايد در مشخصات خصوصي قيد شود.

حداكثر اصلاح    بايد نسبت بهد،  باشدرصد    30تا    5  به اندازه   متريليم  19الك    يمصالح مانده رو  اگر
يا پيوست     AASHTO T224مطابق با استاندارد    درصد رطوبت بهينه مصالح مصرفي  و خشك    دانسيته 

A    استانداردAASHTO T180    اصلاح دانسيته به دو روش، تصحيح حداكثر دانسيته خشك   كرد.اقدام
آزمايشگاهي و مقايسه با دانسيته خشك محلي و يا تصحيح دانسيته خشك محلي و مقايسه با حداكثر 

  دانسيته خشك آزمايشگاهي، قابل انجام است.
از  ميلي  19مصالح مانده روي الك    چنانچه با انجام آزمايش بارگذاري به    30متر بيشتر  درصد باشد 

برابر با اندازه بزرگترين   4با صفحه به قطر مناسب )قطر صفحه بارگذاري بايد حداقل    DIN18134روش  
باشد(   مقادير  سنگدانه  تعيين  سانتي  EV2و    EV1و  بر  كيلوگرم  زير  )برحسب  مربع(،   بايد  شرايط  متر 

 برآورده شود: 
 2.21EV /2>800, EV2EV>  _  درصد 100خاكريزي با تراكم  -

 2.21EV /2, EV>6002EV> _  درصد 95خاكريزي با تراكم  -

 2.21EV /2, EV>4002EV> _  درصد 90خاكريزي با تراكم  -
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 خاك در محل  دانسيته  2-9-6

استفاده كرد   T191  AASHTOخاك در محل، بايد از روش مخروط ماسه    دانسيته گيري براي اندازه 
 . ديگري مورد نظر باشد در مشخصات خصوصي قيد شود روشو چنانچه 

  يتقسيم بندي مصالح خاك 2-9-7

ها، يا موجود در كف ترانشه ها و بستر زمين طبيعي يا راه هاي مصالح خاكي مصرفي در كليه خاكريزي 
موجود از نظر ميزان تراكم مورد نياز در مشخصات براي آزادراه ،  بزرگراه ، راه شرياني درجه  1، راه شرياني  
درجه  2، راه جمع كننده و توزيع كننده  و راه   محلي و روستايي به دو  دسته اصلي ريزدانه و درشت دانه  

 تقسيم مي شوند. 
هاي  A3  ،A2  ،A1، با درصد عبوري از الك  200  كمتر از  35  درصد  دانه شامل گروه خاك درشت  :الف

AASHTO M145 مطابق 
هاي  A7  ،A6  ،A5  ،A4،  با درصد عبوري از الك  200  بيشتر از  35  درصد  خاك ريزدانه شامل گروه  :ب

AASHTO M145 مطابق 

 حداقل درصد تراكم  2-9-8

براي كليه خاكريزها، بستر روسازي تراكم  ترانشه   ، حداقل درصد  هاي بسترهاي زمين طبيعي و كف 
 و راه، راه جمع كننده و توزيع كننده  2، راه شرياني درجه  1، راه شرياني درجه  بزرگراه ،  آزادراه   خاكي، در

روستايي و  حداكثر    محلي  به  روش   دانسيتهنسبت  طبق  كه  موقعي  خاك  ،  T180  AASHTO  خشك 
 باشد. 2-2شود بايد به شرح جدول شماره  ، در آزمايشگاه متراكم ميDطريقه 

دانه يا ريزدانه( موجود يا مصرفي در انتخاب درصد تراكم مشخصه براي هر لايه به نوع خاك )درشت 
هاي دانه بندي و حد رواني و خميري تعيين شود. بدون انجام اين  آن لايه بستگي دارد كه بايد با آزمايش 

آزمايش ها نميتوان درصد تراكم مشخصه مورد نظر و در نتيجه تطابق آن  را با مشخصات جدول  2-2  
 براي لايه هاي آزمايشي، معين كرد.
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 هاي مختلف راه ها و بستر روسازي در مشخصه خاكريزدرصد تراكم  حداقل  2-2جدول 

 نوع راه 

  30تراكم نسبي قشرهاي بين  
 متر تا بستر روسازيسانتي 

تر  ين يتراكم نسبي كليه قشرهاي پا
 متر بستر روسازيسانتي  30از 

 با خاك 
 دانه درشت

 با خاك 
 ريزدانه 

 با خاك 
 دانه درشت

 با خاك 
 ريزدانه 

راه   -بزرگراه –آزادراه 
 1شرياني درجه 

 - درصد  95 - درصد  100
راه  - 2شرياني درجه  راه 

 جمع كننده و توزيع كننده 
 درصد  90 درصد  95 درصد  95 درصد  100

 درصد  87 درصد  92 درصد  90 درصد  95 محلي و روستاييراه 

 هاي سنگريزيتراكم لايه 2-9-9

تراكم و كوبيدن لايه  تقليل  عمل  احتمال هيچ گونه نشست،  تا  يابد  ادامه  آنقدر  بايد  هاي سنگريزي 
 جايي يا كاهش ضخامت قشرهاي كوبيده شده وجود نداشته باشد.حجم، جابه 
و  براي   پذيري  شكل  تغيير  خصوصيات  لايه ارزيابي  اين  كافي  تراكم  از  بايد  اطمينان  به ها،  نسبت 

تغييرشكل  تعيين   )ضريب  ثانويه  صفحه آزمايش  انجام  با    (2EVپذيري  استاندارد بارگذاري  مطابق    اي 
DIN 18314 با صفحه به قطر مناسب اقدام كرد.  قطر صفحه بارگذاري بايد حداقل چهار برابر اندازه  

متر  كيلوگرم بر سانتي  1500بايد    (2EVپذيري ثانويه )  حداقل ضريب تغييرشكلبزرگترين سنگدانه باشد.  
 نيز برقرار باشد.  1EV /2EV≥2.2شرط الزاما بوده و مربع 

ها با روش ديگري مورد نظر باشد، روش اجراي كار بايد مشروحاً،  گيري تراكم اين لايهچنانچه اندازه 
 . در مشخصات فني خصوصي قيد شود

سنگريزي مهندس مشاور لايه انجام شده را با مشخصات  پس از انجام هر لايه    ن لازم استهمچني
 شده تحويل بگيرد.بيان 
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 مصالح قابل قبول مصالح نامناسب با ي جايگزين 2-9-10

اي از عمليات خاكريزي يا  ، چنانچه در هر لايه2-2رغم حصول تراكم مشخصه به شرح جدول  علي
هاي خاكي بعد از تراكم، حالت خميري ظاهر شود، پيمانكار بسترهاي موجود زمين طبيعي يا كف ترانشه 

مصالح نامناسب و خميري را تا عمق لازم برداشته و ضمن جايگزين كردن   مهندس مشاوربايد طبق نظر  
نمايد متراكم  را  لايه  مجدداً  قبول،  قابل  مصالح  با  گونه   آن  هيچ  عملياتي  چنين  بابت  كه  است  بديهي 

 .گيردپرداخت اضافي به پيمانكار تعلق نمي

 ها و بستر زمين طبيعي كف ترانشه، هاي خاكريزتراكم لايه 2-9-11

لايه  تراكم  و  پخش  ترانشه عمليات  كف  خاكريز،  ترتيبي هاي  به  بايد  طبيعي  زمين  بستر  و  ها 
ريزي و اجرا شوند كه هر لايه يا سطح متراكم شده در حداقل زمان ممكن با لايه بعدي پوشيده برنامه 

 .ها يا سطوح متراكم شده مشخصات و ميزان تراكم مورد نظر را حفظ نمايندشود تا همواره لايه 
چنانچه لايه يا سطحي كه متراكم گرديده است قبل از پخش لايه جديد و به هر دليلي مشخصات و 

آن لايه يا سطح متراكم   تراكم مورد نظر را از دست داده باشد پيمانكار موظف است به هزينه خود مجدداً 
 .شده را به مشخصات و تراكم لازم برساند

 خاكريزي روي ابنيه فني  2-10

نمي را  به طريق سنگريزي  خاكريزي،  پلعمليات  مانند  فني  ابنيه  روي  مستقيماً  و  توان  آبروها  ها، 
پل هاي طاقي اجرا كرد، مگر آنكه قبلاً  ضخامتي معادل حداقل  60  سانتيمتر روي اين سازه ها خاكريزي  

 معمولي انجام شده و به درصد تراكم مشخصه رسيده باشد.

 هاخاكريزي پشت پل  2-11

ها كه بايد مطابق نقشهها و  ها و ديوارهاي برگشتي پل هاي زهكشي پشت كوله بعد از اجراي لايه
بايد به   تراكم مشخصه  تأمين درصد  تا  دستورات  مهندس مشاور  باشد، عمليات خاكريزي  لايه به لايه 
مورد اجرا گذاشته شود.  نتايج آزمايش هاي  تراكم خاكريزي پشت پل ها، با توجه به تعداد لايه ها، نوع خاك  
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راه   قطعه  هر  در  باشد  تعداد لايه ها  با  متناسب  بايد  كه  خاكريز  ارتفاع كل  مصرفي، ضخامت هر لايه، 
جداگانه نگهداري ميشود تا جهت ارزيابي كيفيت كار به سهولت قابل دسترسي و كنترل باشد.  همچنين  
 از مخلوط خاك سيمان  نيز  ميتوان  براي پر كردن پشت پل ها استفاده كرد، كه مشخصات و نحوه اجرا و  

 پذيرش آن باي د در مشخصات فني خصوصي قيد شود.

 هاي شيبدار خاكريزي در زمين  2-12

هايي كه خاكريزي روي سراشيبي تند يا خاكريز موجود صورت گيرد، طبق دستور  مهندس  در محل 
مشاور  پله هايي به ارتفاع ضخامت لايه  خاكريز يا سنگريزي روي شيب مزبور تعبيه خواهد شد تا از لغزش  
احتمالي خاكريز جديد روي بدنه شيب جلوگيري ب ه  عمل آيد و در نتيجه خاكريز جديد و قديم خوب با هم  

 قفل و بست شوند.

 مصالح حساس در مقابل يخبندان  2-13

خاك  روسازي  خصوصيات  بستر  و  خاكريزي  در  آن ها  مصرف  كه  يخبندان  مقابل  در  حساس  هاي 
موجب تورم و گسيختگي سيستم روسازي ميشود بر حسب درصد وزني بحراني ذرات كوچكتر از  20  

نشان داده    3-2ها در جدول  آن  1، و به تناسب ضريب يكنواختي)با انجام آزمايش هيدرومتري(  نوميكر
 شده است. اين ضريب از رابطه زير به دست مي آيد:

Cu = 



d

d
 

آن   در  دانه   dو    dكه  ترتيب  ابعاد  به  كه  هستند  و    60هايي  در   10درصد  شده  رد  مواد  درصد 
 .بندي داشته باشندآزمايش دانه 

 
1. Coefficient of Uniformity, Cu
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 هاي حساس در برابر يخبندان خصوصيات خاك  3-2جدول 

 ضريب يكنواختي 
Cu 

 درصد وزني بحراني ذرات كوچكتر 
 ن وميكر  20از 

5 10 
15 3 

بين   خاك  يكنواختي  از    15و    5چنانچه ضريب  كوچكتر  ذرات  بحراني  درصد  با   20باشد،  ميكرون 
 يابي خطي محاسبه ميشود. درون

ها و تعويض مصالح حساس در برابر يخبندان در عمليات خاكريزي بستر روسازي يا در كف ترانشه 
ب انجام شود.  پروژه،  به شرايط محيطي  توجه  با  بايد  غير حساس  با مصالح  آن  مثال ه  جايگزيني  عنوان 

خبندان در منطقه طرح وجود نداشته  يچنانچه يكي از دو عامل دماي زير صفر يا حضور آب در عمق نفوذ  
مصرف خاك حساس در عمليات خاكي بلامانع است زيرا پديده تورم و انبساط ناشي از يخبندان در    ، باشد

از سه عامل يعني خاك حساس،   با حذف يكي  خبندان، ي دماي زير صفر و وجود آب در عمق  روسازي 
 شود. ايجاد نمي 

 كردن اطراف ابنيه فني   پر 2-14

هايي كه در اثر گودبرداري جهت احداث ابنيه فني، پيها، آبروها، ديوارها يا لوله ها فضاي  در محل 
خالي ايجاد شود، اين فضاي خالي بايد با مصالح مورد تصويب  مهندس مشاور  و پس از بازديد مهندس  

 مشاور و گذشت 28 روز از تاريخ ساخت ابنيه فني پر شده و به روش زير متراكم گردد.

 ها تراكم لايه 2-14-1

هاي حداكثر تا بيست سانتيمتر ريخته و با وسايل مكانيكي و در صورت  ها را بايد به ضخامتلايه
تصويب  مهندس مشاور  با وسايل دستي در جهت عمود بر محور راه تا حصول درصد تراكم  95%  كوبيد.  

 اين عمليات نبايد موجب صدمه زدن به سازه ابنيه فني گردد.
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 درصد رطوبت  2-14-2

تنظيم شود تا تراكم به ميزان درصد تعيين   مهندس مشاور  كارها بايد طبق دستور درصد رطوبت لايه
 بدست آيد.  2-2شده در جدول 

 محدوده اجرا  2-14-3

 خواهد بود.  مهندس مشاور كارها يا طبق دستوروسعت عمل پركردن پشت ابنيه برابر نقشه 

 بندي و مشخصات مصالح معيندانه 2-14-4

بندي و كردن پشت ابنيه فني بايد با مصالح معيني كه دانه  بيني شده باشد، پرها پيشهرگاه در نقشه 
 گردد، اجرا شود.تعيين مي مهندس مشاور توسطمشخصات آن 

 ها در خاكريزي و خاكبرداري شيب شيرواني  2-15

شيرواني  با  شيب  مورد  مطابق  هر  در  سنگي  ترانشه هاي  همچنين  و  خاكريزي  و  خاكبرداري  هاي 
نقشه هاي مصوب يا  بر اساس دستور كار  مهندس مشاور  و مطابق معيارهاي آييننامه طرح هندسي راه  
)ضابطه  شماره  1-800(  و آيين نامه ايمني راه ها )نشريه شماره  267(  براي  آزادراه ،  بزرگراه ، راه شرياني  
درجه  1، راه شرياني درجه  2، راه جمع كننده و توزيع كننده  و راه   محلي و روستايي  تعيين  ميگردد. بديهي  
است در مواردي كه ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي قابل توجه باشد، انتخاب شيب مناسب بايد با در نظر  
گرفتن نوع مصالح، مشخصات زمينشناسي، ژئوتكنيكي، هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي طرح و شرايط  

 محيطي - اقليمي آن، از طريق محاسبات پايداري شيبها كنترل شود. 
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 تسطيح و تنظيم 2-16

قواره  دقيقاً طبق  بايد  و طولي  نقشه مقاطع عرضي  با  و منطبق  در   هاي لازم  آنكه  اجرا شود، ضمن 
ها و شانهها، در برش ها و خاكريزي ها، تسطيح لازم انجام گيرد به گونه اي كه آثار غير منظم  شيرواني 

 ناشي از عمليات خاكي مشاهده نشود. 

 زهكشي  2-17

ب از شروع عمليات لازم جهت  ابنيه ه  قبل  بايد كليه  دست آوردن مشخصات مورد نظر در زمين پي 
 ها به اتمام رسيده و هرگونه احتمال مرطوب شدن بدنه خاكريزي رفع شده باشد.فني و زهكشي 

 بستر روسازي  2-18

ها يا زمين طبيعي موجود و يا بستر روسازي راه، سطح آخرين لايه متراكم شده خاكريزها، خاكبرداري
اصلاح شده است. اين بستر طبق مشخصات و شرايط زير آماده شده و اولين قشر روسازي راه روي آن 

شود، كليه بارهاي وارده ناشي از جسم  گيرد. بستر روسازي كه نهايتاً پي روسازي راه محسوب مي قرار مي 
 كند. روسازي و وسايل نقليه روي آن را تحمل مي

 ها خاكريزيبستر روسازي در  2-18-1

آماده  حداقل  30  براي  ضخامت  با  خاكريز  نهايي  قشر  دو  خاكريزي،  در  راه  روسازي  بستر  سازي 
تمام   در  و  انتخاب  گرفته اند  قرار  آشتو  در طبقهبندي  از خاك هاي  A2-4  ،A1  و  A2-5 كه  سانتيمتر 
آماده   و  فصل،كوبيده  اين  مشخصات  شيببندي  طبق  و  آب پاشي  از  پس  و  ميشود  پخش  راه  عرض 
ميگردد. در محلهايي كه خاك مناسب  به شرح مشخصات اين فصل يا مشخصات فني خصوصي  جهت 
مصرف در دو  قشر نهايي خاكريز، براي آماده نمودن بستر روسازي راه در دسترس نبوده يا حمل آن  

 مقرون به صرفه نباشد، ميتوان از تثبيت خاك با آهك يا مواد و تركيبات شيميايي ديگر استفاده كرد. 
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متر از  سانتي  45با ضخامت حداقل   يي( سه قشر نهاESAL  >  710هاي با ترافيك سنگين ) براي راه 
نوع خاك هاي  A1  يا  A2  انتخاب ميشود يا اينكه مصالح موجود با استفاده از مواد تثبيت كننده نظير  

 آهك، سيمان يا قير، حداقل در دو لايه به ضخامت 30 سانتي متر تقويت ميشود. 

 ها  خاكبرداريبستر روسازي در  2-18-2

هاي عرضي برداشت ميشود ممكن است در يكي از دو  ها كه براساس نيمرخ سطح كف خاكبرداري
 حالت زير باشد:

 هاي خاكي برش 2-18-2-1

خاكبرداري  گونه  اين  بند در  رعايت  با  متوسط  و  سبك  ترافيك  شرايط  در  راه  روسازي  بستر   ها، 
مي2-18-1) آماده  زيرين  قشر  سه  يا  دو  براي  سنگين  ترافيك  شرايط  در  و  قشر  دو  براي  در  (  و  شود 

كه لازم باشد اقدام به تعويض مصالح دو قشر زير كف خاكبرداري با استفاده از مصالح مرغوب  صورتي 
 ميگردد، به طوري كه هر يك از اين قشرها داراي كيفيت، مقاومت و تراكم لازم طبق مشخصات شود. 

 هاي سنگي برش 2-18-2-2

برش  برش در  كف  معمولا  سنگي  ميهاي  كافي  مقاومت  داراي  ناهمواري ها  دليل  به  ليكن  باشد، 
)خاك از مصالح منتخب  قشر خاكريز  انجام يك  با  راه  بستر  بودن سنگ،  نفوذ  قابل  غير  و  هاي حاصل 

A1 ،A2     به جزA2-6    وA2-7  متر و در برشهاي سنگي نامرغوب، مانند مارن  سانتي  15( به ضخامت
يا گچ حداقل با دو لايه خاكريز به ضخامت هر لايه  15  سانتيمتر  )خاك هاي  A2  ،A1  به جز  A2-6 و  
A2-7(  سطح بستر روسازي راه آماده ميشود. بنابراين در برش هاي سنگي مرغوب و مقاوم، كف برش  

حداقل به ميزان  15  سانتي متر اضافه بر رقوم تعيين شده براي پي روسازي،   برداشته و با مصالح منتخب  
 خاكريزي،  آب پاشي و كوبيده ميشود تا همواري و مقاومت لازم براي سطح بستر روسازي حاصل گردد. 
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 هاي موجود  راهسطح بستر روسازي در  2-18-3

ب  در صورتي گيرد،  قرار  موجود  راه  روسازي  سطح  روي  بر  جديد  راه  روسازي  عمل  ه  كه  زير  شرح 
 شود:مي

متر شخم زده ميشود. اگر  سانتي  15چنانچه سطح راه موجود شني يا خاكي باشد اين سطح تا عمق  
اين مصالح مرغوب باشد،   آب پاشي و شيببندي و مجدداً  طبق مشخصات كوبيده ميشود تا مقاومت لازم 
حاصل گردد. اگر مصالح راه موجود مرغوب نباشد، مصالح منتخب به تشخيص  مهندس مشاور  و به ميزان  
كافي روي سطح شخم زده شده اضافه شده و با مصالح موجود مخلوط و سپس آب پاشي،   شيب بندي و  

 كوبيده ميشود تا سطح مورد نظر با مقاومت كافي حاصل گردد.  
راه  استفاده  براي  قابل  نشان دهد كه روسازي موجود  انجام شده  بررسيهاي  آسفالتي چنانچه  هاي 

نيست، بايد لايههاي روسازي برداشته شده و سطح زيرين راه مانند قسمت بالا آماده گردد يا اينكه با  
 استفاده از روش هاي بازيافت )مطابق نشريه هاي شماره 339 و 341(، روسازي بازيافت گردد. 

 بستر روسازي در سطح زمين طبيعي 2-18-4

بايد  نباتي( قرار گيرد  از برداشت خاك سطحي و  )بعد  چنانچه بستر روسازي در سطح زمين طبيعي 
متر زير تراز بستر روسازي، داراي كيفيت مشروحه در مشخصات اين فصل بوده و در  سانتي   30حداقل  

 غير اين صورت اصلاحات لازم به شرح بند 2-18-1 انجام گيرد.

 هاي انحرافي و راه هاي اتصالي راه 2-19

هاي انحرافي طبق دستوركار  مهندس مشاور  انجام خواهد گرفت و خاك هاي اضافي اين  ساخت راه 
 نوع كارها طبق تصميم مهندس مشاور به مصرف خواهد رسيد. 

هاي چشمك زن  و به هزينه خود علائم و چراغ  مهندس مشاور  كارپيمانكار موظف است طبق دستور
 را براي راهنمايي و تأمين ايمني راه در محل هاي مناسب نصب كند. 
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 كنترل سطح تمام شده  2-20

با  انطباق  نيز  و  يكنواختي سطح  نظر  از  روسازي  اولين لايه  اجراي  از  قبل  بايد  روسازي  بستر  رقوم 
هاي طولي و عرضي كنترل شده و اختلاف آن با رقوم نظير در نقشه ها از  25  ميليمتر تجاوز نكند،  نيمرخ

 ضمن آنكه شيب هاي طولي و عرضي نيز بايد با نقشه هاي اجرايي مطابقت داشته باشد.
متري در جهات عمود بر محور و   ناهمواري سطح تمام شده بستر روسازي با استفاده از شمشه چهار

متر تجاوز كند.  سطوح خارج از رواداري بايد به هزينه پيمانكار اصلاح  ميلي  ± 20موازي با محور نبايد از  
 شود. 

 حفاظت كارهاي انجام شده  2-21

وضعيت  در  تغييري  تا  شود  محافظت  بايد  روسازي  قشر  اولين  اجراي  از  قبل  تا  روسازي  بستر 
نقشه هاي  شيب و  با مشخصات  مقايسه  در  آن  تراكم مشخصه  و  يكنواختي سطح  هاي طولي، عرضي، 

اجرايي  به وجود نيايد.  بديهي است كه نواقص به وجود آمده ناشي از عدم محافظت پيمانكار از عمليات  
 انجام شده بايد قبل از پوشش با قشر روسازي به هزينه پيمانكار اصلاح شود.

 هاي كنترل كيفيتآزمايش 2-22

باي  فصل  اين  در  انجام شده  كارهاي  و  مصالح  كيفيت  كنترل  عمليات    دبراي  در  از مصالح مصرفي 
ها و نيز اندازه گيري تراكم كليه لايه ها از زمين طبيعي موجود تا بستر  خاكريزي، مصالح حاصل از برش 

تعداد   و  آيد.  نوع  عمل  به  لازم  آزمايش هاي  آن  پيشرفت  با  متناسب  و  كار  اجراي  حين  در  روسازي، 
 آزمايش هاي مورد نياز براي اين فصل به شرح زير تعيين شده است. 

 زمين طبيعي 2-22-1

متر طول راه به    100محلي در زمين طبيعي بستر راه در فواصل حداكثر هر    دانسيتهآزمايش تعيين   :الف
 شود.ترتيب در وسط، چپ و راست انجام مي
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ها و بزرگراه ها يا در صورت ارتفاع زياد خاكريز كه بستر راه عريض ميشود به ازاي  هر  در آزادراه  :ب
 1500 متر مربع يك آزمايش دانسيته انجام ميشود. 

متر طول    500براي تعيين تراكم آزمايشگاهي خاك در صورت يكنواخت بودن نوع خاك بستر، هر   :پ
 شود.يك آزمايش و در صورت تغيير نوع خاك، تعداد آزمايش بيشتري انجام مي

براي تعيين نوع خاك زمين طبيعي بستر راه كه متناسب با آن درصد تراكم نسبي مشخصه انتخاب   :ت
بندي و حد رواني و خميري و در صورت تغيير  متر طول يك آزمايش دانه   500هر    يشود به ازامي

 گيرد.نوع خاك آزمايش بيشتري انجام مي

 خاكريزي معمولي  2-22-2

متر طول راه به ترتيب در وسط، چپ   50هر    يمحلي در هر لايه به ازا  دانسيتهيك آزمايش تعيين   :الف
 ها و بزرگراه ها به ازاي هر 750 متر مربع در هر باند. و راست و در آزادراه 

ها و ديوارها از هر لايه خاكريز در هر طرف دو تا چهار آزمايش  دانسيته  انجام  در خاكريز پشت پل  :ب
 ميشود.

مربع يك آزمايش    متر  750هاي عميق، هر  در صورتي كه ارتفاع خاكريز زياد باشد، از جمله در دره  :پ
 به عمل آيد. دانسيته

مصرف :ت خاك  براي  آزمايشگاهي  تراكم  آزمايش  ازا  ييك  به  خاكريز  و   500هر    يدر  طول  متر 
 چنانچه مصالح خاكريز متغير باشد آزمايش بيشتري به عمل آيد. 

آن درصد تراكم مشخصه انتخاب    دانه يا ريزدانه مصرفي كه متناسب بابراي تعيين نوع خاك درشت   :ث
ازامي به  يك  500هر    ي شود،  دانه   متر طول  وآزمايش  مشاور  بندي  مهندس  تشخيص    تعداد  به 

 عمل آيد. ه بيشتري ب دانه بندي آزمايش
متر بيش از  30  درصد باشد در هر  500  تا  1000  متر طول،  ميلي  19ج: چنانچه مصالح مانده به الك   

 آزمايش بارگذاري با صفحه مناسب به روش DIN18134 انجام شود.
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 سنگريزي  2-22-3

تغييرشكل لايه  تعيين ضريب  با صفحه در فواصل هر براي  بارگذاري  به طريق  هاي خاكريز سنگي 
 . نهايي لايهمتر طول يك آزمايش در  1000تا  500

 بستر روسازي در خاكريزي 2-22-4

هاي شرياني به ازاي 100 متر طول و در بزرگراه ها و آزادراه ها هر 1200 متر مربع در هر باند  در راه  :الف
 حداقل يك آزمايش تعيين دانسيته محلي انجام شود.

متر طول و در صورتي كه    500يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي مصالح مصرفي به ازاي هر   :ب
از    عمل آيد.ه  كيفيت خاك متغير باشد، آزمايش بيشتري ب در صورتي مصالح بستر روسازي بيش 

متر داشته باشد بايد آزمايش بارگذاري با صفحه قطر مناسب  ميلي  19درصد مانده روي الك    30
 براي تعيين ضريب شكل ثانويه به روش DIN18134 انجام شود. 

شود  دانه يا ريزدانه كه متناسب با آن درصد تراكم مشخصه انتخاب مي براي تعيين نوع خاك درشت  :پ
هر   ازاي  دانه   500به  آزمايش  يك  طول  باشد  متر  متغير  مصرفي  خاك  كه  صورتي  در  و  بندي 

 آيد. عمل ه آزمايش بيشتري ب

 بستر روسازي در خاكبرداري 2-22-5

راه  :الف و  در  آزادراه ها  در  و  راست  در وسط، چپ،  ترتيب  به  فواصل حداكثر  50  متر  هاي  شرياني  در 
بزرگراه ها هر  1200  متر  مربع در هر باند حداقل يك آزمايش تعيين  دانسيته  محلي انجام ميشود.  

 در صورتي كه طول ترانشه كمتر از 50 متر باشد براي هر ترانشه يك آزمايش انجام شود.
يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي خاك براي هر ترانشه و در صورتي كه جنس خاك تغيير كند يا   :ب

 30در صورتي مصالح بستر روسازي بيش از    عمل آيد.ه  طول ترانشه زياد باشد آزمايش بيشتري ب
متر داشته باشد بايد آزمايش بارگذاري با صفحه قطر مناسب براي  ميلي  19درصد مانده روي الك  

 تعيين ضريب شكل ثانويه به روش DIN18134 انجام شود. 
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براي  آزمايش  يك   :پ بندي  در  تعيين  دانه  ريزدانه  و  دانه  درشت  كه خاك  در صورتي  و  ترانشه  هر 
  بيشتري به   آزمايش  به تشخيص مهندس مشاور  ، جنس خاك متغير بوده يا طول ترانشه زياد باشد

  عمل آيد.

 بستر روسازي در زمين طبيعي  2-22-6

خاك  برداشت  از  )بعد  طبيعي  زمين  در  روسازي  بستر  كه  گيرد،  وقتي  قرار  نباتي(  و  سطحي  هاي 
بر  اساس   بايد  خاك  طبقهبندي  و  آزمايشگاهي  تراكم  تعيين  دانسيته  محلي،   آزمايش هاي 

 انجام شود. 4-22-2بند 

 بي آر  سي 2-22-7

هاي  متر از طول راه در راه   2000متر تا    500لازم بداند به ازاي هر    مهندس مشاوردر صورتي كه  
اصلي يا  در  هر باند آزادراه ها و بزرگراه ها، يك آزمايش سي بي آر آزمايشگاهي  بر روي نمونه هاي مصالح  
بستر روسازي  به  عمل  ميآيد.  در شرايط استثنايي، فواصل نمونه گيري ميتواند از ارقام مذكور كمتر يا  
يا   نظر  مورد  خاك  لايه  حدود  60  سانتيمتر  حداقل  معرف ضخامتي  بايد  آزمايشي  باشد.  نمونه  بيشتر 

 مطابق دستوركار  مهندس مشاور باشد.

 هاي خاكريز گيري ضخامت لايهاندازه 2-22-8

لايه تعيين  ضخامت  آزمايش  حين  خاكريز  اندازه   دانسيتههاي  بايد  گزارش محلي  برگ  در  و  گيري 
ه شده توسط مهندس مشاور  يتهيه و اراقيد گردد. با استفاده از نيمرخ طولي يا نيمرخ عرضي    نسبي  تراكم

لايه  تعداد  آزمايش  بايد  كه  شود  تعيين  گزارش  در  و  مشخص  لايه   دانسيته ها  از  لايه  كدام  هاي روي 
 خاكريز انجام شده است.
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 كليات 3-1

پيپي كندن محل  فني شامل  ابنيه  زهكشيپايه   كني  ديوارها،  )يا  ها،  مكانيكي  بيل  يا  با دست  ها، 
 وسايل مشابه( طبق رقوم مندرج در نقشه هاي اجرايي و به دستوركار  مهندس مشاور ميباشد.

ها و در سطوح افقي محدود بين رقوم  ها در سطوح قائم محدود به فضاي پيرامون خارجي پيكنيپي
 باشد. زيرين بستر پي و رقوم زمين طبيعي يا زمين تسطيح شده نهايي مي

 كني اضافي پي 3-2

 كني بيش از ابعاد افقي و عمودي تعيين شده پي 3-2-1

بندي  ها نبايد اجرا شود. در صورتي كه قالبكني بيش از ابعاد افقي و عمودي تعيين شده در نقشه پي
توجه به ابعاد پي از هر طرف به طول و   ناپذير باشد، بابند( براي اجراي پي اجتنابو يا سپركوبي )پشت 

 اضافه خواهد شد.  دستوركار مهندس مشاورعرض آن طبق 

 كني اضافي تا رسيدن به بستر مقاوم و قابل قبولپي 3-2-2

نقشه  در  مندرج  رقوم  به شرح  پي  زيرين  بستر  تشخيص  چنانچه  به  و  مشاورها  انجام   مهندس  با  و 
قابل  آزمايش  به بستر مقاوم و  تا رسيدن  باشد پي كني اضافي  نداشته  بارپذيري كافي  تاب  هاي محلي، 

 قبول بايد انجام شود. 

 ضرورت تغيير نقشه  3-2-3

ابعاد پي و تغيير نقشه  در صورتي كه ضخامت لايه  خاك نامناسب زياد باشد و لزوم تجديد نظر در 
 .ابلاغ خواهد شد مهندس مشاورمراتب از طريق  داشته باشدضرورت 
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 تغيير ابعاد و عمق پي  3-2-4

دلايل  بايد  اجرا  از  قبل  نداند،  كافي  را  پي  عمق  و  ابعاد  خود  تشخيص  به  پيمانكار  كه  صورتي  در 
 قرار گيرد. مهندس مشاوره كند تا مورد بررسي يمربوطه را به همراه پيشنهادات لازم ارا

 كني افزون بر دستوركار پي 3-2-5

بايد به هزينه پيمانكار و با    مهندس مشاور  كارها، بدون دستوركني افزون بر رقوم مندرج در نقشه پي
 . يا بنايي پر شود 1كم سيمان  بتن

 پي در زمين خاكي يا سنگي 3-3

 كني در برش خاكي پي 3-3-1

و طبيعي قرار   2نخورده   كني بايد به ترتيبي انجام شود كه بستر زيرين پي هميشه روي لايه دستپي
پي چنانچه  علت گيرد.  به  زيرين  بستر  طبيعي  مقاومت  و  استحكام  كه  شود  سبب  خاكي  برش  در  كني 

با بتن  همه ب تا رقوم مندرج در نقشه  بايد  يابد، لايه دست خورده خاكي  به   كم سيمانخوردگي تقليل  و 
 هزينه پيمانكار تعويض گردد. 

 هاي ريزشي كني در زمينپي 3-3-2

هاي ريزشي و يا پيكنيهاي عميق كه احتمال ريزش وجود دارد بايد با استفاده از  كني در زمينپي
سطوح جانبي شيبدار و يا چوب بست انجام گيرد.   انتخاب هريك از اين دو روش و يا روش هاي قابل  

 قبول ديگر منوط به تصويب مهندس مشاور است. 

 

1. Iean Concrete

2. Undisturbed
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 پي روي بستر سنگي  3-3-3

چنانچه پي روي بستر سنگي قرار گيرد، اين بستر بايد عاري از مصالح سست و جدا شده بوده و به 
هاي بستر پي  ها و شكافكليه رگه .  اي و يا ناهموار شكل داده شودمسطح يا پله   مهندس مشاور تشخيص  

 بايد نخست تميز و سپس با بتن يا ملات پر شود. 

 كني در زمينهاي سختپي 3-3-4

هاي ابلاغي امكانپذير  كني تا رقوم مندرج در نقشه در صورتي كه به دليل مقاوم بودن جنس زمين، پي
 .ابلاغ خواهد شد مهندس مشاورنباشد و تغيير در ابعاد پي ضروري باشد مراتب از طريق 

 افزايش ابعاد پي ناشي از عمليات انفجار   3-3-5

كني ايجاد شود،  هاي ابلاغي در پيچنانچه به دليل نياز به انجام عمليات انفجار، ابعاد اضافه بر نقشه 
قبول  مورد  مناسب  سنگي  مصالح  يا  و  ضعيف  بتن  با  و  پيمانكار  هزينه  به  بايد  حاصله  اضافي  فضاي 

 . پر شود مهندس مشاور

 حفاظت پي در برابر آب 3-4

 جلوگيري از نفوذ آب 3-4-1

هاي پيكني شده بايد از نفوذ آب، برف، يخ و يا پر شدن با هرگونه مصالح و ضايعات مصون  محل 
 بماند. در صورت لزوم براي جلوگيري از نفوذ آب، بايد اقدام به سپركوبي و حائلبندي كرد.

 كنيتخليه آب از محل پي 3-4-2

در صورتي كه تخليه آب   .كني شده مجاز نخواهد بودداخل محل پي  ازبا تلمبه موتوري    تخليه آب
 كرد شود، اقدام به آبكشي  تعبيه مي  كارلازم باشد، بهتر است از چاهك مخصوص كه منحصراً براي اين  

 . عمل آيده تا از ريزش خاك، كاهش مقاومت بستر پي، و افزايش فضاي خالي خاك پي، جلوگيري ب



 مشخصات فني عمومي راه  1392/ 01/05 46

مي انجام  آبكشي  عمليات  آن  در  كه  پي چاهكي  نوع  هر  از  دورتر  متر  دو  حداقل  بايد  كني  شود، 
 . تعيين شود مهندس مشاورابعاد چاهك براي آبكشي بايد توسط  .ها باشدمشخص شده در نقشه 

 كني تخليه آب جاري از محل پي 3-4-3

ها را از طريق زهكشي يا حفر چاهك هاي مجاز منحرف هايي كه آب جريان دارد، بايد قبلًا آب در پي
 كرد تا عمليات پيكني بدون مانع و ريزش هاي جانبي انجام گيرد.

 كني در زمينهاي آب دار اضافه پي  3-4-4

زمين  عمق  10  سانتيمتر  در  به  بايد  دارد،  خميري  حالت  پي  كف  كه  ريزدانه  خاك  با  آبدار  هاي 
پيكني اضافي انجام شده و سپس با ماسه تميز بتني جايگزين گردد تا بتن ريزي بدون اختلاط با خاك و  

 گل اجرا شود. 

 هاي سنگيتخليه آب در زمين 3-4-5

از داخل پي در زمين  از  كندن چاهك جهت آبكشي  ندارد و ميتوان مستقيماً  هاي سنگي ضرورت 
 تلمبه موتوري براي آبكشي استفاده نمود.

 هال ئ بندها و حاپشت 3-5

 كنيهاحفاظت جدار پي3-5-1

تشخيص   به  بنا  و  لزوم  مشاوردر صورت  پيمهندس  جدار  حفاظت  براي  از كني،  بايد  ريزش  از  ها 
كه جزئيات نقشه اجرايي آن بايد قبلًا به تصويب    كردالوارهاي چوبي، سپرهاي فولادي و يا خرپا استفاده  

 .برسد مهندس مشاور
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 هاي نگهدارنده ئلبندها و حاپشتبرداشتن كادرها،  3-5-2

تأييد  ئلبندها و حابرداشتن كادرها، پشت   روشزمان و   با  بايد  هاي نگه دارنده چوب بست جدار پي 
مهندس مشاور  انجام شود.  كا درها و حائل هاي جايگزين براي نگهداري چوب بست بايد قبل از برداشتن  
كادرهاي اصلي مستقر گردد و فقط  در صورت تصويب  مهندس مشاور  ميتوان از قسمتهاي ساخته شده  

 پي به عنوان تكيهگاه و حائل هاي موقت استفاده كرد.

 كنيمصالح پي  3-6

پي از  حاصل  مصالح  حتي كليه  بايد  مورد  كني  مشابه  كارهاي  يا  و  خاكريزي  عمليات  در  الامكان 
گيرد قرار  تشخيص    .استفاده  به  كه  مشاورمصالحي  در   مهندس  مصرف  قابل  و  شده  اعلام  نامناسب 

هايي كه توسط  مهندس  عمليات نباشد و همچنين مصالح اضافي و زايد بر مصرف بايد در محل يا محل 
 مشاور تعيين ميشود،  انبار گردد. اين مصالح نبايد در مسيل ريخته شود.

 پر كردن اطراف پي  3-7

اي بين پي و جدار محل پي ايجاد شود، بايد آنرا با خاك مناسب سازي، فاصلههرگاه بعد از اجراي پي
دانه يا مصالح  نمودو  متراكم  و  پر  از   .بندي شده  استفاده  با  بايد  پي  پيرامون  خالي  فضاي  در  خاكريزي 

 اجرا شود. ، فصل دوم )عمليات خاكي( الزمات تعيين شده دركني، و طبق مصالح پي

 كني بازرسي پي 3-8

هاي اجرايي و مشخصات اين فصل و دستوارت ابلاغ شده، بايد توسط كني با نقشه انطباق عمليات پي
 شود.  جلسهمورد كنترل قرار گرفته و صورت مهندس مشاور
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 كليات 4-1

)آبا(،   رانیبتن ا   نامهن یی مسلح(، لازم است به آ  ری)مسلح و غ  یاسازه   یهابتن   یو اجرا  یطراح  یبرا
شماره  120شماره    ضابطه ضابطه  فن"  386،  )کوبش  یاجرا  یعموم   یمشخصات  درجار   یشمع   "(زیو 

بر راه   یبتن  یهایروساز   یاجرا و نگهدار  ، یمربوط به طراح  یهادستورالعمل  نیمراجعه شود. همچن ها، 
 ا ی  "هاراه   یبتن  یهای روساز  یاجرا و نگهدار  ، یدستورالعمل طراح"با عنوان    731شماره    ضابطه اساس  

  آخرین ویرایش   تی. رعارندیگیمورد استناد قرار م  یعنوان مراجع اصلبه   مان، یپ  یخصوص  یمشخصات فن
 است. یضوابط و مقررات، متناسب با موضوع کار، الزام نیا
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 كليات 5-1

اجراي ا و  ملات  انواع  آهك،  سيمان،  ماسه،  سيماني،  بلوك  آجر،  سنگ،  تهيه  شامل  عمليات  ين 
 هاي اجرايي باشد. كارهاي بنايي است كه بايد مطابق مشخصات اين فصل و نقشه 

 مصالح  5-2

 سنگ  5-2-1 

م، بادوام، متجانس و بدون رگه بوده و عاري از كح تميز، م  نگ مصرفي از هر گونه كه باشد بايدس
ها به دست آمده باشد. سنگ مورد مصرف بايد  مواد آلي باشد. سنگ بايد از معدن سنگ و از بهترين برش 

و   بدون شكاف  تركيب، طبيعي و يكنواخت و  از حيث  و  استخراج شده  فاصل دورگه معدن  از حد  دور 
رگه هاي خارجي و يا خاكي باشد. سنگهاي سست، متخلخل، مطبق و غير مقاوم در برابر يخ زدن يا  

 سنگهاي خارج از اندازه هاي قيد شده در مشخصات نبايد مصرف شوند.
هاي مورد مصرف طبق روش  استاندارد  AASHTO T2  بايد نمونه برداري  بل از استخراج، از سنگق

 كرده و نمونه هاي تهيه شده بايد تحت آزمايش هاي به شرح زير قرار گير ند: 
شود نبايد گيري مياندازه (  AASHTO T96مقاومت در مقابل سايش كه با آزمايش لوس آنجلس ) لف:ا

 .كنددرصد تجاوز  50از 
شود نجام ميا  T103 AASHTO  استاندارد  مطابق   1آزمايش يخ زدن و ذوب شدن   اافت وزني كه ب ب:

 . كنددرصد تجاوز  10از  نبايد
روش  گيرياندازه  :پ با  بايد  سنگ  فشاري  مقاومت   ASTM C17  استاندارد  مقاومت  گيرد.  انجام 

 متر مربع كمتر باشد.سانتي كيلوگرم بر   500حاصله از آزمايش نبايد از 

 
1. Freezing and Thawing
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هاي فوق الذكر و حصول اطمينان از كيفيت سنگ، بايد اقدام  به استخراج و تهيه  پس از انجام آزمايش 
از   پس  كه  گردد  تهيه  اشكالي  و  ابعاد  به  بايد  مورد مصرف  نمود. سنگهاي  لزوم  مورد  قطعات سنگ 
بارهاي وارده مقاومت   را تشكيل دهد كه در مقابل  استخوانبندي منسجمي  مصرف در ساختمان يك 
كافي داشته باشد. بنابراين دقت در انتخاب سنگ مصرفي ممكن است سبب كاهش فضاي خالي بين  

 قطعات سنگ و در نتيجه موجب صرفه جويي در ملات گردد. 

 آجر  5-2-2

ميآ يا مجوف  و  توپر  نوع  از  بنا  در  مورد مصرف  دفترچه  جر  در  بايد  آجر  نوع  مورد  هر  در  كه  باشد 
مشخصات فني خصوصي قيد گردد. آجر مصرفي بايد محكم، با دوام و داراي شكل هندسي منظم بوده و  

هاي دار نباشد. آجر بايد داراي تركيب يكنواخت و عاري از دانهبل يخبندان مقاوم بوده و ترد و ترك ادر مق
باشد.  داشته  زنگ  بايد طنين  يكديگر، صداي حاصله  به  آجر  دو  در صورت ضربه  باشد.  و گچي  آهكي 
مصرف آجرهايي كه بر اثر نفوذ آب تركيده و يا آلوئك زده و يا خرد و از تركيب خارج شده باشند، مجاز 

 د مجاز نيست. نخواهد بود. مصرف آجرهاي قرمز و سياه رنگ كه كاملًا پخته نباش
ترين آجرها و با كمترين خلل و فرج انتخاب شوند بايد از بين منظمجرهايي كه در بنا به كار برده ميآ

بار تحمل م بايد  يگردند. در صورتي كه آجر مجوف به كار برده شود، مساحت مقطع خالص، كه  نمايد 
متر از زير  ميلي   19درصد مساحت مقطع كل بوده و محيط هيچ سوراخي نبايد كمتر از    75حداقل برابر  

آجر فاصله داشته باشد. از به كار بردن آجرهايي كه بين دو سوراخ آن فاصله جداري موجود نباشد بايد  
خودداري نمود. قبل از حمل آجر به پاي كار، از آجرهاي مصرفي بايد نمونه برداري كرده و مشخصات  
زير   آزمايش هاي  با روش  سانتيمتر AASHTO T32،   تحت  نمونه هاي اخذ شده  فيزيكي و مكانيكي 

 قرار گيرد: 
 مقاومت پارگي -
 مقاومت فشاري -
 ساعت نگهداري در آب سرد  24جذب آب پس از  -
 ساعت نگهداري در آب جوش  5ذب آب پس از ج -
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 ضريب اشباع  -
 در مقابل يخبندان  تمقاوم -
 جذب آب اوليه  -
 شوره  -
 گيري ابعاداندازه  -
 وردگي خگيري تاب اندازه  -

 هاي بالا بايد با مندرجات جدول شماره 5-1  مطابقت داشته باشد:نتايج حاصله از آزمايش 

 مشخصات فني آجر  1-5دول ج

 آجر  پنجتوسط م هريك از آجرها  مشخصات 
 175 155 متر مربع( سانتي گرم بر و داقل مقاومت فشاري )كيلح
 22 25 ساعت در آب جوش )درصد(  5داكثر جذب آب پس از ح
 88/0 9/0 داكثر ضريب اشباع ح

 
 
 
 

مهندس   بيهايي باشد كه قبلًا مورد تأييد و تصو آجرهاي حمل شده به پاي كار بايد عيناً مانند نمونه
 قرار گرفته است. مشاور

 بلوك سيماني 5-2-3

هاي سيماني بايد به شكل مكعب مستطيل و كاملًا سالم و بدون عيب بوده و سطح آن طوري  بلوك 
باشد كه در صورت اندودكاري چسبندگي كافي با اندود ايجاد نمايد. اگر  a  و  b  به ترتيب ابعاد سوراخ ها و  

 A و B ابعاد بلوك سيماني باشد، رابطه زير بايد بين ابعاد سوراخ ها و ابعاد بلوك سيماني برقرار باشد:
 aA65.0     bB65.0 

=
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هاي سيماني نما بايد علاوه بر شرايط فوق، داراي سطح نماي صاف و يا نقش و فرم مورد نظر  بلوك 
 باشد. 
كه   39×10×19  يا   39×20×19يا    39×30×19هاي  بعاد بلوك سيماني بايد مطابق يكي از اندازه ا

هاي  30،  20  و  10  سانتيمتري معروفاند باشد ضخامت جداره هاي داخلي و   خارجي در  به ترتيب به بلوك 
بلوك هاي  30  و  20  سانتي متري نبايد كمتر از  4  سانتيمتر  و در بلوك هاي  10  سانتيمتري كمتر از  3  

متر و براي طول،  يليم  ±5/1هاي فوق حداكثر براي ارتفاع و عرض، برابر  باشد. رواداري اندازه   مترسانتي
 برابر 3± ميلي متر ميباشد.

متر    17/0، پنجاه كيلوگرم سيمان و  4:1هاي سيماني بايد از ملات ماسه سيمان  راي ساخت بلوك ب
مكعب ماسه صفر تا  10  ميليمتر، استفاده  كرد. مقدار آب مصرفي براي ساخت بلوك هاي سيماني با  توجه 
به ميزان رطوبت ماسه و روش ساخت بلوك ها )به  روش  ماشيني و يا دستي( تعيين ميشود. در صورتي  

بايد در قشرهاي   انجام گيرد مخلوط  با دست  بلوك  قالب    مترسانتي   5/7تا    5كه ساخت  در  دفعات  به 
ريخته شده و هر قشر جداگانه كوبيده و سفت شود تا تمام قالب پر گردد. ملات ريخته شده بايد  با  ماسه  
صاف و هم سطح لبه قالب شود. در صورتي كه ساختن بلوك با وسايل مكانيكي صورت گيرد قالب بايد  
با وسايل مكانيكي   لرزانده شده و سپس  پر شده و  با  ويبراتور  از سطح آن كاملًا  بالاتر  ارتفاع معين  تا 

 كوبيده و صاف گردد.
ها  را به فاصله بعد از قالب زدن بايد از قالب جدا نموده و روي صفحات چوبي در انبار سرپوشيده  بلوك 

تا   آورد  به عمل  آنها دقت و مراقبت كافي  قرار داد و در موقع جابه جا كردن  آفتاب و  باد شديد  از  دور 
لبههاي آن شكسته نگردد. در هر حال مدت نگهداري در انبار نبايد از  12  ساعت كمتر باشد. بلوك هاي  
داخل   در  مدت  21  روز  و  برداشته  چوبي  صفحات  روي  از  بايد  شدن  سخت  از  پس  را  شده  تهيه 
حوضچه هاي آب قرار دهند به طوري كه تمام بلوك ها در آب غوطهور باشند. براي آب دادن بلوك ها به  
جاي استفاده از حوضچه هاي آب ميتوان بلوك ها را در محوطه فرش شده اي كه  با  زهكشيهاي كم  
عمق به سكوهاي  4  تا  5  متر مربع تقسيم شده باشد،   قرار داد و  با   لوله هايي كه اطراف آن سوراخ شده  
است آب را با فشار كم دائماً روي بلوك ها پاشيد و براي مدت  21  روز آن را كاملا مرطوب نگه داشت.  
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پس از آنكه بلوك ها مدت  21  روز در آب ماند، بايد مدت  28  روز به تدريج آب خود را پس داده و بعد  
 مصرف شوند.

هاي سيماني غير باربر، كه مطابق استاندارد  ملي ايران  شماره  70  اندازه گيري  قاومت فشاري بلوك م
بر  سانتيمتر  مربع كمتر   از  40  كيلوگرم  نبايد  )با احتساب سطح سوراخ ها(  ميشود، هنگام به كار بردن 

 باشد و براي بلوك هاي باربر نبايد اين مقدار از  60 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد. 

 ماسه  5-2-4

آيد. ماسه مصرفي سته طبيعي و يا ماسه شكسته به دست ميشاسه مورد استفاده در ملات از ماسه  م
هاي خوب نظير گرانيت و  از سنگ  دبايد تميز و عاري از هرگونه مواد آلي و رس باشد. جنس ماسه باي

تصويب   با  و  استثنايي  موارد  در  جز  آهكي سست،  يا  شيستي  ماسه  باشد. مصرف  آن  نظاير  و  سيليس 
 مهندس مشاور، ممنوع است. از ماسه مصرفي بايد نمونه گيري و آن را مورد آزمايش هاي زير قرارداد. 

 باشد. 2-5بندي ماسه مصرفي بايد مطابق جدول شماره  دانه  لف:ا
 بندي ماسه ملات دانه  2-5دول ج

 رصد وزني رد شده از الك د شماره الك 
 100 (4متر )شماره  ميلي  75/4
 95 -  100 (8متر )شماره  ميلي  36/2
 25داكثر ح ( 100متر )شماره  ميلي  15/0

 10داكثر ح ( 200متر )شماره ميلي  075/0
 

متر باشد، دانه بندي  ميلي  13سنگ، آجر و يا بلوك بيش از    هر مورد بناهايي كه درزهاي بين قطعد 
 جدول شماره 5-3 را ميتوان به كار برد. 

مطابقت داشته باشد مصرف آن مشروط بر آنكه   3-5بندي ماسه با مشخصات جدول  نانچه دانه چ 
 هاي 5-5 و 5-6 برابري داشته باشد، مجاز خواهد بود. ملات تهيه شده با اين ماسه با جدول

 ساير مشخصات  ب:
 .دمطابقت داشته باش  4-5هاي ماسه ملات بايد با جدول ساير مشخصه  
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 متر( ميلي  13)درز اجرايي بيش از   بندي ماسه ملاتدانه  3-5دول ج

 رصد وزني رد شده از الك د شماره الك 
 شكسته  اسه م اسه طبيعي م

 100 100 (4متر )شماره  ميلي  75/4
 95 -  100 95 -  100 (8متر )شماره  ميلي  36/2
 70 -  100 70 -  100 ( 16متر )شماره  ميلي  18/1
 40  - 75 40  - 75 (30متر )شماره  ميلي  6/0
 20  - 40 10  - 35 (50متر )شماره  ميلي  3/0

 10  - 25 2  - 15 ( 100متر )شماره  ميلي  15/0
 0  - 10 -- ( 20تر )شماره مميلي  075/0

 

 هاي ماسه ملات ساير مشخصه  4-5جدول 

 شخصات م روش آزمايش  نوع آزمايش 
 درصد  1داكثر ح  AASHTO T113 ات شكننده رذهاي رسي و لوخه ك
 درصد  5/0داكثر ح T113 AASHTO هاي سبك وزن انه د
 تر از مايع استاندارد رنگ م ك T21 AASHTO واد آلي م
 درصد  10داكثر ح T104 AASHTO ات سديم در پنج سيكل فزمايش با سولآ
 درصد  60حداقل  T176 AASHTO ايرزش ماسه ا

   M6 AASHTO 2 - 6/1 1ريب نرمي ض
 درصد  65 قلداح ASTM C91 2نگهداري آب ماسهميزان  

 

آزمايش  و از  رنگ حاصله  استاندارد تيره   4-5به شرح جدول    AASHTO T21قتي كه  رنگ  از  تر 
مقاومت باشد  آنكه  مگر  است  مصرف  قابل  غير  روش  7  ماسه  با  آن  با  شده  تهيه  ملات   روزه 

AASHTO T71  درصد نباشد.  95كمتر از 

 
1. Finess Modulus

2. Water Retention
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 سيمان  5-2-5

روشس طبق  بايد  مصرف  از  قبل  سپس  نمونه   T20  AASHTO  يمان  و  شده   موردگيري 
فني سيمان  آزمايش  با مشخصات  بايد  آزمايش ها،  از  نتايج حاصله  قرار  گيرد.  و شيميايي  فيزيكي  هاي 

با   بايد  سيمان  اين  بنايي،  سيمان  مصرف  صورت  در  نمايد.  مطابقت  چهارم  فصل  شرح  به  مصرفي 
 مشخصات ASTM C91 منطبق باشد. 

راي جلوگيري از صدمات ناشي از عوامل جوي، سيمان تا قبل از مصرف بايد در انبارهاي سرپوشيده ب
هاي خراب و فاسد را نبايد به هيچ عنوان در ته يه ملات  و كاملًا عاري از رطوبت نگهداري شود. سيمان 

 مصرف كرد. 

 آهك 5-2-6

آيد. اين  گراد به دست ميدر حرارتي معادل هزار درجه سانتي (  Ca3COپختن سنگ آهك )  باهك  آ
محصول سفيد رنگ است و خاصيت قليايي  دارد. ميل تركيبي آن با آب زياد است كه در موقع شكفته  

به    2CaO(OH)ركيب شده باشد، به صورت  تكند. آهكي كه با آب  شدن مقدار زيادي حرارت ايجاد مي
نام آهك شكفته يا هيدراته موسوم است. براي تهيه گرد آهك شكفته، آهك زنده را بايد به مقدار كافي  
آبپاشي نمود و رطوبت حاصل از اين آبپاشي بايد براي تمام مدتي كه آهك زنده عمل شكفته شدن را  
انجام ميدهد،   حفظ گردد. آهك آبديده، قبل از مصرف، بايد ده روز تمام براي شكفته شدن كامل در انبار 
بماند. آهك آبديده را بايد طوري نگهداري نمود كه در معرض آفتاب و خشكيدن قرار نگيرد، در غير اين  

 شود. از هوا، تبديل به سنگ آهك مي( 2COصورت با جذب انيدريد كربنيك ) 
حوضچه  در  شكفته شدن،  از  پس  آهك  آهك،  خمير  تهيه  كافي براي  آب  مقدار  با  هاي مخصوص 

ها به صورت خمير در آمد، خمير آهك بايد شود. پس از آنكه مخلوط آب و آهك در حوضچه مخلوط مي
نگهداري   دها بايهفته در حوضچه  2دد. خمير آهك حداقل تا رمناسب، از حرارت آفتاب حفظ گ با سرپوش

تا زماني كه ترك  به درجه  شود.  تا هنگامي كه چسبندگي آن  و  پيدا نشود  هايي در سطح خمير آهك 
مطلوب نرسيده باشد، خمير آهك را نبايد براي ساختن ملات به مصرف رساند. قبل از ساختن ملات از  
و   تركيبات شيميايي  بايد طبق روش  AASHTO T218  نمونه گيري  شده   و  مورد مصرف  آهك  گرد 
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از   حاصله  نتايج  گيرد.  قرار  آزمايش  روش  AASHTO T210  مورد  با  شده  اخذ  نمونه هاي  دانه بندي 
 آزمايش با مشخصات فني به شرح AASHTO M216 مطابقت داشته باشد. 

 ملات مورد مصرف در كارهاي بنايي  5-3

 ان مملات ماسه سي 5-3-1

هاي معين ماسه، سيمان پرتلند و آب به دست  لات مورد مصرف در كارهاي بنايي از اختلاط نسبتم
ميآيد. جدول شماره  5-5  مقادير ماسه ، سيمان و آب را براي ساختن يك متر مكعب انواع مختلف ملات  
حداقل مقاومت فشاري 28  روزه آن را نشان ميدهد. نسبت هاي مندرج در جدول جنبه راهنمايي داشته و  
در هر مورد با منظور نمودن مقاومت فشاري مجاز ملات، نسبتهاي دقيق ماسه، سيمان و آب را بايد  به  
ابعاد  5  سانتي متر  انجام   به  شكل  مكعبي  نمونه هاي  روي  بر  آزمايش  AASHTO T106  كه  روش 

 ميشود، به دست آورد.

 طرح تقريبي اختلاط ماسه، سيمان و آب 5-5دول ج

سبت اختلاط  ن نوع
 سيمان به ماسه 

 يمان س
 وگرم ليك

 اسه م
 متر مكعب 

 بآ 
 ليتر 

داقل مقاومت  ح
 روزه  28شاري  ف

2Kg/cm 
I 1   220 258 94/0 360 3به 
II 1   135 260 99/0 285 4به 
III 1   75 262 00/1 225 5به 
IV 1   40 265 033/1 200 6به 

 
كننده م مخلوط  با  بايد  سيمان  ماسه  مكالات  تأييد  نهاي  با  و  در صورت ضرورت  شود.  ساخته  يكي 

توان ملات را با دست نيز تهيه نمود. در اين صورت بايد ماسه و سيمان را در داخل مي  مهندس مشاور
هاي چوبي ريخت و به طور خشك كاملًا مخلوط نمود تا يكرنگ به نظر آيد و سپس به تدريج آب  كلاف

 به آن اضافه نمود و مخلوط را به هم آميخت.
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ر فاصله يك ساعت، از زمان اضافه نمودن آب به مخلوط ماسه و سيمان، تمام ملات ساخته شده د
بايد به مصرف برسد. از ساختن ملاتي كه نتوان آن را در فاصله يك ساعت به مصرف رساند بايد جدا 

در   . در صورت گرفتن ملات قبل از مصرف، اضافه نمودن مجدد آب به ملات و مصرف آنكردخودداري  
 جه مجاز نخواهد بود.و به هيچ يكارهاي بناي

 1حرامزاده ملات   5-3-2

ر صورتي كه سيمان و آهك توأماً در ساخت ملات به كار برده شود، ملات حاصله ملات حرامزاده  د
  100كيلوگرم گرد آهك و    300شود. ملات حرامزاده معمولًا از يك متر مكعب ماسه،  يا باتارد ناميده مي

هاي ديگر مصالح كه  شود. انتخاب نسبت سيمان كه با هم كاملًا مخلوط شده باشد تشكيل مي  مكيلوگر
در جهت تأمين مقاومت مشخصه ملات و يا صرفه جويي اقتصادي باشد بايد مطابق با جدول 5-6 بوده و  

 به تصويب مهندس مشاور برسد. 

 انتخاب ملات  5-3-3

نوع ملا د پروژه  براي هر  و  با سيمان   تر هر مورد  پرتلند، ملات  ماسه سيماني  از ملات  هاي  اعم 
فصل   اين  به  مربوط  جدولهاي  با  بايد  حرامزاده  ملات  بنايي،  سيمان  روباره اي،  يا  پوزولاني  آميخته 

 مطابقت داشته باشند. جدول 5-5 مشخصات مقاومتي ملات ماسه سيمان پرتلند را نشان ميدهد. 

 
1. Bastard Mortar 
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 عمليات بنايي با سنگ 5-4

 انواع سنگ  5-4-1

گردند طعات سنگ، بر حسب مورد مصرف و نقش آنها در استحكام بنا، به اشكال و ابعادي تهيه ميق
 4يشبنگ نس_ نگ توكار س_ كار نگ پشتس_ 3نگ دو كله و يا سرتاسري س_ 2نگ راسته س_ 1نگ كلهس_ ه شده است.يااست و تعريف هريك در فصل اول ار زيركه نوع و نام آنها به شرح 

 كليات 5-4-2

درزهاي ساختماني  براي به   5تقليل  بايد  لزوم  تجهيزات مورد  و  تمام مصالح  اجراي عمليات،  از  قبل 
يكنوا به طور  عمليات  اجراي  تا  گردد  كار حمل  وقفه خپاي  و  رفته  پيش  از ت  نگردد.  آن حاصل  در  اي 

تواند خود را با باشد و نميآنجايي كه بناي ساخته شده با مصالح بنايي از خاصيت ارتجاعي برخوردار نمي 
هاي موضعي پي انطباق دهد، پيسازي بايد محكم بوده و اين استحكام در تمام سطح يكنواخت  نشست

 باشد. در صورت لزوم ميتوان با ريختن يك قشر بتن با سيمان كم، يكنواختي پي را تأمين كرد.
هاي آزمايش شده و صالح حمل شده به پاي كار بايد از جهت رنگ، جنس و مشخصات فني با نمونه م

ل عوامل جوي مشخصات خود را از دست داده ب. مصرف مصالحي كه در مقاكندمصوب كاملًا مطابقت  

 
1. Header

2. Stretcher 

3. Throught 

4. Quoin 

5. Constraction 
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هاي مشروح در بند  5-2-1  در محدوده هاي قيد شده باشد مجاز نخواهد بود، حتي اگر نتايج تمام آزمايش 
 باشد. 

مشاور نمونه مي  مهندس  كار  پاي  به  شده  حمل  مصالح  از  تا  دهد  دستور  و  تواند  شده   مورد برداري 
هاي مندرج در بند 5-2-1 قرار  گيرد تا مشخصات فني آنها با نمونه هايي كه قبلا آزمايش شده و  آزمايش 

فني   با مشخصات  بايد  بنا  در  تمام مصالح مصرفي  در هر صورت  داده شود.  تطبيق  رسيده  به تصويب 
 مشروح در اين فصل مطابقت كند .

بايد سعي  تيح پايان هر روز در محل درزهاي ساخت  كردالامكان  به مكه عمليات ساختماني در  اني 
شود، بناي قبلي بايد آبپاشي  گردد. در فاصله توقف  مي  پايان برسد. هر بار كه كارهاي بنايي مجددا شروع

و شروع مجدد، سطح بنايي بايد كاملا پوشيده و محفوظ باشد. در صورت يخبندان، تمام عمليات انجام  
 شده بايد به طور مطلوب نگهداري گردد. 

صورت گيرد اين انفجار قبل از اينكه عمليات   دنا، عمليات انفجار بايب ر صورتي كه در مجاورت محل د
اين  باشد.  بايد مرطوب شده  اجراي عمليات، قطعات سنگ  از  قبل  انجام شود.  بايد  گردد  اجرايي شروع 

 راي شود كه قسمتي از ملات از اطراف قطعات خارج شود. بقطعات موقعي بر روي ملات كاملا تثبيت مي
حفظ تعادل، هر قطعه سنگ را بايد فقط از قسمت مسطح آن بر روي قشر ملات قرار داد. تمام قطعات 
بايد كاملا در داخل ملات قرار گيرند. وجود فضاي خالي در هيچ قسمت از كارهاي بنايي مجاز نخواهد  

 جرا شود كه پشت كار حاصله مسطح باشد.بود. عمليات، بايد به نحوي ا
ي با سنگ در مواقعي كه برودت هواي محل كار و يا درجه حرارت مصالح مصرفي ي نجام هرگونه بناا

گراد كمتر است مجاز نميباشد مگر اينكه وسايل كافي براي گرم نگه داشتن محل،   يا  درجه سانتي   5از  
 مصالح مصرفي پيش بيني شده تا درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا كمتر نشود.

هاي اجرايي بوده و روش كارگذاري،  چيني بايد كاملا منطبق بر ترازها و ابعاد مندرج در نقشه   نگس
 و مشخصات باشد. اهقفل و بست و ضخامت لايه ملات در بندهاي افقي و قائم نيز بايد بر اساس نقشه 

نگام اجراي عمليات، نبايد سنگ بر روي ابنيه در حال ساختمان پرتاب و يا كشيده شود، بلكه بايد با  ه
هاي كار گذاشته شده جابه جا نشود. سنگ   چيني بايد به طور  دقت در محل مربوطه نصب گردد، تا سنگ 
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يكنواخت انجام شود به نحوي كه در هر زمان هيچ قسمت بنا بيش از  يك رج از قسمت هاي ديگر آن  
 بالاتر نباشد.

هاي باشد به اندازه   مهندس مشاورر مواقع لازم بايد ميله مهار و يا ساير وسيله مهار كه مورد قبول  د
هاي لازم  اري شده و در محل تثبيت گردد. سوراخ ذچيني كارگ  ها در داخل سنگمشخص شده در نقشه 

از قرار دادن   بايد به نحوي تعبيه گردد كه سوراخ ها، پس  از نصب سنگ  براي قرار دادن مهارها، قبل 
 سنگها بر روي هم، در يك امتداد قرار گيرد. 

 انواع بنايي با سنگ   5-4-3

 شود:بندي ميمليات بنايي با سنگ بر حسب نماسازي آنها به پنج گروه به شرح زير طبقه ع
 نايي با سنگ قواره و نماسازي غيرمنظم ب -1
 اي بادبر و نماسازي منظمبا سنگ قواره  ينايب -2
 اي سرتراش و نماسازي منظمنايي با سنگ قواره ب -3
 تراش و نماسازي منظماي نيم نايي با سنگ قواره ب -4
 تراش اي تمامنايي با سنگ قواره ب -5

هاي مذكور بر حسب نوع ابنيه و نوع راه   مشخص  كاربرد هريك از انواع بنايي  6-5در جدول شماره  
 شده است، تعريف و نحوه اجراي هريك نيز جداگانه در زير شرح داده شده است.
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 1غير منظم و نماسازي بنايي با سنگ قواره 5-4-3-1

ها بعد از شكستن گوشه هاي تيز آن ها، بدون تيشه داري، به مصرف ميرسند،  ر اين نوع بنايي، سنگد
مشروط بر اينكه اشكال و ابعاد آنها با اشكال و ابعاد  قيد شده در اين بند مطابقت داشته باشد. سنگ هاي  
مصرفي بايد سخت، با دوام و بدون رگه بوده و در مقابل يخبندان مقاومت كافي داشته و داراي هيچ نوع  

 مواد خاكي و ناخالصي نباشد. 
متر  است. ارتفاع سنگها در نما نبايد از عرض و ريشه آن  سانتي  15داقل ارتفاع سنگ قواره در نما  ح

بيشتر باشد. حداقل طول ريشه سنگها، براي سنگهاي كله  40  سانتيمتر، براي سنگهاي راسته برابر  
ارتفاع سنگ و براي سنگهاي دو كله يا سرتاسري، در صورتي كه عرض بنا كافي باشد،  50  سانتيمتر  

 اشد.بمترمكعب كمتر  006/0كيلوگرم و   15باشد. وزن و حجم سنگ مورد مصرف به ترتيب نبايد از مي
هاي رديف اول روي يك قشر  گيرند. سنگر ساختمان پي، بزرگترين قطعات سنگ در كف قرار ميد

ملات، كه كف گود را پوشانيده، قرار مي گيرند و فواصل بين سنگ ها با ملات پر ميشود به نحوي كه  
هيچ گونه فضاي خالي پيرامون سنگها وجود نداشته باشد. كليه رديفها بايد  افقي ساخته شود. قبل از  
اينكه رديف بعدي چيده شود، سطح رديف زيرين بايد كاملًا تميز و در صورت لزوم مختصري آب روي  
آن پاشيده شود. آب هايي را كه در حين ساختمان پي در كف گود جمع ميشوند بايد  با  مجرا به سمت  

 چالهاي كه براي اين كار تهيه شده هدايت نموده و از آنجا به خارج تخليه كرد.
هاي  قواره اي كه در نماي ساختمان به مصرف ميرسد بايد كاملا ريشه دار بوده و به ازاي هر  متر  سنگ

مربع نما، يك سنگ سرتاسري بايد به كار رود. چنانچه عرض بنا از  50  سانتيمتر  بيشتر باشد، به جاي  
سنگ دو كله مي توان از دو سنگ كله مقابل هم استفاده نمود به نحوي كه حداقل  15  سانتي متر  همديگر  
طوري   بايد  سنگها  نمود.  خودداري  جدا  بايد  نما  در  كوچك  سنگهاي  كاربردن  به  از  بپوشانند.  را 
كارگذارده شوند كه بند عمودي ر جهاي متوالي در يك امتداد قرار نگيرند. سنگهاي نبشي بايد به طور  
كله و راسته متواليا روي هم در گوشه بنا قرار گيرند. در بنايي با قواره غيرمنظم، كف هر قطعه سنگ بايد 
به شكل افقي و طرفين قطعه تقريبا قائم باشد و دقت شود كه كليه سنگها تقريبا به وضعي كه در معدن  

 
1. Uncoursedl Rubble Masonary 
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بايد مرطوب نگهداشت و در   را همواره  بناي در حال ساختمان  قرار گيرند.  قرار  داشته اند روي يكديگر 
مواقعي كه هوا گرم است بايد روي آن را آبپاشي نمود. در هواي خيلي گرم پس از تعطيل كار، روي بنايي 
طور   به  بايد  را  بنايي  قبيل  اين  است،  پيش  در  يخبندان  كه خطر  هنگامي  زمستان  در  پوشاند.  بايد  را 

 مناسب محافظت و نگهداري نمود.
نمايند. در موارد استثنايي اين  انتخاب مي  مترسانتي  5/2ر اين نوع بنايي، ضخامت درزها را معمولًا  د

ضخامت تا  4  سانتيمتر  قابل افزايش خواهد بود. به كار  بردن خرده سنگ در داخل درزها مجاز نخواهد  
 بود. 
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 ها در بنا انواع بنايي با سنگ و كاربرد آن  6-5جدول 

يف
نوع راه نوع بنا رد

پشت و توكار 
نما با سنگ با سنگ 

قواره  
(UR )

اي بادبر  قواره 
(CR )

اي سرتراش  قواره 
(MTT )ABF

 تراش  اي نيم قواره 
(M.PI )

 تراش  اي تمامقواره 
(M.AP )FA

2با دهانه   آبروهاي1
متر و كمتر 

اصلي،  -فرعي  -روستايي --
√√آزادراه، بزرگراه، راه آهن

با دهانه  آبروهاي 2
متر  2بيش از  

√√ راه آهن   -بزرگراه  -آزادراه  -اصلي  متر به بالا  2از دهانه  
روستايي  متر  6تا دهانه  

2و   1فرعي درجه 
√√

√√متر  6بيش از دهانه 

3
هاي طاقي،  پل
اي، هاي دره پل

هاتونل 

 ها *طاق پل
 اصلي   -فرعي  -روستايي ها و داخل تونل 

راه آهن -بزرگراه  -آزادراه 

√
√

√√هاي طاقيجلوي طاق پل
√√هاسردر تونل 

درجه وسط آن  120در زاويه * 
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 ها در بنا انواع بنايي با سنگ و كاربرد آن  6-5جدول ادامه 

يف
نوع راه نوع بنا رد

پشت و توكار 
نما با سنگ با سنگ 

قواره  
(UR )

اي بادبر  قواره 
(CR )

اي سرتراش  قواره 
(MTT )ABF

 تراش  اي نيم قواره 
(M.PI )

 تراش  اي تمامقواره 
(M.AP )FA

ديوار  4

حائل )پاي ترانشه(  -
 هاورودي تونل  -

-آزادراه  -اصلي 
راه آهن  -بزرگراه 

√√

ضامن )پاي خاكريز(  -
 هدايت آب  -
ها**داخل تونل  -

√√

 حائل  -
 ضامن  -
 هدايت آب  -
ها**داخل تونل  -

روستايي  
√√2و   1فرعي درجه 

√√روستايي --آب نما  5
درجه وسط  120غير از طاق در زاويه ** 
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 1بادبر و نماسازي منظماي قوارهبنايي با سنگ  5-4-3-2

ها در رديفهاي افقي بر روي هم قرار گرفته و در نما داراي درزهاي افقي و  ر اين نوع بنايي، سنگد
قائم مي باشند. سنگي كه در نما به كار برده ميشود بايد با چكش هاي بزرگ نوك تيز با ابعاد تقريبا مربع 
مستطيل در آمده و سطحي كه در نما قرار مي گيرد بايد به طور ناهموار با چكش، تيشه داري شده كه  
اصطلاحاً بادبر ناميده ميشود. ناهمواري هاي سطح بادبر )بارسنگ(، نسبت به لبه قطعه سنگ نبايد از  4  
بايد تيشه داري شوند، سنگهاي   بنايي، در حالي كه سنگهاي نما  اين نوع  نمايد. در  سانتيمتر  تجاوز 
برده   كار  بند  5-4-3-1  به  شرح  به  نامنظم  قواره  صورت  به  منحصرا  كار  توي  و  پشت  در  مصرفي 

 ميشوند. 
هاي  نما با سنگهاي پشت و توي كار بايد قفل و بست شود. اين قفل و بست با به كار بردن  سنگ

سنگهاي كله، راسته و دو كله و يا سرتاسري تأمين ميگردد. سنگهايي كه در گوشه هاي بنا به كار  
بايد كاملا در دو سطح، تيشه داري شده و به طور كله و راسته متوالياً در گوشه بنا روي   برده ميشوند 

 يكديگر قرار گيرند.
.  هايي بوده كه داراي ريشه در داخل بنا باشنددرصد سطح نماي ساختمان بايد شامل كله   20داقل  ح

اين ريشه   به  برابر ضخامت هر قطعه سنگ كله مي  2طول  باشد. حداقل طول و عرض هر سنگ كله 
متر  و حداقل طول و عرض هر سنگ راسته برابر  20  سانتيمتر  و حداقل طول  سانتي  20و    40ترتيب برابر  

هر سنگ دو كله، در صورت عرض كافي بنا، برابر با  50  سانتيمتر  است. به كار بردن خرده سنگ در نما  
 مجاز نخواهد بود. 

هاي افقي و با ارتفاع مساوي در يك رديف و يا ممكن است كارهاي بنايي با سنگ بادبر بايد با رديف 
 با ارتفاع مساوي در تمام رديف انجام شود. 

شود. در صورتي كه عرض بنا از  ر هر رديف به ازاي هر سنگ كله يك سنگ دو كله به كار برده ميد
متر  تجاوز نمايد، به جاي سنگ سرتاسري، ميتوان از  2  سنگ كله مقابل هم كه حداقل  15  سانتي   50

 
1. Coursed Rubble Masonry 
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نصب   پشت كار  در  ديگري  و  نما  يكي  در  دو سنگ  اين  نمود.  استفاده  بپوشانند،  را  سانتيمتر  همديگر 
 ميگردد.

پشت ن و  سنگ ما  ارتفاعات  بنابراين  شوند.  ساخته  سطح  يك  در  توأما  بايد  رديف  هر  در  هاي  كار 
 مصرفي در نما و پشت كار در هر رديف بايد برابر و هم سطح باشند. 

هاي نما، افقي و قائم بوده و نبايد كمتر از يك  سانتي متر  و  ب يش از  2  سانتيمتر  درزهاي بين سنگ
در وسط   بايد  متوالي  رديف هاي  در  قائم  درزهاي  باشد.  گونيا  و  بايد مستقيم  درزها محسوسا  لبه  باشد. 
سنگهاي رديف زيرين قرار گيرند. فاصله افقي دو درز قائم در دو رديف متوالي حداقل بايد برابر با  10  

 سانتيمتر باشد. 
ها رو  لاي سنگگيرند كه قسمتي از ملات از لابه ر مياطعات سنگ موقعي در جاي خود كاملا قرق

انتهاي بنا قرار   بزند. سنگ هايي كه تقريباً به شكل مربع مستطيل در آمده است بايد در گوشه ها و در 
 گيرند و فضاي خالي در اين نوع بنايي مجاز نخواهد بود.

يف روي رديف زيرين قرار دطعات سنگ قبل از مصرف بايد كاملا مرطوب باشند. قبل از اينكه هر رق
 گيرد، رديف زيرين بايد تميز و در صورت لزوم مرطوب گردد. 

 1اي سرتراش و نماسازي منظم بنايي با سنگ قواره 5-4-3-3

بنايي، سنگد ابعاد مندرج در نقشه هاي اجرايي و مشروح در اين فصل  ر اين نوع  اندازه و  ها طبق 
تهيه ميشوند.   نمودار گردد،  يا مستطيل  و  مربع  به شكل  نما  در  كه  به شكل مكعب مستطيل،  تقريباً 

حداقل عمق    2شود گيرد با چكش تراش داده ميقسمتي از سطوح جانبي هر قطعه كه توي كار قرار مي
اين تراش بايد در سطوح فوقاني و تحتاني  15  سانتيمتر  و در سطوح طرفين  8  سانتيمتر  باشد. سنگهاي  
از  15  ميلي متر   نبايد  نماي سنگ ها  برجستگي سطح  و  و  منظم خواهد شد  به وسيله چكش صاف  نما 

 تجاوز نمايد. اين سنگها داراي قلم درز به عرض  15 ميليمتر خواهد بود. 

 
1. Ashlar Block in Course Facing (M.TT) 

2. Hammer Dressed 
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هاي مصرفي در پشت و توكار منحصرا به صورت قواره غيرمنظم به شرح  ر اين نوع بنايي، سنگد
 مندرج در بند 5-4-3-1 مي باشد.

ها در رديف هاي  افقي بر روي هم قرار ميگيرند. در حالي كه ارتفاع سنگ ها در هر رديف بايد  سنگ
برابر باشند، ارتفاع سنگ ها در رديفهاي مختلف را ميتوان نابرابر انتخاب نمود. حداقل ارتفاع هر رديف  
18  سانتيمتر  و لازم نيست ارتفاع تمام رديفها مساوي باشد، ولي اختلاف ارتفاع سنگهاي دو رديف  

 متوالي نبايد از يك پنجم ارتفاع متوسط رديف ها تجاوز كند. 
ها در نما، بايد افقي و قائم بوده و عرض اين درزها نبايد كمتر از يك  سانتيمتر  و  رزهاي بين سنگد

هاي  باشد. درزهاي قائم يكي در ميان قرار خواهند گرفت به اين معني كه سنگ  مترسانتي  5/1بيشتر از  
قائم   درزهاي  با  رديف  قائم يك  بين درزهاي  درزهاي رديف  بالايي  را ميپوشاند و فاصله  رديف،  يك 

 رديف زيرين بايد حداقل  15 سانتيمتر باشد.
بندس فني  مشخصات  مانند  عينا  است  نشده  داده  شرح  بند  اين  در  كه  مربوطه  فني  مشخصات   اير 

 خواهد بود.  5-4-3-2

 و نماسازي منظم  1تراشنيم اي قواره بنايي با سنگ 5-4-3-4

ها در تمام نما تراشيده شده و برگشت گونيا در ريشه سنگ بايد حداقل  15  ايي سنگنر اين نوع بد
سانتيمتر  باشد. برآمدگي نماي سنگ نبايد از  10  ميليمتر تجاوز نمايد. اين سنگها داراي قلم درز به  

 عرض 2 سانتي متر خواهد بود. ضخامت درزهاي سنگها در نما نبايد از 12 ميليمتر تجاوز كند. 
اين د بنايي، سنگ  ر  به شرح  نوع  غيرمنظم  قواره  به صورت  منحصرا  توكار  و  درشت  هاي مصرفي 

 مندرج در 5-4-3-1 ميباشد. 
هاي افقي و ارتفاعات مساوي انجام ميگردد. اختلاف ارتفاع بين دو  تراش با رديف نايي با سنگ نيمب

رديف نبايد از  2  سانتيمتر  تجاوز  كند. درزهاي عمودي در نما يك در  ميان طوري بايد تعبيه شوند كه  
 فاصله دو درز قائم در دو رديف متوالي از يك سوم طول سنگ كمتر نباشد. 

 
1. Moellon Pique Masonry, M.PI 
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 1 تراشاي تمامبنايي با سنگ قواره 5-4-3-5

ها، ورودي تونلها، گالري ها، دره ها، بالاي آبروها و پلها انجام  ر اين نوع بنايي، كه اكثرا در قوسد
ميشود، سنگ ها از بهتري ن  طبقه معدن تهيه شده و بايد يكنواخت و عاري از هرگونه عيب و نقص و  

 منفذ باشد. 
داري گردد. اطراف  ر اين نوع بنايي، كليه سطوح هر قطعه سنگ بايد با قلم حجاري و صاف و تيشهد
اندازه هاي مندرج در  سنگ بايد طبق  ها مسطح و بدون اعوجاج تهيه خواهد شد. سنگهاي تمامتراش 

نقشه هاي اجرايي تراشيده شود. لبه سنگ ها بايد سخت و برنده بوده و در آن ها آثار شكستگي و شكاف  
ديده نشود. خطوط مرئي و نبش سنگها نبايد لب پريده باشد.  مهندس مشاور  مي تواند دستور دهد كه در 

 دور سطح مرئي هر قطعه سنگ، حاشيه اي به عرض 2 يا 3 سانتيمتر با قلم حجاري شود.
 ها در نما بر يكديگر عمود و عرض هر درز نبايد از 10 ميليمتر متجاوز باشد. هاي سنگ زرد

 هاي سنگيطاق 5-5

 كليات 5-5-1

 هاي سنگي معمولا به يكي از دو صورت زير ساخته ميشوند: اق ط
انتهاي قوس طاق به حالت عمودي روي پايه ها قرار گر فته  طاق  الف: هاي با دور تمام )طاق هايي كه 

 باشند(. 
 هاي نيمخيز )طاق هايي كه پاطاق به حالت مايل و با شيب 1 به 2 روي پايه قرار گرفته باشن د(.طاق  :ب

 هاي زير كتيبه )تمپان( امكان دارد پر و يا مشبك باشد. و در هر صورت ديواره 
هاي سنگي متناسب با نوع بنا و نوع راه در جدول شماره  5-6  ارايه   شده است.  ريشه  نماسازي طاق 

بايد حداقل  10   بايد به شكل مخصوص طاق بوده و برگشت گونيا در ريشه سنگ  سنگهاي مصرفي 

 
1. Fine Ashlar Masonry, (M.AP) 
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سانتيمتر  و اين سنگها بايد از بين ريشه دارترين سنگها انتخاب گردد. حداقل عمق ريشه سنگ برابر  
 20 سانتي متر ميباشد. درز سنگ ها بايد عمود بر خط فشار قرار گيرد.

ها  ها به طور منظم و ريشه آن همزمان شروع شود. سنگ  1هانايي طاق بايد به طور قرينه از پاطاق ب
بايد در امتداد عمود بر انحناي طاق قرار گيرد. ناهمواري هاي پشت طاق بايد طوري باشد كه شاپ و يا  

 تمپان خوب به پشت طاق بچسبد. اندود شاپ بعد از قالب برداري انجام خواهد شد.
ق )سنگ وسط طاق( از نظر حفظ تعادل، بايد دو ثلث ساختمان طاق مجاور ابراي بستن كليد هر ط

)دهنه جلو( و يك ثلث طاق بعدي )دهنه بعد( ساخته شده باشد. سنگ كليد طاق دقيقا بايد به ابعاد مندرج 
 هاي اجرايي تراشيده شود. در نقشه 

متر تجاوز  كند. ضخامت درز سنگهاي چيده شده نيز نبايد از  ميلي  20خامت ملات طاق نبايد از  ض
 20 ميليمتر متجاوز باشد. 

در حين الب ق قالب  و نشست  تغيير شكل  امكان  به هيچ وجه  اجرا گردد كه  بايد طوري  بندي طاق 
ها بايد  طبق نظر  مهندس مشاور  و در موارد مخصوص نقشه هاي  اجراي عمليات وجود نداشته باشد. قالب

اجرايي آن توسط  مهندس مشاور  تهيه  گردد. قالبها بايد طوري طرح و اجرا گردد كه در مقابل بارهاي  
نمود. وضعيت   ارتفاع آن منظور  باي د   در  را  قالب  باشد. ميزان نشست مجاز  وارده و عوامل جوي مقاوم 

 قالب ها بايد طوري باشد كه پياده كردن آن در كمال سهولت و بدون هيچ خطري صورت گيرد. 
ز از تاريخ اتمام عمليات مجاز نخواهد بود. در صورتي كه درجه حرارت  ور  30رداشتن قالب قبل از  ب
از  پايين  تمام  درجه سانتي   5تر  آنكه  براي  نظر  مهندس مشاور  افزايش مي يابد.  با  اين مدت  باشد،  گراد 

برداشت.   تدريجا  بايد  را  قالب ها  درآيند،  فشار  تحت  مساوي  طور  به  موقع  يك  در  طاق  قسمت هاي 
برداشتن قالب منحصراً با اجازه  مهندس مشاور  ميباشد. در بنايي طاقهاي با دور تمام قسمتي از طاق كه  
بالاتر از شعاع با شيب  1  به  2  قرار گرفته جزء طاق محسوب ميشود. در طاق هاي نيم خيز تمام قوس جزء  

 طاق محسوب ميشود.
 يه مربوطه است. ااز نوع بنايي پ 2به  1نايي از پاطاق تا شعاع با شيب ب بصره:ت

 
1. Abutments 
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 ها اجراي بنايي طاق  5-5-2

و  نايي طاق ب تقسيم  تقريبا مساوي  به هشت قسمت  اگر طاقي  مثلا  انجام ميشود.  قطعه  ها قطعه 
پاطاق، شروع   قطعات  1  و  8، محل  از  بنايي  گردد،   اجراي  از  1  تا  8  شماره گذاري  ترتيب  به  قسمت ها 
ميشود و بعد قطعات  4  و  5، طرفين كليد،  سپس قطعات وسطي  2 و  7  و بالاخره قطعات باقيمانده  3 و  6  

 انجام ميگيرد و در خاتمه كليد طاق كار گذارده ميشود. 
بايد دقيقاً طبق نقشه س ها در پاطاق و نقاط معين  هاي تفصيلي و به قسمي كه سنگاختمان طاق 

شده و  مجزا پياده شود،   انجام پذيرد. در صورتي كه حين اجرا، خطر سر خوردن قطعا ت سنگ روي قالب  
 وجود داشته باشد ،  در اين صورت اين قطعات را بايد با پشت بندهايي، ثابت كرد.

پيش  بايد  قالب  مشخص  نقاط  در  پاطاق  در  را  بندكشي  طاق،  كردبيني  درزهاي  بنايي  موقع  در   .
ثابت   با قراردادن گوه چوبي  بايد  اتمام    كرددرزهاي توخالي را  از  بتوان بعد  از  اق گوه طتا  هاي چوبي را 

پر   كاملًا  با ملات  و  آورد  انجام شود، گوه كرددرزها در  اين عمل خوب  از . در صورتي كه  راحتي  به  ها 
 درزها خارج خواهند شد. 

در  چ بخواهند  را  طاق  يا    2نانچه ضخامت  ريشه   3و  بسازند،  سنگحلقه  بايد  هاي  حلقه  هر  هاي 
تشكيل دندانه براي حلقه بعدي بدهد  تا سنگ هاي دو حلقه با هم قفل و بست شوند. حلقههاي مختلف را  
بايد  به طور مستقل ساخت و قبل از شروع اجراي عمليات حلقه رويي، حلقه زيرين بايد بسته  شده باشد،  

 اجراي عمليات حلقههاي رويي نيز مانند حلقه زيرين قطعه قطعه خواهد بود. 

 بستن طاق 5-5-3

پاطاق  8و  1طرفين كليد بسته شده و سپس تدريجاً تمام درزهاي قطعات  5و  4 اتع طقول درزهاي ا
توان قطعات چوبي را در آورده و عمل پركردن شود. در كليد ميكمرگاه از طرفين بسته مي  7-2و    6-3و  

 آورند. شود قطعات چوبي را از درزها در ميرا انجام داد ولي در كمرگاه به تدريج كه درزها پر مي
كوبند تا سفتي ملات  زها را با ملات سيماني بسيار خشك پر كرده و آنقدر ملات را داخل درز ميدر

گيرد و ضربه انسداد ديگر تأثيري در دست را عقب بزند. منظور حالت سفتي است كه ملات به خود مي
كنند بلكه ملات مصرف ماتاژ  يفشردن ملات ندارد. براي انسداد درزها )ماتاژ( ملات معمولي مصرف نم
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ملات   به هر حالبايد بسيار كم و مانند ماسه مرطوب باشد و در كف دست به شكل گلوله باقي بماند.  
 خواهد تا سيمان خود را بگيرد.ماتاژ مقدار كافي آب مي

از كوبيده شدن  ب بايد پس  اينكه اطمينان حاصل كنيم كه عمل ماتاژ خوب انجام گرفته ملات  راي 
توان  گفت كه ملات آب كافي  مياين صورت    رو د)آب روي سطح آن نمايان شود(  داخل درز عرق كند  

دارد. براي كوبيدن، از آهن تخت استفاده ميكنند. براي طاق هايي كه از سنگ تمام تراش و چهارگوش  
ساخته شده باشد آهنهاي تخت نازك  5  الي  25  ميليمتر ضخامت به كار ميرود. ضخامت درز براي  

 طاق هاي بزرگ حداقل 20 ميليمتر خواهد بود. 
و ملات را داخل    كرده بايد درزها را خوب پاك كرده و آبپاشي    كنيدز اينكه ملات را وارد درزها  ابل  ق

درزها از ارتفاع بسيار كم وارد نموده و بعد با ماله روي ملات را صاف كرد، ملات را بايد با وارد كردن  
ضربه روي آهن تخت با ضربات محكم پتك كوبيد و پس از هر ضربه نوك آهن تخت را بايد به اندازه 

كنند و هر دسته كار را از هر جا نمود. براي عمليات ماتاژ هميشه دو دسته كار مينصف عرض آن جابه 
ملات   هشوند. به محض اينك  ق يكديگر ملح  هروند تا بييك طرف پاطاق گرفته به سمت كليد طاق م

به عرق ك  براي آن حرشروع  را  نمود عمل ماتاژ  دادن(  )آب پس  بالدن  متوقف ساخت. همين كه    د يقه 
پوشانند. طاقي كه به نحو احسن  عمل ماتاژ به اتمام رسيد روي درزها را با ماسه يا گوني خيس كرده مي

مهندس دهد.  فولاد صدا  مثل  بايد  باشد  ماتاژ حضور    مشار   ماتاژ شده  اجراي  است شخصاً حين  موظف 
 بق مشخصات باشد.اداشته و اطمينان حاصل كند كه عمليات انجام شده مط

 1بندكشي 5-6

هاي مرئي و يا قسمت هايي كه در زير خاكريز قرار ميگيرد، بايد مام سطوح روكار بنا، اعم از قسمتت
بنايي   كارهاي  نماسازي  باشد.  در  رنگ سنگ  با  بايد  متناسب  درزهاي سنگ  بندكشي  گردد.  بندكشي 

 عادي، بندكشي مخصوص انجام نميشود،  فقط درزها را با ملات پر  كرده و صافكاري ميكنند.

 
1. Pointing 
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روز پس از اتمام هر قسمت از بنا، درزهاي بنايي با سنگ بايد بندكشي گردد. سطح مورد   4ك تا  ي
حداقل   عمق  به  بايد  بندها  و  درزها  و  گشته  تميز  غيره  و  ملات  پاش  و  ريخت  از  بايد   5/1بندكشي 

بندكشي  كرده   و  سانتي نظر  با ملات مورد  و  بايد مرطوب كرده  را  متر  خالي گردد. درزهاي خالي شده 
 سپس با قلم بندكشي صيقل داد.

يار ملات بندكشي بايد از نوع ملاتي باشد كه در ساختمان بنايي سنگي به كار رفته ولي ماسه آن  ع
شي كالامكان بايد سريع انجام شود. دست زدن به ملات بندبايد ريزتر از ملات بنايي باشد، بندكشي حتي

 باشد، مجاز نخواهد بود. شده، به هنگامي كه ملات در حال گرفتن مي
تأييد  ب ميلگرد به    باتوان  باشد، مي ، درزهاي بندكشي شده را كه در معرض ديد ميمهندس مشاورا 
متر صيقلي و صاف نمود. ضمن اجراي بندكشي، سطح بنا بايد مرطوب باشد. پس از اتمام  ميلي  10قطر  

 بندك شي، سطوح بندكشي شده بايد به مدت حداقل 5 روز متوالي مرطوب نگه داشته شود. 

 بنايي با بلوك سيماني  5-7

شود بايد كاملًا تميز شده و قبل از شروع  ليه سطوح زيرين كه كارهاي بنايي بر روي آن آغاز ميك
ها بايد قبل از نصب تميز شده و كاملًا در آب خيسانده شو ند و در حين اجراي  كار مرطوب گردد. بلوك 

 عمليات،  مرطوب نگهداشته شوند. 
روي م و همچنين  زيرين  بستر  جامد  در سطح  كاملًا  و  بوده  ماسه سيمان  بايد ملات  لات مصرفي 

ها،  جدارهاي قائم بلوك پخش گردد. ملات را نبايد بيش از اندازه لازم جلوتر از محل كار گذاشتن بلوك 
از روي   قراردادن  بلوك هاي سيماني، ملات سفت نگردد. ملات سخت شده كه  از  تا قبل  نمود  پخش 

 داربست، كف و يا از محل هاي ديگر برداشته شده باشد نبايد مورد استفاده قرار گيرد. 
بلوك ب براي  بلوك جز در مواردي كه ضخامت ديوار  راسته كافي است،  ترتيب كله و  به  چيني چيني 

با بلوك  تراز چيده  بايد  بايد كاملًا  باشد. بلوك  هايي صورت گيرد كه عرض آن  مساوي ضخامت ديوار 
شود، به طوري كه مقدار بلوك و فضاي خالي آن قائم باشد و درز عمودي رج هاي متوالي يك در ميان  
در يك امتداد قرار گيرد. كار حاصله بايد كاملًا شاقول و مطابق با ابعاد، جهت و محورهاي نشان داده  
شده در نقشه ها باشد. انتها و گوشه ديوار را بايد قبل از قسمت هاي مياني چيد به طوري كه پيوسته  4  يا  
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5  رج بالاتر از رجهاي مياني باشند. بلوك چيني بايد به طور يكنواخت انجام شود به طوري كه در هر  
زمان هيچ قسمت از يك ديوار بيش از يك متر از قسمتهاي ديگر آن بالاتر نباشد. بلوك نصب شده  
نبايد پس از سخت شدن و يا حتي خودگيري اوليه ملات در جاي خود حركت داده شود. جايگزيني نهايي 
بلوك بايد در زماني صورت گيرد كه ملات هنوز كاملًا شل است. بلوك چيني نيمه تمام بايد در حالتي  
قطع شود كه ايجاد قفل و بست با بلوك چيني بعدي ممكن باشد. قبل از آن كه بلوك چيني بعدي شروع  

 گردد بايد كليه ملات اضافي سست برداشته شود و بندهاي سطحي بايد كاملًا با آب خيس گردند.
هاي نما كه به هنگام بلوكچيني  ليه درزهاي قائم بايد كاملًا با ملات پر شود. درزهاي بين بلوك ك

بندكشي نشده باشند بايد كاملًا پاك و سپس با ملات پر گردند. ملات بايد كاملًا داخل درزها رفته و  
هنگامي كه ملات هنوز خميري است با وسايل مورد قبول به طور مقعر بندكشي شود. داخل كليه ديوارها  

 كه بعداً پوشيده و يا نماسازي ميشوند بايد به عمق كافي از ملات خالي و تميز گردد.
از ورق د استفاده  با  و  لزوم  بلوك  ر صورت  با  بنايي  ديگر  قابل  قبول  پوشش هاي  يا  و  نايلوني  هاي 

سيماني بايد در مقابل برف،   سرما و هرگونه  شرايط   جوي ديگر محافظت گردد. در هواي سرد كه امكان  
يخبندان مي رود كارهاي بلوك سيماني بايد  با پوشاندن و گرم كردن در مقابل سرما محافظت  شون د، به  
طوري كه  دماي  حداقل  5  درجه سانتيگراد به مدت  72  ساعت پس از بلوك چيني تأمين گردد. در هواي  
با   بنايي  انجام هرگونه  داشته شود.  نگاه  مرتباً مرطوب  به مدت كافي  بايد  بلوك سيماني  كارهاي  گرم 
بلوك سيماني در مواقعي كه گرماي هواي محل كار و يا درجه حرارت هريك از مواد مصرفي از  5  درجه  
سانتيگراد كمتر است مجاز نميباشد، مگر اينكه وسايل كافي و مجاز براي  گرم كردن  يا  پوشاندن  محل  

 و يا مواد مصرفي به كار رود به طوري كه دما از مقدار مشخص شده  در بالا كاهش نيابد.

 بنايي با آجر  5-8

باشد. نوع توپر ممكن است فشاري و يا ماشيني باشد. جر مصرفي در بنا از نوع توپر و يا مجوف ميآ
ع ملات مصرفي براي آجر فشاري باتارد و يا ماسه سيمان و براي آجر ماشيني منحصراً ماسه سيمان ون

 خواهد بود. در هر مورد، نوع آجر و ملات مصرفي بايد در دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد گردد. 
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و بلافاصله   ه آب خيسانده شددقيقه در  60بل از اجراي آجرچيني، در صورت لزوم آجرها بايد به مدت ق
به  توجه  با  و  آجر  پيوند  اصول  بايد طبق  آجرچيني  بود.  نخواهد  آجر مجاز  آب روي  ريختن  رود.  كار  به 
درزها، بندها و قفل و بست به طور كله راسته انجام گردد. در دورگ متوالي، درزها نبايد مقابل هم قرار  

ت بنشيند. پخش ملات بايد به كمك گيرند. حالت خميري ملات بايد طوري باشد كه آجر كاملًا روي ملا
ن آجر بر روي ملات، بايد با چكش بنايي آجر را به حدي روي قراردادشمشه ملات صورت گيرد. پس از  

ودي آجرها قبل از چيدن رج بعدي بايد ملات كوبيد تا فاصله درزها مطابق مشخصات درآيد. درزهاي عم
 با ملات پر گردد.

هاي مختلف بنا، ارتفاع آجركاري نبايد بيش از يك متر از ساير قسمت ها تجاوز  كند. در  ر قسمت د
محل نبش ها يك در ميان بايد قفل و بست كامل ايجاد و به شكل لاريز )ن ه  هشت  و  گير( اجرا  كرد. در  
صورتي كه بناي آجري در مجاورت بناي بتوني و يا سنگي قرار گيرد، اتصال آنها  به  يكديگر ضروري  

 ميباشد. در هر متر ارتفاع، حداقل بايد يك قفل و بست بين اين دو نوع مصالح بنايي ايجاد گردد.
كه آ شود  ساخته  آجري  با  بايد  دارد،  دائم  و  مستقيم  تماس  خاك  با  كه  آجري  ديوار  از  قسمت  ن 

 .كردتوان از آجرهاي توپر ماشيني استفاده خاصيت جذب آب آن خيلي كم باشد، لذا در اين موارد مي 
روز بناي ساخته شده بايد مرطوب نگهداشته شود.   3از گرفتن ملات آجر كاري، حداقل به مدت    پس

گراد باشد، اجراي عمليات بنايي با آجر مجاز  درجه سانتي 5در صورتي كه درجه حرارت محل كار كمتر از 
نخواهد بود. در مواقعي كه احتمال يخبندان مي رود، آجركاري مجاز نميباشد. در صورت لزوم بناي تازه  

 ساخته شده بايد با پوشاندن و گرم كردن در مقابل سرما محافظت گردد.
ر صورتي كه سطوح آجركاري اندود نگردد، نماي بناي آجري بايد بندكشي گردد. پس از تميز كردن د

هايي كه به آساني كنده ميشوند، ملات را با  ابزار بندكشي به  داخل درزها  درزها از گرد و غبار و ملات
 ميكشند. ضخامت درزها معمولًا  10 ميليمتر و در هر حال نبايد از  12 ميليمتر تجاوز كند.

ماهاي بنايي با آجر فشاري بهتر است توپر بندكشي شود. نوع ملات و همچنين نوع بندكشي، اعم از ن
 توپر، توخالي و يا برجسته، بايد در دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد گردد. 
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 Moellon Brut Uncoursed Rubble Masonry (UR)بنايي با سنگ قواره   1-5شكل 

 

 

 

 
 Moellon Dappareil Fine Ashlar Masonry (FA)  تمام تراشبنايي با سنگ   2-5شكل 
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  Coursed Rubble Masonryبادبربنايي با سنگ   3-5شكل 

 

 

  Through Stone Parpaingعمقي سرتاسري سنگ    4-5شكل 
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  Ashlar Block in Course Moellonرگه كلنگي يا سرتراش  سنگبنايي با  5-5شكل 
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 كليات  6-1

(«  زيدرجار  يشمع )كوبش  يياجرا  يعموم  ي»مشخصات فن  386در ضابطه شماره    نکهيبه ا  تيبا عنا
  شیپ  يبتن  ، يفولاد  ي كوبش  يو الزامات مربوط به نحوه ساخت، حمل و نصب شمع ها  يمشخصات فن
بتن چنانچه  ش یپ  يساخته،  و  الزامي  بوده  رعايت  آن  است،  شمعهاي  بتني  درجار يز  بیان  شده  تنیده   و 

تناقضي  با مشخصات فني  و الزامات ارايه  شده در اين  فصل وجود داشته باشد، مفاد ضابطه شماره  386  
 لازم الا جرا است.

قبل از   .شودوقتي كه زمین در اعماق معمولي نتواند بارهاي وارده را تحمل نمايد، از شمع استفاده مي
هاي آزمايشي بايد اتخاذ تصمیم در خصوص انتخاب نوع شمع، اطلاعات كافي ژئوتکنیکي از طريق گمانه

پي  تهیه شود. اجراي  كه مسئول  عواملي  و  و مؤسسات  افراد متخصص  داراي  بايد  هستند،  هاي شمعي 
 باشند. مهندس مشاورتجربه لازم مورد قبول 

شمع  شمععملیات  و  سازي،  پیمانکار  متخصص  نماينده  حضور  با  بايد  شمع  محل  حفاري  و  كوبي 
اي  كه حاوي مشخصات كامل شمع، و در مورد  هجلس  انجام گیرد و براي هر شمع صورت  مهندس مشاور

حفاري حاوي اطلاعات لازم راجع به نوع خاك در لايه هاي مختلف زمین باشد،   تهیه گردد.  در  صورتي  
كه نوع خاك در  لايههاي  مختلف در زمان حفاري، با نوع خاك نشان داده در نتايج  آ زمايش اولیه متفاوت  
نتايج حاصله، جهت بررسي و تجديد  نظر احتمالي در طرح شمع به اطلاع  مهندسان مشاور   بايد  باشد، 

 برسد.

 انواع مختلف شمع  6-2

 در زمين با جابجايي زياد در خاک مجاورشمع قرار گرفتن   6-2-1

هايي كه قرار گرفتن آن در زمین همراه با جا بهجايي زياد در خاك مجاور  است، شامل انواع زير  شمع
 ميباشند:

 چوبي شمع :الف
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 ساخته يا پیش فشرده شمع بتن مسلح پیش     ب:
 شمع بتن مسلح ريخته شده در محل  :پ
 ريزي شود بتني كه با ته بسته در زمین كوبیده شده و داخل آن بعدا بتن شمع لوله :ت
ريزي شود اعم از آنکه لوله  بتن  فلزي كه با ته بسته در زمین كوبیده شده و داخل آن بعدا    شمع لوله :ث

 بیرون كشیده شود  جا بماند يا بعدا  در

 در زمين با جابجايي كم در خاک مجاورشمع قرار گرفتن   6-2-2

 هايي كه قرار گرفتن آن در زمین همراه با جابهجايي كم خاك است و از آن جملهاند: شمع
 هاي فلزي با مقطع H يا Iشمع :الف
ريزي  خالي شده بتن   اشمع فلزي با مقطع دايره كه با ته باز در زمین كوبیده شود و داخل آن بعد :ب

 ريزي هم نشود. گردد و يا اينکه اصولا بتن

 در زمين بدون جابجايي در خاک مجاورشمع قرار گرفتن   6-2-3

 هايي كه قرار گرفتن آن ها در زمین همراه با جابهجايي خاك مجاور نیست، به قرار زير است:شمع
 شود.ريزي ميدايره كه پس از حفاري در محل بتن  انواع شمع بتن مسلح با مقطع دايره يا غیر :الف
هاي فلزي با مقاطع دايره و غیر  دايره كه قبل از كوبیده شدن در زمین، محل قرارگرفتن  انواع شمع  :ب

 آنها حفاري ميشود. 
هاي نامبرده بايد رعايت گردد، شرح داده  ذيلا مشخصات فني و اجرايي كه در مورد هريك از شمع

 ميشود:

 شمع چوبي  6-3

هاي چوبي معمولا   در نقاطي كه چوب مناسب، فراوان و ارزان باشد، در ساختمانهاي موقتي و  شمع
مصرف   دائمي  ساختمانهاي  در  باشد،  دائمي  ساكن  آب  زير  تراز  در  چوبي  شمع  فوقاني  سطح  اگر  يا 

 ميشود.
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 مشخصات شمع 6-3-1

هاي چوبي بايد با مشخصات  ASTM D25  تطبیق نمايد، مگر ابعاد آن ها كه  كلیه مشخصات شمع
 معمولا به شرح زير ميباشد: 

 مترسانتي –ي شمع ي قسمت انتها قطر مترسانتي –كلي شمع  قطر متر  -طول 
 20 50تا  30 12تا 
 18 50تا  30 5/16تا  12
 18 50تا  33 5/22تا  17
 15 50تا  33 5/27تا  23

 13 50تا  33 27/ 5بیشتر از 
اندازه  انتهاي شمع  از  در فاصله يك متري  انتهايي شمع،  به هر   چنانچه  .شودگیري ميقطر قسمت 

ها را طبق مشخصاتي كه در طرح تعیین شده تهیه نمايد، تغییر  علت پیمانکار نتواند چوب مورد نیاز شمع
پیشنهاد   هرحال  در  و  بود  خواهد  كارفرما  مشاور  و  موافقت  مهندس  به  منوط  چوب،  مشخصات  و  نوع 
پیمانکار بايد با يکي از استانداردهاي مورد قبول  كارفرما  و مهندس مشاور  منطبق و مناسب طرح مورد   

 نظر باشد. 
هاي چوبي خام و شمعهاي چوبي اصلاح شده نبايد قبل از كوبیدن به ترتیب از  عرض ترك، در شمع

 .كندمتر تجاوز سانتي  25/1متر و سانتي  1
 .طول آن باشد %1تواند حداكثر معادل متري از شمع چوبي، مي 2كجي چوب در يك قطعه 

 اصلاح و تقويت شمع چوبي  6-3-2

هاي چوبي بايد سالم و پوست كنده باشد. رطوبت طبیعي شمع هاي چوبي خام كه به كارگاه وارد  شمع
ميشود نبايد كمتر از  18  درصد در عمق  5  سانتي متري از سطح شمع باشد.  شمع هاي چوبي بايد پس از  

 اصلاح حداكثر ظرف مدت 6 ماه كوبیده شوند.
در عمق  5  سانتيمتري  رطوبت طبیعي شمع كمتر  از  18  درصد،  نبايد  نیز  اصلاح شده  چوبي  هاي 

 چوب، قبل از عملیات حفاظتي باشد.
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هاي چوبي بايد با  نوار فلزي در فاصله حداقل هر  3  متر طول شمع، تقويت شوند.  علاوه بر  آن،  شمع
  2شمع و    متري سرسانتي  30و    15و    5/7نوار فلزي ديگر كه به ترتیب در فاصله    3  اهاي چوبي ب شمع

بايد   فلزي  قرار ميگیرند،   تقويت شوند.   نوارهاي  انتهاي شمع  فاصله  60  سانتيمتري  در  نوار فلزي كه 
به عرض   از فولاد سخت ساخته شوندمیلي  8/0سانتیمتر و ضخامت    2/3حداقل  بايد در    .متر و  نوارها 

مقابل  2300  كیلوگرم كشش مقاوم باشند.  نوارهاي فلزي بايد با  گیره هاي مخصوص فولادي به طول  6  
  % 75ها بايد حداقل معادل  مقاومت كششي گیره   .متر روي شمع مهار شوندمیلي  9/0متر و ضخامت  سانتي

مقاومت كششي نوارها باشد.  نوارهاي فلزي بايد يك  بار به دور شمع پیچیده و با  دستگاه هاي ماشیني و يا  
 دستي تا حد امکان كشیده و مهار شوند.

ها و سوراخ هاي شمعهاي چوبي بايد با   دو  بار اضافه كردن مواد مخصوص حفاظت چوب  كلیه بريدگي 
 از قبیل كرندت، گودرون، قیر مذاب و مواد مشابه كه مورد تأيید مهندس مشاور باشد ،  اصلاح شوند.

بايد  اتصال  باشد، جزئیات طرز  به هم لازم  آن  اتصال قطعات  و  نبوده  يکپارچه  چنانچه شمع چوبي 
 محل اتصال نبايد در وسط طول شمع واقع شود.  .انجام گیرد مهندس مشاورطبق نقشه و يا با تصويب 

هايي كه در معرض عوامل فساد چوب است بايد جدا خودداري شود  از نگاهداري شمع چوبي در محل 
 و محل انبار كردن و نگاهداري شمعها بايد مورد تأيید مهندس مشاور قرار گیرد. 

 كوبيدن شمع چوبي  6-3-3

1  ي به وزن يهابراي كوبیدن شمع چوبي، از چکش 

2

شود. ارتفاع  تا يك برابر وزن شمع استفاده مي  
 متر خواهد بود. 2/ 5متر و در موارد استثنائي حداكثر معادل  2معادل  سقوط در موارد معمولي حداكثر
هاي  خیلي سخت و يا در اعماق خیلي زياد كه توأم با سختکوبي باشد  لايهاز كوبیدن شمع چوبي در  

 بايد احتراز نمود. 
 گذرد بايد در نوك آن كلاهك مناسب قرار سخت مي  هاي نسبتا كه شمع چوبي از لايه   در مواردي

 ها بايد طبق نقشه و با تصويب مهندس مشاور باشد.اندازه و ابعاد اين كلاهك  .داده شود
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 ها شمع حفاظت سر 6-3-4

ها تا ارتفاع مورد نیاز، سر كلیه آنها بايد بريده و به يکي از روشهاي زير  پس از كوبیدن و قطع شمع
 اصلاح شود:

 و   يك لايه مواد حفاظتي چوب به سر شمع مالیده شود و سپس كلاهك حفاظتي از قشرهاي قیر :الف
گوني بايد از    .لايه گوني به كار برده شود  كه سه قشر قیر و دو  طوري  گوني به آن اضافه گردد، به
متر بلندتر بوده و بر روي شمع تا شود، سپس با  سیم شماره  10  سانتي  15هر طرف سر شمع معادل  

گالوانیزه كه دو  بار بر روي آن پیچیده ميشود به شمع متصل گردد. قشر نهايي قیر بعد از عمل  
 مهار كردن گوني بر روي آن كشیده ميشود. بنابراين پوشش قیر، بر روي سیم نیز قرار ميگیرد. 

، پوشیده %40و قیر معادل    %60محل بريده شده سر شمع، سه بار با مخلوط گرم كروئوزوت معادل   :ب
قیر پوشیده شود و سپس يك ورق گالوانیزه    اشود و ب  شود و يا سه بار با كروئوزوت گرم برس زده 

 .کندكنند تا آب به سر شمع برخورد ن داده و اطراف آن را خم روي اين پوشش قرار
انتخاب  كند، مگر آنکه در  يك از دو روش فوق را جهت حفاظت سر شمع  تواند هرپیمانکار مي ها 

نقشه ها يا مشخصات فني اختصاصي پیش بیني ديگري شده باشد.  عملیات حفاظتي براي شمع هايي كه  
 در بتن قرار ميگیرند ضروري مي باشد.

 ساختهشمع بتني پيش 6-4

هاي بتني پیش ساخته در ساختمانهاي دائمي و در زمین هايي كه كوبیدن شمع بتني پیش ساخته  شمع
 از نظر سختي زمین میسر باشد، مورد استفاده قرار ميگیرد. 

 ساختن شمع  6-4-1

شوند.  بتن شمع هاي  شمع ساخته  هموار  و  روي يك سکوي محکم  بر  بايد  پیش ساخته  بتني  هاي 
پیش ساخته بايد در قالب هاي صاف و بدون عیب و درز ريخته شود. قالبها بايد به نحوي باشد كه هیچ   
بايد صاف،   بدون عیب،   كرمخوردگي و   نیايد .  بتن شمعها  يا تغییرشکل در آن ها به  وجود  گونه نشست 
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فضاي خالي باشد.  ابعاد آن  بايد  طوري باشد  تا چنانچه  يك خط مستقیم از نوك شمع تا انتهاي آن در  
 .کندن  متر تجاوزسانتي  5/2طول شمع كشیده شود، اختلاف فاصله اين خط از لبه شمع از 

شمع  بتن  فشاري  مربع  مقاومت  سانتي متر  بر  مساوي  250  كیلوگرم  حداقل  پیش ساخته  بتني  هاي 
 است. مهندس مشاور در موارد لازم ميتواند استفاده از بتنهاي با مقاومت بیشتر را توصیه نمايد.

متر، در شمع بتن مسلح پیش ساخته طبق  حسب میلي  حداقل ضخامت پوشش بتن روي آرماتور بر
 جدول 6-1 ميباشد:

 متر حسب ميلي  حداقل ضخامت پوشش روي آرماتور بر 1-6جدول 

 250 300 350 400 گيردمي  قرار آن در  شمع  كه شرايطي متر  مربع سانتي   بر كيلوگرم  حسب بر  شمع بتن  فشاري مقاومت
 باشد  قرارگرفته زمین زير  در شمع 40 30 25 20
 شود  خشك  و  تر متناوبا   شمع  بتن 50 40 30 20
 شمع در معرض آب دريا باشد  -- -- 60 50

 
طبق  آرماتور،  روي  پوشش  حداقل  كه  آيد  عمل  به  مخصوص  دقت  بايد  شمع  ساخت  زمان  در 

 . مین گرددأ ها، تهاي داده شده در نقشه اندازه 
ها نبايد از طريق روي  هم قرار  گرفتن به هم وصل شوند، بلکه اتصالات  آرماتورهاي طولي در شمع

احتمالي بايد  با  جوش برقي لب بهلب صورت گیرد.   اين قبیل اتصالات بايد حداقل معادل  60  برابر قطر  
آرماتورها از هم فاصله داشته باشد، به طوري  كه در هر ضلع شمع و در هر مقطع عرضي آن، بیش از يك  
وصله وجود نداشته باشد.  چنانچه امکان جوش دادن به صورت لببهلب نباشد جوشکاري بايد به روش  
  DIN 4100 ديگري كه مورد تأيید مهندس مشاور باشد انجام گیرد. كلیه جوشکاريها بايد با مشخصات
و يا آيین نامههاي نظیر مطابقت كند. آرماتورهاي جوش شده نبايد قبل از تايید جوشکاري توسط مهندس 

 مشاور، به كار برده شود.
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هايي كه از سیمان با آلومینیوم زياد ساخته ميشوند نبايد در ساختمانهاي دائمي مصرف شوند.  شمع
احتیاطهاي  لازم براي رفع چسبندگي بین شمع ها و سکوي بتن ريزي به منظور جلوگیري از فشارهاي  

 آسیب رسان در موقع بلند كردن شمعها بايد به عمل آيد. 
ها بايد  بتن شمع   .شمع به طرف پاشنه شمع و به طور مداوم انجام گیرد  ريزي هر شمع بايد از سربتن

 كاملا  متراكم شود. قالب اطراف شمعها را ميتوان پس از 24 ساعت باز كرد. 
2  كه بتن حداقل  روز، تا موقعي  7ها بايد حداقل به مدت  شمع

3

روزه را كسب    28مقاومت مشخصه    
نمايد در روي سکوي بتن ريزي باقي بمانند.  در  صورتي  كه براي عمل آوري  بتن شمعها، از حمام بخار  
 استفاده شود، با تصويب مهندس مشاور ميتوان شمعها را بعد از 24 ساعت از محل ساخت جابجا كرد. 

 آوردن بتن شمعها بر طبق مندرجات فصل بتن خواهد بود. عمل 
هاي بتن مسلح پس از ساخته  شدن و قبل از  جابجا كردن  بايد به دقت  شماره  گذاري شده و  شمع

طول و تاريخ ساخت به وضوح روي آنها نوشته شود.  همچنین هر شمع بايد با علامت محو نشدني در  هر 
 يك متر فاصله در نیمه تحتاني و در هر 20 سانتي متر در نیمه فوقاني علامتگذاري شود. 

ها بايد طوري روي هم چیده و انبار شوند كه عبور هوا از بین آنها ممکن باشد. محل انبار كردن شمع
شمع بتن مسلح بايد طوري انتخاب شود كه كف محل انبار مقاومت كافي داشته باشد.  قرار  دادن شمعها  
روي هم بدون آنکه قطعه تخته اي در دو طرف شمع بین آنها قرارداده شود ممنوع است.  محل مجاز براي  
قرار گرفتن تخته ها حدود محلي است كه قلاب بلند  كردن در آن حدود قرار  داده شده است.  اين قطعات  
انبار   اثر  در  اضافي  باشد و خستگي  واقع  انبار كاملا  روي هم  بر كف  بايد در جهت محور عمود  چوبي 

 كردن به شمع تحمیل نشود. 
عمل  با   در حین  و  نگه  داشته  آبپاشي  و  مرطوب  را  آنها  مرتبا   بايد  انبار،  محوطه  در  آور ي  شمعها 

پوشاندن آن ها از خشك شدنشان،  جلوگیري كرد. شمعها نبايد زودتر از  28  روز از تاريخ بتن ريزي كوبیده  
 شوند.

ها  لايهشود و يا آنکه از  سخت ولي شیبدار كوبیده مي  لايهساخته روي  چنانچه شمع بتن مسلح پیش
داراي قطعات سنگ و قلوه سنگ هاي بزرگ ميگذرد، خطر انحراف شمع در زمین و در نتیجه شکستن  
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شمع در زير  زمین وجود دارد.  براي كنترل صحت عملیات با تصويب كارفرما، در تعدادي از شمعهاي  
داخلي  42  میليمتر و   به قطر  لولههاي فولادي  بتن ريزي،  از  قبل  از شمعهاي كار  تعدادي  و  آزمايشي 

 داده شود.  امتداد محور طولي شمع قرار متر در مركز و درمیلي 5/1ضخامت ديواره 
متري از شمع بتني، نبايد بیش   5الذكر در يك قطعه  گرفتن لوله فوق   قبل از كوبیدن شمع، محل قرار

به هم متصل شده تشکیل  میلي  5از   از قطعات  باشد.   چنانچه شمع  انحراف داشته  از خط مستقیم  متر 
 ميشود، انحراف لوله بالا در طول اتصال نبايد بیش از 1 میليمتر باشد.

متر با ضخامت بدنه  8  میلي متر كه  میلي  36پس از اتمام عملیات كوبیدن، يك لوله به قطر خارجي  
چنانچه لوله به انتهاي تحتاني شمع با    .برندمتري فرو ميمیلي  42متر است در داخل سوراخ    1/ 8طول آن  

وزن خود فرو  رود، شمع سالم است و انحراف ندارد.  در  غیر اين  صورت بايد با دستگاه سنجش، میزان  
 انحراف را اندازه گیري كرد تا بتوان نسبت به قبول يا رد شمع تصمیم گیري نمود.

 هاحمل و كوبيدن شمع 6-4-2

ها بايد هنگام حمل و  نقل در نقاطي كه در نقشه ها نشان داده شده است تکیه نمايند و هنگام  شمع
جابهجا  كردن ها،   حمل و نقل بین سکوي بتن ريزي، انبار،   دستهبندي و تجهیزات شمع كوبي، از يك قلاب 
يا وسیله مصوب ديگري استفاده شود. همچنین در موقع بلند كردن شمعها در محل شمعكوبي، بايد از  

 نوار سیمي، قلاب يا وسیله مصوب ديگر استفاده كرد.
هاي شمعكوب بايد مورد تأيید  مهندس مشاور  باشد.  دستگاه هاي شمعكوب بايد به چکش با  دستگاه 

ظرفیت كوبندگي لازم براي شمع ها مجهز بوده و بايد چرخ هاي كشش جداگانه براي بلند  كردن چکش و  
باشد.  حداقل وزن چکش شمعكوب  1360  كیلوگرم )3000  پوند(   از هم داشته  شمعها به طور مستقل 
است و ارتفاع افتادن چکش بايد كمتر از  3  متر باشد. وزن چکش با نیروي وارده به شمع بايد طوري باشد  
كه شمع در هر ضربه  حد اقل  3  میليمتر در زمین فرو رود. جرثقیلي كه دستگاه شمع كوب روي آن نصب  
شده بايد قادر باشد در حالي  كه چکش و شمع هر دو به طور معلق از آن آويزان است تغییر مکان داده و  
مضافا بتواند در حال آويزان بودن چکش و شمع دور  خود بچرخد .  شمعكوب بايد مجهز به يك هادي  



 95 01/05/1392ريزي و سپركوبي       كوبي و شمع شمع   ـفصل ششم  

محکم كه به طور استوار بر  جاي خود تکیه كند، جهت هدايت شمع هاي عمودي و همچنین شمع هاي  
 مورب، باشد.

براي دستگاه شمع  برابر   تواندباشد و مي كوب معادل حدود وزن شمع مي وزن مناسب  تا دو  حداكثر 
هاي سست از كوبیدن شمع با چکش هاي زياد سبك بايد خودداري شود،  در زمین  .وزن شمع افزايش يابد

زيرا باعث آسیب رسیدن به شمع ميشود و در زمین هاي سخت نیز به كار  بردن چکش هاي زياد سنگین  
 به شمع آسیب ميرساند. 
بايد قادر به كوبیدن شمعدر صورت لزوم شمع هايي باشد كه طول آنها  2  متر بیشتر از طول  كوب 

 نشان داده شده در نقشه ها باشند. 
ها بايد كلاهك يا هر وسیله مناسب ديگري كه مورد تأيید  مهندس مشاور  قرار  هنگام كوبیدن شمع

گیرد، براي نگه  داشتن سر  شمع در وضع صحیح و مستقیم به كار برده شود. ضربات چکش شمع كوب  
از   انواع ديگري  باشد، منتقل شود.  الیاف آن در موازات محور شمع  از طريق يك قطعه چوب كه  بايد 
مشاور   تأيید  مهندس  در صورت  قطعه چوب  انتقالي  و خصوصیات  قدرت  با همان  كلاهك شمع كوبي 

 ميتواند مورد استفاده قرار گیرد.
ها بايد در  موقع قرار  گرفتن و كوبیده شدن به نحوي هدايت شوند كه دقیقا شاقول و يا با زاويه  شمع

با دقت مقرر   اطمینان حاصل گردد.  شمعهايي كه  از وضع صحیح شمع ها  و  مورب مقرر كوبیده شوند 
كوبیده نشده باشند، بايد بیرون كشیده شده و مجددا  كوبیده شوند و يا اينکه شمع جديدي در  مجاورت آن  

 كوبیده شود. اين  گونه عملیات اضافي كلا به هزينه پیمانکار خواهد بود.
 مهندس مشاورها و يا طبق دستور  الامکان به صورت مداوم تا عمق مقرر در نقشه هر شمع بايد حتي

چنانچه تامین ظرفیت تحمل رضايتبخش بدون ازدياد طول شمع میسر نگردد، پیمانکار بايد    .كوبیده شود
 ، يا طول شمع را زياد كند يا يك شمع اضافي با طول كافي بکوبد. مهندس مشاورطبق دستورات 

هاي ناقص و آسیب ديده كه نتوان تا حد مورد قبول  مهندس مشاور  آن ها را تعمیر  كرد،   مردود  شمع
شناخته خواهند شد.  شمع هايي كه ضمن شمعكوبي تا حد غیر قابل تعمیر آسیب ديده باشند باي د  بیرون  

 آورده و تعويض شوند.
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براي كوبیدن شمع يا هواي تحت فشار  تنها در صورت تصويب  مهندس مشاور  ميتوان  از آب  ها، 
استفاده  كرد.  پیمانکار موظف است در  هنگام اجراي  كار و  براي پیش گیري  از خطرات، كلیه پیش بینيهاي  

 لازم را بنمايد.
ها و چکشهايي كه به كار خواهد برد ارا يه دهد و  كوب پیمانکار بايد اطلاعات لازم را در مورد شمع 

همچنین نقشه هاي تفصیلي داير بر ترتیب شمع كوبي، وضع كلاهك شمع و روش جابهجايي  و  حمل و  
 نقل شمع ها را جهت تصويب،  تحويل مه ندس مشاور نمايد. 

 ها، بايد دقت زيادي شود تا  در آن ها خستگي خمشي ايجاد نشود. از كوبیدن شمع  پسهنگام يا 
قرار براي  بايد  اين روش  دادن صحیح شمع   پیمانکار  نمايد.  جزئیات  اجرا  و  اتخاذ  مناسبي  ها روش 

همراه با برنامه پیمانکار براي ترتیبي  كه يك  يك شمعها كوبیده خواهند شد بايد جهت تصويب تحويل  
 مهندس مشاور گردد. 

شمع كوبیدن  به  چنانچه  خسارت  و  احیانا   وارد  آوردن  خاك  زياد  تورم  و  جابهجايي  باعث  ها 
و   لزوم  صورت  در  نموده   و  متوقف  را  عملیات  كارفرما  اطلاع  فورا    با  بايد  باشد،  مجاور  ساختمانهاي 

 تصويب مهندس مشاور، پیش حفاري نمود.
هاي مجاور  آمدن يك يا يك گروه از شمع   در بعضي مواقع كوبیدن يك شمع ممکن است باعث بالا 

كه قبلا  كوبیده شده اند گردد. اين احتمال در مورد شمع چوبي بیشتر است. با اتخاذ تدابیر مناسب از جمله  
 پیش حفاري از وقوع چنین اتفاقي بايد جلوگیري نمود.

كوبي، شماره شمع، محل شمع، طول كل تاريخ شمع   اي داير بربراي هر شمع شناسنامهد  پیمانکار باي
نها نفوذ، سطح  عمق  كلي  وزن چکش، طول  زير  در  نفوذ  میزان  اندازه چکش يشمع،  و  نوع  و  پنجه  ي 

نمايدشمع تهیه  استفاده،  بر  .كوب مورد  نفوذ هر شمع طبق دستور مهندس    علاوه   دباي  مشاورآن مقدار 
 متري آخر بايد ثبت شود. سانتي 20مرحله  3تعداد ضربات حداقل در  درج شود و
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 1ارزش باربري و نفوذ   6-4-3

هاي كوبیدني )به  جز آن دسته از شمع هايي كه تحت آزمايش بارگذاري قرار ميگیرند( بايد تا  شمع
رسیدن به میزان باربري معیني كه در نقشه ها يا مشخصات فني خصوصي ارايه شده است،   كوبیده شوند.  

كه    صورتي  داخل زمین طبیعي نفوذ كنند و در  فوت( در  12متر )   6/3ها بايد حداقل تا  همچنین اين شمع
آنکه  مه ندس مشاور   برسند مگر  تراز  به آن  بايد حداقل  باشد،  تعیین شده  تراز معیني  نوك شمع  براي 
دستوركار  ديگري در اين مورد ابلاغ نمايد.  شمع هايي كه تحت آزمايش بارگذاري قرار مي گیرند بايد تا  

 تراز تعیین شده كوبیده شوند. 
سطح زمین طبیعي در مناطقي كه خاكريزي شده است عبارت است از سطح زير خاكريزي يا سطح 

پايین   زير سر است. درشمع، هركدام كه  نقشه  صورتي  تر  در  بار طراحي شمع  فني كه  يا مشخصات  ها 
 ها را تا رسیدن به میزان باربري برابر 45 تن كوبید. ه نشده باشد، بايد شمعيخصوصي ارا

 هاي كوبیدني از روابط زير تعیین ميشود:میزان باربري شمع
 هايي كه با سقوط چکش كوبیده ميشوند. براي شمع  -1

 

 هايي كه با چکش تکي يا دوتايي يا چکش هاي ديزلي كوبیده ميشوند. براي شمع  -2

 

 كه در آنها: 
 حسب پوند.  بار ايمني با ضريب اطمینان كافي بر 
W= حسب پوند  وزن چکش بر 
L= حسب فوت  ارتفاع سقوط چکش بر 

 
1. Bearing Value and Penetration
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S=  میزان   .آيددست ميه  حسب اينچ كه از میانگین مقادير چند ضربه آخر ب  میزان نفوذ در هر ضربه بر
قابل توجهي نداشته باشد و ضربه آخر بر روي يك شمع با   1نفوذ بايد در شرايطي كه چکش برجهندگي 
 گیري شود. شود، اندازه وارد مي 2سر سالم و يا روي بلوك مخصوص كوبیدن 

E= شود.ه ميي باشد و توسط سازنده اراپوند مي  -حسب فوت  میزان انرژي حاصل از چکش كه بر 

 بريدن سر شمع  6-4-4

ها بايد طبق اندازه هايي كه در نقشه ها نشان داده شده در بتن قرار گیرد.  آرماتورهاي موجود در شمع
آرماتورهاي سر  شمعها بايد با ابزارآلات دستي يا مکانیکي بريده شود.  تخريب  سر شمعها جز با تصويب  
پايینترين لايه   ابنیه فوقاني و  ارتفاعي بین كف  بايد در  مهندس مشاور  مجاز نخواهد بود.  سر  شمعها 
آرماتور فولادي آن ابنیه قطع شود. هرگاه بتن سر  شمعها تا میزاني پايینتر از ارتفاع فوق آسیب ببیند،  
پیمانکار بايد به هزينه خود سر  شمع را مرمت نمايد.  مهندس مشاور  ممکن است در چنین مواردي براي  

 پوشش آرماتورها ضخامت تعیین نمايد.

 تطويل شمع  6-4-5

در  صورتي  در بارهاي  تحمل  براي  بتني  شمع  قطعه  يك  طول  و    كه  نبوده  كافي  شده  گرفته  نظر 
 هاي زير بايد انجام گیرد: يکي از روش احتیاج به تطويل داشته باشد، معمولا 

 ريزي درمحل تطويل شمع به روش بتن  :الف
هاي  موجود در سرشمع ها بايد تقريبا در طولي معادل  50  برابر قطر میلگردها  میلگردصورت    در اين 

تعیین شده توسط مهندس  مشاور  اضافه گردد و   به مقدار و طول  آرماتورهاي جديد  لخت شوند. 
میلگردها  بايد حداقل در طولي معادل  45  برابر حداكثر قطر میلگردها  روي  هم قرار بگیرند و يا در  

 صورت تصويب مهندس مشاور در تمام طول با آرماتورهاي بیرون آمده جوش شوند.
قبلا  قالب  كه  شمعي  مستقیم  امتداد  در  شمع  اضافي  طول  تا  گیرد  انجام  زياد  دقت  با  بايد  بندي 

هاي بتن مسلح تعیین  بتن مصرفي بايد از نوعي باشد كه براي شمع  .كوبیده شده است قرار گیرد
 

1. Rebound

2. Driving Block
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شده است و از طريق لرزاندن متراكم و يکپارچه گردد. قسمت فوقاني شمع  بايد  طبق نقشه هاي  
بتن، پوشیده و مرطوب  نگه   بايد مرتبا  در حین عمل  آمدن  تفصیلي ساخته شود. قسمت تطويلي 

 داشته شود. كوبیدن مجدد شمع نبايد قبل از 28 روز پس از بتن ريزي انجام شود. 
ها، با تصويب  مهندس مشاور  ميتوان از سیمان زودگیر استفاده نمود.  چنانچه  جهت تطويل شمع 

شمع بعد از تطويل كوبیده نميشود، سر شمع بايد با مقدار لازم آرماتورهايي كه از بتن سر  شمع  
 خارج ميشوند، ريخته شود.

 به كاربردن اتصالات مخصوص  :ب
با تعبیه اتصالات مخصوصي كه بهطول شمع بتني را مي  سر شمع   صورت نر و ماده در دو  توان 

مي  متصل  ديگر  قطعه  به  را  شمع  قطعه  يك  سر  و  گرفته  زياد  قرار  حالتي  كردنمايد  چنین  در   .
 باشد.مهندس مشاور اتصالات مصرف شده بايد مورد تصويب 

 خمش و فشار، حداقل بايد برابر مقاومت مقطع بتني شمع باشد.  ، كشش  در برابرمقاومت اتصالات  
مي  صورتي  در  واقع  زمین  از  خارج  در  اتصالات  كه  است  طوري  شمع  وضع  منظور  كه  به  شود، 

 زدگي بايد روي اتصالات با رنگ مورد تصويب مهندس مشاور پوشانیده شود. جلوگیري از زنگ 

 ها بارگذاري شمع 6-4-6

لزوم و تشخیص   بارگذاري ي ، كلیه وسامهندس مشاورپیمانکار موظف است درصورت  ل لازم جهت 
 ها را فراهم نموده و آنها را طبق نظر مهندس مشاور آزمايش نمايد.شمع

 شمع فلزي  6-5

اقتصادي توجیه   بردن شمع فلزي را از نظر فني و  در مواردي كه طول شمع و يا سختي زمین به كار
 شود.نمايد، از شمع فلزي استفاده مي
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 كليات 6-5-1

بر بايد  فلزي  نقشه   شمع  در  شده  داده  نشان  مقاطع  شوداساس  تهیه  مي  .ها  نوع شمع  به اين  تواند 
ها و يا سپرهاي فلزي حاصل  كردن ورق   يا لوله يا قوطي يا مقاطع مركب كه از جوش  Hصورت مقاطع  

ميشود باشد. بايد دقت  شود كه شمع فلزي مخصوصا با مقطع  H هنگام عبور از  لايههاي  سخت يا نسبتا   
 سخت، كج يا منحني نگردد.

 . متر باشد، آن شمع قابل بارگذاري نیست  366بعد از كوبیدن كمتر از    Hشمع    يچنانچه شعاع انحنا
، يك نبشي در گوشه يا يك ناوداني در میان شمع، با ته بسته، Hشمع    يگیري شعاع انحنابراي اندازه 
يین داد و میزان انحراف اگیري انحراف را پتوان وسیله اندازه نمايند و از داخل اين قسمت ميجوش مي 

هاي فلزي بايد  مطابق   مشخصات  ASTM A36  يا  مراجع  مشابه  نوع فولاد شمع  .شمع را اندازه گرفت
 كه مورد تأيید مهندس مشاور است باشد.

مورد شمع زدن  در  زنگ  كه خطر  در محلهايي  بنابراين  است،  مطرح  زدن  زنگ  فلزي خطر  هاي 
 شمعها موجود است بايد آنها را حفاظت نمود. 

 اتصالات  6-5-2

هاي فلزي از قطعات با مقطع مساوي تشکیل يافته و اتصال اين قطعات ميتواند قبل ازكوبیدن  شمع
شمع و يا در حین كار انجام گیرد.  سطوحي كه به   هم جوش مي شوند بايد صاف،   يکنواخت،   تمیز و بدون  
چربي باشند. قطعاتي كه به  هم جوش مي شوند بايد تا پايان عمل جوشکاري به وسیله پیچ، گیره و يا  

 خال جوش به يکديگر مهار شوند.
هاي انجام شده كه به وسیله جوشکاران ماهر و با تجربه انجام خواهد گرفت، بايد در بررسي  جوش 

عیني، سالم، بدون ترك و به  هم پیوسته باشند. همچنین جوش ها بايد طبق نقشه و مشخصات بوده و در  
 داخل آن ها فضاي خالي وجود نداشته باشد.



 101 01/05/1392ريزي و سپركوبي       كوبي و شمع شمع   ـفصل ششم  

 شمع بتني ريخته در محل  6-6

كه نوع زمین از قبیل آسان بودن حفاري، ايستا بودن نسبي ديواره محل حفاري شده و يا   در مواردي
لزوم استفاده از قطرهاي زياد به كار بردن انواعي از شمع بتني ريخته در محل را ايجاب نمايد، از اين نوع  

 شود. شمع استفاده مي

 انواع مختلف  6-6-1

 .شمع بتني ريخته در محل شامل يکي از انواع زير است
 حفاري كه محل آن با بتن پر شود. :الف
 لوله فولادي يا بتني كه تا عمق مطلوب كوبیده شده و سپس داخل لوله با بتن پر شود. :ب

 حفاري 6-6-2

شمع انجام  حفاري  مختلف  قطرهاي  به  و  مخصوص  دستگاه هاي  وسیله  به  محل،  در  ريخته  هاي 
ميگیرد در صورتي كه امکان ريزش ديواره هاي محل حفاري شده شمع، در اثر فشار خاك و يا آب وجود  

 داشته باشد، بايد با تصويب مهندس مشاور، به يکي از روشهاي زير از ريزش جداره جلوگیري كرد:
 . به كار بردن مخلوط آب و بنتونیت يا مواد مشابه :الف
 . به كار بردن لوله فلزي در سرتاسر چاه  :ب
هاي اولیه چاه و مخلوط آب و بنتونیت و يا مواد مشابه، در ساير  به كار بردن لوله فلزي در قسمت :پ

 قسمت ها.
 ماند.بردن لوله بتني كه در محل باقي مي به كار :ت

مي استفاده  مشابه  مواد  يا  بنتونیت  از  حفاري  چاه  جداره  نگاهداري  براي  كه  مواقعي  میزان در  شود، 
  100تا    70معمولا  اين مقدار برابر    .باشدحسب جنس آن و وضعیت زمین مي  مصرف و غلظت بنتونیت بر

براي   .هاي مخصوص قبلا آماده شودمحلول بنتونیت بايد در حوضچه   .گرم بنتونیت در يك لیتر آب است 
آماده مصرف شدن    .هم زده شود  جلوگیري از تشکیل كلوخه بايد پودر بنتونیت به آب افزوده و مرتب به
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بنتونیت مصرف شده را   گردد.محلول بنتونیت نیاز به زمان دارد كه با گرم كردن آب زمان آن كوتاه مي
 توان به حوضچه مخصوص وارد و پس از صاف شدن مجددا مصرف نمود.مي

رس و غیره به داخل چاه حفاري شده ريخته    تحت هیچ شرايطي نبايد مواد اضافي ديگر مانند خاك
هاي خاص اجرايي  براي حالت  مهندس مشاوراستفاده از سیمان و ديگر مواد مشابه در صورت تأيید    .شود

 بلامانع است.
اثر فشار خاك و يا جريان شديد آب در   هاي محل حفاري شمع دركه امکان ريزش ديواره   صورتي  در

مهندس  توان با توجه به جنس جداره چاه حفاري و با تصويب  قسمتي و يا تمام چاه وجود داشته باشد مي 
هاي اولیه و يا تمام طول چاه حفاري، از لوله فلزي استفاده  كرد. در پايان حفاري و قبل  ، در قسمت مشاور

از بتنريزي، بايد كلیه مواد موجود در محل حفاري شده شمع، بیرون آورده شود.  مواد حاصله از حفاري،  
 بايد طبق نظر مهندس مشاور به خارج از محل كار حمل، انبار و تسطیح شوند. 

هاي بتني، بايد  تا عمق نشان داده شده در نقشهها و يا طبق نظر  مهندس مشاور  انجام  حفاري شمع
گیرد و كلیه مواد حاصله از حفاري كه نشان دهنده نوع خاك  لايههاي  مختلف ميباشد، جهت بررسي  

 مهندس مشاور و مقايسه آنها با نتايج آزمايش هاي اولیه، به وسیله پیمانکار جمعآوري گردد. 
با توجه به فصول مختلف سال و يا جنس بستر رودخانه و موقعیت آن ممکن است براي حفاري محل 

در  كه  باشد  حفاري  سکوي  ايجاد  به  احتیاج  دستور  شمع،  طبق  مشاوركتبي    اين صورت  بايد   مهندس 
اقدام شود پیمانکار  به وسیله  آن  ايجاد  به  زمین  .نسبت  به  در عملیات حفاري محل شمع،  هاي سنگي 

زمینهايي اطلاق ميگردد كه حفاري در آنها طبق تشخیص  مهندس مشاور، بدون استفاده از ترپان يا  
وسايل مشابه، میسر نباشد. استفاده از ترپان به هیچ وجه نبايد موجب ريزش و يا عدم پیوستگي خاك  

 جداره چاه گردد.  پس از حفاري،  بتنريزي بايد بلافاصله شروع گردد. 

 ريزي شمعبتن 6-6-3

صورتي باشد    گیرد و بايد بهلوله مخصوص )ترمي( انجام ميبا  ريزي در محل حفاري شده شمع،  بتن
ريزي ادامه مدتي كه بتن  به اين منظور در  .هاي جداره و انبار انتهاي شمع را كاملا  پر نمايدكه بتن، حفره 

 متر در بتن باشد. 2كه انتهاي آن همیشه تا  كرددارد، بايد توجه 
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طوري كوتاه شود ه  چنانچه جريان بتن در شمع، كوتاه كردن طول لوله ترمي را ايجاب نمايد، بايد ب
انتهاي آن همواره در بتن باقي بماند در صورت استفاده از لوله فلزي جهت حفاري و در حالتي كه   .كه 

ريزي و قبل از گیرش  از اتمام بتن  مقرر است لوله فلزي بیرون كشیده شود، اين لوله بايد بلافاصله بعد
هاي ريخته در محل بايد از نوع بتن  400  كیلوگرم سیمان باشد و با  بتن شمع  بتن بیرون كشیده شود.

فني   مشخصات  دفترچه  در  يا  و  نقشه ها  در  بتن  از  ديگري  نوع  آنکه  مگر  شود  ساخته  پرتلند  سیمان 
 خصوصي ذكر شده باشد. 

میزان رواني بتن شمع بايد در    . داشته باشد  1متر روانيمیلي  150بتن مصرف شده در شمع بايد حدود  
نقشه ها و مشخصات فني خصوصي قید شود.  با تصويب  مهندس مشاور  ميتوان از مواد روان  كننده در  

 بتن استفاده نمود. بتن شمع احتیاج به ويبره كردن ندارد. 
شود،  علت زياد بودن حجم بتن طولاني مي  ريزي بهكه قطر شمع زياد بوده و مدت بتن   در مواردي

تصويب  مي در صورت  كندگیر  مهندس مشاورتوان  مواد  به   از  نمود،  استفاده  نوع  ش  كننده  اين  رطي كه 
دستگاه    ريزي شمع بايد به صورت پیوسته انجام گیرد، لذا بايد يكبتن  .مواد، مقاومت بتن را تقلیل ندهد

 استفاده قرار گیرد. بتونیر اضافي در كارگاه آماده باشد تا در صورت لزوم بلافاصله براي ادامه كار مورد
بتن  تا شروع  از  زمان خاتمه حفاري  نبايد بیش  به  6ريزي،  انجامد  ساعت  اين   صورتي  در  .طول  كه 

يا ريزش جداره، ممکن است موادي را   بیني بیشتر شد، رسوب مواد معلق ول غیر قابل پیش ي مدت به دلا 
هاي سطحي نبايد  ل مناسب تمیز گردند. آب يريزي با وسادر ته چاه جمع نمايد كه بايد قبل از شروع بتن 

 به محل حفاري راه يابد.
نهابتن از سطح  بالاتر  تا  بايد  يابديريزي  ادامه  بتن شمع  بتن  .ي  درارتفاع  اضافي،  كه    صورتي  ريزي 

ريزي در محل خشك  كه بتن   صورتي  متر و در  3متر تا    1/ 5ريزي در زير سطح آب انجام شود، معادل  بتن
ها و  ريزي اضافي بايد در نقشهارتفاع بتن  .متر خواهد بودسانتي  30متر تا  سانتي   5/7انجام شود، معادل  

 مشخصات فني خصوصي تعیین گردد.

 
1. Slump
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بتن  باارتفاع  اضافي،  در  ريزي  و  موقعیت محل  به  در  صورتي  توجه  هاي مصوب مشخص نقشه   كه 
 . تعیین و ابلاغ خواهد شد مهندس مشاوراز سوي نشده باشد، 

بتن اتمام عملیات  از  براي مدت  7  روز، خیس نگهداري شود  و  ريزي شمع، روي شمعپس  بايد  ها 
اندازه مورد لزوم بريده شود و براي ساختمان پايهها آماده گردد.  تحت هیچ   سپس سر كلیه شمعها به 

 شرايطي نبايد بتن اضافي روي شمع قبل از 7 روز بريده شود. 

 هاي فولاديمشخصات لوله 6-6-4

بايد داراي مقاومت لازم ولوله  ب  ASTM A36مطابق    هاي فولادي  از  طوريه  باشند،  پر   كه قبل 
هاي مجاور تغییري در  شکل آنها پديد نیايد.  اين لوله ها  شدن با بتن در اثر فشار خاك و يا كوبیدن شمع 

 بايد آب بند باشند،  تا قبل از بتن ريزي آب به داخل شمعها نفود ننمايد.
نوك و مقطع دايره بزرگتر در    اي شکل و يا داراي مقطع دايره كوچك درها ممکن است استوانه لوله 

 .باشند 1انتها
وسط لوله  میله  بدون  كه  مي  2هايي  مستقیما كوبیده  ضربه  و  مي  شوند  وارد  لوله  به به  بايد  شود، 

هاي مقاوم فولادي براي كوبیدن مجهز باشند و تمام اتصالات لوله فولادي بايد به  صورت يکسره  نوك 
 طبق معیارهاي D 1.1 از AWS جوش شود تا مقاومت كامل در مقطع آن حفظ گردد.

 هاي فولاديشرايط كوبيدن لوله 6-6-5

ها و قبل از جاگذاري و ريختن بتن، لوله فولادي بايد مورد بررسي قرار گیرد تا پس از كوبیدن لوله 
 . اطمینان حاصل شود كه شکسته نشده و يا از قطر آن در هیچ نقطه از طول كاسته نشده باشد

اساس نقشه كوبیده نشده و يا شکسته شده، و يا قسمتي از آن تضعیف شده باشد، به   اي كه برلوله 
از زمین بیرون   ها بايدگونه لوله   اين  .كه نتواند بار مجاز را منتقل نمايد، مورد قبول قرار نخواهد بود  طوري

ي كه از  يهالوله   .لوله جديدي جايگزين آن گردد و يا لوله جديدي در كنار آن كوبیده شود  آورده شده و
مگر رد شود ولي امکان بیرون آوردن آن موجود نباشد بايد به هزينه پیمانکار با بتن    مهندس مشاورطرف  

 
1. Tapered

2. Mandrel
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(C16) ،  صورت هزينه ازدياد ابعاد پي   مجاورت آن كوبیده شود. در اين  پر شود و سپس لوله جديدي در
 . گردد، به عهده پیمانکار خواهد بودبه پیمانکار ابلاغ مي مهندس مشاوركه از طرف 
 . مواد خاكي تمیز گردند ريزي ازهاي كوبیده شده بايد قبل از جاگذاري آرماتور و بتن ه داخل لول 

 آرماتور  6-6-6

و قبل از   مشاوربازديد و تأيید مهندس    تهیه و بسته شده باشد و پس از  آرماتورهاي شمع بايد قبلا 
بتن  به طوريشروع  مهار شود،  بالا  از  و  جاگذاري  داخل محل حفاري شده  در  از   ريزي،  آن  فاصله  كه 

 شمع متصل خواهند شد.  طبق نقشه به آرماتورهاي سر اين آرماتورها بعدا  .ديواره چاه حفظ شود

 ها بارگذاري شمع 6-6-7

ل لازم جهت بارگذاري  ي، كلیه وسامهندس مشاورپیمانکار موظف است در صورت لزوم و تشخیص  
 ها را فراهم نموده و آنها را طبق نظر مهندس مشاور آزمايش نمايد.شمع

 هاي آزمايشي و آزمايش هاي بارگذاري شمع 6-7

مشاور  تعیین  شمع توسط  مهندس  يا  شده  داده  نشان  در  نقشه ها  كه  نقاطي  در  بايد  آزمايشي  هاي 
 ميشود، كوبیده شوند.

هاي آزمايشي بايد به  همان ترتیب شمع هاي دائمي اطراف كوبیده شوند و يك پرونده جامعي  شمع
 دراين خصوص، طبق نظر مهندس مشاور تهیه شود. 

هاي جزئیات، شرح و محاسبات و نحوه كوبي آزمايشي، نقشه پیمانکار بايد قبل از شروع عملیات شمع 
 ه دهد.يارا مهندس مشاورترتیب آزمايش بارگذاري را جهت تصويب به 

تدريجا  بايد  جك  بار  وسیله  نشان  به  تن  حسب  بر  را  بار  كه  فشارسنج  به  مجهز  هیدرولیك  هاي 
به   بايد  استفاده  تنظیم جهت فشارسنج  مورد  نمودار منحني  وارد گردد.  يك  آزمايشي  به شمع  ميدهد، 
مهندس مشاور  تسلیم گردد. میزان نشست شمع آزمايشي در زير بار بايد  با  دو  دستگاه میکرومتر با دقت  

حداقل  میلي  0/ 01گیري  اندازه  برد  و  اندازه سانتي   3متر  شودمتر  پل    .گیري  يك  روي  بايد  میکرومترها 
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اندازه گیري ثابت به نحوي نصب شوند كه هیچ  گونه انقباض، سنگیني يا مسائل ديگري روي قرائتها  
 تأ ثیر نگذارد. مجموعه كامل آزمايشي بايد در مقابل باران و تابش آفتاب پوشیده شود.

بعد از كوبیدن كامل شمع   مهندس مشاورآزمايش بارگذاري بايد حداقل سه هفته بعد يا طبق دستور  
هاي مهاري، انجام شود.  آزمايش مورد نظر بايد در مراحل بارگذاري  آزمايشي و استقرار سربار مناسب شمع

متوالي هريك به  مدت  15  دقیقه و با افزايش  5  تن بار يا طبق نظر  مهندس مشاور  انجام شود.  در هر  
بعد  از  2،  4،  8  و  15  دقیقه   بايد ثابت نگهداري شود و میزان نشست ها  بارگذاري، فشار جك ها  مرحله 
قرائت گردد.  پس از رسیدن به حداكثر بار آزمايشي تعیین شده توسط  مهندس مشاور، يا گسیختگي زمین،  
يعني زماني  كه بار فقط  با  پمپ  كردن يکنواخت و ثابت قابل نگهداري ميباشد، پمپكردن  بايد متوقف  
شود. مقدار نشستهاي كلي، بار و ساير اطلاعات مربوطه باي د  بلافاصله بعد  از قطع پمپ  كردن  و مجددا  
در فواصل زماني فوق الذكر مجموعا به مدت  15  دقیقه ثبت گردد. سپس كلیه بارها تدريجا   برداشته شود و  
قطعه مورد نظر به حال خود گذارده شود.  نشست هاي كلي بايد بلافاصله پس از برداشتن كلیه بارها در  

ي نشست،  يجهش نها  .دقیقه ثبت شود  30هر    يا بعد از آن در  دقیقه و  30و    15،  8،  4،  2،  1،  5/0  فواصل
 24 ساعت بعد از برداشت بار بايد ثبت شود. 

باي بارگذاري،  آزمايش  مدت  تمام  طي  آن   ددر  از  نسخه  يك  و  شده  ثبت  آزمايش  زماني  گزارش 
بعد به    بلافاصله  آزمايش  تکمیل  مشاوراز  شود.يارا  مهندس  بارگذاري،    ه  مقدار  شامل  بايد  گزارش  اين 

هاي فشارسنج و قرائت هاي میکرومترها براي زمان سپري شده از لحظه بارگذاري، تاريخ و ساعت  قرائت 
شروع و تکمیل آزمايش، زمان هاي وقفه پیش بیني نشده و غیره باشد. همچنین بايد يك نمودار كه نشان 
دهنده نشست هاي نهايي بر  حسب میليمتر براي هر مرحله بارگذاري بر  حسب تن ميباشد به گزارش  

 فوق ضمیمه شود. بارگذاري آزمايشي بايد فقط در شرايطي كه هوا آرام است انجام گیرد.
 تعیین خواهد شد. مهندس مشاوركوبي، توسط تفسیر نتايج آزمايش و تعیین ضوابط شمع
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 هامشخصات و آزمايش  6-8

 هاي فولاديمشخصات بتن، قالب، آرماتور و لوله 6-8-1

لوله  و  آرماتور  قالب،  بتن،  شمعمشخصات  مختلف  انواع  در  شده  مصرف  فولادي  با  هاي  بايد  ها 
 مشخصات مربوطه، مندرج در ساير فصول مشخصات فني و عمومي مطابقت داشته باشد.

 هاي مصالح مصرفي آزمايش 6-8-2

هاي مصالح مصرف شده در  انواع مختلف شمعها بر  اساس آزمايش هاي  مربوطه كه در ساير  آزمايش 
 فصول مشخصات فني عمومي مندرج است انجام ميگیرد.

 مهارها   سپرها و 6-9

 مقدمه  6-9-1

تنها به  از آن  بايد هر قسمت  اجزاء ساختماني هستند كه  به آن يسپرها  نیروهاي وارده  باشد  قادر  ي 
قسمت را كه شامل رانش خاك و فشار آب است، تحمل نمايد و در موارد استثنائي حتي نیروهاي قائم را 

 هم بايد بتوانند به زمین منتقل كنند.
 موارد مصرف عمده سپرها عبارتند از:

 ها حفاظت گودبرداري 6-9-1-1

ها با ديواره قائم جهت جلوگیري از ريزش خاك و ورود آب به داخل  مورد گودبرداري   براي حفاظت در
گودال و همچنین جهت حفاظت خاكريزهاي با ديواره قائم )سدهاي انحرافي( و بالاخره در مورد پيسازي  

 با هواي متراكم و غیره .
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 قسمتي از ساختمان  6-9-1-2

ماند جهت تحمل رانش خاك و فشار آب و يا  صورت قسمتي از ساختمان كه در زمین باقي ميه  ب
 .ها و غیره جلوگیري از شسته شدن زير پي

 تنیده و چوب.فولادي، بتن پیش  مصالح ساختماني سپرها عبارتند از فولاد، بتن

 سپرهاي چوبي 6-9-2

هايي به كار برده شود كه كوبیدن آنها در اثر تراكم و سختي زمین به  سپرهاي چوبي بايد در زمین 
مشکلي برخورد ننمايد.  در  صورتي  كه سپر براي مدت طولاني و يا براي همیشه در زمین باقي بماند بايد  
نباشد. عرض سپرهاي چوبي معمولا    زمین، موجود  در  آفات چوب  فاسد شدن چوب، و همچنین  خطر 

 حدود 25 سانتيمتر و طول آنها حداكثر 15 متر است.
 دست آورد:ه توان از روي فرمول تجربي زير بضخامت سپرها را مي

d = 2L 

 متر و  L طول سپر بر حسب متر است.حسب سانتي  بر dكه در آن 
متر  است.  در صورتي كه در  سانتي 2×10=20متر، ضخامت آن برابر با    10براي طول سپر برابر    مثلا 

پشت سپرها آب موجود باشد بايد براي جلوگیري از خروج آب و ورود آب به داخل گودال سپرها را به  
 صورت نر و ماده به هم وصل كرد. 

در صورتي كه زمین خیلي سخت   .تر باشد تیزتر انتخاب شوديین سپر بايد هر قدر زمین سست البه پ
متر حفاظت شود.  سر  سپرها  با  يك  میلي  3يك ورقه فلزي به ضخامت حدود    بايین سپر  اباشد بايد لبه پ

حلقه از ورقه فلزي به ضخامت  2  سانتيمتر و به ارتفاع حدود  10  سانتيمتر بايد حفاظت شود كه در موقع 
كوبیدن از شکاف خوردن جلوگیري شود. در صورتي كه آب موجود نباشد و سپر فقط براي جلوگیري از  
ريزش خاك باشد ميتوان سپرها را بدون نر  و   ماده در  كنار يکديگر در زمین كوبید و به تدريج با فرو  
رفتن سپرها گودبرداري نمود.  سپرها به قاب هاي افقي كمربندي كه از داخل نیز با   تعداد لازم تیر افقي  
تقويت مي شوند،   تکیه ميكنند و تیرهاي افقي كمربندي هم با  پشتبندها به يکديگر و يا به  زمین تکیه  
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ميكنند.  سپرها و تیرهاي كمربندي و پشتبندها بايد براي رانش خاك و فشار آب و احیانا نیروي قائم  
 وارده محاسبه شوند.

 سپرهاي فلزي  6-9-3

شود كه در تمام سپرهاي فلزي از مهمترين نوع سپرها بوده و بیش از انواع سپرهاي ديگر مصرف مي
كه مواد مضره براي فولاد در خاك و يا آب محل سپركوبي   استثناي مواقعي  برد به  توان به كارموارد مي

داخل محل گودبرداري   خطر ورود آب به  در صورتي كه عمق گودبرداري زياد نباشد و ضمنا   .موجود باشد
 برد.  ماده( به كار و توان سپرهاي فلزي را بدون قفل )نرهم موجود نباشد مي

 برد.  ماده( به كار و با قفل )نر در صورتي كه در پشت سپر فشار آب موجود باشد بايد سپرها را
موار  تنها  يددر  به  بتواند  سپر  نتیجه  در  و  نباشد  زياد  گودبرداري  عمق  را  يكه  آب  و  خاك  فشار  ي 

در كلیه موارد ديگر بايد سپرها را به تیرهاي   .گاه در زمین كوبیدتوان سپر را بدون تکیهتحمل نمايد مي
زمین و   بندها بهوسیله پشت   وارده را به  نوبه خود بار  كمربندي تکیه داد كه اين تیرهاي كمربندي هم به 

به مي  يا  منتقل  مقابل  پشت   .نمايندسمت  براين  را  يا   بندها  و  چوب  از  وارده  نیروي  مقدار  فلز    حسب 
رانش خاك ومي براي  بايد  تیرها  اين  و  نمود. سپر  انتخاب  احیانا    توان  و  آب  وارده   فشار  قائم  نیروهاي 

 محاسبه شوند. 
بندها در داخل محل گودبرداري مزاحم و مانع عملیات ساختماني شود بايد سپرها در صورتي كه پشت

 د.كرسمت خارج در خاك مهار  را به

 سپرهاي مركب از فولاد و چوب  6-9-4

تیر طريقه  اين  ب  در  مي  2/ 5تا    5/1فواصل  ه  آهن  كوبیده  زمین  در  پیشرفت  متر  با  سپس  و  شود 
ها تختههايي به طور افقي نصب ميكنند و تیرهاي فولادي را  با  تیرهاي افقي گودبرداري در بین تیر آهن 

 در جلو به يکديگر تکیه داده و يا از عقب در خاك مهار ميكنند. 
ها دارد و معمولا   بین  I14  تا  I40   ميباشد. تیرهاي فولادي بستگي به مقدار رانش خاك در پشت آن

اين تیرها بايد حداقل تا حدود  3  متر در زير كف گودبرداري كوبیده شود. تخته هايي كه به طور افقي بین  
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تیرهاي فولادي نصب ميشوند داراي ضخامت  5  تا  10  سانتي متر ميباشد.  استفاده از اين تخته ها براي  
قالب خارجي بتن مجاز است.  اين تخته ها ميتواند در زمین باقي بماند و يا با پیشرفت ساختمان آنها را  

 از زمین خارج كرد.
اين تیرهاي چوبي و   . كنندبندهاي چوبي يا فلزي به يکديگر تکیه ميپشت  باتیرهاي فولادي معمولا  

خصوص كمانش اين تیرها نیز ه  يا فلزي بايد براي نیروي وارده از رانش خاك به دقت محاسبه شوند و ب
در صورتي كه فاصله بین تیرهاي فولادي در دو طرف گودبرداري خیلي   .دقت مورد بررسي قرار گیرده  ب

بند ساخته گاه پشت ي جهت تکیهيهازياد باشد بايد از لحاظ اقتصادي در وسط محل گودبرداري هم پايه 
 شود. 

 سپرهاي بتن فولادي 6-9-5

موقع كوبیدن   در  فشاري بتن سپر  مقاومت   .تهیه شود  محکمسپرهاي بتن فولادي بايد از بتن نسبتا  
 متر مربع كمتر باشد. كیلوگرم بر سانتي 450نبايد از 

ضخامت سپرها بستگي دارد به احتیاجات ساختماني و استاتیکي و شرايط كوبیدن سپر، ولي حداقل 
از   بايد  نشود  سانتي   12ضخامت  از حد سنگین  زياده  وزن سپر  هم  اينکه  نباشد.  ضمنا   براي  كمتر  متر 

 حداكثر ضخامت معمولا  نبايد از 40 سانتي متر زيادتر باشد. 
معمولا  سپرها  انتخاب  سانتي   50  عرض  تا  20  متر  استثنائي  در  موارد  و  آنها  15  متر  طول  و  متر 

 ميشود.
 موارد زير محاسبه شوند:  اين سپرها بايد براي بارهاي وارده در

 كردن و روي هم چیدن  در موقع انبار :الف
 نقل از محل انبار يا كارگاه به محل كوبیدن  و در موقع حمل :ب
 محل سپركوبي  كردن در در موقع بلند :پ
 وارده در حین سپركوبي براي بار :ت
 رانش خاك و فشار آب و احیانا بار قائم  براي نیروهاي وارده در اثر :ث
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صورت كام و زبانه انجام ه  تواند بمتر مي  5/1يین سپر تا ارتفاع  ااتصال دو سپر كنار هم در قسمت پ
ي سپرها بايد در هر دو يك شیار وجود داشته باشد كه پس از كوبیدن كامل دو يگیرد ولي در قسمت بالا 

حفره   اين  عايق   با سپر  ماده  يك  يا  مي   بتن  پر  ديگر  سوم كننده  يك  از  نبايد  شیارها  اين  عرض  شود. 
متر هم كمتر باشد.  عمق اين شیارها هم نبايد از  5  سانتي  10ضخامت سپر بیشتر شود، ضمن آنکه بايد از  

 سانتيمتر بیشتر باشد تا مزاحمتي جهت فولاد تنگ هاي سپر ايجاد  نکنند )شکل 1-6(.
هاي سپر معمولا   تنگ . باشند كه بايد براي نیروهاي وارده محاسبه شوندسپرها داراي فولاد طولي مي

از فولاد گرد با قطر  5  میليمتر ميباشد به فاصله 15  سانتي متر كه در دو انتهاي سپر در طول معیني اين  
 فاصله به 5 سانتيمتر تقلیل داده  ميشود.

آنکه صدمه بدون  را  آنها  بتوان  بايد در مواردي به كار رود كه  بتن فولادي فقط  ببینند  سپرهاي  اي 
 قابل نفوذ كنار يکديگر كوبید. غیر لا كام

 سپرهاي بتن فولادي   1-6شكل 

 سپرهاي مركب از تير فولادي و بتن  6-9-6

هاي راه   آهن و يا تیرهاي فولادي به فواصل حدود يك تا دو متر در زمین  ابتدا ريل   روشدر اين  
ها و يا تیرهاي فولادي گودبرداري شده و  متر به طور قائم بین ريل  5/1كوبیده و سپس حدود يك متر تا  

سپس   و  ميشود  گذاشته  فولاد  هم  در  بتن  لزوم  صورت  در  و  ميشود  بتنريزي  و  انجام  قالببندي 
گودبرداري را ادامه داده و مجددا    بتنريزي شده و به همین ترتیب تا عمق لازم جهت گودبرداري عمل را  
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ادامه ميدهند.  ضمنا   در ارتفاعات لازم تیرهاي كمربندي نصب و  با  پشت بندهايي از تیرهاي چوب گرد و  
 يا تیرهاي فولادي آنها را به يکديگر و يا به زمین تکیه ميدهند.

 سپر مركب از يك رديف شمع  6-9-7

 : شوندبه سه طريق اجرا مي اين نوع سپرها معمولا 

 يك سري شمع در كنار يكديگر و در يك خط 6-9-7-1

مي  يك ساخته  خط  يك  در  يکديگر  كنار  در  شمع  شمع  .شودسري  اين  بین  حدود  5  فاصله  ها 
سانتيمتر است )شکل  6-2(.  اين نوع سپرها  فقط براي رانش خاك مناسب بوده و در صورتي كه آب  

 موجود باشد بايد قبلا  آب را از حدود گودال به خارج هدايت نمود.
 

 
 سري شمع در كنار يكديگر  يك  2-6شكل 

 اجراي شمع به صورت زوج و فرد و با همپوشاني  6-9-7-2

3شود كه فاصله بین آنها حدود  ساخته مي  ...  و  5و    3و    1هاي  ابتدا شمع 

4

باشد. اين  قطر شمع مي  
شمعها معمولا   از بتن بدون فولاد ساخته ميشوند.   سپس در بین اين شمع ها سري شمعهاي  2  و  4  و  6  

 و ...  از بتن مسلح ساخته ميشوند  )شکل 3-6(.
 



 113 01/05/1392ريزي و سپركوبي       كوبي و شمع شمع   ـفصل ششم  

 
 هاقطر شمع   75/0ها،  فاصله بين شمع  3-6شكل 

 ها با شماره رديف  فرد اجرا شده  و سپس شمع ها با شماره رديف زوج بین آنها اجرا مي شود.ابتدا شمع در اين حالت 

ها يکديگر را قطع  كرده  و يك ديوار ممتد به  وجود ميآورند.  اين نوع سپرها نه  به اين ترتیب شمع
تنها رانش خاك را تحمل ميكنند ،   بلکه در مقابل فشار آب هم عايق ميباشند و در صورتي كه در بعضي  

 قسمت ها آب نفود كند ميتوان با  تزريق عايق كرد.

 هاي فيلتر اجراي شمع با فاصله همراه با قوس افقي از سنگ 6-9-7-3

الي  شمع به فاصله يك متر  از يکديگر ساخته مي  1/ 5ها  درمتر  اين شمع  شوند و  با  بین  ها همراه 
 گودبرداري قوس هاي افقي از سنگهاي فیلتر ساخته ميشود )شکل4-6(. 
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 متر از يكديگر  5/1ها به فاصله يك متر الي شمع   4-6شكل 

 سپر به طريقه ديوار شياري 6-9-8

متر   5/1  ابتدا در طولي كه سپر بايد ساخته شود شیاري در زمین به عرض حدود يك متر و به عمق 
بتن  گودبرداري مي با يك قشر  را  اين شیار  و دو طرف  متر  سانتي  20الي    15به ضخامت    مسلحشود 

كرده و بقیه گودبرداري را تا عمق لازم انجام    پر  1پوشانند سپس اين گودال را از يك مايع محافظمي
ميدهند. اين مايع كه از ريزش بدنه گودبرداري جلوگیري ميكند بايد دائما   در گودال ريخته شود كه پر  
باشد.  پس از آنکه گودبرداري تمام شد اين شیار موجود را  با  لوله هايي كه در فواصل معیني در شیار قرار  

در    شود. بعدا  متر مي  6الي    5/2عرض هر قسمت حدود    .كرد  شود بايد به چندين قسمت تقسیمداده مي
يك قسمت آرماتور گذاشته و بتن ريزي ميشود.  پس از سخت شدن بتن اين قسمت، لوله موجود بین اين  
قسمت و قسمت مجاور كشیده شده و قسمت دوم بتنريزي مي شود.  به اين ترتیب اتصال قسمتهاي  

 مختلف با يکديگر به صورت مفصلي ميباشد.
بايد داراي مقاومت فشاري   بر سانتي  300بتن مصرفي  متر مربع و مقدار سیمان آن  350  كیلوگرم 

 كیلوگرم در متر مکعب باشد.
سمت بالا رانده   ريزي مايع محافظ موجود در گودال بهدر حین بتن  .ريزي بايد با لوله انجام شودبتن

هاي ديگر ديوار منتقل ميشود و يا  با  يك پمپ از گودال خارج و براي تصفیه و  شود كه يا به قسمت مي

 
1. Thixotrope
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مصرف مجدد به يك مخزن ريخته ميشود.  ديواري كه بتنريزي ميشود ميتواند توپر و يا  توخالي باشد.  
محل   در  شود  هنگام  گودبرداري  لازم  است  ممکن  باشد  زياد  خیلي  ديوارها  اين  عمق  كه  در صورتي 
ساختمان اصلي كه اين ديوار سپر آن  را تشکیل ميدهد در عمق هاي لازم  با   تیرهاي ي به ديوار تکیه داده  
شده و يا از خارج مهار شود.  ولي در اغلب موارد خود ديوار طوري محاسبه ميشود كه رانش خاك و فشار  

 آب موجود در پشت آن را به تنهايي تحمل كند. 
متر و در  سانتي  5پوشش بتني روي آرماتورها در صورتي كه ديوار به صورت سپر موقتي ساخته شود  

 صورتي كه به صورت قسمتي از ساختمان براي همیشه باقي بماند  10 سانتي متر بايد باشد. 

 1شالوده

 
 سپر به طريقه ديوار شياري  5-6شكل 

 محاسبه سپرها  6-9-9

و   بوده  موقت  ساختمان  اينکه  علت  به  موارد  اغلب  در  ازسپرها  در   بخشي  نیستند  اصلي  ساختمان 
ها دقت كافي به عمل نميآيد و ابعاد  آنها به طور تقريبي و نظري تعیین ميشود.  اين عمل در  محاسبه آن

بعضي  موارد  سبب  سانحههايي در محل گودبرداري ميشود كه خسارات مالي و جاني در  بر  دارد.  سپرها  و  
كلیه   براي  با  تجربه  محاسب  بايد  توسط  مهندس  آنها  مهارهاي  يا  و  پشتبندها  و  كمربندي  تیرهاي 

 نیروهاي وارده به  دقت محاسبه و ابعاد آن ها در روي نقشه گودبرداري ارايه شود.

 
1. Foundation
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 مقدار رانش خاک  6-9-9-1

آزمايش نمونه    باشود بايد  ارقام و ضرايبي كه از روي آنها مقدار رانش خاك در پشت سپرها تعیین مي
 خاك موجود، در آزمايشگاه تعیین شده باشد. 

 تصحيح مقدار رانش خاک  6-9-9-2

نقلیه و غیره مي از وسائط  آن كه مركب  براي وزن خاك موجود و سربار  بايد  در رانش خاك  باشد 
 .شود طور صحیح و كامل منظور محاسبه به

 يك سپر  سيستم استاتيكيمحاسبه  6-9-9-3

با مراجعه به    .سیستم استاتیکي يك سپر بايد براي مراحل مختلف گودبرداري تعیین و محاسبه شود
تکیه ديده مي  6-6شکل   و  تیر  نصب  از  قبل  و  گودبرداري  ابتداي  در  يك كنسول    Aگاه  شود كه سپر 

سیستم   Bگاه  و قبل از نصب تیر و تکیه  Bباشد و پس از گودبرداري مجدد تا نقطه  گیردار در زمین مي
رسد  مي  Dيا    Cمراحل بعد كه گودبرداري به نقطه    گاه بوده و درايزواستاتیك به صورت تیر روي دو تکیه

دو يکسره  تیر  به صورت  يا سه  سپر  و  مرحله   .شونددهنه محاسبه مي   دهنه  براي  بايد  كه  ابعاد سپر  اي 
 شود محاسبه شود.بزرگترين نیرو به سپر وارد مي
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 سيستم استاتيكي يك سپر براي مراحل مختلف گودبرداري   6-6شكل 

 گاه و مهارها در مقابل رانش خاک تيرهاي تكيه محاسبه سپرها و 6-9-9-4

سپر ارتفاع  در  رانش خاك  تقسیم  و  دارد  ، مقدار  تغییر شکل سپر  به  آزمايش   .بستگي  هاي  و  طبق 
اندازه گیري هايي كه در سپرها با مهار و يا تکیهگاه انجام گرفته،  روش زير براي محاسبه سپرها و تیرهاي  

 تکیهگاه و مهارها در مقابل رانش خاك توصیه ميشود. 
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شود كه مقدار كل آن در تمام ارتفاع سپر معادل صورت يك بار يکنواخت منظور ميه  رانش خاك ب
 هاي رانش خاك مي باشد )شکل  6-7(. رانش خاك طبق تئوري 

 گیرد.صورت زير در مقدار نیروها انجام مي تصحیحاتي به ضمنا 
تکیه  :الف يك  داراي  فقط  سپر  كه  صورتي  بار  در  صورت  به  خاك  رانش  و  باشد  مهار  يك  يا  و  گاه 

گاه و يا نیروي مهار را به نسبت ارتفاع مسیر از كف العمل تکیه يکنواخت محاسبه شود، بايد عکس 
( زياد كرد و ممان مثبت سپر را به نسبت hfگاه از كف گودبرداري )( به ارتفاع تکیه hگودبرداري ) 

hf:h    در اين شکل    .(7-6كم كرد ) شکلhf  گاه يا مهار از كف  عبارت است از فاصله محل تکیه
 .عبارت است از فاصله بالاي سپر از كف گودبرداري  hگودبرداري و 

صورت بار يکنواخت منظور ه  گاه و يا مهار باشد و رانش خاك بدر صورتي كه سپر داراي دو تکیه :ب
تکیهشود عکس  بالا العمل  مهار  نیروي  يا  و  نسبت  ي گاه  به  بايد  را  كرد  h:hfي  مقدار   .زياد  تقلیل 

 . (8-6اين حالت مجاز نیست )شکل  ممان در
 A ،B ،C ،D   وM عبارتند از مقادير محاسبه شده با رانش خاك به صورت بار يکنواخت. 

 

 
 گاه يا يك مهار سپر داراي يك تكيه   7-6شكل 
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 مهار دوگاه يا  تكيه  دوسپر داراي   8-6شكل 

 

 
 باشد  گاه يا مهارتكيه  سه يا تعداد بيشتريسپر داراي   9-6شكل 
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بار   گاه و يا مهار و يا تعداد بیشتري باشد و رانش خاك به صورتدر صورتي كه سپر داراي سه تکیه  :پ
  كه در منطقه وسط سپر قرار  گاه و يا نیروهاي مهاري راالعمل تکیه يکنواخت منظور شود بايد عکس 

 .(9-6)شکل   دكر درصد زياد   30 ، دارند

 خستگي 6-9-9-5

هاي موجود در سپر و تیرهاي كمربندي و پشت بندها و مهارها در اثر كل بارهاي موجود نبايد  خستگي
 از خستگي مجاز براي مصالح ساختماني مربوطه تجاوز كند.

 كنترل كمانش  6-9-9-6

 كنند بايد براي كمانش كنترل و در صورت لزوم محاسبه شوند. كلیه قطعاتي كه به فشار كار مي

 گاه سپرهاتكيه 6-9-10

شود بايد به طور ممتد تیرهاي كمربندي كه به طور افقي در ارتفاعات لازم در روي سپرها نصب مي 
براي اين تیرهاي كمربندي معمولا پروفیل فلزي .  و يکسره باشد و هیچ نوع تقاطعي در آنها بوجود نیايد

 رود.به كار مي
كنند كه بین دو سپر مقابل بند تکیه ميبه تیرهاي پشت  سپر مستقیما   اين تیرهاي كمربندي و يا خود

اين تیرها بايد طوري به سپر و يا تیرهاي كمربندي متصل شوند كه چرخش و  .  شونديکديگر نصب مي
 تغییر محل آنها ممکن نباشد. 

مواردي بین    در  سر(  دو  بین  فاصله  )يعني  گودبرداري  پشت   10تا    5كه عرض  اين  باشد  بندها متر 
 د.ن گرد باش چوب ، تواندمي

بین   گودبرداري  عرض  كه  صورتي  پشت   20تا    10در  اين  جنس  باشد  و متر  فلزي  پروفیل  بندها 
از   بیش  گودبرداري  در صورتي كه عرض  برده   20بالاخره  كار  به  فلزي  يا  و  باشد خرپاهاي چوبي  متر 

 شود.مي
مواردي مي  در  باشد  زياد  خیلي  گودبرداري  عرض  را  كه  سپر  پشتبا  توان  كف تیرهاي  به  بند 

شود كه و يا پي ساختمان ساخته مي  گودبرداري تکیه داد كه در اين حالت در كف گود يك بلوك بتني
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فقط در مواردي قابل اجرا است كه اين تیرهاي مايل مزاحم كار ساختماني  روشاين  .  تیر به آن تکیه كند
 نشوند. 

 مهار  6-9-11

هاي فولادي كه در سوراخ هايي كه قبلا   در زمین تعبیه شده  هاي گرد و يا كابل مهارها عبارتند از میله
جاي ميدهند و سپس با تزريق ملات سیمان در طول معیني در زمین گیردار ميكنند و سر ديگر مهار را  
به سپر و يا تیر كمربندي كه در روي سپر نصب شده وصل ميكنند.  اين مهارها را ميتوان قبل از اتصال 
به سپر تحت  كشش قرار  داده   و سپس به سپر متصل  كر د كه از حركت بعدي در  اثر نیروهاي وارده بهتر  

 جلوگیري كنند. 

 فولاد مهار  6-9-11-1

فولاد   بايد  مهار  مقاوم  52فولاد  فولادهاي  يا  پیش و  بتن  براي  )كه  ميتر  كار  به  باشد. تنیده  رود( 
بايد حدود   مهار  يك  فولاد  مقطع  قطر  10  میلي  220حداقل  به  حداقل  بايد  مهار  میله  هر  و  مربع  متر 

میليمتر باشد.  در صورتي كه در خاك مواد  زيان آور   براي فولاد موجود باشد بايد اين حداقل مقاطع حدود  
 2 درصد افزايش يابد. 

 مصالح تزريق  6-9-11-2

معمولا  تزريق  با    مصالح  آب  و  سیمان  حدود    نسبتمخلوط  سیمان  به  در  مي  6/0تا    0/ 4آب  باشد. 
در مصرف   با اين كار  .استفاده كردسیمان    ملات ماسه  از  توانصورتي كه زمین زياد متخلخل باشد مي

توان  صرفه جويي  كر د.  ولي  استفاده از  سیمان  به  تنهايي   به علت چسبندگي و اصطکاك بیشتر  ميسیمان  
 با خاك ارجحیت دارد. 

 انتقال بار از مهار به زمين  6-9-11-3

 شود:بار از فولاد مهار به سه طريق به مصالح تزريق شده منتقل مي
 . اصطکاك بین فولاد و مصالح تزريق  :الف
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 كند. يك صفحه يا جسم ديگر در انتهاي فولاد مهار كه بر مصالح تزريق تکیه مي با :ب
اصطکاك نیروي خود را به مصالح تزريق    بايك لوله كه به فولاد مهار وصل است و اين لوله    با :پ

 كند.ميمنتقل 
طولي از مهار كه جهت    .كنداصطکاك نیروها را به خاك منتقل مي  بامصالح تزريق نیز به نوبه خود  

آيد. بنابراين  دست ميه  از روي تجربه براي هر نیرو ب   انتقال نیرو به زمین لازم است ترزيق شود معمولا 
از روي   اگر براي زمیني اين مقدار تجربي در دست نیست بايد يك و يا چند مهار آزمايشي كشیده شود و

ها با در نظر گرفتن ضريب اطمینان مقدار مجاز بار هر مهار  را پیدا كرد.  طولي از فولاد  مهار  بار بحراني آن 
بايد در مقابل زنگ  زدن حفاظت شود. براي حفاظت ميتوان در   كه از مصالح تزريق پوشیده نمي شود 

 روي فولاد لوله هاي پلاستیکي كشید و يا با نوار مخصوصي باندپیچي كرد.

 محاسبه مهار  6-9-11-4

بارها براي  مهار  فولاد  ميي خستگي  منتقل  آن  به  سپر  از  كه  تجاوز  ي  مجاز  حد  از  نبايد  د. كنشود 
ميينیروها منتقل  شده  تزريق  زمین  به  فولاد  از  كه  دري  بايد  نظر  شود  در  با  كه  باشد  گرفتن    حدودي 

 اي وارد نیاورد.ضريب اطمینان كافي به گیرداري مهار در زمین صدمه
 خوردن توده خاك پشت سپر بايد بررسي شود.   رپايداري مجموعه سیستم سپر و مهار در مقابل سُ

 طرز ساختمان مهار  6-9-11-5

هايي به  قطر  70  الي  140  میليمتر با عمق لازم حفاري ميشود.  حفاري را به دو طريق  ابتدا سوراخ 
ميتوان انجام داد.  روش  اول به كمك كوبیدن يك لوله در محل مهار انجام ميگیرد و با كمك تزريق  

 آب مواد حفاري شده در انتهاي لوله از داخل و يا از روي بدنه خارج لوله به خارج شسته ميشود.
شود و براي اينکه بدنه سوراخ حفر شده ريزش نکند دوم حفاري بدون كمك لوله انجام مي  روشدر  

شود ريخته  سوراخ  داخل  در  بنتونیت  مانند  مايعي  وسا  .بايد  بايد  رسید  پايان  به  حفاري  آنکه  از  ل  يپس 
اي را سپس درب سوراخ يا لوله   .گذاشته شود  حفاري را از داخل سوراخ خارج نمود و فولاد مهار در آن كار

كنند و در حین تزريق به بندند و سیمان در سوراخ تزريق مييك درپوش مي  باكه در سوراخ كوبیده شده  
 . اتمسفر باشد  20تا    5حسب نوع زمین بايد بین    فشار تزريق سیمان بر  .كشندتدريج لوله را به خارج مي
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آزماي  بايد  را  مهار  كافي سخت شد  اندازه  به  تزريق شده  آنکه سیمان  از  كردپس  نیروي ش  با  معمولا   .
نیرو  2/1حدود   مييبرابر  وارد  مهار  به  وارده  بارهاي  اثر  در  بعدا  كه  ميي  را  مهار  از شوند  پس  كشند. 

 .كردتوان مهار را به سپرها و يا تیرهاي كمربندي آنها وصل آزمايش مي 

 كوبيدن سپرها  6-9-12

حداقل عمقي كه يك سپر بايد كوبیده شود بايد براي گیرداري سپر در زمین از لحاظ استاتیکي كافي 
 . علاوه خطر شکسته شدن پاي سپر هم در آن عمق موجود نباشده بوده و ب

 ها كوبیده ميشود و نحوه كوبیدن آنها در بند 6-4-2 توضیح داده شده است.سپرها مانند شمع

 هاي كنترل كيفيتآزمايش 6-10

و  آزمايش  فشاري  مقاومت  تعیین  و  بتن  از  نمونه گیري  عمدتا   به  فصل  اين  كنترل  كیفیت  هاي 
اندازه گیري رواني آن و نیز آزمايش آرماتورها مربوط ميشود كه مطابق  آيین نامه بتن ايران )آبا(، عمل  

 خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12401/05/1392

 



7
 بندي، ضوابط قالب

 ها و مجراهاي مدفون در بتن لوله 
 ييو درزهاي اجرا
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 کليات 7-1

بندي« و فصل دهم »درزهاي سازه هاي بتني«  آيین نامه بتن  با عنايت به اينکه در فصل نهم »قالب
قالببندي،   قالب،  اجراي  طراحي،  براي  لازم  الزامات  و  ضوابط  اجرا،  و  مصالح  دوم:  ايران  –  جلد 
قالب برداري، لوله ها و مجراهاي جاگذاري شده  در بتن و پیشبیني و تعبیه درزهاي سازه هاي بتني، تعیین  
شده است،  رعايت آن الزامي بوده و چنانچه تناقضي با مشخصات فني و الزامات ارايه شده در اين فصل  

 وجود داشته باشد، مفاد آيیننامه بتن ايران )ضابطه شماره 120( لازم الاجرا ميباشد.
ها، داربست ها و مجموعه قالببندي، شامل محاسبات و نقشه ها به عهده پیمانکار  مطالعه و طرح قالب

است که بايد قبل از شروع کار به تأيید  مهندس مشاور  برسد. چنانچه برخي از قسمت هاي ساخته شده بنا  
به عنوان تکیه گاه قالبها و داربستها استفاده شود، پیمانکار موظف است اين قسمتها را مورد بررسي  
قرار داده و از مقاومت آنها اطمینان حاصل  کند  و چنانچه بدين منظور تقويت هايي لازم  باشد، آنها  را  

 انجام دهد. 
جلوي  قالب  نبايد  قالب ها  باشد.  امکانپذير  بتن  لرزاندن  و  ريختن  که  شوند  طراحي  طوري  بايد  ها 

 انقباض بتن را بگیرند و باعث بروز  ترک در سطوح بتن شوند.

 عملکردهاي قالب  7-1-1

 حفظ شکل مورد نظر  7-1-1-1

هاي مجاز نگاه دارد، به سطح آن نماي  قالب بايد بتن را در شکل مورد نظر و در محدوده رواداري
 دلخواه بدهد، و وزن بتن را تا زمان سخت شدن و کسب مقاومت کافي تحمل کند. 

 حفظ بتن در برابر صدمات مکانيکي  7-1-1-2

آن  شیره  نشت  و  بتن  رطوبت  شدن  کم  از  کند،  حفظ  مکانیکي  برابر صدمات  در  را  بتن  بايد  قالب 
هايي  را  قطعه جلوگیري نمايد، عايقي مناسب در برابر سرما و گرماي محیط باشد، میلگردها و ساير اجزا و  
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که داخل بتن قرار ميگیرند در محل مورد نظر نگاه دارد، در برابر نیروهاي ناشي از لرزاندن و مرتعش  
 ساختن مقاومت کرده  و بدون آسیب رساندن به بتن از آن جدا شود.

 ها و مشخصاتنقشه 7-1-2

هاي خاص و پیچیده يا هر مورد ضروري ديگر، با مراعات هاي قالب و داربست بايد براي سازه نقشه 
هاي مجاز، ضوابط طراحي قالب و تنظیم مجموعه قالببندي، به ترتیب  تمامي جوانب از قبیل رواداري 

 مطابق بند 7-1-3، 7-3 و 7-4-2 تهیه شوند.

 هارواداري 7-1-3

ها را بايد تا حد امکان و تا جايي که اهداف پیشبیني شده براي کل سازه يا هر قسمت از آن  رواداري 
 در حدي غیر قابل قبول مخدوش نشود، بزرگ اختیار کرد. 

ها( نقاط و خطوطي است که در شروع کار ايجاد و تا پايان مبناي سنجش خطاهاي احتمالي )رواداري 
کار به نحوي مقتضي حفظ ميشوند. چنانچه رواداريها  توسط  طراح تعیین نشده باشد، انحراف ابعاد و  
موقعیت قالبها نبايد از حدود معین تجاوز کند. حدود رواداري هاي قالبها براي ساختمانها و  قطعه هاي  

 متداول بتن آرمه در جدول 7-1 ارايه شده است. 
 ها در دفترچه مشخصات فني خصوصي درج شوند. هاي خاص بايد رواداريدر مورد سازه 

 مصالح  7-2

توجه به ملاحظات اقتصادي، ايمني و سطح تمام شده مورد نظر   مصالح مناسب براي قالب را بايد با
تخته  صفحه از  يا  تخته ها  چوبي،  صفحه هاي  يا  شده  رنده  مشخصه هاي  کرد.  انتخاب  فلزي  هاي هاي 

قسمت ساخت  در  بايد  مصالح  مکانیکي  و  اجزاي  فیزيکي  ملحقات،  رويه،  بدنه،  مانند  مختلف  هاي 
 نگهدارنده قالب و نظاير آن مورد توجه قرار گیرد. 
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 ضوابط طراحي  7-3

 طراحي قالب  7-3-1

پیمانکار بايد قالب را طوري طراحي کند که بتواند بارهاي وارده را قبل از اين که سازه بتني مقاومت 
 د. نمايبا ايمني مناسبي تحمل   کسب کندکافي 

 بارهاي وارد بر قالب  7-3-2  

 بارهاي قائم  7-3-2-1

 ترين بارهاي قائم زنده و مرده وارد بر قالب عبارتند از: مهم
 ها و پشتبندها وزن قالب  الف:
 وزن بتن تازه  ب:
 وزن آرماتورها و ساير اقلام کار گذاشته شده در بتن پ:
 ها و سکوهاي کار وزن افراد، وسايل کار، گذرگاه  ت:
 بارهاي موقت حاصل از انبار کردن مصالح ث:
 فشار رو به بالاي باد ج:
 تنیده هاي پیش گاهي در بتن العمل تکیه عکس  چ:

 بارهاي جانبي  7-3-2-2

 ترين بارهاي جانبي وارد بر قالب عبارتند از: مهم
 رانش بتن تازه  الف:
 فشار و مکش باد  ب:
 بارهاي ناشي از تغییرات دما  پ:
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 هاي بتني متعارف رواداري سازه  1-7جدول 

رواداريشرح رديف

انحراف از امتداد قائم  1
ها ها و کنجها، پايه، ديوارها، نبشدو لبه و سطح ستون الف 

 متر در هر  3 متر طول میلي  6
 متر در کل طول میلي 5/7حداکثر 

ها، درزهاي کنترل، شیارها و ديگر خطوط برجسته،  براي گوشه نمايان ستونب 
نمايان و مهم 

متر طول  6متر در هر  میلي 6
متر در کل طول میلي 12حداکثر 

2
انحراف از سطوح يا ترازهاي مشخص شده در  

هانقشه 

الف 
ها قبل از  ها و کنجها، سطح زيرين تیرها، نبشها، سقفدر سطح زيرين دال

ها برچیدن حايل

 متر طول  3متر در هر  میلي 6
متر در هر چشمه يا هر متر طول میلي 9

میلیمتر در کل طول  19حداکثر 

ب 
هاي نمايان شیارهاي افقي و ديگر خطوط  پناهها، جان ها، زيرسريدر نعل درگاه

برجسته، نمايان و مهم 
متر طول  6متر در هر  میلي 6

متر در کل طول میلي 12حداکثر 

3
هاي جدا کننده  ها، ديوارها و تیغه انحراف ستون

از موقعیت مشخص شده در پلان ساختمان 

متر میلي 12در هر چشمه 
متر میلي 12در هر شش متر طول 
متر میلي 25حداکثر در کل طول 

متر میلي ±6هاانحراف از اندازه و موقعیت بازشوهاي واقع در کف و ديوار و غلاف 4

5
ها و تیرها اختلاف در ابعاد مقطع عرضي ستون

ها و ديوارها و ضخامت دال
متر میلي 6در جهت نقصاني  الف 
متر میلي 12در جهت اضافي  ب 
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رواداريشرح رديف

هاشالوده  6

الف 
متر میلي 12نقصاني هااختلاف اندازه 

متر میلي 50اضافي در پلان 

جايي يا خروج از مرکز جابه  ب 
دو درصد عرض شالوده در امتداد طول  

  50مورد نظر مشروط بر آنکه بیش از  
متر نباشد میلي

ضخامت پ 
درصد  5 کاهش ضخامت نسبت به آنچه تعیین شده 
محدوديتي ندارد  افزايش ضخامت نسبت به آنچه تعیین شده 

هاپله7
در تعداد معدودي پله الف 

متر میلي ±3ارتفاع پله 
متر میلي ±6کف پله 

هاي متوالي در پله ب 
متر میلي ±5/1ارتفاع پله 

متر میلي ±3کف پله 
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بارهاي ويژه  7-3-2-3

 ترين بارهاي ويژه عبارتند از:مهم
 ريزي نامتقارنبار ناشي از بتن  الف:
 آلات و پمپ بتنضربه حاصل از ماشین  ب:
 ها و اقلام کار گذاشته در بتن نیروهاي رو به بالا در قالب پ:
 اثرهاي دينامیکي نظیر اثر تخلیه بتن از جام حمل بتن ت:
 هاي قالب گاه بارهاي حاصل از نشست نامتقارن تکیه ث:
 بارهاي ناشي از لرزاندن و متراکم کردن بتن  ج:
 آکنده فشار دوغاب تزريقي در بتن پیش  چ:

اجرا 7-4

کليات 7-4-1

شيب قالب 7-4-1-1

بندي شوند. به هر حال افقي( قالب  3  بهقائم    2)  3:2شود سطوح فوقاني با شیب بیشتر از  توصیه مي
 الزامي است. 1:1تعبیه قالب براي سطح فوقاني با شیب بیشتر از  

روغن قالب 7-4-1-2

المقدور رويه قالب را نصب کرده و مواد رهاساز )روغن مخصوص  قبل از جاگذاري آرماتورها بايد حتي
پاک شده ها  ها، مواد خارجي و نظاير اين آلودگي، ملات  گونه قالب بايد از هر    قالب( را روي قالب مالید.

باشد و قبل از هر بار مصرف با مواد رهاساز پوشانده شود. اين مواد را بايد چنان به کار برد که بدون آلوده 
 اي يکنواخت و نازک به وجود آيد. شدن آرماتورها، روي سطوح قالب لايه
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 شيره بتن 7-4-1-3

( که هدر رفتن شیره بتن ممکن چفت و بستقطعات رويه قالب بايد در کنار هم طوري قرار گیرند )
 نباشد. 

 هاي بازديدتعبيه دريچه 7-4-1-4

ها دشوار يا غیرممکن باشد، بايد با تعبیه دريچه هاي بازديد و  در مواردي که دسترسي به کف قالب
 کفپوش هاي قالب، امکان تمیز کردن قالب قبل از بتنريزي را فراهم کرد. 

 کيفيت سطح تمام شده 7-4-1-5

هاي صدمه  در صورتي که کیفیت سطح تمام شده اهمیتي خاص داشته باشد، نبايد از قطعات قالب
 ديده در مراحل قبلي استفاده کرد.

 هاي اطمينان پايه 7-4-1-6

هايي به عنوان  پايه  بندالزامات اين  آرمه بايد با رعايت  هنگام برداشتن قالب سطوح زيرين قطعات بتن 
 هاي تابع زمان جلوگیري شود.هاي اطمینان در زير سطوح باقي گذاشت، تا از بروز تغییر شکل پايه 

هاي اطمینان براي تیرهاي با دهانه بزرگتر از پنج متر، تیرهاي کنسول به طول بیشتر بیني پايه پیش 
هاي با دهانه بزرگتر از سه متر و دال هاي کنسول به طول بیشتر از يک و نیم متر  از دو و نیم متر، دال 

 اجباري است. تعداد پايه هاي اطمینان بايد طوري باشد که فاصله آن ها به هر حال از سه متر تجاوز نکند.

 خيز معکوس 7-4-1-7

ها و داربست ها لازم بداند، پیمانکار موظف است خیز معکوس لازم براي قالب مهندس مشاورچنانچه 
 را قبل از شروع عملیات محاسبه و به تأيید برساند. 

 بنديتنظيم مجموعه قالب 7-4-2

مهندس ريزي، ضمن و بعد از آن بايد مطابق نظر  بندي در تمامي مراحل قبل از بتن مجموعه قالب 
 هاي تعیین شده تنظیم شود.باشد و به منظور حفظ مجموعه در محدوده رواداري  مشاور
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 برداري قالب  7-4-3

 کليات  7-4-3-1

هاي مؤثر را تحمل کند و تغییر شکل آن از تغییر قالب بايد موقعي برداشته شود که بتن بتواند تنش  الف:
 شکل هاي پیش بیني شده تجاوز نکند.

هاي باربر نبايد قبل از آنکه اعضا و قطعات بتني مقاومت کافي را براي تحمل وزن  ها و قالبپايه  ب:
 خود و بارهاي وارد کسب کنند، برچیده شوند.

گام، بدون اعمال نیرو و ضربه، طوري صورت گیرد  بهها بايد گام برداري و برچیدن پايهعملیات قالب  پ:
که اعضا و قطعات بتني تحت اثر بارهاي ناگهاني قرار نگیرند، بتن صدمه نبیند و ايمني و قابلیت 

 برداري قطعات مخدوش نشود.بهره 
برداري قبل از پايان دوره مراقبت انجام پذيرد، بايد تدابیري براي مراقبت بتن در صورتي که قالب ت:

 برداري اتخاذ کرد. پس از قالب 

 برداري زمان قالب 7-4-3-2

هاي داده شده در  برداري در طرح تعیین و تصريح نشده باشد بايد زمان در صورتي که زمان قالب  الف:
 جدول 7-2 را به عنوان حداقل زمان لازم براي برچیدن قالب ها و پايهها ملاک قرار داد.

ها و پايه ها در مدتي کمتر از زمان هاي داده شده در جدول  7-2  فقط به شرط آزمايش  برچیدن قالب  ب:
 قبلي و تأيید مهندس مشاور میسر است.

هاي آگاهي )نگهداري شده در کارگاه( حاکي از رسیدن مقاومت بتن  در صورتي که آزمايش نمونه  
باشد، مي نظر  مورد  روزه  و هشت  بیست  مقاومت  درصد  هفتاد  حداقل  قالببه  هاي سطوح  توان 

زيرين را برداشت ولي برچیدن پايههاي اطمینان فقط در صورتي مجاز است که علاوه بر مراعات  
 تمامي محدوديت ها، به مقاومت بیست و هشت روزه مورد نظر رسیده باشد.
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 *برداريحداقل زمان لازم براي قالب 2-7جدول 

 شرح                                             
 بندي                                     نوع قالب 

 گراد(انتي مجاور سطح بتن )درجه سمحيط  دماي 
 0 8 16 و بيشتر  24

 30 18 12 9 هاي قائم )ساعت(قالب

 10 6 4 3 قالب زيرين )شبانه روز( هادال
 25 15 10 7 هاي اطمینان )شبانه روز( پايه

 25 15 10 7 قالب زيرين )شبانه روز( تیرها 
 36 21 14 10 هاي اطمینان )شبانه روز( پايه

 هاي داده شده با رعايت نکات مشروح زير معتبرند: زمان *
يا ساير سیمان  - يا دو  پرتلند معمولي نوع يک  با سیمان  هايي که روند کسب مقاومت مشابه دارند، ساخته شده  بتن 

 باشند. 

هاي داده شده در صورتي که در ضمن سخت شدن بتن دماي محیط به کمتر از صفر درجه سلسیوس تنزل کند زمان   -
 اصلاح کرد.  مهندس مشاوررا بايد با نظر 

هاي داده شده را  زمان  مهندس مشاورتوان با نظر  در صورت استفاده از سیمان پرتلند نوع سه يا مواد تسريع کننده مي  -
 کاهش داد. 

هايي که روند کسب مقاومت مشابه دارند بايد در صورت استفاده از مواد کندگیر کننده، سیمان پرتلند نوع پنج يا سیمان  -
 افزايش داد.  مهندس مشاورهاي داده شده را با نظر زمان 

ها )به خصوص در اعضا و قطعات با ضخامتهايي متفاوت يا  براي جلوگیري از ترک  يدر صورتي که ملاحظات خاص  -
رويارو با دماهاي مختلف(، يا تقلیل تغییر شکل هاي ناشي از وارفتگي مورد نظر باشد، بايد زمانهاي داده شده  را  با تأيید  

 مهندس مشاور افزايش داد.

مهندس هاي داده شده با تأيید  بندي خاصي مورد نظر باشد تقلیل زمان در صورتي که عمل آوردن تسريع شده يا قالب  -
 امکانپذير است. مشاور

 هاي اطمينان برداشتن پايه 7-4-3-3

پايه  الف: زدن  و  داربست  و  قالب  کل  برداشتن  متر  تا هفت  دهانه  با  تیرهاي  مجاز  براي  اطمینان  هاي 
هاي بزرگتر از هفت متر، تنظیم قالب و داربست بايد طوري باشد که برداشتن  است ولي براي دهانه 

 هاي اطمینان میسر باشد. جايي پايه قالب بدون جابه 
دال براي سازه  ب: ديوارها و  از  يا  هاي متشکل  تونلي  قالب هاي  با  نظیر سازه هايي که  بتن آرمه،  هاي 

قالب واره هاي به ابعاد بزرگ ساخته شوند، ميتوان برچیدن پايه هاي اطمینان و برپايي مجدد آن ها  
از   تا ده متر مجاز دانست مشروط بر آنکه زدن پايه هاي اطمینان بلافاصله پس  را در دهانه هاي 
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برداشتن قالب باشد و در عمل اطمینان حاصل شود که هیچ نوع ترک يا تغییر شکل نامطلوب بروز  
 نخواهد کرد.

مي پ: موقعي  باشد،  پیوسته  سیستمي  از  جزئي  نظر  مورد  قطعه  که  صورتي  در  کلي  طور  توان  به 
 ريزي شده باشند.هاي اطمینان را برداشت که تمامي قطعات مجاور آن هم بتن پايه 

اي را برچید  هاي اطمینان دهانه توان پايه در صورتي که تیر يا دال يکسره طراحي شده باشد، نمي 
دهانه  آنکه  بتنمگر  آن  را  هاي طرفین  مقاومت لازم  نیز  آن  بتن  و  باشند   کرده کسب  ريزي شده 

 باشد. 
قالب  ت: مجموعه  کردن  تکیه  ميدر صورت  وقتي  فقط  تحتاني،  طبقه  روي  فوقاني  طبقه  توان بندي 

باشد. توصیه    کرده کسب  هاي اطمینان طبقه زيرين را برچید که بتن طبقه بالا مقاومت لازم را  پايه 
هاي اطمینان همیشه در دو طبقه متوالي وجود داشته باشند و تا حد امکان هر دو پايه شود پايه مي

 اطمینان نظیر در دو طبقه، روي هم و در امتدادي واحد قرار گیرند. 
هاي اطمینان بايد بدون اعمال فشار و ضربه و طوري باشد که بار به تدريج از روي  برداشتن پايه  ث:

ها و در کنسول ها از لبه به  گاه هاي بزرگ از وسط دهانه به سمت تکیه آنها حذف شود، )در دهانه 
نقش   که  قطعاتي  و  بزرگ  دهانه هاي  در  اطمینان  پايههاي  روي  از  بار  برداشتن  تکیهگاه(.  طرف 
بايد با وسايل قابل کنترل انجام پذيرد،   طوري که در صورت لزوم در هر   سازه اي حساسي دارند 

 لحظه بتوان باربرداري از روي پايه ها را متوقف کرد. 

 هاي ويژهبرداري سازه بندي و قالب قالب  7-5

هاي مربوط در مشخصات فني خصوصي قید براي اين منظور بايد تدابیري خاص اتخاذ شده و روش
 شوند.
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 هاي ويژه ساختماني برداري براي روشبندي و قالب قالب  7-6

هاي ويژه ساختماني بايد علاوه بر  رعايت  ضوابط کلي زير،  برداري براي روش بندي و قالبدر قالب 
 ضوابط ويژه مربوط که در مشخصات فني خصوصي به تفصیل درج ميشوند نیز رعايت شوند. 

 هاي بتن پيش آکندهقالب  7-6-1

ها در اين روش بايد به نحوي قرار گیرند که فشار دوغاب تزريقي را تحمل کرده، مانع از هدر  قالب 
رفتن ملات شده و امکان تخلیه هوا را نیز فراهم سازند زيرا در بتن پیش آکنده دوغاب بايد هواي اطراف  
اين روش،   بگیرد. فشار جانبي مضاعف در  را  رانده و خود جاي آن  را بیرون  مصالح سنگي درشتدانه 
با   مقايسه  در  مرغوب تر  مصالح  کاربرد  و  دقیق تر  اجرايي  جزئیات  ماهرتر،  انساني  نیروي  از  بهره گیري 

 قالب بندي بتنهاي متعارف را، اجتناب ناپذير ميسازد.

 هاي لغزان قالب 7-6-2 

ميقالب تقسیم  افقي  و  قائم  نوع  دو  به  کلي  طور  به  لغزان  قالب هاي  براي  شوند.  قائم  لغزان  هاي 
سازه هاي قائمي نظیر سیلوها، تأسیسات ذخیره سازي مواد و مصالح، هستههاي مقاوم و ديوارهاي برشي  
در   محافظتي  ديوارهاي  ديده باني،  و  مراقبت  مخابراتي،  برجهاي  دودکش ها،  پايه هاي  ساختمانها، 
نظیر   کارهايي  در  افقي  لغزان  قالبهاي  ميرود.  کار  به  مشابه  سازه هاي  و  اتمي  و  هسته اي  تأسیسات 
کانال ها،   روکش  پیش ساخته،  قطعات  و  اعضا  زهکشي،  کانال هاي  آب،  لوله هاي  تونل ها،  پوشش 
جدول هاي بتني نیوجرسي و موارد مشابه به کار ميرود. قالبهاي لغزان بايد ابتدا طراحي و سپس اجرا  
نوع   اين  کار   با  تجربه  افراد مجرب  داراي  يا  فرد  مستقیم  نظر  زير  بايد  قالب ها  لغزاندن  عملیات  شوند. 

 قالب ها صورت پذيرد. 
هاي لازم براي اجراي کار با استفاده از قالب هاي لغزان بايد در مشخصات فني خصوصي قید رواداري 

 شود. 
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 هاي ماندگارقالب 7-6-3 

سازه  قالب  از  جزئي  است  ممکن  و  ميمانند  باقي  خود  جاي  در  که  هستند  قالبهايي  ماندگار  هاي 
)ورقهاي   فلزي  عرشههاي  نظیر  صلب،  نوع  از  ميتوانند  قالبها  اين  آيند.  حساب  به  نیز  ساختمان 
ذوزنقه اي يا موجدار(، بتن پیش ساخته، چوب، انواع پلاستیک و گونه هاي مختلف تختههاي ساخته شده از  

 الیاف يا نوع انعطافپذير مانند کاغذ موجدار مسلح  ضد آب يا توري سیمي پشت کاغذي ضد آب باشند.
ها تحت تأثیر بارهاي زمان اجرا دچار اعوجاج، افتادگي و  بايد دقت لازم به عمل آيد تا اين نوع قالب 

ضمن   بايد  صلب  قالبهاي  از  استفاده  صورت  در  نگردند.  رواداريها  حدود  از  خارج  شکل هاي  تغییر 
محاسبات سازه اي، به بارهاي متمرکز زنده و مرده اي که به ويژه در زمان اجرا به اعضا و قطعات واقع بر  

 حد فاصل عناصر تکیهگاهي وارد ميشود، توجه گردد.

 تنيدهبندي بتن پيش قالب  7-6-4

 تنیده بايد در مشخصات فني خصوصي درج شوند. بندي بتن پیش ضوابط قالب 

 ساختهقالب براي قطعات بتني پيش  7-6-5

 مقدمه 7-6-5-1

 ها براي ساخت اعضا و قطعات بتني پیش ساخته باربر و غیر باربر به کار ميروند.اين نوع قالب 

 ملزومات  7-6-5-2

ها استفاده از ملزومات و ادواتي که از صلبیت و کیفیت مطلوب برخوردار بوده و میلگردها  در اين قالب 
را در محل و موقعیت صحیح نگهدارند، اهمیتي به  سزايي  دارد. تمامي بازشوها، خم ها، قطعات جاگذاري  
شده، قلابهاي مخصوص حمل و نقل و ادوات مورد نیاز براي اتصال قطعات بتني که قرار است در بتن  
جا داده شوند بايد به دقت در موقعیتهاي تعیین شده استقرار يافته و به نحوي مطمئن به قالب متصل  

 گردند.
 ها و مشخصات فني باشد.کیفیت و مقاومت ملزومات مورد بحث بايد مطابق نقشه 
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 ها رواداري 7-6-5-3

 هاي لازم براي اعضا و قطعات بتني پیش ساخته در جدول 7-1 آمده است. رواداري 

 ها باز کردن قالب 7-6-5-4

کسب ساخته بايد هنگامي از قالب جدا شوند که بتن مقاومت مشخصه را  اعضا و قطعات بتني پیش 
قالب   کرده  کردن  باز  زمان  شرايط  باشد.  در  که  استوانه اي  نمونه هاي  مقاومت  اندازه گیري  کمک  به  ها 

 کارگاهي به عمل آمده باشند، تعیین ميشود.
 هاي حمل و جدا کردن اعضا و قطعات پیش ساخته از قالب، بايد به تايید مهندس مشاور برسد. روش 

 ساخته به عنوان قالباستفاده از بتن پيش 7-6-5-5

پیش  بتني  قطعات  يا  بتنصفحات  براي  قالب  عنوان  به  قطعات ساخته  و  اعضا  و ساخت  درجا  ريزي 
ساخته، هم به عنوان قالب ماندگار و هم به عنوان قالبي که خود جزئي از بتن اصلي محسوب  بتني پیش

قرار ميمي استفاده  مورد  پیش شود  بتن  قطعات  بدون گیرند.  بتن  از  است  ممکن  قالب  عنوان  به  ساخته 
يا در کارگاه ساخته شوند. متداول آرمه و بتن پیش آرماتور، بتن  بتني  ترين قالب تنیده در کارخانه و  هاي 

پیش ساخته، دال هاي بتني هستند که پس از استقرار در محل به عنوان قالب و ريختن بتن تکمیلي روي  
 آنها به صورت مقاطع مرکب عمل ميکنند.

 ملاحظات طراحي  7-6-5-6

پیش  بتني  قالب  است  قرار  که  سازه جايي  بتن  با  عمل  ساخته  مرکب  مقطع  شکل  به  بايد  کنداي   ،
هاي ماندگاري که قرار است د. براي قالبنصفحات قالب با توجه به جزئیات مربوطه طرح و محاسبه شو 

هاي سطوح تمام شده و حداقل ضخامت مطلوب  به منظور حصول نماي مطلوب به کار روند بايد ويژگي
 مصالح نما مشخص شود. 

پیش  قطعات  کردن  گیر  از  که  باشد  بايد چنان  اتصالات  قطعات جزئیات  به  نیز  و  يکديگر  به  ساخته 
 ريخته شده موجود در جا جلوگیري به عمل آيد. 

 اي ضروري است.ساخته و بتن سازه پیوستگي مؤثر بین قطعه قالب پیش 
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هاي مخصوص حمل و نقل قالب هاي بتني را ميتوان چنان طراحي و اجرا  کرد که به عنوان  قلاب 
 قلاب مهاري يا برش گیر عمل  کنند.

بر اساس  قالب  بتن در جا به صورت مرکب عمل  کنند  بايد  با  قرار است  بتني پیش ساخته که  هاي 
 ضوابط و الزامات  آيین نامه بتن ايران )ضابطه شماره 120( طرح و محاسبه شوند. 

 ريزي زير آب قالب براي بتن  7-6-6

ريزي زير آب، با توجه به ملاحظاتي که در مورد ديگر انواع قالب آمده است، طرح و قالب براي بتن 
جا شود با اين تفاوت که جرم بتن در زير آب در اثر نیروي ارشمیدس به اندازه جرم آب جابه محاسبه مي 

 يابد.شده کاهش مي
ها بايد براي پايینترين تراز آب طرح و محاسبه شوند. تغییرات در برنامه هاي  در ناحیه جزر و مد، قالب

اجرايي ممکن است بتن ريزي را که براي حالت غوطهوري برنامه ريزي شده با تغییر شرايط مواجه سازد و  
 به اين ترتیب فشار آب را از دايره عمل خارج نمايد.

هاي زير آبي را بايد تا جايي که ممکن است در قطعات بزرگ و در بالاي سطح آب ساخت و  قالب 
 سپس در محل خود در زير آب مستقر کرد.

هاي دروني در قالب که ميتواند در کار بتنريزي اختلال ايجاد کند تا حد  بايد از به کار بردن کش 
 امکان پرهیز شود.

ها بايد به دقت به يکديگر متصل شده و به ترتیبي در کنار مصالح و يا قسمتهاي ساخته شده  قالب 
قبلي قرار گیرند که دوغاب و ملات تحت تأثیر فشار از درزها خارج نشود. چنانچه قالب در معرض عبور  
را   تازه  بتن  ذرات  امکان شسته شدن  قالب که  در  منافذ کوچک  از وجود  بايد  قرار ميگیرد  جريان آب 

 فراهم ميسازد، پرهیز گردد. 
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 ها و مجراهاي مدفون در بتن لوله 7-7

 ها و مجراهاي آب مدفون کردن لوله 7-7-1

ها و در امتداد محور  ها و مجراهاي آب، فاضلاب، بخار و گاز در بتن تیرها و ستون مدفون کردن لوله
آنها يا در بتن قطعات صفحه اي و به موازات میان صفحه آنها جز در موارد مندرج در بند 7-7-2 ممنوع  

 است.
کرد.   پرهیز  ها و مجراهاي مذکور عمود بر امتدادهاي ذکر شده هم بايد تا حد امکاناز عبور دادن لوله 

 ها و مجراها به نحو مناسب تقويت شود.در صورت ضرورت بايد اطراف لوله

 ناودان با فضاي اشغال شده محاسبه  7-7-2

هاي تا سه طبقه، ناودان را در داخل  توان براي ساختماندر مناطقي که بارندگي مستمر ندارند، مي
بتن ستون دفن کرد،   مشروط بر اين که در انجام محاسبات سازه فضاي اشغال شده توسط ناودان، خالي  

 در نظر گرفته شود.

 عبور لوله و مجرا از داخل فضاهاي خالي  7-7-3

هاي با مقطع مجوف،   مشروط بر اين  ها و مجراها از داخل فضاي خالي تیرها و ستون عبور دادن لوله 
 که قابل بازديد و قابل تعويض باشند،  بلامانع است. 

 ها و مجراهاي تأسيساتي و برقي دفن کردن لوله  7-7-4

لوله  کردن  بند  دفن  در  مندرج  موارد  در  جز  برقي  و  تأسیساتي  مجراهاي  و  است،   1-7-7ها  مجاز 
 رعايت شود. 7-7مشروط بر اين که ساير ضوابط بند 
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 ها و مجراهاي آلومينيومي لوله  7-7-5

به طرزي مؤثر روکش  لوله  بتني دفن شوند مگر آن که  نبايد در قطعات  آلومینیومي  ها و مجراهاي 
بین  الکتروشیمیايي  انفعال  و  فعل  نیز  و  آلومینیوم  و  بتن  میان  شیمیايي  ترکیب  که  طوري  باشند  شده 

 آلومینیوم و فولاد امکانپذير نباشد.

 سوراخ کردن دال يا ديوار   7-7-6

قالب  پوشش در  نیاز  بندي  مورد  مجراهاي  و  لوله ها  عبور  بايد  باربر  ديوارهاي  نیز  و  طبقات  هاي 
تأسیسات مکانیکي و برقي مطابق نقشههاي مربوط پیشبیني شود، تا تخريب بتن پس از اتمام بتنريزي  
لازم نشود. در موارد اضطراري که تعبیه سوراخها در زمان قالببندي و بتنريزي پیش بیني نشده باشد،  

 سوراخ کردن دال يا ديوار فقط با استفاده از وسايل مناسب و مورد تأيید مهندس مشاور مجاز است.

 ها و ديوارها هاي پلاستيکي داخل ستونقرار دادن لوله  7-7-7

ها و ديوارها براي عبور میل مهارهاي قالب به شرط پر  هاي پلاستیکي داخل ستون قرار دادن لوله 
کردن آن ها با ملات ماسه سیمان پس از قالب برداري، مجاز است. در صورتي که تعداد و قطر اين لوله ها  
در حدي باشد که هیچ يک از مقاطع بتن بیشتر از 3  درصد  کاهش  نیابد، ميتوان از پر کردن داخل آن ها  

 صرفنظر کرد. 

 ها و مجراها بست لوله 7-7-8

هاي خود در بتن ستون دفن مي شوند  ها و مجراهايي که همراه بست سطح اشغال شده توسط لوله 
نبايد بیشتر از  3  درصد سطح مقطعي را که محاسبه مقاومت قطعه بر آن اساس بوده يا براي مقابله با اثر  
آتش سوزي مورد نیاز است باشد. به علاوه اين گونه لوله ها و مجراها بايد در حوالي محور طولي ستون  

 قرار گیرند.
اي مواجه شود. در صورت برآورده نشدن شروط به هر حال نبايد عملکرد قطعه با خدشه قابل ملاحظه

 ها منظور شود.فوق بايد اثر مجراها در مقاومت ستون 
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 ها و مجراهاي مدفون لولهالزامات   7-7-9

دال لوله  بتن  در  مدفون  مجراهاي  و  به  ها  آن ها  نقشههاي  که  مواردي  در  جز  ديوارها  و  تیرها  ها، 
 تصويب مهندس طراح رسیده باشند بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشند. 

 ابعاد بيروني  7-7-9-1

1  ها نبايد ازابعاد بیروني آن 

3

 ضخامت کل قطعه مورد نیاز بیشتر باشد. 

