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 بسمه تعالي

 

 پيشگفتار

بهــره گــيري از ضــوابط، معــيارها و اســتانداردهاي ملــي در تمامــي مــراحل طراحــي، اجــرا،          
بهــره بــرداري و نگهــداري طــرحهاي عمرانــي بــا رويكــرد كــاهش هزيــنه، زمــان و ارتقــاء كيفيــت، از  
اهميتـي ويـژه بـرخوردار بـوده و در نظـام جديـد فنـي و اجرايـي طـرحهاي عمرانـي كشور، مورد تأكيد                          

 .قرار گرفته است

ــد         ــناوريهاي جدي ــه ف ــه ب ــا توج ــي ب ــتاندارهاي فن ــريات و اس ــودن نش ــد نم ــنگام و روزآم و به
ــت     ــر اس ــناب ناپذي ــروري و اجت ــري ض ــتلف، ام ــي مخ ــاطع زمان ــنعتي در مق ــاي ص ــازمان . نوآوريه س

ــنظور         ــه م ــي و ب ــئوليتهاي قانون ــايف و مس ــتاي وظـ ــيز در راس ــور ن ــزي كش ــرنامه ري ــت و ب مديري
هماهنگــي و همگامــي بــا فــناوريهاي جديــد و تكمــيل ايــن مجموعــه، اقــدام بــه بازنگــري و تجديــد  

اين مشخصات  . نمـوده اسـت   » مشخصـات فنـي عمومـي راه      « بـا عـنوان      ١٠١نظـر در نشـريه شـماره        
فنــي و عمومــي بــه مــنظور ايجــاد هماهنگــي و يكنواختــي در طــرح و اجــراي پــروژه هــاي راهســازي  
كشـور و همچنيـن رعايـت اصـول، روشـها و فـنون اجرايـي متناسـب بـا امكانـات موجـود و سـازگار با                  

 .دوين شده استشرايط و مقتضيات اقليمي كشور، تهيه و ت

در تجديـد نظـر ايـن نشـريه سـعي شـده اسـت تـا عـلاوه بـر تجربـيات سـالهاي گذشته در بخش                            
در صــورت عــدم . حمــل و نقــل، از اســتانداردها و آييــن نامــه هــاي جديــد داخلــي كشــور اســتفاده شــود

رديده وجـود ضـوابط و معـيارهاي داخلـي مرتـبط، بـه اسـتانداردها و ضـوابط معتـبر بيـن المللي استناد گ                  
همچنيـن بـه مـنظور كاربـردي تـر نمـودن نشـريه و اسـتفاده سـريع و آسان از مطالب مندرج در                         . اسـت 

 - يك -



ــوح      ــب ل ــه را در قال ــن مجموع ــي اي ــي، نســخه الكترونيك ــيارهاي فن ــوابط و مع ــن ض ــتر تدوي آن، دف
 .فشرده تهيه نموده است

 مهندســان  مرکــز تحقــيقات و آمــوزش وزارت راه و ترابــري و   در پايــان از تــلاش و جديــت   
مشـاور ايـران اسـتن و كارشناسـان مشـروح زيـر كـه در تدويـن تجديـد نظـر اول ايـن نشـريه، شامل                            

 .اصلاح، بازنگري اساسي و تكميل آن همكاري داشته اند تشكر و قدرداني مي نمايد

 
 آقاي دكتر علي اصغر اردكانيان آقاي مهندس ميرمحمود ظفري

  اسماعيل اسماعيل پورآقاي مهندس آقاي مهندس طاهر فتح اللهي

 خانم مهندس بهناز پورسيد آقاي مهندس محمدرضا فرخو

 آقاي مهندس عليرضا توتونچي آقاي مهندس اصغر نادري

 آقاي مهندس رامين زارع آقاي مهندس سيد اكبر هاشمي

 
معاونـت امـور فنـي توفـيق روزافـزون ايـن كارشناسـان را در خدمـت بـه جامعـه مهندسي كشور از                         

 .خداوند متعال مسئلت دارددرگاه 

 
 
 
 

 معاون امور فني 
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 ٢٩  خاكريزي در زمينهاي شيبدار١٢-٢

 - پنج -
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 ٣٥  آزمايشهاي كنترل٢٢-٢
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 ٣٨.................................................هاي خاكريز يهگيري ضخامت لا  اندازه٨-٢٢-٢

 

 ٣٩ كني ابنيه فني پي

 ٤١  كليات١-٣
 ٤١ كني اضافي  پي٢-٣
 ٤٢  پي در زمين خاكي و يا سنگي٣-٣

 - شش -
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 ٤٩  كليات١-٤
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 ٦١.......................................................................... مواد افزودني٤-٢-٤
 ٦٦....................................................................... كنترل و بازرسي٥-٢-٤

 ٦٧  ميلگردها، آماده كردن آنها و جزئيات آرماتوربندي٣-٤
 ٦٧................................................................................. كليات١-٣-٤
 ٦٧............................................................................ انواع فولاد٢-٣-٤
 ٧٣................................................................... مشخصات مكانيكي٣-٣-٤
 ٧٥..........................................................................پذيري  جوش٤-٣-٤
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 ٧٥........................................................................... تغيير شكلها٦-٣-٤
 ٧٦..................................................................... آزمايش ميلگردها٧-٣-٤
 ٧٦................................................... انبار كردن، نگهداري و كنترل فولاد٨-٣-٤
 ٧٦.................................................................. آماده كردن ميلگردها٩-٣-٤
 ٧٩................................................................. جزئيات آرماتوربندي١٠-٣-٤
 ٨٨.................................................... جزئيات خاص آرماتوربندي ستونها١١-٣-٤
 ٨٩.............................................. ميلگردهاي عرضي براي اعضاي فشاري١٢-٣-٤
 ٩٢..............................................ضي براي اعضاي خمشي ميلگردهاي عر١٣-٣-٤

 - هفت -



 

 ٩٣..............................................)ها گره( ميلگردهاي عرضي در اتصالات ١٤-٣-٤
 ٩٣..........................................................شدگي  آرماتور حرارت و جمع١٥-٣-٤

 ٩٦  كيفيت بتن٤-٤
 ٩٦................................................................................. كليات١-٤-٤
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 ١٢٠......................................................................... اختلاط بتن٤-٥-٤
 ١٢١........................................................................... انتقال بتن٥-٥-٤
 ١٢٢............................................................................ بتن ريزي٦-٥-٤
 ١٢٣..................................................................... عمل آوردن بتن٧-٥-٤

 ١٢٦  بتن ريزي در شرايط ويژه٦-٤
 ١٢٦.............................................................. بتن ريزي در هواي گرم١-٦-٤
 ١٢٨............................... بتن ريزي در مناطق ساحلي خليج فارس و درياي عمان٢-٦-٤
 ١٣٠.............................................................. بتن ريزي در هواي سرد٣-٦-٤

 ١٣٤  روشهاي ويژه كاربرد بتن٧-٤
 ١٣٤......................................................................تنيدن بتن  پيش١-٧-٤
 ١٤٦..........................................................................تن پاشيده ب٢-٧-٤
 ١٤٩................................................................. بتن ريزي در زير آب٣-٧-٤
 ١٥٠......................................................................آكنده  بتن پيش٤-٧-٤
 ١٥١.......................................................................... بتن مكيده٥-٧-٤

 ١٥٢  كنترل و بازرسي تجهيزات ساخت بتن٨-٤

 - هشت -



 

 ١٥٣  آزمايشهاي كنترل كيفيت٩-٤
 ١٥٣.............................................................................. سيمان١-٩-٤
 ١٥٣......................................................................... شن و ماسه٢-٩-٤
 ١٥٣................................................................................. آب٣-٩-٤
 ١٥٦........................................................ افزودنيهاي شيميايي و معدني٤-٩-٤
 ١٥٦............................................................................... فولاد٥-٩-٤
 ١٥٦................................................................................. بتن٦-٩-٤

 

 ١٥٩ كارهاي بنايي

 ١٦١  كليات١-٥
 ١٦١  مصالح٢-٥

 ١٦١............................................................................... سنگ١-٢-٥
 ١٦٢................................................................................. آجر٢-٢-٥
 ١٦٣....................................................................... بلوك سيماني٣-٢-٥
 ١٦٥................................................................................ ماسه٤-٢-٥
 ١٦٧.............................................................................. سيمان٥-٢-٥
 ١٦٧............................................................................... آهك٦-٢-٥

 ١٦٨  ملات مورد مصرف در كارهاي بنايي٣-٥
 ١٦٨...................................................................ملات ماسه سيمان١-٣-٥
 ١٦٩...................................................................... ملات حرامزاده٢-٣-٥
 ١٦٩.......................................................................خاب ملات انت٣-٣-٥

 ١٧٠  عمليات بنايي با سنگ٤-٥
 ١٧٠.......................................................................... انواع سنگ١-٤-٥
 ١٧٠............................................................................... كليات٢-٤-٥
 ١٧٢.................................................................. انواع بنايي با سنگ٣-٤-٥

 ١٨٠  طاقهاي سنگي٥-٥
 ١٨٠............................................................................... كليات١-٥-٥
 ١٨١.................................................................. اجراي بنايي طاقها٢-٥-٥

 - نه -



 

 ١٨٢.......................................................................... بستن طاق٣-٥-٥
 ١٨٣  بندكشي٦-٥
 ١٨٤  بنايي با بلوك سيماني٧-٥
 ١٨٥  بنايي با آجر٨-٥
 

 ١٩١ ريزي و سپركوبي كوبي و شمع شمع

 ١٩٣  كليات١-٦
 ١٩٣  انواع مختلف شمع٢-٦
 ١٩٤  شمع چوبي٣-٦

 ١٩٤..................................................................... مشخصات شمع١-٣-٦
 ١٩٥.......................................................... اصلاح و تقويت شمع چوبي٢-٣-٦
 ١٩٦.................................................................. كوبيدن شمع چوبي٣-٣-٦
 ١٩٦.................................................................. حفاظت سر شمعها٤-٣-٦

 ١٩٧ ساخته  شمع بتني پيش٤-٦
 ١٩٧........................................................................ ساختن شمع١-٤-٦
 ٢٠٠...............................................................يدن شمعها حمل و كوب٢-٤-٦
 ٢٠٢................................................................. ارزش باربري و نفوذ٣-٤-٦
 ٢٠٤...................................................................... بريدن سر شمع٤-٤-٦
 ٢٠٤......................................................................... تطويل شمع٥-٤-٦
 ٢٠٥..................................................................... بارگذاري شمعها٦-٤-٦

 ٢٠٥  شمع فلزي٥-٦
 ٢٠٥............................................................................... كليات١-٥-٦
 ٢٠٦............................................................................ اتصالات٢-٥-٦

 ٢٠٦  شمع بتني ريخته در محل٦-٦
 ٢٠٦........................................................................ انواع مختلف١-٦-٦
 ٢٠٧.............................................................................. حفاري٢-٦-٦
 ٢٠٨...................................................................... بتن ريزي شمع٣-٦-٦
 ٢١٠......................................................... مشخصات لوله هاي فولادي٤-٦-٦

 - ده -



 

 ٢١٠..................................................... شرايط كوبيدن لوله هاي فولادي٥-٦-٦
 ٢١١.............................................................................. آرماتور٦-٦-٦
 ٢١١..................................................................... بارگذاري شمعها٧-٦-٦

 ٢١١  شمعهاي آزمايشي و آزمايشات بارگذاري٧-٦
 ٢١٢  مشخصات و آزمايشها٨-٦
 ٢١٣  سپرها و مهارها٩-٦

 ٢١٣.............................................................................. مقدمه١-٩-٦
 ٢١٣...................................................................... سپرهاي چوبي٢-٩-٦
 ٢١٤......................................................................فلزي سپرهاي ٣-٩-٦
 ٢١٥..................................................... سپرهاي مركب از فولاد و چوب٤-٩-٦
 ٢١٦................................................................ سپرهاي بتن فولادي٥-٩-٦
 ٢١٧................................................. سپرهاي مركب از تير فولادي و بتن٦-٩-٦
 ٢١٧....................................................... سپر مركب از يك رديف شمع٧-٩-٦
 ٢١٩.......................................................... سپر به طريقه ديوار شياري٨-٩-٦
 ٢٢١...................................................................... محاسبه سپرها٩-٩-٦
 ٢٢٥.....................................................................گاه سپرها  تكيه١٠-٩-٦
 ٢٢٦............................................................................... مهار١١-٩-٦
 ٢٢٨..................................................................... كوبيدن سپرها١٢-٩-٦

 ٢٢٨  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-٦

 

 ٢٢٩ بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجرايي ضوابط قالب

 ٢٣١  کليات١-٧
 ٢٣١................................................................... عملکردهاي قالب١-١-٧
 ٢٣٢.................................................................ها و مشخصات  نقشه٢-١-٧
 ٢٣٢............................................................................ رواداريها٣-١-٧

 ٢٣٢  مصالح٢-٧
 ٢٣٣  ضوابط طراحي٣-٧

 ٢٣٣........................................................................ طراحي قالب١-٣-٧

 - يازده -



 

 ٢٣٣................................................................. بارهاي وارد بر قالب٢-٣-٧
 ٢٣٦  اجرا٤-٧

 ٢٣٦............................................................................... کليات١-٤-٧
 ٢٣٨...........................................................بندي  تنظيم مجموعه قالب٢-٤-٧
 ٢٣٨.........................................................................برداري  قالب٣-٤-٧

 ٢٤٠ هاي ويژه برداري سازه بندي و قالب  قالب٥-٧
 ٢٤١ برداري براي روشهاي ويژه ساختماني بندي و قالب  قالب٦-٧

 ٢٤١..............................................................آکنده  قالبهاي بتن پيش١-٦-٧
 ٢٤١....................................................................... قالبهاي لغزان٢-٦-٧
 ٢٤٢..................................................................... قالبهاي ماندگار٣-٦-٧
 ٢٤٢............................................................تنيده بندي بتن پيش  قالب٤-٦-٧
 ٢٤٢..................................................ساخته  قالب براي قطعات بتني پيش٥-٦-٧
 ٢٤٤......................................................... قالب براي بتن ريزي زير آب٦-٦-٧

 ٢٤٥  لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن٧-٧
 ٢٤٧  درزهاي اجرايي٨-٧

 

 ٢٥١ كنترل فرسايش خاك

 ٢٥٣  کليات١-٨
 ٢٥٣ چين  ديوارهاي خشکه٢-٨
 ٢٥٣  سنگچينها٣-٨
 ٢٥٤  بلوكاژ٤-٨
 ٢٥٤  حفاظت شيروانيها٥-٨

 ٢٥٤........................................................................ پوشش ساده١-٥-٨
 ٢٥٤...................................................................... پوشش مختلط٢-٥-٨
 ٢٥٥............................................................. پوشش با بلوکهاي بتني٣-٥-٨
 ٢٥٥................................................................ پوشش با خاک نباتي٤-٥-٨
 ٢٥٥....................................................................... پوشش گياهي٥-٥-٨
 ٢٥٥...................................................... روش استفاده از الياف مصنوعي٦-٥-٨

 - دوازده -



 

 ٢٥٦ کاري شيرواني خاکريزهاي سنگي انه تسطيح و رو٦-٨
 ٢٥٦ )گابيوني(هاي توري سنگي   کارهاي حفاظتي با سازه٧-٨

 ٢٥٦......................................... مشخصات اجزاء تشکيل دهنده توري سنگها١-٧-٨
 ٢٥٧................................................................... انواع توري سنگها٢-٧-٨
 ٢٥٨.................................................................. كاربرد توري سنگ٣-٧-٨

 

 ٢٥٩ قناتها

 ٢٦١  کليات١-٩
 ٢٦١  انواع قنات٢-٩

 ٢٦١......................................................................... قناتهاي دائر١-٢-٩
 ٢٦٢......................................................... قناتهاي متروکه زير بستر راه٢-٢-٩

 ٢٦٢  چاه قنات٣-٩
 ٢٦٢  چاههاي آزمايش و کنترل٤-٩
 ٢٦٣  قناتهاي موجود مجاور راههاي در دست اقدام٥-٩

 

 ٢٦٥ كارهاي فلزي ـ جان پناه ـ عايقبندي و اندود

 ٢٦٧  كليات١-١٠
 ٢٦٧  كارهاي فلزي٢-١٠

 ٢٦٧.................................................................... فولاد ساختماني١-٢-٢٠
 ٢٦٨............................................................... چدن-سخت  فولاد ٢-٢-١٠
 ٢٦٨..................................................................... ساخت قطعات٣-٢-١٠
 ٢٧١...........................................آميزي  آماده كردن سطوح فولادي و رنگ٤-٢-١٠
 ٢٧٢.......................................................... آزمايشهاي کنترل کيفيت٥-٢-١٠

 ٢٧٣ پناه  جان٣-١٠
 ٢٧٤  عايقكاري٤-١٠
 ٢٧٤  اندودکاري٥-١٠
 

 - سيزده -



 

 ٢٧٥ زهكشي و تخليه آبها

 ٢٧٧  کليات١-١١
 ٢٧٧  انواع زهکشي و تخليه آبها٢-١١

 ٢٧٧............................................................... آبهاي سطحي تخليه١-٢-١١
 ٢٧٧........................................................... زهکشي آبهاي زيرزميني٢-٢-١١

 ٢٧٨  مراحل عمليات تخليه آبهاي سطحي٣-١١
 ٢٧٨............................................................................. کليات١-٣-١١
 ٢٧٩.................................................................... آبروهاي جانبي٢-٣-١١
 ٢٨٠.................................................... زهكشي و تخليه آبهاي ميانه راه٣-٣-١١
 ٢٨٠............................................ تخليه آبهاي سطحي در خاكريزهاي بلند٤-٣-١١
 ٢٨١.....................................................................آوري آبها  جمع٥-٣-١١
 ٢٨١.................................................................ها و آبروها  رودخانه٦-٣-١١
 ٢٨١...................................................ساخته اي بتني پيش  آبروهاي لوله٧-٣-١١
 ٢٨٢....................................................................اي  آبروهاي تاوه٨-٣-١١
 ٢٨٢........................................... آبروهاي بتني غير مدور و آبروهاي فلزي٩-٣-١١
 ٢٨٣............................................................كني آبروها و لوله ها  پي١٠-٣-١١
 ٢٨٣...................................................................... نصب لوله ها١١-٣-١١
 ٢٨٤...................................... خاکريزي فضاي خالي اطراف لوله ها و آبروها١٢-٣-١١
 ٢٨٥....................................................................مايش لوله ها آز١٣-٣-١١

 ٢٨٥  زهکشي عميق و زيرزميني٤-١١
 ٢٨٥...................................................... کنترل و تخليه آبهاي سطحي١-٤-١١
 ٢٨٦............................................. کنترل و پايين آوردن تراز آب زيرزميني٢-٤-١١
 ٢٨٧...................................................... کنترل و تخليه آبهاي تراوشي٣-٤-١١

 ٢٨٩  مصالح زهکشي عميق٥-١١
 ٢٨٩.....................................................................اي  مصالح دانه١-٥-١١
 ٢٩٠.......................................................................ها پارچه  زمين٢-٥-١١
 ٢٩٣.........................................................ه هاي زهكشي زيرزميني لول٣-٥-١١

 ٢٩٤  معيارهاي پايداري سيستم زهكشي عميق٦-١١

 - چهارده -



 

 ٢٩٧  نصب لوله هاي زهكشي عميق٧-١١
 ٣٠٠  پر كردن اطراف لوله ها٨-١١
 ٣٠١  اتصال لوله هاي موجود و لوله هاي جديد٩-١١
 ٣٠١  اتمام كارهاي تخليه آبها و زهكشي١٠-١١
 ٣٠١  نگهداري ابنيه زهكشي١١-١١
 ٣٠١ هاي تيپ راهنما براي زهكشي زيرزميني  نقشه١٢-١١

 

 ٣٠٩ قشر زيراساس

 ٣١١  كليات١-١٢
 ٣١١  انواع قشر زيراساس٢-١٢

 ٣١٢.......................................................... زيراساس شني و يا سنگي١-٢-١٢
 ٣١٧.................................................................... زيراساس آهكي٢-٢-١٢

 

 ٣٣١ اساس

 ٣٣٣  كليات١-١٣
 ٣٣٣  انواع قشر اساس٢-١٣

 ٣٣٣............................................................. اساس شني و يا سنگي١-٢-١٣
 ٣٣٨....................................................................دامي اساس ماكا٢-٢-١٣

 

 ٣٤٧ قير در راهسازي

 ٣٤٩  كليات١-١٤
 ٣٤٩  انواع قير٢-١٤
 ٣٥٠  قيرهاي نفتي٣-١٤

 ٣٥٠..................................................................... قيرهاي خالص١-٣-١٤
 ٣٥٠..................................................................... قيرهاي دميده٢-٣-١٤
 ٣٥٤.................................................................... قيرهاي محلول٣-٣-١٤

 - پانزده -



 

 ٣٦٠.........................................................)امولسيونهاي قير( قيرآبه ها ٤-٣-١٤
 ٣٦٤  كاربرد قير در راهسازي٤-١٤
 ٣٦٥  گرم كردن قير٥-١٤
 ٣٦٥ ودنيهاي قير افز٦-١٤

 ٣٧٥..................................................I قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ١-٦-١٤
 ٣٧٥.................................................II قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ٢-٦-١٤
 ٣٧٦................................................III قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ٣-٦-١٤
 ٣٧٦...............................................IV قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ٤-٦-١٤
 ٣٧٦............................................... قيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك٥-٦-١٤
 ٣٧٧...................................ده با مواد شيميايي تثبيت كننده قيرهاي اصلاح ش٦-٦-١٤

 ٣٧٧  آزمايشهاي كنترل كيفيت٧-١٤

 

 ٣٧٩ )كت پريم(اندود نفوذي 

 ٣٨١  كليات١-١٥
 ٣٨١  مواد قيري٢-١٥
 ٣٨١  انتخاب قير مناسب٣-١٥
 ٣٨٣  ميزان پخش قير٤-١٥
 ٣٨٤  پخش ماسه٥-١٥
 ٣٨٤  كنترل دماي پخش٦-١٥
 ٣٨٦  وسايل اجراي كار٧-١٥

 ٣٨٦............................................مكانيكي و سيستم هواي فشرده جاروي ١-٧-١٥
 ٣٨٧............................................................................ قيرپاش٢-٧-١٥

 ٣٨٩  محدوديتهاي فصلي٨-١٥
 ٣٨٩  آماده كردن سطح راه٩-١٥
 ٣٨٩  پخش قير١٠-١٥
 ٣٩٠  كنترل عبور وسايل نقليه١١-١٥
 ٣٩١  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٢-١٥

 

 - شانزده -



 

 ٣٩٣ )كت تك(اندود سطحي 

 ٣٩٥  كليات١-١٦
 ٣٩٥  مواد قيري٢-١٦
 ٣٩٥ قير مناسب انتخاب ٣-١٦
 ٣٩٦  ميزان قير٤-١٦
 ٣٩٧  كنترل دماي پخش٥-١٦
 ٣٩٧  وسايل اجراي كار٦-١٦
 ٣٩٧  محدوديتهاي فصلي٧-١٦
 ٣٩٧  آماده كردن سطح راه٨-١٦
 ٣٩٨  پخش قير و كنترل وسايل نقليه٩-١٦
 ٣٩٩  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-١٦

 

 ٤٠١ آسفالتهاي حفاظتي

 ٤٠٣  كليات١-١٧
 ٤٠٣ رد دامنه كارب٢-١٧
 ٤٠٣  انواع آسفالتهاي حفاظتي٣-١٧
 ٤٠٤  آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي٤-١٧

 ٤٠٤............................................................................. كليات١-٤-١٧
 ٤٠٤......................................................................... مواد قيري٢-٤-١٧
 ٤٠٥......................................................................... سنگدانه ها٣-٤-١٧
 ٤٠٧................................................. رابطه انتخاب نوع قير و سنگدانه ها٤-٤-١٧
 ٤١٢........................................... طرح آسفالت سطحي يك يا چند لايه اي٥-٤-١٧

 ٤١٢  اندودهاي آب بند٥-١٧
 ٤١٢............................................................................. كليات١-٥-١٧
 ٤١٢.............................................................. انواع اندودهاي آب بند٢-٥-١٧

 ٤١٨  آسفالت متخلخل٦-١٧
 ٤١٨.............................................................. تعريف و دامنه كاربرد١-٦-١٧

 - هفده -



 

 ٤١٩......................................................................... سنگدانه ها٢-٦-١٧
 ٤١٩......................................................................... مواد قيري٣-٦-١٧
 ٤٢٠............................................................. طرح آسفالت متخلخل٤-٦-١٧

 ٤٢٠ پاشي  غبارنشاني و روغن٧-١٧
 ٤٢٠............................................................................. كليات١-٧-١٧
 ٤٢٠......................................................................... مواد قيري٢-٧-١٧

 ٤٢٢ ي آسفالتهاي حفاظتي اجرا٨-١٧
 ٤٢٢............................................................... آماده كردن سطح راه١-٨-١٧
 ٤٢٣........................................................................... قيرپاشي٢-٨-١٧
 ٤٢٣............. پخش و كوبيدن سنگدانه ها براي آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي٣-٨-١٧
 ٤٢٤............................................................... اجراي اسلاري سيل٤-٨-١٧
 ٤٢٩..................................................... تهيه و اجراي آسفالت متخلخل٥-٨-١٧
 ٤٢٩.....................................................پاشي  اجراي غبارنشاني و روغن٦-٨-١٧

 ٤٢٩ حدوديتهاي فصلي م٩-١٧
 ٤٣٠  كنترل ترافيك١٠-١٧

 ٤٣٠........................................... آسفالتهاي سطحي و اندودهاي آب بندي١-١٠-١٧
 ٤٣١.............................................................. آسفالتهاي متخلخل٢-١٠-١٧
 ٤٣١..........................................................پاشي  غبارنشاني و روغن٣-١٠-١٧

 ٤٣١  آزمايشهاي كنترل كيفيت١١-١٧
 ٤٣١............................................................................... قير١-١١-١٧
 ٤٣٢......................................................................... قيرپاشي٢-١١-١٧
 ٤٣٢.................................................................... مصالح سنگي٣-١١-١٧
 ٤٣٣.................................................. اسلاري سيل و متخلخل آسفالت٤-١١-١٧

 

 ٤٣٥ آسفالت سرد

 ٤٣٧  كليات١-١٨
 ٤٣٧  دامنه كاربرد٢-١٨
 ٤٣٧  انواع آسفالت سرد٣-١٨

 - هجده -



 

 ٤٣٨...........................................................هاي  آسفالت سرد كارخان١-٣-١٨
 ٤٣٨....................................................... آسفالت سرد مخلوط در محل٢-٣-١٨

 ٤٣٨  مشخصات فني مصالح سنگي٤-١٨
 ٤٣٨............................................................................. كليات١-٤-١٨
 ٤٣٩............................................................... دانه بندي سنگدانه ها٢-٤-١٨
 ٤٣٩...................................................................... دانه بندي فيلر٣-٤-١٨

 ٤٣٩  مواد قيري٥-١٨
 ٤٤٠  انتخاب قير٦-١٨

 ٤٤٠..................................................................... درجه نفوذ قير١-٦-١٨
 ٤٤١...................................................................... كندرواني قير٢-٦-١٨
 ٤٤١.............................................................. تأثير دانه بندي مصالح٣-٦-١٨
 ٤٤١.................................................................... قيرهاي محلول٤-٦-١٨
 ٤٤٣........................................................................... قيرآبه ها٥-٦-١٨

 ٤٤٤  درجه حرارت قير٧-١٨
 ٤٤٤  انتخاب دانه بندي كارگاهي٨-١٨
 ٤٤٥ اختلاط آسفالت سرد طرح ٩-١٨
 ٤٤٥  مشخصات فني آسفالت حاوي قير محلول١٠-١٨
 ٤٤٦  آزمايشها١١-١٨

 ٤٤٧........................................................................ درصد قير١-١١-١٨
 ٤٤٨......................................................................... دانه بندي٢-١١-١٨
 ٤٤٨................................................................... مشخصات فني٣-١١-١٨

 ٤٤٨  وسايل تهيه آسفالت سرد١٢-١٨
 ٤٤٨.............................................................. كارخانه آسفالت سرد١-١٢-١٨
 ٤٤٩........................................ دستگاههاي تهيه آسفالت مخلوط در محل٢-١٢-١٨

 ٤٥١  ساير وسايل تهيه آسفالت سرد١٣-١٨
 ٤٥١.................................................................. جاروي مكانيكي١-١٣-١٨
 ٤٥١......................................................................... تانكر آب٢-١٣-١٨
 ٤٥١....................................................................... قالب ريسه٣-١٣-١٨
 ٤٥٢................................................................. مخازن ذخيره قير٤-١٣-١٨

 - نوزده -



 

 ٤٥٢.......................................................................... قيرپاش٥-١٣-١٨
 ٤٥٢........................................................................... كاميون٦-١٣-١٨
 ٤٥٢............................................................................ گريدر٧-١٣-١٨
 ٤٥٢........................................................................... فينيشر٨-١٣-١٨
 ٤٥٢............................................................................ غلتك٩-١٣-١٨

 ٤٥٤  اجراي آسفالت سرد١٤-١٨
 ٤٥٤............................................................. آماده كردن سطح راه١-١٤-١٨
 ٤٥٥.............................................. اجراي آسفالت سرد مخلوط در محل٢-١٤-١٨
 ٤٥٩.................................................... پخش آسفالت سرد و تراكم آن٣-١٤-١٨

 ٤٥٩  محدوديتها١٥-١٨
 ٤٦٠  كنترل سطح آسفالت١٦-١٨

 ٤٦٠................................................................ نيمرخهاي عرضي١-١٦-١٨
 ٤٦٠.................................................................. يكنواختي سطح٢-١٦-١٨

 ٤٦١  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٧-١٨
 ٤٦١........................................................................قيري مواد ١-١٧-١٨
 ٤٦١.................................................................... مصالح سنگي٢-١٧-١٨
 ٤٦١.............................................................. مخلوط آسفالت سرد٣-١٧-١٨
 ٤٦٢............................................... وزن مخصوص آسفالت كوبيده شده٤-١٧-١٨

 

 ٤٦٣ آسفالت ماكادم نفوذي

 ٤٦٥  كليات١-١٩
 ٤٦٥  انواع آسفالت ماكادام نفوذي٢-١٩

 ٤٦٨......................... آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين١-٢-١٩
 ٤٧٠..........................ادام نفوذي با قيرهاي محلول سبك و قيرآبه ها آسفالت ماك٢-٢-١٩

 ٤٧١  اجراي عمليات٣-١٩
 ٤٧١.............................................................. آماده نمودن سطح راه١-٣-١٩
 ٤٧١.............................................. پخش و كوبيدن مصالح سنگي درشت٢-٣-١٩
 ٤٧١......................................................................... پخش قير٣-٣-١٩

 - بيست -



 

 ٤٧٢....................................)پركننده( پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط ٤-٣-١٩
 ٤٧٢.................................................................زني تكميلي  غلتك٥-٣-١٩

 ٤٧٣ فالت ماكادام نفوذي پوشش نهايي آس٤-١٩
 ٤٧٣  وسايل اجراي كار٥-١٩
 ٤٧٤  حفاظت سطح راه به هنگام اجراي عمليات٦-١٩
 ٤٧٤  آزمايشهاي كنترل كيفيت٧-١٩

 ٤٧٤................................................................................ قير١-٧-١٩
 ٤٧٤........................................................................... قيرپاشي٢-٧-١٩
 ٤٧٤...................................................................... مصالح سنگي٣-٧-١٩

 

 ٤٧٧ آسفالت گرم  و بتن آسفالتي

 ٤٧٩  كليات١-٢٠
 ٤٧٩  انواع آسفالت گرم٢-٢٠

 ٤٧٩...................................................................)توپكا( قشر رويه ١-٢-٢٠
 ٤٨٠.......................................................................... قشر آستر٢-٢-٢٠
 ٤٨٠....................................................................... اساس قيري٣-٢-٢٠
 ٤٨١...................................................................... ماسه آسفالت٤-٢-٢٠
 ٤٨١...................................................... دانه بندي مخلوطهاي آسفالتي٥-٢-٢٠

 ٤٨١  سنگدانه ها٣-٢٠
 ٤٨٤.............................................................. مشخصات سنگدانه ها١-٣-٢٠
 ٤٨٥................................................................. تهيه مصالح سنگي٢-٣-٢٠
 ٤٨٩............................................................................... فيلر٣-٣-٢٠

 ٤٩٠  قير٤-٢٠
 ٤٩٠........................................................................ انتخاب قير١-٤-٢٠
 ٤٩١........................................................................ آزمايش قير٢-٤-٢٠
 ٤٩١............................................... گرم كردن قير و كنترل درجه حرارت٣-٤-٢٠

 ٤٩٢  طرح مخلوطهاي آسفالتي٥-٢٠
 ٤٩٢.............................................................................. هدف١-٥-٢٠

 - بيست و يك -



 

 ٤٩٣...................................................................... روشهاي طرح٢-٥-٢٠
 ٤٩٣  مشخصات فني مخلوطهاي آسفالتي٦-٢٠

 ٤٩٣.......................................................................... دانه بندي١-٦-٢٠
 ٤٩٤...................................................... مشخصات فيزيكي و مقاومتي٢-٦-٢٠
 ٤٩٤......................................................... فضاي خالي مصالح سنگي٣-٦-٢٠
 ٤٩٤.......................................... درجه حرارت آسفالت گرم و درجه نفوذ قير٤-٦-٢٠
 ٤٩٦............................................... دوام مخلوطهاي آسفالتي در برابر آب٥-٦-٢٠
 ٤٩٧............................................................. نسبت وزني فيلر به قير٦-٦-٢٠
 ٤٩٧............................................ مقاومت در مقابل تغيير شكلهاي شياري٧-٦-٢٠
 ٤٩٧...................................................................... ماسه آسفالت٨-٦-٢٠

 ٤٩٩  طرح اختلاط آزمايشگاهي٧-٢٠
 ٤٩٩............................................................ تهيه دانه بندي كارگاهي١-٧-٢٠
 ٥٠١.......................................................................برداري  نمونه٢-٧-٢٠
 ٥٠٢............................................................. آزمايشات طرح اختلاط٣-٧-٢٠
 ٥٠٢.............................................. كنترل نتايج طرح اختلاط آزمايشگاهي٤-٧-٢٠

 ٥٠٣  كارخانه آسفالت٨-٢٠
 ٥٠٣................................................. مشخصات عمومي كارخانه آسفالت١-٨-٢٠
 ٥٠٧.........................................اي  شرايط اختصاصي كارخانه آسفالت مرحله٢-٨-٢٠
 ٥١١........................................وم مشخصات اختصاصي كارخانه آسفالت مدا٣-٨-٢٠

 ٥١٣  بازرسي كارخانه آسفالت٩-٢٠
 ٥١٤  توليد آسفالت١٠-٢٠

 ٥١٤....................................................... آماده كردن كارخانه آسفالت١-١٠-٢٠
 ٥١٦................................................................. آسفالت آزمايشي٢-١٠-٢٠

 ٥١٧  رطوبت مصالح سنگي١١-٢٠
 ٥١٧  آماده كردن سطح راه١٢-٢٠
 ٥١٨  حمل مخلوط آسفالتي١٣-٢٠
 ٥١٨  توزين مخلوط آسفالتي١٤-٢٠
 ٥١٩ اي آسفالتي پخش مخلوطه١٥-٢٠

 ٥١٩.............................................................. محدوديتهاي پخش١-١٥-٢٠
 - بيست و دو -



 

 ٥١٩.................................................................. پخش با فينيشر٢-١٥-٢٠
 ٥٢١................................................................... پخش با گريدر٣-١٥-٢٠

 ٥٢٢  درجه حرارت پخش١٦-٢٠
 ٥٢٣  غلتكهاي آسفالتي١٧-٢٠

 ٥٢٤................................................................ غلتكهاي فولادي١-١٧-٢٠
 ٥٢٥............................................................... غلتكهاي لاستيكي٢-١٧-٢٠
 ٥٢٦................................................................. غلتكهاي مختلط٣-١٧-٢٠

 ٥٢٦  كوبيدن مخلوط آسفالتي١٨-٢٠
 ٥٢٧....................................................................... مرحله اول١-١٨-٢٠
 ٥٢٨....................................................................... مرحله دوم٢-١٨-٢٠
 ٥٢٩........................................................... مرحله تكميلي و نهايي٣-١٨-٢٠
 ٥٢٩............................................ روش كوبيدن اتصالات عرضي و طولي٤-١٨-٢٠
 ٥٣٠................................................................ اولويتهاي كوبيدن٥-١٨-٢٠

 ٥٣١  تراكم قشرهاي آسفالتي١٩-٢٠
 ٥٣١  كنترل سطح آسفالت٢٠-٢٠

 ٥٣١....................................................... نيمرخ عرضي قشر آسفالتي١-٢٠-٢٠
 ٥٣٢..........................................................ختي سطح آسفالت يكنوا٢-٢٠-٢٠
 ٥٣٢................................................................. اصلاح ناهمواريها٣-٢٠-٢٠

 ٥٣٢  كنترل وسايل نقليه٢١-٢٠
 ٥٣٣  آزمايشهاي كنترل كيفيت٢٢-٢٠

 ٥٣٣............................................................... مصالح سنگي سرد١-٢٢-٢٠
 ٥٣٣............................................................. مصالح سيلوهاي گرم٢-٢٢-٢٠
 ٥٣٤............................................................................... قير٣-٢٢-٢٠
 ٥٣٤.......................................................................... آسفالت٤-٢٢-٢٠
 ٥٣٥..................................... آسفالت كوبيده شده سطح راه و ضخامت لايه٥-٢٢-٢٠

 
 
 

 - بيست و سه -



 

 ٥٣٧ هاي آسفالتي و بتني هاي شني و شانه رويه ويهر

 ٥٣٩  كليات١-٢١
 ٥٣٩  تهيه مصالح٢-٢١
 ٥٤٠  مشخصات فني مصالح٣-٢١
 ٥٤١ هاي شني  ابعاد قشر رويه٤-٢١
 ٥٤٢  آماده نمودن بستر٥-٢١
 ٥٤٢  پخش مصالح و آبپاشي٦-٢١
 ٥٤٣ ها هاي شني و شانه  كوبيدن رويه٧-٢١
 ٥٤٤  كنترل سطح تمام شده٨-٢١
 ٥٤٤ هاي شني  نگهداري سطح رويه٩-٢١
 ٥٤٦  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-٢١

 

 ٥٤٩ خاك مسلح

 ٥٥١  كليات١-٢٢
 ٥٥١  اصول كار٢-٢٢
 ٥٥٢  عمر مفيد سازه٣-٢٢
 ٥٥٢  مشخصات فني اجزاي تشكيل دهنده٤-٢٢

 ٥٥٢..................................................................... مصالح خاكريز١-٤-٢٢
 ٥٥٤..................................................................)جوشنها(ها   تسمه٢-٤-٢٢
 ٥٥٤.......................................................)خارجينماي ( قطعات پوسته ٣-٤-٢٢
 ٥٥٦...................................................ساخته  بتن لاغر زير قطعات پيش٤-٤-٢٢

 ٥٥٦  روش اجرا٥-٢٢
 ٥٥٦.......................................................................... اجراي بنا١-٥-٢٢
 ٥٥٦...................................... تهيه مصالح و لوازم و انبار كردن آن در كارگاه٢-٥-٢٢
 ٥٥٧................................................................... روش كلي نصب٣-٥-٢٢
 ٥٥٨................................................ اجراي خاكريزي و متراكم كردن آن٤-٥-٢٢

 ٥٥٩  رواداريهاي مجاز نصب٦-٢٢

 - چهار  بيست و-



 

 ٥٥٩ كنترل كيفيت آزمايشهاي ٧-٢٢
 ٥٥٩............................................................. آزمايش مصالح خاكريز١-٧-٢٢
 ٥٦٠.......................................................هاي خاكريز  تراكم نسبي لايه٢-٧-٢٢
 ٥٦٠...................................................................... ساير آزمايشها٣-٧-٢٢

 

 ٥٦١ تونل

 ٥٦٣  كليات١-٢٣
 ٥٦٣...................................................................... حدود عمليات١-١-٢٣
 ٥٦٣................................................................... پياده كردن تونل٢-١-٢٣
 ٥٦٤.................................................................. مسئوليت پيمانكار٣-١-٢٣
 ٥٦٤........................................................................ نيمرخ تونل٤-١-٢٣
 ٥٦٤.................................................................ش تغيير شكل و تن٥-١-٢٣

 ٥٦٧  مقررات ويژه و تجهيزات موقت٢-٢٣
 ٥٦٧........................................................... مقررات ايمني و بهداشت١-٢-٢٣
 ٥٦٨.................................................................... روشنايي موقت٢-٢-٢٣
 ٥٦٩....................................................................... تهويه موقت٣-٢-٢٣
 ٥٧٣.................................................................. تلفنهاي كارگاهي٤-٢-٢٣
 ٥٧٣........................................................................... زهكشي٥-٢-٢٣

 ٥٧٤  حفاري تونل٣-٢٣
 ٥٧٤............................................................................. كليات١-٣-٢٣
 ٥٧٥....................................................................... محدوده كار٢-٣-٢٣
 ٥٧٥.............................................................. برنامه عمليات حفاري٣-٣-٢٣
 ٥٧٥....................................................................... تدابير ايمني٤-٣-٢٣
 ٥٧٨................................................................... روشهاي حفاري٥-٣-٢٣
 ٥٨٢................................................... لقگيري و صاف كردن برآمدگيها٦-٣-٢٣
 ٥٨٣..................................................................سازي سطوح  آماده٧-٣-٢٣
 ٥٨٤................................................................هاي اكتشافي  گمانه٨-٣-٢٣
 ٥٨٤......................................... گزارش پيشرفت كار و ثبت عمليات حفاري٩-٣-٢٣

 - بيست و پنج -



 

 ٥٨٥  بارگيري و حمل مصالح حفاري شده٤-٢٣
 ٥٨٥  تونل پايدارسازي و پوشش موقت٥-٢٣

 ٥٨٥............................................................................. كليات١-٥-٢٣
 ٥٨٧...................................... عمليات نصب و اجراي سيستمهاي پايدارسازي٢-٥-٢٣
 ٥٩١.......................................................................... بتن پاشي٣-٥-٢٣

 ٥٩٨ ريزي  دوغاب٦-٢٣
 ٥٩٨............................................................................. كليات١-٦-٢٣
 ٥٩٨............................................................................ چالزني٢-٦-٢٣
 ٥٩٩................................................................ريزي  مصالح دوغاب٣-٦-٢٣
 ٥٩٩.............................................................ريزي  تجهيزات دوغاب٤-٦-٢٣
 ٦٠١........................................................................تزريق  پيش٥-٦-٢٣
 ٦٠١.....................................................اي سنگريزي در تركه  دوغاب٦-٦-٢٣
 ٦٠٣......................................................ريزي اتصالي يا تماسي  دوغاب٧-٦-٢٣

 ٦٠٣  پوشش دائم٧-٢٣
 ٦٠٣............................................................................. كليات١-٧-٢٣
 ٦٠٤........................................................................... نوع بتن٢-٧-٢٣
 ٦٠٥.......................................................................... بتن ريزي٣-٧-٢٣
 ٦٠٦................................................................نامه  استاندارد و آيين٤-٧-٢٣

 ٦٠٧  عمليات تكميلي٨-٢٣
 ٦٠٧............................................................. كانالهاي زهكش طولي١-٨-٢٣
 ٦٠٧......................................................... گالريهاي ورودي و خروجي٢-٨-٢٣
 ٦٠٧.........................................................................تونل سردر ٣-٨-٢٣

 

 ٦٠٩ اي در كارهاي راهسازي دستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه

 ٦١١  كليات١-٢٤
 ٦١١  هدف و دامنه كاربرد٢-٢٤
 ٦١٢ آور محيط كار و علل وقوع حوادث ناشي از كار  عوامل زيان٣-٢٤

 ٦١٢..........................................................آور محيط كار  عوامل زيان١-٣-٢٤

 - بيست و شش -



 

 ٦١٢...................................................... علل وقوع حوادث ناشي از كار٢-٣-٢٤
 ٦١٣ رات عمومي مقر٤-٢٤

 ٦١٣....................................................اي  برنامه ايمني و بهداشت حرفه١-٤-٢٤
 ٦١٤.................................................................... حمايت مديريت٢-٤-٢٤
 ٦١٤................................................................... شرايط انجام كار٣-٤-٢٤
 ٦١٤................................................................... آموزش كاركنان٤-٤-٢٤
 ٦١٥............................................................................ بازرسي٥-٤-٢٤
 ٦١٥........................................................................ ثبت حوادث٦-٤-٢٤
 ٦١٥............................................................... مقررات و استانداردها٧-٤-٢٤
 ٦١٦............................................................. وظايف دستگاه نظارت٨-٤-٢٤

 ٦١٦ اشتي و رفاهي تسهيلات و خدمات بهد٥-٢٤
 ٦١٦............................................................................. كليات١-٥-٢٤
 ٦١٦...................................................................... آب آشاميدني٢-٥-٢٤
 ٦١٧............................................................... سرويسهاي بهداشتي٣-٥-٢٤
 ٦١٧....................................................................... برنامه غذايي٤-٥-٢٤
 ٦١٨............................................................ محل خواب و استراحت٥-٥-٢٤

 ٦١٨  وسايل حفاظت فردي٦-٢٤
 ٦١٨............................................................................. كليات١-٦-٢٤
 ٦١٩........................................................................ حفاظت سر٢-٦-٢٤
 ٦١٩............................................................ حفاظت چشم و صورت٣-٦-٢٤
 ٦٢٠............................................................ حفاظت سيستم شنوايي٤-٦-٢٤
 ٦٢٠............................................................. حفاظت سيستم تنفسي٥-٦-٢٤
 ٦٢٠............................................................... حفاظت دست و بازو٦-٦-٢٤
 ٦٢١......................................................................... حفاظت پا٧-٦-٢٤
 ٦٢١.......................................................................... لباس كار٨-٦-٢٤
 ٦٢٢....................................................... كمربند ايمني و طناب نجات٩-٦-٢٤
 ٦٢٢.................................................................... تورهاي ايمني١٠-٦-٢٤
 ٦٢٣....................................................... حفاظت در برابر غرق شدن١١-٦-٢٤

 ٦٢٣  كمكهاي اوليه٧-٢٤

 - بيست و هفت -



 

 ٦٢٤ اي ط كار و بهداشت حرفهرسان و بيماريزاي محي  عوامل آسيب٨-٢٤
 ٦٢٤............................................................................... صدا١-٨-٢٤
 ٦٢٦................................................... گازها، بخارات، دود و گرد و غبار٢-٨-٢٤
 ٦٢٦....................................................... پرتوهاي يونساز و غير يونساز٣-٨-٢٤
 ٦٢٧...................................................................... تنش گرمايي٤-٨-٢٤
 ٦٢٩........................................................................ ساير عوامل٥-٨-٢٤

 ٦٢٩ آلات  ايمني در حين كار با ابزار، وسايل و ماشين٩-٢٤
 ٦٢٩............................................................................. كليات١-٩-٢٤
 ٦٣٠..........................................................ي و وسايل برقي ابزار دست٢-٩-٢٤
 ٦٣٢..................................................آلات راهسازي و ساختماني  ماشين٣-٩-٢٤
 ٦٣٤...............................................................آلات ارتعاشي  ماشين٤-٩-٢٤
 ٦٣٥.................................................شكن و كارخانة آسفالت  واحد سنگ٥-٩-٢٤

 ٦٣٨  ايمني در حين اجراي عمليات١٠-٢٤
 ٦٣٨............................................................................ كليات١-١٠-٢٤
 ٦٣٨..................................................................هاي موقت  سازه٢-١٠-٢٤
 ٦٣٨........................................................................ تونلسازي٣-١٠-٢٤
 ٦٤٠.................................................................... عمليات خاكي٤-١٠-٢٤
 ٦٤١..................................................................... كارهاي بتني٥-١٠-٢٤
 ٦٤٢.................................................................... كارهاي فلزي٦-١٠-٢٤
 ٦٤٣.................................................................. كارهاي آسفالتي٧-١٠-٢٤

 ٦٤٥  انبار كردن و حمل ايمن مواد و مصالح١١-٢٤
 ٦٤٥................................................................ انبار كردن مصالح١-١١-٢٤
 ٦٤٥........................................................... بارگيري، حمل و تخليه٢-١١-٢٤
 ٦٤٥..................................................جايي دستي بار  بلند كردن و جابه٣-١١-٢٤

 ٦٤٧ سوزي آتش پيشگيري و حفاظت در برابر ١٢-٢٤
 ٦٤٩  كاربرد مواد ناريه در كارهاي راهسازي١٣-٢٤

 ٦٤٩............................................................................ كليات١-١٣-٢٤
 ٦٥٠................................. مقررات ايمني حمل، نگهداري و كاربرد مواد ناريه٢-١٣-٢٤

 ٦٥٢  ايمني و بهداشت در فرآيند جوشكاري١٤-٢٤

 - بيست و هشت -



 

 ٦٥٢............................................................................ كليات١-١٤-٢٤
 ٦٥٢.......................................................................... آموزش٢-١٤-٢٤
 ٦٥٣............................................................. وسايل حفاظت فردي٣-١٤-٢٤
 ٦٥٤............................................................................ه تهوي٤-١٤-٢٤
 ٦٥٤........................................................... دستگاههاي جوشكاري٥-١٤-٢٤
 ٦٥٥..................................................................... نظم و ترتيب٦-١٤-٢٤
 ٦٥٥..................................................... جوشكاري در فضاي محصور٧-١٤-٢٤
 ٦٥٥............................................................... حريق و جوشكاري٨-١٤-٢٤
 ٦٥٦.................................................. جوشكاري و برش اكسي استيلن٩-١٤-٢٤

 ٦٥٨ رساني  علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع١٥-٢٤
 ٦٥٨............................................................................ كليات١-١٥-٢٤
 ٦٥٨................................................................... ارتباط با راننده٢-١٥-٢٤
 ٦٥٩........................................................ علائم و برچسبهاي ايمني٣-١٥-٢٤
 ٦٥٩............................................... كنترل ترافيك در عمليات راهسازي٤-١٥-٢٤

 ٦٦١  استانداردها١٦-٢٤

 
 ٦٦٣ استانداردهاي مشخصات و آزمايشها

 ٦٦٥  كليات١-٢٥
 ٦٦٥  شماره استانداردهاي مرتبط با اين مشخصات٢-٢٥
 ٦٦٦ المللي استاندارد هاي بين  فهرست مؤسسه٣-٢٥

 - بيست و نه -





 

 كلهافهرست ش
 
 

 صفحه عنوان

 
 ٢١٧  ١-٦شكل 
 ٢١٨  ٢-٦شكل 
 ٢١٨  ٣-٦شكل 
 ٢١٩  ٤-٦شكل 
 ٢٢٠  ٥-٦شكل 
 ٢٢٢  ٦-٦شكل 
 ٢٢٣  ٧-٦شكل 
 ٢٢٤  ٨-٦شكل 
 ٢٢٤  ٩-٦شكل 
 ٣٠٢ هاي زيرسازي و روسازي راه  منابع آبهاي نفوذي به لايه١-١١شكل 
  ميليمتر١ تا ٠٢/٠ از D60خاك پايه با بندي مصالح فيلتر براي انواع متفاوت   محدوده دانه٢-١١شكل 

 ٣٠٣ 
 ٣٠٤  اجزاي تشكيل دهنده سيستم زهكشي راه٣-١١شكل 
 ٣٠٥ هاي روسازي پارچه براي زهكشي زيرزميني لايه  كاربرد زمين٤-١١شكل 
 ٣٠٦ بندي باز و لوله خروجي  طرحهاي مختلف تيپ زهكشي با اساس داراي دانه٥-١١شكل 
 ٣٠٧ پارچه بندي باز و زمين ساس داراي دانه طرح زهكشي با ا٦-١١شكل 
 ٣٠٨ پارچه  طرح زهكشي با اساس آسفالتي متخلخل و استفاده از زمين٧-١١شكل 
 ٣٢١  تعيين درصد آهك بهينه بر حسب نوع خاك١-١٢شكل 
 ٣٨٥  كندرواني و درجه حرارت پخش قيرهاي محلول١-١٥شكل 
 ٣٨٦  حرارت باRC-250 نمودار تغيير كندرواني قير ٢-١٥شكل 
 ٤٢٧ اي از جعبة پخش اسلاري سيل  نمونه١-١٧شكل 
 ٤٥٦  ابعاد ريسه١-١٨شكل 

 - سي و يك -





 

 فهرست جدولها
 
 

 صفحه عنوان

 
 ٢٦ بندي خاكهاي منبسط شونده  طبقه١-٢جدول 
 ٢٨  ميزان درصد تراكم براي راههاي مختلف٢-٢جدول 
 ٣٠  خصوصيات خاكهاي حساس در برابر يخبندان٣-٢جدول 
 ٥٣ هاي درشت بتن و روشهاي آزمايش آور در سنگدانه قادير حداكثر مجاز براي مواد زيان م١-٤جدول 
 ٥٥ هاي درشت بتن سنگدانهدانه بندي  ٢-٤جدول 
 ٥٧ هاي ريز بتن و روشهاي آزمايش آور در سنگدانه  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان٣-٤جدول 
 ٥٨ بندي مصالح ريزدانه  دانه٤-٤جدول 
 ٦٠ آور در آب مصرفي بتن و روشهاي آزمايش  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان٥-٤جدول 
 ٦٨  بازرسي و كنترل كيفيت مصالح بتن٦-٤جدول 
 ٧٩  حداقل قطر خمها٧-٤جدول 
 ٧٩  حداقل قطر خمها براي خاموتها٨-٤جدول 
 ٨٨ )ميليمتر( مقادير حداقل پوشش بتن ٩-٤جدول 
 ٩٧ φ1 مقادير ١٠-٤جدول 
 ٩٧ φ2 مقادير ١١-٤جدول 
 ٩٨ φ مقادير ١٢-٤جدول 

( ميليمتر ٥/٣٧ تا ١٩هاي با حداكثر اندازه  هاي حاوي سنگدانه بتن) اسلامپ( رواني ١٣-٤جدول 
4
 تا 3

2
1

 ٩٩ ) اينچ1

 ١٠٢  مقداركل حبابهاي هوا براي بتن مقاوم در برابر يخ زدن و آب شدن١٤-٤جدول
 ١٠٢  الزامات مربوط به شرايط محيطي ويژه١٥-٤جدول 
 حداقل مقادير سيمان جهت پايايي بتن در شرايط محيطي مختلف بر حسب كيلوگرم در متر ١٦-٤جدول 

 ١٠٤ مكعب بتن
 ١٠٥ گيرند هايي كه در معرض حمله سولفاتها قرار مي  انتخاب نوع سيمان براي بتن١٧-٤جدول 

 - سي و سه -



 

 ١٠٥ از يون كلريد از نظر خوردگي حداكثر مج١٨-٤جدول 
 ١٠٧  متر مكعب بتن در روز٣٠ راهنماي نسبتهاي اختلاط بتن با حجم كمتر از ١٩-٤جدول 
 ١٠٨  ضريب اصلاح انحراف استاندارد٢٠-٤جدول 
 مقاومت فشاري متوسط لازم در حالتي كه نتايجي براي تعيين انحراف استاندارد در دسترس ٢١-٤جدول 

 ١٠٩ نباشند
 ١١٦ هاي بتن  كنترل و بازرسي مشخصه٢٢-٤ل جدو

 ١٢٥  حداقل زمان عمل آوردن بتن٢٣-٤جدول 
در مراحل مختلف كار باتوجه به دماي ) سانتيگراد( دماي بتن بر حسب درجه سلسيوس ٢٤-٤جدول 

 ١٣٣ محيط و اندازه اعضا و قطعات
 ١٤٧ پاشي بندي مصالح بتن  دانه٢٥-٤جدول 
 ١٥٤ ي تجهيزات ساخت بتن كنترل و بازرس٢٦-٤جدول 
 ١٦٣  مشخصات فني آجر١-٥جدول 
 ١٦٥ بندي ماسه ملات  دانه٢-٥جدول 
 ١٦٦ بندي ماسه ملات  دانه٣-٥جدول 
 ١٦٦ هاي ماسه ملات  ساير مشخصه٤-٥جدول 
 ١٦٨  طرح تقريبي اختلاط ماسه، سيمان و آب٥-٥جدول 
 ١٧٤  انواع بنايي با سنگ و كاربرد آنها در بنا٦-٥جدول 
 ١٩٨  حداقل ضخامت پوشش روي آرماتور بر حسب ميليمتر١-٦جدول 
 ٢٣٤ هاي بتني متعارف  رواداري سازه١-٧جدول 
 ٢٣٩ برداري  حداقل زمان لازم براي قالب٢-٧جدول 
 ٢٦٧  مشخصات مكانيكي فولاد ساختماني١-١٠جدول 
 ٢٨٨ بندي باز مخلوطهاي آسفالتي مصرفي براي زهکشي زيرزميني  دانه١-١١جدول 
 ٢٩٦  بر حسب وضعيت يكنواختي خاك پايه و فيلترA انتخاب معيار ٢-١١جدول 
 ٣١٢ بندي مصالح زيراساس شني و يا سنگي  دانه١-١٢جدول 
 ٣١٩ )M216آشتو ( مشخصات فني آهك ٢-١٢جدول 
 ٣٣٥ بندي مصالح اساس  دانه١-١٣جدول 
 ٣٣٩ بندي اساس ماكادامي  دانه٢-١٣جدول 
 ٣٤٠ ي مصالح ريزدانهبند  دانه٣-١٣جدول 
 ٣٥٢  مشخصات فني قيرهاي خالص١-١٤جدول 

 - سي و چهار -



 

 ٣٥٦  مشخصات فني قيرهاي محلول زودگير٢-١٤جدول 
 ٣٥٨  مشخصات فني قيرهاي محلول كندگير٣-١٤جدول 
 ٣٥٩  مشخصات فني قيرهاي محلول ديرگير٤-١٤جدول 
 ٣٦١ هاي آنيونيك  انواع قيرآبه٥-١٤جدول 
 ٣٦٢ هاي آنيونيك آبه مشخصات فني قير٦-١٤جدول 
 ٣٦٤ هاي كاتيونيك  انواع قيرآبه٧-١٤جدول 
 ٣٦٦ هاي كاتيونيك  قيرآبه٨-١٤جدول 
 ٣٦٨  راهنماي كلي انتخاب قير براي انواع مختلف روسازي آسفالتي٩-١٤جدول 
 ٣٧٢  راهنماي انتخاب درجه حرارت براي گرم كردن قير١٠-١٤جدول 
 ٣٨٢  نفوذي قيرهاي مصرفي در اندودهاي١-١٥جدول 
 ٣٩٦  قيرهاي مصرفي در اندود سطحي١-١٦جدول 
 ٤٠٥  قيرهاي مورد استفاده در آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايهاي١-١٧جدول 
 ٤٠٧ هاي آسفالتهاي سطحي  مشخصات فيزيكي سنگدانه٢-١٧جدول 
 ٤٠٨ بنديهاي يك اندازه مصالح آسفالت سطحي  دانه٣-١٧جدول 
 ٤٠٩ ز مصالح آسفالت سطحيبنديهاي با  دانه٤-١٧جدول 
 ٤١٠ اي بنديها براي آسفالت يك تا سه لايه  ترتيب انتخاب دانه٥-١٧جدول 
 ٤١١ بنديهاي متفاوت هاي با دانه  قيرهاي مناسب براي سنگدانه٦-١٧جدول 
 ٤١٣ بندي ماسه براي اندود ماسهاي  دانه٧-١٧جدول 
 ٤١٤ ه قيرهاي مصرفي براي اندود قيري بدون سنگدان٨-١٧جدول 
 ٤١٥  مشخصات فني مصالح سنگي اسلاري سيل٩-١٧جدول 
 ٤١٦ بندي مصالح سنگي مخلوطهاي اسلاري سيل  دانه١٠-١٧جدول 
 ٤١٩ بندي مصالح آسفالت متخلخل  دانه١١-١٧جدول 
 ٤٢٠  راهنماي انتخاب قير براي آسفالت متخلخل١٢-١٧جدول 
 ٤٢١ غنپاشي راه راهنماي انتخاب قير براي غبارنشاني و رو١٣-١٧جدول 
 ٤٤٠ ها براي استفاده در آسفالت سرد  مشخصات سنگدانه١-١٨جدول 
 ٤٤٢  قير مناسب براي آسفالت سرد٢-١٨جدول 
 ٤٤٣  راهنماي درجه حرارت قيرهاي مصرفي براي تهيه آسفالت سرد٣-١٨جدول 
 ٤٤٤ بندي كارگاهي و قير در آسفالت سرد  رواداري مجاز دانه٤-١٨جدول 
 ٤٤٥  مشخصات فني آسفالت سرد براي قيرهاي محلول با روش مارشال٥-١٨جدول 

 - سي و پنج -



 

 ٤٤٦ ها با روش ويم  مشخصات فني آسفالت سرد تهيه شده با قيرآبه٦-١٨جدول 
 ٤٤٦ ها بر اساس روش اصلاح شده مارشال  مشخصات فني آسفالت سرد حاوي قيرآبه٧-١٨جدول 
 ٤٦٦ وذيبندي مصالح براي آسفالت ماكادام نف  دانه١-١٩جدول 
 ٤٦٩  مشخصات فني مصالح سنگي درشت و متوسط٢-١٩جدول 
 ٤٦٩  قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين٣-١٩جدول 
 ٤٧٠ ها و قير محلول سبك  قيرآبه٤-١٩جدول 
 ٤٨٢ بنديهاي پيوسته مخلوطهاي آسفالت گرم  انواع دانه١-٢٠جدول 
 ٤٨٣ بندي باز مخلوطهاي آسفالت گرم  انواع دانه٢-٢٠جدول 
 ٤٨٤ بندي مخلوط آسفالتي متخلخل  دانه٣-٢٠جدول 
 ٤٨٦ هاي بتن آسفالتي  مشخصات سنگدانه٤-٢٠جدول 
 ٤٨٨ بندي مصالح سنگي درشتدانه  دانه٥-٢٠جدول 
 ٤٨٩ بندي مصالح ريزدانه  دانه٦-٢٠جدول 
 ٤٩٠ بندي فيلر  دانه٧-٢٠جدول 
 ٤٩١  راهنماي انتخاب قيرهاي خالص٨-٢٠جدول 
 ٤٩٥ D1559خصات فيزيكي و مقاومتي مخلوطهاي آسفالتي گرم با روش مارشال  مش٩-٢٠جدول 
 مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوطهاي آسفالت گرم با روش مارشال اصلاح شده ١٠-٢٠جدول 

D5581 ٤٩٦ 
 ٤٩٨  فضاي خالي مصالح سنگي١١-٢٠جدول 
 ٤٩٩  مشخصات فني ماسه آسفالت١٢-٢٠جدول 
 ٥٠٠ بندي كارگاهي و قير نه حدود رواداري دا١٣-٢٠جدول 
 ٥٢٣  حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتي هنگام پخش١٤-٢٠جدول 
 ٥٢٤  راهنماي تعيين تعداد غلتك١٥-٢٠جدول 
 ٥٤١ هاي شني و شانه راههاي آسفالتي و بتني بندي مصالح رويه  دانه١-٢١جدول 
 ٥٤٢ و بتنيهاي راههاي آسفالتي  هاي شني و شانه  مشخصات مصالح رويه٢-٢١جدول 
 ٥٧٢  غلظت مجاز گازها و ذرات معلق١-٢٣جدول 
 ٦٢٥  مقادير قابل قبول حداكثر تماس شغلي با صدا١-٢٤جدول 
 ٦٢٥ اي  حد تماس شغلي با صداي ضربهاي يا كوبه٢-٢٤جدول 
 ٦٦٧ ها و عناوين استانداردهاي خاك و تثبيت خاك  شماره١-٢٥جدول 
 ٦٧١ ها پارچه داردهاي زمينها و عناوين استان  شماره٢-٢٥جدول 

 - سي و شش -



 

 ٦٧٣ ها و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي  شماره٣-٢٥جدول 
 ٦٧٦  بخش سيمان و ملات-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره٤-٢٥جدول 
 ٦٧٩ ها  بخش سنگدانه-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره٥-٢٥جدول 
 ٦٨٢  بخش آب- بتن ها و عناوين استانداردهاي  شماره٦-٢٥جدول 
 ٦٨٣  بخش افزودنيهاي شيميايي و معدني-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره٧-٢٥جدول 
 ٦٨٥  بخش فولاد-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره٨-٢٥جدول 
 ٦٨٦  بخش بتن تازه-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره٩-٢٥جدول 
 ٦٨٩ سخت شده بخش بتن -تانداردهاي بتن ها و عناوين اس  شماره١٠-٢٥جدول 
 ٦٩٢ ها و عناوين استانداردهاي قيرهاي راهسازي  شماره١١-٢٥جدول 
 ٦٩٦  شماره و عناوين استاندارد مخلوطهاي آسفالتي١٢-٢٥جدول 
اي در كارهاي  ها و عناوين استانداردهاي دستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه  شماره١٣-٢٥جدول 

 ٧٠٠ راهسازي
 

 - سي و هفت -





١ 
 تعريفها





 ٣  تعريفها ـ  فصل اول 

 .هاي مهم به شرح زير تعريف شده است بخشي از واژه

 آبرو

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

 آسفالت حفاظتي

پخش قير در راههاي خاكي شني، آسفالتي و بتني و بلافاصله پخش سنگدانه بر روي آن، يا                       
فالت اسلاري سيل، و يا آسفالت متخلخل، آسفالت حفاظتي         قيرپاشي بدون سنگدانه، و يا پخش آس      

 .ناميده مي شود

 آسفالت سرد

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

 آسفالت متخلخل

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

 اساس

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

 .ناميده مي شود

  شنياساس

عبارت است از مصالح شكسته شني با مشخصات فني معين كه به ابعاد هندسي مورد نظر بر روي                   
 .قشر زيراساس و يا بستر روسازي قرارگيرد



 مشخصات فني عمومي راه  ٤

 اساس قيري

مخلوطي از مصالح سنگي و قير با مشخصات فني و به ضخامت معين كه بر روي بستر آماده شده                    
 قشر  ،ارهاي وارده از لايه هاي بالاتر روسازي قرار گيرد        راه و يا لايه زيراساس، به منظور تحمل ب         

 .اساس قيري ناميده مي شود

 اساس ماكادامي

 مخلوطي از سنگ كوهي و يا سنگهاي رودخانه اي شكسته به اندازه هاي مشخص و پخش آن                    

 .بر روي قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد، اندازه ها و ضخامتهاي مشخص شده در نقشه ها

 )تك كت(ود سطحي اند

پخش يك لايه بسيار نازك قير محلول يا قيرآبه روي سطح آسفالتي يا بتني به منظور آغشته                      
نمودن سطوح مزبور و ايجاد چسبندگي با قشر آسفالتي كه متعاقباً روي آن پخش مي شود، اندود                   

 .سطحي يا تك كت ناميده مي شود

 )پريم كت(اندود نفوذي 

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

 )سيل كت(اندودهاي آب بند 

اجراي آسفالتهاي حفاظتي بر روي انواع رويه هاي آسفالتي و يا بتني موجود، به منظور آب بندي،                  
فوذناپذيري، اصلاح آسيب ديدگيهاي سطحي، بهسازي موقت و افزايش عمر             افزايش خاصيت ن   

 .بهره برداريها، اندود آب بند يا سيل كت ناميده مي شود



 ٥  تعريفها ـ  فصل اول 

 بازيابي روسازي آسفالتي

 بازيابي روسازي آسفالتي، استفاده مجدد از آسفالتهاي قديمي است كه قبلا كاربرد اوليه خود را                    

 معمولاً پس از انجام پاره اي فعل و انفعال بر روي آسفالتهاي                اين عمل . به انجام رسانده است    
 .قديمي صورت مي گيرد

 بتن آسفالتي با دانه بندي باز

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

 بتن آسفالتي با دانه بندي متراكم

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

 بستر روسازي راه

 .سطح تمام شده خاكي راه كه مصالح لايه هاي روسازي بر روي آن قرار مي گيرد

 بهسازي و روكش آسفالتي

تعميرات :  سطحي و سازه اي روسازيهاي آسفالتي، شامل        مرمت و اصلاح انواع آسيب ديدگيهاي      
 .سطحي، اجراي روكشهاي تقويتي، بازيافت و يا تركيبي از اين عمليات بهسازي ناميده مي شود

 پل

 .آهن و يا پياده از روي آب يا مسير راهي ديگر سازه فلزي يا با مصالح ساختماني براي عبور راه، راه

 كني ابنيه فني پي

نيه فني عبارت است از كندن محل پي پايه ها، ديوارها، زهكشيها، با دست و يا بيل                      كني اب  پي
 .طبق رقوم مندرج در نقشه هاي اجرايي و به دستور دستگاه نظارت) يا وسايل مشابه(مكانيكي 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦

 تخليه آبهاي سطحي

 تنظيم و   گذاريهاي سطحي، انحراف و    عبارت است از احداث نهرها، و آبروهاي باز و يا بسته، لوله             
ي و  يكنترل جريان آب انهار و رودخانه ها و اجراي ساير كارهاي تكميلي، طبق نقشه هاي اجرا                  

 .دستورات دستگاه نظارت

 خاك مسلح

 صورت نوارهاي افقي در خاك        خاك مسلح عبارت است از مجموعه خاك و جوشنها كه به               

 .را تشكيل مي دهدقرار مي گيرند و پوسته كه بتني يا فلزي است و نماي خاك مسلح 

 داربست

  سازه اي موقت است كه براي نگهداري قالب بندي، سكوهاي كار و تحمل بارهاي حين اجرا                    

 .ها و نظاير آن مشتمل بر شمع بندي، پايه هاي قائم، صفحات افقي، بادبندها، زيرسري. برپا مي شود

 راه انحرافي

 .ي از راهراهي موقت براي عبور ترافيك در زمان قطع عبور از بخش

 روسازي

يا  روسازي راه سازه اي است كه بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمين طبيعي، خاكريزيها                 
 .كف برشهاي خاكي و يا سنگي كه به طور كلي بستر روسازي ناميده مي شود، قرار مي گيرد

 زهكشي

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

 .نظارت



 ٧  تعريفها ـ  فصل اول 

 زيراساس

با مشخصات فني معين و     ) و يا مخلوطي از مصالح سنگي و مواد افزودني        (قشري از مصالح سنگي     
 وارده از قشرهاي    به منظور تحمل بارهاي   ) گريد ساب(به ضخامت مشخص كه بر روي بستر راه          

زيراساس معمولاً اولين لايه از     . بالاي روسازي قشر اساس قرار گيرد، قشر زيراساس ناميده مي شود         
 .ساختمان روسازي راه را تشكيل مي دهد

 زيراساس شني

 مصالح شني با مشخصات فني معين تهيه و بر روي بستر روسازي راه حمل و به ضخامت                          

قشر حاصله، زيراساس شني    . يط فني آبپاشي و كوبيده مي گردد     مورد نظر پخش و سپس طبق شرا      
 .ناميده مي شود

 سنگ پشت كار

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

 سنگ توكار

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

 سنگ دوكله و يا سرتاسري

 .ي است كه تمام ضخامت بنا را در بر مي گيردقطعه سنگ

 سنگ راسته

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

 سنگ كله

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



 مشخصات فني عمومي راه  ٨

 سنگ نبش

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

 سنگ نما

 اين قطعه بايد داراي ريشه كافي بوده تا         . كار برده مي شود  ه  كه در نماي بنا ب     قطعه سنگي است    

 .در ضمن مقاومت در برابر عوامل جوي، استحكام بنا را هم تامين نمايد

 شانه راه

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

 شيب عرضي

 .مي باشد% ٢اه و در مسيرهاي مستقيم اغلب معادل عبارت است از شيب عرضي سطح ر

 شيب عرضي روكش

ولي حداقل شيب عرضي    % ٣و حداكثر   % ٥/١حداقل شيب عرضي روكش در مسيرهاي مستقيم         
شيب عرضي جاده خاكي و يا       . مي باشد% ٢براي مسيرهاي بيش از دو خط عبور در يك جهت              

 .است% ٥تا % ٥/٢بدون روسازي 

 مطاقهاي با دور تما

 .طاقهايي كه انتهاي قوس طاق به حالت عمودي روي پايه ها قرار گرفته باشد

 خيز طاقهاي نيم

 . روي پايه قرار گرفته باشد٢و ١طاقهايي كه با طاق به حالت مايل و با شيب 



 ٩  تعريفها ـ  فصل اول 

 عمليات خاكي

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

 .اجرايي و يا برابر دستورات دستگاه نظارت

 قالب

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

 قرضه جانبي

 .وني راه و در صورت بلامانع بودن در نزديكي و مجاورت حريم راهقرضه ايست موجود در حريم قان

 قرضه موضعي

 .قرضه ايست كه از منابع مناسب موجود در طول راه و با رعايت حداقل فاصله حمل تعيين مي شود

 قرضه منتخب

قرضه ايست متشكل از مصالح رودخانه اي و يا كوهي و يا مصالحي با مشخصات معين كه از منابع                  
 . تأمين مي شودخاص

 كنترل فرسايش

عبارت است از ايجاد فضاي سبز و يا تثبيت خاك با قيرآبه و يا پوشش با بتن پاشيده و شيب بندي                     
 .به منظور كاهش از دست رفتن خاك به علت آب يا باد

 مديريت روسازي راه

 ترميم،  عبارت است از تمامي فعاليتهاي مربوط به طراحي، ساخت، نگهداري، ارزيابي مداوم،                  
مديريت روسازي راه مجموعه اي است از ابزار و روشها         . بهسازي و يا بازسازي روسازي شبكه راهها      



 مشخصات فني عمومي راه  ١٠

 يافتن به برنامه هاي    كه علاوه بر سازماندهي به شبكه روسازيها به تصميم گيري براي دست               
 .ثر و اقتصادي براي نگهداري روسازيها در سطحي قابل قبول، كمك مي كندؤدرازمدت م

 موعه قالب بنديمج

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

 ميانه راه

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

 



٢
 عمليات خاكي





 ١٣  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

  كليات١-٢ �

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

 .اجرايي و يا برابر دستورات دستگاه نظارت مي باشد

 كردن و ريشه كني بستر و حريم راه پاك ٢-٢ �

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

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

  حفظ و حراست اقلامي كه بايد نگهداري شوند١-٢-٢ �

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

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

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

 .ن صدمه و آسيبي وارد نشودساير درختا

مسئوليت هرگونه لطمه و يا صدمه اي كه به درختان و اشجار و ساير تأسيسات و ابنيه در اثر اجراي                     
عمليات وارد شود به عهده پيمانكار بوده و مي بايستي به هزينه خود ترميم و يا رفع مشكلات حقوقي                      

 .را بنمايد ناشي از آن
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  روشهاي اجرايي٢-٢-٢ �

كردن و ريشه كني مسير و      عنوان پاك ه  مناطقي كه در نقشه هاي اجرايي و يا دستور كارها ب         سطوح و   
كردن و   و يا دستگاه اجرايي قبل از شروع عمليات پاك        نظارت  حريم راه تعيين شده، بايد توسط دستگاه        

كردن و ريشه كني بايد در تمام طول مسير طبق              عمل پاك  .ريشه كني، ميخكوبي و مشخص گردد     
 .قشه هاي اجرايي به صورت مشروحه زير انجام شودن

جايي يا قطع و     ه كردن مسير و حريم راه شامل تميز كردن، برداشتن خاكهاي نباتي و جاب                 پاك :الف
ريشه كني كامل درختان، بيرون آوردن ريشه هاي خشكيده و بدون تنه و هرگونه درختچه، نهال،                 

ال، ابنيه، موانع و ساير مواردي كه به نظر دستگاه نظارت           بوته، علف، چپر، حصار، چينه، زباله و آشغ       
ها و يا زيرسازي و روسازي راه نامناسب تشخيص داده شود از حريم              و يا كارفرما وجود آن براي پي      

راه و راههاي ورودي و خروجي، راههاي دستيابي، مسير كانالها و آبروها و محل احداث ابنيه فني،                  
 .مي باشد

اختماني كه از تخريب ابنيه بدست مي آيد پس از دور كردن از بستر و حريم راه                  هرگونه مصالح س   
 .بايد طبق تشريفات قانوني تحويل صاحبان آن گردد

خاكهاي نباتي كه غير قابل مصرف در خاكريزي است بايد از بستر و حريم راه برداشته شده و در                      :ب
يهي است چنانچه طبق نقشه ها و يا         بد .محلهايي كه دستگاه نظارت مشخص مي كند ذخيره شود        

تشخيص دستگاه نظارت اين خاكها قابل مصرف براي پوشش نباتي شيروانيهاي خاكي نباشد                  
 .مي تواند مورد استفاده زارعين قرار گيرد

 قرار گرفته اند طبق نظر دستگاه نظارت بايد ريشه كني          ١تر از بستر روسازي    سطوح طبيعي كه پايين    :پ
م انجام شده و بقاياي ريشه ها، علفها، رستنيها، و هرگونه مواد و مصالح نامناسب               كامل تا عمق لاز   

دور ريخته شود تا احتمال مدفون شدن زير خاكريز و حريم راه را                ه  ديگر نيز از زمين كنده و ب        
 .نداشته باشد

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

 منطقه جنگلي عبور نمايد، كليه درختان، نهالها و            - قلمستان   -چنانچه مسير راه از داخل باغ          :ت
هرگونه رستني بايد در تمامي حريم و بستر راه جابه جا و يا قطع و ريشه  كني شده و مسير پاك                        

 قطع و ريشه كني درختان بايد به صورتي انجام گيرد كه باعث خرابي ساختمانهاي مجاز و يا                  .گردد
 .صدمه و لطمه زدن به درختاني كه بايد حفظ شوند نگردد

از . طرف و يا در جهت محور راه بيفتد          ه  درختان بايد طوري قطع شوند كه در موقع سقوط ب              
 .محدوده كار بايد خودداري شودسوزاندن تنه درختان و اشجار جنگلي در 

چنانچه شاخه درختاني كه در مجاورت مسير قرار گرفته يا شاخه درختاني كه دستور حفظ و حراست  :ث
 قطع  .آنها داده شده حدود پنج متر داخل حريم راه شده باشند بايد از نزديك تنه درخت قطع شوند                  

 محل قطع هر شاخه بايد با يك پوشش         اين شاخه ها بايد به روش حرفه اي و صحيح انجام شود و           
 .ضخيم رنگ مخصوص درختان كه مورد تصويب دستگاه نظارت قرار گيرد پوشيده شود

چنانچه در حريم راه تأسيساتي مانند تيرهاي تلفن، تلگراف و يا برق، لوله  كشي آب، فاضلاب، نفت،                 :ج
باشد كه بايد از مسير برداشته شود و        گاز، لوله   هاي سيماني و يا ساير تأسيسات مشابه وجود داشته            

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

چنانچه در حريم راه، قنات يا چاههاي آب داير وجود داشته باشد، پيمانكار بايد براي تغيير محل چاه     :چ
و تغيير مسير قنات، با در نظر گرفتن آنكه آب چاه يا قنات از بين نرود اقدام، و براي چاههاي                      آب  

توجه به جهات ايمني پيشنهادي تهيه و براي اظهار نظر كارفرما و                خشك و قناتهاي متروكه با     
 .دستگاه نظارت ارسال نمايد

 . فصل نهم انجام و اجرا گردداساس پركردن ميله چاههاي متروكه بايد با مصالح قابل قبول بر 

 چاله هايي كه در اثر ريشه كني درختان به وجود مي آيند بايد با مصالح مناسب به صورت لايه لايه                    :ح

 .پر شده و برابر مندرجات اين فصل متراكم گردد
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تمه تمام منطقه عمليات خاكي با حريم مقرر بايد از هر حيث تميز بوده و زيبايي ديد راه بعد از خا                      :خ
 .عمليات حفظ گردد

 ي و خاكريزير خاكبردا٣-٢ �

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

 .رتباطي، موضوع عمليات خاكبرداري استراههاي ورودي و خروجي و جاده هاي ا

خاكبرداري و گودبرداري جهت احداث پايه پلها، لوله ها، آبروها، ديوارها و ساير ابنيه فني مشمول                   
 .عمليات مندرج در اين فصل نبوده و در فصل سوم اين مشخصات ذكر شده است

شها، و يا با مصالح قرضه موضعي آوردن بستر راه با خاك و سنگ حاصله از بر احداث خاكريز و يا بالا
و يا جانبي و يا قرضه منتخب، آماده سازي بستر زمين طبيعي براي ريختن و پخش و كوبيدن مصالح بر                     

ها، اطراف ابنيه فني و مستحدثات، پركردن اطراف لوله ها،           و نيز خاكريزي پشت پي ها و شالوده       ،روي آن 
 .ات خاكريزي استچاهها، چاهكها و گودالهاي موضعي مشمول عملي

اساس نقشه هاي اجرايي و برابر با ابعاد و اندازه هاي             بايد بر  يكليه عمليات خاكبرداري و خاكريز     
  در حين عمليات خاكبرداري و       .مشخص شده در نقشه ها و يا دستورات دستگاه نظارت انجام شود               

تجهيزات، مستحدثات، ابنيه   گونه آسيبي به تأسيسات،      عمل آيد تا هيچ   ه  خاكريزي بايد مراقبت كامل ب    
 . و اموال بخش دولتي و خصوصي وارد نيايد،فني، علائم و نقاط ثابت نقشه برداري

زوم مي تواند در مواقع    لعمليات خاكي بايد همواره با زهكشي تواماً انجام گيرد و دستگاه نظارت عندال             
 .ا متوقف سازدبارندگيهاي شديد، به منظور حفاظت عمليات انجام شده، كارهاي خاكي ر

كليه خاكهاي حاصل از خاكبرداري بايد در خاكريزها، راههاي ارتباطي، پشت پلها و پي ها مصرف                   
شود مگر در مواردي كه دستگاه نظارت مصرف اين خاكها را براي خاكريزي نامناسب و غير قابل قبول                    

ري به هر دليل كه باشد عدم مصرف خاكهاي حاصل از خاكبردا. دانسته و يا زائد بر مصرف تشخيص دهد
 .بايد قبلاً به تأييد دستگاه نظارت و كارفرما برسد
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قابل مصرف و نيز خاكهاي مناسب زائد بر مصرف بايد در محلي كه توسط دستگاه                    خاكهاي غير 
كشت، محوطه ترانشه ها،     از انبار كردن اين مصالح در اراضي زير          .نظارت تعيين مي گردد، ذخيره شود     

زده كه در صورت خشك       مصالح مرطوب و يا يخ     . ها و نهرها و حريم راه بايد خودداري شود        بستر رودخانه  
كار برده  ه  شدن به صورت مصالح مناسب در مي آيند بايد خشك شده و سپس در عمليات خاكريزي ب                  

 .شوند

تواند به منظور استفاده مصالح حاصل از خاكبرداري در كارهاي بنايي و ابنيه فني، دستگاه نظارت مي                 
مي آيد  دسته  كردن مصالح از قبيل سنگ، شن و ماسه و غيره را كه از برشها ب                دستور نگهداري و انبار   

 .صادر نمايد

خاكهايي كه در خاكريزي مصرف مي شود بايد در لايه هاي يكنواخت و با ضخامت ثابت در عرض                   
 .خاكريزها ريخته شود

 سانتيمتر باشد مگر در خاكريزهاي ٢٠وبيدن، بيش از ضخامت لايه  هاي خاكريز معمولي نبايد بعد از ك  
سنگي و يا خاكريزهايي كه در آن از مخلوط مصالح سنگي و خاك استفاده مي شود كه در اين موارد،                       

 .توجه به نوع مصالح و حداكثر درشتي قطعات سنگي و با نظر دستگاه نظارت تعيين مي گردد ضخامتها با

