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باسمه تعالی

 پیشگفتار:

 جابجاييو  ودشمينقل در يک كشور محسوب وهاي حملهاي اتصال سیستمكه بنادر يکي از مهمترين حلقه از آنجا

ي از طريق بنادر نقل دريايوالوصول بودن سیستم حملتربودن و سهلاكثر كالاهاي صادراتي و وارداتي به دلیل ارزان

هاي يک ختمهمترين زيرساجمله روسازي كه از  نقل بنادر ازوحمل هايلذا طراحي بهینه سیستم ،گیردصورت مي

اي دارد.آيد، اهمیت ويژهبه حساب ميبندر 

ها، مترين اين جنبهو بعضاً مهمتر از آن است. يکي از مه هاي متعددي با روسازي راه متمايزروسازي بنادر از جنبه

جهیزات بارگیري هاي بنادر است كه اين موضوع هم از جنبه تنوع بارهاي دينامیکي )انواع تنوع بارگذاري در روسازي

عدني فله، غلات، واد ممآلات، كرين( و بارهاي استاتیکي )نظیر آهنكارير، لیفتراک، گانتريو جابجايي كالا نظیر استرادل

هاي بنادر ث، روسازيها( و هم از جنبه مقدار بار، مدت و تناوب بارگذاري قابل اهمیت است. از اين حیكانتینرها، پالت

 ايزند. شود، از هم متمهاي ديگري كه در ادامه گفته ميهاي صنعتي هستند، اما از جنبهشبیه ساير روسازي

يرزمیني و هاي زآبتراز قرار گرفتن آب درياهاي شور، شرايط خورندگي،  هاي بنادر بدلیل در معرضدر محوطه

ه شود.  علاوه هاي اجرا و نگهداري در نظر گرفتنوع خاک بستر بايد تمهیدات لازم در طراحي، مشخصات مصالح و روش

ي، رطوبتي و دماي بر اين، ممکن است در بنادر مصالح با مشخصات مورد نیاز در دسترس نباشد يا با توجه به شرايط

اي لحاظ ات ويژهها نظیر قیر و يا سیمان بايد تمهیدبارگذاري در بنادر، در انتخاب مصالح مصرفي در انواع روسازي

 شود. 

  "راهنماي طراحي روسازي بنادر"با عنوان  1386سازمان برنامه و بودجه كشور در سال  391با ابلاغ نشريه شماره      

ه هاي ملیات مرتبط با روسازي بنادر ضابطه مند گردد. با گذشت زمان و كسب تجارب از پروژسعي شد تا بخشي از ع

مستقر در  "هاي ساحلي و درياييسازهكارگروه تدوين ضوابط و معیارهاي فني و اجرايي " اجرايي و مطابق با تصمیمات

سازمان  884در حال حاضر نشريه شماره بازنگري اين نشريه در دستور كار قرار گرفت. سازمان بنادر و دريانوردي، 

سازمان برنامه و  885نشريه شماره و  "اجرا و نگهداري روسازي بنادرضوابط طراحي، " برنامه و بودجه كشور با عنوان

 گرديد. 391جايگزين نشريه شماره  "اجرا و نگهداري زهکشي محوطه بنادرضوابط طراحي، "بودجه كشور با عنوان 



هاي روسازي و زهکشي و نیز افزايش عمر و نظر گرفتن شرايط موجود، با هدف طرح بهینه سیستم با در نشرياتاين 

 ها تهیه شده است. هاي نگهداري آنكاهش هزينه

احي روسازي روز شده است. روش طر، فرآيند مطالعات ژئوتکنیکي تشريح و روش طراحي روسازي بهاين نشريه در    

ها راي انواع روسازيسازگار با شرايط موجود و در عین حال جامع است كه قابلیت استفاده ب در اين راهنما، روشي ساده و

سعي شده  هاي پیشنهاديهاي مورد استفاده در روسازيرا دارد. براي سهولت و يکپارچگي مشخصات مصالح و لايه

رايي ارجاع معتبر نظام فني اجدر اين راهنما ذكر و ساير مشخصات به نشريات  بندر است تا فقط مشخصات اختصاصي

 داده شود.

كاربرد و ه ها اجرا و بهره برداري  پروژ تیفیك يدر ارتقا كشور يهادر طرح اين ضابطه يریكارگاست به دیام      

 دستورالعمل نيكنندگان از ااستفاده يتمام دینظرات مف افتيبا در روديمنابع موجود اثرگذار باشد. انتظار م بهینه از 

فراهم شود. يآت يهاينیاصلاحات و بازب يو مهندسان، بستر لازم برا ، كارشناساناعم از پژوهشگران، طراحان

معاون تولیدی، فنی و زیربنایی -دانیحمید امانی هم 

 1403 پاییز 



] 884شماره [« اجرا و نگهداری روسازی بنادر ،یطراح ضوابط » تهیه و کنترل

:كنندهاعضاي گروه تهيه

مهندسي عمران ايدكتر مشاور فرارهسازفنمهندسین علیرضا خاوندي خیاوي

راه و ترابري-فوق لیسانس عمران مهندسین مشاور فرارهسازفن   كوروش جايروند

عمران يمهندس يدكترا مهندسین مشاور فرارهسازفنمنصور صادقي آواز

ژئوتکنیک-فوق لیسانس عمران  سازمان بنادر و دريانورديپورمحمد والي

دكتراي مهندسي عمران سازمان بنادر و دريانورديعماد قضوي

ژئوتکنیک-فوق لیسانس عمران  سازمان بنادر و دريانورديعلي كاكايي

مهندسي عمران ايدكتر مهندسین مشاور گسترش محمديانتبارعلي نصرالله

اعضاي گروه نظارت:

لیسانس مديريت اجراييفوق هاطرحسرپرست اداره كل مهندسي عمران و نظارت بر  عباسيسعید حسن

هاي درياييلیسانس سازهفوق رئیس اداره مهندسي طراحينیامحمد شاكري

:هاي ساحلی و دریاییسازهاعضاي كارگروه تدوین ضوابط و معيارهاي فنی و اجرایی 

سازمان بنادر و دريانوردي معاون مهندسي و توسعه امور زيربناييعلي فتحي

 سازمان بنادر و دريانورديمدير كل مهندسي سواحل و بنادرنیکوكارمهدي 

عباسيسعید حسن

 بهزاد الوند

نیامحمد شاكري

هاسرپرست اداره كل مهندسي عمران و نظارت بر طرح

 رئیس اداره مهندسي بنادر

 رئیس اداره مهندسي طراحي

سازمان بنادر و دريانوردي 

سازمان بنادر و دريانوردي 
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اعضاي گروه هدایت و راهبري )سازمان برنامه و بودجه كشور(:
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 ] 884شماره [« اجرا و نگهداری روسازی بنادر ،طراحیضوابط » تهیه و کنترل

 

 :كنندهاعضاي گروه تهيه

 

 مهندسي عمران ايدكتر فرارهسازفنمهندسین مشاور  علیرضا خاوندي خیاوي

 راه و ترابري-فوق لیسانس عمران مهندسین مشاور فرارهسازفن    كوروش جايروند

 عمران يمهندس يدكترا مهندسین مشاور فرارهسازفن منصور صادقي آواز

 ژئوتکنیک-فوق لیسانس عمران  سازمان بنادر و دريانوردي پورمحمد والي

 دكتراي مهندسي عمران بنادر و دريانورديسازمان  عماد قضوي

 ژئوتکنیک-فوق لیسانس عمران  سازمان بنادر و دريانوردي علي كاكايي

 مهندسي عمران ايدكتر مهندسین مشاور گسترش محمديان تبارعلي نصرالله

 
 اعضاي گروه نظارت:

 

 لیسانس مديريت اجراييفوق هاسرپرست اداره كل مهندسي عمران و نظارت بر طرح عباسيسعید حسن

 هاي درياييلیسانس سازهفوق رئیس اداره مهندسي طراحي نیامحمد شاكري

 

 :هاي ساحلی و دریاییسازهاعضاي كارگروه تدوین ضوابط و معيارهاي فنی و اجرایی 

 

 سازمان بنادر و دريانوردي معاون مهندسي و توسعه امور زيربنايي علي فتحي

 سازمان بنادر و دريانوردي مدير كل مهندسي سواحل و بنادر مهدي نیکوكار

 عباسيسعید حسن

 بهزاد الوند

 نیامحمد شاكري

 هاسرپرست اداره كل مهندسي عمران و نظارت بر طرح

 رئیس اداره مهندسي بنادر

 رئیس اداره مهندسي طراحي

سازمان بنادر و دريانوردي 

سازمان بنادر و دريانوردي 

 دريانوردي سازمان بنادر و

 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس اداره مهندسي بنادر رضا نايبي

 سازمان برنامه و بودجه كشور گروه امور نظام فني و اجراييريیس فرزانه آقارمضانعلي

 سازمان برنامه و بودجه كشور اييكارشناس امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و روست محمدامیر طباخها

 سازمان برنامه و بودجه كشور كارشناس امور نظام فني و اجرايي حمیدرضا خاشعي

  مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي سیده معصومه صداقي

 فرمهدي شفیعي

 محمد مختاري

 دانشگاه تربیت مدرس

 دانشگاه هرمزگان

 



 

 

 شناسي و مهندسي زلزلهالمللي زلزلهپژوهشگاه بین اكبر واثقي

 اكبرپور جنتمحمودرضا 

 مجید جندقي

 

 شناسي و علوم جويپژوهشگاه ملي اقیانوس

 جامعه مهندسان مشاور ايران

 

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

 

 سازمان برنامه و بودجه كشور معاون امور نظام فني و اجرايي علیرضا توتونچي

 سازمان برنامه و بودجه كشور نظام فني و اجراييرئیس گروه امور  فرزانه آقارمضانعلي

 سازمان برنامه و بودجه كشور كارشناس امور نظام فني و اجرايي حمیدرضا خاشعي

كارشناس امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و  محمدامیر طباخها

 روستايي

 سازمان برنامه و بودجه كشور
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 تعاریف -1

ط بکار رفته تعاريفي كه در اين فصل بدان پرداخته شده است، واژگان و اصطلاحات مهمي هستند كه در اين ضواب

 اند.و نیازمند توضیح بوده

 آسفالت داغ 

شخصات بارت است از مخلوط مصالح سنگي با قیر خالص كه در كارخانه آسفالت با درجه حرارت معین طبق مع

 .شودكوبیده ميسپس تهیه و بوسیله فینیشر بر روي سطح راه پخش و 

 آسفالت حفاظتی

حي( يا طسهاي خاكي، شني، آسفالتي و بتني و بلافاصله پخش سنگدانه بر روي آن )آسفالتي پخش قیر در راه

فیسینگ، آسفالت سیل يا میکروسراي يا قیرپاشي بدون سنگدانه يا پخش آسفالت اسلارياي يا ماسهاندودهاي سنگدانه

 شود. حفاظتي نامیده مي

 آسفالت سرد

یه و در همین ها و يا قطران در دماي محیط تهآسفالت سرد از اختلاط مصالح سنگي با قیرهاي محلول يا قیرآبه

 شود. متراكم ميدما پخش و 

 آسفالت متخلخل

 شود. هیه ميتبندي باز در كارخانه آسفالت هاي شکسته داراي دانهآسفالت متخلخل از اختلاط قیر با سنگدانه

 اپرون

 ها زير پاي جرثقیل اسکله است.به معناي بارانداز و محلي براي توقف كامیون

 اساس

يراساس، به شده راه يا لايه زمعین كه بر روي بستر آماده قشري از مصالح سنگي با مشخصات فني و به ضخامت

 شود. هاي بالاتر روسازي قرار گیرد، قشر اساس نامیده ميمنظور تحمل بارهاي وارده از لايه

 اساس سیمانی 

اساس سیماني با مصالح شني و يا سنگي با مشخصات فني معین تهیه و بر روي بستر راه حمل و با سیمان پرتلند 

. اساس شودپاشي و كوبیده ميشده آبنظر پخش و سپس طبق شرايط فني قیدوط و به ابعاد هندسي مورد مخل
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 شود.ها اجرا ميرود در انواع راهسیماني در مواردي كه از قشر اساس استحکام، انسجام و نفوذناپذيري بیشتري انتظار مي

ستفاده در روسازي بلوكي بتني بنادر ايران است كه ، رده جاري مورد اCBM4نوع متداول اساس سیماني مرسوم به 

 شود.هاي بتني در يک يا دو لايه اجرا ميقبل از نصب بلوک

 اساس شنی و سنگی 

كه به  هاي معادن كوهي با مشخصات فني معیناي يا سنگرودخانه عبارت است از مصالح شکسته شن و ماسه

 ا بستر روسازي قرار گیرد. ابعاد هندسي مورد نظر بر روي قشر زيراساس و ي

 اساس قیری

لايه زيراساس،  شده راه يامخلوطي از مصالح سنگي و قیر با مشخصات فني و به ضخامت معین كه بر روي بستر آماده

 .شودهاي بالاتر روسازي قرار گیرد، قشر اساس قیري نامیده ميبه منظور تحمل بارهاي وارده از لايه

 اساس ماکادامی

شده هاي مشخص و پخش آن بر روي قشر آمادهاي شکسته به اندازهسنگ كوهي يا سنگ رودخانهمخلوطي از 

 ها. شده در نقشههاي مشخصها و ضخامتسطح راه برابر ابعاد، اندازه

 اساس نفوذپذیر 

در  لايه كه براي زهکشي به عنوان يک استبندي باز اي با مشخصات فني معین و دانهاز مصالح سنگدانه قشري

 . گیردروسازي مورد استفاده قرار مي

 اسکله

یه و بارگیري سازه دريايي است كه براي پهلودهي و مهار واحدهاي شناور و به منظور انجام خدمات بندري و تخل

 شود.بکار گرفته مي

 اراضی پشتیبانی

بندر  تتحت مديريداخل محدوده  هاي بندري كهواقع در مجتمع هاي بندريهاي موجود در پشت ترمینالزمین

هاي ط شركتهاي كالا مستقیماً توسط بندر و يا توساحتمالاً داخل حصار گمركي واقع شده و براي ايجاد پايانه

 . گیرددهنده خدمات لجستیک و ارزش افزوده مورد استفاده قرار ميارائه
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 عملیاتیاراضی 

العلکس و بتخلیه و بارگیري از كشتي به وسايل حمل خشکي و هاي آن اي از بندر كه مهمترين فعالیتمحدوده

و معابر داخلي  هاي بارانداز، انبارش موقت، محوطهشود. اين محدوده شامل مجموعه اسکلهانبارش موقت را شامل مي

 .استها ترمینال

 روسازیوضعیت ارزیابی 

سیستم  ابي وضعیت روسازي بخشي از يکارزي روسازي گويند.وضعیت سنجش و پايش وضعیت روسازي را ارزيابي 

كند و يماي و ايمني روسازي را تعیین هاي مختلف وضعیت سطحي، همواري، سازهمديريت روسازي است كه با روش

 گیرد.هاي نگهداري و بهسازي قرار ميهاي لازم براي فعالیتاطلاعات حاصل از آن مبناي برنامه

 1انبار ترانزیت

 شود.گفته مي نالیاسکله و داخل ترم يکيت كالا در نزدموق ينگهدار انباربه 

 2انبارهای سرپوشیده

 زیدغام كالا ناو  کیتفک اتیممکن است عمل رود وبکار ميمدت كالا بلندمدت و میان ينگهدار يبرا يي كهانبارها

 .رديها صورت پذدر آن

  3انبارهای روباز

ي و حساسیت چنداني در برابر عوامل محیطكه است  هاييكالا ينگهدار انبارش و روباز مخصوص يهامحوطه

 شرايط آب و هوايي ندارند.

 کت( اندود سطحی )تک

طوح مزبور سنمودن پخش يک لايه بسیار نازک قیر محلول يا قیرآبه روي سطح آسفالتي يا بتني به منظور آغشته

 شود. ندود سطحي نامیده ميشود، او ايجاد چسبندگي با قشر آسفالتي كه متعاقباً روي آن پخش مي

                                                   
1 Transit Shed 

2 Roofed warehouse 

3 Open warehouse 
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 کت( اندود نفوذی )پریم

اه يا زيراساس پخش يک لايه قیر محلول با كندرواني )ويسکوزيته( كم يا متوسط در سطح شني راه )بستر روسازي ر

 شود. كت نامیده ميو يا اساس(، اندود نفوذي يا پريم

 کت( بند )سیلاندودهای آب

، افزايش خاصیت بنديهاي آسفالتي و يا بتني موجود، به منظور  آبروي انواع رويههاي حفاظتي بر اجراي آسفالت

كت ند يا سیلبها، اندود آببرداريهاي سطحي، بهسازي موقت و افزايش عمر بهرهديدگينفوذناپذيري، اصلاح آسیب

 شود. نامیده مي

 ارزبار چرخ منفرد هم

هاي تجهیزات بارگیري ترين نیرويي كه از طرف يکي از چرخسنگین از( عبارت است 1SEWLارز )بار چرخ منفرد هم

ها با استفاده از ضرايب مربوطه شود كه مبناي روش طراحي است و اثر بار ساير چرخو جابجايي كالا به روسازي وارد مي

 شود. ارز تبديل ميبه بار چرخ هم

 بارهای دینامیکی

اي، نقلیه جادهايلاز عبور چرخ انواع تجهیزات بارگیري و جابجايي كالا )وسمنظور از بارهاي دينامیکي، بار ناشي 

 تراكتور، لیفتراک جلوبر، سايدلودر و ...( بر روسازي بنادر است.

  روسازیبستر 

شده يا اصلاح وطبیعي موجود ها و يا زمین شده خاكريزها، خاكبرداريسطح آخرين لايه متراكم روسازي راه،بستر 

نتخب و هاي زيرين باشد، معیار طراحي لايه مقاومت آن بشرطي كه معرف شصت سانتیمتر از خاک لايهاست كه م

 زيراساس است.

  2بندر

هاي وارداتي، صادراتي، ترانزيتي و ترانشیپي از محل مجاز تخلیه و بارگیري و نگهداري موقت و انتقال محموله

ها، انبارها و هاي اداري، اسکلهها و محوطهكه شامل ساختمان نقلیه استها و واحدهاي شناور بر روي وسايلكشتي

                                                   
1 Single Equivalent Wheel Load 
2 Port 
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كه امکانات و تسهیلاتي براي پذيرش كشتي و انتقال بار بین كشتي و وسايل است ساير تجهیزات خشکي و دريايي 

 نمايد.ونقل زمیني را فراهم ميحمل

 بهسازی آسفالتی 

راي سطحي، اج ترمیمهاي آسفالتي شامل: روسازي ايهاي سطحي و سازهديدگيمرمت و اصلاح انواع آسیب

 شود. هاي تقويتي، بازيافت و يا تركیبي از اين عملیات بهسازي نامیده ميروكش

 پایانه

شود و ه ميهاي مختلف بندري استفاداي از اراضي پشتیباني بنادر كه جهت نگهداري بلند مدت محمولهمحدوده

 پذيرد.ها صورت ميیکي در آنهاي پشتیباني و لجستعمدتاً فعالیت

 پارکینگ

ي گفته ندرب يریو بارگ هیتخل زاتیو تجه ياجاده هینقلليو بلندمدت وسا مدتانیمدت، متوقف كوتاه محوطهبه 

 شود.مي

 ترمینال 

دهي به نوع مشخصي سرويس يبرا كه است اسکله يکينزد در كالا موقت ينگهدار محل و بارانداز اسکله، از يبخش

 .ردیگيم قرار استفاده مورد ها و شناورهاكالا از

 تثبیت خاک 

شده نتثبیت خاک به اصلاح و بهبود خواص فیزيکي و مهندسي آن براي تأمین يک رشته اهداف از پیش تعیی

ژيک )روياندن هاي مکانیکي، شیمیايي، فیزيکي، بیولوهاي گوناگون نظیر روشها به روششود. تثبیت خاکاطلاق مي

 پذير است.و روش الکتريکي امکان گیاه(

 ترمینال کانتینری

 .شودگفته مي( CY) اردي نریكانت و ينریكانت اسکله مجموعهبه 

 تعداد یا ترافیک عبوری

، سايدلودر و ...( كريرعبارت است از تعداد عبور تجهیزات بارگیري و جابجايي كالا )نظیر لیفتراک جلوبر، استرادل

 .رودارز در طول عمر طراحي روسازي بکار ميتعیین تعداد عبور بار چرخ منفرد هماز روسازي كه براي 
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 خرابی

 .شوديم دهینام يمختل كند، خراب ايو  فیرا تضع يروساز يبردارو بهره ياكه عملکرد سازه يگونه مشکل هر

 درزهای جداساز

بکار  آهن و نظاير آنهاي تأسیسات، راهمحل تقاطع روسازي با كانال ، درزهايي هستند كه در1درزهاي جداساز

بطور مستقل و  بتوانندآهن و ...( هاي راهرو، ريلروسازي و ابنیه مجاور )اعم از كانال تأسیسات، دريچه آدم رود تامي

تفاوت اين درزها با درزهاي انبساطي )انقطاع( در اين است كه درزهاي  .هاي مختلف حركت داشته باشددر جهت

دهد و در ساير جهات، میلگردهاي انتقال بار مانع قط در جهت انبساط اجازه حركت آزادانه را به روسازي ميانبساطي ف

 شود.از حركت مي

 روسازی 

هاي رشب ها يا كفشده خاک زمین طبیعي، خاكريزياي است كه بر روي آخرين لايه متراكمروسازي راه سازه

 گیرد. شود، قرار ميازي نامیده ميخاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر روس

 روسازی آسفالتی 

 شوند.اخته ميهاي غیرچسبنده ساي به عنوان بتن آسفالتي و لايهروسازي آسفالتي از تركیب قیر و مصالح دانه

 روسازی با فنداسیون ویژه

تینري كه از هاي كانمحوطه يا آسفالتي با نوارهاي بتني است كه برايروسازي شني روسازي با فنداسیون ويژه، 

ها، نوارهاي حوطهرود. در اين نوع م، بکار ميكنندكرين براي جاجايي كانتینرها استفاده ميتجهیزاتي نظیر گانتري

 است.بتني محل انباشت كانتینرها 

 روسازی بتنی

ر روي لايه زير بشود. اين روسازي اغلب بندي ميانعطاف طبقههاي صلب و غیر قابلروسازي بتني در گروه روسازي

 شود.اساس اجرا مي

                                                   
1 Isolation joints 
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 روسازی بتن غلتکی

با اسلامپ  وآب به سیمان پايین روسازي بتن غلتکي نوعي روسازي بتني است كه براي ساخت آن از بتن با نسبت 

 راكم باشد.هاي فلزي سنگین قابل تكه پس از پخش با فینیشر، با استفاده از غلتکشود، بطوريصفر استفاده مي

 ی بلوکی بتنیروساز

تشکیل شده  آماده،اي و يک بستر از پیشاز تعداد زيادي بلوک بر روي يک لايه اساس ماسه روسازي بلوكي بتني

 است.

 روسازی شنی 

با مصالح  گیرد. پوشش نهايي اين نوع روسازيهاي زيراساس قرار ميشده و لايهروي بستر تثبیت روسازي شني

 شود.اي تأمین ميدانه

 زیراساس

مت مشخص قشري از مصالح سنگي )يا مخلوطي از مصالح سنگي و مواد افزودني( با مشخصات فني معین و به ضخا

اساس نامیده كه بر روي بستر روسازي به منظور تحمل بارهاي وارده از قشرهاي بالاي روسازي قرار گیرد، قشر زير

 دهد. ي راه را تشکیل ميشود. زيراساس معمولاً اولین لايه از ساختمان روسازمي

 زیراساس شنی و سنگی 

ي بستر شکن كه با مشخصات فني معین تهیه و بر روشده در سنگهاي شکستهاي يا سنگمصالح شني رودخانه

له، شود. قشر حاصروسازي راه حمل و به ضخامت مورد نظر پخش و سپس طبق شرايط فني آبپاشي و كوبیده مي

 د. شوزيراساس شني نامیده مي

 ژئوسنتتیک

هاي عمراني به همراه مصالح خاكي، سنگي مسطحي از جنس پلیمر هستند كه در پروژهمحصولات  1هاژئوسنتتیک

 روند.يا در بستر طبیعي بکار مي

                                                   
1 Geosynthetics 
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 شانه راه 

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

 های ژئوتکنیکی شناسایی

ود. اين شهاي زمین ميشود كه منجر به شناخت مشخصات مهندسي لايهاقدامات و مطالعاتي گفته مي به مجموعه

هاي زمین هشناسي مهندسي با مقیاس مناسب، بررسي گزارش لايشناسي و زمینهاي زمیناقدامات شامل بررسي نقشه

ک با حفر گمانه و العات ژئوفیزيک و ژئوتکنیها و مقاطع خاک موجود، انجام مطهاي مجاور، بازديد از برشدر ساختگاه

 است.  هاي آزمايشگاهيانجام آزمايش

 ارز مصالح ضریب هم

هاي هاي بندري و براي تبديل لايه(، عددي است كه در روش طراحي روسازي محوطه1MEFارز مصالح )ضريب هم

 مصالح مقاومتر است.رود. مقادير كمتر اين ضريب معرف مختلف روسازي به يکديگر بکار مي

 طول عمر طراحی روسازی

دون نیاز به شود و ببرداري روسازي معابر مدت زماني است كه روسازي اولیه براي آن طراحي ميطول دوره بهره

 آورد.اساسي با كیفیت قابل قبول دوام مي ترمیم

 طول دوره تحلیل روسازی

گیرد و  يهاي منتخب روسازي قرار ماقتصادي گزينه -طول دوره تحلیل مدت زماني است كه معیار مقايسه فني

 شود.بیني مياساسي براي روسازي پیش ترمیمدر اين مدت بیشتر از يک 

 عبور کانالیزه

كه نيكند، بدين مع، از يک مسیر مشخص پیروي نميهاي بندريمحوطه نقلیه بر روي روسازيحركات وسايل

ه اندازه عرض نقلیه تقريباً بكشي عبور وسیلهست. اگر عرض مسیر يا خطمسیر حركت معمولاً در عرض مسیر متغیر ا

 شود.نقلیه بصورت كاملاً كانالیزه انجام ميعبور وسیله نقلیه باشد،وسیله

                                                   
1 Material Equivalence Factor (MEF) 
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 عملیات خاکی 

نگ و يا ساير سكردن بستر و حريم راه، خاكبرداري و خاكريزي خاک، عبارت است از كلیه كارهاي لازم براي تمیز

مهندس دستورات  هاي اجرايي و يا برابرمصالح، از و يا در مسیر و يا محدوده راه در منطقه عملیات طرح، طبق نقشه

 . مشاور

 قالب 

 شدن و كسب مقاومت كافي براي تحمل بار بتن. اي موقت براي در برگرفتن بتن قبل از سختسازه

 قشر آستر )بیندر(

 .ردگیبین رويه و قشرهاي آسفالتي زير آن يا بین رويه و قشر اساس سنگ شکسته قرار مي قشري است كه

 قشر رویه )توپکا(

گیرد. رار ميقآسفالت رويه آخرين قشري است كه در تماس مستقیم با بارهاي وارده از ترفیک و عوامل جوي محیط 

ي و مقاومت لازم ب، يخبندان، وتغییرات دما از پايايطرح و اجرا شود كه در مقابل اثرات سوء آاز اينرو بايد طوري 

 .برخوردار باشد

 کنترل کیفیت روسازی

صول اطمینان گیري و آزمون براي حكنترل كیفیت روسازي عبارت است از مجموعه اقداماتي نظیر مشاهده، اندازه

 روسازي. از تأمین مشخصات فني مورد نیاز

 گیت )دروازه( 

مجموعه دروازه  ، دفاتر يگان حفاظت بندري و ارزيابي گمرکباسکول كه به همراه نال،یترم يو خروج يورود دروازه

 دهند.ورود و خروج يا گیت بندر را تشکیل مي

 لایه با مصالح منتخب

تواند به شدن ميدرصد است كه پس از ريختن و كوبیده 15بیش از  CBRمصالح با  لايه با مصالح منتخب شامل

 هاي فوقاني تحمل كند. نقلیه را جهت اجراي لايهمستحکم بار وسايلعنوان يک بستر 



 13 26/03/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 لایه بتنی نازک

ملکردي براي رفع نواقص عكه میلیمتر  40 حداكثر ضخامتعبارت است از يک لايه بتني با لايه بتني نازک 

 شود.  اجراتواند هاي مديريتي در هر بندر يا بنادر ميیاستروسازي و بسته به س

 ماسه بادی

ک داخلي ماسه بادي مصالح گرد يا كروي و عمدتاً سیلیسي است كه چسبندگي آن در حدود صفر و زاويه اصطکا

 شود.درجه و معمولاً در مناطق كويري و ساحلي كشور يافت مي 42تا  39آن بین 

 ماسه درزگیر

 .شوداستفاده مي هان بلوکي بیبه عنوان پركننده درزها در اجراي روسازي بلوكي بتني بنادر، كه 1ماسه درزگیر

 مدیریت روسازی راه 

زي يا بازسازي هاي مربوط به طراحي، ساخت، نگهداري، ارزيابي مداوم، ترمیم، بهساعبارت است از تمامي فعالیت

ها به شبکه روسازي ها كه علاوه بر ساماندهياي است از ابزار و روشها. مديريت روسازي راه مجموعهروسازي شبکه راه

سطحي قابل  ها درهاي درازمدت مؤثر و اقتصادي براي نگهداري روسازييافتن به برنامهگیري براي دستبه تصمیم

 كند. قبول كمک مي

  محوطه

فاده قرار بگیرد. هاي بنادر كه ممکن است جهت تخلیه و بارگیري، جابجايي و نگهداري انواع كالا مورد استمحدوده

 اراضي عملیاتي و يا پشتیباني بندر واقع باشد. ها ممکن است دراين محدوده

 ری -محوطه ایکس

 .ابديياختصاص م ير-کسيا دستگاه از نرهایكانت حامل يلرهايتر عبور يبرا كه يامحوطه

  محوطه باسکول

 ه و بارگیريتخلیو پس از پیش مل كالا، اح يلرهايو تر هاونیكام نيتوز مخصوص اي كه شامل تجهیزاتمحوطهبه 

 شود.گفته مي است،

                                                   
1 Jointing material or Jointing sand 
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 محیط شدید

تناوب و شدن مشود كه در آن قطعات بتني در معرض رطوبت يا تعريق شديد، يا تر و خشکبه شرايطي گفته مي

رايط محیطي شگیرند. لازم بذكر است كه شدن متناوبِ نه چندان شديد قرار ميشدن، سردشدن و گرمزدن، آبيا يخ

بندي ده شديد طبقهالعارفته است(، در پنج دسته ملايم، متوسط، شديد، بسیار شديد و فوق)كه بتن و مصالح در آن بکار 

 اند.شده

 ناحیه اداری 

 ستند.نفعان بندري در آن مشغول فعالیت هدهندگان خدمات اداري به مراجعین و ذيارائهاست كه  ايناحیه

 ناحیه خدماتی 

 شود.رائه ميفاهي، درماني و ... به مراجعین و فعالین بندري ادر آن تمامي خدمات عمومي، راست كه اي ناحیه

 نگهداری اساسی

 .شوديم انجام يروساز ياسازه عملکرد بهبود يبرا كه ياقدامات هیكل

 نگهداری پیشگیرانه 

 .شوديم انجام يروساز در يخراب گسترش اي و وقوع از يریجلوگ يبرا كه ياقدامات هیكل

 نگهداری جاری 

 شود.ي گفته ميروساز عملکرد حفظ يبرا ي )روزانه(جار اقدامات هیكلبه 

 نگهداری روسازی 

 شود.برداري گفته ميبهره دوره در روسازي مطلوب عملکرد به حفظ

 ای نگهداری دوره

 شود.ي گفته ميروساز عملکرد حفظ يبرا يادوره اقدامات هیكل



 

 

 

 

 

 

2 
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 شناسایی و ارزیابی خاک واقع در محوطه بنادر -2

 گیرد.ها را در بر نمياست و ساير سازه ملاحظات ژئوتکنیکی در حیطه روسازیمربوط به  راهنماضوابط اين 

 تعریف  -1-2

شده اصلاحها و يا زمین طبیعي موجود و يا شده خاكريزها، خاكبرداري، سطح آخرين لايه متراكم1بستر روسازي راه

هاي زيرين باشد، معیار طراحي لايه منتخب و است كه مقاومت آن بشرطي كه معرف شصت سانتیمتر از خاک لايه

 زيراساس است.

 ارزیابی خاک   -2-2

سطحي موجود، هاي میداني بر اساس اطلاعات زيربرداريها و نمونههاي شناسايي خاک، نوع و تواتر گمانهروش

یات میداني اولیه شود. غالباً بايستي پلان شناسايي خاک بعد از عملتجهیزات موجود تعیین ميهاي طراحي و نیازمندي

شود. پلان هاي زيرسطحي با پیشرفت كار شناسايي ميهاي پروژه و يا تغییرات لايهاصلاح شود، چرا كه محدوديت

نگ در هاي اصلي خاک و سلايهكه عمق، ضخامت و مساحت شناسايي خاک بايد داراي جزئیات كافي باشد، بطوري

عیین شود. حوزه گذارد، تهاي بندر كه در كارايي بلندمدت روسازي و نحوه اجراي آن اثر ميزير بستر معابر و محوطه

مطالعات  بايد رو،و وسعت شناسايي خاک، هم به نوع روسازي و هم به شرايط خاص خاک محل بستگي دارد. از همین

اي انجام شود وسازي بندر انجام شود. اين مطالعات به تشخیص مهندس مشاور بايد به گونهژئوتکنیکي بر روي بستر ر

ب آي مختلف و نیز معرف كل خاک مورد مطالعه و سطح هاو عمقها كه شامل تعیین مشخصات خاک بستر در محل

 زيرزمیني باشد.

 گیری و عمق مطالعاتنمونه -1-2-2

 بندري بايد موارد زير رعايت شود: هايدر خصوص شناسايي خاک در معابر و محوطه

                                                   
1 Subgrade 
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   ثر است و هم متر از بستر(، هم در طرح ضخامت روسازي مؤ 3تراز بالاي آب زيرزمیني )كمتر از آنجاكه از

مق سفره براي ارزيابي وضعیت خاک محل احداث روسازي، عیت به يخبندان را به همراه دارد، موضوع حساس

 شود.هاي زيرزمیني بايد مشخص و معلوم آب

 تااسايي هاي شنهاي بندري بايد گمانههاي خاک بستر در معابر و محوطهبراي تعیین نوع و ضخامت لايه 

 متر حفر شود.  2تا  5/1عمق 

  زيرزمیني،  براي تعیین تراز آبمتر(  6تر )تا عمق تعدادي گمانه عمیقتواند ميبه تشخیص مهندس مشاور

 سنگي )در صورت وجود(، حفر شود.موقعیت بستر و يا  دارمسألههاي خاک

 ممکن است  اي باشد كه اطلاعات كافي در خصوص تمام مصالحي كهها بايد به گونهدر هر حال، عمق گمانه

میق باید تا مطالعات ع از اینرو،، نشست و زهکشي خاک ايجاد كند، ارائه نمايد. مقاومتمشکلاتي در زمینه 

 د.عمق مورد تشخیص مهندس مشاور انجام شو

 خاص را در بر  هاي لازم در محل نصب تجهیزات سنگیناي باشد كه اولاً نمونهها بايد به گونهفاصله گمانه

طه شود. در اين هاي واقع در محوهاي حاصل از آن منجر به شناسايي كلیه تغییرات خاکبگیرد و ثانیاً نمونه

حوطه ايجاد مشود. ضمناً در هر فوق توصیه ميها از طرفین به لحاظ موارد متري گمانه 100راهنما فاصله 

 گمانه ضروري است. 3حداقل 

 های شناسایی خاکروش -2-2-2

 توانند مورد استفاده قرار گیرند عبارتنداز: هاي شناسايي خاک كه ميروش

 هاي هاي شیمیايي، آزمونبندي خاک، آزمايشهاي طبقهشامل آزمايش های آزمایشگاهیآزمون

 ري.هاي تعیین نفوذپذيهاي تعیین مقاومت خاک و آزمايشه تراكم خاک، آزمونآزمايشگاهي مربوط ب

 موج مکانیکي با استفاده 2، هدايت الکترومغناطیسي1شامل تعیین مقاومت سطحي های ژئوفیزیکیآزمایش ،

 .3اي و رادار نفوذياز شکست لرزه

                                                   
1 Surface resistivity 
2 Electromagnetic conductivity 
3 Ground-penetrating radar 
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 1شامل آزمايش نفوذ استاندارد های درجاآزمایش SPT 2مخروط، آزمايش نفوذ CPT نفوذسنج دينامیکي ،

، آزمايش تراكم پروكتور، 5، آزمايش بارگذاري صفحه4اي سبکوخیز سنج ضربه، دستگاه افتDCP 3مخروطي

 .8صحرايي CBRو  7، آزمايش ژئوگیج6آزمايش پروف رولینگ

هاي انجام شود. در خصوص روش 1جدول شده در بستر بايد مطابق استانداردهاي ارائه هاي شناسايي خاکآزمايش

 شناسايي خاک رعايت موارد زير الزامي است.

  شخصات مبايد در  نحوه تبديل آن به متغیرهاي ورودي روش طراحيروش تعیین مقاومت باربري خاک بستر و

 ي خصوصي پروژه ذكر شود.فن

 نظام  702ه ضابط -هاي راهسازيدستورالعمل مطالعات ژئوفیزيکي در پروژه»هاي ژئوفیزيکي بايد مطابق روش

دقیق زنی متناظر تهای گمانههای ژئوفیزیکی باید با روشروشانجام شود. ضمناً « فني و اجرايي كشور

 .شوند

  در آزمايشCBR ، ايش كم باشد اي باشند كه اثر رطوبت تراكم در نتیجه آزمبه گونهچنانچه مصالح مورد نظر

يا ) راكميک مقدار از انرژي ت با براي درصد رطوبت بهینه و CBRدانه(، عدد )مصالح غیرچسبنده و درشت

لازم  كه اثر رطوبت بر نتیجه آزمايش نامشخص است ياآيد. در موارديبدست مي (دانسیته خشک مصالح

 برابر با بازه اي از تغییرات مقادير رطوبت كه معمولاًي اين اثر مشخص شود، آزمايش براي بازهاست كه چگونگ

 د.شوتغییرات مجاز رطوبت تراكم در اجراي لايه مورد نظر در كارگاه انتخاب شده است، انجام مي

  آزمايشSPT هاييخاک در چنین نبايد و دهدنمي مناسبي نتايج حساس هايرس و شل رسي هايخاک در 

 .شود استفاده نتايج از كمي استنباط جهت

                                                   
1 Standard Penetration Test 
2 Cone Penetrometer Test 
3 Dynamic Cone Penetrometer 

4 Light Weight Deflectometer 

5 Plate Loading Test 
6 Proof Rolling 

7 GeoGauge 

8 Field California Bearing 
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  آزمايشCPT هاي رسي سخت كاربرد ندارداي درشت و همچنین خاکهاي دانهدر خاک. 

  ،از هاستفاد نباشد(، همگن باشد )خاک تردرشت خاک هايدانه اندازه چه هردر آزمايش بارگذاري صفحه 

 باشد. تربزرگ خاک دانه ترينبزرگ اندازه برابر 10 از صفحه، و ترجیحاً قطر است بهتر تربزرگ هايصفحه

  در آزمايشCBR .محلي لازم است تا درصد رطوبت موجود و نیز وزن مخصوص خاک در گزارش ذكر شود 

 هاي یرشکلآلات سنگین در سايت موردنظر و بررسي تغیآزمايش پروف رولینگ كه عبارت است از عبور ماشین

ر تمامي نقاط اين آزمايش دهاي شناسايي مصالح نرم است. ، يکي از روشروي بستر بور آنشده در اثر عايجاد

 قابل انجام است.سازي بستر و عملیات زيراساس و اساس خاكريز، آماده
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 استانداردهای مربوط به شناسایی خاک بستر   1جدول 

 سایر AASHTO ASTM عنوان نوع ردیف

  T86 D240 گیري از مصالح نمونه آزمايش 1

  T87 D421 هاي خاک براي آزمايشكردن نمونهآماده آزمايش 2

  T88 D422 هیدرومتري )تجزيه ذرات خاک( آزمايش 3

  T89 D4318 تعیین حد رواني خاک آزمايش 4

  T90 D4318 تعیین حد خمیري خاک آزمايش 5

  T92 D427 تعیین انقباض خاک آزمايش 6

  T99 D689 حداكثر وزن مخصوص خشک خاک )آشتو استاندارد( آزمايش 7

  T100 D854 وزن مخصوص خاک آزمايش 8

   T146 خورده براي آزمايشتهیه نمونه مرطوب خاک دست آزمايش 9

  T180 D1557 شده(حداكثر وزن مخصوص خشک خاک )آشتو اصلاح آزمايش 10

  T191 D1356 در محل به روش مخروط ماسه تعیین وزن مخصوص خاک درجا 11

   T193 )آشتو استاندارد( T99با تراكم  CBRآزمايش  آزمايش 12

   T194 تعیین مقدار مواد آلي در خاک به روش سوزاندن آزمايش 13

   T267 رارتتعیین مقدار مواد آلي در خاک به روش افت وزني در اثر ح آزمايش 14

  T203 D1452 گیريتوسط مته نمونهشناسايي خاک  آزمايش 15

  T204 D293 تعیین وزن مخصوص خاک در محل به روش فرو كردن استوانه آزمايش 16

  T205 D2167 تعیین وزن مخصوص خاک در محل به روش بالون پلاستیکي آزمايش 17

 T265 D2216 BS تعیین رطوبت خاک در آزمايشگاه آزمايش 18
1377 

  T180 - D1883با تراكم  CBRآزمايش  آزمايش 19

  D1140 - میکرون( 75) 200تعیین ذرات كوچکتر از الک  آزمايش 20

  D4429  صحرايي خاک CBRتعیین  آزمايش 21

  G57  گیري میداني مقاومت خاک )مقاومت سطحي(اندازه ژئوفیزيکي 22

  D5777  ايموج مکانیکي با استفاده از شکست لرزه ژئوفیزيکي 23

 FHWA DTFH68-02-P-00083 روش هدايت الکترومغناطیسي براي شناسايي خاک ژئوفیزيکي 24

 FHWA DTFH68-02-P-00083 روش رادار نفوذي براي شناسايي خاک ژئوفیزيکي 25

  C131  اي سبکوخیز سنج ضربهآزمايش افت درجا 26

  D1194  آزمايش بارگذاري صفحه درجا 27
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 بودن خاکتشخیص مناسب -3-2-2

اي اجرا هو نیز روشبنادر بودن آن نقش بسیار مهمي در  انتخاب و طرح روسازي شناخت خاک و تشخیص مناسب

ي شديد شود. هاتواند منجر به بروز تأثیرات مخرب بويژه در محیطكه عدم شناسايي درست نوع خاک ميبطوريدارد. 

هاي ري كم يا خاکهاي با قابلیت باربزيرزمیني، وجود خاکبودن سطح آب هاي بندري، علاوه بر احتمال بالادر محوطه

سوبات شده از رهاي استحصالدار در عمق زياد، احتمال وجود محوطههاي مسألهحساس به رطوبت يا برخي خاک

هاي ر سازهدهمچنین بايد دقت شود كه  شده وجود دارد.هاي بستر در نواحي استحصالبودن لايهدريايي و متفاوت

ر تأثیرگذار هاي سنگین، تورم خاک بر عملکرد روسازي بسیاشده بر عکس سازههاي روسازيمانند راه و محوطه سبک

هاي عمق لذا تشخیص نوع خاک در سطح و عمق لازم بسیار ضروري است و بايد مطابق روند پیشنهادي و نیز است. 

بودن مناسب بمنظور تشخیصاي بندري اقدام شود. ههاي واقع در محوطهشده، نسبت به ارزيابي و شناخت خاکتوصیه

پس راهکار سهاي زير انجام و ويژه بررسيهاي خاک بهو ساير ويژگيبندي خاک نوع و طبقهابتدا خاک لازم است 

نسبت به  تواندمناسب با در نظر گرفتن معیارهاي فني و اقتصادي در نظر گرفته شود. مشاور در صورت تشخیص مي

 با نظر  اکیخ مصالح بودن نامناسب تشخیصلازم بذكر است كه هاي تکمیلي نیز اقدام كند. انجام آزمايشارزيابي و 

 .کارفرماست تصویب و مشاور

 خاک بندیطبقه -1-3-2-2

د معادل يا استاندار  AASHTO-M145مطابق استاندارد ) بندی آشتوطبقهبندي خاک بايد بر اساس سیستم طبقه 

استفاده از  يا ASTM-D2487طبق استاندارد  بندی متحد )یونیفاید(طبقه روش انجام شود.( ASTM-D3282آن 

 نع است.بودن تجهیزات آزمايش و با تأيید مشاور بلاما، بشرط فراهمISO 14688بندي به روش استاندارد طبقه

، A-1 ،A-2ي گروه هاخاکگیرند كه قرار مي  A-7تا  A-1ي اصلي از هاگروهها در بندي آشتو، خاکمطابق طبقه 

A-3 بوريشان يي كه درصد عهاخاکاست.  35، كمتر از 200ي هستند كه درصد عبوريشان از الک نمره ادانهي هاخاک

 گیرند، كه اغلب مصالح لاي و رس هستند.قرار مي A-7و  A-4 ،A-5 ،A-6ي هاگروهاست، در  35بیشتر از 

 مناسب مصالح كلي طور به ،رندیگيم قرار آشتو M-145مشخصات  A7تا  A1 هفتگانه گروه در كه هاييخاک كلیه

 استفاده كرد. خاكي عملیات درها آن از توانيم كه هستند قبول قابل و
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 شرايط توجه به با A5 ،A6 ،A7 مانند فوق مناسب هايخاک گروه از بعضي كاربرد كه مواردي به طور كلي در

 هايبینيپیش نشود، داده مناسب تشخیص مهندس مشاور توسط طرح، اجراي محل شد و آمد نوع و جوي -اقلیمي

 موارد انجام شود.  اين به نسبت خصوصي فني مشخصات در بايد اجرايي لازم

 (Compressibility of Soilsپذیری خاک )بررسی میزان تراکم -2-3-2-2

آبرفتي،  آلي رسوبات و رس سیلت، معمولاً اشباع، هايخاک كم، بسیار تراكم با هاينظیر خاک پذيرتراكم هايخاک

. باشد داشته روسازي عملکرد بر مخربي تواند تأثیرمي كه هستند زمان گذشتبا  بزرگ هاينشست مستعد

 اختارس به بیشتري سهولت با و جمع روسازي سطح روي بر تا دهند اجازه آب به تواندمي سطحي هايفرورفتگي

 . كند تشديد را هاي موجودخرابي و كند نفوذ روسازي

 (Collapsibility of Soilsبررسی میزان رمُبندگی یا فروریزندگی خاک ) -3-3-2-2

 در كه هستند( لس) باد يا آبرفتي رسوبات معمولاً كم، بسیار چگالي با سیلت نوع از هاييخاک 1رُمبنده هايخاک

 ديگر يا رس موادي مانند توسط هاآن ناپايدار ساختار اغلب. هستند حجم ناگهاني كاهش مستعد شدن،مرطوب هنگام

 چشمگیر كاهش باعث و رودمياشباع، اين چسبندگي از بین  حالت در كه شوندبه هم متصل مي سیماني رسوبات

 شود.ميانجام  ASTM D-5333میزان رُمبندگي خاک با استفاده از استاندارد  .شودمي حجم

 (Swelling Potential of Soilsپذیری خاک )بررسی تورم -4-3-2-2

-كند. خاکدر برابر تغییر درصد رطوبت افزايش پیدا مي هاآنهايي هستند كه حجم خاک 2شوندههاي متورمخاک

هاي ريز رس دارند. در اين شرايط بايد تحقیق هاي داراي پتانسیل تورم، نشانه خمیري زياد و درصد قابل توجهي دانه

شونده بر حسب مقادير حد هاي متورمانجام شود. خاکو بررسي كامل و كافي بر روي خواص خاک جهت شناخت آن 

 شوند.بندي ميطبقه 2جدول رواني، دامنه خمیري و مکش خاک بشرح 

  

                                                   
1 Collapsible Soils 
2 Swelling Soils 
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 شوندههای متورمخاکبندی طبقه 2جدول 

 *مکش خاک دامنه خمیری )درصد( حد روانی )درصد( میزان تورم

 4بیشتر از   35بیشتر از  6بیشتر از  زياد

 5/1 -4 25 -35 50 -60 متوسط

 5/1كمتر از  25كمتر از  50كمتر از  كم

 شود.آزمايش مي AASHTO T273*میزان مکش خاک طبق 

 شونده يک تا دو درصد بیشتر از رطوبت مناسب انتخاب شود.هاي متورمخاکكه رطوبت شود توصیه مي

 (Frost Susceptibility of Soils)بررسی حساسیت خاک به یخبندان  -5-3-2-2

ها در خاكريزي و بستر روسازي موجب تورم و هاي حساس در مقابل يخبندان كه مصرف آنخصوصیات خاک

میکرون و به تناسب ضريب  20تر از وزني بحراني ذرات كوچک شود، بر حسب درصدگسیختگي سیستم روسازي مي

 آيد.بدست مي (1-1)است. ضريب يکنواختي از رابطه  3جدول ها مطابق آن 1يکنواختي

(1-1)        𝐶𝑢 =
𝑑60

𝑑10
 

مايش شده در آزدرصد از مصالح رد 10درصد و  60هايي هستند كه به ترتیب ابعاد دانه 10dو  60dكه در آن 

میکرون با  20تر از باشد، درصد ذرات كوچک 15و  5بندي را داشته باشند. چنانچه ضريب يکنواختي خاک بین دانه

 شود. يابي خطي محاسبه ميدرون

 های حساس در برابر یخبندان خصوصیات خاک 3جدول 

 20درصد وزنی ذرات کوچکتر از  uCضریب یکنواختی 

 میکرون

5 10 

15 3 
3 

ها، و جايگزيني آن تعويض مصالح حساس در برابر يخبندان در عملیات خاكريزي بستر روسازي و يا در كف ترانشه

با مصالح غیرحساس بايد با توجه به شرايط محیطي پروژه، انجام شود. به عنوان مثال چنانچه يکي از دو عامل دماي 

زير صفر يا حضور آب در عمق نفوذ يخبندان در منطقه طرح وجود نداشته باشد مصرف خاک حساس در عملیات 

                                                   
1 Coefficient of Uniformity, Cu 



 نادربشناسايي و ارزيابي خاک واقع در محوطه  -فصل دوم                             26/3/1403                     24
 

ط ناشي از يخبندان در روسازي، با حذف يکي از سه عامل يعني خاک خاكي بلامانع است، زيرا پديده تورم و انبسا

 شود.حساس، دماي زير صفر و وجود آب در عمق يخبندان، ايجاد نمي

 (Soil Liquefactionبررسی روانگرایی خاک ) -6-3-2-2

دهد. ياي اشباع تحت ارتعاش يا در شرايط زلزله رخ مهاي ماسهاي است كه در لايهآبگونگي يا روانگرايي پديده

بردن مقاومت برشي خاک موجب بروز تواند با از بینوقوع اين امر در مواقعي كه امکان زهکشي وجود نداشته باشد، مي

شود اين موضوع توصیه ميهمراه باشد.  1با جوشش ماسه روانگرايي خاکگاهي ممکن است خسارات سنگین شود. 

راهنماي ارزيابي پتانسیل روانگرايي خاک، پیامدها و د مطابق مورد بررسي قرار گیرد. پتانسیل وقوع اين پديده باي

 بررسي شود. و بودجه كشورسازمان برنامه 525نشريه  -هاي كاهش مخاطرات آنروش

 سولفات خاکمیزان بررسی  -7-3-2-2

هاي ور و آبشهاي سولفات در آب درياهاي هاي كلريد و يوندر بنادر بدلیل رويارويي با آب دريا و وجود يون

ترين ناکها قرار دارد. خطرهاي ناشي از اين يونزيرزمیني مجاور، خاک بستر و روسازي بیشتر در معرض آسیب

كم در آب  ها، منیزيم سولفات، سديم و پتاسیم سولفات و كلسیم سولفات هستند. كلسیم سولفات به مقدارسولفات

كه قابلیت ر حاليزيرزمیني از حد معیني تجاوز كند. دهاي سطحي يا تواند در آبشود، بنابراين مقدار آن نميحل مي

ه كلسیم سولفات بار شديدتري نسبت بهاي منیزيم، سديم و پتاسیم به مراتب بیشتر است و اثرات زيانانحلال سولفات

 دارند.

اب روش ر انتخدمیزان سولفات خاک بايد تعیین شود. با توجه به اينکه میزان سولفات خاک هاي سولفاته، خاکدر 

صوص اتخاذ خبهبود و نیز انتخاب نوع روسازي تأثیرگذار است، بايد تدابیر لازم به تشخیص مهندس مشاور در اين 

 شود. 

 درصد مناسب تثبیت با آهک نیستند.  5/0هاي با سولفات بیشتر از بطوركلي، خاک 

 هاي با سطح سولفات محلول بین در خاکppm 3000 (3/0  و )درصدppm 8000 (8/0  اگر از تثبیت )درصد

 3رفته حداقل تر استفاده شود و میزان رطوبت به كارآوري طولانيشود، بايد از دوره عملبا آهک استفاده مي

                                                   
1 Sand boiling 
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درصد بالاي رطوبت بهینه در طول عمل اختلاط باشد. ضمناً اين میزان رطوبت بايد در طول دوره اختلاط 

 حفظ شود.

  تثبیت با  درصد باشد، در صورت استفاده از روش 2/0درصد و كمتر از  1/0اگر میزان سولفات خاک بیش از

 سیمان، بايد از سیمان تیپ دو استفاده شود.

  ز اهاي زيرزمیني با غلظت يون سولفات بیش درصد باشد يا آب 2/0اگر میزان سولفات خاک بیش ازppm 

 تیپ پنج استفاده شود.شده با سیمان قرار گیرد، بايد از سیمان در معرض خاک تثبیت 10000

 درصد باشد. 1هاي ريزدانه با سیمان، درصد سولفات نبايد بیشتر از در تثبیت خاک 

 قابل  هاي بدون سولفات يا حاوي سطح كم سولفاتكردن با خاکكردن غلظت سولفات از طريق مخلوطرقیق

 ل قبول كمک كند.شدن غلظت سولفات تا سطح قابقبول است. اين فرآيند ممکن است به كاهش/خنثي

 هاي كلريد )گیري مقدار يوناندازه-Cl( و سولفات )--
4SOاستانداردهاي  ( موجود در آب بترتیب با استفاده از

ASTM D512  وASTM D514 ا هاي كلريد و سولفات در خاک بترتیب بشود. همچنین مقدار يونانجام مي

 شود.انجام مي BS1377و  BS812, 1881استفاده از استانداردهاي 

 در خاک نمک مواد آلی و بررسی میزان -8-3-2-2

 اين خصوص موارد زير بايد در نظر گرفته شود:در 

 آشتو مطابق استاندارد هاآن آلي مواد میزان كه هاييخاک T267 ه عنوان بنبايد  كند، تجاوز درصد 10 از

 باشند. بستر

  سديم كلريد) نمک میزان كه گچي و نمکي هايخاک(NaCl - 4) گچ  يا و- (CaSO به هاآن آب در محلول 

ا توجه به قابلیت استفاده به عنوان بستر نیستند. به طور كلي، ب قابل باشد، وزني درصد 10 و 5 از بیش ترتیب

ژه روسازي پذير بودن آن بر تثبیت و نوع روسازي به ويشدن نمک در آب و نشست احتمالي و نیز تأثیرحل

شاور مهاي زيرزمیني بايد تمهیدات خاص توسط مهندس شرايط زهکشي و سطح آببتني، بسته به منطقه و 

  در نظر گرفته شود.
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 روسازیسازی بستر آماده -9-3-2-2

باشد. معمولًا  بايد به نحوي آماده شود كه تراكم و مقاومت لازم مطابق با طراحي را داشته نهايي روسازيبستر 

در و  بنديپاشي و شیبآب سپسشود. ميتیمتر شخم زده سان 15تا عمق بودن در صورت مناسب روسازيبستر 

تر بايد شود تا مقاومت لازم بدست آيد. كد ارتفاعي و شیب طولي و عرضي بسطبق مشخصات كوبیده مينهايت 

د تا در تأمین شو روسازيشود شیب طولي و عرضي نهايي محوطه در سطح بستر ها باشد. توصیه ميمطابق نقشه

باشد. بستر تا هاي روسازي براي ترمیم شیب نهاي روسازي، نیازي به لزوم تغییر ضخامت لايههمراحل اجراي لاي

نواختي هاي طولي، عرضي، يکقبل از اجراي اولین قشر روسازي بايد محافظت شود تا تغییري در وضعیت شیب

 هاي اجرايي به وجود نیايد. سطح و تراكم مشخصه آن در مقايسه با مشخصات و نقشه

 های زیرزمینیکنترل تراز آب  -3-2

ا نظر مهندس ، بسته به شرايط محیطي و بهاي بندريتراز آب زيرزمیني در محوطه احتمال بالابودنبا توجه به 

رزمیني نبايد در به طور كلي بايد در نظر داشت كه تراز آب زي مشاور ژئوتکنیک، بايد تراز آب زيرزمیني كنترل شود.

 توان:از بستر روسازي  باشد. براي اين كار مي متر 2/1اي كمتر از فاصله

مورد استفاده به  الف: تراز خط پروژه را با خاكريزي و استفاده از مصالح منتخبِ افزايش داد. دقت شود كه مصالح

 هیچ عنوان داراي خاصیت مويینگي نباشند.

تر هاي عمیق زهکش در طرفین آن بنحوي كه كف كانال پايین، با حفر كانال1شکل ب: سطح ايستابي را، مطابق 

 30به ضخامت  4جدول شده در بندي ارائهاز سطح آب زيرزمیني باشد و نیز اجراي يک لايه با مصالح داراي دانه

سانتیمتر به عنوان لايه زهکش و جداكننده پايین آورد. براي جلوگیري از نفوذ ذرات به لايه زهکش، در بالا و پايین 

بايد مطابق با فصل يازدهم مشخصات لايه ژئوتکستايل د. لايه زهکش از ژئوتکستايل يا لايه فیلتر مناسب استفاده شو

د. ضمناً باش 101نشريه   -هاي فیلتر مطابق با فصل يازدهم مشخصات فني عمومي راهبندي لايهودوم و دانهو بیست

 هاي واقع بر روي لايه زهکش نبايد خاصیت مويینگي داشته باشند.لايه

  



 27 26/03/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 بندی مصالح زهکشدانه 4جدول 

 درصد وزنی مصالح رده شده  اندازه الک

 100 میلیمتر 125

 15تا  0 میلیمتر 19

 5تا  0 میلیمتر 18/1

 5/0كمتر از  میکرون 75

 
 و لایه با مصالح فیلتر کنترل تراز بالای آب زیرزمینی با حفر کانال عمیق 1شکل 

 روسازیبهبود بستر  راهکارهای  -4-2

توانند لف ميهاي مختها با مقاومت، كلیه خاکراهنماهاي بندر در اين طراحي روسازي محوطهروش مطابق اگرچه 

 ضعیف كه خاک مورد استفاده قرار گیرند لیکن در مواقعي به دلايل فني، اجرايي و اقتصادي به ويژه در مواقعي

ات خاک موجود متر( واقع شده باشد، نیاز به تغییر يا بهبود مشخص 2تا 5/1ثیر تنش روسازي )عمق أدر محدوده ت

 آورده شده است. ادامه در  هاي بندري محوطهبهبود يا تغییر خاکِراهکارهاي . است

ازي ي روسكه هدف بهبود مشخصه مقاومتي خاک موجود واقع در محدوه متأثر از بارگذارصورتيبه طور كلي در 

( تغییر يا سانتیمتري 20تا  15هاي سانتیمتر )در لايه 60تا عمق بهتر است باشد، در اين حالت خاک موجود 

مقدار پارامتر  سانتیمتر بر 60در صورت عدم انجام اين كار بايد دقت شود كه نوع خاک تا عمق بهبود داده شود. 

 تأثیرگذار خواهد بود. 6 شماره طراحي مطابق پیوست

مق يخبندان انجام صورت بهبود يا تغییر به دلیل يخبندان، بايد میزان بهبود يا تغییر خاک با در نظر گرفتن عدر 

 استفاده شود. 234نشريه  –براي تعیین عمق يخبندان از راهنماي طراحي روسازي آسفالتي  شود.
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 تغییر یا اختلاط با مصالح جدید -1-4-2

لوط كرد به توان مصالح مناسب را جايگزين يا خاک موجود را با آن مخمياگر خاک موجود مورد تأيید نباشد، 

شخصات در صورت جايگزين كردن خاک موجود نامناسب با خاک داراي مكه مشخصات مورد نظر بدست آيد. نحوي

يجاد سطح افني تأيید شده، بر اساس مطالعه فني اقتصادي، بايد عمق برداشت خاک موجود با توجه به قابلیت 

تر از سطح م 2تا  5/1مناسب و قابل قبول از نظر نتايج طراحي روسازي، عمق تأثیرگذاري بار ) روسازير بست

نحوي  براي طراحي به روسازيبستر( و سطح آب زيرزمیني تعیین شود. بايد يادآوري شود كه مقاومت بستر 

 د.متر زيرين نیز باشیسانت 60تعیین مي شود كه معرف مشخصات خاک بستر تا عمق 

اسه ريزدانه مشن و  ،وبست بهترها و قفل، لازم است براي پركردن خلل و فرج آنسنگقلوه از استفادهدر صورت 

حالت بايد فضاي  ها پخش و تا تراكم مورد نظر كوبیده شود. در اينسنگمیلیمتر روي قلوه 5/9با حداكثر اندازه 

ور بايد از عدم ه روي تمامي سطوح را بپوشاند. مهندس مشاها كاملاً پر شود و يک سانتیمتر شن و ماسخالي قلوه

 ها اطمینان حاصل كند.سنگنشست لايه اجرا شده و نیز عدم نفوذ مصالح ريزدانه بین قلوه

یص مهندس مشاور كار، با توجه به شرايط اقلیمي و تشخنیز همانند خاک قبل از انتقال به پاي هاسنگقلوهبراي 

 449يران شماره هاي مقاومت مصالح سنگي در برابر عوامل جوي، مطابق استاندارد ملي امايشبايد حداقل يکبار آز

 د.انجام شو 578و میزان جذب آب و تاب مصالح سنگي در برابر يخبندان مطابق استاندارد ملي شماره 

وسازي و نحوه اختلاط مصالح موجود با مصالح جديد در ابتدا بايد عمق اختلاط بر اساس نتايج طراحي ردر صورت 

صالح جديد سانتیمتري، تعیین و سپس مصالح در يک يا چند مرحله با م 60تا عمق  روسازيتغییرات لايه بستر 

ا اختلاط با منتقل و لايه زيرين بمخلوط شوند. در صورت عمق زياد بايد بخشي از خاک طبیعي به خارج از محل 

د كه در هر هاي بالاتر اجرا شود. بايد دقت شومصالح جديد به مشخصات مورد نظر رسیده و سپس لايه يا لايه

زده شخم روي سطحبر مصالح جديد بايد به میزان كافي  مرحله، لايه در ضخامت مورد نظر شخم زده شده و سپس

 .بندي و تراكم به مقاومت لازم برسدپاشي، شیبتا پس از آبشود اضافه و با مصالح موجود مخلوط 

براي  AASHTO M145بر اساس آزمايش  نوع خاک معدنقبل از انتقال مصالح جديد به محل مصرف، تعیین 

مترمکعب  250اطمینان از انطباق نوع خاک مصرفي با مشخصات الزامي است. مشخصات خاک جديد به ازاي هر 

شود به ش انجام شود. در صورت تغییر محل تأمین يا خريد مصالح، يا تغییر نوع خاک توصیه ميبايد اين آزماي

 تشخیص مشاور، تعداد آزمايش بیشتري انجام شود. 
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 بیش هاآن خمیري دامنه كه رسي و مارني يهاخاکدر نظر گرفت كه  به طور كلي در انتخاب مصالح جديد بايد

كمتر  Dطريقه  T180آشتو  روش با هاآن خشک مخصوص وزن حداكثر كه هاييخاک باشد و نیز كلیه درصد 50 از

 هستند.مناسب هاي ناخاک باشد، مکعب متر در تن 55/1از 

ها، عدم دسترسي به مصالح سنگي مناسب هاي موجود در بنادر كشور در خصوص اجراي روسازييکي از چالش

تواند شود، با در نظر گرفتن شرايطي ميبه عنوان يکي از مصالحي كه در بنادر يافت مي 1است. از طرف ديگر، ماسه بادي

هاي بندي، ويژگيبراي تأمین بخشي از اين مصالح استفاده شود. ماسه بادي جزو مصالح خاص از نظر تعريف، طبقه

 ارتنداز: هاي اين نوع مصالح عبها است. مهمترين ويژگيكاركردي و نوع كاربرد آن در سازه

یسي با وزن میلیمتر، مصالح گرد يا كروي و عمدتاً سیل 4/0تا  08/0بندي يکنواخت با اندازه معمول دانه -

حداكثر  )گرم بر سانتیمتر مکعب(، اختلاف كم بین دانسیته خشک حداقل و 87/2تا  4/2مخصوص در محدوده 

 درصد. 5/14تا  11دوده كیلوگرم بر مترمکعب( و رطوبت بهینه در مح 1765تا  1642)بین 

 افتد. يدرصد( اتفاق م 4تا  2هاي كم )ها، حداقل دانسیته خشک ماسه بادي در رطوبتبرخلاف ساير خاک -

 درجه است.  42تا  39چسبندگي ماسه بادي صفر و زاويه اصطکاک داخلي آن بین  -

 سانتیمتر بر ثانیه( است. 10-2تا  10-4میزان نفوذپذيري ماسه بادي، بالا ) -

دي آشتو بنطبقه A3و يا  A1 ،A2هاي بندي يونیفايد و يا در گروهطبقه SP-SMيا  SPماسه بادي در گروه  -

 گیرد.قرار مي

  ها مورد استفاده قرار گیرد:تواند با در نظر گرفتن شرايط زير در اجراي روسازيماسه بادي مي

رط تأمین ساير بدون تركیب با مصالح ديگر، به شاستفاده از ماسه بادي به عنوان مصالح خاكريز در بستر، با و 

بیت اين مصالح، ضوابط اين راهنما ممکن است. پیش از كاربرد اين مصالح، بايد میزان استفاده و نیز نوع و نحوه تث

 توسط آزمايشگاه مورد تأيید انجام شود. 

بر است و نیاز به كه اين گزينه هزينه متداولترين شیوه تثبیت اين مصالح تثبیت با سیمان و آهک است، اما از آنجا

مقادير بالاي آب دارد، كه معمولاً در مناطق داراي ماسه بادي نظیر كويرها و بنادر در تأمین آب مناسب محدوديت 

هاي ديگري نظیر تثبیت با قیر مطرح شده است. اما تثبیت ماسه بادي با قیر به تنهايي گزينه مناسبي وجود دارد، گزينه

                                                   
1 Aeolian sands 
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آوري معمولاً بايد بهمراه قیر از سیمان و يا آهک هم استفاده كرد. براي افزايش مقاومت و كاهش زمان عمل نیست و

ها ها و يا پسماندهاي صنعتي نیز انجام شده است كه برخي از آنمطالعاتي در خصوص تثبیت ماسه بادي با افزودني

 نتايج موفقي داشته است.

وري از الک نمره درصد( و نیز بیشتر بودن میزان عب 4تا  2طبیعي ماسه بادي ) با توجه به بالابودن میزان رطوبت

ا حذف رطوبت بندي مصالح سنگي صرفاً بآن نسبت به ماسه استاندارد، استفاده از آن به عنوان بخشي از دانه 200

 اضافي قابل انجام است كه ممکن است گزينه مناسب و اقتصادي نباشد.

 تثبیت خاک -2-4-2

شیمیايي  هاي فیزيکي وتواند تركیبي از روشهاي بهبود خواص خاک است كه ميبستر يکي از روشتثبیت خاک 

هکشي و زرا به منظور تراكم موضعي و يا كلي خاک، تقويت و تسلیح آن، اصلاح خواص خمیري خاک، كنترل میزان 

یص مهندس كننده به تشختثبیتكنترل تغییرات حجم خاک در هنگام استفاده، بکار گیرد. براي انتخاب نوع ماده 

 استفاده شود. 1پیوست شماره شده در هاي ارائهتواند يکي از روشمشاور مي

ر در مشخصات هاي معتبهاي اجرايي آن بايد مطابق راهنماها و استانداردیوهشدر هر حال، جزئیات تثبیت خاک و 

 فني خصوصي پیمان ذكر و با نظارت و تأيید كارفرما انجام شود.

 ثبیت خاک با آهک -1-2-4-2

هاي وسط كانيآهک ت هاي كلسیمگیرد. در مرحله اول يونتأثیر آهک در اختلاط با مصالح در دو مرحله صورت مي

مع و يابد. سپس اين ذرات با هم جشود و در نتیجه غشاي آب موجود در سطح ذرات كاهش ميرسي خاک جذب مي

ه بین آهک و كشدن مخلوط يا واكنش پوزولاني است فرآيند سیمانيشود. مرحله دوم، هاي درشت تبديل ميبه اندازه

سیلیکات  شود كه محصول آن آلومینات وآب از يک طرف و سیلیس و آلومین موجود در خاک از سوي ديگر انجام مي

ني ش پوزولانشده دارد. واكناي نسبت به خاک معمولي تثبیتكلسیم هیدراته است كه مقاومت و دوام قابل ملاحظه

رارت بالا )بیشتر حگیرد، عمدتاً تابع زمان، درجه حرارت، نوع خاک و رطوبت است. معمولاً درجه كه به كندي انجام مي

ل اختلاط بخشد و به همین دلیشده با آهک سرعت ميشدن خاک تثبیتدرجه سانتیگراد( به فرايند سیماني 16از 

 شود. يمصالح با آهک معمولاً در مناطق گرم بکار گرفته م

 در خصوص تثبیت خاک با آهک بايد موارد زير رعايت شود.
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 هاي بندي متحد در گروههايي كه در طبقهكلي خاکبه طورSW-SC ،SM ،SC ،SM-SC ،GM-GC ،GP-

GC ،GW-GC ،MH ،CH-CI ،SP-SC هاي بندي آشتو در گروهو يا در طبقهA-7 ،A-6 ،A-5 ،A-4  وA-2 

 شدن با آهک را دارند.قرار دارند، قابلیت تثبیت

 هاي رسي کباشد و نیز خا 10ها بزرگتر از هاي ريزدانه كه دامنه خمیري آنآهک اصولاً براي تثبیت خاک

 ( مناسب است.PI>35خیلي خمیري )

 درصد براي تثبیت با آهک مناسب نیستند. 5/0هاي با میزان سولفات بیشتر از خاک 

 ايي كه هشود كه در مورد تثبیت خاکتوصیه ميPH ز يک ااست و يا حاوي مقدار بیش  7ها كمتر از آن

 . نشوددار هستند، از آهک استفاده درصد مواد آلي كربن

 شده با آهک كه به روش محوري خاک تثبیتچنانچه مقاومت فشاري تکAASHTO T220 گیري اندازه

خاک معمولي نشده )فشاري خاک تثبیتكیلوگرم بر سانتیمترمربع يا بزرگتر از آن، از مقاومت  5/3شود، مي

هاي و خاکزا است. در غیر اينصورت اين مصالح جزو بدون آهک( بیشتر باشد، مصالح مذكور با آهک واكنش

آوردن شود كه صرفنظر از جنس و میزان آهک مصرفي و همچنین نحوه عملبدون واكنش محسوب مي

عنوان يک  ، مقاومت لازم براي استفاده از مخلوط بهمخلوط خاک و آهک، اگر واكنش پوزولاني انجام نشود

 لايه باربر ايجاد نخواهد شد.

 د آهک مورد حال، میزان دقیق درصدرصد است. با اين 10تا  5هاي ريزدانه مقدار آهک لازم براي اكثر خاک

نامه و مشخصات فني عمومي راه سازمان بر – 101شده در نشريه هاي ذكرنیاز بايد مطابق يکي از روش

 يا روش دامنه خمیري( AASHTO T180آر، آزمايش بي، روش آزمايش سيAASHTO T220بودجه كشور )

توجه به  هاي مربوطه باتعیین شود. ضمناً انتخاب روش طرح اختلاط آهک با مصالح با شرح كامل آزمايش

 شرايط ويژه هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي قید شود.

 ،2ت شماره پیوسهاي روسازي شني با آهک باشد، مراحل اجرايي بايد مطابق تثبیت لايه اگر هدف از تثبیت 

 انجام شود.

  نشريه  -ي ايرانهاراهساير موارد مربوط به تثبیت خاک با آهک بايد مطابق ضوابط مشخصات فني و عمومي

 شد.با 268نشريه  -ها هاي خاكريز و روسازي راهتثبیت لايه دستورالعملو نیز  101
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 تثبیت با قیر -2-2-4-2

کديگر و شده به يها و ذرات خاک قیر اندودباعث اتصال دانه قیر خاصیت چسبندگيضمن اختلاط خاک با قیر، 

 در خصوص تثبیت خاک با قیر بايد موارد زير رعايت شود. شود.افزايش مقاومت آن مي

 طبق مشخصات ،گیرندهايي كه براي تثبیت بستر روسازي مورد استفاده قرار ميبه طور كلي خاک ASTM 

D4223  اين اي ماسه ارزشباشد. همچنین داشته  4درصد مصالح مانده روي الک شماره  25نبايد بیش از

 200ره ضرب دامنه خمیري خاک در درصد رد شده از الک شماحاصل نیزدرصد نباشد و  25كمتر از  مصالح

 درصد تجاوز نکند. 60از 

 الذكر ات فوقاي كه فاقد مشخصهاي ريزدانهخاک ،هاي ريز با قیر دشوار استدانهكردن اندودكه از آنجايي

ودن مقدار كمي در اينگونه موارد ممکن است لازم باشد كه با افز .براي تثبیت با قیر مناسب نیستند ،باشند

ناسب مت هاي لازم و در صورسیمان يا آهک به خاک خواص خمیري آن اصلاح شود و پس از انجام ارزيابي

 بودن خاک براي تثبیت با قیر نسبت به تثبیت آن با قیر اقدام شود.

 فشار  در يک مخزن تحتقیر حاصل افزودن آب سرد به قیر داغ قیر هم مجاز است. كفتثبیت خاک با كف

در ود. شتولید مي كردن قیر و افزايش سريع حجم آنشدن آب و در نتیجه كفبخار است كه در نتیجهكم 

و كندرواني آن  افتد بلکه خصوصیات فیزيکي قیر تغییرانفعال شیمیايي اتفاق نميوگونه فعلهیچ فرآينداين 

رد و مرطوب قیر قابلیت اختلاط با مصالح سكف كند.به طور موقت و براي چند دقیقه به شدت كاهش پیدا مي

 را دارد. 