 ها لوله فاصله مرکز تا مرکز 7-7-9-2

 ها کمتر باشد.برابر قطر يا عرض آن 3فاصله مرکز تا مرکز هر دو لوله يا مجراي مجاور هم نبايد از 

 درزهاي اجرايي  7-8

 تعداد درزهاي اجرايي  7-8-1

 تعداد درزهاي اجرايي بايد در کمترين حد لازم براي انجام کار انتخاب شود.

 تعيين موقعيت درزهاي اجرايي  7-8-2

ها  در تعیین موقعیت درزهاي اجرايي بايد دقت کافي به عمل آورد. تیپ درزهاي اجرايي و موقعیت آن 
بسته به اهمیت کار بايد در نقشه ها منعکس يا در کارگاه  توسط  مهندس مشاور  تعیین شود. در هر حال  

 تعیین موقعیت درزهاي اجرايي را نبايد به محل يا زماني دلخواه از قبیل پايان روز کار ي موکول کرد. 

 در درزهاي اجرايي سطح بتنپاک سازي  7-8-3

 . پاک کرددرزهاي اجرايي بايد سطح بتن را تمیز کرد و دوغاب خشک شده را از روي آن در 
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 انتقال نيروهاي برشي   7-8-4

بايد در مقاطعي پیش را  اجرايي  برشي  بیني کرد که در آن درزهاي  نیروهاي  به ويژه  ها تلاشها و 
انتقال نیروهاي برشي و ساير تلاشها در محل درزهاي   کمترين مقدار را دارند. در صورت لزوم براي 

 اجرايي بايد پیش بینيهاي لازم به عمل آيد. 

 تأمين پيوستگي بتن در محل درزهاي اجرايي  7-8-5

براي تأمین پیوستگي بتن در محل درزهاي اجرايي بايد سطح بتن قبلي را خشن ساخت و سپس لايه 
 بعد را ريخت.

 آماده سازي سطوح بتن ريزي به صورت اشباع با سطح خشک  7-8-6

ريزي جديد بايد به صورت اشباع با سطح خشک آماده تمامي سطوح درزهاي اجرايي را قبل از بتن 
 کرد.

 درزهاي اجرايي شکل   7-8-7

نبايد بدون شکل باشد بلکه بايد امتدادي عمود بر امتداد تنش  هاي عمودي داشته  درزهاي اجرايي 
باشد. از ايجاد درزهاي بزرگ اجرايي بايد خودداري کرد و درزهاي لازم را به صورت پلکاني با سطوح  

 شکسته در نظر گرفت.

 درزهاي اجرايي قائم   7-8-8

 هاي مناسب انجام شود. قالب  ادرزهاي اجرايي قائم بايد بايجاد 

 درزهاي اجرايي کف   7-8-9

ها و تیرهاي اصلي و فرعي قرار گیرند. در  ايجاد درزهاي اجرايي کف بايد در ثلث میاني دهانه دال 
تیرهاي اصلي فاصله هر درز اجرايي تا تیر فرعي متقاطع با آن ها نبايد از دو برابر عرض تیر فرعي کمتر  

 باشد. در صورت تعارض مفاد بند 7-8-4 اولويت دارد.
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 ها يا ديوارها هاي متکي بر ستونتيرها يا دال 7-8-10

هاي متکي بر ستون ها يا ديوارها را تا زماني که اين اعضاي قائم حالت خمیري دارند  تیرها يا دال 
 نبايد بتن ريزي کرد.

 هابتن تيرها و سر ستون 7-8-11

تیرها و سر ستون  در  بتن  دال ريخت، مگر آن که خلاف آن  بتن  با  يکپارچه  به صورت  بايد  را  ها 
 نقشه ها يا دفترچه مشخصات فني  تصريح شده باشد.
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 كليات 8-1

ها ، تنظيم و كنترل  كنترل فرسايش خاك براي پايدارسازي و تثبيت شيرواني خاكريزها و خاكبرداري 
كانال هاي خاكي، شامل   فرسايش سطحي  از  پل ها، جلوگيري  پايههاي  آب رودخانه ها، حفاظت  جريان 
موارد زير است ولي به آنها محدود نميشود. اين عمليات بايد با مشخصات اين فصل مطابقت داشته و  

 جزئيات اجرايي و اندازه دهي آنها بر حسب مورد در مشخصات فني خصوصي هر طرح قيد شود.

 چين ديوارهاي خشکه  8-2

رج ديوارهاي خشكه  با  بنايي  چين  كارهاي  مورد  در  نظمي كه  و  و دقت  با همان روش  هاي منظم 
)فصل پنجم( ذكر شده ساخته خواهد شد و يا ممكن است بنايي خشكه چين را به روش موزاييک عمل  
بايد كامل باشد. درز و بند سنگ ها را با چكش   كرد. قفل و بست سنگهاي نما با هم و يا پشت كار 

 درست ميكنند.

 هاسنگچين  8-3

هاي مورد احتياج براي سنگچين ها در آب را از سنگ هاي قواره نامنظم با ابعاد بزرگ )حجم هر  سنگ
هاي بزرگتر بايد در  كنند. در موقع ساختمان، سنگمتر مكعب باشد( انتخاب مي  5/0سنگ نبايد كمتر از  

 پي و سنگهاي كوچكتر در پشت كار به مصرف شوند. 
ها را خارج از آب و تا عمق  40  سانتيمتر داخل آب با دست طوري ميچينند كه فضاي خالي  سنگ

بين آنها حداقل باشد. سنگچينهايي كه نماي خارجي دارد و يا تكيهگاه بلوكاژ و ديوارهاي خشكهچين را  
تشكيل ميدهند بايد با دست دقيقاً مرتب شوند به طوري كه يک جسم توپر و به هم پيوسته را تشكيل  

 دهد. 
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 بلوكاژ 8-4

بايد به طور متوسط  سنگ بلوكاژ مصرف خواهد شد  متر مكعب حجم داشته    025/0هايي كه براي 
باشد. سنگ ها را طوري دستچين ميكنند كه حداقل فضاي خالي را داشته باشن د. در نما، درز سنگها  
بايد منظم باشد و از محكمترين و بزرگترين آن كه چكشكاري شده به كار برده شود. البته قفل و بست  

 نما با پشت كار نيز بايد تأمين گردد.

 هاحفاظت شيرواني  8-5

ها و كف ديوارهاي كانال ها طبق نقشه ها و دستور كار  مهندس مشاور شيرواني خاكريزها و خاكبرداري 
 حفاظت خواهد شد.

 ها با روش هاي زير تأمين ميشود:حفاظت شيرواني

 پوشش ساده  8-5-1

ها را  شود. براي اينكه پيوستگي كامل به دست آيد سنگ چيني سنگ انجام ميتأمين پوشش با خشكه 
روي شيرواني كه با خرده سنگ معدن يا ماسه درشت پوشانده شده قرار ميدهند و هر قطعه سنگ را با  
پتک ميكوبند تا خوب روي قشر زير فرو نشيند. سطح بستر زيرين سنگها بايد مسطح و صاف بوده و  

 لايههاي سنگچين نيز بايد با هم موازي و عمود به شيرواني قرار گرفته باشد.
 سازند تكيه داد.توان روي يک ديوار كوچكي كه داخل زمين ميپوشش سنگي را مي

 پوشش مختلط  8-5-2

هاي قوسي بنايي روي شيرواني خاكبرداريها ساخته و بين آنها بلوكاژ  اين نوع پوشش را با طاق 
 ميكنند.
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 هاي بتنيپوشش با بلوك 8-5-3

هاي بتني به ضخامت  15  سانتي متر از نوع بتن  C25  بر روي قشر  توان با دال اين نوع پوشش را مي
 خرده سنگ متراكم طبق دستور كار  مهندس مشاور و نقشه ها انجام داد.

 پوشش با خاك نباتي 8-5-4

نباتي به ضخامت حداقل  اين نوع پوشش را مي با مصرف خاك  متر كه روي بستر  سانتي   15توان 
 شيرواني ها در مناطق مرطوب پخش ميشود تأمين كرد.

 پوشش گياهي 8-5-5

اثرات هيدرومكانيكي از   باي براي مسلح كردن و تثبيت خاك  كارو درخت  كاشت گياه   در اين روش 
 شود.ريشه گياهان استفاده مي

 زير است: هايمسلح كردن خاك با اين روش داراي امتياز
 شود. مانع فرسايش خاك و حركت عميق توده خاك مي الف:
تنش  ب: گياه،  تسليح  ريشه  موجب  كه  ميكند  تبديل  كششي  مقاومت  به  را  خاك  در  برشي  هاي 

 مكانيكي خاك ميگردد. 
پايداري شيب كمک ميريشه  پ: به  را  ها  يخبندان  و عمق  كنترل  را  رطوبت  مقدار  آنكه  كنند ضمن 

 دهند.كاهش مي 

 1روش استفاده از الياف مصنوعي  8-5-6

هاي  باشند و انواع گوناگوني دارند، كه تحت نامالياف مصنوعي محصول كارخانجات پتروشيمي مي
تجارتي مختلفي به بازار عرضه ميشوند. از اين الياف براي تثبيت، تسليح و كنترل فرسايش شيرواني هاي  

 خاكي و بدنه خاكريز راه هايي كه در محدوده جزر و مد دريا قرار دارند ،  ميتوان استفاده كرد.

 
1. Geosynthetic



 مشخصات فني عمومي راه  1392/ 01/05 152

شده  تهيه  لحاف  يا  كيسه  صورت  به  كه  را  الياف  اين  ويژه  مي نوع  شيب اند  دامنه  روي  توان 
 هاي خاكي نصب و سپس با پمپ، بتن به داخل آن تزريق نمود.خاكريزهاي ساحلي يا كانال 

هاي آزمايش  استاندارد  تعيين شده در  مشخصات و روش بايد با توجه به    استفاده شده   الياف  كيفيت
ASTM،   انجام شود. ضوابط و معيارهاي فني اين محصولات بايد در مشخصات فني خصوصي هر طرح  

 بر حسب مورد قيد شود. 

 كاري شيرواني خاكريزهاي سنگي تسطيح و روانه  8-6

هاي بزرگتر را از خاكريز  براي اينكه تعادل خاكريزهاي سنگي تأمين گردد پيمانكار موظف است سنگ
 شيرواني ها جدا كرده و آنها را با دست و يا هر وسيله مناسب ديگر روي شيرواني مرتب بچيند.

متر ضخامت داشته و براي اينكه ابعاد و شيب شيرواني خاكريز  سانتي  20اين قشر پوشش بايد حداقل  
 را حفظ كند با جسم خاكريز آميخته شود. 

 هاي توري سنگي )گابيوني( كارهاي حفاظتي با سازه  8-7

به  توري سنگ  كه  قطعات سنگي ساخته شده اند،  و  فلزي  توري هاي  اصلي شامل  دو مصالح  از  ها 
به كار   از آب شستگي  پايه پل ها در مقابل آب و جلوگيري  منظور تنظيم جريان آب رودخانه، حفاظت 

 ميرود كه مهندس مشاور دستور كار ساختن و اجراي آن را طبق نقشه هاي تيپ خواهد داد. 

 هامشخصات اجزاء تشکيل دهنده توري سنگ 8-7-1

با مشخصات مربوطه مطابقت  توري سنگ  بايد  است كه هر قسمت  تشكيل شده  از دو قسمت  ها 
 داشته باشند. 

 تور سيمي بافته شده 8-7-1-1

)از جمله و يا مشخصات نظير    BS  استاندارد  تور سيمي بايد از آهن گالوانيزه بوده و با مشخصات
فلزي   روكش  با  فولادي  سيم  رشته  براي  استاندارد  باشد. مطابقت  (  ASTM A475مشخصات  داشته 
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سيم قطر  بايد  100×80  يا  120×100  كمترين  سيمي  تور  اندازه چشمه شش ضلعي  و  ها  3  ميليمتر 
 ميليمتر باشد. تور سيمي بايد از يک قطعه تشكيل گردد. 

 مصالح سنگي 8-7-1-2

ها بايد در مقابل يخزدگي مقاوم بوده و عاري از مواد آلي و  مصالح سنگي مصرفي در توري سنگ
 خاك باشد. اندازه سنگها حداقل بايد كمي بزرگتر از چشمه هاي تور سيمي انتخاب شود.

 ها انواع توري سنگ  8-7-2

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

 اي توري سنگ جعبه 8-7-2-1

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

 توري سنگ تشکي 8-7-2-2

اند تشكيل يافته  هاي عرضي از يكديگر جدا شده اين نوع توري سنگ از چند كندو كه توسط ديافراگم
ها نسبت به طول و عرض  هاي سيمي شش ضلعي ساخته شده است. عمق اين توري سنگو از شبكه

 كوچک مي باشد.

 اي توري سنگ كيسه 8-7-2-3

 ساخته شده است.  ، باشداي كه به صورت استوانه سرباز كه به شكل كيسه مياز شبكه تک لايه

 كاربرد توري سنگ 8-7-3

مي  كه  سازه عملياتي  با  آن توان  به  ولي  است  زير  شرح  به  داد  انجام  سنگي  توري  محدود  هاي  ها 
 نميشود: 

 سدهاي عمودي موقت در مقابل جريان آب  الف:
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 سدهاي طولي براي حفاظت ابنيه و راه در مقابل طغيان آب  ب:
 هااتصال سدهاي طولي به كناره  پ:
 ها براي انحراف مسير رودخانه شكن موج ت:
 پوشش دامنه خاكريز و نظاير آن  ث:
 هاي مردابي و لجنيبستر پي در زمين  ج:

 كند.براي هريک از حالات فوق نقشه جداگانه تهيه و براي اجرا به پيمانكار ابلاغ مي مهندس مشاور
به گابيون  اثر نقص كار خسارتي  بر  پيمانكار  چنانچه  به عهده  برسد هزينه تعمير و تجديد آن ها  ها 

 خواهد بود. تعمير و نگهداري گابيونها تا تحويل قطعي نيز به عهده پيمانكار است.
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 کليات 9-1

هاي دائر و يا متروکه اي که در مسير و يا داخل حريم راه واقع ميشوند بايد مطابق مشخصات  قنات 
اين فصل، نقشه هاي اجرايي و دستورکارهاي مهندس مشاور، حفاظت، تقويت و يا تغيير مسير داده شده و 

 در صورت لزوم با خاکريزي پر شوند.

 انواع قنات 9-2

ها به دو دسته دائر و متروکه تقسيم شده و بر حسب موقعيتي که نسبت به مسير راه دارند، بايد  قنات 
 در طولي که تحت تأثير عمليات اجرايي قرار ميگيرند، شرايط زير در مورد آن ها رعايت شود.

 هاي دائر قنات  9-2-1

کند،   مهندس مشاور  ميتواند دستور  ميقطع  به طور مايل    را  يک رشته قنات دائرراه    مسيروقتي   الف:
دهد تا امتداد قنات عمود بر راه منحرف شود مشروط بر آنکه مشکلي براي جريان طبيعي آب قنات 

 به وجود نيايد.
که   ب: در صورتي  منحرف شده جديد  مشاورقنات  و    مهندس  پوشش حفاظت  با  بايد  دهد  تشخيص 

 تقويت شود.
گيرد  قرار ميبدون استفاده  قنات قديمي که به شرح بند الف به صورت مايل در زير راه  آن بخش از  پ:

 پر شود. دستورکارهاي مهندس مشاوربايد مطابق 
هاي بتن چنانچه قنات در عمق کمتر از پنج متر از سطح زمين طبيعي قرار گرفته باشد بايد با لوله  ت:

 متر پوشش و تقويت شود. سانتي  80مسلح به قطر حداقل 
 هاي بين پنج تا ده متر قنات بايد با قطعات بتن مسلح پوشش گردد. براي عمق  ث:
مهندس توان آن را با تأييد چنانچه عمق قنات نسبت به سطح زمين طبيعي بيش از ده متر باشد مي ج:

و    مشاور پوشش  مسلح  بتن  قطعات  با  لزوم  در صورت  يا  و  گذاشت  باقي  حفاظتي  عمليات  بدون 
 .کردتقويت 
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قنات  چ: حفاظت  مهندس  براي  دستورکارهاي  باي د   طبق  ميگيرند  قرار  خاکبرداري  در  که  دائر  هاي 
 مشاور عمل شود. 

 ها بايد مطابق نقشه هاي اجرايي و مشخصات فني عمل شود. براي پوشش، حفاظت و تقويت قنات  ح:

 هاي متروکه زير بستر راهقنات  9-2-2

هاي قديمي و متروکه را  قطع  ميکند و عمق قنات  کمتر از   10  متر  است، قنات راه  در حالتي که مسير  
بايد قنات مزبور را همان طوري که در بالا گفته شد پر  کرد. در صورتي که عمق قنات بيشتر از  10  متر  
بايد   چاه  هر  ته  حالتها  اين  در  معمولًا  شد.  خواهد  مشاور  عمل  مهندس  باشد  مطابق   دستورکارهاي 

 متر قلوه سنگ و يا شن درشت و بقيه با شفته آهک پر شود.  1/ 5نخست تا حداقل به ارتفاع 

 چاه قنات 9-3

هاي بازديد قنات )ميله قنات( موجود در مسير راه و يا داخل حريم آن قرار  گيرد، اين نوع  چنانچه چاه 
 چاه ها را بايد برابر دستورکارهاي مهندس مشاور ضمن حفظ عبور آب قنات، چاه قنات را کور کرد. 

ها فاصله دو چاه مجاور نسبت به هم از حد لازم تجاوز  کند.  در اين  چنانچه بر اثر کور نمودن چاه 
صورت پيمانکار طبق دستورکار مهندس مشاور  يک يا چند حلقه چاه قنات در خارج از حريم راه طبق  

 نقشه مصوبه احداث خواهد کرد. 

 هاي آزمايش و کنترلچاه 9-4

هاي قديمي نياز به حفر چاه هاي آزمايشي باشد، چاه هاي  در صورتي که براي پيدا کردن مسير قنات 
حفر شده پس از انجام آزمايش و بازرسي بايد کاملاً پر و مطابق مشخصات کوبيده شود. بهتر است اين  
چاه ها در دو طرف مسير حفر گرديده و روي آنها با کپههاي خاک علامتگذاري شود. در اين عمليات  

 اگر به قنات هاي قديمي داير صدمهاي وارد شود،  پيمانکار بايد به هزينه خود آنها را تعمير و مرمت کند.



 159 1392/ 01/05 هاقنات    ـفصل نهم  

 هاي موجود مجاور راه هاي در دست اقدام قنات 9-5

هاي اطراف ميلههاي قنات که خارج از حريم راه قرار گرفته اند بايد  از دست زدن و برداشتن خاک 
خودداري گردد. هرگونه خسارتي که به قنات هاي موجود داير برسد پيمانکار بايد فورا آن را به هزينه خود  

 تعمير کند. 
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 كليات 10-1

ها با ملاتهاي  بندي سطوح بتني و بنايي و اندودكاري پشت طاق پلپناه، عايق كارهاي فلزي، جان
 سيماني بايد مطابق مشخصات اين فصل انجام شود.

 كارهاي فلزي  10-2

 1فولاد ساختماني  01-2-1

با استانداردهاي ملي ايران مطابقت داشته باشد.   فولاد مصرفي به صورت ورق يا مقاطع نورد شده بايد
باشد بايد يکي از استانداردهاي ن  موجود  استاندارد داخليدر صورتي كه براي بعضي از مصالح مورد نظر،  

بين گيرد.  معتبر  قرار  استفاده  مورد   )AASHTO  يا  ASTM  ،DIN  ،ISO  استاندارد )مانند  المللي 
 مشخصات مکانيکي فولاد مصرفي بايد با جداول  10-1 و 10-2 مطابقت داشته باشد.

هاي فولادي   از نظر مشخصات هندسي بايد مطابق استاندارد  ملي  ايران  شماره  3694  و مقاطع  ورق 
پروفيل هاي نورد شده مطابق استانداردهاي  ملي ايران  شماره   )3277،  1791،  13779،  13781،  13968  

 قسمت 1و 2 و 4477 قسمت 1و2( يا ساير استانداردهاي معتبر بين المللي باشند. 
بايد   اين  معايبي كه به مقاومت و شکل ظاهري آن  بدونقطعات فولادي  ها صدمه ميزند،   باشند. 

در   وصله  محل  آنکه  مگر  شود.  خودداري  كوتاه  قطعات  كردن  وصله  از  و  بوده  يکپارچه  بايد  قطعات 
 نقشه هاي اجرايي مشخص شده يا به تأييد مهندس مشاور رسيده باشد.

 

1. Steel Structures
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 مشخصات تنشي  - مشخصات مکانيکي فولاد 1-10جدول 

N/mm²( به Fuمقاومت كششي )

(mm )ضخامت اسمي به
N/mm²( به Fyحداقل تنش تسليم )

 (mm )ضخامت اسمي به
 نشانه شناسايي فولاد

>150

≤250
>100

≤150
>3

≤100
<3

>200

≤250
>150

≤200
>100

≤150
>80

≤100
>63

≤80
>40

≤63
>16

≤40
>0

≤16
DIN17100EN10027-1 INSO 3694

--
340-

470

360-

510
------225235St 37-2S235JR

HR 235
340-

470

340-

470

340-

470

360-

510
175185195215215215225235St 37-3US235J0

320-

470

340-

470

340-

510

360-

510
175185195215215215225235St 37-3NS235G3

380-

540

400-

540

410-

560

430-

580
205215225235245255265275

St 44-2S275JR

HR 275 St 44-3US275J0 
St 44-3NS275J2G3

450-

630

470-

630

490-

630

510-

680
275285295315325335345355St 52-3US355J0 HR 355
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 )درصد(  مشخصات حداقل تغيير طول نسبي - مشخصات مکانيکي فولاد 2-10جدول 

80mm0L=تغيير طول نسبي حداقل 

 (mm )ضخامت اسمي به
 نشانه شناسايي فولاد

>150

≤250
>100

≤150
>63

≤100
>40

≤63
>3

≤40
 وضعيت نمونه 

DIN17100EN10027-1 INSO 3694

St 37-2S235JRطولي  26 25 24 22 21

HR 235 St 37-3US235J0 
St 37-3NS235G3عرضي  24 23 22 22 21

St 44-2S275JRطولي  22 21 20 18 17

HR 275 St 44-3US275J0 
St 44-3NS275J2G3عرضي  20 19 18 18 17

St 52-3US355J0طولي  22 21 20 18 17
HR 355 St 52-3NS355J2G3عرضي  20 19 18 18 17
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1چدن  -فولاد سخت  10-2-2

 هاي نظير مطابقت داشته باشد. نامهو يا آيين  DIN 1681 استاندارد فولاد ريختگي مصرفي بايد با

ميخمشخصات مکانيکي مصالح پيچ، پرچ و گل  10-2-3

گيرد. در  ساخته شده بعد از حمل به محل نصب، توسط پرچ يا پيچ صورت مي قطعات فولادياتصال  
اتصال قطعات سازه پلهاي فولادي بايد  از پيچهاي پرمقاومت استفاده گردد.  استفاده از پيچهاي معمولي  
در ساختمان سازي سبک، اعضاي مهاربندها و اعضاي درجه دوم، و كليه اعضايي كه بار وارد بر آن ها  
سبک و استاتيکي ميباشند،   مجاز است. از پيچهاي معمولي به  عنوان پيچ مونتاژ در اتصالاتي كه وسايل  

 اصلي اتصال آن ها پيچهاي پرمقاومت يا جوش است نيز مي توان استفاده كرد.
ها و پيچها  بايد با  جدول 10-3  و  مشخصات مکانيکي گل ميخهاي مصرفي مشخصات مکانيکي پرچ 

 بايد با جدول 10-4 مطابقت داشته باشد. 

1  Hard Steel - Cast Iron 
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 ها ها و پرچ پيچمشخصات مکانيکي  3-10جدول 

 توضيح نام تجاري پيچ يا پرچ تنش تسليم  تنش نهايي 
Fu(N/mm²) Fy(N/mm²) ASTM DIN 

330 205  UST36 

 پرچ
370 225  UST38 

 190 A502 , Gr1  
 260 A502 , Gr1  

400 240  6/4 
 6/5  300 500 پيچ معمولي 

420  A307  
800 640  8/8 

 پيچ پرمقاومت 
1000 900  9/10 

825  , (d≤25mm) 640+  - 590 * 
A325  

725  , (d<25mm) 560+  – 510 * 
1000 900+  - 825 * A490  

 روش تصوير *  درصد              50/0+ نظير كرنش 

 ميخ ها گلمشخصات مکانيکي   4-10جدول 

 رديف رده تنش تسليم  تنش نهايي 
Fu(N/mm²) Fy(N/mm²) 

400 320 DIN 32 500 Part 1, 
 1 4.8رده 

450 350 DIN 32 500 Part 3, 

ST37-3 
2 

360 
240 DIN 17 100  (ST37-2,3) 

d<40 3 
215 40<d<80 

510 
360 DIN 17 100  (ST52-3) 

d<40 4 
325 40<d<80 
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 سازه فولادي قطعاتو نصب ساخت  10-2-4

 1هاي كارگاهينقشه 10-2-4-1

است موظف  را  پيمانکار  كارگاهي  هاي  نقشه  قطعات،  ساخت  عمليات  شروع  از  اساس   بر  قبل 
به  نقشه  و  تهيه  اجرايي،  مشاورهاي  مهندس  و نقشه   برساند.  تاييد  اطلاعات  تمام  بايد  كارگاهي  هاي 

ابعاد از  اعم  قطعات  براي ساخت  ورق هااندازه   و  جزئيات لازم  در هر  ي  استفاده  مورد  پروفيل هاي  و  ها 
قطعه، آماده سازي لبهها براي جوشکاري، جزئيات جوشکاري، جزئيات سوراخکاري،   اندازه پيچ ها  و نحوه  

 اعمال خيز منفي تيرها را شامل شود.
هاي مندرج در نقشه ها به  منظور  تطبيق  كامل و اندازه  دي با قطعات نصب  و ساختن به شروع از قبل

 جلوگيري از بروز  هر گونه  اشکال در موقع ساخت و نصب به دقت كنترل گردد .
ها ساخته شد،  بايد شماره  و علامت نقشه  در شده  مشخص شکل  و اندازه  به  آنکه از  پس قطعه  هر

گذاري شود.  مونتاژ،  جوشکاري و متصل كردن قطعات به يکديگر بايد در كارگاه  سرپوشيده  و مجهز 
 ساخت سازه هاي فولادي و توسط استادكاران  و كارگران ماهر انجام گردد.

 بريدن و سوراخ كردن  10-2-4-2

هايي  هاي لازم سوراخ شوند. برش ورق و در محل  شده قطعات بايد به ابعاد و اشکال لازم به دقت بريده  
برش   گيرد.  انجام  ريلي  برش شعله  توسط دستگاه  بايد  فولادي مصرف ميشود  قطعات  در ساخت  كه 
نيمرخهاي فولادي كه براي ساخت مهارها، نرده ها و اتصال آنها صورت ميگيرد در صورت تأييد  مهندس  
مشاور  ميتواند با اره آهنبر مکانيکي يا دستي انجام شود.    در هر  صورت كليه ناصافي هايي كه بر  اثر 
برش بوجود مي آيد بايد  با سنگ زدن برطرف شود .  سوراخهاي نهايي ورقها با مته دوار انجام پذيرد.  
با هم   و  به هم خال جوش شده  بايد همه  امکان  به هم متصل ميشوند در صورت  پيچ  با  قطعاتي كه 

 سوراخکاري شوند.

 

1. Workshop Drawings 
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 خيز و خم و راست كردن قطعات  10-2-4-3

هاي گرم كردن موضعي و يا تغيير شکل مکانيکي براي ايجاد انحنا يا راست كردن  بکارگيري روش 
از  650  درجه سانتيگراد تجاوز   نبايد  تأييد  مهندس مشاور  باشد. دماي موضع گرم شده  با  بايد  قطعات 
نمايد. اين دما بايد توسط گچهاي رنگي مخصوص كه در درجه حرارت حدود  600  درجه سانتيگراد تغيير  

 رنگ ميدهند، كنترل شود. 

 ساخت و آماده كردن قطعات قبل از نصب  10-2-4-4

ها مشخص  قطعات فولادي بايد طوري ساخته شوند كه هيچ نوع تغيير شکلي غير از آنچه در نقشه 
نيايد.  انحناء و  تغييرشکل هايي كه طبق  نقشه يا دستوركار مهندس مشاور  لازم شده در آن  ها به وجود 

باشد هنگام ساختن قطعات ايجاد ميشود.  قطعاتي كه در نقشه  يک تکه نشان داده شده نبايد از اتصال دو  
يا چند قطعه، ساخته شوند مگر آنکه  مهندس مشاور  آن  را تأييد  كرده   و نقشه مربوطه را به پيمانکار ابلاغ  
با سنگزنيهاي   يا  دادن  زاويه  با  بايد  براي جوشکاري  با  برش،  قطعات  لبه  آماده سازي  و  پخزني  كند. 
براي   پخ زني  و  قطعات  لبه  كردن  آماده  نميباشد.  مجاز  ضربه  طريق  از  پخ  زدن  پذيرد.  انجام  بعدي 
جوشکاري بايد مطابق مقررات جزئيات اجرايي جوش باشد، كه طبق بند )10-2-4-5( قبلا تهيه و به  

 تاييد مهندس مشاور رسيده است. 

 اتصال با جوش  10-2-4-5

فر به  مربوط  مشخصات  رعايت  جوش  با  قطعات  اتصال  و  ا براي  مقررات  با  مطابق  جوشکاري  يند 
 هاي زير الزامي است:نامهآيين 
 سازمان برنامه و بودجه كشور  264و  228و  24تا  20هاي شماره نشريه  :الف
 به شرح جزئيات زير:  2غير مخرب  هايبراي آزمايش  1نامه انجمن جوش آمريکاآيين  :ب
 AWS B1.11اي مطابق بازرسي عيني و مشاهده  - 

 

1. American Welding Society, AWS

2. Nondestructive Testing
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  برابر با  4و پرتونگاري  3تيو، آزمون فراص2ذرات مغناطيسي  1هاي غير مخرب با مايع نافذ آزمايش   - 
 AWS D1.1 و آييننامه هاي مرتبط

 هاي فلزي AWS D1.5آزمايش مربوط به جوشکاري پل - 
آزمايش   035-03جلد    ASTMهاي  نامهآيين  :پ مورد  در  مواد  استانداردهايي  مخرب  غير  هاي 

 مهندسي، سازه ها و مجموعه ها براي تشخيص و توصيف خواص مواد به شرح فوق ارايه ميدهد.
هاي فولادي، از مقررات ملي ساختماني  مقررات جوشکاري مطابق مبحث طرح و اجراي ساختمان :ت

 ايران 
 هاي فوق عنوان ميگردند:شريه مفاد ن بعضي تأييد و تکميل جهت زير موارد

ها قبل  از شروع جوشکاري نوع الکترود  مصرفي و  قطر   آن،  شدت جوش يکايک براي  بايد  پيمانکار  - 1
تعداد  پاس ها،  نحوه  آماده  سازي لبهها و تمام اطلاعات اجرايي ديگر را توسط  جريان و ولتاژ، 
برگه هاي  "دستورالعمل جوشکاري"  ثبت  كرده  و در   مهندس يا كاردان ارشد جوشکاري بر  روي 

 تمام مدت جوشکاري در اختيار جوشکار،  سرپرست كارگاه جوشکاري و مهندس مشاور قرار دهد. 

 رسيده باشد. مهندس مشاورهاي دستورالعمل جوشکاري بايد قبلا به تاييد  برگه 
)ارزيابي شده(  ماهر جوشکاران توسط طراح،  شده  مشخص ابعاد   با مطابق  و  نقشه طبق  دي با جوشکاري  -2

وزارت   از جوشکاري نامهيگواه داراي  جوشکاران د يبا  بداند لازم مهندس مشاور چنانچه و گردد انجام
اجتماعي  كار رفاه  مشاور توسط  كار شروع از قبل  اي  و بوده  گريد صلاحي ذ مراجع  اي و   مهندس 

 ها انجام شده باشد.آن  از لازم ارزيابي
 كاملًا(  وغيره  رنگ زدگي،  زنگ خاك،   و  زايد )گرد مورد نظر از مواد سطوح بايد  جوشکاري از قبل – 3

 .شود پاك

 

1. Liquid Penetrant

2. Magnetic Particles

3. Ultrasonic 

4. Radiographic 

5 ASTM Volume 03.03: Nondestructive Testing 
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گراد خصوصا درجريان  باد ممنوع  است،  در  سانتي درجه زيرصفر حرارت درجه  در  بطوركلي جوشکاري – 4
بتوان سطوح مجاور محل  جوشکاري را به  شعاع   صورتي  كه جريان هوا  يکنواخت و ثابت بوده  و 
حداقل 10 سانتيمتر با وسائل مناسب بنحوي گرم كرد كه با دست كاملا  محسوس باشد و  اين 
درجه حرارت  در  تمام مدت جوشکاري حفظ شود، ميتوان در هواي تا 5 درجه زير  صفر جوشکاري  

 كرد.

 .شود انجام ، است دستور داده  مهندس مشاوريا  ذكرشده  در نقشه آنچه از بيش نبايد جوشکاري – 5
و  بوده  كافي نفوذ و داراي كامل جوش كه شوند انتخاب طوري بايد الکترودها و نوع  جريان شدت – 6

هاي برآمده،  قسمت شيار،  از عاري بايد جوش سطح . شوند ذوب كافي بقدر مورد اتصال قطعات
 سوختگي و گودي درز باشد.

 آن كردن  پاك و قبلي پاس پوسته برداشتن از  قبل شود انجام پاس يک از بيش در جوشکاري چنانچه  – 7

 .شود شروع بعد پاس نبايد برسي سيمي،  با

شوند نبايد  درزي  بيش از 2 ميلي متر  يم جوش  بهم  گوشه جوش  به روش مستقيماً  كه  قطعاتي  بين  – 8
 موجود باشد .

 و برداشتن  تاب از و نشده  خارج اصلي شکل از  مربوطه قطعات  كه شود  انجام بنحوي ديبا  جوشکاري – 9
 هاي جدول ) 10-5( جلوگيري شود. بيشتر از حد رواداري  اعوجاج

 طوري ه  بد.  برس  حداقل لازم به كارگاهي هايجوش  مقدار كه شود  داده  ترتيب طوري بايد اجرا روش -10
 برقرار پرمقاومت پيچ  توسط  كارگاه  در اتصال و شده  انجام  كارخانه  در  جوش  با  ساخت قطعات كه

 شود. 
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 فولادي قطعاتحداكثر انحراف مجاز در ساخت  5-10جدول 

 مثال  رواداري شرح انحراف 

 
جابجايي مركز بال نسبت 

 به جان 

 

 
 

 
 
 

 كجي يا تحدب بال 
 

 

 
 
 
 
 

ريسماني بودن بال يا  
 جان در طول قطعه 

  

انحراف نسبي يک بال 
 نسبت به بال ديگر 

 

 
 
 

رواداري ابعادي اجزاي 
  مقطع
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 هاي فولادي ورق حداكثر انحراف مجاز در ساخت تير  5-10جدول ادامه 

 مثال  رواداري شرح انحراف 

طبله ورق جان عمود بر  
صفحه كه به موازات  

ضلع بزرگتر اندازه گيري  
 شده است. 

 

 
 
 
 
 

تاب برداشتن سخت  
كننده در جهت عمود بر  

  ورق سخت شده 

 
 
 
 
 

تاب برداشتن سخت  
كننده به موازات ورق  

  سخت شده 

 
 
 
 

 ها رواداري سورخ پيچ

 

 

 
 
 
 

 جابجايي سوراخ 
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 هاي پرمقاومت و نحوه بستن و محکم كردن پيچها اتصال با پيچ 10-2-4-6

هاي  پيچ   شوند، بعد از اصلاحات لازم و رفع معايب بايدقطعات فولادي كه براي نصب به محل حمل مي
اتصال نهايي آن ها بسته شود. قبل از بستن صفحات اتصال بايد سطوح اتصال كاملًا از زنگ،   گرد و غبار، 

 مواد چربي و روغن با استفاده از برس سيمي، حلالهاي شيميايي يا شعله پاك شوند. 
زياد مطابق  جدول  پيچ مقاومت  با  پيچهاي  نوع  از  بايد  يکديگر  به  قطعات  اتصال  براي  اصلي  هاي 

)10-3( باشند. علامت مشخص كننده رده پيچ بايد روي كله تمام پيچها ثبت شده باشد. محکم كردن  
پيچهاي اصلي هر اتصال در دو مرحله انجام ميشود. در مرحله اول تعدادي از پيچ ها تا حد سفتي كامل  
محکم ميشوند تا اطمينان حاصل شود كه سطوح تماس كاملًا به هم چسبيده اند. سپس تمام پيچ ها در  
پيش تنيده   پيچها  مهره،  اضافي  چرخاندن  با  دوم  مرحله  در  ميشوند.  كاملًا سفت  و  گرفته  قرار  سوراخ 

 ميشوند. 
ها بايد از  قسمتي كه اتصال صلبتر  است و  صفحات تغيير  كردن پيچ محکم مراحل از يک هر در

شکل كمتري  ميدهند شروع به  بستن پي چ ها كرد .در وصله ها،  قسمت صلب اتصال،  وسط صفحه اتصال 
ميباشند. بعد از محکم كردن پيچهاي وسط با  حفظ تقارن و ترتيب،  پيچهاي كناري  تا لبه آزاد ورق اتصال 

 محکم ميشوند.
شود، محکم كردن اوليه وقتي است كه يک  ها از روش دستي استفاده مياگر براي سفت كردن مهره 

كارگر  قدرت مند  با يک آچار معمولي بدون آنکه با وزن خود به آچار ضربه وارد كند نتواند پيچ را از آن  
محکمتر نمايد. و اگر براي سفت كردن مهره ها از روش ماشيني )آچار بادي و كمپرسور( استفاده ميشود،  
ايجاد ميشود.  براي  پيش تنيده كردن   از وارد شدن چند ضربه توسط دستگاه  اوليه پس  محکم كردن 
چنين پيچي  )بعد از محکم كردن اوليه( بايد مهره آن را به اندازه مقداري كه در جدول )10-7( معين شده  
است اضافه چرخاند. اين چرخش اضافي با استفاده از آچار دسته بلند، يا استفاده از دو كارگر و در روش  

 ماشيني با افزايش فشار باد كمپرسور امکانپذير ميباشد.
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 ها چرخش اضافي لازم براي پيش تنيده كردن پيچ 6-10جدول 

 ها تعداد دور اضافه براي پيش تنيده كردن پيچ (L)طول پيچ 

L≤4D 1

3

 دور  

4D<L≤8D 
1

2

 دور  

8D<L≤12D 
2

3

 دور 

         Dقطر پيچ = 
باشد.  استفاده از آچار مدرج )تورك متر( و آزمون و خطاي متوالي مي  تضمين كننده تنظيم باد كمپرسور  

بايد  در انتخاب فشار باد دقت  كامل  بعمل آيد. باز كردن  و استفاده مجدد از پيچي كه تا حد پيش تنيدگي  
 سفت شده است،  مجاز نميباشد.

 ها پيش تنيدگي پيچكنترل  10-2-4-7

ها در كارگاه  نصب اعمال  مهره  و  پيچ بستن برعمليات دقيقي كيفيت كنترل است موظف پيمانکار
 داشته، گزارش هاي مربوط  به اين كنترل ها را جهت  بررسي و تأييد به مهندس مشاور  اعلام كند.

تواند  رأسا  يا از طريق  آزمايشگاه  با صلاحيت،  مستقلا  پيش تنيدگي  پيچها را كنترل  مي مهندس مشاور
كند. در هر صورت تصميم مهندس مشاور در  مورد كفايت پيش تنيدگي پيچ ها،  قطعي خواهد بود. براي 
كنترل  پيش تنيدگي پيچ ها بايد از  تورك متر  مناسب كه قبلًا در يک آزمايشگاه  مورد قبول مهندس مشاور 

 كاليبره  شده  است،  استفاده  كرد.

تورك لنگر  )پيش   مقدار  محاسبه  متر  نشريه  264  قابل  مطابق  پيچها،  مختلف  انواع  براي  تنيدگي( 
 ميباشد.

 پيش مونتاژ  10-2-4-8

هاي فولادي را در محل ستون  و تيرها است موظف پيمانکار  بداند،  لازم مهندس مشاور كه صورتي  در
كارگاه   ساخت،  پيش مونتاژ  كند. هدف از پيش مونتاژ تيرها و ستون ها حصول اطمينان از دقت ساخت  و 
كيفيت جفت و جور  شدن قطعات در هنگام نصب ميباشد.  همچنين در هنگام پيش مونتاژ،  خيز شاه تير 
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تحت وزن خود اندازه گيري شده  و با خيز تئوريک مقايسه خواهد شد،  جفت و  جور شدن قطعات بادبندها  
 با بستن تعدادي از آن ها مورد كنترل قرار خواهد گرفت.

هاي هر اتصال بسته شوند. پيچهاي پيش مونتاژ ميتواند پيچ  از درصد 50 حداقل بايد مونتاژ پيش هنگام
 از نوع پيچ هاي معمولي انتخاب گردد. از اين پيچ ها بعدا به  عنوان پيچ هاي اصلي نبايد استفاده  نمود .

 كارگاه  به حمل براي اتصال  صفحات همراه  به شده   باز  گذاري علامت از  بعد  شده  مونتاژ پيش  قطعات

 .خواهند شد نصب، انبار

 آميزيآماده كردن سطوح فولادي و رنگ 10-2-5

 ها بايد مطابق با شرايط زير باشد:فولادي پل قطعاتآميزي آماده كردن سطوح و رنگ

 زدايي سطوح فولادي زنگ 10-2-5-1

 اين عمليات شامل مراحل زير است: 
 ها ميباشد.آماده نمودن سطوح فولادي شامل تميز كردن روغن و ساير مواد ناخالصي :الف
 تميز شوند. 1پاشي هاي كارخانه بايد با ماسهزنگ و پوسته  :ب
 پاشي بايد هوا و سطوح فولادي كاملا خشک باشد.در موقع ماسه  :پ
 گيرد.پاشي يا با ماسه كوارتزي و يا با ماسه فولادي انجام ميماسه  :ت
 د.كنمتر تجاوز ميلي  1/ 5هاي ماسه كوارتزي نبايد از بزرگترين قطر دانه :ث
  16000  -  18000ها بايد بتن  متر باشد. مقاومت نهايي آنميلي  8/0ماسه فولادي حداكثر به قطر   :ج

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد از دانه هاي ساچمهيي نبايد استفاده شود. 
پاشي نبايد حاوي كلرايد قابل حل در آب بوده و عاري از رس، گچ و ساير مواد خارجي  مصالح ماسه  :چ

 باشد. 
ماسه :ح براي  مصرفي  فشرده  و هواي  بوده  آب  و  روغن  نظير  زائد  مواد  هرگونه  از  عاري  بايد  پاشي 

 كننده و صافي مجهز باشد.  دستگاه آن بايد به جدا

 

1. Sand Blast
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آميزي بعدي وارد  پاشي بايد در حدودي باشد كه زياني به رنگ ميزان ناهمواري سطوح پس از ماسه  :خ
 نسازد. 

 برسد.  مهندس مشاورپاشي و تميزكردن نهايي بايد به تأييد سطح نهايي آماده شده بعد از ماسه :د

 آميزي سطوح فولادي رنگ 10-2-5-2

با رعايت و آميزي ميكليه سطوحي كه رنگ  بايد خشک و عاري از رطوبت، باشند. رنگ بايد  شوند 
انطباق داشته باشد، ضمن آنکه موارد زير    SSPC1هاي سازنده مصرف شده و با مشخصات  دستورالعمل 

 نيز بايد رعايت شود:
تمام سطوح قطعات فولادي مصرفي در سازه، به غير از سطوحي كه براي حفظ زبري و اصطکاك   :الف

 آميزي شوند.بايد بدون پوشش باقي بماند، بايد با دو لايه آستر و دو لايه رويه رنگ
 ها و لبه پروفيل ها قبلا با قلم، رنگ شود.آميزي با پيستوله، روي كليه جوش در صورت رنگ  :ب
باي :پ آستر  باي  درنگ هر لايه  نهايي  باشد. رنگ آستر  قابل تشخيص  با   دبه سهولت  ناچيزي  تفاوت 

 رنگ نهايي رويه داشته باشد. 
 تعيين خواهد شد.  مهندس مشاوررنگ قشر نهايي توسط  :ت
 د.ن شسته شو تميز،  قبل از رنگ نهايي، تيرها بايد با برس نرم و آب شيرين :ث
 رطوبت و دماي مناسب انجام گردد. باعمليات رنگ آميزي بايد در محيط سربسته  :ج
در سطوح و لبه هايي از قطعات فلزي كه پس از رنگ آميزي جوش خواهند شد، بايد رنگ آميزي  ح:

 متري از لبه متوقف شود. سانتي 5تا فاصله 
در تمام سطوحي كه طبله كردن، وجود ترك و پوسته شدن رنگ و ساير علائم نشان دهنده عدم  خ:

فلزي مي به سطح  رنگ  اتصال  عدم  و  عمليات  چسبندگي  شود.  انجام  ترميم  عمليات  بايد  باشد، 
ترميم شامل برداشتن رنگ قسمت معيوب به كمک ماسه پاشي و آماده سازي و رنگ آميزي مجدد  

 سطح فلزي ميباشد.

 

1. Structural Steel Painting Council 
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مقادير حداقل ضخامت رنگ آميزي قطعات فولادي در شرايط محيطي مختلف بايد مطابق جدول  د:
 باشد.  ( 10-8)

اي صفحاتي كه قرار است در اتصال اصطکاكي روي هم قرار گيرند، نبايد رنگ شوند، فقط به لايه ر:
 ميکرون بعنوان رنگ انبارداري نياز مي باشد. 20در حد 

لايه  :ز لايهجزئيات  رويه، ضخامت  و  آستر  فني هاي  مشخصات  در  بايد  رنگ  مشخصات  و  نوع  ها، 
 خصوصي قيد شود.
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 حداقل ضخامت رنگ آميزي قطعات فولادي در شرايط محيطي مختلف 7-10جدول 

شرايط  
 محيطي 

آماده  
سازي  
سطح  
 فولاد

 نوع و ضخامت رنگ

قطعه فولاد در داخل ديوار و 
 نازک كاري 

قطعه فولادي بصورت روباز 
 ليکن در درون محيط بسته 

قطعه فولادي در معرض شرايط  
 جوي

 Sa 2 معتدل 

 ميکرون ضدزنگ  40
 )رنگ الکيدي غني از روي( 

 ميکرون آستر الکيدي غني از روي 40
 ميکرون رويه الکيدي 40

 ميکرون آستر اپوكسي غني از روي  40
 ميکرون لايه مياني اپوكسي 40
 ميکرون رويه الکيدي 40

 Sa 2.5 سخت
 ميکرون آستر اپوكسي غني از روي  40 ميکرون  آستر اپوكسي غني از روي  40

 ميکرون لايه مياني اپوكسي 40
 ميکرون رويه اپوكسي 40

 ميکرون آستر اپوكسي غني از روي  60
 ميکرون لايه مياني اپوكسي 60
 ميکرون رويه اپوكسي پلي يورتان 60

بسيار  
سخت و  
 ساحلي 

Sa 3 
 ميکرون آستر اپوكسي غني از روي  40
 ميکرون رويه اپوكسي 40

 ميکرون آستر اپوكسي غني از روي  60
 ميکرون لايه مياني اپوكسي 60
 ميکرون رويه اپوكسي پلي يورتان 60

مثل ناحيه جزر و مدي كه نياز به مطالعه 
 خاص دارد 

 توضيح:

 )همانند شهر تهران(  %50شرايط معتدل، شرايط آب و هوايي با رطوبت نسبي متوسط كمتر از  (1

 )همانند شهر رشت(  %80شرايط سخت، شرايط آب و هوايي با رطوبت نسبي بيش از  (2

همراه با بخار كلر يا نظاير آن )همانند شهر   %80شرايط بسيار سخت، شرايط آب و هوايي با رطوبت نسبي متوسط بيش از   (3
 عباس( ربند

 توان از شرايط جدول فوق عدول كرد.كه دستورالعمل رنگ آميزي توسط كارشناس ذيصلاح تهيه شود، مي در صورتي (4

: تميز كردن به صورت ماسه پاشي عميق، سطح فولاد پس از ماسه پاشي بدون استفاده از Sa2آماده سازي سطح فولاد   (5
بين بايد عاري از روغن، چربي و كثيفي باشد و نيز بيشترين مقدار لايه اكسيد حاصل از نورد، زنگ و پوششهاي رنگي  ذره

 و مواد خارجي از روي سطح زدوده شده باشد. و هرگونه مواد آلاينده باقيمانده به سختي به سطح چسبيده باشد. 

تر، سطح فولاد پس از ماسه پاشي بدون استفاده : تميز كردن به صورت ماسه پاشي عميقSa2.5آماده سازي سطح فولاد   (6
از ذرهبين بايد عاري از روغن، چربي و كثيفي باشد و نيز بيشترين مقدار لايه اكسيد حاصل از نورد، زنگ و پوششهاي  
رنگي و مواد خارجي از روي سطح زدوده شده باشد. و هرگونه اثر بجا مانده از مواد آلاينده فقط به صورت لکههاي جزئي  

 به شکل خالها و نوارها به نظر خواهد آمد.

اي كه تميزي فولاد با چشم ديده شود و سطح : تميز كردن به صورت ماسه پاشي تا درجهSa3آماده سازي سطح فولاد   (7
 اي گردد. فولاد نقره
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 هاي كنترل كيفيت آزمايش 6-2-10

 هاي زير براي كنترل كيفيت مصالح در حين اجراي كار منظور شده اند. نوع و تعداد آزمايش 

 هاي فولادآزمايش 1-6-2-10

هاي زير  انتخاب و آزمايش  1نمونه اتفاقي 3تعداد   حداقل  تن قطعات فولادي وارد به كارگاه،  10از هر 
 به عمل مي آيد.

آزمون كشش    مقاومت كششي :الف از  تسليم حاصل  تنش  )10-1(  و  نمونه و  ها  بايد  با  جدول شماره 
درصد ازدياد طول نسبي نمونه ها با جدول )10-2(  مطابقت داشته باشد.  آزمون كشش و تغيير طول  

 نسبي بايد مطابق استاندارد ASTM A370 انجام گيرد. 
براي    3aو قطر فک    St 37براي فولاد    2aدرجه با قطر فک    180تحت زاويه    آزمايش خمش سرد :ب

باشد( براي هر نمونه و مطابق با استاندارد ملي  ضخامت نمونه خمشي مي  a، )St 44 , St 52فولاد  
ايران  شماره  1016  انجام گردد. هيچ گونه آثار ترك در محل خم نبايد مشاهده گردد. ترك هاي ريز  
 روي لبه آزمونه و ترك هايي كه با چشم غيرمسلح ديده نميشوند قابل صرف نظر كردن ميباشند.

  د انجام و نتايج مقادير انرژي )با واحد ژول( باي  نمونه تهيه شده بر روي هر    آزمايش خمش با ضربه :پ
 ( مطابقت داشته باشد.8-10با جدول ) 

و :ت كريستالوگرافي  شيميايي  تعيين   آزمايش  نمونه    فولاد  تركيبات  هر  روي  شده بر  و   تهيه  انجام 
(  10-10( و )9-10به ترتيب با جداول )   دمقادير حدي تركيبات شيميايي و ميزان كربن معادل باي 

 مطابقت داشته باشد.
 
 
 
 

 

1. Random Sampling



 181                                1392/ 01/05            بندي و اندودعايق  ،پناه جان  ،فصل دهم  ـ  كارهاي فلزي

 

 انرژي حداقل در آزمايش ضربه  8-10جدول 

 متر(ضخامت اسمي )ميلي

 دماي محيط 
وضعيت  
 مرغوبيت

شناسه  
 100< فولاد

>63 

≤100 

>16 

≤63 

>10 

≤16 

بر اساس  
 توافق 

- - 27 +20 U,N 

St 37- 2,3 
- - 27 +20 U,N 

- 27 27 +20 U,N 

23 27 27 0 U 

23 27 27 -20 N 

بر اساس  
 توافق 

- 28 27 +20 U,N 

St 44- 2,3 23 27 27 0 U 

23 27 27 -20 N 

بر اساس  
 توافق 

23 27 27 0 U 
St 52-3 23 27 27 -20 N 

 توضيح:
  U =صورت گرم شکل داده شده است.                     ه بN= ت.نرماليزه شده اس 
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 مقادير حدي ميزان تركيبات شيميايي فولاد 9-10جدول 
درصد 
حداكثر  
  نيتروژن

 ( 1و2)

درصد 
حداكثر  
 گوگرد

درصد 
حداكثر  

 فسفر 

درصد 
حداكثر  
 سيليس

درصد 
حداكثر  

 منگنز

 حداكثر مقدار كربن به درصد 
 شناسه فولاد  متر ضخامت اسمي به ميلي 

(3) >40 
>16 

≤40 
≤16 

0.011 0.055 0.055 - 1.50 - 0.25 0.21 St 37- 2 
0.011 0.050 0.050 - 1.50 0.19 0.19 0.19 St 37- 3U 

- 0.045 0.045 - 1.50 0.19 0.19 0.19 St 37- 3N 
0.011 0.055 0.055 - 1.60 0.25 0.24 0.24 St 44- 2 
0.011 0.050 0.050 - 1.60 (4)0.21 0.21 0.21 St 44- 3U 

- 0.045 0.045 - 1.60 (4)0.21 0.21 0.21 St 44- 3N 
0.011 0.050 0.050 0.60 1.70 (5) 0.24 0.23 0.23 St 52-3U 

- 0.045 0.045 0.60 1.70 (5)0.24 0.23 0.23 St 52-3N 
درصد افزايش نيتروژن مقدار    001/0تواند از مقدار مزبور تجاوز كند مشروط بر آنکه به ازاي هر  حداكثر مقدار نيتروژن مي -1

 درصد بيشتر باشد.  012/0درصد كاهش يابد. مقدار نيتروژن در هر حال نبايد از   005/0فسفر  

درصد تجاوز كند و يا ساير عناصر محصور كننده نيتروژن به مقدار    02/0چنانچه ميزان كل آلومنيوم در تركيب شيميايي از   -2
 شود.كافي موجود باشد، حداكثر مقدار نيتروژن اعمال نمي 

 متر، ميزان كربن بصورت توافقي تعيين ميشود. ميلي 100براي مقاطع با ضخامت اسمي بيش از  -3

 درصد مي باشد.  2/0متر مقدار كربن حداكثر ميلي  150بيش از  اسمي  براي ضخامت -4

 باشد. درصد مي 22/0هاي مناسب براي غلتک سرد، مقدار فولاد متر و براي درجه ميلي  30براي ضخامت اسمي بيش از  -5

 

 كربن معادلمقادير حدي   10-10جدول 
 متر( ضخامت اسمي به ميلي ) 

 شناسه فولاد 
>150 

≤250 

>40 

≤150 
≤40 

- - 0.35 St 37- 2 
0.40 0.38 0.35 St 37- 3U 
0.40 0.38 0.35 St 37- 3N 
0.44 0.42 0.40 St 44- 2 
0.44 0.42 0.40 St 44- 3U 
0.44 0.42 0.40 St 44- 3N 
0.49 0.47 0.45 St 52-3U 
0.49 0.47 0.45 St 52-3N 
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 هاي جوش آزمايش 2-6-2-10

 شود:بعد از جوشکاري كنترل كيفيت در دو مرحله انجام مي
هاي چشمي آزمايش ها از طريق بازرسي و مشاهدات عيني بر روي  100  درصد جوش هاي  كنترل  :الف

 اجرا شده 
 هاي غيرمخرب مناسب كنترل با آزمايش  :ب

 هاي غير مخرب جوش بايد مطابق جدول )10-11( تعيين و انجام گردد.نوع و ميزان آزمايش 
تواند  مستقيما آزمايش هاي كنترل كيفيت بر روي قطعات  انجام داده  يا دستور تکرار و مي مهندس مشاور

 تجديد آزمايش هاي لازم را بنمايد .

 هاي غيرمخرب جوش حين ساخت قطعات ميزان آزمايش   11-10جدول 

 نوع آزمايش  درصد و نوع جوش مورد آزمايش 
 بازرسي چشمي  هادرصد تمامي انواع جوش  100
هاي لب به لب عرضي بال هاي كششي، اعضاي كششي  درصد جوش  100

1خرپاها،  

6

 عمق جان تيرها در مجاورت بال كششي  

 پرتونگاري يا فراصوت 

هاي لب به لب عرضي بالهاي فشاري، جوشهاي لب به  درصد جوش  50
 لب طولي بال هاي كششي و فشاري و جان تيرها 

 پرتونگاري يا فراصوت 

 مغناطيسي يا رنگ نافذ ذرات  هاي گوشه  درصد جوش  20

 پناهجان 10-3

ها و ساير ابنيه طبق نقشه ها، مشخصات و  دستوركار  مهندس مشاور  ساخته خواهد شد.  پناه پل جان
قسمت هاي مختلف جانپناه كه از انواع مختلف آهن آلات ساخته و سوار ميشود بايد خوب به يکديگر  
بوده و نسبت به هم فاصله ثابت داشته و در يک سطح قرار   بايد كاملا عمودي  جفت شود. دستک ها 
گيرد. آهن هاي افقي لبههاي جانپناه بايد كاملا موازي و در يک خط مستقيم قرار گيرد. به  طور كلي  

 جانپناه بايد يک شکل و يکنواخت و بدون عيب و نقص ساخته و نصب شود.
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 عايقکاري  10-4

شود. سطوح عايقکاري انجام مي  مهندس مشاور  كارها و دستورعايقکاري سطوح بتني و بنايي طبق نقشه 
ها را با ملات پر كرده و تقاطع سطوح را مدور نمود. از ماليدن قشر نازك  بايد دقيقاً بررسي و خلل و فرج

ملات روي جدارها كه بعداً از ديوار جدا ميشود بايد خودداري شود. مواد مصرفي براي عايق كاري از نوع  
عايق هاي   ديگر  انواع  يا  قير  70-60  و  و  دميده  قير  مخلوط  دميده   )R 90/15  و  R 85/25(  يا  قير 
پيش ساخته خواهد بود. مواد قيري مصرفي بايد تا هنگامي كه گرم و به صورت مايع روان است به  كار  

 برده شود. عايق كاري پل هاي طاقي پس از قالب برداري و نشست كامل آن انجام خواهد شد.
روي عايقکاري نبايد رفت و آمد كرد تا موجب زخمي شدن سطوح آن نشود. بعد از عايقکاري روي 

اندود حفاظتي كشيده مي شود. اطراف  دال  باشد يک  ها و يا طاق ها در صورتي  كه در نقشه ها منعکس 
پيهايي كه عايقکاري شده است طبق دستورالعمل هاي اختصاصي پر خواهد شد. عايقکاري نبايد به هيچ  
وجه روي سطوح مرطوب و هنگام بارندگي انجام شود. هر قشر عايقکاري پس از اتمام و قبل از شروع  
قشر بعدي بايد  به  تأييد  مهندس مشاور  برسد. عايقکاري نبايد در حرارت كمتر از  10  درجه سانتي گراد  

 انجام شود. 

 اندودكاري  10-5

نقشه بايد كاملا صاف و طبق  اندود  اندود سيماني پشت طاق پل كارهاي  گيرد.  انجام  به هر  ها  ها 
ضخامت كه باشد بايد در يک قشر اجرا شود. در محل هايي كه اندود از جدار جدا شود پيمانکار با هزينه  
خود محل هاي مزبور را مجددا اندود خواهد كرد. مشخصات اندودهاي با ملات سيمان بايد با فصل پنجم  

 مطابقت داشته باشد.

 



11
 ها زهكشي و تخليه آب 
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 کليات  11-1

لوله   1زهكشي  بسته،  يا  و  باز  آبروهاي  نهرها،  احداث  شامل  آب  تخليه  و  گذاريو  سطحي  هاي 
زيرزميني، مصرف زه هاي سنگي و يا خرده سنگي، انحراف، تنظيم و کنترل جريان آب انهار و رودخانهها و  

 اجراي ساير کارهاي تكميلي، طبق نقشه هاي اجرايي و دستورکارهاي مهندس مشاور ميباشد.

 هاانواع زهكشي و تخليه آب  11-2

 ها به دو طريق زير انجام ميشود:بطور کلي زهكشي و تخليه آب 

 2هاي سطحيتخليه آب 11-2-1

هاي سطحي ناشي از بارندگي، از پوشش نهايي راه و يا  اين عمليات شامل انتقال، هدايت و تخليه آب 
آب هاي آزاد جاري از زمينهاي بالادست و مرتفع پيرامون راه ميباشد. در اين سيستم، آب هاي سطحي  
را بايد به سرعت به خارج از جسم راه هدايت کرد، به طوري که  از ماندن آب  روي سطح راه  پيش گيري  
از نفوذ به لايه هاي زيرسازي و روسازي تخليه شود.  تخليه آب هاي سطحي  عموماً توسط   شده   و قبل 

 شيب طولي و عرضي مناسب راه همراه با احداث کانال هاي روباز تأمين ميشود.

 3هاي زيرزمينيزهكشي آب 11-2-2

هاي زيرزميني شامل تخليه آب هاي نفوذي به لايههاي زيرسازي و روسازي راه  زهكشي عميق آب 
 است که سه منبع اصلي زير به شرح شكل شماره 11-1 عامل عمده آن به شمار ميروند:

 نزولات جوي  الف:
 هاي زيرزميني اعم از سطح ايستابي يا سطح آزاد آب جاري آب  ب:

 
1. Drainage

2. Surface Drainage

3. Subsurface Drainage
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هاي بالادست، مجاور و زيرين  ، در زمين1هاي فعال و سطوح تراوش هاي ناشي از حضور چشمه آب  ج: 
 بدنه راه. 

 هاي سطحي مراحل عمليات تخليه آب 11-3

 کليات 11-3-1

هاي سطحي بايد طبق برنامه آماده و به مورد اجرا گذاشته شود و مراقبتهاي  عمليات تخليه آب  الف:
مستمر و کافي براي انحراف جريان آب هاي ناشي از بارندگي، سيل، ذوب يخ و برف جهت حفاظت  

 عمليات ساختماني در حين اجرا کار و همچنين پس از پايان قطعي کارها به عمل آيد.
ها رضايتبخش باشد، بايد با شيببندي و تسطيح از تجمع آب باران يا آب هاي  براي آنكه تخليه آب  ب:

جاري در منطقه مورد عمليات جلوگيري به عمل آيد. در اراضي شيبدار بايد قبل از شروع عمليات  
شيب   و  خاکريزيها  راه،  فني  ابنيه  ديدگي  آسيب  و  تخريب  فرسايش،  از  خاکي  براي  پيشگيري 

 شيرواني ها تخليه و انحراف آب ها انجام شود. 
ها و آبروهاي  در حين اجراي عمليات ساختماني، بايد همواره مراقبت خاص به عمل آيد تا به کانال  پ:

موجود هيچ گونه آسيبي وارد نشود. آبروها و نهرها و ساير ابنيه زهكشي و تخليه آب ها که حين يا  
بعد از اتمام عمليات ساختماني به عنوان کانال هاي تخليه آب مورد استفاده واقع خواهند شد، بايد  
همواره پاک و تميز نگه داشته شوند تا مانع عبور جريان آب نباشند و قبل از احداث اين گونه آبروها  

 و نهرها نيز بايد تسهيلات کافي جهت ورود و خروج آزاد آب تأمين گردد.
و براي   ت: وسايل  همواره  بايد  آب  از  ناشي  خسارت  از  جلوگيري  و  شده  تكميل  کارهاي  حفاظت 

انهار را پيشبيني و در موقع مناسب سريعاً  امكانات کافي براي تخليه آب  ها و يا انحراف جريان 
يا   و  سدها  موقتي،  تخليه  نهرهاي  است  ممكن  کار  اين  براي  داد.  قرار  استفاده  مورد  را  آنها 
کانال هاي انحرافي و يا آبروهاي موقت جانبي به موازات مسير به  روشي  که  مهندس مشاور  تعيين  

 
1. Seepage Surface 
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ميکند، احداث گردد. چنانچه انحراف موقت کانال هاي آبياري زراعي، به تشخيص  مهندس مشاور   
 لازم باشد، نحوه اجرا و جزئيات آن بايد قبلًا پيش بيني و همچنين رضايت زارعين فراهم شود. 

هاي  خسارات وارده به کارها در اثر نفوذ آب و به دليل عدم انجام عمليات کافي براي تخليه آب  ث:
 سطحي، بايد به هزينه پيمانكار اصلاح شود.

 آبروهاي جانبي 11-3-2

براي جمع الف: راه  آبآبروهاي جانبي  تخليه  و  بايد طبق  آوري  )و زهكشيهاي عميق(  هاي سطحي 
نقشه هاي اجرايي ساخته شود.  براي  افزايش ظرفيت تخليه اين آبروها بايد کف آبرو را عريض تر  
به   نفوذي  آب هاي  تا  باشد  پايينتر  راه  روسازي  بستر  تراز  از  بايد  آبروها  کف  تراز  انتخاب  کرد. 
لايههاي روسازي به آبرو تخليه شود.  براي  اطمينان از جريان مطمئن و مستمر آب، شيب طولي  

 درصد باشد.  2/0درصد و با پوشش   0/ 35آبروهاي بدون پوشش )بتن، سنگي، آسفالتي( بايد حداقل 
هاي اطراف به طرف بدنه خاکريز راه باشد، آبروهاي جانبي بايد در پاي خاکريز  وقتي که شيب زمين ب:

احداث شود. اگر ارتفاع خاکريز کمتر از 3 متر باشد، آبرو را مي توان در مجاورت پاي خاکريز و کمي  
دورتر از آن و به عمق حداقل  30  سانتيمتر تعبيه  کرد. در خاکريزهاي به ارتفاع بيشتر از  3  متر و  

 جريان شديد آب، آبرو بايد از پاي خاکريز حداقل 3  متر فاصله داشته باشد. 
هاي اطراف به طرف بدنه خاکريز راه بوده ولي شيب طولي راه براي تخليه  در حالتي که شيب زمين پ:

آب توسط آبروها کافي نباشد، در بالادست راه کانال هايي با زاويه مناسب نسبت به محور راه بايد  
در   کانال ها  اين  نمايد.  را  تأمين  آب  طبيعي  جريان  براي  لازم  شيب  که  نحوي  به  شود  احداث 
بالادست با اتصال به يكديگر رأس مثلثي را تشكيل داده و در انتها آب را به داخل پل ها و آبروهاي  

 ساخته شده در خاکريز هدايت مينمايد.
کانال   اين  خاکبرداري  از  به صورت  خاک حاصل  کانال  مجاورت  و  امتداد  در  و  پايين دست  در  ها 

 ديواره اي براي بهره وري بيشتر از کانال هاي مزبور ريسه مي گردد. 
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ضروري باشد اين قبيل آبروها بايد در    مهندس مشاوربه تشخيص    1در صورتي که آبروهاي کوهي :ت
، کندعبور    استشيب عرضي زياد  داراي  بالادست راه طبق نقشه ساخته شود. اگر راه از مقاطعي که  

آبروهاي مزبور بايد قبل از عمليات خاکي و براي اجتناب از تجمع آب در زير بدنه راه و جلوگيري از 
دست آن به قسمي ريسه شود تا سكويي  لغزش، احداث شود و خاکبرداري حاصله از آبرو در پايين

متر از لبه کانال تا پاي ريسه ايجاد گردد. بديهي است که قبل از شروع عمليات سانتي  50به فاصله  
 خاکي بايد ترتيب تخليه آب از اين آبروها فراهم گردد.

 2هاي ميانه راهزهكشي و تخليه آب 11-3-3

ها و راه هاي با چند خط عبور، با جزيره مياني )ميانه( و بدون پوشش آسفالتي يا بتني، بايد  با  در آزادراه 
مناسبترين روش آب هاي نفوذي ناشي از نزولات جوي در ميانه راه و در طول آن را جمعآوري و از  
اندازه کافي پايينتر از بستر   طريق آبروها و پل هاي موجود و يا احداث آبرو طولي که تراز کف آن به 
روسازي باشد و يا روش هاي ديگر از جسم راه و روسازي دور کرد. در صورتي که احداث جزيره بالاتر از  
سطح بستر روسازي راه اجتنابناپذير باشد بر حسب مورد بايد براي تخليه آب راه حل مناسب انتخاب  
گردد. در موارد تعريض راه موجود با احداث جزيره مياني، مناسبتر آن است که آب هاي سطحي جمع  
شده در ميانه راه، از بخش تعريض شده به خارج تخليه گردد تا نيازي به تخريب و حفاري راه موجود  

 براي ساخت کانال هاي طولي و عرضي زهكشي نباشد.

 هاي سطحي در خاکريزهاي بلندتخليه آب 11-3-4

در مناطقي که شدت بارندگي زياد يا نوع خاک مصرفي در خاکريز از چسبندگي کم برخوردار است و  
شستگي و ايجاد شيار در شيرواني راه بايد نسبت يا در مناطق فاقد پوشش گياهي، براي جلوگيري از آب 

در  و  راه  بتني عرضي روي شيرواني  آبرو  نيز  و  راه  در حاشيه  و  آسفالتي  کنار شانه  در  اجراي جدول  به 
   فواصل معين، متناسب با سرعت و مقدار آب، اقدام شود.

 
1 shoot 

2. Median
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 هاآوري آبجمع 11-3-5

هاي جاري در آبروهاي جانبي راه و ساير انهار فرعي و اصلي را بايد مستقيماً به آبروهاي طبيعي و  آب 
يا رودخانه ها تخليه کرد و يا آبروهاي اختصاصي براي آنها احداث نمود تا آب ها را به خارج از حريم راه  

 منتقل نمايد.

 ها و آبروها رودخانه 11-3-6

ها بايد طبق تنظيم يا انحراف مسير آبروها و رودخانه   برايپاک کردن، حفاري و کليه عمليات لازم  
هايي که  مهندس مشاور  تعيين ميکند، بايد از تغيير مسير  انجام گيرد. در محل   مهندس مشاور  کاردستور

يا انحراف کانال هاي موجود آب يا رودخانه ها مقاطع عرضي تهيه شود و سپس روي اين مقاطع جزئيات  
عمليات خاکبرداري  براي  تغيير جريان آب ترسيم گردد. انجام اين  گونه کارها قبل از تاييد  مهندس مشاور 

 مجاز نيست.

 ساختهاي بتني پيشآبروهاي لوله 11-3-7

توان در کارخانه و يا در محل با وسايل  هاي بتني ساده و يا مسلح مورد مصرف در آبروها را ميلوله 
 ساخته تهيه نمود. ماشيني مخصوص اين کار به طور پيش 

 M170  AASHTOاز جمله    AASHTOها و يا مشخصات  ها بايد با جزئيات مندرج در نقشه لوله 
انتخاب شده   هاي بتني غير)لوله  M86  AASHTOهاي بتني مسلح( و  )لوله  اندازه و نوع  مسلح( براي 

از  انطباق داشته باشند. به طور کلي لوله  با قطر کمتر  با قطر  سانتي  60هاي  لوله هاي  متر غير  مسلح و 
 بيشتر از 60 سانتيمتر از بتن مسلح ساخته ميشون د.

درصد بيشتر نباشد.    5/1ها بايد کاملًا مستقيم و اختلاف مجاز آن با ابعاد واقعي از  سطح دروني لوله 
سانتي يك  لوله  قطر  در  رواداري  ميتواند  حد  نقشه ها  در  شده  پيش بيني  اندازه  از  لوله  جدار  است.  متر 

ضخيم تر باشد ولي اين ضخامت نبايد بيشتر از پنج درصد از ضخامت مشخص شده در طرح کمتر باشد.  
لوله ها ممكن است از نوع نر و ماده و يا انواع زبانه و شيار باشند ولي به هر حال بايد با نوع مشخص شده 
بتني مسلح و   از  رده   C25 تهيه شود  و عيار سيمان  لولههاي  بتن  لولهها  بايد  برابري  کنند.  در نقشه ها 
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غيرمسلح هيچ  گاه نبايد کمتر از  350  کيلوگرم در متر مكعب بتن باشد. نوع سيمان، شن، ماسه، نسبت آب  
به سيمان و همچنين کليه عمليات مربوط به تهيه، اختلاط، حمل، ريختن بتن، ارتعاش و نگهداري بايد  
منطبق   با مندرجات فصل چهارم  باشد. نوع ديوارهاي انتهايي و نوع بتن آنها بايد با  توجه به شرايط محلي 
در مشخصات فني خصوصي قيد شود. لوله هاي بتني ساده و يا مسلح نبايد قبل از  کسب  مقاومت  28  روزه  

 و يا زودتر از 28 روز حمل و مصرف شوند. 

 ايآبروهاي تاوه  11-3-8

تاوه  تاوه آبروهاي  )درجا( ميهاي پيش اي شامل  ريخته شده در محل  يا  و  اندازه ساخته مسلح  باشد. 
هاي درجا  از  . بتن مصرفي در دال ها برابري نمايدهاي مشخص شده در نقشه اين نوع آبروها بايد با اندازه 

رده   C25  و دالهاي پيش ساخته  از رده   C30  ولي نوع بتن ديوارها بايد در مشخصات خصوصي تصريح  
 گردد. ساير عمليات بتني و بنايي بايد با مندرجات فصل هاي چهارم و پنجم تطبيق داشته باش د.

 آبروهاي بتني غير مدور و آبروهاي فلزي 11-3-9

لوله  بر  تاوه   يها علاوه  آبروهاي  و  بتني  لوله مدور  انواع متفاوت  فلزي و اي که شرح داده شده  هاي 
 توان تهيه و مورد استفاده قرار داد:بتني ديگر را با مشخصات زير مي 

 AASHTO M206 هاي قوسي از بتن مسلح لوله  :الف

 AASHTOM M207 هاي بيضي شكل از بتن مسلح لوله  :ب
 M218 AASHTO 1هاي آهني يا فولادي گالوانيزه موجدار لوله  :پ

هاي فوق و يا انواع ديگر مندرج در مشخصات آشتو در هر پروژه بايد با شرح انتخاب هريك از لوله 
 کامل عمليات آماده کردن محل آبرو، نصب، خاکريزي در مشخصات فني خصوصي قيد شود.

 
1. Corrugated 
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 ها کني آبروها و لولهپي 11-3-10

  مهندس مشاور   کارها و برابر دستور هاي تعيين شده در نقشه ها بايد طبق اندازه کني آبروها و لوله پي :الف
ها بايد به عرضي باشد که سهولت کار را فراهم و از لحاظ عمليات ساختماني کنيانجام گيرد. پي

ها بايد با دقت کامل و منطبق با تراز کني در بستر زيرين آبروها و لوله مقرون به صرفه باشد. پي 
نخورده در سراسر طول آبرو، انجام گيرد. در صورتي   مشخص شده در نقشه و در خاک بكر و دست

تر از حدود مورد نظر بوده و يا بستر با شيب صحيح شكل نگرفته باشد،  که تراز قسمت زيرين پايين 
 ا مصالح بنايي و يا بتن ضعيف اصلاح نمود.ن ربايد آ

چنانچه بستر زيرين لوله از خاک نامناسب و سست تشكيل شده باشد تعويض آن با مصالح قابل   :ب
بايد انجام گيرد. مصالح جايگزين شده بايد تا    مهندس مشاور  کارقبول تا عمق لازم فقط به دستور 

 کوبيده شود. Dطريقه  T180 AASHTOدرصد به روش  98حصول تراکم نسبي 
برش  :پ از قسمت  در  پايينتر  تا  15  سانتيمتر  بستر  بايد کف  لولهگذاري  براي  يا دجي  هاي سنگي 

 تحتاني لوله کنده شده و سپس با ماسه و يا شن )نوع مصالح مصرفي در بتن( پر و متراکم گردد. 
پي  :ت لوله در  و  آبروها  و  کني  باشد  لازم  هرگاه  مشاورها  به   مهندس  اقدام  بايد  دهد،  تشخيص 

ها و پشتبندها را از محل کار  ل ئد و پس از خاتمه کار اين حاکرزني  بندي و تلمبهل ئسپرکوبي، حا
خارج کرد. بدون موافقت  مهندس مشاور  اين حائلها و پشتبندها نبايد بعد از پيريزي در پيها  

 باقي بماند. 

 ها نصب لوله 11-3-11 

و شيب صحيح مندرج در نقشه در روي کف آماده شده و بستر هموار و در راستا  هاي بتني بايد  لوله  الف:
هاي نصب شده  مستحكم، نصب شود. زبانه هر لوله بايد در شيار لوله مجاور قرار گيرد و کليه لوله 

به منظور هدايت آب به داخل لوله    1در تمام طول آبرو بايد دقيقاً متحدالمرکز باشند. درز بين دو لوله
هاي  هاي مشبك استفاده شود و يا آب بايد با مصالح فيلتر روي آن، پر گردد. در صورتي که از لوله 

 
1. Open Joint 
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جمعآوري شده از طريق داکتها در لوله بايد هدايت و دفع شود، درز لوله ها را بايد با ملات مسدود 
 کرد و سپس اطراف لوله را با مصالح زهكشي پر نمود.

هاي بازديد بايد طبق دستورکارهاي  مهندس مشاور  و نقشه هاي اجرايي با بتن درجا در  چاهك و چاه  ب:
محل ساخته شوند و انتهاي کليه لوله ها بايد  براساس  نقشه در بتن قرار داده شود و با ملات سيماني  

 نوع يك اندود گردد.
مشاور  تعيين  در محل  پ: که  مهندس  نقاطي  يا  و  داده شده  نشان  اجرايي  نقشههاي  روي  که  هايي 

ميکند، لوله ها بايد برابر ابعاد و اندازه هايي که مشخص شده با بتن محصور گردد. در اجراي اين  
و   مسطح  بستري  و  شده  پر  لوله ها  اطراف  و  زير  در  بتن  که  کافي  انجام  شود  دقت  بايد  کارها 
بايد با   با احتياط کامل روي لولهها ريخت. سطح فوقاني بتن  بايد  آيد. بتن را  مستحكم به وجود 

 شمشه تسطيح و پرداخت گردد. 

 ها و آبروها خاکريزي فضاي خالي اطراف لوله 11-3-12

ها و ها و يا ديوارهاي آبروها بايد بعد از پاک کردن کامل درون لوله پر کردن فضاي خالي اطراف لوله 
د. اين فضاي خالي ردانجام گ  مهندس مشاورآبروها و طرفين ديوارها از مصالح اضافي و بازديد و تأييد  

متر با مصالح مناسب يا مصالح منتخب و يا مصالح ويژه از  سانتي  15هايي به ضخامت حداکثر  بايد در لايه 
نوع زه هاي سنگي يا خرده سنگي )مصالح زهكش( که دانه بندي آنها در نقشه هاي اجرايي و مشخصات  
فني خصوصي تعيين شده  است،   پر شود.  لايههاي خاکريز اوليه روي لوله ها بايد عاري از سنگ و کلوخه  

 بوده و مصالح روي لوله ها پرتاب نشود. 
ها بايد طبق روش آشتو  AASHTO  T180  طريقه  D  حداقل  95  درصد باشد  تراکم نسبي خاکريزي 

 مگر آنكه در مشخصات فني خصوصي مقدار ديگري براي آن تعيين شده باشد. 
ها در هر لحظه صورت گيرد که تراز طرفين آبروها و لوله   روشيعمليات خاکريزي و کوبيدن بايد به  

ها نبايد در  لئها و ديوارها در حين انجام کارها آسيبي وارد نشود. قطعات سپرها و حايكسان بوده و به لوله 
محل کار باقي بماند ولي براي پر کردن محل هايي که در آن سپرکوبي و حائل بندي به کار رفته بايد  

 طوري ترتيب داده شود تا در حين کوبيدن مصالح، از ريزش کناره ها جلوگيري به عمل آيد. 
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 ها آزمايش لوله 11-3-13

سيفونلوله  و  زهكشي  بازديد  هاي  چاهك هاي  بين  قطعه  به  قطعه  بايد  ملات  با  شده  متصل  هاي 
آزمايش شود. اين آزمايش از طريق آب تحت فشار در لوله که فشار آن کمتر از يك و بيش از يك و نيم  
آتمسفر نباشد،   بايد انجام شود. لولههايي که از آن ها آب نشت کند قابل قبول نخواهد بود. ضمن آزمايش،  
آب بايد در لوله ها باقي بماند تا حداقل پنجاه سانتي متر خاک روي لولهها ريخته و کوبيده شود. لوله هايي  
سالم   لولههاي  با  و  پيمانكار جمعآوري  هزينه  به  بايد  شوند  داده  تشخيص  معيوب  آزمايش  اين  در  که 

 تعويض شوند. 

 زهكشي عميق و زيرزميني  11-4

هاي نفوذي به ساختمان راه از طريق احداث زهكشيهاي باز يا بسته با  در زهكشي عميق، تخليه آب
هايي که  در محل  1هاپارچه دار( و با يا بدون زمينهاي زهكشي )سفال ـ سيماني و سوراخ لوله يا بدون لوله 

 در نقشه هاي اجرايي نشان داده شده  يا در مواردي که مهندس مشاور تعيين ميکند، انجام ميگيرد.
آب اصلي  منبع  سه  آبهاي  کنترل  جوي،  نزولات  از  ناشي  سطحي  آب هاي  شامل  نفوذي  هاي 

 زيرزميني و آب هاي تراوشي هدف عمده زهكشي عميق است.

 هاي سطحي کنترل و تخليه آب 11-4-1

خاصيت  زهكشي  آب  الف: با  زيراساس  معمولًا  با  مصالح  زيرسازي،  لايههاي  به  نفوذي  سطحي  هاي 
 مناسب و در صورت لزوم با دانه بندي باز بايد مهار شده و به آبروهاي جانبي راه تخليه شود. 

براي تسريع عمل تخليه و جلوگيري از ايستابي، بستر روسازي راه بايد کاملًا هموار و بدون نقاط   ب:
 هاي اجرايي ساخته شده و شكل يافته باشد.و منطبق با شيب عرضي نقشه  پستي و بلندي

 توان ظرفيت تخليه آب را بالا برد. گاهي اوقات با افزودن به شيب عرضي راه نيز مي 

 
1. Geotextile 



 مشخصات فني عمومي راه  01/05/1392 196

هاي نفوذي قبل از رسيدن به خاک لايههاي زيرسازي به آبروهاي جانبي تخليه شود  براي آنكه آب  پ:
و يا ميزان جذب آنها در اين لايهها به حداقل کاهش يابد، بستر روسازي راه را در صورت لزوم با  
قيري،   نوارهاي عريض پيش ساخته  يا آسفالتي، آسفالت سطحي،  از زيراساس سيماني و  پوششي 
آنكه  براي  تخليه و   بر  نفوذ ميکنند. مشروط  قابل  قابل قبول ديگر غير  يا مصالح  اندود قيري و 
خروج سريع آب از اين بستر تمهيدات کافي فراهم شده باشد. در صورت استفاده از اين روش، نوع  

 پوشش مصرفي در هر پروژه و نحوه اجراي عمليات بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود.

 کنترل و پايين آوردن تراز آب زيرزميني  11-4-2

از   الف: کمتر  راه  روسازي  بستر  از  نبايد  زيرزميني  آب  اين    2/1تراز  غير  در  و  باشد  داشته  فاصله  متر 
هاي عميق و نصب لوله هاي زهكشي و پر کردن روي آن  صورت بايد سطح ايستابي را با حفر کانال 

زهكش  در    1با مصالح  که  دارد،  بستگي  ايستابي  و سطح  نوع خاک  به  حفاري  آورد. عمق  پايين 
 نقشه هاي اجرايي بايد مشخص شود.

مي ب: مسيري  از  راه  زهكشي  وقتي  سيستم  از  استفاده  جاي  به  است،  بالا  ايستابي  سطح  که  گذرد 
تر اين باشد که خط پروژه را با خاکريزي و مصرف مصالح منتخب که عميق، ممكن است اقتصادي 

 هكشي هم داشته باشد بالا آورد.زخاصيت 
گاهي اوقات وجود يك لايه غير قابل نفوذ افقي در زير بستر راه که روي يك لايه زهكش قرار   پ:

روي لايه غير قابل نفوذ جمع شده و ايستابي در زير    2حبس شده هاي  شود که آب گرفته، سبب مي
بستر راه به وجود آيد. در اين صورت با حفر چاه هاي عمودي تا لايه خاک زهكش و پر کردن آن ها  
با مصالح زهكش بايد سطح ايستابي را پايين آورد. ابعاد و عمق اين چاه ها و فاصله آنها نسبت به  

 يكديگر بايد در نقشه هاي اجرايي مشخص گردد.

 هاي تراوشي کنترل و تخليه آب 11-4-3

 هاي تراوشي به ساختمان راه به روش هاي زير انجام ميگيرد:کنترل و تخليه آب 
 

1. Drain Material 

2. Perch Water  
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تراوش کم عمق بوده و در فاصله نيم تا يك متري رويه نهايي راه قرار گرفته باشد روش   سطحاگر   الف:
هاي تراوشي و در کنار راه و متصل به آن بايد يك  کانال  کار اين است که در جهت جريان آب 

قابل نفوذ حفر کرد و در کف آن    1هال براي زهكشي و تخليه آب ئ عمودي حا تا بستر لايه غير 
 لوله هاي زهكشي را قرار داد و روي آن را تا ارتفاع معين با مصالح زهكشي پر کر د.

چنانچه افق تراوش گسترده و عميق بوده و فاصله رويه نهايي راه تا لايه غير قابل نفوذ زياد باشد،   ب:
هاي تراوشي، سطح ايستابي در فاصله  ل را تا عمقي بايد حفر کرد که بعد از تخليه آب ئزهكش حا

 متري رويه نهايي راه و يا بيشتر از آن تثبيت و نگهداري شود.  2/1حداقل 
براي  پ: و  باشد  زياد  بالا  به  پايين  از  دو(  هر  يا  و  زيرزميني  )يا  تراوشي  آبهاي  جريان  فشار  چنانچه 

اين آب  باشد  تخليه  استفاده نشده  آبگذراني مناسب  با ضريب  يا اساس  از مصالح زيراساس و  ها، 
حداقل  10   ضخامت  به  زهكش  لايه  يك  توسط  راه  عرض  تمام  در  را  روسازي  بستر  ميتوان 
در آن   لوله هاي زهكشي هم  نهر طولي که  احداث  با دو لايه( ضمن  لزوم  )در صورت  سانتيمتر 

 نصب شده باشد، از لايههاي روسازي جدا کرد. 
روش يك لايه  بند  در  مندرجات  با  بايد  زهكشي  منطبق    5-11اي، مشخصات مصالح  فصل  اين 

دولايه  سيستم  در  ولي  زه باشد  از  بايد  سنگي اي  ضريب    2هاي  کمترين نفوذپذيري  با  با  مناسب 
مي قرار  اول  لايه  مصالح  روي  بر  که  ممكن  کامل ضخامت  کوبيدن  چون  نمود.  استفاده  گيرد، 

  رهستند، امكانپذير نبوده و ب   3هاي با ابعاد يكسان و يك اندازه هاي سنگي که معمولًا داراي دانهزه 
همين اساس نميتوان مصالح ساير لايههاي روسازي را روي آن پخش و متراکم کرد، لذا در عمل 

متر  سانتي   5/7درصد قير و به ضخامت حداقل    2بندي باز با حدود  يك نوع مخلوط آسفالتي با دانه 
را جايگزين زه سنگي ميکنند. دانهبندي هاي اين نوع مخلوط آسفالتي و ضريب نفوذپذيري آن ها  

 در جدول  11-1 نشان داده شده است.

 
1. Interception Drain 

2. Drain Rock 

3. One – Size Grade 
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هاي حايل به شكل انهار باز و بدون لوله گذاري نيز در مهار کردن آب هاي تراوشي و تخليه  زهكش  ت:
آن مورد استفاده قرار ميگيرد. در اين حالت بهتر آن است که اين انهار حتيالامكان تا لايه غير  
تخليه   براي  مانعي  که  باشد  حدي  در  بايد  زهكش  انهار  در  ايستابي  سطح  يابد.  ادامه  نفوذ  قابل 
زهكش هاي لوله اي در نهر ايجاد نكند. معمولًا اين سطح بايد  30  الي  40  سانتيمتر پايين تر از کف  

 لوله هاي زهكش باشد. 
هايي که شيب عرضي دارد عبور مي کند، احداث زهكش هاي حائل باز و يا  وقتي که راه از محل  ث:

بسته به تنهايي ممكن است نتواند آب هاي تراوشي بالادست راه را جمعآوري و تخليه کند. در اين  
حالت بايد با نصب لوله هاي زهكش زيرزميني در امتداد عرض راه و طبق نقشه آب را مهار و تخليه 

 کرد. 

 هاي آسفالتي مصرفي براي زهكشي زيرزميني بندي باز مخلوطدانه  1-11جدول 

 هادرصد رد شدن از الک هاالک
 4شماره  3شماره  2شماره  1شماره 

3  -متر ميلي  19

4

 -- 100 100 100 اينچ 

1  -متر ميلي  5/12

2

 100 65 60 45 اينچ 

3  -متر ميلي  5/9

8

 -- -- -- -- اينچ 
 50 15 10 5 4شماره  -متر ميلي  75/4
 0 0 0 0 16شماره  -متر ميلي  18/1

 2 2 2 2 درصد قير نسبت به مخلوط آسفالتي 
 790 - 1070 1100 - 1310 975 - 1250 2000 - 2470 ضريب آبگذراني بر حسب متر/ روز 

هاي آسفالتي مندرج در جدول با  35  ضربه در هر طرف نمونهها، در  هاي مارشال ساخته شده براي مخلوطتوضيح: نمونه
 آزمايشگاه متراکم شده اند. 
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 مصالح زهكشي عميق 11-5

دهي دراز مدت تأسيسات کيفيت مصالح مصرفي در زهكشي عميق و زيرزميني، نقش اساسي در بهره 
 هاي زير باشند:کند و به طور کلي بايد داراي ويژگيزهكشي ايفاد مي

 از نظر شيميايي و فيزيكي، در شرايط محيطي پروژه مقاوم و با دوام باشند. الف:
 هاي ناشي از آن را داشته باشند.اي در برابر بارهاي وارده و تغيير شكل مقاومت کافي سازه  ب:
 باشند. انطباق داشتههاي مندرج در اين فصل نامهبا آيين  پ:
اندازه  ت: و  ابعاد  را در  طرح  در  شده  محاسبه  و  نظر  مورد  آب  حجم  بتوانند  تا  شوند  طراحي  هايي 

 آوري و تخليه کند.جمع
 گيرند عبارتند از: مصالح اصلي که در سيستم زهكشي مورد استفاده قرار مي

 1ايمصالح دانه  -

 2هاپارچه زمين -

 3هاهاي زهكشي زير زميني و جمع کننده لوله  -

 به طور کلي جنس و مشخصات مصالح بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود. 

 ايمصالح دانه 11-5-1

 اي در سيستم زهكشي زيرزميني شامل موارد زير است:عملكرد مصالح دانه
 هاي روسازيکند و ذخيره کردن موقت آن در داخل لايه آوري آبي که از سيستم عبور ميجمع الف:
پايه  ب: خاک  ريزدانه  مواد  انتقال  و  فرار  از  بستر    4جلوگيري  جمله  از  شود(،  زهكشي  بايد  که  )خاکي 

 روسازي، زيراساس و اساس به داخل مصالح زهكش 
 تخليه و خارج کردن آب به عنوان يكي از عملكردهاي اصلي فرايند زهكشي پ:

 
1. Aggregates 

2. Geotextiles 

3. Underdrain – Pipes and Collectors 

باشد.شده و در تماس با لايه فيلتر مي يخاکي که بايد زهكش (Base Soilمنظور از خاک پايه )
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باشد مصالح دانه  اجرا  قابل  الزامات فوق  اينكه  دانه براي  از نظر  تابع معيارهاي معيني  بايد  بندي، اي 
هاي  زيانآور  شيميايي بوده و از  ذوب و واکنش   -هاي متناوب يخبندان  تراوايي، مقاومت در برابر دوره 

از سنگ شكسته   از  مصرف  ماسه حاصل  باشند.  تشكيل شده  مستحكم  و  بادوام  سنگدانه هاي سخت، 
 کربناتي که به تدريج در آب حل ميشود،  بايد خودداري کرد. 

 ها()ژئوتكستايل هاپارچهزمين 11-5-2

در سيستم اي  اي مصالح دانه ها به عنوان يك پوشش دروني يا بيروني در سيستم چند لايه پارچه زمين
دانه  نوع مصالح سنگي  يك  از  استفاده  فقط  که  وقتي  و همچنين  نمي زهكشي  الزامات بندي شده  تواند 

عنوان فيلتر يا صافي که از حرکت ه  طراح را به طور مؤثري در فرآيند زهكشي دراز مدت تأمين کند، ب
 شوند. ، مصرف ميکندذرات معلق خاک پايه جلوگيري مي

پلي پارچه زمين مانند  پليمري  بادوام  و  مقاوم  الياف  بايد  پليها  نبافته  استر،  يا  بافته  به شكل  پروپيلن 
تهيه شده و کلا فاقد هر نوع روکش يا اندودي که موجب تغيير خواص فيزيكي و عملكرد مناسب تراوايي 

 ها ميشود، باشد.آن
هاي سازنده آن ها به منظور حفاظت  ها بايد از استحكام کافي برخوردار بوده و دستورالعمل پارچه زمين

 و جلوگيري از آسيبديدگي هاي وارده به آن ها در جريان جابه جايي و نقل و انتقال، رعايت شود.  
هاي زمينپارچه بايد به اندازه اي باشد تا از حرکت ذرات ريز و معلق خاک پايه و در نتيجه  قطر سوراخ 

فرسايش آن جلوگيري  کرده   و در عين حال مساحت سطوح باز يا سوراخ هاي آن ها براي عبور مقدار آب  
تراوايي   خاصيت  که  نكند  عمل  حائلي  يا  سد  به  عنوان  تا  باشد  کافي  قدر  به  طرح  در  شده  پيش بيني 

 زمينپارچه از تراوايي خاک پايه کمتر شود. 
ه برداري و عملكرد خود ب پارچه بايد از نظر شيميايي کيفيتي داشته باشد که در تمام دوره بهره زمين

سوراخ  بماند.  باقي  مقاوم  و  بادوام  زهكشي،  دهنده  تشكيل  اجزاء  از  يكي  زمين پارچه  عنوان  منافذ  و  ها 
به سطح   وارده  فشارهاي عمودي  برابر  در  نبايد  آن  ابعاد  باشد ولي  يكنواخت  يا غير  يكنواخت  ميتواند 
زمينپارچه تغيير کند. در برخي از شرايط، لازم است زمينپارچه خاصيت شكل پذيري و الاستيك داشته  
باشد تا بتواند در مقابل تنش هاي موضعي قابل ملاحظه و پيش بيني نشده، مقاومت  کند. زمين پارچهها  
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اجرايي   و مشكلات  عوامل  برآورد  و  شناخت  و  پروژه  هر  اختصاصي  و  عمومي  به شرايط  با  توجه  بايد 
 پيش بيني نشده، انتخاب شود. 

هاي زهكشي و به عنوان  ها جهت مصرف در سيستم پارچه حداقل معيارهاي لازم براي انتخاب زمين 
 صافي در بخش  22-4 ارا يه شده است.

 هاي زهكشي زيرزمينيلوله 11-5-3

کنند و در انواع مختلف  عنوان عامل انتقال دهنده و خارج کننده آب از سيستم عمل ميه  ها باين لوله 
ها شوند. لولهسفالي، فلزي، پلاستيكي، سيماني و به اشكال مشبك متخلخل، موجدار و ساده ساخته مي

بايد داراي مقاومت کافي بوده و در شرايط محيطي و شيميايي محل پروژه از جمله در برابر املاح موجود  
ها و  ها، ابعاد و اندازه سوراخدر خاک و آب، خورندگي و يخبندان از دوام کافي برخوردار باشند. قطر لوله 

کند   عبور  آن ها  از  بايد  که  آبي  ميزان  که  باشد  گونه اي  به  بايد  آنها  اتصال  درز  و  شكاف  عرض  نيز 
متناسب بوده و علاوه بر آن سنگدانه هاي فيلتر روي لولهها به داخل سوراخها منتقل نشوند. داکت ها نيز  
برابر کليه   بايد در  احتمالي وارده عمل ميکنند  براي حفاظت محل خروجي آب در مقابل خسارات  که 
بار وارده به آن ها در دوره نگهداري محافظت شده و مقاومت لازم را   نيز  تأثيرات محيطي و  شرايط و 
تأثير مستقيم تابش   از  بايد  از لوله هاي پلاستيك براي داکتها استفاده ميشود  داشته باشند. وقتي که 

 آفتاب و اشعه ماوراء بنفش، کاملا حفاظت شوند.
 هاي مصرفي در زهكشي عميق بايد با يكي از استانداردهاي مشروحه زير منطبق باشند:لوله 

 M 36 AASHTO هاي فلزي آهني يا فولادي موجدار لوله 
 M 65 AASHTO هاي سفالي با مقاومت زيادلوله 
 M175 AASHTO هاي مشبك بتنيلوله 
 M176 AASHTO هاي متخلخل سيماني لوله 
 M178 AASHTO هاي بتنيلوله 
 M179 AASHTO هاي سفاليلوله 
 M196 AASHTO هاي موجدار آلومينيومي لوله 
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 M197 AASHTO هاي آلومينيومي لوله 
 M252 AASHTO اتيلن موجدار هاي ترموپلاستيك و پليلوله 

 هاي مصرفي در هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود.نوع لوله 

 معيارهاي پايداري سيستم زهكشي عميق 11-6

بايد به گونه براي آنكه سيستم زهكشي بتواند در دراز مدت با بهره  اي دهي موثر و مفيد عمل کند، 
جايي ذرات ريزدانه از خاک پايه ه آوري و تخليه آب بدون انتقال و فرار و جابطراحي شود که جريان جمع 

مجاز بار آبي، ادامه يابد.    اي، به داخل هر يك از مواد و مصالح زهشكي و بدون افتو يا مصالح سنگدانه 
گردد، ه مييبراي تأمين اين هدف معيارهاي زير بايد در طراحي رعايت شود. در کليه روابطي که ذيلا ارا

F  مصالح فيلتر،  رف  عمB    10خاک پايه و  معرفD  ،15D  ،50D  ،60D  ،85D   اندازه دانه اي است که نشانه 
 کند.درصد مواد رد شده را مشخص مي   85تا  10بندي به ترتيب از روي نمودار دانه 

 فيلتر کنترل فشار و عملكرد  11-6-1

4ها نسبت  نيروهاي تراوشي و فشارهاي هيدرواستاتيكي بزرگ در فيلتر براي جلوگيري از  
15

15 
BD

FD  

 رعايت شده و ضريب نفوذپذيري فيلتر به اندازه کافي باشد.

 جايي و فرار ذرات خاك پايه هجابکنترل حرکت،  11-6-2

 جايي و فرار ذرات خاک پايه، روابط زير برقرار باشد: هبراي جلوگيري از حرکت، جاب
5

85

15 
BD

FD  

25
50

50 
BD

FD  

20
15

15 
BD

FD  
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 هاي پايه با دانه بندي يكنواختخاك 11-6-3

5.1ي  يكنواخت  و ضريب  يكنواخت  دانه بنديهاي پايه با  براي خاک 
10

60 =
D

D
CU

، نسبت  1
BD

FD

85

در    15

 زير بند 11-6-2  را ميتوان تا 6 افزايش داد.

 بندي گستردهخاك پايه با دانه 11-6-4

دانه  با  پايه  خاک  يعني    بنديبراي  4گسترده 
10

60 =
D

D
CU

نسبت    ،
BD

FD

15

 و   2-6-11هاي  رديف 15

 افزايش داد.  40توان تا را مي 11-6-3 

 هاي فيلترجلوگيري از حرکت و فرار دانه 11-6-5

 هاي زهكشي روابط زير برقرار باشد:هاي فيلتر به لولهبراي جلوگيري از حرکت و فرار دانه

                                    
85

D F
 

 
 

                                      
85

D F
 

 هاي فيلتر جلوگيري از تفكيک و جدا شدن سنگدانه 11-6-6

  75ابعاد مصالح بايد کوچكتر از    2هاي فيلتر از يكديگر براي جلوگيري از تفكيك و جدا شدن سنگدانه 
 متر باشد.ميلي

 
1. Coefficient of Uniformity

2. Segregation
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 جايي و حرکت داخلي ذرات ريزدانههجلوگيري از جاب 11-6-7

 درصد مواد    5جايي و حرکت داخلي ذرات ريزدانه، مصالح فيلتر نبايد بيش از  ه براي جلوگيري از جاب
 داشته باشد. 200رد شده از الك شماره 

 هاي زهكشي داراي شكافدر صورت مصرف لولهمعيارها  11-6-8

لوله  از معيارهاي زير، بهاي زهكشي داراي شكاف ميدر صورت مصرف  جاي ضوابط رديف ه  توان 
 بالا استفاده کرد: 11-6-5
 :الف

85

1
D F
3

 عرض شكاف لوله زهكشي  =
نسبت  :ب

BD

FD

50

50= توجه به وضعيت يكنواختي يا غير يكنواختي هريك از دو مصالح )خاک پايه و  با

 منطبق باشد. 2-11مصالح فيلتر( با جدول 

 بر حسب وضعيت يكنواختي خاك پايه و فيلتر  Aانتخاب معيار  2-11جدول شماره 

 Aحداکثر  فيلتر  خاك پايه 
 5/9 يكنواخت  يكنواخت 
 5/13 يكنواخت  غير يكنواخت 

 5/13 يكنواخت  يكنواخت  غير
 5/19 يكنواخت  غير يكنواخت  غير

 

 ها با مصالح دانهاي متفاوت و کاهش تعداد لايه هاپارچهزميناستفاده از  11-6-9

توان به انتخاب فوق، معمولا نمي  8-6-11الي    1-6-11براي انطباق با معيارهاي مشروحه بندهاي  
اي متفاوت براي هر لايه در  اي براي فيلتر بسنده کرد. از آنجا که مصرف مصالح دانه يك نوع مصالح دانه 
لايه چند  ميسيستم  بود.  خواهد  همراه  زيادي  اجرايي  مشكلات  با  معمولا  مصرف اي،  با  توان 

 .کرد اي مختلف ها، استفاده از يك نوع مصالح فيلتر را جايگزين مصالح دانهپارچه زمين
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 انتخاب مصالح زهكش  11-6-10

دانه با  زهكش  مصالح  انتخاب  سنگدانه براي  يا  و  ماسه  نوع  از  انحنايبندي  که ضريب  نمودار   1اي 
)بندي آنها، يعني  دانه  )

6010

2

30

DD

D
CC 

ها نيز  آن   uCقرار گيرد و ضريب يكنواختي يا    3تا    1در محدوده    =

تعيين شده که ميتواند مورد   دانه بنديهايي  از  6  و  4  باشد،  بيشتر  ترتيب  به  يا سنگدانه  و  براي ماسه 
بر حسب   است  داده شده  در شكل شماره  11-2  نشان  دانهبندي ها که  اين  انتخاب  گي رد.  قرار  استفاده 

مي  60Dمقدار   انجام  پايه  رديف خاک  معيارهاي  با  عمدتاً  معيار،  اين  رعايت  اينكه  ضمن   هايگيرد، 
 نيز انطباق دارد. 8-6-11ا ت 11-6-1

چنانچه   مثال  عنوان  دانه  60Dبه  آزمايش  منحني  براساس  پايه  مساوي  خاک  متر  ميلي  06/0بندي 
بايد در داخل محدوده دانهباشد. دانه    05/0الي    0/ 1  يعني معادل  2هاي شماره  بندي بندي مصالح فيلتر 

ميليمتر قرار گيرد. بديهي است علاوه بر آن، ضريب انحنا و ضريب يكنواختي مصالح بر حسب اينكه  
 ماسهاي يا دانه اي باشد، بايد با معيارهاي مشروحه در همين بند مطابقت داشته باشد.

 بندي و  نفوذپذيري مصالح کوبيده شدهکنترل دانه 11-6-11

که   داشت  توجه  تغيير    نفوذپذيريبايد  و  ريزدانه  مواد  نفوذ  علت  به  زمان،  طول  در  زهكش  مصالح 
يابد و لذا در انتخاب آن علاوه بر رعايت معيارهاي ياد  برابر کاهش مي  10بندي آن، حتي تا بيش از  دانه 

بندي آن بايد بعد از مصرف و  کنترل دانه   برايگيري از اين مصالح  کار برد. نمونه ه  شده بايد دقت فراوان ب
 کوبيده شدن آن در انهار زهكشي نيز انجام گيرد.

 هاي زهكشي عميقنصب لوله  11-7

لوله با  عميق  زهكشي  سيستم  آنكه  پيشبراي  و  مداوم  و  مؤثر  عملكرد  داشته گذاري،  را  شده  بيني 
 ها بايد دقيقا به مورد اجرا گذاشته شود. شرايط زير براي نصب اين لوله  ، باشد

 
1. Coefficient of Curvature
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 قرار دادن لوله در کف کانال 11-7-1

هايي که لوله در کف آن قرار داده ميشود بايد منطبق با ابعاد و اندازه هاي مشخص شده در  کانال 
 نقشه ساخته شود و عرض کف کانال نيز حداقل  15 سانتيمتر بيش از قطر خارجي لوله باشد. 

 شيب بستر لوله گذاري 11-7-2

هاي گذاري منطبق با شيب نقشه گيرد بايد در تمام طول لوله شيب بستري که لوله روي آن قرار مي
طولي شيب  که  صورتي  در  شود.  کنترل  و  بوده  باشد    2از  کمتر    اجرايي  ازادرصد  متر    يبه  پنج  هر 

  که شيب طولي  بيشتر از  2  درصد باشد بايد به ازاي  هر  5  تا  10  متر  برم گذاري  و در صورتي گذاري  رمب
 شود. 

 تراکم و يكنواختي بستر لوله گذاري 11-7-3

گيرد بايد تراکم کافي و يكنواخت داشته باشد. لوله نبايد روي زمين بستري که لوله روي آن قرار مي
طول  يخ در  بستر  زمين  چون  گيرد.  قرار  ديگر  ضايعات  يا  و  لجن  يا  و  گياه  از  پوشيده  زمين  يا  و  زده 

 از کيفيتهاي مختلفي برخوردار است عمليتر آن  است که حداقل تا 10 سانتي متر زير  گذاري معمولا لوله 
از   بعد  که  نحوي  پر  کرد  به  ماسه  با  آنرا  سپس  و  گرفته  انجام  اضافي  خاکبرداري  شده  مشخص  تراز 
کوبيدن به تراز بستر زير لوله برسد و اين روش در برش هاي سنگي يا زمينهاي سخت دجي نيز به مورد  

 اجرا گذاشته شود. 

 جايگزيني خاك نامناسب بستر لوله گذاري 11-7-4

تا عمق  قبول  قابل  با مصالح  تعويض آن  باشد  نامناسب تشكيل شده  از خاک  لوله  زيرين  بستر  اگر 
تأييد   با  بايد  مشاورلازم  گ  مهندس  حصول  ردانجام  تا  بايد  شده  جايگزين  مصالح  وزن   98د.  درصد 

به روش آشتو   تعيين مي  Dطريقه    T180  AASHTOمخصوص خشك خاک که  آزمايشگاه  شود، در 
 متراکم و سپس تراز و شيب طولي آن کنترل شود. 
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 مدفون شدن لوله در کف ترانشه  11-7-5

گيرد نبايد از نصف قطر لوله را بايد در کف ترانشه فرو برد. طول وتري که لوله در داخل آن قرار مي
 خارجي لوله کمتر باشد. 

 مصرف خاك رس يا بتن براي اطراف لوله  11-7-6

چنانچه خاک بستر لوله غير قابل نفوذ باشد بايد براي جلوگيري از افت تراکم و استحكام آن در برابر  
1نفوذ آب، دو طرف لوله را تا  

4

رس پر و کاملًا متراکم نمود و يا آنكه لوله را در   قطر داخلي لوله با خاک  

1داد به نحوي که ضخامت بتن از کف ترانشه تا زير لوله به اندازه   بتن ضعيف قرار

4

قطر داخلي لوله بوده   
 و دو طرف لوله نيز به همين ارتفاع از بتن پر شود. در صورتي که خاک بستر قابل نفوذ بوده و زهكشي 

مي  براي انجام  زيرزميني  آب  سطح  آوردن  لوله  پايين  اطراف  براي  بتن  يا  و  رس  خاک  مصرف  گيرد، 
 ضرورت ندارد. 

 ها کنترل راستا و شيب طولي لوله 11-7-7

ر يك راستا قرار گرفته متحدالمرکز باشند و شيب طولي و تراز روي د  د از نصب بايد کاملًاعها بلوله 
نقشه آن با  لوله  ها  باشد که آب داخل  به نحوي نصب شده  بايد  انتهايي  لوله  نمايد.  تطبيق  اجرايي  هاي 

 بدون مانع به نهر اصلي تخليه سرريز شود. 

 ها به يكديگر اتصال لوله روش  11-7-8

لوله  روش و اتصال  فني  مشخصات  با  بايد  آن  سر  دو  مقاطع  و  لوله  نوع  به  توجه  با  يكديگر  به  ها 
 هاي اجرايي و دستورالعمل کارخانه سازنده لوله برابري داشته باشد.نقشه 

 ها کنترل جابجايي و آسيب لوله 11-7-9

لوله  که  مراقب وقتي  بايد  داده شدند  قرار  نقشه  طبق  و  موقعيت مشخص شده  در  جاب   بود  ها  جا  ه تا 
 نشده و آسيب نبينند.
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 هاپر کردن اطراف لوله   11-8

 ها با مصالح زهكشپر کردن اطراف لوله 11-8-1

لوله  قرار گرفتن  از  آنبعد  اطراف و روي  کانال،  با مصالح زهكشي که  ها در کف  بايد بلافاصله  ها 
دانه بندي آنها با   توجه به نوع خاک مجاور لوله در مشخصات فني خصوصي تعيين شده است پر شود.  
مصالح را بايد با دقت نخست در دو طرف لولهها ريخته و با تخماق دستي کوبيد. آنگاه بايد روي لولهها را  
تا ارتفاع  10  سانتيمتر با مصالح زهكش پر کرد و مجدداً با تخماق دستي متراکم  کر د. بقيه فضاي خالي  
روي لولهها بايد با قشرهاي  20  سانتيمتري پر و با کوبنده ها يا غلتك هاي کوچك مكانيكي کوبيده شود. 
ميزان تراکم لايه هاي روي لوله بايد با توجه به فاصله آنها تا بستر روسازي راه مطابق مندرجات فصل  

 دوم باشد.

 بندي خاك مجاور لوله کنترل دانه 11-8-2

يا ابعاد  و هاي با مفاصل بازها در صورت مصرف لولهبندي خاک مجاور لوله و شكاف بين لولهاگر دانه 
بايد دو نوع مصالح کرد  نوع مواد زهكش استفاده    هاي مشبك به نحوي باشد که نتوان از يكسوراخ لوله 

ها را بپوشاند و ديگري ريز که روي مصالح درشت  ق رار  يكي درشت که مستقيماً روي لوله و اطراف آن 
 ميگيرد و يا از زمينپارچه ها استفاده شود. 

 ها کنترل جابجايي و آسيب لوله 11-8-3

 جا نشده و آسيب نبينند.ه ها جابعمل آيد تا لولهه ها بايد دقت کافي بهنگام ريختن مصالح روي لوله 

 بندي براي جلوگيري از نفوذ آبهاي سطحي آب 11-8-4

هاي سطحي به کانالها و انهار زهكشي عميق بايد قشر نهايي آن   را با  براي جلوگيري از نفوذ آب 
يك لايه خاک رس غير قابل نفوذ که ضخامت آن بعد از کوبيدن حداقل  15  سانتيمتر باشد، آب بندي  

 کرد. 
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 هاي جديد هاي موجود و لوله اتصال لوله  11-9

هايي که در نقشه هاي اجرايي نشان داده شده و يا  مهندس مشاور  تعيين ميکند، لولههاي  در محل 
موجود و لوله هاي زهكشي بايد ادامه يافته و به لوله کشي جديد، آبروها، زهكشي ها و ساير انهار اصلي و  
يا   لوله اصلي، زهكشها و  بايد در حين اجراي ساختمان  اين  گونه اتصالات  فرعي متصل گردند. کليه 
بعدي   مراجعه  يا  و  استفاده  براي  آن  موقعيت  و  محل  از  کاملي  اطلاعات  و  گرفته  انجام  کارها  ساير 
کانال هاي ساخته شده   بتني،  آبروي  آجري،  با زهكش  لوله ها  اتصال  که  در محل هايي  نگهداري شود. 
سنگي يا پوشيده شده انجام ميشود، لوله ها بايد در بتن يا آجر و يا بنايي سنگي به نحوي کار  گذارده  

 شود که تخليه با زاويه حداکثر 60  درجه نسبت به جهت آب کانال يا لوله زهكشي اصلي انجام گيرد. 

 ها و زهكشياتمام کارهاي تخليه آب  11-10

آب  تخليه  به  مربوط  کارهاي  شروع  تمام  از  قبل  حتيالمقدور  بايد  عمقي  زهكشي  و  سطحي  هاي 
عمليات خاکي انجام گيرد و چنانچه حين انجام کارهاي خاکي و غلتك زني و يا به دلايل ديگر خسارتي  

 به لوله ها وارده شود، پيمانكار بايد به هزينه خود نسبت به تعويض يا تعمير لوله هاي مزبور اقدام کند.

 نگهداري ابنيه زهكشي 11-11

هاي آب، چاه ها و انهار باز و بسته و کليه ابنيه زهكشي  ها، کانال بازديد مستمر و تميز نگهداشتن لوله
 تا تحويل موقت به عهده و به هزينه پيمانكار است.

 هاي تيپ راهنما براي زهكشي زيرزميني نقشه 11-12

زميننقشه  بدون  يا  با  زيرزميني  براي زهكشي  راهنما  هاي شماره  11-3  الي  پارچه طي شكلهاي 
11-7  نشان داده شده است. نقشههاي اجرايي و جزئيات مربوطه براي موارد مختلف در هر پروژه اي بايد  

 در مشخصات فني خصوصي تهيه شود. 
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 هاي نفوذي به لايه هاي زيرسازي و روسازي راه منابع آب  1-11شكل 
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 متر ميلي  1تا  02/0از  60Dبندي مصالح فيلتر براي انواع خاك پايه با محدوده دانه   2-11شكل 



 مشخصات فني عمومي راه  21201/05/1392

هاي زيرسازي(بستر روسازي )لايه -1
زيراساس و يا اساس -2
بندي باز اساس با دانه  -3
پارچه پوشش بستر روسازي با زمين  -4
آسفالت  -5
شانه راه  -6
لوله خروجي  -7
محل خروج آب  -سازه بتني  -8

 اجزاي تشكيل دهنده سيستم زهكشي راه   3-11شكل 
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 پارچه براي پوشش داخلي ترانشه زهكشي زمين   -الف
 پارچه براي پوشش لوله زهكشي زمين  -ب
بندي باز( پارچه براي پوشش بستر روسازي )زيرلايه زيراساس يا اساس با دانه زمين  -پ

 هاي روسازيپارچه براي زهكشي زيرزميني لايه کاربرد زمين 4-11شكل 
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 هاي مختلف تيپ زهكشي با اساس داراي دانه بندي باز و لوله خروجيطرح  5-11شكل 
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متر سانتي  30تا  15لوله مشبك يا شكافدار به قطر   -1
مصالح بستر زيرين لوله  -2
پارچه پوشش داخلي ترانشه زهكشي با زمين  -3
مصالح فيلتر با نفوذپذيري زياد  -4
زيراساس يا مصالح فيلتر  -5
بستر روسازي  -6
بندي باز اساس با دانه  -7
هاي روسازي بقيه لايه  -8
پارچه ميخ براي مهار کردن زمين  -9

متر بيشتر از قطر خارجي لولهسانتي 20عرض تراشه زهكشي   -10

 پارچهبندي باز و زمينطرح زهكشي با اساس داراي دانه  6-11شكل 
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مترسانتي   15تا   10لوله شكافدار پلاستيكي با قطر  -1
متر بيشتر از قطر خارجي لوله سانتي  20عرض ترانشه معادل  -2
 متر با زمينپارچه سانتي   60-75پوشش داخلي ترانشه زهكشي با عمق   -3
1متري )ميلي  5/12مصالح فيلتر يك اندازه   -4

2

 اينچ( 
اي زيراساس يا فيلتر ماسه -5
بستر روسازي  -6
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 كليات  12-1

با مشخصات فني این فصل تهيه و بر روي بستر روسازي راه حمل و به  مصالح شني یا سنگي مطابق 
نظر   پخش و سپس طبق شرایط موردو در تمام عرض بستر روسازي،    هاشده در نقشه   تعيين  ضخامت

  .شودآبپاشي و كوبيده مي

 زيراساس  انواع قشر 12-2

م  در  با زمين طبيعي، مصالح  نوع  گرفتن شرایط جوي،  و  نظر  ترافيك  تعداد  در محل،  شرایط  وجود 
 توان یكي از انواع زیراساس مندرج در ذیل را انتخاب نمود:قتصادي ميا

 ايه دان زیراساس
 تثبيت شده  زیراساس

محل انجام پروژه طبق مشخصات فني   یا سنگ كوهي در  ، قلوه سنگكه شن و ماسه  در صورتي
 گردد. انتخاب مي ايهدان سهولت قابل تهيه باشد، زیراساس ه شده ب تعيين

سنگ كوهي یا بعد مسافت از    قلوه سنگ یا،  دليل عدم وجود معادن شن و ماسهه  در بعضي موارد ب 
زیراساس   مصالح  تهيه  براي  فني  و  اقتصادي  نظر  از  مشكلاتي  كار،  پاي  تا  معدن  اي  ایجاد  دانه محل 

به   زیراساس  به عنوان قشر  از مصالح موجود در محل، كه مصرف آن  این موارد ميتوان  در  ميگردد. 
تنهایي مناسب نميباشد و مخلوط  كردن  آن با  درصدي از مواد  افزودني و تثبيت كننده ،  نظير  سيمان،   آهك  

 یا قير استفاده نمود، كه در این صورت مخلوط حاصله زیراساس تثبيت شده  ناميده ميشود. 
در    حسب مورد براي هر پروژه، نوع قشر زیراساس باید تعيين و  توجه به عوامل مشروحه در بالا و بر  با

زیراساس   اجراي  و طریقه  تهيه  قيد گردد. مشخصات فني مصالح،  فني خصوصي  اي  و ه دانمشخصات 
 .باشد شرح زیر مي ه ب (1آهكي تثبيت شده با آهك )زیراساس زیراساس 

 
1. Lime Treated Soil
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 ی ادانه زيراساس  1- 12-2

 مشخصات   بااي  دانه و یا مخلوط كردن مصالح  سازي  ، آماده اي شامل تهيهعمليات اجراي زیراساس دانه 
 عرض تمام در و 2روسازي بستر روي پروژه بر اجرایي هاينقشه  مندرج در هندسي ابعاد در  معين است كه

 .شودمي كوبيده  مناسب  رطوبت با و شده   پخش آن

 ای دانه  مصالح زيراساس 1-1- 12-2

مطابقت داشته باشد. نوع مصالح    این بند   مصرفي در لایه زیراساس باید با مشخصاتاي  مصالح دانه 
 - 12جدول   مطابق بامناسب براي اجراي زیراساس در هر پروژه با توجه به ميزان ترافيك راه باید  اي  دانه 

 . شودانتخاب  1
 ای لايه زيراساس مصالح دانه   راهنمای انتخاب نوع 1 -12جدول 

 * نوع مصالح  ساله  20دوره  منفرد در  ارزتعداد بار محور هم  سطح ترافيک 
 1نوع   ESAL ≥  710 ( سنگين) 1سطح 
 2نوع   ESAL  ≥ 610×3 < 710 ( متوسط) 2سطح 
 3نوع   ESAL < 3×610 ( سبك) 3سطح 

 در زیراساس استفاده شود. 1نظر از ميزان ترافيك باید از مصالح نوع ها، صرف در ساخت روسازي آزادراه * 
 

هاي باید از دانه زیراساس  اي  مصالح دانه  در  ( براي استفاده 4)مانده روي الك شماره    دانهدرشت   مصالح
هاي قرضه   هايو سنگدانه   شن  از  تواند بدون خردایش، سخت، مقاوم و بادوام تشكيل شده باشد كه مي

 گردد.گدازي حاصل هاي آهن و سرباره كوره هاي شني آبرفتي و تپه 
از ماسه    تواندميزیراساس  اي  مصالح دانه   در  ( نيز براي استفاده 4مصالح ریزدانه )ردشده از الك شماره  

باید همگن كه    متر( تشكيل شده باشد ميلي   075/0)   200طبيعي، ماسه شكسته، ذرات ردشده از الك شماره  

2از    نباید  200درصد وزني مصالح ردشده از الك شماره  همچنين    .اشدب

3

شده از الك شماره درصد وزني رد    

 
2 Subgrade 
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باید در محدوده مشخصات  ايمصالح دانههاي  سایر ویژگي .  بيشتر باشد  40 شده در    ه یارا  زیراساس نيز 
 باشد. 3-12جدول 

یك بخش یا كل مصالح ریزدانه یا گدازي به عنوان  آهن   سرباره كوره در صورت استفاده از مصالح  
مورد بررسي قرار گيرد و از منابعي استفاده  هيدراسيوندانه لازم است كه انبساط آنها در اثر واكنش  درشت 

انبساط مصالح، به مدت طولاني   باشد، به در شرایط مطلوب عمل شود كه به منظور كاهش  آوري شده 
كمتر    ASTM D4792سرباره در مدت هفت روز در آزمایش به روش استاندارد  مصالحكه انبساط  نحوي 

 درصد باشد. 5/0از 
در محل آن  بندي  دانه  و  بوده هاي رسي  و كلوخه  گياهي  و   آلي  مواد  بدون  بایدزیراساس  مخلوط مصالح  

بندي محدوده دانه   .قرار گيرد  2- 12جدول  شده در  هاي مشخص بندي در محدوده یكي از دانهپروژه باید  
جدول  شده در  مشخص هاي  بندي باید پيش از آغاز عمليات اجرایي، از ميان یكي از دانهزیراساس  مصالح  

بندي انتخابي نباید در زمان پيشرفت عمليات اجرایي،  انتخاب و به تأیيد مهندس مشاور برسد. دانه   12-2
  بدون تأیيد مهندس مشاور تغيير داده شود.

گيري  خرابيهاي ناشي از یخبندان  )تشكيل عدسيهاي یخي(،  در پروژه هایي كه وقوع این  پيش   براي
خرابيها  با توجه به شرایط محيطي )دماي زیر صفر  و  آب آزاد در دسترس(،   پيش بيني  ميشود،  لازم است  
درصد رد شده الك  شماره   200  نزدیك به حد پایين محدوده  تعيين  شده در جدول  12-2  باشد تا  با اطمينان  

 بيشتري مقدار ذرات ریزتر از 20 ميكرون،  كمتر از 3 درصد باشد. 
( كاليفرنيا  باربري  بند زیراساس  مصالح  براي    ب ا در حالت غرق(  CBRظرفيت  این  با مشخصات  كه 

درصد در نظر گرفته    40در محاسبات طراحي روسازي باید برابر  به عنوان فرض اوليه  ،  باشدمطابقت داشته  
 و  انجام پذیردبرداري از منبع مصالح  همواره لازم است كه نمونه   ايزیراساس دانه  ساختشود. در حين  

در حين اجرا   CBR. در صورتي كه مقدار  تعيين شود  AASHTO T193به روش استاندارد    CBRمقدار  
بندي یا منبع مصالح را با تأیيد مهندس  پيمانكار باید دانه درصد تعيين گردد،    30در دو نوبت متوالي كمتر از  

آزمایش    واقعي حاصل ازبازنگري طرح روسازي بر اساس مقدار  مشاور تغيير دهد تا الزام فوق برآورده گردد.  
 تواند به تشخيص مهندس مشاور انجام پذیرد.مي
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 ای دانه مصالح زيراساسهای بندی محدوده دانه   2 -12جدول 

 درصد رد شده از هر الک  اندازه الک، ميليمتر 
 4بندی شماره دانه 3بندی شماره دانه 2بندی شماره دانه 1بندی شماره دانه

   100 100 اینچ(  0/2) 50
 100 100 75-95 — اینچ(  0/1) 25

5/9 (3

8

 60- 100 50-85 40-75 30-65 ( اینچ 

 50-85 35-65 30-60 25-55 ( 4)شماره  75/4
 40-70 25-50 20-45 15-40 ( 8)شماره  36/2
 25-45 15-30 15-30 8-20 ( 40)شماره  425/0
 5-15 5-15 5-15 2-8   (200)شماره  075/0

گيري خرابي هاي ناشي از یخبندان )تشكيل عدسيهاي یخي(، در پروژههایي كه وقوع این خرابي ها  با توجه به  براي پيش   -1
شرایط محيطي )دماي زیر صفر و آب آزاد در دسترس(، پيش بيني  ميشود،  لازم است  درصد رد شده الك  شماره  200  نزدیك به حد 

 پایين محدوده تعيين شده در جدول  بالا  باشد تا با اطمينان بيشتر ي مقدار ذرات ریزتر از 20 ميكرون، كمتر از  3 درصد باشد.  
2از   نباید  200درصد وزني مصالح ردشده از الك شماره   -2

3

   بيشتر باشد. 40شده از الك شماره درصد وزني رد   

 

 ای زيراساس دانه های مصالح  محدوده مشخصات ويژگي   3 -12جدول 

 حدود مشخصات  روش استاندارد آزمایش  ویژگي 
AASHTO ASTM  3نوع مصالح  2نوع مصالح  1مصالح نوع 

 آنجلس، لس  به روش حداكثر سایش
 ، درصد 4مصالح مانده روي الك 

T96 C131 50 50 50 

 حداكثر افت وزني با 
 سيكل، درصد  5سولفات سدیم، 

T104 C88 12 12 15 

 ، مصالحايارزش ماسه حداقل 
 T176 D2419 30 25 25 ، درصد 4ردشده الك 

 حداكثر حد رواني، مصالح
 ، درصد 40ردشده الك 

T89 D4318 25 25 30 

 حداكثر دامنه خميري، مصالح
 ، درصد 40ردشده الك 

T90 D4318 6 6 8 
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 ساخت و اجرا   1-2- 12-2

 بستر روسازی سازی آماده 2-1-2-1- 12
  زائد   مواد  هرگونه از  عاري  باید  و یا سطح موجود راه   روسازي  بستر  عمليات ساخت زیراساس،   شروع  در

 روي   زیراساس   مصالح  كه  بستر روسازي   .باشد  شده   آماده   عرضي  و  طولي  هايطبق پروفيل   و  بوده   نخاله  و
  مشخصات   با  منطبق  ها حد رواداري   در  آن  رقوم  و  شود  كوبيده   طور كاملاز پيش به   باید  شود، مي  پخش  آن

متر  ميلي ±20 از اجرایي هايرقوم نقشه  به نسبت شده بستر آماده  سطح  رقوم اختلاف كهصورتي  در. باشد
تجاوز  كند،  باید  نسبت  به  اصلاح   آن طبق دستوركار  مهندس مشاور اقدام  شود.  همچنين ناهمواري  بستر  
متراكم شده باید با   استفاده   از یك  شمشه  4  متري كنترل  گردد.  اگر  شمشه  4  متري  در  جهات  مختلف  روي  

 بستر  قرار  گيرد،  ناهمواري در زیر  شمشه نباید از 25 ميليمتر بيشتر باشد. 

 پاشيآب و  مصالح پخش 2-1-2-2- 12
گراد بوده و یا بستر درجه سانتي   2تر از  پایين نباید زماني پخش شود كه دماي هوا  مصالح زیراساس  

موجود یخ زده باشد. همچنين اگر مصالح زیراساس یخزده باشد، عمليات پخش نباید  صورت گيرد. مصالح 
زیراساس  باید  به  صورت  یك  مخلوط  همگن  روي بستر آماده شده   پخش  شود.  از  جداشدگي  سنگدانه هاي 
درشت  و  ریز  مصالح  زیراساس  باید   جلوگيري  گردد.  مصالح  زیراساس   باید  به   ضخامتي  پخش  گردد  كه  پس  
از  كوبيدن، ابعاد  آن با  رقوم،   اندازه ها  و  شيبها  در  نقشه هاي  اجرایي  بوده و نيازي  به  كسر  یا  اضافه  كردن 
مصالح نباشد.  با  توجه  به  كاهش حجم در  اثر  تراكم،   مصالح دانه اي  باید به ضخامتي پخش گردد كه در 

 حدود 25 تا  30 درصد از ضخامت طرح بيشتر باشد. 
یا  برداشته مصالح    اختلاطالف(   از منابع  به منظور حصول    3دپوهاي مختلف و اضافه كردن آب شده 

 توان به دو روش زیر انجام داد:رطوبت بهينه را مي

 
الات  زنگ زدگی ماشین  خورندگی و  ،تورم خاک  )تبلور نمک و  ورآهای محلول زیان نمک   ب مصرفی باید عاری از مواد وآ 3

راهسازی( برای  آن پروژه باشد.  مهندس مشاور با بررسی مشخصات و  تاثیرات عملکردی  آب مصرفی باید اطمینان حاصل کند  
 که در درازمدت آب مصرفی موجب خرابی لایه های روسازی راه نشود. 
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 براي هاي متفاوت و یا دپوهاي حاصل از منابع مختلف،  ( در روش اول، مصالح دپوهاي با اندازه 1-لفا
مورددانه  تأمين دستگاه   بندي  از  استفاده  با  یا  نظر  ثابت  سيار مخلوط ميماشينهاي  ميكسر  د.  نشوهاي 

آینده در یك محوطه دپو كرد و یا مياین روش را مي  هشده بمصالح مخلوط  توان  توان براي حمل در 
حمل   برايد و بلافاصله پس از اختلاط،  كركن اضافه  نياز را به مخلوط  همزمان با اختلاط مصالح، آب مورد

 به سطح راه بارگيري كرد. 
شده راه و در فواصل مناسب  روي سطح آماده پس از حمل به محل پروژه،  ( در روش دوم، مصالح  2-الف
دهي مصالح خارج از سطح گردد. در این روش بهتر است كه آبو سپس با گریدر مخلوط ميشده  انباشته  

 راه انجام شود و سپس مصالح به سطح راه حمل گردد. 
 به دو روش زیر انجام داد: توان شده راه را مياساس روي سطح آماده اي زیردانه  پخش مصالح ب( 
مصالح پخش یا فينيشر كه مجهز به جعبه پخش و اطو است،  ( در روش اول، با استفاده از ماشين  1-ب

ها باید با یك گذر یا عبور انجام . در این روش، عمليات پخش لایه شودشده راه پخش ميروي سطح آماده 
زني آماده گردد. جعبه پخش و اطوي ماشين باید قابل  شده در یك مرحله براي غلتك یه پخش شده و لا 

یكنواخت متر و بافت سطحي    6/3تنظيم باشد و مصالح زیراساس را با شيب عرضي موردنظر، عرض حداقل  
  .كند پخش
 . شودشده راه پخش ميروي سطح آماده با گریدر اي دوم، مصالح دانه در روش (2-ب

اگر مهندس مشاور تشخيص دهد كه ميزان رطوبت بستر موجود راه به حدي زیاد است كه احتمال 
صادر كند و شروع نشست، تغييرشكل یا شيارافتادگي آن وجود دارد، لازم است كه دستور توقف عمليات را  

 مجدد عمليات حمل به زماني دیگر و پس از تأیيد مهندس مشاور موكول شود. 
 در  باید  مصالح  كمتر باشد،   یا  مترسانتي  20  شده برابرزیراساس متراكم   ضخامت لایه  كه  مواردي  در

 مترسانتي  20  از  بيشتر  زیراساس  لایه  ضخامت   كه  مواردي  در  و  شود  متراكم  گردیده و  پخش  لایه  یك
در این   گردد.  تقسيم  مترسانتي   20و حداكثر    به ضخامت برابر  هايلایه  به  كل لایه زیراساس  باید  باشد، 

كه با  همچنين در صورتي صورت، هر لایه باید پيش از پخش لایه بعدي، مطابق مشخصات متراكم گردد. 
هاي تعيين تراكم درجا مشخص گردد كه حداقل معيار انجام آزمایش هاي مناسب و  برداري از غلتك بهره 

زیراساس  توان ضخامت هر لایه  مي  مهندس مشاورهاي بيشتر قابل حصول است، با تأیيد  تراكم در ضخامت
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تا  كوبيده  را  افزایش داد.سانتي   30شده  ازكوبيده   لایه  هر  ضخامت  متر  نباید  اندازه   برابر  دو  شده   حداكثر 
 .باشد كمترمتر سانتي  10و  مصالح ايسنگدانه 

ویژگي  تهيه  مشخصات  با  مطابق   كه  مصالحي و  آن  گردیده  نمونه هاي  از  انجام  پس  و  برداري 
 هاي آزمایش 

  پخش   سپس   و  گردیده  حمل  راه   سطح   تواند بهمي باشد،  به تأیيد مهندس مشاور رسيده   3  -12جدول 
 را  مصالح  توانحمل و پخش نباشد، مي  آلاتماشين  براي  دسترسي  قابل  هایي كهمحل   در .  شود  متراكم  و

اي هدایت شده و مسير آنها مشخص گردد كه آلات حمل باید به گونه ماشين  .نمود  پخش  دستي  به صورت
آلات قرار گيرد تا تراكم غيریكنواخت در مسير  طور یكنواخت تحت بار تردد آن ماشين كل عرض راه به 

 حمل به حداقل برسد. 
رطوبت .  باشد  مشخصه  تراكم  تأمين  براي  مناسب  رطوبت  يادار   باید  زمان پخش  درزیراساس    مصالح
 نظر  رطوبت موردتعيين شود.    Dبه روش    AASHTO T180  انجام آزمایش طبق استاندارد  بابهينه باید  

 پاشيآب   مصالح،   تسطيح  پخش و  از  پس  لزوم،   صورت  در  و  باشد  موجود  مصالح  تمام  در  طور همگنبه   باید
شده فقط باید  پاشي روي مصالح پخش آب .  شود  حفظ رطوبت بهينه انجام  براي  تانكر   با  یكنواخت   فشار  با

زني در زمان غلتك  مصالح  مقدار رطوبت  كه  باشد  نحوي  به  باید  پاشيآب .  شودانجام    مهندس مشاوربا تأیيد  
شده پخش  مصالح  روي  تانكر  توقف.  باشدآن    كمتر از  درصد  5/1درصد رطوبت بهينه یا حداكثر    به ميزان

 .نيست مجازپاشي آب  هنگامدر 

 تراكم  2-1-2-3- 12
 هايغلتك   با  باید  زیراساس  مصالح  تراكم  هاي اجرایي، نقشه  با  نهایي  رقوم  انطباق  از  اطمينان  از  پس

تعداد، .  یابد  ادامه  لرزشي  هايغلتك   با  سپس   یا لرزشي در حالت بدون لرزش آغاز شود و  فولادي استاتيكي
به منظور دستيابي به دانسيته لازم انتخاب    و ضخامت پخش،   مصالح  نوع  با   متناسب  هاغلتك   وزن  و  نوع
  در هر صورت، .  زمان شروع عمليات طبق نظر مهندس مشاور تعيين گردد  در  باید  پروژه   براي هر  و  شودمي

زني گردد. الگوي غلتك   اهدانه سنگ  خردشدن  سبب  كه  باشد  به حدي زیاد  نباید  مورد استفاده   هايغلتك   وزن
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كه از حصول ، به نحوي طور مداوم پایش شودزني بهباید در حين غلتك   مهندس مشاورتأیيدشده توسط  
 نتایج مطلوب اطمينان حاصل گردد.

متراكم  لایه براي  در  زیراساس  مصالح  از  كردن  بيشتر  ضخامت  به  است سانتي  20هاي  لازم  متر 
غلتك هاي لرزشي با وزن متوسط تا زیاد كه نيروي  استاتيكي وارد بر واحد طول استوانه غلتك بيشتر از 

 30 كيلوگرم بر سانتيمتر باشد، به كار برده شود. 
 درشت  هايدر سطوح بزرگ دچار جداشدگي مشهود گردیده و سنگدانه   شده پخش   مصالح  كه  صورتي  در

 باید ، ردمهندس مشاور بر آن صحه گذا ، بازدید ميداني در د كه نباش شده   جدا هم مصالح به نحوي از ریز و
  .شود اقدام آن اصلاح براي زنيغلتك  از پيش

 استثناي   به  موازي با آن ادامه یابد،   راه،   سمت محور  به  و  شده   شروع  راه   هايكناره   باید از   زنيغلتك 
 از  خارج  رقوم بالاتر در  به  و  شده   تر شروعپایين   رقوم  و  قوس  داخل  از  باید  زنيكه غلتك   هامحل قوس 

ي معمول به آنها دسترسي هاهایي كه غلتك در امتداد و حاشيه جداول و دیوارها و محل  .ختم شود  قوس
 مورد تأیيد مهندس مشاور استفاده كرد.هاي اي یا سایر غلتك صفحه  كوبنده توان از ندارند، مي

كنترل   و درصد رطوبت مصالح  زني لازم است علاوه بر كنترل مشخصه تراكم نسبيدر حين غلتك 
ها بر اساس بازدهي ها در نظر گرفته شود. این كنترل زني نيز در مشخصات فني خصوصي پروژه روش غلتك 

ها و  ها، پایش سرعت حركت غلتك شمارش تعداد عبور غلتك   باشده،  بينيهاي پيشاسمي و نوع غلتك 
ها شده در اتاقك غلتك ها توسط مهندسان ناظر و یا تجهيزات تعبيه نوع كاركرد لرزشي یا استاتيكي غلتك 

شده در مشخصات فني لازم است زني و براي هر نوع مصالح مشخص قابل انجام است. در شروع غلتك 
ي نوار آزمایشي به طول  اجرا  با،  درصد 98تراكم نسبي حداقل  حصول    براي   ، كه تعداد عبور هر نوع غلتك

 گردد.ه ميیمشاور ارامتر تعيين شود. دستورالعمل اجراي قطعه آزمایشي نيز توسط مهندس  30حداقل 

 شدهانجام  كار حفاظت 2-1-2-4- 12
 حفاظت  براي  .نيست  مجاز  روي آن  نقليه  وسائل  مرور   و  عمليات ساخت زیراساس، عبور  اتمام  از  پس

 زنيغلتك  و پخش از پس كند كه ریزيبرنامه  به نحوي را اجرایي عمليات باید پيمانكار از لایه زیراساس، 
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 غير  در   شود.  پوشيده   بعدي  لایه  مصالح  آن با  روي   فني،   مشخصات  مطابقت با  از  اطمينان  حصول  و  لایه
 .شود   جلوگيري شده زیراساس متراكم  راهسازي روي آلاتماشين و نقليه تردد وسائل از  صورت بایداین

 نترل كيفيت و پذيرش ك   1-3- 12-2

هاي اجرایي انطباق نامه و نقشه شده باید با الزامات آئينشده در پروژه و كار انجامهمه مصالح مصرف
اي كنترل گردد كه آن مصالح و لایه در توليد مصالح و عملكرد لایه اجرا شده باید به گونه داشته باشد.  

هاي مرزي )نزدیك به حدود بالا و پایين مشخصات( نباشد. اگر كيفيت ها یا اندازه داراي ویژگي  ساختحال  
تواند عمليات اجرایي را با اخطار قبلي مي  مشاورمهندس  تداوم یابد،    ساختمرزي مصالح یا لایه در حال  

 متوقف كند تا اصلاح لازم صورت گيرد. 
هاي تعيين ویژگي  براي  زیراساس با انجام آزمایش   ساختطور كلي، بررسي انطباق و پذیرش عمليات  به

اي، سایش  ارز ماسه بندي، همهاي دانهبه این منظور، ویژگيشود.  شده در این بخش انجام ميمشخص 
آنجلس، دوام در برابر سولفات سدیم، حدود اتربرگ، تراكم نسبي، ضخامت لایه، ناهمواري و شيب باید لس 

 طور كامل با مشخصات فني و شرایط قرارداد انطباق داشته باشند.به

 برداری و آزمايش نمونه 2-1-3-1- 12
را در موعد مناسب شده  پيمانكار موظف است در حين پيشرفت عمليات اجرا، حجم كافي از مصالح تأمين

تأیيد و صدور   برايو ارزیابي نتایج    هابرداري، انجام آزمایشنمونه اي كه  گونه ، بهكند  هیبه مهندس مشاور ارا
تأخير در كارها نگردد. به این منظور پيمانكار لازم است پس  مجوز حمل آن مصالح به سطح راه، منجر به 

، مراتب را به مترمكعب  5000نياز پروژه به ميزان حداكثر    از توليد و یا تهيه حجم مشخصي از مصالح مورد
 صورت گيرد. هاآن مصالح و انجام آزمایش برداري از نمونه برايمهندس مشاور اطلاع دهد تا اقدام لازم 

ها  مصرف آن ها و پذیرش مصالح مورد استفاده باید پيش از  برداري و آزمایش براي كنترل ویژگينمونه 
در عمليات اجرا انجام پذیرد. اما نمونه برداري و آزمایش براي كنترل و پذیرش لایه زیراساس  ساخته شده،  
در حين پيشرفت عمليات اجرا  انجام ميشود. نمونه برداري و انجام آزمایش هاي  مصالح زیراساس، قبل و  

 بعد از حمل به سطح راه باید مطابق جدول 12- 4 انجام شود. 
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  مصرف   مورد  و  شود   حمل  شده راه سطح آماده   زیراساس به  ساختشده براي  تهيه  مصالح  آنكه  از  قبل
و AASHTO R90 یا  AASHTO T2 استاندارد    هايروش  طبق برداري از مصالح  نمونه   باید  گيرد،   قرار

هاي لازم انجام آزمایش   و  صورت گيرد  4  - 12جدول  در استانداردها به شرح    شده مشخص   به مقدار حداقل
اي انجام شود  باید به گونه   مترمكعب  5000به ميزان حداكثر  برداري از مصالح موجود پيمانكار  نمونه .  شود

 باشد.  نظر موردحجم مصالح شده معرف كل   كه نمونه برداشته 
مصالحپس   حمل  به  از  آماده   زیراساس  بستر  و  روي  راه  غلتك بلافاصله  شده  از  باید پيش  زني 

پخش نمونه  مصالح  از  بستر  برداري  روي  باشده  یا   AASHTO T2استاندارد    هايروش   مطابق 
AASHTO R90  به شرح    شده مشخص   به مقدار حداقل  و استاندارد   و   صورت گيرد  4  - 12جدول  در 

باید پيش از شروع شيفت كاري روز هاي این مرحله  گزارش نتایج آزمایش   .هاي لازم انجام شودآزمایش 
 بعد به مهندس مشاور تحویل گردد تا در صورت نياز، اقدام لازم به عمل آید.

ازاي  دانسيته  تعيين  آزمایش به  باید  درجا  زیراساس ساخته  100  هر  خشك  روزانه و    شده مترمكعب 
  دانسيته كه  آزمایش  هر.  شود و درصد رطوبت مصالح در زمان تراكم نيز تعيين شود  انجام  بارحداقل یك 

در هر    .گردد  هیدانسيته ارا  به همراه نتيجه آزمایش  و  شود   گيريباید اندازه   نيز  لایه  شود، ضخامت  انجام
محل آزمایش دانسيته درجا گيرد،  را در بر مي  شده مترمكعب زیراساس ساخته  100قسمت از طول راه كه  

گزارش  شود.  تعيين مي  ASTM D3665در امتداد طول و عرض مسير به صورت تصادفي طبق استاندارد  
به مهندس مشاور تحویل گردد تا در صورت نياز، ها باید پيش از شروع شيفت كاري روز بعد  نتایج آزمایش 

 اقدام لازم به عمل آید. 
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 ایهای پذيرش عمليات زيراساس دانه برداری و آزمايش نمونه  4 -12جدول 
 برداری نمونه  توالي آزمايش  /ويژگي 1برداری  نمونه  محل

 2منبع مصالح 
 بر  حمل  از )پيش
 سطح راه(   روي

 بندي دانه

  مهندس مشاور به یك نمونه در مرحله تحویل مصالح  
 مصالح  مترمكعب 5000به ازاي حداكثر هر  

 آنجلسسایش با دستگاه لس 

 افت وزني مصالح با سولفات سدیم 

 اي ارزش ماسه 
 حد رواني 

 دامنه خميري 

 (CBRظرفيت باربري كاليفرنيا )
 شده روي حمل  مصالح
  مترمكعب زیراساس 1500  به ازاي حداكثر هر حداكثر دانسيته خشك آزمایشگاهي  راه، قبل از پخش سطح 

 یا هرگاه منبع تغيير كند. شده ساخته 
 شده پخش  مصالح

 3 روي سطح راه
 مترمكعب  500 به ازاي هر بندي دانه

 اي ارزش ماسه  شده ساخته  زیراساس

 شده مصالح متراكم 
 در سطح راه 

 بار و به ازاي هر روزانه حداقل یك  دانسيته خشك درجا 
 برداري ، نمونه شدهساخته  زیراساس  مترمكعب 100

 به صورت تصادفي در امتداد طول و عرض راه
 درصد رطوبت 
 ضخامت لایه

 شده سطح لایه متراكم 
 به تشخيص مهندس مشاور  ناهمواري و شيب  پيش از پخش لایه بالا

  آنجلس، دوام در برابر لس هاي سایش  معدن و پيشنهاد به مهندس مشاور، آزمایش   چندین   ميان  از  یا منبع مناسب  معدن  انتخاب  براي(  1
انجام شده از منابع طبيعي  هاي برداشته یا نمونه   آزمایشگاهي   هاي حاصل از خردایشتواند روي مخلوطو حد رواني مي   سدیم   سولفات

 . شود  استفاده راهنما   عنوان پذیرفته و نتایج آنها به 
  انباشته  دیگري محل هر یا كارگاه و  محل سطح راه، در  رويبه    حمل از پيش  كه است پيمانكار  سوي از  شدهتأمين  مصالح منبع، از ( منظور2

 . است شده
  این، بر  علاوه زني انجام شود.شده روي سطح راه پس از تراز كردن آن و بلافاصله پيش از شروع غلتك برداري باید از مصالح پخش ( نمونه 3
توان  از مصالح متراكم  شده در  سطح راه نمونه برداري،  آزمایش دانه بندي  و آزمایش ارزش ماسه اي انجام و از  مي مشاور  مهندس تشخيص به

 نتایج آن در  قضاوت هاي مهندسي استفاده ك رد.

سه نمونه قبل از شده روي سطح راه باید  ي مصالح حمل شگاهی خشك آزما  تهيحداكثر دانسبراي تعيين  
طبق استاندارد  پخش مصالح از نقاط مختلف برداشته شود و پس از مخلوط كردن آنها با یكدیگر، آزمایش 

AASHTO T180    روش  بهD    برداري باید گزارش  ساعت پس از نمونه  24انجام شود. حداكثر ظرف مدت
 تراكم آزمایشگاهي به مهندس مشاور تحویل گردد.  نتایج آزمایش

براي مصالح ردشده از الك   يشگاهیخشك آزما  تهيحداكثر دانس،  AASHTO T180طبق استاندارد  
وجود داشته باشد، اساس  زیرمتر در مصالح  ميلي   19هاي بزرگتر از  شود. لذا اگر دانه متر تعيين ميميلي  19
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 AASHTO T224طبق روش استاندارد  اي  به گونه   لازم است كه مقدار دانسيته درجا حاصل از آزمایش 
 متر به دست آید. ميلي 19درجا براي مصالح ردشده از الك شده اصلاح  اصلاح گردد كه دانسيته

 كنترل كيفيت حين اجرا  2-1-3-2- 12
 تيفكي  آزمایشگاه كنترل  كنترل كيفيت عمليات زیراساس توسط  برايها  برداري و انجام آزمایش نمونه 

هاي لازم طبق برداري و آزمایش نمونه مصالح،  كيفيت  كنترل    براي  .شودانجام مي  4-12به شرح جدول  
مترمكعب   5000تحویل منبع مصالح به مهندس مشاور به ازاي حداكثر هر  پيش از    باید  4  -12جدول  

 .گردده  یو نتایج جهت بررسي و اعلام نظر به مهندس مشاور ارا شده مصالح انجام 
  AASHTO T27پيش از حمل به سطح راه كه با آزمایش طبق استاندارد    بندي مصالح زیراساسدانه 

جدول هاي مندرج در  بندي، باید در داخل محدوده مشخصات یكي از دانهشودتعيين مي  ASTM D136یا  
   محدوده مشخصات در نيز باید هاسایر آزمایش  نتایج باشد. 2 -12

هاي مصالح پيش از حمل به سطح راه، با انجام هر یك از ویژگيكه  باشد. در صورتي  3  -12جدول  
خارج از محدوده مشخصات باشد، پيمانكار باید اصلاح لازم را انجام دهد و یا    كنترل كيفيتهاي  آزمایش 

 . كندمنبع دیگري را براي تأمين مصالح به مهندس مشاور معرفي 
مصالح  از حمل  پس  به  همچنين  آماده   زیراساس  غلتك بستر  از  پيش  و  راه  مصالح   باید  زنيشده  از 

راه  پخش  بستر  روي  مقدار  و  AASHTO R90 یا    AASHTO T2  استاندارد  هايروش  طبق شده  به 
گزارش   .شودبندي انجام  اي و دانههاي ارزش ماسه آزمایش   وبرداري  در استاندارد نمونه   شده مشخص   حداقل

كاري روز بعد به مهندس مشاور تحویل گردد تا در صورت  باید پيش از شروع شيفت  ها  نتایج این آزمایش 
در غير   ؛باشد  مشخصات  باید در محدوده   نيز  هاي این مرحلهنياز، اقدام لازم به عمل آید. نتایج آزمایش 

صورت، پيمانكار موظف است اقدام اصلاحي لازم به منظور رفع نقص را طبق نظر مهندس مشاور براي این
 ادامه عمليات انجام دهد.

غلتك  حين  نيز  در  پخش   تعيين  آزمایش  بایدزني  مصالح  روي  نسبي  تراكم  و  درجا  و دانسيته  شده 
ها باید پيش از شروع گزارش نتایج آزمایش   .شود  گيرينيز اندازه   لایه  و ضخامت  گردیده   انجام شده  متراكم 

هاي این نتایج آزمایش به مهندس مشاور تحویل گردد.  شيفت كاري روز بعد جهت بررسي و اقدام لازم  
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صورت، پيمانكار موظف است اقدام اصلاحي لازم مرحله نيز باید در محدوده مشخصات باشد؛ در غير این
 به منظور رفع نقص را طبق نظر مهندس مشاور براي ادامه عمليات انجام دهد. 

 معيارهای پذيرش و محدوده مشخصات  2-1-3-3- 12
آزمایش نمونه  انجام  زیراساس دانه  برايها  برداري و    و   كارفرما  آزمایشگاه   اي توسطپذیرش عمليات 
برداري نمونه   .شودانجام مي  4  -12جدول  )در صورت استقرار توسط پيمانكار( به شرح  پيمانكار    آزمایشگاه 

آزمایشگاه باشد. آزمایشگاه كارفرما و    پيمان  مدارک  و  اسناد  در  شده تعيين   تواتر  با  و  مشاور  مهندس  نظر  با  باید
ها آن آزمایشگاه   هايد تا در محاسبه ضریب پرداخت، نتایج آزمایش نپيمانكار باید پنج شرط زیر را داشته باش

 : مورد استفاده قرار گيرد
 تعداد، )  انساني  عوامل   و  ، نصب، پلان جانمایي(بودن  آزمایشگاه از نظر تجهيزات )كامل و كاليبره هر دو    -1

 باشند. رسيده  مشاور مهندس تأیيد به( تجربه  و تخصص
پيمانكار را داشته كارفرما و  آزمایشگاه  هر دو  مهندس مشاور امكان نظارت مستمر و مؤثر بر عملكرد    -2

 . باشد
 . باشد شده انجام مشاور زیر نظر مهندس  باید هاآزمایشگاه  توسط آزمایش انجام براي  بردارينمونه  -3
كند( برگه  ترتيبي كه مهندس مشاور اعلام ميبه  )صورت مداوم  پيمانكار باید به   كارفرما وآزمایشگاه    -4

مهندس   و  دهند  تحویل  مشاور  مهندس  به(  نسخه  4  در  حداقل)  را  آزمایشگاهي  هايایش آزم  نتایج
  ها آزمایشگاه و    پيمانكار  مدیر طرح،   ، رده و به كارفرماك  امضاء  و  مهر  آنها را  نظر،   اظهار  از  پس  مشاور

 .ارسال كند
آزمایش   -5 و   مقایسه  هم  با  پيمانكار  آزمایشگاه   و  كارفرما  آزمایشگاه   توسط  شده انجام   هاينتایج   شده 

 سنگي آنها تأیيد شده باشد.هم 
آزمایش  نتایج  از  انجامبراي مقایسه دو مجموعه  آزمایشگاه هاي  پيمانكار، شده توسط  هاي كارفرما و 

هاي دو معيار داده انحراف  ، F-testآماري    شود. روشبه كار گرفته مي  T-testو    F-testآماري  هاي  روش 
  T-testكند. روش محاسبه  هاي دو مجموعه را مقایسه مي، ميانگين داده T-testآماري    مجموعه و روش 

براي یك مشخصه برآورده شود،   T-testشود. در صورتيكه شرط  تعيين مي  F-testبا توجه به نهایي شدن  
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هاي به دست آمده از هر دو آزمایشگاه براي آن مشخصه از یك  توان نتيجه گرفت كه مجموع داده مي
 اند. جامعه آماري و با دقت مشابه بوده 

 های مصالح پيش از حملويژگي 2-1-3-4- 12
  و   شده   حمل  شده راه سطح آماده   لایه زیراساس به  ساختپيشنهادي پيمانكار براي    مصالح  آنكه  از  قبل
 صورت گيرد هاي مصالح  توسط آزمایشگاه كارفرما به منظور پذیرش ویژگي برداري  نمونه   باید   ، شود  مصرف

یكي    داخل  پيش از حمل به سطح راه باید در  بندي مصالح زیراساسدانه  .هاي لازم انجام شودآزمایش   و
   محدوده مشخصات در نيز باید هاسایر آزمایش  باشد. نتایج 2-12جدول بندي دانه هايمحدوده از 

خارج از مشخصات هاي مصالح پيش از حمل،  كه هر یك از ویژگيباشد. در صورتي   3  -12جدول  
 ، صورت. در غير این باشد، باید اصلاح لازم صورت گيرد و یا منبع دیگري به مهندس مشاور معرفي شود 

هاي مصالح توسط مهندس مشاور پذیرش گردیده و اجازه اختلاط و حمل به مصالح محل پروژه ویژگي 
 شود.داده مي

هاي آن بر آزمایش نشود و ویژگي كارفرما  مصالحي كه پيش از حمل به سطح راه، توسط آزمایشگاه  
گيرد و  تأیيد نگردد، مورد پذیرش قرار نمي   مهندس مشاورهاي پيش از حمل، توسط  اساس نتایج آزمایش 

 شود. پرداخت در قبال آن مصالح انجام نمي
 بندی پس از پخشای و دانهارزش ماسه 2-1-3-5- 12

  به ازاي حداكثر هر زني،  شده راه و پيش از غلتك سطح آماده  شده بهآزمایشگاه كارفرما از مصالح حمل 
بندي را انجام اي و دانههاي ارزش ماسه آزمایش   و  كرده برداري  نمونهشده،  مترمكعب زیراساس ساخته   500
 .دهدمي

جدول   پذیرش طبق   در هر بار آزمایش خارج از محدوده اي مصالح زیراساس  ارز ماسه چنانچه مقدار هم 
و نتایج   اقدام اصلاحي  و مراتب  رديصورت گ  توسط پيمانكار  رفع نقصبراي  اصلاح لازم  ، باید  باشد  5  -12
اي  ارز ماسه مقدار همضمن انجام اقدام اصلاحي،  . همچنين چنانچه  رساني گرددمهندس مشاور اطلاع   بهآن  

مصالح آن بخش از   ، بایداشدب  5  -12جدول    پذیرش مندرج درمحدوده  خارج از  در سه آزمایش متوالي  
 برداشته شود و با مصالح مناسب جایگزین گردد. عمليات زیراساس كه مربوط به آن سه آزمایش بوده است،  
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در هر بار آزمایش، مصالح    بندي( در دانه200هر الك )به استثناي الك شماره  چنانچه درصد عبوري از  
از حدود    200و یا براي الك    كند  تجاوز  5  - 12جدول  پذیرش مندرج در  حدود    درصد از  2بيش از  به مقدار  
و مراتب    ردي صورت گ  توسط پيمانكار  رفع نقص  براياصلاح لازم  ، باید  كندتجاوز    5  -12جدول    پذیرش

مهندس به  آن  نتایج  و  اصلاحي  اطلاع  اقدام  گردد.مشاور  اقدام  همچنين    رساني  انجام  ضمن  چنانچه 
باید مصالح آن   ، كندمقدار درصد عبوري از هر الك در سه آزمایش متوالي از مقادیر فوق تجاوز  اصلاحي،  

است،   بوده  آزمایش  آن سه  به  مربوط  زیراساس كه  از عمليات  مناسب بخش  با مصالح  و  برداشته شود 
 . جایگزین گردد

 شدهاساس متراكمزيرتراكم نسبي  2-1-3-6- 12

زني و همچنين درصد رطوبت مصالح زیراساس در حين غلتك  لایه  نسبي  درجا و تراكم  مقدار دانسيته
 .شودمي گيريزمان با تعيين دانسيته درجا اندازه هم   شده نيزمتراكم لایه ضخامت. شودتعيين مي
و   AASHTO T191استاندارد    آزمایش   تعيين دانسيته درجا به روش  باكه    زیراساس  نسبي  تراكم

محاسبه شده باشد،    Dبه روش    AASHTO T180  طبق استاندارد  مصالح  دانسيته خشك  حداكثرتعيين  
متر سانتي  20بيش از  شده  كوبيده   هايضخامت براي    زیراساس   نسبي  تراكم باشد.    درصد  97  حداقل  باید
 باشد. درصد 98  حداقل باید

را برآورده سازد. در غير اینصورت،    همواره حداقل مشخصات  بایدشده  زیراساس متراكم   تراكم نسبي
 دست به   نسبي  تراكم  باید اقدام لازم طبق نظر مهندس مشاور صورت گيرد و تراكم لازم تأمين گردد. اگر

پاشي، آب   همراه با  سپس  گردد و  زنيشده ابتدا شخممتراكم   لایه  باید  باشد،   شده مشخص   حداقل  از  كمتر  آمده 
 . گردد لازم تأمين نسبي تراكم كه  شود زنيبه قدري غلتك  مجدداً

 اساسزيرشده تمام سطح كنترل 2-1-3-7- 12

 آنچه در   با  مترميلي  ±20  از  بيش  نباید   زیراساس  لایه  شده تمام  سطح  رقوم  زني، غلتك   اتمام  از  پس
 و  طولي  هايشيب(.  نيست  پذیرفته  جهت  یك  در  اختلاف)  باشد  داشته  تفاوت  شده است،   تعيين  هانقشه 

هاي گيري توالي و تكرار اندازه   .باشد  داشته  كامل  مطابقت  هانقشه   با  نيز باید  شده متراكم  عرضي زیراساس 
باید توسط مهندس مشاور در پروژه مشخص گردد و پيش از    شده هاي كوبيده شيب و ناهمواري سطح لایه

 جهات  در  متري كه  4شمشه    با یك  زیراساس باید  شده تمام  سطح  ناهمواري  پخش لایه بعدي انجام پذیرد.
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شود و اگر بيش از حد مجاز باشد، باید اصلاح لازم به    كنترل  شود، داده مي  قرار  راه   سطح  روي  مختلف
اگر    بيشتر باشد.  مترميلي  15از    نباید  هاي زیراساسناهمواري   ميزان  تشخيص مهندس مشاور صورت گيرد.

در طول   زیراساس  انحراف سطح  مترشمشه  ميزان  مابين  يچهار  با سطح هر  ،  تماس شمشه  نقطه  دو 
 شود. متر باشد، به عنوان ناحيه با ناهمواري زیاد و غير قابل پذیرش شناخته ميميلي  15زیراساس بيشتر از  

ها  هاي آنشده و همچنين محدوده هاي فني براي پذیرش و تعيين ضریب پرداخت كار انجام مشخصه 
است.   در  جدول  12-  5  مشخص شده   )LSL  و  USL( پذیرش  پایين  و حد  پذیرش  بالاي  شامل حد 

 پذیرش، عدم پذیرش و ضریب پرداخت با استفاده از محدوده هاي مندرج در این جدول تعيين ميشود. 
 گيری و پرداخت ندازه ا 1-4- 12-2

انجام كار  دانهمقدار  زیراساس  عمليات  براي  برشده  نقشه   اي  زیراساس اساس  مقدار  و  ابلاغي  هاي 
شده در سطح راه بر اساس بهاي واحد قرارداد و با محاسبه ضریب پرداخت ساخته تایيدشده از لایه زیراساس  

 شود.عمليات زیراساس به ازاي هر مترمكعب پرداخت مي
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 پرداخت  بيو تعيين ضر رشيپذ یبرا ای زيراساس دانه عمليات  هایمحدوده مشخصه   5 -12جدول 

 مشخصه 
 رش يمحدوده پذ

 3مصالح نوع  2مصالح نوع  1مصالح نوع 
 هاي زیر: بندي، درصد ردشده از الك دانه

 حدود یكي از 
 هايبندي دانه

 4تا  1
 2  -12جدول  در 

 حدود یكي از 
 هايبندي دانه

 4تا  1
 2  -12جدول  در 

 حدود یكي از 
 هايبندي دانه

 4تا  1
 2  -12جدول  در 

 اینچ( 2/ 0متر )ميلي  50
 اینچ( 5/1متر )ميلي 5/37

 اینچ( 0/1متر )ميلي 25
3متر )ميلي 19

4

 اینچ( 

3متر ) ميلي 5/9

8

 اینچ( 
 (4متر )شماره ميلي 75/4
 (8متر )شماره ميلي 36/2

 (40متر )شماره ميلي 425/0
 (200متر )شماره ميلي 075/0

 20حداقل  20حداقل  25حداقل  اي )درصد( ارز ماسههم 
 )الف( تراكم نسبي )درصد(:

 97حداقل  97حداقل  97حداقل  متر و كمتر سانتي  20براي ضخامت اجرایي  
 

 98حداقل  98حداقل  98حداقل  * مترسانتي  20براي ضخامت اجرایي بيش از  
هاي به ضخامت بيشتر از  20  سانتي متر لازم است نوار آزمایشي اجرا و تعداد عبور غلتك  براي متراكم كردن مصالح زیر اساس در لایه*  

 براي حصول حداقل تراكم  نسبي  98 درصد تعيين گردد.
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 زيراساس آهكي  2-2- 12

 كليات  12-2-2-1

روسازي راه یا در كارخانه با آهك  مصالح موجود در محل به روش مندرج در این فصل در روي بستر  
هاي نشان داده شده در نقشه ها پخش، آبپاشي،   وكوبيده ميشود. قشر حاصله  مخلوط و در ابعاد و ضخامت
 را زیراساس آهكي مينامند.

هاي كلسيم آهك  در مرحله اول یون   .گيردثير آهك در اختلاط با مصالح در دو مرحله صورت ميأ ت
توسط كاني هاي رسي خاک جذب شده و در  نتيجه غشاء آب موجود در سطح ذرات كاهش مي یابد.  سپس  
این ذرات با  هم جمع شده و به  اندازه هاي درشت تبدیل ميگردد. مرحله دوم فرآیند سيماني شدن مخلوط  
یا واكنش پوزولاني است كه بين آهك و آب از یك  طرف، و سيليس و آلومين موجود در خاک از سوي  
دیگر، انجام ميشود كه محصول آن آلومينيات و سيليكات كلسيم هيدراته مي باشد كه از مقاومت و دوام  
قابل ملاحظه اي نسبت به خاک معمولي و تثبيت نشده برخوردار است .  واكنش پوزولاني عمدتاً  تابع زمان،  
درجه حرارت، نوع خاک و رطوبت ميباشد كه به كندي صورت گرفته و به  طول ميانجامد.  معمولاً  درجه  
با آهك سرعت   تثبيت شده  فرآیند سيماني شدن خاک  به  )بيشتر  از  16  درجه سانتيگراد(  بالا  حرارت 

 ميبخشد و به همين دليل اختلاط مصالح با آهك معمولاً در مناطق گرم به كار گرفته ميشود.

 های خاك پس از تثبيت با آهکويژگي 12-2-2-2

دهند، طور كلي مصالح ریزدانه با دامنه خميري متوسط تا زیاد پس از تثبيت با آهك تغيير خاصيت ميه  ب
افزایش قابل ملاحظه مقاومت آن، براي  ضمن آنكه افزودن آهك به هر نوع خاكي ممكن است سبب 

 این تغييرات عبارتند از:  .عنوان زیراساس آهكي شوده مصرف ب
حداكثر وزن مخصوص خشك خاک تثبيت شده با آهك نسبت به خاک تثبيت نشده كمتر ولي درصد   :الف

گذشت زمان و افزایش مواد سيماني شده، این تغييرات    رطوبت بهينه آن بيشتر است، ضمن آنكه با
 یابد.بيشتر ادامه مي 

 شود.خميري مي غير دامنه خميري خاک تثبيت شده با آهك كاهش یافته و در برخي موارد كاملًا :ب
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دانه  :پ دليل گرایش كمتر  به  تورم  به جذب آبقابليت  قابل ملاحظه  ، هاي رس  اي كاهش به مقدار 
 یابد.مي

هاي تثبيت شده با آهك، بر  حسب سي بي آر، مقاومت تكمحوري و سهمحوري و  مقاومت خاک :ت
كشش غير مستقيم به  مقدار  قابل ملاحظهاي افزایش مي یابد كه ميزان آن تابعي از مقدار آهك  

 مصرفي، نوع خاک، دماي محيط آزمایش، و زمان است.
خاک :ث تعریف دوام  یخبندان  -  ذوب  تكرار  آزمایش  در  آنها  مقاومت  بر  حسب  شده،  تثبيت  هاي 

ميشود. معمولاً خاک هایي كه داراي واكنش خوبي با آهك ميباشند دوام آنها زیادتر است. عامل  
 دوام در طرح تثبيت خاک با آهك نقش تعيين كننده اي دارد.

 خاكي  مصالح 12-2-2-3

هاي تأ مين شده از محل  یا خاکهاي موجود در محل و  مصالح مصرفي براي زیراساس آهكي از خاک
 قرضه و یا خاک بستر راه موجود بعد از شخم زدن و كندن، و یا مخلوطي از آنها تهيه ميگردد.

 متر ميلي  63هاي بزرگتر از  و نباتي بوده و دانه  ، لجنيمصالح مصرفي باید عاري از هرگونه مواد آلي
هاي مورد مصرف باید طبق روش  AASHTO T87 نمونه برداري كرده  خاک  از .اینچ( نداشته باشد 5/2)

تعيين حد  رواني و خميري  و   ،)AASHTO  T88( آزمایش هاي هيدرومتري  نمونه هاي حاصله تحت   و 
(T90  وT89 AASHTOقرار )  .گيرد 

محوري  كه پس از تثبيت، مقاومت فشاري تك طوريه زا بوده بمصالح تهيه شده باید با آهك واكنش 
متر مربع بيش از مقاومت فشاري كيلوگرم بر سانتي  3/ 5شود  گيري مياندازه   T220آن كه با روش آشتو  

 خاک تثبيت نشده )خاک معمولي و بدون آهك( باشد.

 آهک 12-2-2-4

هاي حاصله باید گيري كرده و سپس نمونهنمونه   T218  AASHTOاز آهك مورد مصرف طبق روش  
هاي دانه بندي و تركيبات شيميایي قرارگيرد. نتایج حاصله از تحت آزمایش   T219  AASHTOبا روش  

 آزمایش باید با مشخصات جدول شماره 12-6 مطابقت داشته باشد.
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 (AASHTO M216مشخصات فني آهک )  6-12جدول 

 ج ب الف نوع آهک
 2Ca(OH) 90 85 75  هيدروكسيدكلسيم  وزني  درصد حداقل
 CaO 7 8 9 آزاد آهك وزني درصد  حداكثر

 O2H 3 3 2 حداكثر درصد وزني آب آزاد
 4 3 2 ( 30 متر )شمارهميلي 6/0 الك رويه ماند وزني درصد  حداكثر
 18 14 12 ( 200 متر )شمارهميلي 750 الك روي مانده وزني درصد  حداكثر

 
براي هر پروژه نوع آهك )الف، ب و یا ج(، منبع و یا منابع آن باید در دفترچه مشخصات  مورد و    در هر

گردد. مصرف یك نوع آهك از معادن مختلف براي یك پروژه مجاز ولي اختلاط انواع    فني خصوصي قيد
براي جلوگيري از صدمات ناشي از عوامل جوي، آهك تا قبل از   .هم مجاز نخواهد بود  مختلف آهك با
 انبارهاي سرپوشيده و كاملا عاري از رطوبت نگهداري شود.  مصرف باید در
مدت نگهداري  تواند به صورت آهك شكفته، آهك زنده و دوغاب مورد مصرف قرار گيرد.  آهك مي

مصالح   تا از تبدیل آن به آهك شكفته قبل از اختلاط با  كندروز تجاوز    10در انبار نباید از    زنده   آهك
جمله، لزوم   از  .انجام شود  داستفاده از آهك زنده مستلزم رعایت مسائل ایمني است كه بای   جلوگيري شود.

آهك كه براي این   بااجتناب از آلوده شدن منطقه كارگاه    ، حمل آهك توسط كارگران آزموده و مجرب
. كارگران باید از دستكش و ماسك و وسایل ایمني كردمنظور باید در مواقع وزش باد از پخش آهك امتناع  

 استفاده كنند.

 طرح اختلاط آهک با مصالح  12-2-2-5

از طرح اختلاط مصالح با آهك، تعيين ميزان مناسب آهك براي خاک با مشخصات معين كه در   هدف
كه عملكرد مناسبي   بدیهي است كه مصالح باید به نحوي طراحي شود  . باشدپروژه باید مصرف شود، مي

هاي مربوطه  انتخاب روش طراحي با شرح كامل آزمایش  .عنوان خاک مصرفي در روسازي داشته باشده ب
با  توجه به شرایط ویژه هر پروژه باید در مشخصات فني خصوصي قيد شود. معمولاً  ميتوان از یكي از 

 روشهاي زیر براي طرح اختلاط استفاده كرد. 
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 AASHTO T220روش  :الف
كنند، ه و دامنه خميري آن را تعيين ميكردبندي  دراین روش خاک آماده شده براي اختلاط را دانه 

و ميزان دامنه خميري به دست آمده، درصد   40توجه به درصد مصالح رد شده از الك شماره    سپس با
 شود. تعيين مي 1- 12آهك نسبت به وزن خشك مصالح از شكل 

 :مثال 
باشد ازنقطه مربوط    40درصد و نشانة خميري    55برابر    40اگر درصد مصالح رد شده از الك شماره   

درصد را در نقطه   40كنند تا منحني ترسيم شده براي دامنه خميري  خطي افقي ترسيم مي  %55به  
A  قطع كند. از نقطهA   خط قائمV  هاي  فاصل منحني  ه و سپس درصد آهك را در حدكردرا رسم
 .كنيمدرصد تعيين مي 4/ 25حدود  5 و 4

 استفاده از آزمایش سي بي آر  :ب
سپس به    كه رنگ آن یكنواخت شود.  طوريدراین روش ابتدا خاک را با آهك خوب مخلوط كرده   

مخلوط حاصل را تحت آزمایش سي بي آر   .كنندو خوب مخلوط مي  كرده مقدار مناسب، آب اضافه  
حسب    منحني تغيير سي بي آر را بر  این عمل با درصدهاي مختلف آهك تكرار شده و  .دهندمي  قرار

 كنند.آهك ترسيم مي درصد
رطوبت بهينه(    نظر )معمولًا  دست آمده درصد آهك مناسب در ميزان رطوبت مورده  از روي منحني ب 

شود. حداقل سي بي آر قابل قبول براي قشر خاک  انتخاب مي   مين كندأ كه سي بي آر مشخصات را ت
 باشد.درصد مي 30آهك براي زیراساس آهكي  تثبيت شده با
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 حسب نوع خاك تعيين درصد آهک بهينه بر 1-12شكل 

 استفاده از آزمایش مقاومت فشاري :پ
اساس آزمایش    سپس مقدار مناسب آب را كه بر  .كننددر این روش خاک را با آهك خوب مخلوط مي 

T180  AASHTO  اي با روش  ي استوانه یهاآن افزوده و نمونه ه  شود بتعيين ميT180  AASHTO  
 شود.در آزمایشگاه تهيه مي

نمونه   تك این  فشاري  آزمایش  تحت  و  نموده  آماده  آهك  مختلف  درصدهاي  با  را  محوري ها 
حسب تغييرات    دست آوردن نتایج آزمایش، منحني تغييرات مقاومت فشاري بره  پس از ب  .دهندقرارمي 

منحني حاصل ميزان درصد آهك براي مقاومت مشخصه و مورد   گردد. ازدرصد آهك ترسيم مي

 PI 

PI 
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دست مي به  بانظر  شده  تثبيت  زیراساس  قشر  براي  فشاري  مقاومت  كل    آید.  به ضخامت  آهك 
توجه به شرایط    گيرد، بستگي دارد و باید بامير  هاي روسازي آسفالتي كه روي لایه زیراساس قرالایه

 هر پروژه در مشخصات فني خصوصي قيد شود. 
 استفاده از روش دامنه خميري :ت

 شود، به طوري كه مخلوط رنگ یكنواختي پيدا دراین روش خاک با آهك و آب خوب مخلوط مي 
شود. این آزمایش با درصدهاي مختلف آهك  رواني و دامنه خميري مخلوط تعيين مي  سپس حد  .كند

حسب درصدهاي مختلف آهك   دامنه خميري بر  رواني و  سپس منحني تغييرات حد  .گرددتكرار مي
از روي منحني بهينه  آزمایشگاهي رسم شده و درصد آهك  نتایج  به وزن از  نسبت  هاي  مذكور، 
 مصالح خشك براي دامنه خميري یا حد رواني مورد  نظر بدست ميآید.

 اجرای زيراساس آهكي 12-2-2-6

 .است اجراي زیراساس آهكي شامل مراحل زیر
 كنترل بستر روسازي :الف

هاي طولي و عرضي سطح بستر روسازي قبل از اجراي زیراساس آهكي باید از نظر انطباق پروفيل  
و همچنين ناهمواري آن مطابق بند 12-2-1-3 همين فصل بوده، ضمن آنكه ميزان كوبيدگي آن  
نيز با مشخصات برابري داشته باشد.  كليه مشخصات بستر روسازي باید به تأیيد  مهندس مشاور  

 برسد.
 آماده كردن خاک  :ب

این فصل مورد آزمایش قرار گرفته    3-2- 2-12شرح بند  ه  مصالح مصرفي كه براي تثبيت با آهك ب  
حمل   رسيده است بر روي بستر روسازي راه   مهندس مشاورو نتایج آن براي عمليات تثبيت به تأیيد  

از این  .  گرددمنظور پخش آهك ایجاد ميه  ي بی و به ضخامت معين، ریسه شده و روي آن شيارها
شود. گاهي اوقات خاک مورد نظر به یك كارخانه مركزي روش براي اختلاط در محل استفاده مي

تثبيت در   تهيه خاک  و  آهك حمل شده  با  ب  شده  آب  و  آهك  با  كارخانه خاک  كاملًاه  این   طور 
 شود. یكنواخت مخلوط گردیده و سپس به محل مصرف حمل مي
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 پخش آهك  :پ
 .كردراه پخش  توان به دو روش خشك و یا تر، روي خاک ریسه شده بسترآهك را مي  
 روش خشك  -1 
كاميون  در   توسط  زنده  آهك  یا  و  آهك شكفته  روش،  ماشين هاي  این  یا  و  كمپرسي  هاي 

مخصوص پخش آهك انجام ميشود.  ميزان آهك پخش شده را ميتوان با تنظيم دریچه  
 عقب اطاقك كاميون و سرعت حركت آن كنترل كرد.

اي براي حمل آهك است كه هاي مخصوص پخش آهك داراي مخزن بزرگ استوانه ماشين  
ها توسط قسمت پخش  كننده   كه به عقب و زیر مخزن قرار  دارد،   انجام  عمل پخش با آن

ميگيرد. این پخش كننده ميتواند به طور مكانيكي یا با استفاده از هواي فشرده مقدار آهك  
لازم را با تنظيم سرعت حركت ماشين، سرعت دوران محور پخش كن و تنظيم دریچه خروجي،  
در عرض راه پخش  كند.  در  مواردي  كه پخش  كننده ها با هواي فشرده كار ميكنند مقدار 

 آهك پخش  شده در سطح راه با تنظيم سرعت ماشين و فشار هوا قابل كنترل است.
اي انجام شود كه ميزان آهك پخش شده در سطح راه  گونه ه  طوركلي عمليات پخش باید به  ب  

درصد نسبت به مقدار تعيين شده در طرح اختلاط   ±5گاه از    هيچیكنواخت و همگن بوده و  
توان از وزن دقيق مقدار آهك مصرف شده توسط كاميون و براي اطمينان مي  .دنكنتجاوز  

طول وعرض آن قسمت از راه كه این آهك روي آن پخش شده است، مقدار آهك پخش  
با آزمایش    د. ميزان آهك پخشكرشده در واحد سطح راه را محاسبه   شده در سطح راه را 

د. براي تعيين دقيق آهك مصرف شده و مقایسه آن با مقدار آهك  كرگيري  سيني باید اندازه 
 باید استفاده شود. T232 AASHTOبهينه طرح اختلاط از روش 

استفاده از آهك زنده باید تدابير ایمني لازم براي جلوگيري از سوختگي با آهك كه    هنگام  
باشد، اتخاذ شود. از پخش آهك خشك  ایجاد حرارت زیاد مي  ناشي از تركيب آب و آهك و

باد مي  موقعي باید خودداريكه  از آهك    كرد.  وزد  اینكه مقداري  بر  رود  مي  هدرزیرا علاوه 
 گردد.كارگران مي ساكنان اطراف و خسارت به اراضي كشاورزي و تهدید سلامتي  سبب
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 روش تر  -2 
استفاده مي  در   از دوغاب آهك  تهيه   .شوداین روش  آب  و  اختلاط آهك شكفته  از  دوغاب 

، جنس و رطوبت  مورد نياز در طرح  درصد آهك  و آب به مقدارآهك    ميزان اختلاطشود.  مي
  500تا    300كلي حدود    طوره  و ب  و بهينه خاک و ميزان رطوبت هوا بستگي داشته  طبيعي

مكعب آب خواهد بود كه نمونه متعارف آن یك تن آهك با   كيلوگرم آهك شكفته در هر متر
لازم   آهك  كه درصد نسبتا كمي  در مواردي.  باشددرصد آهك( مي  31ليتر آب )حدود    2200

شود مكعب آب تهيه مي  متر  كيلوگرم آهك شكفته در هر   350تا    300باشد، دوغاب از اختلاط  
حدود درصد رطوبت بهينه باشد غلظت دوغاب    كه درصد رطوبت طبيعي خاک در  و در مواردي

 .باید بيشتر باشد
 . شود  هم زده ه  در مخزن ب  نشين شدن آهك در دوغاب، باید دوغاب مرتباًبراي جلوگيري از ته  

اندازه تعيين شده پخش    كه هوا سرد است باید مراقبت شود تا دوغاب آهك بيش از   موقعي
گردد كه كاهش آن تا رطوبت بهينه بسيار تدریجي  نشود زیرا موجب افزایش رطوبت خاک مي

 و كند خواهد بود.
 د. كرآهك زنده را نباید به شكل دوغاب مصرف   

 هاي پخش آهك محدودیت :ت
 .رعایت موارد زیر براي پخش آهك الزامي است 
را در همان روز با مصالح مخلوط كرد و یا    مقداري پخش شود كه نتوان آنه  آهك نباید ب -1 

ایجاد   لذا  نماید،  تجاوز  از حدود شش ساعت  بيش  اختلاط  و عمل  بين پخش  فاصله  اینكه 
آهك    جلوگيري از كاهش مقدار  برايعلاوه بر آن    .این مورد الزامي است  هماهنگي كامل در

باران، و همچنين پيشگيري از كاهش اثربخشي   بارشپخش شده ناشي از وزش باد، احتمال  
 گيرد، باید تدابير لازم اتخاذ شود. آهكي كه در معرض مستقيم هوا و رطوبت محيط قرار مي 

كه پخش آهك با شروع مرحله اختلاط و سایر مراحل عملياتي مربوطه به طول بينجامد،   وقتي  
هاي كنترل رطوبت مخلوط و وزن مخصوص لایه كوبيده شده به دليل تغيير تدریجي  روش 

 خواص فيزیكي مخلوط تثبيت شده با آهك پيچيده و مشكل خواهد بود. 
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هاي مخلوط كننده و یا آبپاش از روي آهك پخش جز دستگاه ه  عبور و مرور وسایل نقليه، ب -2 
 شده مجاز نخواهد بود. 

هنگام پخش آهك خشك یا دوغاب، و نيز در طول مدت اختلاط خاک و آهك درجه حرارت   -3 
گراد كمتر باشد.  پخش آهك در هواي باراني و یا  روي سطح یخزده  درجه سانتي  5هوا نباید از  

 مصالح مجاز نيست.
 اختلاط آهك با مصالح :ث

فاصله این دو عمل تابع شرایط جوي است.   .اختلاط باید بلافاصله پس از ریختن آهك صورت گيرد 
باید   آهك  و  وسيله  كن مخلوط   بامصالح مصرفي  هر  یا  و  دیسك دار  ارابه  گریدر،  تيغه  دوّار،  هاي 

مناسب دیگر )متناسب با جنس مصالح مورد اختلاط( مخلوط گردد. چون كيفيت اختلاط بستگي به  
وسایل مورد استفاده و عملكرد آنها  و همچنين به چگونگي مصالح دارد، لذا انتخاب نوع مخلوط  
كننده باید به تأیيد  مهندس مشاور   برسد. عمل خرد   و نرم كردن خاک و اختلاط آن با آهك باید آن  

 قدر ادامه یابد تا مخلوط یكنواخت و همگن توليد شود. 
 اي باشد.تواند یك یا دو مرحله عمل اختلاط مي معمولًا

 اياختلاط یك مرحله -1 
توان با گریدر یا  عمل اختلاط را مي  .اي استمعمولا یك مرحله   شنياختلاط آهك با مصالح    

نرم   و  ها كه عمل خردكنهاي دوّار انجام داد، ضمن آنكه استفاده از این مخلوط مخلوط كننده 
تري كردن خاک را بهتر و سریعتر انجام داده و در نتيجه مصالح تثبيت شده از كيفيت مطلوب 

هاي رسي  بهتر  است از  براي تثبيت خاک   دارند.دهي بيشتري  همواره بهره   بوده و  برخوردار
 مخلوط كننده هاي دوّار استفاده شود. 

 اياختلاط دو مرحله -2 
ساعت )یا    48تا    24مدت  ه  آوردن مخلوط ب   این روش شامل اختلاط اوليه خاک و آهك، عمل   

توان براي مرحله اول از وسایل متداول این روش مي  در  .ي استیبيشتر( و سپس اختلاط نها
شخم شخم  نظير  دیسك زني  مخلوط زن  از  دوم  مرحله  براي  و  گریدر،  با  زدن  شخم  یا   دار، 
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هاي رسي با دامنه استفاده از گریدر براي تثبيت خاک   هاي دوّار استفاده شود. معمولًاكننده 
 خميري زیاد مناسب نيست.

عمل اضافه كردن    .درصد باشد  50رسي بوده و دامنه خميري آن بيشتر از  مواردي كه خاک    در  
در چنين حالتي .  آهك و اختلاط را باید در دو مرحله انجام داد تا نتيجه تثبيت خاک كامل باشد

 یك  مدت تقریباًه  درصد آهك به خاک افزوده شده و پس از مخلوط كردن آن را ب  3تا    2ابتدا  
كنند تا مخلوط عمل بياید و نرم شدن خاک و تثبيت آن را تسهيل  هفته به حال خود رها مي

یابد تا قدر ادامه مي  مرحله دوم بقيه آهك به مخلوط اضافه شده و عمل اختلاط آن  نماید. در
 شود. مينأ ي خاک و اصلاح خواص آن تیتثبيت نها

 آبپاشي  : ج
در فصول  آبپاش مرطوب شود. رطوبت مخلوط    بامخلوط حاصله از عمل اختلاط خاک و آهك باید   

زمستان   تقریباًغير  بهينه   باید  رطوبت  از  بيش  درصد  روش سه  با  آزمایشگاه  در  كه  باشد   اي 
T180  AASHTO   از آبپاشي، عمل اختلاط باید تا حصول مخلوطي كه    بعد  .گيري شده استاندازه

اي از مخلوط خاک و  طور یكنواخت و همگن مرطوب شده باشد، ادامه یابد. در این مرحله نمونه ه  ب
كردن مورد آزمایش    نرم شدن آن پس از خشك  اي از كيفيت خرد وآهك حاصله را براي تعيين نشانه 

متر در این آزمایش با رعایت  10  ميلي   50درصد وزني مواد رد شده از الك    .دهندبندي قرار ميدانه 
 درصد باشد.  60( 4متري )شماره ميلي 75/4درصد و براي الك  90- 100درصد رواداري باید 

 كوبيدن مخلوط  : چ
هاي مناسب، كه به تأیيد مهندس مشاور رسيده  است،  غلتك با آهك  مخلوط مرطوب تثبيت شده با 

باید متراكم گردد.  كوبيدگي اوليه  با  غلتك هاي پاچهبزي و یا  غلتكهاي  مشابه  فلزي دیگر و كوبيدگي  
نهایي  با  غلتك هاي چرخلاستيكي یا چرخفلزي صورت مي گيرد.  عمليات كوبيدگي نهایي از پایان  
تراكم  برسد.  در مواردي  كه عمليات  به  پایان  باید  تا  12  ساعت  با آهك، حداكثر  اختلاط مصالح 
مصالح تثبيت شده در مدت مذكور امكانپذیر نبوده و به طول بينجامد، براي جبران آهكي كه در اثر  

درصد افزایش داده شود.    5/0ميزان  ه  یابد، مقدار آهك مصرفي اوليه باید بكربناته شدن كاهش مي
در نقاط غير قابل دسترسي براي غلتك هاي نامبرده ميتوان ازغلتكهاي كوچك موتوري نيز استفاده  
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كرد، مشروط بر   اینكه لایه كوبيده شده به تراكم مورد نظر برسد. غلتك زني از كناره هاي راه شروع 
و به محور آن ختم ميگردد به استثناي قوس ها كه غلتك زني از داخل  قوس  شروع و در خارج قوس  
ختم ميگردد. عمليات غلتك زني آن  قدر ادامه ميیابد تا اینكه لایه كوبيده شده و منسجمي به ابعاد  

 و شيب داده شده در نقشه هاي تيپ عرضي به دست آید.
با    برابر  متر ميباشد.  در سانتي  20حداكثر ضخامت هر لایه كوبيده شده از قشر زیراساس آهكي 

صورتي  كه ضخامت كل محاسبه شده قشر زیراساس از  20  سانتي متر تجاوز  كند، مصالح باید  در دو  
یا چند لایه پخش و  متراكم  گردد. ضخامت نهایي قشر كوبيده شده زیراساس آهكي باید حدود یك  
سانتيمتر بيش از ضخامت تعيين شده باشد كه بعداً   این ضخامت اضافي كه محدود به لایه سطحي  
است و معمولاً به  دليل آنكه در معرض مستقيم هوا و رطوبت قرار دارد، مشخصات خود را از دست  

 ميدهد و باید با تيغه گریدر تراشيده شود.
 تراكم نسبي  : ح

درصد وزن   100باید حداقل    T191  AASHTOميزان كوبيدگي براي قشر زیراساس آهكي با روش   
ي با ترافيك كم  یهاي فرعي و روستادر راه   .باشد  T180  AASHTOمخصوص تعيين شده با روش  

درصد وزن مخصوص   95اساس    توان حداقل تراكم نسبي مشخصه را بر مي  مهندس مشاوربا تأیيد  
 .كرد )آشتو استاندارد( منظور   T99 AASHTOتعيين شده با روش 

زده و   دست آمده كمتر از حد مجاز باشد، لایه كوبيده شده باید شخمه  كه تراكم نسبي ب  در صورتي 
قدر ادامه یابد تا تراكم نسبي    زني مجدد عمليات تراكم آن در صورت لزوم آبپاشي و سپس با غلتك 

 مين شود. أ مشخصه ت

 كنترل سطح تمام شده 12-2-2-7

هاي رقوم سطح تمام شده هر لایه از قشر زیراساس آهكي قبل از پوشش لایه بعدي با توجه به نيمرخ
هر نقطه اختلاف بين رقوم خط پروژه و آنچه ساخته شده نباید از   طولي و عرضي باید كنترل گردد. در

هاي طولي و عرضي باید با نقشهها مطابقت داشته باشد.  ناهمواري سطح  شيب  .كندمتر تجاوز  ميلي  20±
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تمام شده قشر زیراساس آهكي با استفاده از شمشه كنترل ميگردد. در صورتي  كه شمشه  4  متري در  
 جهات مختلف بر روي سطح زیراساس قرارگيرد، ناهمواري هاي آن نباید از 15 ميلي متر تجاوز كند. 

رقوم شيب و  چنانچه  نقشه ها  با مشخصات  تمام شده  ناهمواريهاي سطح  و  و عرضي  هاي طولي 
رواداري هاي مربوطه انطباق نداشته و اصلاح آنها نياز به شخم زدن و شيببندي مجدد لایه تثبيت شده 

هزینه كليه    .درصد آهك اضافي براي این كارهاي ترميمي باید مصرف شود  1تا    5/0داشته باشد، حدود  
 عمليات اصلاحي به عهده پيمانكار است و بابت آن وجهي پرداخت نخواهد شد.

 آوری عمل حفاظت و 12-2-2-8

  ي قشر زیراساس آهكي تا قبل از اجراي قشر اساس باید حداقل تا هفت روز براي عمل یسطح نها
ي و نيز پوسته شدن سطح لایه یهاي موآمدن مرطوب نگهداشته شود تا از خشك شدن آن و ظهور ترک

توان جاي آبپاشي ميه  وجه مجاز نيست. ب  هيچه  عمل آید. تردد از روي این قشر ب ه  تثبيت شده جلوگيري ب
هاي كندشكن و یا دیرشكن از قشر  با اجراي یك قشر اندود قيري، با استفاده از قيرهاي محلول و یا قيرآبه

كيلوگرم بر متر مربع باشد تا یك غشاء  1تا   7/0تثبيت شده حفاظت كرد. مقدار قير پخش شده باید حدود 
آلات ساختماني پيمانكار عمومي یا ماشينتردد وسایل نقليه  .قيري كامل و پيوسته در سطح راه ایجاد كند

ي بستر یا بعد از اندود  یتكميل عمليات تراكم و پرداخت نهااز روي قشر زیراساس آهكي بلافاصله بعد از  
 وجه مجاز نيست. به هيچقيري تا اجراي قشر بعدي، 

 های كنترل كيفيتآزمايش 12-2-2-9

ها شامل  كنترل كيفيت در مراحل مختلف عمليات تثبيت خاک با آهك از حيث نوع و تعداد آزمایش 
 موارد زیر است.

محوري  ي خاک با آهك از طریق كنترل مقاومت فشاري تك یزایك آزمایش تعيين خاصيت واكنش  :الف
در شروع عمليات و سپس تكرار آن در جریان   3- 2-2-12شرح بند  ه  خاک قبل و بعد از تثبيت، ب

 .مهندس مشاوراجراي كار و با تشخيص 
اي از كيفيت خرد و نرم شدن مصالح پس از اختلاط  منظور تعيين نشانه ه  بندي بیك آزمایش دانه  :ب

  1000هر    يازاه  كامل خاک و آهك و قبل از كوبيدگي، و بعد از خشك كردن نمونه در گرمخانه ب
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مراجعه    6-2-2-12يت شده و مقایسه نتایج آن با مشخصات )به زیربند ج از بند  بمكعب خاک تث  متر
 . شود(

صورت  ه یك آزمایش سيني براي تعيين مقدار آهك پخش شده در سطح راه در مواردي كه آهك ب :پ
متر طول راه، و اگر عرض راه زیاد باشد براي هر   100هر    يشود، به ازاخشك روي خاک پخش مي

 آید. عمل ميه متر مربع یك آزمایش ب 1000
شود، یك آزمایش تعيين مقدار آهك روي نمونه چنانچه از دوغاب آهك براي تثبيت استفاده مي :ت

 آید.عمل ميه ب T232 AASHTO»ب« ردیف بالا با روش 
تن آهك وارده   250هر    يازاه  ي آن بیگيري از آهك براي تعيين خصوصيات فيزیكي و شيميانمونه  :ث

 به كارگاه. 
متر طول راه   50هر    يازاه  ب  T191  AASHTOیك آزمایش تعيين وزن مخصوص محلي با روش   : ج

مكعب مصالح تثبيت شده و   متر  100زمایش براي هر  آباشد، یك    كه عرض راه زیاد  صورتي  و در
 شده در سطح راه.  كوبيده 

 مكعب مصالح.  متر 500هر  يازا ه ب T180 AASHTOیك آزمایش تراكم آزمایشگاهي با روش  : چ
متر طول راه    1000تا    500روي خاک تثبيت شده در فواصل    یك آزمایش سي بي آر آزمایشگاهي : ح

 آید.عمل ميه ، بمهندس مشاوردر صورت لزوم با تأیيد 
هاي فوق  نوع آزمایش  توان نسبت به تغيير تعداد وتشخيص دهد مي   مهندس مشاوركه    در صورتي : خ

 هاي اضافي مورد نياز دیگر، اقدام كرد. و یا انجام آزمایش 
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 كليات  13-1

هاي شرح نقشه ه  مصالح شني يا سنگي شكسته با مشخصات معين كه به ابعاد هندسي مورد نظر و ب
پخش شده و طبق شرايط فني اين و در تمام عرض آن  اجرايي بر روي قشر زيراساس يا بستر روسازي راه  

 شود.مناسب كوبيده شود، قشر اساس ناميده ميفصل با رطوبت 

 اساس  انواع قشر 13-2

و شد و    توجه به نوع زمين و شرايط جوي و مصالح موجود در محل و ميزان بار وارده و تعداد آمد  با
 :كردتوان استفاده شرح زير ميه از انواع اساس ب اقتصاديشرايط همچنين 

 اي شكسته )اساس شني( و ماسه  اساس شن -
 شكسته )اساس سنگي( سنگقلوه   ياشكسته ي اساس سنگ كوه -
 اساس ماكادامي -
 هاي هفدهم و هيجدهم و بيستم مراجعه شود(حسب مورد به فصل  اساس قيري )بر -

 .قيد شود ي خصوص فني براي هر پروژه نوع اساس بايد در دفترچه مشخصات
 اي و ماكادامي به شرح زير ميباشد: دانه مشخصات فني، نحوه تهيه مصالح و اجراي عمليات اساس 

 ی ادانه اساس  1- 13-2

 تعريف  1-1- 13-2

  مشخصات   بااي  مصالح دانه يا مخلوط كردن  سازي  آماده   ، اي شامل تهيهعمليات اجراي اساس دانه 
 روسازي  بستر  يا   زيراساس  لايه   روي  برپروژه    اجرايي  هاينقشه   مندرج در   هندسي  ابعاد  در   كه معين است  

اي ساخت و اجراي لايه اساس دانه  .شودمي  كوبيده   مناسب  رطوبت  با  و  شده   پخش  آن  عرض  تمام  در  و
شده براي قرارگيري اساس  هاي بستر آماده ريزي شود كه ويژگي برنامهروي بستر روسازي بايد در شرايطي  

 . باشدهاي بستر موجود به لايه اساس محدود و نفوذ ريزدانه  بوده اي مناسب دانه 
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 مصالح اساس  1-2- 13-2

  يا  2نوع    و  1نوع    مصالحبراي    1-2- 13بند  مشخصات  با  مصرفي در لايه اساس بايد  اي  دانه مصالح  
مناسب براي اجراي اي  . نوع مصالح دانه مطابقت داشته باشد  3نوع    مصالحبراي    2-2-13بند  مشخصات  

 . شودانتخاب  1- 13جدول  مطابق بابايد  راه اساس در هر پروژه با توجه به ميزان ترافيک 
 ای لايه اساس مصالح دانه   راهنمای انتخاب نوع 1-13جدول 

 ب و  الفنوع مصالح  ساله  20دوره  منفرد در  ارزتعداد بار محور هم  سطح ترافيک 
 1نوع  ESAL ≥ 710 سنگين( ) 1سطح 
 2نوع  ESAL  ≥ 610×3 < 710 متوسط( ) 2سطح 
 3نوع  ESAL < 3×610 سبک( ) 3سطح 

 شود.اي استفاده در اساس دانه  1نظر از ميزان ترافيک بايد از مصالح نوع  ها، صرف ( در ساخت روسازي آزادراه الف
در اين جدول مشخص شده است، به پيشنهاد    3يا نوع    2( در مواردي كه با توجه به ميزان ترافيک، استفاده از مصالح نوع  ب

 استفاده كرد.  2يا نوع   1نوع   تراز مصالح مرغوب  ،به ترتيبتوان  و تأييد كارفرما مي   مهندس مشاور
از مصالح   يا  گدازي به عنوان  آهن   سرباره كوره در صورت استفاده  يک بخش يا كل مصالح ريزدانه 

بررسي قرار گيرد و از منابعي استفاده   موردهيدراسيون آنها در اثر واكنش دانه لازم است كه انبساط درشت 
به مدت طولاني   انبساط مصالح،  به منظور كاهش  باشد، به   آوريدر شرايط مطلوب عمل شود كه  شده 

كمتر   ASTM D4792سرباره در مدت هفت روز در آزمايش به روش استاندارد    كه انبساط مصالحنحوي 
 درصد باشد. 5/0از 
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 2و  1ای نوع دانهاساس    مصالح 2-1-2-1- 13
يک  بر روي  اگر  است كه    با كيفيت بالا توليدشده  شامل مصالح    2  نوع  و  1اي نوع  دانهاساس    مصالح
دارد و ، پايداري و استحكام بالايي  متراكم شود  رسيدن به دانسيته هدفو تا  پخش شده  شده  بستر آماده 

 كند.تأمين مي سنگين هاي با ترافيکدر راه را ظرفيت باربري كافي 
 ، هاي سختبايد از دانه   2و نوع    1نوع  اي  دانه مصالح  براي    (4مانده روي الک شماره  )  دانه درشت   مصالح

 شدهاستخراج   هايسنگ  يا  هاي آبرفتيقرضه هاي  سنگو قلوه   شن  خردايش  از  وتشكيل شده  و بادوام  مقاوم  
ردشده از الک شماره )مصالح ريزدانه    . گرددگدازي حاصل  هاي آهن و يا از سرباره كوره   هاي كوهيقرضه   از
طبيعي، ماسه شكسته، و يا ذرات ردشده از الک از ماسه    تواندمي  2و نوع    1نوع    اساس  مصالحنيز براي    (4

  200درصد وزني مصالح ردشده از الک شماره  همچنين    .متر( تشكيل شده باشدميلي  075/0)   200شماره  

2از    نبايد

3

و نوع   1نوع    ايمصالح دانه هاي  ساير ويژگي .  بيشتر باشد  40شده از الک شماره  درصد وزني رد    
  براي اين نوع مصالح باشد. 2- 13شده در جدول   هيارا مشخصاتنيز بايد در محدوده  2

بندي به دانه  هادر محدوده حاصل از اعمال رواداري  بايددر محل پروژه  1نوع اساس   مصالحبندي دانه 
و   بوده   مهندس مشاورتأييد    مورد  بايد  كه  است  مناسبي  بنديكارگاهي دانه بندي  دانه .  كارگاهي قرار گيرد

از دانه   در از اعمال رواداري   باشد.  2-13جدول    مندرج در  هايبنديمحدوده يكي  ها به محدوده حاصل 
 قرار گيرد.  2-13جدول  هايبندي محدوده دانهبندي كارگاهي بايد در دانه 

از الک شماره  منحني دانه  بايد تا حد ممكن به موازات  (  4بندي كارگاهي در بخش ريزدانه )ردشده 
بايد پيش از آغاز عمليات   1كارگاهي مصالح نوع  بندي  دانه   بندي باشد.ترين منحني مرزي حدود دانهنزديک 

نظرات و با تأييد مهندس مشاور تعيين شود و در زمان پيشرفت عمليات اجرايي،  اجرايي، مطابق با نقطه
 نبايد بدون تأييد مهندس مشاور تغيير داده شود. 

شده  هاي مشخصبنديدر محدوده يكي از دانهنيز در محل پروژه بايد    2نوع  اساس    مصالحبندي  دانه 
بايد پيش از آغاز عمليات اجرايي، از   2نوع    اساس مصالح  بندي  محدوده دانه   .قرار گيرد  2- 13جدول    در  

انتخاب گرديده و به تأييد مهندس مشاور برسد.   2-13جدول  شده درهاي مشخص بندي ميان يكي از دانه
 بندي انتخابي نبايد در زمان پيشرفت عمليات اجرايي، بدون تأييد مهندس مشاور تغيير داده شود.دانه 
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هاي يخي(  در پروژه هايي كه وقوع اين  )تشكيل عدسي   هاي ناشي از يخبندانپيشگيري خرابي  براي
خرابيها  با توجه به شرايط محيطي )دماي زير صفر و آب آزاد در دسترس( پيش بيني  ميشود،  لازم است 
درصد رد شده الک شماره  200  نزديک به حد پايين محدوده تعيين شده در جدول  13-2  باشد تا با اطمينان  

 بيشتري مقدار ذرات ريزتر از 20 ميكرون، كمتر از 3 درصد باشد.
كه با مشخصات اين بند مطابقت  2و نوع  1نوع مصالح اساس براي ( CBRظرفيت باربري كاليفرنيا )

درصد در نظر گرفته شود. در   80در محاسبات طراحي روسازي بايد برابر  به عنوان فرض اوليه  داشته باشد،  
  CBRمقدار    و  انجام پذيردبرداري از منبع مصالح  همواره لازم است كه نمونه   ايحين ساخت اساس دانه 

در حين   CBRدر صورتي كه مقدار    .تعيين شوددر حالت غرقاب    AASHTO T193روش استاندارد  به  
بندي يا منبع مصالح را با تأييد درصد تعيين گردد، پيمانكار بايد دانه   80اجرا در دو نوبت متوالي كمتر از  

بازنگري طرح روسازي بر اساس مقدار واقعي حاصل مهندس مشاور تغيير دهد تا الزام فوق برآورده گردد.  
 تواند به تشخيص مهندس مشاور انجام پذيرد. مي  آزمايش از

 3ای نوع دانهاساس  مصالح   2-1-2-2- 13
هاي دانه بايد از    3اي نوع  دانه مصالح    در  براي استفاده   (4مانده روي الک شماره  )  دانهدرشت   مصالح

هاي قرضه   هايو سنگدانه   شن  از  ، بدون خردايشتواند  ميشده باشد كه  سخت، مقاوم و بادوام تشكيل  
 .گرددحاصل  گدازيهاي آهن ره و سرباره كوهاي شني تپه و  آبرفتي

از ماسه    تواندمي  3نوع    ايمصالح دانه   در  نيز براي استفاده   (4ردشده از الک شماره  )مصالح ريزدانه  
ازذرات  يا    شكسته، ماسه  طبيعي باشد ميلي  075/0)  200الک شماره    ردشده  بايد  كه    متر( تشكيل شده 

درصد وزني مصالح ردشده از الک شماره همچنين    مطلوبي داشته باشد.  (، چسبندگيانسجام )همگن بوده و  

2از   نبايد  200

3

 3نوع    ايمصالح دانه هاي  ساير ويژگي .  بيشتر باشد  40شده از الک شماره  درصد وزني رد   
  براي اين نوع مصالح باشد. 2-13شده در جدول   هي ارا  مشخصاتنيز بايد در محدوده 

بندي دانه  و  بوده هاي رسي  و كلوخه   گياهي  و  آلي  مواد  بدون  بايد  3اي نوع  دانه اساس  مصالح  مخلوط  
محدوده   .قرار گيرد  2- 13جدول    شده درهاي مشخص بنديدر محدوده يكي از دانه بايد  در محل پروژه  آن  
 در شده  مشخص هاي  بندي ، از ميان يكي از دانهپيش از آغاز عمليات اجراييبايد    3نوع  مصالح  بندي  دانه 
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در زمان پيشرفت بندي انتخابي نبايد  دانه   .برسد  مهندس مشاوربه تأييد  و    گرديده انتخاب    2- 13جدول  
 تغيير داده شود.  مهندس مشاورعمليات اجرايي، بدون تأييد 

هاي يخي(  در پروژه هايي كه وقوع اين  )تشكيل عدسي   هاي ناشي از يخبندانخرابي  پيشگيري  براي
خرابيها  با توجه به شرايط محيطي )دماي زير صفر و آب آزاد در دسترس( پيش بيني  ميشود،  لازم است 
درصد رد شده الک شماره  200  نزديک به حد پايين محدوده تعيين شده در جدول  13-2  باشد تا با اطمينان  

 بيشتري مقدار ذرات ريزتر از 20 ميكرون، كمتر از 3 درصد باشد.
كه با مشخصات اين بند مطابقت داشته   3نوع  مصالح اساس  ( براي  CBRظرفيت باربري كاليفرنيا )

درصد در نظر گرفته شود. در حين   40در محاسبات طراحي روسازي بايد برابر  به عنوان فرض اوليه  باشد،  
روش به    CBRمقدار    و  انجام پذيردبرداري از منبع مصالح  همواره لازم است كه نمونه   ايدانه  اساسساخت  

در حين اجرا در دو  CBRدر صورتي كه مقدار  .تعيين شوددر حالت غرقاب  AASHTO T193استاندارد 
بندي يا منبع مصالح را با تأييد مهندس مشاور  درصد تعيين گردد، پيمانكار بايد دانه   30نوبت متوالي كمتر از  

گردد.   برآورده  فوق  الزام  تا  دهد  ازتغيير  واقعي حاصل  مقدار  اساس  بر  روسازي  آزمايش    بازنگري طرح 
 تواند به تشخيص مهندس مشاور انجام پذيرد.مي
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 اساس  های مصالح بندی محدوده دانه   2 -13جدول 

 متراندازه الک، ميلي
 درصد رد شده از هر الک

بندی شماره  دانه
1 

بندی شماره  دانه
2 

بندی شماره  دانه
3 

بندی شماره  دانه
4 

 رواداری كارگاهي
 (1)فقط برای مصالح نوع 

    100 100 (اينچ 0/2) 50
 ± 8 100 100 75-95 — (اينچ 0/1) 25

19 (3

4

 ± 8 60-100 50-85 40-75 30-65 (اينچ 

5/9 (3

8

 ± 8 50-85 35-65 30-60 25-55 ( اينچ 

 ± 8 40-70 25-50 20-45 15-40 ( 4 شماره) 75/4
 ± 5 25-45 15-30 15-30 8-20 ( 40 شماره) 425/0
 ± 3 5-15 5-15 3-12 2-8 (  200 شماره) 075/0

 اساس لايه   ایهای مصالح دانه محدوده مشخصات ويژگي   3 -13جدول 

 

 حدود مشخصات  روش استاندارد آزمايش  ويژگي 
AASHTO ASTM   3نوع مصالح   2نوع مصالح   1نوع مصالح 

 آنجلس، لس به روش حداكثر سايش 
 ، درصد 4الک  مصالح مانده روي

T 96 C131 45 50 50 

 حداقل شكستگي در دو جبهه، 
 ، درصد 4الک  مصالح مانده روي

— D5821 75 50 — 

 ، پهن و دراز هايحداكثر سنگدانه 
 — D4791 10 15 — درصد ، 1به  5نسبت  

 با  حداكثر افت وزني
 سيكل، درصد  5سولفات سديم، 

T 104 C88 12 12 12 

 مصالح، ايحداقل ارزش ماسه 
 T 176 D2419 40 35 30 ، درصد 4ردشده الک 

 مصالح ،حداكثر حد رواني
 ، درصد 40 ردشده الک

T 89 D4318 25 25 25 

 مصالح  ،حداكثر دامنه خميري
 ، درصد 40 ردشده الک

T 90 D4318 4 6 6 
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 ساخت و اجرا   1-3- 13-2

 زيرين لايهسازی آماده 2-1-3-1- 13
 در   آن رقوم و شود كوبيده   طور كاملاز پيش به  بايد شود، مي پخش آن روي اساس مصالح كه ايلايه

 هاي نقشه  به  نسبت  راه   شده آماده   سطح  رقوم  اختلاف  كهصورتي  در.  باشد  مشخصات  با  منطبق   هاحد رواداري 
 .شود اقدام مهندس مشاور دستور  طبق  آن اصلاح به  نسبت بايد نمايد،  تجاوز مترميلي ±20 از اجرايي

 پاشيآب و  مصالح پخش 2-1-3-2- 13
گراد بوده يا  مصالح  بستر  درجه سانتي  2تر از  پايين نبايد زماني پخش شود كه دماي هوا  مصالح اساس  

 موجود يخ زده باشد. همچنين اگر مصالح اساس يخ زده باشد، عمليات  پخش نبايد انجام شود. 
  جداشدگي   از.  شود  پخش  راه   شده روي سطح آماده   همگن  مخلوط  يک   صورت  به  بايد  اساس  مصالح

 گردد  پخش  ضخامتي  به  بايد  اساس  مصالح.  گردد  جلوگيري  بايد  اساس  مصالح  ريز  و  درشت  هايسنگدانه 
 .باشدن كردن  اضافه يا كسر به آن نيازي كوبيدن  از پس كه

حصول رطوبت    براي   1ب آو اضافه كردن  شده از منابع يا دپوهاي مختلف  برداشته اختلاط مصالح    الف( 
 توان به دو روش زير انجام داد:بهينه را مي

 براي ،  هاي متفاوت و يا دپوهاي حاصل از منابع مختلفدر روش اول، مصالح دپوهاي با اندازه (  1-الف
استفاده    نظر  موردبندي  دانه  تأمين ميكسر  ماشين  ياثابت    هايدستگاه از  با  د.  نشوميمخلوط    سيارهاي 

با اين روش را مي  مصالح مخلوط توان توان براي حمل در آينده در يک محوطه دپو كرد و يا ميشده 
 برايه و بلافاصله پس از اختلاط،  كردكن اضافه  نياز را به مخلوط   همزمان با اختلاط مصالح، آب مورد

و افزودن آب    1نوع  اي  مصالح دانه   سازيآماده استفاده از اين روش براي  حمل به سطح راه بارگيري كرد.  

 

1
الات  زنگ زدگی ماشین   خورندگی و ،تورم خاک  )تبلور نمک و   ورآهای محلول زیان نمک   عاری از مواد وب مصرفی باید  آ 

راهسازی( برای  آن پروژه باشد.  مهندس مشاور با بررسی مشخصات و  تاثیرات عملکردی  آب مصرفی باید اطمینان حاصل کند  
 که در درازمدت آب مصرفی موجب خرابی لایه های روسازی راه نشود. 
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هاي با ترافيک سنگين ها و راه براي ساخت اساس در آزادراه   حصول رطوبت بهينه  براي  در زمان اختلاط
 .شودتوصيه مي

شده راه و در فواصل   روي سطح آماده پس از حمل به محل پروژه،  مصالح  در روش دوم،  (  2-الف
دهي مصالح خارج كه آب   بهتر است در اين روش    گردد.پس با گريدر مخلوط مي سشده و  انباشته  مناسب  

 از سطح راه انجام شود و سپس مصالح به سطح راه حمل گردد. 
 به دو روش زير انجام داد:توان مي ه راراشده  آماده پخش مصالح اساس روي سطح ب( 

مصالح  ،  استمجهز به جعبه پخش و اطو  كه  يا فينيشر  پخش  با استفاده از ماشين  ،  اول  در روش(  1-ب
ها بايد با يک گذر يا عبور انجام در اين روش، عمليات پخش لايه   .شودشده راه پخش مي  روي سطح آماده 

زني آماده گردد. جعبه پخش و اطوي ماشين بايد قابل  غلتک شده در يک مرحله براي  شده و لايه پخش 
متر و بافت سطحي يكنواخت  6/3نظر، عرض حداقل   تنظيم باشد و مصالح اساس را با شيب عرضي مورد

شود، مصرف مي  1اي با مشخصات نوع  هاي با ترافيک سنگين كه مصالح دانه ها و راه در آزادراه   پخش نمايد.
 .شودتوصيه مياستفاده از ماشين پخش يا فينيشر  

 . شودشده راه پخش ميروي سطح آماده با گريدر اي در روش دوم، مصالح دانه( 2-ب
موجود به حدي زياد است كه احتمال نشست،   بسترتشخيص دهد كه ميزان رطوبت    مهندس مشاوراگر  

و شروع مجدد  را صادر كند  عمليات  دستور توقف  وجود دارد، لازم است كه    آنتغييرشكل يا شيارافتادگي  
 .موكول شود مهندس مشاورپس از تأييد به زماني ديگر و عمليات حمل 

 يک  در  بايد  مصالح  باشد،   كمتر  يا  مترسانتي   20  برابر  شده متراكم   اساس  لايه  ضخامت  كه  مواردي  در
  كل   بايد  باشد،   مترسانتي  20  از  تربيش  اساس  لايه  ضخامت  كه  مواردي  در  و  شود  متراكم  وشده    پخش  لايه

در اين صورت، هر لايه بايد    .گردد  تقسيم  مترسانتي   20  و حداكثر   به ضخامت برابر  هايلايه  به  لايه اساس 
  برابر  دو  نبايد از  لايه  هر  ضخامتهمچنين  پيش از پخش لايه بعدي، مطابق مشخصات متراكم گردد.  

 . باشد كمترمتر سانتي  10و  مصالح ايسنگدانه  حداكثر اندازه 
ويژگي  گرديده   تهيه  مشخصات  با  مطابق   كه  مصالحي آن  و  نمونه هاي  از  انجام پس  و  برداري 

  سپس   و  گرديده   حمل  راه   سطح  بهتواند  مي  ، باشد  رسيده   مهندس مشاوربه تأييد    3-13جدول    هايآزمايش 
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 توانميحمل و پخش نباشد،    آلاتماشين   براي  دسترسي  قابل  ي كههايمحل   در.  شود  متراكم  و  پخش
ها مشخص  مسير آن اي هدايت شده و  آلات حمل بايد به گونه ماشين  .دكر  پخش  يدست  به صورت  را  مصالح

گردد كه كل عرض راه بهطور يكنواخت تحت بار  تردد  آن ماشين آلات قرار گيرد تا ميزان شيارافتادگي و  
 تراكم غيريكنواخت در مسير حمل به حداقل برسد. 