  مواد سوزا در برشهاي سنگي٤-٢ �

كار مي رود بايد كاملاً طبق      ه  حمل و مصرف مواد سوزا كه براي عمليات خاكبرداري و كوه بري ب              
صلاح دولتي   قوانين و مقررات جاري اجرا و زير نظر افرادي كه داراي گواهي انجام كار از مقامات ذي                    

 .مي باشند انجام گيرد

انها و انبارهايي براي نگهداري      پيمانكار در صورت نياز به مصرف مواد منفجره موظف است ساختم            
كافي و لازم، بر طبق قوانين جاري و تأييد دستگاه نظارت احداث             مواد منفجره در نقاط مناسب با ظرفيت      

گذاري گردند و داراي درب ورود با قفل          اين انبارها بايد با علايم خطر مشخص و مناسب علامت           . كند
 .ين و يكنواخت داخل انبار باشدمطمئن و وسايل تهويه جهت نگهداشتن حرارت پاي

به مجرد اينكه مواد منفجره به اين انبارها حمل شد، ورود آن بايد توسط پيمانكار به مقامات مسئول                   
. محلي اطلاع داده شود تا مقدار دقيق اين مواد محاسبه و مورد تصديق و گواهي مقامات فوق قرار گيرد                   
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امات مسئول محلي را از جريان مطلع نمايد تا مقدار مصرف           پيمانكار در موقع مصرف مواد منفجره بايد مق       
 .شده مورد تأييد آنها واقع شود

پيمانكار مسئول جلوگيري از مصرف غير مجاز و نادرست مواد منفجره بوده و بايد براي استفاده از                    
 .نمايداين مواد، افراد كاملاً باتجربه، باصلاحيت و كاردان را طبق مقررات موضوعه جاري استخدام 

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

ونه ادعايي نسبت به    گ عمليات انفجار به مسئوليت كامل پيمانكار انجام مي گيرد و پيمانكار حق هيچ            . آيد
يمانكار بايد  پ. احجام اضافي حاصله در مقايسه با مقاطع مصوب و يا تجديد نظر شده را نخواهد داشت                  

گونه آسيبي به افراد و يا به اموال و يا             نهايت مراقبت را در حين عمليات انفجار رعايت نمايد تا هيچ            
كافي محافظ و علايم بايد در نقاط مختلف مستقر قبل از هر انفجار تعداد . كارهاي تكميل شده وارد نشود 

عمليات استحفاظي تا زماني كه تمام خرجهاي مواد          . گردد تا از هرگونه حادثه احتمالي جلوگيري شود         
طور صحيح پوشيده و بسته شده و       ه  خرجها بايد ب  . منفجر نشده باشد بايد كماكان ادامه يابد       سوزا كاملا 

در محلهايي كه دستگاه نظارت دستور دهد       . در هر سوراخ به مصرف برسد     هميشه مقدار معيني مواد سوزا      
پيمانكار بايد حائلي از توريهاي محكم و مقاوم براي حفاظت افراد و اموال و كارهاي تكميل شده نصب و                   

در صورتي  . عمليات انفجار بايد فقط در ساعاتي انجام شود كه دستگاه نظارت تعيين مي كند            . كار گيرد ه  ب
نا به تشخيص دستگاه نظارت روش اجراي انفجار، ساكنين و ابنيه واقع در محدوده عمليات را در                    كه ب 

معرض مخاطره قرار دهد و يا كارهاي انفجار بدون رعايت احتياط و شرايط استحفاظي لازم انجام گيرد،                  
 .ايدمي تواند عمليات را متوقف و دستورات كوه كني را با وسائل و امكانات ديگري صادر نم

در صورتي كه بر اثر عمليات انفجار، رفت و آمد وسائل نقليه عمومي بايد متوقف گردد، پيمانكار                      
موظف است اجازه اين توقفهاي موقت را از مقامات مربوطه كسب و نتيجه را به اطلاع دستگاه نظارت                     

 .برساند
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  خاكهاي لغزشي و ريزشي٥-٢ �

ها و يا كمرهاي سنگي و يا ترانشه  هاي         اخل صخره مصالح و مواد خاكي و سنگي كه ضمن كوه بري د         
خاكي، احتمال ريزش و لغزش داشته باشد، طبق دستور كتبي دستگاه نظارت بايد از شيروانيها برداشته                   

جمع آوري و برداشت و حمل مصالح ريزشي از شيرواني ترانشه ها و خاكريزها كه ناشي از عدم                     . شود
اي اجرايي باشد، كلاً به هزينه پيمانكار بوده و به آن پرداختي              رعايت شيبهاي مشخص شده در نقشه ه      

 .تعلق نمي گيرد

  خاكبرداري قرضه٦-٢ �

پس از  (قرضه به منابعي اطلاق مي گردد كه كسري خاك مورد نياز جهت ساختمان خاكريز راه                     
حل قرضه و   انتخاب م . از آنها تأمين مي شود   ) ها مصرف خاكهاي مناسب حاصل از خاكبرداريها و پي كني       

 .نوع قرضه بايد طبق دستور دستگاه نظارت باشد

  انواع قرضه١-٦-٢ �

 .سه نوع و به شرح زير است قرضه بر

  قرضه جانبي-الف 

  قرضه موضعي-ب 

 بخمنت قرضه -پ 

 .براي تعريف نوع قرضه به فصل تعاريف مراجعه شود: يادآوري

  دامنه كاربرد قرضه  ها٢-٦-٢ �

 توجيهي و تصويب كارفرما مي توان از مصالح قرضه جانبي، قرضه موضعي و يا               فقط با ارائه دلايل    :الف
 .قرضه منتخب در عمليات مصرف نمود
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در صورت استفاده از قرضه جانبي، مقطع محلهاي قرضه بايد به شكل نقشه هاي تيپ كه توسط                    :ب
ريز و همچنين   شستگي احتمالي خاك   دستگاه نظارت ابلاغ مي شود تنظيم گردد به نحوي كه از آب           

 .دست راه مصرف شود نفوذ آب به بدنه راه خودداري گردد، ضمن آنكه حتي الامكان از مصالح پايين

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

حين بهره  برداري از قرضه ها، شيرواني و كف محلهاي قرضه بايد               ضمنا .تسطيح و تنظيم نمايد    
طور مؤثري در آنها    ه  طوري آرايش شود كه از ايستابي جلوگيري شده و عمل زهكشي مستمر ب               

 .انجام گيرد

  مصالح مناسب٧-٢ 

طور ه   آشتو قرار مي گيرند، ب    M-145خصات   مش A-7 تا   A-1كليه خاكهايي كه در گروه هفتگانه        :الف
ه دكلي و اعم مصالح مناسب و قابل قبول هستند كه مي توان از آنها در كارهاي مختلف خاكي استفا  

توجه   با A5  ،A6  ،A7در مواردي كه كاربرد بعضي از گروههاي خاكهاي مناسب فوق مانند             . كرد
طرح، توسط دستگاه نظارت مناسب       جوي و نوع آمد و شد محل اجراي              - به شرايط اقليمي   

تشخيص داده نشود پيش بينيهاي لازم اجرايي بايد در مشخصات فني خصوصي نسبت به اين موارد    
 .قيد شود

كليه خاكهاي گچي، نمكي، نباتي، زراعتي، لجني و غيره و مصالح داراي مواد آلي و رستنيها در                      :ب
بايد از  عيار كمي تشخيص مصالح نامناسب كه       به طور كلي م   . شمار مصالح نامناسب قرار مي گيرند    

 :عبارت اند ازمصرف آنها خودداري شود 

 .از ده درصد تجاوز كند نبايد مصرف شوند T267مطابق آشتو  خاكهايي كه ميزان مواد آلي آنها - 

محلول در  ) CaSO4(و يا گچ    ) NaCl -كلريد سديم   ( خاكهاي نمكي و گچي كه ميزان نمك          - 
 . درصد وزني باشد قابل مصرف نيستند١٠ و ٥تيب بيش از آب آنها به تر

 درصد باشد بايد خودداري     ٥٠ از مصرف خاكهاي مارني و رسي كه دامنه خميري آنها بيش از                - 
 .شود



 ٢١  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

  كمتر از   Dطريقه   T180 كليه خاكهايي كه حداكثر وزن مخصوص خشك آنها با روش آشتو                - 

 .، نبايد مصرف شوند تن در متر مكعب باشد٥٥/١

 .با دستگاه نظارت و تصويب كارفرماستطور كلي تشخيص نامناسب بودن مصالح خاكي ه ب :پ

  اجراي عمليات خاكريزي٨-٢ �

  آماده سازي بستر اوليه خاكريز١-٨-٢ �

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

 .نباتي، گياهي و كليه موانع اجراي طرح تميز و پاكسازي شود

، بايد نسبت به زهكشي      ي و آبهاي تراوشي از منابع زيرزمين        ،در صورت وجود آب ساكن، چشمه       :ب
 .كردن بستر اوليه قبل از اجراي هرگونه خاكريزي اقدام شود سطحي يا عمقي و خشك

 بوده و احتمال بالا آمدن آب        A7 تا   A5 نوع خاكهاي ريزدانه     چنانچه زمين بستر اوليه خاكريز از       :پ
زيرزميني در اثر خاصيت موئينه خاك وجود داشته باشد، بايد از مصالح زهكشي در اولين لايه                      

طرف بالا و به جسم خاكريز جلوگيري        ه  اين مصالح از حركت ذرات آب ب       . خاكريزي استفاده شود  
ضخامت و نوع مصالح زهكش توسط      . مقاومت آن مي گردد  كاهش   نموده و مانع افزايش رطوبت و     
 .دستگاه نظارت تعيين مي شود

هاي باقيمانده از عمليات ريشه كني مسير در بستر اوليه، بايد قبل از               كليه گودالها، چاله ها و حفره      :ت
 .اجراي اولين قشر خاكريزي، با مصالح مناسب لايه لايه پر شده و مطابق مشخصات متراكم گردد

زمين بستر اوليه بايد به درصد تراكم نسبي مشخصه برسد، و در غير اين صورت بايد نسبت به                       :ث
شخم زدن بستر، يا اصلاح و يا جايگزيني خاك آن تا عمق لازم اقدام، تا بعد از كوبيدن، تراكم                       

 .نسبي مشخصه آن تأمين گردد

ني، نمكي، با آب ساكن يا روان، و يا متأثر          در صورتي كه مسير الزاماً از مناطق مردابي، باتلاقي، لج          :ج
افزودنيها با  ر و مد عبور كند جزئيات روشهاي اصلاحي آن شامل تعويض، تثبيت و تحكيم                  ذاز ج 
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نظير آهك، سيمان و يا پوزولانها و يا مصرف مصالح و مواد ويژه، بايد در مشخصات خصوصي قيد                  
 .شود

  ضخامت لايه هاي خاكريز٢-٨-٢ �

ي بايد از مصالح تصويب شده و در قشرهاي موازي خط پروژه، با ضخامت يكنواخت                عمليات خاكريز 
 .و اندازه هاي مندرج در نقشه هاي اجرايي و با نظر دستگاه نظارت انجام شودرقوم مطابق شيبها، 

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

توجه به نقشه هاي اجرايي در حين عمليات خاكريزي تأمين نشده باشد، فقط با موافقت دستگاه نظارت                  با
 .مي توان لايه نهايي خاكريز را با مصالح روسازي ترميم نمود

 .، پرداختي به پيمانكار صورت نخواهد گرفتبديهي است بابت اين ترميم

ضخامت لايه  هاي خاكريز با توجه به نوع مصالح مصرفي و موقعيت اجراي لايه ها به شرح زير بايد                   
 .اجرا شود

 ١ خاكريز معمولي١-٢-٨-٢

 درصد حجم آنرا قطعات و       ١٥اكريز معمولي به مصرف مصالحي اطلاق مي شود كه كمتر از              خ :الف
 . سانتيمتر تشكيل مي دهد١٥ بزرگتر از سنگدانه هاي

استفاده .  سانتيمتر تجاوز نمايد   ٢٠ضخامت لايه هاي كوبيده در خاكريز معمولي نبايد به طور كلي از             :ب
دانه، انجام قطعات آزمايشي با مصالح       از ضخامت بيشتر مشروط به استفاده از مصالح مناسب درشت         

به درصد تراكم مشخصه، و امكان انجام آزمايشهاي          مورد نظر و با غلطكهاي مناسب، دستيابي          
حال نبايد   استاندارد براي اندازه گيري اين تراكم در كل ضخامت لايه اجرا شده مي باشد، كه به هر               

 . سانتيمتر تجاوز نمايد٣٠از 

                                                                                                           
1. Earth Fills 
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 و  ،مخصوص محلي  در شرايطي كه انجام آزمايش در كل ضخامت لايه با يك آزمايش تعيين وزن              :پ

 آزمايش هر بار در      بار يا دو 
2

 ٢٠ ضخامت لايه، فراهم نباشد، ضخامت لايه كوبيده شده نبايد از             1

 .سانتيمتر باشد١٥حالت نيز عمق گمانه آزمايش محلي نبايد كمتر از  سانتيمتر تجاوز كند كه در اين

 مانور آنها وجود ندارد،      در مواقعي كه امكان استفاده از غلطكهاي مكانيكي به دليل محدوديت               :ت
خاكريزها بايد در قشرهاي موازي با خط پروژه كه ضخامت كوبيده آنها از ده سانتيمتر تجاوز نكند،                  

در هر حال   .  ارتعاشي دستي متراكم شود     - اين خاكريزها بايد با كوبنده هاي مكانيكي      . اجرا گردد 
 .درصد تراكم مطلوب بايستي حاصل شود

 ١ سنگريزي٢-٢-٨-٢

 درصد حجم آنرا قطعات و سنگدانه هاي         ١٥ريزي شامل مصرف مصالحي است كه بيش از            سنگ
دست مي آيد  ه  هاي سنگي ب  ي اين مصالح كه از برشها و پي كن       .  سانتيمتر تشكيل مي دهد   ١٥بزرگتر از   

ت شيس،   ٢ سنگهاي گچي، گل سنگها   .پذير بوده و به مرور زمان به مصالح ريزدانه تبديل شوند           بايد تجزيه ن
 .و شيل كه تدريجاً تجزيه و خرد مي شوند براي سنگريزي مناسب نيستند

 مصالح مناسب جهت اين عمليات بايد از         .سنگريزي فقط با تصويب دستگاه نظارت انجام مي گيرد        
چنانچه پيمانكار پيش بينيهاي لازم را در اين مورد ننمايد و در نتيجه براي               . برشهاي سنگي تأمين شود   

يزي استفاده از مصالح قرضه لازم شود، هزينه تأمين و تهيه مصالح قرضه به عهده                     ساختمان خاكر 
 .پيمانكار مي باشد

سنگريزي بايد در لايه هاي موازي خط پروژه و با ضخامتهاي معين احداث شده و حداكثر به ترازي                   
به عبارت  . داشته باشد يك متر و يا بيشتر فاصله       ) بستر روسازي راه  (خاتمه يابد كه تا رقوم نهايي خاكريز        

ديگر چنانچه ارتفاع خاكريز حدود يك متر و يا كمتر باشد نمي توان از سنگريزي استفاده كرد و بايد                       
 . انجام داد١-٢-٨-٢عمليات خاكريزي را به طريق معمولي، مطابق بند 

                                                                                                           
1. Rock Fills 
2. Marl 
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  سانتيمتر  ١٥ضخامت لايه  هاي خاكريز سنگي بر اساس حجم تشكيل دهنده قطعات بزرگتر از                   

 .به شرح زير است

 درصد ٥٠ سانتيمتر است متجاوز از ١٥چنانچه حجم قطعات سنگي كه بزرگترين اندازه آن بيشتر از          :الف
حجم مصالح خاكريز را تشكيل دهد ضخامت لايه نكوبيده آن، حداكثر معادل بزرگترين بعد قطعات               

 .تشكيل دهنده مصالح خاكريز سنگي خواهد بود

 ٥٠  تا ٢٥ سانتيمتر است بين      ١٥نگي كه بزرگترين اندازه آن بيشتر از          چنانچه حجم قطعات س     :ب
 سانتيمتر تجاوز نمايد، ٦٠درصد حجم كل مصالح را تشكيل دهد، ضخامت لايه نكوبيده آن نبايد از 

ضمن آنكه ضخامت اين لايه نيز نبايد بيش از بزرگترين اندازه قطعات سنگي تشكيل دهنده                     
 .دست دهد بايد آنرا به كار بسته ذكر شده، هر كدام ضخامت كمتري را ب از دو معيار .مصالح باشد

 درصد و يا    ٢٥ سانتيمتر است،    ١٥چنانچه حجم قطعات سنگي كه بزرگترين اندازه آن بيشتر از               :پ
 . سانتيمتر تجاوز كند٣٠كمتر از حجم كل مصالح باشد ضخامت لايه نكوبيده آن نبايد از 

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

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

  خاكهاي ناهمگون٣-٢-٨-٢

 مصالح مصرفي در خاكريزي از منابع مختلف تأمين مي شود هريك از آنها، حتي الامكان بايد     وقتي كه 
در لايه  ها و در طول معيني مورد استفاده قرار گيرد تا در تعيين حداكثر وزن مخصوص خشك مصالح در                    

وه بر آن در    علا. آزمايشگاه و در نهايت كاربرد آنها براي محاسبه درصد تراكم موجب خطا و ابهام نشود                
تر در لايه هاي    تر در لايه هاي تحتاني و خاكهاي مرغوب         اين موارد بايد از خاكهاي با كيفيت ضعيف          

 .فوقاني خاكريز استفاده شود



 ٢٥  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

  كوبيدن و ميزان تراكم نسبي٩-٢ �

� ١-٩-٢ 

تمام خاكريزها و همچنين كف ترانشه  هاي خاكي و بستر زمين طبيعي بايد با غلتكهاي مكانيكي                    
در مواردي كه امكان استفاده از اين نوع غلتكها مقدور نباشد، با تصويب دستگاه نظارت                    كم شود مترا

براي كوبيدن، با توجه به نوع مصالح مصرفي و           . كار گرفت ه  مي توان كوبنده هاي مكانيكي دستي را ب      
شي و يا ديگر انواع     شرايط اجراي كار، بايد از غلتكهاي مختلف استوانه اي، فلزي، پاچه بزي، لاستيكي، لرز           

نوع وسايلي كه پيمانكار در نظر دارد به كار گيرد، بايد مناسب جنس و نوع خاك                 . كوبنده ها استفاده نمود  
چنانچه در حين اجراي كار و با كاربرد وسايل           . بوده و در هر حال قبلاً به تأييد دستگاه نظارت برسد             

 .بت به جايگزيني آن با وسيله مناسب ديگر اقدام نمايدانتخابي، نتايج رضايتبخش نباشد، پيمانكار بايد نس

� ٢-٩-٢ 

براي تأمين تراكم يكنواخت در تمامي لايه  ها، عمل مرطوب كردن و اختلاط خاكها را بايد در زمان                   
مناسب و كافي و قبل از غلطك زني، با وسايل مكانيكي انجام داد تا فرصت توزيع يكسان رطوبت در                      

 براي حصول تراكم مطلوب بايد در        ١ميزان رطوبت مصالح خاكي چسبنده    . اشدتمام خاك وجود داشته ب    
 گرايش  ٢محدوده يك تا دو درصد كمتر از رطوبت مناسب، و براي خاكهايي كه به تورم و انبساط                       

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

� ٣-٩-٢ 

 نشان  ١-٢به اين خصوصيات گرايش دارند در جدول        كيفيت خاكهاي منبسط شونده و خاكهايي كه        
 .داده شده است

                                                                                                           
1. Cohesive Soil 
2. Expansive Soil 
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  طبقه بندي خاكهاي منبسط شونده١-٢جدول 

  ١مكش خاك
 دامنه خميري

% 
 حد رواني

% 
 ميزان تورم

 زياد ٦٠بيشتر از  ٣٥بيشتر از  ٤بيشتر از 

 متوسط ٥٠ - ٦٠ ٢٥ – ٣٥ ٥/١ - ٤

 كم ٥٠كمتر از  ٢٥كمتر از  ٥/١كمتر از 
 . آزمايش مي شودT273ميزان مكش خاك طبق آشتو  

� ٤-٩-٢ 

دستگاه نظارت مي تواند براي كنترل درصد رطوبت و توزيع يكنواخت آن در خاك دستوراتي جهت                  
نمونه گيري صادر نمايد و چنانچه نتايج حاصله خارج از رواداريهاي فوق باشد، عمليات تراكم را تا اصلاح                  

 .رطوبت خاك متوقف سازد

� ٥-٩-٢ 

، در آزمايشگاه   D، طريقه   )آشتو اصلاح شده   (T-180مصالح مصرفي در عمليات خاكي بايد به روش         
. مورد آزمايش قرار گيرد تا درصد رطوبت بهينه و حداكثر وزن مخصوص خشك آنها اندازه گيري شود                   

ا در   مورد نظر باشد، بايد آنر      Dچنانچه به دلايلي، روش ديگري جز روش آشتو اصلاح شده و طريقه                
 .مشخصات خصوصي قيد نمود

 ١٩، تا چهل درصد، و يا روي الك         ٤ ميليمتر يا شماره     ٧٥/٤در شرايطي كه مصالح مانده روي الك        

(ميليمتر  
4

 از مي توان درصد برسد، براي اصلاح وزن مخصوص و ميزان آب مصالح مصرفي      ٣٠تا  )  اينچ 3

 باشد،   درصد ٥٠حداكثر   ٤الك شماره   نانچه مصالح مانده روي     چ. استفاده كرد  ASTM D 4718روش  
 .نموداستفاده اصلاح وزن مخصوص آنها براي نيز  آشتو T224 مي توان از روش

                                                                                                           
1. Soil Suction 



 ٢٧  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

� ٦-٩-٢ 

 آشتو استفاده   T-191براي اندازه گيري وزن مخصوص خاك در محل، بايد از روش مخروط ماسه                
 .ت خصوصي قيد شودكرد و چنانچه طرق ديگري مورد نظر باشد در مشخصا

� ٧-٩-٢ 

مصالح خاكي مصرفي در كليه خاكريزيها، و يا موجود در كف ترانشه ها، و بستر زمين طبيعي و يا                      
راههاي موجود از نظر ميزان تراكم مورد نياز در مشخصات براي آزادراهها، بزرگراهها و راههاي اصلي و                  

 .تقسيم مي شونددانه   به دو دسته اصلي ريزدانه و درشت٢ و ١فرعي درجه 

  آشتوT145 مطابق A1 ،A2 ،A3خاك درشت دانه شامل گروههاي  :الف

  آشتوT145 مطابق A4 ،A5 ،A6 ،A7خاك ريزدانه شامل گروههاي  :ب

� ٨-٩-٢ 

حداقل درصد تراكم براي كليه خاكريزيها، بستر روسازي بسترهاي زمين طبيعي و كف ترانشه هاي                 
اههاي اصلي، فرعي درجه يك و دو و راههاي روستايي نسبت به                 آزادراهها، بزرگراهها، ر   خاكي، در 

، در آزمايشگاه متراكم     D، طريقه   T-180حداكثر وزن مخصوص خشك خاك موقعي كه طبق روش             
 . باشد٢-٢مي شود بايد به شرح جدول شماره 

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

 ٢-٢را با مشخصات جدول      آزمايشها نمي توان درصد تراكم را مشخصه مورد نظر و در نتيجه تطابق آن             
 .براي لايه هاي آزمايشي، معين كرد



 مشخصات فني عمومي راه   ٢٨

 ههاي مختلف ميزان درصد تراكم براي را٢-٢جدول 

تراكم نسبي كليه قشرهاي 
 سانتيمتر بستر ٣٠تر از  ينيپا

 روسازي

 سانتيمتر ٣٠تراكم نسبي قشرهاي بين 
 تا بستر روسازي

 با خاك
 ريزدانه

 با خاك
 درشت دانه

 با خاك
 ريزدانه

 با خاك
 درشت دانه

 نوع راه

 راه اصلي - بزرگراه–آزادراه   درصد١٠٠  درصد٩٥  درصد٩٥  درصد٩٠
  راه فرعي درجه يكو

راه فرعي درجه دو و   درصد٩٥  درصد٩٠  درصد٩٢  درصد٨٧
 راههاي روستايي

 

� ٩-٩-٢ 

عمل تراكم و كوبيدن لايه هاي سنگريزي بايد آنقدر ادامه يابد تا احتمال هيچ گونه نشست، تقليل                   
 .حجم، جابه جايي و يا كاهش ضخامت قشرهاي كوبيده شده وجود نداشته باشد

 با آزمايش آشتو    EV2مينان از تراكم كافي اين لايه ها، بايد ضريب تغيير شكل هر لايه يا                براي اط 
T221     و يا آشتو T222             حداقل ضريب  .  از طريق بارگذاري با صفحه و با قطر مناسب اندازه گيري شود

 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد١٥٠٠تغيير شكل بايد 

 مورد نظر باشد، روش اجراي كار VSS ها با روش ديگري از جمله    چنانچه اندازه گيري تراكم اين لايه     
 .بايد مشروحاً، در مشخصات فني خصوصي قيد شود

� ١٠-٩-٢ 

، چنانچه در هر لايه اي از عمليات خاكريزي و          ٢-٢رغم حصول تراكم مشخصه به شرح جدول          علي
 حالت خميري ظاهر شود،      يا بسترهاي موجود زمين طبيعي و يا كف ترانشه هاي خاكي بعد از تراكم،                

پيمانكار بايد طبق نظر دستگاه نظارت مصالح نامناسب و خميري را تا عمق لازم برداشته و ضمن                        
بديهي است كه بابت چنين عملياتي       جايگزين كردن آن با مصالح قابل قبول، مجدداً لايه را متراكم نمايد           

 .هيچ گونه پرداخت اضافي به پيمانكار تعلق نمي گيرد



 ٢٩  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

� ١١-٩-٢ 

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

 .فظ نمايندها و يا سطوح متراكم شده مشخصات و ميزان تراكم مورد نظر را ح شود تا همواره لايه

چنانچه لايه يا سطحي كه متراكم گرديده است قبل از پخش لايه جديد و به هر دليلي مشخصات و                   
آن لايه يا سطح متراكم      تراكم مورد نظر را از دست داده باشد پيمانكار موظف است به هزينه خود مجدداً              

 .شده را به مشخصات و تراكم لازم برساند

 خاكريزي روي ابنيه فني ١٠-٢ �

عمليات خاكريزي، به طريق سنگريزي را نمي توان مستقيماً روي ابنيه فني مانند پلها، آبروها و پلهاي                
 سانتيمتر روي اين سازه  ها خاكريزي معمولي       ٦٠ضخامتي معادل حداقل     طاقي اجرا كرد، مگر آنكه قبلاً     

 .انجام شده و به درصد تراكم مشخصه رسيده باشد

  خاكريزي پشت پلها١١-٢ �

 از اجراي لايه هاي زهكشي پشت كوله  ها و ديوارهاي برگشتي پلها كه بايد مطابق نقشه ها و                     بعد
دستورات دستگاه نظارت باشد، عمليات خاكريزي لايه به لايه تا تأمين نسبي درصد تراكم مشخصه بايد                 

 لايه ها، نوع خاك     نتايج آزمايشات تراكم خاكريزي پشت پلها، با توجه به تعداد          .به مورد اجرا گذاشته شود    
مصرفي، ضخامت هر لايه، ارتفاع كل خاكريز كه بايد متناسب با تعداد لايه ها باشد در هر قطعه راه                        

 .جداگانه نگهداري مي شود تا جهت ارزيابي كيفيت كار به سهولت قابل دسترسي و كنترل باشد

  خاكريزي در زمينهاي شيبدار ١٢-٢ �

ي تند و يا خاكريز موجود صورت گيرد، طبق دستور دستگاه            در محلهايي كه خاكريزي روي سراشيب     
خاكريز يا سنگريزي روي شيب مزبور تعبيه خواهد شد تا از               نظارت پله هايي به ارتفاع ضخامت لايه      



 مشخصات فني عمومي راه   ٣٠

عمل آيد و در نتيجه خاكريز جديد و قديم           ه  لغزش احتمالي خاكريز جديد روي بدنه شيب جلوگيري ب          
 .خوب با هم قفل و بست شوند

  مصالح حساس در مقابل يخبندان١٣-٢ �

خصوصيات خاكهاي حساس در مقابل يخبندان كه مصرف آنها در خاكريزي و بستر روسازي موجب                
ن، و  و ميكر ٢٠تورم و گسيختگي سيستم روسازي مي شود بر حسب درصد وزني بحراني ذرات كوچكتر از               

دست ه  اين ضريب از رابطه زير ب     .  نشان داده شده است    ٣-٢ آنها در جدول     ١به تناسب ضريب يكنواختي   
 مي آيد

Cu = 
10

60

d
d

 

 درصد مواد رد شده در       ١٠ درصد و     ٦٠ ابعاد دانه هايي هستند كه به ترتيب          10d و   60dكه در آن     
 .آزمايش دانه بندي داشته باشند

 رابر يخبندان خصوصيات خاكهاي حساس در ب٣-٢جدول 

 درصد وزني بحراني ذرات كوچكتر
 نو ميكر٢٠از 

 ضريب يكنواختي
Cu 

٥ ١٠ 

١٥ ٣ 

 
 ميكرون با   ٢٠ باشد، درصد بحراني ذرات كوچكتر از          ١٥ و   ٥چنانچه ضريب يكنواختي خاك بين       

 .درونيابي خطي محاسبه مي شود

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

                                                                                                           
1. Coefficient of Uniformity, Cu 



 ٣١  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

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

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

 كردن اطراف ابنيه فني  پر١٤-٢ �

لوله  ها فضاي  در محلهايي كه در اثر گودبرداري جهت احداث ابنيه فني، پي ها، آبروها، ديوارها و يا                   
خالي ايجاد شود، اين فضاي خالي بايد با مصالح مورد تصويب دستگاه نظارت و پس از بازديد مهندس                     

 . روز از تاريخ ساخت ابنيه فني پر شده و به طريق زير متراكم گردد٢٨مقيم و گذشت 

� ١-١٤-٢ 

مكانيكي و در صورت     لايه ها را بايد به ضخامتهاي حداكثر تا بيست سانتيمتر ريخته و با وسايل                  
. كوبيد% ٩٥تصويب دستگاه نظارت با وسايل دستي در جهت عمود بر محور راه تا حصول درصد تراكم                   

 .اين عمليات نبايد موجب صدمه زدن به سازه ابنيه فني گردد

� ٢-١٤-٢ 

ه درصد رطوبت لايه  ها بايد طبق دستور دستگاه نظارت تنظيم شود تا تراكم به ميزان درصد تعيين شد   
 . بدست آيد٢-٢در جدول 

� ٣-١٤-٢ 

 .وسعت عمل پركردن پشت ابنيه برابر نقشه ها و يا طبق دستور مهندس دستگاه نظارت خواهد بود

� ٤-١٤-٢ 

كردن پشت ابنيه فني بايد با مصالح معيني كه دانه بندي و            هرگاه در نقشه ها پيش بيني شده باشد، پر      
 . گردد، اجرا شودمشخصات آن به وسيله دستگاه نظارت تعيين مي



 مشخصات فني عمومي راه   ٣٢

  شيب شيروانيها در خاكريزي و خاكبرداري١٥-٢ �

شيب شيروانيهاي خاكبرداري و خاكريزي و همچنين ترانشه هاي سنگي در هر مورد بر اساس                     
براي ) ١٦١نشريه شماره    (دستورات دستگاه نظارت و مطابق معيارهاي آيين نامه طرح هندسي راه                 

ي و فرعي، و يا معيارهاي آيين نامه طرح هندسي راههاي روستايي             آزادراهها، بزرگراهها و راههاي اصل     
بديهي است در مواردي كه ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي قابل توجه باشد،            . مي گردد تعيين) ١٩٦نشريه  (

انتخاب شيب مناسب بايد با در نظر گرفتن نوع مصالح، مشخصات زمين شناسي، ژئوتكنيكي،                         
 اقليمي آن، از طريق محاسبات پايداري شيبها        - يكي طرح و شرايط محيطي    هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژ  

 .كنترل شود

  تسطيح و تنظيم١٦-٢ �

اجرا شود، ضمن آنكه در       مقاطع عرضي و طولي بايد دقيقاً طبق قواره هاي لازم و منطبق با نقشه               
اي كه آثار غير منظم ناشي از       شيروانيها و شانه  ها، در برشها و خاكريزيها، تسطيح لازم انجام گيرد به گونه             

 .عمليات خاكي مشاهده نشود

  زهكشي١٧-٢ �

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

 ١ بستر روسازي١٨-٢ �

تر روسازي، سطح آخرين لايه متراكم شده در خاكريزها، كف برشهاي خاكي و سنگي، زمين                    بس
شني موجود است كه اولين لايه روسازي راه          طبيعي اوليه بعد از برداشت خاك سطحي و نباتي و يا راه            

                                                                                                           
1. Sub-grade 



 ٣٣  فصل دوم  ـ  عمليات خاكي

عرض اين بستر در كليه موارد فوق برابر عرض تراز نهايي               . روي آن قرار مي گيرد    ) قشر زيراساس (
 .خاكريزها و كف برشهاي خاكي و سنگي است

بستر روسازي بر حسب اينكه در برش خاكي و يا سنگي، خاكريز، مسير موجود و يا سطح زمين                       
 .طبيعي واقع شود بايد به شرح زير آماده شده و در موارد لازم با مصالح مناسب تقويت گردد

  بستر روسازي در برش خاكي١-١٨-٢ �

نتيمتر زير بستر و ميزان درصد تراكم نسبي در كل اين ضخامت بايد طبق               سا ٣٠نوع مصالح در عمق     
 .مشخصات مشروحه اين فصل باشد، در غير اين صورت اقدامات زير بايد انجام شود

  آشتو و   A7 تا   A1با خاكهاي   سانتيمتر زير كف ترانشه    ٣٠چنانچه نوع خاك موجود در ضخامت         :الف

ين شده در مشخصات فني خصوصي براي پروژه مورد نظر            ، و يا نوع خاك تعي      ٧-٢به شرح بند    
 .منطبق نباشد بايد اصلاح يا تعويض و يا كاربرد افزودنيها از جمله آهك تقويت گردد

 سانتيمتر كوبيده شود    ١٥مصالح اصلاح شده به شرح بند الف، بايد در دو لايه، هر لايه به ضخامت                 :ب
 . و تراز و رقوم مورد نظر تأمين گردد برسد٢-٢تا به درصد تراكم مشخصه در جدول 

  بستر روسازي در برش سنگي٢-١٨-٢ �

در برشهاي سنگي، معمولاً كف برش مقاومت لازم را دارا مي باشد، ليكن به دليل ناهمواري حاصل از                 
را با    سانتيمتر پايين تر از رقوم بستر روسازي حفاري نموده و سپس آن            ١٥حفاري، كف برش را حداكثر      

در ترانشه هاي سنگي   . رغوب و قابل قبول جايگزين نموده و به درصد تراكم مشخصه مي رسانند           مصالح م 
 سانتيمتر از كف برش با دو لايه مصالح مرغوب تعويض و هر لايه                ٣٠از نوع مارن يا گچ بايد حداقل         

 .جداگانه تا حد مشخصات متراكم گردد

  بستر روسازي در خاكريزي٣-١٨-٢ �

بستر روسازي در خاكريزي بايد از نوع خاكهاي مناسب به شرح مشخصات اين             سي سانتيمتر از خاك     
 سانتيمتر اجرا   ١٥فصل و مشخصات فني خصوصي بوده و در دو لايه جداگانه، هر يك به ضخامت                     

 چنانچه در ضخامت فوق از خاكهاي         .گرديده و تا حصول درصد تراكم نسبي مشخصه متراكم شود             



 مشخصات فني عمومي راه   ٣٤

 لازم تأمين نشده باشد بايد نسبت به اصلاح عمليات خارج از                  مناسب استفاده نشده و مشخصات      
 .مشخصات اقدام شود

  بستر روسازي در سطح راه موجود٤-١٨-٢ �

 سانتيمتر و نيز ميزان درصد تراكم آن در اين عمق بايد مطابق                   ٣٠مصالح اين بستر تا عمق        
در . رد اجرا گذاشته شود   صورت اصلاحات لازم بايد به مو        باشد و در غير اين      ٣-١٨-٢مشخصات بند   

شرايطي كه اين بستر همتراز رويه آسفالتي راه موجود باشد چگونگي آماده كردن بستر روسازي بايد در                   
 .مشخصات فني خصوصي قيد شود

  بستر روسازي در سطح زمين طبيعي٥-١٨-٢ �

د بايد  قرار گير ) بعد از برداشت خاك سطحي و نباتي       (چنانچه بستر روسازي در سطح زمين طبيعي         
 سانتيمتر زير تراز بستر روسازي، داراي كيفيت مشروحه در مشخصات اين فصل بوده و در غير                 ٣٠حداقل  

 . انجام گيرد٣-١٨-٢اين صورت اصلاحات لازم به شرح بند 

  راههاي انحرافي و راههاي اتصالي١٩-٢ �

ي اضافي اين نوع    ساختمان راههاي انحرافي طبق دستور دستگاه نظارت انجام خواهد گرفت و خاكها           
 .كارها طبق تصميم دستگاه نظارت به مصرف خواهد رسيد

 پيمانكار موظف است طبق دستور دستگاه نظارت و به هزينه خود علائم و چراغهاي چشمك زن را                   

 .به منظور راهنمايي و تأمين ايمني راه در محلهاي مناسب نصب نمايد

  كنترل سطح تمام شده٢٠-٢ �

د قبل از اجراي اولين لايه روسازي از نظر يكنواختي سطح و نيز انطباق با                  رقوم بستر روسازي باي   
 ميليمتر تجاوز ننمايد،    ٢٥نيمرخهاي طولي و عرضي كنترل شده و اختلاف آن با رقوم نظير در نقشه ها از                

 .ضمن آنكه شيبهاي طولي و عرضي نيز بايد با نقشه هاي اجرايي مطابقت داشته باشد
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متري در جهات عمود بر محور و         شده بستر روسازي با استفاده از شمشه چهار        ناهمواري سطح تمام  
سطوح خارج از رواداري بايد به هزينه پيمانكار اصلاح          .  ميليمتر تجاوز كند   ±٢٠موازي با محور نبايد از       

 .شود

  حفاظت كارهاي انجام شده٢١-٢ �

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

 بديهي است كه نواقص به وجود آمده ناشي از عدم محافظت پيمانكار از عمليات                     . به وجود نيايد   

 .صلاح شودانجام شده بايد قبل از پوشش با قشر روسازي به هزينه پيمانكار ا

  آزمايشهاي كنترل٢٢-٢ �

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

 .ديآن آزمايشهاي لازم به عمل آروسازي، در حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت 

 .نوع و تعداد آزمايشات مورد نياز براي اين فصل به شرح زير تعيين شده است

  زمين طبيعي١-٢٢-٢ �

 متر  ١٠٠آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي در زمين طبيعي بستر راه در فواصل حداكثر هر                    :الف
 .طول راه به ترتيب در وسط، چپ و راست انجام مي شود

 هر  يآزادراهها و بزرگراهها و يا در صورت ارتفاع زياد خاكريز كه بستر راه عريض مي شود به ازا                در   :ب
 . متر مربع يك آزمايش وزن مخصوص انجام مي شود١٥٠٠

 متر طول   ٥٠٠براي تعيين تراكم آزمايشگاهي خاك در صورت يكنواخت بودن نوع خاك بستر، هر               :پ
 . تعداد آزمايش بيشتري انجام مي شوديك آزمايش و در صورت تغيير نوع خاك،
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براي تعيين نوع خاك زمين طبيعي بستر راه كه متناسب با آن درصد تراكم نسبي مشخصه انتخاب                  :ت
 متر طول يك آزمايش دانه بندي و حد رواني و خميري و در صورت تغيير                ٥٠٠ هر   يمي شود به ازا  

 .نوع خاك آزمايش بيشتري انجام مي گيرد

 زي معمولي خاكري٢-٢٢-٢ �

 متر طول راه به ترتيب در        ٥٠ هر   ييك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي در هر لايه به ازا             :الف
 .مربع در هر باند  متر٧٥٠ هر يوسط، چپ و راست و در آزادراهها و بزرگراهها به ازا

خصوص در خاكريز پشت پلها و ديوارها از هر لايه خاكريز در هر طرف دو تا چهار آزمايش وزن م                    :ب
 .انجام مي شود

مربع يك آزمايش     متر ٧٥٠در صورتي كه ارتفاع خاكريز زياد باشد، از جمله در دره  هاي عميق، هر               :پ
 .وزن مخصوص به عمل آيد

 متر طول و     ٥٠٠ هر   ي در خاكريز به ازا     ييك آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي خاك مصرف         :ت
 .ي به عمل آيدچنانچه مصالح خاكريز متغير باشد آزمايش بيشتر

آن درصد تراكم مشخصه انتخاب       براي تعيين نوع خاك درشت دانه يا ريزدانه مصرفي كه متناسب با            :ث
آزمايش دانه بندي و در صورتي كه مصالح متغير باشد             متر طول يك    ٥٠٠ هر   يمي شود، به ازا  

 .عمل آيده آزمايش بيشتري ب

  سنگريزي٣-٢٢-٢ �

 در  VSS هاي خاكريز سنگي به طريق بارگذاري با صفحه يا            براي تعيين ضريب تغيير شكل لايه      
 . متر طول يك آزمايش در هر لايه١٠٠٠ تا ٥٠٠فواصل هر 

  بستر روسازي در خاكريزي٤-٢٢-٢ �

مربع در هر باند      متر ١٢٠٠ متر طول، و در بزرگراهها و آزادراهها هر          ١٠٠ يدر راههاي اصلي به ازا     :الف
 .خصوص محلي انجام شودحداقل يك آزمايش تعيين وزن م
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 متر طول و در صورتي كه       ٥٠٠يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي مصالح مصرفي به ازاي هر             :ب
 .عمل آيده كيفيت خاك متغير باشد، آزمايش بيشتري ب

براي تعيين نوع خاك درشت دانه و يا ريزدانه كه متناسب با آن درصد تراكم مشخصه انتخاب                      :پ
 متر طول يك آزمايش دانه بندي و در صورتي كه خاك مصرفي متغير                ٥٠٠مي شود به ازاي هر      

 .آيد عمله باشد آزمايش بيشتري ب

  بستر روسازي در خاكبرداري٥-٢٢-٢ �

 متر به ترتيب در وسط، چپ، راست و در آزادراهها و                ٥٠در راههاي اصلي در فواصل حداكثر          :الف
ك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي انجام        مربع در هر باند حداقل ي       متر ١٢٠٠بزرگراهها هر   

 . متر باشد براي هر ترانشه يك آزمايش انجام شود٥٠كمتر از  در صورتي كه طول ترانشه. مي شود

يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي خاك براي هر ترانشه و در صورتي كه جنس خاك تغيير كند و يا                    :ب
 .عمل آيده طول ترانشه زياد باشد آزمايش بيشتري ب

يك آزمايش تعيين طبقه بندي خاك براي هر ترانشه و در صورتي كه جنس خاك متغير بوده و يا                     :پ
 .عمل آيد طول ترانشه، زياد باشد آزمايش بيشتري به

  بستر روسازي در زمين طبيعي٦-٢٢-٢ �

قرار گيرد،  ) بعد از برداشت خاكهاي سطحي و نباتي         (وقتي كه بستر روسازي در زمين طبيعي            
 اساس  ي تعيين وزن مخصوص محلي، تراكم آزمايشگاهي و طبقه بندي خاك بايد بر                     آزمايشها

 . انجام شود٤-٢٢-٢بند 

 بي آر  سي٧-٢٢-٢ �

 متر از طول راه در راههاي        ١٠٠٠ متر تا    ٥٠٠در صورتي كه دستگاه نظارت لازم بداند به ازاي هر            
نمونه . آيدمي عمل  ه   آر آزمايشگاهي ب   هر باند آزادراهها و بزرگراهها، يك آزمايش سي بي         در  اصلي و يا    

 سانتيمتر لايه خاك مورد نظر و يا مطابق دستور دستگاه            ٦٠آزمايشي بايد معرف ضخامتي حداقل حدود       
 .نظارت باشد
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  اندازه گيري ضخامت لايه هاي خاكريز٨-٢٢-٢ �

رگ ضخامت لايه هاي خاكريز حين آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي بايد اندازه گيري و در ب                  
با استفاده از نيمرخ طولي و يا نيمرخ عرضي موجود بايد تعداد لايه ها                .  قيد گردد   نسبي گزارش تراكم 

مشخص و در گزارش تعيين شود كه آزمايش وزن مخصوص روي كدام لايه از لايه هاي خاكريز انجام                   
 .شده است

 



٣
 كني ابنيه فني پي





 ٤١  كني ابنيه فني پي ـ  فصل سوم 

  كليات١-٣ �

يا (پايه  ها، ديوارها، زهكشيها، با دست و يا بيل مكانيكي             پي كني ابنيه فني شامل كندن محل پي       
 .طبق رقوم مندرج در نقشه هاي اجرايي و به دستور دستگاه نظارت مي باشد) وسايل مشابه

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

  پي كني اضافي٢-٣ �

� ١-٢-٣ 

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

 .عرض آن طبق تشخيص دستگاه نظارت اضافه خواهد شد

� ٢-٢-٣ 

چنانچه بستر زيرين پي به شرح رقوم مندرج در نقشه ها و به تشخيص دستگاه نظارت و با انجام                       
ن به بستر مقاوم و قابل قبول       آزمايشهاي محلي، تاب بارپذيري كافي نداشته باشد پي كني اضافي تا رسيد          

 .بايد انجام شود

� ٣-٢-٣ 

خاك نامناسب زياد باشد و لزوم تجديد نظر در ابعاد پي و تغيير نقشه                  در صورتي كه ضخامت لايه    
 .ضرورت يابد مراتب از طريق دستگاه نظارت ابلاغ خواهد شد
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� ٤-٢-٣ 

داند، قبل از اجرا بايد دلايل       در صورتي كه پيمانكار به تشخيص خود ابعاد و عمق پي را كافي ن                 
 .مربوطه را به همراه پيشنهادات لازم ارائه كند تا مورد بررسي دستگاه نظارت قرار گيرد

� ٥-٢-٣ 

پي كني افزون بر رقوم مندرج در نقشه ها، بدون دستور دستگاه نظارت بايد به هزينه پيمانكار و با بتن                   
 .يا بنايي پر شود) ٦طبقه (ضعيف 

 ين خاكي و يا سنگي پي در زم٣-٣ �

� ١-٣-٣ 

 و طبيعي قرار    ١نخورده پي كني بايد به ترتيبي انجام شود كه بستر زيرين پي هميشه روي لايه دست              
چنانچه پي كني در برش خاكي سبب شود كه استحكام و مقاومت طبيعي بستر زيرين به علت                     . گيرد

و ) ٦طبقه  (ندرج در نقشه با بتن ضعيف       خوردگي تقليل يابد، لايه دست خورده خاكي بايد تا رقوم م           همه ب
 .به هزينه پيمانكار تعويض گردد

� ٢-٣-٣ 

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

 . منوط به تصويب دستگاه نظارت استديگر

                                                                                                           
1. Undisturbed 
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� ٣-٣-٣ 

چنانچه پي روي بستر سنگي قرار گيرد، اين بستر بايد عاري از مصالح سست و جدا شده بوده و به                       
ها و شكافهاي بستر پي      كليه رگه . تشخيص دستگاه نظارت مسطح يا پله اي و يا ناهموار شكل داده شود            

 .شودبايد نخست تميز و سپس با بتن يا ملات پر 

� ٤-٣-٣ 

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

� ٥-٣-٣ 

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

 .دستگاه نظارت پر شود

  حفاظت پي در برابر آب٤-٣ �

� ١-٤-٣ 

محلهاي پي كني شده بايد از نفوذ آب، برف، يخ و يا پر شدن با هرگونه مصالح و ضايعات مصون                       
 . در صورت لزوم به منظور جلوگيري از نفوذ آب، بايد اقدام به سپركوبي و حايل بندي نمود.ندبما

� ٢-٤-٣ 

 در صورتي كه تخليه آب لازم       .آبكشي با تلمبه موتوري در داخل محل پي كني شده مجاز نخواهد بود           
ه آبكشي نمود تا    باشد، بهتر است از چاهك مخصوص كه منحصراً براي اين منظور تعبيه مي شود، اقدام ب              
 .عمل آيده از ريزش خاك، كاهش مقاومت بستر پي، و افزايش فضاي خالي خاك پي، جلوگيري ب
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چاهكي كه در آن عمليات آبكشي انجام مي شود، بايد حداقل دو متر دورتر از هر نوع پي كني                         
 . شود ابعاد چاهك براي آبكشي بايد توسط دستگاه نظارت تعيين.مشخص شده در نقشه ها باشد

� ٣-٤-٣ 

در پي هايي كه آب جريان دارد، بايد قبلاً آبها را از طريق زهكشي يا حفر چاهكهاي مجاز منحرف                     
 .نمود تا عمليات پي كني بدون مانع و ريزشهاي جانبي انجام گيرد

� ٤-٤-٣ 

 سانتيمتر پي كني   ١٠اي آبدار با خاك ريزدانه كه كف پي حالت خميري دارد، بايد به عمق                 هدر زمين 
ريزي بدون اختلاط با خاك و گل اجرا  ضافي انجام شده و سپس با ماسه تميز بتني جايگزين گردد تا بتن       ا

 .شود

� ٥-٤-٣ 

كندن چاهك جهت آبكشي از داخل پي در زمينهاي سنگي ضرورت ندارد و مي توان مستقيماً از                     
 .تلمبه موتوري براي آبكشي استفاده نمود

  پشت بندها و حايلها٥-٣ �

� ١-٥-٣ 

ورت لزوم و بنا به تشخيص دستگاه نظارت، براي حفاظت جدار پي كني ها از ريزش بايد از                     در ص 
الوارهاي چوبي، سپرهاي فولادي و يا خرپا استفاده نمود كه جزئيات نقشه اجرايي آن بايد قبلاً به تصويب     

 .دستگاه نظارت برسد
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� ٢-٥-٣ 

بست جدار پي بايد با تأييد        رنده چوب داهبندها و حايلهاي نگ     زمان و طريقه برداشتن كادرها، پشت      
رها و حايلهاي جايگزين براي نگهداري چوب بست بايد قبل از برداشتن             د كا .دستگاه نظارت انجام شود   

در صورت تصويب دستگاه نظارت مي توان از قسمتهاي ساخته شده            كادرهاي اصلي مستقر گردد و فقط     
 .مودپي به عنوان تكيه گاه و حايلهاي موقت استفاده ن

  مصالح پي كني٦-٣ �

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

لهايي كه توسط دستگاه    عمليات نباشد و همچنين مصالح اضافي و زايد بر مصرف بايد در محل يا مح                 
 . اين مصالح نبايد در مسيل ريخته شود.نظارت تعيين مي شود انبار گردد

  پر كردن اطراف پي٧-٣ �

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

 .اجرا شود) عمليات خاكي(مصالح پي  كني، و طبق مندرجات فصل دوم 

  بازرسي پي كني٨-٣ �

انطباق عمليات پي كني با نقشه هاي اجرايي و مشخصات اين فصل و دستوارت ابلاغ شده، بايد توسط               
 .دستگاه نظارت مورد كنترل قرار گرفته و صورتمجلس شود

 





٤
 بتن 
 و بتن مسلح





 ٤٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  كليات١-٤ 

عمليات مربوط به بتن و بتن مسلح شامل تهيه سيمان، مصالح سنگي، آب، مواد افزودني و ميلگردها                  
آوردن بتن، طبق    عمل و كليه مصالح و وسايل مورد نياز ديگر براي تهيه، قالب بندي، ريختن، تراكم و به              

) آبا(مي باشد كه بخش اول آيين نامه بتن ايران          نقشه هاي اجرايي و مشخصات مشروحه در اين فصل           
 .مباني و مرجع اصلي آن را تشكيل مي دهد

  مصالح بتن٢-٤ 

 تشكيل دهنده بتن شامل سيمان، مصالح سنگي، آب و مواد افزودني بايد با                    يهر يك از اجزا    
 .مشخصات زير برابري داشته باشند

  سيمان١-٢-٤ 

  انواع سيمان١-١-٢-٤

ساخت قطعات باربر بايد با يكي از مشخصات مشروح و يا هر استاندارد ديگري كه         سيمان مصرفي در    
 .به تأييد دستگاه نظارت رسيده مطابقت داشته باشد

 ASTM C150مشخصات انواع سيمان پرتلند  :الف

 ASTM C595مشخصات سيمانهاي پرتلند آميخته روباره اي  :ب

 ASTM C595مشخصات سيمانهاي پرتلند آميخته پوزولاني  :پ

 ٤٢٢٠مشخصات سيمانهاي پرتلند آميخته آهكي استاندارد ايران  :ت

توجه به ضوابط    در هر پروژه نوع سيمان بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شده و انتخاب آن با                 
 .زير انجام شود

  در تهيه بتن مورد نياز نباشد سيمان          ٥،  ٤،  ٣،  ٢وقتي كه ويژگيهاي سيمانهاي نوع        ١-١-١-٢-٤

 . در عمليات بتني مصرف مي شود١ نوع



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٠

براي مصرف در بتن هايي كه به طور ملايم در معرفي تأثير سولفاتها قرار مي گيرند يا                  ٢-١-١-٢-٤
وقتي كه به هر دليل به گرمازايي كمتر در حين گيرش نياز باشد از سيمان دو به جاي                   

 .نوع يك مي توان استفاده كرد

 . مصرف كرد٣گير بايد سيمان نوع براي تهيه بتن هاي زود ٣-١-١-٢-٤

 تشخيص اين كه    . مصرف كرد  ٤هاي حجيم، بايد سيمان نوع       ريزي در سازه   براي بتن  ٤-١-١-٢-٤
 .بتن ريزي حجيم يا معمولي است با دستگاه نظارت مي باشد

 مصرف  ٥براي بتن هايي كه در معرض تأثير شديد سولفاتها باشند بايد از سيمان نوع                 ٥-١-١-٢-٤
 .كرد

براي بتن ريزيهاي معمولي و حجيم و مواردي كه بتن در معرض حمله سولفاتها قرار                  ٦-١-١-٢-٤
مي گيرد مي توان با تأييد دستگاه نظارت از سيمانهاي پرتلند آميخته روباره اي و يا                  

 .پوزولاني كه با مشخصات اين فصل مطابقت دارد استفاده كرد

  آزمايشها٢-١-٢-٤

تن سيمان، هر كدام كه زودتر اتفاق افتاد، براي هر نوع             ١٠٠يا به ازاي هر     حداقل ماهي يك بار و      
 در ضمن به ازاي هر محموله سيمان تحويل شده .سيمان، بايد نمونه گيري شده و مورد آزمايش قرار گيرد

 ٤به كارگاه لازم است حداقل سه كيلوگرم نمونه تهيه و به نحو مناسب علامت گذاري و به مدت حداكثر                    
 .اه نگهداري شود تا در صورت لزوم مطابق نظر دستگاه نظارت مورد آزمايش قرار گيردم

هرگاه دستگاه نظارت ضروري تشخيص دهد و يا كيفيت سيماني مشكوك باشد بايد از سيمانهاي                  
موجود دركارگاه و يا از هر محموله سيمان تحويلي به كارگاه نمونه برداري كرد و آن را مورد آزمايش قرار                   

 . مصرف سيمانهايي كه در آزمايشات فوق مردود شناخته شود مجاز نبوده و بايد از كارگاه خارج شود.داد

  تحويل و انبار كردن سيمان٣-١-٢-٤

سيمان بايد فقط در كيسه هايي كه در كارخانه بسته بندي و علامت گذاري شده و يا به طور فله، به                     
 .اساس نوع به طور جداگانه انبار و نگهداري شوند رسيمانهاي مختلف بايد ب. كارگاه تحويل شود



 ٥١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  نگهداري سيمان٤-١-٢-٤

سيمان بايد در محوطه سرپوشيده و در هواي خشك و تهويه شده و خارج از تأثير شرايط جوي و در                     
سيلوهاي آب بندي و هوابندي شده نگهداري و انبار شوند تا به سهولت قابل دسترسي بوده و نمونه گيري،                 

 سانتيمتر از   ٢٠ سيمانها بايد روي سكوي تخته اي يا بتني كه حداقل           .و بازديد آنها امكانپذير گردد    كنترل  
 رديف يا   ١٢كف زمين طبيعي بالاتر باشد انبار شود و تعداد كيسه هايي كه روي هم قرار مي گيرند از                     

 سيماني كه به     مصرف سيمان مرطوب، سخت و كلوخه شده و يا           . متر تجاوز نكند   ٨/١حداكثر ارتفاع   
 .صورت پودر نباشد مجاز نخواهد بود

٥-١-٢-٤ 

سيمان مصرفي در كارگاه بايد داراي مشخصات سيماني باشد كه در تعيين نسبتهاي اختلاط بتن به                  
 .كار رفته است

  سنگدانه ها٢-٢-٤ 

  كليات١-٢-٢-٤

بتوان از آنها بتني     سنگدانه هاي مصرفي در بتن بايد به طور كلي داراي آنچنان كيفيتي باشند تا                   
 قبل از شروع عمليات بتني، از منابع مصالح سنگي بايد نمونه برداري             .مرغوب، مقاوم و بادوام تهيه نمود     

شده و اين نمونه ها مورد آزمايش مندرج در اين فصل قرار گيرد و چنانچه محل منابع تغيير كند و يا                         
 حمل مصالح به    .اري و آزمايش تجديد گردد    هرگاه دستگاه نظارت ضروري تشخيص دهد بايد نمونه برد        

 مصالح بعد از تصويب بايد از طريق سرند         .كارگاه قبل از آزمايش و تصويب دستگاه نظارت، مجاز نيست          
مصالح سنگي بايد به طريقي     . كردن، جدا كردن، شستن و در صورت لزوم شكستن، آماده مصرف شود             

 قابل قبول و همچنين از يخزدگي و جمع         ن با مواد غير   انبار و نگهداري شود كه از آلودگي و اختلاط آ          
 .عمل آيد و امكان زهكشي هم فراهم باشد دانه هاي آن جلوگيري به شدن برف و يخ بين



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٢

 )شن( سنگدانه هاي درشت ٢-٢-٢-٤

، از شن رودخانه اي يا سنگ شكسته       )٤ ميليمتر يا شماره     ٧٥/٤مانده روي الك    (سنگدانه هاي درشت   
 .دست مي آينده هاي آهنگدازي ب از اين دو و يا روباره كورهو يا مخلوطي 

 .اين مصالح بايد با مشخصات زير برابري داشته باشد

مصالح درشت بايد كاملاً سخت، محكم، بادوام و مكعبي بوده و مقدار مواد آلي، كلوخه هاي رسي،                   :الف
بل قبول و زيان آور آن از ارقام       پوشش و اندود خاكي، دانه  هاي سست و شكننده و ساير مواد غير قا             

 . تجاوز ننمايد١-٤مندرج در جدول 

 ٤٠نبايد از   ) ASTM C535 يا   C136(درصد سايش سنگدانه   هاي درشت به روش لوس آنجلس          :ب
 .درصد تجاوز نمايد

 پس از پنج نوبت آزمايش با محلول           ASTM C88افت وزني سنگدانه هاي درشت به روش           :پ
 . درصد تجاوز نمايد١٢از سولفات سديم نبايد 

. هاي سيمان اثر مي گذارد باشدئيسنگدانه هاي درشت بايد فاقد تركيبات معدني زيان آور كه روي قليا         :ت
 هستند بايد از مصرف اين مصالح       ١زا چنانچه سوابق و آمار نشان مي دهد كه مصالح مصرفي واكنش         

ح در اين مورد وجود نداشته باشد بايد        كه سوابقي دال بر عملكرد مصال      خودداري شود و در صورتي    
 .با يكي از روشهاي زير مورد آزمايش قرار گيرد

 ASTM C295شناسي  روش سنگ -١ 

 ASTM C289روش شيميايي  -٢ 

 ASTM C1260 , ASTM C227روش منشور ملات  -٣ 

 .معيارهاي پذيرش يا مردود بودن مصالح در روشهاي فوق داده شده است 

                                                                                                           
1. Reactive 



 ٥٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  حداكثر مجاز براي مواد زيان آور در سنگدانه هاي درشت بتن و روشهاي آزمايش مقادير١-٤جدول 

حداكثر درصد وزني 
 مجاز در كل نمونه

 نوع ماده زيان آور روش آزمايش

٢٥/٠ ASTM C142 كلوخه هاي رسي 

٥ ASTM 
C851,C235 

 دانه هاي نرم 

 
١ 

٣ 

٥ 

 

 :چرت به صورت ناخالصي 

 شديددر معرض شرايط محيطي  -   

 در معرض شرايط محيطي متوسط -   

 در معرض شرايط محيطي ملايم -   
†١ ASTM C117  ميليمتر٠٧٥/٠ (٢٠٠دانه  هاي گذشته از الك شماره ( 

 
٥/٠ 

١ 
ASTM C123 

 :سنگ ليگنيت، يا ساير مصالح سبك زغال

 ز اهميت استئهنگامي كه نماي ظاهري بتن حا -   

 ساير بتن ها -   

 
 
٣ 

٥ 

٧ 

 ـــ

 دانه  هاي سست شامل مجموع كلوخه  هاي رسي، دانه  هاي نرم،

 :زده چرت هوازده، شيلها و شيستهاي متورق هوا

 بتن نمايان -   

 بتن تحت سايش -   

 ساير بتن ها -   
††٤/٠ BS 1377  سولفاتها)SO3 ( 
†††٠٢/٠ BS 1881,812  كلريدها)Cl( 

ست كه نرمي هر يك از دانه  هاي درشت به تنهايي با توجه به عملكرد بتن جنبه                   اين محدوديت فقط در مواردي حاكم ا        
 .بحراني دارد، از قبيل كفهاي پرتردد يا ساير مواردي كه سختي سطح اهميتي ويژه دارد

 درجه  ٤٠صفر تا   (شدن   زدن و آب    سيكل در آزمايش يخ     ٥٠ سيكل در آزمايش سلامت يا         ٥ اين گونه چرت در        
از هم پاشيدن به شكسته يا      .  كمتر است  ٣٥/٢ هم مي پاشد، يا چگالي آن در حالت اشباع با سطح خشك، از                از) سلسيوس

 اين محدوديتها فقط در مورد سنگدانه  هايي حاكم اند كه چرت به           .اساس آزمايشهاي عيني اطلاق مي شود     تكه شدن واقعي بر   
 .يشتر از چرت تشكيل يافته اند قابل اعمال نيستعنوان ناخالصي آنها تلقي مي شود و در مورد شنهايي كه ب

 .نظر استوار باشد محدوديتهاي مربوط به سلامت سنگدانه ها بايد بر سوابق بهره برداري از آنها در محيط مورد
 متشكل از پودر سنگ و عاري از رس يا لاي باشند،              ٢٠٠ در مورد دانه هاي شكسته، اگر دانه هاي گذشته از الك شماره              †

 . افزايش داد٥/١توان اين درصد را به مي 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٤

 ٤موجود در سيمان، نبايد از       SO3  مخلوط بتن و با احتساب        SO3  مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب            ††
 . درصد وزن سيمان تجاوز كند٥درصد بيشتر باشد، و به هر حال مقدار كل سولفات موجود نبايد از 

 در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سيمان، نبايد از مقادير حداكثر مجاز داده شده در اين                    مقدار كلريد قابل حل در آب      †††
 .فصل تجاوز كند

 
 در صورت لزوم اين      . تطبيق نمايد  ٢-٤دانه بندي سنگدانه هاي درشت بايد با دانه بندي جدول            :ث

 .ي جدول منطبق باشدمصالح بايد به دو جزء تقسيم شده و دانه بندي هر جزء با يكي از دانه بنديها

توجه به جدول مذكور، در مشخصات فني         در هر پروژه، دانه بندي سنگدانه  هاي درشت دانه بايد با         
يك از مقادير  خصوصي قيد شود ولي به هر حال بزرگترين اندازه اسمي اين سنگدانه  ها نبايد از هيچ

 .زير بيشتر باشد

 يك پنجم كوچكترين بعد داخلي قالب بتن -١ 

 يك سوم ضخامت دال -٢ 

 سه چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها -٣ 

 سه چهارم ضخامت پوشش روي ميلگرد -٤ 

 ميليمتر در ساخت بتن آرمه توصيه نمي شود،        ٥/٣٧تر از    به كاربردن سنگدانه هاي درشت    :يادآوري 
 . ميليمتر تجاوز كند   ٦٣ز  ولي در هر صورت با رعايت موارد چهارگانه فوق اندازه سنگدانه  ها نبايد ا             

اندازه كوچكترين الكي كه حداكثر ده درصد وزني سنگدانه روي آن باقي بماند اندازه اسمي                       
 .سنگدانه ناميده مي شود

 . نبايد از مقادير زير تجاوز كندBS 812 با  آزمايش ١درصد وزني سنگدانه هاي پولكي و سوزني :ج

درصد پولكي سنگدانه هاي درشت تر از  -١ 
4
 ٣٠  اينچ1

 ٣٥  ميليمتر٦٣ و ٥٠درصد سوزني سنگدانه هاي با حداكثر اندازه  -٢ 

 ٤٠  ميليمتر١٩ و ٢٥، ٥/٣٧درصد سوزني سنگدانه  هاي با حداكثر اندازه  -٣ 

 ٤٥  ميليمتر٥/٩ و ٥/١٢درصد سوزني سنگدانه هاي با حداكثر اندازه  -٤ 

                                                                                                           
1. Flaky & Elongated Particles 
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 ٥٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 )ماسه( سنگدانه هاي ريز ٣-٢-٢-٤

از ماسه طبيعي و يا ماسه شكسته و يا           ) ٤ شماره   - ميليمتر   ٧٥/٤رد شده از الك      ( ريزدانه   مصالح
 . اين مصالح بايد داراي مشخصات زير باشد.مخلوطي از اين دو تهيه مي شود

مصالح ريزدانه بايد داراي دانه  هاي سخت و بادوام بوده و مواد زيان آور موجود در آنها از ارقام مندرج     :الف
 . تجاوز ننمايد٣-٤ جدول در

 پس از پنج نوبت با سولفات سديم نبايد از ده درصد ASTM C88افت وزني مصالح به روش آشتو        :ب
 .تجاوز نمايد

  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان آور در سنگدانه هاي ريز بتن و روشهاي آزمايش٣-٤جدول 

حداكثر درصد وزني 
 مجاز در كل نمونه

 ع ماده زيان آورنو روش آزمايش

٣ ASTM C142 كلوخه هاي رسي و دانه  هاي سست 

 
 ٣ 

 ٥ 
ASTM C117 

 :) ميليمتر٠٧٥/٠ (٢٠٠دانه  هاي گذشته از الك شماره 

 بتن تحت سايش -   

 ساير بتن ها -   

 
٥/٠ 

١ 
ASTM C123 

 :زغال سنگ، ليگنيت، يا ساير مصالح سبك

 ميت استهنگامي كه نماي ظاهري بتن حايز اه -   

 ساير بتن ها -   

 ميكا ـــ ١

 ٤/٠ BS 1377  سولفاتها بر حسب)SO3 ( 
† ٠٤/٠ BS812 , 1881  كلريد ها بر حسب)Cl( 

 متشكل از پودر سنگ و عاري از رس يا لاي باشند،               ٢٠٠ در مورد ماسه شكسته، اگر دانه هاي گذشته از الك شماره               
 ٧٥/٤اساس دانه بندي ماسه گذشته از الك          اين درصدها بر   . درصد افزايش داد   ٧ و   ٥به  مي توان اين مقادير را به ترتيب        

 .محاسبه مي شود) ٤شماره (ميليمتر 
 ٤موجود در سيمان، نبايد از       SO3  در مخلوط بتن و با احتساب      SO3  مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب           

 . درصد وزن سيمان تجاوز كند٥لفات موجود نبايد از درصد بيشتر باشد و به هر حال مقدار كل سو
 مقدار كلريد قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سيمان، نبايد از مقادير حداكثر مجاز داده شده در اين                           †

 .فصل تجاوز كند



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٨

 مورد  T21مصالح ريزدانه بايد فاقد مقادير زيان آور ناخالصيهاي آلي بوده و چنانچه به روش آشتو                  :پ
قابل مصرف است مگر     آزمايش قرار گيرد و رنگ حاصله تيره تر از رنگ استاندارد باشد مردود و غير             

 آزمايش و   T71 روزه ملات تهيه شده با آن كه به روش آشتو             ٢٨ روزه و    ٧آن كه مقاومت نسبي     
 . درصد نباشد٩٠محاسبه مي شود، كمتر از 

 . درصد باشد٧٥ آشتو نبايد كمتر از T176ش ارزش ماسه اي سنگدانه هاي ريز به رو :ت

 . انطباق داشته باشد٤-٤دانه بندي سنگدانه  هاي ريز بايد با جدول  :ث

  دانه بندي مصالح ريزدانه٤-٤جدول 

 اندازه الكها درصد مواد رد شده

8( ميليمتر ٥/٩الك  ١٠٠
 ) اينچ3

 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤الك  ٩٥ - ١٠٠

 )٨شماره ( ميليمتر ٣٦/٢الك  ٨٠ - ١٠٠

 )١٦شماره ( ميليمتر ١٨/١الك  ٥٠ - ٨٥

 )٣٠شماره ( ميليمتر ٦/٠الك  ٢٥ - ٦٠

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠الك  ١٠ - ٣٠

 )١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥/٠الك  ٢ - ١٠

 
 براي يك نمونه     از آنچه در آغاز شروع عمليات بتني و از منبع و معدن مشخصي                ١ضريب نرمي  :ج

 .تغيير كند ±٢/٠معرف اندازه گيري شده است، نبايد در حين اجراي كار بيش از 

( ميليمتر   ٥/٩ضريب نرمي ماسه از حاصل جمع درصدهاي مانده روي الكهاي              
8
 ٧٥/٤و  )  اينچ 3

  ميليمتر  ٦/٠و  ) ١٦شماره  ( ميليمتر    ١٨/١و  ) ٨شماره  ( ميليمتر    ٣٦/٢و  ) ٤شماره  (ميليمتر  

 .دست مي آيده ، تقسيم بر صد ب)١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥/٠، )٥شماره ( ميليمتر ٣/٠و ) ٣٠شماره (

 . باشد١/٣ و بيشتر از ٣/٢به طور كلي ضريب نرمي ماسه نبايد كمتر از  

                                                                                                           
1. Finess Modulous 



 ٥٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

شته و در    اين فصل برابري دا    ٢-٢-٢-٤از بند   » ت«سنگدانه  هاي ريز بتن بايد با مندرجات زيربند         :چ
زايي آن با    صورت لزوم مورد آزمايشهاي تعيين شده در اين رديف قرار گيرد تا ميزان واكنش                   

 .قليائيهاي موجود در سيمان مشخص شود

 .مصالح ريزدانه در صورت لزوم بايد شسته شود :ح

  آب٣-٢-٤ 

١-٣-٢-٤ 

بايد از  . اف باشد آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه  ها، ساخت و عمل آوري بتن بايد تميز و ص                
مصرف آب حاوي مقادير زياد از هر نوع ماده از قبيل روغنها، اسيدها، قليائيها، املاح، مواد قندي، مواد                     

 به طور كلي آب آشاميدني براي مصرف        .زدن به بتن يا آرماتور باشد، خودداري كرد        آلي كه قادر به صدمه    
غير آشاميدني مورد ترديد را تنها در صورت         آب  . آوري بتن رضايتبخش تلقي مي شود     در ساخت و عمل   

 مقادير مواد زيان آور در آب مصرفي در بتن نبايد از مقادير             . مي توان به كار برد    ٢-٣-٢-٤مطابقت با بند    
 تجاوز كند و روش آزمايش براي هر نوع ماده زيان آور بايد مطابق             ٥-٤حداكثر مجاز داده شده در جدول       

 .همين جدول باشد

٢-٣-٢-٤ 

 ب غير آشاميدني را به شرطي مي توان در ساختمان بتن به كار برد كه با ضوابط بندهاي                           آ

 . مطابقت داشته باشد٥-٤ و نيز جدول ٥-٢-٣-٢-٤ الي ١-٢-٣-٢-٤

انتخاب نسبتهاي اختلاط بتن بايد بر اساس آبي باشد كه در كارگاه مورد استفاده قرار                  ١-٢-٣-٢-٤
 .مي گيرد

 روزه نمونه  هاي آزمايشي ملات ساخته شده با آب غير آشاميدني             ٢٨ و   ٧مقاومتهاي   ٢-٢-٣-٢-٤
 درصد مقاومتهاي نظير نمونه هاي مشابه      ٩٠ بايد حداقل معادل     ASTM C109مطابق  

 .ساخته شده با آب مقطر باشند



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٠

  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان آور در آب مصرفي بتن و روشهاي آزمايش٥-٤جدول 

جاز حداكثر غلظت م
 )قسمت در ميليون(

روش 
 آزمايش

 نوع بتن و شرايط محيطي
نوع ماده 
 زيان آور

١٠٠٠ 

٢٠٠٠ 
ASTM 
D1888 

  بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيش تنيده-

  بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و بتن بدون آرماتور-

ذرات جامد 
 معلق

١٠٠٠ 

٢٠٠٠ 

٣٥٠٠٠ 

ASTM 
D1881 

 حيطي شديد و بتن پيش تنيده بتن آرمه در شرايط م-

  بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم-

  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-

 مواد محلول

 ٥٠٠ 

 
 

 ١٠٠٠ 

 
 

١٠٠٠٠ 

ASTM 
D512 

 بتن آرمه در شرايط محيطي شديد، بتن پيش تنيده و بتن -
 عرشه پلها

  ساير موارد بتن آرمه، در شرايط مرطوب، يا داراي-

 مواد آلومينيومي يا فلزات غير مشابه، يا داراي قالبهاي 
 گالوانيزه دايمي

  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-

 كلريد

)Cl( 

 ١٠٠٠ 

 ٣٠٠٠ 
ASTM 
D514 

  بتن آرمه و بتن پيش تنيده-

  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-
 سولفات
SO4  

٦٠٠ ASTM 
D1067 Na2O + 0.658 K2O قليائيها 

 مقدار كل يون كلريد قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سيمان، نبايد از مقادير حداكثر مجاز داده شده                         
 .اين فصل تجاوز كند

 ٤ موجود در سيمان، نبايد از       SO3   در مخلوط بتن و با احتساب      SO3   مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب         
 . درصد وزن سيمان تجاوز كند٥درصد بيشتر باشد و به هر حال مقدار كل سولفات موجود نبايد از 

 
 ASTM C191تعيين زمان گيرش سيمان با آب غير آشاميدني بايد مطابق آزمايش               ٣-٢-٣-٢-٤

 ساعت ديرتر از نتيجه بدست آمده با        ٥/١ساعت زودتر تا      نتيجه آزمايش بايد يك    .باشد
 .مقطر باشد

 اندازه گيري ASTM C151آزمايش سلامت با سيمان با آب غير آشاميدني بايد مطابق  ٤-٢-٣-٢-٤
 .شود و نتيجه نبايد بيش از ميزان مجاز براي آب مقطر باشد



 ٦١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

آزمايشهاي مربوط به اين مقايسه ها بايد در شرايط يكسان، به غير از نوع آب مصرفي                  ٥-٢-٣-٢-٤
 .انجام شود

٣-٣-٢-٤ 

 در غير اين صورت بايد مطابق       . بيشتر باشد  ٥/٨ كمتر و از     ٥ مصرفي در بتن نبايد از        آب PHمقدار  
 آب  PH آزمايش تعيين    . به انجام آزمايشهاي لازم اقدام كرد       ٥-٢-٣-٢-٤ الي   ٢-٢-٣-٢-٤بندهاي  

 . باشدT26بايد مطابق آشتو 

  مواد افزودني٤-٢-٤ 

  كليات١-٤-٢-٤

 سيمان پرتلند، سنگدانه و آب كه به صورت گرد يا مايع، به                ماده افزودني ماده اي است به غير از       
عنوان يكي از مواد تشكيل دهنده بتن و براي اصلاح خواص بتن كمي قبل از اختلاط يا در حين اختلاط                    

 .به آن افزوده مي شود

  دامنه كاربرد٢-٤-٢-٤

 .مجاز استاستفاده از مواد افزودني در بتن تنها با تصويب قبلي دستگاه نظارت  :الف

عملكرد يا مؤثر بودن مواد افزودني بايد قبل از مصرف و به كمك نمونه  هاي آزمايشي مخلوط بتن                   :ب
 .مورد تأييد قرار گيرد

 .هريك از مواد افزودني بايد با مشخصات تعيين شده در اين فصل مطابقت داشته باشند :پ

بيشتر از يك نوع ماده افزودني به كار رود،           اگر   .ماده افزودني بايد با سيمان مصرفي سازگار باشد         :ت
 .بايد سازگاري مواد مصرفي با يكديگر مورد بررسي قرار گيرد

 اگر بيش از يك نوع ماده افزودني به كار رود،            .اندازه گيري مواد افزودني بايد به دقت انجام پذيرد         :ث
 .اندازه گيري هريك از آنها بايد به طور جداگانه صورت گيرد



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٢

 افزودني بايد شرايط مناسب و با رعايت دستورالعملهاي اعلام شده از سوي سازنده نگهداري                 مواد :ج
 برخي از مواد افزودني به دليل از دست دادن كيفيت خود نبايد به مدت طولاني نگهداري                     .شود
 . در صورت ترديد بايد به انجام آزمايش مطابق مشخصات مربوط اقدام شود.شوند

ه هر ماده افزودني همان تركيب و عملكردي را كه در تعيين نسبتهاي اختلاط بتن               بايد ثابت شود ك    :چ
 .داشته در تمام مدت مصرف در اجراي كار حفظ مي كند

  انواع مواد افزودني٣-٤-٢-٤

 .مواد افزودني به دو گروه عمده زير تقسيم مي شوند

 ١افزودنيهاي شيميايي ١-٣-٤-٢-٤

يار كم در موقع اختلاط بتن مصرف مي شوند و مقدار آنها در تعيين              افزودنيهاي شيميايي به مقدار بس    
 . اين افزودنيها شامل انواع زير مي باشند.نسبتهاي اختلاط بتن ملحوظ نمي شود

 ٢افزودني حبابساز :الف

اين حبابها پايايي بتن را در برابر       . حبابساز ماده اي است كه در بتن حبابهاي بسيار ريز ايجاد مي كند           
بت، يخ زدن و آب شدنهاي مكرر و پوسته شدگي سطحي بتن ناشي از مصرف يخ زداهاي                     رطو

 با مصرف اين مواد كارايي بتن تازه و ناتراوايي بتن سخت شده به ميزان               .شيميايي، افزايش مي دهد  
 . بتن كاهش مي يابد٣انداختن قابل توجهي بيشتر مي شود و نيز جدا شدن دانه   ها و آب

 ٤هنده آبافزودني كا :ب

ماده افزودني كاهنده آب به منظور تقليل مقدار آب مصرفي در شرايط يكسان رواني بتن، يا افزايش              
اين مواد به دو نوع كاهنده معمولي       . رواني بتن در شرايط يكسان ميزان آب مصرفي به كار مي رود           

                                                                                                           
1. Chemical Admixtures 
2. Air Entraining Agents 
3. Bleeding 
4. Water Reducing Admixures 
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 مطابقت  ASTM C494اين افزودنيها بايد با مشخصات        .  تقسيم مي شوند  ١و كاهنده قوي آب    
 .داشته باشند

 ٢افزودني كندگير كننده :پ

افزودني كندگير كننده به منظور به تأخير انداختن گيرش بتن به كار مي رود و به سه نوع كندگير                      
اين . دكننده، كندگير كننده و كاهنده معمولي آب و كندگير كننده و كاهنده قوي آب تقسيم مي شون               

 .مطابقت داشته باشد ASTM C494مواد بايد با مشخصات 

 ٣افزودني تسريع كننده :ت

ماده افزودني تسريع كننده به منظور تسريع در گيرش بتن، يا تسريع در كسب مقاومت بتن در سن                   
كمتر، يا به هر دو منظور به كار مي رود و به دو نوع تسريع كننده و تسريع كننده و كاهنده معمولي                      

 . تطبيق نمايدASTM C494ي بايد با  مشخصات اين افزودن.آب تقسيم مي شود

 .استفاده از كلريد كلسيم به عنوان ماده افزودني تسريع كننده فقط در بتن بدون آرماتور مجاز است                  
 ٢باشد و مقدار آن نبايد از          ASTM D98در اين صورت مشخصات كلريد كلسيم بايد مطابق           

 .درصد وزني سيمان تجاوز كند

  و خميري كننده٤دهافزودنيهاي فوق روان كنن :ث

 از اين مواد در بهبود      .مواد خميري كننده و روانساز به منظور بهبود كارايي بتن تازه به كار مي رود               
خواص مخلوطهاي خشن، ساخت بتن در پرداخت با ماله آهني، بتن ريزي اعضاي با تراكم زياد                   

د افزودني، عمدتاً حبابسازها،      اين گروه موا    .آرماتور، پمپاژ و بتن ريزي با لوله استفاده مي شود           
  با استفاده از      .ها و يا فوق روان كننده هاي اعلا را شامل مي شود                  كننده پوزولانها، سيال 

 مشخصات فوق روان كننده   ها بايد       .العاده روان تهيه مي شود    فوق روان كننده هاي اعلا، بتني فوق      
 . مطابقت داشته باشدASTM C1017با مشخصات 

                                                                                                           
1. High Range Water Reducing 
2. Retarder 
3. Accelerating Admixtures 
4. Flownig Concrete Admixtrue 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٤

 اي متفرقهافزودنيه :ج

مواد ضد رطوبت، كاهنده نفوذپذيري، دوغاب ساز، گازساز و        : برخي از افزودنيهاي متفرقه عبارتند از      
ضديخها كه براي استفاده از آنها تأييد دستگاه نظارت، رعايت مشخصات مربوطه و نيز مقررات                   

 .كلي مواد افزودني الزامي است

ت موارد فوق، ضوابط بتن ريزي در هواي سرد          به هنگام مصرف ضديخ در بتن، علاوه بر رعاي            
 . بايد دقيقاً رعايت شود٣-٦-٤مطابق بند 

 ١ افزودنيهاي معدني٢-٣-٤-٢-٤

اين مواد به شكل ذرات بسيار ريز معدني موجب بهبود برخي از خواص و يا تأمين خواص ويژه اي از                    
ازه و همچنين مقاومت و نفوذناپذيري       افزودنيهاي معدني مي توانند كارايي و انسجام بتن ت         .بتن مي شوند 

 .بتن سخت شده را بهبود بخشيده، و رنگ بتن را نيز تغيير دهند

 .اين مواد به سه گروه زير تقسيم مي شوند

 ٢افزودنيهاي معدني خنثي و رنگدانه ها :الف

بتن اين مواد، مانند كوارتز آسياب شده، معمولاً از طريق واكنش شيميايي موجب افزايش مقاومت                  
 مصرف اين افزودنيها، موجب بهبود كارايي و چسبندگي بتن هايي مي شوند كه كمبود                 .نمي شوند

 .عنوان سنگدانه در بتن استفاده مي شوده  از اين مواد در بسياري از موارد ب.مواد ريزدانه دارند

 اتاين تركيب . ندرنگدانه ها نيز  به عنوان مواد افزودني خنثي، براي توليد بتن رنگي به كار مي رو                  
معدني مانند اكسيد آهن كه براي رنگهاي قرمز، قهوه اي، سياه و زرد و اكسيد كرم كه براي رنگ                    

يها مقاوم باشند و نبايد در واكنشهاي         ئسبز مورد استفاده قرار مي گيرند بايد در مقابل نور و قليا             
 .آبگيري سيمان دخالت كنند

                                                                                                           
1. Mineral Admixtures 
2. Inert Additions and Pigments 



 ٦٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

قدار لازم آن كه بايد در كمترين اندازه ممكن مصرف            اثر رنگي يك رنگدانه معين و همچنين م          
شود، به نسبت اختلاط بتن بستگي داشته و مي تواند فقط بر اساس رنگ رويه بتن سخت شده،                     

 .مورد ارزيابي قرار گيرد

 ١پوزولانها :ب

 كليات -١ 

زش پوزولانها عبارتند از مواد سيليسي يا سيليسي و آلوميني كه خود به تنهايي فاقد ار                       
چسبانندگي بوده و يا داراي ارزش چسبانندگي كم هستند، اما به شكل ذرات بسيار ريز در                   
مجاورت رطوبت طي واكنش شيميايي با هيدرواكسيد كلسيم در دماي معمولي تركيبهايي با              

 .خاصيت سيماني به وجود مي  آورند

 كاربرد -٢ 

 :ا چند خاصيت مشروح زير باشدمصرف مواد پوزولاني در بتن مي تواند براي تأمين يك ي  

 كاهش ميزان سيمان -  

 كاهش حرارت ناشي از فرايند آبگيري سيمان -  

 بهبود كارايي بتن -  

 افزايش مقاومت بتن -  

 افزايش پايايي بتن از طريق كاهش نفوذپذيري -  

 .يردعملكرد پوزولانها براي هريك از خواص فوق، بايد قبل از مصرف مورد تأييد قرار گ  

 انواع -٣ 

 :پوزولانها بر دو نوعند  

كه به طور عمده شامل خاكسترهاي آتشفشاني        ٣ و يا تكليس شده    ٢پوزولانهاي طبيعي خام   -  
 .است

                                                                                                           
1. Pozzolan 
2. Natural Pozzolan 
3. Natural Calcined Pozzolan 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٦

 . است٢ و دوده سيليسي١پوزولانهاي صنعتي كه شامل خاكستر بادي -  

 مشخصات -٤ 

رف مي شوند بايد با يكي از       پوزولانهايي كه به عنوان افزودني معدني در بتن يا ملات مص              
مشخصات مشروح زير يا هر استاندارد ديگري كه قبلاً به تأييد دستگاه نظارت رسيده،                     

 .مطابقت داشته باشند

 انواع پوزولانهاي خام طبيعي و يا تكليس شده و خاكستر بادي مطابق مشخصات                      -  
ASTM C618 

 ASTM C1240دوده سيليسي مطابق مشخصات  -  

 ٣يهاي شبه سيمانيافزودن :پ

اين مواد خاصيت پنهاني هيدروليكي دارند و وقتي كه به نحو مناسبي فعال شوند خواص سيماني                   
 اين افزودنيها فقط در محيط قليايي با آب واكنشي مشابه سيمان پرتلند نشان مي دهند       .پيدا مي  كنند 

وزولاني بيشتر شبيه سيمانهاي    و تركيبات شيميايي آنها در مقايسه با خاكستر بادي و ديگر مواد پ              
  متداولترين نوع اين مواد روباره آهنگدازي است كه مشخصات آن بايد با                      .معمولي است 

ASTM C989مطابقت داشته باشد . 