 با سیمان خاکتثبیت  -3-2-4-2

ز مقادير ادرصد مواد آلي بوده و مقدار سولفات قابل حل در آب آن  2بطور كلي، هر خاكي كه حاوي كمتر از 

سیمان در اثر  هاي تثبیت شده بامقاومت خاک .شدن با سیمان پرتلند را داردشده تجاوز نکند، قابلیت تثبیتمشخص

با گذشت  سشود و سپمرور زمان افزايش مي يابد. اين افزايش مقاومت در روزهاي اول با سرعت بیشتري انجام مي

  شود.شده كاسته ميزمان از سرعت ازدياد مقاومت خاک تثبیت

 در خصوص تثبیت خاک با سیمان بايد موارد زير رعايت شود.
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  تثبیت  وباشد عمل اختلاط خاک با سیمان دشوار بوده  30بطور كلي چنانچه دامنه خمیري خاک بیشتر از

هتر است كه ب ،تثبیت خاک با سیمان همچنان مد نظر باشد گیرد. در اينگونه موارد چنانچهبخوبي انجام نمي

 ود.براي پائین آوردن خواص خمیري خاک ابتدا از آهک و سپس از سیمان براي تثبیت خاک استفاده ش

 شده با سیمان در كارگاه با روش درصد رطوبت خاک تثبیتT239 AASHTO يا ASTM D 2216  و يا روش

 .شودانجام مي ASTM D3017اي هسته

 هاي خاكريز و روسازي تثبیت لايه تعیین درصد سیمان مورد نیاز براي تثبیت خاک بايد مطابق دستورالعمل

 تعیین شود. 268نشريه  -ها راه

 توان با استفاده از روش ماسه شده با سیمان را ميهاي تثبیتوزن مخصوص خاک(T191 AASHTO  يا

ASTM D1556( روش بادكنک ،)T205 AASHTO يا ASTM D2167اي )( و يا هستهT238 AASHTO 

ه و شده براي خاک بستر راه بستگي به نوع را( تعیین نمود. حداقل وزن مخصوص تعیینASTM D2922يا 

 ASTM D558درصد حداكثر وزن مخصوص طرح كه به روش  100تا  95همچنین نوع مصالح دارد و برابر با 

 د.شوآيد، تعیین ميبدست مي ASTM D1557يا 

  نشريه  -ي ايرانهاراهبايد مطابق ضوابط مشخصات فني و عمومي  سیمانساير موارد مربوط به تثبیت خاک با

 باشد. 268نشريه  -ها هاي خاكريز و روسازي راهتثبیت لايه دستورالعملو نیز  101

 کنندهتثبیت خاک با ترکیبی از مواد تثبیت -4-2-4-2

بدون واكنش  ا آهک يا سیمان تثبیت نمود. لیکن اگر خاكي از نوعهاي موجود در طبیعت را مي توان باكثر خاک

بل توجهي مقاومت قا صرفنظر از جنس و درصد آهک مصرفي و ساير عوامل مؤثر بر واكنش پوزولاني، افزايش ،باشد

خمیري  هاي خیلي خمیري و چسبنده كه دامنهشده با آهک ايجاد نخواهد شد. از طرفي براي خاکدر خاک تثبیت

ينگونه موارد ممکن اها استفاده نمود. در از سیمان براي افزايش مقاومت آن توان مستقیماً است نمي 30آنها بیشتر از 

خواص  كننده براي كاهش خواص خمیري خاک استفاده شود و پس از اصلاحاست كه از آهک بعنوان يک پیش تثبیت

و شیمیايي  هايي كه عاري از مواد آليكلیه خاک .ه شودبکار گرفتسیمان براي افزايش مقاومت مخلوط  ،خمیري خاک

باشند براي  30درصد سولفات باشند و پس از اصلاح با آهک داراي دامنه خمیري كمتر از  1/0ر و همچنین حاوي كمت

 تثبیت مركب با آهک و سیمان مناسب هستند.
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و سختي  شود كه مخلوط قیري از دواموجود رطوبت در مصالح سنگي باعث ميهمچنین در خصوص تثبیت با قیر، 

چسبد و از اثر نسبي كمتري برخوردار باشد. يکي از راهکارهاي مناسب براي آنکه اندود قیري بهتر به مصالح سنگي ب

 وشستشوي مصالح سنگي با محلول دوغاب آهک حاوي يک درصد آهک  ،منفي رطوبت بر مخلوط قیري كاسته شود

مچنین و ه 6كه پس از اصلاح با آهک داراي دامنه خمیري كمتر از  هاييه خاکكلی كردن متعاقب آن است.خشک

ا آهک و براي تثبیت مركب ب ،باشد 60آنها كمتر از  200ضرب دامنه خمیري و در صد عبوري از الک شماره حاصل

جاي آهک بمان در اين مواقع اگر سرعت در رسیدن به مقاومت مخلوط مورد نظر باشد، از سی قیرآبه مناسب هستند.

 شود. استفاده مي

 هااصلاح خاک با استفاده از ژئوسنتتیک -3-4-2

هاي عمراني به همراه مصالح خاكي، سنگي محصولات مسطحي از جنس پلیمر هستند كه در پروژه 1هاژئوسنتتیک

-ها، ژئونتژئوممبرين ها، ژئوگريدها،ها عبارتنداز ژئوتکستايلروند. انواع متداول ژئوسنتتیکبکار مي روسازييا در بستر 

-سازي از كاربرد بیشتري برخوردار هستند. ژئوسنتتیکكه دو نوع اول، در راه 2هاها و ژئوكمپوزيتها، ژئوپايپها، ژئوسل

بندي و حفاظت. مشخصات ها عموماً داراي شش عملکرد اصلي هستند: فیلتراسیون، زهکشي، جداسازي، تسلیح، آب

 -مشخصات فني عمومي راه 22ها بايد مطابق فصل ترل كیفیت استفاده از ژئوسنتتیکعمومي، نحوه اجرا و كن -فني

 باشد. 101نشريه 

 های با مصالح سبکلایه -4-4-2

لابودن وزن مصالح جايگزين خاک موجود، نشست خاک به دلیل با هاي جايگزين بايکي از مشکلات استفاده از لايه

شود. استفاده از جايگزين آن، استفاده از مصالح سبک پیشنهاد مينسبت به خاک موجود است. در اين حالت راهکار 

 5جدول باعث بهبود مشخصات هم شود. در  تواندميمصالح سبک علاوه بر كاهش ريسک ناشي از نشست احتمالي، 

ها، بايد حداقل يک لايه گونه روشارائه شده است. لازم به ذكر است در صورت استفاده از اين هايي از اين مصالح نمونه

تعیین  ، بر اساس روش طراحي پیشنهادياي بر روي آن قرار گیرد. همچین ظرفیت باربري حاصلدانهاز مصالح سنگ

  روسازي استفاده شود. تعیین ضخامت و در 

                                                   
1 Geosynthetics 
2 Geotextiles, Geogrids, Geomembranes, Geonets, Geocells, Geopipes, Geocomposites 
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 هاهای خاک بستر و وزن مخصوص آنمصالح سبک قابل استفاده در لایه 5جدول 

 محدوده وزن مخصوص (kg/𝒎𝟑محدوده چگالي ) نوع خاكريز

32تا  12 (Geofoam (EPS)ژئوفوم ) 0.03تا  0.01   

970تا  320 (Foamed Concreteبتن اسفنجي )-بتن كفي 0.8تا  0.3   

960تا  550 (Wood Fiberچوب )الیاف  1تا  0.6   

900تا  600 (Shredded Tiresهاي خرد شده )لاستیک 0.9تا  0.6   

1040تا  600 (Expanded Shale And Clayشیل و رس منبسط شده ) 1تا  0.6   

1440تا  1120 خاكستر بادي 1.4تا  1.1   

1650تا  1000 (Boiler Slagسرباره كوره ) 1.8تا  1   

1500تا  1100 (Air-Cooled Slagسرد شده با هوا ) سرباره 1.5تا  1.1   

 پارامتر طراحی بستر -5-2

شده با روش ینآزمايشگاهي تعی CBRشده )بستر موجود يا بهبود يافته( بر حسب براي طراحي، مقاومت بستر آماده

ASTM-D1883  و ياCBR شده با روش آشتو آمده از ضريب برجهندگي تعیینبدستT-307 ،در رطوبت موردنظر 

 مجاز است.  CBRالعمل بستر و تبديل آن به شود. همچنین استفاده از ضريب عکستعیین مي

ر صورت هاي زيرين آن باشد. دبايد حداقل معرف شصت سانتیمتر از خاک بستر و لايه روسازيمقاومت بستر 

در روش . تهیه شود 5شماره ر اساس پیوست بودن نوع خاک در عمق و يا در محوطه، بايد مقاومت طراحي بمتفاوت

 شود.يمها انتخاب هاي خارج از محدوده حذف و مقدار مقاومت طراحي بر اساس پراكندگي دادهپیشنهادي، داده

در معابر، اين تعداد بايد مطابق  باشد. 6كمتر از ها براي طراحي يک نوع روسازي در يک محوطه نبايد تعداد نمونه

نشريه  -و دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي بتني  234نشريه  -رانيا يهاراه يآسفالت يروساز نامهنيیآ

 باشد. 731

 

https://shaghool.ir/downloadarea.php?id=1690


 

 

 

 

 

 

3
 

 های بنادرمعرفی انواع روسازی
 

  



 37 26/03/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 های بنادرمعرفی انواع روسازی -3

 مقدمه  -1-3

هاي مطرح براي مقايسه اصولي بین گزينهانتخاب نوع روسازي در يک پروژه خاص، مستلزم وجود اطلاعات لازم 

يجاد رقابت براي اي با استفاده از اطلاعات موجود ضرورت دارد، چرا كه ضمن ااست. تعیین معیارهاي ارزيابي مقايسه

رت ديگر مقايسه ها شود. بعباشده راهتمام صنايع كلیدي مانند صنعت سیمان و نفت، باعث تعديل و حتي كاهش هزينه

اي با هزينه  گزينهكند كه گزينه با هزينه كمتر در طول چرخه عمر و يا احتمالاًقتصادي اين امکان را فراهم ميفني و ا

ر در انتخاب نوع اندكي بیشتر ولي با شرايط فني و مهندسي قابل توجیه، انتخاب شود. اما در بنادر، عوامل تأثیرگذا

طرفي دامنه  شود. ازشده و با بستر ضعیف احداث ميي بازسازيهاتر است. بنادر اغلب بر روي زمینروسازي متنوع

نادر با بستر خاک بكند. بنابراين روسازي ها تردد و يا تخلیه و بارگیري مينقلیه سنگین بر روي آنوسیعي از وسايل

نرو انتخاب نوع كند، از ايهاي معمولي تحمل ميتري را نسبت به روسازيتر و عموماً سنگینتر، بارهاي متنوعضعیف

 اي است. روسازي بنادر حائز اهمیت ويژه

 عوامل مؤثر در انتخاب نوع روسازی بنادر  -2-3

 مهمترين عوامل مؤثر در انتخاب نوع روسازي بدين شرح است: 

 روسازي هزينه ساخت 

 روسازي هزينه تعمیر و نگهداري 

 ايمني زياد 

 عمر مفید طرح 

 کرار بارگذاري ها، فشار تماس وارده به روسازي، تنوع لاستیکها، نوع ترافیک، سرعت تجهیزات، بار چرخ

 و بارهاي عبوري از محورهاي معین

 ايمیزان و نوع بارهاي استاتیک نقطه 

 ايبارهاي ضربه 

 بنادربرداري و نحوه بهره كاربري 



 هاي بنادرمعرفي انواع روسازي -فصل سوم                                       26/3/1403                             38
 

 زاهاي يخهاي هیدرولیک و نمکمواد آلاينده در تماس با سطح روسازي مانند روغن 

 هاي زيرزمینيو تراز آب مقاومت بستر 

 مدت و بلندمدت بسترهاي كوتاهبیني نشستپیش 

 شرايط آب و هوايي، میزان بارندگي درجه حرارت و يخبندان 

 بیني توسعه آيندهپیش 

 امکان استفاده از مصالح محلي موجود در محدوده طرح 

 سطحي هايو هدايت آب شیب مجاز در جهات مختلف براي استفاده تجهیزات و استقرار بارهاي طبقاتي 

 مدت اجراي قابل قبول 

 بودن خصوصیات سطح نهايي از قبیل همواري، پرداخت، تمیزي، خشک بودن، غیر لغزنده بودن و افقي 

با كارايي  روسازي مقاوم تواند به ايجاد يکميدر نظر گرفتن مجموعه عوامل فوق در انتخاب و طرح روسازي، 

بطلبد. برداري را هرهحداقل هزينه تعمیر و نگهداري در طول ب بیانجامد كهبرداري بهره مطلوب و حداكثر بازده مورد نیاز

احداث اولیه  ممکن است هزينه چرا كه ؛يک روسازي اقتصادي نیستلزوماً قیمت هر روسازي ارزانلازم بذكر است كه 

 .شودرا موجب ميهاي احداث اولیه هاي تعمیر و نگهداري و بازسازي بیشتر از هزينهكم، هزينه

 متداول بنادر هایروسازیانواع  -3-3

بندري قابلیت  هايها در بنادر و محوطهدهنده روسازي، انواع روسازيبطور كلي از نظر ساختاري و مصالح تشکیل

ست. اما پنج نوع نیز براي تمام ساختارهاي روسازي پیشنهادي قابل استفاده ا راهنمااستفاده دارند. روش طراحي اين 

  مورد توجه قرار گرفته است. راهنماهاي متداول در بنادر، در اين سازي اصلي، به عنوان روسازيرو

 روسازی آسفالتی  -1-3-3

شوند. اخته ميهاي غیرچسبنده ساي به عنوان بتن آسفالتي و لايهروسازي آسفالتي از تركیب قیر و مصالح دانه

 شود: تشکیل ميهاي زير هاي آسفالتي متداول از لايهمعمولاً روسازي
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شوند. اين پذير در چندين لايه اجرا ميهاي انعطافهاي آسفالتي در روسازيمعمولاً مخلوط لایه آسفالتی: -

است. دلیل استفاده از چند لايه اين  1هاي روسازي و معمولاً از جنس مخلوط آسفالتي داغها، بالاترين لايهلايه

افزايش ضخامت لايه آسفالت بالا رود و دوماً به لحاظ اجرايي تراكم  است كه اولًا توان باربري روسازي از طريق

آسفالت با ضخامت بالا در يک لايه ممکن نیست. لايه رويه بايد قابلیت مقابله با شرايط جوي، تأمین اصطکاک 

باشد و  سطحي مورد نیاز و تحمل بار وارده را داشته باشد. همچنین اين لايه بايد در برابر آب غیر قابل نفوذ

تر نسبت به رويه و دانهتر معمولاً از مصالح درشتها هدايت نمايد. لايه پايینهاي سطحي را به كنارهبتواند آب

 شود.با درصد قیر كمتر ساخته مي

یندر قرار بهايي از مصالح هستند كه در زير لايه رويه يا اساس و زير اساس، لايه لایه اساس و زیراساس: -

شوند. لايه اساس هاي تثبیتي تهیه مياي شکسته يا لايهها از سنگ شکسته، مصالح رودخانهلايهگیرند. اين مي

تر انتخاب ارزان و تر تر و لايه پايیني يا زير اساس از مصالح با كیفیت پايینيا لايه بالايي از مصالح مرغوب

 شود.مي

ها و يا زمین طبیعي موجود و يا خاكريزها، خاكبرداريشده روسازي راه سطح آخرين لايه متراكم 2بستر بستر: -

شود و سپس اولین قشر روسازي شده آماده مياصلاح شده است. اين بستر طبق مشخصات و شرايط تعیین

شود كلیه بارهاي وارده ناشي گیرد. بستر روسازي كه نهايتأ پي روسازي راه محسوب ميراه روي آن قرار مي

 كند.نقلیه روي آن را تحمل ميلاز جسم روسازي و وساي

ها جوابگوي بارهاي وارده از ها و يا حتي در فرودگاهات اجراشده در بزرگراهئیهاي آسفالتي با ضخامت و جزروسازي

و در صورت تمايل به اجراي اين نوع روسازي بايد تمهیدات  نیستطرف چرخ تجهیزات جابجايي كانتینر و كالا در بنادر 

توان به صورت يک لايه تمام آسفالتي و هاي آسفالتي را ميروسازي. و اجراي آن در نظر گرفته شودخاص در طراحي 

اي تمام آسفالته به دلیل هاي يک لايهروسازي .اجرا كردبندي مرغوب دانهسنگي با از مصالح  ييهايا همراه با لايه

راضي بنادر در حاشیه دريا و رودخانه، داراي رقوم پايین اند. از طرفي اهزينه اجراي زياد، كمتر مورد توجه قرار گرفته

اي دانهسنگهاي اجراي لايه از اينروو از ارزش باربري مهندسي كمي برخوردارند.  هستندو سطح آب زيرزمیني بالا 

                                                   
1 Hot Mix Asphalt (HMA) 
2 Subgrade  
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ي هاآوري و هدايت آبجمع بمنظورافزايش رقوم محوطه نیز ش مقاومت بستر و يمانند زير اساس و اساس براي افزا

 .سطحي ضروري است

 روسازی بتنی -2-3-3

ها مقاومت شود. در اين نوع روسازيبندي ميهاي صلب و غیر قابل انعطاف طبقههاي بتني در گروه روسازيروسازي

كننده توان بارپذيري رويه است و تغییرات مقاومتي خاک بستر روسازي نقش كمتري و كیفیت قشر بتني عامل تعیین

شود، در شرايطي كه خاک بستر روسازي از كیفیت مقاومتي اجرا مي 1بر روي لايه زير اساس دارد. روسازي بتني اغلب

تواند روي لايه بستر اجرا شود. مطلوبي برخوردار بوده و ترافیک، سنگین و يا خیلي سنگین نباشد، روسازي بتني مي

اجرا  2توان روي لايه اساسبتني را ميصلاح تشخیص داده شود، روسازي در موارد خاص كه توسط طراح يا مراجع ذي

 كرد كه بايستي الزامات و مستندات كافي براي لزوم اين امر وجود داشته باشد.

ندگي است. ها و مشکلات ناشي از آن براي رانهاي بتني وجود درز و ترک در آنهاي روسازييکي از محدوديت

سازي راه هاي بندري نسبت به رواي پاركینگ و محوطهههاي بتني در محوطهشده روسازيهاي گسیختهدرز و ترک

 شود.ها به آرامي انجام ميو بزرگراه دردسر ساز نیست، چرا كه عبور ترافیک در اين محوطه

-، روسازي4هاي بتني مسلح درزدار، روسازي3هاي بتني ساده درزدارهاي بتني عبارتنداز: روسازيانواع اصلي روسازي

شماتیکي از اين چهار نوع اصلي روسازي  2شکل  . در6تنیدههاي بتني از نوع پیشو روسازي 5پیوستههاي بتني مسلح 

بتني نشان داده شده است. انواع ديگري از روسازي بتني نیز وجود دارند كه به علت محدوديت كاربرد )مانند روسازي 

( يا نوع 8ساختهرد(، روش ساخت )مانند روسازي بتن پیشكه براي زهکشي سطحي روسازي كاربرد دا 7بتني نفوذپذير

شوند. هاي بتني حاوي گوگرد يا الیاف( به عنوان انواع فرعي روسازي بتني محسوب ميمواد افزودني )مانند روسازي

                                                   
1 Subbase 
2 Base 
3 Jointed Plain Concrete Pavement (JPCP) 
4 Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 
5 Continuous Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
6 Prestressed Concrete Pavement (PCP) 
7 Pervious Concrete or Porous Concrete  
8 Precast Concrete Pavement  
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ن هاي بتني هستند كه چوهاي بلوكي بتني و بتن غلتکي نیز همانطور كه از نامشان پیداست، از نوع روسازيروسازي

 اند.اند، بصورت مجزا بررسي شدهدر بنادر مورد توجه

 

 چهار نوع اصلی روسازی بتنی 2شکل   

 روسازی بلوکی بتنی -3-3-3

آماده، تشکیل شده اي و يک بستر از پیشاز تعداد زيادي بلوک بر روي يک لايه اساس ماسه 1روسازي بلوكي بتني

استفاده شد. روسازي بلوكي بتني  1971در سال  2بندري، اولین بار در بندر روتردام ترمینالاست. از اين روسازي براي 

هاي شود، چرا كه همزمان تركیبي از دوام روسازيهاي بندري، يک نوع روسازي مطلوب محسوب ميبراي ترمینال

هاي بلوكي بتني دنیا در بنادر و درصد از روسازي 30هاي آسفالتي را دارد. در حدود پذيري روسازيبتني و انعطاف

 مناطق صنعتي استفاده شده است.

هاي پذير است. ابتدا لايههاي انعطافها و لايه ماسه زير آن، مشابه روسازيجزئیات روسازي بلوكي بتني به جز بلوک

كشي و شمشهشود. سپس يک لايه از ماسه نرم غیرمتراكم )ماسه بادي( روي سطح پخش زير اساس و اساس اجرا مي

                                                   
1 Concrete Block Paving (CBP) 
2 Rotterdam 
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شود. عملیات تراكم تا استقرار كامل بلوک گیرد و متراكم ميها روي لايه ماسه نرم قرار ميشود. در مرحله بعد بلوکمي

اجزاي اصلي روسازي بلوكي بتني نشان داده شده  3شکل كند. در ها ادامه پیدا ميدر ماسه و ورود ماسه به درز بلوک

 است.

 

 دهنده روسازی بلوکی بتنی اجزای تشکیل 3شکل 

 روسازی بتن غلتکی -4-3-3

كه پس از شود، بطورياسلامپ صفر استفاده ميآب به سیمان پايین و با ، از بتن با نسبت 1در روسازي بتن غلتکي

هاي فلزي سنگین قابل تراكم باشد. از نظر پارامترهاي فني و مهندسي، روسازي پخش با فینیشر، با استفاده از غلتک

-شدگي بدلیل پايینبودن میزان جمعهاي بتني متداول است. تفاوت اصلي اين روسازي، كمبتن غلتکي مشابه روسازي

 نسبت آب به سیمان در اين روسازي است. اين روسازي بصورت ساده، بدون میلگرد انتقال بار و غیرمسلح است.بودن 

راي رانندگي بدلیل مشکلاتي كه در اجراي روسازي بتن غلتکي وجود دارد، دستیابي به سطح راه راحت و مناسب ب

هاي يگر براي راهدسرعت بالا مناسب نیست. از طرف  هاي بامشکل است، از اينرو استفاده از اين نوع روسازي براي راه

نقلیه هاي وسايلكینگهاي فرودگاه و بنادر، پارها، محوطهنقلیه سنگین و با سرعت كم، محوطه كارخانهبا ترافیک وسايل

ن در برابر قاومت آبودن اين نوع روسازي، اجراي آسان و سريع و مارزانها گزينه مناسبي است. سنگین و محوطه پايانه

هاي بندري حوطهممواد روغني از يک طرف و عدم نیاز به سطحي كاملاً هموار براي رانندگي با سرعت بالا در برخي از 

 از طرف ديگر، استفاده از روسازي بتن غلتکي در بنادر را جذاب كرده است. 

                                                   
1 Roller Compacted Concrete Pavement (RCC) 
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 روسازی شنی -5-3-3

د. پوشش نهايي اين نوع روسازي، با مصالح گیرهاي زيرين قرار ميشده و لايهروي بستر تثبیت 1روسازي شني

آلات اسقاطي و انبارهاي شود. كاربرد اين روسازي در باراندازهاي خاص از قبیل پاركینگ ماشیناي تأمین ميدانه

توان از اين روسازي در شده، ميهاي مقاوم زير اساس همراه با بستر ثبیتضايعات است. در صورت اجراي لايه

برداري هاي فولادي استفاده كرد. همچنین، در صورت ضرورت بهرهورق و شمشرهاي سنگین از قبیل رولباراندازهاي با

توان از رسان به روسازي، ميمدت و يا نیاز به نگهداري كالاهاي آسیبسريع و عدم دسترسي به منابع مالي در كوتاه

شده با آهک، هاي زير اساس بهسازياوم و نیز لايهشده مقروسازي شني استفاده كرد. در اينصورت، اجراي بستر تثبیت

 هاي زود هنگام مؤثر است.قیر و سیمان در افزايش باربري روسازي و جلوگیري از خرابي

هاي كانتینري بدلیل وجود بارهاي سنگین چرخ تجهیزات و نشست روسازي، از روسازي شني استفاده در محوطه

هاي هاي شني به حفره پايهها، اين است كه دانهاين روسازي در اين محوطهشود. دلیل ديگر عدم استفاده از نمي

برداران را در پي دارد. همچنین استقرار كانتینر روي شود كه نارضايتي بهرهكانتینرها و از آن طريق به كشتي وارد مي

هاي اما نوعي از روسازي شود.زدگي كانتینرها ميبستر شني و تماس مستقیم با خاک در مجاور رطوبت، موجب زنگ

هاي كانتینري بسیار مناسب است. اين سیستم شامل براي محوطه 2شني موسوم به روسازي شني با فنداسیون ويژه

نوارهاي بتني با فاصله مشخص از هم است كه فاصله بین نوارها با روسازي شني پوشانده شده است و دو طرف كانتینر 

 گیرد. روي سکوهاي بتني قرار مي

هاي گاه كانتینر در محوطهالبته تجارب مشابهي در بنادر داخلي كشور، با استفاده از بالشتک بتني به عنوان نشیمن

آسفالتي، وجود داشته كه چندان موفق نبوده است. لازم بذكر است كه روسازي شني )يا آسفالتي( با فنداسیون ويژه 

كنند، مناسب است. كرين براي جاجايي كانتینرها استفاده مينتريهاي كانتینري كه از تجهیزاتي نظیر گابراي محوطه

لودر و نظاير آن باشد، بدلايل اپراتوري و استکر، لیفتراک، سايدكه تجهیزات جابجايي كانتینرها از نوع ريچدر صورتي

هاي متداول روسازي 6جدول در  ها به فضاي گردش مناسب، روسازي مذكور چندان مناسب نیست.نیاز اين دستگاه

  بنادر، از نظر عملکردي و دامنه كاربرد با هم مقايسه شده است.

  

                                                   
1 Gravel Beds 
2 Gravel bed between supporting foundations 
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 های بنادر مقایسه عملکردی انواع روسازی 6جدول 

 معایب مزایا نوع روسازی

 و سريع اجراي آسان  آسفالتي

 تعمیر و نگهداري سريع و آسان 
 زمان كافي براي برنامه تعمیر و نگهداري 

  قابلیت استفاده از روكش مجدد در صورت عدم

 ايهاي سازهوجود خرابي
  عدم شکست كامل روسازي بلافاصله بعد از بروز

 خرابي خستگي، شکست 

 ي احتمال بالاي خرابي شیارشدگي در مواجهه با بارها

 سنگین
 يي كم در دماهاي بالاكارا 
  پتانسیل بالاي ايجاد خرابي موضعي در زير بارهاي

 گوشه كانتینري
 پذيري در معرض مواد روغني )البته تا حدودي آسیب

شده اين مشکل قابل با استفاده از قیرهاي اصلاح

 تقلیل است( 
 شکل در تقاطعات و هاي هلالياحتمال بالاي خرابي

 نقلیهمحل ترمز وسايل

 مقاومت بالا در برابر شیارشدگي  روسازي بتني
  مقاومت مناسب در دماهاي بالا 
 مقاوم در برابر مواد روغني 
  مقاومت مناسب در برابر خراشیدگي )مناسب

 هاي وسايل سنگین( براي گردش
 بهبود مقاومت در برابر ضربه با افزودن رشته-

 هاي فلزي
 امکان بهسازي با استفاده از روكش آسفالتي يا 

 بلوكي بتني
 طولاني بودن دوره قبل از نیاز به روكش 
 يطولاني بودن دوره قبل از نیاز به تعمیر اساس 
  امکان بارگذاري طبقاتي )چیدمان طبقات

 كانتینر روي هم(

 آوري(هاي عملبودن زمان اجرا )شامل دوره طولاني 
 ساله  5تا  2هاي زماني نیاز به نگهداري درزها در بازه 
 هاكردن يا تعمیر تمام ترکلزوم به پر 
 بر بودن تعمیرات جزئي بر و هزينهزمان 
  لزوم ساخت مجدد در صورت ايجاد شکست يا خرابي

 اساسي 

 مقاوم در برابر مواد روغني  بلوكي بتني
  مقاومت مناسب در برابر خراشیدگي )مناسب

 هاي وسايل سنگین(براي گردش
 مقاومت مناسب در دماهاي بالا 
 دوره قبل از نیاز به روكش طولاني بودن 
  مقاومت بالا در برابر فشارهاي وارده 
  حداقل زمان لازم براي تعمیر و نگهداري 
  امکان بارگذاري طبقاتي )چیدمان طبقات

 كانتینر روي هم( 
 كردن بلوک ها با جايگزينديدگيرفع آسیب-

 هاي جديد 

 تر نسبت به بتن آسفالتياجراي طولاني 
 و نگهداري منظم نیازمند بازرسي 
 بند براي هاي روسازي آبنیازمند اجراي لايه

 هاي سطحي به بدنه روسازي جلوگیري از نفوذ آب
 احتمال بروز نشست نامتقارن و تشديد نفوذ آب لايه-

 هاي روسازي 
 ي بردارنیازمند اجراي مجدد بندكشي بعد از عمر بهره

 اول 
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  های بنادرمقایسه عملکردی انواع روسازی 6جدول  ادامه

 معایب مزایا نوع روسازی

 تر نسبت به روسازي بتني متداولارزان  بتن غلتکي
  عدم نیاز به میلگرد 
 عدم نیاز به تجهیزات ويژه براي ساخت 
  اجراي آسان و سريع 
 مقاومت مناسب در دماهاي بالا 
  برابر شیارشدگيمقاومت بالا در 
 مقاوم در برابر مواد روغني 
  مقاومت مناسب در برابر خراشیدگي )مناسب

 هاي وسايل سنگین(براي گردش
  امکان بهسازي با استفاده از روكش آسفالتي

 يا بلوكي بتني
 طولاني بودن دوره قبل از نیاز به روكش 
  طولاني بودن دوره قبل از نیاز به تعمیر

 اساسي

  درزها، نیاز به نگهداري درزها در صورت پرشدن

 ساله( 5تا  2هاي زماني )بازه
 هالزوم به پركردن يا تعمیر تمام ترک 
 بر بودن تعمیرات جزئيبر و هزينهزمان 
  لزوم ساخت مجدد در صورت ايجاد شکست يا خرابي

 اساسي

شني )با و بدون 

 فنداسیون ويژه(

 هاي كم اجراهزينه 
  سرعت بالاي اجرا 
  سطح روسازي وجود نداردآسیب به 
 هاي كانتینري با راندمان بالا در محوطه

 كرين )با فنداسیون ويژه(گانتري
 هاي امکان زهکشي مناسب در محوطه

 (كرين )با فنداسیون ويژهكانتینري با گانتري

  مقاومت كم در مقابل بارهاي سنگین )بدون

 فنداسیون ويژه(
 راز اي دنشست روسازي در صورت بارگذاري نقطه

 مدت )بدون فنداسیون ويژه(
 زدگي كانتینرها و قطعات فلزي در تماس تشديد زنگ

 محوطه )بدون فنداسیون ويژه(

  

 ضوابط مرتبط با انتخاب نوع روسازی در بنادر  -6-3-3

ارائه شده است. برخي از مهمترين  7جدول هاي بندري در هاي مناسب و نامناسب براي استفاده در محوطهروسازي

 هاي مذكور بدين شرح است: ملاحظات در خصوص انتخاب روسازي

  د و اين محوطه بندري مشخص را دار، روسازي است كه قابلیت استفاده در «شدهتوصیهروسازي »منظور از

 كند.استفاده از آن را توصیه ميراهنما، 

  ه توصی ،محوطه بندري مشخص از آن براي، روسازي است كه استفاده «نشدهتوصیهروسازي »منظور از

 شود.نمي
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  ب و تواند بر اساس مزايا، معاي، اين است كه مهندس مشاور مي«تشخیص مهندس مشاوربه »منظور از

-بمهندس مشاور در تشخیص مناسمشخصات فني خصوصي نوع روسازي را براي محوطه بندري تعیین كند. 

جابجايي  آلاتشینما ،هايي نظیر میزان بارگذاري، تکرار بارگذاري، نوع باربودن يک نوع روسازي بايد به جنبه

 اقتصادي توجه كند.  فني و و ساير عوامل مؤثرِ و بارگیري كالا

 بندي پیوسته، هاي آسفالتي داغ با دانههاي آسفالتي داغ شامل مخلوطروسازي آسفالتي شامل انواع مخلوط

 ( است. 1دانهبندي گسسته )آسفالت ماستیک درشتبندي باز )متخلخل( و دانهدانه

 ي كه احتمال نشت هايمايع و ساير محوطههاي مواد فله ها و پايانهاستفاده از روسازي آسفالتي براي ترمینال

عريف شده تپذيري شديد اين نوع روسازي، نامناسب مواد نفتي، روغني و نظیر آن وجود دارد، بدلیل آسیب

 است.  

 و مخلوط آسفالتي )نظیر پلیمر( قیر  2كنندهاصلاحشده، روسازي حاوي مواد منظور از روسازي آسفالتي اصلاح

هاي در بنادر كشور بدلیل اينکه مخلوط شود.است كه باعث بهبود عملکرد روسازي مي يتي آسفال3هاو افزودني

كنند، علاوه بر انتخاب مناسب رده دهي ميوهوايي دشوار و ترافیک سنگین خدمتآسفالتي تحت شرايط آب

مخلوط آسفالتي هاي قیر و كنندهقیر و مشخصات مصالح سنگي انتخاب و استفاده از مواد ديگري مانند اصلاح

توضیحات تکمیلي در اين تواند موجب بهبود عملکرد روسازي آسفالتي شود. هاي آسفالتي ميو افزودني

 ارائه شده است. 3-1-6-5 رديفخصوص در 

 ( روسازي بتني شامل روسازي بتني ساده درزدارJPCP( روسازي بتني مسلح پیوسته ،)CRCPو بتني )  مسلح

 ( است.JRCPدرزدار )

 اتي از نوع گانتريبا تجهیز هاي كانتینريها و يا پايانهزي شني يا آسفالتي با فنداسیون، براي ترمینالروسا-

اک جلوبر، آلاتي همچون لیفترهايي كه از ماشینكرين )چرخ لاستیکي يا ريلي( مناسب است و براي محوطه

نداسیون عملي شود، روسازي با فه مياستکر، جرثقیل و ... براي جابجايي كانتینرها استفادسايدلودر، ريچ

 نیست. 

                                                   
1 Stone Mastic Asphalt (SMA) 
2 Modifiers 
3 Additives 
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 هستند كه بارگذاري  ها و ... با ارتفاع كمها، جعبهها، بشکههايي از نوع كیسهكالاهاي عمومي مرسوم، محموله

مي سنگین گیرند. در مقابل، كالاهاي عموآن متوسط است. اين كالاها در محوطه كالاهاي عمومي قرار مي

ها از طريق لههاي فلزي و نظاير آن است كه اگر اين محموپیچهاي فلزي، سیمپروفیل هاي سنگي،شامل بلوک

عمومي سنگین  گاه روي روسازي گذاشته شده باشند، بار وارده به روسازي بیشتر هم خواهد شد. كالاهايتکیه

 گیرند.آلات قرار ميدر محوطه آهن

  ود. ربارگیري انواع كالا )فله و غیرفله( بکار ميترمینال چندمنظوره، به عنوان محوطه تخلیه و 

 نبه پرشدن جهاي فله مواد معدني و غلات مناسب نیست، هم از استفاده از روسازي بلوكي بتني براي محوطه

 ها در هنگام بارگیري.ها و هم از نظر احتمال آسیب به بلوکدرزهاي بین بلوک
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 های مختلف بندریبرای محوطه پیشنهادیهای روسازی 7جدول 

محدوده 

 بندری

آسفالتی  آسفالتی  ناحیه عملکردی

 شدهاصلاح

بتنی 

 #درجا

بتن الیافی 

 درجا

بتن  بلوکی بتنی

 غلتکی

شنی یا آسفالتی با  شنی ترکیبی

 فنداسیون 

اراضي 

 عملیاتي

 × ×  * * * * * * هاي بازاسکله

  * *  * × ×  × كرينگانتري -ترمینال كانتینري

 × × × *  * *  × استکر، لیفتراکريچ -ترمینال كانتینري

 × × *   *   * ترمینال كالاي عمومي 

 * * × * * *  * × آلاتترمینال آهن

 × * * *  *  * * ترمینال چندمنظوره 

 × * *  × * * * * ترمینال غلات

 × * *  × * * * * ترمینال مواد معدني

 × * ×  * *  × × ترمینال فله مايع )نفتي و غیرنفتي(

اراضي 

 پشتیباني

  * *  * × ×  × كرينگانتري -پايانه كانتینري

 × × × *  * *  × استکر، لیفتراکريچ -پايانه كانتینري

 × × *   *   * پايانه كالاي عمومي 

 * * × * * *  * × آلاتپايانه آهن

  * *  *   * * پايانه كانتینرهاي خالي

 به تشخیص مهندس مشاور                 نشدهتوصیهروسازي  ×                        شدهروسازي توصیه *  

 است. درزدار مسلح و درزدار يبتن يروساز شامل درجا يبتن يروساز#
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 های مختلف بندریبرای محوطه پیشنهادیهای روسازی 7جدول ادامه 

محدوده 

 بندری

آسفالتی  آسفالتی  ناحیه عملکردی

 شدهاصلاح

بتنی 

  #درجا

بتن الیافی 

 درجا

بتن  بلوکی بتنی

 غلتکی

شنی یا آسفالتی با  شنی ترکیبی

 فنداسیون 

اراضي 

 پشتیباني

 × * *  × * * * * پايانه فله معدني

 × * *  × * * * * پايانه غلات

 × * ×  * *  × × پايانه فله مايع )نفتي و غیرنفتي(

 × * *   *   * پايانه كالاي خطرناک

 * × * *  * * * * پايانه كالاهاي يخچالي

محدوده 

خاص 

 بندري

 × * * *  *  *  نقلیه سبکپاركینگ وسايل

 × * * *  *  * × آلات سنگینپاركینگ ماشین

 × * × * * *  × × جايگاه سوخت

 × * × *  *  × × آلاتتعمیرگاه ماشین

 × * * * * X-Ray × *  محدوده گیت، باسکول و 

هاي هاي دسترسي به ترمینال يا گیتراه معابر

 بندري

    * * * × × 

 × × * *    * * ايهاي بین پايانهراه

 × × * * *   * * هاي تحت مانور و گردش تجهیزاتمحوطه

  به تشخیص مهندس مشاور               نشدهتوصیهروسازي  ×                        شدهتوصیهروسازي * 

 است. درزدار مسلح و درزدار يبتن يروساز شامل درجا يبتن يروساز#

  



 

 

 

 

 

4
 

 بنادر طراحی روسازی
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 طراحی روسازی بنادر  -4

هاي زيروساهاي بندري، طراحي هاي طراحي روسازي محوطهطراحي روسازي بنادر با استفاده از يکي از روش

 شود.كرين انجام ميگانتري -هاي كانتینريمعابر و طراحي روسازي محوطه

 نجام شود. اهاي زير بترتیب هاي بندري و معابر( بايد گامدر طراحي روسازي بنادر )اعم طرح روسازي محوطه

 هاي مناسب )حداقل سه گزينه براي هر محوطه(انتخاب روسازي -1

 خبهاي منتطرح ضخامت روسازي -2

 ها و انتخاب گزينه بهینه گزينه تحلیل مالي -3

یص مشاور انجام شده در فصل سوم و با تشخي مناسب مطابق با مباني ارايههالازم به ذكر است كه انتخاب روسازي

 خواهد شد.

 های بندری طراحی روسازی محوطه  -1-4

 محدوده کاربرد -1-1-4

اراندازي كه هاي ترمینال، پايانه و يا بمحوطه هاي بندري، براي طرح روسازي كلیهروش طراحي روسازي محوطه

پیوست شماره ر دشده شود و نیز معابري كه تجهیزات بارگیري و جابجايي كالا )معرفيبارهاي بندري در آن انباشت مي

 اي از آنجاده نقلیهكند، قابل استفاده است. معابري كه صرفاً وسايلراهنماي بارگذاري بنادر( در آن تردد مي: 3

خارج از شمول  كرين(گانتري -هاي كانتینريهاي شني و آسفالتي با فنداسیون ويژه )ترمینالگذرد و نیز روسازيمي

 اين روش است.

 مبانی طراحی -2-1-4

اي، دهي روسازي در مدت عمر طراحي استوار است. از نظر سازهبر اصل حفظ سرويس راهنماطراحي در روش اين 

در لايه بستر و يا كرنش  1دهي يا با كرنش فشاري قائم بیش از حدسرويسکست شهاي سنگین بندري، در روسازي

                                                   
1 Excessive vertical compressive strain 
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، كرنش كششي در لايه 2شدههاي با اساس تثبیتروسازي از اينرو در ؛افتداتفاق مي اساسدر لايه  1افقي بیش از حد

د. در اين روش نشومحدوديت فعال طراحي محسوب مي ،كرنش فشاري بستر 3ايهاي با اساس دانهروسازي دراساس و 

استفاده و توزيع وزني كانتینرها، ضريب تأثیر بارهاي دينامیکي، تشديد بارهاي استاتیکي در  4ارزطراحي از بار چرخ هم

 ها لحاظبودن خطوط، اثر نزديکي چرخهاي توقف و بارهاي گوشه كانتینري، كانالیزههاي زيرسري، پايهمحل چرخ

 شود.مي

شده، هاي طراحيهاي بندري بدين ترتیب است كه ابتدا ساختار روسازي مبنا با گرافطراحي روسازي محوطه

و ضخامت لايه در ساختار مبنا، روسازي دلخواه طراحي (« 5MEFارز مصالح )ضريب هم»تعیین و سپس با استفاده از 

حداقل مقاومت با  8Cشده از نوع مصالح بتني راحي استفاده نمودارهاي ط هیتهي برا كهي استانداردمصالح شود. مي

 است.  مگاپاسکال نمونه مکعبي( 10)معادل مقاومت فشاري  2N/mm8اي برابر با روزه نمونه استوانه 28فشاري 

 روسازی عمرطول  -1-2-1-4

اساسي با  ترمیمشود و بدون نیاز به مدت زماني است كه روسازي اولیه براي آن طراحي مي 6طول عمر روسازي

سال  25تا  15هاي روسازي بنادر متناسب با نوع رويه بايد بین آورد. طول عمر محوطهكیفیت قابل قبول دوام مي

سال توصیه  25و  20، 15هاي آسفالتي، بلوكي بتني و بتني بترتیب انتخاب طول عمر انتخاب شود. براي روسازي

 شود.مي

 تحلیل دوره -2-2-1-4

هاي تحلیل مالي بررسي و گزينه بهینه شده با روشهاي طرحينهعملکرد گزكه مدت زماني است  7دوره تحلیل

ساله در نظر گرفته شود. به طوركلي،  40هاي محوطه بندري بايد طول دوره تحلیل براي انواع روسازيشود. انتخاب مي

                                                   
1 Excessive horizontal strain  
2 Bound base 
3 Granular base 
4 Single Equivalent Wheel Load (SEWL) 
5 Material Equivalence Factor (MEF) 

6 Design life 
7 Analysis period 
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اساسي را داشته باشند. البته هاي مورد بررسي، حداقل يک بهسازي اين دوره بايد به نحوي انتخاب شود كه همه گزينه

 هاي آسفالتي.بار نیاز به بهسازي داشته باشد مانند روسازيامکان دارد يک گزينه بیش از يک

 روش تحلیل مالی -3-2-1-4

خ تنزيل بايد نر  ( انجام شود.NPVبراي انتخاب گزينه بهینه، بايد روش تحلیل مالي بر اساس ارزش خالص كنوني )

ه قرار گیرد. در بودجه يا بانک مركزي انتخاب و پس از تأيید كارفرما مورد استفادومهبر اساس گزارش سازمان برنا

ناد بالادستي تهیهگذاري، روش تحلیل اقتصادي و مالي براي انتخاب گزينه روسازي بايد مطابق با اسهاي سرمايهپروژه

  گذاري باشد.شده براي سرمايه

 مراحل طراحی -3-1-4

 ري شامل مراحل زير است. هاي بندطراحي روسازي محوطه

 6-1-4تعیین بارگذاري مبناي طراحي )اعم از بارهاي دينامیکي و استاتیکي( مطابق رديف  -1

 4-1-4تعیین ساختار روسازي مبنا مطابق رديف  -2

 ارز مصالحهاي منتخب با استفاده از ساختار روسازي مبنا و ضرايب همطرح ضخامت روسازي -3

 هاي منتخب و انتخاب گزينه برتراقتصادي روسازي -مقايسه فني -4

 تعیین ساختار روسازی مبنا -4-1-4

هاي طراحي بر اساس آن تهیه شده است و ابتدا بايد اين نوع ساختار ساختار روسازي مبنا، ساختاري است كه گراف

میلیمتري  30میلیمتر روي يک لايه  80به ضخامت  1(، شامل يک رويه بلوكي بتني4شکل طراحي شود. اين ساختار )

( و 2اي، لايه با مصالح منتخب )لايه تقويتيدانههاي اساس بتني، زيراساس سنگاز ماسه ريزدانه است كه بر روي لايه

ها براي انواع ساختارهاي روسازي هاي محوطهلازم بذكر است، كه روش طراحي روسازيقرار گرفته است.  روسازيبستر 

هاي مختلف ساختار لايه)اعم از آسفالتي، بلوكي بتني، بتني درجا و شني( قابل استفاده است؛ اما در ابتدا بايد ضخامت 

 هاي مورد نظر طراحي شود.سازيروسازي مبنا تعیین و سپس با استفاده از ضرايب مربوطه رو

                                                   
1 Concrete Pavers 
2 Capping layer 
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 اجزای ساختار روسازی مبنا  4شکل 

  8Cتعیین ضخامت اساس بتنی  -1-4-1-4

شود. در گراف طراحي بر مبناي بار دينامیکي هاي طراحي استفاده مياز گراف 8Cبراي تعیین ضخامت اساس بتني 

منفرد  ارز در روي محور عمودي و انتخاب نمودار مربوط به تعداد تکرار بار چرخ( با تعیین بار چرخ منفرد هم5شکل )

هاي احي براي محوطهشود. در گراف طرمیلیمتر(، تعیین مي 200)با حداقل مقدار مجاز  8Cارز، ضخامت اساس بتني هم

ارز در روي محور عمودي، تلاقي آن با نمودار و تعیین مقدار محور (، با تعیین بار طراحي هم6شکل انباشت كانتینري )

 آيد.بدست مي 8Cافقي، ضخامت اساس بتني 
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 بر مبنای بار دینامیکی C8گراف طراحی اساس بتنی  5شکل 
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 های انباشت کانتینریبرای محوطه C8گراف طراحی اساس بتنی  6شکل 

 تعیین ضخامت لایه منتخب و زیراساس -2-4-1-4

انجام  8جدول ، مطابق روسازيبستر  CBRاس میزان اي بر اسهاي منتخب و زيراساس دانهطرح ضخامت لايه

 گیري شود. اندازه 5پیوست شماره شده در بايد مطابق شیوه ارائه روسازيبستر  CBRشود. مقدار مي

تواند به شدن ميدرصد است كه پس از ريختن و كوبیده 15بیش از  CBRشامل مصالح با  لایه با مصالح منتخب

لح منتخب لايه با مصاضمناً هاي فوقاني تحمل كند. نقلیه را جهت اجراي لايهعنوان يک بستر مستحکم بار وسايل

 .شده با آهک، سیمان و نظاير آن باشدتواند از نوع تثبیتمي
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درصد  80ا ببرابر  CBRشود، شامل مصالح با حداقل كه بر روي لايه مصالح منتخب اجرا مي ایلایه زیراساس دانه

طبق با مشخصات شده با سیمان استفاده شود كه در هر دو حالت بايد مناي و يا تثبیتتواند بصورت دانهاست كه مي

 باشد.  راهنمااين  5-5 رديف

 نشده*اساس تثبیتای و زیرضخامت لایه با مصالح منتخب دانه 8جدول 

CBR  اي ضخامت لايه با مصالح منتخب دانه **روسازيبستر

 )میلیمتر(

اي*** دانهضخامت زيراساس سنگ

 )میلیمتر(

1%  900 150 

2%  600 150 

3%  400 150 

4%  250 150 

 150 نیاز نیست و بیشتر 5%

فزايش محلي اتواند متناسب با شرايط * ضخامت پیشنهادي، ضخامت حداقل است. در صورت تشخیص طراح اين ضخامت مي

 سانتیمتر اجرا شوند. 20هاي لازم بايد در ضخامت حداكثر داده شود. براي تأمین اين ضخامت، لايه

**CBR  گیري شود.اندازه 5پیوست شماره شده در مطابق روش ارائه روسازيبستر 

 درصد باشد. 80اي دانهزيراساس سنگ CBR*** با فرض اينکه حداقل 

 های منتخبتعیین ضخامت روسازی -5-1-4

ضريب با استفاده از  هاي منتخبهاي روسازي مبنا به روسازيتبديل ضخامت لايههاي روسازي با ضخامت لايه

توان باشد، مي متریلیم 8C ،300 شده اساس بتنيمثال اگر ضخامت طرحشود. بعنوان تعیین مي 9جدول  ارز مصالحهم

استفاده كرد. در اين مرحله، بايستي تمامي  متریلیم 350( 16/1×300= 348با ضخامت ) 5Cبجاي آن از اساس بتني 

 طرح شده، هايِ منتخبِاي كه تمامي روسازيگونههاي روسازي رعايت شود، بهضوابط فني و اجرايي مرتبط با لايه

 باشد.  راهنماقابلیت اجرا داشته و مشخصات آن منطبق بر ضوابط بخش اجراي اين 

 ي اساس و تنش مجاز استوار است: نسبمبناي اين روش بر رابطه بین ضخامت 

(2-1)                                                 )/( tantan newdsdsnew dd  

 كه در اين رابطه:

newd.ضخامت تجديدنظر شده اساس براي مصالح جديد = 
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dsd tan 8= ضخامت طراحي براي مصالح از جنس اساس بتني نوعC. 

ds tan 8 = مقاومت كششي مصالح از جنس اساس بتني نوعC. 

newمقاومت كششي مصالح جديد = 

هاي روسازي، ضخامت مجاز ن مرحله، بايستي تمامي ضوابط اجرايي مرتبط با انتخاب مصالح مختلف براي لايهدر اي

هاي اي كه روسازيگونهها و ساير الزامات اجرا لحاظ شود، بهها، مشخصات فني لايهها، جزئیات اجراي روسازيلايه

 باشد. هنماراانتخابي كاملاً منطبق بر ضوابط بخش اجراي روسازي اين 

 ارز مصالح ضرایب هم 9جدول 

 (MEF) ارز مصالح ضريب هم مشخصات مصالح نوع مصالح

 مخلوط بتني

 
 
 
 

  استاندارد مربوطه مقاومت مصالح

1.5C BS EN 14227-1 1.74 

3C BS EN 14227-1 1.38 

5C BS EN 14227-1 1.16 

6C 1.1 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 

8C 1 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 
10C 0.92 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 

12C 0.87 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 
16C 0.79 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 

20C 0.73 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 
25C 0.68 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 

30C 0.64 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 
35C 0.61 آبا(ن )آيین نامه بتن ايرا 

مصالح چسبنده 

سیماني موسوم 

 CBMبه 
 
 
 
 
 

CBM1 
 2N/mm4.5 1.60ا روزه نمونه مکعبي برابر ب 7حداقل مقاومت فشاري 

CBM2 
 2N/mm7.0 1.20روزه نمونه مکعبي برابر با  7حداقل مقاومت فشاري 

CBM3 
 2N/mm10.0 1.00روزه نمونه مکعبي برابر با  7حداقل مقاومت فشاري 

CBM4 
 2N/mm15.0 0.80روزه نمونه مکعبي برابر با  7حداقل مقاومت فشاري 

CBM5 
 2N/mm20.0 0.70ا روزه نمونه مکعبي برابر ب 7حداقل مقاومت فشاري 
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 (MEF) ارز مصالح ضريب هم مشخصات مصالح نوع مصالح

 1.00 بتن مگر بدون ريزدانه براي روسازي نفوذپذير

 1.20 3-2-4-5مطابق مشخصات رديف اساس سیماني متداول 

 مصالح قیري
HMA   101مطابق نشريه 

 101مطابق نشريه   اساس قیري
1.00 
1.25 

 يادانهسنگمصالح 

 3.00 5-5 مطابق مشخصات رديف CBR ≥ 80% زيراساس سنگ شکسته با 

 3.50 1-10-5 مطابق مشخصات رديف )رويه شني(CBR ≥ 40% مصالح سنگ شکسته با 

 4.00 2-5 مطابق مشخصات رديف )لايه منتخب(CBR ≥ 15% مصالح سنگ شکسته با 

 2.40 نشدهاساس نفوذپذير تثبیت

 بلوک بتني
متر ماسه سانتی 30و  متریلیم 80بلوک بتني به عنوان رويه شامل بلوک بتني به ضخامت 

 ريزدانه
1.00 

 تذكر:

روزه  28فشاري  مگاپاسکال كه مطابق تعريف يعني مقاومت 12بتني است با مقاومت فشاري مشخصه  12Cبعنوان نمونه، بتن 

 است. 2N/mm 12اي استاندارد آن نمونه استوانه

BBاساس قیري = 

HMAرويه و آستر(م )= بتن آسفالتي گر 

 تواند بکار رود.بلوک بتني تنها به عنوان رويه مي

 ( ممکن است تحت بارگذاري استاتیک تغییرشکل بدهند.BBو  HMAري )مصالح قی

ده است كه به شگیري مقاومت فشاري حداقل نمونه مکعبي برابر با حداقل مقدار میانگین  CBM5تا  CBM1در مورد مصالح 

 مقاومت مشخصة بسیار نزديک است.

 

 تعیین بارگذاری مبنای طراحی  -6-1-4 

 (SEWLارز )هم منفردبار چرخ  -1-6-1-4

شود كه معرف بارهاي واقعي اعمالي به ( استفاده مي1SEWLارز )چرخ منفرد هم براي اعمال بارگذاري از روش بار

 هاي زير انجام شود.ارز و تردد احتمالي آن بايد گامروسازي است. براي تخمین بار چرخ منفرد هم

هاي نیز سیاست وكاربري بندر، تجهیزات موجود نوع كانتینربرها و تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا، بر حسب  -1

 برداري مشخص شود.اي آن در طول دوره بهرهتوسعه

                                                   
1 Single Equivalent Wheel Load 
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نقلیه عبوري لمشخصات هر كدام از كانتینربرها، تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا و به طور كلي تمام وساي -2

راي اين منظور، بمورد نیاز تعیین شود. ها و ساير اطلاعات شامل ابعاد، وزن محورها، فاصله محورها، تعداد چرخ

وگ كارخانه برداري در بندر و نیز كاتال، مشخصات تجهیزات مورد بهره3پیوست شماره شده در اطلاعات ارائه

 سازنده قابل استفاده است. 

كه صورتيها تعیین شود. در اطلاعات مورد نیاز در خصوص درصد هر كدام از انواع كانتینرها و نحوه چیدمان آن -3

ورت استفاده از اطلاعات میداني در اين خصوص موجود باشد، اين اطلاعات مبناي كار خواهد بود؛ در غیر اينص

 شود.به عنوان راهنما توصیه مي 10جدول  اطلاعات

 وزن كانتینر بحراني مشخص شود. -4

حراني كانتینرها، بها و نیز بار با توجه به نوع كانتینربرها و تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا، مشخصات آن -5

 ر استاتیک محاسبه شود. تر تعیین و بامحور سنگین

 تعیین شود. (4-1)عمق مؤثر با استفاده از رابطه  -6

 ها تعیین شود. ضريب نزديکي چرخ 11جدول ها و با استفاده از با داشتن عمق مؤثر و آرايش چرخ -7

ترين بار سنگین 12جدول ها و نیز بکارگیري ضريب بارهاي دينامیکي مطابق با اعمال ضريب نزديکي چرخ -8

 چرخ مؤثر محاسبه شود.

ها با توجه به ضرايب دينامیکي و نیز معادله خرابي )رابطه ترين بار مؤثر براي ساير چرخعبور معادل با سنگین -9

 ( محاسبه شود. (1-3)

رخ مؤثر تعیین چنقلیه بر حسب عبور بار ها، يکبار عبور وسیلهارز هر كدام از چرخكردن ضرايب همبا جمع -10

 شود. 

برداري ول عمر بهرهوري از روسازي در طنقلیه عبتعداد تردد احتمالي هر يک از كانتینربرها و نیز ساير وسايل -11

 روسازي تعیین شود.

(، تعداد 11یه )گام نقل( و نیز تعداد عبور احتمالي وسايل10نقلیه )گام ارز يک عبور وسیلهبا داشتن ضريب هم -12

 عبور بار چرخ مؤثر محاسبه شود. 
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 بزرگی بار بحرانی -2-6-1-4

انجام شود. بار  1تگي دارد و طراحي بايد بر اساس بار بحرانيمیزان بار چرخ طرح به مقدار بزرگي وزن محموله بس

بحراني، باري است كه وزن و تعداد عبور آن بیشترين خرابي روسازي را ايجاد كند. از آنجا كه ممکن است تعداد عبور 

، تعداد عبور تر خرابي بیشتري در روسازي ايجاد كندتر، نسبت به تعداد عبور كمتر يک بار سنگینبیشتر يک بار سبک

 گیرد. ها محاسبه و مبناي طراحي قرار ميبارهاي بحراني براي انواع بارگذاري

 کانتینر بحرانیبار  -1-2-6-1-4

شود، وزن بحراني كانتینر است كه میزان خرابي روسازي وزن كانتینري كه منجر به شديدترين آسیب روسازي مي

(Dبر اساس آن محاسبه مي ) آيد.بدست مي (3-1)شود. میزان خرابي روسازي از رابطه 
 

(3-1)                                            
N

PW
D 



















25.175.3

8.012000

                     

 اين رابطه:كه در 

D اثر خرابي = 

W بار چرخ با توجه به وزن كانتینر يا محموله مشخص =(kg) 

P 2(= فشار تايرN/mm( 

N 10جدول = بر حسب درصد از 

  

                                                   
1 Critical Load 
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  فوتی 20فوتی به  40های مختلف از کانتینرهای درصد کانتینرهای با نسبت 10جدول 

 وزن كانتینرها

(kg) 

 ي*فوت 20فوتي به كانتینرهاي  40فاكتور اندازه اختلاط )نسبت كانتیرهاي 

0

100 
40

60 
50

50 
60

40 
100

0 

..... ..... ..... ..... ..... ..... 
1000 ..... ..... ..... ..... ..... 
2000 ..... 18/0 23/0 28/0 46/0 
3000 ..... 60/0 74/0 89/0 49/1 
4000 18/0 29/1 57/1 84/1 9/25 
5000 53/0 90/1 25/2 59/2 95/3 
6000 98/0 17/2 46/2 76/2 94/3 
7000 37/1 41/2 67/2 93/2 97/3 
8000 60/2 05/3 16/3 27/3 72/3 
9000 82/2 05/3 11/3 17/3 41/3 
10000 30/3 44/3 48/3 52/3 66/3 
11000 43/4 28/4 24/4 20/4 04/4 
12000 73/5 24/5 12/5 99/4 50/4 
13000 12/5 83/4 76/4 67/4 41/4 
14000 85/5 38/5 26/5 14/5 67/4 
15000 78/4 12/5 21/5 29/5 63/5 
16000 22/5 58/5 67/5 76/5 13/6 
17000 45/5 75/5 83/5 91/5 21/6 
18000 55/5 91/5 6 10/6 46/6 
19000 08/6 68/6 83/6 98/6 58/7 
20000 67/7 28/8 43/8 58/8 19/9 
21000 40/10 93/8 56/8 19/8 72/6 
22000 95/9 60/7 02/7 43/6 08/4 
23000 53/5 13/4 4 69/3 47/2 
24000 75/2 75/1 50/1 25/1 24/0 
25000 95/0 63/0 55/0 47/0 15/0 
26000 67/0 40/0 33/0 27/0 ..... 
27000 72/0 43/0 36/0 29/0 ..... 
28000 53/0 32/0 27/0 21/0 ..... 
29000 43/0 26/0 22/0 17/0 ..... 
30000 28/0 17/0 14/0 11/0 ..... 
31000 03/0 02/0 02/0 01/0 ..... 
32000 03/0 02/0 02/0 01/0 ..... 
33000 ..... ..... ..... ..... ..... 
34000 05/0 03/0 02/0 02/0 ..... 

دري توزيع كانتیري است، چنانچه در بن 1970آمده از بنادر انگلستان و مربوط به دهه * اعداد جدول بر اساس اطلاعات بدست

 آن معلوم و متفاوت با اعداد اين جدول باشد، استفاده از آن اطلاعات در اولويت است.

صرفاً در طراحي بايد تعداد تکرار هر كدام از بارها و آثار خرابي آن به روش فوق، بدقت محاسبه و لحاظ شود. اما 

 توان از فرضیات زير استفاده كرد:مي برای مطالعات اولیه



 63 26/3/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 كیلوگرم  22000 فوتي را حمل كنند بار بحراني معمولاً 40يي و بارگیري كالا فقط كانتینر اگر تجهیزات جابجا

 خواهد بود. 

  یلوگرم ك 20000فوتي را حمل كنند بار بحراني  20اگر تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا فقط كانتینر

 خواهد بود. 

  گرم است.كیلو 21000شود، بار بحراني فوتي جابجا مي 40و  20بطور كلي، وقتي تركیبي از كانتینرهاي 

 هاضریب نزدیکی چرخ -2-2-6-1-4

آيد. از بدست مي 11جدول از روسازي  اساس مؤثر تا زير لايه و عمق چرخ فاصلهها بر مبناي ضريب نزديکي چرخ

 پیشنهاد شده است. (4-1)شود براي تخمین اولیه رابطه آنجا كه عمق مؤثر تا قبل از طراحي روسازي، مشخص نمي

(4-1)                                           
3

10
35000300

CBR 
 (mmعمق مؤثر )

 

 .است روسازي دهنده نسبت باربري كالیفرنیا براي بسترنشان CBRكه در آن 

 ها و عمق مؤثر با توجه به فاصله چرخ هاچرخ نزدیکی ضریب 11جدول 

 فاصله چرخ

(mm) 

 هاچرخ نزديکيضريب 

mm 1000 

 مؤثر( )عمق

mm 2000 

 مؤثر( )عمق

mm 3000 

 مؤثر( )عمق

300 82/1 95/1 98/1 

600 47/1 82/1 91/1 

900 19/1 65/1 82/1 

1200 02/1 47/1 71/1 

1800 00/1 19/1 47/1 

2400 00/1 02/1 27/1 

3600 00/1 00/1 02/1 

4800 00/1 00/1 00/1 
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 اثرات بارهای دینامیکی  -3-2-6-1-4

شود، در محل روسازي تشديد مي 4و سطوح ناهموار 3گرفتنشتاب، 2، پیچیدن1بارهاي دينامیکي در اثر ترمز گرفتن

شود. ضرايب تأثیر بارهاي دينامیکي لحاظ مي 12جدول تأثیر بارهاي دينامیکي مطابق  ها با استفاده از ضرايبكه اثر آن

كه درصد تأثیر بار دينامیکي كاهشي يا افزايشي بودن اثر و نیز شرايط تأثیر بار دينامیکي متفاوت است، بنحوي حسببر 

كه همزمان چند شود. همچنین در صورتيمحور جلو مثبت و براي محور عقب منفي انتخاب ميدر هنگام ترمز براي 

شود. براي مثال، اگر شرط برآورده شود، درصدها با هم جمع جبري شده و در نهايت بصورت ضريب تأثیر استفاده مي

 70میکي براي محور جلو برابر %گرفتن و پیچیدن در سطح ناهموار باشد، اثر بار دينالیفتراک جلوبر در حال شتاب

-كه در بنادر از حملخواهد بود. ضمناً در صورتي 70/1( يا بعبارت ديگر ضريب تأثیر آن %40+%10+%20افزايشي )

درصد قابل افزايش است؛ يعني بعنوان  50تا  13جدول هاي هاي كانتینري با سرعت بالا استفاده شود، درصدكننده

  درصد قابل افزايش خواهد بود. 90درصد تا  60درصد و يا مقدار  15قدار درصد تا م 10مثال، مقدار 

  

                                                   
1 Braking 
2 Cornering 
3 Acceleration 
4 Uneven Surface 
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 درصد تأثیر بارهای دینامیکی 12جدول 

 (dfدرصد تأثیر بار دينامیکي ) نوع تأثیر بار دينامیکي

 ترمز گرفتن -الف

 استکر )فقط محور جلو( لیفتراک جلوبر / ريچ

 استرادل كرير

 لیفتراک جانبي 

 تراكتور و تريلر

 (RTGتینر )ترانس

 

30%± 

50%± 

20%± 

10%± 

10%± 

 پیچیدن  -ب

 استکرلیفتراک جلوبر / ريچ

 استرادل كرير

 لیفتراک جانبي 

 تراكتور و تريلر

 (RTGتینر )ترانس

 

40% 

60% 

30% 

30% 

 صفر

 شتاب  -ج

 استکرلیفتراک جلوبر / ريچ

 استرادل كرير

 لیفتراک جانبي 

 تراكتور و تريلر

 (RTGتینر )ترانس

 

10% 

10% 

10% 

10% 

5%± 

 سطح ناهموار  -د

 استکرلیفتراک جلوبر / ريچ

 استرادل كرير

 لیفتراک جانبي 

 تراكتور و تريلر

 (RTGتینر )ترانس

 

20% 

20% 

20% 

20% 

10%± 

ش عنوان درصد كاهدر صورتي كه چند شرط، همزمان برآورده شود، جمع جبري آن به 

 شود.يا افزايش لحاظ مي

 تکرار بارگذاری -3-6-1-4

سازي و با لحاظ اثر ، بايد تعداد تکرار بارگذاري در طول عمر روبر روسازي شدهاعمالبار تعداد تکرار براي تعیین 

 بودن خط محاسبه شود.كانالیزه
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 آلاتماشین تعداد عبور -1-3-6-1-4

بور يا ترافیک هاي بندري، تعداد عبراي طرح روسازي معابر و محوطههاي ورودي با توجه به اينکه يکي از داده

نجام مطالعات اتواند با نقلیه است، نیاز است كه با روشي مناسب، اين متغیر تخمین زده شود. اين تخمین ميوسايل

روش پیشنهادي اين  مههاي رياضي معتبر انجام شود. در اداهاي پیشین و يا مدلآماري در بنادر يا با استفاده از داده

 راهنما براي تخمین ترافیک سالیانه ارائه شده است.

o معابر بندری 

یني است. براي بهاي بندري قابل پیشنقلیه باري در معابر بندري بر مبناي ظرفیت عملیاتي محوطهترافیک وسايل

صول حاكم بر احوطه كه بر اساس هاي ورودي و خروجي هر متوان از برآورد تقاضاي ترافیک در دروازهاين منظور مي

 قابل انجام است، استفاده كرد. ترافیک

o استکر و سایدلودرهای کانتینری با تجهیزات لیفتراک، ریچمحوطه 

ها، ريچ استکرها يا سايدلودرها بارگیري و با شود كه تمام كانتینرها توسط لیفتراکها، فرض ميدر اين محوطه

باشد، بیشترين تردد در جلوي اولین  7شکل كانتینرها مطابق شوند. با فرض اينکه نحوه انباشت ها جابجا ميكامیون

ها. تعداد آلات بارگیري و تردد كامیونتردد ماشینشود. در اين قسمت، هر دو نوع ترافیک وجود دارد: انجام مي 1رديف

ها به ازاي كل تعداد عبور كامیون شود، اماآلات بارگیري به تعداد كانتینرها در رديف اول محدود ميعبور ماشین

م تواند از يک سمت يا هر دو سمت فراهشود. امکان بارگیري كانتینرها ميانجام مي 2كانتینرها در يک ستون انباشت

 شود. كه امکان بارگیري كانتینرها از دو سمت فراهم باشد، تعداد تکرارها نصف ميباشد. در صورتي

                                                   
1 Row  

2  Stack  
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  چینش کانتینرها در محوطه 7شکل 

قابل  (1-6)و  (1-5)( با استفاده از رابطه PLR) 2آلات بارگیري( و تعداد عبور ماشینTLR) 1تعداد عبور كامیون

 محاسبه است.

(5-1)                                                           𝑇𝐿𝑅 = 𝐶5. 𝐶6. (
365

𝐷𝑊
) . 𝑆𝑈. 𝐿. 𝐻. 𝑊/𝐶4/𝐶7      

(6-1)                                                           𝑃𝐿𝑅 = 𝐶5. 𝐶6. (
365

𝐷𝑊
) . 𝑆𝑈. 𝐻. 𝑊/𝐶7      

 كه در آن: 

SU درصد 90تا  70بین  -راهرو: میزان تخمیني استفاده از 

DW)متوسط زمان انباشت كانتینر )روز : 

4C میزان بار بر حسب :TEU  است(  85/1تا  7/1در هر لیفت يا باربرداري )معمولاً بین 

5Cاست( 2هاي با لیفتراک و نظاير آن : تعداد سفر به ازاي هر كانتینر )براي محوطه 

6Cها در هر سفر: تعداد جابجايي 

7C جهت( 2يا  1قابل دسترس ) جهت: تعداد 

L طول انباشت بر حسب :TEU 

Wانباشت بر حسب  : عرضTEU 

H ارتفاع انباشت بر حسب :TEU 

                                                   
1 Truck Load Repetitions 
2 Side/Top Pick Load Repetitions 
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o کرین های کانتینری با تجهیزات گانتریمحوطه 

مربوط به  (، همان رابطهRTGكرين )هاي كانتینري با تجهیزات گانتريها در محوطهبراي تعداد عبور كامیون

وي زير در نظر د عبور گانتري دو سناريهاي با تجهیزات نظیر لیفتراک قابل استفاده است. اما در خصوص تعدامحوطه

 شود.گرفته مي

 کرینالف: سناریوی بارگیری و باربرداری با گانتری

o ها: بارگیری کامیون1حالت 

ها، با كرين و كامیون حمل كانتینر نشان داده شده است. در زمان بارگیري كامیونمسیر عبور گانتري 8شکل در 

اشند، ها بطور يکنواخت باشد، يعني همه كانتینرها در هر بلوک زمان انباشت مساوي داشته بفرض اينکه انباشت بلوک

 كند. كرين، بیشترين تکرار چرخ را تحمل مينقطه مركزي مسیر عبور چرخ گانتري

وقتي كه قرار است يک كانتینر از يک استک برداشته شود، احتمال اينکه چرخ گانتري از نقطه مركزي مذكور عبور 

د. بنابراين احتمال عبور چرخ كرين و كانتینر هر كدام در يک سمت بلوک باشنكند، مربوط به زماني است كه گانتري

 ( عبارت است از: PG) 1گانتري از نقطه مركزي

احتمال اينکه كانتینر در سمت راست و گانتري در سمت چپ باشد+ احتمال اينکه كانتینر در سمت چپ و گانتري    (7-1)

 PG=5/0=5/0*5/0+5/0*5/0در سمت راست باشد= 

در  (7-1)ر، برابر است با حاصلضرب احتمال بدست آمده از رابطه تعداد تکرار عبور چرخ گانتري از مركز مسیر عبو

هاي اوج و نیمه اوج كه بیشتر از يک كانتینر منتظر بارگیري است، ممکن تعداد عملیات در طول يک سال. در زمان

آورد. ( را بوجود مي8Cكرين كانتینر نزديکتر را زودتر بارگیري كند كه اين موضوع فاكتور بازدهي )ست اپراتور گانتريا

كه هر اين فاكتور همواره كمتر از يک است و بسته به شرايط محوطه كانتینري قابل تعیین و تعديل است، بطوري

 هاي منتظر بارگیري بیشتر باشد، فاكتور بازدهي كوچکتر خواهد بود. تر باشد، يعني تعداد كامیونچقدر بندر شلوغ

احتمال عبور  در دهيفاكتور باز حاصلضرب كرين برابر خواهد بود بابنا بر آنچه گفته شد، تعداد تکرار عبور چرخ گانتري

 تعداد عملیات سالیانه. در چرخ از مركز مسیر

                                                   
1 Probability of RTG crossing the middle point 
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  و اصطلاحات در چیدمان کانتینرها کرینگانتری -محوطه کانتینریتکرار بارگذاری در  8شکل 

o گذاری در محوطه: باربرداری از کامیون و جای2حالت 

شود، تعداد تکرار كمتري از زمان بارگیري در حالتي كه يک كانتینر از كامیون به محوطه )استک( منتقل مي

تواند كانتینر را در اولین جاي خالي قرار دهد. كه در اين حالت اپراتور گانتري ميآيد، چرا ( بوجود مي1كامیون )حالت

 1توان از فرمول مربوط به حالت اول استفاده كرد. بنابراين در مجموع تعداد عبور كامیونكاري، مياز اينرو با محافظه

(TLRو تعداد عبور گانتري )2كرين (RLRدر سناريوي بارگیري و باربرداري )  1-)و  (1-8)كانتینرها بترتیب از روابط

 قابل محاسبه است. (9

(8-1)                                                            𝑇𝐿𝑅 = 𝐶5. 𝐶6. (
365

𝐷𝑊
) . 𝑆𝑈. 𝐿. 𝐻. 𝑊/𝐶4      

(9-1)                                                           𝑅𝐿𝑅 = 𝐶8. 𝑃𝐺. (
365

𝐷𝑊
) . 𝑆𝑈. 𝐿. 𝐻. 𝑊/𝐶4/𝐶9      

                                                   
1 Truck Load Repetitions 
2 RTG Retrieval Load Repetitions  
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 كه در آن: 

SU درصد 90تا  70بین  -وراهر: میزان تخمیني استفاده از 

DW)متوسط زمان انباشت كانتینر )روز : 

4C میزان بار بر حسب :TEU  است(  85/1تا  7/1در هر لیفت يا باربرداري )معمولاً بین 

5Cاست( 2كرين هاي با گانتري: تعداد سفر به ازاي هر كانتینر )براي محوطه 

7C( نتريهاي با گابراي محوطه 1: تعداد سمت قابل دسترس)كرين 

8C( 25/0كارا،  5/0بدون بازدهي،  1: فاكتور بازدهي )خیلي كارا 

9Cهاي در حال كار در آن انباشتكرين: تعداد گانتري 

L طول انباشت بر حسب :TEU 

W عرض انباشت بر حسب :TEU 

H ارتفاع انباشت بر حسب :TEU 

PGانباشت يکنواختكرين از بدترين نقطه با فرض : احتمال عبور چرخ گانتري 

 ب: سناریوی جابجایی کانتینرها

، با ارزيابي (8شکل ، مطابق تعريف Bayكرين در حالت جابجايي كانتینرها از يک رديف استک )تعداد عبور گانتري

تعداد ورود و خروج كانتینر به يک رديف استک قابل محاسبه است. هر كانتینر يکبار وارد و يکبار از رديف استک خارج 

 است با:  ( برابرRLiR) 1(. بنابراين تعداد عبور گانتري در حالت جابجايي5C=2شود )مي

(10-1)                                                            𝑅𝐿𝑖𝑅 = 𝐶5. 𝐶6. (
365

𝐷𝑊
) . 𝑆𝑈. 𝐻. 𝑊      

 كه در آن: 

SU درصد 90تا  70بین  -راهرو: میزان تخمیني استفاده از 

DW)متوسط زمان انباشت كانتینر )روز : 

5C (2: تعداد سفر به ازاي هر كانتینر )برابر 

6Cها در هر سفر: تعداد جابجايي 

                                                   
1 RTG Lifting Repetitions 
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W عرض انباشت بر حسب :TEU 

H ارتفاع انباشت بر حسب :TEU 

 بودن خطکانالیزه -2-3-6-1-4

كند، بدين معني كه مسیر حركت معمولاً نقلیه بر روي روسازي، از يک مسیر مشخص پیروي نميحركات وسايل

نقلیه باشد، تقريباً به اندازه عرض وسیله نقلیهكشي عبور وسیلهدر عرض مسیر متغیر است. اگر عرض مسیر يا خط

تر شود، نقلیه عريضافتد. در طرف مقابل، هر چقدر كه مسیر عبور وسیلهبصورت شديد اتفاق مي 1شدن خطكانالیزه

نقلیه دهد. براي در نظر گرفتن اثر كاهشي انحراف وسیلهبودن خط و در نتیجه خرابي نسبي روسازي كمتر رخ ميكانالیزه

 شود:روي خرابي نسبي از روش زير استفاده ميبر 

 تعیین شود. (1-12)يا رابطه  (1-11)نقلیه با استفاده از رابطه ( حركت وسیله2SDانحراف معیار ) (1

 كند: ي مينقلیه از آن از يک توزيع نرمال پیروهاي دسترسي يا سطوح مشابه كه عبور وسايلبراي راه 

(11-1)                                                           𝑆𝐷 =
𝑙𝑒

6∗
      

 هاي باز:هاي اسکله يا ساير محوطههايي نظیر باراندازها، محوطهبراي محوطه 

(12-1)                                                           𝑆𝐷 =
𝑙𝑒

3.5∗
      

 نقلیه در داخل مسیر عبوري حركت كنند.درصد وسايل 6/99*با فرض اينکه 

 شود: زده زير تخمینهاي روش تواند بهمي كهپهناي مؤثر مسیر عبوري است  elكه در آن 

 .خط درون به نقلیهوسیله دورزدن شعاع از حداقل -

 .خط متر در هر دو طرف 2تا  1از  اختیاري كاستن -

 .مورد استفاده روسازي واقعي پهناي بعنوان -

 محاسبه شود. (1-13)( با استفاده از رابطه 3RFفاكتور كاهشي ) (2

                                                   
1 Lane Channelisation  
2 Standard Deviation 
3 Reduction Factor 
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(13-1)                                                     𝑅𝐹 =
1

(9.3
𝑆𝑑

𝑁𝑡
2+1)   

 كه در آن:

Sd نقلیه بر حسب متر است.انحراف وسیله: انحراف معیار 

tNاست.« نصف محور»ها در : تعداد كل چرخ 

1بودن خط با ضريب )اثر كانالیزه (3

1−𝑅𝐹
 شود.( در ترافیک دوره عمر طراحي روسازي لحاظ مي

 : ابر است باكند، برمتر عبور مي 5/3استکري كه از مسیر دسترسي با عرض مؤثر : فاكتور كاهشي براي ريچمثال

𝑆𝐷 =
3.5

6
= 0.583 𝑚       و𝑅𝐹 =

1

(9.3
0.583

22 +1)
= 0.424 

 افزايش يابد. 5شود كه تعداد تکرار بارگذاري با ضريب بودن خط، توصیه ميدر موارد شديد كانالیزه

 طراحی روسازی معابر -2-4

 محدوده کاربرد -1-2-4

نقلیه رفاً وسايلصنادر است كه هاي دسترسي در داخل بمحدوده كاربرد روش طراحي روسازي معابر، كلیه معابر و راه

 كند.ن عبور مي: راهنماي بارگذاري روسازي بنادر( از آ4شده در پیوست شمارهاي متداول )مطابق تعريف ارائهجاده

 روش طراحی -2-2-4

ازمان برنامه س 234نشريه  -هاي ايراننامه روسازي راهآيین»معابر آسفالتي مشمول اين روش طراحي بايد مطابق 

 طراحي شوند.« كشورو بودجه 

 -هاراه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي بتني»معابر بتني مشمول اين روش طراحي بايد مطابق 

 طراحي شوند.« سازمان برنامه و بودجه كشور 731ضابطه شماره 
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 سطح قابلیت اطمینان -3-2-4

شده بینيبراي اطمینان از دوام روسازي و اعمال اثر تغییرات احتمالي تعداد ترافیک پیش 1سطح قابلیت اطمینان

درصد و براي  90هاي آسفالتي معابر بندري رود. سطح قابلیت اطمینان بايد براي روسازيدر عملکرد روسازي بکار مي

 درصد در نظر گرفته شود. 95هاي بتني معابر بندري روسازي

 برداری روسازیطول دوره بهره -4-2-4

دون نیاز به شود و ببرداري روسازي معابر مدت زماني است كه روسازي اولیه براي آن طراحي ميطول دوره بهره

 15تا  13عابر مهاي آسفالتي برداري براي روسازيآورد. طول دوره بهرهاساسي با كیفیت قابل قبول دوام مي ترمیم

 شود.نظر گرفته ميسال در  25هاي بتني سال و براي روسازي

 طول دوره تحلیل -5-2-4

گیرد و  هاي منتخب روسازي قرار مياقتصادي گزينه -مدت زماني است كه معیار مقايسه فني 2طول دوره تحلیل

هاي شود. طول دوره تحلیل براي انواع روسازيبیني مياساسي براي روسازي پیش ترمیمدر اين مدت بیشتر از يک 

( NPVدر نظر گرفته شود. تحلیل مالي براي اين دوره بايد با روش ارزش فعلي دارايي ) ساله 40معابر بندري بايد 

 انجام شود.