رطوبت .  باشد  مشخصه  تراكم  مينتأ   براي  مناسب  رطوبت  داري  بايدآن    پخشزمان    دراساس    مصالح
  رطوبت مورد .  تعيين شود  Dبه روش     AASHTO T180انجام آزمايش طبق استاندارد  بابهينه تراكم بايد  

 مصالح،   تسطيح  پخش و  از  پس  لزوم،   صورت  در  و  باشد  موجود  مصالح  تمام  در  طور همگنبه   بايد  نظر
شده پاشي روي مصالح پخش آب .  شود  انجامحفظ رطوبت بهينه    براي  تانكر   با  يكنواخت  فشار  با  پاشيآب 

در زمان   مصالح  مقدار رطوبت  كه  باشد  نحوي  به  بايد  پاشيآب انجام پذيرد.    مهندس مشاورفقط بايد با تأييد  
 مصالح  روي  تانكر  توقف.  كمتر از آن باشد  درصد  5/1به ميزان درصد رطوبت بهينه يا حداكثر  زني  غلتک 
 .نيست پاشي مجازآب هنگامشده در پخش 

 تراكم  2-1-3-3- 13
اجرايي، هانقشه   با  نهايي  رقوم  انطباق  از  اطمينان  از   پس  هايغلتک   با  بايد  اساس   مصالح  تراكم  ي 
تعداد، .  يابد  ادامه  لرزشي  هايغلتک   با  سپس   وشود  آغاز  يا لرزشي در حالت بدون لرزش    ياستاتيكفولادي  

انتخاب  لازم  دانسيته  به منظور دستيابي به    ، و ضخامت پخش  مصالح  نوع  با  متناسب  هاغلتک   وزن  و  نوع
در هر  .  تعيين گردد  مهندس مشاورزمان شروع عمليات اجرا طبق نظر    در   بايد  پروژه   براي هر  و  شودمي

الگوي  گردد. هاسنگدانه  خردشدن سبب  كه باشد حدي زيادبه  بايدن مورد استفاده  هايغلتک   وزن ، صورت
كه از  ، به نحويطور مداوم پايش شودزني بهبايد در حين غلتک  مهندس مشاور زني تأييدشده توسط غلتک 

 حصول نتايج مطلوب اطمينان حاصل گردد.
 درشت   هايدر سطوح بزرگ دچار جداشدگي مشهود گرديده و سنگدانه   شده پخش   مصالح  كه  صورتي  در

  از   پيش   بايد  ، گذاردبر آن صحه    مهندس مشاور  ، بازديد ميداني  درد كه  نباش  شده   جدا  هم  به نحوي از  ريز  و
 . شود اقدام آن اصلاح براي زنيغلتک 

 استثناي   به  ادامه يابد، موازي با آن    ، راه   محورسمت    به  و  شده   شروع  راه   هايكناره   از بايد    زنيغلتک 



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 260

 از   خارج  رقوم بالاتر در  به  و  شده   تر شروعپايين   رقوم  و  قوس  داخل  از  بايد  زنيغلتک كه    هاقوس محل  
ي معمول به آنها دسترسي هاهايي كه غلتک و محلدر امتداد و حاشيه جداول و ديوارها    .ختم شود  قوس

 استفاده كرد. مهندس مشاورمورد تأييد هاي اي يا ساير غلتک صفحه  كوبنده توان از مي ندارند، 
زني نيز در  تراكم نسبي، كنترل روش غلتک زني لازم است علاوه بر كنترل مشخصه  در حين غلتک 

پروژه  خصوصي  فني  كنترل مشخصات  اين  شود.  گرفته  نظر  در  نوع ها  و  اسمي  بازدهي  اساس  بر  ها 
ها و نوع كاركرد  ها، پايش سرعت حركت غلتک شمارش تعداد عبور غلتک   درشده،  بينيهاي پيش غلتک 

ها قابل انجام شده در اتاقک غلتک و يا تجهيزات تعبيه   مشاورها توسط مهندسان  لرزشي يا استاتيكي غلتک
شده در مشخصات فني لازم است كه تعداد عبور  زني و براي هر نوع مصالح مشخص است. در شروع غلتک 
متر تعيين شود.   30اجراي نوار آزمايشي به طول حداقل  باحصول دانسيته لازم،  برايبراي هر نوع غلتک 

 گردد. ه مييارا  مهندس مشاوردستورالعمل اجراي قطعه آزمايشي نيز توسط 

 شدهانجام  كار حفاظت 2-1-3-4- 13
 پيش  .يستن  مجاز  وجه  هيچ  به  روي آن  نقليه  وسائل  مرور  و  ، عبوراساس اجراي    عمليات  اتمام  از  پس

و گيرش آن   مده آ  عمل  كاملطور  به  يداده شود تا اندود نفوذ فرصت كافي    ديبا  يآسفالتلايه    ياز اجرا
 دارند.  ازين آمدنعمل  يبرا كمتريمحلول به زمان  يرهاي قبا  سهي در مقا عموماً هابه اريق. كامل شود

 ايروز( همراه باشد    7از    ش ي)عموماً ب  ياساس با وقفه طولان  يرو  يآسفالت   هيكه ساخت لا   يدر موارد
بارندگ اجرا  الوقوعب يقر  ي احتمال  از  باشد،    هيلا   يپس  داشته  وجود  اساس    براياساس  از  محافظت 

آن اجرا   يرو  يبلافاصله اندود نفوذ  ، اساس   هيلا   نيآخر  يااجر   اتيشده لازم است پس از اتمام عملمتراكم 
لازم است   مهندس مشاورو به تشخيص    يآسفالت  يروساز  ساختاز    شيصورت، بلافاصله پ  ني شود. در ا

و  هينشر  ني مطابق با مشخصات فصل شانزدهم ا ، يآسفالت هياساس و لا  هيلا  نيب( كتتک )  ياندود سطح
 .شده در آن فصل اجرا شودمشخص  ياهمحدوده  نيي به حد پا کيپخش نزد زانيبا م

 نترل كيفيت و پذيرش ك   1-4- 13-2

هاي اجرايي انطباق نامه و نقشهشده بايد با الزامات آئينشده در پروژه و كار انجامهمه مصالح مصرف
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 كنترلي هاي  هاي كارگاهي براي آن مشخص شده است، محدوده كه رواداري بندي  دانه داشته باشد. در مورد  
شده در هاي اجرايي و مقادير مشخص هاي مندرج در نقشه شود. ابعاد و اندازه تعيين مي  هاتوسط رواداري 

آنها دست يافت. مقصود  ها و شرايط خصوصي پروژه نامهآئين  بايد به  ها همگي مقادير هدف هستند كه 
بر مقادير هدف   ، د و تا حد امكانهاي اجرايي يكنواخت باشها اين است كه همه مصالح و روشنامهآئين 

 د.گردها منطبق يا ميانه محدوده رواداري كارگاهي 
  ساخت در حال    لايهكه آن مصالح و    شوداي كنترل  شده بايد به گونه ساخته   لايهتوليد مصالح و عملكرد  

اندازه   هاويژگي داراي   پايين يا  بالا و  )نزديک به حدود  اگر كيفيت مرزي مشخصات  هاي مرزي  نباشد.   )
متوقف با اخطار قبلي  عمليات اجرايي را    تواندمي  مهندس مشاورتداوم يابد،    ساختدر حال    لايهمصالح يا  

 كند تا اصلاح لازم صورت گيرد.
هاي هاي تعيين ويژگي با انجام آزمايش   طور كلي، بررسي انطباق و پذيرش عمليات اجراي اساسبه

انجام مي  شده در مشخص  اين منظور، ويژگي   شود.اين بخش  اي، سايش  ارز ماسه بندي، همهاي دانه به 
آنجلس، شكستگي، دوام در برابر سولفات سديم، حدود اتربرگ، تراكم نسبي، ضخامت لايه، ناهمواري  لس 

 طور كامل با مشخصات فني و شرايط قرارداد انطباق داشته باشند. و شيب بايد به 

 برداری و آزمايش نمونه 2-1-4-1- 13
را در موعد مناسب شده  تأمينپيمانكار موظف است در حين پيشرفت عمليات اجرا، حجم كافي از مصالح  

تأييد و    برايو ارزيابي نتايج    هابرداري، انجام آزمايش نمونه اي كه  گونه ه نمايد، به يارا  مهندس مشاوربه  
تأخير در كارها نگردد. به اين منظور پيمانكار لازم است  منجر به    ، صدور مجوز حمل آن مصالح به سطح راه 

، مراتب مترمكعب 5000 حداكثرپروژه به ميزان نياز  پس از توليد و يا تهيه حجم مشخصي از مصالح مورد
صورت    هاآن مصالح و انجام آزمايش برداري از  نمونه   برايتا اقدام لازم    دهد  اطلاع  مهندس مشاوررا به  
نظر   با  ، مربوط به آن حجم از مصالحبندي كارگاهي  دانهلازم است كه    1همچنين براي مصالح نوع    گيرد.

 باشد.  شده مشخص در اين مرحله  مهندس مشاورو تأييد 
ها  مصرف آنها و پذيرش مصالح مورد استفاده بايد پيش از  برداري و آزمايش براي كنترل ويژگي نمونه 

در عمليات اجرا انجام پذيرد. اما نمونه برداري و آزمايش براي كنترل و پذيرش لايه اساس ساخته شده، در  
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حين پيشرفت عمليات اجرا  انجام ميشود. نمونه برداري و انجام آزمايش هاي  مصالح اساس، قبل و بعد از  
 حمل به سطح راه ،  بايد مطابق  جدول 13-4 انجام شود. 

 گيرد،  قرار  مصرف  مورد   و  شود  حمل  راه سطح    لايه اساس به  ساختهشده براي    تهيه  مصالح  آنكه  از  قبل
و به مقدار   AASHTO R90يا    AASHTO T2استاندارد    هايروش   طبقبرداري از مصالح  نمونه   بايد

. شودانجام    ي لازمهاآزمايش   و  صورت گيرد  4  - 13جدول    به شرح  هادر استاندارد   شده   مشخص  حداقل
اي انجام شود كه بايد به گونه   مترمكعب  5000  به ميزان حداكثربرداري از مصالح موجود پيمانكار  نمونه 

 باشد.  نظر موردحجم مصالح شده معرف كل   نمونه برداشته
برداري از مصالح نمونه بايد    نيز  زنيشده راه و پيش از غلتک   سطح آماده   اساس به  پس از حمل مصالح

به مقدار   AASHTO R90يا    AASHTO T2استاندارد    هايروش  طبق شده روي سطح راه  پخش  و 
گزارش   .هاي لازم انجام شودآزمايش   و  صورت گيرد  4- 13جدول    در استاندارد به شرح  شده مشخص   حداقل

بايد پيش از شروع شيفت كاري روز بعد به مهندس مشاور تحويل گردد تا هاي اين مرحله  نتايج آزمايش 
 در صورت نياز، اقدام لازم به عمل آيد.

روزانه   همچنين  و  شده مترمكعب اساس ساخته   100  هر  به ازايخشک درجا بايد    دانسيته  تعيين  آزمايش
دانسيته    آزمايش  مورد  هر.  شود و درصد رطوبت مصالح در زمان تراكم نيز تعيين شود  انجام  بارحداقل يک 

 .گردد  هيدانسيته ارا  به همراه نتيجه آزمايش   و  شود  گيريبايد اندازه   نيز  لايه   شود، ضخامت  انجام  درجا كه
محل آزمايش دانسيته  گيرد،  را در بر مي  شده مترمكعب اساس ساخته   100در هر قسمت از طول راه كه  

شود. تعيين مي  ASTM D3665درجا در امتداد طول و عرض مسير به صورت تصادفي طبق استاندارد  
بايد پيش از شروع شيفت كاري روز بعد  گزارش نتايج آزمايش  به مهندس مشاور تحويل گردد تا در ها 

 صورت نياز، اقدام لازم به عمل آيد.
سه نمونه قبل از شده روي سطح راه بايد  ي مصالح حمل شگاهي خشک آزما  تهيحداكثر دانسبراي تعيين  

طبق استاندارد  پخش مصالح از نقاط مختلف برداشته شود و پس از مخلوط كردن آنها با يكديگر، آزمايش 
AASHTO T180    روش  بهD    برداري بايد گزارش  ساعت پس از نمونه  24انجام شود. حداكثر ظرف مدت

 تراكم آزمايشگاهي به مهندس مشاور تحويل گردد.  نتايج آزمايش
براي مصالح ردشده از الک   يشگاهي خشک آزما  تهيحداكثر دانس،  AASHTO T180طبق استاندارد  
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وجود داشته باشد، لازم  متر در مصالح اساس  ميلي  19هاي بزرگتر از  شود. لذا اگر دانه متر تعيين ميميلي  19
اصلاح   AASHTO T224طبق روش استاندارد  اي  به گونه  است كه مقدار دانسيته درجا حاصل از آزمايش

 متر به دست آيد.ميلي 19درجا براي مصالح ردشده از الک شده اصلاح  گردد كه دانسيته
 ایهای پذيرش عمليات اساس دانه برداری و آزمايش نمونه  4 -13جدول 

 برداری نمونه  توالي آزمايش  /ويژگي 1  بردارینمونه  محل

 2 منبع مصالح
 بر  حمل  از )پيش
 سطح راه(   روي

 بندي دانه

مهندس  به مصالح  يک نمونه در هر مرحله تحويل
 مصالح   مترمكعب 5000 به ازاي حداكثر هر  مشاور

 آنجلسلس ه روش سايش ب 

 ( 2و   1)مصالح نوع شكستگي 

 ( 2و  1نوع ) هاي پهن و درازسنگدانه 
 افت وزني مصالح با سولفات سديم 

 اي ارزش ماسه 
 حد رواني 

 دامنه خميري 

 (CBR) ظرفيت باربري كاليفرنيا
 شده روي حمل  مصالح

  مترمكعب اساس 1500 هرحداكثر به ازاي  حداكثر دانسيته خشک آزمايشگاهي  سطح راه، قبل از پخش 
 يا هرگاه منبع تغيير كند. شده ساخته 

 شده پخش  مصالح
 3 روي سطح راه

 مترمكعب  500 به ازاي هر بندي دانه
 اي ارزش ماسه  شده ساخته  اساس

 شده مصالح متراكم 
 در سطح راه 

 بار و به ازاي هر حداقل يک روزانه  دانسيته خشک درجا 
به   بردارينمونه  ،شدهمترمكعب اساس ساخته  100

 در امتداد طول و عرض راه  صورت تصادفي
 درصد رطوبت 
 ضخامت لايه

 شده سطح لايه متراكم 
 مهندس مشاور به تشخيص  ناهمواري و شيب  پيش از پخش لايه بالا

  آنجلس، دوام در برابرلس هاي سايش  ، آزمايش مهندس مشاور معدن و پيشنهاد به    چندين   ميان  از   يا منبع مناسب  معدن   انتخاب  براي(  1
انجام شده از منابع طبيعي  هاي برداشته يا نمونه   آزمايشگاهي  هاي حاصل از خردايشتواند روي مخلوطو حد رواني مي   سديم   سولفات

 . شود  استفاده راهنما   عنوان پذيرفته و نتايج آنها به 
 هر  يا  و  شكنسنگ   يا  كارگاه  محل  ، درسطح راه  روي  به  حمل  از  پيش  كه  است  پيمانكار  سوي   از  شدهتأمين   مصالح  منبع،  از  منظور(  2

  روي  هاي منبعو آزمايش  باشد  مهندس مشاوربايد مورد تأييد    1براي مصالح نوع    كارگاهي  بنديدانه .  است  شده  انباشته  ديگري  محل
 . شوند انجام كارگاهي هدف بنديدانه  با  آزمايشگاه در شده  سازيآماده  هاينمونه 

  بر  علاوه  زني انجام شود.شده روي سطح راه پس از تراز كردن آن و بلافاصله پيش از شروع غلتک برداري بايد از مصالح پخش ( نمونه 3
توان از  مصالح متراكم  شده در  سطح راه نمونه برداري، آزمايش دانه بندي  و آزمايش ارزش ماسه اي   مي  مشاور  مهندس تشخيص به اين،

 انجام و از نتايج آن در  قضاوت هاي مهندسي   استفاده ك رد. 
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 حين اجرا كنترل كيفيت   2-1-4-2- 13
به    تي فكي  كنترل  آزمايشگاه  كنترل كيفيت عمليات اساس توسط  برايها  برداري و انجام آزمايش نمونه 

برداري نمونه مصالح مورد استفاده در ساخت اساس،    كيفيتكنترل    براي  .شودانجام مي  4  - 13جدول    شرح
تحويل منبع مصالح به مهندس مشاور به ازاي حداكثر پيش از    بايد  4-13جدول    هاي لازم طبق و آزمايش 

 .گردده  يبه مهندس مشاور ارابررسي و اعلام نظر  براي و نتايج  شده مصالح انجام  مترمكعب 5000هر 
  T27  AASHTOپيش از حمل به سطح راه كه با انجام آزمايش طبق استاندارد  بندي مصالح اساسدانه 

مي  ASTM D136يا   نوع  شودتعيين  مصالح  براي  طبق  1،  كارگاهي  رواداري  محدوده  در    بايد 
جدول    هايبنديبايد در داخل محدوده مشخصات يكي از دانه   3  و نوع  2  و براي مصالح نوع  2  -13جدول  

 باشد.  13-2
هاي ويژگي   ش تعيينباشد. آزماي   3-13جدول    محدوده مشخصات  در   نيز بايد  هاساير آزمايش   نتايج
  كارگاهي   بنديدانهشده در آزمايشگاه با  هاي آماده بايد روي نمونه   1براي مصالح نوع    3-13جدول    مندرج در

شود ويژگي در صورتي   .انجام  از  يک  هر  راه كه  به سطح  حمل  از  پيش  مصالح  محدوده ،  هاي  از  خارج 
براي تأمين مصالح به مهندس  را  و يا منبع ديگري    را انجام دهدبايد اصلاح لازم  پيمانكار  مشخصات باشد،  

 .كندمشاور معرفي 
از مصالح   بايد  زنيشده راه و پيش از غلتکسطح آماده   به  اياساس دانه   همچنين پس از حمل مصالح

به مقدار   AASHTO R90يا    AASHTO T2استاندارد    هايروش  طبق شده روي سطح راه  پخش  و 
  .شودبندي انجام  اي و دانه هاي ارزش ماسه آزمايش  و  شده برداري  در استاندارد نمونه   شده مشخص   حداقل

بايد پيش از شروع شيفت كاري روز بعد به مهندس مشاور تحويل گردد تا در ها آزمايش اين گزارش نتايج 
باشد. در پذيرش    هايهاي اين مرحله بايد در محدوده نتايج آزمايش   لازم به عمل آيد.صورت نياز، اقدام  

  را طبق نظر مهندس مشاور  پيمانكار موظف است اقدام اصلاحي لازم به منظور رفع نقص ، صورتغير اين 
 براي ادامه عمليات انجام دهد.

شده  دانسيته درجا و تراكم نسبي روي مصالح پخش   تعيين  آزمايش  بايد  نيز  زنيدر حين عمليات غلتک 
ها بايد پيش از شروع گزارش نتايج آزمايش   .شود  گيرينيز اندازه   لايه  و ضخامت  شده   انجامشده  و متراكم 

بايد در   به مهندس مشاور تحويل گردد.جهت بررسي و اقدام لازم  شيفت كاري روز بعد   نتايج آزمايش 
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پيمانكار موظف است اقدام اصلاحي لازم به منظور رفع نقص صورت،  در غير اين.  محدوده مشخصات باشد
 را طبق نظر مهندس مشاور براي ادامه عمليات انجام دهد.

 ات صمعيارهای پذيرش و محدوده مشخ 2-1-4-3- 13
آزمايش نمونه  انجام  و  دانه   برايها  برداري  اساس  عمليات   و   كارفرما  آزمايشگاه   توسطاي  پذيرش 
 برداري نمونه   .شودانجام مي  5-13جدول    به شرح)در صورت استقرار توسط پيمانكار(  پيمانكار    آزمايشگاه 

آزمايشگاه  .  باشد  پيمان  مدارک  و  اسناد  در  شده تعيين   تواتر   با   و  مشاور  مهندس   نظر  با  بايدبه اين منظور  
و   باشكارفرما  داشته  را  زير  شرط  پنج  بايد  پيمانكار  در  نآزمايشگاه  تا  نتايج د  پرداخت،  ضريب  محاسبه 

 :مورد استفاده قرار گيرد ها آزمايشگاه آن  هايآزمايش 
 تعداد، )  انساني  عوامل   و  ، نصب، پلان جانمايي(بودن  آزمايشگاه از نظر تجهيزات )كامل و كاليبره هر دو    -1

 .دنباش رسيده  مشاور مهندس تأييد به( تجربه  و تخصص
پيمانكار را داشته كارفرما و  آزمايشگاه  هر دو  مهندس مشاور امكان نظارت مستمر و مؤثر بر عملكرد    -2

 . باشد
 . شده باشدانجام  مشاور  زير نظر مهندس بايد هاآزمايشگاه  توسط آزمايش انجام براي  بردارينمونه  -3
وآزمايشگاه    -4 بهآزمايشگاه    كارفرما  بايد  مداوم  پيمانكار  اعلام  صورت  مشاور  مهندس  كه  ترتيبي  )به 

هاي  آزمايشگاهي  را )حداقل  در   4  نسخه (  به  مهندس  مشاور  تحويل   دهن د آزمايش   نتايج  برگهكند(  مي
و  مهندس  مشاور  پس  از  اظهارنظر،   آنها  را  مهر  و   امضاء  كرده و به كارفرما، پيمانكار  و  آزمايشگاه ها 

 ارسال كند.
 وشده    مقايسه  هم  با  پيمانكار  آزمايشگاه   و  كارفرما  آزمايشگاه   توسط  شده انجام   هايآزمايش نتايج    -5

 باشد. ي آنها تأييد شده سنگهم 
آزمايش از  دو مجموعه  براي مقايسه   انجامنتايج  آزمايشگاه هاي  پيمانكار، شده توسط  هاي كارفرما و 

هاي دو معيار داده   انحراف  ، F-test  آماري  شود. روشبه كار گرفته مي  t-testو    F-testآماري  هاي  روش 
با   t-testروش محاسبه    كند.هاي دو مجموعه را مقايسه مي ، ميانگين داده t-testآماري    مجموعه و روش 

  براي يک مشخصه برآورده شود  t-testدر صورتيكه شرط  شود.  تعيين مي  F-testتوجه به نهايي شدن  
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هاي به دست آمده از هر دو توان نتيجه گرفت كه مجموع داده ، ميرد نشود()معنادار نبوده و فرض صفر  
  صورت   در   t-testو    F-testآماري  هاي  روش  داراي ميانگين مشابهي هستند.  آزمايشگاه براي آن مشخصه

)برگه   هايداده   مجموع  ، مشخصهآن    يبرا  t-test  شرط  شدن  برآورده  پذيرش  و  كيفيت  هاي كنترل 
 توان براي محاسبه ضريب پرداخت استفاده  كرد.مي و بوده  سنگهم (پيمانكار كارفرما وهاي آزمايش 
 های مصالح پيش از حمل ويژگي 2-1-4-4- 13
 و   شده   حمل  شده راه سطح آماده   لايه اساس به  ساختبراي    پيشنهادي پيمانكار  مصالح  آنكه  از  قبل
 صورت گيردهاي مصالح  به منظور پذيرش ويژگي توسط آزمايشگاه كارفرما  برداري  نمونه   بايد   ، شود  مصرف

 تا  1پيش از حمل به سطح راه، براي مصالح نوع    بندي مصالح اساسدانه  .هاي لازم انجام شودآزمايش   و
 محدوده مشخصات  در   نيز بايد  هاساير آزمايش   . نتايجاشد  5- 13جدول    پذيرش مندرج دربايد در محدوده    3

خارج از محدوده مشخصات  هاي مصالح پيش از حمل،  كه هر يک از ويژگيدر صورتي  باشد.  3-13جدول  
صورت در غير اين  .باشد، بايد اصلاح لازم صورت گيرد و يا منبع ديگري به مهندس مشاور معرفي شود 

 محل پروژهمصالح  هاي مصالح توسط مهندس مشاور پذيرش گرديده و اجازه اختلاط و حمل به  ويژگي 
 شود.داده مي

هاي آن بر آزمايش نشود و ويژگي توسط آزمايشگاه كارفرما  مصالحي كه پيش از حمل به سطح راه،  
گيرد و تأييد نگردد، مورد پذيرش قرار نمي   مهندس مشاورهاي پيش از حمل، توسط  اساس نتايج آزمايش 

 شود. پرداخت در قبال آن مصالح انجام نمي
 بندی پس از پخش ای و دانه ارزش ماسه  2-1-4-5- 13

  به ازاي حداكثر هر،  زنيشده راه و پيش از غلتک سطح آماده   شده بهآزمايشگاه كارفرما از مصالح حمل
بندي را انجام اي و دانههاي ارزش ماسه آزمايش   وبرداري نموده  نمونه شده،  مترمكعب اساس ساخته   500
 .دهدمي

جدول  خارج از محدوده پذيرش طبق  در هر بار آزمايش  اي مصالح اساس  ارز ماسه چنانچه مقدار هم 
و مراتب اقدام اصلاحي و نتايج   ردي صورت گ  توسط پيمانكار  رفع نقص  براياصلاح لازم  بايد  ،  باشد  5  -13

اي  ارز ماسه مقدار هم  چنانچه ضمن انجام اقدام اصلاحي، همچنين    رساني گردد.آن به مهندس مشاور اطلاع
از    ، باشد  5-13جدول    مندرج درخارج از محدوده پذيرش  در سه آزمايش متوالي   بايد مصالح آن بخش 
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 برداشته شود و با مصالح مناسب جايگزين گردد. عمليات اساس كه مربوط به آن سه آزمايش بوده است، 
در هر بار آزمايش، مصالح    بندي( در دانه200چنانچه درصد عبوري از هر الک )به استثناي الک شماره  

  از حدود   200تجاوز نمايد و يا براي الک    5- 13جدول    مندرج در پذيرش  حدود    درصد از  2بيش از  به مقدار  
و مراتب اقدام اصلاحي    رد يصورت گ  توسط پيمانكار  رفع نقص  راياصلاح لازم ببايد  تجاوز نمايد،    پذيرش

مقدار درصد  چنانچه ضمن انجام اقدام اصلاحي،  همچنين    رساني گردد.و نتايج آن به مهندس مشاور اطلاع
عبوري از هر الک در سه آزمايش متوالي از مقادير فوق تجاوز نمايد، بايد مصالح آن بخش از عمليات اساس 

 . برداشته شود و با مصالح مناسب جايگزين گرددكه مربوط به آن سه آزمايش بوده است، 

 شده متراكم  اساستراكم نسبي  2-1-4-6- 13
زني و همچنين درصد رطوبت مصالح اساس در حين غلتک   لايه  نسبي  درجا و تراكم  مقدار دانسيته

 .شودمي گيريزمان با تعيين دانسيته درجا اندازه هم   شده نيزمتراكم لايه ضخامت. شودتعيين مي
و   AASHTO T191استاندارد    تعيين دانسيته درجا به روش آزمايش  اساس كه با  لايه   نسبي  تراكم

محاسبه شده باشد،    Dبه روش    AASHTO T180  طبق استاندارد  مصالح  دانسيته خشک  تعيين حداكثر
 باشد. درصد 97  حداقل بايد

صورت،   در غير اين  را برآورده سازد.  مشخصات  همواره حداقل  بايدشده  لايه اساس متراكم   تراكم نسبي
 دست به   نسبي  تراكم  اگرتأمين گردد.    لازمو تراكم    يردصورت گطبق نظر مهندس مشاور  بايد اقدام لازم  

پاشي، آب   همراه با  سپس  و  گردد  زنيشده ابتدا شخممتراكم   لايه  بايد  باشد،   شده مشخص   حداقل  از  كمتر  آمده 
 . گردد تأمين لازم نسبي تراكم كه  شود زنيبه قدري غلتک  مجدداً

 اساس شدهتمام  سطح كنترل 2-1-4-7- 13
 هانقشه   آنچه در  با  مترميلي   ±20  از  بيش  نبايد  اساس  لايه  شده تمام  سطح  رقوم  زني، غلتک   اتمام  از  پس

لايه  عرضي    و  طولي  هايشيب(.  نيست  پذيرفته   جهت  يک  در  اختلاف)  باشد  داشته  تفاوت  است،   شده   تعيين
اندازه   .باشد  داشته  كامل  مطابقت  هانقشه  با  بايدنيز    شده متراكم   اساس هاي شيب و گيري توالي و تكرار 

در پروژه مشخص گردد و پيش از پخش    مهندس مشاور بايد توسط    شده هاي كوبيده ناهمواري سطح لايه
 جهات   در  كه  متري  4شمشه    يک  با  بايدلايه اساس    شده تمام  سطح  ناهمواري   لايه بعدي انجام پذيرد.

به و اگر بيش از حد مجاز باشد، بايد اصلاح لازم    شود  كنترل  شود، داده مي  قرار   راه   سطح  روي  مختلف
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 بيشتر باشد.  مترميلي  15از    نبايد   ي لايه اساس هاناهمواري   ميزان  صورت گيرد.  مهندس مشاورتشخيص  
با سطح اساس در طول شمشه چهار متري، مابين هر دو نقطه تماس شمشه  اگر انحراف سطح لايه اساس  

 شود.متر باشد، به عنوان ناحيه با ناهمواري زياد و غير قابل پذيرش شناخته ميميلي 15بيشتر از 
ها  هاي آن شده و همچنين محدوده هاي فني براي پذيرش و تعيين ضريب پرداخت كار انجام مشخصه 

است.   در  جدول  13-  5  مشخص  شده   )LSL  و  USL( پذيرش  پايين  و حد  پذيرش  بالاي  شامل حد 
 پذيرش، عدم پذيرش و ضريب پرداخت با استفاده از محدوده هاي مندرج در اين جدول تعيين ميشود.

 گيری و پرداخت ندازه ا  1-5- 13-2
هاي ابلاغي و مقدار اساس تاييدشده اساس نقشه   اي بر شده براي عمليات اساس دانه مقدار كار انجام 

شده در سطح راه بر اساس بهاي واحد قرارداد و با محاسبه ضريب پرداخت عمليات ساختهاز لايه اساس  
 شود.اساس به ازاي هر مترمكعب پرداخت مي

 پرداخت بي و تعيين ضر رشي پذ یبراای اساس دانه عمليات  هایمحدوده مشخصه   5 -13جدول 

 مشخصه 
 رشيمحدوده پذ

 3مصالح نوع  2مصالح نوع  1مصالح نوع 
  هاي زير: بندي، درصد ردشده از الک دانه

 حدود يكي از 
 هايبندي دانه

 4  تا 3  شماره
بازنگري طرح روسازي 
بر اساس مقدار واقعي  

آزمايش   حاصل از
تواند به تشخيص  مي

انجام  مهندس مشاور 
.پذيرد  

 
   -13جدول 

 حدود يكي از 
 هايبندي دانه

 4  تا 3  شماره
بازنگري طرح روسازي 
بر اساس مقدار واقعي  

آزمايش   حاصل از
تواند به تشخيص  مي

انجام  مهندس مشاور 
 پذيرد.
 

 2 -13جدول 

  اينچ( 0/2متر )ميلي 50
 هدف  مقدار ±8 اينچ( 5/1متر )ميلي 5/37

 هدف  مقدار ±8 اينچ( 0/1متر )ميلي 25

3متر )ميلي 19

4

 هدف  مقدار ±8 (اينچ 

3متر ) ميلي 5/9

8

 هدف  مقدار ±8 ( اينچ 

 هدف  مقدار ±8 (4متر )شماره ميلي 75/4
  (8متر )شماره  ميلي  36/2

 هدف  مقدار ±5 (40متر )شماره ميلي  425/0
 هدف  مقدار ±3 (200متر )شماره ميلي  075/0

 25حداقل  30حداقل  35حداقل  اي )درصد( ارز ماسههم 
 97حداقل  97حداقل  97حداقل  تراكم نسبي )درصد( 
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 ساس ماكادمي ا 2- 13-2

 كليات  13-2-2-1

هاي رودخانهاي شكسته و عمليات اين قسمت شامل تهيه اساس ماكادامي از سنگ كوهي يا سنگ
پخش آن بر روي قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد،   اندازه ها و  ضخامتهاي  تعيين  شده در نقشه ها و  

 سپس پخش مصالح ريزدانه و بالاخره كوبيدن آن به روش خشک يا تر ميباشد. 
 مصالح   13-2-2-1-1

 باشد:و با مشخصات فني زير مي بخشمصالح مصرفي براي قشر اساس ماكادامي شامل دو 
 دانه مصالح درشت  :الف

درشت   يا  مصالح  كوهي  سنگ  شكستن  از  كه  )ماكادام(  سنگي  بزرگ قلوه  دانه  اندازه سنگهاي 
بادوام و عاري از هرگونه لاي و رس و يا مواد    ، محكم   ، بايد كاملًا سخت  ، شوداي تهيه ميرودخانه 

 :بخش ديگر بوده و با مشخصات زير برابري داشته باشدنزيا
گردد بايد با يكي تعيين مي  T27  AASHTOدانه مصرفي كه با روش  بندي مصالح درشت دانه  -1 

 هاي جدول 13-6 منطبق باشد.بندي از دانه 
 بندي مورد مصرف در هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي تصريح شود. دانه  

 بندی اساس ماكادامي دانه  6-13جدول 

 الک  شده از درصد وزني رد ها )AASHTO M92(اندازه الک 
I II 

 --  100 متر )3 اينچ(ميلي  75الک 
 100 90 -  100 اينچ( 5/2متر )ميلي  63الک 
 90 -  100 35  - 70 متر )2 اينچ(ميلي  50الک 
 35  - 70 0  - 15 اينچ( 5/1متر )ميلي  38الک 
 0  - 15 --  متر )1 اينچ(ميلي  25الک 

3متر )ميلي  19الک 

4

 --  0 - 5 اينچ(

1متر ) ميلي 5/12الک 

2

 0 - 5 --  (اينچ 
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درصد تجاوز    45از    ASTM C535آنجلس به روش    درصد سايش مصالح با آزمايش لوس -2 
 نكند.

با سولفات    T104  AASHTOدرصد افت وزني مصالح به روش   -3  از پنج نوبت آزمايش  بعد 
 .كند درصد تجاوز   12سديم نبايد از  

درصد تجاوز   15دانه نبايد مجموعاً از  پولكي و سوزني موجود در مصالح درشت   ، هايدرصد دانه  -4 

3)مترميلي  5/9ي با ابعاد بيشتر ازيهاگدانه هاي سوزني و پولكي به سندانه   .كند

8

اينچ( اطلاق 
 ميشود كه نسبت درازا به متوسط ضخامت سنگدانه از 5 تجاوز كند.

هاي  رودخانهاي تهيه شود، حداقل  75  درصد وزني  دانه از شكستن سنگچنانچه مصالح درشت -5 
( بايد در دو جبهه يا بيشتر شكسته شده  4متر )الک شماره  ميلي  4/ 75مصالح مانده روي الک  

 باشد )به غير از شكستگي طبيعي(
درشت  -6  با سنگمصالح  نهايي  مرحله  در  بايد  تهيه شود.  شكندانه  يا مخروطي  هاي چكشي 

توسط سنگشكنهاي فكي شكسته ميشود،   به   هيچ  وجه مجاز   فقط  كاربرد مصالحي كه 
 نيست.

 مصالح ريزدانه  :ب
اساس ماكادامي بعد از پخش و كوبيدن مصرف    كردن فضاي خالي قشر   مصالح ريزدانه كه براي پر 

ها است كه بايد با مشخصات  آن  طبيعي يا ماسه شكسته و يا مخلوطي ازشسته  شامل ماسه    ، شودمي
 زير مطابقت نمايد:

بندي جدول  شود بايد با دانه تعيين مي  T27  AASHTOبندي اين مصالح كه به روش  دانه  -1 
 .منطبق باشد 13-6

ه  ، نبايد بT90  AASHTOو    T89  AASHTOدامنه خميري مصالح به روش    رواني و  حد -2 
از   ارزش ماسه  كرده درصد تجاوز    6و    درصد  30ترتيب  )و  نيز  (  T176  AASHTOاي آن 

 باشد.  درصد  30حداقل 
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 بندی مصالح ريزدانهدانه  7-13جدول 

 الک  درصد وزني رد شده از (AASHTO M92اندازه الكها )

3متر ) ميلي  5/9الک 

8

 100 (اينچ 

 85 -  100 ( 4متر )شماره ميلي 75/4الک 
 10  - 30 ( 100متر )شماره  ميلي  150/0الک 

 

 آماده نمودن سطح راه 13-2-2-1-2

هاي عرضي و قبل از پخش مصالح بايد منطبق با نيمرخ  ، ماكادامياساس    رقوم بسترهاي زيرين قشر
نيز درشده در نقشه   هياراطولي   آنها  ناهمواري سطح  اندازه   ها بوده و  با شمشه  گيري جهات مختلف كه 

هاي مندرج در مشخصات و نقشه ها باشد. چنانچه عبور وسائط نقليه يا بارندگي يا  در حد رواداري  ، شودمي
عدم زهكشي مناسب و يا هر علت ديگري خصوصيات و مشخصات لازم بسترهاي زيرين را از بين برده 
باشد،   اصلاح آنها قبل از پخش اساس ماكادامي ب ه  نحوي كه مورد تأييد  مهندس مشاور  باشد ضروري  

 است.

 كننده قشر جدا  13-2-2-1-3

لايه يک  به  ماكادامي  اساس  قشر  زير   جدا  اجراي  در  بلافاصله  كه  ماسه  شامل  اساس لايه    كننده 
كننده مكانيكي صورت   اي بايد با گريدر يا پخشپخش اين مصالح ماسه ، نياز دارد.گيردماكادامي قرار مي

 گيرد. 
هاي تعيين ضخامت قشر ماسه و آرايش سطح تمام شده آن بعد از آبپاشي و كوبيدن بايد با ابعاد و اندازه 

 .ها منطبق باشدنقشه  شده در
مطابقت داشته و افزون بر آن درصد گذشته از الک   3- 13بندي اين مصالح بايد با جدول شماره  دانه 

 درصد باشد. 10و حداكثر  5( آن حداقل 200متر )شماره ميلي  075/0



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 272

 پخش ماكادام   13-2-2-1-4

كننده مكانيكي يا وسيله مناسب ديگري كه   پخش ماكادام بر روي سطح آماده شده راه بايد با پخش
طور يكنواخت و منظم و ه باشد انجام گيرد. پخش كننده بايد مصالح سنگي را ب  مهندس مشاورمورد تأييد 
  حداقل ترميم كه به    نحويه  هاي مورد نظر بهاي درشت از ريز در ضخامت و اندازه دانه شدن    بدون جدا

 د. كنپخش  ، مجدد نياز داشته باشد
گذر اوليه غلتک بايد كاملًا يكنواخت و مسطح    4تا    3سطح قشر ماكادام بلافاصله بعد از پخش و عبور  

ي قابل قبول  يكه سطح نها  نقاط فرود و فراز آن با افزودن و يا برداشت مصالح اصلاح شود به نحوي   بوده و
 ازنحوي پخش شود كه ضخامت كوبيده شده هر لايه كمتر  ه  مصالح اساس بايد ب  .باشد  مهندس مشاور

1
1

4

در صورت استفاده از غلتک لرزشي، ضخامت  برابر حداكثر درشتي مصالح نباشد. 2و يا بزرگتر از  برابر 
 توان افزايش داد.ها ميبرابر حداكثر اندازه دانه  5/2لايه متراكم شده را تا 

بندي مورد نظر بوده و سطح راه فاقد آرايشي باشد كه بندي ماكادام بعد از پخش بايد منطبق با دانهدانه 
داشته باشد. اين چنين مصالح   ريز   هاي ريز و درشت آن از يكديگر جدا شده و يا بافت فقط درشت و يادانه 

  كردن يا ريسه   آوري و با مصالح قابل قبول تعويض و ترميم نمود. انباررا بايد از تمام ضخامت لايه جمع
 .نمودن مصالح روي سطح راه مجاز نيست

 200زني بيشتر از  پاشي و غلتک نبايد با عمليات ماسه   مهندس مشاورجز با دستور    ، پخش مصالح سنگي
 متر طول فاصله داشته باشد.

 كوبيدن قشر ماكادام   13-2-2-1-5

هاي استاتيک و يا  لرزشي مورد استفاده قرار گيرد،   بايد به  شرح  حسب اينكه غلتک   بر  ، عمليات كوبيدن
 زير اجرا شود: 

بلافاصله بعد از پخش مصالح و   ، هاي استاتيک مورد استفاده قرار گيردكه فقط غلتک  صورتي  در :الف
ها و رواداريهاي مورد نظر،   قشر ماكادام ها و ضخامتاطمينان از انطباق سطوح نهايي آن با اندازه 

بايد با غلتک هايي كه وزن آنها حداقل  10  تن باشد كوبيده شود. عمليات غلتک زني بايد از كناره راه  
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شروع و به محور آن ختم شود مگر در قوس ها كه از داخل قوس يا پايينترين نقطه شروع و به  
 بلندترين نقطه ختم ميگردد. 

 گذر قبلي را بپوشاند.هر گذر غلتک بايد نيمي از عرض   
عمليات تراكم بايد آنقدر ادامه يابد تا براي تمام سطح قشر ماكادام كوبيده شده و افزون بر آن شرايط   

 گانه زير تامين گردد: سه 
 هاي سنگي كاملًا در يكديگر قفل و بست شوند.دانه  –1 
 فضاي خالي قشر ماكادام به حداقل تقليل يابد.  -2 
 زني در قشر ماكادام مشاهده نشود. يا حركتي در حين غلتک هيچ خزش و  -3 
زني كه غلتک  سست بوده و تاب وزن غلتک را نداشته باشد و يا وقتي  ، چنانچه قشر زيرين ماكادام 

هايي در سطح اساس ايجاد كند كه اندازه گيري آنها  يا ناهمواري   كندحركت موجي در لايه ايجاد  
با شمشه  4  متري بيش از  15  ميليمتر  را نشان دهد، عمليات بايد تا ترميم كليه معايب قشر  اساس  

 و احتمالًا قشر زيرين آن و رفع علل آنها متوقف شود.
هاي لرزشي در عمليات تراكم،  قشر ماكادام را بايد بلافاصله بعد از پخش و  در صورت كاربرد غلتک  :ب

اطمينان از انطباق آرايش سطح نهايي آن با اندازه ها و ضخامتهاي مورد نظر غلتک زني  كرد  و آن   
را آنقدر ادامه داد كه دانه هاي سنگي در يكديگر به قدر كافي قفل و بست شده و قشر حاصله بدون  
جابهجايي دانه هاي مصالح،  براي كوبيدن با غلتک سهچرخ استاتيک به وزن حداقل ده تن،   آماده 
باشد.  سپس تراكم كامل قشر،  با غلتک سه چرخ تا حصول نتايج سه گانه بالا و رعايت ساير مندرجات  
بند الف ادامه خواهد يافت.  سطوحي از قشر ماكادام كه كوبيدن آن ها با غلتک هاي استاتيک و يا 

 لرزشي مقدور نباشد،  بايد با غلتک هاي كوچک لرزشي متراكم شود. 

 پخش مصالح ريزدانه و كوبيدن نهايي   13-2-2-1-6

هاي ماكادام بايد بعد از تكميل عمليات كوبيدن از مصالح ريزدانه كردن فضاي خالي بين دانه   براي پر
منطبق بوده و قبلًا در طول    3-13بندي و ساير خصوصيات اين مصالح بايد با جدول  دانه  .استفاده شود

 .كردكردن ماسه بر روي قشر ماكادام بايد خودداري  شانه راه متناسب با مصرف ريسه شده باشد. از انبار 
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رح زير  ه شهاي مورد كاربرد در عمليات )استاتيک يا لرزشي( بايد بتوجه به نوع غلتک  پخش مصالح با
 اجرا شود:

هاي  كننده مكانيكي در لايه  مصالح ريزدانه را با پخش  ، از كوبيدن كامل قشر ماكادام و تحكيم آن  بعد :الف
زني با غلتک استاتيک را بايد آنقدر ادامه داد تا  غلتک   ، نازک روي سطح راه پخش نموده و همزمان

ثير حركت غلتک  توسط ماسه پر شود. پخش ماسه  أ هاي ماكادام  تحت تتمام فضاي خالي بين دانه 
و  ماكادام  در سطح  ماسه  يكنواخت  گستردن  و  توزيع  براي  گيرد.  انجام  يكنواخت  و  تدريجي  بايد 

د. كرجاروهاي دستي مكانيكي استفاده    توان ازها ميشدن كامل فضاي خالي بين دانه  اطمينان از پر
ها كاملًا پر شود  قدر ادامه يابد كه فضاي بين دانه   زني بايد آنعمليات پخش ماسه به همراه غلتک 

 ماسه وجود نداشته و قشر اساس ماكادامي تحكيم و تثبيت شده باشد. و ديگر محلي براي نفوذ 
هاي لرزشي،   عمليات پخش ماسه بايد بدين ترتيب اجرا شود كه  50  درصد در صورت كاربرد غلتک  :ب

ماسه مورد نياز براي پر  كردن فضاي خالي بين دانهها توسط پخش كننده مكانيكي بر روي سطح  
ماكادام به  طور يكنواخت پخش گردد. سپس غلتک لرزشي فقط يكبار از روي سطحي كه ماسه 
روي آن پخش شده است عبور نمايد تا ماسه ها به درون فضاي خالي بين دانه هاي سنگي نفوذ كند.  
اين عمل مجدداً براي  50  درصد ماسه باقيمانده در دو بار و هر نوبت با  25  درصد ماسه تكرار  ميشود.   
جهت سهولت نفوذ ماسه به فضاي خالي بين دانهها در  حين عمليات غلتک زني،   جارو زدن دستي يا  
مكانيكي ضروري است.  بعد از اين مرحله،   عمليات تراكم بايد فقط با غلتک استاتيک و مصرف ماسه  
اضافي و در صورت لزوم جارو  كردن ماسه به داخل فضاي خالي سنگها تا حصول لايهاي كاملاً   

 متراكم ادامه يابد.

 آبپاشي  13-2-2-1-7

ب ماسه  پخش  و  كوبيدن  دستوره  مراحل  با  عمليات  كه  است  شرايطي  به  مربوط  فوق   كارهايشرح 
 ، چنانچه كوبيدن با آبپاشي مشخص شده باشد  .گرددتكميل مي  به طريق خشک اجرا و  مهندس مشاور

از پر آبپاشي شده و به   ، ماسههاي سنگي توسط  شدن كامل فضاي بين دانه  بلافاصله بعد   قشر ماكادام 
آبپاشي غلتک ه از ماسه براي پرحين غلتک   .يابدزني ادامه ميمراه  شدن    زني چنانچه لازم باشد مجدداً 
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از لزوم  در صورت  و  خالي  فضاي  استفاده   كامل  نيز  ماسه  يكنواخت  و  مؤثر  پخش  براي  دستي  جاروي 
مصرف   .وجود آيده  زني بايد آنقدر ادامه يابد تا يک قشر متراكم و تحكيم شده بآبپاشي و غلتک   .شودمي

 آب بيش از اندازه مجاز نبوده و مقدار آن بايد كنترل شود.

 ای ماكادام چند لايه قشر  13-2-2-1-8

ها بايد هاي اجرايي بايد در دو لايه يا بيشتر اجرا شود، هريک از لايهچنانچه قشر ماكادام طبق نقشه
 فوق اجرا و تكميل گردد.  شرح موصوف دره ب

 آزمايش تراكم  13-2-2-1-9

اي مطابق با شكل پذيري از طريق انجام آزمايش بارگذاري صفحه  تراكم قشر ماكادام با تعيين ضريب
شود. حداقل ضريب تغيير شكل پذيري ثانويه  با صفحه با قطر مناسب كنترل مي  DIN18134استاندارد  

(2EV) ،    2.2متر مربع باشد و رعايت برقراري رابطه  كيلوگرم بر سانتي  2500بايد≥EV2/EV1  الزامي ،
 است.

 كنترل سطح تمام شده 13-2-2-1-10

رقوم سطح تمام شده قشر ماكادام قبل از پوشش با لايه بعدي بايد از نظر هموار بودن و يكنواختي 
 هاي طولي و عرضي كنترل شود. سطح و نيز انطباق با نيمرخ 

هاي طولي  نموده و شيب  تر تجاوزمميلي  ±15ها نبايد از  هر نقطه اختلاف بين رقوم مندرج در نقشه   در
و عرضي با نقشه ها مطابقت داشته باشد. ناهمواري سطح تمام شده قشر ماكادام با استفاده از شمشه  4  
از   باشد. سطوح خارج  بيشتر  از  15±  ميليمتر  نبايد  به موازات محور  و  بر محور  متري در جهات عمود 

 رواداري فوق بايد اصلاح گردد.

 حفاظت كار انجام شده 13-2-2-1-11

آلات راهسازي از روي قشر ماكادام درتمام مراحل اجراي  عبور و مرور وسائط نقليه و هرگونه ماشين 
 .وجه مجاز نيست يچه كار و بعد از تكميل شدن آن به
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 های كنترل كيفيتآزمايش 13-2-2-1-12

ماسه مصرفي براي قشر   ، از مصالح شامل ماكادام  دبراي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده باي
هاي شود آزمايش كردن فضاي خالي قشر ماكادام به كار گرفته مي  اي كه براي پرو نيز ماسه  ، جدا كننده 

 زير انجام شود: 
يک  متر  500هر    يازاه  ب :الف راه  سطح  در  شده  پخش  ماكادام  دانه   مكعب  آزمايش  درصد  بار  بندي، 

 انجام شود. هاي پولكي و سوزني شكستگي و درصد سنگدانه 
 اي  طبق   بند  صفحه  يک آزمايش بارگذاري  ، مربع سطح تمام شده ماكادام  متر  2000هر    يازاه  ب :ب

 انجام شود. (، 2VE) شكل پذيريضريب حداقل براي تعيين  2-1-9- 13-2
بندي، حدود رواني و خميري  ريزدانه مصرفي يكبار آزمايش دانه   مكعب مصالح  متر  1000هر    يازاه  ب :پ

 اي انجام شود. و ارزش ماسه 



 

 

14
سازيقير در راه   
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 كليات  1-14

 استسازي، شامل مواد قيري و قطراني، داراي اين خاصيت اصلي  سياه مصرفي در راه   1هايچسباننده 
قير جسمي استت بته رنت   .كندديگر چسبانده و به جسم يكپارچه تبديل ميكهاي سنگي را به يكه دانه

 .ساخته شده استهاي مختلف نهيدروكربسياه كه از شمار زيادي 
هتاي شود. قيتر در رونناست و بر اثر حرارت روان مي  يا نيمه جامد  قير خالص در دماي محيط جامد

كاملًا   4برومايد  و نرمال پروپيل  3اتيلن  وكلرتري  ، 2كربن  كربن، تتراكلريد  هايي نظير سولفيدمعدني و حلال
هتاي اطلاعتات هاي ذكر شده، اطلاعات منتدر  در بر قبل از استفاده از هر يک از حلال  .شودحل مي
همراه بتا   ، ييايميهود ش  ري، حتماً در زاستفاده   ضرورتِدر صورت  بايد دقيقاً مطالعه و    SDS)(5  وادايمني م
)روپتو،، دستتك ،   يو فترد  يطتيمح  يمنتياصول ا  تيرعا، و  شگاه يآزمامحوطه    يمناسب هوا  هيتهو
متورد استتفاده قترار ماده  آن    SDSمندر  در  توأم با ملاحظات خاص  مناسب(    ييايميو ماسک ش  نکيع
 .رديگ

اي دارد از تقطير گازهاي حاصل از حرارت دادن زنال نيز كه رنگي سياه ولي متمايل به قهوه   6قطران
شتود و از تصتفيه آن اين ماده قطران خام ناميتده مي  .آيدهاي شيستي به دست ميسن ، چوب و سن 

  .جاز نيستمعمليات ساخت روسازي در قطران استفاده از  .گرددسازي حاصل ميقطران راه 

 انواع قير 2-14

يتا معتدني و   7دست آيد قير طبيعتياگر از معدن به  .سازي عمدتاً دو نوع استقيرهاي مصرفي در راه 
ستازي نتام دارد. در راه يا فرآوري شتده  يا پالايشگاهي    8هرگاه از پالاي  نفت خام حاصل شود قير نفتي

 

1. Binder

2. Carbon tetrachloride   
3. Trichloroethylene ) TCE ( 
4. n-Propylebromide ) nPB( 
5 Safety Data Sheet or Material Safety Data Sheet (MSDS) 
6. Tar

7. Natural asphalt

8. Petroleum asphalt 
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نستبت بايتد اي متورد نظتر باشتد، بايد از قيرهاي نفتي استفاده شود، چنانچه مصرف قير معدني در پروژه 
 قيد شود.پروژه  در مشخصات فني خصوصي و مشخصات قير معدنيا معدني باختلاط قير نفتي 

هاي و يتا كارخانتهجتانبي  واحتدهاي  ،  قيرهاي فرآوري شده طي فرآيند تقطير نفت خام در پالايشگاه 
شود. توليد قير با هدف برآوردن مشخصات لازم با توجه به كاربرد متورد نظتر استت. ميتوليد قير حاصل  

، دوام، 2در برابر آب، رفتتار ترموپلاستتيک ت، مقاوم1چسبندگيشامل سازي هاي اصلي قيرهاي راه ويژگي
 اتيتمورد استتفاده در عمل  يريلازم به ذكر است كه انواع مواد ق  است.  4و قابليت بازيافت  3اصلاحقابليت  
راه، مستكن و  قتاتيمعتبتر از مركتز تحق يفنت نامتهيگواه يدارا  يصتنعت  يتوسط واحتدها  ديبا  يسازراه 

 شده باشد. ديتول يشهرساز

 قيرهاي نفتي  3-14

سازي و ساير مصتارف توجه به نوع و شرايط مصرف آن در راه   قيرهاي حاصل از پالاي  نفت خام، با
 شود:بندي ميشرح زير تقسيمهصنعتي ب

 5قيرهاي خالص  14-3-1

آيد و يا مختصري در جريان فرآيند دست ميقيرهايي كه مستقيماً در بر  تقطير در خلاء پالايشگاه به
 دمتاي  درو  اين قيرها بايد همگن و فاقد آب بتوده    .شودقيرهاي خالص ناميده مي  ، گيردهوادهي قرار مي

  كف نكند. سلسيوسدرجه  176

در دماي بالا و يا تحت بارهاي ايستا مانند مايعات كندروان رفتتار كترده و در دمتاي   خالصي  قيرها
 كند. رفتار مي (، الاستيک) كشسان تحت بارگذاري سريع مانند مواد جامد ياپايين 

 

1. Adhesion 

دهدد، پذیری را از دست میشود و با افت دما سفت شده و حالت شکلپذیر میماده ترموپلاستیک یا گرمانرم، با افزایش دما نرم و شکل  . 2
 شود.  و این رفتار با تکرار روند گرمایش و سرمایش تکرار می

3. Modifiable 
4. Recyclablity 

5. Asphalt cement (neat asphalt) 
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 قيرفرآیند توليد    2-3-14

، 3از بددرم ت ریددر  2خددروم مقددت ی   طور متددداو ، بدده یکددی از سدده رو  ، به  1سازی قیر راه
. از این میان رو  هددوادهی تولید می شود  )نیمه هوادهی(، و اختلاط قیر نرم و سفت  4هوادهی

در  رو  غالب در واحدهای تولیدددی قیددر در ایددران اسددت. 5با استفاده از راکتورهای اکقیدایزر
، فشددار و دمددای 6نرخ ورود خوراک قیددر مشخصات مخزن راکتور و ظرفیت آن،، فرآیند هوادهی

از عوامل کنترلی مه  و تأثیرگذار بر مشخصددات دهی(  و نقبت هوا به خوراک )میزان هوا  راکتور
 . محصو  نهایی است

 بندددی رده  8عملکددردی   یددا  7درجدده نفددو   بدده دو رو در کشددور  سازی  قیرهای خالص در راه
( مراب ددت داشددته 2-14( و )1-14های )ترتیب بایددد بددا جدددو ها بهشوند که مشخصات آنمی

بندی درجدده نفددو  یددا عملکددردی ردهطبق  که  باشد. مشخصات قیر برای هر پروژه بر حقب این
 قید شود.  آنباشد، باید در مشخصات فنی خصوصی 

 شده با درجه نفوذ بنديردهقيرهاي    3-3-14

برداري قيتر بايتد بتر نمونه .است شده  داده  نشان (1-14) جدول شماره  در قيرها اين فني مشخصات
 اساس رو،هاي ASTM D140 يا AASHTO T40 انجام گيرد.

 

 

1. Paving grade bitumen 

2. Straight-run (SR) 

3. Vacuum distillation 

4. Air blowing or semi-blowing (SB) 

5. Oxidizer units or Bitumen blowing unit (BBU) 

6. Vacuum bottom (VB) 

7. Penteration grade 

8. Performance Graded(PG) 
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رجه نفوذبندي د رده مشخصات قيرهاي خالص براساس    1-14جدول 

حالت قير مورد  
(dmm)  درجه نفوذروش آزمایش نوع آزمایش آزمایش

50-40 70-60 100-85 150-120 300-200
ASTM حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل 

 قیر اولیه 

 D5 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 (dmm)درجه نفو   
 D92 230 230 230 220 175 (C°)درجه اشتعا  

 درجه سلقیوس  25  پذیری در کشش
 D113100 100 100 100 1100 1 )سانتی متر(

کلروراتیلن  درجه خلوص )%( )با تری
 یا نرما  پروپیل بروماید( 

D2042

D7553 
0/99 0/99 0/99 0/99 0/99 

 D36 49 46 42 38 32 )درجه سلقیوس(  ن ره نرمی قیر 

 قیر باقی 
 مانده از لعاب نازک 

 D1754 8/0 8/0 1 3/1 5/1 تغییر جرم )%( )نقبت به قیر اولیه( 
 نقبت درجه نفو  )%( )نقبت به

 D5+55 +52 +47 +42 +37 قیر اولیه(   درجه نفو  

٭ D113 50 75 100 100متر( )سانتیپذیری کشش

 قیر اولیه 

 2آزمون لکه 
آزمون استاندارد با نفتا •

زایلین -حلا  نفتا•
 زایلین -حلا  هپتین•

AASHTO

T102 ا ه همه رده یبرا  یمنف 

متر، ولی در  15  درجه سلقیوس  بیشتر از 100  سانتیمتر باشد،   قیر قابل قبو  است.سانتی  100کمتر از    درجه سلقیوس  25پذیری در چنانچه م دار کشش -1 -1
با توجه به خررناک بودن استشمام  شود.  دیق  آندر    زایلیندرصد  باید    ،ی زایلینحاو  های ( مشخص گردد. در صورت استفاده از حلا نزایلی  –نیهپت   ، زایلین  -استاندارد، نفتا  ی نوع حلا  )نفتا  دیآزمون لکه بادر انجام    -2 -2

 .زایلین، انجام این آزمایش باید با رعایت موازین ایمنی فردی و محیری و توسط تکنقین مجرب انجام شود
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 شده براساس عملكردبندي رده  قيرهاي  4-3-14

 كليات   الف:
در   مبتني بر شتناخت رفتتار قيتر و خصوصتيات عملكتردي آنعملكردي براي انتخاب قير  بندي  رده 

عملكتردي  ويژگتيسته استاس رو، رفتار قيتر بتر . از ايناستاي در شرايط جاده   مخلوط آسفالتي متراكم
كنتد و محتدوده ترافيكتي دهي ميبا توجه به محدوده آب و هوايي كه مخلوط در آنجتا ختدمت  ، مخلوط

شتود. سته بنتدي ميرده   ، (تني و سرعت بارگذاري سريع، كند يتا ايستتا ترافيتک  2/8تعداد محور معادل  )
 ، در دماهتاي بتالا  مقاومت مخلوط ساخته شتده در برابتر تيييتر شتكل ند از:ارتويژگي عملكردي مهم عب

در دماهتاي )برودتتي ختوردگي تركدر دماهاي مياني و  (يخوردگي ناشي از خستگي )تكرار بارگذارترك
ز سوي ديگر براي بررسي عملكرد قير در شرايط مختلف پيرشدگي )ستخت شتدگي( دو فرآينتد ا  .(پايين

دماي بالا هنگام سخت شدن قير در ) 1قير سازي آزمايشگاهي پيرشدگي كوتاه مدتشبيهوجود دارد؛ يكي  
ستخت )  2قيتر  پيرشدگي بلنتد متدتديگري  و    )، پخ  و تراكمكارخانه آسفالت  در  تهيه مخلوط آسفالتي

)استتاندارد( هتاي تعيتين شتده در آزماي (. مجموعته بترداريبهره در دوره   شدن قير در اثر مترور زمتان
مقاومت مخلتوط ستاخته شتده در برابتر قيرهاي عملكردي با توجه به نوع عملكرد مورد نظر )  مشخصات

مورد ارزيتابي قترار گرفتته و   ، (خوردگي ناشي از خستگياز سرما، و ترك  يخوردگي ناشتييير شكل، ترك
ستب معتادل حترافيتک ستنگين )بر  ميتزان آمتد و شتد  ، محل اجراي پروژه   دمايقير مناسب با توجه به  

 شود. ي انتخاب ميي، سرعت بارگذاري و موقعيت جيرافيا(يتن 2/8ساده  يبارمحور

 
 تعيين دماي طرح روسازي  :ب

بيشتترين بتا ميتانگين براي هر پروژه بايد توسط مهندس مشتاور متناستب  (PG)رده عملكردي قير 
 ، 4دماي پايين عملكتردي روستازي  و  3يا دماي بالاي عملكردي روسازي  روز متوالي روسازي  هفتدماي  

 

1. Short-term binder aging 

2. Long-term binder aging 

 است.   روز متوالی روسازی هفت  بیشترین دمای  میانگیناین دما،  . 3
 است.   دمای روسازیترین این دما، پایین . 4
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و در   تعيتين  ستال  20در  تنتي  2/8ستاده    سطح سرعت ترافيک عبوري و تعداد عبتور بتار معتادل محتور
افزار تتدوين شتده توان از نرمدر اين ارتباط مي  عنوان راهنمامشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود. به

 ه شده است، استفاده كرد.يارا http://pgi.bhrc.ac.irكه در آدرس 

متر زير سطح روسازي آسفالتي و دمتاي پتايين طترح  ميلي  20حداكثر دماي طرح روسازي در عمق  
روسازي در سطح روسازي تعيين ميگردد. رابطه شماره )14-1( براي تعيين حداكثر دماي طرح روسازي  

 در عمق 20 ميليمتري ارايه شده است.

 

 (14-1 )              78.17)9545.0)(2.42Lat2289.0Lat00618.0T(T 2

airmm2 0 −++−= 
 

 در اين رابطه: 
20mmT  متري برحسب درجه سلسيوس  ميلي 20روسازي در عمق بالاي عملكردي = دماي 

airT برحسب درجه سلسيوس   هاي مختلف= ميانگين بيشترين دماي هفت روز متوالي در سال 
Lat  =بر حسب درجه ي محل پروژه عرض جيرافياي 

براساس   درروسازي  پايين عملكردي  دماي   و  از كمترين دماي هوا  تابعي  به عنوان  سطح روسازي 
 شود: ( تعيين مي2-14) رابطه شماره 
(14-2)                                                                                    1.7  +airT 859.0  =سطحT 

airT سلسيوس  درجه برحسبماي هوا = حداقل د 
 

 نوع قير و شرایط ترافيك  ت:
شرايط آمد و شد شامل نوع و ميزان آمد و شد سنگين، چگونگي بارگذاري )سريع، آهسته يا ايستتا( و 

ثر هستند. افتزاي  رده ؤآمد و شد در انتخاب نوع قير در هر پروژه م  تني  2/8  هم ارز  تعداد كل محورهاي
آيتد. بته عنتوان دستت مي( به2-14عملكردي قير براساس ميزان ترافيک و سرعت بارگذاري از جدول )

لازم باشد، در شرايطي كه ايجاب   PG64-22اي قير  مثال اگر براي شرايط عادي )استاندارد(، براي پروژه 
استتفاده  PG70-22از قيتر  بايتد كند دماي بالاي عملكردي قير مصرفي به ميزان يک رده افزاي  يابد، 

 شود.

http://pgi.bhrc.ac.ir/


 285                                                 01/06/1404                             سازيفصل چهاردهم  ـ  قير در راه

 

 

 افزایش رده عملكردي قير به علت ترافيك زیاد یا سرعت بارگذاري كم  2-14جدول 

تني در   2/8(  ESALارز )تعداد محور هم 
 سال در خط طرح )ميليون(  20طول عمر 

 سرعت متوسط ترافيک
 ایستا 

  20)سرعت كمتر از 
 كيلومتر در ساعت( 

 كند
 70تا   20)سرعت بين 

 كيلومتر در ساعت( 

 استاندارد 
  70)سرعت بيش از 

   * 3/0> كيلومتر در ساعت( 

  1 2 3تا  3/0

  1 2 10تا  3
 * 1 2 30تا   10
30 ≤ 2 1 1 

 * افزاي  دماي بالاي عملكردي قير به ميزان يک رده بررسي شود.
 

 بندي قيرهاي عملكردي رده: ث
روز متتوالي بيشتترين دمتاي   هفتتبندي شده بر مبناي عملكردي با توجه بته ميتانگين  قيرهاي رده 
بنتدي و هتر رده  PG46  ،PG52  ،PG58  ،PG64  ،PG70 ،PG76 ،PG82رده اصلي    هفتروسازي، به  
شتوند. در بندي ميهاي فرعي ديگر تقسيمترين دماي روسازي، به گروه ها نيز با توجه به پايينيک از آن

 هفتتشود، كه عدد مثبت، برابر ميتانگين  نهايت، هر نوع قير با يک عدد مثبت و يک منفي مشخص مي
روز متوالي بيشترين دماي روسازي و عدد منفي، برابر حداقل دماي روستازي برحستب درجته سلستيوس 

نده خواص فيزيكي و عملكترد مطلتوب بتا تأمين كن  PG58-34طور مثال، قير با رده عملكردي  است. به
درجته سلستيوس و دمتاي   58  تتا  روسازي  سطحدماي بالاي    درصد(،   98)نالباً    مشخص  سطح اطمينان
 درجه سلسيوس است.  -34پايين تا 

 هاي قيرمشخصات فني و آزمایش :ج
در ها از انجام آنو هدف  هاي مربوطآزماي   ، نوعشده براساس عملكردبندي  رده قيرهاي  مشخصات  

  .است ارايه شده ( 3-14جدول )



 مشخصات فني عمومي راه           01/06/1404        286

 (M320  AASHTOمشخصات قير براساس عملكرد )   3-14جدول 

PG46PG52 يبندي عملكردرده

34 40 46 10 16 22 28 34 40 46 
 > 52>  46 ، )درجه سلسيوس( روزه حداكثر دماي طرح روسازي   7ميانگين  

 حداقل دماي طرح روسازي 
 >-46 >-40 >-34 >-28 >-22 >-16 >-10 >-46 >-40>-34)درجه سلسيوس(

 وليه قير ا 
 230 )درجه سلسيوس(   ، حداقل AASHTO T48دماي نقطه اشتعال مطابق  

 135)درجه سلسيوس(    ي آزما   ي ، دما Pa.s    3، حداكثر AASHTO T316مطابق    1ي ي چرخش گرانرو 
 kPa00 /1برابر    /*δsinG   ، حداقل  T315AASHTOمطابق    2بر، ديناميكي 
 ، rad/s  10دماي آزماي  در  
 )درجه سلسيوس( 

46 52 

 (T240 AASHTO)مانده از آزماي  لعاب نازك چرخشي باقي
 00/1، حداكثر، )%(3ر جرم ييتي

 kPa20 /2برابر   /*δinsG  ، حداقل   AASHTO T315مطابق    4بر، ديناميكي 
 52 46 )درجه سلسيوس( rad/s  10دماي آزماي  در  

 (R28 AASHTOمانده از محفظه تسريع پيري )باقي
 90( 100، 110) 90( 100، 110))درجه سلسيوس( ،5PAVدماي پيرشدگي
δحداقل زاويه و ، kPa6000برابر G*.sinδ  كثرحدا ،AASHTO T315  مطابق بر، ديناميكي

 7 10 13 16 19 22 25 4 7 10 )درجه سلسيوس(، rad/s 10دماي آزماي  در ، 6درجه  42برابر  
برابر   mحداقل مقدار   MPa 300برابر    S، حداكثر مقدار AASHTO T313مطابق    7يخزش يتخس
-36-30-24-18-12-6 0-36-30-24 )درجه سلسيوس(، دماي آزماي  300/0
  min  ) ي آزما   ي دما   درصد   1/ 0، حداقل كرن  شكست برابر  AASHTO T314مطابق    8مستقيم كش   
 /mm  0 /1  ،) )36 -30 -24 -18 -12 -6 0 -36 -30 -24 )درجه سلسيوس-
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 (AASHTO M320مشخصات قير براساس عملكرد ) 3-14جدول ادامه  

PG58PG64 بندي عملكرديرده

16 22 28 34 40 10 16 22 28 34 40 
 > 64>  58 ، )درجه سلسيوس( روزه حداكثر دماي طرح روسازي   7ميانگين  

 حداقل دماي طرح روسازي 
>-40 >-34 >-28 >-22 >-16 >-10 >-40 >-34 >-28 >-22>-16)درجه سلسيوس(

قير اوليه 
 230 )درجه سلسيوس(   ، حداقل AASHTO T48دماي نقطه اشتعال مطابق  

، دماي آزماي  )درجه  Pa.s    3، حداكثر AASHTO T316مطابق    1گرانروي چرخشي 
 135سلسيوس( 

 kPa00 /1برابر    δG*/sin ، حداقل  AASHTO T315مطابق    2بر، ديناميكي 
 64 58 )درجه سلسيوس(    ، rad/s  10دماي آزماي  در  

 (T240 AASHTO)مانده از آزماي  لعاب نازك چرخشي باقي
00/1، حداكثر، )%(3تييير جرم 

 kPa 20 /2رابر  ب  δG*/sin  ، حداقل 315AASHTO Tمطابق    4بر، ديناميكي 
 64 58 )درجه سلسيوس( rad/s  10دماي آزماي  در  

 (R28 AASHTO)مانده از محفظه تسريع پيري باقي
 ،  5PAVدماي پيرشدگي
 100( 110) 100( 110))درجه سلسيوس(
برابر  G*.sinδ حداكثر  ،AASHTO T315  مطابق بر، ديناميكي

kPa6000  و حداقل زاويه ،δ   دماي آزماي  در 6درجه  42برابر ،rad/s  10  درجه( ،
 سلسيوس(

25 22 19 16 13 31 2825 22 19 16

  MPa  300برابر    S، حداكثر مقدار AASHTO T313مطابق    7سختي خز،
-30 -24 -18 -12 -6 0 -30 -24 -18 -12 -6 ، دماي آزماي  )درجه سلسيوس(0/ 300برابر  mحداقل مقدار 
درصد    1/ 0، حداقل كرن  شكست برابر  314AASHTO Tمطابق    8كش  مستقيم 
-30 -24 -18 -12 -6 0 -30 -24 -18 -12 -6 (، )درجه سلسيوس( min   /mm  0 /1دماي آزماي  ) 
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 ( AASHTO M320مشخصات قير براساس عملكرد ) -3-14جدول ادامه  

PG70PG76 بندي عملكرديرده

10 16 22 28 34 40 10 16 22 28 34 
 > 76>  70 ، )درجه سلسيوس( روزه حداكثر دماي طرح روسازي   7ميانگين  

 حداقل دماي طرح روسازي 
>-34 >-28 >-22 >-16 >-10 >-40 >-34>-28>-22 >-16>-10)درجه سلسيوس(

قير اوليه 
 230 )درجه سلسيوس(   ، حداقل AASHTO T48دماي نقطه اشتعال مطابق  

 135، دماي آزماي  )درجه سلسيوس( Pa.s    3، حداكثر AASHTO T316مطابق    1گرانروي چرخشي 
 kPa00 /1برابر    δG*/sin ، حداقل  AASHTO T315مطابق    2بر، ديناميكي 
 ، rad/s  10دماي آزماي  در  
 )درجه سلسيوس( 

70 76 

 (T240 AASHTO)مانده از آزماي  لعاب نازك چرخشي باقي
00/1، حداكثر، )%(3تييير جرم 

دماي آزماي  در    kPa 20 /2رابر  ب  δG*/sin  ، حداقل   315AASHTO Tمطابق    4بر، ديناميكي 
rad/s  10 )76 70 )درجه سلسيوس 

 (R28 AASHTO)مانده از محفظه تسريع پيري باقي
 ،  5PAVدماي پيرشدگي
 100( 110) 100( 110))درجه سلسيوس(
، و حداقل  kPa6000برابر G*.sinδ حداكثر  ،AASHTO T315  مطابق بر، ديناميكي

3431282522193734312828 ، )درجه سلسيوس(rad/s 10، دماي آزماي  در 6درجه  42برابر   δزاويه 

حداقل مقدار    MPa  300برابر    S، حداكثر مقدار AASHTO T313مطابق    7سختي خز،
m   18- 12- 6- 0  30- 24- 18- 12- 6- 0 ، دماي آزماي  )درجه سلسيوس(300/0برابر

درصد دماي آزماي   1/ 0، حداقل كرن  شكست برابر  314AASHTO Tمطابق    8كش  مستقيم 
 (min   /mm  0 /1 )18- 12- 6- 0  30- 24- 18- 12- 6-0 (، )درجه سلسيوس
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 (AASHTO M320مشخصات قير براساس عملكرد ) 3-14جدول ادامه  

PG82 بندي عملكرديرده

10 16 22 28 34 
< 82 (C°)، 1روزه حداكثر دماي طرح روسازي 7ميانگين 

 >-10-< 16-< 22-< 28-< 34(C°)، 1حداقل دماي طرح روسازي
 قير اوليه 

 230 )درجه سلسيوس(، ، حداقلAASHTO T48دماي نقطه اشتعال مطابق  
 135، دماي آزماي )درجه سلسيوس(Pa.s  3، حداكثرAASHTO T316مطابق   2گرانروي

   kPa00/1برابر  δG*/sin، حداقل AASHTO T315مطابق   3بر، ديناميكي
 82 )درجه سلسيوس(، rad/s 10دماي آزماي  در 

 (T240 AASHTOمانده از آزماي  لعاب نازك چرخشي )باقي
 00/1، حداكثر، )%(4تييير جرم 

 82 )درجه سلسيوس(، rad/s 10، دماي آزماي  در  kPa20/2برابر  δG*/sin، حداقل  AASHTO T315مطابق   5بر، ديناميكي
 (R28 AASHTOمانده از محفظه تسريع پيري )باقي

 110( 100))درجه سلسيوس( ،PAV 6دماي پيرشدگي
 28 31 34 37 40 )درجه سلسيوس(، rad/s 10، دماي آزماي  در 7درجه 42برابر  δ، و حداقل زاويه kPa6000برابر   δG*.sinحداكثر    ،AASHTO T315 مطابق   5بر، ديناميكي
 MPa  300برابر    S، حداكثر مقدار AASHTO T313مطابق  8يسختي خزش
-24 -18 -12 -6 0 )درجه سلسيوس(، دماي آزماي  0/ 300برابر  mحداقل مقدار 

-24-18-12-6 0 )درجه سلسيوس((، min /mm  0/1درصد، دماي آزماي  )  1/ 0، حداقل كرن  شكست برابر AASHTO T314مطابق   8كش  مستقيم
پوشي است.قابل چشممشخصات  نامه  آيينمعيار در اين  رعايت  عدم ي منطبق با استانداردهاي ايمني را دارد، در اين صورت  هاابليت پمپ شدن و اختلاط در دماققير  كه  كننده تضمين كند تأميناگر   -1
 كه قير در دماي آزماي ، حالت سيال نيوتني داشته باشد.شرط آنهنمود، ب G*/sinδگيري بر، ديناميكي قير اصلي را جايگزين اندازهگرانروي  گيري  توان اندازهبراي كنترل كيفيت قير اصلاح نشده مي AASHTO M320براساس    -2
 درصد براي تيييرات مثبت )افزاي  جرم( يا تيييرات منفي )كاه  جرم( باشد.  00/1تييير جرم قير بايد كمتر از    -3
.  استتي قير در دماي مياني )متوسط( خس G*.sinδتي قير در دماي بالا و خس G*/sinδ  پارامتر  -4
 سلستتيوسدرجه  PAV 100دماي پيرشدگي  ،و بالاتر PG58-xx با رده  . براي قيرهاياست  سلسيوسدرجه    110و    100،    90كه شامل يكي از سه دماي    ،سازي شده استبر مبناي شرايط آب و هوايي شبيه  PAVپيرشدگي با دستگاه  دماي    -5

انتخاب گردد.  سلسيوسدرجه   110ممكن است برابر  PAV، دماي پيرشدگي و بالاتر PG76-xx با رده  براي قيرهاي ،ولي در شرايط آب و هواي بياباني  ؛است
ير خباشد، رعايت حداقل زاويه تأ  kPa  6000تا    kPa  5000، بين  G*.sinδاگر مقدار سختي دماي مياني،  تنها  الزامي نيست.  درجه    42برابر    (δ)ير فاز  خباشد، رعايت حداقل زاويه تأ  kPa  5000، كمتر ازG*.sinδاگر مقدار سختي دماي مياني،    -6

.ستاالزامي  درجه   42برابر   (δ)فاز  
 براي تعيين رده دماي پايين عملكردي آن قيتتر مگاپاسكال باشد، 600تا  300بين    يخزش  سختي  اگرولي    ؛مگاپاسكال باشد، آزماي  كش  مستقيم مورد نياز نيست  300كمتر از    يخزش  سختي    و  باشد  300/0از     يب  اي  يآن مساو  mمقدار    اگر  -7

 .  كرداستفاده  يتي خزشخجاي ستوان بهمستقيم ميآزماي  كش   از  
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1قيرهاي محلول  14-3-5

نفتي به   موادبا  كردن قيرهاي خالص    رقيق از  نوعي قير مايع بوده كه  محلول،  موسوم به قير    قيرهاي
 كننتده روان، نتوع و مقتدار پايته نوع و كيفيت قيرهاي محلول به كيفيتت قيرهتاي ختالص  .آيددست مي
محلتول زيتادتر باشتد، روانتي آن بيشتتر   در قيراين مواد  هر اندازه مقدار  .  بستگي داردنفتي    (كننده )رقيق 
دليل بتهدر چند دهه اخير،  كند.  تييير مي  %50تا    %20در قيرهاي محلول، از  مقدار اين مواد  معمولًا    .است

بته آداشتته و بتا قيركاهشتي  محيطي، كاربردهاي قيرهاي محلتول در جهتان رونتد  ايجاد آلودگي زيست
حسب  قيرهاي محلول برعدم استفاده از آن است. بر  سياست كلي مبني  جايگزين شده است. در ايران نيز  

 .شوندبه سه گروه زير تقسيم ميكننده روانو نوع آوري( )عملسرعت گير، 

2(RC)  زودگيرمحلول  قيرهاي    14-3-5-1

هاي سبک مانند بنزين و نفتا براي رقيق  كردن قير خالص استفاده شود قير محلول  هيدروكربناگر از 
را زودگير مينامند.  زيرا  بنزين  موجود در قير در مدت كمي بعد از مصرف قير محلول تبخير شتده و قيتر  
RC-800  ،RC-250  ،RC-70   اصلي بر  جاي ميماند.  قيرهاي زودگير بر  حسب  گرانروي، در  چهار  رده
و  RC-3000  قرار ميگيرند  كه اعداد پسوند معترف  گرانتروي  قيتر، بتر  حستب  سانتياستتوكس استت.

 مشخصات قيرهاي زودگير براي مصرف در راه سازي بايد با جدول )14-4( انطباق داشته باشند.

3(MC) كندگير  محلول  قيرهاي  14-3-5-2

هاي متوسط مانند نفت سفيد  تهيه ميشتود  هيدروكربن  باكردن قير خالص    رقيق قيرهاي كندگير از  
كه سرعت تبخير نفت از بنزين،   كندتر و  عملآوري آن نيازمند زمان  طولانيتري  است.  قيرهاي كنتدگير  
در  پنج  رده  قرار ميگيرند  كه در دماي  60  درجه سلسيوس گرانروي آنها از حتداقل30 تتا حتداكثر 6000 
سانتياستوكس تييير ميكند. مشخصات قيرهاي  كندگير  بايد با مندرجات جدول  )14-5(  مطابقت داشته  

 باشد.

1. Cutback asphalt

2. Rapid Curing

3. Medium Curing
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 1(SC)  دیرگير  محلول  قيرهاي  14-3-5-3

هاي سنگين  مانند گازوئيل  هيدروكربن  باكردن قير خالص  رقيق  علاوه بر  ،  را  قيرهاي محلول ديرگير
يا نفت سياه، ميتوان مانند قيرهاي خالص، مستقيماً از تقطير نفت خام بهدست آورد. در حالت اخير، هنوز  
روننهاي  سبک )رقيق كننده(  از آن جدا نشده است. گير، كامل اين قيرها بعد از اجرا  مدت زمان زيادي  
بهطول ميانجامد.  در واقع قيرهاي ديرگير در شرايط آب و هواي عادي تبخير نميشوند، بلكه تييير شكل  
مولكولي در آنها بهوجود ميآيد كه نسبتاً تدريجي و طولاني است. مشخصات قيرهاي ديرگيتر بايتد بتا 

 جدول )14-6( مطابقت داشته باشد.

 

1. Slow Curing  
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 AASHTO M81مشخصات قيرهاي محلول زودگير   4-14جدول 

آزماي 

 قير زودگير  ردهآزماي  رو، 

AASHTO

70-RC 250RC-800RC- 3000-RC 

اقل
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

 

 T20170 140 250 500 800 1600 3000 6000(s/2mmس )كو استسانتي، درجه سلسيوس  60ر د 1كينماتيک گرانروي
 -- T79-- -- 27 -- 27 - 27 ) درجه سلسيوس(اشتعال )ظرف روباز(  نقطه
 ASTM D95 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 )%(  آب مقدار

  دماي در قيد شده به حجم تقطير  دماي  تقطير درايع حاصل از حجم م درصد
 درجه سلسيوس  360

 ()درجه سلسيوس 190

T78

10 -- -- -- -- -- -- -- 
 -- -- -- 15 -- 35 -- 50 (درجه سلسيوس ) 225
()درجه سلسيوس 260  70 -- 60 -- 45 -- 25 -- 
()درجه سلسيوس 315  85 -- 80 -- 75 -- 70 -- 

 -- 80 -- 75 -- 65 -- 55 درجه سلسيوس  360 در دماي ازتقطير ماندهباقي قير حجمي درصد

   ماندهقير باقي  آزماي  روي
 تقطير  از

 T20260 240 60 240 60 240 60 240 درجه سلسيوس  60در   (Pa.s)مطلق برحسب  گرانروي
 -- T51100 -- 100 -- 100 -- 100 درجه سلسيوس  3  25در  متر( )سانتيپذيري كش 
 -- T440/99 -- 0/99 -- 0/99 -- 0/99 )%( اتيلن كلروتري در حلاليت

4آزمون لكه  

آزمون استاندارد با نفتا •
زايلين، درصد، زايلين -حلال نفتا  •
 زايلين، درصد، زايلين   -حلال هپتين•

T102

 ها منفي براي همه رده
 ها منفي براي همه رده
 ها منفي براي همه رده

 شود. انجام مي  AASHTO R66گيري قير با رو،  نمونه: توضيح
 فيورل به شرح زير استفاده كرد: -سيبولت گرانروي توان از كينماتيک، مي گرانرويبجاي  1

 ثانيه  120تا   60برابر با   RC-70براي رده   درجه سلسيوس  50فيورل در دماي  بولت سي گرانروي
 ثانيه  250تا   125برابر با  RC-250براي رده درجه سلسيوس  60فيورل در دماي  بولت سي گرانروي
 ثانيه  200تا   100برابر با   RC-800براي رده درجه سلسيوس   82/ 2فيورل در دماي  بولت سي گرانروي
 ثانيه  600تا  300برابر با  RC-3000براي رده درجه سلسيوس  82/ 2فيورل در دماي  بولت سي گرانروي

 ضرورت ندارد.  يباشد، استفاده كرد. انجام هر دو آزماي  در هيچ شرايط 120و حداكثر   80زودگير بايد حداقل    يكليه قيرها  يمانده كه براتوان از آزماي  درجه نفوذ قير باقييمانده، مقير باقي گرانرويآزماي   يبجا  2
 باشد، قير قابل قبول است. متر سانتي 100بيشتر از   درجه سلسيوس  15در پذيري كش كه در صورتيباشد، متر سانتي 100كمتر از   درجه سلسيوس  25در  پذيري كش اگر  3
  نينجام اا  ن،يليشود. با توجه به خطرناك بودن استشمام زا  ديدر آن ق  نيليدرصد زا  ديبا  ن،يليزا  يحاو   هاي( مشخص گردد. در صورت استفاده از حلالنيلزاي  –نيهپت  ن،يليزا   -استاندارد، نفتا  ينوع حلال )نفتا  ديانجام آزمون لكه با  4
 مجرب انجام شود.   نِيو توسط تكنس  يطيو مح يفرد يمنيا ني مواز تي با رعا ديبا  يآزما
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  AASHTO M82مشخصات قيرهاي محلول كندگير  5-14 جدول

آزماي 
قير كندگير  ردهرو، آزماي 

AASHTO
30-MC 70-MC 250-MC 800-MC 3000-MC

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل
T201306070140250500800160030006000(s/2mmس )كو استسانتي درجه سلسيوس،  60ر د 1كينماتيک گرانروي
--T7938--38--66--66--66 ) درجه سلسيوس(   اشتعال )ظرف روباز(   نقطه 

ASTM D95--2/0--2/0--2/0--2/0--2/0 (% ) مقدارآب
  تقطير درايع حاصل از حجم م درصد
  درقيد شده به حجم تقطير  دماي
 درجه سلسيوس  360 دماي

 (درجه سلسيوس ) 225

T78

--25020010--------
()درجه سلسيوس  260  407020601555035015
()درجه سلسيوس  315  75936590608745801575

--C360 50--55--67--75--80˚در دمايتقطير   از ماندهباقي قير حجمي درصد
  آزماي  روي
  ماندهقير باقي

 تقطير  از

T2023012030120301203012030120 درجه سلسيوس  2 60در  (Pa.s)گرانروي برحسب 
† (cm)پذيري كش 

T51100--100--100--100--100--
--T440/99--0/99--0/99--0/99--0/99 )%( اتيلن كلروتري در حلاليت

:  3آزمون لكه  
 آزمون استاندارد با نفتا •
زايلين، درصد، زايلين -حلال نفتا  •
 زايلين، درصد، زايلين   -حلال هپتين•

T102

ها منفي براي همه رده
 ها منفي براي همه رده
 ها منفي براي همه رده

 شود. انجام مي AASHTO R66گيري قير با رو، نمونه: توضيح
 فيورل به شرح زير استفاده كرد: -سيبولت گرانرويتوان از كينماتيک، مي گرانرويبجاي  1

 ثانيه   150تا  75برابر با  MC-30رده براي  درجه سلسيوس  25بولت فيورل در دماي گرانروي سي 
 ثانيه   120تا  60برابر با  MC-70رده براي  درجه سلسيوس  50بولت فيورل در دماي گرانروي سي 
 ثانيه   250تا  125برابر با  MC-250رده  براي درجه سلسيوس  60بولت فيورل در دماي گرانروي سي 
 ثانيه  200تا   100برابر با   MC-800رده  براي درجه سلسيوس   2/82بولت فيورل در دماي گرانروي سي 
 ثانيه 600تا  300برابر با  MC-3000رده  برايدرجه سلسيوس  2/82بولت فيورل در دماي گرانروي سي

 ضرورت ندارد. يباشد، استفاده كرد. انجام هر دو آزماي  در هيچ شرايط  250و حداكثر    120كندگير بايد حداقل   يكليه قيرها  يمانده كه براتوان از آزماي  درجه نفوذ قير باقييمانده، مقير باقيگرانروي  آزماي     يبجا  2
 باشد، قير قابل قبول است.متر سانتي  100بيشتر از  درجه سلسيوس    15در    پذيريكش كه  در صورتيباشد، متر سانتي  100كمتر از   درجه سلسيوس   25در    پذيريكش اگر    3
 يآزمتتا نيتت نجتتام اا ن،يلتت يشود. با توجه به خطرناك بودن استشمام زا ديدر آن ق نيليدرصد زا ديبا ن،يليزا يحاو هاي( مشخص گردد. در صورت استفاده از حلالنيلزاي –نيهپت ن،يليزا -استاندارد، نفتا ينوع حلال )نفتا ديانجام آزمون لكه با  **
 مجرب انجام شود. نِيو توسط تكنس  يطيو مح  يفرد يمنيا  نيمواز  تيبا رعا ديبا
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 ASTM D2026مشخصات قيرهاي محلول دیرگير  6-14جدول 

 آزمایش

 گيردیرقير   رده آزمایش روش

ASTM

70-SC 250SC-800SC- 3000-SC 

اقل
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

اقل 
حد

كثر 
حدا

 

 D217070 140 250 500 800 1600 3000 6000(s/2mmس )كواستسانتي، ( )درجه سلسيوس  60ر كينماتيک د گرانروي
 -- D9266 -- 79 -- 93 -- 107 (درجه سلسيوس )  نقطه اشتعال )ظرف روباز(

 D95-- 5/0 -- 5/0 -- 5/0 -- 5/0 (% ) آب مقدار
D4021030420212--5()درجه سلسيوس  360ي دمادر  تقطيرايع حاصل از حجمي م درصد

 s/2mm D2170400 7000 800 10000 2000 16000 4000 35000()درجه سلسيوس 60مانده از تقطير در گرانروي كينماتيک قير باقي
 -- D24350 -- 60 -- 70 -- 80 100مانده در تقطير با درجه نفوذ درصد قير باقي

1درجه سلسيوس  25در   100مانده از تقطير با درجه نفوذ قير باقي پذيري كش 
D113100--100--100--100--

--D2042/D7553 0/99--0/99--0/99--0/99، يا پروپيل برومايد نرمال(  كلرو اتيلنتري در)%( ) حلاليت
 شود.انجام مي D140  ASTMگيري قير با رو، نمونه: توضيح

 باشد، قير قابل قبول است. متر سانتي 100بيشتر از  درجه سلسيوس  15ر دپذيري كش كه در صورتيباشد، متر سانتي 100كمتر از   درجه سلسيوس  25در  پذيريكش اگر  1
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1هاي قير(ها )امولسيونقيرآبه  14-3-6

آيتد. در ايتن بته دستت مي  2ستازاز مخلوط كردن قير و آب با يک متاده قيرآبهها  طور كلي، قيرآبهبه
ميكرون، در آب شناور است. آب، فاز پيوسته و قيتر، فتاز معلتق و   10قير با ابعاد از يک تا  ذرات  مخلوط،  

ايجاد بار الكتريكي مثبت يتا منفتي در ستطح   سببسازها  دهد. قيرآبهناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي
ها شود. قيرآبهشوند. نيروي دافعه ناشي از اين بار مانع به هم پيوستن ذرات قير در قيرآبه ميقير مي  ذرات
و آنيونيتک و كاتيونيتک    اي ايجاد شده در سطح ذرات شتناور قيتر، بته دو گتروه اصتليبار ذره اساس  بر  

 .شوندهاي فرعي ديگر تقسيم ميزيرگروه 

3هاي آنيونيكقيرآبه  14-3-6-1

نوع املاح قليايي استيدهاي آلتي، ستطح ذرات قيتر، داراي بتار منفتي   ي ازسازهايبا استفاده از قيرآبه
 و ASTM D977مطتتتابق استتتتانداردهاي نامنتتتد كتتته ها را آنيونيتتتک ميشتتتود. ايتتتن قيرآبتتتهمي

M140  AASHTO    شتكن، زودشتكن، كندشتكن و نتوع سريع  4بته  بر استاس سترعت شكستتن  خود
هاي آنيونيتک موجتود مطتابق استتاندارد هاي مختلف قيرآبهرده   (7-14). جدول  شودتقسيم مي  ديرشكن
ASTM  دهد. پيشوندها و پسوندهاي ذكرشده در اين جدول داراي معاني زير است:را نشان مي 
 هاست.معرف ايجاد پوش  قير با ضخامت بيشتر روي سنگدانه HF4پيشوند  الف: 
 است.به ترتيب معرف درصد قير خالص كمتر و بيشتر در قيرآبه   2و  1پسوندهاي   ب:
 تر )درجه نفوذ كمتر( در قيرآبه است.معرف كاربرد قيرخالص سفت hپسوند  پ:
 در قيرآبه است.  ترنرمشانه كاربرد قير خالص ن sپسوند  ت:
 .است D3910 ASTMمنطبق با مشخصات  )اسلاري سيل( ويژه مصرف در دوناب قيري  h1- QS  ث:

مطابقت داشته باشد. (7-14)سازي، بايد با جدول هاي آنيونيک مصرفي در راهمشخصات قيرآبه

1.Emulsified asphalt

2.Emulsifier

3. Anionic emulsions

4. High Float
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 ASTM D977هاي آنيونيك  مشخصات قيرآبه   7-14جدول 

٭آزمایش

دیرشكن كندشكنزودشكن شكن سریع
h1QS- 1RS- 2RS- 2HFRS- 1MS- 2MS- h2MS- 1HFMS- 2HFMS- h2HFMS- s2HFMS- 1SS- h1SS- 

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

اقل 
حد

كثر
حدا

2010020100- 50 - 100 - 100 100 20 - 100 - 100 100 20 - - - - 100 20 100 20 )ثانيه( C 25˚كندرواني سي بولت فورل در 
------------------7540075400--- - )ثانيه( C 50˚كندرواني سي بولت فورل در 

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-- -% †ساعت نگهداري در انبار  24بعد از سازي پايداري در ذخيره
-------------------60-60-60- - سرعت شكست با كلرور كلسيم )%(

قابليت  
مقاومت اندود  
قيري در برابر  
 آب

--خوبخوبخوبخوبخوبخوبخوب--- - هاي خشک اندود سنگدانه
--متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط متوسط متوسط--- -بعد از پاش  آب  هاي خشکاندود سنگدانه

--متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط متوسط متوسط--- - هاي مرطوب اندود سنگدانه
--متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط متوسط متوسط--- - بعد از پاش  آب مرطوبهاي اندود سنگدانه

N/A - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- 2 - 2 - درصد قير شكسته شده در آزماي  اختلاط با سيمان 
1/0 - 1/0 -1/0- 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - )%( †بنديهاي درشت قير در آزماي  دانهدرصد دانه

-57-57-65-65-65-55-65-65-55-63-63-55 - 57 قير باقيمانده در آزماي  تقطير ) %(
----17-- - - - - - - - - - - - - - - - -- - )%( مقدار رونن نسبت به حجم امولسيون در آزماي  تقطير  

آزماي  روي  
قير باقيمانده 
از تقطير 

1002004090- 200 90 40 200 100 200 100 90 40 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100 90 40 متر(درجه نفوذ )يک دهم ميلي
- 40 - 40- 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 متر(خاصيت انگمي )سانتي

- 5/97 - 5/97- 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 كلرور اتيلن )%(حلاليت در تري
-----1200-1200-1200-1200-------1200-- - -- - )ثانيه( ‡آزماي  پياله شناور 

 گيرد . استاندارد مربوط به نحوه انجام هر آزماي  با شماره رديف در ادامه پاورقي آمده است. انجام مي D244  ASTMها مطابق با هاي مورد نياز براي قيرآبهشود. كليات آزماي انجام مي D140 ASTMها نيز با رو،  گيرينمونه ٭
   ]1 [- D7496    ،]2 [- D7226    ،]3 [- D6930    ،]4 [- D6936    ،]5 [- D6998    ،]6 [- D6935    ،]7 [- D6933    ،]8 [- D6934    ،]9 [-  D6997  ، 
   ]10 [- D5    ،]11 [-  D113    ،]12 [- D2042  ياD7553    ،]13 [- D139    ،]14 [- D8078  . 
 ها در دماهاي قيد شده كافي است.انجام يكي از دو رو، سنج  گرانروي قيرآبه **

 شود. بندي مرتفع ميدر صورتي كه نتايج استفاده از قيرآبه مورد آزماي  در عمليات اجرايي قابل قبول باشد ضرورت انجام آزماي  دانه  †



 297      01/06/1404           سازيفصل چهاردهم  ـ  قير در راه

1هاي كاتيونيكقيرآبه  14-3-6-2

هاي ها، سطح دانتههاي آمونيوم و يا آميننمک  ، مانندتركيبات آليحاوي  سازهاي  با استفاده از قيرآبه
بر اساس هاي كاتيونيک  نامند. قيرآبههاي كاتيونيک ميها را قيرآبهشود. اين قيرآبهقير داراي بار مثبت مي

نشانه  Cپيشوند  شود.شكن، زودشكن، كندشكن و ديرشكن تقسيم مينوع سريع  چهاربه    سرعت شكستن
هاي كاتيونيک است. مشخصات قيرآبه  آنيونيک  هايقيرآبه كاتيونيک است و معاني پسوندها مشابه قيرآبه

انطباق داشته باشد. (8-14)با مندرجات جدول  ASTM D2397بر اساس استاندارد  بايد

شده با پليمراصلاح  هايقيرآبه  3-6-3-14

نظر به تييير و تحول نسبتاً ستريع در   .شودتوليد مي  3يا مايع  2ها با مصرف پليمرهاي جامدبهآاين قير
حاضتر، حتال در ضتروري استت.  AASHTO M316اد بته آخترين نستخه استتاندارد تناين زمينه، است
هاي قيرآبته.  وجتود دارد  M316  AASHTOدر استاندارد  هاي پليمري  بهآقيراز انواع  رده    11مشخصات  

رده   چهاراز اين ميان،  .  شوندها مشخص ميبهآگذاري قيرپس از حروف اختصاري نام  Pپليمري با پسوند  
بتراي   كته عمتدتاًاست    MSرده براي آنيونيک از نوع    دو، و  CRSبه پليمري كاتيونيک از نوع  آبراي قير

رده   دوهمچنتين  .  باشد  درصد  5/2بايد    مانده باقيو حداقل پليمر در قير    شودسيل استفاده ميكاربرد چيپ
اي كاربرد ميكروسرفسين  عمدتاً بركه  وجود دارد    CQS-1P)و  (CQS-1hPاز قيرآبه پليمري كاتيونيک  

  .درصد باشد 3آن بايد  مانده باقيو حداقل پليمر در قير بوده 

هابهآقير از  بردارينمونه  4-6-3-14

برداري قيرابهها طبق استانداردهاي ASTM D140 و AASHTO R66، كه مربوط به انتواع نمونه
مواد قيري است، انجام ميشود. از رو، مندر  در استاندارد ASTM D6930 نيز براي سنج  ميتزان 

پايداري و تهنشيني قيرآبهها استفاده ميشود. 

1. Cationic emulsions

2. Solid polymer

3. Latex polymer
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 30مانده بايتد طتي  هاي مربوط به قير باقيروز و آزماي   14هاي مربوط به قيرآبه بايد طي  آزماي 
برداري  از قيرآبهها با زمان انبارداري طولاني  )بهويژه رده RS(  برداري پايان پذيرد. نمونهروز از زمان نمونه

منجر به اخذ نمونه نيرنماينده  ميشود. نتايج آزماي  قيرآبتههايي كته دچتار نيريكنتواختي شتده يتا در 
معرض  سيكل  ذوب و يخبندان قرار گرفتهاند ميتواند متأثر از آن شرايط شود. بنابراين، در صتورت بتروز 
اين شرايط و نبود امكان نمونهبرداري  مجدد، عملكرد واقعي مخلوط آسفالتي ساختهشده با قيرآبه مبنتاي  

 ارزيابي قرار ميگيرد. 
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 ASTM D2397  هاي كاتيونيكقيرآبه 8-14جدول 

 ٭آزمایش
دیرشكن كندشكنزودشكن شكن سریع

h1-CQS1-CRS2- CRS2-CMSh2-CMS1-CSSh1-CSS

حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر  حداقل حداكثر  حداقل 
2010020100-------- 100 20 )ثانيه( C 25˚كندرواني سي بولت فورل در 
----201001004005045050450- -)ثانيه( C 050˚كندرواني سي بولت فورل در 

1-1-1-1-1-1-- - (%) †ساعت نگهداري در انبار 24سازي بعد از پايداري در ذخيره
---- - 40 - 40درصد 0/ 8اكتيل سولفوساكسينات سديم شكست با محلول دي

قابليت مقاومت  
اندود قيري در  
 برابر آب 

----خوبخوب----- - هاي خشک اندود سنگدانه 
----متوسطمتوسط----- -بعد از پاش  آب هاي خشکاندود سنگدانه 
----متوسطمتوسط----- -هاي مرطوب اندود سنگدانه 

----متوسطمتوسط----- -بعد از پاش  آب مرطوبهاي اندود سنگدانه
مثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتهاي قير اي دانهبار ذره

1/0-1/0-1/0-1/0-1/0-1/0- 1/0 -هاي درشت قير()دانه -)%(  †بنديآزماي  دانه
N/A - - - - -- - - - - 2 -2 - درصد قير شكسته شده در آزماي  اختلاط با سيمان 
----12-12-3-3-- - درصد حجمي رونن امولسيون در آزماي  تقطير )%(

-57-57-65-65-65-60 - 57درصد وزني قير در آزماي  تقطير 

آزمايشات روي قير  
باقيمانده از تقطير 

10025010025010025040901002504090 90 40متر(درجه نفوذ )يک دهم ميلي
-40- 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 متر(خاصيت انگمي )سانتي

-5/97- 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 كلرور اتيلن)%(حلاليت در تري
 گيرد . استاندارد مربوط به نحوه انجام هر آزماي  با شماره رديف در ادامه آمده است. انجام مي D244  ASTMها مطابق با هاي مورد نياز براي قيرآبهشود. كليات آزماي انجام مي D140 ASTMها نيز با رو،  گيرينمونه* 

]1 [-  D7496      ،]2 [-  D7226      ،]3 [-  D6930      ،]4 [-  D6936      ،]5 [-  D6998      ،،]6 [-  D7402       ،]7 [-  D6933      ،]8 [-  D6935      ،]9 [-  D6997     ،]10 [-  D6934    ،]11 [-  D5     ،]12 [-  D113      ،]13 [-  D139      ،]14 [-
D2042  ياD7553 . 

 شود. بندي مرتفع ميدر صورتي كه نتايج استفاده از قيرآبه مورد آزماي  در عمليات اجرايي قابل قبول باشد ضرورت انجام آزماي  دانه**
ها در دماهاي قيد شده كافي است. انجام يكي از دو رو، سنج  گرانروي قيرآبه  ***
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سازي كاربرد قير در راه   4-14

سازي متنوع و متفاوت است. انتخاب قير مناسب براي شترايط گونتاگون اجرايتي و مصرف قير در راه 
جيرافيايي، وسايل اجراي كار، نتوع و ميتزان ترافيتک   -به كيفيت مصالح، شرايط جوي    مختلفمصارف  

 شود.بستگي دارد كه در مشخصات فني خصوصي هر پروژه تعيين مي
تتر در بتراي اطلاعتات بي   براي هر پروژه نوع قير بايد در مشخصات فني خصوصتي تعيتين شتود.

توصتيه  AASHTO R5 استتاندارد رو، ها، استتفاده ازخصوص نحوه انتخاب و متوارد كتاربرد قيرآبته
 شود.مي

گرم كردن قير  5-14

صحيح براي گرم كردن انواع قير در شرايط مختلف اجرا و مصارف گوناگون با كيفيتت   دمايانتخاب  
براي حفظ كيفيت قير ختالص و اجتنتاب از گرمتاي  و مرنوبيت كار و نكات ايمني ارتباط مستقيم دارد.  

قيتر بايتد  هتاي آستفالتي، مجدد آن در زمان تخليه از تانكرهاي حمل قير به مخازن نگهتداري در كارگاه 
بنتدي شتده، توسط تانكرهاي ويژه حمل قير به كارگاه وارد شود. اين تانكرها بايد علاوه بر مختزن عايق 

هاي رونن يا بخار يا گرمكننده الكتريكي باشند. استفاده  مجهز به سيستم گرماي  يكپارچه از طريق لوله
از شعله مستقيم براي تخليه قير به هيچوجه مجاز نبوده و  مهندس مشتاور  موظتف استت از تخليته قيتر  
تانكرهايي كه از شعله مستقيم آت   براي  گرم كردن استفاده ميكنند،   جلوگيري  كند.  پيمانكار نيز بايد از  

 تخليه قير چنين تانكرهايي جداً خودداري كند.
سير و در فصول گرما )بهار و تابستان( يا در صورت كوتاه بودن مسافت حمل، منوط به در مناطق گرم

توان از تانكرهاي معمولي براي حمل قير استفاده كه نيازي به گرم كردن قير در زمان تخليه نباشد، ميآن
تر قير و حفتظ كيفيتت آسان ، بندي شده براي تخليه بهتركرد. در اين موارد نيز استفاده از تانكرهاي عايق 

شود. آن در هنگام جابجايي، توصيه مي
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تانكرهاي ويژه حمل قير بايد با آخرين معيارهاي منتشر شده از سوي مراكز تحقيقاتي رسمي كشور از 
بنتدي تانكرهتا جمله مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي انطباق داشته باشند. ضمن آنكه براي عايق 

 رعايت موارد زير، لازم است:
بندي تانكرهتاي حمتل قيتر، هاي از جنس پشم شيشه و پليمر براي عايق با توجه به دماي بالا، عايق 

ستن ، سترباره(، ضتروري استت. مناسب نيست؛ بنابراين استفاده از پشم معتدني داراي انعطتاف )پشتم  
نيتز بتوده و داراي  ق صوتي و ضد آت يعا ، ق بودن در مقابل حرارتيعلاوه بر عا  هاي پشم معدنيق يعا

  .مقاومت فشاري مناسب هستند
 دليل مشكلات زيست محيطي، مجاز نيست.ه ب مصرف آزبست

تتن بيشتتر  2به علت محدوديت بار ترافيكي، وزن تانكرهاي حمل قير پس از دوجداره كردن نبايد از 
 شود.

كليه محصولات عايق مصرفي در تانكرهاي حمل قير اعم از توليدات داخلي يتا ختارجي، بايتد داراي 
 گواهينامه فني از مراكز تحقيقات رسمي كشور از جمله مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي باشند.

هاي رونن يتا بايد از لوله  نيز  انتقال از مخازن ذخيره به كارخانه آسفالتمنظور  بهكردن قير    براي گرم
شعله مستقيم آت    استفاده شود. كاربرد  هاي الكتريكي يا وسايل مناسب و قابل قبول ديگردستگاه   ، بخار

موجب ستوخته شتدن موضتعي قيتر و در نتيجته كتاه  ختواص   ، ر در تماس باشدكه با بدنه مخازن قي
 ، مختازنجتدار  بايتد بتين شتعله و    چسبندگي آن شده و مجاز نيست. در صورت لزوم براي اعمال شتعله

 ل باشد. يهايي از نوع آجر نسوز حاكوره 
كن كارخانته ها در مخلتوطها و هنگتام اختتلاط بتا ستنگدانهقيرهاي خالص در مخازن و لولته  دماي

بندي پيوسته كه از كارخانه به كتاميون تخليته آسفالت با دانه  ماياي تنظيم شود كه دآسفالت، بايد بگونه
قير نيتز در تمتام مراحتل  دمايدرجه سلسيوس تجاوز ننمايد. در عين حال درجه   163گاه از  شود هيچمي

 اشد و هنگام گرم كردن، دود نكند.درجه سلسيوس ب 176تخليه، ذخيره، انتقال و اختلاط حداكثر 
سنج در قسمت دماسنج باشد. يک  دماقيركارگاه بايد مجهز به    مخازنتانكرهاي حمل قير و همچنين  

ستنج بتراي قيتر دماشود. در كارخانه آسفالت نيز بايد  تحتاني تانكر و ديگري در قسمت فوقاني نصب مي
 . كردقير را كنترل  مايكه در هر زمان بتوان د طوريه نصب شده باشد ب
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گتردد،   كه براي اين كار از استخر استتفاده   شود. در صورتيذخيره مي  مخازن قيرها در  قير در كارگاه 
ديوار و كف استخرها بايد بتني يا با پوش  سيماني بوده و سرپوشيده باشد تا قير كتاملًا از گترد و نبتار، 

برستد.   مهنتدس مشتاورها محفوظ بماند. نقشه مخازن زميني قير بايد بته تأييتد  بارندگي و ديگر آلاينده 
 بيني گردد.وسايل گرم كردن قير بايد در كف استخر پي 

 هاي آسفالت هاي قير و آسفالت و افزودني كنندهصلاحا 6-14

دهي ختدمتو ترافيكتي ستنگين  دشتوار  كه تحت شرايط آب و هوايي  هاي آسفالتي  مخلوطدر مورد  
متواد ديگتري ستتفاده  نتختاب و ا، امصالح سنگيمشخصات  قير و  انتخاب مناسب رده  علاوه بر    ، كنندمي
توانتد در بهبتود عملكترد مينيتز    2ي آسفالتهاافزودنيو  قير و مخلوط آسفالتي،    1هايكننده اصلاح  مانند
طيتف وستيعي از متواد معتدني، شوند،  مي  استفاده   محدودمعمولًا در مقادير    كه  مواداين    ها مؤثر باشد.آن

ها از طريق تييير ساختار اصلاح كننده .  گيردرا در بر مي  هاو يا تركيبات خاصي از آن  صنعتي،  آلي، طبيعي
شيميايي قير يا افزاي  پليمريزاسيون منجتر بته بهبتود خصوصتيات قيتر و در نتيجته مخلتوط آستفالتي 

ها، مانند برخي الياف، عمدتاً از طريق افزاي  مقاومت فيزيكتي ناشتي از اتصتال و ولي افزودني  ؛شوندمي
هتاي مخلوط  يتا  ختواص قيتر واهداف بهبود  برخي از    كنند.يكديگر ايفاي نق  ميها بهدانهارتباط سن 
 ت:اسزير به شرح كننده بسته به نوع اصلاحآسفالتي 
 هاي آسفالتيگيري از قيرزدگي رويهكاه  تييير شكل دائمي )شيارشدگي( و پي الف: 
هتاي دمتاي پتايين هتاي آستفالتي شتامل تركخوردگي در مخلوطجلوگيري از وقوع انواع تركب:  
پوستت هتاي خستتگي ناشتي از تكترار بارگتذاري )تترك هتاي بلتوكي(، تركهاي عرضي و ترك)ترك

 هاي زيرين به رويههاي انعكاسي از لايهسوسماري( و ترك
 هاي وابسته به رطوبتي مخلوط آسفالتي و خرابيهاسنگدانهشدگي جلوگيري از عريانپ: 
 هاهاي آسفالتي و كاه  دماي تراكم مخلوطمخلوط 3افزاي  كاراييت: 

 

1. Modifiers 

2. Additives 

3. Workability 
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 2هاكننده / نرم 1هادهنده حجمث: 
 شدگي قيرها در اثر زمانكاه  نرخ پيرشدگي و ميزان سخت  :  

ها عمدتاً بر رفتتار ترموپلاستتيک و حساستيت دمتايي قيتر و در متواردي افتزاي  كننده تأثير اصلاح
 هاي آسفالتي است. پذيري قير و مخلوطپذيري و بازيافتمقاومت كشساني، بهبود كارآيي و اختلاط

 (PG)هاي مندر  عملكردي قير كه در ارزيابي قيرهاي اصلاح شده بايد حتماً از آزماي علاوه بر اين
اند نيز بايد ارزيابي و بررستي تعريف شده   PG-Plusيا  +PGهايي كه در عنوان كليده كرد، آزمونااستف

 و 4AASHTO T350 در آزمتون آنرو، كته استت،  3MSCR آزمونها آن ترينشوند. از جمله متداول
5ASTM D7405 ،6در آن شخصات استاندارد و مASSHTO M332 7 وASTM D8239 شتده  هيتارا

ها بايد توسط مشاور ذيصلاح در حوزه تكنولوژي داشته و در پروژه   ياست. مطالب اين بخ  جنبه راهنماي
 قير بررسي و اظهار نظر شود. 

هتا بايتد بتا افزودنيها بايد در دو فاز مجزا صورت پتذيرد. در فتاز اول، استفاده از افزودني  طور كليبه
 شتده قيتر اصلاحبهبود خصوصيات   منجر به  سازگاري داشته وهاي انتخاب شده،  قيرهاي خالص يا قيرآبه

بتدين شتود.    ذكرشده در نشريه بررستي  آن با مشخصات  و تطابق   شود  نسبت به قير پايه )نمونه كنترلي(
گري به موقع از مرحله كننده مشاهده نشود، با نربالترتيب چنانچه در فاز نخست بهبود مطلوبي از اصلاح

بايتد در فتاز دوم در راستتاي كننده )افزودنتي(  شود. در نير اين صورت، خصوصيات اصلاحدوم حذف مي
 مورد بررسي قرار گيرد. هاسنگدانهقير و  در هنگام اختلاطتأثير آن  و هاي آسفالتيبهبود عملكرد مخلوط

هاي ها بر اساس توصتيهها بايد نكات ايمني مربوط به استفاده از آنكننده در هنگام استفاده از اصلاح
بتراي منابع علمتي و اطلاعتاتي متورد توجته قترار گيترد.  ها بر اساس  پذيري آن، و بازيافتهاتوليدكننده 

 

1. Extender 

2. Softener 

3. Multiple Stress Creep Recovery 

4. Standard Method of Test for Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder 

Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) 

5. Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress Creep 

Recovery (MSCR) Test 

6. Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a 

Dynamic Shear Rheometer 

7. Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using the Multiple Stress Creep 

and Recovery (MSCR) Test  
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ستازي ستازي و همگنشده، بايد نسبت به پايتداري در ذخيره پيشگيري از دو فازي شدن قيرهاي اصلاح
ها پي  از مصرف، و همچنين ملاحظات لازم هر نوع خاص از نظر كارايي در حين اختتلاط، احتمالي آن

 پخ  و تراكم دقت شود.
هاي متنوعي بر حسب مكانيزم هدف در قيتر، نتوع متاده هاي قير رو،كننده بندي اصلاحبراي دسته

ه شده استت. جتدول يهاي آسفالتي در مراجع و منابع علمي اراافزودني و تأثير آن ماده بر عملكرد مخلوط
 .بندي هاستساده و در عين حال مفيد اين دسته اقساميكي از  (14-9)

صتورت   منتخباقتصادي براي پروژه    -فني  ارزيابي  بايد  كننده يا افزودني ابتدابراي استفاده از اصلاح
كته شود. ضتمن اينگيرد. ارجحيت استفاده از اين مواد عمدتاً در تحليل چرخه عمر روسازي مشخص مي

عمتر عمتلًا باعت  اقتصتادي در چرخته  -دهي روسازي در صورت احراز توجيه فنتيافزاي  عمر خدمت
 سو با مباني توسعه پايدار خواهد بود. كاه  مصرف منابع تجديد ناپذير و هم

 يدارا  ديتبا  يستازراه   اتيتمتورد استتفاده در عملقيرهتاي اصتلاح شتده  لازم به ذكر است كه انواع  
 د.نباش يراه، مسكن و شهرساز قاتيتحقمعتبر از مركز  يفن نامهيگواه
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 یك هر  هاي قير و مثال كننده ها و اصلاح بندي انواع افزودنيدسته 9-14جدول 
 مثال  كننده نوع اصلاح

 خاكستر بادي ، يمان پرتلندس  ،هک، آشكنسن   هاي دستگاه فيلرهاي معدني: ريزدانه فيلرها 
 كربن سياه •

 هادهنده  حجم 
)اصلاح كننده شيميايي(

 فلزي  تركيبات ارگانيک•
 گوگرد •
 ليگنين •
 پليمرها •

 هاستيک لا
 )الاستومرهاي ترمو پلاستيک )گرمانرم(( 

 لاستيک طبيعي •
• Styrene butadiene rubber (SBR)

• Polychloroprene latex

• Styrene butadiene styrene (SBS)

• Styrene isoprene styrene (SIS)

پودر لاستيک •

 هاپلاستيک 
 )پليمرهاي ترموپلاستيک(

 ( PPپروپيلن )( / پلي PEاتيلن )پلي•
كوپيلمر اتيلين اكريلات•
 (EVA)اتيل وينيل استات •

(PVC)پلي وينيل كلرايد •

EPDMاتيلن پروپيلن يا •

 هاپلي آلفين •

 طبيعي: آزبست پشم سن  • مواد اليافي 
 الياف سلولزي ، معدني لياف ، آالياف شيشه، استرپلي، پروپيلنمصنوعي: پلي •

 هاي منگنز نمک • هااكسيدان 

هاي ضد  ها )افزودنياكسيدان آنتي 
 پيرشدگي( 

 تركيبات سرب •
 كربن •
 هاي كلسيم نمک •
 هاآمين •

 سازها ساز و جوان هاي روان افزودني • هاهيدروكربن 
قيرهاي طبيعي و سخت )نظير گيلسونايت(  •

 آميدها  • شدگي هاي ضدعريان افزودني 
 آهک•

 (WMAهاي مخلوط گرم آسفالتي ) افزودني • هاي كاراييدهنده  بهبود
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 مثال  كننده نوع اصلاح
 (Foaming agentsهاي كف ) كننده ايجاد •

 ( PPAفسفريک اسيد )پلي • هاي شيميايي افزودني 

 مواد بازيافتي 
 (Roofing shinglesها )هاي بام پوش   •
 هاي بازيافتي لاستيک  •
 شيشه  •

 هاسيليكون  • هاساير افزودني 
 زداييكلرايد براي يخ كلسيم  •

، مراحل كلي زيتر بتراي انتختاب فنتاوري و متاده اقتصادي براي پروژه   -از توجيه فنيدر صورت احر
 مناسب بايد اقدام كرد:

  ؛اقتصادي با توجه به اطلاعات كلي و اوليه پروژه  -ارزيابي اوليه توجيه فني -1
  ؛اهداف و اهميت پروژه دقيق بررسي  -2
 ؛پروژه  شرايط آب و هوايي -3
هاي( موجود در كشتور بتا ستابقه عملكتردي كننده يا افزودنيمواد )اصلاح  /  هاشناسايي فناوري -4

 ؛قابل قبول
بتراي با دان  كتافي    مهندس مشاورو    كافيو دان  مهندسي  شناسايي پيمانكاران با توانمندي   -5

 ؛هاانجام اين دست پروژه 
 ؛فناوري/ مواد منتخببراي  مناسبمصالح قير و  و در دسترس بودن مشخصات -6
 ؛سازگاري اجزاي مخلوط با يكديگرسنج  هاي لازم جهت آزماي ها و بررسيانجام  -7
 ؛ماده منتخب / براي فناوريطرح اختلاط تهيه  -8
 ماده   /  هاي ساخته شده متناسب با فناوريهاي عملكردي بر روي قير و يا مخلوطانجام آزماي  -9

 ؛منتخب
 ، كننده و در زنجيره تتأمين اصتلاح (QA) كيفيت تضمينو    (QC)كنترل كيفيت  فرآيند  تدوين   -10

 ؛1ساير مواد و مشخصات محصول نهايي

 
1 Results Specification 
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 هاي مرتبط توسط وزارت راه و شهرسازي. تدوين مشخصات فني خصوصي مبتني بر آخرين ابلانيه  -11

هاي كنترل و تضمين كيفيت قير دریافتي آزمایش 7-14

 نتديفرآگيرد.  ، كنترل كيفيت توسط توليدكننده و تضمين كيفيت توسط خريدار صورت مييطور كلبه
 يتا  /  يبازرست،  داريته بته خريارا  براي  ييهايمنجر به خروج  ديبا  ريق  دكننده يتوسط تول  ريق  تيفيكنترل ك
 .شود يادوره  يهامميزي

كنند بايد ابتتدا فرآينتد تضتمين كيفيتت را در اري ميخريدا ر (VB) كه خوراكقيرواحدهاي توليدي 
زنجيره توليد عمليات به شترح زيتر  خصوص خوراك )و ساير مواد اوليه( فرآيند توليد انجام دهند. بنابراين

 است:

 قير تضمين كيفيت خوراک دریافتي توسط واحد توليد -الف

 شرح زير است:بهلازم خلاصه اقدامات 
 ؛دريافت مستندات حمل از پيمانكار و مشخصات محموله از پيمانكار )عامل( حمل -1
مكعب(  تن )يا متر 10يا هر  محموله در حال تخليه(از هر تانكر )ابتدا، وسط و اواخر نمونه    تهيه سه -2

 برداري؛دماي هر نمونه بلافاصله پس از نمونه و تهيهزمان ثبت  ، از خط لوله خوراك

 و مطابقتت بتا مشخصتاتختوراك    مخصوص و گرانروي بر روي هر نمونهجرم  هايانجام آزماي  -3
 .خريد

 قير كنترل كيفيت محصول توسط واحد توليد  -ب

 است:هايي مانند اقدامات زير شامل فعاليتخلاصه اقدامات 
مشخصات خوراك ثبت تاريخ و زمان توليد، نام كارشناس نظارت بر توليد، شرايط محيطي در واحد،  -1

 ؛و ديگر تجهيزات تأثيرگذار بر محصول توليدياكسيدايزر ، مصرفي، رده اسمي قير هدف
برداري  از قير توليدي از هنگام شروع توليد و در فواصل زماني سه ستاعت بتا در  تنظيمتات نمونه -2

 كنترلي )مانند دبي و دماي خوراك ورودي، فشار و دماي و ارتفاع )حجم( خوراك در اكسيدايزر(؛
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 ستههاي گرفته شده در هر  درجه نفوذ و نقطه نرمي بر روي نمونهلازم از جمله    هاي يانجام آزما -3
 ؛ساعت

 ؛قير هدف، و ذكر اقدامات لازم براي تنظيم توليدمشخصات مطابقت با  -4
ساعت و مطابقت  نهها در فواصل زماني مخصوص و گرانروي بر روي نمونههاي جرمانجام آزماي  -5

توليدي خاص و اقدامات اصلاحي انجام شده در  آن واحدشده براي توسعه داده و روابط   هابا فرمول
ها و روابتط توستعه داده بايد توجه داشت كه مطابقت با فرمول  .هاصورت عدم مطابقت و نتيجه آن

نظر تضمين كيفيت قابل استتناد نبتوده و بايتد  شده صرفاً براي كنترل كيفيت درون واحدي است و از  
 .انجام و مطابقت داده شود   ( 3-14) هاي استاندارد قيد شده در جدول  آزماي  

ه بتراي بازرستي و يتها بايتد توستط واحتد توليتدي بته نحتو قابتل اراها و نمونتهسوابق و نتايج آزماي 
 ماه بايگاني شود. سهاي يا موردي براي مدت هاي دوره مميزي

 ه به خریدار هنگام تحویلیمستندات لازم قير توليدي جهت ارا  -پ

 شرح زير است:خلاصه موارد به 
هاي صورت گرفته در بند تنظيم مشخصات دقيق محصول ارسالي بر اساس نتايج تک تک آزماي  -1

 ؛توسط توليدكننده قير مربوط يو گواه جيارائه نتا شاملرسمي رده قير توليدي م  ب، و اعلا 
توستط توليتد كننتده )يتا   پلمپ شتده   حمل توسط تانكرهاي دوجداره بارگيري،    مراحلطي صحيح   -2

مشخصات محموله با مشخصتات به مطابقت  ه تضامين مربوط  يتأمين كننده در صورت وجود( و ارا
 ؛خريد

  .بارگيري در مسير( ياتخليه عدم ) حملمبني بر سلامت ه مستندات يارا -3

 هاي اوليه تضمين كيفيت توسط خریدار هنگام تحویلآزمایش  -ت

 لازم بتراي انجتامتوسط پيمانكار حمل به خريتدار، اقتدامات  ه مستندات مثبته  يدر صورت وجود و ارا
 شرح زير است:بههاي اوليه تضمين كيفيت آزماي 
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 در  و1  لكته  آزمتاي   ، نرمتي  نقطتهمطابقت درجته نفتوذ،    از جمله)  اوليه  هاي پذير،انجام آزماي  -1
  ؛(2گرانروي چرخشيآزماي   صورت امكان

كتافي سري نمونه بته مقتدار    تهيه سهاوليه،    پذير،  هايايج آزماي درصورت قابل قبول بودن نت -2
 ؛صورت مشترك توسط پيمانكار و خريداربه هاآن ، و پلمپ(حداقل يک كيلوگرم براي هر سري)

 ؛ميدر مخازن بدون استفاده از شعله مستق ريق هيخل، و تصدور اجازه تخليه تانكر -3
 ؛هاي تطابق رده قير عملكردي بر روي يک سري نمونه، يا ارسال به آزمايشگاه معتبرانجام آزماي  -4
بتروز   هنگتامآزمايشتگاه ثالت     در  آزماي انجام  براي    ، شده توسط خريدارهاي پلمپبايگاني نمونه -5

 ؛مشخصات خريداري شده و محصول دريافتينتايج آزماي  تطابق تناقض بين 
 .هااستفاده از قير دريافتي در رده اسمي خريداري شده در صورت تطابق مشخصات آزماي  -6

بايد حداقل يكبتار زمان ماند در مخازن  از  و تأثير پيرشدگي ناشي  خالص  ي  هابراي كنترل كيفيت قير
آسفالت و همچنين در حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت عمليات، هتر وقتت   عمليات  در مرحله شروع

  هاي مشروحه در اين فصل روي قيرهاي مصرفي، انجام شود.لازم بداند آزماي  مهندس مشاوركه 
روز در مخازن بر كيفيت،   14تأثير زمان ماند بيشتر از    ، اهرآبهيقخصوص  همحلول و ب  يرهايقدر مورد  

بستگي ساز  قيرآبهاز جمله نوع  سلامت و قابليت استفاده آنها بسيار حائز اهميت بوده و به عوامل متعددي  
 ت.آوري اطلاعات ريزتري اسنيازمند جمعداشته و 

هاي وزارت راه و داشتته و آخترين بخشتنامهتوصيه بيشتر جنبه   ، (7-14بند )مطالب ذكر شده در اين  
 تضمين كيفيت است./رآيند كنترل كيفيتفشهرسازي ملاك عمل در 

 

 

 

 

 

 

 

1. Spot Test of Asphalt Materials,AASHTO T102 

2. Rotational Viscosity, AASHTO T316 or ASTM D4402 
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 کليات  15-1

شده است كه اي آماده شامل پاشش مواد قیري با كندروانی كم روي سطح اساس دانه   1اندود نفوذي 
 ش مواد قیري، در لايه اساس نفوذ كند.مدتی پس از پاش بايد

ها شرايط جوي نامساعد و بارندگی در  اي  سطح اساس دانه محافظت از    رايباندود نفوذي    بطور كلی، 
آسفالت   ، داغاعم از آسفالت    یآسفالتلايه  پخش اولین    براي  ايدانه   اساسكردن سطح  آماده و همچنین  
  شود.می   اجراآسفالت سرد    سیل( و)اسلاري  3بندي قیري )میکروسرفیسینگ(، دوغاب آب   2اينازک قیرآبه 

اجراي اندود نفوذي روي اساس دانهاي تثبیت شده با مواد چسباننده سیمانی يا قیري ضرورت ندارد. اندود  
 نفوذي چند نقش مهم را در سازه روسازي ايفا میكند:

 آسفالتی روي آن با تأخیر صورت پذيرد  ي اساس در شرايطی كه اجراي لايهمحافظت از لايه -
 هاي سطح اساس پوشش و تثبیت سنگدانه  -
 اياساس دانه  سطحبند كردن آب  -
 افزايش چسبندگی بین لايه اساس و لايه آسفالتی -

همراه روز(    7)عموماً بیش از    یبا وقفه طولان  ياروي اساس دانه  یآسفالت  هيلا   اجرايكه    يدر موارد
قريب   باشد بارندگی  احتمال  دانه يا  اساس  لايه  اجراي  از  پس  باشدالوقوع  داشته  وجود  به اي  منظور ، 

با رعايت بند   ، يااساس دانه   هيلا   نيآخر  يلازم است پس از اجرا  ، شده اساس متراكم   سطحمحافظت از  
 روي آن اجرا شود.  يبلافاصله اندود نفوذ(، 15-4)

و احتمال بارندگی تا   شودیانجام م  بدون وقفه  ياروي اساس دانه  یآسفالت   هيلا   اجرايكه    يدر موارد
ندارد  اجرايزمان   وجود  آسفالتی  ضخامت    ، لايه  لايه  یآسفالتروسازي  اگر  مجموع  ضخامت  هاي )يا 

هاي آسفالتی پیش از و همه لايه  باشد  متریسانت  10  اي برابر يا بیشتر از آسفالتی( روي لايه اساس دانه 
شوند،   ساخته  ترافیک،  تردد  براي  مسیر  مشاوربازگشايی  مهندس  تشخیص  اجراي    توانمی   با  اندود  از 

   .نظر كردكت( روي لايه اساس صرف)پريم  ينفوذ
 

1. Prime Coat 

2. Microsurfacing 

3. Slurry Seal 
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ي اساس، مدت زمان قابل توجهی گذشته باشد  در شرايطی كه از زمان اجراي اندود نفوذي روي لايه
آلوده شدن يا از بین رفتن، داراي چسبندگی كافی نباشد؛ پیش از اجراي   و سطح اندود نفوذي به واسطه 

جاروكشی و درصورت لزوم،    ، مهندس مشاور بايد اقداماتی از جمله بادگیريبه تشخیص  آسفالتی و    لايه
 اجراي اندود سطحی مدنظر قرار گیرد. 

 1شده قيرپاشي روی سطح آماده  15-2

شود تا در سطح لايه اساس نفوذ كرده فرصت داده می  ، شده پخشماده قیري روي سطح اساس آماده 
 .و گیرش آن انجام شود

 مواد قيری  15-3

توان براي اجراي اندود نفوذي استفاده می (1-15)جدول شده در از انواع قیرابه و قیر محلول مشخص 
قیرابه فنی، زيست   درها  كرد. مصرف  مزاياي  به  با توجه  نفوذي  آناندود  ايمنی  و  به  محیطی  ها نسبت 

 قیرهاي محلول اولويت دارد.  
مربوطه به شرح فصل ها و قیرهاي محلول بايد با مشخصات استاندارد هاي قیرابه طور كلی، ويژگیه ب

مگر اينکه به تشخیص مهندس مشاور و در شرايطی كه از قبل    مطابقت داشته باشداين نشريه  چهاردهم  
 هاي مشخصات تغییر يابد. در مشخصات فنی خصوصی آمده باشد، برخی از محدوده 

قیرابه   براي از  است  بهتر  اساس  روي سطح  شود.    CSS-1و    SS-1هاي  قیرپاشی  از استفاده  پیش 
بايد به نسبت دو سهم قیرابه و كه  قیرابه  كرده و  را با آب مرطوب  آماده شده  ، سطح  اندود نفوذياجراي  

شود.  در هر صورت، مقدار قیر باقیمانده  را روي سطح آماده شده پاشیده می  شده استيک سهم آب رقیق  
بررسی   آزمايشگاه  در  ايد  آب  با  قیرابه ها  امتزاج  قابلیت  باشد.  از  38  درصد  كمتر  نبايد  رقیق شده  قیرابه 

 گردد.
ها  هاي آن نیز استفاده كرد كه محدوده ويژگی   2هاي ويژه نفوذي توان از قیرابه در اين روش اجرايی می

 

1. Topical Prime 

2. Asphalt Emulsion Prime 
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بیشتر حلال  براي   مقدار  از  قیرابه ها  اين  تولید  در  گردد.  درج  پروژه  فنی خصوصی  در مشخصات  بايد 
 افزايش قابلیت نفوذ استفاده میشود.

 شده   به روش قيرپاشي روی سطح آماده  اندود نفوذی قيری مصرفي درمواد    1-15جدول 
 ملاحظات انتخاب مواد قيری نوع و درجه قير 

 به كاتيونيك اقير
 CSS-1,CSS-1h  ديرشكن
 به آنيونيكاقير
 SS-1, SS-1h     ديرشكن

در اي بايد نفوذپذيري مناسب و حفرات سطحی كافی داشته باشد. دانهسطح اساس 
 ود. رقیق ش ، قیرابه ديرشکن در حین اجرا با آبصورت لزوم

 
 

 لقير محلو
 RC-70                   زودگير
 MC-MC ,30-70  كندگير

با   كندگیر  محلول  قیر  )كندروانی  مصرف  قیر (  MC-30كمتر  و  سرد  هواي   در 
كندگیر )كندروانی  با    محلول  مناسب  (  MC-70بیشتر  گرم  و  معتدل  هواي  در 

و قیر و متراكم،  ريزدانه    یبافت سطحبراي    تراز قیر با كندروانی كم  است. استفاده
بیشتر كندروانی  بافت    با  باز  درشتبراي  و  زودگیر دانه  محلول  قیر  است.  مناسب 

(RC-70  )می استفاده  مواردي  صورت در  به  اساس  سطحی  بافت  كه  شود 
و  درشت هوا  دماي  يا  و  باشد  زياد  بسیار  نفوذپذيري  با  باز  و  در دانه  اساس  سطح 

 زمان اجرا پايین باشد.
هوا و دماي سطح راه،  دماي  عواملی نظیر    قیر مناسب تابعبندي  ردهانتخاب نوع و  لذا    بستگی دارد.  از پخشپس  به كندروانی آن  اي اساس  دانهنفوذ قیر در سطح  

 گیرش قیر است. زمان و مدت سطح راه اي دانهبافت ، باد هوا، سرعترطوبت 

زمان  اگر   نفوذي، در  اندود  اساس    يدما  اجراي  سطح  و  حداقل هوا  مقادير  به  نزديک  و  پايین 
كه گیرش و   ياندود نفوذ  مشخصات باشد و مهندس مشاور تشخیص دهد كه اجراي لايه آسفالتی روي

شود از مواد قیري هاي زيادي را به همراه خواهد داشت، توصیه میاست، زياننشده  آن كامل    آوريعمل 
در    ری نفوذ قدر اين موارد،    .تر از جمله قیرابه زودشکن يا قیر محلول زودگیر استفاده شودبا گیرش سريع 

توان از مشخصات فصل شانزدهم اين نشريه براي اجراي اندود  يابد و لذا میكاهش می  اساس  هيسطح لا 
شده در آن  مشخص   يهامحدوده   يبه حد بالا   کي پخش نزد  زان یبا مكت( روي لايه اساس  سطحی )تک 

 كت( استفاده كرد. ، به عنوان جايگزين اندود نفوذي )پريم فصل
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 انتخاب قير مناسب  15-4

پخش  مناسب میزان  مقدار  اجراي  براي  يقیرمواد  ترين  نفوذي  انقضاي   ياندود  از  پس  كه  است 
، ساعت است  48و  ساعت    24حداقل  ها و قیرهاي محلول، به ترتیب،  براي قیرابهكه    نظر  موردزمان  مدت 
در مواردي كه روي   باشد. و گیرش آن كامل شده  ده  ش جذب  طور كامل در سطح اساس  به  يقیرماده  

شود، لايه اساس از مواد قیري با گیرش سريع از جمله قیرابه زودشکن يا قیر محلول زودگیر استفاده می
 زمان لازم براي گیرش اندود اجراشده بايد توسط مهندس مشاور تعیین گردد. مدت 

 میزان پخش مواد قیري بايد به شرح زير باشد: 
از استفاده  صورت  رقیق اجرادر    قیرآبه  در  قیرابه  براي  پخش  میزان  نفوذي،  اندود  در    ديبانشده  ي 

نسبت دو سهم شده به  میزان پخش براي قیرابه ديرشکن رقیق لیتر بر مترمربع باشد.    2/2تا    7/0محدوده  
با مقدار حداقل   باقیمانده، در    38قیرابه و يک سهم آب  بر مترمربع   3/3تا    0/1محدوده  درصد قیر  لیتر 

حفرات سطح  يبرا.  است با  مقاد  یسطوح  زياد،  تخلخل  و  بالا   کينزد   ريبزرگ  حد  هاي محدوده   يبه 
 شده مناسب است.مشخص 

از استفاده  بايد در محدوده اجرامحلول در    قیر  در صورت  قیر محلول  نفوذي، میزان پخش  اندود  ي 
اي كه سطح آن بافت ريزدانه و پیوسته داشته باشد، باشد. براي اساس دانه بر مترمربع    كیلوگرم  0/2تا    0/1

دانه با تخلخل زياد، مقادير نزديک به حد بالاي  پايین و براي بافت سطحی درشت  مقادير نزديک به حد
 .شده مناسب است محدوده مشخص 
دقیق   بايدمقادير  قیر  پخش  طريق    میزان  و    ارزيابیاز  نوع  به  توجه  با  و  قیر    بنديرده كارگاهی 

 شود.توسط مهندس مشاور تعیین و ابلاغ می ، مصرفی
 



 317 01/06/1404 اندود نفوذی )پریم کت( ـ     پانزدهمفصل 

 جرای اندود نفوذی ا 15-5

 آلاتو ماشينوسایل  15-5-1

 جاروی مكانيكي  15-5-1-1

اي دانه از سطح اساس    گرد و غبار و مانند آنسازي و زدودن ذرات  كه براي پاک جاروي مکانیکی  
ترجیحاً از نوع جاروي قائم با فشار قابل تنظیم و داراي قابلیت مکش و  شود، بايد خودرو بوده  استفاده می

 و انبارش ذرات زدوده شده باشد. 

 کمپرسور هوا  15-5-1-2

 و   اياز سطح اساس دانه   ذرات گرد و غبار و مانند آنسازي و زدودن  هوا براي پاک   كمپرسور دستگاه  
سطح   كردن  قیري  آماده  مواد  پخش  براي  میه  باساس  گرفته  هوا  شود.كار  ف  كمپرسور  به   لتریمجهز 
 قه یمترمکعب بر دق  4و جريان هواي حداقل    لوپاسکالیك  690كننده فشار حداقل  نیروغن و رطوبت، تأم

 روغنعاري از  بتواند هواي    د يمناسب است. كمپرسور هوا با  اندود نفوذيبراي اجراي  دستی  نازل    ک يبا  
بتواند  بايد  را فراهم كند و فشار هواي آن   باشد كه  از  ها  ذرات ريزدانه و خاک به حدي  سطح اساس را 

 .دور كند  راه و از سطح  اي جدادانه 

 پاش ماشين آب 15-5-1-3

آب  ماشین  نازل پاش  يک  لوله  عرض  در  يکنواخت  به صورت  را  آب  بتواند  با كه  و  كرده  پخش  ها 
دانه اساس  كردن سطح  مرطوب  منظور  به  كند،  مسیر حركت  در طول  ثابت  پخش  سرعت  از  پیش  اي 

 .استمورد نیاز  هاقیرابه 

 قيرپاش  15-5-1-4

قیرهاي محلول  ها  به اقیر زير  و  بايد مشخصات  قیرپاش  اين  قیرپاش فشاري پخش شوند.  با  را بايد 
 :باشدداشته 
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بايد روي  (  الف قیرپاش  با  دستگاه  باشدهاي لاستیکی نصب  چرخ شاسی  به گونه شده  اي كه فشار ، 
گیري در تواند با اندازه . اين امر میباشدمربع    متركیلوگرم بر سانتی  6از  كمتر  ها به سطح راه  وارده از چرخ

 .ها، فشار وارده را تنظیم نمودتوان با تعديل فشار باد چرخ محل كنترل شود و در صورت لزوم می
لازم براي   مايد  مجهز باشد و بتواند قیر را تا  ايشگرم   ابزار و سیستممخزن قیرپاش بايد به يک  (  ب

قیر هنگام گرم  پخش گرم در  كند.  بايد  و    كردن  باشد  زده   ابزاري  توسطگردش  پخش  براي    .شود  هم 
بايد    ، بهاقیر را در  سیستم گردش قیر  نیز  آن  احتمال  به گردش در آوردلوله پخش  قیرآبه و    تا  شکستن 

 كاهش يابد.ها انسداد لوله 
سنج بايد به نحوي  دما   شده باشد.روي مخزن نصب    دماسنجیقیر، بايد    مايكنترل دائم د  رايب(  پ

 و حداكثر دماي قیر را نشان دهد.  قرار گیرد كه همواره در معرض ديد باشد
بارگیري گردد و اين لوله به   ، شوداز طريق لوله مخصوصی كه در آن تعبیه می  مخزن قیر بايد(  ت

 يک صافی مجهز باشد. نصب صافی بايد به نحوي باشد كه تغییر و تعويض آن به سهولت انجام گیرد.
 شود، بر مقدار قیري كه پخش می   .دستگاه قیرپاش بايد براي پخش قیر به يک پمپ مجهز باشد(  ث

 گردد. حسب لیتر در دقیقه با سرعت قیرپاش هماهنگ و كنترل می
سرعت (  ج يک  به  بايد  قیرپاش  باشد.  ماشین  مجهز  حركت  سرعت  تعیین  و  سنجش  براي  سنج 

 كه همواره در معرض ديد راننده باشد.  شده باشددر محلی نصب بايد  سنج سرعت 
بايد براي عرضاست،  متر    چهارطول لوله قیرپاش به طور عادي  (  چ هاي كمتر يا بیشتر قابل ولی 

 تنظیم باشد.
اي تنظیم بايد به گونه پخش  نسبت به محور لوله    هانازل ارتفاع لوله پخش قیر از زمین و نیز زاويه  (  ح

ارتفاع لوله پخش از زمین در میزان همپوشانی    شود.پخش  سطح راه    روييکنواخت  طور  قیر به گردد كه  
ها براي پخش مواد  گانه نازل هاي مجاور تعیین كننده است و همپوشانی دوگانه يا سه پخش قیر از نازل 
  30تا    15نسبت به محور لوله پخش، زاويه بین    هانازل بهترين شرايط براي زاويه  شود.  قیري توصیه می

 .استمتر سانتی 10 برابر هانازل ترين فاصله بین درجه و مناسب
پخش  (  خ لوله  داراي  بايد  نازل  قیرپاش  نیيا  سطوح    زدستی  بتوان  تا  دسترسباشد،  از  يا   دور  و 

 هايی را كه پخش قیر با قیرپاش میسر نباشد، قیرپاشی كرد.قسمت 
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  سیستم گرمايش و توجه به  اي مناسب  دوره نگهداري    و  نیاز به مراقبت  ، قیرپاشقیرآبه( براي پخش  د
 كردن مخزن دارد.  كردن و پر تمیزو  تخلیه نحوه ها، قیر، كارايی پمپ 

براي پخش  ذ از  بايد    قیرپاش،  قیرآبه(  يا  پايان  هر روز پس  با نفت سفید  مشابه شستشو حلال  كار 
 يخ نزند و نشکند.درون آن مقابل سرما محافظت شود تا قیرآبه  مخزن قیرپاش بايد در همچنین شود.
شده در مشخصات موردنظر يا تعیین دقیق باشد كه انحراف آن از مقدار    حديپخش قیر بايد به  (  ر

ها نازل بايد سرعت دستگاه و مقدار قیري كه از    به اين منظور.  باشددرصد    10  خصوصی پروژه كمتر از
 تعیین گردد. (1-15)رابطه  بايد باباشد. سرعت قیرپاش  ثابتيکنواخت و  ، شودمیخارج 

 (1-15رابطه )
WA

MQ
V =

 

 
 : كه در آن

V :حسب متر در دقیقه بر حركت ماشین سرعت ، 
Q :حسب لیتر در دقیقه مقدار قیر قابل تخلیه از لوله قیرپاش بر ، 
M :پخش مايضريب اصلاح حجم قیر نسبت به د ، 
W :و متر  بر حسب عرض لوله قیرپاش  
A :است.  حسب لیتر در مترمربع بر قیرپخش  مقدار 

شود قیرپاش مجهز به سیستم سنسور سرعت و تغییر اتوماتیک دبی خروجی قیرآبه يا ز( توصیه می
 قیر محلول باشد، تا میزان پخش با كاهش يا افزايش سرعت حركت قیرپاش تغییر نکند.

 آماده کردن سطح راه  15-5-2

كند، ماده قیري بايد بتواند در سطح اساس يفا  براي آنکه اندود نفوذي بتواند نقش خود را به درستی ا
نفوذ  دانه  دانه كنداي  اندازه حفرات سطح اساس  قیرابه. مقدار و  براي  اثرگذار است و  قیر  نفوذ  ها، اي در 

میزان رطوبت مصالح اساس نیز اهمیت زيادي دارد. اگر مقدار ذرات ريزدانه )عموماً ردشده از الک شماره 
در  200 دانه (  اساس  قیرابه  سطح  نفوذ  مانع  و  كرده  عمل  فیلتر  به صورت  موجود  سطح  باشد،  زياد  اي 
تواند به افزايش نفوذپذيري كمک كند. در اغلب شود. در اين موارد، مرطوب كردن سطح اساس میمی
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پذير  نازنی و تراش سطحی آن به منظور نفوذ قیرابه اجتناب سازي سطح اساس و يا تیغهاين موارد، پاک 
 خواهد بود. 

از  با    اياساس دانه سطح  بايد  از پخش قیر،    پیش ذرات  از    جاروي مکانیکی و هواي فشرده استفاده 
گردريزدانه   غبار    و  بهاساس  سطح    سازيپاک   شود.  سازيپاک و  شود  گونه بايد  انجام   سطح  كهاي 

 پاک شود. ها از سطح دانه گرد و غبار و مانند آنهمه ذرات  د و ومصالح كاملًا مشخص ش  هايدانه 
با از پخش قیر    قبلرا  اساس  توان سطح  می  باشد، هنگامی كه هوا گرم    و  بهادر صورت استفاده از قیر

سطح حفرات  و فرصتی براي نفوذ آن در    طولانی شودبه  اقیرشکست  مرطوب كرد تا    پاشآباستفاده از  
 اساس ايجاد شود.

دانه اساس  لايه  سطح  علاوه،  ابه  نفوذي،  اندود  اجراي  از  پیش  بايد  نیمرخاي  نظر  و ز  طولی  هاي 
 گردد. ی كنترل ي هاي اجراعرضی و رواداري مربوطه نسبت به نقشه 

 پخش قير 15-5-3

قیر يا كه سطوح كم نحوي هب  ، در سطح راه پاشیده شودو مداوم  طور يکنواخت  هب  وقیرپاش    باقیر بايد  
اساسقیر    پرسطوح   لايه  نیايد.ه  ب  روي  دسترس  در  وجود  از  دور  نواحیيا    نواحی  دستگاه    آن  با  كه 

ها بايد نازل   كن دستی انجام داد.پخش   نازلبايد قیرپاشی را با استفاده از  ،  توان قیرپاشی كردقیرپاش نمی 
ها مسدود شد، عملیات قیرپاشی بايد بلافاصله متوقف گردد و پیش همواره تمیز باشند و اگر يکی از نازل 

 طور كامل تمیز شود.  به  از ادامه عملیات، 
شود.   انجام  قیرپاش  عبور  بار  يک  با  ترجیحاً  بايد  اساس  لايه  عرض  كل  در  كه  درصورتیقیرپاشی 

بايد لبه طولی خطوط در تمام  ، گیردمیيا بیشتر صورت  يدر دو خط عبور لايه اساسدر سطح  پخش قیر
اندازه  يکديگر  با  طول   همسانتی   10تا    5/7به  در   باشند.داشته  پوشانی  متر  كناري  نوار  منظور،  اين  به 

شده قیرپاشی شود و سپس  متر با نصف مقدار قیر مشخص سانتی  10تا    5/7عرض قیرپاشی بايد به اندازه  
 شده قیرپاشی گردد.در گذر مجاور ماشین قیرپاش، اين عرض با نصف ديگر مقدار قیر مشخص 

بايد براي يکنواختی پخش قیر    پاياندر نقاط شروع و   نوار پهن   روي لايه اساس، قیرپاشی  يا  ورق 
مسیر و عمود بر امتداد حركت قیرپاش، روي سطح راه و بلافاصله قبل از نقطه پايان عرض  كاغذي در  
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بايد لوله پخش ماشین قیرپاش روي ورق كاغذي مستقر .  قیرپاشی قرار داده شود براي شروع قیرپاشی 
قیرپاشی از سطح راه برداشته   شروع  بايد بلافاصله پس ازشود و قیرپاشی از آنجا اجرا گردد. ورق كاغذي  

 شود. 
داشته شوند و از پخش  شدن به قیر محفوظ نگه مجاور از آغشته   ابنیهها و  حین قیرپاشی بايد درخت   در

 ها و محل قرضه و مصالح جلوگیري به عمل آيد. قیر به داخل آبروها و روي شیروانی
تا    50شده تا عمق معادل  اي متراكم شده بايد سطح اساس دانه در روش اجرايی اندود نفوذي مخلوط 

تیغهمیلی  75 اساس  سطح  از  رقیق متر  مقدار  به  ديرشکن  قیرابه  و  شود  معادل  زنی  بر   1/1نشده  لیتر 
خورده با گردد. سپس بلافاصله بايد مصالح اساس تا عمق تراش خورده پخش  مترمربع روي اساس تراش 

نیاز، قیرابه   با دو عبور يک غلتک فولادي متراكم شود. در صورت  از تسطیح،  قیر مخلوط گردد و پس 
بايد به منظور حصول پوشش كافی سنگدانه  هاي اساس، در محل كارگاه به نسبت يک سهم ديرشکن 

 قیرابه و حداكثر يک سهم آب رقیق شود.
ساعت نگهداري و محافظت   24ها بايد به مدت حداقل  سطح لايه اساس پس از قیرپاشی با قیرابه

اي با استفاده از كه اندود نفوذي اساس دانه آوري گرديده و گیرش آن كامل شود. در صورتی شود تا عمل 
ساعت فرصت داده شود تا گیرش آن كامل شود و سپس لايه آسفالتی   48قیرهاي محلول اجرا شود، بايد  

قیر  يا  زودشکن  قیرابه  از جمله  با گیرش سريع  قیري  مواد  از  اساس  اگر روي لايه  اجرا شود.  آن  روي 
زمان لازم براي گیرش اندود اجراشده بايد توسط مهندس مشاور تعیین محلول زودگیر استفاده شود، مدت 

 گردد.

 پخشقير هنگام دمای  15-5-4

است كه با توجه  سلسیوس درجه  60تا  21هاي ديرشکن براي پخش در محدوده دماي مناسب قیرابه 
و ساير عوامل مؤثر، بايد در سطح   سطح راه، رطوبت هوا، سرعت باد، بافت سطح راه   يدما   ، دماي هوابه  

هاي زودشکن، حداقل دماي پخش عموماً بیشتر در  پروژه توسط مهندس مشاور تعیین گردد. براي قیرابه 
 شود. نظر گرفته می

براي    دماي محلولمناسب  قیرهاي  است  پخش  قیر  دمايی  كندروانی  آنمحلول    كه  در   دما  در 
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باشدواستسانتی   120تا    20محدوده   با رده كس  قیرهاي محلول  براي  هاي بندي. محدوده دماي مناسب 
 مشخص شده است.   (2-15)جدول مختلف در 

با ترسیم    حدود دماي پخش  توانمختلف میبراي قیرهاي محلول    كندروانی قیر  اتنمودار تغییررا 
بهحسب    بر  محلول دقیق دما  قیر    كرد. تعیین    ترطور  يک  كندروانی  تغییرات  نمودار  ترسیم  منظور  به 

محلول، ابتدا بايد با تعیین كندروانی قیر خالص مورد استفاده در تولید قیر محلول در دو دماي مختلف،  
 درجه   60خط تغییرات كندروانی قیر خالص را ترسیم نمود. سپس با تعیین كندروانی قیر محلول در دماي  

و درج نقطه مربوط به آن در نمودار، خط تغییرات كندروانی قیر محلول با گذر از نقطه مذكور با  سلسیوس  
ترسیم می قیر خالص  كندروانی  تغییرات  با شیب  برابر  گردد كه    ود.ششیبی  در   ریق  يدماتوجه  محلول 

 باشد. بیشتر  شود، یكه بخار آبی رنگ از قیر متصاعد م يیدما بالاتريناز  نبايد هنگام پخش

 محدوده دمای مناسب قيرهای محلول در هنگام پخش   2-15جدول 
 ( سلسيوس دمای پخش قير محلول )درجه  نوع و رده قير محلول

RC-70 27  66تا 
MC-30 27  66تا 
MC-70 48  82تا 

 
 MC-30  و براي قیرهاي كندگیرسلسیوس  درجه    27حداقل    RC-70نقطه اشتعال براي قیر زودگیر  

اينکه  سلسیوس  درجه    38حداقل    MC-70و   به  نظر  دماي(2-15) جدول  در  است.  اين   ،  براي  پخش 
هنگام مصرف اين در  كنترل دماي پخش    مشخص شده است،   اشتعال آنهاحداقل نقطه  قیرها بالاتر از  

 است:رعايت نکات احتیاطی زير ضروري  و دارداي قیرها اهمیت ويژه 
قیر بايد از وسايل    ايشبراي گرم  . همچنینشعله آتش نبايد به هیچ وجه به اين قیرها نزديک شود(  الف

 .شودید مهندس مشاور استفاده أيقابل كنترل و مورد ت
اي يا كبريت هاي شعله چراغ   براي كنترل و بازرسی مخازن قیرهاي محلول نبايد از آتش مشتعل يا(  ب

 استفاده كرد. 
قیرها(  پ براي پخش  قیرپاش  كپسول ي محلول  ماشین  به  استثنا  بدون  آتش بايد  وسايل  هاي  و  نشانی 

 ضدحريق مجهز باشد.
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 پخش ماسه  15-5-5

ساعت براي قیرهاي   48ها و  براي قیرابه ساعت    24  گذشت  از  پسدلیل اندود نفوذي    چنانچه به هر
از   پیش در شرايط اضطراري و    نفود كند.اساس  جذب نشود، بايد فرصت داده شود تا قیر در سطح  محلول  

  3تا    2به مقدار    روي اندود نفوذيبر  توان با تائید مهندس مشاور با پخش ماسه تمیز  جذب كامل قیر می
 ردشده و درصد    باشدمتر  میلی  5، قیر اضافی را جذب كرد. ماسه مصرفی بايد ريزتر از  كیلوگرم بر مترمربع

پس از جذب شدن مواد قیري بايد مصالح ماسه اضافی از   .باشددرصد    10از    كمتر  آن  200از الک شماره  
 آوري شود.  روي سطح جمع

 های فصليمحدودیت 15-5-6

يا مه  اجرابايد هنگامی    نفوذي  اندود بارانی و  ازدر صورت    نباشد.  آلودشود كه هوا  قیرهاي   استفاده 
 . باشدرطوب مسطح راه بهتر است  ، قیرآبه استفاده ازدر صورت ، اما خشک باشد بايد محلول، سطح راه 

سلسیوس   درجه    10از    بیشتربايد    در حال افزايش باشد، هوا  اگر دماي    ، اندود نفوذي  در هنگام اجراي
همچنین اگر دماي سطح   باشد.سلسیوس    درجه    15از    بیشتربايد    در حال كاهش باشد، هوا  اگر دماي  و  

 باشد.سلسیوس  درجه   10لايه اساس در سايه در حال افزايش باشد، بايد بیشتر از 
باشد،    نیز ضرورياندود نفوذي    اجرايو  مطابقت نداشته  در مواقعی كه دماي محیط با شرايط فوق  

 لازم صورت گیرد. كردن تمهیداتفراهم پخش قیر بايد با موافقت مهندس مشاور و 

 ل نقليهیکنترل عبور وسا  15-5-7

بايد نصف    همواره ،  اجرا شودل نقلیه از روي راه  يوسا  تردد  همراه باكه قیرپاشی    ضروري باشدهرگاه  
در اين   .عبور نکنند  شده   اندودداشته شود تا وسايل نقلیه از روي سطح قیرآزاد نگه   ترددبراي    مسیرعرض  

نفوذي  اندود  كامل  گیرش  زمان  تا  بايد  مسیر  عرض  از  دوم  نیمه  روي  نفوذي  اندود  اجراي  صورت، 
ساعت( شروع نشود تا ماده قیري در تماس   24اجراشده در نیمه اول از عرض مسیر )سپري شدن حداقل  

نشود.   بلند  نقلیه  و چراغبا چرخ وسايل  م  هاي هشداردهنده نصب علائم كافی  گماردن  راهنما أ و  موران 
   قیرپاشی الزامی است.  تردد در حینمین ايمنی أ براي ت
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برنامه   طوره  ب بايد طوري  راه  نفوذي و سپري شدن ريزي  كلی ساخت  اندود  انجام  از  شود كه پس 
نفوذي   اندود  تا  آسفالت روي آن پخش گردد  بازمان لازم و كافی،  تماس  نگیردي وسا  در  قرار  نقلیه   . ل 

پیش قیر بايد    ، باشد  ضروري  است،   شده   اجراكه اندود نفوذي آن    مسیريروي  از  هرگاه عبور وسايل نقلیه  
پیش   اگر .ل نقلیه نچسبدينفوذ كرده و خشک شده باشد تا به چرخ وسااساس طور كامل به جسم هب از آن

تردد قیر،  كامل  گیرش  و  نفوذ  نقلیه  از  ماسه   وسايل  بايد  ابتدا  يابد،  سطح   بر  پاشیضرورت  روي 
 .داجازه تردد داده شو و سپس انجام شود  مهندس مشاور نظر شده طبق قیرپاشی 

 کنترل کيفيت و پذیرش  15-6

 برداری و آزمایشنمونه  15-6-1

ق  بردارينمونه  مواد  اجرا  يریاز  در  استفاده  محل  نفوذي اندود    يمورد  با  يهااز  طبق   ديمختلف 
مقدار مشخص   ASTM D140  اي  AASHTO T40استاندارد    يهاروش  به  انجام و  استاندارد  در  شده 

برداشته  نمونه  مقدار  باشود.  نمونه   ديشده  استاندارد  مفاد  با  مطابقت  همه   يبرا  ، برداريضمن  انجام 
 باشد.  یكاف یبا مشخصات فن  ری ق يهایژگيو ق یتطب يهاش يماآز

پیمانکار بايد از مخازن ذخیره پیمانکار در كارگاه و   از مواد قیري به منظور كنترل كیفیت  بردارينمونه 
از   بردارييا مخازن ذخیره كارخانه تولید قیر و پیش از حمل به محل پروژه انجام شود. همچنین نمونه 

هاي ماشین مواد قیري به منظور پذيرش عملیات اجراي اندود نفوذي بايد در حین اجرا از مخزن يا نازل 
 انجام شود. قیرپاش به مقدار لازم 

پخش  قیر  راه  روي  شده  مقدار  انجام  سطح  با  )آزمايش  آزمايش  بايد  قیر  پخش  طبق   (سینیمیزان 
پذيرش عملیات اجراي اندود نفوذي، انجام آزمايش    برايتعیین شود.    ASTM D2995روش استاندارد  

 .باشدسطح راه  از مربع متر 1500هر  به ازاي حداكثر  سینی، بايد
 باشد و توسط مهندس مشاور ارزيابی گردد.   کنواختنیز بايد يها  در عرض لوله نازل   ری پخش ق  زانیم

 ی کنواختيتا   داده شودقرار  مسیر  در عرض    ینیس  ايورق    نيچند  ديها باپخش نازل   یکنواختيكنترل    يبرا
قیر   پخش  يکنواختی اندازه   شود.  یبررس  زینعرضی  كنترل  و  مسیر  عرض  در  قیر  پخش  میزان  گیري 
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بار آزمايش در هر روز قیرپاشی  مترمربع و لااقل يک   1500پخش ماشین قیرپاش بايد به ازاي حداقل هر  
 انجام شود. 

 کنترل کيفيت  15-6-2

ق مواد  ذخیره  برداشته   ير ینمونه  مخازن  از  و  یبررس   براي  ديباشده  ها  با  آن  يهایژگ يانطباق 
مشخصات استاندارد مندرج در فصل چهاردهم اين   نشر يه  يا  حدود  مندرج در مشخصات فنی خصوصی  
مورد آزماي ش قرار گیرد. همه ويژگ یهاي  مواد قیر ي در مرحله كنترل كیفیت  باي د  با مشخصات  مندرج در  

 فصل چهاردهم يا مشخصات فنی خصوصی انطباق داشته باشد.
مقدار هدف پخش قیر روي سطح اساس بايد توسط مهندس مشاور و پیش از شروع عملیات اندود 

متر و در محدوده مشخصات اين فصل تعیین   20نفوذي، از طريق اجراي نوار آزمايشی به طول حداقل  
اندازه   برايگردد.   از طريق  قیر  میزان پخش  بايد  قیرپاش  توسط  قیر  میزان پخش  كیفیت  ي یرگ كنترل 

پوشانی دن میزان هم كرها در واحد زمان تعیین شود. در ادامه بايد با مشخص مستقیم مقدار خروجی نازل 
ها نسبت به كند( و تنظیم زاويه نازل ها )كه ارتفاع لوله پخش از سطح راه را مشخص میخروجی نازل 

سبه گردد. در محور لوله پخش، سرعت حركت قیرپاش به منظور حصول مقدار هدف براي پخش قیر محا
در   بايد  اساس  سطح  روي  قیر  پخش  میزان  آزمايشی،  نوار  اجراي  مقدار  درصد    ±10وده  محدزمان  از 

 شده توسط مهندس مشاور باشد.آزمايشی مشخص 

 پذیرش  15-6-3

ق مواد  قیرپاش  شده  برداشته   ير ینمونه  ماشین  و  یبررس  براي  د يبااز  با  آن  يهای ژگي انطباق  ها 
پیمان  مورد   خصوصی  فنی  مشخصات  اي ن  نشر يه  يا  چهاردهم  فصل  در  مندرج  استاندارد  مشخصات 

 آزمايش  قرار گیرد.
اساس   سطح  روي  قیري  مواد  پخش  میزان  كارگاهی  اندود   برايرواداري  اجراي  عملیات  پذيرش 

برابر   چنانچه مقدار پخش  است.  شده توسط مهندس مشاور  مشخص از مقدار هدف  درصد    ±15نفوذي، 
 د يباشد، با  غیر قابل قبول  ریشده در عرض مسپخش   ریمقدار ق  یکنواختي  ايخارج از محدوده فوق باشد و  
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 . برسد ديیشده به تأ و كار انجام  ردیاصلاح لازم طبق نظر مهندس مشاور صورت گ

 گيری اندازه  15-7

قیري مصرف  ماده  وزن  اساس  بر  نفوذي  اندود  بر حسب عملیات  آن  يا حجم  و  تن  بر حسب  شده 
اندازه  میمترمکعب  ماشینگیري  درون  بايد  مصرفی  قیري  مواد  مقدار  قیرپاش شود.  يا  و  حمل  هاي 

اندازه اندازه  قیرپاش، مقدار آب مصرفی  گیري مقدار مواد قیري درون ماشین گیري شود. در صورت  هاي 
 شده در عملیات كاسته شود. شده و مصرفسازي قیرابه بايد از مقدار قیرابه رقیق براي رقیق 

اندود نفوذي به ازاي مقدار قیر مصرف اقدامات و  قابل ذكر است بهاي واحد عملیات  بايد همه  شده 
سازي سطح اساس، تهیه، حمل و پخش قیر، كنترل ترافیک شده در اين فصل شامل آماده عملیات تشريح 

 پاشی روي اندود نفوذي )در صورت نیاز( را شامل شود.و ايمنی تردد وسايل نقلیه و ماسه 
ماده  فنی  مشخصات  كه  صورتی  قیر(، در  درصد  از  غیر  )به  نفوذي  اندود  در  شده  استفاده  قیري  ي 

نباشد، ولی عملکرد مورد   با مندرجات فصل چهاردهم نشريه يا مشخصات فنی خصوصی پیمان  مطابق 
تواند نسبت به دستور اصلاح يا قبول انتظار و مناسب اندود نفوذي حاصل شده باشد، مهندس مشاور می 

 .كندوضعیت موجود اقدام 
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 ليست نظارت بر عمليات اجرا چك 15-8

) چک  جدول  در  نفوذي  اندود  اجراي  عملیات  بر  نظارت  و  كنترل  برداري بهره   براي(  3-15لیست 
 شده است.  ارايهمهندس مشاور 

 ليست اجرای اندود نفوذی چك  3-15

 موضوع رديف
 نتيجه 

 توضيحات 
 خير بله

 كنترل قير

  الزاماتبا  نفوذي اندود براي استفاده مورد قیر هايويژگی آيا 1
 مطابقت دارد؟  101نشريه 

   

    ؟ سطح اساس مطابقت دارد ط يبا شرا رینوع ق ايآ 2

    دارد؟  فنی صلاح گواهینامهذي مراكز  از قیر تولیدكننده آيا 3

 كنترل سطح لايه اساس
    است؟  شده آماده نفوذي اندود اجراي براي سطح اساس آيا 4

از  فشرده  هواي و مکانیکی استفاده از جاروي سطح اساس با آيا 5
 شده است؟  پاک ذرات ريزدانه و مواد زائد

   

 نیز و  عرضی و طولی هاياندود نفوذي، نیمرخ اجراي از قبل آيا 6
 اند؟ شده اجرايی كنترل هاينقشه   به ها نسبترواداري 

   

    است؟  شده كنترل سطح همواري آيا 7

 كنترل ماشين قيرپاش
    است؟  مناسب هاچرخ فشار و نوع كارايی، نظر از قیرپاش آيا 8

 مناسب لازم دماي تا قیر  گرم كردن جهت قیرپاش كنآيا گرم 9
 است؟ 

   

    است؟  شده تعبیه مناسب همزن قیرپاش مخزن در آيا 10

    است؟  شده مجهز دماسنج به قیرپاش مخزن آيا 11

    است؟  شده مجهز صافی  به بارگیري لوله آيا 12

    است؟  مجهز پمپ به قیر پخش براي قیرپاش دستگاه آيا 13

    هست؟  سنجسرعت داراي قیرپاش ماشین آيا 14
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 موضوع رديف
 نتيجه 

 توضيحات 
 خير بله

    دارد؟  طول تغییر قابلیت قیرپاش لوله آيا 15

    است؟  مجهز دستی كنندهپخش نازل به قیرپاش آيا 16

    شود؟ می انجام قیرپاش  ايدوره نگهداري و تعمیرات آيا 17

    است؟  مجهز  نشانیآتش كپسول به قیرپاش آيا 18

    دارد؟  عملیات اجراي براي كافی مهارت قیرپاش راننده آيا 19

 پوشانیهم و گرفتگی نظر عدم  از قیرپاش هاي نازل وضعیت آيا 20
 است؟  مناسب

   

 كنترل شرايط جوی 

21 

 وجود نفوذي اندود اجراي امکان آيا جوي، شرايط اين به توجه با
 دارد؟ 

  بارانی □   آلودمه  □آفتابی    □ :اجرا روز جوي وضعیت

 مرطوب  □  خشک □      :راه سطح وضعیت

 ....................  C˚   :اجرا روز در هوا دماي حداقل
 ....................  C˚    :آينده ساعت 24 در هوا دماي حداقل

   

 كنترل عمليات اجرايی
    است؟  مناسب نفوذي اندود دماي قیر براي پخش آيا 22

    شود؟ رعايت می  قیر محلول مصرف براي  ايمنی نکات آيا 23

    شود؟ می اعمال عبور خطوط بین همپوشانی آيا 24

 اعمال قیرپاشی انتهاي و ابتدا نقاط براي ويژه تمهیدات آيا 25
 گردد؟ می

   

  شده اعمال تردد هايمحدويت  اندود نفوذي، اجراي از پس آيا 26
 است؟ 

   

    است؟  يکنواخت صورت به نفوذي اندود پخش آيا 27

    است؟  مناسب اندود نفوذ میزان آيا 28

    گردد؟ می  مشاهده زياد قیر  پوشش با سطوح آيا 29

    گردد؟می مشاهده پوشش فاقد سطوح آيا 30
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 كليات  16-1

مواد    به ای  و یا سطح لایه اساس دانه ها  موجود راه   ي بتن   ا ی   ي سطح آسفالت   كردن آغشته    برای   ي اندود سطح 
  ی كه رو جدید  ي آسفالت  ه ی لا  بین سطح موجود و  و پیوستگي  ي چسبندگ افزایش    هدف با    با كندرواني كم   ی ر ی ق 
 ها ساخته   خواهد شد،   اجرا   م ي شود .  آن 

  ه یزلا   ن ی بز  ي چسزبندگ  افززایش  برای آسفالتي، های اجرای اندود سطحي عموماً برای ساخت همه روكش 
مهندس مشاور    ي كتب   تایید فقط با  الزامي است و    خواهد شد، اجرا  لایه آسفالتي كه بعداً  و  موجود    ي بتن   ا ی   ي آسفالت 
تواند از اجرای اندود سطحي بین دو لایه آسفالتي كزه  مهندس مشاور مي   كرد.   نظر صرف   آن   ی توان از اجرا ي م 

گونه گرد و خاک،  نماید، به شرطي كه هیچ   صرف نظر شوند،  در یك شیفت كاری از عملیات اجرایي ساخته مي 
لایزه    ، دمزای سزطح بعدی وجود نداشته باشد و پیش از اجرای لایه    اجرا شده آلودگي و نخاله روی سطح لایه  

 باشد. سلسیوس  درجه    60بیش از    اجرا شده 
ای توصیه شده است كزه بزه شزرش تشزخی   لایه اساس دانه   روی در مواردی نیز اجرای اندود سطحي  
 شود: مهندس مشاور و تایید كارفرما، اجرا مي 

)عموماً بیش    همراه باشد   ي با وقفه طولان   ی ا اساس دانه لایه    روی   ي آسفالت   ه ی لا   اجرای كه    ی در موارد   -الف 
محافظت از    برای ،  ای وجود داشته باشد الوقوع پس از اجرای لایه اساس دانه روز( یا احتمال بارندگي قریب   7از  
از    ش ی پز  و   آن اجرا شود   ی رو   ی بلافاصله اندود نفوذ   ، اساس   ی اجرا   ات ی اساس لازم است پس از اتمام عمل   ه ی لا 
  ن یی بزه حزد پزا   ك یزپخزش نزد   زان یزفصل و بزا م این  مطابق مشخصات    ي اندود سطح ي،  آسفالت   لایه  ی اجرا 

 . گردد اجرا    ي آسفالت   ه ی اساس و لا   ه ی لا   ن ی ب   ، شده مشخ    ی ها محدوده 
)عموماً ظزرف   شود ي انجام م  بدون وقفه   ی ا اساس دانه لایه    روی   ي آسفالت   ه ی لا   اجرای كه    ی در موارد   -ب 

)كه باید به تأیید مهندس مشزاور برسزد(،    و احتمال بارندگي نیز در این یك هفته وجود ندارد   مدت یك هفته( 
تر  مناسب  ي آسفالت  ه ی اساس و لا  ه ی لا  ن ی ب  ي چسبندگ  ش ی با هدف افزا ی  ا اساس دانه   روی   ي اندود سطح   ی اجرا 

  لایه اساس   روی   ي ، اندود سطح موارد   ن ی كرد. در ا   ظر ن صرف   ی اندود نفوذ   ی از اجرا   توان ي است و م   و اقتصادی 
 شده اجرا گردد. مشخ    ی ها محدوده   ی به حد بالا   ك ی پخش نزد   زان ی فصل و با م این  مطابق مشخصات    د ی با 
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به    ك ی بوده و نزد   ن یی هوا و سطح اساس پا   ی دما   ، ای اساس دانه   روی ی  اندود نفوذ   ی اگر در زمان اجرا   -پ 
كزه    ی اندود نفوذ   روی   ي آسفالت   ه ی لا   اجرای دهد كه      ی حداقل مشخصات باشد و مهندس مشاور تشخ   ر ی مقاد 
شزود از مزواد  ي م   ه ی را به همراه خواهد داشت، توص   ی اد ی ز   ی ها ان ی آن كامل نشده است، ز   ی آور و عمل  رش ی گ 
مزوارد، نفزوذ مزواد    ن ی استفاده شود. در ا   ر ی محلول زودگ   ر ی ق   ا ی زودشکن    رابه ی از جمله ق   تر ع ی سر   رش ی با گ   ی ر ی ق 
  ي انزدود سزطح   ی اجزرا   ی فصل برا این  از مشخصات    توان ي و لذا م   ابد ی ي اساس كاهش م   ه ی در سطح لا   ی ر ی ق 

، بزه  در این فصزل   شده مشخ    ی ها محدوده   ی به حد بالا   ك ی پخش نزد   زان ی اساس با م   ه ی لا   روی كت(  )تك 
 ( استفاده كرد. كت م ی )پر   ی اندود نفوذ   ن ی گز ی عنوان جا 

 مواد قيري  16-2

 قيرابه دیرشکن  16-2-1

بزرای اجزرای انزدود  توان را مي   CSS-1hو    SS-1    ،SS-1h    ،CSS-1بندی  انواع قیرابه دیرشکن با رده 
با مشخصات استاندارد مربوطه به شزر  فصزل    د ی با دیرشکن    ی ها ابه ر ی ق این    ی ها ي ژگ ی و د.  كر سطحي استفاده  
مطابق مشخصات،    مطابقت داشته باشد. یا مشخصات مندرج در مشخصات فني خصوصي    ه ی نشر   ن ی چهاردهم ا 
توان بزا رعایزت مزوارد  های دیرشکن را مي درصد قیر داشته باشند. قیرابه   57های دیرشکن باید حداقل  قیرابه 

( در كارگاه رقیق كرد تا  1:2احتیاش با افزودن آب اضافي به نسبت دو سهم امولسیون با حداكثر یك سهم آب ) 
هزا بایزد در  از یکنواختي پخش و سهولت اجرای اندود سطحي اطمینان حاصل گردد. قابلیت امتزاج این قیرابه 

  دقت شود كه   ی دیرشکن ها رابه ی ق آزمایشگاه بررسي گردیده و به تأیید مهندس مشاور برسد. در صورت مصرف  
   داده شود.   رابه ی ق   رش ی شکست و گ   ی برا   ي فرصت كاف پیش از اجرای روكش آسفالتي،  

  ی هزا بزه ا بزا قیر مصزرف  ت ی اولو  شده در این فصل در دسترس باشد، مشخ  به  ا كه انواع قیر   ي ط ی در شرا 
در مواردی كه ملاحظات اقتصادی یا شرایط پروژه ایجاب نماید، طبق نظر مهندس مشاور  ؛ ولي  است   رشکن ی د 
 توان از سایر انواع قیرابه به جای قیرابه دیرشکن استفاده كرد. مي 

 شکن و كندشکنقيرابه سریع  16-2-2

بنزدی  هزای دیرشزکن بزا رده تر نسبت به قیرابه شکن و كندشکن با زمان شکست سریع انواع قیرابه سریع 
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CQS-1 ،  CQS-1h ،  CMS-1 ،  CMS-2h ،  MS-1    وHFMS-1   بزرای اجزرای انزدود سزطحي  توان  را مي
با مشخصات استاندارد مربوطه به شر  فصزل    د ی با شکن و كندشکن  سریع   ی ها ابه ر ی ق   ی ها ي ژگ ی و مصرف كرد.  
هزای  قیرابزه   مطابقزت داشزته باشزد. یا مشخصات مندرج در مشخصات فني خصوصزي    ه ی نشر   ن ی چهاردهم ا 
توان با رعایت موارد احتیاش با افزودن آب اضافي به نسبت دو سهم امولسیون  شکن و كندشکن را نیز مي سریع 

( در كارگاه رقیق كرد تا از یکنواختي پخزش و سزهولت اجزرای انزدود سزطحي  1:2با حداكثر یك سهم آب ) 
ها باید در آزمایشگاه بررسي شده و بزه تأییزد مهنزدس مشزاور  اطمینان حاصل گردد. قابلیت امتزاج این قیرابه 

 برسد.  

 قيرابه زودشکن  16-2-3

بزرای اجزرای انزدود  تزوان  را مزي   CRS-2و    RS-1    ،RS-2    ،CRS-1بندی  انواع قیرابه زودشکن با رده 
یزا   ه ی نشزر  ن ی به شر  فصل چهاردهم ا  ه با مشخصات استاندارد مربوط   د ی با   ها ابه ر ی ق . این  كرد سطحي استفاده  

های زودشکن در حین مصرف نبایزد بزا  قیرابه  مطابقت داشته باشد. مندرج در مشخصات فني خصوصي  حدود 
 افزودن آب اضافي رقیق شوند.  

 انتخاب قير مناسب  16-2-4

  . گزردد مزي اسزتفاده    ي اندود سزطح   ی اجرا   ی بخش برا   ن ی شده در ا مشخ    رابه ی از انواع ق   ، طور معمول به 
،  یزات پیمانکزار اصزولًا بزر اسزاس تجرب   ابه ر ی انواع ق   ان ی از م   ي اندود سطح  ی اجرا  ی برا  ی ر ی نوع ماده ق  انتخاب 
  ان ی پروژه از م   ك ی مناسب در  ابه  ر ی . لذا انتخاب ق رد ی گ ي صورت م   عملکردی   ی ها قضاوت   ا ی انجام كار و    سهولت 
  ر، یزق   ی هزا ي ژگزی از عوامزل مختلزف از جملزه و   ي ب ی بر اساس ترك   د ی با   بخش   ن ی شده در ا مشخ    انواع قیرابه 

  و  ابه ر ی نوع ق  ك ی در مصرف   مانکار ی پ   ات ی باشد. تجرب   رها ی و در دسترس بودن ق   مانکار ی پ   ات ی سهولت اجرا، تجرب 
انزواع    ان یزاز م   ابزه ر ی نزوع ق   یي هسزتند كزه در انتخزاب نهزا   ی مشزخ  مزوارد   ابه ر ی ق   ك ی در دسترس بودن  

 را دارند.   ر ی تأث   ن ی شتر ی بخش ب   ن ی شده در ا مشخ  
شزده  آب افززوده   زان یزم   رابزه، ی به نوع ق   ي بستگ   ي به عنوان اندود سطح   ها رابه ی ق   رش ی شکست و گ   سرعت 

همزمزان در   ي ون یزو آن  ي ون ی كات  رابه ی ق  د ی نبا  چگاه ی زمان اجرا دارد. ه در    یي آب و هوا   ط ی و شرا   ی ساز ق ی رق   ی برا 
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  ي ون ی كزات   ی ها رابه ی مرطوب اغلب از ق   ی با روساز   ي مصرف شوند. در نواح   ي اندود سطح   ی اجرا   ی پروژه برا   ك ی 
در    ي به عنوان انزدود سزطح   ها رابه ی آنها كمتر است. عملکرد ق   یي و دما   ي رطوبت   ت ی حساس   را ی ز   شود، ي استفاده م 
  د، ی جد   ي آسفالت   ه ی از ساخت لا   ش ی و پ باشد  داشته    ي مناسب   ت ی ف ی آنها ك   مانده ی باق   ر ی كه ق   شود مي   ن ی تضم   ي صورت 

  یي و جابجا   دن ی كامل نشده باشد، چسب   رابه ی ق   رش ی داده شود. اگر گ   رابه ی ق   رش ی شکست و گ   ی برا   ي فرصت كاف 
  د یزتول   ی مورد استفاده برا   ه ی پا   ر ی ق   ا ی و    مانده ی باق   ر ی چه ق   هر   خواهد داد.   ی اجرا رو   آلات ن ی توسط ماش   ی ر ی مواد ق 
 اجرا كمتر خواهد بود.   آلات ن ی به ماش   ي اندود سطح   ي تر باشد، چسبندگ سفت   رابه ی ق 

 ميزان پخش مواد قيري  16-3

طراحي عملیات اندود سطحي شامل ارزیابي وضعیت سزطح موجزود راه، انتخزاب مزاده قیزری مناسزب و  
 انتخاب مقدار مناسب قیر باقیمانده روی سطح راه پس از اجرای اندود سطحي است.  

ارزیابي وضعیت سطح موجود باید عمر لایه سطحي راه )روسازی قدیمي یا لایزه جدیزد روسزازی(،    برای 
طور كلي، میزان زبری  زدگي یا هوازدگي روسازی قدیمي و به تراش یا عدم تراش روسازی قدیمي، میزان شن 

و بافت سطحي رویه موجود مشخ  گردد. هرچه میزان زبری و عمق بافت سطحي راه بیشتر باشد، مقدار قیر  
 لازم برای چسبندگي مناسب با لایه آسفالتي جدید بیشتر خواهد شد. 

است  قیر باقیمانده روی سطح    مقدار حداقل    سطحي معادل اندود    اجرای   در   قیرابه ترین میزان پخش  مناسب 
طور یکنواخت روی سطح پخش كرد و از سوی دیگر، فرصت كافي برای گیرش كامل  بتوان آن مقدار را به كه  

بیشزتر باشزد،    ابه وجود داشته باشد. هرچه میزان پخش قیر   ي جدید آسفالت لایه  ، پیش از اجرای  ابه آن مقدار قیر 
شده به دلیل مقدار آب بیشزتر نسزبت بزه قیرابزه  یابد. همچنین قیرابه رقیق مدت زمان گیرش آن افزایش مي 

 نشده به مدت بیشتری برای شکست و گیرش نیاز دارد. رقیق 
روی سطح موجود و در نتیجه، میزان پخش اندود سطحي بایزد در زمزان    قیرابه كیفیت پوشش یکنواخت  

پخزش  دقیزق    اجرا از طریق بازرسي و مشاهده چشمي به تأیید مهندس مشاور برسد. به عبارت دیگزر، مقزدار 
توسط مهندس مشاور    و شرایط زمان اجرا،   مصرفي   ابه كارگاهي و با توجه به نوع قیر   ارزیابي از طریق    باید   ابه قیر 

در اجرای اندود سطحي در جزدول    مصرفي   انواع قیرابه محدوده مناسب میزان پخش برای    تعیین و ابلاغ شود. 
 مشخ  شده است.   ( 16-1) 
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 اندود سطحي  قيرابهمحدوده ميزان پخش   -1-16جدول 

 1مقدار قير باقيمانده  وضعيت سطح موجود
 )ليتر بر مترمربع( 

 مقدار قيرابه )ليتر بر مترمربع( 
 3شدهقيرابه رقيق  2نشدهقيرابه رقيق 

 0/ 48  -  0/ 27 0/ 32  -  0/ 18 0/ 20  -  0/ 11 لایه آسفالتي جدید
 رویه آسفالتي قدیمي

 یا روسازي بتني 
17 /0  -  28 /0 27 /0  -  45 /0 49 /0  -  68 /0 

 رویه آسفالتي یا 
 خوردهبتني تراش 

17 /0  -  34 /0 27 /0  -  54 /0 49 /0  -  81 /0 

شده های مشخ با هدف تأمین محدوده  طور كلي، میزان پخش قیرابه. بهماندسطح موجود باقي مي  روی،  آن( مقدار قیری است كه پس از شکست قیرابه و گیرش  1
 ود تعیین شده است. جبرای مقدار قیر باقیمانده آنها روی سطح مو

 ها محاسبه شده است. درصد قیر باقیمانده برای آن 63نشده با فرض  های رقیق( مقدار تقریبي پخش قیرابه2
شده محاسبه شده و به عنوان راهنما آورده شده درصد قیر باقیمانده برای قیرابه رقیق  40( با حداقل  1:2و یك سهم آب )  قیرابهشده به نسبت دو سهم  ( مقدار قیرابه رقیق3

 است. 

 اجراي اندود سطحي  16-4

 آلاتو ماشينوسایل   16-4-1

سزازی  آلات آمزاده پاش و ماشین و آب   رپاش ی ق   از جمله ماشین ،  اندود سطحي   ی اجرا آلات  و ماشین   ل ی وسا 
  طور كامزل این نشریه برای اجرای اندود نفوذی، به پانزدهم  فصل  در    شده الزامات مشخ  با    د ی با   سطح موجود 

 انطباق داشته باشد. 

 آماده كردن سطح راه  16-4-2

هزا  ین تأثیر را بر چسبندگي لایه ر اجرای اندود سطحي است كه بیشت  هم سازی سطح موجود مرحله م آماده 
اندود   ی اجرا منظور به كردن سطح راه آماده  ی بر حسب مورد، برا  این نشریه  فصل پانزدهم  الزامات  ت ی رعا دارد. 
 است.   ي الزام   ي سطح 
  هزوای فشزرده   یزا جزاروی مکزانیکي  اسزتفاده از  با  باید    موجود ، سطح  و در صورت نیاز   از پخش قیر   پیش 
هزا و ذرات سسزت از سزطح  همه نزاهمواری   كه   باشد ای  گونه باید به موجود  سطح    سازی پاک   شود.   سازی پاک 

 شود.   ها پاک از آلودگي و  شده  شسته    د ی موجود با   ه ی رو   ، در صورت لزوم   شود.   موجود برداشته 
از نظزر    د یزشزده، سزطح موجزود با تزازه احزدا    ي بتنز  ا ی  ي آسفالت  ه ی لا  روی  ي اندود سطح  ی از اجرا  ش ی پ 
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پزیش از پخزش مزواد    . گردد   كنترل   اجرایي   های نقشه   به   نسبت   مربوطه   رواداری   و   عرضي   و   طولي   های نیمرخ 
هزای خرابزي و همچنزین  هزا و محزل گیری چالزه های موردنظر از جمله لکه قیری اندود سطحي، همه ترمیم 
درزگیری اضافي از روی سطح موجود برداشته    ها و درزها باید انجام شده باشد و مواد درزگیری و پركردن ترک 

 شود. 
  اسزتفاده از   ولي با توجزه بزه   ؛ است شده مجاز  و جاروب   ز ی سطو  تم   روی طور كلي، اجرای اندود سطحي  به 
بزه سزطح    ر یزق   ي رطوبت بزر چسزبندگ   ي منف   اثرات از    ی ر ی جلوگ   ی برا  . باشد  مرطوب  تواند مي سطح راه  ، به ا قیر 
 . خشك باشد اجرای اندود سطحي  بهتر است كه سطح    موجود 

در    ر ی خ أ تزسزرعت شکسزت و  كندشدن    ي باعث اندود سطح قیرابه  پخش    ی برا   موجود   سطح   اد ی رطوبت ز 
آماده    برای پخش قیرابه كه    ي سطح   ی وجود آب رو   ا ی و  سطح موجود  اشباع بودن  همچنین  .  شود ي م   گیرش قیر 
 خواهد شد.   ي اندود سطح   ي چسبندگ   كاهش شدید شود، باعث  مي 

توان سطح روسازی را تراش ریز داد كه مزایای متعزددی بزه همزراه دارد. در  های موجود، مي در روسازی 
های آن در اثر سایش ترافیك و  تراش سطح روسازی موجود راه، بخش بالایي رویه موجود كه ویژگي صورت 

. همچنزین  شزود های سطحي روسازی اصلا  مي هوازدگي تضعیف شده است، برداشته شده و همه ناهمواری 
شود. در مقابل، عملیات تزراش  تراش سطحي باعث افزایش چسبندگي روكش آسفالتي به روسازی موجود مي 

خورده و همچنین افزایش مقزدار پخزش قیزر، هزینزه  سازی سطح تراش سطحي، برداشتن مصالح تراشه، پاک 
 كند. بیشتری به پروژه تحمیل مي 

لایزه آسزفالتي یزا روسزازی بتنزي    روی سزازی سزطح راه بزه منظزور اجزرای انزدود سزطحي  برای آماده 
 كشي نیاز است. جدیدالاحدا  فقط به عملیات جاروب 

 پخش قير  16-4-3

شده در فصل پانزدهم  الزامات مشخ  رعایت  با    د ی با شده  و آماده سطح موجود    روی   ابه عملیات پخش قیر 
و مزداوم  طور یکنواخت  ه ب   و قیرپاش    با باید    قیرابه طور كلي،  به   . ی انجام شود اندود نفوذ   ی اجرا   ی برا   ه ی نشر   ن ی ا 

كه    . آن نواحي از سطح راه وجود نیاید ه  قیر ب   پر سطو   قیر یا  كه سطو  كم نحوی ه ب   ، سطح راه پاشیده شود   روی 
 . شود   آسفالتي پوشیده   لایه در همان روز با  باید  ، حتي الامکان  آنها اجرا شده است   روی اندود سطحي  
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 پخشقير هنگام دماي   16-4-4

دمزای  مشخ  شده است كه با توجزه بزه    ( 2-16) جدول  ها در  محدوده دمای مناسب برای پخش قیرابه 
و سایر عوامل مؤثر، باید در سطح پزروژه توسزط    سطح راه، رطوبت هوا، سرعت باد، بافت سطح راه   ی دما   ، هوا 

های دیرشکن  های زودشکن، حداقل دمای پخش عموماً بیشتر از قیرابه مهندس مشاور تعیین گردد. برای قیرابه 
 شود.  شکن در نظر گرفته مي و سریع 

 در هنگام پخش  هاقيرابه محدوده دماي مناسب    2-16جدول 
 ( سلسيوس)درجه  دماي پخش    ابهقير بندي و رده نوع 

SS-1    ،SS-1h    ،CSS-1    ،CSS-1h 
RS-1    ،CRS-1    ،CQS-1    ،CQS-1h 21    60تا 

RS-2    ،CRS-2 43    70تا 

 فصليهاي محدودیت  16-4-5

گزراد و  درجه سزانتي   10از    بیشتر باید    در حال افزایش باشد، هوا  اگر دمای    سطحي، اندود    در هنگام اجرای 
فزوق  دمایي    ط ی در مواقعي كه شرا   گراد باشد. درجه سانتي   15از    بیشتر باید    در حال كاهش باشد، هوا  اگر دمای  
بزا موافقزت مهنزدس مشزاور و  بایزد    ابزه ر ی باشزد، پخزش ق  نیز ضزروری  ي اندود سطح  ی و اجرا  فراهم نباشد 
 . صورت گیرد لازم    كردن تمهیدات فراهم 
كزه احتمزال    مزواقعي در  همچنزین    نباشزد.   آلود شود كه هوا باراني و یا مه   اجرا باید هنگامي    سطحي   اندود 
 . ست ی مجاز ن   به ا پخش قیر   داشته باشد، وجود    ي بارندگ 

 ل نقليهیكنترل عبور وسا  16-4-6

  تردد   همراه با كه قیرپاشي    ضروری باشد . هرگاه  یست شده مجاز ن ي پاش ر ی سطو  ق   ی از رو   ه ی نقل   ل ی وسا تردد  
داشته شود تا وسایل نقلیه  آزاد نگه   تردد برای    مسیر باید نصف عرض    همواره ،  اجرا شود ل نقلیه از روی راه  ی وسا 

 . عبور نکنند   اندود از روی سطح قیر 
و سپری شدن زمزان   اجرای اندود سطحي شود كه پس از ریزی ساخت راه باید طوری برنامه   ، كلي   طور ه ب 

  . بزه منظزور قرار نگیرد   چرخ خودروها   در تماس با  سطحي لازم و كافي، آسفالت روی آن پخش گردد تا اندود 
و گماردن مأموران راهنمزا    ي كاف   ي من ی ا   م ی با نصب علا   د ی با   مانکار ی پ   ه، ی نقل   ل ی وسا   تردد خودروها و   ي من ی ا   ن ی تأم 
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كه بزا    زماني تا    ز ی و ن   ي اندود سطح   ی از اجرا   پس بلافاصله    ژه ی اندودشده، به و روی نواحي  ه ی نقل  ل ی وسا از تردد 
 . كند   ی ر ی جلوگ   ، نشده است   ده ی پوش   ي آسفالت   لایه 

 كنترل كيفيت و پذیرش  16-5

 برداري و آزمایشنمونه  16-5-1

  ا ی   AASHTO T40استاندارد    ی ها طبق روش   د ی با   ي اندود سطح   ی در اجرا   مصرفي   قیرابه از    برداری نمونه 
ASTM D140    ضمن مطابقت    د ی شده با شده در استاندارد انجام شود. مقدار نمونه برداشته و به مقدار مشخ

  ي كزاف   ي با مشخصزات فنز  ر ی ق   ی ها ي ژگ ی و   ق ی تطب   ی ها ش ی ما انجام همه آز   ی برا   ، برداری با مفاد استاندارد نمونه 
 باشد. 

به منظور كنترل كیفیت پیمانکار باید از مخزازن ذخیزره پیمانکزار در كارگزاه و یزا    ها قیرابه از    برداری نمونه 
به    ها قیرابه از    برداری مخازن ذخیره كارخانه تولید قیر و پیش از حمل به محل پروژه انجام شود. همچنین نمونه 

های ماشین قیرپاش بزه مقزدار  منظور پذیرش عملیات اجرای اندود سطحي باید در حین اجرا از مخزن یا نازل 
 لازم انجام شود. 

طبزق روش    ( سزیني میزان پخش قیر )آزمزایش  آزمایش  باید با انجام  سطح راه  روی  شده  مقدار قیر پخش 
  1500  هر پذیرش عملیات اجرای اندود سطحي، به ازای حداكثر    برای تعیین شود.    ASTM D2995استاندارد  
 . شود یك آزمایش انجام    باید   سطح راه و یا هرگاه نوع یا وضعیت سطح موجود تغییر نماید،   مربع از متر 
  ی برا   باشد و توسط مهندس مشاور ارزیابي گردد.   کنواخت نیز باید ی ها  در عرض لوله نازل   ر ی پخش ق   زان ی م 
عرضزي    ي کنزواخت ی تا    داده شود قرار  مسیر  در عرض    ي ن ی س   ا ی ورق    ن ی چند   د ی ها با پخش نازل   ي کنواخت ی كنترل  
گیری میزان پخش قیر در عرض مسیر و كنتزرل یکنزواختي پخزش ماشزین  اندازه   شود.   ي بررس   ز ی ن پخش قیر  

 مترمربع انجام شود.   10.000قیرپاش باید به ازای حداقل هر  

 كنترل كيفيت  16-5-2

با مشخصات استاندارد   ها آن  ی ها ي ژگ ی انطباق و  ي بررس  برای  د ی با شده از مخازن ذخیره برداشته   قیرابه نمونه  
.  رد یزقزرار گ   ش ی مورد آزمزا مندرج در مشخصات فني خصوصي،    حدود یا    ه ی نشر   ن ی مندرج در فصل چهاردهم ا 
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منزدرج   حدود یا با مشخصات استاندارد فصل چهاردهم  د ی با  در مرحله كنترل كیفیت  ها قیرابه   ی ها ي ژگ ی همه و 
 انطباق داشته باشد. در مشخصات فني خصوصي  

مقدار هدف پخش قیر روی سطح موجود راه باید توسط مهندس مشاور و در آغاز عملیات اندود سطحي، از  
متر و در محدوده مشخصات این فصل تعیین گردد. همچنزین   20طریق اجرای نوار آزمایشي به طول حداقل 

  بزرای مربع از شروع پزروژه بایزد یزك آزمزایش  متر   1500در آغاز عملیات اجرای اندود سطحي و در محدوده  
سنجي میزان پخش موردنظر انجزام شزود. هرگزاه ماشزین قیرپزاش و یزا وسزایل  كنترل كیفیت كار و صحت 

  قیرابزه میزان پخزش    سنجي آلات دیگری برای ادامه كار استفاده شود، صحت قیرپاشي تغییر نماید و از ماشین 
تزوان میززان  كنترل كیفیت میزان پخش قیر توسزط قیرپزاش مزي   برای توسط قیرپاش جدید باید تکرار شود.  

د. در ادامزه نیزز بزا  كزر ها در واحد زمزان تعیزین  گیری مستقیم مقدار خروجي نازل پخش قیر را از طریق اندازه 
كنزد( و  ها )كه ارتفاع لوله پخش از سزطح راه را مشزخ  مزي پوشاني خروجي نازل كردن میزان هم مشخ  

، سرعت حركت قیرپاش به منظور حصول مقزدار هزدف بزرای  پخش ها نسبت به محور لوله  تنظیم زاویه نازل 
كنترل كیفیت كار، میزان پخش قیر روی سطح راه باید  سنجي و . در زمان صحت گردد پخش قیر محاسبه مي 

 مهندس مشاور باشد. شده توسط  از مقدار آزمایشي مشخ  درصد    ±10در محدوده  

 پذیرش  16-5-3

آنها با مشخصات استاندارد    ی ها ي ژگ ی انطباق و   ي بررس   برای   د ی با از ماشین قیرپاش  شده  برداشته   قیرابه نمونه  
.  رد یزقزرار گ   ش ی مورد آزمزا مندرج در مشخصات فني خصوصي،    حدود یا    ه ی نشر   ن ی مندرج در فصل چهاردهم ا 

منزدرج در    حزدود یا  با مشخصات استاندارد فصل چهاردهم    د ی با   پذیرش در مرحله    ی ر ی مواد ق   ی ها ي ژگ ی همه و 
 انطباق داشته باشد. مشخصات فني خصوصي  

  ±15پذیرش عملیات اندود سطحي، برابر    برای روی سطح موجود    ها قیرابه رواداری كارگاهي میزان پخش  
چنانچه مقدار پخش خزارج از محزدوده فزوق  است.  شده توسط مهندس مشاور  مشخ  از مقدار هدف  درصد  
اصزلا  لازم طبزق نظزر   د یزباشد، با  غیر قابل قبول  ر ی شده در عرض مس پخش  ر ی مقدار ق  ي کنواخت ی  ا ی باشد و 

 . برسد   د یی شده به تأ و كار انجام   رد ی مهندس مشاور صورت گ 
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 گيري اندازه  16-6

شده بر حسب تن و یا حجم آن بزر حسزب مترمکعزب  مصرف   قیرابه عملیات اندود سطحي بر اساس وزن  
گیری شود. در صورت  های حمل و یا قیرپاش اندازه مصرفي باید درون ماشین   قیرابه مقدار  شود.  گیری مي اندازه 
باید از مقدار قیرابزه    آن سازی  های قیرپاش، مقدار آب مصرفي برای رقیق درون ماشین   قیرابه گیری مقدار  اندازه 
 . شده در عملیات كاسته شود شده و مصرف رقیق 

شده در  شده باید همه اقدامات و عملیات تشریح بهای واحد عملیات اندود سطحي به ازای مقدار قیر مصرف 
سازی سطح موجود، تهیه، حمل و پخش قیر، كنترل ترافیك و ایمني تردد وسایل نقلیزه  این فصل شامل آماده 

 را شامل شود. 
)به غیر از درصد قیر(، مطابق با منزدرجات   سطحي در اندود  مصرفي  قیرابه در صورتي كه مشخصات فني 

  سزطحي انزدود    از فصل چهاردهم نشریه یا مشخصات فني خصوصي پیمان نباشد، ولي عملکرد مزورد انتظزار  
 تواند نسبت به دستور اصلا  و یا قبول وضعیت موجود اقدام نماید. حاصل شده باشد، مهندس مشاور مي 

 ليست نظارت بر عمليات اجرا چك 16-7

برداری مهنزدس  بهره   برای (  3-16در جدول )   سطحي لیست كنترل و نظارت بر عملیات اجرای اندود  چك 
 شده است.   ارایه مشاور  
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 ليست اجراي اندود سطحي   چك 3-16جدول 
 خير  بله  توضيحات  نتيجه  موضوع  ردیف 

 كنترل قير
    مطابقت دارد؟   101نشریه    الزامات با    سطحي   اندود   برای   استفاده   مورد   قیر   های ویژگي   آیا  1
    دارد؟   فني   صلا  گواهینامه ذی   مراكز   از   قیر   تولیدكننده   آیا  2

 كنترل سطح موجود 
    است؟   شده   آماده   سطحي   اندود   اجرای   برای   سطح موجود   آیا  3
    شده است؟   پاک   سطح موجود از گرد و خاک و نخاله   آیا  4
    اند؟ شده   اجرایي كنترل   های نقشه   به   ها نسبت رواداری   نیز   و   عرضي   و   طولي   های اندود سطحي، نیمرخ   اجرای   از   قبل   آیا  5
    است؟   شده و اقدام لازم انجام شده   كنترل   سطح موجود   همواری   آیا  6

 كنترل ماشين قيرپاش 
    است؟   مناسب   ها چرخ   فشار   و   نوع   كارایي،   نظر   از   قیرپاش   آیا  7
    است؟   مناسب   قیر   گرم كردن   جهت   قیرپاش   كن آیا گرم  8
    است؟   شده   تعبیه   مناسب   همزن   قیرپاش   مخزن   در   آیا  9

    است؟   شده   مجهز   دماسنج   به   قیرپاش   مخزن   آیا  10
    است؟   شده   مجهز   صافي   به   بارگیری   لوله   آیا  11
    است؟   مجهز   پمپ   به   قیر   پخش   برای   قیرپاش   دستگاه   آیا  12
    است؟   سنج سرعت   دارای   قیرپاش   ماشین   آیا  13
    دارد؟   طول   تغییر   قابلیت   قیرپاش   لوله   آیا  14
    است؟   مجهز   دستي   كننده پخش   نازل   به   قیرپاش   آیا  15
    شود؟ مي   انجام   قیرپاش   ای دوره   نگهداری   و   تعمیرات   آیا  16
    است؟   مجهز   نشاني آتش   كپسول   به   قیرپاش   آیا  17
    دارد؟   عملیات   اجرای   برای   كافي   مهارت   قیرپاش   راننده   آیا  18
    است؟   مناسب   پوشاني هم   و   گرفتگي   نظر عدم   از   قیرپاش   های نازل   وضعیت   آیا  19

 كنترل شرایط جوي 

20 

 دارد؟   وجود   سطحي   اندود   اجرای   امکان   آیا   جوی،   شرایط   این   به   توجه   با 
   باراني   ˚     آلود مه   ˚آفتابي      ̊  : اجرا   روز   جوی   وضعیت 
 مرطوب    ˚    خشك   ˚        : راه   سطح   وضعیت 

 ...........   C˚    : اجرا   روز   در   هوا   دمای   حداقل 
 باراني ˚   آلود مه ˚آفتابي   ̊  : اجرا   روز بعد از   جوی   وضعیت 

   

 كنترل عمليات اجرایي 
    است؟   مناسب   سطحي   اندود   دمای قیر برای پخش   آیا  22
    ؟ است مناسب    ر ی پخش ق   زان ی م با توجه به وضعیت سطح موجود،    ا ی آ  23
    شود؟ مي   اعمال   عبور   خطوش   بین   همپوشاني   آیا  24
    گردد؟ مي   اعمال   قیرپاشي   انتهای   و   ابتدا   نقاش   برای   ویژه   تمهیدات   آیا  25
    شود؟ مي   اعمال   تردد   محدویت   اندود سطحي،   اجرای   از   پس   آیا  26
    است؟   یکنواخت   صورت   به   سطحي   اندود   پخش   آیا  27
    گردد؟ مي   مشاهده   زیاد   قیر   پوشش   با   سطو    آیا  28
    گردد؟ مي   مشاهده   پوشش   فاقد   سطو    آیا  29
    شود؟ آیا گیرش قیر پیش از اجرای لایه آسفالتي كامل مي  30
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 هاي حفاظتي،آسفالت

 نگهداري پيشگيرانه،
 ي روسازيرترميمي و اضطرا 





 345  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

 مقدمه 17-1

از روسازي از عمر و بهره ه  ها مجموعه عملياتي هستند که در طول دورحفاظت و نگهداري  برداري 
هاي نگهداري بر حسب کاربرد  ایمني راه ارتقا یابد. انواع روش شوند تا سطح سرویس و  روسازي انجام مي

 شوند.تقسيم مي 3و نگهداري اضطراري 2، نگهداري ترميمي1کلي نگهداري پيشگيرانه ه به سه دست 
د تا  شوانجام مي  روسازي راه   روياي  به صورت دوره   کهعملياتي است    هنگهداري پيشگيرانه مجموع

خدمت آن  سطح  باقيدهي  مناسب  و  ب  همواره  تخریب  از  و  گردد.  اضمحلال  ماند  جلوگيري  روسازي 
سطح  که  زماني  در  هزینه  انجام  با  که  است  استوار  اساس  این  بر  پيشگيرانه  نگهداري  استراتژي 

خرابيخدمت دچار  و  بوده  خوب  همچنان  راه  و  دهي  اساسي  تعميرات  انجام  از  است،  نشده  عمده  هاي 
هزینه  روسازي  پرداختن  بازسازي  یا  و  کلي  بهسازي  بالاي  آینده  هاي  داشتن در  با  گردد.  جلوگيري 

هزینچشم  برآورد  و  راه  روسازي  نگهداري  براي  بلندمدت  برنامه  چرخه  انداز  اجراي  روسازي،  ه عمر 
و   پيشگيرانه  زمان رویه  ساختنگهداري  در  حفاظتي  مقررهاي  خدمت  ، هاي  سطح  افزایش  دهي باعث 

و حفها و صرفه روسازي  معدني  و  مالي  منابع  در  زیست خواهد شد.    ظجویي  حفاظتي   هايروشمحيط 
دهي ها، افزایش سطح خدمته را  هاي عمدتاً نازک هستند که به منظور حفاظت از روسازيشامل روکش 

 شوند.ها اجرا ميهاي سطحي و عملکردي آنو برطرف کردن خرابي
هاي نگهداري ترميمي و ها نيز شامل روشگيري و پرکردن چالهدرزگيري، لکههاي  به علاوه، روش
 . شوندها مياضطراري روسازي

 هاي نگهداري نواع روشا 17-2

هاي آسفالتي، بتني و روسازي   رويها، قابليت اجرا  نوع آن به    با توجهو نگهداري    حفاظتي  هايروش 
به طور کليهاي  راه  دارند.  را  از    ، شني  استفاده  تمام شرایط آب و هوایي،    هايروشامکان  در  حفاظتي 

بر اساس شرایط آب و هوایي، شرایط ترافيکي،    مناسبحفاظتي    روشجغرافيایي و ترافيکي وجود دارد.  

 

1. Preventive Maintenance 

2. Corrective Maintenance 

3. Emergency Maintenance 
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هاي روسازي ، وضعيت هندسي و جغرافيایي مسير، وضع موجود راه و ميزان خرابيآن  روسازي  و  نوع راه 
 گردد. دستورالعمل انتخاب ميمهندسين مشاور و بر اساس این ه با مطالع

 : اند ازها عبارت و نگهداري روسازيحفاظتي  هايروش ترینمتداول 

 (1سيل فاگبندي )اندود آب  •
 (2سيل کشي شده )اسکراب بندي جاروب اندود آب  •
 (3سيل )اسلاري بندي قيري دوغاب آب  •
 ( 4)ميکروسرفيسينگ ايزک قيرآبه آسفالت نا •

 (5سيل چيپ) آسفالت سطحي  •

 (  6سيل آسفالت حفاظتي ترکيبي )کيپ  •

 نازک  آسفالت داغ •

 فوق نازک  آسفالت داغ •

 ها درزگيري و پرکردن ترک  •

 بنديچاله پرکني با آسفالت سرد بسته  •

 سیل( بندي )فاگ ندود آبا 17-3

سطح جاده   رويشده با آب(  کندرواني کم )معمولًا رقيق   با  آبهسيل(، پخش قيربندي )فاگاندود آب 
مي اندود  این  نگهداري  است.  براي  مناسبي  روش  هره راتواند  باشد،  که    ها  اندازه چند  به  آن  کارآیي 

اي بکار  هاي پيرشده بندي براي احياي روسازياندود آب   يست.ن  مصالح سنگيهاي حفاظتي حاوي  رویه 
مشکل   هستند، اما  شده ه  ها تبدیل به خاکستري شده و قدري سخت و شکنندکه رنگ مشکي آن  رودمي

هاي ریز و پر کردن منافذ سطحي و جلوگيري بندي ترک آبنيز . هدف از اجراي آن شته باشنداي نداسازه 
 

1. Fog Seal 

2. Scrub Seal 

3. Slurry Seal 

4. Microsurfacing 

5. Chip Seal 

6. Cape Seal 
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خير انداختن عمليات أ زدگي روسازي است. این روش نگهداري باعث افزایش عمر روسازي و به تاز شن 
اندود آب ميپرهزینه  بهسازي   را مي گردد.  )چيپ   رويتوان  بندي  تا آسفالت سطحي  اجرا کرد  نيز  سيل( 

 مطابق یکبندي  ها از زیر چرخ وسایل نقليه گردد. اگر اندود آب ها و پرتاب آن جداشدگي سنگدانه مانع  
در    مدون  برنامه اجرا شود، مي  رويمعين    هايزمانو  گزین راه  مناسب ه  تواند یک  پيشگيرانه  نگهداري 
 باشد. 

سطحي اند و یا به هر دليلي داراي بافت  گيري شده هاي آسفالتي که تازه روکش یا لکهراه شود  توجه  
 بندي مناسب نيستند.و یا مشکل لغزندگي هستند، براي اجراي اندود آب  نفوذناپذیر

 :مناسب هستند  بنديبراي اجراي اندود آب با شرایط زیر هاي سازيرو ، خلاصهبه طور 
 و لغزندگي کم  بافت سطحي مناسب با •
 بدون خرابي قابل مشاهده  •
 وند ، قبل از اینکه بسيار شکننده شپيرشده  •
 زدگي خفيفشن  با •
 هاي سطحي ریز ترک  با •

 : بندي مناسب نيستنداجراي اندود آب  با شرایط زیر براي هايسازيروهمچنين 
 زیاده مشاهدهاي قابل خرابي  داراي •
 قيرزده سطوح  •
 هاي عریض ترک حاوي  •
 ماندگار هاي و یا تغييرشکل  زدگيموج شدگي، شيارداراي  •
 ايهاي سازه خرابي  داراي •
 کم اصطکاک سطحي  با •
 نفوذناپذیر هاي روسازي  •

 مواد و مصالح 17-3-1

آب در    استفاده   مورد  قيرآبه مياندود  انواع  تواند  بندي   SS-1 ،SS-1h  ،CSS-1  ،  CSS-1hاز 
 5و    قيرآبه )یک واحد    5به    1  نسبتحداکثر به    ، مختلف  هاينسبت توان به  را مي  قيرآبهباشد.    MS-1و
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سازي بسته  . ميزان رقيق مناسب استسازي با نسبت یک به یک  ولي معمولا رقيق   ، دکرواحد آب( رقيق  
باید تحت نظر  مهندس مشاور  به شرایط و وضع خرابي تعيين ميشود و  ترافيکي  هاي مسير و شرایط 

باشد. نوع  قيرآبه  مصرفي بسته به شرایط سطح روسازي و خرابي هاي آن و مدت زمان انسداد ترافيک  
 تعيين ميشود. 

باید سازگاري آب م  قيرآبهسازي  رقيق   براي ابتدا  سازي در  کنترل شود. رقيق   قيرآبهبا    صرفيبا آب، 
به    قيرآبه  توليدکارگاه   آب  اضافه کردن  با  بالعکس(.  صورت مي   قيرآبه و  نه  )و  از   برايپذیرد  جلوگيري 

 ساعت مصرف گردد.  24رقيق شده باید حداکثر تا    قيرآبهنشيني، ته 
مي نياز  افزودنيدر صورت  از  افزودنيتوان  دیگر  یا  و  جوانساز  بازیابي هاي  باعث  که  شيميایي  هاي 

و پس از اطمينان از عملکرد   مهندس مشاوریيد  أ شوند، با تشده ميتسخقير    ویسکوالاستيکخصوصيات  
 لازم( استفاده نمود.  هايمناسب )با انجام آزمایش 

 قیرآبه میزان  17-3-2

ها و تواند به راحتي داخل ترک شده ميرقيق   قيرآبهروسازي، ميزان مناسبي از  مختلف  ح  وبراي سط
کاملًا را  راه  سطح  و  کرده  نفوذ  سطحي  مدهدپوشش    منافذ  پاشش.  معمولاً  رقيق   قيرآبه  قدار  در شده 

  قيرآبهپخش    ميزانسازي و  رقيق   نسبت.  سطح راه مناسب استگرم در مترمربع    900تا    150محدوده  
سطح راه(، ميزان   يري پر ق  ای  يري)بافت سطحي(، ميزان خشکي سطح )کم ق  راه شرایط    حسب  باید بر

روسازي هاي  ترک  براي  مشاور  برسد.  تأیيد  مهندس  انتخاب  شود  و  به  روسازي  سطح  شن زدگي  و  ها 
 پيرشده که داراي منافذ سطحي و ترک هاي زیاد باشند، ميتوان از مقادیر بيشتر  قيرآبه استفاده نمود.

استفاده کرد.   سطوحبراي   این روش حفاظتي  از  نباید  منافذ سطحي  بدون  کاملًا صاف و صيقلي و 
د. در صورت  شومي  گيلغزند افزایش  باعث چسبيدن قير به چرخ وسایل نقليه و    قيرآبه  مقدار زیاد پخش  

 6تا    3  مقدارسطح قيرزده به    رويمتر  ميلي  شش  اندازه ماسه با حداکثر    پاشش،  قيرآبهپخش بيش از حد  
 کند.  برطرفتا حدي مشکل را  تواندميمترمربع  درکيلوگرم 
نسبت   با آب بهشده  رقيق   قيرآبهباید ابتدا یک ليتر    مهندس مشاور،  قيرآبهتخمين ميزان پخش    براي

به یک   اگر    دررا  یک  کند.  راه پخش  از سطح  مربع  متر  دقيقه جذب سطح   3  تا  2از  پس    قيرآبهیک 
ميزان  ، دونش روسازي   رقيق   قيرآبه  پخش  باید  با  آنرا  کردن  واحد    تر  آب(   قيرآبه)مثلًا یک  واحد  دو  و 
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یک متر مربع تکرار کند تا جایي که ميزان مناسب در  کاهش دهد و آزمایش را براي یک سطح جدید  
 قيرآبه  از  قابليت جذب مقدار بيشترينشان دهد که  آزمایش اول    در  روسازي  سطحتعيين شود. اگر    قيرآبه

دارد،  و  مقدار  باید    را  داده  افزایش  را  را  رقيق   قيرآبهآن  جدید  نسبت  با  سطح    رويشده  از جدید  یک 
 تعيين گردد.  قيرآبه پخش مناسبیک متر مربع پخش کند تا ميزان در  روسازي

تشریح   1AASHTO T363استاندارد  که در  از آزمون حلقه    قيرآبهبراي تعيين تقریبي ميزان پخش  
 .شودمياستفاده شده است، 

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-3-3

اندود   اجراي  یک    بنديآب براي  پاشش  نياز  قيرپاش  دستگاه  به  امکان  که  دبي   قيرآبهاست  با 
ها از سطح لوله پخش و ارتفاع نازل   يها رو. زاویه قرار گرفتن نازل باشدو قابل کنترل را داشته    نواختیک

دوتایي یا   همپوشانيبا  و    تهصورت گرف  کنواخت یبه صورت    قيرآبهباشد که پاشش    اياندازه زمين باید به  
 . قيرپاشي انجام شود و پوشش سطح راه کامل شودها تایي نازل سه 

 اجرا  17-3-4

شده باید با نرخ رقيق   قيرآبهکاملًا تميز بوده و در صورت نياز، بادگيري و جاروب گردد.  د  سطح راه بای
پخش شود. قسمت ابتدا و انتهاي هر قطعه از محل    راه سطح   رويمشخص و به ميزان دقيق و یکنواخت  

نگردد. اجراي   ري جاراه  سطح    روي  اضافي  قيرآبهد تا  و قيرپاشي باید توسط گوني یا نظير آن پوشانده ش
آب  روسازي گردد.  اندود  باعث کاهش اصطکاک سطحي  است  ابتدا ممکن  در  این   برايبندي  با  مقابله 

 اجراي سطح روسازي، اصطکاک آن را احيا کرد.    رويکمي ماسه    مقدار بسياربا پاشش    توانمعضل مي
 قبل از اجراي اصلي الزامي است.  ، متر 300  به طول آزمایشي نوار

. بازگشایي  شودسطح اجرا شده بلافاصله پس از پایان عمليات، جلوگيري    رويباید از عبور ترافيک  
  قيرآبهو    شده باشدکامل  آن  گيرش    ، تبخير آب با    و  شکسته شده   قيرآبهکه  مناسب است  ترافيک هنگامي  

حداقل یک ساعت   ، جذب سطح روسازي شده باشد. زمان بازگشایي ترافيک در هواي گرم و خشک  نيز

 

روش استاندارد آزمایش برای ارزیابی توسعه تنش و پتانسیل ترک ناشی از تغییر حجم محدود با استفاده از آزمون حلقه  1
 دوتایی
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. زمان بازگشایي پس از اجرا باشدو در هواي سرد و مرطوب ممکن است تا سه ساعت  پس از اجرا است  
 دارد.  بستگينيز   قيرآبهبه نوع 

 محدودیت دمایي  17-3-5

ي به اندازه   قيرآبهگيرش  براي  باید در هواي خشک و زماني اجرا شود که دماي هوا  بندي  آب اندود  
 15  از  بيشو دماي سطح راه    سلسيوس  درجه   10  از  بيشباشد. در هنگام اجرا، دماي هوا باید    کافي بالا 

بارپيش   صورتباشد. در    سلسيوس  درجه اندود آب   پسساعت    24ا  ندگي تبيني  ا از اجرا، نباید   جرابندي 
 شود.  

 گیري احجام پخشاندازه 17-3-6

بندي، ميزان  ن آن قبل و بعد از پخش اندود آب ی وز تبا استفاده از آزمایش سيني در محل اجراء و  
مي  قيرآبهپخش   نمونتعيين  از  استفاده  با  همچنين  از    قيرآبه ه  شود.  شده  از   مخزناخذ  )پس  قيرپاش 

گردد. با  محاسبه مي  قيرآبه شدن  زدن و مخلوط کردن آن(، درصد قير خالص باقيمانده و ميزان رقيق هم 
   .مي شودشده محاسبه پخش  قيرآبه، ميزان استفاده از هر دو نتيجه 

 سیل(كشي شده )اسكراب بندي جاروبندود آبا 17-4

آب در    استفاده   موردقيرآبه   ميبندي  اندود  انواع  CSS-1 و   CSS-1h  باشد.  در  فوق  تواند  از 
مسيرهاي  با  ترک هاي زیاد،  براي  هدایت  قيرآبه به  درون جسم روسازي و ورود  آن  به ترک ها، ميتوان از  
یک  وسيله  داراي شاسي چرخ دار استفاده  کرد   که حاوي برس هاي متعدد بوده و مجهز به سيستم قيرپاشي  
همانند   شده  جاروب کشي  آب بندي  اندود  اجراي  روش  و  کاربرد  مورد  مصالح  و  مواد  باشد. مشخصات، 
فاگ سيل )اندود آب بندي(  است که در بند قبل تشریح گردید. برس هاي استفاده شده در دستگاه، باید قبل  

 از اجرا کاملًا تميز شوند.

 گیري احجام پخشاندازه 17-4-1

هاي  ورودي به کارگاه  باید  صورتجلسه  شده   و با تقسيم  وزن  قيرآبه  مصرفي بر  مساحت  آبه ر يق  همه
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باقيمانده    قير  با  تعيين   درصد  آید.  دست  به  شده  اندود  آب بندي  جاروبکشي  کارکرد  ميزان  شده ،  اجرا 
 قيرآبه هاي وارد شده به کارگاه، ميزان رقيق سازي قيرآبه تعيين ميشود. 

 سیل( بندي قیري )اسلاري دوغاب آب 17-5

ها ، آب، فيلر و برخي از افزودنيقيرآبهبندي قيري مخلوطي است از مصالح سنگي ریزدانه،  دوغاب آب 
و   یکدیگر مخلوط شده  با  آماده   رويکه  روسازي  افزودني شده پخش ميسطح  و  فيلر  از  استفاده  گردد. 