  كنترل و بازرسي٥-٢-٤ 

به منظور اطمينان از انطباق ويژگيهاي مصالح مصرفي با استانداردها و ضوابط اين فصل حداقل تواتر                
 . انجام شود٦-٤ آزمايشها بايد مطابق جدول شماره بازرسيها و

                                                                                                           
1. Fly Ash 
2. Silica Fume 
3. Latent Hydrayulic Additions 



 ٦٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  ميلگردها، آماده كردن آنها و جزئيات آرماتوربندي٣-٤ 

  كليات١-٣-٤ 

هر نوع فولاد به صورت ميلگرد يا سيم كه به عنوان آرماتور در بتن مسلح به كار مي رود بايد مطابق                     
 .انه سازنده باشداستانداردهاي معتبر توليد شده و داراي برگ شناسايي كارخ

  انواع فولاد٢-٣-٤ 

انواع فولاد مصرفي در بتن مسلح از نظر روش توليد، جوش پذيري، شكل پذيري، شكل رويه و قطر                  
 .اسمي به شرح زير مي باشند

  روش توليد١-٢-٣-٤

 .)گرم نورد شده(فولاد نورد شده در حالت گرم  :الف

ات مكانيكي از قبيل پيچاندن، كشيدن، نورد كردن        فولاد اصلاح شده در حالت سرد به وسيله عملي         :ب
 .)سرد اصلاح شده(يا گذراندن از حديده 

 .)گرم عمل آمده(فولاد ويژه كه با گرمايش و آبدادگي سخت شده است  :پ

 پذيري  جوش٢-٢-٣-٤

 .پذيري به سه رده زير طبقه بندي مي شود فولاد از نظر جوش

 .روشهاي متداول قابل جوشكاري استفولاد جوش پذير كه با تجهيزات و  :الف

 .فولاد جوش پذير مشروط كه در شرايطي معين با تجهيزات و روشهاي معين قابل جوشكاري است :ب

 .فولاد جوش پذير كه با وسايل متعارف قابل جوشكاري نيست :پ



٦٨
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

جدول 
٤-

٦
ت مصالح بتن

 بازرسي و كنترل كيفي
 

ش
دوره بازرسي و آزماي

 
هدف

 
ش

بازرسي ـ آزماي
 

ن
وع مصالح

 
ف
ردي

 

به ازاي هر محموله تحويل به كارگاه
 

ش خريد و 
انطباق محموله سيمان با سفار

كنترل مشخصات كارخانه سيمان 
)٢(

 
بازرسي اسناد تحويل سيمان به كارگاه

 
سيمان 
)١(

 
١ 

به ازاي هر محموله تحويلي به كارگاه
 

ش خريد و 
انطباق محوله مصالح با سفار
كنترل مشخصات كارخانه ت

وليد كننده
 

بازرسي اسناد تحويل سنگدانه ها به 
كارگاه

 
٢ 

به ازاي هر محموله تحويلي به كارگاه
 

بررسي وضعيت ظاهري از لحاظ اندازه و 
شكل دانه ها و ناخالصيهاي آنها

 
بازرسي وضعيت ظاهري سنگدانه ها

 
٣ 

١- 
اولين محموله از منبع و يا معدن جديد

 

٢- 
درصورت مشكو

س از هر بازرسي عيني
ك بودن پ

 

٣- 
روزانه يكبار

 

ش با ضوابط، استاندارد و 
مقايسه نتايج آزماي

الزامات مربوط به دانه بندي
 

ش دانه بندي
آزماي

 
٤ 

مطابق موارد 
١

 و 
٢

 بالا در همين ستون و حداقل 
هفته اي يكبار

 

ش با ضوابط، استانداردها 
مقايسه نتايج آزماي
و الزامات مربوطه

 
آزماي

ش ماسه اي
ش تعيين ارز

 
٥ 

مطابق موارد 
١

 و 
٢

 بالا در همين ستون
 

رديابي مقدار مواد زيان آور در سنگدانه ها و 
نوع آنها

 
ش تعيين مواد زيان آور

آزماي
 

سنگدانه ها 
)٣(

 

٦ 
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بتن و بتن مسلح

 
 

٦٩
 

ش
دوره بازرسي و آزماي

 
هدف

 
ش

بازرسي ـ آزماي
 

ن
وع مصالح

 
ف
ردي

 

روزانه يكبار و در موراد لازم 
)٤(

 
تعيين ميزان آب در مخلوط بتن

 
ش تعيين درصد رطوبت

آزماي
 

٧ 

مطابق موارد 
١

 و 
٢

 در هم
ين ستون

 
اندازه گيري وزن واحد حجم

 
ص

ش وزن مخصو
آزماي

 

 

٨ 

بازاي هر محموله وارد شده به كارگاه
 

ش خريد و 
اطمينان از انطباق مواد با سفار

همچنين كنترل علائم و نشانه هاي روي 
بسته بنديها و مقايسه نتايج آزمايشهاي 

سازنده با ويژگيهاي درج شده در 
استانداردهاي مربوطه

 

بازرسي
 اسناد تحويل مواد به كارگاه و 

برچسب روي بسته بنديها و انجام 
آزمايشهاي استاندارد

 
٩ 

ص 
براي هر محموله و در موارد لازم به تشخي

دستگاه نظارت
 

مقايسه با شرايط ظاهري
 

بازرسي و مشاهده وضعيت ظاهري 
افزودنيها

 
١٠

 

حداقل هفته اي يكبار و در صورت ني
ص 

از به تشخي
دستگاه نظارت

 

براي مقايسه با ويژگي اعلام شده توسط 
توليد كننده

 
ش وزن واحد حجم و عدد 

آزماي
PH

 

افزودنيهاي شيميايي 
)٥(

 

١١
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ش
دوره بازرسي و آزماي

 
هدف

 
ش

بازرسي ـ آزماي
 

ن
وع مصالح

 
ف
ردي

 

بازاي هر محموله وارد شده به كارگاه
 

ش خريد و 
اطمينان از انطباق مواد با سفار

نام كارخانه توليدكننده مواد به شرح ثبت 
ش
شده در سفار

 

بازرسي اسناد تحويل مواد
 به كارگاه

 
١٢

 

بازاي هر محموله وارد شده به كارگاه
 

اطمينان از يكنواختي مواد
 

ش وزن واحد حجم
آزماي

 

افزودنيهاي امولسيوني 
)٥(

 

١٣
 

بازاي هر محموله وارد شده به كارگاه
 

ش خريد از 
اطمينان از انطباق مواد با سفار

نظر نوع و كيفيت و نام كارخانه توليدكننده 
ش
در ثبت سفار

 

با
زرسي اسناد تحويل مواد به كارگاه

 
افزودنيها 
ب(

ه 
صورت پودر

) (
٥(

 
١٤

 

فقط وقتي كه آب از منابع آب شرب عمومي نبوده و 
يا وقتي كه آب از منابع جديدي تهيه شده و مورد 

ترديد باشد
. 

اطمينان از عدم وجود ناخالصيهاي زيان آور 
در آب

 

ش شيميايي بر
آزماي

 
س استاندارد 

اسا
مربوطه

 
١٥

 

به شرح مورد بالا در همين ستون
 

براي مقايسه نتايج حاصل از آزمايشهاي 
استاندارد با آب مصرفي و آب مقطر

 
ش ملات بر

آزماي
 

س استاندارد مربوطه
اسا

آب
 

١٦
 

١-
 حداقل ماهي يكبار و يا بازاي هر          

١٠٠
 تن سيمان، هركدام زودتر اتفاق افتاد، ب        

ه  
ازاي هر نوع سيمان، نمونه گيري شده و       

 
ش قرار گيرد   

مورد آزماي
 .

در ضمن ب  
ه  

ازاي هر محموله سيمان     
تحويل شده به كارگاه لازم است حداقل سه كيلوگرم نمونه تهيه و به نحو مناسب علامت
 

گذاري و به مدت 
٤

ش قرار گيرد
 ماه نگهداري شود تا در صورت لزوم مورد آزماي

. 
٢-

 براي هر محموله وارد شده به كارگاه، مشخصات كارخا
گ تحويل ثبت شده باشد

نه و نوع سيمان بايد در بر
. 
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 ـ 
بتن و بتن مسلح

 
 

٧١
 

٣-
 براي هر تغيير معدن يا منبع سنگدانه وارده به كارگاه بايد اطلاعاتي در مورد حداكثر ميزان كلر                    

C
l

 و سولفات  
 

SO
3  

 قابل حل در آب موجود در مصالح و همچنين قابليت و حساسيت              
ش زايي قليا

احتمالي سنگدانه نسبت به واكن
ئ

ي،
ص شود

 مشخ
. 

٤-
ش از سنگدانه هاي انباشته شده درمحل توليد بتن و

 اين آزماي
 

در زمان تهيه بتن انجام مي شود
. 

٥-
 از هر محموله ماده افزودني وارده به كارگاه، بايد نمونه گيري شده وضمن نگهداري نمونه ها، در
 

صورت لزوم روي آنها آزمايشهاي لازم به
 

عمل آيد
. 



 مشخصات فني عمومي راه  ٧٢

 ي شكل پذير٣-٢-٣-٤

 .فولاد از نظر شكل پذيري به سه رده زير طبقه بندي مي شود

 .تغيير شكل نسبي آن داراي پله تسليم مشهود است -فولاد نرم كه منحني تنش  :الف

 . تغيير شكل نسبي آن داراي پله تسليم بسيار محدود است-سخت كه منحني تنش  فولاد نيم :ب

 .ي آن فاقد پله تسليم است تغيير شكل نسب-فولاد سخت كه منحني تنش  :پ

  شكل رويه٤-٢-٣-٤

 ميلگرد آجدار :الف

 ميلگرد ساده :ب

  قطر اسمي٥-٢-٣-٤

آرماتور به صورت كلاف، شاخه و شبكه هاي جوش شده يا بافته شده در كارخانه براي مصرف                      :الف
 .عرضه مي شود و تفكيك آرماتورها بر اساس قطر اسمي آنهاست

قطري است كه در برگ شناسايي ذكر مي شود و معادل قطر دايره                  قطر اسمي ميلگرد ساده        :ب
 .مساحت با مقطع عرضي نظري ميلگرد و بر حسب ميليمتر است هم

قطر اسمي، سطح رويه اسمي، و سطح مقطع اسمي ميلگردهاي آجدار به ترتيب برابر است با قطر،                   :پ
 .وزن آنها سطح رويه و سطح مقطع ميلگردهاي ساده صاف هم

 محاسبات وزن، سطح رويه و سطح مقطع ميلگرد، قطر اسمي آن و جرم واحد حجم معادل                      در :ت
 . كيلوگرم در متر مكعب ملاك قرار مي گيرد٧٨٥٠

 ميليمتر با گامهاي مختلف و قطرهاي اسمي سيمهاي             ٥٠ تا    ٥قطرهاي اسمي ميلگردها از        :ث
 . باشند ميليمتر مي٥/٠ ميليمتر با گام ١٢ تا ٤شبكه هاي جوش شده از 

 .معمولاً قطرهاي اسمي مورد مصرف در بتن آرمه و بر حسب ميليمتر به شرح زير مي باشند :ج

 ٥ و ٦ و ٨ و ١٠ و ١٢ و ١٦ و ٢٠ و ٢٥ و ٣٢ و ٤٠ و ٥٠ 



 ٧٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  مشخصات مكانيكي٣-٣-٤ 

  مقاومت مشخصه و تنش تسليم فولاد١-٣-٣-٤

شود و معادل مقداري است كه       مقاومت مشخصه فولاد بر اساس مقدار تنش تسليم آن تعيين مي              
در مواردي كه   .  درصد مقادير اندازه گيري شده براي حد تسليم ممكن است كمتر از آن باشد                ٥حداكثر  

 درصد تغيير شكل نسبي ماندگار       ٢/٠تنش تسليم به وضوح مشخص نباشد مدار آن معادل تنش نظير              
 .انتخاب مي شود

 . روابط زير برقرار استبا آزمايش كششي هر آزمونه بايد ثابت شود كه

obsysu ff .18.1   ≥  

ysu ff  25.1≥  

 :كه در آن

suf = نيوتن بر ميليمتر مربع(مقاومت كششي ميلگرد، بر حسب مگاپاسكال( 

yf = نيوتن بر ميليمتر مربع(تنش تسليم ميلگرد، بر حسب مگاپاسكال( 

obsyf .
 )نيوتن بر ميليمتر مربع(حد الاستيسيته حاصل از آزمايش كششي ميلگرد، بر حسب مگاپاسكال = 

  طبقه بندي ميلگرد٢-٣-٣-٤

 طبقه بندي ميلگردهاي   .ميلگردهاي فولادي بر اساس مقاومت تسليم مشخصه طبقه بندي مي شوند          
 : استآرمه بر حسب نوع فولاد به شرح زير مصرفي در بتن

S220 S300 S350 S400 S500 

 .حسب نيوتن بر ميليمتر مربع مي باشد  بيانگر حداقل مقاومت مشخصه ميلگرد برSاعداد بعد از 

  نمونه  برداري٣-٣-٣-٤

مقاومت و ساير مشخصه هاي ميلگردها بر اساس نتايج آزمايش نمونه هاي بريده شده از آنها تعيين                  
بايد يك قطعه به طول يك متر بريده شود و نمونه  هاي آزمايشي از اين                 برداري    در هر نمونه   .مي شوند

 .قطعه جدا شوند



 مشخصات فني عمومي راه  ٧٤

 .تعداد و تواتر نمونه  ها بايد طوري باشد كه ارزيابي كيفيت كل ميلگردهاي مصرفي امكانپذير گردد                 
  براي اين منظور بايد از هر پنجاه تن و كسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد حداقل پنج نمونه                                

  در صورت موافقت دستگاه نظارت از هر دسته پنج تني ميلگردهاي مشابه، مي توان                     .برداشته شود 

 .يك نمونه انتخاب كرد

 )يا فولاد( ضوابط پذيرش ميلگردها ٤-٣-٣-٤

مقاومت مشخصه فولاد وقتي منطبق بر طبقه مورد نظر و قابل قبول تلقي مي شود كه علاوه بر                      
 : يكي از شرايط زير هم تأمين شود٥-٣-٤ و ١-٣-٣-٤تأمين شرايط 

در ميان نتايج آزمايشهاي كششي پنج نمونه، حد تسليم هيچ كدام از نمونه ها كمتر از مقاومت                      :الف
 .مشخصه فولاد نباشد

 .در صورت برآورده نشدن بند الف بالا، بايد يكسري ديگر شامل پنج نمونه مورد آزمايش قرار گيرد                  :ب
 :ست آمده از كل ده نمونه بايد در رابطه زير صدق كنددر اين صورت نتايج بد

ƒym ≥ ƒy = 0.6 S10 

 :به شرح زيرند S10و  ƒymكه در آن  

fym  1010
....... 1021 yiyyy ffff Σ

=
+++

= , i = 1   10  تا 

S10 9
)( 2

yiym ff −∑
= , i = 1  10   تا 

 :كه در آن 

 fym =  نمونه آزمايشي١٠ميانگين تنش تسليم  

 S10 = نمونه آزمايشي١٠اف معيار تنش تسليم انحر  

در صورت برآورده نشدن بندهاي الف و ب، مقاومت مشخصه فولاد از نظر انطباق با طبقه مورد نظر قابل                   
 .قبول نخواهد بود



 ٧٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  جوش پذيري٤-٣-٤ 

 تمامي  .جوش پذيري ميلگردها به نحوه توليد و نيز تركيب شيميايي فولاد آنها بستگي دارد                     
 . نورد شده با تركيب شيميايي متعارف، داراي جوش پذيري مطلوب تلقي مي شوند                  ميلگردهاي گرم 

ميلگردهاي سرد اصلاح شده و گرم عمل آمده، به حرارت جوش حساسيت بسيار دارند و با روشهاي                      
 . وصله جوشي اين گونه ميلگردها با رعايت ضوابطي خاص ميسر است                 .معمول جوش پذير نيستند   

 . پ باشد٥-١٠-٣-٤د مطابق بند جوشكاري ميلگردها باي

  شكل پذيري٥-٣-٤ 

 كردن و باز    درجه، با آزمايش خم     ١٨٠شكل پذيري ميلگردها بر اساس آزمايش تاشدگي با زاويه           
 شكل پذيري ميلگردها وقتي قابل قبول تلقي          .كردن خم با استفاده از فلكه استاندارد تعيين مي شود            

 درصد  ١٢ درصد روي ده برابر قطر و         ٨آزمايش كششي از    مي شود كه ازدياد طول نسبي گسيختگي در         
 .روي پنج برابر قطر ميلگرد كمتر نباشد

 شكلها  تغيير٦-٣-٤ 

  تغيير شكل نسبي- نمودار تنش ١-٦-٣-٤

 تغيير شكل نسبي فولاد را با نموداري دوخطي          -براي سهولت محاسبه مي توان نمودار واقعي تنش         
 .ر شكل نسبي فولاد در كشش و فشار يكسان در نظر گرفته مي شود تغيي- نمودار تنش .جايگزين كرد

  مدول الاستيسيته٢-٦-٣-٤

 نيوتن بر ميليمتر مربع     ٢٠٠٠٠٠مدول الاستيسيته براي تمام ميلگردهاي مصرفي در بتن آرمه برابر با           
 .فرض مي شود

  ضريب انبساط حرارتي٣-٦-٣-٤

 به ازاي هر درجه     ١*١٠-٥ في در بتن آرمه معادل   ضريب انبساط حرارتي براي تمامي ميلگردهاي مصر      
 .سيليسيوس است



 مشخصات فني عمومي راه  ٧٦

  آزمايش ميلگردها٧-٣-٤ 

 . انجام شود٣-٣-٣-٤آزمايشهاي مختلف روي نمونه  هاي ميلگردهاي فولادي بايد با رعايت بند 

آزمايش كششي براي تمام ميلگردها و آزمايش خم كردن و باز كردن خم يا آزمايش تاشدگي با                  :يادآوري
 .درجه براي ميلگردهاي سرد اصلاح شده الزامي است١٨٠زاويه 

  انبار كردن، نگهداري و كنترل فولاد٨-٣-٤ 

ميلگردهاي فولادي را بايد در محلهاي تميز و عاري از رطوبت انبار كرد تا از زنگزدگي و كثيف شدن                   
 .سطح آنها جلوگيري شود

ويژه ميلگردهايي كه به طور موضعي و عميق        ميلگردهايي كه تا حد پوسته شدن زنگ زده باشند، به           
دچار خوردگي شده اند، بدون انجام آزمايش و حصول اطمينان از انطباق مشخصه هاي آنها با                          
 .مشخصه هاي مورد نظر و در نظر گرفتن كاهش احتمالي سطح مقطع قابل مصرف در بتن آرمه نمي باشند

اري آنها در سازه، ضوابط زير بايد در جابه جايي آنها          در فاصله زماني ورود ميلگردها به كارگاه تا جاگذ        
 .نيز رعايت شود

از هر نوع صدمه مكانيكي يا تغيير شكل پلاستيكي نظير بريدگي و ضربه حاصل از سقوط از ارتفاع                   :الف
 .بايد جلوگيري شود

 .بايد از گسيختگي جوشها در شبكه  هاي جوش شده جلوگيري شود :ب

 .ده نوع آرماتور نبايد از بين برودنشانه هاي مشخص كنن :پ

  آماده كردن ميلگردها٩-٣-٤ 

  بريدن ميلگردها١-٩-٣-٤

ميلگردها بايد با وسايل مكانيكي بريده شوند، استفاده از روشهاي ديگر نياز به تأييد دستگاه نظارت                  
 يا وصله آنها     در صورتي كه استفاده از تمام طول ميلگردهاي تابيده سرد اصلاح شده ضروري باشد،              .دارد

 .به روش جوش دادن نوك به نوك لازم شود، سرهاي نتابيده آنها بايد قطع گردد



 ٧٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  خم كردن ميلگردها٢-٩-٣-٤

د خم شوند، مگر آن كه دستگاه نظارت روشي ديگر را مجاز               رتمامي ميلگردها بايد به صورت س       :الف
 .بداند

كن و با    به وسيله ماشين مجهز به فلكه خم      خم كردن ميلگردها تا حد امكان بايد به طور مكانيكي            :ب
 .سرعت ثابت انجام پذيرد، طوري كه قسمت خم شده داراي شعاع انحناي ثابتي باشد يك عبور در

براي خم كردن ميلگردها بايد از فلكه هايي استفاده شود كه قطر آنها براي نوع فولاد مورد نظر                      :پ
 . رجوع شود٦-٩-٣-٤ در مورد حداقل قطر خمها به بند .مناسب باشد

 .سرعت خم كردن ميلگردها بايد متناسب با نوع فولاد و دماي محيط اختيار شود :ت

 درجه سلسيوس كمتر باشد، بايد از خم كردن آنها خودداري             ٥در شرايطي كه دماي ميلگردها از         :ث
 .شود

از نيست، مگر در    به طور كلي باز و بسته كردن خمها به منظور شكل دادن مجدد به ميلگردها مج                 :ج
 در اين صورت تمامي ميلگردها بايد از نظر               .موارد استثنايي كه دستگاه نظارت اجازه دهد          

 .ترك خوردگي بازرسي و كنترل شوند

  شرايط رويه ميلگردها٣-٩-٣-٤

قبل از جاگذاري ميلگردها، بايد اطمينان حاصل شود كه رويه آنها، از هر نوع عامل و اثر زيانبار، از                      
گل، روغن، قير، دوغاب سيمان خشك شده، رنگ، كندگير كننده ها، زنگ پوسته شده و برف و يخ                  قبيل  

 .عاري است

ميلگردهايي كه زنگ روي آنها پوسته شده باشد به شرطي قابل مصرف در بتن تلقي مي شوند كه                    
 .ندهند از دست    ٨-٣-٤ و   ٢-٣-٣-٤پس از تميز كردن زنگ، مشخصات استاندارد خود را بر اساس بند              

 .در هر حال مصرف اين گونه ميلگردها منوط به تميز كردن آنها در حد حذف پوسته زنگ خواهد بود



 مشخصات فني عمومي راه  ٧٨

  قلابهاي استاندارد٤-٩-٣-٤

 :هريك از خمهاي مشروحه زير، قلاب استاندارد تلقي مي شود

 ميلگردهاي اصلي :الف

 ٦٠ مستقيم ولي نه كمتر از         طول db٤ به اضافه حداقل  ) درجه١٨٠قلاب انتهايي   (دايره   ـ خم نيم   
 . قطر اسمي ميلگرد يا سيم بر حسب ميليمتر استdbميليمتر در انتهاي آزاد ميلگرد، كه 

 . در انتهاي آزاد ميلگردdb١٢ به اضافه طول مستقيم برابر حداقل) گونيا( درجه ٩٠ـ خم  

 .يلگرددر انتهاي آزاد م db٨ به اضافه طول مستقيم حداقل) چنگك( درجه ١٣٥ـ خم  

 براي ميلگردهاي تقسيم و خاموتها :ب

 ميلميتر در انتهاي    ٦٠ طول مستقيم ولي نه كمتر از         db٦ به اضافه حداقل  ) گونيا( درجه   ٩٠ـ خم    
 . ميليمتر و كمتر١٦آزاد ميلگرد، براي ميلگردهاي به قطر 

د، براي   طول مستقيم در انتهاي آزاد ميلگر          db١٢به اضافه حداقل      ) گونيا( درجه    ٩٠ـ خم     
 . ميليمتر٢٥ ميليمتر و كمتر از ١٦ميلگردهاي به قطر بيشتر از 

 ميليمتر در   ٦٠ طول مستقيم ولي نه كمتر از          db٦به اضافه حداقل     ) چنگك( درجه   ١٣٥ـ خم    
 .انتهاي آزاد ميلگرد

 ميليمتر در   ٦٠ طول مستقيم ولي نه كمتر از          db٤به اضافه حداقل     ) درجه١٨٠(ـ خم نيمدايره      
 .اي آزاد ميلگردانته

 يات كامل آنها در نقشه هاي اجرايي         ئدر صورت استفاده از هر نوع قلاب غير استاندارد، بايد جز                 

 .نشان داده شود

  قطرهاي مجاز خمها٥-٩-٣-٤

 .توجه به ملاحظات زير تعيين شود حداقل مجاز قطر خم ميلگردها بايد با

 .شارهاي متمركز ايجاد شده در داخل خمجلوگيري از خرد شدن يا تركيدن بتن در اثر ف :الف

كردن خم ميلگردها    كردن و باز   مراعات حداقل قطر فلكه اي كه با استفاده از آن آزمايش خم              :ب
 .نتيجه اي رضايتبخش داشته است



 ٧٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  حداقل قطر خمها٦-٩-٣-٤

 .ار شود كمتر اختي٧-٤بايد از مقادير مندرج در جدول نقطر داخلي خمها به جز براي خاموتها  :الف

  حداقل قطر خمها٧-٤جدول 

  حداقل قطر خمها
S400 و S500 S300 و S350 S220 قطر ميلگرد 

db ٦ db ٥ db ميليمتر٢٨كمتر از  ٥  

db ٨ db ٦ db ميليمتر٣٤ تا ٢٨ ٥  

db ١٠ db ١٠ db ميليمتر٥٥ تا ٣٦ ٧  

 . درجه به روشهاي خاصي نياز است٩٠يه بيشتر از  ميليمتر و بيشتر و با زاو٣٦كردن ميلگردهاي به قطر   براي خم   
 

 ميليمتر نبايد كمتر از مقادير مندرج در جدول         ١٦قطر داخلي خمها براي خاموتهاي به قطر بيشتر از           :ب
 . كمتر اختيار شود٨-٤ ميليمتر و كمتر، نبايد از مقادير جدول ١٦فوق براي خاموتهاي به قطر 

 اموتها حداقل قطر خمها براي خ٨-٤جدول 

  حداقل قطر خمها
S400 و S500 S300 و S350 S220 قطر ميلگرد 

db ٤ db ٤ db ميليمتر و كمتر١٦ ٥/٢  

 
قطر داخلي خمها در شبكه هاي سيمي جوش شده صاف يا آجدار وقتي كه به عنوان آرماتور عرضي                  :پ

يمتر و بيشتر، و كمتر از       ميل ٧ براي سيمهاي آجدار به قطر       db٤به كار برده مي شوند نبايد كمتر از         
dbخمهاي با قطر داخلي كمتر از        . براي ساير سيمها باشد    ٢ dbنبايد از نزديكترين گره جوش شده       ٨ 

 . داشته باشندdb٤فاصله اي كمتر از 

  جزئيات آرماتوربندي١٠-٣-٤ 

  انواع ميلگردهاي مصرفي و قطر اسمي آنها١-١٠-٣-٤

 . مطابقت داشته باشد٣-٣-٤ بايد با ضوابط انواع ميلگردهاي مصرفي و قطر اسمي آنها



 مشخصات فني عمومي راه  ٨٠

  كاربرد توأم انواع مختلف فولاد٢-١٠-٣-٤

 :كاربرد انواع مختلف فولاد در يك قطعه مجاز نيست مگر آنكه

 .مشخصات مكانيكي متفاوت آنها در طراحي منظور شود :الف

 .امكان اشتباه در مرحله اجرا وجود نداشته باشد :ب

د براي ميلگردهاي طولي و نوع ديگر فولاد براي ميلگردهاي عرضي با                استفاده از يك نوع فولا     
 .بلامانع است) الف(رعايت مورد 

  جاگذاري و بستن آرماتورها٣-١٠-٣-٤

آرماتورها بايد قبل از بتن ريزي مطابق نقشه هاي اجرايي در جاي خود قرار گيرند و طوري بسته و                    :الف
خارج از محدوده رواداريهاي داده شده در بند ب زير جلوگيري           نگهداشته شوند كه از جابه جايي آنها       

 .شود

در مواردي كه دستگاه نظارت محدوده مجاز رواداريها را مقرر نكرده باشد، ميلگردها را بايد با                       :ب
 .مراعات رواداريهاي زير جاگذاري كرد

  ميليمتر-٨ حداكثر انحراف ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها -١ 

توجه به اندازه ارتفاع مقطع اعضاي خمشي، ضخامت ديوارها، و            موقعيت ميلگردها با   انحراف -٢ 
 :يا كوچكترين بعد ستونها

  ميليمتر±٨  ميليمتر يا كمتر٢٠٠ تا -  

  ميليمتر±١٢  ميليمتر٦٠٠ تا ٢٠٠ بين -  

  ميليمتر±٢٠  ميليمتر يا بيشتر٦٠٠ -  

 ليمتر مي±٣٠ انحراف فاصله جانبي بين ميلگردها -٣ 

 :انحراف موقعيت طولي خمها و انتهاي ميلگردها -٤ 

  ميليمتر±٢٠  در انتهاي ناپيوسته قطعات-  

  ميليمتر±٥٠  در ساير موارد-  
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بكه هاي جوش شده را مي توان در فاصله بالاي دال روي تكيه گاه تا پايين دال در وسط دهانه به                  ش :پ
 ميليمتر نباشد، دهانه دال از ٦دهاي شبكه بيشتراز   شكل قوس درآورد، مشروط بر آن كه قطر ميلگر        

 . متر تجاوز نكند و شبكه مورد نظر در محل تكيه گاهها ممتد باشد يا به نحو مناسبي مهار شود٣

 بالا براي ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها         ١–مقدار حداكثر مجاز رواداري مذكور در بند ب         :ت

 زتا جايي معتبر است كه ضخامت مذكور ا        
3
 در نقشه هاي اجرايي    . مقدار تعيين شده كمتر نشود     2

 .بايد ضخامت پوشش بتن براي تمامي ميلگردها از جمله خاموتها مشخص شود

جنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه ها و خركها و ساير قطعات مورد استفاده براي تثبيت موقعيت                       :ث
ي باشد كه علاوه بر برقراري شرايط بند ب مانعي در برابر                ميلگردها در جاي صحيح بايد طور      

 .ي آن ايجاد نشوديريختن بتن و نقطه ضعفي در مقاومت و پايا

ها و   براي به هم بستن آرماتورها و عناصر غير سازه اي به آنها بايد از مفتولها يا اتصال دهنده                       :ج
 برجسته سيمها، اتصال دهنده هاي       بايد توجه داشت كه انتهاي       .هاي فولادي استفاده كرد     گيره

دهنده ها و گيره ها در قشر       بايد توجه داشت كه انتهاي برجسته سيمها، اتصال        .فولادي استفاده كرد  
 .واقع نشوند) بتن پوشش(بتن محافظ 

استفاده از جوشكاري براي به هم بستن ميلگردهاي متقاطع مجاز نيست مگر براي فولادهاي                    :چ
 در اين صورت جوش نبايد باعث كاهش سطح مقطع ميلگرد و            .د دستگاه نظارت  پذير و با تأيي    جوش

 .ايجاد زدگي در آن شود

 كردن ميلگردها  مهار٤-١٠-٣-٤

 :انواع متداول مهار ميلگردها در بتن عبارتند از

 مهارهاي مستقيم :الف

 )نظير قلابها و حلقه  ها(مهارهاي منحني  :ب

 لگرد عرضي جوش شده به آنها در منطقه مهاريمهارهاي مستقيم با حداقل يك مي :پ

 مهارهاي مكانيكي :ت

 تركيبي از مهارهاي فوق :ث
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 :در مهار كردن ميلگردها بايد ضوابط كلي به اين شرح رعايت شوند

 .براي ميلگردهاي ساده در كشش استفاده از مهارهاي مستقيم مجاز نيست :الف

اده از مهارهاي منحني، نبايد قلابها و حلقه  ها را مؤثر          در مهار كردن ميلگردهاي تحت فشار با استف        :ب
 .دانست

در استفاده از مهارهاي مستقيم با حداقل يك ميلگرد عرضي جوش شده به آنها، مهارهاي مكانيكي   :پ
 .و تركيبي از انواع مهارها بايد به ضوابط مربوط توجه داشت

 .ارائه شده است) باآ(ضوابط مهار كردن ميلگردها در آيين نامه بتن ايران 

  وصله كردن ميلگردها٥-١٠-٣-٤

 :انواع متداول وصله ميلگردها عبارتند از

 )تماسي يا غير تماسي(وصله هاي پوششي  -

 وصله  هاي اتكايي -

 وصله  هاي جوشي -

 وصله هاي مكانيكي -

 وصله هاي مركب -

 .در وصله  هاي پوششي ضوابط كلي زير بايد رعايت شوند :الف

 وصله   هاي پوششي بايد دو ميلگرد در انتهاي مورد نظر مشخص شده در نقشه هاي اجرايي               در -١ 
در وصله  هاي پوششي تماسي، دو ميلگرد در تماس كامل با هم قرار             . در كنار هم قرار گيرند    

مي گيرند، ولي در وصله  هاي پوششي غير تماسي مي توان دو ميلگرد را به فاصله اي حداكثر                
 :ير زير قرار دادمعادل مقاد

 در اعضاي خمشي، فاصله محور تا محور دو ميلگرد وصله شونده نبايد از                  -  
5
طول لازم   1

 . ميليمتر، بيشتر باشد١٥٠براي وصله پوششي و 

 برابر قطر ميلگرد    ٥ در ساير اعضا، فاصله محور تا محور دو ميلگرد وصله شونده نبايد از                 -  
 .يشتر باشدكوچكتر، ب
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در وصله هاي پوششي ميلگردهاي ساده در كشش، بايد انتهاي آنها را به صورت يكي از انواع                 -٢ 
 . درجه خم كرد١٣٥قلابهاي استاندارد با زاويه بيشتر از 

وصله  هاي پوششي غير تماسي بايد با ميلگردهاي عرضي عمود بر ميلگردهاي وصله شونده                -٣ 
 .محصور شوند

 :هاي اتكايي ضوابط كلي زير بايد رعايت شونددر وصله   :ب

در وصله  هاي اتكايي بايد دو ميلگرد در امتداد عمود بر محور بريده شوند و با وسايلي مناسب                   -١ 
 .مركز بر هم تكيه كنند به صورت هم

 ميليمتر و بيشتر    ٢٥استفاده از وصله هاي اتكايي، فقط براي ميلگردهاي تحت فشار با قطر               -٢ 
 . استمجاز

در وصله هاي اتكايي هر ميلگرد بايد به سطحي صاف منتهي شود كه زاويه آن نسبت به                     -٣ 
 . درجه بيشتر نباشد٥/١صفحه عمود بر محور ميلگرد از 

 .استفاده از وصله هاي اتكايي، فقط در اعضاي داراي خاموتهاي بسته يا مارپيچ مجاز است -٤ 

 .ر يك مقطع خودداري شودبايد در انجام وصله هاي اتكايي د -٥ 

 :روشهاي متداول براي وصله  هاي جوشي عبارتند از :پ

 )جوش الكتريكي تماسي(اتصال جوشي نوك به نوك خميري  -١ 

 )جوش با قوس الكتريكي(اتصال جوشي ذوبي با الكترود  -٢ 

ر اتصال جوشي نوك به نوك خميري فقط در شرايط كارخانه اي و در صورتي مجاز است كه قط                    
 ميليمتر براي فولادهاي سرد اصلاح      ١٤ ميليمتر براي فولادهاي گرم نورد شده يا          ١٠ميلگردها از   

 . تجاوز نكند٥/١شده كمتر نباشد، و نسبت سطح مقطع دو ميلگرد وصله شونده از 

اتصال جوشي ذوبي با الكترود در صورتي مجاز است كه براي هر نوع فولاد، از الكترود و روش                       
 .ناسب آن استفاده شودجوشكاري م

 :اتصال جوشي ذوبي الكترود به طور معمول به يكي از روشهاي زير انجام مي پذيرد 

 اتصال جوشي پهلو به پهلو با جوش از يك رو يا دو رو فقط براي ميلگردهاي گرم نورد                      -  
  در اين روش طول نوار جوش از يك رو نبايد از              . ميليمتر مجاز است   ٣٦ تا   ٦شده با قطر    
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 برابر قطر ميلگرد     ٥ برابر قطر ميلگرد كوچكتر، كمتر باشد و نوار جوش دورو نبايد از                  ١٠
 .كوچكتر، كمتر اختيار شود

 اتصال جوشي با وصله يا وصله هاي جانبي اضافه با جوش از يك رو يا دو رو، فقط براي                     -  
ميلگرد به  حداقل طول نوار جوش براي اتصال هر          . ميلگردهاي گرم نورد شده مجاز است      

 .وصله يا وصله ها مشابه اتصال جوشي پهلو به پهلو است

بند با آمادگي يا بدون آمادگي سر ميلگردها طول            در اتصال جوشي نوك به نوك با پشت         -  
 برابر قطر   ٨ برابر قطر ميلگردها براي فولادهاي گرم نورد شده يا             ٣بند نبايد كمتر از      پشت

 فاصله دو سر ميلگردهاي وصله        .لاح شده اختيار شود    ميلگردها براي فولادهاي سرد اص     
 ميليمتر و در حالت بدون آمادگي بايد معادل نصف قطر            ٣شونده از هم در حالت با آمادگي         

 در مورد فولادهاي سرد اصلاح شده آماده كردن سر هر دو ميلگرد الزامي                 .ميلگردها باشد 
ائم يا نزديك به قائم قرار گيرند       در صورتي كه ميلگردهاي وصله شونده در وضعيت ق         . است

آماده كردن انتهاي ميلگرد فوقاني الزامي است و انتهاي ميلگرد تحتاني بايد عمود بر محور                 
 .آن بريده شود

در اتصالات مكانيكي از وسايل مكانيكي استفاده مي شود به نحوي كه اتصال ميلگردها بدون                    :ت
 .آسيب رساندن به بتن ميسر باشد

 .هاي مركب انواع وصله هاي ذكر شده با هم به كار مي رونددر وصله  :ث

 .ضوابط انواع مختلف وصله كردن ميلگردها در آيين  نامه بتن ايران ارائه شده است :ج

  محدوديتهاي فاصله ميلگردها٦-١٠-٣-٤

 :ر باشدفاصله آزاد بين هر دو ميلگرد موازي واقع در يك سفره نبايد از هيچ يك از مقادير زير كمت :الف

  قطر ميلگرد بزرگتر- 

  ميليمتر٢٥ - 

  برابر قطر اسمي بزرگترين سنگدانه بتن٣٣/١ - 
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در صورتي كه ميلگردهاي موازي در چند سفره قرار گيرند، ميلگردهاي سفره بالاتر بايد طوري                    :ب
نبايد روي ميلگردهاي سفره زيرين واقع شود كه معبر بتن تنگ نشود، فاصله آزاد بين هر دو سفره                   

 . ميليمتر و از قطر بزرگترين ميلگرد كمتر باشد٢٥از 

 ٥/١در اعضاي فشاري با خاموتهاي بسته يا مارپيچ، فاصله آزاد بين هر دو ميلگرد طولي نبايد از                      :پ
 . ميليمتر، كمتر باشد٤٠برابر قطر بزرگترين ميلگرد و از 

 . الف ارائه شده است٥-١٠-٣-٤د فاصله مجاز بين ميلگردها در محل وصله هاي پوششي در بن :ت

محدوديتهاي فاصله آزاد بين ميلگردها بايد در مورد فاصله آزاد وصله هاي پوششي با وصله  ها و يا                   :ث
 .ميلگردهاي مجاز نيز رعايت شوند

در ديوارها و دالها به استثناي دالهاي نازك داراي تيرچه هاي بتني، فاصله بين ميلگردهاي خمشي                 :ج
 . ميليمتر بيشتر باشد٣٥٠ برابر ضخامت ديوارها و ٣ برابر ضخامت دالها، ٢نبايد از 

  گروه ميلگردهاي درتماس٧-١٠-٣-٤

در استفاده از گروه ميلگردهاي موازي كه در آنها ميلگردها در تماس با هم بسته مي شوند تا به                        
 :صورت واحد عمل كنند، ضوابط زير بايد رعايت شوند

  در ساير موارد     ٣، در مورد گروههاي قائم تحت فشار و            ٤هر گروه نبايد از      تعداد ميلگردهاي    :الف

 .تجاوز كند

 . باشد٤در تمامي موارد تعداد ميلگردهاي هر گروه در محل وصله ها نبايد بيشتر از  :ب

 در گروه ميلگردهاي با بيش از دو ميلگرد، نبايد محورهاي تمامي ميلگردها در يك صفحه                        :پ

طور تعداد ميلگردهايي كه محورهاي آنها در يك صفحه واقع مي شوند جز در                ينهم. واقع شوند 
 .محل وصله ها نبايد بيشتر از دو باشد

 . ميليمتر را به صورت گروهي به كار برد٣٦در تيرها نبايد ميلگردهاي با قطر بزرگتر از  :ت

 . شوند محصورچگروههاي ميلگردهاي درتماس بايد در خاموتهاي بسته يا مارپي :ث

در مواردي نظير تعيين محدوديتهاي فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ، كه قطر                      :ج
ميلگردها مبناي محاسبه قرار مي گيرند، قطر گروه ميلگردهاي درتماس معادل قطر ميلگردي فرض             
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ملاك اندازه گيري فاصله آزاد و     . مي شود كه سطح مقطع آن با سطح مقطع كل گروه مساوي باشد            
 اقل ضخامت پوشش در اين گونه موارد خارجي ترين سطح گروه ميلگرد در امتداد                           حد

 .مورد نظر خواهد بود

مجتمع كردن ميلگردها براي تبديل آنها به گروه ميلگردهاي درتماس فقط در صورتي مجاز است                 :چ
 .كه در نقشه هاي اجرايي تصريح شده باشد

ردهاي درتماس در بخش دوم آيين  نامه بتن ايران         كردن گروه ميلگ   ضوابط مهاري، وصله و قطع      :ح
 .ارائه شده است

  پوشش بتني روي ميلگردها٨-١٠-٣-٤

پوشش بتني روي ميلگردها برابر است با حداقل فاصله بين رويه ميلگردها، اعم از طولي يا عرضي،                  :الف
 .تا نزديكترين سطح آزاد بتن

 در مورد انتهاي ميلگردهاي مستقيم در كفها        ٩-١٠-٣-٤مراعات ضخامت پوشش بتني مطابق بند        :ب
 .و سقفهايي كه در معرض شرايط جوي يا تعريق نباشند، الزامي نيست

  ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها٩-١٠-٣-٤

 كليات :الف

 .ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها نبايد كمتر از مقادير زير اختيار شود 

 ). ج رجوع شود٧-١٠-٣-٤ههاي ميلگردها به بند در مورد قطر مؤثر گرو(قطر ميلگردها  -١ 

 ميليمتر بيشتر از بزرگترين اندازه       ٥ ميليمتر، يا     ٣٢بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه هاي تا        -٢ 
 . ميليمتر٣٢اسمي سنگدانه  هاي بزرگتر از 

ضخامت پوشش بتني محافظ ميلگردها متناسب با شرايط محيطي، كيفيت بتن و نوع قطعه مورد                  :ب
 انواع شرايط محيطي ذكر شده در اين          . كمتر باشد  ٩-٤نظر نبايد از مقادير داده شده در جدول           

 :جدول به شرح زير طبقه بندي مي شود

 به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن هيچ نوع عامل مهاجم از قبيل               :شرايط محيطي ملايم   -١ 
 و گرم شدن متناوب،     زدن و آب شدن، سرد     رطوبت، تعريق، تر و خشك شدن متناوب، يخ        
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تماس با خاك مهاجم يا غير مهاجم، مواد خورنده، فرسايش شديد، عبور وسايل نقليه يا ضربه         
 .موجود نباشد، يا قطعه در مقابل اينگونه عوامل مهاجم به نحوي مطلوب محافظت شده باشد

ض  به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني، در معر                :شرايط محيطي متوسط    -٢ 
 .رطوبت و گاهي تعريق قرار مي گيرند

 بيشتر از   PHقطعاتي كه به طور دائم با خاكهاي غير مهاجم يا آب تماس دارند يا زير آب با                     
 . قرار مي گيرند داراي شرايط محيطي متوسط تلقي مي شوند٥

به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني در معرض رطوبت             : شرايط محيطي شديد   -٣ 
ا تعريق شديد يا تر و خشك شدن متناوب يا يخ زدن و آب شدن و سرد و گرم شدن                           ي

 .متناوب نه چندان شديد قرار مي گيرند

قطعاتي كه در معرض ترشح آب دريا باشند يا در آب غوطه ور شوند طوري كه يك وجه آنها                     
كه سطح آنها در    در تماس با هوا قرار گيرد، قطعات واقع در هواي داراي نمك و نيز قطعاتي                 

معرض خوردگي ناشي از مصرف مواد يخ زدا قرار مي گيرد داراي شرايط محيطي شديد                    
 .محسوب مي شوند

به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني در معرض             : شرايط محيطي بسيار شديد    -٤ 
دن و آب   ، مواد خورنده يا رطوبت همراه با يخ ز        ٥ حداكثر   PHگازها، آب و فاضلاب ساكن با       

شدن شديد قرار مي  گيرند، از قبيل نمونه هاي ذكر شده در مورد شرايط محيطي شديد، در                   
 .صورتي كه عوامل مذكور حادتر باشند

به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني در              : شرايط محيطي فوق العاده شديد     -٥ 
 قرار  ٥ حداكثر   PHبا  معرض فرسايش شديد عبور وسايل نقليه، يا آب و فاضلاب جاري               

رويه بتني محافظت نشده پاركينگها و قطعات موجود در آبي كه اجسام صلبي را با                . مي گيرند
 .خود جابه جا مي كند، داراي شرايط محيطي فوق العاده شديد تلقي مي شوند

شرايط محيطي جزاير و حاشيه خليج فارس و درياي عمان به طور عمده جزو اين شرايط                      
 .ار مي گيرندمحيطي قر



 مشخصات فني عمومي راه  ٨٨

 )ميليمتر( مقادير حداقل پوشش بتن ٩-٤جدول 

  نوع شرايط محيطي
 نوع قطعه ملايم متوسط شديد بسيار شديد فوق العاده شديد

 تيرها و ستونها ٣٥ ٤٥ ٥٠ ٦٥ ٧٥

 دالها، ديوارها و تيرچه ها ٢٠ ٣٠ ٣٥ ٥٠ ٦٠

 پوسته ها و صفحات پليسه اي ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٤٥ ٥٥

 شالوده ها ٤٠ ٥٠ ٦٠ ٧٥ ٩٠

 و  C35 ميليمتر براي بتن هاي رده       ٥به اندازه    ٥ و   ٤ مقادير داده شده در جدول را مي توان به استثناي شرايط محيطي               
C40   ميليمتر كمتر   ٢٠ ميليمتر براي بتن هاي رده بالاتر كاهش داد، مشروط بر آن كه ضخامت پوشش به هر حال از                    ١٠ يا 
 .نشود

 . ميليمتر افزايش داد١٠ ميليمتر به اندازه ٣٦ي ميلگردهاي با قطر بيشتر از اين مقادير را بايد برا
 

در صورتي كه بتن در جوار ديواره خاكي مقاوم ريخته شود و به طور دائم با آن در تماس باشد،                         :پ
 . ميليمتر اختيار شود٧٥ضخامت پوشش نبايد كمتر از 

باشد، ضخامت  ) دار يا داراي شكستگي    نقش(در صورتي كه بتن داراي سطح فرورفته و برجسته             :ت
 .پوشش بايد در عمق فرورفتگيها اندازه گيري شود

 .ضخامت پوشش بتني براي محافظت ميلگردها در برابر حريق :ث

در صورتي كه لازم باشد عضوي داراي درجه آتشپادي معيني باشد، حداقل ضخامت پوشش بتني                  
 .مقرر شودمحافظ ميلگردها بايد توسط مراجع مربوط 

 ميلگردها، و كليه قطعات و صفحات فولادي پيش بيني شده براي توسعه آتي ساختمان بايد                       :ج

 .به نحوي مناسب در مقابل خوردگي محافظت شوند

  جزئيات خاص آرماتوربندي ستونها١١-٣-٤ 

  ميلگردهاي انتظار خم شده١-١١-٣-٤

 :ر باشندميلگردهاي انتظار خم شده ستونها بايد داراي شرايط زي



 ٨٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 قسمتهاي . تجاوز كند٦ به ١شده نسبت به محور ستون نبايد از  شيب قسمت مايل ميلگردهاي خم :الف
 .فوقاني و تحتاني قسمت مايل بايد موازي با محور ستون باشند

ميلگردهاي انتظار بايد در محل خم به وسيله خاموتها، مارپيچها و يا قسمتهايي از سيستم سازه اي                  
 برابر مؤلفه نيروي محاسباتي      ٥/١مهار مذكور بايد براي تحمل نيرويي معادل          . ندكف مهار شو  

 در صورت استفاده از خاموتها يا مارپيچ فاصله آنها تا نقاط             .قسمت مايل در امتداد مهار، طرح شود      
 . ميليمتر بيشتر باشد٥٠شده نبايد از  خم

 .جام پذيردخم كردن ميلگردهاي انتظار بايد قبل از قالب بندي ان :ب

 ميليمتر عقب نشستگي يا پيش آمدگي داشته باشد        ٧٥در مواردي كه وجه ستون يا ديوار بيشتر از             :پ
شده به كار برده شوند، و در حالت عقب نشستگي بايد            ميلگردهاي طولي ممتد نبايد به صورت خم      

 . وندميلگردهاي انتظار مجزا براي اتصال به ميلگردهاي وجوه عقب نشسته پيش بيني ش                      

 .در هر حالت بايد ضوابط مربوط به مهارها و وصله ها در منطقه تغيير مقطع رعايت شوند

  ميلگردهاي عرضي براي اعضاي فشاري١٢-٣-٤ 

  كليات١-١٢-٣-٤

 طرح  ٣-١٢-٣-٤ و   ٢-١٢-٣-٤ميلگردهاي عرضي اعضاي فشار را بايد با توجه به ضوابط بند هاي             
ي مقابله با برش يا پيچش هم مورد نياز باشد، بايد ضوابط مربوط در      در صورتي كه اين ميلگردها برا     . كرد

 . آبا را نيز رعايت كردآيين نامه

  مارپيچها٢-١٢-٣-٤

در طراحي مارپيچهاي اعضاي فشاري علاوه بر مراعات ضوابط مربوط در بخش دوم آبا بايد ضوابط                 
 :زير را هم در نظر داشت

ي پيوسته ساخته شود و روش ساخت آنها طوري باشد كه جابه جايي            مارپيچ بايد از ميلگرد يا سيمها      :الف
 .و نصب آنها بدون اعوجاج و تغيير ابعاد ميسر باشد

 . ميليمتر كمتر باشد٦قطر ميلگردها يا سيمهاي مصرفي در مارپيچ نبايد از  :ب



 مشخصات فني عمومي راه  ٩٠

 ميليمتر  ٢٥ و از     ميليمتر بيشتر  ٧٥در هر گام مارپيچ فاصله آزاد بين ميلگردها يا سيمها نبايد از                 :پ
 .كمتر باشد

گام مارپيچ نبايد از  :ت
6
 .قطر هسته بتني داخل مارپيچ تجاوز كند 1

 .در هر طبقه مارپيچ بايد از روي شالوده يا دال تا تراز پايين ترين ميلگردهاي طبقه بالايي ادامه يابد :ث

به ستون اتصال نداشته باشد بايد از محل توقف          در صورتي كه تيرها يا دستكهايي از همه طرف            :ج
 .مارپيچ تا كف دال يا كتبيه سر ستون تعدادي خاموت قرار داد

در ستونهاي قارچي با سرستون، مارپيچ بايد تا ارتفاعي ادامه يابد كه در آن قطر يا پهناي سرستون                    :چ
 .دو برابر قطر يا پهناي ستون باشد

 .رهاي مناسب در جاي خود تنظيم و تثبيت شودنگهدا مارپيچ بايد با فاصله :ح

نگهدارها نبايد كمتر   ميليمتر باشد، تعداد فاصله١٦در صورتي كه قطر ميلگرد يا سيم مارپيچ كمتر از  :خ
 :از مقادير زير اختيار شود

  ميليمتر٥٠٠دو عدد براي مارپيچ با قطر كمتر از  -١ 

 يليمتر م٧٥٠ تا ٥٠٠سه عدد براي مارپيچ با قطر  -٢ 

  ميليمتر٧٥٠چهار عدد براي مارپيچ با قطر بيشتر از  -٣ 

نگهدارها نبايد    ميليمتر يا بيشتر باشد، تعداد فاصله       ١٦در صورتي كه قطر ميلگرد يا سيم مارپيچ            :د
 :كمتر از مقادير زير اختيار شود

  ميليمتر٦٠٠سه عدد براي مارپيچ با قطر حداكثر  -١ 

  ميليمتر٦٠٠چ با قطر بيشتر از چهار عدد براي مارپي -٢ 

 . دور پيچيدن اضافي ميلگرد يا سيم در انتهاي قطعه تأمين مي شود٥/١مهار كردن مارپيچ با  :ذ

 .ضوابط وصله مارپيچ در فصل مربوط در بخش دوم آبا ارائه شده است :ر

  خاموتها٣-١٢-٣-٤

 .رفته شوندتمامي ميلگردهاي اعضاي فشاري بايد با خاموتهايي در بر گ :الف

 .قطر خاموتها، نبايد كمتر از مقادير زير اختيار شود :ب



 ٩١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 ١- 
3
  ميليمتر٣٠ قطر بزرگترين ميلگرد طولي با قطر حداكثر 1

 ميليمتر و نيز براي گروه ميلگردهاي       ٣٠ميليمتر براي ميلگردهاي طولي با قطر بيشتر از          ١٠ -٢ 
 در تماس

 . ميليمتر كمتر باشد٦هر حال نبايد از قطر خاموتها به  :پ

 :فاصله هر دو خاموت متوالي از هم نبايد از هيچ يك از مقادير زير بيشتر باشد :ت

برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي اعم از اينكه منفرد باشد يا عضوي از گروه                         ١٢ -١ 
 .شمار آيد ميلگردهاي در تماس به

 برابر قطر خاموت ٣٦ -٢ 

 ن بعد عضو فشاريكوچكتري -٣ 

 ميليمتر ٢٥٠ -٤ 

در هر مقطع تعداد خاموتها بايد طوري باشد كه هريك از ميلگردهاي زير در گوشه يك خاموت با                    :ث
 : درجه قرار گيرد و به طور جانبي نگهداشته شود١٣٥زاويه داخلي حداكثر 

 .هر ميلگردي كه در گوشه  هاي عضو واقع شود -١ 

 ي به صورت حداكثر يك در ميانهر ميلگرد غير گوشه ا -٢ 

 . ميليمتر باشد١٥٠هر ميلگردي كه فاصله آزاد آن تا ميلگرد محصور شده مجاور بيشتر از  -٣ 

در مواردي كه ميلگردهاي طولي روي محيط دايره قرار گيرند، مي توان از خاموتهاي مدور استفاده                 
درجه ختم شود يا به نحوي مناسب در         ١٣٥كرد، مشروط بر آن كه انتهاي آنها به قلاب استاندارد            

 .بتن قسمت دخلي دايره مهار شود

 فاصله اولين خاموت از سطح      .خاموتها بايد با فواصل تعيين شده در تمام طول عضو قرار داده شوند             :ج
فوقاني شالوده يا دال طبقه تحتاني و آخرين خاموت از زير پايين ترين ميلگردهاي دال يا كتيبه سر                  

 . ت بيشتر باشد٣-١٢-٣-٤فوقاني نبايد از نصف فواصل تعيين شده در بند ستون طبقه 



 مشخصات فني عمومي راه  ٩٢

در صورتي كه تيرها يا دستگاههايي به كليه وجوه ستون متصل شده باشند مي توان خاموتها را در                    :چ
 ميليمتر از زير پايين ترين ميلگرد، در كم ارتفاع ترين تير يا دستك               ٧٥مقطعي به فاصله حداكثر      

 .متوقف كرد

 .ضوابط مهار و وصله خاموتها در فصل مربوط در بخش دوم آبا ارائه شده است :ح

  ميلگردهاي عرضي براي اعضاي خمشي١٣-٣-٤ 

١-١٣-٣-٤ 

 . آبا مطابقت داشته باشندآيين نامهميلگردهاي عرضي بايد با ضوابط فصل مربوط در 

٢-١٣-٣-٤ 

 فاصله آنها براي اعضاي فشاري بايد در         تمامي ضوابط مربوط به اندازه هاي خاموتها و محدوديتهاي        
 مي توان از شبكه هاي جوشي با سطح         .مورد ميلگردهاي فشاري در اعضاي خمشي هم رعايت شوند           

 اين خاموتها يا شبكه  ها بايد در تمام طولي كه ميلگردهاي فشاري مورد نياز                .مقطع معادل استفاده كرد   
 .است به كار برده شوند

٣-١٣-٣-٤ 

شي قابها، كه در معرض پيچش يا تغيير جهت تنش در تكيه گاهها قرار مي گيرند بايد از در اعضاي خم
 .خاموتهاي بسته يا مارپيچي كه دور همه ميلگردهاي اصلي مي پيچد استفاده شود

٤-١٣-٣-٤ 

 . ميليمتر را نبايد به عنوان خاموت به كار برد١٢ميلگردهاي ساده با قطر بيشتر از 

٥-١٣-٣-٤ 

 .ه مي تواند به يكي از دو شكل زير باشدخاموت بست

 .قطعه اي واحد كه قلابهاي استاندارد دو انتهاي آن يك ميلگرد طولي را در برگيرد :الف



 ٩٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 آبا مطابقت داشته    آيين نامهيك يا دو قطعه كه مهاري و وصله هاي آنها بايد با ضوابط مربوط در                  :ب
 .باشد

 )اگره ه( ميلگردهاي عرضي در اتصالات ١٤-٣-٤ 

١-١٤-٣-٤ 

در محل اتصال اعضاي قابها، از قبيل تيرها و ستونها، بايد محصور كننده هايي براي مهار كردن                     
 .ميلگردهاي قطع شده پيش بيني شوند

٢-١٤-٣-٤ 

در اتصالات مي توان خاموتهاي بسته ستونها، مارپيچها، خاموتهاي تيرها و هر نوع عضو مشابهي از                 
 .نده تلقي كردتيرها و دستكها را محصور كن

  آرماتور حرارت و جمع شدگي١٥-٣-٤ 

١-١٥-٣-٤ 

در دالهايي كه ميلگردهاي خمشي تنها در يك امتداد مورد نياز است، بايد براي مقابله با تنشهاي                     
 ناشي از حرارت و جمع شدگي، در امتداد عمود بر ميلگردهاي خمشي، ميلگردهايي مطابق ضوابط بند                   

 . قرار داده شوند٣-١٥-٣-٤ 

٢-١٥-٣-٤ 

در دالهاي يك طرفه و دوطرفه، سطح مقطع كل ميلگردهاي موجود در امتداد ميلگردهاي خمشي،                 
 . كمتر اختيار شوند٣-١٥-٣-٤شامل ميلگردهاي فوقاني و تحتاني، نبايد از مقادير مندرج در بند 



 مشخصات فني عمومي راه  ٩٤

  مقدار آرماتور حرارت و جمع شدگي٣-١٥-٣-٤

هاي به   و جمع  شدگي به كل مقطع بتن براي دالها و شالوده          نسبت سطح مقطع كل آرماتور حرارت        :الف
 : ميليمتر نبايد از مقادير زير كمتر اختيار شود١٠٠٠ضخامت كمتر يا مساوي 

 ٠٠٢/٠ S350 و  S300 و S220براي ميلگردهاي آجدار  - 

 ٠٠١٨/٠  و شبكه هاي جوش شده صاف يا آجدارS400براي ميلگردهاي آجدار  - 

 ٠٠١٥/٠  و بالاترS500اي آجدار براي ميلگرده - 

شدگي به كل سطح مقطع بتن براي دالها و               نسبت سطح مقطع كل آرماتور حرارت و جمع            :ب
 برابر نسبتهاي مندرج در بند الف بالا كمتر اختيار           α  متر نبايد از   ٢ تا   ١شالوده هاي به ضخامت    

 .رابطه زير تعيين مي شود از α مقدار.شود

h1/3-0/3=α  
 :كه در آن

α =ضريب تعديل آرماتور حرارتي و جمع شدگي 

h =ارتفاع دال، متر 

 متر برابر   ٢از   براي دالهاي به ضخامت بيشتر       ،minsAمقدار حداقل آرماتور جمع شدگي و حرارت يا         :پ
 : متر و به شرح زير است٢مقدار آرماتور لازم براي ضخامت 

) S350 و  S300 و S220 براي ميلگردهاي آجدار -  )mmmAs /min
22800 = 

  و شبكه  هاي جوش شده صاف يا آجدارS400براي ميلگردهاي آجدار  - 

  ( )mmmAs /min
22500= 

) الاتر و بS500 براي ميلگردهاي آجدار -  )mmmAs /min
22100= 

در دالها و شالوده  هاي با ضخامت متغير مي توان ضخامت را براي محاسبه مقدار آرماتور حرارت و                   :ت
 .جمع شدگي برابر با ضخامت دال و شالوده فرضي هم حجم آن اختيار كرد



 ٩٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  توزيع آرماتور حرارت و جمع شدگي٤-١٥-٣-٤

 متر مي تواند   ١براي دالها و شالوده هاي به ضخامت كمتر يا مساوي           آرماتور حرارت و جمع شدگي      :الف
 .فقط در يك وجه دال قرار داده شود

 متر، در هر دو وجه بايد       ١آرماتور حرارت و جمع شدگي در دالها و شالوده  هاي به ضخامت بيشتر از               :ب

وجه از    توزيع شود به طوري كه مقدار آرماتور پيش بيني شده در هيچ            
3
كل آرماتور لازم كمتر     1

 .نباشد

  آرماتور جلدي٥-١٥-٣-٤

 :در بتن هاي حجيم مقدار آرماتور جلدي از رابطه زير بدست مي آيد

100

1/6 SdA c
b =  

 :كه در آن

bA =سطح مقطع تك آرماتور براي بتن حجيم 

cd =ماتور تا سطح بتن در بتن حجيم به ميليمترركز آفاصله مر 

S =فاصله مركز به مركز آرماتورها در بتن حجيم به ميليمتر 



 مشخصات فني عمومي راه  ٩٦

  كيفيت بتن٤-٤ 

  كليات١-٤-٤ 

١-١-٤-٤ 

ي و ساير نيازهاي ويژه محيطي بايد با ضوابط مندرج در اين قسمت             يكيفيت بتن از نظر مقاومت، پايا     
 موضوع  ٢-٤ تطابق ويژگيهاي مواد تشكيل دهنده بتن با ضوابط مندرج در بند                 .شته باشد مطابقت دا 

 .مصالح بتن نيز الزامي است

 ٢-١-٤-٤ 

تعيين نسبتهاي اختلاط بتن در آزمايشگاه بايد طوري باشد كه مقاومت فشاري متوسط مورد نظر                   
نمونه هايي كه مقاومتي كمتر از      بتن بايد طوري ساخته شود كه تعداد          .  بدست آيد  ٤-٤-٤مطابق بند   

 . نشان مي دهند، حداقل باشد٤-٤-٤-٤مقاومت متوسط فشاري لازم، مطابق بند 

٣-١-٤-٤ 

كليه ضوابط مربوط به مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمايشهاي نمونه هاي استوانه اي به                 
استاندارد  استوانه اي و يا مكعبي غير     در صورت استفاده از نمونه  هاي       . ميليمتر استوار است   ١٥٠*٣٠٠ابعاد  

 :مقاومت آنها بايد به شرح زير به مقاومت نظير نمونه هاي مورد نظر تبديل شود

مقاومت نظير نمونه  هاي استوانه اي به ابعاد غير استاندارد نسبت به استوانه استاندارد از رابطه زير به                  :الف
 :دست مي آيد

 
 
 

 : به دست مي آيد١٠-٤ از جدول a بر حسب φ1كه در آن مقدار  

 a×2aمقاومت نمونه استوانه اي به ابعاد 
  استاندارد استوانهظيرمقاومت ن= 

φ1 



 ٩٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 φ1 مقادير ١٠-٤جدول 

 ٣٠٠*٦٠٠ ٢٥٠*٥٠٠ ٢٠٠*٤٠٠ ١٥٠*٣٠٠ ١٠٠*٢٠٠ a×2aاستوانه 

φ1 ٩١/٠ ٩٥/٠ ٩٧/٠ ٠٠/١ ٠٢/١ 

 
  ميليمتري از رابطه زير      ٢٠٠مقاومت نظير نمونه  هاي مكعبي به ابعاد مختلف نسبت به مكعب                :ب

 :دست مي آيده ب
 
 
 

 : به دست مي آيد١١-٤ از جدول bبر حسب  φ2 كه در آن مقدار 

 φ2  مقادير١١-٤جدول 

 ٣٠٠ ٢٥٠ ٢٠٠ ١٥٠ ١٠٠ bمكعبي 

φ2 ٩/٠ ٩٥/٠ ٠٠/١ ٠٠/١ ١٠/١ 

 
 ميليمتري نسبت به استوانه استاندارد از رابطه زير به دست             ٢٠٠مقاومت نظير نمونه  هاي مكعبي       :پ

 :مي آيد

 
 
 

  ١٢-٤ ميليمتر از جدول     ٢٠٠مت فشاري نمونه مكعبي      بر حسب محدوده مقاو    φكه در آن مقدار      

 .به دست مي آيد

 b به ابعادمكعبي مقاومت نمونه 
 ميليمتر٢٠٠مكعب به ابعاد  ظيرمقاومت ن= 

φ2 

 ميليمتر٢٠٠ به ابعادمكعبي مقاومت نمونه 
استوانه استاندارد ظيرمقاومت ن= 

φ 



 مشخصات فني عمومي راه  ٩٨

 φ مقادير ١٢-٤جدول 

 فشاري نمونه قاومتم
 )Mpa(مكعبي 

٥٥ ٥٠ ٤٥ ٤٠ ٣٥ ٣٠ ≥٢٥ 

φ ١٠/١ ١١/١ ١٣/١ ١٤/١ ١٧/١ ٢٠/١ ٢٥/١ 

مقاومت فشاري نمونه 
 )Mpa(استوانه اي 

با استفاده از ضريب 
٢٥/١ 

٥٠ ٤٥ ٤٠ ٣٥ ٣٠ ٢٥ 

 

٤-١-٤-٤ 

 :تهيه و آزمايش نمونه  هاي استوانه اي بتن بايد مطابق استانداردهاي زير باشد

 ASTM C172روش نمونه برداري از بتن تازه براي نمونه برداري مطابق  :الف

 نمونه ها مطابق روش ساختن و عمل آوردن نمونه  هاي آزمايشي بتن در كارگاه براي ساختن                    :ب
ASTM C31 

 C39 ASTMروش آزمايش مقاومت فشاري نمونه هاي استوانه اي بتن مطابق  :پ

٥-١-٤-٤ 

 . روزه تعيين مي شود٢٨ مشخصه بتن بر اساس آزمايشهاي مقاومت فشاري

٦-١-٤-٤ 

 مگر آن كه در مشخصات      تن نبايد مبناي پذيرش بتن در كارگاه باشد،         ب آزمايشهاي مقاومت كششي  
 .يش مقاومت كششي معيار پذيرش بتن تعيين شده باشدفني خصوصي پروژه آزما

  مباني تعيين نسبتهاي اختلاط بتن٢-٤-٤ 

١-٢-٤-٤ 

 : مواد تشكيل دهنده بتن بايد با شرايط زير مطابقت داشته باشدتعيين نسبتهاي اختلاط



 ٩٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

خوبي  د و به  كارايي و رواني بتن به اندازه كافي باشد تا بتن بتواند به سهولت در قالبها ريخته شو                   :الف
 حدود  ١٣-٤ جدول   .ها يا آب انداختن زياد روي دهد       گيرد بدون اينكه جدايي دانه     ميلگردها را در بر   

 كه از     در مواردي    .دهد رواني بتن را براي مصارف مختلف به عنوان راهنما نشان مي                    

 بتن روان   توان بتن هاي سفت و يا با حالت خميري را به            شود مي  ها استفاده مي   فوق روان كننده  
 .تبديل كرد

 . باشد٣-٤-٤مقاومت بتن از نظر پايايي و شرايط ويژه محيطي مطابق بند  :ب

٢-٢-٤-٤ 

نسبتهاي اختلاط مواد تشكيل دهنده بتن بر اساس تجارب كارگاه و استفاده از مخلوطهاي آزمايشي                
 .شوند با مصالح مصرفي كارگاه تعيين مي

(  ميليمتر٥/٣٧ تا ١٩هاي با حداكثر اندازه  وي سنگدانهبتنهاي حا )اسلامپ(  رواني١٣-٤جدول 
4
 تا 3

2
1

 ) اينچ1

 كاربرد مناسب بتن
 اسلامپ
 ميليمتر

 بندي طبقه
 رواني

اين   بتن هاي درحدكارايي زيادتر.شود وسيله غلتك لرزانده ميه رويه بتني كه ب
 .ماشينهاي دستي نيز متراكم نمود توان با گروه را در بعضي موارد مي

 خيلي كم ٠-٢٥
 )سفت(

لرزانده  داراي ويبراتور  هاي فلزي  رويه بتني كه باغلتكهاي دستي ويا شمشه        
كه مواد سنگي    مواردي بتن هاي درحدكارايي زيادتر اين گروه را در       . شود مي

با دست  توان براي ساختن رويه بتني        گردگوشه و يا نامنظم مصرف شوند مي       
هاي با بتن انبوهي بدون لرزاندن و يا قطعات بتن مسلح با              پي .نيز متراكم نمود  

 .با لرزاندن خفيف فولاد كم و

 )خميري( كم ٢٥-٥٠

اين گروه دالهاي مسلحي كه با بتن حاوي سنگ شكسته            كارايي كمتر  حد در
ت  بتن مسلح معمولي كه با دس       .گردند و با دست متراكم مي      شوند ساخته مي 
 .شود شود و يا قطعاتي كه فولاد زياد دارند و لرزانده مي متراكم مي

 )شل( متوسط ٥٠-١٠٠

براي لرزاندن " و معمولا هم دارنده نزديك ب براي قطعاتي كه آرماتور زياد
 .باشد مناسب نمي

 )روان( زياد ١٠٠-١٧٥

 .شود ها به كار برده مي با استفاده از فوق روان كننده" معمولا 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٠٠

  پايايي بتن٣-٤-٤ 

  كليات١-٣-٤-٤ 

پايايي بتن ساخته شده با سيمان پرتلند به مقاومت آن در برابر عوامل جوي، حملات شيميايي،                  
 بتن پايا در شرايط محيطي مورد نظر،         .شود سايش و فرسايش و فرايندهاي تخريبي ديگر گفته مي         

 .كند برداري خود را حفظ مي شكل، كيفيت و قابليت بهره

  عوامل كاهنده پايايي٢-٣-٤-٤ 

 يخبندانهاي متناوب :الف

 اين نوع خرابي در     .شود مناطق سردسير باعث تخريب بتن مي      يخ زدن و آب شدنهاي مكرر بتن در        
مواد افزودني حبابساز،    استفاده از  اين موارد بتن بايد با       در .يابد زدا شدت مي   اثر مواد شيميايي يخ   

 . سيمان پايين و نفوذپذيري كم ساخته شودهاي مناسب، نسبت آب به سنگدانه

 عوامل شيميايي خورنده :ب

تراوا مقاومت بتن را در برابر       ساخت بتن كم   استفاده از سيمان مناسب، نسبتهاي صحيح اختلاط و         
 بتن با كيفيت خوب در برابر اسيدهاي         .دهد املاح و مواد مضر موجود در خاك و آب افزايش مي            

 .له با اثر خورنده اسيدهاي قوي مستلزم اتخاذ تدابير ويژه حفاظتي است مقاب.ملايم مقاوم است

 سايش و فرسايش :پ

هاي صنعتي   ويژه در كف محوطه   ه  شود، و اين امر ب     در بعضي موارد سطح بتن دچار فرسايش مي         
هاي شن و ماسه موجود در آب جاري ممكن           هاي آبي دانه    در سازه  .آورد مشكلاتي را به وجود مي    

هاي   استفاده از بتن مرغوب، و در موارد حادتر استفاده از سنگدانه.وجب فرسايش سطوح شوداست م
 .تواند موجب تامين پايايي مناسب براي مقابله با اين عوامل شود بسيار سخت مي



 ١٠١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 زا هاي واكنش سنگدانه :ت

وجب انبساط و   مواد قليائي موجود در سيمان پرتلند م        ها در اثر واكنش شيميايي با       برخي سنگدانه  
 گيري از  قليا، و بهره   ها، استفاده از سيمان كم      دقت در انتخاب منابع سنگدانه     .شوند فروپاشي بتن مي  

 .تواند مانع بروز اين مشكلات شود مواد پوزولاني در موارد مناسب مي

 خوردگي آرماتور :ث

 اين پديده به    .دهدكن شدن سطوح بتني، روي       قلوه در اثر خوردگي آرماتور ممكن است پكيدن و         
هاي  زدا، و در سازه    مناطق سردسير، در صورت استفاده از مواد شيميايي يخ          عرشه پلها در   ويژه در 
 در نظر گرفتن پوشش مناسب       .تواند مشكلاتي به بار آورد     مناطق گرمسير و مرطوب، مي     بتني در 

يي و معدني مناسب و اتخاذ       تراوا، استفاده از مواد افزودني شيميا       بتن روي آرماتور، ساخت بتن كم      
تر   اتخاذ تدابير حفاظتي جدي    .دهد  افزايش مي  يساير تدابير حفاظتي ويژه، پايايي بتن را تا حد زياد         

 .در شرايط بسيار مهاجم الزامي است

  ضوابط ويژه براي افزايش پايايي در شرايط محيطي مختلف٣-٣-٤-٤

 استفاده از مواد حبابساز :الف

زدا قرار گيرد بايد     شدن يا تحت اثر مواد شيميايي يخ       ارد در معرض يخ زدن و آب      بتني كه احتمال د    
 تعيين  ١٤-٤با مواد افزودني حبابساز ساخته شود، مقدار حباب هوا در بتن تازه مطابق جدول                     

 نيوتن بر ميليمتر مربع بيشتر باشد،        ٣٥كه مقاومت فشاري مشخصه بتن، از          در صورتي  .شود مي
  درصد هوا مطابق     . درج شده در جدول را به ميزان يك درصد كاهش داد                   توان مقادير  مي

ASTM C173 و يا ASTM C231شود گيري مي  اندازه. 