 باری در معابرترافیک  -6-2-4

بر مبناي ظرفیت عملیاتي  هاي ترددشماري و يا تخمینبا استفاده از روش نقلیه باري در معابر بندريترافیک وسايل

از برآورد ها استفاده ينه تخمین بر مبناي ظرفیت عملیاتي محوطهدر گزبیني است. هاي بندري قابل پیشمحوطه

قابل انجام است،  اصول حاكم بر ترافیکهاي ورودي و خروجي هر محوطه كه بر اساس تقاضاي ترافیک در دروازه

اگر هدف رود، از اينرو شده، براي تعیین تعداد عبور كامیون بکار ميلازم بذكر است كه ضوابط گفته شود.توصیه مي

 234نشريه  -هاي ايراننامه روسازي راهارز آيینطرح روسازي آسفالتي براي معابر باشد، بايد با استفاده از ضرايب هم

                                                   
1 Reliability level 
2 Analysis period 
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ارز دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي كه هدف طرح روسازي بتني باشد با استفاده از ضرايب همو در صورتي

 ارز محاسبه و استفاده شود.ر همتعداد محو 731نشريه  -هابتني راه

 طراحی روسازی با فنداسیون ویژه  -3-4

 محدوده کاربرد  -1-3-4

نتینرها هاي كانتینري است كه جابجايي كاروش طراحي روسازي با فنداسیون ويژه شامل طراحي اجزاي محوطه

 شود.كرين انجام ميدر آن با گانتري

 کرینگانتری -معرفی محوطه کانتینری -2-3-4

هاي نواري پي 9شکل كرين است كه مطابق شامل محدوده محصور به مسیر عبور چرخ گانتريمحوطه كانتینري 

 شود. ها انباشت ميروي اين پيكرين قرار گرفته و كانتینرها بر در آن بصورت عمود بر مسیر عبور چرخ گانتري

 

 کرین گانتری -محوطه کانتینری 9شکل 

 طراحی اجزای روسازی با فنداسیون ویژه -3-3-4

 کرینمسیر عبور چرخ گانتری -1-3-3-4

ن جزئیات متر است كه طراحي ضخامت و تعیی 5/1كرين، بصورت سازه بتن مسلح با عرض مسیر عبور چرخ گانتري

ضمناً  انجام شود. و توسط مهندس سازه 3پیوست شماره شده در آرماتورگذاري آن، بايد متناسب با نحوه بارگذاري ارائه

 ( قابل محاسبه است.1-3-6-1-4كرين مطابق رديف )تعداد عبور چرخ گانتري
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 پی نواری -2-3-3-4

شود. فاصله يممتر ساخته  7/1 تا 5/1گاه كانتینرها است، از جنس بتن مسلح با عرض متغیر پي نواري كه نشیمن

احي ضخامت و فوت( و چیدمان آن قابل تغییر است. طر 20فوت يا  40هاي نواري متناسب با ابعاد كانتینر )بین پي

توسط مهندس  و 3پیوست شماره شده در تعیین جزئیات آرماتورگذاري اين پي، بايد متناسب با نحوه بارگذاري ارائه

 سازه انجام شود.

 های نواریبین پی روسازی -3-3-3-4

تواند با رويه شني يا آسفالتي )حفاظتي( طرح و اجرا شود. سازه اين روسازي بايد هاي نواري ميروسازي بین پي

گونه باري قرار باشد. لازم بذكر است كه اين روسازي تحت اثر مستقیم هیچ 10شکل شده در مطابق جزئیات ارائه

برداري بر روي اين روسازي ممنوع بهرهگیرد و طراحي آن بر اساس بارگذاري صفر است. بارگذاري در تمام دورهنمي

 است.

 

 جزئیات اجرایی روسازی با پی نواری  10شکل 

 ینربرمسیر عبور تجهیزات کانت -4-3-3-4

دري انجام هاي بنطراحي ساختار روسازي مسیر عبور تجهیزات كانتینربر بايد مطابق روش طراحي روسازي محوطه

 ( قابل محاسبه است.1-3-6-1-4ضمناً تعداد عبور تجهیزات كانتینربر مطابق رديف ) شود.

 

 



 
 

 

 

 

5 
 

 اجرای روسازی بنادر
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 اجرای روسازی بنادر -5

 روسازیبستر  -1-5

ومت آن بشرطي ها و يا زمین موجود است كه مقاشده خاكريزها، خاكبرداريسطح آخرين لايه متراكم روسازيبستر 

 زيراساس است.هاي زيرين باشد، معیار طراحي لايه منتخب و كه معرف شصت سانتیمتر از خاک لايه

 بستر سازیآماده -1-1-5

ات و اشجار، عملیات پاكسازي بستر حريم راه شامل برداشتن و به دور ريختن هرگونه مواد و مصالح زائد، نبات

بندري بايد  كردن بستر و حريم محوطهساختمان و ابنیه و هرگونه مانعي در تمامي محوطه روسازي بنادر است. پاک

 يا خاكريزي شروع و انجام شود.قبل از هرگونه خاكبرداري و 

ها شده در نقشهصهاي مشخهاي اجرايي و با ابعاد و اندازهاساس نقشه كلیه عملیات خاكبرداري و خاكريزي بايد بر

مل آيد تا عانجام شود. در حین عملیات خاكبرداري و خاكريزي بايد مراقبت كامل به  مهندس مشاورو يا دستورات 

یز اموال بخش نسیسات، تجهیزات، مستحدثات، ابنیه فني، علائم و نقاط ثابت نقشه برداري، و هیچ گونه آسیبي به تأ

برداري د خاکو سست هستند بايهمچنین تمام مناطقي در سطح بستر كه داراي خاک نرم  دولتي و خصوصي وارد نیايد.

 و با مصالح متراكم جايگزين شوند.

داقل به هاي نباتي و پوشش گیاهي )حسانتیمتر است، بايد خاک 120كه ارتفاع خاكريزي كمتر از در صورتي

هاي يهشود بايد در لاهايي كه در خاكريزي مصرف ميآوري شود. خاکسانتیمتر( از سطح بستر جمع 15ضخامت 

ز كوبیدن، اهاي خاكريز معمولي نبايد بعد يکنواخت و با ضخامت ثابت در عرض خاكريزها ريخته شود. ضخامت لايه

و خاک  سانتیمتر باشد مگر در خاكريزهاي سنگي و يا خاكريزهايي كه در آن از مخلوط مصالح سنگي 20بیش از 

مهندس ا نظر بها با توجه به نوع مصالح و حداكثر درشتي قطعات سنگي و شود كه در اين موارد، ضخامتاستفاده مي

هاي تر در لايهرغوبهاي مهاي زيرين و از خاکتر در لايههاي با كیفیت ضعیفشود. ضمناً بايد از خاکتعیین مي مشاور

 بالاترِ خاكريز استفاده شود.
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 کنترل کیفیت اجرای بستر -2-1-5

 اه با يک كه هرگشده بستر روسازي بايد صاف و عاري از هرگونه موج و ناهمواري باشد به طوريسطح تمام

 میلیمتر نباشد.  20هاي آن بیش از ها اندازه گیري شود ناهمواريمتري در تمام جهت 4شمشه 

 ته باشد.هاي اجرايي مطابقت داشهاي طولي و عرضي نقشهشده بستر روسازي راه بايد با شیبسطح آماده 

 متر است.میلی ±25هاي طولي و عرضي مربوط به بستر حداكثر اختلاف مجاز رقوم اجرايي و نقشه در نیمرخ 

 لایه با مصالح منتخب   -2-5

كه پس  است 100در درصد رطوبت بهینه با تراكم  درصد 15بیش از  CBRمصالح با  منتخب شامللايه با مصالح 

هاي فوقاني تحمل نقلیه را جهت اجراي لايهتواند به عنوان يک بستر مستحکم بار وسايلشدن مياز ريختن و كوبیده

 كند. 

 مشخصات فنی لایه منتخب -1-2-5

هاي شن و هاي قديمي، تپهها، مسیلشني از بستر رودخانهتواند بصورت مصالح مصرفي در لايه منتخب مي

شکن ه در سنگكهاي طبیعي سنگشده از معادن سنگ يا قلوهها و يا از مصالح سنگي استخراجاي يا واريزهماسه

 شود، بدست آيد. اين مصالح بايد داراي مشخصات فني زير باشد: شکسته و سرند مي

و پیوسته و  13جدول شده در بندي ارائهمنتخب بايد منطبق بر يکي از چهار دانهبندي مصالح لايه دانه :الف

طي و اجرايي به ويژه قابلیت بندي مورد مصرف در هر پروژه بايد با در نظر گرفتن شرايط محی. دانهيکنواخت باشد

 میلیمتر، طراحي و در مشخصات فني ذكر شود.  075/0زهکشي لايه و نیز مقدار مصالح عبوري از الک 

 .كنددرصد تجاوز  10 از، نبايد T90 دامنه خمیري مطابق آزمايش آشتو :ب

 كمتر باشد. %25نبايد از  T176بر اساس آزمايش آشتو بعد از تراكم لايه اي ارزش ماسه :پ

 كند.تجاوز  %50نبايد از  T96آنجلس آشتو  درصد سايش مصالح به روش لوس ت:

 Dروش  T180تراكم آزمايشگاهي آشتو  و با ASTM D1883روش  ( كه باآربيسيتحمل باربري مصالح )ث:   

 .كمتر باشد %15نبايد از  ،شودمي گیرياندازه
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 ندی مصالح لایه منتخببدانه 13جدول 

 نوع دانه بندي              

 اندازه الک    

 درصد وزني ردشده از هر الک

I II III IV 

 --- 100 100 100 اينچ(   2میلیمتر ) 50

 100 --- 90-100 --- اينچ(   5/1میلیمتر ) 5/37

 90-100 75-95 75-90 80-75 اينچ(   1میلیمتر ) 25

8میلیمتر ) 5/9
 55-80 40-75 40-70 30-65 اينچ(    3

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

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

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

 5-12 5-12 3-12 2-8  *(200میلیمتر )شماره  075/0

واد م. درصد مهندس مشاورتوان به تشخیص كاهش حساسیت مصالح منتخب در مقابل يخبندان مي * براي

یکرون نیز از  م 20را كاهش داد و براي اطمینان بیشتر لازم است درصد مواد ريزتر از  200ردشده از الک 

ي ردشده از د وزننبايد از  دو سوم درص 200درصد تجاوز نکند. همچنین درصد وزني مواد ردشده از الک  3

 بیشتر باشد. 40الک 
 

اشد، اي و يا سنگ شکسته كوهي طبق مشخصات در دسترس نبهايي كه مخلوط شن و ماسه رودخانهدر محل

 كرد. كننده مانند سیمان، آهک و يا قیر مصالح موجود را پايداركردن مواد تثبیتتوان با اضافهمي

 اجرای لایه با مصالح منتخب  -2-2-5

هاي شود. چنانچه دانهآشتو  تعیین مي T-27بندي مصالح مطابق روش انتخاب معدن شن و ماسه، ابتدا دانهپس از 

شده كه مصالح سرندشوند، به طوريتر از حد مشخصات وجود داشته باشد، قبل از حمل با سرند مکانیکي جدا ميدرشت

هاي مندرج در رديف قرار گیرد. سپس ساير آزمايش 13جدول شده در هاي تعیینبنديدر داخل محدوده يکي ازدانه

شده راه ريسه شود. چنانچه نتايج در حد مشخصات باشد، مصالح حمل و روي بستر روسازي آمادهانجام مي 5-2-1

 شود. مي

ها شههاي طولي و عرضي مندرج در نقنمودن مصالح، سطح بستر روسازي بايستي بر اساس شیبقبل از ريسه

 جاوز نکند. میلیمتر ت 25ها از اي كه ارقام نقاط مختلف آن با ارقام نظیر در نقشهگونهتنظیم شده باشد، به

بستر و ضخامت و میزان تراكم لايه منتخب در شده روي سطح بستر روسازي متناسب با عرض میزان مصالح ريسه

با توجه به  ،شده روي بستر روسازي راه كه داراي مشخصات لازم باشدهر مورد محاسبه خواهد شد. مصالح ريسه
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شده در مشخصات درصد بیش از ضخامت تئوريک تعیین 30تا  25شدن حجم در اثر تراكم، به ضخامتي حدود كم

 شود. پاشي ميشده آبپاش روي مصالح پخشرهاي آبشود. سپس با تانکپخش مي

تعیین   Dه طريق T180رطوبت بهینه براي كوبیدن مصالح باشد كه طبق روش آشتو  پاشي بايد متناسب بامقدار آب

 20از  كه ضخامت كل لايه منتخبسانتیمتر است. درصورتي 20شده لايه منتخب شود. حداكثر ضخامت كوبیدهمي

 شود.و يا چند لايه پخش مي 2وز نمايد، مصالح در سانتیمتر تجا

ه وزن حدود هاي چرخ لاستیکي، بيا غلتک ،هاي چرخ فولادي استاتیکكوبیدن لايه منتخب با استفاده از غلتک

رزشي نیز ل -هاي كششيهاي لرزشي )ويبره( يا غلتکتوان از غلتکشود. براي تسهیل كوبیدگي ميتن شروع مي 12

 ها زير چرخ غلتک شکسته نشود.كرد. وزن غلتک بايد طوري باشد كه سنگدانهاستفاده 

هاي نیمرخ طولي و قبل از اتمام كوبیدگي، سطح لايه منتخب مجدداً ترازيابي و ارقام نقاط با ارقام نظیر در نقشه

يابد، مه ميیدگي اداكوب ،میلیمتر باشد ±20شود. چنانچه اختلاف نهايي حداكثر هاي عرضي مطابقت داده مينیمرخ

شود مخلوط مي در غیراينصورت مصالح اضافي تراشیده و در نقاطي كه مصالح كم باشد مقدار لازم به آن اضافه و سپس

 يابد.و كوبیدگي تا حصول نتیجه ادامه مي

 کنترل کیفیت اجرای لایه منتخب -3-2-5

 ه با يک كه هرگاباشد به طوري شده لايه منتخب بايد صاف و عاري از هرگونه موج و ناهمواريسطح تمام

 میلیمتر نباشد. 15هاي آن بیش از ها اندازه گیري شود ناهمواريمتري در تمام جهت 4شمشه 

  میلیمتر  ±20هاي طولي و عرضي مربوط به لايه منتخب حداكثر اختلاف مجاز رقوم اجرايي و نقشه در نیمرخ

ح كم باشد شود و در صورتیکه مصالیده و برداشته ميدر غیر اينصورت مصالح اضافي از سطح راه تراش است.

 شود.مصالح لازم اضافه و طبق مشخصات تسطیح، مخلوط و كوبیده مي

 اشته دها مطابقت شده در نقشهشدن بايد با ضخامت و رواداري مشخصضخامت لايه منتخب پس از كوبیده

 باشد.

  ب لايه رفتن كیفیت مطلوترافیک موجب از دستعبور ترافیک از روي سطح لايه منتخب مجاز نیست، زيرا

 شود.مي
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  تراكم نسبي لايه منتخب با روش آزمايش آشتوT191  درصد حداكثر وزن مخصوص خشک 98حداقل بايد 

اربري بتحمل آيد، مشروط بر اينکه بدست مي Dطريقه  T180مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش آشتو 

 .باشدن كمتر %15آر( از بيمصالح )سي

ین انجام شده بايستي از مصالح مصرفي، قبل از مصرف و همچنین حبراي كنترل كیفیت مصالح و كارهاي انجام

  ها به شرح زير است:هاي لازم به عمل آيد. تعداد و نوع آزمايش، آزمايشكار و متناسب با پیشرفت

ها يک طهشود، و براي محومحلي انجام ميمتر از طول راه يک آزمايش تعیین وزن مخصوص  50به ازاي هر  الف:

زارش گگیري و آيد. ضخامت لايه منتخب در هر آزمايش اندارهمترمکعب مصالح به عمل مي 75آزمايش براي هر 

 شود. مي

ه جنس كشود و در صورتيمتر مکعب مصالح يکبار انجام مي 500آزمايش تراكم آزمايشگاهي به ازاي هر  :ب

 آيد. آزمايش بیشتري به عمل ميمصالح تغییر كند، 

ارزش  وبندي، دامنه خمیري متر مکعب يکبار آزمايش دانه 1000شود، بازاي هر از مصالحي كه پخش مي پ:

 شود. اي انجام ميماسه

 1000ا ت 500آر آزمايشگاهي مصالح لايه منتخب در فواصل بيبه تشخیص مهندس مشاور، براي كنترل سي ت:

 د. شومتر اقدام مي

 زیراساس -3-5

 انواع قشر زیراساس -1-3-5

چنین وضع و شد و هم تعداد آمد ،میزان بار وارده ،مصالح موجود در محل ،شرايط جوي ،توجه به نوع زمین با

 دفترچه مشخصات اساس بايد درزيرنوع  ،براي هر پروژه. دكرتوان استفاده شرح زير ميه اساس بزيراقتصادي از انواع 

 .قید شود يخصوص فني
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 ای ساس با شن و ماسه رودخانهزیرا -1-1-3-5

ها و ساير ريزهاي يا واهاي شن و ماسههاي قديمي، تپهها، مسیلزيراساس معمولاً از شن و ماسه بستر رودخانه

با سرندهاي  تر از حد مشخصات داشته باشد، بايد مصالحهاي درشتآيد. چنانچه اين مصالح دانهمعادن به دست مي

 بندي مناسب براي مصرف قشر زيراساس تأمین شود. مکانیکي سرند و دانه

 زیراساس کوهی یا قلوه سنگی شکسته -2-1-3-5

سپس  وشکن شکسته تواند در سنگهاي درشت طبیعي ميشده از معادن سنگ و يا قلوه سنگهاي استخراجسنگ

 سرند شده و در صورت لزوم پس از اختلاط با ساير مصالح، در قشر زيراساس بکار رود. 

 شده تثبیت زیراساس -3-1-3-5

يا ، اي و يا سنگ شکسته كوهي طبق مشخصات در دسترس نباشدهايي كه مخلوط شن و ماسه رودخانهدر محل

ي يا سنگي، بدلیل زيادبودن بعد مسافت و ساير مشکلات اقتصادي و فني در تهیه و استفاده از مصالح زيراساس شن

هايي كه . در زمینآهک و يا قیر مصالح موجود را پايدار كرد كننده مانند سیمان،كردن مواد تثبیتتوان با اضافهمي

ويیدن گیاهان رهايي كه احتمال رشد و گذارند و يا در محلآلوده به مواد مضري هستند كه روي سیمان اثر مخرب مي

د، نوع قشر موجو در هر صورت، با توجه به شرايط پروژه و ضوابطتوان از زيراساس آهکي استفاده كرد. وجود دارد، مي

 زيراساس بايد تعیین و در مشخصات فني خصوص قید شود.

 مشخصات فنی و نحوه اجرای زیراساس -2-3-5

صل دوازدهم بايد منطبق بر ضوابط ف اساسزير هايانواع لايه نحوه تهیه مصالح و اجراي عملیات مشخصات فني،

 باشد.  101نشريه 

 کنترل کیفیت اجرای زیراساس -3-3-5

 ا يک شمشه كه هرگاه بيد صاف و عاري از هرگونه موج و ناهمواري باشد به طوريشده زيراساس باسطح تمام

 میلیمتر نباشد. 15هاي آن بیش از ها اندازه گیري شود ناهمواريمتري در تمام جهت 4
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  یلیمتر م ±20هاي طولي و عرضي مربوط به زيراساس حداكثر اختلاف مجاز رقوم اجرايي و نقشه در نیمرخ

ح كم باشد شود و در صورتیکه مصالاينصورت مصالح اضافي از سطح راه تراشیده و برداشته ميدر غیر  است.

 شود.مصالح لازم اضافه و طبق مشخصات تسطیح، مخلوط و كوبیده مي

 داشته  ها مطابقتشده در نقشهشدن بايد با ضخامت و رواداري مشخصضخامت قشر زيراساس پس از كوبیده

 باشد.

  يراساس رفتن كیفیت مطلوب زروي سطح زيراساس مجاز نیست، زيرا ترافیک موجب از دستعبور ترافیک از

 شود.مي

  تراكم نسبي لايه زيراساس با روش آزمايش آشتوT191 شک بايد برابر صد درصد حداكثر وزن مخصوص خ

 آيد. بدست مي Dطريقه  T180مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش آشتو 

 راساس تا ضخامت جلوگیري از نفوذ از پايین به بالاي مصالح، بايد متراكم شود. مصالح زي لايه زيراساس براي

یمتر را در دو میل 200شده بیشتر از هاي متراكمتوان در يک لايه و ضخامتمیلیمتر را مي 200شده متراكم

 100ها كمتر از م از لايهكداشده هیچيا چند لايه اجرا كرد. البته بايد توجه داشت كه حداقل ضخامت متراكم

 میلیمتر نباشد. 

 ن حین شده بايستي از مصالح مصرفي، قبل از مصرف و همچنیبراي كنترل كیفیت مصالح و كارهاي انجام

 د. به عمل آي 101هاي لازم مطابق فصل دوازدهم نشريه ، آزمايشانجام كار و متناسب با پیشرفت

 اساس  -4-5

تنش و زهکشي  داراي قابلیت باربري، انتقال مشخصات معین كه هاي روسازي بالايه اساس به عنوان يکي از لايه

بستر روسازي  يا زيراساس لايه هاي اجرايي بر رويشرح نقشهه ابعاد هندسي مورد نظر و ب در )بسته به نوع مشخصات(

ناسب كوبیده مبا رطوبت  باشد و شرايط فني اين فصل شود. مصالح مورد استفاده براي اين لايه بايد داراياجرا مي

 .شود
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 اساس قشرانواع  -1-4-5

چنین وضع و شد و هم تعداد آمد ،میزان بار وارده ،مصالح موجود در محل ،شرايط جوي ،توجه به نوع زمین با

 د:كرتوان استفاده شرح زير ميه اقتصادي از انواع اساس ب

 اي شکسته مصالح سنگدانهبا اساس  -

 اساس ماكادامي -

 نياساس سیما -

 اساس قیري  -

 اساس نفوذپذير -

 CBMاساس سیماني از نوع 

 .قید شود يخصوص فني نوع اساس بايد در دفترچه مشخصات ،براي هر پروژه

 اجراي اساس نحوهمشخصات فنی و  -2-4-5

 و قیری ماکادامیای، های دانهاساس -1-2-4-5

بايد مطابق  ماكادامي و قیرياي، دانه اساس هايانواع لايه نحوه تهیه مصالح و اجراي عملیات مشخصات فني،

 باشد.  101ضوابط فصل سیزدهم نشريه 

 اساس نفوذپذیر  -2-2-4-5

هاي راهنماي طرح و اجراي لايه»در خصوص لايه اساس نفوذپذير، مشخصات فني و اجرايي لايه بايد مطابق با 

  باشد.« 366نشريه  -روسازي با زهکش مناسب

  اساس سیمانی -3-2-4-5

فني معین تهیه و بر روي بستر راه حمل و با سیمان پرتلند مخلوط و به ابعاد مصالح شني يا سنگي با مشخصات 

قشر حاصله اساس سیماني شود. شده آبپاشي و كوبیده ميهندسي مورد نظر پخش و سپس طبق شرايط فني گفته

رود، تظار مياساس سیماني در مواردي كه از قشر اساس استحکام، انسجام و نفوذناپذيري بیشتري ان شود.نامیده مي

 كند.مورد مصرف پیدا مي

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimt8_eyq3NAhXKDpoKHegJCwIQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.civil20.blogfa.com%2Fpost%2F8555&usg=AFQjCNF-wNJ5o73ZAWF2yuUEVFHGRtlorA&bvm=bv.124272578,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimt8_eyq3NAhXKDpoKHegJCwIQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.civil20.blogfa.com%2Fpost%2F8555&usg=AFQjCNF-wNJ5o73ZAWF2yuUEVFHGRtlorA&bvm=bv.124272578,d.bGs
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 سیمانی اساسمشخصات  -1-3-2-4-5

تهیه  شدهمصالح مصرفي براي اساس سیماني از بستر رودخانه، معادن شن و ماسه و يا از سنگ كوهي شکسته

 رح است: شود. اين مخلوط بايد تمیز و عاري از مواد آلي و گیاهي باشد. مشخصات فني اساس سیماني بدين شمي

مطابقت داشته و همواره پیوسته   هايبنديدر اساس سیماني بايد با يکي از دانه بندي مصالح مصرفيدانهالف: 

گرفتن شرايط محیطي و اجرايي، طراحي و بندي مورد مصرف در هر پروژه بايد با در نظر و يکنواخت باشد. دانه

 در مشخصات فني ذكر شود.

 بندی مصالح سنگی قشر اساس سیمانیدانه 14جدول 

 بندينوع دانه               

 شماره الک

 درصد وزني رد شده از هر الک

I  II  

 100 -- اينچ( 3میلیمتر ) 75

2) میلیمتر 63
1

2
 90-100 -- اينچ(

 -- 100 اينچ( 1میلیتر ) 25

میلیمتر ) 19


 )90-100 اينچ -- 

 35-70 40-70 (4میلیمتر )شماره  75/4

 -- 12-40 (30میلیمتر )شماره  6/0

 3-20 3-15 (200میلیمتر )شماره  075/0

 

)شکستگي  ( بايد در يک جبهه شکسته شده باشد4میلیمتر )شماره  75/4درصد مصالح مانده روي الک  25ب: حداقل 

 طبیعي ملاک عمل نیست(.

 كمتر باشد. %30نبايد از  T176بر اساس آزمايش آشتو بعد از تراكم لايه اي ارزش ماسه

 كند.تجاوز  %45ز نبايد ا T96آنجلس آشتو  درصد سايش مصالح به روش لوس ت:

 Dروش  T180تراكم آزمايشگاهي آشتو  و با ASTM D1883روش  ( كه باآربيسيتحمل باربري مصالح )ث:   

 .كمتر باشد %50نبايد از  ،شودمي گیرياندازه

 اجرای لایه اساس سیمانی -2-3-2-4-5

  یماني مطابق شرايط زير انجام شود.اجراي لايه اساس س
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o کردن سطح راه آماده 

شده نموده هاي طولي و عرضيبسترهاي زيرين قشر اساس سیماني قبل از پخش مصالح بايد منطبق بر نیمرخرقوم 

نقلیه ور وسايلها نیز در حدود رواداري مندرج در مشخصات باشد. چنانچه عبسطوح آن ها بوده و ناهمواريدر نقشه

وي كه مورد ها قبل از پخش اساس سیماني بنحآنخصوصیات و مشخصات لازم اين بستر را از بین برده باشد، اصلاح 

 .تأيید مهندس مشاور باشد، ضروري است. سطح راه قبل از پخش اساس سیماني بايد مرطوب نگه داشته شود

o کردن مصالح مخلوط 

وط و به سطح تواند در در سطح راه مخلوط و پخش شود و يا در خارج راه مخلمصالح لازم براي اساس سیماني مي

کل مقعر ششود، مصالح سنگي بايد به در حالتي كه عمل اختلاط در سطح راه انجام ميشود.  و سپس پخش حملراه 

قبل از موعد  هاي مصرفي به هدر نرود. ضمناً سیمان مصرفي نبايد بیشتر از چهار ساعتپخش و تنظیم شود تا سیمان

 بر روي مصالح ريخته شود.

چشم نتوان در  كه بار ادامه پیدا كند تا رنگ مخلوط يکنواخت شود، بطوريعمل اختلاط سیمان و مصالح بايد آنقد

درجه  5كه درجه حرارت محیط كمتر از يک محل سیمان اضافي يا مصالح سنگي اضافي را تشخیص داد. در صورتي

 قطع شود.  سانتیگراد باشد و يا در حالتي كه احتمال بارندگي وجود دارد، پخش سیمان و اختلاط آن بايد فوراً

يد به هیچوجه در شده باشد. ماشین آبپاش نباكننده میزان آب پاشیدههاي كنترلماشین آبپاش بايد داراي دستگاه

اي متناسب هبرداريتوقف كند و يا داراي منافذ نشت آب باشد. پس از آبپاشي بايد با نمونهشده سطح مصالح پخش

كثر يک درصد كمتر میزان آب دقیقاً كنترل شود. مقدار آب موجود بعد از اختلاط كامل بايد برابر رطوبت بهینه يا حدا

 از آن باشد. 

o  کوبیدن مخلوط 

یه بر حسب ورد تأيید مهندس مشاور كوبیده شود. براي كوبیدن اولهاي مناسب و ممخلوط مرطوب بايد با غلتک

ي چرخ لاستیکي هاهاي استاتیک رديف و براي كوبیدن نهايي از غلتکبزي و يا غلتکهاي پاچهتوان از غلتکمورد مي

حداكثر بعد  يدچرخ آهني استفاده كرد. عملیات كوبیدگي بعد از افزودن آب به مخلوط سیمان و مصالح سنگي بايا سه

ي كوچک موتوري هاهاي بزرگ نیست، استفاده از غلتکساعت خاتمه يابد. در نقاطي كه امکان استفاده از غلتک 5/2از 

 كه مورد تأيید مهندس مشاور باشد، مجاز است. ويبره، مشروط به آن
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o شدهکنترل سطح تمام 

حدوده رواداري لايه بعدي ريخته شود بايد در مكه شده هر لايه از قشر اساس سیماني قبل از آنرقوم سطح تمام

 هاي طولي و عرضي منطبق باشد. قیدشده، با نیمرخ

 CBMاساس سیمانی  -4-2-4-5

مخلوط در ا جراي رويه بلوكي بتني متداول است كه در زير رويه بلوكي بتني از يک نوع اساس سیماني بصورت 

شود، استفاده شود. اين لايه شامل نامیده مي« 1CBM» كه اساس سیماني  سیمانچسباننده  واي دانهمصالح سنگ

شده در لايه اساس تثبیتعیار با نسبت آب به سیمان كم، معادل اسلامپ صفر و نیازمند تراكم غلتکي است. بتن كم

 است. CBM4يا  4اساس سیماني رده شود كه متداولترين آن اجرا مي CBM5تا  CBM1هاي مختلف مقاومتي رده

 (CBM4) 4شده سیمانی رده تثبیت ساسامشخصات  -1-4-2-4-5

 بدين شرح است: CBM4مشخصات فني لايه اساس 

بندي مورد مصرف در هر . دانهباشد  بنديمنطبق بر دانهبايد  CBM4در اساس  بندي مصالح مصرفيدانهالف: 

 پروژه بايد با در نظر گرفتن شرايط محیطي و اجرايي، طراحي و در مشخصات فني ذكر شود.

ن بر نیوت BS1924 ،15استاندارد روش تراكم روزه نمونه مکعبي اين مخلوط مطابق  7ب: حداقل مقاومت فشاري 

 میلیمتر مربع است.

 ست. پذير ابنا به نظر مشاور امکان (CBM5تا  CBM1شده مذكور )هاي ديگر اساس تثبیتاستفاده از رده

  

                                                   
1 Cement Bound Material 
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 CBM4بندی مصالح سنگی دانه 15جدول 

 درصد وزني عبوري از الک  اندازه الک )میلیمتر(

 100 اينچ( 1میلیمتر ) 25

میلیمتر ) 19
3
 اينج( 4

100-83 

میلیمتر ) 5/12
1
 اينچ( 2

93-72 

میلیمتر ) 5/9
3
 اينچ( 8

85-66 

 51-69 (4میلیمتر )شماره  75/4

 38-56 (8میلیمتر )شماره  36/2

 28-46 (16میلیمتر )شماره  18/1

 18-36 (30میلیمتر )شماره  6/0

 11-27 (50میلیمتر )شماره  3/0

 6-18 (100میلیمتر )شماره  15/0

 075/0 (200میلیمتر )شماره  075/0
 

 CBM4اساس  لایهاجرای  -2-4-2-4-5

ر است، در سانتیمت 25لايه اساس سیماني بايد بصورت يکنواخت ريخته و پخش شود. اگر ضخامت لايه بیشتر از 

آوري وز عملر 7لايه ريخته و پخش شود. ضمناً سطح لايه اساس سیماني، بلافاصله بعد از تراكم بايد به مدت چند 

 شود.

ش و تراكم با بايد امکان پخبه لحاظ رواني معادل اسلامپ صفر است و به لحاظ كارايي مي CBM4 كه بتن آنجا از 

منظور نه بهكنترل و میزان آب بهی .کي را داشته باشدتغلهاي فینیشر مشابه فینیشر پخش آسفالت و تراكم دستگاه

ومت از هاي شیمیايي كسب مقازمان كفايت جهت واكنشطور همشدن بتن و بهحصول حداكثر تراكم و پرهیز از روان

 .حساسیت بسیاري برخوردار است

با ريختن  نبايدامناسب است بندي ناگر سطح اساس در نتیجه تراكم و اجراي نادرست، بصورت ناهمگون يا با شیب

شود. براي رفع ها به سطح رويه نیز منتقل ميماسه سطح مذكور را اصلاح كرد. چرا كه در طول زمان اين ناهمواري

اين موارد بايد سطح اساس، قبل از ريختن ماسه اصلاح شود. براي اصلاح بايد مصالح تا ضخامت كاملِ لايه برداشته و 

هاي زيرين و تر از ساير لايهگیرانهجديد، لايه متراكم شود. رواداري اجراي لايه اساس، سختپس از جايگزيني مصالح 

 میلیمتر مجاز است.  -12+ تا 0هاي در محدوده
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 کنترل کیفیت اجرای اساس -3-4-5

 4ک شمشه يكه هرگاه با شده اساس بايد صاف و عاري از هرگونه موج و ناهمواري باشد به طوريسطح تمام 

 میلیمتر نباشد.  15هاي آن بیش از ها اندازه گیري شود ناهمواريمام جهتمتري در ت

 15هاي طولي و عرضي مربوط به اساس همچنین حداكثر اختلاف مجاز رقوم اجرايي و نقشه در نیمرخ± 

 میلیمتر است.

 شته داها مطابقت شده در نقشهشدن بايد با ضخامت و رواداري مشخصضخامت قشر اساس پس از كوبیده

 باشد.

 رفتن كیفیت مطلوب اساسعبور ترافیک از روي سطح اساس مجاز نیست، زيرا ترافیک موجب از دست 

 شود.مي

  تراكم نسبي لايه اساس با روش آزمايش آشتوT191  بايد برابر صد درصد حداكثر وزن مخصوص خشک

بي كه تراكم نسدر صورتيآيد. بدست مي Dطريقه  T180مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش آشتو 

زني مجدد لتکزني و سپس با آبپاشي و غشده شخمآمده كمتر از میزان مشخصه باشد، بايد لايه كوبیدهبدست

دازه ماكزيمم شده تأمین شود. ضخامت هر لايه نبايد از دو برابر انآنقدر كوبیده شود تا تراكم نسبي قید

 هاي مصالح مصرفي كمتر باشد.دانه

 ن حین شده بايستي از مصالح مصرفي، قبل از مصرف و همچنیترل كیفیت مصالح و كارهاي انجامبراي كن

ضمن رعايت . به عمل آيد 101هاي لازم مطابق فصل سیزدهم نشريه ، آزمايشانجام كار و متناسب با پیشرفت

 هاي بندري الزامي است:د زير بويژه در محوطه، موار101كامل ضوابط نشريه 

 مصالح طبق  كه انجام تا در صورتيمربوطه هاي برداري شده و آزمايششده در پاي كار نمونهتهیه از مصالح

 .شوداصلاح  ،مشخصات نباشد

 د رواني ح، درصد شکستگي ،بنديهاي دانهبار آزمايش متر مکعب يک 500از هر  آماده براي پخش از مصالح

 .آيدعمل ميه ب ،و دامنه خمیري
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  د و چپ و راست انجام شو ،متر طول راه به ترتیب در وسط 50مخصوص محلي در هر آزمايش تعیین وزن

 ويژه اساسزيرضخامت لايه  .آيدعمل ميه مکعب مصالح ب متر 75هر  يازاه آزمايش ب هاي بندريمحوطهدر 

 .شودگیري و در برگ آزمايش ارائه اندازه ،شوددر هر مورد كه آزمايش وزن مخصوص انجام مي

  هاي محوطهو در  بار انجام شود متر طول راه يک 500هر  بايد دراي ارز ماسهو هم تراكم آزمايشگاهيآزمايش

تر صل كوتاهدر فوا آزمايش ،در صورت لزوم .آيدعمل ميه مکعب مصالح ب متر 750هر  يازاه آزمايش ب بندري

   انجام شود. تواندمي

 ر دآر آزمايشگاهي مصالح بيبايد نسبت به آزمايش سي ،كه مهندس مشاور لازم تشخیص دهدصورتي در

 اقدام شود. ،هاي مورد نیازمتر و ساير آزمايش 500تا  300فواصل 

 زیراساس ویژه بندر -5-5

 80ابر با بر CBRشود، شامل مصالح با حداقل كه بر روي لايه مصالح منتخب اجرا مي لايه زيراساس ويژه بندر

 شده با سیمان استفاده شود.اي و يا تثبیتانهتواند بصورت ددرصد است كه مي

 مشخصات فنی و نحوه اجرای زیراساس ویژه بندر -1-5-5

اي هدانمشخصات فني و نحوه اجراي زيراساس ويژه بندري دقیقاً مطابق مشخصات و نحوه اجراي اساس سنگ

مصالح  هايبندييکي از دانهبر اساس بندي آن است، با اين توضیح كه دانه 101شده در فصل سیزدهم نشريه گفته

 را تأمین كند.درصد  CBR 80اي انتخاب شود كه بتواند حداقل مقاومت گونهبهاي دانهاساس سنگ

 کنترل کیفیت اجرای لایه زیراساس ویژه بندر -2-5-5

 شود.ام مي)كنترل كیفیت اجراي اساس( انج 3-4-5كنترل كیفیت اجراي لايه زيراساس ويژه بندر، مطابق رديف 
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 یه آسفالتی رو -6-5

 مشخصات مواد و مصالح مصرفی -1-6-5

 سنگی مصالح -1-1-6-5

-بندي مصالح سنگي مصرفي براي بتن آسفالتي داغ مورد استفاده در روسازي بنادر، بايد مطابق يکي از دانهدانه

معمولاً بین  )بیندر( ها براي آستراندازه سنگدانهحداكثر باشد.  101نشريه  -هاي مجاز مشخصات فني عمومي راهبندي

آنکه بافت سطحي آن مشکلي ايجاد نکند از  ها مشروط بردر بنادر و اسکله، اما میلیمتر متغیر است 5/37تا  19

مشخصات مصالح سنگي مصرفي براي  .شودبراي قشر رويه استفاده ميمیلیمتر  25هاي حداكثر با سنگدانه بنديدانه

 باشد.  101بنادر بايد مطابق ضوابط فني نشريه بتن آسفالتي داغ مورد استفاده در روسازي 

  قیر -2-1-6-5

مشخصات  همچهارد شده در فصل ذكر هايبنديقیر مصرفي بايد متناسب با شرايط دمايي منطقه و بر اساس طبقه

یر براي قبندي ، در طبقهPGبندي شود از روش طبقهانتخاب شود. پیشنهاد مي 101فني عمومي راه نشريه شماره 

 ي بندر استفاده شود.هامحوطه

، 101ريه مهندسین مشاور بايد براي هر نوع مخلوط آسفالتي با استفاده از رديف مربوط در فصل چهاردهم نش

 نسبت به انتخاب قیر اقدام كند. 

لکردي قیر هاي بندر، افزايش رده عم، براي مخلوط آسفالتي در محوطهPGبندي در صورت استفاده از روش طبقه

 يا در نواحي شود در نواحي داراي بار دينامیکي سنگین،مشاور به دقت بررسي و انتخاب شود. توصیه ميبايد توسط 

فزايش تا ا، 101هاي ورودي در صورت داشتن ترافیک سنگین مطابق با فصل چهاردهم نشريه داراي توقف مانند گیت

ماي عملکردي، دبه عنوان مثال، اگر بر اساس دو رده آن هم فقط در لايه رويه روسازي آسفالتي در نظر گرفته شود. 

ي عملکردي قیر بايد دماي بالا هاي بندري با بار دينامیکي سنگینلازم باشد، در محوطه PG64-22اي قیر براي پروژه

دي ق با ترافیک پیشنهااستفاده شود. براي معابر، افزايش تا يک رده مطاب PG76-22به میزان دو رده افزايش يابد و از قیر 

گیرد و فقط ميهايي كه رويه آسفالتي، تحت بار قرار نشود. در محوطه، به تشخیص مشاور پیشنهاد مي101در نشريه 

 شود، نبايد افزايشي در رده عملکردي قیر در نظر گرفت.براي پوشش استفاده مي
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 هاافزودنیها و کنندهاصلاح -3-1-6-5

دهي وهوايي دشوار و ترافیک سنگین خدمترايط آبهاي آسفالتي تحت شاز آنجا كه در بنادر كشور مخلوط

تواند در بهبود ي آسفالت مي2هاهاي قیر و مخلوط آسفالتي و افزدوني1كنندهكنند، انتخاب و استفاده از اصلاحمي

از طريق تغییر ساختار شیمیايي قیر يا افزايش پلیمراسیون منجر به  عمدتاً هاكنندهاصلاح ها مؤثر باشد.عملکرد آن

ها نظیر الیاف معمولاً از طريق افزايش مقاومت شوند؛ اما افزودنيبهبود خصوصیات قیر و در نتیجه مخلوط آسفالتي مي

 كنند.ها به يکديگر ايفاي نقش ميفیزيکي ناشي از اتصال و ارتباط سنگدانه

در اين راهنما كه  بکار رفتههاي مختلفي بنديدسته ،هاي قیر و آسفالتها و افزودنيكنندهدر خصوص اصلاح

  .ارائه شده است 16جدول بشرح  بنديدسته

                                                   
1 Modifiers 
2 Additives 
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 های قیر و مخلوط آسفالتها و افزودنیکنندهبندی اصلاحدسته 16جدول 

 نمونه کنندهنوع اصلاح ردیف

یمان شکن، آهک، سهای دستگاه سنگفیلرهای معدنی: ریزدانه - فیلرها 1
 پرتلند، خاکستر بادی، 

 کربن سیاه  -

 ترکیبات ارگانیک فلزی - (کننده شیمیاییها )اصلاحدهندهحجم 2
 گوگرد -
 لیگنین -
 پلیمرها -

ها )الاستومرهای لاستیک 3
 ها(گرمانرم -ترموپلاستیک

 لاستیک طبیعی -
 پودر لاستیک -

- (SBR )Styrene Butadiene Rubber 
- Polychloroprene latex 

- (SBS )Styrene Butadiene Styrene 
- (SIS )Styrene Isoprene Styrene 

ها )پلیمرهای پلاستیک 4
 ترموپلاستیک(

 (PPپروپیلن )(/ پلیPEاتیلن )پلی -
 (EVAاتیل ونیل استات ) -

 هاالفینپلی -
 طبیعی: آزبست پشم سنگ - مواد الیافی 5

 شیشه، الیاف معدنی، الیاف سلولزیمصنوعی: الیاف  -

 های منگنزنمک - هااکسیدان 6

های ضد ها )افزودنیاکسیدانآنتی 7
 پیرشدگی(

 کربن -
 هاآمین -

 سازساز و جوانهای روانافزودنی - هاهیدروکربن 8
 قیرهای طبیعی و سخت )مانند گیلسونایت( -

 آمیدها - های ضدعریانشدگیافزودنی 9
 آهک -

 (WMAهای آسفالتی گرم )های مخلوطافزودنی - های کاراییبهبوددهنده 10
 (Foaming agentsهای کف )ایجادکننده -

 (PPAفسفریک اسید )پلی - های شیمیاییافزودنی 11

 (Roofing shinglesهای بام )پوشش - مواد بازیافتی 12
 های بازیافتی لاستیک -

 شیشه -

 هاسیلیکون - هاسایر افزودنی 13

، 101نشريه  -مشخصات فني عمومي راهبراي انتخاب نوع افزودني مناسب بايد مطابق ضوابط فصل چهاردهم 

 مراحل زير انجام شود:

 بررسي شرايط آب و هوايي منطقه و شرايط ترافیک پروژه -

 ها و تعیین نیاز به افزودنيودنيتفاده از افزتحلیل فني اقتصادي براي تدقیق دلايل اس -
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سازگاري  نظیر ها و مشخصات فنيگيويژ ها بر اساسبندي آنهاي مناسب و اولويتتهیه فهرست افزودني -

 با شرايط پروژه، نکات اجرايي از قیبل دردسترس بودن و مسايل مالي

  (در صورت نیاز)زمايشگاهي تکمیلي انجام مطالعات آ -

 انتخاب گزينه بهینه -

 هاي عملکردي لازم آزمايشاساس انجام طرح اختلاط و بررسي عملکردي بر  -

 QA/QCتهیه مشخصات فني خصوصي، روش اجرا و برنامه  -

 اندودها -4-1-6-5

بند كردن سطح لايه اساس از طريق نفوذ در خلل و فرج آن، تثبیت سطح )پريمکت( به منظور آب 1اندود نفوذی

شود. ضرورت استفاده، مشخصات فني اندود نفوذي از جمله استفاده ميشني و تسهیل چسبندگي لايه آسفالت به آن 

مشخصات فني  15هاي قیر، روش اجرا و معیارهاي كنترل كیفیت آن بايد مطابق با مندرجات فصل نوع و ويژگي

باشد. همچنین مشخصات قیر مصرفي براي اندود نفوذي بايد مطابق مندرجات فصل  101عمومي راه نشريه شماره 

 باشد.  101مشخصات فني عمومي راه نشريه شماره  14

كت( براي ايجاد چسبندگي سطح آسفالتي يا بتني موجود با لايه آسفالتي كه روي اين سطح )تک 2اندود سطحی

هاي قیر، روش اجرا و معیارهاي شود. مشخصات فني اندود سطحي، انتخاب قیر مناسب، ويژگيشود، اجرا ميپخش مي

باشد. همچنین  101مشخصات فني عمومي راه نشريه شماره  16بايد مطابق با مندرجات فصل  كنترل كیفیت آن

مشخصات فني عمومي راه نشريه شماره  14مشخصات قیر مصرفي براي اندود سطحي بايد مطابق مندرجات فصل 

 باشد. 101

 نحوه اجرای رویه آسفالتی بنادر -2-6-5

 ضمناً ضروري اجرا شود. 101است كه بايستي مطابق ضوابط نشريه اجراي رويه آسفالتي بنادر شامل اقدامات زير 

تکمیل  8 پیوست شماره 6تا  1هاي شماره لیستاست كه براي كنترل و نظارت فرآيند اجراي روسازي آسفالتي، چک

 شود.

                                                   
1 Prime Coat 
2 Tack Coat 
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 سازي بستر آماده -1

 اجراي زيراساس  -2

 اجراي اساس -3

 رويه آسفالتي زيرسازي سطح آماده -4

 يتولید مخلوط آسفالت -5

 حمل مخلوط آسفالتي -6

 پخش مخلوط آسفالتي -7

 آسفالتي مخلوطتراكم  -8

 اجراي اتصالات طولي و عرضي  -9

 هايي بشرح زير وجود دارد:لازم بذكر است كه در شرايط خاص براي اجراي رويه آسفالتي محدوديت

 انتیگراد سدرجه  5زده يا مرطوب و در هواي كمتر از پخش مخلوط آسفالتي در هواي باراني، روي زمین يخ

 مجاز نیست.

 از با هر بندي بسانتیمتر و آسفالت با دانه 4هاي با ضخامت كمتر از حداقل دماي مجاز پخش براي رويه

 درجه سانتیگراد است. 15و  10ضخامتي بترتیب 

 ود.اي رخ بدهد، بايستي فوراً تولید و پخش مخلوط آسفالتي متوقف شبیني نشدهاگر بارندگي پیش 

 اسب سال و قبل ريزي كند كه اين عملیات در فصول منيد اجراي عملیات آسفالتي را بنحوي برنامهپیمانکار با

 از رسیدن فصل سرما انجام شود.

  رجه د 25بهتر است پخش آسفالت قشر نهايي يا رويه در فصول مناسب سال كه درجه حرارت سطح راه از

 سانتیگراد كمتر نباشد، انجام شود.

 بندي مصالح سنگي، ضخامتخش مخلوط آسفالتي بر حسب نوع قیر مصرفي، دانهحداقل درجه حرارت پ 

ها توسط تکلايه، فصل اجراي كار، حرارت محیط و سطح راه، سرعت باد، میزان رطوبت هوا، نوع و تعداد غل

 م را تأمینشود. ولي به هر حال اين درجه حرارت بايد به حدي باشد كه تراكم لازتعیین مي مهندس مشاور

  د.كنترل شو 101هاي آسفالتي در هنگام پخش بايد مطابق ضوابط نشريه نمايد. حداقل دماي مخلوط
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 روسازی آسفالتی بنادرکنترل کیفیت  -3-6-5

 کنترل کیفیت اجرای رویه آسفالتی -1-3-6-5

 كیفیت اجراي رويه آسفالتي بايد شرايط زير را برآورده كند.

 برداري نمونه ژه كمتر از ضخامت طراحي )نقشه( و در هرشده نبايد در كل پرومیانگین ضخامت آسفالت كوبیده

روفیل اجرا میلیمتر مقدارِ نقشه كمتر باشد. در مورد قشرهاي تسطیحي كه براي اصلاح پ 10به تنهايي از 

متر  شده توزين نشده باشد براي هر يکصدشود و ضخامت آن متغیر است، اگر مخلوط آسفالتي مصرفمي

 شود.ام مي، يک آزمايش تعیین ضخامت انجمترمربع از محوطه( 350)يا براي هر  ورطول راه و در هر خط عب

 ي منطبق هاي اجرايهاي طولي و عرضي اجراشده قشر آسفالتي بايد با مندرجات نقشهرقوم ارتفاعي و شیب

ز ايد اباشد. میزان اختلاف مجاز، بايد از قبل در مشخصات خصوصي تصريح شده باشد كه در هر حال، نب

 حدود زير تجاوز كند.

 هاي مرخها مطابقت داشته باشد. همچنین در محل نیشده راه بايد با نقشهشیب طولي و عرضي سطح تمام

 اساس قشر شده در محور و طرفین مسیر با رقوم مندرج در نقشه نبايد برايگیريعرضي راه، رقوم اندازه

 د.میلیمتر اختلاف داشته باش ±7بیشتر از میلیمتر و براي آستر و رويه  ±10آسفالتي بیشتر از 

 براي  در هر يک از امتدادهاي طولي و عرضي نبايد حداكثر فاصله بین سطح زيرين شمشه و سطح آسفالت

 350يا راه ل طومیلیمتر بیشتر باشد. در هر صد متر  7رويه از  يامیلیمتر، قشر آستر  10اساس آسفالتي از 

سطح  آزمايش عرضي انجام شود. همچنین كنترل يکنواختي 25طولي و  آزمايش 25بايد محوطه  مترمربعِ

 آسفالت در تمام اتصالات عرضي و طولي الزامي است.

 وج، ترکشدن، مهر گونه ناهمواري خارج از حدود رواداري فوق و همچنین نواقصي مانند قیرزدگي، فتیله-

ضمناً  .در سطح روسازي بايد اصلاح شودها و ساير معايب موجود زدگي و جداشدگي سنگدانهخوردگي، شن

 بروز ترک در حین اجراي رويه آسفالتي، قابل پذيرش نیست.

  پیوست ق هاي مربوطه مطابلیستو نظارت بر اجراي روسازي آسفالتي بايستي چکهمچنین به منظور كنترل

 تکمیل شود. 8شماره 
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 نقلیهکنترل تردد وسایل -2-3-6-5

سازي شود و خوردگي عرضي روتواند باعث قیرزدگي، شیارشدگي و ترکگرم مينقلیه بر روي روسازي تردد وسايل

ه اثر چرخ روي كشدن كامل روسازي بنحوي يا اثرات دائمي بر جا بگذارد. براي پیشگیري از اين رخداد تا سرد و سخت

رت مخلوط آسفالتي رجه حرانقلیه تا وقتي دنقلیه بر روسازي جلوگیري شود. تردد وسايلآن نماند، بايد از تردد وسايل

 درجه سانتیگراد باشد يا از خاتمه پخش كمتر از سه ساعت گذشته باشد، مجاز نیست. 40بیشتر از 

 های کنترل کیفیت آسفالت داغ آزمایش -3-3-6-5

قرار داد تا  مصالح مصرفي در مخلوط آسفالتي را بايد قبل از شروع كار و نیز در حین اجراي كار مورد آزمايش

اي مصالح سنگي ها برگیريها و تناوب نمونهحرافات آن نسبت به مشخصات سريعاً اصلاح شود. نوع آزمايشنواقص و ان

ته در صورت باشد. الب 101سرد و مصالح سیلوهاي گرم و قیر بايد مطابق با مشخصات فني عمومي راه نشريه شماره 

ي بايد به نحو ،101با تناوب ذكرشده در نشريه  حجم كم عملیات آسفالتي و عدم تطابق مقدار حجم آسفالت مورد نیاز

كه نتايج با مشخصات تيشده به هیچ عنوان كمتر از دو نمونه نباشد. در صورهاي برداشتهريزي شود كه تعداد نمونهبرنامه

 منطبق نباشد، بايد اقدام فوري نسبت به توقف عملیات توسط پیمانکار و رفع نقص به عمل آيد. 

 ام كند.هاي اضافي اقدها و كنترلتواند نسبت به انجام آزمايشدر صورت تشخیص، مي مشاورمهندس ضمناً 

 های کنترل کیفیت آسفالت سرد آزمایش -4-3-6-5

 وتولید، پخش  هاي ارزيابي كیفیت آسفالت در مراحل تهیه،در جريان تهیه و اجراي آسفالت سرد، انجام آزمايش

كر است كه ضروري است. لازم بذ 362جرا و نگهداري آسفالت سرد ضابطه دستورالعمل طرح، ا 6-5تراكم مطابق بند 

 ها نبايد كمتر از دو نمونه باشد.در هر شرايطي تعداد نمونه

 ام كند.هاي اضافي اقدها و كنترلتواند نسبت به انجام آزمايشدر صورت تشخیص، مي مهندس مشاورضمناً 

 های کنترل کیفیت آسفالت سطحی آزمایش -5-3-6-5

 101اره مشخصات فني عمومي راه نشريه شم 17كیفیت و معیارهاي پذيرش بايد مطابق با مندرجات فصل  كنترل

یص، در صورت تشخ مهندس مشاورها بايد در مشخصات فني خصوصي آورده شود. ضمناً باشد. تواتر اين آزمايش

 هاي اضافي اقدام كند.ها و كنترلتواند نسبت به انجام آزمايشمي
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 ی کنترل کیفیت آسفالت متخلخل هاآزمایش -6-3-6-5

-1نشريه  كنترل كیفیت و معیارهاي پذيرش بايد مطابق با دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل

ر صورت تشخیص، د مهندس مشاورهاي آسفالتي داغ باشد. ضمناً ها بايد مطابق با مخلوطباشد. تواتر اين آزمايش 384

 هاي اضافي اقدام كند.ها و كنترلايشتواند نسبت به انجام آزممي

 رویه بتنی   -7-5

 مشخصات مواد و مصالح مصرفی -1-7-5

 سنگی  مصالح -1-1-7-5

مل طراح، دستورالعشده در بندي و مشخصات مصالح سنگي مصرفي در روسازي بتني بايد مطابق ضوابط گفتهدانه

 باشد. 731نشريه  -اجرا و نگهداري روسازي بتني

 مصرفی سیمان -2-1-7-5

یمان سهاي هاي پوزولاني، ويژگيسیمان پرتلند، مشخصات پوزولان مورد استفاده در سیمانمشخصات انواع 

و  3432، 3433، 389هاي اي به ترتیب بايد مطابق استانداردهاي ملي به شمارهپوزولاني و مشخصات سیمان سرباره

 باشد. 3517

ا در بوسازي به طور دقیق مشخص و هاي مجاور ردر انتخاب سیمان بايد شرايط محیطي بندر و مشخصات خاک

خطر حمله  هاي در معرضبراي بتننظر گرفتن عملکرد لايه روسازي بتني به عنوان روسازي صلب اقدام شود. ضمناً 

نامه ابق آيینسولفاتي و نمکي، ضوابط مربوط به انتخاب رده بتن، نوع مواد سیماني، حداكثر نسبت آب به سیمان مط

 باشد. 120-2ضابطه شماره  -آبا

 مصرفی آب -3-1-7-5

يي، اسیدي، قلیا آب مصرفي براي ساخت بتن و عملیات اجرايي آن بايد صاف و عاري از مقادير زياد از مواد روغني،

 AASTHOو  ASTM C1602/C1602Mاملاح و ديگر مواد مضر باشد. كیفیت اين آب بايد مطابق با استانداردهاي 

M157  .باشد 
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خصي ندارد، شد. اما آبي كه قابل آشامیدن، تمیز و صاف است و مزه يا بوي مشآب مصرفي در بتن نبايد شور با

ب براي استفاده در بتن ندارد. البته در اين مورد، اگر شواهد قبلي نشان داده باشد كه اين آ براي استفاده در بتن منعي

 مناسب نیست، كیفیت آب بايد كنترل شود.

 میلگرد مصرفی -4-1-7-5

بتن، پوشش  نامه بتني )آّبا( باشد. در خصوص میزان پوششبايد مطابق ضوابط آيینمشخصات اجرايي آرماتورها 

حي، اجرا و نگهداري شده در دستورالعمل طراماتورهاي داول بايد الزامات ذكررسطح آرماتور و نوع آرماتورها به ويژه آ

تأثیر كشور و نیز  وهوايي شديد در برخي از بنادر، در نظر گرفته شود. با توجه به شرايط آب731نشريه  -روسازي بتني

ت فني عمومي مشخصا و نامه بتن ايران )آبا(زدگي، مطابق ضوابط آيینبحث خوردگي و زنگ روش نگهداري زمستاني بر

ت بهینه براي اقتصادي به طور دقیق، تمهیدا -، مشاور بايد با تهیه گزارش فني731و نشريه  280نشريه  -هداريرا

ذكر كند.  وصييید كارفرما، در مشخصات فني خصأله با اين مشکل را متناسب با شرايط پروژه تهیه و پس از تمقاب

 رسد.ب، بايد تولیدكننده، نوع و مشخصات آن به تأيید كارفرما درصورت استفاده از آرماتورهاي كامپوزيتي

حث خوردگي يي آرماتورها، بويژه در بهاي در معرض خطر حمله سولفاتي و نمکي، مشخصات اجرابراي بتنضمناً 

  باشد. 120-2ضابطه شماره  -نامه آبازدگي، بايد مطابق ضوابط آيینو زنگ

 الیاف  -5-1-7-5

ر نتیجه دخوردگي است كه از خصوصیات مصالح بتني، تردي و شکنندگي و عدم قدرت باربري مناسب بعد از ترک

واخت در بتن وضعیت، استفاده از الیاف كوتاه كه بطور يکنيابد. در اين آن طاقت و قدرت جذب انرژي آن كاهش مي

ي و كنترل هاي انقباضتواند منجر به بهبود مقاومت بتن شود. الیاف همچنین براي كنترل ترکپخش شده باشد، مي

اري اي با بارگذههاي صنعتي، روسازيتا به امروز بتن الیافي در روسازي محوطهرود. اي بکار ميهاي سازهعرض ترک

سازي بتني، خصوصیات انواع الیاف مصرفي در روها بکار برده شده است. ها و عرشه پلها، پاركینگسنگین، باند فرودگاه

در  ده است.ارائه ش 731نشريه  -هادستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري روسازي بتني راه فیزيکي و مکانیکي آن در

 ي بايد موارد زير لحاظ شود:در روسازي بتنصورت استفاده از انواع الیاف 

 د.هاي كنترل كیفیت الیاف مصنوعي بايد به تأيید مهندس مشاور برسمشخصات فني و نتايج آزمايش 

 انجام شود.  برداري و تست كشش بر روي آنيک درصد از الیاف مصرفي در هر تراک میکسر بايد نمونه 
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 دو نمونه  داقل، حسه تراک میکسر هرشده در ساخت بتن الیافي بايد از به منظور بررسي میزان الیاف استفاده

پس با قرار گرفتن سها وزن شود، لیتر( مورد بررسي قرار گیرد. ابتدا نمونه 8تا  5زه حاوي الیاف )حجم بتن تا

لیاف وزين اروي صافي و شستشو، سیمان و مواد ريزدانه آن خارج شود و الیاف روي صافي باقي بماند. با ت

یین ( مقدار الیاف در هر مترمکعب بتن تعBS EN 14721و  BS EN 1488-7مانده )مطابق استاندارد باقي

د با مقدار مورد درص 10آيد، نبايد بیش از نمونه بدست مي 6شود. مقدار متوسط الیاف كه از نتايج حداقل مي

درصد  80ز اط به هر نمونه نبايد كمتر همچنین مقدار الیاف مربونظر در طرح اختلاط تفاوت داشته باشد. 

 شده در مرحله طراحي باشد. الیاف در نظر گرفته

 شده با الیاف بايد با استاندارد هاي بتن تقويتمشخصات و ويژگيASTM C1666/C166M ه مطابقت داشت

 باشد.

  مقاومت خمشي مؤثر بتن الیافي مطابق استانداردASTM C1609/C1609M وش تیرچه ، با استفاده از ر

 شود. اي )آزمايش طاقت بتن تحت بارگذاري خمشي( تعیین مينقطهخمشي سه

  مقاومت كششي الیاف بايد مطابق استانداردBS EN 14889-2  ياBS EN 1488-7 ام بر روي بتن تازه انج

 شود.

 مواد افزودنی و مکمل سیمان -6-1-7-5

ه بتن اضافه بو سنگدانه( كه در حین اختلاط  مواد افزودني موادي هستند، غیر از اجزاي اصلي بتن )سیمان، آب

. اين مواد آيدهاي اختلاط به حساب نميشده در بتن كم است و در تعیین نسبتشوند. مقدار افزودني استفادهمي

خصوص استفاده  دهند. درشده را بهبود ميمعمولاً بصورت پودر يا مايع هستند و يک يا چند ويژگي بتن تازه يا سخت

 افزودني بتن بايد موارد زير رعايت شود. از مواد

 رود به كارگاه مواد افرودني با توجه به شرايط محیطي بنادر بسیار اهمیت دارد و بايد مشخصات آن قبل از و

 توسط مشاور تأيید و در حین كار كنترل شود.

 يا اينکه آن  ون ريخت كمواد افزودني را يا بايد با كمي آب مخلوط و همراه ساير اجزاي بتن به داخل مخلوط

 كن و ساير اجزاي بتن اضافه كرد. را بصورت تدريجي به مخلوط

  درصد وزني سیمان است.  5حداكثر میزان مصرف مواد افزودني شیمیايي 
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 است. همچنین  كننده فقط براي استفاده در بتن بدون میلگرد مجازاستفاده از كلريد كلسیم به عنوان تسريع

 درصد وزني سیمان بیشتر باشد.   2دني نبايد از مقدار اين نوع افزو

 هاي هوازا بايد مطابق با استانداردهاي مشخصات افزودنيAASHTO M154  وASTM C260  .باشد 

 هاي شیمیايي بايد مطابق با استانداردهاي مشخصات افزودنيAASHTO M194  وASTM C494 .باشد 

 باشد.  731شده در نشريه ها بايد مطابق ضوابط گفتهمشخصات ساير افزودني 

 نحوه اجرای رویه بتنی  -7-1-7-5

وري است كه اجرا شود. ضمناً ضر 731اجراي رويه بتني شامل اقدامات زير است كه بايستي مطابق ضوابط نشريه 

 د.تکمیل شو 8پیوست شماره  8و  7هاي شماره لیستبراي كنترل و نظارت فرآيند اجراي روسازي بتني، چک

 آزمايشياجراي قطعه  -1

 هاي زيرينسازي لايهآماده -2

 ساخت بتن  -3

 حمل بتن  -4

 نصب میلگردها  -5

 هاقالبنصب  -6

 ريزيبتن -7

 تراكم بتن -8

 پرداخت سطح بتن -9

 در بتن 1ايجاد بافت سطحي  -10

 آوري بتنعمل  -11

 درزهااجراي   -12

                                                   
1 Surface texturing 



 دراجراي روسازي بنا -فصل پنجم                                     26/3/1403                                      102
 

 جنوبی کشور بنادرریزی در بتن -8-1-7-5

هاي و دوام سازه جنوبي كشور( از ديدگاه پاياييبا توجه به اينکه شرايط محیطي خلیج فارس و درياي عمان )بنادر 

هاي مله روسازيجهاي بتني و از اي است، براي افزايش عمر مفید سازهبتن مسلح داراي شرايط بسیار مهاجم و خورنده

 ريزي در هواي گرم، بايد موارد زير نیز لحاظ شوند:بتني، ضمن رعايت ضوابط مربوط به بتن

  ناب شود. هايي كه با يون كلريد مواجه هستند، اجتسولفات براي بتن مسلح در محیطاز  مصرف سیمان ضد

 2يا  1وع نو يا سیمان  2از سیمان مناسب با گرمازايي كمتر، از جمله سیمان پرتلند نوع شود توصیه مي

 هاي پرتلند آمیخته پوزولاني استفاده شود. همراه با پوزولان و يا سیمان

 جه براي املاح سولفات و كلريد در آب خلیج فارس و درياي عمان، اين آب به هیچ و به علت درصد بالاي

بتني،  ساخت بتن مسلح مناسب نیست. مقدار بالاي يون كلريد و سولفات در آب باعث از بین رفتن پوشش

 شود. خوردن و ريزش پوشش ميزدگي و افزايش حجم میلگردها و در نتیجه ترکخوردگي، زنگ

 از نیست.آوري آن مجها، تهیه بتن و عملدار بويژه آب دريا براي شستشوي سنگدانهز آب نمکاستفاده ا 

 آور ضروري انها از هر گونه مواد مضر و زيبودن آندر مناطق گرم و مرطوب، تمیز بودن آرماتورها و عاري

 اقع نشود. وم و خورنده است، از اينرو بايد فولاد قبل از مصرف و در هنگام نگهداري در معرض عوامل مهاج

 دگي زمیلگردهاي با مقاومت زياد و بويژه سرد نوردشده از حساسیت بیشتري در برابر خوردگي و زنگ

است، بويژه بصورت  S400كه نیاز به بکارگیري میلگردهايي از نوع بالاتر از رده برخوردارند. بنابراين در صورتي

شده نيهاي غهاي اپوكسي يا اپوكسيني مناسب و يا پوشششود كه از پوشش بتشده، توصیه ميسرد نورد

 با روي استفاده شود تا شروع خوردگي تسريع و آهنگ خوردگي تشديد نشود. 

 دي كه داراي شود كه میلگردها روي خاک قرار نگیرند، چرا كه در تماس با خاک و نیز موااكیداً توصیه مي

روي آن و  ز میلگردهاي آلوده باعث جذب رطوبت توسط املاحاملاح خورنده هستند، آلوده شده و استفاده ا

 شود. خوردگي بتن مي

 ريزي در مناطق گرم و خورنده بايد كاملاً محدود و تحت كنترل باشد. با توجه نسبت آب به سیمان براي بتن

بودن نسبت آب به سیمان و كارايي كم بتن، مشکلات اجرايي به همراه دارد، در مناطق جنوبي به اينکه كم
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ها براي حصول كارايي و رواني بکار گرفته كنندهروانها و فوقكنندهبايد تدابیر خاص نظیر استفاده از روان

 شود.  

 ن، مقدار علاوه بر نسبت آب به سیماكند كه شرايط محیطي خورنده در مناطق حاشیه خلیج فارس ايجاب مي

رم در كیلوگ 350سیمان نیز محدود شود. در بنادر جنوبي كشور، حداقل مقدار سیمان يا مواد سیماني 

اني به كیلوگرم در مترمکعب است. در صورت لزوم استفاده از مواد سیم 425مترمکعب بتن و حداكثر آن 

شدن و شکخوردن ناشي از خزم به منظور جلوگیري از ترکمقدار بیش از حداكثر مذكور، بايد اقدامات لا

 شدگي حرارتي در قطعات ضخیم، با تأيید مهندس مشاور انجام شود.جمع

 لح به حداقل شب يا صبح زود كه دماي محیط و مصاريزي در بنادر جنوبي، به هنگام نیمهشود بتنتوصیه مي

 رسد، انجام شود. مي

 ر افزايش متر، بخاط 100تر از مپ در هواي گرم بويژه در مسیرهاي طولانيشود از بکارگیري پتوصیه مي

 د.دماي بتن در اثر اصطکاک با جداره لوله و گیرش زودهنگام لايه مرزي بتن و لوله، اجتناب شو

 كردن ا خنکدرجه سانتیگراد باشد. در غیر اينصورت بايد ب 30ريزي نبايد دماي بتن بیشتر از هنگام بتن

 اد. دويژه آب با استفاده از يخ به عنوان جايگزين بخشي از آب مصرفي، دماي بتن را كاهش مصالح ب

 ز ادامه يابد. رو 14آوري بايد به مدت هايي كه احتمال نفوذ يون كلريد و سولفات وجود دارد، عملدر محیط

وان از مواد تبا آب مي آوريروز عمل 7روز میسر نباشد، پس از حداقل  14آوري در اينصورت اگر امکان عمل

 امولسیوني بر روي سطح بتن استفاده كرد.

 روسازی بتنی بنادر کنترل کیفیت -2-7-5

 کنترل کیفیت حین اجرا -1-2-7-5

 در خصوص كنترل كیفیت در حین اجراي روسازي بتني، رعايت موارد زير لازم است.

 ها بطور پیوسته كنترل شود. رطوبت سنگدانه 

 شده در يک روز )هركدام كه كمتر باشد( دو متر مکعب يا حجم بتن اجرا 350شده بازاي هر از بتن آماده

روزه يا سن مورد نظر طراحي تهیه و در  28سانتیمتري استاندارد براي بررسي مقاومت  15×30استوانه 

 شود.شرايط استاندارد نگهداري مي
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  .محدوده زماني مجاز مربوط به ساخت، پخش و تراكم بتن رعايت شود 

  تر از طرفین در م 30يا در فواصل متر طول در هر باند  30بتن بعد از اتمام عملیات تراكم بازاي هر دانسیته

 اي كنترل شود. سنج هستهبا دانسیتههاي بندري محوطه

 سطح كه  هاي طولي و عرضي و همچنین ناهمواريشده بتن با رقوم مندرج در نقشهاختلاف رقوم سطح تمام

 یمتر بیشتر باشد.میل 5شود، نبايد از گیري ميمتري در جهات عرضي و طولي راه اندازه 3با استفاده از شمشه 

 الي هاي فرورفته يا خهاي سنگي، بخشخوردگي، جداشدگي، تودهكیفیت سطح از نظر پارگي سطح، ترک

دن شتهزده در اثر شسهاي بیرونهاي شل و آزاد و يا سنگدانهشدگي سطح، وجود سنگدانهسطح، كشیده

 ضمناً بروز ترک در حین اجراي روسازي بتني قابل پذيرش نیست.سیمان كنترل شود. 