 حسب شرایط الزامي نباشد. ممکن است بر
هایي برطرف کردن خرابي   براياي سالم هستند،  هایي که از نظر سازه بندي قيري در رویه دوغاب آب 

سطح روسازي و افزایش طول    يبندبا هدف آب   هاي ریزترک   سطح، پرکردن  لغزندگي  و  زدگينظير شن 
  وتغييرشکل    کرده و یا داراي  هاي نشستبندي قيري در رویه عمر آن کاربرد دارد. استفاده از دوغاب آب 

آب نيستمجاز    شدگيشيار دوغاب  دست.  دو  به  گيرش،  زمان  نظر  از  قيري  و  ه  بندي  بازگشایي سریع  با 
مي تقسيم  ترافيک  تدریجي  تنش   درشود.  بازگشایي  روسازي  سطح  که  برشي  شرایطي  را بزرگ  هاي 

 شود.بندي قيري توصيه نمي ، استفاده از دوغاب آب خواهد کردتجربه 
این   اجراي  صورت  در  نوع  در  پيچآسفالت  با  راه مسيرهاي  و  تند  آنها هایي  هاي  در  خودروها  که 

 حرکت مجدد مکرر داشته باشند، بازگشایي ترافيک نياز به مدت زمان بيشتري دارد. ها و توقف 

 مواد و مصالح 17-5-1

 قیرآبه  17-5-1-1

سنگي و شرایط اجرا از یکي از حسب جنس مصالح    بندي قيري برمورد استفاده در دوغاب آب   قيرآبه
هاي   آبه ريقهاي  ویژگي.  شودميانتخاب    CQS-1hو    SS-1  ،SS-1h  ،CSS-1  ،CSS-1h  قيرهاي  انواع

باشند.   داشته  مطابقت  قيرها  نوع  این  نشریه  براي  این  در  با  مشخصات  مندرج  باید  کاتيوني  آنيوني  و 
مشخصات  استاندارد  قيرآبههاي  آنيوني  بر اساس استانداردهاي  AASHTO M140  یا  ASTM D977  و  
مشخصات  قي رآبه هاي  کاتيوني  بر اساس استانداردهاي  AASHTO M208  یا  ASTM D2397  ارائه  

 شده است.
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در   پليمر  از  )اسلاري  قيرآبهاستفاده  آب سيل  قيريدوغاب  مهندسين و  است  اختياري    (بندي  نظر  با 
با سيستم بازگشایي سریع ترافيک    سيلاسلاري . در صورت نياز به توليد و اجراي  گيردمشاور صورت مي

، سيلاسلاري  قيرآبهدر صورت استفاده از پليمر در    .شوداستفاده    CQS-1hشکن نوع  سریع  قيرآبهباید از  
 .ميکروسرفيسينگ مطابقت داشته باشد قيرآبهآن باید با مشخصات ذکر شده براي  هايویژگي 

 مصالح سنگي  17-5-1-2

هاي گرانيتي، آهکي، سرباره،  توان از شکستن سنگرا مي سيلاسلاريدر  استفاده مصالح سنگي مورد 
، باید در  هاسنگدانه ه  شکسته بودن هم د. براي اطمينان از  کرهاي با کيفيت تهيه  سيليسي و یا دیگر سنگ 

انداز در ه  فرآیند خردایش مصالح سنگي،  استفاده شده  بزرگترین سنگدانه  از  مادر تحت خردایش  سنگ 
در  دانه  استفاده  مورد  باشد. مشخصات مصالح سنگي  بزرگتر   ( 1-17)  به شرح جدول  سيلاسلاريبندي 

 .است
 بندي قیري مشخصات مصالح سنگي دوغاب آب   1-17جدول 

 ه مشخصحدود  استاندارد روش  آزمایشمشخصه / 
ASTM AASHTO 

 45حداقل  D2419 T176 ، درصد فیلرای بعد از افزودن ارزش ماسه
 15حداکثر  C88 T104 ، درصد سولفات سدیم باافت وزنی 
 25حداکثر  C88 T104 ، درصد سولفات منیزیم باافت وزنی 

 35حداکثر  C131 T96   (1) ، درصدآنجلسآزمایش سایش لس درافت وزنی 
 شود. سنگ مادر انجام  رويآزمایش ( 1)
 

.  باشد  ، (2-17)جدول    بنديیکي از سه دانهه  باید در محدود  سيلاسلاريبندي فرمول کارگاهي  دانه 
از   کارگاهي  تعيينپس  کارگاه    بندي مخلوط مصالحدانه ،  فرمول  در محدوددر  مجاز رواداريه  باید  هاي 

به    ي مصالح موجود در کارگاه بندي دپو. کنترل دانه قرار داشته باشد  (2-17) ستون آخر جدول  در    مندرج
شود. ها تعيين ميبندي آنو ميانگين دانهبرداشته  مختلف از دپوي مصالح  ه  این صورت است که پنج نمون

دانه  نمونه ميانگين  به فرمول کارگاهي  هاي مجاز  رواداريه  باید در محدود  هابندي  در نسبت  قرار گيرد. 
خروج   دانه صورت  دپو  ميانگين  مصالح  یا بندي  و  جایگزین  را  مصالح  باید  پيمانکار  رواداري،  حدود  از 

انتخاب  کند به عمليات اجرایي    شروعو سپس  کند  را اصلاح  آن  بندي  دانه  کارگاهي دقت   بنديدانه . در 
تر به ابتداي محدوده الک که درصد مصالح عبوري دو الک متوالي، از انتهاي محدوده الک درشت   شود
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و    شده سرند  مصالح  تر، باید  شدن مصالح با مصالح درشت  مخلوطکند. در صورت  نریزتر و بالعکس تغيير  
 شود.   سيلاسلاريسپس وارد ماشين 

 گيرد: زیر صورت مي سيل به شرحاسلاري  بندي بر اساس کاربردانتخاب نوع دانه 
متوسط    با شدتهاي سطحي  سطح روسازي و از بين بردن خرابي  حفراتبراي پر کردن    نوع یک:

دانه  این  در  بودن مصالح  ریز  دارد.  ترک کاربرد  در  مخلوط  نفوذ  به  مقدار پخش    کند.ها کمک ميبندي 
 کيلوگرم در متر مربع است. 5/ 5تا  5/3آسفالت معمولًا بين 

دو: کردن    نوع  پر  خرابي  حفراتبراي  بردن  بين  از  روسازي،  سطحي  سطح  بيشترشد با  هاي  ، ت 
  5/8تا    5/ 5مقدار پخش آسفالت معمولا بين    بادوام سطحي کاربرد دارد.ه  یک روی   کردنبندي و فراهم  آب 

 کيلوگرم در متر مربع است.

دا  نوع سه: همراه  به  را  سطحي  اصطکاک  لای  شتهحداکثر  عملکرد  را  ه  و  در    دهد.ميارتقا  رویه 
مقدار    بندي استفاده گردد.گردد از این نوع دانه هاي شریاني، توصيه ميسيل در راه صورت اجراي اسلاري

 کيلوگرم در متر مربع است.  5/8پخش آسفالت معمولًا حداقل 

 فیلر معدني  17-5-1-3

. استفاده استبندي قيري مناسب  کاربرد فيلرهاي معدني فعال یا غيرفعال براي استفاده در دوغاب آب 
.  شودانجام ميبندي  از فيلر با اهداف بهبود قوام مخلوط، کنترل زمان شکست، زمان گيرش و اصلاح دانه

دیگر فيلرهاي  یا  آهک  سنگ  پودر  هيدراته،  آهک  سيمان،   ASTMاستاندارد    مشخصات   باکه    ياز 

D242  در فرآیند طرح اختلاط   دبای  صرفي. فيلر مکردعنوان فيلر استفاده  توان به ، ميباشد  ت داشتهمطابق
عموما کمتر از . ميزان کاربرد فيلر يستنيز استفاده شود. پس از اخذ طرح اختلاط، تعویض نوع فيلر مجاز ن

 در نظر گرفته شود.مصالح بندي  به عنوان بخشي از دانه باید و  استدرصد  3
  



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 354

 

 هاي مجاز بندي قیري و رواداري بندي دوغاب آبهاي دانه محدوده  2-17جدول 

 هادرصد ردشده از الک الک ه انداز
 رواداری مجاز نوع سه  نوع دو نوع یک

 --- 100 100 100 مترمیلی 5/9
 ± 5 90-70 100-90 100 ( 4متر )شماره  میلی 75/4
 ± 5 70-45 90-65 100-90 (8متر )شماره  میلی 36/2
 ± 5 50-28 70-45 90-65 ( 16متر )شماره میلی 18/1
 ± 5 34-19 50-30 65-40 (30متر )شماره میلی 6/0
 ± 4 25-12 30-18 42-25 (50متر )شماره میلی 3/0
 ± 3 18-7 21-10 30-15 (100متر )شماره میلی 15/0
 ± 2 15-5 15-5 20-10 (200متر )شماره میلی 075/0

 آب  17-5-1-4

ه باید نمون   ، و آلودگي باشد. اگر کيفيت آب مصرفي مورد سوال باشد  هاآب مصرفي باید عاري از نمک 
هاي دیگر آب نيز به همراه بقيه مواد و مصالح به آزمایشگاه ارسال گردد تا از وجود املاح مضر و ناخالصي

 در آن اطمينان حاصل شود.

 افزودني  17-5-1-5

بندي قيري  براي کنترل زمان شکست و زمان گيرش به مخلوط دوغاب آب توان  ي را ميهایافزودني 
بایکرداضافه   آن  کاربرد  ميزان  و  افزودني  از  استفاده  باشد.د  .  شده  ذکر  اختلاط  طرح  هاي افزودني  در 

قير و غيره نيز قابل استفاده است. معمولًا این ه  اسيدیته  دیگري مانند مواد بهبود دهنده چسبندگي، افزایند
 متفاوت هستند.  قيرآبهشده در شوند، با پليمر استفاده پایه اضافه ميها که به قير خالص افزودني 

 طرح اختلاط  17-5-2

اجزاي تشکيل دهند  بررسي کيفيت مواد و  از  تهيه دوغاب آب ه  پس  اختلاط  باید طرح  قيري،  بندي 
تهي از  هدف  تشکيل ه  گردد.  اجزاي  سازگاري  بررسي  اختلاط،  آب ه  دهندطرح  با دوغاب  قيري  بندي 

ترافيک   بازگشایي  زمان  تعيين  و  مخلوط  قوام  بررسي  بهينه،  قير  درصد  تعيين  انجام استیکدیگر،   .
 و داشتن مشخصات ذکر شده در فرآیند طرح اختلاط الزامي است. 3-17مندرج در جدول هاي آزمایش 
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توانند تا کاربرد آزمایش زمان اختلاط براي به دست آوردن حداکثر زماني است که مواد و مصالح مي
تواند معياري براي سنجش سازگاري مواد  با یکدیگر مخلوط شوند. این آزمایش مي  قيرآبه  شکستقبل از  

و مصالح مورد استفاده با یکدیگر باشد. در آزمایشگاه باید زمان اختلاط و زمان گيرش براي شرایط آب و  
 . شودهوایي مورد انتظار پروژه مشخص 

 بندي قیري طرح اختلاط و مشخصات موردنیاز دوغاب آب هايآزمایش  3-17جدول 
 اتمشخصحدود  استاندارد روش  آزمایشمشخصه / 

 ASTM D3910 درجه سلسیوس 25زمان اختلاط در 
ISSA TB113 

 ثانيه  180حداقل 
 ASTM D3910 بندی قیریدوغاب آب قوام آزمایش 

ISSA TB106 2  متر سانتي 3تا 
 ( 1) دقیقه 30از  پسچسبندگی آزمایش 

 )زمان گیرش( 
ASTM D3910 
ISSA TB139  متر سانتي  کيلوگرم 12حداقل 

 ( 1) دقیقه 60از  پسچسبندگی آزمایش 
 )زمان بازگشایی ترافیک( 

ASTM D3910 
ISSA TB139 

 ( 2) مترسانتي  کيلوگرم 20حداقل 

 ASTM D3910 شدگی در شرایط غرقابعریانآزمایش 
ISSA TB114  درصد  90حداقل 

 افت وزنی در آزمایش سایش شرایط مرطوب
 )یک ساعت غرقاب( 

ASTM D3910 
ISSA TB100  بر مترمربع گرم 807حداکثر 

 مقدار ماسه چسبیده در آزمایش چرخ بارگذاری
 بر مترمربع گرم 538حداکثر  ISSA TB109 ترافیک سنگین(  های بابرای راه)

 گيري و کنترل شود. ترافيک اندازه  بازگشایي سریعالزام  با   سيلاسلاري براي ( فقط  1)
 متر تأمین نشود،  حالت گسیختگی NS در ISSA TB139 نیز قابل قبول است.کیلوگرم سانتی  20( اگر معیار 2)

 
مي تعيين  نياز  مورد  قير  حداقل  مرطوب،  شرایط  در  آزمایش سایش  در  وزني  افت  تعيين  به با  شود. 

آزمایش   انجام  با  ميزان  علاوه  مجاز تعيين  قير  حداکثر  بارگذاري،  چرخ  دستگاه  توسط  ماسه  چسبندگي 
در   قيرآبهگردد. با ترسيم نتایج این دو آزمایش براي درصدهاي مختلف  بندي قيري تعيين ميدوغاب آب 

آید. به طور کلي بهتر است براي بهينه به دست مي  قيرآبهها، ميزان  یک نمودار و تعيين محل تلاقي آن
به   باهاي  روسازي  قيرِ  براي روسازيترافيک کم، حداکثر  آمده؛ و  ترافيک زیاد، حداقل قيرِدست  با    هاي 

درصد  به عنوان  به  آمده  مشاور  گردد.  مشخصبهينه    قيرآبهدست  نتایج   مهندس  به  توجه  با  باید 
آزمایشگاهي و با توجه به شرایط آب و هوایي و ترافيکي پروژه، ميزان قير بهينه را به عنوان ميزان هدف 
روزانه   به صورت  محور،  شرایط  به  بسته  و  کار  حين  در  است  ممکن  ميزان هدف  نماید.  ابلاغ  و  تعيين 

 بررسي و تغيير یابد.
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رطوبت مصالح  د  بایآزمایشگاه   گزارش  سنگي  ميزان  و  را محاسبه  اختلاط  د. کنارسالي جهت طرح 
ارا اختلاط  به وزن   قيرآبهشامل ميزان دقيق درصد    بایده شده  یطرح  نسبت  استفاده شده  فيلر  و درصد 

 مصالح سنگي خشک باشد. 

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-5-3

ابزار و ماشين  استفاده   (بندي قيريدوغاب آب سيل )اسلارياجراي    برايآلاتي که  تمامي تجهيزات، 
در تمام عمليات اجرایي در شرایط قابل قبول باشند. لازم است که ماشين اجرا براي اجراي د  ، بای شوندمي

نازک    سيلاسلاري آسفالت  اجراي  ماشين  از  باشد.  ميتوان  قيرآبه طراحي شده  اي  )ميکروسرفيسينگ( 
براي اجراي  اسلاريسيل نيز  استفاده  کرد. مواد و مصالح باید  توسط ماشين  اسلاريسيل  خودمحرکه و  
طي مراحل خودکار، به طور متناسب و از پيش تعيينشده مخلوط شوند. تغذیه  ماشين اجرا ميتواند به  
صورت پيوسته یا منقطع باشد. در ماشين اسلاريسيل  باید ابزار اندازه گيري جداگانه اي جهت کنترلهاي  
وزني یا حجمي اجزاي مخلوط فراهم شده و به طور مناسب  برچسبگذاري  شوند. این ابزار اندازه گيري  
باید  کاليبره شده باشند، براي   پایش و کنترل مقدار مواد و  مصالح استفاده ميشوند و امکان تعيين   که 
خروجي  مخلوط اسلاريسيل  در هر زمان را فراهم ميآورند. مخلوط باید  با  جعبهپخش   متصل به ماشين،  
بهطور یکنواخت در سطح روسازي پخش و ماله کشي شود. در صورت لزوم باید تجهيزات مکانيکي به  
جعبهپخش اضافه شوند تا امکان هم زدن اجزاي  مخلوط و پخش یکنواخت آن درون جعبه فراهم شود.  
مخلوط دوغاب آب بندي قيري  به   هنگام وارد شدن به جعبه پخش   باید  از انسجام کافي برخوردار باشد.  

 پاشيدن آب اضافي به داخل جعبه پخش مجاز نيست.
جعبهنصبنوار لاستيکي   جلوي  در  جعبه شده  اطراف  از  مخلوط  ریختن  بيرون  از  مانع  پخش  پخش، 

د کند، بایبندي قيري از دستگاه عمل ميشود. نوار لاستيکي پشتي که به عنوان مرز جدایي دوغاب آب مي
 آن  پخش و نوار پشتي. جعبهگردد  يسطح  حفراتکشي مخلوط به درون  قابل تنظيم بوده و موجب ماله

گونه به  است  پشت جعبه لازم  در  یکنواخت مخلوط  و خروجي  انسجام  که  کنند  کار  و  اي طراحي شده 
منطبق    روسازيداشته باشد تا بتواند با تغييرات عرض    تغيير و تنظيمپخش باید قابليت    حاصل شود. جعبه

یکنواخت با زبري   يش، سطح پخ توان با اتصال یک پارچه کنفي و یا نوار مناسب به پشت جعبهشود. مي
پارچه یا  گوني  کرد.  فراهم  آب مناسب  دوغاب  با  تماس  و  استفاده  اثر  در  که  قيري سفت شده اي  بندي 
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سازي سطح، کنترل عبور و  تجهيزات مناسب براي آماده  تعویض شود.  لافاصلهب  دباشد، ناکارآمد بوده و بای
پروژه باید توسط پيمانکار فراهم    اجرايلازم براي    مرور، ابزار دستي و سایر تجهيزات ایمني و پشتيباني

 شود. 
 كالیبراسیون دستگاه 17-5-4

اجراي هر   از  اندازه ، سيستم پروژه قبل  اوزان مختلف  هاي  در  باید  و مصالح مصرفي  مواد  با  گيري  و 
 کنترل و کاليبره شوند.هاي مختلف مصالح سنگي دپو درصد رطوبت 

 سازي سطح راه قبل از اجرا آماده 17-5-5

هاي روغني، بندي قيري، سطح روسازي باید از مصالح سست، لکهدوغاب آب   عملياتقبل از اجراي  
صورت   در  است.  قبول  مورد  سطح  تميزکردن  روش  هرگونه  گردد.  پاک  آلاینده  مواد  دیگر  و  گياهان 

ترک  داخل  تا  ماند  منتظر  باید  سطح،  کردن  تميز  براي  آب  از  گردد.  استفاده  خشک  روها  آدم  همهها 
دریچه)منهول  اجراي ها(،  از  پس  و  شده  پوشانده  کاملًا  باید  راه  سطح  در  موجود  تاسيسات  دیگر  و  ها 

 بندي قيري به وضعيت اوليه بازگردانده شوند.دوغاب آب 
آب  دوغاب  اجراي  از  نشستقبل  قيري،  خرابيبندي  شيارها،  و ها،  قيرزدگي  روسازي،  هاي 

رنگهاي  کشي خط گرمبا  بای  هاي  برجسته  ترک   دو  و  گردند  از  مرتفع  بيشتر  بازشدگي  با    ششهاي 
یک تا دو ماه )بسته به  باید گيري یا درزگيري، این عملياتمتر درزگيري شوند. در صورت نياز به لکه ميلي

و   دمایي  محورشرایط  مشاور  ترافيک  مهندس  نظر  با  آب و  دوغاب  عمليات  از  قبل  قيري  (  انجام بندي 
 باشد. مجاوره سطح رویبندي قيري، باید کاملًا هم گيري و درزگيري قبل از اجراي دوغاب آب . لکهشوند

آب  دوغاب  اجراي  از  پيش  )تک معمولًا  سطحي  اندود  به  نياز  قيري  نبندي  از يستکت(  استفاده   .
شن تک  یا  و  پيرشده  شدت  به  موجود  سطح  که  شرایطي  در  صورتي زده  کت  در  یا  و  دوغاب باشد  که 
مورد نياز است. در صورت نياز به اجراي اندود سطحي، باید   ، روسازي بتني اجرا گردد  رويبندي قيري  آب 
هاي   SS  ،CSS  و یا همان  قيرآبه دوغاب آب بندي قيري استفاده شود.  قيرآبه  اندود سطحي باید  آبه ريقاز  

به   قيرپاش مناسب  اندود رقيق شده  باید  توسط  به نسبت یک  سهم  قيرآبه  و سه  سهم  آب رقيق گردد. 
ميزان  200  تا  700  گرم بر مترمربع پخش شود. قبل از اجراي دوغاب آب بندي قيري، اندود سطحي اجرا  

 شده باید به طور کامل به مرحله گيرش رسيده باشد.
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 تولید و اجرا  17-5-6

هوای و  آب  شرایط  خشک  گرم  يدر  جعبو  جلوي  در  است  لازم  ماشين ه  ،  آب   سيلاسلاري  پخش 
ميزان پاشش آب در طول روز باید با توجه به دماي محيط، بافت سطحي موجود، رطوبت و  شود.    پاشيده 

 . شدن آب در سطح موجود باید ممانعت شودروسازي تعدیل گردد. همچنين از جمعخشکي 
و   آب  شرایط  در  زودهنگام    هوایيهمچنين  شکست  از  جلوگيري  جهت  خشک،  و  در    قيرآبهگرم 

آب  ميدوغاب  قيري،  کردن بندي  مرطوب  ميزان  کرد.  مرطوب  استفاده  از  قبل  را  سنگي  مصالح  توان 
دستگاه  ه  و کاليبر  طرح اختلاط در آزمایشگاه به دست آید  تهيه  اجرا باید در فرآیندمصالح سنگي پيش از  

 با آن درصد رطوبت کنترل گردد. 
)با رواداري   باشدداشته    پخش باید قوام مناسببندي قيري هنگام خروج از جعبهمخلوط دوغاب آب 

مخلوط به اندازه کافي پخش باید  جعبه  در همه نواحي.  متر نسبت به مقدار فرمول کارگاهي(سانتي   5/0±
گردد. از پر شدن بيش  پخش، مخلوط به ضخامت موردنظر پخش  در کل عرض جعبهتا  وجود داشته باشد  

جعبه  حد  اجتناب  نيز  پخش  از  و    .گرددباید  حرکت  آب   دبيسرعت  دوغاب  به  خروجي  باید  قيري  بندي 
آن شکسته    درونو    ه پخش ساکن نماند  جعبهاي در داخل  نحوي تنظيم شود که مخلوط در هيچ نقطه

 .نشود
اطمينان حاصل شود تا از ایجاد   سنگي  هاي درشت در دپوي مصالحدانه لازم است از عدم وجود سنگ

د بایح مصال ، بندي قيري پس از اجرا جلوگيري گردد. در صورت نيازسطح دوغاب آب روي گزیرنا هايخط
تا باید ، بندي قيري با قوام مناسباجراي یک مخلوط دوغاب آب  برايقبل از بارگيري مجدداً سرند شوند. 

 . شوداز حداقل مقدار آب استفاده حد ممکن 
که   صورتي  به    قيرآبهدر  آن  دماي  باید  باشد،  شده  توليد  تازگي  ازپایينبه    سلسيوسدرجه    45  تر 

آب  دوغاب  اجرایي  و سپس عمليات  فوري  رسيده  کردن  منظور خنک  به  گردد.  آغاز  قيري    قيرآبهبندي 
 .کرداستفاده  قيرآبهتوليد  کارخانهتوان از مبدل حرارتي در توليد شده مي

داشتن    به دليلشکن توليد شده باشند، ممکن است  در صورتي که مصالح سنگي به تازگي در سنگ  
باعث شکست زودهنگام مخلوط دوغاب آب  الکترواستاتيک،  بهتر بار  دليل  به همين  قيري گردند.  بندي 

 قبل از اجرا صورت پذیرد. هفتهچند حداقل  است توليد مصالح سنگي 
آب  دوغاب  مخلوط  پخش  دانهميزان  سنگي،  مصالح  مخصوص  وزن  به  بسته  قيري  و  بندي  بندي 
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خرابي کردن  برطرف  براي  نياز  مورد  دوغاب  ميزان  از  که  صورتي  در  است.  متغير  موجود  سطح  هاي 
ترک آب  کردن  پر  منظور  به  قيري  خرابيبندي  و  مخلوط ها  پخش  ميزان  شود،  استفاده  سطحي  هاي 

 . زیاد خواهد بود بندي قيريدوغاب آب 
ممکن از به وجود آمدن درزهاي طولي جلوگيري شود. در صورت   حداجرا باید به صورتي باشد که تا  

ها قرار  کشي ها باشد و ترجيحاً زیر خط در محل عبور چرخ   د بایندرزها  این  به وجود آمدن درزهاي طولي،  
 متر باشد.سانتي  15دو قسمت اجرا شده به ميزان حداکثر   همپوشاني د ای بگيرند. براي اجراي درز طولي 

پارچ یا  گوني  کردن  پهن  با  را  اضافي  مخلوط  باید  اجرا،  شروع  هنگام  آن   ضخيمه  در  مشابه   یا 
 اختلاف ارتفاع ایجاد نگردد. ، کرد تا در محل درزهاي عرضي آوريجمع

غلتک  آب معمولًا  دوغاب  اجراي  براي  آب زني  دوغاب  اجراي  براي  ندارد.  قيري ضرورت  بندي بندي 
پارکينگ در  فرودگاه قيري  باند  و  روسازيها  ها  هستند، و  بزرگ  برشي  نيروهاي  معرض  در  که  هایي 

باشد. نيز  پاش  مجهز به آب باید  که    کردتن استفاده    10توان از غلتک چرخ لاستيکي با وزن حداکثر  مي
، دو بار عبور  قطعهبندي قيري اجرا شده آغاز گردد و هر  زني باید پس از گيرش کافي دوغاب آب غلتک 

 غلتک را تجربه کند.
هاي دیگر باشد، باید اجرا در در شرایطي که سطح موجود داراي شيارافتادگي، ناهمواري و یا خرابي

چند لایه صورت پذیرد تا در نهایت روسازي هموار و با بافت سطحي یکنواخت و مناسب به دست آید. 
 گردد که باید با تأیيد مهندس مشاور باشد.اجراي چند لایه براي نواحي با ترافيک سنگين نيز توصيه مي

هاي بالایي گردد که لایهبندي قيري در چند لایه، توصيه ميدوغاب آب   عملياتدر صورت اجراي  
 حداکثر اندازه مصالح سنگي کوچکتري داشته باشند.

بندي و امکان جداشدگي مخلوط، اجراي آن در مسيرهاي با به دليل سيال بودن مخلوط دوغاب آب 
 . شودها و ...( توصيه نميشيب طولي زیاد )مانند نواحي کوهستاني، گردنه 

ها استفاده شود، باید در مدت  ها و خرابيبندي قيري براي پر کردن ترک در صورتي که از دوغاب آب 
 هاي موجود به سطح راه منعکس نشوند.اجرا گردد تا ترک  آسفالت داغآن روکش  رويزمان کوتاهي 

 كنترل ترافیک 17-5-7

با   هايراه بازگشایي ترافيک تا زمان گيرش نهایي نباید صورت پذیرد. امکان بازگشایي ترافيک براي  
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و یا   باشد. در مواردي که مسير داراي پيچ تند  شودمي  فراهمتر  مستقيم سریع مسيرهاي  ترافيک روان و  
هاي ها، رمپهاي تند، پارکينگها، پيچدارند )نظير ميادین، تقاطع  گيريشتاب وسایل نقليه ترمزگيري و  

گرفته مي   ورودي نظر  در  ترافيک  براي  بيشتري  بازگشایي  زمان  در  و خروجي(،  بيشتري  تا گيرش  شود 
نواحي ممکن است جاي چرخ ماشين   این  در  بماند که    رويمخلوط حاصل گردد.  باقي  سطح روسازي 

 رود.معمولًا در اثر عبور ترافيک از بين مي

 محدودیت آب و هوایي 17-5-8

درجه   10بندي قيري نباید در شرایطي اجرا گردد که دماي هوا و یا دماي روسازي کمتر از دوغاب آب 
 درجه  7از    بيش  و رو به کاهش باشد. ولي اگر هر دو دماي هوا و دماي روسازي آسفالتيبوده    سلسيوس
باشند، امکان اجرا وجود دارد. در شرایطي که بروز یخبندان    سلسيوس افزایش  به  و یا هواي بوده و رو 

 متوقف گردد. باید بيني شود، عمليات اجرا ساعت پس از اجرا پيش  24  طوفاني در مدت

 كنترل كیفیت  17-5-9

ها نسبت به پس از اخذ طرح اختلاط، کنترل کيفيت مواد و مصالح مورد استفاده و کنترل سازگاري آن
آب  دوغاب  اجرایي  عمليات  ميیکدیگر،  آغاز  قيري  نوار  بندي  باید  اصلي  عمليات  اجراي  از  قبل  گردد. 

اجرا شود تا شرایط محيطي نسبت به شرایط آزمایشگاهي )در محور اصلي پروژه(  آزمایشي توسط پيمانکار  
تواند در حين اجرا تغيير ميو فرمول کارگاهي  در طرح اختلاط    شده ميزان آب و فيلر تعيين سنجيده شود.

در هر صورت پس از اصلاح و    یابد تا با توجه به شرایط جوي، زمان بازگشایي ترافيک نيز تنظيم گردد.
مخلوط   قوام  مقدار  ميداني،  شرایط  به  توجه  با  لازم  آب تعدیل  قيريدوغاب  آزمایش    بندي  روش  طبق 

ISSA TB106    یاASTM D3910    از بيش  کارگاهي  فرمول  در  آن  مقدار  به  نسبت   0±/ 5نباید 
در صورت  متر  سانتي یابد.  آب تغيير  دوغاب  مخلوط  قوام  مقدار  تعيين  به  باید  نياز  آزمایش  قيري،  بندي 

 پخش انجام شود. بلافاصله پس از برداشتن نمونه از جعبه
هر   ازاي  به  باید  عمليات  اجراي  حين  بار  6000در  یک  حداقل  و  روز  مترمربع  هر   برگه ،  در 

گردد.   تهيه  دانه   برگهآزمایشگاهي  شامل  باید  باقيمانده آزمایشگاهي  قير  درصد  و  سنگي  مصالح  بندي 
آزمایشگاهي باید پنج نمونه از   برگهدست آوردن هر    بهنسبت به وزن مصالح سنگي خشک باشد. براي  
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و پنج نمونه از دپوي مصالح که با لودر هم خورده    پخش(ه  پخش )قبل از ورود مخلوط به جعبپشت جعبه 
گردد. باشد،   دانه  اخذ  تعيين  نمونهبراي  باید  یکدیگر بندي،  با  را  سنگي  مصالح  دپوي  از  شده  اخذ  هاي 

 .بندي را انجام داد مخلوط کرده و سپس آزمایش دانه 
آب  دوغاب  مخلوط  در  باقيمانده  قير  مي درصد  را  قيري  به  بندي  اکسترکشن  آزمایش  انجام  با  توان 

نتيج  AASHTO T164یا    ASTM D2172روش   براي حصول  کرد.  وجود  ه  تعيين  دليل  )به  دقيق 
ا هر حلال )و ی  Trichloroethyleneو    N-Propyl bromideهاي  لاتکس و امولسيفایر( باید از حلال 

پيشنهاد کند( به جاي بنزین استفاده شود. درصد قير باقيمانده باید نسبت به  قيرآبه دیگري که توليد کننده 
حصول   برايبندي قيري( محاسبه گردد.  وزن مصالح سنگي )و نه نسبت به وزن کل مخلوط دوغاب آب 

بندي قيري )قبل از ریختن درون درصد قير باقيمانده، باید پنج نمونه از خروجي نهایي ماشين دوغاب آب 
ها با یکدیگر و همگن کردن و خشک کردن کامل پخش( برداشته شده و پس از مخلوط کردن آنجعبه

 در آزمایشگاه، انجام آزمایش اکسترکشن صورت گيرد.
انجام آزمایش، نمونهدوغاب آب ه  کردن نمونخشک   رايب از  به   بندي قيري قبل  باید همگن شده و 

از    ضخامت باید حداقل چهار  نوبت  و  در هر   ميلي  38کمتر  متر،   درون سيني  فلزي  ریخته شود. سپس 
یک   از  بعد  بار  هر  شود.  داده  دماي  100  درجه  سلسيوس  حرارت  با  گرمخانه  درون  ساعت  یک  نوبت 
ساعت، نمونه باید از گرمخانه خارج  شده   و  یک  دقيقه  کاملا   هم زده شود و سپس توزین گردد. پس   از  
نوبت  چهارم، در صورت ثابت ماندن وزن  مخلوط در توزین هاي متوالي و اطمينان از خشک شدن کامل  
آن، نمونه باید در دماي محيط خنک شده و سپس آزمایش  اکسترکشن  انجام شود. در صورت عدم ثبات  

 وزن مخلوط خشک شده، فرآیند خشک کردن تا رسيدن به وزن ثابت ادامه ميیابد.
در   ، شده از طرح اختلاطتعيينعبوري از هر الک نسبت به فرمول کارگاهي    مقدار  مجازهاي  رواداري 

نسبت به ميزان هدف   درصد  ±1برابر  مقدار قير مصرفي،  شده است. رواداري مجاز    آورده   (2-17)  جدول
 نسبت به وزن مصالح سنگي خشک است.  باقيمانده خالص قير براي 

 مساحت كار انجام شدهگیري اندازه  17-5-10

. شودميگيري  شده اندازه بندي قيري در هر لایه، مساحت کار انجام پس از اجراي عمليات دوغاب آب 
 مصرفي در پروژه )ورودي به کارگاه اجرایي( در حين کار صورتجلسه گردد.   قيرآبهدر ضمن باید  
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 اي )میكروسرفیسینگ(آسفالت نازك قیرآبه 17-6

شده، مصالح سنگي، آب، فيلر و افزودني اصلاح  قيرآبهآسفالت ميکروسرفيسينگ متشکل از مخلوط  
)در صورت نياز( است که به طور متناسب با یکدیگر مخلوط شده و به منظور حفاظت و برطرف کردن 

بههاي عملکردي روسازي خرابي با  شده پخش ميهاي روسازيسطح جاده   رويطور یکنواخت  ها،  شود. 
هاي متفاوت، به طور کلي استفاده توجه به امکان طراحي اجزاي مختلف و امکان استفاده از انواع افزودني

 از ميکروسرفيسينگ در تمام شرایط ترافيکي مجاز است.
هایي نظير برطرف کردن خرابي  براياي سالم هستند،  هایي که از نظر سازه در رویه  ميکروسرفيسينگ

سطح و افزایش طول عمر روسازي   يبند با هدف آب   هاي ریز ترک   سطح و پرکردن  لغزندگي  و  زدگيشن 
دارد. بتواند    کاربرد  و  داشته  را  متغير  با ضخامت  اجرا  قابليت  باید  داراي راه   رويميکروسرفيسينگ  هاي 

خورده اجرا گردد. مخلوط ميکروسرفيسينگ نباید بعد از گيرش و تحکيم تراش هاي  شيار و خراش و یا راه 
مناسب جهت   بافت سطحي  داراي  باید  ميکروسرفيسينگ  گردد.  تغيير شکل  دچار  اوليه  ترافيک  از  پس 

 تامين اصطکاک باشد.
باید داراي ویژگي بازگشایي سریع ترافيک باشد که بتوان در مدت زمان کوتاهي  ميکروسرفيسينگ 

درجه   25آن عبور داد. معمولًا در شرایط آب و هوایي متوسط )دماي حدود    رويپس از اجرا، ترافيک را  
مخلوط ميکروسرفيسينگ پس از   رويدرصد( باید بتوان ترافيک را    50و درصد رطوبت حداکثر    سلسيوس

هاي برشي استفاده از ميکروسرفيسينگ براي شرایطي که سطح روسازي تنش یک ساعت بازگشایي کرد.  
آسفالت حفاظتي در نوع  شود. به هر حال، در صورت اجراي این  کند، توصيه نميرا تجربه مي  بسيار زیادي

است، بازگشایي ترافيک نيازمند زمان   تندهاي  که ترافيک داراي توقف و حرکت مجدد و یا پيچ  شرایطي
 بيشتري است. 

 مواد و مصالح 17-6-1

 قیرآبه   17-6-1-1

سریع   قيرآبه کاتيونيک  نوع  از  باید  ميکروسرفيسنگ  آسفالت  در  استفاده  )مورد  و  CQS-1hشکن   )
  (4-17)مورد استفاده باید با مشخصات ذکر شده در جدول    قيرآبههاي  شده با پليمر باشد. ویژگي اصلاح
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، با قير خالص آسياب شود و یا در فاز  قيرآبهباید قبل از فرآیند توليد    پليمريمطابقت داشته باشند. مواد  
نياز است.    قيرآبهدرصد پليمر جامد نسبت به وزن قير خالص باقيمانده    3آبي مخلوط شود. عموماً حداقل  

و   (4-17)در صورت تأیيد مهندس مشاور و با شرط براورده ساختن تمامي مشخصات ذکر شده در جداول 
 پليمري نيز وجود دارد.  CSS-1h قيرآبهامکان استفاده از  (17-7)

 مصالح سنگي  17-6-1-2

هاي گرانيتي، آهکي، سرباره، سيليسي و یا از شکستن سنگ  ميکروسرفيسينگ را بایدمصالح سنگي  
سنگ  با  دیگر  از    کيفيتهاي  اطمينان  براي  نمود.  هم تهيه  بودن  فرآیند هاسنگدانهه  شکسته  در  باید   ،

بندي سنگ مادر تحت خردایش از بزرگترین سنگدانه استفاده شده در دانه ه  خردایش مصالح سنگي، انداز
 (5-17)به شرح جدول    ميکروسرفيسينگبزرگتر باشد. حداقل مشخصات مصالح سنگي مورد استفاده در  

 باشد.مي
سنگيدانه  مصالح  محدود  ميکروسرفيسينگ  بندي  در  از  ه  باید  جدول  دانه  دویکي    (6-17)بندي 

دانه انتخاب  از  پس  گردد.  محدودانتخاب  در  باید  کارگاهي  فرمول  دانهرواداريه  بندي،  مجاز  بندي  هاي 
بندي دپو به این صورت است که رعایت شود. کنترل دانه  (6-17)براي هر الک، مطابق ستون آخر جدول 

شود. این مقادیر باید  ها تعيين ميبندي آنمختلف از دپوي مصالح سنگي اخذ و ميانگين دانه ه  پنج نمون 
هاي مجاز قرار گيرند. در صورت خروج از حدود رواداري، پيمانکار باید مصالح دپو را  رواداريه  در محدود

 بندي دانه بندي را اصلاح کرده و سپس اقدام به انجام عمليات اجرایي نماید. در انتخاب  جایگزین و یا دانه
تر به ابتداي کارگاهي دقت گردد که درصد مصالح عبوري دو الک متوالي، از انتهاي محدوده الک درشت 

تر، کند. در صورت مخلوط شدن مصالح سنگي با مصالح درشت نمحدوده الک ریزتر و یا بالعکس تغيير  
 .شوندو سپس وارد ماشين مخصوص اجرا  شودباید مصالح سرند 
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 پلیمري میكروسرفیسینگ قیرآبهمشخصات    4-17جدول 
 مشخصاتحدود  روش آزمایش آزمایشمشخصه/ 

AASHTO ASTM 
 های قیرآبه آزمایش

 مثبت  T59 D7402 ایبار ذره
  T59 D7496 100 - 20 )ثانیه(  سلسیوسدرجه  25در  سیبولت فیورلویسکوزیته 

 0/1حداکثر  T59 D6930 ساعت )درصد(  24و قابلیت انبارش در  نشینیته
 1/0حداکثر  T59 D6933 درصد( ، تعیین مقدار ذرات درشت )آزمایش الک

 62حداقل  T59 D6997 درصد( ) (1)تقطیرقیر باقیمانده از  مقدار
 های قیر باقیمانده از قیرآبه آزمایش

 57حداقل  T53 D36 ( سلسیوسنقطه نرمی )درجه 
 T49 D5 90 - 40 (2) متر( میلی 1/0) سلسیوس درجه 25درجه نفوذ در 

 40حداقل  T51 D113 متر( )سانتی سلسیوسدرجه  25پذیری در کشش
 5/97حداقل  T44 D2042 )درصد(  (3)کلرواتیلنحلالیت در تری 

جلوگيري از تخریب پليمر موجود در قير باقيمانده، باید    راي ها روي آن و ب ي تقطير و انجام آزمایش ( براي به دست آوردن باقيمانده 1)
مدت   به  تقطير  آزمایش  در    20دماي  مطابق    سلسيوس ه  درج  177دقيقه  گرمخانه  در  تدریجي  تبخير  از روش  یا  و  داشته شود  نگاه 

ASTM D7497    پليمر و  ه  پليمري باید به پيشنهاد توليد کنند   قيرآبهاستفاده گردد. به هر حال، روش به دست آوردن قير باقيمانده از
 باشد.  قيرآبه 

نفوذ پایينتر و شرایط آب و هوایي  ه  اجراي پروژه باشد. )شرایط آب و هوایي گرم، درجه  ( باید متناسب با شرایط آب و هوایي منطق2)
 نفوذ بالاتر انتخاب گردد( ه سرد، درج

 اوليه انجام گردد. ه قير خالص پای روي( آزمایش حلاليت 3)
 

 

 
 میكروسرفیسینگمشخصات مصالح سنگي مورد استفاده در   5-17جدول 

 اتمشخصحدود  استاندارد روش  آزمایشمشخصه / 
ASTM AASHTO 

 65حداقل  D2419 T176 )درصد(  ای بعد از افزودن فیلرارزش ماسه
 15حداکثر  C88 T104 )درصد(  سولفات سدیم باافت وزنی 
 25حداکثر  C88 T104 )درصد(  سولفات منیزیم باافت وزنی 
 30حداکثر  C131 T96 *  )درصد( آنجلسآزمایش سایش لس درافت وزنی 

 . پذیردسنگ مادر انجام مي  روي آزمایش   *
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 گيرد: زیر صورت مي  ميکروسرفيسينگ به شرح بندي بر اساس کاربردانتخاب نوع دانه 
بندي و فراهم هاي سطحي، آب سطح روسازي، از بين بردن خرابي  حفراتبراي پر کردن    نوع دو:

 بادوام سطحي کاربرد دارد.ه روی یککردن 

همراه    نوع سه: به  را  اصطکاک سطحي  لای  داردحداکثر  عملکرد  را  ه  و  این   دهد.مي  ارتقاءرویه 
روسازيدانه  براي  ميکروسرفيسينگ  موجود  بندي  روسازي  شيارهاي  کردن  پر  و  زیاد  ترافيک  با  هاي 

راه  در  ميکروسرفيسينگ  اجراي  صورت  در  است.  ميمناسب  توصيه  شریاني،  نوع  هاي  این  از  گردد 
 بندي استفاده گردد. دانه 

 هاي مجاز و رواداري مخلوط میكروسرفیسینگ مصالح سنگي  بنديهاي دانه محدوده  6-17جدول 

 هادرصد ردشده از الک الک ه انداز
 رواداری مجاز نوع سه  نوع دو

 --- 100 100 مترمیلی 5/9
 ± 5 90-70 100-90 ( 4متر )شماره  میلی 75/4
 ± 5 70-45 90-65 (8متر )شماره  میلی 36/2
 ± 5 50-28 70-45 ( 16متر )شماره میلی 18/1
 ± 5 34-19 50-30 (30متر )شماره میلی 6/0
 ± 4 25-12 30-18 (50متر )شماره میلی 3/0
 ± 3 18-7 21-10 (100متر )شماره میلی 15/0
 ± 2 15-5 15-5 (200متر )شماره میلی 075/0

 فیلر معدني  17-6-1-3

در   استفاده  براي  باشند،  غيرفعال  یا  فعال  شيميایي  نظر  از  که  معدني   ميکروسرفيسينگفيلرهاي 
. استفاده از فيلر با اهداف بهبود قوام مخلوط، کنترل زمان شکست، زمان گيرش و اصلاح  استمناسب  

  مشخصات  باکه    دیگر  گيرد. از سيمان، آهک هيدراته، پودر سنگ آهک یا فيلرهايميبندي صورت  دانه 
باید در فرآیند    صرفي. فيلر مکردتوان به عنوان فيلر استفاده  ، ميباشندمطابق    ASTM D242استاندارد  

. ميزان کاربرد فيلر  يستطرح اختلاط، تعویض نوع فيلر مجاز ن  تهيهطرح اختلاط نيز استفاده شود. پس از  
 در نظر گرفته شود. مصالح بندي به عنوان بخشي از دانه باید و  استدرصد  3عموماً کمتر از  
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 آب  17-6-1-4

ه باید نمون   ، و آلودگي باشد. اگر کيفيت آب مصرفي مورد سوال باشد  هاآب مصرفي باید عاري از نمک 
هاي دیگر آب نيز به همراه بقيه مواد و مصالح به آزمایشگاه ارسال گردد تا از وجود املاح مضر و ناخالصي

 در آن اطمينان حاصل شود. 

 افزودني  17-6-1-5

ميهایافزودني  را  مخلوط  توان  ي  به  گيرش  زمان  و  شکست  زمان  کنترل   ميکروسرفيسينگ براي 
افزودني و  کرداضافه   از  استفاده  باشد.  مقدار مصرف.  باید در طرح اختلاط ذکر شده  انواع    آن  همچنين 

قير و غيره نيز قابل استفاده هستند. معمولًا ه  چسبندگي و اسيدیته  مواد افزودني دیگر مانند مواد افزایند
 متفاوت هستند.  قيرآبه شده در شوند و با پليمر استفاده ها به قير خالص پایه اضافه مياین نوع افزودني 

 طرح اختلاط  17-6-2

اختلاط اسلاري براي طرح  )مطالب ذکر شده  بند  دوغاب آب سيل  در  قيري(  براي   (2-5-17)بندي 
ها و مشخصات ذکر شده در جدول  ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است، با این تفاوت که به جاي آزمایش 

 در طرح اختلاط ميکروسرفيسينگ الزامي است. (7-17)، حدود ذکر شده در جدول (17-3)
  



 367  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

 میكروسرفیسینگ طرح اختلاط و مشخصات مورد نیاز  هايآزمایش  7-17جدول 
 اتمشخصحدود  استاندارد روش  آزمایشمشخصه / 

 ASTM D6372 سلسیوسدرجه  25زمان اختلاط در 
ISSA TB 113 

 ثانيه  120حداقل 
  دقیقه 30از  پسچسبندگی آزمایش 

 )زمان گیرش( 
ASTM D6372 
ISSA TB 139  متر سانتي  کيلوگرم 12حداقل 

 * دقیقه 60از  پسچسبندگی آزمایش 
 )زمان بازگشایی ترافیک( 

ASTM D6372 
ISSA TB 139 

 متر سانتي  کيلوگرم 20حداقل 

 ASTM D6372 شدگی در شرایط غرقابعریانآزمایش 
ISSA TB 114  درصد  90حداقل 

 افت وزنی در آزمایش سایش شرایط مرطوب
 )یک ساعت غرقاب( 
 )شش روز غرقاب( 

ASTM D6372 
ISSA TB 100 

 
 بر مترمربع گرم 538حداکثر 
 مترمربعبر  گرم 807حداکثر 

 درصد  5حداکثر  ISSA TB 147 جابجایی عرضی در آزمایش چرخ بارگذاری
 1/2حداکثر  ISSA TB 147 سیکل بارگذاری 1000وزن مخصوص پس از 

 مقدار ماسه چسبیده در آزمایش چرخ بارگذاری
 بر مترمربع گرم 538حداکثر  ISSA TB 109 ترافیک سنگین(  های بابرای راه)

 امتياز  11حداقل  ISSA TB 144 شولتزبرر( با دستگاه  بندی سازگاری )طبقه
 نيز قابل قبول است.  ISSA TB139در  NSحالت گسيختگي کيلوگرم سانتيمتر تأمين نشود،  20اگر معيار  *

 آلاتتجهیزات و ماشین  17-6-3

-5-17)بندي قيري( در بند  دوغاب آبسيل )آلات اسلاريموارد ذکر شده براي تجهيزات و ماشين
، براي مخلوط ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است. علاوه بر موارد مذکور، نکات زیر نيز براي تجهيزات (3

 اجراي ميکروسرفيسينگ نيز الزامي است:
 ماشين ميکروسرفيسينگ باید داراي تعداد کافي پره در دو محور کنار هم باشد.  کنمخلوط  •

 یا دو حلزوني مارپيچ باشد.  دارپخش ماشين ميکروسرفيسينگ باید داراي دو محور پره  جعبه •

پخش( باشد تا با تنظيم ماشين ميکروسرفيسينگ باید داراي نوار لاستيکي دوم )در انتهاي جعبه •
 زاویه و فشار آن بتوان ميزان یا عمق بافت سطح نهایي را تعيين کرد.

ميجعبه • پروژه،  نياز  به  توجه  با  )کاناليزه(:  نواري  شيارشدگي  مخصوص  از  پخش  توان 
در   موضعي  فرورفتگي  و  حفاري  نوارهاي  کاناليزه،  شيارهاي  کردن  پر  براي  ميکروسرفيسينگ 

جعبه از  باید  کار  این  انجام  براي  کرد.  استفاده  موجود  پرکنندروسازي  مخصوص  شيار ه  پخش 
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متر یا بيشتر، باید توسط جعبه پرکننده شيار با  ميلي   7/12استفاده شود. شيارهاي کاناليزه با عمق  
متر، لازم است در چند  ميلي  38متر پر شوند. در شيارهاي به عمق بيشتر از    1/ 8تا    5/1عرض  

مرحله از جعبه پرکننده شيار براي اصلاح مقطع عرضي استفاده شود )اجرا در چند لایه(. اگر عمق  
توان یک لایه تمام عرض توسط جعبه پخش متر باشد، ميميلي 7/12شيار یا تغييرشکل کمتر از 

معمولي ماشين ميکروسرفيسينگ با کشيدن نوار فلزي یا لاستيکي سخت  روي  سطح موجود اجرا  
کرد تا فقط محل شيارها و تغييرشکل ها پر شوند. در این صورت باید اجرا در چند لایه صورت  
مخلوط   همه  شود.  ایجاد  مطلوب  و  یکنواخت  بافت  با  هموار  سطح  یک  نهایت  در  تا  پذیرد 
مصرفشده براي پرکردن شيارها باید قبل از اجراي لایه  جدید، حداقل به مدت  24  ساعت تحت  

 ترافيک قرار گرفته و عمل آوري شوند.  

 كالیبراسیون دستگاه 17-6-4

، براي (4-5-17) بندي قيري در بند  آلات دوغاب آب موارد و الزامات مندرج براي کاليبراسيون ماشين 
 ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است. 

 سازي سطح راه قبل از اجرا آماده 17-6-5

آماده   مذکورموارد   آب براي  دوغاب  اجراي  از  پيش  راه  بند  سازي سطح  در  قيري  ،  (5-5-17)بندي 
 براي ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است.

 تولید و اجرا  17-6-6

، براي ميکروسرفيسينگ (6-5-17)بندي قيري در بند  براي توليد و اجراي دوغاب آب   مذکورموارد  
حداکثر   ميکروسرفيسينگ،  در  شده  اجرا  قسمت  دو  همپوشاني  اینکه  استثناي  به  است.  برقرار    2/76نيز 

 متر است. ميلي
 كنترل ترافیک 17-6-7

اجراي دوغاب آب  ترافيک هنگام  براي کنترل  بند  موارد ذکر شده  در  قيري  براي (7-5-17)بندي   ،
 ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است. 
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 محدودیت آب و هوایي هنگام عملیات اجرایي  17-6-8

، (8-5-17)بندي قيري در بند  شده براي محدودیت آب و هوایي هنگام اجراي دوغاب آب   ذکرموارد  
براي ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است. به علاوه، ميکروسرفيسينگ نباید در شرایطي اجرا شود که مدت 

 . شده براي اجراي پروژه باشدزمان مورد نياز براي بستن ترافيک، بيش از حد معقول مشخص 

 كنترل كیفیت  17-6-9

شده   ذکر  بند  موارد  آب   (9-5-17) در  دوغاب  کيفيت  کنترل  معيار براي  استثناي  به  قيري،  بندي 
 مربوط به قوام مخلوط، براي ميکروسرفيسينگ نيز برقرار است.

 گیري اندازه 17-6-10

اندازه   (10-5-17)  بندموارد   برقرار گيري دوغاب آب براي  نيز  براي ميکروسرفيسينگ   ، قيري  بندي 
 .است

 سیل( آسفالت سطحي )چیپ 17-7

 كلیات 17-7-1

قير   شد  رويپخش  آماده  تثبيتشني،  ه  سطح  آن شده،  اساس  روي  بلافاصله  که  بتني  و  آسفالتي 
دو در   اگرو  است، آسفالت سطحي یک لایهاي شودمعين پخش  شکسته و تميز با دانهبندي سنگدانههاي

یا سه اجرا شود، آسفالت سطحي  لایه  یا سه   شامل آسفالت سطحي    ي، به عبارت.  استلایهاي  دولایهاي 
دانه سنگي  مصالح  یکنواخت  پخش  سپس  و  قير  یکنواخت  شد   روي شده  بندي پاشش  آماده  راه ه  سطح 

شود. از آسفالت سطحي جهت نگهداري پيشگيرانه و زني ميهاي لاستيکي غلتکاست که توسط غلتک 
د. همچنين از  شوحداکثر سرعت مجاز پایين استفاده مي  بابندي محورهاي با ترافيک کم تا متوسط و  آب 

. کرد ، استفاده دارنداي نهایي که خرابي سازه بهبود خواص سطحي و عملکردي راه  برايتوان این رویه مي
، معادل ميانگين نشان داده شده است  (1-17)شکل  که در    گونهنآ،  لایهايسطحي یکضخامت آسفالت  
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آسفالت سطحي چندلایه، از  در هر لایه   اندازه اسمي سنگدانهها .  است  صرفي م  1سنگدانههاي   بعدکمترین  
 .باشد  قبلنصف اندازه اسمي سنگدانههاي لایه باید 

 
 از پخش روي لایه قيري و قبل از غلتکزني پسموقعيت ناپایدار و نامنظم سنگدانهها بلافاصله  (الف

 
 که روي جبهههاي پهن خود در لایه قيري فرو نشستهاند  مدتطولاني نسبتاًبرداري بهره از پس سنگدانهها  شدهموقعيت پایدار و تثبيت ب(

 از غلتکزني و عبور ترافیک  پسموقعیت سنگدانهها در بستر قیري راه، قبل و   1-17شكل 

 مواد قیري 17-7-2

حالت، بدون افزودني یا با در دو  نفتي خالصقيرهاي  یاهاي آبه ريقسطحي ميتوان از  آسفالتهايدر 
مورد استفاده در ساخت و اجراي آسفالت سطحي عموماً از انواع  هاي  قير  .افزودني پليمري، استفاده کرد

مورد استفاده از نوع پليمري باشد، بهتر   قيرآبهاگر  آنيوني یا کاتيوني تندشکن هستند.    هايآبهريقمختلف  
پليمري   هايآبهريق  باشد. قيرآبه  درصد مقدار جامد پليمر نسبت به وزن قير موجود در    3است که حاوي  

راه  در  آسفالت سطحي  براي  استفاده ميمعمولًا  زیاد  ترافيک  با حجم  این  هاي  به ها  آبهريقشوند.  منجر 
خاصيت   شده   برجهندگيافزایش  حفاظتي  کنده   رویه  از  سنگدانه و  در شدن  ترافيکي  بارهاي  تحت  ها 

مي پيشگيري  هوایي  و  آب  بد  توليد  شرایط  فرآیند  در  همچنين  افزودنيمي  قيرآبهکنند.  از  هاي توان 
 دیگري به منظور بهبود چسبندگي، افزایش اسيدیته و غيره استفاده کرد. 

سنگدانه  وضعيت  و  اجرایي  شرایط  به  بسته  خاص،  موارد  سطحيها  در  آسفالت  از مي  در  توان 
نيز استفاده کرد. معمولًا زماني که دانه بندي  آبه ريق  )HFMS-2( با ویژگي شناوري زیاد هاي  کندشکن 

مصالح سنگي از نوع دانه بندي باز بوده و حاوي مقدار قابل توجه ذرات ریزتر از الک شماره  200  باشد،  

 

1. Average Least Dimension 
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 استفاده از این نوع قيرآبه توصيه ميشود. 
مي خالص  صو قيرهاي  به  اصلاحتوانند  اصلاحرت  یا  یا  نشده  و  لاستيک  پودر  پليمر،  )با  شده 

گردیده و براي پخش  . این قيرها باید تا دمایي گرم شوند که قابل پمپ شدن  باشندهاي دیگر(  افزودني 
با توجه به شرایط متفاوت جوي و ترافيکي و    براي  مورد استفاده قير  باشند.  قيرپاش مناسب    توسط ماشين
 ویژگيهاي کلي زیر را داشته باشد:  ، بهتر استسنگينوع مصالح 

پوششي یکنواخت و همگن در سطح راه ایجاد بتواند  از پخش    پسکافي روان باشد تا    اندازه به    (الف
 هاي و به تناسب شيب   مانده به اندازه کافي باشد تا ضخامت این پوشش ثابت  کندرواني آن  کند. به علاوه  

 عرضي و طولي مسير در سطح راه جاري نشود. 

بتواند  (ب پخش  از  پخش    پس  آن  روي  که  سنگدانههایي  یکنواخت  اندود  براي  را  کافي  کندرواني 
 تأمين کند.، دنميشو
در فرصت مناسب تبخير شود تا   موجود در قيرآبه   ، لازم است آبهاآبهريقاستفاده از    صورتدر    (پ

 شده تأمين گردد.چسبندگي لازم بين سنگدانهها و قير پخش 
و تکميل عمليات تراکم، سنگدانهها را در بستر خود فرو نشاند و از حرکت و    تبخير آب  از  ( پست

 ترافيک جلوگيري کند.اثر جابجایي آنها در 
به مقدار پيشبيني شده پخش شود، در برابر تغييرات دماي محيط و شرایط ترافيکي محور،   ( اگرث
 نشود و در سطح راه تغييرشکل به وجود نياید.ه قيرزد

در  قيرهاانواع   عموماً  استفاده    که  جدول،  شوندميآسفالت سطحي  این اندشده معرفي    (8-17)  در   .
مطابقت   نشریهدر این    شده   هیارا ، باید با مشخصات  باشندشده  یا اصلاح  نشده اصلاححسب اینکه    بر  قيرها
داشته باشد. استفاده مطابقت    ، (9-17)  پليمري باید با مشخصات جدول  هايآبه ر يقهمچنين    باشند.  داشته

نتيجه  و  مرسوم  گذشته  در  سطحي  آسفالت  در  محلول  قيرهاي  به از  توجه  با  اما  است،  بوده  بخش 
 ها مجاز نيست.آن مصرفملاحظات زیست محيطي، ایمني و اقتصادي، 
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 سطحي  تقیرهاي مورد استفاده در آسفال 8-17جدول 
 نفتی جامدقیرهای نیمه

 ها آبهر یق بندی درجه نفوذی یا عملکردی( )رده

70-60    ،100-85  RS-1, RS-2, RS-2h, 

150-120   ،300-200 (1) CRS-1, CRS-2, CRS-2h, 

28, -28, PG 58-, PG 52(1)34 -PG 46 RS-1P, CRS-1P, CRS-2P, 
PG 58-22, PG 64-22, PG 70-22 CMS-1, CMS-2, HFRS-2 

 HFRS-2h, HFMS-1, HFMS-2 
 صورت گيرد. در شرایط جوي مشابه  هاباید با توجه به سابقه عملکرد آن گرمبا آب و هواي در مناطق ( مصرف قيرهاي با سفتي کم 1)

 

 سطحي  تآسفالپلیمري مورد استفاده در هاي آبهریقمشخصات    9-17جدول 

 محدوده مشخصات روش استاندارد  مشخصه / آزمایش
CRS-1P, RS-1P CRS-2P 

ASTM AASHTO  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل 
 قیرآبه 

 مثبت  - D7402 T59 بار ذرات
 D7496 T59 20 100 100 400 )ثانیه( سلسیوسدرجه  50کندروانی سیبولت فیورل در 

 D6933 T59  1/0  1/0 )درصد(  (1)آزمون الک، مقدار ذرات فرا اندازه 
 D6930 T59  0/1  0/1 )درصد(  (2)ساعت  24پایداری در انبارش، 
  D6936 T59 40  40 )درصد( شکست شیمیایی 

  D6997 T59 63  65 )درصد( ( 3)مقدار باقیمانده از تقطیر در دمای پایین 
 D6997 T59  0/2  0/2 مقدار مواد نفتی تقطیرشده )درصد( 

 (4)قير باقيمانده از تقطير دماي پایين یا باقيمانده از تبخير 
 D5 T49 60 150 100 175 متر(دهم میلی)یک سلسیوسدرجه  25درجه نفوذ در 

  D113 T51 40  40 متر( )سانتی سلسیوسدرجه  25پذیری در کشش
  D6084 T301 50  50 )درصد(  سلسیوسدرجه  25بازگشت الاستیک در  

  D2042 T44 5/97  5/97 )درصد(  (5)حلالیت در تری کلرواتیلن 
را بدون اشکال    قيرآبهترجيحاً از آب مقطر استفاده شود. همچنين اگر در زمان اجرا بتوان    ها به جاي محلول اولئات سدیم( در عمليات شستشو و مرطوب کردن الک1)

 نظر کرد و الزام مربوط به آن را نادیده گرفت. توان از انجام آزمایش الک صرفمصرف کرد، مي
 ساعت قرارگيري نمونه در حالت سکون، باید سطح آن همگن و یکنواخت باشد. 24( پس از 2)
درجه   177توليد شده با لاتکس پليمري برابر    هايآبهريق و براي    سلسيوسدرجه    205توليد شده با قير پليمري برابر  هاي  آبهريق( دماي نهایي آزمایش تقطير براي  3)

 شته شود.  دادقيقه در این دما نگه 15اعمال شود و نمونه به مدت  سلسيوس
باقيمانده   روي ، آزمایش  هاآبهريق مورد آزمایش قرار گيرد. براي سایر    ASTM D7497لزوما باقيمانده فرآیند تبخير مطابق استاندارد    CRS-2Pآبه  ريق( براي  4)

 تقطير در دماي پایين یا باقيمانده تبخير به تشخيص مهندس مشاور انجام شود.  
درصد   99آزمایش شود و مقدار حلاليت آن بيش از    قيرآبهدرصد باشد، آنگاه باید قير پایه مورد استفاده براي توليد    5/97کمتر از    قيرآبه( اگر مقدار حلاليت باقيمانده  5)

 باشد.
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 سنگدانهها  17-7-3

م استفاده  سنگدانههاي  آسفالت  ورد  ميدر  کوهي    تواندسطحي  سنگ  سنگاز  اي رودخانه   هايو 
کورههاي سرباره  یا  و  تهيه    شکسته  ویژگي   د.شوآهنگدازي  کلي،  شکل دانه هاي  بطور  سختي،  بندي، 

سنگدانه دانه  براي  غيرمتراکم  حالت  در  خالي  فضاي  و  حائز ها  سطحي  آسفالت  در  استفاده  مورد  هاي 
فاقد دانههاي سست، شکننده و کلوخههاي   و  مصالح باید مقاوم، سخت و مکعبي بوده این    اهميت هستند.

سنگدانه باشد.    خاکي بين  مناسب  قير  چسبندگي  و  رضایت   سطحيآسفالت  ها  عملکرد  آن براي  بخش 
لاي،    ها نباید آغشته بهکننده است. سنگدانهتي است. از این رو، تميز بودن مصالح سنگي بسيار تعيين حيا

توان دارد. همچنين ميها آبه ريقبهتري با  چسبندگيمصالح سنگي کمي مرطوب . باشندرس و گرد سنگ 
تأیيد   مشاوردر صورت  قير  مهندس  با  آسفالت سطحي  اجراي  براي  استفاده  از  پيش  را  ، مصالح سنگي 

 ص براي مسيرهاي با ترافيک سنگين(.د )به خصوکرآغشته 

 خواص فیزیكي و مقاومتي  17-7-3-1

و نيز مقدار   ها، شکل دانه شرایط جوي  برابردوام در    ، سنگدانهها از نظر مقاومت سایشي و مکانيکي
 باشند. ( 10-17) آنها باید داراي شرایط مندرج در جدول درمواد مضر موجود  

 مشخصات فیزیكي سنگدانههاي آسفالت سطحي   10-17جدول 
 مقدار مشخصات روش استاندارد آزمایش (1)مشخصه / آزمایش 

AASHTO ASTM 
 T 96 C 131 40 )درصد(  (2)  سآنجللس حداکثر افت وزنی در سایش

 T 104 C 88 12 )درصد(  افت وزنی با سولفات سدیمحداکثر 
 T 104 C 88 18 )درصد(  افت وزنی با سولفات منیزیمحداکثر 
 D 5821 60 --- )درصد(  در دو جبههدرشت  شکستگی سنگدانههایحداقل 
 D4791 12 --- )درصد(  1به  3ی پهن و دراز با نسبت سنگدانههاحداکثر 
 T 112 C 142 3 )درصد(  کلوخههای رسی و سنگدانههای سستحداکثر 

 T 113 C 123 1 )درصد(  2کمتر از  وزن مخصوص ابسبک مواد حداکثر مقدار 
  AASHTO T19یا    ASTM C29استفاده شود، وزن واحد حجم مصالح طبق روش استاندارد  ( چنانچه از مصالح سرباره کوره  1)

 کيلوگرم بر مترمکعب باشد. 1120باید حداقل 
 درصد در آزمایش سایش لس آنجلس استفاده شود. 25شود مصالح با افت وزني کمتر از هاي با ترافيک سنگين توصيه مي( براي راه 2)
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 دانهبندي  17-7-3-2

 ميتواند یکي از دو نوع دانهبندي زیر باشد:  دانهبندي سنگدانههاي آسفالت سطحي یک یا چندلایه

اندازه که اندازه بزرگترین سنگدانه آن بيشتر از دو برابر اندازه کوچکترین سنگدانه یک   دانهبندي(  الف
 ارائه شده است. (11-17) نوع دانهبندي در جدول نباشد. نمونههایي از این

که  دانهبندي  (ب اسمي  آن  محدوده    باز  اندازه  حداکثر  با  مصالح  جدول  مختلفبراي   ( 12-17)  در 
 نشان داده شده است. 

شده بستگي دارد، تهيه  سنگي  و نوع مصالحپروژه  اندازه یا باز به شرایط اجرایي  انتخاب دانهبندي یک
هاي باز که بندياستفاده از دانه   اندازه استفاده شود.است که از دانهبندي یک   ولي در صورت امکان بهتر

دانه با  به مصالح سنگي  راه   اندازه یک بندي  نسبت  براي  دارند،  کمتري  کم هزینه  ترافيک  با حجم  هاي 
 شود.توصيه مي

استفاده شود، ترتيب انتخاب نوع دانهبندي در    (12-17)  جدولمندرج در  باز    دانهبنديهايچنانچه از  
 .است ( 13-17) جدول به شرح لایهاي یا دو یا سه هر یک از لایههاي آسفالت سطحي یک

 
 سیل( )چیپ آسفالت سطحي  سنگي اندازه مصالح دانهبنديهاي یک 11-17جدول 

 درصد عبوری از الک  اندازه الک 
 بندی نوع سه دانه بندی نوع دو دانه بندی نوع یکدانه

 100   متر میلی 19
 95-100 100  مترمیلی 5/12
 0-15 95-100 100 مترمیلی 5/9
 0-10 0-35 95-100 متر میلی 4/6

 0-3 0-3 0-3 (8متر )شماره  میلی 36/2
 0-1 0-1 0-1 (200متر )شماره میلی 075/0
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 سیل( )چیپ  آسفالت سطحيسنگي دانهبنديهاي باز مصالح  12-17جدول 
 75/4 5/9 5/12 19 25 حداکثر اندازه اسمی، میلیمتر 

 5 4 3 2 1 بندی شماره دانه
 درصد عبوری از الک  اندازه الک 

     100 مترمیلی 5/37
    100 90-100 مترمیلی 25
   100 90-100 20-55 مترمیلی 19
  100 90-100 20-55 0-10 مترمیلی  5/12
 100 85-100 40-70 0-15 0-5 مترمیلی 5/9

 85-100 10-30 0-15 0-5 - (4متر )شماره  میلی 75/4
 10-40 0-10 0-5 - - (8متر )شماره  میلی 36/2
 0-10 - - - - (16متر )شماره میلی 18/1
 0-5 - - - - (50متر )شماره میلی 3/0

 

 یهلاترتیب انتخاب دانهبنديها براي آسفالت سطحي یک تا سه  13-17جدول 

 بندی باز شماره دانه هاترتیب لایه تعداد لایه
 (12-17 جدول)

 هااندازه اسمی سنگدانه
 متر( )میلی

 لایه اول  لایهاییک

1 25 - 5/12 
2 19 - 5/9 
3 5/12 - 75/4 
4 5/9 - 36/2 
5 75/4 - 18/1 

 لایهایدو

 لایه اول 
 لایه دوم

1 25 - 5/12 
3 5/12 - 75/4 

 لایه اول 
 لایه دوم

2 19 - 5/9 
4 5/9 - 36/2 

 لایهایسه

 لایه اول 
 لایه دوم
 لایه سوم

1 25 - 5/12 
3 5/12 - 75/4 
5 75/4 - 18/1 

 لایه اول 
 لایه دوم
 لایه سوم

2 19 - 5/9 
4 5/9 - 36/2 
5 75/4 - 18/1 
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 تمیزي  17-7-3-3

 شود ميکه مانع چسبيدن قير    باشند  سنگدانهها باید عاري از هرگونه آلودگي، پوشش خاکي و موادي
لزوم،    و یا    باید  از مصرف  پيشدر صورت  تميز گردند  باشسته شوند  . گرد و خاک سطح هواي فشرده 

شود. اگر مصالح سنگي حاوي مقدار زیاد را پوشانده و مانع از چسبيدن آنها به ماده قيري مي  هاسنگدانه 
یا سنگدانه  باشد و  یا گرد و خاک  استفاده فيلر  از  نباشد، پيش  هاي تميز بدون گرد و خاک در دسترس 

 هاي زیر عمل کرد:توان به یکي از روشمصالح در آسفالت سطحي مي
اندازه مناسب شسته شود تا گرد و خاک سنگدانه   مصالحالف(   باید روي یک سرند با  ها جدا  سنگي 

 مصالح را در محلي مشخص دپو کند تا خشک شود.  تواندشود. یک نوار نقاله مي
استفاده شود. این نوع قير   HFMS-2کندشکن با ویژگي شناوري به مقدار زیاد مانند  قيرآبه  ب( از  

درصد باشد. ماده   5بيشتر از    200عبوري آن از الک شماره    شود که مقداربا مصالحي استفاده مي  معمولًا
ها را بردارد تا چسبندگي سنگدانه گرد و خاک سطح  تواند  کننده مورد استفاده در این نوع قيرها ميمرطوب 

 ها به قير افزایش یابد. آن

 انتخاب نوع قیر   17-7-4

صورت ميگيرد. براي یک و ملاحظات اجرایي    محل پروژه حسب شرایط آب و هوایي    انتخاب قير بر
درشتتر باشد، از قيرهاي با کندرواني بيشتر  مورد استفاده  سنگدانههاي    چه   هر  ، معمولًامشخصمنطقه  

با دانهبنديهاي مصالح  بندي برخي از قيرهاي مناسب براي استفاده به همراه  نوع و رده استفاده ميشود.  
 و نه الزام آورده شده است. به عنوان توصيه (14-17)  جدولدر گرم   هواي سرد وهواي براي  باز
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 بازبا دانهبنديهاي    يسنگدانههاقیرهاي مناسب براي    14-17جدول 

 بندی باز شماره دانه
 (12-17)از جدول 

 اندازه اسمی 
 ها سنگدانه
 متر( )میلی

 مواد قیری مناسب برای شرایط دمایی زیر
 هوای سرد 

 (سلسیوسدرجه  27تا   10)
 هوای گرم 

 ( سلسیوسدرجه  27)بیش از 

1 25 -  5/12 

CRS-2h CRS-1,2 CRS-2h CRS-2 
RS-2h RS-2 RS-2h RS-2 

150-120 100-85 150-120 100-85 

PG52-28 PG58-28 PG52-28 PG58-28 

 PG58-22 PG64-22 PG58-22 

2 19 - 5/9 

CRS-2h CRS-1,2 CRS-2h CRS-1,2 
RS-2h RS-2 RS-2h RS-2 

  150-120 100-85 

  PG52-28 PG58-28 

   PG58-22 

3 5/12 - 75/4 
CRS-2h CRS-1,2 CRS-2h CRS-1,2 
RS-2h RS-2 RS-2h RS-2 

  300-200 PG46-34 

4 5/9 - 36/2 CRS-2 CRS-1 CRS-2h CRS-1,2 
RS-2 RS-1 RS-2h RS-1,2 

5 75/4 - 18 /1 CRS-2 CRS-1 CRS-2 CRS-1 
RS-2 RS-1 RS-2 RS-1 

 آسفالت سطحي يح ا طر 17-7-5

از طر این    يحاهدف  است.  کار  اجراي  براي  و سنگدانهها  قير  دقيق  مقادیر  تعيين  آسفالت سطحي، 
 اندازه صادق است:یک  وو براي انواع سنگدانههاي با دانهبندي باز   استفرضيات زیر استوار  روش بر
توسط    (الف که  سنگدانهها  خالي  فضاي  پخش ميشود،    ماشينمقدار  قير  روي  پخشکننده مصالح 

حجم کل آن از  درصد    50با توجه به آرایش نامتعادل و ناپيوسته سنگدانهها، تقریبا    قبل از غلتکزني و
 ت. اس

 کاهش ميیابد. %30 مقدار فضاي خالي بعد از غلتکزني و جابجا شدن سنگدانهها، به (ب

کافي    پس  (پ مدت  به  سطحي  آسفالت  که  آن  روي   تحتاز  بر  سنگدانهها  گرفت،  قرار   ترافيک 
ميرسد    %20حدود    بهها  سنگدانه مقدار فضاي خالي    شرایط،   اینقرار ميگيرند. در    مسطحترین وجه خود

 .کوچکترین بعد سنگدانهها برابر ميشود  تقریباً با لایه آسفالت سطحيو ضخامت نهایي 
 80تا    60ضروري است که  باشد،  م  بادوامناسب داشته و  براي آنکه رویه آسفالت سطحي عملکرد  (  ت
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و فضاي   شودترافيک با قير پر  بسته به حجم    (فرض شده است  %20  کهفضاي خالي باقيمانده )از  درصد  
 زیر گردد:  آسفالت سطحي به شرحخالي نهایي 

 % 20 -( 80/0 × %20= ) %4 :در روز وسيله نقليه 500تا  100براي ترافيک 
 % 20 -( 70/0 × %20= ) %6 :در روز وسيله نقليه 1000تا  500براي ترافيک 
 % 20 -( 65/0 × %20= ) %7 : در روز وسيله نقليه 2000تا  1000براي ترافيک 
 % 20 -( 60/0 × %20= ) %8 : در روز وسيله نقليه 4000تا  2000براي ترافيک 

 مصالحقیر و پخش محاسبه مقادیر  17-7-6

ادامه آورده شده است  از    ، با فرضيات فوق مصالح قير و    پخش  براي محاسبه مقادیرروابطي که در 
مياي  دانه  دانه   شود.استفاده  چه  هر  کلي،  طور  حدبه  به  مصالح  مشخصات   بندي  محدوده  پایين 
ارا بنديدانه  نزدیک   هیهاي  بخش  این  در  دانهشده  دیگر،  عبارت  )به  باشد  سنگدانه تر  درشتبندي  تر ها 

 بالعکس.یابد و ها افزایش ميباشد(، مقادیر قير و سنگدانه 

 مقدار سنگدانهها  17-7-6-1

در واحد سطح براي هر یک از لایههاي آسفالت  مورد استفاده  براي تعيين مقدار سنگدانه 1-17رابطه 
 . رودبه کار ميیا چندلایه  لایهسطحي یک 

(17-1) C = (1-0.4V) H×G×E 

 که در آن: 
C    = است که باید به عدد صحيح بزرگتر    سطح راه از  حسب کيلوگرم در مترمربع    وزن سنگدانهها بر

 گرد شود. 
V    =محاسبه   2-17بر حسب درصد است که از رابطه    فضاي خالي سنگدانهها در شرایط غيرمتراکم

 .شودمي

(17-2) V=1-
W

1000G 

 که در آن: 
W    =  سنگدانهها غيرمتراکم  حجم  واحد  کهوزن  است  مترمکعب  بر  کيلوگرم  حسب  روش   بر  به 
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AASHTO T19 اندازهگيري ميشود . 
G  =است.  وزن مخصوص حقيقي سنگدانهها 

H  محاسبه   3-17با استفاده از رابطه    که  متر استميلي  بر حسب  هاسنگدانه   بعد  کمترین  = ميانگين
 .شودمي

(17-3) H=
M1.139285 + 0.011506 × FI 

 که در آن: 
M    = متوسط سنگدانه تعيين  ميلي  بر حسبها  اندازه  دانه بندي مصالح  نمودار  از  استفاده  با  متر  که 

ميشود. این پارامتر برابر با  اندازه سوراخ هاي الک  فرضي است که نيمي از سنگدانه ها از آن عبور مي کنند  
آزمایش   سنگدانهها  پس  از  متوسط  اندازه  تعيين  است(.  براي  آن  50  درصد  از  مصالح  عبوري  )مقدار 
دانهبندي  مصالح مورد استفاده ، نمودار دانهبندي رسم  شده   و قطري از  سنگدانهها  که  50  درصد مصالح از  

 آن کوچکتر هستند،  با استفاده از این نمودار تعيين ميگردد. 

FI  = روش استاندارد  است که بهها بر حسب درصد سنگدانه ضریب تورقBS 812 ميشود.  تعيين 

E    =هدر سنگدانهها    ضریب  بازه  رفتن  در  که  انتخاب   توسط  15/1  تا  01/1است  طراح  مهندس 
در حين اجراي آسفالت سطحي و پس از آن در اثر عبور ترافيک  مصالح  هدررفت    مقدار  چههر  ميشود.

 .خواهد بود بيشترها رفت سنگدانه  درصد هدر 15تا  1استفاده با در نظر گرفتن  بيشتر باشد، ضریب مورد 

 قیرمقدار  17-7-6-2

رابطه از  بيشتر،  یا  و  دولایهاي  یکلایهاي،  سطحي  آسفالت  براي  لازم  قير  دست    4-17  مقدار  به 
 آید:مي

(17-4) B=
0.4×HTV+S+A

R  

 که در آن: 
B    =ماي با توجه بـه د  ( است کهلسيوسدرجه س  15ماي  مقدار قير بر حسب ليتر در متر مربع )در د

 . شودتصحيح  باید در شرایط پخش بر روي بستر راه  قير
  AASHTO T228یا    ASTM D70به روش  در آزمایشگاه  مورد استفاده ابتدا  وزن مخصوص قير  
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 ضریب اصلاح تعيين ميگردد.  و سپسشده  اندازهگيري 

V    =2-17بر حسب درصد است که با استفاده از رابطه   فضاي خالي سنگدانهها در شرایط غيرمتراکم 
 . شودمحاسبه مي

H    =متر  است که با استفاده از رابطه  17-3  محاسبه  ميليحسب    بر  هاميانگين کمترین بعد سنگدانه
 ميشود.

T    =  در هر روز و تعداد وسایل نقليه  حجم ترافيک روزانه  که با توجه به  است  ترافيک  اصلاح  ضریب
 گردد.انتخاب مي  (15-17) از جدول 

S    =  است   حسب ليتر در متر مربع  موجود بر  سطحيوضعيت    با توجه بهقير    مقدارعامل متغير اصلاح
 گردد. تعيين مي ( 16-17)که بسته به وضعيت رویه موجود از جدول 

A  مقدار سنگدانهها   =  توسط  قيري  مواد  به جذب  مربوط  تخلخل    اصلاح  با  مصالح  براي  که  است 
داراي   تخلخل زیاد و  باسنگدانههاي    استفاده از  کهصورتيدر  شود.  جزئي و معمول برابر صفر منظور مي

ليتر در متر مربع   1/0 -0/ 15از قير اضافي در محدوده   ميتوان  ، اجتنابناپذیر باشدحفرات سطحي  منافذ و  
  .شودآزمایشگاه تعيين  ها در  جذب قير توسط سنگدانه   دقيق   نيز باید مقدار  و در موارد بحرانياستفاده کرد  

با جذب آب   سنگدانههايليتر در متر مربع براي    1/0( برابر با  Aتجربه نشان داده است که مقدار اصلاح )
 مناسب است.   %2در حدود 

R  = ها است که در  آزمایشگاه تعيين ميشود. براي قيرهاي آبه ر يقآب در  از تبخير باقيمانده مقدار قير
 خالص با رده بنديهاي مختلف، مقدار این ضریب برابر 1 منظور ميگردد. 

صور آزمایشهاي  آبه ري ق  کهتي در  از  حاصل  نتایج  به  دسترسي  و  گيرد  قرار  استفاده  ها  مورد 
  R  مقدار انتخاب  راهنما ي  عنوان  جدول  )17-17(  ميتوان  به  داده هاي  مقدور  نباشد،   از  آزمایشگاهي 

 استفاده کرد. 
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 ترافیک براي محاسبه مقدار قیر اصلاح ضریب  15-17جدول 
 T ضریب ترافیک )تعداد وسیله نقلیه در روز(  ترافیک روزانه

 85/0 100کمتر از 
500-100 75/0 
1000-500 70/0 
2000-1000 65/0 

 60/0 2000بیش از 
 

 اصلاح قیر براي وضعیت سطح موجود  مقدار  16-17جدول 
 S، وضعیت سطحی  مقدار اصلاح برای وضعیت سطحی روسازی موجود 

 -27/0تا  -04/0 تیره رنگ، قیرزده 
 صفر  بدون تخلخل و هموار

 +14/0 متخلخل و اکسیدهشده  تا حدودی
 +27/0 اکسیدهشده متخلخل و زده، شن تا حدودی
 +40/0 متخلخل و اکسیدهشده زده، شن  به شدت 

 
 ها آبه ریق  برايدرصد قیر باقیمانده  17-17جدول 

 R (1)ضریب  نوع قیر 

RS-1 55/0 
RS-2 64/0 
MS-1 55/0 

HFMS-1 55/0 
CRS-1 60/0 
CRS-2 65/0 

 گردد. منظور  1هاي مختلف برابر بندي( براي قيرهاي خالص با رده1)
 

محاسبه قير  شرحشده  حجم  دماي    به  به  مربوط  از  سلسيوسدرجه    15فوق،  استفاده  با  که   است 
استاندارد   استاندارد    ASTM D1250راهنماي  جداول  در  که  قيري  مواد  حجمي  تبدیل  ضرایب  و 

ASTM D4311  شود. روابط مربوط ه شده است، به حجم قير در شرایط دمایي زمان اجرا تبدیل ميیارا
دماي   به  مختلف  دماهاي  از  قيري  مواد  حجمي  تبدیل  استاندارد  سلسيوس درجه    15به  از  برگرفته   ،

ASTM D4311 به شرح زیر براي محاسبه ضرایب تبدیل حجم مورد استفاده قرار گيرد. تواند نيز مي 



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 382

 

(17-5 ) A = 1.0094684142 - 6.33413410744 × 10-4 × T + 1.45710416212 × 10-7 × T2
 

 که در آن: 
A    مخصوص وزن  با  قيري  مواد  براي  حجمي  تبدیل  ضریب  در    0/ 966=  بزرگتر  درجه   15یا 

 ، وسلسيوس
T  است. سلسيوس= دماي ماده قيري بر حسب درجه 

(17-6 ) B = 1.0108020095 - 7.2343515319 × 10-4 ×  T + 2.1996598346 × 10-7 × T2
 

 که در آن: 
B    مخصوص وزن  با  قيري  مواد  براي  حجمي  تبدیل  ضریب  درجه    15در    0/ 965تا    0/ 850= 

 ، وسلسيوس
T  است سلسيوس= دماي ماده قيري بر حسب درجه 

براي قيرهاي خالص   ASTM D4311قابل ذکر است که روابط فوق و ضرایب مندرج در استاندارد  
استفاده شود. این   قيرآبهباید از ضرایب اصلاح حجم مربوط به تغييرات دماي  ها  آبه ريقکاربرد دارند. براي  
جدول   در  جدول    (18-17) ضرایب  ضرایب  است،.  شده  حجم    ( 18-17) ارائه  تبدیل  از  ها  آبهري قبراي 

آنها در دماي استاندارد   کاربرد دارند. براي سایر دماها نيز    سلسيوسدرجه    15دماهاي مختلف به حجم 
 یابي براي تعيين مقدار ضریب استفاده کرد.توان از روش درونمي

 سلسیوس درجه  15از دماهاي مختلف به دماي  ها آبه ریقضرایب اصلاح حجم   18-17جدول 
 ضریب  ( سلسیوسدما )درجه  ضریب  ( سلسیوسدما )درجه 

10 00250/1 55 98225/0 
15 00000/1 60 98000/0 
20 99800/0 65 97775/0 
25 99575/0 70 97550/0 
30 99350/0 75 97325/0 
35 99125/0 80 97100/0 
40 98900/0 85 96875/0 
45 98675/0 90 96650/0 
50 98450/0   
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 اصلاح مقادیر طرح  17-7-6-3

روابط از  استفاده  رعایت  موارد  است  بهتر  قير،   و   سنگدانهها  پخش  ميزان  محاسبه  به  مربوط  در   زیر 
 : شود

سنگدانهها و   مقادیرمحاسبه  براي    4-17تا    1-17  از روابط  لایهايدر مورد آسفالت سطحي یک   (الف
 استفاده شود.  قير در متر مربع

سطحي بر  فرض    (ب آسفالت  لایه  سه  یا  دو  از  سهلایهاي  یا  دو  سطحي  آسفالت  که  است  این 
با توجه به   ، هر یک از لایههابراي  تکلایهاي تشکيل ميشود. لذا براي محاسبه مقادیر سنگدانه و قير  

قيري   مواد  استفاده  کيفيت سنگدانهها و  ارزیابيمورد  آزمایشگاه  در  از   هر لایه که  تعيين خواهد شد،  و 
 استفاده شود.  (4-17)تا   (1-17) روابط

برابر یک منظور   (E)  سنگدانهها  رفتضریب هدر    (پ براي لایههاي دوم یا سوم آسفالت سطحي، 
 شود.  

ضریب اصلاحي براي قير از نظر بافت سطحي لایه   هيچ  ، اجراي لایه دوم آسفالت سطحي  براي  (ت
این است که در محاسبات بر  زیرا فرض    گردد.برابر صفر منظور مي  Sو مقدار    اول بکار گرفته نميشود

قير و پخش آن در مقدار بهينه  قير لایه قبلي، کليه عوامل براي تعيين و محاسبه  مقدار  مربوط به تعيين  
 اجرایي منظور شده است.  هايرواداريسطح راه در محدوده 

اول، دوم و   هايدولایه یا در لایه  آسفالت سطحياول و دوم    هايدر لایه   مورد استفاده مقدار قير    (ث
 اصلاح شود: باید به شرح زیر سهلایه آسفالت سطحي سوم 
از ماههاي اردیبهشت و خرداد شروع شده و تا ماههاي گرم   آسفالت سطحيچنانچه زمان اجراي    -1

 زیر محاسبه ميشود:  به شرحمحاسبهشده براي هر لایه  ، مقدار قيریابد تابستان ادامه 
منظور   در لایه دوم  %40از مجموع قير محاسبهشده در لایه اول و    %60دو لایهاي:    آسفالت سطحي

 گردد.

قير محاسب  % 40لایهاي:  سه  آسفالت سطحي اول، اتي  از  در لایه   %20در لایه دوم و    %40  در لایه 
 .صرف شود م سوم

 به شرحدر ماه شهریور آغاز شود، قير محاسبهشده براي هر لایه    آسفالت سطحيچنانچه اجراي    -2
 زیر محاسبه ميشود:
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منظور   در لایه دوم  %60از مجموع قير محاسبهشده در لایه اول و    %40دو لایهاي:    آسفالت سطحي
 گردد.

قير محاسب  % 30لایهاي:  سه  آسفالت سطحي اول،   اتياز  در لایه   %30در لایه دوم و    %40  در لایه 
 .شود  مصرف سوم

از محاسبه دقيق مقدار سنگدانه ج( توصيه مي به عدد صحيح  ها،  شود که پس  آمده  به دست  مقدار 
توان آن را آزمایش کرد. به این منظور، مقدار  ميها  بزرگتر گرد شود. پس از تعيين مقدار پخش سنگدانه

شود. این مقدار باید در یک لایه شده در داخل یک جعبه چوبي به مساحت یک متر مربع ریخته ميتعيين 
سنگدانه  محاسباتي  مقدار  شود.  پخش  سنگدانه  یک  معادل  ضخامت  گرفتن  به  نظر  در  هدف  با  اثر  ها 

ترافيک یا وضعيت سطحي موجود، آنگونه که براي مقدار قير ضروري است، در محل اجرا نياز به اصلاح  
 ندارد. 

هاي وسایل نقليه و نواحي تحت براي مسير چرخ   4-17شده با استفاده از رابطه  چ( مقدار قير محاسبه 
ترین وجه مسطح  رويها  سنگدانه تواند امکان قرارگيري  ها است. این مقدار قير ميترافيک در معابر و راه 

نيز محاسبه شود و ميانگين شود که مقدار قير براي نواحي دور از ترافيک  آنها فراهم سازد. اما توصيه مي
گيرد.   قرار  استفاده  مورد  ميداني  اجراي  براي  شروع  نقطه  عنوان  به  محاسباتي  قير  مقدار  دو   براي این 

ها  ، اندازه متوسط سنگدانه4-17با استفاده از رابطه    نواحي دور از ترافيکمحاسبه مقدار پاشش قير براي  
(M به جاي ميانگين کمترین بعد سنگدانه )( هاH .استفاده شود ) 

سنگدانه  مقدار  است  داده  نشان  تجربه  ميح(  تعيين  بخش  این  روابط  با  که  براي ها  همواره  شود، 
براي   آنجا که  از  اما  پروژه مناسب است.  ميداني در محل  قير، فرض اجراي  پاشش  هایي محاسبه مقدار 

مي  براي موجود صورت  روسازي  تخلخل  و  تعدیل  بافت سطحي  قير  مقدار  که  است  نياز  همواره  گيرد، 
حالتشود در  قير  پاشش  مقدار  که  قير  تعدیل  نمودار  یک  لذا  وضعيت .  و  ترافيک  حجم  مختلف  هاي 

ترسيم شده است، ابزاري کاربردي براي   (2-17)سطحي موجود را نشان دهد، مشابه آنچه که در شکل  
اي آسفالت سطحي بکار تواند این نمودار را در زمان اجرمي   مهندس مشاوراستفاده در زمان اجرا است.  

 گيرد. 
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 براي زمان اجراي آسفالت سطحي  قیر   اي از نمودار تعدیل مقدارنمونه   2-17شكل 

 ات نمونه محاسب 17-7-6-4

آسفالت سطحي یکلایهاي   نحوه با    یيآشنا  براي براي  زیر  قير و سنگدانهها، مثال  محاسبه مقادیر 
 است:  شده  هیارا

دانهبندي شماره  با    جدول   از  2  براي اجراي آسفالت سطحي یکلایه، سنگدانههاي شکسته منطبق 
قير    17-12 ا  CRS-1با  آن  روي  بر  آسفالت سطحي  که  بستري  است.   لایه ميشود،    جراانتخاب شده 

به  سطح راه  از  سنگدانهها و قير براي هر متر مربع    مقادیر  ، دادههاي طرحساس  ا  اساس شکسته است. بر
 زیر محاسبه ميشود: شرح 

از   درصد ردشده   50، قطر دانههایي که  آننمودار    سيم رتبا انجام آزمایش دانهبندي سنگدانهها و  (  الف
متر  است.  مقدار  ضریب تورق مصالح به روش  ميلي  10 برابر  ، نشان ميدهدبندي  منحني دانه  روي  را  الک

آزمایش   استاندارد   BS-812  برابر  20  درصد  تعيين شده   است.  ميانگين کمترین  بعد  سنگدانهها  با رابطه  
 شود. تعيين مي مترميلي 7/ 3برابر  17-3

H=
101.139285 + 0.011506 × 20 = 7.3 

 

حجم ترافیک 
 روزانه
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 AASHTOدر آزمایشگاه به روش    آزمایشانجام  با  (  W)  وزن واحد حجم غيرمتراکم مصالحب(  

T19    انجام آزمایش به روش   مترمکعب و وزن مخصوص حقيقي مصالح با  بر کيلوگرم    3/1508برابر با
AASHTO T85   سنگدانه لذا فضاي خالي گيري شد. اندازه   2/ 600برابر با( هاV:برابر است با ) 

V = 1-
1508.3

1000×2.600  = 0.42 

 
 انتخاب گردید. 04/1( با توجه به تجربه طراح برابر با  E)  ضریب هدر رفتن سنگدانهها (پ
  ( 15-17)   با توجه به جدول  Tضریب    که  استوسيله نقليه    800  تعداد ترافيک روزانه طرح معادل  (ت
 خواهد بود. 0/ 7برابر 

 ، لذا ضریب بافت سطحي راه شوداجرا مياساس شکسته    لایه  روي  آسفالت سطحي  از آنجا که  (ث
(S)   صفر است. معادل 16-17از جدول 

انتخاب شد که در   6/0برابر    (17-17) از جدول    CRS-1  قيرآبهبا توجه به استفاده از    Rضریب    (ج
 شود.آزمایشگاه با انجام آزمایش تقطير تعيين ميصورت لزوم در  

استفاده سنگدانههاي    (چ از    مورد  بيش  قير  جذب  سطحي  آسفالت  لذامعمول  در    Aضریب    ندارد، 
 .مربوط به جذب قير برابر صفر است

 هامقدار سنگدانه
C = (1-0.4V) H×G×E 

C = (1-0.4×0.42) 7.3×2.600×1.04 = 16.4 Kg/m2 

 مقدار قیر 
 شود.به شرح زیر محاسبه مي سلسيوسدرجه  15براي دماي 

B = 
0.4×7.3×0.7×0.42+0+0

0.6  = 1.4308 Lit/m2 

 
حجم قير و    شودپخش ميسطح راه    روي  سلسيوسدرجه    30در دماي محيط حدود    CRS-1 آبه  ريق

 . دبو هداخو  لسيوسسدرجه  15 يدما يشده برااز مقدار محاسبه  تربيشدما  نی آن در ا باقيمانده 
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دما  قيرآبهحجم    لی تبد  بیضر دما  30  ياز  با    18-17ل  وجددر    ، سلسيوسدرجه    15  يبه  برابر 
ليتر بر متر مربع   440/1در دماي پخش طبق رابطه زیر برابر با    قيرآبهلذا حجم    ه شده است.ی ارا  99350/0

از دماي  محاسبه مي تبدیل حجم  به  آنجا که ضریب فوق مربوط  از  درجه است،    15به دماي    30شود. 
، مقدار محاسباتي بر ضریب سلسيوسدرجه    30به دماي    15از دماي    قيرآبهبنابراین براي تبدیل حجم  

 شود.تبدیل حجمي تقسيم مي
B = 1.4308 / 0.99350 = 1.440 Lit/m2 

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-7-7

آنها   در  استفاده   مورد  آلاتماشين  و  ابزار  تجهيزات،   همه به  ادامه  در  که  سطحي  آسفالت  اجراي 
 .باشند مطلوب کاري شرایط در بایدشوند، پرداخته مي

 قیرپاش  17-7-7-1

مواد قيري به مقادیر   پاشش یکنواخت  توان  و  خودران و از نوع فشاري باشد  باید  بطور کلي، قيرپاش
 داشته  متغير  عرض  در  را  ليتر بر متر مربع  5/ 0ليتر بر متر مربع تا مقادیر زیاد در حد    2/0بسيار کم در حد  

نازل   یک  به  باید  قيرپاش.  باشد در  قير  کامل  چرخش  و  پمپ  براي    و   عرضي  صورت  به  کهها  موتور 
  بطور کامل پوشش   که شود  تنظيم  طوري  باید  نازل  ارتفاع  و  زاویه.  باشد  مجهز  هستند،   تنظيمقابل  عمودي
 کامپيوتري براي قيرپاشي،  ابزار کنترل  مجهز به   باید  قيرپاش.  کند  مرتبه عبور فراهم  یک  در  را  1دوطرفه 
 دماي   گيرياندازه   براي  یک دماسنج  و  شده کاليبره   مخزن  سنجي، ابزار دقيق حجم  فشارسنج،   ، سنجسرعت 

 . باشد  مخزن قير درون
 قيرپاش مورد استفاده در اجراي آسفالت سطحي باید مشخصات زیر را داشته باشد: 

اي که گونه ه  هاي لاستيکي به عرض و وزن خاصي نصب شود، بدستگاه قيرپاش باید روي چرخ  -
از   در  توانمي   فشار را  این.  نباشدمتر مربع  کيلوگرم بر سانتي  6بيش از  ها به سطح راه  چرخ  فشار وارده 

 را تنظيم  وارده  فشار ها، لاستيک چرخ باد فشار افزایش یا تقليل با لزوم در صورت  و کرد گيري اندازه  محل
 .گردد

 

1. double coverage 
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پخش گرم   براي  ماي مناسبرا تا د  يقيرمواد  کن مجهز باشد و بتواند  مخزن قيرپاش باید به گرم   -
، قيرآبه  مخصوص  هايقيرپاش   باید در گردش باشد و یا هم زده شود. براي  حرارت دادنکند. قير هنگام  

، در غير این صورت نيز به گردش درآورد  و شيرهاي آن  پاششلوله    آن را درونسيستم گردش قير باید  
 ها وجود دارد. و انسداد لوله قيرآبهاحتمال شکستن  

شود. دماسنج باید به نحوي قرار ميقير، دماسنجي روي مخزن نصب   مايد يبه منظور کنترل دائم -
 قير را نشان دهد. ماي که حداکثر د گيرد

به  باید  شود، بارگيري گردد و این لوله  مخزن قير باید از طریق لوله مخصوصي که در آن تعبيه مي  -
 .باشدانجام قابل به سهولت  بایدباشد. تعویض صافي  یک صافي مجهز 

 ليتر   بر حسب  که  قيري  مقداربه یک پمپ مجهز باشد.  از نوع فشاري بوده و  دستگاه قيرپاش باید    -
 . گرددمي کنترل و هماهنگ  قيرپاش سرعت  با شود، مي در دقيقه پخش

متر در دقيقه مجهز   بر حسبسنج براي تعيين سرعت حرکت  ماشين قيرپاش باید به یک سرعت   -
 .باشد راننده  دید معرض در همواره  که شودمي نصب محلي در سنجسرعت  باشد.

  قابل   بيشتر  یا  کمتر  هايقيرپاشي در عرض   براي  باید  ولي  است،   متر  4  عموماً  قيرپاش  لوله  طول  -
 .باشد تنظيم

زاویه    - نيز  و  زمين  از  قير  پخش  لوله  بها  نازل ارتفاع  باید  قيرپاش  لوله  محور  به   اي گونه ه  نسبت 
شود.    پاششکه    شودتنظيم   تأمين  راه  سطح  در  قير  در   ، هانازل   زاویه  براي  شرایط  بهترینیکنواخت 

 .است  مترسانتي 10پخش، در حدود  لوله رويها نازل  بين فاصله ترینمناسب  و درجه 30تا  15محدوده 

کوچک و   قيرپاشي را در سطوح  بتوان  تادستي نيز باشد،    یا شلنگ پاشش قيرپاش باید داراي لوله    -
 .نقاط دور از دسترس قيرپاش نيز انجام داد

ردي همچون ابه موخاص  و نگهداري و توجه  محافظت  نياز به    هاقيرآبهمخصوص پاشش    ماشين  -
  دارد   يهایتميز کردن مخزن و شناسایي انواع قير  و  بارگيري  ، تخليه  نحوه قير، کارایي پمپ،    گرم کردن

 .ورد استفاده قرار گيرندکه ممکن است م

ه  مشابه شستحلال    کار باید با نفت سفيد یا   اتمامهر روز پس از    هاقيرآبه مخصوص پاشش    ماشين  -
 نشکند. یخ نزده و قيرآبهباید در مقابل سرما محافظت شود تا  ، باشد قيرآبهمخزن قيرپاش حاوي اگر . شود

مربع    در هر مترطرح  اي دقيق باشد که انحراف آن از مقدار  قير توسط قيرپاش باید به اندازه پاشش    -
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حرکت ماشين باید سرعت  ه این منظور  . بنباشد  مترمربع(  در  ليتر  09/0)یا  درصد    10  ازبيشتر  سطح راه    از
سرعت قيرپاش که همواره پيش از    شود، یکنواخت و همگن باشد.ها تخليه مينازل و مقدار قيري که از  

 گردد، با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه است.شروع قيرپاشي تعيين مي
(17-7 ) V=

MQ
WA 

 که در آن: 
V  سرعت ماشين بر حسب متر در دقيقه = 
M  مقدار قير قابل تخليه از لوله قيرپاش بر حسب ليتر در دقيقه = 
Q  ضریب اصلاح حجم قير نسبت به دماي پخش = 
W طول لوله قيرپاش در عرض ماشين بر حسب متر = 
A مقدار قير طرح بر حسب ليتر در متر مربع = 

 ها ماشین پخش سنگدانه 17-7-7-2

شده    ساخته  و  طراحي  مصالح  مختلف  انواع  از  پخش  براي  خاص  طور  به  باید  هاماشين پخش سنگدانه 
ماشين  .باشد در  چهار  حداقل  و  باشد  خودران  باید  این  لاستيکي  باشد  محور  دو  چرخ   بتواند  و   داشته 

بازه    را  هاسنگدانه  یکنواخت  عرض  در  مربع  متر  بر  کيلوگرم  27  تا  7/2در  بطور  این .  کند  پخش  متغير 
ماشين باید بتواند کاميون را که در حالت دنده خلاص به آن متصل شده است، همراه خود بکشد. ماشين 

 یک   دریافت کرده و به  در عقب  قيف  یک  ازاي طراحي شده باشد که مصالح سنگي را  به گونه  باید  پخش
قابل تنظيم   عرض  یا  ثابت  تواند با عرضجلوي ماشين مي  پخش در  قيف.  منتقل کند  در جلو  پخش  جعبه

 بطور   قيف  عرض  کل  در  را  هاپخش، سنگدانه   بتواند فارغ از عرض  ماشين پخش باید.  ساخته شده باشد 
کند بدون  هاپخش سنگدانه   نرخ.  یکنواخت پخش  به سرعت  باید  دستگاه   توجه  عرض   تغيير  یا  حرکت 

حرکت دستگاه    سرعت  شود. این ابزار  انجام  کامپيوتري  باید توسط ابزار کنترل  کار  این.  بماند   ثابت  پخش
و  را کرده  پخش  پایش  قيف  از  عبوري  سرعت  ميزان  آن  به  توجه  با  شروع  .  کندمي  تنظيم  را  از  پيش 

 شود. در ابزار کنترل تنظيم مي مربع متر  بر کيلوگرم حسب حرکت دستگاه، مقدار پخش بر
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 ها غلتک 17-7-7-3

از    چرخ لاستيکي  دستگاه غلتک  دو  حداقل باید در یک پروژه   9به وزن بيش  در  .  شود  استفاده   تن 
 توان از یک غلتک نيز استفاده کرد. غلتکمي  مهندس مشاورصورت کم بودن ميزان کار روزانه و تأیيد  

لاستيکي ناخالص   باید  چرخ  سانتي  64تا    36نيروي    اعمال  براي  تنظيم  قابل  وزن  بر  در کيلوگرم  متر 
 و   شده باشد  مشخص  باید  چرخ لاستيکي  هايغلتک   لاستيک چرخ براي  فشار.  عرض غلتک داشته باشد

 است ممکن اجرا عرض اجراي آسفالت سطحي و سرعت به بسته. کند تغيير  کيلوپاسکال 35 از بيش نباید
 حرکت   ساعت  در  کيلومتر  15  از   بيش  ها با سرعتغلتک   شودمي   توصيه.  باشد  بيشتري نياز  هايغلتک   به

 .نکنند
 اي نياز است.لایهچند یک غلتک چرخ فولادي نيز براي اجراي آسفالت سطحي 

 جاروي مكانیكي  17-7-7-4

  عقب   و  در هر دو سمت جلو  و خودران باشد و بتواند  چرخه  که چهار  1ماشين جاروي دوراني مکانيکي 
 این ماشين باید مجهز به ابزار کنترل فشار عمودي جاروي دوراني باشد. جاروها .  شودمي  کار کند، توصيه

بوده و  وضعيت سالم  از  تا  شوند   بررسي  باید زیستي  آن  از مطابقت   برخوردار  با  استانداردهاي  محيط  ها 
 اطمينان حاصل گردد. 

استفاده از جاروي دوراني براي تميز کردن سطح موجود راه پيش از اجراي آسفالت سطحي نياز است.  
لبه  تواند مانع چسبندگي مناسب شود که ميهاي راه جمع ميمعمولًا یک لایه گرد و خاک در نزدیکي 

توسط   دقت  با  باید  خاک  و  گرد  دليل  همين  به  باشد.  راه  موجود  و سطح  آسفالت سطحي  جاروي بين 
سنگدانه  برداشتن  براي  مکانيکي  جاروي  شود.  برداشته  قدرت  پر  آسفالت مکانيکي  روي  از  مازاد  هاي 

 گيرد. سطحي با فشار و توان کم نيز مورد استفاده قرار مي

 كامیون حمل مصالح  17-7-7-5

هاي براي کاهش تأخيرهاي عمليات اجراي آسفالت سطحي به دليل اتمام مصالح سنگي باید کاميون 
فراهم شود.   تعداد کافي  به  باید  کاميون کمپرسي  یک قلاب مناسب هاي کمپرسي حمل مصالح سنگي 

 

1. Rotary Mechanical Broom 
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به  مصالح  تخليه  هنگام  در  تا  باشند  داشته  آن  با  حرکت  جهت  سنگدانه  پخش  ماشين  به  اتصال  براي 
ها نباید به هيچ وجه با ماشين پخش  سطح راه نریزند. همچنين کاميون   رويها  ماشين پخش، سنگدانه 

 سنگدانه تماس حاصل نمایند. 

 17-7-8 هاي اجرایي روش 

 كالیبراسیون  17-7-8-1

 مناسب  مقدار  که  شود  حاصل  اطمينان  تا  شوند  کاليبره   ماشين پخش سنگدانه باید  و   ماشين قيرپاش
  الکترونيکي   و  مکانيکي  دهد که اجزاي  اطمينان  باید  کاليبراسيون.  شودپخش مي  سنگدانه  ماده قيري و

بها و ماشيندستگاه  تنظيمطور  ه  آلات  بررسي قيرپاش .  کنندبه درستي عمل مي   شده و  صحيح  باید   ها 
  کاملي از   دستورالعمل  بایدآلات  و ماشين  تجهيزات  سازندگان.  ها مناسب باشدهاي آنشوند تا اندازه نازل 

ها بررسي شود و سپس مقدار  ها باید کاليبره شده و زاویه آنارتفاع نازل   .دهند  هیها اراکاليبره آن  مراحل
  )INSO 12652(  ASTM D2995  استاندارد روش  به  طولي  و  عرضي  امتداد  دو  هر  در  قير  پاشش 
صحتسنجي شود.  مقدار پخش سنگدانه نيز باید در دو  امتداد عرضي و طولي صحتسنجي شود.  براي  

 کاليبره پخش مصالح سنگي ميتوان از برش هاي ژئوتکستایل به ابعاد 30×30  سانتيمتر استفاده کرد.

 شرایط آب و هوایي  17-7-8-2

 باشد، آسفالت سطحي  شرایط آب و هوایي نامناسب  و یا  بوده،   مرطوب  که روسازي موجود  هنگامي
شود اجرا  باران،   و  آب  نامناسب  شرایط.  نباید  بارش  چون  مواردي  شامل  سرد،   هوایي  روسازي   هواي 

اجراي آسفالت سطحي   کيفيت  بر  توانندمي  است که  محيطي  عوامل  سایر  یا  باران  احتمال بارش  مرطوب، 
باشند. از    یا  روسازي   دماي  اگر  اثرگذار  نباید    آسفالت سطحي  باشد،   سلسيوس  درجه  15دماي هوا کمتر 

آسفالت  باشند،  افزایش حال در و سلسيوس درجه 10 از  دماي هوا بيش  و روسازي دماي اگر اما. اجرا شود
اجرا کردرا مي  سطحي با  .  توان  براي آسفالت سطحي  تا  قيرآبههمچنين  بارش  احتمال  اگر  ساعت   24، 

نمي اجرا شروع  باشد، عمليات  داشته  اجرا وجود  آن  از  نظر مهندس شود.  پس  مناطق سردسير طبق  در 
 توان محدودیت دمایي را تعدیل کرد. هاي اجرایي ميو با استفاده از برخي روش مشاور
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 ایمني و كنترل ترافیک 17-7-8-3

  روز   یک  حداقل  واقع در نزدیکي محل اجرا باید   مشاغل  و   هاي مسکوني و تجاريساختمان  به مالکان
 انجام   شده مشخص   روز  اجراي آسفالت سطحي در  اگر.  شودرساني  اجراي آسفالت سطحي اطلاع  پيش از

گيرد.اطلاع  نشود،  صورت  باید  مجدد  اجراي   تابلوهاي  لزوم،   صورت  در  رساني  محل  تا  فاصله  هشدار 
 .نصب شوند باید آسفالت سطحي

  ه شده و مورد یتوسط پيمانکار ارا  ترافيک   یا برنامه کنترل   طرح  اجراي پروژه باید یک  شروع  از  پيش
 در سطح روسازي   متري، علائم برآمده موقتي  12  نياز باید در فواصل حداقل  صورت  در.  تأیيد قرار گيرد

 قيمت   ضروري هستند، در  اجراي پروژه   که براي  ترافيک  ابزار کنترل  و  تابلوها  علائم،   هزینه.  شوند  نصب
 .شودمي آسفالت سطحي لحاظ واحد

  باید   قيري،   و سفت شدن کامل مواد  آمدن  عمل  تا  سطحي  آسفالت  هايلایه  از  یک  هر   اجراي  از  پس
 شود.  ممانعت وسایل نقليه عبور از

 اضطراري   قير  شدن  سفت  از  پيش  و  زنيغلتک   اتمام  از  پس  نقليه بلافاصله  وسایل  عبور  کهصورتي  در
 شود.  محدود ساعت در  کيلومتر 30تا   10 به باید باشد سرعت ترافيک

بندي شود ریزي و زماناي برنامه سطحي در یک پروژه در هر روز باید به گونهعمليات اجراي آسفالت  
 برداري باشند.که در پایان روز همه خطوط عبوري راه براي تردد وسایل نقليه قابل بهره 

  انحرافي استفاده   راه   باید از  شود،   انجام  دارد،   قرار  ترافيک  تحت  که  راهي  در  سطحي  آسفالت  چنانچه
 گيرد.  انجام روسازي راه  عرض نصف اجرا در عمليات  یا و شود

 موجودسازي سطح آماده 17-7-8-4

  سازي سطحي آماده   عمليات اجراي آسفالت  شروع  از  باید قبل  بتني  یا  و  آسفالتي  شني،   هايراه   سطح
نقشه   مشخصات   با  حيث  هر  از  تا  شود بلافاصله  منطبق   اجرایي  هايو  آسفالت   از  پيش  باشد.  اجراي 

از بين بردن مواد زائد، گياهان و گرد و غبار توسط جاروي مکانيکي و    براي سطحي، سطح موجود باید  
در صورت لزوم،  .  است  قبول  قابل  استاندارد  سازيپاک   روش  هواي فشرده تميز گردد. به این منظور هر

ميرویه  را  موجود  آسفالتي  کرد.  هاي  تميز  با شستشو  بایدترک   این صورت،   درتوان  اجراي   از  پيش  ها 
  .شوند خشک کاملًا آسفالت سطحي
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دریچه  فلکه،   هايقاب   رو، آدم  هايهمه  سطحيآب   هايورودي  شير   هاي ورودي   سایر  و   هاي 
باید تأسيسات شهري  و  اجراي   از  پيش  .شوند  محافظت  آسفالت سطحي  از  مناسب  روش  به  تسهيلات 

 .کند تأیيد وضعيت سطح موجود را باید مهندس مشاورآسفالت سطحي، 

ترک   از   پيش  شودمي   توصيه سطحي،  آسفالت  بيش  هاياجراي  عرض   سطح  در  مترميلي  6  از  با 
موجود    همچنين همه نقاط مضمحل روسازي  .مناسب ترميم شوند  ماده درزگيري  یک  موجود با  روسازي

  دیواره قائم  تا  شود  داده   تراش  روسازي بایدنواحي مضحمل    محيط.  شوندگيري  لکه  شده و  برداشته  باید
باید  نواحي ضعيف.  شود  ایجاد اساس  لایه  یا  بستر  خاک  متراکم    از  و  شده  جایگزین  مناسب  مصالح  با 
باید   مخلوط  سپس.  شوند   و   صاف  سطحي  تا  متراکم شود   وگيري ریخته شده  درون محل لکه  آسفالتي 
 .شود برآمدگي ایجاد بدون

  زیر   شرح  به  سازيآماده   معمولًا  شني،   هايراه   روي  ايچندلایه  یا  یک  سطحي  آسفالت  اجراي  براي
 شود: مي انجام

 . شود پيش از اجرا ترميم هاي شني باید ضعيف سطح راه   نقاطکليه  (الف

از   پيششدن سطح راه و  ریزي شود که بلافاصله پس از آماده برنامه   ايگونه باید به    اجراعمليات    (ب
 .روي آن، آسفالت سطحي اجرا شود  عبور ترافيک از

 و  شده  زده  شخم مجدداً سطح این است لازم  راه،شده آماده  سطح روي از ترافيک عبور صورت در پ(
 شود. متراکم حد مشخصات تا سپس و گردد  پروفيله

 هاي دستورالعمل باید مطابق  هاي شني  شده راه آماده   سطح  رويسطحي    اجراي آسفالت  ازپيش    ت(
شود. مدت زمان بين اجراي اندود نفوذي و اجراي آسفالت سطحي باید به   اجرانامه، اندود نفوذي  این آئين 

عمل اندازه  و  گيرش  که  باشد  محاي  شرایط  به  بسته  گردد.  کامل  نفوذي  اندود  قيري  ماده  و آمدن  لي 
از یک روز تا دو هفته به طول انجامد. در برخي منابع پخش  ممکن است  ها  آبه ر يقفصلي، این مدت براي  

قيرپاشي(   )بدون  از مصالح سنگي  اندک  از اجراي عمليات شني و غلتک ه  لای  رويميزان  زني آن پيش 
آزمایشي اجرا ه  و پس از اجراي قطع  مهندس مشاور سيل توصيه شده است. این روش باید با تأیيد  چيپ
 گردد.

قيرپاشي سطح  باید  سطحي  آسفالت  اجراي  از  پيش  بلافاصله  مکانيکي ث(  جاروي  توسط  شده 
 هاي گل و لاي نيز برداشته شوند. پاکسازي شود و لکه
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 به   سازيآماده   معمولًا  روسازي آسفالتي موجود،   روي  ايچندلایه   یا  یک  سطحي  آسفالت  اجراي  براي
 شود: مي انجام زیر شرح

قبل آسفالت سطحي  از  الف(  باید  سطح  ، آسفالت سطحي  اجراي  و   یکنواخت  ممکن  حد  تا  روسازي 
 و  ها فرورفتگيها،  چاله  همه  و  اصلاح شوند  یا  برداشته  پر قير باید  هايوصله  تمام  نتيجه،   در.  هموار گردد

 . شوند ترميم باید  نقاط مضمحل یا داراي خرابي
قير   از  مقداري  و  بوده   اغلب متخلخل  اند، شده   اجرا  سطح روسازي  به تازگي روي   هایي کهب( وصله

این   رويتوان  در فاصله دو هفته پيش از اجراي آسفالت سطحي مي.  کنندمي  جذب  آسفالت سطحي را
 با  یک به یک  به نسبت  که  1h-CSS  یا  1h-SS  قيرآبهمربع    متر  در  ليتر   45/0  به مقدار حداکثر  هاوصله

 روي مربع    متر  در  کيلوگرم  4/5تا    3/ 2شسته درشت به مقدار    ماسه  و  قيرپاشي کرد   است،   شده   رقيق   آب
 آن پخش نمود تا تحت ترافيک قرار گيرد. 

اگر موجود  پ(  از  باشد،   متخلخل  بسيار  روسازي  آسفالت   براي  استفاده   مورد  قيرآبه  بخشي  اجراي 
  1h-CSS  یا  1h-SS  قيرآبهمربع    متر  در  ليتر   0/ 45مقدار حدود    در این صورت .  کندمي  جذب   سطحي را

شسته درشت به مقدار    ماسه  و  سطح پاشيده شده   روي  است،   شده   رقيق   آب  با  یکیک به    به نسبت  که
مي  رويمربع    متر  در  کيلوگرم  4/5تا    2/3 پخش  ماسه    شود.آن  پخش  و  قيرپاشي  جاي  به  همچنين 

 بندي ریز استفاده کرد.سيل( با دانه بندي قيري )اسلاريمخلوط دوغاب آب  توان ازمي
به   قدیمي  روسازي  اگر  در  شدت شن ت(  زیادي  و حفرات سطحي  بوده  از زده  پيش  دیده شود،  آن 

بند قبل  اجراي آسفالت سطحي مي اقدامات،   سازيآماده توان سطح موجود را مطابق  این  از  کرد. هدف 
 براي اجراي آسفالتي سطحي است. همواردستيابي به سطح یکنواخت و 

شده در بندهاي فوق، سطح ث( بلافاصله پيش از اجراي آسفالت سطحي یا هر یک از اقدامات توصيه 
 هاي گل و لاي نيز برداشته شوند. موجود باید توسط جاروي مکانيکي دوراني کاملًا پاکسازي شود و لکه

سطحي   آسفالت  عمليات  ماد   رويانجام  نفوذ  باعث  زیاد،  خوردگي  ترک  و  خرابي  داراي  ه  روسازي 
گردد. لذا و مانع چسبندگي مصالح به سطح روسازي و کاهش ایمني مي  گردیده ها  قيري به داخل ترک 

 ها مجاز نيست.این روسازي روياجراي آسفالت سطحي 
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 اجراي آسفالت سطحي  17-7-8-5

 قیرپاشي   -الف
پيوسته   و  یکنواخت  صورت  به  باید  قيرپاشي.  شود  پاشيده   فشار  قيرپاش تحت  توسط  باید  ماده قيري

تا .  شده بپوشاندبه مقدار مشخص   روسازي را  سطح  کل  که  باشد  ايبه اندازه   باید  فشار  مقدار  و  شود  انجام
کاميونزماني و  سنگدانه  پخش  ماشين  پخش  که  براي  و  نگرفته  قرار  خط  یک  در  مصالح  حمل  هاي 

ها هم براي انجام عمليات مربوطه آماده نباشند، عمليات قيرپاشي ها آماده نشده باشند و غلتک سنگدانه 
 نباید شروع گردد.

قيرپاش  حرکت  سرعت اینکه    .باشد   هماهنگ  سنگدانه  سرعت ماشين پخش  با  باید  ماشين  از  پيش 
نازل  شود.  متوقف  باید  قيرپاشي  عمليات  شود،  خالي  قير  از  کامل  بطور  قيرپاش  ماشين    باید   هامخزن 

  پيش   و  گردد  متوقف  بلافاصله  باید  قيرپاشي  عمليات  شود،   مسدود  هانازل   از  یکي  اگر  و  باشند  تميز  همواره 
تنظيمات زیر به راحتي قابل کنترل هستند و به قيرپاشي عوامل و  شود.    تميز  کامل  بطور  قيرپاشي  ادامه  از

 کنند:مناسب کمک مي
 لوله پخش قير   رويها جهت و آرایش نازل  •

 تورفتگي یا شکستگي(  )بدون آنهاها و سالم بودن یکسان بودن ميزان پاشش و اندازه نازل  •

 ها تميز بودن و عدم انسداد نازل  •

 ارتفاع لوله پخش از سطح روسازي  •

 دماي پاشش قيرهاي مورد استفاده  •

 . مورد استفاده، قبل از پخش مقداري گرم شود  قيرآبهشود بطور کلي، توصيه مي
مسير حرکت  ه  مواد قيري، تخليه قير از ماشين حمل به قيرپاش باید خارج از محدود  نشتبه دليل  

انجام شود. پيمانکار باید براي قيرپاشي از محدوده اطراف نواحي اجراي آسفالت سطحي محافظت کند تا  
ماشين  همچنين  نشوند.   سطح  روي  و  نقليه  وسایل  حرکت  مسير   در  هرگز  نباید   قيرپاش  هايقيرآلود 

 شوند.  پارک روسازي
نامناسب    هوایي  و  شود که وضعيت آب  زماني پاشيده   و یا  مرطوب  یک سطح  روي  نباید  ماده قيري

 . شودعملکرد مناسب ميآسفالت سطحي با  باشد. این شرایط مانع اجراي
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زمان   از    شروعدر  براي جلوگيري  آسفالت سطحي،  اجرایي  درزهاي  در محل  و  قيرپاشي  هر مرحله 
توقف و  شروع  اثر  در  شده  قيرپاشي  بار  دو  نواحي  یا  و  قير  بدون  ماندن سطوح   اجرا  عمليات   هايباقي 

از   شده   قيرپاشي  سطح  که  شودمي  توصيه تا  شود  پوشانده  مناسبي  ورق  با  اجرایي(  درز  محل  از  )قبل 
 سطح قيرپاشي نشده )پس از محل درز( اطمينان حاصل گردد. رويشده پاشش قير به مقدار تعيين 

اجراي یا سه آسفالت سطحي دولایه  براي  قير    توانزماني مي  ، ايلایهاي  به پخش  براي لایه اقدام 
هاي دوم و سوم همچنين قيرپاشي لایه  عمل آمده باشد.  کاملًا  قبللایه    يقيرماده  کرد که    یا سوم  دوم

 شود.ميقبلي انجام  لایهدر خلاف جهت قيرپاشي 
قيرپاشي در کل عرض لایه آسفالت سطحي باید ترجيحاً در یک بار عبور انجام شود تا نياز به اجراي 

مرتبه عبور    چندین  راه به   عرض  قيرپاشي در کل  درز اجرایي طولي در خط وسط راه نباشد. اما اگر براي
مقدار    نصف  را با  دوم  عبور  و مجاور  مترسانتي   5/7-10کناري به عرض    نوار  توانمي  قيرپاش نياز باشد، 

طرح مشخص شده   قيرپاشي کرد  تا  در عبور  بعدي، مقدار  قير طرح  تکميل شود.  براي آسفالت سطحي دو  
یا سه لایهاي، درز اجرایي طولي لایههاي دوم و سوم  باید حداقل  15  سانتيمتر از درز اجرایي طولي لایه  

 پایين تر فاصله داشته باشد.
شده( انجام شده و   يکشبندي جاروبسيل )اندود آب در صورتي که قيرپاشي مشابه عمليات اسکراب 

سنگ  آن  يروسپس   با  يمصالح  شود،  بند    موارد  دیپخش  در  شده  آن   4-17ذکر  به  که  گردد  رعایت 
 .شوديم اطلاق ياسنگدانه  ليساسکراب 

 پخش سنگدانه  -ب
پس از شروع .  قيرپاشي انجام شود  از  پس  ظرف مدت کمتر از یک دقيقه  مصالح سنگي باید  پخش

باید در یک فاصله مناسب )حداکثر   قيرپاش حرکت   50قيرپاشي، ماشين پخش سنگدانه  دنبال  به  متر( 
به ضخامت یکنواخت تحت وزن   باشد که فرصت کافي براي پخش قيراي  کند. این فاصله باید به اندازه 
 یا با   شده و  در طرح آسفالت سطحي مشخص  باید  مربع  متر  در  هاسنگدانه   آن وجود داشته باشد. مقدار

 به  تا  کند  اجرا کاليبره   شروع  پيمانکار باید ماشين پخش سنگدانه را پيش از.  شود  توافق   مهندس مشاور
ها و سرعت حرکت بازشدگي دریچه خروج سنگدانه.  در طرح آسفالت سطحي دست یابد  هاسنگدانه   مقدار

  لاستيک  که  شود  انجام  ايگونه   به  سنگدانه و حرکت ماشين پخش باید  پخشماشين باید تنظيم شوند.  
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  سنگدانه  جعبه پخش  عرض.  قرار نگيرد  تماس  ماده قيري در  سنگدانه با  ماشين پخش  و  هاچرخ کاميون 
در  .  عمليات پخش سنگدانه در چند عبور انجام شود  که  مواردي  در  مگر  قيرپاشي باشد،   عرض  با  برابر  باید

همچنين هر زماني در   .پخش شود  سنگدانه اضافي  باید  کم باشد، بلافاصله  مقدار سنگدانه  که  آن نواحي
  و   شده   گيريحين اجرا که سنگدانه اضافي در آسفالت سطحي دیده شود، باید مقدار پخش سنگدانه اندازه 

 و   مازاد  سنگدانه  مقدار  رساندن  حداقل  به  کار،   این  از  هدف  گيرد.  صورت  لازم   اصلاح  نياز  صورت  در
 است. اجرایي هايهزینه  کاهش و هاسنگدانه  هدررفت

 عرض  به  قيري  نوار  یک  که  شوند  پخش  نحوي  به  پخش  ماشين  عبور  مرحله  یک  در  باید  هاسنگدانه 
متر در امتداد درز اجرایي طولي باقي بماند تا براي قيرپاشي در خط مجاور،  یک لبه قيري سانتي 15 حدود

 ایجاد شود. 
  آب  بارا    هاپخش، سنگدانه   از  پيش  توانمي  سطحي  آسفالت   اجراي  براي  قيرآبه   از  استفاده   صورت  در

  آزاد  رطوبت  نباید  هاسنگدانه   شد،   اشاره   که  همانطور  یابد.  کاهش  آنها  روي   غبار  و  گرد  تا  کرد  مرطوب
 دیده  مصالح   حمل  کاميون  کفي  در  آب  هايچکه  باشند،   داشته  آزاد  رطوبت  هاسنگدانه   اگر   باشند.  داشته
 شد.  خواهد

نقاطي در  و  قيرزدگي    چنانچه  یافته  پخش  بروز  آن  روي  سنگدانه  باید  شود،  مجدداًشود  ظاهر   و 
 د.شو و هموار  یکنواخت که سطح نهایي کاملًا طوريمتراکم گردد، به  

ها یک موج درون اگر سرعت حرکت ماشين پخش زیاد باشد، دقيقاً در جلوي محل ریزش سنگدانه 
 توان از وقوع آن پيشگيري کرد. که با کاهش سرعت حرکت مي شود قير ایجاد مي

 زنيغلتک -پ
هم حرکت   در کنار  باید   هاغلتک .  شود  شروع  هاسنگدانه   پخش  از  پس  بلافاصله  باید  اوليه  زنيغلتک 

 2  مدت کمتر از  ظرف  باید  هااولين عبور غلتک .  دهند  عبور انجام  سه  کافي، حداقل   همپوشاني  با  و  کنند
 انجام شود.   هاپس از پخش سنگدانه  دقيقه 30 مدت ظرف  باید هاو آخرین عبور غلتک  دقيقه

غلتک  عمليات  اصلي  سنگدانه نقش  نشاندن  قير  زني،  درون  است.   روي ها  آنها  پهن  و  مسطح  وجه 
ها درون قير باید  کننده است. نشاندن سنگدانه زني تعييناجراي سریع عمليات غلتک   برايها  تعداد غلتک 

زني از سه غلتک چرخ شدن ماده قيري صورت گيرد. اگر براي عمليات غلتک آمدن یا سفتپيش از عمل 
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به ماشين پخش سنگدانه حرکت کنند و  نزدیک  باید در کنار هم و  استفاده شود، دو دستگاه  لاستيکي 
شده با یک یا دو بار عبور  هاي لایه پخش زني را در لبه شدن ماده قيري، غلتک پيش از گيرش یا سفت

غلتک  آنها،  نزدیکي  در  نيز  سوم  غلتک  دهند.  ميانجام  ادامه  را  سطحي  آسفالت  لایه  کل  دهد. زني 
راه شروع ميغلتک  بيروني خط وسط  لبه  از  به گونه زني  ادامه ميشود و  به  اي  یابد که هر عبور غلتک 

 اندازه نصف عرض آن با عبور قبلي همپوشاني داشته باشد. 
  لق   خود  جاي  در  هادانه سنگ  زیرا  یابد،   ادامهي  قيریا گيرش ماده    آمدنعمل   از  پس  نباید  زنيغلتک 

تأخير  زنيغلتک   صورتي که عمليات  . درشودمي  کنده   راه   سطح  از  و  شده  ترتيب   که  زماني  تا  افتاد،   به 
و اجرایي  نشود،   مناسب  بنديزمان  عمليات  حاصل  سطحي  آسفالت  اجراي  پخش   براي  و    قيرپاشي 

متوقف  سنگدانه باشد  در   کيلومتر  15باید    زنيغلتک   سرعت  حداکثر.  شود  باید  پایان   .ساعت  زمان  تا 
 آسفالت  از  ترافيک  عبور  اجازه   نباید  است،   نشده   انجام  قيري  مواد  گيرش  که   زماني  تا   و  زنيعمليات غلتک 

 شود. داده  سطحي
اجراي دولایه  براي  سطحي  سه   آسفالت  دومبلافاصله    ، لایهیا  لایه  قيرپاشي  از  سوم  پس  باید   یا 

لاستيکي    هاي چرخزني با غلتک . عمليات غلتک گرددزني شروع  غلتک عمليات  و  شود  پخش    هاسنگدانه 
هاي لایه کاملًا در قير و فضاي خالي بين سنگدانه   ي لایه دوم یا سومهایابد تا سنگدانه   ادامه باید آن قدر  

 قبل فرو نشيند.
یک  آسفالت سطحي  اجراي  غلتک براي  از  فقط  استفاده ميلایه  براي هاي چرخ لاستيکي  اما  شود. 

شود، هاي چرخ لاستيکي انجام ميبا غلتک لایه، با وجود اینکه بيشتر عمليات  اجراي آسفالت سطحي چند
از اجراي لایهآخرین لایه و همچنين بلا   رويترجيحاً یک عبور غلتک چرخ فولادي   هاي فاصله پيش 

ها در یک سطح قرار گيرند که براي شود که سنگدانهاین غلتک باعث ميشود. عبور دوم و سوم انجام مي
 لایه مطلوب است. اجراي آسفالت سطحي چند

 كشي جارو -ت
مدت قيري،   از  پس  ساعت  24  ظرف  مواد  و  از  باید  اضافي  هايسنگدانه  گيرش  راه  نواحي   سطح 

این کار بهتر است   گردد.  هاسنگدانه   شدن   جابجا  باعث  نباید  کشيعمليات جارو  .برداشته شود  مجاور آن
. پس از اینکه عمليات ها از آن جدا نشودسفت بوده و سنگدانه  انجام شود که قير  صبحساعات اوليه  در  
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مشاور  نظر  )طبق   بيشتر  یا  ساعت  یک  حداقل  مدت  به  قيري  مواد  و  شده   تکميل  زنيغلتک   (مهندس 
  که  دهد  انجام  ايگونه   به  را  سبک  و  اوليه  جاروکشي  عمليات  یک   تواندمي  پيمانکار  گردید،   آوريعمل 

 اجازه  توانمي  اوليه  کشي بردارد. پس از پایان عمليات جارو  شده   اجرا  رویه  سطح  ازرا    اضافي  هايسنگدانه 
  تا   شود  انجام  نهایي  کشيبلافاصله در صبح روز پس از اجرا باید عمليات جارو   داد.  نقليه  وسایلبه    تردد

 آسفالت سطحي برداشته شود.  رويهاي اضافي باقيمانده سنگدانه 
اجراي  دولایه  براي  سطحي  سه   آسفالت  پخش    ، لایهیا  از  دوم  يقيرماده  قبل  سوم  لایه  باید  یا   ،

در نيز بهتر است  . این کار  برداشته شود  قبلجاروي مکانيکي از سطح لایه  توسط  هاي اضافي  سنگدانه 
 ها از آن جدا نشود.و سنگدانه باشدسفت  قبل لایه انجام شود که قير صبحساعات اوليه 

 سیل اجراي فاگ -ث
آب   یک   شده   اجرا  سطحيآسفالت   روي   توانکشي ميجارو   از  پس اندود  اجرا سيلفاگ )  بنديلایه   )

ها است. بندي سطحي رویه حفاظتي و پيشگيري از کنده شدن سنگدانه هدف از اجراي آن نيز آب.  کرد
آب  نسبت    توانرا مي  قيرآبه  با   بندياندود  آب  2و    قيرآبهواحد    3به  اجراي  .کرد  رقيق   واحد  اندود    اگر 

و    ايقيرآبه  بنديآب  پروژه  مهندس  مشاورتوسط  پخش    مهندس  مقدار  شود،  داده  تشخيص  ضروري 
 . آن باشد شده در این فصل برايدر محدوده مقادیر مشخص  باید شده رقيق  قيرآبه

نباید در دماهاي پایين فاگ  گردد براي اجرا شود. همچنين توصيه مي  سلسيوسدرجه    15تر از  سيل 
، بارندگي  قيرآبهاجرا شود. اگر پيش از شکست    سلسيوس  جهدر  23مطلوب در دماي بالاي  ه  حصول نتيج

از داخل حفرات سطحي حرکت کرده و    قيرآبهشود. در نتيجه،  مي  قيرآبهشروع شود، باعث شسته شدن  
 شود.که باعث لغزندگي روسازي مي شودروي سطح آسفالت حفاظتي جمع مي

 1هاي تركیبي استفاده از ماشین  -ج
مي ماشين پيمانکار  از  مصالح  هاي  تواند  پخش  و  قيرپاشي  اجراي  قابليت  که  کند  استفاده  ترکيبي 

پخش   و  قيرپاشي  براي  شده  ذکر  مشخصات  تمامي  حالت  این  در  دارند.  همزمان  به صورت  را  سنگي 
 سنگدانه باید رعایت گردد. 

 

1. Combined chip sealer 
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 كیفیت كنترل هايروش 17-7-9

 كنترل مواد و مصالح  17-7-9-1

مطابق   باید  قيري   مواد  و  سنگي  مصالح  هاينمونه  و  گيرند  قرار  آزمایش  مورد  پروژه  ابتداي  در 
بندهاي   در  ذکر شده  فني  منبع  .  باشند  (3-7-17)و    ( 2-7-17)مشخصات  تغيير  در صورت  است  لازم 

ماد آزمایشه  تأمين  یا مصالح سنگي،  مجوز  قيري  نتایج،  تأیيد  از  و پس  انجام شده  مجدداً  مذکور  هاي 
 شروع به کار صادر گردد.

 كنترل آسفالت سطحي 17-7-9-2

هر    حيندر   ازاي  به  باید  عمليات  بار  اجرامترمربع    6000اجراي  یک  حداقل  روز  و  هر   برگه،  در 
قيري ه  ميزان پاشش ماد  بندي مصالح سنگي و آزمایشگاهي باید شامل دانه   برگهآزمایشگاهي تهيه گردد.  

 باشد. 
استاندارد  ه  ماد  پاششميزان   روش  به  سيني  آزمایش  انجام  با   ASTM D2995  (INSOقيري 

 شود. مي تعيين( 12652
برداري از دپوي مصالح سنگي پس از هم زدن و زیر و بندي مصالح سنگي، باید نمونه دانه   انجامبراي  

متفاوت از دپو انجام شده و پس از مخلوط  ه  برداري از پنج نقطرو کردن توسط لودر صورت پذیرد. نمونه
 ( 11-17)بندي مصالح سنگي باید مطابق جداول  دانه   پذیرد.بندي انجام ميکردن با یکدیگر، آزمایش دانه 

درصد براي هر الک باشد، به این ترتيب که براي تعيين محدوده مجاز   ± 3رواداري  ه  به علاو  (12-17)و  
 3اضافه شده و مقدار    (12-17)و    (11-17)هاي جداول  بندي درصد به حد بالاي دانه  3مقدار    بندي، دانه 

 گردد. ها کم ميبنديدرصد از حد پایين دانه 
به یارا  (19-17)جدول    در  قيري  مواد   پاشش   مقدار  به  مربوط  هايرواداري  محدوده  ه شده است که 
 گردد.شده در طراحي اعمال ميميزان تعيين

 قیري  مواد  پاشش مقدارحدود رواداري  19-17جدول 
 رواداری مشخصه 

 ± 4/0 )لیتر بر مترمرب (  قیرآبهمقدار پاشش 
 ± 24/0 مترمرب ( مقدار پاشش قیر خالص )لیتر بر 
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 كل ماده قیري و مصالح گیرياندازه  17-7-10

تعيين  باید  گيرياندازه  شده   ماده   کل  مقدار  شامل  پاشيده  پخش   قيري  مصالح  تن و  بر حسب  شده 
عمليات آسفالت   در  مهندس مشاورو مصالح سنگي وارده به کارگاه که با تأیيد    قيري  ميزان ماده   باشد.

 شود.ميگيري ، اندازه سطحي استفاده شده 

 سیل( آسفالت حفاظتي تركیبي )كیپ 17-8

آسفالت سطحي است که    سيل()کيپ   ترکيبي  حفاظتي  آسفالت اجراي یک لایه  نيز   رويشامل  آن 
لایه   آب یک  ا  یا  و   (سيلاسلاري )  قيري  بنديدوغاب  نازک   اجرا  )ميکروسرفيسينگ(   ايآبهري ق  آسفالت 

 اي قيرآبه  سطحي  آسفالت  لایه  یک  شامل  که  است  ترکيبي  حفاظتي  رویه  یک  سيلدر واقع، کيپ.  شودمي
 رعایت   موفق،   سيلکيپ  پروژه   یک  به  دستيابي  یا ميکروسرفيسينگ است. براي  سيلاسلاري  لایه  یک  و

 یا ميکروسرفيسينگ   سيلاسلاريو    سطحي   آسفالت  استاندارد   اجرایي  هايو روش   استاندارد  مشخصات
دارد زمان  سه  حداقل  شودمي  توصيه  .اهميت  عنوان  به  مابين  روز  سطحي  گيرش  آسفالت    و   اجراي 

ميکروسرفيسينگ  سيلاسلاري باشد  یا  بافت  برايهمچنين  .  فاصله  آسفالت   مطلوب  سطحي  ایجاد  در 
 باشد. لازم حد  از بيش نباید (سيل)اسلاري  قيري بنديدوغاب آب مقدار پخش  حفاظتي ترکيبي، 

 :است شده  طراحي زیر  موارد ساختن برآورده  هدف با سيل()کيپ  ترکيبي حفاظتي آسفالت

مرحله1 ساخت  که  مواردي  در  مي  ریزيطرح  راه   روسازي  اي(  باشد،   آسفالتي   رویه  یک  تواندشده 
 .باشد ايدانه   لایه اساس روي  مقرون به صرفه

 سرد  بازیافت  هايیا لایه   ايقيرآبهلایه اساس    رويمقرون به صرفه    لایه سطحي  یک   تواند( مي2
 . باشد

ممانعت از   و  رطوبت  و  هوا  ورود  از  ممانعت  منظور  به   موجود  هايروسازي  بنديآب   براي   تواند( مي3
 .رود بکار زدگيشن 

 . کند لغزندگي فراهم برابر در سطحي مقاوم  تواندمي مناسب،  هايسنگدانه  از استفاده  صورت ( در4

  ميکروسرفيسينگ  و  سيلاسلاري.  است  موجود  هايبراي روسازي   روش ترميم سطحي بادوام  ( یک5
آنها ميو مانع کنده   سيل()چيپ  هاي آسفالت سطحيسنگدانه   چسبيدن  باعث هاي سنگدانه  و  شودشدن 
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 بار   تحت  ميکروسرفيسينگ(  یا  سيل)اسلاري   بنديآب   دوغاب  شدنو کنده   سایش  آسفالت سطحي نيز از
 .کنندمي جلوگيري  ترافيک

 یا  قيري  بنديدوغاب آب و    ايقيرآبهمشخصات مواد و مصالح مصرفي براي اجراي آسفالت سطحي  
 همچنين   است.  مذکور  حفاظتي  هايمطابق موارد مندرج در این فصل براي رویه   ايقيرآبهآسفالت نازک  

روشاستاندارد  مشخصات و  کيفيت  کنترل  هوایي،  و  آب  شرایط  طراحي،  روش   هاي رویه  اجرایي  هاي، 
 است.  هارویه آن براي فصل این  در مندرج مطالب طبق  مذکور

مي  نشده تثبيت  اساس  لایه  روي  ترکيبي  حفاظتي   آسفالت  کهمواردي در    اندود   لایه  یک  شود، اجرا 
 شود. اجرا موجود اساس لایه روي باید قيرآبه با نفوذي

کت( )تک   سطحي اندوددر آسفالت حفاظتي ترکيبي،   یا ميکروسرفيسينگ  سيلاسلاريپيش از اجراي  
را به نسبت   قيرآبه  توانمي  صورت  این  در  شود.  اجرا  ايقيرآبه  سيلچيپلایه    رويتواند  نيز مي   قيرآبه  با

پخش کرد. اگر    ايقيرآبه   سيلچيپ  روي ليتر بر متر مربع    9/0تا    5/0برابر با آب رقيق کرده و به مقدار  
باید تعدیل کرد.    قيرآبه این هاي  طبق دستورالعمل   توانرا مياندود سطحي  رقيق نشود، مقدار پخش را 
 توان تميز باشند، مي  سيل()چيپ   سطحي  آسفالت  هايکرد. اگر سنگدانه اجرا    قيرآبهنامه با استفاده از  آئين 

 کرد.  حذفاندود سطحي را  

 (TLA)آسفالت داغ لایه نازك  17-9

 تعریف و تشریح  17-9-1

)  آسفالت داغ نازک  با علامت اختصاري  Thin Layer Asphaltلایه   )TLA    به منظور استفاده در
متر طراحي و توليد مي شود  و در راه ها، فرودگاه ها و  ميلي  30تا    20  ضخامتسطحي روسازي به    لایه

سایر نواحي با تردد وسایل نقليه قابل استفاده است. مشخصات و ویژگي هاي این رویه آسفالتي با علامت  
اختصاري  BBTM  در استاندارد  EN13108-2  معرفي شده است. در این نوع آسفالت، مخلوط مصالح  
و   سنگدانه اي  تماس  مختلف  براي  شکل گيري  اندازه اي  رده بندي هاي  و  ميانتهي  دانه بندي  با  سنگي 

 همچنين فراهم شدن بافت سطحي متخلخل مصرف ميشود. 
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 مواد و مصالح  17-9-2

تشکيل  مصالح  و  مواد  استاندارد  داغدهنده  مشخصات  )  آسفالت  نازک  از  TLAلایه  بخش  این  در   )
اراآئين  تشکيل ینامه  است. همه مصالح  آسفالت  ه شده  برآورده دهنده  را  استاندارد  بتوانند مشخصات  باید 

 سازند. 

 قیر و مواد قیري  17-9-2-1

نازک )  آسفالت داغمورد استفاده در تهيه    قيريمواد   از نوع قيرهاي خالص یا تواند  ( ميTLAلایه 
باشد.اصلاح پليمري  انتخاب    (20-17)بر اساس راهنماي جدول  توان  نوع قير مناسب پروژه را مي  شده 

هاي پليمري که به صورت خشک به مخلوط آسفالتي )در فرآیند توليد توان از افزودنيکرد. همچنين مي
 شوند، به شرط برآورده کردن خصوصيات مورد نياز عملکردي استفاده نمود. آسفالت داغ( اضافه مي

رده  با  در    (20-17)جدول    در  شده معرفي   بندي عملکرديقيرهاي خالص  استفاده  داغبراي   آسفالت 
با توجه به شرایط آب و هوایي نظر    بندي موردمناسب هستند و رده   ترافيک  سطحلایه نازک با توجه به  

شده پليمري و یا  هاي مطلوب از قيرهاي اصلاحشود، اما عموماً به منظور تأمين ویژگيپروژه انتخاب مي
 شود.به مخلوط آسفالتي استفاده مي افزودنپليمرهاي قابل 

توانند حدود  شده پليمري ميلایه نازک، قيرهاي اصلاح  آسفالت داغبه عملکرد مورد انتظار از    توجهبا  
هاي بيش از  خوردگي و تغييرشکل ترک را در برابر  مشخصات را به خوبي برآورده ساخته و دوام آسفالت  

 اندازه افزایش دهند.
 لایه نازك   آسفالت داغراهنماي انتخاب قیر براي  20-17جدول 
 بندی قیر رده نوع قیر  ترافیک طرح 

610×10 > ESAL  قير خالص 

PG 58-22 
PG 64-16 
PG 64-22 
PG 70-16 
PG 76-10 

610×10 < ESAL شده پليمريقير اصلاح 

PG 70-22 
PG 70-28 
PG 76-16 
PG 76-22 

PMB 25/55 
PMB 45/80 
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لایه نازک   آسفالت داغدر  (،  PGبندي عملکردي )رده شده پليمري با  که از قيرهاي اصلاحدر صورتي 
TLA    قيرها این  شود،  به    بایداستفاده  مربوط  استاندارد  مشخصات  بر   طبق  يعملکرد  يبندرده علاوه 
 را نيز برآورده سازند.  (21-17) معيارهاي تکميلي مندرج در جدول  ، هی نشر نی ا چهاردهم فصل

شده پليمري بر اساس درجه  بندي متفاوت براي قيرهاي اصلاحنيز یک نوع رده   (22-17)در جدول  
تواند براي ه شده است که ميیبندي ارامربوط به این نوع رده   استانداردنفوذ و نقطه نرمي و مشخصات  

. در انتخاب قير  لایه نازک مورد استفاده قرار گيرد  آسفالت داغدر    هاي قير پليمريانتخاب و تعيين ویژگي 
آسفالت هاي عملکردي  نتایج آزمایش توان از  شده در این جدول ميپليمري مناسب از ميان دو رده معرفي 

 لایه نازک استفاده کرد. داغ
لایه نازک، محدوده دماي اختلاط و بهترین دماي    آسفالت داغبراي قيرهاي پليمري مورد استفاده در  

طولاني دوام  و  مناسب  عملکرد  به  منجر  که  آسفالت  توسط  تراکم  باید  شود،  آسفالتي  روسازي  مدت 
تأمين کنند یا  پليمري  قير  یا  ه  توليدکننده  آزمایش   بر اساسافزودني اعلام شود  پليمري، نتایج  قير  هاي 

مشاورتوسط   توليدکننده    مهندس  گردد.  ذخيره مشخص  مناسب  دماي  باید  پليمري  پمپ قير  و  سازي 
. نوع و مشخصات مواد پليمري مورد استفاده در توليد قير پليمري نيز کندکردن قير پليمري را نيز اعلام  

هاي مورد انتظار و  باید توسط توليدکننده آن تشریح شده و در شرایط قرارداد درج گردد. با توجه به ویژگي
پليمري   قيرهاي  به  مربوط  استاندارد  نوع  مشخصات  این  داغدر  بوتادین  آسفالت  استایرن  پليمرهاي   ،

شده با این پليمرها به ( و یا مواد اختصاصي و تجاري توليد SBR(، استایرن بوتادین رابر )SBSاستایرن )
 ها و مشخصات را برآورده سازند. توانند این ویژگي خوبي مي
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 بندي عملكردي معیارهاي تكمیلي قیرهاي پلیمري با رده   21-17جدول 

 حدود مشخصه  روش استاندارد  مشخصه / آزمایش

ASTM AASHTO  حداکثر  حداقل 

  D6084 T301 60 )درصد(  سلسیوسدرجه  25بازگشت الاستیک در  

 D7173   5 ( سلسیوسپایداری جداشدگی، اختلاف نقطه نرمی )درجه 
 

 نرمي بندي شده بر اساس درجه نفوذ و نقطه مشخصات قیرهاي پلیمري رده   22-17جدول 

 روش استاندارد آزمایش شیمشخصه / آزما
 حدود مشخصه 

PMB 25/55-70 PMB 45/80-60 

ASTM AASHTO  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل 
 قیر اولیه 

 D5 T49 25 55 45 80 متر(دهم میلی)یک سلسیوسدرجه  25درجه نفوذ در 
  D36 T53 70  60 ( سلسیوسنقطه نرمی )درجه 

  D6084 T301 70  50 )درصد(  سلسیوسدرجه  25بازگشت الاستیک در  
  D6084 T301 50  50 )درصد(  سلسیوسدرجه  10بازگشت الاستیک در 

 D7173   5  5 ( سلسیوسپایداری جداشدگی، اختلاف نقطه نرمی )درجه 
  D92 T48 235  235 ( سلسیوسنقطه اشتعال )درجه 

 RTFOقیر باقیمانده فرآیند پیرشدگی لایه نازک متحرک 
 D2872 T240  5/0  8/0 تغییر جرم )درصد( 

  D5 T49 55  50 نسبت درجه نفوذ به درجه نفوذ قیر اولیه )درصد( 
 D36 T53  10  12 ( سلسیوس افزایش نقطه نرمی نسبت به قیر اولیه )درجه  

  D6084 T301 60  50 )درصد(  سلسیوسدرجه  25بازگشت الاستیک در  

 مصالح سنگي  17-9-2-2

درشت  سنگي  در  مصالح  ریزدانه  و  داغدانه  جداول   آسفالت  در  مندرج  معيارهاي  باید  نازک   لایه 
هاي مصالح سنگي نقش مهمي در مقاومت در از آنجا که ویژگيرا برآورده سازند.   (25-17)الي   (17-23)

هاي هاي مصالح سنگي شامل ویژگيدو گروه از ویژگيکنند،  هاي دائمي آسفالت ایفا ميبرابر تغييرشکل 
هاي خستگي و حرارتي گيرند. ترک ها مورد ارزیابي قرار ميسنگدانه   منشاءهاي مربوط به  کلي و ویژگي 

بندي مخلوط مهم است که اثر دانه   ها هستند و بسيار هاي سنگدانه دماي پایين کمتر تحت تأثير ویژگي
 طور کامل بررسي شود. ها بهبر این خرابي  مصالح سنگي
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 فیلر اضافي  17-9-2-3

هاي توان از موادي مانند سيمان، آهک هيدراته و پودر سنگ آهک یا سایر سنگ فيلر اضافي را مي
. بر اساس تجربيات موفق گذشته و با توجه به شرایط ترافيکي و آب و هوایي  معدني مناسب تهيه کرد

نوع و مقدار فيلر اضافي را در مستندات پروژه و شرایط خصوصي قرارداد تعریف کرد. فيلر اضافي   توانمي
 هاي زیر را داشته باشد:لایه نازک باید ویژگي آسفالت داغدر 

دانه  اضافي    بنديالف(  استانداردهاي  فيلر  اساس  جدول   ASTM C136  ،AASHTO T27بر  با 
 انطباق داشته باشد. (17-26)

شود، تعيين مي  ASTM D4318  ،AASHTO T90  هايب( دامنه خميري آن که طبق استاندارد
از   نادیده   4کمتر  معيار  این  فيلر،  عنوان  به  هيدراته  آهک  یا  سيمان  از  استفاده  )در صورت  باشد  درصد 

 گرفته شود(.
هاي آن باید با مشخصات استاندارد استفاده از آهک هيدراته به عنوان فيلر اضافي، ویژگي   صورتدر  

AASHTO M303 .مطابقت داشته باشد 
 نازك هی لا آسفالت داغ دانهمشخصات مصالح سنگي درشت   23-17جدول 

 حدود مشخصه  روش استاندارد آزمایش مشخصه / آزمایش
AASHTO ASTM  حداکثر  حداقل 

 T96 C131  25 )درصد(  (1)آنجلس افت وزنی در مقابل سایش به روش لس 
 T104 C88  10 افت وزنی در مقابل سولفات سدیم )درصد( 

 D4791  20  )درصد(  (2)های پهن و درازسنگدانه
 مصالح مادر )سنگ معدن( انجام داد. رويتوان را ميآنجلس ( آزمایش سایش لس1
 هستند.  3هاي پهن و دراز داراي نسبت بزرگترین بعد به کوچکترین بعد بيشتر از ( سنگدانه2

 
 نازك  هیلا  آسفالت داغدانه حداقل شكستگي مصالح سنگي درشت  24-17جدول 

 ترافیک طرح روسازی 
 ESAL×610بر حسب 

 حداقل شکستگی )درصد( 
 دو جبهه و بیشتر  بیشتریک جبهه و 

3 > 75 - 
10 > 85 80 
30 > 95 90 
30 < 100 100 

 شود.گيري مي اندازه  AASHTO T335یا  ASTM D5821دانه با انجام آزمایش طبق استاندارد شکستگي مصالح درشت
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 نازك  هی لا آسفالت داغدانه مشخصات مصالح سنگي ریز   25-17جدول 

 حدود مشخصه  استاندارد آزمایشروش  ویژگی / مشخصه 
AASHTO ASTM  حداکثر  حداقل 

  T176 D2419 50 ای مصالح ریزدانه سیلوی سرد )درصد( ارزش ماسه
 T104 C88  12 افت وزنی در مقابل سولفات سدیم )درصد( 

  T304 C1252 40 )درصد(  A، روش داری، فضای خالی نامتراکم گوشه
 T90 D4319  4 دامنه خمیری )درصد( 

 
 لایه نازك آسفالت داغفیلر اضافي مورد استفاده در  بندي دانه 26-17جدول 

 درصد وزنی رد شده از الک متر(اندازه الک )میلی
 100 ( 16)شماره  18/1
 97-100 ( 30)شماره  6/0
 95-100 (50)شماره  3/0
 70-100 (200)شماره  075/0

 افزودني مواد  17-9-2-4

در  نوع و ویژگي استفاده  افزودني مورد  مواد  داغهاي همه  و   آسفالت  باید مشخص شود  نازک  لایه 
این مواد، ویژگي  قرار گيرد.    عملکرديهاي  براي  ارزیابي  و  آزمایش  باید مورد  براي کاربردهاي آسفالت 

در   باید  افزودني  مقدار  گذشته،  موفق  تجربيات  اساس  بر  و  شود.  خاص  تعریف  پروژه  مستندات 
ميافزودني  را  آلي  و  شيميایي  کاهش  هاي  طریق  از  آسفالت  توليد  دماهاي  کاهش  منظور  به  توان 

 هاي آسفالت نيز اثرگذار باشند.کار برد که ممکن است بر سایر ویژگي ویسکوزیته قير به

 هاي آسفالت لایه نازك طرح اختلاط و ویژگي 17-9-3

اختلاط   داغطرح  )  آسفالت  نازک  توصيهTLAلایه  و  الزامات  به  توجه  با  این بخش  (  انجام هاي  با 
شده در آزمایشگاه با استفاده از مصالح سنگي و قير و مواد افزودني ساختههاي مخلوط آسفالتي  آزمایش 

تعيين   پروژه  در  استفاده  براي  فرمول  شود.  ميمنتخب  تعيين  و  آزمایشگاهي  اختلاط  تهيه طرح  از  پيش 
باید مصالح سنگي ریزدانه، مصالح سنگي درشت انطباق کارگاهي  آزمایش قرار گيرند و  دانه و قير مورد 

  بخش انواع مواد افزودني و همچنين بکارگيري رضایت  هاي آنها با مشخصات استاندارد تأیيد گردد.ویژگي 
 فيلرهاي اضافي باید پيش از تهيه طرح اختلاط آسفالت، بر اساس تجربيات موفق گذشته به تأیيد برسد.
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از شروع  پيش  هفته  یک  و حداقل  تهيه شده  پروژه  پيمانکار  توسط  باید  آزمایشگاهي  اختلاط  طرح 
نازک باید موارد زیر   آسفالت داغگردد. گزارش طرح اختلاط آزمایشگاهي    تحویل  مشاورپروژه به مهندس  

 را در بر داشته باشد:
 حداکثر اندازه اسمي مخلوط مصالح سنگي -
 بندي هر یک از مصالح سنگي مورد استفاده نسبت اختلاط و دانه  -
 هاي مختلفمصالح با اندازه  بندي مخلوط مصالح سنگي حاصل از اختلاط دانه  -
 دانه وزن مخصوص حقيقي مخلوط مصالح سنگي ریزدانه و درشت  -
 حداکثر وزن مخصوص تئوري آسفالت  -
 درصد قير بهينه طرح -
 شوندگي( مواد قيريریزش )جاري  -
 TSRنسبت مقاومت کششي غير مستقيم،  -
 دماهاي اختلاط و تراکم  -
 هاي مورد استفاده نوع و مقدار افزودني -

لایه نازک تا زماني اعتبار   آسفالت داغهاي آسفالت و طرح اختلاط  یک گزارش نتایج آزمایش ویژگي
ها که بر عملکرد آسفالت اثرگذار هستند،  هاي آن دهنده آسفالت و یا ویژگي دارد که مواد و مصالح تشکيل 

تغيير نکنند. در غير اینصورت باید گزارش نتایج و طرح آسفالت بازنگري شده و یا گزارش جدید تهيه  
 گردد.

 ها تکرار شوند و یا طرح اختلاط جدید تهيه شود:نياز است که آزمایش  زیردر شرایط  
 دانه و یا مخلوط مصالح سنگي آسفالت شامل:تغيير در مصالح سنگي درشت 

 هاي پهن و درازدانه شامل درصد شکستگي یا سنگدانههاي ظاهري مصالح درشت تغيير ویژگي -الف
 و تأثير آن بر مقاومت در برابر سایش تغيير نوع و منشاً مصالح سنگي  -ب
 0/ 02مخلوط مصالح سنگي به مقدار بيش از تغيير وزن مخصوص حقيقي  -ج

 داري مصالح ریزدانهتغيير نوع و منشأ مصالح سنگي ریزدانه و گوشه  -د

 تغيير منشأ فيلر اضافي -ه 

 بندي قير مورد استفاده تغيير نوع یا رده  -و
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ویژگي  -ز یا  و  نوع  ویژگيتغيير  تغيير  باعث  که  حدي  به  استفاده  مورد  افزودني  عملکرد هاي  و  ها 
 آسفالت شود. 

بندي و درصد قير  هاي مجاز به مقادیر مربوط به دانه با اعمال رواداري   آسفالت داغ  کارگاهيفرمول  
شود. حدود بالا و پایين فرمول کارگاهي با اضافه کردن مقادیر رواداري به مقادیر هدف و کم  تعيين مي

 شوند.کردن مقادیر رواداري تعيين مي

 بندي و درصد قیردانه 17-9-3-1

براي    بنديدانه  داغ مخلوط مصالح سنگي  )لایه    آسفالت  محدوده TLAنازک  از  یکي  با  باید  هاي ( 
 انطباق داشته باشد. (27-17) شده در جدول مشخص 

 لایه نازك  آسفالت داغ هايبندي دانه 27-17جدول 

 متراندازه الک، میلی
 های زیربندیدرصد وزنی رد شده از هر الک برای دانه

TLA 9.5C TLA 9.5B TLA 9.5A TLA 6.3B TLA 6.3A TLA 4.75 

5/12 100 100 100 - - - 
5/9 100-90 100-90 100-90 100 100 - 
3/6  *  *  * 100-90 100-90 100 

 90-100 *  *  *  *  *  ( 4)شماره  75/4
 25-35 25-35 15-25 25-35 15-25 25-35 ( 8)شماره  36/2
 *  *  *  *  *  *  ( 30)شماره  6/0
 *  *  *  *  *  *  (50)شماره  3/0
 0/7 - 0/10 6/6 - 0/10 0/4 - 5/6 6/6 - 5/9 0/4 - 5/6 0/9 - 0/11 (200)شماره  075/0

 و حداکثر دو الک بزرگتر از آن باید در فرمول کارگاهي و الزامات پروژه مشخص شود.   8* درصد رد شده براي یک الک کوچکتر از الک شماره 
 

لایه نازک براي مصالح سنگي با وزن مخصوص ظاهري معادل   آسفالت داغحداقل مقدار قير طرح  
براي    (28-17)باید مطابق جدول    650/2 آنها ظاهري  مصالح سنگي مختلف که وزن مخصوص  باشد. 

 با ضرب کردن در ضریب زیر اصلاح گردد.باشد، حداقل مجاز درصد قير باید   650/2متفاوت از 
(17-8 ) α=

2.650
Gsa

 

لایه   آسفالت داغ، وزن مخصوص ظاهري مخلوط مصالح سنگي مورد استفاده در    saG،  بالا   رابطهدر  
 نازک است. 
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 650/2لایه نازك براي مصالح با وزن مخصوص ظاهري  آسفالت داغحداقل درصد قیر  28-17جدول 
 حداقل درصد قیر طرح  متر(حداکثر اندازه اسمی )میلی بندی نوع دانه

TLA 9.5 5/9 0/5 
TLA 6.3 3/6 1/5 
TLA 4.75 75/4 2/5 

 ضخامت لایه  17-9-3-2

 باشد.  ( 29-17)مندرج در جدول هاي لایه نازک باید در محدوده  آسفالت داغطرح  ضخامت
 لایه نازك  آسفالت داغضخامت طرح 29-17جدول 

 حداکثر اندازه اسمی  بندی نوع دانه
 متر()میلی

 متر(ضخامت طرح )میلی
 حداکثر  حداقل 

TLA 9.5 5/9 25 30 
TLA 6.3 3/6 20 30 
TLA 4.75 75/4 20 25 

 ریزش مواد قیري  17-9-3-3

یا   ASTM D6390لایه نازک باید با انجام آزمایش طبق استاندارد    آسفالت داغریزش مواد قيري  
AASHTO T305  درصد باشد. آزمایش ریزش باید با درصد قير به    1/0شده و مقدار آن کمتر از    تعيين

حدود    5/0مقدار   دماي  در  و  طرح  قير  از  بيشتر  اختلاط   سلسيوس درجه    10درصد  دماي  از  بالاتر 
 شده انجام پذیرد. مشخص 

 هاي آسفالتي ساخت و تراكم نمونه 17-9-3-4

آزمایش نمونه  انجام  براي  آزمایشگاهي  متراکم  داغي  هاهاي  از   آسفالت  یکي  اساس  بر  نازک  لایه 
معرفي روش  استاندارد  درهاي  مي  (30-17)جدول   شده  متراکم  و  روش ساخته  تراکم شوند.  هاي 

شده در این جدول زماني باید استفاده شوند که نوع دستگاه تراکم و انرژي تراکمي آن )شامل تعداد  معرفي
باشد.   مشخص  غلتک(  عبور  تعداد  و  چرخش  تعداد  چکش،  اساس ضربه  بر  باید  تراکم  روش  انتخاب 

ویژگيتوصيه  از  یک  براي هر  گرفته  روش هاي صورت  به  توجه  با  و  آزمایش  مورد  استاندارد  هاي  هاي 
نمونه آزمایش  تراکم،  روش  هر  در  گيرد.  صورت  مشخص ها  تراکم  دماي  در  باید  آسفالتي  بر هاي  شده 

 بندي قير، طبق روش استاندارد مربوطه متراکم شوند.اساس نوع و رده 



 411  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

 وزن مخصوص و درصد فضاي خالي 17-9-3-5

هاي مندرج در لایه نازک باید به یکي از روش  آسفالت داغهاي متراکم  وزن مخصوص حقيقي نمونه
استانداردهاي  ( 31-17)جدول   طبق  باید  نيز  آسفالت  تئوري  مخصوص  وزن  حداکثر  گردد.   تعيين 

ASTM D2041    یاAASHTO T209   درصد فضاي خالي آسفالت متراکم با استفاده   گيري شود.اندازه
 گردد. محاسبه مي ASTM D3203هاي مندرج در استاندارد از روابط و توصيه 
خالي   داغفضاي  )  آسفالت  نازک  نمونه TLAلایه  براي  ساخته(  روشهاي  از  یکي  طبق  هاي شده 

 شود:تراکم زیر تعيين مي
 چرخش  25روش تراکم چرخشي سوپرپيو با تعداد  -
 ضربه به هر طرف نمونه  50روش تراکم مارشال با تعداد   -

خالي   داغفضاي  محدوده   آسفالت  از  یکي  در  نازک  جدول  لایه  در  مندرج  توصيه    (32-17) هاي 
شرایط مي و  آسفالت  نوع  این  اجراي  و محل  کاربرد  به  توجه  با  خالي  فضاي  مناسب  رده  انتخاب  شود. 

 گيرد. محيطي و ترافيک راه صورت مي
 لایه نازك  آسفالت داغهاي تراكم آزمایشگاهي روش  30-17جدول 

 شرح آزمایش  روش استاندارد  روش تراکم
 ای تراکم ضربه
 مارشال

ASTM D6926 
AASHTO T245 

 هاي آسفالتي ساخت نمونهسازي و آماده
 توسط دستگاه تراکم مارشال 

 تراکم چرخشی 
 سوپرپیو 

ASTM D6925 
AASHTO T312 

 آسفالتي هاي سازي و ساخت نمونهآماده
 توسط دستگاه تراکم چرخشي 

 هاي دال آسفالتي سازي و ساخت نمونهآماده ASTM D8079 تراکم غلتکی 

 توسط دستگاه تراکم غلتکي 
 

 لایه نازك  آسفالت داغ  هاي متراكمتعیین وزن مخصوص حقیقي نمونه هاي روش  31-17جدول 
 شرط آزمایش  استاندارد روش  شرح آزمایش 

 تعیین وزن مخصوص حقیقی آسفالت متراکم 
 های با پوشش پارافینبا استفاده از نمونه

ASTM D1188 
AASHTO T275 

 فضاي خالي  < 10%
 تعیین وزن مخصوص حقیقی آسفالت متراکم 

 گیری ابعاد نمونهبا اندازه
ASTM D3549 
EN 12697-6/D 

 % 10 <فضاي خالي 
 سازی نمونه و تعیین وزن مخصوصآماده

 دستگاه تراکم چرخشی آسفالت متراکم توسط
ASTM D6925 

AASHTO T312 

 شده بهمتراکمهاي نمونه
 *روش تراکم چرخشي

 گيري نمود. توان پس از بيرون آوردن از قالب با انجام آزمایش نيز اندازه هاي دستگاه تراکم چرخشي را مي وزن مخصوص نمونه *
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 لایه نازك  آسفالت داغهاي مختلف فضاي خالي رده  32-17جدول 
 بندی فضای خالی رده محدوده فضای خالی )درصد(  روش تراکم آزمایشگاهی

 تراکم مارشال 
7 - 3 7-3 mV 

11 - 7 11-7 mV 

15 - 11 15-11 mV 

 gV 10-18 10 - 18 تراکم چرخشی 

 حساسیت رطوبتي  17-9-3-6

با    AASHTO T283لایه نازک بر اساس روش استاندارد    آسفالت داغهاي  نمونه حساسيت رطوبتي  
نمونهاندازه  کششي  مقاومت  عمل گيري  اشباع  نمونه آوريهاي  و  عمل شده  بدون  دماي آوري  هاي  در 

مي  سلسيوس درجه    25آزمایش   نمونه   شود.تعيين  باید  آزمایش  استوانهبراي  داغ اي  هاي  لایه   آسفالت 
ساخته و متراکم شده و سپس    هاي مربوط به طرح اختلاطنازک با مقدار قير بهينه در شرایط مشابه نمونه 

هاي متراکم ساخته به دو گروه با وزن مخصوص حقيقي یا ارتفاع برابر تقسيم شوند. فضاي خالي نمونه
 درصد باشد.  6شده براي این آزمایش نباید کمتر از 

 آسفالت داغ ( براي  TSR)  هاي گروه اشباع به گروه خشکنسبت مقاومت کششي غيرمستقيم نمونه 
 باشد. 80/0لایه نازک باید بيشتر از 

 استحكام مكانیكي )شیارافتادگي(  17-9-3-7

استاندارد   طبق لایه نازک باید با آزمایش شيارافتادگي چرخ بارگذاري    آسفالت داغاستحکام مکانيکي  
EN 12697-22    در جدول مندرج  از شرایط  یکي  نباید   (33-17)در  آزمایش  شيار  و عمق  تعيين شود 

هاي آزمایش شيارافتادگي نيز باید به روش باشد. ساخت و تراکم نمونه   ( 34-17)کمتر از معيارهاي جدول  
استاندارد   طبق  غلتکي  نمونهشودانجام    ASTM D8079تراکم  تراکمي  انرژي  آسفالتي .  دال  هاي 

اندازه  به  باید  رده آزمایش شيارافتادگي  آزمایش در محدوده  نمونه  باشد که فضاي خالي  بندي فضاي اي 
ضخامت   درصد نسبت به فضاي خالي هدف، قرار گيرد.  ±1/ 5شده براي پروژه، با رواداري  خالي مشخص 

متر انتخاب  سانتي 5یا  3بندي مخلوط مصالح سنگي باید نمونه آزمایش شيارافتادگي با توجه به اندازه دانه
 شود. 
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 مقاومت در برابر ریزش سوخت )فقط براي كاربرد فرودگاهي(  17-9-3-8

داغمقاومت   )   آسفالت  نازک  فرودگاه TLAلایه  در  کاربرد  براي  ریزش سوخت  برابر  در  بر  (  باید  ها 
  24تعيين شود. در این آزمایش، نمونه متراکم آسفالتي به مدت    EN 12697-43اساس روش استاندارد  

ساعت تا نيمي از ارتفاع آن درون سوخت مرجع قرار گرفته و سپس، مقدار افت وزني آن در اثر حلاليت  
شده در معرفي هاي تراکم  با یکي از روش   هاي این آزمایش بایدنمونه   شود.درون ماده سوختي تعيين مي

که براي مشخص کردن درصد فضاي خالي آسفالت متراکم در ترکيب بهينه استفاده   (4-3-9-17)بند  
نمونه  تراکمي  انرژي  مقدار  شوند.  متراکم  و  ساخته  است،  اندازه شده  به  باید  آزمایش  که هاي  باشد  اي 

درصد   ±5/1شده براي پروژه، با رواداري  مشخص بندي فضاي خالي  ها در محدوده رده فضاي خالي نمونه
لایه نازک در آزمایش مقاومت در برابر    آسفالت داغافت وزني    نسبت به فضاي خالي هدف، قرار گيرد.

 درصد باشد.  6ریزش سوخت باید کمتر از 
 لایه نازك   آسفالت داغشرایط آزمایش شیارافتادگي چرخ بارگذاري   33-17جدول 

 دمای آزمایش محیط نمونه  نوع دستگاه 
 ( سلسیوس)درجه 

 مدت آزمایش 
 )سیکل( 

 3000 60 هوا )شرایط خشک( )لاستیک بادی، روش فرانسوی( چرخ بزرگ
 1000 60 هوا )شرایط خشک( )لاستیک سخت، روش هامبورگ(  چرخ کوچک
 10000 50 هوا )شرایط خشک( )لاستیک سخت، روش هامبورگ(  چرخ کوچک

 

 لایه نازك  آسفالت داغمعیارهاي عمق شیارافتادگي   34-17جدول 
 حداکثر نسبت عمق شیار برداری روسازیشرایط ترافیکی بهره

 به ضخامت نمونه )درصد( 
 20 های کمنواحی با تنش های با ترافیک سبک،ها و محلراه

 15 های متوسط تا بزرگنواحی با تنش های با ترافیک متوسط تا سنگین،ها و محلراه
 10 های بسیار بزرگ نواحی با تنش های با ترافیک سنگین و سرعت کم،ها و محلراه

 مقاومت در برابر مایعات ضدیخ )فقط براي كاربرد فرودگاهي(  17-9-3-9

داغمقاومت   )   آسفالت  نازک  فرودگاه TLAلایه  در  کاربرد  براي  مایعات ضدیخ  برابر  در  بر  (  باید  ها 
اي توسط هاي آسفالتي استوانه تعيين شود. در این آزمایش، نمونه   EN 12697-41اساس روش استاندارد  

نيم دو  به  ارتفاع  از  و  شده  داده  برش  برقي  مياره  تقسيم  نمونه دیسک  گروه،  شوند.  دو  به  مذکور  هاي 
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عمل نمونه  نمونه آوريهاي  و  ضدیخ  مایع  درون  عمل شده  ميآوريهاي  تقسيم  صفحه نشده  یک  شوند. 
متر به سطح برشخورده همه  نمونه ها چسبانده ميشود. نمونه هاي گروه اول در  ميلي  50فولادي به قطر  

داخل مایع ضدیخ اشباع گردیده و سپس به مدت  70  روز درون مایع غرقاب ميشوند. پس از گذشت  
دوره عمل آوري، آزمایش کشش صفحه با نرخ بارگذاري  200  نيوتن بر ثانيه  روي  هر دو گروه از نمونه ها  
تنش  گسيختگي   مقدار  گسيختگي،  نيروي  اندازه گيري  با  و  شده  دماي  23  درجه  سلسيوس  انجام  در 
به  نمونه هاي   عمل آوريشده  نمونههاي  گسيختگي  تنش  نسبت  آزمایش،  این  ميشود.  نتيجه  محاسبه 
تنش   )نسبت  ضدیخ  مایع  نمونه ها  درون  عمل آوري  از  پس  باقيمانده  است.  مقاومت  عمل آورينشده 
نمونه هاي   براي  آن  مقدار  از  85  درصد  بيشتر  باید  نازک  داغ   لایه  براي  آسفالت  گسيختگي( 

 عمل آورينشده باشد.
روشهاي  نمونه  از  یکي  با  باید  آزمایش  این  در  استفاده  معرفيمورد  تراکم  بند هاي  در   شده 

خص کردن درصد فضاي خالي آسفالت متراکم در ترکيب بهينه استفاده شده  که براي مش   ( 17-9-3-4)
نمونه  تراکمي  انرژي  اندازه است، ساخته و متراکم شوند. مقدار  به  باید  آزمایش  باشد که فضاي هاي  اي 

درصد نسبت   ±5/1شده براي پروژه، با رواداري  بندي فضاي خالي مشخص ها در محدوده رده خالي نمونه 
  به فضاي خالي هدف، قرار گيرد.

 لایه نازك  آسفالت داغگذاري نام 17-9-3-10

بندي منتخب از جدول لایه نازک بر اساس نوع دانه   آسفالت داغتعيين علامت اختصاري  گذاري و  نام
علامت مربوط به  گيرد. به این ترتيب که در ابتدا  بندي و نوع قير مورد استفاده صورت ميرده   و  (17-27)

 شود. بندي و به دنبال آن، علامت مشخصه قير مصرفي آورده مينوع دانه 
اختصاري   علامت  مثال،  عنوان  به    TLA 9.5A/PG70-22به  داغمربوط  نازک   آسفالت  لایه 

اندازه اسمي   با حداکثر  با مصالح سنگي  دانه ميلي  5/9توليدشده  نوع  متر و  با    Aبندي  پليمري  قير  با  و 
 رده بندي عملکردي PG70-22 است.

 لایه نازك   آسفالت داغهاي پیشنهادي براي ها و فرمولویژگي 17-9-3-11

لایه نازک با    آسفالت داغهاي پيشنهادي در شرایط معمول ترافيکي و آب و هوایي کشور براي ویژگي 
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ه شده است. در یارا  ( 35-17)جدول  بندي مصالح سنگي و عملکرد مورد انتظار از آنها در  توجه به نوع دانه 
بندي و وضعيت بندي یا محدوده فضاي خالي آسفالت متراکم با توجه به نوع دانه این جدول، انتخاب رده 

هاي بندي طور کلي، انتخاب دانه گيرد. بهلایه نازک صورت مي  آسفالت داغروسازي موجود یا لایه زیرین  
ضخامت در  آسفالتي  لایه  اجراي  امکان  بزرگتر،  اندازه  حداکثر  بيشتربا  فراهم  ميلي  30تا    هاي  را  متر 

ميسازد و استحکام مکانيکي  آسفالت داغ  لایه نازک را افزایش خواهد داد. به علاوه، انتخاب فضاي خالي  
بيشتر  منجر به ارتقاي عملکرد  آسفالت داغ  لایه نازک در برابر ترک خوردگي و مقاومت بيشتر آن در برابر  
بروز ترک هاي انعکاسي خواهد شد.  از این رو، با انتخاب رده بندي متفاوت فضاي خالي در  شرایط ویژه   
نسبت به رده هاي پيشنهادي در  جدول  ) 17-35(  ميتوان  به عملکرد مورد انتظار از رویه آسفالتي دست  

 یافت.

 لایه نازك آسفالت داغهاي پیشنهادي براي ها و فرمول ویژگي 35-17جدول 
 TLA 6.3A TLA 6.3B TLA 9.5A TLA 9.5B بندی نوع دانه

 درصد عبوری از 
 های روبروالک

 100 100 - - مترمیلی  5/12
 90-100 90-100 100 100 مترمیلی 5/9
 - - 90-100 90-100 مترمیلی 3/6
 15-25 25-35 15-25 25-35 مترمیلی 36/2
 0/4 - 5/6 6/6 - 5/9 0/4 - 5/6 6/6 - 0/10 مترلییم 075/0

 0/5 0/5 1/5 1/5 حداقل درصد قیر 

 درصد فضای خالی
7-3 mV 

 یا
11-7 mV 

11-7 mV 
 یا

18-10 gV 
7-3 iV 

11-7 iV 
 یا

18-10 gV 
 حساسیت رطوبتی، حداقل نسبت  

 ( TSRمقاومت کششی )
 درصد  80 درصد  80 درصد  80 درصد  80

 استحکام مکانیکی، حداکثر نسبت 
 درصد  15 درصد  10 درصد  20 درصد  15 نمونهعمق شیار به ضخامت 
 25 30 20 25 مترضخامت لایه، میلی

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-9-4

منظور آلات و تجهيزات مورد نياز براي عمليات توليد، حمل و پخش را به  پيمانکار باید همه ماشين
نازک تهيه و آماده کند. یک کارخانه    آسفالت داغ توليد   تأیيدیه فني که    آسفالت داغلایه  داراي گواهي 

قرار   استفاده  مورد  آسفالت  این  توليد  براي  باید  دهد،  انجام  یکنواخت  به صورت  را  توليد  عمليات  بتواند 
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 گيرد. 
بند و هموار به محل پخش  تاق بار تميز، آب هاي حمل با ا لایه نازک باید توسط ماشين   آسفالت داغ

هاي حمل باید مجهز به چادر باشد تا افت دمایي آسفالت در حين حمل کاهش  حمل شود. اتاق بار ماشين
 یافته و از شرایط آب و هوایي نامساعد محافظت شود.

تن باشد. این غلتک باید خودرو بوده و   9غلتک تراکم نيز باید از نوع فولادي جفت با وزن حداقل  
ليسه براي پاک چرخ باشند و  هاي آن مجهز به  نازل چرخ  رويکردن چرخ  پاش نصب هاي آب هاي آن، 

شده باشد تا در حين عمليات تراکم، بطور مرتب با آب صابون شسته شده و از چسبيدن آسفالت به چرخ 
 غلتک ممانعت گردد. 

براي   مناسب  داغ فينيشر  با   آسفالت  نازک  لایه  آسفالتي  رویه  نوع  این  اجراي  براي  باید  نازک  لایه 
متر مناسب باشد. این نوع فينيشر باید یک قيف براي تخليه آسفالت، سيستم  ميلي  30ضخامت کمتر از  

باید بتواند پخش  آسفالت داغ  و تسطيح   ارتعاشي داشته باشد.   این فينيشر  با اتوي  تغذیه و  جعبه پخش 
سطح لایه پخش شده را در یک مرحله انجام دهد. به علاوه باید بتواند تاج خط مرکزي روسازي را ایجاد  

 کند.

 ساخت و اجرا  17-9-5

 هاي آب و هوایي محدودیت 17-9-5-1

نبوده و   سلسيوسدرجه    13لایه نازک باید زماني اجرا شود که دماي سطح راه کمتر از    آسفالت داغ
اگر سطح روسازي موجود مرطوب بوده ولي اشباع از آب نباشد و همچنين آلود یا باراني نباشد.  هوا نيز مه 

 لایه نازک را بدهد.  آسفالت داغتواند اجازه اجراي مي مشاوربيني هواي مناسب شده باشد، مهندس پيش 

 سازي سطح موجودآماده 17-9-5-2

سازي شود. پيمانکار اي شل و خاک سطح روسازي موجود باید پاک پوشش گياهي، مصالح سنگدانه 
و ضمانت   عمر  و  دوام  افزایش  براي  که  است  اقداماتي  داغپروژه مسئول همه  نازک    آسفالت  نياز لایه 

آسفالتي با ورق پلاستيکي  روها باید قبل از اجراي این نوع رویه  ها و آبروها و دریچه آدمهمه قاب   است.
از  پس  و  شده  برداشته  باید  که  روسازي  برجسته  علائم  استثناي  به  شوند،  پوشيده  ساختماني  عایق  یا 
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ها باید قبل از اجرا مشخص شود  ها و قاب اجراي آسفالت، مجدداً در محل قبلي نصب شوند. محل دریچه 
آن،   از  پس  علائم تا  سایر  و  پلاستيکي  ترافيکي  علائم  شود.  انجام  لازم  اصلاح  و  باشند  ردیابي  قابل 

 متر نيز باید قبل از اجرا برداشته شوند.ميلي 6برجسته با ضخامت بيش از 
متر و همه  ميلي  6هاي غيرفعال با عرض بيش از  لایه نازک، همه ترک   آسفالت داغقبل از اجراي  

ترک ها  و درزهاي فعال باید با مواد قيري مناسب پر شده و آب بندي شوند. مواد آب بندي در محل ترک ها  
نباید  نسبت به سطح روسازي موجود برآمدگي داشته باشند و  روي  سطح موجود جاري شوند.   و درزها 
همچنين همه ناهمواري هاي با عمق بيش از  20  ميليمتر باید با مصالح مورد تأیيد  مهندس مشاور  پر  
شده و روسازي موجود هموار گردد.  قبل از پخش  آسفالت داغ  لایه نازک باید یک اندود سطحي با قيرآبه  
معمولي یا پليمري روي سطح روسازي موجود پخش شود. ميزان پخش اندود سطحي باید مطابق مقادیر  

 مشخص شده در این آئين نامه براي اجراي مخلوط هاي آسفالتي گرم باشد.
لایه نازک باید با اجراي    آسفالت داغناهمواري بيش از اندازه در سطح روسازي موجود قبل از اجراي  

متر در امتداد یک شمشه  3  متري برسد.  ميلي  13یک لایه آسفالت رگلاژي کاهش یابد تا به کمتر از  
زماني ميتوان  آسفالت داغ  لایه نازک را اجرا کرد که مقدار فرورفتگي و نشست سطح موجود در زیر یک 

 شمشه 3 متري،   حداکثر 13 ميليمتر باشد. 

 حمل آسفالت  17-9-5-3

که جداشدگي فيزیکي و دمایي آسفالت کاهش یابد که از    انجام شود باید به نحوي    آسفالت داغ حمل  
است.   تشخيص  قابل  چشمي  بازررسي  کاميون طریق  شود.  اتاق  آغشته  چسبندگي  ضد  مواد  به  باید  ها 

بالا برده شود تا مقدار اضافي مواد ضدچسبندگي به بيرون از کاميون  همچنين پيش از بارگيري باید اتاق  
باید به چادر آن چکه کند.   از افت شدید دماي آن، ماشين حمل  از آسفالت و جلوگيري  براي محافظت 

به گونه  باید  پروژه  به محل  باشد. حمل آسفالت  برنامهمجهز  فرآیند  اي  ایجاد وقفه در  از  ریزي شود که 
 هاي حمل براي تخليه به فينيشر کاهش یابد.پخش جلوگيري شود و یا زمان انتظار ماشين

 پخش آسفالت  17-9-5-4

داغ محدوده    آسفالت  در  مناسب  دماي  در  قير  نوع  به  توجه  با  باید  نازک  درجه    165تا    140لایه 
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پخش شود و دماي آسفالت در جلوي اتوي فينيشر کنترل شود. این آسفالت باید توسط اتوي   سلسيوس
ها، لرزش اتو باید خاموش شود. براي کاهش  شده پخش گردد و در صورت شکستن سنگدانه ارتعاشي گرم

نواقص و خطوط سطحي راه باید عمليات پخش در هر شيفت کاري به صورت ممتد و با کمترین دفعات 
 توقف انجام پذیرد.

سنگدانه  یا خردشدن  از شکستن  جلوگيري  درشت،  هابراي  داغي  مقدار   آسفالت  به  باید  نازک  لایه 
 ، پخش و اجرا شود. مهندس مشاورشده توسط نامه یا تعيينشده در این آئين توصيه 

 تراكم آسفالت  17-9-5-5

باید با دو تا سه بار عبور غلتک  زني  لایه نازک، عمليات غلتک   آسفالت داغبلافاصله پس از پخش  
متر در حالت  کيلوگرم بر سانتي   25تن با اعمال حداقل نيروي تراکمي    9فولادي جفت به وزن حداقل  

استاتيکي انجام پذیرد. پيش از اینکه دماي لایه پخش شده به کمتر از  90  درجه  سلسيوس  برسد، عمليات  
 غلتک زني باید تکميل گردد. همچنين غلتک ها نباید روي لایه آسفالتي پخش شده متوقف شوند. 

ها ممانعت شود. ها باید بطور مرتب انجام شود تا از چسبيدن آسفالت به آن غلتک  چرخ  رويپاشي  آب 
ضدچسبندگي )نظير مایعات صابوني( باید به سيستم  یک مایع مناسب  پاش کارساز نباشد،  اگر سيستم آب 

 گردد. هاي فولادي آسفالت به چرخچسبيدن مانع اضافه شود تا  هاچرخ پاشيآب 
لایه نازک   آسفالت داغزني زیاد لایه  ها باید از غلتک براي جلوگيري از شکستن و خردشدن سنگدانه 

شده ها در لبه لایه پخش مجاز خردشدن سنگدانه   پروژه باید حداکثر مقدار  مشاورخودداري شود. مهندس  
تر از زني، تا پيش از کاهش دماي لایه آسفالتي به پایينپس از اتمام عمليات غلتکيرا مشخص نماید.  

شود.سلسيوسدرجه    70 داده  ترافيک  عبور  اجازه  نباید  لایه   ،  ضخامت  که  شود  حاصل  اطمينان  باید 
هاي بندي نامه براي دانه شده در این آئين شده، مقدار حداقل مجاز مشخص لایه نازک متراکم   آسفالت داغ

 مختلف را برآورده سازد.

 دماي آسفالت   17-9-5-6

منظور حفظ یکپارچگي و جلوگيري از ریزش مخلوط قير و الزامات مربوط به حداکثر دماي آسفالت به
ارا آن  ميیریزدانه  در ه  شوند.  رعایت  کارخانه  در  آسفالت  توليد  مراحل  همه  در  باید  الزامات  این  شود. 
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-17)بيشترین دماي آسفالت نباید از مقادیر مندرج در جدول  صورت استفاده از قيرهاي خالص راهسازي،  
اصلاحکندتجاوز    (36 قيرهاي  از  استفاده  صورت  در  افزودني.  یا  و  تغيير  شده  به  نياز  آسفالت،  هاي 

صورت، معيارهاي پيشنهادي باید در شرایط قرارداد  معيارهاي حداکثر دماي آسفالت خواهد بود که در این
دماي   حداقل  شود.  داغتصریح  از    آسفالت  نباید  هيچگاه  خالص  قيرهاي  براي  نازک  درجه   115لایه 

رده   سلسيوس به  که  شود  دانه کمتر  نوع  و  قير  افزودنيبندي  و  سنگي  مصالح  مخلوط  مورد  بندي  هاي 
ماشين از  تخليه  زمان  در  آسفالت  دماي  حداقل  دارد.  بستگي  شرایط   استفاده  در  باید  فينيشر  به  حمل 

 مشخص شود.   مهندس مشاورخصوصي پروژه یا توسط 
 لایه نازك با قیر خالص  آسفالت داغحداكثر دماي  36-17جدول 

 حداکثر دمای آسفالت  بندی قیر رده
 ( سلسیوس)درجه 

PG76-10 180 
PG70-16 170 
PG64-22 165 

 كنترل كیفیت  17-9-6

لایه نازک را مطابق با فرمول کارگاهي تأیيد شده توسط مهندس    آسفالت داغپيمانکار باید مخلوط  
 هاي مندرج در این بند توليد کند. مشاور پروژه در محدوده رواداري 

برداري و تن یک بار و حداقل یک بار در هر روز نمونه   350لایه نازک باید به ازاي هر    آسفالت داغ
دانه  و  قير  درصد  تعيين  براي  بعد،  روز  توليد  عمليات  شروع  از  قبل  باید  نمونه  این  شود.  بندي آزمایش 

با پيشرفت پروژه،    مخوط مصالح سنگي باید به شرح زیر عمل    مهندس مشاورمورد آزمایش قرار گيرد. 
 کند:
برداري آسفالت را از پشت ماشين در آغاز پروژه و پس از شروع عمليات توليد کارخانه، اولين نمونه •

 ها باید از پشت اتوي فينيشر انجام پذیرد. برداري سوم تا پنجم انجام دهد. سایر نمونه

برداري شده در هر  آسفالت نمونه   رويبندي مصالح سنگي را  هاي تعيين درصد قير و دانهآزمایش  •
ه  لایه نازک، نحو  آسفالت داغتن انجام دهد. در صورت وجود افزودني در مخلوط    350روز یا هر  
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انجام آزمایش اکسترکشن و انتخاب حلال باید به پيشنهاد توليدکننده افزودني یا قير پليمري و با  
 باشد.  مهندس مشاورتأیيد 

لایه   آسفالت داغبندي مخلوط مصالح سنگي  هاي مختلف در دانه هاي درصد عبوري از الک رواداري 
 باشد.  (37-17)جدول نازک و درصد قير نسبت به فرمول کارگاهي باید مطابق 

 
 لایه نازك آسفالت داغبندي و درصد قیر حدود رواداري دانه  37-17جدول 

 رواداری )درصد(  مشخصه 

 ± 6 مترمیلی 5/9درصد عبوری از الک 
 ± 6 3/6درصد عبوری از الک 

 ± 6 ( 4)شماره  75/4درصد عبوری از الک 
 ± 5 ( 8)شماره  36/2درصد عبوری از الک 
 ± 4 ( 30)شماره  6/0درصد عبوری از الک 
 ± 4 (50)شماره  3/0درصد عبوری از الک 
 ± 2 (200)شماره  075/0درصد عبوری از الک 

 ± 4/0 درصد قیر 
 

متر(، کنترل تراکم در محل براي ميلي  30تا    20لایه نازک )  آسفالت داغبا توجه به محدوده ضخامت  
مغزه  طریق  از  آسفالت  نوع  مغزه این  خالي  فضاي  درصد  محاسبه  و  مخصوص  وزن  تعيين  ها گيري، 

پذیرش امکان در  و  نشده  تعيين  آسفالتي  رویه  نوع  این  براي  محل  در  تراکم  مشخصه  لذا  نيست.  پذیر 
نوار آزمایشي و بررسي کيفي  شود. الگوي غلتک عمليات آسفالتي نيز استفاده نمي با اجراي  باید  زني نيز 

 برسد.  مهندس مشاورلایه اجرا شده، توسط پيمانکار پيشنهاد شده و به تأیيد 

 سطح و ضخامتگیري اندازه 17-9-7

لایه نازک با مشخصات مندرج در این فصل، شامل تهيه و پخش و تراکم   آسفالت داغرویه حفاظتي  
 شده از سطح روسازي  هاي مختلف با قيرهاي خالص یا پليمري در واحد متر مربعبندي با دانه  آسفالت داغ

 گردد. گيري تعيين ميآن توسط مغزه شود و ضخامت گيري مياندازه 



 421  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

از طریق  تعيين ضخامت  باشد و دقت  زیاد  اوليه روسازي  ناهمواري موجود در وضع  در صورتي که 
شده براي نازک بر اساس مقدار واقعي تناژ آسفالت توليد   آسفالت داغحفاظتي  ه  گيري پایين باشد، رویمغزه 

اندازه  روسازي  مياجراي  اندازه گيري  روش  این  در  آسفالت شود.  وزن  تعيين  با  آسفالت  مقدار  گيري، 
 شود.باسکول و تبدیل آن به حجم، توسط وزن مخصوص به دست آمده، تعيين مي رويها کاميون 

 (UTBWC)آسفالت داغ فوق نازك  17-10

 تعریف و تشریح  17-10-1

به   AUTLیا    BBUMیا     UTBWCبا علامت اختصاري    1فوق نازک   آسفالت داغرویه حفاظتي  
با که    شودموارد کاربرد آن طراحي مي  اناسب بتهاي مسطحي روسازي با ویژگي   منظور استفاده در لایه

ها  ها، فرودگاه و در راه گيرد  پليمري چسباننده قرار مي   قيرآبه یک اندود    روي متر  ميلي  25تا    5/12ضخامت  
و سایر نواحي با تردد وسایل نقليه قابل استفاده است.  روش چسباندن و اتصال آسفالت فوق نازک به  
سطح زیرین آن یک مرحله از فرآیند اجرا است و رویه نهایي  UTBWC، ترکيبي از دو جزء اندود قيري  
چسباننده و  آسفالت داغ  فوق نازک است. در این نوع آسفالت، مخلوط مصالح سنگي با دانه بندي ميانتهي  
بافت   شدن  فراهم  همچنين  و  سنگدانه اي  تماس  مختلف  براي  شکل گيري  اندازه اي  رده بندي هاي  و 
سطحي متخلخل استفاده ميشود. جزء مهم  آسفالت داغ  فوق نازک، اندود  قي رآبهاي  است که بلافاصله  
قيرپاش  روي    ماشينهاي  یا  و  قيرپاش  نازل هاي  به  مجهز  فينيشر  داغ  توسط  پخش  آسفالت  از  قبل 
روسازي موجود پاشيده ميشود. لایه  قيرآبه  پليمري باعث آب بندي سطح روسازي موجود و چسبيدن لایه  
نازک آسفالتي به سطح موجود ميشود. ضخامت زیاد اندود قيري این امکان را براي آن فراهم ميسازد  
که پس از پخش آسفالت، به سمت بالا و به درون آن حرکت کرده و فضاهاي خالي آسفالت را پر کند و  
یک ميانلایه با چسبندگي و پيوستگي کافي ایجاد شود.  آسفالت داغ  فوق نازک را ميتوان به سرعت  

 اجرا کرد و ظرف مدت 15 دقيقه پس از اجرا و خنک شدن آسفالت به روي ترافيک باز کرد. 
هاي روسازي  رويهاي با ترافيک سنگين اصولًا به عنوان لایه ترميمي  این نوع رویه آسفالتي در راه 

مي اجرا  آسفالتي  و  داغشود.  بتني  حدود    آسفالت  با ضخامت  عموماً  نازک  اندازه   5/1فوق  حداکثر  برابر 
 

1. Ultra-Thin Bonded Wearing Course 
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توان  هاي جزئي ميناهمواريکردن  برطرف    رايشود، اما باسمي مصالح سنگي آن پخش و متراکم مي
متر نيز اجرا  کر د. این رویه  آسفالتي یک سطح بادوام و مقاوم در  ميلي  25هاي بيشتر تا  آن را در ضخامت

بسيار   مانع  و  روسازي موجود محافظت کرده  از  به مدت چندین سال  که  تأمين ميکند  لغزندگي  برابر 
 مناسبي براي بروز ترک هاي انعکاسي است.

 مواد و مصالح  17-10-2

( در این بخش UTBWCفوق نازک )  آسفالت داغدهنده  مشخصات استاندارد مواد و مصالح تشکيل 
دهنده آسفالت باید بتوانند مشخصات استاندارد را  ه شده است. همه مواد و مصالح تشکيلینامه ارااز آئين 

 برآورده سازند. 

 قیر و مواد قیري  17-10-2-1
 پلیمري  قیرآبه -الف

فوق نازک و   آسفالت داغدر لایه اندود قيري چسباننده به عنوان لایه اتصال بين    صرفيمواد قيري م
با مشخصات مندرج در جدول  کاتيوني یا آنيوني زودشکن پليمري و  هاي  آبه ريقاز نوع  سطح موجود باید  

توليد    باشد.  (17-38) از  پيش  است  بهتر  پليمري  شود؛  قيرآبهمواد  اضافه  پایه  قير  صورت   ولي  به  در 
نيز مجاز است. به عبارتي دیگر،   قيرآبهبرآورده ساختن مشخصات استاندارد، افزودن آن در فرآیند توليد  

، اما استفاده از لاتکس شده پليمري استفاده شودپليمري از قيرهاي اصلاح  قيرآبهبراي توليد    بهتر است
 بلامانع است.  قيرآبهپليمري و اضافه کردن آن در فرآیند توليد 

 قیر آسفالتي  -ب

از نوع قيرهاي خالص تواند  ( ميUTBWCفوق نازک )  آسفالت داغمواد قيري مورد استفاده در تهيه  
انتخاب   (20-17)بر اساس راهنماي جدول  توان  نوع قير مناسب پروژه را مي  شده پليمري باشد.یا اصلاح

هاي پليمري که به صورت خشک به مخلوط آسفالتي )در فرآیند توليد توان از افزودنيکرد. همچنين مي
 شوند، به شرط برآورده ساختن خصوصيات مورد نياز عملکردي استفاده نمود. آسفالت داغ( اضافه مي

رده  با  خالص  عملکرديبندي قيرهاي  جدول  معرفي  هاي  در  تهيه    (20-17)شده  داغبراي   آسفالت 
با توجه به شرایط آب و هوایي بندي قير  هاي داراي ترافيک کم مناسب هستند. رده فوق نازک در پروژه 
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انتخاب مي پروژه  عموماً  محل  اما  ویژگي   برايشود،  اصلاحتأمين  قيرهاي  از  مطلوب  پليمري هاي  شده 
 شود.استفاده مي

توانند حدود شده پليمري ميفوق نازک، قيرهاي اصلاح  آسفالت داغبا توجه به عملکرد مورد انتظار از  
هاي بيش از  خوردگي و تغييرشکل ترک را در برابر  مشخصات را به خوبي برآورده ساخته و دوام آسفالت  

 اندازه افزایش دهند.
 فوق نازك  آسفالت داغپلیمري مورد استفاده در اجراي هاي آبهریقمشخصات    38-17جدول 

 روش استاندارد آزمایش ویژگی 
 حدود مشخصه 

CRS-1P, RS-1P CRS-2P 

ASTM AASHTO  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل 
 قیرآبه 

 مثبت  - D7402 T59 بار ذرات
 D7496 T59 20 100 100 400 )ثانیه( سلسیوسدرجه  50کندروانی سیبولت فیورل در 

 D6933 T59  1/0  1/0 )درصد(  (1)آزمون الک، مقدار ذرات فرا اندازه 
 D6930 T59  0/1  0/1 )درصد(  (2)ساعت  24پایداری در انبارش، 
  D6936 T59 60  40 )درصد(  شکست شیمیایی

  D6997 T59 63  65 )درصد( ( 3)مقدار باقیمانده از تقطیر در دمای پایین 
 D6997 T59  0/2  0/2 تقطیر شده )درصد( مقدار مواد نفتی 

( 4)قیر باقیمانده از تقطیر دمای پایین یا باقیمانده از تبخیر  
 

 D5 T49 60 150 100 175 متر(دهم میلی)یک سلسیوسدرجه  25درجه نفوذ در 
  D113 T51 40  40 متر( )سانتی سلسیوسدرجه  25پذیری در کشش

  D6084 T301 50  50 )درصد(  سلسیوسدرجه  25بازگشت الاستیک در  
  D2042 T44 5/97  5/97 )درصد(  (5)حلالیت در تری کلرواتیلن 

ترجيحاً از آب مقطر استفاده شود. همچنين اگر در زمان    ها به جاي محلول اولئات سدیم ( در تمام عمليات شستشو و مرطوب کردن الک 1)
 نظر کرد و الزام مربوط به آن را نادیده گرفت. توان از انجام آزمایش الک صرف را بدون اشکال مصرف کرد، مي قيرآبه اجرا بتوان 

 ساعت قرارگيري نمونه در حالت سکون، باید سطح آن همگن و یکنواخت باشد.  24( پس از  2)
توليد شده با لاتکس    هايآبهري قو براي    سلسيوسدرجه    205توليد شده با قير پليمري برابر    هايآبه ري قنهایي آزمایش تقطير براي  ( دماي  3)

 شته شود.  دادقيقه در این دما نگه   15اعمال شود و نمونه به مدت   سلسيوسدرجه  177پليمري برابر  
ها،  قيرآبه مورد آزمایش قرار گيرد. براي سایر    ASTM D7497لزوماً باقيمانده فرآیند تبخير مطابق استاندارد    CRS-2P  قيرآبه( براي  4)

 باقيمانده تقطير در دماي پایين یا باقيمانده تبخير به تشخيص مهندسين مشاور انجام شود.    رويآزمایش 
باقيمانده  5) اگر مقدار حلاليت  از    قيرآبه (  توليد    5/97کمتر  براي  پایه مورد استفاده  قير  باید  آنگاه  آزمایش شود و مقدار    قيرآبهدرصد باشد، 

 درصد باشد.  99حلاليت آن بيش از  
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فوق نازک   آسفالت داغدر  (،  PGبندي عملکردي )شده پليمري با رده که از قيرهاي اصلاحدر صورتي
UTBWC    به مربوط  استاندارد  مشخصات  بر  علاوه  باید  قيرها  این  شود،  عملکردي رده استفاده   بندي 

 برآورده سازند.  زيرا ن (21-17) مندرج در جدول يليتکم يارهايمع ه، ینشر   نیطبق فصل چهاردهم ا
رده  ارا از  در  ه یبندي  اصلاح  (22-17) جدول  شده  قيرهاي  اساس  براي  بر  پليمري  و شده  نفوذ  درجه 

فوق نازک استفاده   آسفالت داغدر    هاي قير پليمريتوان براي انتخاب و تعيين ویژگيمينقطه نرمي نيز  
معرفيکرد رده  دو  ميان  از  مناسب  پليمري  قير  انتخاب  در  جدول  .  در  از  مي  (22-17)شده  نتایج توان 

 فوق نازک استفاده کرد. آسفالت داغهاي عملکردي آزمایش 
فوق نازک، محـدوده دمـاي اخـتلاط و بهتـرین   آسفالت داغبراي قيرهاي پليمري مورد استفاده در  

مدت روسازي آسفالتي شود، باید توسـط دماي تراکم آسفالت که منجر به عملکرد مناسب و دوام طولاني
هـاي قيـر پليمـري، افزودني اعلام شود و یا نظر به نتایج آزمـایشه توليدکننده قير پليمري یا تأمين کنند

سـازي و پمـپ قير پليمري باید دمـاي مناسـب ذخيـره مشخص گردد. توليدکننده    مهندس مشاورتوسط  
نماید. نوع و مشخصات مواد پليمري مورد استفاده در توليد قير پليمري نيز کردن قير پليمري را نيز اعلام  

هاي مورد انتظار و باید توسط توليدکننده آن تشریح شده و در شرایط قرارداد درج گردد. با توجه به ویژگي
 نیبوتـاد  رنیاسـتا  يمرهـايپل،  آسـفالت داغدر ایـن نـوع  مشخصات استاندارد مربوط به قيرهاي پليمري  

بـه   مرهايپل  نیبا ا  شده ديتول  يو تجار  يمواد اختصاص  ای( و  SBRرابر )  نیبوتاد  رنی(، استاSBS)  رنیاستا
 و مشخصات را برآورده سازند. هايژگیو نیا تواننديم يخوب

 مصالح سنگي  17-10-2-2

-17)فوق نازک باید معيارهاي مندرج در جداول    آسفالت داغدانه و ریزدانه در  مصالح سنگي درشت
هاي مصالح سنگي نقش مهمي در مقاومت در برابر  از آنجا که ویژگيرا برآورده سازند.    (40-17)و    (39

هاي کلي هاي مصالح سنگي شامل ویژگي دو گروه از ویژگي کنند،  هاي دائمي آسفالت ایفا ميتغييرشکل 
هاي خستگي و حرارتي دماي  گيرند. ترک ها مورد ارزیابي قرار ميسنگدانه   منشاءهاي مربوط به  و ویژگي 

بندي مخلوط مصالح مهم است که اثر دانه  ها هستند و بسيارهاي سنگدانهپایين کمتر تحت تأثير ویژگي
 طور کامل بررسي شود. ها به بر این خرابي سنگي
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 فوق نازك آسفالت داغدانه مشخصات مصالح سنگي درشت   39-17جدول 

 حدود مشخصه  روش استاندارد آزمایش ویژگی / مشخصه 
AASHTO ASTM  حداکثر  حداقل 

 T96 C131  25 )درصد(  (1)آنجلس افت وزنی در مقابل سایش به روش لس 
 T104 C88  10 مقابل سولفات سدیم )درصد( افت وزنی در 

 D4791  25  )درصد(  (2)های پهن و درازسنگدانه
  T335 D5821 90 شکستگی، حداقل دو جبهه )درصد( 

 T112 C142  0/5 مواد مضر )درصد( 
 T85 C127  0/3 جذب آب )درصد( 

 مصالح مادر )سنگ معدن( انجام داد.  رويتوان را ميآنجلس ( آزمایش سایش لس1
 هستند. 3هاي پهن و دراز داراي نسبت بزرگترین بعد به کوچکترین بعد بيشتر از ( سنگدانه2

 
 فوق نازك  آسفالت داغدانه مشخصات مصالح سنگي ریز   40-17جدول 

 حدود مشخصه  روش استاندارد آزمایش ویژگی / مشخصه 
AASHTO ASTM  حداکثر  حداقل 

  T176 D2419 50 ای )درصد(ارزش ماسه
 T104 C88  12 افت وزنی در مقابل سولفات سدیم )درصد( 

  T304 C1252 40 داری، فضای خالی نامتراکم )درصد( گوشه
 T90 D4319  4 دامنه خمیری )درصد( 

 T84 C128  0/3 جذب آب )درصد( 

 فیلر اضافي  17-10-2-3

هاي معدني مناسب سيمان، آهک هيدراته و پودر سنگ آهک یا سایر سنگ توان از  فيلر اضافي را مي
نوع و   توان. بر اساس تجربيات موفق گذشته و با توجه به شرایط ترافيکي و آب و هوایي مي تهيه کرد

 آسفالت داغمقدار فيلر اضافي را در مستندات پروژه و شرایط خصوصي قرارداد تعریف کرد. فيلر اضافي در  
 هاي زیر را داشته باشد:فوق نازک باید ویژگي 

) با    ASTM C136  ،AASHTO T27استانداردهاي    طبق بندي فيلر اضافي  الف( دانه  -17جدول 
 انطباق داشته باشد. ( 41

شود، تعيين مي  ASTM D4318  ،AASHTO T90ب( دامنه خميري آن که طبق استانداردهاي  
از   نادیده   4کمتر  معيار  این  فيلر،  عنوان  به  هيدراته  آهک  یا  سيمان  از  استفاده  )در صورت  باشد  درصد 
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 گرفته شود(.
هاي آن باید با مشخصات استاندارد در صورت استفاده از آهک هيدراته به عنوان فيلر اضافي، ویژگي 

AASHTO M303 .مطابقت داشته باشد 
 

 فوق نازك  آسفالت داغفیلر اضافي مورد استفاده در  بندي دانه 41-17جدول 
 درصد وزنی رد شده از الک متر(اندازه الک )میلی

 100 ( 16)شماره  18/1
 97-100 ( 30)شماره  6/0
 95-100 (50)شماره  3/0
 70-100 (200)شماره  075/0

 مواد افزودني  17-10-2-4

در  نوع و ویژگي  استفاده  افزودني مورد  مواد  داغهاي همه  باید مشخص شود و   آسفالت  نازک  فوق 
براي کاربردهاي خاص هاي عملکردي آسفالت مورد آزمایش و ارزیابي قرار گيرد.  براي این مواد، ویژگي 

افزودني شود.  تعریف  پروژه  مستندات  در  باید  افزودني  مقدار  گذشته،  موفق  تجربيات  اساس  بر  هاي و 
کار برد کاهش دماهاي توليد آسفالت از طریق کاهش ویسکوزیته قير به   برايتوان  شيميایي و آلي را مي

 هاي آسفالت نيز اثرگذار باشند. که ممکن است بر سایر ویژگي 

 هاي آسفالتطرح اختلاط و ویژگي 17-10-3

اختلاط   داغطرح  )  آسفالت  نازک  توصيه UTBWCفوق  و  الزامات  به  توجه  با  بخش  (  این  با  هاي 
آزمایش  آسفالتي  انجام  مخلوط  مواد ساختههاي  و  قير  و  سنگي  مصالح  از  استفاده  با  آزمایشگاه  در  شده 

  فوق نازک  آسفالت داغشود. در مقدار درصد قير بهينه،  افزودني منتخب براي استفاده در پروژه تعيين مي 
آزمایشگاهي و تعيين  از استاندارد را برآورده سازد. پيش از تهيه طرح اختلاط  الزامات این بند  باید کليه 

دانه و قيرهاي پروژه مورد آزمایش قرار  فرمول کارگاهي باید مصالح سنگي ریزدانه، مصالح سنگي درشت 
انواع مواد افزودني   همچنين بکارگيري  هاي آنها با مشخصات استاندارد تأیيد گردد.گيرند و انطباق ویژگي 

 فيلرهاي اضافي باید پيش از تهيه طرح اختلاط آسفالت، به تأیيد مهندسين مشاور برسد.  و
از شروع  پيش  هفته  یک  و حداقل  تهيه شده  پروژه  پيمانکار  توسط  باید  آزمایشگاهي  اختلاط  طرح 



 427  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

مهندس   به  آزمایشگاهي    مشاور پروژه  اختلاط  طرح  گزارش  گردد.  داغتحویل  باید    آسفالت  نازک  فوق 
 موارد زیر را در بر داشته باشد:

 حداکثر اندازه اسمي مخلوط مصالح سنگي -
 بندي هر یک از مصالح سنگي مورد استفاده نسبت اختلاط و دانه  -
 هاي مختلفمصالح با اندازه  بندي مخلوط مصالح سنگي حاصل از اختلاط دانه  -
 دانه وزن مخصوص حقيقي مخلوط مصالح سنگي ریزدانه و درشت  -
 حداکثر وزن مخصوص تئوري آسفالت  -
 درصد قير بهينه طرح -
 ضخامت قشر قيري  -
 شدن( مواد قيري ریزش )جاري  -
 TSRنسبت مقاومت کششي غير مستقيم،  -
 دماهاي اختلاط و تراکم  -
 هاي مورد استفاده نوع و مقدار افزودني -
 پليمري استاندارد  قيرآبهمقدار پخش   -

فوق نازک تا زماني اعتبار دارد   آسفالت داغهاي آسفالت و طرح اختلاط  گزارش نتایج آزمایش ویژگي
هاي آنها که بر عملکرد آسفالت اثرگذار هستند، تغيير دهنده آسفالت و یا ویژگيکه مواد و مصالح تشکيل 

 صورت باید گزارش نتایج و طرح آسفالت بازنگري شده و یا گزارش جدید تهيه گردد.نکنند. در غير این
 ها تکرار شوند و یا طرح اختلاط جدید تهيه شود:در شرایط زیر نياز است که آزمایش 

 دانه و یا مخلوط مصالح سنگي آسفالت شامل:تغيير در مصالح سنگي درشت  •

 هاي پهن و درازدانه شامل درصد شکستگي یا سنگدانههاي ظاهري مصالح درشت تغيير ویژگي -الف
 و تأثير آن بر مقاومت در برابر سایش تغيير نوع و منشاً مصالح سنگي  -ب
 0/ 02مخلوط مصالح سنگي به مقدار بيش از تغيير وزن مخصوص حقيقي  -ج

 داري مصالح ریزدانه تغيير نوع و منشأ مصالح سنگي ریزدانه و گوشه  •

 تغيير منشأ فيلر اضافي •

 بندي قير مورد استفاده تغيير نوع یا رده  •
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ویژگي • یا  نوع  ویژگي تغيير  تغيير  باعث  به حدي که  افزودني مصرفي  آسفالت  هاي  و عملکرد  ها 
 شود.  

بندي، درصد قير و هاي مجاز به مقادیر مربوط به دانه با اعمال رواداري   آسفالت داغفرمول کارگاهي  
شود. حدود بالا و پایين فرمول کارگاهي با اضافه کردن مقادیر رواداري به تعيين ميضخامت قشر قيري  

 شوند.مقادیر هدف و کم کردن مقادیر رواداري تعيين مي

 بندي و درصد قیردانه 17-10-3-1

براي  دانه  سنگي  مصالح  مخلوط  داغبندي  )فوق    آسفالت  از UTBWCنازک  یکي  با  باید   )
 انطباق داشته باشد.  (42-17)هاي مشخص شده در جدول محدوده 

پيشنهاد  (43-17) فوق نازک نيز در محدوده مقادیر مندرج در جدول  آسفالت داغبراي  مقدار قير طرح
. باید توجه داشت که با توجه به مقدار جذب قير مصالح سنگي پروژه، مقدار قير طرح براي مصالح شودمي

و براي   (43-17)سنگي با درصد جذب آب کم، نزدیک به مقادیر حداقل محدوده پيشنهادي در جدول  
 گردد.درصد، نزدیک به مقادیر حداکثر پيشنهادي تعيين مي 3مصالح سنگي با درصد جذب آب زیاد تا 
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 فوق نازك  آسفالت داغ هايبندي دانه 42-17جدول 

 های زیربندیدرصد وزنی رد شده از الک برای دانه متراندازه الک، میلی

UTBWC 12.5 UTBWC 9.5 UTBWC 6.3 

19 100   

5/12 100-85 100 - 
5/9 80-55 100-85 100 
3/6 - - 100-85 

 40-55 22-38 22-38 ( 4)شماره  75/4
 20-32 19-32 19-32 ( 8)شماره  36/2
 15-24 15-24 15-24 ( 16)شماره  18/1
 8-14 8-14 8-14 (50)شماره  3/0
 0/4 - 5/5 0/4 - 5/5 0/4 - 5/5 (200)شماره  075/0

 

 هاي مختلف بنديفوق نازك براي دانه   آسفالت داغمحدوده درصد قیر   43-17جدول 
 درصد قیر طرح  بندی نوع دانه

UTBWC 12.5 1/6-6/4 
UTBWC 9.5 1/6-8/4 
UTBWC 6.3 3/6-0/5 

 قشر قیري  ضخامت 17-10-3-2

سنگدانه  قيري  قشر  داغمخلوط  هاي  ضخامت  حداقل    آسفالت  باید  نازک  باشد.    10/ 2فوق  ميکرون 
آسفالت نوع  این  براي  قير طرح  تعيين   حداقل درصد  قيري  قشر  به ضخامت  مربوط  انجام محاسبات  با 

 شود.مي
( مؤثر  قير  درصد  مقادیر  از  استفاده  با  قيري  قشر  با bePضخامت  سنگي  مصالح  ویژه  سطح  و   )

نازک با در    آسفالت داغقابل محاسبه است. مقدار حداقل درصد قير طرح براي  هاي مختلف  اندازه  فوق 
با توجه به درصد عبوري مصالح   2/10نظر گرفتن مقدار حداقل براي ضخامت قشر قيري ) ميکرون( و 

-17) جدول  ها )ي کارگاهي و ضرایب مربوط به سطح ویژه سنگدانه بندهاي مختلف در دانهسنگي از الک 
 شود. (، با استفاده از روابط زیر محاسبه مي(44

(17-9 ) AFT = 
Pbe × 1000Ps × SA × Gb 
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 (17-10 ) Pbe = (Ps × SA × AFT × Gb)/1000 

(17-11 ) Pb = Pbe + (Ps × Pba)/100 

(17-12 ) Pba = 100 × Gb × (Gse-Gsb)/(Gse×Gsb) 

(17-13 ) Gse = 100 − Pb100Gmm − PbGb 

 در این روابط: 
AFT  ميکرون( هاي آسفالت: ضخامت قشر قيري سنگدانه( 

SA  )سطح ویژه مخلوط مصالح سنگي )مترمربع بر کيلوگرم : 
beP  درصد قير مؤثر آسفالت : 
baP درصد جذب قير مخلوط مصالح سنگي آسفالت : 
bP درصد قير آسفالت : 
sP ( درصد مصالح سنگي آسفالت که برابر است با :bP-100 ) 

sbG وزن مخصوص حقيقي مخلوط مصالح سنگي : 
seG وزن مخصوص مؤثر مخلوط مصالح سنگي : 
bG  وزن مخصوص قير : 

mmG  حداکثر وزن مخصوص تئوري آسفالت : 
 ASTM D2041حداکثر وزن مخصوص تئوري آسفالت با انجام آزمایش رایس طبق استانداردهاي  

 شود.گيري مي( اندازه bPبراي یک درصد قير مشخص ) AASHTO T209یا 
براي محاسبه سطح ویژه مخلوط مصالح سنگي، درصد عبوري هر الک در ضریب سطح ویژه ضرب 

الک   شده  به  مربوط  مقادیر  ميو  جمع  هم  با  مختلف  جدول    شود.هاي  ضرایب  از  استفاده  ، (44-17)با 
سطح ویژه مخلوط مصالح سنگي آسفالت )در واحد مترمربع بر کيلوگرم( با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

و   16و  8و  4هاي شماره مقادیر درصد عبوري از الک   gو  fو   eو  dو   cو  b و  aدر این رابطه،  شود.مي
 هستند.  200و  100و  50و  30
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(17-14 ) 
SA = (0.41×100 + 0.41×a + 0.82×b + 1.64×c + 2.87×d + 6.14×e + 12.29×f + 32.77×g)/100 

با   برابر  حقيقي  مخصوص  وزن  با  سنگي  مصالح  براي  ویژه  سطح  شده    2/ 650ضرایب  است. ارائه 
وزن  با  مصالح  به  نسبت  کمتري  ویژه  سطح  مقدار  بزرگتر،  حقيقي  مخصوص  وزن  با  سنگي  مصالح 

( با 4مخصوص کوچکتر دارند. لذا مقدار سطح ویژه باید براي مصالح سنگي )بخش عبوري از الک شماره  
 با استفاده از رابطه زیر اصلاح شود. 2/ 580یا کوچکتر از  700/2وزن مخصوص حقيقي بزرگتر از 

(17-15 ) SAadj = SA × (2.650 / Gsb) 

 در این رابطه: 
adjSA شده )متر مربع بر کيلوگرم(: سطح ویژه اصلاح 
sbG  4: وزن مخصوص حقيقي مصالح سنگي ردشده از الک شماره 

 هاي مختلفضرایب سطح ویژه مصالح سنگي با اندازه 44-17جدول 
 ضریب سطح ویژه )متر مرب  بر کیلوگرم(  متراندازه الک، میلی

19 

41/0 5/12 
5/9 
3/6 

 41/0 ( 4)شماره  75/4
 82/0 ( 8)شماره  36/2
 64/1 ( 16)شماره  18/1
 87/2 ( 30)شماره  6/0
 14/6 (50)شماره  3/0
 29/12 (100)شماره  15/0
 77/32 (200)شماره  075/0

 

 مقدار پخش آسفالت و ضخامت لایه  17-10-3-3
توصيه   (45-17)جدول  هاي مختلف در  بنديفوق نازک براي دانه   آسفالت داغمقدار مناسب پخش  

است براي  شده  مذکور  مقادیر  داغ.  تئوري    آسفالت  وزن مخصوص  و   500/2با حداکثر  است  ارائه شده 
آسفالت  مخصوص  براي  وزن  با  ميهاي  را  پخش  مقادیر  حداقل متفاوت،  همچنين  کرد.  تعدیل  توان 
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نازک براي دانه   آسفالت داغ ضخامت لایه متراکم   هاي مختلف، در این جدول مشخص شده بنديفوق 
اندازه  امکان  اینکه  به  توجه  با  این  است.  ندارد،  نازک در عمل وجود  فوق  آسفالت  گيري دقيق ضخامت 

 اي دارد.توصيه بهمقادیر تقریبي بوده و جن
 هاي مختلف بندي مقدار پخش و حداقل ضخامت لایه آسفالت فوق نازك براي دانه   45-17جدول 

 مقدار پخش بندی نوع دانه
 )کیلوگرم بر متر مرب ( 

 حداقل ضخامت لایه 
 متر()میلی

UTBWC 12.5 49 19 
UTBWC 9.5 41 16 
UTBWC 6.3 35 13 

 ریزش مواد قیري  17-10-3-4

قيري   مواد  داغریزش  استاندارد   آسفالت  طبق  آزمایش  انجام  با  باید  نازک   فوق 
ASTM D6390    یاAASHTO T305    درصد باشد. آزمایش ریزش    0/ 1تعيين شده و مقدار آن کمتر از

از   سلسيوسدرجه    10درصد بيشتر از قير طرح و در دماي حدود    5/0باید با درصد قير به مقدار   بالاتر 
 شده انجام پذیرد. دماي اختلاط مشخص 

 وزن مخصوص و درصد فضاي خالي 17-10-3-5

نمونه حقيقي  مخصوص  متراکم  وزن  داغهاي  روش  آسفالت  از  یکي  با  نازک  در فوق  مندرج  هاي 
مي  ( 46-17)جدول   استانداردهاي تعيين  طبق  باید  نيز  آسفالت  تئوري  مخصوص  وزن  حداکثر  شود. 