 محدوديت نسبت آب به سيمان :ب

گيرند، بايد ضوابط مربوط به       قرار مي  ١٥-٤جدول   بتن هايي كه درمعرض شرايط محيطي مندرج در       
 .ومت مشخصه جدول ياد شده را تامين نمايندحداكثر نسبت آب به سيمان و حداقل مقا

 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٠٢

  مقداركل حبابهاي هوا براي بتن مقاوم در برابر يخ زدن و آب شدن١٤-٤جدول

 در شرايط محيطي هوا، درصد مقدار
 شديد متوسط

 اندازه اسمي سنگدانه حداكثر
 ميليمتر

٦ 

٥/٥ 

٥ 

٥/٤ 

٥/٤ 

٥/٧ 

٧ 

٦ 

٦ 

٥/٥ 

٥/٩ 

٥/١٢ 

٠/١٩ 

٠/٢٥ 

٥/٣٧ 

 ٥/١قدار هوا در محل مصرف رواداري م 
 

  الزامات مربوط به شرايط محيطي ويژه١٥-٤جدول 

 مشخصه مقاومت حداقل
 )مگاپاسكال(

 نسبت حداكثر
 آب به سيمان

 شرايط محيطي

 
٢٥ 

 
٥/٠ 

٤٥/٠ 

 :بند بتن آب

  درمعرض آب شيرين-الف

  در معرض آب شور-ب

٤٥/٠ ٣٠ 
و  ربتن درمعرض يخ زدن و آب شدن در شرايط مرطوب، ت

 زدا خشك شدن مكرر يا مواد شيميايي يخ

٤/٠ ٣٥ 

اي كه   آرمه هاي بتن  براي حفاظت در برابر خوردگي در سازه       
 زدا، نمك،  در معرض كلريدهاي ناشي از مواد شيميايي يخ         

 .دارند مزبور قرار دريا يا ترشح مواد آب شور، آب لبشور، آب

 
 حداقل مقدارسيمان :پ

 نفوذپذيري كم را بايد با      .گذارند نفوذپذيري آن است    وام بتن تاثير مي   از خصوصيات مهمي كه بر د      
 آوردن صحيح آن    انتخاب نسبت آب به سيمان پائين، متراكم نمودن بتن به حد كافي و به عمل                

 لذا براي هر نوع معين از مصالح سنگي مقدار سيمان بايد در حد كافي باشد تا كارايي  .دست آورد ه  ب
 آيد و بتوان بتن را با وسائل موجود در كارگاه            دسته   آب به سيمان كم ب      مناسب با يك نسبت   



 ١٠٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 جهت تامين دوام بتن در شرايط محيطي مختلف لازم است مقدار               . به طور كامل متراكم نمود     
 . كمتر نباشد١٦-٤سيمان آن از مقادير داده شده در جدول 

 تدابير احتياطي در محيطهاي سولفاتي :ت

 و علاوه بر آن با       ١٧-٤ضوابط جدول   با  رد در محيط سولفاتي قرار گيرد بايد         بتني كه احتمال دا    
جداول فصل ششم آيين  نامه بتن ايران كه طي آن رده بندي سولفاتها در خاك در شرايط گوناگون                  
محيطي و نيز تدابير احتياطي قابل توصيه براي انواع مختلف قطعات بتني ارائه شده است، مطابقت                

 .داشته باشد

 شرايطي محيطي خورنده :ث

زدا قرار گيرد علاوه     كه احتمال دارد بتن آرمه در معرض آب دريا، آبهاي شور، يا نمكهاي يخ              موقعي 
 در مورد حداقل پوشش هم      ٩-١٠-٣-٤ ب بايد ضوابط بند      ٣-٣-٤-٤بر ضوابط ذكر شده در بند       

 .بايد رعايت شوند

 سولفاتها در بتن :ج

 درصد وزن سيمان    ٤نبايد از    SO3در آب در مخلوط بتن، بر حسب         مقدار كل سولفات قابل حل        
 مقدار  . درصد وزن سيمان در مخلوط تجاوز كند       ٥بيشتر باشد، و مقدار كل سولفات موجود نبايد از           

سولفات موجود در بتن بايد بر اساس مجموع مقادير سولفاتهاي موجود در مواد تشكيل دهنده بتن                 
 . رجوع شود٥-٤ و ١-٤اي محاسبه شود و نيز به جدوله

 كلريدها در بتن :چ

 ٢٨ به منظور حفاظت آرماتور در برابر خوردگي، حداكثر كلريد قابل حل در آب در بتن سخت شده                  
روزه، ناشي از مواد تشكيل دهنده بتن يعني آب، سنگدانه ها، مواد سيماني و مواد افزودني نبايد از                   

 . تجاوز كند١٨-٤مقادير حداكثر مجاز داده شده در جدول 
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 ١٠٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 يمان براي بتن هايي كه در معرض حمله سولفاتها قرار مي گيرند انتخاب نوع س١٧-٤جدول 

حداكثر نسبت 
آب به سيمان  نوع سيمان

 SO4  حسب بر آب سولفات
 ppmسمت در ميليون ق

در حل قابل خاك سولفات
، SO4  آب برحسب
 درصد

شرايط محيط

 ملايم ٠ - ١/٠ ٠ - ١٥٠ -- --

٥/٠ 

، و ياسيمان IIنوع
ي و يا آميخته پوزولان

روباره اي نوع 
IP(MS)،
IS(MS) 

 متوسط ١/٠ - ٢/٠ ١٥٠ - ١٥٠٠

 شديد ٢/٠ - ٢ ١٥٠٠ - ١٠٠٠٠ Vنوع  ٤٥/٠

٤٥/٠ 
 پوزولان يا ،Vنوع 

 روباره
 خيلي شديد ٢بيش از  ١٠٠٠٠بيش از 

 . برابري داشته باشندسيمانهاي آميخته پوزولاني و يا روباره اي، و يا پوزولانها و روباره ها بايد با مشخصات اين فصل 
 با پوزولانها و    V و I  ،II اثر سيمانهاي آميخته پوزولاني و يا روباره اي كارخانه اي، و يا اثر مخلوط كردن سيمانهاي تيپ                  

روباره ها و مقايسه عملكرد آنها با عملكرد سيمانهاي تيپ يك، دو و پنج در مقابله با سولفاتها، به عنوان ضدسولفات ضعيف                       
ايد با آزمايشهاي استاندارد مشخص شود و اين نتايج به تأييد دستگاه نظارت               ب) تيپ پنج (و يا ضدسولفات قوي     ) وتيپ د (

 .برسد
 

  حداكثر مجاز يون كلريد از نظر خوردگي١٨-٤جدول 

حداكثر كلريد قابل حل در آب در بتن، 
 )درصد نسبت به وزن سيمان(

 نوع قطعه بتني

 بتن پيش تنيده ٠٦/٠

١٥/٠ 
 آرمه اي كه در زمان بهره برداري در معرض رطوبت و كلريدها  تنب

 .قرار گيرد

٠٠/١ 
آرمه اي كه در زمان بهره برداري در حالت خشك باشد يا از رطوبت  بتن

 .محافظت شود

 آرمه ساير سازه  هاي بتن ٣٠/٠

 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٠٦

  تعيين نسبتهاي اختلاط بر اساس تجربه كارگاهي و مخلوطهاي آزمايشي٤-٤-٤ 

  مقاومت فشاري مشخصه بتن١-٤-٤-٤

 درصد كليه مقاومتهاي اندازه گيري شده       ٥مقاومت فشاري مشخصه بتن مقاومتي است كه حداكثر           
 در عمل، در صورتي بتن منطبق بر مشخصات و           .براي رده بتن مورد نظر ممكن است كمتر از آن باشد           

 .شد مطابقت داشته با٥-٤-٤قابل قبول تلقي مي شود كه با شرايط بند 

  رده بندي بتن٢-٤-٤-٤

 :رده بندي بتن بر اساس مقاومت مشخصه آن به ترتيب زير است
C6   C8   C10   C12   C16   C20   C25   C30   C40   C45   C50 

 . بيانگر مقاومت فشاري مشخصه بتن بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربع مي باشند                 Cاعداد بعد از     
آرمه تنها با     در بتن  C12آرمه به كار مي روند و استفاده از بتن رده             ن و بالاتر در بت     C16بتن هاي رده   

 .داشتن توجيه كافي و با رعايت شرايط لازم مجاز است

 علاوه بر مقررات اين بخش، ضوابط ويژه ديگري هم بايد رعايت             C50براي بتن هاي بالاتر از رده      
 .شود

 روشهاي تعيين نسبتهاي اختلاط :الف

 و پايين تر مي توان نسبتهاي اختلاط را بر اساس تجارب قبلي و                C12ي رده   براي بتن ها  -١ 
 .مايشگاهي تعيين كردزبدون مطالعه آ

عنوان ه   را ب  ١٩-٤ و پايين تر، مي توان نسبتهاي اختلاط جدول           C25براي بتن هاي رده      -٢ 
 .راهنما ملاك قرار داد مشروط بر آن كه مصالح مصرفي مطابق مشخصات باشد

 و بالاتر، تعيين نسبتهاي بهينه اختلاط بايد از طريق مطالعات                C30راي بتن هاي رده     ب -٣ 
 اين مطالعات ممكن است قبل از شروع عمليات اجرايي به وسيله طراحي              .آزمايشگاهي باشد 

دست آمده به عنوان نسبتهاي اختلاط مقرر در دفترچه مشخصات             انجام پذيرد و نتيجه به     
 به وسيله مجري به انجام رسد و نتيجه به دست آمده به عنوان                فني خصوصي درج شود، يا    

 .كار رود به» نسبتهاي اختلاط تعيين شده«
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 مشخصات فني عمومي راه  ١٠٨

  انحراف استاندارد٣-٤-٤-٤

جود باشد بايد انحراف استاندارد      مو) fc(كه در كارگاه پرونده آزمايشهاي مقاومت بتن           در مواردي  :الف
 .نتايج محاسبه شود

 .پرونده مذكور بايد داراي شرايط زير باشد 

در آن بايد مصالح، روش كنترل كيفيت و شرايط مشابه آنچه در اجراي طرح مورد نظر است                   -١ 
 تغييرات در مصالح و نسبتهاي اختلاط در پرونده مذكور نبايد محدوديتي بيشتر           .مشخص شود 

 . حدود تعيين شده در طرح مورد نظر داشته باشداز

 . را دارد مشخص كند٤-٤-٤-٤بايد ساخت بتني را كه مقاومت ميانگين لازم مطابق بند  -٢ 

 نمونه متوالي يا دو گروه نمونه هاي متوالي با مجموع            ٣٠بايد شامل نتايج آزمايش حداقل        -٣ 
 نمونه هاي متوالي به    .ير تأمين شود   آزمايش باشد، مگر آن كه شرايط بند ب ز           ٣٠حداقل  

نمونه هايي گفته مي شود كه فاصله زماني هر نمونه برداري با نمونه برداري بعد از آن بيشتر از                
 . شبانه روز نباشد٣

 تا  ١٥كه در كارگاه پرونده آزمايشهاي مقاومت مطابق بند الف، موجود نباشد ولي نتايج                در مواردي  :ب
توالي در دست باشد مي توان با ضرب كردن انحراف استاندارد اين نتايج در              آزمايش نمونه هاي م   ٢٩

 . انحراف استاندارد تقريبي قابل قبولي به دست آورد٢٠-٤ضريب اصلاح مطابق جدول 

 كند، و تنها    ه از بند الف بالا را برآورد      ٢ و   ١پرونده آزمايشها در صورتي قابل قبول است كه شرايط           
 . روز ارائه دهد٤٥نمونه  هاي متوالي در مدت حداقل يك گزارش از آزمايش 

  ضريب اصلاح انحراف استاندارد٢٠-٤جدول شماره 

 تعداد آزمايشها ضريب اصلاح براي انحراف استاندارد
١٥٠ ١٦/١ 

٢٠ ٠٨/١ 

٢٥ ٠٣/١ 

  يا بيشتر٣٠ ٠٠/١

 .ز درونيابي خطي محاسبه مي شودشده، ضريب اصلاح با استفاده ا  براي تعداد آزمايشهاي بين مقادير داده



 ١٠٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  مقاومت فشاري متوسط لازم٤-٤-٤-٤

لازمي كه به عنوان مبناي تعيين نسبتهاي اختلاط بتن به كار مي رود ) fcm(مقاومت فشاري متوسط  :الف
  معادل مقدار بزرگتر از بين دو مقدار          ٣-٤-٤-٤توجه به انحراف استاندارد حاصل از بند           بايد با 

 :از روابط زير باشدبه دست آمده 

)(N/mm Mpa  S ff ccm
21/51/34 ++=  

)(N/mm Mpa  S ff ccm
242/33 ++=  

 . انحراف استاندارد مقاومت فشاري نمونه ها مي باشدSكه  

 كه در كارگاه پرونده آزمايشهاي مقاومت براي تعيين انحراف استاندارد مطابق بندهاي             در مواردي  :ب

يين مقاومت فشاري متوسط لازم بايد از          ب موجود باشد، براي تع      ٣-٤-٤-٤ الف يا     ٣-٤-٤-٤
در اين صورت تدوين مدارك مربوط به مقاومت متوسط بايد مطابق بند            .  استفاده شود  ٢١-٤جدول  

 . باشد٥-٤-٤-٤

 مقاومت فشاري متوسط لازم در حالتي كه نتايجي براي تعيين انحراف استاندارد در دسترس ٢١-٤جدول 
 .نباشند

 رده بتن  مگاپاسكالمقاومت فشاري متوسط لازم،
fcm = fc + 6 C12و پايين تر  

fcm = fc + 7.5 C16 
fcm = fc + 8.5 C20 
fcm = fc + 9.5 C25 

fcm = fc + 10.5 C30 و C35 

fcm = fc + 11 C40و بالاتر  

 

  تدوين مدارك مربوط به مقاومت فشاري متوسط٥-٤-٤-٤

ادي اختلاط، مقاومت فشاري متوسطي حداقل       مجموعه مداركي كه نشان مي دهند نسبتهاي پيشنه       
معادل مقاومت فشاري متوسط لازم را تأمين مي كند مي تواند مشتمل بر پرونده اي از آزمايشهاي مقاومت               

 .در شرايط كارگاهي يا چند پرونده از آزمايشهاي مقاومت با مخلوطهاي آزمايش آزمايشگاهي باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ١١٠

 تغييرات در   .ف مصالح و شرايط مورد استفاده در عمل باشد          پرونده آزمايشهاي مقاومت بايد معر      :الف
مصالح و نسبتهاي اختلاط نبايد محدوديتي بيشتر از حدود تعيين شده در طرح مورد نظر داشته                    

 به منظور تدوين مداركي كه نشان دهد مخلوط بتن مقاومت متوسط لازم را خواهد داشت،                   .باشد
برد مشروط    آزمايش متفرق را به كار     ٣٠ آزمايش متوالي يا     ١٠مي توان پرونده  اي مشتمل بر حداقل      

 .گيرد  روز را در بر٤٥بر آن كه اين پرونده آزمايشهاي انجام شده در مدت حداقل 

نسبتهاي لازم براي اختلاط بتن را مي توان بر اساس درونيابي خطي بين مقاومتها و نسبتهاي                     
 .دست آورده طابق ساير ضوابط اين بند ب پرونده آزمايش، م٢اختلاط ذكر شده در حداقل 

در صورتي كه در كارگاه پرونده  هاي قابل قبول از نتايج آزمايشها موجود نباشد مي توان نسبتهاي                   :ب
 :اختلاط بتن را بر اساس مخلوطهاي آزمايشي آزمايشگاهي و با مراعات شرايط زير تعيين كرد

 .ورد نظر به كار خواهد رفتاختلاط مصالح بايد همان باشد كه در طرح م -١ 

مخلوطهاي آزمايشي آزمايشگاهي با نسبتهاي اختلاط و رواني لازم براي كار مورد نظر بايد                 -٢ 
حداقل به سه نسبت مختلف آب به سيمان يا سه مقدار سيمان ساخته شوند، طوري كه                      

 .گيرند محدوده اي از مقاومتهاي فشاري متوسط لازم را در بر

مايشي آزمايشگاهي بايد طوري طراحي شوند كه اختلاف اسلامپ آنها با مقدار            مخلوطهاي آز  -٣ 
دار، اختلاف مقدار هوا با      ميليمتر باشد براي بتن حباب    ± ٢٠حداكثر مجاز اسلامپ در محدوده      

 .درصد باشد± ٥/٠هواي حداكثر مجاز در محدوده 

سه نمونه آزمايشي مطابق    براي هر نسبت آب به سيمان يا هر مقدار سيمان، بايد حداقل                 -٤ 
، ASTM C192روش ساختن و عمل آوردن نمونه هاي آزمايشي بتن در آزمايشگاه مطابق             

 روزه يا هر سن ديگري كه در طرح براي          ٢٨ نمونه ها بايد در سن      .ساخته و عمل آورده شوند    
 .تعيين مقاومت مشخصه بتن مقرر شده آزمايش شوند

فشاري نمونه  ها بايد نموداري رسم كرد كه رابطه بين نسبت           بعد از حصول نتايج آزمايشهاي       -٥ 
 .آب به سيمان يا مقدار سيمان با مقاومت فشاري در زمان آزمايش را نشان دهد

حداكثر نسبت آب به سيمان يا حداقل مقدار سيمان براي بتن مورد استفاده در طرح، بايد                     -٦ 
  فشاري متوسط لازم مطابق بند       نظير قسمتي از نمودار باشد كه بر اساس آن مقاومت              
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 مقداري كمتر براي نسبت آب به       ٣-٤-٤توجه به بند      تأمين شود، مگر آن كه با      ٤-٤-٤-٤
 .سيمان يا مقداري بيشتر براي عيار سيمان مورد نظر باشد

  تقليل يا افزايش مقاومت فشاري متوسط٦-٤-٤-٤

ي مقاومت ضمن اجراي سازه، مي توان        بعد از به دست آمدن اطلاعات كافي از نتايج آزمايشها             :الف
 :مقاومت فشاري متوسط لازم را تقليل داد، مشروط بر آنكه

  آزمايش مقاومت موجود باشد و متوسط آنها از مقدار لازم مطابق                    ٣٠نتايج حداقل     -١ 

 . بيشتر باشد٤-٤-٤-٤بند 

 . تأمين شود٣-٤-٤ضوابط مربوط به شرايط ويژه محيطي مطابق بند  -٢ 

 كمتر  ٤-٤-٤-٤ آزمايش مقاومت از مقدار لازم مطابق بند         ٣٠صورتي كه متوسط نتايج حداقل      در   :ب
 .باشد بايد اقداماتي براي افزايش مقدار متوسط نتايج آزمايشهاي بعدي مقاومت صورت گيرد

  ارزيابي و پذيرش بتن٥-٤-٤ 

  پذيرش بتن، تواتر نمونه برداري و آزمايش مقاومت١-٥-٤-٤

 كارگاه بر اساس نتايج آزمايش فشاري نمونه هاي برداشته شده از بتن مصرفي                 پذيرش بتن در     

 دفعات نمونه برداري از بتن بايد به نحوي يكنواخت در طول مدت تهيه و مصرف بتن                  .صورت مي پذيرد 
 . نمونه ها بايد از محل نهايي مصرف برداشته شود.توزيع شوند

يه دو نمونه آزمايشي از آن است كه آزمايش فشاري آنها در             مقصود از هر نمونه برداري از بتن، ته        :الف
 روزه يا هر سن مقرر شده ديگري انجام مي پذيرد و متوسط مقاومتهاي فشاري به دست                   ٢٨سن  

 براي ارزيابي كيفيت بتن قبل از موعد مقرر           .آمده به عنوان نتيجه نهايي آزمايش منظور مي شود        
 .ه منظور انجام آزمايش مقاومت فشاري تهيه كردمي توان يك نمونه آزمايشي ديگر هم ب

مكعب باشد، تواتر نمونه  برداري بايد به        در صورتي كه حجم هر اختلاط بتن بيشتر از يك متر              :ب
 :ترتيب زير باشد

 .مربع سطح  متر١٥٠مكعب بتن يا   متر٣٠براي دالها و ديوارها، يك نمونه برداري از  -١ 



 مشخصات فني عمومي راه  ١١٢

ر صورتي كه جدا از قطعات ديگر بتن ريزي مي شوند، يك نمونه برداري براي تيرها و كلافها، د -٢ 
 . متر طول١٠٠از 

 . متر طول٥٠براي ستونها، يك نمونه برداري از هر  -٣ 

در صورتي كه حجم هر اختلاط بتن كمتر از يك متر مكعب باشد، مي توان مقادير مذكور در بند ب                    :پ
 .فوق را به همان نسبت تقليل داد

 .قل يك نمونه برداري از هر رده بتن در هر روز الزامي استحدا :ت

 . نمونه برداري از كل هر سازه الزامي است٦حداقل  :ث

مكعب كمتر باشد مي توان از        متر ٣٠در صورتي كه كل حجم بتن ريخته شده در كارگاه از                  :ج
گاه نظارت  نظر كرد مشروط بر آن كه به تشخيص دست            نمونه  برداري و آزمايش مقاومت صرف     

 .دليلي براي رضايتبخش بودن كيفيت بتن موجود باشد

  نمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه- ضوابط پذيرش بتن ٢-٥-٤-٤

مشخصات بتن در صورتي منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول تلقي مي شود كه يكي از شرايط                      :الف
 :زير برقرار باشد

 : نباشدfc مقاومت هيچ كدام كمتر از مقاومت مشخصه يا در آزمايش سه نمونه برداري متوالي، -١ 
X1,2,3 ≥ fc 

بيشتر از  ) نيوتن بر ميليمتر مربع   ( مگاپاسكال   ٥/١حداقل   X نمونه  ها يا     متوسط مقاومتهاي  -٢ 
 ٤مشخصه منهاي   از مقاومت    minX مشخصه باشد و كوچكترين مقاومت نمونه ها يا         تمقاوم

 :كمتر نباشد) نيوتن بر ميليمتر مربع(مگاپاسكال 

1/5+≥ cfX  

4−≥ cmin fX  
قبول است كه متوسط مقاومتهاي نمونه ها از مقاومت مشخصه          قابل مشخصات بتن در صورتي غير     :ب

نيوتن بر  (گاپاسكال   م ٤كمتر باشد يا كوچكترين مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منهاي               
 :كمتر باشد) ميليمتر مربع

cfX < >−4  يا   cmin fX  
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قبول نباشد ولي مطابق شرايط بند       قابل توجه به شرايط بند ب فوق غير       مشخصات بتني را كه با     :پ
ر، قابل قبول از     قابل قبول هم به شمار نيايد مي توان به تشخيص طراح بدون بررسي بيشت             ٢–الف  

نظر سازه اي تلقي كرد در صورتي كه مشخصات بتن مطابق بند ب به هر حال غير قابل قبول باشد                   
 . الزامي است٦-٤-٤اقداماتي مطابق بند 

 در كنترل شرايط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نبايد از نتيجه آزمايش هيچ كدام از نمونه ها                          :ت

يل كافي ثابت شود خطاي عمده اي در نمونه برداري، نگهداري،          نظر شود مگر آن كه به دلا       صرف
 .حمل، عمل آوردن، يا آزمايش روي داده است

  ضوابط كنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن٣-٥-٤-٤

دستگاه نظارت مي تواند براي كنترل كيفيت عمل آوردن و مراقبت بتن در سازه انجام آزمايشهاي                  :الف
 .مل آمده و مراقبت شده در شرايط كارگاه را درخواست كندمقاومت روي نمونه هاي ع

 . باشدASTM C31عمل آوردن نمونه ها در كارگاه بايد مطابق روش  :ب

نمونه  هاي عمل آمده در كارگاه بايد در همان زمان و از همان بتني نمونه برداري شوند كه                          :پ
 .نمونه هاي آزمايشي عمل آمده در آزمايشگاه تهيه مي شوند

در صورتي روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضايتبخش تلقي مي شود كه مقاومت فشاري                       :ت
 مقاومت  ٨٥/٠نمونه  هاي كارگاهي در سن مشخص شده براي مقاومت مشخصه حداقل معادل                

بيشتر از  ) نيوتن بر ميليمتر مربع   ( مگاپاسگال   ٤نظير نمونه  هاي عمل آمده در آزمايشگاه يا به اندازه          
 . در غير اين صورت بايد اقداماتي براي بهبود روشهاي مذكور صورت گيرد.شخصه باشدمقاومت م

 هاي آگاهي  آزمونه٤-٥-٤-٤

در صورتي كه آگاهي از كيفيت بتن در موعدهاي خاصي مانند زمان باز كردن قالبها و غيره ضرورت                   
 بندهاي(و مراقبت بتن     داشته باشد علاوه بر نمونه هاي متعارف ارزيابي مقاومت و روش عمل آوردن                 

نمونه هايي از بتن گرفته مي شوند و در موعدهاي مورد نظر تحت آزمايش قرار              ) ٣-٥-٤-٤ و   ١-٥-٤-٤
 .ند ا اين نمونه  ها به آزمونه هاي آگاهي موسوم.مي گيرند



 مشخصات فني عمومي راه  ١١٤

  بررسي بتن هاي با مقاومت كم٦-٤-٤ 

 ٥-٤-٤ آزمايشگاه، مطابق بند     در صورتي كه بر اساس آزمايشهاي مقاومت نمونه هاي عمل آمده در           
رده مورد نظر منطبق نيست و غير قابل قبول است، بايد تدابيري به شرح زير براي                 معلوم شود كه بتن بر    

 :حصول اطمينان از ظرفيت باربري سازه اتخاذ شود

١-٦-٤-٤ 

فيت باربري  در صورتي كه با استفاده از آناليز موجود سازه و بازبيني طراحي، بتوان ثابت كرد كه ظر                  
سازه به ازاي مقاومت بتن كمتر از مقدار پيش بيني شده هم قابل قبول است نوع بتن از نظر تأمين                          

 .مقاومت سازه قابل قبول تلقي مي شود

٢-٦-٤-٤ 

كرد  برآورده نشود ولي با انجام آناليز و طراحي مجدد بتوان ثابت             ١-٦-٤-٤در صورتي كه شرط بند      
 متهاي سازه با فرض وجود بتن با مقاومت كمتر در قسمتهاي احتمالي                كه ظرفيت باربري تمامي قس     

 .قابل قبول خواهد بود، نوع بتن از نظر تأمين مقاومت سازه قابل قبول تلقي مي   شود

٣-٦-٤-٤ 

 برآورده نشوند لازم است روي مغزه هاي         ٢-٦-٤-٤ و   ١-٦-٤-٤در صورتي كه شرايط بندهاي        
 . كه احتمال وجود بتن با مقاومت كمتر داده مي شود آزمايش به عمل آيد             گرفته شده از بتن در قسمتهايي     

  مطابقت  ASTM C42اين آزمايشها بايد با روش آزمايش مغزه هاي مته شده و تيرهاي اره شده                     

ي از سازه كه نتايج آزمايشهاي نمونه هاي آزمايشگاهي مربوط به آنها شرايط             ي براي قسمتها  .داشته باشند 
 . را برآورده نكند بايد سه مغزه تهيه و آزمايش شود٢-٥-٤-٤كور در بند پذيرش بتن مذ

٤-٦-٤-٤ 

 روز در هوا با دماي      ٧اگر بتن در شرايط بهره برداري از ساختمان، خشك باشد بايد مغزه ها به مدت                
  درصد خشك شوند و سپس مورد آزمايش           ٦٠ درجه سلسيوس و رطوبت نسبي كمتر از            ٢٧ تا    ١٦
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 بايد مغزه ها به مدت      ،گر بتن در شرايط بهره برداري از ساختمان، مرطوب يا غرقاب باشد              ا .گيرد قرار
 . ساعت در آب غوطه ور شوند و سپس به صورت مرطوب مورد آزمايش قرار گيرند٤٠حداقل 

٥-٦-٤-٤ 

در قسمتهايي از سازه كه مقاومت بتن از طريق آزمايش مغزه ها ارزيابي مي شود، در صورتي بتن از                    
 ٨٥/٠ظر تأمين مقاومت قابل قبول تلقي مي شود كه متوسط مقاومتهاي فشاري سه مغزه حداقل برابر                  ن

 . مقاومت مشخصه كمتر نباشد    ٧٥/٠مقاومت مشخصه باشد و به علاوه مقاومت هيچ يك از مغزه ها از               
 .براي كنترل دقت نتايج مي توان مغزه گيري را تكرار كرد

٦-٦-٤-٤ 

 برآورده نشوند و ظرفيت باربري سازه مورد ترديد باقي بماند بايد        ٥-٦-٤-٤د  در صورتي كه شرايط بن    
آزمايش بارگذاري فصل مربوط در بخش دوم آبا روي قسمتهاي مشكوك به عمل آيد يا اقدامات مقتضي                 

 .ديگري صورت گيرد

  كنترل و بازرسي٧-٤-٤ 

ين فصل، حداقل تواتر كنترل و       به منظور اطمينان از انطباق خواص بتن با استانداردها و ضوابط ا              
 . باشد٢٢-٤بازرسي بايد مطابق جداول شماره 
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 اولين پيمانه و حدلقل يكبار در روز

 

٢-
 به دفعات بيشتر متناسب با شرايط توليد و تاثير 

عوامل محيطي
 

ارزيابي انطباق مقدار هوا با مقدار هواي مقرر 
شده

 
ش مطابق استاندارد

آزماي
 

مقدار هواي موجود در مخل
وط بتن 

تازه براي بتن هاي با حباب هوا
 

١٤
 

در موارد ترديد
 

ارزيابي يكنواختي مخلوط
 

ش از طريق مقايسه 
آزماي

مشخصه هاي نمونه هاي برداشته 
ك 

شده از بخشهاي مختلف ي
مخلوط

 

يكنواختي
 

١٥
 

در ابتداي كار، دوره هاي بعدي با توافق
 

ارزيابي مقاومت در مقابل نفوذ آب
 

ش مطابق اس
آزماي

تاندارد
 

نفوذپذيري
 

١٦
 

س توافق به عمل آمده
بر اسا

 
ارزيابي انطباق با مشخصه مورد نياز

 
مطابق با آيين نامه هاي مربوطه يا 

س توافق به عمل آمده
بر اسا

 
ساير مشخصه ها

 
١٧

 



 ١١٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  اختلاط بتن و بتن ريزي٥-٤ 

  نيروي انساني١-٥-٤ 

 صلاحيتي واگذار شود كه از تجربه و دانش          تهيه، كاربرد و كنترل كارهاي بتني بايد به افراد صاحب          
 .كافي برخوردار باشند

  تجهيزات و وسايل٢-٥-٤ 

 .تمامي وسايلي كه براي مخلوط كردن و انتقال بتن به كار مي رود بايد تميز باشند :الف

 .پيمانه كردن مصالح تشكيل دهنده بتن بايد به طريق وزني انجام گيرد :ب

 . درصد است±٣جزاي تشكيل دهنده بتنرواداري توزين هريك از ا :پ

 . درصد كل ظرفيت دستگاه باشد±٤رواداري دقت و حساسيت ترازوها و ساير قسمتهاي توزين بايد  :ت

 كردن مصالح در صورتي مجاز خواهد بود كه دقت مصالح             استفاده از روشهاي ديگر براي پيمانه       :ث

 .اشددست آمده با اين روش قابل مقايسه با روش وزني به ب

براي توزيع يكنواخت افزودنيهاي شيميايي در حجم بتن بايد ضمن استفاده از تجهيزات مناسب                   :ج
 .دقتهاي لازم به كار گرفته شده و دستورالعمل كارخانه سازنده رعايت شود

  آماده سازي محل بتن ريزي٣-٥-٤ 

 .شوندتمامي مواد زايد از جمله يخ بايد از محلهاي مورد بتن ريزي زدوده  :الف

 .قالبها بايد به نحوي مناسب تميز و اندود شوند :ب

 .خوبي خيس شوند مصالح بنايي كه در تماس با بتن خواهند بود بايد به :پ

 .تمامي ميلگردها قبل از بتن ريزي بايد كاملاً تميز شده و عاري از پوششهاي آلاينده باشند :ت

يزي خارج شود، مگر آن كه استفاده از قيف و لوله           قبل از ريختن بتن، بايد آب اضافه از محل بتن ر          :ث
 .مورد نظر باشد و يا دستگاه نظارت آن را مجاز بداند) ترمي(مخصوص بتن ريزي در آب 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٢٠

قبل از ريختن بتن جديد روي بتن سخت شده قبلي بايد لايه ضعيف احتمالي سطح بتن و هر نوع                     :ج
 .ماده زايد ديگر زدوده شود

  اختلاط بتن٤-٥-٤ 

١-٤-٥-٤ 

بتن بايد طوري مخلوط شود كه تمامي مواد تشكيل دهنده آن به صورت همگن در مخلوط كن پخش        
 . قبل از پر كردن مجدد، بايد مخلوط كن را به طور كامل تخليه كرد.شوند

٢-٤-٥-٤ 

 يا مشخصات تهيه شده از      ASTM C94بتن آماده بايد مطابق استانداردهاي مشخصات بتن آماده يا          
 .نه كردن حجمي و اختلاط پيوسته مخلوط و تحويل شودطريق پيما

٣-٤-٥-٤ 

 :بتن مخلوط شده در كارگاه بايد مطابق ضوابط زير تهيه شود

 .اختلاط بتن بايد با مخلوط كن مورد تأييد دستگاه نظارت انجام گيرد :الف

 .مخلوط كن بايد با سرعت توصيه شده از طرف كارخانه سازنده چرخانده شود :ب

 .يب ورود مواد متشكله بتن به مخلوط كن بايد متناسب با نوع مخلوط كن و نوع بتن باشدترت :پ

 دقيقه، پس از ريختن تمام مواد تشكيل دهنده به داخل مخلوط كن            ٥/١عمل اختلاط بايد حداقل تا       :ت
 ثابت شود زماني  » مشخصات بتن آماده  «ادامه يابد، مگر آن كه با آزمايشهاي انجام شده بر اساس             

 .تر هم مي تواند قابل قبول باشد كوتاه

نقل و انتقال، پيمانه كردن و اختلاط مصالح بتن بايد با ضوابط استاندارد مشخصات بتن آماده يا                     :ث
 ٢-٤-٥-٤مشخصات بتن تهيه شده از طريق پيمانه كردن حجمي و اختلاط پيوسته به شرح بند                 

 .مطابقت داشته باشد



 ١٢١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

ي تمامي مخلوطهاي تهيه شده به طور تفضيلي و مشتمل بر مشخصات              سابقه كار روزانه بايد برا     :ج
 :بتن از جمله موارد زير، نگهداري شود

 نسبتهاي به كار رفته براي اختلاط مصالح -١ 

 نتايج آزمايشهاي بتن تازه -٢ 

 دماي بتن و دماي محيط در هنگام بتن ريزي -٣ 

 محل نهايي تقريبي بتن هاي ريخته شده در سازه -٤ 

 زمان و تاريخ اختلاط و بتن ريزي -٥ 

٤-٤-٥-٤ 

بازآميختن بتن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال يا در محل بتن ريزي مجاز نمي باشد،                    
 .مگر در موارد استثنايي و با كسب مجوز از دستگاه نظارت

  انتقال بتن٥-٥-٤ 

١-٥-٥-٤ 

 شدن يا   بايد مطابق روشهايي باشد كه از جدا        انتقال بتن از مخلوط كن تا محل نهايي بتن ريزي            

 .رفتن مصالح جلوگيري شود از بين

٢-٥-٥-٤ 

وسايل انتقال بتن بايد امكان رساندن بتن به پاي كار را طوري تأمين كنند كه مواد تشكيل دهنده                     
 .جدا نشوند و حالت خميري بتن بين بتن ريزيهاي متوالي از دست نرود

٣-٥-٥-٤ 

وسيله پمپ، حداكثر نسبت اندازه سنگدانه ها به كوچكترين قطر داخلي لوله انتقال               هدر انتقال بتن ب   
 :بتن نبايد از مقادير زير تجاوز كند

  براي سنگدانه هاي تيزگوشه٣٣/٠ :الف



 مشخصات فني عمومي راه  ١٢٢

  براي سنگدانه هاي كاملاً گردگوشه٤٠/٠ :ب

  بتن ريزي٦-٥-٤ 

١-٦-٥-٤ 

خته شود تا از جدايي دانه ها در اثر جابه جايي           بتن بايد تا حد امكان نزديك به محل نهايي خود ري            
 .مجدد جلوگيري شود

٢-٦-٥-٤ 

آهنگ بتن ريزي بايد طوري باشد كه بتن همواره در حالت خميري باقي بماند و بتواند به راحتي به                     
 .فضاهاي بين ميلگردها راه يابد

٣-٦-٥-٤ 

ان مقرر باشد بايد از مصرف آن       كه اسلامپ بتن در موقع تحويل براي مصرف كمتر از ميز           در صورتي 
كه هنوز از مخلوط كن تخليه       ن اسلامپ بتن تا هنگامي     دخودداري شود، در چنين شرايطي براي افزو        

نشده، فقط با اجازه دستگاه نظارت و با افزودن دوغاب سيمان يا بدون مواد افزودني روانساز ميسر                        
 .مقدار مجاز طرح فراتر نرودمي باشد مشروط بر اينكه نسبت آب به سيمان از حداكثر 

٤-٦-٥-٤ 

بتني كه به حالت نيمه سخت در آمده يا به مواد زيان آور بيروني آلوده شده نبايد در بتن ريزي قطعات                    
 .سازه اي به كار رود

٥-٦-٥-٤ 

 بتن ريزي بايد از آغاز تا پايان به صورت عمليات سريع و پيوسته در محدوده مرزها يا درزهاي از پيش                  
 مشخصات درزهاي از پيش تعيين شده بايد با فصل هفتم اين مشخصات              .شده قطعات ادامه يابد    تعيين

 .مطابقت داشته باشد



 ١٢٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

٦-٦-٥-٤ 

 .سطح بتن ريخته شده به صورت لايه  هاي افقي بايد تراز باشد

٧-٦-٥-٤ 

 .درزهاي اجرايي مورد نياز بايد با ضوابط فصل هفتم مطابقت داشته باشد

٨-٦-٥-٤ 

كه  در طول عمليات بتن ريزي با استفاده از وسايل مناسب كاملاً متراكم شود، به طوري                 بتن بايد   
ه خصوص گوشه هاي قالبها را ب     ه  گيرد و قسمتهاي داخلي و ب       كاملاً ميلگردها و اقلام مدفون را در بر        

 .خوبي پر كند

٩-٦-٥-٤ 

ود كه دو قسمت لرزانيده ويبراتور در داخل بتن به طور منظم و فواصل مشخص به نحوي فرو برده ش            
 قسمتي از ويبراتور بايد در لايه زيرين كه هنوز حالت خميري دارد،              .شده، با هم همپوشاني داشته باشند     

 .فرو رود

١٠-٦-٥-٤ 

ويبراتور بايد تا حد امكان به صورت قائم وارد بتن گردد و به آرامي بيرون كشيده شود تا حباب هوا                      
 .داخل بتن باقي نماند

 مل آوردن بتن ع٧-٥-٤ 

  كليات١–٧-٥-٤

آوردن فرايندي است كه طي آن از افت رطوبت بتن جلوگيري و دماي بتن در حدي                           عمل
 عمل آوردن بتن بر ويژگيهاي بتن سخت شده از قبيل مقاومت بتن، ميزان                 .رضايتبخش حفظ مي شود  

ن بايد بلافاصله پس از     آورد  عمل .سزا دارد ه  نفوذپذيري و مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن اثري ب            



 مشخصات فني عمومي راه  ١٢٤

آوردن بتن از مراقبت و       عمل .تراكم بتن آغاز شود تا بتن در برابر عوامل زيانبار مورد محافظت قرار گيرد             
 .محافظت يا پروراندن مطابق بندهاي زير تشكيل مي شود

مراقبت به مجموعه تدابيري گفته مي شود كه باعث شود سيمان موجود در بتن به مدت كافي                      :الف
كه حداكثر ميزان آبگيري آنچه در لايه هاي سطحي دانه ها و چه در حجم آنها  رطوب بماند طوري  م

 .ميسر باشد

محافظت به مجموعه تدابيري اطلاق مي شود كه به موجب آن از اثر نامطلوب عوامل بيروني مانند                  :ب
 يا يخبندان،   شسته شدن به وسيله باران يا آب جاري، اثر بادهاي گرم و خشك، سرد شدن سريع                 

 .لرزش و ضربه خوردن بتن جوان جلوگيري شود

 .منظور از پروراندن بتن سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آن به كمك حرارت است :پ

  روشهاي عمل آوردن٢-٧-٥-٤

براي حفظ رطوبت بتن و نيز در صورت لزوم نگهداري آن در دمايي مساعد مي توان از يكي از                         
 :كردروشهاي زير استفاده 

هر روشي كه به تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اوليه منجر شود، مانند                         :الف
 .استفاده از آبپاشي يا پوششهاي خيس اشباع شده

) از طريق پوشاندن يا اندود كردن سطح  آن         (هر روشي كه به وسيله آن از كاهش آب اختلاط               :ب
 .آورنده غشايي كاغذهاي ضد آب يا كاربرد تركيبات عملجلوگيري كند، مانند استفاده از نايلون، 

هر روشي كه به كمك آن كسب مقاومت بتن از طريق دادن گرما يا رطوبت تسريع شود، مانند                       :پ
استفاده از بخار يا قالبهاي گرم، مشروط بر آن كه بر ويژگيها و پايايي بتن اثر نامطلوب نداشته                       

 .باشد

 آوردن  مدت عمل٣-٧-٥-٤

 اين مدت   . كمتر باشد  ٢٣-٤مل آوردن بتن به طور معمول نبايد از مقادير مندرج در جدول               مدت ع 
زمان به نوع سيمان، شرايط محيطي و دماي بتن بستگي دارد و طي آن، دماي هيچ قسمت از سطح بتن                    

 . درجه سلسيوس كمتر شود٥نبايد از 



 ١٢٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 آوردن بتن  حداقل زمان عمل٢٣-٤جدول 

 دماي متوسط سطح بتن
 تا ٥هر دمايي بين 

  درجه٢٥
 سلسيوس

 درجه ١٠بالاتر از 
 سلسيوس

 درجه ١٠ تا ٥
 سلسيوس

 شرايط محيطي
پس از ريختن بتن 

 در قالب
 نوع سيمان

10
60
+T

 متوسط   روز٤  روز٣  روز

 ضعيف
 ٥، ٣، ٢، ١نوع 

10
80
+T

  روز٦  روز٤  روز
 متوسط 

10
140
+T

 ضعيف  روز١٠  روز٧  روز

انها به همه سيم
 ٣ و ٢ و ١جز نوع 

 و همه ٥و 
سيمانهاي حاوي 
مواد پوزولاني يا 

 روباره اي

 همه سيمانها خوب اقدامي خاص ضرورت ندارد

 : شرايط محيطي مندرج در اين ستون به شرح زير تعريف مي شوند
 درصد و محافظت شده در برابر تابش مستقيم خورشيد          ٨٠رطوبت نسبي بيشتر از     ( محيط مرطوب و محافظت نشده       :خوب -

 )و باد
 درصد و محافظت نشده در برابر تابش مستقيم            ٥٠رطوبت نسبي كمتر از      ( محيط خشك و محافظت نشده         :ضعيف -

 )باد خورشيد و
 .ن دو حد خوب و ضعيفي شرايطي ب:متوسط -

گيري يا محاسبه نشود، مي توان آن را معادل دماي هواي مجاور سطح بتن                ندازه ا T در صورتي كه دماي سطح بتن يا          
 .فرض كرد

 

  كنترل كفايت عمل آوردن٤-٧-٥-٤

 . باشد٣-٥-٤-٤كنترل كفايت عمل آوردن بتن بايد مطابق بند 
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  بتن ريزي در شرايط ويژه٦-٤ 

  بتن ريزي در هواي گرم١-٦-٤ 

١-١-٦-٤ 

 هواي گرم به    . پايين آمدن كيفيت بتن تازه و سخت شده مي گردد          هواي گرم هنگام بتن ريزي باعث    
 اين عوامل باعث تبخير سريع آب، افزايش .دماي زياد هوا همراه يا بدون باد و رطوبت كم اطلاق مي شود

سرعت آبگيري سيمان، كاهش كارايي بتن تازه و تسريع گيرش آن مي شوند كه مي تواند موجب كاهش                 
 هواي گرم همچنين باعث ايجاد مشكلاتي در بتن ريزي و متراكم كردن آن و               .ردندمقاومت نهايي بتن گ   

 .شدگي خميري مي شود و موجب ترك در بتن جوان مي  گردد تشديد جمع

٢-١-٦-٤ 

 درصد و براي     ٥/٢حداكثر جذب آب سنگدانه هاي مصرفي در بتن براي سنگدانه هاي درشت به                
 .شود درصد محدود مي ٣سنگدانه هاي ريز به 

٣-١-٦-٤ 

 ١٥براي بتن معمولي و     ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    ٣٢دماي بتن در هنگام بتن ريزي نبايد بيش از          
 بتن ريزي در هواي گرم بايد با فراهم كردن شرايط           .براي، بتن حجيم باشد   ) سانتيگراد(درجه سلسيوس   

 .مناسب، اتخاذ تدابير لازم و تأييد دستگاه نظارت صورت گيرد

٤-١-٦-٤ 

اختلاف دما در نقاط مختلف بتن، ناشي از گرماي هوا و گرماي آبگيري، تنشهايي در بتن ايجاد                       
 .مي كند كه بايد در محاسبه منظور شود

٥-١-٦-٤ 

 :براي كاهش دماي بتن برحسب مورد كاربرد روشهاي زير الزامي است



 ١٢٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 .تن ريزيبرنامه ريزي مناسب و دقيق براي زمانهاي شروع مراحل ساخت بتن و ب :الف

 .تنظيم زمان بتن ريزي در هنگام خنك بودن هوا :ب

زايي كم يا جايگزين كردن مقداري از سيمان با مواد              به كار بردن سيمانهاي مناسب با حرارت         :پ
پوزولاني يا استفاده از سيمان پرتلند پوزولاني يا روباره اي و استفاده از طرح اختلاط مناسب به                     

 .مان زيادمنظور احتراز از مصرف سي

 )سانتيگراد( درجه سلسيوس ٧٥عدم استفاده از سيمان با دماي بيش از  :ت

بندي شده و يا رنگ آميزي       پايين نگهداشتن دماي سيمان با نگهداري سيمان در سيلوهاي عايق            :ث
 .شده با رنگ سفيد

 .سرد به آنهاكاهش دماي سنگدانه   ها با انبار كردن آنها در سايه يا آبپاشي يا دميدن هواي  :ج

 .خنك كردن آب مصرفي و يا جايگزيني بخشي از آن با يخ خرد شده يا يخ پولكي :چ

عايق كردن منابع و لوله هاي تأمين آب و يا رنگ آميزي به رنگ سفيد براي قسمتهايي كه در برابر                    :ح
 .تابش مستقيم آفتاب قرار مي گيرند

 .ط بتن در سايه و يا آبپاشي آنهانگهداري ابزار و ماشين آلات تهيه و حمل مخلو :خ

عايق كردن مخلوط كنها يا پاشيدن آب سرد يا دميدن هواي سرد به آنها يا رنگ آميزي آنها به رنگ               :د
 .سفيد

٦-١-٦-٤ 

بايد بلافاصله قبل   ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    ٥٠اي توكار و قالبهاي با دماي بيش از         زميلگردها، اج 
 .آب اضافي كاملاً جمع آوري گردداز بتن ريزي آبپاشي شوند و 

٧-١-٦-٤ 

به منظور جلوگيري از ايجاد ترك، بايد تدابير زير براي جلوگيري از كاهش رطوبت و افزايش دماي                   
 :بتن پس از بتن ريزي اتخاذ شود

 .تاب توسط بادشكن و سايبانفحفظ بتن از جريان باد و تابش آ :الف

 .تن و هواي مجاور آنجلوگيري از تبخير آب بتن با آبپاشي ب :ب



 مشخصات فني عمومي راه  ١٢٨

در سازه هايي كه ترك خوردن بتن به طور كلي غير قابل قبول باشد، لازم است تدابير احتياطي                      :پ
 .ويژه اي اتخاذ گردد

٨-١-٦-٤ 

، الزامي است، ضمن آن كه روش آبپاشي براي عمل آوردن بتن              ٧-٥-٤عمل آوردن بتن طبق بند       
 از تركيبات غشايي عمل آورنده مورد تأييد دستگاه نظارت            در سطوح افقي مي توان    .ترجيح داده مي شود  

 .استفاده نمود

٩-١-٦-٤ 

 . روز كمتر نباشد٧ مدت عمل آوردن بتن از ٢٣-٤علاوه بر تآمين شرايط زماني جدول 

 فارس و درياي عمان  بتن ريزي در مناطق ساحلي خليج٢-٦-٤ 

 ط بتن ريزي در هواي گرم      فارس و درياي عمان ضمن رعايت ضواب           در مناطق ساحلي خليج     

 :موارد زير نيز بايد مراعات شود) ١-٦-٤بند (

١-٢-٦-٤ 

مصالح مناسب به شرح فوق انتخاب و نسبتهاي اختلاط چنان تعيين گردند كه از مصرف سيمان زياد                 
 .احتراز شده و نسبت آب به سيمان و نفوذپذيري كاهش يابد

٢-٢-٦-٤ 

 با پوزولان و يا سيمانهاي پرتلند       ١ و يا نوع     ٢ن پرتلند نوع    از سيمان مناسب با گرمازايي كم، سيما       
 مقدار پوزولان بستگي به نوع      .آميخته پوزولاني يا روباره اي و يا ساير سيمانهاي پوزولاني استفاده شود            

 .آن و موقعيت محيطي سازه دارد



 ١٢٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

٣-٢-٦-٤ 

ير خصوصيات آب مصرفي     سا . قسمت در ميليون باشد    ٥٠٠مقدار كلريدهاي آب مصرفي بايد كمتر از        
 روزه،  ٢٨ ميزان كل كلريد قابل حل در آب در بتن سخت شده              . مطابقت داشته باشد   ٥-٤بايد با جدول    

 . تجاوز نمايد١٨-٤ناشي از تمامي مواد تشكيل دهنده بتن نبايد از مقادير جدول 

٥-٢-٦-٤ 

 عمل آوردن بتن مجاز      استفاده از آب نمكدار بويژه آب دريا براي شستشوي سنگدانه ها، تهيه و                
 .نمي باشد

٦-٢-٦-٤ 

 . باشد٤/٠) علاوه مواد پوزولاني و يا روباره ايه سيمان ب(حداكثر نسبت آب به مواد سيماني 

٧-٢-٦-٤ 

ويژه سنگدانه هاي ريز بايد به نحوي مناسب شسته و تميز شوند تا با مقادير              ه  سنگدانه هاي مصرفي ب  
 .اشته باشند مطابقت د٣-٤ و ١-٤مندرج در جداول 

٨-٢-٦-٤ 

 درصد و براي     ٥/٢حداكثر جذب آب سنگدانه هاي مصرفي در بتن، براي سنگدانه هاي درشت به                
 . درصد محدود مي شود٣سنگدانه هاي ريز به 

٩-٢-٦-٤ 

براي كاهش نفوذپذيري بتن، مخلوط بتن تازه بايد از تراكم كافي برخوردار باشد و براي تأمين اين                    
 .اي كاهنده قوي آب استفاده مي شودمنظور از افزودنيه



 مشخصات فني عمومي راه  ١٣٠

١٠-٢-٦-٤ 

سيماني اين مواد بايد با       در صورت استفاده از مواد افزودني شيميايي، پوزولانها و مواد افزودني شبه             
 . استفاده از مواد افزودني بايد با تأييد دستگاه نظارت باشد. مطابقت داشته باشند٤-٢-٤مشخصات بند 

١١-٢-٦-٤ 

از آلوده شدن آنها به مواد زيان آور        كه  صورتي باشد   ه  بار كردن ميلگردها بايد ب     نحوه نگهداري و ان   
 .جلوگيري شود

١٢-٢-٦-٤ 

و ميلگردهايي كه تا حد      ) مانند كلريد سولفات  (مصرف ميلگردهاي آلوده به مواد يا املاح زيان آور           
 .پوسته شدن زنگ زده باشند، مجاز نيست

١٣-٢-٦-٤ 

نگهداري آرماتورها در محل، به كار مي روند بايد به طرف داخل قالب خم             سيمهايي كه براي بستن يا      
 .شوند تا از ميزان پوشش بتن روي آرماتور كاسته نشود

١٤-٢-٦-٤ 

 .، شرايط محيطي فوق العاده شديد، باشد٩-٤پوشش بتني ميلگردها بايد مطابق جدول 

١٥-٢-٦-٤ 

 . رعايت شوند٩-١-٦-٤ تا ٧-١-٦-٤الزامات عمل آوردن بتن تازه به شرح بندهاي 

  بتن ريزي در هواي سرد٣-٦-٤ 

  كليات١-٣-٦-٤

 :هواي سرد به وضعيتي اطلاق مي گردد كه براي سه روز متوالي شرايط زير برقرار باشد



 ١٣١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

دماي متوسط روزانه   (باشد  ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    ٥دماي متوسط هوا در شبانه روز كمتر از           :الف
 .)ل دماي هوا در فاصله زماني نيمه شب تا نيمه روز استميانگين حداكثر و حداق

 .زيادتر نباشد) سانتيگراد( درجه سلسيوس ١٠دماي هوا براي بيشتر از نصف روز از  :ب

  تدابير احتياطي٢-٣-٦-٤

براي بتن ريزي در هواي سرد بايد دقت لازم در انتخاب مصالح مصرفي، طرح اختلاط بتن، شرايط                  :الف
 ريختن و عمل آوردن بتن صورت گيرد تا اطمينان حاصل شود كه بتن تازه                     اختلاط، حمل،    

 .ريخته شده دچار يخزدگي نگردد و بتن سخت شده نيز داراي كيفيت لازم باشد

دماي بتن در طول مدت بتن ريزي و عمل آوردن بايد ثبت گردد تا اطمينان حاصل شود كه                         :ب
 .محدوده توصيه شده در اين فصل حفظ شده باشد

دماي بتن بايد حداقل دو بار در شبانه روز در نقاط مختلف سازه ثبت گردد تا از وضعيت نگهداري                      :پ
 .بتن اطمينان كافي حاصل شود

پذيرند، بنابراين دماي اين نقاط بايد با دقت كنترل          گوشه  ها و لبه هاي بتن در مقابل يخ زدن آسيب         :ت
 .شود

  مصالح مصرفي٣-٣-٦-٤

به جاي سيمان معمولي براي اطمينان از سرعت بيشتر          ) ٣پرتلند نوع   ( سيمان زودگير    مي  توان از  :الف
 .كسب مقاومت بتن استفاده نمود

 .استفاده از سيمان روباره اي و سيمانهاي آميخته در بتن ريزي در هواي سرد توصيه نمي گردد :ب

 در اين حالت بايد از تماس        .مي توان از آب گرم براي رساندن بتن به دماي مطلوب استفاده نمود              :پ
مستقيم آب گرم و سيمان جلوگيري شود و اين موضوع در نحوه ريختن مصالح به مخلوط كن با                    

 .افزودن آب گرم به مصالح سرد و سپس اضافه كردن سيمان مراعات گردد

د يخ در    معمولاً ماسه از شن مرطوب تر و احتمال وجو         .سنگدانه ها نبايد آغشته به يخ و برف باشند         :ت
 . بنابراين اغلب گرم كردن ماسه ضرورت پيدا نمي كند.آن بيشتر است



 مشخصات فني عمومي راه  ١٣٢

 درصد و براي    ٥/٢حداكثر جذب آب سنگدانه  هاي مصرفي در بتن، براي سنگدانه هاي درشت به               :ث
 . درصد محدود مي شود٣سنگدانه  هاي ريز به 

ايي كه در معرض رطوبت و يخ زدن و         زا و ساخت بتن با حباب هوا براي بتن ه         استفاده از مواد حباب    :ج
 .آب شدنهاي متوالي قرار مي گيرند، الزامي است

مي توان از مواد زودگير كننده يا ضديخ بتن نيز در مواردي كه خطر يخزدگي وجود دارد، مشروط بر                   :چ
 .آن كه با ضوابط استاندارد مطابقت داشته باشد، استفاده نمود

  الزامات طرح اختلاط بتن٤-٣-٦-٤

 اين  .توجه به روند كسب مقاومت بتن در دماي محيط انتخاب گردد             نسبت آب به سيمان بايد با       :الف
 بيشتر باشد، و قبل از شروع بتن ريزي تدابير لازم براي روند كسب مقاومت بتن               ٥/٠نسبت نبايد از    
 .صورت گيرد

داختن بتن تازه بايد    براي كاهش ميزان آب قابل يخ زدن در بتن و همچنين كاهش ميزان آب ان                 :ب
 بنابراين براي تأمين كارايي لازم مي توان از مواد افزودني            .مقدار آب اختلاط حداقل ممكن باشد      

 .كننده استفاده نمود خميري كننده و روان

 ميليمتر  ٥٠كننده استفاده نمي شود اسلامپ بتن نبايد بيشتر از          كه از مواد افزودني روان     در صورتي  :پ
 .انتخاب گردد

 . انتخاب شود١٤-٤درصد حباب هواي مورد نياز در طرح اختلاط بايد مطابق جدول  :ت

  حداقل دماي بتن٥-٣-٦-٤

حداقل دماي مجاز بتن هنگام اختلاط، ريختن و نگهداري و نيز حداكثر مجاز افت تدريجي دما در                   :الف
 . است٢٤-٤ ساعت اوليه پس از خاتمه از حفاظت بتن مطايق جدول ٢٤

 ٢٤-٤زيادتر از مقادير جدول     ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    ٨ بتن هنگام اختلاط نبايد بيش از        دماي :ب
 .باشد زيرا موجب اتلاف انرژي بيشتر، افت شديد اسلامپ و در نهايت كاهش كيفيت بتن مي گردد

اشد، زيادتر از مقادير جدول ب    ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    ١١دماي بتن هنگام ريختن نبايد بيش از         :پ
 .در غير اين صورت موجب كاهش كيفيت بتن مي گردد



 ١٣٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  نكات مربوط به حمل و ريختن بتن٦-٣-٦-٤

 بتن بايد تا حد     .حمل و ريختن بتن بايد به نحوي باشد كه بتن تازه، دماي خود را از دست ندهد                    :الف
 .امكان در وسايل سربسته و عايق بندي شده حمل گردد

ردها، قالب، سطح بتن سخت شده قبلي و زمين از هر نوع يخزدگي                 قبل از بتن ريزي بايد ميلگ      :ب
 .زدوده شود

در مراحل مختلف كار باتوجه به دماي محيط و ) سانتيگراد( دماي بتن بر حسب درجه سلسيوس ٢٤-٤جدول 
 اندازه اعضا و قطعات

 )ميليمتر(ابعاد اعضا و قطعات 

از  بيش
١٨٠٠ 

 تا٩٠٠
١٨٠٠ 

ا ت٣٠٠
٩٠٠ 

كمتر از
٣٠٠ 

 رديف شرح دماي محيط

 ١ -١بيش از  ١٦ ١٣ ١٠ ٧
 ٢ -١ تا -١٨ ١٨ ١٦ ١٣ ١٠
  -١٨كمتر از  ٢١ ١٨ ١٦ ١٣

 حداقل دماي بتن هنگام اختلاط

٣ 

 به هر ميزان ١٣ ١٠ ٧ ٥
حداقل دماي بتن هنگام ريختن 

 ٤ و نگهداري

 به هر ميزان ٢٨ ٢٢ ١٧ ١١

حداكثر مجاز افت تدريجي دماي     
 اوليه پس از      ساعت ٢٤بتن در   

 خاتمه حفاظت از بتن
٥ 

و ) سانتيگراد( درجه سلسيوس    -٢٠ چنانچه تدابيري ويژه براي اختلاط و بتن ريزي فراهم نگردد، ريختن بتن در دماي                  
 .كمتر از آن ممنوع است

 

  عمل آوردن بتن تازه٧-٣-٦-٤

 . مگاپاسكال ادامه يابد٥مت  ساعت و تا رسيدن بتن به مقاو٢٤عمل آوردن بتن تازه بايد حداقل  :الف

 :براي عمل آوردن بتن تازه و محافظت آن از يخ زدن مي توان از روشهاي زير استفاده نمود :ب

 با استفاده از پوششهاي عايق -١ 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٣٤

 با استفاده از گرم كردن بتن و محيط اطراف -٢ 

 ساير روشها به تأييد دستگاه نظارت -٣ 

 بايد توجه داشت    .ويژه پس از برداشتن پوششها محافظت گردد      ه  د، ب بتن تازه بايد در مقابل وزش با       :پ
كه از تبخير زياد آب و كربناتي شدن سطوح بتن در اثر احتراق مواد سوختي براي گرم كردن آن                      

 .جلوگيري شود

  محافظت بتن سخت شده٨-٣-٦-٤

يده باشد،   مگاپاسكال نرس   ٢٤لازم است كه از يخزدگي بتن اشباع شده اي كه مقاومت آن به                    
 بايد از روشهاي استاندارد و با تهيه نمونه هاي كارگاهي براي تشخيص رسيدن بتن   .جلوگيري به عمل آيد   

 مي توان با روشهاي غير مخرب استاندارد شده نيز مقاومت فشاري بتن را              .به مقاومت كافي استفاده نمود    
 .تخمين زد

  روشهاي ويژه كاربرد بتن٧-٤ 

  پيش تنيدن بتن١-٧-٤ 

  كليات١-١-٧-٤

منظور از پيش تنيدن بتن ايجاد تنش در بتن توسط نيروهايي غير از بارها و سربارهايي است كه در                     
 اين تنشهاي اضافي طوري ايجاد مي شوند كه         .طول مدت بهره برداري از ساختمان بر آن وارد مي شود          

د در هر نقطه تنش مجموع از حد        تركيب آنها با تنشهاي ناشي از بارها و سربارهاي بهره برداري باعث شو           
 .مجاز تجاوز نكند

معمول ترين روشهاي ايجاد پيش تنيدگي در بتن بر اساس استفاده از نيروي كششي فولادهاي با                   
 . آنچه در ذيل مي آيد فقط مربوط به اين روشها است.مقاومت زياد مي باشد

كشيدن   زياد به دو شيوه پيش      پيش تنيدگي بتن با استفاده از نيروي كششي فولادهاي با مقاومت           
 :شرح زير انجام مي شود كشيدن فولاد، به فولاد و پس



 ١٣٥  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 كشيدن فولاد پيش :الف

 .در اين روش كابلها با سيمهاي فولادي قبل از بتن ريزي در قالب قرار گرفته و كشيده مي شوند                    
م هاي آزاد شده    سي .سپس بتن ريزي انجام مي شود و پس از سخت شدن بتن سيمها را آزاد مي كنند             

تمايل به بازگشت به وضع اوليه داشته و مي خواهند كوتاه شوند ولي چسبندگي سيمها با بتن سخت                
 .شده مانع كوتاه شدن سيمها شده و نتيجتاً قطعه بتني تحت نيروي فشاري قرار مي گيرد

 بريدن طول در اين روش عمليات پيش تنيدگي شامل كشيدن سيمها، بتن ريزي، آزاد كردن سيمها و 
 .اضافي آنهاست

 كشيدن فولاد پس :ب

 پس از   .در اين روش سوراخها يا غلافهايي در قالب تعبيه شده و سپس اقدام به بتن ريزي مي شود                 
آن كه بتن به قدر كافي سخت شد، كابلها با سيمهاي فولادي را از داخل سوراخها يا غلافها عبور                    

يمهاي فولادي را مي توان قبل از بتن ريزي نيز در غلافها            س .داده و اقدام به كشيدن آنها مي كنند       
 پس از آن كه .قرارداد زيرا غلافها مانع ورود شيره بتن به داخل خود شده و سيمها آزاد باقي مي ماند

سيمهاي فولادي به ميزان تعيين شده كشيده شدند آنها را به وسيله دو گيره كه در دو انتهاي قطعه  
 در نتيجه قطعه بتني     .ده است خفت انداخته و در حالت كشش دائم نگه مي دارند          در بتن قرار داده ش    

وسيله گيره ها تحت نيروي    ه  وسيله جكها و پس از خفت انداختن آنها ب        ه  در هنگام كشيدن سيمها ب    
 پس از اتمام عمليات كشش، داخل غلافها يا سوراخها را با دوغاب سيمان                 .فشاري قرار مي گيرد  

 تا هم فولاد را از زنگ زدگي محفوظ نگهدارند و هم چسبندگي بين سيمهاي                    تزريق مي كنند 
 در موارد استثنايي كه چسبندگي سيمها و بتن ضروري نباشد و يا عدم                 .فولادي را تأمين نمايند   

 پس از اتمام عمليات      .چسبندگي لازم باشد، از روغنهاي مخصوص براي تزريق استفاده مي شود           
 .ا بريده مي شودتزريق، طول اضافي سيمه

فولاد پيش تنيدگي، از نوع فولادهاي با مقاومت زياد است و به اشكال زير در بتن پيش تنيده                        
 . ناميده مي شود١مصرف مي شود كه به طور عام واحد پيش تنيدگي

                                                                                                           
1. Tendon 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٣٦

 ميليمتر است و در روش پيش تنيدگي از آن استفاده             ٧ تا   ٥ كه معمولاً به قطر        ١ سيم -  
 .مي كنند

 . ميليمتر بافته شده است٥ تا ٣ سيم به قطر ٧ كه از ٢بافته  سيم-  

 سطح ميله ها صاف يا با برجستگي         . ميليمتر است  ٤٠ تا   ١٢ كه معمولاً به قطر        ٣ ميله -  
 .مي باشد

  كه به چند سيم بافته يا چند ميله در يك غلاف گفته مي شود و در روش                           ٤ كابل -  

 .كشيدگي از آن استفاده مي شود پس

  مشخصات مصالح٢-١-٧-٤

 بتن :الف

 .بتن مصرفي در قطعات پيش تنيده بايد داراي مشخصات ذكر شده در بندهاي همين فصل باشد                  
 جز در موارد استثنايي بتن را بايد بر          .سيمان مصرفي بايد از نوع پرتلند تيپ يك يا دو يا سه باشد             

يت بتن در حين كار اهميت ويژه        كنترل كيف  .اساس نتايج آزمايشگاهي طرح اختلاط بتن تهيه كرد       
 .دارد

 فولاد پيش تنيدگي :ب

تنيدگي موافقت كتبي دستگاه نظارت را در مورد           پيمانكار موظف است قبل از تهيه فولاد پيش           
 روي هر حلقه، قرقره يا بسته بايد يك         .نظر و كارخانه سازنده آن داشته باشد       مشخصات فولاد مورد  

آشتو يا  (ي آن قطر، طول، نوع فولاد، شماره مشخصات            صفحه فلزي نصب شده باشد كه رو        
ASTM    يا BS     شماره پخت، نام كارخانه درج گرديده باشد       ) يا مشخصات بين المللي معتبر ديگر ،. 

 .به علاوه دو انتهاي ميله ها بايد با رنگ زرد مشخص شده باشند

                                                                                                           
1. Wire 
2. Strand 
3. Bar 
4. Cable 



 ١٣٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

ه انجام شده است بايد       در كارخان  T244نتايج آزمايشات كنترل كيفيت كه مطابق با روش آشتو             
 چنانچه دستگاه نظارت ضروري تشخيص دهد، پيمانكار بايد به هزينه           .تحويل دستگاه نظارت گردد   

 چنانچه  .خود آزمايشات كنترل كيفيت را مطابق با روش فوق در آزمايشگاه معتبري تجديد نمايد                
ا اتخاذ تدابير خاص و     نتايج بدست آمده مطابق با مشخصات مورد نظر نباشد، مصرف فولادها جز ب             

 : مشخصات انواع فولادهاي پيش تنيدگي به شرح زير است.موافقت كارفرما مجاز نمي باشد

 سيمهاي فولادي -١ 

 بر اساس اين مشخصات در هر       . باشند M204سيمهاي فولادي بايد مطابق مشخصات آشتو         
كليه آزمايشات  سري نمونه تهيه و        حلقه سيم از يك قطر بايد يك         ١٠محموله براي هر     

 برخي از مهمترين مشخصات مندرج در اين آيين  نامه         . روي آنها انجام شود    M204مندرج در   
 :است از عبارت

 درصد بيشتر   ٠٥/٠ درصد و مقدار سولفور از        ٠٤/٠مقدار فسفر در آزمايش شيميايي نبايد از           
اضافه طول نسبي    كيلوگرم بر ميليمتر مربع و        ١٦٠ حداقل تنش گسيختگي نبايد از         .باشد

تنش مربوط به تغيير    ( حداقل تنش جاري شدن       . درصد كمتر باشد    ٤هنگام گسيختگي از     
 درصد تنش    ٨٥نبايد از    )  درصد ٢/٠درصد يا تغيير طول نسبي دائمي           ١طول نسبي    

 .گسيختگي كمتر باشد

   بايد از روش      ١ براي آزمايش اندازه گيري ميزان وادادگي          M204طبق توصيه آشتو         

ASTM E328  ساعته نمونه كه حداقل     ١٠٠٠ در اين آزمايش ميزان وادادگي       . استفاده نمود 
 در  .درجه سانتيگراد اندازه گيري مي شود    ٢٠±٢ برابر قطرش مي باشد در حرارت       ٦٠طول آن   

 درصد تنش   ٧٠ ساعت تحت تنش     ١٠٠٠ميزان وادادگي    ٢مورد فولادهاي با وادادگي پايين    
  درصد  ٥/٣ درصد تنش گسيختگي نبايد از        ٨٠د و تحت تنش      درص ٥/٢گسيختگي نبايد از    

 

                                                                                                           
1. Relaxation 
2. Low Relaxation 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٣٨

 درصد  ٩٠علاوه حداقل تنش جاري شدن فولاد با وادادگي پايين نبايد از                 به .بيشتر باشد 
 .تنش گسيختگي كمتر باشد

 سيم بافته -٢ 

 تن  ٢٠ در هر محموله براي هر        . باشند M203سيمهاي بافته بايد مطابق مشخصات آشتو          
 حداقل تنش گسيختگي     .از يك قطر بايد يك سري نمونه آزمايش تهيه شود            سيم بافته   

 كيلوگرم بر ميليمتر    ١٩٠ و   ٢٥٠ كيلوگرم بر ميليمتر مربع براي فولاد نوع         ١٧٥سيمهاي بافته   
 ٥/٣ حداقل اضافه طول نسبي در هنگام گسيختگي نبايد از           . است ٢٧٠مربع براي فولاد نوع     

ل جاري شدن و ميزان وادادگي سيمهاي بافته به مندرجات            در مورد حداق   .درصد كمتر باشد  
 . بالا رجوع شود١بند 

 ميله هاي فولادي -٣ 

 بعضي از مهمترين مشخصات     . باشند M275ميله  هاي فولادي بايد مطابق مشخصات آشتو          
 :است از  عبارتM275مندرج در 

ود مگر پختهاي بيش از     از هر قطر مربوط به يك پخت بايد دو سري نمونه آزمايش تهيه ش                
 ١٠٥ حداقل تنش گسيختگي نبايد از       . تن كه در اين صورت سه سري نمونه لازم است          ١٠٠

كيلوگرم بر ميليمتر مربع و حداقل ازدياد طول نسبي در هنگام گسيختگي روي نمونه اي كه                
 . درصد كمتر باشد٤ برابر قطر آن باشد از ٢٠طول آن 

 درصد ازدياد يا طول نسبي      ٧/٠وط به ازدياد طول نسبي      تنش مرب (حداقل تنش جاري شدن       
 از  II درصد و در مورد ميله هاي نوع         ٨٥ نبايد از    Iدر مورد ميله هاي نوع     )  درصد ٢/٠دائمي  

 . درصد تنش گسيختگي آنها كمتر باشد٨٠

 درصد بيشتر   ٠٥/٠ درصد و مقدار سولفور از        ٠٤/٠مقدار فسفر در آزمايش شيميايي نبايد از           
 .اشدب

 غلافها :پ

غلافها بايد به قدر كافي مقاوم و نفوذپذير باشند تا در هنگام بتن ريزي صدمه نبينند و شيره بتن به                    
 جز در موارد استثنايي و مواردي كه چسبندگي مجموعه كابلها و            .هيچ وجه به داخل آنها نفوذ نكند      



 ١٣٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

ندانه دار از تسمه هاي فولادي    غلاف به بتن، مورد نظر نمي باشد، غلاف به شكل لوله با سطح د               
 . غلاف فولادي بايد عاري از زنگ باشد تا به سطح بتن بچسبد.نازك ساخته مي شود

 گيره ها :ت

 . باشندBS4447گيره  ها بايد طبق مشخصات  

 دوغاب تزريق :ث

  ٤٥/٠ وزن آب به سيمان نبايد از          . و آب تشكيل شود     Iدوغاب بايد فقط از سيمان پرتلند نوع           

 ساعت  ٢٤ سانتيمتري دوغاب سيمان كه    ١٠ روزه نمونه   هاي مكعبي     ٧ مقاومت فشاري    .اوز نمايد تج
 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر      ١٧٠در هواي مرطوب و سپس در آب نگهداري شده باشند نبايد از             

ا  مصرف مواد روان كننده، ديرگير كننده و منبسط كننده با موافقت دستگاه نظارت مطابق ب                  .باشد
 درصد  ٣ تا   ٢دستورالعمل سازنده مواد و پس از آزمايش تأثير اين مواد بر كيفيت دوغاب به نسبت                 

گونه مواد نبايد حاوي كلريدها، نيتراتها، سولفاتها و يا سولفيدها               اين .وزن سيمان مجاز مي باشد    
 . درصد تجاوز نمايد١٠باشند و انبساط دوغاب نبايد از 

 درصد  ٤ درصد باشد و در هيچ لحظه بيش از          ٢ ساعت نبايد بيش از      ٣ جدا شدن آب دوغاب بعد از      
 ميليمتر  ١٠٠ درجه سانتيگراد و در استوانه هاي سربسته به قطر          ١٨ اندازه گيري بايد در حرارت      .شود

 ساعت مجدداً جذب    ٢٤ آب جدا شده بايد بعد از        . ميليمتر انجام گيرد   ١٠٠و با ارتفاع دوغاب حدود      
ام تهيه دوغاب جهت تزريق، چنانچه ذرات كوچكي روي صافي باقي بماند                  هنگ .دوغاب شود 

 .علامت كهنه بودن سيمان است و نبايد دوغاب را مصرف كرد

  حمل، انبار نمودن و استفاده از فولاد پيش تنيدگي٣-١-٧-٤

و بايد مراقبت نمود كه فولاد در حين حمل و استفاده آسيب مكانيكي نديده، خشك و شكننده نشده                   
 فولاد را بايد بالاتر از سطح زمين انبار كرد و برابر عوامل جوي و پاشيده شدن مصالح ديگر                   .حرارت نبيند 

ه  هنگامي كه فولاد پيش تنيدگي براي مدت زيادي در كارگاه انبار شده است، ب               .روي آن محافظت نمود   
گي، كم شدن سطح مقطع و يا علت زنگ زده وسيله انجام آزمايشات بايد مطمئن شد كه از كيفيت فولاد ب  

استيلن و يا     جرقه و ذرات ناشي از برش با گاز اكسي         .تغييراتي در خواص مكانيكي آن، كاسته نشده باشد       



 مشخصات فني عمومي راه  ١٤٠

 فولاد پيش تنيدگي را نمي توان به هيچ وجه جوش داد، گرم كرد            .جوشكاري نبايد روي فولاد پاشيده شود     
و در هنگام قرار گرفتن در غلافها يا در قالب، عاري از                سطح فولاد بايد تميز بوده         .يا گالوانيزه نمود  

 سيمهاي فولادي   .زنگ زدگي عمقي، زنگ زدگيهاي قابل كنده شدن و ساير پوسته  هاي كنده شدني باشد            
 هرگونه تنظيم و تغييرات مختصر جهت راست        .و سيمهاي بافته شده در هنگام تحويل بايد راست باشند          

 ميله هايي كه در    .اشد بايد با دست و زير نظر دستگاه نظارت انجام شود            نمودن كه در محل كار لازم ب       
 .قسمت رزوه شده شان خم شده اند نبايد به كار برده شوند

 . درجه سانتيگراد انجام شود    ٥راست كردن ميله ها بايد در حالت سرد ولي در درجه حرارت بالاتر از                
يله سنگ برشي با سرعت زياد، اره اصطكاكي و يا هر            بريدن سيمها، سيمهاي بافته و ميله ها بايد به وس         

برش با مشعل اكسي استيلن يا       . انجام شود روش مكانيكي ديگري كه مورد تأييد دستگاه نظارت باشد            
 در اين صورت بايد دقت شود       .ه ذوب كننده، مجاز مي باشد    اكسيژن اضافي نيز كه اثر برشي داشته باشد ن        

 در  .ذرات ناشي از برش با گيره ها يا فولاد پيش تنيدگي تماس پيدا نكند            كه شعله مشعل و يا جرقه ها و         
روش پس كشيدن فاصله محل برش فولاد از گيره ها نبايد كمتر از يك برابر قطر فولاد باشد و درجه                       

 كليه سيمها، سيمهاي بافته يا       . درجه سانتيگراد تجاوز نمايد     ٢٠٠حرارت فولاد در مجاورت گيره ها از         
 .يي كه در يك عمل كشش كشيده خواهند شد بايد تا حد امكان از يك بسته فولاد انتخاب گردند                  ميله ها

 .از سيم بافته اي كه رشته هاي آن باز شده نبايد استفاده نمود

  جاگذاري فولاد پيش تنيدگي٤-١-٧-٤

ودي فولاد پيش تنيدگي، غلافها و وسايل تعبيه كننده سوراخ در روش پس كشيدن، هم در جهت عم                
 دقت عمل   .و هم در جهت افقي بايد دقيقاً طبق نقشه جاگذاري شده و در همان وضعيت نگهداري شوند                 

 ميليمتر باشد، مگر آن كه در نقشه  ها دقت ديگري             ±٥در جاگذاري محور غلاف و يا سوراخها بايد            
بتن  ريزي در غلافها  در روش پس كشيدن، فولاد پيش تنيدگي را مي توان قبل يا بعد از    .خواسته شده باشد  

 آب بندي در محل اتصالات بايد با دقت        . غلافها بايد در برابر نفوذ شيره بتن آب بندي شده باشند          .قرار داد 
 در  . كليه گيره  ها بايد درزگيري شده و با اتصالات مخصوص تزريق مجهز گردند              .مخصوص انجام شود  

تمي دارد بايد غلافها نيز اين خاصيت را          قطعاتي كه چسبندگي فولاد پيش تنيدگي به بتن ضرورت ح           



 ١٤١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

 شلنگهاي تخليه هوا بايد در نقاط بالاي مسير غلاف و ساير نقاط مشخص شده تعبيه                      .داشته باشند 
 سوراخهايي كه بدون استفاده از غلافهاي فلزي ايجاد شده اند بايد قبل از تزريق شستشو داده شوند .گردند

 .ه آب پيش بيني شده باشدو بدين منظور بايد محلهايي جهت تخلي

  وسايل كشش فولاد٥-١-٧-٤

 :وسايل كشش بايد مشخصات كلي زير را داشته باشند

 .دادن فولاد پيش تنيدگي به جك بايد محكم و ايمن باشد وسيله گير :الف

وسايل كشش بايد به نحوي عمل كنند كه نيروي كلي قابل كنترلي تدريجاً در فولاد ايجاد نمايند و  :ب
 .گونه تنش خطرناك جانبي در فولاد پيش تنيدگي، گيره  ها و يا بتن ايجاد ننمايندهيچ 

 ميزان نيروي كشش در فولاد بايد در حين عمليات كشش مستقيماً به وسيله نيروسنج و يا                         :پ

غير مستقيم به وسيله فشارسنجهايي كه در سيستم هيدروليك جهت اندازه گيري فشار داخل جك               
 وسايل لازم جهت اندازه گيري ازدياد طول فولاد پيش تنيدگي و نيز            .ندازه گيري شود تعبيه شده اند ا  

 ٢ دقت وسايل اندازه گيري نيرو نبايد از         .ميزان برگشت فولاد در گيره ها بايد پيش بيني شده باشد         
درصد كمتر باشد و در فواصل زماني تعيين شده توسط دستگاه نظارت دقت اين وسايل بايد امتحان     

 . ميليمتر مي باشد٢ درصد با حداكثر ٢ دقت اندازه گيري ازدياد طول فولاد .دشو

دقت و صحت كاركرد وسايل بايد قبل از شروع عمليات كشش و در فاصله زماني كه دستگاه                       :ت
فاصله زماني بين   . نظارت تعيين مي نمايد، يا هنگام مشاهده هرگونه نقصي، تحت بررسي قرار گيرد           

 . بار كشش يا يك هفته مي باشد٢٠٠ دو بررسي معمولاً

  روش پيش كشيدن فولاد٦-١-٧-٤

 نيروي عكس العمل   .در اين روش فولادها قبل از بتن ريزي در قالب قرار گرفته و كشيده مي شوند                
 پس از   .كشش به دو سكو كه در دو انتهاي قطعه مستقر شده است و يا به خود قالب وارد مي شود                        

، فولادها از سكوها يا قالبها آزاد مي شوند و نيروي خود را به بتن منتقل                   بتن ريزي و سخت شدن بتن     
 .مي كنند
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 .كليه مراحل عمليات پيش تنيدگي بايد توسط متخصصين آموزش داده شده و با تجربه انجام شود                  
كارگاه بايد مجهز به كليه وسايل لازم باشد قبل از شروع عمليات مشخصات واحدهاي پيش تنيدگي و                   

 كار، ترتيب كشيدن واحدهاي پيش تنيدگي و اطلاعاتي از قبيل فشار در جكها، ازدياد طول نهايي                 وسايل
واحدها، ترتيب آزاد كردن و مقاومت حداقل بتن در هنگام آزادكردن فولادها بايد در اختيار كارگاه گذاشته                 

ن فولاد ثابت     نيروي كشش در فولاد بايد در تمام طول مدت بين كشيدن تا آزاد كرد                     .شده باشد 
كمك به   چنانچه واحدهاي پيش تنيدگي به صورت خط مستقيم طرح شده اند بايد                  .نگهداشته شود 

 در صورتي كه    .صفحات نگاهدارنده به تعداد كافي مانع از آن شد كه هنگام بتن ريزي انحنا پيدا كنند                  
 آنها و وسايلي كه     واحدهاي پيش تنيدگي به صورت منحني طرح شده اند بايد سعي شود اصطكاكي بين             

براي تأمين انحنا به كار برده شده است وجود نداشته باشد و چنانچه نتوان از اصطكاك جلوگيري نمود                    
بايد به وسيله آزمايشات، افت نيروي ناشي از اصطكاك را در فولاد اندازه گيري و در محاسبات منظور                     

 برابر قطر و براي سيمهاي      ٥د براي سيمها از      شعاع وسيله انحراف دهنده در محل تماس با فولاد نباي         .كرد
 . درجه بيشتر باشد١٥ برابر قطر آنها كوچكتر و زاويه انحراف از ١٠بافته از 

هنگامي كه چند قطعه در يك خط توليد مي شوند هر كدام بايد آزاد باشند تا بتوانند در جهت طولي                     
 در حالتي كه قبل از       .ه بتن منتقل شود   جداگانه حركت كنند و نيروي پيش تنيدگي در تمام طول خط ب            

انتقال نيروي كشش فولاد به بتن، عكس العمل اين نيرو به قالب وارد مي شود، قالب بايد به اندازه كافي                    
 .مقاومت داشته باشد

مندرجات نقشه ها يا دستورالعملهاي دستگاه نظارت در مورد ترتيب آزاد كردن واحدهاي پيش تنيدگي              
 . آزادكردن واحدهاي پيش تنيدگي به آهستگي انجام شود تا ايجاد ضربه ننمايد.ت گرددبايد اكيداً رعاي

 كشيدن فولاد  روش پس٧-١-٧-٤

در اين روش قبل از بتن ريزي قطعه، سوراخها يا غلافهايي براي عبور واحدهاي پيش تنيدگي در قالبها 
قدام به كشيدن كابلها مي كنند و به       شدن بتن به ميزان كافي، ا       پس از بتن ريزي و سخت     .تعبيه مي شود 

در نتيجه نيروي عكس العمل    . را خفت انداخته در حالت كشش دائم نگه مي دارند          وسيله گيره ها فولاد    
 كليه مراحل   .گيره ها به بتن وارد مي شود      از طريق وسايل كشش و سپس از طريق         كشش فولاد ابتدا    
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 كارگاه بايد مجهز به .ده شده و با تجربه انجام شودعمليات پيش تنيدگي بايد توسط متخصصين آموزش دا
 قبل از شروع عمليات پيمانكار بايد روش پيش تنيدگي، مشخصات كابلها، وسايل             .كليه وسايل لازم باشد   

كار، ترتيب كشيدن كابلها و اطلاعاتي از قبيل حداقل مقاومت بتن در هنگام كشيدن كابلها، فشار و افت                   
طول نهايي كابلها و رواداري مربوطه، مقدار برگشت در گيره ها، زمان تزريق دوغاب             جكها، ازدياد    فشار در 

سيمان، مشخصات دوغاب و مقدار مصرف در هر كابل، نحوه تزريق و فشار آن، زمان باز كردن قالبها و                     
 .غيره را در اختيار دستگاه نظارت قرار دهد

گامي كه سيمها، سيمهاي بافته و يا ميله  هاي          هن .هم پيچيده باشند   ها نبايد خم داشته و يا در       لكاب
تشكيل دهنده يك كابل همزمان كشيده نمي شود، استفاده از وسايل ايجاد كننده فاصله بين آنها مطابق                 

 .توصيه هاي توليد كننده انجام شود

. اده شوند گيره  هاي با حق توليد انحصاري بايد اكيداً طبق دستورالعملها و توصيه  هاي توليد كننده استف             
در پشت گيره ها مطابق با دستورالعمل      . سطح گيره ها قبل از شروع عمليات كشش بايد كاملاً تميز باشد           

. سازنده طول مشخصي از كابل بايد كاملاً مستقيم و بدون انحنا باشد و اين امر بايد اكيداً رعايت گردد                     
 باشد مگر آن كه دستگاه نظارت با اتخاذ          برابر قطر غلاف كمتر    ١٠٠حداقل شعاع انحناي كابلها نبايد از       

 سانتيمتر از هم     ٣٠ درزهاي غلافهاي مجاور بايد حداقل         .تدابير خاص دستورالعمل ديگري صادر كند      
 .فاصله داشته باشند

جز با اجازه دستگاه نظارت     . قبل از كشيدن كابلها بايد مطمئن شد كه آنها در غلاف آزاد مي باشند               
 عمليات كشش بايد به طريقي      .رجه حرارت زير صفر درجه سانتيگراد انجام شود       عمليات كشش نبايد در د    

اندازه گيري ازدياد طول كابل بايد     . انجام گيرد كه تنش در فولاد تدريجاً و به طور يكنواخت افزايش يابد             
 و   ازدياد طول كابل   .پس از آن كه كابل لقي اوليه را از دست داد و به صورت كشيده درآمد، شروع شود                   

فشار نشان داده شده در فشارسنجها بايد در چند نوبت تا رسيدن به فشار نهايي خواسته شده يادداشت                     
ازدياد طول كابل رسم گردد و چنانچه نتايج بدست آمده با آنچه از قبل پيش بيني                 -شده و منحني نيرو     

كمك دستگاه نظارت علت    مي شده است اختلافي بيش از حدود رواداري مربوطه داشت، بايد بلافاصله به             
ا نبايد قبل از آن كه نيروي        ه هرگز انتهاي كابل   .را جستجو و برطرف نمود و يا تدابير لازم را اتخاذ كرد             

 .پيش تنيدگي به حد مورد تأييد دستگاه نظارت رسيده و كتباً اجازه قطع نمودن را صادر نمايد قطع شود                    
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كه توسط دستگاه نظارت يا در دستورالعملهاي سازنده         انداختن گيره ها بايد با فشاري انجام شود           خفت
 مقدار فرورفتگي   . كاهش فشار در جكها بايد تدريجي بوده و ايجاد ضربه ننمايد             .گيره ها داده شده است   

 ساعت پس از هر     ٢٤ كليه اندازه گيريها و يادداشتها بايد ظرف         .گيره  ها بايد اندازه گيري و يادداشت شود      
 كابلها را بايد در مقابل زنگ زدگي در طول مدت                .گاه نظارت تسليم شود     عمليات كشش به دست     

 اين عمل به وسيله تزريق دوغاب سيمان در غلافها يا سوراخها انجام               .بهره برداري از بنا محافظت نمود    
 . انجام شود٨-١-٧-٤ عمليات تهيه و تزريق دوغاب سيمان بايد مطابق بند .مي شود

 در موارد استثنايي و درصورتي كه          .كابل و بتن نيز تأمين مي شود       بدين ترتيب چسبندگي بين       
چسبندگي بين كابل و بتن مورد نظر نباشد، با موافقت كتبي دستگاه نظارت و مطابق با دستورالعملهاي                   
داده شده توسط اين دستگاه مي توان براي محافظت فولاد از مصالح ديگر مانند مواد نفتي و قيري،                       

 اين مواد نبايد در طول زمان خواص خود را از دست             .پلاستيكها و غيره استفاده نمود    چسبهاي اپوكسي،   
 حداقل سه روز پس از انجام عمليات تزريق            .بدهند و يا آثار زيان آور روي فولاد و بتن داشته باشند             

 .ه باشد مي توان اقدام به بريدن اضافه طول كابلها كرد مگر آن كه دستگاه نظارت دستورالعمل ديگري داد               
ها و كوپلورها را نيز بايد در          گيره . انجام شود  ٢-١-٧-٤بريدن كابلها بايد با رعايت موارد مندرج در بند           

 روز قبل از شروع عمليات      ٤ تا   ٢ معمولاً آنها را در جعبه هايي مي گذارند و         .زدن محافظت كرد   برابر زنگ 
 . مي پوشانندتزريق جعبه ها را با ملات سيمان پر كرده و روي آنها را

  تهيه و تزريق دوغاب سيمان در سوراخها و غلافها٨-١-٧-٤

 كليات :الف

 كليه  . ث باشد   ٢-١-٧-٤مصالح مصرف شده و مشخصات دوغاب سيمان بايد مطابق با بند                  
 در  .عمليات تهيه و تزريق دوغاب بايد توسط متخصصين آموزش داده شده و با تجربه انجام شود                 

 پ روش تزريق را آزمايش      ٨-١-٧-٤ نظارت، پيمانكار بايد بر طبق بند        صورت درخواست دستگاه  
 امتحان عدم گرفتگي آنها معمولاً با هواي        . كليه غلافها بايد قبل از تزريق كاملاً تميز باشند         .نمايد