 آوري بتن كنترل شود. آوري و مدت زمان عملنحوه عمل 

 کنترل کیفیت پس از اجرا -2-2-7-5

 موارد زير بايد كنترل شود. پس از اجراي روسازي بتني

  نحوه  برش كنترل شود. همچنین زمان واجراي درزها از نظر رعايت فواصل درزها، مواد درزگیر و عمق

 هاي درز نشود.زني درزها بايد كنترل شود تا منجر به تخريب لبهبرش

  ها بايد از مغزه روزه است، گرفته شود.  7مترمربع از سطح بتني كه حداقل  5000حداقل دو مغزه بازاي هر

مچنین جاي همتر فاصله داشته باشند. سانتی 60سانتیمتر و از محل درزها بیشتر از  30آزاد بیش از لبه 

 ساعت با بتن زودگیر پر شود.  24شده، بايد در مدت كمتر از هاي گرفتهخالي مغزه

 ر را داشته باشد.شده با روش مذكور بايد شرايط زيبراي پذيرش اجراي رويه بتني از نظر مقاومتي، مغزه گرفته 

o  ضخامت هر مغزه مطابق استانداردAASHTO T148  ياASTM C174  درصد ضخامت  95حداقل

 باشد. طراحي

o ها برابر يا بزرگتر از ضخامت طراحي باشد.ضخامت متوسط مغزه 

o برابر مقاومت فشاري مشخصه باشد.  85/0ها حداقل متوسط مقاومت فشاري مغزه 

o روز )مطابق استاندارد  28هاي با عمر مقاومت فشاري هیچ كدام از مغزهAASHTO T148 ،ASTM 

C42  برابر مقاومت فشاري مشخصه كمتر نباشد 75/0( از 12306و يا استاندارد ملي شماره. 



 105 26/3/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 نقلیه وسایل ترددکنترل  -3-2-7-5

 نقلیه از روسازي بتني بايد موارد زير رعايت شود. در خصوص تردد وسايل

  ور دائمي بطمگاپاسکال برسد و نیز درزگیري  20وقتي مقاومت فشاري اساس يا رويه بتني به مقدار حداقل

 انجام شود، تجهیزات ساخت اجازه تردد بر روي رويه را دارند، مشروط بر اينکه: 

o  :تاييور سهتن براي مح 8تن براي محور دوتايي و  8تن براي محور منفرد،  5حداكثر بارهاي محوري 

o  :تن بر مترمربع 15حداكثر فشار تماسي 

 70داقل كه مقاومت فشاري بتن به حروز يا هنگامي 14نقلیه از روسازي بتني پس از گذشت عبور وسايل 

 پذير است.درصد مقاومت فشاري مشخصه خود برسد، امکان

 رویه بلوکی بتنی بنادر -8-5

 مشخصات مواد و مصالح مصرفی -1-8-5

 ماسه مصرفی در رویه -1-1-8-5

شود. كه به عنوان پركننده درزها استفاده مي 1( ماسه درزگیر1ماسه مصرفي در رويه بلوكي شامل دو نوع است: 

 رود. ها بکار ميشده در زير بلوکكه بصورت متراكم 2( ماسه بستر2

 ماسه درزگیر -1-1-1-8-5

 ماسه درزگیر بايد داراي مشخصات زير باشد. 

 الف: ماسه درزگیر بايد تمیز و بدون مواد ريزدانه باشد.

 200میلیمتر( عبور كند و مقدار عبوري آن از الک شماره  18/1) 16ب: ماسه درزگیر بايد بطور كامل از الک شماره 

 باشد. بندي ماسه درزگیر براي اجراي روسازي بلوكي بتني بايد مطابق درصد باشد. دانه 50تا  10نیز 

  

                                                   
1 Jointing material or Jointing sand 
2 Laying course material 
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 بندی ماسه درزگیر برای اجرای روسازی بلوکی بتنیدانه 17جدول 

 اندازه الک )میلیمتر(
 درصد عبوري

 حداكثر حداقل

2 100 100 

1 85 100 

5/0 55 100 

075/0 10 50 

063/0 0 2 
 

 ماسه بستر -2-1-1-8-5

 ماسه بستر بايد داراي مشخصات زير باشد.

 شده و بدون مواد خارجي باشد. هاي تیزگوشه، شستهداراي دانهالف: ماسه بستر بايد 

 پذيري روسازي نشود.ب: ماسه بستر بايد فاقد مصالح سیماني باشد تا موجب كاهش انعطاف

 به عنوان ماسه بستر استفاده شود. 2سنگيا نرمه 1آهکپ: نبايد از ماسه سنگ

 ت: میزان رطوبت لايه بستر بايد يکنواخت باشد.

شرده و سپس فزده استفاده شود. بعنوان يک روش كنترل رطوبتي در محل، اگر ماسه نبايد از ماسه اشباع يا يخث: 

 فشار برداشته شود، نبايد آب اضافي داشته باشد و دوباره به هم بچسبد. 

جدول میکرون در محدوده مجاز  63و حداكثر درصد عبوري از الک  18جدول بندي ماسه بستر بايد مطابق ج: دانه

  باشد. 19

  

                                                   
1 Limestone screeding 
2 Stone dust 
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 بندی ماسه بستر برای اجرای روسازی بلوکی بتنیدانه 18جدول 

 اندازه الک )میلیمتر(
 درصد عبوري

 حداكثر حداقل

8 100 100 

3/6 95 100 

4 85 99 

5/0 30 70 

با توجه به نوع كاربري  0 063/0

 19جدول مطابق 

 بندی ماسه بستر روسازی بلوکی بتنی میکرون برای تکمیل دانه 63حداکثر درصد عبوری از الک  19جدول 

گروه 

 كاربري

 63حداكثر درصد عبوري از الک 

 میکرون

 نوع كاربردي

 هاي كانتینري و باراندازهامحوطه 4/0 1

 نقلیه سنگینپاركینگ وسايل 5/1 2

 پاركینگ خودروهاي سبک 3 3

 های بتنیبلوک -2-1-8-5

 هاي بلوكي بايد داراي مشخصات زير باشند.هاي بتني مورد استفاده در روسازيبلوک

ر استفاده میلیمت 250میلیمتر و حداكثر طول  80هاي با حداقل ضخامت هاي بندري بايد از بلوکمحوطه الف: در

 شود.

 .شدن باشداز هر گونه خرابي نظیر ترک خوردگي و پولکيعاري ها بايد سطح بلوکب: 

نبايد  ن سطح باشد. همچنین ايداراي بافتي يکنواخت و متراكم  وبلوک بايستي در برابر سايش مقاوم  پ: سطح رويه

 اسفنجي باشد.

ايد مقاومتي كمتر مگاپاسکال باشد. همچنین هیچ بلوكي نب 55ها بايد حداقل برابر با ت: میانگین مقاومت فشاري بلوک

 مگاپاسکال داشته باشد. 50از 

ايد مقاومتي هیچ بلوكي نبمگاپاسکال باشد. همچنین  6/3ها بايد حداقل برابر با ث: میانگین مقاومت كششي بلوک

 مگاپاسکال داشته باشد. 9/2كمتر از 
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 BS EN 1338:2003هاي بندري با بارهاي سنگین مطابق با ضوابط هاي بتني در روسازيج: حداكثر سايش مجاز بلوک

 نامه مذكور است. آيین Hو  Gهاي هاي مربوط مطابق پیوستمیلیمتر است. آزمايش 20

 .كیلوگرم در مترمکعب باشد 380نبايد كمتر از  در بلوک بتني شدهمقدار سیمان مصرفچ: 

استاندارد،  انجام شود. طبق اين ASTM C140هاي بتني مطابق استاندارد هاي بلوکگیري و انجام آزمايشح: نمونه

درصد توصیه شده است. 7درصد و و حداكثر مجاز جذب آب هر بلوک  5ها میزان متوسط جذب آب بلوک

شده در پیوست ث براي جذب آب هاي آزمايش ارائه، روش20185د مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره خ: باي

 ( انجام شود. شدن )زدن و آبهاي يخ( و پیوست ت براي مقاومت در برابر چرخهگیري )اندازه

 جذب آب 20جدول 

 جذب آب )درصد وزني( نشانه* رده*

1 A - 

2 B  6مقدار میانگین كمتر يا برابر 

 است. 20185*رده و نشانه مطابق استاندارد ملي شماره 

 زداهای یخشدن با وجود نمکزدن و آبهای یخمقاومت در برابر چرخه 21جدول 

-زدن و آبهاي يخافت وزني بعد از آزمايش چرخه نشانه* رده*
 (kg/m2شدن )

3 D - 

 است. 20185*رده و نشانه مطابق استاندارد ملي شماره 

 نحوه اجرای رویه بلوکی بتنی -2-8-5

هاي زير اساس است. براي اجراي اين روسازي، ابتدا لايه 11شکل ساختار كلي روسازي بلوكي بتني بنادر مطابق 

شود. كشي ميشود. سپس يک لايه از ماسه نرم غیرمتراكم )ماسه بادي( روي سطح پخش و شمشهو اساس اجرا مي

شود. عملیات تراكم تا استقرار كامل بلوک در گیرد و متراكم ميمي ها روي لايه ماسه نرم قراردر مرحله بعد بلوک

 كند. ها ادامه پیدا ميماسه و ورود ماسه به درز بلوک
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 ساختار کلی روسازی بلوکی بتنی 11شکل 

 سازی بسترآماده -1-2-8-5

 انجام شود. راهنمااين  1-5سازي بستر بايد مطابق رديف آماده

 لایه با مصالح منتخب )در صورت نیاز(اجرای  -2-2-8-5

 باشد. راهنمااين  2-5مشخصات فني و اجراي لايه با مصالح منتخب بايد مطابق رديف 

 اجرای ژئوتکستایل )در صورت نیاز( -3-2-8-5

افظت ممکن است در مناطقي كه خاک در بخشي از سال اشباع و يا تحت چرخه ذوب و يخبندان است، براي مح

ق با ضوابط فصل مشخصات فني و نحوه اجراي ژئوتکستايل بايد مطابژئوتکستايل استفاده شود.  هايزير اساس از پارچه

 سازمان برنامه و بودجه كشور باشد. 101ودوم نشريه بیست

 سازی زیراساسآماده -4-2-8-5

 انجام شود. راهنماشده در اين سازي زيراساس بايد مطابق ضوابط گفتهآماده
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 CBM4سازی لایه اساس سیمانی آماده -5-2-8-5

 باشد. راهنمااين  4-2-4-5بايد مطابق رديف  CBM4مشخصات فني و نحوه اجراي لايه اساس سیماني 

 های کناریسازی قیدآماده -6-2-8-5

ها يا كل روسازي ها به خوبي گیردار شود تا مانع از حركت جانبي بلوکشده بلوكي بايد در كنارهسطح روسازي

شدن ماسه نقلیه و نیز پخشها تحت بارهاي وسايلاز حركت جانبي روسازي، چرخش بلوک 1هاي كناريباشد. قید

كند. قیود جانبي بايد در همه مرزهاي روسازي بلوكي و از جمله در محل تلاقي اين روسازي با انواع بستر جلوگیري مي

ن نکته مهم مد نظر باشد كه تراكم پذير نظیر روسازي آسفالتي اجرا شود. ضمناً بايد ايهاي انعطافديگر روسازي

گاه به مقاومت كافي بايد به تأخیر بیفتد. جزئیات هاي روسازي نزديک قیود كناري تا رسیدن مقاومت بتن نشیمنلايه

 ارائه شده است. 9پیوست شماره اجرايي قیدهاي كناري در 

 سازی قیدهای موقت )در صورت نیاز(آماده -7-2-8-5

لايلي امکان تکمیل آن وجود ندارد و يا اينکه قبل از اتمام اجراي روسازي ممکن براي سطوحي از روسازي كه به د

استفاده  2توان از قیدهاي موقتها مياست زير بار ترافیک قرار گیرد، در صورت نیاز براي جلوگیري از حركت بلوک

فیک عبوري مورد انتظار، از حركات اي اجرا شوند كه در طول تراكم كامل روسازي و نیز تراكرد. قیود موقت بايد به گونه

 جانبي جلوگیري كند.

 پخش و تسطیح ماسه بستر -8-2-8-5

ورد نیاز مقبل از شروع عملیات پخش ماسه بستر، بايد كنترل شود كه لايه اساس خشک، يکنواخت و به اندازه 

ازي لايه سمادههاي طولي و عرضي مورد نظر به درستي تأمین شده باشد. پس از آبنديمتراكم باشد. همچنین شیب

ظر برسد اساس، مصالح بايد در يک لايه پخش و سپس توسط يک صفحه ويبراتور متراكم شوند تا به ضخامت مورد ن

 و با شمشه سطح تراز شود. 

                                                   
1 Edge restraints  
2 Temporary restrains 
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ینیشر آسفالت فكنند و يا از دستگاه هاي تسطیح كه بر روي ريل حركت ميتوان از ماشینهاي بزرگ ميدر پروژه

 براي پخش و تسطیح ماسه بستر استفاده كرد. 

 های بتنیاجرای بلوک -9-2-8-5

 شود.تعريف مي 12شکل هاي در چهار گروه زير و مطابق بلوک الگوهاي متداول چیدمان

 روهايي با ترافیک سبک كه خیلي در معرض چرخشروها يا سواره: اين الگو براي پیاده1چینيممتد يا راسته-

 گرفتن آن نیست، مناسب است.نقلیه يا ترمز و شتابهاي ناگهاني وسیله

 براي سطوح با بار ترافیکي  روها مناسب است و نبايديا شطرنجي: اين الگو فقط براي پیاده 2سبدبافي، پاركتي

 استفاده شود.

  هاي مختلف مناسب است.: اين الگو براي كاربري3درجه 90جناغي 

  هاي مختلف مناسب است.: اين الگو براي كاربري4درجه 45جناغي 

  

                                                   
1 Stretcher bond 
2 Basket weave or Parquet 
3 Herringbone at 90º 
4 Herringbone at 45º 
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 چینیممتد یا راسته

 
 سبدبافی یا شطرنجی

 
 درجه 90جناغی 

 
 درجه 45جناغی 

 های مستطیلیانواع چیدمان بلوک 12شکل 

 100ر د 200میلیمتر و ابعاد  80با ضخامت  های مستطیلیبلوکبراي اجراي روسازي بلوكي بتني در بنادر، 

وارد زير مد مهاي بتني بايد شود. در اجراي بلوکبدلیل دوام و مقاومت بیشتر توصیه مي چیدمان جناغیمیلیمتر و 

 نظر باشد.

د. سپس هاي بتني عاري از مواد خارجي هستنقبل از شروع عملیات نصب بايد اطمینان حاصل شود كه بلوک الف:

 شوند. شده نصب ميهاي بتني مطابق الگوهاي چیدمان ارائهبلوک

ا صال نبايد پخ رمیلیمتر اجرا شوند. در صورت وجود پخ، عرض ات 5تا  2ها بايد منظم و با عرض ب: درزهاي بین بلوک

 در بر گیرد. 

ذكور نبايد كوچکتر مشده هاي بريدهشده يا قیود كناري پر شود. بلوکهاي بريدهپ: فضاهاي خالي لبه كار بايد با بلوک

 از يک چهارم يک بلوک كامل باشند. 

هاي اضافه ها بايد ابتدا در جاي خود قرار داده شوند و سپس در نواحي موانع و جاهاي ضروري بخشت: تمامي بلوک

 آن برش بخورد. 
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كیلونیوتن و  22اي كه داراي حداقل نیروي تراكم ها، با استفاده از يک دستگاه تراكم صفحهث: پس از نصب بلوک

شوند. بر حسب نوع كاربري ها در ماسه بستر متراكم ميمترمربع باشد، بلوک 25/0صفحه با مساحت بزرگتر از 

  باشد.  22جدول اي مورد نیاز بايد مطابق هروسازي، مشخصات دستگاه تراكم صفح

 روسازی های بتنی متناسب با کاربری ای مورد نیاز برای نصب بلوکمشخصات دستگاه تراکم صفحه 22جدول 

 ايمشخصات دستگاه تراكم صفحه كاربري روسازي

حداقل فشار سطحي  نوع كاربردي گروه 

 (2kN/mمؤثر )

فركانس لرزش 

 )هرتز(

حداقل وزن 

(kg) 

 200 100-65 75 و باراندازها هاي كانتینريمحوطه 1

 200 100-65 75 نقلیه سنگینپاركینگ وسايل 2

 80 100-75 60 پاركینگ خودروهاي سبک 3

رزها تراكم ادامه شود و تا پرشدن كامل دها، ماسه درزگیر خشک به درون درزها جاروب ميج: پس از تراكم اولیه بلوک

 يابد. اين عملیات نیازمند حداقل دو تا سه بار عبور دستگاه تراكم است. مي

لاً خشک باشد. ها بايد كامموجود بین بلوکچ: بايد دقت شود كه در فرآيند درزگیري، هم ماسه درزگیر و هم درزهاي 

چک بین درزها بودن فاصله درزها، درزگیر مانند پلي كواگر ماسه مرطوب در داخل درزها ريخته شود، بدلیل كم

 كند.از تراكم جلوگیري مي

روز كاري  رهشود. البته در پايان ح: تراكم در كل سطح و تا فاصله يک متري انجام و سپس ماسه اضافي جاروب مي

 متري و نیز پر كردن درزها با ماسه انجام شود. نیز بايد تراكم سطح تا فاصله يک

 خ: پس از اتمام مراحل فوق، بايد غلتک چرخ لاستیکي ده تني از كل سطح عبور داده شود.

 کنترل کیفیت رویه بلوکی بتنی -3-8-5

 8ماره شپیوست مطابق  10و  9هاي ستلیو نظارت بر اجراي روسازي بلوكي بتني بايستي چکبه منظور كنترل 

 د.بمنظور كنترل كیفیت اجراي روسازي بلوكي بتني بنادر بايد موارد زير رعايت شوتکمیل شود. همچنین 

 -6لوكي بتني بین شده روسازي بمیلیمتر و رواداري سطح تمام -12تا  0الف: رواداري مجاز تراز لايه ماسه بستر بین 

 + میلیمتر است.6تا 

مترمربع بايد دو نمونه بلوک به  50هاي بتني، نیز از هر محموله يا به ازاي هر در خصوص كنترل كیفیت بلوکب: 

 هاي لازم انجام شود.صورت تصادفي انتخاب و جهت انطباق مشخصات فني ذكرشده در اين نشريه آزمايش
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 میلیمتر است.  3تا  2ها پ: میزان روداري ضخامت بلوک

 میلیمتر اجرا شوند. 5تا  2ها بايد منظم و با عرض وکت: درزهاي بین بل

 .میلیمتر باشد 10شده( در طول ده متر نبايد بیشتر از چینيشده )بلوکث: اختلاف ارتفاع سطح تمام

ورت تشخیص، شده در اين بخش بايد انجام شود. ضمناً مهندس مشاور در صهاي كنترل كیفیت گفتهج: تمامي آزمايش

هاي اضافي اقدام كند.ها و كنترلنسبت به انجام آزمايشتواند مي

 رویه بتن غلتکی در بنادر -9-5

 مشخصات مواد و مصالح مصرفی -1-9-5

 سنگیمصالح  -1-1-9-5

دو مورد،  البته در هر اند.روند، براي استفاده در بتن غلتکي نیز مناسبهاي متداول بکار ميهايي كه در بتنسنگدانه

هاي گدانههاي كنترل كیفیت در طول دوره ساخت دارد. سنسي و انجام آزمايشمنبع تأمین سنگدانه نیاز به بازر

بیعي يا شکسته طها به دو صورت بندي مناسب باشند. سنگدانهمصرفي در روسازي بتن غلتکي بايد داراي كیفیت و دانه

 توانند مورد استفاده قرار گیرند. و يا مخلوطي از اين دو مي

شود، هاي متداول استفاده ميهايي كه در بتنبندي سنگدانهار رفته در بتن غلتکي با دانههاي بکبندي سنگدانهدانه

شود كه بتن غلتکي در فرآيند اجرا تحت تراكم ناشي از فینیشر و متفاوت است. اين اختلاف، از آنجايي ايجاد مي

 ارائه شده است. 23جدول هاي مصرفي در بتن غلتکي در بندي سنگدانهگیرد. حدود دانهزني قرار ميغلتک

. در مورد رعايت شود ASTM C33ايران و نیز  302ها بايد مطابق استاندارد ملي شماره الزامات عمومي سنگدانه

ASTM C33  در  درصد وزن ماسه محدود كرده است، بايد گفت كه 5را به  200كه حداكثر عبوري از الک شماره

ع بالاتر بودن مقدار غیر پلاستیک باشند، مقادير بالاتر نیز مجاز است. در واق 200كه مواد عبوري از الک شماره صورتي

ز اينرو، در صورت اتواند مفید باشد. ني در بتن غلتکي، ميمواد بسیار ريز غیر پلاستیک، بعنوان يک نوع پركننده معد

ها ل سنگدانه، حداكثر مقدار اين مواد به صورت درصدي از وزن ك200غیر پلاستیک بودن مواد عبوري از الک شماره 

  درصد مجاز است. 8تواند تا مي
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 غلتکی های بتن بندی سنگدانهحدود دانه 23جدول 

 درصد عبوري اندازه الک

 حداكثر حداقل  میلیمتر اينچ

1" 4/25 100 100 

3/4" 0/19 100 100 

1/2" 5/12 70 90 

3/8" 5/9 60 85 

#4 75/4 40 60 

#8 36/2 35 55 

#16 18/1 20 40 

#30 60/0 15 35 

#50 30/0 8 20 

#100 15/0 6 18 

#200 075/0 2 8 

 آب -2-1-9-5

 هاي معمولي است.ساخت روسازي بتن غلتکي، مشابه كیفیت آب براي بتنكیفیت آب براي 

 سیمان -3-1-9-5

ن نوع سیمان مورد استفاده در ساخت بتن غلتکي مشابه سیمان مصرفي در روسازي بتني معمولي است. در اي

-هاي پوزولانیمانسها، اگرچه استفاده از سیمان پرتلند معمولي متداول است، اما تمايل عمومي به استفاده از روسازي

ي مصالح سیماني، درصد وزن 30تا  20دار )به خصوص خاكستر بادي( وجود دارد. استفاده از اين نوع پوزولان به میزان 

ن غلتکي، بر نرخ شده در بتدهد. علاوه بر اين نوع سیمان استفادهكارايي مخلوط را به مقدار قابل توجهي افزايش مي

 ین اولیه آن دارد.قاومت بتن اثرگذار است، از اينرو تأثیر مهمي بر مقاومت روسازي در سنهیدراتاسیون و نرخ بهبود م

هاي تیپ يک و دو در بتن غلتکي متداول است. سیمان تیپ سه در مواردي كه نیاز به رسیدن استفاده از سیمان

شود. اصي هستند، استفاده ميهاي با شرايط خبه مقاومت زودرس است و سیمان تیپ پنج براي مناطقي كه داراي خاک

را برآورده كند.  ASTMدر هر حال، سیمان مصرفي از هر نوعي كه باشد، بايد الزامات استاندارد ايران و يا استاندارد 

كه آب و يا خاكي كه در تماس با روسازي بتن غلتکي است، حاوي املاح سولفاتي باشد، بايد بسته به ضمناً در صورتي

 وع دو و يا سیمان نوع پنج استفاده شود. شرايط از سیمان ن
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 افزودنیمواد  -4-1-9-5

هاي معمول اي كه در بتناستفاده از مواد افزودني در ساخت روسازي بتن غلتکي معمول است اما نه به اندازه

ن غلتکي و هاي بتتواند در اين موضوع باشد كه با توجه به مقدار كم آب در مخلوطشود. علت آن مياستفاده مي

ها عملکرد ين مخلوطها، استفاده از مواد افزودني شیمیايي در مقادير مصرف متعارف در ابودن كارايي آنین پايینهمچن

جابجايي و انجام  ها از مواد كندگیركننده به منظور افزايش زمان لازم برايمناسبي ندارد. البته در برخي از پروژه

ربرد دارد. در خصوص براي ايجاد جزئیات مناسب درزهاي اجرايي كا شود. اين مورد بهعملیات تراكم بتن استفاده مي

تر اين افزودني نسبت ساز نیز چون دستیابي به خواص مورد نظر دشوار و نیازمند استفاده از مقادير بالامورد مواد روان

 توان گفت چندان كاربردي در ساخت بتن غلتکي ندارند. هاي متعارف است، ميبه بتن

 رویه بتن غلتکی نحوه اجرای -2-9-5

اً ضروري اجرا شود. ضمن 731اجراي رويه بتن غلتکي شامل اقدامات زير است كه بايستي مطابق ضوابط نشريه 

تکمیل  8پیوست شماره  12و  11هاي شماره لیستاست كه براي كنترل و نظارت فرآيند اجراي روسازي بتني، چک

 شود.

 اساس و زيراساس هايلايهسازي آماده -1

 حمل مخلوط بتني ساخت و -2

 ريزيبتن -3

 تراكم بتن -4

 طولي  درزهاياجراي  -5

 اجراي درزهاي عرضي -6

 آوري و مراقبت از بتنعمل -7

 کنترل کیفیت رویه بتن غلتکی -3-9-5

 بمنظور كنترل كیفیت اجراي روسازي بتن غلتکي بايد موارد زير رعايت شود. 
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راي بتن معمولي، برداري و آزمايش مصالح سنگي، سیمان، آب و مواد افزودني احتمالي بايد مطابق روال اجالف: نمونه

 انجام شود. 

 ريزي بررسي شود تا جداشدگي اتفاق نیفتد.ب: روش انتقال و بتن

 پ: سیستم تولید بتن بررسي شود تا حجم تولید و تولید مخلوط همگن باشد. 

 ترل شود. ها و ساير تجهیزات از لحاظ فني كنها، غلتکدستگاه پخش روسازي، كامیون ت: تجهیزات اجرايي شامل

تن و ديگري كردن مصالح و تولید بث: كنترل كیفیت روسازي در حین اجرا، توسط دو ناظر، كه يکي در محل پیمانه

 در محل اجرا مستقر است، انجام شود. 

 380ر و يا هر ها روزي سه بابندي سنگدانهد. در اين مرحله، دانهج: در محل تولید بتن، مواد و مصالح كنترل شو

 شود. مترمکعب، هر كدام كه تناوب بیشتري داشته باشد، كنترل مي

 بار و هر زمان كه ناظر تشخیص بدهد، تعیین شود. ها، حداقل روزي يکچ: رطوبت سنگدانه

هاي حدودهمهمچنین اجراي بتن غلتکي از نظر رعايت  ح: لايه اساس، از نظر خواص و تراز توسط ناظر كنترل شود.

 زماني مجاز براي تولید، حمل و تراكم بتن كنترل شود. 

متر از طرفین  30 يا در فواصل متر طول در هر باند 30خ: دانسیته بتن غلتکي پس از انجام عملیات تراكم به ازاي هر 

 د. اي كنترل شوسنج هستهتوسط چگالي هاي بندريدر محوطه

 متر كنترل شود.  6/3د: صافي سطح با شمشه صاف به طول 

رورفته، هاي فهاي سنگي، بخشخوردگي، جداشدگي، تودهذ: كیفیت سطح بتن كنترل شود تا فاقد پارگي سطح، ترک

در حین اجراي  ضمناً بروز ترکزده باشد. هاي بیرونهاي شل و آزاد يا سنگدانهكشیده شدگي در سطح، سنگدانه

 ن غلتکي قابل پذيرش نیست.بت

 آوري و مدت زمان آن نیز توسط ناظر كنترل شود.ر: نحوه عمل

يدن درزها ز: اجراي درزهاي انقباضي، از نظر فواصل درزها و نیز عمق برش كنترل شود. همچنین زمان و نحوه بر

 شود. كنترل مي

 اسب پر شود.ها بايد بصورت منشود. محل مغزه گیري از آن انجامآوري روسازي، مغزهروز عمل 7س: حداقل پس از 

ه، تحت شرايط شده در آزمايشگاهاي گرفتهشده كنترل شود. مغزههاي گرفتهش: ضخامت روسازي با استفاده از مغزه

 شود.گیري ميها اندازهگیرد، در سن مورد نظر مقاومت آنآوري مرطوب قرار ميعمل
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 رویه شنی در بنادر -10-5

 مصالح مصرفیمشخصات مواد و   -1-10-5

 رویه شنی سنگیمصالح  -1-1-10-5

ن اين مصالح بايد مصالح مصرفي براي رويه شني بايد عاري از هرگونه مواد آلي، لجني و يا كودي باشد. علاوه بر آ

ي نظیر باران، داراي استقامت لازم در مقابل بارهاي وارده و عمل سايش ناشي از جريان ترافیک و همچنین عوامل جو

 است: شرح زيره مشخصات فني اين مصالح بوخشک باشد. گرميخبندان و هواي 

و پیوسته  داشتهمطابقت  هاي مندرج در بندييکي از دانهبا بايد  در رويه شني بندي مصالح مصرفيدانهالف: 

بندي مورد مصرف در هر پروژه بايد با در نظر گرفتن شرايط محیطي و اجرايي و نیز مقدار . دانهو يکنواخت باشد

 میلیمتر، طراحي و در مشخصات فني ذكر شود. 075/0مصالح عبوري از الک 

فقط وقتي مجاز به  میلیمتر 40ز هاي با حداكثر اندازه بزرگتر ابندي شماره يک، سنگدانهب: در صورت استفاده از دانه

ند و يا مقدار درصد باش 50آنجلس بزرگتر از نرم با سايش لس استفاده در رويه شني هستند كه يا از جنس سنگ

 درصد باشد. 30آن بیشتر از  ريزدانه

ا با اينکار تتري انتخاب شود بندي يکنواختهاي رويه، دانهشود براي جلوگیري از جداشدن سنگدانهپ: توصیه مي

 پذيري كمتري ايجاد شود.هاي رويه بهتر و رويه با نفوذوبست سنگدانهقفل

 كمتر باشد. %30نبايد از  T96آنجلس آشتو به روش لوس رويه شني درصد سايش مصالحت: 

 درصد باشد. 100هاي شني بنادر بايد برابر ث: شکستگي دو يا چند وجه مصالح مصرفي در رويه

 باشد. 12تا  4بايد در محدود ، T90مطابق آزمايش آشتو  مصالح رويه شني يدامنه خمیرح: 

 گیريدازهان Dروش  T180تراكم آزمايشگاهي آشتو  و با ASTM D1883روش  آر( كه بابيتحمل باربري مصالح )سيج: 

 . شدبا كمتر %40نبايد از  (،5پیوست شماره  شده درگفتهشده مطابق شرايط هاي اشباع)نمونه شودمي
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 بندی مصالح رویه شنی دانه 24جدول 

 بندينوع دانه               

 شماره الک

 درصد وزني رد شده از هر الک

I  II  

  100 اينچ( 2میلیمتر ) 50

) میلیمتر 5/37



 )95 - 100 اينچ  

  90-100 اينچ( 1میلیتر ) 25

میلیمتر ) 19


 )100 80-100 اينچ 

میلیمتر ) 5/9


 )اينچ -- -- 

 50-78 -- (4میلیمتر )شماره  75/4

 37-67 35-65 (8میلیمتر )شماره  36/2

 -- -- (30میلیمتر )شماره  6/0

 13-35 15-50 (40میلیمتر )شماره  425/0

 *4-15 10-40 (200 میلیمتر )شماره 075/0

نظر  در 15تا  8*گاهي اوقات براي حصول كارايي بهتر درصد عبوري در بازه 

 شود.گرفته مي

 

روي آن قرار  هايي اجرا شود كه مستقیماً كالاهاي بندري بركه رويه شني در محوطهدر كاربري خاص، در صورتي

بندي مناسب دانه تواندمشاور با درنظر گرفتن شرايط زير ميگیرد، براي اينکه مصالح به كف كالاها نچسبد، مهندس مي

 براي رويه شني انتخاب كند:

  میلیمتر داشته  20براي جلوگیري از چسبیدن مصالح به كف كالاها، معمولاً بايد اندازه مصالح رويه بزرگتر از

بايد كمتر  د، اندازه آنباشد. همچنین براي اينکه اين مصالح تحت انباشت و جابجايي به سطوح كناري نلغز

 شود.توصیه مي میلیمتر 50تا  25بندي در محدوده میلیمتر باشد. از اينرو، براي اين نوع سطوح دانه 50از 

 .الزامات بندهاي )پ( تا )ج( فوق رعايت شود 

پیوست شماره مات هاي روسازي شني نیاز به تثبیت با آهک داشته باشد، بايد مطابق الزاچنانچه مصالح لايه ضمناً

 انجام شود. 2

  



 دراجراي روسازي بنا -فصل پنجم                                     26/3/1403                                      120
 

 مصالح اساس  -2-1-10-5

 مصالح لايه اساس در روسازي شني بايد شرايط زير را دارا باشد:

 انتخاب شود.  25جدول بندي مصالح اساس در روسازي شني بايد در محدوده مجاز الف: دانه

 باشد. 6تا  0بايد در محدود ، T90مطابق آزمايش آشتو  مصالح اساس در روسازي شني دامنه خمیريب: 

 باشد. راهنمااين  4-5پ: ساير مشخصات مصالح اساس در روسازي شني، بايد مطابق رديف 

 های شنی بندی مصالح اساس در روسازیدانه 25جدول 

 درصد عبوري اندازه الک

 حداكثر حداقل  میلیمتر اينچ

1" 4/25 100 100 

3/4" 0/19 80 100 

1/2" 5/12 68 91 

#4 75/4 46 70 

#8 36/2 34 54 

#40 50/0 13 35 

#200 075/0 3 12 

 مصالح زیراساس -3-1-10-5

 باشد. راهنمااين  3-5مشخصات مصالح زيراساس در روسازي شني، بايد مطابق رديف 

 آب -4-1-10-5

محلول در آب  باشد. البته وجود املاح عاري از مواد مضربايد به منبع تأمین آب مصرفي در پروژه دقت شود تا 

پاشي باعث ان آبتواند در زمها اهمیت ندارد، بلکه حتي در مواردي ميهاي شني به اندازه ساير روسازيبراي روسازي

 جذب بیشتر گردوخاک شود.

 شنینحوه اجرای رویه  -2-10-5

ها، بنادر و فرودگاه شامل رويه شني، اساس و زيراساس بطور كلي ساختار متداول روسازي شني براي استفاده در راه

ساختار كلي  13شکل تواند استفاده نشود. در است، كه دو مورد اخیر بسته به شرايط جوي، بارگذاري، كاربري و ... مي

 روسازي شني بنادر ارائه شده است.
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 ساختار کلی روسازی شنی بنادر  13شکل 

 سازی بسترآماده -1-1-2-10-5

 انجام شود. راهنمااين  1-5سازي بستر بايد مطابق رديف آماده

 بستر )در صورت نیاز(اجرای ژئوتکستایل یا تقویت  -2-1-2-10-5

افظت ممکن است در مناطقي كه خاک در بخشي از سال اشباع و يا تحت چرخه ذوب و يخبندان است، براي مح

ق با ضوابط فصل مشخصات فني و نحوه اجراي ژئوتکستايل بايد مطابهاي ژئوتکستايل استفاده شود. زير اساس از پارچه

 جه كشور باشد.سازمان برنامه و بود 101ودوم نشريه بیست

 تأمین و تخلیه مصالح روسازی -3-1-2-10-5

ها اكبرداريخمصالح مورد نیاز روسازي ممکن است خريداري و به محل منتقل شود و يا اينکه از مصالح حاصل از 

 تهیه شود. علاوه بر دارا بودن كیفیت مورد نیاز، صرفه اقتصادي در اين انتخاب اهمیت دارد.

ح، كنترل شود. لازم است قبل از پخش مصالوسازي به محل منتقل و پخش ميسازي بستر، مصالح رپس از آماده

شود. كنترل  شود كه بستر فاقد از هر گونه نقاط نرم، سنگ، آشغال و نظاير آن و مجدداً رقوم و شیب عرضي كنترل

اين  3-2-5ا ي 2-1-5هاي كیفیت اجراي لايه زيرين )اعم از بستر يا لايه منتخب )در صورت استفاده(( مطابق رديف

 الزامي است. راهنما

 پخش و تسطیح مصالح روسازی -4-1-2-10-5

شده، اولین مرحله بعد از تخلیه مصالح در بستر مسیر، پخش آن در محور مسیر و بعد از آن تسطیح مصالح پخش

م ارتفاع میلیمتر است. میزان مصالح جلوي تیغه گريدر، با تنظی 60تا  50توسط گريدر و با تیغه بالا آمده به ارتفاع 
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شود. در اين مرحله بايد دقت شود كه جداشدگي گريدر، زاويه تیغه گريدر نسبت به محور راه و عرض تیغه كنترل مي

 ها اتفاق نیفتد.سنگدانه

اگر قرار است دو نوع مصالح روي سطح راه با هم تركیب و استفاده شود، ابتدا مصالح مورد نیاز براي هر صد متر با 

شود. سپس با تیغه گريدر، اين مصالح با هم تركیب و بطور يکنواخت يکي بر روي ديگري پخش مي ضخامت يکنواخت و

 نحوه قرارگیري تیغه گريدر متناسب با نوع كاربرد آن نشان داده شده است.  14شکل گیرد. در در سطح مسیر قرار مي

 
( 2( کندن و برداشت مصالح، 1نحوه قرارگیری تیغه گریدر نسبت به افق برای کاربردهای مختلف،  14شکل 

 زنی و تسطیح ملایم ( تیغه3الح، پخش مص

در مرحله بعد لازم است براي عملیات تراكم آب اضافي به مصالح پاشیده شود. براي اين منظور از تانکر آب داراي 

شده را برداشته، مخلوط و مجدداً تسطیح شود. گريدر در مسیر برگشت، سطحي از مصالح پخشافشانه استفاده مي

ن مرحله اين است كه رطوبت مصالح قبل از تراكم، به مقدار كمي بالاتر از رطوبت بهینه كند. هدف اصلي در ايمي

شده بطور يکنواخت برسد. از اينرو لازم است كه در اين مرحله مصالح بخوبي با هم مخلوط شود تا آب پاشیده 1تراكم

 رطوبت كل مصالح را افزايش دهد.

نشده هايي با ضخامت متراكمبي با هم تركیب شدند، اين مصالح در لايهكه با اقدامات مذكور، مصالح به خوپس از آن

شود. نکته مهم در انجام اينکار اين است كه در حین پخش، میلیمتر در كل عرض روسازي پخش مي 250تا  150

                                                   
1 Optimum Moisture Content (OMC) 
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هاي مسیر رخ ندهد. ضمناً عملیات پخش ها به كنارهجداشدن مصالح سنگي درشت توسط تیغه گريدر و انتقال آن

 نهايي مصالح بايد در همان روزي كه پخش اولیه انجام شده، خاتمه يابد. 

 مصالح در اين ها و برداشت مصالح اضافي از حاشیه در اين مرحله انجام شود. چرا كه اولاًبهتر است برش كناره

شده ح برداشتشود. دوماً اينکه مصاليده و برداشته ميتر برمرحله هنوز متراكم نشده و بصورت شل و مرطوب راحت

 هاي موجود استفاده شود.و حفره تواند براي پر كردن چالهدر اين مرحله مي

 هاتراکم لایه -5-1-2-10-5

رسد. هدف اصلي اين مرحله اين است كه مصالح روسازي و ها ميلايه 1بعد از پخش نهايي مصالح، نوبت به تراكم

برداري و در اثر عبور ترافیک از روسازي، تغییرشکل و تا حد امکان متراكم شود تا در زمان بهرهبستر در محدوده مجاز 

و يا شیارشدگي در سطح آن رخ ندهد. نکته مهم در اين خصوص اين است كه استفاده از ترافیک عادي و روزانه براي 

 تراكم روسازي مجاز نیست. 

كمي و با انجام  و با در نظر گرفتن تعداد عبور غلتک و يا به شیوه میزان تراكم لازم معمولاً يا به صورت كیفي

صالح بسیار مهم شود. لازم بذكر است كه در تعیین میزان تراكم مورد نیاز، رطوبت مآزمايش تراكم در محل انجام مي

 شود.است و معمولاً تراكم مناسب در درصد رطوبت تراكم بهینه انجام مي

 بايد موارد زير مد نظر باشد. براي انجام تراكم مناسب

استفاده از  ومیلیمتر باشد، مگر در موارد خاص  250شده قبل از تراكم نبايد بیشتر از الف: ضخامت هر لايه پخش

 هايي با ضخامت بیشتر از مقدار مذكور باشند.هاي بسیار سنگین كه قادر به تراكم لايهغلتک

ه عنوان مثال، ها است. ببرابر حداكثر اندازه اسمي سنگدانه 5/2تراكم، شده قبل از ب: حداقل ضخامت هر لايه پخش

 ر باشد. میلیمت 100میلیمتر، ضخامت لايه قبل از تراكم نبايد كمتر از  40براي مصالح با اندازه اسمي 

ر يا نقاط با مسی تر شروع شود و  به سمت محورهاي مسیر يا نقاط با رقوم پايینزني بايد از كنارهپ: عملیات غلتک

تر موجب حركت به شد، يعني از نقاط بالاتر به پايینزني، مخالف آنچه گفتهرقوم بالاتر پیش رود. پیشروي غلتک

 شود.هاي مصالح و عدم تراكم صحیح آن ميسمت كناره

 زني شود.کت: بعد از هر عبور غلتک، بلافاصله برگشت آن در همان مقطع بايد انجام شود و سپس مقاطع ديگر غلت

                                                   
1 Compaction  
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پوشاني ، همدرصد عرض غلتک، هر كدام كه بیشتر است 30میلیمتر يا  500ث: هر عبور غلتک با عبور قبلي آن بايد 

 داشته باشد. 

میلیمتري از لبه  300تا  200زني بايد با يک فاصله گاه مناسب باشد، غلتکهاي كناري فاقد قید يا تکیهج: چنانچه لبه

 آن فاصله انجام شود.آغاز و بعداً تراكم در 

 هاي ارتعاشي در هنگام توقف بايد از حالت ارتعاش خارج شوند. چ: غلتک

 ها بايد به آرامي انجام شود تا فشار بیش از حدي بر لايه وارد نشود.ح: برگشت و يا چرخش غلتک

 است.كیلومتر در ساعت  6تا  4روي سريع يعني زني معمولاً در حد پیادهخ: بهترين سرعت غلتک

ت عبورهاي با زني ارتعاشي، يک عبور بدون ارتعاش، سپس چند عبور با دامنه ارتعاش زياد و در نهايد: براي غلتک

 شود.دامنه ارتعاش كم توصیه مي

 د.شده محکم باششود از غلتک چرخ لاستیکي استفاده شود، تا رويه تمامذ: براي رويه پوششي توصیه مي

 اقدامات نهایی -6-1-2-10-5

ر اتمام كار دحذف مصالح اضافي يک اقدام پیوسته در تمام مراحل اجراي روسازي است. با اين حال  تمیز كردن و

ار خالي شده ها از شن و مصالح كبايد تمام محل از مصالح اضافي پاک شود. همچنین بايد كنترل شود كه تمام جوي

 باشند. 

 8ه پیوست شماردر  13شماره  لیستچکو نظارت بر اجراي روسازي شني بايستي همچنین به منظور كنترل 

 تکمیل شود.

 کنترل کیفیت رویه شنی  -3-10-5

ها تعیین شده با آنچه در نقشه میلیمتر ±10نبايد بیش از  رويه شنيشده رقوم سطح تمام ،پس از اتمام كوبیدگي

ناهمواري  .باشد داشته ها مطابقت كاملشده بايد با نقشهكوبیده رويههاي طولي و عرضي شیب .تفاوت داشته باشداست، 

یزان مگیرد كنترل شود. سطح تمام شده بايد با شمشه چهارمتري كه در جهات مختلف بر روي سطح راه قرار مي

 كند.تجاوز  میلیمتر 10 از ها نبايدناهمواري

جراي كار ز حین ااز مصرف و نی از مصالح تهیه شده قبل و بعد دشده بايبراي كنترل كیفیت مصالح و كارهاي انجام

 عمل آيد:ه هاي زير بها آزمايشو متناسب با پیشرفت آن
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د تا در اين فصل انجام شو 1-10-5رديف هاي برداري شده و آزمايشاز مصالح تهیه شده در پاي كار نمونه :الف

 .شوداصلاح  ،كه مصالح طبق مشخصات نباشدصورتي

واني و رحد ، درصد شکستگي ،بنديهاي دانهبار آزمايش متر مکعب يک 500از هر  آماده براي پخش از مصالح :ب

 آيد.عمل ه دامنه خمیري، ب

ر دمتر طول راه به ترتیب در وسط، چپ و راست انجام شود  50آزمايش تعیین وزن مخصوص محلي در هر  :پ

كه  در هر مورد رويهضخامت . آيدعمل ميه مکعب مصالح ب متر 75هر  يازاه آزمايش ب هاي بندريمحوطه

 .شودگیري شده و در برگ آزمايش ارائه شود اندازهآزمايش وزن مخصوص انجام مي

ه زمايش بآ هاي بندريدر محوطه بار انجام شود متر طول راه يک 500هر  بايد در آزمايش تراكم آزمايشگاهي :ت

   انجام شود. ندتوار ميتدر فواصل كوتاه آزمايش ،در صورت لزوم .آيدعمل ميه مکعب مصالح ب متر 750هر  يازا

)يا  رمت 500تا  300آزمايشگاهي مصالح در فواصل  آربيسي، بايد نسبت به آزمايش مهندس مشاوربتشخیص  :ث

 هاي مورد نیاز، اقدام شود.و ساير آزمايش مترمکعب مصالح( 750تا  500

 هانحوه اجرای اتصالات در روسازی-11-5

يد بسیار مورد توجه هم به لحاظ عملکردي و هم از جنبه اهمیتِ نحوه اجرا باها، درزها و اتصالات در انواع روسازي

ت هم اجرا شوند هاي مختلف در مجاورهاي بندري ممکن است انواع روسازيباشد. علاوه بر اين، از آنجا كه در محوطه

صالات اين عوارض كه نحوه اتهايي نظیر دال پل باشد، لازم است آهن و يا سازهو يا اينکه روسازي محل تقاطع با راه

 بدقت طرح و اجرا شود. 

 آسفالتی اجرای اتصالات در روسازی -1-11-5

 اجرای اتصالات عرضی -1-1-11-5

ضي بايد موارد زير شود. در اجراي اتصالات عرهاي روزانه يا اضطراري در اجرا ايجاد مياتصالات عرضي بدلیل توقف

 رعايت شود: 
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و ضخامت روسازي در محل درز عرضي كنترل و سپس مقطع  1هاسنگدانهالف: قبل از شروع مجدد كار، جداشدگي 

 كنترل شود. 2درز كاملاً عمودي برش داده و اتصال اجرا شود. بعد از اجراي اتصال، هموار بودن آن با شمشه

ي با ب: روش ديگر اجرا اين است كه در زمان پخش مخلوط آسفالتي، جلوي فینیشر در محل قطع پخش تخته چوب

اور در زير شده قرار داده و براي سهولت در كندن آسفالت اضافي مجمت برابر با ضخامت آسفالت كوبیدهضخا

 سطح آسفالت اين قسمت كاغذ پهن شود.

ش، در امتداد هاي فولادي )استاتیکي يا لرزشي در حالت لرزش خاموزني در محل اتصال عرضي بايد با غلتکپ: غلتک

كه تمام عرض حوينترين نقطه مقطع شروع و به طرف محور راه ادامه يابد به از پايینعرضي و عمود بر محور راه، 

شده وبیدهچرخ، روي آسفالت كسانتیمتر آن و يا تمام عرض يک چرخ عقب غلتک سه 15غلتک رديف به استثناي 

شروي يد پیسانتیمتر به طرف آسفالت جد 20تا  15كه هر گذر غلتک حدود قبلي باشد. اين روش به طريقي

خ روي چرنمايد، ادامه خواهد يافت تا اينکه تمام عرض غلتک رديف و يا تمام عرض يک چرخ عقب غلتک سه

 سطح آسفالت جديد منتقل شود.

 اجرای اتصالات طولی -2-1-11-5

جرا كرد. ارا در چند خط چنانچه عرض آسفالت زياد باشد و پخش و تراكم آن در يک خط ممکن نباشد، بايد آن

شدن خط اول دتصال طولي، دو رويکرد اصلي وجود دارد. رويکرد اول اين است كه خط عبور دوم قبل از سردر اجراي ا

شود، ملاً سرد ميتر است. در رويکرد دوم، خط عبور اول كااجرا شود. در اين حالت اتصال طولي گرم و اجراي آن راحت

لوط شود و سپس مخصورت عمودي برش داده ميسپس مشابه اجراي اتصالات عرضي، محل اتصال طولي با دستگاه ب

 شود. آسفالتي خط عبور دوم پخش مي

صله زماني در اجرا سعي بر استفاده از رويکرد اول است، يعني عملیات پخش خطوط مجاور يا همزمان يا در فا

ک خط عبور و در در يهاي طولي اجرا شده باشد. لذا از پخش آسفالت كوتاه، بنحوي انجام شود كه در پايان روز اتصال

 كه ادامه عملیات به روز يا روزهاي بعد موكول شود، بايد خودداري شود.طول زياد، بطوري

                                                   
1 Segregation 

2 Straightedge smoothness 
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هنگام پخش آسفالت در خط دوم بايد مقداري از اين آسفالت جديد روي آسفالت قديمي را هم پوشش دهد. اين 

پوشاني شود. میزان همشده ميعمر درز اجرا مسئله باعث اجراي بهتر عملیات تراكم و در نتیجه افزايش كیفیت و

پوشاني مناسب آسفالت جديد و قديم در محل اي از هممیلیمتر باشد. نمونه 38تا  25آسفالت جديد و قديم بايد بین 

 نشان داده شده است. 15شکل اتصال طولي در 

 
 پوشانی مناسب آسفالت جدید و قدیم در محل اتصال طولی )درز گرم(هم 15شکل 

اي زير انجام هي از روشزني طولي مطابق يکبلافاصله بعد از پخش خط عبور بعدي و قبل از كوبیدن آن بايد غلتک

 شود. 

 اشد.بسانتیمتر آن روي آسفالت جديد )اجرا در حالت بدون لرزش(  15الف: غلتک لرزشي روي آسفالت قبلي و 

 سانتیمتر آن روي آسفالت قبلي )اجرا در حالت لرزشي( باشد.  15ب: غلتک لرزشي روي آسفالت جديد و 

ي( و سپس سانتیمتر دورتر از درز باشد )اجرا در حالت لرزش 15كه اي پ: غلتک لرزشي روي آسفالت جديد بگونه

 سانتیمتر در گذر بعدي انجام شود. 15زدن اين غلتک

 اجرای اتصالات در روسازی بتنی  -2-11-5

هاي روسازي هستند كه در معرض هاي بتني، روش اصلي براي مديريت انقباض و انبساطدر روسازي 1درزها

هاي بتني به سه شدن بتن قرار دارد. بطور كلي درزهاي روسازيشدگي و خشکا، جمعهاي تغییرات روزانه دمچرخه

 شود.گروه درزهاي انقباضي، درزهاي اجرايي و درزهاي انبساطي تقسیم مي

                                                   
1 Joints  
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 اجرای درزهای انقباضی  -1-2-11-5

رف هاي ناشي از انقباض روسازي بتني است. فاصله متعاهاي كششي و ترکكنترل تنش 1وظیفه درزهاي انقباضي

متر است كه هر چقدر اين فاصله بیشتر انتخاب شود، آرماتور حرارتي بیشتري لازم  8تا  4درزهاي انقباضي از هم بین 

 شود: هاي انقباضي به دو صورت اجرا ميخواهد داشت. درز

شود. انجام مي 16شکل ريزي بصورت شطرنجي )يک در میان( مطابق ريزي ناپیوسته: در اين حالت بتنبتن -1

 شود. شدن آن اجرا ميبعد، پس از سخت ريزي قطع و بتن مرحلهبعبارت ديگر در اين حالت در محل درز بتن

 
 ف( پلان، ب( مقطع عرضیریزی ناپیوسته، الجزئیات اجرایی درز انقباضی در بتن 16شکل 

ريزي نوار روسازي بین دو درز طولي به صورت يکپارچه ، بتن17شکل ريزي پیوسته: در اين حالت مطابق بتن -2

 شود. شدن بتن با اره )برش( انجام مياجرا و درز انقباضي بعد از سخت

                                                   
1 Contraction joints 
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 سته، الف( پلان، ب( مقطع عرضیریزی پیوجزئیات اجرایی درز انقباضی در بتن 17شکل 

 اجرای درزهای اجرایی -2-2-11-5

 30يا درزهاي ساخت، بدلیل ملاحظات اجرايي نظیر پايان پخش بتن يا وقفه زماني بیشتر از  1درزهاي اجرايي

 جزئیات يک درز اجرايي طولي نشان داده شده است.  18شکل شوند. در دقیقه در عملیات پخش بتن اجرا مي

 
 درز اجرایی طولی 18شکل 

                                                   
1 Construction joints 
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 اجرای درزهای انبساطی  -3-2-11-5

هاي براي كنترل حركات انبساطي و انقباضي روسازي بتني و جلوگیري از ايجاد و توسعه تنش 1درزهاي انبساطي

-هاي مختلف و روسازيبراي جداكردن ساختارهاي با فونداسیونشود. از لحاظ عملکردي اين درزها، فشاري استفاده مي

متر است و اين درزها حتماً بايد داراي  30حداقل فاصله درزهاي انبساطي  .رودهاي با الگوهاي درز مختلف به كار مي

میلیمتر باشند. همچنین حداقل  300میلیمتر و در فواصل  500میلیمتر، طول  25آرماتور انتقال بار با قطر حداقل 

، آرماتورها در يک طرف 19شکل میلیمتر است. در اجراي درزهاي انبساطي، مطابق  20عرض دهانه درز  انبساطي 

 ها بايد داراي كلاهک انبساطي باشد.كاري شوند و انتهاي آنآمیزي و روغندرز بايد رنگ

 
 جزئیات درز عرضی انبساطی 19شکل 

 اجرای درز با برش -4-2-11-5

 شود: معمولاً در دو مرحله انجام مي 2زنيروش برشايجاد درز به 

هاي يق، ترکكند تا از اين طراي براي ايجاد ترک در روسازي فراهم ميشدهبرش اولیه: اين برش محل ضعیف -1

 ناشي از عواملي مانند افت حجمي بتن كنترل شود. 

 شود. ايجاد مي 3ي ماده درزگیركردن فضايي براي قرارگیربه منظور فراهم برش ثانويه )پهن(: اين برش -2

هاي انقباضي غیرقابل كنترل انجام ساعت پس از پخش بتن و قبل از بروز ترک 24تا  4عملیات برش اولیه درز بین 

وهوايي، وضعیت گیرش بتن و تغییر خصوصیات مخلوط بتن شود. اين مدت زمان تابعي از دماي دال، شرايط آبمي

                                                   
1 Expansion joints 
2 Sawing  
3 Sealant 
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ها از دال و برش ديرهنگام آن نیز موجب بروز ترک در ساير نقاط جداشدن سنگدانه است. برش زودهنگام دال باعث

ساعت بعد از عملیات  72شود. عملیات برش ثانويه براي ايجاد فضاي لازم براي ماده درزگیر، نیز بايد حداقل دال مي

 پخش بتن انجام شود.

 حداکثر فواصل مجاز درزها -5-2-11-5

اصله كم اثرات هاي بتني اهمیت زيادي دارد. تعبیه درزهاي با فدر روسازي اجراي درزها در فواصل مناسب از هم

تواند باعث رز ميدهد. اما تعداد زياد دشدگي بتن و بروز ترک و نیز مصرف آرماتور حرارتي را كاهش ميناشي از جمع

 وند.شي محسوب ميهاي سطحهاي بتني، درزها نقطه شروع خرابيضعف روسازي شود، چرا كه معمولاً در روسازي

شدگي، اصطکاک بین دال و اساس زير آن، عوامل مؤثر در تعیین فواصل درزها شامل پتانسیل ذاتي بتن براي جمع

شده در روسازي است. با اين حال براي حداكثر فواصل مجاز بینيوهوايي و میزان فولاد پیشآوري بتن، شرايط آبعمل

 پیشنهاد شده است. لازم بذكر است كه فواصل درزهاي انبساطي 26جدول درزهاي اجرايي و انقباضي مقاديري مطابق 

  شود.متر در نظر گرفته مي 30مستثني از مقادير اين جدول است. فاصله درزهاي انبساطي در روسازي بتني برابر 

 بتنی  حداکثر فواصل مجاز درزهای اجرایی و انقباضی در روسازی 26جدول 

ضخامت دال روسازي 

 )سانتیمتر(

 حداكثر فواصل درزها بر حسب سانتیمتر

 10اسلامپ بتن كوچکتر از  سانتیمتر 15تا  10اسلامپ بتن 

حداكثر قطر سنگدانه  سانتیمتر 

 میلیمتر باشد 19كوچکتر از 

حداكثر قطر سنگدانه بزرگتر 

 میلیمتر باشد 19از 

5/12 300 375 450 

15 360 450 540 

5/17 420 525 630 

20 480 600 720 

5/22 540 675 810 

25 600 750 900 

30 720 900 1080 

5/37 900 1125 1350 
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 اجرای اتصالات در روسازی بتن غلتکی  -3-11-5

 درزهای طولی  -1-3-11-5

ابل توجه قشوند. اين درزها، مناطق بحراني و ريزي در مسیر طولي آن تشکیل ميدرزهاي طولي بین خطوط بتن

هاي جاورت لبهكه امکان تراكم كامل در مدر سازه روسازي بتن غلتکي هستند. مشکل اصلي اجراي اين درزها اين است 

شاني و عبور غلتک بیروني درز وجود ندارد. البته اين عدم تراكم كامل با زود ريختن بتن خط عبور مجاور، ايجاد همپو

 شود. از روي آن تا حدودي جبران مي

 شود.تواند با يکي از دو شیوه اجراي تازه و سرد بشرح زير انجام اجراي درزهاي طولي مي

 اجرای تازه درز طولی  -5-11-3-1-1

شدن شود كه زمان كافي براي سختدرپي ايجاد ميطولي بین خطوط در حال اجراي پي 1يک درز اجرايي تازه

دقیقه محدود  30وهواي گرم به دقیقه و در آب 60وهوايي معتدل اين زمان حدود سپري نشده است. در شرايط آب

سانتیمتري از كناره خط، رها و پخش و تراكم  45تا  30نخورده( به مقدار  است. ابتدا يک فاصله غیر متراكم )غلتک

شود. اين عرض غیر متراكم براي تنظیم ارتفاع اسکريد فینیشر است كه بعد از پخش خط جزئي با فینیشر انجام مي

لي تعداد عبور شود. ممکن است براي رسیدن به تراكم مورد نظر، در محل درزهاي طوزني آن انجام ميجديد غلتک

 هاي مورد نیاز بیشتر باشد.غلتک

ان درزهاي طولي توهاي بزرگ با بکارگیري دو يا چند فینیشر، بموازات و با فاصله مشخص از هم، نیز ميدر پروژه

 را همزمان و بصورت تازه اجرا كرد.

 اجرای سرد درز طولی  -2-1-3-11-5

شتر از يک ساعت از پخش بتن قبلي گذشته باشد و شود كه بیمعمولاً وقتي ايجاد مي 2درزهاي اجرايي طولي سرد

هاي اضافي بتن غلتکي قبل از پخش خط جديد بايد با استفاده از خط جديدي از بتن غلتکي پخش شود. قسمت

كردن آن، دستگاه برش، بصورت قائم برش داده و سپس برداشته شود. پس از رسیدن به يک لبه عمودي و مرطوب

جام شود. دستگاه فینیشر در اجراي باند دوم بايد ارتفاع اضافي لايه براي جبران افت ارتفاع ريزي لايه مجاور انبتن

                                                   
1 A fresh construction joint 
2 Longitudinal construction cold joint 
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میلیمتر بتن روي باند اول هم ريخته شود. بتن اضافي  75تا  25ناشي از تراكم را در نظر بگیرد. همچنین بايد 

شده باند اول بتن اضافي روي بتن سختكه هیچ شود، بنحويشده روي باند اول به روي باند دوم هل داده ميريخته

سانتیمتر از بتن جديد را در حالت استاتیک و با دو يا چند عبور  30باقي نماند. سپس غلتک بايد بتن قديم و حدود 

 متراكم كند. 

 اجرای درزهای عرضی -2-3-11-5

 نحوه اجراي درزهاي عرضي در بتن غلتکي بدين شرح است: 

 شود.با استفاده از دستگاه برش اجرا ميالف: درزهاي عرضي اغلب بصورت سرد و 

 میلیمتري، انجام شود.  3ب: بريدن بتن بايد توسط اره بتن با تیغه حدود 

 چهارم ضخامت روسازي بتني باشد. پ: عمق برش بايد حداقل يک

ها پريدگي سنگدانهرونپريدگي يا بیت: بريدن درزها بايد زماني انجام شود كه بتن به مقاومت كافي رسیده باشد تا از لب

ا دو روز متغیر تواند از چند ساعت تدر حین برش جلوگیري شود. بسته به نوع سیمان و بتن مربوطه اين زمان مي

 باشد. 

كت و عملکرد درز را توانند جلوي حرشده بايد با مواد پركننده پر شوند تا از ورود مواد جامد كه ميث: درزهاي بريده

كند تا رطوبت يهاي زيرين جلوگیري مهمچنین مواد پركننده درز از ورود رطوبت به لايهبگیرند، جلوگیري شود. 

 هاي روسازي نشود.شستگي لايه اساس و كاهش باربري زير لبهباعث آب

هاي براي روسازي ومتر  12سانتیمتر نبايد بیشتر از   20هاي با ضخامت كمتر از ج: فاصله درزهاي عرضي، براي روسازي

 متر باشد. 18سانتیمتر بیشتر از  20امت با ضخ

 های متفاوت و مجاوراجرای اتصالات روسازی  -4-11-5

 ناحیه انتقال -1-4-11-5

شود. هدف از اجراي ناحیه انتقال، اطمینان دال بتني است كه بین دو نوع روسازي مختلف اجرا مي 1ناحیه انتقال

هاي پس از ساخت است. روسازي در سالاز حركت هموار بین دو نوع روسازي و كاهش مشکلات مربوط به عملکرد 

                                                   
1 Transition zone/ Transition slab 
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 ترمیمعدم اجرا يا اجراي نامناسب ناحیه انتقال، منجر به عملکرد ضعیف روسازي و نیاز فراوان به عملیات نگهداري و 

 شود. روسازي مي

 دال انتقال با ضخامت متغیر -2-4-11-5

)مصطلح به كلید برشي(، زيراساس تا هاي بتني و آسفالتي با استفاده از دال با ضخامت متغیر در اتصال روسازي

( 20شکل يابد. در اجراي ناحیه انتقال با ضخامت متغیر )مطابق متري از مقطع روسازي آسفالتي ادامه مي 5/1فاصله 

 اي زير لحاظ شود: هبايد توصیه

 .درصد وزن مخصوص آزمايشگاهي باشد 95و  100الف: تراكم آسفالت گرم و مصالح زيراساس بترتیب برابر 

 توان با استفاده از سیمان و يا آهک تثبیت كرد. ب:  بستر را مي

 ود.شبافت زبر دار باشد و پرداخت آن بنحوي باشد كه داراي پ: دال با ضخامت متغیر بايد داراي لبه شیب

 
 های بتنی و آسفالتی با استفاده از دال با ضخامت متغیر جزئیات اجرایی ناحیه انتقال روسازی 20شکل 

 دال انتقال با ضخامت ثابت -3-4-11-5

 درز انقطاع با پرکننده بتن الاستومری -1-3-4-11-5

زيراساس تا فاصله  21شکل ستومري، مطابق هاي بتني و آسفالتي با استفاده از پركننده بتن الادر اتصال روسازي

يابد. در محل اتصال دال انتقال و روسازي آسفالتي از بتن الاستومري با متري از مقطع روسازي آسفالتي ادامه مي 5/1

شود. مراحل اجرا در اين نوع ناحیه انتقال بدين ترتیب است كه ابتدا دال استفاده مي 27جدول مشخصات مطابق 

 شود.بتني، سپس مخلوط آسفالت گرم و در پايان با برش و ايجاد شیار بتن الاستومري اجرا مي
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های بتنی و آسفالتی با استفاده از درز انقطاع با پرکننده بتن جزئیات اجرایی ناحیه انتقال روسازی 21شکل 

 الاستومری

 خصوصیات بتن الاستومری 27جدول 

 (MPaضريب الاستیسیته ) (MPaمقاومت كششي ) (MPaمقاومت فشاري ) نوع

1 20 6 410×11/2 

2 6 4 410×13/1 

3 30 16 410×58/2 

 

 انتقال بار میلگرددرز ساخت و  -2-3-4-11-5

انجام  22شکل  هاي بتني به دال دسترسي پل با استفاده از درز ساخت و میلگرد انتقال بار مطابقاتصال روسازي

 شود.مي

 

 های بتنی و دال دسترسی پل با استفاده از دال با ضخامت ثابتجزئیات اجرای ناحیه انتقال روسازی 22شکل 
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 آهن و سایر ابنیه در بنادرراه های تأسیسات، تقاطع روسازی بااجرای اتصالات در محل کانال  -5-11-5

 1آهن و نظاير آن، در محل اتصال بايد از درزهاي جداسازهاي تأسیسات، راهدر خصوص محل تقاطع روسازي با كانال

آهن و ...( هاي راهرو، ريلدرزهاي جداساز به روسازي و ابنیه مجاور )اعم از كانال تأسیسات، دريچه آدم استفاده شود.

هاي مختلف حركت داشته باشد. درزهاي جداساز بدون هیچ قیدي براي د كه بطور مستقل و در جهتدهاجازه مي

شوند. تفاوت اين درزها با درزهاي انبساطي )انقطاع( در اين است كه درزهاي انتقال بار با مواد درزگیرِ قابلِ تراكم پر مي

دهد و در ساير جهات، میلگردهاي انتقال بار مانع ي ميانبساطي فقط در جهت انبساط اجازه حركت آزادانه را به روساز

 باشد.  23شکل شده در دادهتواند مطابق موارد نشانشود. الگوي اجراي درزهاي جداساز مياز حركت مي

 

                                                   
1 Isolation joints 
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 الگوي جعبه محيطی مربعی

 (Square Manhole Boxout) 

 
 الگوي جعبه محيطی لوزي 

(Diagonal Manhole Boxout) 

 
 الگوي جعبه محيطی دایره

 (Circular Manhole Boxout) 

 
 الگوي جعبه محيطی مربعی گردگوشه 

(Square Manhole with Fillets) 

 
 الگوي دریچه مربعی بدون جعبه محيطی

(Square Inlet- no Boxout) 

 
 دایرهالگوي جعبه محيطی نيم

(Round Inlet Boxout) 

 میلیمتر است و باید با مواد درزگیر فشاری پر شود.  12حداقل عرض درز جداساز برابر  -

 ایجاد شود. سانتیمتر بین اجزای ثابت و درز 30ای بزرگ باشند که حداقل فاصله های محیطی باید به اندازهجعبه -

 روالگوهای اجرای درز جداساز در اطراف آدم 23شکل 
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ه اساس و دال ازجمله لايهاي زيرين آهن، ابتدا لايهدر خصوص اجراي درز جداساز در محل تقاطع روسازي با راه

پوشش  ز آنشود و پس اگذاري انجام ميشود، سپس ريلهاي مشابه ديگر( اجرا ميها )يا لايهبتن مسلح بین ريل

بین ريل و  شود كه درز جداسازبتني، بتني يا آسفالتي باشد بنحوي اجرا ميفوقاني كه ممکن است از جنس بلوكي

 شود.شده با درزگیر مناسب پر ميت درز ايجادپوشش فوقاني ايجاد شود. در نهاي

شود. درزگیرهاي شده( تقسیم ميگیريدر دو گروه عمده مايع و فشاري )از پیش قالب هاي درزيا پركننده 1درزگیرها

شدن در درز، گیرش و پركردن مايع شامل مواد گرم يا سرد پايه قیري، سیلیکوني يا نظاير آن هستند كه قابلیت ريخته

  شوند.هستند، از قبل متناسب با اندازه درز طراحي مي 2درز را داشته باشد. درزگیرهاي فشاري كه معمولاً از نوع نئوپرن

 مشخصات مواد درزگیر متداول در ارائه شده است.

 مشخصات مواد درزگیر متداول  28جدول 

 استاندارد مورد نياز نوع مواد گروه اصلی

 AASHTO M324 پایه قیری یعما

 ASTM 0 5893 سیلیکونی مایع

 ASTM 0 2628 نئوپرن فشاری

 ASTM 0 2835 خمیری فشاری

 AASHTO M213, M33 پایه قیری فشاری

 PVC AASHTO M153لاستیکی و  فشاری

 

 

                                                   
1 Sealants  
2 Neoprene 



 
 

 

 

 

6 
 

 برداری روسازی بنادر، نگهداری و بهرهترمیم
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 برداری روسازی بنادر، نگهداری و بهرهترمیم -6

 ارزیابی وضعیت روسازی بنادر -1-6

 راهنماين اها، در هاي بندري، با توجه به محدود بودن ابعاد اين محوطهبراي ارزيابي وضعیت روسازي محوطه

 شود.پیشنهاد مي PCIاستفاده از شاخص 

1PCI  كند و همچنین معیاري از وضعیت فعلي عددي است كه وضعیت سطح روسازي را ارزيابي مي نشانگريک

تعريف خرابي، وسعت و شدت  راهنماشده بر روي سطح روسازي است. در اين هدههاي مشاروسازي بر اساس خرابي

و يا نشريه شماره ASTM D6433 هاي آسفالتي و شني مطابق با استاندارد براي رويه  PCIآن و نحوه محاسبه شاخص

و براي  ASTM D6433هاي آسفالتي و شني(، براي روسازي بتني مطابق با استاندارد )راهنماي بهسازي رويه 296

 ارائه شده است.  ASTM E2840روسازي بلوكي بتني مطابق با استاندارد 

شود. در نجام ميا 10پیوست شماره شده در ها به شیوه ارائهها و تعیین شدت خرابيارزيابي وضعیت انواع روسازي

 اين زمینه بايد نکات زير مد نظر قرار گیرد:

 ود.شناشي از بار متمركز، جز خرابي نشست با شدت زياد در نظر گرفته هاي بندري،  نشست الف: در محوطه

 هاي سازه بتني مورد ارزيابي و بررسي قرار گیرد.ب: نوارهاي بتني بايد بر مبناي خرابي

ندر يا بهاي مديريتي در هر ، بستگي به سیاستPCIپ: تعیین سطوح مداخله و اقدامات نگهداري بر اساس شاخص 

 بنادر دارد.

 های بندریطراحی روکش برای روسازی محوطه -2-6

 محدوده کاربرد -1-2-6

وسازي )از طرح روكش ممکن است بدلايلي غیر از بهبود مقاومت ساختار روسازي، نظیر ارتقاء مقاومت سايشي ر

خش به بهسازي شده در اين بهاي سطح روسازي انجام شود. شیوه ارائهبردن پتانسیل سُرخوردن( يا ترمیم چالهبین

 شود. ومتي روسازي محدود ميمقا

                                                   
1 Pavement Condition Index 
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 انواع روکش -2-2-6

از لايه بتني  هاي بندري بکار رود. سه مورد اخیر )غیرچهار نوع بهسازي بشرح زير، ممکن است براي روسازي محوطه

 شود.نازک(، با اهداف افزايش مقاومت روسازي انجام مي

 لايه بتني نازک )بدون افزايش مقاومت روسازي( -1

 روكش بتني  -2

 لتي روكش آسفا -3

 روكش بلوكي بتني -4

ات فني مشخص» -برنامه و بودجه كشور 339لازم بذكر است كه طراحي بازيافت سرد بايد مطابق ضوابط نشريه 

مشخصات » -برنامه و بودجه كشور 341و طراحي بازيافت گرم مطابق ضوابط نشريه « اجرايي بازيافت سرد آسفالت

 المللي انجام شود.نشريات معتبر بینو يا مطابق « فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت

 اجرای لایه بتنی نازک -1-2-2-6

فع نواقص شود كه روسازي بطور عمده بدون ترک است و صرفاً براي رلايه بتني نازک در مواقعي استفاده مي

 تواند انجام شود. هاي مديريتي در هر بندر يا بنادر ميیاستعملکردي روسازي و بسته به س

شود پیش ه ميروسازي موجود، پیش از اجراي لايه بتني نازک بايد مورد توجه قرار گیرد. توصیسازي سطح آماده

 ت. میلیمتر محدود اس 40از اجراي لايه بتني نازک، سطح موجود تراش شود. حداكثر ضخامت لايه نازک به 

 اجرای روکش بتنی  -2-2-2-6

پیوسته و الیافي  ه درزدار، مسلح درزدار، مسلحتواند در انواع روسازي بتني متداول نظیر بتني سادروكش بتني مي

نشريه هارم سازي سطح روسازي موجود، بايد مطابق ضوابط فصل چاجرا شود. اجراي روكش بتني و بويژه نحوه آماده

 ها انجام شود. دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي بتني راه 731
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 آسفالتیاجرای روکش  -3-2-2-6

انجام  234يه هاي ايران نشرنامه روسازي آسفالتي راهآيین 12مطابق مندرجات فصل اجراي روكش آسفالتي بايد 

 شود.

  اجرای روکش بلوکی بتنی -4-2-2-6

سازي ر آمادهدانجام شود. بايد دقت شود كه  راهنمااجراي روكش بلوكي بتني بايد مطابق ضوابط فصل اجراي اين 

د بلکه به شیوه ها با ماسه بستر پر نشوها و ساير خرابيسطح روسازي موجود پیش از اجراي روكش بلوكي بتني، چاله

 شده، ترمیم و سپس روكش اجرا شود.مناسب مطابق ضوابط گفته

 هاروکش روسازی محوطه روش طراحی -3-2-6

ف ايجاد سازي روسازي موجود، با هدهاي بندري علاوه بر بهسازي و مقاومطراحي روكش براي روسازي محوطه

در اين روش  شود. بعبارت ديگر،برداري انجام ميتر در طول عمر بهرهراي بارهاي سنگینارتقاء روسازي موجود ب

هاي محوطه طراحي، امکان طرح روكش با فرضیات جديد )از نظر بزرگي و تکرار بارگذاري( وجود دارد. طراحي روكش

 بندري شامل دو مرحله زير است: 

 تعیین مقاومت باقیمانده روسازي )وضعیت موجود( -1

 هاي روكشيا لايه هاي لايهطرح ضخامت و ويژگي -2

 باقیمانده روسازی موجود تعیین مقاومت -1-3-2-6

هاي بندري، ابتدا بايد مقاومت باقیمانده روسازي موجود تعیین شود. براي اينکار در روش طراحي روسازي محوطه

شود. اين ضخامت عیین ميت C8هاي آن، ضخامت مؤثر معادل اساس بتني بر اساس وضعیت روسازي و ضخامت لايه

( 1-1-3-2-6هاي مختلف روسازي )بدست آمده از رديف معرف مقاومت باقیمانده روسازي موجود است. ضخامت لايه

( به ضخامت مؤثر معادل اساس 2-1-3-2-6( و تعديل با ضرايب شرايط )رديف 9جدول ارز )با استفاده از ضرايب هم

C8 مراجعه شود. 11پیوست شماره  3تا  1هاي شود. به عنوان راهنمايي به مثالتبديل مي 
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 روسازی هایلایه ضخامتتعیین  -1-1-3-2-6

ريخچه آن در و چنانچه تا هادر اين مرحله، چنانچه تاريخچه ساختار روسازي در دسترس باشد، براي كنترل داده

جام شود كه بازاي بايد بنحوي ان اينکار هاي روسازي بايد كُرگیري انجام شود.دسترس نباشد، براي تعیین ضخامت لايه

در  تفاده كرد.اس GPR توان از تجهیزات غیر مخرب مانند زده شود. همچنین مي كُرمترمربع از روسازي يک  500هر 

ک عبوري از لازم است. اگر ترافی كُرعیت روسازي يکنواخت باشد، حداقل سه و حداكثر هفت كه ساختار و وضصورتي

 هاي مذكور بصورت جداگانه بررسي شود.هاي بندري، يکسان نباشد، محوطهروسازي محوطه

 از ضرایب شرایط استفادهتعیین مقاومت باقیمانده روسازی با  -2-1-3-2-6

جدول خوردگي سطح روسازي است و مطابق وسازي بر اساس ترکهاي ردهنده وضعیت لايه، نشان1ضريب شرايط 

هاي روسازي در اثر شیارشدگي و نشست سطح روسازي ، معرف كاهش مقاومت لايه2شود. ضريب شرايط تعیین مي 29

شود. در و بر اساس حداكثر عمق چاله يا شیار در زير شمشه سه متري تعیین مي 30جدول  است. اين ضريب مطابق

شود كه معادل اين است كه سطح روسازي بدون ترک و تغییرشکل باشد، ضرايب شرايط، يک در نظر گرفته ميصورتي

 كه روسازي تازه ساخته شده باشد.