ASTM D2041    یاAASHTO T209   درصد فضاي خالي آسفالت متراکم با استفاده   گيري شود.اندازه
گردد. باید توجه شود که معيار محاسبه مي  ASTM D3203هاي مندرج در استاندارد  از روابط و توصيه

ارا آسفالت  نوع  این  براي  خالي  فضاي  سایر یدرصد  اساس  بر  طرح  قير  درصد  انتخاب  و  است  نشده  ه 
 .نامه استشده در این بخش از آئينه یالزامات ارا
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 فوق نازك  آسفالت داغ  هاي متراكمتعیین وزن مخصوص حقیقي نمونه هاي روش  46-17جدول 

 شرط آزمایش  روش استاندارد  شرح آزمایش 

 آسفالت متراکم تعیین وزن مخصوص حقیقی 
 های با پوشش پارافینبا استفاده از نمونه

ASTM D1188 
AASHTO T275 

 فضاي خالي  < 10%
 تعیین وزن مخصوص حقیقی آسفالت متراکم 

 گیری ابعاد نمونهبا اندازه
ASTM D3549 
EN 12697-6/D 

 % 10 <فضاي خالي 
 سازی نمونه و تعیین وزن مخصوصآماده

 دستگاه تراکم چرخشی آسفالت متراکم توسط
ASTM D6925 

AASHTO T312 

 شده بهمتراکمهاي نمونه
 *روش تراکم چرخشي

 گيري نمود.توان پس از بيرون آوردن از قالب با انجام آزمایش نيز اندازه هاي دستگاه تراکم چرخشي را ميوزن مخصوص نمونه *

 حساسیت رطوبتي  17-10-3-6

 آسفالت داغ ( براي  TSR)  هاي گروه اشباع به گروه خشکغيرمستقيم نمونه نسبت مقاومت کششي  
استاندارد   آزمایش  روش  طبق  نازک  از    AASHTO T283فوق  بيشتر  آزمایش    0/ 80باید  روش  باشد. 

 AASHTOفوق نازک اصلاحاتي به شرح زیر نسبت به استاندارد    آسفالت داغحساسيت رطوبتي براي  

T283 .دارد 
متر و  ميلي  150هاي آزمایش حساسيت رطوبتي باید توسط دستگاه تراکم چرخشي به قطر  نمونه  •

 چرخش متراکم شوند.  100متر و با تعداد ( ميلي25/95±35/6ارتفاع )
باشد، مگر اینکه با    سلسيوس( درجه  149±5هاي آزمایش نيز باید در محدوده )دماي تراکم نمونه •

 توجه به نوع قير، دماي تراکم متفاوتي توسط مشاور پروژه و یا توليدکننده قير توصيه شود. 

استاندارد   • طبق  باید  تراکم  از  قبل  آسفالتي  مدت    AASHTO R30مخلوط  درون    2به  ساعت 
 آوري شود. در دماي تراکم عمل  خانهگرم 

 دیدن از قالب خارج شوند.هرچه زودتر بدون آسيب  هاي متراکم باید تا حد ممکننمونه  •

نمونه  • خالي  فضاي  بند  درصد  مندرجات  طبق  باید  توصيه   (5-3-10-17)ها  به  توجه  هاي با 
رساني تعيين گردد و تنها با هدف اطلاع  AASHTO T269یا    ASTM D3203استانداردهاي  

 بيشتر گزارش شود.
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اشباع  • مقدار  نمونه اگر  عمل شدگي  گروه  از  آوريهاي  کمتر  تکرار   55شده  به  نياز  باشد،  درصد 
نمونه  کردن  اشباع  و  نمونه ساخت  مابين  کششي  مقاومت  اختلاف  اینکه  مگر  نيست،  هاي ها 

 کيلوپاسکال باشد.  170تکراري بيش از 

 فوق نازك  آسفالت داغگذاري نام 17-10-3-7

نوع دانه   آسفالت داغتعيين علامت اختصاري  گذاري و  نام بر اساس  نازک  انتخاب فوق  ازبندي   شده 
ابتدا  بندي و نوع قير مورد استفاده صورت مي رده   و  (42-17)جدول   علامت  گيرد. به این ترتيب که در 

 شود.بندي و به دنبال آن، علامت مشخصه قير آورده ميمربوط به نوع دانه
اختصاري   مثال، علامت  عنوان  به    UTBWC 12.5/PG70-22به  داغمربوط  نازک   آسفالت  فوق 

بندي عملکردي  متر و با قير پليمري با رده ميلي  5/12توليد شده با مصالح سنگي با حداکثر اندازه اسمي  
 PG70-22 است. 

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-10-4

توليد   برايآلات و تجهيزات مورد نياز براي عمليات توليد، حمل و پخش را  پيمانکار باید همه ماشين 
داراي گواهي تأیيدیه فني که بتواند    آسفالت داغ فوق نازک تهيه و آماده کند. یک کارخانه    آسفالت داغ

 عمليات توليد را به صورت یکنواخت انجام دهد، باید براي توليد این آسفالت مورد استفاده قرار گيرد.
بند و هموار به محل پخش  تاق بار تميز، آبهاي حمل با افوق نازک باید توسط ماشين  آسفالت داغ

هاي حمل باید مجهز به چادر باشد تا افت دمایي آسفالت در حين حمل کاهش  حمل شود. اتاق بار ماشين
 یافته و از شرایط آب و هوایي نامساعد محافظت شود.

تن باشد. این غلتک باید خودرو بوده و   9غلتک تراکم نيز باید از نوع فولادي جفت با وزن حداقل  
ليسه براي پاک چرخ باشند و  هاي آن مجهز به  نازل چرخ  رويکردن چرخ  پاش نصب هاي آب هاي آن، 

شسته شده و از چسبيدن آسفالت به چرخ   نشده باشد تا در حين عمليات تراکم بطور مرتب با آب صابو
 غلتک ممانعت گردد. 

فوق نازک باید قابليت قيرپاشي داشته باشد و براي اجراي این نوع    آسفالت داغفينيشر مناسب براي  
متر مناسب باشد. این نوع فينيشر باید یک قيف  ميلي  25رویه محافظتي فوق نازک با ضخامت کمتر از  
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پاشش   حجمي  مقدار  تنظيم  و  اندازه گيري  سيستم  مخزن  قيرآبه،  تغذیه،  سيستم  آسفالت،  تخليه  براي 
قيرآبه، لوله نازل هاي پاشش قير و جعبه پخش با اتوي ارتعاشي داشته باشد.  این فينيشر باید بتواند پاشش  

 قيرآبه، پخش آسفالت داغ و تسطيح سطح لایه پخش شده را در یک مرحله انجام دهد. 
 : تواندفوق نازک مي آسفالت داغطور کلي فينيشر مناسب براي به
 شده پليمري را انجام دهد. اصلاح قيرآبهپاشش   •

 را پخش کند.  آسفالت داغروکش  •

 شده را در یک عبور انجام دهد.تسطيح لایه پخش  •

 سطح را پخش کند. رويپليمري  قيرآبهثانيه پس از پاشش   5را در مدت کمتر از  آسفالت داغ •

 متر بر دقيقه اجرا کند.  27تا   9فوق نازک را با سرعت قابل کنترل در محدوده   آسفالت داغرویه  •

 ساخت و اجرا  17-10-5

 هاي آب و هوایي محدودیت 17-10-5-1

نبوده و   سلسيوسدرجه    13فوق نازک باید زماني اجرا شود که دماي سطح راه کمتر از    آسفالت داغ
اگر سطح روسازي موجود مرطوب بوده ولي اشباع از آب نباشد و همچنين آلود یا باراني نباشد.  هوا نيز مه 

 فوق نازک را بدهد.  آسفالت داغتواند اجازه اجراي مي مشاوربيني هواي مناسب شده باشد، مهندس پيش 

 سازي سطح موجودآماده 17-10-5-2

 سازي شود. اي شل و خاک سطح روسازي موجود باید پاک پوشش گياهي، مصالح سنگدانه 
آدمقاب  دریچه  و  آبرو ها  و  رویه  ها  نوع  این  اجراي  از  قبل  باید  یا روها  پلاستيکي  ورق  با  آسفالتي 

عایق ساختماني پوشانده شوند، به استثناي علائم برجسته روسازي که باید برداشته شده و پس از اجراي 
ها باید قبل از اجرا مشخص  ها و قابآسفالت فوق نازک، مجدداً در محل قبلي نصب شوند. محل دریچه 

قابل ردیابي باشند و اصلاح لازم انجام شود. علائم ترافيکي پلاستيکي و سایر علائم شود تا پس از آن  
 متر نيز باید قبل از اجرا برداشته شوند.ميلي 6برجسته با ضخامت بيش از 

متر و همه  ميلي  6هاي غيرفعال با عرض بيش از  فوق نازک، همه ترک   آسفالت داغقبل از اجراي  
ترک ها  و درزهاي فعال باید با مواد قيري مناسب پر شده و آب بندي شوند. مواد آب بندي در محل ترک ها  
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نباید  نسبت به سطح روسازي موجود برآمدگي داشته باشند و  روي  سطح موجود جاري شوند.   و درزها 
همچنين همه ناهمواري هاي با عمق بيش از  20  ميليمتر باید با مصالح مورد تأیيد  مهندس مشاور  پر  

 شده و روسازي موجود هموار گردد.
فوق نازک باید با اجراي   آسفالت داغناهمواري بيش از اندازه در سطح روسازي موجود قبل از اجراي  

متر در امتداد یک شمشه  3  متري برسد.  ميلي  13یک لایه آسفالت رگلاژي کاهش یابد تا به کمتر از  
زماني ميتوان آسفالت داغ فوق نازک را اجرا کرد که مقدار فرورفتگي و نشست سطح موجود در زیر یک 

 شمشه 3 متري، حداکثر 13 ميليمتر باشد. 

 حمل آسفالت  17-10-5-3

باید به نحوي صورت گيرد که جداشدگي فيزیکي و دمایي آسفالت کاهش یابد که   آسفالت داغ حمل  
باید به مواد ضد چسبندگي آغشته شود.  اتاق کاميون از طریق بازررسي چشمي قابل تشخيص است.   ها 

بالا برده شود تا مقدار اضافي مواد ضدچسبندگي به بيرون از کاميون  همچنين پيش از بارگيري باید اتاق  
باید به چادر آن چکه کند.   از افت شدید دماي آن، ماشين حمل  از آسفالت و جلوگيري  براي محافظت 

به گونه  باید  پروژه  به محل  باشد. حمل آسفالت  برنامهمجهز  فرآیند  اي  ایجاد وقفه در  از  ریزي شود که 
 هاي حمل براي تخليه به فينيشر کاهش یابد. پخش جلوگيري شود و یا زمان انتظار ماشين

 پلیمري  قیرآبهاندود  17-10-5-4

چسباننده   مانع    رويباید    قيرآبهلایه  که  آلودگي  هرگونه  از  عاري  و  و خشک  تميز  روسازي  سطح 
یکنواخت و ضخيم    ايقيرآبهآن است که یک اندود    قيرآبهچسبندگي گردد، پاشيده شود. هدف از پاشش  

گيرد.   را پوشش دهد، شکل  تمام سطح روسازي موجود  به شرایط آب و هوایي   قيرآبه که  توجه  با  باید 
باشد و سپس   مناسب  دماي  در  پروژه  اجراي  زمان  و  پاشيده شود.    روي محل  راه  پليمري   قيرآبهسطح 

 مورد استفاده نباید با آب رقيق شود.
پخش   بتني،   قيرآبهميزان  یا  آسفالتي  روسازي  نوع  نظر  از  موجود  روسازي  سطح  وضعيت  به  بسته 

آن متغير است. ميزان زدگي یا قيرزدگي  و نيز ميزان شن  بافت سطحيعمق درشت  پذیري وميزان نفوذ 
ليتر بر متر مربع مناسب است. تعيين مقدار طرح پاشش    00/1تا    50/0استاندارد در محدوده    قيرآبهپخش  
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راهنماي جدول    قيرآبه از  استفاده  با  موجود  پروژه و وضعيت سطح  به شرایط  توجه  صورت    (47-17)با 
تعدیل  مي  مهندس مشاور.  گيردمي را  قير  پاشش  مقدار  موجود  روسازي  به وضعيت سطح  توجه  با  تواند 

 نماید. 
 موجود راه  سطحمتفاوت پلیمري و مقادیر اصلاح براي شرایط  قیرآبهمیزان پاشش   47-17جدول 

 UTBWC 6.3 UTBWC 9.5 UTBWC 12.5 بندی نوع دانه

 * قیرآبهمیزان پاشش 
 91/0 81/0 64/0 )لیتر بر متر مرب ( 
 مقدار اصلاح برای میزان پاشش )لیتر بر مترمرب (  وضعیت رویه موجود

 0 0 0 شده کشیرویه بتنی تازه و ماله
 -14/0 -14/0 -14/0 رویه بتنی صاف یا صیقلی
 0 0 0 پیرنشده رویه آسفالتی متراکم و 

 -09/0 -14/0 -14/0 رویه آسفالتی کاملاً قیرزده 
 +09/0 +05/0 +05/0 زده رویه آسفالتی نفوذپذیر، پیرشده یا شن

 +09/0 +05/0 +05/0 خورده رویه آسفالتی تراش
 ليتر بر مترمربع باید به مقدار هدف اعمال شود.  ±09/0براي اهداف کنترل کيفيت، مقدار رواداري   *

 

 پخش آسفالت  17-10-5-5

پاشش   از  داغپليمري،    قيرآبهپس  در   آسفالت  مناسب  دماي  در  و  سریعتر  چه  هر  باید  نازک  فوق 
)با توجه به نوع قير( پخش شود و دماي آسفالت در جلوي اتوي   سلسيوسدرجه    165تا    140محدوده  

گرم  ارتعاشي  اتوي  توسط  باید  آسفالت  این  کنترل شود.  در صورت شکستن  فينيشر  و  گردد  پخش  شده 
ها باید لرزش اتو خاموش شود. براي کاهش نواقص و خطوط سطحي راه باید عمليات پخش در  سنگدانه 

پليمري بهتر   قيرآبههر شيفت کاري به صورت ممتد و با کمترین دفعات توقف انجام پذیرد. لایه اندود  
که   پاشيده شود  نحوي  به  و  آسفالت  پخش  از  قبل  بلافاصله  نشود.    روياست  راه جاري  از سطح  قبل 

 پليمري جلوگيري شود.  قيرآبهها و سایر اجزاي فينيشر با اندود باید از تماس چرخ آسفالت داغپخش 
یا خردشدن سنگدانه  از شکستن  جلوگيري  درشت،  هابراي  داغي  مقدار   آسفالت  به  باید  نازک  فوق 

 ، پخش و اجرا شود. مهندس مشاورشده توسط نامه یا تعيينشده در این آئين توصيه 
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 تراكم آسفالت  17-10-5-6

باید با دو تا سه بار عبور غلتک  زني  فوق نازک، عمليات غلتک   آسفالت داغبلافاصله پس از پخش  
به وزن حداقل   تراکمي    9فولادي جفت  نيروي  اعمال حداقل  با  در حالت   25تن  بر سانتيمتر  کيلوگرم 

برسد، عمليات   سلسيوسدرجه    90شده به کمتر از  استاتيکي انجام شود. پيش از اینکه دماي لایه پخش 
 شده متوقف شوند.لایه آسفالتي پخش  رويها نباید غلتک زني باید تکميل گردد. غلتک 

ها ممانعت شود.  ها باید بطور مرتب انجام شود تا از چسبيدن آسفالت به آنغلتک چرخ رويپاشي آب 
اگر سيستم آب پاش کارساز نباشد،  یک مایع مناسب  ضدچسبندگي )نظير مایعات صابوني( باید به سيستم  

 آب پاشي چرخها اضافه شود تا مانع چسبيدن آسفالت به چرخهاي فولادي گردد. 
سنگدانه  خردشدن  و  شکستن  از  جلوگيري  غلتک براي  از  باید  زیاد  ها  داغزني  نازک    آسفالت  فوق 

مهندس   شود.  مقدار  مشاورخودداري  حداکثر  سنگدانه   باید  خردشدن  پخش مجاز  لایه  لبه  در  را ها  شده 
 70تر از  زني، تا پيش از کاهش دماي لایه آسفالتي به پایينپس از اتمام عمليات غلتکيمشخص نماید.  

آسفالت باید اطمينان حاصل شود که ضخامت لایه    ، نباید اجازه عبور ترافيک داده شود.سلسيوسدرجه  
هاي مختلف بندي نامه براي دانهشده در این آئين شده، مقدار حداقل مجاز مشخص فوق نازک متراکم   داغ

 را برآورده سازد. 

 كنترل كیفیت  17-10-6

 هاي آسفالتآزمایش 17-10-6-1

شده توسط مهندس  فوق نازک را مطابق با فرمول کارگاهي تعيين   آسفالت داغپيمانکار باید مخلوط  
پليمري باید بر اساس فرمول   قيرآبههمچنين هاي مندرج در این بند توليد کند. مشاور در محدوده رواداري

تعيين محدوده  کارگاهي  در  آن  مقدار  و  شود  پاشيده  طرح   ±09/0شده  مقدار  به  نسبت  مترمربع  بر  ليتر 
اندود   پاشش  مقدار  مصرف   قيرآبه باشد.  مقدار  کردن  تقسيم  با  باید  سطح پليمري  به  روز  هر  در  شده 

 شده در آن روز کنترل شود.روسازي 
برداري و تن یک بار و حداقل یک بار در هر روز، نمونه   350فوق نازک باید به ازاي هر    آسفالت داغ

دانه  و  قير  درصد  تعيين  براي  بعد،  روز  توليد  عمليات  شروع  از  قبل  باید  نمونه  این  شود.  بندي آزمایش 



 439  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

با پيشرفت پروژه،    مخوط مصالح سنگي باید به شرح زیر عمل    مهندس مشاورمورد آزمایش قرار گيرد. 
 کند:
برداري آسفالت را از پشت ماشين در آغاز پروژه و پس از شروع عمليات توليد کارخانه، اولين نمونه •

 ها باید از پشت اتوي فينيشر انجام پذیرد. برداري سوم تا پنجم انجام دهد. سایر نمونه

روزانه   • پخش  حجم    قيرآبهميزان  کردن  تقسيم  با  را  بر    قيرآبهپليمري  روز  هر  در  شده  مصرف 
 شده محاسبه نماید.سطح روسازي 

برداري شده در هر  آسفالت نمونه   رويبندي مصالح سنگي را  هاي تعيين درصد قير و دانهآزمایش  •
ه  لایه نازک، نحو  آسفالت داغتن انجام دهد. در صورت وجود افزودني در مخلوط    350روز یا هر  

انجام آزمایش اکسترکشن و انتخاب حلال باید به پيشنهاد توليدکننده افزودني یا قير پليمري و با  
 باشد.  مهندس مشاورتأیيد 

لایه   آسفالت داغبندي مخلوط مصالح سنگي  هاي مختلف در دانه هاي درصد عبوري از الک رواداري 
 باشد.  (48-17)جدول نازک و درصد قير نسبت به فرمول کارگاهي باید مطابق 

فوق نازک، کنترل تراکم در محل براي این نوع آسفالت از   آسفالت داغبا توجه به محدوده ضخامت  
مغزه  مغزه طریق  خالي  فضاي  درصد  محاسبه  و  مخصوص  وزن  تعيين  امکانگيري،  لذا ها  نيست.  پذیر 

نيز  آسفالتي  عمليات  پذیرش  در  و  نشده  تعيين  آسفالتي  رویه  نوع  این  براي  محل  در  تراکم  مشخصه 
زني نيز باید با اجراي نوار آزمایشي و بررسي کيفي لایه اجرا شده، توسط  شود. الگوي غلتک استفاده نمي

 برسد. مهندس مشاورپيمانکار پيشنهاد شده و به تأیيد 
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 فوق نازك آسفالت داغبندي و درصد قیر حدود رواداري دانه  48-17جدول 
 رواداری )درصد(  مشخصه 
 ± 6 مترمیلی 5/12درصد عبوری از الک 
 ± 6 مترمیلی 5/9درصد عبوری از الک 

 ± 6 3/6درصد عبوری از الک 
 ± 5 ( 4)شماره  75/4درصد عبوری از الک 
 ± 4 ( 8)شماره  36/2درصد عبوری از الک 
 ± 4 ( 16)شماره  18/1درصد عبوری از الک 

 ± 0/2 (200)شماره  075/0الک درصد عبوری از 
 ± 4/0 درصد قیر 

 وزن آسفالت گیرياندازه  17-10-7

داغحفاظتي  ه  روی توليد   آسفالت  آسفالت  تناژ  واقعي  مقدار  اساس  بر  نازک  اجراي  فوق  براي  شده 
اندازه  ميروسازي  اندازه گيري  روش  این  در  کاميون شود.  آسفالت  وزن  تعيين  با  آسفالت  مقدار  ها گيري، 

 شود.باسکول تعيين مي روي

 هادرزگیري روسازي  17-11

 كلیات 17-11-1

به   ريي درزگشود.  محسوب مي  رانهيشگيروش نگهداري پ  کی  در روسازي آسفالتيها  ترک   ريي درزگ
ضروري   عملياتاز    هاترک   بندي و پرکردنآب   .شودمي  انجام  2و پرکردن ترک   1بندي ترک دو روش آب 
تعم مهم  نگهداري    ريو  و  و  و    کاهش  برايبوده  آب  خارجي  نفوذ  درون  ذرات  و    راه   روسازي  جسمبه 

داشته   يکم  اتانشعاب  د یها باترک   ري، ي درزگروش  ثر بودن  ؤم  براي  .است  ي آن مورد نيازکاهش نرخ خراب 
 عملکرد مطلوبي به همراه نخواهد داشت.  دارند،  اديیز اتکه انشعاب يهایترک  رييدرزگ. باشند

از نفوذ   ريي جلوگ  برايهاي فعال  درون ترک   درزگيرو قرار دادن مواد  ، عمليات پخش  بندي ترکآب 
اجراي   شود.انجام مي  ن ترکبرش داداست که عموماً پس از    درون ترک  به  سخت  ذرات خارجيآب و  

 

1. Crack Sealing 
2. Crack Filling 
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آب  ترک عمليات  ترميم  براي  ترک  ترک بندي  اکثراً  که  عرضي  هستند، هاي  فعال  است.  هاي  این   رایج 
آماده  براي  درزگيري  آبروش  و  ترک سازي  ترک بندي  نظير  خستگي  سوسماري،  هاي  پوست  هاي 

 شود.هاي لغزشي روسازي آسفالتي اجرا نميهاي لبه و ترک خوردگي بلوکي با شدت زیاد، ترک هاي ترک 
به جسم روسازي با پخش مواد قيري یا تزریق   به منظور کاهش نفوذ آب  رفعاليهاي غترک   پرکردن

هاي طولي که اکثراً  شود. عمليات پرکردن ترک ها انجام مين ترک برش دادبدون    مواد درزگير و معمولًا
 شود.طور رایج انجام ميغيرفعال هستند، به

متر  باشد،  ترک  فعال  و اگر  يليم  3از    شتريدر طول سال ب  دما  راتييتغ  از  يعرض ترک ناش  رييتغ  اگر
از  3  ميليمتر  باشد،  ترک  غيرفعال  است.  ترک هاي  فعال   ترک   در طول سال کمتر  ميزان  تغيير  عرض 
برخي  ترک هاي طولي   و مورب  نيز  ممکن است جابجایي    نوع ترک هاي  عرضي  هستند،   اما  از  معمولًا 
بيش از  3  ميليمتر  در طول سال  داشته باشند.  مواد درزگيري قرار گرفته درون ترک هاي فعال باید به  
باشند.  ترک هاي    داشته  را  لازم  ترک ،   انعطاف  شدن  بسته  و  باز  با  همراه  و  بچسبند  ترک  دیوار هاي 
غيرفعال  نيز  شامل ترک هاي مورب، بيشتر  ترک هاي طولي،   ترک هاي عرضي  با فاصله کم از  یکد یگر   و  
برخي  ترک هاي بلوکي  ميشوند. به دليل فاصله نسبتاً کم بين ترک هاي غيرفعال، این ترک ها جابجایي  
کمي دارند. جابجایي کم در ترک هاي غيرفعال امکان استفاده از مواد درزگير ارزان تر از نوع پرکننده را  

 فراهم ميسازد. 
درزگ  انتخاب آسفالتي    هاترک   رييروش  روسازي  اساسدر  خراب  عرض  بر  شدت  و  )یا   لبه  يترک 

 گيرد:صورت مي  ریز  موارد شرحه  ترک، ب دیواره(
موترک   مي ترمبراي   • از    یيهاي  در یک  يليم  6)با عرض کمتر  آن ها  تراکم  متر(  در صورتيکه 

یا  اسلاري سيل  توصيه   حفاظتي  نظير  اسکراب سيل  آسفالتهاي  از  محدوده  زیاد  باشد،  استفاده 
 ميشود.

 متر به روش آب بندي مناسبتر است. يليم 12تا   6 هاي با عرضترک  ريي درزگ •

با عرضترک   ريي درزگ • در  صورتي که  خرابي  دیواره   ترک در حد  کم  ميلي  20تا    12  هاي  متر، 
زیاد   باشد،   به روش آب بندي مناسب است. در  صورتي که  خرابي  دی واره   ترک در حد  متوسط  تا 

 باشد،  به روش پر کردن مناسب است.
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متر، در  صورتي که  خراب ي  دیواره   ترک در حد  کم  تا  ميلي  25تا    20  هاي با عرضترک   ريي درزگ •
متوسط باشد،  به روش پر کردن مناسب است. اگر خرابي دیواره  ترک در حد زیاد باشد،  استفاده از  

 دوغاب آب بندي قيري )یا اسلاري سيل( و ماسه آسفالت مناسب است.

متر  و خرابي  دی واره   ترک کم باشد،   استفاده   از  دوغاب  ي ليم  25از    يشترعرض ترک ب  کهي در صورت •
آب بندي قيري  )اسلاريسيل(  و  مخلوط  قيرآبه  با  ماسه  ریزدانه  مناسب  است.  اگر  خرابي  دیواره  

 ترک متوسط تا شدی د باشد، خراب ي موجود باید  به روش لکهگيري با آسفالت ترميم  شود. 

ها است. عمليات بندي یا پرکردن درزها و ترک هاي بتني نيز شامل آب عمليات درزگيري در روسازي 
هاي سازي و تزریق یا نصب مواد و مصالح درزگير درون ترک کاري، پاکبندي شامل شيارزني و برش آب 

سازي و تزریق یا نصب مواد و هاي بتني موجود و همچنين پاک روسازيفعال و درزهاي عرضي و طولي  
روسازي انقباضي  درزهاي  درون  درزگير  احداث مصالح  تازه  بتني  نيز هاي  پرکردن  عمليات  است.  شده 

هاي بتني  هاي بتني موجود و یا روسازيهاي روسازي سازي و تزریق مواد پرکننده درون ترک شامل پاک 
و درون درز    1نگهدارنده   نوار  کنصب یشامل  درز بتني    يبندآب در حال احداث )درزهاي انبساط( است.  

کامل سازآماده  درحالي  2شيار   کی  ي  کردن    کهاست،  آماده   اغلبدرز  پر  از  شيار   يساز پس  یک  جزئي 
 .شوددرزگير درون آن انجام ميپر کردن مواد  ابخورده و برش 

 مواد درزگیر  17-11-2

کلهب درزگ  ي، طور  مواد    ريمواد  از  گرم  ریزسردقيري  متشکل  است.  و  ارز   پسریز  و    روسازي  يابیاز 
در زمان اجرا و   یيآب و هوا  طیشرا  منطقه، یي  آب و هوا  طیبا توجه به شرا  دی با  ري، يانتخاب روش درزگ

 .انتخاب شود  قرار دادن آن در محل درز و ترکبندي شکل  و ري هاي ترک، نوع مناسب ماده درزگي ژگیو

 ز یرگرم يبندمواد آب 17-11-2-1

بتني استفاده   آسفالتي و  هايروسازي  ها درترک   درزها و  بنديآب   عمليات   این نوع مواد درزگير براي
باشد. این مواد مطابقت داشته    ASTM D6690  با مشخصات استانداردباید    آنها  هايویژگي  و  شوندمي

 

1. Backer Rod 

2. Reservoir 
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  زیاد حاصل شود  با خاصيت برجهندگي  چسبنده   یک ترکيب  تا  مختلف باشندمواد    ترکيبي از  باید  بنديآب 
 دمایي   انقباض  و  انبساط  هايرا در طول دوره   آسفالتي  و  بتني  هايروسازي  هايترک   و  بتوانند درزها  که
 نباید در  بندماده آب  برداري، بهره   دماهاي  در  . همچنينکنند  بنديآب  خارجي  ذرات  و  رطوبت  نفوذ  برابر  در

چسبيده و از درون درز یا ترک خارج   چرخ خودروها  لاستيک  به  یا  شود  درز و ترک روان و جاري   بالاي
براي استفاده در شرایط آب   ASTM D6690  استانداردشده در  بندي مشخص انواع مختلف مواد آب  .شود

 و هوایي متفاوت به شرح زیر مناسب هستند: 
 مناسب است.معتدل  يدر آب و هواهاي روسازي درزها و ترک  يبندآب  براي ، کیماده نوع  •

نوع  وم • نوع سه، اد    یي آب و هوااکثر شرایط  در  هاي روسازي  درزها و ترک   يبندآب   براي  دو و 
آب  ماده  دوام  که  است  آن  در  ماده  دو  این  تفاوت  اثرات  مناسب هستند.  برابر  در  نوع سه  بندي 

 شود. مخرب رطوبت نيز ارزیابي و مشخص مي

 مناسب است. بسيار سرد يدر آب و هواهاي روسازي درزها و ترک  يبندآب  چهار، برايماده نوع  •

 ریز و سردریز پركننده گرممواد  17-11-2-2

ها  هستند و  براي پر  آبه شده پليمري و قيرقيرهاي اصلاح  ریز و سردریز شاملپرکننده گرم  قيريمواد  
 کردن ترک ها در روسازي هاي آسفالتي و بتني کاربرد دارند. 

نوع   از  باید  سردریز  پرکننده  قيري  با  قيرآبه مواد  تندشکن  کاتيوني  از  قيرآبه هاي  استفاده  ها  باشند. 
رده بندي  CRS-2  یا  CRS-2P  و یا  قيرآبه هاي کاتيوني دیرشکن با رده بندي  CSS-1  یا  CSS-1h  براي  
عمليات درزگيري توصيه مي شود. ویژگي هاي این نوع قيرها باید با مشخصات مندرج در این نشریه یا  
از  قيرآبه هاي   استفاده  باشد.  داشته  استانداردهاي  ASTM D2397  و  AASHTO M316  مطابقت 
معمولي بر اساس شرایط آب و هوایي منطقه و نوع روسازي، براي پر کردن ترک هاي با عرض کمتر از  6  
)تا  25   از  6  ميليمتر  بيش  عرض  با  عریض  ترک هاي  پرکردن  است؛  ولي  براي  مناسبتر  ميليمتر 
ميليمتر( ميتوان دوغاب  قيرآبه اي   یا  قيرآبه  مخلوط با ماسه ریزدانه را براي پرکردن ترک ها مورد استفاده  

 قرار داد. در این نوع کاربرد باید از  قيرآبه دیرشکن استفاده شود. 

ریز باید با عنوان مواد پرکننده گرم شده پليمري و حاوي مواد لاستيکي براي استفاده به قيرهاي اصلاح 
هاي با عرض د. این مواد براي پر کردن ترک نمطابقت داشته باش  ASTM D5078  استاندارد  مشخصات
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از این نوع مواد    هاي بتني استفاده متر مناسب هستند. براي پرکردن درزهاي روسازيميلي  9/ 5بيش از  
 پرکننده به قيرآبه ها ارجحيت دارد.

 )باربر(نوار نگهدارنده  17-11-2-3

جلوگيري از هدر رفتن مواد درزگير درون   براي بندي، آب پيش از تزریق مواد  نوار نگهدارنده  از استفاده 
 برابر  در  بنديآب حفظ مواد    و  مطلوب  ضریب شکل  به   دستيابي  مواد درزگير،   عمق   عمق ترک و کنترل

توصيه  تورفتگي افتادگي  نگهدارنده .  شودمي   و  آب   نوار  براي  مهم  جزء  گرمیک  مواد  با  در  بندي  ریز 
است.  روسازي  بتني  استاندارد    هايویژگيهاي  مشخصات  با  باید  نگهدارنده   ASTM D5249نوار 

داشته نگهدارنده جنس  باشد.    مطابقت  درزگ  ر یپذانعطاف   رجاذب، يغ   دی با  نوار  ماده  با  سازگار  مورد   ريو 
 ریز بندي گرمآب   دماي بالاي تزریق مواد  توجه   با  .بوده و در دماي اجراي درزگيري ذوب نشوداستفاده  

 .شود دقت مناسب نگهدارنده  نوار انتخاب در باید
نوار نگهدارنده از نفوذ ماده درزگير به درون ترک اصلي در هنگام تزریق و چسبيدن ماده درزگيري به  

ایجاد چسبندگي سه کف شيار برش  کند. چسبيدن ماده درزگير به کف شيار  جانبه جلوگيري ميخورده و 
مي درزگير  عملکرد  تضعيف  برشباعث  شيار  داخل  در  خصوص  به  درزگير،  ماده  شکل  بر  شود.  خورده، 

از پارامترهاي اصلي طراحي و   خورده گذارد. شکل و ابعاد درزگير در محل شيار برش عملکرد آن تأثير مي
شود. ضریب شکل، نسبت عرض به عمق بندي در درزگيري است که با ضریب شکل نشان داده مي شکل 

 ماده درزگير در داخل درز یا ترک است.
در عمليات درزگيري بدون استفاده از نوار نگهدارنده، ضریب شکل با عمليات برش و شيارزني کنترل  

نوار  مي قرارگيري  و عمق  برش  با عمليات  نگهدارنده، ضریب شکل  نوار  از  استفاده  در صورت  اما  شود. 
 شود.نگهدارنده کنترل مي

متر  باشد، در صورت اقتصادي  بودن  توصيه  ميشود پيش  يليم  25از    شتريترک بشيار درز یا  اگر عمق  
از تزریق   ماده  آببندي،   تا  عمق   25  ميليمتر  پایينتر از سطح  روسازي با ماسه پر شود  و  یا  نوار  نگهدارنده  
در داخل درز یا ترک نصب گردد. قطر نوار نگهدارنده  باید 25 درصد بزرگتر از عرض ترک یا درز و تقر یباً  
نصف عمق  آن  باشد.  براي مثال، در ترکي  به عرض  12  ميليمتر و عمق  35  ميليمتر، استفاده از   نوار  

 نگهدارنده  به قطر  15 ميليمتر توصيه ميشود.
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ریز بطور مستقيم و بدون استفاده  هاي آسفالتي، ماده درزگيري گرماکثر عمليات درزگيري روسازيدر  
 شود.شود و در موارد محدودي به نوار نگهدارنده نياز مياز نوار نگهدارنده به درون شيار ترک ریخته مي 

 آلاتتجهیزات و ماشین 17-11-3

 اره برقي یا شیارزن 17-11-3-1

ها و درزها را به عمق قابل تنظيم و با عرض مشخص یک دستگاه شيارزن یا اره برقي که بتواند ترک 
هاي موجود  برش دهد، مورد نياز است. اره برقي یا شيارزن مورد استفاده در روسازي بتني باید بتواند ترک 

تيغه  با  بتني  روسازي  در  استفاده  مورد  برقي  اره  دهد.  برش  ترک  مجاور  روسازي  کردن  خرد  بدون  را 
به سيستم آب  باید مجهز  توان حداقل  پاش شامل شيلنگالماسه  با  برقي  اره  باشد.    26ها و مخزن آب 

 شود. شده توصيه ميکاري بتن سختکيلووات براي برش
تيغه به  و مجهز  مکانيکي  نيز یک دستگاه  سياره شيارزن  و هاي  دادن  برش  براي  که  است  دوار  اي 

ترک عریض  کردن  ميتر  قرار  استفاده  مورد  )کانال(  شيار  ایجاد  منظور  به  اره گيرها  دستگاه  از  عموماً  د. 
ترک  براي  ترک برقي  براي  شيارزن  از  و  مستقيم  نسبتاً  ميهاي  استفاده  بيشتر  خم  و  پيچ  با    شود. هاي 
 متر استفاده شود.سانتي 20با تيغه الماسه به قطر حداکثر که اره برقي   توصيه آن است

 كمپرسور هوا  17-11-3-2

هوادستگاه   ف،  کمپرسور  به  رطوبت  هايلتر يمجهز  و  حداقل  کننده  تأمين  ، روغن   690فشار 
متر بر ثانيه با   1000مترمکعب بر دقيقه و سرعت هواي خروجي حداقل    4/ 2حداقل    انی جرکيلوپاسکال،  

به قطر حداکثر   نازل  باید  ميلي  19یک  براي اجراي عمليات درزگيري مناسب است. کمپرسور هوا  متر 
بتواند هواي خشک بدون روغن را فراهم کند و فشار هواي آن به حدي باید باشد که بتواند ماسه ها و  

 نخاله ها را از محل درز یا ترک خارج کرده و از سطح روسازي اطراف ترک دور کند. 

 داغ هواي  لوله 17-11-3-3

لوله   وارد کردن هواي فشرده داغ با استفاده ازها از طریق  ها و درزهاي روسازي خشک کردن ترک 



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 446

 

داغ  مي  1هواي  کمپرسورانجام  یک  با  همراه  داغ  هواي  )لنس(  لوله  مي  شود.  کار  بتواند  کند  هوا  باید  و 
با دماي    هواي داغ  لوله هواي  فراهم کند.  را  داغ  بدون روغن و  تميز،  و   سلسيوسدرجه    1375فشرده 

 متر بر ثانيه براي استفاده در عمليات درزگيري مناسب است. 610سرعت 

 نازل آب پرفشار  17-11-3-4

براي خارج کردن ماده درزگيري موجود، نخاله و خاک از داخل درز یا ترک روسازي از یک دستگاه  
شود. تجهيزات مگاپاسکال از نازل خارج کند، استفاده مي  14آب پرفشار که بتواند آب را با فشار حداقل  

به ماشين یدک آب  قرار گرفته روي یک یدک متصل  کش، پمپ، شلنگ فشار  شویي شامل مخزن آب 
 بالا، دسته مجهز به ابزار کنترلي قطع جریان آب و نازل هستند. 

 دستگاه سندبلاست 17-11-3-5

ترک  یا  درز  داخل  از  خاک  و  نخاله  موجود،  درزگيري  ماده  کردن  خارج  براي  سندبلاست  دستگاه 
هاي قائم درز یا ترک کاربرد دارد. تجهيزات سندبلاست شامل یک کمپرسور  سازي دیواره روسازي و پاک

و تجهيزات ایمني است. در دستگاه سندبلاست   2ها و نازل از نوع ونتوري هوا، دستگاه سندبلاست، شلنگ
متر و  ميلي  6شود قطر نازل خروجي حداقل  که به کمپرسور هوا با ظرفيت کافي مجهز باشد، توصيه مي

 قطر لوله ها و اتصالات حداقل 25  ميليمتر باشد.

 ي ریماده درزگ قیتزر تجهیزات ریختن و 17-11-3-6

گرم گرم  درزگير  مواد  پليمرياصلاحریز  کردن  آب   شده  مواد  نوع  واز  ماشين   بندي  توسط  پرکننده 
کردن مواد شود. استفاده از سيستم گرمایش مستقيم براي گرم مخصوص ذوب و تزریق درزگير انجام مي

اصلاح  نمي قيري  توصيه  قير ميشده  موضعي  و  ناهمگون  گرم شدن  باعث  زیرا  به خصوص شود،  شود، 
 ي ممکن است در اثر گرم کردن تا دماها  درزگيرمواد  زدن مواد درزگير تعبيه نشده باشد.  که ابزار هم   وقتي

مواد   ق یگرم کردن و تزر   يبراکه    ي. دستگاهننديبب  بي آس  مدتيطولان  ایگرم کردن مکرر    و  بالا   اريبس
د. مواد وش دیي تأ اده درزگير م دکننده يو توسط تول بوده منظور مناسب  نیا ي برا، باید شودمي هيته  درزگيري

 

1. Hot Air Lance 

2. Venturi Sandblasting nozzle 
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پليمري  ریز اصلاحگرم  درزگير با سيستم گرمایش غيرمستقيم  مخزن ذوب    ای  گید  کی درون    دیباشده 
 ي و خارج  يداخل  يهاجداره   نيب  يساخته شده و فضا  دوجداره بخار    گی به شکل د   . این مخزنگرم شوند

 الي س  يابزار کنترل دماباید مجهز به    . مخزن ذوبشودميانتقال حرارت پر    اليس  کی   ایآن با روغن  
 ي کاف  ، دقتق یتزر  ي شده برادر محدوده مشخص درزگيري  مواد    يحفظ دما  يو برابوده  انتقال حرارت  
باشد.   بااین  داشته  س  دیمخزن  مواد  هم   ستميبه  دائم  اختلاط  و  در    درزگير همزن  تا  باشد   زمان مجهز 

دما  کندرواني ،  ق یتزر فراهم    کنواختی  يو  تحت .  گرددمواد  تزریق  دستگاه  که  در  به فشار  ذوب  مخزن 
بااستمواد مجهز    ق یتزر  نازل   نازلمواد درون    يحفظ دما  يبرا  يابزار  ایپمپ گردش مجدد    کی  دی، 
 .باشد فراهم شده  ق یتزر

ترک   قيرآبه  ختنیر  براي درون  ازيمنيز  ها  به  دستي دار  چرخ  1مخصوص هاي  پاتيل   توان  حمل  یا 
 . کرداستفاده 

 دهي ماده درزگیر شكلابزار  17-11-3-7

پرداخت و جمع ابزار  ها و درزها  ترک   رويمواد درزگيري    آوريبراي  یا    Uاز  تحت شکل    Vشکل 
اسکوئيجي مواد    2عنوان  ریختن  نازل  کنار  در  لاستيکي  یا  فلزي  جنس  مياستبا  قطعه   .شودفاده  یک 

با درزگيري  براي ریختن مواد    توان به نازل تزریق متصل کرده وشکل یا بشقابي مفصلي را نيز ميدیسک 
هم شکل  کرد.بندي  استفاده  مي  سطح  را  اسکوئيجي  شکل ابزار  اجراي  براي  و  بنديتوان  نواري  هاي 

 شود. بندي نواري معمولًا با این ابزار اجرا ميسطح استفاده کرد. لذا شکل هم 

 ابزار نصب نوار نگهدارنده  17-11-3-8

ترک  و  درزها  شيار  درون  نگهدارنده  نوار  نصب  روسازيبراي  ابزار هاي  از  بتني  و  آسفالتي  هاي 
نگهدارنده تا عمق مشخص داخل درز یا ترک    نوارشود که  شود. این ابزار باعث مياستفاده ميمخصوص  

 دیدن آن جلوگيري شود. فرورفته و از آسيب

 

1. Pouring  

2. Squeegee 
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 زمان اجرا و شرایط آب و هوایي  17-11-4

 ریز مواد درزگیري گرم 17-11-4-1

ریز بهتر است در مدت کمي پس از تشکيل  هاي روسازي آسفالتي با مواد گرم بندي ترک عمليات آب 
) ترک  باشد  معتدل  تا  خنک  نسبتاً  هوا  که  شود  انجام  سال  از  زماني  در  و  فعال  درجه    18تا    4هاي 

 شود.بندي توصيه مي(. فصول پایيز و بهار براي اجراي عمليات درزگيري به روش آب سلسيوس
توان در هر زمان از سال اجرا کرد، مي  ریز راهاي روسازي آسفالتي با مواد گرم عمليات پرکردن ترک 

ها بازشدگي بيشتري تر است. در این شرایط دمایي، ترکاما اجراي آن در هواي خنک تا معتدل مناسب 
 توان درون آنها تزریق کرد.دارند و مواد پرکننده بيشتري مي

شود که دماي هوا و روسازي حداقل ریز نيز توصيه مي هاي بتني با مواد گرمبراي درزگيري روسازي
بوده و روسازي بدون یخبندان باشد. روسازي بتني براي درزگيري با این مواد باید به    سلسيوسدرجه    4

حداقل   عمل   7مدت  پرکننده روز  و  درزگيرها  گردد.  حاصل  مطلوب  چسبندگي  تا  شود  هاي آوري 
از  پيش  بالاتر  را در دماهاي  براي نصب مي   سلسيوسدرجه    -1ساخته  بتني  توان نصب کرد و روسازي 

 آوري ندارد. آنها نياز به عمل 

 ریزمواد درزگیر سرد  17-11-4-2

  50به اندازه کم تا رسيدن به دماي حدود    ایبکار برد و    طيتوان در دماي محيرا مسردریز    هايآبهريق
هاي  سرد ریز  بهتر است زماني استفاده شوند که  دماي  محيط  آبه ريق.  حرارت داد   سلسيوسدرجه    65تا  

بالا تر از  10  درجه  سلسيوس  باشد.  اگر چه بعضي  از  قيرآبه ها  را  ميتوان در دماهاي  پایينتر  نيز درون درز  
 و ترک ریخت، اما احتمال بارندگي بطور کلي مانع از ریختن این قيرها ميشود. 

 ترافیک  كنترل و ایمني  17-11-5

هاي روسازي باید در عرض یک خط عبوري از روسازي انجام شود و از انجام عمليات درزگيري ترک 
دار  کار در خط مجاور ممانعت به عمل آید. در غير اینصورت باید در خطوط مجاور نيز از یک نفر پرچم

آمدن ماده درزگيري استفاده شود. بازگشایي مسير به روي ترافيک فقط باید پس از گيرش کامل و عمل 
 صورت گيرد تا چرخ وسایل نقليه باعث کنده شدن و برجاي گذاشتن رد ماده درزگيري نشود. 
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ایمني عمليات اجرا بر عملکرد و عمر مفيد مواد  جنبه اگر اکيپ اجرا و هاي  اثرگذار است.  درزگيري 
مي کمتر  خوب  اجراي  احتمال  نکنند،  امنيت  احساس  باید  کارگران  ترافيک  کنترل  ابزار  بنابراین،  شود. 

ها و  ها، خيابانمحيط کاري ایمن فراهم کند. در عمليات درزگيري تقاطعبتواند ضمن حفظ ترافيک روان،  
اي بکار برده شود. در این موارد به تجهيزات  ها باید دقت ویژه راه   مسيرهاي پرترافيک و مقاطع خاص در

دار بيشتري نياز است. کارگران اکيپ اجراي درزگيري باید در برابر اشيائي که پرتاب ایمني و افراد پرچم 
ماشينمي و  درزگيري  مواد  با  مرتبط  خطرات  همچنين  و  پرسنل  شود  همه  براي  شوند.  محافظت  آلات 
بلند، دستکش، کفش کار و عينک آستين  رگاه و ناظران، استفاده از کلاه ایمني، جليقه شبرنگ، پيراهنکا

سازي و پخش مواد درزگيري نيز باید به کارکنان هاي ایمني مرتبط با آماده ایمني باید الزامي باشد. جنبه 
 اکيپ اجراي درزگيري یادآوري گردد. 

 هاي اجراي درزگیريروش 17-11-6

 برش و شیارزني  17-11-6-1

متر  باشد.  ترک ها  را  ميلي   6از    شتريب  آنها  شود که عرضيمانجام    يهنگامها  ترک برش    ي، طور کلبه
باید  اندکي  عر ی ض  کرده  و  حتيالمقدور  عمق   آنها را  نباید  بيشتر کرد.  شکلبندي ماده درزگير  درون ترک  
که با  ضریب  شکل  مشخص ميشود،  بر عملکرد آن تأ ثيرگذار است. ضریب  شکل  عبارت است از نسبت  

  ، یيآب و هوا  طیبه شرا  ه. بست گيردترک قرار مي  1خورده که درون شيار برش   ري عرض به عمق ماده درزگ
عرض  شيار ترک   و در نتيجه  ضریب  شکل  درزگيري  متغير  است. توصيه ميشود ضریب شکل برابر  1  

 براي درزگيري با مواد گرم ریز اصلاحشده لاستيکي رعایت شود.
 :گردد تیرعا  ریموارد ز که شوديم هيتوصدر روسازي آسفالتي ترک  شيارعرض برش  نييتع براي
 متر از هر طرف ترک را بردارد. ميلي  3برش حداقل عمليات  •

 متر باشد.ميلي 38و حداکثر   12حداقل  عرض برش •

جدول  راهنماي  با استفاده از  ترک  خورده  و عمق شيار برش عرض    ، یيآب و هوا  طیبه شرا  هبست •
 . شودمشخص مي (17-49)

 

1. Reservoir 
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 راهنماي تعیین ضریب شكل )نسبت عرض به عمق ترك( 49-17جدول 
 متر(عمق ترك )میلي متر(عرض ترك )میلي هوایيشرایط آب و 
 19 12 آب و هواي گرم

 19 19 آب و هواي معتدل
 12 30 آب و هواي سرد 

 10 38 آب و هواي بسیار سرد
 

و تا حد ممکن   با زوایاي قائم  کدستی  يکانالشيار یا    جادیا  براي  هاترک با اره برقي یا شيارزني  برش  
ترک،    بر  متمرکز و پخش  دیواره   فروپاشي از    رييجلوگ   برايروي  ترک  قراردادن  هاي  ي بند آب   ماده یا 

شود تا با توجه به جابجایي در مناطق با تغييرات زیاد سالانه دما اغلب برش ترک انجام ميشود.  انجام مي
 پذیري حاصل گردد.افزایش انعطاف   برايها در طول سال، ضریب شکل مناسب مواد درزگيري زیاد ترک 

پيوسته شيارزني  یا  دقيق   برش  خمترک   و  و  پيچ  پر  ترک   از  هایيبخش .  است  دشوار  هاي   ها این 
 امتداد  که در  ثانویه  هايترک   در.  شود  ایجاد  در کنار هم  شيار  دو  نتيجه  در   و  نخورد برش    است  ممکن
خورده در نزدیکي هم قرار  اگر دو شيار برش   .داردمشابه وجود    نيز معضلشود  هاي اصلي ایجاد ميترک 

هاي ثانویه با فاصله شوند. قاعده کلي این است که فقط ترک بگيرند، باعث کاهش انسجام روسازي مي
نسبت به   مترسانتي  30هاي با فاصله کمتر از  متر از ترک اصلي برشکاري شوند و ترک سانتي  30بيش از  

اندازه و    (4-17)و    (3-17)هاي  در شکل سازي شده و با مواد درزگيري پر شوند.  ترک اصلي فقط پاک 
ها در روسازي بتني بندي و پرکردن درزها و ترک خورده و مواد درزگيري براي عمليات آب ابعاد شيار برش 

 توصيه شده است.
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 بتنيي در روسازي بند آب  ي عملیاتبرا  يریخورده و مواد درزگبرش  اریابعاد ش  3-17شكل 

 
 عملیات پركردن در روسازي بتني يبرا  يریخورده و مواد درزگبرش  اریابعاد ش  4-17شكل 

 سازي درز و تركآماده و سازيپاك 17-11-6-2

 برايشده و    برداشته  هاگرد و غبار و نخاله از درون ترک   د یبا  هاي روسازي آسفالتيپس از برش ترک 
آماده  درزگير  مواد  باترک .  گردد  ریختن  تجه   یدها  تم  زاتيبا  خشک    زيمناسب  درز پاک شوند.  و  سازي 

، ري خوب درزگ  ياز چسبندگ  نانياطم  يبراهاي بتني است.  مهمترین مرحله اجراي درزگيري در روسازي 
گونه گرد و غبار، چيه   دینباسازي  پاک پس از  .  دارند  ازي کامل ن  سازيپاک به    خورده هاي شيار برش دیواره 
هاي درز یا ترک باید  بندي، دیواره در روش آب   بماند.  يباق   هاي درزدیواره   روي  يمواد خارج  اثر  ای  يآلودگ

 سازي ظاهر بتن تازه را داشته باشند. طور کامل خشک شده و پس از پاک هب
ها و سطح روسازي مجاور را با خورده، ترک توان همه شيارهاي برش کاري ميبلافاصله پس از برش 
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ها به این روش برداشته کاري و نخاله سازي کرد. گرد سيمان، دوغاب برش هواي فشرده یا فشار آب پاک 
مي برطرف  و  آب شده  عمليات  و شود.  اطراف  نواحي  تا  شود  انجام  جهت  یک  در  است  بهتر  شویي 

سازي ترک در هواي سرد  شده درزها کمتر آلوده شوند. استفاده از آب پرفشار براي پاک هاي شستهقسمت 
مناسب نيست. در هر حالت باید اطمينان حاصل شود که پوشش گياهي بطور کامل از بين رفته باشد. از 

 هاي شيار ترک آسيب نبيند.سوي دیگر، فشار آب باید بيش از حد نبوده و محدود گردد تا دیواره 
ها و دوغاب برشکاري و همچنين  سندبلاست یک عمليات پرتنش است که براي خارج کردن نخاله 

تکه  است.برداشتن  مؤثر  بسيار  آسفالتي  روسازي  در  برش  عمليات  از  ناشي  خردشده  آسفالت  این   هاي 
ماسه  با دميدن هواي فشرده،  آن  دنبال  به  و  انجام شود  در هواي خشک  باید  داخل شيار عمليات  از  ها 

ي هادیواره   خشک شد،   يبه اندازه کافدرز    نکهیا  نيز پس از  روسازي بتنيترک و سطح راه خارج شود. در  
تا زیر ماده آب  باید  قائمبا عمليات سندبلاست پاک شوند تا در دیواره   بندي موجوددرز  سطح   کی  هاي 

باید یک مرتبه عبور افشانه    هاي شيار ترک و درزبه هر یک از دیواره   .ظاهر شودخشک    و  زيتمتازه،    يبتن
ها برخورد نماید. بطور کلي، نازل سندبلاست سندبلاست اعمال شود و جریان ماسه و هوا باید به دیواره 

متر از شيار ترک و درز نگهداشته شود تا بدون آسيب دیدن شيار  سانتي  15تا    10باید در فاصله حدود  
ترک، پاک سازي بطور بهينه انجام پذیرد.  نازل  سندبلاست نباید بطور  مستقيم  به داخل  درز  هدایت  شود.  

 زاویه برخورد امتداد سندبلاست به هر دیواره قائم درز یا ترک باید تقر یباً 30 درجه تنظي م شود.
پاک  آنجا که در عمليات  اعمال نمياز  با هواي فشرده، حرارت  شود و شيار ترک بطور کامل سازي 

نمي پاک خشک  روش  این  ترک شود،  شيار  و  روسازي  که  داشت  خواهد  مناسب  کارآیي  وقتي  ها سازي 
سازي با هواي کاملًا خشک باشند و دماي محيط نيز خيلي خنک نباشد. اپراتور درزگيري در مرحله پاک 

ها و درزها عبور کند. در عبور اول، آلودگي، فشرده باید حداقل دو مرتبه با نازل هواي فشرده از روي ترک 
شوند. در زمان اجراي هاي روسازي از جاي خود در داخل شيار ترک کنده شده و خارج مينخاله و خرده 

متر از ترک فاصله  داشته  باشد. در عبور دوم نيز همه  سانتي   5این مرحله، نازل هواي فشرده باید حداقل  
را   نازل هوا  این مرحله،  رانده ميشود. در  راه  از مسير و شانه  بيرون  به  از شيار ترک  ذرات خارج شده 
ميتوان با فاصله بيشتر از سطح روسازي نگه داشت تا سطح برخورد و تأثير هواي فشرده بزرگتر شود.  
عمليات پاک سازي با هواي فشرده باید بلافاصله جلوتر از عمليات تزریق مواد درزگير انجام شود. هرچه  
فاصله این دو عمليات بيشتر باشد، احتمال ورود مجدد نخاله و مواد خارجي به درون شيار ترک افزایش  
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 ميیابد.
تزر  شپي درزگ  ق یاز  داغ    ازتوان  مي،  ريماده  هواي  د  رايبلوله  کردن  گرم  و   هاترک   واره یخشک 

توان در شرایط نسبتاً سازي با هواي فشرده، دميدن هواي داغ را ميپاک برخلاف عمليات    کرد.  استفاده 
 ریز براي گرم  قيري  از ماده   کار برد. اگرها بهکردن ترک سازي، خشک کردن و گرم  نامناسب براي پاک 

  از   استفاده   ، هاآبه ريق  براي  ولي  ؛لوله هواي داغ مفيد است  کاربرد  شود،   ها و درزها استفاده ترک   پرکردن
 ندارد.  ضرورت داغ لوله هواي

درزگيري نشود، در روز  سازي در پایان یک روز کاري  خورده یا ترک پس از پاک اگر یک کانال برش
 شود و سپس عمليات درزگيري ادامه یابد. سازيکاري بعد باید مجدداً پاک 

 درزگیر  ماده تزریق و سازيآماده 17-11-6-3

ترک  و  درزها  شيار  درون  درزگير  مواد  تزریق  از  باید  پيش  نياز  در صورت  ابزار   نوارها،  با  نگهدارنده 
پيش از نصب نوار نگهدارنده و ریختن ماده درزگير اطمينان حاصل گردد که درزها مخصوص نصب شود.  

سازي شود. براي نصب نوار نگهدارنده باید چرخ ها خشک بوده و داخل آنها با هواي فشرده پاکو ترک 
ابزار نصب تنظيم شود تا عمق قرارگيري نوار نگهدارنده   باید کمي . عمق تنظيم مناسب باشدوسط  شده 

مي فشرده  کمي  نصب  هنگام  در  نگهدارنده  نوار  زیرا  باشد،  موردنظر  عمق  از  نوار  بيشتر  انتهاي  شود. 
نگهدارنده باید در یک انتهاي ترک و سپس در چند نقطه از طول ترک فرو برده شود، به نحوي که کمي 

 شل بوده و کاملًا کشيده نباشد. تا حد امکان باید از کشيدن و پيچاندن نوار نگهدارنده خودداري شود. 
ها بوجود بندي سازگار باشد و هيچ چسبندگي یا واکنشي نباید بين آن نوار نگهدارنده باید با مواد آب 

آب  ماده  قراردادن  و  نصب  تا  آید.  انجام شود  نگهدارنده  نوار  دادن  قرار  از  پس  سریعتر  هرچه  باید  بندي 
نوار نگهدارنده مشاهده اطمينان حاصل شود که درزها همچنان تميز و خشک باشند. اگر پس از نصب  

سازي و  شود که درز یا ترک آلوده و یا مرطوب شده است، باید نوار نگهدارنده خارج شود و پس از پاک 
 خشک کردن مجدد، نوار نگهدارنده جدید نصب شود. 

رزني در داخل ترک تزریق شوند.  ساعت پس از شيا  72ریز باید ظرف مدت کمتر از  مواد درزگير گرم 
اي از رطوبت در سطح روسازي و یا داخل کانال ترک ریز نباید هيچگونه نشانه در هنگام تزریق مواد گرم 

شود.   را  گرم   درزگيرماده    تزریق از    ش ي پدیده  آن  باید  سيستم    وندرریز  با  تزریق  دستگاه  ذوب  دیگ 
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 :شوديم هيتوص ریزگرم ريماده درزگ ش یدر هنگام گرما ریموارد ز  تیرعا .نمودذوب گرمایش غيرمستقيم 
ساعه  بستباید    ذوب  گید • و  پروژه  حجم  دابه  حرارت  از  تا  شود  پر  کاري  ماده   زیاد  دنی ت 

 شود.  رييجلوگ يري درزگ

  ک ی نزد  ای  ق ی شده جهت تزرهيدر دماي توص ، دائماً  از حد  شيبدون حرارت دادن بدرزگير باید  ماده   •
 درون مخزن یا دیگ ذوب نگهداري شود.  آن به

 داشته شود.ذوب نگه  گید ون درهمواره باید گرم  درزگير  از مواد  يمناسب مقدار •

گرم  • بطور مواد  آنها  دماي  تا  شوند  مخلوط  و  شده  زده  هم  گرم شدن  و  ذوب  زمان  در  باید  ریز 
 موضعي افزایش نيابد.

گو خشک   سازيپاک   از  بلافاصله پس   دیبا   ق یتزر  اتيعمل انجام  ترک  ز  تیرعا.  رديکردن   ر ی موارد 
 :شوديم هيتوص ریزگرم ري ماده درزگ ق یتزر  براي
به بالا    نیياز پا  شيار  کهشود    ختهیرو درزها  ا  هتوسط نازل درون ترک   نحويهبدرزگير باید  ماده   •

 . نماند يباق ماده  ریدر ز فضاي خاليو  شود پر

 یا درز تزریق شود.  ترک شيارو مناسب درون  يمقدار کافدرزگير به ماده  •

از پر شدن بندي موردنظر،  با توجه به شکلو    و تزریق شود پخش    وستهي با حرکت پ  درزگير  ماده  •
 معين اطمينان حاصل گردد.  تا سطح شيار

  از  يمقدار کم  ایرفته و    نیيپا  آندرون  درزگير  ماده  سطح  که  یا درز  ترک  طول  از    یيهادر بخش  •
 درزگير پخش گردد.ماده  مجدداً شده باشد، پخش  يدر عبور قبل  ماده 

باشدمتوقف    عمليات تزریق ماده درزگيرکه    زماني •   ذوب  ن مخزنوبه در  نازل، مواد درون  شده 
 ده شود. بازگردان 

ها، مواد پيش از پرکردن ترک نسبتاً ساده است.  هاي  آبه ري قها با  هاي روسازيپرکردن درزها و ترک 
هاي مختلف درون درز یا ترک  توان به روش را مي  قيرآبهخارجي درون آنها باید با فشار هوا خارج شوند.  

و یا   ها ریختترک   رويکردن مختصر توسط ماشين قيرپاش  توان پس از گرمریخت. این قيرها را مي
هاي شود، داخل ترک ریخت. ماشين توسط سطل )یا پاتيل( مخصوص که در کنار ترک حرکت داده مي

 را داخل ترک ریخت. قيرآبهتوان با استفاده از نازل نيز مي قيرپاش به یک شلنگ و نازل مجهز هستند و
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متر باشد و در سطح روسازي، ترک هاي مویي یا ترک هاي پوست  ميلي  6ها کمتر از  اگر عرض ترک 
سوسماري با شدت کم دیده شود،  قيرآبه  روي  سطح محدوده خرابي ریخته شده و با ابزار مناسب به درون  
ترک ها هدایت ميشود. پس از پر کردن ترک ها با  قيرآبه  باید فرصت کافي داده شود تا  قيرآبه  به پایين  
ترک ها جاري شود و داخل آنها را کاملًا پر کند. در این صورت باید مجدداً داخل ترک ها را هم سطح با  

 روسازي مجاور پر کرد. 
متر باشد،  قيرآبه  با استفاده از پاتيل )سطل( مخصوص و  ميلي  25تا    6ها در محدوده  اگر عرض ترک 

به   ریختن  قيرآبه  باید  براي  استفاده  مورد  مي شود.  نازل  ریخته  ترک ها  درون  قيرپاش  دستگاه  نازل  یا 
اندازه اي باشد که بدون آغشته کردن روسازي مجاور، قير را هم سطح با روسازي به درون ترک ها بریزد.  
براي پرکردن ترک هاي  به عرض بيش از  6  ميليمتر در روسازي آسفالتي توصيه ميشود دوغاب  قيرآبه-
اي  یا  قيرآبه  مخلوط با ماسه درون ترک تزریق شود تا عمق  3  تا  6  ميليمتر از سطح روسازي را پر کند.  
براي این کار باید از  قيرآبه  دیرشکن استفاده شود. پس از گيرش اوليه دوغاب یا مخلوط  قيرآبه، عمق  

 باقيمانده ترک ها را ميتوان با قيرآبه به شکل هم سطح با روسازي پر کرد. 
تزر از  درزگ  ق یپس  شکلید  باآن    يدهشکل   ر، يماده  موردطبق  گ  نظربندي  و .  رديانجام  تزریق 

شود، در دیسک مفصلي که به انتهاي نازل تزریق متصل مي  قطعهبا استفاده از  درزگير  ماده  دهي  شکل 
لاستيکي یا فلزي را در کنار نازل تزریق و   يجئياسکوتوان یک . همچنين ميقابل انجام است  مرحله یک  

 یجاد نمود.اي ادو مرحله مناسب را به صورت  بنديترک یا درز حرکت داد و شکل  رويپشت آن 
با   از ریختن آن درون ترک قيرآبهدر عمليات پرکردن ترک  از ها مي، بلافاصله پس  با استفاده  توان 

ها پرداخت کرد تا به  ترک   رويرا    قيرآبهیک اسکوئيجي کوچک که ترجيحاً مجهز به لبه لاستيکي باشد،  
باید اقدام لازم براي جلوگيري از جاري شدن   قيرآبه دهي  سطح با روسازي در آید. هنگام شکل شکل هم 

 قير روي سطح روسازي به عمل آید.

 درزگیر ماده پوشش 17-11-6-4

کاهش چسبناکي ماده درزگير نمایان در سطح روسازي که امکان چسبيدن آن به چرخ وسایل    براي
و   درزگيرماده  نقليه عبوري وجود دارد و پيشگيري از به جا گذاشتن رد ترافيک عبوري، باید پس از پخش  

گ  تا سفت  ، کامل  رشيزمان  یا  جاذب  مواد  کافي  مقدار  با  درز  شود.  سطح  داده  پوشش  از    شيپکننده 
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 سازي گردد. از سطح راه پاک  دیبا يمواد اضاف ک، ي روي ترافه ب  مسير یيبازگشا
پوشش   گرم اد  وم براي  است که  درزگير  آن  توصيه  آهکریز  پودر سنگ  اره از  یا خاک  تالک  پودر   ،

آن پخش شوند تا به   رويدهي درزگير  . این مواد باید بلافاصله پس از تزریق و شکلشود  چوب استفاده 
خوبي به مواد درزگير بچسبند و به عنوان یک پوشش موقتي عمل کنند. باید دقت شود که مواد پودري  

نشود.   از حد پخش  ریزدانه    برايبيش  یا ماسه  پودر سنگ  باید دقت شود که    رويپخش  ماده درزگير 
 اي صورت گرفته باشد که مواد پوششي به داخل ماده درزگير نفوذ نکند. گيرش سطح آن به اندازه 

با  مدنآ، تا زمان عمل پرکننده ترکماده  به عنوان  ها  آبه ري قپس از ریختن   از آن محافظت   دی کامل 
متر  به  عنوان  پوشش  قير آبهاي  استفاده ميشود.  ميلي  3با حداکثر اندازه    ز يو تم  خشکماسه  شود. عموماً از  

 لا یه نازکي از ماسه باید پخش شود و ماده پرکننده بهطور کامل با آن پوشش داده شود. 

 مصالح، برشكاري، پاكسازي و تزریق گیري اندازه 17-11-7

روسازي آب درزگيري  مصالح  و  مواد  با  بتني  و  آسفالتي  پرکننده  هاي  و  واحد  بندي  طول در  متر 
ترک درزگيري  و  درزها  براي  درزگيريروسازهاي  شده  مربع سطح  متر  واحد  در  یا  واحد ي،  در  یا  و  شده 

که شامل مواد و   شوديم  يريگاندازه   ي روسازهاي  براي درزها و ترک شده  درزگير مصرف کيلوگرم از مواد  
سازي درز یا ترک، عمليات سند بلاست و تزریق یا ریختن مواد درزگير  مصالح درزگيري، برشکاري، پاک

ترک  گرفته    است.  هادرون  نظر  در  جداگانه  بطور  روسازي  درزگيري  طول  با  متناظر  نيز  نگهدارنده  نوار 
 شود.مي

 بندي شده آسفالت سرد بسته  17-12

 تعریف و محدوده كاربرد  17-12-1

وصلهلکه چالهگيري،  کردن  پر  و  خرابيکاري  و  روسازي ها  موضعي  مهم هاي  عمليات  از  یکي  ها 
بر بوده و  ها است، چرا که این عمليات زمانهاي راهداري و شهرداري نگهداري اضطراري براي سازمان 

توجه به اضمحلال سریعتر روسازي در فصل  کند. با  ها و ادارات تحميل ميزیادي را به سازمانه  هزین
وصله عمليات  چالهزمستان،  زمستان کاري  با  مناطق  در  دارد. ها  بيشتري  اهميت  مرطوب  و  سرد  هاي 



 457  هاي حفاظتي، نگهداري پشگیرانه ...     06/01/ 1404فصل هفدهم  ـ  آسفالت

 

چاله  خرابيهمچنين  و  روسازيها  موضعي  خرابيهاي  پيشرفت  تا  شوند  ترميم  سریعتر  هرچه  باید  ها ها 
بندي یک نوع تصادفات کاهش یابد. آسفالت سرد بسته   کندتر شده و احتمال آسيب وسایل نقليه و بروز

و یا در دماي محيط با استفاده از مواد    آسفالت داغتر نسبت به  مخلوط آسفالتي است که در دماهاي پایين
لکه منظور  به  و  شده  توليد  کم  کندرواني  با  خرابي قيري  روسازيگيري  موضعي  وصلههاي  و  کاري ها 

ميچاله مصرف  محيط  دماي  در  بسته ها،  سرد  آسفالت  افزودني شود.  شامل  باید  که بندي  باشد  هایي 
کارپذیري مناسب در مدت معين تا قبل از استفاده و چسبندگي و دوام مناسب بعد از اجرا را تأمين نماید. 

لکه بارندگي،  یا  مرطوب  شرایط  و  سال  سرد  فصول  پایين  دماهاي  در  غالباً  اینکه  به  توجه  گيري با 
چالهخرابي کردن  )پر  روسازي  از  هاي  استفاده  با  داغها(  وگاهي    آسفالت  بوده  همراه  چالش  ناممکن با 

 بندي راهکار مناسبي به این منظور است.است، آسفالت سرد بسته 
افزودني  و  مواد  نوع  به  توجه  آسفالتبا  انواع  از  برخي  توليد،  روش  و  مصرف  قابل  سرد هاي  هاي 

ها براي فصول سرد و نواحي در شرایط خيس را دارند که استفاده از آن  مصرفبندي قابليت اجرا و  بسته 
 مستعد بارش ارجحيت دارد. 

شامل پيوستگي، کارپذیري، استحکام بعد عملکرد متنوعي    بنديآسفالت سرد بستهرود که  انتظار مي
باید در  بندي  . آسفالت سرد بسته داشته باشدشدگي  در برابر آب و مقاومت در برابر عریاناز گيرش، دوام  
خصوص در دماهاي پایين فصل زمستان، از چسبندگي کافي و پيوستگي مناسب برخوردار  دماهاي اجرا، به
در محل چاله، در اثر عبور چرخ وسایل نقليه متلاشي نشده و از محل خرابي   قرارگيريباشد تا پس از  

بندي پس از قرارگيري درون . آسفالت سرد بسته شود  ترتراکم مآن    رويخارج نشود؛ بلکه با عبور ترافيک  
باعث  آن  روي  از  نقليه  وسایل  چرخ  عبور  تا  باشد  داشته  کافي  استحکام  باید  کامل،  گيرش  و  چاله 

همچنين باید از کارپذیري مناسب در چاله نگردد.  ه  شده و بيرون زدن مواد از کنارزدگي سطح ترميم موج
دماهاي پایين برخوردار باشد تا امکان ریختن در محل خرابي و تراکم اوليه براي آن وجود داشته باشد. 

ها و کف خرابي موجود چسبيده هاي مرطوب به دیواره هاي خيس و محل این نوع آسفالت باید درون چاله 
یخبندان مقاوم بوده و در اثر خرابي هاي ذوب و  شدگي نشود. همچنين باید در برابر چرخه دچار عریان و  

 رطوبتي مضمحل نشود.
ها در زماني ها و پر کردن چالهبندي شده اصولًا به منظور نگهداري اضطراري راه آسفالت سرد بسته

گيرد. به همين جهت طول  که امکان اصلاح خرابي به صورت اساسي وجود ندارد، مورد استفاده قرار مي



 مشخصات فني عمومي راه  01/06/1404 458

 

بسته  سرد  آسفالت  اندازعمر  به  باید  اجرا،  از  پس  اساسي ه  بندي  اصلاح  جهت  مناسب  شرایط  رسيدن 
 روسازي مضمحل شده باشد.

 مواد و مصالح  17-12-2

بسته سرد  افزودنيآسفالت  و  قيري  ماده  سنگي،  مصالح  از  است. بندي  شده  تشکيل  مختلف  هاي 
تواند از انواع  را داشته باشد. ماده قيري نيز مي  سرد  توليد آسفالت  عموميمصالح سنگي باید مشخصات  

آسفالت سرد    هاي خاص تشکيل شده باشد. توليد کننده داراي افزودني  قيرآبهقير خالص اصلاح شده و یا  
  مادهگرانروي  قير و آسفالت جهت کاهش  کننده  اي باید از انواع افزودني شيميایي و پليمري اصلاحکيسه 

قير   از  استفاده  کند.  استفاده  رطوبتي  حساسيت  کاهش  و  چسبندگي  بهبود  کارپذیري،  افزایش  قيري، 
محلول، به دليل مخاطرات زیست محيطي، ایمني، اقتصادي و دوام پایين آن در بلندمدت مجاز نيست. در 

افزودني  و  قيري  ماده  و جنس مصالح سنگي،  نوع  انتخاب  عهده مجموع  بر  نياز  مورد  کننده  هاي   توليد 
کيسه  سرد  بهآسفالت  است،  و  اي  شده  حفظ  کردن  انبار  زمان  در  محصول  این  کارپذیري  که  طوري 

 گردد.  تضمينهاي رطوبتي چسبندگي و استحکام آن پس از اجرا و دوام آن در برابر خرابي

 طراحي 17-12-3

زدگي از استحکام هاي ماندگار و موجبندي باید به منظور دوام در برابر تغييرشکل آسفالت سرد بسته
کمتري  قير  مقدار  و  بيشتر  ریزدانه  مقدار  با  سنگي  مصالح  از  باید  منظور  این  به  باشد.  برخوردار  کافي 

ریزدانه  مقدار  افزایش  و  مصرفي  قير  مقدار  کاهش  ليکن  شود.  کارپذیري استفاده  کاهش  به  منجر  ها 
بندي مناسب براي مصالح سنگي بندي در زمان اجرا خواهد شد. از این رو انتخاب دانهآسفالت سرد بسته

عهد بر  و  دارد  توجهي  قابل  اهميت  سازد،  برآورد  را  انتظارات  همه  بتواند  که  بهينه  قير  درصد  توليد ه  و 
 اي است.آسفالت سرد کيسه ه کنند

 روش اجرا   17-12-4

بندي، پس آسفالت سرد بسته   گردد. براي مصرفبندي به صورت سرد مصرف ميآسفالت سرد بسته
پاکسازي محل   برداشتن تکه و درون چاله  خرابياز  این آسفالت در لایهها و  هاي هاي سست روسازي، 

هموار کردن آن، با استفاده   متر در محل خرابي ریخته شده و پس ازسانتي  7معمولًا به ضخامت کمتر از  
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شود. حداکثر سطح اي لرزان و یا عبور چرخ وسایل نقليه متراکم ميهاي صفحه اي، غلتک از کوبه صفحه 
اي به قطر یک مترمربع است. استفاده از آسفالت سرد  اي، معادل چالهقابل اجرا براي آسفالت سرد کيسه

لکهبسته  براي  ميبندي  ولي  نيست،  مناسب  گسترده  دریگيري  اطراف  کردن  پر  براي  آن  از  چه توان 
 روها، تاسيسات، نوارهاي حفاري کم عرض و غيره استفاده کرد.آدم

اي، نيازمند خشک کردن سطح جاده و قيرپاشي قبل از اجرا هستند. برخي از انواع آسفالت سرد کيسه 
بندي ممکن است آمدن و گيرش نهایي آسفالت سرد بسته بسته به دما و شرایط محيطي و ترافيکي، عمل

 داشته باشد.وجود   ولي باید بلافاصله پس از اجراي آن قابليت عبور ترافيک ؛تا چند روز به طول انجامد 
متر باشد که پس از عبور ترافيک و رسيدن به  گيري شده باید داراي تاجي حدود یک سانتيلکه  لهچا

 آن گردد.ه تراکم نهایي، هم سطح کنار
دليل   به  قرارگيري کيسهفشردگي  ممکن است  از  آسفالت سرد داخل    رويها  ناشي  بندي  بسته هم، 

ها کلوخه بندي،  ن از بسته که هنگام خارج کردن آ  داشته باشد. از این رو نياز استحالت کلوخه و متراکم  
بندي باید جزئيات آسفالت سرد بستهه  بطور کلي، توليد کنند  از هم باز کرد.توسط فشار پا یا بيل دستي  را  

 کننده قرار دهد. کامل روش مصرف و اجرا را در اختيار مصرف
 بندي، انبار كردن و تاریخ مصرفبسته 17-12-5

کيلوگرمي )بسته   30تا    15هاي  هاي پلاستيکي یا سطل توان در کيسه بندي را مي بستهآسفالت سرد  
پلاستيکي، باید ضخامت کافي جهت  ه  به درخواست مصرف کننده( تحویل داد. در صورت استفاده از کيس

انتقال هوا و   از  انبار کردن آسفالت سرد بسته  اشعهجلوگيري  باشد.  باید در محيط فرابنفش داشته  بندي 
بندي باعث سفت شدن سرپوشيده و داراي دیوار صورت پذیرد. سرد شدن بيش از حد آسفالت سرد بسته 

مي از آن  استفاده  صورت  در  داد.  قرار  گرم  محيطي  در  را  آن  باید  اجرا  از  قبل  صورت،  این  در  شود. 
هاي هم قرار داده شود تا محتویات داخل کيسه   رويکيسه    5پلاستيکي، نباید بيش از  ه  بندي کيس بسته 

کيسه  سرد  آسفالت  مصرف  تاریخ  حداقل  نگردند.  متراکم  فشار  تحت  کردن  پایيني  انبار  شرایط  در  اي 
درج شود. انبار کردن آسفالت   هاتمامي بسته   رويماه از زمان توليد باشد و این تاریخ باید    6مناسب باید  

ها از سطح زمين با فاصله هاي چوبي باشد تا قرارگيري کيسه پالت  رويبندي داخل کيسه باید  سرد بسته 
 باشد. 
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 كنترل كیفیت  17-12-6

 بندي درصد قیر و دانه 17-12-6-1

باید توسط توليد کننده به مصرف کننده اعلام گردد. بندي و درصد قير و رواداري دانه  هاي مربوطه 
بسته  آسفالت سرد  قير  را ميمقدار  مخلوط توان  بندي  تجزیه  آزمایش  انجام  با حلال  با  آسفالتي   به هاي 

استاندارد  روش  دانه   AASHTO T164یا    ASTM D2172هاي  همچنين  کرد.  مصالح تعيين  بندي 
تجزی از  حاصل  بسته ه  سنگي  سرد  آزمایش  آسفالت  انجام  با  یا   ASTM D5444استاندارد    طبق بندي 

AASHTO T30   مي آزمایش  شود.  تعيين  انجام  از  بسته   ، تجزیهپيش  سرد  درون باید  بندي  آسفالت 
 گرمادهي شود. خانه تا رسيدن به وزن ثابتگرم 

 جوشان به روش آبتعیین پوشش باقیمانده مواد قیري  17-12-6-2

قيري   مواد  باقيمانده  پوشش  تعيين  آب آزمایش  روش  و   جوشانبه  آب  برابر  در  دوام  ارزیابي  براي 
به بندي  آسفالت سرد بسته   رويشود. انجام این آزمایش  استفاده مي  بنديآسفالت سرد بسته شدگي  عریان 
آوري گرمایي در شود. روش عمل توصيه مي  گرمایي  آوريپس از عمل   ASTM D3625استاندارد  روش  

کنند  توليد  توسط  باید  بسته ه  آزمایشگاه  سرد  قيري آسفالت  پوشش  مقدار  حداقل  شود.  اعلام  بندي 
درصد است و استفاده از مواد افزودني افزاینده چسبندگي قير   80باقيمانده در آزمایش آب جوشان برابر با  

 هاي با عملکرد ضعيف الزامي است.به مصالح سنگي براي مخلوط 

 آزمایش پیوستگي و انسجام مخلوط در سرما  17-12-6-3

بسته  سرد  آسفالت  سرما   بنديپيوستگي  آسفالت    1در  نوع  این  مناسب  عملکرد  در لکهبراي   گيري 
در   پيوستگي در سرما به روش الک غلتانتوجه دارد. آزمایش  هاي سرد اهميت قابل دماهاي پایين فصل 

در    MTO LS-290دستورالعمل   است.  آزمایشمعرفي شده  متراکم    ، این  به روش نمونه  سرد  آسفالت 
پس از و    ه شده ساخت  )انتخاب دما با توجه به شرایط دمایي محل مصرف است(  مارشال در دماي پایين

متر، مقدار افت وزني  ناشي از  سایش در اثر  غلتيدن  الک و حرکت  ميلي  19قرارگيري نمونه درون الک  

 

1. Cold mix cohesion 
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نمونه درون الک  تعيين ميشود. شاخص پيوستگي در سرما، نسبت وزن نمونه پس از سایش به وزن اوليه  
 آن است و حداقل مقدارآن برابر 60 درصد مشخص شده است.

 خلاصه روش آزمایش

مقدار حدود       - به  غيرمتراکم  سرد  مدت   1000آسفالت  به  و  پخش شده  فلزي  سيني  درون  گرم 
انتخابي با توجه به شرایط محيطي( درجه    12حداقل   قرار داده   سلسيوسساعت درون فریزر )در دماي 

 شود.مي
 شود.ساعت درون فریزر قرار داده مي 2قالب مارشال و چکش مارشال نيز به مدت حداقل    -
اینچي به ارتفاع   4ابزار تراکم و قالب به همراه مخلوط از فریزر خارج شده و بلافاصله یک نمونه       -
 شود.ضربه چکش تراکم مارشال به هر طرف نمونه ساخته مي 5متر با اعمال  ميلي  63حدود 
اندازه الک  سانتي  30یک الک گرد با قاب       - متر به همراه درپوش آن به حالت ميلي  19متري و 

 شود.متر قرار داده ميسانتي  45و عرض   55قائم درون یک سيني فلزي به طول 
ساخته      - متراکم  فوق  نمونه  روش  به  وجه  شده  دو  که  نحوي  به  و  شده  خارج  قالب  از  بلافاصله 

 رويترین نقطه قرار داده شده و درپوش الک موازي آن به موازات توري الک باشد، درون الک و در پایين
 شود.آن گذاشته مي

سيکل با حرکت غلتشي به    20ثانيه به تعداد    20الک به یک انتهاي سيني آورده شده و در مدت       -
 شود.سمت جلو و عقب جابجا مي

جدا هاي  شود تا با حرکت ملایم، خرده داشته مياز سيني برداشته شده و به صورت افقي نگه  الک     -
هاي مانده و جدا شده از نمونه وزن شده و  شود. سپس قسمت شده از نمونه به داخل سيني ریخته  

ب پيوستگي  شاخص  رابطه  مقدار  از  استفاده  مي  (16-17)ا  نتيجه  محاسبه  ميانگين  شود. 
 گردد. سه نمونه به عنوان نتيجه آزمایش پيوستگي گزارش مي  رويآزمایش  

(17-16) C.I. = R
R+P  ×100 

 در این رابطه: 
C.I. )و: شاخص پيوستگي )درصد ، 

R  ومتر )گرم(ميلي 19: وزن نمونه مانده روي الک ، 
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P   است. متر )گرم(ميلي  19: وزن نمونه عبوري از الک 

 كارپذیري  17-12-6-4

بسته   1کارپذیري  آزمایش    در سرما  بنديآسفالت سرد  انجام  استاندارد  با   ASTM D6704به روش 
بسته تعيين مي به منظور کارپذیري مناسب آسفالت سرد  استاندارد و  این  هاي بندي در محدوده شود. در 

توصيه کارپذیري  شاخص  حداکثر  مقدار  مختلف،  است.  دمایي  سرد   شده  آسفالت  آزمایش،  انجام  براي 
. نمونه متراکم  گرددميریخته شده و متراکم  درون قالب مکعبي    سلسيوسدرجه    25دماي    دربندي  بسته 

در   ، )انتخاب دما با توجه به شرایط دمایي محل مصرف است(دماي پایين آزمایش    در  پس از نگهداري 
بارگذاري مارشال قرار   بر  داده شده  دستگاه  نيروي وارده  نفوذ    آنو حداکثر  استاندارد  براي  تيغه  به  یک 
اندازه  کارپذیري  شاخص  نيروي    .شودميگيري  عنوان  حداکثر  کشور،  دمایي  شرایط  به  توجه    2000با 

 .شودنيوتن به عنوان معيار کارپذیري توصيه مي

 وزن مواد تحویل  گیرياندازه  17-12-7

بسته  سرد  آسفالت  )بر ميزان  کننده  توليد  از  شده  گرفته  تحویل  مواد  وزن  مجموع  اساس  بر  بندي 
 شود.ميگيري اساس اوزان باسکول( اندازه 

 

1. Workability 



18
 آسفالت سرد 
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 كليات  18-1

كه عمل اختلاط قیر و مصالح  است  یا محلول  قیرآبه  قیرهای  مخلوطي از مصالح سنگي و    1آسفالت سرد 
به دلیل مسائل زیست محیطي،    .گرددسنگي در دمای محیط انجام شده و در همین دما پخش و متراكم مي

جز در مواردی كه مهندس مشاور    به  هاقیر این نوع  محلول، استفاده از    هایایمني و اقتصادی مربوط به قیر
 ضروری بداند، مجاز نیست. 

 مزاياي آسفالت سرد  18-2

 مزایای استفاده از آسفالت سرد عبارتند از: 

 تنوع زياد -
ها  برای انطباق با شرایط و نیازهای  قیرآبه های قیرهای محلول و  تهیه آسفالت سرد، انواع رده   برای

 مربوط به آب و هوا و مصالح سنگي متفاوت،  موجود است.
 اقتصادي -

آسفالت سرد مي از  استفاده  اقتصادی  مزایای  از ماشیناز  استفاده  با  بالا  تولید  به حجم  و توان  آلات 
آلات سرمایه اولیه كمتر، استفاده از مصالح سنگي در محل و حذف عملیات حمل و نیز بکارگیری ماشین 

 نسبتا كم برای اجرای آسفالت سرد نام برد. 
 عدم آلايندگی -

و   نشده كردن مصالح سنگي، گازهای آلاینده ایجاد  گرم   برایكننده  با توجه به عدم نیاز به واحد خشک 
 آید. ، بخار قیر و بوی بد به وجود نميقیرآبهده از  شود. همچنین هنگام استفاگرد و غبار بسیار كمي تولید مي

 موارد كاربرد آسفالت سرد  18-3

رویه برای ترافیک    . در لایهكاربرد داردهای رویه، آستر، اساس و زیر اساس  آسفالت سرد برای لایه
ها مناسب است. اگرچه از مخلوط آسفالت سرد  های زیرین برای همه ترافیک سبک و متوسط و در لایه

 
1. Cold Mix Asphalt 
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ای  با دانه بندی باز  به دلیل تجهیزات ساده كارخانه تولید آسفالت و نیز قابلیت نرخ  تولید  بالای مخلوط  قیرآبه 
استفاده  كرد. همچنین  آسفالت های سرد در  ترافیک سنگین  با  راه های  در  رویه  ميتوان  به عنوان لایه 

 تعمیرات  موضعي نظیر لکه گیریها،  پركردن چاله ها،  پركردن ترك ها و   ...به كار گرفته  ميشوند.

 نواع آسفالت سرد ا 18-4

و آسفالت سرد  1ایتوان به دو نوع آسفالت سرد كارخانه آسفالت سرد را بر حسب روش تهیه و اجرا مي
 . تقسیم كرد 2مخلوط در محل 

 اي آسفالت سرد كارخانه 18-4-1

  .شودشده و برای پخش به محل پروژه حمل مي  تهیهكارخانه ثابت آسفالت  ای در  آسفالت سرد كارخانه
مشابه    ، ها و اختلاط با قیربندی، توزین سنگدانه های لازم جهت تنظیم دانهدر كارخانه آسفالت سرد، كنترل

درصد نباشد، معمولًا مراحل گرم و خشک كردن   3اگر رطوبت مصالح بیش از    شود.انجام مي  داغآسفالت  
 گردد. ها از عملیات تولید حذف ميسنگدانه 

 آسفالت سرد مخلوط در محل  18-4-2

، 3كننده چرخشيمخلوط در كنار راه و با وسایلي نظیر  در محل    آسفالت سرد مخلوطهای  تولید مخلوط 
آلات . سپس عملیات پخش با استفاده از ماشین گیردانجام مي  5یا ماشین اختلاط سیار   4ایكن تیغه مخلوط 

. آسفالت سرد مخلوط در محل به روش مخلوط در شودو یا وسایل نظیر آن انجام مي  6مختلف نظیر گریدر 
های ثابت یا موقت انجام شده شود. در این روش عمل اختلاط قیر و سنگدانه در كارگاه كارگاه نیز تهیه مي

 شود.  و مخلوط تهیه شده برای پخش به محل مصرف حمل مي

 
1. Central Plant Mix 

2. Mixed-in-Place (Road Mix) 

3. Rotary Mixer 

4. Blade Mixer 

5. Travel Plant 

6. Motor Grader 
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 مخلوط آسفالت سردانتخاب روش توليد  18-4-3

مختلفي نظیر محل و موقعیت پروژه،  در انتخاب نوع روش مناسب تولید مخلوط آسفالت سرد عوامل  
وسعت و اندازه پروژه، امکان كنترل ترافیک و یا مسدود كردن راه، لزوم استفاده از مصالح سنگي قرضه با 

بهبود مشخصات مخلوط آسفالت سرد، نوع و ضخامت روسازی و شرایط آب و هوایي   برایكیفیت مناسب  
 مد نظر قرار گیرد.  بایدمنطقه 

ای با توجه به ظرفیت زیاد تولید و امکان كنترل كیفیت بهتر آسفالت سرد در كارخانه، تولید كارخانه 
 سرد آسفالت اصلي امتیاز   .تر استهای اجرای آسفالت سرد در محل مناسبآسفالت سرد نسبت به روش 

 باشد.مي نزدیک محلي منابع یا و جاده  روی بر موجود سنگي مصالح استفاده  محل،  در مخلوط
 دارد:  داغمزایای زیر را نیز نسبت به آسفالت   قیرآبهای حاوی استفاده از آسفالت سرد كارخانه 

 آلات اقتصادی: مصرف سوخت كمتر و هزینه اولیه كمتر برای ماشین  -

  كارخانه و محل پروژه به دلیل دماهای كم تولید و اجرامحیط زیستي: آلودگي كمتر محیط در محل    -

 ایمني: افزایش ایمني كارگران در كارخانه و محل پروژه به دلیل دمای پایین قیر و مصالح -

 مشخصات فنی مصالح سنگی آسفالت سرد  18-5

 كليات   18-5-1

كوره    سرباره مصالح  ای،  مصالح رودخانه شکسته،  كوهي  دامنه وسیعي از مصالح سنگي شامل مصالح  
با  آسفالت سرد    هایساخت مخلوط  براید  نتوانمي  لای دارای تا ماسه  های دانه ، خاكفولاد   /آهنگدازی

  مشخصات  بایدمخلوط آسفالت سرد    بکار رفته در  مصالح سنگي.  دنمورد استفاده قرار گیر و قیر محلول    قیرآبه
 . برآورده سازندرا ( 1-18) جدوله شده در یارا
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   مخلوط آسفالت سرد مصالح سنگی  مشخصات  1-18جدول 

 روش آزمايش  مشخصات  آزمايش 
ASTM AASHTO 

-آنجلسلس  سایش دانه با آزمایشسنگي درشت  افت وزني مصالح
 C 131 T96   %40 حداكثر 

 C88 T104 % 12 حداكثر   - سدیم  دانه با سولفاتدرشت افت وزني مصالح سنگي 

 C88 T104 % 18 حداكثر  -منیزیم  دانه با سولفاتافت وزني مصالح سنگي درشت 
 C88 T104 % 15 حداكثر  -سدیم  افت وزني مصالح سنگي ریزدانه با سولفات 
 C88 T104 % 20 حداكثر   -منیزیم  افت وزني مصالح سنگي ریزدانه با سولفات 

  -نوع سرباره باشد دانه چنانچه از م مصالح سنگي درشت وزن واحد حج
 حداقل 

كیلوگرم بر   1120
 متر مکعب 

C29 T19 
تعیین  برایها و مصالح سنگي ریزدانه  ای برای خاك ارزش ماسه 

 D2419 T176 % 35 حداقل   -های خمیریریزدانه 
در صورت عدم   40( مصالح عبوری از الک شماره  PIدامنة خمیری )

 D4318 T90 % 4 حداكثر   -استفاده از سیمان و آهک هیدراته
 D5821 T335 % 65 حداقل  -هایک جبهة سنگدانه در حداقل شکستگي 

 
 ، خواص زیر نیز باید مد نظر قرار گیرد:1-18ه شده در جدول یارا مشخصاتعلاوه بر 

شود )هنگام استفاده از آسفالت ميساخت مخلوط آسفالت سرد استفاده    برایوقتي از مصالح ریزدانه   -
برای (، اختلاط و هوادهي و تراكم آسفالت سرد با مشکلاتي همراه است.  1ای یا ریزدانه سرد ماسه 

( و درصد عبوری از الک شماره PI)  2، حاصلضرب شاخص خمیری ریزدانهبودن مصالح  ارزیابي مناسب 
 باشد.  25كمتر از  200درصد عبوری از الک شماره  همچنین باشد.  72كمتر از  200

شکستگي در   باید،  3بندی بازدر صورت بکارگیری آسفالت سرد به عنوان لایه رویه اصطکاكي با دانه  -
و شکستگي در حداقل دو جبهه مصالح سنگي حداقل   %90حداقل یک جبهه مصالح سنگي حداقل  

   باشند.  مقاومت سایشي كافي داشته بایددانه باشد. همچنین مصالح درشت 75%

 
1. Sand or Soil Cold Mix 

2. Plasticity Index 

3. Open- Graded Friction Course 
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 مصالح سنگی بندي دانه 18-5-2

باز   1رحسب این كه پیوسته ها بسنگي آسفالت سرد مورد استفاده در ساخت راه بندی مصالح  دانه    2یا 
دانه از  یکي  محدوده  در  باید  شود،  ارابندی انتخاب  باز  یا  و  پیوسته  در  یهای  شده   استاندارد  1جدول  ه 

 ASTM D3515   آب و هوایي ها با توجه به ضخامت قشر آسفالتي، ترافیک و شرایط  بندیباشند. این دانه 
بندی مشخصات  برای اختلاط و تامین دانه دانه و ریزدانه  های اجزای درشت بندی شود. دانه منطقه تعیین مي

بر اساس دانه  های مصالح درشت بندیمطابق دانهبه ترتیب  ، باید  3هاسنگدانه اسمي  با توجه به حداكثر اندازه  
دانه  ASTM D448استاندارد   ریزدانه  بندیو  مصالح  اساسهای   استاندارد   بر 

ASTM D1073 مشخصات بندید دانه ن بتوان كه دیگر ریز و درشت  هایبندی دانه  انتخاب. انتخاب شوند 

 شود،  استفاده  فیلر از هاسنگدانه  مخلوط  بندیدانه  تأمین برای چنانچه .بود خواهد قبول  قابل كند،  تأمین را

در صورت استفاده از آسفالت سرد  باشد.   داشته  مطابقت  ASTM D242با استاندارد   باید آن  مشخصات
 باشد.مي( 2-18) بندی مصالح سنگي مطابق جدول، دانه4گیری لکه برای

متر )یا دو سوم ضخامت لایه،  میلي  50  5بندی پیوسته دارای حداكثر اندازه دانه مصالح سنگي شکسته با  
هر كدام كه كمتر باشد( و حداكثر مقدار عبوری از الک شماره  200  برابر با  10%، معمولًا عملکرد بسیار 
مناسبي برای لایه اساس دارند.  برای  اقتصادی بودن، از خروجي سنگ شکن كه حاوی مصالح سنگي با 
حداكثر اندازه كوچکتر از  50  میليمتر است، ميتوان برای لایه رویه استفاده كرد. مصالح سنگي شکسته 

یا   6تهي بندی میانهای روسازی مناسب هستند، ولي مصالح با دانه بندی پیوسته برای همه لایهو با دانه 
های آسفالت سرد از قیرآبه  شود. چنانچه برای تهیه مخلوط اغلب برای لایه اساس توصیه مي  7یکنواخت 

كرد.   استفاده  نیز  دیگری  دانه بندیهای  از  اشاره  مورد  دانه بندیهای  بر  علاوه  شود ميتوان  استفاده 

 
1. Dense Graded Aggregates 

2. Open-Graded Aggregates 

3. Nominal Maximum Aggregate Size 

4. Patching 
5. Maximum Size 

6. Gap-Graded Aggregates 

7. Poorly-Graded Aggregates 
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مخلوط های آسفالت سرد  قیرآبهای   با توجه به  نوع دانه بندی مصالح  سنگي به سه دسته مخلوط های با 
 شوند. بندی ميطبقه 3ایهای ماسهو مخلوط  2بندی باز های با دانهمخلوط ، 1بندی پیوسته دانه 

  4گيري براي مصارف غيرفوري بندي آسفالت سرد لکه دانه  2-18جدول 

 درصد عبوري از الک اندازه الک 
1 2 3 

 - - 100 اینچ( 1متر )میلي  0/25
3تر )میلي  0/19

4

 - 100 90- 100 اینچ( 
1متر )میلي  5/12

2

 100 90- 100 - اینچ(  
3متر )میلي  5/9

8

 90- 100 - 60-80 اینچ(
 60-80 45-70 35-65 (4متر )شماره  میلي  75/4
 35-65 25-55 20-50 (8متر )شماره  میلي  36/2
 6-25 5-20 3-20 ( 50ومتر )شماره میکر  300
 2-10 2-9 2-8 ( 200میکرومتر )شماره   75

 اي با دانهبندي پيوستهقيرآبهآسفالت سرد   18-5-2-1

ای  با دانه بندی پیوسته دامنه  گسترده ای از دانه بندیها را شامل ميشود و برای قیرآبهسرد   آسفالت
لایههای  اساس  قیری، آستر و  رویه كاربرد  دارد. فضای خالي این آسفالت  بلافاصله  پس از پخش و تراكم،   

 4 الي 10 درصد است. دانه بندی های پیوسته  آسفالت سرد  قیرآبه ای مطابق جدول )18-3( ميباشند. 
  

 
1. Dense-Graded Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 

2. Open-Graded Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 

3. Sand Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 

4. Patching, Stockpile 
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   ايقيرآبهبندي پيوسته مخلوط آسفالت سرد دانه  3-18جدول 

 درصد عبوري از الک اندازه الک 
1 2 3 4 5 

 - - - - 100 اینچ( 2متر )میلي  0/50
 - - - 100 90- 100 اینچ( 5/1متر )میلي  5/37

 - - 100 90- 100 - اینچ( 1متر )میلي  0/25
3متر )میلي  0/19

4

 - 100 90- 100 - 60-80 اینچ(  

1متر )میلي  5/12

2

 100 90- 100 - 60-80 - اینچ(  

3متر )میلي  5/9

8
 90- 100 - 60-80 - - اینچ( 

 60-80 45-70 35-65 25-60 20-55 (4متر )شماره  میلي  75/4
 35-65 25-55 20-50 15-45 10-40 (8متر )شماره  میلي  36/2
 6-25 5-20 3-20 3-18 2-16 ( 50میکرومتر )شماره  300
 2-10 2-9 2-8 1-7 0-5 ( 200میکرومتر )شماره   75

 اي با دانهبندي بازقيرآبهآسفالت سرد   18-5-2-2

ای   با  دانه بندی باز  از  مصالح سنگي درشتدانه تر  )نسبت به آسفالت سرد  قیرآبه آسفالت سرد  تهیه    برای
قیرآبه ای  با دانهبندی پیوسته(  كه ذرات ریزتر از الک شماره  200  آن كمتر از  2  درصد  باشد،  استفاده ميشود.  
لایههای اساس و آستر و رویه ضخیم دارای دانه بندی باز در  ضخامتهای  50  تا  200  میليمتر  پخش 
ميشوند. این لایهها از سنگدانه هایي با  مقدار عبوری از الک شماره  8  كمتر از  10%  ساخته شده و دارای  
20 الي 30 درصد فضای خالي پس از تراكم مي باشد. از آسفالت سرد قیرآبه ای با دانهبندی باز ميتوان به  
عنوان لایه رویه اصطکاكي  در ضخامتهای متراكم  16  الي  19  میليمتر  استفاده نمود. بدین منظور مصالح  

 این حالت بهتر است كه فضای خالي  در  .گیردمورد استفاده قرار مي  مترمیلي  5/9حداكثر اندازه  با    سنگي
 پس از تراكم 15% باشد. دانه بندی های باز آسفالت سرد قیرآبه ای مطابق جدول )18- 4( ميباشند. 
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   ايقيرآبهبندي باز مخلوط آسفالت سرد  دانه  4-18جدول 

 اندازه الک 
 درصد عبوري از الک

 رويه اصطکاكی  اساس و آستر و رويه ضخيم 
1 2 3 4 

 - - - 100 اینچ( 5/1متر )میلي  5/37
 - - 100 95- 100 اینچ( 1متر )میلي  0/25

3متر )میلي  0/19

4
 - - 90- 100 - اینچ(  

1متر )میلي  5/12

2
 - 100 - 25-60 اینچ(  

3متر )میلي  5/9

8
 100 85- 100 20-55 - اینچ( 

 30-50 - 0-10 0-10 (4)شماره  متر میلي  75/4
 5-15 0-10 0-5 0-5 (8متر )شماره  میلي  36/2
 - 0-5 - - ( 16متر )شماره  میلي  18/1
 0-2 0-2 0-2 0-2 ( 200میکرومتر )شماره   75

 
پذیری روسازی  انعطافهای روسازی افزایش  بندی باز در لایهبه كار بردن آسفالت )سرد یا گرم( با دانه

باشتد. اقتصتادی مي ، را در پي داشتته و بدلیل استتفاده از تجهیزات نستبتا ستاده و داشتتن نرخ تولید بالا 
های بالا و بهبود مقاومت لغزشتي در سترعت ستببهمچنین استتفاده از این نوع آستفالت به عنوان لایه رویه  

  هیتدروپلانینتگپتدیتده    هتای ستتتطحي و جلوگیری ازهوای بتاراني، بهبود همواری راه، انتقتال ستتتریع آب
پیمایي(، افزایش وستعت دید رانندگان در شتب و در هوای باراني، كاهش شتیارافتادگي جای چرخ و نیز )آب

 شود.كاهش تراز صدای تولید شده از سطح روسازی مي

 اي بندي ماسهبا دانهاي قيرآبه آسفالت سرد   18-5-2-3

ای  با دانهبندی ماسهای از اختلاط  ماسه ریزدانه  با دانهبندی های پیوسته )خوب  قیرآبهآسفالت سرد  
  هامخلوط  شود. اینتولید مي  قیرآبهو   با مقدار رس كم  3دار ماسه لای  یاو    2یکنواخت   یا  (1بندی شده دانه 

 
1. Well-Graded Fine Granular Sands 

2. Poorly-Graded Fine granular Sands 

3. Silty Sands 
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ميتوانند در تمامي لایههای روسازی مورد استفاده قرار گیرند. دانه بندیهای ماسه ای آسفالت سرد قیرآبهای  
 مطابق جدول )18-5( ميباشند. 

 اي قيرآبهمخلوط آسفالت سرد اي  ماسه بندي  دانه  5-18جدول 

 اندازه الک 
 درصد عبوري از الک

 ماسه لاي دار  بندي پيوسته دانه  بندي يکنواختدانه 
1 2 3 

1متر )میلي  5/12

2

 100 100 100 اینچ(  
 75- 100 75- 100 75- 100 (4متر )شماره  میلي  75/4
 - 15-30 - ( 50میکرومتر )شماره  300
 15-65 - - ( 100میکرومتر )شماره  150
 12-20 5-12 0-12 ( 200میکرومتر )شماره   75

 خاب قيرتنا 18-6

ای یا مخلوط روش اختلاط مصالح سنگي و قیر )كارخانهمصرفي در آسفالت سرد با توجه به  قیرهای  
در مدت اجرای   یيآب و هواشرایط  ،  آلات موجود برای اختلاط و اجرای آسفالت سردنوع ماشین ،  در محل(

موقعیت پروژه، فواصل حمل و دسترسي ،  دسترسي به مصالحقابلیت  بندی مصالح سنگي و  نوع و دانه ،  پروژه 
امکان هدایت ترافیک از معابر انحرافي یا ،  شرایط زیست محیطي و توجه به آلودگي محیط زیست،  به آب

عمر طراحي و مدت زمان انبار كردن آسفالت قبل از مصرف )فوری،  ، و نیز  عبور ترافیک از كارگاه راهسازی
 1كندشکنهای  آبه قیر  از توانمي فقط آسفالت سرد تولید برای   شوند.تعیین مي  مدت(مدت و یا میانكوتاه 

تنها با نظر مهندس مشاور طرح    4و دیرگیر  3قیرهای محلول كندگیر استفاده از    .كرد استفاده  2دیرشکن  و
مجاز است.  مشخصات قیرهای  مورد استفاده   باید با مشخصات مندرج در فصل  14  مطابقت داشته باشد.  

 جدول ) 18-6( به عنوان راهنما برای انتخاب قیر  به كار گرفته ميشود. 

 
1. Medium-Setting 

2. Slow-Setting 

3. Medium-Curing 

4. Slow-Curing 
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 قيرهاي مناسب آسفالت سرد  6-18جدول 

نوع اجرا و  
كيفيت  
مصالح  
 سنگی

 قيرهاي محلول  ها آبهقير 
 ( SCكندگير ) ( MCديرگير ) كاتيونی  آنيونی 
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آسفالت سرد 
اساس و رویه    ای كارخانه
 روسازی 

          ✓ ✓    ✓ ✓ بندی باز دانه
بندی  دانه

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   پیوسته 
    ✓ ✓ ✓ `✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   ای مصالح ماسه

گیری با  لکه
  ✓   ✓ ✓  ✓ ✓    ✓ ✓   1مصرف فوری 

گیری با  لکه
مصرف غیر  

 2فوری 
          ✓ ✓  ✓ ✓  

آسفالت سرد 
اساس و رویه    مخلوط در محل

 روسازی 
 ✓ ✓  ✓ ✓     ✓ ✓    ✓ ✓ بندی باز دانه

بندی  دانه
  ✓ ✓  ✓ ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   پیوسته 

     ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   ای مصالح ماسه

مصالح ماسه  
     ✓ ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   سیلتي 

گیری با  لکه
  ✓   ✓ ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ ✓   مصرف فوری 

  3بازیافت سرد 
 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓        

 . ضروری استی كه در ادامه آمده است، به موارددر انتخاب قیر علاوه بر جدول راهنما توجه 

 
1. Patching, Immediate Use 

2. Patching, Stockpile 

3. Cold-Mix Recycling 
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 خواص قير باقيمانده   18-6-1

در مخلوط محلول( بتواند انسجام و پیوستگي بیشتری  قیر  یا    قیرآبهبه طور كلي هرچه قیر باقیمانده )از  
و استحکام خاك بستر نیز در این ایجاد كند، مطلوب است. اما نوع مصالح سنگي در دسترس  آسفالت سرد  

ترین قیری كه سفت  شود ازبرای افزایش پیوستگي آسفالت سرد توصیه ميخصوص تعیین كننده است.  
با توجه به موارد فوق، نوع  .بتواند با توجه به شرایط تولید و اجرا كارپذیری لازم را ایجاد كند، استفاده شود

 آلات و روش اختلاط آسفالت سرد در انتخاب رده قیر مصرفي نقش مهمي دارد.ماشین

 قيرآبه اي بار ذره  18-6-2

اگر  دارد.  بستگي  و مصالح سنگي  قیر  ذرات  الکتریکي سطح  بار  به  آسفالت سرد  پیوستگي  افزایش 
احتمال باشند،  همنام  الکتریکي  پیوستگي بارهای   بارهای اگر بالعکس و یابدمي  كاهش خوب ایجاد 

یافت. بنابراین بار الکتریکي غالب  افزایش خواهد خوب پیوستگي ایجاد احتمال  باشند،  همنام غیر الکتریکي
انتخاب نوع  در سطح سنگدانه های  آنیوني یا  كاتیوني تعیین كننده است.  قیرآبه ها تا حدود زیادی برای 

سنگهای آهکي بار سطحي مثبت دارند و  بنابراین  با  قیرآبههای  آنیوني و سنگهای سیلیسي بار سطحي  
 منفي دارند و در نتیجه با قیرآبه های كاتیوني سازگار هستند.  

 دوست مصالح سنگی آب  18-6-3

 1دوست ها مصالح سنگي آببرخي مصالح سنگي جاذبه بیشتری به آب نسبت به قیر دارند كه به آن
شوند، بنابراین مصالح سنگي  شود. ازآنجاكه مصالح سنگي آسفالت سرد به طور كامل خشک نمي گفته مي

شود.  كنند. بنابراین ایجاد پوشش قیری مناسب برای این مصالح با مشکل مواجه ميدوست قیر را دفع ميآب 
دوست كمکي به حل مشکل ایجاد پوشش قیری در مصالح سنگي آب  برایطولاني كردن زمان اختلاط  

شود. بهترین راه كند و فقط باعث تبخیر آب یا حلال، سفت شدن آسفالت سرد و كاهش كارپذیری مينمي
ها یا قیر است. در صورت استفاده دوست، تغییر بار یوني سطح سنگدانه افزایش پوشش در مصالح سنگي آب 

توان كیفیت شدگي ميآنیوني، با مصرف آهک هیدراته یا مواد ضدعریان های  آبهقیراز قیرهای محلول یا  

 
1. Hydrophilic Aggregates 
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توان پوشش قیری را افزایش داد.  به كاتیوني مي  قیرآبهپوشش قیری را بهبود داد. در برخي مصالح با تغییر  
 توان پوشش قیری را افزایش داد. در هربه آنیوني مي   قیرآبه همچنین در برخي دیگر از مصالح، با تغییر  

 مهندس مشاور هماهنگي با آن مقدار و آنیونيآبه  قیر نوع انتخاب برای نیاز مورد هایآزمایش  باید حال

 .شود انجام

 قير  كندروانی  18-6-4

 كندرواني   بنابراین؛  داشته باشد قیر مصرفي در آسفالت سرد باید در حین اجرا كارپذیری و رواني كافي  
قیر در دمای محیط باید چنان باشد كه بتوان آسفالت   كندروانيقیر در دمای محیط اهمیت زیادی دارد.  

سنگدانه  برای  كامل  قیری  پوشش  با  كردیکنواخت  تولید   سرد آسفالت تولید برای مثال عنوان به  .ها 

 در شده  تولید سرد آسفالت  برای و تر با كارپذیری كمتر(غلیظ  بیشتر )قیر كندرواني قیر با از ای، كارخانه 

 شود. بیشتر( استفاده مي ارپذیریتر با ككمتر )قیر رقیق  كندرواني با قیر از محل

قیر مصرفي است. به طور كلي، برای   كندروانيبندی مصالح سنگي عامل مهمي در انتخاب اندازه  دانه 
 مصالح  كههنگامي  شود.بندی پیوسته از قیر با كندرواني بیشتر استفاده ميبندی باز در مقایسه با دانه دانه 

قیر با   حالت  این گیرد. درمي انجام سختي به عمل اختلاط باشد،  زیاد مخلوط 200 شماره  الک از شده  رد
 200شماره    الک از شده  رد مصالح كه  شرایطي در  بالعکس.  تر خواهد بودمناسب  كم یا و متوسط  كندرواني

  بعلاوه.  بود خواهد ترمناسب  بیشتر كندرواني با قیر بنابراین و گیردمي انجام ترآسان  اختلاط عمل باشد،  كم
   .دهدمي كاهش را باز بندیدانه با هایسنگدانه  از 1قیر  ریزش احتمال بیشتر،  كندرواني با قیر  كاربرد 

  يرق گيرش  18-6-5

 است. مؤثر كار اجرای حین قیر  2گیرش سرعت   و كارایي  میزان در عواملي  ، انتخابي قیر  نوع حسب بر

 ها به شرح  زیر است:قیرآبه  و  محلول قیرهای عوامل برای این

 
1. Asphalt Drain off 

2. Curing  
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 قيرآبه  گيرش  18-6-5-1

ای به تبخیر آب قیرآبه بستگي دارد.  قیرآبه و ایجاد پیوستگي و مقاومت در آسفالت سرد  قیرآبه  گیرش
در شرایط آب و هوایي مناسب، نرخ تبخیر آب نسبتاً سریع است، ولي رطوبت زیاد و دمای پایین هوا و نیز  
بارندگي بلافاصله پس از اجرا،   تبخیر آب را به تأخیر خواهد انداخت.  تأثیر شرایط آب و هوایي بر  گیرش  
آنیوني در مقایسه با قیرهای كاتیوني بیشتر است، ولي قیرهای كاتیوني نیز برای   قیرآبه، برای قیرهای 

 رسیدن به نتایج مطلوب به شرایط آب و هوایي وابسته هستند. 

های، قانون كلي اینست كه تا حد امکان از ماشین آلات با  آبه اد وضعیت هوا در قیر با توجه به تأثیر زی
سرعت اجرایي بیشتر استفاده شود ؛ بنابراین كارخانه آسفالت ثابت و سپس با اختلاف كم، كارخانه اختلاط  
سیار در محل ترجیح دارند.  اجرای آسفالت سرد مخلوط در محل با استفاده از ماشین آلاتي  نظیر گریدر 
كمترین مطلوبیت را دارد.  نرخ  تولید بالا   در شرایط آب و هوایي مناسب به دست ميآید. همچنین پروژه 
در شرایط آب و هوایي بد ميتواند به راحتي متوقف شود.  بارندگي  ميتواند  رطوبت مصالح سنگي  را  به  

 مخلوط ضروری است. 1هوادهي بنابرایندهد و بهینه افزایش رطوبت بالاتر از 

كندشکن معمولًا برای اختلاط با مصالح سنگي درشت دانه با مقدار كم ریزدانه مورد استفاده   هایقیرآبه
آسفالت افتد،  ها بلافاصله اتفاق نميدر تماس با سنگدانه  قیرآبهاین نوع    2د. از آنجاكه شکست ن گیرقرار مي

كندشکن   قیرآبهدر شرایط آب و هوایي بسیار گرم، استفاده از  سرد تا زمان كوتاهي كارپذیری خواهد داشت.  
HFMS برای استفاده با مصالح دارای قیرآبه كند. این نوع پوشش قیری بهتر و بادوامي را فراهم  تواند مي

های  دیرشکن معمولًا برای اختلاط با مصالح  قیرآبه دانه مناسب است.  بندی پیوسته یا مصالح درشت دانه 
سنگي دارای دانه بندی پیوسته با مقدار زیاد مصالح عبوری از الک شماره  200  استفاده ميشوند. تمامي  
رده های قیرآبه های دیرشکن كندرواني كمتری نسبت به سایر قیرآبه ها دارند كه اختلاط با مصالح ریزدانه  

 را تسهیل مي كند.
با اندكي رطوبت  (، استفاده از مصالح  SSو    MSدر صورت استفاده از قیرهای آنیوني در آسفالت سرد )

و   CMS)  در صورت استفاده از قیرهای كاتیوني  شود.ها مياختلاط سریع و پوشش بهتر سنگدانه سبب  

 
1. Aeration 

2. Breaking 
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CSS)  باشد تا اختلاط و یا نزدیک به بهینه بدون حلال در آسفالت سرد، رطوبت مصالح سنگي باید بهینه
های  HFMS  )به طور خاص  HFMS-2s( و  قیرآبه های كاتیوني قیرآبه و پوشش مطلوب حاصل گردد.  

CMS-2  و  CMS-2h  به دلیل وجود مقداری حلال نفتي در تركیب آنها با مصالح خشک بهتر مخلوط 

 ميشوند. 

به حلال    از آنجاكهها،  اختلاط و پوشش بهتر سنگدانه برای  قیرآبهدر صورت استفاده از حلال نفتي در  
تبخیر سرد  باید اجازه داد تا حلال موجود در آسفالت    بنابراین،  شودوارد نمي  قیرآبهدر شکست  طور مستقیم  

 آن كامل شود. عمل آمدنو 

 گيرش قير محلول   18-6-5-2

)پس از تبخیر حلال( قیر محلول تابع درصد قیر محلول در آسفالت سرد،   1سرعت گیرش و سخت شدن 
ها، محدوده دمای محیط در زمان اجرای آسفالت قیر محلول، رطوبت و سرعت باد، مقدار بارندگي  نوع و رده 

شود  تر باشد، زودتر تبخیر مي باشد. هر چه حلال قیر محلول سبک ها ميسرد و دمای اختلاط قیر با سنگدانه
گیرد. هر چه دمای محیط سردتر و رطوبت هوا بیشتر  تر صورت ميو در نتیجه گیرش آسفالت سرد سریع 

 باشد، سرعت گیرش كندتر است. 

 درجه حرارت قير    18-6-6

ها  و  قیرهای  محلول مصرفي برای تهیه آسفالت سرد در  قیرآبه  حرارت درجه پائین و بالا  هایمحدوده 
 جدول ) 18-7( ارا یه شده است. 

  

 
1. Hardening 
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   سرد آسفالت مصرفی براي تهيه  قيرهاي  حرارت  درجه 7-18جدول 

 نوع و رده قير 
درجه حرارت قير براي آسفالت سرد  

اي يا آسفالت سرد ساخته شده در  ارخانهك
 كارخانه آسفالت سيار

درجه حرارت قير براي پخش  
بر روي مصالح سنگی ريسه  

 شده در راه 
  ها آبهقیر

قیرهای كندشکن و دیرشکن  انواع 
 سلسیوسدرجه  20-70 سلسیوسدرجه  10-70 آنیوني و كاتیوني مورد استفاده 

  1قیرهای محلول
MC-70 -  3سلسیوسدرجه  20حداقل 

SC-250  وMC-250 80-55  3سلسیوسدرجه  40حداقل  2سلسیوسدرجه 

SC-800  وMC-800 100 -75  3سلسیوسدرجه  55حداقل  2سلسیوسدرجه 

SC-3000  وMC-3000 115 -80  2سلسیوسدرجه - 
 توضيحات: 

باید هنگام اختلاط قیرهای محلول كلیه نکات ایمني    ؛ بنابراینكنددرجه سلسیوس تغییر مي  107تا حداكثر    27چون نقطه اشتعال قیرهای محلول از    1
 سوزی به عمل آید.های لازم جهت جلوگیری از انفجار و آتشو احتیاط 

 گیرد. درجه حرارت مخلوط آسفالت سرد بلافاصله پس از اختلاط به جای درجه حرارت قیر محلول مورد استفاده قرار مي 2
 ای باشد كه دود تیره رنگ از آن متصاعد نشود.  حداكثر درجه حرارت قیر باید به اندازه  3

 نتخاب فرمول كارگاهی طرح اختلاط ا 18-7

مشخصات   محدوده در داخل    بایدبا اعمال رواداری مجاز  ، ضمن آنکه  1كارگاهي طرح اختلاطفرمول  
  .شودمي  مصرفي انتخاب های سنگدانه  صوصخوزن م جوی و شرایط ترافیک،  میزان به باتوجه   ، گیردقرار  

ای یا مخلوط در محل باشد، از نوع كارخانهآسفالت سرد  بندی فرمول كارگاهي، اعم از اینکه  انتخاب دانه 
بعد از الک شماره بندی  منحني دانهانجام گیرد.    (2-5-18) های مورد اشاره در بند  بندی باید با توجه به دانه

های قابل اعمال در فرمول  رواداری  بندی اصلي قرار گیرد.به موازات دو محدوده بالا و پائین دانه  باید  8
 اند.نشان داده شده ( 8- 18)  و درصد قیر در جدول بندیبرای دانه آسفالت سرد كارگاهي 

  

 
1. Job Mix Formula 
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 و درصد قير   بندي هاي فرمول كارگاهی آسفالت سرد براي دانه رواداري 8-18جدول 
 درصد رواداري اندازه الک و درصد قير 

1)متر میلي  5/12

2

 ±  8 زرگتر بو اینچ(   

3)متر میلي  5/9

8
 ±  7 (4)شماره   مترمیلي  75/4و  اینچ(  

 ±  6 ( 16)شماره  مترمیلي  18/1و ( 8)شماره  متر میلي  36/2
 ±  5 ( 50)شماره  میکرومتر  300و ( 30)شماره میکرومتر  600
 ±  3 ( 200شماره  ) میکرومتر 75

 ±  5/0 آسفالتي درصد قیر بر حسب وزن مخلوط 

 طرح اختلاط آسفالت سرد  18-8

ویرایش    جزئیات آخرین  در  سرد  آسفالت  آزمایشگاهي  اختلاط   MS19و    MS14  هاینشریه طرح 
 موجود است.انستیتو آسفالت 

 مشخصات فنی آسفالت سرد  18-9

متر یا كمتر حاوی  قیرآبه  میلي  25بندی پیوسته با حداكثر اندازه  مشخصات فني آسفالت سرد دارای دانه 
یا  قیر  محلول مطابق جداول  )18- 9(  و  )18-10(  و  نیز  شکل  )18-1(  ميباشد. آزمایش های موضوع جداول  

 فوق مطابق آخرین ویرایش نشریه MS14 انستیتو آسفالت انجام ميگیرد. 
 

 قيرآبه حاوي بندي پيوسته داراي دانه آسفالت سرد  مشخصات فنی  9-18جدول 
 حداكثر  حداقل  مشخصات فنی 

 - 2224 (N) سلسیوسدرجه  22استحکام مارشال خشک در دمای  
 8 2 درصد فضای خالي كل نمونه متراكم 

 50 - درصد افت استحکام مارشال 
 - 50 درصد پوشش قیری مصالح سنگي 
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 بندي پيوسته حاوي قير محلول دانه مشخصات فنی آسفالت سرد داراي   10-18جدول 
 حداكثر  حداقل  خصوصيات آزمايش 

 ( درصد حلال تبخیر شده) درجه عمل آوری

 گیری های آسفالت سرد جهت لکه مخلوط  -   

 های آسفالت سرد جهت روكش مخلوط  -   

 
25 
50 

 5 3   سرد درصد فضای خالي در مخلوط متراكم آسفالت
 مراجعه شود. ( 1-18)به شکل  در مخلوط آسفالت سرد درصد فضای خالي مصالح سنگي 

 N (lb )استحکام مارشال 
 گیری های آسفالت سرد جهت لکه مخلوط  -   

 های آسفالت سرد جهت روكش مخلوط  -   

 
2224 (500 ) 
3376 (750 ) 

 
 --- 
 --- 

 mm 25/0 (in 01/0) 8 16رواني مارشال بر حسب 
 ---  Co 25   75نسبت استحکام مارشال اشباع به خشک در دمای 

 
 ASTM E11 (AASHTO M92 )براساس استاندارد   -1
مصتالح ستنگي روی آن باقي  از  مقداری   بندی شتده، عبارت استت از قطر بزرگترین الک استتانداردی كهحداكثر اندازه استمي برای مصتالح ستنگي دانه -2

 مانده است.

ها و  قبلي مبني بر عملکرد مناستتب آن گیرند، درصتتورت وجود تجاربرواداری نستتبت به منحني قرار مي 1آستتفالتي كه در محدوده %های  مخلوط -3
 توانند مورد قبول واقع شوند.ها، ميهمچنین رعایت شدن سایر محدودیت

 
 داراي مخلوط آسفالت سرد  درحداقل درصد فضاي خالی مصالح سنگی   1-18شکل 

 حاوي قير محلول بندي پيوسته  دانه 
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دانه دارای  سرد  آسفالت  فني  جدول  قیرآبهحاوی    باز بندی  مشخصات  باشد.  مي(  11-18)  مطابق 
 گیرد.انستیتو آسفالت انجام مي MS19های موضوع جداول فوق مطابق آخرین ویرایش نشریه آزمایش 

 قيرآبه بندي باز حاوي مشخصات فنی آسفالت سرد داراي دانه   11-18جدول 
 حداكثر  حداقل  مشخصات فنی 

 10 (g) 1باقیمانده  قیرآبه ریزش 
 پوشش قیری مصالح سنگي  درصد 

 لایه رویه -   

 های آستر و اساس لایه  -   

 
85 
60 

 
100 
100 

 مطلوب )سفت یا شل نباشد(  2كارپذیری مخلوط

 آلات آسفالت سرد ماشين  18-10

های مخلوط در محل تهیه شود آسفالت سرد در كارخانه آسفالت یا با روشاین وسایل بر حسب اینکه 
 به شرح زیر است:

 اي آلات آسفالت سرد كارخانهماشين  1- 18-10

 اي آلات تهيه آسفالت سرد كارخانهماشين  1- 1- 18-10

  3كارخانه ثابت توليد آسفالت  -الف

)به طور به طور كلي   دارد  پروژه فاصله  با محل  تولید آسفالت در محلي مشخص كه  ثابت  كارخانه 
، تجهیزات 4كن شامل مخلوط سرد  شود. كارخانه ثابت تولید آسفالت  معمول در نزدیک منبع قرضه( مستقر مي

تغذیه تجهیزات  و  نیاز(  )در صورت  قیر  كردن  به   5گرم  نیاز(  )در صورت  افزودني  و  سنگي  مصالح  قیر، 
باشد. كارخانه ثابت تولید آسفالت سرد از بسیاری جهات شبیه كارخانه ثابت تولید آسفالت كن ميمخلوط 

 
1. Asphalt Residue Runoff 

2. Mix Workability 
3. Stationary Plant 

4. Mixer 

5. Feeder 
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خشک مي  داغ فاقد  كه  تفاوت  این  با  سرند   1كنباشد،  واحد  سطحي  2یا  )سرند  اول  سرند  جز  كه   3به 
باشد. مشابه كارخانه ثابت تولید آسفالت گذارد،( مي های بزرگ را جدا كرده و از مجموعه كنار ميسنگدانه 

 (5پیوستهمداوم )( و  4ای )منقطع، كارخانه ثابت تولید آسفالت سرد از نظر روش تولید به دو دسته مرحلهداغ
 . ه شده استیارا  (1-5-3-20)در بند كارخانه آسفالت جزئیات بیشتر در مورد شوند.  تقسیم مي 

باشد،   را داشته  با مشخصات  تولید مخلوط آسفالت سرد منطبق  توانایي  نوع كارخانه آسفالت كه  هر 
حداقل مجهز به ابزارهای كنترل دمایي   باید  های آسفالتتواند مورد استفاده قرار گیرد. اگرچه كارخانه مي

كنترل مقدار قیر اضافه شده به   برایگیری  كنترل دمای قیر و مخلوط آسفالت سرد، ابزارهای اندازه   برای
دهي و تركیب دقیق و یکنواخت مصالح نسبت   برای  6مصالح و نیز سامانه كنترل شده تغذیه مصالح سنگي

، عملیات 7ها باشند. همچنین در صورت مجهز بودن كارخانه آسفالت سرد به سیلوی ذخیره سنگي و افزودني
 شود.نتیجه یکنواختي بهتر مخلوط حاصل مي تر و دراختلاط پیوسته 

 اي آلات حمل آسفالت سرد كارخانهماشين  2- 1- 18-10

   8هاي حمل كاميون -الف

های های حمل نظیر كامیونبسته به نوع ماشین پخش مخلوط آسفالت سرد، انواع مختلفي از كامیون 
ای به محل انتقال مخلوط آسفالت سرد كارخانه  برایتوانند  مي  11و تخلیه افقي  10بازشو پایین ،  9بازشو عقب 

 عملیات ساخت روسازی مورد استفاده قرار گیرند.  
تواند  كند و ميماشین پخش تخلیه مي  12كامیون كمپرسي بازشو عقب آسفالت را مستقیماً به داخل قیف 

تن ظرفیت داشته باشد. هرچه تعداد محور بیشتر باشد، ظرفیت كامیون بیشتر    20تا    120محور و    6تا    3
 

1. Dryer 

2. Screen 

3. Scalping Screen 

4. Batch Plant 

5. Drum Mix Plant 
6. Controlled Feeders 

7. Storage Silo 

8. Hual Trucks 

9. Bottom Dump Trucks 

10 .End Dump Trucks 

11. Horizontal Discharge Trucks 

12. Hopper 
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شوند كه اجرای روسازی با ریسه كردن آسفالت انجام های بازشو پایین هنگامي استفاده مياست. كامیون 
اجرای روسازی به روش ریسه كردن روندی است كه در آن آسفالت سرد به طور مستقیم روی سطح شود.  

كند، شود. یک ماشین برداشت كه در جلوی ماشین پخش كار ميجاده و در جلوی ماشین پخش ریخته مي
های تخلیه افقي یک نوار نقاله دارد كه بدون نیاز به بالا  ریزد. كامیونآسفالت را برداشته و درون قیف مي

باید كنترل حمل    برای  كند.بردن اتاق كامیون، مصالح را از ماشین حمل به قیف ماشین پخش منتقل مي
ل آسفالت داغ به صورت روزانه و برای فص)كنترل حمل و توزین مخلوط آسفالتي(    2چک لیست شماره  

 ها تکمیل گردد.همه كامیون 

 اي آلات پخش آسفالت سرد كارخانهماشين  3- 1- 18-10

 1گريدر  -الف

توان از گریدر استفاده ميای كه در طول راه ریسه شده باشد،  برای پخش مخلوط آسفالت سرد كارخانه 
پخش مخلوط آسفالت سرد باید آن را به طور كامل و با دقت كنترل    برایقبل از استفاده از گریدر   شود.مي

 كرد. 
گریدر باید از ابتدا تا انتها مستقیم و تیز باشد. همچنین   2تیغه  ایجاد مقطع عرضي مورد نیاز، لبه  برای

تیغه به اندازه كافي   بایدهای مجاز  اجرای مقطع عرضي راه به صورت یکپارچه و در محدوده رواداری   برای
وزن گریدر باید به میزان   شود.متر استفاده مي  4یا    3/ 7طویل باشد. به طور معمول از یک تیغه به طول  

كافي باشد تا هنگام پخش مخلوط آسفالت سرد تیغه را محکم و به طور یکنواخت بر روی سطح نگه دارد. 
باید به اندازه كافي طویل باشد تا اجازه هر گونه مانور را به راننده بدهد. هنگام پخش    3محورهای گریدر 

های بدون آج استفاده شود تا رد چرخ بر روی روسازی باقي نماند. موتور  لایه رویه باید از گریدر با چرخ
جزئیات   .ر اضافي به حركت در آورددستگاه باید قدرتمند باشد تا هنگام پخش مخلوط، ماشین را بدون فشا

 ه شده است.یارا -4-6-3-20پخش آسفالت با گریدر در بند 

 
1. Motor Grader 
2. Cutting Edge 

3. Wheelbase 
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 1فينيشر  -ب

بندی مصالح امکان تبخیر رطوبت یا تصعید حلال موجود در آسفالت سرد اگر شرایط آب و هوایي و دانه 
مي سازد،  فراهم  هوادهي  بدون  آسفالترا  مشابه ایكارخانه  سرد  توان  با   داغ آسفالت هایمخلوط  را 

كه كارخانه تولید آسفالت بتواند مخلوط كافي را پخش كرد. در صورتي   2فینیشرهای معمولي خودمحركه 
از فینیشر تمام عرض استفاده نمود.حفظ حركت فینیشر بدون توقف تامین كند، مي  برای جزئیات    توان 

 .ه شده استیارا  3-7-3-20بند فینیشر در پخش آسفالت با  
 3كننده پخش -ت

های بازشو عقب به محل مصرف ای كه عموما توسط كامیون برای پخش مخلوط آسفالت سرد كارخانه 
شود.  ها به عقب كامیون حمل متصل مي كننده پخش  استفاده كرد.  كننده توان از پخش شوند، ميحمل مي

شود.  ه ریخته ميتخلیه شده و به طور مستقیم بر روی سطح را  كننده مخلوط آسفالت سرد داخل قیف پخش 
مسطح شده و یک   ، 5یا تیغه یا اتو   4كننده میله جمع  بابا حركت كامیون به سمت جلو، مخلوط پخش شده  

 رویه هموار به وجود ميآید. 
یکنواختي ضخامت   برای  كننده اجرای روسازی آسفالت سرد بدون توقف و با سرعت یکنواخت پخش 

باعث بر هم خوردن تعادل نیروهای وارده به اتو یا ابزار تنظیم   كننده پخش، لازم است. تغییر سرعت پخش 
مکرر عملیات پخش موجب   . شروع و توقفشودضخامت شده و در نتیجه موجب تغییر ضخامت پخش مي

شود. اگر عملیات پخش  نشست اتو یا ابزار تنظیم ضخامت شده و منجر به ایجاد برآمدگي در روسازی مي
های سریع برای توقف و شروع مجدد استفاده شود تا  داشته باشد، باید از روش  نده كننیاز به توقف پخش 

 . محدود شود نده كنبلند شدن و پایین آمدن اتو به دلیل تغییرات سرعت پخش 

 
1. Paver 

2. Conventional Self-Propelled Asphalt Paver 

3. Spreader 

4. Cutter Bar 

5. Screed 
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 اي آلات تراكم آسفالت سرد كارخانهماشين  4- 1- 18-10

شود، به استثنای نقاط غیر قابل دسترس كه با غلتک تراكم لایه آسفالت سرد با غلتک خودرو انجام مي
متراكم1دستي متراكم   2ایكننده صفحه،  غلتکمتراكم مي  3ای دستيكننده ضربهو  از  انواعي  با شوند.  ها 

های مختلف وجود دارد كه بسته به شرایط خاص كارایي خاص خود را دارند. به طور معمول  پیکربندی 
 شوند: ها به سه دسته تقسیم ميغلتک 

 4چرخ فولادی غلتک  -

  5چرخ لاستیکي  غلتک  -

 6ارتعاشي  غلتک  -
 غلتک چرخ فولادي  -الف

و   7غلتک چرخ فولادی جفتهای فولادی با دو پیکربندی مختلف هستند:  ها دارای استوانه این غلتک 
 . 8چرخ غلتک چرخ فولادی سه

تن یا بیشتر متغیر است. در بیشتر مواقع  15تا    3ای( از  های چرخ فولادی جفت )دواستوانه وزن غلتک 
شود. اگرچه غلتک فلزی دو افزایش وزن، مخازن ماسه مرطوب به عنوان سربار به چرخ اضافه مي   برای

 8های با وزن حداقل  ها نیاز به غلتک تن نیز موجود است، در بیشتر پروژه   6تا    3چرخ قابل حمل با وزن  
زني ها در مراحل غلتک باشد. به طور كلي بهتر است كه بار خطي اعمال شده چرخ عقب این غلتک تن مي

 متر كمتر نشود. كیلوگرم بر سانتي 45از 
چرخ دارای دو چرخ با قطر بزرگ در عقب و یک چرخ پهن در جلو هستند. دو های استاتیکي سهغلتک 

متر قطر و  50  تا  60  سانتيمتر عرض دارد. وزن غلتک های فلزی  سانتي  180چرخ محركه عقب معمولًا  
 سه چرخ از 8 تا  16 تن متغیر است. 

 
1. Walk Behind Roller 

2. Vibrating Plate Compactor 

3. Hand Tamper 

4. Steel-Wheeled Roller 

5. Pneumatic-Tired Roller 

6. Vibratory Roller 

7. Tandem Roller 

8. Three-Wheel Roller 
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 چرخ لاستيکی  غلتک -ب
وزن .  باشندميچرخ در عقب    8تا    4چرخ صاف در جلو و    7تا    2های چرخ لاستیکي دارای  غلتک 

تن و با اضافه نمودن مخازن ماسه مرطوب به عنوان سربار تا    3های چرخ لاستیکي در حالت خالي  غلتک 
 1علاوه بر وزن غلتک چرخ لاستیکي عوامل دیگری نظیر سرعت غلتک و فشار تماسيتن متغیر است.    35

 گذارد. در تنظیم نیروی تراكم مؤثر است. سرعت غلتک بر زمان اعمال فشار به آسفالت تاثیر مي
های الخصوص برای مخلوط مخلوط آسفالت سرد، علي  2زني اولیههای چرخ لاستیکي برای غلتک غلتک 

های فولادی بهتر انجام نیز با غلتک   3زني نهایيپخش شده در ضخامت كم، بسیار تاثیرگذار است. غلتک 
زني توسط سطح صاف استوانه فولادی از بین  شود، زیرا رد چرخ به وجود آمده از مراحل قبلي غلتک مي

 شود. رفته و سطح روسازی صاف مي
 غلتک ارتعاشی -ت

دهند. دو های ارتعاشي عمل تراكم را با تركیب اثر وزن و ارتعاش استوانه فولادی خود انجام ميغلتک 
)جفت(. معمولًا   5ای)تک( و دو استوانه  4ایهای ارتعاشي یک استوانه مدل غلتک ارتعاشي وجود دارد: غلتک 

ها متر و عرض آن  5/1تا    9/0ها از  كنند. قطر استوانه هر دو استوانه فولادی غلتک نیروی پیشرانه ایجاد مي
های ای و غلتک های ارتعاشي تک برای تراكم خاك بستر یا اساس دانه متر متغیر است. غلتک   4/2تا    2/1

علاوه بر وزن ثابت غلتک ارتعاشي عوامل گیرند.  ارتعاشي جفت برای تراكم آسفالت مورد استفاده قرار مي
 :دیگری نظیر نیروی دینامیکي، دامنه و فركانس ارتعاش در تنظیم نیروی تراكم مؤثر است

متر متغیر است.  سانتي  214تا    102ها از  تن و عرض آن   4/16تا    3/2های ارتعاشي از  وزن ثابت غلتک 
متر است. فركانس  كیلوگرم بر سانتي  29- 32ها معمولًا در محدوده  بار خطي ثابت بدون ارتعاش این غلتک 

انتخاب  هنگام  باید  كه  عواملي  دارند.  بستگي  غلتک  به سرعت حركت  ارتعاشي  ارتعاش غلتک  دامنه  و 
های مصالح سنگي  فركانس و دامنه ارتعاش مناسب مورد توجه قرار گیرد عبارتند از ضخامت لایه، ویژگي

پذیری آسفالت. معمولًا فركانس و دامنه ارتعاش غلتک در كاتالوگ آن مشخص شده است، در غیر و تراكم 
 

1. Contact Pressure 

2. Initial Rolling 

3. Final Rolling 

4. Single Drum Vibratory Roller 

5. Double Drum Vibratory Roller 
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متر مناسب است. در میلي  4/0- 8/0ارتعاش در دقیقه و دامنه ارتعاش    2500- 4000این صورت، فركانس  
مقطع   روی  بر  سرد  آسفالت  مخلوط  اجرای  از  قبل  فوق  پارامترهای  تركیب  بهترین  مواقع،  از  بسیاری 

 آزمایشي تعیین ميشود. 

 آلات آسفالت سرد مخلوط در محلماشين  2- 18-10

 آلات اختلاط آسفالت سرد مخلوط در محل ماشين  1- 2- 18-10

 1كننده چرخشی مخلوط -الف
شود. در این دستگاه شامل یک محفظه اختلاط سیار است كه به یک ماشین خودمحركه متصل مي

متر است و از پایین باز است، یک یا چند محور عمود بر محور راه   2داخل محفظه اختلاط كه عرض آن  
برنده نصب شده است. مصالح های  ها یا تیغهچرخد و بر روی آن دندانه وجود دارد كه با سرعت بالا مي

شود. در كن كشیده شده و با قیر مخلوط مي های دستگاه از پایین به داخل مخلوط سطح راه توسط تیغه 
كند، یک لایه مخلوط آسفالت سرد با ضخامت یکنواخت و به كه دستگاه به سمت جلو حركت ميحالي

های چرخشي دارای سیستمي هستند كه با حركت ماشین كننده شود. برخي مخلوط صورت مسطح پخش مي
دهد. مقدار پاشش قیر با سرعت حركت به سمت جلو، پاشش قیر به داخل محفظه اختلاط را انجام مي 

های چرخشي همراه با ماشین قیرپاش مورد استفاده قرار  كننده شود. نوع دیگر مخلوط دستگاه هماهنگ مي
صله قبل از آنکه مصالح سنگي وارد محفظه اختلاط گیرد و پاشش قیر بر روی مصالح سنگي را بلافامي

 دهد. گردد انجام مي
های چرخشي به طور معمول قابلیت تراش سطح راه به طور یکنواخت و كننده هر دو نوع از مخلوط 

سپس اختلاط مصالح برداشت شده و قیر برای تولید مخلوط آسفالت سرد در محدوده مشخصات را دارد. 
آن از  یک  هر  ویژگي اما  و  اجزا  با  ميها  شناخته  مشخص  ميهای  عمل  آن  اساس  بر  كه  كنند. شوند 

قابلیت پاشش مقدار دقیق   بایدهای دارای سیستم تغذیه قیر تعبیه شده در داخل محفظه اختلاط  دستگاه 
قیر بر روی مصالح سنگي و اختلاط قیر و مصالح سنگي را همزمان با حركت دستگاه به سمت جلو داشته 

ند قیر سیال را به طور یکنواخت مجهز به لوله پاشش قیر باشند كه بتوان  بایدهای فوق  باشد. بنابراین دستگاه 
 

1. Rotary Mixer 



 489  01/06/1404 فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد 

مجهز به ابزار كنترل عمق برداشت و اختلاط   بایددر تمامي عرض محفظه اختلاط پخش كنند. همچنین  
و نیز مجهز به ابزار كنترل برای پخش مخلوط آسفالت سرد با ضخامت یکنواخت در پشت محفظه اختلاط 

 باشد 
های چرخشي فاقد تجهیزات پاشش قیر به طور معمول مجهز به ابزار كنترلي هستند كه  كننده مخلوط 

متر، امکان تنظیم تخته عقب محفظه پخش و امکان  میلي  250امکان تنظیم عمق برداشت تا حداقل  
 تنظیم روكش یا چادر مخصوص جریان ورود هوا به محفظه اختلاط برای هوادهي را فراهم ميكند. 

ماشین از  آسفالتبرخي  تراش  عنوان مي  1های  به  و  شده  مجهز  قیر  پاشش  سیستم  به  توانند 
كالیبره شود.    بایدپخش دقیق قیر    برایهای چرخشي مورد استفاده قرار گیرند. سیستم فوق  كننده مخلوط 

توانند قیر را با مصالح موجود در سطح راه یا مصالح سنگي قرضه كه بر روی سطح راه ها مياین ماشین 
توان به شکل ریسه در مسیر  اند، مخلوط كنند. مخلوط نهایي آسفالت سرد تشکیل شده را مي پخش شده 

تخلیه كرد و یا اینکه مستقیماً به یک ماشین پخش یا فینیشر خودمحركه منتقل كرد تا عملیات پخش  
ماشین  دیگر  كاربرد  گیرد.  موجود  انجام  آسفالتي  رویه  كردن  خرد  و  تراشیدن  آسفالت،  تراش   برای های 

توسط یک مخلوط  روسازی  تراشه  است.  بازیافت سرد  در  قیر  چ  كننده استفاده  با  و  برداشت شده  رخشي 
 شود. شود. سپس مخلوط آسفالت سرد حاصل در سطح راه پخش ميمخلوط مي

 2اي كن تيغهمخلوط -ب
ای )اختلاط با گریدر(، قیر توسط یک قیرپاش كه جلوتر از گریدر حركت كرده به كن تیغهدر مخلوط 

كند. شود و گریدر بلافاصله عملیات اختلاط را شروع ميطور مستقیم بر روی مصالح ریسه شده پخش مي 
متر بوده   3ای به طول حداقل  دارای تیغه  بایددستیابي به حداكثر بازدهي در عملیات اختلاط، گریدر    برای

متر باشد. گریدرهای مورد استفاده برای پخش نهایي و تسطیح لایه    5/4و فاصله محورهای آن حداقل  
در قبل   4یا شیارزن  3روب توان از یک برف باشد. در این حالت ميهای لاستیکي بدون آج  مجهز به چرخ  باید
  تیغه اصلي گریدر استفاده كرد. پشتیا 

 
1. Milling/Planing Machine 
2. Blade Mixer 

3. Plow Attachment 

4. Scarifire 
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 1ماشين اختلاط سيار  -ت
های خودمحركه هستند كه ضمن حركت در مسیر راه، مصالح های اختلاط سیار از نوع دستگاه ماشین

ها،  كنند. در یکي از انواع این ماشین های مشخص و با درصد معیني از قیر مخلوط ميسنگي را با نسبت
شود. سپس قیر به مصالح سنگي اضافه و در  مصالح سنگي توسط كامیون حمل به درون قیف تخلیه مي

شود. در نهایت با حركت ماشین در مسیر راه مخلوط آسفالت تولید شده،  با آن مخلوط مي  2كن داخل مخلوط 
شود. در نوع دیگر، ماشین اختلاط سیار مصالح ریسه شده را برداشت كرده و در در پشت ماشین پخش مي

كن با یکدیگر مخلوط كرده و مخلوط  افزاید، مصالح سنگي و قیر را در داخل مخلوط حالیکه قیر به آن مي
های اختلاط سیار  ماشین  گذارد.آسفالت سرد آماده شده را پشت ماشین به شکل ریسه برای پخش باقي مي

نمایند به ابزاری برای كنترل  هایي كه مصالح ریسه شده را برداشت ميدارای قیف و در برخي موارد ماشین
های اختلاط صحیح اعمال شود.  كن نیاز دارند تا نسبت دقیق جریان مصالح سنگي از داخل قیف به مخلوط

تغذیه قیر   کر قیر مجزا تغذیه شود.تواند مخزن ذخیره قیر داشته باشد و یا از یک تانهای اختلاط ميماشین
برای تخلیه قیر به    3كن نیز به واسنجي دقیق نیاز دارد. عموماً یک پمپ از نوع جابجایي مثبتبه مخلوط 

 محفظه اختلاط از مسیر لوله پاشش قیر باشد.  
ویژگي  قابلیتبرخي  و  ماشین ها  در همه  متعارف هستند كه موجب های عملیاتي  اختلاط سیار  های 

عملکرد موثر دستگاه شده و امکان تولید مخلوط آسفالت سرد مطابق با طرح اختلاط و الزامات استاندارد را 
كه ها یا سیستم محركه زنجیری باید به نحوی طراحي و نصب شوند تا در هنگامينماید. چرخفراهم مي

 كند، موجب خرابي یا شیارافتادگي سطح مسیر راه نشود. اختلاط سیار در حالت كاملًا پر عمل مي ماشین
ها مجهز های اختلاط سیار، اختلاط قیر و مصالح سنگي است. برخي از این ماشینهدف اصلي ماشین

نمایند. اما برخي دیگر نیازمند های مناسب اختلاط را به طور خودكار اعمال ميبه ابزاری هستند كه نسبت 
از نوع ماشین های اختلاط ميثابت ماندن نسبت   برایحفظ سرعت یکنواخت ماشین   باشند. صرف نظر 

  هنتیجدر  به دقت رعایت شود.    بایدواسنجي و كاركرد آن    برایهای سازنده ماشین  اختلاط سیار، توصیه
قادر به اختلاط كامل قیر و مصالح سنگي، پخش یکنواخت قیر در    بایدیک ماشین اختلاط سیار كارآمد  

 
1. Travel Plant 

2. Pugmill 

3. Posetve Displacement Pump 
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ها، اندود كافي مصالح سنگي و در نتیجه قادر به تولید مخلوط آسفالت سرد با ظاهری یکنواخت بین سنگدانه 
 و همگن باشد. 

 1پاش آب -ث
تواند مستلزم پیش رطوبت دهي مصالح سنگي جهت اندود اجرای آسفالت سرد مخلوط در محل مي

پاش كه توانایي پاشش میزان كنترل  باشد. در نتیجه یک تانکر آب كافي آن و تسهیل در عملیات تراكم مي
 شده آب را داشته باشد، مورد نیاز است.

 2قيرپاش  -ج

كننده چرخشي كه كه از مخلوط یکي از اجزای كلیدی تجهیزات اجرای آسفالت سرد به ویژه هنگامي
ها از  شوند، قیرپاش است. قیرپاشبه سیستم پاشش قیر مجهز نباشد و یا از گریدر جهت اختلاط استفاده  

كش تشکیل لیتر نصب شده بر روی كامیون یا یدك   20800تا    3000بندی شده با ظرفیت  یک مخزن عایق 
ها قیرهای ها )كه از طریق آنكننده، پمپ، لوله پاشش قیر و نازل ها شامل دستگاه گرمشوند. قیرپاش مي

مطابق   باشد. مشخصات قیرپاشبا فشار بر روی مصالح سنگي آماده شده پخش شوند،( مي  قیرآبه محلول یا  
  باشد.ميفصل پانزدهم   41-4- 15بند 

لیتر بر   5/13های كنترل شده تا  متر و با نرخ  5ها توانایي پخش قیر تا عرض  برخي از انواع قیرپاش 
 دقیقه را دارا هستند.

 تأخیر در از جلوگیری  برای آن به نزدیک محدوده  در  یا  و محل پروژه   در كافي مقدار ذخیره قیر به

ذخیره قیر در محل پروژه شود كه از كامیون  است. در مناطق بین شهری توصیه مي لازم اجرایي عملیات
دیگر  و  آب  گردوغبار،  به قیر شدن  آلوده  از  و  بوده  سرپوشیده  نوع  از  باید های فوقاستفاده شود. كامیون 

 . نماید ممانعت شدیداً  هاآلاینده 

 
1. Water Distributor 

2. Asphalt Distributor 
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 آلات پخش آسفالت سرد مخلوط در محلماشين  2- 2- 18-10

 گريدر  -الف
بیان شده   (3-1-10- 18)آلات پخش آسفالت سرد در بند  جزئیات مربوط به گریدر به عنوان ماشین

 است.
 كنندهپخش -ب

تا عمق مورد نظر های آسفالت سرد مخلوط در محل ميبرخي مخلوط  نیاز به هوادهي  توانند بدون 
با دانه پخش شوند. به طور كلي، مخلوط بندی باز كه در شرایط آب و هوایي خاص )شرایط آب و های 

باشند. د، از این دسته مي نآورد( پخش شو هوایي كه امکان خروج رطوبت یا حلال در زمان معقول را فراهم  
فوق ميمخلوط  توسط مخلوط های  ریسه شده  كننده چرخشي پخش شوند. همچنین مخلوط توانند  های 

تواند  آسفالت مي  2پخش شود. یک ماشین برداشت  1آلات چندكاره بزرگد توسط گریدر یا ماشیننتوانمي
 انتقال مخلوط آسفالت سرد ریسه شده به درون فینیشر خودمحركه استفاده شود.  برای

 آسفالت سرد مخلوط در محل  آلات تراكم ماشين  3- 2- 18-10

 بیان شده است. (4-1-10-18)آلات تراكم آسفالت سرد در بند ماشین

 مراحل اجراي آسفالت سرد  18-11

 ای و آسفالت سرد مخلوط در محل شامل مراحل زیر است:به طور كلي اجرای آسفالت سرد كارخانه 

 آماده كردن سطح راه  1- 18-11

مین  أ موجود تشني  كه مصالح سنگي رویه آسفالت سرد مخلوط در محل از مصالح سنگي راه  در صورتي
متر بیش از ضخامت رویه مورد نظر  سانتي  5تا عمق  توسط تجهیزات مناسب  شود، سطح راه موجود باید  

توسط  باید  حاصل    3مصالح سست سپس  های روسازی شخم زده شود.  متر بیش از لبهسانتي  60و تا عرض  

 
1. Large Multi-Purpose Equipement 
2. Pick-up Machine 

3. Loose Material 
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متر  سانتي   6/ 3های درشت مصالح با اندازه بیش از  دانه   تمامي ذرات خارجي و خرد شود.  مناسب  آلات  ماشین
 باید از سطح راه برداشته شود. در صورت نیاز مصالح موجود بای د با مصالح قرضه مناسب مخلوط شود . 

اجرای آسفالت سرد مخلوط در محلي كه تمامي مصالح سنگي با عنوان مصالح سنگي جدید به   برای
یا آسفالتي    شني، آماده كردن سطح راه  ایاجرای آسفالت سرد كارخانه   برایو یا    محل مصرف حمل شود

 : شودبه شرح زیر انجام مي موجود

 راه شنی  1- 1- 18-11

تا تراز ارتفاعي و شیب طولي و عرضي آن اصلاح شود. قبل از   شده  پروفیله كاملًاباید    راه سطحي   -
های سطحي كه بر كیفیت سواری تاثیر  ها، امواج و ناهمواری برآمدگي   بایداجرای رویه آسفالت سرد،  

 گذارد تسطیح گردد.مي

 .شود تأمین مشخصات براساس باید راه سطحي  نسبي تراكم  و كوبیدگي -

هایي كه مضمحل شده و یا برداشتن مصالح محل با    بایدها در رویه شني موجود  نشست  ها یاچاله -
 تا  بایدهای فوق  بهسازی شود. مکان   1ای مناسبدارای خرابي باشد و جایگزیني آن با مصالح دانه 

 داشته با سطوح مجاور سطح همترازی شده های وصلهقسمت  كهطوری به شود متراكم مشخصات حد

 باشد. 

اندودهای - راه،  یا نوع سطح شني  یا  MC-30  ،MC-70نفوذی   بسته به شرایط   ،MC-250   برای  
گیرد. قیرهای محلول  تواند مورد استفاده قرار ميسازی سطح جهت پخش لایه آسفالت سرد ميآماده 

كه به دلیل گیرند. در صورتيها در سطح راه، بیشتر مورد توجه قرار ميبه دلیل ویژگي نفوذ زیاد آن 
-SS-1  ،CSSهای  آبهقیر  توان ازهای محیط زیستي نتوان از قیر محلول استفاده كرد، ميمحدودیت 

1  ،SS-1h  ،CSS-1h    یاMS-2  اند، ای راه موجود مخلوط شده كه توسط یک گریدر با مصالح دانه
 استفاده كرد. 

لیتر بر   9/0-3/2شود، میزان پخش در محدوده  اگر از قیر محلول كندگیر برای اندود نفوذی استفاده   -
ها، قیرهای فوق  باید  به نسبت برابر با آب رقیق ميشود.  آبه قیرمترمربع است. در صورت استفاده از  

 
1. Granular Patching Material 
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متر عمق نفوذ در لایه اساس  میلي  75تا    50لیتر در مترمربع به ازای    4/1تا    5/0میزان پخش در بازه  
 شخم زده است. 

آوری شوند.  به طور كامل جذب سطح راه شده و قبل از پخش لایه آسفالتي عمل   باید اندود نفوذی   -
با پخش ماسه تمیز روی    بایدساعت جذب سطح راه نشود    24چنانچه به هر دلیل اندود نفوذی بعد از  

 اندود نفوذی، قیر اضافي جذب شود.

خارجي و مواد سست پاك شود. در   مواد از مکانیکي جاروی با راه  قبل از اجرای اندود نفوذی سطح -
 توسط آب مرطوب شود.  بایدصورت وجود گرد و غبار سطح راه 

 راه آسفالتی  2- 1- 18-11

هایي كه مضمحل  از طریق برداشتن مصالح محل   بایدها در رویه آسفالتي موجود  نشست  ها یاچاله -
با مخلوط آسفالت لکه باشد و جایگزیني آن  یا دارای خرابي  بهسازی شود. مخلوط    1گیری شده و 

 سطح همترازی  گیری شده های لکهقسمت  كهطوری به شود متراكم  مشخصات  حد تا  بایدگیری  لکه

 باشد.  داشته با سطوح مجاور

 برداشته شود. قیر  -

هایي كه قرار است در تماس یا مخلوط سطوح جداول، سطوح قائم روسازی موجود و تمامي سازه  -
مورد    قیرآبهبا یک لایه نازك از قیر پوشش داده شوند. قیرهای محلول و    بایدآسفالتي قرار گیرد  

توان بدین منظور مورد استفاده قرار داد. از پخش كردن قیر بر روی  استفاده در اندود نفوذی را مي
 كه قرار نیست در تماس با مخلوط آسفالتي قرار گیرند اجتناب شود.سطوحي 

 بایدشوند  كه با نسبت برابر با آب رقیق مي  CSS-1hیا    SS-1  ،CSS-1  ،SS-1hنوع  های  آبهقیر -
های اندود سطحي مورد استفاده قرار گیرند. اندود سطحي با هدف ایجاد چسبندگي بین لایه   برای

های آسفالت سرد اجرا آسفالتي بر روی سطح آسفالت موجود قبل از اجرای آسفالت سرد و یا بین لایه
اندود سطحي در محدوده  مي بر   23/0-68/0شود. بسته به شرایط رویه موجود، میزان پخش  لیتر 

 
1. Asphalt Aggregate Patching Mixture 
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آوری شود. همچنین اندود سطحي  قبل از پخش لایه بعدی عمل   باید مترمربع است. اندود سطحي  
 باید در همان روزی كه قرار است لایه بعدی اجرا شود، پخش گردد.

ها به خوبي  هنگام پخش اندود سطحي، سطح راه باید كاملًا تمیز و خشک باشد تا چسبندگي لایه -
های پذیرفته شده توسط  روش  با تنها    بایدها و درزها  اضافي وصلهصورت پذیرد. آشغال، آلودگي، گرد  

 شود.پاك از سطح راه  مهندس مشاور

 و غبار و مواد سست باید با جاروی مکانیکي یا هوای فشرده از سطح كار برداشته شود. -

 توليد مخلوط آسفالت سرد 2- 18-11

 اي توليد آسفالت سرد كارخانه  1- 2- 18-11

 توجه به نکات زیر ضروری است:ای كارخانه های آسفالت سرد مخلوط  ولیددر مورد ت 
تغذیه یکنواخت مصالح سنگي به سیلوها برای پیوستگي و یکنواختي عملیات تولید آسفالت سرد بسیار   -

 مهم است. 

های آسفالت سرد تا دمای مناسب حرارت داده شود تا بتوان آن  قیر در كارخانه  بایددر صورت لزوم   -
 را بطور یکنواخت با مصالح سنگي مخلوط كرد. 

بسیار حائز اهمیت است، زمان   قیرآبهای حاوی  یکي از مواردی كه برای مخلوط آسفالت سرد كارخانه -
به زمان اختلاط كمتری نسبت به   ایقیرآبهآسفالت سرد  های  مخلوط   اختلاط است. به طور معمول

و مصالح سنگي انجام    قیرآبهنیاز دارند. بنابراین غالباً اختلاط بیش از حد    داغهای آسفالت  مخلوط 
دانه و گلوله شدن ذرات  شود. اختلاط بیش از حد موجب جدا شدن قیر از مصالح سنگي درشت مي

و در   قیرآبهشود. این امر ممکن است منجر به شکست زودهنگام  قیر در مصالح سنگي ریزدانه مي
 باشد. نتیجه تولید مخلوط بیش از حد سفت مي

شود، پوشش نامناسب مصالح سنگي ناشي  كه كمتر مشاهده مي  قیرآبهیکي دیگر از مسائل مربوط به   -
اختلاط كم مي  زمان  اختلاط  از  زمان  آسفالت سرد ميدر كارخانه باشد.  پیوسته  تغییر  های  با  تواند 

كن پیوسته یا تغییر در مکان نازل پاشش قیر تغییر  ها، تغییر ارتفاع دریچه خروجي مخلوط آرایش پدال 
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ورودی   ( یا با تغییر مکان لوله 1درامهای پیوسته با درام میکسر، با تغییر شیب استوانه )یابد. در كارخانه 
 توان زمان اختلاط را كنترل نمود. قیر به درام میکسر مي

ای  باید كمترین مقداری باشد كه  قیرآبه  به طور یکنواخت در مخلوط  قیرآبه زمان اختلاط آسفالت سرد   -
باید توجه داشت كه در مخلوط آسفالت سرد  قیرآبهای  با هر روش تولید و اختلاط  پراكنده شود. 
معمولًا پوشش كامل سنگدانه های درشت حاصل نميشود و ضرورتي هم ندارد. پوشش كامل این 
سنگدانه ها هم در حین عملیات پخش و غلتک زني اتفاق خواهد افتاد. برخي مصالح به سختي با 
قیرآبه  اندود ميشوند كه در پروسه طرح اختلاط باید مشهود شده و گزارش گردد. عملیات اختلاط 
 باید با هدف پخش یکنواخت  قیرآبه درون مخلوط و پوشش كامل بخش ریزدانه مصالح انجام شود. 

 توليد آسفالت سرد مخلوط در محل  2- 2- 18-11

 است:  مراحل زیر شاملتولید آسفالت سرد مخلوط در محل 
 سازي مصالح سنگی آماده -الف

مصالح سنگي قبل از اختلاط   كردنهای اجرای آسفالت سرد مخلوط در محل مستلزم ریسه  اكثر روش 
كه اجرای آسفالت سرد مخلوط در محل به روش ریسه  با قیر و پخش مخلوط آسفالت سرد است. در صورتي 

 مورد توجه قرار گیرد:  بایدكردن مصالح انجام شود، موارد زیر 
آوری مخلوط مورد نیاز است كه برای ریسه كردن و عبور ترافیک در حین عمل سطح راه باید به عرضي

از پوشش گیاهي پاكسازی شود. از آنجاكه ضخامت روسازی جدید به طور مستقیم به مقدار مصالح ریسه  
مصرفي   سنگي  مصالح  است.  ریسه ضروری  مصالح  دقیق حجم  پایش  و  كنترل  دارد،  تولید  برای بستگي 

باشد كه دانه آسفالت سرد مي از دو یا چند مصالح سنگي مختلف  ها در بندی تركیبي آنتواند مخلوطي 
های آزمایشگاهي نیاز به مصالح قرضه را برای بهبود مشخصات  محدوده مشخصات طرح قرار گیرد. آزمایش

مي مشخص  سرد  آسفالت  صورتيمخلوط  در  دكند.  مصالح  چند  یا  دو  باشد  نیاز  هم  كه  با  راه  سطح  ر 
ها قبل از اضافه كردن كنار هم و جداگانه ریسه شوند. سپس ریسه  بایددهي شوند، ترجیحا هر كدام  نسبت 

 شوند.  های اختلاط با هم مخلوط ميگریدر یا ماشین  باقیر 

 
1. Drum  
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مصرف در آسفالت سرد مخلوط در محل وجود   برایكافي    معمولا در سطح راه مصالح سنگي سست
ندارد. در این حالت به جای انجام عملیاتي كه مستلزم اختلاط مصالح موجود و مصالح حمل شده از منابع 
دیگر است، بهتر است كه تنها از مصالح قرضه استفاده كرد و مصالح سست را با تیغه زدن سطح راه به  

در یک یا چند ریسه    بایددانه و ریزدانه حمل شده از منابع قرضه  شانه هدایت كرد. مصالح سنگي درشت 
بندی مخلوط  ای باشد كه دانه ها باید به اندازه های آنهای جدید و نسبتانباشته شود. مقدار مصالح ریسه 

 ح اجرا شود. حاصل مطابق مشخصات استاندارد شده و لایه متراكم با ضخامت طر
به میزان كافي در سطح راه بوده و  مشخصات یکنواخت  راه موجود دارای  كه مصالح سنگي  درصورتي

كه همه تولید آسفالت سرد مخلوط در محل عملیاتي است. در صورتي   برایموجود باشد، استفاده از آن  
برداری، مصالح كنترل حجم مصالح ریسه و نمونه   برایمصالح سنگي از سطح راه موجود برداشت شود،  

در یک یا چندین نوبت تیغه زده شود و در یک یا چند ریسه انباشته شود. اگر در مناطقي از راه   بایدسست  
به مصالح قرضه نیاز باشد، ابتدا باید مصالح موجود با تیغه زدن ریسه  مصالح موجود بندی برای اصلاح دانه

های نه و ریزدانه جدید به مقادیر و نسبتداشود. سپس مصالح سنگي درشتگیری  شده و مقدار آن اندازه 
بندی مخلوط مصالح كه دانهشود به نحوی مناسب در یک یا چند ریسه كنار ریسه مصالح موجود انباشته  

 سنگي مطابق مشخصات استاندارد باشد و لایه متراكم با ضخامت طرح اجرا شود. 
های مختلف به طور كامل دانه، مصالح ریسه های مصالح سنگي ریزدانه و درشت پس از تنظیم نسبت

ای با مقطع  كنترل نهایي حجم مصالح ریسه، مخلوط آماده شده در ریسه  برایشود.  با یکدیگر مخلوط مي
 ای یکنواخت انباشته شود. عرضي ذوزنقه 

كن چرخشي انجام شود، ریسه  اگر عملیات اختلاط آسفالت سرد مخلوط در محل توسط دستگاه مخلوط 
 بایدشود. در این صورت مصالح قرضه مورد استفاده  نمودن مصالح سنگي قبل از اختلاط با قیر انجام نمي

بندی كه دانه نحوی پخش شود، به    آنراه موجود به طور یکنواخت بر روی    شخم زدنبلافاصله پس از  
در  شود.  اجرا  طرح  با ضخامت  متراكم  لایه  و  باشد  استاندارد  مطابق مشخصات  سنگي  مصالح  مخلوط 

كه تمامي مصالح سنگي از مصالح قرضه تامین شود، مصالح فوق بر روی سطح آماده شده راه پخش  صورتي 
بندی مخلوط مصالح سنگي مطابق مشخصات استاندارد باشد و لایه متراكم با  كه دانه شود، به نحویمي

 ضخامت طرح اجرا شود.
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 تعيين مقدار قير براي مصالح ريسه شده  -ب
از مخلوط  قیرپاش كه جلوتر  توسط یک  به مصالح سنگي  قیر  توسط كن حركت ميافزودن  یا  كند، 

اختلاط صحیح قیر    برایگیرد. در هر دو حالت،  مخلوط كن مجهز به سیستم پاشش قیر توكار صورت مي
و مصالح سنگي، كنترل دقیق نرخ پاشش قیر و كندرواني آن ضروری است. قبل از شروع فرآیند اختلاط 

كن مجهز به سیستم پاشش قیر مقدار مناسب نرخ پاشش قیر و سرعت پیشروی قیرپاش یا مخلوط   باید
از   استفاده  گردد. همچنین هنگام  در صورتي قیرآبهتعیین  از ،  قبل  پیش رطوبت دهي مصالح سنگي  كه 

اش تعیین گردد. پمقدار مناسب نرخ پاشش آب و سرعت پیشروی آب   بایدمورد نیاز است،    قیرآبهاختلاط با  
تعیین نرخ پاشش قیر به روی مصالح ریسه شده و سرعت    برایتوانند  شود ميروابطي كه در ادامه بیان مي

توان از روابط فوق  كن یا قیرپاش مورد استفاده قرار گیرند. با جایگزیني آب به جای قیر ميپیشروی مخلوط 
پاش برای مصالح ریسه شده تعیین نرخ پاشش آب برای مصالح ریسه شده و سرعت پیشروی آب   برای

 استفاده كرد. 
قبل از تعیین مقدار مناسب پاشش قیر، تعیین مقدار مصالح سنگي ریسه شده ضروری است. با در نظر  

، مقدار مصالح ریسه  (2-18)گرفتن مصالح ریسه با مقطع عرضي ثابت و یکنواخت نشان داده شده در شکل  
 شود: ( محاسبه مي2-18) ( و 1-18)شده در هر متر طول بر اساس روابط 

(18 -1 ) ( )
2

A B C
V

+ 
= 

(18 -2 ) 1fW W V=  
V )حجم مصالح ریسه در هر متر طول )مترمربع به ازای هر متر طول : 
A ،B   وC ( 6-18): ابعاد ریسه بر حسب متر مطابق شکل  

fW  كیلوگرم بر متر(: وزن مصالح ریسه در هر متر طول( 

1W  وزن مخصوص غیرمتراكم مصالح سنگي خشک بر اساس :AASHTO T19    كیلوگرم بر متر(
 مکعب( 

 آید:( به دست مي3-18)نرخ مناسب پاشش قیر در امتداد ریسه از طریق رابطه 
(18 -3 ) 
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bA متر( : نرخ مناسب پاشش قیر در هر متر طول ریسه )لیتر بر 

P )درصد قیر موردنیاز بر اساس طرح اختلاط )نسبت به وزن مصالح سنگي خشک : 

G وزن مخصوص قیر به طور تقریبي یک كیلوگرم بر لیتر : 
 آید: ( به دست مي4-18) كن یا قیرپاش از رابطه سرعت پیشروی مخلوط 

(18 -4 ) 
p

b

D
S

A
= 

S كن یا قیرپاش )متر بر دقیقه( : سرعت پیشروی مخلوط 

pD)نرخ تخلیه پمپ )لیتر بر دقیقه : 

 
 ابعاد ريسه  -2-18شکل 

 كنترل قير  -ت
گیرد.  افزودن قیر به مصالح سنگي توسط قیرپاش یا مخلوط كن مجهز به سیستم پاشش قیر صورت مي 

 اختلاط صحیح ضروری است. برایدر هر دو حالت كنترل دقیق مقدار قیر و ویسکوزیته آن 
به به اندازه كافي روان باشد تا به راحتي از طریق لوله قیرپاش    بایدقیر مورد استفاده در آسفالت سرد  

قیرهای محلول اگرچه همیشه روان هستند،   جریان یابد و اندود كافي بر روی مصالح سنگي به وجود آورد.
آن  كندرواني  تا  دارند  به كمي گرما  نیاز  بین  اما  روی مصالح سنگي  بر  پاشش  به هنگام    120تا    20ها 

بلافاصله انجام گیرد تا قبل از رسیدن  استوكس قرار گیرد. اختلاط قیر محلول و مصالح سنگي باید  سانتي
حلال استوكس، عملیات اختلاط تکمیل گردد. در این صورت،  سانتي  300تا  150قیر محلول به كندرواني 
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شود كه قیر به مدت كافي و تا تکمیل فرآیند اختلاط روان باشد. با این موجود در قیر محلول موجب مي
 باشد.  سلسیوسدرجه   10حال، دمای مصالح سنگي در سایه و در حین اختلاط نباید كمتر از  

ها  و محلول مورد استفاده در آسفالت سرد مخلوط در آبه پاشش و اختلاط قیر  برایب  دماهای مناس
 محل در جدول ) 18-7( ارا یه شده است.

 اختلاط قير و مصالح سنگی  -ث
آلات اختلاط اختلاط قیر و مصالح سنگي در آسفالت سرد مخلوط در محل بسته به نوع ماشین جزئیات  

 است: زیرمورد استفاده به شرح 
 كننده چرخشی اختلاط با مخلوط -1

های چرخشي مجهز به سیستم پاشش قیر توكار )تعبیه شده در داخل محفظه اختلاط( نده كندر مخلوط 
نرخ پخش قیر به طور دقیق با توجه به سرعت پیشروی دستگاه، عرض و ضخامت لایه و دانسیته مصالح 

های چرخشي، یک ماشین قیرپاش كه كننده شود. در نوع دیگر مخلوط سنگي موجود در محل هماهنگ مي
كند. به طور معمول در  كند، قیر را روی مصالح سنگي پخش مي كن حركت ميجلوتر از دستگاه مخلوط 

تولید آسفالت سرد مطابق   برایكن  كن به چندین مرحله پخش قیر و عبور تناوبي مخلوطاین نوع مخلوط 
باشند. قیر توكار ميهای چرخشي مجهز به سیستم پخش  كننده بیشتر مخلوط   با مشخصات نیاز است باشد.

های چرخشي به كننده محل در هنگام استفاده از این نوع از مخلوط  در مخلوط سرد آسفالت مراحل تولید
 باشد:صورت زیر مي

 مصالح سنگي با شیب طولي و مقطع عرضي یکنواخت توسط گریدر پخش شوند. -

با یک یا چند مرتبه عبور مخلوط  - شوند. )هنگام استفاده از قیر محلول، كن مخلوط  مصالح سنگي 
های كه آزمون درصد باشد. تنها در صورتي  3رطوبت مصالح سنگي در حین اختلاط با قیر نباید بیش از  

با قیر  نداند رطوبت مصالح سنگي در حین اختلاط  بالاتر رطوبت را مضر  آزمایشگاهي درصدهای 
 تواند از سه درصد تجاوز كند.(محلول مي 

لیتر بر مترمربع قیرپاشي انجام شود تا در نهایت كل قیر    25/2كن، مقدار  با هر مرتبه عبور مخلوط  -
لیتر بر متر مربع قیر به ازای    1/ 1تا    7/0مورد نیاز پخش و با مصالح سنگي مخلوط شود. عموماً مقدار  
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متر ضخامت لایه متراكم آسفالت سرد مورد نیاز است. اگر مخلوط كن به لوله پاشش  میلي   10هر  
 قیر مجهز نباشد، ماشین قیرپاش قیر را روی مصالح سنگي پخش ميكند.

و   - نیاز  مرحله   برایدر صورت  هر  از  پس  مصالح سنگي،  و  قیر  كامل  اختلاط  از  اطمینان  حصول 
 كن انجام شود. قیرپاشي عمل اختلاط با یک یا چند مرتبه عبور مخلوط 

پس از هر مرتبه عبور مخلوط كن )در طي فرآیند اختلاط(، شیب طولي و مقطع عرضي آسفالت سرد  -
 مخلوط در محل توسط گریدر اصلاح شود.

 گیرد. در صورت لزوم، با زیر و رو كردن بیشتر آسفالت سرد مخلوط در محل، عملیات هوادهي انجام   -
 اختلاط با گريدر  -2

اند،  در اختلاط با گریدر، مصالح سنگي موجود در سطح راه یا مصالحي كه به محل مصرف حمل شده 
شوند. سپس ریسه توسط تیغه گریدر به عرض لوله پخش قیرپاش  به مقدار لازم در سطح راه، ریسه مي

شود. قیر به طور یکنواخت و در دمای مشخص با عبورهای متوالي ماشین قیرپاش بر روی ریسه  مسطح مي
باشد. لیتر بر مترمربع مي  5/4الي    3/2شود. در مرتبه اول عبور قیرپاش، نرخ پخش قیر  مسطح پخش مي

 لیتر بر مترمربع انجام گیرد.   5/4با نرخ پخش كمتر از   بایدقیرپاشي در عبورهای بعدی 
بلافاصله پس از قیرپاشي مرتبه اول، با زیر و رو كردن مخلوط مصالح سنگي و قیر توسط تیغه گریدر، 

نماید. آلات اختلاط كمکي به این عملیات كمک ميشود. در بعضي مواقع ماشینعملیات اختلاط شروع مي
كه قیر به طور یکنواخت درون مصالح توزیع شود انجام گیرد. قبل از قیرپاشي عملیات اختلاط باید تا زماني 

شود و یا بر روی خط عبوری )كه قرار است روكش شود( به مرتبه دوم، مخلوط به شکل مسطح ریسه مي
پخش كامل قیر در مخلوط و ایجاد پوشش كامل مصالح سنگي،    برایشود.  ضخامت یکنواخت پخش مي

گیرد. این  هموار سازی قرار مي  مخلوط حاصل به دفعات لازم تحت عملیات اختلاط، پخش، ریسه كردن و
كه مقدار قیر مشخص شده طرح به طور یکنواخت با مصالح سنگي مخلوط شوند، ادامه مراحل باید تا زماني

راحتي پخش، پس از تکمیل اختلاط و هوادهي، آسفالت سرد ریسه شده در یک سمت مسیر    براییابد.  مي
كه ریسه تا مدتي در سطح مسیر باقي بماند باید در شود تا برای پخش آماده باشد. در صورتيراه جمع مي

 هایي در امتداد ریسه ایجاد شود تا امکان عبور آب باران به كناره راه فراهم شود. های مدون برش زمان
 :توجه به نکات زیر حائز اهمیت استاختلاط  برایهنگام استفاده از گریدر 



 مشخصات فنی عمومی راه  01/06/1404 502

این روش كمترین دقت را دارد. كیفیت كار به تجربه و توانایي اپراتور گریدر بستگي دارد و معمولًا  -
 .شودزماني كه حجم عملیات كم باشد، اجرا مي

  قیرآبهنیاز به آب باشد، آب قبل از    قیرآبهگر برای افزایش كیفیت اختلاط و تراكم آسفالت سرد حاوی  ا -
 .شودبه مصالح افزوده مي

ها ادامه یافته و باید از اختلاط اضافي كه باعث جداشدگي قیر از اختلاط تا پوشش كامل سنگدانه -
 .شود، پرهیز شودها ميسنگدانه 

شود. استفاده مي  2یا جعبه پخش   1ایجاد ریسه با مقطع عرضي ثابت و یکنواخت از قالب ریسه   برای -
 محاسبه شده و كنترل گردد.  بایدمقدار مناسب نرخ پاشش قیر بر روی مصالح ریسه 

ها باید توجه شود كه مصالح نامناسب اضافي از سطح راه كنده نشده در حین اختلاط قیر و سنگدانه -
و به مصالح ریسه افزوده نشود. همچنین باید دقت شود كه مصالح ریسه بدون اختلاط با قیر در كنار  

 راه باقي نمانند. 

درصد   3هنگام استفاده از قیر محلول، رطوبت مصالح سنگي در حین اختلاط با قیر نباید بیش از   -
تنها در صورتي  آزمایش باشد.  آزمایشگاهي درصدهای بالاتر رطوبت را مضر نداند رطوبت كه  های 

 درصد تجاوز كند. 3تواند از مصالح سنگي در حین اختلاط با قیر محلول مي 

به صورت مخلوطي از   3های پرقیر گاهي اوقات در هنگام استفاده از قیرهای محلول، تشکیل گلوله  -
تواند موجب دشواری پخش و تراكم مخلوط  مصالح ریزدانه اشباع شده و اندود شده با قیر زیاد مي

ها به مدت  آوری آنتر و عمل های فشرده توان با ایجاد ریسه آسفالت سرد گردد. این وضعیت را مي
 د. كرچند روز برطرف 

 اختلاط با ماشين اختلاط سيار  -3
ماشین اختلاط سیار دارای قیف، مقدار مناسب قیر را با مصالح سنگي كه مستقیماً از كامیون حمل به 
درون قیف تخلیه شده است، مخلوط كرده و مخلوط آسفالت سرد آماده شده را پشت ماشین به شکل ریسه  

توان  بندی باز كه ميهای آسفالت سرد مخلوط در محل با دانهگذارد. برخلاف مخلوطبرای پخش باقي مي
 

1. Windrow Sizer 

2. Spreader Box 

3. Oil Balls 
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خروج برایهای لازم  بندی پیوسته، مراقبتهای با دانه ها را بلافاصله پس از پخش متراكم نمود، در مخلوطآن
مزیت ماشین اختلاط سیار نسبت به صورت گیرد.    بایدكافي آب یا حلال از مخلوط قبل از عملیات تراكم  

هنگام استفاده از قیر محلول، رطوبت مصالح سنگي در حین تر عملیات اختلاط است.  گریدر كنترل دقیق 
های آزمایشگاهي درصدهای بالاتر كه آزمایش درصد باشد. تنها در صورتي   3اختلاط با قیر نباید بیش از  

درصد تجاوز كند.   3تواند از  رطوبت را مضر نداند رطوبت مصالح سنگي در حین اختلاط با قیر محلول مي
قیر   ذخیره  گونه   بایدمخازن  شوند به  طراحي  آن   ای  محتویات  همه  شوند. كه  گرم  یکنواخت  طور  به  ها 

 ابزار مورد نیاز برای تعیین دمای قیر در حین گرم شدن و قبل از قیرپاشي را تهیه كند.  بایدپیمانکار 

 هوادهی مخلوط آسفالت سرد  3- 18-11

قیرهای محلول و یا   ای از حلال های آسفالت سرد ضرورت دارد كه بخش عمده قبل از تراكم مخلوط 
ها  سنگدانه ها كه جهت افزایش كارپذیری مخلوط برای سهولت و تکمیل عملیات اختلاط مصرف  آبه آب قیر

اختلاط و پخش   فرآیند در طي مراحل  این  بیشتر موارد  تبخیر شود.  در  یا  اندازه كافي تصعید  به  شده، 
مخلوط آسفالت سرد روی ميدهد. اما در صورت پخش آسفالت سرد در لایه های ضخیم لازم است كه  

كه مخلوط  تا زماني  افزایش سرعت فرآیند فوق انجام شود.برایمخلوط بر روی سطح راه    1زیر و رو كردن 
آسفالت سرد به میزان كافي هوادهي نشود، نمي تواند وزن غلتک را بدون جابجایي و حركت های جانبي  

پیدا كند به میزان كافي هوادهي    3مخلوط حالت چسبنده كه  ( تحمل كند. به طور كلي هنگامي2افتادگي )موج 
 شده است.

های آسفالت سرد موثرند. برای مثال طول مدت زمان متغیرهای زیادی در تعیین زمان هوادهي مخلوط 
دانه برای  وقتي بندی هوادهي  ریز،  بافت  با  و  پیوسته  با های  مقایسه  در  باشد  ثابت  شرایط  سایر  كه 

كه آسفالت سرد پس از چند روز با لایه موقعيهای باز و با بافت درشت بیشتر است. همچنین  بندیدانه 
شود، هوادهي لایه اولیه قبل از تراكم باید بیشتر از وقتي باشد كه آسفالت سرد روكش  دیگری روكش مي

 اندازد.شود، زیرا لایه روكش، تبخیر مواد فرار از لایه زیرین را به تاخیر مينمي

 
1. Manipulation 

2. Shoving 

3. Tacky 
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 حائز اهمیت است: زیردر زمینه هوادهي مخلوط آسفالت سرد توجه به نکات 

ای كه به صورت ریسه روی سطح راه تخلیه شده های آسفالت سرد كارخانه به طور كلي مخلوط  -
دارند. پخش مخلوط سپس پخش مي به هوادهي  نیاز  و  شوند،  انجام شده  فوق توسط گریدر  های 

عملیات هوادهي با زیر و رو كردن مخلوط توسط تیغه گریدر یا تجهیزات اختلاط چرخشي انجام 
 شود. مي

در محل،  در مخلوط  - آسفالت سرد مخلوط  اختلاطهای  از روش عملیات  نظر  عملیات   باید،  صرف 
 توسط گریدر تا خروج مقدار لازم آب و یا مواد حلال ادامه یابد.   هوادهي با زیر و رو كردن مخلوط

گیرد كه حلال برای مخلوط آسفالت سرد تهیه شده با قیر محلول، هوادهي صحیح زماني انجام مي -
وزن مخلوط    %3درصد حلال موجود در قیر اولیه و مقدار رطوبت به كمتر از    50موجود در قیر به  
های آسفالت سرد مطابق با های نفتي و یا رطوبت یا مخلوط گیری كاهش حلالكاهش یابد. اندازه 

 . شودانجام مي ASTM D1461روش استاندارد  

زني اولیه باید بلافاصله قبل یا در ، عملیات غلتک آبههای آسفالت سرد تهیه شده با قیربرای مخلوط  -
ای به سیاه مشخص  از قهوه   قیرآبهبا تغییر رنگ  قیرآبه  آغاز شود. شکست    قیرآبه  1لحظه شروع شکست 

ها را  گردد. در این شرایط، رطوبت مخلوط آسفالت سرد برای آنکه نقش روانکاری بین سنگدانه مي
كند. ایفا كند كافي است. اما رطوبت به حدی كم شده است كه تمام حفرات خالي مخلوط را پر نمي

شود. همچنین در این  زني مقدار حفرات خالي كم ميبنابراین در اثر نیروهای تراكم ناشي از غلتک
  تواند بدون جابجایي زیاد وزن غلتک را تحمل كند.شرایط، مخلوط آسفالت سرد مي

 پخش و تراكم مخلوط آسفالت سرد  4- 18-11

پس از انجام مراحل اختلاط و هوادهي، عملیات پخش و تراكم به عنوان مراحل نهایي اجرای آسفالت 
ایجاد سطح صاف برای رانندگي از اهداف مراحل و  گیری نهایي مقطع عرضي راه  شکل گیرد.  سرد انجام مي

های آسفالت سرد توجه به نکات زیر ضروری باشد. به طور كلي در زمینه پخش و تراكم مخلوط فوق مي
 است:

 
1. Break 
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به ضخامت یکنواخت انجام شود. پس از پخش هر   در یک یا چندین لایه  بایدپخش آسفالت سرد   -
 شود. لایه عملیات تراكم انجام مي

بعدی بر روی آن    آوری شود، پخش لایه پس از آنکه لایه زیرین به صورت كامل متراكم و عمل  -
باشد. عملیات فوق  آوری خروج كامل آب و حلال از آسفالت سرد ميگیرد. منظور از عمل انجام مي

 به دفعات لازم تا دستیابي به مقطع عرضي مورد نظر تکرار شود.  باید

شود.  بر روی ترافیک باز ميموقتاً  آوری كامل  گاهي اوقات رویه تکمیل شده آسفالت سرد قبل از عمل  -
توصیه  برایدر چنین مواقعي،   به چرخ خودروها،  اثر چسبیدن آن  در  آسفالت  بلندشدن  از  پیشگیری 

لیتر بر مترمربع سطح   45/0دیرشکن رقیق شده با مقدار برابر آب به نرخ  قیرآبهشود كه با پخش مي
كه آسفالت به چرخ خودروها نچسبد، اجازه گیرش به  تا زماني  بایدبند شود. پس از قیرپاشي  رویه آب 

جلوگیری از چسبیدن آسفالت   برایپاشي  توان از ماسه داده شود. برای عبور زودتر ترافیک مي  قیرآبه
 . به چرخ خودروها كرد

اگر مقدار رطوبت آسفالت سرد را بتوان با دقت كنترل كرد به نحوی كه نیاز به هوادهي نباشد، یا اگر  -
بندی مصالح امکان خروج رطوبت یا حلال را بدون هوادهي فراهم سازد، شرایط آب و هوایي و دانه

   .پخش كرد كننده خودمحركهیا پخش خودمحركه و فینیشرهای معمولي   توان آسفالت سرد را بامي

است.    داغمشابه اجرای آسفالت    فینیشرهای معمولي خودمحركهای با  اجرای آسفالت سرد كارخانه  -
  برای شود. اگرچه  ای لایه رویه توصیه ميپخش مخلوط آسفالت سرد كارخانه   برایفینیشر  استفاده از  

 كننده خودمحركه یا حتي گریدر استفاده كرد.توان از پخش پخش لایه اساس مي

كننده فینیشرهای معمولي خودمحركه و یا پخش پخش و تراكم مخلوط آسفالت سرد كه توسط    برای
 شوند، توجه به نکات زیر ضروری است:پخش مي خودمحركه

به طور پیوسته انجام شود و از هرگونه وقفه در طول آن جلوگیری شود.    بایدهای فوق  پخش مخلوط  -
اجرای لایه یکنواخت و هموار تعیین كننده است. این امر با ثابت  برایكاركرد مناسب ماشین پخش  

شود. ها تامین مينگه داشتن سرعت پیشروی و نیز ثابت نگه داشتن سطح آسفالت داخل ناحیه حلزوني 
 قبل از تراكم نهایي مخلوط اصلاح شود.   بایدهرگونه غیریکنواختي یا ناهمواری در پخش 
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طوریکه ضخامت هر لایه پس  های با ضخامت یکنواخت پخش شود، به در لایه   بایدهای فوق  مخلوط  -
ای  ای نباشد. حداكثر ضخامت پخش باید به اندازه برابر حداكثر اندازه سنگدانه   دواز تراكم كمتر از  

 باشد كه در صورت پخش در یک لایه دانسیته یکنواخت و همواری سطح لایه تامین شود.  

  50ای پس از تراكم  كارخانه   ایقیرآبهبه طور معمول ضخامت پخش هر لایه مخلوط آسفالت سرد   -
متر ميباشد. مخلوط های فوق را  ميتوان در لایههای با ضخامت تا  100  میليمتر نیز  میلي  75تا  

 اجرا كرد.  

تحمل وزن غلتک   برایهای فوق  های آسفالت سرد، مقاومت مطلوب مخلوط مشابه سایر مخلوط  -
موج  ميبدون  حاصل  اضافي  حلال  مواد  و  رطوبت  تبخیر  با  هوادهي  افتادگي  عدم  دلیل  به  شود. 

های فوق، حداكثر ضخامت مجاز با توجه به نرخ كاهش رطوبت و مواد حلال اضافي تعیین مخلوط 
مقدار مي قیر،  نوع  اضافي شامل  مواد حلال  و  رطوبت  كاهش  بر  تاثیرگذار  عوامل  مهمترین  شود. 

شود. با توجه  بندی و دمای مصالح سنگي، سرعت باد، دما و رطوبت محیط ميرطوبت یا حلال، دانه 
به متغیرهای فوق، تجربیات محلي به عنوان بهترین راهنما برای تعیین حدكثر ضخامت مجاز پخش  

 شود.سرد در نظر گرفته مي مخلوط آسفالت

از دورترین نقطه نسبت به كارخانه آسفالت شروع شود.   بایدهای فوق بر روی سطح راه  پخش مخلوط  -
آلات حمل بر روی آسفالت تازه پخش شده مجاز نیست، مگر آنکه برای تکمیل كار  حركت ماشین 

 لازم باشد. 

های چرخ، غلتک فولادی جفت یا سههای چرخزني اولیه توسط غلتک پس از پخش هر لایه غلتک  -
  9ها در این مرحله از تراكم حداقل  شود. وزن غلتک لاستیکي انجام ميهای چرخ ارتعاشي یا غلتک 

چرخ لاستیک  تماسي  فشار  و  حداكثر  تن  مي  620ها  توصیه  لزوم، كیلوپاسکال  صورت  در  شود. 
از غلتک های چرخزني میاني توسط غلتک غلتک  انجام ميلاستیکي بلافاصله پس  اولیه  شود. زني 

های های غلتک از بین رفتن رد چرخ برایزني نهایي  گیری نهایي مقطع عرضي راه، غلتک پس از شکل 
مي انجام  سرد  آسفالت  لایه  همواری  بهبود  و  پیشین  مرحله  چرخ  دو  غلتک  یک  از  استفاده  شود. 

های بسیار شود. در مکانزني نهایي توصیه ميغلتک   برایجفت با حداقل وزن هشت تن  فولادی  
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غلتک  با  تراكم  عملیات  كه  ميكوچک  مواجه  مشکل  با  فوق  ميهای  متراكم شود  با  كننده توان 
 ای دستي به تراكم مورد نظر دست یافت.كننده ضربه ای یا متراكم صفحه

بندی پیوسته از بندی باز از غلتک چرخ فولادی و برای دانهزني اولیه آسفالت سرد با دانهبرای غلتک  -
بندی باز  استفاده از غلتک ارتعاشي برای دانه شود.های ارتعاشي یا چرخ لاستیکي استفاده ميغلتک 

 شود.ها و گسستگي در آسفالت ميشود چون باعث شکستن سنگدانه توصیه نمي 

( حاصل 10متر )شماره  میلي  2پخش یکنواخت مقدار كمي ماسه زبر خشک یا مصالح رد شده از الک   -
كیلوگرم بر مترمربع، قبل یا پس از مرحله اولیه   6/6تا    3/ 3بندی باز، با نرخ  های با دانه از سنگدانه 

 كند.  های بعدی جلوگیری ميآلات اجرایي و غلتک زني از چسبیدن آسفالت سرد به ماشینغلتک 

زني دهد و غلتک یا تبخیر حلال نسبتا سریع روی مي قیرآبهبندی باز شکست در آسفالت سرد با دانه  -
یا تبخیر    قیرآبهتوان بلافاصله پس از پخش )پشت فینیشر( شروع كرد. شکست  این آسفالت را مي

بندی باز، مدتي پس از پخش  بندی پیوسته بر خلاف آسفالت سرد با دانهحلال در آسفالت سرد با دانه 
بندی پیوسته به كار اختلاط آسفالت با دانه   برایافتد. از آنجاكه رطوبت و یا حلال زیادی  اتفاق مي

مقدار تاخیر به ضخامت    .افتدزني اولیه تا كسب مقاومت كافي آسفالت به تأخیر ميرود غلتکمي
 . آوری نظیر دمای هوا، رطوبت و سرعت باد داردپخش، شرایط عمل 

برای پخش مطلوب آسفالت سرد با فینیشرهای معمولي خودمحركه نیاز است كه سیال كافي درون   -
شوند.  یا اتوی فینیشر معمولًا گسسته مي  1فینیشر وجود داشته باشد. آسفالت خیلي خشک زیر ماله

گرم كردن اتوی فینیشر باعث رفع   تواند مشکل را برطرف كند.مقدار آب آسفالت سرد ميافزایش  
 شود.گردد، بلکه با تسریع تبخیر آب باعث كاهش كارپذیری آسفالت ميمشکل نمي

 شوند توجه به نکات زیر ضروری است:پخش و تراكم آسفالت سرد كه توسط گریدر پخش مي  برای
نازك با ضخامت یکنواخت پخش شود، به طوریکه    در یک لایه یا چندین لایه   بایدهای فوق  مخلوط  -

ای مصالح و بیشتر  برابر حداكثر اندازه سنگدانه  2ضخامت هر لایه پخش شده پس از تراكم كمتر از  
متر )3 اینچ( نباشد. بهتر است كه ضخامت لایههای پخش شده از 6 برابر حداكثر اندازه میلي 75از 

تراكم توسط  از پخش هر لایه، عملیات  تا تراكم لازم حاصل گردد.  پس  باشد  سنگدانه ای كمتر 
 

1. Strike-off 
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غلتک چرخ لاستیکي انجام ميشود.  برای غلتک زني اولیه آسفالت با دانه بندی پیوسته در لایه های  
 هم استفاده كرد. 1بزی توان از غلتک پاچه ضخیم مي

های گریدر لایه تازه پخش شده را تا پخش مخلوط آسفالت سرد، چرخ   برایهنگام استفاده از گریدر   -
از بین رفتن رد چرخ گریدر،  برایگذارند.  كنند و رد خود را بر روی آن باقي ميحدودی متراكم مي

زني گردد. در چند لایه پخش شده و قبل از پخش لایه بعدی به اندازه كافي غلتک   بایدآسفالت سرد  
 های گریدر به حداقل برسد.مستقیماً پشت گریدر حركت كند تا اثر رد چرخ بایدغلتک 

تغییرشکل  - دچار  سرد  آسفالت  مخلوط  تراكم،  عملیات  حین  زماني  هر  در  یا اگر  زیاد  ماندگار  های 
باید تا كاهش مناسب رطوبت یا مواد حلال به صورت طبیعي )در    بایدزني  افتادگي شود، غلتک موج

 طي فرآیند اختلاط و پخش( یا در اثر هوادهي متوقف گردد. 

كه آسفالت همچنان  همزمان با تکمیل عملیات تراكم و تا هنگامي  باید های سطحي  تمامي ناهمواری  -
كه مقطع عرضي تا زماني  بایدنرم است از طریق تیغه زدن اصلاح گردد. عملیات تیغه زدن و تراكم  

 و شیب طولي مناسب حاصل گردد، ادامه یابد.

از شکل  - غلتک  پس  ترجیحاً  مناسب،  غلتک  از یک  استفاده  با  باید  راه  نهایي  مقطع عرضي  گیری 
 ها را از بین برد.استاتیکي چرخ فولادی، تمامي رد غلتک 

متر سانتي  5های با ضخامت حداكثر  ای در لایه تجربه نشان داده كه بهتر است آسفالت سرد ماسه -
تر است، لازم به ذكر است كه استفاده از آسفالت سرد فوق عموماً برای لایه اساس مناسب اجرا شود.

توان از آن در لایه رویه نیز استفاده  اما گاهي اوقات به دلیل كمبود مصالح و ملاحظات اقتصادی مي
 كرد. 

های  زودشکن از نوع  RS-1،  آبه ای كامل شود قیرالت سرد ماسهلایه آسف  به محض اینکه گیرش -
CRS-1  ،RS-2  و  CRS-2  باید به طور یکنواخت پاشیده شود و بلافاصله با سنگریزه پوشیده شود.  

 روند اجرا باید مطابق با آخرین ویرایش نشریه ES-12 انستیتوآسفالت باشد. 

 
1. Padfoot Roller 
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 ملاحظات اجرايی آسفالت سرد  18-12

 در نظر گرفته شود: بایددر عملیات اجرای آسفالت سرد ملاحظات زیر 
انجام شود. با توجه به گرم نشدن   سلسیوسدرجه    10در دمای محیط حداقل    بایداجرای آسفالت سرد   -

رسد. بلافاصله پس از افزودن  مصالح سنگي در آسفالت سرد، دمای مصالح حداكثر به دمای محیط مي
باشد، نتیجه، اگر هوا خیلي خنک    رسد. درقیر، دمای مخلوط به سرعت به دمای مصالح سنگي مي

 شود. عملیات اختلاط به سختي انجام مي

یافت.    بایدای  پخش آسفالت سرد كارخانه  - بتوان به دانسیته مد نظر دست  انجام شود كه  هنگامي 
ای نباید در سطوح خیس و یا شرایط آب و هوایي كه حمل، پخش و تراكم با  آسفالت سرد كارخانه

هنگامي پخش شود كه دمای سطح لایه    بایدمشکل مواجه شود، پخش شود. آسفالت سرد لایه رویه  
 باشد.   سلسیوسدرجه  10زیرین حداقل 

پخش قیر بر روی مصالح سنگي آسفالت سرد مخلوط در محل باید هنگامي انجام شود كه دمای هوا  -
در طي بارندگي و پس از آن تا زمان   بایدباشد. عملیات فوق    سلسیوسدرجه    10در سایه حداقل  

 خشک شدن مصالح سنگي متوقف شود. 

باشد كه    ایقیرآبهمقدار آب زمان اختلاط برای آسفالت سرد   - به طور    قیرآبهباید كمترین مقداری 
یکنواخت در مخلوط پراكنده شود و كارآیي مناسب را تأمین نماید. مصرف بیش از اندازه آب باعث  

 .گرددزني ميآمدن و عملیات غلتک تأخیر در عمل 

ای  باید كمترین مقداری باشد كه  قیرآبه  به طور یکنواخت در مخلوط  قیرآبه زمان اختلاط آسفالت سرد   -
پراكنده شود. اختلاط بیش از اندازه موجب شکست كامل و جدا شدن  قیرآبه  از سطح سنگدانه ها  
 ميگردد. زمان اختلاط مورد نیاز آسفالت سرد  قیرآبهای  در كارخانه آسفالت كمتر از آسفالت  داغ  است. 

آوری سریعتر، به جای اجرای یک لایه ضخیم، آسفالت سرد باید در چند لایه نازك اجرا  برای عمل  -
 گردد.
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اجرای قشرهای متوالي مشروط به آن است كه لایه زیرین عمل آمده و آب و مواد فرار آن و تبخیر   -
بندی سطح لایه متراكم محبوس گردد،  های نفتي در اثر آب و متصاعد شده باشد. اگر آب و حلال

 شود.  مشکلاتي برای روسازی ایجاد مي

زدگي اتفاق افتاد، باید هر چه زودتر و برای جلوگیری از خسارت بیشتر، مصالح  در صورتي كه شن -
قیرآبه  بندی با استفاده از  زدگي ادامه یافت، باید اندود آب كنده شده در سطح راه جارو شود. اگر شن 

زدگي و همچنین بستگي به شدت شن   قیرآبهشده روی آن اجرا كرد. میزان رقیق كردن  دیرشکن رقیق 
 به چرخ خودروها دارد.  قیرآبهپیشگیری از چسبیدن لایه 

با   مصالح رطوبت - تراكم آسفالت سرد   قیرآبهسنگي برای اختلاط  باشد. رطوبت    %3حداكثر   باید و 
شود. در صورت  مي  قیرآبهها توسط  موجب اشکال در اختلاط و تراكم و پوشش سنگدانه   %3بیشتر از  

های آنیوني )MS و SS(  آبه باشد. قیر %3بت سطحي كمتر از استفاده از قیر محلول، باید مقدار رطو
و  قیرآبههای  كاتیوني )CMS  و  CSS( بدون حلال نیاز به رطوبت  برای  اختلاط دارند.  قیرآبه های  
HFMS  )به طور خاص  HFMS-2s( و  قیرآبه های كاتیوني  CMS-2  و  CMS-2h  به دلیل وجود 

 مقداری حلال نفتي در تركیب آن ها با مصالح خشک بهتر مخلوط ميشوند. 

از علائم،    بایددر صورت عبور جریان ترافیک در حین اجرای پروژه،   - با استفاده  تردد وسایل نقلیه 
ها و خودروهای هشدار دهنده به نحوی هدایت شود كه حداكثر ایمني برای  موانع، تجهیزات، پرچم 

 كاربران و كارگران تامین گردد و اجرای كار و عبور ترافیک با حداقل تداخل مواجه شود. 

كه عبور ترافیک عبور ترافیک بر روی مخلوط آسفالت سرد تازه پخش شده ممنوع است. در صورتي  -
باشد،  در حین عملیات غلتک  ناپذیر  اجتناب  و    بایدزني  تراكم  زمان تکمیل عملیات  آوری  عمل تا 

 مخلوط آسفالت سرد، سرعت وسایل نقلیه به كمتر از 40 كیلومتر بر ساعت محدود شود.
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 نترل كيفيتك 18-13

 قشرهاي آسفالت سرد كنترل تراكم  1- 18-13

به ازای هر پنج آزمایش  از قشرهای آسفالت سرد  هریک  )متوسط دانسیته خشک(  متوسط تراكم نسبي  
) اخذ شده آزمایشگاهي مارشال    شش نمونه   خشک  متوسط دانسیتهدرصد    95باید حداقل  )در پنج محل(  

كامیون حمل(  از  در  بهای  همچنین  محلي  اشد.  نسبي هیچ  از    تراكم  متوسط   دانسیتهدرصد    92كمتر 
های آزمایشگاهي مخلوط آسفالت سردی كه با قیرهای محلول نمونه   دانسیته  های آزمایشگاهي نباشد.نمونه 

 شود.گیری ميهای نفتي آسفالت اندازه درصد مواد فرار و حلال 50شود، بعد از تصعید تهیه مي

 كنترل سطح آسفالت  2- 18-13

یکنواختي سطح   و  آسفالت سردضخامت  باشد.   اجرایي منطبق  هاینقشه  مندرجات با باید قشرهای 
 حدود از حال، نباید هر در كه باشد شده  تصریح خصوصي مشخصات در قبل از باید مجاز،  اختلاف میزان

 :  تجاوز كند زیر
 هر در طراحي )نقشه( و ضخامت از كمتر پروژه  كل  در نباید كوبیده شده  آسفالت ضخامت  میانگین -

 طراحي كمتر باشد.   متر از ضخامت میلي 13به تنهایي بیش از  بردارینمونه 

از طریق شمشه    بایدیکنواختي سطح نهایي روسازی در راستای موازی با محور و یا عمود بر محور   -
 متر نباشد. میلي ± 8و  ±5سه متری كنترل شده و به ترتیب بیش از 

هرگونه ناهمواری خارج از رواداری فوق و كلیه معایب موجود در سطح روسازی باید با هزینه پیمانکار  
 و طبق نظر مهندس مشاور اصلاح گردد.  

 هاي كنترل كيفيتآزمايش  3- 18-13

سرد مخلوط در مصرفي مصالح  و نواقص تا داد قرار آزمایش مورد باید كار حین در را آسفالت 
كنترل كیفیت ابتدا باید   برای   .شود اصلاح به سرعت نیاز،  مورد فني به مشخصات نسبت آن هایانحراف 

كنترل    4- 20)برداری از مصالح انجام و سپس آزمایش شود. توضیحات بیشتر در این زمینه در بند  نمونه 
 .ه شده استیارا كیفیت مصالح سنگي و قیر(، 
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 قير  1- 3- 18-13

و بر اساس شرح مشخصات فصل چهاردم  هایي به  باید با انجام آزمایش  قیر مصرفي برای آسفالت سرد
 .كنترل گردد  كنترل كیفیت آسفالت تولیدی(،  24- 20) تواتر بیان شده در جدول 

 مصالح سنگی   2- 3- 18-13

سنگي   آزمایش باید  مصالح  انجام  ماسه دانه   هایبا  ارزش  دامنبندی،  وزن خمیری  های،  ، شکستگي، 
 كنترل گردد.  كنترل كیفیت آسفالت تولیدی(،  24-20) بر اساس تواتر بیان شده در  مخصوص و رطوبت، 

 مخلوط آسفالتی   3- 3- 18-13

بابد   تولیدی كارخانه  آزمایش كیفیت آسفالت سرد  كنترل شود. چنانچه   (12-18)   های جدولمطابق 
ها مطابق با مشخصات تعیین شده نباشد، باید اقدام فوری برای رفع نقص انجام نتایج هر كدام از آزمایش 

شود. اگر در چهار نوبت متوالي، نتایج یک آزمایش خارج از مشخصات باشد، باید عملیات آسفالتي متوقف 
 و بعد از حصول اطمینان نسبت به رفع نواقص، كار مجدداً شروع شود.

 *كنترل كيفيت آسفالت توليدي 21-18جدول 
 گيري محل نمونه  تناوب هاآزمايش عنوان  گروه 

  ه شده در جداولیمشخصات ارا هاسری كامل آزمایش 
 ه شده در جدول یارا   (11- 18( الي )18-9)

(20-28  ) 
 ه شده در جدول یارا

(20-28 )   
 بندی درصد قیر، دانه  های جزئي آزمایش 

 شود. ای مذكور افزوده ميدوره های هرگاه كه مهندس مشاور تشخیص دهد به تعداد آزمایش* 
 

،  بندی درصد قیر و دانه تعیین  برایپیش از انجام آزمایش تجزیه مخلوط به روش مکانیکي )اكستراكشن(  
میليمتر  تجاوز نکند در یک ظرف فلزی    38 یده و غیر متراكم آن ازمخلوط آسفالت سرد كه ضخامت نکوب

قرار مي گیرد و سه نوبت و هر نوبت یک ساعت در اون )گرمخانه( با دمای  3±121  درجه  سلسیوس  
حرارت داده ميشود. هر بار بعد از یک ساعت، نمونه از اون خارج شده و یک دقیقه كاملا هم زده ميشود.  
  AASHTO T164  یا  ASTM D2172 سپس نمونه در دمای اتاق سرد شده و مطابق با روش استاندارد

 مورد آزمایش اكستراكشن قرار گیرد.



01/06/1404513 فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد 

و ضخامت لايه  راهكنترل آسفالت كوبيده شده سطح   -4- 3- 18-13

كنترل میزان كوبیدگي و ضخامت لایه آسفالتي كوبیده شده در بند های  آزمایش جزئیات مربوط به  
ت.ه شده اسی ارا (4-3- 20)
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 كليات 19-1

نفوذي  ماكادام  درشت   1آسفالت  شكسته  سنگي  مصالح  از  كه  است  راه  روسازي  از  با نوعي  دانه 
هم قفل و بست گرديده و سپس    وسيله غلتك كوبيده و دره  بندي يكنواخت و يا باز تشكيل شده و بدانه 

باشد. مصالح  با مصالح سنگي متوسط پر شده  با قير تحت فشار و بلافاصله  ابتدا  آنها  فضاي خالي بين 
درشت ازسنگي  رودخانه  دانه  يا  و  كوهي  سنگ  بشكستن  ميه  اي  نفوذي   .آيددست  ماكادام  آسفالت 

ب مناطقي  در  ميه  معمولًا  برده  رودخانهكار  سنگي  مصالح  كه  دانه شود  با  نشود.  اي  يافت  پيوسته  بندي 
ب  توان بهآسفالت ماكادام نفوذي را مي يا قشر رويه  نفوذپذيري   . كار برده  عنوان قشر اساس و  خاصيت 

در مقابل رفت و آمد ترافيك ايجاب  پذيري آن  قشر آسفالت ماكادام نفوذي در مقابل عوامل جوي و آسيب 
ميمي ترافيك  حجم  با  متناسب  پوشش  نوع  گردد.  پوشش  رويه  نوعي  با  حاصله  كه سطح   . باشدنمايد 

معمولًا براي ترافيك كم و متوسط از آسفالت سطحي، و ترافيك سنگين و خيلي سنگين از بتن آسفالتي  
 2شود. ضخامت لايه آسفالت ماكادام نفوذي معادل ضخامت متوسط يك سنگدانه استگرم استفاده مي

 متر است. ميلي 75شود و ميانگين آن حدود بندي انتخابي تعيين ميكه بر حسب نوع دانه 

 انواع آسفالت ماكادام نفوذي  19-2

را يباتوجه به سهولت تهيه مصالح، عوامل جوي و جغرافيا ي و ساير شرايط، آسفالت ماكادام نفوذي 
توان با قيرهاي خالص، قيرهاي محلول و يا قيرآبه اجرا نمود. بنابراين، آسفالت ماكادام نفوذي در دو مي

 گردد:بندي ميشرح زير طبقه   گروه جداگانه به

 
1. Asphalt Penetration Macadam

2. One – Stone Layer Thick
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 بندي مصالح براي آسفالت ماكادام نفوذيدانه  1-19جدول 

10075635/375/375/3725252519195/125/9متر ميلي –اندازه اسمي  
12345678910111213بندي شماره دانه 

ها درصد وزني رد شده از الكهااندازه الك 
100متر )4 اينچ(ميلي 100
1متر ) ميلي  90

3

2

90-100اينچ( 
100متر )3 اينچ( ميلي  75
1)  مترميلي  63

2

2

90100-100 25-60 اينچ(
90-35100-70-- متر )2 اينچ( ميلي  50
1متر )ميلي  5/37

1

2

35100100100-70 0-15 0-15 اينچ( 
90100100100-90100-90100-0100-15-- -- متر )1 اينچ( ميلي  25
3متر ) ميلي  19

4

90100100-100 90-100 90-100 -- 40-85 20-55 -- 0-5 0-5 اينچ(

1متر )ميلي  5/12

2

90100-90100-100----20-2555-1060-040-010-5اينچ(  

3متر )ميلي  5/9

8

85100-40100-4075-3070-2065-055-015-015-015-5اينچ( 
85-0100-530-025-515-025-010-05-05-5(4  متر )شمارهميلي  75/4
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10075635/375/375/3725252519195/125/9متر ميلي –اندازه اسمي  
12345678910111213بندي شماره دانه 

ها درصد وزني رد شده از الكهااندازه الك 
10-040-010-010-05-010-5(8متر )شماره  ميلي  36/2
0-010-05-05-5( 16متر )شماره  ميلي  18/1
0-5(50متر )شماره  ميلي  3/0
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آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين  19-2-1

مصالح سنگي  19-2-1-1

 بنديدانه  :الف
دانه   با  سنگي،  مصالح  نوع  و  جنس  ماكادام،  آسفالت  قشر  ضخامت  به  درشت توجه  مصالح  بندي 

نشان داده شده    1-19كردن فضاي خالي اين قشر در جدول شماره    )قشر اصلي( و متوسط براي پر
اي شماره  1،  2  و  3  بر حسب مورد براي قشر اصلي، و دانه بندي هاي شماره  4،  5،  6،  بندي است. دانه 

پركننده   به  10و    7 مصالح  مي   1عنوان  دانه مصرف  انتخاب  رابطه  درشت شود.  مصالح  بندي 
 )قشراصلي( و دانهبندي مصالح متوسط )پركننده( به شرح زير ميباشد:

بندي مصالح پركننده شماره دانه  بندي قشر اصلي ماكادامشماره دانه 
( 1-19مصالح متوسط )جدول  ( 1-19دانه )جدول مصالح درشت 

6، يا 5، يا 14
7، و يا 6، يا 5، يا 24
10، و يا 7يا  36

 ساير مشخصات  ب:
با جدول    آن  و مشخصات  بوده  رسي  و  خاكي  اندودهاي  فاقد  و  تميز  بايد  مصرفي  2-19مصالح 

 تطبيق نمايد.

1. Key Aggregate
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 مشخصات فني مصالح سنگي درشت و متوسط  2-19جدول 

 روش آزمايش  مشخصات  شرح  رديف
AASHTO ASTM 

 -- -- 75حداقل  4درصد شكستگي در دو جبهه مانده روي الك شماره  1
 T96 C131 40حداكثر  آنجلس  درصد سايش با آزمايش لوس 2
 T104 C88 20حداكثر  درصد افت وزني با سولفات سديم  3
 D4791 -- 15حداكثر  * هاي سوزني و پولكيدرصد دانه  4

*  

 

 مواد قيري  19-2-1-2

  3-19دانه و متوسط يكي از قيرهاي جدول  بندي مصالح درشت نظر گرفتن دماي محيط و دانه   با در
و براي هواي   MC-  3000و يا قير محلول    100/85خالص    توان انتخاب كرد. در هواي گرم قيررا مي

 شود. مصرف مي MC- 800و يا قير محلول  150/120سرد قير 

 قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين  3-19جدول 

 نوع قير                                
 درجه حرارت 

 قيرهاي محلول كندگير  قير خالص
*100/85 *150/120 **3000 -RC **800 -RC 

 110حداقل  95حداقل  130حداقل  140حداقل  ( لسيوس)س درجه حرارت پخش
 27حداقل  27حداقل  -- -- ( لسيوسسحداقل درجه اشتعال ) 

*  
**   
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 هاقيرآبه آسفالت ماكادام نفوذي با قيرهاي محلول سبك و 19-2-2

 مصالح سنگي  19-2-2-1

مطابقت   1-1-2-19ب، بند    بندهاي الف و  بندي و مشخصات مصالح سنگي مصرفي بايد با زيردانه 
 بندي مصالح متوسط پركننده كه بايد به شرح زير انتخاب شود. استثناي نوع دانه ه داشته باشد، ب

 
 بندي مصالح پركننده شماره دانه  بندي قشر اصلي ماكادامشماره دانه 

 ( 1-19مصالح متوسط )جدول  ( 1-19دانه )جدول مصالح درشت 

 9يا  8 1

 11يا  9يا  8 2

 12يا  11يا  9 3

 

 مواد قيري  19-2-2-2

 انتخاب نمود. 4-19محلول به شرح جدول  توان از نوع قيرآبه و يا قيرقير مصرفي را مي

 ها و قير محلول سبك قيرآبه 4-19جدول 

 نوع قير                              
 

 درجه حرارت 

 كاتيونيك آنيونيك  قير محلول  هاقيرآبه 
1-RS 2-RS 1-CRS 2-CRS * 250 -RC 

 75حداقل  50-85 50-85 50-85 20-60 سلسيوس( درجه حرارت پخش ) 
 27حداقل  -- -- -- -- (سلسيوسدرجه اشتغال )

از آتش   RC-250درصورت مصرف قير محلول    * الزامي استرعايت موارد احتياط و ايمني براي جلوگيري  )به زيرنويس   سوزي 
 . مراجعه شود( 3-19جدول 
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 اجراي عمليات  19-3

 آماده نمودن سطح راه 19-3-1

پروفيل طبق  بايد  راه  عمليات، سطح  اجراي  از  و سپس  با  جاروي  قبل  آماده  و عرضي  هاي طولي 
مكانيكي و يا هواي فشرده از هرگونه مواد خارجي پاك و تميز گردد. در  صورتي  كه يك شمشه  4  متري  
در امتداد محور راه بر روي سطح به  دست آمده قرار گيرد، ناهمواريهاي سطح راه نبايد از  2  سانتيمتر  

 تجاوز نمايد.