 سوراخهايي كه بدون استفاده از غلافهاي فلزي ايجاد شده اند بايد محلهايي             .فشرده انجام مي شود  
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 آب داشته باشند و قبل از تزريق با آب شستشو داده شوند و سپس كليه آبهاي اضافي                   جهت تخليه 
 .بايد به وسيله هواي متراكم تخليه گردد

 .اقداماتي كه براي تخليه آب انجام مي گيرد بايد قبلاً به تأييد دستگاه نظارت رسيده باشد 

 وسايل تهيه و تزريق دوغاب :ب

بي كاملاً همگن توليد نموده و قادر باشد بدون وقفه دوغاب مورد نياز             دستگاه تهيه دوغاب بايد دوغا     
در دستگاه مخلوط كن تهيه دوغاب ابتدا آب و سپس سيمان وارد              . وسايل تزريق را تأمين نمايد     

 . وقتي اين دو كاملاً مخلوط شدند، احتمالاً ماده مضاف اضافه مي گردد.مي شود

 آمدن دوغابي همگن    برقي انجام شود و تا هنگام بدست        زدن دوغاب بايد با مخلوط كن        همه  ب 

 .ادامه داده شود

وسايل تزريق دوغاب بايد قادر باشند بدون وقفه و بدون نوسانات فشار كار نمايند و مجهز به                        
 براي تزريق نبايد از     .سيستمي باشند كه در مواقعي كه تزريق انجام نمي گيرد دوغاب را برگردانند             

 كيلوگرم بر سانتيمتر    ١٠ تا   ٥ فشار خروجي در وسايل تزريق بايد بين          .فاده كرد هواي متراكم است  
 شلنگهاي پمپ تزريق بايد حتي الامكان حداقل تعداد خم،         .مربع و در طول تزريق تقريباً ثابت بماند       

 ٢كليه وروديهاي پمپ بايد مجهز به صافي با سوراخهاي حداكثر           . شير و تغيير قطر را داشته باشند      
 كليه وسايل، خصوصاً شلنگها بايد بعد از هر سري عمليات تزريق و همچنين در                 .يمتري باشند ميل

 .پايان هر روز كار با آب تميز كاملاً شستشو شوند

وسايل تزريق بايد قادر به نگهداشتن فشار در غلافهاي پر از دوغاب بوده و مجهز به سپرهايي                      
 .ته شوندباشند كه بدون ايجاد افت فشار در غلاف، بس

 عمليات تزريق :پ

تزريق بايد در اولين فرصت پس از كشيدن كابلها و پس از دريافت اجازه كتبي از دستگاه نظارت                     
 تزريق دوغاب بايد بدون وقفه ولي با آهستگي صورت گيرد تا از جداشدن آب و سيمان                 .انجام گيرد 

 پرشده و فولاد توسط دوغاب        تزريق بايد به نحوي انجام شود كه غلافها كاملاً           .جلوگيري شود 
چنانچه در طول غلاف شلنگهاي تخليه پيش بيني شده است آنها را به ترتيب در              . كاملاً احاطه شود  

جهت حركت دوغاب و فقط زماني مي بندند كه غلظت دوغاب خارج شده از آنها به اندازه غلظت                    
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دوغاب ايد بسته شود كه غلظت لوله خروج در انتهاي غلاف نيز فقط زماني ب       . دوغاب مصرفي باشند  
 .خروجي به اندازه دوغاب ورودي باشد

  ساعت پس از تزريق نبايد       ٢٤غلافهاي پرشده تا    . شلنگهاي تزريق بايد تحت فشار بسته شوند        

 دو روز پس از تزريق بايد از شلنگهاي تزريق و تخليه هوا بازديد                . در معرض ارتعاش قرار گيرند     

 .زوم مجدداً آنها را پركردبه عمل آورد و در صورت ل

 ساعت پس از آن درجه حرارت قطعه مورد نظر           ٤٨در جريان عمليات تزريق دوغاب سيمان و تا           
كردن محيط اطراف قطعه به منظور انجام عمليات           گرم . درجه سانتيگراد پايين تر باشد     ٥نبايد از   

يه و تزريق دوغاب شامل تاريخ       پيمانكار موظف است يادداشتهاي كاملي از ته       .تزريق مجاز مي باشد  
تزريق هر غلاف، نسبت آب به سيمان، احتمالاً مواد مضاف مصرف شده، فشار تزريق و جزئيات                   

 روز بعد از انجام عمليات تزريق در اختيار دستگاه             ٣هرگونه وقفه و تزريق مجدد را حداكثر تا            
 .نظارت قرار دهد

 ١ بتن پاشيده٢-٧-٤ 

 در آن بتن يا ملات بر روي يك سطح پاشيده مي شود تا لايه اي                   بتن پاشيده فرايندي است كه     
 در مواردي كه شكل كار پيچيده يا قالب بندي مشكل و پرهزينه             .متراكم، خودنگهدار و باربر ايجاد گردد     

مصرف اين نوع بتن به      . باشد، به ويژه در بهسازي ساختمانها و پلها، از اين نوع بتن استفاده مي شود                 
امتياز عمده اين   . ويژه در امر بتن پاشي نياز دارد      ه  ن تدابير مناسب و كارگران فني متخصص ب       تجربه، تأمي 

نوع بتن در مقايسه با بتن معمولي آن است كه در اين حالت فقط به قالب داخلي و يا يك سطح موجود                        
 كاربرد  نياز مي باشد و به همين دليل اين روش براي سطوح مدور و قوسي مانند تونلها و دودكشها                       

 بتن پاشيده بر مبناي زمان افزودن آب اختلاط به مخلوط سنگدانه  ها و سيمان به                 .روزافزون يافته است  
 نشان  ٢٥-٤دانه بندي اين نوع بتن در جدول       . تقسيم مي شود » تر بتن پاشيده «و  » بتن پاشيده خشك  «

 .داده شده است

                                                                                                           
1. Shotcrete 



 ١٤٧  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  دانه بندي مصالح بتن پاشي٢٥-٤جدول 

 درصد مواد رد شده
١ ٢ ٣ 

 اندازه الكها

( ميليمتر ١٩الك  ١٠٠  
4
 ) اينچ3

( ميليمتر ٥/١٣الك  ٨٠ - ٩٥ ١٠٠ 
2
1

 ) اينچ

( ميليمتر ٥/٩الك  ٧٠ - ٩٠ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره (  ميليمتر٧٥/٤الك  ٥٠ - ٧٠ ٧٠ - ٨٥ ٩٥ - ١٠٠
 )٨شماره (  ميليمتر٣٦/٢الك  ٣٥ - ٥٥ ٥٠ - ٧٠ ٨٠ - ١٠٠
 )١٦شماره (  ميليمتر١٨/١الك  ٢٠ - ٤٠ ٣٥ - ٥٥ ٥٠ - ٨٥
 )٣٠شماره (  ميليمتر٦/٠الك  ١٠ - ٣٠ ٢٠ - ٣٥ ٢٥ - ٦٠
 )٥٠شماره (  ميليمتر٣/٠الك  ٥ - ١٧ ٨ - ٢٠ ١٠ - ٣٠
 )١٠٠ شماره(  ميليمتر١٥/٠الك  ٢ - ١٠ ٢ - ١٠ ٢ - ١٠

 

  بتن پاشيده خشك١-٢-٧-٤

 .سيمان، سنگدانه ها و در صورت لزوم افزونه  هاي خشك به طور كامل مخلوط مي شوند :الف

 .مخلوط آماده شده به داخل دستگاه تغذيه كننده مكانيكي مخصوص يا بتن پاش ريخته مي شود :ب

ر هوا به داخل شيلنگ انتقال رانده       مخلوط از طريق دستگاههاي مجهز به وسايل اندازه گيري با فشا          :پ
 از طريق طوقه اي كه به دقت در داخل سرشيلنگي كار               .منتقل مي شود ) سرشيلنگي(و به نول     

دهنده بتن مخلوط و با      گذاشته شده است، آب تحت فشار، به طور كامل با ديگر اجزاي تشكيل              
 . شودسرعت زياد از دهانه سرشيلنگي خارج و بر سطح مورد نظر پاشيده مي

  بتن پاشيده تر٢-٢-٧-٤

 .به طور كامل مخلوط مي شوند) كننده غير از مواد زودگير(مواد تشكيل دهنده و آب اختلاط  :الف

 .ملات يا بتن به محفظه دستگاه انتقال مي يابد :ب
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مخلوط از طريق دستگاههاي اندازه گيري، به داخل شيلنگ انتقال مي رود و به كمك فشار هوا يا از                  :پ
 .ريق جابه جايي به سرشيلنگي منتقل مي شودط

 .كننده در سرشيلنگي به مخلوط اضافه مي شود ماده زودگير :ت

 .براي افزايش سرعت و بهبود روند بتن پاشي، هواي بيشتري به سرشيلنگي فرستاده مي شود :ث

 .مخلوط با سرعت از دهانه سرشيلنگي خارج و بر سطح مورد نظر پاشيده مي شود :ج

  مشخصات كلي٣-٢-٧-٤

براي حصول اطمينان از چسبندگي مناسب، تراكم كافي و خواص فيزيكي مطلوب، بايد براي تهيه                  
 نسبت آب به سيمان براي اين نوع بتن          .طرح اختلاط بتن پاشيده كه نياز به دقت ويژه دارد، اقدام شود            

 ميليمتر و   ٢٠سنگدانه مصرفي    حداكثر اندازه مخلوط      . قرار مي گيرد  ٥/٠ الي   ٣٥/٠معمولاً در محدوده    
 وزن مخصوص بتن پاشيده مشابه بتن معمولي متراكم شده             . است ٢٥-٤دانه بندي آن مطابق جدول      

) ريزش (١ افزودن دوده سيليسي به اين نوع بتن غالباً موجب كاهش قابل ملاحظه اي در برجهندگي              .است
وجه داشت كه قسمتي از مخلوط در اثر          در تعيين نسبتهاي مخلوط بتن پاشيده بايد ت          .مخلوط مي گردد 

كمانه كردن سنگدانه ها به هنگام پاشيدن از دست مي رود، بنابراين تركيب بتن پاشيده شده با تركيب                    
و ) سرشيلنگي(اوليه آن متفاوت است، لذا بايد بين تركيب مخلوط اوليه، مخلوط در حال خروج از نول                    

به دليل همين تفاوت، كنترل دقيق و انجام آزمايش         .  شد لئمخلوط پاشيده شده بر روي سطح، تفاوت قا       
 به دليل سرعت بيش از اندازه ذرات در موقع پاشيدن بتن،               .در مراحل مختلف بتن پاشي ضروري است      

 بتن پاشيده مسلح به الياف نيز       .توجه به مسايل ايمني براي عوامل اجرايي از اهميت خاص برخوردار است           
 .در تونلها پيدا كرده استويژه ه كاربردهاي مختلف ب

 .جزئيات امر در مورد بتن پاشيده بايد در مشخصات فني خصوصي درج گردد

                                                                                                           
1. Rebound 



 ١٤٩  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  بتن ريزي در زير آب٣-٧-٤ 

  مشخصات كلي١-٣-٧-٤

يا پمپ براي   ) ترمي(در مواردي كه بتن ريزي در زير سطح آب مورد نظر باشد مي توان از قيف و لوله                 
 .بتن ريزي استفاده كرد

 )ترمي(ريزي با قيف و لوله بتن  :الف

 بتن ريخته شده در آب      .در اين روش بايد دقت شود تا در اثر جريان آب مواد سيماني شسته نشوند               
 .مكعب مواد سيماني براي بتني با كارايي زياد داشته باشد            كيلوگرم در متر   ٣٥٠لازم است حداقل    

 . تجاوز كند٤٥/٠نسبت آب به سيمان در طرح اختلاط نبايد از 

 در طول مدت     .سيستم قيف و لوله بايد كاملاً آب بند بوده و بتن به راحتي در آن حركت نمايد                     
 .بتن ريزي بايد اين سيستم از بتن پر باشد

 اسلامپ بتن بايد    . برابر قطر بزرگترين اندازه سنگدانه مصرفي باشد        ٨بايد حداقل    قطر لوله ترمي   
 . ميليمتر انتخاب شود٢٥٠ تا ١٧٠بين 

 بتن ريزي با پمپ :ب

براي بتن ريزي با پمپ، بايد طرح اختلاط بتن چنان انتخاب شود كه نسبت آب به سيمان كمترين                   
 تا  ٣٥٠در محدوده   ( مقدار سيمان بايد نسبتاً زياد باشد        . تجاوز ننمايد  ٦/٠مقدار ممكن را داشته و از       

ر شسته شدن سيمان از بين      تا چسبندگي كافي بتن تأمين شود و خط       ) مكعب  كيلوگرم در متر   ٤٠٠
 . به منظور افزايش كارايي بتن مي توان از سنگدانه هاي گردگوشه با سطح صاف استفاده نمود               .برود

 ميليمتر و همچنين مقدار كافي ريزدانه ضروري         ٣٨استفاده از دانه بندي يكنواخت با حداكثر اندازه         
 مي توان با افزودن مواد ريز، چسبندگي         چنانچه سنگدانه ها حاوي مقدار كافي ريزدانه نباشد        .است

 .كافي را در بتن ايجاد نمود

بتني كه پمپ مي شود بايد تا حدي سفت تر باشد به شرطي كه از مسدود شدن لوله ها جلوگيري                      
 مخلوطهاي بتن سيال را مي توان پمپ نمود مشروط بر آن كه از مواد افزودني مناسب نظير                   .شود

 .نگهدار استفاده شود اد افزودني آبفوق روان كننده ها يا مو
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جز در مواردي كه افزونه هاي ويژه مصرف مي شود بايد از سقوط آزاد بتن به داخل آب جلوگيري                     
 .كرد تا پديده جداشدگي ذرات رخ ندهد

  روش اجرا٢-٣-٧-٤

 در داخل   هنگام بتن ريزي بايد اختلاف فشار هيدروليكي داخل و خارج قالب از بين رفته و سطح آب                :الف
 .و خارج قالب در يك تراز باشد

 متر  ٥/١ تا   ١در موقع بتن ريزي با قيف و لوله بايد هميشه انتهاي تحتاني لوله حداقل به طول                     :ب
  براي اين منظور بايد به تدريج با         .داخل بتن باشد به طوري كه آب نتواند از پايين وارد لوله شود              

 .پر شدن لوله آن را بالا كشيد

 . از ايجاد سطوح افقي كه لايه هاي مختلف بتن را از يكديگر جدا مي كنند اجتناب شودبايد :پ

وقتي سطح بتن به حد فوقاني مورد نظر رسيد، بايد آن قسمت از بتن كه با مواد بيروني درآميخته و                     :ت
د تا   اين كار باي   .دانه هاي شن و ماسه و شيره بتن از هم جدا شده، جمع آوري و بيرون ريخته شود                 

 .رسيدن به بتن خميري سالم ادامه يابد

 .استفاده از ساير روشهاي بتن ريزي در زير آب بنابر توصيه و تأييد دستگاه نظارت بلامانع است :ث

 .جزئيات امر بتن ريزي زير آب بايد در مشخصات فني خصوصي درج گردد :ج

 ١ بتن پيش آكنده٤-٧-٤ 

 فظه هاي پيلهاي هسته اي يا فضاهايي كه ريختن،          براي بتن ريزي قطعات ويژه، نظير برخي مح         

در . جا دادن و متراكم كردن بتن تازه در آنها به سادگي ميسر نيست از بتن پيش آكنده استفاده مي شود                    
اين روش سنگدانه هاي درشت در درون قالب يا در فضاي مورد نظر چيده شده يا با وسايل مناسب و به                      

حاوي مواد روان كننده      سپس ملات سيمان، كه معمولاً     .راكم مي شوند نحوي مشخص ريخته، توزيع و مت     
 اتمسفر، به طور يكنواخت     ٨ تا   ٥و منبسط شونده است، به طور مداوم از پايين به بالا تحت فشاري بين                

 .در فضاي خالي بين سنگدانه ها تزريق مي شود

                                                                                                           
1. Preplaced Aggregate Concrete 



 ١٥١  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

ترين اندازه دانه  هاي ماسه موجود در       برابر بزرگ  ١٠ تا   ٨كوچكترين اندازه سنگدانه مصرفي بايد حداقل       
بند بوده و بتوانند فشار       قالب و قطعات محصور كننده محل مورد بتن ريزي بايد كاملاً آب             .دوغاب باشد 

 .ملات سيمان را تحمل كنند

در بالاي قالب يا در بالاترين قسمت فضاي مورد بتن ريزي بايد لوله اي براي خروج هوا در موقع                      
 . تزريق ملات بايد تا وقتي ادامه يابد كه ملات از لوله هواكش سرريز نمايد.يش بيني شودتزريق ملات، پ

ملاتي كه از دهان خروجي لوله هواكش سرريز مي كند، در ابتدا داراي حبابهاي هواي بسياري است،                 
 .تزريق بايد تا موقعي ادامه يابد كه در ملات خروجي حباب زياد ديده نشود

ايي دوغاب، سنگدانه  هاي درشت مورد استفاده بايد به نحوي انتخاب شوند كه               به منظور حفظ كار    
 در هر مورد كه استفاده از بتن پيش آكنده مورد نظر باشد، بايد با همان                 .قابليت جذب آب آنها كم باشد      

نوع مصالح سنگي و سيمان كه براي بتن ريزي در نظر گرفته شده اند، آزمايشهاي لازم به عمل آمده و                     
 .مناسب ترين دانه بندي مصالح سنگي، نسبت آب به سيمان و فشار تزريق تعيين گردند

 .جزئيات بتن پيش آكنده و روش اجراي آن بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود

 ١ بتن مكيده٥-٧-٤ 

  كليات١-٥-٧-٤

اصلي اين   هدف   .از اين روش، در بتن ريزي دالها و برخي قطعات داراي جدار نازك استفاده مي شود               
 .روش ارتقاي كيفيت و افزايش دوام بتن از طريق مكيدن آب آن است

  روش اجرا٢-٥-٧-٤

دادن و تسطيح    در دالهاي بتن آرمه، به منظور بهبود كيفيت لايه فوقاني بتن، پس از ريختن، جا                  :الف
بتن به روشهاي متعارف، آب بخشهاي نزديك به سطح بتن با وسايلي كه به پمپ خلاء وصل                      

 به اين ترتيب بخشي از آب اختلاط بتن و            .مي باشد، مكيده و سپس سطح بتن پرداخت مي شود         

                                                                                                           
1. Vacuum Dewatering Concrete 
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حبابهاي هواي محبوس در لايه فوقاني خارج شده و بتن نزديك به سطح، متراكم تر و                           
 .مشخصه هاي آن، به ويژه تاب سايشي افزايش مي يابد

ح قالب داخلي قطعه سوراخهاي متعدد      براي ساختن قطعات مجوف داراي جدار نازك، در تمام سط           :ب
كوچك تعبيه كرده و دور قالب را با متقال يا ورقه  هاي نازك تهيه شده از الياف مصنوعي ويژه اي                    

 سپس بتن روان را     .كه بتواند آب را از خود عبور داده و مانع عبور ذرات سيمان گردند، مي پوشانند               
 .لاء وصل مي نماينددر اطراف آن ريخته و قالب داخلي را به پمپ خ

 پس از متراكم شدن بتن، پمپ خلاء را متوقف          .آب اضافي بتن مكيده شده و بتن متراكم مي گردد         
 .كرده، قالب مياني را به راحتي بيرون كشيده و قالب بيروني را باز مي كنند

 .جزئيات بتن مكيده و روش اجراي آن بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود

 زرسي تجهيزات ساخت بتن كنترل و با٨-٤ 

به منظور اطمينان از انطباق تجهيزات و وسايل ساخت بتن با استاندارها و ضوابط اين فصل حداقل                   
 . باشد٢٦-٤تواتر كنترل و بازرسي بايد مطابق جدول 



 ١٥٣  بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  كيفيت آزمايشهاي كنترل٩-٤ 

براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده قبل از مصرف و نيز در                    
 :حين اجراي عمليات و متناسب با پيشرفت آنها آزمايشهاي زير به عمل آيد

  سيمان١-٩-٤ 

ع سيمان،  حداقل ماهي و يا به ازاي هر يكصد تن سيمان، هركدام زودتر اتفاق افتاد و به ازاي هر نو                   
 در ضمن به ازاي هر محموله سيمان تحويل شده به كارگاه             .نمونه گيري شده و مورد آزمايش قرار گيرد      

لازم است حداقل سه كيلوگرم نمونه تهيه و به نحو مناسب علامت گذاري و به مدت چهار ماه نگهداري                   
 .شود تا در صورت لزوم مورد آزمايش قرار گيرد

  شن و ماسه٢-٩-٤ 

ر آزمايشهاي انجام شده روي منابع و معادن شن و ماسه، تواتر نمونه برداري در حين كار بايد                  علاوه ب 
 :به شرح زير باشد

مكعب شن و ماسه مصرفي بايد لااقل يكبار آزمايش دانه بندي، ارزش ماسه اي              براي هر پنجاه متر    :الف
 .تگي انجام شودتعيين درصد سنگدانه  هاي سوزني و پولكي و در صورت لزوم درصد شكس

در صورتي كه شن و ماسه منحصراً در يك پي، ديوار، پايه و يا دال و غيره به كار مي رود و مصالح                        :ب
مكعب   متر ٥٠ به طوري كه حجم مصالح كمتر از          ،براي هر يك از آنها به تنهايي آماده مي شود         

 .گيردباشد، براي هريك از آنها لااقل يكبار آزمايشهاي رديف الف انجام مي 

  آب٣-٩-٤ 

وقتي كه آب از منابع شرب عمومي نباشد و يا وقتي كه آب از منابع جديدي تهيه مي شود، آزمايش                     
براي تعيين تمام ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي مشروحه در اين فصل، بايد روي نمونه آب مصرفي انجام                 

 .شود
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  افزودني هاي شيميايي و معدني٤-٩-٤ 

ميايي و معدني انتخاب شده بايد قبل از شروع عمليات بتني و قبل از مصرف                 انواع افزودنيهاي شي   :الف
 . اين فصل قرار گيرند٤-٢-٤مورد كليه آزمايشهاي بند 

از هر محموله افزودنيهاي شيميايي و معدني وارد به كارگاه بايد نمونه گيري شده و ضمن نگهداري                 :ب
 .م به عمل آيدنمونه  ها، در صورت لزوم روي آنها آزمايشهاي لاز

  فولاد٥-٩-٤ 

حداقل پنج نمونه برداشته مي شود و يا ) ميلگرد(از هر پنجاه تن و كسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد 
در صورت موافقت دستگاه نظارت از هر دسته پنج تني ميلگردهاي مشابه، مي توان يك نمونه انتخاب                   

 . اين فصل باشد٣-٣-٣-٤ايد مطابق بند  ضوابط پذيرش فولاد ب.كرد و مورد آزمايش قرار داد

در مورد فولاد پيش تنيدگي شامل سيمهاي فولادي، سيمهاي بافته، كابلها، ميله  هاي فولادي غلافها              
 ب و با نظر دستگاه نظارت       ٢-١-٧-٤ از بند    ٣ و   ٢،  ١و گيره ها، نوع و تواتر آزمايشها به شرح زيربندهاي          

 .انجام مي گيرد

  بتن٦-٩-٤ 

 اين فصل با شرايط زير نيز منطبق        ١-٥-٤-٤مونه برداري از بتن تازه بايد علاوه بر رعايت بند          تواتر ن 
 .باشد

 .براي هر نمونه برداري براي تعيين مقاومت فشاري يك آزمايش اسلامپ نيز صورت گيرد :الف

 رود كه حجم  پايه و يا دال و غيره به كار مي-ديوار  -در صورتي كه بتن ريزي منحصراً در يك پي          :ب
 .مكعب است براي هر يك از آنها نمونه برداري مي شود  متر٣٠آن كمتر از 

در مواردي كه بتن در كارگاه مركزي تهيه مي شود و كنترل ماشين آلات به طريق دستي است، از                    :پ
مكعب   متر ٢٠٠مكعب براي هر نوع بتن و در صورتي كه كنترل خودكار باشد از هر                  متر ١٠٠هر  

 .برداري صورت مي گيردنمونه 
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درصد هواي بتن داراي حباب هوا، به ازاي هر نمونه گيري براي تعيين مقاومت فشاري بتن و در                     :ت
 .صورت لزوم به تعدادي كه دستگاه نظارت تعيين مي كند، اندازه گيري مي شود

 





٥
 كارهاي بنايي
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 كليات ١-٥ �

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

 مصالح ٢-٥ �

 سنگ ١-٢-٥  �

جانس و بدون رگه بوده و عاري از         م، بادوام، مت  كحتميز، م  نگ مصرفي از هر گونه كه باشد بايد        س
سنگ مورد مصرف   . سنگ بايد از معدن سنگ و از بهترين برشها به دست آمده باشد               . مواد آلي باشد  

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

 .هاي قيد شده در مشخصات نبايستي به مصرف برسند سنگهاي خارج از اندازه

هاي   گيري كرده و نمونه    ايد نمونه ب T2بل از استخراج، از سنگهاي مورد مصرف طبق روش آشتو             ق
 :اخذ شده بايد تحت آزمايشهاي مشروحه ذيل قرار گيرد

 ٥٠شود نبايد از     گيري مي  اندازه) T96آشتو  (قابل سايش كه با آزمايش لوس آنجلس        مقاومت در م   :لفا
 .درصد تجاوز نمايد

از  شود نبايد  نجام مي ا T103مطابق آشتو    ١افت وزني كه به وسيله آزمايش يخ زدن و ذوب شدن            :ب
 . درصد تجاوز نمايد١٠

مقاومت حاصله از   . جام گيرد ان ASTM C17مقاومت فشاري سنگ بايد با روش          اندازه گيري :پ
 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد٥٠٠آزمايش نبايد از 

                                                                                                           
1. Freezing and Thawing 
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 به استخراج و تهيه     مالذكر و حصول اطمينان از كيفيت سنگ، بايد اقدا         پس از انجام آزمايشهاي فوق    
 مصرف  سنگهاي مورد مصرف بايد به ابعاد و اشكالي تهيه گردد كه پس از            . قطعات سنگ مورد لزوم نمود    

در ساختمان يك استخوان بندي منسجمي را تشكيل دهد كه در مقابل بارهاي وارده مقاومت كافي داشته                
بنابراين دقت در انتخاب سنگ مصرفي ممكن است سبب كاهش فضاي خالي بين قطعات سنگ و                . باشد

 .يي در ملات گرددوج هدر نتيجه موجب صرف

 آجر ٢-٢-٥ �

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

هاي   آجر بايد داراي تركيب يكنواخت و عاري از دانه        . بل يخبندان مقاوم بوده و ترد و ترك دار نباشد        ادر مق 
. در صورت ضربه دو آجر به يكديگر، صداي حاصله بايد طنين زنگ داشته باشد                . باشدآهكي و گچي    

مصرف آجرهايي كه بر اثر نفوذ آب تركيده و يا آلوئك زده و يا خرد و از تركيب خارج شده باشند، مجاز                        
 .مصرف آجرهاي قرمز و سياه رنگ كه كاملاً پخته نباشد مجاز نيست. نخواهد بود

ترين آجرها و با كمترين خلل و فرج انتخاب          شوند بايد از بين منظم     ا به كار برده مي    جرهايي كه در بن   آ
نمايد بايد  ي در صورتي كه آجر مجوف به كار برده شود، مساحت مقطع خالص، كه بار تحمل م                  . گردند

آجر  ميليمتر از زير ١٩ درصد مساحت مقطع كل بوده و محيط هيچ سوراخي نبايد كمتر از      ٧٥حداقل برابر   
از به كار بردن آجرهايي كه بين دو سوراخ آن فاصله جداري موجود نباشد بايد                     . فاصله داشته باشد  

برداري كرده و مشخصات     قبل از حمل آجر به پاي كار، از آجرهاي مصرفي بايد نمونه             . خودداري نمود 
 : گيرد تحت آزمايشهاي زير قرار،T32هاي اخذ شده با روش آشتو  فيزيكي و مكانيكي نمونه

  مقاومت پارگي-

  مقاومت فشاري-

  ساعت نگهداري در آب سرد٢٤جذب آب پس از  -

  ساعت نگهداري در آب جوش٥ذب آب پس از ج -

  ضريب اشباع-



 ١٦٣    كارهاي بناييـفصل پنجم  

  در مقابل يخبندانت مقاوم-

 جذب آب اوليه -

  شوره-

 گيري ابعاد  اندازه-

 وردگيخگيري تاب  اندازه -

 : مطابقت داشته باشد١-٥يد با مندرجات جدول شماره نتايج حاصله از آزمايشهاي بالا با

  مشخصات فني آجر١-٥دول ج

 مشخصات هريك از آجرها  آجر٥توسط م
 )گرم بر سانتيمتر مربعوكيل(داقل مقاومت فشاري ح ١٥٥ ١٧٥

 )درصد( ساعت در آب جوش ٥داكثر جذب آب پس از ح ٢٥ ٢٢

 داكثر ضريب اشباعح ٩/٠ ٨٨/٠

 
 
 
 

ب دستگاه  يهايي باشد كه قبلاً مورد تأييد و تصو        شده به پاي كار بايد عيناً مانند نمونه       آجرهاي حمل   
 .نظارت قرار گرفته است

 بلوك سيماني ٣-٢-٥ �

ي سيماني بايد به شكل مكعب مستطيل و كاملاً سالم و بدون عيب بوده و سطح آن طوري                    بلوكها
به ترتيب ابعاد سوراخها و      bو   aاگر  . جاد نمايد باشد كه در صورت اندودكاري چسبندگي كافي با اندود اي         

A  وB اني باشد، رابطه زير بايد بين ابعاد سوراخها و ابعاد بلوك سيماني برقرار باشدمابعاد بلوك سي: 

∑≥ aA65.0      ∑≥ bB65.0 

ف و يا نقش و فرم مورد نظر        بلوكهاي سيماني نما بايد علاوه بر شرايط فوق، داراي سطح نماي صا            
 .باشد

  ساعت نگهداري در آب جوش٥جذب آب پس از 
  ساعت نگهداري در آب سرد٢٤ب آب پس از جذ

=ضريب اشباع 
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  و يا    ٣٩*٢٠*١٩ و يا       ٣٩*٣٠*١٩هاي    بعاد بلوك سيماني بايد مطابق يكي از اندازه                ا

هاي    سانتيمتري معروف اند باشد ضخامت جداره       ١٠ و   ٢٠،  ٣٠ كه به ترتيب به بلوكهاي         ٣٩*١٠*١٩
 سانتيمتري  ١٠يمتر و در بلوكها ي       سانت ٤ سانتيمتري نبايد كمتر از      ٢٠ و   ٣٠خارجي در بلوكهاي     داخلي و 
يليمتر و  م ±٥/١هاي فوق حداكثر براي ارتفاع و عرض، برابر            رواداري اندازه .  سانتيمتر باشد  ٣كمتر از   

 .اشد بميليمتر مي ±٣براي طول، برابر 

 متر  ١٧/٠، پنجاه كيلوگرم سيمان و       ١:٤راي ساخت بلوكهاي سيماني بايد از ملات ماسه سيمان            ب
مقدار آب مصرفي براي ساخت بلوكهاي سيماني باتوجه         .  ميليمتر، استفاده نمود   ١٠ه صفر تا    مكعب ماس 

در صورتي كه . دشو تعيين مي) به طريق ماشيني و يا دستي(به ميزان رطوبت ماسه و روش ساخت بلوكها 
 ريخته   سانتيمتر به دفعات در قالب     ٥/٧ تا   ٥ساخت بلوك با دست انجام گيرد مخلوط بايد در قشرهاي            

ملات ريخته شده بايد به وسيله ماسه       . شده و هر قشر جداگانه كوبيده و سفت شود تا تمام قالب پر گردد             
در صورتي كه ساختن بلوك با وسايل مكانيكي صورت گيرد قالب بايد             . سطح لبه قالب شود    صاف و هم  

زانده شده و سپس با وسايل        تا ارتفاع معين بالاتر از سطح آن كاملاً پر شده و به وسيله ويبراتور لر                   
 .مكانيكي كوبيده و صاف گردد

را به فاصله بعد از قالب زدن بايد از قالب جدا نموده و روي صفحات چوبي در انبار سرپوشيده                    بلوكها  
باد شديد قرار داد و در موقع جابه جا كردن آنها دقت و مراقبت كافي به عمل آورد تا                        دور از آفتاب و   

بلوكهاي .  ساعت كمتر باشد   ١٢در هر حال مدت نگهداري در انبار نبايد از            . نگرددهاي آن شكسته     لبه
 روز در داخل     ٢١تهيه شده را پس از سخت شدن بايد از روي صفحات چوبي برداشته و مدت                         

براي آب دادن بلوكها به      . ور باشند  هاي آب قرار دهند به طوري كه تمام بلوكها در آب غوطه              حوضچه
اي كه به وسيله زهكشيهاي كم  توان بلوكها را در محوطه فرش شده     هاي آب مي    حوضچه جاي استفاده از  

هايي كه اطراف آن سوراخ شده      متر مربع تقسيم شده باشد قرار داد و توسط لوله          ٥ تا   ٤عمق به سكوهاي    
پس . اشت روز آن را كاملاً مرطوب نگه د٢١است آب را با فشار كم دائماً روي بلوكها پاشيد و براي مدت       

 روز به تدريج آب خود را پس داده و بعد مصرف             ٢٨ روز در آب ماند، بايد مدت         ٢١از آنكه بلوكها مدت     
 .شوند
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شود،  گيري مي   ايران اندازه  ٧٠ارد شماره   دقاومت فشاري بلوكهاي سيماني غير باربر، كه مطابق استان        م
وگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد و براي         كيل ٤٠نبايد از   ) با احتساب سطح سوراخها   (هنگام به كار بردن     

 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد٦٠بلوكهاي باربر نبايد اين مقدار از 

 ماسه ٤-٢-٥ �

ماسه مصرفي  . آيد سته طبيعي و يا ماسه شكسته به دست مي        شاسه مورد استفاده در ملات از ماسه        م
جنس ماسه بايستي از سنگهاي خوب نظير گرانيت و         . بايد تميز و عاري از هرگونه مواد آلي و رس باشد           

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

 . باشد٢-٥جدول شماره بندي ماسه مصرفي بايد مطابق  دانه :لفا

 بندي ماسه ملات  دانه٢-٥دول ج

 شماره الك رصد وزني رد شده از الكد
 )٤شماره (ميليمتر  ٧٥/٤ ١٠٠

 )٨شماره (ميليمتر  ٣٦/٢ ٩٥ - ١٠٠

 )١٠٠شماره (ميليمتر  ١٥/٠ ٢٥داكثر ح

 )٢٠٠شماره (ميليمتر  ٠٧٥/٠ ١٠داكثر ح

 
بندي   ميليمتر باشد، دانه   ١٣ سنگ، آجر و يا بلوك بيش از         ر مورد بناهايي كه درزهاي بين قطعات      د 

 .توان به كار برد  را مي٣-٥جدول شماره 

 مطابقت داشته باشد مصرف آن مشروط بر آنكه          ٣-٥بندي ماسه با مشخصات جدول       نانچه دانه چ 
 . برابري داشته باشد، مجاز خواهد بود٦-٥ و ٥-٥ملات تهيه شده با اين ماسه با جدولهاي 

 ساير مشخصات :ب

 .د مطابقت داشته باش٤-٥هاي ماسه ملات بايد با جدول  ساير مشخصه 
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 بندي ماسه ملات  دانه٣-٥دول ج

 رصد وزني رد شده از الكد
 اسه طبيعيم شكسته اسهم

 شماره الك

 )٤شماره (ميليمتر  ٧٥/٤ ١٠٠ ١٠٠

 )٨شماره (ميليمتر  ٣٦/٢ ٩٥ - ١٠٠ ٩٥ - ١٠٠

 )١٦شماره (ميليمتر  ١٨/١ ٧٠ - ١٠٠ ٧٠ - ١٠٠

 )٣٠شماره (ميليمتر  ٦/٠ ٤٠ - ٧٥ ٤٠ - ٧٥

 )٥٠شماره (ميليمتر  ٣/٠ ١٠ - ٣٥ ٢٠ - ٤٠

 )١٠٠شماره (ميليمتر  ١٥/٠ ٢ - ١٥ ١٠ - ٢٥

 )٢٠شماره (تر مميلي ٠٧٥/٠ -- ٠ - ١٠

 

 هاي ماسه ملات  ساير مشخصه٤-٥جدول 

 نوع آزمايش روش آزمايش شخصاتم
 ات شكنندهرذهاي رسي و  لوخهك آشتو T113  درصد١داكثر ح

 هاي سبك وزن انهد آشتو T113  درصد٥/٠داكثر ح

 واد آليم آشتو T21 رنگتر از مايع استاندارد مك

 ات سديم در پنج سيكلفزمايش با سولآ آشتو T104  درصد١٠داكثر ح

 اي رزش ماسها آشتو T176  درصد٦٠حداقل 

 ١يب نرميرض آشتو M6 درصد ٦/١ - ٢

 ٢رصد نگهداري آب ماسهد ASTM C91 ٦٥/٠داكثر ح

 
 تر از رنگ استاندارد باشد ماسه         تيره ٤-٥ به شرح جدول      T21قتي كه رنگ حاصله از آزمايش         و

 ٩٥ آشتو كمتر از     T71روزه ملات تهيه شده با آن با روش           ٧ غير قابل مصرف است مگر آنكه مقاومت      
 .درصد نباشد

                                                                                                           
1. Finess Modulus 
2. Water Retention 
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 سيمان ٥-٢-٥ �

گيري شده و سپس تحت آزمايشهاي فيزيكي و           قبل از مصرف بايد طبق روش آشتو نمونه          يمانس
نتايج حاصله از آزمايشها، بايد با مشخصات فني سيمان مصرفي به شرح فصل چهارم               . شيميايي قرارگيرد 

 منطبق  ASTM C91در صورت مصرف سيمان بنايي، اين سيمان بايد با مشخصات              . ابقت نمايد طم
 .باشد

 جلوگيري از صدمات ناشي از عوامل جوي، سيمان تا قبل از مصرف بايد در انبارهاي سرپوشيده                 رايب
يه ملات  هسيمانهاي خراب و فاسد را نبايد به هيچ عنوان در ت           . و كاملاً عاري از رطوبت نگهداري شود       

 .مصرف كرد

 آهك ٦-٢-٥ �

. آيد سانتيگراد به دست ميدر حرارتي معادل هزار درجه ) CO3Ca(هك به وسيله پختن سنگ آهك     آ
ميل تركيبي آن با آب زياد است كه در موقع شكفته .  دارديئاين محصول سفيد رنگ است و خاصيت قليا       

 به  CaO(OH)2ركيب شده باشد، به صورت      تآهكي كه با آب     . كند شدن مقدار زيادي حرارت ايجاد مي     
كفته، آهك زنده را بايد به مقدار كافي        براي تهيه گرد آهك ش    . نام آهك شكفته يا هيدراته موسوم است      

آبپاشي نمود و رطوبت حاصل از اين آبپاشي بايد براي تمام مدتي كه آهك زنده عمل شكفته شدن را                      
آهك آبديده، قبل از مصرف، بايد ده روز تمام براي شكفته شدن كامل در انبار               . دهد حفظ گردد   انجام مي 

ي نمود كه در معرض آفتاب و خشكيدن قرار نگيرد، در غير اين             آهك آبديده را بايد طوري نگهدار     . بماند
 .شود از هوا، تبديل به سنگ آهك مي) CO2(صورت با جذب انيدريد كربنيك 

هاي مخصوص با مقدار آب كافي        براي تهيه خمير آهك، آهك پس از شكفته شدن، در حوضچه             
ورت خمير در آمد، خمير آهك بايد       ها به ص    پس از آنكه مخلوط آب و آهك در حوضچه        . شود مخلوط مي 

ها   هفته در حوضچه    ٢خمير آهك حداقل تا      . ددربه وسيله روپوش مناسب، از حرارت آفتاب حفظ گ           
تا زماني كه تركهايي در سطح خمير آهك پيدا نشود و تا هنگامي كه چسبندگي                . بايستي نگهداري شود  

قبل از  .  ساختن ملات به مصرف رساند      آن به درجه مطلوب نرسيده باشد، خمير آهك را نبايد براي              
گيري به عمل آورده و       نمونه T218ساختن ملات از گرد آهك مورد مصرف بايد طبق روش آشتو                 
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نتايج . مورد آزمايش قرار گيرد    T210هاي اخذ شده با روش آشتو          بندي نمونه  تركيبات شيميايي و دانه   
 .طابقت داشته باشدم M216حاصله از آزمايش با مشخصات فني به شرح آشتو 

 ملات مورد مصرف در كارهاي بنايي ٣-٥ �

 انم ملات ماسه سي١-٣-٥ �

لات مورد مصرف در كارهاي بنايي از اختلاط نسبتهاي معين ماسه، سيمان پرتلند و آب به دست                   م
 مقادير ماسه ، سيمان و آب را براي ساختن يك متر مكعب انواع مختلف ملات ٥-٥جدول شماره . آيد مي

 داشته و   ينسبتهاي مندرج در جدول جنبه راهنماي     . دهد  روزه آن را نشان مي     ٢٨ مقاومت فشاري    حداقل
 در هر مورد با منظور نمودن مقاومت فشاري مجاز ملات، نسبتهاي دقيق ماسه، سيمان و آب را بايد                       

 شود   سانتيمتر انجام مي    ٥هاي مكعبي شكل به ابعاد        كه بر روي نمونه     T106به روش آزمايش آشتو      

 .به دست آورد

  طرح تقريبي اختلاط ماسه، سيمان و آب٥-٥دول ج

داقل مقاومت ح
  روزه٢٨شاري ف

Kg/cm2 

 بآ
 ليتر

 اسهم
 متر مكعب

 يمانس
 وگرمليك

سبت اختلاط سيمان ن
 به ماسه

 نوع

 I ٣ به ١ ٣٦٠ ٩٤/٠ ٢٥٨ ٢٢٠

 II ٤ به ١ ٢٨٥ ٩٩/٠ ٢٦٠ ١٣٥
 III ٥ به ١ ٢٢٥ ٠٠/١ ٢٦٢ ٧٥
 IV ٦ به ١ ٢٠٠ ٠٣٣/١ ٢٦٥ ٤٠

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

در اين صورت بايد ماسه و سيمان را در داخل           . توان ملات را با دست نيز تهيه نمود         دستگاه نظارت مي  
 نظر آيد و سپس به تدريج آب        كلافهاي چوبي ريخت و به طور خشك كاملاً مخلوط نمود تا يكرنگ به             

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

در  در صورت گرفتن ملات قبل از مصرف، اضافه نمودن مجدد آب به ملات و مصرف آن. خودداري نمود
 .جه مجاز نخواهد بودو  به هيچيكارهاي بناي

 ١ملات حرامزاده ٢-٣-٥ �

ر صورتي كه سيمان و آهك توأماً در ساخت ملات به كار برده شود، ملات حاصله ملات حرامزاده                    د
 ١٠٠ كيلوگرم گرد آهك و      ٣٠٠اده معمولاً از يك متر مكعب ماسه،        ملات حرامز . شود يا باتارد ناميده مي   

انتخاب نسبتهاي ديگر مصالح كه در      . شود  سيمان كه با هم كاملاً مخلوط شده باشد تشكيل مي          مكيلوگر
 بوده و به    ٦-٥جويي اقتصادي باشد بايد مطابق با جدول         جهت تأمين مقاومت مشخصه ملات و يا صرفه       

 .ت برسدتصويب دستگاه نظار

 انتخاب ملات ٣-٣-٥ �

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

 .دهد يمان پرتلند را نشان مي مشخصات مقاومتي ملات ماسه س٥-٥جدول . داشته باشند

                                                                                                           
1. Bastard Mortar 
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 عمليات بنايي با سنگ ٤-٥ �

 انواع سنگ ١-٤-٥ �

گردند  طعات سنگ، بر حسب مورد مصرف و نقش آنها در استحكام بنا، به اشكال و ابعادي تهيه مي                  ق
 .ئه شده استاكه نوع و نام آنها به شرح ذيل است و تعريف هريك در فصل اول ار

 ١نگ كلهس_

 ٢نگ راستهس_

 ٣ كله و يا سرتاسرينگ دوس_

 نگ پشت كارس_

 نگ توكارس_

 ٤يشبنگ نس_

 كليات ٢-٤-٥ �

قبل از اجراي عمليات، تمام مصالح و تجهيزات مورد لزوم بايد             ٥ه منظور تقليل درزهاي ساختماني    ب
از . اي در آن حاصل نگردد     ت پيش رفته و وقفه    خبه پاي كار حمل گردد تا اجراي عمليات به طور يكنوا           

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

صات مشخ. توان با ريختن يك قشر بتن ضعيف، يكنواختي پي را تأمين نمود              در صورت لزوم مي   . باشد
 .فني عمومي بتن ضعيف و نحوه اجراي آن در فصل چهارم شرح داده شده است

                                                                                                           
1. Header 
2. Stretcher 
3. Throught 
4. Quoin 
5. Constraction 
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هاي آزمايش شده و  صالح حمل شده به پاي كار بايد از جهت رنگ، جنس و مشخصات فني با نمونهم
ل عوامل جوي مشخصات خود را از دست داده         بمصرف مصالحي كه در مقا    . مصوب كاملاً مطابقت نمايد   

 هاي   در محدوده   ١-٢-٥د بود، حتي اگر نتايج تمام آزمايشهاي مشروح در بند                  باشد مجاز نخواه   

 .قيد شده باشد

برداري شده و تحت     تواند دستور دهد تا از مصالح حمل شده به پاي كار نمونه               ستگاه نظارت مي  د
ش شده و   هايي كه قبلاً آزماي    گيرد تا مشخصات فني آنها با نمونه        قرار ١-٢-٥آزمايشهاي مندرج در بند     

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

اني به  مالامكان بايد سعي نمود كه عمليات ساختماني در پايان هر روز در محل درزهاي ساخت                 تيح
در فاصله توقف و    . ع گردد، بناي قبلي بايد آبپاشي شود      هر بار كه كارهاي بنايي مجدداً شرو      . پايان برسد 

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

ز اينكه  بايست صورت گيرد اين انفجار قبل ا       نا، عمليات انفجار مي   بر صورتي كه در مجاورت محل       د
. قبل از اجراي عمليات، قطعات سنگ بايد مرطوب شده باشد         . عمليات اجرايي شروع گردد بايد انجام شود      

. شود كه قسمتي از ملات از اطراف قطعات خارج شود          اين قطعات موقعي بر روي ملات كاملاً تثبيت مي        
تمام .  قشر ملات قرار داد    به منظور حفظ تعادل، هر قطعه سنگ را بايد فقط از قسمت مسطح آن بر روي               

وجود فضاي خالي در هيچ قسمت از كارهاي بنايي مجاز           . قطعات بايد كاملاً در داخل ملات قرار گيرند        
 .عمليات، بايد به نحوي اجرا شود كه پشت كار حاصله مسطح باشد. نخواهد بود

ارت مصالح مصرفي   ي با سنگ در مواقعي كه برودت هواي محل كار و يا درجه حر             ينجام هرگونه بنا  ا
 درجه سانتيگراد كمتر است مجاز نمي باشد مگر اينكه وسايل كافي براي گرم نگه داشتن محل، و يا                   ٥از  

 .مصالح مصرفي پيش بيني شده تا درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا كمتر نشود

و روش كارگذاري،   هاي اجرايي بوده     نگچيني بايد كاملاً منطبق بر ترازها و ابعاد مندرج در نقشه            س
 . و مشخصات باشداه  قفل و بست و ضخامت لايه ملات در بندهاي افقي و قائم نيز بايد بر اساس نقشه
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نگام اجراي عمليات، نبايد سنگ بر روي ابنيه در حال ساختمان پرتاب و يا كشيده شود، بلكه بايد با                 ه
سنگچيني بايد به طور    . ه جا نشود دقت در محل مربوطه نصب گردد، تا سنگهاي كار گذاشته شده جاب              

ك رج از قسمتهاي ديگر آن       ييكنواخت انجام شود به نحوي كه در هر زمان هيچ قسمت بنا بيش از                  
 .بالاتر نباشد

هاي  ر مواقع لازم بايد ميله مهار و يا ساير وسيله مهار كه مورد قبول دستگاه نظارت باشد به اندازه                    د
سوراخهاي لازم  . چيني كارگزاري شده و در محل تثبيت گردد        ها در داخل سنگ    مشخص شده در نقشه   

گ بايد به نحوي تعبيه گردد كه سوراخها، پس از قرار دادن               نبراي قرار دادن مهارها، قبل از نصب س         
 .سنگها بر روي هم، در يك امتداد قرار گيرد

 انواع بنايي با سنگ ٣-٤-٥ �

 :شود بندي مي گروه به شرح زير طبقهمليات بنايي با سنگ بر حسب نماسازي آنها به پنج ع

 .نايي با سنگ قواره و نماسازي غيرمنظمب -١

 .اي بادبر و نماسازي منظم  با سنگ قوارهينايب -٢

 .اي سرتراش و نماسازي منظم نايي با سنگ قوارهب -٣

 .اي نيم تراش و نماسازي منظم نايي با سنگ قوارهب -٤

 .اي تمام تراش نايي با سنگ قوارهب -٥

 مشخص  ه كاربرد هريك از انواع بناييهاي مذكور بر حسب نوع ابنيه و نوع را               ٦-٥در جدول شماره    
 .شده است، تعريف و نحوه اجراي هريك نيز جداگانه در زير شرح داده شده است
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 ١ بنايي با سنگ قواره غير منظم١-٣-٤-٥

رسند،  داري، به مصرف مي    يشههاي تيز آنها، بدون ت     ر اين نوع بنايي، سنگها بعد از شكستن گوشه         د
سنگهاي . يد شده در اين بند مطابقت داشته باشد        قمشروط بر اينكه اشكال و ابعاد آنها با اشكال و ابعاد             

مصرفي بايد سخت، با دوام و بدون رگه بوده و در مقابل يخبندان مقاومت كافي داشته و داراي هيچ نوع                     
 .مواد خاكي و ناخالصي نباشد

ارتفاع سنگها در نما نبايد از عرض و ريشه آن           .  سانتيمتر است  ١٥سنگ قواره در نما     داقل ارتفاع   ح
 سانتيمتر، براي سنگهاي راسته برابر ارتفاع       ٤٠حداقل طول ريشه سنگها، براي سنگهاي كله        . شتر باشد يب

. شدبا  سانتيمتر مي  ٥٠سنگ و براي سنگهاي دو كله يا سرتاسري، در صورتي كه عرض بنا كافي باشد،                  
 .اشدب مترمكعب كمتر ٠٠٦/٠ كيلوگرم و ١٥وزن و حجم سنگ مورد مصرف به ترتيب نبايد از 

سنگهاي رديف اول روي يك قشر      . گيرند ر ساختمان پي، بزرگترين قطعات سنگ در كف قرار مي          د
 شود به نحوي كه     گيرند و فواصل بين سنگها با ملات پر مي           ملات، كه كف گود را پوشانيده، قرار مي        

قبل از  . ته شود خكليه رديفها بايستي افقي سا    . هيچ گونه فضاي خالي پيرامون سنگها وجود نداشته باشد         
اينكه رديف بعدي چيده شود، سطح رديف زيرين بايد كاملاً تميز و در صورت لزوم مختصري آب روي                    

وسيله مجرا به   شود بايد به     آبهايي را كه در حين ساختمان پي در كف گود جمع مي              . آن پاشيده شود  
 .اي كه براي اين كار تهيه شده هدايت نموده و از آنجا به خارج تخليه كرد سمت چاله

 دار بوده و به ازاي هر        رسد بايد كاملاً ريشه    اي كه در نماي ساختمان به مصرف مي          قواره سنگهاي

ر بيشتر باشد، به جاي     سانتيمت ٥٠چنانچه عرض بنا از     . متر مربع نما، يك سنگ سرتاسري بايد به كار رود         
 سانتيمتر همديگر   ١٥توان از دو سنگ كله مقابل هم استفاده نمود به نحوي كه حداقل               سنگ دو كله مي   

سنگها بايد طوري كارگذارده    . يد جداً خودداري نمود   ااز به كاربردن سنگهاي كوچك در نما ب       . را بپوشانند 
سنگهاي نبشي بايد به طور كله و راسته        .  نگيرند شوند كه بند عمودي رگهاي متوالي در يك امتداد قرار          

در بنايي با قواره غيرمنظم، كف هر قطعه سنگ بايد به شكل              . متوالياً روي هم در گوشه بنا قرار گيرند        
افقي و طرفين قطعه تقريباً قائم باشد و دقت شود كه كليه سنگها تقريباً به وضعي كه در معدن قرار                        
                                                                                                           
1. Uncoursedl Rubble Masonary 
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 مشخصات فني عمومي راه  ١٧٦

طوب نگهداشت و در مواقعي     بناي در حال ساختمان را همواره بايد مر       . اند روي يكديگر قرار گيرند     داشته
يد ادر هواي خيلي گرم پس از تعطيل كار، روي بنايي را ب           . كه هوا گرم است بايد روي آن را آبپاشي نمود         

در زمستان هنگامي كه خطر يخبندان در پيش است، اين قبيل بنايي را بايد به طور مناسب                      . پوشاند
 .محافظت و نگهداري نمود

در موارد استثنايي اين    . نمايند  سانتيمتر انتخاب مي   ٥/٢زها را معمولاً    ر اين نوع بنايي، ضخامت در      د
 .بردن خرده سنگ در داخل درزها مجاز نخواهد بود به كار.  سانتيمتر قابل افزايش خواهد بود٤ضخامت تا 

 ١بنايي با سنگ بادبر و نماسازي منظم ٢-٣-٤-٥

قرار گرفته و در نما داراي درزهاي افقي و          ر اين نوع بنايي، سنگها در رديفهاي افقي بر روي هم              د
وك تيز با ابعاد تقريباً  نشود بايد به وسيله چكشهاي بزرگ        سنگي كه در نما به كار برده مي       . باشند قائم مي 

داري شده   گيرد بايد به طور ناهموار با چكش، تيشه         مربع مستطيل در آمده و سطحي كه در نما قرار مي           
 ٤، نسبت به لبه قطعه سنگ نبايد از         )بارسنگ(ناهمواريهاي سطح بادبر    . شود  مي كه اصطلاحاً بادبر ناميده   

داري شوند، سنگهاي مصرفي     در اين نوع بنايي، در حالي كه سنگهاي نما بايد تيشه          . سانتيمتر تجاوز نمايد  
 .شوند  به كار برده مي١-٣-٤-٥در پشت و توي كار منحصراً به صورت قواره نامنظم به شرح بند 

اين قفل و بست با به كار بردن         . پشت و توي كار بايد قفل و بست شود          نما با سنگهاي    نگهاي  س
هاي بنا به كار برده      سنگهايي كه در گوشه   . گردد اسري تأمين مي  تسنگهاي كله، راسته و دو كله و يا سر        

گوشه بنا روي يكديگر    داري شده و به طور كله و راسته متوالياً در            شوند بايد كاملاً در دو سطح، تيشه       مي
 .قرار گيرند

. هايي بوده كه داراي ريشه در داخل بنا باشند          درصد سطح نماي ساختمان بايد شامل كله       ٢٠داقل  ح
حداقل طول و عرض هر سنگ كله به         . باشد  برابر ضخامت هر قطعه سنگ كله مي        ٢طول اين ريشه    

  سانتيمتر و حداقل طول     ٢٠راسته برابر    سانتيمتر و حداقل طول و عرض هر سنگ          ٢٠ و   ٤٠ترتيب برابر   

 

                                                                                                           
1. Coursed Rubble Masonry 



 ١٧٧    كارهاي بناييـفصل پنجم  

به كار بردن خرده سنگ در نما      .  سانتيمتر است  ٥٠هر سنگ دو كله، در صورت عرض كافي بنا، برابر با             
 .مجاز نخواهد بود

كارهاي بنايي با سنگ بادبر بايد با رديفهاي افقي و با ارتفاع مساوي در يك رديف و يا ممكن است                     
 .مام رديف انجام شودبا ارتفاع مساوي در ت

در صورتي كه عرض بنا از . شود ر هر رديف به ازاي هر سنگ كله يك سنگ دو كله به كار برده مي        د
 ١٥سنگ كله مقابل هم كه حداقل         ٢ توان از   سانتيمتر تجاوز نمايد، به جاي سنگ سرتاسري، مي          ٥٠

ما و ديگري در پشت كار نصب         در ن  ياين دو سنگ يك    . سانتيمتر همديگر را بپوشانند، استفاده نمود       
 .گردد  مي

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

.  سانتيمتر باشد  ٢ز  يش ا بدرزهاي بين سنگهاي نما، افقي و قائم بوده و نبايد كمتر از يك سانتيمتر و                
درزهاي قائم در رديفهاي متوالي بايد در وسط سنگهاي          . لبه درزها محسوساً بايد مستقيم و گونيا باشد        

 سانتيمتر  ١٠فاصله افقي دو درز قائم در دو رديف متوالي حداقل بايد برابر با                 . رديف زيرين قرار گيرند   
 .باشد

 گيرند كه قسمتي از ملات از لابه لاي سنگها            ر مي اطعات سنگ موقعي در جاي خود كاملاً قر          ق

 ها و در انتهاي بنا       سنگهايي كه تقريباً به شكل مربع مستطيل در آمده است بايد در گوشه                 . رو بزند 

 .قرار گيرند و فضاي خالي در اين نوع بنايي مجاز نخواهد بود

يف روي رديف زيرين قرار     دقبل از اينكه هر ر    . طعات سنگ قبل از مصرف بايد كاملاً مرطوب باشند        ق
 .گيرد، رديف زيرين بايد تميز و در صورت لزوم مرطوب گردد

 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٧٨

 ١اي سرتراش و نماسازي منظم بنايي با سنگ قواره ٣-٣-٤-٥

هاي اجرايي و مشروح در اين فصل تقريباً         ر اين نوع بنايي، سنگها طبق اندازه و ابعاد مندرج در نقشه           د
قسمتي از  . شوند به شكل مربع و يا مستطيل نمودار گردد، تهيه مي          ا  مبه شكل مكعب مستطيل، كه در ن      

حداقل عمق اين تراش     ٢شود گيرد با چكش تراش داده مي      سطوح جانبي هر قطعه كه توي كار قرار مي         
سنگهاي نما به وسيله    .  سانتيمتر باشد  ٨ سانتيمتر و در سطوح طرفين       ١٥بايد در سطوح فوقاني و تحتاني       

اين .  ميليمتر تجاوز نمايد   ١٥خواهد شد و برجستگي سطح نماي سنگها نبايد از            نظم  مچكش صاف و    
 . ميليمتر خواهد بود١٥سنگها داراي قلم درز به عرض 

ر اين نوع بنايي، سنگهاي مصرفي در پشت و توكار منحصراً به صورت قواره غيرمنظم به شرح                      د
 .باشد  مي١-٣-٤-٥مندرج در بند 

در حالي كه ارتفاع سنگها در هر رديف بايد برابر          . گيرند ر روي هم قرار مي    فقي ب اسنگها در رديفهاي    
 ١٨حداقل ارتفاع هر رديف      . توان نابرابر انتخاب نمود     باشند، ارتفاع سنگها در رديفهاي مختلف را مي         

سانتيمتر و لازم نيست ارتفاع تمام رديفها مساوي باشد، ولي اختلاف ارتفاع سنگهاي دو رديف متوالي                   
 .بايد از يك پنجم ارتفاع متوسط رديفها تجاوز نمايدن

رزهاي بين سنگها در نما، بايد افقي و قائم بوده و عرض اين درزها نبايد كمتر از يك سانتيمتر و                       د
درزهاي قائم يكي در ميان قرار خواهند گرفت به اين معني كه سنگهاي               .  سانتيمتر باشد  ٥/١بيشتر از   

پوشاند و فاصله بين درزهاي قائم يك رديف با درزهاي قائم              ني را مي  ف تحتا ييك رديف، درزهاي رد   
 . سانتيمتر باشد١٥رديف زيرين بايد حداقل 

 اير مشخصات فني مربوطه كه در اين بند شرح داده نشده است عيناً مانند مشخصات فني بند                     س

 . خواهد بود٢-٣-٤-٥

                                                                                                           
1. Ashlar Block in Course Facing (M.TT) 
2. Hammer Dressed 



 ١٧٩    كارهاي بناييـفصل پنجم  

 ١بنايي با سنگ نيم تراش ٤-٣-٤-٥

 ١٥ا در تمام نما تراشيده شده و برگشت گونيا در ريشه سنگ بايد حداقل                  ايي سنگه نر اين نوع ب   د
اين سنگها داراي قلم درز به عرض       .  ميليمتر تجاوز نمايد   ١٠برآمدگي نماي سنگ نبايد از      . سانتيمتر باشد 

 . ميليمتر تجاوز كند١٢ضخامت درزهاي سنگها در نما نبايد از .  سانتيمتر خواهد بود٢

ي، سنگهاي مصرفي درشت و توكار منحصراً به صورت قواره غيرمنظم به شرح مندرج              نوع بناي  ر اين د
 .باشد  مي١-٣-٤-٥در 

اختلاف ارتفاع بين دو    . گردد  نايي با سنگ نيم تراش با رديفهاي افقي و ارتفاعات مساوي انجام مي             ب
ي بايد تعبيه شوند كه     ميان طور  درزهاي عمودي در نما يك در     .  سانتيمتر تجاوز نمايد   ٢رديف نبايد از    

 .فاصله دو درز قائم در دو رديف متوالي از يك سوم طول سنگ كمتر نباشد

 ٢اي تمام تراش بنايي با سنگ قواره ٥-٣-٤-٥

ها، بالاي آبروها و پلها انجام         ر اين نوع بنايي، كه اكثراً در قوسها، ورودي تونلها، گالريها، دره                د
 تهيه شده و بايد يكنواخت و عاري از هرگونه عيب و نقص و منفذ                طبقه معدن  نشود، سنگها از بهتري    مي
 .باشد

اطراف . داري گردد  ر اين نوع بنايي، كليه سطوح هر قطعه سنگ بايد با قلم حجاري و صاف و تيشه                 د
هاي مندرج در    سنگهاي تمام تراش بايد طبق اندازه      . سنگها مسطح و بدون اعوجاج تهيه خواهد شد          

لبه سنگها بايد سخت و برنده بوده و در آنها آثار شكستگي و شكاف ديده               . راشيده شود اي اجرايي ت   هنقشه
تواند دستور دهد كه در دور       دستگاه نظارت مي  . خطوط مرئي و نبش سنگها نبايد لب پريده باشد         . نشود

 . سانتيمتر با قلم حجاري شود٣ يا ٢اي به عرض  سطح مرئي هر قطعه سنگ، حاشيه

 . ميليمتر متجاوز باشد١٠ نما بر يكديگر عمود و عرض هر درز نبايد از هاي سنگها درزرد

                                                                                                           
1. Moellon Pique Masonry, M.PI 
2. Fine Ashlar Masonry, (M.AP) 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٨٠

 طاقهاي سنگي ٥-٥ �

 كليات ١-٥-٥ �

 :شود اقهاي سنگي معمولاً به يكي از دو صورت زير ساخته ميط

فته رها قرار گ   طاقهايي كه انتهاي قوس طاق به حالت عمودي روي پايه            (طاقهاي با دور تمام       :الف
 ).باشد

 ). روي پايه قرار گرفته باشد٢ به ١طاقهايي كه پاطاق به حالت مايل و با شيب (خيز  يمطاقهاي ن :ب

 .امكان دارد پر و يا مشبك باشد) تمپان(هاي زير كتيبه  و در هر صورت ديواره

يشه ر.  داده شده است   ٧-٥نماسازي طاقهاي سنگي متناسب با نوع بنا و نوع راه در جدول شماره                 
 ١٠به شكل مخصوص طاق بوده و برگشت گونيا در ريشه سنگ بايد حداقل                  سنگهاي مصرفي بايد     

 ٢٠حداقل عمق ريشه سنگ برابر      . دارترين سنگها انتخاب گردد    سانتيمتر و اين سنگها بايد از بين ريشه        
 .درز سنگها بايد عمود بر خط فشار قرار گيرد. باشد سانتيمتر مي

سنگها به طور منظم و ريشه آنها بايد        . مزمان شروع شود  ه ١نايي طاق بايد به طور قرينه از پاطاقها       ب
ناهمواريهاي پشت طاق بايد طوري باشد كه شاپ و يا تمپان            . در امتداد عمود بر انحناي طاق قرار گيرد       

 .برداري انجام خواهد شد اندود شاپ بعد از قالب. خوب به پشت طاق بچسبد

ظ تعادل، بايد دو ثلث ساختمان طاق مجاور         از نظر حف  ) سنگ وسط طاق  (ق  ابراي بستن كليد هر ط    
سنگ كليد طاق دقيقاً بايد به ابعاد مندرج . ساخته شده باشد) دهنه بعد (و يك ثلث طاق بعدي      ) دهنه جلو (

 .هاي اجرايي تراشيده شود در نقشه

ضخامت درز سنگهاي چيده شده نيز نبايد از         .  ميليمتر تجاوز نمايد   ٢٠خامت ملات طاق نبايد از       ض
 . ميليمتر متجاوز باشد٢٠

الب بندي طاق بايد طوري اجرا گردد كه به هيچ وجه امكان تغيير شكل و نشست قالب در حين                      ق
قالبها بايستي طبق نظر دستگاه نظارت و در موارد مخصوص                . اجراي عمليات وجود نداشته باشد      

                                                                                                           
1. Abutments 
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ح و اجرا گردد كه در مقابل       قالبها بايد طوري طر   . گردد هاي اجرايي آن توسط دستگاه نظارت تهيه        نقشه
. ميزان نشست مجاز قالب را بايستي در ارتفاع آن منظور نمود           . بارهاي وارده و عوامل جوي مقاوم باشد       

 .وضعيت قالبها بايد طوري باشد كه پياده كردن آن در كمال سهولت و بدون هيچ خطري صورت گيرد

در صورتي كه درجه حرارت     . از نخواهد بود  ز از تاريخ اتمام عمليات مج     و ر ٣٠رداشتن قالب قبل از     ب
براي آنكه تمام   . يابد  درجه سانتيگراد باشد، اين مدت با نظر دستگاه نظارت افزايش مي               ٥تر از    پايين

برداشتن . قسمتهاي طاق در يك موقع به طور مساوي تحت فشار درآيند، قالبها را بايد تدريجاً برداشت                 
در بنايي طاقهاي با دور تمام قسمتي از طاق كه بالاتر از             . باشد رت مي قالب منحصراً با اجازه دستگاه نظا     

در طاقهاي نيم خيز تمام قوس جزء طاق        . شود  قرار گرفته جزء طاق محسوب مي       ٢ به   ١شعاع با شيب    
 .شود محسوب مي

 .يه مربوطه استا از نوع بنايي پ٢ به ١نايي از پاطاق تا شعاع با شيب ب :بصرهت

 يي طاقهااجراي بنا ٢-٥-٥ �

مثلاً اگر طاقي به هشت قسمت تقريباً مساوي تقسيم و             . شود نايي طاقها قطعه قطعه انجام مي       ب
شود  ، محل پاطاق، شروع مي ٨ و   ١اجراي بنايي از قطعات      ،گذاري گردد   شماره ٨ تا   ١قسمتها به ترتيب از     

 انجام  ٦ و   ٣ باقيمانده    و بالاخره قطعات   ٧ و   ٢پس قطعات وسطي    س، طرفين كليد،    ٥ و   ٤و بعد قطعات    
 .شود گيرد و در خاتمه كليد طاق كار گذارده مي مي

هاي تفصيلي و به قسمي كه سنگها در پاطاق و نقاط معينه مجزا              اختمان طاق بايد دقيقاً طبق نقشه     س
ت سنگ روي قالب وجود داشته      ادر صورتي كه حين اجرا، خطر سر خوردن قطع         . پياده شود انجام پذيرد   

 .بندهايي، ثابت نمود  اين صورت اين قطعات را بايد به وسيله پشتدر ،باشد

در موقع بنايي طاق،     . بيني نمود  درزهاي بندكشي را در پاطاق در نقاط مشخص قالب بايد پيش              
هاي چوبي را از      اق گوه طدرزهاي توخالي را بايد با قراردادن گوه چوبي ثابت نمود تا بتوان بعد از اتمام                  

ها به راحتي از      در صورتي كه اين عمل خوب انجام شود، گوه         .  و با ملات كاملاً پر نمود       درزها در آورد  
 .درزها خارج خواهند شد
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هاي سنگهاي هر حلقه بايد تشكيل        حلقه بسازند، ريشه   ٣ و يا    ٢نانچه ضخامت طاق را بخواهند در       چ
 هاي مختلف را بايد     حلقه. دا سنگهاي دو حلقه با هم قفل و بست شون           تدندانه براي حلقه بعدي بدهد       

 شده باشد،   هبه طور مستقل ساخت و قبل از شروع اجراي عمليات حلقه رويي، حلقه زيرين بايد بست                    
 .هاي رويي نيز مانند حلقه زيرين قطعه قطعه خواهد بود  اي عمليات حلقهراج

 بستن طاق ٣-٥-٥ �

 پاطاق ٨ و ١تمام درزهاي قطعات  طرفين كليد بسته شده و سپس تدريجاً ٥و  ٤ اتعطقول درزهاي ا
توان قطعات چوبي را در آورده و عمل پركردن          در كليد مي  . شود  كمرگاه از طرفين بسته مي     ٧-٢ و   ٦-٣و  

 .آورند شود قطعات چوبي را از درزها در مي را انجام داد ولي در كمرگاه به تدريج كه درزها پر مي

كوبند تا سفتي ملات     و آنقدر ملات را داخل درز مي      زها را با ملات سيماني بسيار خشك پر كرده           در
گيرد و ضربه انسداد ديگر تأثيري در        منظور حالت سفتي است كه ملات به خود مي         . دست را عقب بزند   
كنند بلكه ملات مصرف ماتاژ      ملات معمولي مصرف نمي   ) ماتاژ(براي انسداد درزها    . فشردن ملات ندارد  

مع ذالك ملات ماتاژ   . طوب باشد و در كف دست به شكل گلوله باقي بماند          بايد بسيار كم و مانند ماسه مر      
 .خواهد تا سيمان خود را بگيرد مقدار كافي آب مي

راي اينكه اطمينان حاصل كنيم كه عمل ماتاژ خوب انجام گرفته ملات بايد پس از كوبيده شدن                    ب
براي كوبيدن، از آهن تخت      .  اين صورت بايد گفت كه ملات آب كافي دارد           رداخل درز عرق كند و د      

براي طاقهايي كه از سنگ تمام تراش و چهارگوش ساخته شده باشد آهنهاي تخت                . نمايند استفاده مي 
 ميليمتر  ٢٠ضخامت درز براي طاقهاي بزرگ لااقل        . رود  ميليمتر ضخامت به كار مي      ٢٥ الي   ٥نازك  

 .خواهد بود

درزها را خوب پاك كرده و آبپاشي نمود و ملات را داخل            ز اينكه ملات را وارد درزها نمايند بايد         ابل  ق
درزها از ارتفاع بسيار كم وارد نموده و بعد با ماله روي ملات را صاف كرد، ملات را بايد با وارد كردن                          
ضربه روي آهن تخت با ضربات محكم پتك كوبيد و پس از هر ضربه نوك آهن تخت را بايد به اندازه                       

كنند و هر دسته كار را از هر          براي عمليات ماتاژ هميشه دو دسته كار مي        . ودنصف عرض آن جابه جا نم    
 ملات  هبه محض اينك  .  شوند ق يكديگر ملح  هروند تا ب  ي يك طرف پاطاق گرفته به سمت كليد طاق م         
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همين كه  . متوقف ساخت  ديقه با لنمود عمل ماتاژ را براي آن ح       ) آب پس دادن  (دن  رشروع به عرق ك   
طاقي كه به نحو احسن     . پوشانند تمام رسيد روي درزها را با ماسه يا گوني خيس كرده مي           عمل ماتاژ به ا   

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

 ١بندكشي ٦-٥ �

گيرد، بايد     ر بنا، اعم از قسمتهاي مرئي و يا قسمتهايي كه در زير خاكريز قرار مي                 مام سطوح روكا  ت
بندكشي درزهاي سنگ بايستي متناسب با رنگ سنگ باشد، در نماسازي كارهاي بنايي               . بندكشي گردد 

 .نمايند را با ملات پر نموده و صافكاري مي فقط درزها. شود عادي، بندكشي مخصوص انجام نمي

سطح مورد  .  روز پس از اتمام هر قسمت از بنا، درزهاي بنايي با سنگ بايد بندكشي گردد                 ٤ك تا   ي
 ٥/١بندكشي بايد از ريخت و پاش ملات و غيره تميز گشته و درزها و بندها بايد به عمق حداقل                            

يد مرطوب كرده و با ملات مورد نظر بندكشي نموده و              ادرزهاي خالي شده را ب     . سانتيمتر خالي گردد  
 .سپس با قلم بندكشي صيقل داد

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

 .، مجاز نخواهد بودباشد  شي شده، به هنگامي كه ملات در حال گرفتن ميكبند

 توان به وسيله    باشد، مي  ا تأييد دستگاه نظارت، درزهاي بندكشي شده را كه در معرض ديد مي                 ب

. ضمن اجراي بندكشي، سطح بنا بايد مرطوب باشد        .  ميليمتر صيقلي و صاف نمود      ١٠ميله گرد به قطر     
 .الي مرطوب نگه داشته شود روز متو٥ي، سطوح بندكشي شده بايد به مدت حداقل شپس از اتمام بندك

                                                                                                           
1. Pointing 
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 بنايي با بلوك سيماني ٧-٥ �

شود بايد كاملاً تميز شده و قبل از شروع           ليه سطوح زيرين كه كارهاي بنايي بر روي آن آغاز مي           ك
سانده شود و در حين اجراي       يبلوكها بايد قبل از نصب تميز شده و كاملاً در آب خ              . كار مرطوب گردد  

 .عمليات مرطوب نگهداشته شود

لات مصرفي بايد ملات ماسه سيمان بوده و كاملاً در سطح جامد بستر زيرين و همچنين روي                     م
ملات را نبايد بيش از اندازه لازم جلوتر از محل كار گذاشتن بلوكها،               . جدارهاي قائم بلوك پخش گردد    
ي ملات سخت شده كه از رو      . ي سيماني، ملات سفت نگردد     بلوكهاپخش نمود تا قبل از قراردادن         

 .داربست، كف و يا از محلهاي ديگر برداشته شده باشد نبايد مورد استفاده قرار گيرد

جز در مواردي كه ضخامت ديوار براي بلوك چيني به ترتيب كله و راسته كافي است، بلوك چيني                   ب
، بلوك بايد كاملاً تراز چيده شود     . مساوي ضخامت ديوار باشد    بايد با بلوكهايي صورت گيرد كه عرض آن       

به طوري كه مقدار بلوك و فضاي خالي آن قائم باشد و درز عمودي رجهاي متوالي يك در ميان در يك                     
كار حاصله بايد كاملاً شاقول و مطابق با ابعاد، جهت و محورهاي نشان داده شده در                   . امتداد قرار گيرد  

 رج  ٥ يا   ٤ طوري كه پيوسته      انتها و گوشه ديوار را بايد قبل از قسمتهاي مياني چيد به             . ها باشد    نقشه
بلوك چيني بايد به طور يكنواخت انجام شود به طوري كه در هر زمان هيچ . بالاتر از رجهاي مياني باشند    

بلوك نصب شده نبايد پس از      . قسمت از يك ديوار بيش از يك متر از قسمتهاي ديگر آن بالاتر نباشد               
جايگزيني نهايي بلوك بايد    .  حركت داده شود   سخت شدن و يا حتي خودگيري اوليه ملات در جاي خود           

بلوك چيني نيمه تمام بايد در حالتي قطع شود كه         . در زماني صورت گيرد كه ملات هنوز كاملاً شل است         
قبل از آن كه بلوك چيني بعدي شروع گردد بايد          . ايجاد قفل و بست با بلوك چيني بعدي ممكن باشد           

 .ندهاي سطحي بايد كاملاً با آب خيس گردندكليه ملات اضافي سست برداشته شود و ب

درزهاي بين بلوكهاي نما كه به هنگام بلوك چيني         . ليه درزهاي قائم بايد كاملاً با ملات پر شود          ك
لاً داخل درزها رفته و      مملات بايد كا  . بندكشي نشده باشند بايد كاملاً پاك و سپس با ملات پر گردند             

داخل كليه ديوارها   . وسايل مورد قبول به طور مقعر بندكشي شود       هنگامي كه ملات هنوز خميري است با        
 .شوند بايد به عمق كافي از ملات خالي و تميز گردد كه بعداً پوشيده و يا نماسازي مي
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بول ديگر بنايي با بلوك سيماني      قر صورت لزوم و با استفاده از ورقهاي نايلوني و يا پوششهاي قابل              د
در هواي سرد كه امكان      . و هرگونه عوارض جوي ديگر محافظت گردد        بايد در مقابل برف و سرما         

رود كارهاي بلوك سيماني بايد پوشانيده شده و در صورت لزوم به آن حرارت داده شود، به                    يخبندان مي 
در هواي  . چيني تأمين گردد    ساعت پس از بلوك    ٧٢ درجه سانتيگراد به مدت      ٥طوري كه حرارتي حداقل     

انجام هرگونه بنايي با     . يماني بايد به مدت كافي مرتباً مرطوب نگاه داشته شود            گرم كارهاي بلوك س    
 درجه  ٥بلوك سيماني در مواقعي كه گرماي هواي محل كار و يا درجه حرارت هريك از مواد مصرفي از                    

باشد، مگر اينكه وسايل كافي و مجاز براي حرارت دادن يا عايق نمودن               سانتيگراد كمتر است مجاز نمي    
 .حل و يا مواد مصرفي به كار رود به طوري كه درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا كاهش نيابدم

 بنايي با آجر ٨-٥ �

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

 .در هر مورد، نوع آجر و ملات مصرفي بايد در دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد گردد. خواهد بود

 و بلافاصله هآب خيسانده شد  دقيقه در٦٠بل از اجراي آجرچيني، در صورت لزوم آجرها بايد به مدت          ق
ني بايد طبق اصول پيوند آجر و با توجه به            آجرچي. ريختن آب روي آجر مجاز نخواهد بود       . به كار رود  

 در دورگ متوالي، درزها نبايد مقابل هم         . درزها، بندها و قفل و بست به طور كله راسته انجام گردد               

پخش ملات بايد به    . ت بنشيند حالت خميري ملات بايد طوري باشد كه آجر كاملاً روي ملا           . قرار گيرند 
 رگذاردن آجر بر روي ملات، بايد با چكش بنايي آجر را              پس از كا  . كمك شمشه ملات صورت گيرد     

درزهاي عمودي آجرها قبل از چيدن      . به حدي روي ملات كوبيد تا فاصله درزها مطابق مشخصات درآيد          
 .رج بعدي بايد با ملات پر گردد

 محل  در. اع آجركاري نبايد بيش از يك متر از ساير قسمتها تجاوز نمايد           فر قسمتهاي مختلف بنا، ارت    د
در صورتي  . اجرا نمود ) يرگ  و هشت هن(نبشها يك در ميان بايد قفل و بست كامل ايجاد و به شكل لاريز               

 در. باشد كديگر ضروري مي  يه  بكه بناي آجري در مجاورت بناي بتوني و يا سنگي قرار گيرد، اتصال آنها               
 .ي ايجاد گرددهر متر ارتفاع، حداقل بايد يك قفل و بست بين اين دو نوع مصالح بناي



 مشخصات فني عمومي راه  ١٨٦

ن قسمت از ديوار آجري كه با خاك تماس مستقيم و دائم دارد، بايد با آجري ساخته شود كه                          آ
 .توان از آجرهاي توپر ماشيني استفاده نمود خاصيت جذب آب آن خيلي كم باشد، لذا در اين موارد مي

. طوب نگهداشته شود   روز بناي ساخته شده بايد مر      ٣از گرفتن ملات آجر كاري، حداقل به مدت          پس
 درجه سانتيگراد باشد، اجراي عمليات بنايي با آجر مجاز          ٥در صورتي كه درجه حرارت محل كار كمتر از          

در صورت لزوم بناي تازه     . باشد رود، آجركاري مجاز نمي    در مواقعي كه احتمال يخبندان مي     . نخواهد بود 
 .محافظت گرددساخته شده بايد با پوشاندن و گرم كردن در مقابل سرما 

پس از تميز كردن    . ر صورتي كه سطوح آجركاري اندود نگردد، نماي بناي آجري بايد بندكشي گردد            د
 داخل  هشوند، ملات را به وسيله ابزار بندكشي ب         درزها از گرد و غبار و ملاتهايي كه به آساني كنده مي             

 . ميليمتر تجاوز نمايد١٢يد از  ميليمتر و در هر حال نبا١٠ضخامت درزها معمولاً . كشند درزها مي

نوع ملات و همچنين نوع بندكشي، اعم از . ماهاي بنايي با آجر فشاري بهتر است توپر بندكشي شود         ن
 .توپر، توخالي و يا برجسته، بايد در دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد گردد



 ١٨٧    كارهاي بناييـفصل پنجم  

 

 بنايي با سنگ تمام تراش
Fine Ashlar Masonry (FA) 

Moellon Dappareil 

 بنايي با سنگ قواره
Uncoursed Rubble Masonry (UR) 

Moellon Brut 
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Stretcher 
Carreau 

Header 
Boutisse 



 ١٨٩    كارهاي بناييـفصل پنجم  

  
 بنايي با سنگ رگه كلنگي يا سرتراش
Ashlar Block in Course  

Moellon  
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 بنايي با سنگ نيم تراش

Moellon Pique 

 
 



٦
 كوبي  شمع
 ريزي  و شمع

 و سپركوبي





 ١٩٣    شمع كوبي و شمع ريزي و سپركوبيـفصل ششم  

  كليات١-٦ 

 .وقتي كه زمين در اعماق معمولي نتواند بارهاي وارده را تحمل نمايد، از شمع استفاده مي شود

قبل از اتخاذ تصميم در خصوص انتخاب نوع شمع، اطلاعات كافي ژئوتكنيكي از طريق گمانه هاي                 
 .آزمايشي بايد تهيه شود

هاي شمعي هستند، بايد داراي افراد متخصص و تجربه            كه مسئول اجراي پي   مؤسسات و عواملي    
 .لازم مورد قبول دستگاه نظارت باشند

عمليات شمع سازي، شمع كوبي و حفاري محل شمع بايد با حضور نماينده متخصص پيمانكار و                    
ر مورد  دستگاه نظارت انجام گيرد و براي هر شمع صورتمجلسي كه حاوي مشخصات كامل شمع، و د                  

كه  صورتي  در.حفاري حاوي اطلاعات لازم راجع به نوع خاك در لايه هاي مختلف زمين باشد تهيه گردد        
زمايش اوليه متفاوت باشد،  آنوع خاك در طبقات مختلف در زمان حفاري، با نوع خاك نشان داده در نتايج     

 .لاع دستگاه نظارت برسدنظر احتمالي در طرح شمع به اط بايد نتايج حاصله، جهت بررسي و تجديد

  انواع مختلف شمع٢-٦ 

 ١-٢-٦ 

است، شامل انواع زير     ي زياد در خاك مجاور    يبه جا شمعهايي كه قرار گرفتن آن در زمين همراه با جا          
 :مي باشند

 شمع چوبي :الف

 فشرده ساخته يا پيش شمع بتن مسلح پيش :ب

 شمع بتن مسلح ريخته شده در محل :پ

  بتن ريزي شودبا ته بسته در زمين كوبيده شده و داخل آن بعداًبتني كه  شمع لوله :ت

ريزي شود اعم از آنكه لوله        بتن فلزي كه با ته بسته در زمين كوبيده شده و داخل آن بعداً             شمع لوله  :ث
  بيرون كشيده شودجا بماند يا بعداً در
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 ٢-٢-٦ 