ررسي بهاي سطحي روسازي دشوار باشد و ضريب شرايط روسازي، صرفاً با استفاده از ترکممکن است تعیین 

 هاي حاصل از كُرگیري در اين خصوص مؤثر باشد. نمونه

 خوردگی سطح روسازی ضریب شرایط ترک 29جدول 

 (CF1) 1ضریب شرایط  وضعیت روسازی

 0/1 روسازي جديد 

 8/0 جزئيخوردگي ترک

 5/0 خوردگي اساسي ترک

 2/0 شدنخوردگي كامل سطح و پوستهترک

  



 برداري روسازي بنادرهرهترمیم، نگهداري و ب -فصل ششم                     26/3/1403                           144
 

 ضریب شرایط شیارشدگی و نشست بیشینه  30جدول 

 (CF2) 2ضریب شرایط  حداکثر عمق چاله یا شیار )میلیمتر(

 0/1 10تا  0

 9/0 20تا  11

 6/0 40تا  21

 3/0 40بیشتر از 
 

راي تشريح بیشتر بتعديل شود.  2و  1هاي ساختار روسازي بايد با استفاده از ضريب شرايط هر كدام از لايه وضعیت

 ارائه شده است. 11پیوست شماره هايي از ارزيابي وضعیت روسازي بنادر در موضوع، مثال

 طرح ضخامت روکش -2-3-2-6

تعیین  C8ن بعد از اينکه مطابق رديف قبل، مقاومت باقیمانده روسازي موجود بصورت ضخامت مؤثر معادل با بت

هاي معیار با لازم استبه منظور محاسبه ضخامت روكش،  شود.شد، در اين مرحله طرح ضخامت روكش انجام مي

معیارهاي  .ضخامت روسازي جديد انجام شودها، طرح ي محوطهبا استفاده از روش طراحي روساز و طراحي مورد نیاز

  :طراحي عبارتند از

 طرح دوره  

 خاک مشخصات ( بسترCBR) 

 ارزبار چرخ منفرد هم  

 نظر مورد روكش نوع 

نادر )رديف هاي بطراحي روسازي محوطهبار هم ارز معادل در بخش جزئیات كامل روند طراحي و محاسبه مقادير 

ابر ضخامت . اختلاف ضخامت روسازي جديد و ضخامت باقیمانده روسازي موجود، برشده است ارائه راهنما( اين 4-1

ع روكش مورد قابلیت تبديل به انوا ،ارزاست كه با استفاده از ضرايب هم C8روكش مورد نیاز بر حسب اساس بتني 

 نظر را دارد.
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 های نگهداری برداری گزینهدوره بهره -4-2-6

ري اساسي و نیز تحلیل مالي در مرحله طراحي روسازي نیاز به در نظر گرفتن دوره هاي نگهدابراي طراحي گزينه

برداري اي در دوره تحلیل است. اين دوره بهرههاي نگهداري به عنوان اقدامات نگهداري دورهبرداري براي گزينهعمر بهره

شود. در يا موجود تعیین مي شدهبیني عملکرد روسازي طرحهاي پیشبر اساس روش طرح گزينه نگهداري و مدل

به عنوان يک پیشنهاد استفاده  31جدول توان از اطلاعات هاي نگهداري، ميبیني عملکرد گزينهصورت عدم امکان پیش

 . البته دوره عمر پیشنهادي بايد با توجه به مشخصات فني خصوصي پروژه توسط مهندس مشاور تدقیق شود.كرد

 رای تحلیل مالیهای نگهداری ببرداری گزینهدوره بهره 31جدول 

 راهکار بهسازی اساسی نوع روسازی
دوره عمر پیشنهادی* 

 )سال(

 روسازي آسفالتي

 7-5 روكش آسفالت

 10-7 تراش و روكش آسفالت

 10-7 بازيافت و لايه رويه آسفالتي

 15-12 بازسازي 

 روسازي بتني

كردن رويه و روكش دو لايه خرد

 آسفالت

7-10 

 10-7 لايه بتني نازک

 25-20 بازسازي

 روسازي بلوكي
 7-5 روكش آسفالتي

 20-15 بازسازي

 روسازي شني
 5-3 زدن و تسطیح دوبارهشخم

 7-5 برداشتن و اجراي مجدد 

*دوره عمر پیشنهادي بايد با توجه به مشخصات فني خصوصي پروژه توسط مهندس 

 مشاور تدقیق و در تحلیل مالي در نظر گرفته شود.
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 ترمیم و نگهداری روسازی اقدامات  -3-6

 ترمیم و نگهداری روسازی آسفالتی  -1-3-6

 آسفالت داغ -1-1-3-6

ي راهداري اقدامات ترمیم و نگهداري آسفالت داغ اجراشده بايد مطابق با مشخصات مندرج در نشريه فني عموم

 12فصل  باشد. در صورت نیاز به اجراي روكش آسفالتي به عنوان اقدام بهسازي، لازم است مندرجات 280نشريه 

 رعايت شود.  234هاي ايران نشريه نامه روسازي آسفالتي راهآيین

 آسفالت سرد -2-1-3-6

عمل طرح، اجرا دستورال 5فصل  9-5اقدامات ترمیم و نگهداري آسفالت سرد اجرا شده بايد مطابق با مندرجات بند 

 باشد.  362و نگهداري آسفالت سرد ضابطه 

 آسفالت متخلخل -3-1-3-6

ح، اجرا و دستورالعمل طر 5آسفالت متخلخل اجراشده بايد مطابق با مندرجات فصل اقدامات ترمیم و نگهداري 

 باشد.  384-1نگهداري آسفالت متخلخل نشريه 

 حفاظتیآسفالت  -4-1-3-6

 ه شود.بر اساس مشخصات لايه بايد در مشخصات فني خصوصي آورد حفاظتياقدامات ترمیم و نگهداري آسفالت 

 ترمیم و نگهداری روسازی بتنی  -2-3-6

وسازي بتني دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري ر 731مات نگهداري روسازي بتني بايد مطابق با نشريه اقدا 

ام شود. تمهیدات ها باشد. نگهداري زمستاني رويه بتني بسیار مهم است و بايد متناسب با مشخصات لايه رويه اقدراه

 ه ايجاد كند. گونه خرابي در رويستاني نبايد هیچزدگي نگهداري زمزدايي و يا جلوگیري از يخبکاررفته براي يخ

رد مربوط به آسفالت در صورت نیاز به اجراي لايه آسفالتي بر روي رويه بتني به عنوان اقدام بهسازي، لازم است موا

 رعايت شود.
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 ترمیم و نگهداری روسازی بلوکی بتنی -3-3-6

 هابرداشتن بلوک -1-3-3-6

 يد مدنظر قرار گیرد:هاي بتني، نکات زير بادر خصوص برداشتن بلوک

شوند.  هاي مجاور برداشتهها به ترتیب و بدون تخريب بلوکمحدوده خراب به شکل هندسي مشخص و بلوک .1

ها شکسته کترِ بقیه بلوها، معمولاً لازم است چند بلوک اول براي برداشتن راحتوبست بلوکبه علت چفت

 شوند. 

 ها تمیز شوند. مصرف مجدد از روي بلوک ماسه درزها و مواد زائد، قبل از دپو كردن يا .2

لبه محل  متري از 5/0اي مناسب با حداقل فاصله ديده به صورت مجزا، در منطقههاي سالم و آسیببلوک .3

 اده شوند(. شده مجدداً استفهاي بريدهتوانند به عنوان بلوکديده ميهاي آسیبحفاري دپو شوند )بلوک

 برداشتن لایه اتصال -2-3-3-6

جدداً مورد استفاده مصالح لايه اتصال بايد به وسیله بیل و بیلچه دستي كنده و دور ريخته شود. اين مصالح نبايد م

 قرار گیرد. 

 های زیرسازیترمیم لایه -3-3-3-6

خامت مناسب بر هاي زيرسازي، زيرسازي مجدداً در تراز مناسب تحکیم شود تا لايه اتصال با ضپس از اصلاح لايه

هاي مجاور لوکها قدري بالاتر از بشده محدب باشد تا بلوکشود كه سطح قسمت ترمیمگیرد. توصیه ميروي آن قرار 

 هاي آتي خنثي شود.قرار گیرند و بدين ترتیب اثر نشست

 اجرای لایه اتصال جدید -4-3-3-6

 در خصوص اجراي لايه اتصال جديد، نکات زير بايد مدنظر قرار گیرد:

اور محل ترمیم هاي جانبي مجهاي اطراف و ديوارهماسه درزها از سطوح بلوک مواد زائد، لايه اتصال قديمي و .1

 با دقت برداشته شود.
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هاي باقیمانده كاملاً بر روي لايه اتصال نشسته و مقداري از لايه اتصال )ماسه اطمینان حاصل شود كه بلوک .2

 (.24شکل ها باقي بماند )بستر( موجود جلوي بلوک

انتخاب  بندي مصالح و ضخامت لايه اتصال بر اساس مشخصات ذكرشده براي لايه اتصال )ماسه بستر(دانه .3

 شود. 

 مصالح لايه اتصال بر روي لايه زيرسازي ريخته و پخش شود.  .4

اي حفره ها باي لايه اتصال وجود هیچكوبه دستي متراكم شود تا در محل تقاطع آنمصالح جديد بوسیله  .5

 باقي نماند. 

نجام شود. اهاي مجاور میلیمتر بالاتر از سطح زيرين بلوک 5كشي لايه اتصال بوسیله تخته شمشه تا شمشه .6

 فاده شود. كشي با تخته وجود ندارد، از ماله فلزي مستطیلي استدر مناطقي كه امکان شمشه

 

 هاماندن بخشی از لایه اتصال وجود جلوی بلوکضرورت باقی 24شکل 

 های جایگزینانتخاب بلوک -5-3-3-6

انطباق ابعاد،  هاي موجود بايد مطابقت داده شوند. در صورت بروز مشکل و عدمهاي جايگزين با بلوکابعاد بلوک

 میلیمتر بريده و در محل جا داده شود. 3تا  2بايد بخش باريکي از بلوک به ضخامت 

 هانصب بلوک -6-3-3-6

 هاي بتني، نکات زير بايد مدنظر قرار گیرد:در خصوص نصب بلوک

سبت به نهاي موجود در پیرامون ناحیه در حال ترمیم كنترل شود تا در صورت لزوم، عدم جابجايي بلوک .1

 ها اقدام شود.تنظیم يا برداشتن اين بلوک

ه شوند. از میلیمتر نسبت به همديگر )فاصله درزها( در محل خود قرار داد 5تا  2اصله بین ها با فبلوک .2

 اند، استفاده شود.هاي سالمي كه قبلاً از محل برداشته شدهبلوک
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ز خطوط شود اها به صورت پیوسته كنترل شود. در مناطق وسیع، توصیه ميراستاي الگوي قرارگیري بلوک .3

 استفاده شود.ريسمان براي اين كار 

نار يکديگر ها كشوند بايد كنترل شوند تا از قرارگیري مناسب آنهايي كه مجدد استفاده ميراستاي بلوک .4

 اطمینان حاصل شود.

 هابرش بلوک -7-3-3-6

عرض درزها در  ها تراز واي برش داده شوند كه پس از نصب ، برشها به گونهها بايد بلوکدر صورت لزوم، بلوک

د استفاده قرار چهارم طول اصلي بلوک نبايد مورشده، كوچکتر از يکهاي بريدهمیلیمتر باشد. بلوک 5تا  2محدوده 

هاي نصفه وکها يا بلهاي مخصوص لبههاي كوچکتر، بايد از بلوکگیرند. به منظور به حداقل رساندن نیاز به برش

راي پركردن فضاها بد. استفاده از سیمان يا ملات ها در الگوي مورد نظر تغییر داده شواستفاده و جهت قرارگیري بلوک

 مجاز نیست. 

 هاکنترل عرض درزها و ارتفاع بلوک -8-3-3-6

 یرد: ها، نکات زير بايد مدنظر قرار گیرد: بايد مدنظر قرار گبراي كنترل عرض درزها و ارتفاع بلوک

 د.میلیمتر باش 5تا  2راستاي بلوک و عرض درزها بايد كنترل شود، به نحوي كه عرض درزها بايد  .1

 ض شوند. ها تعويديده كنترل و در صورت لزوم، اين بلوکهاي شکسته و آسیبها از نظر وجود بلوکبلوک .2

تصال تنظیم شود. ها با كاهش تراز لايه اها از نظر وجود برآمدگي كنترل و در صورت لزوم، ارتفاع بلوکبلوک .3

 ها مجدداً متراكم شود. زيني بلوکچنانچه لايه اتصال به هم خورده باشد، بعد از جايگ

 هاپر کردن درز بلوک -9-3-3-6

ها كنترل شود وکها، راستا، عرض درزها و ارتفاع بلها تنها در صورتي انجام شود كه بلوکپر كردن درز بلوک .1

 و قابل قبول باشد. 

 ( باشد.17جدول سب مطابق با مشخصات ماسه درزگیر )بندي منادانه .2

 ماسه درزگیر روي سطح ريخته و به درون درزها جارو شود.  .3

 اي به تعداد حداقل دو بار متراكم شود. كننده صفحهسطح با حركت دستگاه متراكم .4
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ه نصف صفحه اي حركت داده شود كم به گونهاي در پیرامون ناحیه در حال ترمیكننده صفحهدستگاه متراكم .5

 هاي جديد قرار گیرد. هاي موجود و نصف ديگر بر روي بلوکآن بر روي بلوک

شود. مواد زائد  ها بازبیني و در صورت لزوم اصلاحبه عنوان كنترل نهايي، راستا، عرض درزها و ارتفاع بلوک .6

يد پر و متراكم شده باهاي نصبكاري، درزهاي تمام بلوکمانده برداشته و سطح جارو شود. در پايان روز باقي

 شود.

 ترمیم و نگهداری روسازی شنی -4-3-6

و با در نظر گرفتن موارد زير اقدام  33جدول شده در هاي شني بايد مطابق راهنماي ارائهدر خصوص ترمیم رويه

 شود.

 دگي خورشود، بايد دقت شود كه در صورت بهمچنانچه رويه شني به عنوان لايه زهکش هم استفاده مي

هاي شديد بارندگي ويژه بعد ازن موضوع بهبندي و تسطیح آن اقدام شود. ايبندي، بايد نسب به اصلاح دانهدانه

گرد و غبار  شدنشدگي در سطح رويه شني در هنگام بارندگي يا بعد از آن يا بلندجمعبايد كنترل شود. آب

 ت.ها اسهاي وجود مشکل در زهکشي اين نوع رويههاي شني از نشانهاز سطح در حالت خشک در رويه

  م شیب اقدام ايجاد چاله و ناهمواري در آن بايد با گريدر نسبت به تنظیدر صورت تغییر شیب سطح رويه يا

 .شود. اين اقدام بايد به نحوي انجام شود كه تأثیري بر عملکرد مطلوب رويه شني نداشته باشد

 یاز به بهبود، در صورت تردد از رويه شني، تراكم رويه شني در عملکرد مطلوب آن تأثیرگذار است. در صورت ن

 ويه شني در زمان تراكم و تسطیح داراي رطوبت بهینه باشد.بايد ر

 بهبود  وكردن مصالح به رويه شني، بايد دقت شود كه مصالح جديد باعث اصلاح در صورت نیاز به اضافه

الح جديد زدن لايه رويه موجود، پخش مصبندي رويه موجود با توجه به عملکرد رويه شني شود. شخمدانه

 رد نشود.اختلال آن بايد به نحوي انجام شود كه هیچ گونه آسیبي به لايه زيرين واروي لايه موجود و 

 دانه نسبت كردن مصالح درشتشدن سهم ريزدانه در رويه شني با گذشت زمان، بايد با اضافهدر صورت زياد

 بندي اقدام شود.به اصلاح دانه



 151 26/3/1403 روسازي بنادر)غیر قابل استناد( راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 نقلیه يا وزش ا ترافیک قابل ملاحظه كه تردد وسايلباران يا در معابر بهاي شني در نواحي كمبراي بهبود رويه

هاي مناسب مانند توان از محلولشود، با حفظ عملکرد مطلوب رويه شني، ميغبار ميوباد منجر به ايجاد گرد

 استفاده كرد. 296نشريه شماره  -هاي آسفالتي و شنيراهنماي بهسازي رويهامولسیون قیر مطابق با 
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 های رویه شنی در بنادرراهنمای ترمیم و نگهداری خرابی 32جدول 

هاعنوان خرابی دسته خرابی  مشکلات و پیامدها اقدامات ترمیم و نگهداری علل بروز خرابی 

خوردگي بهم

 بنديدانه

از بین رفتن مصالح رويه 

(Loss of surface 

material -Gravel loss ) 

 نقلیه تردد وسايل 

  بارندگي 

 فقدان مقاومت و چسبندگي مصالح رويه 

 كردن مصالح جديد به رويه اضافه

بندي اصلاح دانهشني يا 

 )سرندكردن( و پخش مجدد رويه

 تنظیم مجدد شیب راه يا محوطه 

 تراكم رويه شني 

 ها )در كنندهاستفاده از تثبیت

 خصوص سطوح نرم(

 ها )در استفاده از ژئوتکستايل

خصوص جلوگیري از نفوذ بستر به 

 رويه(

 

  كاهش كیفیت رانندگي 

 هاي تحمیلي افزايش هزينه

 استفاده كنندگانمتولیان يا 

 محیطي بروز مشکلات زيست

 غبار نظیر ايجاد گردو

  افزايش ريسک ايمني 

 مصالح سست و نرم

 (Loose material) 

  فقدان ريزدانه چسبنده كافي در مصالح رويه 

 انتقال مصالح از/به سطح رويه توسط جريانات آبي و بادي 

 ترافیک بالا و سنگین 

 شني عدم كفايت مشخصات مصالح رويه 

بافت درشت رويه 

(Coarse texture) 

 دانه فرسايش و جداشدگي مصالح ريزدانه از درشت 

  مواجهه با بستر سنگي 

 دانهازحد درشتاستفاده از اساس بیش 

 سطوح نرم 

(Soft surfaces) 

 تراكم ناكافي 

 ورود آب به روسازي 

 مصالح رويه با درصد بالاي ريزدانه و رس 

به رويه نفوذ بستر 

(Subgrade intrusion) 

 يهازحد روي بستر باعث اختلاط مصالح بستر و لابارگذاري بیش-

 شود.هاي روسازي مي

زدگي موج ناهمواري سطح

(Corrugations) 

 وهوايي منطقهكیفیت نامناسب مصالح نسبت به شرايط آب 

 دانه فقدان سطح محکمِ همراه با نسبت بالاي مصالح درشت 

  (هاي معیوب آننامناسب )سرعت نامناسب گريدر يا تیغهتسطیح 

 ها و پخش برش به عمق موج

 مصالح جديد 

 تراكم مناسب در رطوبت بهینه 

 تنظیم شیب با گريدر 

  كاهش كیفیت تردد در نتیجه

 افزايش سختي رويه 

 افزايش ريسک ايمني 
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 شدگي آب بدلیل شیب عرضي نامناسبايجاد چاله در اثر جمع  (Potholesها )چاله 

 شدن بیش از حد روسازي در اثر رطوبتضعیف 

  تراكم ناكافي 

 كیفیت ناهمگن مصالح روسازي 

  افزايش شیب عرضي محوطه براي

 زهکشي بهتر

  تراكم كافي مصالح روسازي 

 ايجاد وصله 

 هاي متولیان و افزايش هزينه

 استفاده كنندگان

 در اثر  تشديد آسیب به روسازي

 ها و شیارهاتجمع آب در چاله

در فصول خشک سال، در اثر جابجايي مصالح غیرچسبنده و در   (Ruttingشیارشدگي )

 فصول مرطوب در اثر مقاومت ناكافي مصالح

  عمق ناكافي روسازي 

 زهکشي سطحي ضعیف 

  تسطیح نامناسب رويه 

 هاي بالا يا عبور تجهیزات خاصمسیر چرخ در ترافیک 

 تنظیم مجدد شیب با گريدر 

  تراكم كافي 

  تثبیت لايه اساس 

تورم ناشي از يخبندان 

(Frost heave) 

  تورم ناشي از يخبندان   استفاده از مصالح با نفوذپذيري

 كم

 استفاده از ژئوگريدها 

 هاكنندهاستفاده از تثبیت 

  كاهش مقدار لاي موجود در

 مصالح روسازي

 و بستر هاي روسازيتغییرشکل پلاستیک لايه  (Heavingتورم )

 كیفیتاستفاده از مصالح بي 

 رطوبت ناشي از ذوب برف در بهار 

 جايگزيني مصالح با مصالح جديد 

  استفاده از زهکشي سطحي يا

 زيرسطحي مناسب

  استفاده از ضخامت روسازي

 متناسب با میزان بارگذاري
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 هاي زير رويهشده لايهزهکشيتحکیم  (Settlementنشست )

  خاكريزاحداث غیراصولي 

  پركردن موقت سطح براي رسیدن

 به پروفیل طولي مناسب

 سطح لغزنده  لغزندگي سطح

(Slippery surface) 

 شیب عرضي ناكافي براي تخلیه رواناب 

 مقادير بیش از حد ريزدانه و مصالح چسبنده 

 هاي نرم در معرض ترافیک بالاي عبوريوجود سنگ 

 تنظیم مجدد شیب با گريدر 

 جديد جايگزيني مصالح 

  كاهش كیفیت رانندگي در

 نتیجه افزايش سختي رويه 

 افزايش ريسک ايمني 

 هاي تحمیلي به افزايش هزينه

 كاربران راه

 هاي آسیب احتمالي به لايه

زيرين روسازي و بستر )در 

 شستگي سطح(خصوص آب

 

شستگي سطح آب

(Surface scour) 

 زهکشي سطحي ضعیف 

 رويه پذير دراستفاده از مصالح فرسايش 

  فقدان تراكم كافي 

 ازحدهاي طولي يا عرضي بیششیب 

 هاي طولي و عرضي تأمین شیب

 مناسب براي زهکشي سطحي 

 هاي جلوگیري از ورود رواناب

 بالاسري به محوطه

  جايگزين مصالح با مصالح مقاوم

 شستگيدر برابر آب

  اصلاح مصالح رويه با مواد افزودني

 كنندهيا تثبیت

 Ice) زدگي سطحيخ

formation on surfce) 

 دماهاي پايین  پاشيشن 

  حذف عوامل ايجاد سايه مانند

درختان براي تابش نور خورشید 

 به روسازي 

 پاشي نمک 

 نصب تابلوهاي هشدار 
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 اصولی از روسازی بنادربرداری ضوابط مربوط به بهره -4-6

ر صورت عدم هاي كوچک شروع و ددهد و از خرابيهاي روسازي معمولاً به تدريج و با گذشت زمان رخ ميخرابي

ذاري و خستگي شود. از آنجا كه طرح روسازي بر مبناي تکرار بارگاي ميهاي بزرگ و سازهپیشگیري منجر به خرابي

هاي بندري، حوطهود، معمولاً ايجاد خرابي در سنین اولیه مطرح نیست. اما در مشبرداري انجام ميدر طول عمر بهره

هاي جدي بكند. براي جلوگیري از بروز آسیوجود بارهاي سنگین امکان ايجاد خرابي زودرس روسازي را تشديد مي

ري اصولي از روسازي برداهرهبرداري اصولي انجام شود. منظور از بهاي بندري نیاز است كه بهرهها در محوطهبه روسازي

اصولي اعم از بارهاي هاي غیرهاي ناشي از بارگذاريهاي بنادر، آسیببرداري از محوطهبنادر اين است كه در هنگام بهره

 استاتیکي و دينامیکي به حداقل برسد. در اين راستا رعايت ضوابط زير لازم است.

  وند.بايستي مستقیماً از شناور به بوژي منتقل شنگلات ويژه نبايد در اراضي بندر تخلیه شوند و 

 م تعويض روغن آلات و يا انجابراي جلوگیري از آسیب ناشي از نشت روغن و مواد نفتي، كلیه تعمیرات ماشین

 هاي تعمیر و نگهداري )كه فاقد روسازي آسفالتي هستند(، انجام شود. بايد در محوطه

 وص نوع بار برداري شامل ملاحظات در خصارائه دستورالعمل بهره در مورد هر محوطه بندري، طراح ملزم به

كردن ضوابط اظبرداري با لحمجاز و غیرمجاز، میزان بار مجاز، نحوه چیدمان و ساير ملاحظات مربوط به بهره

 است. راهنمااين 

 تغییر كند،  ود،شهاي بندري باراندازي يا انباشت ميچنانچه بدلايلي نوع بارها و كالاهايي كه در محوطه

 ( توجه شود. 6-3-3 رديفضرورت دارد كه به ضوابط انتخاب نوع روسازي بنادر )

 د.وجه براي انباشت مواد فله يا غلات استفاده نشونهاي با روسازي بلوكي بتني، به هیچمحوطه 

 هاي با روسازي بتني درزدار، براي انباشت مواد فله يا غلات استفاده نشوند. محوطه 

 ش مواد فله ها و نیز درزهاي آن )در روسازي بتني يا بلوكي بتني( در اثر ريزكه سطوح روسازيرتيدر صو

 اند، بسرعت نسبت به پاكسازي سطوح و درزها اقدام شود. ونقل پر شدهحین حمل

 اشد.شده بعییناي باشد كه بار وارده به سطح روسازي يا كف انبارها در حد مجاز تدپوي كالا بايد به گونه 

 اي كه گونهود، بهشهاي با ابعاد مناسب استفاده گاهها از نشیمندر صورت نیاز براي انباشت كالاها در محوطه

 شده سطح كاهش يابد. باربري سطح به حد مجاز تعريف
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 در محوطه رساند،ها آسیب مياز دپوي كالاهايي مثل شمش آهن، لوله و ساير مواردي كه به آسفالت محوطه-

شود كه وزن  هاي مناسب، بنحوي استفادهگاهبا روسازي آسفالتي خودداري شود. در صورت نیاز از تکیههاي 

 بار بصورت يکنواخت و در محدوده مجاز باربري روسازي آن محوطه توزيع شود.

 د تخلیه موا وهاي حاوي مواد شیمیايي، نفتي و روغني دقت لازم بعمل آيد تا از نشت در صورت انباشت بشکه

 مذكور بر روي زمین و واردشدن آسیب به روسازي آسفالتي جلوگیري شود. 

 نسبت به  در هنگام نشت و انتشار مشتقات نفتي و مواد شیمیايي بر روي روسازي آسفالتي بايد بلافاصله

 تمیزكردن آن اقدام شود.

 17/11/89ايمني بنادر مصوب نامه هاي بندري مکلف به رعايت ضوابط آيینبرداران از محوطهضمناً كلیه بهره 

 وزارت كار و امور اجتماعي هستند.



 
 

 

 

 

 

7 
 

 هاپیوست
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 هاپیوست -7

 کننده: انتخاب نوع ماده تثبیت1پیوست شماره  -1-7

 شود.كننده دو روش زير پیشنهاد ميبراي انتخاب نوع ماده تثبیت

 شدهبندیروش مثلث درجه -1-1-7

نوع  33جدول ، تعیین و سپس بر اساس 25شکل شده در نشان دادهبندي، يکي از نواحي ابتدا بر اساس نتايج دانه

 شود.كننده انتخاب ميماده ثبیت

 

 کنندهبندی شده برای کمک به انتخاب ماده تثبیتمثلث درجه 25شکل 
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 شدهبندیکننده بر اساس مثلث درجهانتخاب نوع افزودنی تثبیت 33جدول 

 کلاس خاک نواحی

 نوع تثبیت

افزودنی 

 پیشنهادشده

 خاک PIو  LLمحدودیت 

محدودیت 

درصد عبوری از 

 200الک شماره 

 ملاحظات

1A SW  ياSP 

 قیر-1
* 

  
 سیمان پرتلند -2

-سیمان-آهک -3

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

1B 

SW-SM يا 

SP-SM يا 

SW-SC يا 

SP-SC 

 قیر-1
تجاوز  10از  PIمیزان 

 نکند.

  

 سیمان پرتلند -2
تجاوز  30از  PIمیزان 

 نکند.

 آهک -3
تجاوز  12از  PIمیزان 

 نکند.

-سیمان-آهک -4

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

1C 
SM  ياSC 

 SM-SCيا 

 قیر-1
تجاوز  10از  PIمیزان 

 نکند.

درصد  30از 

وزني تجاوز 

 نکند.

 
 * سیمان پرتلند -2

 
 آهک -3

تجاوز  12از  PIمیزان 

 نکند.

-سیمان-آهک -4

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

2A GW  ياGP 

 قیر-1
* 

 

بندي دانهفقط مصالح خوب

 شده

 45حداقل مصالح بايد شامل 

درصد وزني مصالح رد شده از 

 باشد. 4الک شماره 

 سیمان پرتلند -2

-سیمان-آهک -3

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

2B 

GW-GM يا 

GP-GM يا 

GW-GC يا 

GP-GC 

 قیر-1
تجاوز  10از  PIمیزان 

 نکند.

 

بندي دانهفقط مصالح خوب

 شده

 45مصالح بايد شامل حداقل 

درصد وزني مصالح رد شده از 

 باشد. 4الک شماره 

 سیمان پرتلند -2
تجاوز  30از  PIمیزان 

 نکند.

 آهک -3
تجاوز  12از  PIمیزان 

 نکند.
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-سیمان-آهک -4

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

2C 
GM  ياGC 

 GM-GCيا 

 قیر-1
تجاوز  10از  PIمیزان 

 نکند.

درصد  30از 

وزني تجاوز 

 نکند.
بندي دانهفقط مصالح خوب

 شده

 45مصالح بايد شامل حداقل 

درصد وزني مصالح رد شده از 

 باشد. 4الک شماره 

 * سیمان پرتلند -2

 
 آهک -3

تجاوز  12از  PIمیزان 

 نکند.

-سیمان-آهک -4

 خاكستر بادي

تجاوز  25از  PIمیزان 

 نکند.

3 

CH  ياCL  يا

MH  ياML  يا

OH  ياOL  يا

ML-CL 

 قیر-1

 و 40كمتر از  LLمیزان 

 20كمتر از  PIمیزان 

  باشد.

هاي آلي و به شدت خاک

اسیدي كه در اين منطقه 

نمودار قرار دارند نبايد با 

هاي معمولي تثبیت روش

 شوند.
 سیمان پرتلند -2

 12كمتر از  PIمیزان 

 نباشد.

 *𝑃𝐼 ≤ 20 +
درصد رد شده از الک شماره 50−200

4
 

 حدود اتربرگ -بندیروش دانه -2-1-7

شود. تعیین مي 34جدول بندي و حدود اتربرگ مطابق كننده بر اساس نتايج دانهدر اين روش نوع ماده ثبیت

كننده همپوشاني وجود دارد بر كننده در مواردي كه بین مشخصات خاک موجود و نوع ماده ثبیتانتخاب ماده تثبیت

 شود.كننده انجام ميه ثبیتشده و مسايل اجرايي و اقتصادي، ماداساس میزان مطلوبیت و انتظارات از خاک ثبیت
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 بندی و حدود اتربرگکننده بر اساس دانهانتخاب ماده تثبیت 34جدول 

شاخص/ نوع 

 كنندهتثبیت
 25میکرون بیشتر از  75درصد عبوري از الک 

 75درصد عبوري از الک 

 60میکرون كمتر از 

 75درصد عبوري از الک 

 25میکرون كمتر از 

PI≤10 10<PI<20 PI≥20 PI≤6  PI≤10 PI>10 
سیمان و 

تركیبات 

 سیماني

 - ×    

   × -  - آهک

 -   × - - قیر

تركیبات 

سیماني/ 

 قیري

 - ×   - 

 -  × ×   ايمصالح دانه

مواد شیمیايي 

 متفرقه
×   × -  

 ×معمولاً نامناسب      -مشکوک     راهنماي جدول:   معمولاً مناسب 

الح را خشک كرده و شده ممکن است به صورت تركیبي استفاده شود؛ به طور مثال تثبیت با آهک مصنکته: ساختار تثبیت نشان داده
 سازد.هاي تثبیت مناسب ميدهد و زمینه را براي ساير روشها را كاهش ميحالت خمیري آن
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 های روسازی شنی با آهک: تثبیت لایه2پیوست شماره   -2-7

ثبیت خاک تمراحل و عملیات اجرايي  ها مشابههاي روسازي شني راهمراحل و عملیات اجرايي تثبیت مصالح لايه

شود. پروژه حمل مي مصرف به محل اجراي ها از منابع قرضه تهیه و برايبستر راه است با اين تفاوت كه مصالح اين لايه

واد زايد در اين شدن ندارند. لیکن درصورت مشاهده كلوخه و مبه همین دلیل معمولاً اين مصالح نیازي به خرد و نرم

وند. براي تثبیت شلازم است كه اين مصالح نیز خرد و نرم و از حالت كلوخه خارج و عاري از مواد زايد خارجي مصالح، 

 هاي روسازي شني با آهک بايد موارد زير رعايت شود.لايه

 ل از هاي زيراساس، اساس و رويه شني پس از اختلاط با آهک و پخش بر روي سطح راه و قبضخامت لايه

هاي اجرايي انتخاب هاي مندرج در نقشهدرصد بیشتر از ضخامت 30تا  25كم معمولاً در حدود پاشي و تراآب

ت آيد. به هاي اجرايي به دسشوند تا پس از آب پاشي و تراكم، ضخامتي برابر با ضخامت مندرج در نقشهمي

ل س از تکمیمنظور تعیین اندازه دقیق ضخامت پخش مخلوط خاک و آهک و براي آن كه ضخامت نهايي پ

وچکي كهاي اجرايي منطبق باشد، ممکن است لازم شود كه در حاشیه راه قطعات عملیات تراكم با ضخامت

 به صورت آزمايشي اجراء و بررسي شوند.

 به نحو مقتضي  هاي روسازي شني )زيراساس، اساس يا رويه شني( لايه زير آن بايدبراي تثبیت هر يک از لايه

زم براي لاآوردن وزن مخصوص باشد. در غیر اينصورت امکان تأمین تراكم و به دستمتراكم و كوبیده شده 

اجراي عملیات  اي كه تثبیت آن مورد نظر است، مقدور نخواهد بود. بنابراين لازم است كه قبل ازمصالح لايه

جرايي او تثبیت نقاط سست و ضعیف لايه زير آن شناسايي و اصلاح شوند، به طوري كه يک سکوي عملیاتي 

ه و فراهم هاي زيراساس، اساس و يا رويه شني آمادكردن هر يک از لايهبندي و پروفیلهمستحکم براي شیب

 شده باشد. 

 هاي دوار، تیغه كنتوان از مخلوط، اساس و رويه شني ميهاي زيراساسبراي اختلاط آهک با مصالح لايه

هاي كنه از مخلوطكیفیت اختلاط اين مصالح با آهک با استفادها استفاده كرد، لیکن گريدر و يا تركیبي از آن

 تر و بهتر است.دوار يکنواخت

 كه مصالح و آهک با يکديگر به خوبي مخلوط شدند، بايد آب لازم به مخلوط اضافه شود و عمل پس از آن

ک مرطوب در اختلاط مصالح ادامه يابد تا مخلوط همگن و يکنواختي به دست آيد. سپس مخلوط خاک و آه
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شده براي عرض راه پخش و به خوبي  متراكم شود. براي حصول تراكم مناسب، حداكثر ضخامت متراكم

 سانتیمتر است.  15سانتیمتر و اساس برابر با  20هاي زيراساس برابر با تثبیت لايه

 عملیات  د بايدها مورد نظر است، بیشتر از مقادير فوق باشهايي كه تثبیت آنكه ضخامت لايهدر صورتي

ه طور كامل باجرايي تثبیت مصالح در دو يا چند مرحله انجام شود. در مرحله اول بخشي از ضخامت كل لايه 

خامت كل ضشود. مرحله دومِ عملیات اجرايي تثبیت براي تکمیل هاي معمول تثبیت ميو با استفاده از روش

شده الح تثبیتاول و همچنین قبل از گیرش كامل مص لايه بايد بلافاصله پس از اتمام عملیات اجراييِ مرحله

ت تثبیت شروع و مشابه مرحله اولِ عملیات تثبیت به طور كامل انجام شود. شرط لازم براي شروع عملیا

ول مصالح در مرحله دوم و تکمیل ضخامت كل لايه آن است كه سطح آن بخش از ضخامت كه در مرحله ا

هاي انهدنشده و هنوز تازه و مرطوب و فاقد نقاط سست و ضعیف و يا  تثبیت شده است كاملاً سفت و سخت

 شل باشد. 

 شده در مرحله اول فراهم نباشد، قبل از شروع عملیات تثبیت و كه شرايط مذكور براي لايه تثبیتدر صورتي

هايي ضخامتاجراي ضخامت باقیمانده، بايد تدابیر لازم براي بوجود آوردن چسبندگي و پیوستگي كامل بین 

دادن و يا اندود زدن سطحي، خراششوند، اتخاذ شود. اين تدابیر شامل شخمكه در مرحله اول و دوم اجرا مي

اي است كه در مرحله اول عملیات تثبیت اجراء شده است. اندود سطحي براي به وجود آوردن سطحي لايه

لسیون و يا قیرهاي محلول انجام شود. در صورت ها بايد با استفاده از قیر اموچسبندگي و پیوستگي بین لايه

سانتیمتر از سطح ضخامت اجرا شده در  1تا  5/0تأخیر زياد در اجراي ضخامت باقیمانده لازم است حدود 

 مرحله اول تراشیده و برداشت و سپس باقیمانده ضخامت لايه اجرا شود.
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 : راهنمای بارگذاری روسازی بنادر3پیوست شماره   -3-7

 شدهمعرفی بارهای انباشته -1-3-7

ارهاي فله مايع باي عمومي و اي فله، بارهاي محمولهشده شامل بارهاي كانتینري، بارهاي محمولهبارهاي انباشته

 است.

 (Container Loadsبارهای کانتینری ) -1-1-3-7

مختلفي به شرح زير  بندي و جابجايي بار با استفاده از كانتینرها بسیار معمول است. اين كانتینرها در انواعبسته

 وجود دارند: 

 هاي كاملاً بسته( هاي خشک )جعبهكانتینرهاي محموله -

 يخچالي( اي )هاي سردخانهجعبه -

 شوند. گ استفاده ميهاي فله و يا اشیا بزرشده با الیاف كنفي كه براي جابجايي محمولههاي باز يا پوشیدهجعبه -

 شده و كانتینرهاي حرارتي بنديكانتینرهاي عايق -

 داركانتینرهاي تهويه -

 داركانتینرهاي تانکري براي جابجايي مايعات و كانتینرهاي مخزن -

 اي در قسمت جلو( و كانتینرهاي مسطحبا كف مسطح و كج و با داشتن فقط ديواره)عرشه  1هاتیلت -

o اندازه و وزن کانتینرها 

داراي  ISOاند. كانتینرهاي ( استاندارد شده2ISOبوسیله سازمان استاندارد جهاني ) 1961ابعاد كانتینرها از سال  

فوت است كه البته  8ین ارتفاع استاندارد كانتینر فوت هستند. همچن 40و  30، 20، 10هاي فوت پهنا و با طول 8

معمولاً در  ISOفوت هم باشد. كانتینرهاي غیر  5/8توان فوتي ارتفاع كانتینر مي 40و  30، 20براي كانتینرهاي 

شود. جزئیات استفاده مي ISOو غیر  ISOهاي بزرگتري هستند، با اين وجود در عمل از هر دو نوع كانتینرهاي اندازه

 ارائه شده است.  36جدول و  35جدول در  ISO و غیرِ ISOهايي از كانتینرهاي نمونه

                                                   
1 Tilts 

2 International Organization for Standardization 
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فوتي است، بعنوان واحد  20كه معادل يک كانتینر  1TEUدر انتقال كانتینري معمولاً از واحد معادل استاندارد يا 

 حسب واحد معادل استاندارد در  شود. ابعاد كانتینرها برگیري استاندارد انتقال كانتینر استفاده مياندازه

( طول دارند. همچنین TEU 2فوت ) 40( يا TEU 1فوت ) 20ارائه شده است. كانتینرهاي امروزي اغلب 37جدول 

 .شود( استفاده ميTEU 2.5فوتي ) 50( و TEU 1.5فوتي ) 30( و TEU 0.5فوتي ) 10از كانتینرهاي 

  ISOجزئیات کانتینرهای  35جدول 

نوع كانتینر 

ISO 

 ها و بارها )تن(وزن ابعاد كلي

ارتفاع  عرض )فوت( طول )فوت(

 )فوت(

وزن كانتینر 

 )تن(

وزن ناخالص 

در حال 

 عملیات )تن

حداكثر 

تقريبي بار 

 )تن(

متوسط بار 

 )تن(

1D 10 8 8  10 - 5/8يا - - 

1C 20 8 8  14 22 24 2 5/8يا 

1B 30 8 8  17 - 25 3 5/8يا 

1A 40 8 8  17 27 30 4/3 5/8يا 
 

  ISOابعاد کانتینرهای غیر  36جدول 

 نوع كانتینر
 ابعاد كلي )فوت(

 ارتفاع عرض طول

USTAG* 

40 5/8 5/9 

45 5/8 5/9 

48 5/8 5/9 

53 5/8 5/9 

BELL 
20 2/8 5/8 

40 2/8 5/8 

HIGH CUBE 
30 8 5/9 

40 7 5/9 

 سري دوم
5/24 5/8 5/9-5/8 

49 5/8 5/9-5/8 

 (US TECH ADVISORY GROUPگروه مشاور فني آمريکا )*

 

                                                   
1 Twenty-foot Equivalent Unit 
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 ( TEUابعاد کانتینرهای متداول بر حسب واحد معادل استاندارد ) 37جدول 

 TEUفاكتور  حجم )مترمکعب( ارتفاع )متر( طول )متر( نوع كانتینر

 1 2/33 6/2 1/6 فوتي 20

 2 67 6/2 2/12 فوتي 40

 25/2يا  2 6/86 6/2 7/13 فوتي 45

 4/2 4/92 6/2 6/14 فوتي 48

 65/2 1/102 6/2 2/16 فوتي 53

 1/6 9/2 43 1 (high cubeفوت ) 20

 1/6 3/1 3/19 1 (half-heightفوت ) 20

تن  3تا  2فوتي( بین  20متري ) 6كانتینرها ممکن است آلومینیومي يا فولادي باشد. وزن خالي كانتینرهاي 

پوند(  7900 تا 6200تن ) 6/3تا  8/2فوتي( بین  40متري ) 2/12پوند( و وزن خالي كانتینرهاي  6800تا  4200)

انتینرها است. تن آن وزن خالي ك 5/2تن دارند كه حدود  24فوتي معمولاً وزن ناخالص  20است. كانتینرهاي متداول 

رصد باقیمانده د 5فوتي و  40درصد در كانتینرهاي  20فوتي،  20ها در كانتینر درصد از محموله 75بطور كلي حدود 

درصد  85 توان بار خالص واقعی یک کانتینر را در حدودبرای طراحی می. شوندهاي غیراستاندارد حمل ميدر جعبه

 . فوتی در نظر گرفت 40حداکثر ظرفیت کانتینرهای 

o چیدمان کانتینرها 

متد( يا بلوک ممعمولاً بصورت رديفي )خط هاي مختلفي كنار هم قرار گیرند، اما تواند با آرايشكانتینرها مي

ز مناطق ارتفاع هاي اخیر، در برخي اشود. البته در سالكانتینر انباشت مي 5تا  3ع شده و تا حداكثر ارتفاتجمع

طراحي لازم است  كانتینر هم رسیده است كه احتمال دارد اين موضوع متداول شود؛ از اينرو در هنگام 8ها به انباشت

ثر ارتفاع انباشت نحوه چیدمان و حداك برداري نظیر نوع تجهیزات جابجايي كانتینرها،هاي بهرهبه نیازها و محدوديت

 كانتینرها توجه شود. 

o بارهای گوشه کانتینری 

هاي كانتینر به روسازي هاي كوچک مستقر در گوشهدر هنگام انباشت كانتینرها، فشار قابل توجهي از طرف پايه

كند. ازي را دچار آسیب سطحي ميتواند توسط روسازي تحمل شود، اما احتمالاً روسمي 1شود. بار گوشه كانتینروارد مي

                                                   
1 Container corner casting loads 
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میلیمتر عرض است كه در زير كانتینرها فاصله  162میلیمتر طول،  178شده، معمولاً در ابعاد هاي كوچک نامبردهپايه

 كند.میلیمتري با سطح روسازي ايجاد مي 5/12

جدول د بر روسازي مطابق هاي انباشت كانتینري با در نظرگرفتن نوع و چیدمان كانتینرها، نیروي واردر محوطه

ها باشد، درصد قابل محاسبه است. از آنجا كه اين احتمال وجود دارد كه بار كانتینرها كمتر از حداكثر ظرفیت آن 38

هاي طراحي در چارتتواند مستقیماً شود. اين مقادير ميكاهش وزن ناخالص در محاسبه بار وارد بر روسازي لحاظ مي

یا معیار خاصی در خصوص اندازه، وزن و نوع چیدمان کانتینرها برای طراحی در  اگر دادهاستفاده شود. 

فوتی در نظر گرفته  40انباشت روی هم از نوع کانتینر  5بار وارد بر روسازی، بر مبنای  دسترس نباشد؛

  شود.می

 ر روسازی ناشی از انباشت کانتینربار وارد ب 38جدول 

درصد كاهش وزن  ارتفاع انباشتگي

 *ناخالص

تنش فشاري 

(MPa) 

 (نیروي وارد بر روسازي بر حسب چیدمان كانتینرها** )تن

 شدهبلوک تجمع خط ممتد كانتینر تکي

1 0 59/2 77/7 54/15 08/31 

2 10 67/4 00/14 97/27 94/55 

3 20 23/6 65/18 30/37 60/74 

4 30 27/7 76/21 51/43 02/87 

5 40 78/7 31/23 62/46 24/93 

6 40 33/9 97/27 94/55 86/111 

7 40 9/10 63/32 26/65 52/130 

8 40 5/12 30/37 60/74 18/149 

 ها باشد.* براي در نظرگرفتن اين احتمال كه بار كانتینرها كمتر از حداكثر ظرفیت آن

، از اينرو در هر كانتینر و توزيع يکنواخت نیروها. در ضمن مقادير جدول به عنوان راهنما استتن بازاي  31**با فرض 

هم كه  رتيهاي ديگري در دست باشد، آن مقادير استفاده خواهد شد. در صوكه فرضیات فوق صادق نباشد و دادهصورتي

 شد.شده در متن عمل خواهد اي در دست نباشد، مطابق توصیه گفتههیچ داده

 (Bulk Cargo Loadsای فله )بارهای محموله -2-1-3-7

اي معمول )وزن مخصوص كم و متوسط، اغلب تولیدات غذايي( و هم شامل مواد جامد فلهاي فله بارهاي محموله

شود. كالاهاي فله خشک غذايي )غلات( طبق استانداردهاي اي سنگین )از قبیل سنگ آهن، آهن قراضه( ميهم مواد فله

ها به سیلوهاي غلات ها قرار گرفته و توسط آنها در روي اسکله بر روي نوار نقالهپس از تخلیه از كشتي بنادر جهان

نبودن يک واحد شود، يا كافيشوند. در بنادر ايران به علت عدم وجود سیلو در بنادري كه غلات تخلیه ميمنتقل مي
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هاي بدين ترتیب كه وسايل حمل غلات نظیر كامیون شود.سیلو در سطح بنادر از سیستم يکسره غلات استفاده مي

ها بارگیري آهن به روي اسکله پاي كشتي آورده و غلات تخلیه و مستقیم به داخل آنهاي مسقف راهاتاقدار و يا واگن

 شود.و از بندر خارج مي

كه وارداتي باشند، سنگ و نظاير آن در صورتيكالاهاي فله خشک معدني نظیر سنگ آهن، پودر آلومینیوم، زغال

داري منتقل ها به محل دپو و نگهونقل استاندارد، از اسکلهآلات حملتوسط سیستم نقاله، به عنوان تجهیزات و ماشین

هاي كمپرسي، داري با تجهیزاتي نظیر كامیونهاي دپو و نگهشوند. چنانچه كالاهاي مذكور صادراتي باشند، از محلمي

شوند. براي مواد فله خشک معدني بارهاي وارد به روسازي با داشتن اطلاعاتي سکله منتقل ميلودر و تسمه نقاله به ا

وزن مخصوص مصالح مختلف براي محاسبه بارهاي  39جدول نظیر نوع بار و ارتفاع انباشت قابل محاسبه است. در 

که اطلاعات دقیق از بارهای فله در دست نباشد، معمولاً طراحی روسازی بر در صورتیاي ارائه شده است. فله

 . شودم میاساس حداقل بار گسترده یکنواخت سه تن بر مترمربع انجا
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 ایوزن مخصوص مصالح مختلف برای محاسبه بارهای فله 39جدول 

 كیلوگرم بر مترمکعب  مصالح

 1960 بازالت

 1425-1900 بوكسیت 

 1245-1485 كلشي

 طبیعي -رس

 خشک -رس

 مرطوب -رس

1600-1300 

1485-1100 

1720-1485 

 خشک -مخلوط رس و شن

 مرطوب -شنمخلوط رس و 

1485 

1660-1485 

 زغال -انتراسیت

 قیري  -انتراسیت

 لیگنیت -انتراسیت

950-710 

890-650 

725 

 1425-1780 سنگ مس

 خشک -خاک

 مرطوب -خاک

 اشباع -خاک

1425-1070 

1545-1235 

1700-1600 

 (75/25مخلوط خاک و سنگ )

 (50/50مخلوط خاک و سنگ )

 (25/75مخلوط خاک و سنگ )

1960 

1720 

1570 

 خشک -شن

 مرطوب -شن

1485 

2020 

 1425-1545 گرانیت

 1425 گچ

 2460-3260 سنگ آهن

 1425-1545 سنگ آهکي

 خشک -ماسه

 مرطوب -ماسه

 اشباع -ماسه

1750-1425 

1840-1660 

1930-1840 

 (General Cargo Loadsای عمومی )بارهای محموله -3-1-3-7

هاي عمومي سنگین تمايزي گذاشته شده است. در مورد محموله هاي عمومي مرسوم واز نظر بارگذاري بین محموله

ها، ها و ...( كم است كه با در نظر گرفتن خطوط ارتباطي بین انباشتها، جعبهها، بشکهها )كیسهانباشت مرسوم ارتفاع

هاي م پیچهاي فلزي، سیهاي سنگي، پروفیلهاي عمومي سنگین شامل بلوکبارگذاري آن متوسط است. اما محموله
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روي روسازي گذاشته شده باشد، بار وارده به روسازي  1گاهها از طريق تکیهفلزي و نظاير آن است كه اگر اين محموله

 بیشتر هم خواهد بود.

 40جدول بندي حمل شوند. در ها و مشابه آن و يا بدون هیچ بستهها، بشکهتواند در جعبهميهاي عمومي محموله

بندي هاي متداول بستهها ارائه شده است. يکي از روشمیزان بارهاي عمومي متداول نسبت به ارتفاع انباشت آن

گیرد و با است كه محموله روي آن قرار مي اي فلزي يا چوبياست. پالت پايه 2هاي عمومي استفاده از پالتمحموله

ها وجود ندارد، با اين حال ابعاد استاندارد طول و عرض شود. محدوديتي براي ابعاد پالتبندي مينوارهاي فلزي بسته

 آن در 

 . ارائه شده است 41 جدول

 میزان بارهای عمومی متداول نسبت به ارتفاع انباشت آن 40جدول 

 بنديبسته/نوع محموله
 وزن مخصوص بار

 )كیلوگرم بر مترمکعب(

ارتفاع انباشت 

 )متر(

 میزان بار

 )كیلوگرم بر مترمربع(

 2500تا  1250 5تا  5/2 512 هابارهاي عمومي متوسط/ پالت

 شده: چوب/ بسته

 از نوع چوب نرم

 از نوع چوب سفت

 
 640تا 

 1150تا 

 
 6تا  3

 6تا  3

 

 3900تا  1950

 7000تا  3500

 2440 3تا  800 شدهكاغذ/ بسته

 2440تا  980 3تا  800تا  320 شدهپارچه يا پنبه/ بسته

محصولات كشاورزي نظیر میوه و سبزي/ كارتون، 

 جعبه يا كیسه 

 2800تا  1500 3تا  930تا  500

 1730تا  1520 8/1تا  950تا  830 كود/ كیسه

 2140تا  1460 8/1تا  1170تا  800 سیمان يا آهک/كیسه يا بشکه

 2050تا  1025 8/1تا  1120تا  560 مواد روغني يا رنگ/ بشکه يا جعبه

 1230 8/1تا  670 شدهطناب/ پیچیده

 11000تا  3660 3تا  3600تا  1200 پیچمحصولات فلزي نرم/ میله يا سیم

 73 - 240تا  120 خودروها

مقادير فوق باشد، آن  كه وزن بارها مشخص و يا بیشتر از* مقادير فوق مربوط به بارهاي عمومي متداول است و در مواردي

 طراح لحاظ شود.مقادير بايد توسط 

                                                   
1 Support sleeper 
2 Pallet 
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 های متداول در بنادرابعاد استاندارد پالت 41جدول 

 ابعاد )اينچ( شکل پالت

 24*32 مستطیلي

40*32 

40*36 

48*32 

48*36 

48*40 

60*48 

72*48 

108*88 

 36*36 ايدايره

42*42 

48*48 
 

 آلات بايد موارد زير مد نظر باشد: در خصوص دپوي آهن

ي جابجا متر طول هستند كه عمدتاً بصورت جفت 12سانتیمتر و  15×15هاي فولادي معمولاً در ابعاد شمش -

گاه( تنش وارد هگاه )ابعاد تکیبا محاسبه وزن هر قطعه، تعداد انباشت و در صورت وجود تکیه شوند.و دپو مي

 بر روسازي قابل محاسبه است.

وزن هر قطعه = حجم شمش ×  وزن مخصوص شمش

وزن هر قطعه = 0.15 ∗ 0.15 ∗ 12 ∗ 7.85 = 2.12 𝑡𝑜𝑛 

زن هر با محاسبه وكه هستند  سانتیمتر20ضخامت و  متر 8×25/1ابعاد  دارايفولادي معمولاً  هاياسلب -

 حاسبه است.گاه( تنش وارد بر روسازي قابل مگاه )ابعاد تکیهقطعه، تعداد انباشت و در صورت وجود تکیه

وزن هر قطعه = حجم اسلب ×  وزن مخصوص اسلب

وزن هر قطعه = 8.0 ∗ 1.25 ∗ 0.2 ∗ 7.85 = 15.7 𝑡𝑜𝑛 
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تن  20ا ت 15ها بین شوند كه وزن هر كدام از آنترين اقلام فلزي محسوب ميهاي فولادي جزو سنگینرول -

مترمربع  5/0هاي كوچک در حد تن است. در وضعیت معمول سطح اتکاي رول 18و بطور متوسط 

 ( است.3/0×40/1)

 (Liquid Bulk Cargoesمایع )بارهای فله  -4-1-3-7

وند. بنابراين شهاي مختلف ذخیره ميبارهاي فله مايع به طور پیوسته به وسیله تسهیلات خاصي منتقل و در مخزن

يعات و نیز محل اولاً بايد در محل انباشت فنداسیون مناسب طرح شود. ثانیاً نیروهاي ناشي از تانکرهاي انتقال ما

طوط لوله انجام خها و بارگیري مايعات معمولاً توسط شیلنگوسازي لحاظ شود. علاوه بر اين، ها در طرح رپاركینگ آن

شود كه نبايد ارد ميوهاي شیلنگ و اتصالات دارندهها، نگهگاهشود كه بارهاي ناشي از آن بصورت متمركز و در تکیهمي

 از چشم طراح دور بماند. 

. وزن مخصوص كندته توجه داشت كه وزن مخصوص مايعات با دما تغییر ميدر محاسبات بار مايعات بايد به اين نک

كیلوگرم بر مترمکعب است.  910تا  780درجه سانتیگراد و فشار استاندارد اتمسفردر محدوده  15در دماي  1نفت خام

در  4زينكیلوگرم بر مترمکعب، وزن مخصوص بن 910تا  900در حدود  3هاي موتورو روغن 2وزن مخصوص نفت سیاه

كیلوگرم بر  930در حدود  6دانهو روغن پنبه 5كیلوگرم بر مترمکعب و وزن مخصوص روغن سويا 740تا  700محدوده 

. ضمناً در مورد انتخاب روسازي مناسب براي محل انباشت يا انتقال مايعات بايد به شودمترمکعب در نظر گرفته مي

 ها مضر باشد، توجه كرد.تواند براي برخي از روسازيمياحتمال سرريز و نشت نفت و يا ساير مايعات كه 

 آلات )تجهیزات بارگیری و جابجایی کالا(معرفی بارهای ماشین -2-3-7

شود. کار گرفته ميدر بنادر بسته به نوع، كاربري، ظرفیت بندر و ... تجهیزات بارگیري و جابجايي كالاي مختلفي ب

 متداولترين اين تجهیزات عبارتنداز: 

                                                   
1 Crude oil 
2 Fuel oil 
3 Lube and heating oil 
4 gasoline 
5 Soybean oil 
6 Cottonseed oil 
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 قلیه جادهنوسايل( ايHeavy Conventional Traffic) 

 ( تراكتور/تريلرهاTractor/Trailer units) 

 ( استرادل كاريرهاStraddle Carriers) 

 لیفتراک( هاي جلوبرFront Lift Trucks ) 

 ( سايدلودرهاSide Loaders or Side Loader Lift Trucks) 

 كرينيا گانتري  تینرهاترانس( هاTranstainers or Yard Gantry Cranes) 

 جرثقیل( هاي متحرکMobile Cranes) 

 شود.  هاي فله ممکن است از بولدوزرها يا لودرها نیز استفادهعلاوه بر تجهیزات مذكور، براي محموله

حل، حمل از هاي مختلف نظیر انتقال از اسکله به ساتجهیزات بارگیري و جابجايي كالا ممکن است در جابجايي

اينرو در طرح روسازي بنادر  كردن كالاها در انبارها، بارگیري از انبار به كامیون بکار گرفته شود. ازانبار، مرتب اسکله به

د. در ادامه هاي مختلف بندري ممکن است تحت اثر بارهاي متنوعي قرار گیربايد اين نکته مد نظر باشد كه محوطه

 شريح شده است.ها تو نیز اصول بارگذاري و محاسبه بارها چرخ آنبارهاي اعمالي تجهیزات بارگیري و جابجايي كالا 

 (Heavy Conventional Traffic) ایجادهنقلیه وسایل -1-2-3-7

ها تواند آزادانه در شبکه راه، تجهیزات حمل باري است كه مي1ونقل بار مرسوماي يا وسايل حملنقلیه جادهوسايل

است. بر اين اساس،  42جدول يع بار تجهیزات باري متداول مطابق هاي ايران توزنامهحركت كند. بر اساس آيین

با چرخ دوبل  تن، محور مركب تاندوم 13تن، محور ساده با چرخ دوبل  10حداكثر بار براي محور ساده با چرخ منفرد 

 تن است.  24تن و براي محور مركب تريدوم با چرخ دوبل  18

  

                                                   
1 Heavy Conventional Traffic 
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 توزیع بار تجهیزات باری متداول در ایران  42جدول 

تعداد  نوع وسیله

 محور

وزن كل  محور عقب محور وسط محور جلو

نوع  )تن(

 )محور/چرخ(

وزن 

 )تن(

نوع 

 )محور/چرخ(

وزن 

 )تن(

نوع 

 )محور/چرخ(

 وزن )تن(

كامیون دو 

 محور سبک

 15 9 ساده/منفرد   6 ساده/منفرد 2

كامیون دو 

 محور سنگین

 19 13 ساده/دوبل   6 ساده/منفرد 2

كامیون سه 

 محور

 26 20 تاندوم/دوبل   6 ساده/منفرد 3

تريلي چهار 

 محور

 36 10+10 ساده/دوبل 10 ساده/منفرد 6 ساده/منفرد 4

 32 16 تاندوم/دوبل * 10 ساده/منفرد

تريلي پنج 

 محور

 40 18 تاندوم/دوبل 16 تاندوم /دوبل 6 ساده/منفرد 5

تريلي پنج 

 محور

 40 24 تريدوم/دوبل 10 ساده/دوبل 6 ساده/منفرد 5

 شوند.متر باشد، محور مركب در نظر گرفته مي 2*اگر فاصله محورهاي وسط يا عقب كمتر از 

 (Tractor/Trailer units) تریلرهاتراکتور/ -2-2-3-7

كانتینرها  ركتحترين روش براي جابجا كردن كانتینرها استفاده از سیستم كفي تريلر )شاسي( و كشنده است. ساده

 داک (،Yard Horses)كشيدک هاياسب بعنوان شده شناخته از تجهیزات با استفاده ترمینال در مناطق شاسي روي

لیه يا ممکن است متناسب با سرعت عملیات تخشود. مي انجام ترمینال (، يا تراكتورهايDuck Mastersمسترها )

 يلر عبارتنداز:بارگیري تريلرها هر چند دستگاه كفي )شاسي( توسط يک كشنده كشیده شود. انواع متداول تراكتور/ تر

 عمومي ايبار جاده هايبايد با محدوديت محوري در اينجا بارهاي :جاده روي كششي معمولي تريلرهاي .1

تواند شامل فرآيند مي تنهايي به اينقلیهوسايل چنین حركت براي روسازي طراحي كند. بنابراين مطابقت

 باشد. معمولي جاده روسازي طراحي

 طراحي طريقي شوند و بهمي رفتهبکار گ در محل محموله بارگیري براي تريلرها فقط اين :چرخه 5 تريلرهاي .2

و جدا  شده و بکُسل تريلر وصل به سرعت به دهند كهمي چرخه 5 تراكتورهاي را به امکان اين اند كهشده
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 تايرهاي معمولاً مجهز به تريلرهايي ( باشد. چنینDolleywheels) فلزي هايچرخ به نیازي اينکه نشوند، بدون

 هستند. تن 100از  تا بیش 40 بین توپر و با ظرفیت یکيلاست

تريلرها  ينهستند. بنابرا قابل كنترل تريلرها هر دو محور جلو و عقب در اين (:Draw Bar) كششي تريلرهاي .3

 ايرهايت مجهز به اينقلیه وسايل بندي شوند. چنینقطار سرهم يک شکل تراكتور به يک توانند در پشتمي

 هستند. تن 120بار تا حدود  با و ظرفیت توپر لاستیکي

با  كشيدک مخصوص از تريلرهاي ها، اغلبمحموله كردنجابجا : براي((Ro/Ro Systemsرو رو  هايسیستم .4

تا  6) فوت 40تا  20 توانند بینتريلرها مي شود. اينتوپر استفاده مي و با تايرهاي كنترل غیرقابل محورهاي

 باشند. داشته متر( طول 12

است. با اين حال،  جاده روي نقلیهوسايل بارهاي شبیه آنها در كل به مربوط تريلرها و تراكتورهاي محوري بارهاي

 نحوه محاسبه بار چرخ تراكتور/تريلر نشان داده شده است. 26شکل در 
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 که: جایی

A  وB زیر بدست از روابط واحد هستند که بدون ضرائب 

 آیند.می

3x

x
A C 

2x

x
B B 

 و :

1W تراکتور جلوي چرخهاي = بار بر روي 

 2W تراکتور عقب چرخهاي = بار بر روي 

 3W تریلر  چرخهاي = بار بر روي 

 CW کانتينر )یا بار( = وزن 

 1M تراکتور جلویی = تعداد چرخهاي 

 2M تراکتور عقب = تعداد چرخهاي 

 3M تریلر = تعداد چرخهاي 

 1U تریلر در حالت جلوي چرخهاي = بار بر روي 

  شده غير بارگذاري

 2U غير  تریلر در حالت عقب چرخهاي = بار بر روي

  شده بارگذاري

 3U شده تریلر غير بارگذاري چرخهاي = بار بر روي  

 
Df ضریب دیناميكی = 

 
 تذکر: 

اشد، هاي متفاوتی بکه دستگاه داراي آرایش چرخدر مواردي 

 روابط قابل تعميم است.بر پایه اصول فوق 

ود، شها توسط کارخانه سازنده اعلام که بار چرخدر مواردي

 باید از مقادیر کارخانه استفاده کرد. 

 هاي نامتقارن باید طرفهاي چرخدر مورد وسایل با آرایش

  تر ملاک عمل قرار گيرد.سنگين

 و تریلرنحوه محاسبه بار چرخ تراکتور  26شکل 
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 (Straddle Carriersاسترادل کاریرها ) -7-3-2-3

توانند كانتینرها را به ارتفاع چرخ لاستیکي كه مي 8يا  6، 4تجهیزات جابجايي كانتینر هستند با  1استرادل كاريرها

نسبتاً  لكانتینرها با فواص كردنكاريرها، جابجااسترادل مورد استفاده ترينعمدهانباشت، روي هم قرار دهند.  5تا  2

كیلومتر  30كمتر از  نقلیه معمولاً محدود بهاين وسايل است. سرعت كامیون بارگیري انبار يا مناطق قسمت به كوتاه

درجه  90هاي ها را دارد، از اينرو در چرخشنقلیه قابلیت چرخش در همه جهتهاي اين وسیلهچرخشود. مي در ساعت

ارائه  43جدول . مشخصات چند نمونه از استرادل كاريرها در روسازي آسیب وارد كند تواند بههاي درجا مييا چرخش

 شده است.

 مشخصات چند نمونه از استرادل کاریرها 43جدول 

 و مدل سازنده
 تعداد

 چرخها

 پهنای

 مسیر

 )متر(

 بدون وزن

 بار)تن(

 تایرها

 اندازه

 (PAWLخسارت نسبی در هر عبور )

 فشار

(2N/mm) 
 بارگذاری

 بارگذاری

 نشده
 جمع

VALMET 
3097 

3597 

4097 

 
8 

8 

8 

 

430/4 

430/4 

370/4 

 

50 

54 

58 

 

24 14 

24 14 

24 14 

 

70/0 

70/0 

70/0 

 

83/0 

02/1 

27/1 

 

29/0 

40/0 

3/0 

 

1/1 

4/1 

8/1 

NELLEN 
 903و  902

 

8 

 

960/3 

 

52 

 

25 16 

 

98/0 

 

40/1 

 

54/0 

 

9/1 

KARRICON 
3043 

3043 

 

4 

4 

 

910/3 

910/3 

 

6/35 

7/32 

 

5/27 16 

5/27 16 

 

87/0 

87/0 

 

91/2 

34/2 

 

75/0 

52/0 

 

7/3 

9/2 
CLARKS 

830C7 8 064/4 50 24 14 70/0 82/0 30/0 1/1 

HAACON 
S30-103 4 500/3 4/21 25 16 79/0 77/0 12/0 9/0 

 

-شود، بطوريها توزيع ميشود كه بار كانتینر بطور مساوي بین چرخها، معمولاً چنین فرض ميدر محاسبه بار چرخ

 27شکل كه هیچگونه بار خارج از مركزيت براي كانتینرها مجاز نیست. نحوه محاسبه بار چرخ استرادل كاريرها در 

 تن است. 17هاي استرادل كارير در حین جابجايي كالا محدود به نشان داده شده است. ضمناً حداكثر بار چرخ

 

                                                   
1 Straddle Carriers 
















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iW شده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

iU نشده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

cW  وزن کانتينر =)kg( 

M دستگاه هايچرخ = تعداد کل 

Df ضریب دیناميكی =  

 تذکر: 

ی هاي متفاوتکه دستگاه داراي آرایش چرخدر مواردي 

 وابط قابل تعميم است.باشد، بر پایه اصول فوق ر

لام ها توسط کارخانه سازنده اعکه بار چرخدر مواردي

 شود، باید از مقادیر کارخانه استفاده کرد. 

ید هاي نامتقارن باهاي چرخدر مورد وسایل با آرایش

تر ملاک عمل قرار گيرد.طرف سنگين
 

 کاریرنحوه محاسبه بار چرخ استرادل  27شکل 

 ( Front Lift Trucksهای جلوبر )لیفتراک -4-2-3-7

بودن براي بدلیل سهولت بارگیري و در دسترس 1(FLTهاي جلوبر )معمولاً در بسیاري از كشورها از لیفتراک

توانند كانتینرها را تا ارتفاع شود. اين تجهیزات ميهاي شکستني فله استفاده ميجابجايي كانتینرهاي حاوي محموله

زند، ها آسیب زيادي به روسازي ميت روي هم قرار دهند. اما از آنجايي كه بارهاي محورهاي جلويي لیفتراکانباش 4

 شود.اي از مواقع فقط براي جابجايي كانتینرهاي خالي از آن استفاده ميدر پاره

                                                   
1 Front Lift Trucks 
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است.  شده تاير بکار گرفته 6 تا هم در مواردي تاير است، اگرچه 4يا  2داراي  جلوبر اغلب هايلیفتراک محور جلوي

هاي جلوبر بر بندي لیفتراکاي از دستهنمونه 44جدول تاير دارند. در  2 كنترل( معمولاً فقط )قابل عقبي محورهاي

مشخصات  45جدول در حمل و فاصله محورها كه توسط انجمن مهندسي عمران امريکا انجام شده و  اساس ظرفیت

 هاي جلوبر ارائه شده است.چند نمونه از لیفتراک

 های جلوبر بندی لیفتراکدسته 44جدول 

 بار هر چرخ )تن( تعداد چرخ محور جلو بار محور جلو )تن( ظرفیت )تن( دسته لیفتراک

A 36 91/83 4 98/20 

B 48 64/81 4 41/20 

C 36 12/72 4 03/18 

A 24 94/68 4 24/17 

C 24 60/57 4 4/14 

D 20 10/38 4 53/9 

E 15 51/37 4 38/9 

F 15 10/36 4 02/9 

G 15 60/35 4 90/8 

H 5/7 08/22 4 52/5 

J 5/7 59/19 4 89/4 
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 های جلوبرمشخصات لیفتراک 45جدول 

 سازنده و مدل

ر(
مت

ر )
سی

ض م
عر

ن( 
 )ت

بار
ن 

دو
ن ب

وز
 

 

ها
ير

 تا
زه

دا
ان

 

 بارهاي محور

 بارگذاري نشده )تن(

 خسارت نسبي

 (PAWLs)در هر عبور

فشار 
2N/mm 

عقبي/ 

 جلويي

 عقبي 

 جلويي

 بارگذاري

 متوسط

 بارگذاري

 نشده

 مجموع

 

 

HYSTER 
(CHALLENGER) 

 B520Hفوت( 20)

 B620Hفوت( 20)

 

405/2 

405/2 

 

45/34 

70/35 

 

25 16 

25 16 

 

55/0/68/0 

55/0/68/0 

 

7/16 7/19 

3/15 4/26 

 

72/7 

72/7 

 

6/0 

6/0 

 

3/8 

3/8 

LANSERBOSS 
(DD) 

 CH48/52 فوت( 20)

 CH48/62 فوت( 20)

 CH48/32 فوت( 20)

 
185/2 

590/2 

640/2 

 

77/26 

93/39 

91/49 

 

24 14 

24 16 

25 18 

 

67/0/76/0 

43/0/76/0 

48/0/76/0 

 

5/14 3/14 

1/18 8/23 

4/24 5/31 

 

51/5 

22/12 

98/21 

 
4/0 

1/1 

3/3 

 

9/5 

3/13 

3/25 

LANSING HENLEY 
(HERMES) 

 CH20/56فوت( 20)

 CH25/68 فوت( 20)

 CH35/90فوت( 20)

 
440/2 

440/2 

440/2 

 

28/40 

46/40 

23/61 

 

25 18 

25 18 

25 18 

 

38/0/78/0 

38/0/78/0 

38/0/78/0 

 

9/16 4/25 

2/12 2/30 

7/23 5/43 

 

7/13 

5/17 

7/42 

 

5/1 

6/2 

5/9 

 

2/15 

1/20 

7/52 

 

نیز نشان داده شده است، با افزايش وزن بار )كانتینر( میزان بار  28شکل نکته مهم ديگر اينکه همانطور كه در 

شود، محور جلو درصد يابد. بعبارت ديگر، هر چقدر میزان بار بیشتر ميمحور جلو افزايش و بار محور عقب كاهش مي

نقلیه در دسترسي دهد. در بسیاري از موارد، جزئیات دقیق شکل هندسي وسايلتصاص ميبیشتري از وزن را به خود اخ

درصد و در حالت بارگیری کامل  35شود که در حالت خالی در چنین شرایطی برای سهولت فرض مینیست. 

 درصد بار به محور جلویی منتقل شود. 80
















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 فتراک بر حسب وزن کانتینر توزیع بارهای محوری لی 28شکل 

ها بکار جعبه اشتناسپريدرهايي كه براي نگهد براي اضافي مرده كانتینرها، بايد اجازه بارگذاري در زمان جابجايي

خودكار  بصورت كه يكاربرد را دارند، اين اسپريدرها شامل اسپريدرهاي از اسپريدر بیشترين نوع شود. سه روند، دادهمي

 ارهايبشده( هستند. )فیکس ثابت و اسپريدرهاي آن تلسکوپي (، نوعSelf-Levelingگیرند )تراز قرار مي يکدر 

 هستند.  تن 6تا حدود  فوتي 20 كانتینرهاي مخصوص حمل اسپريدر ثابت يک براي تن 2اسپريدرها اصولاً از حدود 

نقلیه و مركز ثقل آن وسیله هندسي تواند تحمل نمايد، شکلكنترل مي محور قابل كه مقدار باري محاسبه براي 

  نحوه محاسبه بار چرخ لیفتراک جلوبر نشان داده شده است.  29شکل مهم است. در 
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 : که جائی

1W جلو بر چرخ = بار وارده)kg( 

2W عقب بر چرخ = بار وارده)kg( 

CW کانتينر = وزن)kg( 

M (6یا  4،  2محور جلو )معمولاً  = تعداد چرخهاي 

Df ضریب دیناميكی = 

1A  2وA  1وB  2وB از  باشند کهواحد می بدون ضرائب

 آیند.می زیر بدست روابط

21

2
1

xx

x
A




 

12

1
2

xx

x
A




 

 

21

2
1

xx

xxW
B TT




 

12

1
2

)(
xx

xxW
B TT




 

TW نقليه خود وسيله = وزن )kg(
 

 تذکر: 

ی هاي متفاوتکه دستگاه داراي آرایش چرخدر مواردي 

 باشد، بر پایه اصول فوق روابط قابل تعميم است.

لام ها توسط کارخانه سازنده اعکه بار چرخدر مواردي

 شود، باید از مقادیر کارخانه استفاده کرد. 