 پخش و كوبيدن مصالح سنگي درشت 19-3-2

طور يكنواخت بر روي سطح آماده راه،  ه  كنهاي خودرو و بوسيله پخش ه  دانه بمصالح سنگي درشت
آغاز    مهندس مشاور ييد  أ چرخ فلزي مورد ت  3زني توسط يك يا چند غلتك  پخش و بلافاصله عمل غلتك 

ه  طور يكنواخت به  اليه كنار خارجي شروع و بي  عبور غلتك در امتداد محور راه انجام و از منته   گردد.مي
اي در حدود نصف عبور قبلي را به اندازه   بايد  چرخ جلوي غلتك در هر عبور  .يابدطرف محور ادامه مي

يابد تا اينكه قشر كوبيده و منسجمي مطابق قدر ادامه مي  عمليات تراكم آن  .برگيرد  عرض اين چرخ در
دست آمده و سطح حاصله مشخصات لازم براي نفوذ مواد قيري را داشته  ه  هاي طولي و عرضي بپروفيل 

غلتك  .باشد درعمليات  كند،  پيدا  ادامه  لازم  اندازه  از  بيش  نبايد  اين  زني  دانه   غير  مصالح صورت  هاي 
نخواهند شد بست  و  قفل  يكديگر  در  و  خرد شده  به  .سنگي،  كه  ناهمواري  نوع  از  ه  هر  بعد  يا  و  نگام 

نقاط مرتفع( و يا اضافه نمودن مصالح )در نقاط   با برداشتن قسمتي از مصالح )در  زني ظاهر شودغلتك 
 پست( اصلاح خواهد شد. 

 پخش قير  19-3-3

ب  بامواد قيري   بر روي قشر مصالح سنگي كوبيده شده پخش مي ه  قيرپاش و   .گرددطور يكنواخت 
قيرهاي محلول پخش قير هنگامي صورت مي قيرهاي خالص و  براي  راه  گيرد كه درجه حرارت سطح 

كمتر نبوده و   سلسيوسدرجه    10و براي قيرهاي محلول سبك و قيرآبه از  سلسيوس  درجه    15سنگين از  
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باشد از    صورتي  در  .سطح جانبي مصالح در صورت مصرف قيرهاي خالص و محلول خشك  كه نقاطي 
هاي دستي استفاده كرد.  چون  كنپخش   توان از قيراندود نمود، مي  قيرپاش كاملًا  باسطح راه را نتوان  

مقدار قير مصرفي به مراتب زيادتر از مقدار قيري است كه در آسفالتهاي سطحي پخش مي شود لذا بايد 
 سرعت قيرپاش را كاهش داد تا قير به اندازه مورد نظر پخش شود. 

پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط )پركننده( 19-3-4

ه ب  1-2-2-19و    1-1-2-19بندي متوسط و منطبق با بندهاي  مصالح سنگي تميز و خشك با دانه
بر روي سطح قيرپاشي شده پخش و عمل  كن وسيله پخش  هاي خودرو و به  طور يكنواخت، بلافاصله 

غلتك زني به وسيله غلتك هاي چرخفلزي و لاستيكي آغاز ميگردد.   حين عمليات كوبيدن و در صورت  
لزوم، بايد در سطوحي كه به مصالح بيشتري نياز دارند نسبت به پخش مصالح اقدام شود، ضمن آنكه  
پس از عبور غلتك از روي آن، مقدار اضافي مصالح بايد جمعآوري گردد.  عمليات غلتكزني آن  قدر ادامه  
مييابد تا اينكه فضاي خالي بين مصالح سنگي درشتدانه  با  مصالح سنگي با دانهبندي متوسط پر شده  
)بدون اينكه مصالح پخش شده، روي مصالح سنگي درشتدانه را كاملاً  بپوشاند( و سطح به  دست آمده  
صاف بوده و هيچ  گونه جابه جاي ي دانهها، زير غلتك مشاهده نشود.  در صورتي  كه شمشه  4  متري در  
امتداد محور راه بر روي سطح آسفالت ماكادام نفوذي قرار گيرد، ناهمواريهاي آن نبايد از  15  ميلي متر  

 تجاوز نمايد.

زني تكميلي غلتك 19-3-5

فاصله   غلتك  48در  با  ماكادام  آسفالت  شده  تمام  سطح  عمليات،  اجراي  پايان  از  چرخساعت   هاي 
تعيين   مهندس مشاورلاستيكي بايد مجدداً كوبيده شود. وزن غلتك و تعداد عبور آن در هر مورد توسط  

 گردد.مي
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 پوشش نهايي آسفالت ماكادام نفوذي  19-4

كند، بايد نسبت به  عنوان قشر اساس عمل مي   اگر آسفالت ماكادام نفوذي اجرا شده به شرح بالا به
رويه  بااجراي  آن،  نهايي  رويه   سازي  از  يكي  با  آينده،  در  ترافيك  حجم  به  سطحي توجه  آسفالت  هاي 

چنانچه آسفالت ماكادام نفوذي   )فصل هفدهم( و يا بتن آسفالتي )فصل بيستم( بر حسب مورد، اقدام نمود.
اي بلافاصله بر روي سطحي، يك يا دو لايه  اجراي آسفالت  بايد عملكرد يك رويه سياه را داشته باشد، 

هاي عمليات آسفالت سطحي مقدار قير و مصالح سنگي مصرفي آن ضروري است. براي هريك از لايه 
سازي با آسفالت براي رويه  اساس فصل هفدهم محاسبه شود. اندازه مصالح سنگي  در واحد سطح بايد بر

تا    10هاي شماره  بنديتواند بر حسب مورد مطابق يكي از دانه به تناسب بافت سطح نهايي مورد نظر مي 
 . باشد  1-19جدول   13

 وسايل اجراي كار  19-5

 باشند عبارتند از:لي كه براي اجراي عمليات آسفالت ماكادام نفوذي مورد نياز مييوسا
 جاروي مكانيكي و يا هواي فشرده و در صورت لزوم ماشين آبپاش. الف:

 متر عرض چرخ جلو.يك سانتي  كيلوگرم براي هر 60حداقل وزن غلتك  -چرخ غلتك فلزي سه  :ب
هاي لاستيكي نبايد از  150  سانتيمتر كمتر بوده و وزن آن قابل  عرض چرخ  -لاستيكي  غلتك چرخ  :پ

 متر مربع باشد.كيلوگرم بر سانتي 2/ 8تغيير باشد، فشار سطح تماس آن نيز حداقل برابر 
 كن خودرو براي مصالح سنگي. دستگاه پخش  :ت
 قيرپاش طبق مشخصات فصل پانزدهم.  :ث

ها(، در هر مورد ميتوان وسايل مناسب ديگري را نيز با نظر  جايگزين آن   الذكر )ياعلاوه بر وسايل فوق 
 مهندس مشاور مورد استفاده قرار داد.
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 هنگام اجراي عمليات  حفاظت سطح راه به 19-6

در تمام مدت اجراي عمليات ساختماني، و تا بعد از تكميل قشر آسفالت ماكادام نفوذي از تردد وسائط 
 نقليه روي سطح راه، بايد جلوگيري شود.

 هاي كنترل كيفيتآزمايش 19-7

براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايد از مواد قيري و مصالح سنگي قبل از مصرف و 
 هاي لازم به شرح زير به عمل آيد. حين انجام عمليات متناسب با پيشرفت كار آزمايش 

 قير  19-7-1

هاي لازم به شرح فصل چهاردهم صورت گيرد تا  روي قير مصرفي قبل از شروع كار بايد آزمايش 
 انطباق آن با مشخصات كنترل  شود.

 قيرپاشي 19-7-2

ب شده  پخش  قير  مقدار  تعيين  يك   100هر    يازاه  براي  لايه  هر  براي  و  اصلي  راه  در  طول  متر 
مربع يك   متر  1000هر    يازاه  كه عرض راه زياد باشد حداقل ب  شود. در صورتيآزمايش سيني انجام مي

 آزمايش انجام شود.

 مصالح سنگي  19-7-3

بندي، درصد شكستگي و تعيين اي يكبار براي تعيين دانه مصالح سنگي بايد در جريان توليد هفته  الف:
 گيرد.   هاي پولكي و سوزني مورد آزمايش قراردرصد سنگدانه 

هر   ب: دانه   متر  1000از  آزمايش  يك  بايد  راه  سطح  در  شده  مصرف  ماكادام  درصد مكعب  بندي، 
تعيين درصد سنگدانه و  بهشكستگي  پولكي و سوزني  نيز    هاي  ماكادام  آيد و ضخامت لايه  عمل 

 گيري و گزارش شود.اندازه 
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براي تعيين مقدار مصالح سنگي متوسط )مصالح پركننده( پخش شده و نيز مصالح سنگي مصرفي  پ:
عمل    متر طول در راه اصلي يك آزمايش سيني به  100هر لايه و از هر    براي آسفالت سطحي، در

 شود.متر مربع انجام مي  1000هر  كه عرض راه زياد باشد، يك آزمايش در آيد. در صورتي
مربع،   متر  5000كه عرض راه زياد باشد، در هر    هاي اصلي، و در صورتيدر هر پانصد متر طول راه  ت:

سنگي مصرفي براي آسفالت  آزمايش رديف الف بالا روي مصالح سنگي متوسط )پركننده( و مصالح
 آيد.عمل مي سطحي به

ها  ها و نوع آزمايشسازي با آسفالت سرد يا بتن آسفالتي انجام گيرد تعداد نمونه كه رويه   در صورتي ث:
 هاي كنترل كيفيت فصل هاي هجدهم و بيستم باشد. ترتيب مطابق بند مربوط به آزمايش ه  بايد ب

مشاوركه    در صورتي ج: آزمايش   مهندس  بر  دهد علاوه  تشخيص  انجام  لازم  به  نسبت  فوق،  هاي 
 آزمايش هاي ديگر نيز بايد اقدام شود.
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 كليات  20-1

بگای شفا  د يلل  ه  د  ها ااه  آسففالت  شفستف   د داه   هایسفگدااه ، مخلوطي اسفت ا   1داغآسففالت  
ب ای مصف   د   داغهای معلن، مخلوط د ب  همان صفو ت  د  د ج  ح ا ت  داغح ا ت داد  شفا  د با يل  

د آماد  شفان سف يب ب ای ورو  ت ايل ،   ، توللا يسگوااتمطلوبشفود  ددا   ا ، حمل، پخش د هوبلا  مي
ها، الابانها، ي ددگا  ها، با اهاا ها، پا هلگگها د ا  جمل  مزايای آسفففالت داغ اسففت ه  د   دسففا ی  ا  

 پاياه ها مو د اس فاد  ي ا  ميگل د 

 هاي آسفالتي داغ نواع مخلوط ا 20-2

بگای  ب  سفف  دسفف   مخلوطهای  آسفففال ي  داغ با داه بگای  داغ ا  هظ  هوع داه  يآسفففال   یهامخلوط
پلوسف  ، داه بگای  با  ام خلخل( د داه بگای  گتفتف   اماسف ل  سفگدااه ای( تقتفلمبگای ميشفود  لا   ب  
ذه  اسففت اه خاب هوع يل  ب ای مخلوطهای آسفففال ي با توج  ب  مشففخصففات آن د همچگلن ملاحظات 

 مگا ج د  يصل چها دهم ايل  د   اهتا ی( صو ت ميگل د 

 بتن آسفالتي  2-1- 20

 ف و حوزه كاربرد يتعر   20-2-1-1

بگای  م  اهم د  پلوسفف   اسففت ه  با داه  ي، مخلوط آسفففال يمگظو  ا  ب ن آسفففال    ين هشفف ياد  
م اادل  ين هوع مخلوط آسففال ي داغ محتفوب ميشفود   اين هوع مخلوط آسففال ي م گاسف  با داه بگای د 

 مشخصات مصالح سگدي ميتواها ب  وگوان لاي   دي ، لاي  آس   يا اساس يل ی اس فاد  شود 

 )توپكا( 2رويه  لايه -
آسفففال ي اسففت ه  د  تماس متفف قلم با با های دا د  ا  ت ايل  د ووامل   لاي آسفففالت  دي  آا ين 

 
1. Hot-Mix Asphalt (HMA) 

2. Wearing Course (Topeka) 
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د  د  مقابل اث ات سففوآ آب، يخرگاان بايا طو ی ط ح د اج ا شففود ه   ؛ بگاب اينگل دجوی محلط ي ا  مي
 تغلل ات دما ا  پايايي د مقادمت لا   ب او دا  باشا 

 يضای االي بگای  يزت ، دا ای داه  2د اساس يل ی  1های آس   ابلگا (لاي  دي  معمولًا هترت ب   لاي 
 5/9بلن  لاي ها د  اين سفگدااه باشفا  حااهر  اهاا    های آن  يادت  د د  ه لج  يل  بلشف   ميسفگدااه  بلن

تا 19  ملليم   ميباشفا ه  با توج  ب  بايت سفطحي مو د هلا ، هوع ت ايل  د شف ايط آب د هوايي اه خاب 
ميشود  چگاهچ  د صا  د شا  ا  ال  شما    8  داه بگای ب  حااهر  د يا حاايل مجا  ملل هگا، ب  ت تل  

 بايت سطحي  يز يا د شت ميشود 

 آستر )بيندر( لايه -
گل د  اسفاس سفگگ شفستف   ي ا  مي لاي های آسففال ي  ي  آن يا بلن  دي  د لاي بلن  دي  د  لاي اين 

ت  ا  آسفففالت  دي  د مقاا  يل  آن هم   اسففت  حااهر  اهاا    سففگدااه های  مو د بگای آن د شففتداه 
م   م غل  اسفت  گاهي اديات د  شف ايط ت ايل  اللي  مللي  5/37تا  19آسف   معمولًا بلن   اسف فاد  لاي 

سفففگدلن، ا  جملف  د  بگفاد  د اسفففسلف هفا مشففف دط ب  آهسف  بفايفت سفففطحي آن مشفففسلي ايجفاد هسگفا ا  
داه بگایهای  لاي  آسفف   با سففگدااه های حااهر   اهاا    25  ملليم   ه  د  مقابل تغلل  شففسل هاشففي ا  

 با های اللي سگدلن د هوای گ   حتاسلت هم  ی دا د، ب ای لاي   دي  اس فاد  ميشود 

 اساس قيري  -
اسفاس شفستف   ي ا  گل د    لاي  دسفا ی آسففال ي متف قلماً  دی  لاي وگوان ادللن  تواها ب مي لاي اين 

بگای د شفتت  د مقاا  يل  هم   ا  آسففالت آسف   د  دي  ميباشفا  حااهر  اهاا   اسفاس يل ی دا ای داه 
 سگدااه ها ب ای اين لاي  معمولًا تا 50 ملليم   د د  موا دی هلز تا 75 ملليم   يابل اج ا است  

های هفوذی  بگای با  ب  وگوان ي  لاي   هسش ب  مگظو  تتف يب د  تخلل  آبا  اسفاس يل ی با داه 
ب  سفا     دسفا ی د همچگلن جلوگل ی ا  با گشفت ت  های آسففالت موجود د  بهتفا یها د  هقش لاي  

 هگگا  صا د  صا شست  ، اس فاد  ميد  م  مللي 50تا  5/37 هایسگدااه با حااهر  اهاا    3جاذب تگش
 

1. Binder Course Mixture 

2. Asphalt Treated Base 

3. Crack Relief Layer 
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 يمشخصات مصالح سنگ   20-2-1-2

های  جادل  ا20-1(  مطابقت داشفف    بگایيسي ا  داه  ا بايب  حتفف  مو د با  يب ن آسفففال بگای  داه 
باشفا   ضفمگاً لا   اسفت ه   د  ه  پ دژ  ،  هوع داه بگای د  مشفخصفات يگي اصفوصفي يلا  شفود   همچگلن 
مشفخصفات  سفگدااه های  د شفت د  يز اشفامل يلل ( بايا با جادلهای  ا20-2(  تا ا20-4(  مطابقت داشف   

 باشا  
ي  اهاا   بز گ   ا  ادللن ال  اسف اهاا د  ورا ت اسفت ا ( NMAS1ها احااهر  اهاا   اسفمي سفگدااه 

 (MAS2ها احااهر  اهاا   سففگدااه ؛ همچگلن ماهابايي ميها  دی آن د صففا سففگدااه   10ه  بلش ا  
 شود تع يف مي هاي  اهاا   بز گ   ا  حااهر  اهاا   اسمي سگدااه صو ت ب 

 
1. Nominal Maximum Aggregate Size 

2. Maximum Aggregate Size 
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 ي آسفالتيهامخلوط بندي پيوسته  انواع دانه  1-20جدول 

 
 اندازه الك 

 شماره دانه بندي 
 6٭ 5 4 3 2 1

 متر( )ميلي هاسنگدانه حداكثر اندازه اسمي
5/37 25 19 5/12 5/9 75/4 

 ه آسفالتي ينوع لا

 اساس يل ی 
 اساس يل ی  

 د آس   

 اساس يل ی  
 د آس   

  دي    دي   آس   د  دي  

 درصد وزني رد شده از هر الك 
 - - - - - 100 ايگچ(  2م   امللي 50

1م   امللي  5/37
1

2

 - - - - 100 90- 100 ايگج(

 - - - 100 90- 100 - ايگچ(  1م   امللي 25

3م   ا مللي 19

4

 - - 100 90- 100 - 56-80 ايگج(

1م   امللي 5/12

2

 - 100 90- 100 - 56-80 - ايگچ(  

3م   ا مللي 5/9

8

 100 90- 100 - 56-80 - - ايگچ( 

 80- 100 55-85 44-74 35-65 29-59 23-53 (4م   اشما    مللي 75/4

 65- 100 32-67 28-58 23-49 19-45 15-41 (8م   اشما    مللي 36/2

 40-80 - - - - - ( 16م   اشما    مللي 18/1

 25-65 - - - - - (30اشما    م   مللي 6/0

 7-40 7-23 5-21 5-19 5-17 4-16 (50م   اشما    مللي 3/0

 3-20 - - - - - ( 100م   اشما    مللي 15/0

 2-10 2-10 2-10 2-8 1-7 0-6 ( 200م   اشما   مللي 075/0

* Sand Asphalt اماس  آسفالت(     
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 بتن آسفالتي  هايسنگدانه مشخصات    2-20جدول 

اساس  شرح
 قيري 

 رويه آستر
 روش آزمايش 

AASHTO ASTM 

 دانه مصالح درشت  -1

 T96 C131 25 30 35 حااهر  سايش ب   دش لوس آهجلس اد صا( 

 T104 C88 12 12 12 حااهر  ايت د هي با سولفات سايم اد صا( 
 T104 C88 18 18 18 حااهر  ايت د هي با سولفات مگلزيم اد صا( 

 D4791 - (2ا10 (2ا10 15 (1ا1ب    5  های پهن د د ا حااهر  د صا سگدااه  

 ( 3ا( PSVا سگدااه  شان  شااص صلقلي

   (3ا * - - (BS EN 1097-8ا

 مصالح ريزدانه  -2

 T90 D4318 4 4 4 اد صا(  PIحااهر  هشاه  امل ی  

 حااهر  ايت د هي با سولفات سايم اد صا( 
 يا

 د هي با سولفات مگلزيم اد صا( حااهر  ايت  

15 15 15 T104 C88 

20 20 20 T104 C88 

ای اه  ي  ا  دد ماس  طرلعي  حاايل ا  ش ماس  
آسفالت   ها ااه   ب   د دد  ا   يرل  ماس  شست  (  د 

 اد صا( 

45 50 50 T176 D2419 

ب   هترت  طرلعي  ماس   د هي  د صا  مجا   حااهر  
بگای م بوط  داه    4شما    مصالح  د شا  ا  ال   

 اد صا( 

 - - 0 (4ا20 (4ا25

داه  های پهن د د ا   5  ب   1،  ب  های د شت مخلوط سگدااه  آ مايش  دی سگدااه   -1 اهجا  ميشود   با داه  بگای ط ح  ها مگطرق 
 سگدااه  هايي با حااهر  طول ب  حاايل ضخامت 5 گف   ميشود 

م   باشا، معلا  د صا مجا  مصالح سگدي پهن د د ا   مللي  75/4های با حااهر  اهاا   اسمي  چگاهچ  مخلوط آسفال ي دا ای سگدااه    -2
 ب ای آن مخلوط د هظ  گ ي   هميشود 

های مص يي   د  لاي   دي   بايا د  ب اب  صلقليشان هلز ا  مقادمت مطلوبي  ب او دا  باشا  حادد مشخصات لا   بايا توسط  سگدااه    -3
 مهگاس مشاد  د  مشخصات يگي اصوصي پ دژ  د ج شود 

 ملزان اس فاد  ا  ماس  طرلعي احااهر  ب  ملزان د مشخصات مگا ج د  جادل يوق( مگوط ب  تشخلص مهگاس مشاد  پ دژ  است   -4
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 دانه مشخصات شكستگي مصالح سنگي درشت  3-20جدول 

 يتن 2/8( ESALارز )هممنفرد تعداد محور 
 در طول عمر 20 سال در خط طرح )ميلي ون(

 يعمق از سطح روساز 
 ميلي متر 100بيشتر از  ميلي متر 100ا كمتر از يبرابر 

 -/- (2ا55/- 3/0> (1احاايل د صا شست دي
 50/- 75/- 3تا  3/0
 60/- (2ا80/85 10تا  3
 75/80 90/95 30تا   10

30≤ 100/100 100/100 
 شود  اهجا  مي D5821 ASTMتعللن د صا شست دي مطابق  -1
 55يعگي شست دي ي  جره  حاايل  55/-د صا باشا يا  80د صا د د  دد جره   85باين معگي است ه  شست دي د  ي  جره  بايا  2-80/85

 د صا د شست دي دد جره  مشخصات هاا د  

 متر(ميلي  36/2داري مصالح سنگي ريزدانه )رد شده از الك مشخصات گوشه   4-20جدول 

در طول عمر   يتن 2/8( ESALارز )هممنفرد تعداد محور 
 ون( يليسال در خط طرح )م 20

 يعمق از سطح روساز 
 ميلي متر 100بيشتر از  ميلي متر 100ا كمتر از يبرابر 

 - -(2ا 3/0> (1ايضای االي مصالح  يزداه  د  حالت غل  م  اهم حاايل د صا 
 40 40(3ا  3تا  3/0
 40 45 10تا  3
 40 45 30تا   10

30≤ 45 45 
شود ه  ه لج  آن مع   د صا اهجا  مي  C1252  ASTMا  اس اهاا د    Aد مطابق  دش    8اين آ مايش  دی مصالح  د شا  ا  ال  شما      -1

های شست   بلش    دا ی د جره د  صا يضای االي  يادت ، مع   گوش ا  شوديضای االي غل م  اهم مصالح است د با  ابط   ي  محاسر  مي
 (  مصالح است

%100
/


−

=
V

GsbWVد صا يضای االي اFAA ) 

V  ،حجم اس واه  آ مايش =W  د ن مصالح داال اس واه  د =Gsb   د ن مخصوص حقلقي مصالح = 

شفود، حاايل د صفا ملللون ط احي مي  3/0م   ه  ب ای ت ايل  هم   ا  مللي 75/4ب اب    ب ای مخلوط آسففال ي با حااهر  اهاا   اسفمي سفگدااه  -2
 يضای االي مصالح  يزداه  غل  م  اهم ب اب  40 د صا است 

شود،  ملللون ط احي مي  3/0م   ه  ب ای ت ايل  متادی يا بلش   ا   مللي  75/4ب اب     آسفال ي با حااهر  اهاا   اسمي سگدااه ب ای مخلوط    -3
 حاايل د صا يضای االي مصالح  يزداه  غل  م  اهم ب اب  45 د صا است 
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 يبتن آسفالتمعيارهاي طراحي     20-2-1-3

20-2-1-3-1 

ب ن   اا لاط  اط ح  ما شال  با  دش  اصلاحAASHTO T245آسفال ي  ما شال  ا(،   ASTMشا  

D5581 هظ  گ ي ن    ( د  دش تحقلقات شا پ ابا دAASHTO M323    د مطابق مگا جات مشخصات
 يگي اصوصي( مجا  است 

 بايا مطابق با ش ايط  ي  باشا: يب ن آسفال ط احي معلا های 
داه    داغ  يآسفال    یهامخلوط معلا های  :  الف با  دش  (1-20ا   بگای جادلابا   AASHTO T245( ه  

 مگطرق باشا  (5-20اشا  باشا بايا با جادل  يط اح
  15  با يط   هاید يال   D5581  ASTMد  صو تي ه  مخلوط آسفال ي با  دش ما شال اصلاح شا   ب:  

م    اب  ش ح آا ين چاپ هش ي   MS-2  اهت ل و آسفالت( با داه  بگای جادل  ا 20-1(  ط احي  ساه ي
 شا  باشا، بايا با جادل ا20-6( مطابقت همايا 

معلا های ط احي، هگ  ل  شا  باشا،    يط اح د  صو تي ه  مخلوط آسفال ي با  دش تحقلقات شا پ  پ:  
 آن بايا د  مشخصات يگي اصوصي پ دژ  يلا شود  هلفلت د پذي ش  

با  ت:   تهل  شا   آسفال ي  االي مصالح سگدي مخلوط  يضای  د صا  داه حاايل  ا    بگای جادلاس فاد  
ا   دش   (1- 20ا ي   ه   جادلبايا    ASTM D5581يا    T245  AASHTOهای  د   مطابق 
 باشا   (7- 20ا
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 ( AASHTO T245روش مارشال ) داغ به يآسفالت يهامخلوطمعيارهاي طراحي   5-20جدول 

 شرح 
 ( 1)سنگينترافيك  

610 ≥ ESAL   

 (1)ترافيك متوسط
610 < ESAL <  

410 

 ( 1)ترافيك كم
410 ≤ ESAL 

 حااهر   حاايل  حااهر   حاايل  حااهر   حاايل 

 35 50 75 ها د  ه  ط   هموه  تعااد ض ب  

 - 350 - 550 - 800 (2اب  حت  هللوگ   اس حسا  ما شال مخلوط

 5/4 2 4 2 5/3 2 ( 3ا داهي ب  حت  ملللم  

 5 3 5 3 5 3  (4اهموه  ما شال  د صا يضای االي

 VFA ) 65 75 65 78 70 80ا   پ  شا  با يل   هاسگدااه    د صا يضای االي 

 م اجع  شود  7-20ب  جادل  ( VMAا  هاسگدااه  ن  لبيضای االي    د صا  حاايل

های اشراع  هترت مقادمت هششي غل  مت قلم هموه 
 80/0حاايل    (AASHTO T283ا ب  اش 

 سال د  اط ط ح املللون( 20تگي د  طول وم    ESAL  )2/8ا   ا مجموع تعااد محو  مگف د هم -1
توان اين معلا ها  ا ب ای دمای  38  د ج   سلتلوس د    هظ  گ يت؛ ب   د ج  سلتلوس، ب آد د  هسگا، مي  60چگاهچ  اساس آسفال ي داغ اين معلا ها  ا د  دمای    - 2

 ش ط آهس   اساس آسفال ي داغ د  ومق 100 ملليم   يا بلش   ا  سطح  دسا ی ي ا  گل د  
 شود های آسفال ي حادی يل های پللم ی د پود  لاس لسي، حا بالای  داهي لحاظ هميب ای مخلوط -3
د صا د هظ  گ ي   شود  د صو ت هلا ، ب ای تأملن ساي  معلا های ط احي مخلوط اسفال ي    4د صا يضای االي ها  ب ای ط احي مخلوط آسفال ي بايا ب اب     -4

 توان اين د صا يضای االي  ا اهاهي بلش   يا اهاهي هم   ا  4 د صا د هظ  گ يت داغ، مي

 D5581  ASTM روش مارشال اصلاح شده داغ به يآسفالت يهامخلوطمعيارهاي طراحي   6-20جدول 

 شرح 

 ( 1)ترافيك سنگين
610 ≥ ESAL   

 (1)ترافيك متوسط
610 < ESAL <  410 

 ( 1)ترافيك كم
410 ≤ ESAL 

 حااهر   حاايل  حااهر   حاايل  حااهر   حاايل 

 53 75 112 د  ه  ط   هموه   هاتعااد ض ب  

 - 790 - 1240 - 1800 (2اب  حت  هللوگ    اس حسا  ما شال مخلوط

 8/6 3 6 3 3/5 3 ( 3ا داهي ب  حت  ملللم  

 5 3 5 3 5 3   (4اهموه  ما شال  د صا يضای االي

 80 70 78 65 75 65 د صا يضای االي پ  شا  با يل  

 م اجع  شود  7-20ب  جادل  ( VMAها اسگدااه  حاايل د صا يضای االي  

های  هترت مقادمت هششي غل  مت قلم هموه 
 80/0حاايل  (AASHTO T283ا اشراع ب  اش 

 سال د  اط ط ح املللون( 20تگي د  طول وم    ESAL  )2/8ا   ا محو  مگف د هممجموع تعااد  -1
توان اين معلا ها  ا ب ای دمای  38  د ج   سلتلوس د    هظ  گ يت؛ ب   د ج  سلتلوس، ب آد د  هسگا، مي  60چگاهچ  اساس آسفال ي داغ اين معلا ها  ا د  دمای    - 2

 ش ط آهس  اساس آسفال ي داغ د  ومق 100 ملليم   يا بلش   ا  سطح  دسا ی ي ا  گل د  
 شود های آسفال ي حادی يل های پللم ی د پود  لاس لسي، حا بالای  داهي لحاظ هميب ای مخلوط  -3
د صا د هظ  گ ي   شود  د صو ت هلا ، ب ای تأملن ساي  معلا های ط احي مخلوط اسفال ي    4د صا يضای االي ها  ب ای ط احي مخلوط آسفال ي بايا ب اب     -4

 توان اين د صا يضای االي  ا اهاهي بلش   يا اهاهي هم   ا  4 د صا د هظ  گ يت داغ، مي



 539 01/06/1404 داغ فصل بيستم  ـ  آسفالت 

 ها سنگدانه ن يبحداقل درصد فضاي خالي  7-20جدول 

 حداكثر اندازه اسمي مصالح 
 هاسنگدانه ن  يبحداقل درصد فضاي خالي 
 *آسفالتدرصد فضاي خالي 

3   4   5   
1م   ا مللي 5/37ال  

1
2

 12 11 10 ايگچ( 
 13 12 11 ايگچ( 1م   امللي 25ال  
3م   ا مللي 19ال  

4

 14 13 12 ايگچ( 
1م   ا مللي 5/12ال  

2

 15 14 13 ايگچ( 
3م   ا مللي 5/9ال  

8

 16 15 14 ايگچ( 
 18 17 16 ( 4م   اال  شما   مللي 75/4ال  
 21 20 19 ( 8م   اال  شما   مللي 36/2ال  

 يابي اس فاد  مي شود د ، ا  د دنيد ياال یيضا هاید صا یب ا  *

 آسفالتي در برابر آبي  هامخلوطدوام    20-2-1-3-2

د    هامخلوطی آسفففال ي د هاهش چتففرگاگي د مقادمت حاصففل ا  اشففراع اين هامخلوطتأثل  آب ب  
آ مايشفداهي  اا لاط بايا د  ط ح اين مشفخصف   هگ  ل شفود  AASHTO T283ب   دش ب اب  آب بايا 

غل    1هتفرت مقادمت هشفشفيان ذه  اسفت يشفا  ی آسففال ي ب  وگوان ضفوابط ط احي لحاظ شفود هامخلوط
 باشا  80/0هم   ا  ا يهرا های اش های اشراع ب  هموه هموه  AASHTO T283ب   دش مت قلم 

هتف گا بايا يرل ا  مصف   ا  هظ     2مصفالح سفگدي مصف يي د  آسففالت ه  متف عا پايا  و يان شفاگي
ا  آه  شفسف   مهگاس مشفاد   مو د آ مايش ي ا  گل ها تا د  صفو ت لزد  د تشفخلص  يوق   تأملن معلا 

ب امطابق  يما  يشفاگانيا مواد ضفاو ي( AASHTO M303ا ي  ASTM C1097  یامطابق اسف اهاا دها
 هگگا ( اس فاد  شود  الدس و العمل تول

 ثرؤقير م درصد وزني وزني فيلر به درصد نسبت   20-2-1-3-3
بگای پلوسف   بايا  ی آسففال ي با داه هامخلوطب ای   3هتفرت د صفا د هي يلل  ب  د صفا د هي يل  موث 

 
1. Indirect Tensile Strength 

2. Stripping 

3. Effective Asphalt Content 
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  یبگاشففوها چگاهچ  داه يم يو ط احله  ب   دش سففوپ پ يآسفففال   یهامخلوطد  باشففا    6/0-4/1بلن 
مصفالح سفگدي  ا   ي  هقاط هگ  لي امع يي شفا  د   AASHTO M323( ورو  همايگا، با توج  ب  شف ايط 

ز ي ا   له  8/0-6/1تواها د  با   ين هتفرت ميپ دژ ، ا  ياصفوصف يپ دژ  د مشف دط ب  د ج د  مشفخصفات يگ
 گل د  د صا يل  موث  ا   ابط   ي  ب  دست ميآيا:

s
ba

bbe P
100

P
PP -=  

 د صا د هي مصالح سگدي د  مخلوط آسفال ي -𝑃𝑠 مصالح سگديد صا د هي جذب يل   -𝑃𝑏𝑎 د صا د هي يل  مخلوط آسفال ي -𝑃𝑏 ث  مخلوط آسفال يؤد صا د هي يل  م -𝑃𝑏𝑒 ه  د  آن: 

 1يارشدگيمقاومت در مقابل ش   20-2-1-3-4

  ا  ، ون با  محو  هملللم 3ش ا  لبا ب یها   ا  يداغ مو د اسففف فاد  د   د  يآسففففال   یهامخلوط یب ا
 مخلوط شففلا شففاگي   د  مقابل  ضففوابط د معلا های يگي مقادمت، شففاد  ط حمهگاس م  شففودتوصففل  مي

   دش اين ايهمابا توج  ب  شف ايط ااص ه  پ دژ  تعللن د د  مشفخصفات يگي اصفوصفي يلا  ا    يآسففال 
 باشا   AASHTO T324آ مايش بايا مطابق 

 ماسه آسفالت  20-2-1-4

آن   یهاسفگدااه وسف   اسفت ه  حااهر  اهاا    لپ  یبگاداغ با داه   يمخلوط آسففال   يماسف  آسففالت هوو
ا ي (50ای بلشف   ا  ا  ش ماسف با  ا  يعله  ا  اا لاط ماسف  طر ين مخلوط آسففال يم   باشفا  ايللم  5/9

ماسف  شفستف   يا مخلوطي  ا  اين دد با يل  االص ته ل  ميشفود، با دد ها  اسف فاد  ميگ دد: 1( ها ب د  
سففا   ای ب  ضففخامت حاايل  15 ملليم   پخش د اج ا ميشففود  2( ها ب د تتففطلحي  يا  گلاژی  ه  ب  

 وگوان لاي  تتطلح د   دي های يايمي د يرل ا   دهش بسا  مي دد 
 

1. Rutting 
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داغ د ب ن   يآسففال   یهامخلوط   يسفا اسف حسا تف  با يما شفال ماسف  آسففالت د  مقااسف حسا   چون 
ا ب  تگاسف  ين موا د مصف   آن باي؛ بگاب ام   دا ها هم   اسفتمللي  75/4های بز گ   ا  داه ه    يآسففال 

اسف حسا  ما شفال د سفاي  ديژگيهای  آن د  ابط  آنها با اهواع ت ايل  سفر ، م وسفط د سفگدلن اه خاب 
 شود 

  یبگا ( د با اه خاب داه AASHTO T245ط ح اا لاط ماسفف  آسفففالت ب  اسففاس  دش ما شففال ا
(، يحلا تتفطي یاهظ  ا  هوع وملس د ماسف  آسففالت اسفا    شفود  صف  ياهجا  م  1-20م بوط  ا  جادل  

ا با يآن با ي د، مشففخصففات يگلي ا  گا  سففطح ههايي  ا   م    ين آسفففالت د  ت ا  هم   ا  د  سففاه ياگ  ا
م   يش ا  د  سفاه لد  ت ا  ب يآسففال  لاي ن  يه  ايمطابقت داشف   باشفا  د  صفو ت  5-20ضفوابط جادل  

 آن ب  اسففاس  دش ما شففال  ييگ یا هال د، مشففخصففات د معلي ا  گ  يي  ههاي دسففطح هتففرت ب  
اسفت  چگاهچ  ماسف    8-20ها بشف ح جادل  ضف ب  د  ه  ط   هموه   50( د با اومال  AASHTO T245ا

شف ح جادل    ب  ياال  ید صفا يضفا  18مصف   شفود، تجاد  ا  حا  ياسفاس آسففال  لاي آسففالت ب  وگوان  
 آن با مشخصات مگطرق باشا، بلاماهب است  یها  ا  شيمش دط ب  آهس  سا 20-8

 

 مشخصات فني ماسه آسفالت  8-20جدول 
 مقدار  مشخصه 

 هللوگ    180حاايل  د  ه  ط   هموه   ض ب  50با    ما شال اس حسا 
 5حااهر   م  ب  حت  مللي داهي 
 18د حااهر    3حاايل  هموه  ما شال   يضای االيد صا  

 يل  مؤث   د صا د هي يلل  ب   د هي  د صا

تگي د  طول    ESAL  )2/8ا   اتعااد محو  مگف د هم 
 2د حااهر    1حاايل  ملللون  3سال د  اط ط ح هم   ا    20وم  

تگي د  طول    ESAL  )2/8ا   اتعااد محو  مگف د هم 
 2د حااهر     5/1حاايل  ملللون   3سال د  اط ط ح بز گ   يا متادی    20وم   
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 1ي اسنگدانهآسفالت ماستيك  2-2- 20

 ف و حوزه كاربرد يتعر  20-2-2-1

اسففت ه  ا  دد بخش    2بگای گتففتفف  ، مخلوط آسفففالت داغ با داه یاسففگدااه ماسفف ل  آسفففالت  
شفامل اللا  سفلولزی يا   3های تررلت هگگا  ای د شفت د ملات پ  يل  امخلوط يل ، يلل  د ايزددهيسفگدااه 

داه  ب  با تماس د شفت  4ای د شفتسفگدااه شفود  اين مخلوط آسففال ي بايا سفاا ا  معاهي( تشفسلل مي
 م  ، مللي 5/12د  19 بگای با حااهر  اهاا   اسففميب ای داه داشفف   باشففا  د  اين آسفففالت،   5داه د شففت
بگای مصففالح سففگدي با ( د ب ای داه 4اشففما      م  مللي  75/4ب  مصففالح ماها   دی ال    هاداه د شففت

 (8م   اشففما   مللي 36/2ها ب  مصففالح ماها   دی ال   م  ، د شففت داه مللي  5/9حااهر  اهاا   اسففمي  
 اطلاق مي شود 
های با آما د شفا   دي  د  مگاطق گ متفل  د  ا   لاي وگوان   وماتاً ب   یاسفگدااه ماسف ل   ا  آسففالت  

اين آسففالت ب  دللل اسف فاد  ا  مصفالح سفگدي صفا د  صفا  شفود  ياد د با  محو ی سفگدلن اسف فاد  مي
های  بگایداه  م   د  مقايتف  بامللي  75/4بز گ   ا    هایسفگدااه شفستف   د م غوب، مصف   هتفر اً  ياد  

پلوس  ، با ساا ا  تماس  سگدااه های  د شت ب  يسايد  ه   موج   ايزايش اس حسا  د مقادمت  د  مقابل 
شفلا اي ادگي د تغلل شفسلهای داوم  آسففالت ميشفود د مصف   هتفر اً  ياد يل ، ا  پاياوي د ددا   يادت ی هلز 
ب او دا  است  ضمن آهس  موج   هسشي آبهای سطحي، هاهش پاشش آب هاشي ا  ايت ابي، ايزايش  

 ض ي  اصطسا  د مقادمت لغزشي  دي   ا  هلز ميشود 

 يسنگ مشخصات مصالح  20-2-2-2

  يمصف ي   یهاسفگدااه د مشفخصفات    (9-20اا مطابق جادل  يبا  یاسفگدااه   لآسففالت ماسف   یبگاداه 
 باشا  (10-20اد  آن مطابق جادل 

 
1. Stone Mastic Asphalt (SMA) 

2. Gap Graded  

3. Stabilizing Additives  

4. Coarse Aggregate  

5. Stone- on- Stone Contact  
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  *ياسنگدانه ماستيك آسفالت   بنديدانه  9-20جدول 

 اندازه الك 
 درصد وزني رد شده از هر الك 

 رواداري
 ها سنگدانه حداكثر اندازه اسمي

 م  مللي  5/9 م   مللي  5/12 م   مللي  19
 - - 100 م    مللي 25
 - 100 90 -  100 م    مللي 19

 مطابق جادل 
 ( 28-20ا

 

 100 90 -  100 50  - 88 م    مللي 5/12
 70  - 95 50  - 80 25  - 60 م    مللي 5/9

 30  - 50 20  - 35 20  - 28 م    مللي 75/4
 20  - 30 16  - 24 16  - 24 م  (مللي 36/2ا 8شما    
 احااهر (  21 - - م  ( مللي  18/1ا 16شما    
 احااهر (  18 - - م  (مللي 6/0ا 30شما    
 احااهر (  15 - - م  (مللي 3/0ا 50شما    
 8  - 12 8  - 11 8  - 11 م  ( مللي 075/0ا 200شما    

   شود   اهجا    ي حجم   صو ت   ب    ا ي با   مخلوط   ی بگا داه    باشا،   0/ 2  ا    ش ل ب   ي آسفال    مخلوط   د    اس فاد    مو د   ی ها   سگدااه    ي ق ل حق   مخصوص   د ن   اا لا    چگاهچ  * 
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 ياسنگدانه ك ي آسفالت ماست هايسنگدانه مشخصات    10-20جدول 

ماستيك  آسفالت  شرح 
 اي سنگدانه 

 روش آزمايش 

AASHTO ASTM 1-  دانه مصالح درشت 
 T96 C131 20 حااهر  سايش ب   دش لوس آهجلس اد صا( 

 T104 C88 (1ا51حااهر   ايت د هي با سولفات سايم اد صا( 
 T104 C88 (1ا02حااهر   ايت د هي با سولفات مگلزيم اد صا( 

 T85 C127 2حااهر   جذب آب  د صا  

 (3اهای پهن د د ا د صا سگدااه  
 1ب   5هترت  
 1ب   3هترت  

 
 (3ا 5  حااهر  

 (3ا02حااهر  

- D4791 

   (2ا* ( BS EN  1097-8ا  (2ا( PSVا سگدااه  شان  يقللشااص ص 

   يد صا شست د 
   جره  يد  

 ش   لد  دد جره  د ب 

 
100   % 
 % 90حاايل 

- D5821 

    مصالح ريزدانه  -2

 T90 D4318 غل امل ی  اد صا(  PIامل ی هشاه  

   25 حااهر  حا  داهي اد صا( 

 ايت د هي با سولفات سايم اد صا( 
 يا

 ايت د هي با سولفات مگلزيم اد صا( 

 T104 C88 15 حااهر 

   20 حااهر 

 T176 D2419 50يل حاا يرل ا  د دد ب  ها ااه  آسفالت اد صا(  ا  ش ماس  ای

مجا  د صا د هي ماس  طرلعي هترت ب  مصالح  د شا  ا  ال  حااهر   
 بگای م بوط  اد صا( داه   4شما    

0 - - 

 هگا  ها ابا سولفات سايم يا سولفات مگلزيم( هفايت مياهجا  يسي ا  آ مايش -1
شان ا  مقادمت مطلوبي ب او دا  باشا  حادد مشخصات لا   بايا توسط مهگاس مشاد  د  مشخصات  های مص يي بايا د  ب اب  صلقليسگدااه    -2

 د ج شود پ دژ  يگي اصوصي 
هايي (، سگدااه  1ب     3ا  1ب     5های پهن د د ا   شود  داه  بگای ط ح اهجا  مي ها مگطرق با داه  های د شت مخلوط سگدااه  آ مايش  دی سگدااه   -3

 شود ( گف   مي3ا 5با حااهر  طول ب  حاايل ضخامت 
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هايي  هگگا  ، ا  تررلتایسفگدااه آسففالت ماسف ل    1جلوگل ی ا  پايا  جاا شفان يا  يزش يل  ب ای
د صفا د ن  3/0ا حاايل  يشفود  مقاا  اللا  سفلولزی مصف يي باهظل  اللا  سفلولزی يا معاهي اسف فاد  مي

د صففا د ن مخلوط   4/0ا حاايل  يباشففا  ب ای اللا  معاهي، ملزان مصفف   بامخلوط آسفففال ي يا بلشفف    
گل ی مقفاا   يزش يل  بفايفا بفا  دش آسفففففالفت بفاشفففا تفا ا  پفايفا   يزش يل  جلوگل ی همفايفا  اهفاا   

AASHTO T305  اهجا  شود 
د صفا   50با يضفای االي بلشف   ا   به   اسفت ا  يلل های معاهي یاسفگدااه د  آسففالت ماسف ل   

ملات  2( اسف فاد  هشفود  تج ب  هشفان داد  اسفت ه  اين يلل ها موج  ايزايش سفف يEN1097-4امطابق 
 شود يل ی اين آسفالت مي

 ياسنگدانهك  يآسفالت ماست  معيارهاي طرح مخلوط   20-2-2-3

ای  بايا با ديژگيهای جادل  ا20-11(  مطابقت  سفگدااه آسففالت ماسف ل  ط ح مخلوط مشفخصفات 
 داش   باشا 

 
1. Draindown 

2. Stiffness  
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   SMA (1)ي آسفالتي هامخلوطمعيارهاي طرح    11-20جدول 

 روش آزمايش  مقدار  مشخصه 
 اهت ل و آسفالت  MS-2هش ي   (2ا 4 (Va)د صا يضای االي 

 اهت ل و آسفالت  MS-2هش ي   17حاايل  (VMA)د صا يضای االي مصالح سگدي 

داه  آسففالت  د صفا يضفای االي بخش د شفت
)MIX(VCA3ا) 

بفايفا هم   ا  د صفففا يضفففای افالي بخش 
داه  مخلوط مصفالح سفگدي د  حالت د شفت
باشفا تا تماس داوم ( 3اVCA)DRC(اشف   
 تأملن شود  سگدااه ب   سگدااه 

AASHTO R46 

AASHTO T19 

اشفراع ب     1هتفرت مقادمت هشفشفي غل  متف قلم 
 AASHTO T283  80/0حاايل  د صا  6±1اش  د  يضای االي 

د  دمای توللا آسفففالت   سففگدااه  يزش يل  ا  
 AASHTO T305 3/0حااهر   د  ها ااه  اد صا(

  AASHTO T164   6حاايل  (4اد صا يل 

اها  د  صفو ت اسف فاد  ا  ت اهم ما شفال، تعااد ضف ب  ب  ه  ط   چ اش م  اهم شفا  100با   T312  AASHTOمخلوط آسففال ي ب   دش  -1
 هموه  50 ض ب  است  

د  هظ   4توان هم   ا  های با ملزان آما د شفا سفر  يا د  شف ايط آب د هواوي سف د، د صفا يضفای االي مخلوط آسففالت م  اهم  ا ميب ای  ا  -2
 باشا   3گ يت؛ دلي د  هلچ حال ي اين ملزان هرايا هم   ا  

م   د ب ای مخلوط مللي  75/4هفای مفاهفا   دی الف   م  ، سفففگدفااهف مللي  5/12يفا    19هفای بفا حفااهر  اهفاا   اسفففمي  ب ای مخلوط سفففگدفااهف   -3
 شوها هظ  گ ي   مي داه  د م  ، د شتمللي 36/2های ماها   دی ال  م  ، سگدااه مللي 5/9های با حااهر  اهاا   اسمي سگدااه 

ايزايش د ن مخصفوص  05/0توان ب  ا ای ه  ( ط احي ه د، مي%6 ا ه وان ب  اسفاس معلا  حاايل د صفا يل  ا  SMAد  صفو تي ه  مخلوط   -4
باشا، حاايل   85/2مخلوط مصالح سگدي  bsGا  حاايل د صا يل  هم ه د امرال: اگ   1/0(، 75/2( اهترت ب   bsGظاه ی مخلوط مصالح سگدي ا

 م اجع  همايلا  R46 AASHTOتواهلا ب  بلش   مياواها بود(  ب ای اطلاع ا  جزولات  8/5د صا يل  

2 دش محاسر 
MIXVCA  3د

DRCVCA : 

CA

CA

mb
)MIX( P

G

G
100VCA 








−= 

mbG - 166د ن مخصوص حقلقي هموه  م  اهم آ مايشداهي اTAASHTO ) 
CAG - 85د ن مخصوص حقلقي مصالح د شت داه  اTAASHTO ) 

CAP - داه  د  مخلوط د صا مصالح د شتSMA 
100

−
=

WCA

SWCA
DRC

G

G
VCA


 

 
1. Tensile Strength Ratio (TSR) 

2. Voids in Coarse Aggregate of the Compacted Mixture  

3. Voids in Coarse Aggregate in Dry-Rodded Condition  
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s-   19اشف  د  آ مايش ملل  او د  داه   د شفتد ن داحا حجم مصفالحTAASHTO     ب حتف
 هللوگ   ب  م  مسع 

w - هللوگ   ب  م  مسع ( 998د ن داحا حجم آب ا 
د صفا   6  ب  هم   ا  لد صفا اسفت  هاهش مقاا  ي 7تا  6ن  لب  SMA   لب اسفاس تج ب ، مقاا  ي  -4

شففود  ولت مصفف    ياد يل  هتففرت ب  سففاي   مخلوطهای آسفففالت داغ، يم SMAموج  هاهش ددا  
 داه بگای گتت   د مقاا  هتر اً  ياد يلل  د  آسفالت ماس ل  سگدااه ای است 

 ياسنگدانهك  يآسفالت ماست  روش طرح اختلاط   20-2-2-4

مم ا   ی دسفا  يهگگا  چ اشفبا اسف فاد  ا  دسف دا  م  اهم  یاسفگدااه   لط ح اا لاط آسففالت ماسف 
معلا های هگ  ل هلفلت د پذي ش   شفود ياهجا  مد يا  دش ت اهم ما شفال   AASHTO R46د با  دش 

 اصوصي پ دژ  د ج شود   يگي اين هوع آسفالت بايا د  مشخصات

 1آسفالت متخلخل  2-3- 20

 ف و حوزه كاربرد يتعر   20-2-3-1

د اسففاس   2 دي لاي    د  بگای با  شففامل آسفففالت م خلخلوموماً دد هوع مخلوط آسفففال ي داغ با داه 
 گل ها های  دسا ی مو د اس فاد  ي ا  ميب ای اج ای لاي  3يل ی هفوذپذي 

هاملًا اصففلاح شففا  با مصففالح سففگدي يا ا  اا لاط يل  االص   دي لاي  د    آسفففالت م خلخل -الف
م   اج ا ميشود  مللي 40تا  25بگای با  د  ها ااه  آسفالت تهل  د با ضخامت حادد داه  با شا   شفستف  

يضفای االي آسففالت م خلخل  بعا ا  هوبلا  شفان د  سفطح  ا ، حادد  20 د صفا اسفت  اين لاي ، جزد 
 سا     دسا ی محتوب هميشود د هميتوان ا  آن ب  وگوان لاي  جايدزين  دي  اصلي اس فاد  ه د 

های وملس دی آن بت دي دا د، ب  ديژگيمزايای اين آسفالت ب  ي  يا چگا مو د ا  موا د  ي  ه   
 شود: محادد مي

 
1. Porous Asphalt 

2. Open Graded Friction Course Mixtures (OGFC) 

3. Asphalt Treated Permeable Base (ATPB) 
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 شود های سطحي  دي   ا  ب  اا ج ا  و ض سوا    د ميباوث تخلل  س يب آب  -
 شود  ماهب پايا  ايت ابي د  سطح  ا  د د  ه لج  ايمگي بلش   ورو  د م د  مي -
 شود  هاهش پايا  پاشش د پخش آب ه  موج  ايزايش يابللت ديا د ايمگي مي -
هم   ا  ملزان س  د صاای توللا شا  د  آسفالت داغ   dB(A)3م وسط صاای توللا شا  تا حادد   -

 معمولي است 
چ اغ - هو   اهعساس  ا   ماهب  با هاگي،  ح ي  د  اش   حالت  د   م خلخل  آسفالت  جلوی  دي   های 

 شود ه  هاشي ا  وملس د پخش هو  آن است  اود دهای مقابل مي
د صا   85شود ه  هاشي ا  مص   حادد  موج  ايزايش تاب لغزشي د ض ي  اصطسا  سطح  ا  مي -

 م  ( د صا د  صا شست   آن است  مللي 2مصالح د شت داه  ابلش   ا  
ای ه  بلاياصل   ي  آن ي ا   ، لا   است لاي  دي لاي   د     د  صو ت اس فاد  ا  آسفالت م خلخل -

اي صادی مشاد  ط ح د   -گل د وملا هفوذ هاپذي  باشا  اس فاد  ا  اين آسفالت يقط با توجل  يگيمي
 مواد ايزددهي،  ، يل ، سگدي  ضمن آهس  مشخصات هامل مصالح  ؛ امسان پذي  استتصوي  ها ي ما  

ط ح اا لاط، توللا د م احل اج ا د ب هام  دد   هدهاا ی آن جهت تأملن هلا های وملس دی اين 
 آسفالت، بايا د  مشخصات يگي اصوصي پ دژ  يلا شود  

های آس   د  های  هسشي د   ي  لاي اساس يل ی هفوذپذي  هووي مخلوط آسفال ي ب ای اج ای لاي   -ب
  شود  اس فاد  مي  بگای با ها است ه  ب ای توللا آن ا  مخلوط مصالح سگدي با داه  دسا ی  ا   دي   

م    مللي  100تا    75حادد    معمولًا  ضخامتبا  د  بگای با   اساس يل ی اتهل  شا  با يل  االص( با داه 
اين  هوع اساس  با توجل  يگي-  اي صادی مهگاس  مشاد  ط ح د تصوي   ا   اج ا ميشود   اس فاد  
ايزددهي،   ط ح  يل ،   مواد  مصالح  سگدي،  هامل  آهس  مشخصات  است ؛  ضمن  پذي   ها ي ما  امسان 

 اا لاط، توللا د م احل اج ای آن، بايا د  مشخصات يگي اصوصي پ دژ  يلا شود   

  يسنگ  مشخصات مصالح   20-2-3-2

د   (13-20اا جادل  ي  (12-20امطابق جادل    ب حتفف  مو د ايم خلخل با يمخلوط آسفففال   یبگاداه 
  باشا ( 15-20ايا جادل  (14-20امطابق جادل ب  حت  مو د  د  آن يمص ي یهاسگدااه مشخصات 
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 *باز  يبندبا دانه ير ياساس ق ي بنددانه 12-20جدول 

 حدود رواداري الك درصد وزني رد شده از هر  اندازه الك 

1م   امللي 5/37
1

2

 100 ايگچ(

مطابق جادل  
 ( 28-20ا

 

 95-100 ايگچ(  1م   امللي 25

1م   امللي 5/12

2

 25-60 ايگچ(  

 0-10 (4ملللم   اشما     75/4
 0-5 ( 10م   اشما    مللي 2
 0-3 ( 200اشما   م   مللي 075/0

بخش داش   باشگا توسط مهگاس مشاد  ط ح د  مشخصات يگي اصوصي  های ديد  ه  سوابق وملس دی  ضايتبگایاه خاب داه   *

 شود پ دژ  د ج مي

 *  در لايه رويه بندي مخلوط آسفالتي متخلخلدانه 13-20جدول 

 ي بندشماره دانه             

 
              اندازه الك

 رد شده از هر الك  يدرصد وزن
 3 2 1 يحدود روادار

  100 100 100 م   مللي  19
 

مطابق جادل  
 ( 28-20ا

 
 

 75- 100 70- 100 85- 100 12/5 مللي م   
 60-90 38-62 55-75 م  مللي  5/9

 32-50 13-27 10-25 (4م   اشما    مللي  75/4
 10-18 9-20 5-10 (8م   اشما    مللي  36/2
 3-6 3-6 2-4 ( 200م   اشما   مللي  075/0

 شود  داش   باشگا توسط مهگاس مشاد  ط ح د  مشخصات يگي اصوصي پ دژ  د ج ميبخش  های ديد  ه  سوابق وملس دی  ضايتبگایاه خاب داه   *
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 نفوذپذيرهاي مصرفي در اساس قيري  سنگدانه مشخصات    14-20جدول 

 روش آزمايش  مقدار  مشخصه
ASHTO ASTM 

 T96 C131 40حااهر   اد صا(  آهجلسسسايش ب   دش ل 
 جره  د صا شست دي د  دد يا  چگا  

 D5821  75حاايل  م  ( مللي 75/4امصالح ماها   دی ال   
 ( د صاا ايت د هي با سولفات سايم د  پگج سلسل

 يا 
 ( د صاا ايت د هي با سولفات مگلزيم د  پگج سلسل 

 15حااهر  
 

T104 
 

C88   20حااهر 

 در لايه رويهي آسفالت متخلخل هامخلوطدر   يمصرف يهاسنگدانه مشخصات    15-20جدول 

 مشخصات ش يا آزمايمشخصه  سنگدانهنوع 
 ش يروش آزما

AASHTO ASTM 

  يمصالح سگد
 داه  د شت

 

 T96 C131 20 اد صا( آهجلسس ل ب   دش شي ساحااهر  
 ( د صا ا   ايت د هي با سولفات سايم د  پگج سلسل حااهر   

 يا
 ( د صا ا   پگج سلسل ايت د هي با سولفات مگلزيم د   حااهر   

15  
T104 

 
C88 20 

 ≤ 5(     5:1اهترت  پهن د د ا   یهاسگدااه   د صا حااهر  
 D4791  ≤ 20(    3:1اهترت 

 PSV ،  يقل شان مصالح سگدلشااص ص 
   50حاايل  (BS EN 1097-8ا

 ي د صا شست د 
   جره  يد  

 (1اش  لد  دد جره  د ب 

 
100 
 90حاايل 

 D5821 

 
سگدي  مصالح 

 (2ا يزداه 

 اد صا(  حااهر  ايت د هي با سولفات سايم 
 يا 

 اد صا(  حااهر  ايت د هي با سولفات مگلزيم 

15 
 
20 

T104 C88 

 T176 D2419 50 ( اد صا  اسللوی گ  (   ایحاايل ا  ش ماس 

 C1252  40حاايل  دا ی مصالح سگدي  يزداه  گوش  
 ( Cا دش 

 يلل  معاهي  يلل  
 هلا ات  د صا آه  

 
 1حاايل 

M17 
M303  

 د صا باشا  100شود، د صا شست دي د  دد جره  دسلل  هقلل  توصل  مي 800( بلش   ا  1ADT( ب ای م وسط ت ايل   د اه  ا1ا
آما  اسفت،  AASHTO T90گذ ها ب  اسفاس آهچ  ه  د  اسف اهاا د مي 40هشفاه  امل ی آن بخشفي ا  مصفالح  يزداه  ه  ا  ال  هم    ( 2ا

 باشا  6هرايا بلش ا  

 
1. Average Daily Traffic 
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 قيرمشخصات     20-2-3-3

های م خلخل با توج  ب  شف ايط آب د هوايي محل پ دژ  ا  يل  مگاسف  ب ای توللا د اج ای آسففالت
يل  ،  ASTM D7064های اسف اهاا د  مطابق توصفل   شفودبگای وملس دی اه خاب ميهوع يل های با  د  

لاي   دي ، ب  اهاا   ي  يا دد  د  وملس دی بالات  د  مگاسففف  مصففف يي ب ای توللا آسففففالت م خلخل  
اه خاب يل های با  د  اين ا تراط گ دد ميت ( ا  يل  مو دهلا  ب  اسفاس شف ايط آب د هوايي اه خاب  اسففت

بايا  شفا  ب  اسفاس شف ايط آب د هوايي مجا  بود  دبگای ب  مرگای د ج  هفوذ د تعايل  د  يل  اه خاب د  
های با ت ايل  هم د های م خلخل ب ای  ا  د  مشفخصفات يگي اصفوصفي پ دژ  يلا گ دد  د  آسففالت

های با ت ايل  سففگدلن يقط بايا ا  يل های  د   ا    ؛ دلياسفف فاد  ه دتوان ا  يل های االص م وسففط مي
  ه دشا  اس فاد  اصلاح

لاي   دي  ب  مگظو  جلوگل ی ا   دان شفففان د جاايش يل  ا  د   د  ط ح اا لاط آسففففالت م خلخل 
هگگا  يل  ه  های تررلت هي ا  ايزددهيشان آن د  م احل توللا، حمل، پخش د غل  ها د جا یسگدااه 

د صفا د ن   5/0تا   3/0مقاا  آهها محادد ب   شفود ه اسفت، اسف فاد  مي آليشفامل اهواع اللا  معاهي يا 
شفود د  همچگلن با توج  ب  مقاا  محادد يل  مو د هلا  د  اسفاس يل ی هفوذپذي  توصفل  ميآسففالت اسفت  

 شاگي اس فاد  شود ها ب  مگظو  جلوگل ی ا  پايا  و ياناين هوع مخلوط آسفال ي ا  ايزددهي

 هاي متخلخلطرح اختلاط و معيارهاي فني آسفالت   20-2-3-4

شفود  تهل  مي  ASTM D7064الف( ط ح اا لاط آسففالت م خلخل د  لاي   دي  ب   دش اسف اهاا د  
 مطابقت داش   باشا  16-20های جادل معلا های يگي آسفالت م خلخل لاي   دي  بايا با ديژگي

مگا ج د  اين يصفل بايا آ مايش  هسشفي ب  های مخ لف بگایب( ب ای اسفاس يل ی هفوذپذي  با داه 
( د صفا  0/3±5/0 دشفي اسف اهاا د ه  مو د تأيلا مهگاس مشفاد  اسفت اهجا  د مقاا  يل  ط ح د  محادد  ا

 د ه م   د   د   ا تأملن  300لا   است اين هوع اساس ض ي  هفوذپذي ی حاايل اه خاب گ دد  
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 در لايه رويه مخلوط آسفالت متخلخلعيارهاي فني طرح  م  16-20جدول 

 آزمايش روش  مقدار  مشخصه 

 AASHTO T312 50 ( 1اتعااد چ اش د  ت اهم چ اشي
 AASHTO T269 18حاايل  (2اد صا يضای االي
 AASHTO T305 3/0حااهر    1د صا  يزش يل  

 ASTM D7064 25حااهر   اآ مايش هاه اب د(  C° 25د صا ايت د هي هموه  د  دمای 
 AASHTO T283 80/0حاايل    (3ا هترت مقادمت هششي غل مت قلم 

 معلا  ي ا  گل د  مخصوص شود، ( د صو ت اس فاد  ا  دش ت اهم ما شال، بايا تعااد ض بات ما شال ه  مگج  ب  همان د ن1ا
ابعاد  شدا يهموه  آسفالت م  اهم شا  د  آ ما   يق لد ن مخصوص حق(  2ا اهاا    یب   دش  طرق اس اهاا د   ایا تفاع د يط  هموه  اس واه    ی  گلبا 

ASTM D3549 شود  يم نللتع 

 گ ي   شود هظ     د    ASTM D7064اس اهاا د    د    مگا ج   ملاحظات   ش، ي آ ما   ن ي ( د اصوص ا 3ا 

 آسفالت متخلخل روش طرح اختلاط  20-2-3-5

بگای با ( مطابق مگا جات اسف اهاا د  ط ح اا لاط آسففالت م خلخل الاي  آسففالت اصفطساهي با داه 
ASTM D7064 شفود  د  ط ح اا لاط مخلوط آسففالت م خلخل بايا اب اا ملزان حااهر  يل  اهجا  مي

با تعللن د صفا يضفای  االي  مگاسف  احاايل  18  د صفا(، اه خاب د سف س ملزان حاايل يل  با آ مايش  
هاه اب د مشففخص شففود  د  محادد  ب   دسففت آما  ب ای ملزان يل ، با اهجا  آ مايشهای   يزش يل  د 
لاتمن اصفلاح شفا  د صفا يل  به لگ  ب   دسفت ميآيا  معلا های هگ  ل هلفلت د پذي ش اين هوع آسففالت 

 بايا د  مشخصات اصوصي پ دژ  د ج شود  

 هاي آسفالتي جراي انواع مخلوط ا 20-3

 آسفالتيي هامخلوطاهداف طراحي    3-1- 20

های مطلوب مخلوط آسففال ي د يل  مگاسف   ا مو د توج   مهگاس مشفاد  ب ای ه  پ دژ  بايا ديژگي
ااص ي ا  دها  هوع داه بگای د ديژگيهای مصففالح مصفف يي، شفف ايط آب د هوايي مگطق  اج ای ط ح، 

 
1. Draindown 
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ملزان آما د شففا د گ د  ت ايل  االلي سففگدلن، سففگدلن د سففر (، دضففعلت هگاسففي  ا  اتقاطبها، 
شفل های تگا د سف بالاييها( د ضفخامت لاي های آسففال ي ا  ووامل اصفلي محتفوب ميشفوها ه  بايا 
مو د توجف  ي ا  گل هفا  هفا  ا  ط احي مخلوط آسفففففال ي داغ د ب ن آسفففففال ي اه خفاب مگفاسففف ت ين د 

 ب ص ي ت ين مخلوط مصالح سگدي د يل  است ه  ديژگيهای  ي   ا تأملن همايا:
او دگي هاشفي ا  اتف دي د يل  هايي داشف   باشفا تا ثرات د ددا  آن د مقادمت د  ب اب  ت   -الف

 ؛ تاملن هماياپايلن  ا  دمایاو دگي د  ت  
شفلا اي ادگي متفل  ای باشفا ه  تحت با های ت ايلسي دچا  تغلل شفسل د اسف حسا  آن ب  اهاا    -ب
 های دسايل هقلل  هشود د هموا ی اود  ا حفظ هگا؛ چ خ

يضفای االي هايي د  آسففالت هوبلا  شفا  تأملن شفود تا با ايزايش دمای محلط د ت اهم اضفايي   -پ
 سففر   هاشففي ا  آما د شففا ت ايل  سففگدلن ه  بلشفف  ين ايزايش آن د  ادللن تابتفف ان پس ا  اج اسففت

د  ولن حال اين يضفای االي، د  حای هراشفا ه  موج  هفوذ آب د هوای  شفا  دهشفلا شفاگي    يل  دگي د
 شفا  شفاگي مصفالح سفگدي   يان  طوب ي مخلوط آسففال ي د و يانسفر  ، شفا   بلش ا  حا ب  جتفم آسففالت

 د ا  مقادمت ات دي آن هاس   شود 
ه  ب  آسفاهي پخش د هوبلا  شفا  د موج  جاا شفان مصفالح ا  طو یها ايي هايي داشف   باشفا ب  -ت

 يسايد  يا همرود مقادمت هد دد؛ 
های آن ب واها ضف ي  اصفطسا  هايي  ا د  شف ايط  سفگدااه بايت سفطحي آسففالت  دي  د سفخ ي  -ث

 جوی هامگاس  تأملن هگا 

  مورد استفاده در پروژه يهاافزودنيقير و تأييد و انطباق    3-2- 20

 ها گا   دا د ه  هلا ات  آه  د  ايزددهي يلل های سفلولزی،  مواد د شفلملايي یهاايزددهي يل ،  اهواع

شفوها بايا مطابق   مشفخصفات يگي مگا ج د  اين يصفل  ايا مگا ج د  مشفخصفات يگي اصفوصفي پ دژ ( مي
باشفگا.  هلل  مواد ذه  شفا   بايا مگحصف اً ا  توللا هگگاگان مع ر  ا ياا ی د هم ا   با محمول های د ددی 
ب  ها گا  ، ماا   م بوط ب  مقاا  د مشفخصفات يگي محصفولات ب  ها گا   تحويل شفود  هگ  ل هلفلت اين 
مواد بايا مطابق  مشخصات د دس و العملهای اين يصل د   مان د دد اهجا  شود تا ب  اساس ه ايج،  تأيلا 
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 مهگاس مشاد  ااذ گ دد .

های اهرا  د هدهاا ی اين مواد،  طرق  دسف و العمل توللا هگگا   بود   د شف ايط د ي ايگا مصف   اين محل
 مواد هلز بايا ب  صو ت مساهلسي د ب  هحو مطلوب د  ها ااه  آسفالت اهجا  شود .

 اي سنگدانهمصالح توليد معادن  تاييدانطباق و   -3-3- 20

م حل    چگاينای تهل  د طي های د شففت  ددااه ها ا  معادن سففگگ هوهي يا يلو  سففگگسففگدااه 
بگای شا  شان، داه شفود  مصفالح پس ا  شست  شفستف   مي هاشفسند  سفگگ احاايل سف  م حل (  جااگاه 

شفن د شفت، شفن م وسفط، شفن  يز، ماسف  د شفت د ماسف  های مجزا ب  صفو ت  ابا سف ها ه دن( د د  يتفمت
 شود  اهرا  مي (17-20مطابق جادل ا  يز

مصفالح سفگدي اهواع آسففالت داغ بايا سفخت، محسم، باددا ، تملز، مسعري شفسل د وا ی ا  ه گوه   
الامسان ا  های سفتفت بود  د ب ای ه  يطع  ا  پ دژ ، ح يمواد آلي،  سفي، شفلتف ي، پوشفش ااهي د داه 

 ي  معان تهل  شا  باشا  مصالح د شت، م وسط د  يز د  صو ت لزد  بايا يرل ا  مص   شت   شوها 
مشفخصفات يگي اصفوصفي ب ای ومللات آسففال ي د هلز مگابعي ه  توسفط  شفا  د   نللتعمعادن مصفالح 

مگا ج د  اين  یا هالشفود بايا ا  هظ  هملت د هلفلت د اهطراق ه ايج حاصفل ، با معپلماهسا  پلشفگهاد مي
 ن اصوص لا   است: يد  ا ش شوها يآ ما ياصوص يز مشخصات يگل  د هيهش 

  ي ه د گماه   یب دا مگاسف  ا  جمل  هقشف   دشق د با لب  طو  دي  یب دا الف( حجم مصفالح يابل به   
   شود يمشاد  ا امهگاس ا ب  يلتأ  ین د ب اللااذشا  تع ید مطابق مجو ها

 ت:لفله يابيا   یب( ب ا
ب دا ی  ا  مصفالح ب  هحوی  اهجا  شفود ه  تعااد هموه های  ب داشفتشفا ، هوع يا اهواع مصفالح هموه     -

 موجود د  معان  ا پوشش دها  
ب دا ی  شفا  با دسف دا  سفگگشفسن اد  صفو ت اسف ق ا (  يا د  آ مايشفدا  مطابق مصفالح هموه     -

 داه بگای مو د هلا  ا دايش شوها  
های  م ترط با هوع د جگس سففگگ مطابق مشففخصففات ذه شففا  ب ای شيمصففالح آ ما ی دب       -

سففگدااه ها د اهواع مخلوط آسفففال ي  ا  جمل  پ  دگ ايي  اASTM C295(، سففايش لسآهجلس د واد  
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صفلقليشفان  سفگدااه ها اPSV( د ددا  اايت د هي د  ب اب  سفولفات سفايم(  اهجا  شفود  ب  طو  هلي د  
م حلف  پفذي ش معفان، بفايفا تمفا  ديژگيهفای لا   م ترط بفا  هوع معفان هف  ا ترفاطي  بفا م احفل بعفای  ي آيگفا  
ا دايش د توللا مصفالح سفگدااه ای هاا د د اصفلاح اين مشفخصفات د  م احل بعای ممسن هلتفت، هگ  ل 

 شود 
مصفالح مصف يي ب ای ه  ط ح مخلوط آسففال ي مگحصف اً بايا ا  ي  معان د ا  ي  جگس د هلفلت 

 ين مشففخصففات يگلمشففاد  د د  جهت تأم مهگاس صلاه خاب شففود؛ ب  جز د  موا دی ه  ب  تشففخ
م گاس  با هوع  ، معادن ياست ه  تمام ی  معان باشا  ض د يش ا   لبا  ا  ب  اس فاد   لپ دژ  ه  ياصوص

  مصفالح لاسفت ت ه  يه ين هگا  بال   ا تأمين هشف يمگا ج د  ا يها، مشفخصفات يگا  آن  يمصفالح ب داشف 
 لا    ا داش   باشا   يا مشخصات يگيز بالمعادن ه
ج يمجا  اسفت ه  ه ا  يا مگرب يقط هگدامي، مصف   مصفالح ا  ه  معان يه  هوع مخلوط آسففال  یب ا
  للا تغي  معان للمشففاد  ي ا  گ ي   باشففا  د  صففو ت تغمهگاس  يا ه ريلمذهو  مو د تأ   یگاهايد ي آ

توان يمشفاد  م مهگاس  صلن ب  تشفخلمشفخصفات معان لا   اسفت م احل يوق مجاداً اهجا  شفود  همچگ
 ب دا ی ا  معان اياا  ه د ا د به   لن تولللا   د  ح ياضاي یهاشياهجا  آ ماهترت ب  

 ايسنگدانهمصالح   و مصرف نگهداري ،توليد  3-4- 20

ی آسفففالت داغ د ب ن هامخلوطمخلوط مصففالح سففگدي د ه  ي  ا  اجزای د شففت د  يز آن ه  د  
 آيا، تهل ، اهرا  د س س مص   شوها ي ه  د  ادام  ميشود بايا با  وايت ديلق مطالرآسفال ي مص   مي

 ايسنگدانهك مصالح  يه و تفكيته   20-3-4-1

شفود  مصفالح سفگدي مطابق توصفل  ميداغ   يآسففال   یهامخلوطوسف    لپ  یبگاداه ا اهواع لتول یب ا
جادل  ا20-17(  ته ل  شفود  اه خاب د صفا ت هل  ه  هاا  ا  مصفالح ته ل شفا  بايا توسفط مهگاس مشفاد  
د ب  گوه ای  اهجا  شفود ه  داه بگای  ي مول ها گاهي  مطابق جادل ا20-1(  باشفا  ضف د ی اسفت ب ای 
تهل  مصفالح سفگدي ا  اپ اتو  سفگگ شفسن دا ای گواهلگام  صفلاحلت ح ي ای  / شفغلي اسف فاد  شفود  ب ای 
آ مايشهای م بوط ب  مصفالح د شفتداه  د  يزداه  اب اا بايا مخلوط مصفالح داه بگای  با  ي مول ها گاهيِ 
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مو د تاولا مهگاس مشفاد  تهل  شفود د سف س با جاا سفا ی مصفالح ماها    دی ال  شفما    4 د ورو ی ا  
 آن،  مصالح د شت داه  د مصالح  يزداه  تفسل  شود.

د  ای دا د   بگای آن د  اهواع ب ن آسفال ي، اهملت ديژ  اه خاب هوع يلل ، مقاا  مص   د داه  همچگلن 
ا يلل  يبا  ، هراشامطلوب  (  200اوماتاً  د شا  ا  ال   ها  سگدااه  ل  حاصل ا  شست ن  لت يلفله  ه يصو ت

هن اضاي  مجزا ب  مخلوطن  يت م تو لتهل  د د  ها ااهة آسفالت ا  ط يق سللوی جااگاه  د سايزددهي  
 شود 

يا گ د ساي     1های آهسي، آه  شسف  ، سلمان، ااهت   بادیتوان ا  گ د سگگ ا ميايزددهي  يلل   
 های  ي  باشا:مو د اس فاد  ب ای آسفالت، بايا دا ای ديژگي ايزددهي های معاهي تهل  همود  يلل  سگگ

 اهطراق داش   باشا   18-20بگای آن با جادل داه   -
 دامگ  امل ی آن د  صو ت وا  اس فاد  ا  سلمان د آه  شسف   ا  چها  د صا تجاد  هسگا  -
 .(T21 AASHTOهای آلي باشا ايايا هااالصي -

 د  هگدا  مص   بايا هاملا اش  د يايا ذ ات بهم چترلا  باشا  -
  12ش   ا  لا بي ( هراASTM C311آن د  اث  اح  اق ا ي، ايت د هید صو ت اس فاد  ا  ااهت   باد -

 د صا باشا 
ها ااه  آسفالت ا  مصالح جاا د د    يلل  موجود د  مصالح سگدي آسفال ي بايا توسط دس دا  غرا گل 

های مش دح  ذال   د س س ب  مقاا  مو د هلا  ب  مصالح اضاي  شود  اين يلل  بايا با ديژگي   سللوی يلل 
الزامات م بوط ب  داه  ب  بگای، مطابقت داش   باشا  آه  شسف   مص يي  د  بگاهای يوق ب  اس رگای 

  اهطراق داش   باشا M303 AASHTOيلل  بايا با مشخصات  وگوان
 

 ماسه طبيعي  ت:
ا مهگاس يلمشف دط ب  تأ   توان ا  ماسف  طرلعيتأملن هتف ی ملزان مصفالح  يزداه ، مي ب ای 

های آلي،  ا يايا هااالصفييبگای پلوسف   باشفا  ماسف  مصف يي بااسف فاد  ه د  ماسف  بايا دا ای داه  مشفاد 
باشفا  ملزان مصف   ماسف    2-20 سفي د مواد همسي بود  د مگطرق با مشفخصفات مصفالح  يزداه  جادل  

 
1. Fly Ash  
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د صفا   20  حااهر   آسف   د  لاي  د صفا د 25( د  اسفاس يل ی، حااهر   4طرلعي ا دشفا  ا  ال  شفما    
بگای مخلوط آسففال ي ه  ي  ا  اين دد هوع آسففالت باشفا  داه  4د هي هل مصفالح  دشفا  ا  ال  شفما   

سفللوی سف د   دد  توسفط ماسف  طرلعيشفود توصفل  ميباشفا   دي  مجا  همي لاي اسف فاد  ا  ماسف  طرلعي د  
ه  ا  ش  د  صففو تيشففود  د ب  ملزان تعللن شففا  دا د ها ااه  آسفففالت   (17-20اطرق جادل   جااگاه 
ای مگا ج د  ب   دش مگاسفري ا  ش ماسف باشفا، بايا  (  2-20اماسف  طرلعي هم   ا  مقادي  جادل  ای  ماسف 

 شود  جادل مذهو  تأملن 
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هاي آسفالتي داغبندي پيوسته مخلوطمصالح سنگي براي توليد انواع دانه تهيه  17-20جدول 
د صا د هي  د شا  ا  ه  ال 
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م   مللي  6/0
30-80( 30اشما   

م  مللي  3/0
10-2050-1550-1253-48( 50اشما    

4-24( 100م   اشما    مللي  15/0
3-512-325-022-18( 200م   اشما   مللي  075/0

وسته ي پ  يبند ب استفاده در انواع دانه يترك
ی  ل اساس ي1

د آس    ی ل اساس ي 2

د آس    ی ل اساس ي 3

  يآس   د  د4

  ي د5

  ي د6
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فيلر   بنديدانه 18-20جدول 
د صا د هي  د شا  اهاا   ال 

100( 16م   اشما    مللي  18/1
97- 100 م   اشما    30(مللي  6/0
95 -  100(50م   اشما    مللي  3/0
70 -  100( 200م   اشما   مللي  075/0

انبار كردن مصالح   20-3-4-2

مصفالح سفگدي د شفت د  يز بايا ب  هحوی د  ها گا  اهرا  شفود ه  با يسايد  مخلوط هشفا  د هلفلت د 
ت  ا  پل امون آن باشفا  ت  د ب جتف  محل اهرا  مصفالح سفگدي بايا يا ی م تفب ا  بلن ه دد ها  م غوبلت آن

های سفطحي ب  سف وت ا  د آب  دوشفتا  هسشفي آب د  بتف    ي ين مصفالح سفگدي ب  هحو مطلوبي اهجا  
جتم مصالح ب  اا ج هاايت شوها 

يا ه  دسفلل  يابل يرول ديد ی اسف فاد  های ب گي، سفگدي  ديوا   توان ا  ب ای جاا ه دن مصفالح مي
ها تغلل ی بگای آنهای آن ا  يسايد  جاا هشففا  د د  داه همود  مصففالح  ا بايا طو ی اهرا  ه د ه  داه 

حاصل هشود  ها ب د بولاد   ب ای اهرا  ه دن د جمب ه دن مصالح يابل يرول هخواها بود  
شود بايا جااگاه  اهرا  گ دد  اگ  ماس  طرلعي ب  وگوان بخشي ا  مصالح  يز مص   مي

فرمول كارگاهي  20-3-4-3

 براي طرح اختلاط آزمايشگاهيبندي دانهالف( انتخاب 

ها گتفف  دگي  يادی ب ای ه  ي  ا  ال   (1-20ابگای مگا ج د  جادل  های داه ا  آهجا ه  محادد  
های ورو ی معلن ب ای ه  هاا  ا  اهاا   ال ها با د صفا  بگای مگ خري د  آن محادد  دا د، د  ومل داه 

 بگفایداهف   گ دد بگفای هفا گفاهي اطلاق ميشفففود هف  بف  آن داهف بگفای اصفففلي اه خفاب ميمگفا ج د  داهف 
 ه  ش ايط  ي   ا داش   باشا: پلشگهاد شود یماهسا  ب  هحولپبايا د  ها گا  توسط ها گاهي، 

مشخصات يگي اصوصي مو د تأيلا مهگاس مشاد ، ي ا  گ ي   د ب ای مابلن دد حا بالا د پايلن   الف:
بگای اه خابي باشا بالا د پايلن داه   ب ن آسفال ي داغ، ب  موا ات دد حا 
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ايزايش يضای االي مخلوط مصالح   1ا  همودا  مع   حااهر  چدالي  ب: تا موج   باشا  ياصل  داش   
 سگدي د  حا مطلوب د د  ه لج  مص   يل  بلش   ب ای ايزايش ددا  آسفالت گ دد  

با ش ايط ت ايلسي، آب د هوايي، مويعلت متل  اهوهت اهي، ت   ماهو ، هموا ( ه  توسط مهگاس  پ:
 تهل  شا  است، هماهگدي داش   باشا   يرلًا مشاد 

های  مگا ج د  جادل  ا20-25(  ب  داه  بگای  پل شگهادی  پلماهسا   یپوشش حاصل بعا ا  اومال  دادا   ت:
ه  »پوشش داه بگای  هگ  ل ها گاهي« هاملا  ميشود،  ب  ش ط تأملن ساي  مشخصات يگي  د تأ يلا  

 مهگاس مشاد  ميتواها اا ج ا  داه بگای اصلي دايب شود  
بگای مصالح تفسل  شا  د  ها گا  محاسر  ب  اساس هلل  ه ايج يابل يرول حاصل ا  آ مايش داه   :ث

 گ دد 
های  م غل ، مگف د د هموه  های غل  مع   ااذ شا  ا   ها گاهي ه  ب  اساس ه ايج آ مايش بگای  داه  : ج

 ه  ي  ا  مصالح محاسر  شود، يابل يرول هخواها بود 
بگای ها گاهي بايا مع   حجم هل  بگای جزآ يا اجزای مصالح مو د اس فاد  د  تعللن داه  ه ايج داه   : چ

د  اين م حل ،   ی آسفال ي د  پ دژ  باشا هامخلوط مخلوط مصالح سگدي مو د هلا  ب ای ه ي  ا   
داه  ب ای  آسفال ي  ا   حجم مصالح سگدي  هم    هرايا  ها گاهي  د صا حجم هل مصالح    25بگای 

 ملزان باشا  لا   ب  ذه  است چگاهچ     تن اه  هاا  بلش   است(  20000يا    سگدي آسفال ي آن لاي 
ب دا ی  تما  مصالح  تن باشا، بايا يرل ا  هموه    20000مصالح سگدي مو د هلا  آن لاي  هم   ا   

 توللا شا  باشا 
 براي طرح اختلاط آزمايشگاهي بردارينمونهب(  

بگای ها گاهي، ه ايج آ مايشفداهي مصفالح مو د هظ  ب ای پلماهسا  موظف اسفت ضفمن پلشفگهاد داه 
ب  حتفف  همايا    مهگاس مشففاد  تحويلتوللا آسفففالت  ا هم ا  با دلايل توجلهي اه خاب آن مصففالح ب  

بگای  ب دا ی ها گاهي ا  سففللوهای سفف د د تتففم  هقال  باشففا يا ا  سففللوهای گ  ، ه ايج داه ايگس  هموه 
تواهفا ب  ط ح اا لاط آ مفايشفففدفاهي تفأثل  بدفذا د  ا  اين د، هموهف ب دا ی ب ای م ففادت اواهفا بود هف  مي

 ط ح اا لاط آ مايشداهي بايا ا  سللوهای گ   ها ااه  آسفالت د با  وايت ش ايط  ي  اهجا  شود:
 

1. Maximum Density Curve (Fuller Curve) 
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مصفالح د شفت، م وسفط د  يز آماد  د تفسل  شفا  د  ها گا  ه  مگطرق با مشفخصفات اين يصفل   الف:
باشفا، ه ي  بايا جااگاه  ب  سفللوهای سف د ها ااه  تغذي  شفود  دضفعلت د يچ  سفللوهای سف د  

گ دد ه  ا  ه  ي  ب  هتففرت معلن مصففالح دا د ها ااه  شففا  د پس ا  ح ا ت  طو ی تگظلم مي
 س ها شان ب  سللوهای گ   ها ااه  مگ قل شود ديان د 

چگاهچ  ماسفف  طرلعي ب  وگوان بخشففي ا  مصففالح  يزداه  ب  ها   دد، ضففمن تغذي  جااگاه  آن ب   ب:
سفللوهای سف د م بوط، هتفرت تغذي  آن ب  داحا اشف  هگگا  ب  هحوی تگظلم شفود ه  مگطرق با 

ب ای هل مخلوط مهگاس مشففاد   ا  يلمو د تا  ياصففوصفف يهتففرت د هي مگا ج د  مشففخصففات يگ
 باشا  لاي  مو د هظ  آسفال ي

تغذي  مصفالح ب  سفللوهای سف د د يعاللت آ مايشفي ها ااه  بايا آهقا  ادام  پلاا هگا تا ها ااه  ب   پ:
( اود ب سفا  د  چگلن حال ي ا  1-5-3-20شف ايط وادی د وملس د يسگواات امطابق تع يف  ي بگا  

شفود  ديلق  د د  ه  هوبت، دد هموه  ب داشف   مي 15ه  ي  ا  سفللوهای گ   د  دد هوبت ب  ياصفل   
ب دا ی ا  سفففللوها بايا با دسفففايل ااص تعرل  شفففا  توسفففط ها ااه  د مطابق اسففف اهاا د  هموه 

AASHTO T2  اهجا  شود 
گل د مو د آ مايش ي ا  مي متف ق  د  ها گا  ااذشفا  د  ه  م حل  آ مايش، د  آ مايشفدا    هایهموه  ت:

های ااذشففا  ا  ه  سففللوی گ   د يلل  د  ه  م حل ، بگای هموه تا اطملگان حاصففل شففود ه  داه 
 اهطراق دا د  مهگاس مشاد  ا يلمو د تا ياصوص يمشاب  بود  د با مشخصات يگ

بگای مصالح ستان بودن داه  ي  تايلا هگگا  شا  د  ها گا  ب  ش ح يوق    اهجا   یهاچگاهچ  آ مايش ث:
د  ه  دد هوبت هموه  گل ی د هلز اهطراق آن ها با مشخصات يگي اصوصي مو د تأيلا  مهگاس مشاد   
باشا،   هموه  ااذ شا  دد   جهت تهل  ط ح اا لاط ب  آ مايشدا  ا سال  ميشود   لا   ب   ذه  است  
اهاا   های  مخ لف  مطابق   جادل با  آ مايش های  مصالح  ب ا ی  اهجا   لا    هموه    ه   حاايل  مقاا  

ولاد  ب  يلل  حاصل ا  دس دا  غرا گل   ايزددهي  د  موا دی ه  ب  يلل   ن  لاست  همچگ  (19- 20ا
ب دا ی  بايا  ا  يلل  موجود د  بگای مگطرق با مشخصات هلا  باشا، هموه ها ااه  ب ای تأملن داه 

ا  دس دا  غرا گل   د   يلل  حاصل  ا   اس فاد   سللوهای  مگاس    اهجا  گل د احاايل  10  هللوگ  (  
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يلل   ي  بگا مشخصات  ب   مگطرق  يگي  آن  مشخصات  است  ه   آسفال ي  ب   ش طي  مجا   مخلوط 
 باشا  (1-4-3- 20ا

های مصالح سگدي مو د هلا ، ب  اساس حااهر  اهاا     اسم ي  سگدااه  ها تغلل  ميهگا  ه  د ن هموه   ج: 
چقا  حااهر  اهاا   اسمي سگدااه ها بز گ   باشا، د ن هموه  مو د هلا  بلش   اواها بود  

سنگدانه حداقل وزن نمونه پيشنهادي بر اساس حداكثر اندازه اسمي  19-20جدول 
وزن نمونه )كيلوگرم(  سنگدانه حداكثر اندازه اسمي 

75ايگچ( 5/1م   امللي  5/37
50م   ا1 ايگچ( مللي  25
3م   ا مللي  19

4

25ايگچ(

1م   امللي  5/12

2

15ايگچ(  

3م   مللي  5/9

8

10ايگچ(  

10(4م   اشما    مللي  75/4
10(8م   اشما    مللي  36/2

د با توج  ب   دش هلز بايا ا  مخا ن ذال   ها گا     اا لاط آ مايشداهي  ط حيل  مو د مص   د    : چ
AASHTO R66   ب دا ی شود  اگ  ظ يلت مخا ن ها گا  هم   ا  4000 م   مسع  باشا، ا   هموه

مخزن  حاايل  5  هموه  چها  لل  ی د اگ  ظ يلت آن بلش   ا   4000  م    مسع  باشا، حاايل  10 
هموه  چها  لل  ی يل  ب داش    ميشود  س س اين هموه  ها با هم ت هل  د ا  آن ي  هموه  چها  

 شود  ها، ب داشت ميلل  ی جهت اهجا  آ مايش 
همايگاگان    ب دا یهموه   : ح حضو   با  بايا  يل   د  يلل   گ  ،  سگدي  مشاد مصالح  د مهگاس  پلماهسا    ،

شود  د صو ت جلت    اهجا مت ق  د  ها گا  آ مايشدا  
های سفللو بايي ميماها د د  موايعي  ه  مقاا  سفگدااه  ، د  گوشف سفگدااه گاهي اديات ذ ات  يز   :خ

بايلماها  د  سففللو هم باشففا، اين تود   يزداه   يزش ميهگا د باوث ايزايش مقاا  يلل  د  مخلوط 
آسففال ي ميشفود  ب ای جلوگل ی ا  اين اتفاق، بايا تمه لاات لا   توسفط پلماهسا  اتخاذ شفود  پ  
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ه دن گوشف  ها با جوش يلل  د يا جوش دادن د ق د  گوشف  ها باوث هاهش اهراشف   شفان ذ ات 
 يز  سفگدااه  د  گوشف  های  سفللو ميشفود  ضفمن آهس  به   اسفت حجم مصفالح د  سفللو بطو  هامل 

 تخلل  هشود 

 و ارزيابي اوليه آنمايشگاهي زآ تهيه طرح اختلاطپ( 

بگای ها گاهي  پلشففگهادی پلماهسا  د  محادد  مشففخصففات  داه تأيلا  د  صففو ت  مهگاس مشففاد   
های  مصفالح سفگدي،  ت اشف  آسففال ي اRAP( اد  هتفرت ب  ا سفال هموه   ، (1-20ا داه بگایهای جادل

صفو ت اسف فاد   ا  ت اشف  آسففالت بايا جزولات م بوط،  د  مشفخصفات يگي اصفوصفي  پ دژ  د ج شفود( د يل  
ب  آ مايشفدا  جهت تهل   ط ح اا لاط اياا  همود    د اطلاوات مو د هلا  تهل  ط ح اا لاط  ا ب  ش ح  ي  

 د  اا لا  آ مايشدا  ي ا  ميدها: 
 بگای ها گاهي مو د تأيلا مهگاس مشاد الف: داه 

 ااذشا  ا  سللوهای گ  ، يلل  د يل   مصالح سگدي : مشخصات ب
 های ت اش  آسفال ي اRAP( د د صا اس فاد  ا  آنها اد  صو ت اس فاد ( : مشخصات هموه  پ
ها ماهگا ايزددهيهای ضاو يانشاگي يا آه  هلا ات  اد  صو ت  : مشخصات د د صا اس فاد  ايزددهيت

 اس فاد ( 
ا دش   تهل   :  دشث است  تش يح شا   يگي اصوصي  د  مشخصات  ه   آهچ   ب  ش ح  اا لاط،  ط ح 

 های ديد ( شا  يا  دش  ما شال معمولي يا ما شال اصلاح
م بوط ب  هوع مشخصات مخلوط آسفال ي ا دي ، آس  ، اساس يل ی(، ب    يط اح: هلل  معلا های يگي  ج

 ش ح جاادل م بوط 
 ها ب ای هوبلان هموه های آ مايشداهي : تعااد ض ب  چ

اهت ل و آسفالت هترت    MS-2دي ايش  آ مايشدا  ب  اساس اطلاوات يوق ضمن ها ب د دس و العمل آا ين  
د ه لج   ا ب  ش ح  ي  ب  ها ي ما     ه د   اياای آسفال ي  هامخلوط آ مايشداهي  ط ح اا لاط  تهل   ب   
 هگا: اولا  ميمهگاس مشاد  يا 
 بگای ه  ي  ا  مصالح سگدي د شت، م وسط،  يز د يلل  ب  صو ت جااگاه  الف: داه 
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های مصالح سگدي ب  ش ح جادلهای  م بوط  اين يصل  د يل  مطابق جادل م بوط د   ب: ه ايج آ مايش 
 يصل چها دهم  

های د شت، م وسط،  يز د يلل  مص يي د  ط ح اا لاط د مقايت  سگدااه پ: د صا د هي ه  ي  ا   
 داه  بگای حاصل با داه  بگای ها گاهي 

 ت ين د صا يل  هترت ب  مخلوط آسفال يت: مگاس 
  يشداهي شا  آ ما هموه  م  اهمد صا يضای االي مگحگي تغلل ات ث: 
 (  VMAا سگدااه مصالح سگدي  بلن د صا يضای االيمگحگي تغلل ات ج: 
 (VFAاپ  شا  با يل    مصالح سگديد صا يضای االي مگحگي تغلل ات چ: 
 اس حسا  ما شال مگحگي تغلل ات ح:  
 ما شال  هموه   داهيمگحگي تغلل ات خ: 

 د: مگحگي تغلل ات د ن مخصوص هموه  ما شال 
 د د ن مخصوص حقلقي مخلوط مصالح سگدي مخلوط مصالح سگدي   اجزاآ : د ن مخصوص حقلقيذ
يل     جذب  د صا  سگديمخلوط  :  موث مصالح  مخصوص  د ن  سگدي  ،  مصالح  د ن   مخلوط  حااهر   د 

 غل م  اهم  آسفال ي مخلوط   تئو ی مخصوص 
 (  1TSR: ددا  مخلوط آسفال ي د  ب اب  آب ا  
 : ساي  اصوصلات مخلوط آسفال يژ

 و ابلاغ فرمول كارگاهيآزمايشگاهي طرح اختلاط  و كنترل ارزيابي ت: 

با    آ مايشداهي  اا لاطتأيلا ط ح   د  ها   د   مان ش دع  آسفال ي  اهاا ی تأيلاي   ا  ا سال  مخلوط 
 ها ااه  آسفالت ب  پلماهسا  ب ای توللا آسفالت آ مايشي توسط مهگاس مشاد  اهجا  ميشود 

تطرلق مشخصات يگي د ه ايج ط ح اا لاط آ مايشداهي مخلوط آسفال ي با هلا های ط ح، ب  وها   
، پس ا  هگ  ل د  1-3-20مهگاس مشاد  است  مهگاس مشاد  بايا ب  اساس هلا های ط ح د اهاا  بگا  

 
1. Tensile Strength Ratio 
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ب  سي ط ح اا لاط آ مايشداهي د د  صو ت لزد  اصلاح، آن  ا ب ای توللا آ مايشي ب  پلماهسا  ا سال  
 همايا  

آ مايشي حاايل   اهاا ی ها ااه    250مقاا  آسفالت  با  ا   پلماهسا   هوبت ها ی است   تن د د  ي  
، هترت ب  پخش د هوبلان آسفالت توللای ب  اساس  5- 3- 20آسفالت د توللا مخلوط آسفال ي ب  ش ح بگا  

 هگا ط ح اا لاط تصوي  شا  توسط مهگاس مشاد ، د  يطع  يا يطعات آ مايشي اياا  مي
ب دا ی  د اهجا  آ مايش های مو د هلا   دی آسفالت اج ا شا   همزمان مهگاس مشاد  د اواست هموه  

با  اج ا  ا  د  توللا  م احل  هموه  های  آ مايش  ا   ه ايج حاصل  آ مايشي  ا صاد  ميهگا  مهگاس مشاد  
 داد  های ط ح اا لاط تصوي  شا ، مقايت  ميهگا  

چگاهچ  اصوصلات مصالح هترت ب  مصالح مو د اس فاد  د  ط ح اا لاط آ مايشداهي تغلل  ه د  باشا  
ها آن  ه ايج آ مايش ی د  ها ااه  دجود داش   باشا،  ي آد يا مشسلات هاشي ا  تغلل ات د  مصالح بعا ا   

 ا هشان ميدها  د   مهگاس مشاد  بايا هترت ب  اهجا  اصلاحات لا   ب ای هماهگدي بلن ي مول ها گاهي  
د  مخلوط آسفال ي توللا شا ، اياا  تا اهطراق ه ايج آ مايش های هگ  ل هلفلت با معلا ها د مشخصات يگي  

 تضملن شود  
ها د معلا های يگي ط ح اا لاط آ مايشداهي های مخلوط آسفال ي آ مايشي با مشخص چگاهچ  ديژگي

های پلش بلگي شا  د  مشخصات، اهطراق داش   د ب  تايلا مهگاس مشاد  ب سا،  ضمن  وايت  دادا ی
آسفال ي   مخلوط  اصلاح شا   ها گاهي  ي مول  مشاد   ابلاغ مي1مهگاس  پلماهسا   ب   اج ا  ب ای   هگا  ا 

 پلماهسا  بايا مخلوط آسفالت  ا ب  اساس ي مول ها گاهي ابلاغ شا  تهل  د اج ا هگا  
مهگاس مشاد  با توج  ب  ش ايط آب د هوايي، ت ايلسي د   ، دس لابي ب  وملس د مطلوب  دسا یب ای  

مشخصات يگي ها  ب  ديژ  ملزان د صا يضای االي ها   ا د  محادد  مگا ج ملزان  هگاسي پ دژ ،  
اه خاب د د صا يل  بهلگ  م گاظ  با آهها  ا هم ا  با ي مول ها گاهي اصلاح    6-20د    5-20های د  جادل

 هگا شا  ب  پلماهسا  د آ مايشدا  مت ق  د  ها گا  ابلاغ مي
 

 
1 Adjusted Job Mix Formula 
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 توليد مخلوط آسفالتي 3-5- 20

 كارخانه آسفالت  20-3-5-1
يا ب ن آسففال ي  ا بايا با ها ااه  آسففالت ه  ظ يلت د مشفخصفات آن م گاسف  با  داغمخلوط آسففالت 

حجم ومللات مو د پلمان باشفففا، تهل  ه د  ها ااه  بايا آهچگان ط ح شفففا  باشفففا ه  ب واها آسففففالت 
يسگواات مگطرق با مشفخصفات يگي  ا توللا هگا  ها ااه  آسففالت بتف   ب  هوع د مقاا  مخلوط آسففال ي 

تواها هوچ  د سفاد  يا بز   د پلچلا  باشفا  همچگلن ها ااه  آسففالت ممسن اسفت داومي ای، ميتولل
 اثابت( يا مويت ايابل حمل( باشا 

د شف ايط مشف دح  د   ASTM D995يا   AASHTO M156بايا با مشفخصفات  داغها ااه  آسففالت 
اين يصفل، مطابقت داشف   د هاملًا اتوماتل  د ديجل ال باشفا  د  ه  حال هوع د مشفخصفات ها ااه  بايا 

ب سفا  د  حلن اهجا  ها  هلز ي آيگا توللا ب  اسفاس  مهگاس مشفاد  يرل ا  اسف ق ا  د هصف  ب  تصفوي   
ASTM D290  ها ااه  توللا آسففالت بايا دا ای گواهلگام  يگي مع ر  ا  ؛ همچگلن  با  سفي د هگ  ل شفود

 م هز تحقلقات  ا ، متسن د شه سا ی باشا  
د د  حا امسان د  متففل  بلن معان مهگاس مشففاد  ها ااه  آسفففالت بايا مو د تأيلا محل هصفف   

جلوگل ی شفود  ظ يلت توللای ها ااه     هاسفگدااه د محل اج ای آسففالت باشفا تا ا  حمل اضفاي   سفگدااه 
  120شفود ه  معمولًا د  محادد  آسففالت م گاسف  با هوع آسففالت، اهملت پ دژ  د تجهلزات اج ا تعللن مي

 تن د  ساوت است  300تا 

 مشخصات عمومي كارخانه آسفالت  20-3-5-1-1

 الف: يكنواختي و توازن 
ها ااه  بايا هم د  مصف   مواد ادلل  د هم د  ي آيگا توللا آسففالت، يسگواا ي د توا ن داشف   باشفا  
يسگواا ي شفامل يسگواا ي د  جگس مصفالح، يسگواا ي د  هتفرت اسف فاد  ا  مصفالح د پلوسف دي ها ه د  

يسگواا ي دجود توا ن بلن مقاا  مصففالح مصفف يي د هم  اجزای ها ااه  اسففت  لا م   سففلان ب  اين  
 ظ يلت توللا ا  يسط   د توا ن بلن ظ يلت توللا د ملزان اج ای  دسا ی ا  ط   ديد  است 

های  ها ااه  آهچگان ط ح شفا  باشفا ه  هگدا  ها  ب واها محصفول مگطرق با ي مول ها گاهي د ا  ش
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 د ج    ±10شفا  با  وايت تغلل ات د  محادد  يگي مشفخصف   ا ب  طو  يسگواات د د  د ج  ح ا ت ابلاغ
 توللا هگا  سلتلوس

 قيرگرم نگهدارنده ب: مخازن 
ه  مجهز ب  سفگج  اگلج( مقاا  يل   داشف   باشفگا    گ   حاايل دد مخزن يل   بايا های آسففالتها ااه 
بايا ب  مقاا ی باشففا ه  حاايل يل  مو د هلا  ي   د    گ   سففگج باشففا  ظ يلت مخا ن يل د هلز ح ا ت

ذال   شفففود  اگ  ب ای اهجا  ي    گ   ها ی  ا تأملن هگا  يل های مخ لف هرايا مخلوط د د  مخا ن يل 
دا ی شفود   مخ لف لا   باشفا، ه  هوع يل  د  حاايل ي  مخزن جااگاه  هد بگای  طرق پ دژ  يل های با 

های مگاسف  د  هل دد   ها  اسف فاد  شفود  د  متفل  گ دش  همچگلن ب ای گ دش مااد  يل ، بايا ا  پمپ
گل ی د هگ  ل يل  تعرل  شفا  باشفا  سف وت اهتفلااسفلون  يا مخزن يل ، شفل  اا دجي( مگاسفري ب ای هموه 

  دماهای بالا  ياد اسففت، ا  ايگ د بايا هم   د  مع ض هوا ي ا  گل د  ب  هملن جهت لول  ب گشففت يل  د 
 ي ا  گل د گ   مخزن يل  هزديسي هف اتخلل ( يل  بايا د  

های گ دش يل  آنها بايا با اسفف فاد  ا  تجهلزات مگاسفف  د مطابق د لول گ   مجموو  مخا ن يل   
دمای مگا ج د  اين يصفل، گ   شفود  گ مايش مخا ن يل  گ    ميتواها با لول های حادی  دغن د بخا  
اهجا  شفود  دي ي ا  لول های حادی  دغن ب ای گ  ه دن يل  اسف فاد  ميشفود، سفطح  دغن د  مخزن 
سفلتف م گ مايشفي بايا ب صفو ت دد   ای د م ت  هگ  ل شفود تا اگ  هشف ي د  لول های  دغن  خ داد  
باشفا، ب سف وت معلو  د ا  آلودگي اح مالي يل  جلوگل ی شفود  تماس متف قلم شفعل  آتش با باه  مخا ن 
يل  ب  هلچ دج  مجا  هلتفت  ها ي ما د  مهگاس مشفاد   موظفگا ا  ها ه دن دسف دا  هايي ه  د  آن شفعل  
با باه  مخا ن يل  تماس مت قلم دا ها، جلوگل ی همايگا   د  اصوص  دمای مخزن  بايا ملاحظات مگا ج 
د  د  بگا 14-5  ما هظ  ي ا  گل د  تا اهتفلااسفلون يل   حاايل  د مخزن ا  اط  اهفجا  مصفون بماها  ب ای 
اطملگان ا  ايگس  دمای يل  د ددی ب  محفظ  اا لاط مگاسففف  اسفففت، بايا ب   دی لول های اه قال يل  

 دماسگج هص  شود  

 پ: سيلوهاي سرد
اشفامل شفن د شفت، شفن م وسفط، شفن  سفللوی سف د مساهلسي ديلق پگج ها ااه  آسففالت بايا حاايل ب  
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د ه  سفللو ب  ي  د يچ  د سفلتف م تغذي  مجزا   (17-20 يز، ماسف  د شفت د ماسف   يز مطابق جادل  
ثابت  دبييسگواات د با  ا ب  صفو ت  هگگا  بايا ياد  باشفا مصفالح سفگدي مجهز باشفا  اين سفلتف م تغذي 

هگگا  هگا  ه  سفللوی سف د بايا مجهز ب  حتفد  يطب ج يان باشفا تا توسفط تتفم  هقال  دا د داحا اشف 
ها  ا ااموش هگا  بايا هگ  ل  شفان سفللو، پس ا  دادن هشفاا ، سفلتف م تغذي  د هوا  هقال د  صفو ت االي

ه گا  ب ای اه قال مصففالح ب  داحا ها هموا   ب  آ امي اهجا  شففود  شففود ه  ا دجي مصففالح ا  د يچ 
ها بايا بصفو ت ي  داحا جااگاه  د  هقال هگگا  بلشف   ا  ي  هوا  هقال  ب  ها   دد، ه  هاا  ا  هوا   اشف 

 با هگ  ل ا  اتاق ي مان م هزی ها ااه  ومل هگا 

ها بايا هاللر   شفود  ها ااه   سفگدااه ای ا  سفللوی سف د ب ای ه  هوع د اهاا     1هگگا  سفلتف م تغذي 
سفففا ها  تجهلزات، بطو  تق يري ايگسا   ا اهجا  ميدها، اما ب ای اج ای ديلق ضففف د ی  اسفففت همودا   
هاللر اسففلون ب ای ه  هوع داه بگای تهل  د اسفف فاد  شففود  لا   اسففت تسگتففلن م بوط  همودا های  
هاللر اسفلون تغذي هگگا   ا ام حان هگا تا هتفرت ب  تگظلمات ه خ تغذي  د هحو  تغلل  آن د  ي آيگا توللا  
آشفگايي هامل داشف   باشفا  معمولًا ه خ ا دجي مصفالح ا  سفللوی سف د ا  دد ط يق هگ  ل ميشفود؛ ملزان  
با شفاگي د يچ  ا دجي سفللوی سف د يا تغلل  سف وت هوا  هقال  هوتا  تغذي هگگا   د  صفو تيه  ا  هوا  
هقال  با سف وت م غل  اسف فاد  شفود، لا   اسفت ه  ملزان با شفاگي د يچ  ا دجي ثابت باشفا  همچگلن 

ها د ت ين داه ب اب  د شفت 3تا  5/2داه  هم   ا   ملزان با شفاگي د يچ  ا دجي هرايا ب ای مصفالح د شفت
 ب ای مصالح  يزداه  اماس ( هم   ا  25 ملليم   باشا 

 كنندهكش : واحد خت
هگگا  گ دان اسفت ه  مصفالح سفگدي ا  سللوهای س د ب  هگگا  شفامل ي  اسف واه  اشف داحا اشف 

آن دا د د د  اين داحا ح ا ت داد  ميشففود تا ادلًا  طوبت  سففگدااه ها ا  بلن ب دد د ثاهلاً سففگدااه ها ب  
دمای مطلوب ب سففا  اين داحا بايا ب واها مصففالح سفف د  ا تا  سففلان ب  دمای لا  ، بادن آهس  ب   دی 
آنها پوشففش د يا ددد  ای هاشففي ا  سففوات هايص بدذا د، پلوسفف    گ   هگا  مات  مان لا   ب ای 
گ  شفان مصفالح ب  شفل ، سف وت چ اش، يط  د طول اسف واه  بتف دي دا د  مشفعل داحا اشف هگگا   

 
1. Feeder  
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بايا  ا  هوع تو بو جت، اتوماتل  د م صفل ب  ح ا تسفگجي ه  دمای مصفالح ا دجي  ا هشفان ميدها، 
باشفا تا ب واها بصفو ت اودها  مصفالح  ا د  دمای معلن هد  دا د  ها  اسف فاد  ا  مشفعل اتوماتل  اين 
اسفت ه  دمای مخلوط مصفالح سفگدي يسگواات باشفا د مصفالح بلش ا  اهاا   گ   هشفود، چ ا ه  گ مای 

 بلش ا  حا ميتواها د   مان اا لاط ب  مخلوط آسفال ي آسل  بزها  

 (دسرنهاي توريبندي )هاي دانه : الكث
ه  هوع    یب ا هاتعويض د اهاا   چشفم  آن  يابله    سف هاتو ی   پگجبگای بايا حاايل دا ای داحا داه 
های باشفا  اه خاب يط  چشفم   اسفت،   ا  آن مخلوطلمو د ه  یهاسفگدااه ابعاد م گاسف  با  يمخلوط آسففال 

شففود ه  مگحگي ای اهجا  مي، ب  گوه مهگاس مشففاد بگای با دسفف و  د تأيلا  مو د هلا  ب ای ه  هوع داه 
 دست آيا  شا  ا  سللوهای گ   ببگایبگای ها گاهي ب  آساهي با تو ين مصالح داه داه 

هن د محفظ  اا لاط م گاسف  د د  دايب يا ی بلشف   ا  ظ يلت  بايا با ظ يلت اشف   سف هاظ يلت  
بگفای بايا ثابت د يسگواات د تغلل ات  هگگفا  د اا لاط باشفففا  ا دجي داحا داه هامل داحاهای اشففف 

  بگای آن د  ه  ي  ا  سللوهای گ   ا  حادد  ي  تجاد  هسگا داه 
 شما   سللوی گ   

 ا يز( 1
2 
3 
4 

 اد شت( 5

 هوچس   تغلل ات اها ا   د صا
- 
15 
20 
20 
20 

 بز گ     تغلل ات اهاا    د صا
10 
10 
5 
5 
- 

ها با سفف وت مگاسفف  بل  ها   سفف هاها بايا د  شفف ايط اوبي باشففا تا سفف هاموتو  د م علقات ل  اهگا   
دلايل   ا، با دهي بلش ا  توان تفسل  سف هاها د هلز گشفا  باشفپا   های ي سفود  ه  ممسن اسفت سف ها

با  سفي د د  صفو ت دجود بگای ا  حادد مطلوب اسفت ه  بايا ه  دد مو د  د اه   شفان داه اصفلي اا ج
  يب شود 

 : سيلوهاي گرمج
های جااگاه  د با شفا  د  محفظ بگایهای گ   د داه سفگدااه سفللوهای گ   ب ای هدهاا ی مويت ا  
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شففود  باه  سففللوها بايا محسم، يايا ه  گوه  سففو اخ د ب ای جلوگل ی ا  های مخ لف اسفف فاد  مياهاا   
ها د  سللوهای مجاد  ب  اهاا   هايي بلگا باشا  همچگلن بز گي سللوها بايا ب  حای باشا  سگدااه تااال  

ه  ب واها مصالح گ   مو د هلا  ها ااه   ا د  حالت توللا با ظ يلت هامل تأملن هگا  سللوها بايا مجهز ب  
باشفا ه  د  صفو ت  های سف  يز  های ديلق ب ای  صفا داومي دمای مصفالح د هلز دا ای لول سفگجح ا ت

  مصفالح سف  يز شفا  مذهو ، هم آملخ   هشفوهاپ شفان ي  سفللو، مصفالح آن با مصفالح سفاي  سفللوها د 
شفود  همچگلن دسف  سفي د تجهلزات لا   ب ای هموه ب دا ی  ا  ه  هاا  ا  سفللوهای  گ    م ددد تلقي مي

بايا ي اهم باشفا  ب ای ي  ها ااه ، حاايل  پگج   سفللوی گ   ب     ولاد  ي  سفللوی جااگاه  ب ای يلل  ب   شف ح  ي  لا    
 است  

 م   يا د شتت  مللي 25تا  19بگای ا  ، داه 1د شت: سللوی گ   شما   شن 
 م   مللي 19تا  12بگای ا  ، داه 2م وسط: سللوی گ   شما   شن 

 م  مللي 12تا  6بگای ا  ، داه 3: سللوی گ   شما   شن  يز
 م  مللي 6تا  3بگای ا  ، داه 4: سللوی گ   شما   ماس  د شت

 م   مللي 3بگای ا  صف  تا ، داه 5: سللوی گ   شما   ماس   يز
غرا  حاصفل  ا  دسف دا  غرا گل ی بايا د  ي  سفللوی مجزا ه  د  ب اب  هفوذ   د  يلل های معاهي يا گ د

دسف دا   طوبت مقاد  شفا  اسفت، ذال   د بطو  متف قلم ب  محفظ  تو ين دا د شفود  ح ي اگ  يلل  يقط ا  
شود، با  هم بايا د  سللوی يلل  ذال   د ب   دش مذهو  اس فاد  شود د ه گز سللوی غرا گل ی تأملن مي

 يلل  ا  ماا  اا ج هراشا 
شفان ه  سفللو  ا همي يرل ا  آن هشفاا  دها د سفللوهای گ   بايا مجهز ب  سفلتف مي باشفگا ه  االي

يابا تا ددبا   سفللوهای گ   صفو ت، م احل يرلي ادام  ميسفا ی  ا يطب هگا  د  ايند   مان ديوع، پلماه 
های ي سفود  تعمل  يا های ا دجي سفللوی گ   بايا م ت  با  سفي شفود د د يچ آماد  تغذي  شفوها  د يچ 

بگای ههايي تواها تأثل  مگفي ب  داه هشفا  مصفالح ب  محفظ  تو ين ه  ميتعويض شفود تا ا  د دد هگ  ل
 وگل ی شود  داش   باشا، جل
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 : كنترل درجه حرارت چ
ها ااه  بايا مجهز ب  سفلتف م م هزی هگ  ل دمای مصفالح سفگدي، يل  د مخلوط آسففال ي د  اتاق  

سفگجهايي با حاايل ديت  2 د ج   سفلتفلوس  د حتفاسفلت دمايي 10 ي مان باشفا  اين سفلتف م بايا ح ا ت
د ج     سفلتفلوس  د  ديلق  داشف   باشفا، ه  د  هقاط حتفاس ب  دمای ها ااه  هصف  د م صفل ب  سفلتف م 
م هزی باشفگا  سفطح شفلراا  ا دجي داحا اشف   هگگا ، ديوا   های سفللوهای گ   د لول  تخلل  يل  ب  
محفظ  اا لاط بايا مجهز ب  ح ا تسفگجهای مذهو  باشفا  ح ا تسفگج يل  بايا د   دی لول  تخلل  يل  
ب  داحا مخلوط هگگا  د د  محلي ه  ب  ي  شفل  تخلل  هزدي  اسفت، هصف  شفود د ياد  ب  هشفاندادن  

 دما د  با   100 تا 200 د ج   سلتلوس باشا 

 1: دستگاه غبارگيري ح
آد ی جمب  ها(اسفلسلون  ها مخلوط شفود، بلس  بايا توسفط دسف دا  غرا گل  ها ااه سفگدااه يلل  هرايا با 

هن آسففالت شفود  دسف دا  غرا گل  بايا طو ی د د  سفللوی جااگاه  ذال   د جااگاه  تو ين د دا د مخلوط
ط احي شفففا  باشفففا ه  يلل  موجود د  گ د  د  غرا   ا جذب د يتفففم ي يا تما  آن  ا مجاداً با دسفففايل  
مساهلسي د ب  طو  مگظم دا د سفللوی يلل  همايا  يرل ا  ايگس  اين يلل  دا د ها ااه  شفود، مشفخصفات آن 
ا  هظ  همي د هلفي ب  سففي د مقاا  يابل ب گشففت آن تعللن ميشففود  مخلوطهن ها ااه  هلز بايا ب  
پوشفشفي ه  ممسن اسفت ب ای هگ  ل گ د  د غرا  لا   شفود، مجهز باشفا  همچگلن يلل  بايا دا ای مخزن 
د باسفسول  تو ين جااگاه  باشفا  ضفمگاً د  صفو ت اسف فاد   ا  يلل های ايزددهي بايا اين يلل  د  ي  سفللوی 
جااگاه  ه  د  ب اب  هفوذ  طوبت مقاد  شفا   اسفت ذال    د توسفط ي  دسف دا   بالاب  اا صاصي ب  ها ااه  

 مگ قل د با دس دا   تو ين مخصوص ب  اود،  تو ين شا   د ب  مخلوط هن اضاي  گ دد 
ااشف     غرا گل  شفامل دسف دا  غرا گل  ادلل  اسفلسلون( د دسف دا  غرا گل  ثاهوي طو  هلي دسف دا   ب 
آد ی گ د د غرا  موجود د  مصفالح گ   اسفاسفي ها ااه  د  جمب ی  دسف دا  سفلسلون ا  اجزااسفت(  يا ت 

ميباشفا  گ د د غرا  حاصفل ا  گ   د اشف  شفان مصفالح سفگدي ه  ا  اشف هن توسفط دسف دا  اگزد   
ين اا ج ميگ دد، اب اا دا د دسف دا  سفلسلون شفا  د پس ا  ت هشفلگي  يزداه های سفگدي آن، مابقي ب  

 
1. Dust collector 
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غرا گل های ثاهوي  اشف  يا ت  هاايت ميگ دد تا ب   طو  هامل ت  هشفلن شفا  د ا  آلودگي محلط  يتفت 
جلوگل ی گ دد  د  هفا افاهف هفای مخ لف بفايفا بفا تگظلم يفا ت مسش دسففف دفا  اگزد ين داهف بگفای يلل  
ا دجي ا  دسففف دفا  سفففلسلون  ا مطفابق  هلفا  ي مول هفا گفاهي تگظلم همود  يرفل ا  ايگسف  اين يلل  دا د 
ها ااه  شود، مشخصات آن ا  هظ  همي د هلفي ب  سي شا  د د  صو ت تأيلا،  تما  يا يتم ي ا  آن د  
سفففللوی اا صفففاصفففي ذال   د با تو ين جااگاه  دا د مخلوط هن آسففففالت ميشفففود  يلل  ا دجي ا  
غرا گل های ثاهوي  اشف   ايايا مشفخصفات مگا ج د  اين هشف ي (  يا ت ،  يابل اسف فاد  د  ي آيگا توللا  

 آسفالت هلت گا د بايا ب  اساس ضوابط حفاظت ا  محلط  يتت ديب گ دها 
 : سيلوي ذخيره خ

دللل ب د  ديف  د  ومللات اج ا يا وا  حضففو     ب ای جلوگل ی ا  تويف د  توللا ها ااه  آسفففالت ب
، د  اه های اط توللا  يمخلوط آسففال  يسگواا يت د لفلحفظ ه یز ب الد ه  مويب هاملون جهت با گل ی ب

شفود ه  د  صفو ت لزد  آسففالت توللا  آسففالت، ي  سفللوی ذال   مويت مخلوط آسففال ي ي ا  داد  مي
شفا   ب ای هوتا    مات ذال   شفود   حااهر   مان هدهاا ی مخلوطهای آسففال ي د   سفللوی اضفط ا ی بايا 

 ب  تشخلص د تأيلا مهگاس مشاد  باشا 

 اختلاط  زمان د: كنترل مدت
ها د يل   ب  مال د ظ يلت ها ااه ، هوع د داه بگای مصففالح د پوشففش  سففگدااه  مات  مان اا لاط

يل ی  سفگدااه ها بتف دي دا د  معمولًا د  دسف و العمل ها ااه  سفا ها ، مات  مان اا لاط تعللن ميشفود  
الر   مات  مان اا لاط ميتواها ب  د اواسفت  مهگاس مشفاد  تغلل هگا  مات  مان اا لاط سفگدااه ها د 
يل  بايا ب  مقاا ی باشفا ه  مخلوطي يسگواات د هاملًا اهادد  شفا  مطابق شف ايط AASHTO T195 د 
 ي بگا  ا20-3-5-3-5(  تأملن شفود  ه  چقا   مان اا لاط هم   باشفا، مواجه  يل  گ   با اهتفلژن د د  
ه لج  سففختشففاگي آن هم   د مخلوط مگاسفف ت ی توللا ميشففود   مان اا لاط بايا توسففط  مهگاس 
مشاد   ب طو  ديلق د مت م  هگ  ل شود   د  ه  حال  مات  مان اا لاط  هامل ااش  د ت (  معمولاً  هرايا 

 هم   ا  40 ثاهل  د بلش   ا  60 ثاهل  باشا 
ای، مات  مان اا لاط هامل ااشف  د ت ( ا  يرل بايا تعللن د د  سفگدااه ب ای آسففالت ماسف ل   
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  مان توللا هلز توسط مهگاس مشاد  بطو  ديلق د مت م  هگ  ل شود  

 مقررات ايمني : ر
شفا  ديد ی  االي ا  ه گوه  سفلم، هابل، لول ، شفللگگ يا ه  ماهب  ها  امحوط  ها ااه  آسففالت باي -

 های يشا  يوی ب ق د سطوح م طوب  ملن ا  ديد  مخاط ات بالقو  محتوب ميشود باشا  هابل
های  يلزی با ابعاد چشفم  مگاسف  ب   دی سفللو باشفا  د  ا مجهز ب  شفرس يسف د با  یلوهالسف يتمام -

 مانهايي ه  ها ااه  مشفغول بسا  اسفت، هلچ ها گ ی اجا   هاا د ب   دی سفللوهای سف د ها  هگا  
همچگلن  مانهايي ه  د يچ  تغذي   هگگا  مصفالح با  اسفت، ايتف ادن يا  ا   ي ن ب   دی مصفالح 

 سللوها ممگوع است 

اط ا  مشفعل د يا مگاطقي ه  دمای ها  بالا اسفت، محادد  آشفسا  اط  هتف گا  اين مگاطق د هلز  -
محادد  اطوط اه قال سوات بايا مجهز ب  تجهلزات اطفاآ ح يق باشا  ب   دی هم  اطوط اه قال 
سفوات بايا شفل های هگ  لي اه  ممسن اسفت هگ  ل ا   ا  دد  باشفا( هصف  شفود  هشفلان سفلدا  د  

 ا  مخا ن يل  د سفوات ممگوع اسفت د بايا اين موضفوع با هصف  تابلوهای هشفاا  اولان شفا  اط
 باشا 

هن د همچگلن ه دبان مجهز ب  حفاظ ب ای بايا ب  تعااد هايي پلسان مطمئن ب ای سفسوی مخلوط -
سفاي  داحاهای ها ااه  تهل  شفود  م صفای دسف دا  بايا يضفای هايي ب ای ح هت  دی سفسوی 
داحفا مخلوط  هگگفا  داشففف ف  بفاشفففا  هللف  جعرف   دهفا  هفا، ي ي   هفا،  هجل هفا، چ خ  دهفا  هفا د سفففاي  

 يتمتهای م ح   ها ااه  بايت ي دا ای حفاظ باشگا  

هفا هلز بفايفا ت تلري داد هف  مواد مفايب ا  هفا افاهف   دی هفاملون چسف  هسگفا  د  محفل ي ا  هفاملون  ب ای -
گ ي ن هاملونها بايا ه دبان يا سفسويي هصف  ه د تا ب وان ب  سفهولت ا  مخلوط آسففال ي ه  ب  
هاملونها  يخ   ميشففود، هموه ب دا ی ه د  د  هقاط مو د لزد  بايا حفاظهای هوايي هلز هصفف  

 شود  
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 توزين : محفظهالف
م صفل شفا  اسفت د ب ای تو ين    ي  دسف دا  تو ينجعر  يلزی بز گي اسفت ه  ب    2محفظ  تو ين

های گ   د هدهاا ی آن تا  ماهي ه  محفظ  اا لاط آماد  تغذي  ب ای م حل  بعا باشفففا، بسا  سفففگدااه 
دسففت   ه  د ن  ا ب  اسففاس ت ا  با دی تعادلي ب 3های با دييهای يايمي معمولًا ا  ي ان دد  ها ااه مي
ه دهفا، امفا تق يرفاً همف   هفا اسففف ففاد  ميسفففگدفااهف بفادن يگ  ب ای تو ين   4ایآد هفا د يفا ت ا دهفای وق بف مي

های تو ين اين هتف گا   مشفسل م اادل دسف دا    5های ام د ی مجهز ب  دسف دا  تو ين الس  دهلسيها ااه 
شفود د د  ه لج  ت ا د ا  ديت  با گ ددغرا  د ذ ات  يز پوشفلا  مي  6اسفت ه  معمولاً بخش تعادلي دسف دا  

بودن دسف دا  تو ين هگ  ل شفود  ديت دسف دا  تو ين  صفو ت  د اه  هاللر     د بايا بشفود  ا  ايناا ج مي
هللوگ مي هلا  اسفت  هلل  دسفايل تو ين    25د صفا باشفا ه  ب ای آ مايش آن، حاايل د  د ه   5/0بايا  

صففو ت بايا تعويض شففود  همچگلن ها ب  آسففاهي اهجا  شففود، د  غل  اينبايا م غوب باشففا د تگظلم آن
دسفف دا  تو ين بايا مجهز ب  حتففد  ظ يلت باشففا ه  د  هللوگ   يرل ا  پ شففان هامل محفظ  ااطا  

 باها  
ت ين داه  شف دع د تا هشفي بايا ا  سفللوی گ   حادی د شفتسفا ی، شف دع د ند  ه  م حل  ا  پلماه 

ها د   ي  محفظ  تو ين اواها بود د د  ه لج  مويعي ه  داه  يزت ين داه  ادام  يابا  با اين  دش، د شفت
ها د  هف محفظ  ب  اا لاط داه شفود، د شفتشفا  ب  داال محفظ  اا لاط  يخ   ميهای تو ينسفگدااه 

 هگا يمها هم  سگدااه به   ساي  

 7: تأمين قيرب
شفود   ب ای اين گل ی د دا د محفظ  اا لاط ميمقاا  يل  مو د هلا  با اسف فاد  ا  تجهلزات د هي اهاا   

 
1. Batch plant 

2. Weigh hoppers 

3. Beam type scales 

4. Dial type scales 

5. Electronic weighing system 

6. Knife-edge balances 

7. Asphalt delivery system 
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ها ،  اب اا يل   ا ب  داال ظ يي با د ن معلو  ه  م صفل ب  ت ا د اسفت  يخ   د ا  آهجا با لول  تخلل  دا د 
محفظف  اا لاط ميشفففود  ديفت تجهلزات اهفاا   گل ی بفايفا د  حفادد يف  هللوگ   د ظ يلفت آنهفا حفاايفل  
د  د صففا بلشفف   ا   مقاا  يل  مو د هلا  د  ه  م حل  باشففا  همچگلن مجموو  بايا مجهز ب  سففلتفف م 
گ مايشفي مگاسف  باشفا تا ا  ايت دمای يل  جلوگل ی شفود  پس ا  ايگس   مان اا لاط اشف  مصفالح د  
محفظ  اا لاط سف  ی شفا،   يل  بطو  اودها  توسفط ها لهای هصف  شفا   د  محفظ  ب  مخلوط اضفاي  
ميشفود  پخش يل  بايا با تگظلم ياصفل  ها لهای پخش هگگا   يل  ب  طو  يسگواات اهجا  شفود  مات 
 مان پخش يل  هرايا بلش   ا   20  ثاهل  ا  آغا  تخلل  يل  طول بسشا  شل  تخلل  بايا س يب، بادن چس  د 
ياد  ب  يطب ج يان اه قال د  ه  لحظ  باشفا  د  ياصفل  بلن شفل  تخلل  د  لول   يل پاشفي بايا شفل ی ب ای 

 هموه ب دا ی ا  يل  تعرل  شا  باشا  
  كنواحد مخلوط : پ

 اسففت، ب  آن ب  م صففل پ    تعاادی با گ دان محو  دد دا ای اا لاط محفظ  يا هن مخلوط داحا

 م  سفاه ي دد ا  بلشف   محفظ    م ح  د ثابت اجزای تما  ا  هرايا های همزنتلغ  لر  ياصفل  ه  ایگوه 

 شفا،  ي سفود   ها ااه  هاتالو  ابعاد ب  هن هتفرتمخلوط هایپ    طول د صفا 10 ا  بلشف   دي ي باشفا

 د سفگدي مصفالحا  يواصفل د د  های آن  ه  باشفا ایگوه  ب  بايا اا لاط شفود  محفظ  تعويض بايا هاپ   
 بايا هن،  مخلوط ب  يلل  تخلل  ا  هاشي غرا  د گ د ا دج ا  جلوگل ی ب ای همچگلن د ه يزد ب  بل دن يل 

 شفود دصفل اگزد ين دسف دا   توسفط غرا  د گ د مسش متفل  لول  با يط  مگاسف  ب  ي  توسفط هن مخلوط

 .گ دد اا ج متل  اين ا  حاصل،  غرا  د گ د تا
آما  ا  محفظ  اا لاط بايا يسگواات د د  محادد  ي مول ها گاهي باشفا   دسفت  مخلوط آسففال ي ب

 هن باوث وا  اا لاط مگاس  ميشود  پ  يا االي بودن بلش ا  اهاا   مخلوط
 : تجهيزات شمارش و كنترل زمان ت

هگگا  بايا دا ای دسف دا  هگ  ل ديلق  ماهي ب ای بتف ن د يچ  جعر  تو ين بعا ا  پ شفان آن مخلوط
هگگا   د  ه  دد   تو ين د هلز بت ن د ددی يل  ب  محفظ  د   مان اا لاط اش  باشا  همچگلن مخلوط

مجهز ب  شفما شفد  هن بايا  شفا  ا  مخلوطهای مخلوط آسففال ي تخلل ب ای شفما ش د ثرت تعااد پلماه 
 اودها  باشا 
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 بازرسي كارخانه آسفالت   20-3-5-2

های م بوط   ا پلماهسا  بايا حاايل ه  ما  يسرا ، ها ااه  آسففالت  ا هاللر   هگا د ي  هتفخ  ا  داد  
هلز بايا هلل  اجزا د وگاص  مهگاس مشاد   بدذا د   مهگاس مشاد   يرل ا  اج ای ومللات آسفال ي د  اا لا   

اصفلي د ي وي ها ااه  آسففالت  ا حاايل ي  هف   يرل ا  شف دع ومللات آسففال ي د د  حلن ها  بصفو ت  
 د 101 د اه  با  سفففي د هگ  ل هگا  هحو  اهجا  با  سفففي بايا مطابق مگا جات هملن يصفففل هشففف ي   

ASTM D290  د  بايا  های م بوط ب  مشفخصفات ومومي د اا صفاصفي ها ااه  آسففالت للتفتباشفا  چ
 AASHTO ، اسف اهاا دهایت مان با  سفي تسملل شفود  همچگلن ب ای هگ  ل مشفخصفات ها ااه  آسففال

M156   دASTM D995   هلل  اجزای ها ااه  آسففالت بشف ح  ي  بايا مو د با  سفي د  يابل ا جاع اسفت
 ي ا  گل د مشاد   مهگاستايلا 

 های  ابط هگگا  د هوا  هقال های تغذي د يچ  الف: سللوهای س د، 
 سا یهگگا  د سلت م اه قال مصالح گ   ب  ب ج پلماه ب: داحا اش 

 های اه قال يلل  پ: دس دا  غرا گل ی د لول 
 ه دن آن  های اه قال د شلو  گ  ت: مخا ن ذال   يل ، لول 

 ث: تو ين مصالح س د، يلل  د يل  
 بگای(های داه ج: س هاها اال  

 های س  يزچ: سللوهای گ   د لول 
 های يل  د مصالح سگدي گ  سگجح: ح ا ت
 هگگا  امصالح گ  ( های تو ين خ: محفظ 

 د: محفظ  اا لاط د مات  مان اا لاط
 هگگا  آنذ: اتاق ي مان م هزی ها ااه  د تجهلزات هگ  ل

شا ، تعللند  ياصل   ماهي  هگ  ل مشخصات ها ااه  آسفالت    یب ا   1  تت شما   ل لچ لا   است  
 تسملل شود 
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3از  1صفحه      : كنترل مشخصات كارخانه آسفالت   1چك ليست شماره 
 آسفالت: مشخصات ها ااه  

مال:              ظ يلت:                  سال توللا: 
تعااد سللوهای س د:    تا            تعااد سللوهای گ  :   تا  

□ 5د□4،□3،□2، □1شامل سللوهای شما                         □ 5د□ 4،□3،□2، □1شامل: سللوهای شما   
آد س ها ااه  آسفالت: 

توضلحات   ه لج 
موا د ب  سي   ديف

ال   بل 

آيا كارخانه آسفالت داراي گواهينامه فني با عنوان تأييديه فرآيند توليد آسفالت است؟  1 

ها مگاس  است ا  هظ : آيا دپو سگدااه  2 

حجم حاايل مو د هلا  
داه  بگای 
يسگواا ي
هاداه جااشان 
آلودگي

وهای مخ لفپيضای االي بلن د
دس  سي ب  مصالح سگدي مطابق سللوهای س د 

وضعيت سيلوهاي سرد: 3 
آيا سللوهای س د با شرس  حفاظ ي پوشلا  شا  است؟ 

اس فاد  شا  است؟ ها های جاا هگگا  ب ای جلوگل ی ا  اا لاط سگدااه آيا ا  ديوا  
شود؟آيا باه  سللوها سالم است د مصالح ا  داال ب  بل دن  يخ   همي

ل  است؟ غ با سلت م های دد  م  هوا ی د هاتغذي  هگگا آيا تما  
يابل به   ب دا ی است؟  تغذي  هگگا های آيا هم  د يچ 

شود؟ مجزا اس فاد  ميآيا ب ای ه  اهاا   سگدااه  ي  سللوی 
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آيا سلت م ل  ش سللوها د  موايب مو د هلا  يابل اس فاد  است؟ 
آيا د ددی مصالح سللوها ا  مصالح  يز ب  سمت مصالح د شت ا  ط   اش  هن است؟

های ايمگي است؟ آيا هوا های اه قال مصالح ب  اش  هن دا ای حفاظ
كننده:وضعيت واحد خشك   4 

آيا با توج  ب  ش ايط  طوبت مصالح شل  اش  هن مگاس  است؟ 
آيا اش  هن دا ای پوشش دد جاا   است؟ 

ها د باه  اش  هن سالم است؟ آيا ياشق 
اتوماتل  د سالم است؟ ، آيا مشعل تو بو جت

سالم است؟  ، آيا يلف ا دجي مصالح گ   ب  بالاب  مصالح گ  
شود؟ آيا سگجش دمای مصالح گ   د  يلف ا دجي ب  د س ي اهجا  مي

وضعيت غبارگيري كارخانه: 5 
ها( د  متل  اگزد  ين دجود دا ها؟آيا غرا گل های ادلل  اسلسلون

باشگا؟ها( سالم د بادن سو اخ ميآيا باه  غرا گل های ادلل  اسلسلون
ها ب  د ددی بالاب  يلل  گ   دجود دا ها؟ مگاس  جهت اه قال يلل  ا  سلسلون   دس دا  اگزد  ين   سش يا ت م آيا  
؟ د  حا مطلوب است   دس دا  اگزد  ين   سش م آيا 

آيا غرا  گل  ثاهوي  ا  هوع اش  دجود دا د؟ 
آيا غرا گل  ثاهوي  ا  هوع م طوب دجود دا د؟ 

شود؟ا دجي غرا  گل های ثاهوي  بصو ت ايمن ديب ميآيا 
وضعيت انتقال مصالح گرم و سرند: 6 

آيا باه  بالاب  مصالح گ   سالم است؟ 
آيا  اهامان بالاب  مصالح گ   مگاس  است؟ 

آيا تعااد طرقات س ها مصالح گ   باتعااد سللوهای مصالح گ   يستان است؟ 
های ي مول ها گاهي مطابقت دا د؟اهاا   چشم  های تو ی های طرقات س ها با اهاا   ال آيا 

های ا دجي مصالح د شت داه  يا ما اد سالم است؟آيا د يچ 
آيا  اهامان س ها مصالح گ   مگاس  است؟ 
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وضعيت سيلوهاي گرم مصالح: 7 
ها گاهي مطابقت دا د؟ ي مول  بگایداه   يلت سللوهای گ   مصالح باآيا ظ

آيا باه  سللوهای گ   يايا ه  سو ااي است؟ 
شود؟اوبي با  د بت   ميهای ا دجي ب آياد يچ 

هگا؟های گ   با س ي ها  ميگل ی ا  سللوآيا تجهلزات هموه 
وضعيت سيستم توزين كننده: 8 

شود؟ اوبي اهجا  ميهای مخ لف ب ها د  اهاا  سگدااه آيا تو ين اودها  
شود؟ اوبي با  د بت   ميآيا د يچ  ا دجي مصالح ب  

وضعيت انتقال فيلر گرم مصالح و توزين:  9 
آيا باه  بالاب  يلل  گ   مصالح سالم است؟ 

آيا  اهامان بالاب  يلل  گ   مصالح مگاس  است؟ 
آيا مخزن ذال   يلل  ها ااه  سالم است؟ 

هگا؟ اوبي ها  ميآيا دس دا  تو ين يلل  ب 
شود؟اوبي با  د بت   ميآيا د يچ  تخلل  دس دا  تو ين يلل  ب 

آيا سللوی يلزی ذال   ما اد يلل  گ   مصالح دجود دا د؟
ها ااه  ب  سللوی يلزی ذال   ما اد يلل  دجود دا د؟آيا لول  ب گشت يلل  ما اد ا  مخزن يلل  

سيستم ذخيره، گرم كردن و انتقال قير:  10 
دا ها  يل  ايلاهس( مگاس  است؟ آيا پوشش دد جاا   مخزن ذال   گ   هد 

دا ها  يل  مگاس  است؟ آيا ظ يلت مخزن ذال   گ   هد 
شود؟ سلت م  دغن داغ گ   ميآيا يل  موجود د  مخزن توسط 

شود؟ آيا اه قال يل  ب  دس دا  تو ين يل  د ب گشت آن با لول  ددجاا   اهجا  مي
آيا مج ای ا دجي لول  ب گشت يل  د  هف مخزن ذال   يل  ي ا  دا د؟ 

آيا دضعلت دس دا  تو ين يل  ا  هظ  ظ يلت مگاس  است؟ 
دس دا  تو ين يل  ا  هظ  تعللق د وا  چترگاگي مگاس  است؟ آيا دضعلت 
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آيا پمپ تخلل  يل  ا  دس دا  تو ين ب  مخلوط هن مگاس  است؟ 
آيا لول  تخلل  يل  ا  پمپ تخلل  ب  مخلوط هن دد جاا   است؟ 

های پاشش يل  د  مخلوط هن مگاس  است؟ آيا ها ل
هگگا   دغن د  محل مگاس  د ايمن هص  شا  است؟ آيا سلت م گ   

آيا ظ يلت سلت م گ   هگگا   دغن مگاس  است؟ 
د س ي هص  شا  است؟ آيا مخزن ذال    دغن بالای دس دا  گ   هگگا   دغن ب 

آيا سلت م اطفاآ ح يق سلت م گ   هگگا   دغن د ها ااه  مگاس  است؟ 
سلت م گ   هگگا   دغن، مخزن ذال   يل  د دس دا  تو ين مگاس  است؟ آيا سگجش دما د  

وضعيت دستگاه مخلوط كن   11 
آيا ظ يلت محفظ  مخلوط هن مگاس  است؟ 

آيا محفظ  مخلوط هن يايا هش ي است؟ 
آيا يطعات يولادی پوشش باه  مخلوط هن مگاس  است؟ 

ها ا  پوشش باه  مگاس  است؟ ياصل  آنهای مخلوط هن د  آيا تلغ 
شود؟طو  هامل بت   ميآيا د يچ  ا دجي مخلوط هن ب  شسل مگاسري با  د ب  

آيا  مان اا لاط تگظلم د يفل شا  است؟
  ظاه ی د دمايي يسگواات است؟ ظ آيا مخلوط آسفالت توللا شا  ا  ه

بارگيري كاميون: وضعيت سيلوي ذخيره آسفالت و  12 
مخلوط آسفال ي د  هاملون مگاس  است؟   آيا با گل ی 

آيا سللوی ذال   مويت آسفالت د   ي  مخلوط هن هص  شا  است؟ 
آيا باه  هاملون د   مان با گل ی شت   د اش  شا  است؟

آيا باه  هاملون سالم د بادن ب آماگي د گودی است؟ 
شود؟ صو ت صحلح اتخلل  د  دد يا س  يتمت( اهجا  ميبا گل ی ب آيا 

اق فرمان مركزي كارخانه: توضعيت ا 13 
آيا محل هص  اطاق ي مان م هزی ها ااه  ا  هظ  هظا ت ب  وملس د ها ااه  مگاس  است؟ 

آيا محل هص  اطاق ي مان م هزی ها ااه  ا  هظ  ايمگي مگاس  است؟ 
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آيا سلت م ي مان ها ااه  تما  اتوماتل  د تما  هام لوت ی است؟ 
آيا سلت م ي مان ها ااه  هلم  اتوماتل  است؟ 

هگا؟ ها محاسر  ميآيا ه   ايزا  مو د اس فاد  با  معلق  ا هم د  تو ين سگدااه 
وضعيت انتقال فيلر افزودني و توزين:  14 

سالم است؟   بالاب  يلل  ايزددهيآيا باه  
آيا  اهامان بالاب  يلل  ايزددهي مگاس  است؟ 

آيا مخزن ذال   يلل  ها ااه  سالم است؟ 
هگا؟ اوبي ها  ميآيا دس دا  تو ين يلل  ب 

شود؟اوبي با  د بت   ميآيا د يچ  تخلل  دس دا  تو ين يلل  ب 
يلزی ذال   ما اد يلل  ايزددهي دجود دا د؟ آيا سللوی 

آيا لول  ب گشت يلل  ما اد ا  مخزن يلل  ايزددهي ب  سللوی يلزی ذال   يلل  ايزددهي دجود دا د؟
توضلحات: 

تهل  هگگا : 

تأيلا هگگا : 
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 الزامات توليد مخلوط آسفالتي   20-3-5-3

 آسفالتمسئول كارخانه     20-3-5-3-1

 پلماهسا  مسلف است ب ای تهل  مخلوط آسفال ي مگطرق با مشخصات د ط ح اا لاط مصوب د ابلاغ 
 : با ش ايط  ي  ب  ها  گل د ا  يمتئولشا ، 

 ای باشا ح ي  صلاحلتگواهلگام  دا ای  -

ام ات  ب  تايلا مهگاس مشفاد    ومللات توللا آسففالت باشفاها آ مود ، ماه  د دا ای سفابق  ها  د   -
 ب سا( 

 آشگايي هامل با مشخصات يگي ومومي د اا صاصي ها ااه  داش   باشا  -

های م بوط ب  يل ، مصفالح سفگدي د مخلوط آسففال ي داشف   آشفگايي هامل با مشفخصفات د آ مايش -
 باشا 

 حضو  تما  ديت د  ها ااه  داش   باشا  -

هگفا، بفايفا  دا ای همچگلن اپ اتو  هفا افاهف  آسفففففالفت هف   ي  هظ  متفففئول هفا افاهف  آسفففففالفت يعفاللفت مي
 گواهلگام  صلاحلت ح ي ای باشا   

 كردن كارخانه آسفالتآماده   20-3-5-3-2

ه دن ها ااه  آسففالت د  دايب ي  م حل  آ مايشفي ب ای شف دع توللا د اج ای ومللات آسففال ي آماد  
جادل  شفا  د   بلانضفمن تهل  تجهلزات لا  ، ها ااه  آسففالت  ا ب  شف ح م احل    ااسفت  پلماهسا  باي

توللا مخلوط آسففال ي  ا مهگاس مشفاد   آماد ، آسففالت آ مايشفي  ا تهل  د پس ا  د يايت تأيلا    20-20
ه دن ها ااه  آسفففففالت توسفففط پلمفاهسفا  د  ي  هظ  مهگفاس مشفففاد   اهجفا  م احل آماد    تمفا آغا  هگفا  
 ميشود  
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 كردن كارخانه آسفالت مراحل آماده   20-20جدول 
 كردن مصالح سنگي آماده

 د دد ب  سللوهای س د با هم مخلوط هشود  ا  مصالح سگدي يرل  •

 مجزا شود ی شا  د  ها گا  دا د ي  سللو فسل  يز د د شت تسگدي ه  ي  ا  مصالح  •

 جااگاه  ب  آن تخصلص يابا د  صو ت دجود ماس  طرلعي، سللوی  •

 ها مجهز ب  ل  اهگا  باشا   سللوی  يزداه  •

 هترت د هي اس فاد  ا  مصالح ه  سللو محاسر  شود   •

بگای مجاداً  همودا  د ن مصالح ا دجي د  ديلق  ب  ملزان با شاگي د يچ  ب ای ه  سللو ت سلم د با تغلل  هوع مصالح د داه  •
 هاللر   شود  

ب دا ی د هترت د هي مصالح ه  سللو طرق  بعا ا   سلان مصالح ب  سللوهای گ  ، ا  ه  سللوی گ   د هلز سللوی يلل ، هموه  •
 ي مول ها گاهي تعللن شود  

 های تو ين، تعللن د تررلت شود  د ن مصالح مص يي  دی دس دا  •
 كردن قير آماده

 مقاا  يل  ب  حت  د ن هل مخلوط آسفال ي امصالح سگدي، يلل  د يل ( محاسر  شود    •

 هاللر   د تگظلم شود    ،شا سلت م تأملن يل  ب  اساس د ن يل  محاسر  •
 اختلاط 

 های همزن هگ  ل شود  محفظ  اا لاط ا  هظ  سلامت باه  د پ   •
 مات اا لاط تعللن د اوِمال شود    •
 د يچ  تخلل  ا  هظ  هرود هش ي ب  سي د هگ  ل شود    •

ه دن ها ااه  ب  ش ح مذهو ، بايا موا د ضمن اهجا  م احل آماد    یاسگدااه  د  توللا آسفالت ماس ل   
   :د  هظ  گ ي   شود هلز  ي 

 يزداه  د  اين هوع آسففالت هتفر اً هم اسفت، د ج  ح ا ت  مصفالح سفگدي  الف: با توج  ب  ايگس  د صفا 
 بايا بلشف   ا  دمای ب ن آسففال ي  یاسفگدااه مصفالح سفگدي د د  ه لج  دمای آسففالت ماسف ل  

پذي ی هم   اين هوع مخلوط، ا  اين ط يق جر ان شففود  ا  ايگ د باشففا، تا ها ايي د شففسل  م اادل
 ب  اين اساس تگظلم د هگ  ل شود  بايا هگگا  مصالح  ساهي داحا گ  سلت م سوات

  د د  ههايت يل   هگگا   ررلتت  ايزددهي ، يلل د دد مصفالح ب  داحا اا لاط بايا ب  تل ِ مصفالح سفگدي،   : ب
 باشا 
د  ها ااه  ا  توللا هوع ديد ی ا  مخلوط آسفال ي د    یاسگدااه  همزمان با توللا آسفالت ماس ل     :  پ

 آن ها ااه  جلوگل ی شود   
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 آسفالت آزمايشي   20-3-5-3-3

هشفان داد  شفا  اسفت  پلماهسا    (1-20اشفسل  چ ا  اهجا  ها  يرل ا  شف دع توللا مخلوط آسففال ي د  
 توللا آسفالت  ا اهجا  دها داد  شا  د  شسل د ب  ش ح  ي  مقامات بايا طرق  دها هشان

 آنمهگاس مشفاد  ، پلماهسا  ها ااه  آسففالت  ا آماد  د (2-3-5-3-20االف: پس ا  آهس  مطابق  ي بگا  
د، بايا ي مول ها ااه  آسففالت تگظلم شفود  ي مول ها ااه  ورا تتفت ا  هتفرت بلن اجزای   ا تأيلا ه
بگای ها گاهي د ط ح دهگا  مخلوط آسففال ي شفامل مصفالح سفگدي، يلل  د يل  ه  بايا با داه تشفسلل

 اا لاط م بوط  تطرلق همايا  
شفففود د آ مايشهای لا   اهجا  ل ي تهل  ميشفففا  ها ااه ، مخلوط آسففففا ب  مرگای ي مول تگظلم ب: 

ميگل د  چگاهچ  اصففوصففلات مخلوط آسفففال ي تهل شففا ، مو د يرول هراشففا، با اومال تغلل ات د  
هتففرتهای ها ااه ، مخلوط آسفففال ي جايا تهل  ميشففود د مو د آ مايش ي ا  ميگل د  اين  دال تا 
جايي ادام  مييابا ه  مهگاس مشففاد  ب  مرگای ضففوابط ط ح اا لاط د مشففخصففات مگا ج د  اين 

 يصل، هلفلت هموه ها  ا تأيلا هگا 
باشفا، مهگاس مشفاد  مو د تأيلا   ، ه  شف ايط اج ا د  محل پس ا  تأيلا آسففالت آ مايشفي، د  صفو تي پ: 

 توللا مخلوط آسفال ي مگعي هاا د  
بگفای آنهفا ووض شفففود، ي مول هفا گفاهي د بف  ترب آن ي مول  ه  مويب هف  هوع مصفففالح د يفا داهف   ت:  

ها ااه   تغلل  ميهمايا  د  آن صففو ت بايا توللا م ويف د مجادا  دال مذهو  طي د صفف ياً پس ا  
 تأيلا مهگاس مشاد  ومللات توللا مجاد آغا  شود 
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آماده شدن كارخانه
مصالح سنگي، قير، اختلاط

مراحل آماده شدن كارخانه
مورد تأييد مهندس مشاور است؟

تنظيم فرمول كارخانه آسفالت  تهيه مخلوط آزمايشي انجام آزمايش هاي لازم

نتاي  مورد تأييد مهندس مشاور 
است؟

توليد مخلوط آسفالتيشرايط اجرا آماده شود شروع اجرا مورد تأييد مهندس 
مشاور  است؟

بلي

خير

بلي

خير

خير

بلي

 
 ي ش يآسفالت آزما توليدچرخه  -1-20شكل 

 رطوبت مصالح سنگي   20-3-5-3-4

مصالح تواها مع    طوبت  آيا ه  ميباست مي  AASHTO T329 طوبت مخلوط آسفال ي با  دش  
شفا  پلش ا  اا لاط با يل  هلز باشفا   طوبت مخلوط آسففال ي بايا حااهر  ي  د صفا د سفگدي اشف 

ت جلحاً هم   ا  هلم د صا د ن هل مخلوط آسفال ي باشا   طوبت بلش   ا  اين مقادي ، د  مخلوط آسفال ي 
شفود  ا  آهجا ه   طوبت   شفود ه  مقادمت مخلوط آسففال ي هم د ي آيگا ت اهم آن بتفخ ي اهجا باوث مي

بودن  طوبت مصفالح سفگدي هاشفي شفود،  طوبت مصفالح سفگدي سف د   تواها ا   ياد ياد مخلوط آسففال ي مي



587 01/06/1404 داغ فصل بيستم  ـ  آسفالت 

ای ا  جمل  بايا تمهلاات ديژ  ها بلش ا  اين باشفا،  سفگدااه د صفا بلشف   باشفا  چگاهچ   طوبت   6هرايا ا  
ت ی د  داحا اشف   هگگا  بماها د يا ايگس  د  هحو  اسف ق ا  اين داحا، شفل  مصفالح  مات طولاهيآهس  

طولي د يفا آ ايش پ   هفای داافل آن تغلل اتي ايجفاد شفففود تفا  طوبفت  سفففگدفااهف هفا بف  حفا مجفا   احفااهر 
د صفا   25/0د صفا باشفا، حااهر     5/2بلشف   ا   آهها آب جذب چگاهچ  گ   سفللوهای مصفالح مجا   طوبت

د  ه  حال  طوبت     ب سا، د صا است(  15/0د صا باشا، اين مقاا    5/2هم   ا   آهها  د چگاهچ  جذب آب 
 AASHTO T255 مصفالح سفگدي د يلل  هرايا اا ج ا  مشفخصفات باشفا    طوبت مصفالح سفگدي با  دش

آيا ه  بايا حاايل  د ی يسرا  د  ها ااه  اهجا  شفففود  به   اسفففت د صفففا باسفففت مي  1/0د با ديت 
هموه های مو د هلا  ب ای آ مايش  طوبت مصفالح سف د ا   دی هوا  هقال  مصفالح سف د د حاايل ي  م   

 دد ت  ا  د يچ  تغذي  ب داشت شود  

زمان و درجه حرارت اختلاط   20-3-5-3-5

 مان  مات  ها هراياسففگدااه بگای يسگواات د پوشففش يسگواات يل   دی هم  ب ای  سففلان ب  داه 
شففاگي لاي  ها   يل  پل امون اا لاط هم باشففا، ا  ط يي  مان اا لاط بلش ا  اهاا   هم، باوث سففخت

 مان لا   ب ای پوشفش  مات   مان اا لاط مگاسف  ه  معادل مات شفود   ها د  مواجه  با هوا ميسفگدااه 
AASHTO T195ها با يل  اسفت، با اسف فاد  ا   دش د هي مگا ج د  مشفخصفات  سفگدااه د صفای    95

آيا باست مي
های اهجا  شفا ، مشفخص  هگگا  ب  اسفاس هاتالو  ها ااه  د اد ان طرق آ مايشحجم داحا مخلوط

ميشفود  مات   مان اا لاط ت  هرايا بلشف   ا  60 ثاهل  باشفا د د  صفو تي  ه  اين اتفاق بلف ا، مخلوط بايا 
تخلل  د دد   يخ   شود 

ها  ا ب وشفففاها د مخلوط  سفففگدااه يا ی باشفففا ه  ب  اوبي  هگا داهي يل  د  هگدا  اا لاط بايا ب 
شفود د اگ   آسففال ي يسگواا ي توللا شفود  اگ  هگا داهي يل  بلش ا  اهاا   باشفا، مصفالح بخوبي اهادد همي
ها  سفگدااه هگا داهي آن هم   ا  اهاا   باشفا، د  م احل با گل ی، حمل د پخش مخلوط آسففال ي، يل  ا  

 شود  جاا مي
ها د جااهشفان يل  ا   سفگدااه  ا   مان تهل  تا مصف   مخلوط  سفگدااه ب ای حصفول پوشفش مگاسف  
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آسففال ي، لا   اسفت هگا داهي يل  م گاسف  با شف ايط ومللاتي ها ااه  آسففالت اه خاب شفود  ا  آهجا ه  
هگفا داهي يل  بفا تغلل  دمفای آن تغلل  ميهگفا، ب ای  سفففلفان بف  هگفا داهي مطلوب، لا   اسفففت همودا   
تغلل ات هگا داهي يل  مقابل د ج  ح ا ت ت سفلم شفود د با اسف فاد  ا  آن ب ای يل  مصف يي د  ومللات 

 آسفال ي محادد  د ج  ح ا ت بهلگ  اا لاط، پخش د ت اهم  باست آيا  

 ريق يو سفتدرجه حرارت آسفالت داغ و درجه نفوذ     20-3-5-3-6

ی آسففففالت داغ ه  بلاياصفففل  بعا ا  تخلل  ا  ها ااه  آسففففالت اا  داحا مخلوط هگگا  يا هامخلوط
 شوها بايا با اصوصلات  ي  مگطرق باشگا:گل ی ميسللوی هدهاا ی( ب  داال هاملون هموه 

ام  اهم د    (1-20ابگای جادل  با يل های االص دا ای داه  يی آسفففال هامخلوطد ج  ح ا ت   الف:
 هفای بفا  اجفادلهفای  20-12  د  20-13( يفا آسفففففالفت مفاسففف لف   سفففگدفااهف ای بگفایپلوسففف ف ( يفا داهف 

 (، هرايا اا ج ا  محادد   ي  باشا:9-20اجادل 

 124 - 163 سلتلوس  د ج   -های م  اهم د پلوس   با يل های االص بگایداه 

 105 - 127 سلتلوس  د ج   -های با  با يل های االص بگایداه 

 150 - 175 سلتلوس  د ج   - یاسگدااه آسفالت ماس ل  
ی آسفففال ي ب  حتفف  هوع يل  مصفف يي هرايا اا ج ا  هامخلوطد ج  هفوذ يل  با يابي شففا  ا   ب:

 : معلا های  ي  باشا
 

 د ج  هفوذ يل  با يابي شا  متادی يا بلش   ا :   د ج  هفوذ يل  اصلي 
50 /40  22 
70 /60  31 
100/85  40 
150/120  50 
300/200  74 

 

گل ی مخلوط آسفففال ي د  دش هموه   D1856  ASTM دش آ مايش با يايت يل  بايا مطابق   
 باشا  D3515 ASTMد هدهاا ی آن تا مويب آ مايش مطابق 
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 حمل و توزين مخلوط آسفالتي    20-3-6

های حمل مخلوط آسففال ي بايا صفا ، تملز د وا ی ا  ه گوه  گ د  د غرا ، گل  سفطوح داالي هاملون
د لای د مواد اا جي باشفا  د  صفو ت لزد ، سفطوحي ه   با مخلوط آسففال ي د  تماس اسفت،  د اه  با 

هللوگ   آه  د  ه  م  مسع  آب( يا مواد مشفاب     300آب آه  ابا هتفرت تق يري  ، 1يآب صفابوه  محلول
شفتف   د تملز شفود  اسف فاد  ا  گا دولل د مواد  دغگي ب ای شفتف شفو ممگوع اسفت  تعااد د اهاا   هاملونها 
بايا م گاسف  با ظ يلتهای توللا د اج ای مخلوط آسففال ي باشفا، بدوه ای ه  ومللات آسففال ي آ ا  د 

 پلوس   اهجا  شود 
هفا ا  مخلوط آسفففففال ي حلن حمفل، د  حفا امسفان بفايفا ت دد هفاملوندمفای  ايفت    اح مفالي  ب ای هفاهش

ت ين متل  اهجا  شود د  مان اه ظا  د تأال  ب ای تخلل  د  محل اج ا ب  حاايل ب سا  ب ای يواصل  هوتا  
حمل  ياد يا ه  شف ايط ديد ی ه  ايت دمای مخلوط آسففال ي  ادمای مگا ج د  بگا الف ا  3-5-3-20- 
6( بلشف   ا  10 د ج   سفلتفلوس  پلشبلگي شفود يا د  هوايي با دمای هم   ا  10 د ج   سفلتفلوس، بايا 
سفطح مخلوط آسففال ي د  هاملون د  حلن حمل با چاد  يا ب  هت هاملًا پوشفلا  شفود تا سفطح مخلوط 
آسففال ي سف د هشفود د يسگواا ي د اواص اود  ا ا  دسفت هاها  اما اسف فاد  ا  چاد  ب ای حمل آسففالت 
ماسف ل  سفگدااه ای، هملشف  ح ي د  تابتف ان د ياصفل  حمل هوتا  الزامي اسفت  ب ای جلوگل ی ا  ايت 
د ج   ح ا ت د  يواصفل حمل  ياد ولاد  ب  پوشفاهان سفطح مخلوط با پوشفش های مگاسفري ماهگا چاد  
ضففخلم، باه  هاملون هلز بايا با مواد مگاسفف  ماهگا  مواد هام و ي ي  ايزدل  شففود  ب  ه حال با توج  ب  
شف ايط اج ای ها ، حااهر  ياصفل   ماهي د مساهي حمل توسفط  مهگاس مشفاد  تعللن ميشفود ه  هرايا 
حمل مخلوط آسففال ي با هاملون ح يالمقاد  ا   45 ديلق   بلشف   باشفا؛ د  ه حال آسففالت پخش شفا  د  

 محل اج ای پ دژ  بايا دا ای دمای مگاس  باشا  
 لاي آما  ا   دسفت   ، ملاهدلن د ن مخصفوص بآسففالت ملا  ترايل د ن د حجملا   ب  ذه  اسفت 

 

های اتاق مخلوط آسفففال ي د سففطح  دسففا ی،  داهسا ی د هاهش چتففرگاگي مخلوط آسفففال ي داغ ب  هف د ديوا    هلفلت
هاملون، چ خ يولادی د لاسف لسي غل  ، بايا ا  ت هل  آب د شفويگا ای ه  هف هس د  د حالت صفابوهي  دا د، اسف فاد  ه د  

 AASHTO T383يشما
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 شا  سطح  ا  است  آسفالت هوبلا  
ن، پخش د ت اهم آن، يشفا  اوم ا  حمل، تو   اصفلاح  يآسففال   یهامخلوط یلا   بذه  اسفت ه  اج ا

 شود ياهجا  م ياصوص يط يگيمطابق مشخصات مگا ج د  ش ا
 شا  تسملل شود  با توات  اولا  2للتت شما    ب ای هگ  ل حمل د تو ين مخلوط آسفال ي، بايا چ 

: كنترل حمل و توزين مخلوط آسفالتي2ليست شماره  چك  

هاتوات  اولا  گزا ش:  د اه  د ب ای هم  هاملون  تا يخ:  
ها(:                  مويعلت د محل اج ا: هللوم   ا           +           (  تا ا           +            (           لاين ا  

 توضلحات 
 ه لج 

  ديف  موا د با  سي 
 بل  ال  

آيا ياصل   ماهي د مساهي حمل مخلوط آسفال ي مگاس  ب ای تأملن ملزان مجا  ايت     
 1 دمای مخلوط است؟

ها ب ای اج ای پلوس   ومللات اج ا مگاس  است؟آيا تعااد د ظ يلت هاملون     2 

داالي هاملون حمل مخلوط آسفال ي تملز د اش  است؟آيا سطوح      3 

 4 آيا سطوح داالي هاملون حمل يايا گا دولل د مواد  دغگي است؟    

د   مان با گل ی، مخلوط آسفال ي د  چگا محل اتاق با تخلل  مي شود؟ آيا      5 

آسفال ي دا د؟آيا هاملون تجهلزات لا    ا ب ای جلوگل ی ا  ايت دمای مخلوط       6 

دادن س يب  آيا ا  پوشش با ابعاد مگاس  ب ای جلوگل ی ا  هفوذ  طوبت يا ا  دست   
شود؟ دمای مخلوط آسفال ي اس فاد  مي  

7 

 8 اگ  هلا  ب  ايزدلاسلون باه  هاملون است، ايگسا  بخوبي اهجا  شا  است؟   

هاملون تعرل  شا  است؟ اد  ه  سمت  های هگ  ل دمای مخلوط د  باه   آيا سو اخ   
م   بالات  ا  هف اتاق( ساه ي  15م   د  ساه ي  1هاملون ي  سو اخ حاايل ب  يط    

9 

 10 آيا شوت های تخلل  آسفالت ا  هاملون ب  مخزن يلگلش  مگاس  است؟   

 توضلحات:  
 

هگگا :  تهل   

 

هگگا : تأيلا  
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 پخش مخلوط آسفالتي     3-7- 20

 كردن سطح راه آماده    20-3-7-1

سففطح ها  ب ای پخش د ت اهم مخلوط آسفففال ي بايا يرل ا  شفف دع اج ای ومللات آسفففال ي صففا ، 
های اج ايي باشفا  ب ای اين مگظو  اگ  ومللات آسففال ي مگا ج د  هقشف  يو   مطابق با آن اشف  د  يو   

شفود، پلش ا  ها  مطابق دسف و   شفا  سفگدي،  ي  اسفاس يا اسفاس شفستف   اج ا ميهای تقويتلاي  دی 
های اج ايي مگطرق شفود  اگ  ومللات اج ايي ها صفا  د سفطح ها  ب  هقشف ، بايا هاهموا یمهگاس مشفاد 
ها ت ملم د سفطح دياگيها  بايا هلل  آسفل اهجا  شفود، پلش ا   های آسففال ي يا ب گي اج ا مي دی پوشفش

ها، هشفتفت، تو  ، شفلا  دگي، های طولي، و ضفي، دصفل ها شفامل ت  دياگيها  اصفلاح شفود  اين آسفل 
ها بايا های اصلاحي ب ای ت ملم اين هوع ا ابيهای م اادل  دسا ی است   دش دگي د ساي  ا ابيموج
با جا دی مساهلسي، هوای يشف د  يا شفتف شفو   الزاماً    شفود  سفطح ها  بايايشفخصفات يگي اصفوصفي ا اد  م

اج ا   16د    15  لودلای د مواد اضففايي تملز د پس ا  آن مطابق مگا جات يصففا  ه  گوه  گ ددغرا ، گل
 شود  

شفان سفطح  ا  ب ای اج ا ، پلماهسا  بايا آماد  ومللات آسففال يسفاوت يرل ا  شف دع اج ای    24حاايل  
ا  سطح  ا  با ديا د موا د لا    ا هگ  ل مهگاس مشاد  ب ساها  د  اين مات، مهگاس مشفاد   ا ب  اطلاع 

 ، پلماهسا  مجا  ب  اج ای ادام  ها  اواها بود مهگاس مشاد  هگا، پس ا  تأيلا ه ريمي
ه دن سفطح  ا  د حمل مخلوط آسففال ي ب  محل اج ا، پخش مخلوط آسففال ي با د  هظ  پس ا  آماد  

 شود گ ي ن ش ايط  ي  اهجا  مي

 هاي پخش محدويت  20-3-7-2

  10هوای هم   ا  دمای  د  يا م طوب د د  يخ  سففطحپخش مخلوط آسفففال ي د  هوای با اهي،  دی 
م   سفاه ي 4های با ضفخامت هم   ا  لاي مجا  هلتفت  حاايل دمای مجا  پخش ب ای    سفلتفلوس  د ج   

د آسفففالت با داه بگای با  با ه  ضففخام ي ب  تل   10 د 15 د ج   سففلتففلوس  اسففت  اگ  هم با هاگي  
پلشبلگي هشففا  ای  خ باها، بايا  يو اً توللا د پخش مخلوط آسفففال ي م ويف شففود  پلماهسا  بايا اج ای 
ومللات آسففال ي  ا بگحوی ب هام  يزی هگا ه  اين ومللات د  يصفول مگاسف  سفال د يرل ا   سفلان  
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 يصل س ما اهجا  شود.

 1پخش با فينيشر   20-3-7-3

مخلوط آسففال ي بايا با يلگلشف  ه  ي  دسف دا  اودها  د مساهلسي اسفت، د  ي  لاي  يسگواات د با 
ضففخامت، شففسل، ا تفاع د مقطب و ضففي مطلوب پخش د ب ای ت اهم آماد  شففود  يلگلشفف های ام د ی 

م   د با س وت   10تا    8/1م  ، و ض  ساه ي  20تا   2ای با ضخامت ی آسفال ي  ا د  لاي هامخلوطياد ها  
3 تا 21  م   د  ديلق  پخش همايگا  هوع د مشفخصفات يگي يلگلشف  بايا يرل ا  ها  ب  تأيلا مهگاس مشاد  
ب سا   ضمگاً توصل  ميشود هگدا  ومللات اج ای آسفالت د  آ اد  ا ، بز گ ا  د  ا  های اصلي د همچگلن 
محوط  های پ دا ی ا  يلگلشفف  چ خ  هجل ی اسفف فاد  شففود   اهگا  يلگلشفف  هلز بايا دا ای گواهلگام   

 صلاحلت ح ي ای / شغلي باشا  يلگلش  د اجزای آن بايا دا ای مشخصات يگي  ي  باشا:
يلگلشف  بايا ب واها ب  آسفاهي ب  جلو د وق  ح هت هگا، دا ای ي مان سف يب د حتفاسفي باشفا د سف وت   -

آن، چگان يابل تگظلم باشفا ه  ح ي د   مان تخلل  مخلوط آسففال ي د  يلف تغذي ، تغلل  محتفوسفي 
 هااش   باشا 

ها د پ   های پخشهگگا  آسفففالت  ا ب   طو  يسگواات د  جلو صفففح های اتو ي ا  ميدها  اتو  محفظ  -
 مخلوط آسفال ي  ا د  ضخامت د هلم خهای و ضي مشخص پخش د آن ا ب طو  هامل متطح ميهگا 

های معلن د مگاسف  ب واها سفطحي با بايت  ح ا تد ج  ای باشفا ه  د  هگگا  اتو بايا مجهز ب  تتفطلح -
آسففالت جلوگل ی همايا  همچگلن اتو بايا  شفان د  سفطح همدن د پلوسف   ايجاد د ا  ب ياگي يا ي لل 

هگگا  باشفا تا يرل ا  شف دع ها  د ب ای جلوگل ی ا  چتفرلان مخلوط آسففال ي ب  آن دا ای سفلتف م گ  
ه دن  هن اتوی يلگلشف  ب ای گ  تا دمای هزدي  ب  دمای مخلوط آسففال ي گ   شفود  اسف فاد  ا  گ  

 هلتت شا  ب  هلچ دج  مجا  مخلوط آسفال ي س د

های ا تعاشفي  يلگلشف  بايا مجهز ب  هوبگا  اتوی ب ای ايجاد يسگواا ي بلشف   د  پخش مخلوط آسففال ي،  -
های مخ لف د د  و ضفي ه  ها ااه  سفا ها   های با ضفخامتلاي باشفا د ب واها مخلوط آسففال ي  ا د   

 تعللن ه د  است، پخش هگا  

 
1. Asphalt Paving Machine 
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توان تا  ب  صفففح  اتو مي 1 الحايي  يطعاتو ض پخش مخلوط آسفففال ي با يلگلشفف   ا با اسفف فاد  ا   -
 سففلان ب  8 م   ايزايش داد؛ مگ هي ب ای ايزايشهای بلش ا  30 سففاه يم   طول صفففح  اتو،  بايا  
پ   های پخشهگگا  هلز ب  هحوی ه  مو د تأيلا  مهگاس مشاد   باشا، ايزايش طول داش   باشگا  ضمگاً 

 دا ا بودن يابللت اضاي  د همه دن و ض حاايل تا 15 ساه يم   ب ای يلگلش  لا   است 
ها،  های آسففال ي، تصفحلح هاهموا ی سفطوح آسففالت موجود د يايمي د ب ای سفاات آ اد ا  د   دهش

های اصفلي بايا ا  يلگلشف  هاملًا اودها  اتما  اتوماتل ( اسف فاد  شفود  همچگلن د  موا د ها د  ا  بز گ ا  
ا    بايامهگاس مشفاد  های تتفطلحي،  لاي ااص د ب ای تگظلم ديلق  يو  سفطح آسففالت بادن اج ای 

صفو ت  د  اين  اود  ا تجهلز هگا؛موجود  پلماهسا  بخواها ه  ا  يلگلشف  تما  اتوماتل  اسف فاد  د يا يلگلشف   
 ب سا مهگاس مشاد  مشخصات يلگلش  جايا يرل ا  ش دع ها  بايا ب  تصوي  

اصفولاً يلگلشف  ب ای اج ای پلوس    دسا ی ط احي شا  است، ا  ايگ د مخلوط آسفال ي بايا بگحوی ب  
های يلگلشف  ب سفا ه  ي آيگا پخش با ي  سف وت ثابت اهجا  شفود، ه  يلگلشف  االي بماها د ه  هاملون

حامل مخلوط   هایشفان د تماس هاملونشفان يلگلشف  باشفگا  هزدي حامل مخلوط آسففال ي مگ ظ  االي
آسففال ي ب  يگلشف  بايا ب  آ امي د بادن ضف ب  باشفا تا د  سفطح  دسفا ی موج د هاهموا ی ايجاد هشفود  د  
حلن پخش اگ  جااشفاگي د  مخلوط آسففال ي  خ دها، بايا يو اً ومللات پخش م ويف د موضفوع ب  سفي  

ي  اي اد، اين   ب  وگوانود، د  يب شففود  همچگلن اگ  مخلوط آسفففال ي د   ي  اتوی يلگلشفف  هشففلا  شفف
موضففوع بايا ب  سففي د ب ط   شففود  دجود  طوبت د  مخلوط آسفففال ي، دمای پايلن مخلوط د يا دجود 

  يزداه  بلش ا  اهاا   د  آن ا  دلايل م اادل اين مشسل است  
شفود  ب ای جلوگل ی ا  ب د   های معمول بخوبي م  اهم همي هيط يلن هگا ی لاي  آسففال ي با غل  

هشفا  اسفت د   ب دا ی د  اين هواحي، بايا يتفمت هگا ی آسففالت ه  اوب م  اهمد   طولي د  دد   به   
المقاد  ماشلگي( د  طول  ا  ب يا ، ب داش   د محل آن جا دب م   با چ خ ب ش اح يساه ي 3تا   2حادد  

شفود  به   اسفت ومللات ب ش بعا ا  پخش د هوبلاگي ادلل  ه  هگو  آسففالت گ   اسفت، اهجا  شفود  د  
غل  اينصففو ت، اهجا  ومللات ب ش د   د های بعا د يرل ا  اج ای لاي  مجاد  الزامي اسففت  اگ  هگا   

 
1. Extensions  
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لاي  آسفففال ي جاادل ب گي ها  شففا  باشففا، اج ای  دسففا ی آسفففال ي تا يرل ا   سففلان مقادمت آن ب  
مقادمت مشففخصفف  مجا  هلتففت  ب ای پخش مخلوط آسفففال ي د  بلش ا  ي   لاي ، اتصففالات طولي د 

 و ضي حاصل  بايا مطابق مگا جات  ي بخش ا20-3-8-3( اهجا  شود  
با دسففت مجا  هلتففت اما هملشفف  تعاادی ها گ  مج ب، بعا ا  پخش مخلوط با   ات ملم(  ها ی داه 

های هگا    ا با يلگلشف  آماد  باشفگا تا شفلا ، هاهموا ی د هقايص اح مالي موضفعي سفطح  دسفا ی د اووجاج
مال  د دسايل مگاس  ديد  ب ط   هگگا  لا   بذه  است ه  ايگسا  يقط د  ش ايط اضط ا ی د دجود تخ  

گ   اسفت بايا با اسف فاد  ا  حلال مگاسف  يلف   هگو   ي ادات مذهو  اهجا  شفود  د  اه های ها  ه  يلگلشف ا
هاملًا تملز د ب ای اسف فاد  د   د  ها ی  آن  هگگا  د صففح  اتوهای پخشهای هگ  لي، پ   تغذي ، د يچ 
 بعا آماد  شود 

بگای د ملزان هوبلاگي  با توج  ب  دضفب داه يرل ا  ت اهم  شفا  با يلگلشف     ضفخامت آسففالت پخش
ب اب    25/1تا    20/1  معمولًا  بگای پلوسفف  ب ای مخلوط آسفففال ي با داه شففود  اين ضففخامت محاسففر  مي

ضفخامت آسففالت هوبلا    شفا  اسفت   اين ضف ي  ب ای مخلوط آسففال ي با داه بگای با  د گتفتف   معمولًا  
بطو  م ت  د بلاياصفل    بايا  اين ضفخامتد  ه  حال    ب اب  ضفخامت آسففالت هوبلا  شفا  اسفت   15/1

پشفت دسف دا  يلگلشف  بايا با ملل  آهگي مخصفوص توسفط تسگتفلنهای هاظ  اهاا   گل ی د د  ي  های 
مخصفوص ثرت شفود  چگاهچ  اين ضفخامت  با اح تفاب همشفان بعا ا  هوبلاگي، با ضفخامت هقشف های  
اج ايي اا لا  داشف   باشفا، بايا تلغ  يلگلشف  تگظلم شفود  ضفمگاً ضفخامت م وسفط آسففالت پخششفا  با 
مقاا  آسفففالت مصفف يي  د اه  هگ  ل ميشففود  همچگلن بعا ا  اهجا  ي آيگا ت اهم، ضففخامت آسفففالت 
هوبلا  شفا  اهاا   گل ی د با مشفخصفات اهطراق داد  ميشفود  ضفخامت ه  لاي  هوبلا  شفا  آسففالت  2-3 
ب اب  حااهر  اهاا   سفگدااه   ميباشفا د بلش ا  آن،  با توج  ب  موا دی ا  جمل  شف ايط اج ايي، شف ايط آب 

 د هوايي د هوع غل  ها توسط مهگاس مشاد  تعللن ميشود 
اج ای ه  ي  ا  اهواع آسففالت ا  جمل  اساس يل ی د بلگا  د  ي  لاي  ب  اج ای چگالاي  آن ب ت ی 

م   آسففالت بلگا  با مصفالح دا ای سفاه ي  15دا د  ب  وگوان مرال، ضفمن  وايت ضفوابط، پخش د ت اهم  
م  ی سفاه ي 5م  ی هتفرت ب  اج ای آن د  سف  لاي  سفاه ي  5/7م  ، د  ددلاي  مللي 25حااهر  اهاا    

مگاس ت  د ا  انت  است 
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 شا  تسملل شود با توات  اولا  3للتت شما    ب ای هگ  ل يلگلش  بايا چ 
: كنترل فينيشر 3ليست شماره  چك  

 تا يخ:  توات  اولا  گزا ش:  د اه  ب  ا ای ه  يلگلش  
ها(:                  مويعلت د محل اج ا: هللوم   ا           +           (  تا ا           +            (           لاين ا  

و ض دهاه  پخش:  سال ساات يلگلش :             هوع يلگلش :                             ا :                           ها   اهگ   

 بل  ال    ديف  موا د با  سي  ه لج  توضلحات 
 1 آيا هوع د مشخصات يلگلش  با حجم ومللات اج ا م گاس  است؟    

 2 آيا يلگلش  دا ای گواهلگام  هاللر اسلون است؟ اگواهي م بوط  پلوست شود(    

   
آيا اپ اتو  يلگلش  تتلط د مها ت هايي  ا ب ای ومللات اج ای آسفال ي دا د؟  

اپ اتو  پلوست شود(  / شغلي ایصلاحلت ح ي اگواهلگام    
3 

اتو هاملاً تملز است؟هگگا  د صفح  های پخشآيا مخزن، هوا هقال ، پ       4 

   

ها د  هجل ها هگ  ل شا  است؟ ادضعلت ب ياگي، ا ابي د  آيا دضعلت لاس ل 
های دد چ خ، دضعلت ت ا بودن  هجل ها، ملزان هشش، ا ابي  اا لا  يشا  لاس ل  

ها( شان هفش د شل  

5 

او دگي د ي سودگي است؟آيا اتوی يلگلش  يايا تاب     6 

هگا؟ گ مايش با س ي ها  مياتو ب ای اهجا  پلش هن آيا گ       7 

 8 آيا هوبگا  اتوی يلگلش  سالم است؟    

هگا؟ هگگا  با س ي ها  ميهای پخشآيا يطعات الحايي صفح  اتو د پ       9 

 10 آيا وملس د سگتو های يلگلش  مگاس  است؟    

هگا؟آيا سلت م هگ  ل شل  با س ي ها  مي     11 

شود؟ آيا ب هام  تعمل  د هدهاا ی يلگلش  ب  د س ي اهجا  مي     12 

 توضلحات:  
 

 

 

هگگا :  تهل   

 

 

هگگا : تأيلا  
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 پخش با گريدر   20-3-7-4

پخش با گ يا  باللل دشففوا  بودن اج ا، مشففسلات آن ب ای ت اهم د  سففلان ب  سففطح هموا  د هلز 
های آسففال ي مطلوب هلتفت؛ اما د  ها های با حجم هم يا  ا  ايزايش اح مال ب د  جااشفاگي د  مخلوط  

توان ا  گ يا  ب ای ميمهگاس مشفاد   دسف  سفي مويت ه  معمولًا اسف فاد  ا  يلگلشف  وملي هلتفت، با تأيلا 
 /ای صفلاحلت ح ي گواهلگام    اهگا  گ يا  بايا دا ای ؛ د  اين ا تراط  آسففال ي اسف فاد  ه د  پخش مخلوط

های  پخش مخلوط آسفال ي ب ای تتطلح د اصلاح پ ديللمهگاس مشاد   همچگلن با موايقت  باشا   شغلي  
ها پخش با گ يا  اهجا  طولي د و ضففي سففطح  ا  موجود يا ت ملم د با سففا ی شففل  و ضففي د  يوس

شفا  با گ يا ، اين سفطح يشف  ت ملمي مگاسفري بايت بودن سفطح پخششفود  باللل هاهمدن د د شفتمي
بعای د د   لاي  شت اين سطح، وامل پلوس دي مگاس  آن با  ها است  بعلاد  بايت دب ای اصلاح پ ديلل

 ه لج  هاهش لغزش دد لاي  اواها بود  
های طولي د شا  با گ يا  هاملاً هموا ، يسگواات د مگطرق ب  پ ديللب ای ايگس  سطح آسفالت پخش 

 و ضي هقش  باشا، بايا هسات اج ايي  ي   وايت شود 
هشي ه د  ايگسا  بايا ب  موا ات  الف: يرل ا  ش دع ومللات تتطلح بايا سطح  ا   ا ملخسوبي د  يتمان

محو  د د  ط يلن متل  بگحوی اهجا  شود ه  تما  هقاط ي ا  د ي دد سطح د  يواصل معلن د هايي 
 مشخص باشا  

با اس فاد  ا   يو  حاصل ا  ملخسوبي، مقاا  تق يري مخلوط آسفال ي لا   ب ای تتطلح يواصل معلگي    ب:  
شود  س س ومللات پخش د تتطلح مخلوط آسفال ي بادن ا  متل  محاسر  د د  طول آن  يت  مي

 شود  ت ين جابجايي مخلوط آسفال ي د  سطح د د  حاايل  مان ممسن اهجا  ميماهو  اضايي، با هم
بلاياصل  بعا ا  پخش، ومللات ت اهم با غل   لاس لسي ش دع د تا  سلان ب  سطحي يسگواات د با   پ:  

 يابا  ت اهم هتري مشخص  ادام  مي
آسفال ي  ا ا  م هز ي د ي دي ب  حااهر  ضخامت    لاي های بز  ، بايا هخت لن  ب ای اصلاح ي د ي دي  ت:  

های بعای د  طولي بلش   ا  م حل   لاي م   د د  طول معلگي اج ا ه د  س س  ساه ي  5/7شا   هوبلا  
 شود م   باشا، اج ا ميساه ي  5/7يرل د با ضخام ي ه  هرايا بلش   ا  
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 ها د  بلش ا  ي  لاي  اج ا شود، بايا ضخامت ه  لاي چگاهچ  لا   است اصلاح شل  و ضي يوس  ث: 
 د  اا ج يوس حااهر  دد ب اب  ضخامت آن د  داال يوس باشا   شا   هوبلا  

 درجه حرارت پخش   20-3-7-5

های بلش ا  حا باشا، هگدا  ت اهم، مخلوط ا   ي  چ خ  داغ  آسفال يب ن  اگ  د ج  ح ا ت پخش مخلوط  
ی مطلوب  پذي شان دا د د ت اهم ها د اگ  مخلوط بلش ا  اهاا   س د شود، تمايل ب  سفتغل   بل دن مي

 هخواها بود   آن مقاد 
بگای مصففالح سففگدي، حاايل د ج  ح ا ت پخش مخلوط آسفففال ي ب  حتفف  هوع يل  مصفف يي، داه 

محلط د سففطح  ا ، سفف وت باد، ملزان  طوبت هوا، هوع د تعااد    دمایضففخامت لاي ، يصففل اج ای ها ، 
شفود  دلي ب  ه  حال اين د ج  ح ا ت بايا ب  حای باشفا ه  تعللن ميمهگاس مشفاد  توسفط    هاغل  

د  هگدا  پخش با توج  ب  ضففخامت داغ ی آسفففال ي هامخلوطت اهم لا    ا تأملن همايا  حاايل دمای 
هشفان داد  شفا    (21-20اجادل  شفود د  ها د دمای سفطحي ه  مخلوط آسففال ي ب   دی آن پخش ميآن

، د ج  ح ا ت آسففالت د  مويب تخلل  ب  يلگلشف  هرايا هم   ا  یاسفگدااه اسفت  ب ای آسففالت ماسف ل   
  د ج  ح ا ت پخش  ، هابا ايزددهي  شفا  اصفلاح يآسففال   یهامخلوطد  مو د  باشفا     سفلتفلوس  د ج   150

   باشا ياصوص يمطابق مشخصات يگ ايبا

 در هنگام پخش  داغ  يآسفالت بتن مخلوط ي حداقل دما 21-20جدول 

 سطح موجود دماي 
 ( سلسيوسدرجه  )

 متر(ضخامت مخلوط آسفالتي )سانتي 
 د بلش    5/7 5 4 5/2 2 25/1

 سلتلوس  د ج  حاايل دمای مخلوط آسفال ي ب  حت  
16-10  -- 154 149 146 138 132 
21-17 154 149 143 141 135 129 
27-22 149 143 141 138 132 129 
32-28 143 138 135 132 129 127 

 124 127 129 132 135 128 32بلش   ا  
  مان تق يري لا   ب ای هوبلاگي 

 15+ 15 12 8 6 4 اب  حت  ديلق ( 
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ت ی  ه  مخلوط آسففال ي ب ای مات طولاهيه  چقا  ضفخامت لاي  آسففال ي بلشف   باشفا، ب  ولت آن
هوبلاگي لاي  تا  سفلان ب  ت اهم هتفري مشفخصف   دا د،  مان بلشف  ی ب ای ح ا ت  ا د  اود هد  مي

 دجود دا د 
 دش ديد  تعللن د ج  ح ا ت پخش، اسفف فاد  ا  محادد  هگا داهي مجا  يل  ب ای ت اهم آسفففالت 
اسفت  اگ  هگا داهي يل  د  هگدا  ت اهم مخلوط آسففال ي بلش ا  اهاا   باشفا،  سفلان ب  ت اهم مطلوب 

هگا، جلوی هگا داهي يل  هم   ا  اهاا   باشا، مخلوط آسفال ي حالت  دان پلاا ميممسن هخواها بود د اگ   
شفففود  بگاب اين د ج  ح ا ت پخش با توج  ب  حصفففول  های  يز ايجاد ميغل   يشففف د  د د  آن ت  

  سفلتفلوس د ج    ±10شفود د با تعللن ميمهگاس مشفاد   توسفط    هگا داهي بهلگ  يل  هگدا  ت اهم آسففالت
  دادا ی يابل او را  اواها بود 

 كنترل عمليات پخش    20-3-7-6

 شا  تسملل شود با توات  اولا  4للتت شما   ب ای هگ  ل ومللات پخش بايا چ 
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: كنترل عمليات پخش 4ليست شماره  چك  

 تا يخ:  توات  اولا  گزا ش:  د اه  ب  ا ای پخش ه  اط ورو  
ها(:                  +           (  تا ا           +            (           لاين ا     مويعلت د محل اج ا: هللوم   ا        

 بل  ال    ديف  موا د با  سي  ه لج  توضلحات 
 1 آيا دمای هوا ب ای پخش مخلوط آسفال ي مگاس  است؟   

شا  ب ای پخش مخلوط آسفال ي مگاس  است؟آيا دمای سطح آماد      2 

 3 آيا مقاا  مصالح جلوی اتوی يلگلش  د  ا تفاع ثابت است؟    

هگا؟ يلگلش  با س ي ها  مي تلغ  ت اهم آيا      4 

هگا؟ هن اتوی يلگلش  با س ي ها  ميآيا گ       5 

شا  هاملاً صا  است؟ شود؟ سطح اتوآيا مصالح د   ي  اتوی يلگلش  هشلا  همي     6 

دا ای بايت يسگواا ي است؟آيا مخلوط آسفال ي      7 

شا  است؟آيا دمای مخلوط آسفال ي د  هل مخلوط يسگواات د د  محادد  تعللن      8 

شا  د س وت پخش مگطرق ب  مشخصات يگي  مخلوط پخشضخامت  د  يو  آيا    
 9 است؟

 توضلحات:  
 

 

 

هگگا :  تهل   

 

 

هگگا : تأيلا  

 

 

 

 آسفالتيكوبيدن مخلوط   3-8- 20

 ي آسفالتي  هاغلتك  20-3-8-1
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 ن تعداد غلتك ييتع يراهنما 22-20جدول 
 شا  م وسط آسفالت پخش 

 د  ساوت(م   ساه يام  م بب 
 س وت يلگلش  
 ام   د  ديلق ( 

 لا   ب ای:تعااد غل   
 م حل  ههايي  م حل  ادل د دد  

 1 1 3تا  700تا 
 1 1 7تا   3ا   1500تا  700ا  
 1 2 15تا   7ا   3500تا   1500ا  
 1 3 27تا  15ا   6000تا   3500ا  

 ها هگ  ل شود  بايا ب  ش ح  ي  با ديا د مشخصات ظاه ی د يگي آن هاغل   پلش ا  ش دع ها ، 
 شسل ظاه ی غل   مگاس  د بادن ا ابي د هاهموا ی باشا  -

 های ت مز د اود ان غل   با س ي ها  هگا سلت م -

 س وت غل   م گاس  با اج ا باشا  -

 م گاس  با اج ا باشا  هاغل  اهاا   د تعااد  -
 د ن غل   د هوع ت اهم آن م گاس  با اج ا باشا  -

 د ن هل غل   -

 ی يولادی ابا  اطي اس اتل (هاغل   د ا  د ن با ای ه  ساه لم   و ض -

 م   م ببهای غل   لاس لسي د  سطح تماس ب  حت  هللوگ   ب  ساه يملاهدلن يشا  چ خ -

 تعااد ل  ش د  ديلق  د ملللم  ی ل  شي ب  ت تل  ب  حت  هاغل  تگادب د ملاان هوسان  -

 فولاديهاي  غلتك  20-3-8-1-1

ها  ا هموا   تملز د ی يلزی بايا گلدل  د لول  آب اش هصف  شفا  باشفا تا چ خهاغل  های  دی چ خ
ها جلوگل ی شفود  مصف   مواد  دغگي د گا دولل  م طوب هد  دا د د ا  چتفرلان مخلوط آسففال ي ب  آن
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ها بايا هاملًا صففا  د دج  مجا  هلتففت  سففطح پل امون هلل  چ خب  هلچ  هاغل  ب ای تملزه دن چ خ 
ها بايا يضفای هايي د  اين هوع های هوچ  د بز   باشفا  ب ای ايزايش د ن آنهموا  د يايا ي د ي دي

های  تعرل  شففود  اگ  تعااد ديعات ورو  غل   يولادی بلشفف   ا  اهاا   باشففا، د   دسففا ی ت    هاغل  
ها ب ای جلوگل ی ا  شففود ه  با مشففاها  اين ت  تشففسلل مي 1های هگ  ليمويي و ضففي بگا  ت  

 گت  ش د  يب آن بايا ادام  ت اهم با غل   لاس لسي اهجا  شود 
 ي استاتيكي هاغلتكالف: 
ی  ها غل  چ خ د ی سف هاغل  شفود؛  ی يولادی اسف اتلسي ب  دد گ د  اصفلي تقتفلم ميهاغل  

چ خ دا ای دد محو  يسي با دد چ خ مح   د ديد ی با ي  غل   سگدلن ی س هاغل  ددچ خ     ديف
ا    هاغل  ی  ديف با پ ه دن  هاغل  شففود  د ن اسففت ه  بلشفف   ب ای م حل  ادل ت اهم اسفف فاد  مي

   يابل تغلل  است 2بالاست

 ي لرزشيهاغلتكب: 
ها مجا  هلتت  ی ل  شي مو د اس فاد  د  ومللات آسفال ي بايا اود د باشا د هوع هششي آنهاغل  

ها تعرل  معمولًا ا  هوع  ديف ددچ خ هتفف گا ه  سففلتفف م ا تعاش د  ي  يا ه  دد چ خ آن  هاغل  اين 
هللوگ   ب    35تفا  25بلن بفايفا  هفا تن د بفا  اطي اسففف فاتلف  آن 7هفا هرفايفا هم   ا  شفففا  اسفففت  د ن آن
مهگاس مشفاد  ی ل  شفي با توج  ب  شف ايط ها  بايا توسفط  هاغل  هوسفان   دامگ سفاه لم   باشفا  تگادب د 

دلي د  ه  حال تگادب غل   بايا د  محادد    ، د يا ا  هاتالو  ها ااه  سفففا ها  اسففف خ اج شفففود عللنت
م   باشفا  ثابت شفا  اسفت ه  مللي 8/0تا   4/0هوسفان آن د  با    دامگ ا تعاش د  ديلق  د    2000  -3000

اگ  تگادب غل   بالا اد  حادد 3000  ا تعاش د  ديلق ( باشففا، وملس د آن ب ای مخلوط آسفففال ي به   
 است  س وت غل   هي با غل  های ل  شي بايا يسگواات د هم   ا  5 هللوم   د  ساوت باشا 

 
1. Checking cracks 

2. Ballast  
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بگای با  اد  ه  سف  م حل  ت اهم(، م حل  ی ل  شفي ب ای مخلوط آسففال ي با داه هاغل  اسف فاد  ا   
م   مجا  سففاه ي  5/2ت اهم ههايي ه  هوع مخلوط آسفففال ي د هلز ب ای ت اهم لاي  با ضففخامت هم   ا  

 هلتت  

 لاستيكي   چرخ  يهاغلتك  20-3-8-1-2

لاسفف لسي معمولًا دد محو  د د  ه  محو  دد تا هشففت چ خ لاسفف لسي دا ها  اين  چ خ  یهاغل  
تن باشفا  د ن ديلق غل   توسفط    30 تا  10ها با توج  ب  شف ايط ها  بلن ، بايا اود د د د ن آنهاغل  

شفود  د  غل   بايا يضفای هايي ب ای ايزايش د ن آن د  صفو ت لزد  تعرل  تعللن ميمهگاس مشفاد  
 باد  هللوگ   ب  سفاه لم   م بب د اا لا  يشفا   5/8تا  5غل   لاسف لسي بايا بلن های  شفود  يشفا  باد چ خ

لاسففف لسي ب ای چ خ هللوگ   ب  سفففاه لم   م بب باشفففا  دي ي ا  غل      3/0تاي ها د  ه  حال هم   ا  
  5/ 5تا    5د د  حالت سف د بلن   5/6شفود بايا يشفا  تاي ها د  حالت گ   تق يراً  هي ملاهي اسف فاد  ميغل  

م   م بب باشا  س وت غل    هي با غل     چ خ   لاس لسي هرايا ا   8  هللوم   د  ساوت تجاد   هللوگ   ب  سفاه ي 
 هگا   

 دگي باشفا،  ي ا اث  هخ دگي لاسف ل ها د   دی سفطح ها بايا سفالم د صفا  د بادن هخلاسف ل 
آسفففالت با غل    دنهای بعای هلز ا  بلن هخواها  يت  ب ای ايگس  آسفففالت ب  چ خها هچتففرا، بايا 
سفعي همود ح يالمقاد  چ خها د  تما  ماتِ ها  گ   بماها د ا  محلولهای تملزهگگا  ماهگا آب صفابوهي 
د يا گلدل های ضفخلم پا چ ای اسف فاد  شفود  اسف فاد  ا  گا دولل د مواد  دغگي ب  هلچ دج  مجا  هلتفت  
د اسف فاد  ا  آب صفابوهي  هم هرايا د  حای باشفا ه  باوث سف دشفان مخلوط آسففال ي شفود  چ خهای 
غل   لاسف لسي بايا طو ی ي ا  گ ي   باشفا ه  د  ه  گذ  تما  و ض غل   توسفط چ خها هوبلا  شفود  
د ام ااد و ضففي اث  چ خها د  حلن ح هت هم وشففاهي هايي داشفف   باشففا  اسفف فاد  ا  غل  های  چ خ 
لاس لسي ب ای هوبلان آسفالت ماس ل  سگدااه ای  ب  دللل پمپ شان يل  ب  سطح ههايي آسفالت د د  

 ه لج  يل  دگي مجا  هلتت 

 ي مختلط هاغلتك  20-3-8-1-3

ی يولادی  ديف يا هاغل  ی مو د اسفف فاد  د  ومللات آسفففال ي دا ای شفف ايط  هاغل  تعاادی ا  
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ای تعرل  ی  ديف ددچ خ اسف اتل ، موتو  جااگاه هاغل  طو  هموه  د   لاسف لسي د يا ل  شفي هتف گا  ب
هگا  همچگلن ي  ها  ا ب  هوبگا  ل  شففي ترايل ميشففا  اسففت ه  ب  تل  چ خ دسففط، د يسي ا  چ خ

های لاسف لسي يسي غل   مجهز ب  ي  اسف واه  يلزی با وملس د اسف اتل  د ل  شفي دا ای دد  ديف چ خ
لايف  هفای ب ای  تواهفا  ميی مخ لط  هفاغل ف ت  اين هوع  د  جلو د ديد ی د  وقف  اين اسففف واهف  اسففف

های  مو د اسف فاد  باشفا، مشف دط ب  ايگس  داجا شف ايط  ديف  های اسفاس آسففال ي د آسف  لاي لحي، تتفط
 باشا  (2-1-8-3-20اد  (1-1-8-3-20ا

 مراحل تراكم مخلوط آسفالتي    20-3-8-2

شفففا    يزیبلن م احل توللا، حمل، پخش د هوبلان مخلوط آسففففال ي بايا هماهگدي هامل د ب هام 
ه  مجموو  اين ومللات بطو  متف م ، مااد  د بادن تويف اهجا  شفود  ومل  دجود داشف   باشفا، بگحوی

ت اهم بايا بلاياصفل  بعا ا  پخش مخلوط آسففال ي شف دع شفود  الر   بايا توج  داشفت ه  د  اين م حل ، 
( ه  ب  هگدا  شفف دعِ هوبلان تاب 21-20مطابق جادلا ت مخلوط آسفففال ي ب  حای باشففا اح د ج   

ی ل  شفي( داشف   باشفا د  ي  يشفا ِ چ خ ي لل  هاغل   ا اد  مو د تحمل د ن غل   يا اث ات ا تعاشفي آن
بايا آهتف   د با   هاغل  های طولي د و ضفي ايجاد هشفود   د جابجا هشفود د د  سفطح آن، شفلا  د ت  

 های با شفل های تگا د طولي د يا د  يوسهای وق  آن بجز د  شفل ا د چ خگسف وت ثابت ح هت هگ
 هي د  ه  م حل  ا  ت اهم، هموا  بودن سفطح  ا  با ط   يلگلشف  باشفا  يرل ا  اتما  غل   و ضفي  ياد، ب

شففمشفف  هگ  ل شففود د ه  گوه  ول  د هقصففي د ب  ه  دلللي ه  د  سففطح  ا  ب  دجود آيا، بايا يرل ا  
  اس فاد  ا  ها ی اصلاح د س س ادام  ت اهم اهجا  شود  د  سطوحي ههوبلان ههايي با تخ   مال  د  داه 

ی هوچ  موتو ی د  هاغل  تواها ا  ی مگطرق با مگا جات اين يصفل ممسن هراشفا، پلماهسا  ميهاغل  
 يا ل  شي اس فاد  هگا  

  هي ادلل ، ملاهي د ههايي   شود: غل  هوبلان د ت اهم مخلوط آسفال ي معمولًا د  س  م حل  اهجا  مي 

 زني اوليهمرحله اول: غلتك

ی  ها غل  آيا، معمولًا با اسفف فاد  ا  دسففت مي  هي ادلل  ه  بلشفف   ت اهم حلن اج ای آن بغل  
چ خ،  ديف د يا ل  شفي با هم ها  ی سف هاغل  ه  شفود  دي ييولادی ااسف اتل  يا ل  شفي( اهجا  مي



 مشخصات فني عمومي راه                                           01/06/1404                                                         604

بعا ا  آن ومل همايگا  چ خ با   هاغل  بايا بلاياصفل  پشفت يلگلشف  د بقل   هگگا، غل    ديف ددچ خمي
شفان آسففالت د  جلوی چ خ جلوگل ی شفود  هل دی مح   غل   بايا ب  ط   يلگلشف  باشفا تا ا  جمب

 م   تجاد  هسگا   50ا  يلگلش  د  اين م حل ، بايا بگحوی تگظلم شود ه  ا   هاغل  ياصل  
شفا ، ضفخامت د ی مو د اسف فاد  د  اين م حل  ب  د ج  ح ا ت مخلوط آسففال ي پخشهاغل  د ن 

تا  7ی ل  شفي  هاغل  تن د ب ای   12تا  8ی اسف اتلسي  هاغل  مقادمت آن بتف دي دا د  اين د ن ب ای 
تن اسفت  د ج  ح ا ت مخلوط آسففال ي د  اين م حل  بايا ب  مقاا ی باشفا ه  مخلوط ب  چ خ غل      12

هچتفرا د د  سفطح آن ت   طولي يا و ضفي د يا جابجايي ايجاد هشفود  بعرا ت ديد  مخلوط تاب پذي ش  
ب ای مخلوط آسففال ي پلوسف    د ن غل    ا داشف   باشفا  حاايل د ج  ح ا ت د  شف دع م حل  ادل ت اهم  

 هي ادلل  بايا هم   غل  است  س وت    سلتلوسد ج     105بگای با   د ب ای مخلوط آسفال ي با داه   120
 غل   ب ای اين م حل  لا   است  گذ  هللوم   د  ساوت باشا  حاايل دد با  5ا  

 زني مياني مرحله دوم: غلتك
ت ين م حل  ت اهم اسفت، بلاياصفل  بعا ا  تسملل م حل  ادل د د  شف ايطي  هي ملاهي ه  مشفسلغل  
تواها  شفود ه  مخلوط آسففال ي هگو  حالت امل ی دا د د د ج  ح ا ت آن د  حای اسفت ه  ميشف دع مي

  سفلتفلوس د ج     120تا   105ت اهم هتفري مو د هظ   ا تأملن هگا  ت جلحاً اين د ج  ح ا ت د  محادد  
 د ج    95 هي د  م حل  ملاهي  بگای پلوسفف   حاايل دمای غل  اسففت، اما ب ای مخلوط آسفففال ي با داه 

ی م حل  ادل هاغل  ی مو د اسف فاد  د  م حل  دد  ا  هاغل  شفود  ياصفل  د  هظ  گ ي   مي  سفلتفلوس
هللوم   د  سفاوت د سف وت  5حل  لاسف لسي د  اين م چ خ م   اسفت  سف وت غل    60معمولًا بلشف   ا  

 هللوم   د  ساوت است  5تا  4غل   ل  شي د  محادد  
اهجا  شفود، اما   1لاسف لسي چ خ  یهاغل  ی يولادی ل  شفي د  هاغل  تواها با  هي ملاهي ميغل  

هتفرت ب  هوع   هاغل  لاسف لسي اسف فاد  شفود  بسا گل ی اين هوع  چ خ ی ل  شفي يا هاغل  به   اسفت ا  
 اس اتلسي د  اين م حل ، مزايايي ب  ش ح  ي  دا د 

ی يولادی اسفف اتل ،  هاغل  هتففرت ب    هاغل  آسفففال ي توسففط اين   لاي الف: ت اهم حاصففل  د   

 
 ای، مجا  هلتت لاس لسي ب ای آسفالت ماس ل  سگدااه اس فاد  ا  غل   چ خ   1
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 ت  است  ت  د همدنيسگواات
 ست هاغل  ی ل  شي ب ای حصول ت اهم لا   هم   ا  ساي  هاغل  ب: تعااد گذ  

شفود ه  هگا، باوث ميلاسف لسي د ل  شفي ايجاد ميچ خ ی  هاغل  ای ه   پ: بايت بتف   د پلوسف  
 شود  يابللت هفوذ آب د  لاي  آسفال ي هم 

ها د  دبتفت ه دن آنهای سفگدي د يفللاسف لسي د ل  شفي با جابجاه دن داه  چ خ  یهاغل  ت: 
 دها   ا ب  ملزان يابل توجهي ايزايش مي هم، مقادمت لاي  آسفال ي د  ادي  اصطسا  داالي آن

چ خ ی  هاغل  د  حالت ل  ش  دشفن مجا  هلتفت  ورو     هاغل  توج  شفود ه  تويف د تغلل  جهت  
لاسف لسي يا ل  شفي د  م حل  ملاهي، بايا تا  سفلان مخلوط آسففال ي ب  حاايل ت اهم لا   مگا ج د  اين 

ه  د ج  ح ا ت  ه  ورو  حاايل سفف  گذ  غل   تأملن شففود  ضففمگاً يرل ا  آنيصففل ادام  يابا، بطو ی
  سفلتفلوسد ج    85تعللن ه د  اسفت اه  بايا بلشف   ا  مهگاس مشفاد  مخلوط آسففال ي ب  حاايلي ه   

  هي د  اين م حل  با  سلان ب  ت اهم مطلوب ااتم  يابا  باشا(، ب سا بايا غل  

 زني نهاييمرحله سوم: غلتك
 هي ههايي معمولًا با اسف فاد  ا  غل   يولادی اسف اتلسي د يا غل   يولادی ل  شفي د  حالت غل  

 آ ايش ههايي سففطح  ا  اسففت تا هي  شففود  ها  اصففلي اين م حل  ا  غل  ل  ش ااموش اهجا  مي
های هوچ  سفطح  دسفا ی د يا اث  اح مالي هاشفي ا  ورو  چ خ غل   ب   دی  دسفا ی ا  بلن هاهموا ی

 5ها حااهر   تن د سفف وت آن 8د  اين م حل  حاايل    هاغل  ب دد د سففطحي صففا  ايجاد شففود  د ن 
 هللوم   د  ساوت است 

 يادی بعا ا  غل   ادلل  د ملاهي د د  شفف ايطي ه  هگو  مخلوط   هي ههايي د  ياصففل  هتففر اً غل  
د  پوشش    های غل   م احل يرل د  يب هوايص د هاهموا یآسفال ي ها ايي لا    ا ب ای محو اث ات چ خ

 80ه  دمای مخلوط آسففال ي ب  هم   ا   هي د  اين م حل ، يرل ا  آنشفود  غل  آسففال ي دا د، اهجا  مي
ب سفا، بايا پايان يابا    لتفلوسسفد ج    130ب    یاسفگدااه د د  مو د آسففالت ماسف ل    سفلتفلوسد ج   

همچگلن بفايفا ا  هوبلفان بلش ا  اهفاا   مخلوط آسفففففال ي پ هلز شفففود، چ ا هف  ورو  بلش ا  حفا غل ف  
ي  موج  يل  دگ   یاسففگدااه تواها باوث هاهش ت اهم مخلوط آسفففال ي د د  مو د آسفففالت ماسفف ل  مي
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گذ  اسفت  6(،  یاسفگدااه شفود  حااهر  تعااد ورو  غل   ب ای تسملل ت اهم اين هوع آسففالت اماسف ل   
د سففاي  تجهلزات سففگدلن اج ا هرايا ب   دی   هاغل  ه  به   اسففت مو د آ مايش ي ا  گل د  د  ضففمن، 

 ای ه  ب  اهاا   هايي س د هشا  است، پا   يا  ها شود تا     دسا ی

 اجراي اتصالات طولي و عرضي  20-3-8-3

 الف: اتصالات عرضي
شفود ه  چون ي آيگا ت اهم د های  د اه  يا اضفط ا ی د  اج ا ايجاد مياتصفالات و ضفي باللل تويف

 يزی اج ا د   اسف ای هاهش تعااد اين اتصفالات باشفا  يرل  هگا، بايا ب هام ايجاد سفطح صفا   ا دشفوا  مي
د ضفخامت  دسا ی د  محل د   و ضي هگ  ل د س س مقطب   1هاسفگدااه ا  شف دع مجاد ها ، جااشفاگي  

هگ  ل    2هموا  بودن آن با شفمشف   د   هاملًا ومودی ب ش داد  د اتصفال اج ا شفود  بعا ا  اج ای اتصفال، 
شفود   دش ديد  اج ا اين اسفت ه  د   مان پخش مخلوط آسففال ي، جلوی يلگلشف  د  محل يطب پخش  

شفا  ي ا  داد  د ب ای سفهولت د  هگان آسففالت تخ   چوبي با ضفخامت ب اب  با ضفخامت آسففالت هوبلا  
 پهن شود   پا چ  اضايي مجاد  د   ي  سطح آسفالت اين يتمت 

ی يولادی ااسفف اتلسي يا ل  شففي د  حالت ل  ش  هاغل   هي د  محل اتصففال و ضففي بايا با غل  
ت ين هقط  مقطب شففف دع د ب  ط   محو   ا  ااموش(، د  ام ااد و ضفففي د ومود ب  محو   ا ، ا  پايلن

م   آن د يا تما  و ض ي  چ خ سففاه ي 15ه  تما  و ض غل    ديف ب  اسفف رگای ادام  يابا ب  هحوی
ه  ه  گذ  غل   حادد شفا  يرلي باشفا  اين  دش ب  ط يقيچ خ،  دی آسففالت هوبلا  وق  غل   سف 

م   ب  ط   آسففالت جايا پلشف دی همايا، ادام  اواها يايت تا ايگس  تما  و ض غل    سفاه ي 20تا   15
  ب ای آهس  چ خ  دی سفطح آسففالت جايا مگ قل شفود ديف د يا تما  و ض ي  چ خ وق  غل   سف 

 هي و ضففي آسففل  هرلگا، بايا ي  يطع  تخ   د يا چوب مقاد  ب  هگا   اا جي آسفففالت هگدا  غل  
شفا  ب ای جلوگل ی ا  ح هت و ضفي آسففالت، پشفت لر  اا جي ي ا  داد  شفود د ضفخامت آسففالت هوبلا  

  هي شود ديلق  تأال  غل   15م   آن حااهر  با ساه ي 15يا ايگس  حادد 

 
1. Segregation  

2. Straightedge smoothness 
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 ب: اتصال طولي 
 ا د  چگا اط چگاهچ  و ض آسففالت  ياد باشفا د پخش د ت اهم آن د  ي  اط ممسن هراشفا، بايا آن

 شود  تعللن ميمهگاس مشاد  اج ا ه د  د  ايگصو ت تعااد اطوط د ت تل  اج ای آن با هظ  د تصوي  
د  اج ای اتصال طولي، دد  ديس د اصلي دجود دا د   ديس د ادل اين است ه  اط ورو  دد  يرل ا      
ت  است  د   ديس د دد ،  شان اط ادل اج ا شود  د  اين حالت اتصال طولي گ   د اج ای آن  احتس د

ادل هاملًا س د مي اتصال طولي باط ورو   اتصالات و ضي، محل  اج ای  ا دس دا  شود، س س مشاب  
شود  د  اج ا سعي شود د س س مخلوط آسفال ي اط ورو  دد  پخش ميصو ت ومودی ب ش داد  مي ب

ب  اس فاد  ا   ديس د ادل است، يعگي ومللات پخش اطوط مجاد  يا همزمان يا د  ياصل   ماهي هوتا ، 
ا  پخش آسفالت د  ي   بايا    ب اينبگاهای طولي اج ا شا  باشا   بگحوی اهجا  شود ه  د  پايان  د  اتصال 

ومللات ب   د  يا  د های بعا موهول شود، اوددا ی شود  ب ای ه  ادام   طو ی  اط ورو  د د  طول  ياد، ب
بدوه   لاي   پخش آا ين بايا  ب هام   دي   ديلقاً د  مجاد  ای  يا ددبگای،   يزی شود ه  محل د   طولي 

 ها ب  حاايل ب سا  هقلل  ا  محل ددبگایب دا ی ي ا  گل د تا ورو  چ خ دسايل هشي جاد  د   مان به   اط
بلاياصفل  بعا ا  پخش اط ورو  بعای اهجا  شفود  ب ای ايگسا  سف   دش م اادل   هي طولي بايا  غل  

م   آن  دی آسففالت جايا ااج ا د  حالت بادن سفاه ي  15دجود دا د؛ غل   ل  شفي  دی آسففالت يرلي د 
م   آن  دی آسففالت يرلي ااج ا د  حالت ل  شفي( د سفاه ي  15ل  ش(، غل   ل  شفي  دی آسففالت جايا د  
م   دد ت  ا  د   باشفا ااج ا د  حالت ل  شفي( د سفاه ي 15ای ه   يا غل   ل  شفي  دی آسففالت جايا بدوه 

م   د  گذ  بعای  پلماهسا  مجا  اسفت ا  ه   دشفي ب ای ت اهم اتصفالات سفاه ي  15 دن اين سف س غل  
  بعا ا  هوبلان  تاملن همايااهم د هموا ی  ا اسفف فاد  هگا، مهم اين اسففت ه  ه لج  ههايي ها  الزامات ت 

 هي لر  اا جي آسفففالت د  ام ااد محو   ا  شفف دع شففود، محل اتصففالات طولي، بايا بلاياصففل  غل  
چ خ( بل دن ا  م   لر  غل   ايا چ خ وق  د  صففو ت اسفف فاد  ا  غل   سفف سففاه ي 5ه  حادد  بگحوی

 آسفالت ي ا  گل د 
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 زنيغلتكالگوي    20-3-8-4

 هي با توج  ب  و ض متفل ، تجهلزات، تعااد ديعات ورو  مو د هلا  د سفاي  ووامل تغلل   الدوی غل  
 يمقطب و ضففت   پايلن  با  يو   هایا  يتففمت هي  غل  ها  هگا؛ اما بطو  هلي د  مو د  دسففا ی  ا  مي

ای باشفا ه  سفطحي بدوه  هي بايا د  ه  حال، غل    هگابالات  پلشف دی ميبا  يو  های  بتفمت يتفمت
های تا يجي   هي ب  آهت دي د با چ اشصا  د بادن هاهموا ی ايجاد شود  ب ای اين مگظو  بايا غل  

باشا  يلگلش  د غل   تويف هااش   باشا د ه  گذ  غل   د  ه  م حل  ت اهم حاايل هلمي ا  گذ  يرلي  ا 
ل   د متل ی ه  بايا  دسا ی شود م فادت است، ب وشاها  با توج  ب  ايگس  د  ها های مخ لف، و ض غ

 هي، اياامي غل وملي اسفت  با اين دجود ب  حتف  ايگس  پخش آسففالت    ي  الدوی داحا ب ای غل  يا ا
 شود، ت تل  هوبلان باين ش ح است:د  هاا  اط ورو  اهجا  مي

 شود  هي يقط د  ي  اط ورو ی اج ا ميه  غل  الف: دي ي
 اتصال و ضي -1

 لر  اا جي آسفالت  -2

 ت ين  يو  مقطب و ضي د پلش دی بتمت محو   ا  ت اهم م حل  ادل با ش دع ا  پايلن -3

 ت اهم م حل  دد  مشاب  م حل  ادل -4

 ت اهم ههايي -5
 شود   هي د  ددملن اط ورو ی اج ا ميه  غل  ب: دي ي
 اتصال و ضي -1

 ام ااد اتصالات طولي -2

 لر  اا جي آسفالت  -3

 ت ين  يو  مقطب و ضي د پلش دی بتمت محو   ا  ادل با ش دع ا  پايلنت اهم م حل   -4

 ت اهم م حل  دد  مشاب  م حل  ادل -5

 ت اهم ههايي -6
  (3- 8-3-20ا بگا  ي شفود، اب اا اتصفال طولي مطابق  ه  ومللات پخش با دد يلگلشف  اج ا ميپ: دي ي

 شود اج ا مي هي های الف د ب مذهو  غل  اج ا د س س مگطرق با ادلويت
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  شفا  اسفت  د  اين يا ا  (2-20اشفسل    د يولادی  هي با اسف فاد  ا  غل    ای ا  الدوی غل  هموه  
شود  س س  ت ين سطح متل  د بلاياصل  بعا ا  پخش مخلوط آسفال ي ش دع مي هي ا  پايلنهموه ، غل  
ح هت د بعا ا  آن با  3گ دد د با ي  چ اش آهتفف   د  متففل   مي  غل   ب  هقط  ادلل  ب  2د  متففل   

، با ح ه ي آهتف   غل    6د ب گشفت آن با متفل    5گ دد  پس ا  طي متفل  مي ب  هقط  يرل ب  4متفل   
 گ دد  مي ب  هقط  ادلل  ب  7طي متل  

 

 
 ي ك ياستات يبا استفاده از غلتك فولاد يزنغلتك ياز الگو يشنهادينمونه پ 2-20شكل 
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 كنترل عمليات تراكم   20-3-8-5

 شا ، تسملل شود با توات  اولا  5للتت شما   ب ای هگ  ل ومللات ت اهم بايا چ 
: كنترل عمليات تراكم 5ليست شماره  چك  

 تا يخ:  توات  اولا  گزا ش:  د اه  ب  ا ای ت اهم ه  اط ورو  
ها(:                  مويعلت د محل اج ا: هللوم   ا           +           (  تا ا           +            (           لاين ا  

 بل  ال    ديف  موا د با  سي  ه لج  توضلحات 

   
 لاس لسي با هایغل   د يولادی دير   چ خ  دد هایغل    يگي مشخصات د تعااد آيا

 1 است؟ هايي  د مگاس  هوايي د  آب  ش ايط  د  توللای  مقاا  آسفالت ب   توج  

 2 است؟ ي د ي دي د او دگي بادن  د سالم  يولادی دير    هایغل    د ا  آيا سطح   
 3 ها مگاس  است؟ آيا شسل ظاه ی غل     