 :ك است و از آن جمله اندي كم خايبه جا گرفتن آن در زمين همراه با جا ي كه قراريشمعها

 I يا Hشمعهاي فلزي با مقطع  :الف

 خالي شده بتن ريزي    اًشمع فلزي با مقطع دايره كه با ته باز در زمين كوبيده شود و داخل آن بعد                    :ب
 . بتن ريزي هم نشودگردد و يا اينكه اصولاً

 ٣-٢-٦ 

 :ور نيست، به قرار زير استي خاك مجايگرفتن آنها در زمين همراه با جابه جا شمعهايي كه قرار

 .دايره كه پس از حفاري در محل بتن ريزي مي شود انواع شمع بتن مسلح با مقطع دايره يا غير :الف

دايره كه قبل از كوبيده شدن در زمين، محل قرارگرفتن           انواع شمعهاي فلزي با مقاطع دايره و غير        :ب
 .آنها حفاري مي شود

 در مورد هريك از شمعهاي نامبرده بايد رعايت گردد، شرح               مشخصات فني و اجرايي كه          ذيلاً

 :داده مي شود

  شمع چوبي٣-٦ 

 در نقاطي كه چوب مناسب، فراوان و ارزان باشد، در ساختمانهاي موقتي و يا                شمعهاي چوبي معمولاً  
 .تراز آب ساكن دائمي باشد، در ساختمانهاي دائمي مصرف مي شود اگر سطح فوقاني شمع چوبي در زير

  مشخصات شمع١-٣-٦ 

 تطبيق نمايد، مگر ابعاد آنها كه        ASTM D25كليه مشخصات شمعهاي چوبي بايد با مشخصات          
 :شرح زير مي باشده  بمعمولاً
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  متر-طول   سانتيمتر-كلي شمع  قطر  سانتيمتر-ي شمع يقسمت انتها قطر

 ١٢تا  ٥٠ تا ٣٠ ٢٠

 ٥/١٦ تا ١٢ ٥٠ تا ٣٠ ١٨

 ٥/٢٢ تا ١٧ ٥٠ تا ٣٣ ١٨

 ٥/٢٧ تا ٢٣ ٥٠ تا ٣٣ ١٥

 ٥/٢٧بيشتر از  ٥٠ تا ٣٣ ١٣

  چنانچه  .قطر قسمت انتهايي شمع، در فاصله يك متري از انتهاي شمع اندازه گيري مي شود                     

به هر علت پيمانكار نتواند چوب مورد نياز شمعها را طبق مشخصاتي كه در طرح تعيين شده تهيه نمايد،                    
نوط به موافقت دستگاه نظارت و كارفرما خواهد بود و در هرحال پيشنهاد             تغيير نوع و مشخصات چوب، م     

 پيمانكار بايد با يكي از استانداردهاي مورد قبول دستگاه نظارت و كارفرما منطبق و مناسب طرح                        

 .نظر باشد مورد

عرض ترك، در شمعهاي چوبي خام و شمعهاي چوبي اصلاح شده نبايد قبل از كوبيدن به ترتيب از                   
 . سانتيمتر تجاوز نمايد٢٥/١سانتيمتر و  ١

 .طول آن باشد% ١ متري از شمع چوبي، مي تواند حداكثر معادل ٢كجي چوب در يك قطعه 

  اصلاح و تقويت شمع چوبي٢-٣-٦ 

رطوبت طبيعي شمعهاي چوبي خام كه به كارگاه وارد         . شمعهاي چوبي بايد سالم و پوست كنده باشد       
 شمعهاي چوبي بايد پس از      . سانتيمتري از سطح شمع باشد     ٥صد در عمق     در ١٨مي شود نبايد كمتر از     

 . ماه كوبيده شوند٦اصلاح حداكثر ظرف مدت 

 سانتيمتري چوب،   ٥ درصد، در عمق     ١٨از   رطوبت طبيعي شمعهاي چوبي اصلاح شده نيز نبايد كمتر        
 .قبل از عمليات حفاظتي باشد

  . متر طول شمع، تقويت شوند       ٣له حداقل هر     شمعهاي چوبي بايد به وسيله نوار فلزي در فاص            

 ٣٠ و   ١٥ و   ٥/٧ نوار فلزي ديگر كه به ترتيب در فاصله             ٣وسيله  ه  آن، شمعهاي چوبي ب     علاوه بر 
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 . سانتيمتري انتهاي شمع قرار مي گيرند تقويت شوند       ٦٠ نوار فلزي كه در فاصله       ٢شمع و    سانتيمتري سر 
 . ميليمتر و از فولاد سخت ساخته شوند       ٨/٠نتيمتر و ضخامت     سا ٢/٣نوارهاي فلزي بايد حداقل به عرض       

 نوارهاي فلزي بايد به وسيله گيره هاي           . كيلوگرم كشش مقاوم باشند      ٢٣٠٠نوارها بايد در مقابل       
 مقاومت كششي   . ميليمتر روي شمع مهار شوند      ٩/٠ سانتيمتر و ضخامت     ٦مخصوص فولادي به طول     
بار به دور شمع      نوارهاي فلزي بايد يك     .مت كششي نوارها باشد   مقاو% ٧٥گيره ها بايد حداقل معادل      

 .پيچيده و به وسيله دستگاههاي ماشيني و يا دستي تا حد امكان كشيده و مهار شوند

بار اضافه كردن مواد مخصوص حفاظت       كليه بريدگيها و سوراخهاي شمعهاي چوبي بايد به وسيله دو         
 .يد دستگاه نظارت باشد اصلاح شوندأي مواد مشابه كه مورد تچوب از قبيل كرندت، گودرون، قير مذاب و

چنانچه شمع چوبي يكپارچه نبوده و اتصال قطعات آن به هم لازم باشد، جزئيات طرز اتصال بايد                     
 . محل اتصال نبايد در وسط طول شمع واقع شود.طبق نقشه و يا با تصويب دستگاه نظارت انجام گيرد

 خودداري شود   حلهايي كه در معرض عوامل فساد چوب است بايد اكيداً         از نگاهداري شمع چوبي در م     
 .نگاهداري شمعها بايد مورد تأييد دستگاه نظارت قرار گيرد و محل انبار كردن و

  كوبيدن شمع چوبي٣-٣-٦ 

ي به وزن    يبراي كوبيدن شمع چوبي، از چكشها      
2
 ارتفاع  . تا يك برابر وزن شمع استفاده مي شود        1

 . متر خواهد بود٥/٢ متر و در موارد استثنائي حداكثر معادل ٢معادل  سقوط در موارد معمولي حداكثر

از كوبيدن شمع چوبي در طبقات خيلي سخت و يا در اعماق خيلي زياد كه توأم با سختكوبي باشد                      
 .بايد احتراز نمود

 بايد در نوك آن كلاهك مناسب         سخت مي گذرد     كه شمع چوبي از لايه هاي نسبتاً        در مواردي 

 .با تصويب دستگاه نظارت باشد  اندازه و ابعاد اين كلاهكها بايد طبق نقشه و.داده شود قرار

 شمعها  حفاظت سر٤-٣-٦ 

پس از كوبيدن و قطع شمعها تا ارتفاع مورد نياز، سر كليه آنها بايد بريده و به يكي از روشهاي زير                        
 :اصلاح شود
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  حفاظتي چوب به سر شمع ماليده شود و سپس كلاهك حفاظتي از قشرهاي                    يك لايه مواد    :الف

 گوني  .لايه گوني به كار برده شود      كه سه قشر قير و دو      طوري گوني به آن اضافه گردد، به      و قير
 سانتيمتر بلندتر بوده و بر روي شمع تا شود، سپس به وسيله              ١٥بايد از هر طرف سر شمع معادل         

ي قير  يقشر نها . بار بر روي آن پيچيده مي شود به شمع متصل گردد          يزه كه دو   گالوان ١٠سيم شماره   
بنابراين پوشش قير، بر روي سيم نيز قرار . بعد از عمل مهار كردن گوني بر روي آن كشيده مي شود         

 .مي گيرد

، پوشيده  %٤٠و قير معادل    % ٦٠محل بريده شده سر شمع، سه بار با مخلوط گرم كروئوزوت معادل              :ب
شود و به وسيله قير پوشيده شود و سپس يك ورق             شود و يا سه بار با كروئوزوت گرم برس زده          

 .كنند تا آب به سر شمع برخورد ننمايد داده و اطراف آن را خم گالوانيزه روي اين پوشش قرار

تواند هريك از دو روش فوق را جهت حفاظت سر شمعها انتخاب نمايد، مگر آنكه در                     پيمانكار مي 
 .بيني ديگري شده باشد شه ها يا مشخصات فني اختصاصي پيشنق

 .باشد عمليات حفاظتي براي شمعهايي كه در بتن قرار مي گيرند ضروري مي

 ساخته  شمع بتني پيش٤-٦ 

 شمعهاي بتني پيش ساخته در ساختمانهاي دائمي و در زمينهايي كه كوبيدن شمع بتني پيش ساخته                

 .استفاده قرار مي گيرد مورداز نظر سختي زمين ميسر باشد، 

  ساختن شمع١-٤-٦ 

 بتن شمعهاي   .ساخته بايد بر روي يك سكوي محكم و هموار ساخته شوند               شمعهاي بتني پيش  
گونه  قالبها بايد به نحوي باشد كه هيچ. ساخته بايد در قالبهاي صاف و بدون عيب و درز ريخته شود            پيش

 بتن شمعها بايد صاف و بدون عيب و كرم خوردگي و فضاي             .وجود نيايد ه  نشست يا تغيير شكل در آنها ب      
خالي باشد و ابعاد آن طوري باشد كه اگر يك خط مستقيم از نوك شمع تا انتهاي آن در طول شمع                          

 .ننمايد  سانتيمتر تجاوز٥/٢كشيده شود، اختلاف فاصله اين خط از لبه شمع از 



 مشخصات فني عمومي راه  ١٩٨

 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است     ٢٥٠اوي  ساخته حداقل مس   مقاومت فشاري بتن شمعهاي بتني پيش     
 .دستگاه نظارت در موارد لازم مي تواند استفاده از بتنهاي با مقاومت بيشتر را توصيه نمايد

ساخته طبق   حسب ميليمتر، در شمع بتن مسلح پيش         حداقل ضخامت پوشش بتن روي آرماتور بر        
 :باشد  مي١-٦جدول 

 حسب ميليمتر ور بر حداقل ضخامت پوشش روي آرمات١-٦جدول 

 گيرد مي قرار آن در شمع كه شرايطي مربع سانتيمتر بر كيلوگرم حسب بر شمع بتن فشاري مقاومت
٤٠٠ ٣٥٠ ٣٠٠ ٢٥٠ 

 ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٤٠ باشد قرارگرفته زمين زير در شمع

 ٢٠ ٣٠ ٤٠ ٥٠ شود خشك و تر متناوباً شمع بتن

 ٥٠ ٦٠ -- -- شمع در معرض آب دريا باشد

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

 .مين گرددأاندازه هاي داده شده در نقشه ها، ت

گرفتن به هم وصل شوند، بلكه اتصالات         هم قرار  آرماتورهاي طولي در شمعها نبايد از طريق روي        
 برابر  ٦٠ اتصالات بايد حداقل معادل       اين قبيل  .لب صورت گيرد   به به وسيله جوش برقي لب     احتمالي بايد 

كه در هر ضلع شمع و در هر مقطع عرضي آن، بيش از  قطر آرماتورها از هم فاصله داشته باشد، به طوري
لب نباشد جوشكاري بايد به       به  چنانچه امكان جوش دادن به صورت لب         .يك وصله وجود نداشته باشد     

 كليه جوشكاريها بايد با مشخصات       . انجام گيرد روش ديگري كه مورد تأييد دستگاه نظارت باشد              

DIN 4100    آرماتورهاي جوش شده نبايد قبل از تصويب            .نامه هاي نظير مطابقت نمايد      و يا آيين 
 .جوشكاري توسط مهندس ناظر، به كار برده شود

 .دشمعهايي كه از سيمان با آلومينيوم زياد ساخته مي شوند نبايد در ساختمانهاي دائمي مصرف شون                 
 لازم براي رفع چسبندگي بين شمعها و سكوي بتن ريزي به منظور جلوگيري از فشارهاي                   هاياحتياط
 .رسان در موقع بلند كردن شمعها بايد به عمل آيد آسيب
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 بتن شمعها بايد    .شمع به طرف پاشنه شمع و به طور مداوم انجام گيرد           ريزي هر شمع بايد از سر      بتن
 . ساعت باز نمود٢٤راف شمعها را مي توان پس از قالب اط.  متراكم شودكاملاً

كه بتن حداقل      روز، تا موقعي   ٧شمعها بايد حداقل به مدت      
3
 روزه را كسب    ٢٨مقاومت مشخصه    2

آوردن بتن شمعها، از حمام بخار       كه براي عمل   صورتي  در .نمايد در روي سكوي بتن ريزي باقي بمانند       
 . ساعت از محل ساخت بلند كرد٢٤ تصويب دستگاه نظارت مي توان شمعها را بعد از استفاده شود، با

 .آوردن بتن شمعها بر طبق مندرجات فصل بتن خواهد بود عمل

گذاري شده و طول و      شدن و قبل از بلندكردن بايد به دقت نمره          شمعهاي بتن مسلح پس از ساخته     
  هر ين هر شمع بايد با علامت محو نشدني در            همچن .تاريخ ساخت به وضوح روي آنها نوشته شود          

 .گذاري شود  سانتيمتر در نيمه فوقاني علامت٢٠يك متر فاصله در نيمه تحتاني و در هر 

 محل انبار كردن    .شمعها بايد طوري روي هم چيده و انبار شوند كه عبور هوا از بين آنها ممكن باشد                 
دادن شمعها    قرار .انبار مقاومت كافي داشته باشد    شمع بتن مسلح بايد طوري انتخاب شود كه كف محل            

 محل مجاز براي .روي هم بدون آنكه قطعه تخته اي در دو طرف شمع بين آنها قرارداده شود ممنوع است  
اين قطعات  . داده شده است   كردن در آن حدود قرار     قرار گرفتن تخته ها حدود محلي است كه قلاب بلند        

 ر كف انبار كاملاً روي هم واقع باشد و خستگي اضافي در اثر                   چوبي بايد در جهت محور عمود ب         

 .كردن به شمع تحميل نشود انبار

داشت و   آوردن شمعها در محوطه انبار، بايد مرتباً آنها را از طريق آبپاشي مرطوب نگه               در حين عمل  
خ بتن ريزي كوبيده    روز از تاري   ٢٨شمعها نبايد زودتر از     . با پوشاندن آنها از خشك شدنشان جلوگيري كرد       

 .شوند

ساخته روي طبقه اي سخت ولي شيبدار كوبيده مي شود و يا آنكه از                چنانچه شمع بتن مسلح پيش     
طبقات داراي قطعات سنگ و قلوه سنگهاي بزرگ مي گذرد، خطر انحراف شمع در زمين و در نتيجه                      

كارفرما، در تعدادي از      براي كنترل صحت عمليات با تصويب          .زمين وجود دارد   شكستن شمع در زير    
 ٤٢هاي فولادي به قطر داخلي         شمعهاي آزمايشي و تعدادي از شمعهاي كار قبل از بتن ريزي، لوله              

 .داده شود امتداد محور طولي شمع قرار  ميليمتر در مركز و در٥/١ضخامت ديواره  ميليمتر و
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تري از شمع بتني، نبايد بيش       م ٥گرفتن لوله فوق الذكر در يك قطعه        قبل از كوبيدن شمع، محل قرار     
 چنانچه شمع از قطعات به هم متصل شده تشكيل             . ميليمتر از خط مستقيم انحراف داشته باشد         ٥از  

 . ميليمتر باشد١مي شود، انحراف لوله بالا در طول اتصال نبايد بيش از 

يليمتر كه   م ٨ ميليمتر با ضخامت بدنه       ٣٦پس از اتمام عمليات كوبيدن، يك لوله به قطر خارجي             
 چنانچه لوله به انتهاي تحتاني شمع با        . ميليمتري فرو مي برند   ٤٢ متر است در داخل سوراخ       ٨/١طول آن   

صورت بايد با دستگاه سنجش، ميزان        غير اين   در .رود، شمع سالم است و انحراف ندارد        وزن خود فرو  
 . گيري نمودانحراف را اندازه گيري كرد تا بتوان نسبت به قبول يا رد شمع تصميم

  حمل و كوبيدن شمعها٢-٤-٦ 

نقل در نقاطي كه در نقشه ها نشان داده شده است تكيه نمايند و هنگام                شمعها  بايد هنگام حمل و     
كوبي، از يك قلاب     بندي و تجهيزات شمع    كردنها و حمل و نقل بين سكوي بتن ريزي، انبار دسته          جاه جاب

چنين در موقع بلند كردن شمعها در محل شمع كوبي، بايد از           هم. و يا وسيله مصوب ديگري استفاده شود      
 .نوار سيمي، قلاب يا وسيله مصوب ديگر استفاده كرد

 دستگاههاي شمع كوب بايد به چكش با       .كوب بايد مورد تأييد دستگاه نظارت باشد       دستگاههاي شمع 
كردن چكش و    اي بلند ظرفيت كوبندگي لازم براي شمعها مجهز بوده و بايد چرخهاي كشش جداگانه بر            

است )  پوند٣٠٠٠( كيلوگرم ١٣٦٠ حداقل وزن چكش شمع كوب .شمعها به طور مستقل از هم داشته باشد
وزن چكش با نيروي وارده به شمع بايد طوري باشد كه           .  متر باشد  ٣و ارتفاع افتادن چكش بايد كمتر از        

كه دستگاه شمع كوب روي آن نصب شده       جرثقيلي  .  ميليمتر در زمين فرو رود     ٣شمع در هر ضربه لااقل      
كه چكش و شمع هر دو به طور معلق از آن آويزان است تغيير مكان داده و مضافاً     بايد قادر باشد در حالي    

 شمع كوب بايد مجهز به يك هادي محكم كه    .خود بچرخد  بتواند در حال آويزان بودن چكش و شمع دور        
 .هدايت شمعهاي عمودي و همچنين شمعهاي مورب، باشدجاي خود تكيه كند، جهت  به طور استوار بر

وزن مناسب براي دستگاه شمع كوب معادل حدود وزن شمع مي باشد و مي تواندحداكثر تا دو برابر وزن   
 در زمينهاي سست از كوبيدن شمع با چكشهاي زياد سبك بايد خودداري شود، زيرا                  .شمع افزايش يابد  
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بردن چكشهاي زياد سنگين به شمع   در زمينهاي سخت نيز به كارباعث آسيب رسيدن به شمع مي شود و  
 .آسيب مي رساند

 متر بيشتر از طول      ٢در صورت لزوم شمع كوب بايد قادر به كوبيدن شمعهايي باشد كه طول آنها                 
 .نشان داده شده در نقشه ها باشند

 د دستگاه نظارت   هنگام كوبيدن شمعها  بايد كلاهك يا هر وسيله مناسب ديگري كه مورد تأيي                  

ضربات چكش  . شمع در وضع صحيح و مستقيم به كار برده شود              داشتن سر  قرار گيرد، براي نگه    
انواع . شمع كوب بايد از طريق يك قطعه چوب كه الياف آن در موازات محور شمع باشد، منتقل شود                     

تأييد دستگاه  كوبي با همان قدرت و خصوصيات انتقالي قطعه چوب در صورت               ديگري از كلاهك شمع   
 .مورد استفاده قرار گيرد نظارت مي تواند

گرفتن و كوبيده شدن به نحوي هدايت شوند كه دقيقاً شاقول و يا با زاويه                 موقع قرار  شمعها بايد در  
 شمعهايي كه با دقت مقرر       .مورب مقرر كوبيده شوند و از وضع صحيح شمعها اطمينان حاصل گردد               

مجاورت آن  ن كشيده شده و مجدداً كوبيده شوند و يا اينكه شمع جديدي دركوبيده نشده باشند، بايد بيرو 
 . به هزينه پيمانكار خواهد بودگونه عمليات اضافي كلاً  اين.كوبيده شود

الامكان به صورت مداوم تا عمق مقرر در نقشه ها و يا طبق دستور دستگاه نظارت                 هر شمع بايد حتي   
حمل رضايتبخش بدون ازدياد طول شمع ميسر نگردد، پيمانكار بايد           چنانچه تامين ظرفيت ت    .كوبيده شود 

 .طبق دستورات دستگاه نظارت، يا طول شمع را زياد كند يا يك شمع اضافي با طول كافي بكوبد

شمعهاي ناقص و آسيب ديده كه نتوان تا حد مورد قبول دستگاه نظارت آنها را تعمير نمود مردود                      
كوبي تا حد غير قابل تعمير آسيب ديده باشند بايستي بيرون       كه ضمن شمع   شمعهايي   .شناخته خواهند شد  

 .آورده شده و تعويض شوند

از آب يا هواي تحت فشار براي كوبيدن شمعها ، تنها در صورت تصويب دستگاه نظارت مي توان                     
 .استفاده نمود

بينيهاي لازم را  ه پيشكار و به منظور جلوگيري از خطرات، كلي  هنگام اجراي  پيمانكار موظف است در   
 .بنمايد
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ي كه به كار خواهد برد ارائه دهد و           يپيمانكار بايد اطلاعات لازم را در مورد شمع كوبها و چكشها            
 جا كردن و   ه كوبي، وضع كلاهك شمع و روش جاب         همچنين نقشه هاي تفصيلي داير بر ترتيب شمع         

 .د تسليم دستگاه نظارت نماي،حمل و نقل شمعها را جهت تصويب

 .بايد دقت خاص مبذول گردد كه هنگام يا بعد از كوبيدن شمعها، در آنها خستگي خمشي ايجاد نشود

دادن صحيح شمعها روش مناسبي اتخاذ و اجرا نمايد جزئيات اين روش همراه            پيمانكار بايد براي قرار   
 ويب تسليم  يك شمعها كوبيده خواهند شد بايد جهت تص             كه يك  با برنامه پيمانكار براي ترتيبي      

 .دستگاه نظارت گردد

آوردن خسارت به ساختمانهاي      وارد ي و تورم زياد خاك واحياناً     يچنانچه كوبيدن شمعها باعث جابه جا    
 با اطلاع كارفرما عمليات را متوقف نمود و در صورت لزوم و تصويب دستگاه                    مجاور باشد، بايد فوراً    

 .حفاري نمود نظارت، پيش

آمدن يك يا يك گروه از شمعهاي مجاور         يك شمع ممكن است باعث بالا     در بعضي مواقع كوبيدن     
 با اتخاذ تدابير مناسب از جمله       .مورد شمع چوبي بيشتر است      اين احتمال در   .اند گردد  كوبيده شده   كه قبلاً 
 .حفاري از وقوع چنين اتفاقي بايد جلوگيري نمود پيش

تاريخ شمع كوبي، شماره شمع، محل شمع، طول        پيمانكار بايستي براي هر شمع شناسنامه اي داير بر        
ي پنجه و نوع و اندازه چكش       يكل شمع، ميزان نفوذ در زير وزن چكش، طول كلي عمق نفوذ، سطح نها              

آن مقدار نفوذ هر شمع طبق دستور مهندس ناظر بايستي             علاوه بر  .شمع كوب مورد استفاده، تهيه نمايد    
 .بايد ثبت شود  سانتيمتري آخر٢٠له  مرح٣تعداد ضربات حداقل در  درج شود و

 ١ ارزش باربري و نفوذ٣-٤-٦ 

بايد تا  ) جز آن دسته از شمعهايي كه تحت آزمايش بارگذاري قرار مي گيرند            ه  ب(شمعهاي كوبيدني،   
. رسيدن به ميزان باربري معيني كه در نقشه ها يا مشخصات فني خصوصي ارائه شده است كوبيده شوند                 

كه  صورتي داخل زمين طبيعي نفوذ كنند و در       در)  فوت ١٢( متر   ٦/٣يد حداقل تا    همچنين اين شمعها با   
براي نوك شمع تراز معيني تعيين شده باشد، بايد حداقل به آن تراز برسند مگر آنكه دستگاه نظارت                       
                                                                                                           
1. Bearing Value and Penetration 
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  شمعهايي كه تحت آزمايش بارگذاري قرار مي گيرند بايد تا تراز           .دستور ديگري در اين مورد ابلاغ نمايد       
 .تعيين شده كوبيده شوند

سطح زمين طبيعي در مناطقي كه خاكريزي شده است عبارت است از سطح زير خاكريزي يا سطح                   
كه بار طراحي شمع در نقشه ها يا مشخصات فني            صورتي در. شمع، هركدام كه پايين تر است      زير سر 

 . تن كوبيد٤٥بر خصوصي ارائه نشده باشد، بايد شمعها را تا رسيدن به ميزان باربري برا

 :ميزان باربري شمعهاي كوبيدني از روابط زير تعيين مي شود

 .براي شمعهايي كه با سقوط چكش كوبيده مي شوند -١

1+
=

S
ZWLρ  

 .براي شمعهايي كه با چكش تكي يا دوتايي يا چكشهاي ديزلي كوبيده مي شوند -٢

1.0+
=

S
ZEρ  

 :كه در آنها

ρ=حسب پوند  بار ايمني با ضريب اطمينان كافي بر. 

W= حسب پوند وزن چكش بر 

L= حسب فوت ارتفاع سقوط چكش بر 

S=      ميزان .مي آيددست ه  حسب اينچ كه از ميانگين مقادير چند ضربه آخر ب          ميزان نفوذ در هر ضربه بر 
 قابل توجهي نداشته باشد و ضربه آخر بر روي يك شمع با              ١نفوذ بايد در شرايطي كه چكش برجهندگي      
 . وارد مي شود، اندازه گيري شود٢سر سالم و يا روي بلوك مخصوص كوبيدن 

E= نده ارائه مي شود پوند مي باشد و توسط ساز-حسب فوت  ميزان انرژي حاصل از چكش كه بر. 

                                                                                                           
1. Rebound 
2. Driving Block 
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  بريدن سر شمع٤-٤-٦ 

 ي كه در نقشه ها نشان داده شده در بتن                يآرماتورهاي موجود در شمعها بايد طبق اندازه ها           

منفجر نمودن سر شمعها    . شمعها بايد با ابزارآلات دستي يا مكانيكي بريده شود         آرماتورهاي سر . قرار گيرد 
شمعها بايد در ارتفاعي بين كف ابنيه فوقاني و              سر .دجز با تصويب دستگاه نظارت مجاز نخواهد بو         

يين تر از ارتفاع فوق    اشمعها تا ميزاني پ    هرگاه بتن سر  . يين ترين لايه آرماتور فولادي آن ابنيه قطع شود       اپ
دستگاه نظارت ممكن است در چنين      . شمع را مرمت نمايد    آسيب ببيند، پيمانكار بايد به هزينه خود سر        

 .شش آرماتورها ضخامت تعيين نمايدمواردي براي پو

  تطويل شمع٥-٤-٦ 

نظر گرفته شده كافي نبوده و        كه طول يك قطعه شمع بتني براي تحمل بارهاي در             صورتي در
 : يكي از روشهاي زير بايد انجام گيرداحتياج به تطويل داشته باشد، معمولاً

 :تطويل شمع به روش بتن ريزي درمحل :الف

 برابر قطر   ٥٠ در طولي معادل      اي آرماتور موجود در سرشمعها بايد تقريباً        صورت ميله ه  در اين  
آرماتورهاي جديد به مقدار و طول تعيين شده توسط مهندس بايستي اضافه               . ميله ها لخت شوند  

هم قرار بگيرند و يا       برابر حداكثر قطر ميله ها روي     ٤٥گردد و ميله ها بايد حداقل در طولي معادل          
 . دستگاه نظارت در تمام طول با آرماتورهاي بيرون آمده جوش شونددر صورت تصويب

قالب بندي بايد با دقت زياد انجام گيرد تا طول اضافي شمع در امتداد مستقيم شمعي كه قبلاً                        
 بتن مصرفي بايد از نوعي باشد كه براي شمعهاي بتن مسلح تعيين               .كوبيده شده است قرار گيرد    
قسمت فوقاني شمع بايستي طبق نقشه هاي      . ن متراكم و يكپارچه گردد    شده است و از طريق لرزاند     

 آمدن بتن، پوشيده و مرطوب        قسمت تطويلي بايد مرتباً در حين عمل         . تفصيلي ساخته شود   

 . روز پس از بتن ريزي انجام شود٢٨كوبيدن مجدد شمع نبايد قبل از . داشته شود نگه

 چنانچه  . مي توان از سيمان زودگير استفاده نمود       جهت تطويل شمعها، با تصويب دستگاه نظارت        
شمع  شمع بعد از تطويل كوبيده نمي شود، سر شمع بايد با مقدار لازم آرماتورهايي كه از بتن سر                   

 .شوند، ريخته شود خارج مي
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 :به كاربردن اتصالات مخصوص :ب

 سر شمع   ه در دو  صورت نر و ماد    طول شمع بتني را مي توان با تعبيه اتصالات مخصوصي كه به             

در چنين حالتي   . قرار گرفته و سر يك قطعه شمع را به قطعه ديگر متصل مي نمايد زياد نمود                   
 .اتصالات مصرف شده بايد مورد تصويب دستگاه نظارت باشد

 . خمش و فشار، حداقل بايد برابر مقاومت مقطع بتني شمع باشد، كششدر برابرمقاومت اتصالات  

ع طوري است كه اتصالات در خارج از زمين واقع مي شود، به منظور                  كه وضع شم   صورتي در 
 .جلوگيري از زنگزدگي بايد روي اتصالات با رنگ مورد تصويب دستگاه نظارت پوشانيده شود

  بارگذاري شمعها٦-٤-٦ 

ل لازم جهت بارگذاري    يپيمانكار موظف است درصورت لزوم و تشخيص دستگاه نظارت، كليه وسا            
 .آنها را طبق نظر دستگاه نظارت آزمايش نمايد م نموده وشمعها را فراه

  شمع فلزي٥-٦ 

اقتصادي توجيه   بردن شمع فلزي را از نظر فني و        در مواردي كه طول شمع و يا سختي زمين به كار          
 .نمايد، از شمع فلزي استفاده مي شود

  كليات١-٥-٦ 

  اين نوع شمع مي تواند       .ه شود اساس مقاطع نشان داده شده در نقشه ها تهي           شمع فلزي بايد بر    

 كردن ورقها و يا سپرهاي فلزي         يا لوله يا قوطي يا مقاطع مركب كه از جوش             Hبه صورت مقاطع     

 هنگام عبور از طبقات سخت يا       Hشود كه شمع فلزي مخصوصاً با مقطع         بايد دقت . حاصل مي شود باشد  
 .نسبتاً سخت، كج يا منحني نگردد

 . متر باشد، آن شمع قابل بارگذاري نيست٣٦٦ بعد از كوبيدن كمتر از H شمع يچنانچه شعاع انحنا

، يك نبشي در گوشه يا يك ناوداني در ميان شمع، با ته                H شمع   يگيري شعاع انحنا   براي اندازه 
يين داد و ميزان    ابسته، جوش مي نمايند و از داخل اين قسمت مي توان وسيله اندازه گيري انحراف را پ                
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 يا مشابه كه    ASTM A36 نوع فولاد شمعهاي فلزي بايد با مشخصات          . اندازه گرفت  انحراف شمع را  
 .مورد تأييد دستگاه نظارت باشد تطبيق نمايد

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

  اتصالات٢-٥-٦ 

ي از قطعات با مقطع مساوي تشكيل يافته و اتصال اين قطعات مي تواند قبل ازكوبيدن                شمعهاي فلز 
هم جوش مي شوند بايد صاف و يكنواخت و تميز و             سطوحي كه به   .شمع و يا در حين كار انجام گيرد        

هم جوش مي شوند بايد تا پايان عمل جوشكاري به وسيله پيچ، گيره و              قطعاتي كه به  . بدون چربي باشند  
 .يا خال جوش به يكديگر مهار شوند

جوشهاي انجام شده كه به وسيله جوشكاران ماهر و با تجربه انجام خواهد گرفت، بايد در بررسي                     
 همچنين جوشها بايد طبق نقشه و مشخصات بوده و در            .هم پيوسته باشند   عيني، سالم، بدون ترك و به     

 .داخل آنها فضاي خالي وجود نداشته باشد

 ي ريخته در محل شمع بتن٦-٦ 

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

 .شود شمع استفاده مي

  انواع مختلف١-٦-٦ 

 .در محل شامل يكي از انواع زير استشمع بتني ريخته 

 .حفاري كه محل آن با بتن پر شود :الف

 .لوله فولادي يا بتني كه تا عمق مطلوب كوبيده شده و سپس داخل لوله با بتن پر شود :ب
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  حفاري٢-٦-٦ 

حفاري شمعهاي ريخته در محل، به وسيله دستگاههاي مخصوص و به قطرهاي مختلف انجام                    
هاي محل حفاري شده شمع، در اثر فشار خاك و يا آب وجود              كه امكان ريزش ديواره    صورتي مي گيرد در 

 :داشته باشد، بايد با تصويب دستگاه نظارت، به يكي از روشهاي زير از ريزش جداره جلوگيري نمود

 .به كار بردن مخلوط آب و بنتونيت يا مواد مشابه :الف

 .به كار بردن لوله فلزي در سرتاسر چاه :ب

به كار بردن لوله فلزي در قسمتهاي اوليه چاه و مخلوط آب و بنتونيت و يا مواد مشابه، در ساير                         :پ
 .قسمتها

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

در مواقعي كه براي نگاهداري جداره چاه حفاري از بنتونيت يا مواد مشابه استفاده مي شود، ميزان                    
 ١٠٠ تا   ٧٠ معمولاً اين مقدار برابر      .حسب جنس آن و وضعيت زمين مي باشد       برمصرف و غلظت بنتونيت     

 براي  . محلول بنتونيت بايد در حوضچه هاي مخصوص قبلاً آماده شود         .گرم بنتونيت در يك ليتر آب است      
 آماده مصرف شدن    .هم زده شود   جلوگيري از تشكيل كلوخه بايد پودر بنتونيت به آب افزوده و مرتب به             

بنتونيت مصرف شده را     .ل بنتونيت نياز به زمان دارد كه با گرم كردن آب زمان آن كوتاه مي گردد                محلو
 .مي توان به حوضچه مخصوص وارد و پس از صاف شدن مجدداً مصرف نمود

رس و غيره به داخل چاه حفاري شده ريخته          تحت هيچ شرايطي نبايد مواد اضافي ديگر مانند خاك        
ن و ديگر مواد مشابه در صورت تأييد دستگاه نظارت براي حالتهاي خاص اجرايي                 استفاده از سيما   .شود

 .بلامانع است

اثر فشار خاك و يا جريان شديد آب در          كه امكان ريزش ديواره هاي محل حفاري شمع در        صورتي در
دستگاه قسمتي و يا تمام چاه وجود داشته باشد مي توان با توجه به جنس جداره چاه حفاري و با تصويب                     

در پايان حفاري و قبل     . نظارت، در قسمتهاي اوليه و يا تمام طول چاه حفاري، از لوله فلزي استفاده نمود              
 مواد حاصله از حفاري،     .از بتن ريزي، بايد كليه مواد موجود در محل حفاري شده شمع، بيرون آورده شود              

 .تسطيح شوندبايد طبق نظر دستگاه نظارت به خارج از محل كار حمل، انبار و 
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 تا عمق نشان داده شده در نقشه ها و يا طبق نظر دستگاه نظارت                    حفاري شمعهاي بتني، بايد    

انجام گيرد و كليه مواد حاصله از حفاري كه نشان دهنده نوع خاك طبقات مختلف مي باشد، جهت                       
 .جمع آوري گرددوسيله پيمانكار به بررسي دستگاه نظارت و مقايسه آنها با نتايج آزمايشات اوليه، 

با توجه به فصول مختلف سال و يا جنس بستر رودخانه و موقعيت آن ممكن است براي حفاري محل 
كتبي دستگاه نظارت بايد      اين صورت طبق دستور     شمع، احتياج به ايجاد سكوي حفاري باشد كه در           
مينهاي سنگي به    در عمليات حفاري محل شمع، ز        .نسبت به ايجاد آن به وسيله پيمانكار اقدام شود           

 زمينهايي اطلاق مي گردد كه حفاري در آنها طبق تشخيص دستگاه نظارت، بدون استفاده از ترپان يا                   
استفاده از ترپان به هيچ وجه نبايد موجب ريزش و يا عدم پيوستگي خاك                 . ل مشابه، ميسر نباشد   يوسا

 .ريزي بايد بلافاصله شروع گردد بتن  پس از حفاري،.جداره چاه گردد

 ريزي شمع  بتن٣-٦-٦ 

 انجام مي گيرد و بايد      ) ترمي(ريزي در محل حفاري شده شمع، به وسيله لوله مخصوص                  بتن

مدتي كه   به اين منظور در.هاي جداره و انبار انتهاي شمع را كاملاً پر نمايد  صورتي باشد كه بتن، حفره     به
 . متر در بتن باشد٢ا ريزي ادامه دارد، بايد توجه نمود كه انتهاي آن هميشه ت بتن

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

از اتمام بتن ريزي و قبل از گيرش         اصله بعد مقرر است لوله فلزي بيرون كشيده شود، اين لوله بايد بلاف           
 كيلوگرم سيمان باشد و با       ٤٠٠بتن شمعهاي ريخته در محل بايد از نوع بتن             .بتن بيرون كشيده شود   

سيمان پرتلند ساخته شود مگر آنكه نوع ديگري از بتن در نقشه ها و يا در دفترچه مشخصات فني                         
 .اختصاصي ذكر شده باشد
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 ميزان رواني بتن شمع بايد در       . داشته باشد  ١ ميليمتر رواني  ١٥٠ع بايد حدود    بتن مصرف شده در شم    
كننده در    با تصويب دستگاه نظارت مي توان از مواد روان         .نقشه ها و مشخصات فني خصوصي قيد شود       

 .بتن شمع احتياج به ويبره كردن ندارد. بتن استفاده نمود

علت زياد بودن حجم بتن طولاني مي شود،        زي به كه قطر شمع زياد بوده و مدت بتن ري         در مواردي 
رطي كه اين نوع     ش كننده استفاده نمود، به    مي توان در صورت تصويب دستگاه نظارت از مواد كندگير          

دستگاه   بتن ريزي شمع بايد به صورت پيوسته انجام گيرد، لذا بايد يك            .مواد، مقاومت بتن را تقليل ندهد     
 .استفاده قرار گيرد  باشد تا در صورت لزوم بلافاصله براي ادامه كار موردبتونير اضافي در كارگاه آماده

كه اين   صورتي  در .طول انجامد   ساعت به  ٦ريزي، نبايد بيش از       زمان خاتمه حفاري تا شروع بتن      
يا ريزش جداره، ممكن است موادي را        بيني بيشتر شد، رسوب مواد معلق و       ل غير قابل پيش   يمدت به دلا  

آبهاي سطحي نبايد به  . ل مناسب تميز گردند   ي جمع نمايد كه بايد قبل از شروع بتن ريزي با وسا          در ته چاه  
 .محل حفاري راه يابد

كه  صورتي ريزي اضافي، در    ارتفاع بتن  .ي بتن شمع ادامه يابد     يريزي بايد تا بالاتر از سطح نها        بتن
كه بتن ريزي در محل خشك  صورتي و در متر ٣ متر تا ٥/١بتن ريزي در زير سطح آب انجام شود، معادل 

 ارتفاع بتن ريزي اضافي بايد در نقشه ها و          . سانتيمتر خواهد بود   ٣٠ سانتيمتر تا     ٥/٧انجام شود، معادل     
 .مشخصات فني خصوصي تعيين گردد

نقشه هاي مصوب مشخص    كه در  صورتي توجه به موقعيت محل و در       ارتفاع بتن ريزي اضافي، با   
 . دستگاه نظارت تعيين و ابلاغ خواهد شدنشده باشد، وسيله

و   روز، خيس نگهداري شود     ٧پس از اتمام عمليات بتن ريزي شمع، روي شمعها بايد براي مدت               
 تحت هيچ   .سپس سر كليه شمعها به اندازه مورد لزوم بريده شود و براي ساختمان پايه ها آماده گردد                   

 .ريده شود روز ب٧شرايطي نبايد بتن اضافي روي شمع قبل از 

                                                                                                           
1. Slump 
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  مشخصات لوله هاي فولادي٤-٦-٦ 

 كه قبل از    طوريه   باشند، ب  ASTM A36مطابق   لوله هاي فولادي بايد داراي مقاومت لازم و        

 اين لوله ها .شكل آنها پديد نيايد پر شدن با بتن در اثر فشار خاك و يا كوبيدن شمعهاي مجاور تغييري در           
 . آب به داخل شمعها  نفود ننمايدريزي  تا قبل از بتن،بند باشند بايد آب

نوك و مقطع دايره بزرگتر در       لوله ها ممكن است استوانه اي شكل و يا داراي مقطع دايره كوچك در            
 . باشند١انتها

 به لوله وارد مي شود، بايد به نوكهاي         كوبيده مي شوند و ضربه مستقيماً     ٢لوله هايي كه بدون ميله وسط    
صورت يكسره طبق    جهز باشند و تمام اتصالات لوله فولادي بايد به           مقاوم فولادي براي كوبيدن م     

 . جوش شود تا مقاومت كامل در مقطع آن حفظ گرددAWS از D 1.1معيارهاي 

 هاي فولادي  شرايط كوبيدن لوله٥-٦-٦ 

پس از كوبيدن لوله ها و قبل از جاگذاري و ريختن بتن، لوله فولادي بايد مورد بررسي قرار گيرد تا                      
 .ينان حاصل شود كه شكسته نشده و يا از قطر آن در هيچ نقطه از طول كاسته نشده باشداطم

 اساس نقشه كوبيده نشده و يا شكسته شده، و يا قسمتي از آن تضعيف شده باشد،                     لوله اي كه بر  

از زمين   گونه لوله ها بايد    اين .كه نتواند بار مجاز را منتقل نمايد، مورد قبول قرار نخواهد بود              به طوري 
ي ي لوله ها .لوله جديدي جايگزين آن گردد و يا لوله جديدي در كنار آن كوبيده شود                بيرون آورده شده و   

كه از طرف دستگاه نظارت رد شود ولي امكان بيرون آوردن آن موجود نباشد بايد به هزينه پيمانكار با                      
صورت هزينه ازدياد ابعاد      اين در. مجاورت آن كوبيده شود    بتن ضعيف پر شود و سپس لوله جديدي در         

 .پي كه از طرف دستگاه نظارت به پيمانكار ابلاغ مي گردد، به عهده پيمانكار خواهد بود

 .مواد خاكي تميز گردند هاي كوبيده شده بايد قبل از جاگذاري آرماتور و بتن ريزي ازه داخل لول

                                                                                                           
1. Tapered 
2. Mandrel 
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  آرماتور٦-٦-٦ 

بازديد و تأييد مهندس ناظر و قبل از          اشد و پس از    تهيه و بسته شده ب      آرماتورهاي شمع بايد قبلاً   
كه فاصله آن از     شروع بتن ريزي، در داخل محل حفاري شده جاگذاري و از بالا مهار شود، به طوري                  

 .شمع متصل خواهند شد  طبق نقشه به آرماتورهاي سر اين آرماتورها بعداً.ديواره چاه حفظ شود

  بارگذاري شمعها٧-٦-٦ 

ل لازم جهت بارگذاري    ياست در صورت لزوم و تشخيص دستگاه نظارت، كليه وسا          پيمانكار موظف   
 .شمعها را فراهم نموده و آنها را طبق نظر دستگاه نظارت آزمايش نمايد

  شمعهاي آزمايشي و آزمايشات بارگذاري٧-٦ 

شمعهاي آزمايشي بايد در نقاطي كه درنقشه ها نشان داده شده يا توسط دستگاه نظارت تعيين                      
 .مي شود، كوبيده شوند

همان ترتيب شمعهاي دائمي اطراف كوبيده شوند و يك پرونده جامعي               شمعهاي آزمايشي بايد به   
 .دراين خصوص، طبق نظر دستگاه نظارت تهيه شود

هاي جزئيات، شرح و محاسبات و نحوه        پيمانكار بايد قبل از شروع عمليات شمع كوبي آزمايشي، نقشه        
 .ي را جهت تصويب به دستگاه نظارت ارائه دهدترتيب آزمايش بارگذار

 به وسيله جكهاي هيدروليك مجهز به فشارسنج كه بار را بر حسب تن نشان مي دهد،                بار بايد تدريجاً  
مورد استفاده بايد به دستگاه        يك نمودار منحني تنظيم جهت فشارسنج        .به شمع آزمايشي وارد گردد     

دستگاه ميكرومتر با دقت     ايشي در زير بار بايد به وسيله دو        ميزان نشست شمع آزم   . نظارت تسليم گردد  
 ميكرومترهاي مذكور بايد روي يك      . سانتيمتر اندازه گيري شود   ٣ ميليمتر و برد حداقل      ٠١/٠اندازه گيري  

گونه انقباض، سنگيني يا مسائل ديگري روي قرائتها         پل اندازه گيري ثابت به نحوي نصب شوند كه هيچ        
 .مجموعه كامل آزمايشي بايد در مقابل باران و تابش آفتاب پوشيده شود .ثير نگذاردأت

آزمايش بارگذاري بايد حداقل سه هفته بعد يا طبق دستور دستگاه نظارت بعد از كوبيدن كامل شمع                  
 آزمايش مورد نظر بايد در مراحل بارگذاري        .آزمايشي و استقرار سربار مناسب شمعهاي مهاري، انجام شود        
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 در هر   . تن بار يا طبق نظر دستگاه نظارت انجام شود           ٥ دقيقه و با افزايش       ١٥مدت  ه  يك ب متوالي هر 
 دقيقه قرائت   ١٥،  ٨،  ٤،  ٢مرحله بارگذاري، فشار جكها بايد ثابت نگهداري شود و ميزان نشستها بعداز               

ين، يعني   پس از رسيدن به حداكثر بار آزمايشي تعيين شده توسط دستگاه نظارت، يا گسيختگي زم                .گردد
كه بار فقط به وسيله پمپ زدن يكنواخت و ثابت قابل نگهداري مي باشد، پمپ زني بايد متوقف                     زماني
 زني و مجدداً   از قطع پمپ   مقدار نشستهاي كلي، بار و ساير اطلاعات مربوطه بايستي بلافاصله بعد           . شود

 برداشته شود و كليه بارها تدريجاًسپس .  دقيقه ثبت گردد١٥ به مدت در فواصل زماني فوق الذكر مجموعاً
 نشستهاي كلي بايد بلافاصله پس از برداشتن كليه بارها در             .قطعه مورد نظر به حال خود گذارده شود        

ي نشست،  ي جهش نها  . دقيقه ثبت شود   ٣٠هر   يا بعد از آن در      دقيقه و  ٣٠ و   ١٥،  ٨،  ٤،  ٢،  ١،  ٥/٠ فواصل
 .از برداشت بار بايستي ثبت شود  ساعت بعد٢٤

در طي تمام مدت آزمايش بارگذاري، بايستي گزارش زماني آزمايش ثبت شده و يك نسخه از آن                    
اين گزارش بايد شامل مقدار بارگذاري،        .از تكميل آزمايش به دستگاه نظارت ارائه شود          بلافاصله بعد 

خ و ساعت   قرائتهاي فشارسنج و قرائتهاي ميكرومترها براي زمان سپري شده از لحظه بارگذاري، تاري               
 همچنين بايد يك نمودار كه نشان       .بيني نشده و غيره باشد     شروع و تكميل آزمايش، زمانهاي وقفه پيش      

باشد به گزارش فوق     حسب تن مي   حسب ميليمتر براي هر مرحله بارگذاري بر       دهنده نشستهاي نهايي بر   
 .م گيردبارگذاري آزمايشي بايد فقط در شرايطي كه هوا آرام است انجا. ضميمه شود

 .كوبي، توسط دستگاه نظارت تعيين خواهد شد تفسير نتايج آزمايش و تعيين ضوابط شمع

  مشخصات و آزمايشها٨-٦ 

 ١-٨-٦ 

هاي فولادي مصرف شده در انواع مختلف شمعها بايد با                مشخصات بتن، قالب، آرماتور و لوله        
 .اشته باشدمشخصات مربوطه، مندرج در ساير فصول مشخصات فني و عمومي مطابقت د
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 ٢-٨-٦ 

مربوطه كه در ساير     اساس آزمايشهاي  انواع مختلف شمعها بر    آزمايشهاي مصالح مصرف شده در     
 .فصول مشخصات فني عمومي مندرج است انجام مي گيرد

 مهارها  سپرها و٩-٦ 

  مقدمه١-٩-٦ 

رده به آن   ي قادر باشد نيروهاي وا    يسپرها اجزاء ساختماني هستند كه بايد هر قسمت از آن به تنها             
قسمت را كه شامل رانش خاك و فشار آب است، تحمل نمايد و در موارد استثنائي حتي نيروهاي قائم را                     

 .هم بايد بتوانند به زمين منتقل كنند

 :موارد مصرف عمده سپرها عبارتند از

١-١-٩-٦ 

آب به داخل   مورد گودبرداريها با ديواره قائم جهت جلوگيري از ريزش خاك و ورود               براي حفاظت در  
سازي  و بالاخره در مورد پي) سدهاي انحرافي(گودال و همچنين جهت حفاظت خاكريزهاي با ديواره قائم 

 .با هواي متراكم و غيره

٢-١-٩-٦ 

صورت قسمتي از ساختمان كه در زمين باقي مي ماند جهت تحمل رانش خاك و فشار آب و يا                     ه  ب
 .جلوگيري از شسته شدن زير پي ها و غيره

 .فولادي، بتن پيش تنيده و چوب الح ساختماني سپرها عبارتند از فولاد، بتنمص

  سپرهاي چوبي٢-٩-٦ 

سپرهاي چوبي بايد در زمينهايي به كار برده شود كه كوبيدن آنها در اثر تراكم و سختي زمين به                       
ي بماند  كه سپر براي مدت طولاني و يا براي هميشه در زمين باق               صورتي  در .مشكلي برخورد ننمايد  
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عرض سپرهاي چوبي   . بايستي خطر فاسد شدن چوب، و همچنين آفات چوب در زمين، موجود نباشد               
 . متر است١٥ سانتيمتر و طول آنها حداكثر ٢٥ حدود معمولاً

 :دست آورده ضخامت سپرها را مي توان از روي فرمول تجربي زير ب
d = 2L 

 .است مترحسب   طول سپر برLحسب سانتيمتر و   برdكه در آن 

 در صورتي كه در     . سانتيمتر ٢*١٠=٢٠ متر، ضخامت آن برابر است با         ١٠ براي طول سپر برابر      مثلاً
پشت سپرها آب موجود باشد بايد براي جلوگيري از خروج آب و ورود آب به داخل گودال سپرها را به                        

 .هم وصل نمود ماده به صورت نر و

 در صورتي كه زمين خيلي سخت       .اشد تيزتر انتخاب شود   يين سپر بايد هر قدر زمين سست تر ب       البه پ 
 سپرها   سر . ميليمتر حفاظت شود   ٣يين سپر به وسيله يك ورقه فلزي به ضخامت حدود            اباشد بايد لبه پ   

 سانتيمتر بايد حفاظت شود     ١٠ سانتيمتر و به ارتفاع حدود       ٢وسيله يك حلقه از ورقه فلزي به ضخامت          به
در صورتي كه آب موجود نباشد و سپر فقط براي           . اف خوردن جلوگيري شود   كه در موقع كوبيدن از شك     

كنار يكديگر در زمين كوبيد و به         ماده در  و جلوگيري از ريزش خاك باشد مي توان سپرها را بدون نر           
وسيله   سپرها به قابهاي افقي كمربندي كه از داخل نيز به            .تدريج با فرو رفتن سپرها گودبرداري نمود       

بندها به   زم تير افقي تقويت مي شوند تكيه مي كنند و تيرهاي افقي كمربندي هم به وسيله پشت                تعداد لا 
بندها بايد براي رانش خاك و فشار   سپرها و تيرهاي كمربندي و پشت.زمين تكيه مي كننده يكديگر و يا ب
 . نيروي قائم وارده محاسبه شوندآب و احياناً

  سپرهاي فلزي٣-٩-٦ 

 مهمترين نوع سپرها بوده و بيش از انواع سپرهاي ديگر مصرف مي شود كه در تمام                سپرهاي فلزي از  
كه مواد مضره براي فولاد در خاك و يا آب محل سپركوبي             استثناي مواقعي  برد به  موارد مي توان به كار   

ري داخل محل گودبردا    خطر ورود آب به     در صورتي كه عمق گودبرداري زياد نباشد و ضمناً         .موجود باشد 
 .برد به كار) ماده و نر(هم موجود نباشد مي توان سپرهاي فلزي را بدون قفل 

 .برد به كار) ماده و نر(با قفل  در صورتي كه در پشت سپر فشار آب موجود باشد بايد سپرها را
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ي فشار خاك و آب را       يكه عمق گودبرداري زياد نباشد و در نتيجه سپر بتواند به تنها               يددر موار 
 در كليه موارد ديگر بايد سپرها را به تيرهاي           .يد مي توان سپر را بدون تكيه گاه در زمين كوبيد         تحمل نما 

زمين و   وسيله پشت بندها به   وارده را به   نوبه خود بار   كمربندي تكيه داد كه اين تيرهاي كمربندي هم به        
فلز  ارده از چوب و يا     حسب مقدار نيروي و      اين پشت بندها را بر     .سمت مقابل منتقل مي نمايند     يا به 

 نيروهاي قائم وارده    فشار آب و احياناً    سپر و اين تيرها بايد براي رانش خاك و          . مي توان انتخاب نمود  
 .محاسبه شوند

بندها در داخل محل گودبرداري مزاحم و مانع عمليات ساختماني شود بايد سپرها              در صورتي كه پشت   
 .سمت خارج در خاك مهار نمود را به

 سپرهاي مركب از فولاد و چوب ٤-٩-٦ 

 متر در زمين كوبيده مي شود و سپس با پيشرفت             ٥/٢ تا   ٥/١فواصل  ه  آهن ب  در اين طريقه تير    
ي به طور افقي نصب مي نمايند و تيرهاي فولادي را به وسيله                يها گودبرداري در بين تير آهنها تخته      

 .اك مهار مي نمايندتيرهاي افقي در جلو به يكديگر تكيه داده و يا از عقب در خ

 . مي باشد I 40 تا I 14 بين تيرهاي فولادي بستگي به مقدار رانش خاك در پشت آنها دارد و معمولاً          
تخته هايي كه به طور افقي بين      .  متر در زير كف گودبرداري كوبيده شود       ٣اين تيرها بايد حداقل تا حدود       

 استفاده از اين تخته ها براي      .تيمتر مي باشد  سان ١٠ تا   ٥تيرهاي فولادي نصب مي شوند داراي ضخامت        
 اين تخته ها مي تواند در زمين باقي بماند و يا با پيشرفت ساختمان آنها را از                .قالب خارجي بتن مجاز است    

 .زمين خارج نمود

 اين تيرهاي   .بندهاي چوبي يا فلزي به يكديگر تكيه مي كنند        وسيله پشت ه   ب تيرهاي فولادي معمولاً  
خصوص كمانش اين   ه  ا فلزي بايد براي نيروي وارده از رانش خاك به دقت محاسبه شوند و ب               چوبي و ي  

 در صورتي كه فاصله بين تيرهاي فولادي در دو طرف                .دقت مورد بررسي قرار گيرد      ه  تيرها نيز ب   
ه گا ي جهت تكيه  يگودبرداري خيلي زياد باشد بايد از لحاظ اقتصادي در وسط محل گودبرداري هم پايه ها             

 .بند ساخته شود پشت
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  سپرهاي بتن فولادي٥-٩-٦ 

موقع كوبيدن نبايد    در  سفت تهيه شود و تاب فشاري بتن سپر        سپرهاي بتن فولادي بايد از بتن نسبتاً      
 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد٤٥٠از 

ي حداقل  ضخامت سپرها بستگي دارد به احتياجات ساختماني و استاتيكي و شرايط كوبيدن سپر، ول               
هم زياده از حد سنگين نشود          براي اينكه وزن سپر      ضمناً . سانتيمتر كمتر نباشد    ١٢ضخامت بايد از     

 . سانتيمتر زيادتر باشد٤٠ نبايد از لاًحداكثر ضخامت معمو

 . متر انتخاب مي شود٢٠موارد استثنائي تا   متر و در١٥ سانتيمتر و طول آنها ٥٠ عرض سپرها معمولاً

 :موارد زير محاسبه شوند ايد براي بارهاي وارده دراين سپرها ب

 كردن و روي هم چيدن در موقع انبار :الف

 نقل از محل انبار يا كارگاه به محل كوبيدن و در موقع حمل :ب

 محل سپركوبي كردن در در موقع بلند :پ

 وارده در حين سپركوبي براي بار :ت

  بار قائمر آب و احياناًرانش خاك و فشا براي نيروهاي وارده در اثر :ث

 صورت كام و زبانه     ه   متر مي تواند ب    ٥/١يين سپر تا ارتفاع      ااتصال دو سپر كنار هم در قسمت پ          

ي سپرها بايد در هر دو يك شيار وجود داشته باشد كه پس از كوبيدن                  يانجام گيرد ولي در قسمت بالا      
عرض اين شيارها نبايد از .  ديگر پر مي شود   كننده كامل دو سپر اين حفره به وسيله بتن يا يك ماده عايق           
عمق اين شيارها هم     . سانتيمتر هم كمتر باشد    ١٠يك سوم ضخامت سپر بيشتر شود، ضمن آنكه بايد از           

 )١-٦شكل .( سانتيمتر بيشتر باشد تا مزاحمتي جهت فولاد تنگهاي سپر ايجاد ننمايد٥نبايد از 

 لاًمعمو تنگهاي سپر . براي نيروهاي وارده محاسبه شوند    سپرها داراي فولاد طولي مي باشند كه بايد         
 سانتيمتر كه در دو انتهاي سپر در طول معيني اين            ١٥ ميليمتر مي باشد به فاصله      ٥از فولاد گرد با قطر      

 .مي شود  سانتيمتر تقليل داده٥فاصله به 

آنكه صدمه اي ببينند   سپرهاي بتن فولادي فقط بايد در مواردي به كار رود كه بتوان آنها را بدون                   
 .قابل نفوذ كنار يكديگر كوبيد  غيرلاًكام
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 ١-٦شكل 

  سپرهاي مركب از تير فولادي و بتن٦-٩-٦ 

آهن و يا تيرهاي فولادي به فواصل حدود يك تا دو متر در زمين                  در اين طريقه ابتدا ريلهاي راه      
ا تيرهاي فولادي گودبرداري شده و       متر به طور قائم بين ريلها و ي        ٥/١كوبيده و سپس حدود يك متر تا        

بتن هم فولاد گذاشته مي شود و سپس           ريزي مي شود و در صورت لزوم در          بندي انجام و بتن     قالب
 بتن ريزي شده و به همين ترتيب تا عمق لازم جهت گودبرداري عمل را         گودبرداري را ادامه داده و مجدداً     

ي از تيرهاي چوب    يبندها  كمربندي نصب و به وسيله پشت       در ارتفاعات لازم تيرهاي     ضمناً .ادامه مي دهند 
 .دهند را به يكديگر و يا به زمين تكيه مي تيرهاي فولادي آنها گرد و يا

  سپر مركب از يك رديف شمع٧-٩-٦ 

 : به سه طريق اجرا مي شونداين نوع سپرها معمولاً

١-٧-٩-٦ 

 سانتيمتر  ٥ه بين اين شمعها حدود       فاصل .سري شمع در كنار يكديگر در يك خط ساخته مي شود          يك
فقط براي رانش خاك مناسب بوده و در صورتي كه آب موجود باشد                اين نوع سپرها   .)٢-٦شكل  (است  
 . آب را از حدود گودال به خارج هدايت نمودلاًبايد قب
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 ٢-٦شكل 

٢-٧-٩-٦ 

ساخته مي شود كه فاصله بين آنها حدود         . . .  و ٥ و   ٣ و   ١ابتدا شمعهاي   
4
اين .  قطر شمع مي باشد    3

  و  ٤ و   ٢ سپس در بين اين شمعها سري شمعهاي           . از بتن بدون فولاد ساخته مي شوند       لاًشمعها معمو 

 )٣-٦شكل .( از بتن مسلح ساخته مي شوند . . . و٦

 

 
 ٣-٦شكل 
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  اين نوع سپرها     .آورند وجود مي ه  به اين ترتيب شمعها يكديگر را قطع نموده و يك ديوار ممتد ب                

بلكه در مقابل فشار آب هم عايق مي باشند و در صورتي كه در               د،ننه تنها رانش خاك را تحمل مي نماي      
 .توان به وسيله تزريق عايق نمود بعضي قسمتها آب نفود نمايد مي

٣-٧-٩-٦ 

ها همراه با   بين اين شمع    متر از يكديگر ساخته مي شوند و در         ٥/١شمعها به فاصله يك متر الي         
 )٤-٦شكل( .شود گودبرداري قوسهاي افقي از سنگهاي فيلتر ساخته مي

 

 
 ٤-٦شكل 

  سپر به طريقه ديوار شياري٨-٩-٦ 

 متر  ٥/١ابتدا در طولي كه سپر بايد ساخته شود شياري در زمين به عرض حدود يك متر و به عمق                       
 سانتيمتر  ٢٠ الي   ١٥لادي به ضخامت    گودبرداري مي شود و دو طرف اين شيار را با يك قشر بتن فو               

 كرده و بقيه گودبرداري را تا عمق لازم              پر ١مي پوشانند سپس اين گودال را از يك مايع محافظ            

 در گودال ريخته شود     اين مايع كه از ريزش بدنه گودبرداري جلوگيري مي كند بايد دائماً           . انجام مي دهند 
ي كه در فواصل معيني     ي اين شيار موجود را به وسيله لوله ها        پس از آنكه گودبرداري تمام شد      .كه پر باشد  

 متر  ٦ الي   ٥/٢ عرض هر قسمت حدود       .داده مي شود بايد به چندين قسمت تقسيم نمود         در شيار قرار  
                                                                                                           
1. Thixotrope 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٢٠

 پس از سخت شدن بتن اين قسمت،         . در يك قسمت آرماتور گذاشته و بتن ريزي مي شود         بعداً. مي شود
به اين ترتيب   . قسمت مجاور كشيده شده و قسمت دوم بتن ريزي مي شود        لوله موجود بين اين قسمت و       

 .اتصال قسمتهاي مختلف با يكديگر به صورت مفصلي مي باشد

 ٣٥٠ كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و مقدار سيمان آن             ٣٠٠بتن مصرفي بايد داراي مقاومت فشاري         
 .مكعب باشد كيلوگرم در متر

 سمت بالا    در حين بتن ريزي مايع محافظ موجود در گودال به            .بتن ريزي بايد با لوله انجام شود       

رانده مي شود كه يا به قسمتهاي ديگر ديوار منتقل مي شود و يا به وسيله يك پمپ از گودال خارج و                         
تواند توپر و    شود مي   ديواري كه بتن ريزي مي    .براي تصفيه و مصرف مجدد به يك مخزن ريخته مي شود         

 صورتي كه عمق اين ديوارها خيلي زياد باشد ممكن است لازم شود در موقع                       در .توخالي باشد  يا
را تشكيل مي دهد در عمقهاي لازم به وسيله         گودبرداري در محل ساختمان اصلي كه اين ديوار سپر آن          

 ولي در اغلب موارد خود ديوار طوري محاسبه          .ي به ديوار تكيه داده شده و يا از خارج مهار شود             يتيرها
 .ي تحمل نمايديد كه رانش خاك و فشار آب موجود در پشت آن را به تنهامي شو

 سانتيمتر و در    ٥پوشش بتني روي آرماتورها در صورتي كه ديوار به صورت سپر موقتي ساخته شود                 
 . سانتيمتر بايد باشد١٠صورتي كه به صورت قسمتي از ساختمان براي هميشه باقي بماند 

 ١شالوده

 
 ٥-٦شكل 

                                                                                                           
1. Foundation 



 ٢٢١    شمع كوبي و شمع ريزي و سپركوبيـفصل ششم  

  محاسبه سپرها٩-٩-٦ 

 ساختمان اصلي نيستند در محاسبه      وسپرها در اغلب موارد به علت اينكه ساختمان موقت بوده و جز            
  اين عمل در بعضي    .آنها به طور تقريبي و نظري تعيين مي شود         آنها دقت كافي به عمل نمي آيد و ابعاد        

و   سپرها .دارد بر  مي نمايد كه خسارات مالي و جاني در         ي در محل گودبرداري    يموارد توليد سانحه ها  
تجربه براي كليه  بندها و يا مهارهاي آنها بايد به وسيله يك مهندس محاسب با   تيرهاي كمربندي و پشت   

 .دقت محاسبه و ابعاد آنها در روي نقشه گودبرداري داده شود نيروهاي وارده به

١-٩-٩-٦ 

مقدار رانش خاك در پشت سپرها تعيين مي شود بايد به وسيله               ارقام و ضرايبي كه از روي آنها           
 .آزمايش نمونه خاك موجود، در آزمايشگاه تعيين شده باشد

٢-٩-٩-٦ 

رانش خاك بايد براي وزن خاك موجود و سربار آن كه مركب از وسائط نقليه و غيره مي باشد در                       
 .شود طور صحيح و كامل منظور محاسبه به

٣-٩-٩-٦ 

 با مراجعه به    .تيكي يك سپر بايد براي مراحل مختلف گودبرداري تعيين و محاسبه شود            سيستم استا 
 يك كنسول   Aشود كه سپر در ابتداي گودبرداري و قبل از نصب تير و تكيه گاه                   ديده مي  ٦-٦شكل  

 سيستم  Bگاه    و قبل از نصب تير و تكيه       Bگيردار در زمين مي باشد و پس از گودبرداري مجدد تا نقطه             
 D و يا    Cمراحل بعد كه گودبرداري به نقطه         گاه بوده و در    يزواستاتيك به صورت تير روي دو تكيه       ا

 ابعاد سپر بايد براي مرحله اي      .دهنه محاسبه مي شوند   دهنه و يا سه    مي رسد سپر به صورت تير يكسره دو      
 .كه بزرگترين نيرو به سپر وارد مي شود محاسبه شود

 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٢٢

 
 ٦-٦شكل 

٤-٩-٩-٦ 

 طبق آزمايشات و     . و تقسيم رانش خاك در ارتفاع سپر بستگي به تغيير شكل سپر دارد                    مقدار
تيرهاي  گاه انجام گرفته طريقه زير براي محاسبه سپرها و         ي كه در سپرها با مهار و يا تكيه        يگيريها اندازه

 .تكيه گاه و مهارها در مقابل رانش خاك توصيه مي شود



 ٢٢٣    شمع كوبي و شمع ريزي و سپركوبيـفصل ششم  

 منظور مي شود كه مقدار كل آن در تمام ارتفاع سپر معادل             صورت يك بار يكنواخت   ه  رانش خاك ب  
 .)٧-٦شكل ( رانش خاك طبق تئوريهاي رانش خاك مي باشد

 .صورت زير در مقدار نيروها انجام مي گيرد  تصحيحاتي بهضمناً

در صورتي كه سپر فقط داراي يك تكيه گاه و يا يك مهار باشد و رانش خاك به صورت بار                           :الف
گاه و يا نيروي مهار را به نسبت ارتفاع مسير از كف              اسبه شود، بايد عكس العمل تكيه    يكنواخت مح 
زياد كرد و ممان مثبت سپر را به نسبت          ) hf(به ارتفاع تكيه گاه از كف گودبرداري       ) h(گودبرداري  

hf:h    در اين شكل     .)٧-٦شكل  (  كم كرد hf            عبارت است از فاصله محل تكيه گاه يا مهار از كف 
 . عبارت است از فاصله بالاي سپر از كف گودبرداريhبرداري و گود

صورت بار يكنواخت منظور    ه  در صورتي كه سپر داراي دو تكيه گاه و يا مهار باشد و رانش خاك ب                 :ب
 تقليل مقدار   . زياد كرد  h:hfي را بايد به نسبت       يگاه و يا نيروي مهار بالا       العمل تكيه  شود عكس 

 .)٨-٦شكل ( نيست اين حالت مجاز ممان در

 A ،B ،C ،D و M عبارتند از مقادير محاسبه شده با رانش خاك به صورت بار يكنواخت. 

 

 
 ٧-٦شكل 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٢٤

 
 ٨-٦شكل 

 

 
 ٩-٦شكل 



 ٢٢٥    شمع كوبي و شمع ريزي و سپركوبيـفصل ششم  

 گاه و يا مهار و يا تعداد بيشتري باشد و رانش خاك به صورت                 در صورتي كه سپر داراي سه تكيه        :پ

كه در منطقه وسط سپر      يه گاه و يا نيروهاي مهاري را     العمل تك  بار يكنواخت منظور شود بايد عكس     
 .)٩-٦شكل (  درصد زياد نمود٣٠دارند  قرار

٥-٩-٩-٦ 

بندها و مهارها در اثر كل بارهاي موجود نبايد          خستگيهاي موجود در سپر و تيرهاي كمربندي و پشت        
 .از خستگي مجاز براي مصالح ساختماني مربوطه تجاوز نمايد

٦-٩-٩-٦ 

 .اتي كه به فشار كار مي كنند بايد براي كمانش كنترل و در صورت لزوم محاسبه شوندكليه قطع

 گاه سپرها  تكيه١٠-٩-٦ 

تيرهاي كمربندي كه به طور افقي در ارتفاعات لازم در روي سپرها نصب مي شود بايد به طور ممتد                   
 پروفيل فلزي   ربندي معمولاً براي اين تيرهاي كم   . و يكسره باشد و هيچ نوع تقاطعي در آنها بوجود نيايد           

 .به كار مي رود

بند تكيه مي كنند كه بين دو سپر مقابل          به تيرهاي پشت   سپر مستقيماً  اين تيرهاي كمربندي و يا خود     
اين تيرها بايد طوري به سپر و يا تيرهاي كمربندي متصل شوند كه چرخش و                 . يكديگر نصب مي شوند  

 .تغيير محل آنها ممكن نباشد

 متر باشد اين پشت بندها      ١٠ تا   ٥بين  ) يعني فاصله بين دو سر     (كه عرض گودبرداري     در مواردي 
 .گرد باشد مي تواند چوب

بندها پروفيل فلزي و       متر باشد جنس اين پشت       ٢٠ تا   ١٠در صورتي كه عرض گودبرداري بين         
  متر باشد خرپاهاي چوبي و يا فلزي               ٢٠بالاخره در صورتي كه عرض گودبرداري بيش از                 

 .به كار برده مي شود

كه عرض گودبرداري خيلي زياد باشد مي توان سپر را به وسيله تيرهاي پشت بند به كف                  در مواردي 
و يا پي ساختمان ساخته مي شود كه        گودبرداري تكيه داد كه در اين حالت در كف گود يك بلوك بتني             



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٢٦

 اين تيرهاي مايل مزاحم كار        اين طريقه فقط در مواردي قابل اجرا است كه            . تير به آن تكيه كند      
 .ساختماني نشوند

  مهار١١-٩-٦ 

 در زمين تعبيه شده     ي كه قبلاً  يهاي گرد و يا كابلهاي فولادي كه در سوراخها         مهارها عبارتند از ميله   
جاي مي دهند و سپس با تزريق ملات سيمان در طول معيني در زمين گيردار مي كنند و سر ديگر مهار را                    

 اين مهارها را مي توان قبل از        . كمربندي كه در روي سپر نصب شده وصل مي نمايند           به سپر و يا تير     
اثر نيروهاي وارده    كشش قرارداد و سپس به سپر متصل نمود كه از حركت بعدي در             اتصال به سپر تحت   
 .بهتر جلوگيري نمايد

  فولاد مهار١-١١-٩-٦

. باشد) تنيده به كار مي رود     براي بتن پيش  كه  ( و يا فولادهاي مقاوم تر       ٥٢فولاد مهار بايد فولاد      
 ميليمتر ١٠ ميليمتر مربع و هر ميله مهار بايد حداقل به قطر         ٢٢٠حداقل مقطع فولاد يك مهار بايد حدود        

 درصد  ٢ در صورتي كه در خاك مواد مضره براي فولاد موجود باشد بايد اين حداقل مقاطع حدود                    .باشد
 .افزايش يابد

 ريق مصالح تز٢-١١-٩-٦

در .  مي باشد ٦/٠ تا   ٤/٠ مخلوط سيمان و آب با ضريب آب به سيمان حدود              مصالح تزريق معمولاً  
وسيله در   سيمان هم به كار برد كه بدين         توان ملات ماسه   صورتي كه زمين زياد متخلخل باشد مي        

خاك ولي سيمان تنها همواره به علت چسبندگي و اصطكاك بيشتر با             . ي شود يجو مصرف سيمان صرفه  
 .ارجحيت دارد

  انتقال بار از مهار به زمين٣-١١-٩-٦

 :بار از فولاد مهار به سه طريق به مصالح تزريق شده منتقل مي شود

 .به وسيله اصطكاك بين فولاد و مصالح تزريق :الف



 ٢٢٧    شمع كوبي و شمع ريزي و سپركوبيـفصل ششم  

 .به وسيله يك صفحه يا جسم ديگر در انتهاي فولاد مهار كه بر مصالح تزريق تكيه مي كند :ب

 يك لوله كه به فولاد مهار وصل است و اين لوله به وسيله اصطكاك نيروي خود را به                      به وسيله  :پ
 .مصالح تزريق منتقل مي نمايد

 طولي از مهار كه     .مصالح تزريق نيز به نوبه خود به وسيله اصطكاك نيروها را به خاك منتقل مي كند              
. دست مي آيد ه  ربه براي هر نيرو ب     از روي تج   جهت انتقال نيرو به زمين لازم است ترزيق شود معمولاً           

 بنابراين اگر براي زميني اين مقدار تجربي در دست نيست بايد يك و يا چند مهار آزمايشي كشيده شود و                   
 طولي از   .را پيدا كرد   از روي بار بحراني آنها با در نظر گرفتن ضريب اطمينان مقدار مجاز بار هر مهار                  

براي حفاظت  . زدن حفاظت شود   ه نمي شود بايد در مقابل زنگ      مهار كه از مصالح تزريق پوشيد       فولاد
 .هاي پلاستيكي كشيد و يا با نوار مخصوصي باندپيچي نمود مي توان در روي فولاد لوله

  محاسبه مهار٤-١١-٩-٦

. ي كه از سپر به آن منتقل مي شود نبايد از حد مجاز تجاوز نمايد                 يخستگي فولاد مهار براي بارها     
گرفتن  حدودي باشد كه با در نظر       ز فولاد به زمين تزريق شده منتقل مي شود بايد در            ي كه ا  ينيروها

 .ضريب اطمينان كافي به گيرداري مهار در زمين صدمه اي وارد نياورد

 .خوردن توده خاك پشت سپر بايد بررسي شود رپايداري مجموعه سيستم سپر و مهار در مقابل سُ

  طرز ساختمان مهار٥-١١-٩-٦

 حفاري را به دو طريق       . ميليمتر با عمق لازم حفاري مي شود       ١٤٠ الي   ٧٠قطر  ه  ي ب يسوراخهاابتدا  
 طريقه اول به كمك كوبيدن يك لوله در محل مهار انجام مي گيرد و با كمك تزريق                  .مي توان انجام داد  

 .ي شودآب مواد حفاري شده در انتهاي لوله از داخل و يا از روي بدنه خارج لوله به خارج شسته م

در طريقه دوم حفاري بدون كمك لوله انجام مي شود و براي اينكه بدنه سوراخ حفر شده ريزش نكند                  
ل ي پس از آنكه حفاري به پايان رسيد بايد وسا           .بايد مايعي مانند بنتونيت در داخل سوراخ ريخته شود          

پس درب سوراخ يا لوله اي را       س .گذاشته شود  حفاري را از داخل سوراخ خارج نمود و فولاد مهار در آن كار            
وسيله يك درپوش مي بندند و سيمان در سوراخ تزريق مي كنند و در حين              ه  كه در سوراخ كوبيده شده ب     

 ٢٠ تا   ٥حسب نوع زمين بايد بين         فشار تزريق سيمان بر     .تزريق به تدريج لوله را به خارج مي كشند         



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٢٨

 معمولاً.  كافي سخت شد مهار را بايد آزمايش نمود         پس از آنكه سيمان تزريق شده به اندازه        .اتمسفر باشد 
پس .  در اثر بارهاي وارده به مهار وارد مي شوند مهار را مي كشند           ي كه بعداً  ي برابر نيرو  ٢/١با نيروي حدود    
 .توان مهار را به سپرها و يا تيرهاي كمربندي آنها وصل نمود از آزمايش مي

  كوبيدن سپرها١٢-٩-٦ 

پر بايد كوبيده شود بايد براي گيرداري سپر در زمين از لحاظ استاتيكي كافي              حداقل عمقي كه يك س    
 .علاوه خطر شكسته شدن پاي سپر هم در آن عمق موجود نباشده بوده و ب

 . توضيح داده شده است٢-٤-٦سپرها مانند شمعها كوبيده مي شود و نحوه كوبيدن آنها در بند 

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-٦ 

 به نمونه گيري از بتن و تعيين مقاومت فشاري و                كيفيت اين فصل عمدتاً      كنترلآزمايشهاي  
گيري رواني آن و نيز آزمايش آرماتورها مربوط مي شود كه مطابق رديفهاي نظير در فصل چهارم،                   اندازه

 .بتن و بتن مسلح، عمل خواهد شد

 



٧
 بندي،  ضوابط قالب

 ها و مجراهاي مدفون در بتن  لوله
 ييو درزهاي اجرا





 ٢٣١   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييـفصل هفتم  

  کليات١-٧ 

مطالعه و طرح قالبها، داربستها و مجموعه قالب بندي، شامل محاسبات و نقشه  ها به عهده پيمانکار                  
شده بنا  چنانچه برخي از قسمتهاي ساخته      . است که بايد قبل از شروع کار به تأييد دستگاه نظارت برسد            

 به عنوان تکيه گاه قالبها و داربستها استفاده شود، پيمانکار موظف است اين قسمتها را مورد بررسي                       

قرار داده و از مقاومت آنها اطمينان حاصل نمايد و يا چنانچه بدين منظور تقويتهايي لازم شود، آن را                       
 .انجام دهد

قالبها نبايد جلوي انقباض    . ن امکانپذير باشد  قالبها بايد طوري طراحي شوند که ريختن و لرزاندن بت          
 .بتن را بگيرند و باعث ظهور ترک در سطوح بتن شوند

  عملکردهاي قالب١-١-٧ 

١-١-١-٧ 

قالب بايد بتن را در شکل مورد نظر و در محدوده رواداريهاي مجاز نگاه دارد، به سطح آن نماي                        
 .قاومت کافي تحمل کنددلخواه بدهد، و وزن بتن را تا زمان سخت شدن و کسب م

٢-١-١-٧ 

قالب بايد بتن را در برابر صدمات مکانيکي حفظ کند، از کم شدن رطوبت بتن و نشت شيره آن                         
جلوگيري نمايد، عايقي مناسب در برابر سرما و گرماي محيط باشد، ميلگردها و ساير اجزا و قطعاتي را که                   

، در برابر نيروهاي ناشي از لرزاندن و مرتعش ساختن داخل بتن قرار مي گيرند در محل مورد نظر نگاه دارد   
 .مقاومت کند و بدون آسيب رساندن به بتن از آن جدا شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٣٢

  نقشه  ها و مشخصات٢-١-٧ 

نقشه هاي قالب و داربست بايد براي سازه هاي خاص و پيچيده يا هر مورد ضروري ديگر، با مراعات                   
طراحي قالب و تنظيم مجموعه قالب بندي، به ترتيب          تمامي جوانب از قبيل رواداريهاي مجاز، ضوابط          

 . تهيه شوند٢-٤-٧ و ٣-٧، ٣-١-٧مطابق بند 

  رواداريها٣-١-٧ 

رواداريها را بايد تا حد امکان و تا جايي که اهداف پيش بيني شده براي کل سازه يا هر قسمت از آن                      
 .در حدي غير قابل قبول مخدوش نشود، بزرگ اختيار کرد

نقاط و خطوطي است که در شروع کار ايجاد و تا پايان             ) رواداريها(طاهاي احتمالي   مبناي سنجش خ  
چنانچه رواداريها به وسيله طراح تعيين نشده باشد، انحراف ابعاد و            . کار به نحوي مقتضي حفظ مي شوند     

ات متداول  حدود رواداريهاي قالبها براي ساختمانها و قطع      . موقعيت قالبها نبايد از حدود معين تجاوز کند        
 . درج شده اند١-٧بتن آرمه در جدول 

 .در مورد سازه هاي خاص بايد رواداريها در دفترچه مشخصات فني خصوصي درج شوند

  مصالح٢-٧ 

مصالح مناسب براي قالب را بايد باتوجه به ملاحظات اقتصادي، ايمني و سطح تمام شده مورد نظر از                  
مشخصه هاي .  شده و يا صفحه هاي فلزي انتخاب کرد          تخته ها يا صفحه هاي چوبي، تخته هاي رنده       

فيزيکي و مکانيکي مصالح بايد در ساخت قسمتهاي مختلف مانند بدنه، رويه، ملحقات، اجزاي نگهدارنده                
 .قالب و نظاير آن مورد توجه قرار گيرد



 ٢٣٣   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييـفصل هفتم  

  ضوابط طراحي٣-٧ 

  طراحي قالب١-٣-٧ 

ارهاي وارده را قبل از اين که سازه بتني مقاومت          پيمانکار بايد قالب را طوري طراحي کند که بتواند ب         
 .کافي به دست آورد با ايمني مناسبي تحمل کند

  بارهاي وارد بر قالب٢-٣-٧   

  بارهاي قائم١-٢-٣-٧

 :مهمترين بارهاي قائم زنده و مرده وارد بر قالب عبارتند از

 وزن قالبها و پشت بندها :الف

 وزن بتن تازه :ب

  ساير اقلام کار گذاشته شده در بتنوزن آرماتورها و :پ

 وزن افراد، وسايل کار، گذرگاهها و سکوهاي کار :ت

 بارهاي موقت حاصل از انبار کردن مصالح :ث

 فشار رو به بالاي باد :ج

 عکس العمل تکيه گاهي در بتن هاي پيش تنيده :چ

  بارهاي جانبي٢-٢-٣-٧

 :مهمترين بارهاي جانبي وارد بر قالب عبارتند از

 رانش بتن تازه :الف

 فشار و مکش باد :ب

 بارهاي ناشي از تغييرات دما :پ



٢٣٤
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 مشخصات فني عمومي راه  ٢٣٦

  بارهاي ويژه٣-٢-٣-٧

 :مهمترين بارهاي ويژه عبارتند از

 بار ناشي از بتن ريزي نامتقارن :الف

 ضربه حاصل از ماشين آلات و پمپ بتن :ب

 نيروهاي رو به بالا در قالبها و اقلام کار گذاشته در بتن :پ

 اثرهاي ديناميکي نظير اثر تخليه بتن از جام حمل بتن :ت

 بارهاي حاصل از نشست نامتقارن تکيه گاههاي قالب :ث

 بارهاي ناشي از لرزاندن و متراکم کردن بتن :ج

 فشار دوغاب تزريقي در بتن پيش آکنده :چ

  اجرا٤-٧ 

  کليات١-٤-٧ 

١-١-٤-٧ 

به هر حال   . قالب بندي شوند )  افقي ٣/  قائم   ٢ (٣:٢توصيه مي شود سطوح فوقاني با شيب بيشتر از          
 . الزامي است١:١تعبيه قالب براي سطح فوقاني با شيب بيشتر از 

٢-١-٤-٧ 

روغن مخصوص (قبل از جاگذاري آرماتورها بايد حتي المقدور رويه قالبها را نصب کرده و مواد رهاساز              
 .را روي قالبها ماليد) قالب