ید هاي نامتقارن باهاي چرخدر مورد وسایل با آرایش

 تر ملاک عمل قرار گيرد.طرف سنگين

 نحوه محاسبه بار چرخ لیفتراک جلوبر 29شکل 
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 (Side Loaders or Side Loader Lift Trucksسایدلودرها ) -5-2-3-7

شود كه ساير تجهیزات جابجايي كانتینرها مناسب نباشد. اين تجهیزات سايدلودرها معمولاً در جايي استفاده مي

انباشت، استفاده  4كند و براي جابجايي بارها بويژه كانتینرها تا ارتفاع معمولاً بصورت آزادانه در بنادر حركت مي

تجهیزات در زمان بارگیري و نه در زمان حركت، است؛ چرا كه در زمان بارگیري شود. بیشترين آسیب ناشي از اين مي

فشار  كند.نقلیه را تحمل ميدرصد وزن بار و وسیله 95تا  70گیرد كه اي قرار ميهاي نگهدارندهاين تجهیزات روي پايه

. نحوه محاسبه بار چرخ سايدلودر مگاپاسکال است 3/1هاي سايدلودرها تا حدود تماسي وارده به روسازي از طرف پايه

 ارائه شده است. 46جدول و مشخصات چند نمونه از سايدلودرها در  30شکل در 

 











M

W
UfW c

iDi 

iW شده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

iU نشده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

cW  وزن کانتينر =)kg( 

M دستگاه هايچرخ = تعداد کل 

Df ضریب دیناميكی =  

 تذکر: 

ی هاي متفاوتکه دستگاه داراي آرایش چرخدر مواردي 

 باشد، بر پایه اصول فوق روابط قابل تعميم است.

لام ها توسط کارخانه سازنده اعکه بار چرخدر مواردي

 ه کرد. شود، باید از مقادیر کارخانه استفاد

ید هاي نامتقارن باهاي چرخدر مورد وسایل با آرایش

تر ملاک عمل قرار گيرد.طرف سنگين
 

 نحوه محاسبه بار چرخ سایدلودر 30شکل 
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 مشخصات چند نمونه سایدلودر 46جدول 

 سازنده و مدل
 تعداد

 چرخ

پهناي 

 مسیر

 )متر(

وزن 

 بدون

 بار )تن(

 تايرها

 اندازه
 (PAWLs)خسارت نسبي در هر عبور

 

 

 فوت( 20) 2000

 فوت( 20) 2500

 فوت( 40)3000

 فوت( 20) 560

 

 

4 

8 

8 

8 

 

 

020/3 

195/3 

150/3 

230/3 

 

 

485/29 

205/37 

640/47 

700/39 

 

 

PR25:28 16 

PR24:22 14 

PR25:28 16 

PR24:22 14 

 فشار

 

83/0 

76/0 

90/0 

80/0 

 بارگذاري

 متوسط

63/1 

62/2 

63/6 

32/3 

 بارگذاري

 نشده

33/0 

75/0 

2/2 

02/1 

 جمع

 

2 

4/3 

8/8 

3/4 

 (Transtainers or Yard Gantry Cranesها )کرینیا گانتری  تینرهاترانس -6-2-3-7

 2ايهاي گانتري محوطهتِینرِها يا جرثقیل(، ترانس1RTGاي با چرخ لاستیکي )هاي كانتینري دروازهجرثقیل

شود. وظیفه اين شده بر روي تايرهاي لاستیکي اطلاق ميهاي كانتینري نصباي است كه به جرثقیلاصطلاحات مشابه

-هاي كانتینري است. اين جرثقیلاي در داخل محوطهاي و محوطهتجهیزات، تخلیه و بارگیري كانتینر از تريلرهاي جاده

توانند تا پنج كانتینر را در ارتفاع و پنج كانتینر را در عرض كنند و مييها معمولاً با استفاده از موتورهاي ديزلي كار م

 توانند كانتینرها را بر رويكارير را ندارند اما ميدلااستر هايمانور جرثقیل و قدرت سرعتتینرها صفافي كنند. ترانس

بطور  را كه منفردي چرخ بارهاي تريننگینس لاستیکي چرخ تینرهايقرار دهند. ترانس بالاتري يکديگر تا ارتفاع

اي چرخ لاستیکي، وقتي هاي دروازهدر جرثقیلكنند. مي ، اعمالاست مواجه با آن روسازي هر نوع معمول در طراحي

به شود. نحوه محاستن بر هر چرخ وارد مي 55گیرند، مقدار باري تا حدود كه كانتینرها در يک طرف دستگاه قرار مي

 نشان داده شده است. 31شکل كرين در بار چرخ گانتري

 

  

                                                   
1 Rubber Tire Gantry Cranes 
2 Yard Gantry Cranes 








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










 1

1
1 U

M

WA
fW c
D 












 2

2
2 U

M

WA
fW c
D 

 

 : که جائی

1W شده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

2W نشده بارگذاري دستگاه = بار چرخ )kg( 

cW کانتينر = وزن 

M ها در هر سمت= تعداد چرخ    

Df ضریب دیناميكی = 

1A  2وA زیر  از روابط باشند کهواحد می بدون ضرائب

 آیند.می بدست

 

2

0
2

x

x
A  

1U هر چرخ روي کرین گانتري شده غير بارگذاري = وزن 

 1 سمت

2U هر چرخ روي کرین گانتري شده غير بارگذاري = وزن 

2 سمت
 

 تذکر: 

ی هاي متفاوتکه دستگاه داراي آرایش چرخدر مواردي 

 باشد، بر پایه اصول فوق روابط قابل تعميم است.

لام ها توسط کارخانه سازنده اعکه بار چرخدر مواردي

 شود، باید از مقادیر کارخانه استفاده کرد. 

ید هاي نامتقارن باهاي چرخدر مورد وسایل با آرایش

 ملاک عمل قرار گيرد.تر طرف سنگين

 نحوه محاسبه بار چرخ گانتری کرین 31شکل 

)1(
2

0
1

x

x
A 
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 (Mobile Cranesهای متحرک )جرثقیل -7-2-3-7

شود. انباشت استفاده مي 4هاي عمومي و نیز كانتینرها تا حداكثر ارتفاع براي بارگیري محموله 1جرثقیل متحرک

هاي خود از يک بخش به بخش ديگر بندر جابجا شود. نحوه محاسبه بار چرخ تواند بر روي چرخاين چرثقیل مي

در هنگام  هاي متحرک اغلبنشان داده شده است. ذكر اين نکته ضروري است كه جرثقیل 32شکل جرثقیل در 

دهد. مقدار بار كنند كه همین موضوع آرايش بارهاي وارده بر روسازي را تغییر ميهايي استفاده ميجابجايي بار از پايه

 ارائه شده است. 47جدول كننده در هاي تثبیتو فشار ناشي از بارگیري كالا در پايه

 
 

MWW T / 

TW خود جرثقيل = وزن  

 M جرثقيل هايچرخ = تعداد کل  

 تذکر: 

کننده هاي تثبيتهاي متحرک معمولاً از پایهجرثقيل

 کنند که این عاملمی براي افزایش پایداري استفاده

 د.تواند باعث ایجاد یک آرایش بحرانی از بارها شومی

 نحوه محاسبه بار چرخ جرثقیل متحرک 32شکل 

 کننده جرثقیل متحرک های تثبیتمقدار بار و فشار ناشی از بارگیری کالا در پایه 47جدول 

حداكثر بار در يک  نوع جرثقیل متحرک

 پايه نگهدارنده )تن(

حداكثر فشار تماسي 

 )مگاپاسکال(

 4/0 3/15 تني 10جرثقیل متحرک 

 9/0 8/40 تني 30جرثقیل متحرک 

 3/1 1/56 تني 50جرثقیل متحرک 

 8/1 5/76 تني 70جرثقیل متحرک 

 6/2 1/112 تني 140جرثقیل متحرک 

                                                   
1 Mobile crane 
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 آلاتسایر مشخصات بار ماشین -8-2-3-7

رخي ديگر از بآلات بارگیري و جابجايي كالا كه بدان اشاره شد، كدام از ماشین علاوه بر مشخصات اختصاصي هر

ر طراحي كننده دهاي تثبیتهاي زيرسري و جکها، چرخآلات نظیر فشار تماسي لاستیکمشخصات مربوط به ماشین

 شود.حائز اهمیت است كه در ادامه تشريح مي

ژه،  شده، جنبه راهنمایی دارد و در هر پرواتی ارائهآلات و تجهیزباید توجه شود که مشخصات ماشین

ی ها در طراحی روسازآلات و تجهیزات جابجایی کالا، ظرفیت، توان و آرایش هندسی آنباید نوع ماشین

 . بندر استفاده شوند

 ها )تایرها(لاستیک -9-2-3-7

اي و با فشاري برابر دايره تجهیزات بارگیري و جابجايي كالا با روسازي بصورت 1شود كه سطح تماس تايرفرض مي

تر از تايرهايي استفاده شود كه براي سطوح نرم مناسب آلات سنگینفشار تاير باشد. ممکن است در برخي از ماشین

اي نیست و فشار آلات از روسازي بتني، سطح تماس تاير و روسازي به صورت دايرههستند. در صورت تردد اين ماشین

ر از فشار تاير خواهد بود. اين موضوع بر روسازي بتني درجا چندان اثري ندارد، اما در صورت تماسي زير تاير نیز بیشت

 ها اثر منفي خواهد داشت.تردد آن از روسازي بلوكي بتني و روسازي آسفالتي بر پايداري اين نوع روسازي

 (Pivot Platesای )( و صفحات پاشنهDolly wheelsتریلرها ) زیرسریهای چرخ -10-2-3-7

هاي اي مطابق نمونهرهاي در حال پارک معمولاً در محور جلويي روي چهار چرخ زيرسري يا صفحات پاشنهتريل

میلیمتر  255میلیمتر و قطر  88هاي زيرسري معمولاً  به پهناي گیرند. چرخقرار مي 33شکل شده در نشان داده

مگاپاسکال خواهد  40میلیمتر و در نتیجه فشار تماسي آن  88میلیمتر در  10هستند كه سطح تماس آن با روسازي 

مگا پاسکال را به  2میلمتر هستند كه فشار تماسي  150میلیمتر در  225اي نیز معمولاً در ابعاد نهبود. صفحات پاش

 كند.روسازي وارد مي

                                                   
1 Tyre 
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 ای )سمت راست(های زیرسری )سمت چپ( و صفحات پاشنههایی از چرخنمونه 33شکل 

 کنندهتثبیتهای جک -11-2-3-7

ها د. اين جکرونهاي جانبي در هنگام بلندكردن يک كانتینر بکار ميتثبیت لیفتراکكننده براي هاي تثبیتجک

حداكثر فشار تماسي  نقلیه و كانتینر را در هنگام عملیات تحمل كنند ولي تنهادرصد از كل وزن وسیله 70توانند تا مي

 كند. مگاپاسکال را به روسازي وارد مي 3/1
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 : مدول ارتجاعی4پیوست شماره  -4-7

 تعریف -1-4-7

كرنش در بخش الاستیک رفتار مصالح است و به  -مدول الاستیسیته يا مدول الاستیک، شیب خط منحني تنش

كه اين شیب در ابتداي منحني محاسبه شود، به آن مدول شود. در صورتينمايش داده مي Eطور عمومي با علامت 

ست، براي بخش غیرخطي رفتار مصالح كرنش مصالح همواره خطي نی -شود. از آنجا كه منحني تنشاولیه گفته مي

كرنش  -تعريف و از منحني تنش 34شکل شده در داده( مطابق روش نشانsE( و مدول سکانت )tEمدول تانژانت )

اي بر حسب ملاحظات كرنش در نقطه -الاستیک تانژانت شیب خط مماس بر منحني تنششود. مدول استخراج مي

يابند. در مورد مصالح است. مدول الاستیک مماسي و سکانت مقادير ثابتي نیستند و با افزايش كرنش برشي كاهش مي

( را tEیب خط باربرداري )دهند و شالاستوپلاستیک در برخي موارد مرسوم است كه نمونه را تحت باربرداري قرار مي

كرنش  -گیرند. اين شیب معمولاً با شیب بخش الاستیک منحني تنشبه عنوان مدول الاستیک مماسي در نظر مي

 برابر است. 

نتايج  مدول الاستیک خاک به سه روش آزمايشگاهي، صحرايي و تجربي قابل تعیین است. در روش آزمايشگاهي

ک خاک بکار تواند براي محاسبه مدول الاستیمحوري ميحوري، برش مستقیم و سهمهاي تحکیم، تکهر يک از آزمون

حاسبه مدول مهاي صحرايي نظیر بارگذاري صفحه، پرسیومتري و دايلاتومتر تخت براي رود. همچنین نتايج آزمونمي

 الاستیک خاک كارايي دارد. 

 

 تانژانتی و سکانتیتعریف مدول الاستیک اولیه،  34شکل 
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شود، زيرا به صورت مستقیم سختي مصالح را ها محسوب ميمدول الاستیک يکي از پارامترهاي مهم در طراحي

منظور از مدول ارتجاعی در این دهد. اين پارامتر از دو روش استاتیکي و دينامیکي قابل دستیابي است. نشان مي

شود و شبیه پاسخ الاستیک مواد بدون ایجاد خزش گفته میاست که به  1راهنما، مدول الاستیک دینامیکی

هاي مختلفي ( با استفاده از روشdEمدول الاستیک دينامیکي ) مدول تانژانت اولیه در آزمایش استاتیک است.

هاي خمشي يا لوپ هاي انتشار موج در محل يا با استفاده از المانگیري سرعت موج فشاري در آزمايشنظیر اندازه

 آيد.هاي الماني همچون سه محوري بدست ميگذاري تناوبي در آزمايشبار

 تعريف شده است. (1-1)بین مدول الاستیک استاتیکي و مدول الاستیک دينامیکي رابطه 

(1-1)                                               𝐸50 = 𝛼𝐸𝑑 − 𝛽 

 كه در آن: 

50Eت درصد مقدار مقاوم 50كرنش در نقطه -: مدول الاستیک استاتیکي است كه از طريق شیب نمودار تنش

 آيد.ميبیشینه بدست 

dE مدول الاستیک دينامیکي : 

α 5/1تا  5/0: ضريبي است بین  

β 30تا  1: ضريبي است بین 

 مقادیر مدول ارتجاعی مصالح -2-4-7

با اين وجود  ،است بالا در نظر گرفته شده ايكارانهبطور محافظه در روش طراحي اين راهنما، مقدار مدول ارتجاعي

كه انجام ر صورتيرا تأمین كند. د اين بندهاي موجود در هاي مختلف، حداقللازم است الزامات مربوط به مصالح لايه

اساس و  هاي روسازي شامل زيراساس وبراي تعیین مدول ارتجاعي مصالح غیر آسفالتي لايه T-307آزمايش آشتو 

ل حداقل كنتر پذير باشد، نتايج بدست آمده معیاربراي تعیین مدول ارتجاعي آسفالت امکان ASTM-D4123آزمايش 

 توان بشرح زير استفاده كرد.مي CBRخواهد بود. در غیر اينصورت از تبديل مقادير 

                                                   
1 Dynamic elastic modulus  
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 ها برای طراحیمشخصات مفروض لایه -1-2-4-7

ارائه شده است. در روش  48جدول در  راهنماها براي ايجاد نمودار طراحي در روش اين مشخصات مفروض لايه

كارانه است، چرا كه مذكور، مقدار مدول ارتجاعي بالا در نظر گرفته شده كه اين موضوع در واقع يک فرض محافظه

  شود.ها وارد ميپذير بر آنكند و در نتیجه تنش داخلي بیشتري نسبت به مصالح انعطافمصالح سخت بار را جذب مي

 ها برای ایجاد نمودار طراحیمشخصات مفروض لایه 48جدول 

 نسبت پوآسن (N/mm2)مدول ارتجاعي  لايه

 0.15 4000 ) رويه )بلوک بتني

 40000 0.15 (C8)اساس 

 0.30 500 ايدانهزيراساس سنگ

 0.35 250 مصالح منتخب )لايه تقويتي(

 CBR 0.40 × 10 بستر

 مصالح زیراساس -2-2-4-7

 100در  CBRكه معادل  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 1050حداقل مجاز مدول ارتجاعي مصالح زيراساس برابر 

شود. تبديل مقادير مدول درصد است، در نظر گرفته مي 30برابر  T-180درصد تراكم آزمايشگاهي به روش آشتو 

 ارائه شده است. 35شکل در  CBRارتجاعي و 
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 مصالح زیراساس CBRتبدیل مقادیر مدول ارتجاعی و  35شکل 

 مصالح اساس شکسته -3-2-4-7

درصد  100در  CBRكه معادل  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 1960حداقل مجاز مدول ارتجاعي مصالح اساس برابر 

شود. تبديل مقادير مدول ارتجاعي و درصد است، در نظر گرفته مي 80برابر  T-180تراكم آزمايشگاهي به روش آشتو 

CBR  ارائه شده است. 36شکل در 
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 مصالح اساس CBRتبدیل مقادیر مدول ارتجاعی و  36شکل 

 مصالح اساس قیری  -4-2-4-7

عادل آن كیلوگرم براي مصالح اساس قیري، حداقل مجاز مدول ارتجاعي م 800با لحاظ حداقل مقاومت مارشال 

 خواهد بود.  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 26500مطابق حدود 



 (4ها )پیوست شماره یوستپ -فصل هفتم                               26/3/1403                                   194
 

 

 مدول ارتجاعی معادل استقامت مارشال اساس قیری 37شکل 

 بتن آسفالتی  -5-2-4-7

حداکثر  ASTM-D4123درجه سانتیگراد، با آزمايش  20مدول ارتجاعي قشر بتن آسفالتي شامل آستر و رويه در 

موجب افزايش  تعیین شده است. استفاده از بتن آسفالتي با ضريب ارتجاعي بیشتر کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 31500

 شود.هاي خستگي ميهاي ناشي از تغییرات دماي محیط و ترکحساسیت مخلوط آسفالتي در مقابل ترک
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 روسازی: تعیین مقاومت و ضریب باربری بستر 5پیوست شماره  -5-7

 تعیین پارامتر طراحی -1-5-7

، بر حسب (1-2)شود كه با رابطه آزمايشگاهي تعیین مي CBRو يا  1مقاومت خاک بر حسب ضريب برجهندگي

-آزمايشگاهي تعیین CBRقابل تبديل به همديگر هستند. در اين راهنما، مقاومت بستر روسازي بر حسب  مگاپاسکال،

در رطوبت  T-307شده با روش آشتو آمده از ضريب برجهندگي تعییندستب CBRو يا  ASTM-D1883شده با روش 

 شود.موردنظر، تعیین مي

(2-1)                                                      Mr (Mpa)  = 10 CBR 

 هاي قرار گرفتههاي مکانستیکي با فرضیات وسترگارد، براي دالهاي صلب، طراحي مطابق مدلدر مورد روسازي

كند العملي عمودي را به دال اعمال ميشود كه بستر يک فشار عکسشود. در اين فرآيند فرض ميروي بستر انجام مي

( كه با آزمايش K) 2العمل بسترشده است. اين فشار عمودي با مدول عکسكه متناسب با خیز دال تحت تأثیر بار اعمال

گیر و پرهزينه العمل بستر وقتگیري مدول عکسآنجا كه اندازه شود. ازآيد، نشان داده ميباربري صفحه بدست مي

شود. در شرايطي هاي همبستگي مربوطه تعیین ميبستر و منحني CBRبا استفاده از مقاومت  Kاست، معمولاً مقدار 

-وابط تجربيبا استفاده از نمودارها يا ر cKكه روسازي داراي زيراساس باشد، اثر تركیبي زيراساس و بستر با عنوان 

 آيد. روابط تجربي مذكور، با توجه به نوع مصالح زير اساس، به شرح زير است.شده بدست ميآماري ارائه

 شدهبنديالف( براي مصالح شکسته خوب دانه

(3-1)                         Log Kc = 1.251182 + 2.19732 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 − 0.2949522(log𝐾𝑠𝑔)
2

+

0.0890125 h − 0.004425194 ℎ2 − 0.02901488 ℎ × 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 

 ب( براي شن و ماسه طبیعي 

(4-1)                         Log Kc = −1.296084 + 2.63407 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 − 0.301341 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑐 +

                                                   
1 Resilient Modulus (Mr) 
2 Modulus of subgrade reaction 
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0.08554373 h − 0.00025741619 ℎ2 − 0.3050173 ℎ × 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 

h )ضخامت لايه )برحسب اينچ = 

sgKمدول عکس =( العمل بسترpsi/in) 

 20تا  5بین  hو براي مقادير  psi/in 500( تا sgKالعمل بستر )براي مقادير مدول عکس (1-5)و  (1-3)معادلات 

 اينچ معتبر است.

 شدهپ( براي مصالح تثبیت

(5-1)         Log Kc = −0.1578667 + 1.02813 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 + 0.544761 ℎ − 0.8473852 × 10−3 ℎ2 +
0.7254749 × 10−6𝐸 − 0.1937295 × 10−3 ℎ12 𝐸2 − 0.4409096 × 10−2 ℎ 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔 − 0.4601633 ×
10−7 𝐸(𝑙𝑜𝑔𝐾𝑠𝑔) + 0.2465638 × 10−8 𝐸 ℎ   

 20×510تا  E ،psi 510( است. اين معادله فقط براي مقادير psiشده )برحسب مدول الاستیسیته لايه تثبیت Eكه 

 .مگاپاسکال( معتبر است 14000تا  700)

وجود دارد. ضمناً اثرات زيراساس  38شکل با استفاده از گراف  CBRالعمل بستر به امکان تبديل ضريب عکس

 ارائه شده است. 39شکل ( در CBRغیرچسبنده بر روي مقاومت طراحي بستر )

 

 CBRالعمل بستر و رابطه بین ضریب عکس 38شکل 
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 (CBRاثرات زیر اساس غیر چسبنده بر روی مقاومت طراحی سابگرید ) 39شکل 

 شرایط آزمایش -2-5-7

 شود: در دو حالت زير انجام مي ASTM-D1883با استاندارد  CBRبطور كلي تعیین 

 . گیردها تحت رطوبت بهینه متراكم و بلافاصله تحت آزمايش قرار مينمونهشرايط رطوبت بهینه: ( 1

كور، به د مذشده استاندارشود و سپس در شرايط تعیینها تحت رطوبت بهینه متراكم مينمونهشرايط اشباع: ( 2

 گیرد.ساعت در حالت اشباع و سپس تحت آزمايش قرار مي 96مدت 

و یا تراز سطح آب زیرزمینی  بالا باشدروسازی که نفوذپذیری در صورتی روسازیبستر  CBRتعیین مقدار 

بهینه  در شرایط رطوبت موارددر شرایط اشباع و برای سایر واقع شود،  روسازیمتر به سطح بستر  3نزدیکتر از 

 .شودانجام می
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 روسازیروش انتخاب مقادیر معرف مقاومت بستر  -3-5-7

در نظر  . برايديگر متغیر خواهد بود محل به و نیز از محلي مقادير آزمايش بستر بین براي يک روسازي، مقاومت

ت طراحي بر اساس حذف و ثانیاً مقدار مقاومهاي خارج از محدوده بهتر اين است كه اولاً داده  تغییرات، اين گرفتن

 ها انتخاب شود. پراكندگي داده

 (OUT LIERS) از محدوده خارج نقاط -1-3-5-7

مقادير بسیار  كنترل براي و سپس منظم ها به ترتیب، ابتدا دادههاو حذف داده از محدوده خارج نقاط كنترل براي

 شود.محاسبه مي (6-1)با رابطه  ، مقدار آماري بزرگ

(6-1)                                                       
minmax

1maxmax

CBRCBR

CBRCBR




   

شود. به  حذف است ممکن max CBR به باشد، مقدار مربوط 49جدول در  شدهبیشتر از مقادير آماري داده اگر

 شود.محاسبه مي (7-1)بار با رابطه مجدداً و اين مقدار  مقادير بسیار كوچک، كنترل ، برايطور مشابه

(7-1)                                                      
minmax

min1min

CBRCBR

CBRCBR




    

 شود.مي حذف  min CBRباشد،  49جدول در  شدهبیشتر از مقادير آماري داده و اگر مقدار 

 سابگرید از محدوده خارج مقادیر مقاومت حذف برای ( بکار رفته nو  05/0، )مقادیر آماری 49جدول 

 (n , 0.05) تعــداد مقاديــر

3 941/0 

4 765/0 

5 642/0 

6 560/0 

7 507/0 

8 468/0 

9 437/0 

10 412/0 
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 مقدار معرف -2-3-5-7

 به عنوان خاص، محل در يک خاک مقاومت كه میانگین است ، پیشنهاد شدهبا عمق تغییرات مقاومت در صورت

CBR شود. محاسبه (8-1)، با استفاده از رابطه متوسط 

(8-1)                                  



















 i

i

ii
m

h

CBRhCBRhCBRh
CBR

3
1

3
1

22
3
1

11 ...... 

iCBR مقدار ،CBR با ضخامت در لايه ih ضمناً بطور معمول، مقدار  است .  i

n

i h1 60 در نظر گرفته سانتیمتر 

 شود.مي

شود. پذير ميامکانمحوطه  براي مقادير معرف ، محاسبهمشخص در محل مقاومت وزني با تعیین مقدار متوسط

CBR  قابل محاسبه است. (9-1)طراحي با رابطه 

 طراحي CBR  =CBRــ متوسط 3/1معیار  انحراف                                      (9-1)

 مورد در زماني كه شود. اين( ميمقادير غیرمجاز )مقادير منفي از موارد منتج به ايدر پاره (9-1)رابطه  بکار بردن

 شرايطي دارد. در چنین بیشتري وقوع هستند، امکان ها بسیار ضعیفخاک كه ها داراي پراكندگي زياد يا در جاييداده

 شود.استفاده مي (10-1)از رابطه 

(10-1)               std deviation of the log of the CBRs) * )Design CBR = log (mean log CBR - 1.3 

كمتر  نشوند، بايد طراحي با توجه به مقاومت قبول مقادير قابل به مذكور، منتجكه هیچ كدام از روابط در صورتي

 خاک بستر انجام شود.
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 های بندریهای محوطههایی از طراحی روسازی: نمونه مثال6پیوست شماره  -6-7

 یفتراکلكارير، طرح روسازي براي سه مثال از طراحي روسازي شامل طرح روسازي براي استرادل بخشدر اين 

ها بر ذاري در اين مثالها ارائه شده است. بارگجلوبر و طرح روسازي براي انبار توزيع كالا بر مبناي تعداد عبور كامیون

 مبناي بارهاي واقعي است و سعي شده است كه در هر مورد چند طرح روسازي پیشنهاد شود.

 ریرکاآلات از نوع استرادل: طراحی روسازی محوطه بندری با ماشین1مثال

 صورت مسأله:

هاي ر چرخها سبب عبور باآلات با يک رديف چرخ كه يک عبور آناين مثال براي طراحي روسازي مربوط به كلیه ماشین

ن خستگي در نقلیه و همچنیها، بار دينامیکي وسیلهشود، قابل استفاده است. در اين مثال ضريب نزديکي چرخمختلف مي

 8Cاز نوع  لحاظ شده است. سپس با استفاده از نمودار طراحي ضخامت قشر اساس سیمانيارز محاسبه بار چرخ منفرد هم

 شود.ه ميارز لايه اساس براي ساير مصالح محاسبآيد و با در نظر گرفتن ضرايب هم ارز مصالح، ضخامت همبدست مي

 اطلاعات مسأله: 

 سري=وزن استرادل كارير بدون بار به همراه تیر زيرkg56310 

  = وزن كانتینر بحرانيkg22000 

 =عرض عبورm5/4 

 ها= فاصله چرخm4/2- m6/3 – m4/2  

 =عبور 960000تعداد عبورهاي احتمالي استرادل كارير از پرترددترين بخش روسازي در طول عمر طراحي روسازي 

 CBR  5=  روسازيبستر% 

 اي دانهضخامت لايه زيراساس سنگmm150 

 
 کاریر در هنگام ترمز گرفتنهای استرادل بار چرخ

 محاسبات: 
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 8نقلیه = هاي وسیلهتعداد كل چرخ 

  = وزن چرخ دستگاه بدون بارkg7039=8÷56310 

  = وزن كانتینر بحرانيkg22000 

 dF% هاي میاني در چرخ هاي ابتدا و انتها )ضرايب دينامیکيبراي چرخ ±50= ضريب دينامیکي مربوط به ترمز برابر با

 هاي بعدي ذكر شده است(پاراگراف

 KN98 =kg9789(=8÷22000 (+)7039بار چرخ ايستا =) 

 ها: اثر نزدیکی چرخ

mm2664
510

35000300 3 


عمق موثر= 

شود. بنابراين بار چرخ موثر با توجه در نظر گرفته مي 14/1ها برابر با يابي ضريب نزديکي چرخو درون 11جدول با استفاده از 

 KN72/111=14/1×98ها برابر است با به اثر نزديکي چرخ

 ها برای دستگاه با چندین محور: سازی بار چرخمعادل

شود. در اين به منظور محاسبه بار اعمال شده به هر چرخ بدترين حالت ممکن يعني وضعیت ترمز گرفتن در نظر گرفته مي

ين ترنگینسهاي جلو كه پس بار چرخ  شود.درصد اضافه و كسر مي 50هاي جلو و عقب به ترتیب به اندازه حالت بار چرخ

 KN6/167=50/1×72/111چرخ است برابر است با 

ها از مركز خدرصد است و بستگي به فاصله نسبي چر 50هاي میاني نیز بايد اصلاح شود كه اين اصلاح كمتر از بار چرخ 

ركز دستگاه تري از مم 8/1هاي میاني به فاصله متري و چرخ 2/4هاي عقب و جلو به فاصله نقلیه دارد. در اين مورد چرخوسیله

 .هاي میاني به صورت زير قابل محاسبه استقرار دارند. بنابراين ضريب دينامیکي مربوط به ترمز براي چرخ

%4.21
2.4
8.1%)50( 

 
یان شود. ب KN6/167ترين چرخ يعني چرخ با بار حال نوبت آن است كه عبور اين چهار چرخ به صورت معادل عبور سنگین

 گیرد:ها به ترتیب مورد استفاده قرار ميه اثر خرابي براي هر يک از چرخبراي اين منظور معادل

  عبور چرخ جلو معادل با يک عبور بارKN6/167  .است 

  ( چرخ جلو است. 5/135÷6/167) 75/3=45/0عبور چرخ دوم معادل با عبور معادل 

  ( چرخ جلو است.7/87÷6/167) 75/3=09/0عبور چرخ سوم معادل با عبور معادل  

  ( چرخ جلو است. 8/55÷6/167) 75/3=02/0عبور چرخ چهارم معادل با عبور معادل 

ترين چرخ كه همان بار چرخ توان تعداد عبورهاي وسیله نقلیه را بر اساس تعداد عبورهاي سنگینبا توجه به اين مقادير مي

با عبور  كارير و ترمز گرفتن آن، معادل( است، محاسبه نمود. بنابراين يک بار عبور استرادلSEWLارز )منفرد هم

 است. KN7/167( بار عبور چرخ جلو به وزن 02/0+09/0+45/0+1=)56/1

 طراحي شود. KN7/167( بار 56/1×960000میلیون ) 5/1اين به آن معني است كه روسازي بايد براي عبور 

 های پیشنهادی:طرح ضخامت

 استفاده قرار گیرد.تواند به صورت زير مورد نمودار طراحي مي

 ( بر روي محور عمودي، تعداد بار چرخ منفرد هم ارزSEWL برابر با )KN7/167 شود. انتخاب مي 

  شود. میلیون انتخاب مي 5/1نمودار مناسب با توجه به عبور 
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 تواند مورد استفاده قرار گیرد. هاي پیشنهادي زير ميضخامت 

 . )بر اساس نمودار(C8یماني از نوع اساس س mm200الف( روسازي بلوكي بتني با 

 . C5اساس مخلوط چسبنده از نوع  mm232ب( روسازي بلوكي بتني با 

 mm 189 =61/0( ×110+200)بدون رويه بلوكي بتني.  mm189به ضخامت  C35ج( يک لايه بتني از نوع 

 اساس بتن آسفالتي گرم. mm200د( روسازي بلوكي بتني با 

 اجرا ضخامت هاي مذكور، صرفاً بر اساس روش طراحي است و لازم است با توجه به ضوابطلازم بذكر است كه ضخامت

 هاي روسازي، اجرايي شود.لايه

 ضخامت لایه اساس با توجه به ضرایب دینامیکی مختلف: 

شود. روسازي ميبراي  شود كه چگونه تغییر در ضرايب بار دينامیکي سبب تغییر در مقطع مورد نیازدر اينجا نشان داده مي

ها در حالت سکون ار چرخب %60ها به اندازه براي مثال، در صورتي كه استرادل كارير در حین دور زدن ترمز بگیرد. بار چرخ

 ها مطابق شکل زير خواهد بود.(. در اين حالت بار چرخKN67=6/111×6/0 يابد )افزايش مي

 
 گرفتن و دور زدنهای استرادل کاریر در هنگام ترمز بار چرخ

 KN7/224خ با بار ترين چرخ يعني چردر اين حالت نیاز است تا مجدداً عبور چهار چرخ از يک نقطه بر حسب عبور سنگین

 بیان شود.

 شود:براي اين منظور معادله تأثیر خرابي براي هر چرخ به صورت جداگانه بکار برده مي

  عبور چرخ جلو معادل با يک عبور بارKN7/224  .است 

  ( چرخ جلو است. 5/202÷7/224) 75/3=68/0عبور چرخ دوم معادل با عبور معادل 

  ( چرخ جلو است. 7/154÷7/224) 75/3=25/0عبور چرخ سوم معادل با عبور معادل 

  ( چرخ جلو است. 8/122÷7/224) 75/3=10/0عبور چرخ چهارم معادل با عبور معادل 

ا عبور ور استرادل كارير و دور زدن و ترمز گرفتن آن بر روي يک نقطه، معادل بشود كه يک عببنابراين ديده مي

براي عبور  است. اين به آن معني است كه روسازي بايد KN7/224( بار عبور چرخ جلو به وزن 10/0+25/0+68/0+1=)03/2

 طراحي شود. KN7/224( بار 03/2×96000میلیون ) 2

 رت زير استفاده نمود:توان از نمودار طراحي به صوحال مي

 ارز برابر با بر روي محور عمودي تعداد بار چرخ منفرد همKN7/224 شود. انتخاب مي 
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  شود. میلیون انتخاب مي 4میلیون و  5/1میلیون در بین نمودارهاي  2نمودار مناسب با توجه به عبور 

 هاي پیشنهادي زير قابل استفاده هستند. ضخامت 

 . C8اساس سیماني از نوع  mm340ي با الف( روسازي بلوک بتن

 .C5اساس سیماني از نوع  mm395ب( روسازي بلوک بتني با 

 . mm275به ضخامت  C35ج( يک لايه بتني از نوع 

 اساس بتن آسفالتي گرم mm340د( روسازي بلوكي بتني با 

 اجرا ضخامت ا توجه به ضوابطهاي مذكور، صرفاً بر اساس روش طراحي است و لازم است بلازم بذكر است كه ضخامت

 هاي روسازي، اجرايي شود.لايه

 طراحی بدون در نظر گرفتن ضرایب بار دینامیکی )حرکت آزاد(:

عمال هیچ ضريب سرانجام در حالتي كه استرادل كارير به صورت آزاد بر روي يک سطح هموار در حال حركت است و نیاز به ا

 ها مطابق شکل زير خواهد بود.آرايش بار چرخبار دينامیکي نیست. در اين حالت 

 
 های استرادل کاریر در هنگام حرکت آزادبار چرخ

  روسازي بايد عبور چهار چرخ به وزنKN6/111 كارير تحمل كند. را در هر عبور استرادل 

  بار چرخ منفرد هم ارز به وزن  3840000بنابراين روسازي بايد عبورKN6/111 احي تحمل كند. ررا در طول دوره ط 

 تواند براي روسازي مورد استفاده قرار گیرد:هاي پیشنهادي زير ميضخامت 

 . C8اساس سیماني از نوع  mm190الف( روسازي بلوک بتني با 

 .C5اساس سیماني از نوع  mm220ب( روسازي بلوک بتني با 

 . mm183به ضخامت  C35ج( يک لايه بتني از نوع 

 اساس بتن آسفالتي گرم mm190 د( روسازي بلوک بتني با

 اجرا ضخامت هاي مذكور، صرفاً بر اساس روش طراحي است و لازم است با توجه به ضوابطلازم بذكر است كه ضخامت

 هاي روسازي، اجرايي شود.لايه

 خلاصه طراحی روسازی برای استرادل کاریر: 
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رخي موارد است. در ب mm340الي  mm190 نیازمند ضخامتي بینبرداري مختلف مسلح ساده، شرايط بهرهدر مورد بتن غیر

ق تعیین نمود. هاي روسازي را به صورت دقیبرداري را در نظر گرفت و سپس ضخامت مورد نیاز براي لايهتوان نوع بهرهمي

د شد و خواه برداري از محوطه در آيندهشدن بهرهشود، ولي از طرفي سبب محدودكار باعث كاهش هزينه ساخت مياين

 هايي همراه سازد.ممکن است فرآيند ساخت مجدد روسازي را با پیچیدگي

ها را در عملیات توان در ابتدا يک روسازي اولیه با ضخامت كمتر ساخت به طوري كه توانايي تحمل كلیهاز نظر اقتصادي مي

ارهاي بهاي مختلف كه تحت عیوب بخش ابتداي ساخت نداشته باشد. در اين حالت پس از گذشت مدتي از ساخت روسازي،

ت كرد. شود و اين مناطق را كه به مراتب داراي مساحت كمتري هستند، تقويگیرند، مشخص ميدينامیکي خاص قرار مي

ازي مد نظر شود، ولي بايد هزينه مربوط به بهسازي و تقويت روساستفاده از اين روش سبب كاهش هزينه اولیه ساخت مي

 قرار گیرد.
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 آلات از نوع لیفتراک جلوبر و ریچ استکر: طراحی روسازی محوطه بندری با ماشین2مثال

 صورت مسأله:

خ هستند، هاي جلوبر كه داراي يک محور اصلي با چندين چراين مثال به طراحي روسازي براي ريچ استکرها و لیفتراک

 پردازد. مي

 اطلاعات مسأله: 

نرها توسط ريچ شوند. كانتیكانتینر بر روي هم را طراحي مي 5ح متفاوت براي تحمل وزن هاي با مصالدر اين مثال روسازي

 روسازيبستر  CBRكند و را جابجا مي ft40شوند. ريچ استکر كانتینرهاي جابجا مي kg69840استکرهاي با وزن بدون بار 

ها مركز اين چرخ باشند كه فاصله مركز تاد ميدرصد است. ريچ استکرها داراي دو چرخ در هر طرف محور جلوي خو 2برابر با 

 تعیین شده است. mm2540است. فاصله مركز تا مركز دو چرخ داخلي محور جلو برابر با  mm660برابر با 

 محاسبات: 

ن بر روي آ kg73659خواهد بود كه  kg91840، وزن ريچ استکر برابر با kg22000به وزن  ft40در زمان حمل يک كانتینر 

هاي يک از چرخ آن بر روي محور عقب اعمال خواهد شد. بنابراين بار استاتیک اعمال شده بر روي هر kg18181ر جلو و محو

 محور جلو برابر خواهد بود با:

kg18415
4

73659
 

 ها: اثر نزدیکی چرخ

mm3615
210

35000300 3 


Ĭعمق موثر= 

 mm660 ،mm2540 ،mm3200ها براي فواصل بودن بار براي چرخ داخلي محور جلو، ضرايب نزديکي چرخبحرانيبا فرض 

آيند. بنابراين ضريب افزايش بار برابر خواهند بود با: بدست مي 18/1، 35/1، 93/1به ترتیب برابر با  11جدول از 

46/2=18/0+35/0+93/0+1 

 Kg45116=46/2×18415بنابراين بار چرخ موثر در حالت استاتیک برابر است با: 

 ایب دینامیکی: ضر

( و %40+%30) %70با در نظر گرفتن شرايط ترمز و دورزدن همزمان و با استفاده از جدول مربوطه، درصد افزايش دينامیکي 

 (KN752ا: )ب( برابر خواهد بود SEWLشود. بنابراين بار چرخ منفرد هم ارز )انتخاب مي 7/1در نتیجه ضريب دينامیکي 

kg76689=kg45116×7/1 

 طراحی:عمر 

سال  25ر عبور شود و روسازي براي عم 180ترين بخش روسازي، روزانه متحمل عبور فرض مسأله اين است كه پر ترافیک

داد كانتینرهاي جابجا دهنده عبور از روي يک نقطه است كه برابر با تعطراحي شود. لازم به ذكر است كه اين تعداد عبور نشان

 شده نیست.

 تعداد عبورها در طول عمر طراحي= 180×365×25=1642500

كارانه است، زيرا فرض بر اين است كه كلیه مانورهاي وسیله نقلیه همراه با استفاده از اين عدد جهت طراحي كمي محافظه

زدن و ترمز گرفتن است كه با واقعیت انطباق ندارد. با فرض اينکه ريچ استکر در هنگام ترمزگیري دور نزند و يا در هنگام دور
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توان درصدي از اين تعداد عبور را كاهش داد. همچنین مي 4/0يا  3/0توان به دور زدن ترمز نگیرد، ضريب دينامیکي را مي

در محاسبات در نظر گرفت كه براي اين منظور داشتن اطلاعات دقیق از نحوه بهره برداري الزامي است. در اين مثال، بار چرخ 

 شود.فرض مي 250000شود و تعداد عبورها برابر با ر گرفته ميدر نظ kg 97360منفرد هم ارز همان 

 استفاده از نمودار طراحی )برای بار دینامیکی(: 

 مورد نیاز است. 8Cاز مصالح اساس سیماني از نوع  mm670 دهد كه ضخامتنمودار طراحي نشان مي

 استفاده از نمودار طراحی )برای انباشت کانتینری(: 

ست، با استفاده از كانتینر بر روي يکديگر به صورت بلوكي ا 5هدف طراحي محوطه انبار كانتینرها جهت انبار با فرض اينکه 

 برابر با 8Cآيد. از نمودار طراحي، ضخامت اساس سیماني از نوع بدست مي KN4/914 جدول مربوطه، بار طراحي برابر با

mm600 ساس اكننده ضخامت روسازي است و ضخامت استکرها تعیینشود. بنابراين در اين مثال حركت ريچ تعیین مي

 در نظر گرفته شود. mm670بايد برابر با 

 طراحی بستر روسازی: 

 mm600بر با و ضخامت لايه با مصالح منتخب برا mm150اي برابر با دانهضخامت لايه زيراساس سنگ CBR ،2%با توجه به 

 آيد.بدست مي

 طراحی مقاطع روسازی: 

 شود:ع روسازي زير پیشنهاد ميمقاط

 C8الف( روسازي با استفاده از اساس سیماني از نوع 

 mm80بلوک بتني به ضخامت  .1

2. mm 30 هاي بتني ماسه ريزدانه بستر براي نصب بلوک 

3. mm 670 شده با سیمان از نوع اساس تثبیتC8  

4. mm 150 مصالح زيراساس از جنس سنگ شکسته 

5. mm 600  لايه با مصالح منتخب 

 CBR=%2با  روسازيبستر  .6

مان سیستم بدون توان از سیستم )ج( يا هتنها مي روسازيبودن بستر پذيري )با توجه به ضعیفب( روسازي بدون نفوذ

 نفوذپذيري استفاده كرد و دو سیستم ديگر كارايي ندارد(.

 mm80بلوک بتني به ضخامت  .1

2. mm 30 هاي بتني ماسه ريزدانه جهت نصب بلوک 

3. mm 670  بتن مگر بدون ريزدانهC8 

  200تن نمره يک لايه پلي .4

5. mm 150 مصالح زيراساس از جنس سنگ شکسته 

6. mm 600  لايه با مصالح منتخب 

 CBR=%2با  روسازيبستر  .7

 kg/m340با الیاف فولادي به میزان  C32/40ج( روسازي با استفاده از بتن درجاي 

 الیاف فولادي kg/m340شامل  8500BS-1تاندارد مطابق اس mm350به ضخامت  C32/40بتن درجاي  .1

2. mm 150 مصالح زيراساس از جنس سنگ شکسته 
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3. mm 600  لايه با مصالح منتخب 

 CBR=%2با  روسازيبستر  .4

ک بتني و لايه بتن به همراه رويه بلو kg/m340با الیاف فولادي به میزان  C32/40د( روسازي با استفاده از بتن درجاي 

 آسفالتي گرم.

 mm80ک بتني به ضخامت بلو .1

2. mm 30 هاي بتني ماسه ريزدانه براي نصب بلوک 

3. mm 122  بتن آسفالتي گرم 

4. mm 247  بتنC32  8500-1مطابق استانداردBS  شاملkg/m340 الیاف فولادي 

5. mm 150 مصالح زيراساس از جنس سنگ شکسته 

6. mm 600  لايه با مصالح منتخب 

 CBR=%2با  روسازيبستر  .7
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 طراحی روسازی انبار توزیع کالا: 3مثال

 صورت مسأله:

اي و همچنین شاسي بار تريلي در اين مثال روسازي يک انبار بزرگ توزيع كالا كه بايد متحمل عبور بارهاي متداول جاده

شود و رويه بلوک بتني است. همچنین فرض مي C8شود، طراحي خواهد شد. روسازي شامل يک لايه اساس سیماني از نوع 

باشد. روسازي تنها تحت عبور وسايل حمل  %5برابر با  روسازيبستر  CBRو  mm 150كه ضخامت لايه زيراساس برابر با 

 ( قرار دارد.1LGVsكالاي بزرگ )

 شرايط عبور و مرور زير نیز مفروض است:

 شود. كامیون مي 150هاي تند روزانه متحمل عبور مسیر خروجي به همراه پیچ 

  .بارانداز روزانه پذيراي سه كامیون خواهد بود 

 كامیون خواهد شد. 20ها هر نقطه روزانه متحمل در مورد بار شاسي 

 اطلاعات مسأله: 

 محور به وزن  4هاي بارگیري شده داراي كامیونKN110 زن و يک محور به وKN65 .محور فرمان( است(  

 1/1ها =ضريب نزديکي چرخ 

 =10ضريب دينامیکي ناشي از ترمز گرفتن% 

  =30ضريب دينامیکي ناشي از دور زدن% 

  = سال 25عمر طراحي روسازي 

  = روز 365تعداد روزهاي كاري در هر سال 

 طراحی مسیر خروجی: 

 150×365×25=1368750سال عمر طراحي:  25تعداد عبورهاي كامیون در طول 

 1368750×4=5475000ها بجز چرخ جلو: تعداد عبور چرخ

ورهاي محور جلو ( عبور ساير محورها است. بنابراين تعداد عب65 ÷110) 75/3=14/0عبور محور جلو )محور فرمان( معادل با 

 خواهد بود. 1368750×14/0=191625بر اساس عبور ساير محورها برابر با 

 5475000+191625=5666625هاي غیر جلو برابر خواهد بود با: هاي معادل بر اساس چرخكل عبور چرخبنابراين تعداد 

 KN55=2÷110 هاي غیر جلو برابر است با: بار استاتیکي چرخ

ار چرخ ب= KN5/82=5/1×55ها داريم: با افزودن ضريب دينامیکي ترمز گرفتن و دور زدن و همچنین ضريب نزديکي چرخ

 ارزمنفرد هم 

 از نمودار طراحي داريم: 5666625و عبور  KN5/82= SEWLبا توجه به 

 mm200برابر است با  C8ضخامت اساس مخلوط سیماني از نوع 

 طراحی روسازی بارانداز: 

 3×365×25=27375سال عمر روسازي:  25ها در مدت زمان تعداد عبور كامیون

 27375×5=136875شود: ن لحاظ ميكانالیزاسیو 5با ضرب تعداد عبور كامیون در عدد 

                                                   
1 Large Goods Vehicles (LGVs) 
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 KN55=2÷110 هاي غیر جلو در حالت استاتیک: بار چرخ

 = بار چرخ منفرد هم ارزKN66=2/1×55 ها به بار چرخ: اعمال ضريب دينامیکي ترمز و ضريب نزديکي چرخ

عبور، ضخامت لايه  250000و منحني مربوط به  KN66بنابراين با استفاده از منحني طراحي براي بار چرخ منفرد هم ارز 

 شود.تعیین مي mm 200برابر با حداقل مقدار يعني  C8اساس سیماني از نوع 

 ها: طراحی برای شاسی

 20×365×25=182500سال عمر روسازي:  25ها در مدت زمان تعداد عبور كامیون

 KN55=2÷110 هاي غیر جلو در حالت استاتیک: بار چرخ

 = بار چرخ منفرد هم ارزKN66=2/1×55 ها به بار چرخ: ز و ضريب نزديکي چرخاعمال ضرايب دينامیکي ترم

عبور، ضخامت لايه  250000و منحني مربوط به  KN66مجدداً با استفاده از منحني طراحي براي بار چرخ منفرد هم ارز 

 شود.تعیین مي mm200برابر با حداقل مقدار يعني  C8اساس سیماني از نوع 

 روسازی: طراحی مقاطع 

 توان مورد استفاده قرار گیرد:ها ميمقطع زير براي هر يک از روسازي

 mm80رويه بلوک بتني به ضخامت  .1

2. mm 30 هاي بتني ماسه ريزدانه براي نصب بلوک 

3. mm 200  اساس مخلوط سیماني نوعC8  

4. mm 150  مصالح زيراساس از جنس سنگ شکسته 

 CBR=%5با  روسازيبستر  .5

 تواند به صورت زير بکار برده شود:مي 30Cهمچنین بتن درجاي 

 mm 310=80+30+200برابر است با:  8Cكل ضخامت هم ارز براي مصالح اساس سیماني از نوع 

 بايد توجه داشت كه رويه بلوک بتني داراي ضريب هم ارز مصالح يک است.

ابراين ضخامت مورد نیاز براي مصالح بتن درجا برابر است باشد. بنمي 64/0داراي ضريب هم ارز مصالح  30Cبتن درجاي 

 mm 200~ mm 198=64/0×310 با: 

 مقطع نهايي روسازي در اين حالت به صورت زيراست:

1. mm 200  بتن درجايC30 

2. mm 150 مصالح زيراساس سنگ شکسته 
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 های مختلف روسازیمالی گزینه -: مقایسه فنی7پیوست شماره  -7-7

 های طول عمرهزینه -1-7-7

كنندگان به عنوان هاي مربوط به استفادهو نگهداري و هزينه ترمیموساز اولیه، نوسازي، هاي ساختمجموع هزينه

هاي شود. هزينه در طول عمر سیستمي است براي محاسبه كل هزينه( روسازي شناخته مي1WLCهزينه در طول عمر )

هاي مختلف ساخت را براي يک راه مورد ارزيابي و مقايسه ها و روشيک راه در دوره عمر آن تا بتوان به كمک آن، طرح

هاي كنندگان جزو هزينههاي استفادههاي مستقیم و هزينهو نگهداري جزو هزينه ترمیمهاي ساخت و قرار داد. هزينه

شده در كنندگان مربوط به تأخیر اعمالهاي پرترافیک بخش اعظم هزينه استفادهشود. در راهغیرمستقیم محسوب مي

ترافیک هاي كمما در راهآيد. اپیش مي ترمیمو بخش كمي نیز مربوط به حوادثي است كه در حین  ترمیمحین عملیات 

كننده از راه است. بنابراين تمام نقلیه استفادهبخش اصلي اين هزينه مربوط به عملکرد و استهلاک خودرو و وسايل

 ( عبارتنداز: WLCهاي طول عمر )هزينه

 هزینه ساخت -1-1-7-7

هوايي و وختي، آبساريزي، طراحي و اجراي روسازي است. شرايط مختلف زمینهزينه ساخت شامل هزينه برنامه

 هاي ساخت مؤثر است.ترافیکي  و امکانات اجرايي در انتخاب طرح و هزينه

 نگهداری جاری هزینه -2-1-7-7

 هاري رويدهي مناسب و حفظ شرايط راه، عملیات نگهدهاي زودرس و به منظور خدمتگیري از خرابيبراي جلو

أسیسات زهکشي تن ادوات جانبي راه، كنترل و بازرسي شود. اين عملیات شامل مواردي نظیر تمیزكردها انجام ميراه

 هاي ضديخ به هنگام يخبندان و تعمیرات كوچک است. و درزها، استفاده از نمک

هاي نگهداري شامل هزينه نگهداري روزانه )كارهاي تعمیراتي جزئي و موضعي( و نیز نگهداري پیشگیرانه هزينه

وساز اولیه ناچیز است و اثر كمي در تجزيه و تحلیل چرخه عمر دارد. اختهاي سها نسبت به هزينهاست. اين هزينه

                                                   
1 Whole Life Costing 
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هاي وهوايي كمتر از هزينهدوام مناسب اين رويه در شرايط مختلف آب بدلیلهاي نگهداري روسازي بتني، هزينه

 آسفالتي و در حد نصف آن است. نگهداري روسازي

 ای(هزینه  نگهداری اساسی )دوره -3-1-7-7

ها شود. در صورت عدم رسیدگي مناسب، خرابيها، كیفیت روسازي كم ميبروز انواع خرابي با گذشت زمان و

ها با زمان رابطه تصاعدي دارد، شود. پیشرفت و گسترش خرابييابد و در نهايت موجب عدم كارايي راه ميگسترش مي

ها در مورد روسازي ترمیمنظیم سیاست شود. از اينرو تهیه و تچندين برابر مي ترمیمكه با گذشت زمان هزينه بطوري

 كند. هاي هنگفتي جلوگیري ميبسیار حائز اهمیت است و از هدر رفتن سرمايه

آيد، فرورفتگي موضعي، گودافتادگي از جمله مشکلاتي كه بر اثر گذشت زمان براي يک روسازي آسفالتي پیش مي

هاي بتني به علت استحکام و صلبیت ر مورد روسازيخوردگي، قیرزدگي، فرسودگي و برهنگي است. دجاي چرخ، ترک

هاي روسازي بتني نفوذ آب به داخل درزها دهد. منشأ بیشتر خرابياين نوع روسازي، بسیاري از موارد مذكور رخ نمي

 و ايجاد پديده مکندگي است. 

يافتن از گسترش و شدت كه روسازي به مرحله خرابي برسد، امکان جلوگیريبا انجام اقدامات ترمیمي قبل از آن

شود كه هزينه هاي اساسي مياين عوارض وجود دارد، در غیر اينصورت اين عوارض به مرور زمان باعث ايجاد خرابي

 بازسازي آن ممکن است چندين برابر اقدامات ترمیمي باشد.

 کنندگانهزینه استفاده -4-1-7-7

هزينه سوخت، استهلاک قطعات مکانیکي و اين هزينه شامل سه بخش است. اول هزينه عملکرد خودرو اعم از 

آيد و بالاخره هزينه حوادث و نگهداري بوجود مي ترمیملاستیک؛ دوم هزينه زمان تأخیري كه به واسطه انجام عملیات 

 ترمیمو تصادفاتي كه به علت كاهش خطوط عبور و ايجاد اختلال در نظم ترافیک هنگام انجام عملیات نگهداري يا 

 . افتداتفاق مي

 های پنهانهزینه -5-1-7-7

ونقل نیاز دارد. البته اجراي هاي فسیلي براي اختلاط و حملروسازي آسفالتي به مقدار زيادي انرژي و يا سوخت

هاي پراكنده بیانگر اين است كه میزان انرژي مورد نیاز براي اجراي روسازي بتني نیز، نیازمند انرژي است، اما گزارش
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تواند تأثیرات برابر میزان آن براي روسازي بتني است. همچنین تغییرات قیمت نفت، مي 5/5روسازي آسفالتي، حداقل 

 شود.بیشتري در روسازي آسفالتي داشته باشد، كه اين موارد عملاً در برآوردهاي اقتصادي در نظر گرفته نمي

 های طول عمر روسازیفرآیند محاسبه هزینه -6-1-7-7

هاي طول عمر روسازي نشان داده شده است. بسته به شرايط مختلف طراحي فرآيند محاسبه هزينه 40شکل در 

وجه به نوع مصالح اعم از شرايط بارگذاري، ترافیکي و محیطي، چندين حالت طراحي وجود دارد كه در هر حالت با ت

و  ترمیمهاي شود و سپس با در نظر گرفتن جمیع هزينهساخت اولیه محاسبه مي ها هزينهمصرفي و فواصل حمل آن

زمان براي هر حالت ترسیم و در  -هاي پنهان نمودارهاي هزينهكنندگان و هزينههاي استفادهنگهداري روسازي، هزينه

 شود.ي بررسي ميمال -نهايت نتايج براي مقايسه فني
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معرفي شرايط و حالت هاي مختلف 
حالتn  -براي طراحي

انتخاب مصالح بستر روسازيانتخاب مصالح اساسانتخاب مصالح رويه

تعیین فواصل حمل 
مصالح

طراحي روسازي

محاسبه هزينه ساخت 
روسازي

تدوين سیاست كلي براي 
عملیات تعمیر و نگهداري

برآورد هزينه هاي تعمیر و 
نگهداري روسازي

هزينه هاي استفاده كنندگان

هزينه هاي پنهان نظیر 
هزينه هاي محیط زيستي

ترسیم نمودارهاي 
زمان -هزينه

WLCسیستم هزينه طول عمر 

iبازاي هر مقدار 

i=n

بررسي نتايج

i=i+1

بلي

خیر

i=1

 

 های طول عمر روسازیفرآیند محاسبه هزینه 40شکل 
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 تحلیل مالی -2-7-7

هاي هاي مختلف آن بر اساس قیمتها و نیز درآمد احتمالي حاصل از طرح و گزينهدر تحلیل مالي، تمام هزينه

هاي ساخت، نگهداري جاري و شده در رديف قبل(، هزينههاي طول عمر )گفتههزينهشود. از مجموع بازار محاسبه مي

هاي هاي پنهان جزو هزينهكنندگان و هزينههاي استفادهشود. هزينهنگهداري اساسي در تحلیل مالي در نظر گرفته مي

همچنین در تحلیل مالي، بايد  شود.هاي اقتصادي )و نه مالي( در نظر گرفته ميغیرمستقیم طرح هستند كه در تحلیل

 ارزش اسقاطي يا ارزش باقیمانده كه معرف ارزش روسازي در پايان دوره تحلیل مالي است، در نظر گرفته شود.

در فرآيند تحلیل مالي بايد نیاز مالي طرح، زمانبندي نیاز مالي، شیوه تأمین مالي و سودآوري مالي )در مواردي كه 

شود. فارغ د. براي تعیین سودآوري مالي از ضابطه ارزش خالص كنوني مالي استفاده ميطرح درآمد دارد(، مشخص شو

هاي درآمدزا معتبر است، بطور كلي هر طرحي بايد از نظر تأمین نیازهاي از مسأله سودآوري مالي كه تنها در مورد طرح

 طرح تحقق نخواهد يافت.مالي، سالم و پايدار باشد، چرا كه در صورت ناپايداري طرح، فايده اقتصادي 
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 بنادرهای کنترل و نظارت بر اجرای روسازیمطالعات و های لیست: چک8پیوست شماره  -8-7

 لیست مطالعاتچک -1-8-7

 لیست مطالعات: چک1لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 مطالعات خاک بستر

    آيا تراز آب زيرزمیني كنترل شده است؟ 1

    متري كنترل شده است؟ 3آيا وجود بستر سنگي در فاصله كمتر از  2

    كند؟هاي شناسايي كفايت ميآيا عمق، تعداد و فاصله گمانه 3

هاي شناسايي خاک مطابق استانداردهاي مربوطه و با نظر مهندس مشاور آيا روش 4

 انجام شده است؟

   

    بندي خاک بررسي شده است؟آيا طبقه 5

جوي و نوع آمدوشد محل  -بودن طبقه خاک با توجه به شرايط اقلیميآيا مناسب 6

 مشاور مورد تأيید است؟اجراي طرح از نظر مهندس 

   

پذيري خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز تمهیدات آيا میزان تراكم 7

 لازم انديشیده شده است؟

   

آيا میزان رمُبندگي و فروريزندگي خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت  8

 نیاز تمهیدات لازم انديشیده شده است؟

   

پذيري خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز تمهیدات آيا میزان تورم 9

 لازم انديشیده شده است؟

   

آيا میزان حساسیت خاک به يخبندان توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز  10

 تمهیدات لازم انديشیده شده است؟

   

تمهیدات آيا میزان روانگرايي خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز  11

 لازم انديشیده شده است؟

   

آيا میزان سولفات خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز تمهیدات لازم  12

 انديشیده شده است؟

   

آيا میزان مواد آلي و نمک در خاک توسط مهندس مشاور بررسي و در صورت نیاز  13

 تمهیدات لازم انديشیده شده است؟

   

شده انجام شده و مورد تأيید مهندس طراحي بستر مطابق روش گفتهآيا پارامتر  14

 مشاور است؟

   

در صورت نیاز به بهبود بستر روسازي، آيا گزينه تثبیت يا بهبود خاک و شیوه انجام  15

 آن توسط مهندس مشاور بررسي و تأيید شده است؟

   

 متدلوژی طراحی روسازی
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    طرح ضخامت انتخاب شده است؟ آيا حداقل سه روسازي مناسب براي 16

هاي منتخب، مطابق ضوابط مربوط به انتخاب نوع روسازي )تطابق با نوع آيا روسازي 17

 ها( انتخاب شده است؟كاربري

   

    هاي منتخب انجام شده است؟آيا طرح ضخامت همه روسازي 18

    آيا روش طراحي روسازي بدرستي انتخاب شده است؟ 19

ها بر اساس دوره عمر و دوره تحلیل به درستي انجام شده تحلیل مالي گزينهآيا  20

 است؟

   

    شده انتخاب شده است؟هاي طرحآيا گزينه بهینه بر اساس تحلیل مالي همه گزينه 21

 های بندریطراحی روسازی محوطه

بندري مشخص آيا نوع كانتینربرها و تجهیزات جابجايي و بارگیري كالاها در محوطه  22

 شده است؟

   

مشخصات هر كدام از كانتینربرها، تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا و به طور كلي آيا  23

اير ها و سنقلیه عبوري شامل ابعاد، وزن محورها، فاصله محورها، تعداد چرختمام وسايل

 اطلاعات مورد نیاز تعیین شده است؟

   

، كاتالوگ «3پیوست شماره  -راهنماي بارگذاري روسازي بنادر»آيا علاوه بر استفاده از  24

 هاي سازنده تجهیزات جابجايي و بارگیري كالا دريافت و بکار گرفته شده است؟كارخانه

   

    آيا وزن كانتینر بحراني تعیین شده است؟ 25

    آيا میزان بار محور سنگین محاسبه شده است؟ 26

ها تعیین ها، ضريب نزديکي چرخآيا عمق مؤثر تعیین و بر اساس آن و آرايش چرخ 27

 شده است؟

   

-ها و نیز بکارگیري ضريب بارهاي دينامیکي، سنگینآيا با اعمال ضريب نزديکي چرخ 28

 ترين بار چرخ مؤثر محاسبه شده است؟

   

ارز، با توجه به ها، ضريب همچرخترين بار مؤثر براي ساير آيا عبور معادل با سنگین 29

 ضرايب دينامیکي و نیز معادله خرابي محاسبه شده است؟

   

نقلیه بر حسب ها، يکبار عبور وسیلهارز هر كدام از چرخكردن ضرايب همآيا با جمع 30

 عبور بار چرخ مؤثر تعیین شده است؟

   

از روسازي در طول عمر روسازي  نقلیه عبوريآيا تعداد تردد احتمالي هر يک از وسايل 31

 تعیین شده است؟

   

ها و نیز تعداد عبور احتمالي ارز چرخآيا تعداد عبور بار چرخ مؤثر با داشتن ضرايب هم 32

 نقلیه محاسبه شده است؟وسیله

   

هاي بارگذاري و ترافیکي و بکارگیري با استفاده از داده C8آيا ضخامت اساس بتني  33

 تعیین شده است؟گراف مربوطه 

   

بستر تعیین شده  CBRاي با توجه به پارامتر آيا ضخامت لايه منتخب و زيراساس دانه 34

 است؟

   

    آيا ساختار روسازي مبنا تعیین شده است؟ 35
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ارز هاي منتخب با استفاده از ساختار روسازي مبنا و ضرايب همآيا ساختار روسازي 36

 مصالح تعیین شده است؟

   

 طراحی روسازی معابر بندری

نامه روسازي در صورتي كه روسازي از نوع آسفالتي است، آيا طراحي بر اساس آيین 37

 انجام شده است؟ 234نشريه  -هاي ايرانراه

   

ها در صورتي كه روسازي از نوع آسفالتي است، آيا با استفاده از تردد احتمالي كامیون 38

 بدست آمده است؟ ESAL، مقدار 234ارز نشريه و استفاده از ضرايب هم

   

درصد در  90در صورتي كه روسازي از نوع آسفالتي است، آيا سطح قابلیت اطمینان  39

 نظر گرفته شده است؟

   

 15تا  13برداري بین در صورتي كه روسازي از نوع آسفالتي است، آيا طول دوره بهره 40

 سال در نظر گرفته شده است؟

   

دستورالعمل طراحي، در صورتي كه روسازي از نوع بتني است، آيا طراحي بر اساس  41

 انجام شده است؟ 731ضابطه شماره  -هااجرا و نگهداري روسازي بتني راه

   

ها و در صورتي كه روسازي از نوع بتني است، آيا با استفاده از تردد احتمالي كامیون 42

 بدست آمده است؟ ESAL، مقدار 731ارز نشريه استفاده از ضرايب هم

   

درصد در نظر  95در صورتي كه روسازي از نوع بتني است، آيا سطح قابلیت اطمینان  43

 گرفته شده است؟

   

سال در  25برداري برابر در صورتي كه روسازي از نوع بتني است، آيا طول دوره بهره 44

 نظر گرفته شده است؟

   

    ( انجام شده است؟NPVساله و با روش ارزش فعلي دارايي ) 40مالي دوره  آيا تحلیل 45

 طراحی روسازی با فنداسیون ویژه

    شده محاسبه شده است؟كرين بر اساس روش ارائهآيا تعداد عبور احتمالي چرخ گانتري 46

عبور و كرين بصورت سازه بتن مسلح و بر اساس تعداد آيا مسیر عبور چرخ گانتري 47

 كرين توسط مهندس سازه طراحي شده است؟ بزرگي بار چرخ گانتري

   

نواري )طرح ضخامت و جزئیات آرماتورگذاري( متناسب با تعداد انباشت  آيا طراحي پي 48

 توسط مهندس سازه انجام شده است؟ 3پیوست شماره كانتینرها و 

   

براي لحاظ كردن در طراحي پي نواري، هاي نواري، آيا جزئیات اجرايي روسازي بین پي 49

 در اختیار مهندس سازه قرار گرفته است؟

   

شده محاسبه شده آيا تعداد عبور احتمالي تجهیزات كانتینربر بر اساس روش ارائه 50

 است؟

   

هاي بنادر آيا مسیر عبور تجهیزات كانتینربر بر اساس روش طراحي روسازي محوطه 51

 طراحي شده است؟
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 اجرای روسازی آسفالتی -2-8-7

2از  1صفحه  : کنترل مشخصات کارخانه آسفالت 2لیست شمارهچک   
 تاريخ:  تواتر اعلام گزارش: حداقل يک هفته قبل از شروع عملیات آسفالتي و در حین كار بصورت روزانه

 مشخصات كارخانه آسفالت:

 مدل:                       ظرفیت:                      سال تولید:                    

 تعداد سیلوهاي سرد ... تا تعداد سیلوهاي گرم ... تا

 5و  1 ،2 ،3 ،4شامل: سیلوهاي شماره  5و  1 ،2 ،3 ،4شامل: سیلوهاي شماره 
 

 

 آدرس كارخانه آسفالت:

 توضیحات
 نتیجه

 رديف موارد بازرسي
 بله خیر

 1 آيا كارخانه آسفالت داراي گواهینامه فني با عنوان تأيیديه فرآيند تولید آسفالت است؟   
ها مناسب است از نظر:آيا دپوي سنگدانه     2 

بنديدانه    
 يکنواختي  
هاجداشدگي دانه    
 آلودگي  
 فضاي خالي بین دپوهاي مختلف  
 دسترسي به مصالح سنگي مطابق فرمول كارگاهي  

 3 آيا وضعیت سیلوهاي سرد مناسب است از نظر اينکه:   
 آيا براي هر اندازه سنگدانه، يک سیلوي مجزا استفاده شده است؟  
 آيا پرشدن سیلوها بنحوي است كه مصالح با هم در نیامیزد؟  
برداري است؟بهرههاي سیلوها قابل آيا همه دريچه    
بندي مصالح هماهنگ است؟آيا سیستم تقسیم    
 آيا سیستم لرزش سیلوها در مواقع مورد نیاز، قابل استفاده است؟  
است؟« اتمام مصالح»برداري و مجهز به هشداردهنده هاي سیلو قابل بهرهكنندهآيا تغذيه    
اند؟كارگاهي و دستورالعمل لازم كالیبره شدهها مطابق با فرمول كنندهآيا تغذيه    

كننده مناسب است از نظر اينکه:آيا وضعیت واحد خشک     4 
ها و بدنه سالم است؟قاشقک    
شود؟آيا سنجش دما در قیف خروجي مصالح بدرستي انجام مي    
كند؟آيا مشعل توربو جت و اتوماتیک بدرستي كار مي    
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2از  2صفحه  : کنترل مشخصات کارخانه آسفالت 2لیست شماره چک   
بندي مناسب است از نظر اينکه:هاي دانهآيا وضعیت سیلوهاي داغ و الک     5 

ها قابل پذيرش است؟آيا وضعیت الک    
هاي مطلوب است؟هاي بزرگتر از اندازهبندي قادر به جداكردن سنگدانهآيا سیستم دانه    
كند؟برداري از سیلوي داغ بدرستي كار ميتجهیزات نمونهآيا     
شود؟ها بخوبي بسته ميآيا دريچه    
 آيا بدنه سیلوهاي داغ فاقد هرگونه سوراخي است؟  
 در صورت استفاده از فیلر اضافي، آيا از يک سیلوي مجزا براي آن استفاده شده است؟   

كننده:در مورد محفظه توزين     6 
شود؟هاي مختلف بدرستي انجام ميها در اندازهآيا توزين خودكار سنگدانه    
شود تا مصالح به داخل مخلوط كن نريزد؟هاي محفظه بخوبي بسته ميآيا دريچه    

 7 در مورد محفظه اختلاط:   
 آيا محفظه فاقد هرگونه نشتي است؟  
كن تا بدنه براي اختلاط و پوشش كامل مخلوطهاي آيا وضعیت ظاهري و فاصله تیغه  

ها مناسب است؟سنگدانه  
 آيا زمان اختلاط تنظیم و قفل شده است؟  
شده از محفظه از نظر ظاهري و دمايي يکنواخت است؟آيا مخلوط خارج    

 8 آيا بارگیري مخلوط آسفالتي در كامیون مناسب است از نظر اينکه:    

كامیون )محل بارگیري( تمیز و صاف است؟آيا بدنه      
 آيا بدنه كامیون )محل بارگیري( شسته و خشک شده است؟  
شود؟آيا بارگیري بصورت صحیح )سه تخلیه در نقاط مختلف كف اتاق كامیون( انجام مي    

 توضیحات: 

 

 

 

كننده: تهیه  

 

 

 

كننده:تأيید  
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توزین مخلوط آسفالتی: کنترل حمل و 3لیست شماره چک  
هاتواتر اعلام گزارش: روزانه و براي همه كامیون  تاريخ:  

ها(: . . . . . . . . )موقعیت و محل اجرا: كیلومتر )           +           (  تا )           +            (           لاين   

 توضیحات
 نتیجه

 رديف موارد بازرسي
 بله خیر

ها براي اجراي پیوسته عملیات اجرا مناسب است؟تعداد و ظرفیت كامیونآيا      1 
 2 آيا فاصله زماني و مکاني حمل مخلوط آسفالتي در محدوده مجاز است؟   
 3 آيا سطوح داخلي كامیون حمل مخلوط آسفالتي تمیز و خشک است؟   
است؟آيا سطوح داخلي كامیون حمل فاقد گازوئیل و مواد روغني      4 
آيا كامیون تجهیزات لازم را براي جلوگیري از افت دماي مخلوط آسفالتي    

 دارد؟
5 

دادن آيا از پوشش با ابعاد مناسب براي جلوگیري از نفوذ رطوبت يا از دست   

شود؟سريع دماي مخلوط آسفالتي استفاده مي  

6 

انجام شده است؟ اگر نیاز به ايزولاسیون بدنه كامیون است، اينکار بخوبي     7 
هاي كنترل دماي مخلوط در بدنه كامیون تعبیه شده است؟ )در هر آيا سوراخ   

سانتیمتر بالاتر از  15سانتیمتر و  1سمت كامیون يک سوراخ حداقل به قطر 

 كف اتاق(

8 

 توضیحات: 

 

 

 

كننده: تهیه  

 

 

 

 

كننده:تأيید  
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: کنترل فینیشر4لیست شماره چک  
 تاريخ:  تواتر اعلام گزارش: روزانه به ازاي هر فینیشر

ها(: . . . . . . . . )موقعیت و محل اجرا: كیلومتر )           +           (  تا )           +            (           لاين   
عرض دهانه پخش:  سال ساخت فینیشر:            نوع فینیشر:                           ده:                           نام رانن  

 توضیحات
 نتیجه

 رديف موارد بازرسي
 بله خیر

   
آيا اپراتور فینیشر تسلط و مهارت كافي را براي عملیات اجراي آسفالتي دارد؟ 

 )گواهینامه مهارت اپراتور پیوست شود(
1 

شود؟مي آيا برنامه تعمیر و نگهداري فینیشر به درستي انجام     2 
 3 آيا فینیشر داراي گواهینامه كالیبراسیون است؟ )گواهي مربوطه پیوست شود(   
 4 آيا نوع و مشخصات فینیشر با حجم عملیات اجرا متناسب است؟   
كننده و صفحه اتو كاملاً تمیز است؟هاي پخشآيا مخزن، نوارنقاله، پره     5 

   
كنترل شده است؟ )وضعیت بريدگي، خرابي ها و زنجیرها آيا وضعیت لاستیک

هاي دو چرخ، وضعیت ترازبودن زنجیرها، میزان و اختلاف فشار لاستیک

ها(شدن كفشکكشش، خرابي و شل  

6 

خوردگي و فرسودگي است؟آيا اتوي فینیشر فاقد تاب     7 
كند؟گرمايش بدرستي كار ميكن اتو براي انجام پیشآيا گرم     8 
عملکرد سنسورهاي فینیشر مناسب است؟آيا      9 

كند؟كننده بدرستي كار ميهاي پخشهاي صفحه اتو و پرهآيا افزونه     10 
كند؟آيا سیستم كنترل شیب بدرستي كار مي     11 

 12 آيا كوبنده اتوي فینیشر سالم است؟   
 توضیحات: 

 

 

 

كننده: تهیه  

 

 

كننده:تأيید  
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کنترل عملیات پخش :5لیست شماره چک  
 تاريخ:  تواتر اعلام گزارش: روزانه به ازاي پخش هر خط عبور

ها(: . . . . . . . . )موقعیت و محل اجرا: كیلومتر )           +           (  تا )           +            (           لاين   

 توضیحات
 نتیجه

 رديف موارد بازرسي
 بله خیر

دماي هوا براي پخش مخلوط آسفالتي مناسب است؟آيا      1 
شده براي پخش مخلوط آسفالتي مناسب است؟آيا دماي سطح آماده     2 
 3 آيا مقدار مصالح جلوي اتوي فینیشر در ارتفاع ثابت است؟   
كند؟آيا كوبنده فینیشر بدرستي كار مي     4 
شده كاملاً صاف سطح اتوشود؟ مصالح در زير اتوي فینیشر كشیده نمي   

 است؟
5 

 6 آيا مخلوط آسفالتي داراي بافت يکنواختي است؟   
شده آيا دماي مخلوط آسفالتي در كل مخلوط يکنواخت و در محدوده تعیین   

 است؟
7 

شده و سرعت پخش منطبق بر مشخصات فني آيا ارتفاع مخلوط پخش   

 است؟
8 

 توضیحات: 

 

 

 

كننده: تهیه  

 

 

كننده:تأيید  
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: کنترل عملیات تراکم6لیست شماره چک  
 تاريخ:  تواتر اعلام گزارش: روزانه به ازاي تراكم هر خط عبور

ها(: . . . . . . . . )موقعیت و محل اجرا: كیلومتر )           +           (  تا )           +            (           لاين   