 4 لاس لسي مگاس  است؟چ خ های آيا يشا  باد غل      

 5 هگا؟ ها با س ي ها  ميهای ت مز د اود ان غل   آيا سلت م    

 6 ها مگاس  است؟ آيا اهاا   د تعااد غل     

 7 ها م گاس  با هوع اج ا است؟ غل   آيا د ن    

   
شود؟ اا  گا دولل د مواد  دغگي  اس فاد  مي  هگگا  مگاس  ب ای غل  آيا ا  ماد  تملز

 8 ه گز اس فاد  هشود( 

 9  هي مگاس  است؟ آيا الدوی غل     

 10  هي د  محادد  مجا  است؟آيا س وت غل     

 11 مگاس  است؟آيا دمای هوا ب ای ت اهم    
 12 آيا دمای مخلوط آسفال ي ب ای ت اهم مگاس  است؟   

 13 های و ضي است؟ هي يايا ت  آيا سطح  دسا ی د  ه  م حل  غل      
 14 شا  يايا ه گوه  هاهموا ی، ت  ، شلا  د ا اشلاگي است؟آيا سطح تما    

 15 آيا ضخامت لاي  ب ای ت اهم مگاس  است؟    
 16 آيا شلو  اج ای اتصالات طولي د و ضي د ست است؟   

 توضلحات:  
 

هگگا :  تهل   

 

 

هگگا : تأيلا  
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0 

 نترل كيفيت مصالح سنگي و قيرك  20-4

 كنترل كيفيت مصالح سنگي و قير   4-1- 20

های   مصفالح مصف يي د  مخلوط آسففال ي د  حلن ها  بايا مو د آ مايش ي ا  گل د تا هوايص د اهح ا
  5000ه  ي ا داد اج ا بلشف   ا  سف وت اصفلاح شفود  د  صفو تيآن هتفرت ب  مشفخصفات يگي مو د هلا ، ب 

م  م بب د  محل احااث   30با حاايل متفاحت هل  هي  آ مايشفدا بايا  تن مخلوط آسففال ي باشفا، پلماهسا 
های صفففاح  تواها ا  آ مايشفففدا  تن مخلوط آسففففال ي، پلماهسا  مي  5000هگا  ب ای حجم ها  هم   ا  

د  ه  صفو ت، ب  ها گل ی تسگتفلن آ مايشفدا  ه  دا ای گواهلگام  صفلاحلت  اسف فاد  هگا  صفلاحلت 
 باشا، ض د ی است   / شغلي ایح ي 

  ا  مصالح اهجا  د س س آ مايش  ب دا یب ای هگ  ل هلفلت مصالح د مخلوط آسفال ي اب اا بايا هموه   
ها ااه ، اهرا  يا د  محل  سگگ شسن، هگ  ل هلفلت توللا د     ، ب دا ی د آ مايششود  اگ  ها  ا  اين هموه  

اگ  ها    دلي  ؛تواها ايگسا   ا اهجا  دهادا ، پلماهسا  د يا ه  بخش متئول ديد ی مياج ا باشا، ها ااه 
ب هلفلت  هگ  ل  آ مايش،  اد متئول   ا   ياهوهي  همايگا   يا  ها ي ما  باشا،  اج ا  يا  توللا  يا  د  يرول  مگظو  

 ب دا ی د اهجا  آ مايش است   هموه  
هايي  آ مايششففا  د  ها ااه  بايا با اهجا   يل  د مصففالح سففگدي اوم ا  مصففالح سفف د د مصففالح گ  

شفا  د  جادل مذهو ، يعگي   ا  هظ  هلفي هگ  ل شفود  ه  سف  هوع تس ا  تع يف  (23-20اشف ح جادل  ب
تس ا   ماهي، ب  اسفاس تغلل ات د حجم ها  بايا با هم لحاظ شفود  همچگلن ولاد  ب  هگ  ل هلفي مصفالح 

گل ی   د اه  حاايل د  ي  هوبت ب  ا ای ه  دپو با هموه بايا پلماهسا   سففگدي سفف د د  ها ااه  آسفففالت، 
شفسن، اياا  بگای مصفالح سفگدي، حلن توللا د  تجهلزات سفگگداه    ي  هوا  سف ها ب ای آ مايش د هگ  ل

   همايا 
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 گيري و آزمايش(   كنترل كيفيت قير و مصالح سنگي در كارخانه آسفالت )نمونه 23-20جدول 
 گ د  

 وگوان آ مايش اها( 
هوع هموه  د محل   تس ا  

تس ا  ب  اساس   تس ا   ماهي  گل ی هموه 
 تغلل ات 

تس ا  ب  اساس  
 مقاا  ها  

 يل  

مشخصات يصل  
 چها دهم 

يسرا  د  ش دع  
 ها 

تغلل  داحا توللا هگگا  
 1يل 

تن   200با ای ه  
 يل  د ددی  يل  دا د   

س د
دي 

 سگ
الح

مص
 2  

ه گا  معان د مگرب   ای يسرا  هف   بگای، هشاه  امل ی  داه 
ب     ايزددهي دا د يلل   - مصالح تغلل  هگا 

 ها گا  
بگای ب   دش  داه 

ای د  شت  ، ا  ش ماس 
 امل ی  هشاه 

ای  حاايل هف  
 يسرا  

ه گا  معان د مگرب  
 - مصالح تغلل  هگا 

 يزداه  شست   د  
ماس  طرلعي، سللوی  

 س د
بگای د د صا  داه 
 های پهن د د ا سگدااه 

ای  حاايل هف  
 يسرا  

ه گا  معان د مگرب  
 مصالح تغلل  هگا 

تن   2000با ای ه  
 مخلوط آسفال ي 

داه ، سللوی  د شت
 س د

های  سگدااه  شست دي 
ه گا  معان د مگرب   ای يسرا  هف   4ماها   دی ال  شما   

 - مصالح تغلل  هگا 
مصالح حاصل ا   

شست ن شن د ماس   
 ای  ددااه 

ه گا  معان د مگرب   ه  دد ما  يسرا   د ن مخصوص  
 سللوی س د  - مصالح تغلل  هگا 

تن   2000با ای ه   - - سگدااه   طوبت 
 مصالح سللوی س د مخلوط آسفال ي 

گ  
ی 

وها
سلل

لح 
مصا

  3  
ای  حاايل هف   بگای داه 

 يسرا  
بگای مخلوط  داه 

آسفال ي اا ج ا   
 ي مول ها گاهي شود 

  10000با ای ه  
 تن مخلوط آسفال ي 

مصالح ه  هاا  ا   
 سللوهای گ   

ای  حاايل هف   هشاه  امل ی 
 يسرا  

ه گا  معان د مگرب  
يلل  محصول   - مصالح تغلل  هگا 

 غرا گل  ها ااه  
 های م بوط ب  يل  تحويلي ااهجا  شا  توسط توللا هگگا  يل (، بايا هم ا  با با هام  حمل يل ، تحويل پلماهسا  شود  ه ايج آ مايشب گ   -1
 شود ای مذهو  ايزدد  ميهای دد   يا هوع آ مايش ه گا  مهگاس مشاد  تشخلص دها ب  تعااد -2

شود  همچگلن ه  آ مايش  شود، جزآ مصالح سللوهای گ   محتوب مييلل  محصول دس دا  غرا گل  ها ااه  ه  ب ای مص   ب  سللوی يلل  ب گشت داد  مي  -3
 گ دد ها ايزدد  ميديد ی ه  مهگاس مشاد  تشخلص باها ب  اين آ مايش

 كنترل كيفيت مخلوط آسفالتي  4-2- 20

هگ  ل شففود  چگاهچ  ه ايج   (24-20اهای جادل  هلفلت آسفففالت توللای ها ااه  بايا مطابق آ مايش
ها مطابق با مشخصات تعللن  شا  هراشا، بايا اياا  يو ی ب ای  يب هقص اهجا  شود  ه  هاا  ا  آ مايش

اگ  د  چها  هوبت م والي، ه ايج  ه  ي   مشفخص ها  اا ج ا  مشخصات  اجاادل  20-25  د  20-26( باشا، 
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بايا  مهگاس مشاد  ومللات آسفال ي  ا م ويف د بعا ا  حصول اطملگان هترت ب   يب هوايص، ها  مجادا 
 ش دع شود 

   1كنترل كيفيت آسفالت توليدي 24-20جدول 

 گيري محل نمونه تناوب عنوان آزمايش )ها( گروه 

س ی  
هامل  
 ها آ مايش

بگای، د صا يل ، د صا شست دي، اس حسا  د  داه 
حااهر  د ن مخصوص هظ ی مخلوط  داهي ما شال،  

د صا يضای االي مخلوط آسفالت م  اهم آسفال ي، 
شا  اهموه  ما شال(، د ن مخصوص حقلقي مخلوط 
آسفال ي اهموه  ما شال(، د صا يضای االي مخلوط 
مصالح سگدي، د صا يضای االي بلن مصالح سگدي  
پ شا  با يل ، هترت د صا د هي يلل  ب  د صا د هي  

 يل  مؤث  

تن    350ا ای ه    ب
آسفالت تجمعي يا  

هم  ، ي  هموه  ب ای 
ي  ط ح اا لاط،  
ي  ها ااه  د  ه   
هوبت ها ی احاايل  
دد هموه  د  ي   د   

 ها ی( 

شا  د   آسفالت پخش
سطح  ا  د يرل ا   

 هوبلان 

 ت اهم د  محل  ت اهم 

يا هم    تن  350ه  
ي  هموه  احاايل دد  
هموه  د  ي   د   

 ها ی( 

شا  د  آسفالت پخش
 هوبلا  شا  د  سطح  ا 

هترت  
مقادمت 
هششي  
غل   
  مت قلم 

 (TSRا

ددا  مخلوط آسفال ي د  ب اب   طوبت مطابق  
AASHTO T283 

  تن 1400ا ای ه   ب
آسفالت ي    5000تا 

 2آ مايش

شا  د   آسفالت پخش
سطح  ا  د يرل ا   

 هوبلان 

  شودمي ايزدد  باشا، ض د ی مشاد  مهگاس تشخلص ب  ه  ديد ی آ مايش ه  -1
دپوی  ش ايط ايللمي، اهملت  ا ،  د  اين آ مايش تگاژ آسفالت ب اساس تشخلص مهگاس مشاد  د د  هظ  گ ي ن موا دی ا  جمل    -2

 شود  تعللن مي يسگواا ي توللا آسفالت د    مصالح موجود، تسگولوژی د مواد ايزددهي مو د اس فاد ، 
 

بگای  ي مول  ها گاهي د يل  بايا مطابق جادل  ا20-25(  د  دادا ی د صفا يضفای حادد  دادا ی داه 
 االي آسفالت، د صا يضای االي سگدااه  اVMA( د TSR مطابق جادل ا20-26( باشا  
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 )كنترل كيفيت(  بندي فرمول كارگاهي و قيررواداري دانه   و انحراف معيارحدود  25-20جدول 
 د صا  دادا ی  اد صا(  علا ماهح ا    ها د يل  اهاا   ال  

   ها:ال 
2م   امللي  5/12

 ± 5   3 ايگچ( د بز گ    1
8م   ا مللي  5/9

 ± 5   3 (4م   اشما   مللي  75/4ايگچ( د  3
 ± 5   3 ( 16م   اشما   مللي  18/1( د 8م   اشما    مللي  36/2
 ± 3   2 ( 50م   اشما   مللي  3/0( د 30م   اشما    مللي  6/0

 ± 3   2 ( 100م   اشما    مللي  15/0
 ± 2   1 ( 200م   اشما   مللي  075/0

   يل  هترت ب  يل  بهلگ : اهح ا  معلا   / دادا ی
 ± 5/0  3/0 اساس يل ی 
 ± 3/0   25/0 آس   د  دي  

بگای ي مول ها گاهي بايا ب  صففو ت پلوسفف   ا  اهاا   د شففت ب   يز داال  شففايان ذه  اسففت، داه 
 محادد   دادا ی ي ا  گل د ب  گوه ای ه  ا  حا بالای ي  ال  ب  حا پايلن ال  مجاد  د بالعسس ه سا 

 ها پرشده با قير ، فضاي خالي سنگدانهسنگدانهفضاي خالي آسفالت، فضاي خالي  حدود رواداري 26-20جدول 

 )به منظور كنترل كيفيت(  TSRو 

 درصد رواداري مرجع مقايسه  عنوان 
 ±1 ي مول ها گاهي  د صا يضای االي آسفالت  
 ±1 ي مول ها گاهي  ( VMAا د صا يضای االي سگدااه  

 ±5 ها گاهي ي مول  ( VFAها پ  شا  با يل  ا د صا يضای االي سگدااه  
 - 08/0 ي مول ها گاهي  ( TSRهترت مقادمت هششي غل  مت قلم ا

  
 شود:ميش ح  ي  اهجا  ای ب ب دا ی د آ مايش دد   ب ای هگ  ل هلفلت مخلوط آسفال ي، ب هام  هموه 

: چگاهچ  ب  ه  دللل محل معان تغلل  همايا د مشخصات مصالح هلز تغلل  هگا، ي مول ها گاهي الف
های مص يي ح ي د  ي  سگدااه  جايا بايا تهل  شود  هظ  ب  ايگس  امسان تغلل  هوع د د ن مخصوص  

ه    لذا  دا د،  دجود  هم  ا    2معان  دها،  تشخلص  مشاد   مهگاس  ه   با    ماهي  ه   د   يا  يسرا   ما  
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ب دا ی شا  د جهت هگ  ل د ن مخصوص د ملزان جذب يل  ب    مخا ن گ   آسفالت، هموه هایسگدااه  
شود آ مايشدا  مجا  ا سال مي 

ه  ه ايج جايا د ن مخصفوص حقلقي مخلوط مصفالح سفگدي يا ه ايج جايا حااهر   : د  صفو تيب 
داشفف   باشففا، بايا 04/0ه ايج يرلي، اا لايي بلش ا  ( با mmGد ن مخصففوص تئو ی مخلوط آسفففال ي ا

 هترت ب  تهل  ط ح اا لاط جايا اياا  شود 
سفففاوفت بعفا ا    24هفا اهجفا  شفففود، بفايفا حفااهر   هفايي هف  ي ا  اسفففت  دی هموهف : همف  آ مفايشپ 
 شود  ا سالب  پلماهسا   آن توسط مهگاس مشاد  ه لج پس ا  اهجا  آ مايش،  دش دع  ب دا یهموه 

 آسفالتيهاي لايه و ضخامت كنترل تراكم 4-3- 20

د صفا د ن مخصفوص   96سف   د  دي  اتوپسا( حاايل  آاسفاس آسففال ي، های لاي ملزان ت اهم ب ای  
د صفا( حااهر  د ن مخصفوص هظ ی  97د صفا اد حااهر    92های آ مايشفداهي ما شفال، يا حاايل  هموه 

شفود ب ای مخلوط آسففالت توصفل  مي   اسفت، شفودميتعللن    AASHTO T209آسففالت ه  با  دش 
 د صا د ن مخصوص هظ ی مخلوط آسفال ي باشا  94ملزان ت اهم  ( حاايل  SMAای اماس ل  سگدااه 

تن يا ضففخامت لاي    50آسفففال ي ب ای ومللات با حجم هم   ا  لاي  گل ی د محاسففر  ت اهم  اهاا   
 م   جز د  موا دی ه  مهگاس مشاد  ض د ی بااها، لا   هلتت ساه ي 3هم   ا  

 ي  هف  ظ   مات  ، شفا  بايا ا  محلب ای هگ  ل ملزان هوبلاگي د ضفخامت لاي  آسففال ي هوبلا  
هفای آسفففففال ي شفففود  هموهف   اولا   آ مفايش  سفففاوفت هلز ه لجف   24مفات    ظ  حفااهر     ب دا ی دهموهف 

سففاوت بعا ا    72 م   هتفف گا ه  حااهر  تاسففاه ي  10شففا ( دا ای حاايل يط  شففا  اهگ گل یب داشففت
د سفف ي پ  د م  اهم شففود؛ بگحوی ه  سففطح ههايي ها  هاملًا  آن توسففط پلماهسا  ب  ب داشففت بايا محل

 ب دا ی بايا ب   دش تصففاديي مطابق گل ی ت اهم د  محل، هموه يسگواات د يس ا چ  باشففا  ب ای اهاا   
تواها  های غل مخ ب ب ای محاسفر  ت اهم هتفري مياهجا  شفود   دش  (1-2-5-20بگا اي آيگا مگا ج د  

 گل ی، تگها  دش پذي شِ ت اهم لاي  آسفال ي د  محل است ب  مگظو  هگ  ل اج ا بسا   دد، اما مغز  
ها  د صفا با ضفخامت لاي  طرق هقشف    10گل ی هرايا بلشف   ا  های آسففالت، هگدا  هموه ضفخامت لاي 

شفا   آسففالت هوبلا    لاي  ملاهدلن ضفخامت اا لا  داشف   باشفا ااا لا  د  ي  جهت پذي ي   هلتفت( 
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 باشا  ضخامت ط احي اهقش ( د صا 10  اهرايا د  هل پ دژ  هم   
شفود د ضفخامت آن م غل  اسفت، اگ   های تتفطلحي ه  ب ای اصفلاح پ ديلل اج ا ميلاي د  مو د   

شفا  تو ين هشفا  باشفا ب ای طول هم   ا  يسصفا م   د  ه  اط ورو  حاايل ي  مخلوط آسففال ي مصف  
ا ای ه  يسصففا م   طول  ا  د  ه  اط ورو ، های بلشفف   ا  آن ب آ مايش تعللن ضففخامت د ب ای طول

 شود  تعللن ضخامت اهجا  مي ي  آ مايش

 كنترل كيفيت عمليات اجرايي  4-4- 20

هگ  ل هلفلت ومللات اج ايي با اس فاد  ا  همودا های هگ  لي، ب  ديژ  همودا های هگ  ل آما ی اهجا  
  يشففود  همودا های هگ  لي، ابزا ی  ا ب ای تأيلا ايگس  هلفلت ومللات اج ايي تحت هگ  ل اسففت، ا امي
 شود آسفالت داغ اس فاد  مي های مشخص تما دها  اين  دش ب ای مي

همودا های هگ  لي ي  مساهلتفففم هشفففاا  بصففف ی ب ای اطلاع ا   ماهي ه  پلماهسا  بايا ب  دهرال  
 مشسلات اح مالي د  هلفلت ومللات اج ايي باشا، ا او  مي دها 

های آ مايشفداهي د مگحگي ملاهدلن شفود ه  هقاط داد  د  اين  دش ا  همودا های هگ  لي اسف فاد  مي
های توللا د  هگ  ل ي آيگاها د  دششففود  اين همودا ها معمولًا ب ای ب   دی آهها ت سففلم مي  1م ح  

دهگا  تغلل پذي ی د  ي آيگاها  های آ مايشداهي پ اهگا  هشانشود  هقاط داد  مو د مقاا  ها  اس فاد  مي
 باشا، ح ي اگ  مگحگي ملاهدلن م ح   آهها مطلوب باشا مي

  شففوها ي  همودا  هگ  لي ب ای مگحگي ملاهدلن م ح   دا ای پگج اط مرگا اسففت ه  ب  شفف ح  ي  تع يف مي 
 : ( 3  - 20اشسل 

هگ  ل   اهح ا  معلا ب  اضفاي  سف  ب اب     مشفخصف   ب اب  اسفت با مقاا  ها  UAL)2 (حا بالای اياا 
تقتفففلم ب  جذ  تعااد هموه  ب ای ت سفففلم مگحگي ملاهدلن م ح   ه  وموماً ملاهدلن پگج هموه    هلفلت

 شود م والي مگظو  مي

هگ  ل   اهح ا  معلا ب اب    دد  ب  اضفاي   مشفخصف ( ب اب  اسفت با مقاا  ها   3UWL(حا بالای هشفاا 
 

1. Moving Average 

2. Upper Action Limit 

3. Upper Warning Limit 
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تقتفففلم ب  جذ  تعااد هموه  ب ای ت سفففلم مگحگي ملاهدلن م ح   ه  وموماً ملاهدلن پگج هموه    هلفلت
 شود م والي مگظو  مي

پلماهسا  ابلاغ د تحت وگوان ي مول ها گاهي ب    مهگاس مشففاد ، توسففط  مشففخصفف 1مقاا  ها 
 گ دد مي

هگ  ل   اهح ا  معلا مگهای دد ب اب    مشفخصف   ، ب اب  اسفت با مقاا  ها  (LWL2)حا پايلن هشفاا   
تقتفففلم ب  جذ  تعااد هموه  ب ای ت سفففلم مگحگي ملاهدلن م ح   ه  وموماً ملاهدلن پگج هموه    هلفلت

 شود م والي مگظو  مي

هگ  ل   اهح ا  معلا مگهای سف  ب اب     مشفخصف  ب اب  اسفت با مقاا  ها ،  (LAL3) حا پايلن اياا  
تقتفففلم ب  جذ  تعااد هموه  ب ای ت سفففلم مگحگي ملاهدلن م ح   ه  وموماً ملاهدلن پگج هموه    هلفلت

 شود م والي مگظو  مي
دها  مقاا  ها  ب ای د صفا يل   شفسل  ي  همودا  هگ  لي  ا ب ای د صفا يل  آسففالت داغ هشفان مي

 د صا است  7/5اد صا يل  بهلگ (، ب اب  با 

 
 كنترلي درصد قير آسفالت داغ  دارنمو  -3 -20شكل

 
1. Target Value 

2. lower warning limit 

3. Lower action limit 
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  0/ 25  ( ب اب ی هگ  ل هلفلتد صفا يل  هتفرت ب  يل  بهلگ  امحادد   اهح ا  معلا   (25-20اا  جادل  
دسفت آيا  باهتف  هشفن  ها با آ مايش  د  صفو تي اسفت ه  د صفا يل  هموه  اهح ا  معلا ااين  د صفا اسفت

 د صا يل  بايا اصلاح شود(  اهح ا  معلا  سو اهان د  هو    د د  صو ت اس فاد  ا   دش

2 اهح ا  ا  مقاا  ها  ب ای تعللن حادد هشاا  ب  ا ای ملاهدلن م ح   پگج هموه  ب اب  است با : × 0.25√5 = 0.22 

 
UWL بالا د پايلن هشاا  ورا تگا ا :حا  = 5.7 + 0.22 = 5.92 𝐿𝑊𝐿 = 5.7 − 0.22 = 5.48 

3 اهح ا  ا  مقاا  ها  ب ای تعللن حادد اياا  ب  ا ای ملاهدلن م ح   پگج هموه  ب اب  است با:  × 0.25√5 = 0.33 

UAL حا بالا د پايلن اياا  ورا تگا ا : = 5.7 + 0.33 = 6.03 𝐿𝐴𝐿 = 5.7 − 0.33 = 5.37 

شفوها  اين های آ مايشفداهي مگف د ا  ه   ي يطع  ب   دی همودا   سفم شفا  د م صفل ميهقاط داد  
سفف ی ا  هقاط داد  هشففاه ای  ا  تغلل ات داد  ها ا اي   اسففت  اگ  تغلل پذي ی  ياد باشففا،  لا   اسففت ه  
 دشهای اج ايي  ا با ها  هاهش  تغلل پذي ی اصفلاح ه د  ملاهدلن م ح   پگج داد  ای با شف دع ا  هقط   
داد  پگجم محاسففر  د ب   دی همودا  ت سففلم مي شففود   هقاط داد  ملاهدلن م ح   هشففاه ای  ا  هزديسي ب  
مقاا  ها   اسففت  همچگلن ميتوان  دهاها  ا د  ي آيگا توللا تشففخلص داد د  دشهای توللا  ا ب ای 

 هزدي  ه دن ملاهدلن م ح   ب  مقاا  ها  اصلاح ه د 
دها ه  د  آن، مگحگي ملاهدلن ي  همودا  هگ  لي د صففا يل  آسفففالت  ا هشففان مي  (4-20اشففسل  

ت  ه دن ها د هزدي هاهش تغلل پذي ی داد    ب ایم ح   هموا   بالات  ا  مقاا  ها  اسفت د لا   است 
 ملاهدلن م ح   ب  مقاا  ها  اياا  ه د 
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 درصد قير آسفالت داغ ر كنترلي دانمو  -4-20شكل 

 
اگ  ي  هقط  ا  مگحگي ملاهدلن م ح   ا  حادد هشففاا  تجاد  هگا، بايا ب  سففي د اصففلاحاتي د  

 های اج ايي اهجا  شود تا مقاا  ملاهدلن ب  داال محادد  هشاا  با گ دد   دش
ا  حفادد هشفففاا  تجفاد  هگفا يفا يف  هقطف  ملفاهدلن      م والي ا  مگحگي ملفاهدلن م ح  اگ  دد هقطف

 د ي  ي مول ها گاهي جايا تهل  شود دد، ومللات توللا بايا م ويف م ح   ا  حادد اياا  ي ات   

 كنترل سطح آسفالت   4-5- 20

های اج ايي آسففال ي بايا با مگا جات هقشف  لاي طولي د و ضفي اج اشفا  های  يو  ا تفاوي د شفل 
مگطرق باشفا  ملزان اا لا  مجا ، بايا ا  يرل د  مشفخصفات اصفوصفي تصف يح شفا  باشفا ه  د  ه  حال، 

 تجاد  هگا  مگا ج د  بگاهای  ي  هرايا ا  حادد

 آسفالتي لايهنيمرخ عرضي    20-4-5-1

ها مطابقت داشف   باشفا  همچگلن د  محل شفا   ا  بايا با هقشف شفل  طولي د و ضفي سفطح تما 
شفا  د  محو  د ط يلن متفل  با  يو  مگا ج د  هقشف  هرايا ب ای گل یهای و ضفي  ا ،  يو  اهاا   هلم خ
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م   د ب ای آسف   د  دي  بلشف   ا  5± ملليم   اا لا  داشف   مللي  ±10آسففال ي بلشف   ا    لاي  اسفاس
 باشا  

 يكنواختي سطح آسفالت  20-4-5-2

های اسفاس آسففال ي، آسف   د  دي  بايا با اسف فاد  ا  ي   لاي شفا  ه  ي  ا  يسگواا ي سفطح تما 
شفود، آ مايش د  شفمشف  يلزی سف  م  ی ه  ب   دی سفطح  ا  د د  ام ااد طولي د و ضفي ي ا  داد  مي

هگ  ل شود  د  ه  ي  ا  ام اادهای طولي د و ضي هرايا حااهر  ياصل  بلن سطح  ي ين شمش  د سطح 
م  ،  لاي  آسف   ا  6 ملليم   د  دي  ا  5 ملليم   بلشف   باشفا  د  مللي 7آسففالت ب ای اسفاس آسففال ي ا   

ه  صا م    ا  بايا  25  آ مايش طولي د  25  آ مايش و ضي اهجا  شود  همچگلن هگ  ل يسگواا ي سطح 
آسفففالت د  تما  اتصففالات و ضففي د طولي الزامي اسففت  ب ای هگ  ل يسگواا ي سففطح  ا  ميتوان ا  

  دشهای جايات  ماهگا تجهلزات مر گي ب  للز  د GPS هلز اس فاد  ه د  
سا ی  ا  بايا ب  اساس شااص بلن المللي  د دي   لاي  د اد  صو ت ورو  ت ايل (    آس    تحويل لاي 

 ( د مطابق آا ين بخشگام  د ا ت  ا  د شه سا ی صو ت گل د  1IRIهاهموا ی ا

 هااصلاح ناهمواري   20-4-5-3

شفان، موج،    ه  گوه  هاهموا ی اا ج ا  حادد  دادا ی يوق د همچگلن هوايصفي ماهگا يل  دگي، ي لل 
ها د سفاي  معاي  موجود د  سفطح  دسفا ی بايا ب  هزيگ   سفگدااه  دگي د جااشفاگي  او دگي، شفنت  

ها د  سفطح  ا   اصفلاح شفود  مطابق دسف و  هاظ ، ب ای اصفلاح بلگایمهگاس مشفاد  پلماهسا  د طرق هظ  
 اس فاد  ه د   3ها ا  ب ش د دصل د ب ای پت ي 2 هي توان ا  سگگ  مي

 نقليه  كنترل تردد وسايل  4-6- 20

تواها  باوث يل  دگي، شفلا شفاگي د ت    او دگي و ضفي هقلل  ب   دی  دسفا ی گ   ميت دد دسفايل

 
1. International Roughness Index 

2. Grinding  

3. Cut out and patch 
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 دسففا ی شففود د يا اث ات داومي ب  جا بدذا د  ب ای پلشففدل ی ا  اين  اااد  بايا ا  ت دد دسففايلهقلل  ب  
 دسفا ی  تا سف د د سفختشفان هامل  دسفا ی بگحوی ه  اث  چ خ  دی آن هماها، جلوگل ی شفود  ت دد  
دسفايلهقلل  تا دي ي د ج  ح ا ت مخلوط آسففال ي بلشف   ا   40 د ج    سفلتفلوس  باشفا يا ا  ااتم  پخش  
هم   ا  سف  سفاوت گذشف   باشفا، مجا  هلتفت  د  مو د آسففالت ماسف ل  سفگدااه ای، حاايل بايا  24 
سفاوت ا  ااتم  هوبلاگي گذشف   د آسففالت هاملًا سف د شفا  باشفا، تا دسفايلهقلل  مجو  ت دد بدل ها  د  

 غل  اينصو ت، ممسن است  دسا ی دچا  يل  دگي شود  
ديژ  دي ي  هقلل  ي ا  دا د، بدم د  دسفايلهايي ه  ومللات اج ای  دسفا ی د  مجاد ت ورو د  پ دژ  

شفود، لا   اسفت تمهلاات ايمگي مگاسفري د  هظ  گ ي   شفود تا هم و ض  ا  اج ا ميه  ومللات د  هلم
های اح مالي د  امان باشفگا  پلماهسا  موظف  دسفا ی ا  اط ات تصفاد ها ب ان  ا  د هم پ سفگل اج ای 

سففا مان ب هام  د بودج     267-7 شففما     ايمگي ت ايل  مگاسففري  ا ب  مرگای الزامات هشفف ي   ب هام اسففت 
  سلا  باشا مهگاس مشاد  ايمگي مذهو  بايا ب  تأيلا  ب هام  تهل  د اج ا هگا  ط ح د اج ایهشو  
 شا ، تسملل شود  با توات  اولا  6للتت شما   ب ای هگ  ل ماي يت ت ايل  حلن اج ا بايا چ  
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: كنترل مديريت ترافيك حين اجرا 6ليست شماره  چك  

 تا يخ:  توات  اولا  گزا ش: يسرا  يرل ا  ش دع ومللات د د  حلن اج ا  د اه  
ها(:                  تا ا           +            (           لاين امويعلت د محل اج ا: هللوم   ا           +           (    

 توضلحات 
 ه لج 

  ديف  موا د با  سي 
 بل  ال  

هقلل  است؟ ايمگي ب ای ت دد دسايل   ب هام  آيا ومللات اج ا دا ای       1 

 2 آيا تابلوها د ولاوم  اهگمايي ت ايل  ا  هظ  تعااد د هوع مگاس  است؟   

های هشاا  مگاس  است؟آيا تعااد د هوع پ چم      3 

   
آيا اج ای صحلح د ايمن ماي يت ت ايل  هلا مگا هل دی اهتاهي است؟ د  صو ت هلا ،  

 شا  ب ای ماي يت ت ايل  مگاس  است؟آيا تعااد هل دی اهتاهي گماش  
4 

 5 شود؟ آيا تجهلزات پلماهسا  ب  شلو  ايمن پا   د يا اس فاد  مي    

 توضلحات:  
 

 

 

هگگا :  تهل   

 

 

 

هگگا : تأيلا  

 

 پذيرش  20-5

 تعاريف  5-1- 20

مهگاس مشففاد : صففاح  صففلاحل ي ه  ا  ط   ها ي ما ب ای ط احي مخلوط آسفففال ي د هظا ت ب  
 ومللات اج ايي اه خاب شا  است  

: صفاح  صفلاحلت اامات جگري ه  ا  ط   ها ي ما ب ای ا  يابي هلفلت د  دد   ها ي ما  آ مايشفدا  
 اج ا اه خاب شا  است  
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آ مايشفدا  پلماهسا : آ مايشفدا  هگ  ل هلفلت پلماهسا  متف ق  د  ها گا  ه  صفلاحلت ووامل د صفحت 
 د ديت تجهلزات آن ب  تأيلا مهگاس مشاد   سلا  باشا  

د  دا ای شففما   سفف يال يس  های اولا  ه ايج آ مايش ه  ب  طو   سففمي: ب گ ها ي ما  ب گ  آ مايش
 ب   دی آن اولا  هظ  ه د  باشا   مشاد  تهل  د مهگاس ها ي مامه شا  توسط آ مايشدا  

ب  طو   سفمي، دا ای شفما   سف يال يس  د های اولا  ه ايج آ مايش ه  ب گ  آ مايش پلماهسا : ب گ 
 ب   دی آن اولا  هظ  ه د  باشا  مشاد توسط آ مايشدا  پلماهسا  تهل  د مهگاس مه  شا  
معمولاً ب اب   ه   شففود ه  ا  ي  مگرب داحا تهل  مي ي: مقاا  مشففخصففي ا  ومللات آسفففال  1يطع 

2800  تن  آسففالت د  هظ  گ ي     د   ضف ي  پ داات ب ای آن محاسفر  مي شفود  ملزان اهاا     يطع  مي تواها ب   
 صلاحايا  مهگاس مشاد  تغلل  يابا 

شفود  شفود ه  هموه  ب دا ی ا  آن اهجا  مي ي يطع  متفادی تقتفلم ميه  يطع  ب  چگا   : 2 ي  يطع 
 د آ مايش صو ت ميگل د امعمولا ه  يطع  ا  تعااد 4 يا بلش    ي يطع  تشسلل ميشود( 

 نحوه انجام آزمايش  5-2- 20

های ا  يابي هلفلت توسفط آ مايشفدا  ها ي ما د آ مايشفدا  پلماهسا  اد صفو ت اسف ق ا  توسفط  آ مايش
شفا  د  اسفگاد د ماا    ب دا ی بايا با هظ  مهگاس مشفاد  د با توات  تعللنشفود  هموه پلماهسا ( اهجا  مي

  پلمان باشا 
آ مايشفدا  ها ي ما د آ مايشفدا  پلماهسا  بايا پگج شف ط  ي   ا داشف   باشفگا تا د  محاسفر  ضف ي  

 :ملت  باشا ها های آن آ مايشدا  ه ايج آ مايش امسان اس فاد  ا پ داات، 
بودن(، هصف ، جاهمايي د ووامل اهتفاهي اتعااد،  ه  دد آ مايشفدا  ا  هظ  تجهلزات اهامل د هاللر    -1

 تخصص د تج ب ( ب  تأيلا مهگاس مشاد   سلا  باشگا  

مهگاس مشففاد  امسان هظا ت متفف م  د مؤث  ب  وملس د ه  دد آ مايشففدا  ها ي ما د پلماهسا   ا  -2
 داش   باشا  

 
1. Lot 

2. Sublot 
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ب دا ی ب ای اهجا  آ مايش توسففط آ مايشففدا  ها بايا  ي  هظ  مهگاس مشففاد   اهجا  شففا  هموه  -3
 باشا  

مشفاد  اوفلا   مهگفاسصفو ت مفااد  ابفا ت تلرفي هف  بايفا بف  آ مايشدا  ها ي ما د پلماهسفا  -4
هگا( ب گ  آ مونهفای آ مايشفداهي  ا احفاايل د   4  سف ی( بف  مهگفاس مشفاد  تحويفل  مي

دهگففا د مهگففاس مشففاد  پففس ا  اظهففا    هظفف  آن هففا  ا مهفف  د امضففاآ هفف د  د بفف  مففاي  طفف ح،  
 ها ي ما د ب  اود آ مايشدا  ها ا سال هگا   

های گ ي    شفا  توسفط آ مايشفدا  ها ي ما د آ مايشفدا  پلماهسا  با هم مقايتف  د ه ايج آ مايش -5
 همتگدي آنها تأيلا شا  باشگا  

های ها ي ما د آ مايشدا  پلماهسا  آ مايشدا  های اهجا  شا  توسط  ب ای مقايت  دد مجموو  ه ايج آ مايش
، اهح ا  F-test دش آما ی    شود ب  ها  گ ي   مي  4-5-20مطابق بگا    T-testد    F-testهای آما ی   دش

هگا   دش های دد مجموو   ا مقايت  مي، ملاهدلن داد  T-testهای دد مجموو  د  دش آما ی  معلا  داد  
ههايي   T-test محاسر  ه لج   ب   توج   ا  تعللن مي  F-testبا  ب ای ي  مشخص   د  صو تي ه   شود  

های ب  دست آما  ا  توان ه لج  گ يت ه  مجموو  داد  ب آد د  شود، مي  T-testومللات آسفال ي، ش ط  
  F-testهای آما ی  اها   دشه  دد آ مايشدا  ب ای آن مشخص  ا  ي  جامع  آما ی د با ديت مشاب  بود  

يل ، د صا يضای االي  ب ای مشخص    T-testد   آ مايشداهي  هموه های د صا  د     ت اهمد صا  د  های 
های هگ  ل  ها، مجموع داد  ب ای آن مشخص  T-testشود  د  صو ت ب آد د  شان ش ط اومال مي محل

همتگگ بود  د ب ای محاسر  ض ي  پ داات   ، های ها ي ما د پلماهسا (های آ مايش هلفلت د پذي ش اب گ  
 شوها  اس فاد  مي

 برداري  تصادفينحوه نمونه  1-  20-5-2

ب دا ی، تعااد هموه  با توج  ب  مقاا  ها  اج ا شفا  د توات  اولا  ب ای تعللن مويعلت تصفاديي هموه 
شفود  اه خاب مي 1مشفاد توسفط مهگاس   100تا  1شفود  وادی بلن شفا  د  مشفخصفات يگي تعللن مي

 

 د  اهتل اس فاد  شود  =RANDBETWEEN (100,1)ا  تابب 27-20ب ای اه خاب واد تصاديي  ديف جادل 
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شفما    ديف اه خابشفا  د  ديفهای م والي بعای اب  تعااد هموه ( ا  جادل 20-27،  مخ صفات محل 
هموه ب دا ی مشخص ميشود، د  اين جادل اوااد س ون  X  بلاهد  مويعلت هموه  د   اس ای طول پ دژ  

 د اوااد س ون Y هشاندهگا  مويعلت هموه  د   اس ای و ض متل  است امطابق شسل 5-20( 
 ماهي ه  ب ای مسان يابي هموه  يقط ب  ي  بعا داحا هلا  است اب  وگوان مرال،  مان، تگاژ( اوااد ه   

 يابي هموه  تصاديي اس فاد  ه د توان ب ای مسان ا مي X , Yهای ي  ا  س ون
 

 
 برداري با استفاده از اعداد تصادفي تعيين موقعيت نمونه   -5-20شكل 
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 برداري تصادفي هاي نمونه موقعيت  27 -20جدول 

 X Y رديف X Y رديف X Y رديف X Y رديف
  است  91/0 43/0 76 چپ  36/0 87/0 51 چپ  77/0 64/0 26  است  66/0 29/0 1
 چپ  55/0 97/0 77 چپ 19/0 34/0 52  است  57/0 3/0 27  است  49/0 74/0 2
  است  51/0 06/0 78  است 33/0 37/0 53  است  67/0 51/0 28 چپ  79/0 89/0 3
 چپ  78/0 72/0 79 چپ  79/0 97/0 54  است 09/0 29/0 29  است  39/0 6/0 4
 چپ 36/0 95/0 80  است  56/0 13/0 55  است  82/0 63/0 30  است  31/0 88/0 5
 چپ  61/0 16/0 81  است  64/0 85/0 56 چپ  86/0 53/0 31 چپ  54/0 72/0 6
  است  47/0 29/0 82 چپ 04/0 14/0 57  است  22/0 99/0 32  است  08/0 12/0 7
 چپ 15/0 48/0 83  است 74/0 99/0 58  است 89/0 02/0 33 چپ  94/0 09/0 8
  است  64/0 73/0 84 چپ  76/0 4/0 59 چپ  87/0 61/0 34 چپ  11/0 62/0 9
 چپ  94/0 05/0 85 چپ  09/0 37/0 60  است  16/0 76/0 35  است  59/0 71/0 10
 چپ  05/0 43/0 86  است  74/0 9/0 61 چپ  77/0 87/0 36 چپ  38/0 36/0 11
  است  98/0 87/0 87 چپ 7/0 09/0 62 چپ  1/0 41/0 37  است  49/0 57/0 12
 چپ  71/0 37/0 88 چپ  97/0 66/0 63  است  23/0 28/0 38  است 9/0 35/0 13
 چپ  26/0 94/0 89 چپ  55/0 89/0 64 چپ  18/0 22/0 39 چپ  63/0 69/0 14
 چپ  63/0 57/0 90 چپ  44/0 67/0 65 چپ 94/0 21/0 40  است  68/0 59/0 15
  است 8/0 26/0 91  است 65/0 02/0 66 چپ  52/0 27/0 41 چپ  03/0 06/0 16
 چپ  79/0 01/0 92  است  17/0 93/0 67  است 91/0 39/0 42 چپ  7/0 08/0 17
  است  59/0 83/0 93  است  5/0 4/0 68 چپ  1/0 57/0 43 چپ  68/0 67/0 18
 چپ  21/0 71/0 94  است  15/0 44/0 69 چپ  12/0 82/0 44  است  97/0 83/0 19
 چپ 63/0 65/0 95 چپ  6/0 03/0 70 چپ  94/0 14/0 45  است  58/0 54/0 20
 چپ  87/0 65/0 96 چپ  37/0 19/0 71  است  58/0 5/0 46  است  5/0 82/0 21
  است  92/0 72/0 97 چپ  45/0 92/0 72  است  03/0 93/0 47  است  73/0 66/0 22
 چپ 78/0 85/0 98 چپ  85/0 2/0 73 چپ 29/0 43/0 48 چپ  27/0 06/0 23
 چپ  46/0 04/0 99  است  56/0 05/0 74 چپ  36/0 99/0 49 چپ  13/0 03/0 24
 چپ  95/0 29/0 100  است  58/0 46/0 75  است  25/0 61/0 50 چپ  29/0 55/0 25
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 محدوده پذيرش  5-3- 20

ها  های حاصفل ا  آ مايش ا  ملاهدلن د اهح ا  اسف اهاا د داد   1PWL دش »د صفا د دن محادد « 
  (6-20اشفسل   هگااسفت، اسف فاد  مي  مشفخصفات   ب ای تخملن د صفای ا  يطع  ه  د  محادد   دادا ی

اين  دش ب  اسفففاس تو يب ه مال اسفففت ه  د  آن متفففاحت  ي  مگحگي ه مال  ا مي توان ب ای تعللن 
 د صای ا  يطع  ه  د  محادد   دادا ی ي ا  دا د، اس فاد  ه د  

های  دادا ی بايا تعللن شفوها د سفطح هلفلت د محادد   های پذي شد  تادين ط ح پذي ش، محادد  
 ( بايا اه خاب شود  2AQLيابل يرول ا

 
 ( AQLسطح كيفي قابل قبول ) -6-20شكل 

 
شففود، ب  اين د صففا مگظو  مي  90ب اب    PWL( معمولًا معادل با  AQLسففطح هلفلت يابل يرول ا

های  پذي ش مشخص    دادا یباشگا  د  اين حالت   مشخصات ها داال محادد  د صا ا  داد    90  معگي ه 
  بود هگ  ل هلفلت اواها  دادا یب اب   645/1هت گا( معادل مخ لف اه  ا  دد ط   محادد 

د صفففا هلز ب ای بف  دسفففت آد دن    95ب اب     PWLهفای هم اهملفت ا   تواهفا ب ای  ا  هفا ي مفا مي

 
1. Percent Within Limits 

2. Acceptable Quality Level 
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پلش ا  شف دع ومللات د  مشفخصفات يگي اصفوصفي آد د  شفود  بايا   های پذي ش اسف فاد  هگا ه محادد  
ب اب     96/1های مخ لف اه  ا  دد ط   محادد هتف گا( معادل پذي ش مشفخصف  دادا ی  د  اين صفو ت، 

 هگ  ل هلفلت اواها بود  دادا ی 
های آهها شفامل ها  اهجا  شفا  د همچگلن محادد  مرلغ  های يگي ب ای پذي ش د پ داات  مشفخصف 

  28-20د صفففا د  جفادل    90ب اب     PWL( ب ای  LSLد    USLحفا بفالای پفذي ش د حفا پفايلن پفذي ش ا
های مگا ج د  جادل  20-  28 تعللن محادد   ا  وا  پذي ش با اسف فاد   يا  مشفخص شفا  اسفت  پذي ش

 ميشود  

 هاي عمليات آسفالتي داغ براي پذيرش  محدوده مشخصه   28-20جدول 
 محدوده پذيرش  عنوان 

  ها:د صا ورو ی ا  ال 
1ام   مللي  5/12

2

 مقاا  ها   ± 6 د بز گ   ايگچ(   

3ام   مللي  5/9

8

 مقاا  ها   ± 6 (4م   اشما    مللي  75/4د   ايگچ( 

 مقاا  ها   ± 6 ( 16اشما   م   مللي  18/1( د 8م   اشما    مللي  36/2
 مقاا  ها   ± 4 (  50م   اشما   مللي  3/0( د 30م   اشما    مللي  6/0

 مقاا  ها   ± 4 م   اشما    100(  مللي  15/0
 مقاا  ها   ± 2 م   اشما   200( مللي 075/0

 د صا يل : 
 اساس يل ی 
 آس   د  دي  

 
   مقاا  ها  5/0±
   مقاا  ها  4/0±

 مقاا  ها   ± 6/1 شا  د  آ مايشدا  د صا يضای االي آسفالت هوبلا 
 * ها  مقاا   -TSR) 31/0ا  هترت مقادمت هششي غل مت قلم 

 ت اهم د  محل 

 ( اد صا( mmGهترت داهتل   د  محل ب  حااهر  داهتل   تئو ی ا

 
 مقاا  ها   ± 3/2

 شود  1مي تواها ب اب  حااهر  آن بود  د  13/0ب اب  مقاا  ها  مگهای  (TSRا* حاايل هترت مقادمت هششي غل  مت قلم 

 
د تحت وگوان ي مول ها گاهي با توج    مهگاس مشفاد : مقاا  ها  ه  مشفخصف  توسفط  مقاا  ها 
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گ دد  مقاا  ها  ت اهم د  محل با توج   ب  پلماهسا  ابلاغ مي  ا  د شف ايط ت ايلسي، محلطي د    ب  هوع  
توان مقاا  يا مي گ ددتعللن مي مهگاس مشاد  هي پلماهسا ، توسط  ب  اهجا  هوا  آ مايشفي د الدوی غل  

ط ح اا لاط ها  ت اهم د  محل  ا متفادی مقاا  ها  د صفا يضفای االي آسففالت هوبلا  شفا  د  
 ب  ولاد  چها  د صا تعللن همود  (ياط ح اا لاط ها گاهابلاغ شا  

 حل اختلاف  5-4- 20

 پلماهسا  مطابق بگا تغلل  پذي ی داد  های آ مايشفففداهي آ مايشفففدا  ها ي ما د آ مايشفففدا    چگاهچ 
هفای م بوط بف  پفذي ش مع  ض بفاشفففا يفا پس ا  پلمفاهسفا  بف  ه فايج آ مفايش  تعللن د  يفاد هرود  د  20-4-4

همتفگگ   آ مايشفدا  پلماهسا  ها ي ما د آ مايشفدا    های، ه ايج آ مايشt-testد   F-testهای آما ی ب  سفي
  صففو ت دضففعلت م بوط ب  ومللات مو د هظ  او  اض اود  ا ب  مهگاس ييرل ا  ا اتواها  ميهراشففا، 

های هگ  ل هلفلت  ا ب  طو  ه ري ب  اطلاع مهگاس مشاد  مشاد  ايا ها ي ما( اولا  هگا د ه ايج آ مايش
 شود ب ساها  د  اين صو ت، ي آيگا  سلاگي ب  او  اض پلماهسا  د حل اا لا  طرق م احل  ي  اهجا  مي

 كارفرما  مرحله اول: تكرار آزمايش توسط آزمايشگاه
د مهگفاس  مگعسسهفا  ا بف  طو  ه ري بف  مهگفاس مشفففاد  پلمفاهسفا  د اواسفففت اهجفا  مجفاد آ مفايش

با دووت ا   ها ي ما  هگا  آ مايشفدا    مييا ا  ها ي ما  ا ب  آ مايشفدا   مشفاد  هلز پس ا  اطلاع ها ي ما، آن
ب دا ی، اهجا  آ مايش د  حضففو  آهها هتففرت ب  هموه همايگاگان پلماهسا ، مهگاس مشففاد  د ها ي ما د با 

هگفا  چگفاهچف  ه فايج آ مفايش مجفاد بفا ه فايج ادللف  محفاسفففرفات يگي د صفففاد  ب گف  آ مفايش جفايفا ايفاا  مي
هزيگ  اهجا  همتففگگ باشففگا(،    t-testد   F-testبا اسفف فاد  ا   دش آما ی  يامطابقت داشفف   باشففا ا

  پ داات هگا  ها ي ماآ مايشفدا  ب  حتفاب  بايا توسفط پلماهسا    25/1مجاد با اومال ضف ي  های  آ مايش
 t-testد    F-testبفا اسففف ففاد  ا   دش آمفا ی    يفااگ  ه فايج آ مفايش مجفاد بفا ه فايج ادللف  مطفابقفت هسگفا ا

 شود های مجاد د  محاسر  ض ي  پ داات اس فاد  ميه ايج آ مايش ص ياهمتگگ هراشگا(، 
اگ  پلماهسا  ب  ه ايج ي  هموه  مع  ض باشففا، آ مايش مجاد ا  محل هموه  ادلل  اسفف  هموه ( اهجا  

 شود  مي
  ب دا ی د آ مايش مجاد بايا باگ  پلماهسا  ب  ه ايج ي  مجموو  ب گ  آ مايش مع  ض باشفا، هموه 
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 صو ت تصاديي د ب  تعااد اولا  شا  د  مشخصات يگي پلمان اهجا  شود  

 دوم: تكرار آزمايش توسط آزمايشگاه ديگر مرحله 
با اس فاد  ا   دش آما ی   ياهای مجاد با ه ايج ادلل  مطابقت هااش   ااگ  د  م حل  ادل، ه ايج آ مايش

F-test   دt-test    همتفگگ هراشفگا( يا اگ  ه ايج مطابقت داشف   باشفگا د همچگان پلماهسا  م قاضفي ب  سفي
دا  ديد ی ددبا   باشفا، پلماهسا  با اطلاع د هماهگدي ها ي ما د مهگاس مشفاد  ا  آ مايشفدا  صفلاحلت

آد د  اگ  با اهجا  آ مايش  اه  مو د تأيلا ها ي ما هلز باشفا( ب ای اهجا  آ مايش هگ  لي دووت ب  ومل مي
( مح   شففود، ه ايج t-testد   F-testهگ  لي، دجود مغاي ت معگادا  ابا اسفف فاد  ا  همتففگدي  دش آما ی 

 ش اواها بود  آ مايش هگ  لي د  اين م حل  مرگای پذي 
ب دا ی، اهجفا  آ مفايش،  د  اهجفا  آ مفايش هگ  لي توسفففط آ مفايشفففدفا  ديد ، بفايفا تمفا  ايفاامفات هموهف 

 باشا   ها ي ما محاسرات يگي د تگظلم گزا ش با حضو  همايگاگان مشاد ، ها ي ما، پلماهسا  د آ مايشدا  
هفای هگ  لي، او  اض پلمفاهسفا  يفابفل يرول دايب هشفففود، چگفاهچف  ديفف ای د   دهفا  اگ  بفا اهجفا  آ مفايش

اج ای ومللات پلش آيا، تأال  مجا  محتففوب هميشففود د هزيگ  اهجا  آ مايشها هلز توسففط پلماهسا  
پ داات ميشففود  د  صففو ت يابل يرول بودن ادوای پلماهسا ، هزيگ  پ داات شففا  توسففط پلماهسا  با 

بتف اهسا ی ب  حتفاب  هزيگ  پ داات شفا    د  ها ي ماب  حتفاب باهسا ی آ مايشفدا     25/1اومال ضف ي  
 پلماهسا  مگظو  ميشود  

 ساير الزامات در تكرار آزمايش 
چگاهچ  او  اض پلماهسا  د  سف  هوبت پس ا  ب  سفي د  م حل  م بوط  اادل يا دد ، بطو  جااگاه (   -

 های بعای يابل  سلاگي هخواها بود تشخلص داد  شود، او  اضهاد ست 
با همان  دش آ مايش تعللن شففا  د    باياهايي ه  ي ا  اسففت مجاداً آ مايش شففود، هم  ديژگي -

 مشخصات يگي پلمان اهجا  شود 
هايي هظل  د صا يل  هم  ديژگيبايا  های حجمي مخلوط آسفال ي مو د او  اض باشا،  دي ي ديژگي -

 گذا د، مجاداً آ مايش شود  های حجمي اث  ميه  ب   دی ديژگي
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بگای مو د او  اض باشففا، بايا د صففا ورو ی ا  هم  ال  ها، مو د آ مايش مجاد اگ  ه لج  داه  -
د صففا يل  هم بايا بگای م بوط ب  مصففالح بعا ا  اا لاط با يل  بود  باشففا،  ي ا  گل د د يا اگ  داه 
 مجاداً آ مايش شود 

 د  ها ی ا   مان اطلاع مهگاس   18هل ها های تعللن شا  د  م احل ادل د دد  بايا حااهر  د    -
 مشاد  اهجا  شود 

 پيمانكار  هاينحوه پذيرش آزمايش 20-5-5

های اهجا  شا  توسط آ مايشدا  ها ي ما د آ مايشدا  پلماهسا  ب ای مقايت  دد مجموو  ه ايج آ مايش
  اياا  گ دد 773مطابق پلوست پگج ضابط  شما   
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 635            01/05/1392    هاي آسفالتي و بتنيهاي شني و شانه رويه فصل بيست و يكم  ـ  رويه 

 كليات 21-1

مخلوطي از مصالح كه از بستر رودخانه، يا معادن شن و ماسه و يا سنگ كوهي شكسته تهيه گرديده 
رويه شني  گردد  متراكم  و  راه پخش  آماده شده  بستر  اين فصل روي  در  فني مشروحه  با مشخصات  و 

 شود.ناميده مي
در مقابل بارهاي وارده و سايش    استحكامهاي شني شامل  خصوصيات فني مورد نياز براي قشر رويه 

ناشي از عبور و مرور وسايل نقليه و دوام در برابر عوامل جوي نظير باران، برف، يخبندان و هواي گرم و  
 باشد.خشك مي

هاي سياه، اقدام به اجراي  توان به جاي روسازي با رويه در محورهاي با حجم ترافيك نسبتا كم مي
 هاي شني نمود.رويه 

هاي آسفالتي و بتني تقريبا معادل كيفيت مصالح مورد نياز  هاي راه چون مشخصات فني براي شانه 
براي رويه هاي شني ميباشد، بنابراين، براي تهيه مصالح و اجراي شانه هاي رويه هاي آسفالتي و بتني از  
همين فصل استفاده ميشود. مگر آنكه در مشخصات فني خصوصي پروژه به نحو ديگري تصريح شده  

 باشد. 

 تهيه مصالح  21-2

مورد  رودخانه   مصالح  ماسه  و  شن  از  يا نياز  و  شكسته  كوهي  سنگ   ،) نشكسته  يا  و  شكسته   ( اي 
المقدور بايد سعي حتي  .مصالح مصرفي بايد عاري از هرگونه مواد آلي باشد  .گرددتركيبي از آنها تهيه مي

دارا  كرد نياز، ضمن  مورد  مورد  مصالح  فني  گردد  بودن مشخصات  تهيه  ارزان  نسبتا  از .  نظر،  يكي  زيرا 
در   رد بدين ترتيب همواره بايد سعي ك   .باشدمالي مي  منابعهاي شني محدود بودن  دلايل اجراي قشر رويه 

مصالح محلي و يا مخلوطي از مصالح محلي و مصالح منتخب استفاده نمود، تا اجراي آن در   درجه اول از
 ها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد. مقايسه با ساير روسازي
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 مهندس مشاورتأييد    نظر كه مورد  استفاده از مخلوط چند نوع مصالح، براي تأمين مشخصات مورد
 باشد مجاز خواهد بود.

نياز براي مصالح رويه شني و يا شانه راه بايد در دفترچه مشخصات    براي هر پروژه مشخصات مورد
 فني خصوصي قيد گردد.

 مشخصات فني مصالح 21-3

برداري شده و مورد آزمايش قرار گيرد.  نمونه T2   AASHTOمصالح مورد مصرف بايد طبق روش    از
 ها بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشد:نتايج آزمايش 

 دانه بندي مصالح مصرفي  21-3-1

رويهه دان براي  شانه بندي مصالح مصرفي  و  با جدول  هاي شني  بايد  باشد  1-21ها  داشته   . مطابقت 
با  بنديدانه  هاي شماره  1  تا  4  براي شانه ها و  5  و  6  براي رويه هاي شني كاربرد دارد.  براي هر پروژه 

توجه به نوع مصالح معدن، يكي از انواع دانه بندي جدول  21-1  انتخاب و در مشخصات فني خصوصي  
 ارايه ميشود.

 ساير مشخصات مصالح مصرفي  21-3-2

براي رويه  با جدول  هاي شني و شانه ساير مشخصات مصالح مصرفي  بايد  مطابقت داشته   2-21ها 
 . باشد

 مشخصات مصالح براي شانه  21-3-3

شانه  براي  مصرفي  مصالح  زيراساس   هامشخصات  مشخصات  با  بايد  فوق  موارد  رعايت  بر  علاوه 
 شرح فصل دوازدهم مطابقت داشته باشد. معمولي به
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 هاي آسفالتي و بتني هاي شني و شانه راه بندي مصالح رويه دانه  1-21جدول 

 6 5 4 3 2 1 بندي نوع دانه 
 هادرصد وزني رد شده از الك  هااندازه الك 

    100 100 100 متر )2 اينچ( ميلي  50

متر )ميلي  5/37

  )100 -- 95 -  100 -- اينچ   

 100 100 90 -  100 75  - 95 75  - 90 -- متر )1 اينچ( ميلي  25
متر )ميلي  5/9


 )60 -  100 50  - 85 55  - 80 40  - 75 40  - 70 30  - 65 اينچ 

 50  - 85 35  - 65 40  - 60 30  - 60 30  - 60 25 –  55 (4)شماره   مترميلي  75/4
 40  - 70 25  - 50 28  - 48 20  - 45 20  - 50 15 –  40 متر )شماره  10( ميلي  2

 25  - 45 15  - 30 14  - 28 15  - 30 10  - 30 8 –  20 ( 40)شماره  مترميلي  425/0
 5  - 20 5  - 15 5  - 12 5  - 12 0  - 12 2  – 8 *(200)شماره  مترميلي  075/0

درصد افزايش   8بايد به    200چنانچه مقرر گردد رويه شني براي مدت زيادي بدون رويه آسفالتي باقي بماند، حداقل درصد مواد رد شده از الك    *
 يابد.

 هاي شني ابعاد قشر رويه  21-4

مشخصات فني   هاي شني در هر مورد و براي هر پروژه، با معلوم بودن حجم ترافيك وضخامت رويه 
از روش با يكي  بايد  استاندارد شناخته شده محاسبه و در دفترچه مشخصات فني  مصالح مصرفي  هاي 

 خصوصي قيد  گردد. ولي به هر حال اين ضخامت نبايد كمتر از  15  سانتيمتر باشد.
تمام    شني بايد در  گيرد لذا مصالح رويهمي   ترافيك قرار  چون تمام عرض راه شني زير عبور و مرور

 باشند.ها نيز جزئي از عرض راه ميديگر عبارت شانه ه عرض راه پخش شود، ب
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 هاي آسفالتي و بتني اي راه ههاي شني و شانه مشخصات مصالح رويه 2-21جدول 

 مشخصات  شرح  رديف
 هاي آزمايش روش

AASHTO ASTM 
 T89 D4318 25حداكثر  درصد  -رواني   حد 1
 T90 D4318 1 4-6حداكثر  درصد  -دامنه خميري  2
 T176 D4318 30حداقل  درصد  -اي ارزش ماسه  3
 T96 D2419 50حداكثر  درصد  -نجلس آ  سايش با لوس 4
 T103 C131 2 15حداكثر  درصد  - ذوب يخبندان آزمايش  با  وزني افت 5
 T104 C88 12حداكثر  درصد  - افت وزني با سولفات سديم  6
 T193 D1883 25حداقل  درصد  - آر بي سي 7

 :توضيحات
  9  تا   4در محدوده  و دامنه خميري    درصد  35  چنانچه مقرر گردد رويه شني براي مدت زيادي بدون رويه آسفالتي باقي بماند حداكثر حد رواني  1

 باشد. درصد مي 6تا  0ها دامنه خميري براي مصالح شانه .درصد قابل افزايش است
 .براي رويه شني كاربرد دارد T103 AASHTOافت وزني  زمايشآ 2

 آماده نمودن بستر  21-5

طبق  و  بوده  اضافي  و  زائد  مواد  هرگونه  از  عاري  بايد  راه  شده  آماده  بستر  عمليات،  اجراي  از  قبل 
در    .گردد همواري سطح بستر با استفاده از شمشه كنترل مي  .هاي طولي و عرضي آماده شده باشدپروفيل 
هاي آن نبايد از گيرد، ناهمواري  جهات مختلف بر روي سطح بستر راه قرار  متري در  4كه شمشه    صورتي

 د.كنمتر تجاوز سانتي  5/2

 پخش مصالح و آبپاشي  21-6

هاي در حال حركت و يا  كاميون ا  شده تهيه گرديده است، ب  تعيينمصالحي كه طبق مشخصات فني  
حداكثر   ميگردد.  پخش  مشاور  باشد،  تأييد  مهندس  مورد  كه  وسيلهاي  هر  يا  خودرو  پخش كن هاي 
ضخامت كوبيده  شده  هر لايه  15  سانتيمتر ميباشد.  دانه بندي مصالح  بايد قبل از حمل تنظيم شده باشد.  
راه   بايد  از سطح  جدول  21-1  باشد،  در  مندرج  مجاز  اندازه هاي  حداكثر  درشت تر  از  دانه هايي  چنانچه 
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از   نبايد  ريز  و  دانه هاي درشت  مصالح،  پخش  هنگام  به  گردد،  حمل  راه  حريم  از  خارج  به  و  برداشته 
يكديگر جدا شوند.  در صورت استفاده از چند نوع مصالح مختلف و  براي  به دست  آوردن مشخصات فني  
مورد  نظر، بايد آنها را به نسبت هاي معيني بر روي سطح راه تخليه و سپس با هم مخلوط كرد. اختلاط  
اختلاط   كيفيت  مي گيرد.  چون  صورت  ديگر  مناسب  وسيله  هر  يا  و  تراكتور  ديسك دار  با  تيغه  گريدر، 
لذا   بستگي به وسايل مورد استفاده و عملكرد آن ها و همچنين به چگونگي مصالح مورد اختلاط دارد، 

 انتخاب نوع مخلوط كننده بايد با نظر مهندس مشاور صورت  گيرد. 
پخش ب  مصالح  از   اشده  پس  كه  شود  پروفيله  آنچنان  بايد  ديگر،  مناسب  وسيله  هر  يا  گريدر  تيغه 

 شده در نقشه باشد.تعيين آبپاشي و كوبيدن، ابعاد آن برابر با رقوم، اندازه و شيب 
از هر كوبيدن مصالح،  از  متر  يك  قبل  بايد يك   هزار  راه  بر روي سطح  مكعب مصالح پخش شده 

نمونه    25نمونه   و  انتخاب  آزمايش تهيه  كيلوگرمي  مورد  بايد  جدول  21-1  و شده  در  مندرج   هاي 
 ها باشد. بگيرد، نتايج حاصله نبايد خارج از محدوده تعيين شده در جدول قرار 2- 21

 دآبپاشي باي   .گرددو با فشار يكنواخت آغاز مي  تانكر  باپس از پخش و پروفيله نمودن مصالح، آبپاشي  
هنگام آبپاشي   توقف تانكر به  .طور يكنواخت مرطوب گردده  هاي مصالح بطوري انجام شود كه تمام دانه

قبلًا در   T180  AASHTOمجاز نخواهد بود. مقدار آب لازم بر مبناي درصد رطوبت بهينه كه با روش  
درصد وزن آب مورد لزوم   ±5/1شود. تفاوت مجاز آب مصرفي  دست آمده است، تعيين ميه  آزمايشگاه ب

 باشد.براي رطوبت بهينه مي

 هاهاي شني و شانه كوبيدن رويه  21-7

آبپاشي، بلافاصله كوبيدن مصالح با غلتك از  هاي  8  تا  12  تني فلزي و يا چرخلاستيكي آغاز  پس 
ميگردد.  نوع و وزن دقيق غلتك ها بايد متناسب با نوع مصالح مصرفي باشد. به  هرحال وزن آنها نبايد  
طوري باشد كه سبب خرد  شدن دانه هاي مصالح زير غلتك گردد.   عمليات غلتك زني از كناره هاي راه  
شروع و به محور آن ختم ميگردد )به استثناي پيچها كه غلتك زني از داخل قوس يا  پايينترين نقطه،  
با   همراه  لزوم  در صورت  و  غلتك زني  ميگردد(.  ختم  قوس  از  خارج  نقطه  بلندترين  به  و  شده  شروع 
آبپاشي، بايد آنقدر ادامه يابد تا اينكه يك لايه كوبيده شده و منسجمي مطابق ابعاد و شيب  تعيين  شده در  
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نقشه ها به  دست آيد تراكم نسبي به  دست آمده با روش  AASHTO  T191،  بايد  حداقل  100  درصد  
 باشد. 

، زده   دست آمده كمتر از حد مجاز باشد، بايد لايه كوبيده شده را شخمه  كه تراكم نسبي ب  در صورتي
غلتك و  آبپاشي  آنزد    سپس  كوبيدن  كه  سطوحي  براي  شود.  تأمين  مشخصه  نسبي  تراكم  با  تا  ها 

بر   از وسايل كوبنده موتوري كوچك استفاده  كرد، مشروط  نباشد، ميتوان  غلتك هاي خودرو امكانپذير 
با   از غلتك زني ظاهر شود،  بعد  يا  به  هنگام  ناهمواري كه  نوع  تأمين گردد.  هر  نظر  تراكم مورد  اينكه 
برداشتن قسمتي از مصالح )در  نقاط  برآمده ( و يا اضافه نمودن مصالح )در  نقاط  گود افتاده ( بايد اصلاح  

 گردد. 

 كنترل سطح تمام شده  21-8

هاي طولي و عرضي اندازه گيري ميشود. در هر  توجه به نيمرخ   رقوم سطح تمام شده رويه شني با
نمايد. شيبهاي   تجاوز  از  2±  سانتيمتر  نبايد  آنچه ساخته شده،  و  نظر  مورد  رقوم  بين  اختلاف  نقطه، 
از شمشه   استفاده  با  راه  باشد. همواري سطح تمام شده  با نقشه ها مطابقت داشته  بايد  طولي و عرضي 
كنترل مي گردد.  در صورتي كه شمشه چهار متري در  جهات مختلف بر روي سطح رويه شني قرار گيرد،  

 ناهمواريهاي آن نبايد از يك سانتيمتر تجاوز كند. 

 هاي شني نگهداري سطح رويه  21-9

هاي عرضي و حفره هاي متعدد در سطح راه و گرد و غبار  هاي شني ايجاد موجيكي از معايب رويه 
موج هاي عرضي   فواصل  متوسط  و  شرايط  جوي مي باشد.  وسايل  نقليه  مرور  و  عبور  از  ناشي  كه  بوده 
معمولًا در حدود 75 سانتي متر و ارتفاع موجها در حدود چهار سانتيمتر است. موجهاي عرضي معمولا در  
تمام عرض راه ايجاد شده و عموماً عمود بر محور راه ولي بعضا با زاويه كمتر از  90  درجه نيز مشاهده  
ميگردد.  درجه خرابي سطح رويه هاي شني متناسب با افزايش حجم ترافيك و  شرايط   جوي ميباشد.  به  
تدريج كه حجم وسايل  نقليه افزايش مييابد، هزينه نگهداري سطح راه نيز افزايش يافته تا  حدي كه از  



 641            01/05/1392    هاي آسفالتي و بتنيهاي شني و شانه رويه فصل بيست و يكم  ـ  رويه 

نظر اقتصادي و  محيط زيست  تنها راه حفاظت از سطح راه پوشش رويههاي شني با يك و يا چند لايه  
 آسفالت حفاظتي و يا در حجم ترافيك زياد، پوشش با يك قشر آسفالت گرم ميباشد.

ها است، اين عمل با  سطح آن   كردنطور عمده شامل تسطيح و پروفيله  ه  هاي شني بنگهداري رويه 
برش موج هاي ايجاد شده در سطح رويه و پخش مجدد مصالح آن ها، به  طور يكنواخت، بر روي سطح راه  
انجام ميگردد بهترين موقع براي تسطيح و پروفيله  كردن  رويه هاي شني بعد از بارندگي ميباشد.  زيرا  
موجهاي ايجاد شده به  راحتي بريده شده و مصالح آن براي تسطيح و پروفيله كردن مورد استفاده قرار  
نيز   در هواي خشك  كوبيده ميگردد.  تسطيح  وسايل  نقليه  بعد  با  عبور   و  مرور  مرحله  در  كه  ميگيرد 
ضروري ميباشد، گرچه در هواي خشك ب ه  دليل عدم رطوبت كافي مصالح برش شده از موج ها كاملًا  
شكل نميگيرند، اما دانههاي اين مصالح كه به طور يكنواخت بر روي سطح راه پخش و پراكنده شده اند،  

 سبب جلوگيري از افزايش ناهمواريها ميشوند. 
پروفيله   ب  كردنعمل تسطيح و  راه  انجام مي   اسطح  بر برش موج تيغه گريدر  ها و  گيرد كه علاوه 

پخش مجدد مصالح آن در پستيها، شيب عرضي راه را نيز تأمين  كرده و كانال هاي طرفين راه را  هم  
 ميتواند تعبيه نمايد.

انجام گردد، در   بايدن مستمر كه  كرد عمليات تسطيح و پروفيله    در مناطق سرد و يخبندان علاوه بر
پا اجرا شودياوايل  بايد  نيز  اين عمليات  بهار  بايد    . يز و  راه  پاييز سطح  اوايل  و    بادر  تيغه گريدر تسطيح 

هاي سطحي ناشي  شيب طولي و عرضي آن كاملًا تأمين گرديده تا آمادگي لازم را براي انتقال سريع آب 
اين   چرخ  زنجير  احتمالًا  و  وسا يل  نقليه  مرور  و  عبور  زمستان  فصل  باشد.  در  داشته  نزولات جوي،  از 
ميگردد.   بيشمار  حفره هاي  و  موجها  ايجاد  و  راه  سطح  خرابيهاي  سريع  افزايش  موجب  نيز  وسايل 
بنابراين در اوايل بهار، كليه اين موجها و حفره ها بايد اصلاح و سطح راه كاملًا تسطيح و پروفيله گردد.  
در صورتي  كه ارتفاع موج ها و عمق حفره ها زياد باشد، سطح راه را بايد به ضخامت  عمق حفره ها شخم  
زده و مصالح آن با تيغه گريدر مجدداً بر روي سطح راه پخش گردد.  به  هنگام شخم زني در صورت وجود  

 دانه هاي بزرگتر از 25 ميليمتر بايد آن ها را از روي سطح راه خارج كرد.
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شني )كه در اين مدت در اثر عمليات تسطيح   سال يكبار، براي جبران نقصان ضخامت رويه  چند  هر
است( و در صورت ضرورت، بايد مصالح اضافي طبق مشخصات فني مندرج  رفته و پروفيله نمودن از بين

 در اين فصل تهيه و با مصالح موجود در رويه مخلوط و سپس آبپاشي و كوبيده گردد.
بند    :يادآوري راهنما9-21مندرجات  رويه ي،  نگهداري  جهت  از ي  پس  شني  عمليات   هاي  اتمام 

برداري عهده دستگاه بهره  آن و بالطبع هزينه مربوطه به  ساختماني و تحويل موقت بوده و اجراي مفاد 
 باشد.كننده مي

 هاي كنترل كيفيتآزمايش 21-10

مصرف و نيز حين  از بعد از مصالح تهيه شده، قبل و دكيفيت مصالح و كارهاي انجام شده باي براي كنترل
 ها آزمايش هاي لازم به شرح زير به عمل آيد. اجراي كار و متناسب با پيشرفت آن

 هاي دانهبندي، دامنه خميري و ارزش ماسهايآزمايش 21-10-1

هاي دانه بندي، دامنه خميري و ارزش  متر مكعب مصالح مصرف شده يكبار آزمايش   1000براي هر  
 ماسه اي انجام شود.

 آزمايش تعيين وزن مخصوص  21-10-2

راست، يك آزمايش تعيين وزن مخصوص   -چپ    -متر طول راه به ترتيب در وسط    50هر    يازاه  ب
انجام گيرد راه  براي رويه شني  ب  .محلي  راه  متر طول در هر طرف راه يك   100هر    يازاه  براي شانه 

 عمل آيد.   آزمايش وزن مخصوص محلي به

 تعيين ضخامت لايه 21-10-3

به  محلي  مخصوص  وزن  آزمايش  كه  مورد  هر  مي  در  و عمل  گيري  اندازه  نيز  لايه  ضخامت  آيد، 
 شود. گزارش مي
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 آزمايش تراكم آزمايشگاهي  21-10-4

ب بايد  شني  رويه  مصالح  براي  آزمايشگاهي  تراكم  يك  1500هر    يازاه  آزمايش  راه  طول  بار    متر 
براي شانه راه   .عمل آيد  آزمايش تراكم بيشتري به  كه جنس مصالح تغيير كند  صورت گيرد، و در صورتي

 شود. كيلومتر، در هر طرف راه يك آزمايش تراكم انجام مي 2حداقل هر 

 آزمايش سي بي آر  21-10-5

تا    500كه از فواصل    ييهالازم بداند، آزمايش سي بي آر بر روي نمونه   مهندس مشاوركه    در صورتي
 گردد.انجام ميشود، متر طول راه گرفته مي 1000
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 کليات 22-1

 تعريف 22-1-1

به همراه مصالح    يهاي عمراناز جنس پليمر هستند که در پروژه   يمسطح محصولات    1هاژئوسنتتيک 
به  ارا یه   از این محصولات منوط  خاکي،   سنگي  یا در  بستر طبيعي به کار ميروند.  در هر حال  استفاده 

 گزارش توجيه فني و اقتصادي توسط مهندس مشاور پروژه است.

 مواد تشکيل دهنده 22-1-2

ها از پليمرهاي  مصنوعي  پلي  پروپيلن، پلياستر  یا  پلياتيلن توليد ميشوند که در  بيشتر ژئوسنتتيک 
مقابل  آثار زیان بار   عوامل  شيميایي  و بيولوژیکي، مقاومت بالایي دارند. پليمرهایي مانند پلي آميد )نایلون(،  
الياف   از  ژئوسنتتيک ها  به کار ميروند.  الياف شيشه اي  نيز  در ساخت  استایرن  و  پلي  کلراید،  ونيل  پلي 

 طبيعي از قبيل کتان، کنف و ... نيز در کارهاي موقت استفاده ميشود.

 ها انواع عمده ژئوسنتتيک 22-1-3

ها عبارتند از  ژئوتکستایل ها، ژئوگریدها، ژئوممبرین ها،  ژئونتها،  ژئوسل ها،  انواع متداول ژئوسنتتيک 
 برخوردار هستند.  ياز کاربرد بيشتر يسازکه دو نوع اول، در راه  2هاژئوکمپوزیت  و هاژئوپایپ 

 هاي عمومي معرفي ژئوسنتتيک ها مشخصه 22-1-4

 شود:  يزیر استفاده م يمشخصه عمومچند از  آن يمعرف ي، براژئوسنتتيکبسته به نوع  
 عنوان ژئوسنتتيک )ژئوتکستایل، ژئوگرید، ژئوممبرین و ...(  -
 ( ... عبارات توصيفي مانند سنگين، سبک و )به همراه  ل دهنده يتشک  پليمرنوع  -
 اي، شياري، پوشش دار و ...( نوع اجزا )رشته  -

 
1. Geosynthetics 

2. Geotextiles, Geogrids, Geomembranes, Geonets, Geocells, Geopipes, Geocomposites 
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 افته شيميایي، گره خورده، تافته و ... ( ته سوزني، نبافته حرارتي، نبفنبا ، روند توليد )بافته شده  -
 جرم واحد سطح یا ضخامت -
 به آن(  مربوط کاربرد خاص  )بسته به سایر اطلاعات یا مشخصات فيزیکي براي معرفي مصالح -

 گرم در متر مربع  350وزن واحد سطح هاي بافته سوزني و با رشته يژئوتکستایل پلي پروپلين -مثال: 
 متر ميلي 5/1ضخامت با صفحه زبر  ، سنگين يژئوممبرین پلي اتيلن -       

 کاربرد و عملکرد  22-1-5

،  4ليح ست  ، 3جداسازي  ، 2زهکشي ،  1فيلتراسيون   عملکرد اصلي هستند:  ششداراي  عموما  ها  ژئوسنتتيک 
که  شود. در حاليها بيان مينها براساس عملکرد اصلي یا اوليه آکاربرد ژئوسنتتيک  .6حفاظت  و  5بنديآب 

ثانویه   و  اوليه  عملکرد  دارند.  نيز  ثانویه  عملکرد  چند  یا  یک  اصلي،  بر  عملکرد  علاوه  ژئوسنتتيکها 
انواع ژئوسنتتيکها در   ژئوسنتتيک، به طور همزمان در طراحي و اجرا، باید مد نظر قرار گيرد.  عملکرد 

 جدول 22-1 ارا ی ه شده است. 

 
1. Filteration 

2. Drainage 

3. Separation 

4. Reinforcement 

5. Fluid Barrier  
6. Protection 
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 هاعملکرد انواع ژئوسنتتيک 1-22جدول 
 حفاظت بندي آب تسليح  جداسازي  زهکشي  فيلتراسيون  

       1ژئوتکستایل
       ژئوگرید 

       ژئونت 

       ژئوممبرین 

     3  2ژئوکمپوزیت

 بندي، ژئوتکستایل باید با قير یا سایر مواد پليمري، اشباع شود.. به منظور حصول عملکرد آب1
 . بستگي به نحوه طراحي، ساخت و نوع ژئوکمپوزیت دارد. 2
 باشند.از این نوع مي 1هاي رسي )جي سي ال( . ژئوکمپوزیت3

 

 معيارها 22-1-6

پروژه ژئوسنتتيک  کاربردهنگام   تهيه مصالح، ها در  از طراحي،  اعم  راهسازي و در کليه مراحل  هاي 
 حمل، نصب و اجرا، باید معيارهاي زیر معين بوده و موارد مربوط به آنها رعایت گرد.

 مشخصات عمومي:  الف: 
و    دوام محصول، روش حمل  به  مربوط  قبول، مشخصات  مورد  پليمر  نوع  ژئوسنتتيک،  نوع  شامل 

هاي محافظت در برابر آثار زیان بار اشعه فرابنفش، نور مستقيم خورشيد، گرد و غبار،  انبار، توصيه 
 رسوبات و سایر عواملي که ميتواند بر عملکرد ژئوسنتتيک تاثير بگذارد. 

 مشخصات فني  ب:
شامل مشخصات ویژه و عملکردي محصول که براي طراحي مورد نياز است. این مشخصات باید   

طاقه ميانگين  مقدار  بزرگترین(  )یا  کوچکترین  جهت    2(sMARV)  هابرابر  در  نظرو  طاقه    مورد 
باشد.  براي تعيين کوچکترین )یا بزرگترین( مقدار ميانگين طاقه ها، ابتدا از نتایج آزمایش هاي انجام  

 
1. Geosynthetic Clay Liners (GCLs) 

2 Minimum (or Maximum) Average Roll Values (MARVs) 
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شده   بر روي نمونه هاي هر طاقه،  ميانگين گرفته،   سپس کوچکترین )یا بزرگترین( مقدار متوسط  
 چندین طاقه که از آن ها نمونه برداي و آزمایش انجام شده است، انتخاب ميشود. 

 هادرزها و همپوشاني پ:
ها  که  باید  با توجه به   شرایط محيطي، نوع مصالح،  نحوه اتصال و همپوشاني قطعات مجاور طاقه  

 عملکرد و ... ارایه شود. 
 نصب و اجرا ت:

سازي بستر، نحوه نصب ژئوسنتتيک، مشخصات مصالح خاکي، ضخامت لایههاي شامل نحوه آماده  
 خاکي، نحوه اجراي خاکریزي، پرسنل و ماشين آلات اجرایي مورد نياز و ... ميباشد.

 ترميم  ث:
 دیدگي هاي حين نصب و اجرا ميباشد.شامل نحوه ترميم آسيب  

 ضوابط تایيد یا عدم تایيد  ج:
 باشد. مي هاي مورد نيازبرداري و آزمایششامل ضوابط و معيارهاي مربوط به نمونه 

 هادر ژئوسنتتيک يکلملاحظات  22-2

 تاييد محصول  گواهينامه 22-2-1

گواهينامه  - است  موظف  محصول،  پيمانکار  کد  و  نام  توليدکننده،  نام  از  اطلاعاتي  شامل  اي 
ترکيبات شيميایي محصول و سایر اطلاعات مربوطه که ژئوسنتتيک  را معرفي کند، در اختيار  

 مهندس مشاور قرار دهد.
فروشنده  - یا  استمحصول    توليدکننده  کيفيت،   موظف  کنترل  برنامه  برقراري  خصوص  در 

 قرار دهد.   مهندس مشاوررا در اختيار مستندات کنترل کيفيت 
ارا  - توليدکننده  یگواهينامه  توسط  شده  فروشنده،  ه  که  تضمين باید  یا  باشد  مطلب  کننده  این 

محصول استفاده شده،  کيفيت درخواستي را تامين خواهد کرد.  این گواهينامه باید  مهر و امضاي  
 رسمي توليدکننده  یا فروشنده را داشته باشد.
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 شود.ه مستندات ذکر شده در فوق، محصول تایيد نميیدر صورت عدم ارا -

 نمونه برداري، آزمايش و تاييد 22-2-2

دستورالعملنمونه  طبق  باید  تایيد  شودانجام    ASTM D4354  یا   ISIRI 7774برداري  محصول . 
 شود. انجام مي ASTM D4759طبق دستورالعمل 

 حمل و انبار   22-2-3

انبار  محصولات،  برچسب   - و  شود.  یبا  ASTM D4873مطابق  آنها  حمل  انجام  برچسب  د 
شماره طاقه را نشان بدهد.  و محصول ، کدمحصول باید بطور شفاف، نام توليد کننده یا فروشنده 

اشاره   ، شوده ميیباید به گواهينامه محصول که از طرف توليد کننده ارا  محمولهمدارک هر  در  
 . شود

، رطوبت )بسته به  هاي ناشي از نور خورشيددر مقابل آسيب  پوشش مخصوص   باهر طاقه باید   -
نياز( و باید در  تمام  آلاینده   نوع محصول و در صورت  هاي  مضر،   محافظت  شود.  این پوشش 

 مراحل حمل و انبار، باقي بماند. 
انبار،   - زمان  زمين  ن  ژئوسنتتيکدر  با  مستقيم  تماس  در  توسط    بوده باید  مقابل   يحفاظ و  در 

تابش مستقيم نور    ، اشعه فرابنفش  ، )بسته به نوع محصول(  هاي کارگاهي، رطوبت و بارشسيبآ
اسيدي  ، خورشيد و  بازي  شيميایي  جوشکاريجرقه   ، مواد  از    ، هاي  بيش    درجه  60حرارت 

وارد  سانتي آسيب  ژئوسنتتيک  فيزیکي  به مشخصات  گراد و سایر شرایط محيطي که ميتواند 
 کند، محافظت شود.

 ارزيابي مشخصات 22-2-4

انتظار از هر  مشخصاتي که براي ژئوسنتتيک  باید تعيين  شود، بستگي به کاربرد و عملکرد مورد  ها 
ازاي   در  ژئوسنتتيک  مطلوبيت  ارزیابي  براي  مورد  نياز  مشخصات  و  مهم  دارد.  معيارهاي  ژئوسنتتيک 
تعيين  مشخصات   به  آزمایش هاي مربوط  عملکردهاي مختلف  در جدول  22-2  ارای ه  شده است.  ليست 

 ژئوسنتتيک ها در فصل بيست و پنج ارایه شده است.  
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 ها معيارها و مشخصات اصلي ارزيابي ژئوسنتتيک 2-22جدول 

 معيارها 

 عملکرد

فيلتراسيون
زهکشي  
جداسازي 
تسليح  
 

آب
بندي

حفاظت  
 

       طراحي 
 مشخصات مکانيکي: 

  Wide Width Tensile Strength      مقاومت کششي نوار عریض

  Wide Width Tensile Modulus      مدول کششي نوار عریض

  Wide Width Seam Strength      مقاومت کششي درز 
  Tension Creep Resistance      کشش در ميزان خزش 
     Compression Creep Resistance   فشار  در ميزان خزش 

  و ژئوسنتتيک  خاک اصطکاک 
 )مقاومت برشي( 

Soil-Geosynthetic Friction (Shear 

Strength)       

 مشخصات هيدروليکي:
  Flow Capacity (Permeability)      ميزان نفوذپذیري 
 Piping Resistance       رگاب مقاومت در برابر 

 Clogging Resistance       ها مقاومت در برابر انسداد روزنه
 اجرا 

 Grab (Tensile) Strength       چنگکي مقاومت 
  Seam Grab (Tensile) Strength      مقاومت درز در برابر گسيختگي  

 Bursting Resistance       مقاومت در برابر شکافتگي 
 Puncture Resistance       شدگي سوراخمقاومت در برابر 

 Tear Resistance       مقاومت در برابر پارگي 
 * دوام )پايداري(

      Abrasion Resistance  مقاومت در برابر سایيدگي 
 UV Stability       ماوراء بنفش مقاومت در برابر اشعه  

       Soil Enviroment مقاومت در برابر عوامل مضر محيطي 
 Chemical       شيميایي 

 Biological       بيولوژیکي 
 Wet-Dry       رطوبت 

  Freeze-Thaw      ذوب  -یخبندان
 * ضرورت بررسي این معيارها، بستگي به شرایط محيطي و عملکردي ژئوسنتتيک دارد.
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 درزها  22-2-5

پيوستگ درزگيري    يانواع  محل  و  مژئوسنتتيک  قطعهدو    مجاورتدر  اعمال  روششودي،  هاي . 
پ درزگيري عبارتند از همپوشاني، دوختن، بست و گيره، گره زدن، حرارت، مهار کردن، جوش دادن و چس

باید   که  توجهزدن  و  به    با  و  نوع  انتخاب  پروژه،  و شرایط  ژئوسنتتيک  که   .شود  اعمالعملکرد  آنجا  از 
ها تا حد امکان محدود گردد.  به نقطه ضعف سيستم تبدیل شود، باید تعداد آن   ممکن است محل درزها 

از درز در جهت اصلي کشش )عمود بر طول طاقه( در شيب ها و دیوارهاي خاکي   ضمن آنکه استفاده 
 مسلح، مجاز نميباشد.  

باشد  متري مي  0/ 3ها و ژئوگریدها، همپوشاني حداقل  ترین روش براي درزها در ژئوتکستایل معمول 
که بسته به شرایط پروژه، ممکن است همپوشاني هاي بيشتري  لازم  شود. در صورتيکه مقدار همپوشاني  
زیاد )بيش از  1متر( یا انتقال تنش مد  نظر باشد، دوختن دو  قطعه  مجاور، روش مناسبتري است.  مقادیر  
لازم همپوشاني یا نياز به درزگيري از طریق دوخت در این فصل و در بخشهاي مربوط به هر یک از  

 عملکردهاي ژئوسنتتيک ها، ارایه شده است.
 ها باید موارد ذیل رعایت شود:در ژئوتکستایل  درزها دوختن در زمان

از جنس پلي  و دوام  جنس    - نيازهاي پروژه باشد  الفيننخ:  یا   پلي استر  بوده و دوام آن مطابق  ها 
 )مثلًا دوام کافي در برابر اشعه فرابنفش(. استفاده از نخ نایلوني، مجاز نيست. 

 ل نشود. ی کشش نخ: به اندازه کافي محکم بوده و باعث برش ژئوتکستا -
ها: براي ژئوتکستایلهاي  سبک،  200  الي  400  گره در هر متر  طول  و براي سنگين،  تراکم کوک   -

 150 الي 200 گره در هر متر طول  ميباشد.
ها:  دو  نمونه  کوک زني  در شکل  22-1  نشان داده شده است. معمولًا دو  کوک و تعداد ردیف  نوع    -

قرار   هم  مجاور  لبه  کارخانهاي،  ژئوتکستایلها ي  با  آنکه  مگر  ميشود،  استفاده  بيشتر  ردیف  دوخت  یا 
 گيرند. در این صورت یک ردیف دوخت نيز کافي است. 

اي در شکل  22-2  نشان داده شده  ( و پروانهJنوع درز: سه نوع متداول درز شامل تخت، دوبل )یا    -
 است. 
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 و دوبل(  ي)تک يزندو نوع کوک 1  -22شکل 

 
 سه نوع متداول درز 2  -22شکل 

آسيب دليل  قسمت  يهابه  به  نسبت  درزها  درز،  دوخت  هنگام  در  سوزن  از  عادي  ناشي  هاي 
تعميرات   و  بازدید  براي  اینرو  از  داشت.  خواهند  گسيختگي  و  خرابي  به  بيشتري  استعداد  ژئوتکستایل، 
احتمالي،  باید  دوختها رو به بالا بوده و در زیر کار، پنهان نشوند. ضمن آنکه استفاده از نخهاي با رنگ  

 متفاوت نسبت به رنگ ژئوتکستایل،  ميتواند دقت بازرسي را بيشتر  کند. 
  وجه نباید در یک امتداد افقي قرار گيرند. فاصله افقي بين درزهاي عرضي  درزهاي عرضي به هيچ

(. این امر در هنگام استفاده از چند لایه ژئوسنتتيک در ارتفاع نيز  3-22باشد )شکل  متر مي  5/1حداقل  
باید رعایت گردد، به  طوري  که درزهاي عرضي لایههاي متوالي در ارتفاع، نباید در یک امتداد قایم واقع  

 شوند. 
نشان داده شده است.   4-22شود در شکل  هاي فلزي انجام ميبست  انوع دیگري از پيوستگي که ب

باید در    ي بکار رفتههابستاي ندارد.  این نوع پيوستگي براي کارهاي موقت مناسب بوده و عملکرد سازه 
 برابر عوامل محيطي مقاوم باشند. 

 
 

 دوبل تکي

 ايپروانه ( Jدوبل ) تخت 



 655 1404/ 01/06   سازيها در راهفصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

 
 حداقل فاصله افقي درزهاي عرضي نسبت به هم  3  -22شکل 

 

 
 هاي فلزي بستا ژئوسنتتيک مجاور ب قطعهپيوستگي دو  4  -22شکل 

قابل اتصال   و دوخت،   با همپوشاني  نيز  هایي از این قبيلها و ژئوسنتتيک ژئونت   ، درزهاي ژئوگریدها
به   دوختنوعي    5-22ها، در مورد این مصالح نيز صادق است. شکل  بوده و نکات مربوط به ژئوتکستایل

 دهد.ها نشان ميوسيله تسمه یا ميله فلزي گالوانيزه یا پليمري را در این نوع ژئوسنتتيک
شود. مثلًا  هاي درزگيري، متفاوت و بسته به نوع و کاربرد آن تعيين ميها، روشدر سایر ژئوسنتتيک

دوخت، ابزار    ، پيوستگينوع  به هر حال  شوند.  هاي حرارتي یا شيميایي درزگيري ميها با روشژئوممبرین
شود باید در مشخصات فني خصوصي پروژه قيد  ميتوسط توليدکننده، پيشنهاد  که معمولًا    تيم اجرایيو  

متري از دوخت را قبل از   2چنانچه دوخت در محل پروژه انجام خواهد شد، پيمانکار باید یک نمونه    شود.
مهندس   اختيار  در  اجرا،  و  آزمایش   مشاورنصب  منظور  در محل  به  دوخت  چنانچه  دهد.  قرار  هاي لازم 

 عرضيدرز  درز طولي 

 همپوشاني به مقدار لازم

m 5/1≤ 

 Jنوع پيوستگي 

 بست يا گيره فلزي 
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مي انجام  طاقه ها،  کارخانه  کارخانه اي  دوختهاي  از  تصادفي  ب ه  صورت  مهندس  مشاور  باید  شود، 
نمونه برداري انجام دهد.  در هر حال مقاومت کششي درز دوخته شده نباید از  90  درصد مقاومت مشخصه  

 طراحي براي ژئوتکستایل کمتر باشد.
 

 
 ژئوگريد  يا پليمري در گالوانيزه  ياتصال با تسمه يا ميله فلز 5  -22شکل 

 ي ساز ها در راهژئوتکستايلمشخصات  22-3

ها یا  از پلي الفين   %95الياف استفاده شده در ژئوتکستایل و نخ مورد استفاده براي درزها، باید حداقل  
 پلي استر با زنجيره پليمري بلند تشکيل شده باشد. 

پروژه  اهميت  راه   يهادر  ژئوتکستایل  از  اجرا  در  انتخاب  بارها ي  حين  سازي  حاوي  ژئوسنتتيکها، 
برابر تنش هاي   براساس مي زان مقاومت آن ها در  برخوردارند.  جدول  22-3  طبقهبندي  ژئوتکستایل ها را 
حين اجرا ارایه م يدهد. این  طبقهبندي  در استاندارد  AASHTO M288  ارا یه شده است. بسته به ميزان  
شرایط اجرا و احتمال آسيب دیدن  ژئوتکستایل در حين نصب و اجرا، براي شرایط سخت و خشن از رده  
است   به  ذکر  ميشود.  لازم  استفاده  سه  و  رده هاي  دو  از  عادي  و  متوسط  شرایط  براي  و  یک 
ژئوتکستایل هاي  مصرفي  در هر رده و با هر نوع کاربري  باید  از مصالح پليمري  اوليه  )غير  بازیافتي( تولي د   

 ژئوگريد  

 تسمه يا ميله فلزي گالوانيزه يا پليمري
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شده باشند. استفاده از ژئوتکستایل   توليدي  با مصالح بازیافتي  در هر شرایطي  ممنوع مي  باشد.  در انتخاب  
 رده ژئوتکستایل باید به جزیيات فني ارایه شده در بخش 22-6-1 نيز توجه شود. 

 بندي  ژئوتکستايل ها براساس قابليتهاي مورد نياز در حين اجرا  )AASHTO M288(طبقه  3-22جدول 

 مشخصه 
روش 
 آزمايش 
ASTM 

 واحد
 3 رده 2 رده 1 رده

 تغيير طول  تغيير طول  تغيير طول 

%50> %50≤ %50> %50≤ %50> %50≤ 

 D4632 N 1400 900 1100 700 800 500 مقاومت در برابر گسيختگي 

 D4632 N 1260 810 990 630 720 450 مقاومت درز دوخته شده

 D4533 N 500 350 *400 250 300 180 مقاومت در برابر پارگي 

 D4833 N 500 350 400 250 300 180 مقاومت در برابر سوراخ شدن )پانچ(

 D3786 kPa 3500 1700 2700 1300 2100 950 مقاومت در برابر شکافتگي 

 D4491 1-Sec 4-22( جدول ) يگذرده  تيقابل
از  مقادیر   انتظار  مورد  عملکرد  به  بستگي  مشخصه،  سه  این  به  مربوط  حداقل 

 ه شده است. یهاي مربوطه، ارادر بخشژئوتکستایل داشته و 
 D4751 mm 4-22جدول   -اندازه ظاهري روزنه

 % D4355 مقاومت در برابر اشعه مضر 

 است. 250N، 1ايرشته  بافته شدة تک* مقدار حداقل براي ژئوتکستایل 

 فيلتراسيون و زهکشي  22-4

فيلتراسيون عملکرد  ژئوتکستایلبراي  از  عمدتاً  مي  ،  ژئوتکستایل  عملکرداین  در  شود.  استفاده  از  ، 
کند.  جریان آب  در  يم   يآنها به سيستم زهکشي، جلوگيرجریان آب و ورود    در اثرحرکت ذرات خاک  

بيشتر موارد، عمود بر صفحه ژئوتکستایل مي باشد. در شرایطي که  آب  در دو جهت عمود بر صفحه و  
موازي با صفحه ژئوسنتتيک جریان داشته باشد،   ژئوکمپوزیت عملکرد بهتري خواهد داشت.  شکل  6-22  
بخش  مي دهد.  توضيحات  نشان  ژئوسنتتيک ها  براي  را  زهکشي  و  فيلتراسيون  عملکرد  از   نمونه اي 

 باشند.هاي فصل یازدهم نيز در همين ارتباط ميو شکل 11-5-2 

 
1. Woven Monofilament Geotextile 
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 اي از عملکرد فيلتراسيون و زهکشي ژئوسنتتيکها نمونه 6  -22شکل 

 ژئوتکستايل انتخاب  22-4-1

فيلتراسيون پلباید    ژئوتکستایل مصرفي در عملکرد  ( ساخته شده يافت یباز   ري)غ  هياول  يمرياز مصالح 
هاي بافته  باشد. استفاده از ژئوتکستایل   3-22رده دو در جدول    مکانيکي  حداقل مشخصات  يباشد و دارا

مشخصات فيزیکي ژئوتکستایل در   باشد.مجاز نمي 1خورده(اي چاک)ژئوتکستایل ورقه از نوارهاي مسطح 
 عملکرد فيلتراسيون، متناسب با شرایط جریان و مصالح خاکي موجود، از جدول 22-4  تعيين ميشود.  

 نحوه اجرا  22-4-2

از  7  روز )یک هفته( به  صورت  ژئوتکستایل  - نباید به منظور اجراي مراحل بعدي کار، بيش  ها 
 پهن شده و در معرض آسيب هاي محيطي و تابش نور خورشيد قرار گيرند.

 
1. Woven Slit Film Geotextile 

 عملکرد زهکشي ژئوكمپوزيت در ديوار حايل عملکرد فيلتراسيون ژئوتکستايل در كانال زهکشي 

 
 ژئوكمپوزيت 

 مصالح زهکش

 ديوار حايل 

 لوله مشبک 

 ژئوتکستايل 

 لوله مشبک 



 659 1404/ 01/06   سازيها در راهفصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

ها و طوري انجام پذیرد که حفرات بزرگ در دیواره و کف کانال  خاکبرداري باید مطابق با نقشه -
مصالح   بلندي،  و  پستي  هرگونه  از  عاري  و  صاف  سطحي  آنکه  ضمن  نشود.  ایجاد  ترانشه  یا 

 اي براي نصب ژئوتکستایل آماده شود. اي و نخاله واریزه 

در کاربردهاي زهکشي نباید هنگام نصب، ژئوتکستایل تحت کشش قرار گيرد. ضمن آنکه باید  -
حفره  هيچ  نباید  طبيعي  زمين  و  ژئوتکستایل  بين  باشد.  چروک  و  چين  هرگونه  وجود فاقد  اي 

متر همپوشاني داشته باشند، به  طوري  که  ميلي  300هاي متوالي باید حداقل  داشته باشد. طاقه 
صفحه واقـع در بالادست جریان روي صفحه پایين دست جریان قرار گيرد. در صورت وجـود  
شرایط  سخت و بحراني در سيستم هاي زهکشي از قبيل جریان هاي هيدروليکي بالا یا بارگذاري  

 سنگين )کانال عميق(، از همپوشاني بيشتر از 300  ميليمتر تا 600 ميليمتر استفاده شود. 
ژئوتکستایل   - در  امتداد نصب  ژئوتکستایل  در صورت نصب  باشد.  آب  در جهت جریان  باید  ها 

 سيستم زهکشي روسازي ها، امتداد نصب در جهت راه خواهد بود.
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 مشخصات ژئوتکستايل در عملکرد فيلتراسيون  4-22جدول 

 1(رگاب برابر  حفاظت خاک )مقاومت در -1

 جریان دایمي نوع خاک 
 جریان غير دایمي 

 )در صورت امکان جابجایي ژئوتکستایل(

 200عبوري از الک شماره  %50خاک با کمتر از 

85B D  ≥2 AOS 
2 ≥ uC  8یا ≤ uC                     :1  =B 
4 ≥ uC  ≥ 2             :        uC 5/0  =B 
8 ≥ uC  ≥ 4               :      uC / 8  =B 

85D 5/0 ≥ AOS 

 200عبوري از الک شماره  %50خاک با بيش از 
 85D ≥ AOSبافته:                                 

 85D 8/1 ≥ AOSنبافته:                          
85D 5/0 ≥ AOS 

  mm  3/0 ≥ AOS (< 7PIخاک چسبنده )

 3و گذردهي معيارهاي نفوذپذيري -2
 soilk 10 ≤ geok  شرایط بحراني 

 soil≥ k geok شرایط عادي

 sec 5/0 ≤-1 200عبوري از الک شماره  %15خاک با کمتر از 

 sec 2/0 ≤-1 %50تا  % 15بين  200خاک با مقدار عبوري از الک شماره 

 sec 1/0 ≤-1 200عبوري از الک شماره  %50خاک با بيش از 

 4معيارهاي انسداد  -3
 شرایط بحراني:  -الف

 . (ASTM D5101 , ASTM D5567ژئوتکستایل انجام پذیرد ) -فيلتراسيون خاکب، آزمایش -3و  2، 1پس از انتخاب مشخصات براساس بندهاي 
  :شرایط عادي -ب

 ژئوتکستایل انجام پذیرد. -انتخاب مشخصات براساس آزمایش فيلتراسيون خاک -

 uC     :15D 3 ≤ AOS > 3براي  -

 آید، انتخاب شود.بدست مي 1: ژئوتکستایل با ابعاد حداکثر روزنه که از قسمت  uC ≤ 3براي  -

 باشد.  %70نبافته: نسبت تخلخل، بيش از   باشد.   %10، بيش از بافته: نسبت سطح باز 200عبوري از الک شماره  %5خاک با کمتر از  -

 باشد.  %50باشد.      نبافته: نسبت تخلخل، بيش از  %4بافته: نسبت سطح باز، بيش از  200عبوري از الک شماره  %5خاک با بيش از  -

 باشد.متر( ملاک تعيين مشخصات فيزیکي ژئوتکستایل ميميلي 75/4) 4* در خاک ریزدانه، بخش عبوري از الک شماره 

 

 
 

 
1. Soil Retention (Piping Resistance) 

2. Apparent Opening Size 

3. Permeability/Permittivity 

4. Clogging 



 661 1404/ 01/06   سازيها در راهفصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

متر،  پس از پر کردن کانال  با  مصالح زهکش  ميلي  300عرض بيش از    با  هاي زهکشيدر کانال -
و تراکم  آن،  دو لبه ژئوتکستایل به روي کانال  خوابانده   ميشود به  طوري  که همپوشاني حداقل  
300  ميلي متر  را  در بالاي کانال،  تامين کند.  چنانچه عرض کانال بين  100  الي  300  ميليمتر  
با عرض   بود.  در کانالهاي  باشد،   مقدار همپوشاني  در بالاي کانال،   برابر عرض کانال خواهد 
با   یا  به  هم  دوخته شده  باید  از  100  ميليمتر،  لبههاي ژئوتکستایل در محل همپوشاني  کمتر 
باید توسط مهندس  مشاور  بازدید و    به هم متصل  شود.  در هر حالت،   درزها  روشهاي دیگر، 

 تایيد گردند.
ریختن   - یا  نصب  هنگام  در  ژئوتکستایل  دیدن  آسيب  تراکم  در صورت  یک و  زهکش،  مصالح 

متر  از اطراف آن  ميلي  300طوري قرار گيرد که  باید  ژئوتکستایل روي قسمت آسيب دیده   قطعه
 را پوشش دهد. 

 آور، باید اجتناب شود. از آلوده شدن ژئوتکستایل در هنگام نصب با مواد زیان -

ژئوتکستایل - نصب  از  بعد  زهکش  باید  ، بلافاصله  مصالح  با  شود  ، کانال  متراکم  و  ضخامت .  پر 
متر باشد. چنانچه نصب لوله مشبک در سانتي  30( باید  روي ژئوتکستایلکوبيده نشده لایه اول )

داخل کانال مد  نظر باشد،   یک لایه مصالح زهکش   به  ضخامت  حداقل  10  سانتي متر  در زیر لوله  
 باید اجرا  شود.  

 %95باید با تراکم حداقل    هاي زیاد در هنگام زهکشي، مصالح زهکشبراي جلوگيري از نشست -
نياز به  سازه   مسائلمگر آنکه    ، کوبيده شود تراکم کمتري را توجيه کند.  در صورت  اي، ميزان 

 ميزان تراکم بيشتر، باید از ژئوتکستایل رده یک در جدول 22-3 استفاده شود. 

از   - اعمال  پس  و  زهکش  مصالح  تراکم  عمليات  آن، همپوشااتمام  روي  بر  ژئوتکستایل  ني 
 شود.هاي بالاي کانال انجام ميتراکم لایه و ياکریزخ

 دهد. ، مراحل اجراي یک کانال زهکشي با استفاده از ژئوتکستایل را نشان مي7-22شکل 
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 خاکبرداري کانال  -1

 
 نصب ژئوتکستايل -2

 
 اجراي مصالح زيرين و نصب لوله  -3

 
 ريختن مصالح زهکش و تراکم -4

 
 هاي ژئوتکستايل  همپوشاني لبه  -5

 

 
 اجراي خاکريز باقيمانده   -6

 روي کانال و تراکم 

 مراحل اجراي يک کانال زهکشي با استفاده از ژئوتکستايل  7  -22شکل 

 ها وکمپوزيتئژ 22-4-3

اي صفحه اي با قابليت بالاي عبوردهي آب و پوسته اي از ژئوتکستایل در  شامل هسته   هاژئوکمپوزیت
 یکطرف یا دو طرف براي عملکرد فيلتراسيون و زهکشي ميباشند. 

ژئو  صفحه  در  زهکشي  برخوردار  ژئوکمپوزیت  ، باشد  مطرح  سنتتيکچنانچه  بهتري  عملکرد  از  ها 
 هستند. در انتخاب ژئوکمپوزیت،  سه اصل اساسي زیر باید مد نظر قرار گيرد:

 عملکرد مناسب فيلتراسيون  -
  (1-22)رابطه  قابليت و ظرفيت مناسب زهکشي با توجه به شرایط بارگذاري واقعي -

 ملاحظات عملکردي سيستم  -
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تنش ه  ب  توجه  قابل  تاثير  این  دليل  زهکشي  قابليت  روي  بر  بارگذاري  از  ناشي  فشاري  هاي 
محصولات، توجه به بارگذاري شرایط واقعي پروژه در هنگام طراحي و اجرا، ضروري است.  بدین   منظور  
قبل از استفاده از ژئوکامپوزیت ها  باید  مشخصات فني  محصول تولي دي  بخصوص جداول  یا  نمودارها ي  
تغيير  دبي  زهکش ي  ژئوکمپوزیت  در تنشهاي  فشاري  ناشي  از  بارگذاري  به  مشاور  طرح  ارایه  شده   و  تایيد  

 فني قبل از اجرا اخذ شود. 

(22-1)                                                                           iBtkiAkq pp == 

q)دبي جریان )مترمکعب بر ثانيه : 

pkمتر بر ثانيه: ضریب زهکشي صفحه( آزمایش  -اي ژئوسنتتيکASTM D4716 ) 

B )عرض ژئوسنتتيک )متر : 
t )ضخامت ژئوسنتتيک )متر : 
i)گرادیان هيدروليکي )متر بر متر : 

 ها ملاحظات اجراي ژئوکمپوزيت  22-4-3-1

 :شود، موارد ذیل باید رعایت 2-4-22ها، علاوه بر موارد بخش  در اجراي ژئوکمپوزیت
و باید با دقت    يژئوتکستایلرویة  همپوشاني توسط    هاي مجاور یا متوالي، طاقه  در محل اتصال -

یابد تا از ورود انجام شود. همچنين ژئوتکستایل پس از اتمام هسته زهکشي مقداري امتداد مي
 .جلوگيري شودبه داخل بخش زهکشي، هاي انتهایي مصالح خاکي از قسمت

امتداد - نحوه  ورود   جزیيات  اصلي  و  زهکش  سيستم  درون  به  نقشه باید    ، ژئوکمپوزیت  و  در  ها 
 مشخصات، قيد  شود. 
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 کنترل فرسايش  22-5

یا سایر    2هاچينمانند سنگ  1آرمورها در زیر    نصباز طریق    خاک  فرسایش  کنترلها در  از ژئوتکستایل
 .  (8-22)شکل  شوداستفاده مي ، 3هاي کنترل فرسایش سيستم 

این    .شوندکنترل فرسایش استفاده مي  به منظور هستند که    هانوع دیگري از ژئوسنتتيک   4حصيرها 
بدون  آرمور،   گياهان ميشوند. سيستم  باعث رشد  و  را محصور کرده  بذر  و  محصولات،   خاک،   رطوبت 
براي  شرایط  موقت رواناب  )عموماً تا  2  ساعت(،   توصيه ميشود و در  شرایط سخت، باید از  آرمور  استفاده   

 شود. بطور کلي، حصيرها در ترکيب با پوشش سخت، عملکرد مطلوب تري را ارایه ميدهند.

 
 ها در برابر فرسايشحفاظت شيرواني ترانشه

 
 ها ها و مسيلدر مجاورت رودخانهحفاظت جسم راه  

 
 شستگي حفاظت در برابر آب

 
 حفاظت جسم راه در محل ابنيه 

 

 هايي از کاربرد ژئوتکستايل در کنترل فرسايش نمونه 8  -22شکل 

 
1. Armors 

2. Riprap Revetments  
3. Erosion Control Systems  
4. Mats  

 ژئوتکستايل  

 آرمور 
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 انتخاب ژئوتکستايل 22-5-1

ه ی ارا  زهکشيآنچه که در عملکرد  مشابه    ، انتخاب ژئوتکستایل براي کنترل فرسایش  وروش طراحي  
مورد استفاده در سيستم کنترل    خاکي و سنگي  ليکن با توجه به اینکه نحوه اجرا و مصالح  .باشدمي  شد، 

تري را براي ژئوتکستایل از نظر آسيب دیدگي فراهم  فرسایش نسبت به سيستم زهکشي، شرایط سخت
  باشد. ي به شرح زیر، مورد نياز ميکند، لذا مشخصات مقاومتي بالاترمي

تکژئوتکستایل - شدة  بافته  سایر 1ايرشته   هاي  و  دو  رده  مکانيکي  مشخصات  حداقل   ،
 را باید دارا باشند.   3-22ها، حداقل مشخصات مکانيکي رده یک در جدول ژئوتکستایل

باید   - از    50ژئوتکستایل  پس  را  خود  مقاومت کششي  معرض    500درصد  در  قرارگيري  ساعت 
 (.ASTM D4355)آزمایش  کنداشعه فرابنفش، حفظ 

ژئوتکستایل  - از  نوارهاي مسطحاستفاده  از  بافته  ورقه   هاي  براي    2خورده( اي چاک)ژئوتکستایل 
 کنترل فرسایش،   مجاز نميباشد. 

، متناسب توام با کنترل فرسایش  حفظ عملکرد فيلتراسيون  برايفيزیکي ژئوتکستایل  مشخصات   -
 شود. تعيين مي  4-22با شرایط جریان و مصالح خاکي موجود، از جدول 

باشد   - فرسایش  مستعد  یا  ناپایدار  موجود  خاک  سي)چنانچه  غيرچسبنده ل مانند  هاي  رسیا    ، ت 
 شود.آزمایش محلي براي کارآمدي سيستم طراحي شده توصيه مي (، واگرا

تحت فشار  ،  آرموردر تماس مستقيم با قطعات    از مساحت ژئوتکستایل   يبخشباید توجه کرد که   -
مساحت مفيد جهت زهکشي کمتر از مساحت لذا    گرفته و عملکرد زهکشي نخواهد داشت.قرار  

 . کل ژئوتکستایل خواهد بود

ها و بلوک هاي مورد استفاده  در  آرمور،  باید در مقابل عوامل  محيطي،   تکان نخورده و  به  سنگ -
به   توجه  با  است  ميشود،   لازم  پيشبيني  تکان هایي  چنانچه  نکنند.  ژئوتکستایل  آسيب  وارد 
مشخصات  فني   نياز  )آزمایش  ASTM D4886(  در  مورد  سایش  مقاومت  پروژه،  شرایط 

 
1. Woven Monofilament Geotextile  
2. Woven Slit Film Geotextile 
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خصوصي  پروژه ،   قيد  شود. کاهش در مشخصات  مکانيکي و  تراوایي ژئوتکستایل در اثر سایش  
 مجاز نيست. مقدار مجاز کاهش در سایر مشخصات  نيز باید در مشخصات خصوصي، قيد شود. 

کانال - در  ژئوتکستایل  از  استفاده  فرسایش  در صورت  کنترل  منظور  به  راه  کناره  یا  ميانه  هاي 
 ناشي از جریان رواناب، ميتوان از حداقل هاي مشخصات ارایه شده  در این بخش،  استفاده کرد.

 اجرا نحوه  22-5-2

از  7  روز )یک  هفته( به  صورت  ژئوتکستایل  - نباید به منظور اجراي مراحل بعدي کار، بيش  ها 
 پهنشده و در معرض آسيب هاي محيطي و تابش نور خورشيد قرار گيرند.

گونه چين و چروک پهن شده و مهار    بدون هيچ  بستر شيب وژئوتکستایل باید مستقيما بر روي   -
باعث ایجاد   ، آرمورانجام شود که پخش و اجراي مصالح    ايگونهه  ب باید  نصب ژئوتکستایل    .شود

ها و حفرات موجود در سطح مورد نظر براي حفاظت،  همه چاله.  شودکشيدگي و پارگي در آن ن
ها، واریزه ها،  ها و ریشه هاي بزرگ، خار و خاشاک، بوتهپر شوند. سنگبا مصالح مناسب،  باید  

 نخالهها و سایر مصالح اضافي باید قبل از پهن شدن ژئوتکستایل، جمعآوري شوند. 

هاي ریان آب، پهن شود. طاقهجبيني شده  ژئوتکستایل باید بدون اعمال کشش و در جهت پيش -
متر باید همپوشاني داشته باشند. همپوشانيها باید در جهت جریان آب  سانتي  30مجاور، حداقل  

بوده  یا  لایه  بالاي شيب، بر روي لایه  پایين شيب قرار گيرد. به منظور جلوگيري از جابجا شدن 
ژئوتکستایل در محل همپوشاني ها در هنگام سنگریزي، از بستهاي فلزي یا ميخهاي فولادي  

 در فواصل یک متري در طول درز، استفاده شود. 
هاي فولادي در فواصل مرکز  ميخ   زو ثابت نگهداشتن آن در محل خود، ا  مهار ژئوتکستایلبراي   -

متري  )بست ه شرایط(  استفاده  ميشود.  بطور معمول،  قطر ميخهاي  سانتي  180الي    60به مرکز  
فولادي  5  ميليمتر و  طول آن ها،  50  سانتي متر  مي باشد که در انتها  داراي  یک واشر به قطر  4  
سانتيمتر  است.  در صورت نياز و بسته به شرایط، ميتوان از ترانشه هاي مهاري ابتدا و انتها )بالا 

 و پایين شيب( استفاده کرد )شکل  9-22(. 
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  ، هر طرف  متر ازاز یک قطعه پوششي سالم که یک  باید    ، در صورت آسيب دیدن ژئوتکستایل -
 دهد،  استفاده کرد.ميمحل آسيب دیده را پوشش 

تواند از مصالحي مانند مصالح سنگي، بستههاي ماسه اي )کيسه هاي روي ژئوتکستایل مي  آرمور -
ساخته شده از ژئوتکستایل که از ماسه پرشده اند(، بلوک هاي بتني، بسته هاي خاک و سيمان و  
غيره باشد. در هر حال، حداکثر ضخامت پوشش روي ژئوتکستایل باید به قدري باشد که باعث  

 بریدگي یا پانچ در ژئوتکستایل نگردند.  
اجراي   - )بنباید    قطعات،  آرمورحين  شوند  داده  حرکت  ژئوتکستایل  روي  محل ه  بر  در  ویژه 

 همپوشاني ها و در خلاف جهت آن(.
باید از پنجه شيب شروع و به سمت بالاي شيب و ترجيحا از وسط پروژه به سمت    آرموراجراي   -

  .توسعه یافته و طوري انجام شود که باعث کشش و پارگي در ژئوتکستایل نشود ، طرفين

از    (، گرمکيلو  100حداکثر  )سنگين    ي بزرگ وهاسنگ - ارتفاعي بيش  از  متر  بر  سانتي  30نباید 
باشد.   متر  بيشتر  یک  نباید  از  کوچکتر،  مصالح  براي  ارتفاع  شوند.  این  رها  ژئوتکستایل ،  روي 

 همچنين سنگهاي سنگينتر از 40 کيلوگرم، نباید از بالاي شيب به پایين، غلتيده شوند. 

روي   باید به آرامي روي ژئوتکستایل، گذاشته شده و نباید  کيلوگرم،   100تر از  هاي سنگينسنگ -
متر به  صورت  نمونه،  اجرا و  از  سانتي   30رهاسازي از ارتفاع کمتر از    آنکه  مگر  .رها شوندآن،  

 عدم آسيبدیدگي ژئوتکستایل در اثر عمليات مربوطه، اطمينان حاصل شود. 

 . گير استفاده شودبهضرباید از یک لایه مصالح بعنوان  ، در صورت نيازطور کلي هب -

  انجام باید در یک روز  ،  آرمورمصالح  اجراي  ژئوتکستایل و    ، پهن کردندر شرایط کار در زیر آب -
 . شود

پر شوند تا از    ، باید با مصالح کوچکترحفرات  ، کليه  آرمور  پس از عمليات جاگذاري قطعات بزرگ -
 . اطمينان حاصل شود ژئوتکستایل،   پوشش کامل

که    آرموراجراي    - پذیرد  انجام  طوري  ب   شيبباید  نظر  پروفيلهه  مورد  با   صورت  همزمان  و 
مصالح و  قطعات  پوشش.  شودحاصل  ،  جاگذاري  اجراي  اتمام  از  بدليل   شيرواني  تسطيح  ، پس 

 باشد.  و آسيب رساندن به ژئوتکستایل، مجاز نمي آرموراحتمال جابجایي قطعات 
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ژئوتکستایل  شيب مي  سنگریز  -سيستم  فرسایش  کنترل  اصطکاک جهت  زاویه  برابر  حداکثر  تواند 
هر کدام که   (، براي پوشش سنگي)سنگ    -ژئوتکستایل  یا  (زمين طبيعيشيب  براي  )خاک    -ژئوتکستایل
با توجه به ملاحظات هيدروليکي و پایداري   شود. توصيه مي(ASTM D5321)آزمایش   ، باشدکمتر است

 تمهيدات  ، يافق  1به  عمودي    5/2تندتر از    يهادر شيب  .استفاده شودهاي کمتري  شيب  ، طولاني مدت
 اي از جمله موارد ذیل لازم است: ویژه 

 (  9-22)شکل  يمهار هايترانشهاحداث  -

 بندي شيب و اجراي برم در فواصل و با ابعاد مناسب پله -

 مقادیر بيشتر همپوشاني و اعمالها هاي فولادي در همپوشانيحذف ميخ -

کافي   - امتداد  حرکتآزادي  در  چينشيب    ژئوتکستایل  ایجاد  از  باید  در  )البته  نامنظم  خوردگي 
 ژئوتکستایل جلوگيري شود. زیرا باعث فرسایش در نقاط چين خوردگي خواهد شد( 

چنانچه قطعات    .طور دقيق نظارت کند   هبآن  باید بر اجراي صحيح    ، آرمورحين اجراي    مشاورمهندس  
ژئوتکستایل  سنگي روي  از    ، بر  از  سانتي  15بيش  و  شده  برداشته  مذکور  قطعه  شوند،  باید  متر  جابجا 

 سلامت ژئوتکستایل،  اطمينان حاصل شود. 
  

 
 هاي مهارينترل فرسايش با ترانشه ستم کسي  9  -22شکل 

 از پايين شيب  اجراي آرمورآغاز 

هاي مورد مشابه سنگ
   آرموراستفاده در 

 متر 6/0حداقل 

 ميخ فولادي

حداقل 
1 

متر
 

هاي مورد مشابه سنگ
   آرموراستفاده در 

 خاكــريــزي 

 متر 6/0حداقل 

حداقل 
6/

0 
متر

 

 نکته:
     هاي مهاري، قبل از اجراي قطعات  سنگريزي در ترانشه -1

 آرمور انجام گيرد. 
در صورت عدم امکان اجراي كانال با ديواره قايم بدليل   -2

شکل با شيب پايداري و   Vمسايل پايداري خاك، از كانال 
 استفاده شود. متر  1عمق حداقل 

همپوشاني 
 m1حداقل 

 ژئوسنتتيک 
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 براي ، پيمانکار موظف است روش اجراي پيشنهادي را  مشاوردر صورت لزوم و با تشخيص مهندس  
آسي نموده و در صورت مشاهده  اجرا  آزمایشي  نمونه و بصورت  از صحت آن، در یک قطعه  ب اطمينان 

 دیدگي در ژئوتکستایل، پيمانکار باید روش اجراي دیگري را پيشنهاد کند.
 دهد.یک نمونه طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانه را نشان مي 10-22شکل 

 

 
 نما -الف

 
 برش عرضي  -ب

   نمونه طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانه 10  -22شکل 

 m 3/0همپوشاني حداقل   

 m5/1 حداقل  

 جهت جريان 

 طول طاقه 

   m1 حداقل  

 ميخ فولادي

 m 6/0حداقل 
 تراز طراحي 

 تراز حداقل 
 اجراي قطعات آرمور از پايين شيب به سمت بالا 

 لايه بالايي روي لايه پاييني
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 جداسازي و تثبيت در بستر راه  22-6

ها که عموماً ژئوتکستایل یا ژئوکمپوزیت متشکل از ژئوتکستایل ژئوسنتتيکدر عملکرد جداسازي، از  
  متر باشد(يسانت  5/7کوچکتر از    جهت مسلح کننده ژئوگریديدر هر    دیژئوگر   يها) ابعاد چمشه   و ژئوگرید

ميباشند، بين بستر و لایههاي دانهاي جسم راه ،   استفاده ميشود.  در اینحالت  ژئوسنتتيک  از نفوذ مصالح  
دانهاي جسم راه به بستر راه یا از حرکت مصالح ریزدانه بستر راه به سمت لایههاي  بالایي  جسم راه و  
اختلاط آنها،   جلوگيري  کرده و باعث حفظ عملکرد لایههاي دانهاي اجرا شده، ميشود  )شکل  11-22(.  

 در این شرایط،  عملکرد جداسازي براي ژئوتکستایل ،  عملکرد اصلي محسوب ميشود.
در   آن  بر  راه،    صورتيعلاوه  بستر  )بت  سسکه  اشباعویژه    هباشد  شرایط  تسليح    (، در  قابليت 

ميژئوسنتتيک بارگذاريها  مقابل  در  سيستم  مقاومتي  عملکرد  ترافيک    ناشي  تواند  بخشدرا  از    .بهبود 
استفاده از   است.  حصولعملکرد فيلتراسيون و زهکشي نيز قابل    ، ضمن آنکه در شرایط مرطوب و اشباع

این    ژئوسنتتيک ميحالتدر  نيز  را  اشباع  و  بستر سست  از  ناشي  اجرایي  مشکلات  حدودي،  ،  تا  تواند 
 کاهش دهد. 

طور کلي استفاده از ژئوتکستایل در بستر راه، به منظور کاهش مشکلات اجرایي یا افزایش عمر  ه  ب
لایه ضخامت  است  بهتر  و  بوده  از جاده  استفاده  دليل  به  ترافيک،  بارگذاري  نياز  مورد  روسازي  هاي 

هاي دانهاي جسم راه استفاده شود، ميتوان با  ژئوتکستایل کاهش نيابد. چنانچه از ژئوگرید در زیر لایه 
 استناد به محاسبات، کاهش حداقل 10 الي 20 درصدي در ضخامت روسازي در نظر گرفت. 

  
 عملکرد جداسازي توسط ژئوتکستايل در بستر راه  مفهوم   11  -22شکل 

 ژئوتکستايل  

 بستر سست  بستر سست 

 

ت طراحي 
ضخام
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خاک  ژئوتکستایلعملکرد   مقاومتي  شرایط  اساس  جدولب  بر  در  براي ی ارا  5-22  ستر  است.  شده  ه 
 شود. بستر، استفاده مي براي تثبيتها ندرت از ژئوتکستایل ه ب ، درصد 3بيش از  اشباع  CBR بابسترهاي 

 عملکرد ژئوتکستايل در شرايط مختلف خاک بستر  5-22جدول 

 عملکرد اشباع(   -%سي بي آر بستر ) 
 فيلتراسيون و گاها، جداسازي  3-2

 فيلتراسيون، جداسازي و گاهاً، تثبيت  2-1

 هر سه مورد >1
 

 ر عمل گردد:یبه شرح ز بایداستفاده از ژئوگرید در بستر  براي
بيآر بستر کمتر از  1  درصد:  تثبيت بستر  در این شرایط، عملکرد اوليه ژئوسنتتيک محسوب  سي -

لایه   یک  و  ضعيف  بستر  روي  مستقيماً  نبافته  ژئوتکستایل  لایه  یک  منظور  بدین  ميشود. 
این   در  روسازي  لایههاي  محاسباتي  ضخامت  ميگردد.  نصب  آن  روي  بر  دوسویه  ژئوگرید 

 شرایط نباید کاهش یابد. 

لایههاي  دانهاي  سي - تسليح  و  بستر  تثبيت  شرایط،  این  در  بين  1  الي  2  درصد:  بستر  بيآر 
نبافته   ژئوتکستایل  فوق، یک لایه  حالت  مشابه  به  طوري  که  تواماً حاصل ميشود.  روسازي، 
مستقيماً روي بستر و یک لایه ژئوگرید دوسویه بر روي آن نصب ميگردد. ضخامت لایههاي  

 روسازي در این شرایط و براساس محاسبات، قابل کاهش است. 

بيآر بستر بين  2  الي  3  درصد: استفاده از ژئوتکستایل در اینحالت، در صورت ریزدانه بودن  سي -
را   دانهاي روسازي  نيز عملکرد تسليح لایههاي  ژئوگرید  بود. نصب  مصالح بستر، مفيد خواهد 
ارائه خواهد کرد. ضخامت لایههاي روسازي در این شرایط نيز براساس محاسبات، قابل کاهش  

 است. 

بيآر بستر بيش از  3  درصد:  استفاده از ژئوگرید  در این شرایط  به منظور  تسليح لایههاي دانه سي -
 اي روسازي، با توجيه اقتصادي تمام عمر پروژه انجام ميگيرد.
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 سنتتيک انتخاب ژئو 22-6-1

-بيش از زمان بهره   ه، بستر در زمان احداث را  -هاي وارده به سيستم ژئوتکستایلمعمولا تنش 
راه  در  ژئوتکستایل  انتخاب  اینرو  از  است.  بگونه  ، سازيبرداري  تنشباید  که  شود  انجام  هاي  اي 

انتخاب رده مي  6-22جدول    را تحمل نماید.  احداث بيني شده حين  پيش تواند بعنوان راهنما براي 
اجرا براساس شدت سختي  و   استفاده شود.  ، ژئوتکستایل  از نظر زهکشي  باید  انتخابي  ژئوتکستایل 

با جدول   را مطابق  نياز  نيز مشخصات مورد  تامين کند.7-22فيلتراسيون  بهره   ،  از  به منظور  مندي 
 .شودت باید رعای 4-22 عملکرد مطلوب زهکشي و فيلتراسيون، شرایط بخش

 در عملکرد جداسازي و تثبيت بستر  انتخاب رده ژئوتکستايل براساس شرايط اجرا  6-22جدول 

 >3 1-3 >1 سي بي آر بستر )اشباع(

 > 350 > 350 < 350 > 350 < 350 > 350 (kPa) آلات اجرایيفشار وارده به زمين ناشي ازماشين

اي روي  مصالح دانهضخامت 
 ( mm) 1ژئوتکستایل

2100 - - 1 1 2 2 

150 - - 1 1 2 2 

300 1 - 2 2 2 2 

450 2 1 2 2 2 2 

 . اندازه بزرگترین سنگدانه از نصف ضخامت لایه، بزرگتر نباشد.1
 (. veh/day 200 >ADTوسيله نقليه ) 200. براي مسيرهاي کم تردد با ترافيک متوسط روزانه کمتر از 2

 مشخصات زهکشي و فيلتراسيون ژئوتکستايل در عملکرد جداسازي و تثبيت بستر  7-22جدول 

 مشخصه 
روش 
 آزمايش 

 مقدار  واحد

 ابعاد ظاهري روزنه 
(AOS) 

ASTM 

D4751 
mm 

 <6/0 :  200عبوري از الک شماره    %50خاک با کمتر از 

 <3/0 :  200عبوري از الک شماره    % 50خاک با بيش از  

 ASTM قابليت گذردهي 

D4491 
* ecS 

 5/0 :  200عبوري از الک شماره    %15خاک با کمتر از 
 2/0 :  %50تا   %15بين  200خاک با مقدار عبوري از الک شماره  

 1/0 :  200عبوري از الک شماره    % 50خاک با بيش از  
دوام در برابر اشعه  

 مضر 

ASTM 

D4355 

%  
)باقيمانده پس از  

 ساعت(  500
50 

 * قابليت زهکشي ژئوتکستایل، در هر حالت باید بيش از قابليت زهکشي خاک باشد. 
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هاي  مشخصات مهم ژئوگرید که باید در انتخاب آن، مد نظر قرار گيرد عبارتند از: اندازه چشمه
درصد، مقاومت    5و    2شبکه، نسبت سطح باز به کل سطح ظاهري، مدول کششي در کرنش صفر،  

ژئوگرید.  سختي  و  ضخامت  نوارها،  اتصال  محل  کششي  مقاومت  عریض،  و  منفرد  نوار   کششي 
و گزارش توجيه فني و مشخصات فوق با توجه به شرایط پروژه باید در مشخصات فني خصوصي  

 نباشد.  8-22و در هيچ حالتي کمتر از مقادیر جدول اقتصادي توسط مهندس مشاور قيد شده 

 مقادير حداقل مشخصات ژئوگريد دو سويه براي عملکرد تثبيت بستر  8-22جدول 

 مقدار )حداقل(  واحد روش آزمايش  مشخصه 

 ASTM D5261 2g/m 300 وزن واحد سطح
 1  %5مقاومت کششي نوار عریض در کرنش  

ASTM D6637 kN/m 

10 × 20 
 30 × 20 2مقاومت کششي نهایي نوار عریض 

 

پروژه  نمونه و  تحت شرایط  پروژه،   در  باید  در قطعات  بزرگ،  ژئوتکستایل ها و  ژئوگریدها  هاي 
آزمایش  شو ند.  این آزمایش ها  با ماشين آلات و  روشهاي  اجرایي مختلف،   انجام مي شود  تا  بهترین  
نبيند،    آسيب  اجرا  شرایط  در  ژئوسنتيک،   به  طوري  که  نصب صحيح  جهت  اجرا  شرایط  و  روش 

 انتخاب  شود. 

 ا اجر  نحوه  22-6-2

ها نباید به منظور اجراي مراحل بعدي کار، بيش از  7  روز )یک  هفته( بصورت پهن  سنتتيک ژئو  -
 شده و در معرض آسيبهاي محيطي و تابش نور خورشيد قرار گيرند.

از    - کردنقبل  بسترژئوسنتتيک  پهن  آماده    يطبيع  ،  مناسبي  نحو  به  و  ریشه   .شودباید  کني 
بوته کني، برداشت خاک نباتي و تسطيح بستر با خاکبرداري یا خاکریزي  و زدودن   محل نصب  

 ژئوسنتتيک از هر گونه مصالح یا مواد اضافي،  مراحل آماده سازي بستر را تشکيل ميدهد. 

 
1. Wide Width Strip Tensile Strength at 5% Strain 

2. Wide Width Strip Ultimate Tensile Strength 
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بسترو  نقاط ضعيف   - در  نامناسب  خاک  آماده   ، داراي  مراحل  خاک  در  با  و  شناسایي  باید  سازي 
 مناسب جایگزین و متراکم گردند. 

آماده شده و در   بر روي بستر  ، مستقيماًصورت صاف و بدون چين و چروکه  بباید    تکستایلژئو -
آلات اجرایي،   پهن  شود. ژئوتکستایل نباید در عرض مقطع راه ،   کشيده  ماشين  جهت رفت و آمد 

 شود.  

اي، کمتر از  35 سانتيمتر باشد، ژئوگرید هاي دانهکل طراحي براي لایهکه ضخامت  در صورتي -
وسط   در  باید  این  صورت  غير  در  ميشود.  پهن  از  ژئوتکستایل  بعد  و  روي   بستر  بر  مستقيماً 

 لایههاي دانهاي پهن گردد. 

با جدول  ژئوسنتتيک - مطابق  و  داشته  باید همپوشاني  گردند.   ، 9-22هاي مجاور  متصل  هم  به 
توان از ميخ  ها ميباشد. در محل همپوشاني  و مشخصات  هاها باید مطابق نقشهجهت همپوشاني 

ب   25ها  در محل خود استفاده کرد. طول ميخ  هالبههاي فولادي جهت ثابت نگهداشتن  ت سیا 
متر  و فواصل  آن ها براي  درزهاي  طول ي، برابر  15متر  و براي  درزهاي عرضي  برابر  سانتي  30الي  

  باشد. يمتر م 5/1

 يمقادير حداقل همپوشان  9-22جدول 

 ي حداقل همپوشان  آر بستر  يب يس
 متري ليم 450-300 <2

 متري ليم 900-600 2-1

 *ا دوخت درزیمتر يليم  900 1-5/0

 *دوخت درز <5/0

 *ا دوخت درزیمتر يليم  900 ها( طاقه ي)انتها  يعرض يدرزها
 انجام شود. 5-2-22دوخت درز مطابق با بند  *

 

لبه سواره رو  یا در محل  اقه طعرض   - در  انتخاب شوند که محل  درزهاي  طولي  باید طوري  ها 
شود.   اجتناب  وسایل  نقليه،  گرفتن  درز  طولي   در  زیر  چرخ  قرار  گيرد.  از  قرار  شانه  انتهاي 
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همپوشاني در محل انتهاي طاقهها نيز باید در جهت اجراي مصالح رویه باشد )طاقه قبلي، روي   
 طاقه بعدي(.

یا  تاخوردگي  ، يافق  هايدر محل قوس  - در  برشها  از قوس  به  ژئوسنتتيک  هایي  تبعيت  منظور 
باید در جهت رفت و آمد ماشينشودایجاد مي نقاط  این  بوده و  . همپوشاني در  اجرایي  با آلات 

 . (12-22)شکل  ثابت گردند ، يمتر 6/0هاي فولادي در فواصل ها یا بستميخ

 

   
 تاخوردگيدر قوس از طريق  سنتتيکالف  نصب ژئو-12-22شکل 

 
 در قوس از طريق ايجاد برش سنتتيکنصب ژئو ب-12 -22شکل 
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روي   - خاکي  مصالح  اجراي  از  مهندس    ، ژئوسنتتيکقبل  توسط  لازم  بمنظور    مشاوربازدید 
از عدم   باید  با  آسيب اطمينان  دیدگي  در  آن  انجام پذیرد. در صورت مشاهده نقطه آسيب دیده ، 

یک قطعه  ژئوسنتتيک  با لحاظ همپوشاني هاي جدول  22-9،   نقطه مذکور را ترميم کرد یا  بخش  
 آسيب دیده را  تعویض نمود. 

انتهایي    ، ریختن - لبه  از  باید  تراکم مصالح خاکي  از محلژئوسنتتيک  پخش و  قبلًا  يیا  لایه   که 
 . شودانجام  ، خاکي اجرا شده است

حرکت کنند. در تمام مراحل ژئوسنتتيک  روي    سازي به هيچوجه نباید مستقيماًآلات راه ماشين -
آلات  اجرایي  و  ژئوسنتتيک  لایه خاکي با حداقل ضخامت مورد نياز باید بين چرخ ماشين  ، احداث

وجود داشته باشد .  بهتر است  ضخامت کوبيده نشده لایه اول  خاکریز ي  بر روي  ژئوسنتتيک،  30  
 سانتيمتر یا برابر  ضخامت کل طراحي باشد )هر کدام که کمتر است(.  

 مشاور با تایيد مهندس  توانند  مي  ، بستر  مقاومت کافي  در صورتآلات نصب ژئوسنتتيک  ماشين -
 بدون پوشش خاکي تردد نمایند. ژئوسنتتيک به منظور عمليات نصب بر روي 

آلات راه سازي سبکتري براي لایه اول استفاده  شود.  از ماشينباید    ، تسس  در بسترهاي بسيار -
ابعاد  و  وزن ماشينآلات باید طوري انتخاب  شود  که مقدار نشست ها در لایه اول خاکریزي  از  

 75 ميليمتر تجاوز نکند.
آلات بر روي لایه اول خاکریزي،   مجاز  نميباشد.  اجراي لایههاي  دور زدن و چرخش ماشين  -

 خاکي و تردد ماشينآلات باید موازي محور راه باشد .  

بسترها - )س  يدر  سست  خاکي،  ي بسيار  مصالح  ریختن  محض  به  یک  درصد(،  از  کمتر  بيآر 
توده   مصالح،    ناشي  از  بار  بدليل  موضعي  نش ستهاي  از  تا  گيرد  انجام  باید  پخش  عمليات 

 جلوگيري شود. 
 پر شده و متراکم شود.   ، يریزت در مراحل اجرا باید با مصالح خاکسهر گونه نش -

صورت   - اجراي  ژئوسنتتيک  دیدن    آسيبدر  حين  با   ، خاکي  عملياتدر  سالم  قطعه  از  باید 
اجرا،   باید  همپوشاني روش  آنکه  ضمن  شود  استفاده  شده  تخریب  قسمت  روي  بر  لازم  هاي 

 بررسي و اصلاح شود )مثلا افزایش ضخامت لایه اول یا کاهش  فشار ناشي از ماشينآلات(.
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در    شود.توصيه نمي  ، يخاکریز  اي براي لایه اولآلات ویبره تراکم با ماشين  ، هاي تثبيتدر پروژه  -
نسبتاً اول  شامل  يریزهاي خاکلایه  ، مقاوم  بسترهاي  به  باید    ، لایه  رسيدن  مشخصه،  تراکم  تا 

توان مي  ، که امکان تراکم تا حد مشخصه وجود ندارد  بسيار سستدر بسترهاي    کوبيده شوند. اما
 کم کرد. ، يلایه اول خاکریزتراکم ميزان از  %5تا 

را تا لبه بخش قدیمي    آنباید    ، از راه که احداث شده است برسد  يبه بخشژئوسنتتيک  چنانچه   -
استفاده شده  ژئوسنتتيک    ، امتداد و به نحو مناسبي مهار کرد. در صورتيکه در بخش قدیمي راه 

راه   ، باشد لبه  حفاري  با  است  روش ژئوسنتتيک    ، بهتر  به  و  داد  همپوشاني  را  جدید  و  قدیمي 
 به هم متصل کرد. ، فولادي يهاتس دوختن یا با استفاده از ميخ یا ب

نشده لایه - کوبيده  بعديضخامت  بوده   ، هاي  دوم  فصل  کوبيده    تابع  تراکم مشخصه،  تا  باید  و 
 شوند.

 درزها 22-6-3

جداسازي عملکرد  باشد    ، در  درزها  دوختن  به  نياز  جدول)چنانچه  با  بر    (، 9-22  مطابق  علاوه 
 است: ي، توجه به موارد زیر، الزام5-2-22مطالب بخش 

کشش - برابر    يمقاومت  باید  شده  دوخته  باشد.  با  درز  مصرفي  ژئوتکستایل  کششي  در  مقاومت 
کند، باید از ژئوتکستایل  که درزهاي دوخته شده مقاومت کششي مورد نياز را تامين نمي  صورتي

 . شودبا مشخصات بالاتري استفاده کرد تا مقاومت مورد نياز در درز، تامين 
   .مانند الياف مصرفي در ژئوتکستایل باشد  ،از نظر مقاومت و دوام باید يمصرف جنس نخ -

ضمن آنکه دو ردیف دوخت    .حجيت دارند ار  (1-22  شکل)  يهاي قفل و بستبا کوک  Jدرز نوع   -
 متر از اطمينان بيشتري برخوردار بوده و توصيه ميشود.ميلي  10تا  5با فاصله 

ژئوگریدها - کابل  درزهامحل    يهالبه  ، در  قبيل  از  ابزاري  و...    ، بوسيله  فلزي  یا  پلاستيکي  لوله 
ارا  نمونه  به مشخصات   .شوندمي  متصلبه هم    ، 5-22  ه شده در شکل ی مطابق  ضوابط مربوط 

د در  همپوشانيرمقاومتي  یا  شده  دوخته  ژئوتکستایل زهاي  قابل    هاهاي  هم  ژئوگریدها  براي 
 کرد. دریافت از توليد کننده  را ياطلاعات تکميل تواناستفاده است. در این خصوص مي
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 روکش  22-7

روکشبراي   عملکرد  بهبود  و  عمر  از  1يآسفالت  يها افزایش  شامل    سه،  ژئوسنتتيک  نوع 
 شود. ياستفاده م آسفالتي هايژئوکمپوزیت و آسفالتي ، ژئوگریدآسفالتي ژئوتکستایل

آسفالتيهاژئوتکستایل باعث  نتواندر صورت نصب صحيح مي  ي مخصوص  زیر  دو طریق  از  د 
 د: نگرد يسازافزایش قابل توجه عمر رو

 هاي زیرین  رطوبت سطحي به لایه نفوذاز  ممانعتو  2مانع نفوذ رطوبتعملکرد به عنوان  -
 4يهاي انعکاسبه تعویق انداختن ترکو  3تنش  جاذبعملکرد به عنوان ميان لایه  -

آسفالتي ژئوگریدها  مخصوص  مي  ي  تهيه  شيشه  الياف  یا  سخت  پليمرهاي  از  بدليل  که  شوند، 
 .  دارندسازي  مسلحعملکرد مدول بالا و سختي زیاد، 

اي که روي آن  الياف مسلح کنندهمتشکل از ژئوتکستایل و    مخصوص آسفالتي   ي ها ژئوکمپوزیت 
سازي را  بصورت  همزمان ، ارای ه م ي -مسلحبندي، جذب تنش و  هر سه عملکرد آب   ، دوخته شده است 

دهند.  ژئوگریدهایي که به منظور راحتي نصب، لایه نازکي از ژئوتکستایل به همراه دارند که در حين  
 اجرا، ذوب شده و از بين مي رود، ژئوکمپوزیت محسوب نميشوند. 

کننده در یک یا  به همراه شبکه مسلح  نفوذ ناپذیرهاي مسلح نيز که از یک لایه ممبرین  ممبرین
-آببه همراه  را  جذب تنش یا تسليح    عملکردبسته به ساختار آن،  شوند،  هر دو طرف تشکيل مي 

   شود. نيز اطلاق مي 5ها، ميان لایه جاذب تنش ممبریني کنند. به این ژئوکمپوزیت ایفاء مي بندي، 

 
1. A.C Overlays 

2. Moisture Barrier   
3. Stress-Relieving Interlayer  
4. Reflection Cracks  
5. Stress Absorbing Membrane Interlayer (SAMI)  
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 کاربرد دامنه  22-7-1

 1بتن آسفالتي  ي روساز  22-7-1-1

ژئوتکستایل  : يخراب  ترک   هاعملکرد  مقابل  خستگي در  ترافيکي  هاي  بارگذاري  از  مثلا  )  ناشي 
سوسماري  پوست  متوسط  ( خرابي  تا  کم  شدت  ترک   ،با  براي  و  بوده  حرارتي مناسب  یا    هاي 

زیاد ،  خرابي عمودي  و  افقي  مکان هاي  تغيير  زیرین  یا   بستر  بدليل  لایههاي  ضعف  از  ناشي  هاي 
قابليت خوبي ندارند. ترک هاي پوست سوسماري با شدت و وسعت زیاد، نشان دهنده ضعف سازهاي  

 روسازي بوده و نياز به بهسازي عمقي دارد. 
متر باشند، عملکرد بهينه حاصل خواهد شد. از اینرو ميلي 3ها کمتر از عرض ترک  که   در صورتي 

بهترین زمان براي اجراي روکش به همراه لایه ژئوسنتتيک، زماني است که ترک ها، مویي بوده و در  
 مراحل اوليه شکلگيري هستند. 

روکش  افزایش ضخامت  با  روکش   :  بهترنيز    ژئوسنتتيک   ،ضخامت  م ی ارا  ي عملکرد  دهد.  ي ه 
 متر  باشد. سانتي   4  روکش نباید کمتر از   ضخامت

بندي توپر  ، روکش باید از آسفالت گرم با دانهبندي توسط ژئوسنتتيکدر صورت آب   نوع روکش:
چنانچه  هاي سطحي داشته باشد.  بوده و به نحوي متراکم شود که کمترین نفوذپذیري را در برابر آب 

بند مد  به همراه لایه آب  بندي باز( هاي نفوذپذیر )مثلاً آسفالت با دانهاستفاده از آسفالتبه هر دليلي  
هاي ناشي از نفوذ و ماندن آب )بویژه در فصول یخبندان( در  جلوگيري از خرابي   راي نظر باشد، باید ب 

 اندیشيده شود.  ، آن داخل روکش، تمهيدات زهکشي لازم به منظور هدایت رطوبت به بيرون از 

 2بتن سيمان پرتلند ي روساز  22-7-1-2

  ي پل   د یمثال ژئوگر  ي استفاده در بتن تازه، برا  ت ي قابل  ي مخصوص )دارا  مر ي با پل  ژئوسنتتيکاز  
به شرح زیر    3ي بتنهاي  روکش آسفالتي رویهدر  توان  مي  باشد(  ياستر قابل استفاده در بتن تازه نم 

 استفاده کرد: 

 
1. Asphalt Concrete Pavement (AC)  
2. Portland Cement Concrete Pavement (PCC)  
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ها در این مورد کاربرد چنداني ندارند. طور عموم، ژئوسنتتيکه  : ب  1پيوسته روسازي بتني مسلح   -
ها  هاي روسازي بتني مسلح پيوسته، از ژئوسنتتيکتوان در محل خرابيدر برخي موارد خاص مي

 استفاده کرد. 
در  2مسلح   يبتن  يروساز - غيرمسلح  ترک :    3دار زیا  گسترش  از  جلوگيري  در  هاي ژئوتکستایل 

از   باید  مورد  این  در  ندارد.  چنداني  قابليت  درزدار،  بتني  روسازي  درزهاي  از  ناشي  انعکاسي 
مي پهن  درزها  روي  بر  نواري  شکل  به  که  بالا  سختي  با  شود.ژئوگریدهاي  استفاده   شوند، 

تشخيص نياز به   برايهاي افقي و قایم درزها هاي لازم در خصوص تغيير مکانهمچنين بررسي
 ها باید انجام شود. بهسازي آن

 انتخاب ژئوتکستايل 22-7-2

جذب و نگهداري قير    تحمل حرارت و  ، باید قابليتيآسفالت  يها در روکش   يژئوتکستایل مصرف
آب عملکرد  تا  باشد  داشته  ژئوتکستایل را  عموماً  کند.  ایفا  را  تنش  جذب  و  در   يهابندي  مصرفي 

با وزن واحد سطح    يهاروکش  بافته نشده سوزني  نوع  از  بر مترمربع   200  يال  120آسفالتي،  گرم 
در جذب و نگهداري قير دارند. از    مطلوبيو قابليت    ه پرمنفذ بود  ، ها هستند. این گروه از ژئوتکستایل

  .کرداستفاده ، سفالتيآهاي در روکشتوان يمشده حرارتي نازک نيز ن بافته   يهاژئوتکستایل
ميزان جذب قير نيز بيشتر شده و عملکرد ژئوتکستایل    ، با افزایش وزن واحد سطح ژئوتکستایل

دليل هب،  مربع  گرم بر متر  200سطح بيش از    احدهاي با وزن وشود. استفاده از ژئوتکستایلبهتر مي
 .باشدينممجاز  ، يقدیم يروسازپيوستگي روکش با سيستم و اختلال در  شکاه

ارا يژئوتکستایل مصرف باید حداقل مشخصات  تامين کند. ضمن   10-22ه شده در جدول  ی،  را 
گيري شده انتخاب ژئوتکستایل باید بر اساس شرایط روسازي موجود، ميزان تغيير شکل اندازه آنکه  

 
3. AC/PCC Overlay  
1. Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 

2. Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP)   
3. Jointed Plane Concrete Pavement (JPCP)   
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ارا  يراهنما  به عنوان  11-22جدول    .انجام شود  ، يطراحو ترافيک  در آن   ه  یانتخاب ژئوتکستایل، 
 شده است.

 ژئوتکستايل آسفالتي مورد نياز براي مشخصات  حداقل  10-22جدول 

 مقدار  واحد روش آزمايش  مشخصات 
 ASTM D4632 N 450 مقاومت گسيختگي 

 ASTM D3776 2g/m 140 وزن واحد سطح 

 ASTM D4632 % 50   کرنش نهایي 

 *  ASTM D6140 2g/m جذب قير 
 ASTM D276 C 150 نقطه ذوب 

ه گردد. این مقدار، برابر مقدار قير براي  یمقدار قير مورد نياز براي اشباع ژئوتکستایل باید توسط توليد کننده، تعيين و ارا  *
 (. 1-3-7-22باشد )رجوع شود به بخش  پخش نمي 

 راهنماي انتخاب ژئوتکستايل آسفالتي  11-22جدول 

 (ESALترافيک طرح ) وضعيت رويه  رده ژئوتکستايل 
   50  000 1خوب ( 2g/m 140سبک )تا 

   2  000  000 2متوسط (2g/m 170متوسط )تا 

 < 2  000  000 3نامناسب (2g/m 200سنگين )تا  

 هاي خفيف در سطح رویه. هاي طولي و سوسماري با شدت و وسعت کم و ناهمواريخوب: ترک. 1
 هاي متوسط در سطح رویه. هاي طولي و سوسماري با شدت و وسعت متوسط و ناهمواري. متوسط: ترک 2
 هاي شدید در سطح رویه. هاي طولي و سوسماري با شدت و وسعت زیاد و ناهمواري. نامناسب: ترک 2

   1بند مصالح آب  22-7-3

 وگريد ژئ 22-7-3-1

استفاده از  از اینرو  ژئوگریدها فاقد سطح کافي براي جذب قير و چسبيدن به رویه قدیمي هستند،  
آبکت  تک هدف  یا  با  نمي   اتصال بندي  انجام  قدیمي،  رویه  به  این .  شود ژئوگرید  از  حالت    در 

هاي دیگري براي چسباندن ژئوگرید به رویه قدیمي )مانند سوزن هاي فولادي( استفاده  مي-روش

 
1. Sealant Materials 
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شود. برخي از ژئوگریدها نيز  پوششي از مواد چسباننده   دارند   که در حين اجرا باعث اتصال ژئوگرید به  
در   و  کننده،  ارای ه  توليد  توسط  باید  قدیمي  رویه  به  ميشود.   روش  اتصال   ژئوگرید  قدیمي  رویه 

 مشخصات فني  خصوصي پروژه، قيد شده باشد.  
روکش به رویه قدیمي  لایه  ، نحوه پيوستگي  نظر از نحوه اتصال ژئوگرید به رویه قدیمي  صرف

کت به مقدار و مشخصاتي که  در حالت بدون  یک لایه تک  اجراي باید مد نظر باشد. به این منظور  
نصب   از  قبل  رگلاژي  لایه  یک  اجراي  در صورت  است.  لازم  شود،  اجرا  باید  ژئوگرید  از  استفاده 

 ژئوگرید، ميتوان لایه تککت را با تایيد مهندس مشاور، اجرا نکرد. 

 اجرا نحوه    22-7-4

 آماده سازي بستر  22-7-4-1

،  روغن  ،، خاکرطوبتمواد زاید،  برآمدگي یا  از هرگونه    ي تميز و عار  سطح رویه باید کاملاً  -
هواي فشرده استفاده    یا به این منظور باید از جاروهاي مخصوص این کار  باشد.  ان و ...  گياه

 شود.  

با عرض  ترک  - بيشتر ،  باید  با  روش و  مصالح مناسب،  تميز و  د رزگيري  ميلي  3هاي  متر   و 
تایيد   مورد  و  مناسب  روش  به  از  10  ميليمتر(   و  چاله ها  عریض  )بيش  شوند.  ترک هاي 
مهندس مشاور ،  ترميم و  لکه گيري  شوند.  درزگيري ها   و لکه گيري ها   باید  قبل از پهن کردن  
رویه   به  نسبت  باید  ترميمها،  و  درزگيري ها  آمده و سفت شوند.   سطح  ژئوتکستایل ، عمل 

 اطراف، همسطح بوده و برآمدگي نداشته باشد.  

صورتي  - خرابي  در  اصلي  دليل  لایه که  یا  بستر  ضعف  مي ها،  زیرین  ابتدا  هاي  باید  باشد، 
 شود.  ي بهسازي عمقي انجام و سپس استفاده از ژئوسنتتيک در روکش، بررس 

  که سطح رویه قدیمي، ناهموار و نامناسب باشد، باید قبل از نصب ژئوسنتتيک،   در صورتي -
طور کلي اجراي  ه  ب یک لایه آسفالت رگلاژي جهت تامين رویه صاف و هموار، اجرا گردد.  

 دهد. لایه رگلاژي در زیر ژئوگریدها، کارایي ژئوگرید را به ميزان قابل توجهي افزایش مي 
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یک لایه نازک آسفالتي قبل    اجراي در صورت اجراي روکش آسفالتي روي روسازي بتني،   -
 است.   ضروري از پهن کردن ژئوسنتتيک،  

 اجراي اندود سطحي  22-7-4-2

،  خصوصي   وجه نباید نسبت به مقدار تعيين شده در مشخصات فني   مقدار پخش قير به هيچ -
يري مقدار پخش قير باید توسط صفحات با وزن مشخص که در مسير  گکمتر باشد. اندازه

   شود، کنترل گردد. ماشين قيرپاش قرار داده مي 

مهندس   - نظر  )با  نامساعد جوي  و  مشاوردر شرایط  ژئوتکستایل  پهن کردن  اندود  (،  اجراي 
اندازه، مجاز نميسطحي به  باید  اي باشد که قير پخش  باشد. درجه حرارت هوا و روسازي 

براي   محيط  مجاز  حداقل  دماي  نگهدارد.  ثابت  خود  محل  در  را  ژئوتکستایل  بتواند  شده، 
گراد  و براي اجراي امولسيون ها،  15  درجه سانتي گراد  مي درجه سانتي  10اجراي قير خالص،  

 باشد. 

را تامين نمود    ژئوتکستایل   مقدار مورد نياز جذب اي باشد که  قير باید به اندازه   پخش   ميزان  -
لایه  به  آنرا  پایين و  مي   ي هاي  استفاده  امولسيون  از  چنانچه  بچسباند.  بالایي،  مقدار  و  شود، 

براي   سيستم  جبران بيشتري  در  موجود  در    شود  پخش باید    ، آب  موجود  قير  نسبت  )به 
بجز در موارد    یا قلم مو   ي دست يستم پخش قير باید ماشيني بوده و از اسپري  س   . امولسيون(

   . ( نباید استفاده شودهاي بتنيیا درزهاي روسازي  هااستثنایي )مانند محل هپوشاني 

گراد درجه سانتي  145باید حداقل    ، ي یکنواخت براي  در هنگام پخش    خالص   درجه حرارت قير  -
سانتيگراد   باشد.  مقدار   ژئوتکستایل ، حداکثر  160  درجه  به  آسيب رساني  منظور  عدم  و  به 

 حداقل دما  برا ي  قير  امولسي ون ي،  55  درجه سانتيگراد مي باشد. 
باید - قير  پخش  اندازه   عرض  هر طرف،  بيشتر  سانتي  15  به  در  ژئوتکستایل  متر  از عرض 

 باشد. 
 . شود قطع   ،اي بمنظور عبور و مروردر هيچ نقطه   نباید بوده و   پيوسته پخش قير باید   -
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باشد - تعيين شده  مقدار  از  قير بيش  مقدار  نقاط،  از  در برخي  اضافي جمع    ،چنانچه  قير  باید 
 . شود 

باید قبل از  باشد. همچنين  رقيق کردن آن با آب، مجاز نمي   ،در صورت استفاده از امولسيون  -
ژئو  عملاجراي  یا    سنتتيکنصب  وش آوري  روکش،  در  ه  ب   ده  رطوبتي  هيچ  دیگر،  عبارت 

 سطح رویه نباید مشاهده شود. 

 نصب ژئوسنتتيک  22-7-4-3

طاقه - تا  هسته  و  طاقه  شدن  خم  از  تا  باشد  محکم  کافي  اندازه  به  باید  ژئوسنتتيک  هاي 
 هاي ماندگار در  ژئوسنتتيک به هنگام بلند کردن، حمل و نصب، اجتناب شود. خوردگي

ژئوسنتتيک قبل از اینکه قير سرد شده و چسبناکي خود را از دست بدهد، باید بدون چين و   -
نصب   هنگام  در  شده  پخش  خالص  قير  حرارت  درجه  شود.  پهن  آن  روي  بر  چروک 

گراد باشد. رویه پرزدار ژئوتکستایل یا سمت  درجه سانتي  120تا    80ژئوسنتتيک باید بين  
 مسلح شده ژئوکمپوزیت باید بر روي تک کت قرار گرفته و رویه صاف آن رو به بالا باشد.  

آلات مخصوص انجام و پهن کردن دستي بجز در  پهن کردن ژئوسنتتيک باید توسط ماشين -
 باشد. قطعات کوچک، مجاز نمي 

شده   - اعمال  چين در  کشش  رفع  منظور  به  تاخوردگي   ژئوسنتتيک  باشد.  و  ملایم  باید  ها، 
را تحت    اعمال کشش زیاد باعث کاهش ضخامت ژئوسنتتيک شده و ميزان جذب قير آن 

سازي، لازم  دهد. ایجاد کشش اوليه در ژئوگرید براي رسيدن به خاصيت مسلح تاثير قرار مي 
 است.  

ها با نظر مهندس ناظر، بریده شده )چاک خورده( و به طور صاف، روي  چين یا تاخوردگي  -
 صورت باعث ایجاد ترک در روکش خواهند شد. هم قرار گيرند. در غير این 

دماهاي    براي  - در  بویژه  قير  مناسب  جذب  و  پایيني  رویه  به  ژئوسنتتيک  چسبناکي  حداکثر 
هاي  شود. این امر در شيبهاي چرخ لاستيکي استفاده ميها یا غلطک پایين هوا، از جاروب 

 تند طولي یا عرضي، نباید باعث لغزش یا جابجایي ژئوسنتتيک شود. 
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در صورت استفاده از ژئوگرید، باید تمهيدات لازم جهت ثابت نگهداشتن آن در حين اجرا بر   -
هاي فولادي یا مواد چسباننده، انجام شود. عملکرد  روي رویه قدیمي مانند استفاده از سوزن 

این مورد ژئوکمپوزیت  از آن ه ب  ها در  بعنوان بخشي  ژئوتکستایل  بوده و  دليل وجود  بهتر  ها، 
 باشد. ها مي مشابه ژئوتکستایل

شود.   - اطمينان حاصل  درز  پيوستگي  از  که  باشد  قدري  به  باید  همپوشاني  درزها،  در محل 
ژئوتکستایل در  همپوشاني  مقدار  برابر  حداکثر  براي  سانتي  15ها  مقدار  این  است.  متر 

ژئوگریدها متفاوت بوده و توسط توليدکننده باید ارا یه شود. در درزهاي عرضي، همپوشاني  
باید در جهت اجراي روکش باشد )بمنظور اجتناب از بلند شدن لایه ژئوتکستایل در هنگام  
عمليات روکش(. با تشخيص مهندس  مشاور ، اجراي مجدد قيرپاشي در محل همپوشاني ها  
باید انجام پذیرد. ضمن آنکه باید دقت شود تا از تجمع قير، اجتناب شود. این امر در محل  
چينخوردگيهاي اصلاح شده )برش خورده و صاف شده( که با مقداري همپوشاني همراه  

 خواهد بود نيز باید رعایت شود. 

در صورتيکه عمليات اجرایي در خطوط عبوري مجاور بدليل برقراري ترافيک، بطور همزمان   -
متر از ژئوسنتتيک به منظور اعمال همپوشاني با لایه مجاور،  سانتي  15شود، باید  انجام نمي 

 بدون روکش باقي بماند. 

 اي باشد که درزهاي طولي و اتلاف مصالح، حداقل باشد.  ها باید به اندازهعرض طاقه  -

خورده را پوشش دهد. در صورت استفاده موضعي،  بهتر است ژئوسنتتيک، تمام سطح ترک -
 متر از هر طرف ترک را پوشش دهد. سانتي 60باید  

 نقاط آسيب دیده ژئوسنتتيک باید جدا و با قطعه سالم، جایگزین شود.   -

 پاشي انجام شود. شود، باید ماسه در نقاطي که روزدگي قير مشاهده مي -
پروژه، مجاز نيست. ماشين  - با اجراي  نقليه غير مرتبط  آلات اجرایي در  عبور و مرور وسایل 

)حداکثر   پایين  سرعت  با  و  لزوم  روي    40صورت  تردد  به  مجاز  ساعت(  در  کيلومتر 
باشند. همچنين از توقف طولاني، ترمز ناگهاني، دور زدن و حرکات چرخشي  ژئوسنتتيک مي 

 الامکان ممانعت شود. بر روي ژئوسنتتيک، حتي 
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 اجراي روکش  22-7-4-4

اجراي روکش بلافاصله پس از نصب ژئوسنتتيک باید آغاز شود. دليل این امر، تکميل روند   -
جذب قير توسط ژئوتکستایل در اثر حرارت روکش و فشار ناشي از عمليات تراکم آن است.  

 هایي که ژئوسنتتيک نصب شده است، باید همان روز اجرا شود.  لایه روکش در کليه قسمت 

گراد  درجه سانتي   160 از خسارت به ژئوسنتتيک، درجه حرارت آسفالت نباید از   پرهيز   براي  -
بيشتر باشد. همچنين به منظور تامين حرارت مورد نياز براي جذب قير توسط ژئوتکستایل،  

 درجه حرارت روکش نباید از  120  درجه سانتيگراد کمتر باشد. 

ب  - گرم،  روزهاي  روکش(،ه  در  آسفالت  پخش  از  )قبل  ژئوتکستایل  هنگام  زود  اشباع    دليل 
ماشين  چرخ  و  شده  اشباع  ژئوتکستایل  بين  بروز  چسبندگي  باعث  روکش،  اجراي  آلات 

مي  ژئوتکستایل  شدن  بلند  قبيل  از  از  مشکلاتي  نازکي  لایه  پخش  مواقع  این  در  شود. 
آلات، لازم است. استفاده از ماسه به  هاي ماشين آسفالت گرم )یا ماسه شسته( در مسير چرخ

دليل جذب بخشي از قير پخش شده، باید به مقدار حداقل ممکن انجام شود. همچنين ماسه  
 آوري شود. اضافه قبل از اجراي روکش، باید جمع

چنانچه در اثر عواملي از قبيل بارندگي، سطح ژئوسنتتيک مرطوب باشد، اجراي روکش قبل   -
آن، مجاز نمي این از خشک شدن  از رطوبت حبس شده،    باشد. در غير  ناشي  صورت بخار 

 هایي از سيستم شده و باعث خرابي زودرس خواهد شد. مانع از چسبندگي بخش 

در صورت اجراي روکش در بيش از یک لایه، نباید ضخامت لایه روي ژئوسنتتيک در هيچ   -
 متر کمتر باشد. سانتي  4نقطه از 

 1هاي خاکي مسلح شيب  22-8

ب اوقات  هزینه ه  گاهي  احداث  زیاد  هاي  دليل   ،... و  حریم  اراضي  خریداري  اجرا،  مصالح،  تهيه 
تر است.  هاي خاک مسلح، مقرون به صرفهخاکریز با شيب تند در خاکریزهاي مرتفع از طریق سازه 

 
1. Reinforces Soil Slopes (RSS) 
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ها  ( هستند که در آن 1هاي خاکي مسلح )تثبيت مکانيکي زمين هاي خاکي مسلح، نوعي از سازهشيب
شود. زاویه شيب در این  هاي فلزي( استفاده مي ها یا تسمه اي )ژئوسنتتيک هاي صفحهکنندهاز مسلح

  70ها زاویه شيب بيش از  هاي تثبيت مکانيکي زمين که در آن درجه است. سازه   70ها، کمتر از  پروژه 
ها اشاره  گيرند که در بخش بعد به آن قرار مي   2درجه است، در ردة دیوارهاي خاک مسلح   90درجه تا  

 شده است. 
 

 
 شيب خاکي مسلح  13-22شکل 

 مشخصات مصالح   22-8-1

 ها ژئوسنتتيک  22-8-1-1

ژئوسنتتيک  خانوادة  ژئوتکستایلاز  گروه  دو  شيب ها،  احداث  در  ژئوگریدها  و  دیوارهاي  ها  و  ها 
هاي  ها در خاک گيرند. یکي از مزایاي اصلي استفاده از ژئوسنتتيکخاکي مسلح مورد استفاده قرار مي 

 
1. Mechanically Stabilized Earth (MSE) Structures  
2. MSE Walls  

 سطح جاده

 شيرواني با طرح حفاظت 

 زهکش

 ژئوسنتتيک فرعي

 ژئوسنتتيک اصلي

خاك  
 مسلح

 

 

 



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 688

هاي نامناسب مي -هاي فلزي، طول عمر و دوام قابل توجه آنها حتي در خاک مسلح نسبت به تسمه 
 باشد. 

باشد.   داشته  را  خاکي  مصالح  با  کافي  بست  و  قفل  تامين  قابليت  باید  مصرفي  در  ژئوسنتتيک 
  ي و مصالح خاک  ي دی مناسب مسلح کننده ژئوگر ت قفل و بس   ني تام  ي برا  ،ي د یژئوگر ي هامسلح کننده 
چمشه  هر    د یژئوگر  ي هاابعاد  ژئوگریدي در  کننده  مسلح  از    جهت    باشد.   متريسانت   7/ 5کوچکتر 

مقاومت   اجرا،  حين  بارهاي  از  ناشي  وارده  تنش هاي  مقابل  در  همچن ين   ژئوسنتتي ک  مصرف ي   باید 
نباشد.   آسيب پذیر  بيولوژیکي،  و  شيميایي  عوامل  و  بنفش  ماوراي  اشعه  مقابل  در  و  داشته  کافي 

 نفوذپذیري ژئوسنتتيک نيز باید بيش از نفوذپذیري خاکریز مصرفي باشد. 
هاي  پارامترهاي مقاومتي طراحي براي ژئوسنتتيک باید در اندرکنش با خاک و از طریق آزمایش 

روش  و  کششي استاندارد  مقاومت  شود.  تعيين  مربوطه،  تحليلي  در    1هاي  مصرفي  ژئوسنتتيک 
-22هاي مختلف خاک، باید توسط توليد کننده محصول در جدولي مشابه جدول  اندرکنش با گروه

موظف است مشخصات  مهندس مشاور  ه شود.  یارامحصول    ي مشخصات فن   تی کفا  يبررس   ي برا ،  12
ها و مشخصات فني خصوصي پروژه،  ه شده در جداول مذکور را با مشخصات قيد شده در نقشهیارا

هاي ،  مطابق با  برداري از محصولات جهت انجام آزمایشمطابقت داده و تایيد کند. ضمن آنکه نمونه
به  ذکر   با مقادیر جدول  22-12  مطابقت داده شود .  لازم  نتایج مربوطه  انجام و  بند  22-2-2  باید 

  زیبا مصالح خاکر  ي اهر پروژه  ي برا  (IDRF)   پتانسيل خسارت حين اجرا  نيي تع  ش ی است انجام آزما
منتخب با نظر  مهندس  مشاور  باید  انجام پذ یرد   و پس از بررس ي   نتای ج   و اطم ينان   از ا ین   که مقدار  
آس ي ب   وارده از سوي   مصالح خاک ي  به مسلح کننده ها ي   ژئوسنتت يک ي   در محدوده قابل قبول آ یي ننامه 
اي   باشد نسبت به شروع عملي ات  اجرا یي  اقدام شود. لازم بذکر است دادهها ي   ارای ه شده از سوي   

  ش ی انجام آزما  نی گزی تواند جاينم   (IDRF)  پتانسيل خسارت حين اجرا  ن يي کننده در خصوص تع  دي تول
حاصل    7/1پتانسيل خسارت حين اجرا بزرگتر از    ي کاهش   ب ی در محل پروژه شود. چنانچه مقدار ضر

نبوده و   نتای ج  بي انگر  آن است که ترکي ب   مصالح خاکریز  منتخب پروژه و ژئوسنتت ي ک  مناسب  شود 
نبای د  از این   ترک ي ب   استفاده شود. در مسلح کننده هاي   ژئوگری دي   تک سو یه   مورد استفاده در شي ب   و  
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مقاومت   ميگردد  حداقل  اصل ي ،  پيشنهاد  کشش ي   جهت  مقاومت  از  فارغ  مسلح  د ی وارهاي   خاک 
کشش ي  )بدون ا عمال   ضرای ب   کاهش ي ( در جهت فرع ي   )عرض ي(  بزرگتر  از20  کيلون ي وتن  برمتر باشد.   
حداقل مشخصات مقاومت کششي در جهت فرعي باید توسط مهندس مشاور  تعيين  و در گزارش   

 توجيه فني و اقتصادي درج  گردد. 

 هاي مختلف جدول مشخصات ژئوسنتتيک در اندرکنش با خاک 12-22جدول 

 ژئوسنتتيک 
مقاومت کششي  

 * نهايي 
kN/m)-

ultT( 

مقاومت کششي  
کاهش يافته  

 بلند مدت 
(LTDS- 

kN/m)) 

 نوع مصالح خاکي 

A   GW-GM 

A   SW-SM-SC 

B   GW-GM 

B   SW-SM-SC 

 MARVs* براساس مقادیر 

 

هاي  ( باید با اعمال ضریب اطمينان براي آسيب LTDSبلند مدت )  کاهش یافته   مقاومت کششي 
حين اجرا، شرایط شيميایي و بيولوژیکي محيط و پتانسيل خزش پليمر انتخاب شود. در صورت لزوم،  

رابطه   از  مدت  بلند  مجاز کششي  مقاومت  شود.  لحاظ  باید  نيز  درزها  براي  کاهشي    2-22ضرایب 
 1شود. محاسبه مي 

(22-2)                                                                                 

(DIDCR RFRFRFRF =) 

 
1. Tensile Strength   

 . برای اطلاعات بيشتر در اين زمينه به مراجع معتبر طراحی مراجعه گردد. 1
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:LTDS   کيلونيوتن بر متر( 1بلند مدت   کاهش یافتهمقاومت کششي( 

ultT :کيلونيوتن بر متر( 2ي نهایي ش مقاومت کش( 
RF  : 3ضریب کاهنده کلي   

CRRF  : 4ضریب اطمينان کاهنده براي پتانسيل خزش 

IDRF  : 5ضریب اطمينان کاهنده براي پتانسيل خسارت حين اجرا 

DRF  :  6هاي ناشي از عوامل شيميایي و بيولوژیکي ب سي براي آ دوام  ضریب اطمينان کاهنده 

 مصالح خاکي  22-8-1-2

تواند  هاي مسلح نيز مي هاي مجاز جهت مصرف در خاکریزهاي غير مسلح، در شيببيشتر خاک 
ها و همچنين مسائل اجرایي، استفاده از مصالح  استفاده شود. ليکن به منظور دوام بيشتر ژئوسنتتيک 

مي  توصيه  کيفيت،  با  جدول  خاکي  در    محدوده   13-22شود.  مناسب  خاکي  مصالح  انتخاب 
 است.   ه شدهی ارامسلح، قابل  شيب خاکریزهاي 

تا   دانه مصالح خاکریزي  بزرگترین  اینحالت عدم  سانتي  10اندازه  یابد. در  افزایش  متر مي تواند 
آسيبدیدگي ژئوسنتتيک در اثر استفاده از مصالح درشت دانه باید در قطعات آزمایشي، بررسي شود.  
ضمن آنکه در همه حال، باید مقدار ضریب کاهش مقاومت ژئوسنتتيک در اثر آسيبهاي حين اجرا  
سنگدانههاي   بودن  تيزگوشه  ميزان  و  ابعاد  انتخاب  در  را  است  گرفته  قرار  نظر  مد  طراحي  در  که 

 خاکریز، مورد توجه قرار داد. 
ب خاکره  لازم  است  سازهیي)نها  یي بالا  ي متر   1ضخامت    ي زیذکر  حداکثر  (  مسلح  ها ي   خاک 

 اندازه مصالح خاک ر یزي  باید  به 75 م يل يمتر  محدود شود. 
متر مکعب مصالح خاکي براي تعيين مشخصات آن باید اخذ شود.   1500حداقل یک نمونه از هر  

برداري   باید مجددا انجام شود.  چنانچه تغييري در روند تهيه مصالح خاکي اتفاق بيفتد، نمونه

 
1. Long Term Tensile Strength (LTTS)  
2. Ultimate Tensile Strength   
3. Reduction Factor  
4. Creep Reduction Factor  
5. Installation Damage Reduction Factor  
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 هاي خاکي مسلحراهنماي انتخاب مصالح خاکریزي در شيب 13-22جدول 

 درصد مصالح رد شده ندازه الک ا

3) متر  ميلي  19

4
 75-100 اینچ(  

 20-100 ( 4متر )الک شماره  ميلي  4/ 75

 0-60 ( 40متر )الک شماره  ميلي 0/ 425

 0-50 ( 200متر )الک شماره  ميلي 0/ 075

 باشد.  20شاخص خميري خاک باید کمتر از    -

سيکل، کمتر از    5و با سولفات سدیم، بعد از    % 30سيکل، کمتر از    4افت وزني با سولفات منيزیم، بعد از    -
 باشد.  % 15

 . باشد  PH<3>9  و از جنس پلي استر، <3PHها از جنس پلي الفين،  ژئوسنتتيکبراي  -

 ( ل ي )راکف يمصالح درشت دانه سنگ 22-8-2

) انه  د  صالح درشت م )با هر   ( ل ي راکف سنگي  نوع    مورد استفاده در شيب و دیوارهاي خاک مسلح 
کننده(   مصالحي  مسلح  اطلاقبه  سنگي  دانه  درشت  قطعات  حداقل  مي  شامل  که  درصد    25شود 

متر  باشد و حداکثر اندازه  مصالح  درشت   د انه  سنگي  باید   ميلي  20ي مصالح داراي اندازه بزرگتر از  وزن 
) راکفيل (   در   درشت   دانه  سنگي  از مصالح  استفاده  معمول  باشد.   به   طور  از  100  ميليمتر  کوچکتر 
سازههاي خاک مسلح با هر نوع مسلح   کننده ژئوسنتتيکي ب ه  دليل  پتانسيل بالاي خسارت حين اجرا  
وارده بر  مسلح کننده ژئوسنتتيکي   و مشکلات ناشي از  عدم  کوبش صحيح و مشکل کنترل کيفيت   
توصيه نميشود. در خاکریزي  1  متري بالایي   )نهایي( سازههاي خاک مسلح حداکثر اندازه مصالح  
خاک ریزي  باید   به  75  ميليمتر محدود شود   و در این محدوده از مصالح درشت دانه سنگي نبای د  

 استفاده کرد. 
کانيجنس   نوع  استفاده،  باید  توسط  و  از  قبل  سنگي  دهنده  مصالح  درش ت   دانه  تشکيل  هاي 

آزمایشگاه  مستقر در کارگاه  مورد بررسي قرار گرفته و از عدم   وجود مشکلاتي همچون   اضمحلال  

 
6. Durability Reduction Factor (For Chemical & Biological Degradation) 
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درشت  دانه   منفي جنس مصالح  تاثير  عدم  همچنين  و  زمان  گذشت  با  محيطي  شرایط  در  مصالح 
 سنگي بر مسلح  کننده  باید  اطمينان حاصل  کرد .  

اي با مصالح  یک نوع جنس مصالح خاکریز ساخته شود تا بدنه  با   باید وده خاکریز خاک مسلح  ت
اندازه دانه بندي    متناوب تغيير    حاصل شود.   یکنواخت و  ارتفاع در سازهجنس  هاي خاک  مصالح در 

شد  خواهد  رفتار  در  اساسي  تغيير  موجب  مسلح  مسلح  همجواري  در  خاکي  مصالح  از  استفاده  لذا  ؛ 
ها   )فلزي یا  دانه سنگي مابين مسلح کنندهها ) فلزي یا ژئوسنتتيکي( و استفاده از مصالح درشت کننده 

 ژئوسنتتيکي( ممنوع ميباشد. 

 نحوه اجرا   22-8-3

شيبه  ب اجرایي  عمليات  تشابه  معيارهاي  دليل  کليه  معمولي،  خاکریزهاي  با  مسلح  خاکي  هاي 
استثناي مواردي که با بندهاي این بخش در تناقض  ه  ه شده براي عمليات خاکي در فصل دوم ب یارا

 باشد، در مورد خاکریز مسلح نيز باید رعایت شود.  

 آماده سازي بستر  22-8-3-1

جزئيات   - با  مطابق  باید  بود  خواهد  ژئوسنتتيک  با  تماس  در  که  مسلح  خاک  بستر  محدوده 
مهندس  نقشه  نظارت  با  و  مشخصات  و  یا  مشاورها  برابر  طولي  در  باید  بستر  شود.  آماده   ،

از طول مسلح نقشهکنندهبيشتر  در  قيد شده  رقوم  تا  و  متراکم  ها  ها خاکبرداري، تسطيح و 
 شود.  

و   - پر  مجدداً  مسلح،  خاک  براي  شده  منظور  خاکریزي  مصالح  با  باید  اضافي  خاکبرداري 
 متراکم شود.  

آور و  سطح بستر باید هموار بوده و عاري از هرگونه ریشه، بوته، نخاله، مواد و مصالح زیان  -
 نامناسب باشد.  
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باید   - یا چرخ لاستيکي کوبيده شده و سطحي کاملاً متراکم و  هاي ویبرهک ت غل  بابستر  اي 
اي از بستر نباید سست و غير متراکم باشد. نقاط سست باید با  صاف، داشته باشد. هيچ نقطه

 ، خاکبرداري و با خاک مناسب پر و متراکم شوند.  مشاورنظر مهندس 

،  و پي(   مکانيک خاک ژئوتکنيک ) قبل از پهن کردن ژئوسنتتيک، بستر باید توسط مهندس   -
 بازدید و تایيد شود. 

 نصب ژئوسنتتيک  22-8-3-2

توصيه  که  پروژه  خصوصي  فني  مشخصات  دفترچه  براساس  باید  ژئوسنتتيک  هاي  نصب 
ها و مشخصات  هایي مطابق با نقشهتوليدکننده محصول نيز در آن لحاظ شده است و در ابعاد و لایه 

 انجام شود.  
که جهت اصلي آنها عمود بر نما باشد، پهن    طوري ه  ها باید در نوارهاي طولي ب ژئوسنتتيک  -

هيچ  به  طاقه(،  طول  بر  )عمود  کشش  اصلي  جهت  در  درز  از  استفاده  مجاز    شوند.  وجه 
 باشد. نمي

اندازه   - به  حداقل  براي  سانتي  15همپوشاني  شود.  لحاظ  مجاور،  طولي  نوارهاي  بين  متر 
اجتناب از جابجایي طاقه هاي ژئوگرید در حين عمليات اجرایي نسبت به یکدیگر، استفاده از  

 حلقه ها یا بست هاي فلزي در درزهاي طولي، توصيه مي شود.  
فاصله   - با  خاکي  عمليات  است  ممکن  که  نقاطي  در  ژئوسنتتيک  اضافي  مقادیر  کردن  پهن 

 باشد.  مجاز نميبه هيچ وجه  زماني به آن نقاط برسد. 

متر با رقوم قيد  ميلي  75نباید بيش از    ها(، هاي مسلح کننده )ژئوسنتتيک رقوم قرارگيري لایه -
 شده در نقشهها، اختلاف داشته باشد.  

 پس از پهن شدن لایه ژئوسنتتيک، بلافاصله لایه خاکي روي آن باید پخش و متراکم شود.   -

بلایه - باید  ژئوسنتتيک  و محکم کشيده  ه  هاي  پهن  و چروک،  بدون چين  و  صورت صاف 
هاي فولادي مناسب، ثابت نگهداشته شوند تا حين اجراي لایه خاکي،  ميخ با  شوند. سپس  
 جابجا نشوند.  
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به   - ژئوسنتتيک  روي  خاکي  لایه  اینکه ضخامت  از  ماشين آلات  سانتي  15قبل  برسد،  متر 
اجرایي مجاز به تردد روي آن نيستند. ضمن آنکه حرکات چرخشي یا ترمزهاي ناگهاني باید  

 به حداقل رسيده و حتيالامکان، انجام نشود.  
آلات و روش اجرا باید طوري انتخاب شوند که شيارشدگي به عمق بيش  ابعاد و وزن ماشين -

ابعاد و وزن  ميلي  75از   در  باید  این  صورت  غير  در  نيفتد.  اول خاکریز،   اتفاق  متر در لایه 
 ماشين آلات و روش اجرایي، تجدید نظر شود. 

هاي خاکي پس از اجرا باید سطحي صاف و افقي داشته باشند. لایه ژئوسنتتيک  تمام لایه -
 بعدي، باید مستقيماً روي لایه خاکریزي کوبيده شده، پهن شود. 

 عمليات خاکي  22-8-3-3

یا از محل   - از قسمتي که قبلاً خاکریزي شده  از لبة کار و  باید  عمليات خاکریزي و پخش 
 (.  14-22زمين طبيعي، آغاز شود )شکل  

، برابر  نسبت به حداکثر وزن مخصوص خشک خاک  هاي خاکریزي حداقل درصد تراکم لایه -
شده  تراکم  آزمایش    95% پروژه  اصلاح  خصوصي  فني  مشخصات  در  شده  قيد  تراکم  یا 
 باشد.  مي

لایه  - تراکم  و  پخش  ایجاد  ریختن،  باعث  که  شود  انجام  باید  شکلي  به  خاکریز  هاي 
 خوردگي، تاخوردگي یا جابجایي در لایههاي ژئوسنتتيک، نشود. چين

غل - از  مجاز ک ت استفاده  ژئوسنتتيک،  به  زدن  آسيب  امکان  بدليل  مشابه  یا  بزي  پاچه    هاي 
باشد. تراکم در نزدیکي نماي شيب )محدوده یک متري نما(، باید با غلت ک هاي سبک  نمي

 انجام پذیرد. 
درصد( تا رسيدن به    2مصالح خاکریزي باید با ميزان رطوبتي برابر رطوبت بهينه )با رواداري  -

 تراکم مشخصه، کوبيده شوند.  

براي خاکحداکثر ضخامت لایه  - بين  هاي خاکي کوبيده شده  ریزدانة چسبنده،  تا    15هاي 
متر و براي خاک هاي دانهاي، بين  20  تا  30  سانتيمتر ميباشد. اجراي خاکریز با  سانتي  20
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دانه اي،   خاکهاي  در  حداکثر  30  سانتيمتر  ضخامت  تا  از  20  سانتيمتر  بيش  ضخامت 
مشروط به انجام قطعات آزمایشي با مصالح مورد نظر و با غلتکهاي مناسب، دستيابي به درصد 
کل   در  تراکم  این  اندازه گيري  براي  استاندارد  آزمایشهاي  انجام  امکان  و  مشخصه  تراکم 
شود،   انجام  دستي  ابزار  با  تراکم  عمليات  در صورتي   که  ميباشد.  شده  اجرا  لایه  ضخامت 

 حداکثر ضخامت لایه خاکي قبل از تراکم، باید 15  سانتيمتر باشد. 
شدگي آب در سطح کار،  در انتهاي هر روز کاري، شيب بندي باید به سمتي باشد که جمع -

 اتفاق نيفتد. 

 
 

 
 

 خاکريزي و پخش مصالح خاکي بر روي لايه ژئوسنتتيک   14-22شکل 
 آلات اجرايي بر روي ژئوسنتتيک بدون پوشش مصالح خاکي، مجاز نيست( )تردد ماشين

 نما  22-8-3-4

هاي ژئوسنتتيک در ارتفاع به هم نزدیک  که لایه   درجه، در صورتي   45هاي با زاویه تا  در شيب 
حداکثر   قائم  )فاصله  لایه  سانتي   40باشند  سمت  به  ژئوسنتتيک  برگرداندن  به  نيازي  عموماً  متر(، 

بالایي جهت پوشاندن و نگهداري نماي شيب، وجود ندارد. در این شرایط، ژئوسنتتيک تا لبة نماي  
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شيب امتداد ميیابد. در اینگونه شيبها، باید تدابير لازم جهت حفاظت شيب در مقابل فرسایش حين  
 اجرا و بهرهبرداري، اندیشيده شود. 

هاي تند(، موارد زیر باید  ها باشد )مثلاً در شيب چنانچه نياز به حفاظت شيب از طریق ژئوسنتتيک 
 رعایت شود: 

طول ژئوسنتتيک که پس از برگردانده شدن در زیر لایه بعدي خاکریزي قرار خواهد گرفت،    -
 (. 15-22متر باشد )شکل   1/ 2ها و حداقل  برابر نقشه 

درجه، در صورت نياز از قالب براي حفظ مصالح خاکي در    50هاي تند با زاویه بيش از  در شيب  -
 نما حين عمليات پخش و تراکم، استفاده شود. 

کننده، جهت جلوگيري از ریزش مصالح خاکي  در صورت استفاده از ژئوگرید به عنوان مسلح   -
 هاي ریز در نما، استفاده شود. با چشمه   باید از یک قطعه ژئوتکستایل یا توري مقاوم 

 

 
 استفاده از ژئوتکستايل يا توري براي جلوگيري از ريزش مصالح خاکي  15-22شکل 

 هاي تجهيزات و تاسيسات ايمني نصب پايه  22-8-3-5

آسيب  احتمال  به  توجه  لایه با  در  مسلح دیدگي  پایه   کننده هاي  نصب  و  هنگام  تاسيسات  هاي 
هاي ایمني و موارد مشابه، مهندس مشاور باید کليه جزئيات  تجهيزات ایمني از قبيل روشنایي، حفاظ

 ها، قيد کند.  مربوطه را در مشخصات فني خصوصي پروژه و نقشه

m 2/1≤ 
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 1ديوارهاي خاک مسلح   22-9

-اطلاق مي درجه در نما، دیوارهاي خاک مسلح    70هاي خاکي مسلح با زاویه بيش از  به شيب 
، در مورد دیوارهاي خاک مسلح نيز، باید رعایت شود. دیوارهاي  8-22شود. لذا کليه ضوابط بخش  

مسلح طره یا  )وزني  متداول  دیوارهاي  با  مقایسه  در  هزینخاک مسلح  قبيل  از  مزایایي  داراي    ه اي( 
باشند.  خيز( مي هاي سست و مناطق لرزهپذیري بيشتر )مناسب براي زمين کمتر و انعطاف   هتمام شد

مسلح مصالح  گروه  دو  از  عموما  مسلح،  خاک  دیوارهاي  احداث  ژئوسنتتيک در  شامل  ها  کننده 
تسمه   )ژئوگریدها  تسمههاي و  و  مي(  استفاده  فلزي  تسمه هاي  هاي  به  نسبت  ژئوسنتتيکها  شود. 

فلزي از دوام بيشتري   در برابر تهاجم محيطي   برخوردارند. ضمن آنکه نماهاي متنوعي در دیوارهاي  
خاک مسلح ژئوسنتتيکي، ميتوان اجرا کرد. در صورتي   که در تسمه هاي فلزي، معمولا از قطعات  
ژئوسنتتيک ها   خانواده  از  فلزي  تسمههاي  آنکه  وجود  با  مي شود.  استفاده  نما  در  پيشساخته  بتني 
محسوب نمي شود، ب ه دليل تشابه عملکرد و نحوه اجرا، در انتهاي فصل، به مواردي در رابطه با آن ها 

 نيز اشاره شده است. 
بردار   ي وارهای د  بهره  عمر  طول  با  مسلح  از    ي خاک  د   36کمتر  عنوان  به  مسلح    واری ماه  خاک 

نام د يم   دهي موقت  و  بهره   ي دارا  يدائم   لی حا  ي وارهای شود  عمر  سال    75حداقل    ي بردار طول 
باشند . براي   حالتهاي   مهم ي  مانند د ی وار  خاک مسلح که به عنوان کوله پل باشند  یا  بالا ي   د ی وار  يم 

راه و  یا   ساختمان  یا   هر نوع سازه مهم ي   باشد در طراح ي   باید   طول عمر بهره برداري   بالاي   100  
سال در نظر گرفته شده و مشخصات فن ي   مورد نياز  برا ي   دوران بهره برداري   متناسب با آن در نقشه -

 هاي  اجرایي   در نظر گرفته شود. 

 
1. Mechanically Stabilized Earth (MSE) Walls  
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 يپانل يبا نما يمسلح کننده تسمه فلز( الف

 
 يبلوک مدولار بتن يبا نما يديمسلح کننده ژئوگر( ب

 
 ديوار خاک مسلح  16-22شکل 

 
 قطعات پيش ساخته نما  

 خاك منتخب           

 مسلح كننده 

 

 خاكريز معمولي



 699 1404/ 01/06   سازيها در راهفصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

 مشخصات مصالح   22-9-1

 ها ژئوسنتتيک  22-9-1-1

 عمل شود.   1-1-8-22مطابق با بند  

 مصالح خاکي  22-9-1-2

ویژه در نماي دیوار، از  ه  ها ب دليل حساسيت بيشتر دیوارهاي خاک مسلح در مقابل تغيير شکله  ب
 هاي مسلح باید استفاده شود.  تري نسبت به شيب خاک مرغوب 

مورد استفاده قرار گرفته    پارامترهاي مقاومت برشي مصالح خاکریزي باید با آنچه که در طراحي
باید قابليت زهکشي داشته و عاري از هرگونه مصالح  است، مطابقت داشته باشد.   مصالح خاکریزي 

نامناسب یا مواد آلي باشد. استفاده از مصالح بازیافتي مانند قطعات شيشه، لاستيک، بتن، آسفالت و  
 مصالحي از این قبيل، مجاز نيست.  

و خاکریز  )زهکش(    1مصالح خاکریزي در دیوارهاي خاک مسلح در دو بخش خاکریز پشت نما 
بندي و مشخصات خاک مصرفي براي خاکریز بدنه در دیوارهاي خاک مسلح  شود. دانه ، اجرا مي2بدنه 

بندي  خوب دانه  ه دان باشد. براي خاکریز پشت نما، استفاده از مصالح درشت   14-22باید مطابق جدول  
 شده با قابليت زهکشي بالا، الزامي است. 

متر مي تواند افزایش یابد. در این  حالت باید از  سانتي  10اندازه بزرگترین دانه مصالح خاکریزي تا  
عدم آسيب دیدگي ژئوسنتتيک در اثر استفاده از مصالح درشت دانه در قطعات آزمایشي، بررسي شود.  

وزني مصالح خاکریزي را    % 20اینچ(، کمتر از    1/ 5متر )ميلي  38هاي بزرگتر از  بهتر است سنگدانه
تشکيل دهد. ضمن آنکه در همه حال، باید مقدار ضریب کاهش مقاومت ژئوسنتتيک در اثر آسيب-
هاي حين اجرا که در طراحي مد نظر قرار گرفته است را در انتخاب ابعاد و ميزان تيزگوشه بودن  

 سنگدانههاي خاکریز، مورد توجه قرار داد. 

 
1. Unit Fill  
2. Back Fill  
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خاک مسلح حداکثر اندازه    ي ها( سازه یي )نها  یيبالا  ي متر  1ضخامت    ي ز یلازم بذکر است خاکر
 متر  محدود شود. يل يم  75به  باید   ي زیمصالح خاکر

متر مکعب مصالح خاکي براي تعيين مشخصات آن باید اخذ شود.    1500حداقل یک نمونه از هر  
 گيري باید مجدداً انجام شود. چنانچه تغييري در روند تهيه مصالح خاکي اتفاق بيفتد، نمونه 

 

 مشخصات مصالح خاکريزي در بدنه ديوارهاي خاک مسلح  14-22جدول 

 درصد مصالح رد شده اندازه الک 

3) متر  ميلي  19

4
 100 اینچ( 

 20-100 ( 4متر )الک شماره  ميلي  4/ 75

 0-60 ( 40متر )الک شماره  ميلي 0/ 425

 0-15 ( 200متر )الک شماره  ميلي 0/ 075

 باشد.  6شاخص خميري خاک باید کمتر از    -

سيکل، کمتر از    5و با سولفات سدیم، بعد از    % 30سيکل، کمتر از    4افت وزني با سولفات منيزیم، بعد از    -
 باشد.  % 15

 باشد.  PH<3>9  و از جنس پلي استر، <3PHها از جنس پلي الفين،  ژئوسنتتيکبراي  -

 ( ل ي )راکف   ي مصالح درشت دانه سنگ -22-9-1-3

 عمل شود.  3- 2-8-22مطابق با بند  

 نما  22-9-1-3

 شوند به شرح زیر است: عمده نماهایي که در دیوارهاي خاک مسلح، استفاده مي 
،  4، نماي شبکه فلزي 3، پانل تمام ارتفاع بتني 2ساخته ، قطعات بتني پيش1بتني مدولار بلوک  نماي  

 . 6، نماي پوشيده با ژئوسنتتيک )بدون نما( 5نماي گابيوني 

 
1. Modular Block Wall Units (MBW)   
2. Segmental Precast Concrete Pannels  
3. Full-Height Concrete Panels  
4. Timber Facing  
5. Gabion Facing  
6. Wrap-Around Facing  
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 برخي از انواع نماهاي معمول در ديوارهاي خاک مسلح  17-22شکل 

 

متر، عرضي  سانتي 30الي    20قطعات بتني مدولار عموماً داراي ارتفاعي برابر    نماي بتني مدولار: 
برابر  20  الي  45  سانتيمتر و عمقي برابر  20  الي  60  سانتيمتر مي باشند.  به لحاظ آ یيننامه آشتو ،  
عمق بلوک باید   بزرگتر از نصف فاصله قائم مسلح کننده هاي   ژئوگرید ي   باشد براي   مثال اگر فاصله  
قائم مسلح کنندهها ي   ژئوگری دي   برابر با  60  سانت ي متر باشد حداقل عمق بلوک  بادي  30  سانت يمتر  
برابر   یا  مربع  سانتيمتر  بر  حداقل210  کيلوگرم  باید  بتني  قطعات  فشاري  28  روزه  باشد.   مقاومت 
مقاومت قيد شده در مشخصات فني خصوص   )هر کدام که بيشتر باشد(  باشد. با توجه به حساسيت  
افزایش   قبيل  از  لازم  تدابير  باید  سردسير،  مناطق  در  یخبندان -  ذوب  چرخه  به  مدولار  قطعات 
مقاومت فشاري، محدود کردن ميزان جذب آب و آزمایشهاي   لازم جهت ارزیابي دوام قطعات در  

ک  ي ت ت ن س و ئ ژ ا  ب ه  د ي ش و پ ي  ا م ي   ن ا م ي ن ن و ي ب ا  گ

ي   ا م ش ن ي پ ي  ن ت ه ب ت خ ا ي   س ا م ر ن لا و د م ي  ن ت  ب
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برابر چرخه یخبندان -  ذوب  مطابق استاندارد  ASTM C1372 در دفترچه مشخصات فني خصوصي  
پروژه، اندیشيده شده و قيد گردد. مشخصات کليد برشي براي قفل و بست هر قطعه با قطعه زیرین  
باید بگونهاي باشد که حداقل ظرفيت برشي مطابق با مشخصات فرض شده در طراحي را ارای ه دهد  
)شکل  22-18( .   اتصال قطعه بتني و ژئوسنتتيک نيز باید بگونهاي باشد که حداقل مقاومت کششي  
برابر با مشخصات فرض شده در طراحي را ارای ه دهد.   براي   اطم ي نان   از اتصال صح ي ح  قطعه بتني و  
رو ي    استاندارد  ASTM D6638  بر  مطابق  اتصال  اجرا  باید   آزمای ش  مقاومت  از  قبل  ژئوسنتتيک 
نماي   بتن ي  مدولار و مسلح کنندهها ي   ژئوسنتت ي ک ي  انجام شده و پس از بررس ي   نتا ی ج  آزمای ش   توسط  
مهندس مشاور ، پ ي مانکار   مجاز به استفاده از نما ي   بتن ي  مدولار م ي باشد و بدون انجام آزمای ش   مطابق 
استاندارد  ASTM D6638  استفاده از نماي   بتن ي   مدولار ممنوع م ي باشد. در د ی وار  رواداري مجاز در  
ابعاد قطعه براي طول،   عرض   و ارتفاع  برابر  5  ميليمتر ميباشد. در صورت لزوم باید طراحي قطعات  
از   استفاده  کرد.  ایجاد  دیوار،  نماي  در  بتوان  را  افقي  مقعر  و  محدب  قوس هاي  که  باشد  بگونه اي 
قطعات متفرقه بتني از قبيل بلوک هاي سيماني فاقد مشخصات در نماي دیوار خاک مسلح، به هيچ   

 وجه مجاز نمي باشد. 
 

 
 بلوک بتني مدولار با کليد برشي  18-22شکل 
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 برخي از انواع قطعات بتني مدولار  19-22شکل 

 
این قطعات پيش ساخته، مسلح و عموماً به شکل مربع یا مستطيل با    قطعات بتني پيش ساخته:

ارتفاع  سانتي  20الي    12ضخامت حدود   و عرض    1/ 5متر،  مي  3الي    1/ 5متر  مقاومت  متر  باشند. 
فشاري  28  روزه قطعات بتني باید حداقل  280  کيلوگرم بر سانتيمتر مربع یا برابر مقاومت قيد شده  
در مشخصات فني خصوصي باشد. حمل و نصب قطعات بتني قبل از آنکه مقاومت فشاري آن ها به  
75  درصد مقاومت مشخصه برسد، مجاز نيست. قطعات انتظار که براي قرارگيري در جسم خاک در  
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پشت قطعات پيش ساخته تعبيه ميشوند، نباید با ميلگردهاي قطعه پيش ساخته در ارتباط مستقيم  
باشند. رواداري مجاز براي ابعاد قطعه پيش ساخته برابر  5  ميلي متر، براي موقعيت قطعات انتظار برابر  
25  ميليمتر، براي چهارگوشي قطعه برابر  13  ميليمتر )اختلاف بين دو قطر( و براي همواري سطح  

متر با شمشه  ميلي  8متري در نماي صاف )بدون طرح( و    1/ 5متر با شمشه  ميلي  3نماي قطعه برابر  
 باشد.  دار ميمتري در نماي طرح 1/ 5

ارتفاع بتني: پانل  پانل تمام  ب این  صورت دیوارهاي بتني پيش ساخته بوده و عموما داراي  ه  ها 
باشند.  متر مي   10متر و حداکثر ارتفاع    3الي    4/2متر، عرضي برابر  سانتي  20الي    15ضخامتي برابر  

به   تا زمان اجراي خاکریز مسلح  پانل  براي نگهداشتن  از تکيه گاه خارجي  استفاده  این دیوارها،  در 
اندازه دو سوم ارتفاع آن، الزامي است. مقاومت فشاري بتن براي این قطعات و سایر مشخصات فني،  

 مشابه قطعات بتني پيش ساخته در بند فوق مي باشد. 
و طرح   رنگ  ابعاد،  و  مقاومتي، شکل  پارامترهاي  نما شامل  بتني  قطعات  انواع  کليه مشخصات 

طور  ه  به قطعه نما و ... باید ب   مسلح کننده هاي اتصالي  ظاهري، مشخصات کليدهاي برشي و بخش 
ها و دفترچه مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود. به منظور کنترل کيفيت انواع  کامل در نقشه

قطعه توليد شده یا حداقل یک نمونه در روز )هر کدام    40قطعات بتني نما، حداقل یک نمونه از هر  
اي انجام گيرد که باعث آسيب دیدن  که بيشتر است(، باید اخذ گردد. حمل و انبار قطعات باید گونه

مهندس   نگردد.  قطعاتي    مشاورآنها  ميباید  کارگاه  وارد  که  صورت  را  در  و  کرده  بازرسي  شوند 
 ها را عودت نماید: مشاهده موارد زیر، آن 

 هاي آزمایش شده( مقاومت فشاري کمتر از مقاومت مشخصه )در نمونه  -

 گيري نقص قالب  -

 خوردگي، شکستگي یا موارد مشابه ترک -

 هاي فاحش در رنگ و ظاهر قطعات تفاوت  -

 هاي مجاز عدم تطابق ابعاد و خروج از رواداري  -

 عدم قرارگيري قطعه اتصالي در موقعيت مشخص شده  -
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مسلح کننده و    نيمناسب ب   ي ر يو عدم درگ   اد یز  ي ر یانعطاف پذ  ل ي نما بدل  ن یا  نماي شبکه فلزي:
باشد و برا ي   پروژه ها ي   موقت مناسب م يباشد.  در صورتي   که از  ينم   يدائم   ي ها نما مناسب پروژه

در   شده  مشخص  ميزان  به  باید  استفاده  مورد  مش  شود،  استفاده  دایمي  نماي  به   عنوان  نما  این 
نما   پشت  در  باز  دانه بندي  با  سنگي  مصالح  از  و  شده  گالوانيزه  پروژه،  خصوصي  فني  مشخصات 
ابعاد شبکه   بزرگتر شدن  )با  باشد  از  45  سانتيمتر  بيش  نباید  نما  اصلي  ابعاد شبکه  گردد.  استفاده 
باشد که   اندازه اي  به  باید  فلزي  بيشتر ميشود(. ميزان سختي شبکه  نيز  نما  انعطاف پذیري  اصلي، 
تغيير مکان افقي هر لایه خاک مسلح نسبت به لایه مجاور، بيش از  25  ميليمتر نگردد. ضمن آنکه  
ابعاد شبکه فرعي باید به اندازه اي باشد که از ریزش مصالح سنگي نما جلوگيري شود.   مصالح سنگ ي  
مورد استفاده در نما بگونها ي   با ید   باشد که در برابر عوامل محي ط ي   و سرما و  ی خبندان   و ذوب و ...  در  
دوران بهره بردار ي   ک يف ي ت   خود را حفظ نماید. استفاده از ای ن  نما در مناطق با خطر لرزه  پذیر ي   بالا  
نما و همچن ي ن  عدم   قفل و بست صح ي ح   رد ی ف    با  بدل ي ل  عدم قفل و بست مکان يک ي   مسلح کننده 

 المان ها ي   نما با  یکدی گر،   ممنوع م يباشد. 

 نحوه اجرا   22-9-2

 ديوار خاک مسلح با نماي بتني  22-9-2-1

 بستر نما: 
ها مشخص شده است، خاکبرداري و به منظور نصب  اي که در نقشهبستر نما باید تا اندازه -

 صحيح قطعات نما، به شرح زیر آماده شود.  
با   - غيرمسلح  بتن  با  باید  بتني(  قطعات  اول  ردیف  زیر  )سطح  نما  بستر    150عيار  سطح 

 سازي شود.  آماده  بتن  مکعب متر   کيلوگرم سيمان در

متر، هر کدام که بيشتر  سانتي  50برابر عرض قطعات نما یا    2عرض بتن بستر باید حداقل   -
 است باشد.  
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متر و بيش  سانتي  15هاي اجرایي بوده و کمتر از  ضخامت بتن بستر نيز باید مطابق با نقشه -
بيشتري   ارتفاع، ضخامت  تمام  پانلهاي  نماي  با  دیوارهاي  براي  نباشد.  از  35  سانتيمتر 

 براي بتن بستر مورد نياز است.  

از   - ارتفاع کمتر  با  و  با نماي قطعات مدولار  به  متر، مي   5/4در دیوارهاي  از یک لایه  توان 
متر، مصالح دانهاي با خاصيت زهکشي که تا  95  درصد کوبيده  سانتي  15ضخامت حداقل  

شده است یا سنگ چيني با سنگ لاشه استفاده کرد. در اینحالت، بستر نما نيز باید تا تراکم  
 95  درصد، کوبيده شود.  

به هر حال بستر نما باید داراي سطحي کاملا صاف بوده و از نظر پلان و نيمرخ، مطابق با   -
 متر مي باشد. ميلي 3هاي اجرایي باشد. رواداري مجاز نسبت به رقوم نقشه،  نقشه 

 هاي خاکريزي مسلح: بستر ساير بخش 

جزئيات   - با  مطابق  باید  بود  خواهد  ژئوسنتتيک  با  تماس  در  که  مسلح  خاک  بستر  محدوده 
 ، آماده شود.  مشاورها و مشخصات و با نظارت مهندس  نقشه 

مسلح - طول  از  بيشتر  یا  برابر  طولي  در  باید  نقشه کنندهبستر  در  شده  قيد  رقوم  تا  و  ها  ها 
خاکبرداري، تسطيح و متراکم شود. خاکبرداري اضافي باید با مصالح خاکریزي منظور شده  

 براي خاک مسلح، مجددا پر و متراکم شود.  

آور و  سطح بستر باید هموار بوده و عاري از هرگونه ریشه، بوته، نخاله، مواد و مصالح زیان  -
باید   بستر  باشد.  ویبرهک ت غل   بانامناسب  و سطحي  هاي  شده  کوبيده  لاستيکي  چرخ  یا  اي 

نباید سست و غير متراکم باشد.  کاملا متراکم و صاف، داشته باشد. هيچ نقطه  از بستر  اي 
 ، خاکبرداري و با خاک مناسب پر و متراکم شوند.  مشاورنقاط سست باید با نظر مهندس 

،  و پي(   مکانيک خاک ئوتکنيک ) ژ قبل از پهن کردن ژئوسنتتيک، بستر باید توسط مهندس   -
 بازدید و تایيد شود. 
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 : 1قطعات نما و درپوش 

ب  - باید  نما  قطعات  دپوي  و  آن گونهه  حمل  به  خسارت  شدن  وارد  از  که  شود  انجام  ها،  اي 
ترک  )داراي  دیده  خسارت  قطعات  از  استفاده  شود.  در    اجتناب   )... و  شکستگي  خوردگي، 

 باشد.  نماي دیوار، مجاز نمي

ها و مشخصات به دقت در محل خود نصب و ثابت  کليه قطعات بتني باید مطابق با نقشه  -
 باشد.  مي  15-22گردند. ميزان رواداري مجاز براي نصب قطعات نما مطابق جدول 

 ميزان رواداري مجاز نصب قطعات نما  15-22جدول 

 حداکثر رواداري مجاز  شرح 
 متر با شمشه  3  متريميلي   6 امتداد قائم

 متر با شمشه 3  متري ميلي  13 امتداد افقي 
 

در   - و  محدود  باید  آن،  ارتفاع  و  اهميت  به  بسته  نيز  دیوار  نماي  جانبي  مکان  تغيير  ميزان 
از  نقشه  مختلفي  عوامل  به  دیوار  جانبي  تغيير مکان  ميزان  قيد شود.  فني،  و مشخصات  ها 

ها، ميزان صلبيت نقطه اتصال ژئوسنتتيک به  قبيل شدت کوبيدن خاک، طول مسلح کننده 
 پذیري سيستم نما، بستگي دارد.  قطعات نما و ميزان انعطاف

در نصب قطعات ردیف اول نما، دقت مضاعفي باید اعمال شود. سطح زیر ردیف اول باید   -
بند،  بست یا پشتکاملا صاف و عاري از هر نوع مواد و مصالح اضافي باشد. استفاده از چوب

و   ساخته  پيش  قطعات  براي  امر  این  بود.  مفيد خواهد  مدولار  قطعات  براي  اول  ردیف  در 
باشد. از تماس کامل قطعات ردیف اول با سطح بستر  ناپذیر ميهاي تمام ارتفاع، اجتناب پانل

اطمينان حاصل شود. به منظور تثبيت نما، تراز زیر ردیف اول باید به اندازه مشخص شده در  
 تر از تراز زمين طبيعي اطراف باشد. ها، پایيننقشه 

 
1. Facing & Cap Units   
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نقشه - با  مطابق  قطعات،  بست  و  قفل  ابزار  و  برشي  کليدهاي  کليه  صحيح  اجراي  و  از  ها 
نيشني هر قطعه نسبت به  مشخصات، اطمينان حاصل شود. ميزان حداقل و حداکثر عقب

 قطعه زیرین، باید مطابق با نقشهها و مشخصات فني، کنترل شود. 
)به   - مناسب  چسبانندة  مواد  یا  ملات  با  باید  درپوش،  قطعات  بعنوان  نما  آخر  ردیف  قطعات 

 ما قبل آخر، متصل و محکم گردند.  ه پيشنهاد توليد کننده( به لای

 
 

 : )زهکش(   مصالح پشت نما 

با نقشه - نما مطابق  با مصالح درشت محدوده پشت  بعدي،  از جاگذاري ردیف  دانة  ها و قبل 
 شود.  بندي شده با خاصيت زهکشي بالا، پر شده و متراکم ميخوب دانه 

 روي قطعات نما قبل از جاگذاري ردیف بعدي، باید تميز و عاري از هرگونه مصالح باشد.   -

یا مواد زاید دیگر در تماس بوده و   - نامناسب  نباید با مصالح  مصالح پشت نما در حين اجرا 
 مخلوط شود.  

  30خصوصي و  ضخامت افقي مصالح پشت نما، نباید از مقدار ذکر شده در مشخصات فني   -
 متر،  کمتر باشد. سانتي 

 خاکريزي:  

 در اجراي دیوارهاي خاک مسلح نيز باید رعایت شود.    3-2-8-22موراد بخش   -

درصد و براي دیوارها یا    95ميزان تراکم براي خاکریزي در دیوارهاي خاک مسلح، حداقل   -
 باشد.  درصد مي  100هایي که به عنوان زیر سازه عمل خواهند کرد،  کوله

 درصد( انجام شود.    2کوبيدگي باید با رطوبتي برابر رطوبت بهينه )با رواداري  -

غل - از  مجاز  ک ت استفاده  ژئوسنتتيک،  به  زدن  آسيب  امکان  بدليل  مشابه  یا  بزي  پاچه  هاي 
 باشد. نمي

متر و حداکثر  سانتي  30تا   20اي، ضخامت لایه خاک کوبيده شده، بين هاي دانهبراي خاک -
به ارتفاع قطعات نما )هر کدام که کمتر است( مي باشد. اجراي خاکریز با ضخامت بيش از  
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20  سانتيمتر تا ضخامت حداکثر  30  سانتيمتر،  مشروط به انجام قطعات آزمایشي با مصالح  
مورد نظر و با غلت کهاي مناسب، دستيابي به درصد تراکم مشخصه، و امکان انجام آزمایشهاي  

 استاندارد براي اندازه گيري این تراکم در کل ضخامت لایه اجرا شده ميباشد. 
اجراي لایه  - مراحل  تمام  در لایه در  و چروک  ایجاد چين  از عدم  باید  هاي  هاي خاکریزي، 

 ژئوسنتتيک بویژه در نزدیکي نما، اطمينان حاصل شود. 
براي جلوگيري از تغيير مکان قطعات نما، متراکم کردن خاک در نزدیکي نما )محدوده یک   -

باید توسط غل  انجام شود. روش کنترل کيفيت در  هاي سبک صفحه کت متري(،  لرزنده  اي 
 ک(. ت این محدوده باید در مشخصات فني، قيد شود )مانند حداقل تعداد عبور غل

برداري براي کنترل تراکم خاکریزي براساس برنامه منظم و در طول احداث باید انجام  نمونه -
متر طول سازه در هر لایه و در صورتي که عرض خاکریز زیاد باشد در    50به ازاي هر  شود.  

 ، یک آزمایش تعيين وزن مخصوص محلي انجام شود. سطح خاکریزي  متر مربع  500هر  
متر طول یک    500آزمایش تراکم آزمایشگاهي در صورت یکنواخت بودن جنس خاک هر   -

مي صورت  تعداد  بار  و  تناسب  به  تراکم  آزمایش  کند  تغيير  خاک  کيفيت  چنانچه  و  گيرد 
 بيشتري به عمل آید. 

 نصب ژئوسنتتيک:  

اتصال ژئوسنتتيک و قطعه نما رسيد،    ه هنگامي که رقوم ارتفاع خاکریزي در هر لایه، به نقط  -
 عمليات پهن کردن و نصب ژئوسنتتيک باید انجام شود.  

اختلاف ارتفاع سطح مصالح خاکریز در محدوده یک متري پشت نما نسبت به رقوم ارتفاعي   -
 متر باشد.  ميلي  25ها(، نباید بيش از  لایه مسلح کننده )مطابق با نقشه

بوسيله   - و  کشيده  کافي،  اندازه  به  و  شده  پهن  نما،  بر  عمود  جهت  در  باید  ژئوسنتتيک 
در  ميخ مناسبي که  به طرز  باید  در جاي خود محکم شود. همچنين  فلزي  یا  هاي چوبي 

نقشهها و مشخصات فني قيد شده است، به قطعات نما متصل و محکم شود. مهندس ناظر  
 باید از محکم شدن اتصال قطعات نما و ژئوسنتتيک اطمينان حاصل کند.  
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دیوار، همپوشاني  - در  نماي قوسي  ژئوسنتتيکدر صورت وجود  در  ایجاد خواهد شد  هایي  ها 
متر  سانتي  10الي    5اي بين دو لایه ژئوسنتتيک به ضخامت  که باید یک لایه مصالح دانه

 اجرا شود )شکل  20-22(. 

در    باید درجه باشد    20از   ش ي ها ب مسلح کننده ن ي ب  يبازشدگ ه ی ر چنانچه زاوعمق  ي ها در قوس  -
تقو   هي ناح   ن یا کننده  مسلح  بازشدگ  ي برا   يت ی از  جلوگ  يپوشش  د   ي ر يو  در  ضعف    وار ی از 

 (. 20-22)شکل  استفاده شود

 
 اي از نصب ژئوسنتتيک در ديوار با نماي قوسي  نمونه 20-22شکل 

 1ديوار خاک مسلح بدون نما  22-9-2-2

هاي خاکي مسلح، موارد قيد شده در بند  دليل تشابه دیوارهاي خاک مسلح بدون نما و شيبه  ب
  الزامي است.   ، در این بخش نيز صادق است. ليکن رعایت موارد ذیل در نماي این دیوارها، 22-8-2

ا بذکر است  برا   ن ی لازم  نما  م   ي هاسازه   ي نوع  استفاده  قابل  ل يموقت  و عملکرد    ي دار یپا  کن ي باشد 

 
1. Wrap-Around Facing Wall  
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  ات یيو جز  د یيو تا  ي مشاور بررس  مهندس توسط    باید موقت    ي بردار نوع نما در دوران بهره  ن ی ا  ح ي صح 
 ها درج شده باشد. در نقشه  ي و مشخصات فن  یي اجرا

قالب  - از  دادن(،  نما )شکم  تغيير شکل  از  هاي موقت  پيمانکار موظف است جهت جلوگيري 
 استفاده کند.    ، 21-22مانند شکل  

-درجه، گوشه نام دارد. گوشه  150شکستگي زاویه در نماي دیوار با زاویه داخلي کوچکتر از   -
اي اجرا گردند که بين دیوارهاي دو سمت آن،  ها و مشخصات، بگونهها باید مطابق با نقشه

اتصال مقاومي برقرار گشته و در طول عمر سازه، مصالح خاکي از محل گوشه، ریزش نکند.  
 ضمن آنکه مقطع دیوار در هر دو طرف گوشه، باید داراي لایه کامل ژئوسنتتيک باشد. 