٣-١-٤-٧ 

که هدر رفتن شيره بتن     ) جذب و جفت شوند   (ها بايد در کنار هم طوري قرار گيرند          قطعات رويه قالب  
 .ممکن نباشد



 ٢٣٧   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

٤-١-٤-٧ 

قالبها بايد از هر نوع آلودگي، ملاتها، مواد خارجي و نظاير اينها عاري باشند و قبل از هر بار مصرف با                     
ن آلوده شدن آرماتورها، روي سطوح      اين مواد را بايد چنان به کار برد که بدو         . مواد رهاساز پوشانده شوند   

 .قالب لايه اي يکنواخت و نازک به وجود آيد

٥-١-٤-٧ 

در مواردي که دسترسي به کف قالبها دشوار يا غيرممکن باشد، بايد با تعبيه دريچه هاي بازديد و                      
 .کفپوشهاي قالب، امکان تميز کردن قالب قبل از بتن ريزي را فراهم کرد

٦-١-٤-٧ 

کيفيت سطح تمام شده اهميتي خاص داشته باشد، نبايد از قطعات قالبهاي صدمه ديده             در صورتي که    
 .در مراحل قبلي استفاده کرد

٧-١-٤-٧ 

 پايه هايي به عنوان    ٨-١-٤-٧هنگام برداشتن قالب سطوح زيرين قطعات بتن آرمه بايد با رعايت بند           
 . شکلهاي تابع زمان جلوگيري شودپايه هاي اطمينان در زير سطوح باقي گذاشت، تا از بروز تغيير

٨-١-٤-٧ 

پيش بيني پايه  هاي اطمينان براي تيرهاي با دهانه بزرگتر از پنج متر، تيرهاي کنسول به طول بيشتر                 
از دو و نيم متر، دالهاي با دهانه بزرگتر از سه متر و دالهاي کنسول به طول بيشتر از يک و نيم متر                            

 .ينان بايد طوري باشد که فاصله آنها به هر حال از سه متر تجاوز نکندتعداد پايه هاي اطم. اجباري است

٩-١-٤-٧ 

چنانچه دستگاه نظارت لازم بداند، پيمانکار موظف است خيز معکوس لازم براي قالبها و داربستها را                 
 .قبل از شروع عمليات محاسبه و به تأييد برساند



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٣٨

  تنظيم مجموعه قالب بندي٢-٤-٧ 

در تمامي مراحل قبل از بتن ريزي، ضمن و بعد از آن بايد مطابق نظر دستگاه                  مجموعه قالب بندي   
 .نظارت باشد و به منظور حفظ مجموعه در محدوده رواداريهاي تعيين شده تنظيم شود

  قالب برداري٣-٤-٧ 

  کليات١-٣-٤-٧

شکل آن از تغيير    قالب بايد موقعي برداشته شود که بتن بتواند تنشهاي مؤثر را تحمل کند و تغيير                  :الف
 .شکلهاي پيش بيني شده تجاوز نکند

پايه  ها و قالبهاي باربر نبايد قبل از آنکه اعضا و قطعات بتني مقاومت کافي را براي تحمل وزن خود      :ب
 .و بارهاي وارد کسب کنند، برچيده شوند

ضربه، طوري صورت گيرد    عمليات قالب برداري و برچيدن پايه ها بايد گام به گام، بدون اعمال نيرو و             :پ
که اعضا و قطعات بتني تحت اثر بارهاي ناگهاني قرار نگيرند، بتن صدمه نبيند و ايمني و قابليت                    

 .بهره برداري قطعات مخدوش نشود

در صورتي که قالب برداري قبل از پايان دوره مراقبت انجام پذيرد، بايد تدابيري براي مراقبت بتن                   :ت
 .ذ کردپس از قالب برداري اتخا

  زمان قالب برداري٢-٣-٤-٧

در صورتي که زمان قالب برداري در طرح تعيين و تصريح نشده باشد بايد زمانهاي داده شده در                      :الف
 . را به عنوان حداقل زمان لازم براي برچيدن قالبها و پايه ها ملاک قرار داد٢-٧جدول 

 فقط به شرط آزمايش     ٢-٧اده شده در جدول     برچيدن قالبها و پايه  ها در مدتي کمتر از زمانهاي د           :ب
 .قبلي و تأييد دستگاه نظارت ميسر است

حاکي از رسيدن مقاومت بتن     ) نگهداري شده در کارگاه   (در صورتي که آزمايش نمونه هاي آگاهي         
به حداقل هفتاد درصد مقاومت بيست و هشت روزه مورد نظر باشد، مي توان قالبهاي سطوح زيرين                



 ٢٣٩   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

ي برچيدن پايه هاي اطمينان فقط در صورتي مجاز است که علاوه بر مراعات تمامي               را برداشت ول  
 .محدوديتها، به مقاومت بيست و هشت روزه مورد نظر رسيده باشد

  حداقل زمان لازم براي قالب برداري٢-٧جدول 

 )درجه سلسيوس(دماي مجاور سطح بتن 
  و بيشتر٢٤ ١٦ ٨ ٠

                                             شرح
 وع قالب بندي                                     ن

 )ساعت(قالبهاي قائم  ٩ ١٢ ١٨ ٣٠

 )شبانه روز(قالب زيرين  ٣ ٤ ٦ ١٠

 )شبانه روز(پايه هاي اطمينان  ٧ ١٠ ١٥ ٢٥
 دالها

 )شبانه روز(قالب زيرين  ٧ ١٠ ١٥ ٢٥

 )بانه روزش(پايه هاي اطمينان  ١٠ ١٤ ٢١ ٣٦
 تيرها

 :زمانهاي داده شده با رعايت نکات مشروح زير معتبرند 
 . بتن با سيمان پرتلند معمولي نوع يک يا دو يا ساير سيمانهايي که روند کسب مقاومت مشابه دارند، ساخته شده باشند-
هاي داده شده را     در صورتي که در ضمن سخت شدن بتن دماي محيط به کمتر از صفر درجه سلسيوس تنزل کند زمان                      -

 .بايد با نظر دستگاه نظارت اصلاح کرد
 در صورت استفاده از سيمان پرتلند نوع سه يا مواد تسريع کننده مي توان با نظر دستگاه نظارت زمانهاي داده شده را                            -

 .کاهش داد
 مقاومت مشابه دارند بايد      در صورت استفاده از مواد کندگير کننده، سيمان پرتلند نوع پنج يا سيمانهايي که روند کسب                    -

 .زمانهاي داده شده را با نظر دستگاه نظارت افزايش داد
به خصوص در اعضا و قطعات با ضخامتهايي متفاوت يا رويارو            ( در صورتي که ملاحظاتي خاص براي جلوگيري از ترکها            -

 زمانهاي داده شده با تأييد دستگاه نظارت        ، يا تقليل تغيير شکلهاي ناشي از وارفتگي مورد نظر باشد، بايد            )با دماهاي مختلف  
 .را افزايش داد

 در صورتي که عمل آوردن تسريع شده يا قالب بندي خاصي مورد نظر باشد تقليل زمانهاي داده شده با تأييد دستگاه                           -
 .نظارت امکانپذير است

  برداشتن پايه  هاي اطمينان٣-٣-٤-٧

شتن کل قالب و داربست و زدن پايه هاي اطمينان مجاز            براي تيرهاي با دهانه تا هفت متر بردا          :الف
است ولي براي دهانه هاي بزرگتر از هفت متر، تنظيم قالب و داربست بايد طوري باشد که برداشتن                 

 .قالب بدون جابه جايي پايه  هاي اطمينان ميسر باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٤٠

ه با قالبهاي تونلي يا       براي سازه هاي متشکل از ديوارها و دالهاي بتن آرمه، نظير سازه  هايي ک                :ب
قالب واره  هاي به ابعاد بزرگ ساخته شوند، مي توان برچيدن پايه هاي اطمينان و برپايي مجدد آنها را               
در دهانه هاي تا ده متر مجاز دانست مشروط بر آنکه زدن پايه  هاي اطمينان بلافاصله پس از                      

 ترک يا تغيير شکل نامطلوب بروز       برداشتن قالب باشد و در عمل اطمينان حاصل شود که هيچ نوع           
 .نخواهد کرد

به طور کلي در صورتي که قطعه مورد نظر جزئي از سيستمي پيوسته باشد، موقعي مي توان                         :پ
 .پايه هاي اطمينان را برداشت که تمامي قطعات مجاور آن هم بتن ريزي شده باشند

ايه هاي اطمينان دهانه اي را برچيد     در صورتي که تير يا دال يکسره طراحي شده باشد، نمي  توان پ             
مگر آنکه دهانه هاي طرفين آن بتن ريزي شده باشند و بتن آن نيز مقاومت لازم را به دست آورده                    

 .باشد

در صورت تکيه کردن مجموعه قالب بندي طبقه فوقاني روي طبقه تحتاني، فقط وقتي مي توان                   :ت
.  طبقه بالا مقاومت لازم را به دست  آورده باشد           پايه  هاي اطمينان طبقه زيرين را برچيد که بتن         

 توصيه مي شود پايه هاي اطمينان هميشه در دو طبقه متوالي وجود داشته باشند و تا حد امکان                     

 .هر دو پايه اطمينان نظير در دو طبقه، روي هم و در امتدادي واحد قرار گيرند

 ضربه و طوري باشد که بار به تدريج از روي            برداشتن پايه  هاي اطمينان بايد بدون اعمال فشار و         :ث
در دهانه هاي بزرگ از وسط دهانه به سمت تکيه گاهها و در کنسولها از لبه به                  (آنها حذف شود،    

برداشتن بار از روي پايه هاي اطمينان در دهانه هاي بزرگ و قطعاتي که نقش                 ). طرف تکيه گاه 
ل انجام پذيرد طوري که در صورت لزوم در هر            سازه اي حساسي دارند بايد با وسايل قابل کنتر         

 .لحظه بتوان باربرداري از روي پايه ها را متوقف کرد

  قالب بندي و قالب برداري سازه هاي ويژه٥-٧ 

 براي اين منظور بايد تدابيري خاص اتخاذ شده و روشهاي مربوط در مشخصات فني خصوصي                     

 .قيد شوند



 ٢٤١   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

 شهاي ويژه ساختماني قالب بندي و قالب برداري براي رو٦-٧ 

در قالب بندي و قالب برداري براي روشهاي ويژه ساختماني بايد علاوه بر مراعات ضوابط کلي زير،                  
 .ضوابط ويژه مربوط که در مشخصات فني خصوصي به تفصيل درج مي شوند نيز رعايت شوند

  قالبهاي بتن پيش آکنده١-٦-٧ 

 ه فشار دوغاب تزريقي را تحمل کرده، مانع از             قالبها در اين روش بايد به نحوي قرار گيرند ک             

هدر رفتن ملات شده و امکان تخليه هوا را نيز فراهم سازند زيرا در بتن پيش آکنده دوغاب بايد هواي                      
فشار جانبي مضاعف در اين      . اطراف مصالح سنگي درشت دانه را بيرون رانده و خود جاي آن را بگيرد               

ماهرتر، جزئيات اجرايي دقيق تر و کاربرد مصالح مرغوب تر در مقايسه           روش، بهره گيري از نيروي انساني      
 .با قالب بندي بتن هاي متعارف را، اجتناب ناپذير مي سازد

  قالبهاي لغزان٢-٦-٧  

قالبهاي لغزان قائم براي سازه  هاي   . قالبهاي لغزان به طور کلي به دو نوع قائم و افقي تقسيم مي شوند            
أسيسات ذخيره سازي مواد و مصالح، هسته هاي مقاوم و ديوارهاي برشي ساختمانها،           قائمي نظير سيلوها، ت   

پايه هاي دودکشها، برجهاي مخابراتي، مراقبت و ديده باني، ديوارهاي محافظتي در تأسيسات هسته اي و               
ه  هاي آب،  قالبهاي لغزان افقي در کارهايي نظير پوشش تونلها، لول        . اتمي و سازه  هاي مشابه به کار مي رود      

کانالهاي زهکشي، اعضا و قطعات پيش ساخته، روکش کانالها، جدولهاي بتني نيوجرسي و موارد مشابه به               
عمليات لغزاندن قالبها بايد زير نظر        . قالبهاي لغزان بايد ابتدا طراحي و سپس اجرا شوند           . کار مي رود 

 . صورت پذيردمستقيم فرد يا افراد مجرب در زمينه کارکرد با اين نوع قالبها

رواداريهاي لازم براي اجراي کار با استفاده از قالبهاي لغزان بايد در مشخصات فني خصوصي قيد                   
 .شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٤٢

  قالبهاي ماندگار٣-٦-٧  

قالبهاي ماندگار قالبهايي هستند که در جاي خود باقي مي مانند و ممکن است جزئي از سازه                        
ورقهاي ذوزنقه اي  (ند از نوع صلب، نظير عرشه هاي فلزي        اين قالبها مي توان  . ساختمان نيز به حساب آيند    

، بتن پيش ساخته، چوب، انواع پلاستيک و گونه هاي مختلف تخته هاي ساخته شده از الياف يا                )يا موجدار 
 .نوع انعطاف پذير مانند کاغذ موجدار مسلح دافع آب يا توري سيمي پشت کاغذي ضد آب باشند

 اين نوع قالبها تحت تأثير بارهاي زمان اجرا دچار اعوجاج، افتادگي و               بايد دقت لازم به عمل آيد تا       
در صورت استفاده از قالبهاي صلب بايد ضمن محاسبات          . تغيير شکلهاي خارج از حدود رواداريها نگردند      

سازه اي، به بارهاي متمرکز زنده و مرده اي که به ويژه در زمان اجرا به اعضا و قطعات واقع بر حد فاصل                      
 .ناصر تکيه گاهي وارد مي شود، توجه گرددع

  قالب بندي بتن پيش تنيده٤-٦-٧ 

 .ضوابط قالب بندي بتن پيش تنيده بايد در مشخصات فني خصوصي درج شوند

  قالب براي قطعات بتني پيش ساخته٥-٦-٧ 

  مقدمه١-٥-٦-٧

 .به کار مي رونداين نوع قالبها براي ساخت اعضا و قطعات بتني پيش ساخته باربر و غير باربر 

  ملزومات٢-٥-٦-٧

در اين قالبها استفاده از ملزومات و ادواتي که از صلبيت و کيفيت مطلوب برخوردار بوده و ميلگردها را      
تمامي بازشوها، خمها، قطعات جاگذاري شده،       . در محل و موقعيت صحيح نگهدارند، اهميتي بسزا دارد          

از براي اتصال قطعات بتني که قرار است در بتن جا داده            قلابهاي مخصوص حمل و نقل و ادوات مورد ني        
 .شوند بايد به دقت در موقعيتهاي تعيين شده استقرار يافته و به نحوي مطمئن به قالب متصل گردند

 .کيفيت و مقاومت ملزومات مورد بحث بايد مطابق نقشه  ها و مشخصات فني باشد



 ٢٤٣   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

  رواداريها٣-٥-٦-٧

 . آمده است١-٧ و قطعات بتني پيش ساخته در جدول رواداريهاي لازم براي اعضا

  باز کردن قالبها٤-٥-٦-٧

اعضا و قطعات بتني پيش ساخته بايد هنگامي از قالب جدا شوند که بتن مقاومت مشخصه را به دست                  
زمان باز کردن قالبها به کمک اندازه گيري مقاومت نمونه  هاي استوانه اي که در شرايط                  . آورده باشد 

 .ي به عمل آمده باشند، تعيين مي شودکارگاه

 .روشهاي حمل و جدا کردن اعضا و قطعات پيش ساخته از قالب، بايد به تصويب دستگاه نظارت برسد

  استفاده از بتن پيش ساخته به عنوان قالب٥-٥-٦-٧

صفحات يا قطعات بتني پيش ساخته به عنوان قالب براي بتن ريزي درجا و ساخت اعضا و قطعات                    
 پيش ساخته، هم به عنوان قالب ماندگار و هم به عنوان قالبي که خود جزئي از بتن اصلي محسوب                    بتني

قطعات بتن پيش ساخته به عنوان قالب ممکن است از بتن بدون              . مي شود مورد استفاده قرار مي گيرند     
ترين قالبهاي بتني   متداول . آرماتور، بتن آرمه و بتن پيش تنيده در کارخانه و يا در کارگاه ساخته شوند                

پيش ساخته، دالهاي بتني هستند که پس از استقرار در محل به عنوان قالب و ريختن بتن تکميلي روي                    
 .آنها به صورت مقاطع مرکب عمل مي نمايند

  ملاحظات طراحي٦-٥-٦-٧

جايي که قرار است قالب بتني پيش ساخته با بتن سازه اي به شکل مقطع مرکب عمل نمايد، بايد                     
براي قالبهاي ماندگاري که قرار است به       . حات قالب با توجه به جزئيات مربوطه طرح و محاسبه شود          صف

منظور حصول نماي مطلوب به کار روند بايد ويژگيهاي سطوح تمام شده و حداقل ضخامت مطلوب                     
 .مصالح نما مشخص شود

کديگر و نيز به قطعات      جزئيات اتصالات بايد چنان باشد که از گير کردن قطعات پيش ساخته به ي               
 .ريخته شده موجود در جا جلوگيري به عمل آيد

 .پيوستگي مؤثر بين قطعه قالب پيش ساخته و بتن سازه اي ضروري است



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٤٤

قلابهاي مخصوص حمل و نقل قالبهاي بتني را مي توان چنان طراحي و اجرا نمود که به عنوان                      
 .قلاب مهاري يا برش گير عمل نمايند

يش ساخته که قرار است با بتن در جا به صورت مرکب عمل نمايند بايد بر اساس                    قالبهاي بتني پ  
 .ضوابط بخش دوم آيين  نامه بتن ايران طرح و محاسبه شوند

  قالب براي بتن ريزي زير آب٦-٦-٧ 

قالب براي بتن ريزي زير آب، با توجه به ملاحظاتي که در مورد ديگر انواع قالب آمده است، طرح و                     
 شود با اين تفاوت که جرم بتن در زير آب در اثر نيروي ارشميدس به اندازه جرم آب جابه جا                     محاسبه مي 

 .شده کاهش مي يابد

تغييرات در برنامه هاي   . در ناحيه جزر و مد، قالبها بايد براي پايين ترين تراز آب طرح و محاسبه شوند               
ريزي شده با تغيير شرايط مواجه سازد و        اجرايي ممکن است بتن ريزي را که براي حالت غوطه وري برنامه          

 .به اين ترتيب فشار آب را از دايره عمل خارج نمايد

قالبهاي زير آبي را بايد تا جايي که ممکن است در قطعات بزرگ و در بالاي سطح آب ساخت و                         
 .سپس در محل خود در زير آب مستقر کرد

 در کار بتن ريزي اختلال ايجاد کند تا حد           بايد از به کار بردن کشهاي دروني در قالب که مي تواند            
 .امکان پرهيز شود

قالبها بايد به دقت به يکديگر متصل شده و به ترتيبي در کنار مصالح و يا قسمتهاي ساخته شده                       
چنانچه قالب در معرض عبور     . قبلي قرار گيرند که دوغاب و ملات تحت تأثير فشار از درزها خارج نشود              

د بايد از وجود منافذ کوچک در قالب که امکان شسته شدن ذرات بتن تازه را                    جريان آب قرار مي گير    
 .فراهم مي سازد، پرهيز گردد



 ٢٤٥   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

  لوله  ها و مجراهاي مدفون در بتن٧-٧ 

 ١-٧-٧ 

مدفون کردن لوله  ها و مجراهاي آب، فاضلاب، بخار و گاز در بتن تيرها و ستونها و در امتداد محور                     
  ٢-٧-٧اي و به موازات ميان صفحه آنها جز در موارد مندرج در بند                    آنها يا در بتن قطعات صفحه        

 .ممنوع است

. از عبور دادن لوله ها و مجراهاي مذکور عمود بر امتدادهاي ذکر شده هم بايد تا حد امکان احتراز کرد   
 .در صورت ضرورت بايد اطراف لوله ها و مجراها به نحو مناسب تقويت شود

 ٢-٧-٧ 

ندگي مستمر ندارند، مي توان براي ساختمانهاي تا سه طبقه، ناودان را در داخل بتن              در مناطقي که بار   
ستون دفن کرد مشروط بر اين که در انجام محاسبات سازه فضاي اشتغال شده توسط ناودان، خالي در                    

 .نظر گرفته شود

 ٣-٧-٧ 

جوف مشروط بر اين که عبور دادن لوله ها و مجراها از داخل فضاي خالي تيرها و ستونهاي با مقطع م       
 .قابل بازديد و قابل تعويض باشند بلامانع است

 ٤-٧-٧ 

 مجاز است،   ١-٧-٧دفن کردن لوله ها و مجراهاي تأسيساتي و برقي جز در موارد مندرج در بند                    
 . رعايت شود٧-٧مشروط بر اين که ساير ضوابط بند 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٤٦

 ٥-٧-٧ 

فن شوند مگر آن که به طرزي مؤثر روکش           لوله ها و مجراهاي آلومينيومي نبايد در قطعات بتني د          
شده باشند طوري که ترکيب شيميايي ميان بتن و آلومينيوم و نيز فعل و انفعال الکتروشيميايي بين                       

 .آلومينيوم و فولاد امکانپذير نباشد

 ٦-٧-٧ 

سيسات در قالب بندي پوششهاي طبقات و نيز ديوارهاي باربر بايد عبور لوله  ها و مجراهاي مورد نياز تأ               
مکانيکي و برقي مطابق نقشه هاي مربوط پيش بيني شود، تا تخريب بتن پس از اتمام بتن ريزي لازم                     

 در موارد اضطراري که تعبيه سوراخها در زمان قالب بندي و بتن ريزي پيش بيني نشده باشد،                     . نشود

 .اه نظارت مجاز استسوراخ کردن دال يا ديوار فقط با استفاده از وسايل مناسب و مورد تأييد دستگ

 ٧-٧-٧ 

 قرار دادن لوله هاي پلاستيکي داخل ستونها و ديوارها براي عبور ميل مهارهاي قالب به شرط                      

در صورتي که تعداد و قطر اين        . پر کردن آنها با ملات ماسه سيمان پس از قالب برداري، مجاز است              
د تقليل نيابد، مي توان از پر کردن داخل         درص ٣لوله ها در حدي باشد که هيچ يک از مقاطع بتن بيشتر از             

 .آنها صرفنظر کرد

 ٨-٧-٧ 

سطح اشغال شده توسط لوله ها و مجراهايي که همراه بستهاي خود در بتن ستون دفن مي شوند نبايد                 
 درصد سطح مقطعي را که محاسبه مقاومت قطعه بر آن اساس بوده يا براي مقابله با اثر                       ٣بيشتر از   

به علاوه اين گونه لوله ها و مجراها بايد در حوالي محور طولي ستون               . ز است باشد  آتش سوزي مورد نيا  
 .قرار گيرند

در صورت برآورده نشدن شروط . به هر حال نبايد عملکرد قطعه با خدشه قابل ملاحظه اي مواجه شود           
 .فوق بايد اثر مجراها در مقاومت ستونها منظور شود



 ٢٤٧   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

 ٩-٧-٧ 

 بتن دالها، تيرها و ديوارها جز در مواردي که نقشه هاي آنها به تصويب               لوله ها و مجراهاي مدفون در    
 .مهندس طراح رسيده باشند بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشند

١-٩-٧-٧ 

ابعاد بيروني آنها نبايد از 
3
 . ضخامت کل قطعه مورد نياز بيشتر باشد1

٢-٩-٧-٧ 

 . برابر قطر يا عرض آنها کمتر باشد٣لوله يا مجراي مجاور هم نبايد از فاصله مرکز تا مرکز هر دو 

  درزهاي اجرايي٨-٧ 

 ١-٨-٧ 

 .تعداد درزهاي اجرايي بايد در کمترين حد لازم براي انجام کار انتخاب شود

 ٢-٨-٧ 

تيپ درزهاي اجرايي و موقعيت آنها      . در تعيين موقعيت درزهاي اجرايي بايد دقت کافي به عمل آورد           
در هر حال   . بسته به اهميت کار بايد در نقشه ها منعکس يا در کارگاه به وسيله دستگاه نظارت تعيين شود                

 .تعيين موقعيت درزهاي اجرايي را نبايد به محل يا زماني دلخواه از قبيل پايان روز کار موکول کرد

 ٣-٨-٧ 

 .ز روي آن زدوددر درزهاي اجرايي بايد سطح بتن را تميز کرد و دوغاب خشک شده را ا



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٤٨

 ٤-٨-٧ 

درزهاي اجرايي را بايد در مقاطعي پيش بيني کرد که در آنها تلاشها و به ويژه نيروهاي برشي                        
در صورت لزوم براي انتقال نيروهاي برشي و ساير تلاشها در محل درزهاي                 . کمترين مقدار را دارند    

 .اجرايي بايد پيش بيني هاي لازم به عمل آيد

 ٥-٨-٧ 

يوستگي بتن در محل درزهاي اجرايي بايد سطح بتن قبلي را خشن ساخت و سپس لايه     براي تأمين پ  
 .بعد را ريخت

 ٦-٨-٧ 

 تمامي سطوح درزهاي اجرايي را قبل از بتن ريزي جديد بايد به صورت اشباع با سطح خشک                        

 .آماده کرد

 ٧-٨-٧ 

تنشهاي عمودي داشته   درزهاي اجرايي نبايد بدون شکل باشد بلکه بايد امتدادي عمود بر امتداد                 
از ايجاد درزهاي بزرگ اجرايي بايد خودداري کرد و درزهاي لازم را به صورت پلکاني با سطوح                    . باشد

 .شکسته در نظر گرفت

 ٨-٨-٧ 

 .ايجاد درزهاي اجرايي قائم بايد به وسيله قالبهاي مناسب انجام شود

 ٩-٨-٧ 

در . ا و تيرهاي اصلي و فرعي قرار گيرند         ايجاد درزهاي اجرايي کف بايد در ثلث مياني دهانه داله           
تيرهاي اصلي فاصله هر درز اجرايي تا تير فرعي متقاطع با آنها نبايد از دو برابر عرض تير فرعي کمتر                       

 . اولويت دارد٤-٨-٧در صورت تعارض مفاد بند . باشد



 ٢٤٩   ضوابط قالب بندي، لوله ها و مجراهاي مدفون در بتن و درزهاي اجراييفصل هفتم  ـ

 ١٠-٨-٧ 

ائم حالت خميري دارند نبايد     تيرها يا دالهاي متکي بر ستونها يا ديوارها را تا زماني که اين اعضاي ق               
 .بتن ريزي کرد

 ١١-٨-٧ 

بتن تيرها و سر ستونها را بايد به صورت يکپارچه با بتن دال ريخت، مگر آن که خلاف آن در نقشه ها 
 .يا دفترچه مشخصات تصريح شده باشد

 





٨
 كنترل فرسايش خاك





 ٢٥٣    كنترل فرسايش خاكـفصل هشتم  

  کليات١-٨ �

کنترل فرسايش خاک براي پايدارسازي و تثبيت شيرواني خاکريزها و خاکبرداريها ، تنظيم و کنترل                 
جريان آب رودخانه ها، حفاظت پايه هاي پلها ، جلوگيري از فرسايش سطحي کانالهاي خاکي، شامل موارد               

 بايد با مشخصات اين فصل مطابقت داشته و جزئيات          اين عمليات . زير است ولي به آنها محدود نمي شود      
 .اجرايي و اندازه دهي آنها بر حسب مورد در مشخصات فني خصوصي هر طرح قيد شود

  ديوارهاي خشکه چين٢-٨ �

ديوارهاي خشكه چين با رجهاي منظم با همان روش و دقت و نظمي که در مورد کارهاي بنايي                      
 و يا ممکن است بنايي خشکه چين را به روش موزاييک              ذکر شده ساخته خواهد شد        ) فصل پنجم (

درز و بند سنگها را با چکش       . قفل و بست سنگهاي نما با هم و يا پشت کار بايد کامل باشد              . عمل کرد 
 .درست مي کنند

  سنگچينها٣-٨ �

حجم هر  (سنگهاي مورد احتياج براي سنگچينها در آب را از سنگهاي قواره نامنظم با ابعاد بزرگ                    
در موقع ساختمان، سنگهاي بزرگتر بايد در        . انتخاب مي کنند )  متر مکعب باشد   ٥/٠ نبايد کمتر از     سنگ

 .پي و سنگهاي کوچکتر در پشت کار به مصرف برسد

 سانتيمتر داخل آب با دست طوري مي چينند که فضاي خالي بين            ٤٠سنگها را خارج از آب و تا عمق         
خارجي دارد و يا تکيه گاه بلوکاژ و ديوارهاي خشکه  چين را             سنگچينهايي که نماي     . آنها حداقل باشد  

 تشکيل مي دهند بايد با دست دقيقاً مرتب شوند به طوري که يک جسم توپر و به هم پيوسته را                            

 .تشکيل دهد



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٥٤

  بلوكاژ٤-٨ �

 متر مکعب حجم داشته      ٠٢٥/٠سنگهايي که براي بلوکاژ مصرف خواهد شد بايد به طور متوسط               
در نما، درز سنگها بايد     . ا طوري دستچين مي کنند که حداقل فضاي خالي را داشته باشد            سنگها ر . باشد

البته قفل و بست نما با . منظم باشد و از محکم ترين و بزرگترين آن که چکش کاري شده به کار برده شود 
 .پشت کار نيز بايد تأمين گردد

  حفاظت شيروانيها٥-٨ �

کف ديوارهاي کانالها طبق نقشه ها و دستور دستگاه نظارت            شيرواني خاکريزها و خاکبرداريها و        
 .حفاظت خواهد شد

 :حفاظت شيروانيها با روشهاي زير تأمين مي شود

  پوشش ساده١-٥-٨ �

براي اينکه پيوستگي کامل به دست آيد       . تأمين پوشش با خشکه چيني به وسيله سنگ انجام مي شود        
و يا ماسه درشت پوشانده شده قرار مي دهند و هر قطعه            سنگها را روي شيرواني که با خرده سنگ معدن          

سطح بستر زيرين سنگها بايد مسطح و صاف . سنگ را با پتک مي کوبند تا خوب روي قشر زير فرو نشيند        
 .بوده و فشرهاي سنگچين نيز بايد با هم موازي و عمود به شيرواني قرار گرفته باشد

 . که داخل زمين مي  سازند تکيه دادپوشش سنگي را مي توان روي يک ديوار کوچکي

  پوشش مختلط٢-٥-٨ �

اين نوع پوشش را با طاقهاي قوسي بنايي روي شيرواني خاکبرداريها ساخته و بين آنها بلوکاژ                       
 .مي کنند



 ٢٥٥    كنترل فرسايش خاكـفصل هشتم  

  پوشش با بلوکهاي بتني٣-٥-٨ �

 قشر   بر روي  ٤ سانتيمتر از نوع بتن طبقه       ١٥اين نوع پوشش را مي توان با دالهاي بتني به ضخامت            
 .خرده سنگ متراکم طبق دستور دستگاه نظارت و نقشه ها انجام داد

  پوشش با خاک نباتي٤-٥-٨ �

 سانتيمتر که روي بستر      ١٥اين نوع پوشش را مي توان با مصرف خاک نباتي به ضخامت حداقل                 
 .شيروانيها در مناطق مرطوب پخش مي شود تأمين نمود

  پوشش گياهي٥-٥-٨ �

 يدرومکانيکي گياهكاري و درخت نشاني براي مسلح کردن و تثبيت خاک             در اين روش از اثرات ه      

 .به وسيله ريشه گياهان استفاده مي شود

 :مسلح کردن خاک با اين روش داراي امتيازات زير است

 .مانع فرسايش خاک و حرکت عميق توده خاک مي شود :الف

ي کند که موجب تسليح مکانيکي     ريشه گياه، تنشهاي برشي در خاک را به مقاومت کششي تبديل م            :ب
 .خاک مي گردد

ريشه ها به پايداري شيب کمک مي  کنند ضمن آنکه مقدار رطوبت را کنترل و عمق يخبندان را                     :پ
 .کاهش مي دهند

 ١ روش استفاده از الياف مصنوعي٦-٥-٨ �

مهاي الياف مصنوعي محصول کارخانجات پتروشيمي مي باشند و انواع گوناگوني دارند، که تحت نا               
از اين الياف براي تثبيت، تسليح و کنترل فرسايش شيروانيهاي          . تجارتي مختلفي به بازار عرضه مي شوند     

 .خاکي و بدنه خاکريز راههايي که در محدوده جزر و مد دريا قرار دارند مي توان استفاده کرد

                                                                                                           
1. Geosynthetic 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٥٦

دامنه شيب  نوع ويژه اين الياف را که به صورت کيسه يا لحاف تهيه شده اند مي توان روي                          
 .خاکريزهاي ساحلي يا کانالهاي خاکي نصب و سپس با پمپ، بتن به داخل آن تزريق نمود

 ASTMاستفاده از اين الياف بايد با توجه به کيفيت آنها که با آزمايشهاي استاندارد شده در آيين نامه                  
در مشخصات فني   ضوابط و معيارهاي فني اين محصولات بايد           . قابل ارزيابي مي باشند، انجام شود      

 .خصوصي هر طرح بر حسب مورد قيد شود

  تسطيح و روانه کاري شيرواني خاکريزهاي سنگي٦-٨ �

براي اينکه تعادل خاکريزهاي سنگي تأمين گردد پيمانکار موظف است سنگهاي بزرگتر را از خاکريز                
 .رتب بچيندشيروانيها جدا کرده و آنها را با دست و يا هر وسيله مناسب ديگر روي شيرواني م

 سانتيمتر ضخامت داشته و براي اينکه ابعاد و شيب شيرواني خاکريز            ٢٠اين قشر پوشش بايد حداقل      
 .را حفظ کند با جسم خاکريز آميخته شود

 )گابيوني( کارهاي حفاظتي با سازه هاي توري سنگي ٧-٨ �

ند، که به منظور    توري سنگها از دو مصالح اصلي شامل توريهاي فلزي و قطعات سنگي ساخته شده ا              
تنظيم جريان آب رودخانه، حفاظت پايه پلها در مقابل آب و جلوگيري از آب شستگي به کار مي رود که                     

 .دستگاه نظارت دستور ساختن و اجراي آن را طبق نقشه هاي تيپ خواهد داد

  مشخصات اجزاء تشکيل دهنده توري سنگها١-٧-٨ �

هر قسمت بايد با مشخصات مربوطه مطابقت داشته  توري سنگها از دو قسمت تشکيل شده است که 
 .باشند



 ٢٥٧    كنترل فرسايش خاكـفصل هشتم  

  تور سيمي بافته شده١-١-٧-٨

  و يا مشخصات نظير مطابقت         BS443تور سيمي بايد از آهن گالوانيزه بوده و با مشخصات                 

  و يا   ٨٠*١٠٠ ميليمتر و اندازه چشمه شش ضلعي تور سيمي بايد              ٣کمترين قطر سيمها    . داشته باشد 

 .تور سيمي بايد از يک قطعه تشکيل گردد. متر باشد ميلي١٠٠*١٢٠

  مصالح سنگي٢-١-٧-٨

مصالح سنگي مصرفي در توري سنگها بايد در مقابل يخزدگي مقاوم بوده و عاري از مواد آلي و خاک            
 .اندازه سنگها حداقل بايد کمي بزرگتر از چشمه هاي تور سيمي انتخاب شود. باشد

  انواع توري سنگها٢-٧-٨ �

 .سنگها بر حسب شکل ظاهري به انواع زير تقسيم مي  شوندتوري 

  توري سنگ جعبه اي١-٢-٧-٨

سبدي به شکل مکعب مستطيل است که از شبکه توري شش وجهي بافته شده با سيمهاي گالوانيزه،                 
 .تشکيل يافته است

  توري سنگ تشکي٢-٢-٧-٨

 يکديگر جدا شده اند تشکيل يافته اين نوع توري سنگ از چند کندو که توسط ديافراگم هاي عرضي از    
عمق اين توري سنگها نسبت به طول و عرض           . و از شبکه هاي سيمي شش ضلعي ساخته شده است          

 .کوچک مي باشد

  توري سنگ کيسه اي٣-٢-٧-٨

 .از شبكه تك لايه اي كه به صورت استوانه سرباز كه به شكل كيسه مي باشد ساخته شده است



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٥٨

  كاربرد توري سنگ٣-٧-٨ �

لياتي که مي توان با سازه هاي توري سنگي انجام داد به شرح زير است ولي به آنها محدود                        عم
 :نمي شود

 سدهاي عمودي موقت در مقابل جريان آب :الف

 سدهاي طولي براي حفاظت ابنيه و راه در مقابل طغيان آب :ب

 اتصال سدهاي طولي به کناره ها :پ

 موج شکنها براي انحراف مسير رودخانه :ت

 پوشش دامنه خاکريز و نظاير آن :ث

 بستر پي در زمينهاي مردابي و لجني :ج

 .دستگاه نظارت براي هريک از حالات فوق نقشه جداگانه تهيه و براي اجرا به پيمانکار ابلاغ مي کند

چنانچه بر اثر نقص کار خسارتي به گابيونها برسد هزينه تعمير و تجديد آنها به عهده پيمانکار خواهد                  
 .تعمير و نگهداري گابيونها تا تحويل قطعي نيز به عهده پيمانکار است. دبو

 



٩
 قناتها





 ٢٦١  قناتها  ـفصل نهم  

  کليات١-٩ 

قناتهاي دائر و يا متروکه اي که در مسير و يا داخل حريم راه واقع مي شوند بايد مطابق مشخصات                     
اين فصل، نقشه هاي اجرايي و دستورات دستگاه نظارت، حفاظت، تقويت و يا تغيير مسير داده شده و در                    

 .صورت لزوم با خاکريزي پر شوند

  انواع قنات٢-٩ 

 دو دسته دائر و متروکه تقسيم شده و بر حسب موقعيتي که نسبت به مسير راه دارند، بايد در                قناتها به 
 .طولي که تحت تأثير عمليات اجرايي قرار مي گيرند، شرايط زير در مورد آنها رعايت شود

  قناتهاي دائر١-٢-٩ 

ارت مي تواند دستور دهد    وقتي يک رشته قنات دائر مسير راه را به طور مايل قطع نمايد دستگاه نظ                :الف
تا امتداد قنات عمود بر راه منحرف شود مشروط بر آنکه مشکلي براي جريان طبيعي آب قنات به                    

 .وجود نيايد

قنات منحرف شده جديد در صورتي که دستگاه نظارت تشخيص دهد بايد با پوشش حفاظت و                     :ب
 .تقويت شود

ر زير راه قرار مي  گيرد بايد مطابق دستورات          قنات قديمي که به شرح بند الف به صورت مايل د             :پ
 .دستگاه نظارت پر شود

چنانچه قنات در عمق کمتر از پنج متر از سطح زمين طبيعي قرار گرفته باشد بايد با لوله هاي بتن                      :ت
 . سانتيمتر پوشش و تقويت شود٨٠مسلح به قطر حداقل 

 . بتن مسلح پوشش گرددبراي عمقهاي بين پنج تا ده متر قنات بايد با قطعات :ث

چنانچه عمق قنات نسبت به سطح زمين طبيعي بيش از ده متر باشد مي توان آن را با تأييد دستگاه                    :ج
نظارت بدون عمليات حفاظتي باقي گذاشت و يا در صورت لزوم با قطعات بتن مسلح پوشش و                     

 .تقويت نمود



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٦٢

رند بايستي طبق دستورات دستگاه نظارت      براي حفاظت قناتهاي دائر که در خاکبرداري قرار مي گي          :چ
 .عمل شود

 .براي پوشش، حفاظت و تقويت قناتها بايد مطابق نقشه هاي اجرايي و مشخصات فني عمل شود :ح

  قناتهاي متروکه زير بستر راه٢-٢-٩ 

 متر  ١٠در حالتي که مسير قناتهاي قديمي و متروکه مسير راه را قطع کند و عمق قنات حداکثر تا                      
 ١٠در صورتي که عمق قنات بيشتر از .  بايد قنات مزبور را همان طوري که در بالا گفته شد پر نمودباشد،

معمولاً در اين حالتها ته هر چاه بايد نخست تا           . متر باشد بنا به دستور دستگاه نظارت عمل خواهد شد          
 .شود متر با قلوه سنگ و يا شن درشت و بقيه با شفته آهک پر ٥/١حداقل به ارتفاع 

  چاه قنات٣-٩ 

موجود در مسير راه و يا داخل حريم آن قرارگيرد، اين نوع             ) ميله قنات (چنانچه چاههاي بازديد قنات     
 .چاهها را بايد برابر دستورات دستگاه نظارت ضمن حفظ عبور آب قنات، چاه قنات را کور نمود

ز حد لازم تجاوز نمايد در اين        چنانچه بر اثر کور نمودن چاهها فاصله دو چاه مجاور نسبت به هم ا               
صورت پيمانکار طبق دستور دستگاه نظارت يک يا چند حلقه چاه قنات در خارج از حريم راه طبق نقشه                     

 .مصوبه احداث خواهد کرد

  چاههاي آزمايش و کنترل٤-٩ 

در صورتي که براي پيدا کردن مسير قناتهاي قديمي نياز به حفر چاههاي آزمايشي باشد، چاههاي                   
بهتر است اين   . ر شده پس از انجام آزمايش و بازرسي بايد کاملاً پر و مطابق مشخصات کوبيده شود                 حف

در اين عمليات   . چاهها در دو طرف مسير حفر گرديده و روي آنها با کپه هاي خاک علامت گذاري شود                
 .تعمير و مرمت نمايداگر به قناتهاي قديمي داير صدمه اي وارد شود پيمانکار بايد به هزينه خود آنها را 



 ٢٦٣  قناتها  ـفصل نهم  

  قناتهاي موجود مجاور راههاي در دست اقدام٥-٩ 

از دست زدن و برداشتن خاکهاي اطراف ميله هاي قنات که خارج از حريم راه قرار گرفته اند بايد                      
هرگونه خسارتي که به قناتهاي موجود داير برسد پيمانکار بايد فوراً آن را به هزينه خود                 . خودداري گردد 

 .مايدتعمير ن

 





١٠
 كارهاي فلزي ـ

 پناه ـ  جان
 بندي و اندود  عايق





 ٢٦٧  عايق بندي و اندود- جان پناه -فصل دهم  ـ  كارهاي فلزي 

  كليات١-١٠ 

كارهاي فلزي، جان پناه، عايق بندي سطوح بتني و بنايي و اندودكاري پشت طاق پلها با ملاتهاي                   
 .سيماني بايد مطابق مشخصات اين فصل انجام شود

  كارهاي فلزي٢-١٠ 

 ١ فولاد ساختماني١-٢-١٠ 

طبق  ST52-2,3يا   ST37-2,3يا مقاطع نورد شده بايد از نوع           فولاد مصرفي به صورت ورق        
مشخصات مكانيكي  .  و يا آشتو باشد     ASTMيا مشابه آن از جمله آيين نامه          DIN 17100استاندارد  

 . مطابقت داشته باشد١-١٠فولاد بايد با جدول 

  مشخصات مكانيكي فولاد ساختماني١-١٠جدول 

 مشخصات
ST52-2 ST37-2,3 

 ويژگيها

٢٤٠٠ ٣٦٠٠ kg/cm2  حداقل-مقاومت جاري شدن  

٣٧٠٠ ٥٢٠٠ kg/cm2  حداقل - )گسيختگي حد(مقاومت نهايي كششي 

-- ٢١٠٠٠٠٠ kg/cm2 مدول الاستيسيته 

-- ٨١٠٠٠٠ kg/cm2 مدول برش 

 
 و ناودانيها و نبشيها     ،DIN 59200ورقهاي فولادي از نظر مشخصات هندسي بايد مطابق استاندارد           

خطاي ساخت مقاطع ورقهاي فولادي نبايد از       .  باشند DIN 1027 و   DIN 1026ق با استانداردهاي    مطاب
 .هاي فوق و يا نظير آنها تجاوز نمايد نامه رواداريهاي آيين

                                                                                                           
1. Steel Structures 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٦٨

اين . زند عاري باشند   قطعات فولادي بايد از معايبي كه به مقاومت و شكل ظاهري آنها صدمه مي                
مگر آنكه محل وصله در      . وصله كردن قطعات كوتاه خودداري شود       قطعات بايد يكپارچه بوده و از         

 .هاي اجرايي مشخص شده باشد و يا مورد تأييد دستگاه نظارت قرار گيرد نقشه

 ١ چدن- فولاد سخت ٢-٢-١٠ 

 .و يا آيين نامه هاي نظير مطابقت داشته باشد DIN 1681فولاد ريختگي مصرفي بايد با 

  ساخت قطعات٣-٢-١٠ 

 ٢نقشه هاي كارگاهي ١-٣-٢-١٠

نقشه  هاي كارگاهي بايد تمام اطلاعات و جزئيات لازم براي ساخت قطعات اعم از ابعاد، اندازه ها،                   
پيمانكار . آماده سازي لبه ها براي جوشكاري، جزئيات جوش و اندازه پيچها و سوراخهاي آن را شامل شود               

 .ا تهيه و به تصويب دستگاه نظارت برسانداساس نقشه هاي اجرايي، نقشه  هاي كارگاهي ر موظف است بر

  بريدن و سوراخ كردن٢-٣-٢-١٠

برش ورقهايي  . قطعات بايد به ابعاد و اشكال لازم به دقت بريده شود و در محلهاي لازم سوراخ شوند                
برش . شود بايد توسط دستگاه برش شعله ريلي انجام گيرد           كه در ساخت قطعات فولادي مصرف مي        

 كه براي ساخت مهارها، نرده ها و اتصال آنها صورت مي گيرد در صورت تأييد دستگاه               نيمرخهاي فولادي 
 سوراخهاي نهايي ورقها با مته دوار         . نظارت مي تواند با اره آهن بر مكانيكي يا دستي انجام شود               

 و جوش شده قطعاتي كه با پيچ به هم متصل مي شوند در صورت امكان بايد همه به هم خال. انجام پذيرد
 .اخكاري شوندربا هم سو

                                                                                                           
1. Hard Steel - Cast Iron 
2. Workshop Drawings 



 ٢٦٩  عايق بندي و اندود- جان پناه -فصل دهم  ـ  كارهاي فلزي 

  خيز و خم و راست كردن قطعات٣-٣-٢-١٠

بكارگيري روشهاي گرم كردن موضعي و يا تغيير شكل مكانيكي براي ايجاد انحنا يا راست كردن                   
تيگراد تجاوز  ن درجه سا  ٦٥٠دماي موضع گرم شده نبايد از         . قطعات بايد با تأييد دستگاه نظارت باشد        

 درجه سانتيگراد تغيير    ٦٠٠توسط گچهاي رنگي مخصوص كه در درجه حرارت حدود          اين دما بايد    . نمايد
 .رنگ مي دهند، كنترل شود

  ساخت و آماده كردن قطعات قبل از نصب٤-٣-٢-١٠

قطعات فولادي بايد طوري ساخته شوند كه هيچ نوع تغيير شكلي غير از آنچه در نقشه ها مشخص                   
يك تكه نشان داده شده نبايد از اتصال دو يا چند قطعه،             ه در نقشه  قطعاتي ك . شده در آنها به وجود نيايد     

زني  پخ. را تأييد نموده و نقشه مربوطه را به پيمانكار ابلاغ نمايد           ساخته شوند مگر آنكه دستگاه نظارت آن      
ام اي بعدي انجهزني و آماده سازي لبه قطعات براي جوشكاري به وسيله برش، بايد با زاويه دادن يا با سنگ 

آماده كردن لبه قطعات و پخ زني براي جوشكاري بايد           . زدن از طريق ضربه مجاز نمي باشد       پخ. پذيرد
 .مطابق مقررات جزئيات اجرايي جوش باشد

  اتصال با جوش٥-٣-٢-١٠

يند جوشكاري مطابق با مقررات و        ابراي اتصال قطعات با جوش رعايت مشخصات مربوط به فر             
 :ي استآيين  نامه  هاي زير الزام

  و آيين نامه اتصالات فولادي جديد دفتر تدوين ضوابط و             ٢٢٨ و   ٢٤ تا   ٢٠نشريه هاي شماره    :الف
 .سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور معيارهاي فني

 :به شرح جزئيات زير ٢براي آزمايشات غير مخرب ١آيين  نامه انجمن جوش آمريكا :ب

 AWS B1.11بازرسي عيني و مشاهده اي مطابق  - 

                                                                                                           
1. American Welding Society, AWS 
2. Nondestructive Testing 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٧٠

  برابر با  ٤و پرتونگاري  ٣تيو، آزمون فراص  ٢ذرات مغناطيسي  ١آزمايشهاي غير مخرب با مايع نافذ       - 
AWS D1.1و آيين   نامه هاي مرتبط  

 AWS D1.5آزمايش مربوط به جوشكاري پلهاي فلزي  - 

مخرب جوشكاري به     براي هريك از روشهاي غير     ١٩٩٩ چاپ   ٠٣-٠٣ جلد   ASTMآيين  نامه هاي   :پ
 رح فوقش

مقررات جوشكاري مطابق مبحث طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي، از مقررات ملي ساختماني                 :ت
 ايران

 ).H.V( اتصال با پيچهاي پرمقاومت ٦-٣-٢-١٠

قطعات فولادي كه براي نصب به محل حمل مي شوند، بعد از اصلاحات لازم و رفع معايب بايد                      
  از بستن صفحات اتصال بايد سطوح اتصال كاملاً از زنگ،             قبل. پيچهاي اتصال نهايي آنها بسته شود      

 .گرد و غبار، مواد چربي و روغن با استفاده از برس سيمي، حلالهاي شيميايي يا شعله پاك شوند

 پيچهاي اصلي براي اتصال قطعات به يكديگر بايد از نوع پيچهاي با مقاومت زياد و مطابق                        

DIN 6914        و براي پلها از ردهHV 10.9 علامت مشخص كننده رده پيچ بايد روي كله تمام          . باشند
محكم .  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است     ١٠٠٠٠حداقل تاب گسيختگي اين پيچها      . پيچها ثبت شده باشد   

در مرحله اول تعدادي از پيچها تا حد سفتي         . كردن پيچهاي اصلي هر اتصال در دو مرحله انجام مي شود         
سپس تمام  . اند ينان حاصل شود كه سطوح تماس كاملاً به هم چسبيده            كامل محكم مي شوند تا اطم     

در مرحله دوم با چرخاندن اضافي مهره، پيچها تا حد          . پيچها در سوراخ قرار گرفته و كاملاً سفت مي شوند        
 .تنيده مي شوند مشخصات ارائه شده در نقشه  ها پيش

 

                                                                                                           
1. Liquid Penetrant 
2. Magnetic Particles 
3. Ultrasonic 
4. Radiographic 



 ٢٧١  عايق بندي و اندود- جان پناه -فصل دهم  ـ  كارهاي فلزي 

اريهاي مربوطه، بايد در مشخصات فني      مشخصات مكانيكي پيچها و مهره ها و جزئيات نصب و رواد          
 .خصوصي قيد شود

  آماده كردن سطوح فولادي و رنگ آميزي٤-٢-١٠ 

 :آماده كردن سطوح و رنگ آميزي تيرهاي فولادي پلها بايد مطابق با شرايط زير باشد

 زدايي سطوح فولادي  زنگ١-٤-٢-١٠

 :اين عمليات شامل مراحل زير است

 .دي شامل تميز كردن روغن و ساير مواد ناخالصيها مي باشدآماده نمودن سطوح فولا :الف

 . تميز شوند١زنگ و پوسته  هاي كارخانه بايد با ماسه پاشي :ب

 .در موقع ماسه پاشي بايد هوا و سطوح فولادي كاملاً خشك باشد :پ

 .ماسه پاشي يا با ماسه كوارتزي و يا با ماسه فولادي انجام مي گيرد :ت

 . ميليمتر تجاوز نمايد٥/١دانه  هاي ماسه كوارتزي نبايد از بزرگترين قطر  :ث

 ١٦٠٠٠ - ١٨٠٠٠مقاومت نهايي آنها بايد بتن       .  ميليمتر باشد  ٨/٠ماسه فولادي حداكثر به قطر        :ج
 .ي نبايد استفاده شود يمههاي ساچ كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد از دانه

 حل در آب بوده و عاري از رس، گچ و ساير مواد خارجي              مصالح ماسه پاشي نبايد حاوي كلرايد قابل      :چ
 .باشد

هواي فشرده مصرفي براي ماسه پاشي بايد عاري از هرگونه مواد زائد نظير روغن و آب بوده و                       :ح
 .کننده و صافي مجهز باشد دستگاه آن بايد به جدا

 به رنگ آميزي بعدي   ميزان ناهمواري سطوح پس از ماسه پاشي بايد در حدودي باشد که زياني                  :خ

 .وارد نسازد

 .سطح نهايي آماده شده بعد از ماسه پاشي و تميزکردن نهايي بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد :د

                                                                                                           
1. Sand Blast 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٧٢

  رنگ آميزي سطوح فولادي۱۰-۲-۴-۲

رنگ بايد با رعايت و     . کليه سطوحي که رنگ آميزي مي شوند بايد خشک و عاري از رطوبت، باشند             
انطباق داشته باشد، ضمن آنکه موارد زير نيز         SSPC١ه مصرف شده و با مشخصات       دستورالعملهاي سازند 

 :بايد رعايت شود

تمام سطوح قطعات فولادي مصرفي در سازه، به غير از سطوحي که براي حفظ زبري و اصطکاک                   :الف
 .بايد بدون پوشش باقي بماند، بايد با دو لايه آستر و دو لايه رويه رنگ آميزي شوند

 . صورت رنگ آميزي با پيستوله، روي کليه جوشها و لبه پروفيلها قبلاً با قلم، رنگ شوددر :ب

رنگ آستر نهايي بايستي تفاوت ناچيزي . رنگ هر لايه آستر بايستي به سهولت قابل تشخيص باشد :پ
 .با رنگ نهايي رويه داشته باشد

 .رنگ قشر نهايي توسط دستگاه نظارت تعيين خواهد شد :ت

 . از رنگ نهايي، تيرها بايد با برس نرم و آب تميز شيرين شسته شودقبل :ث

جزئيات لايه هاي آستر و رويه، ضخامت لايه ها، نوع و مشخصات رنگ بايد در مشخصات فني                    :ج
 .خصوصي قيد شود

  آزمايشهاي کنترل کيفيت۱۰-۲-۵ 

 .منظور شده اندنوع و تعداد آزمايشهاي زير براي کنترل کيفيت مصالح در حين اجراي کار 

  آزمايشهاي فولاد۱۰-۲-۵-۱

انتخاب و آزمايشهاي زير به عمل       ٢ نمونه اتفاقي  ۳ تن قطعات فولادي وارد به کارگاه، تعداد         ۱۰از هر   
 .مي آيد

 مقاومت کششي با اندازه گيري تغيير شکل نسبي :الف

 آزمايش خمش سرد :ب

                                                                                                           
1. Structural Steel Painting Council 
2. Random Sampling 



 ٢٧٣  عايق بندي و اندود- جان پناه -فصل دهم  ـ  كارهاي فلزي 

 آزمايش خمش با ضربه :پ

 کيبات شيمياييآزمايش کريستالوگرافي و تر :ت

  آزمايشهاي جوش۱۰-۲-۵-۲

 :بعد از جوشکاري کنترل کيفيت در دو مرحله انجام مي شود

 درصد جوشهاي اجرا    ۱۰۰کنترلهاي چشمي آزمايشها از طريق بازرسي و مشاهدات عيني بر روي              :الف
 شده

 :کنترل با آزمايشهاي غيرمخرب مناسب به شرح زير :ب

 اي گوشه مشابه درصد از طول جوشه۲۰حدود  -۱ 

 لب در جان و در بال بالاي تير ورقها به  درصد از طول جوشهاي لب۵۰حدود  -۲ 

 لب بال پايين تير ورقها به  درصد جوشهاي لب۱۰۰ -۳ 

لب از آزمايش    به براي جوشهاي گوشه از رنگهاي نافذ و يا ذرات مغناطيسي و براي جوشهاي لب                 
 .پرتونگاري و فراصوتي استفاده مي شود

تايج کليه آزمونها بايد تحويل دستگاه نظارت گردد و تفسير دستگاه نظارت از اين نتايج قطعي                      ن
 .محسوب مي شود

  جان پناه٣-١٠ 

. دستورات دستگاه نظارت ساخته خواهد شد       جان پناه پلها و ساير ابنيه طبق نقشه ها، مشخصات و          
و سوار مي شود بايد خوب به يکديگر        آلات ساخته    قسمتهاي مختلف جان پناه که از انواع مختلف آهن         

. دستکها بايد کاملاً عمودي بوده و نسبت به هم فاصله ثابت داشته و در يک سطح قرار گيرد                  . جفت شود 
طور کلي جان پناه   ه  ب. آهنهاي افقي لبه  هاي جان پناه بايد کاملاً موازي و در يک خط مستقيم قرار گيرد               

 . نقص ساخته و نصب شودشکل و يکنواخت و بدون عيب و بايد يک



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٧٤

  عايقكاري٤-١٠ 

سطوح . عايقکاري سطوح بتني و بنايي طبق نقشه ها و دستورات دستگاه نظارت انجام مي شود                  
از ماليدن  . عايقکاري بايد دقيقاً بررسي و خلل و فرجها را با ملات پر کرده و تقاطع سطوح را مدور نمود                    

مواد مصرفي براي   .  جدا مي شود بايد خودداري شود       قشر نازک ملات روي جدارها که بعداً از ديوار           
 و يا انواع ديگر     ۶۰-۷۰يا مخلوط قير دميده و قير       ) R 85/25 و   R 90/15 (عايقکاري از نوع قير دميده    

مواد قيري مصرفي بايد تا هنگامي که گرم و به صورت مايع روان است              . اي پيش ساخته خواهد بود   هعايق
 .پلهاي طاقي پس از قالب برداري و نشست کامل آن انجام خواهد شدعايقکاري . کار برده شوده ب

بعد از عايقکاري روي    . روي عايقکاري نبايد رفت و آمد کرد تا موجب زخمي شدن سطوح آن نشود               
اطراف . که در نقشه ها منعکس باشد يک اندود حفاظتي کشيده مي شود             دالها و يا طاقها در صورتي       

 عايقکاري نبايد به هيچ   . اي اختصاصي پر خواهد شد    هست طبق دستورالعمل  اري شده ا  كهايي که عايق   پي
هر قشر عايقکاري پس از اتمام و قبل از شروع           . وجه روي سطوح مرطوب و هنگام بارندگي انجام شود         
 درجه  ۱۰عايقکاري نبايد در حرارت کمتر از          . قشر بعدي بايد مورد تأييد دستگاه نظارت قرار گيرد            

 . شودسانتيگراد انجام

  اندودکاري٥-١٠ 

اندود سيماني پشت طاق پلها به هر         . کارهاي اندود بايد کاملاً صاف و طبق نقشه  ها انجام گيرد            
در محلهايي که اندود از جدار جدا شود پيمانکار با هزينه            . ضخامت که باشد بايد در يک قشر اجرا شود         

ودهاي با ملات سيمان بايد با فصل پنجم        مشخصات اند . خود محلهاي مزبور را مجدداً اندود خواهد کرد       
 .مطابقت داشته باشد

 



١١
 زهكشي و تخليه آبها





 ٢٧٧  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

  کليات١-١١ �

 و تخليه آب شامل احداث نهرها، آبروهاي باز و يا بسته، لوله گذاريهاي سطحي و زيرزميني،                ١زهکشي
مصرف زه هاي سنگي و يا خرده سنگي، انحراف، تنظيم و کنترل جريان آب انهار و رودخانه  ها و اجراي                    

 . و دستورات دستگاه نظارت مي باشدساير کارهاي تکميلي، طبق نقشه هاي اجرايي

  انواع زهکشي و تخليه آبها٢-١١ �

 :بطور کلي زهکشي و تخليه آبها به دو طريق زير انجام مي شود

 ٢ تخليه آبهاي سطحي١-٢-١١ �

اين عمليات شامل انتقال، هدايت و تخليه آبهاي سطحي ناشي از بارندگي، از پوشش نهايي راه و يا                    
در اين سيستم، آبهاي سطحي را       . نهاي بالادست و مرتفع پيرامون راه مي باشد       آبهاي آزاد جاري از زمي     

بايد به سرعت به خارج از جسم راه هدايت کرد، به طوري که آب فرصت ايستادگي نيابد و با نفوذ به                         
تخليه آبهاي سطحي متعارفاً توسط شيب  . لايه هاي زيرسازي و روسازي به شبکه آبهاي زيرزميني نپيوندد        

 .ي و عرضي مناسب راه همراه با احداث کانالهاي روباز تأمين مي شودطول

 ٣ زهکشي آبهاي زيرزميني٢-٢-١١ �

زهکشي عميق آبهاي زيرزميني شامل تخليه آبهاي نفوذي به لايه هاي زيرسازي و روسازي راه است               
 : عامل عمده آن به شمار مي روند١-١١که سه منبع اصلي زير به شرح شکل شماره 

 .زولات جوين :الف

 .آبهاي زيرزميني اعم از سطح ايستابي يا سطح آزاد آب جاري :ب

                                                                                                           
1. Drainage 
2. Surface Drainage 
3. Subsurface Drainage 



 مشخصات فني عمومي راه  ٢٧٨

، در زمينهاي بالادست، مجاور و زيرين        ١آبهاي ناشي از حضور چشمه هاي فعال و سطوح تراوش           :ج
 .بدنه راه

  مراحل عمليات تخليه آبهاي سطحي٣-١١ �

  کليات١-٣-١١ �

 آماده و به مورد اجرا گذاشته شود و مراقبتهاي             عمليات تخليه آبهاي سطحي بايد طبق برنامه         :الف
مستمر و کافي براي انحراف جريان آبهاي ناشي از بارندگي، سيل، ذوب يخ و برف جهت حفاظت                   

 .عمليات ساختماني در حين اجرا کار و همچنين پس از پايان قطعي کارها به عمل آيد

دي و تسطيح از تجمع آب باران يا آبهاي          براي آنکه تخليه آبها رضايتبخش باشد، بايد با شيب بن           :ب
در اراضي شيبدار بايد قبل از شروع عمليات         . جاري در منطقه مورد عمليات جلوگيري به عمل آيد         

خاکي ترتيب تخليه و انحراف آبها به منظور پيشگيري از فرسايش، تخريب و آسيب ديدگي ابنيه                   
 .فني راه، خاکريزيها و شيب شيروانيها داده شود

ر حين اجراي عمليات ساختماني، بايد همواره مراقبت خاص به عمل آيد تا به کانالها و آبروهاي                   د :پ
آبروها و نهرها و ساير ابنيه زهکشي و تخليه آبها که حين يا               . موجود هيچ گونه آسيبي وارد نشود     

 شد، بايد   بعد از اتمام عمليات ساختماني به عنوان کانالهاي تخليه آب مورد استفاده واقع خواهند                
همواره پاک و تميز نگه داشته شوند تا مانع عبور جريان آب نباشند و قبل از احداث اين گونه آبروها 

 .و نهرها نيز بايد تسهيلات کافي جهت ورود و خروج آزاد آب تأمين گردد

جهت حفاظت کارهاي تکميل شده و جلوگيري از خسارت ناشي از آب بايد همواره وسايل و                        :ت
 کافي براي تخليه آبها و يا انحراف جريان انهار را پيش بيني و در موقع مناسب سريعاً آنها را امکانات

براي اين کار ممکن است نهرهاي تخليه موقتي، سدها و يا کانالهاي                 . مورد استفاده قرار داد    
د، انحرافي و يا آبروهاي موقت جانبي به موازات مسير به طريقي که دستگاه نظارت تعيين مي کن                  

                                                                                                           
1. Seepage Surface 
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چنانچه انحراف موقت کانالهاي آبياري زراعي، به تشخيص دستگاه نظارت لازم باشد،         . احداث گردد 
 .نحوه اجرا و جزئيات آن بايد قبلاً پيش بيني و همچنين رضايت زارعين فراهم شود

خسارات وارده به کارها در اثر نفوذ آب و به دليل عدم انجام عمليات کافي براي تخليه آبهاي                        :ث
 .حي، بايد به هزينه پيمانکار اصلاح شودسط

  آبروهاي جانبي٢-٣-١١ �

بايد طبق  ) و زهکشيهاي عميق   (آبروهاي جانبي راه براي جمع آوري و تخليه آبهاي سطحي                :الف
جهت افزايش ظرفيت تخليه اين آبروها بايد کف آبرو را عريض تر             . نقشه  هاي اجرايي ساخته شود   

بايد از تراز بستر روسازي راه پايين تر باشد تا آبهاي نفوذي به                 تراز کف آبروها     . انتخاب نمود 
جهت اطمينان از جريان مطمئن و مستمر آب، شيب طولي           . لايه هاي روسازي به آبرو تخليه شود     

 . درصد باشد٢/٠ درصد و با پوشش ٣٥/٠بايد حداقل ) بتن، سنگي، آسفالتي(آبروهاي بدون پوشش 

ف به طرف بدنه خاکريز راه باشد، آبروهاي جانبي بايد در پاي خاکريز             وقتي که شيب زمينهاي اطرا     :ب
 متر باشد، آبرو را مي توان در مجاورت پاي خاکريز و کمي            ٣اگر ارتفاع خاکريز کمتر از      . احداث شود 

 متر و   ٣در خاکريزهاي به ارتفاع بيشتر از       .  سانتيمتر تعبيه نمود   ٣٠دورتر از آن و به عمق حداقل         
 . متر فاصله داشته باشد٣د آب، آبرو بايد از پاي خاکريز حداقل جريان شدي

در حالتي که شيب زمينهاي اطراف به طرف بدنه خاکريز راه بوده ولي شيب طولي راه براي تخليه                    :پ
آب توسط آبروها کافي نباشد، در بالادست راه کانالهايي با زاويه مناسب نسبت به محور راه بايد                     

اين كانالها در بالادست . تأمين نمايدکه شيب لازم براي جريان طبيعي آب را     احداث شود به نحوي     
با اتصال به يكديگر رأس مثلثي را تشكيل داده و در انتها آب را به داخل پلها و آبروهاي ساخته                       

 .شده در خاكريز هدايت مي نمايد

رت كانال به صورت     دست و در امتداد و مجاو        خاك حاصل از خاكبرداري اين كانالها در پايين           
 .ديواره  اي براي بهره وري بيشتر از كانالهاي مزبور ريسه مي  گردد

در صورتي كه آبروهاي كوهي به تشخيص دستگاه نظارت ضروري باشد اين قبيل آبروها بايد در                   :ت
. اگر راه از مقاطعي كه شيب عرضي زياد دارد عبور نمايد             . بالادست راه طبق نقشه ساخته شود      
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ي مزبور بايد قبل از عمليات خاكي و براي اجتناب از تجمع آب در زير بدنه راه و جلوگيري از               آبروها
دست آن به قسمي ريسه شود تا سكويي          لغزش، احداث شود و خاكبرداري حاصله از آبرو در پايين          

يات بديهي است كه قبل از شروع عمل      .  سانتيمتر از لبه كانال تا پاي ريسه ايجاد گردد         ٥٠به فاصله   
 .خاكي بايد ترتيب تخليه آب از اين آبروها فراهم گردد

 ١ زهكشي و تخليه آبهاي ميانه راه٣-٣-١١ �

و بدون پوشش آسفالتي يا بتني،       ) ميانه(در آزادراهها و راههاي با چند خط عبور، با جزيره مياني               
 طول آن را جمع آوري     بايستي با مناسب ترين روش آبهاي نفوذي ناشي از نزولات جوي در ميانه راه و در              

و از طريق آبروها و پلهاي موجود و يا احداث آبرو طولي كه تراز كف آن به اندازه كافي پايين تر از بستر                        
در صورتي كه احداث جزيره بالاتر از       . روسازي باشد و يا روشهاي ديگر از جسم راه و روسازي دور كرد             

مورد بايد براي تخليه آب راه حل مناسب انتخاب          ناپذير باشد بر حسب       سطح بستر روسازي راه اجتناب     
در موارد تعريض راه موجود با احداث جزيره مياني، مناسب تر آن است كه آبهاي سطحي جمع شده                 . گردد

در ميانه راه، از بخش تعريض شده به خارج تخليه گردد تا نيازي به تخريب و حفاري راه موجود براي                        
 .ي نباشدساخت كانالهاي طولي و عرضي زهكش

  تخليه آبهاي سطحي در خاكريزهاي بلند٤-٣-١١ �

در مناطقي كه شدت بارندگي زياد يا نوع خاك مصرفي در خاكريز از چسبندگي كم برخوردار است و                   
شستگي و ايجاد شيار در شيرواني راه بايد نسبت           يا در مناطق فاقد پوشش گياهي، براي جلوگيري از آب          

آسفالتي و در حاشيه راه و نيز آبرو بتني عرضي روي شيرواني راه و در                  به اجراي جدول در كنار شانه        
 .فواصل معين، متناسب با سرعت و مقدار آب، اقدام شود

                                                                                                           
1. Median 



 ٢٨١  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

  جمع آوري آبها٥-٣-١١ �

آبهاي جاري در آبروهاي جانبي راه و ساير انهار فرعي و اصلي را بايد مستقيماً به آبروهاي طبيعي و                    
ا آبروهاي اختصاصي براي آنها احداث نمود تا آبها را به خارج از حريم راه                  يا رودخانه ها تخليه كرد و ي      

 .منتقل نمايد

  رودخانه ها و آبروها٦-٣-١١ �

پاك كردن، حفاري و كليه عمليات لازم به منظور تنظيم يا انحراف مسير آبروها و رودخانه ها بايد                     
نظارت تعيين مي كند، بايد از تغيير مسير       در محلهايي كه دستگاه     . طبق دستور دستگاه نظارت انجام گيرد     

يا انحراف كانالهاي موجود آب يا رودخانه ها مقاطع عرضي تهيه شود و سپس روي اين مقاطع جزئيات                    
گونه كارها قبل از تصويب دستگاه        انجام اين . عمليات خاكبرداري جهت تغيير جريان آب ترسيم گردد        

 .نظارت مجاز نيست

 ساخته  بتني پيش آبروهاي لوله اي٧-٣-١١ �

لوله هاي بتني ساده و يا مسلح مورد مصرف در آبروها را مي توان در كارخانه و يا در محل با وسايل                      
 .ماشيني مخصوص اين كار به طور پيش ساخته تهيه نمود

لوله  هاي بتني   (M170-86لوله ها بايد با جزئيات مندرج در نقشه ها و يا مشخصات آشتو از جمله                  
. براي اندازه و نوع انتخاب شده انطباق داشته باشند        ) مسلح لوله هاي بتني غير   (M86-87تو  و آش ) مسلح

 سانتيمتر از   ٦٠مسلح و لوله هاي با قطر بيشتر از          سانتيمتر غير  ٦٠به طور كلي لوله هاي با قطر كمتر از          
 .بتن مسلح ساخته مي شود

.  درصد بيشتر نباشد   ٥/١ آن با ابعاد واقعي از       سطح دروني لوله  ها بايد كاملاً مستقيم و اختلاف مجاز         
جدار لوله از اندازه پيش بيني شده در نقشه ها مي تواند            . حد رواداري در قطر لوله يك سانتيمتر است          

. ضخيم تر باشد ولي اين ضخامت نبايد بيشتر از پنج درصد از ضخامت مشخص شده در طرح كمتر باشد                  
ه و يا انواع زبانه و شيار باشند ولي به هر حال بايد با نوع مشخص شده                 لوله ها ممكن است از نوع نر و ماد       

بتن لوله ها بايد از نوع بتن طبقه يك تهيه شود و عيار سيمان لوله هاي بتني                 . در نقشه ها برابري نمايند   
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، نوع سيمان، شن، ماسه   . لوگرم در متر مكعب بتن باشد     ي ك ٣٥٠گاه نبايد كمتر از      مسلح و غير مسلح هيچ    
نسبت آب به سيمان و همچنين كليه عمليات مربوط به تهيه، اختلاط، حمل، ريختن بتن، ارتعاش و                      

توجه به  نوع ديوارهاي انتهايي و نوع بتن آنها بايد با    . نگهداري بايد با مندرجات فصل چهارم تطبيق نمايد       
دست ه  نبايد قبل از ب   لوله هاي بتني ساده و يا مسلح       . شرايط محلي در مشخصات فني خصوصي قيد شود       

 .به مصرف برسدو  روز حمل ٢٨ روزه و يا زودتر از ٢٨آوردن مقاومت 

  آبروهاي تاوه  اي٨-٣-١١ �

اندازه . مي باشد) درجا(آبروهاي تاوه اي شامل تاوه  هاي پيش ساخته مسلح و يا ريخته شده در محل                
بتن مصرفي در دالها از طبقه يك . ي نمايداين نوع آبروها بايد با اندازه هاي مشخص شده در نقشه ها برابر

ساير عمليات بتني و بنايي بايد با         . ولي نوع بتن ديوارها بايد در مشخصات خصوصي تصريح گردد             
 .مندرجات فصلهاي چهارم و پنجم تطبيق نمايد

  آبروهاي بتني غير مدور و آبروهاي فلزي٩-٣-١١ �

كه شرح داده شده انواع متفاوت لوله هاي فلزي و            مدور بتني و آبروهاي تاوه اي        يعلاوه بر لوله ها  
 :بتني ديگر را با مشخصات زير مي توان تهيه و مورد استفاده قرار داد

 M206-89آشتو  لوله هاي قوسي از بتن مسلح :الف

 M 207M-89آشتو  لوله هاي بيضي شكل از بتن مسلح :ب

 M218 ١لوله هاي آهني يا فولادي گالوانيزه موجدار :پ

اب هريك از لوله هاي فوق و يا انواع ديگر مندرج در مشخصات آشتو در هر پروژه بايد با شرح                     انتخ
 .كامل عمليات آماده كردن محل آبرو، نصب، خاكريزي در مشخصات فني خصوصي قيد شود

                                                                                                           
1. Corrugated 
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  پي كني آبروها و لوله  ها١٠-٣-١١ �

قشه ها و برابر دستور دستگاه نظارت       پي كني آبروها و لوله ها بايد طبق اندازه هاي تعيين شده در ن             :الف
ها بايد به عرضي باشد كه سهولت كار را فراهم و از لحاظ عمليات ساختماني                  پي كني. انجام گيرد 

پي كني در بستر زيرين آبروها و لوله  ها بايد با دقت كامل و منطبق با تراز                 . مقرون به صرفه باشد   
در صورتي  .  در سراسر طول آبرو، انجام گيرد      نخورده مشخص شده در نقشه و در خاك بكر و دست         

كه تراز قسمت زيرين پايين  تر از حدود مورد نظر بوده و يا بستر با شيب صحيح شكل نگرفته باشد،                   
 .ا مصالح بنايي و يا بتن ضعيف اصلاح نمودن ربايد آ

الح قابل  چنانچه بستر زيرين لوله از خاك نامناسب و سست تشكيل شده باشد تعويض آن با مص                   :ب
مصالح جايگزين شده بايد تا      . قبول تا عمق لازم فقط به دستور دستگاه نظارت بايد انجام گيرد              

 . كوبيده شودD طريقه T180 درصد به روش آشتو ٩٨حصول تراكم نسبي 

 سانتيمتر پايين تر از قسمت تحتاني  ١٥در برشهاي سنگي يا دجي براي لوله گذاري بايد كف بستر تا             :پ
 .پر و متراكم گردد) نوع مصالح مصرفي در بتن(ده شده و سپس با ماسه و يا شن لوله كن

كني آبروها و لوله ها هرگاه لازم باشد و دستگاه نظارت تشخيص دهد، بايد اقدام به                         در پي  :ت
لها و پشت بندها را از محل كار       يزني نمود و پس از خاتمه كار اين حا          بندي و تلمبه   ليسپركوبي، حا 

 لها و پشت بندها نبايد بعد از پي ريزي در پي  ها           يبدون موافقت دستگاه نظارت اين حا      . دخارج كر 

 .باقي بماند

  نصب لوله ها١١-٣-١١  �

لوله  هاي بتني بايد با خط و شيب صحيح مندرج در نقشه در روي کف آماده شده و بستر هموار و                       :الف
مجاور قرار گيرد و کليه لوله هاي نصب شده        زبانه هر لوله بايد در شيار لوله        . مستحکم، نصب شود  

 به منظور هدايت آب به داخل لوله ١درز بين دو لوله   . در تمام طول آبرو بايد دقيقاً متحدالمرکز باشند       
در صورتي که از لوله هاي مشبک استفاده شود و يا آبهاي            . بايد با مصالح فيلتر روي آن، پر گردد        

                                                                                                           
1. Open Joint 
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وله بايد هدايت و دفع شود، درز لوله ها را بايد با ملات مسدود              جمع آوري شده از طريق داکتها در ل      
 .کرد و سپس اطراف لوله را با مصالح زهکشي پر نمود

چاهک و چاههاي بازديد بايد طبق دستورات دستگاه نظارت و نقشه هاي اجرايي با بتن درجا در                     :ب
ن قرار داده شود و با ملات سيماني        محل ساخته شوند و انتهاي کليه لوله ها بايد در برابر نقشه در بت            

 .نوع يک اندود گردد

در محلهايي که روي نقشه هاي اجرايي نشان داده شده و يا نقاطي که دستگاه نظارت تعيين                        :پ
در اجراي اين   . مي  کند، لوله ها بايد برابر ابعاد و اندازه  هايي که مشخص شده با بتن محصور گردد               

ود که بتن در زير و اطراف لوله  ها پر شده و بستري مسطح و                   کارها بايد دقت کافي مبذول ش      
سطح فوقاني بتن بايد با      . بتن را بايد با احتياط کامل روي لوله  ها ريخت          . مستحکم به وجود آيد   

 .شمشه تسطيح و پرداخت گردد

  خاکريزي فضاي خالي اطراف لوله ها و آبروها١٢-٣-١١ �

 ديوارهاي آبروها بايد بعد از پاک کردن کامل درون لوله ها و            پر کردن فضاي خالي اطراف لوله ها و يا       
اين فضاي خالي   . آبروها و طرفين ديوارها از مصالح اضافي و بازديد و تأييد دستگاه نظارت انجام گيرد                 

 سانتيمتر با مصالح مناسب يا مصالح منتخب و يا مصالح ويژه از             ١٥بايد در لايه  هايي به ضخامت حداکثر       
که دانه بندي آنها در نقشه  هاي اجرايي و مشخصات         ) مصالح زهکش (اي سنگي يا خرده سنگي     نوع زه ه 

لايه  هاي خاکريز اوليه روي لوله ها بايد عاري از سنگ و کلوخه            . پر شود  فني خصوصي تعيين شده باشد،    
 .بوده و مصالح روي لوله ها پرتاب نشود

 درصد باشد مگر آنکه در      ٩٥ حداقل   Dريقه   ط T180تراکم نسبي خاکريزيها بايد طبق روش آشتو         
 .مشخصات فني خصوصي رقم ديگري براي آن تصريح گردد

عمليات خاکريزي و کوبيدن بايد به طريقي صورت گيرد که تراز طرفين آبروها و لوله ها در هر لحظه                  
ا و حايلها نبايد در     قطعات سپره . يکسان بوده و به لوله  ها و ديوارها در حين انجام کارها آسيبي وارد نشود             

محل کار باقي بماند ولي براي پر کردن محلهايي که در آن سپرکوبي و حايل بندي به کار رفته بايد                        
 .طوري ترتيب داده شود تا در حين کوبيدن مصالح، از ريزش کناره  ها جلوگيري به عمل آيد



 ٢٨٥  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

  آزمايش لوله  ها١٣-٣-١١ �

ت بايد قطعه به قطعه بين چاهکهاي بازديد آزمايش         لوله هاي زهکشي و سيفونهاي متصل شده با ملا       
اين آزمايش از طريق آب تحت فشار در لوله که فشار آن کمتر از يک و بيش از يک و نيم آتمسفر                       . شود

ضمن آزمايش، آب بايد    . لوله  هايي که از آنها آب نشت کند قابل قبول نخواهد بود          . نباشد بايد انجام شود   
لوله هايي که در   .  تا حداقل پنجاه سانتيمتر خاک روي لوله ها ريخته و کوبيده شود             در لوله ها باقي بماند   

 اين آزمايش معيوب تشخيص داده شوند بايد به هزينه پيمانکار جمع آوري و با لوله هاي سالم                           

 .تعويض شوند

  زهکشي عميق و زيرزميني٤-١١ �

 احداث زهکشيهاي باز و يا بسته با        در زهکشي عميق، تخليه آبهاي نفوذي به ساختمان راه از طريق           
 در محلهايي   ١و با يا بدون زمين پارچه ها    ) سفال ـ سيماني و سوراخدار    (لوله و يا بدون لوله  هاي زهکشي        

 .که در نقشه  هاي اجرايي نشان داده شد و يا در مواردي که دستگاه نظارت تعيين مي کند، انجام مي گيرد

 شامل آبهاي سطحي ناشي از نزولات جوي، آبهاي زيرزميني و            کنترل سه منبع اصلي آبهاي نفوذي     
 .آبهاي تراوشي هدف عمده زهکشي عميق است

  کنترل و تخليه آبهاي سطحي١-٤-١١ �

آبهاي سطحي نفوذي به لايه هاي زيرسازي، معمولاً به وسيله مصالح زيراساس با خاصيت زهشکي               :الف
 .مهار شده و به آبروهاي جانبي راه تخليه شودمناسب و در صورت لزوم با دانه بندي باز بايد 

براي تسريع عمل تخليه و جلوگيري از ايستابي، بستر روسازي راه بايد کاملاً هموار و مسطح و                      :ب
 .بدون نقاط فرود و فراز و منطبق با شيب عرضي نقشه  هاي اجرايي ساخته شده و شکل يافته باشد

 . نيز مي توان ظرفيت تخليه آب را بالا بردگاهي اوقات با افزودن به شيب عرضي راه 

                                                                                                           
1. Geotextile 
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براي آنکه آبهاي نفوذي قبل از رسيدن به خاک لايه هاي زيرسازي به آبروهاي جانبي تخليه شود و   :پ
يا ميزان جذب آنها در اين لايه  ها به حداقل کاهش يابد، بستر روسازي راه را در صورت لزوم با                       

ي، آسفالت سطحي، نوارهاي عريض پيش ساخته قيري،         پوششي از زيراساس سيماني و يا آسفالت        
مشروط بر آنکه جهت تخليه و       . اندود قيري و يا مصالح قابل قبول ديگر غير قابل نفوذ مي کنند             

در صورت استفاده از اين روش، نوع       . خروج سريع آب از اين بستر تمهيدات کافي فراهم شده باشد          
 .يات بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شودپوشش مصرفي در هر پروژه و نحوه اجراي عمل

  کنترل و پايين آوردن تراز آب زيرزميني٢-٤-١١ �

 متر فاصله داشته باشد و در غير اين           ٢/١تراز آب زيرزميني نبايد از بستر روسازي راه کمتر از               :الف
 آن  صورت بايد سطح ايستابي را با حفر کانالهاي عميق و نصب لوله  هاي زهکشي و پر کردن روي                 

عمق حفاري به نوع خاک و سطح ايستابي بستگي دارد، که در                .  پايين آورد  ١با مصالح زهکش  
 .نقشه هاي اجرايي بايد مشخص شود

وقتي راه از مسيري مي گذرد که سطح ايستابي بالا است، به جاي استفاده از سيستم زهکشي                       :ب
يزي و مصرف مصالح منتخب که      عميق، ممکن است اقتصادي تر اين باشد که خط پروژه را با خاکر           

 .خاصيت رهکشي هم داشته باشد بالا آورد

گاهي اوقات وجود يک لايه غير قابل نفوذ افقي در زير بستر راه که روي يک لايه زهکش قرار                       :پ
روي لايه غير قابل نفوذ جمع شده و ايستابي در زير بستر             ٢گرفته، سبب مي شود که آبهاي نفوذي     

 اين صورت با حفر چاههاي عمودي تا لايه خاک زهکش و پر کردن آنها با                   در. راه به وجود آيد   
ابعاد و عمق اين چاهها و فاصله آنها نسبت به            . مصالح زهکش بايد سطح ايستابي را پايين آورد        
 .يکديگر بايد در نقشه هاي اجرايي مشخص گردد