 توضیحات
 نتیجه

بازرسيموارد   رديف 
 بله خیر

ها مناسب است؟آيا شکل ظاهري غلتک     1 
هاي لاستیکي مناسب است؟آيا فشار باد غلتک     2 
كند؟ها بدرستي كار ميهاي ترمز و خودران غلتکآيا سیستم     3 
ها مناسب است؟آيا اندازه و تعداد غلتک     4 
است؟ها متناسب با نوع اجرا آيا وزن غلتک     5 

   
شود؟ )از گازوئیل و مواد استفاده مي كننده مناسب براي غلتکآيا از ماده تمیز

 روغني هرگز استفاده نشود(
6 

زني مناسب است؟آيا الگوي غلتک     7 
زني در محدوده مجاز است؟آيا سرعت غلتک     8 
 9 آيا دماي هوا براي تراكم مناسب است؟   

آسفالتي براي تراكم مناسب است؟آيا دماي مخلوط      10 
هاي عرضي است؟زني فاقد ترکآيا سطح روسازي در هر مرحله غلتک     11 

شده فاقد هرگونه ناهمواري، ترک، شیار و خراشیدگي است؟آيا سطح تمام     12 
 13 آيا ضخامت لايه براي تراكم مناسب است؟   

درست است؟آيا شیوه اجراي اتصالات طولي و عرضي      14 

 توضیحات: 

 

 

 

كننده: تهیه  

 

 

كننده:تأيید  
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 اجرای روسازی بتنی  -3-8-7

 صالح مصرفی در روسازی بتنی: کنترل کیفیت م7لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 سیمان

    برداري از سیمان پرتلند به نحو صحیح انجام شده است؟آيا تواتر نمونه 1

    اي رعايت شده است؟هاي كیسهونقل، انباركردن و مصرف سیمانبندي، حملآيا ضوابط بسته 2

    هاي فله رعايت شده است؟آيا ضوابط انباركردن و مصرف سیمان 3

هاي پوزولاني، مشخصات انواع سیمان پرتلند، مشخصات پوزولان مورد استفاده در سیمان 4

اي به ترتیب در استانداردهاي ملي به و مشخصات سیمان سرباره هاي سیمان پوزولانيويژگي

ارائه شده است. آيا مشخصات سیمان مصرفي كنترل  3517و  3432، 3433، 389هاي شماره

 شده است؟

   

آيا در انتخاب نوع سیمان مصرفي به میزان يون كلريد و سولفات در محیط بنادر توجه شده  5

 است؟

   

كیلوگرم در مترمکعب(  425تا  350تن، حداقل و حداكثر مجاز سیماني مصرفي )آيا در تولید ب 6

 لحاظ شده است؟

   

 سنگدانه

    بندي مصالح ريزدانه مطابق جدول مربوطه است؟آيا دانه 7

    درصد است؟ 45آيا مقدار سنگدانه ريز مانده بین دو الک متوالي كمتر از  8

از جدول مربوطه بزرگتر يا مساوي  1بندي گروه ريزدانه براي دانهآيا ضريب نرمي سنگدانه  9

از جدول مربوطه بزرگتر يا مساوري  2بندي گروه و براي دانه 1/3و كوچکتر يا مساوي از  3/2

 است؟ 8/3و كوچکتر يا مساوي  3/2

   

اجرايي شود در فرآيند عملیات آيا ضريب نرمي سنگدانه ريز كه از معدن مشخصي تهیه مي 10

 كند؟درصد تغییر مي 2/0كمتر يا مساوي 

   

شده در نشريه آور در سنگدانه ريز بتن مطابق مقادير اعلامآيا حداكثر مقادير مجاز مواد زيان 11

 است؟ 731

   

و يا استاندارد ملي به  AASHTO T104 ،ASTM C88افت وزني سنگدانه ريز با روش آيا  12

 درصد است؟ 10كمتر يا مساوي ، پس از پنج نوبت آزمايش با سولفات سديم 449شماره 

   

و يا استاندارد ملي به  AASHTO T104 ،ASTM C88افت وزني سنگدانه ريز با روش آيا  13

 ؟درصد است 15كمتر يا مساوي  ، پس از پنج نوبت آزمايش با سولفات منیزيم449شماره 

   

شده )سولفات سديم يا منیزم( را نداشته در صورتي كه سنگدانه ريز، الزامات افت وزني گفته 14

 AASHTO T161 ،ASTM C666زدن و ذوب مطابق استانداردهاي نتیجه آزمايش يخ آياباشد، 

 بخش است؟، رضايت19227و يا استاندارد ملي به شماره 

   

    هاي مندرج در جدول مربوطه است؟بنديمطابق يکي از دانهبندي سنگدانه درشت آيا دانه 15

( 1هاي درشت از هر يک از مقادير زير كوچکتر است؟ آيا بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه 16

چهارم پوشش ( سه3چهارم حداقل فاصله آزاد بین میلگردها، ( سه2سوم ضخامت دال، يک

میلیمتر در  63( 5هاي بتن مسلح، روسازيمیلیمتر در  5/37( 4بتن روي میلگردها، 

 هاي بتني ساده درزدارروسازي
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 AASHTOآنجلس با استانداردهاي حداكثر درصد سايش سنگدانه درشت به روش لسآيا  17

T96 ،ASTM C131  درصد است؟ 50كمتر يا مساوي  448و يا استاندارد ملي به شماره 

   

و يا استاندارد ملي به  AASHTO T104 ،ASTM C88افت وزني سنگدانه درشت با روش آيا  18

درصد  12كمتر يا مساوي  ، پس از پنج نوبت آزمايش با محلول سولفات سديم449شماره 

 است؟

   

و يا استاندارد ملي به  AASHTO T104 ،ASTM C88افت وزني سنگدانه درشت با روش آيا  19

درصد  18كمتر يا مساوي  ، پس از پنج نوبت آزمايش با محلول سولفات سديم449شماره 

 است؟

   

شده در آور در سنگدانه درشت بتن مطابق مقادير اعلامآيا حداكثر مقادير مجاز مواد زيان 20

 است؟ 731نشريه 

   

يا استاندارد  ASTM D4791هاي پهن و دراز مطابق استاندارد حداكثر میزان مجاز سنگدانهآيا  21

 درصد وزني است؟ 15، كمتر يا مساوي 1به  3و در حالت نسبت  11269ملي به شماره 

   

كنترل ضوابط  22

-بارگیري، حمل

ونقل، انباركردن و 

 مصرف سنگدانه

ها آور در سنگدانهاي است كه مواد خارجي و زيانآيا شرايط به گونه

 نفوذ نکند؟

   

هاي ريز و درشت در يک دپو از اي است كه دانهآيا شرايط به گونه 23

 يکديگر جدا نشوند؟

   

    شوند؟ها بر روي سطح زمین سخت و خشک انبار ميآيا سنگدانه 24

    ها شکسته نشوند؟اي است كه سنگدانهآيا شرايط به گونه 25

كننده دور از پوشش گیاهي و مواد آلودهآيا محل نگهداري سنگدانه  26

 است؟

   

میلیمتر، در دو گروه  38دانه با حداكثر اندازه اسمي بیش از آيا درشت  27

هاي با حداكثر اندازه اسمي دانهمیلیمتر و درشت 25كمتر و بیشتر از 

میلیمتر نگهداري  19میلیمتر يا كمتر در دو گروه كمتر و بیشتر از  38

 شوند؟مي

   

اي مقاوم و پايدار است كه ها به گونهآيا ديوارهاي تقسیم دپوي سنگدانه 28

شدن يک قسمت و پربودن قسمت مجاور، ديواره بر اثر در صورت خالي

 ها خراب يا جابجا نشود؟رانش سنگدانه

   

هاي واقع در فضاي آزاد با آيا در هنگام بارش و يا يخبندان، سنگدانه 29

 شود؟هاي پلاستیکي مناسب پوشانیده ميورقهبرزنت يا 

   

هاي واقع در فضاي آزاد، آيا در هنگام گرماي شديد، روي سنگدانه 30

 شود؟سايبان درست مي

   

    ها زياد نیست؟هاي دپوي سنگدانهآيا شیب مخروطي 31

هايي با ضخامت يکسان بر ها تا حد امکان به صورت لايهآيا سنگدانه 32

 شوند؟روي يکديگر ريخته و انبار مي

   

-اي برداشته ميها با لودر يا وسايل مناسب ديگر به گونهآيا سنگدانه 33

 هاي افقي برداشته شوند؟هايي از همه لايهشوند كه هر بار قسمت

   

آيا محل دپوي سنگدانه چنان آماده شده است كه همواره تخلیه آب  34

 پذير باشد؟مازاد امکان

   

آيا سنگدانه در كارگاه حداقل دوازده ساعت در محل باقي مانده و  35

 رسد؟سپس به مصرف مي
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المقدور به شکل مربع يا دايره و شیب آيا سیلوي ذخیره سنگدانه حتي 36

 درجه است؟ 50مخروط يا هرم تحتاني آن كمتر از 

   

    شود؟انجام ميآيا ريختن سنگدانه به داخل سیلو به صورت قائم  37

ها از بلندي به داخل سیلو، از نردبان كردن سنگدانهآيا به منظور خالي 38

 شود؟ويژه مصالح سنگي استفاده مي

   

شوند اي انبار ميها به گونهآيا در هنگام بارش برف و يخبندان، سنگدانه 39

نداشته ها وجود شدن برف و يخ بین دانهزدگي و نیز جمعكه امکان يخ

 باشد؟

   

هاي وارده به كارگاه، مشخصات آيا هنگام تحويل هر محموله از سنگدانه 40

ها با مشخصات سفارش داده شده و نیز مذكور در اسناد تحويل سنگدانه

 شود؟هاي وارده مقايسه و انطباق آن كنترل ميسنگدانه

   

 آب مصرفی

از مواد روغني، اسیدي، قلیايي، املاح و ديگر مواد صاف و عاري از مقادير زياد آيا آب مصرفي  41

 است؟ مضر

   

    آيا كنترل شده است كه آب مصرفي شور نباشد؟ 42

    اگر شواهد قبلي مبني بر عدم كیفیت مناسب آب وجود دارد، آيا كیفیت آب كنترل شده است؟ 43

بويژه آب دريا براي شستشوي دار آيا اين موضوع لحاظ شده است كه استفاده از آب نمک 44

 آوري مناسب نیست؟ها، تهیه بتن و عملسنگدانه

   

 مواد افزودنی

    آيا میزان استفاده از مواد افزودني مطابق ضوابط فني است؟ 45

    آيا مشخصات مواد افزودني مطابق ضوابط فني است؟ 46

 میلگرد

    ؟شوندميها تفکیک و در كارگاه انبار و قطر آن آيا میلگردها بر حسب نوع 47

هر كدام جداگانه  آياقطر، اما با مقاومت و مشخصات متفاوت در صورت وجود میلگردهاي هم 48

 ؟شوندميانبار 

   

    نیستند؟میلگردها با خاک و يا ساير مصالح در تماس آيا  49

    هستند؟ ايخوردگي شديد يا خوردگي حفرهآيا میلگردها فاقد  50

، تمیز بودن آرماتورها و )نظیر بنادر جنوبي كشور( در مناطق گرم و مرطوببا توجه به اينکه  51

آيا كنترلش شده است آور ضروري است، از اينرو ها از هر گونه مواد مضر و زيانبودن آنعاري

 ؟فولاد قبل از مصرف و در هنگام نگهداري در معرض عوامل مهاجم و خورنده واقع نشود كه
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 اجرای روسازی بتنی: کنترل 8لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 های زیرینسازی لایهآماده

 هاي اجرايي مطابقتنقشه هاي طولي و عرضيشده بستر روسازي راه با شیبسطح آمادهآيا  1

 دارد؟

   

    میلیمتر است؟ 15كمتر از  هاي اجرايياختلاف رقوم بستر روسازي با رقوم نظیر در نقشهآيا  2

شده بندي آمادههاي زير وارد شده است، يا به ترافیک اجازه عبور از شیباگر آسیبي به لايه 3

 مضاعف انجام شده است؟ريزي كنترل داده شده است، آيا قبل از بتن

   

و عاري از  شدهريزي بطور كامل در برابر يخبندان محافظت سطح لايه زير در هنگام بتنآيا  4

 است؟ يخ

   

 ساخت بتن

و استاندارد ملي  AASHTO M157 ،ASTM C94توزين و اختلاط بتن بايد با ضوابط آيا  5

 دارد؟ انطباق 6044شماره 

   

    شود؟انجام مي گیري مصالح بتن بايد به روش وزنياندازهتوزين و آيا  6

سنگدانه ريز و هر دسته از سنگدانه درشت، جداگانه وزن و به مقدار معین در طرح آيا  7

 شوند؟مي هااختلاط، وارد قیف

   

    ؟شودميهاي جداگانه و مخصوص آن انجام توزين سیمان توسط قپان و قیفآيا  8

از دستورالعمل كارخانه سازنده  هاي شیمیايي در حجم بتنتوزيع يکنواخت افزودنيبراي آيا  9

 شود؟استفاده مي

   

    است؟ گیري آب در حد يک درصدوداري اندازهآيا ر 10

    آيا رواداري توزين سیمان كمتر از يک درصد است؟ 11

    ها كمتر از دو درصد است؟آيا رواداري توزين سنگدانه 12

 ASTMبا ضوابط  شود()هر كدام استفاده ميكن هاي مخلوطكامیون ياكن مركزي مخلوطآيا  13

C 94 دارد؟ مطابقت 

   

    آيا ضوابط مربوط به حداقل ظرفیت تولید بتن رعايت شده است؟ 14

    شده است؟ كن قبل از پر كردن مجدد، بطور كامل تخلیهمخلوطآيا  15

شده توسط كارخانه سازنده كن بیش از ظرفیت اسمي تعیینمخلوطآيا كنترل شده است كه  16

 نشود؟ بارگیري

   

    كن بازديد شده است؟هاي مخلوطآيا میزان سايش پره 17

    كن مطابق ضوابط فني است؟آيا ترتیب ريختن مصالح سنگي، سیمان و آب به مخلوط 18

    مطابق ضوابط فني است؟آيا مدت زمان اختلاط  19

 بتن حمل

-دقیقه تخلیه مي 45، آيا در كمتر از شودكه بتن با كامیون غیرهمزن منتقل ميدر صورتي 20

 شود؟

   

-دقیقه تخلیه مي 90، آيا در كمتر از شودمنتقل مي كنمخلوطكه بتن با كامیون در صورتي 21

 شود؟

   

، آيا تعداد دوران و سرعت دوران شودمنتقل مي كنمخلوطكه بتن با كامیون در صورتي 22

 مطابق ضوابط فني است؟
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-اي و نیمهاي تیز )دايرهريزي، آيا مقطع آن فاقد گوشهدر صورت استفاده از ناوه براي بتن 23

 اي( است؟دايره

   

 اندازه سنگدانهبرابر حداكثر  8قطر ناوه حداقل ريزي، آيا در صورت استفاده از ناوه براي بتن 24

 است؟

   

 كمتر 3به  2بیشتر و از  2به  3شیب ناوه از ريزي، آيا در صورت استفاده از ناوه براي بتن 25

 است؟

   

 نصب میلگرد

    آيا نوع، قطر و فاصله آرماتورهاي انتقال بار )داول( مطابق نقشه اجرايي است؟ 26

    اند؟دال بتني قرار گرفتهآيا آرماتورهاي انتقال بار در عمق مناسب  27

براي جلوگیري از چسبیدن بتن به میلگردهاي انتقال بار، سرتاسر اين میلگردها به ماده آيا  28

 آغشته شده است؟ روغني

   

    سانتیمتري از درز عرضي براي آرماتورهاي دوخت رعايت شده است؟ 40آيا حداقل فاصله  29

مسلح پیوسته، میلگردهاي طولي و عرضي بهم جوش نشده آيا كنترل شده است كه در بتن  30

 باشند؟

   

 ±13شده در جهت عمودي حداكثر روداري میلگردهاي طولي از موقعیت از قبل مشخصآيا  31

 است؟ میلیمتر

   

 ±25 افقيشده در جهت حداكثر روداري میلگردهاي طولي از موقعیت از قبل مشخصآيا  32

 است؟ میلیمتر

   

 سازی قالب و نصب آنآماده

    هستند؟ شده فاقد خم و تابهاي استفادهقالبآيا  33

    كاملاً تمیز هستند؟شده هاي استفادهقالبآيا  34

    هاي ثابت مطابق ضوابط فني انجام شده است؟آيا مهارهاي قالب 35

    رواداري است؟آيا حداكثر انحراف وجوه قالب قالب در راستاي قائم و افقي در محدوده  36

 ، پخش، تسطیح و پرداخت بتنریزیبتن

    زدگي میلگردها در حدود ضوابط فني است؟ ريزي، آيا وضعیت خوردگي و زنگقبل از بتن 37

    كمتر از يک متر است؟ ريزيفاصله قائم آزاد بتنآيا  38

    شده است؟ وهواي سرد، آيا ضوابط فني مربوطه رعايتريزي در آبدر صورت بتن 39

    وهواي گرم، آيا ضوابط فني مربوطه رعايت شده است؟ريزي در آبدر صورت بتن 40

    شود؟آيا تراكم بتن، با ويبراتور و مطابق ضوابط فني انجام مي 41

    ؟شودميپرداخت بتن روسازي به روش مکانیزه انجام آيا  42

شود، آيا فني، پرداخت بصورت دستي انجام ميكه بدلايل موجه و مطابق ضوابط در صورتي 43

 نحوه انجام آن مطابق ضوابط فني است؟

   

    آوري بتن، آيا اقدامات مجاز مطابق ضوابط فني انجام شده است؟در صورت مشاهده آب 44

 آوری بتن تا اجرای درزایجاد بافت سطحی و عمل

    شود؟مي آيا ايجاد بافت سطحي بتن مطابق ضوابط فني انجام 45

    شود؟آوري بتن مطابق ضوابط فني انجام ميآيا عمل 46

    اند؟ ساعت، بتن را در خود نگه داشته 12ها حداقل به مدت آيا قالب 47

    شود؟آيا اجراي درزها مطابق ضوابط فني انجام مي 48
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پس از پخش بتن و قبل از ساعت  24تا  4در صورت ايجاد درز با برش، آيا عملیات برش اولیه  49

 شود؟انجام مي هاي انقباضي غیرقابل كنترلبروز ترک

   

ساعت بعد از عملیات پخش  72در صورت ايجاد درز با برش، آيا عملیات برش ثانويه حداقل  50

 شود؟بتن انجام مي

   

    شود؟آيا درزها توسط مواد درزگیر مناسب و مطابق ضوابط فني درزگیري مي 51

 نقلیهکنترل تردد وسایل

    شود؟نقلیه در حین اجرا مطابق ضوابط فني كنترل ميآيا تردد وسايل 52

درصد  70روز يا قبل از رسیدن به حداقل  14نقلیه از روسازي بتني پیش از آيا از تردد وسايل 53

 شود؟مقاومت مشخصه بتن جلوگیري مي
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 اجرای روسازی بلوکی بتنی  -4-8-7

 صالح مصرفی در روسازی بلوکی بتنی: کنترل کیفیت م9لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 سیمان

    برداري از سیمان پرتلند به نحو صحیح انجام شده است؟آيا تواتر نمونه 1

    شده است؟ اي رعايتهاي كیسهونقل، انباركردن و مصرف سیمانبندي، حملآيا ضوابط بسته 2

    هاي فله رعايت شده است؟آيا ضوابط انباركردن و مصرف سیمان 3

 مصالح سنگی

 درصد 15آزمايشگاهي  CBRحداقل هاي مصرفي در لايه اساس سیماني داراي آيا سنگدانه 4

 است؟

   

برابر ( PIحداكثر ضريب پلاستیسیته )هاي مصرفي در لايه اساس سیماني داراي آيا سنگدانه 5

 است؟ 10

   

    هاي مصرفي در لايه اساس سیماني مطابق جدول مربوطه است؟بندي سنگدانهآيا دانه 6

    آيا ماسه درزگیر، تمیز و بدون مواد ريزدانه است؟ 7

    بندي ماسه درزگیر مطابق جدول مربوطه است؟آيا دانه 8

    است؟ و بدون مواد خارجيشده هاي تیزگوشه، شستهماسه بستر داراي دانهآيا  9

    نباشد؟ زدهماسه اشباع يا يخآيا كنترل شده است كه ماسه بستر از نوع  10

    بندي ماسه بستر مطابق جدول مربوطه است؟آيا دانه 11

    میکرون مطابق ضوابط فني است؟ 63آيا حداكثر درصد عبوري از الک  12

 آب مصرفی

عاري از مقادير زياد از مواد روغني، اسیدي، قلیايي، املاح و ديگر مواد صاف و آيا آب مصرفي  13

 است؟ مضر

   

    آيا كنترل شده است كه آب مصرفي شور نباشد؟ 14

اگر شواهد قبلي مبني بر عدم كیفیت مناسب آب وجود دارد، آيا كیفیت آب كنترل شده  15

 است؟

   

 های بتنیبلوک

    ها مطابق ضوابط فني است؟آيا شکل و ابعاد بلوک 16

    است؟ شدناز هر گونه خرابي نظیر ترک خوردگي و پولکيعاري ها سطح بلوکآيا  17

    ها از نظر مقاومت فشاري، مطابق ضوابط فني است؟آيا بلوک 18
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 اجرای روسازی بلوکی بتنی: کنترل 10لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 های زیرینسازی لایهآماده

    است؟ هاي بزرگوجود مواد آلي و سنگعاري از خاک بستر آيا  1

    آيا بستر فاقد خاک نرم و سست است؟ 2

میلیمتر به سطح متراكم از  -30+ تا 20هاي بستر يا زمین طبیعي با رواداري در محدودهآيا  3

 رسیده است؟ تعیین شدهپیش

   

مورد نیاز است، آيا نوع مصالح و تراكم آن مطابق  شده يا لايه پوششياجراي بستر تقويتاگر  4

 ضوابط فني است؟

   

-هاي حفاري،  فاقد چیندر كل سطح و بويژه در محل )در صورت استفاده(، ژئوتکستايلآيا  5

 است؟ خوردگي

   

ها روي آن، ژئوتکستايل در برابر در صورت استفاده از ژئوتکستايل و قبل از قرارگیري سنگدانه 6

 شود؟نقلیه محافظت ميعبور وسايل

   

    ( است؟میلیمتر -15+ تا 20) مجاز هايرواداري اجراي لايه زيراساس در محدودهآيا  7

    آيا تراكم لايه زيراساس مطابق ضوابط فني است؟ 8

    ( است؟میلیمتر -12+ تا 0) مجاز هايدر محدوده اساسرواداري اجراي لايه آيا  9

    آيا تراكم لايه اساس مطابق ضوابط فني است؟ 10

 اجرای قیود کناری و پخش ماسه بستر 

    آيا اجراي قیود كناري مطابق جزئیات اجرايي تأيیدشده است؟ 11

گاه به مقاومت هاي روسازي نزديک قیود كناري تا رسیدن مقاومت بتن نشیمنتراكم لايهآيا  12

 افتاده است؟ به تأخیر كافي

   

    آيا با توجه به ملاحظات اجرايي، لزوم استفاده از قیود موقت بررسي شده است؟ 13

    آيا اجراي قیود موقت )در صورت استفاده( مطابق جزئیات اجرايي تأيیدشده است؟ 14

اندازه مورد نیاز قبل از شروع عملیات پخش ماسه بستر، لايه اساس خشک، يکنواخت و به آيا  15

 است؟ متراكم

   

    آيا ضخامت و رواداري اجراي ماسه بستر مطابق ضوابط فني است؟ 16

 های بتنیاجرای بلوک

    است؟ هاي بتني عاري از مواد خارجيبلوکآيا  17

    هاي بتني، مطابق الگوهاي چیدمان تأيیدشده است؟آيا نصب بلوک 18

    شود؟مي میلیمتر اجرا 5تا  2ها منظم و با عرض درزهاي بین بلوکآيا  19

اي با ها در ماسه بستر با استفاده از تراكم صفحهها، تراكم بلوکآيا پس از نصب بلوک 20

 شود؟شده انجام ميمشخصات تأيید

   

اي به درون درزها، تراكم صفحه ماسه درزگیر خشکو جاروب  هاپس از تراكم اولیه بلوکآيا  21

 شود؟پرشدن كامل درزها مطابق ضوابط فني انجام مي تا

   

    آيا ماسه درزگیر كاملاً خشک است؟ 22

اي، غلتک چرخ لاستیکي مطابق ضوابط فني از سطح عبور داده آيا بعد از اتمام تراكم صفحه 23

 شده است؟

   

    شده در حدود رواداري مجاز است؟آيا اختلاف ارتفاع سطح تمام 24



 (8ها )پیوست شماره یوستپ -فصل هفتم                             26/3/1403                                     232
 

 اجرای روسازی بتن غلتکی  -5-8-7

 صالح مصرفی در روسازی بتن غلتکی: کنترل کیفیت م11لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 سیمان

    برداري از سیمان پرتلند به نحو صحیح انجام شده است؟آيا تواتر نمونه 1

    اي رعايت شده است؟هاي كیسهمصرف سیمانونقل، انباركردن و بندي، حملآيا ضوابط بسته 2

    هاي فله رعايت شده است؟آيا ضوابط انباركردن و مصرف سیمان 3

هاي پوزولاني، مشخصات انواع سیمان پرتلند، مشخصات پوزولان مورد استفاده در سیمان 4

استانداردهاي ملي به اي به ترتیب در هاي سیمان پوزولاني و مشخصات سیمان سربارهويژگي

ارائه شده است. آيا مشخصات سیمان مصرفي كنترل  3517و  3432، 3433، 389هاي شماره

 شده است؟

   

    درصد مواد سیماني است؟ 20آيا درصد مواد پوزولاني )در صورت استفاده( كمتر از  5

    آيا كنترل شده است كه سیمان مصرفي از تیپ سه )زودگیر( نباشد؟ 6

آيا كنترل شده است كه اگر آب يا خاک تماسي با روسازي بتن غلتکي حاوي املاح سولفاتي  7

 باشد، سیمان از نوع مناسب )تیپ دو يا پنج( انتخاب شود؟

   

 سنگدانه

    ها مطابق جدول مربوطه است؟بندي سنگدانهآيا دانه 8

 ASTM C33ايران و نیز  302ها مطابق استاندارد ملي شماره الزامات عمومي سنگدانهآيا  9

 شده است؟ رعايت

   

    میلیمتر محدود شده است؟ 20آيا حداكثر شن مصرفي به  10

حداكثر  200بودن مواد عبوري از الک شماره آيا كنترل شده است كه در صورت غیرپلاستیک 11

 درصد تجاوز نکند؟ 8درصد وزني آن از 

   

كنترل ضوابط  12

-بارگیري، حمل

ونقل، انباركردن و 

 مصرف سنگدانه

ها آور در سنگدانهاي است كه مواد خارجي و زيانآيا شرايط به گونه

 نفوذ نکند؟

   

هاي ريز و درشت در يک دپو از اي است كه دانهآيا شرايط به گونه 13

 يکديگر جدا نشوند؟

   

    شوند؟سخت و خشک انبار مي ها بر روي سطح زمینآيا سنگدانه 14

    ها شکسته نشوند؟اي است كه سنگدانهآيا شرايط به گونه 15

كننده آيا محل نگهداري سنگدانه دور از پوشش گیاهي و مواد آلوده 16

 است؟

   

اي مقاوم و پايدار است كه ها به گونهآيا ديوارهاي تقسیم دپوي سنگدانه 17

قسمت و پربودن قسمت مجاور، ديواره بر اثر شدن يک در صورت خالي

 ها خراب يا جابجا نشود؟رانش سنگدانه

   

هاي واقع در فضاي آزاد با آيا در هنگام بارش و يا يخبندان، سنگدانه 18

 شود؟هاي پلاستیکي مناسب پوشانیده ميبرزنت يا ورقه

   

فضاي آزاد، هاي واقع در آيا در هنگام گرماي شديد، روي سنگدانه 19

 شود؟سايبان درست مي
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    ها زياد نیست؟هاي دپوي سنگدانهآيا شیب مخروطي 20

هايي با ضخامت يکسان بر ها تا حد امکان به صورت لايهآيا سنگدانه 21

 شوند؟روي يکديگر ريخته و انبار مي

   

-برداشته مياي ها با لودر يا وسايل مناسب ديگر به گونهآيا سنگدانه 22

 هاي افقي برداشته شوند؟هايي از همه لايهشوند كه هر بار قسمت

   

آيا محل دپوي سنگدانه چنان آماده شده است كه همواره تخلیه آب  23

 پذير باشد؟مازاد امکان

   

المقدور به شکل مربع يا دايره و شیب آيا سیلوي ذخیره سنگدانه حتي 24

 درجه است؟ 50كمتر از مخروط يا هرم تحتاني آن 

   

    شود؟آيا ريختن سنگدانه به داخل سیلو به صورت قائم انجام مي 25

ها از بلندي به داخل سیلو، از نردبان كردن سنگدانهآيا به منظور خالي 26

 شود؟ويژه مصالح سنگي استفاده مي

   

شوند انبار مي ايها به گونهآيا در هنگام بارش برف و يخبندان، سنگدانه 27

ها وجود نداشته شدن برف و يخ بین دانهزدگي و نیز جمعكه امکان يخ

 باشد؟

   

هاي وارده به كارگاه، مشخصات آيا هنگام تحويل هر محموله از سنگدانه 28

ها با مشخصات سفارش داده شده و نیز مذكور در اسناد تحويل سنگدانه

 شود؟آن كنترل ميهاي وارده مقايسه و انطباق سنگدانه

   

 آب مصرفی

صاف و عاري از مقادير زياد از مواد روغني، اسیدي، قلیايي، املاح و ديگر مواد آيا آب مصرفي  29

 است؟ مضر

   

    آيا كنترل شده است كه آب مصرفي شور نباشد؟ 30

شده  اگر شواهد قبلي مبني بر عدم كیفیت مناسب آب وجود دارد، آيا كیفیت آب كنترل 31

 است؟

   

 مواد افزودنی

    آيا میزان استفاده از مواد افزودني مطابق ضوابط فني است؟ 32

    آيا مشخصات مواد افزودني مطابق ضوابط فني است؟ 33
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 اجرای روسازی بتن غلتکی: کنترل 12لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 زیرین هایسازی لایهآماده

 هاي اجرايي مطابقتهاي طولي و عرضي نقشهشده بستر روسازي راه با شیبسطح آمادهآيا  1

 دارد؟

   

    میلیمتر است؟ 15كمتر از  هاي اجرايياختلاف رقوم بستر روسازي با رقوم نظیر در نقشهآيا  2

شده بندي آمادهاز شیبهاي زير وارد شده است، يا به ترافیک اجازه عبور اگر آسیبي به لايه 3

 ريزي كنترل مضاعف انجام شده است؟داده شده است، آيا قبل از بتن

   

و عاري از  شدهريزي بطور كامل در برابر يخبندان محافظت سطح لايه زير در هنگام بتنآيا  4

 است؟ يخ

   

 بتن ، حمل و پخشساخت

    است؟ گیري آب در حد يک درصدوداري اندازهآيا ر 5

    آيا رواداري توزين سیمان كمتر از يک درصد است؟ 6

    ها كمتر از دو درصد است؟آيا رواداري توزين سنگدانه 7

دقیقه  15كمتر از  مدت زمان حمل بتن غلتکي از محل تولید تا دستگاه فینیشر بتنآيا  8

 دقیقه بعد از تماس آب با سیمان ريخته و كوبیده شود( 45است؟ )بتن غلتکي بايد حداكثر 

   

آيا كامیون دامپرِ حمل بتن داراي پوشش محافظ براي جلوگیري از تبخیر رطوبت بتن غلتکي  9

 است؟

   

 بطور يکنواخت عملیات پخش دستگاه فینیشر بتوانداي است كه آيا نحوه انتقال بتن به گونه 10

 ريزي و شروع مجدد باشد(را انجام دهد؟ )بدون قطع روند بتن

   

آيا پیش از ريختن بتن غلتکي، لايه اساس مرطوب شده است؟ )جلوگیري از جذب رطوبت  11

 بتن غلتکي(

   

    ؟ها رخ ندهدشود كه جداشدگي سنگدانهمياي انجام ريزي به گونهبتنآيا  12

    شود؟آيا پخش بتن توسط دستگاه روسازي )فینیشر( انجام مي 13

    شود؟انجام مي عملیات پخش و تسطیح بايد با در نظر گرفتن همپوشاني با خط مجاورآيا  14

 آوری و مراقبت، اجرای درزها و عملبتن تراکم

    دهند؟عملیات تراكم را انجام مي ها بلافاصله پشت فینیشرغلتکآيا  15

ها، وزن، تعداد عبور شده مطابق ضوابط فني است؟ )نوع غلتکزني بتن پخشآيا الگوي غلتک 16

 و ...(

   

    آيا كنترل شده است كه در هنگام تراكم ارتعاشي، توقف بر روي روسازي انجام نشود؟ 17

 مسیر بعديريزي بصورت غلتک نخورده باقي مانده است، قبل از بتنهاي كناري كه آيا لبه 18

 شود؟برداشته مي

   

شود؟ )با توجه به مقدار كم آيا به شرايط خاص جوي در هنگام تراكم بتن غلتکي توجه مي 19

شدن مخلوط و عدم تواند موجب خشکوزش باد و دماي زياد هوا ميآب در بتن غلتکي، 

 آن شود( تراكم مناسب

   

    شود؟انجام ميآيا اجراي درزهاي طولي مطابق ضوابط فني  20

    شود؟آيا اجراي درزهاي عرضي مطابق ضوابط فني انجام مي 21

    روز انجام شده است؟ 7آوري بتن غلتکي حداقل براي مدت آيا عمل 22



 235 26/3/1403    روسازي بنادر راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

بر خلاف بتن معمولي آوري بتن، سطح بتن غلتکي فاقد شیره بتن است؟ )آيا در حین عمل 23

شود تا سطح بتن را براي مدتي بتن بر روي آن جمع ميآوري مقداري شیره كه در حین عمل

 باشد( مرطوب نگه دارد، سطح بتن غلتکي بايد فاقد شیره بتن

   

    شود؟آوري بتن غلتکي مطابق ضوابط فني انجام ميآيا عمل 24

آوري فراهم شده زدگي در مدت عملآيا تمهیدات لازم براي مراقبت بتن غلتکي در برابر يخ 25

 ؟است

   

شده، ريزيروز از سطح بتن 14پاش تا قبل از به جز تانکرهاي آبنقلیه آيا از تردد وسايل 26

 شود؟جلوگیري مي
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 اجرای روسازی شنی -6-8-7

 اجرای روسازی شنی: کنترل 13لیست شماره چک

 توضیحات نتیجه بررسي معیار رديف

 خیر بله

 مشخصات سنگدانه و آب مصرفی

    است؟ عاري از هرگونه مواد آلي، لجني و يا كوديآيا مصالح سنگي  1

    درصد است؟ 30آنجلس مصالح سنگي رويه شني بیشتر از آيا سايش لس 2

    است؟ درصد 100داراي شکستگي دو يا چند وجه برابر آيا مصالح مصرفي در رويه شني بنادر  3

    جدول مربوطه است؟بندي مصالح رويه شني مطابق آيا دانه 4

بندي مصالح رويه شود، آيا دانهچنانچه روسازي شني در بنادر و بدون فنداسیون ويژه اجرا مي 5

 میلیمتري قرار دارد؟ 50تا  25شني در محدود 

   

شده به مدت هاي اشباعنمونه CBR آيا هاي شني،در خصوص مقاومت مصالح رويه در روسازي 6

 است؟ درصد 40چهار روز، حداقل 

   

مصالح رويه شني متناسب با میزان بارش سالانه، مطابق  حداكثر نشانه خمیري مجازآيا  7

 ضوابط فني است؟

   

    است؟ صاف و عاري از مواد مضرآيا آب مصرفي  8

 اجرای روسازی شنی

    است؟ شني نهايي رويهبرابر شیب عرضي  بستر روسازي شني،شیب عرضي آيا  9

-هاي حفاري،  فاقد چیندر كل سطح و بويژه در محل )در صورت استفاده(، ژئوتکستايلآيا  10

 است؟ خوردگي

   

ها روي آن، ژئوتکستايل در برابر در صورت استفاده از ژئوتکستايل و قبل از قرارگیري سنگدانه 11

 شود؟نقلیه محافظت ميعبور وسايل

   

و  كه بستر فاقد از هر گونه نقاط نرم، سنگ، آشغال شده استقبل از پخش مصالح، كنترل آيا  12

 ... باشد؟

   

آيا نحوه پخش با گريدر و موقعیت قرارگیري تیغه گريدر نسبت به افق مطابق ضوابط فني  13

 است؟

   

    پاشي و میزان رطوبت مصالح قبل از تراكم مناسب است؟آيا نحوه آب 14

جداشدن مصالح سنگي درشت توسط تیغه گريدر و  در حین پخش،آيا كنترل شده است كه  15

 ؟هاي مسیر رخ ندهدها به كنارهانتقال آن

   

ها و تعداد عبور آن مطابق شده قبل از تراكم، نحوه تراكم، نوع غلتکآيا ضخامت هر لايه پخش 16

 ضوابط فني است؟

   

    ساعت( است؟كیلومتر در  6تا  4روي سريع )زني در حد پیادهآيا سرعت غلتک 17
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 : جزئیات اجرایی مربوط به روسازی بلوکی بتنی9پیوست شماره  -9-7

 هاي سبک تا سنگین نشان داده شده است.جزئیات اجرايي قیود كناري براي ترافیک 44شکل تا  41 شکلدر 

 
 رو با ترافیک سبک در مجاورت ساختمانجزئیات اجرایی قید کناری برای سواره 41 شکل

 
 رورو با ترافیک سبک در مجاورت پیادهجزئیات اجرایی قید کناری برای سواره 42شکل 
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 های پارک خودروها یا محوطهجزئیات اجرایی قید کناری برای بزرگراه 43شکل 

 
 محوطههای جزئیات اجرایی قید کناری برای روسازی 44شکل 
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 روسازی : راهنمای ارزیابی وضعیت روسازی و تعیین شدت خرابی10پیوست شماره  -10-7

 ارزیابی وضعیت روسازی -1-10-7

1PCI كند و همچنین معیاري از وضعیت فعلي يک نشانگر عددي است كه وضعیت سطح روسازي را ارزيابي مي

يک قطعه روسازي ابتدا لازم  PCIهاي مشاهده شده بر روي سطح روسازي است. براي تعیین روسازي بر اساس خرابي

يک واحد نمونه بخشي از يک قطعه است كه قطعه را به واحدهاي بازرسي موسوم به واحدهاي نمونه تقسیم نمود. 

هاي داراي هاي شني( و راههاي بدون رويه )راهروسازي است كه فقط براي بازرسي در نظر گرفته شده باشد. براي راه

متر مربعي را تشکیل  250  ±90رويه آسفالتي و همچنین روسازي بلوكي بتني يک واحد نمونه طبق تعريف يک سطح 

 تر است.اي كه اندازه آن نزديک به مقدار میانگین باشد، دقیقست كه واحد نمونهدهد. لازم به ذكر امي

 ملاحظات مربوط به تعیین قطعه -1-1-10-7

هاي اجرايي تر و صرف هزينهاي مستلزم تلاش بیشتعیین قطعات بیش از حد كوچک براي تخمین يکنواختي سازه

و  ترمیمات ريزي مؤثر جهت عملیمانعي براي برنامه از حد كوتاه بالاتر است. علاوه بر آن ممکن است قطعات بیش

وصیات آن از طرف ديگر، چنانچه قطعه بیش از حد بزرگ در نظر گرفته شود، ممکن است خص نگهداري تکاملي باشد.

يجاد است باعث ا ممکنپارچه نباشد. علاوه بر آن انتخاب قطعات بزرگ و طولاني در سرتاسر سطح موردنظر يک

 ير رعايت شود.از اينرو لازم است، براي تقسیم يک شاخه به قطعات بازرسي بايد موارد زاي شود. سازهغیريکنواختي 

 بازرسي  ترين معیارها در تقسیم روسازي يک شاخه به قطعات يا واحدهاي نمونهسازه روسازي يکي از مهم

وسازي رفي در مورد سازه بايد در سراسر يک قطعه يکسان باشد. چنانچه اطلاعات كا ایترکیب سازهاست. 

داد معدودي نمونه در اختیار نباشد بايد به سوابق ساخت مراجعه شود و در موارد ترديدآمیز بايد با برداشت تع

كسب  از محل و مقايسه سازه روسازي با سوابق ساخت رفع ترديد نمود. همچنین براي تهیه اطلاعات و

 هاي غیرمخرب نیز نمود.اقدام به انجام آزمايشتوان اي روسازي مياطمینان از يکنواختي سازه

                                                   
1 Pavement Condition Index 
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  بايد در هر قطعه از روسازي يکنواخت باشد. در وهله نخست بايستي بارگذاری ترافیکحجم و شدت 

ز بارهاي سبک مراتب بیشتر اهاي سنگین مدنظر قرار گرفته شود؛ زيرا اثر تخريبي بارهاي سنگین بهبارگذاري

 است.

 هايي كه يکساني باشند. روسازي تاریخچه ساختيک قطعه قرار دارند بايد داراي  هايي كه دركلیه روسازي

هاي متفاوت ساخته هاي زماني مختلف توسط پیمانکاران مختلف يا با استفاده از مصالح و روشطي دوره

 ترمیم اند را بايد مشخص و در قطعات جداگانه مورد بررسي قرار داد. علاوه بر آن سطوحي كه تحتشده

 اند نیز بايد در قطعات مجزا بررسي شوند. كاري شدهاند يا وصلهاساسي قرار گرفته

 ( در امتداد طول مسیر تغییر نکند، اين موضوع نیز طبقه عملکرد روسازیچنانچه رتبه روسازي )ايد در ب

 هاي نمونه مدنظر قرار گیرد.انتخاب واحد

 دهند تأثیر قرار مينسبتي كه عملکرد روسازي را تحت سازي به رو زهکشی و شانهشود تمهیدات توصیه مي

طعه مشخصات قعبارت ديگر بهتر آن است كه در هر  در سرتاسر قطعه به طور يکپارچه در نظر گرفته شوند. به

هتر است قطعه بها يکسان باشند )آسفالتي، شني، پوشش گیاهي و ...(. چنانچه نوع شانه راه تغییر نمود شانه

 شود. به همین ترتیب بهتر است كه شرايط و نحوه زهکشي در طول قطعه يکسان باشد. جديد تعريف

 شود تا از بروز متر انتخاب مي 1500تا  1000)روسازي شني و آسفالتي( معمولاً بین  طول متعارف هر قطعه

راي قطعاتي تر انجام شود. بتغییرات احتمالي در طول قطعه كاسته و در ضمن مراحل بازرسي و ارزيابي سهل

 ند.گونه قطعات به قطعات متعارف تقسیم شومتر است بهتر است كه اين 1500تر از ها بیشكه طول آن

 ملاحظات مربوط به تعیین تعداد واحدهای نمونه  -2-1-10-7

شود. طول واحد نمونه معمولاً در بخشي از يک قطعه است كه به منظور بازرسي در نظر گرفته مي 1واحد نمونه

توان طول واحد نمونه را افزايش داد و كمتر باشد مي متر 5/4شود. چنانچه عرض راه از متر انتخاب مي 30حدود 

متر باشد بهتر است كه طول واحد نمونه كاهش داده شود. هر واحد نمونه معمولاً داراي  10تر از چنانچه عرض راه بیش

 مترمربع است.  300تا  150مساحتي در حدود 

                                                   
1 Sample unit  
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تعداد واحدهاي نمونه بازرسي بستگي به اهداف ارزيابي دارد. چنانچه هدف از ارزيابي، شناخت وضعیت كلي روسازي 

كه واحدهاي در سطح شبکه راه باشد، در اين صورت تعداد يک يا دو واحد نمونه در هر قطعه كافي است، مشروط به آن

باشند. زيرا هدف اصلي براي ارزيابي واحدهاي نمونه در سطح شبکه برآورد بودجه و  انتخابي معرف وضعیت كل قطعه

 ها است.بندي و ارزيابي منطقي با حداقل هزينهآوردن يک درجهارزيابي وضعیت شبکه براي به دست

مونه تري واحد نچنانچه هدف از ارزيابي شناخت وضعیت روسازي در سطح پروژه باشد در اين صورت تعداد بیش

هاي مختلف مرمت و نگهداري نظیر طرح روكش بازرسي بايد انتخاب شود زيرا براي ارزيابي در سطح پروژه بايستي گونه

و مرمت موضعي يا پیشگیرانه، نگهداري عادي و يا ويژه مورد تجزيه و تحلیل قرار گیرند.  ترمیماساسي يا بازسازي، 

 شود.استفاده مي (11-1)ونه از رابطه معمولاً براي تعیین حداقل تعداد واحدهاي نم

(11-1)   𝑛 =
𝑁𝑠2

(
𝑒2

4
)(𝑁−1)+𝑠2

  

 : 𝑛.حداقل تعداد نمونه مورد ارزيابي 

: 𝑁 .تعداد كل واحدهاي نمونه در قطعه روسازي 

: 𝑒 خطاي قابل قبول در تخمین PCI  (.5±)معمولا 

: 𝑠  انحراف معیار استانداردPCI  شود.محاسبه مي (12-1)در بین واحدهاي نمونه قطعه است كه از رابطه 

(12-1)                           𝑆 = √∑ (𝑃𝐶𝐼𝑖 −𝑃𝐶𝐼̅̅ ̅̅ ̅)2𝑁
𝑖=1 

𝑁−1
  

 

: 𝑃𝐶𝐼𝑖  شاخص سنجش وضعیت روسازي واحدi. 

 ∶  𝑃𝐶𝐼̅̅ ̅̅  آيد.دست ميبه (13-1)قطعه است كه از رابطه  PCIمیانگین ̅̅

(13-1)   𝑃𝐶𝐼̅̅ ̅̅ ̅ =
∑ 𝑃𝐶𝐼𝑖

𝑁
𝑖=1 

𝑁
 

شود كلیه واحدهاي نمونه بررسي واحد باشد توصیه مي 6چنانچه تعداد كل واحدهاي نمونه در يک قطعه كمتر از 

شود، چنانچه روسازي قطعه، آسفالتي يا شني باشد سي ميبار برركه يک قطعه روسازي براي اولینشوند. هنگامي

هاي و براي روسازي 10را برابر  Sتوان براي تعیین حداقل تعداد واحدهاي نمونه كه بايستي ارزيابي شوند، مقدار مي
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عدي هاي ببايد بررسي شود و همچنین براي بررسي PCIدر نظر گرفت. اين فرض پس از تعیین مقادير  15بتني برابر 

 هاي قبلي استفاده شود.بايد از انحراف معیار استاندارد بررسي

 ملاحظات مربوط به انتخاب واحد نمونه مورد بازرسی -3-1-10-7

شود كه واحدهاي نمونه مورد بازرسي به فواصل مساوي در طول قطعه توزيع شوند و اولین واحد نمونه توصیه مي 

گانه زير تشکیل یستماتیک تصادفي موسوم است از مراحل سهصورت تصادفي انتخاب شود. اين روش كه به روش سبه

 شود.مي

𝒊از رابطه  iبرداري فاصله نمونه .1 =
𝑵

𝒏
 nتعداد كل واحدهاي نمونه موجود و  Nآيد كه در آن دست ميبه  

 بايد به عدد صحیح گرد شود. iحداقل تعداد واحدهاي نمونه مورد بررسي است، فاصله نمونه 

انتخاب  iبرداري و فاصله نمونه 1به منظور بازرسي، اولین واحد نمونه به صورت تصادفي بین واحد نمونه  .2

 .شودمي

 شود.آخر مشخص ميو الي s+2iو  s+iو   sساير واحدهاي نمونه مورد نیاز براي بررسي به ترتیب  .3

ژه و يا در سطح شبکه آن است كه برداري سیستماتیک تصادفي در سطح پرويکي از اشکالات اساسي در نمونه

كه اي كه بدون ترديد داراي وضعیت بدي هستند الزاماً مشمول بررسي قرار نگیرند. در حاليممکن است واحدهاي نمونه

عنوان يک تناسب بهآهن( هستند به صورتي بيهاي نادر )مثلاً خرابي گذرگاه راهاي كه داراي خرابيواحدهاي نمونه

گونه اشکالات بايد هر واحد نمونه غیرعادي شناسايي دفي انتخاب شده باشند. براي جلوگیري و رفع اينواحد نمونه تصا

گیرند، كه واحدهاي نمونه اضافي مشمول بررسي قرار ميعنوان واحد نمونه اضافي مورد بازرسي قرار گیرد. هنگاميو به

قطعه به شرح  PCIرمعمولي به سرتاسر قطعه، محاسبه هاي غیيابي )اكستروپولاسیون( وضعیتبراي اجتناب از برون

 شود.زير انجام مي

 آيد.دست ميهاي همه واحدهاي نمونه انتخاب شده به PCIقطعه با میانگین گرفتن از  PCIابتدا  .1

دار قطعه با وزن PCIكه واحد يا واحدهاي نمونه اضافي مورد بازرسي قرار گیرند بايد میانگین در صورتي .2

 محاسبه شود. (14-1)از رابطه استفاده 

(14-1)    𝑃𝐶𝐼𝑆 =
(𝑁−𝐴)𝑃𝐶𝐼𝑟+𝐴.𝑃𝐶𝐼𝑎

𝑁
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: 𝑃𝐶𝐼𝑆 .شاخص سنجش وضعیت روسازي 

: 𝑃𝐶𝐼𝑟  میانگینPCI هاي تصادفي )يا معرف شبکه(.نمونه 

: 𝑃𝐶𝐼𝑎  میانگینPCI .واحدهاي نمونه اضافي 

: 𝑁 .تعداد كل واحدهاي نمونه در قطعه 

: 𝐴 .تعداد واحدهاي نمونه اضافي بازرسي شده 

 PCIمحاسبه  -4-1-10-7

 PCIشده از نتايج مربوطه )حاصل از بازرسي( براي محاسبه پس از بررسي وضعیت كلیه واحدهاي نمونه انتخاب

توان به صورت دستي و يا به كمک رايانه و يا با واردكردن اطلاعات شود. نشانه وضعیت روسازي را مياستفاده مي

 ها محاسبه نمود.ها در يک بانک اطلاعاتي و برازش دادهخرابي

تي هاي آسفالهاي مربوطه به طور كامل براي رويهبه همراه ضرايب كاهندگي و منحني  PCIنحوه محاسبه شاخص

هاي بتني در استاندارد هاي آسفالتي و شني(، براي روسازي)راهنماي بهسازي رويه 296و شني در نشريه شماره 

6433ASTM D  2840و براي روسازي بلوكي بتني در استانداردASTM D .ارائه شده است 

 های روسازی آسفالتیخرابی -2-10-7

 خوردگی پوست سوسماری )خستگی(ترک -1-2-10-7

هم متصل كه در  هاي بهسوسماري عبارت است از يک سري ترکخوردگي پوسترکخوردگي خستگي يا تترک

هاي روسازي تحت تکرار بارگذاري از حد لايهاثر خستگي ناشي از خستگي رويه بتن آسفالتي يا تغییرشکل بیش 

ها هنگامي از زير رويه خوردگيآيد. اين ترکاساس، به وجود ميهاي اساس و زيرترافیکي و يا عدم تراكم كافي لايه

هاي نسبي كششي تحت بار چرخ به هاي كششي و تغییرشکلشود كه تنششده آغاز ميآسفالتي يا اساس تثبیت

هاي صورت يک سري ترکها ابتدا بهرسند. اين ترکترين مقدار خود كه بیش از مقاومت كششي آسفالت است، ميبالا

ها به يکديگر متصل شده و شوند. با تکرار بارگذاري ترافیکي ترکمنتشر مي طولي موازي با يکديگر در سطح رويه

 60ها معمولاً از آورند كه به الگوي پوست سوسمار دارد. ابعاد اين تکههاي تیز به وجود ميهاي چندضلعي با گوشهتکه

پیوندد كه در معرض تکرار بارگذاري سوسماري تنها در نواحي به وقوع ميخوردگي پوستمتر بیشتر نیست و ترکسانتي
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بر خواهد گرفت كه  ها. درنتیجه خرابي تنها زماني كل يک منطقه را درترافیکي قرار دارند، همانند مسیر عبور چرخ

 تمامي سطح مربوط تحت بارگذاري ترافیکي قرار بگیرد.

 .سوسماري شودخوردگي پوستتواند موجب بروز پديده ترکعوامل زير مي

 بارگذاري بیش از اندازه؛. 1

 خاک بستر، اساس و يا رويه ضعیف؛. 2

 . خاک بستر يا رويه نازک؛3

 زهکشي ناكافي؛. 4

 سطوح شدت -1-1-2-10-7

 (  شدت كمLترک :)ها تشکیل نشده است. هاي طولي موازي يکديگر هستند و الگوي اتصال عرضي بین آن

 شدن آسفالت وجود ندارد.همچنین كنده

 ( شدت متوسطMتشکی :)سوسماري مشخص است؛ ولي ايجاد چاله و لق شدن قطعات آسفالت ل شبکه پوست

 ندرت اتفاق افتاده است.به

 ( شدت زيادHايجاد چاله، لق شدن و خرد :)شود سوسماري مشاهده ميتناوب در سطح پوستشدن رويه به

 ها زياد است.ولاي در ترکها نیز امکان مشاهده گلو بعد از بارش

گیري اين نوع شود. مشکل اصلي در اندازهگیري ميسوسماري بر حسب مترمربع سطح اندازه خوردگي پوستترک

ها را به راحتي خرابي اين است كه اغلب دو يا سه سطح از شدت خرابي در يک منطقه وجود دارد. اگر بتوان اين بخش

حال اگر سطوح مختلف شدت را نتوان به راحتي د. با اين گیري و ثبت شوناز يکديگر تشخیص داد، بايد جداگانه اندازه

 بندي شود.تقسیم كرد، كل منطقه بايد با بالاترين شدت فعلي رتبه

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سوسماری )خستگی(. خوردگی پوستسطوح شدت ترک 45شکل 
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 قیرزدگی -2-2-10-7

از قیر كه معمولاً كاملاً چسبنده است اطلاق  كننده نورمانند و منعکسبراق، شیشهاي قیرزدگي به تشکیل لايه

افتد. قیرزدگي شود. قیرزدگي عمدتاً در اثر استفاده بیش از حد قیر و يا درصد فضاي خالي كم در مخلوط اتفاق ميمي

قابل برگشت نیست، قیر روي سطح كه فرايند قیرزدگي در هواي سرد افتد و از آنجاييدر فصول گرم سال اتفاق مي

 دهد.شود و پديده قیرزدگي رخ ميروسازي جمع مي

 سطوح شدت -1-2-2-10-7

 (  شدت كمL قیر زدگي به میزان بسیار جزئي رخ داده است و فقط در چند روز از سال قابل مشاهده است :)

 چسبد.و قیر به كفش و وسايل نقلیه نمي

 ( شدت متوسطMقیر زدگي به حدي رخ داده است :) ها و وسايل كه تنها در چند هفته از سال قیر به كفش

 چسبد.نقلیه مي

 ( شدت زيادHقیر زدگي به طور گسترده رخ داده است و قیر قابل :)ها و وسايل نقلیه در طول توجهي به كفش

 چسبد.حداقل چندين هفته از سال مي

هاي صیقلي را نبايد دانهارش شود، سنگشود. اگر قیرزدگي شمگیري ميقیرزدگي بر حسب مترمربع سطح اندازه

 شمارش كرد.

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت قیر زدگی. 46شکل 
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 خوردگی بلوکیترک -3-2-10-7

كنند. ابعاد هم پیوسته هستند كه روسازي را به قطعات تقريباً مستطیلي تقسیم مي هاي بههاي بلوكي، ترکترک

خوردگي بلوكي عمدتاً به دلیل انقباض و چرخه دماي روزنه متر باشد. ترک 3تا  3/0تواند بین هاي مربعي ميبلوک

 شود و مستقل از بارگذاري است.ايجاد شده كه منجر به تشکیل چرخه تنش/كرنش روزانه مي

خوردگي خت شده است. ترکتوجهي سدهد كه قیر آسفالت به میزان قابلخوردگي بلوكي معمولاً نشان ميترک

دهد. تفاوت دهد؛ اما گاهي اوقات فقط در مناطق غیر ترافیکي رخ ميبلوكي معمولاً در بخش بزرگي از روسازي رخ مي

تر و چندوجهي با زواياي تیز هاي خستگي از قطعات كوچکخوردگي خستگي در اين است كه ترکاين خرابي با ترک

 دهند.تشکیل مي

خوردگي بلوكي معمولاً در يک سطح شدت شود. ترکگیري ميكي بر حسب مترمربع سطح اندازهخوردگي بلوترک

حال، اگر مناطق با سطوح شدت مختلف را بتوان به راحتي از يکديگر افتد. باايندر يک بخش از روسازي اتفاق مي

 گیري و ثبت شوند.متمايز كرد، بايد به طور جداگانه اندازه

   
 شدت زياد متوسط شدت شدت كم

 خوردگی بلوکی.سطوح شدت ترک 47شکل 

 افتادگی و برآمدگی -4-2-10-7

شدگي تفاوت دارند؛ زيرا بالا در سطح روسازي هستند و  با جمعهاي كوچک، موضعي و روبهجاييها، جابهبرآمدگي

توانند توسط عوامل مختلفي ايجاد ها مياز سوي ديگر برآمدگي شوندها در اثر روسازي ناپايدار ايجاد ميشدگيجمع

هاي مركب و همچنین نفوذ و تجمع در يک هاي آسفالتي در روسازيهاي بتني زير روكششوند از جمله برآمدگي دال

 ترک در تركیب با بار ترافیکي.
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ها در يک الگوي عمود اگر بالازدگي پايین سطح روسازي هستند.هاي كوچک، موضعي و روبهجاييها، جابهافتادگي

شود. اعوجاج افتادگي گفته مي متر ظاهر شوند به آن پديده موج 3بر جريان ترافیک ظاهر شوند و در فاصله كمتر از 

هاي زياد يا طولاني در روسازي دهد و باعث فرورفتگيجايي كه در مناطق وسیعي از سطح روسازي رخ ميو جابه

 نوان تورم ثبت شوند.عشود، بايد بهمي

 سطوح شدت -1-4-2-10-7

 (  شدت كمLافتادگي :)شود.كیفیت رانندگي ميها يا بالازدگي باعث كاهش كم 

 ( شدت متوسطMافتادگي :)شود.ها يا بالازدگي باعث كاهش متوسط كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت زيادHافتادگي :)شود.ها يا بالازدگي باعث كاهش زياد كیفیت رانندگي مي 

خوردگي همراه باشند، ها با ترکشوند و اگر اين خرابيگیري ميها بر حسب متر طول اندازهها و برآمدگيافتادگي

 ها نیز بايد ثبت شوند.خوردگيترک

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت فرورفتگی و برآمدگی. 48شکل 

 موج افتادگی  -5-2-10-7

ها با فاصلة نزديک است كه در فواصل نسبتاً منظم، معمولًا ها و فرورفتگياي از برآمدگيمجموعهموج افتادگي 

دهند. اين نوع خرابي معمولاً در اثر ترافیک همراه با سطح يا اساس ناپايدار متر در امتداد روسازي رخ مي 3كمتر از 

 .شودگیري ميروسازي ايجاد شده و بر اساس مترمربع سطح اندازه

 سطوح شدت -1-5-2-10-7

 (  شدت كمLموج افتادگي باعث كاهش كم :)شود.كیفیت رانندگي مي 
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 ( شدت متوسطMموج افتادگي باعث كاهش متوسط كیفیت رانندگي مي :).شود 

 ( شدت زيادHموج افتادگي باعث كاهش زياد كیفیت رانندگي مي :).شود 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت موج افتادگی. 49شکل 

 فرورفتگی -6-2-10-7

كمي كمتر از سطوح روسازي اطراف هستند. در بسیاري از موارد  ها، سطوحي موضعي با ارتفاعفرورفتگي

ها در اثر نشست شناسايي نیستند. فرورفتگيها جمع نشود، قابلها تا زماني كه در اثر بارندگي، آب در آنفرورفتگي

 شوند. گیري ميوساز نامناسب ايجاد شده و بر حسب مترمربع سطح اندازهجه ساختخاک بستر و يا در نتی

 سطوح شدت -1-6-2-10-7

 (  شدت كمL فرورفتگي با عمق :)متر.میلي 25تا  13 

 ( شدت متوسطM فرورفتگي با عمق :)متر.میلي 50تا  25 

 ( شدت زيادH فرورفتگي با عمق بیش از :)متر.میلي 50 

 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت فرورفتگی. 50شکل 
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 خوردگی لبهترک -7-2-10-7

متر از لبه روسازي هستند. اين خرابي با بارگذاري ترافیک تسريع  5/0تا  3/0هاي لبه، موازي و معمولاً در ترک

شود. اين خرابي بر حسب شدن خاک بستر يا اساس در نزديکي لبه روسازي ايجاد تواند به دلیل ضعیفيابد و ميمي

 شود.گیري ميمتر طول اندازه

 سطوح شدت -1-7-2-10-7

 (  شدت كمLترک :)زدگي.گسیختگي يا شنخوردگي كم يا متوسط، بدون ازهم 

 ( شدت متوسطMترک :)زدگي.گسیختگي يا شنخوردگي متوسط، به همراه ازهم 

 ( شدت زيادHترک :)زدگيگسیختگي يا شنخوردگي شديد، به همراه ازهم. 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 خوردگی لبه.سطوح شدت ترک 51شکل 

 های روسازی بتنی()از درزهای طولی و عرضی دال خوردگی انعکاسیترک -8-2-10-7

هاي دهد و شامل ترکاند، رخ ميهاي بتني اجرا شدههاي آسفالتي كه بر روي دالاين خرابي فقط در روسازي

 شود.شده با سیمان و آهک نميانعکاسي از هر نوع اساس ديگر از جمله اساس تثبیت

هاي روسازي بتني واقع در زير روسازي بتني ايجاد هاي دمايي و رطوبتي دالجاييها عمدتاً در اثر جابهاين ترک

شدن سطح روسازي کستهحال، بارگذاري ترافیک ممکن است باعث ششود. اين خرابي مستقل از بار است بااينمي

هاي بتني در زير روسازي آسفالتي به شناسايي اين مشکلات كمک آسفالتي در نزديکي ترک شود. آگاهي از ابعاد دال

 كند.مي
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 سطوح شدت -1-8-2-10-7

 (  شدت كمLترک پر نشده با عرض كم :) متر يا ترک پرشده با هر عرضي.میلي 10تر از 

 ( شدت متوسطMترک پر نشده با عرض مسا :)متر؛ يا ترک میلي 75تر از متر و كممیلي 10تر از وي يا بزرگ

هاي پرشده با هر اند؛ و يا ترکهاي ضعیف احاطه شدهمتر كه توسط ترکمیلي 75تر از پر نشده با عرض كم

 هاي ضعیف احاطه شده باشند.عرضي كه توسط ترک

 ( شدت زيادHترک پرشده يا پر نشده كه توسط ترک :)ت متوسط يا زياد احاطه شده باشند؛ يا هاي با شد

هاي با هر عرض دلخواه با خردشدگي روسازي در کمتر؛ يا ترمیلي 75تر از هاي پر نشده با عرض بیشترک

 ها.متري از آنفاصلة چند سانتي

مچنین صورت جداگانه ثبت شود هگیري شده و شدت و طول هر ترک بايد بهها بر حسب متر طول اندازهاين خرابي

 اگر يک برآمدگي در ترک انعکاسي وجود داشته باشد بايد ثبت شود.

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 خوردگی انعکاسی.سطوح شدت ترک 52شکل 

 افتادگی شانه -9-2-10-7

خاطر ساختن يا به افتادگي شانه، تفاوت در ارتفاع بین لبة روسازي و شانه است. اين خرابي در اثر فرسايش شانه

 شود.گیري ميافتد. اين خرابي بر حسب متر طول اندازهجاده بدون تنظیم سطح شانه اتفاق مي

 سطوح شدت -1-9-2-10-7

 ( شدت كمL اختلاف ارتفاع بین لبة روسازي و شانه بین :)متر.میلي 50و  25 

 ( شدت متوسطM اختلاف ارتفاع بین لبة روسازي و شانه بین :)متر.میلي 100و  50 
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 ( شدت زيادHاختلاف ارتفاع بین لبة روسازي و شانه بیش :) متر.میلي 100تر از 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت افتادگی شانه. 53شکل 

 شده از روسازی بتنی(های منعکسهای طولی و عرضی )به جز ترکترک -10-2-10-7

مركزي يا در جهت خواب روسازي هستند كه ممکن است در اثر عواملي هايي موازي با خط هاي طولي، ترکترک

شدن هاي پايین، سختحرارت از جمله اجراي نادرست درز خط عبوري يا انقباض سطح رويه بتن آسفالتي در اثر درجه

ند. علاوه بر خورده قديمي ايجاد شوهاي ترکهاي انعکاسي ناشي از روسازيقیر و چرخه روزانه درجه حرارت و يا ترک

يابند صورت عمود بر محور مركزي راه امتداد ميهاي عرضي هستند كه بهها، ترکهاي طولي، دستة ديگري از ترکترک

 شوند.گیري ميهاي طولي و عرضي بر حسب متر طول اندازهو معمولاً مستقل از بارگذاري هستند. ترک

 سطوح شدت -1-10-2-10-7

 (  شدت كمLترک پر نشده با عرض كم :) متر يا ترک پرشده با هر عرضي.میلي 10از تر 

 ( شدت متوسطMترک پر نشده با عرض مساوي يا بزرگ :) متر؛ يا ترک میلي 75تر از متر و كممیلي 10تر از

هاي پرشده با هر اند؛ و يا ترکهاي ضعیف احاطه شدهمتر كه توسط ترکمیلي 75تر از پر نشده با عرض كم

 ضعیف احاطه شده باشند.هاي عرضي كه توسط ترک

 ( شدت زيادHترک پرشده يا پر نشده كه توسط ترک :) هاي با شدت متوسط يا زياد احاطه شده باشند؛ يا

هاي با هر عرض دلخواه با خردشدگي روسازي در کمتر؛ يا ترمیلي 75تر از هاي پر نشده با عرض بیشترک

 ها.متري از آنفاصلة چند سانتي



 (10ها )پیوست شماره یوستپ -فصل هفتم                            26/3/1403                                      252
 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 های طولی و عرضی.کسطوح شدت تر 54شکل 

 کاریوصله -11-2-10-7

روسازي موجود با مصالح جديد جايگزين شده است. يک وصله مهم  ترمیماست كه براي  اي از روسازيوصله ناحیه

 كند در هر حال مقداري ناهمواري با اين خرابي همراه است.نیست كه چقدر خوب كار مي

 سطوح شدت -1-11-2-10-7

 (  شدت كمLوصله در شرايط خوب و راضي :).كننده است و افت كیفیت رانندگي اندک است 

 ( شدت متوسطMوصله به مقدار ناچیز :).ي مضمحل شده است و افت كیفیت رانندگي متوسط است 

 ( شدت زيادHوصله به :).شدت مضمحل شده است و افت كیفیت رانندگي شديد است 

وجود چنانچه يک وصله تنها داراي نواحي خرابي با شود. با اين گیري ميوصله برحسب مترمربع سطح اندازه

شده دچار گیري و ثبت نمود. اگر محوطه وصلهطور جداگانه اندازهبههاي گوناگون باشد، اين نواحي را بايد شدت

ها را خوردگي شده باشد در هنگام ارزيابي وضعیت روسازي واحد نمونه اين خرابيهايي نظیر كناررفتگي يا ترکخرابي

ارزيابي و ثبت نمود. از عنوان وصله اند، نبايد ثبت نمود بلکه بايد ناحیه خراب را بهوجود آمدهكه در داخل وصله به

عنوان شده باشد، اين بخش را نبايد به ترمیماي از روسازي با وصله عمقي بازسازي و ملاحظهطرفي چنانچه بخش قابل

 عنوان يک روسازي جديد و نو در نظر گرفت.يک وصله تلقي و ارزيابي كرد؛ بلکه بايد به
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 کاری.سطوح شدت وصله 55شکل 

 هادانهشدن سنگصیقلی -12-2-10-7

حساب آورده شود ها بايد هنگامي بهدانهشدن سنگافتد. صیقلياين خرابي در اثر تکرار بارگذاري ترافیک اتفاق مي

هايي كه ارتفاع د دانهشده، درصهاي دقیقي كه قبلاً بر روي سطح آسفالت انجامكه به طور نسبي و در مقايسه با بررسي

هاي سطح رويه بر اثر تماس با چرخ صاف شده باشند. اين ها از سطح روسازي بیرون است، كمتر باشد و دانهرأس آن

آمده در آزمايش مقاومت در برابر لغزندگي كوچک باشد و دسترسد كه عدد بهنوع خرابي زماني نمايان و به اثبات مي

گیري يافته باشد. اين خرابي برحسب مترمربع سطح اندازهاي كاهش ملاحظهه میزان قابليا نسبت به ارزيابي قبلي ب

 شود.مي

 سطوح شدت -1-12-2-10-7

ها را فقط هنگامي دانهشدن سنگحال صیقليدر مورد اين خرابي هیچ سطحي از شدت تعريف نشده است. بااين

 يافته باشد. اي كاهشملاحظهبه سطح قابل عنوان يک نارسايي در بررسي وضعیت روسازي وارد نمود كهتوان بهمي

 

 

 

 کاری.خرابی وصله 56شکل 
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 هاچاله -13-2-10-7

متر دارند. میلي 750شکل كوچک در سطح روسازي هستند و قطري كمتر از ايهاي كاسهها معمولاً فرورفتگيچاله

خوردگي خستگي با شدت بالا ايجاد ها در اثر ترکكه حفرههاي تیز هستند و همچنین هنگاميها معمولاً داراي لبهچاله

 عنوان چاله شناسايي كرد نه هوازدگي.ها را بهشوند، بايد آن

 سطوح شدت -1-13-2-10-7

متر در بر اساس قطر و ارتفاع چاله بیان شده است. اگر قطر چاله میلي 750هاي با قطر كمتر از سطوح شدت چاله

مترمربع تقسیم  5/0دا بايد مساحت را برحسب مترمربع محاسبه نمود و سپس بر متر باشد، ابتمیلي 750تر از بیش

متر كمتر باشد، چاله میلي 25تر از برابر يا كوچک هاي معادل به دست بیايد. همچنین اگر عمق چالهكرد تا تعداد چاله

بايد با شدت زياد در نظر گرفته متر باشد میلي 25تر از شود و اگر عمق چاله بیشبا شدت متوسط در نظر گرفته مي

 شوند.گیري ميهاي كم، متوسط و زياد اندازهها بر اساس تعداد چاله با شدتشود. چاله

 سطوح شدت خرابی چاله. 50جدول 

 متر(میانگین قطر )میلي

200 – 100 

حداكثر عمق چاله 

 200 – 400 400 – 750 متر()میلي

 13≥عمق ≥   50 كم كم متوسط

 25 >عمق ≥   50 كم متوسط زياد

 عمق<  50 متوسط متوسط زياد

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت خرابی چاله. 57شکل 

 آهنگذرگاه راه -14-2-10-7

هاي آهن در محل گذرگاههاي اطراف يا مابین خطوط راهها يا برآمدگيآهن عبارت است از تورفتگيخرابي گذرگاه راه

آهن بر كیفیت رانندگي تأثیري شود. چنانچه گذرگاه راهگیري ميآهن. اين خرابي برحسب مترمربع سطح اندازهراه
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آهن ايجاد شده باشد را بايد واسطه خطوط راهمدگي بزرگي كه بهحساب بیاوريم. هرگونه برآرا بهنگذارد، نبايد آن

 حساب آورد.آهن بهعنوان بخشي از گذرگاه راهبه

 سطوح شدت -1-14-2-10-7

 (  شدت كمLگذرگاه راه :)شود.آهن باعث افت اندک كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت متوسطMگذرگاه راه :)شود.آهن باعث افت متوسط كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت زيادHگذرگاه راه :)شود.آهن باعث افت شديد كیفیت رانندگي مي 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 آهن.سطوح شدت خرابی گذرگاه راه 58شکل 

 شیارشدگی -15-2-10-7

هاي شیار ها است. هرچند بالاآمدگي در امتداد ديوارهشیارشدگي يک فرورفتگي سطحي در زير مسیر عبور چرخ

اند قابل تشخیص كه با آب پر شدهپذير است لیکن در بسیاري از موارد شیارها تنها پس از بارندگي و هنگاميامکان

ها يا بستر روسازي )معمولاً به ها از تغییر شکل دائمي يکي از لايههستند. شیار يا گود افتادگي در مسیر عبور چرخ

تواند به گسیختگي ملاحظه ميآيد. شیار قابلافیکي( به وجود ميعلت تحکیم يا حركت جانبي مصالح در اثر بار تر

 اي روسازي منجر شود.سازه

وسیله میانگین عمق شود و شدت آن بهگیري ميعمق شیار( اندازه ×ها برحسب مترمربع )طول گودي مسیر چرخ

گیري ا چوبي بلند در عرض راه و اندازهتوان با قراردادن يک شمشه فلزي يشود. میانگین عمق شیار را ميشیار تعیین مي

 عمق شیار در نقاط مختلف و در طول مسیر به دست آورد.
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 سطوح شدت -1-15-2-10-7

 (  شدت كمL میانگین عمق شیار بین :)متر است.میلي 13تا  6 

 ( شدت متوسطM میانگین عمق شیار بین :)متر است.میلي 25تا  13 

 ( شدت زيادHمیانگین عمق شیار بیش :) متر است.میلي 25تر از 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت شیار افتادگی. 59شکل 

 شدن(شدگی )فتیله جمع -16-2-10-7

شکل موضعي و پلاستیک آسفالت است كه بر اثر جريان ترافیک و در جهت شدن در واقع يک نوع تغییرفیتیله

كه جريان ترافیک نیروي برشي زيادي را به روسازي وارد افتد. هنگاميمينقلیه اتفاق عمود بر جهت حركت وسايل

دلیل فقدان چسبندگي كافي بین لايه آستر و شود كه عمدتاً بهكند، يک موج كوتاه ناگهاني در روسازي ايجاد ميمي

 رويه و ي ناپايدار بودن آسفالت در هواي گرم است.

پیوندند، هايي كه در محل وصله به وقوع ميشود. كناررفتگيیري ميگاين خرابي برحسب مترمربع سطح اندازه

 شوند.عنوان يک خرابي جداگانه در نظر گرفته نميهنگام ارزيابي وصله به

 سطوح شدت -1-16-2-10-7

 (  شدت كمLجمع :)شود.شدگي باعث افت اندک كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت متوسطMجمع :)شودشدگي باعث افت متوسط كیفیت رانندگي مي. 

 ( شدت زيادHجمع :)شود.شدگي باعث افت شديد كیفیت رانندگي مي 
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 شدگی.سطوح شدت جمع 60شکل 

 خوردگی لغزشیترک -17-2-10-7

يا آيند كه ترمزگیري ها هنگامي به وجود ميشود. اين ترکشکل اطلاق ميهاي هلاليهاي لغزشي به ترکترک

افتد كه شوند. اين خرابي معمولاً هنگامي اتفاق ميها باعث لغزيدن يا تغییرشکل قشر رويه روسازي ميگردش چرخ

هاي نفتي يا آب كه ممکن پیوستگي بین لايه رويه و لايه زير آن ضعیف است. وجود موادي از قبیل گرد و خاک، روغن

تواند منجر به ضعف اي رويه آسفالتي وجود داشته باشد. مياست به علت عدم دقت در روي سطح راه و قبل از اجر

گیري برحسب متر طول اندازه شود. اين خرابيها ميوجود آمدن اين نوع ترکپیوستگي لايه رويه به لايه زيرين و به

 شود.بندي ميشده و براساس بالاترين سطح شدت ناحیه درجه

 سطوح شدت -1-17-2-10-7

 (  شدت كمLمیانگین عرض ترک كم :) متر است.میلي 10تر از 

 ( شدت متوسطM میانگین عرض ترک بین :)هاي صورت تکهمتر است و ناحیه اطراف ترک بهمیلي 40و  10

 خردشده به هم فشرده درآمده است.