دار باشد، نحوه خاتمه دادن به هر لایة خاک مسلح  چنانچه پروفيل سطح بالاي دیوار، شيب -
اي اجرا شود که محل ریزش  ها و مشخصات، قيد شده و بگونهاز بالاي دیوار، باید در نقشه 

درجه باشد، گوشه تلقي    45خاک به بيرون، نشود. اگر تغيير شيب در بالاي دیوار، بيش از  
 شود. مي

ميزان مجاز تغيير مکان جانبي نماي دیوار پس از پایان عمليات اجرایي در دیوارهاي بدون   -
 ه شده است. ی ، ارا16-22شود، در جدول  گيري ميمتري اندازه   3نما که با شمشه  

 
 ميزان مجاز تغيير مکان جانبي نما  16-22جدول 

 ديوار موقت  ديوار دائمي  شرح 

 متر ميلي  75 متر ميلي  50 متري(   3امتداد قائم )با شمشه  

 متر ميلي  130 متر ميلي  75 متري(   3امتداد افقي )با شمشه 

 متر ميلي  150 متر ميلي  100 متري(   3هاي مسلح شده )با شمشه  حداکثر برآمدگي )شکم دادن( بين لایه 

 



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 712

 

 

 
 

 

 مراحل اجراي ديوار خاک مسلح بدون نما 21-22شکل 

 هاي فلزي  همسلح کنندديوارهاي خاک مسلح با  3-9-22

آجدار   يفلز  يهاصاف و تسمه   يفلز   يهاشامل تسمه  هاي فلزيه مسلح کنند در این نوع دیوارها، از  
با وجود  شود.  ها، استفاده ميبه جاي ژئوسنتتيک  يفلز  ي هاانواع مسلح کننده   گریو د  يفلز   يهاهو شبک
شود، بدليل تشابه عملکرد و نحوه  ها محسوب نميهاي فلزي از خانواده ژئوسنتتيک همسلح کنند آنکه  

 ها نيز اشاره شده است. اجرا، به مواردي در رابطه با آن 
در اینجا نيز   روکش قير یا اپوکسي است.  حسب مورد، آجدار فولادي گالوانيزه با  فلزي بر  هايتسمه 

اصطکاک، نيروهاي وارده را به    ات. خاک بسهاتسمه اصطکاک بين خاک و    ، خاک مسلح  عامل اصلي در 
ها تسمهجهاتي که    این ترتيب خاک دره  ب  .گيرندها تحت کشش قرارميتسمهکند و  ها منتقل ميتسمه 

لذا   .ها نسبت مستقيم داردتسمهمقاومت کششي    شود که ميزان آن باداراي چسبندگي مي  ، اندقرارگرفته 
و  بوده  مناسبي  داخلي  اصطکاک  داراي  باید  استفاده  مورد  دانه   خاک  مصالح  نوع  و  از  چسبنده  غير  اي 

 گوه )جهت تراز( 

 ژئوتکستايل

 قالب 

 لايه قبل  ژئوتکستايل نماي ديوار

 خاكريز لايه قبل 

 روي لايه قبل  ژئوتکستايلنصب قالب و   -1

 

 

 

 خاكريزي و تراكم باقيمانده خاكريز -3

 ژئوتکستايل

 بخشي از خاكريزي 

خاكريزي و تراكم بخشي از خاكريز و برگرداندن ژئوتکستايل   -2
 روي خاكريز

 خاكريز قالب برداري پس از اتمام خاكريز
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به ایجاد فشار    منجر  ، هاي جاذب آبهاي چسبنده ریزدانه یا خاکاستفاده از خاک  زهکش انتخاب شود.
 شود.  مي حين بارگذاري شده و موجب کاهش مقاومت خاک اي درآب حفره 

مسلح  در خاک  سازه  در  ، یک  که  است  پوسته   لازم  آن  خارجي  ریزش نماي  از  جلوگيري  اي جهت 
 هاي مناسبي داد.توان شکل بيني شود. به این پوسته مي ها پيش تسمهخاک بين 

 عمر مفيد سازه 22-9-3-1

تماس با خاک و آب و تأثير   کششي درهاي  تسمه  بستگي به دوام  ، مدت استفاده سازه خاک مسلح
هاي فلزي، این دوام اساسا تسمهحالت استفاده از    در  .ناشي از فعل و انفعالات شيميایي و بيولوژیکي دارد 

با  هاي خاک مسلح  طراحي سازه   در  بایدزدگي فلز است. لذا،  هاي خوردگي و زنگتابع نوع و شدت پدیده 
 شود.مي خوردگي در نظر گرفته زدگي ورفع اثر زنگ   منظوره اضافه ضخامت مناسب بهاي فلزي، تسمه 

 يز يتم  ، تر استباید از زمان استفاده احتمالي که به مراتب طولاني  زمان استفاده یا عمر مفيد حداقل را
اقتصادي قا تا طراحي به لحاظ  اندازه داد  باید  لذا طراح  باشد.  سازه   ه تشکيل دهند  يدهي اجزابل توجيه 

داشته    مطابقت  ، هاي طراحي استخاک مسلح را طوري انجام دهد که با عمر مفيد سازه که یکي از داده 
 . باشد
خاک مسلح موقت   وار ی ماه به عنوان د  36کمتر از    يخاک مسلح با طول عمر بهره بردار  يوارهاید

و ديم  ده ينام بردار  ي دارا  يدائم  ل ی حا  يوارهایشود  بهره  م  75حداقل    يطول عمر  براباشنديسال   ي. 
 ا یساختمان    ایراه و    وار ید  يبالا   ایخاک مسلح که به عنوان کوله پل باشند    واریمانند د  ي مهم  يهاحالت

شده و    سال در نظر گرفته  100  يبالا   يبردارطول عمر بهره   باید  يباشد در طراح  يهر نوع سازه مهم
 در نظر گرفته شود. یياجرا  يهامتناسب با آن در نقشه يبرداردوران بهره  يبرا  ازيمورد ن يمشخصات فن

 تشکيل دهنده  ي مشخصات فني اجزا  22-9-3-2

   مصالح خاکريز -الف

خاک پسمانده مصرف  زراعتي،  خاکهاي  و  ضایعات  و  صنعتي  در هاي  آوار  مجاز   هاي  مسلح  خاک 
 . شرایط زیر را دارا باشدو زهکشي، شيميایي  ، نيست. مصالح خاکریز باید از نظر ژئوتکنيکي
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 :ضوابط ژئوتکنيکي

)در - شده  اشباع  مصالح  داخلي  اصطکاک  از    زاویه  نباید  سریع(  آزمایش  کمتر    درجه  25شرایط 
 باشد. 

 متر تجاوز کند.ميلي 100هاي تشکيل دهنده مصالح نباید از ترین دانه ابعاد درشت  -
  ( درمصالح خاکریز200  متر )الک شماره ميلي  0/ 075هاي ریزتر از  حداکثر مجاز درصد وزني دانه  -

15%  است. در  مورد خاکهایي که بيش از  15%  دانه هاي ریزتر  از  الک  200  دارند از قبيل مصالح  
حاصل از شکستن سنگ  کوهي یا مخلوط رودخانهاي شکسته،   باید طبق نظر  مهندس مشاور  

 اقدام شود.
در  در - حساس  مصالح  به  حالت  خاک  رطوبت  ميزان  که  است  لازم  رطوبت،  درصد   15  مقابل 

 محدود شود.
 مجاز نيست.  ، رس و گچ و اصولًامصالح جذب کننده آبن، شيل، استفاده از مار -

 :ضوابط شيميايي و الکتروشيميايي 

گرم در هر   کيلوگرم مصالح و  ميلي  200  ، خشکي  ( براي بناهاي واقع در‾Clميزان حداکثر یون ) -
یون حداکثر  ميزان  است.  کيلوگرم  در  هر  شيرین،   100  ميليگرم  آب  داخل  بناهاي   در  مورد 

 (SO4‾ ‾ ) گرم در  هر کيلوگرم ميباشد. ميلي 500و   1000ترتيب  نيز به 
 .باشد 10تا  5خاک باید بين  -مخلوط آب  خاک اندازه گرفته شده در PHميزان  -
 مصالح خاکریز باید فاقد مواد آلي باشند. -

 :زهکشي

قابل نفوذ   خود بگيرد. چون پوسته غير تودة خاک مسلح نباید از آب اشباع شود و حالت یک سد را به
از اشباع آب باید بتواند  معمولًا   جلوگيري کند و خاصيت زهکشي داشته باشد.  ، نيست لذا جنس خاکریز 

آن جمع نشود. ولي اگر    کند و آب در  عنوان زهکش عمل  اي مصرفي در خاک مسلح باید بهمصالح دانه 
زهکشي مناسبي نداشته باشد و احتمال اشباع آن وجود داشته باشد، باید ملاحظات  خاک مصرفي خاصيت
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ب  انجامه  خاصي را براي زهکشي آن  برد. آنچه که معمولا  این است که بين تودة مسلح و مي  کار  شود 
در یعني  زیر  زمين طبيعي  و  از یک لایه    پشت  تا یک متري مصالح درشتدانه  سانتي   50دیوار  متري 

 زهکشي براي تخليه آب استفاده ميکنند.

 هاي فلزي مسلح کننده -ب

و    يفلز  يهاهآجدار و شبک  يفلز  يهاصاف و تسمه  يفلز  يهافلزي )شامل تسمه  ي هامسلح کننده  
 :( باید مشخصات زیر را داشته باشند يفلز يهاانواع مسلح کننده  گرید

 مقاومت کششي مناسب و کافي و گسيختگي از نوع غير شکننده. -
 حدود چند درصد( تحت اثر بارهاي متداول.  پذیري )در تغيير شکل -
 .اصطکاک نسبتاً قابل ملاحظه با مصالح خاکریز -
 نباشد. "خاک مسلح"پذیري مجموعه  حدي که مانع تغيير شکل پذیري کافي تاانعطاف -
 طول عمر کافي. -
 اقتصادي بودن.  -

فعلي  در رامناسب  ، شرایط  فوق  مشخصات  تمامي  که  فلز  براي   ، دارد  ترین  است.  گالوانيزه  فولاد 
  باید   زه يضخامت پوشش گالوان  شود.مي مجاورت دریا از فولاد غير گالوانيزه استفاده   هاي دریایي یا درسازه 

ضخامت چند  ها معمولا نوارهایي بهتسمه   از نوع گرم باشد.  باید  زه يباشد و گالوان  کرومتريم  85بزرگتر از  
براي  ميليمتر و عرض چند سانتي نيز  آج  به  شکل  این  تسمه ها،   برآمدگيهایي  در  سطح  متر  ميباشند. 

 افزایش اصطکاک در نظر گرفته شده است.
 ها شامل نوع فولاد، طول و عرض و ضخامت آن تابع نوع و موقعيته مسلح کنند مشخصات دقيق 

  مهندس مشاور  شده و یا توسط  مشخصات فني خصوصي قيد  طرح در  است که براي هر  نظر  بناي مورد
 شود. مي تعيين

 قطعات پوسته )نماي خارجي(  -ج

دو بناهاي خاک مسلح  فلزي  در  یا  بتني  پوسته،  بازشدگ   نوع  فلز   ي)بدون  پوسته  برده    کاره  ب(  يدر 
مواردي که دستيابي به محل بناي خاک مسلح مشکل و   شود. کاربرد پوسته فلزي کم است و فقط درمي
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غير بتني  قطعات  از  حمل  باشد  استفاده   عملي  پوسته  نوع  پوسته مي این  نيزهاشود.  بتني  نظر   ي  از 
باشند. در این قطعات، مي  3-1-9-22ساخته به کار رفته در بخش  مشخصات فني، مشابه قطعات پيش

قطعات بتن    باشند درشوند و از همان نوع فلز ميمي ها به آن پيچ و مهره تسمهگير که  هاي تسمه زبانه 
هاي عمودي اتصال بين قطعات  ميله  ها براي قطعات حداقل چهار است.ریشه گرفته است. تعداد این زبانه 

کند. درزگيرهاي افقي قابل تراکم از  پذیري افقي را نيز فراهم مي  شکل  کند و امکان تغييرمي  را تاًمين
 باشد.  پذیري قائم پوسته ميسر کلشود تا تغيير شمي داده  نوع لاستيک فشرده بين قطعات قرار

 کارگاه کردن آن در  تهيه مصالح و لوازم و انبار  22-9-3-3

 ساخته قطعات بتني پيش -الف

کارگاه  خصوصي و درفني    ي مندرج در مشخصات یهاي اجرا دستورالعمل  اساس  این قطعات بر   معمولا 
 شود. مي آماده، تحویل کارگاه  ساخته وصورت قطعات پيش  شود یا اینکه بهمي ساخته

انبار آن   براي  به  دسترسي  و  داشته  کافي  مساحت  که  مناسبي  محل  است  لازم  قطعات  این  کردن 
سطح محل انبار باید افقي و مسطح باشد. گاه لازم است قشر نازکي از .  آسان باشد در نظر گرفته شود

فقط    .ساخته را بر روي هم انبار کردتوان پنج قطعه پيش مي   معمولًا  .ماسه نرم روي این سطح ریخته شود
 ت در تماس با یکدیگر نباشند. هاي چوبي قرار داده شود تا قطعا لازم است بين قطعات چهارتراش 

روزه بتني،  یک ي قطعاتیجاه در صورتي که ساخت قطعات در کارگاه انجام شود، لازم است براي جاب
 انبار از محل ساخت فاصله چنداني نداشته باشد. 

 ساخته باید از چهار زبانه درگير در بتن استفاده شود. در هنگام بلند نمودن قطعات بتني پيش 

 ها تسمه -ب

ها احتياج به جرثقيل  تخليه آن   .شوندي به کارگاه وارد مي یتا50هاي  هاي فلزي معمولا در دسته تسمه 
 .ها باید دور از آمد و شد کارگاهي باشدکوچک یا لودر دارد. محل انبار تسمه

 شود.ها در مشخصات خصوصي داده ميطول، نوع، ضخامت و عرض تسمه
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 لوازم ديگر   -ج 

گير و غيره که همگي  هاي تسمه ها، درزگيرها، قلابهاي نصب، زبانه این لوازم عبارتند از پيچ و مهره 
 باید در انبار بسته و سرپوشيده محفوظ کارگاه نگهداري شوند.

 روش اجرا  22-9-3-4

گذاردن یک   گيرد. هر مرحله شامل کاردرپي صورت ميمراحل پي  ساختمان یک تودة خاک مسلح در
ردیف   یک  نصب  و  آن  پشت  خاکریزي  و  پوسته  قطعات  فلز ردیف  کننده  تسمه(  يمسلح   است.   )مثلا 

از طرف داخل یعني طرف خاکریزي صورت مي بدینساختمان دیوار خاک مسلح همواره  سبب  گيرد و 
اجراي خاک مسلح همان وسایلي است که   لازم براي آلاتگاه نيازي به چوب بست نيست. ماشين  هيچ

تن( براي حرکت   5تا    2تنها یک دستگاه بالابر سبک )  . شودمي کار برده ه  ب  در اجراي عمليات خاکریزي
 است. لازم دادن و جاگذاري قطعات بتني پوسته

اي یا با فاصله صورت چند مرحله  توان دیوارها را بهیمني ایجاب کند ميمواردي که شرایط فني و ا در
خصوصي قيد شده فني  مشخصات    که در  ستا  شرایط و نحوه اجرا تابع نوع و موقعيت بنا  کرد.  اجرا  زماني

 شود. مي تعيينمهندس مشاور یا توسط 
ساخته بتني در مين پایداري اولين ردیف قطعات پوسته فلزي یا قطعات پيش أ داشتن و ت  جا نگه  سر

مين أ دهند تهاي موقتي که در طرف خارج دیوار قرار مي بستها، به وسيله چوب موقع خاکریزي پشت آن
 شوند. موقع خاکریزي جلوي دیوار برداشته مي بندها دراین پشت .شودمي

متر و عرض  سانتي  15مين تراز افقي، باید به ارتفاع حداقل  أ منظور ت  زیر قطعات بتني پوسته و به  در
 35 سانتي متر بتنریزي شود و عيار بتن 150 کيلوگرم سيمان در متر مکعب باشد.

ها نسبت به  ها از حرکت آنبراي اینکه نماي خارجي دیوار قائم باشد لازم است در موقع نصب پوسته 
یکدیگر جلوگيري شود. این  کار به کمک گوه هاي چوبي سخت که در درزهاي سه ردیف آخري که پشت  
آنها خاکریزي شده قرار داده ميشود، صورت ميگيرد. در دیوارهایي که پوسته آن ها بتني است جلوگيري 

 از پس و پيش قرار گرفتن قطعات پوسته نسبت به قطعات قبلي با گيره عمل ميشود. 
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فلزنصب   کننده  قسمت   يمسلح  خاکریزي،  ميو  تشکيل  را  مسلح  خاک  اصلي  این هاي  به  و  دهد 
را باید عمود به سطح نما و از پهنا به طور    مسلح کننده فلزيجهت لازم است به طور صحيح اجرا شود.  

پيچ و   ارا ب  هامسلح کننده فلزي مانند تسمه این    .داد  افقي روي لایه خاکریز که قبلًا انجام گرفته قرار
ها نباید زیاد  نمایند. مهره مي   باشد به قطعات پوسته متصل  تسمهمهره مقاوم که حتماً باید از همان فلز  

سفت شود و بين دو قسمتي که با پيج و مهره وصل شده فاصله موجود باشد. نيروي وارد بر پيچ نباید  
 .زیاد باشد

 حالت پوسته فلزي، و نصف آن در  دیف جوشن درر  لایه خاکریزي برابر فاصله عمودي دو  ارتفاع هر
ها باید به موازات نماي ساختمان صورت گيرد تا رانش ناشي است. پخش و تسطيح لایه   حال پوسته بتني
گيرد وارد ها صورت مي پشت آن  هاي آخري پوسته که خاکریز درآلات مستقيما به ردیفاز حرکت ماشين 

 نشود.
عبور از  است  در کاميون   لازم  از    ها  کمتر  جاب  2فاصله  از  تا  شود  اجتناب  پوسته  شدن   جاهمتري 

 .عمل آید ها کاملا خاکریزي و کوبيده نشده، جلوگيري بهآن  هایي که هنوز پشتپوسته 
کاربرد ماشين   در با جوشن مورد  زنجير  از تماس مستقيم  باید مطلقاً  زنجيردار  اجتناب کرد.  آلات  ها 

 خودرو باید حتماً روي لایه خاکي که در جلوي خود  پخش مي کند حرکت کند. 
از فاصله یک متري   هنگام عبور  هاي سنگين نباید بهتغيير مکان قطعات پوسته، غلتک  از  براي پرهيز

.  وسایل سبک لرزنده صورت گيردبا  نزدیکي نما باید    متراکم کردن خاک در  .به پوسته نما نزدیکتر شوند
به باید همواره  از  نما  موازات پوسته  عمل تراکم  ميزان تراکم    .گيرد  صورت  نما  طرف پوسته  داخل به  و 

برلایه این مشخصات مي  اساس مندرجات فصل   هاي خاکریز  با  باشد، دوم  باید در   که  بنا  نوع  به  توجه 
 خصوصي قيد شود.  مشخصات

 هاي کنترل کيفيت آزمايش  22-9-3-5

 هاي زیر تعيين شده است. براي کنترل مصالح مصرفي و کارهاي انجام شده، نوع و تعداد آزمایش 
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مصالح قرضه منتخب براي خاک مصرفي در سازه، قبل از شروع عمليات باید مورد آزمایش قرار گيرد  
هاي سولفات و کلر قابل حل در آب  بندي و ميزان یوناز نظر دانه   2-3-9-22شرح بند  ه  تا کيفيت آن ب

 تعيين شود.
استفاده مي در سازه خاکریز مسلح  از مصالحي که  کار  پيشرفت  براي هر  در جریان   متر   1500شود 

دانه  آزمایش  یک  یون مکعب  تعيين  شود.  انجام  باید  باید  بندي  نيز  در خاک  موجود  سولفات  و  کلر  هاي 
 و به تشخيص دستگاه نظارت کنترل شود. امتناوب
متر    500متر طول سازه در هر لایه، و در صورتي که عرض خاکریز زیاد باشد در هر    50هر    يازاه  ب

 محلي انجام شود.  مربع، یک آزمایش تعيين وزن مخصوص
بار صورت   متر طول یک  500بودن جنس خاک هر    تراکم آزمایشگاهي در صورت یکنواخت  آزمایش

 گيرد و چنانچه کيفيت خاک تغيير کند آزمایش تراکم به تناسب و تعداد بيشتري به عمل آید.مي
، ضروري بيان شده هاي  هاي دیگري را علاوه بر آزمایش انجام آزمایش  مهندس مشاوردر صورتي که  

 تشخيص دهد، باید نسبت به اجراي آنها اقدام شود.

 1آب بندها  22-10

هاي مرتبط با زمين براي کنترل جریان آب یا سيالات دیگر  بند که در پروژه هاي آبژئوسنتتيک 
مي  قرار  استفاده  مورد  بخارات  موارد،  برخي  در  ژئوممبرینو  از:  عبارتند  ژکگيرند،  هاي  مپوزیت ا ها، 

   .  2هاي رسي مپوزیت ا ژئوتکستایلي، ژئوک
 شود: سازي با مقاصد زیر انجام مي هاي راهبندي در پروژهآب
 ها بندي و کنترل رطوبت در بستر راه و روسازي آب -

ها با اهميت  حفظ رطوبت مناسب براي مصالحي از قبيل ماسه بادي یا رس )چنانچه در راه  -
 پایين به عنوان مصالح جسم راه، به کار روند( 

 ها بندي در تونلآب -

 
1. Moisture Barriers  
2. Geosynthetic Clay Liners (GCLs)  
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 هاي زهکشي بندي در کانالآب -

 ها بندي و حفاظت سطح برم آب -

سازه تاثير  و  محيطي  شرایط  با  رابطه  در  اجرایي  ژئوسنتتيک    نوع  به   بسته   اطراف،  هاي جزئيات 
 قيد شود.  ،خصوصي فني  مشخصات   و  هانقشه   در   باید   پروژه شرایط   و  مصرفي

 : باشد زیر   موارد   شامل  باید  بندي،آب   هاي پروژه   فني  مشخصات  و  ها کلي، نقشه  طوره ب
 مشخصات فني مورد نياز ژئوسنتتيک  حداقل -
 حمل و انبار  روش  -
 نصب   روش و  بستر  سازي آماده  نحوه -
 و نحوه آزمایش و تایيد یا رد آن  درزگيري  -
 (QAو    QCکنترل و اطمينان از کيفيت )   نحوه -

 

 ها ژئوممبرين   22-10-1

ژئوممبرین  آن نفوذپذیري  انواع  از  برخي  و  بوده  متراکم  از رس  کمتر  رطوبت،  مقابل  در  ها،  ها 
 داراي یک لایه مسلح کننده نيز ميباشد. 

ها، انتخاب  اعمال دقت کافي در طراحي، آزمایش  ها، از بروز نشت در ژئوممبرین  براي پيشگيري 
توليد محصول و مراحل نصب و اجرا، ضروري است.    1مشخصات، کنترل و اطمينان از کيفيت  در 

انتخاب ژئوممبرین باید با توجه به هدف استفاده از آن،   دوام مورد نياز متناسب با شرایط و آسيبهاي 
 محيطي، شرایط اجرایي، شرایط دوره بهرهبرداري و ملاحظات اقتصادي انجام گيرد.  

فن  فن   باید ژئوممبران    ي مشخصات  مشخصات  با  استاندارد    ي مطابق  در    GRI-GM13مندرج 
  ي لازم را برا   ي ها شی آزما  17-22مطابق با جدول    لزوم مشاور در صورت  مهندس    ا ی باشد. کارفرما  

 محصول با ژئوممبران مورداستفاده را درخواست کنند.    يمشخصات درخواست  ق يتطب 

 
1. QC & QA  



 721 1404/ 01/06   سازيها در راهفصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

 مربوط يها ش يژئوممبران و آزما  يمشخصات فن  17-22جدول

 استاندارد  مقدار آزمايش  واحد شاخص 

 ASTM D5199 هر طاقه  mm ضخامت کمينه

 ASTM D1505 کيلو گرم 2g/cm 90000 چگالي 

 

 کيلوگرم 9000

ASTM D6693 

 N/mm Type IV مقاومت کششي حين گسيختگي
Dumbbell. 50 

Mm/min 

G.L. 50 mm 

G.L. 33 mm 

 N/mm مقاومت کششي حين تسليم 
 % ازدياد طول حين گسيختگي

 % ازدياد طول حين تسليم
 ASTM D1004 کيلوگرم N 20000 مقاومت پارگي

 ASTM D4833 کيلوگرم N 20000 مقاومت سوراخ شدگي

 هاپوزيت امک و ژئ  22-10-2

پروژه  در  که  راه این محصولات  کار    براي سازي  هاي  به  روسازي  و  راه  بستر  در  رطوبت  کنترل 
ها  روند، معمولاً از یک یا دو لایه ژئوتکستایل که با یک یا دو لایه ژئوسنتتيک از جنس پلي الفينمي
 شوند.  بندي شده است، تشکيل مي آب

 محصول   ي و بررس  ي حمل و انباردار   22-10-2-1

رول  حمل  با  ي هانحوه  گونه  د ی ژئوممبران  سوراخ    ي ا به  ضربه،  خراش،  گونه  هر  از  که  باشد 
 شود.   ي ر يجلوگ  ره يو غ  دي در مقابل نور خورش   مي مستق   ي ر ي گ قرار  ،يشدگ

ژئوممبران  انبار  بامحل  شدگ  ي اگونه به   د یها  سوراخ  هرگونه  از  که    ،يدگیي سا  ایخراش    ، يباشد 
 شود.    ي ري از اندازه، جلوگ  ش ي رطوبت ب  ره، ي غ  ا ی مان ي مثل خاک، س  ي آلودگ

ها  ژئوممبران  است  هفته  ي لازم  صورت  به  حداقل  انبار  در  از    د یبازد   کباری  ي ا موجود  تا  شوند 
 ها آس ي ب  وارد م يکنند اطلاع پ ي دا  کنيد .  که به آن   ي احتمال موارد 

با مواد    ي آلودگ  ،ياز هرگونه سوراخ، حباب، بادکردگ  ي وده و عار کاملا صاف ب   دی ها باژئوممبران 
 و ترک باشند.   ي، شکستگ  ي خارج 
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آن شامل    ي برچسب کارخانه بوده که مشخصات فن   ي دارا  دیبا   ،يل یژئوممبران تحو   ي هاتمام رول
شده  محصول نصب  ي واردکننده، نوع محصول، ضخامت، طول، عرض، شماره رول رو   ا ینام کارخانه  

 . باشد 

 و ملاحظات نصب  ات کلي  22-10-2-2

ژئوممبران و محل درزها    ي هااز پانل   ي قبل از شروع نصب اطلاع کاف   دی گروه نصاب ژئوممبران با -
خاص مثل    یياجرا  ي ها را در نظر گرفته باشد تا در محل  یي اجرا  اتيو اتصالات داشته و تمام جزئ

 با مشکل مواجه نشود.    رهي ها و غها، سازه گوشه، رمپ 

با - نصاب  شرا   دی گروه  ژئوممبران  نصب  از  بررس   ي ط ي مح  طیقبل  کاملاً  صورت    يرا  در  و  کرده 
 نصب را اجرا کند.    اتيعمل   ي ط ي مح  طی مناسب بودن شرا

مورد کار در ابعاد پروژه مذکور    ک ی داشته باشند و حداقل    ي تجربه کاف   د یگروه نصاب ژئوممبران با -
 انجام داده باشند.  

 باشد:   ری شامل موارد ز دی ژئوممبران با  ي جوش و اتصال ورق ها  زات يتجه  -
 در کار   رياجتناب از تاخ   ي دستگاه جوش ژئوممبران برا   يتعداد کاف  -
 دستگاه جوش متناسب با نوع ژئوممبران   ي لازم برا  وز ي گوه و ف  يتعداد کاف  -
 جوش  وژن ي اکسترودر و ف   يتعداد کاف  -
 هوا   ي دما  ي ري اندازه گ  ي برا  يکاف  زات يتجه  -
 منبع برق با ولتاژ ثابت  -

برا - باد بهتر    ياز جمع شدگ  ي ر يجلوگ   ي در هنگام پهن کردن رول ژئوممبران  اثر  بلند شدن در  و 
ژئوممبران    ي خطر برا   جاد ی باعث ا  د ینبا  هاسهي ک  نی ماسه استفاده گردد. ا   ي حاو   ي ها سهي است از ک 

 شوند. 

از    د یبه هر حال پرسنل با  ي ژئوممبران پهن شده اجتناب شود. ول   ي الامکان از حرکت بر رو   ي حت  -
 اجتناب کنند.  شوديژئوممبران م   ي برا   ب يکه باعث آس  یي کفش ها دن ي پوش

 نصب ژئوممبران ممنوع است.  ن ي پرسنل در ح   دن يکش  گار ي س -
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با چرخ    هي نقل   ل ی حرکت محدود وسا  ي ژئوممبران ممنوع است ول   ي بر رو   هي نقل  ل یعبور و مرور وسا  -
 ندارد.   ي پاسکال باشد اشکال   لويک  55که فشار تماس چرخ ها کمتر از   يبه شرط   يک ي لاست

محافظ با    ه ی لا  ک ی   د یبا  ردي آن انجام گ   ي از رو  دیاست که عبور و مرور با   ي اگر ژئوممبران در محل  -
 ژئوممبران قرار داده شود.   ي مشاور طرح رو ایمشورت کارفرما  

 انجام گردد.   یي اجرا پ ي ژئوممبران از طرف اک  يانقباض و انبساط حرارت ي لازم برا  دات ي تمه -

  ره ي ها و غگوشه رمپ   ره،يها و غ مثل کنار سازه ها لوله  ده ي چي با حالت پ  ي هاو قسمت   ي درگوشه ها  -
 ژئوممبران قرار داده شود.    ي اجرا ي ها درز زان يحداقل م 

ب  جادی ا  ي برا  - مناسب  طبق  ورق   ن ي اتصال  گردد.  همپوشان ي   کاف ي   استفاده  از  هاي   ژئوممبران 
 آ یي ننامهها حداقل همپوشان ي  15  سانت يمتر پيشنهاد   م يگردد.  

 . شوددما، سرعت و گوه دستگاه جوش ژئوممبران را متناسب با ژئوممبران مورد مصرف انتخاب  -

گردد    م يتنظ   ي و درجه حرارت طور  زگردديدستگاه تم  يحرارت  ي قبل از اکسترود کردن، قسمت ها -
 به ژئوممبران وارد نشود.   ب ي که آس

 ها ي  ژئوممبران را از گرد و خاک رطوبت آلودگي و غ يره  پاک شود.  جوش ورق   ي قبل از اجرا  -

 دما و سرعت حرکت را داشته باشد.   م يتنظ   ت يقابل  دی دستگاه جوش ژئوممبران با -

هاي   اصلي،  ی ک   سر ي   نمونه جوش شود تا از مناسب بودن نوع دستگاه،  قبل از انجام جوش ورق  -
درجه حرارت و سرعت نصب اطمي نان   حاصل شود. شرای ط   مح ي ط ي   در هنگام جوش نمونهها بای د  
همان شرا ی ط  ورق ها ي   اصل ي   باشد. در هر روز حداقل دو نمونه از هر دستگاه موجود،  یک ي   قبل از  
کار و ی ک ي  در وسط کار مورد جوش قرار گ يرد . براي  انجام جوش، نمونهها ي   ژئوممبران باید   دارا ي   

 متر باشند. يسانت   15متر و طول  يسانت   2/ 5  حداقل عرض 
 انجام گردد.   د یبعد از انجام جوش ژئوممبران با ASTM D5641تست خلاء مطابق با استاندارد   -
استاندارد    ش ی آزما - با  مطابق  هوا  انجام    بعد   ASTM D5820فشار  ژئوممبران  جوش  انجام  از 

 گردد. 
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  ي و برا  دهی را بر  ياصل  ي ها از جوش ورق  یيهامشاور قسمت مهندس    ا یکارفرما    ازيدر صورت ن  -
  د ی نمونه با   ن یخواهند فرستاد. ا   شگاه ی اتصال به آزما  ي رو   ره يو غ  ي کشش   ،يبرش   ي هاانجام تست

 متر باشد.  ينت سا  30حداقل عرض   ي دارا 
براي   انجام  يم   شنهاد ي پ  - هستند  اضافه  و  شده  جوش  که  شود  انتها ي   رول ها ي   اصل ي  را 

آزمای شها ي   م يدان ي   بریده   و آزمای ش   شود. همچني ن   سه نمونه به ابعاد30× 30  سانت يمتر انتخاب و  
 یک ي  به نصب کننده ژئوممبران و یک ي   به آزمای شگاه  ارسال و د ی گري   آرش يو شود.  

 ها ي   مي دان ي  طبق استاندارد  ASTM D6392  انجام گردد. آزمایش -

 بستر قبل از نصب ژئوممبران  سازي آماده  22-10-2-3

  19از    شتري با قطر ب  ي هادانهاز وجود سنگ  ي سطح عار   که  ي طوره  سطح ب   ي سازو آماده  حي تسط 
قطعات بتن    ز، يت نوک  اءياز وجود هرگونه آرماتور، اش  ي عار   باید  يبستر خاک   ني باشد. همچن  متريل يم

 شکسته و ... باشد. 
حالت   ي بردار خاک درش  ي به  تقعر  موجب  م   يخاک   ب ي که  ممنوع  امکان  ي شود  صورت  در  باشد. 

تحدب داشته باشد. مقدار تحدب در    ي خاک   ب ي ش  یي انجام شود که سطح نها  ي اگونهبه  ي بردار خاک
 .  باشد يصفر م   ب ي ش  ن یيو مقدار تحدب در بالا و پا متر يسانت  10برابر  ب ي وسط ش 

پس از    بي متراکم شود. در صورت ناهموار بودن سطح ش  ي ست یبا  بي سطح ش  ي بردار بعد از خاک 
و    ختهی دانه مناسب ردر محل موردنظر خاک درشت  باید   اندازه   از  شي ب   ي بردار خاک  ا یو    ي بردار خاک

 متراکم شود.  
خاکردار  از  ش   ، ي پس  ر  باید   ي خاک   ب ي سطح  وجود  پاک    مانده ي باق   ياحتمال   اهان يگ  شهی از  کاملا 

 استفاده شود.   اهيمجدد گ  ش ی از رو  ي ر يجلوگ براي شده و در سطح خاک از علف کش 
  ي ا از مصالح دانه  متر يسانت   10حداکثر تا ضخامت    توان يم   ب ي در سرتاسر سطح ش  از يدر صورت ن 

 سطح استفاده کرد.  یي نها  حي تسط  ي ماسه( برا  ای)شن  
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  ه ی زاو  ي ملات  چه ي ماه   جاد ی با ا  بایدها  و محل ورود لوله  ي بتن   ي هاها و اطراف سازهدر محل کنج
در نظر    ي اگونهبه  شتر ي ب   ای   متريسانت   30حداقل    ي ملات  چه ي . ابعاد ماهابد ی   شی درجه افزا  135اجرا به  

 بستر تماس کامل داشته باشد.  ي رو ي راحت گرفته شود که ژئوممبران به

 نصب ژئوممبران   ن حي  نکات  22-10-2-4

چ  پلان  نصاب  گروه  است  محل   دمان يلازم  و  ژئوممبران  رول  عرض  )برحسب    ي ها ژئوممبران 
تائ  ات يهفته قبل از شروع عمل   ک ی و حداقل    کرده هي خاص( را ته  یي اجرا مشاور رسانده    دي نصب به 

 شود. 
برا  دات ي تمه حرارت  ي لازم  انبساط  و  صورت    يانقباض  کننده  نصب  گروه  طرف  از  ژئوممبران 

  نی ا  ري انجام شود. در غ   وسي درجه سلس   37  يال   2  ني ب  يط ي مح   ي . نصب ژئوممبران فقط در دما رد یپذ
کار   بایدصورت   ساعات  دما  ميتنظ   ي اگونهبه  ي شروع  که  فوق   ي شود  محدوده  در  باشد.  هوا  الذکر 

 ها باید  در ی ک  شرای ط   آب و هوایي و دمایي  انجام شود.  کل ژئوممبران  صب ن
 روزانه کارگاه ثبت شود.   ي هادر گزارش باید  یي و دما آب و هوایي  ط ی شرا

 انجام شود.    چروک  و  ني بدون چ  باید ژئوممبران قبل و بعد از جوش دادن   ي ها هی نصب لا
ا  قرار بگ  ر ي( در مسي)دهن ماه   ي در محل درز طول   شده  جادیچنانچه چروک  به    باید  رديجوش 

 رفع شود.   شده   جاد ی چروک ا ي نحو مقتض 
حداقل    رهيها و غها، گوشه رمپها، لولهمثل کنار سازه  دهي چ ي حالت پ   با  ي ها ها و قسمتدر گوشه

 ژئوممبران قرار داده شود.   ي اجرا   ي درزها 
ب   جادی ا  ي برا  مناسب  همپوشان   ي هاورق   ن ياتصال  از  درز    ي کاف   ي ول ط   ي ژئوممبران  محل  در 

همپوشان  گردد.  اجرا  ي طول   ي استفاده  درز  محل  حداکثر   متر يسانت   10حداقل  یي در    متر يسانت   30و 
 .  باشديم 

 دما، سرعت و گوه دستگاه جوش ژئوممبران را متناسب با ژئوممبران مورد مصرف انتخاب شود. 
فشار    ش ی مخرب )مانند آزما  ر يغ   ي ها شی آزما  ،ي زمان ممکن پس از جوشکار   ن يلازم است در اول 

 . رد يطور کامل صورت گ تمام خطوط جوش به ي هوا( رو
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ح   کهيدرصورت نشت   ش ی آزما  ني در  محل  هوا  نشت   ي فشار  محل  حتماً  باشد  وصله  ي معلوم    ي ا با 
معلوم نباشد حتماً کل طول    ي شود. چنانچه محل نشت   م يترم   متر يسانت   30مربع شکل به ابعاد حداقل  

 شود.  م يو طول کامل درز ترم متريسانت  30به عرض حداقل   ي ا درز با وصله

 هاي رسي مپوزيت اژئوک   22-10-3

  لایه   یک   یا   ژئوتکستایل  لایه  دو   بين   که   خشک   بنتونيت   پودر   لایه   یک   از این نوع ژئوسنتتيک  
  شدت   به   آب،   جذب  زمان   در   بنتونيت  لایه .  شود مي  تشکيل  است،   گرفته   قرار   نگهدارنده   ژئوممبرین

  ي نوع   ل ي تشک  هی پا  عات ی کم خاک رس خالص در مقابل ما  يگذرده   ت خاصي .  شود مي  نفوذ   قابل  غير
 شده است.  1ال   يس   يبنام ج  ي رس  ت ی مپوزاژئوک 

 ال  ي س  ي ج  ي و انباردار  رشي پذ 1- 22-10-3

ها ي   ج ي   س ي  ال  باید  دقت  کرد  تا بستهبند ي   طاقهها ي   وارده عاري   از آسي ب  طاقه  رشیقبل از پذ 
د یدگي   باشد. و تمام ي   طاقههاي   وارده داراي   برچسب   بوده و از پذ یرش   طاقههاي   فاقد  برچسب   و  ی ا  با  

 بستهبندي   آس ي ب  دیده  خودداري   شود. 
  دن ي از رس  ي ري جلوگ   ي . برا رد يصورت بگ  نی ریخشک با سطح صاف ز  طي در مح  دی انبار محصول با
ها در محدوده مسقف نگهدار ي   شود  یا  اینکه   پوشش آب بند مناسب  طاقه  دی بايآب به محصول م 

)مانند دولای ه   پلاست ي ک  ضخ يم ( بر رو ي   آن کشي ده   شود. همي ن  طور   محل نگهدار ي   باید   به صورت  
مناسب ي  زهکش ي   گردد  تا آب به محل ذخ يره  طاقهها  راه ن يابد. در هنگام جابهجا یي   طاقهها  باید   از  
طاقه  باز کن  یا   حداقل  ی ک   لوله فولاد ي   در وسط رول استفاده شود تا  طاقهها  در هنگام جابهجا یي   
دچار شکست نشود. حداکثر تعداد قابل ذخ يره  طاقهها  به صورت طبقاتي  برابر  15  طاقه  در  5  رد ی ف  

 است. 

 
1 Geosynthetics Clay Liner 
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- 

  
 ها به صورت طبقاتي طاقه  يساز ره ينحوه ذخ 22-22 شکل

 ال   ي س  ي نصب ج  ي برا   يي آب و هوا  طي شرا  2- 22-10-3

ج   زم يمکان فرآ   ي س   ي عملکرد  س  ي ر يجلوگ   ند یال  عبور  قابل  الات ي از  توسط    ت ي توسط  آب  جذب 
ي شکل آن که منجر به متورم شده رس م   ي ا هی لا  ي آب در ساختار مولکول   ي ريو قرارگ  ت ي رس بنتون

است. هنگام  استوار  بنتون  ي شود،  م   ت ي که  در صورتيمتورم  ماب   ي شود    ي عن ی دو سطح سفت،    ن يکه 
  ل ی توانند مانع از انبساط نامحدود آن در اثر متورم شوند، قرار داشته باشد، به مرور تبدي که م   يسطوح 
اتفاق    ون ي زولاسی دو سطح را پر کرده و عمل ا  ن يشود که خلل و فرج ماب يم   ری ژل نفوذ ناپذ  ي به نوع 

اثر تماس با س   تي متورم شدن بنتون   ن یافتد. بنابرايم  آن، شروط    ي و رو   ری سطوح ز  يو سفت   اليدر 
  ي س   ي گرفت که ج   جهي توان نتي ال است و م   يس   يمناسب توسط ج   ون ي زولاسی ا  ي برا   يلازم و کاف 

  ت ي مورد استفاده، بنتون   تي نوع بنتون   نی ترصورت روباز استفاده نمود. متداول ه  شود ب يگاه نم چ ي ال را ه
نرم   م یسد پودر  بصورت  که  است  لا  ني ماب   يفعال  م   لی ژئوتکستا  هی دو  ب ردي گ ي قرار    م ی سد  ت ي نتون. 
  ز ينوع گرانول آن ن  ،ي خود است. علاوه بر نوع پودر  ه ي برابر حجم اول   15متورم شدن تا    ت ي قابل   ي دارا 

  ي آن با نوع پودر   یي هاکند اما مقدار تورم نيشروع به تورم م   رتریشود که هر چند د يبکار گرفته م 
ي منبسط م   ي به خوب   نی ريآب ش   رينظ   ي خنث   الاتيدر مجاورت س  می سد  تي خواهد بود. بنتون   ي مساو

اما در صورت برخ   ي شود  از  ون ی   ي که غلظت  مانع  ها   نظ ي ر  کلر، سدیم،  منيزیم،  در س يال   زیاد  باشد 
متورم شدن آن خواهند شد. جهت استفاده در ای ن  موارد، بنتوني ت  سدی م  را پل ي مریزه  م ينمای ند  که تا  
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بنتون ي ت   موثر است. همچني ن  ب نتوني ت  در مجاورت س يالات   حدود ي   در بهبود خاص ي ت  متورم شدن 
هيدروکربن ي  منبسط نم يشود که در چني ن  مواردي   جهت حصول غشاء آب بندکننده  باید   ج ي   س ي   ال  
را قبل از مجاورت با سيال   )ی عن ي   در مرحله نصب( پ ي ش   آبده ي  نمود و قبل از آنکه رطوبت از بي ن   

 برود.  

 باشد. ي نصب م  ات يشروع عمل ي برا  یيآب و هوا  يشرط اصل   يآفتاب  ي وجود هوا   يطور کل ه ب

جلوگ  منظور  ج   ي ري به  انبساط  ه  يس   ي از  اثر  در  آب   يناش   ون ي دراتاسيال  لازم    ي سطح   ي هااز 
پوشانده شود.    م يضخ   لن يات  ي پل   لون ینا   ه یلا   ک ی آن با    ي ال رو   ي س   ي است بلافاصله پس از نصب ج 

 کند. يم   ي ر يال جلوگ ي س  ي ج   بي آن و آس  ي بتن مگر رو   رابهياز ورود ش لون ینا  ن یدر ضمن ا

ج  نصب  از  با    ي رو   باید ال    ي س   ي پس  حداقل    ه یلا   ک ی آن  به ضخامت  متر  يسانت   30خاک 
فشار  6   که حداقل  پوشش ي   به حدي   با ید  باشد  که ضخامت خاک  است  بذکر  پوشانده شود. لازم 
کيلوپاسکال  بر ج ي  س ي  ال را اج را نمای د. در ای ن   پروژه براي   پوشش از  15  سانت يمتر   بتن استفاده  
شده است که ب ه   عنوان بتن مگر زیر   فونداس ي ون   ني ز  استفاده شود. لازم است که پس از بتن ریز ي   
برا ي   افزای ش   تنش وارده به ج ي   س ي   ال با ا ی جاد  بارگذار ي   بر سطح بتن )مثلا گذاشتن آرماتورها ي   

 لازم برا ي   پي( مقدار فشار را افزا یش   داد.  

 ال  يس  ي نصب ج  ي بستر برا  ي آماده ساز  3- 22-10-3

...(    و  زه یال لازم است تا سطح از وجود هرگونه آشغال)چوب، فلز،بتن و سنگر  ي س   ي از نصب ج   قبل
ز بستر  اگر  شود.  خاک   يس   ي ج   نیری پاک  سنگ   ي ال  قلوه  که  است  لازم    63از    شتري ب  ي هاباشد 

بتن باشد لازم است سطح خوب جاروکش ي  يل يم اگر سطح زیر ین   ج ي  س ي   ال  متر  برداشته شوند. 
شود. هرگونه برآمدگي   ناگهان ي   بي ش   از  12  ميل يمتر  از سطح و هرگونه تغ يير   ناگهان ي   در سطح ب ي ش   

 از 25 م يل يمتر  با ید  ترم يم   گردد. 
ج   يکل   طوره  ب نصب  هنگام  ب  باید ال    ي س   ي در  )رطوبت  خشک  را    ي ا گونهه  سطح  محصول  که 
 ( باشد. ستي مشکل زا ن  نکند دراته يه
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 ال در کف  ي س  ي اصول نصب ج  4- 22-10-3

آماده   پس اجرا   سازي از  و  رو  يس   يبتن مگر، ج   ي بستر  بر  م   ي ال  پهن  در شکل  گردد ي کف   .18  
مقاد   ات يجزئ عرض   ي طول   ي همپوشان   ری و  ب  ي و  است.  شده  با  هاي رول   ن ي ارائه    ي همپوشان   د یمجاور 

طول  و  مي )عرض  به  همپوشان   متري سانت   25  زان ي(  محل  در  و  بنتون  زي ن   ي انجام شود  پودر  به    ت ي از 
کف با    ي. پس از پوشاندن کل کف، در محل تلاق شودي در متر طول استفاده م   لوگرم يک  5/0  ارمقد

کار    نی (. جهت ا23-22)شکل  متصل نمود  واری ال را به د   يس   يج   يداتيبا تمه   د یبا  ي گودبردار   واره ی د 
  ي ند ال، آرماتورب   ي س  ي ج   ي . پس از اجرا شود ياستفاده م   وار ی ال به د   ي س   ي کردن ج   خ ي معمولا از م

ال در    يس   ي ج   ي اجرا  ي قابل انجام خواهد بود. در راستا   ي زی انجام شده و سپس بتن ر  ون ي فونداس
 در نظر گرفته شود:   باید  ز ين  ل ی ذ   ات يکل  ت ی کف رعا

  ي ل يال خ   يس   يجهت باشد. در سطوح صاف جهت باز نمودن ج   کیدر    باید ال    يس   ي جهت نصب ج  -
 ندارد.  ت ي اهم

همپوشان  - مقدار  شکل  ي حداقل  هی ارا  23-22در  تحت  و  است  شده  مقدار    طی شرا  چ ي ه  اجرا  در 
 اجرا شود.  د  ی نبا  ه شدهیارا  ر یکمتر از مقاد   يهمپوشان 

  ي عرض   ي دو نوار کنار هم ممنوع است و لازم است که محل همپوشان   ي عرض برا   ي وجود همپوشان  -
 (. 23-22متر از هم فاصله داشته باشد )شکل  1در دو نوار حداقل  

آن را توسط    ي روز رو  ک ی که نتوان حداکثر در    ي از حد  ش ي ب  ي ال در مساحت   ي س   ي از پهن نمودن ج  -
 شود.  ي بتن پوشاند، خوددار ا یخاک 
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 ال در کف  يس   يج ياجرا 23-22 شکل

  ا ی  وار ی د   ني ( ب24-22)شکل  ي ت يبنتون   چه ي ماه   ک ی لازم است از    ح ي صح   ي اجرا  ي ها برا در کنج  -
 ال استفاده شود.  ي س  ي و ج  ون ي فونداس

 شود.  ي ري جلوگ  بایدال   ي س  ي ج  ي بر رو  م يمستق  ي آلات و بارگذارن ياز رفت و آمد ماش -
  ر ي خم  ا یاز پودر    باید باشد و فقط    ياز هرگونه آلودگ  ي عار  باید  ي و عرض   ي طول   ي محل همپوشان  -

همپوشان   ت ي بنتون محل  آب   باید  ي در  است  ذکر  به  نمود. لازم  در محل    ح ي صح   ي بند استفاده 
 باشد. ي م  ي در محل همپوشان   تي از بنتون  ح ي منوط به استفاده صح   يهمپوشان 
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 ون يال در اطراف فونداس يس   يج ياجرا -24-22شکل

 وارهي ال در د ي س  ي اصول نصب ج  5- 22-10-3

  ت ي ال قابل  يس   ي . ج باشديکف م   ي مشابه اجرا بر رو   وارهی د   ي ال بر رو   يس   يج   ي اجرا   اتيکل
  ي س  يج   هاي رول  ي را داراست. جهت همپوشان   يساختمان   هاي ل ی تای از د   يع ي وس  في ط   ي اجرا بر رو 

ها   از ملات بنتون ي ت   استفاده م يشود. در گوشه ها   نيز   ی ک   لای ه   اضاف ي   ج ي   س ي   ال به  وارهی ال در د 
عرض حدود  50  سانت ي متر   در امتداد عمق اجرا شده و توسط ملات بنتون ي ت  به ج ي   س ي   ال مجاور  
چسبانده م يشود. با توجه به استفاده از ج ي   س ي   ال، ن ياز  است تا سر ن ي ل ها  را با اجرا ي   ملات ماسه  
سي مان   صاف نموده و سپس اقدام به اجرا ي   ج ي   س ي   ال نمود. به این   منظور بای د  حت ي  الامکان ا ز  

 کوتاه نمودن سر ني لها  اجتناب  کرد )شکل25-22(. 
نسبت به محاسبه و اعلام حداقل    باید در پروژه    نگ يل ين  ستم ي بذکر است مشاور و طراح س  لازم 

ال    يس   ياضافه رزوه جهت نصب ج   ازيتا در صورت ن   د ینمااقدام    ل،ي رزوه آزاد لازم بعد از مهره سر ن 
 شود.   ده یبر

   عمل شود:  باید   ل ی ها به شرح ذلي سر ن  مان ي ملات ماسه س  ي اجرا   ي برا 
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صفحه گذاشته شده و    ي بر رو  نگ ي لين   سر  صفحهبرابر    2به ابعاد    تسي راب  ای  يتور مرغ   ک ی ابتدا  
  زش یاز طبله نمودن و ر   ي ري جلوگ   ي به ضخامت مورد نظر اجرا خواهد شد. برا   مان يملات ماسه س 

 اجرا شود.   لي سر ن ي مرحله به ضخامت مورد نظر بر رو  2  يملات لازم است ملات در ط 
-ي استفاده م   متر ي سانت   50به فاصله    ي مخصوص   هاي خي از م   واره ی ال به د   ي س   ي جهت اتصال ج 

حائل، در صورت فاصله    واری د   ي ال برو   ي س   ي(. لازم به ذکر است پس از نصب ج 25-22)شکل  شود
د   واره ید  ن ي ب تا هم شرا  باید گود    واره ی حائل و  پر شود  برا   ط ی با خاک  ال در    ي س   ي نصب ج   ي اجرا 

ال وارد    ي س   ي ج   هیبه لا   يب ي گونه آس  چ ي ه  ي ز یخاکر  ات يو هم در هنگام عمل  دیبالا فراهم آ  ات طبق 
پ  خاکریزي   از  ی ک  لای ه  يم   شنهاد ي نشود.  هنگام  در  لای ه   ج ي   س ي   ال  از  محافظت  شود   جهت 

ژئوتکستای ل  ن يز  استفاده گردد. لازم است تا در ح ي ن  نصب ارتباط کامل ب ين   محصول و د ی واره   زیر ی ن  
 وجود  داشته  باشد. 

  
 وارهيال در د يس  ينصب ج  يها برا لي سر ن   يآماده ساز  اتيجزئ 25-22شکل

باشد    واری د   ي ز یبا بتن ر  ميمستق   وارهی ال در د   يس   يج   که   يدر صورت   نکه یا  ایحائل در تماس 
رس  س ي خ   واره ی د  احتمال  و  خ   دن يباشد  و  ج   س ي آب  است    ي س   ي نمودن  لازم  باشد.    ه ی لا  ک ی ال 
 شود.  خ ي م واره ی و بر د  ده يآن هنگام نصب کش   ي و رو ری در ز لن يات  يپل   لون ینا

ارتفاع  در  بذکر است  د   يلازم  دارد    واری از  آب وجود  رس   ا یکه وجود نشت  احتمال  آب    دن يآنکه 
د  بر  که  است  باشد لازم  داشته  به عرض    ک یابتدا    واره ی وجود  قائم  به  يسانت   10نوار زهکش  متر 

مرکز  به  مرکز  د  5/2فاصله  با  برابر  ارتفاع  و  نصب    واریمتر  و سپس  شده  نصب  تراوش،  درمعرض 
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نایلون   روی ه  اجرا شود. لازم بذکر است در کف گود اتصال نوار   نایلون   زی ر  و ج ي   س ي  ال و نصب 
موجود   مگر  روي   بتن  در  آب  تجمع  از  تا  باشد  موجود  باید   برقرار  کف  زهکش  به  قائم  زهکش 

 جلوگ ي ري  شود. 
گود و محل    واره ی ال در اطراف سر شمع و د   ي س   ي ج   ي نحوه اجرا   ي بطور کل   26-22در شکل
 ه شده است. ی ها ارااتصال لوله 

  
 گود و محل اتصال   واره ي ال در اطراف سر شمع و د يس يج ينحوه اجرا  26-22شکل

 ده ي د ب ي محل آس   ر ي تعم  6- 22-10-3

انجام    يبا استفاده از تکه ده   ر يتعم  اتيعمل   د یاب  نديبب   ب ي محصول مورد استفاده آس   که   ي صورت  در
با ا  د یشود.  اطراف حفره  تکه   جادی در  گ   ي اشده  گونه   رديقرار  آس   ي ا به  لبه  از  فاصله    ب ي که حداقل 

متر   باشد. مقدار پودر بتن مورد ن ياز   در همپوشاتي ها در ای ن   مور د  500  گرم   بر متر  يسانت   30  ي دگید 
 طول است. 
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 يي اجرا اتيشده در محصول در اثر عمل   جادي ا يحفره ها رينحوه تعم -27-22 شکل

 ملاحظات اجرا   22-10-4

آب  صحيح  نصب  بالاي  اهميت  به  توجه  توصيه با  به  توجه  با  باید  اجرا  مراحل  هاي  بندها، 
 ها و مشخصات فني خصوصي انجام پذیرد.  توليدکننده محصول و مطابق با نقشه
جزئيات اجرایي در رابطه با شرایط محيطي و تاثير    هاي مجاور: توجه به شرايط محيطي و سازه

ها و مشخصات فني  هاي اطراف، بسته به نوع ژئوسنتتيک مصرفي و شرایط پروژه باید در نقشه سازه 
 خصوصي، قيد شود. 
 بندي، باید شامل موارد زیر باشد: هاي آب ها و مشخصات فني پروژه بطور کلي، نقشه 

 حداقل مشخصات فني مورد نياز ژئوسنتتيک  -

 روش حمل و انبار  -

 سازي بستر و روش نصب نحوه آماده -

 درزگيري و نحوه آزمایش و تایيد یا رد آن  -

 ( QAو   QC)  نحوه کنترل و اطمينان از کيفيت -
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 تونل 
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 كليات 23-1

نامه تونلهای برون شهری« مقررات تونلهای برون آیین» 800-14ا عنایت به اینکه در ضابطه شماره ب
شهری )بخش اول( و ضوابط و معیارهای فنی تونلهای برون شهری )بخش دوم( بیان شده است، 

 رعایت آخرین ویرایش این ضابطه، متناسب با موضوع کار، الزامی است. 
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 هاي ايمني دستورالعمل

 اي و بهداشت حرفه 
 سازيدر كارهاي راه 
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 كليات 24-1

مي موجب  آنها  رعايت  كه  است  ضوابطي  و  مقررات  حداقل  شامل  فصل  از اين  استفاده  با  تا  گردد 
تهيه مواد   وسايل و تجهيزات ايمني و حفاظتي مناسب، فراهم كردن تسهيلات مورد نياز براي سكونت، 

هاي هاي بهداشتي، انتخاب وظايف شغلي متناسب با تواناييغذايي، آب آشاميدني سالم، وسايل و سرويس
هاي پيشگيري و حفاظت در جسمي و رواني كارگران و آموزش آنان در مورد خطرات ناشي از كار و روش

زيان عوامل  بهره برابر  نهايتاً  و  كار  محيط  روشآور  از  عمليات  گيري  اجراي  براي  ايمن  و  صحيح  هاي 
 پيمان، ايمني و سلامتي كاركنان شاغل در كارهاي راهسازي تأمين شود. 

 هدف و دامنه كاربرد   24-2

بهداشت حرفه   1ايمني ايمني،   2ايو  به  پزشكي و مهندسي است كه مسايل مربوط  از علوم  تركيبي 
 كند.بهداشت و درمان كاركنان را براي دستيابي به اهداف زير بررسي مي

 تامين سلامت جسم و روان 24-2-1

 سطح سلامت جسمي، رواني و اجتماعي كاركنان و كارگران.  يتأمين، حفظ و ارتقا

 پيشگيري از بيماري و حوادث  24-2-2

 .ها و حوادث ناشي از كارپيشگيري از بيماري

 سازگاري كار با انسان 24-2-3

به و  باشد  داشته  را  آن  انجام  توانايي  نظر  هر  از  كه  شغلي  و  محيط  براي  كارمند  يا  كارگر   انتخاب 
 عبارت ديگر ايجاد سازگاري كار با انسان، و يا انسان با كار.

 

1. Safety

2. Occupational Health
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 آور محيط كار و علل وقوع حوادث ناشي از كار عوامل زيان  24-3

 آور محيط كار عوامل زيان 24-3-1

اي است.  هاي اصلي ايمني و بهداشت حرفه آور محيط كار يكي از برنامه ارزيابي و كنترل عوامل زيان 
 :اين عوامل عبارتند از

 عوامل فيزيکي محيط كار  24-3-1-1

 . … عوامل فيزيكي شامل صدا، ارتعاش، گرما، سرما، فشار، پرتوها و

 عوامل شيميايي محيط كار  24-3-1-2

زيان  شيميايي  گرم عوامل  و  آسفالت  تهيه  از  ناشي  دود  بخارات،  گازها،  مانند  غبار   آور  قير،  كردن 
 .هاي سيليسيها و سنگسنگحاصل از شكستن ماسه 

 عوامل زيست شناختي محيط كار  24-3-1-3

 .هاها و قارچها، باكتريشناختي مانند ويروسعوامل زيست 

 عوامل انساني محيط كار  24-3-1-4

مانند وضعيت نامطلوب بدني در هنگام كار، وارد شدن فشار بيش از حد روي اندامي    1انساني  عوامل
 .  … خاص و

 علل وقوع حوادث ناشي از كار  24-3-2

و محيط،   تجهيزات  به  افراد، خسارت  به  آسيب  احتمال  آن  كار كه طي  از  ناشي  وقوع حوادث  علل 
 آورد، به طور عمده عبارتند از: وجود ميه اتلاف مواد و ضعف در عملكرد مطلوب را ب 

 

1. Human Factors
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 اعمال ناايمن 24-3-2-1

ناايمن  غير 1اعمال  سرعت  در  ماشين  با  كار  فردي،   مانند  حفاظت  وسايل  از  نكردن  استفاده  مجاز، 
 هاي نابجا در حين كار. كار، و شوخي آلات در حالسرويس ماشين 

 شرايط ناايمن  24-3-2-2

ناايمن  ماشين،   2شرايط  فني  نقص  مانند  كار  محيط  و  مواد  ماشين،  به  مربوط  فيزيكي  علل   يا 
 انبار كردن و نگهداري مصالح در محل يا شرايط ناايمن.

 24-4  مقررات عمومي 

اي، موارد زير بايد رعايت نامه ايمني و بهداشت حرفه منظور اجراي آيين   در قالب مقررات عمومي و به
 . شود

 24-4-1 ايبرنامه ايمني و بهداشت حرفه 

هاي پيمانكار موظف است قبل از شروع كار برنامه معيني براي پيشگيري و كنترل حوادث و بيماري
 هاي زير را داشته باشد:كار گيرد. اين برنامه بايد ويژگيه شغلي تهيه كند و آن را در عمل ب

از ايمني و بهداشت حرفه  الف: اي در حين اجراي پيمان به طوري كه مسئوليت  ارائه تعريف مشخصي 
براي جذب   را  تمهيدات لازم  و  بپذيرد  كاركنان  تأمين سلامتي  و  قانوني  تعهدات  برابر  در  را  خود 

اي، تهيه وسايل و تجهيزات حفاظتي مورد نياز و  نيروي متخصص در زمينه ايمني و بهداشت حرفه 
 نظر بگيرد. ارائه تسهيلات رفاهي در

 آموزش كاركنان متناسب با شرايط كار و خطراتي كه با آن روبرو هستند. ب:
افراد صلاحيت پ: توسط  مستمر  و  منظم  بازديدهاي  براي  انجام  پيمان  اجراي  مختلف  مراحل  در  دار 

 اي.اطمينان از رعايت اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه 

 

1. Unsafe Acts

2. Unsafe Condition
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ريزي براي ثبت، پردازش، تحليل، گزارش و بايگاني حوادثي كه در حين اجراي پيمان اتفاق برنامه  ت:
 افتد.مي

 آلات برابر با دستورالعمل كارخانه سازنده.ها و ماشينكاربرد ايمن دستگاه  ث:
 اي.ها و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه نامهتطبيق شرايط كار با قوانين، آيين  ج:

 حمايت مديريت  24-4-2

هاي شغلي حمايت مديريت براي كليد يك برنامه مؤثر پيشگيري و حفاظت در برابر حوادث و بيماري
ايمني است كه عملا موجب ميساماندهي و تداوم تلاش تا تمامي كاركنان نسبت به رعايت هاي  شود 

هاي ايمني، اصلاح  . ساماندهي برنامهكننداي احساس مسئوليت  اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه 
ايمني گرچه هزينه روش تدارك وسايل و تجهيزات  پيمانكار تحميل مي هاي كار و  به  را  كند ولي هايي 

هاي توقف  تواند زماننظر داشت كه پيامدهاي حوادث نيز قابل توجه هستند. »فعاليت ايمن« مي  بايد در
وري و كيفيت كار تأثير ر بهره كار و هزينه ساخت را كاهش دهد، رضايت شغلي كاركنان را فراهم كند و د

 مثبت داشته باشد.

 شرايط انجام كار  24-4-3

ديگر  عبارت  به  باشد.  كاركنان  براي  بالا  ريسك  پذيرش  مستلزم  نبايد  راهسازي  كارهاي  انجام 
يا كار در شرايط  باشند  نداشته  را  انجام آن  توانايي  به كاركنان محول كند كه  را  نبايد وظايفي  پيمانكار 

نحوي كه سلامتي كاركنان به طور جدي به خطر ه  بهداشتي انجام گيرد ب  آميز و غيرغيرايمن، مخاطره 
آيين اين مورد قوانين،  ايمني و بهداشت حرفه نامهبيفتد. در  استانداردهاي  بايد ملاك عمل قرار  ها و  اي 

 گيرد. 

 آموزش كاركنان 24-4-4

ناايمن،   پيمانكار موظف است نسبت به آموزش كاركنان خود در مورد شناسايي و پيشگيري از شرايط
هاي ايمن و كاربرد استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي اقدام  كند  تا در برابر هر نوع  انجام فعاليت 

حادثه و بيماري بتوانند از خود محافظت كنند. كاركنان بايد با نحوة استفاده از وسايل حفاظت فردي در  
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مقابل خطرات احتمالي آشنايي كافي داشته باشند. پيمانكار موظف است براي كساني كه در جريان كار با  
مواد قابل اشتعال و قابل انفجار، گازها  و بخارات سمي، جابهجايي اشياء سنگين و موارد مشابه در ارتباط  

 هستند برنامه هاي آموزشي ويژه اي را در نظر بگيرد.

 1بازرسي 24-4-5

اي آشنا هستند در اختيار داشته پيمانكار بايد افرادي را كه با اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه 
جايي و كار با مواد و مصالح،  ه بباشد تا هر روز به طور منظم و مستمر از محل اجراي عمليات، نحوة جا

آلات، نحوه استقرار تجهيزات ايمني و علائم هشدار دهنده ها و ماشينفعاليت كاركنان، عملكرد دستگاه 
ثر  ؤهاي مبازديد كنند و گزارش كاملي از مشاهدات خود را براي بررسي خطرات احتمالي و يافتن روش

 براي بهبود وضعيت ايمني ارائه دهند.

 ثبت حوادث 24-4-6

بايگاني   و  گزارش  تحليل،  پردازش،  ثبت،  براي  را  لازم  تمهيدات  است  موظف  اطلاعات پيمانكار 
هاي مراجع نظر بگيرد تا از يك طرف جوابگوي نيازمندي  هاي ناشي از كار درمربوط به حوادث و بيماري

داده ذي از طرف ديگر  و  قانوني خود عمل كند  تعهدات  به  و  بوده  و  هاي مصلاح  بررسي  براي  نياز  ورد 
 ها هاي ناشي از كار و جلوگيري از تكرار دوباره آنوقوع حوادث و بيماريتحليل علل و عوامل مؤثر در  

 در اختيار داشته باشد.

 مقررات و استانداردها 24-4-7

حرفه  بهداشت  و  ايمني  استانداردهاي  و  مقررات  رعايت  به  موظف  الزام  پيمانكار  يك  عنوان  به  اي 
قانوني و شرايط پيماني است، ضمن آنكه بايد پيمانكاران جزء را كه به نحوي در ارتباط با پيمان هستند از  

دستورالعمل بايد  پيمانكار  مورد  اين  در  كند.  مطلع  امر  ايران،  اين  اسلامي  جمهوري  كار  قانون  هاي 
وزارت  نامهآيين  كار  بهداشت  و  حفاظت  اجتماعيهاي  رفاه  و  كار  فني   تعاون،  كميته  استانداردهاي  و 

 

1. Inspection
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را در تمامي مراحل اجراي پيمان در اختيار   ، درمان و آموزش پزشكياي وزارت بهداشتبهداشت حرفه 
 ها را به مورد اجرا بگذارد. داشته باشد و آن 

 مهندس مشاوروظايف  24-4-8

مشاور برنامه   مهندس  كه  كند  پيدا  اطمينان  و بايد  مطلوب  ايمني  به  دستيابي  براي  پيمانكار  هاي 
هاي اي، كارايي لازم را دارند. همچنين روش ها و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه نامهمنطبق با آيين

بيني نمايد تا كنند پيش خوبي رعايت ميه مناسبي براي تشويق پيمانكاراني كه اصول و مقررات ايمني را ب
ثري براي برخورد  ؤهاي مبايد شيوه   مهندس مشاورآنها اشتياق بيشتري براي تداوم اين كار داشته باشند.  

صورت شفاهي پيمانكار يا نماينده ه  نظر بگيرد، بدين ترتيب كه در مرحله اول ب  با پيمانكاران خطاكار در
صورت مكتوب به ه  من قرار دهد. در مرحله بعد اين موارد را ب او را در جريان اعمال ناايمن و شرايط نااي

پيماني خود   تعهدات  به  و  نكند  توجه  تذكرات شفاهي و كتبي  به  پيمانكار  اطلاع دهد و هرگاه  پيمانكار 
بايد تا رفع نواقص و بهبود وضعيت ايمني، اجراي پيمان را با موافقت كارفرما    مهندس مشاورعمل نكند  
 متوقف كند.

 تسهيلات و خدمات بهداشتي و رفاهي 24-5

 كليات 24-5-1

ارتباطي و خدمات  برق، وسايل  امكانات شهري مانند آب،  از  بيشتر موارد دور  كارهاي راهسازي در 
مي  -بهداشتي   انجام  يعني درماني  كاركنان  اوليه  نيازهاي  كه  كند  پيدا  اطمينان  بايد  پيمانكار  گيرد. 

بايد   اجرايي  عمليات  شروع  از  قبل  مورد  اين  در  است.  شده  برآورده  آنها  بهداشت  و  مسكن  خوراك، 
 عمل آيد. ه هاي لازم ببينيتداركات و پيش 

 آب آشاميدني 24-5-2

طبق  كه  سرپوشيده  مخازن  در  كافي  مقدار  به  را  گوارا  و  سالم  آشاميدني  آب  است  موظف  پيمانكار 
نگهداري مي و  بهداشتي ساخته  آباصول  دهد. همچنين  قرار  كاركنان  اختيار  در  با غلظت   شوند  نمك 
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كنند مناسب يا قرص نمك طعام به مقدار كافي براي كارگراني كه به طور مداوم در گرماي زياد كار مي
هاي يك  بار مصرف نيز بايد در  فراهم كند. استفاده از ليوان عمومي براي آشاميدن مجاز نيست و ليوان 

شرايط بهداشتي نگهداري شوند و ظرف مناسبي در محل براي  جمعآوري  آنها در نظر گرفته شود. به  
آشاميدن،   براي  را  آن ها  كه  شوند  علامتگذاري  به  نحوي  بايد  شرب  غير  قابل  آب  مخازن  علاوه 

 شستشوي ظروف و آشپزي مورد استفاده قرار ندهند.

 هاي بهداشتيسرويس 24-5-3

نفر كارگر يك توالت بهداشتي و براي تعدداد   25پيمانكار موظف است براي يكصد كارگر به ازاي هر  
نفر اضافي يك توالت بهداشتي اضافي تهيه كند. شستشو و گنددزدايي   35بيش از يكصد نفر به ازاي هر  

كه فضولات حاصله ممكن است موجب بروز بيماري شوند بايد با   ها الزامي است. در صورتيمرتب توالت
هاي مخصوص تصفيه شوند به طوري كده سدلامتي كاركندان و عمليات شيميايي يا فيزيكي در حوضچه

هايي كده كدارگران بدا رندگ، قيدر، مردم به خطر نيفتد و محيط زيست تخريب نگردد. همچنين در محل
 ندد كده بدا وجدودكنروغن، گرد و غبار و ساير مواد شيميايي در ارتبداط هسدتند يدا در شدرايطي كدار مي

افتد بايد به تعداد كدافي دوش آب سدرد و گدرم بدا رعايدت هاي محيطي سلامتي آنها به خطر ميآلاينده 
 اصول بهداشتي فراهم شود.

 برنامه غذايي  24-5-4

حسب مورد، پيمانكار موظف است يك تا سه وعده   توجه به ساعات كار و بر  در كارهاي راهسازي با
ويژگي داراي  بايد  غذايي  برنامه  كند.  فراهم  كاركنان  براي  نهار، شام(  )صبحانه،  مناسب  زير غذاي  هاي 

 باشد: 
نحوي كه كاركنان  ه ارزش ريالي، كميت، كيفيت، فرهنگ محلي و تنوع غذا مورد توجه قرار گيرند ب الف:

 با رغبت غذا را صرف كنند و حداقل انرژي مورد نياز آنها تأمين شود. 
پيشگيري از بروز مسموميت، ظروف غذا در يك محل تميز و بهداشتي نگهداري شوند و از   براي ب:

 مصرف مواد غذايي مانده و تاريخ گذشته خودداري شود. 
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پيش  پ: غذا  صرف  براي  كافي  و  معين  و  زمان  ميوه  از  روزانه  برنامه  در  امكان  حد  تا  و  شود  بيني 
 سبزيجات استفاده گردد.

 محل خواب و استراحت 24-5-5

با راهسازي  كارهاي  نياز    در  مورد  با وسايل  مناسبي  خوابگاه  بايد  كار  و مدت  به فصل، محل  توجه 
 ةبراي اقامت كاركنان ايجاد شود و همچنين در صورت دوري محل اجراي عمليات و عدم تكافوي وسيل

ها قرار  مناسبي در اختيار آن   ةنقلي  ةعمومي پيمانكار موظف است براي رفت و برگشت كاركنان وسيل  ةنقلي
 دهد. 

 وسايل حفاظت فردي  24-6

 كليات 24-6-1

حفاظ  حفاظتي،  گوشي  صورت،  حفاظ  حفاظتي،  عينك  ايمني،  كلاه  شامل  فردي  حفاظت  وسايل 
كار، جليقه نجات و ساير وسايل، تجهيزاتي هستند    دستگاه تنفسي، دستكش ايمني، كفش ايمني، لباس

توجه به    بيني بازا و خطرات محيطي معمول يا قابل پيش توانند كاركنان را در برابر عوامل بيماري كه مي
 رعايت موارد زير محافظت كنند: 

وسايل فوق بايد از نظر طرح، اندازه، رنگ، مقاومت، كيفيت و ساير مشخصات مورد تأييد باشند. در   الف:
آيين ترتيب  به  زمينه  استاندارد    نامه اين  ملي  بينسازمان  سازمان  استاندارد  ايران،  و ISO)المللي   )

( معتبر هستند ضمن آنكه DIN( و آلمان )BS(، انگليس )ANSI( ،)ASTMاستانداردهاي آمريكا )
در رابطه با هريك از وسايل حفاظت فردي به عنوان معيار    تعاون، كار و رفاه اجتماعينظر وزارت  

 بايد مورد پذيرش قرار گيرد. 
پيمانكار موظف است وسايل فوق را متناسب با نوع كار، وظايف شغلي كاركنان و خطرات كار تهيه   ب:

 كند و با يك برنامه زماني معين آنها را در اختيار كاركنان قرار دهد.
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به   پ: را  آموزش لازم  آنها  تفهيم سودمندي وسايل حفاظت فردي و نحوة كاربرد  براي  بايد  پيمانكار 
از اين وسايل   نياز  افراد در صورت  پيدا كند كه تمامي  كاركنان بدهد و با نظارت مستمر اطمينان 

كنند. كاركنان نيز موظف هستند از وسايل حفاظت برابر با دستورالعمل كارخانه سازنده استفاده مي
زا و خطرات فردي مناسب و سالم بر حسب دستور پيمانكار و در صورت مواجهه با عوامل بيماري

 محيطي استفاده كنند.
به ت: بايد  معيوب  تجهيزات  و  ب  وسايل  دوباره  كه  حفاظتي  وسيله  شوند،  تعويض  يا  تعمير  ه سرعت 

مي  قرار  استفاده  مورد  ديگري  فرد  ضدوسيله  ابتدا  بايد  نياز    گيرد  صورت  در  و  شود  عفوني 
هايي از آن تعويض شوند. وسايل فوق بايد راحت باشند و در حين كار مزاحمت غير ضروري قسمت 

 براي كاركنان ايجاد نكنند.

 حفاظت سر  24-6-2

اثر افتادن يا پرتاب شدن اشيا و مصالح يا برخورد    در هر فعاليتي كه احتمال مجروح شدن سر افراد بر 
ماشين  بربا  سوختگي  خطر  شوك   آلات،  خطر  و  داغ  قطعات  با  تماس  يا  داغ  مصالح  و  مواد  ريزش  اثر 

الكتريكي به دليل نزديكي و تماس با وسايل و تجهيزات الكتريكي وجود دارد، تمامي كاركنان بايد مجهز 
به كلاه ايمني استاندارد باشند. همچنين كاركناني كه به طور مداوم در فضاي باز و در برابر تابش مستقيم 

 دار مناسب ديگر مجهز شوند. كنند بايد به كلاه حصيري يا كلاه لبهپرتوهاي خورشيدي كار مي

 حفاظت چشم و صورت 24-6-3

انجام كار در شرايطي كه همراه با انتشار گرد و غبار، دود ناشي از قير و تهيه آسفالت، گازها، بخارات  
ها، پرتاب ذرات، پاشيدن اسيد، روغن داغ و ساير مواد خطرناك، مواجهه با گرما يا سمي و ساير آلاينده 

سرماي بيش از حد و تابش پرتو )مانند تابش پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز در عمليات جوشكاري 
ها و  پارگي و ساير جراحت   و برشكاري( باشد و باعث كوفتگي، سوزش، سوختگي، نفوذ اشياء ريز، ايجاد

آسيب ها به چشم و صورت گردد، كليه كاركنان بايد بر حسب نياز به عينكهاي حفاظتي، و حفاظ صورت 
 مناسب و استاندارد مجهز شوند.
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 حفاظت سيستم شنوايي  24-6-4

ثر واقع نشود و احتمال افت  ؤهرگاه تدابير پيشگيرانه و حفاظتي براي كاهش تراز صدا به حد مجاز م
بيماري و  عوارض  ساير  و  باشد، شنوايي  داشته  وجود  حد  از  بيش  با صداي  مداوم  تماس  از  ناشي   هاي 

بر حسب نياز كليه كاركنان بايد مجهز به گوشي حفاظتي مناسب باشند. پيمانكار در هيچ شرايطي نبايد از 
غير تشخيص صداي  براي  كاركنان  شنوايي  دستگاه   سيستم  نقص  از  آگاهي  و  ماشينعادي  و  آلات ها 

 ها به خطر بيفتد.كه سلامتي آن استفاده كند به طوري

 حفاظت سيستم تنفسي 24-6-5

كنترل كه  هنگامي  يا  اضطراري  شرايط  بروز در  از  پيشگيري  براي  مديريتي  و  مهندسي  هاي 
و  ناراحتي زيان آور  عوامل  ساير  و  بخارات  گازها،  غبار،  و  گرد  با  كاركنان  مواجهه  اثر  در  تنفسي  هاي 

خطر،   ميزان  آلاينده،  نوع  كار،  نوع  به  با  توجه  و  ضرورت  بنا  بر  كاركنان  كليه  نباشد  كافي  بيماريزا 
 بيماريزايي آن و فضاي كار بايد به وسايل و تجهيزات حفاظت تنفسي مناسب مجهز شوند.

 حفاظت دست و بازو  24-6-6

در هر نوع عمليات يا كار با وسايل و تجهيزاتي كه ممكن است دست و بازو مجروح شود يا به طور 
حفاظتي  بازوبند  و  دستكش  به  بايد  كاركنان  تمامي  باشد،  تماس  در  خطرناك  شيميايي  مواد  با  مداوم 

 شرح زير مجهز شوند: ه مناسب ب
آسفالت حمل مي الف: و  قير  مانند  داغ  و مصالح  مواد  كه  از دستكشكاركناني  بايد  هاي حفاظتي كنند 

 مقاوم در برابر حرارت استفاده كنند.
كار مي ب: برنده  و  تيز  نوك  اشياء  با  كه  از دستكشكاركناني  بايد  و كنند  پارگي  برابر  در  مقاوم  هاي 

 شدگي استفاده كنند.سوراخ 
از دستكش  پ: بايد  با برق سروكار دارند   هاي عايق با مشخصات استاندارد استفاده كنند كاركناني كه 

 ها متناسب با حداكثر ولتاژ اسمي دستگاه باشد.به طوري كه مقاومت الكتريكي آن
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هاي حفاظتي مقاوم در كار دارند بايد از دستكش  و  كاركناني كه با روغن و ساير مواد شيميايي سر ت:
 برابر اين مواد استفاده كنند.

هاي پوستي بايد  هاي راهسازي مانند لودر و بلدوزر براي جلوگيري از بروز ناراحتيهاي ماشينراننده  ث:
 هاي مناسب استفاده كنند.از دستكش 

 حفاظت پا 24-6-7

هر نوع عمليات يا كار با ماشين كه مستلزم راه رفتن بر روي سطح گرم مانند آسفالت گرم در عمليات 
پخش آسفالت است، يا احتمال سقوط اشيا، قطعات و مصالح يا ريزش مواد داغ يا خورنده بر روي پا وجود 

آلود باشد و همچنين هرگاه اجراي هموار و گل   داشته باشد يا مستلزم راه رفتن بر روي سطوح لغزنده، نا
زدن و حمله حشرات و  پيمان در آب و هواي بسيار گرم يا بسيار سرد صورت گيرد، يا خطر گزيدگي، نيش

مناسب  گتر، كفش و چكمه حفاظتي  به  بايد  مورد  بر حسب  كاركنان  تمامي  باشد  داشته  حيوانات وجود 
هاي پنجه فولادي ط هستند نبايد از كفشمجهز شوند. كاركناني كه با وسايل و تجهيزات برقي در ارتبا

در مكان كنند.  آتش استفاده  يا  انفجار  توليد جرقه خطر  افزايش ميهايي كه  را  ايمني  سوزي  دهد كفش 
 نبايد داراي ميخ فلزي باشد. 

 لباس كار  24-6-8

پيمان   براده   ا دريكاركناني كه در حين اجراي  ريز و  اشياء  پرتاب  استنشاق گرد و معرض  داغ،  هاي 
باشند يا در غبار و ساير ذرات معلق در هوا، پاشيدن اسيد يا بخارات آن و تماس با مواد و مصالح گرم مي

كنند، يا با گازوئيل، روغن، گريس و همچنين رنگ و ساير مواد  محيط خيلي گرم و يا خيلي سرد كار مي
كيفيت،   شوند.  مجهز  مناسب  كار  لباس  جمله  از  فردي  حفاظت  وسايل  به  بايد  دارند  سروكار  شيميايي 
جنس، رنگ، طرح و اندازه لباس كار بايد متناسب با شرايط محيطي، خطرات كار و اندازه كاركنان باشد  

نياورد.   نحويه  ب وجود  به  آنها  براي  اضافي  كار خطر  لباس  پوشيدن  و  كنند  راحتي  احساس  آن  در  كه 
قسمتكار سرويس  لباس با  كه  كاركناني  ساير  و  سر كار  ماشين  متحرك  و    و  هاي  نبايد شل  دارند  كار 

باشد آزاد  نبايد  مانند كمربند  لباس  از  و هيچ قسمت  باشد  براي   .آويزان  است  پيمانكار موظف  همچنين 
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كنند لباسي تهيه كند ها و كنترل ترافيك فعاليت ميپرچمدار و ساير كاركناني كه در عمليات اجرايي راه 
 كه از قابليت ديد بالايي برخوردار باشد به طوري كه از راه دور به خوبي قابل تشخيص باشد. 

 1كمربند ايمني و طناب نجات 24-6-9

در هر نوع فعاليتي كه خطر سقوط كاركنان از بلندي وجود داشته باشد و ارتفاع محل استقرار افراد از 
متر است پيمانكار بايد كمربند ايمني و طناب نجات مناسب را در اختيار كاركنان   3سطح زمين بيش از  

م آنها بايد مقاومت لازم براي تحمل وزن كاركنان را يقرار دهد. كمربند ايمني، طناب نجات و تمامي ضما 
اين وسايل و ضمايم آنها    ، در هر وضعيتي داشته و مطابق با استانداردهاي معتبر باشند. قبل از شروع كار

ب پوسيدگي تحت هيچ ه  بايد  يا  پارگي  مانند زدگي،  نوع نقص  بازديد شوند و در صورت وجود هر  دقت 
 شرايطي مورد استفاده قرار نگيرند.

 2تورهاي ايمني  24-6-10

متر از سطح زمين، آب يا هر تراز و   8در هر نوع عملياتي كه مستلزم فعاليت كاركنان در ارتفاع بالاي  
از نردبان، داربست، نرده  هاي حفاظتي، طناب و كمربندهاي ايمني امكانپذير  سطح ديگر باشد و استفاده 

متر استفاده كرد. تورهاي ايمني بايد تا سانتي  15  ×  15هايي به ابعاد  نيست بايد از تورهاي ايمني با روزنه 
متر دور از لبة سطح كار امتداد داشته باشند و تا حد امكان با فاصله كم در زير سطح كار نصب شوند.    3

متر باشد. پيمانكار   8در عين حال اختلاف ارتفاع محل نصب تورهاي ايمني و سطح كار نبايد بيشتر از  
ب ديگر  موارد  و  پوسيدگي  پارگي،  نظر نصب صحيح،  از  را  ايمني  تورهاي  كار  از شروع  قبل  دقت  ه  بايد 

لحاظ تحمل وزن افراد هنگام سقوط در شرايط مختلف مورد آزمايش  ه  و مقاومت آنها را ب  كرده بازرسي  
 يي تورهاي ايمني دستور اجراي عمليات را صادر كند.اقرار دهد و بعد از اطمينان از كار

 

1. Safety Belt and Lift Line

2. Sefety Nets
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 حفاظت در برابر غرق شدن  24-6-11

 هر نوع فعاليتي كه در بالا يا نزديك آب انجام شود و خطر غرق شدن كاركنان وجود داشته باشد، 
بر حسب ضرورت تمامي كاركنان بايد مجهز به جليقه نجات مناسب باشند و يك قايق نجات همواره در 

 محل و در دسترس قرار داشته باشد.

 1هاي اوليه كمك 24-7

قبل از شروع كارهاي راهسازي پيمانكار موظف است علاوه بر تمهيدات لازم براي پيشگيري از وقوع  
حادثه   مصدومين  نجات  و  اضطراري  شرايط  با  مقابله  براي  برنامه مشخصي  كار  انجام  حين  در  حوادث 

 و وسايل و تجهيزات مورد نياز را تهيه كند. كرده تنظيم 
هرگاه در نزديكي محل كار بيمارستان، اورژانس يا درمانگاه محلي براي رسيدگي به مصدومين حادثه  

صلاحيت فرد  يك  است  موظف  پيمانكار  باشد،  نداشته  وجود  بيماران  باو  و  دورة   دار  كه  را   تجربه 
هاي اوليه تعيين كند. همچنين براي تعدادي از هاي اوليه را طي كرده است به عنوان مسئول كمك كمك

هاي اوليه را كاركنان مجرب و قابل اعتماد كه توانايي جسمي لازم را دارند دوره عملي و نظري كمك
 . كندار ز برگ

هاي مناسب به طور ايمن و بهداشتي درون جعبه مخصوص بنديهاي اوليه بايد در بسته وسايل كمك 
در محل كار نگهداري شوند به نحوي كه تغيير شرايط آب و هوايي نظير درجه حرارت، رطوبت و جريان  

زود فساد  و  كيفيت  كاهش  باعث  جعبه   باد  كافي  تعداد  به  است  موظف  پيمانكار  نشود.  آنها  هنگام 
هاي اوليه در محل كار و در موقعيت مناسب نصب نمايد تا همه كاركنان در صورت نياز بتوانند به  كمك 

 سهولت به آنها دسترسي پيدا كنند.
توجه به شرايط محيطي و   اي و باهاي اوليه با مشورت كارشناس بهداشت حرفهمحتويات جعبه كمك
گرما  مانند  كار  مارخطرات  ميزدگي،  تعيين  ديگر  موارد  و  بريدگي  سوختگي،  مسموميت،  شود.  زدگي، 

دار براي اطمينان از جايگزيني اقلام بار توسط فرد صلاحيت  محتويات جعبه بايد حداقل هر دو هفته يك 

 

1. First Aids
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راهنماي كمك كتاب  بازديد شود.  كاركنان مصرفي  تمامي  در دسترس  و  داخل جعبه  در  بايد  اوليه   هاي 
 قرار داشته باشد. 

پيش  است  موظف  يك بينيپيمانكار  به  بيمار  يا  مصدوم  موقع  به  و  سريع  انتقال  براي  را  لازم  هاي 
تلفن شماره  دهد.  انجام  بيمارستان  يا  بيمارستانپزشك  و  محلي  پزشكان  از  تعدادي  مراكز  هاي  و  ها 

 هاي راهسازي در دسترس باشد. اورژانس نزديك محل كار بايد همواره در كارگاه 
بر ضرورت دور    هاي راهسازي كه برخي اوقات افراد بنا برداري يا كار با ماشين در عملياتي مانند نقشه 

كنند و به خدمات شهري و محلي دسترسي ندارند، از محل تجمع كاركنان و امكانات كارگاهي كار مي
هاي اوليه مورد نياز را در اختيار آنها قرار دهد و اطمينان پيمانكار موظف است وسايل و تجهيزات كمك

 هاي اوليه ديده است. پيدا كند كه حداقل يكي از افراد گروه آموزش كافي در مورد كمك

 اي زاي محيط كار و بهداشت حرفه رسان و بيماري عوامل آسيب  24-8

 صدا  24-8-1

ويژه افت شنوايي كاركنان را ه  هاي جسمي و رواني بناراحتي   ، تماس مداوم با صداي بيش از حد مجاز
هاي  از مقادير جدول   2ايو صداي ضربه   1ايبه همراه دارد. هرگاه تراز فشار صوت و همچنين صداي كوبه 

 24-1 و 24-2 فراتر رود، تدابير حفاظتي مناسب براي كاهش اثرات زيان آور صدا بايد به كار گرفته شود.
هاي كنترل مهندسي مانند كنترل  تر از حدود تماس مجاز بايد روش براي كاهش تراز صوت به پايين 

يا بكارگيري موانع يا جاذب انتقال صوت و همچنين روشصدا در منبع  هاي كنترل  هاي صدا در مسير 
مديريتي مانند انتخاب درست كاركنان و كاهش زمان مواجهه افراد با صدا مورد استفاده قرار گيرد. هرگاه 

اندازه كافي مروش به  پيمانكار موظف است گوشيؤ هاي فوق  نباشند  اختيار ثر  هاي حفاظتي مناسب در 
ب دهد.  قرار  به  كاركنان  پزشكي،  معاينات  برنامه  شنوايي ه  علاوه  آزمايش  راننده خصوص  براي  سنجي 

 

1. Impulsive Noise

2. Impact Noise



 755   01/05/1392   در كارهاي راهسازياي هاي ايمني و بهداشت حرفه دستورالعملفصل بيست و چهارم ـ 

 

سنگ كارگر  افت بولدوزر،  دچار  صدا  با  مداوم  تماس  اثر  در  است  ممكن  كه  ديگري  كاركنان  و  شكن 
 نظر بگيرد. در شنوايي شوند، 

 مقادير قابل قبول حداكثر تماس شغلي با صدا  1-24جدول 

 حفاظتي گوشي بدون تماس مدت طول 1تراز فشار صوت بر حسب دسيبل
 ساعت بر حسب روز در

80 162 
85 8 
90 4 
95 2 
100 1 

105 1

2

 

110 1

4

 

1153 1

8

 

 گيري صدا واحد اندازه  -1
 كاري مجاز در نظر گرفته شود.حداكثر اضافه  -2
دسيبل   115بدون گوشي حفاظتي( در مواردي كه تراز فشار صوت از    تماس صوتي )صوت مداوم و متناوب  -3

 باشد. بيشتر است، مجاز نمي
 

 اي اي يا كوبهتماس شغلي با صداي ضربه  حد 2-24جدول 

 اي تعداد مجاز صداي ضربه  تراز فشار صوت بر حسب دسيبل 
 اي در روز يا صداي كوبه 

*140 100 
130 1000 
120 10000 

 دسيبل تجاوز كند.  140تراز فشار صوتي نبايد از   *
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 غبار  و گازها، بخارات، دود و گرد 24-8-2

زيان  عوامل  معرض  در  و شرايط محيطي  كار  نوع  بر حسب  كه  با كاركناني  دارند  قرار    آور شيميايي 
هاي حاد و توجه به نوع آلاينده، نحوه انتشار، راه ورود و ميزان تماس ممكن است دچار عوارض و بيماري

ها در دراز  مدت كاهش يابد. هرگاه ميزان مواجهه شغلي كاركنان با گازها،  هاي آنمزمن شوند و توانايي
بخارات، دود و گرد و غبار بيش از حد مجاز باشد پيمانكار موظف است با استفاده از كنترلهاي مهندسي  
مانند تعمير دستگاه ها و ماشينآلات معيوب يا نصب سيستم هاي تهويه مناسب و كنترلهاي مديريتي  
مانند كاهش زمان مواجهه كاركنان با آلاينده هاي محيطي، نظارت دقيق بر فعاليت هاي كاركنان براي  
اطمينان از رعايت اصول ايمني در حين جابهجايي و كار با مواد شيميايي خطرناك، سلامتي كاركنان را  
در حين اجراي مراحل مختلف پيمان تأمين نمايد. در صورتي كه تدابير فوق كافي نباشد بايد بر حسب  
مورد، لباس كار، دستكش ايمني، ماسك تنفسي و ساير وسايل حفاظتي مناسب را در اختيار كاركنان قرار  
بهداشت حرفهاي   فني  كميته  استانداردهاي  زيانآور  عوامل شيميايي  مجاز  تماس  مورد حدود  در  دهد. 
كشور معتبر مي باشند. پيمانكار موظف است براي انجام معاينات پزشكي از كاركناني كه به طور مداوم در  
معرض گرد و غبار حاوي ذرات سيليس، ذرات آزبست، دود ناشي از گرم كردن قير، دود و دمه جوشكاري،  
بخارات اسيد و ساير عوامل زيان آور شيميايي قرار دارند تمهيدات لازم را در  نظر بگيرد و كليه هزينه هاي  

 آن را بپردازد.

 يونساز  پرتوهاي يونساز و غير 24-8-3

خل  در  كه  هستند  انرژي  از  شكلي  مي  پرتوها  انتشار  ماده  و و  يونساز  اصلي  گروه  دو  به  و  يابند 
 شوند. غيريونساز تقسيم مي

مخرب استفاده   هاي غيرهرگاه در كارهاي راهسازي از پرتوهاي يونساز مانند پرتو گاما براي آزمون
يونساز به عنوان محصول فرعي در كارهاي اجرايي   هاي فلزي يا پرتو غيرشود مانند عمليات ساخت پل

ب يا كاركنان  الكتريكي،  به روش قوس  فرايند جوشكاري  بنفش در  پرتو ماوراي  توليد  نظير  ه توليد شود 
نور مستقيم خورشيد فعاليت كنند و در معرض پرتوهاي ماوراي  طور مداوم در فضاي روباز و در مقابل 

ه  يمانكار موظف است تدابير حفاظتي مناسب و ضروري را ببنفش و مادون قرمز خورشيدي قرار گيرند، پ
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تر از حد مجاز كاهش يابد به طوري كار گيرد تا ميزان تماس كاركنان با پرتو در حين اجراي كار به پايين 
كوتاه  در  درازكه  و  آن  مدت  سلامتي  روي  بر  نامطلوبي  آثار  مورد  مدت  اين  در  باشد.  نداشته  ها 

 استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه اي كشور معتبر ميباشند.
كساني  توسط  بايد  كار  اين  باشد،  ضروري  راهسازي  كارهاي  در  يونساز  پرتوهاي  از  استفاده  هرگاه 

ها مورد تأييد سازمان انرژي اتمي كشور باشد. كار با پرتو تا حد امكان بايد در  انجام گيرد كه فعاليت آن
روزهاي تعطيل و اوقاتي كه افراد كمتري در محل حضور دارند انجام گيرد. كاركناني كه در حين اجراي  
فردي   حفاظت  وسايل  به  مورد  بر حسب  بايد  غير  يونساز هستند  يا  يونساز  پرتوهاي  معرض  در  پيمان 
بايد اطمينان حاصل كند كه تمامي   از شروع كار در چنين شرايطي  مناسب مجهز شوند. پيمانكار قبل 

 اصول و مقررات حفاظتي در اين موردها رعايت مي شود. 

 1تنش گرمايي  24-8-4

جايي و پخش مواد و مصالح گرم، انجام كارهايي ه بآلات، جاها و ماشينتابش آفتاب، گرماي دستگاه 
كه مستلزم شعله و حرارت است و فعاليت بدني مداوم در كارهاي عمراني تعادل گرمايي بدن را مختل  

هاي پوستي و گرمازدگي را شوك حرارتي، خستگي، گرفتگي عضلات، ناراحتي  :كند و عوارضي نظيرمي
 نمايد. ايجاد مي

با  بپذيرند و  بايد به طور مشترك مسئوليت پيشگيري و كنترل تنش گرمايي را  پيمانكار و كاركنان 
هاي مناسبي را براي مقابله با آنها پيدا  شناسايي و ارزيابي عوامل مؤثر در بروز عوارض ناشي از گرما راه 

حرفه  بهداشت  فني  كميته  استانداردهاي  مورد  اين  در  ميكنند.  معتبر  كشور  برنامه اي  يك  در  باشند. 
 هاي ناشي از گرما نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد:پيشگيري از بيماري

برخي افراد نسبت به گرما حساسيت بيشتري دارند همچنين كساني كه ناراحتي قلبي و عروق دارند   الف:
افراد  نمي شناسايي  براي  است  موظف  پيمانكار  كنند.  كار  گرم  محيط  در  سايرين  همانند  توانند 

حساس به گرما و انتخاب افراد مناسب براي كار در محيط گرم، از كليه داوطلبان قبل از استخدام 
ب پزشكي  اجراي  ه  معاينات  حين  در  كه  كاركناني  سلامتي  از  اطمينان  براي  همچنين  آورد.  عمل 
 

1. Heat Stress
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بيماري به  ابتلا  خطر  با  يكپيمان  سال  هر  هستند،  روبرو  گرمايي  آن   هاي  براي  معاينات  بار  ها 
 پزشكي دوره اي در نظر بگيرد. 

اجتناب ب: راهسازي  كارهاي  در  گرما  با  مواجهه  اوقات  و  اغلب  وظايف  بايد  پيمانكار  لذا  است  ناپذير 
هاي افراد را به  نحوي طراحي و روش هايي براي انجام كار انتخاب كند كه تا حد امكان  مسئوليت 

اين كار در   باشد و در صورت اجبار  نياز كمتري به فعاليت بدني زياد وجود داشته  در فصل گرما 
ساعات خنك روز انجام گيرد به طوري كه زمان مواجهه كاركنان با گرما به حداقل برسد. همچنين  
كاركنان نبايد به طور غير ضروري در كنار وسايل گرمازا و مصالح گرم قرار بگيرند و تا حد امكان از  

 انجام فعاليت بدني اضافي كه دماي داخلي بدن را افزايش دهد خودداري كنند. 
نوشيدني پ: همچنين  و  سنگين  و  گرم  خيلي  غذاهاي  خوردن  از  امكان  حد  تا  بايد  هاي  كاركنان 

نظر گرفتن ميزان تشنگي   دار در ساعات گرم روز خودداري كنند و به طور مرتب و بدون دركافئين 
 آب خنك بنوشند و در صورت نياز به مقدار كافي نمك به آب و غذاي روزانه اضافه كنند.

هاي  پيمانكار بايد در مورد نحوة سازش با محيط گرم، برنامه غذايي، ضرورت استراحت در بين زمان ت:
راه  بروز عوارض  كار، علائم تنش گرمايي و  از  پيشگيري  نكاتي كه در  با آن و ساير  هاي مقابله 

 ناشي از گرما مؤثر است، آموزش هاي لازم را به كاركنان ارائه دهد. 
كنند بايد در صورت احساس علائم اوليه تنش گرمايي موضوع  كاركناني كه در محيط گرم كار مي ث:

نزديكترين   به  در صورت ضرورت  يا  گيرند  قرار  درمان  تحت  تا  دهند  اطلاع  به سرپرست خود  را 
 بيمارستان يا درمانگاه انتقال يابند. 

توجه به نوع كار و   پيمانكار موظف است براي كاركناني كه با خطر تنش گرمايي روبرو هستند با ج:
هاي كار  و  استراحت در  نظر بگيرد و براي دوره استراحت  دماي محيط، برنامه معيني براي زمان

 كاركنان مكان مناسبي را با امكانات مورد نياز فراهم كند. 
انتخاب   چ: با شرايط كار در محيط گرم  بايد متناسب  اندازه  از نظر رنگ، جنس و  لباس كار كاركنان 

 دار مناسب استفاده كنند.شود. همچنين كاركنان بايد در حين كار از كلاه حصيري يا كلاه لبه
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 ساير عوامل 24-8-5

زيان  عوامل  ساير  مورد  بيماريدر  و  بهداشت آور  فني  كميته  استانداردهاي  فشار  و  سرما  مانند  زا 
 باشند.اي كشور معتبر ميحرفه 

 آلات ايمني در حين كار با ابزار، وسايل و ماشين  24-9

 كليات 24-9-1

 اطمينان از سلامت ابزار كار  24-9-1-1

روند بايد استاندارد و سالم باشند  كار مي ه  آلاتي كه در كارهاي راهسازي بكليه ابزار، وسايل و ماشين
و با توجه به دستورالعمل كارخانه سازنده به نحو مطلوب نگهداري شوند و مورد استفاده قرار گيرند. اقلام 

گذاري شوند و در صورت نياز به طور مطمئن قفل  هاي ايمني علامتبرچسب  باايمن بايد    معيوب و غير
 شوند و يا به خارج از محل كار انتقال يابند. 

 به كار گيري كتاب راهنمايي سرويس 24-9-1-2

دستگاه  ايمن  و  صحيح  كاربري  و  تعمير  سرويس،  راهنماي  كتاب  است  موظف  و  پيمانكار  ها 
ماشينآلات را تهيه كند و بر حسب نياز در دسترس كاركنان قرار دهد و اطمينان يابد كه توصيه هاي  

 كارخانه سازنده در هر مورد به طور كامل رعايت ميشود.

 هاي مکانيکي و الکترونيکينصب حفاظ 24-9-1-3

ها و  دستگاه   ه هاي هشدار دهنده كه از طرف سازندهاي مكانيكي و الكترونيكي و سيستمكلية حفاظ
ماشينآلات براي تأمين ايمني و پيشگيري از حوادث در  نظر گرفته شده اند بايد به طور صحيح نصب شود  

 و كارايي لازم را داشته باشند. 
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 كنترل مشخصات ماشين آلات  24-9-1-4

نوع تغييري در مشخصات وسايل و ماشين  آنها و نظر هر  به دستورالعمل سازندة  با توجه  بايد  آلات 
افراد صلاحيت به  كارشناسي  را  كاركنان  نبايد سلامتي  نظر  مورد  تغييرات  حال  هر  در  و  گيرد  انجام  دار 

 خطر بيندازد. 

 ها توسط افراد آموزش ديده سرويس، تعمير و به كارگيري دستگاه 24-9-1-5

تعمير و كاربري دستگاه  ماشينسرويس،  با ها و  و  ديده  آموزش  افراد  توسط  بايد  از   آلات  تجربه كه 
 تواناييهاي جسمي و روحي مناسب براي انجام كار مورد نظر برخوردار هستند، صورت گيرد. 

 وسايل حفاظت فردي مناسب  24-9-1-6

ها و ماشينآلات با خطر سقوط يا پرتاب اشيا،  در صورتي كه كاركنان در هنگام كار با ابزار، دستگاه 
و   گرما  از حد،  بيش  با صداي  مواجهه  برنده،  و  تيز  اشياء  با  تماس  داغ،  روغن  با  تماس  اسيد،  پاشيدن 
سرماي زياد، استنشاق ذرات گرد و غبار، گازها و بخارات سمي و بيماريزا و موارد  ديگر روبرو هستند بايد  

 به وسايل حفاظت فردي مناسب مجهز شوند. 

 وسايل برقي و ابزار دستي  24-9-2

 استفاده بهينه ابزار  24-9-2-1

 اند مورد استفاده قرار گيرند.در كارهايي كه براي آن ساخته شده  دهريك از ابزارهاي دستي فقط باي 

 شرايط نگهداري ابزار 24-9-2-2

بايد تيز باشند، در صورتي كه   ابزارهاي برنده هميشه  ابزارها بايد در شرايط مناسب نگهداري شوند. 
بلافاصله آن را تيز يا تعويض كرد. نوك يا لبه تيز ابزار را   دنوك ابزار ضربتي پهن شد يا ترك برداشت باي

هنگامي كه مورد احتياج نيست بايد پوشاند. همچنين ابزارها بايد در محل مناسبي نگهداري شوند. نبايد  
آنها را روي زمين يا در مسير رفت و آمد يا در بلندي كه احتمال سقوط وجود دارد قرار داد. ابزاري كه 

 جعبه يا قفسه مخصوص نگهداري كرد.  براي كار معين مورد نياز نيست بايد در
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 الزامات حفاظتي ابزار و تاسيسات  24-9-2-3

ب راهسازي  كارهاي  در  كه  الكتريكي  تأسيسات  و  وسايل  ميه  كليه  گرفته  با كار  منطبق  بايد  شوند 
 باشند. تعاون، كار و رفاه اجتماعينامه حفاظتي تأسيسات و وسايل الكتريكي وزارت آيين 

 مواد عايق و غيرهادي به كار گيري  24-9-2-4

روند مانند انبردست، كار ميه  تمام ابزارهايي كه براي تعمير يا تنظيم تأسيسات و وسايل الكتريكي ب
پيچ  پاك آچار و  باشند. برس،  داشته  بايد دسته عايق  براي سيستم گوشتي  ابزارهايي كه  هاي كن و ساير 

 گيرند بايد از مواد غيرهادي ساخته شده باشند. الكتريكي مورد استفاده قرار مي 

 سيستم اتصال به زمين  24-9-2-5

از   با ولتاژ بيش  ولت نسبت به زمين كار   50بدنه وسايل الكتريكي كه با جريان متناوب يا مستقيم 
دوشاخه و    باكنند بايد به طور مطمئن به زمين وصل شوند. ابزارهاي الكتريكي دستي قابل حمل بايد  مي

 پريزي كه داراي اتصال اضافي براي سيستم اتصالي زمين است به شبكه وصل شوند.

 پريزهاي ثابت  24-9-2-6

هاي اتصالي وسايل الكتريكي قابل حمل تا حد امكان محل نصب  براي اجتناب از طولاني شدن كابل 
 پريزهاي ثابت بايد نزديك محل كار باشند. 

 لباس كار مناسب  24-9-2-7

هاي گشاد با گوشه هاي  كنند بايد از پوشيدن لباس كاركناني كه با وسايل الكتريكي قابل حمل كار مي
 آزاد و دستكش هاي غير لاستيكي خودداري كنند.

 ها و ساير هادي محافظت از سيستم برق جرثقيل 24-9-2-8

جرثقيل سيستم  برق  طوري  هاي  بايد  كرد  عايق  كاملا  را  آنها  نميتوان  كه  هادي هايي  ساير  و  ها 
 قرارگيرند يا محافظت شوند كه احتمال تماس تصادفي با آن وجود نداشته باشد. 
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 آلات راهسازي و ساختماني ماشين 24-9-3

دستگاه  و  فينيشر  قيرپاش،  كاميون،  غلتك،  گريدر،  بولدوزر،  لودر،  ب در  انرژي  مشابه  صورت ه  هاي 
مي فشرده  فنر  يا  فشرده  هواي  فشار،  تحت  و روغن  تيغه  بيل،  نظير  ماشين  متعلقات  شود.  ذخيره  تواند 

آزاد شدن  شخم  هستند.  انرژي  داراي  خود  وزن  نيروي  علت  به  باشند  داشته  قرار  ارتفاع  در  اگر  نيز  زن 
تواند حادثه ناخوشايندي را به همراه داشته باشد. ناگهاني و غير منتظره انرژي در هريك از موارد فوق مي

 بنابراين قبل از سرويس يا تعمير ماشين، اجراي تدابير پيشگيرانه زير ضروري است:

 كنترل تخليه ناگهاني فشار  24-9-3-1

برقراري حالت انرژي صفر يا وضعيت ايمن در ماشين به طوري كه احتمال حركت ناخواسته ماشين و  
 اجزاي آن يا تخليه ناگهاني فشار سيستم وجود نداشته باشد.

 قفل كردن منبع نيرو و نصب علامت هشدار دهنده  24-9-3-2

نحوي به  ماشين  روي  بر  دهنده  هشدار  علامت  نصب  و  نيرو  منبع  كردن  ديگر   قفل  كاركنان  كه 
 دانسته يا ندانسته بدون هماهنگي آن را روشن نكنند يا حركت ندهند.

 تنظيم، روغنکاري و تعمير دستگاه   24-9-3-3

تنظيم، روغنكاري و تعمير دستگاه در حال حركت يا با موتور روشن مجاز نيست مگر آنكه از طرف 
 كارخانه سازنده توصيه شده باشد و دستورالعمل آن نيز در دسترس باشد. 

 محل مناسب براي انجام سرويس و تعمير ماشين آلات  24-9-3-4

بايد تميز و مرتب باشد، روغن، گريس، گازوئيل و آب به  محل انجام سرويس و تعمير ماشين آلات 
ضروري در محل مخصوص خود قرار گيرند.   طور منظم از محدودة كار پاك شوند و مواد و وسايل غير

هاي سرپوشيده بايد روشنايي، تهويه و فضاي مناسب داشته باشند تا شرايط مطلوب علاوه بر اين محيط
 براي انجام كار فراهم گردد. 
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 شناخت كافي از خطرات و پيامدهاي زيانبار  24-9-3-5

آتش سرويس نظير  با خطراتي  كه  كاركناني  ساير  و  مكانيك  اسيد كار،  آب  پاشيدن  و  انفجار  سوزي، 
بچه  رفتن  در  و  لاستيك  تركيدن  بيرون،  به  حاوي باطري  باك  در  جوشكاري  از  حاصل  انفجار  رينگ، 

سوزي ناشي از شستشوي قطعات ماشين با بنزين روبرو هستند بايد شناخت كافي بنزين و گازوئيل و آتش 
 ها و روشهاي پيشگيري و كنترل حوادث را داشته باشند.نسبت به اين خطرات، پيامدهاي زيانبار آن 

 هاي كارخانه سازنده ماشين آلات توجه به توصيه 24-9-3-6

ماشين خط غلتك،  مكانيكي،  بيل  دستگاه راننده  و  بلدوزر  بايد كشي،  كار  شروع  از  قبل  مشابه  هاي 
ها و ايرادات را هرچند  بازديدهاي روزانه را بر اساس دستورالعمل كتاب راهنماي ماشين انجام دهد و نقص 

در دهد.  گزارش  خود  مسئول  به  يا  كند  برطرف  توانايي   جزئي  بايد  نيز  كار  محدوديتهنگام  و  هاي ها 
 هاي كارخانه سازنده را به طور كامل اجرا كند.نظر بگيرد و توصيه  ماشين را در

 درک مفهوم علائم و تابلوهاي هشدار دهنده  24-9-3-7

راننده بايد مفهوم علائم و تابلوهاي هشدار دهنده و كاربرد آنها را بداند و در صورت نياز قبل از شروع 
هاي مختلف به خوبي آشنا باشد و از كار آنها را تهيه كند و همچنين با قوانين و مقررات رانندگي در جاده 

 ها پيروي كند. آن

 شناخت مسير حركت به ماشين   24-9-3-8

شود شناسايي  بايد  عمليات  اجراي  محل  امكان  حد  تا  ماشين  حركت  از  حجم   .قبل  رابطه  اين  در 
-انداز، حفره، گل و لاي، يخ، گرد و غبار زياد، خطوط لولة آب و گاز، كابلترافيك، عرض راه، وجود دست

هاي برق و تلفن در زير زمين يا بالاي سر و به طور كلي هر نوع خطر احتمالي در مسير بايد مورد توجه  
 رو نشود. ه بيني نشده روبمنتظره و پيش حين كار با شرايط غير قرار گيرد تا راننده در
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 احتياط در كار با ماشين آلات 24-9-3-9

از هر بايد  با ماشين  از احتياط مانند توقف و دور زدن   راننده در هنگام هدايت و كار  نوع عمل دور 
 مجاز خودداري كند. سريع و ناگهاني، سوار كردن نفر اضافي بر روي ماشين و سرعت غير

 توجه به علائم هشدار دهنده 24-9-3-10

هاي مشابه آن بر روي فرمان هرگاه علائم هشدار دهنده »ماشين در حال سرويس است« يا برچسب
 ها را حركت داد. يا كليد ماشين نصب شده باشد، نبايد موتور را روشن كرد يا كنترل 

 هاي سرپوشيدهتوجه به سيستم تهويه مکان 24-9-3-11

مكان در  ماشين  كردن  روشن  از  تهويه قبل  سيستم  كه  شود  حاصل  اطمينان  بايد  سرپوشيده  هاي 
 ها براي خروج دود، لولة اگزوز را بايد به بيرون از محوطه ارتباط داد.يي لازم را دارد. در اين مكاناكار

 توجه به كتاب راهنماي كارخانه سازنده ماشين آلات  24-9-3-12

در هنگام پارك كردن، يدك كشيدن، بارگيري و حمل ماشين بايد به كتاب راهنماي كارخانه سازنده 
 مراجعه شود و دستورالعمل آن را به طور كامل اجرا نمود.

 1آلات ارتعاشيماشين 24-9-4

 كليات  24-9-4-1

هاي ارتعاشي  هاي راهسازي نظير غلتكزني، ويبراتور و ماشينابزارهاي مرتعش دستي مانند مته چال 
هاي كمتر از دو هزار در ثانيه  دهند. ارتعاشات در فركانس و بولدوزر كاركنان را در معرض ارتعاش قرار مي

توانند آسايش فرد را مختل نمايند، بازده كار را كاهش  شوند و مييك عامل زيان آور شغلي محسوب مي
ناراحتي بروز  موجب  و  تأمين سلامتي  دهند  براي  پيمانكار  شوند.  غيره  و  عروقي  گوارشي، عصبي،  هاي 

 

1. Vibrating Machines
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اي در رابطه با حدود تماس كاركنان ضمن رعايت اصول زير بايد استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه 
 شغلي با ارتعاش را مورد توجه قرار دهد:

بر ضرورت به    هاي مرتعش به نحو مناسب انجام پذيرد و بناسرويس و نگهداري وسايل و دستگاه  :الف
 هاي ارتعاش مجهز شوند.ها و عايق كننده  ميرا

 هاي ضد ارتعاش مجهز شوند.متصديان وسايل و ابزارهاي ارتعاش دستي به دستكش ب:
براي پيشگيري از بروز عارضه و همچنين شناخت افراد حساس به ارتعاش، معاينات پزشكي ساليانه  پ:

 اي در مورد كاركنان در معرض ارتعاشات وارد بر دست و بازو انجام گيرد. و دوره 
ها و بقيه بدن  كار به روش مناسب و توسط افراد كارآزموده و ماهر انجام گيرد به طوري كه دست ت:

 حد امكان كاهش يابد.  حين كار گرم نگهداشته شوند و انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به كارگر تا
در شرايط تماس مداوم، براي تخفيف اثرات زيان آور ناشي از وسايل و ابزار ارتعاش دستي برنامه   ث:

 كار بايد تعديل شود و به صورت يك ساعت كار و ده دقيقه استراحت تنظيم گردد. 

 آسفالت  هشکن و كارخانواحد سنگ 24-9-5

 كليات  24-9-5-1

شكن و كارخانه آسفالت رعايت نكات زير از سوي پيمانكار الزامي برداري از واحد سنگدر ابتداي بهره 
 است:
آن كليه ماشين  الف: براي  آلات و ضمايم  برنامه معيني  و  باشند  ايمن  و  داراي عملكرد صحيح  بايد  ها 

 نگهداري مطلوب از اين امكانات در نظر گرفته شود.
كنترل  ب: كارننده ك  نشانگرها،  از  بايد  ايمني  تجهيزات  و  دهنده  هشدار  وسايل  برخوردار  اها،  لازم  يي 

 هاي اوليه به تعداد كافي در دسترس قرار گيرند.باشند. وسايل خاموش كننده حريق و كمك
اندازه كن، سيلوها، مخلوطمخازن، خشك  پ: بايد به وسايل  گيري  كن و ساير واحدها در صورت لزوم 

دقيق و سالم مجهز باشند تا در هر زمان اطلاعات مورد نياز براي تنظيم دستگاه و توليد محصول  
 استاندارد در اختيار متصدي قرار گيرد.
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هاي سرپرست كارگاه، متصدي دستگاه، سرويسكار، راننده لودر، قيرگرمكن و  وظايف و مسئوليت ت:
ب ه  كار گرفته شوند. كليه   با  تجربه  و  ديده  آموزش  افراد  تنها  بايد مشخص شود و  ساير كاركنان 

 كاركنان بايد وسايل حفاظت فردي مورد نياز را در اختيار داشته باشند.
نبايد سلامتي كاركنان را در معرض خطر قرار دهد و مشكلات زيست ث: ايجاد فرآيند توليد  محيطي 

 كند.

 تجهيزات ايمني  24-9-5-2

برق  الف: خطر  از  پيشگيري  آتش براي  ماشين گرفتگي،  مخازن،  كليه  انفجار،  و  ضمايم  سوزي  و  آلات 
 مربوط به آنها بايد به طور مناسب به زمين وصل شوند. 

انواع فيوزها و وسايلي كه براي تأمين ايمني و كاركرد مطلوب سيستم در مسير مدارهاي الكتريكي   ب:
عادي به خوبي    اند بايد همواره در وضعيت مناسب نگهداري شوند تا در شرايط غير قرار داده شده 

 عمل حفاظتي خود را انجام دهند. 
هاي مختلف مانند سيلوها، سرندها و رفتن و استقرار كاركنان در بخش  در صورت ضرورت براي بالا  پ:

نرده مخلوط  نردبان،  بايد  و كن  بازديد  كار  تا  شود  فراهم  مناسبي  سكوهاي  و  حفاظتي  هاي 
 انجام پذيرد. سهولت و بدون پذيرش خطره  برداري بنمونه 

هايي كه  ها و ساير اجزاي متحرك بايد داراي حفاظ باشند و نيز مكانها، قرقره دنده ها، جعبه تسمه  ت:
 افراد در معرض خطر ريزش ناخواسته مصالح سنگي، قير و افتادن اشيا هستند بايد محافظت شوند. 

تا  آ شكن و كارخانه  واحد سنگ  ث: باشند  به وسايل هشدار دهنده مانند زنگ خطر  بايد مجهز  سفالت 
عادي مطلع شوند و از محوطه خطر    كار دستگاه و يا وقوع شرايط غيره  كاركنان به موقع از شروع ب

ديگري  مكانيسم  يا  اضطراري  كليد  بايد  كارگاه  محوطه  و  كنترل  اتاق  در  گيرند. همچنين  فاصله 
براي قطع جريان برق وجود داشته باشد تا در صورت وقوع حادثه با عمل كردن آن بلافاصله خط 

 توليد متوقف گردد.
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 مخازن قير 24-9-5-3

لوله  از  بايد  قير  بخار، دستگاه براي گرم كردن  استفاده هاي روغن و  يا وسايل مشابه  الكتريكي  هاي 
كرد. كاربرد شعله مستقيم كه با بدنه مخزن در تماس باشد مجاز نيست. هرگاه براي گرم كردن قير از  

كن تر از لوله گرمكن استفاده شود هرگز نبايد سطح قير داخل مخزن به پايينسيستم مشعل و لولة گرم
برسد چون در اين حالت به دليل افزايش سريع دما و تجمع گازها و بخارات خطرناك هر لحظه احتمال  

هاي كارگاهي در انفجار وجود خواهد داشت. براي گرم كردن و تخليه قير از تانكر به مخازن و حوضچه 
 ه كرد. هيچ شرايطي نبايد از شعله مستقيم استفاد

نگه  تميز  امكان  كه  كند  آماده  نحوي  به  را  كارخانه  و  مخازن  پيرامون  بايد  محيط    پيمانكار  داشتن 
ها و شيرآلات مربوط  كارگاه فراهم شود و مواد قابل اشتعال در محل جمع نشوند. چكه كردن و نشتي لوله

به سوخت، قير و روغن بايد رفع شود. ضايعات حاصل از فرآيند توليد به طور منظم و در فواصل زماني 
معين به خارج كارگاه انتقال يابند و براي پاك كردن قير و آسفالت از سطح كاميون و تانكر نبايد نفت و  

 گازوئيل مورد استفاده قرار گيرد.

 هاي محيطي كاهش آلودگي 24-9-5-4

براي كاهش دود ناشي از گرم كردن آسفالت تا حد مجاز بايد علاوه بر تنظيم مشعل و غبارگيرها يك  
نياز  مورد  حرارتي  انرژي  تأمين  براي  امكان  حد  تا  و  شود  نصب  در محل  نيز  مناسب  گازشوي  دستگاه 
كارخانه از گاز طبيعي يا گازوئيل به عنوان سوخت مصرفي استفاده شود. براي كاهش ميزان گرد و غبار  

سنگ واحد  ميدر  احتمالًا  كه  آبپاش شكن  وسايل  بايد  باشد  سيليس  توجهي  قابل  درصد  حاوي  تواند 
 ي در محل طراحي و نصب شود.يمناسب براي غبارزدا
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 حين اجراي عمليات  ايمني در 24-10

 كليات 24-10-1

در كارهاي عمراني مانند ساخت راه، پل و تونل تعيين وظايف شغلي كاركنان و انتخاب روشهاي اجرا 
بايد به نحوي انجام پذيرد كه با اصول مهندسي و معيارهاي ايمني سازگار باشد. پيمانكار در برابر سلامتي  

آيين  مبناي  بر  بايد  و  و  نامهكاركنان مسئول است  فني  استانداردهاي مصوب شوراي عالي حفاظت  و  ها 
بهداشت حرفه  فني  بكميته  پيمان  اجراي  آنها در حين  ايمني  تأمين  براي  را  تدابير لازم  كار  ه  اي كشور 

 گيرد. 

 هاي موقتسازه 24-10-2

نردبانداربست راه ها،  شمعها،  موقت،  قالبهاي  سپرها،  نرده ها،  مهارها،  ساير ها،  و  حفاظتي  هاي 
سازه  و  ساخت،  وسايل  طراحي،  و  شوند  تهيه  مناسب  و  مرغوب  مصالح  و  مواد  از  بايد  موقت  هاي 

تأمين آماده  را  انتظار  باشد، به طوري كه اهداف مورد  آنها مطابق استانداردهاي معتبر  سازي و نگهداري 
 كنند، توانايي پذيرش فشارهاي وارده را داشته باشند و كاركنان را در برابر خطرات كار محافظت كنند. 

كارگاه آيين  حفاظتي  سازه نامه  با  رابطه  در  فني  حفاظت  عالي  شوراي  مصوب  ساختماني  هاي هاي 
 باشد.هاي حفاظتي معتبر ميموقت مانند انواع داربست، نردبان و نرده 

 سازيتونل 24-10-3

 كليات  24-10-3-1

هايي نظير تونل سازي، حفر چاه، حفر قنات، جوشكاري مخازن و ترانشه زني در عمق بيش از  فعاليت 
گيرند و به  عادي انجام مي  متر از سطح زمين و در فضاي محصور به طور معمول در شرايط غير  22/1

همين دليل نيازمند تجهيزات، روشها، مقررات و آموزش ويژه هستند. يك فضاي محصور، محفظه يا  
 ناحيه اي با ويژگيهاي زير است: 
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راه ورود و خروج افراد، تجهيزات و مواد محدود است و معمولا راه دومي براي خروج اضطراري و   الف:
 دور شدن از ناحيه خطر وجود ندارد.

كار ب: طبيعي  آلودگياتهويه  غلظت  كاهش  و  نياز  مورد  اكسيژن  تأمين  براي  را  هاي محيط  يي لازم 
 رسد. درصد مي 20ندارد و بدون استفاده از تهويه مكانيكي اكسيژن هوا به كمتر از 

 پذير و قابل انفجار وجود دارد.زا، اشتعال قابليت تجمع گرد و غبار، گازها و بخارات بيماري  پ:

 سازي ايمني در تونل 24-10-3-2

 سازي رعايت موارد زير الزامي است: براي تأمين ايمني كامل در تونل 
كليه كاركنان بايد در مورد خطرات كار در فضاي محصور و پيامدهاي احتمالي آن، ضرورت صدور   الف:

هاي اوليه، كاربرد صحيح وسايل حفاظتي، عمليات مجوز ورود، مقررات ايمني، اطفاي حريق، كمك
تجهيزات   و  وسايل  است  موظف  پيمانكار  باشند.  داشته  كافي  آگاهي  اضطراري  خروج  و  نجات 
حفاظتي و امدادي مورد نياز را در اختيار كاركنان قرار دهد. در عين حال اين امكانات نبايد جايگزين  

 هاي تهويه مكانيكي شوند. روشهاي ايمن كار و سيستم 
سي دقيق محل و  زردر هر نوبت كار قبل از ورود كاركنان به داخل تونل بايد مجوز اين كار بعد از با ب:

بهداشت حرفه  ايمني و  اجراي تأييد مسئول  تونل و محل  به داخل  اي صادر گردد. ورود كاركنان 
اجراي  محل  شامل  بايد  مجوز  فرم صدور  در  مندرج  اطلاعات  است.  ممنوع  مجوز  بدون  عمليات 
تدابير   احتمالي،  خطرات  ورود،  زمان  و  تاريخ  كاركنان،  مشخصات  و  تعداد  كار،  توصيف  عمليات، 

 ايمني، وسايل حفاظت فردي و مدت اجراي عمليات باشد.
صورت گروهي ه  سازي بايد بفعاليت كاركنان در حين حفاري، حمل و نقل مواد و ساير مراحل تونل  پ:

هاي هريك از افراد مشخص گردد. يك نفر از اعضاي تعليم ديده انجام گيرد و وظايف و مسئوليت
هاي هشدار دهنده صوتي و نوري و وسايل ارتباطي مناسب مجهز و با تجربه گروه بايد به سيستم 

گردد و دور از ناحيه خطر در يك محل امن مستقر شود و شرايط كار را زير نظر بگيرد. اين فرد 
عهده داشته باشد تا در صورت احساس خطر بتواند به موقع اعضاي ديگر    نبايد مسئوليت ديگري بر

خطر ناحيه  به  ورود  به  مجاز  كساني  تنها  اضطراري  شرايط  در  كند.  مطلع  را  مسئولين  و  و   گروه 
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هاي لازم را داشته باشند و به وسايل حفاظت  شركت در عمليات نجات هستند كه آگاهي و توانايي
 فردي مناسب مجهز شوند. 

افراد صلاحيت ت: و  مناسب  سنجش  وسايل  از  استفاده  با  بايد  طول  پيمانكار  در  و  كار  شروع  در  دار 
گيري كند تا اطمينان يابد كه اجراي عمليات ميزان گرد و غبار، گازها و بخارات خطرناك را اندازه 

پايينآلاينده  از  ها  كمتر  به  هوا  اكسيژن  مقدار  هرگاه  دارند.  قرار  مجاز  حد  از  برسد    19تر  درصد 
 كاركنان در صورتي مجاز به ادامه كار هستند كه به وسايل حفاظت تنفسي مناسب مجهز شوند.

آلات و مقدار گازها و گرد و  پيمانكار بايد متناسب با تعداد و نوع فعاليت كاركنان، تعداد و نوع ماشين  ث:
مواد، سيستم  و حمل  آتشباري، حفاري  عمليات  از  در غبار حاصل  را  مناسب  مكانيكي  تهويه  هاي 

يي آنها اطمينان پيدا كند. كاربرد تجهيزات بنزيني در صورتي مجاز است امحل نصب نمايد و از كار
 كه تهويه كافي وجود داشته باشد. 

 عمليات خاكي 24-10-4

قبل از شروع كار محل اجراي عمليات بايد به طور كامل و دقيق مورد بازرسي قرار گيرد. در مسير 
آلات، وضعيت ترافيك، وجود گودال، گل و لاي، گرد و غبار زياد و مه غليظ، جنس خاك، حركت ماشين 

هاي برق و تلفن در زير  احتمال ريزش، نزديكي به پرتگاه، خطوط لولة آب، فاضلاب و گاز، موانع، كابل 
بايد شناسايي شوند و   زمين و بالاي سر و به طور كلي هر نوع شرايط غير  عادي و خطرناك احتمالي 

 تمهيدات لازم براي تأمين ايمني كاركنان فراهم گردد.
كليه كاركنان در هنگام اجراي عمليات خاكي بايد به وسايل حفاظت فردي مناسب مجهز شوند و به 

آور مانند گرد  وظايف خود آشنايي كافي داشته باشند و به طور غير ضروري خود را در معرض عوامل زيان 
ارتفاع، ريزش مواد و و غبار، صدا، گرما و پرتوهاي خورشيدي و نيز عوامل مخاطره  از  آميز مانند سقوط 

با ماشين  هاي خطرناك و حفظ هوشياري آلات قرار ندهند. در صورت لزوم براي تعيين موقعيتبرخورد 
 هاي ايمني استفاده كرد.كاركنان بايد از علائم هشدار دهنده و برچسب
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نياز براي جلوگيري از ريزش  ها ها و شيروانيها، ترانشه هاي احتمالي ديوارة محل حفاريدر صورت 
حا بستن  و  قراردادن  با  زمينل ي بايد  در  شوند.  محافظت  موقت  مهاربنديهاي  در  ريزشي،  و هاي  ها 

 هاي مناسب تأمين شود. عمل آيد و قفل و بست ه بكارگيري سپرها بايد دقت بيشتر ب 
هاي زير از نظر  كه قرار است كاركنان درون ترانشه يا محل حفاري كار كنند بايد بازرسي   در مواردي

ريزش و اكسيژن مورد نياز انجام پذيرد و در صورت كاهش درصد اكسيژن هوا و خطر ريزش يا مشاهدة 
  مشاور مهندس  جبهه خاك و يا سنگ، كار متوقف شود. براي شروع دوباره عمليات، تأمين نظر    ترك در

 لحاظ رعايت مقررات ايمني ضروري است:ه ب
 كنند.بار، در صورتي كه كاركنان به طور مرتب درون ترانشه كار مي  حداقل روزي يك الف:
 منتظره مصالح به داخل ترانشه. پس از هر ريزش غير ب:

 كارهاي بتني 24-10-5

 بندي قالب 24-10-5-1

پذيقالب  و  زحمت  بدون  بايد  لزوم  صورت  در  كار  اين  با  مرتبط  كاركنان  ساير  و  به  ر بند  خطر  ش 
هاي مختلف سازه دسترسي داشته باشند و در موقعيت مناسب قرار گيرند. جايگاه كار و تجهيزات  قسمت

ايمني مربوط به آن به عنوان يكي از عناصر اصلي قالب بايد شرايط ايمني را براي كاركنان فراهم كند. 
بند بايد به وسايل حفاظت فردي مناسب مانند دستكش ايمني، لباس كار، كلاه ايمني و كفش ايمني قالب 

 مجهز شود. 
ريزي كليه اجزاي آن را به دقت بازرسي براي اطمينان از پايداري و استحكام قالب بايد قبل از بتن

جا كرد. هبراحتي بتوان آن را برداشت و جاه  مناسبي داشته باشند تا ب  هاي بزرگ بايد دستگيره كرد. قالب
بايد احتياط در هنگام قالب  برابر خطر ريزش ناخواسته بتن و جدابرداري  شدن قالب انجام   هاي لازم در 

 پذيرد. 
قالب در  رهاساز  عنوان  به  كه  شيميايي  ب مواد  ميه  ها  قابل كار  و  سمي  تركيبات  حاوي  نبايد  روند 

 اشتعال باشند يا به پوست آسيب برسانند. 
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 آرماتوربندي  24-10-5-2

بايد به نحوي تخليه شوند كه ضمن آسيب هاي ميلگرد كه به محل كارگاه حمل ميمحموله  شوند 
ميلگرد نيز صدمه  ، نديدن  كاركنان  ميز به  از  استفاده  ميلگرد  كردن  خم  و  بريدن  هنگام  نشود.  وارد  اي 

آرماتوربندي و ابزار مناسب ضروري است. همچنين در حين آرماتوربندي براي كاهش حوادث و پيامدهاي 
 زيانبار آن رعايت موارد زير الزامي است:

 كاركنان بايد به وسايل حفاظت فردي مورد نياز مجهز شوند.  الف:
در صورتي كه تردد كاركنان بر روي شبكه ميلگرد ضروري است بايد با قراردادن تعدادي تخته يا   ب:

سقوط   و  لغزيدن  احتمال  تا  آورد  وجود  به  گذرگاهي  ميلگردها  روي  شطرنجي  فولادي  صفحه 
 كاركنان كاهش يابد و شبكه آرماتور نيز آسيب نبيند.

توانند موجب  اند، در صورت سقوط كارگران ميميلگردهاي انتظار و امثال آن كه از بتن بيرون زده  پ:
 صدمات جدي شوند به همين دليل پوشاندن آنها با تخته و يا وسايل مناسب ديگر ضروري است.

 1بتن پاشي 24-10-5-3

پاش و تزريق سيمان بايد از عينك ايمني پاشي متصدي دستگاه بتندر شرايط اجراي كار با روش بتن 
اين دستگاه  از مقادير مذكور در دستورالعملاستفاده كند. فشار هواي  نبايد  براي حمل ها  بيشتر شود.  ها 

متر از خروجي لوله   10اي كمتر از بتن با لوله بخصوص در فواصل زياد و هواي سرد نبايد كسي در فاصله
 در مسير بتن قرار گيرد.

 كارهاي فلزي  24-10-6

نقشه  سازه در  نصب  و  براي ساخت  كارگاهي  كاهش هاي  و  كار  انجام  بر سرعت  فلزي علاوه  هاي 
مسئولان پيمانكار در   هزينه عمليات بايد ايمني در حين اجرا نيز به طور جدي مورد توجه عوامل فني و

 هاي شغلي انجام پذيرد.كارگاه قرار گيرد و تدابير لازم براي پيشگيري و كنترل حوادث و آسيب

 

1. Shotcrete
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پلكان معابر،  افراد كليه  سقوط  احتمال  كه  نقاطي  تمام  كلي  طور  به  و  بازشوها  شيبدار،  سطوح   ها، 
هاي مناسب حفاظت شوند. در صورتي كه كاركنان در ارتفاع بيش  وجود دارد بايد به وسيله نرده و پوشش

كار مي متر  سه  نجات از  طناب  و  ايمني  كمربند  به  بايد  نيست  امكانپذير  حفاظتي  وسايل  نصب  و  كنند 
 مجهز شوند.

نامه هاي استاندارد مطابق با آيين ها و يا طناب ها بايد از وسايل بالابر و كابلبردن تيرآهن   براي بالا 
اين مورد مجاز  بالابر مصوب شورايعالي حفاظت فني استفاده شود. كاربرد زنجير در  وسايل و تجهيزات 

 نيست.
نشينند نبايد بيش از يك طبقه ستون بدون جوشكاري و هاي آهن روي هم مي كه ستون  در مواردي

ها، تيرها و ساير قطعات فلزي قبل  داده شوند. در موقع نصب ستون  اتصالات لازم روي ستون زيرين قرار
ها بسته شده و يا جوشكاري شوند. كردن نگهدارنده قطعات بايد حداقل نصف تعداد پيچ و مهره   از جدا

 آهن ديگر بايد تير زيرين صد درصد پيچ و مهره يا جوشكاري شده باشد. قبل از نصب يك تير روي تير
برپا و  نصب  از  بايد  يخبندان  و  سخت  بادهاي  وزش  شديد،  بارندگي  فلزي   هنگام  اسكلت  كردن 

 خودداري كرد.
گيرند بايد از موادي كه به  متري از محل هر جوش كارگاهي قرار ميميلي  50سطوحي كه در فاصله  

 كنند كاملًا پاك شوند.زا توليد ميزنند يا در حين جوشكاري گازهاي سمي و بيماريطمه ميجوشكاري ل

 كارهاي آسفالتي  24-10-7

 كليات  24-10-7-1

مانند  ترافيكي  تجهيزات  و  پذيرد، علائم  انجام  نقليه  عبور وسايل  راه ضمن  آسفالتي  هرگاه عمليات 
باريك مي ايمني و منابع شود«، مخروطعلائم »جاده در دست تعمير است«، »پرچمدار« و »جاده  هاي 

هاي كشور در محل نصب شود، لباس تمامي كاركنان از قابليت نامه علائم راه روشنايي بايد مطابق با آيين 
 ديد بالايي برخوردار باشد و هماهنگي لازم با پليس راه صورت گيرد. 
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 آسفالت گرم و سرد 24-10-7-2

بر حسب   زير  نكات  راه، رعايت  قيرپاشي سطح  نيز  و  آسفالت گرم و سرد  اجراي عمليات  در هنگام 
 مورد الزامي است:

تابلوهاي »جاده لغزنده است« همراه با ساير علائم ترافيكي به ترتيب در طولي از راه كه قيرپاشي   الف:
 شده يا خطر لغزندگي وجود دارد نصب شود. 

 نفر پرچمدار براي هدايت ايمن ترافيك مستقر شوند. در ابتدا و انتهاي محل اجراي عمليات دو ب:
قير مازاد موضعي در سطح راه، كاغذهاي آغشته به قير در ابتدا و يا انتهاي عمليات قيرپاشي و ساير   پ:

آوري شوند و آميز حاصل از اجراي پيمان بايد در اولين فرصت جمعضايعات قابل اشتعال و مخاطره 
 به محل امن انتقال يابند. 

براي  ت: بنابراين  است  آنها  اشتعال  نقطه  حداقل  از  بالاتر  قير  انواع  از  برخي  پخش  حرارت  درجه 
كردن قير يا بازديد محتواي مخزن نبايد از شعله مستقيم آتش يا چراغ يا كبريت استفاده كرد و  گرم 

 در حين اجراي عمليات بايد تجهيزات كافي براي خاموش كردن حريق احتمالي در دسترس باشد. 
قيرپاش، سنگ ث: كارگر شن جمعكارگر  عواملكن،  با  متناسب  بايد  كاركنان  ساير  و  و  يان ز  پاش  آور 

خطراتي كه در حين انجام كار با آن روبرو هستند بايد آموزش كافي را ببينند و به وسايل حفاظت 
 فردي مناسب مجهز شوند. 

 دستگاه قيرپاش  24-10-7-3

دستگاه قيرپاش بايد بدون نقص باشد و علاوه بر وسايل گرم كننده مناسب و تجهيزات ايمني مورد   الف:
 سنج استاندارد مجهز گردد تا دماي قير را در هر زمان نشان دهد.نياز به حرارت 

سمت دستگاه پاشيده ه  نظر گرفته شود تا قير ب  در هنگام قيرپاشي در سطح راه بايد جهت باد در ب:
 داغ و گازها و بخارات خطرناك قرار نگيرد. نشود و شاگرد قيرپاش نيز در معرض قير

مي پ: گرم  را  قير  كه  باشد  كسي  داشته  آب  اگر  چون  شود  مطمئن  آن  بودن  آب  بدون  از  بايد  كند 
 آورد.شود و شرايط خطرناكي را به وجود ميمحتواي قير درون مخزن با فشار به بيرون تخليه مي
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 انبار كردن و حمل ايمن مواد و مصالح  24-11

 انبار كردن مصالح   24-11-1

محل در  را  مصالح  بايد  براي پيمانكار  و  ندهد  افزايش  را  حوادث  وقوع  احتمال  كه  كند  انبار  هايي 
وسايل  از  بايد  روشنايي محل  تأمين  براي  ساعات شب  در  نكند.  مزاحت  ايجاد  عابران  و  ساكنان محل 
روشنايي مناسب استفاده شود. هرگاه اجراي عمليات مستلزم اعمال محدوديت سرعت براي وسايل نقليه 

مهندس ربط و زير نظر  عبوري يا بسته شدن قسمتي از راه باشد اين كار بايد با هماهنگي مسئوليت ذي 
 صورت گيرد. مشاور

مواد و مصالح نبايد در نزديكي محل گودبرداري يا هر نوع پرتگاه ديگر انبار شوند، انبار شن، ماسه و 
برد اثر  در  تا  شوند  بازديد  مرتب  به طور  بايد  كيسه سنگ  ندهد.  روي  ناگهاني  ريزش  مصالح  هاي اشتن 

از   نبايد بيش  يا گچ  آنكه محل  10سيمان  انبار كردن هاي ويژه عدد روي هم قرار گيرند مگر  براي  اي 
ها در  نظر گرفته شود. ورقه هاي فلزي بايد به طور افقي روي هم قرار گيرند و ارتفاع آن ها از يك متر  آن

بيشتر نشود. تير   آهن بايد به ارتفاع كم طوري روي هم قرار گيرد كه احتمال غلتيدن آنها وجود نداشته  
 باشد. 

 بارگيري، حمل و تخليه 24-11-2

در است  موظف  و   پيمانكار  راهنمايي  مقررات  كليه  مصالح  و  مواد  تخليه  و  حمل  بارگيري،  هنگام 
 را به طور كامل اجرا نمايد. شهرسازيهاي وزارت راه و نامهرانندگي و همچنين آيين 

 جايي دستي بار هببلند كردن و جا 24-11-3

 جايي دستي بار توسط كاركنان بايد با رعايت موارد زير انجام گيرد: ه بنقل و انتقال و جا
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 استفاده از وسايل مکانيکي براي جابجايي وسايل  24-11-3-1

رض ناشي از بلند كردن و حمل دستي بار حذف چنين  ا ها و عوبهترين راه براي پيشگيري از آسيب
بهره  با  است.  كار  فرآيند  از  از وسايل مكانيكي  عملي  استفاده  و  انساني  عوامل  اصول مهندسي  از  گيري 

 توان به اين هدف دست يافت.مانند جرثقيل، بالابر و نوار نقاله مي

 طب كار  24-11-3-2

جايي بار هبهرگاه براي اجراي پيمان استفاده از نيروي بدني كاركنان بخصوص براي بلند كردن و جا
 ناپذير باشد بايد با نظر پزشك متخصص افراد مناسبي را براي اين كار انتخاب كرد. اجتناب 

 آموزش كاركنان براي حمل و جابجايي 24-11-3-3

پيمانكار بايد اطمينان پيدا كند كه كاركنان با توجه به وظايفي كه برعهده دارند، روش صحيح و ايمن  
 كنند.اند و در عمل از آن پيروي ميبلند كردن و حمل بار را فراگرفته 

 متناسب با توان كاركنان بار جابجايي 24-11-3-4

تواند آن را بردارد، بايد ضمن پذيرش اي است كه يك نفر با دشواري مياندازه ه  هرگاه سنگيني بار ب
بلند  با  همراه  كه  كند  كاري  به  وادار  را  كاركنان  نبايد  پيمانكار  بخواهد.  ياري  ديگر  كاركنان  از  امر  اين 

تعاون، كار كردن و حمل بار سنگين باشد. در مورد حدود مجاز بلند كردن و حمل دستي بار قوانين وزارت  
 اجتماعي معتبر هستند.  و رفاه 

 جابجايي بار با هل دادن يا كشيدن  24-11-3-5

 جا كرد.ه بدر صورت امكان بايد با غلتاندن، هل دادن يا كشيدن، بار را جا

 بازديد مسير جابجايي بار  24-11-3-6

قبل از بلند كردن بار و حمل آن تا محل مورد نظر ابتدا بايد مسير را بازديد كرد، اشياء دست و پاگير 
 را از سر راه برداشت و محل گذاشتن بار را مشخص نمود.
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 پيشگيري از آسيب به ستون فقرات  24-11-3-7

بايد راست نگهداشت، زانوها را خم  بلند كرد. سر، شانه و كمر را  بار را در حالت خميده  نبايد  هرگز 
بار بلند كردن  در هنگام  و  نمود  باز  را كمي  پاها  تا  كرد،  را  اين   آن  در  نزديك كرد.  بدن  به  امكان  حد 

هنگام پايين   رسد. درصورت بدن تعادل و پايداري بيشتري خواهد داشت و به ستون فقرات آسيب نمي 
 مراحل فوق بايد تكرار شود. آوردن بار

 سوزي پيشگيري و حفاظت در برابر آتش  24-12

پيمانكار موظف است با توجه به موارد زير قبل از شروع عمليات اجرايي برنامه معيني براي ايمني  الف:
آن  مطلوب  اجراي  براي  را  لازم  امكانات  و  شرايط  همچنين  و  دهد  ارائه  حريق  وقوع  برابر   در 

 فراهم كند: 
 هاي پيشگيري از وقوع حريق و انفجار.روش -1 
 .هاي مقابله با آن در حين اجراي پيمانسوزي و روشآموزش كاركنان در زمينه خطرات آتش  -2 
 كاربرد پوستر، علائم و تجهيزات هشدار دهنده در محل كار.  -3 
 هاي آتش به مناطق مجاور.ترل حريق و جلوگيري از گسترش شعله نك -4 
 ثر براي عمليات نجات و دور كردن افراد از محدودة خطر.ؤهاي متدوين و اجراي روش -5 
 اطفاي حريق با استفاده از وسايل خاموش كننده مناسب. -6 

ها و هاي مختلف بايد به ترتيبي در كنار يكديگر انجام گيرند و دستگاه در كارهاي راهسازي، فعاليت ب:
مواد  ماشين و  جرقه  و  شعله  مانند  احتراق  منابع  امكان  حد  تا  كه  شوند  مستقر  نحوي  به  آلات 

 سوختني در مجاورت هم نباشند. 
پيش  پ: با  بايد  برنامهپيمانكار  مكانبيني  از  بازديد  مستمر  و  منظم  پيمان  هاي  اجراي  مختلف  هاي 

سوزي توانند نقطه شروع يك آتش شرايط ناايمن و عوامل خطرآفرين زير يا موارد مشابه را كه مي 
 باشند به موقع شناسايي كند و سريعاً نسبت به رفع آنها اقدام نمايد: 

در سيستم  -1  و سوخت  روغن  ماشيننشت  و  هيدروليكي  به  هاي  آنها  نيروي محركة  كه  هايي 
 شود.هاي نفتي تغذيه ميوسيله فرآورده 
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 هاي حامل مايعات و گازهاي قابل اشتعال.نشت مخازن و لوله -2 
بودن درب ظروف حاوي مايعات فرار و زود تبخير شونده و در نتيجه انتشار بخارات قابل    باز -3 

 اشتعال در هواي محيط كار.
 هاي برق در اثر برخورد با اشياء تيز. پاره شدن قسمتي از روكش عايق كابل -4 

مورد خطرات   ت: در  كافي  آشنايي  بايد  ارتباط هستند  در  اشتعال  قابل  مواد  با  به نحوي  كاركناني كه 
سوزي داشته باشند. علاوه بر اين پيمانكار بايد با استفاده  احتمالي و اصول پيشگيري و كنترل آتش 

احتياطي را به  انگاري و بيسوزي ناشي از سهلتعداد موارد آتش  ، هاي مؤثر تشويق و جريمهاز روش
 حداقل ممكن كاهش دهد.

انفجار را كه در  ث: محل اجراي پيمان يا    پيمانكار موظف است ليست كليه مواد قابل اشتعال و قابل 
ب  يا  ذخيره  حمل،  توليد،  آن  با  مرتبط  مي  كاره  واحدهاي  برگرفته  و  كند  تهيه  اساس   شوند 

اشتعال  خطر  نهايت  در  و  مصرف  مقدار  كاربرد،  نحوه  شيميايي،  و  فيزيكي  و خصوصيات  پذيري 
 سوزي و انفجار در نظر بگيرد.قابليت انفجار آنها تمهيدات لازم را براي پيشگيري و كنترل آتش 

از بنزين يا مواد مشابه كه   ج: براي شستشوي قطعات ماشين و همچنين تميز كردن لباس كار نبايد 
شوند استفاده كرد. در صورت نياز مواد پاك كنندة ور ميسرعت شعله ه  نقطه اشتعال پاييني دارند و ب

 گيرد. پذيري كمتري دارند بايد در اختيار كاركنان قرارمناسب كه خطر اشتعال 
ريختني و   آوري مواد دوراي براي جمعهاي ويژه هاي مختلف كارگاه بايد ظروف و مكان در قسمت چ:

روش از  استفاده  با  و  باشد  داشته  وجود  كار  فرآيند  از  حاصل  مواد  ضايعات  مناسب  امكانات  و  ها 
پيمان   اجراي  محل  از  خارج  به  ايمن  طور  به  معين  زماني  فواصل  در  اشتعال  قابل  و   خطرناك 

 آوري ضايعات نبايد در مسير حركت وسايل نقليه قرار داشته باشد.انتقال يابند. محل جمع
اشتعال  ح: مقدار  مواد  )كمترين  روزانه  نياز  اندازه  به  تنها  مشابه  مواد  ساير  و  نفت  بنزين،  مانند  پذير 

نزديكي   در  آمد و همچنين  و  رفت  در مسير  نبايد  مواد  اين  نگهداري شوند.  كار  در محل  ممكن( 
 منابع گرمازا باشند.

 مدت مواد قابل اشتعال، نكات زير بايد رعايت گردد:در صورت نگهداري طولاني خ:
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ذخيره  -1  ساختمانمحل  نزديكي  در  نبايد  اشتعال  قابل  مواد  انبار  و  منازل سازي  اداري،  هاي 
 مسكوني، پاركينگ و مسير عبور و مرور وسايل نقليه باشد. 

بايد به عنوان يك معيار مهم در زمان طراحي و ساخت  -2  قابليت اشتعال مواد نگهداري شده 
خصوص از نظر نوع مصالح، مقاومت آنها در برابر  ه  هاي نگهداري بانبار، مخازن و حوضچه 

 حرارت و انتخاب تجهيزات حفاظتي بايد مورد توجه قرار گيرد. 
انبارهاي سرپوشيده براي تنظيم درجه حرارت و عبور جريان هوا در قسمت -3  هاي مختلف در 

 هاي تهويه مناسب استفاده شود.انبار بايد از سيستم
بسته -4  و  كه  ظروف  گيرند  قرار  يكديگر  روي  بر  نحوي  به  بايد  اشتعال  قابل  مواد  هاي حاوي 

 حد امكان كاهش يابد. احتمال سقوط آنها از ارتفاع تا
كنند -5  گرم  از  استفاده  اشتعال  قابل  مواد  نگهداري  گرمازاي    ة در محل  منابع  يا  بخاري  برقي، 

 ديگر كه شعله مستقيم دارند ممنوع است.
انجام جوشكاري يا هر نوع  -6  قابل اشتعال  در نزديكي مخازن سوخت يا محل نگهداري مواد 

ايمني   اصول  كلية  رعايت  مستلزم  است  جرقه  و  حرارت  توليد  با  همراه  كه  ديگري  فعاليت 
 باشد.مي

بهره  د: نصب،  كليطراحي،  نگهداري  و  دستگاه   ةبرداري  و  اجراي  تأسيسات  محل  در  الكتريكي  هاي 
آيين با  مطابق  بايد  وزارت  پيمان  حفاظتي  اجتماعينامه  رفاه  و  كار  و   تعاون،  تأسيسات  مورد  در 
ها باشد. همچنين وسايل و تجهيزاتي كه احتمال توليد الكتريسيته ساكن  وسايل الكتريكي در كارگاه 

ها وجود دارد و به نحوي با  مايعات قابل اشتعال فرار و زود تبخير شونده در ارتباط هستند بايد  در آن
 به سيستم اتصال به زمين مناسب مجهز شوند.

سوزي و پيامدهاي ناگوار  در محل كار براي حفظ هوشياري كاركنان و آگاهي آنها از خطرات آتش  ذ:
 آن بايد از تابلوها و علائم هشدار دهنده مناسب مانند »كشيدن سيگار ممنوع« استفاده شود.

سوزي در محل  پيمانكار موظف است با توجه به نوع مواد سوختني و مقدار آنها و احتمال وقوع آتش  ر:
دسترس  در  و  كند  تهيه  كافي  تعداد  به  مناسب  كننده  خاموش  تجهيزات  و  وسايل  پيمان  اجراي 

 باشند. به كار مي ه كاركنان قرار دهد و اطمينان يابد كه اين وسايل در هر زمان آماد
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 كاربرد مواد ناريه در كارهاي راهسازي   24-13

 كليات 24-13-1

 ست از:ا  هدف از اجراي مقررات ايمني در جريان كاربرد مواد ناريه عبارت
 ريزي نشده انجام نگيرد.انفجار ناخواسته و برنامه  الف:
بار جاني و مالي آن به حداقل  ريزي نشده پيامدهاي زياندر صورت وقوع انفجار ناخواسته و برنامه  ب:

 برسد. 

 مقررات ايمني حمل، نگهداري و كاربرد مواد ناريه 24-13-2

 اين مقررات عمدتاً شامل موارد زير است:

 رعايت الزامات كار با مواد ناريه  24-13-2-1

آيين با  مطابق  بايد  عمراني  كارهاي  در  ناريه  مواد  كاربرد  و  نگهداري  حمل،  مقررات تهيه،  و  نامه 
 باشد.  تعاون، كار و رفاه اجتماعيوزارت  حفاظت و ايمني در معادن 

 دارآتش باري توسط افراد صلاحيت  24-13-2-2

دار انجام گيرد. آتشبار و افراد ديگري كه با مواد ناريه در  عمليات آتشباري بايد توسط افراد صلاحيت
عهده دارند بايد آموزش كافي ديده باشند. علاوه بر اين كاركناني   ارتباط هستند با توجه به وظايفي كه بر

بايد آگاهي لازم از خطرات احتمالي و مقررات ايمني كه در نزديكي محل اجراي آتشباري كار مي كنند 
 داشته باشند. 

 كاربرد مواد ناريه متناسب با شرايط كار  24-13-2-3

نوع، مقدار و نحوة كاربرد مواد ناريه بايد متناسب با شرايط كار و اهداف مورد انتظار باشد. استفاده از 
انتشار گازهاي سمي و   توليد و  به دليل  باروت و مواد مشابه در داخل تونل و ساير فضاهاي سرپوشيده 

 خطرناك ممنوع است.



 781   01/05/1392   در كارهاي راهسازياي هاي ايمني و بهداشت حرفه دستورالعملفصل بيست و چهارم ـ 

 

 حفاظت از احتراق مواد ناريه  24-13-2-4

هاي نفتي و منابع گرمازاي ديگر، نگهداري مايعات  ها و بخاريروشن كردن سيگار، استفاده از چراغ
نزديكي جايگاه موقت    دهند، درسوزي و انفجار را افزايش ميقابل اشتعال و ساير عواملي كه احتمال آتش 

نگهداري مواد ناريه ممنوع است. جايگاه موقت نبايد در مسير رفت و آمد قرار داشته باشد. اين محل بايد  
 مجاز به مواد ناريه دسترسي نداشته باشند.  به نحوي محافظت شود كه افراد غير

 جدا نگه داشتن چاشني و فتيله از مواد ناريه   24-13-2-5

حمل چاشني و فتيله همراه با مواد ناريه مجاز نيست. همچنين محل نگهداري موقت مواد ناريه بايد 
 متر با چاشني و فتيله فاصله داشته باشد.  15حداقل 

 نصب علائم هشدار دهنده 24-13-2-6

يا محدوده  ناحيه خطر  بايد  آتشباري  از  با علائم هشدار قبل  دارد  پرتاب سنگ وجود  احتمال  اي كه 
توان از نيروي انساني آموزش ديده استفاده دهنده مشخص گردد. در اين مورد با رعايت اصول ايمني مي

 كرد.

 باري شاعلان شروع و خاتمه عمليات آت 24-13-2-7

شوند. براي   آلات بايد به اندازه كافي از محدودة خطر دوردر هنگام آتشباري كليه كاركنان و ماشين
اطمينان از اين امر علاوه بر بازرسي كامل اجراي عمليات بايد زمان شروع و پايان آتشباري بوسيلة علائم 

 صوتي و نوري مناسب اعلام گردد.

 فركانس راديويي با استفاده از منابع انرژي  دقت در 24-13-2-8

متري محل آتشباري به دليل احتمال توليد    300استفاده از منابع انرژي فركانس راديويي در فاصله  
 هاي الكتريكي مواد ناريه ممنوع است.جرقه انفجاري در چاشني
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 كنترل تعداد چال در آتشباري با فتيله 24-13-2-9

چال در يك نوبت ممنوع   10شود، انفجار بيش از  فتيله اطمينان انجام مي  باكه آتشباري    در مواردي
 است.

 آتشباري پس از اطمينان از ايمني عمليات   24-13-2-10

رعايت دقت و احتياط كامل محل  دقيقه با  15اجراي عمليات و سپري شدن حداقل    آتشبار بايد بعد از 
را از نظر احتمال ريزش، انفجارهاي ناخواسته، وجود گرد و غبار و گازهاي سمي و خطرات ديگر بازديد  

 كند و تنها در صورتي كه ايمني عمليات مورد تأييد قرار گيرد اجازه ادامه كار صادر گردد.

 عدم خالي كردن چال پر شده به هر علت   24-13-2-11

ها منفجر نشوند بايد از  نقطهاي به فاصلة حداقل  40  سانتي متر  بعد از آتشباري، هرگاه تعدادي از چال 
از دهانه چال مورد نظر و به موازات آن چال جديدي حفر نمود  و پس از خرجگذاري آن را منفجر كرد.  

 خالي كردن چال پر شده به هر علت مجاز نيست.

 ايمني و بهداشت در فرآيند جوشکاري  24-14

 كليات 24-14-1

آور جوشكاري فرآيندي است كه در صورت رعايت نكردن اصول ايمني گسترة وسيعي از عوامل زيان
مخاطره  عوامل  و  كار  حادثهمحيط  و  درآميز  را  ايمني مي   بر  آفرين  تدابير  است  موظف  پيمانكار  گيرد. 

كنند ضروري را براي حفظ سلامتي جوشكار و ساير كاركناني كه در نزديكي محل جوشكاري فعاليت مي 
نامه و مقررات و آيين سازمان برنامه و بودجه كشوراين مورد نشريه ايمني در جوشكاري  نظر بگيرد. در در

در رابطه با جوشكاري و    تعاون، كار و رفاه اجتماعيوزارت  گري، آهنگري و جوشكاري  حفاظت در ريخته
 برشكاري معتبر هستند. 
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 آموزش 24-14-2

 برنامه آموزش افراد جوشكار و برشكار بايد شامل موارد زير باشد: 

 اجراي روش صحيح و ايمن  24-14-2-1

 هاي صحيح و ايمن در فرآيند جوشكاري و برشكاري.اجراي روش 

 آشنايي با حوادث احتمالي  24-14-2-2

با حوادث احتمالي نظير برق ارتفاع و خطرات بهداشتي مانند گرفتگي، آتش آشنايي  از  سوزي، سقوط 
 مواجهه با پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز و تماس با دود و دمه جوشكاري.

 اهميت معاينات پزشکي 24-14-2-3

 اي براي جوشكار و برشكار.اهميت معاينات پزشكي قبل از استخدام و دوره 

 آشنايي با مقررات جوشکاري  24-14-2-4

 آشنايي با مقررات جوشكاري در ارتفاع و فضاهاي محصور.

 آشنايي با اصول اطفا حريق  24-14-2-5

 هاي اوليه.آشنايي با اصول اطفاي حريق و كمك

 حفاظت فردي  24-14-2-6

 ها.آشنايي با وسايل حفاظت فردي مورد نياز و روش صحيح استفاده از آن

 وسايل حفاظت فردي 24-14-3

 به كاري گيري صحيح وسايل حفاظت فردي  24-14-3-1

پيمانكار بايد اطمينان پيدا كند كه كاركنان در حين اجراي عمليات جوشكاري و برشكاري با توجه به 
شرايط كار به وسايل حفاظت فردي مورد نياز شامل عينك يا نقاب محافظ چشم و صورت، كلاه ايمني،  
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دستكش حفاظتي، پيشبند، لباس كار، گوشي حفاظتي، كفش ايمني و كمربند ايمني مجهز هستند و به 
 ها استفاده ميكنند.درستي از آن 

 پيشگيري از خطر سقوط  24-14-3-2

كشي، كمربند ايمني يا  متر انجام گيرد بايد با استفاده از نرده   5/1هرگاه جوشكاري در ارتفاع بيش از  
 د. امكانات ديگر از سقوط جوشكار جلوگيري به عمل آي

 كاركنان و رهگذران ساير ايمني  24-14-3-3

علاوه بر جوشكاران، حفاظت كاركنان ديگر و رهگذرها نيز بايد مورد توجه قرار گيرد. در اين رابطه تا 
حد امكان با نصب علائم هشدار دهنده و تعيين مسيرهاي ايمن براي تردد بايد از ورود افراد بدون وسايل  
ايمني به محل انجام جوشكاري جلوگيري كرد. هرگاه اين كار امكانپذير نباشد بايد براي محصور كردن 

متر خواهد    2عمليات جوشكاري از وسايل ثابت يا متحرك مناسب استفاده كرد. ارتفاع اين وسايل حداقل  
 بود. 

 تهويه 24-14-4

انباشته   احتمال  گيرد  انجام  سرپوشيده  محيط  يك  در  و  كارگاه  داخل  در  جوشكاري  كه  در صورتي 
شدن دود فلزي و گازهاي سمي وجود دارد و ممكن است سلامتي كاركنان به خطر بيفتد. براي كاهش  

آلاينده  پايين تراكم  به  سيستمها  بايد  هوا  طبيعي  جريان  بر  علاوه  مجاز  تماس  حدود  از  تهويه  تر  هاي 
 يي آنها مورد تأييد قرار گيرد.امكانيكي شامل تهويه موضعي و تهويه عمومي در محل نصب شوند و كار

 هاي جوشکاريدستگاه 24-14-5

 هاي جوشکاري كنترل وضعيت مکانيکي و الکترونيکي دستگاه 24-14-5-1

هاي جوشكاري چه از نظر مكانيكي و چه از نظر الكتريكي بايد در وضعيت مطلوبي نگهداري  دستگاه 
هاي دستگاه جوشكاري بايد داراي روپوش عايق و بدون زدگي باشند، گيره الكترودها بايد به  شوند، كابل 
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عايق  هرخوبي  در  و  شوند  تعمير   پوش  و  نصب  همچنين  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  آن  مناسب  نوع  كار 
 تجهيزات و لوازم جوشكاري بايد توسط يك نفر تكنيسين ورزيده انجام گيرد.

 كنترل اتصال بدنه ماشين جوشکاري به زمين  24-14-5-2

براي جلوگيري از خطرات احتمالي، اتصال بدنه ماشين جوشكاري به زمين ضروري است و همچنين 
شوند جوشكار بايد دقت ها و قطعاتي كه روي فونداسيون نصب ميدر هنگام جوشكاري منابع فلزي، لوله 

 هاي لخت و بدون عايق مدار جوشكاري دست نزند. كند كه به قسمت

 نظم و ترتيب 24-14-6

در كليه عمليات جوشكاري نظم و ترتيب بايد رعايت شود. جوشكار نبايد ته الكترودها را در محل كار 
پراكنده كند و ابزار كار را در جايي قرار دهد كه حادثه آفرين باشد. هر جوشكار بايد يك ظرف مخصوص 
الكترود داشته باشد كه مصرف روزانه خود را در آن قرار دهد و ته الكترودها را نيز در آن بريزد. هنگامي  

 شود استفاده كند.اي كه به كمر بسته ميكند براي اين كار بايد از كيف ويژه كه جوشكار در ارتفاع كار مي

 جوشکاري در فضاي محصور 24-14-7

جوشكاري در داخل مخازن و به طور كلي در فضاهاي محصور تنها در صورتي مجاز است كه رعايت 
اي تأييد شود و مجوز انجام كار در  معيارهاي ايمني و تهويه هوا توسط كارشناس ايمني و بهداشت حرفه 

 شرايط معين و زمان مشخص صادر گردد. 

 حريق و جوشکاري  24-14-8

 كنترل حريق هنگام جوشکاري  24-14-8-1

گيرد بايد دقت شود كه ذرات فلز مذاب و  هرگاه جوشكاري در مجاورت مواد قابل اشتعال انجام مي
مواد  كردن  دور  كه  در صورتي  نشوند.  ايجاد حريق  باعث  و  نكنند  پيدا  تماس  مزبور  مواد  با  گرم  روباره 
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ها را با ورقه هاي ساخته شده از  مزبور از محل جوشكاري ميسر نباشد، در موقع جوشكاري بايد روي آن
 سيمان و پنبه نسوز يا نظاير آن پوشاند. 

كنترل خطر آتش سوزي حين و پس از جوشکاري  24-14-8-2

هايي كه خطر حريق وجود دارد كن بايد در موقع جوشكاري در محلخاموش نفر مجهز به آتش   يك
كنند. فرد مزبور بايد  نها عبور  ها و بازشوها و سوراخحاضر بوده و مراقب باشد كه ذرات فلز مذاب از ترك

سوزي  حداقل نيم ساعت پس از اتمام كار نيز در محل باقي بماند تا اطمينان حاصل شود كه خطر آتش
 وجود ندارد.

آشکارسازي محل تازه جوش شده 24-14-8-3

كند بايد آن منطقه پس از اتمام جوشكاري، يعني وقتي كه جوشكار محل تازه جوش شده را ترك مي
 را به شكل مناسبي مشخص نمايد تا ساير كارگران با جسم داغ تماس پيدا نكنند. 

استيلن  جوشکاري و برش اكسي 24-14-9

 : رعايت موارد زير در اين فرآيند الزامي است

نگهداري سيلندرهاي پر و خالي استيلن 24-14-9-1

هاي جوشكاري و برشكاري نگهداري شوند، همچنين  سيلندرهاي پر و خالي استيلن نبايد در كارگاه 
 محل نگهداري سيلندرهاي اكسيژن و استيلن بايد به طور مطمئن از يكديگر تفكيك شوند.

هاي استيلن و اكسيژنمشخص بودن و تفکيك لوله 24-14-9-2

هاي تغذيه يا از سيلندرها به مشعل جوشكاري  هاي قابل انعطافي كه استيلن و اكسيژن را از لوله لوله 
رنگمي داراي  بايد  لوله رساند  اتصالات  پيچ  و  باشند  مشخص  و  متفاوت  دنده هاي  نيز  متفاوتي ها  هاي 

 بين برود. ها ازداشته باشند تا احتمال بستن اشتباه لوله
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 ها تميزي فشار سنج و تنظيم كننده 24-14-9-3

كننده  تنظيم  و  فشارسنج  اطمينان،  مواد سوپاپ  ساير  و  روغن  گريس،  با  نبايد  اكسيژن  سيلندر  هاي 
 چرب تماس داشته باشند. 

 مولدهاي استيلن مشخصات  24-14-9-4

تعاون، وزارت  هاي حفاظت و بهداشت كار  نامه مولدهاي استيلن بايد داراي مشخصات مندرج در آيين
 باشند و در هنگام كار با اين مولدها دقت و احتياط لازم بايد صورت گيرد.  كار و رفاه اجتماعي

 سيلندرهاي گاز حفاظت   24-14-9-5

متر كمتر باشد و بهتر است سيلندرها در پناه ديوار و   10فاصلة سيلندرهاي گاز تا محل برش نبايد از  
 ها جلوگيري به عمل آيد. يا حفاظ مطمئني قرار گيرد تا از تابش مستقيم آفتاب به روي آن 

 هاكنترل سلامت شيلنگ  24-14-9-6

بايد شيلنگ ها از لحاظ نشت گاز و فرسودگي مخصوصا در محل در فواصل كم و به دفعات متعدد 
هاي نشت گاز بلافاصله تعمير شوند و اگر فرسودگي وجود داشته  اتصالات مورد بازديد قرار گيرند و محل

 باشد بايد آن قسمت را بريده و مجددا به نحو مطمئن اتصال را برقرار كرد. 

 كنترل برشکاري در فضاي بسته  24-14-9-7

و ظروف  برش  مورد  بايد   در  مشابه  موارد  و  بسته  فضاي  در  برشكاري  انجام  نفتي،  مواد  مخازن 
 شرايطي كه در رابطه با جوشكاري عنوان شده رعايت گردد. 

 نگهداري مشعل هنگام جوشکاري و برشکاري  24-14-9-8

پس از پايان جوشكاي و برشكاري، مشعل بايد در محل امني گذاشته شود. مشعل نبايد بر روي ميز، 
 كشو يا قفسه ابزار رها شود يا در كنار سيلندرهاي اكسيژن و استيلن آويزان شود.
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 روشن كردن مشعل با فندک مخصوص 24-14-9-9

 كار رود.ه براي روشن كردن مشعل نبايد از كبريت استفاده شود. در اين مورد بايد فندك مخصوص ب

 رساني علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع   24-15

 كليات 24-15-1

 هاي زير استفاده ميشود:دستيابي به هدف  برايرساني از علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع

 اطلاع رساني به موقع 24-15-1-1

واسطة انجام كارهاي عمراني به وجود آمده ه  عادي كه ب  رساني به موقع در مورد شرايط غير اطلاع
 است.

 جلب توجه و حفظ هوشياري كاركنان و مردم  24-15-1-2

ها را  جلب توجه و حفظ هوشياري كاركنان و مردم نسبت به خطراتي كه ممكن است سلامتي آن
 تهديد نمايد. 

 آگاهي افراد نسبت به مقررات ايمني 24-15-1-3

محدوديت و  ايمني  مقررات  به  نسبت  افراد  كردن  آن آگاه  رعايت  اينكه  بر  دائر  قانوني  در  هاي  ها 
 محدوده اجراي پيمان الزامي است.

 ارتباط با راننده  24-15-2

ماشين  كاربري  و  ايمني  در  مهم  اصول  از  ارتباط  يكي  برقراري  مكانيكي  بيل  و  جرثقيل  نظير  هايي 
خصوص در شرايطي كه ميدان ديد محدود باشد. براي اجراي ه  مناسب و تبادل اطلاعات با راننده است ب

محل هدايت و راهنمايي   مطلوب عمليات و پيشگيري از حوادث احتمالي يك فرد آموزش ديده بايد در
بر را  ويژگي  راننده  از  علائم،  آسان  درك  و  وضوح  سادگي،  گيرد.  اطلاع عهده  روش  يك  رساني  هاي 
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آلات مشابه كه براي بيل مكانيكي و ماشين   DIN 24081مناسب است. در اين مورد استفاده از استاندارد  
آلات به در صورت تجهيز ماشين  ، اين  باشند. علاوه برگيرد معتبر ميبا حركات قانونمند دست انجام مي

 توان براي برقراري ارتباط با راننده استفاده كرد.سيم ميوسايل ارتباطي مانند تلفن و بي

 هاي ايمني علائم و برچسب 24-15-3

آميز در محل اجراي پيمان را مانند »لغزنده بودن  پيمانكار موظف است كليه شرايط ناايمن و مخاطره 
اشتعال  مواد  »وجود  ماشينسطح«،  و  ابزار  بودن  »معيوب  انفجار«،  قابل  و  »انتشار  پذير  و  آلات« 

بيماريآلاينده  و  سمي  علامتهاي  مشخص  طور  به  ايمني  تابلوهاي  از  استفاده  با  را  كند. زا«  گذاري 
تأييد كارشناس ايمني و بهداشت حرفه با  بايد  ابعاد و محل نصب علائم  اي انتخاب طرح، محتوا، رنگ، 

 صورت گيرد. علائم ايمني بايد بلافاصله بعد از رفع خطر برداشته شوند.

 كنترل ترافيك در عمليات راهسازي 24-15-4

 برنامه موثر كنترل ترافيك 24-15-4-1

م برنامه  درويك  با  ترافيك  كنترل  عمليات،   ثر  نوع  نظير  متغيرهايي  گرفتن  حجم   نظر  و  سرعت 
بهره  و همچنين  ميزان خطر  و  عمليات  اجراي  زمان  دستورالعملترافيك، شرايط محيطي،  از  ها،  مندي 

آنها،   سرنشينان  و  عبوري  خودروهاي  ايمني  ميتواند  نياز،  مورد  انساني  نيروي  و  تجهيزات  روش ها، 
عابران پياده و كاركنان عملياتي را تأمين كند و در عين اجراي عمليات پيمان اختلال احتمالي در جريان  

 ترافيك عمومي را به حداقل برساند.

 مشخصات تابلوها  24-15-4-2

اطلاع دهنده،  هشدار  تابلوهاي  مخروطمشخصات  انتظامي،  و  و رساني  روشنايي  منابع  ايمني،  هاي 
هاي كنترل در حين اجراي عمليات راهسازي و ساير تجهيزات كنترل ترافيك و همچنين انتخاب روش

آيين با  مطابق  بايد  عمراني  كارهاي  راه ساير  علائم  آييننامه  ساير  و  كشور  تأييد نامه هاي  مورد  هاي 
 باشد.  شهرسازييا وزارت راه و  سازمان برنامه و بودجه كشور
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 براي قابليت رويت  كاركنانلباس مناسب  24-15-4-3

كليه كاركنان در محل اجراي پيمان بايد در شب و روز از فواصل دور براي رانندگان به خوبي قابل 
ميؤ ر كه  لباسي  دليل  همين  به  باشند.  با  يت  و  باشد  برخوردار  بالايي  ديد  قابليت  از  بايد  پوشند 

 استانداردهاي مربوط تطبيق نمايد. 

 رويت علايم و تجهيزات ترافيك در شب 24-15-4-4

ب ترافيكي  تجهيزات  و  علايم  ره  كليه  قابل  كافي  اندازه  به  تاريكي  هنگام  در  بايد  رفته  و ؤ كار  يت 
مواد  از  استفاده  با  يا  و  بيروني  يا  دروني  نور  منبع  يك  با  محل  روشنايي  تأمين  باشد.   تشخيص 

كار رفته در علائم بايد  ه  پذير است. مشخصات حداقل بازتاب شبرنگ بمنعكس كننده يا شبرنگ امكان
 مطابق با استانداردهاي مربوطه باشد.

 تناسب تعداد تابلوها 24-15-4-5

اين  خطر  رفع  و  كار  پايان  صورت  در  و  باشد  نياز  حد  از  بيش  نبايد  مسير  طول  در  تابلوها  تعداد 
 سرعت برچيده شوند. ه  تجهيزات بايد ب

 تجهيزات كنترل ترافيك  24-15-4-6

وضعيت صحيح  و  مطلوب  شرايط  در  را  آنها  بايد  ترافيك  كنترل  تجهيزات  از  درست  استفاده  براي 
خاك  تجهيزات  ساير  و  تابلوها  كرد.  آسيبنگهداري  يا   آلود،  تعمير  تميز،  بايد  يافته  شكل  تغيير  و  ديده 

 تعويض شوند. 

 كنترل موقت ترافيك 24-15-4-7

ب راه ه  پرچمداري  در  ترافيك  كنترل موقت  در  و عنوان يك روش  ديده  آموزش  افراد  توسط  بايد  ها 
دار انجام گيرد. پرچمدار در برابر سلامتي كاركنان و مردم مسئول است و در عين حال نسبت به صلاحيت

 هاي زير باشد:اين بايد داراي ويژگي ساير كاركنان ارتباط بيشتري با مردم دارد. بنابر
 هوش طبيعي  الف:
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 شرايط جسماني مناسب از نظر بينايي و شنوايي  ب:
 آمادگي ذهني مطلوب  پ:
 دبانه همراه با قاطعيت ؤبرخورد م ت:
 ظاهر آراسته و پاكيزه  ث:
 احساس مسئوليت نسبت به سلامتي كاركنان و مردم :ج

 پرچمدار  24-15-4-8

بايد  لباس پرچمدار، محل استقرار پرچمدار، روش علامت دهي و ساير مقررات مربوط به پرچمداري 
 باشد. شهرسازيهاي وزارت راه و نامهمطابق با آيين

 استانداردها  24-16

وسايل   مشخصات  و  كيفيت  شامل  فصل،  اين  به  مربوط  مقررات  و  استانداردها  عناوين  و  شماره 
هاي ايمني، انبار كردن، حمل و نقل و مصرف ايمن مواد ناريه، ايمني در كارهاي حفاظت فردي، لباس

  13-25رساني و غيره طي جدول شماره  آسفالتي، بتني، خاكي و تونلسازي، علائم هشدار دهنده و اطلاع
اي از موارد فوق تدوين در پاره   ملي ايرانكه استاندارد    در فصل بيست و پنجم ارائه شده است. تا موقعي

( معتبر خواهد بود و در صورت  ISOالمللي استاندارد ) نشده باشد در درجه اول استانداردهاي سازمان بين 
ملاك عمل قرار خواهد    ASTM  و  BS  ،DIN  ،ANSIهاي  نامهنبودن استاندارد مذكور به ترتيب آيين 

 گرفت.
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 كليات 25-1

آزمايش  و  مشخصات  عنوان  تحت  فصل  اين  در  شده  ذكر  استانداردهاي  جدولشماره  هاي ها، طي 
 اند.هاي مختلف، ارائه گرديده بندي شده مرتبط با عمليات فصلطبقه

استانداردهاي مندرج در جدول آزمايش تا موقعي كه  و  امور   از سويها،  هاي فوق شامل مشخصات 
فني بودجه كشور  نظام  و  برنامه  سازمان  اجرايي  نشده   ، و  منتشر  و  استانداردهاي تدوين  از  ترتيب  به  اند 

،   AASHTO    ،ASTMالمللي  هاي بينو انجمن   سازمان ملي استاندارد ايرانرسمي منتشر شده توسط  
ISO   ،BS   ،DIN  .يا استانداردهاي نظير استفاده خواهد شد 

 شماره استانداردهاي مرتبط با اين مشخصات  25-2

هاي  25-1  الي  25-13  به شرح زير درج  ردهاي مرتبط با اين مشخصات در جدول ا فهرست استاند
 شده اند:

 شماره و عناوين استانداردهاي خاك و تثبيت خاك 1-25جدول 
 شماره و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي 2-25جدول 
 بخش سيمان و ملات  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن  3-25جدول 
 هاسنگدانه بخش    -شماره و عناوين استانداردهاي بتن  4-25جدول 
 بخش آب   -شماره و عناوين استانداردهاي بتن  5-25جدول 
 ي و معدنييهاي شيميابخش افزودني  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن  6-25جدول 
 فولاد بخش    -شماره و عناوين استانداردهاي بتن  7-25جدول 
 بخش بتن تازه  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن 8-25جدول 
 بخش بتن سخت شده  -  شماره و عناوين استانداردهاي بتن 9  - 25جدول 
 شماره و عناوين استانداردهاي قيرهاي راهسازي  10-25جدول 
 سفالتيآهاي و عناوين استاندارد مخلوط  شماره  11-25جدول 
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 ها ژئوسنتتيكشماره و عناوين استانداردهاي  12-25جدول 
اي در كارهاي هاي ايمني و بهداشت حرفه و عناوين استانداردهاي دستورالعمل  شماره   13-25جدول  

 راهسازي 

 المللي استاندارد هاي بين فهرست مؤسسه  25-3

مؤسسه از  تعدادي  كامل  بينفهرست  استاندارد  اين هاي  در  استفاده  مورد  مراجع  عنوان  به  المللي 
 مشخصات به شرح زير است. 

1- American Society for Testing and Material, ASTM 
2- American Association for State Highway and Transportation Official, AASHTO 
3- Federal Highway Administration, FHWA 
4- International Standard Organisation, ISO 
5- German Standard Institute, DIN 
6- British Standard Institute, BSI 
7- American National Standard Institute, ANSI 
8- Geosynthetic Institute, GSI 
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 شماره و عناوين استانداردهاي خاك و تثبيت خاك  1-25جدول 

AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

M57  1 مشخصات  روسازي راه  بستر  مصالح براي خاكريز و 
M145 D3282  2 " هاي خاك وسنگدانه براي مصارف راهسازي مخلوط ها و بندي خاكطبقه 
M147 D1241*   3 " اساس و رويه شني  ،سنگدانه براي زيراساس -مخلوط خاك 
M155   4 " هاي بتنيكننده مكش براي مصرف در لايه زيرين روسازي اي كنترل مشخصات مصالح دانه 
M216 C977 5 " آهك براي تثبيت خاك 

 D2487  6 " 1روش »متحده« ه بندي خاك بطبقه 
T87 D421  7 آزمايش  هاي خاك و مخلوط خاك و سنگ خشك براي آزمايش آماده كردن نمونه 
T88 D422   )8 " تجزيه ذرات خاك )آزمايش هيدرومتري 
T89 D4318* 9 " رواني خاك  تعيين حد 
T90 D4318*  10 " تعيين حد خميري و نشانه خميري خاك 
T92 D427*  11 " تعيين ضريب انقباض خاك 
T99 D698*  12 " پوند( )آشتو استاندارد(  5/5كيلوگرمي ) 5/2تراكم آزمايشگاهي خاك با استفاده از چكش 

T100 D854  13 " وزن مخصوص خاك 

 

1. Unified System
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

T134   14 آزمايش  تراكم آزمايشگاهي مخلوط خاك و سيمان 
 D559 15 " آزمايشگاه  مرطوب كردن و خشك كردن مخلوط خاك و سيمان متراكم شده در 

T136 D560*  16 " يخ زدن و ذوب شدن مخلوط خاك و سيمان متراكم شده در آزمايشگاه 
T144 D806 17 " تعيين مقدار سيمان در مخلوط خاك و سيمان 
T146   18 " تهيه نمونه مرطوب خاك دست خورده براي آزمايش 
T176 D2419*  19 " اي ارز ماسه آزمايش هم 
T180 D1557*  20 " اصلاح شده(  )آشتو پوند(10كيلوگرمي ) 5/4تراكم آزمايشگاهي خاك با استفاده از چكش 
T190 D2844   تعيين ضريب مقاومتR1 21 " هاي متراكم شده و فشار ناشي از انبساط خاك 
T191 D1556  22 " ايتعيين تراكم درجا به روش مخروط ماسه 
T193  23 " خاك در آزمايشگاه  آر بي  تعيين سي 
T194  24 " تعيين مقدار مواد آلي درخاك به روش سوزاندن 
T203 D1452  25 " گيري شناسايي خاك توسط مته نمونه 
T204 D293*  26 " تعيين تراكم خاك در محل به روش فروكردن استوانه 
T205 D2167  27 " تعيين تراكم خاك در محل به روش بادكنك لاستيكي 
T211   28 " هاي تثبيت شده با سيمان به روش تعيين عيار تعيين مقدار سيمان در سنگدانه 

 

1. Resistant
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

T215 D2434 29 آزمايش  ارتفاع ثابت( اي )درهاي دانه نفوذپذيري خاك 
T218   30 " برداري از آهك شكفته نمونه 
T219   31 " بندي و شيميايي آهك آزمايش دانه 
T220 D5102*  32 " تعيين مقاومت فشاري مخلوط خاك و آهك با روش تك محوري 

 D3668 33 " مخلوط خاك و آهك در آزمايشگاه  تعيين سي بي آر 
T221 D1195  34 " آزمايش بارگذاري با صفحه به روش تكراري 
T222 D1196* 35 " تكراري  آزمايش بارگذاري با صفحه به روش غير 
T224   36 " دانهتصحيح تراكم آزمايشگاهي خاك حاوي ذرات درشت 
T232 D3155* 37 " هاي اصلاح شده با آهك به روش تعيين عيار تعيين مقدار آهك در خاك 
T233   38 " اي تعيين جرم حجمي خاك در محل به روش قطعه مكعبي يا استوانه 
T258  39 " هاي منبسط شونده شناسايي خاك 
T265 D2216  40 " تعيين مقدار رطوبت خاك در آزمايشگاه 
T267   41 " تعيين مقدار مواد آلي خاك به روش افت وزني در اثر حرارت 
T273   42 " آزمايش مكش خاك 

 D1140 43 " ها در خاك 200مواد ريزتر از الك شماره  تعيين مقدار 
 D1633  44 " اي مخلوط خاك و سيمان استوانه  هايتعيين مقاومت فشاري نمونه 
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

 D1883  45 آزمايش  تعيين سي بي آر خاك آزمايشگاهي خاك 
 D2901  46 " تعيين درصد سيمان مخلوط خاك و سيمان تازه 
 D4220  47 " هاي خاك نگهداري و حمل و نقل نمونه 
 D4429 48 " ي خاك يتعيين سي بي آر صحرا 

 D4718 
براي   محل  در  آزمايشي  گمانه  مخصوص  وزن  و  آزمايشگاهي  خشك  مخصوص  وزن  حداكثر  تصحيح 

 49 " دانه بيش از اندازه معين هاي داراي مواد درشتخاك

 D4829  50 " تعيين ضريب انبساط خاك 
 D4943  51 " تعيين ضريب انقباض خاك با روش استفاده از موم 

 نيستند.يكسان  "كاملا ASTMو AASHTO هاي آزمايش روش *
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 1و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي  شماره 2-25جدول 

AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

 D8  1 مشخصات  تعاريف و اصطلاحات مصالح راهسازي 
M43 D448  2 " بندي مصالح سنگي مصرفي در راه و پل طبقه 

 D1139 3 " هاي سطحيمصالح سنگي مصرفي در آسفالت 
M283 D692  4 " هاي آسفالتي دانه براي مخلوطمصالح سنگي درشت 

 D693  5 " مصالح سنگي شكسته براي اساس ماكادامي 
M29 D1073 6 " هاي آسفالتي مصالح سنگي ريزدانه براي مخلوط 

 D2940  7 " ها بندي شده براي زيراساس و اساس راههاي اصلي و فرودگاهمصالح سنگي دانه 
M17 D242  8 " هاي آسفالتي فيلر مصرفي درمخلوط 
T2 D75  9 آزمايش  گيري از مصالح نمونه 

T11 C117  10 " با روش شستن  200هاي ريزتر از الك شماره  گيري دانه اندازه 
T19 C29  11 " وزن واحد حجم و فضاي خالي مصالح سنگي 
T27 C136  12 " بندي مصالح ريزدانه و درشتدانه دانه 
T30   13 " هاي آسفالتي كردن قير از مخلوط بندي مصالح سنگي حاصل از جدادانه 

 

1. Aggregate
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

T37 D546 14 آزمايش  ندي فيلر بنه دا 
T87 C128 15 " جذب آب مصالح ريزدانه   وزن مخصوص و 
T85 C127  16 " دانه وزن مخصوص و جدب آب مصالح درشت 
T96 C131  17 " دور  500آنجلس در مقاومت در مقابل سايش با آزمايش لوس 

 C535  18 " دور  1000آنجلس در مقاومت در مقابل سايش با آزمايش لوس 
T103  19 " شدن  ذوب –زدن   استحكام در برابر آزمايش يخ 
T104 C88 20 " برابر سولفات سديم و يا سولفات منيزيم  استحكام در 
T113 C123  21 " وزنهاي سبك سنگدانه 
T142 C70 22 " سطحي مصالح ريزدانه  رطوبت 
T176 D2419  23 " اي مصالح ارزش ماسه 
T210 D3744  24 " ضريب دوام و پايداري مصالح 
T248 C702  25 " براي آزمايش آزمايشگاهي هاكاهش وزن نمونه 
T255 C566  26 " گيري رطوبت كل مصالح با روش خشك كردن اندازه 
T279 D3319  27 " 1آزمايش صيقلي شدن تسريع شده با روش انگليسي 

 D3398 28 " هابافت سنگدانه   تعيين ضريب شكل و 

 

1. British Wheel
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

 D4791  29 آزمايش  هاي سوزني و پولكي گيري درصد سنگدانه اندازه 
 D5821  30 آزمايش  تعيين درصد شكستگي سنگدانه 
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 بخش سيمان و ملات -شماره و عناوين استانداردهاي بتن   3-25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

389  
BS12 

BS1370 
BS4027 

M85 C150  1 مشخصات  سيمان پرتلند 

  BS146 
BS4246 M240 C595  2 " ايسيمان پرتلند روباره 

990  BS146 
BS4246 M240 C595 3 " هاي آميخته سيمان 

 4 " سيمان پرتلند آميخته آهكي      4220
    C91  5 " سيمان بنايي 
   M152 C230  6 " ميز جاري شدن براي آزمايش سيمان 

1694    C563  3مقدار بهينهSO  7 آزمايش  در سيمان پرتلند 

  BS4550 
Part1 T127 C183  8 " گيري از سيمان نمونه 

1692 

1693 

1694 

1695 
 BS4550 

Part2 T105 C114 9 " تجزيه شيميايي سيمان 
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS4550 
Part3 T133 C188 10 آزمايش  وسيله نفوذ هوا ه جرم مخصوص سيمان ب 

190  BS4550 
Part3 T153 C204 )11 " 1نرمي سيمان )نفوذ هوا 

   T98 C115  12 " 2سنج واگنر( نرمي سيمان )كدري 
   T162 C305  13 " اختلاط مكانيكي خميرهاي سيمان و ملات 
   T131 C191  14 " زمان گيرش سيمان به وسيله سوزن ويكات 
   T154 C266  15 " زمان گيرش سيمان به وسيله سوزن گيلمور 

  BS4551 

Part1 T137 C185  16 " مقدار هواي ملات 

  BS4550 

Part3 T129 C187  17 " رواني و زمان گيرش سيمان 

   T132 C190  18 " مقاومت كششي ملات 
393    C348  19 " مقاومت خمشي ملات 

  BS4550 

Part3 T106 C109 )20 " مقاومت فشاري ملات )آزمايش نمونه مكعبي 

 

1. Blain Test

2. Wagner Turbidimeter
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

393 R679   C349  )21 آزمايش  مقاومت فشاري ملات )آزمايش نمونه منشوري 

    C243  22 " آب انداختن خميرهاي سيمان و ملات 

394  BS4550 

Part3  C186  23 " حرارت آبگيري سيمان 

391  BS4550 

Part3 T107 C151  )24 " انبساط سيمان در اتوكلاو )آزمايش سلامت 

    C157  25 " تغيير طول ملات و بتن سخت شده 
    C452 26 " ها قابليت انبساط سولفاتي ملات 
    C806  27 " انبساط مفيد سيمان منبسط شونده 
    C596  28 " شدگي خشك شدن ملات جمع 
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 ها سنگدانه بخش  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن   4-25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

300 

302  BS882 

BS1201 
M-85 

M-6 C33  1 مشخصات  هاي ريز و درشت بتن سنگدانه 

  BS4619  C637  2 " ها براي بتن حفاظت كننده در برابر تشعشع سنگدانه 

  
BS3797 

BS877 

BS1165 
M195 C330  3 " اي هاي سبك براي بتن سازه سنگدانه 

  
BS812 

Part1 

BS3681 
T2 D75  4 آزمايش  هابرداري از سنگدانهنمونه 

    C295  5 " شناسي آزمايش سنگ 

447  BS812 

Part1 T27 C136  6 " بندي با الك دانه 

  BS812 

Part2 T255 C566 7 " مقدار كل رطوبت 

   T142 C70  8 " هاي ريز رطوبت سطحي سنگدانه 
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS812 

Part2 T19 C29  )9 آزمايش  1جرم مخصوص )وزن واحد حجم 
611 

578  BS812 

Part2 T85 C127  10 " هاي درشت چگالي و جذب آب سنگدانه 

1086  BS812 

Part2 T84 C128  11 " هاي ريز چگالي و جذب آب سنگذانه 

449   T104 C88  12 " هاسلامت سنگدانه 

578    C682 
هاي درشت در برابر يخبندان در بتن با  ارزيابي مقاومت سنگدانه 

 13 " حباب هوا 

669  BS812 

Part3    14 " 2ضربه و خرد شدن 

   T21 C40 15 " هاي آلي ناخالصي 
   T71 C87 16 " هاي ريز روي مقاومت ملات هاي آلي سنگدانه اثر ناخالصي 

446  BS812 

Part3 T11 C117   17 " ميكرون( 75) 200مصالح ريزتر از الك شماره 

   T113 C123  18 " هاي سبك وزنسنگدانه 

 

1. Unit Weight

2. Impact Crushing
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS812 

Part1    19 آزمايش  هاي پولكي و سوزني سنگدانه 

   T112 C142  20 " هاي سست هاي رسي و دانهكلوخه 
299    C144 21 " سنگدانه براي ملات بنايي 
    C235  22 " 1هاي نرم دانه 

    C227 
هاي سيمان و سنگدانه )روش  قابليت واكنش قليايي مخلوط

 23 " منشور ملات( 

    C1260  )24 " واكنش قليايي سنگدانه )منشورهاي بتني 
    C289  25 " زايي سنگدانه )روش شيميايي( قابليت واكنش 
    C586 26 " هاي كربناتي واكنش قليايي بالقوه سنگ 
    C342 27 " هاهاي سيمان و سنگدانه قابليت تغييرات حجمي مخلوط 

  BS1377 

Test9    28 " مقدار كل يا مقدار يون سولفات قابل حل در آب 

  
BS812 

Part4 

BS1881 

Part6 
T260   29 " مقدار كلريد سنگدانه 

 

1. Soft Particles



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 810

 بخش آب  -و عناوين استانداردهاي بتن   شماره 5-25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

    D1129  1 مشخصات  ي كه به آب ارتباط دارد يهاتعاريف و واژه 
    D511  2 آزمايش  تعيين يونهاي كلسيم و منيزيم درآب 
   T26 D1293 pH 3 " آب 
    D1067  4 " اسيدي يا قليايي بودن آب 
    D1888  5 " ذرات معلق و مواد محلول در آب 
    D512  6 " يون كلريد در آب 

  BS1377 
Test10 

 D516  7 " يون سولفات در آب 

  BS3148 T26   8 " بتن  كيفيت آب مصرفي در 
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 ي و معدني يهاي شيميا بخش افزودني -شماره و عناوين استانداردهاي بتن   6-25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS5075 

Part1 M194 C494 1 مشخصات  1ي يمواد افزودني شيميا 

   M154 C260  2 " مواد افزودني حبابساز 
   M295 C618 3 " هاي طبيعي خام يا تكليس شده و پوزولان 2بادي   خاكستر 
   M144 D98  4 " كلريد كلسيم 
   M302 C989  5 " 3روباره آهنگدازي مصرفي در بتن و ملات 
   M307 C1240  6 " مصرفي در بتن و ملات  4دوده سيليسي 
    C1017 7 " 5ي براي بتن سيال يمواد افزودني شيميا 

    C1059 
 ايي امولسيوني براي چسبيدن بتن تازه به بتن  يمواد شيم 

 8 " سخت شده 

   T143 D345  9 آزمايش  گيري و آزمايش كلريد كلسيم نمونه 

 

1. Chemical Admixtures

2. Fly Ash

3. Ground Granutated Blast Furnace Slag

4. Silica Fume

5. Flowing Concrete
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

   T157 C233  10 آزمايش  مواد افزودني حبابساز 

    C311 
هاي  خاكستر بادي يا پوزولان هايبرداري و آزمايش نمونه 

 11 " طبيعي 

    C441 
هاي بتن با استفاده از  زايي قليايي سنگدانه كنترل واكنش 

 12 " معدني  يها افزودني
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 فولاد بخش  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن   7-25جدول 

 ساير 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  DIN AASHTO ASTM استاندارد 

RC2* 488 

Part3 
 1 آزمايش  آزمايش كششي ميلگرد  

RC3* 488 

Part5   
آزمايش كششي پس از خم كردن و باز كردن خم )براي ميلگرد و 

 2 " متر( ميلي  9سيم با قطر كمتر از 

RC4* 488 

Part3    3 " آزمايش خم كردن و باز كردن خم 

RC5*    )4 " آزمايش پيوستگي ميلگرد با بتن )آزمايش تير 
RC6*    )5 " آزمايش پيوستگي ميلگرد با بتن )آزمايش بيرون كشيدن ميلگرد 

RC7* 488 

Part7    6 " هاي جوش شده ميلگردآزمايش وصله 

RC8* 488 

Part3   7 " آزمايش خستگي ميلگرد 

* RILEM – CEB - FIB 



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 814

 بخش بتن تازه  -  شماره و عناوين استانداردهاي بتن 8-25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS1920 M157 C94  1 مشخصات  بتن آماده 
   M148 C309  2 " مواد محلول عمل آوردن بتن تازه 
   M171 C171  3 " ه زمواد غشائي عمل آوردن بتن تا 
   M241 C685  4 " 1تهيه بتن با روش حجمي به طريق اختلاط مداوم 

489  BS1881 
Part1 T141 C172  5 آزمايش  برداري نمونه 

    C1385  6 " برداري از شات كريت تازه نمونه 

581  BS1881 
Part3 T126 C192  7 " آزمايشگاه  ي آزمايشي بتن درهاساختن وعمل آوردن نمونه 

  BS1881 

Part3 
T23 C31  8 " هاي آزمايشي بتن در كارگاه ساختن و عمل آوردن نمونه 

  BS1881 

Part2 T119 C143 )9 " آزمايش رواني )اسلامپ 

  BS1881 

Part2    10 " پي  -آزمايش روانسنجي وي 

511    C360  )11 " 1نفوذ گلوله در بتن تازه )گلوله كلي 
 

1. Volumetric Batching and Continuous Mixing
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS1881 

Part2    12 آزمايش  آزمايش ضريب تراكم 

  BS1881 

Part2 T121 C138  13 " گيري وزني( وزن مخصوص، بازدهي و مقدار هوا )اندازه 

   T196 C173  14 " گيري حجمي( مقدار هواي بتن تازه )اندازه 

  BS1881 

Part2  C231  )15 " مقدار هواي بتن تازه )روش فشاري 

  BS1881 

Part2    16 " تجزيه بتن تازه 

   T158 C232  17 " آب انداختن بتن 
   T157 C403  18 " زمان گيرش بتن به وسيله مقاومت در برابر نفوذ 
    C827  19 " تغييرات حجمي اوليه 
    C156  20 " آورنده بتن مواد عمل  بانگهداري آب بتن 
    C1064  21 " درجه حرارت بتن 
    C1079  22 " گيري آب بتن اندازه 

 
1. Kelly Ball



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 816

 بخش بتن سخت شده  -شماره و عناوين استانداردهاي بتن    9 -  25جدول 

 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS1881 
Part3  C617 1 آزمايش  ايهاي استوانه نمونه   تسطيح سر 

  BS1881 
Part4 

T22 C39  2 " مقاومت فشاري 

  BS1881 
Part4  C116  3 " هاي منشوري( مقاومت فشاري بتن ) نمونه 

    D684  4 " عمل آوردن تسريع شده و آزمايش بتن 

  BS1881 
Part4  C496 5 " مقاومت كششي دو نيم كردن 

490  
BS1881 

Part4 
BS340 
BS368 

 C78 
ساده با بارگذاري متمركز   مقاومت خمشي بتن با استفاده از تير

 6 " در نقاط يك سوم دهانه

   T177 C293 
مقاومت خمشي بتن با استفاده از تير ساده با بارگذاري متمركز  

 7 " در وسط دهانه 

  BS1881 

Part5 
 C490  8 " شدگي و حركت رطوبت شدگي، جمع تعيين خشك 

525  BS1881 

Part5 
 C469  9 " مدول الاستيسيته استاتيكي و نسبت پواسون 
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS1881 

Part5 
 C215 10 آزمايش  هاي اصلي، عرضي، طولي و پيچشيفركانس 

    C801 11 " هاي مكانيكي تحت اثر بارهاي سه محوري ويژگي 
    C512  12 " وارفتگي بتن در فشار 

  BS1881 
Part5  C341  13 " هاي مته يا اره شده تغيير طول نمونه 

  BS1881 
Part5  C642  14 " چگالي، جذب آب و فضاهاي خالي 

    C457 15 " هاي هوا تعيين ميكروسكپي سيستم حباب 

  BS1881 
Part6  C1084  16 " عيار سيمان بتن سخت شده 

    C666  17 " مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن سريع 
    C671  18 " اتّساع بحراني در اثر يخبندان 
    C418  19 " پاشيماسه  بامقاومت در برابر سايش 
    C779  20 " مقاومت سايشي سطوح افقي 
    C672 21 " زدا ي يخيمقاومت پوسته شدن بتن در معرض مواد شيميا 
    C234  22 " پيوستگي ايجاد شده با ميلگردهاي فولادي 
    C823  23 " ي و آزمايش نمونه يبرداري از بتن در عمليات اجرانمونه 
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 استاندارد 
 رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان  ISO BSI AASHTO ASTM ايران 

  BS1881 
Part4  C42  24 آزمايش  هاي مته شده و تيرهاي اره شدهآزمايش مغزه 

  BS4408 

Part4  C805  25 " عدد برجهندگي 

    C803  26 " مقاومت نفوذي 

  BS4409 
Part5  C597 27 " روش فراصوتي ه  آزمايش بتن ب 

    C900  28 " مقاومت در برابر بيرون كشيدن 
    C1152  29 " گيري كلر قابل حل در اسيد در بتن و ملات اندازه 
    C1218  30 " گيري كلر قابل حل در آب، در بتن و ملات اندازه 
    C1202  31 " گيري نفوذ يون كلر در بتن با روش الكتريكي اندازه 

  BS1881 
Part6    32 " تجزيه بتن سخت شده 

  BS4408 
Part1   33 " گيري پوشش هاي الكترومغناطيسي اندازه دستگاه 

  BS4408 
Part3   34 " راديوگرافي با اشعه گاما 
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 شماره و عناوين استانداردهاي قيرهاي راهسازي   10-25جدول  

AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

M20 D946  1 مشخصات  بندي شده با درجه نفوذ قيرهاي خالص رده 
M81 D2028 2 " قيرهاي محلول زودگير 
M82 D2027 3 " قيرهاي محلول كندگير 

 D2026 4 " قيرهاي محلول ديرگير 
M140 D977  5 " هاي آنيونيك قيرآبه 
M208 D2397  6 " هاي كاتيونيك قيرآبه 
M226 D3381  7 " بندي شده با آزمايش كندرواني قيرهاي خالص رده 
M239 D2521  8 " ها، آبروها و استخر براي پوشش كانال  1قيرهاي نفتي اكسيد شده 
R5-89 D3628 9 " هاراهنماي انتخاب قيرآبه 

 D2399  10 " راهنماي انتخاب قيرهاي محلول 
 D5710  11 " تيداد مشخصات قيرهاي طبيعي تري 
 D6114 12 " هاي ديگر براي مصرف در عمليات آسفالتي نيد قيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك همراه با افزو 
 D6154 13 " ي براي مصرف در عمليات آسفالتي يقيرهاي اصلاح شده با مواد شيميا 

 

1. Oxidized Petroleum Asphalt



 مشخصات فني عمومي راه  1404/ 01/06 820

AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

T40 D140  14 آزمايش  گيري از مواد قيري نمونه 
T44 D2042  15 " كلرور اتيلن قابليت حلاليت قيرها در تري 
T47 D6  16 " افت وزني تركيبات قيري و روغني با حرارت 
T48 D92  17 " نقطه اشتعال و سوختن با ظرف روباز كليولند 
T49 D5  18 " درجه نفوذ مواد قيري 
T50 D139  19 " 1آزمايش شناور شدن مواد قيري 
T51 D113  20 " خاصيت انگمي مواد قيري 
T53 D2398 21 " با اتيلن گليكول  )روش حلقه و گلوله( نقطه نرمي قير و قطران 
T55 D95 22 " مواد قيري از طريق تقطير  مقدار آب در محصولات نفتي و 
T59 D244  23 " هاآزمايش قيرآبه 
T72 D88 24 " 2غلظت با روش سي بولت 
T73 D93  25 " نقطه اشتعال قير با روش ظرف سربسته 
T78 D402  26 " تقطير قيرهاي محلول 
T79 D1310  27 " فارنهايت(  200سانتيگراد )  93نقطه اشتعال قيرهاي داراي نقطه اشتعال كمتر از 

 

1. Float Test

2. Saybolt
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

T102   28 آزمايش  مواد قيري  1آزمايش لكه 
T111  29 " خاكستر موجود در مواد قيري  يا  آلي( مواد معدني )غير 
T115 D86 30 " تقطير محصولات نفتي 
T170 D1856  31 " 2هاي آسفالتي با روش آبسون بازيافت قير از مخلوط 
T179 D1754  32 " اثر حرارت و هوا روي مواد قيري با روش فيلم نازك قير 
T240 D2872  33 " 3اثر حرارت و هوا روي مواد قيري با روش فيلم نازك قيري دوّار 
T201 D2170  34 " كندرواني كينماتيك مواد قيري 
T202 D2171  )35 " 4كندرواني با روش )واكيوم كاپيلاري 
T228 D70  36 " سخت )قيرهاي خالص(وزن مخصوص قيرهاي نيمه 

 D5545   37 " هاي كندشكن كاتيونيك تشخيص قيرآبه 
 D2995  38 " گيري قير پخش شده با قير پاش اندازه 
 D6084  39 " بازيافت الاستيك مواد قيري با استفاده از خاصيت انگمي 
 D3143 40 " نقطه اشتعال قيرهاي محلول 

 

1. Spot Test

2. Abson

3. Rolling Thin Film of Asphalt

4. Vacum Capillary Viscometer
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

 D3297 41 آزمايش  با حلال هپتان نرمال  ها( تعيين مواد غير قابل حل )آسفالتين 
 D4887 42 " هاي آسفالتي تعيين كندرواني مواد قيري در بازيافت گرم مخلوط 
 D4124  43 " جدا كردن مواد چهارگانه قير 
 D3142 44 " روش هيدرومتري  تعيين وزن واحد حجم قيرهاي محلول با 
 D3205 45 " 1مخروطي  –اي  سنج صفحه كندرواني قير با غلظت 

 

1. Cone and Plate Viscometer
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 سفالتي آ هاي مخلوط هايو عناوين استاندارد هشمار  11-25جدول 

AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 
M156 D995  1 مشخصات  مشخصات كارخانه آسفالت براي توليد آسفالت گرم 
M303 C1097 2 " هاي آسفالتي آهك براي مخلوط 

 D3910  3 " 1طرح و اجراي دوغاب قيري 
R-14 D4552  4 " هاي آسفالتي در بازيافت گرمبندي مواد احيا كننده قير مخلوططبقه 

 D3515 5 " هاي آسفالت گرم مشخصات مخلوط 
 D4215 6 " هاي آسفالت سرد مشخصات مخلوط 
 D5360 7 " راهنماي طرح و اجراي آسفالت سطحي 
 D5505  8 " بندي مواد امولسيوني براي بازيافت آسفالتطبقه 

T168 D979  9 آزمايش  هاي آسفالتي گيري مخلوطنمونه 
 D5361  10 " هاي آزمايشگاهي هاي آسفالتي كوبيده شده براي آزمايشگيري مخلوطنمونه 

T110 D1461  11 " هاي آسفالتي گيري آب يا مواد فرار موجود در مخلوط اندازه 
T164 D2172 12 " 2هاي آسفالتيكردن قير از مخلوط آزمايش جدا 
T165 D1075 13 " هاي آسفالتي اثر آب روي چسبندگي مخلوط 

 

1. Slurry Seal

2. Extraction
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 
T166  14 آزمايش  هاي اشباع شده با سطح خشك هاي آسفالتي متراكم از طريق نمونه تعيين وزن مخصوص مخلوط 
T167 D1074 15 " هاي آسفالتي مقاومت فشاري مخلوط 
T172 D290 16 " بازرسي كارخانه آسفالت 
T195 D2489  17 " هاي آسفالتي ها در مخلوطگيري درصد اندود شدن سنگدانه اندازه 
T209 D2041 18 " 1با روش رايس  حداكثر وزن مخصوص نظري مخلوط آسفالتي 
T230  19 " هاي آسفالتي درصد كوبيدگي مخلوط 
T245 D1559 20 " اي كوچك هاي آسفالتي با قالبهاي استوانه آزمايش مارشال مخلوط 
T246 D1560  21 " هاي آسفالتي مخلوط 2آزمايش ويم 

 D5581  22 " اي بزرگ آزمايش مارشال اصلاح شده با قالبهاي استوانه 
T247 D1561  23 " هاي آسفالتي با روش كاليفرنيا هاي آزمايشگاهي مخلوطتهيه نمونه 
T269 D3203 24 " 4و باز  3پيوسته   بنديهاي آسفالتي متراكم با دانه تعيين درصد فضاي خالي مخلوط 
T270 D5148  25 " 5تعيين درصد تقريبي قير مصالح سنگي با روش سانتريفوژ 
T275 D1188 26 " هاي ساخته شده با اندود پارافين هاي آسفالتي متراكم با روش نمونه وزن مخصوص حقيقي مخلوط 

 

1. Rice Method

2. Hveem

3. Dense Grade

4. Open Grade

5. Centrifuge Keroseen Equiualent
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AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 
T283 D4867 27 آزمايش  بندي پيوستههاي آسفالتي با دانه اثر آب روي مقاومت كششي مخلوط 

 D2726 28 " هاي آسفالتي فاقد خاصيت جذب آب تعيين وزن مخصوص ظاهري و وزن واحد حجم مخلوط 
 D4469 29 " هاي آسفالتي ها در مخلوطجذب شده توسط سنگدانه  محاسبه درصد قير 
 D3387 30 " 1هاي آسفالتي با ماشين دوار خواص برشي و كوبيدگي مخلوط 
 D3496  31 " روش تهيه مخلوط بتن آسفالتي براي آزمايش تعيين مدول ديناميكي 
 D3497  32 " متر( ميلي 25بندي پيوسته )حداكثر اندازه سنگدانه  تعيين مدول ديناميكي مخلوط بتن آسفالتي با دانه 
 D4123  33 " 2گيري مدول برجهندگي مخلوط آسفالتياندازه 
 D3637  34 " گيري نفوذپذيري مخلوط آسفالتي اندازه 
 D5404  35 " 3بازيافت قير در حلال با روش تبخير چرخشي 
 D3202  36 " تهيه تير آسفالتي با روش كاليفرنيا 
 D5624 37 " هاي سطحي تعيين مقدار مصالح سنگي پخش شده در سطح راه در آسفالت 
 D3625 38 " هاي آسفالتي نكوبيده اثر آب روي مخلوط 
 D4887 39 " هاي آسفالتيدستورالعمل تعيين كندرواني قير در بازيافت گرم مخلوط 

 

1. Gyratory Testing Machin

2. Resilient Modulous

3. Rotary Evaporator
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 هاژئوسنتتيكشماره و عناوين استانداردهاي   12-25جدول 

ISIRI GRI AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

  M228    1 مشخصات  ها ژئوتكستايلمشخصات فني 
   D4439  2 " تعاريف و اصطلاحات 
   D4873  3 " انبار كردن و نقل و انتقال آنها  ،هاژئوسنتتيك  شناساييدستورالعمل 

   D4759 4 " ها با مشخصات روش استاندارد تاييد مطابقت نتايج آزمايش 
7774   D4354  5 آزمايش  براي انجام آزمايش  هاژئوسنتتيكگيري از  نمونه 

   D5261  6 " تعيين جرم واحد سطح ژئوتكستايل 
   D1505-D792 7 " ها تعيين وزن مخصوص ژئوسنتتيك 
   D5199 8 " ها ژئوسنتتيكاسمي   تعيين ضخامت 
   D1388 9 " هاژئوسنتتيك تعيين سختي 
   D276  10 " شناسايي نوع الياف در منسوجات 
   D4533 11 " اي( ژئوتكستايل تعيين مقاومت پارگي )ذوزنقه 

7221   D4595  12 " ژئوتكستايل )و ژئوگريد(  پهنتعيين مقاومت كششي نوار 
   D4632 13 " ها تعيين بار گسيختگي و افزايش طول ژئوتكستايل 

7743   D4884  14 " در ژئوتكستايل  يا درز حرارتي تعيين مقاومت درز دوخته شده 
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ISIRI GRI AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

   D5321 
ژئوسنتتيك به روش   -ژئوسنتتيك يا ژئوسنتتيك   -خاك اصطكاكتعيين ضريب 
 15 آزمايش  برش مستقيم 

   D3786  16 " ها گونهپارچه تعيين مقاومت شكافتگي 
   D412-D638-

D882 
 17 " مقاومت كششي نوار باريك ژئوممبرين 

   D4885 18 " تعيين مقاومت كششي نوار عريض ژئوممبرين 
   D1004  19 " تعيين مقاومت پارگي ژئوممبرين 
   D4833 20 " و محصولات مشابه  تعيين مقاومت سوراخ شدگي )پانچ( ژئوممبرين 
   D5494  21 " ژئوممبرين  هرمي )پانچ هرمي( شدگي تعيين مقاومت سوراخ 
   D5514 22 " در شرايط هيدرواستاتيك ها ژئوسنتتيكعيين مقاومت سوراخ شدگي ت 
   D6241 ميله  بروش هاتعيين مقاومت سوراخ شدگي )پانچ( ژئوسنتتيكmm50 " 23 
 GG1  D6637  )24 " تعيين مقاومت كششي نوار منفرد )يا نوارهاي ژئوگريد 
 GG2  D7737  25 " مقاومت كششي گره )نقطه اتصال نوارها( ژئوگريد 
   D7556  26 " تعيين مقاومت كششي ژئوگريد و ژئوتكستايل در كرنش پايين 
   D7748 27 " هاتعيين سختي ژئوسنتتيك 
 GS7  D7499 28 " خاك   -تعيين ضريب اندركنش اصطكاكي ژئوسنتتيك 
 GG5-GT6   D6706  29 " تعيين ميزان مقاومت مهاري ژئوسنتتيك در خاك 
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ISIRI GRI AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

 GS1    )به روش ها ژئوسنتتيكتعيين مقاومت سوراخ شدگي )پانچCBR  30 آزمايش 
   D1987  31 " ها در برابر عوامل بيولوژيكي ژئوتكستايلانسداد  تعيين مقاومت 
   D6213  32 " تعيين مقاومت ژئوگريدها در برابر عوامل شيميايي 
 G21-G22   33 " ها در برابر عوامل بيولوژيكي تعيين مقاومت ژئوسنتتيك 
   D4594  34 " ژئوتكستايل عملكرد  تعيين ميزان تاثير حرارت بر 
   D4886  35 " تعيين ميزان مقاومت ژئوتكستايل در برابر سايش 
   D5262 36 " كششي  خزش  شرايط ها در ژئوسنتتيك  ارزيابي رفتار 
   D5322 37 " ها در برابر عوامل شيميايي تعيين مقاومت ژئوسنتتيك 
   D5885 38 " ها در برابر اكسيداسيون تعيين مقاومت ژئوسنتتيك 
   D4355 39 " ، رطوبت و حرارت نورهاي تعيين مقاومت ژئوتكستايل در برابر آسيب 
   D5970 40 " هاي محيطي تعيين مقاومت ژئوتكستايل در برابر آسيب 

7778   D4491  41 " تعيين ميزان نفوذپذيري و قابليت گذردهي ژئوتكستايل 
   D5493  42 " تعيين ميزان نفوذپذيري ژئوتكستايل تحت بار 
   D4716 43 " ثابت هيدروليكي در فشار  ژئوسنتتيك ايظرفيت عبوردهي جريان صفحه 

7775   D4751 44 " هاي ژئوتكستايل تعيين اندازه ظاهري روزنه 
   D5101 45 " هاي ژئوتكستايل در محيط خاكيتعيين مقاومت در برابر انسداد روزنه 
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ISIRI GRI AASHTO ASTM  رديف آزمايش  - مشخصات  عنوان 

   D5141 
هاي از نوع لاي با  ها در مقابل خاكپارچه تعيين بازده و ضريب گذردهي زمين 

 46 آزمايش  محل لاي موجود در خاك هاياستفاده از نمونه 

   D5567 47 " خاك   -تعيين نرخ گذردهي هيدروليكي در سيستم ژئوتكستايل 
   D6140 48 " هاي آسفالتي تعيين ميزان جذب قير در ژئوسنتتيك 
   D4437   49 " هادر ژئوممبرين تعيين عدم معيوب بودن درزگيري آزمايش غيرمخرب 
   D4545 50 " ها در ژئوممبرين ايتعيين عدم معيوب بودن درزگيري كارخانه 

 51 " ها در برابر صدمات ناشي از ضربه تعيين كارايي محافظت ژئوسنتتيك    14203
 52 " ها تعيين مقاومت اتصالات ساختار داخلي ژئوسل    7744-1
 53 " ها تعيين مقاومت اتصالات ساختار داخلي ژئوكمژوزيت    7744-2
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 اي در كارهاي راهسازيهاي ايمني و بهداشت حرفه و عناوين استانداردهاي دستورالعمل شماره  13-25جدول 

 استاندارد 
 رديف عنوان  DIN ANSI ISO BSI ASTM ايران 

 1 هاي ايمني صنعتي براي كارهاي سبك مشخصات كلاه      1381
 2 هاي ايمني براي كارهاي سنگين مشخصات كلاه      1375
 3 هاي صنعتي چشمي مشخصات حفاظ      1374

وسايل ايمني براي حفاظت چشم، چهره و گردن در مقابل تشعشع حاصل از        1761
 جوشكاري و عمليات مشابه 

4 

 5 هاي چرمي ساقدار براي جوشكاران مشخصات دستكش      1764
 6 هاي لاستيكي براي مصارف الكتريكي هاي آزمايش دستكشمشخصات و روش      1645
 7 هاي لاستيكي مشخصات چكمه       1383
 8 مشخصات پوشاك ايمني براي جوشكاران       1136
 9 مشخصات كفش و پوتين ايمني       1377

    EN)471)  10 قابليت ديد بالا  هاي بامشخصات لباس 
  Z87.1    11 صورت   هاي چشم ومشخصات حفاظ 
  Z49.1    12 هاي پامشخصات حفاظ 
  A10.11     13 مشخصات تورهاي ايمني 
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 استاندارد 
 رديف عنوان  DIN ANSI ISO BSI ASTM ايران 

  A10.14     14 مشخصات كمربند ايمني و طناب نجات 
  Z88.2    15 هاي دستگاه تنفسي مشخصات حفاظ 
  53-34 5349 DD43  16 آور محيط كار زيان  سنجش و ارزيابي ارتعاش به عنوان يك عامل 
 17 آلات خاكبرداري و جرثقيل رساني و ارتباط با راننده ماشين ويژگي علائم اطلاع      24081 
 18 هاي خاكبرداري در برابر سقوط اشياء مشخصات ساختار حفاظتي ماشين  6912    
  A10.12    19 ايمني در عمليات خاكي 
  A10.16  6164  20 تونلسازي  ايمني در 
  A10.13     21 نصب و برپاكردن سازهاي فلزي 
  A10.17    22 اجراي عمليات آسفالتي  ايمني در 
  A10.27    23 ايمني دركارخانه آسفالت 
  A10.11  5607   24 انبار كردن، حمل و نقل و مصرف ايمن مواد ناريه 
  A10.9     25 ايمني در كارهاي بتني 
    873 D4956 26 ها مشخصات حداقل بازتاب در شبرنگ مورد استفاده در علائم راه 
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 گرامی خواننده

 چهل اا بیش گذشاا  با ،كشااور برنامه و بودجهسااااما   اجرايي و امور نظام فني
شريه تخصصي  عنوا  هشتصد بر افزو  خود، مطالعاتي و تحقیقاتي فعالی  سال  -ن
مقاله،  و عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معیار، ضابطه، نامه،آيین قالب در فني،
 ياد موارد راستای در حاضر اس . ضابطه كرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورتبه

 هایفعالی  بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده
شريات برده كار به عمراني س  ن شر شود. فهر  ساي  در اخیر هایسال در شده منت
 باشد.مي دستیابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي
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