 ( شدت زيادHمیانگین عرض ترک بیش :) هاي صورت تکهمتر است و ناحیه اطراف ترک بهمیلي 40تر از

 كردن هستند درآمده است.قابل جداسهولت اي كه بهخردشده
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 خوردگی لغزشی.سطوح شدت ترک 61شکل 

 تورم -18-2-10-7

 3شود كه عبارت است از يک موج بلند تدريجي با بیش از تورم به برآمدگي سطح روسازي به سمت بالا اطلاق مي

آيد. اين خرابي بر حسب هاي قابل تورم به وجود ميبندان در بستر و خاکاثر يخ متر طول. اين خرابي معمولاً در

 شود.گیري ميمترمربع سطح اندازه

 سطوح شدت -1-18-2-10-7

 ( شدت كمLتورم باعث افت اندک كیفیت رانندگي مي :).شود 

 ( شدت متوسطMتورم باعث افت متوسط كیفیت رانندگي مي :).شود 

 ( شدت زيادHتورم باعث افت شد :)شود.يد كیفیت رانندگي مي 

 

 

 

 خرابی تورم. 62شکل 
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 زدگیشن -19-2-10-7

هاي مصالح سنگي از آسفالت روسازي. اين خرابي معمولًا زدگي عبارت است از جداشدن و از جا درآمدن دانهشن

روسازي و از جا درآمدن  شدن سطحكند. نرمطرف نقاط داخلي آسفالت پیشروي ميهاي روسازي شروع و بهاز كناره

شود. اين خرابي بر حسب متر طول زدگي وضعیت روسازي محسوب ميريزي نیز در زمره شنها در اثر روغندانهسنگ

 شود.گیري مياندازه

 سطوح شدت -1-19-2-10-7

 (  شدت كمLمصالح سنگي شروع به عريان شدن و يا اينکه قیر شروع به سايیدگي و از دست :) دادن

هايي در حال هاي سنگي نموده است. در برخي نواحي، در سطح روسازي حفرهدانهاز  چسبندگي و جداشدن

توان ريزي، لکه روغن قابل رويت بوده لیکن، سطح روسازي سفت است و نميتشکیل هستند. در موارد روغن

 اي را به داخل آن فرو كرد.سکه

 ( شدت متوسطMمصالح سنگي نیمه :) دار اند. بافت سطحي نسبتاً هموار و حفرهكلي سايیده شدهعريان و به

 اي را به داخل آن فرو برد. توان سکهريزي، سطح روسازي نرم است و مياست. در موارد روغن

 ( شدت زيادHمصالح سنگي كاملاً عريان و يا اينکه چسبنده قیري به طور قابل :)اي سايیده و از ملاحظه

دار كمتر دار است. قطر نواحي حفرهشدت حفرهبسیار ناهموار و بهها جدا شده است. بافت سطحي دانهسنگ

شوند. تر نوعي چاله محسوب ميدار بزرگمتر است. نواحي حفرهمیلي 13ها كمتر از متر و عمق آنمیلي 10از 

ها كنده يا شل دانهريزي، چسبنده قیري خاصیت چسبندگي خود را از دست داده و سنگدر موارد روغن

 ند.اشده

  
 شدت زياد شدت متوسط

 سطوح شدت شن زدگی. 63شکل 
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 هوازدگی  -20-2-10-7

خرابي هوازدگي به معناي فرسودگي قیر و مصالح سنگي ريزدانه است و در مناطقي با تابش نور آفتاب زياد با 

 شود.گیري ميدهد. اين خرابي برحسب مترمربع سطح اندازهتري رخ ميسرعت بیش

 سطوح شدت -1-20-2-10-7

 (  شدت كمLسطح آسفالت شروع به نشان :)كند كه ممکن است توسط شرايط آبدادن علائم فرسودگي مي 

ماه( اتفاق افتاده و با از دست رفتن  6و هوايي تسريع شود. اين شدت از خرابي در اوايل عمر روسازي )تا 

 هاي درشت همراه است.دانههاي سنگپوشش قیري و نمايان شدن لبه

 ( شدت متوسطMاز دست رفتن پوشش قیر و بخش ريزدانه مخلوط قابل توجه است و لبه :)هاي دانههاي سنگ

 دانه نمايان است.چهارم بلندترين ضلع سنگدرشت تا يک

 ( شدت زيادHاز دست رفتن پوشش قیر و بخش ريزدانه مخلوط قابل توجه است و لبه :)هاي دانههاي سنگ

 دانه نمايان است.چهارم بلندترين ضلع سنگتر از يکدرشت بیش

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت هوازدگی. 64شکل 

 های روسازی بتنی خرابی -3-10-7

 ترکیدگی/کمانش -1-3-10-7

كافي پیوندد كه عرض درز يا ترک عرضي به اندازه تركیدگي يا كمانش در هواي گرم معمولاً هنگامي به وقوع مي

شود. ناپذير در داخل درز ناشي مينبودن عرض درز معمولاً از نفوذ مواد تراكمنباشد تا دال بتواند منبسط شود. كافي

خورد صورت موضعي به طرف بالا تاب ميهاي دال بهكه تنش ناشي از انبساط به اندازه كافي آزاد نشود، لبهدر صورتي
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ها نیز اتفاق ها و ورودي زهکشيكاريشود. كمانش و تركیدگي در محل كندهيو يا اينکه، در اطراف درز، دال خرد م

 افتد.مي

شود. در عین حال براي شمارش اين خرابي، هرگاه تركیدگي در محل يک ترک اتفاق بیفتد، براي يک دال ثبت مي

آنگاه خرابي براي هر دو دال  چنانچه تركیدگي در محل يک درز به وقوع بپیوندد و هر دو دال را تحت تأثیر قرار دهد،

 شود. ثبت مي

 سطوح شدت -1-1-3-10-7

 (  شدت كمLكمانش يا خردشدگي دال باعث افت اندک كیفیت رانندگي مي :).شود 

 ( شدت متوسطMكماش يا خردشدگي دال باعث افت متوسط كیفیت رانندگي مي :).شود 

 ( شدت زيادHكمانش يا خردشدگي دال باعث افت شديد كیفیت رانندگي م :)شود.ي 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت ترکیدگی/کمانش. 65شکل 

 شکستگی گوشه -2-3-10-7

اي حداكثر مساوي با شود كه درزهاي دال را نسبت به گوشه دال در فاصلهشکستگي گوشه به تركي اطلاق مي

متر  1 /5متر كه داراي يک ترک به فاصله  3/7×   1/6نصف طول دال از دو طرف قطع نمايد. براي نمونه دالي به ابعاد 

عنوان دالي كه دچار شکستگي گوشه است، توان بهمتر در يک طرف ديگر است را نمي 7/3در يک طرف و به فاصله 

متر در يک  2/1حساب آورد، بلکه اين دال داراي يک ترک قطري است. در حالي كه تركي كه درزها را به فاصله به

 حساب آورد. عنوان شکستگي گوشه بهتوان بهكند را ميمتر در طرف ديگر قطع مي 4/2طرف و به فاصله 

هاي ناشي از تابیدگي باعث ايجاد شکستگي گوشه گاه و تنشرفتن تکیهگذاري همراه با ازبینمعمولاً تکرار بار

 شوند.مي
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 شود:عنوان يک دال شمارش ميبراي شمارش اين خرابي، دالي را كه دچار خرابي شده است، تحت شرايط زير به

 داراي يک شکستگي گوشه باشد؛ 

 باشد؛ داراي بیش از يک شکستگي گوشه با شدن معین 

 هاي گوناگون باشد. در اين حالت بايد بالاترين سطح شدت ثبت شود. داراي دو شکستگي يا بیشتر با شدت

عنوان يک دال براي نمونه دالي كه هم داراي شکستگي گوشه با شدت كم و هم شدت متوسط است، بايد به

 با شکستگي متوسط گوشه شمارش شود.

 سطوح شدت -1-2-3-10-7

 (  شدت كمLشکستگي به :)شود و ناحیه بین شکستگي و درزها يا سیله يک ترک با شدت كم مشخص ميو

 خوردگي كم باشد.خوردگي است و يا ممکن است داراي ترکاصلاً بدون ترک

 ( شدت متوسطMشکستگي به :)شود و يا ناحیه بین شکستگي وسیله يک ترک با شدت متوسط مشخص مي

 و درزها داراي يک ترک متوسط است.

  شدت زياد(Hشکستگي به :)شود و يا ناحیه بین شکستگي و درزها وسیله يک ترک با شدت زياد مشخص مي

 خوردگي زياد است.داراي ترک

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت شکستگی گوشه. 66شکل 

 تقسیم دال -3-3-10-7

تکه يا بیشتر  4هاي به وسیله ترکگاه ناكافي، بهدر اين نوع خرابي، دال در اثر بارگذاري بیش از حد و يا تکیه

عنوان شکستگي ها در داخل يک شکستگي گوشه قرار گرفته باشند، اين خرابي بهشود. چنانچه كلیه ترکتقسیم مي
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تعريف شده است. در شمارش اين خرابي،  51جدول شود. سطوح شدت اين خرابي در بندي ميشديد گوشه طبقه

 شوند.حساب آورده نميهاي ديگر بهچنانچه شدت تقسیم دال متوسط يا زياد باشد، خرابي

 سطوح شدت خرابی تقسیم دال. 51جدول 

 هاشدت اكثريت ترک خوردهترک ها در دالتعداد تکه

  4 – 5 6 – 8 يا بیشتر 8

 كم كم كم متوسط

 متوسط متوسط متوسط زياد

 زياد متوسط زياد زياد

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت تقسیم دال. 67شکل 

 (Dخوردگی دوام )نوع ترک -4-3-10-7

آيد كه در طول بندان / ذوب يخ به وجود ميهاي بزرگ در اثر يخدانه، به علت انبساط سنگDخوردگي نوع ترک

ها كه به موازات و در مجاورت صورت الگوي از ترکانجامد. اين خرابي معمولاً بهتدريج به از هم پاشیدن بتن ميزمان به

شود، ها اشباع ميبتن در نزديکي درزها و ترک شود. از آنجايي كهيابند، ظاهر مييک درز يا ترک خطي امتداد مي

شوند. اين نوع خرابي ممکن است در نهايت به از رنگي يافت مي ، رسوبات تیرهDهاي ريز نوع معمولاً در اطراف ترک

 هم پاشیدن تمامي دال منجر شود.

عنوان يک دال به بندي شده باشد، آن رابراي شمارش خرابي، در صورتي كه خرابي با يک سطح شدت درجه

 گیرند.كنند. چنانچه بیش از يک سطح شدت وجود داشته باشد، سطح شدت بالاتر را در نظر ميشمارش مي
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 سطوح شدت -1-4-3-10-7

 (  شدت كمLترک :) هاي نوعD  ها محکم و گیرند. اغلب ترکدرصد سطح دال را در بر مي 15كه كمتر از

 هاي محدودي از جاي خود بیرون آمده باشند.بدون حركت هستند. با اين وجود ممکن است تکه

 ( شدت متوسطM :) 

 هاي نوع ترکD  ها از جاي خود بیرون آمده يا گیرند. اغلب تکهدرصد سطح دال را در بر مي 15كه كمتر از

 به آساني قابل بیرون آورند هستند.

 هاي نوع ترکD  گیرند. اغلب محکم و بدون حركت هستند؛ ولي درصد سطح دال را در بر مي 15كه بیشتر از

 به آساني قابل بیرون آوردن باشند.هاي معدودي از جاي بیرون آمده يا ممکن است تکه

 ( شدت زيادHترک :) هاي نوعD  ها از جا بیرون گیرند و اغلب تکهدرصد سطح دال را در بر مي 15كه بیش از

 زده و يا به آساني قابل بیرون آوردن هستند.

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 .Dخوردگی دوام نوع سطوح شدت ترک 68شکل 

 پلکانی شدن -5-3-10-7

 انداز:پلکاني شدن عبارت است از اختلاف ارتفاع بین دو طرف يک درز. برخي از علل متداول براي پلکاني شدن عبارت

 نشست در اثر ضعیف بودن بستر؛ 

 مکش يا فرسايش مصالح از زير دال؛ 

 رطوبت. هاي دال در اثر تغییرات درجه حرارت وتابیدگي لبه 
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ها وجود نداشته افتد كه هیچ وسیله انتقال باري در درزهاي آناتفاق مي هايياين نوع خرابي معمولاً در روسازي

 شود.باشد. پلکاني شدن درزها موجب كاهش كیفیت رانندگي مي

 سطوح شدت -1-5-3-10-7

ارائه  52جدول در  شود كهسطوح شدت اين نوع خرابي بر حسب اختلاف ارتفاع در دو طرف درز يا ترک بیان مي

 شده است.

 سطوح شدت برای خرابی پلکانی شدن. 52جدول 

 سطح شدت متر(اختلاف ارتفاع )میلي

3-10 L 

10-19 M 

19< H 

شود و تنها عنوان يک دال شمارش ميشدن هر درز بهنحوه شمارش اين خرابي به اين صورت است كه پلکاني 

شود، بلکه عنوان خرابي محسوب نميها بهشدن ترکشود كه دچار خرابي شده باشد. پلکانيهايي شمارش ميدال

 گیرد.هنگام تعريف شدت ترک مورد ملاحظه قرار مي

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت خرابی پلکانی شدن. 53جدول 

 دیدگی درزگیرآسیب -6-3-10-7

ريزه در درون درزها شود شدن خاک يا سنگشود كه موجب انباشتهديدگي درزگیر به هر وضعیتي اطلاق ميآسیب

شدن دال در ناپذير، مانع از منبسطاشت مواد تراكمملاحظه آب را به داخل درز به وجود بیاورد. انبو امکان نفوذ قابل

 شود و ممکن است به كمانش، خردشدگي، منجر شود.محل درز مي
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هاي دال پیوستگي داشته باشد، درزها را در مقابل انباشت مواد محافظت و از پذير كه با لبهيک پركننده انعطاف

 از:ديدگي درزگیر عبارتندكند. انواع متعارف آسیبلوگیري ميگاه دال جشدن خاک بستر تکیهنفوذ آب به پايین و نرم

 شدن درزگیر؛خالي .1

 فشار؛شدن درزگیر تحتخارج .2

 رشد گیاهان هرز؛ .3

 شدن مواد پركننده؛سفت .4

 رفتن پیوستگي درزگیر با لبه دال؛از بین .5

 كمبود و يا نبود درزگیر در داخل درز. .6

 سطوح شدت -1-6-3-10-7

 (  شدت كمLوضعیت عمومي درزگیر :) كند و در سرتاسر قطعه خوب است. درزگیر به نحو مطلوب عمل مي

 شود. در اين وضعیت نیاز به اقدام خاصي نیست.تنها آسیب مختصري مشاهده مي

 ( شدت متوسطM وضعیت عمومي درزگیر در سرتاسر قطعه متوسط است و داراي يک يا چند نوع :)

 و سال آينده تعويض شود.ديدگي در حد متوسط است. درزگیر بايد در طي دآسیب

 ( شدت زيادHوضعیت عمومي درزگیر در سرتاسر قطعه بد است و داراي يک يا چند نوع از آسیب :)هاي ديدگي

 شوند. درزگیر فوراً بايد تعويض شود.مربوط به درزگیر است كه در حد شديد ظاهر مي

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 دیدگی درزگیر.سطوح شدت آسیب 69شکل 
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 افتادگی شانهپایین -7-3-10-7

اي كه دچار نشست يا فرسايش شده است و لبه خط افتادگي شانه عبارت است از اختلاف ارتفاع بین شانهپايین

تواند خطري براي ايمني به وجود آورد. میانگین عبوري روسازي. اين اختلاف ارتفاع علاوه بر افزايش نفوذ آب مي

شود. هر دالي كه نشان ي شانه با معدل گرفتن از حداكثر و حداقل افتادگي در امتداد طول دال محاسبه ميافتادگ

 شود.عنوان يک دال با سطح شدت مقتضي شمارش ميگیري شده و بهدهنده خرابي باشد به طور جداگانه اندازه

 سطوح شدت -1-7-3-10-7

 (  شدت كمL اختلاف ارتفاع بین لبه روسازي و شانه بین :)متر است.میلي 50تا  25 

 ( شدت متوسطM اختلاف ارتفاع بین لبه روسازي و شانه بین :)متر است.میلي 100تا  50 

 ( شدت زيادH اختلاف ارتفاع بین لبه روسازي و شانه بیش از :)متر است.میلي 100 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت افتادگی شانه. 70شکل 

 های طولی، عرضی و قطری(خوردگی خطی )ترکترک -8-3-10-7

كنند، معمولاً در اثر تركیبي از عوامل از جمله تکرار بارگذاري ها را به دو يا سه تکه تقسیم ميها كه دالاين ترک

هايي كه به چهار تکه يند )دالآترافیکي، تابیدگي ناشي از تغییرات دما و تکرار بارگذاري ناشي از رطوبت به وجود مي

هاي با شدت كم معمولاً از تابیدگي يا شوند(. ترکشده شمارش ميعنوان دال تقسیماند بهيا بیشتر تقسیم شده

هاي با شدت متوسط يا زياد معمولاً آيند. ترکحساب نمياي بهعنوان خرابي اصلي سازهشوند و بهاصطکاک ناشي مي

هاي تار مويي كه تنها چند متر طول دارند و شوند. ترکاي محسوب ميعنوان خرابي سازهو بههاي فعال هستند ترک

 شوند.هاي انقباضي محسوب ميعنوان ترکيابند بهدر سرتاسر طول دال امتداد نمي
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عنوان نحوه شمارش اين خرابي بدين صورت است كه پس از آنکه يکي از سطوح شدت تشخیص داده شد، خرابي به

ترک با شدت متوسط وجود داشته باشد، اين دال براي يک ترک  2شود. چنانچه در داخل يک دال ک دال ثبت ميي

شوند. عنوان دال تقسیم شده حساب مياند، بهتکه يا بیشتر تقسیم شده 4هايي كه به شود. دالبا شدت زياد شمارش مي

هايي كه شوند. دالهاي انقباضي محسوب ميعنوان ترکمتر بهمیلي 3هاي با عرض كمتر از هاي مسلح ترکدر دال

ونقص هستند، تقسیم عیبهاي مساوي براي درزهايي كه بيهايي تقريباً با طولمتر است به دال 9تر از ها بیشطول آن

 شوند. مي

 های غیرمسلحدال –سطوح شدت  -1-8-3-10-7

 (  شدت كمLترک  :)هاي پر شده با هر عرض كه ا ترکمتر يمیلي 13تر يا مساوي هاي پر نشده، كوچک

 شدن به چشم نخورد.مصالح پركننده در وضع رضايت بخشي قرار داشته و پلکاني

 ( شدت متوسطM:يکي از شروط زير برقرار باشد :) 

 متر؛میلي 50تا  13ترک پر نشده با عرض بین  .1

  متر؛میلي 10شدن كمتر از متر و پلکانيمیلي 50ترک پر نشده با عرض تا  .2

 متر.میلي 10شدن كمتر از رک پر شده با هر عرض و پلکانيت .3

 ( شدت زيادH:يکي از شروط زير برقرار باشد :) 

 متر؛میلي 50تر از ترک پر نشده به عرض بزرگ .1

 متر.میلي 10شدن بیشتر از ترک پرشده يا پرنشده با هر عرض و پلکاني .2

 های مسلحدال –سطوح شدت  -2-8-3-10-7

 (  شدت كمLترک  :) هاي پرشده با هر عرض و مصالح پركننده متر، ترکمیلي 25تا  3نشده به عرض هاي پر

 بخش و عدم پلکاني شدن.در وضعیت رضايت

 ( شدت متوسطM:يکي از شروط زير برقرار باشد :) 

 متر؛میلي 75و  25ترک پر نشده بین  .1

 متر؛ میلي 10شدن كمتر از متر و پلکانيمیلي 75ترک پر نشده با هر عرض تا  .2

 مترمیلي 10شدن كمتر از ترک پرشده با هر عرض و پلکاني .3
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 ( شدت زيادH:يکي از شروط زير برقرار باشد :) 

 متر؛میلي 75تر از نشده به عرض بزرگترک پر .1

 متر.میلي 10ترک پرشده يا پر نشده بدون درنظرگرفتن عرض و پلکاني شدن بیشتر از  .2

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 خوردگی خطی.سطوح شدت ترک 71شکل 

 مترمربع( 5/0وصله کوچک )کمتر از  -9-3-10-7

وسیله مصالح پركننده جايگزين شده است. است از سطحي كه در آن روسازي اولیه برداشته شده و به وصله عبارت

عنوان يک دال داراي اين بهبراي شمارش اين خرابي، چنانچه در يک دال، يک يا چند وصله با شدت يکسان باشد، 

عنوان يک دال با سطح شود. چنانچه در يک دال، بیش از يک سطح شدت وجود داشته باشد، بهخرابي شمارش مي

 شود.شدت بالاتر شمارش مي

 سطوح شدت -1-9-3-10-7

 (  شدت كمLوصله به :)خوبي انجام وظیفه كرده و اضمحلال كمي داشته و يا بدون اضمحلال است 

 ( شدت متوسطM :)توان با تلاش زياد از جاي وصله تا حدي دچار اضمحلال شده است، مصالح وصله را مي

 خود بیرون آورد. 

 ( شدت زيادHوصله به شدت مضمحل شده است. گستردگي اضمحلال تعويض دال را ايجاب مي :).كند 



 (10ها )پیوست شماره یوستپ -فصل هفتم                            26/3/1403                                      270
 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت وصله کوچک. 72شکل 

 کاریمترمربع( و کنده 5/0کاری در سطح وسیع )بیشتر از وصله -10-3-10-7

وسیله مصالح پركننده جايگزين شود كه در آن قسمتي از روسازي اولیه برداشته شده و بهوصله به سطحي اطلاق مي

لیات نصب يا نگهداري تأسیسات جاي روسازي اولیه، پس از آنکه عماي است كه بهكاري عبارت از وصلهشود. كندهمي

زيرزمیني انجام شده قرار گرفته است. براي شمارش اين خرابي، چنانچه در يک دال، يک يا چند وصله با شدت يکسان 

شود. چنانچه در يک دال، بیش از يک سطح شدت وجود عنوان يک دال داراي اين خرابي شمارش ميباشد، آن دال به

 شود.ان يک دال با سطح شدت بالاتر شمارش ميعنوداشته باشد، آن دال به

 سطوح شدت -1-10-3-10-7

 كاري است.كاري همان سطوح شدت براي وصلهسطوح شدت كنده

 ( شدت كمLوصله به :)خوبي انجام وظیفه كرده و اضمحلال كمي داشته و يا بدون اضمحلال است 

 ( شدت متوسطMوصله تا حدي دچار اضمحلال شده است و يا در اطراف لبه :) ها، خردشدگي متوسط به

 توان با تلاش زياد از جاي خود بیرون آورد. خورد. مصالح وصله را ميچشم مي

 ( شدت زيادHوصله به شدت مضمحل شده است. گستردگي اضمحلال تعويض دال را ايجاب مي :).كند 

   

 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 کاری.سطوح شدت وصله بزرگ و کنده 73شکل 
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 هادانهشدن سنگصیقلی -11-3-10-7

ها ها صاف باشند، اصطکاک آنآيد. در صورتي كه سطح دانهاين خرابي در اثر تکرار بارگذاري ترافیکي به وجود مي

اي هاي صیقلي شدهند. در اين نوع خرابي، درصد دانهكاي كاهش پیدا ميملاحظههاي وسايل نقلیه به طور قابلبا چرخ

هاي سطح بتن صاف بوده و اصطکاک كمي دارند. هنگامي دانهزند، كم است و سنگكه نوک آن  از سطح بتن بیرون مي

اي نسبت به ملاحظهآمده در يک آزمايش مقاومت در برابر لغزندگي كوچک باشد و يا به میزان قابلدستكه عدد به

 توان گفت كه اين نوع خرابي بروز كرده است. يافته باشد، ميرزيابي قبلي كاهشا

 شود.عنوان يک دال شمارش ميهاي صیقلي شده، بهبراي شمارش اين نوع خرابي، هر دال داراي دانه

 سطوح شدت  -1-11-3-10-7

براي آنکه بتوان  شدنوجود درجه صیقليبندي براي شدت اين نوع خرابي تعريف نشده است. بااينگونه درجههیچ

 اي باشد. ملاحظهحد قابل آن را در بررسي وضعیت دخالت داد، بايد به

 

 

 

 ها.دانهشدن سنگخرابی صیقلی 74شکل 

 پریدگیبیرون -12-3-10-7

هاي تکهشدن ها، باعث كندهذوب همراه با انبساط دانه –بندان پیوندد كه يخپريدگي هنگامي به وقوع ميبیرون

متر میلي 50تا  13متر و عمق آن میلي 100تا  25كوچک بتن از سطح روسازي شود. قطر يک بیرون پريدگي معمولاً 

 است.
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-بیرون 3تر از كه میانگین تراكم بیشترين شکي در اينگیري شود. چنانچه كمها بايد اندازهپريدگيتراكم بیرون

مربعي كنترل شود. متر 1سطح  3باشد، بايد حداقل به طور تصادفي پريدگي در هر مترمربع است وجود داشته 

 تر از اين باشد، اين دال بايد شمارش شود.آمده بزرگدستكه میانگین بهدرصورتي

 سطوح شدت  -1-12-3-10-7

ها بايد گسترش زيادي پیدا كرده باشند تا پريدگيوجود بیرونسطوح شدت اين خرابي تعريف نشده است با اين 

پريدگي به ازاي بیرون 3ها بايد در سرتاسر دال بالغ بر پريدگيرا به عنوان يک خرابي محسوب كرد. بیرون هابتوان آن

 يک مترمربع سطح دال باشند.

 

 

 

 خرابی بیرون پریدگی. 75شکل 

 مکش )پامپینگ( -13-3-10-7

 ها. علت اين پديده، تغییر شکل داليا ترکمکش )پامپینگ( عبارت است از خروج مصالح بستر دال، از میان درزها 

كند، ابتدا آب موجود در زير دال تحت فشار قرار در اثر عبور بار است. به محض آنکه باري از روي يک درز عبور مي

جايي و خروج ذرات شود. اين عمل باعث فرسايش و در نهايت جابهگرفته و سپس با فشار به زير دال مجاور رانده مي

گاه روسازي منجر اي به از بین رفتن تکیههمراه آب از زير دال و ايجاد حفره در زير دال شده و به نحو فزاينده خاک به

 شود.مي

آيد و ظاهر شدن مصالح زيراساس يا بستر بر هايي كه در سطح روسازي به وجود ميتوان از طريق لکهمکش را مي

خیص داد. مکش در نزديکي درزها در اثر سستي مصالح درزگیر به ها تشروي سطح روسازي در نزديکي درزها يا ترک



 273 26/3/1403    روسازي بنادر راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

وجودآمدن گاه است. در اين حالت تکرار بارگذاري ممکن است، باعث بهاي براي از میان رفتن تکیهآيد و نشانهوجود مي

 ود.گاه شرفتن تکیهتواند به وقوع بپیوندد و باعث از میانترک شود. مکش در امتداد لبه دال نیز مي

شود. در هر حال چنانچه درزهاي عنوان دو دال شمارش ميبراي شمارش اين خرابي، هر درز مکنده بین دو دال به

 شود.ازاي هر درز اضافي يک دال اضافه ميباقیماندة اطراف دال نیز دچار مکش شده باشند، به

 سطوح شدت  -1-13-3-10-7

 كند.ود اين نوع خرابي به تنهايي كفايت ميشود. تشخیص وجگونه سطح شدتي براي اين خرابي تعريف نميهیچ

  
 خرابی مکش. 76شکل 

 شدگیسوراخ -14-3-10-7

تواند، در شدگي ميتکه در آمده باشد. سوراخصورت تکهاين خرابي عبارت است از يک منطقه محدود از دال كه به

وسیله يک ترک يا درز و يا دو ترک به فاصلة كمي از يکديگر هاي گوناگون ظاهر شود. ولي معمولاً بهها و فرمشکل

کرار بارگذاري سنگین، ناكافي بودن ضخامت دال، از میان رفتن شود. اين خرابي در اثر تمتر( مشخص مي 5/1)معمولاً 

آيد. سطوح شدت اين خرابي بر اساس شدت گاه و يا يک عیب موضعي ناشي از اجراي نامناسب بتن به وجود ميتکیه

 اند.تعريف شده 54جدول ها در ترک

ترين سطح براي شدگي با شديدشدگي باشد، سوراخبراي شمارش اين خرابي، چنانچه دال داراي يک يا چند سوراخ

 شود.آن دال منظور و دال شمارش مي

  



 (10ها )پیوست شماره یوستپ -فصل هفتم                            26/3/1403                                      274
 

 شدگی.ابی سوراخسطوح شدت خر 54جدول 

 هاشدت اكثريت ترک ها تعداد تکه

  2 – 3 4 – 5 5بیشتر از 

 كم كم كم متوسط

 متوسط كم متوسط زياد

 زياد متوسط زياد زياد

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 شدگی.سطوح شدت سوراخ 77شکل 

 آهنگذرگاه راه -15-3-10-7

شود. براي شمارش اين هاي خط آهن مشخص ميهاي كنارهها يا برآمدگيوسیله تورفتگيبهآهن خرابي گذرگاه راه

وسیله گیرند. هر برآمدگي بزرگي كه بهشوند، مدنظر قرار ميآهن قطع ميوسیله خطوط راههايي كه بهخرابي، تعداد دال

 ش شود.عنوان جرئي از خرابي شماروجود آمده باشند، بايد بهآهن بهخطوط راه

 سطوح شدت -1-15-3-10-7

 (  شدت كمLگذرگاه راه :)شود.آهن موجب افت كم در كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت متوسطMگذرگاه راه :)شود.آهن موجب افت متوسط در كیفیت رانندگي مي 

 ( شدت زيادHگذرگاه راه :)شود.آهن موجب افت زياد در كیفیت رانندگي مي 
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 آهن.سطوح شدت خرابی گذرگاه راه 78شکل 

 سطحی / شن زدگیخوردگی ریزترک -16-3-10-7

عمق كه تنها در قسمت فوقاني رويه بتني هاي ريز كماي از ترکسطحي عبارت است از شبکهخوردگي ريزترک

خوردگي ريزسطحي كنند. ترکقطع ميدرجه  120اي حدوداً ها يکديگر را با زاويهكنند. اين ترکگسترش پیدا مي

زدگي همچنین زدگي منجر شود. شنآيد و ممکن است به شنمعمولاً در اثر پرداخت بیش از حد سطح بتن به وجود مي

ذوب يخ و نامرغوب  –بندان هاي يخها، اجراي نادرست، چرخهمنظور ذوب كردن يختواند در اثر پاشیدن نمک بهمي

باشد، آن را بايد تنها تحت آن  Dخوردگي نوع زدگي ترکا به وقوع بپیوندد. چنانچه علت شنهدانهبودن جنس سنگ

 حساب آورد.خرابي به

خوردگي شود. ترکعنوان يک دال شمارش ميزده بهنحوة شمارش اين خرابي به اين صورت است كه هر دال شن

زدگي وجود داشته باشد و يا چندتکه كوچک شن ريز سطحي با شدت كم، تنها  هنگامي بايد شمارش شود كه احتمال

 از سطح دال بیرون زده باشد.

 سطوح شدت -1-16-3-10-7

 ( شدت كمLترک :) خوردگي ريز سطحي بیشتر سطح دال را فرا گرفته است، سطح دال در وضعیت خوبي

 زده است.قرار دارد و تنها به مقدار ناچیزي، شن

 ( شدت متوسطM كمتر از :)زده استدرصد دال شن 15 

 ( شدت زيادH بیشتر از :)زده است.درصد دال شن 15 
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 خوردگی ریز سطحی / شن زدگی.سطوح شدت خرابی ترک 79شکل 

 خوردگی انقباضیترک -17-3-10-7

و در سرتاسر طول دال  متر دارند 2تار مويي كه معمولاً طول كمتر از هاي اند از ترکهاي انقباضي عبارتترک

گیرند و معمولاً در كل ضخامت دال گسترش پیدا آوري بتن شکل ميها در طي گیرش و عمليابند. آنامتداد نمي

عنوان يک دال داراي ترک كنند. چنانچه يک يا چند ترک انقباضي در يک دال معین وجود داشته باشند، دال بهنمي

 شود.انقباضي شمارش مي

 سطوح شدت -1-17-3-10-7

 كند. تنهايي كفايت ميشود، بلکه تشخیص نوع خرابي بهاي اين نوع خرابي سطح شدت مشخصي تعريف نميبر

 

 

 

 خوردگی انقباضی.خرابی ترک 80شکل 
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 شدگی گوشهخرد -18-3-10-7

شکستگي متري از گوشه آن. تفاوت خردشدگي گوشه با  5/0خردشدگي گوشه عبارت است گسیختگي دال تا فاصله 

كند، يابد و در را تحت يک زاويه معین قطع ميطور افقي گسترش ميگوشه در آن است كه خردشدگي معمولاً به 

هايي كه فاصله ترک تا گوشه در كند. خردشدگيكه شکستگي به طور عمودي در عمق دال گسترش پیدا ميدرحالي

ها از ترک تا گوشه نهايي كه سطح آشود. خردشدگي متر است، نبايد شمارشمیلي 130ها در دو طرف كمتر از آن

 حساب آورده شود.متر مربع است، نبايد بهمیلي 6500در هر دو طرف كمتر از 

چنانچه در يک دال يک يا چند خردشدگي گوشه با شدت يکسان وجود داشته باشد، اين دال به عنوان يک دال با 

ک سطح شدت وجود داشته باشد، آن دال به عنوان يک دال با شود چنانچه بیش از يخردشدگي گوشه شمارش مي

 شود.بالاترين سطح شدت شمارش مي

 سطوح شدت -1-18-3-10-7

 اند.تعريف شده 55جدول سطوح شدت اين نوع خرابي در 

 سطوح شدت برای خردشدگی گوشه. 55جدول 

 متر(عمق خردشدگي )میلي متر(ابعاد اضلاع خردشدگي )میلي

 300×300تا  130×130 >300×300

 <25  كم كم

 50-25 كم متوسط

 >50 متوسط زياد

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت خرابی خردشدگی گوشه. 81شکل 
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 خردشدگی درز -19-3-10-7

متر از درز. خردشدگي درز معمولاً به طور  5/0هاي دال تا فاصله است از گسیختگي لبه خردشدگي درز عبارت

كند. خردشدگي از عوامل صورت مورب قطع ميكند، بلکه درز را بهعمودي در عمق ضخامت دال گسترش پیدا نمي

 شود:زير ناشي مي

 ناپذير؛ش بیش از حد در محل درز در اثر بارگذاري ترافیکي يا در اثر نفوذ مصالح تراكمتن .1

 زياد در معرض بارهاي وارده؛ شدن بتن در محل درز در اثر قرار گرفتن به مدتضعیف .2

 ذوب يخ. –بندان شدن آب در داخل درز و عمل يخانباشته .3

عنوان يک دال داراي خردشدگي درز شمارش آن دال به چنانچه خردشدگي در امتداد لبه يک دال ظاهر شود،

عنوان يک دال شود. چنانچه در امتداد بیش از يک لبه درز ظاهر شود، درز با بالاترين سطح شدت شمارش و بهمي

هاي دو دال مجاور نیز به وقوع بپیوندد. در اين حالت هر يک از تواند در امتداد لبهشود. خردشدگي درز ميثبت مي

 شود.ها به فرض آنکه داراي خردشدگي درز است، به طور جداگانه شمارش ميالد

 سطوح شدت -1-19-3-10-7

امتداد كل آن  دراند. شدت فرسايش يک درز كه در آن بتن تعريف شده 56جدول  سطوح شدت اين خرابي در

  شود.بندي ميعنوان كم درجهسايیده شده باشد، به
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 سطوح شدت خردشدگی درز. 56جدول 

خردشدگي  طول

خردشدگي عرض  )متر(

 متر()میلي
 هاي خردشدگيوضعیت تکه

5/0 < 5/0 > 

 كم

 كم

 كم

 كم

100> 

100< 

آساني قابل جدا كردن  نیستند )ممکن است تعدادي از به –چسبیده همبه

 هاي مفقود و سر جاي خود نباشند(تکه

 متوسط

 متوسط

 كم

 كم

100> 

100< 

هاي سر جاي خود نیستند. قابل جدا كردن هستند و برخي از تکه –سست 

عمق است )كمتر از ها مفقود باشند، خردشدگي كمچنانچه اغلب يا تمامي تکه

 متر(میلي 25

 متوسط

 زياد

 كم

 متوسط

100> 

100< 
 اند.ها جدا شدهاغلب يا تمامي تکه

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت خرابی خردشدگی درز. 82شکل 

 های روسازی بلوکی بتنی خرابی -4-10-7

 هادیدگی بلوکآسیب -1-4-10-7

جمله هايي ازها شامل خرابيكند. خرابي بلوکهاي روسازي را توصیف ميها وضعیت بلوکديدگي بلوکآسیب

هاي ناشي از بارگذاري است كه دهندة آسیبهاي شدن و شکستن بلوک است. خرابي بلوک نشانخوردگي، ورقترک

. اين خرابي برحسب مترمربع سطح رويه حساب شودگاه مناسب باعث گسیختگي برشي و غیره ميعلت عدم تکیهبه 

 شود. مي
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 سطوح شدت -1-1-4-10-7

 (  شدت كمLيک يا دو ترک بدون جداشدگي، پوسته :) ها.شدن در بلوک 

 ( شدت متوسطMترک :)ها متلاشي ها و همچنین بلوکهاي پیشرفته بدون جداشدگي و پوست شدن در بلوک

 اند.نشده

 ( شدت زيادHبلوک :) اند.خوردگي، متلاشي شدهخورده و در اثر ترکمتعدد ترکها به قطعات 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.دیدگی بلوکسطوح شدت آسیب 83شکل 

 ها )نشست موضعی(تورفتگی بلوک -2-4-10-7

ها هستند. فرورفتگيتر نسبت به نواحي اطراف ها مناطقي از سطح روسازي هستند كه داراي ارتفاع كمفرورفتگي

توانند باعث ناهمواري در سطح روسازي ها ميشوند. فرورفتگياي ايجاد ميدر اثر نشست خاک بستر يا اساس دانه

هاي چشمي همیشه روش نقلیه شوند. بررسيتوانند باعث هیدروپلنینگ وسايلشوند و زماني كه با آب پر شوند، مي

ها استفاده ترين روش براي شناسايي تورفتگيهايي با شدت كم نیست. مطمئنتگيخصوص براي فرورفاعتمادي بهقابل

 شود. گیري ميمتري است. اين خرابي برحسب مترمربع سطح رويه اندازه 3هاي از شمشه

 سطوح شدت -1-2-4-10-7

 اند. تعريف شده 57جدول سطوح شدت اين خرابي در 
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 ها.سطوح شدت تورفتگی بلوک 57جدول 

 شدت متر(حداكثر عمق فرورفتگي )میلي

 كم 5 – 13

 متوسط 13 - 25

 زياد 25بیشتر از 

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت تورفتگی بلوک 84شکل 

 هاعدم مهار جانبی بلوک -3-4-10-7

هاي بلوكي عمل گاه جانبي براي روسازيعنوان تکیههاي كناري، شکلي از مهارهاي جانبي هستند كه بهنوار

شن و ماسه بستر و جلوگیري  رفتنرساندن ازبینحداقلكنند. مهار جانبي براي مقاومت در برابر حركت جانبي، بهمي

هاي بتني و غیره باشند. ساخته، نوارتوانند شامل قطعات پیشهاي كناري ميها ضروري است. نواراز چرخش بلوک

ها و هاي بیروني روسازي، چرخش افقي و قائم بلوکها در لبهها، باعث افزايش پهناي درزها و جدولفقدان اين نوار

 شوند.ها با بارگذاري ترافیک تسريع ميشود. اين خرابيها ميهمچنین نشست بلوک

 سطوح شدت -1-3-4-10-7

 اند. تعريف شده 58جدول سطوح شدت اين خرابي در 
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 سطوح شدت خرابی عدم مهار جانبی 58جدول 

 سطح شدت شرح خرابي

 كم ها.متر بدون چرخش بلوکمیلي 13تا  6هايي با عرض درز

 متوسط ها.متر به همراه چرخش بلوکمیلي 13تا  10هايي با عرض درز

 زياد ها و نشست.متر همراه با چرخش بلوکمیلي 13هايي با عرض بیش از درز

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت عدم مهار جانبی بلوک 85شکل 

 هاتغییر عرض درز بین بلوک -4-4-10-7

تواند از ها ميهاي خرابي سطحي است. افزايش پهناي درزها يکي از ويژگيهاي بین بلوکدرزپهناي بیش از حد 

 عوامل زير ناشي شود:

 ساختار اولیه ضعیف؛ 

 فقدان شن و ماسه درز؛ 

 ها؛مهار ضعیف لبه 

 .و غیره 

برابر با پهناي اسمي )كه توسط ها در حین اجرا، بايد تر شود. پهناي درزمتر بیشمیلي 4تا  3ها نبايد از پهناي درز

 شود(، باشد. ها مشخص ميسازنده آن بلوک

 سطوح شدت -1-4-4-10-7

 اند. تعريف شده 59جدول سطوح شدت اين خرابي در 
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 سطوح شدت خرابی تغییر پهنای درز. 59جدول 

 سطح شدت هامیانگین پهناي درز

 كم مترمیلي 6-10

 متوسط مترمیلي 10-13

 زياد مترمیلي 13تر از بیش

   
 شدت زياد شدت متوسط كمشدت 

 ها.سطوح شدت تغییر پهنای درز بلوک 86شکل 

 هاپلکانی شدن بلوک -5-4-10-7

ها متفاوت است. عواملي هاي مجاور در آنشود كه ارتفاع بلوکشدن به مناطقي از سطح روسازي گفته ميپلکاني

توانند باعث هاي، ميها و همچنین غیريکنواختي تراكم لاية ماسههاي زير بلوکجايي ذرات لاية ماسهمانند جابه

 ها شوند. وجودآمدن افت ناگهاني در ارتفاع بلوکبه

 دتسطوح ش -1-5-4-10-7

 اند. تعريف شده 60جدول سطوح شدت اين خرابي در 

 هاسطوح شدت خرابی پلکانی شدن بلوک 60جدول 

 سطح شدت حداكثر عمق تورفتگي

 كم مترمیلي 3-6

 متوسط مترمیلي 6-10

 زياد مترمیلي 10تر از بیش
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت پلکانی بلوک 87شکل 

 هاتورم یا بالازدگی بلوک -6-4-10-7

از نواحي اطراف باشند. شود كه ارتفاع مناطقي از سطح روسازي داراي ارتفاعي بیشتر بالازدگي زماني تعريف مي

 آيد.هاي متورم شونده به وجود ميبندان، در بستر روسازي يا در خاکيخ -اين خرابي معمولاً براثر ذوب 

 سطوح شدت -1-6-4-10-7

 اند. تعريف شده 61جدول  سطوح شدت اين خرابي در

 هاسطوح شدت خرابی تورم بلوک 61جدول 

 سطح شدت حداكثر ارتفاع موج )بالازدگي(

 كم مترمیلي 6-13

 متوسط مترمیلي 13-25

 زياد مترمیلي 25تر از بیش

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت تورم بلوک 88شکل 
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 هاخزش افقی بلوک -7-4-10-7

گیري، شود. عواملي مانند شتابجايي طولي روسازي است كه در اثر بار ترافیکي ايجاد ميخزش افقي جابه

توانند باعث اين نوع خرابي شوند. ها ميترمزگیري يا گردش به طرفین وسايل نقلیه، توأم با خروج ماسه از بین درز

 ها شود.ها و تسريع خرابيعامل بازشدن درزتواند خزش مي

 سطوح شدت -1-7-4-10-7

 اند. تعريف شده 62جدول سطوح شدت اين خرابي در 

 هاقی بلوکسطوح شدت خرابی خزش اف 62جدول  

 سطح شدت حركت افقي

 كم مترمیلي 6-13

 متوسط مترمیلي 13-20

 زياد مترمیلي 20تر از بیش

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت خزش افقی بلوک 89شکل 

 هامکش و از دست رفتن ماسه درز -8-4-10-7

گیري، هاي بلوكي شود. عواملي مانند شتابمنجر به خرابي در روسازيتواند شدن ماسه درز پركن ميخارج

توانند باعث اين نوع خرابي شوند. ها ميترمزگیري يا گردش به طرفین وسايل نقلیه، توأم با خروج ماسه از بین درز

 ها شود.ها و تسريع خرابيتواند عامل بازشدن درزهمچنین خزش مي
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 سطوح شدت -1-8-4-10-7

 اند. تعريف شده0 63جدول  رابي دسطوح شدت اين خر

 هارزسطوح شدت خرابی از دست رفتن ماسه د 63جدول 

 سطح شدت رفتهعمق ماسه ازدست

 كم مترمیلي 13تر از كم

 متوسط مترمیلي 13-25

 زياد مترمیلي 25تر از بیش

   
 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت مکش و از دست رفتن ماسه درزها. 90شکل 

 شیارشدگی -9-4-10-7

مسیر چرخ است. شیارشدگي مناطقي از سطح روسازي هستند كه داراي  خرابي شیارشدگي، تورفتگي سطحي در

اي و خاک بستر تحت هاي اساس دانهتر از نواحي اطراف هستند. شیارشدگي معمولاً در اثر نشست در لايهارتفاعات كم

تواند با آب پر شود، ميكه تواند باعث ناهمواري در روسازي شده و هنگاميافتد. تورفتگي ميبارگذاري ترافیکي اتفاق مي

 باعث پديده هیدروپلنینگ شود.

 سطوح شدت -1-9-4-10-7

 اند.تعريف شده 64جدول سطوح شدت اين خرابي در 

  



 287 26/3/1403    روسازي بنادر راهنماي طراحي و ضوابط اجرا و نگهداري

 

 سطوح شدت خرابی شیارشدگی. 64جدول 

 سطح شدت عمق شیارشدگي

 كم مترمیلي 6-13

 متوسط مترمیلي 13-25

 زياد مترمیلي 25تر از بیش

   
 زياد شدت شدت متوسط شدت كم

 سطوح شدت شیارشدگی. 91شکل 

 از بین رفتن )فقدان( بلوک -10-4-10-7

شود كه ممکن است در هايي از روسازي گفته ميطور كه از نامش پیدا است، به بخشها همانرفتن بلوکازبین

ساختار روسازي را به خطر رفته يکپارچگي هاي از دستها ايجاد شده باشد. بلوکديدگي بلوکنتیجه حذف يا آسیب

 دهند.پذير افزايش ميها در روسازي انعطافاندازد و ناهمواري سطح را مشابه چالهمي

 سطوح شدت -1-10-4-10-7

 اند.تعريف شده 65جدول سطوح شدت اين خرابي در 

 ها.سطوح شدت خرابی ناشی از فقدان بلوک 65جدول 

 سطح شدت شرح

 كم صورت تصادفيبه فقدان بلوک

 متوسط رانندگييا تعداد بیشتر بلوک در يک ناحیه و بدون تأثیر بر كیفیت  2فقدان 

 زياد يا تعداد بیشتر بلوک در يک ناحیه به همراه تأثیر بر كیفیت رانندگي 10فقدان 
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 شدت زياد شدت متوسط شدت كم

 ها.سطوح شدت خرابی ناشی از فقدان بلوک 92شکل 

 کاریوصله -11-4-10-7

هاي موجود در آن قسمت وجود ندارد و با مواد روسازيشود كه هايي از روسازي اطلاق ميكاري به بخشوصله

تواند يکپارچگي ساختار روسازي را به خطر بیندازد و زبري سطح را مشابه اند. كیفیت وصله ميغیرمشابه بازسازي شده

 پذير افزايش دهد.هاي انعطافها در روسازيچاله

 سطوح شدت -1-11-4-10-7

 اند.تعريف شده 66جدول سطوح شدت اين خرابي در 

 کاری.سطوح شدت خرابی وصله 66جدول 

 سطح شدت شرح

 كم گذارد.وصله در شرايط خوبي قرار دارد و بر كیفیت رانندگي تأثیري نمي

 متوسط شرايط متوسط تا خوبي قرار دارد و كیفیت رانندگي در حال تضعیف شدن است.وصله در 

 زياد وصله در شرايط بدي قرار دارد و بر كیفیت رانندگي تأثیرگذار است.
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 های روسازی شنیخرابی -5-10-7

 خوردگی یا موج عرضی چین -1-5-10-7

ض راه به دلیل اثر تركیبي وزن، فشار چرخ جاشدن مصالح قشر رويه شني در تمام عراين خرابي معمولاً در اثر جابه

هاي شني عمدتاً به دلیل ضعف قشر خوردگي رويهشود. در مناطق گرم و خشک چینو سرعت وسايل نقلیه ايجاد مي

فواصل تقريبي نیم تا يک  خوردگي قشر رويه شني بهافتد. در اين مناطق معمولاً چینرويه شني پوشش راه اتفاق مي

افتد. وجود درجه اتفاق مي 90متر عمود بر محور راه و بعضاً با زاويه كمتر از سانتي 5تا   3حداكثر متر و به عمق 

 خوردگي قشر رويه شود. تواند منجر به چینهرگونه ناهمواري در سطح رويه شني مي

تواند از سطح نميشود. اين مقدار گیري ميموج عرضي برحسب مترمربع سطح رويه به ازاء هر مترمربع واحد اندازه

 كل واحد نمونه تجاوز كند.

 سطوح شدت -1-1-5-10-7

 هاي شني بستگي مستقیم به نوع مصالح قشر رويه شني و میزان ترافیک دارد. شدت موج در رويه

 (  شدت كمL ارتفاع موج كمتر از :)متر است.سانتي 5/2 

 ( شدت متوسطM ارتفاع موج بین :)متر است.سانتي 5/7تا  5/2 

 ( شدت زيادH:)  متر است.سانتي 5/7ارتفاع موج بیشتر از 
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 شدت كم

 

 شدت متوسط

 

 شدت زياد

 خوردگی.سطوح شدت خرابی چین 93شکل 

 هاچاله -2-5-10-7

هاي شني به شدن قسمتي از مصالح رويه و زير اساس روسازي هايي كه در اثر خرد و كندهاين خرابي به گودي

هاي شني كه فاقد شیب عرضي كافي براي هايي از رويهها بیشتر در بخششود. معمولاً چالهآيند، اطلاق ميوجود مي

افتند. در نزديکي آبروهاي كشاورزي و نیست، اتفاق ميهاي سطحي هستند و يا مناطقي كه تراكم لايه كافي دفع آب

صورت مارپیچ هايي كه تغییر جهت مسیر بهكند و يا در محلهاي تیپ كه شیب عرضي روسازي كاهش پیدا مييا پل

هاي موضعي و هاي سطحي فراهم نیست، ماندابآب هايي كه تأمین شیب عرضي براي دفعاست و همچنین در تقاطع

 نمايد. هاي كوچک و بزرگ ميشود كه جريان ترافیک اين نقاط را تبديل به چالهايجاد مي نقاط سست

ها به طور هاي كم، متوسط و زياد در يک واحد نمونه و ثبت آنها با شدتهاي را از طريق شمارش تعداد آنچاله

 كنند.گیري ميجداگانه به تفکیک سطح شدت اندازه

 سطوح شدت -1-2-5-10-7

 اند.تعريف شده 67جدول سطوح شدت اين نوع خرابي هم بر اساس قطر و هم بر اساس عمق چاله در 
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 سطوح شدت خرابی چاله. 67جدول 

 میانگین قطر چاله

 حداكثر عمق چاله متر 3/0كمتر از  متر 6/0تا  3/0بین  متر 1تا  6/0از  متر 1بیشتر از 

 مترسانتي 5تا  3/1از  كم كم متوسط متوسط 

 مترسانتي 10تا  5از  كم متوسط زياد زياد

 مترسانتي 10بیشتر از  متوسط زیاد زياد زياد

 

 شدت كم

 

 شدت متوسط

 

 شدت زياد

 سطوح شدت خرابی چاله. 94شکل 

 هاشیار یا گود افتادگی در مسیر عبور چرخ -3-5-10-7

هاي شني و در امتداد طول راه در ها به موجي عرضي كه در سطح رويهمسیر عبور چرخشیار يا گود افتادگي در 

بندي مصالح رويه شني، عدم تراكم كافي بودن دانهشود. نامناسبآيد، اطلاق مينقلیه به وجود مياثر رفت و آمد وسايل

 وجودآورنده اين نوع خرابي هستند.ها و ... از جمله عوامل بهلايه

 شود.گیري ميادگي يا شیار بر حسب مترمربع سطح رويه به ازاء هر مترمربع واحد نمونه بازرسي اندازهگود افت

 سطوح شدت -1-3-5-10-7

 (  شدت كمL عمق گود افتادگي كمتر از :)متر است.سانتي 5/2 
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 ( شدت متوسطM عمق گود افتادگي بین :)متر است.سانتي 5/7تا  5/2 

 ( شدت زيادH عمق گود افتادگي بیشتر :) متر است.سانتي 5/7از 

 

 شدت كم

 
 شدت متوسط

 

 شدت زياد

 سطوح شدت خرابی گود افتادگی. 95شکل 

 لغزندگی -4-5-10-7

شود. هاي شني ميهايي كه حاوي مواد ريزدانه رسي هستند در قشر رويه باعث لغزنده شدن رويهاستفاده از خاک

گوشه و يا مصالح سنگي كه داراي سختي كافي نیستند و در اثر جريان ترافیک خرد اي گرد استفاده از مصالح رودخانه

شدن سطح راه مي شود. علاوه بر موارد فوق حمل مواد ريزدانه شود، موجب لغزندهشوند و يا سطحشان صیقلي ميمي

تواند منجر ي شده نیز ميبندشده با مصالح شني خوب دانههاي شني ساختهو خارجي توسط باد و باران  به روي رويه

 شني شود. هاي با رويهشدن سطح راهبه لغزنده

 سطوح شدت -1-4-5-10-7

 كند. تنهايي كفايت ميشود، بلکه تشخیص نوع خرابي بهبراي اين نوع خرابي سطح شدت مشخصي تعريف نمي

 گردوخاک -5-5-10-7

واد ريزدانه قشر رويه شني شود كه بخشي از مهاي شني هستند باعث ميهايي كه داراي رويهجريان ترافیک در راه

شدن از سطح راه جدا و در هوا پراكنده شوند. اين عمل ضمن ايجاد گردوخاک و تقلیل ديد ترددكنندگان باعث آلوده
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هاي ريز موجب شود. عدم جلوگیري از جداشدن دانهمحیط اطراف راه و همچنین فرسايش زودرس رويه شني مي

شدن سطح راه و همچنین كاهش ها، ناهموارشدن آن تر، كنده و پراكندهدرشت هايافزايش نفوذپذيري، ظاهرشدن دانه

 شود.هاي شني ميكیفیت رانندگي رويه

نقلیه رانندگي و ابر و  كیلومتر در ساعت با يک وسیله 40گیري اين خرابي بازرس بايد با سرعت منظور اندازهبه

 شود.گیري ميهاي كم، متوسط و زياد اندازهواحد نمونه با شدتگردوغبار ايجاد شده را ملاحظه كند. غبار براي 

 سطوح شدت -1-5-5-10-7

 (  شدت كمLجريان ترافیک گردوغبار رقیقي ايجاد مي :)شود )ارتفاع گردوغبار كمتر كند كه مانع ديد نمي

 متر است(. 1از 

 ( شدت متوسطMجريان ترافیک گردوغبار رقیقي ايجاد مي :)محدود نموده و  كند كه ديد راننده را قدري

 متر است(. 2تا  1شود )ارتفاع گردوغبار بین باعث كاهش سرعت جريان ترافیک مي

 ( شدت زيادHجريان ترافیک گردوغبار رقیقي ايجاد مي :)شدت باعث محدود شدن ديد راننده شده كند كه به

شود )ارتفاع نقلیه ميشدن وسیلهدهد و باعث متوقفو به طور محسوس سرعت جريان ترافیک را كاهش مي

 متر است(. 2گردوغبار بیشتر از 

 

 شدت كم

 

 شدت متوسط

 

 شدت زياد

 سطوح شدت گردوخاک. 96شکل 
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 هاجداشدن دانه -6-5-10-7

و كمبود مصالح چسبنده هاي شني معمولاً به دلیل جريان ترافیک و ايجاد گرد و خاک ها در رويهشدن دانهجدا

مرورزمان و در اثر جريان ترافیک ضمن ايجاد هاي درشت مصالح سنگي بهشدن دانهافتد. جداشدن و پراكندهمياتفاق 

ها موجب ناهمواري و كاهش كیفیت رانندگي خطرات ناشي از پرتاب سنگ به اطراف را نیز به همراه دارد. جداشدن دانه

رفته هاي ناشي از تأمین مصالح ازدستافزايش هزينه بندي رويه شني، تغییر در تحدب راه و همچنینتغییر دانه

 شود.مي

شود و همچنین هر تل به گیري ميموازات محور راه در واحد نمونه بازرسي اندازهها برحسب متر و بهجداشدن دانه

 شود.گیري ميطور جداگانه اندازه

 سطوح شدت -1-6-5-10-7

 (  شدت كمLدانه :)صورت تلي از ها پله ايجاد نموده و يا اينکه بههشده بر روي سطح راه و يا كنارهاي جدا

 اند.شده متر انباشتهسانتي 5ها به ارتفاع كمتر از دانه

 ( شدت متوسطMتلي از دانه :) ها و يا مناطق با تردد كمتر از متر بر روي شانهسانتي 10تا  5ها به ارتفاع

 شوند.ن و مشاهده ميرو نماياهاي ريزتر در سطح سوارهسطح راه انباشته و خاک

 ( شدت زيادHتلي از دانه :) ها و يا مناطق با تردد كمتر از متر بر روي شانهسانتي 10ها به ارتفاع بیشتر از

 شوند.رو نمايان و مشاهده ميهاي ريزدانه در سطح سوارهسطح راه انباشته و خاک

 تحدب و تسطیح -7-5-10-7

هاي ناشي از منظور زهکشي و دفع سريع آبب سطح راه بهها و همچنین برقراري تحدمنظور رفع ناهمواريبه

نزولات جوي ضرورت دارد كه هر از گاهي سطح راه تسطیح و پروفیله شود. در مواقعي كه سطح راه ناهموار و فاقد 

 شود.شیب عرضي كافي باشد ماندآب و جريان ترافیک باعث ايجاد چاله در سطح راه مي

شود. مقطع عرضي در تمام عرض راه گیري ميبه ازاء هر واحد نمونه اندازهمقطع عرضي نامناسب برحسب متر 

شود. اين احتمال وجود دارد كه در درون يک واحد نمونه ارزيابي سطوح شدت گوناگوني وجود بررسي و ارزيابي مي

 داشته باشد همچنین حداكثر طول بايستي برابر با طول واحد نمونه باشد.
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 سطوح شدت -1-7-5-10-7

 (  شدت كمL:) خورد و يا اينکه سطح راه فاقد مقدار كمي آب راكد يا آثاري از آن روي سطح راه به چشم مي

 شیب عرضي است.

 ( شدت متوسطMمقدار متوسطي آب راكد يا آثاري از آن بر روي سطح راه به چشم مي :) خورد و يا اينکه

 سطح راه حالت تقعر پیدا كرده است

 ( شدت زيادHمقدار زيادي آب راكد :) خورد و يا اينکه سطح راه يا آثاري از آن بر روي سطح راه به چشم مي

 مقعر شده است.

 

 

 شدت كم

 

 شدت متوسط

 

 شدت زياد

 سطوح شدت مقطع عرضی نامناسب. 97شکل 

 زهکشی جانبی نامناسب -8-5-10-7

ترين اركان در طراحي مسیرها به منظور هاي سطحي و زيرزمیني يکي از مهممنظور دفع آبتأمین زهکشي به

هاي شني حفظ ساختار راه و روسازي آن است. نفوذ آب به جسم راه باعث تخريب زودرس روسازي بالاخص رويه

ذرها در طرح اولیه كافي نبوده و يا اينکه شود كه تعداد آبروها و آبگآفرين ميشود. زهکشي جانبي هنگامي مشکلمي
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شود ريزي يا عدم نگهداري صحیح و مستمر، آبروها مسدود شده باشند. عدم تخلیه آبروها باعث ميدر اثر تجديد شن

خوبي هدايت نشوند و جسم راه از نفوذ آب مصون نباشد. تجمع سنگ، برف، يخ كه نزولات جوي و جريانات سطحي به

 شود.ها مير ورودي آبروها باعث كاهش كارايي آنو مواد زائد د

شود. حداكثر طول گیري ميموازات محور راه و برحسب متر به ازاء هر متر قطعه اندازهمسائل مربوط به زهکشي به

 انتخاب نبايد بیشتر از دو برابر طول واحد نمونه ارزيابي باشد.

 سطوح شدت -1-8-5-10-7

 (  شدت كمLمقدار كمي آب راكد يا آثار :)خورد و يا رشد بیش از حد گیاهان ي از آن در آبروها به چشم مي

 شود.ها در آبروها مشاهده مييا نخاله

 ( شدت متوسطMمقادير متوسطي آب راكد يا آثاري از آن در آبروها به چشم مي :) خورد و يا رشد بیش از

 شود.رو مشاهده ميها يا سوارهشانه طرفها در آبروها و يا فرسايش و آبشستگي آبروها بهحد گیاهان يا نخاله

 ( شدت زيادHمقادير زيادي آب راكد يا آثاري از آن در آبروها به چشم مي :) خورد و يا اينکه آب از روي سطح

شود و يا فرسايش و آبشستگي ها در آبروها ملاحظه ميكند و يا رشد بیش از حد گیاهان يا نخالهراه عبور مي

 شود.روها مشاهده ميها يا سوارهطرف شانهآبروها به

 

 شدت كم

 

 شدت متوسط

 

 شدت زياد

سطوح شدت زهکشی جانبی ناکافی. 98شکل 
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 هایی از ارزیابی وضعیت روسازی و طراحی روکش : مثال11پیوست شماره  -11-7

 1مثال  -1-11-7

نشان داده شده است كه در آن خرابي  99شکل متر در  100در  40سطح مقطع يک روسازي مستطیلي با ابعاد 

 همچنین ايجاد شده است. C16اساس بتني از رده  میلیمتر به دلیل شکست برشي در 35شیارشدگي به اندازه از نوع 

خوردگي و آستر آسفالتي داراي ترک رويه .اي )ويژه محوطه بندري( قرار گرفته استبر روي زيراساس دانهاين لايه 

 آمده است.  دستگیري بههاي حاصل از مغزهترين نمونههستند. مشخصات مذكور بر اساس ضعیف جزئي

 

 (1ساختار روسازی طراحی روکش )مثال 99شکل 

متناظر آن تبديل شده  C8بتن  به لايه 2و  1ضخامت هر لايه روسازي با استفاده از ضريب شرايط  68جدول  در

 است. C8میلیمتر اساس بتني با رده  255دهد كه اين روسازي معادل است. محاسبات نشان مي
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 (1شده )مثالگیریهای مغزهترین نمونهمشخصات ساختار روسازی در ضعیف 68جدول 

 لايه
ضخامت لايه 

 )میلیمتر(
 ضريب هم ارز

ضريب 

 1-شرايط

ضريب 

 2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

 C8اساس بتني از رده 

 )میلیمتر(

 20 6/0 8/0 1 40 رويه

 38 6/0 8/0 1 80 آستر

 C16 150 79/0 1 6/0 114اساس بتني از رده 

 83 1 1 3 250 اي )ويژه بندر(زيراساس دانه

      درصد CBR 7بستر با 

 255     مجموع
 

 خوردگي در روكش آسفالتيكه حالت مشابهي از ترکهاي ديگر خرابي شیارشدگي مشاهده نشد، درحاليدر نمونه

ارائه شده است. محاسبات نشان  69جدول هاي بدون شیارشدگي در مشخصات ساختار روسازي در نمونه را داشتند.

 است. C8رده  میلیمتر اساس بتني با 369دهد كه اين روسازي معادل مي

 (1شده بدون شیارشدگی )مثالگیریهای مغزهمشخصات ساختار روسازی در نمونه 69جدول 

 لايه
ضخامت لايه 

 )میلیمتر(
 ضريب هم ارز

ضريب 

 1-شرايط

ضريب 

 2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

 C8اساس بتني از رده 

 )میلیمتر(

 32 1 8/0 1 40 رويه

 64 1 8/0 1 80 آستر

 C16 150 79/0 1 1 190اساس بتني از رده 

 83 1 1 3 250 اي )ويژه بندر(زيراساس دانه

      درصد CBR 7بستر با 

 369     مجموع
 

با خرابي و شرايط متفاوت بايد محاسبات بطور جداگانه انجام شود، چرا كه براي نواحي با شیارشدگي  براي نواحي 

هاي مختلف وجود دارد. همچنین در نواحي با خرابي كمتر در قابلیت طرح روكش با ضخامتو بدون شیارشدگي 

 نظر كرد.توان از اجراي روكش صرفصورت صلاحديد مي
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2مثال   -2-11-7

شده است. در ساختار اين داده  نشان 100شکل متر در  200متر به طول  8مقطع عرضي از يک مسیر با عرض 

بکار رفته است. همچنین نشست در بستر روسازي منجر به تغییر شکل موضعي  CBM4 روسازي، از اساس بتني  از نوع

پوسته شدن در سطح يا پوستهخوردگي ها مشهود است. هیچ ترکمیلیمتر شده است كه در همه لايه 100به اندازه 

خوردگي است.توجهي داراي ترک طور قابلروسازي رخ نداده است، اگرچه اساس بتني به

(2ساختار روسازی طراحی روکش )مثال  100شکل 

متناظر آن تبديل شده  C8بتن  به لايه 2و  1ضخامت هر لايه روسازي با استفاده از ضريب شرايط  70جدول در 

است. C8میلیمتر اساس بتني با رده  95دهد كه اين روسازي معادل است. محاسبات نشان مي

(2مشخصات ساختار روسازی )مثال 70جدول 

لايه
ضخامت لايه 

)میلیمتر(
ضريب هم ارز

ضريب 

1-شرايط

ضريب 

2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

C8اساس بتني از رده 

)میلیمتر(

113/033 110 رويه بلوكي بتني

CBM4 250 8/05/03/047اساس سیماني از نوع 

313/015 150 اي )ويژه بندر(زيراساس دانه

درصد CBR 2بستر با 

95مجموع
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3مثال   -3-11-7

با اين حال،  .، به علت وجود خرابي در سطح، يکبار روكش آسفالتي شده استC25يک روسازي بتني درجا از رده 

تري را تجربه كند، در نتیجه روسازي بايد براي بارهاي در آينده قرار است اين روسازي موجود در بندر بارهاي سنگین

دهد كه شده از بتن نشان ميهاي گرفتهسازي اين روسازي، عکسآتي تقويت شود. در طي عملیات اولیه مقاوم

پوسته و پوسته كامل سطحخوردگي توجه وجود دارد )عدم وجود ترک خوردگي لبه و دال میاني به صورت قابلترک

شده و خرابي شیارشدگي وجود خوردگي انعکاسي با شدت كم بروي روكش آسفالتي مشاهده شدن(. همچنین ترک

.است 101شکل ندارد. مقطع عرضي روسازي مورد نظر مطابق 

3ساختار روسازی طراحی روکش مثال  101شکل 

متناظر آن تبديل شده  C8بتن  به لايه 2و  1ضخامت هر لايه روسازي با استفاده از ضريب شرايط  71جدول در 

است. C8میلیمتر اساس بتني با رده  367دهد كه اين روسازي معادل است. محاسبات نشان مي
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( 3مشخصات ساختار روسازی )مثال 71جدول 

لايه
ضخامت لايه 

)میلیمتر(
ضريب هم ارز

ضريب 

1-شرايط

ضريب 

2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

C8اساس بتني از رده 

)میلیمتر(

18/0196 120 رويه آسفالتي

C25 300 68/05/01221بتن درجا 

31150 150 اي )ويژه بندر(زيراساس دانه

درصد CBR 10بستر با 

367مجموع

4مثال   -4-11-7

بود و در سال طراحي شده  15است. اين روسازي در ابتدا به مدت داده شده  نشان 102شکل روسازي موجود در 

كرير براي استرادل) (SEWLارز بار چرخ منفرد هم كرير بوده است. مقداربرداري استرادلاين مدت، روسازي محل بهره

گیرد. وآمد استرادل كرير قرار ميبار در معرض بار ناشي از رفت 150كیلو نیوتن است و اين روسازي روزانه  340برابر 

میلیمتري كه در روكش آسفالتي رخ داده است، از شرايط مناسبي برخوردار  15اين روسازي به جز شیارهاي عمیق 

است.

4ود مثال ساختار روسازی موج 102شکل 
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كیلو نیوتن  675ارز برابر هاي جلو برنده با بار چرخ منفرد همتراکكريرها را با لیفتپیشنهاد شده است كه استرادل

بار عبور لیفتراک خواهد بود. روسازي جديد  170جايگزين شوند. در اينصورت، بیشترين ترافیک در اين روسازي روزانه 

روز كاري( قابل استفاده باشد. 300سال )هر سال  12بايد به مدت 

(12×300×170) 612.000=وآمد لیفتراک جلو برنده تعداد رفت

با میلیمتر است ) 570مورد نیاز  C8اساس بتني از رده  لايه با استفاده از نمودار طراحي روسازي جديد، ضخامت

ارائه  72جدول . ضخامت مؤثر باقیمانده روسازي موجود در (میلیون تکرار بار منحني 5/1هزار و  250يابي بین درون

شده است.

(4ضخامت مؤثر باقیمانده روسازی موجود )مثال 72جدول 

لايه
لايه ضخامت 

)میلیمتر(
ضريب هم ارز

ضريب 

1-شرايط

ضريب 

2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

C8اساس بتني از رده 

)میلیمتر(

119/090 100 روكش آسفالتي

CBM4 250 8/011312اساس سیماني 

402مجموع

:بنابراين ضخامت روكش مورد نیاز عبارت است از

570-402=168میلیمتر 

( به ضخامت اساس بتني 168×8/0میلیمتر ) 140به میزان  103شکل حل تئوري اين است كه مطابق يک راه

CBM4 .اضافه شود
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 (4حل تئوری برای طرح روکش )مثال راه 103شکل 

هاي پیشنهاد 72جدول حل و توان بر اساس اين راهاما مي ،حل عملي نیستبايد توجه داشت كه اين يک راه

آسفالتي  از يک لايه اساس بتني بهمراه يک روكش 104شکل حل عملي اين است كه تري ارائه كرد. يک راهمناسب

روي رويه موجود استفاده شود.

(4حل عملی برای طرح روکش )مثال راه -104شکل 
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5مثال  -5-11-7

توجه است كه بر  خوردگي قابلبا ترکC25 رده  شامل يک دال بتني درجا از، 105شکل روسازي موجود مطابق با 

میلیمتر قرار دارد. بر روي اين روسازي بار ناشي از تريلرها به مقدار بار چرخ  150اي با ضخامت روي زيراساس دانه

وآمد تريلرها بار در معرض بار ناشي از رفت 700شود. اين روسازي روزانه كیلو نیوتون وارد مي 375ابر ارز برمنفرد هم

.قرار دارد و خرابي شیارشدگي مشاهده نشد

(5ساختار روسازی موجود )مثال  105شکل 

روز كاري  300ساله با  25سال و  5د و دو طرح برداري از روسازي ادامه يابپیشنهاد شده است كه همین روند بهره

در سال مورد نیاز است. 

  (700×300×5) 1.050.000سال= 5تعداد تردد تريلرها در

  (700×300×25) 5.250.000سال= 25تعداد تردد تريلرها در

و  415مورد نیاز به ترتیب  C8اساس بتني از رده  هاي طراحي روسازي جديد و ضخامت لايهبا استفاده از گراف

.میلیمتر است 545

(5ضخامت مؤثر باقیمانده روسازی موجود )مثال 73جدول 

لايه
ضخامت لايه 

)میلیمتر(
ضريب هم ارز

ضريب 

1-شرايط

ضريب 

2-شرايط

ضخامت مؤثر معادل با 

C8اساس بتني از رده 

)میلیمتر(

C25  250 68/05/01183 روسازي بتن درجا با رده

31150 150 اي )ويژه بندر(زيراساس دانه

درصد 5كمتر از  CBRبستر با  

233مجموع
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ساله متفاوت و برابر با مقادير زير  25و  5هاي طرح براي دوره C8اساس بتني از رده معادل  در نتیجه ضخامت

است.

  (415-233متر )میلي 182ساله: 5دوره طرح 

  (545-233متر )میلي 312ساله: 25دوره طرح

.استداده شدهنشان 106شکل هر دو روكش پیشنهادي براي روسازي مورد نظر در 

ساله 25و  5( برای دوره طرح 5طراحی روکش پیشنهادی )مثال  -106شکل 
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( .آ1400آبا .)سازمان برنامه و بودجه كشور.رانينامه بتن ا نيی :

راه ،  قاتیمركز تحق :428ضابطه شماره ( 1384عمان. ) يايفارس و در جیخل طیبتن در مح ييايپا ينامه مل نيیآ

 .يمسکن و شهرساز

(. پژوهشکده حمل و نقل.1390. )رانيا يهاراه يآسفالت يروساز نامهنيیآ

پژوهشکده حمل و نقل. -(. سازمان برنامه و بودجه كشور1385. )رانيا ييايدر يهابنادر و سازه يطراح نامهنيیآ

سازمان برنامه و بودجه كشور.327شماره  هينشر( 1385بتن در كارگاه. ) يدستورالعمل ساخت و اجرا .

قاتیمركز تحق -(. سازمان برنامه و بودجه كشور1396)ها راه يبتن يوسازر ياجرا و نگهدار ،يطراح دستورالعمل 

 .يراه، مسکن و شهرساز

سازمان برنامه و بودجه كشور.296شماره  هينشر( 1383. )يو شن يآسفالت يهاهيرو يبهساز يراهنما .

(. پژوهشکده حمل و نقل.1386. )بنادر يروساز يطراح يراهنما

پژوهشکده حمل و نقل.353شماره  هينشر( 1385فرودگاه. ) يسازرو يطراح يراهنما .

سازمان برنامه و بودجه 354شماره  هينشر( 1388كشور. ) يهاراه يدر روساز يبتن غلتک يو اجرا يطراح يراهنما .

 كشور.

راه،  قاتیتحق ركز. مهاها، بنادر و فرودگاهراه يبرا يبتن يبلوك يروساز يو اجرا يطراح(. 1397نژاد. ).مقدسف

 .يمسکن و شهرساز

ي: وزارت راه و ترابر296 هينشر يو شن يآسفالت يها هيرو يبهساز ي(. راهنما1383. س. م. و. ب. ر. )كشور.

كشور( .1385. س. م. و. ب. رaمشخصات فن .)ي: وزارت راه و ترابر339 هينشرسرد آسفالت  افتيباز يياجرا ي.

كشور( .1385. س. م. و. ب. رbمشخصات فن .)ي: وزارت راه و ترابر341 هينشرگرم آسفالت  افتيباز يياجرا ي.

و 101شماره  هينشر( 1392راه. ) يعموم يمشخصات فن(دوم   شيرايed.سازمان برنامه و بودجه كشور .).
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 ل)شام نیسنگ يبارها يو باراندازها برا يصنعت يهاكف يروساز يطراح(. 1386. )يطاحون-يرمحمدعلیم 

.(يو بلوك يبتن غلتک ،يبتن ،يآسفالت يهايروساز
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