                                                                                                           
1. Drain Material 
2. Perch Water  
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  کنترل و تخليه آبهاي تراوشي٣-٤-١١ �

 : ساختمان راه به روشهاي زير انجام مي گيردکنترل و تخليه آبهاي تراوشي به

اگر افق تراوش کم عمق بوده و در فاصله نيم تا يک متري رويه نهايي راه قرار گرفته باشد روش                      :الف
کار اين است که در جهت جريان آبهاي تراوشي و در کنار راه و متصل به آن بايد يک نهر عمودي                     

ر لايه غير قابل نفوذ حفر کرد و در کف آن لوله هاي                تا بست  ١حايل براي زهکشي و تخليه آبها      
 .زهکشي را قرار داد و روي آن را تا ارتفاع معين با مصالح زهکشي پر نمود

چنانچه افق تراوش گسترده و عميق بوده و فاصله رويه نهايي راه تا لايه غير قابل نفوذ زياد باشد،                     :ب
 تخليه آبهاي تراوشي، سطح ايستابي در فاصله         زهکش حايل را تا عمقي بايد حفر کرد که بعد از            

 . متري رويه نهايي راه و يا بيشتر از آن تثبيت و نگهداري شود٢/١حداقل 

از پايين به بالا زياد باشد و براي          ) يا زيرزميني و يا هر دو      (چنانچه فشار جريان آبهاي تراوشي        :پ
گذراني مناسب استفاده نشده باشد      تخليه اين آبها، از مصالح زيراساس و يا اساس با ضريب آب               

 ١٠مي توان بستر روسازي را در تمام عرض راه توسط يک لايه زهکش به ضخامت حداقل                       
ضمن احداث نهر طولي که لوله هاي زهکشي هم در آن نصب           ) در صورت لزوم با دو لايه     (سانتيمتر  

 .شده باشد، از لايه هاي روسازي جدا کرد

 اين فصل منطبق    ٥-١١مصالح زهکشي بايد با مندرجات بند        در روش يک لايه اي، مشخصات        
 با ضريب آبگذراني مناسب با کمترين          ٢باشد ولي در سيستم دولايه اي بايد از زه هاي سنگي            

چون کوبيدن کامل   . ضخامت ممکن که بر روي مصالح لايه اول قرار مي گيرد، استفاده نمود                
 هستند، امکانپذير نبوده و به      ٣عاد يکسان و يک اندازه    زههاي سنگي که معمولاً داراي دانه  هاي با اب       

همين علت نمي توان مصالح ساير لايه هاي روسازي را روي آن پخش و متراکم نمود، لذا در عمل                  
 ٥/٧ درصد قير و به ضخامت حداقل        ٢يک نوع مخلوط آسفالتي با دانه بندي باز و گسسته با حدود            

                                                                                                           
1. Interception Drain 
2. Drain Rock 
3. One – Size Grade 
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دانه بنديهاي اين نوع مخلوط آسفالتي و ضريب نفوذپذيري        . دسانتيمتر را جايگزين زه سنگي مي کنن     
 . نشان داده شده است١-١١آنها در جدول 

زهکشهاي حايل به شکل انهار باز و بدون لوله گذاري نيز در مهار کردن آبهاي تراوشي و تخليه آن                   :ت
کان تا لايه غير قابل     در اين حالت بهتر آن است که اين انهار حتي الام          . مورد استفاده قرار مي گيرد   

سطح ايستابي در انهار زهکش بايد در حدي باشد که مانعي براي تخليه زهکشهاي              . نفوذ ادامه يابد  
 سانتيمتر پايين تر از کف لوله  هاي       ٤٠ الي   ٣٠معمولاً اين سطح بايد      . لوله اي در نهر ايجاد نکند     

 .زهکش باشد

بور مي نمايد، احداث زهکشهاي حايل باز و يا بسته وقتي که راه از محلهايي که شيب عرضي دارد ع      :ث
در اين حالت   . به تنهايي ممکن است نتواند آبهاي تراوشي بالادست راه را جمع آوري و تخليه کند               

 .بايد با نصب لوله هاي زهکش زيرزميني در امتداد عرض راه و طبق نقشه آب را مهار و تخليه نمود

  آسفالتي مصرفي براي زهکشي زيرزميني دانه بندي باز مخلوطهاي١-١١جدول 

 درصد رد شدن از الکها
 ١شماره  ٢شماره  ٣شماره  ٤شماره 

 الکها

 - ميليمتر ١٩ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ --
4
  اينچ3

 - ميليمتر ٥/١٢ ٤٥ ٦٠ ٦٥ ١٠٠
2
  اينچ1

 - ميليمتر ٥/٩ -- -- -- --
8
  اينچ3

 ٤ ميليمتر شماره ٧٥/٤ ٥ ١٠ ١٥ ٥٠

 ١٦ ميليمتر شماره ١٨/١ ٠ ٠ ٠ ٠

 درصد قير نسبت به مخلوط آسفالتي ٢ ٢ ٢ ٢

 روز/ ضريب آبگذراني بر حسب متر ٢٠٠٠ - ٢٤٧٠ ٩٧٥ - ١٢٥٠ ١١٠٠ - ١٣١٠ ٧٩٠ - ١٠٧٠

 ضربه در هر طرف نمونه  ها، در        ٣٥در جدول با    نمونه هاي مارشال ساخته شده براي مخلوطهاي آسفالتي مندرج           : توضيح
 .آزمايشگاه متراکم شده اند



 ٢٨٩  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

  مصالح زهکشي عميق٥-١١ �

کيفيت مصالح مصرفي در زهکشي عميق و زيرزميني، نقش اساسي در بهره دهي دراز مدت تأسيسات               
 :زهکشي ايفاد مي کند و به طور کلي بايد داراي ويژگيهاي زير باشند

 . و فيزيکي، در شرايط محيطي پروژه مقاوم و با دوام باشنداز نظر شيميايي :الف

 .مقاومت کافي سازه اي در برابر بارهاي وارده و تغيير شکلهاي ناشي از آن را داشته باشند :ب

 .با آيين نامه هاي مندرج در اين فصل منطبق باشند :پ

و محاسبه شده در طرح را        در ابعاد و اندازه هايي طراحي شوند تا بتوانند حجم آب مورد نظر                    :ت
 .جمع آوري و تخليه کند

 :مصالح اصلي که در سيستم زهکشي مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از

 ١ مصالح دانه اي-

 ٢ زمين پارچه ها-

 ٣ لوله هاي زهکشي زير زميني و جمع کننده ها-

 .به طور کلي جنس و مشخصات مصالح بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود

  مصالح دانه اي١-٥-١١ �

 :عملکرد مصالح دانه اي در سيستم زهکشي زيرزميني شامل موارد زير است

 جمع آوري آبي که از سيستم عبور مي کند و ذخيره کردن موقت آن در داخل لايه هاي روسازي :الف

ستر ، از جمله ب    )خاکي که بايد زهکشي شود     (جلوگيري از فرار و انتقال مواد ريزدانه خاک پايه              :ب
 روسازي، زيراساس و اساس به داخل مصالح زهکش

 تخليه و خارج کردن آب به عنوان يکي از عملکردهاي اصلي فرايند زهکشي :پ

                                                                                                           
1. Aggregates 
2. Geotextiles 
3. Underdrain – Pipes and Collectors 
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براي اينکه الزامات فوق قابل اجرا باشد مصالح دانه اي بايد تابع معيارهاي معيني از نظر دانه بندي،                   
 ذوب و واکنشهاي شيميايي مضره بوده و از            -ن  تراوايي، مقاومت در برابر دوره هاي متناوب يخبندا        

در صورت مصرف ماسه از نوع ماسه بتني، به         . سنگدانه  هاي سخت، بادوام و مستحکم تشکيل شده باشند       
عنوان مصالح زهکشي نبايد از ماسه حاصل از سنگ شکسته کربناتي که به تدريج در آب حل مي شود                     

 .استفاده نمود

  زمين پارچه ها٢-٥-١١ �

  کليات١-٢-٥-١١

در زمين پارچه  ها به عنوان يک پوشش دروني و يا بيروني در سيستم چند لايه اي مصالح دانه اي                     
سيستم زهكشي، و همچنين وقتي كه فقط استفاده از يك نوع مصالح سنگي دانه بندي شده نمي تواند                    

نوان فيلتر يا صافي كه از      عه  الزامات طراح را به طور مؤثري در فرآيند زهكشي دراز مدت تأمين كند، ب               
 .حركت ذرات معلق خاك پايه جلوگيري مي نمايد، مصرف مي شوند

پارچه ها بايد الياف مقاوم و بادوام پليمري مانند پلي استر، پلي پروپيلن به شكل بافته يا نبافته                    زمين
رد مناسب  تهيه شده و كلاً فاقد هر نوع روكش و يا اندودي كه موجب تغيير خواص فيزيكي و عملك                      

 .تراوايي آنها مي شود، باشد

پارچه ها بايد از استحكام كافي برخوردار بوده و دستورالعملهاي سازنده آنها به منظور حفاظت و                  زمين
پارچه ها  زمين. جايي و نقل و انتقال، رعايت شود      ه ديدگيهاي وارده به آنها در جريان جاب       جلوگيري از آسيب  

 درجه سانتيگراد، گرد و     ٦٠م آفتاب و اشعه  ماوراء بنفش و دماي بيش از            گاه نبايد در معرض مستقي     هيچ
 .غبار، گل و خاشاك كه كلاً موجب تغيير خواص فيزيكي و مقاومتي و دوام آنها مي شود قرار گيرند

يجه تپارچه بايد به اندازه اي باشد تا از حركت ذرات ريز و معلق خاك پايه و در ن                 قطر سوراخهاي زمين  
 آن جلوگيري نموده و در عين حال مساحت سطوح باز و يا سوراخهاي آنها براي عبور مقدار آب                   فرسايش

عنوان سد يا حايلي عمل نكند كه خاصيت تراوايي            ه  پيش بيني شده در طرح به قدر كافي باشد تا ب            
 .پارچه از تراوايي خاك پايه كمتر شود زمين
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ه باشد كه در تمام دوره بهره برداري و عملكرد خود ب          پارچه بايد از نظر شيميايي كيفيتي داشته          زمين
پارچه  سوراخها و منافذ زمين    . عنوان يكي از اجزاء تشكيل دهنده زهكشي، بادوام و مقاوم باقي بماند               

مي تواند يكنواخت و يا غير يكنواخت باشد ولي ابعاد آن نبايد در برابر فشارهاي عمودي وارده به سطح                     
پارچه خاصيت شكل پذيري و الاستيك داشته        در برخي از شرايط، لازم است زمين        .پارچه تغيير كند   زمين

زمين پارچه ها . باشد تا بتواند در مقابل تنشهاي موضعي قابل ملاحظه و پيش بيني نشده، مقاومت نمايند               
بايد باتوجه به شرايط عمومي و اختصاصي هر پروژه و شناخت و برآورد عوامل و مشكلات اجرايي                        

 .يني نشده، انتخاب شودپيش ب

 پارچه هاي معيوب، ناقص، پاره و نيز فرآورده  هايي كه مدت زيادي در محوطه باز و                  از مصرف زمين  

 .زير آفتاب مستقيم انبار شده باشند بايد مطلقاً خودداري شود

 پارچه  معيارهاي انتخاب زمين٢-٢-٥-١١

مصرف در سيستمهاي زهكشي و به عنوان       پارچه ها جهت    حداقل معيارهاي لازم براي انتخاب زمين     
 :صافي به شرح زير مي باشد

 اندازه سوراخها :الف

 .پارچه با معيارهاي زير بايد تعيين شود در كاربردهاي مختلف، اندازه چشمه  هاي زمين 

 درصد مواد رد شده از الك        ٥٠كمتر از   ) خاكي كه بايد زهكشي شود     (وقتي كه خاك پايه       -١ 
بزرگتر از الك   ( ميليمتر ٦/٠پارچه بايد كمتر از       زمين ١اندازه ظاهري چشمه   داشته باشد    ٢٠٠

 .باشد) ٣٠شماره 

 داشته باشد اندازه ظاهري     ٢٠٠ درصد مواد رد شده از الك         ٥٠وقتي كه خاك پايه بيشتر از         -٢ 
 ).٥٠بزرگتر از الك شماره ( ميليمتر باشد ٣/٠پارچه بايد كوچكتر از  چشمه زمين

 .كان بايد از كمترين قطر معادل استفاده كردحتي الام -٣ 

 ميليمتر باشد، براي انتخاب اندازه ظاهري بايد مصالح         ٠ - ٢٥وقتي كه خاك پايه از مصالح        -٤ 
 . ميليمتر را مبنا قرار داد٧٥/٤ يعني ٤رد شده از الك شماره 

                                                                                                           
1. Apparent – Openning Size 
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 تراوايي :ب

يط مصرف و نوع خاك پايه به شرح         ارچه بر حسب شرا    پ، زمين k1قابليت نفوذپذيري يا تراوايي، يا       
 :زير انتخاب مي شود

 k2پارچه مساوي يا بزرگتر از تراوايي خاك پايه يعني              يا تراوايي زمين   k1در شرايط عادي     -١ 
 :باشد

k1 ≥ k2 
 :در شرايط بحراني و سخت رابطه زير برقرار باشد -٢ 

k1 ≥ 10k2 
 بزرگتر از   ١چه هاي بافته شده با درصد سطح باز      پار در شرايط سخت و بحراني فقط از زمين        :يادآوري 
 . ميكرون باشد استفاده شود١٥٠ كه اندازه ظاهري چشمه آن ٤

 خواص شيميايي :پ

پارچه بايد از نوع پليمرهاي صنعتي با فرمول شيميايي               الياف مصرفي براي توليد زمين       -١ 
. يا آميد تشكيل شده باشد     درصد وزن آن از پلي اولفين، پلي استر         ٨٥زنجيري بوده و حداقل     

 .اين الياف وقتي كه در معرض اشعه ماوراء بنفش قرار مي گيرند بايد مقاوم و بادوام باشند

 روز در معرض تابش خورشيد و اشعه         ٣٠پارچه ها بلافاصله بعد از توليد نبايد بيش از            زمين -٢ 
 .شوندماوراء بنفش قرار گيرند، مگر آنكه با خاك يا سنگ يا بتن پوشيده 

 خواص فيزيكي :ت

پارچه در چه شرايطي مورد مصرف قرار مي گيرد، ويژگيهاي آن در مقابل                 بر حسب اينكه زمين     
نوع و روش آزمايشها در      .  باشد M288پارگي و گسيختگي و غيره بايد مطابق مشخصات آشتو            

مشخصات فوق داده شده و فهرست آنها نيز در فصل بيست و پنجم، بخش مربوط به                            
 .پارچه  ها، ارائه گرديده است نزمي

 ساير معيارها :ث

                                                                                                           
1. Percent Open Area 
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پارچه هاي مصرفي در هر پروژه، علاوه بر          در صورت لزوم ساير معيارهاي مورد نظر براي زمين            
 . بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شودM288رعايت الزامي مشخصات كلي آشتو 

  لوله هاي زهكشي زيرزميني٣-٥-١١ �

 انتقال دهنده و خارج كننده آب از سيستم عمل مي كنند و در انواع مختلف               عنوان عامل ه  اين لوله ها ب  
لوله ها . سفالي، فلزي، پلاستيكي، سيماني و به اشكال مشبك متخلخل، موجدار و ساده ساخته مي شوند               

بايد داراي مقاومت كافي بوده و در شرايط محيطي و شيميايي محل پروژه از جمله در برابر املاح موجود                    
قطر لوله ها، ابعاد و اندازه سوراخها و        . خاك و آب، خورندگي و يخبندان از دوام كافي برخوردار باشند           در  

نيز عرض شكاف و درز اتصال آنها بايد به گونه اي باشد كه ميزان آبي كه بايد از آنها عبور كند متناسب                       
داكتها نيز كه براي    . منتقل نشوند بوده و علاوه بر آن سنگدانه هاي فيلتر روي لوله ها به داخل سوراخها               

حفاظت محل خروجي آب در مقابل خسارات احتمالي وارده عمل مي كنند بايد در برابر كليه شرايط و                     
. تأثيرات محيطي و نيز بار وارده به آنها در دوره نگهداري محافظت شده و مقاومت لازم را داشته باشند                    

استفاده مي شود بايد از تأثير مستقيم تابش آفتاب و اشعه            وقتي كه از لوله  هاي پلاستيك براي داكتها          
 .ماوراء بنفش، كاملاً حفاظت شوند

 :لوله هاي مصرفي در زهكشي عميق بايد با يكي از استانداردهاي مشروحه زير منطبق باشند

 لوله هاي فلزي آهني يا فولادي موجدار M 36-90آشتو 

 يادلوله هاي سفالي با مقاومت ز M 65-89آشتو 

 لوله هاي مشبك بتني M 175-89آشتو 

 لوله هاي متخلخل سيماني M 176-87آشتو 

 لوله هاي بتني M 178-87آشتو 

 لوله هاي سفالي M 179-84آشتو 

 لوله هاي موجدار آلومينيومي M 196-90آشتو 

 لوله هاي آلومينيومي M 197-88آشتو 

 يلن موجدارلوله هاي ترموپلاستيك و پلي ات M 252-90آشتو 
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 .نوع لوله هاي مصرفي در هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود

  معيارهاي پايداري سيستم زهكشي عميق٦-١١ �

براي آنكه سيستم زهكشي بتواند در دراز مدت با بهره دهي موثر و مفيد عمل كند، بايد به گونه اي                     
جايي ذرات ريزدانه از خاك پايه      ه  و فرار و جاب    طراحي شود كه جريان جمع آوري و تخليه آب بدون انتقال         

. مجاز بار آبي، ادامه يابد     و يا مصالح سنگدانه اي، به داخل هر يك از مواد و مصالح زهشكي و بدون افت                
در كليه روابطي كه ذيلاً ارائه مي گردد،       . براي تأمين اين هدف معيارهاي زير بايد در طراحي رعايت شود           

F   ،مصرف مصالح فيلتر  B     خاك پايه و D10  ،D15  ،D50  ،D60  ،D85        نشانه اندازه دانه اي است كه روي
 . درصد مواد رد شده را مشخص مي كند٨٥ تا ١٠نمودار دانه بندي به ترتيب از 

� ١-٦-١١ 

4براي جلوگيري از افت فشار بيش از اندازه در عملكرد صافيها و فيلتر نسبت 
15

15 >
BD
FD  رعايت شده و

 .ب نفوذپذيري فيلتر به اندازه كافي زياد باشدضري

� ٢-٦-١١ 

 :جايي و فرار ذرات خاك پايه، روابط زير برقرار باشده براي جلوگيري از حركت، جاب

5
85

15 ≤
BD
FD  

25
50

50 ≤
BD
FD  

20
15

15 ≤
BD
FD  
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� ٣-٦-١١ 

5.1براي خاكهاي پايه با ضريب يكنواختي زياد يعني             
10

60 <=
D
DCU

، نسبت    ١
BD
FD

85

 در زير بند    15

 . افزايش داد٦ بالا را مي توان تا ٢-٦-١١

� ٤-٦-١١ 

4براي خاك پايه با دانه بندي گسترده يعني           
10

60 >=
D
DCU

، نسبت    
BD
FD

15

  و ٢-٦-١١رديفهاي   15

 .اد افزايش د٤٠ بالا را مي توان تا ٣-٦-١١ 

� ٥-٦-١١ 

 :براي جلوگيري از حركت و فرار دانه  هاي فيلتر به لوله  هاي زهكشي روابط زير برقرار باشد

2.1
                                    

4.1 85 ≥≥
FD  

1
                                      

2.1 85 ≥≥
FD  

� ٦-٦-١١ 

 ٧٥ ابعاد مصالح بايد كوچكتر از       ٢براي جلوگيري از تفكيك و جدا شدن سنگدانه  هاي فيلتر از يكديگر          
 .شدميليمتر با

� ٧-٦-١١ 

  درصد مواد   ٥جايي و حركت داخلي ذرات ريزدانه، مصالح فيلتر نبايد بيش از             ه براي جلوگيري از جاب   

 . داشته باشد٢٠٠رد شده از الك شماره 

                                                                                                           
1. Coefficient of Uniformity 
2. Segregation 

 قطر سوراخهاي لوله زهكش

 عرض شكاف لوله زهكش
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� ٨-٦-١١ 

جاي ضوابط رديف   ه  در صورت مصرف لوله هاي زهكشي داراي شكاف مي توان از معيارهاي زير، ب             
 : بالا استفاده كرد٥-٦-١١

FD853 :الف
1

 عرض شكاف لوله زهكشي =

نسبت  :ب
BD
FD

50

50=Αخاك پايه و (توجه به وضعيت يكنواختي يا غير يكنواختي هريك از دو مصالح   با

 . منطبق باشد٢-١١با جدول ) مصالح فيلتر

  بر حسب وضعيت يكنواختي خاك پايه و فيلترA انتخاب معيار ٢-١١جدول شماره 

 خاك پايه فيلتر Aحداكثر 
 يكنواخت يكنواخت ٥/٩

 يكنواخت يكنواخت غير ٥/١٣

 يكنواخت غير يكنواخت ٥/١٣

 يكنواخت غير يكنواخت غير ٥/١٩

 

� ٩-٦-١١ 

 فوق، معمولاً نمي توان به انتخاب      ٨-٦-١١ الي   ١-٦-١١براي انطباق با معيارهاي مشروحه بندهاي       
از آنجا كه مصرف مصالح دانه اي متفاوت براي هر لايه در           . بسنده كرد يك نوع مصالح دانه اي براي فيلتر       

مي توان با مصرف    . سيستم چند لايه اي، معمولاً با مشكلات اجرايي زيادي همراه خواهد بود                   
 .پارچه ها، استفاده از يك نوع مصالح فيلتر را جايگزين مصالح دانه اي مختلف نمود زمين
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� ١٠-٦-١١ 

 نمودار  ١هكش با دانه بندي از نوع ماسه و يا سنگدانه اي كه ضريب انحناي              براي انتخاب مصالح ز    

)دانه بندي آنها، يعني     )
6010

2
30

DD
DCC ×

 آنها نيز   Cu قرار گيرد و ضريب يكنواختي يا         ٣ تا   ١ در محدوده    =

اند مورد   باشد، دانه بنديهايي تعيين شده كه مي تو        ٤ و   ٦براي ماسه و يا سنگدانه به ترتيب بيشتر از             
 نشان داده شده است بر حسب مقدار        ٢-١١شماره   انتخاب اين دانه بنديها كه در شكل     . ردياستفاده قرار گ  

D60                   تا ٦١-١١خاك پايه انجام مي گيرد، ضمن اينكه رعايت اين معيار، عمدتاً با معيارهاي رديفهاي  

 . نيز انطباق دارد٨-٦-١١

.  ميليمتر باشد  ٠٦/٠اس منحني آزمايش دانه بندي مساوي      خاك پايه براس   D60به عنوان مثال چنانچه     
 ميليمتر قرار   0.10-0.05 يعني معادل    ٢دانه بندي مصالح فيلتر بايد در داخل محدوده دانه بنديهاي شماره          

بديهي است علاوه بر آن، ضريب انحنا و ضريب يكنواختي مصالح بر حسب اينكه ماسه  اي يا                     . گيرد
 .ا معيارهاي مشروحه در همين بند مطابقت داشته باشددانه  اي باشد، بايد ب

� ١١-٦-١١ 

بايد توجه داشت كه ضريب آبگذراني مصالح زهكش در طول زمان، به علت نفوذ مواد ريزدانه و تغيير                  
  برابر كاهش مي يابد و لذا در انتخاب آن علاوه بر رعايت معيارهاي                ١٠دانه بندي آن، حتي تا بيش از        

نمونه گيري از اين مصالح به منظور كنترل دانه بندي آن بايد بعد از             . كار برد ه   فراوان ب  ياد شده بايد دقت   
 .مصرف و كوبيده شدن آن در انهار زهكشي نيز انجام گيرد

  نصب لوله هاي زهكشي عميق٧-١١ �

 براي آنكه سيستم زهكشي عميق با لوله   گذاري، عملكرد مؤثر و مداوم و پيش بيني شده را                          

 . شرايط زير براي نصب اين لوله  ها بايد دقيقاً به مورد اجرا گذاشته شود،شدداشته با

                                                                                                           
1. Coefficient of Curvature 
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� ١-٧-١١ 

كانالهايي كه لوله در كف آن قرار داده مي شود بايد منطبق با ابعاد و اندازه هاي مشخص شده در نقشه 
 . سانتيمتر بيش از قطر خارجي لوله باشد١٥ساخته شود و عرض كف كانال نيز حداقل 

� ٢-٧-١١ 

شيب بستري كه لوله روي آن قرار مي گيرد بايد در تمام طول لوله گذاري منطبق با شيب نقشه هاي                   
 متر ١٠ تا ٥ هر ي درصد باشد بايد به ازا٢در صورتي كه شيب طولي بيشتر از        . اجرايي بوده و كنترل شود    
 .گذاري شود  هر پنج متر نرميو براي شيبهاي كمتر به ازا

� ٣-٧-١١ 

لوله نبايد روي زمين    .  روي آن قرار مي گيرد بايد تراكم كافي و يكنواخت داشته باشد            بستري كه لوله  
چون زمين بستر در طول      . زده و يا زمين پوشيده از گياه و يا لجن و يا ضايعات ديگر قرار گيرد                      يخ

تراز   زير  سانتيمتر ١٠تر آنست كه حداقل تا       لوله گذاري معمولاً از كيفيتهاي مختلفي برخوردار است عملي       
مشخص شده خاكبرداري اضافي انجام گرفته و سپس آنرا با ماسه پر نمود به نحوي كه بعد از كوبيدن به                    
تراز بستر زير لوله برسد و اين روش در برشهاي سنگي يا زمينهاي سخت دجي نيز به مورد اجرا گذاشته                     

 .شود

� ٤-٧-١١ 

 تعويض آن با مصالح قابل قبول تا عمق           اگر بستر زيرين لوله از خاك نامناسب تشكيل شده باشد          
 درصد وزن    ٩٨مصالح جايگزين شده بايد تا حصول          . لازم بايد با تأييد دستگاه نظارت انجام گيرد          

 در آزمايشگاه تعيين مي شود، متراكم گردد و        D طريقه   T180مخصوص خشك خاك كه به روش آشتو        
 .سپس تراز و شيب طولي آن كنترل شود



 ٢٩٩  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

� ٥-٧-١١ 

طول وتري كه لوله در داخل آن قرار مي گيرد نبايد از نصف قطر              . ايد در كف ترانشه فرو برد     لوله را ب  
 .خارجي لوله كمتر باشد

� ٦-٧-١١ 

چنانچه خاك بستر لوله غير قابل نفوذ باشد بايد براي جلوگيري از افت تراكم و استحكام آن در برابر                    

نفوذ آب، دو طرف لوله را تا        
4
رس پر و كاملاً متراكم نمود و يا آنكه لوله را در             قطر داخلي لوله با خاك     1

داد به نحوي كه ضخامت بتن از كف ترانشه تا زير لوله به اندازه           بتن ضعيف قرار  
4
قطر داخلي لوله بوده  1

 قابل نفوذ بوده و زهكشي به در صورتي كه خاك بستر. و دو طرف لوله نيز به همين ارتفاع از بتن پر شود          
منظور پايين آوردن سطح آب زيرزميني انجام مي گيرد، مصرف خاك رس و يا بتن براي اطراف لوله                      

 .ضرورت ندارد

� ٧-٧-١١ 

ر يك راستا قرار گرفته متحدالمركز باشند و شيب طولي و تراز روي               د د از نصب بايد كاملاً    علوله ها ب 
لوله انتهايي بايد به نحوي نصب شده باشد كه آب داخل لوله بدون          . نمايدآنها با نقشه هاي اجرايي تطبيق      

 .مانع به نهر اصلي تخليه سرريز شود

� ٨-٧-١١ 

طرز اتصال لوله ها به يكديگر با توجه به نوع لوله و مقاطع دو سر آن بايد با مشخصات فني و                           
 .باشدنقشه هاي اجرايي و دستورالعمل كارخانه سازنده لوله برابري داشته 

� ٩-٧-١١ 

عمل آيد تا   ه  وقتي كه لوله ها در موقعيت مشخص شده و طبق نقشه قرار داده شدند بايد مراقبت ب                 
 .جا نشده و آسيب نبيننده جاب



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٠٠

  پر كردن اطراف لوله ها٨-١١ �

� ١-٨-١١ 

بعد از قرار گرفتن لوله ها در كف كانال، اطراف و روي آنها بايد بلافاصله با مصالح زهكشي كه                        
. ندي آنها باتوجه به نوع خاك مجاور لوله در مشخصات فني خصوصي تعيين شده است پر شود                     دانه ب

آنگاه بايد روي لوله ها را . مصالح را بايد با دقت نخست در دو طرف لوله  ها ريخته و با تخماق دستي كوبيد     
بقيه فضاي خالي   . د سانتيمتر با مصالح زهكش پر كرد و مجدداً با تخماق دستي متراكم نمو              ١٠تا ارتفاع   

.  سانتيمتري پر و با كوبنده ها يا غلتكهاي كوچك مكانيكي كوبيده شود            ٢٠روي لوله  ها بايد با قشرهاي      
ميزان تراكم لايه هاي روي لوله بايد با توجه به فاصله آنها تا بستر روسازي راه مطابق مندرجات فصل                     

 .دوم باشد

� ٢-٨-١١ 

يا ابعاد  و كاف بين لوله ها در صورت مصرف لوله هاي با مفاصل بازاگر دانه بندي خاك مجاور لوله و ش
بايد دو نوع   . نوع مواد زهكش استفاده نمود      سوراخ لوله هاي مشبك به نحوي باشد كه نتوان از يك            

مصالح يكي درشت كه مستقيماً روي لوله و اطراف آنها را بپوشاند و ديگري ريز كه روي مصالح درشت                     
 .پارچه ها استفاده شود ا از زمينرار مي گيرد و يق

� ٣-٨-١١ 

 .جا نشده و آسيب نبيننده عمل آيد تا لوله ها جابه هنگام ريختن مصالح روي لوله ها بايد دقت كافي ب

� ٤-٨-١١ 

را با يك    براي جلوگيري از نفوذ آبهاي سطحي به كانالها و انهار زهكشي عميق بايد قشر نهايي آن                
 . سانتيمتر باشد، آب بندي كرد١٥ه ضخامت آن بعد از كوبيدن حداقل لايه خاك رس غير قابل نفوذ ك



 ٣٠١  فصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخليه آبها

  اتصال لوله هاي موجود و لوله هاي جديد٩-١١ �

در محلهايي كه در نقشه هاي اجرايي نشان داده شده و يا دستگاه نظارت تعيين مي كند، لوله هاي                    
وها، زهكشيها و ساير انهار اصلي و        موجود و لوله  هاي زهكشي بايد ادامه يافته و به لوله كشي جديد، آبر             

گونه اتصالات بايد در حين اجراي ساختمان لوله اصلي، زهكشها و يا ساير              كليه اين . فرعي متصل گردند  
كارها انجام گرفته و اطلاعات كاملي از محل و موقعيت آن براي استفاده و يا مراجعه بعدي نگهداري                      

ش آجري، آبروي بتني، كانالهاي ساخته شده سنگي يا پوشيده          در محلهايي كه اتصال لوله ها با زهك      . شود
گذارده شود كه تخليه با      شده انجام مي شود، لوله ها بايد در بتن يا آجر و يا بنايي سنگي به نحوي كار                  

 . درجه نسبت به جهت آب كانال يا لوله زهكشي اصلي انجام گيرد٦٠زاويه حداكثر 

 هكشي اتمام كارهاي تخليه آبها و ز١٠-١١ �

تمام كارهاي مربوط به تخليه آبهاي سطحي و زهكشي عمقي بايد حتي المقدور قبل از شروع عمليات      
خاكي انجام گيرد و چنانچه حين انجام كارهاي خاكي و غلتك زني و يا به دلايل ديگر خسارتي به لوله ها                   

 . مزبور اقدام نمايدوارده شود، پيمانكار بايد به هزينه خود نسبت به تعويض يا تعمير لوله هاي

  نگهداري ابنيه زهكشي١١-١١ �

بازديد مستمر و تميز نگهداشتن لوله ها، كانالهاي آب، چاهها و انهار باز و بسته و كليه ابنيه زهكشي تا   
 .تحويل موقت به عهده و به هزينه پيمانكار است

  نقشه  هاي تيپ راهنما براي زهكشي زيرزميني١٢-١١ �

  الي ٣-١١پارچه طي شكلهاي شماره       زهكشي زيرزميني با يا بدون زمين       نقشه هاي راهنما براي     

نقشه هاي اجرايي و جزئيات مربوطه براي موارد مختلف در هر پروژه اي بايد            .  نشان داده شده است    ٧-١١
 .در مشخصات فني خصوصي تهيه شود



٣٠٢
 

 
مشخصات فني عمومي راه

  
شكل 

١١
-١

 منابع آبهاي نفوذي به لايه هاي زيرسازي و روسازي راه
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شكل 

١١
-٢

ك پايه با 
ت خا

 محدوده دانه بندي مصالح فيلتر براي انواع متفاو
D

60
 از 

٠٢
/٠

 تا 
١

 ميليمتر
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مشخصات فني عمومي راه

  
شكل 

١١
-٣

 اجزاي تشكيل دهنده سيستم زهكشي راه
 

١-
 بستر روسازي 
)

لايه هاي زيرسازي
( 

٢-
س
س و يا اسا

 زيراسا
 

٣-
س با دانه بندي باز

 اسا
 

٤-
ش بستر روسازي با زمين پارچه

 پوش
 

٥-
 آسفالت

 
٦-

 شانه راه
 

٧-
 لوله خروجي

 
٨-

 سازه بتني 
-

 محل خروج آب
 

 



 ٣٠٥  يه آبهافصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخل

 
  كاربرد زمين پارچه براي زهكشي زيرزميني لايه هاي روسازي٤-١١شكل 

  زمين پارچه براي پوشش داخلي ترانشه زهكشي-الف
  زمين پارچه براي پوشش لوله زهكشي-ب
 )اساس با دانه بندي باززيرلايه زيراساس يا ( زمين پارچه براي پوشش بستر روسازي -پ



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٠٦

 
  طرحهاي مختلف تيپ زهكشي با اساس داراي دانه بندي باز و لوله خروجي٥-١١شكل 



 ٣٠٧  يه آبهافصل يازدهم  ـ  زهكشي و تخل

 
  طرح زهكشي با اساس داراي دانه بندي باز و زمين پارچه٦-١١شكل 

  سانتيمتر٣٠ تا ١٥ لوله مشبك يا شكافدار به قطر -١
  مصالح بستر زيرين لوله-٢
 هكشي با زمين پارچه پوشش داخلي ترانشه ز-٣
  مصالح فيلتر با نفوذپذيري زياد-٤
  زيراساس يا مصالح فيلتر-٥
  بستر روسازي-٦
  اساس با دانه بندي باز-٧
  بقيه لايه هاي روسازي-٨
  ميخ براي مهار كردن زمين پارچه-٩
  سانتيمتر بيشتر از قطر خارجي لوله٢٠ عرض تراشه زهكشي -١٠



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٠٨

 
 ساس آسفالتي متخلخل و استفاده از زمين پارچه طرح زهكشي با ا٧-١١شكل 

  سانتيمتر١٥ تا ١٠ لوله شكافدار پلاستيكي با قطر -١
  سانتيمتر بيشتر از قطر خارجي لوله٢٠ عرض ترانشه معادل -٢
  سانتيمتر با زمين پارچه٦٠-٧٥ پوشش داخلي ترانشه زهكشي با عمق -٣

( ميليمتري ٥/١٢ مصالح فيلتر يك اندازه -٤
2
 ) اينچ1

  زيراساس يا فيلتر ماسه اي-٥
  بستر روسازي-٦
  ميليمتر٢٥-٣٠ اساس آسفالتي متخلخل با حداكثر اندازه -٧
  بقيه لايه هاي روسازي-٨

 



١٢
 قشر زيراساس





 ٣١١  فصل دوازدهم  ـ  قشر زيراساس

  كليات١-١٢ 

با مشخصات فني اين فصل تهيه و بر روي بستر روسازي راه حمل و               مصالح شني و يا سنگي مطابق     
نظر آبپاشي و كوبيده      پخش و سپس طبق شرايط مورد        هابه اندازه و ضخامت نشان داده شده در نقشه         

 .حاصله زيراساس شني و يا سنگي ناميده مي شود  قشر.مي شود

 زيراساس  انواع قشر٢-١٢ 

نظر گرفتن شرايط جوي، نوع زمين طبيعي، مصالح موجود در محل، تعداد ترافيك و وضع                     در با
 :قتصادي مي توان يكي از انواع زيراساس مندرج در ذيل را انتخاب نمودا

 ١زيراساس شني و يا سنگي

 ٢زيراساس آهكي

ه پروژه طبق مشخصات فني داده شده ب      محل انجام    كه شن و ماسه و يا سنگ كوهي در         در صورتي 
 .گردد سهولت قابل تهيه باشد، زيراساس شني و يا سنگي انتخاب مي

دليل عدم وجود معادن شن و ماسه و يا سنگ كوهي و يا بعد مسافت از محل                    ه  در بعضي موارد ب   
نگي ايجاد  معدن تا پاي كار، مشكلاتي از نظر اقتصادي و فني براي تهيه مصالح زيراساس شني و يا س                   

 در اين موارد مي توان از مصالح موجود در محل، كه مصرف آن به عنوان قشر زيراساس                       . گردد مي

 نظير آهك   ،افزودني و تثبيت كننده    درصدي از مواد   باشد و مخلوط نمودن آن با      ي مناسب نمي  يبه تنها 
 .صورت مخلوط حاصله زيراساس آهكي ناميده مي شود اين استفاده نمود، كه در

 حسب مورد براي هر پروژه، نوع قشر زيراساس بايد تعيين و            توجه به عوامل مشروحه در بالا و بر        با
مشخصات فني مصالح، تهيه و طريقه اجراي زيراساس شني و يا           . در مشخصات فني خصوصي قيد گردد     

 .باشد شرح زير ميه سنگي، و زيراساس آهكي ب

                                                                                                           
1. Granular Subbase 
2. Lime Treated Soil 



 مشخصات فني عمومي راه  ٣١٢

  زيراساس شني و يا سنگي١-٢-١٢ 

 صات فني مصالح مشخ١-١-٢-١٢

مصالح مصرفي براي زيراساس شني و يا سنگي از بستر رودخانه و يا معدن شن و ماسه و يا سنگ                      
 :كوهي شكسته تهيه شده كه بايد داراي مشخصات فني زير باشد

گردد بايد در محدوده يكي از           تعيين مي   T27بندي مصالح مصرفي كه با روش آشتو              دانه :الف
 ٠٧٥/٠  اينكه درصد عبوري از الك        باشد، مضافاً  ١-١٢ درجدول شماره     بنديهاي داده شده   دانه

ميليمتر نبايد بيشتر از 
3
 . ميليمتر باشد٤٢٥/٠درصد عبوري از الك  2

 بندي مصالح زيراساس شني و يا سنگي  دانه١-١٢جدول 

 بندي نوع دانه درصد وزني رد شده از الك
V IV III II I لكاندازه ا 
 )اينچ ٢(  ميليمتر٥٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ -- --

 )اينچ ٥/١( ميليمتر ٥/٣٧ -- ١٠٠ -- ١٠٠ --

 )اينچ ١( ميليمتر ٢٥ -- ٧٥-٩٠ ٧٥-٩٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠

( ميليمتر ٥/٩ ٣٠-٦٥ ٤٠-٧٠ ٤٠-٧٥ ٥٥-٨٠ ٥٠-٨٥
8
 )اينچ 3

 )٤ شماره( ميليمتر ٧٥/٤ ٢٥-٥٥ ٣٠-٦٠ ٣٠-٦٠ ٤٠-٦٠ ٣٥-٦٥

 )١٠ شماره( ميليمتر ٢ ١٥-٤٠ ٢٠-٥٠ ٢٠-٤٥ ٢٨-٤٨ ٢٥-٥٠

 )٤٠ شماره( ميليمتر ٤٢٥/٠ ٨-٢٠ ١٠-٣٠ ١٥-٣٠ ١٤-٢٨ ١٥-٣٠

 )٢٠٠ شماره( ميليمتر ٠٧٥/٠ ٢-٨ ٠-١٢ ٥-١٢ ٥-١٢ ٥-١٢

د شده از    براي كاهش حساسيت مصالح زيراساس در مقابل يخبندان، مي توان به تشخيص دستگاه نظارت، درصد مواد ر                   
 .تجاوز نكند% ٣ ميكرون نيز از ٢٠ را كاهش داد و براي اطمينان بيشتر لازم است درصد مواد ريزتر از ٢٠٠االك 

 
 ٦ درصد و    ٢٥ترتيب از   ه  ، نبايد ب  T89  و T90رواني و دامنه خميري مطابق آزمايشهاي آشتو،         حد :ب

 .درصد تجاوز نمايد

 . كمتر باشد٣٠ نبايد از T176ارزش ماسه اي كه مطابق آزمايش آشتو  :پ



 ٣١٣  فصل دوازدهم  ـ  قشر زيراساس

 . تجاوز نمايد٥٠نبايد از  ) T96آشتو (آنجلس  درصد سايش با روش لوس :ت

تراكم  ي كه با  يها  در آزمايشگاه بر روي نمونه     ASTM D 1883  كه با روش   ١تحمل باربري مصالح   :ث
 .شد درصد كمتر با٢٥ نبايد از ، انجام مي شودD طريقه T180 درصد و به روش آشتو ١٠٠

و ) اين دو  كوهي و يا مخلوطي از     رودخانه اي و يا  (مورد و براي هر پروژه، نوع مصالح         هر در :١تبصره
، در دفترچه مشخصات فني خصوصي بايستي       ١-١٢بندي انتخاب شده از جدول شماره        همچنين نوع دانه  

 .قيد گردد

 به تشخيص دستگاه    براي كاهش حساسيت مصالح زيراساس در مقابل يخبندان مي توان           :٢تبصره
كه درصد مواد ريزتر از      نحويه  را تقليل داد، ب   ) ٢٠٠شماره  ( ميليمتر   ٠٧٥/٠ارت درصد رد شده از الك       نظ
 .درصد تجاوز نكند ٣ ميكرون نيز از ٢٠

  تهيه مصالح٢-١-٢-١٢

ي شن و ماسه و يا سنگ كوهي معادن با ذكر مقدار تقريبي مصالحي كه از آنها بايد استفاده شود، رو                    
مواردي كه حجم    در. نشان داده مي شود   عنوان راهنما ه  ها و در دفترچه مشخصات فني خصوصي ب        نقشه

و يا مصالح حاصله با مشخصات       بيني شده نباشد   نگام اجراي عمليات، به ميزان پيش      ه مصالح معادن به  
صات باشد استفاده   داده شده تطبيق ننمايد، بايد از معدن و يا معادن جديد كه مصالح آن منطبق با مشخ                 

هاي بزرگتر از اندازه مورد نظر داشته باشد، بايد آنها را از             كه مصالح موجود در معدن دانه      صورتي در. نمود
برداري از   قبل از بهره  . مصالح بدست آمده با مشخصات تطبيق نمايد        شكن و يا سرند رد نموده تا        سنگ

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

كردن كامل معدن جهت بهره برداري، بايد اطمينان حاصل نمود كه مصالح مورد نياز با                  قبل از باز  
 قبل  .قدور احتياج به تغيير معدن نباشد     الم كافي در معدن وجود داشته تا حتي       مشخصات مورد نظر، به حد    

 T2حمل گردد، از مصالح مصرفي بايد طبق روش آشتو              از اينكه مصالح قشر زيراساس به پاي كار         
نتايج حاصله نبايد خارج از     .  قرار گيرد  ١-١-٢-١٢برداري كرده و مورد آزمايشهاي مندرج در بند            نمونه

                                                                                                           
1. CBR 
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م حمل، مصالح بايد رطوبت كافي داشته باشد تا در جريان            هنگاه   ب .باشد محدوده داده شده در همان بند     
 .ها از يكديگر جدا نشوند حمل دانه

  آماده نمودن بستر روسازي٣-١-٢-١٢

طبق  قبل از اجراي عمليات، بستر روسازي راه بايد عاري از هرگونه مواد زائد و اضافي بوده و                       
 .گردد ستر با استفاده از شمشه كنترل مي         ناهمواري اين ب    .پروفيلهاي طولي و عرضي آماده شده باشد        

 متري در جهات مختلف بر روي بستر قرار گيرد، ناهمواريهاي آن در زير شمشه                 ٤كه شمشه    درصورتي
 . ميليمتر تجاوز نمايد٢٠نبايد از 

  پخش مصالح و آبپاشي٤-١-٢-١٢

 روسازي راه   مصالحي كه طبق مشخصات فني تهيه گرديده است، به پاي كار حمل و بر روي بستر                 
بايد قبل از حمل      بندي مصالح مي   دانه. گردد به فواصل مساوي و يكنواخت تخليه و سپس پخش مي            

 بايستي از سطح راه      ١-١٢تر از اندازه هاي مجاز مندرج در جدول            هاي درشت  دانه. تنظيم شده باشد  
هم  هاي درشت و ريز از     نگام پخش مصالح، نبايد دانه     ه  به .خارج از حريم راه حمل گردد      ه  برداشته و ب  

وسيله گريدر و يا هر وسيله ديگر، مصالح بايد آنچنان پخش شود كه پس از آبپاشي و                      ه   ب .جدا شوند 
 .ي باشديها و شيبها در نقشه هاي اجرا كوبيدن، ابعاد آن برابر با رقوم، اندازه

شار يكنواخت آغاز   وسيله ماشين آبپاش با ف    ه  پس از پخش، تسطيح و تنظيم نمودن مصالح، آبپاشي ب         
. طور يكنواخت مرطوب گردد    ه  هاي مصالح ب   آبپاشي طوري بايستي انجام شود كه تمام دانه         . ردد گمي

نحوي انجام شود كه    ه  آبپاشي نبايد ب  . باشد نگام آبپاشي روي لايه زيراساس مجاز نمي       ه توقف آبپاش به  
 .موجب صدماتي به بدنه خاكي راه گردد

 در آزمايشگاه   T180شي بر مبناي درصد رطوبت بهينه كه با روش آشتو              مقدار آب لازم براي آبپا     
 .باشد  درصد نسبت به رطوبت بهينه مي±٥/١تفاوت مجاز آب مصرفي . باشد بدست آمده است، مي
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  كوبيدن لايه زيراساس٥-١-٢-١٢

لاستيكي  اي فلزي و يا غلتكهاي چرخ      تني استوانه ١٢ تا   ١٠پس از آبپاشي، بلافاصله كوبيدن با غلتك        
علاوه بر اين غلتكها مي توان از غلتكهاي لرزشي نيز استفاده نمود، ولي كوبيدن مصالح بايد  . گردد آغاز مي 

نوع و وزن دقيق غلتكها بايد متناسب با نوع مصالح مصرفي بوده تا             .  باغلتكهاي استاتيك انجام شود    قبلاً
 .هاي مصالح نگردد موجب خرد شدن دانه

گردد به استثناي قوسها كه از داخل و از          هاي راه شروع و به محور آن ختم مي         نارهعمليات تراكم از ك   
 .گردد ترين نقطه، شروع شده و به بلندترين رقوم در خارج قوس ختم مي ينيپا

، بايد آنقدر ادامه يابد تا اينكه لايه كوبيده شده و                ) با آبپاشي    توأم و درصورت لزوم   (زني   غلتك
 .دست آيده ها ب  شيب داده شده در نقشهمنسجمي مطابق ابعاد و

غلتكهاي خودرو امكانپذير نباشد، مي توان از وسايل كوبنده موتوري            با سطوحي را كه كوبيدن آنها     
 .مين گرددأنظر ت اينكه تراكم مورد كوچك استفاده نمود، مشروط بر

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

لزوم با برداشتن قسمتي از مصالح در نقاط مرتفع و اضافه نمودن آن در سطوحي كه كمبود                  درصورت
حداكثر ضخامت  . مصالح دارد ناهمواريها بايد اصلاح گردد و سپس كوبيدگي تا حصول نتيجه ادامه يابد               

كه ضخامت كل محاسبه شده      در صورتي . باشد نتيمتر مي  سا ٢٠هر لايه كوبيده شده از قشر زيراساس         
 .شد  سانتيمتر تجاوز نمايد، مصالح در دو و يا چند لايه پخش و كوبيده خواهد٢٠زيراساس از  قشر

  تراكم نسبي٦-١-٢-١٢

درصد حداكثر وزن مخصوص       بايد برابر صد    T191تراكم نسبي لايه زيراساس با آزمايش آشتو           
كه  در مواردي . آيد  بدست مي  D طريقه   T180در آزمايشگاه با روش آشتو       خشك مصالحي باشد كه      

 .مين شده و كنترل شودأ سانتيمتر است اين تراكم بايد در تمام ضخامت لايه ت٢٠ضخامت لايه 
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  كنترل سطح تمام شده٧-١-٢-١٢

يمرخهاي لايه از قشر زيراساس و قبل از پوشش با لايه بعدي با توجه به ن                رقوم سطح تمام شده هر    
 ٢ها و آنچه ساخته شده نبايد از         در هر نقطه، اختلاف بين رقوم نقشه      . طولي و عرضي اندازه گيري مي شود    

ها   شيبهاي طولي و عرضي بايد با نقشه         .)اختلاف در يك جهت پذيرفته نيست      (سانتيمتر تجاور نمايد     
 . گردد  از شمشه كنترل مي      ناهمواري سطح تمام شده قشر زيراساس با استفاده           .مطابقت داشته باشد  

 متري در جهات مختلف بر روي سطح زيراساس قرار گيرد، ناهمواريهاي آن نبايد          ٤كه شمشه    صورتي در
 . سانتيمتر تجاوز نمايد٥/١از 

 نگام اجراي عمليات ه حفاظت سطح راه به٨-١-٢-١٢

كند  ت را طوري تنظيم   ي عمليا يمنظور حفاظت مشخصات قشر زيراساس، پيمانكار بايد برنامه اجرا        ه  ب
نظر، روي آن    بودن مشخصات مورد   دارا كه پس از پخش و كوبيدن قشر زيراساس و حصول اطمينان از           

صورت از عبور و مرور وسايط نقليه و ماشين آلات راهسازي  غير اين مصالح قشر بعدي پوشيده شود، در    با
 .از روي آن بايد جلوگيري نمود

 فيت آزمايشهاي كنترل كي٩-١-٢-١٢

مصرف و   از براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده قبل و بعد                
ه ب تعداد و نوع اين آزمايشها    . عمل آيد ه  نيز حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آنها آزمايشهاي لازم ب           

 :شرح زير است

 خصوص محلي انجام مي شود، و در       متر از طول راه يك آزمايش تعيين وزن م           ٥٠ هر   يازاه  ب :الف

 .عمل مي آيد ه  مكعب مصالح ب    متر ١٠٠كه عرض راه زياد باشد يك آزمايش براي هر             صورتي
 .شود گيري و گزارش مي ضخامت لايه زيراساس در هر آزمايش اندازه

 گيرد و   بار صورت مي     متر مكعب مصالح يك      ٥٠٠ هر    يازاه  آزمايش تراكم آزمايشگاهي ب      :ب

 .آيد عمل ميه كه جنس مصالح تغيير كند، آزمايش بيشتري ب صورتي در

بندي، حد رواني     متر مكعب يكبار آزمايش دانه     ١٠٠٠از مصالحي كه روي راه پخش مي شود از هر           :پ
 .و دامنه خميري و ارزش ماسه اي انجام مي شود



 ٣١٧  فصل دوازدهم  ـ  قشر زيراساس

هي مصالح  كه دستگاه نظارت لازم تشخيص دهد براي كنترل سي بي آر آزمايشگا                صورتي در :ت
 . متر، و يا ساير آزمايشهاي مورد نياز اقدام مي شود١٠٠٠ تا ٥٠٠زيراساس در فواصل 

  زيراساس آهكي٢-٢-١٢ 

  كليات١-٢-٢-١٢

مصالح موجود در محل به روش مندرج در اين فصل در روي بستر روسازي راه يا در كارخانه با آهك                    
قشر حاصله  . وكوبيده مي شود  ها پخش، آبپاشي،   شهمخلوط و در ابعاد و ضخامتهاي نشان داده شده در نق          

 .نامند را زيراساس آهكي مي

 در مرحله اول يونهاي كلسيم آهك        .گيرد ثير آهك در اختلاط با مصالح در دو مرحله صورت مي            أت
 سپس  .يابد نتيجه غشاء آب موجود در سطح ذرات كاهش مي         توسط كانيهاي رسي خاك جذب شده و در       

مرحله دوم فرآيند سيماني شدن مخلوط . گردد هاي درشت تبديل مي اندازهه مع شده و بهم ج اين ذرات با
طرف، و سيليس و آلومين موجود در خاك از سوي           يا واكنش پوزولاني است كه بين آهك و آب از يك           

باشد كه از مقاومت و دوام       ديگر، انجام مي شود كه محصول آن آلومينيات و سيليكات كلسيم هيدراته مي           
 تابع زمان،  واكنش پوزولاني عمدتاً.قابل ملاحظه اي نسبت به خاك معمولي و تثبيت نشده برخوردار است        

 درجه   معمولاً .طول مي انجامد ه  باشد كه به كندي صورت گرفته و ب        درجه حرارت، نوع خاك و رطوبت مي      
شده با آهك سرعت     به فرآيند سيماني شدن خاك تثبيت         )  درجه سانتيگراد  ١٦از   بيشتر(حرارت بالا   

 .كار گرفته مي شوده  در مناطق گرم بهمين دليل اختلاط مصالح با آهك معمولاًه بخشد و ب مي

  ويژگيهاي خاك تثبيت شده با آهك٢-٢-٢-١٢

طور كلي مصالح ريزدانه با دامنه خميري متوسط تا زياد پس از تثبيت با آهك تغيير خاصيت                      ه  ب
 هر نوع خاكي ممكن است سبب افزايش قابل ملاحظه مقاومت آن، دهند، ضمن آنكه افزودن آهك به مي

 : اين تغييرات عبارتند از.عنوان زيراساس آهكي شوده براي مصرف ب
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حداكثر وزن مخصوص خشك خاك تثبيت شده با آهك نسبت به خاك تثبيت نشده كمتر ولي                     :الف
ش مواد سيماني شده، اين     گذشت زمان و افزاي    درصد رطوبت بهينه آن بيشتر است، ضمن آنكه با         

 .يابد تغييرات بيشتر ادامه مي

 .خميري مي شود  غيردامنه خميري خاك تثبيت شده با آهك كاهش يافته و در برخي موارد كاملاً :ب

 به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش       ،هاي رس به جذب آب      قابليت تورم به دليل گرايش كمتر دانه        :پ
 .يابد مي

محوري و سه محوري و     حسب سي بي آر، مقاومت تك       ت شده با آهك، بر     مقاومت خاكهاي تثبي   :ت
يابد كه ميزان آن تابعي از مقدار آهك          مقدار قابل ملاحظه اي افزايش مي     ه  كشش غير مستقيم ب   

 .مصرفي، نوع خاك، دماي محيط آزمايش، و زمان است

.  ذوب تعريف مي شود   -دان  حسب مقاومت آنها در آزمايش تكرار يخبن       دوام خاكهاي تثبيت شده، بر     :ث
عامل دوام در   . باشند دوام آنها زيادتر است      ي كه داراي واكنش خوبي با آهك مي        ي خاكها معمولاً

 .طرح تثبيت خاك با آهك نقش تعيين كننده اي دارد

  مصالح٣-٢-٢-١٢

مين شده از محل    أمصالح مصرفي براي زيراساس آهكي از خاكهاي موجود در محل و يا خاكهاي ت               
 .گردد ضه و يا خاك بستر راه موجود بعد از شخم زدن و كندن، و يا مخلوطي از آنها تهيه ميقر

   ميليمتر ٦٣هاي بزرگتر از      مصالح مصرفي بايد عاري از هرگونه مواد آلي و نباتي بوده و دانه                   

 برداري كرده و     نمونه T87خاكهاي مورد مصرف بايد طبق روش آشتو             از .نداشته باشد )  اينچ ٥/٢(
 و  T90آشتو  (رواني و خميري     ، و تعيين حد   )T88آشتو  (نمونه هاي حاصله تحت آزمايشهاي هيدرومتري      

T89 (گيرد قرار. 

محوري  كه پس از تثبيت، مقاومت فشاري تك طوريه زا بوده ب   مصالح تهيه شده بايد با آهك واكنش      
تر مربع بيش از مقاومت فشاري       كيلوگرم بر سانتيم   ٥/٣گيري مي شود     اندازه T220آن كه با روش آشتو      

 .باشد) خاك معمولي و بدون آهك(خاك تثبيت نشده 
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  آهك٤-٢-٢-١٢

 از آهك مورد مصرف طبق روش آشتو        .رسد صورت پودر به مصرف مي    ه  طور زنده تهيه و ب    ه  آهك ب 
T218 هاي حاصله بايد با روش آشتو        گيري كرده و سپس نمونه      نمونهT219   بندي  تحت آزمايشهاي دانه 

  ٢-١٢نتايج حاصله از آزمايش بايد با مشخصات جدول شماره                  . ي قرارگيرد يو تركيبات شيميا   

 .مطابقت نمايد

 )M216آشتو (مشخصات فني آهك  ٢-١٢جدول 

 نوع آهك الف ب ج
  Ca(OH)2 هيدروكسيدكلسيم وزني درصد حداقل ٩٠ ٨٥ ٧٥

 CaO آزاد آهك وزني درصد حداكثر ٧ ٨ ٩

 H2O وزني آب آزادحداكثر درصد  ٣ ٣ ٢

 )٣٠ شماره(ميليمتر  ٦/٠ الك رويه ماند وزني درصد حداكثر ٢ ٣ ٤

 )٢٠٠ شماره(ميليمتر  ٧٥٠ الك روي مانده وزني درصد حداكثر ١٢ ١٤ ١٨

 
، منبع و يا منابع آن بايد در دفترچه            )الف، ب و يا ج     (مورد و براي هر پروژه نوع آهك            در هر 

مصرف يك نوع آهك از معادن مختلف براي يك پروژه مجاز ولي             . گردد مشخصات فني خصوصي قيد   
 براي جلوگيري از صدمات ناشي از عوامل جوي،           .هم مجاز نخواهد بود    اختلاط انواع مختلف آهك با     

مدت .  عاري از رطوبت نگهداري شود       انبارهاي سرپوشيده و كاملاً     آهك تا قبل از مصرف بايد در         
  روز تجاوز نمايد تا ازخطر تبديل آن به آهك شكفته قبل از اختلاط با              ١٠ز  نگهداري آهك در انبار نبايد ا     

 .مصالح جلوگيري شود

 ازجمله، لزوم حمل    .بايست انجام شود   استفاده از آهك زنده مستلزم رعايت مسائل ايمني است كه مي          
 كه براي اين وسيله آهك ـه  اجتناب از آلوده شدن منطقه كارگاه ب  ،آهك توسط كارگران آزموده و مجرب     

كارگران بايد از دستكش و ماسك و وسايل         . منظور بايد در مواقع وزش باد از پخش آهك امتناع نمود            
 .ايمني استفاده كنند



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٢٠

  طرح اختلاط آهك با مصالح٥-٢-٢-١٢

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

 انتخاب روش طراحي با شرح كامل آزمايشهاي        .عنوان خاك مصرفي در روسازي داشته باشد      ه  مناسبي ب 
 مي توان از   معمولاً. توجه به شرايط ويژه هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود               مربوطه با 

 .اي زير براي طرح اختلاط استفاده كرديكي از روشه

 T220: روش آشتو :الف

كنند،  بندي نموده و دامنه خميري آن را تعيين مي         دراين روش خاك آماده شده براي اختلاط را دانه         
 و ميزان دامنه خميري به دست آمده،         ٤٠توجه به درصد مصالح رد شده از الك شماره             سپس با 

 . تعيين مي شود١-١٢الح از شكل درصد آهك نسبت به وزن خشك مص

 :مثال 

 باشد ازنقطه مربوط    ٤٠ درصد و نشانة خميري      ٥٥ برابر   ٤٠اگر درصد مصالح رد شده از الك شماره          
 درصد را در نقطه     ٤٠كنند تا منحني ترسيم شده براي دامنه خميري          خطي افقي ترسيم مي   % ٥٥به  
A  از نقطه   . قطع كندA    خط قائم V      فاصل منحنيهاي   سپس درصد آهك را در حد      را رسم نموده و
 .كنيم  درصد تعيين مي٢٥/٤ حدود ٥  و٤

 استفاده از آزمايش سي بي آر :ب

سپس به   .كه رنگ آن يكنواخت شود     دراين روش ابتدا خاك را با آهك خوب مخلوط كرده طوري           
 سي بي آر     مخلوط حاصل را تحت آزمايش     .كنند مقدار مناسب، آب اضافه نموده و خوب مخلوط مي        

حسب  منحني تغيير سي بي آر را بر  اين عمل با درصدهاي مختلف آهك تكرار شده و   .دهند قرارمي
 .كنند آهك ترسيم مي درصد

 رطوبت  معمولاً(نظر   دست آمده درصد آهك مناسب در ميزان رطوبت مورد          ه  از روي منحني ب     
قل سي بي آر قابل قبول براي       حدا. انتخاب مي شود  مين كند أكه سي بي آر مشخصات را ت      ) بهينه

 .باشد  درصد مي٢٥آهك براي زيراساس آهكي  قشر خاك تثبيت شده با
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 )PI(دامنه خميري  

 )PI(دامنه خميري 
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درصد آهك شكفته بر حسب 
 وزن خشك خاك

 
 حسب نوع خاك  تعيين درصد آهك بهينه بر١-١٢شكل 

 استفاده از آزمايش مقاومت فشاري  :پ

اساس   سپس مقدار مناسب آب را كه بر         .كنند در اين روش خاك را با آهك خوب مخلوط مي             
 در  T180ي استوانه اي با روش       يها آن افزوده و نمونه    ه   تعيين مي شود ب    T180 توآزمايش آش 

 .آزمايشگاه تهيه مي شود

محوري  ها را با درصدهاي مختلف آهك آماده نموده و تحت آزمايش فشاري تك                    اين نمونه  
حسب  دست آوردن نتايج آزمايش، منحني تغييرات مقاومت فشاري بر           ه   پس از ب    .دهند قرارمي

ازمنحني حاصل ميزان درصد آهك براي مقاومت مشخصه و         . گردد ييرات درصد آهك ترسيم مي    تغ
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آهك به ضخامت كل  مقاومت فشاري براي قشر زيراساس تثبيت شده با. مورد نظر به دست مي آيد
توجه به   گيرد، بستگي دارد و بايد با       مير  هاي روسازي آسفالتي كه روي لايه زيراساس قرا          لايه

 . پروژه در مشخصات فني خصوصي قيد شودشرايط هر

 استفاده از روش دامنه خميري :ت

 دراين روش خاك با آهك و آب خوب مخلوط مي شود، به طوري كه مخلوط رنگ يكنواختي پيدا                   
اين آزمايش با درصدهاي مختلف      . رواني و دامنه خميري مخلوط تعيين مي شود         سپس حد  .كند

حسب درصدهاي مختلف    دامنه خميري بر   رواني و  غييرات حد  سپس منحني ت   .گردد آهك تكرار مي  
آهك از نتايج آزمايشگاهي رسم شده و درصد آهك بهينه از روي منحنيهاي مذكور، نسبت به وزن                 

 بديهي است كه خاك      .آيد نظر بدست مي   رواني مورد  مصالح خشك براي دامنه خميري يا حد        
ح فوق بايد داراي حداقل سي بي آر اشباع           شره  تثبيت شده در درصد بهينه آهك تعيين شده ب          

 . درصد نيز باشد٢٥معادل 

  اجراي زيراساس آهكي٦-٢-٢-١٢

 .است اجراي زيراساس آهكي شامل مراحل زير

 كنترل بستر روسازي :الف

سطح بستر روسازي قبل از اجراي زيراساس آهكي بايد از نظر انطباق پروفيلهاي طولي و عرضي و                  
 همين فصل بوده، ضمن آنكه ميزان كوبيدگي آن          ٣-١-٢-١٢ مطابق بند    همچنين ناهمواري آن  

يد دستگاه نظارت   أي كليه مشخصات بستر روسازي بايد به ت        .نيز با مشخصات برابري داشته باشد      
 .برسد

 آماده كردن خاك :ب

 اين فصل مورد آزمايش قرار       ٣-٢-٢-١٢شرح بند   ه  مصالح مصرفي كه براي تثبيت با آهك ب          
نتايج آن براي عمليات تثبيت به تأييد دستگاه نظارت رسيده است بر روي بستر روسازي                 گرفته و   

منظور پخش آهك ايجاد     ه  ي ب يحمل و به ضخامت معين، ريسه شده و روي آن شيارها                راه
گاهي اوقات خاك مورد نظر به يك       . از اين روش براي اختلاط در محل استفاده مي شود        . گردد مي
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 شده با آهك حمل شده و دراين كارخانه خاك با آهك و آب                  خاك تثبيت  كارخانه مركزي تهيه  

 . يكنواخت مخلوط گرديده و سپس به محل مصرف حمل مي شودطور كاملاًه ب

 پخش آهك :پ

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

 روش خشك -١ 

 زنده توسط كاميونهاي كمپرسي و يا ماشينهاي            دراين روش، آهك شكفته و يا آهك           
 ميزان آهك پخش شده را مي توان با تنظيم دريچه            .مخصوص پخش آهك انجام مي شود     

 .عقب اطاقك كاميون و سرعت حركت آن كنترل نمود

ماشينهاي مخصوص پخش آهك داراي مخزن بزرگ استوانه اي براي حمل آهك است كه                
دارد انجام   كه به عقب و زير مخزن قرار         كننده پخشعمل پخش با آنها توسط قسمت         

 طور مكانيكي و يا با استفاده از هواي فشرده مقدار           ه  كننده مي تواند ب    اين پخش  .گيرد مي
كن و تنظيم دريچه     آهك لازم را با تنظيم سرعت حركت ماشين، سرعت دوران محور پخش           

  ها با هواي فشرده      كننده كه پخش  مواردي  در .خروجي، در عرض راه پخش نمايد         

شده در سطح راه با تنظيم سرعت ماشين و فشار هوا قابل               كنند مقدار آهك پخش    كار مي 
 .كنترل است

اي انجام شود كه ميزان آهك پخش شده در سطح            گونهه  طوركلي عمليات پخش بايد ب    ه  ب  
طرح  درصد نسبت به مقدار تعيين شده در           ±٥گاه از    راه يكنواخت و همگن بوده و هيچ        

 براي اطمينان مي توان از وزن دقيق مقدار آهك مصرف شده توسط               .اختلاط تجاوز ننمايد  
كاميون و طول وعرض آن قسمت از راه كه اين آهك روي آن پخش شده است، مقدار آهك  

شده در سطح راه را با        ميزان آهك پخش  . پخش شده در واحد سطح راه را محاسبه نمود          
براي تعيين دقيق آهك مصرف شده و مقايسه آن با            . يري نمود آزمايش سيني بايد اندازه گ   

 .بايد استفاده شود T232مقدار آهك بهينه طرح اختلاط از روش آشتو 

در مورد استفاده از آهك زنده بايد تدابير ايمني لازم براي جلوگيري از سوختگي با آهك كه                    
از پخش آهك خشك    . اذ شود باشد، اتخ  ايجاد حرارت زياد مي    ناشي از تركيب آب و آهك و      



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٢٤

رود  وزد بايد خودداري نمود زيرا علاوه بر اينكه مقداري از آهك از بين مي               كه باد مي   موقعي
 .گردد موجب خسارت به اراضي كشاورزي و تهديد سلامتي كارگران مي

 روش تر -٢ 

ه  دوغاب از اختلاط آهك شكفته و آب تهي          .اين روش از دوغاب آهك استفاده مي شود        در  
رود بستگي به درصد آهك، جنس       كار مي ه  نسبت درصد آهك كه در تهيه دوغاب ب       . مي شود

 كمي لازم باشد، دوغاب از      كه درصد آهك نسبتاً    در مواردي . خاك و رطوبت طبيعي آن دارد     
 مكعب آب تهيه مي شود و در مواردي       متر  كيلوگرم آهك شكفته در هر     ٣٥٠ تا   ٣٠٠اختلاط  

حدود درصد رطوبت بهينه باشد غلظت دوغاب بايد بيشتر          خاك در كه درصد رطوبت طبيعي     
كلي ميزان اختلاط آهك و آب به رطوبت بهينه خاك مصرفي، رطوبت واقعي               طوره   ب .باشد

كلي  طوره  خاك در موقع پخش دوغاب، و درصد آهك مورد نياز در طرح بستگي داشته و ب                
عب آب خواهد بود كه نمونه        مك  كيلوگرم آهك شكفته در هر متر        ٣٣٠-٥٠٠بين حدود   

 .باشد مي)  درصد آهك٣١حدود ( ليتر آب ٢٢٠٠متعارف آن يك تن آهك با 

 هم زده ه   در مخزن ب   نشين شدن آهك در دوغاب، بايد دوغاب مرتباً          براي جلوگيري از ته     
اندازه تعيين شده    كه هوا سرد است بايد مراقبت شود تا دوغاب آهك بيش از               موقعي .شود

گردد كه كاهش آن تا رطوبت بهينه بسيار          زيرا موجب افزايش رطوبت خاك مي      پخش نشود 
 .تدريجي و كند خواهد بود

 .آهك زنده را نبايد به شكل دوغاب مصرف نمود  

 محدوديتهاي پخش آهك :ت

 .رعايت موارد زير براي پخش آهك الزامي است 

وز با مصالح مخلوط كرد و يا        را در همان ر    مقداري پخش شود كه نتوان آن      ه  آهك نبايد ب   -١ 
اينكه فاصله بين پخش و عمل اختلاط بيش از حدود شش ساعت تجاوز نمايد، لذا ايجاد                    

  علاوه بر آن به منظور جلوگيري از كاهش مقدار           .هماهنگي كامل دراين مورد الزامي است      
آهك پخش شده ناشي از وزش باد، احتمال نزول باران، و همچنين پيشگيري از كاهش                    
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گيرد، بايد تدابير لازم     ثربخشي آهكي كه در معرض مستقيم هوا و رطوبت محيط قرار مي             ا
 .اتخاذ شود

كه پخش آهك با شروع مرحله اختلاط و ساير مراحل عملياتي مربوطه به طول                     وقتي  
بينجامد، روشهاي كنترل رطوبت مخلوط و وزن مخصوص لايه كوبيده شده به دليل تغيير                 

 .ي مخلوط تثبيت شده با آهك پيچيده و مشكل خواهد بودتدريجي خواص فيزيك

جز دستگاههاي مخلوط كننده و يا آبپاش از روي آهك پخش            ه  عبور و مرور وسايل نقليه، ب      -٢ 
 .شده مجاز نخواهد بود

هنگام پخش آهك خشك يا دوغاب، و نيز در طول مدت اختلاط خاك و آهك درجه حرارت                  -٣ 
 روي سطح    پخش آهك در هواي باراني و يا         .گراد كمتر باشد   درجه سانتي  ٥هوا نبايد از     

 .زده مصالح مجاز نيست يخ

 اختلاط آهك با مصالح :ث

 فاصله اين دو عمل تابع شرايط جوي          .اختلاط بايد بلافاصله پس از ريختن آهك صورت گيرد           
دار و يا هر  يسكوسيله مخلوط كنهاي دوّار، تيغه گريدر، ارابه د      ه  مصالح مصرفي و آهك بايد ب     . است

چون كيفيت اختلاط   . مخلوط گردد ) متناسب با جنس مصالح مورد اختلاط      (وسيله مناسب ديگر     
و همچنين به چگونگي مصالح دارد، لذا انتخاب نوع          بستگي به وسايل مورد استفاده و عملكرد آنها       

تلاط آن با آهك و نرم كردن خاك و اخ عمل خرد. مخلوط كننده بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد       
 .قدر ادامه يابد تا مخلوط يكنواخت و همگن توليد شود بايد آن

 . عمل اختلاط مي تواند يك يا دو مرحله اي باشدمعمولاً

 اختلاط يك مرحله اي -١ 

 عمل اختلاط را مي توان با گريدر يا        .اي است   يك مرحله  اختلاط آهك با مصالح شني معمولاً       
نرم  و كنها كه عمل خرد    نجام داد، ضمن آنكه استفاده از اين مخلوط       مخلوط كننده هاي دوّار ا   

تري  كردن خاك را بهتر و سريعتر انجام داده و در نتيجه مصالح تثبيت شده از كيفيت مطلوب                
است از   دهي بيشتري داشته است براي تثبيت خاكهاي رس بهتر           برخوردارند، همواره بهره  

 .كننده هاي دوّار استفاده شود مخلوط
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 اختلاط دو مرحله اي -٢ 

 ساعت  ٤٨ تا   ٢٤مدت  ه  آوردن مخلوط ب   اين روش شامل اختلاط اوليه خاك و آهك، عمل           
اين روش مي توان براي مرحله اول از وسايل            در .ي است يو سپس اختلاط نها    ) يا بيشتر (

 دار، يا شخم زدن با گريدر، و براي مرحله دوم از              زن ديسك  زني نظير شخم   متداول شخم 
 استفاده از گريدر براي تثبيت خاكهاي رسي با          معمولاً. كننده هاي دوّار استفاده شود    مخلوط

 .دامنه خميري زياد مناسب نيست

 عمل اضافه كردن    . درصد باشد  ٥٠مواردي كه خاك رسي بوده و دامنه خميري آن بيشتر از               در 
در چنين حالتي ابتدا . اك كامل باشدآهك و اختلاط را بايد در دو مرحله انجام داد تا نتيجه تثبيت خ         

هفته به    يك مدت تقريباً ه   درصد آهك به خاك افزوده شده و پس از مخلوط كردن آن را ب               ٣ تا   ٢
 در. كنند تا مخلوط عمل بيايد و نرم شدن خاك و تثبيت آن را تسهيل نمايد                   حال خود رها مي    

ي ييابد تا تثبيت نها    قدر ادامه مي   مرحله دوم بقيه آهك به مخلوط اضافه شده و عمل اختلاط آن            
 .شود مينأخاك و اصلاح خواص آن ت

 آبپاشي  :ج

رطوبت مخلوط  . مخلوط حاصله از عمل اختلاط خاك و آهك بايد به وسيله آبپاش مرطوب شود                
آشتو  T180  سه درصد بيش از رطوبت بهينه اي باشد كه در آزمايشگاه با روش                   بايد تقريباً 

طور يكنواخت و   ه  از آبپاشي، عمل اختلاط بايد تا حصول مخلوطي كه ب           بعد .اندازه گيري شده است  
در اين مرحله نمونه اي از مخلوط خاك و آهك حاصله را             . همگن مرطوب شده باشد، ادامه يابد      

بندي  كردن مورد آزمايش دانه    نرم شدن آن پس از خشك       اي از كيفيت خرد و     براي تعيين نشانه  
 درصد  -١٠ ميليمتر در اين آزمايش با رعايت         ٥٠ مواد رد شده از الك         درصد وزني  .دهند قرار مي 

 . درصد باشد٦٠) ٤شماره ( ميليمتري ٧٥/٤ درصد و براي الك ٩٠-١٠٠رواداري بايد 

 كوبيدن مخلوط :چ

 غلتكهاي مناسب، كه به تأييد دستگاه نظارت           وسيلهه  آهك ب  مخلوط مرطوب تثبيت شده با       

غلتكهاي فلزي   بزي و يا   غلتكهاي پاچه  وسيلهه   كوبيدگي اوليه ب   .گردداست، بايد متراكم     رسيده
 عمليات  .گيرد فلزي صورت مي   لاستيكي و يا چرخ    غلتكهاي چرخ  وسيلهه  ي ب يديگر و كوبيدگي نها   
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در  .پايان برسد ه   ساعت بايد ب    ١٢ي از پايان اختلاط مصالح با آهك، حداكثر تا             يكوبيدگي نها 
طول بينجامد،  ه   مصالح تثبيت شده در مدت مذكور امكانپذير نبوده و ب            كه عمليات تراكم   مواردي

ميزان ه  يابد، مقدار آهك مصرفي اوليه بايد ب       براي جبران آهكي كه در اثر كربناته شدن كاهش مي         
در نقاط غير قابل دسترسي براي غلتكهاي نامبرده مي توان               .  درصد افزايش داده شود       ٥/٠

اينكه لايه كوبيده شده به تراكم مورد نظر          استفاده نمود، مشروط بر    ازغلتكهاي كوچك موتوري نيز   
گردد به استثناي قوسها كه        هاي راه شروع و به محور آن ختم مي             زني از كناره    غلتك. برسد
يابد تا   قدر ادامه مي   زني آن  عمليات غلتك . گردد زني از داخل شروع و در خارج قوس ختم مي          غلتك

 هاي تيپ عرضي      و منسجمي به ابعاد و شيب داده شده در نقشه                 اينكه لايه كوبيده شده     

 .دست آيده ب

 در  .باشد  سانتيمتر مي  ٢٠حداكثر ضخامت هر لايه كوبيده شده از قشر زيراساس آهكي برابر با                 
در   سانتيمتر تجاوز نمايد، مصالح بايد     ٢٠كه ضخامت كل محاسبه شده قشر زيراساس از           صورتي

ي قشر كوبيده شده زيراساس آهكي بايد حدود        يضخامت نها . و كوبيده گردد  دو يا چند لايه پخش      
 اين ضخامت اضافي كه محدود به لايه         يك سانتيمتر بيش از ضخامت تعيين شده باشد كه بعداً           

دليل آنكه در معرض مستقيم هوا و رطوبت قرار دارد، مشخصات خود را             ه   ب سطحي است و معمولاً   
 .يغه گريدر تراشيده شوددهد و بايد با ت از دست مي

 تراكم نسبي :ح

 درصد وزن   ١٠٠ آشتو بايد حداقل      T191ميزان كوبيدگي براي قشر زيراساس آهكي با روش             
ي با ترافيك كم با      ي در راههاي فرعي و روستا      .آشتو باشد  T180مخصوص تعيين شده با روش       

 درصد وزن مخصوص    ٩٥اساس   تأييد دستگاه نظارت مي توان حداقل تراكم نسبي مشخصه را بر          
 .منظور نمود) آشتو استاندارد(آشتو  T99تعيين شده با روش 

زده و   دست آمده كمتر از حد مجاز باشد، لايه كوبيده شده بايد شخم           ه  كه تراكم نسبي ب    در صورتي  
قدر ادامه يابد تا تراكم نسبي       زني مجدد عمليات تراكم آن     در صورت لزوم آبپاشي و سپس با غلتك       

 .مين شودأتمشخصه 



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٢٨

  كنترل سطح تمام شده٧-٢-٢-١٢

رقوم سطح تمام شده هر لايه از قشر زيراساس آهكي قبل از پوشش لايه بعدي با توجه به                           
هر نقطه اختلاف بين رقوم خط پروژه و آنچه ساخته شده     در. نيمرخهاي طولي و عرضي بايد كنترل گردد      

 ناهمواري  .ها مطابقت داشته باشد     عرضي بايد با نقشه     شيبهاي طولي و   .نتيمتر تجاوز نمايد   سا ±٢نبايد از   
 متري  ٤ه شمشه    ك در صورتي . گردد سطح تمام شده قشر زيراساس آهكي با استفاده از شمشه كنترل مي           

 . سانتيمتر تجاوز نمايد٥/١در جهات مختلف بر روي سطح زيراساس قرارگيرد، ناهمواريهاي آن نبايد از 

ها و    عرضي و ناهمواريهاي سطح تمام شده با مشخصات نقشه              چنانچه رقوم شيبهاي طولي و      
بندي مجدد لايه تثبيت شده      رواداريهاي مربوطه انطباق نداشته و اصلاح آنها نياز به شخم زدن و شيب              

 هزينه كليه   . درصد آهك اضافي براي اين كارهاي ترميمي بايد مصرف شود            ٥/٠-١داشته باشد، حدود    
 .مانكار است و بابت آن وجهي پرداخت نخواهد شدعهده پيه عمليات اصلاحي ب

 آوري عمل  حفاظت و٨-٢-٢-١٢

 ي قشر زيراساس آهكي تا قبل از اجراي قشر اساس بايد حداقل تا هفت روز براي عمل                   يسطح نها 
ي و نيز پوسته شدن سطح لايه       يآمدن مرطوب نگهداشته شود تا از خشك شدن آن و ظهور تركهاي مو             

جاي آبپاشي  ه  ب. وجه مجاز نيست   هيچه  تردد از روي اين قشر ب      . عمل آيد ه  بتثبيت شده جلوگيري     
مي توان با اجراي يك قشر اندود قيري، با استفاده از قيرهاي محلول و يا قيرآبه هاي كندشكن و يا                        

 كيلوگرم بر متر مربع     ٧/٠-١مقدار قير پخش شده بايد حدود       . ديرشكن از قشر تثبيت شده حفاظت كرد      
 از تردد وسايل نقليه عمومي و يا           .يك غشاء قيري كامل و پيوسته در سطح راه ايجاد كند              باشد تا   
ي بستر و يا بعد از      يآلات ساختماني پيمانكار بلافاصله بعد از تكميل عمليات تراكم و پرداخت نها             ماشين

 .شدت جلوگيري شوده اندود قيري تا اجراي قشر بعدي، از روي قشر زيراساس آهكي بايد ب

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٩-٢-٢-١٢

كنترل كيفيت در مراحل مختلف عمليات تثبيت خاك با آهك از حيث نوع و تعداد آزمايشها شامل                    
 .موارد زير است
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محوري  ي خاك با آهك از طريق كنترل مقاومت فشاري تكيزا يك آزمايش تعيين خاصيت واكنش  :الف
 در شروع عمليات و سپس تكرار آن در جريان           ٣-٢-٢-١٢شرح بند   ه  خاك قبل و بعد از تثبيت، ب      

 .اجراي كار و با تشخيص دستگاه نظارت

اي از كيفيت خرد و نرم شدن مصالح پس از اختلاط             منظور تعيين نشانه  ه  بندي ب  يك آزمايش دانه   :ب
 ١٠٠٠ هر   يازاه  كامل خاك و آهك و قبل از كوبيدگي، و بعد از خشك كردن نمونه در گرمخانه ب                

 ٦-٢-٢-١٢به زيربند ج از بند        (ب خاك تثيت شده و مقايسه نتايج آن با مشخصات               مكع متر
 .)مراجعه شود

صورت ه يك آزمايش سيني براي تعيين مقدار آهك پخش شده در سطح راه در مواردي كه آهك ب          :پ
 متر طول راه، و اگر عرض راه زياد باشد براي            ١٠٠ هر   يخشك روي خاك پخش مي شود، به ازا      

 .عمل مي آيده  متر مربع يك آزمايش ب١٠٠٠هر 

چنانچه از دوغاب آهك براي تثبيت استفاده مي شود، يك آزمايش تعيين مقدار آهك روي نمونه                   :ت
 .آيد عمل ميه  بT232 رديف بالا با روش آشتو» ب«

 تن آهك   ٢٥٠ هر   يازاه  ي آن ب  يگيري از آهك براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميا           نمونه :ث
 .ه كارگاهوارده ب

  متر طول راه و      ٥٠ هر   يازاه  آشتو ب  T191يك آزمايش تعيين وزن مخصوص محلي با روش            :ج

مكعب مصالح تثبيت شده و       متر ١٠٠زمايش براي هر    آباشد، يك    كه عرض راه زياد    صورتي در
 .شده در سطح راه كوبيده

 .مكعب مصالح تر م٥٠٠ هر يازاه آشتو ب T180يك آزمايش تراكم آزمايشگاهي با روش  :چ

 متر طول راه    ١٠٠٠ تا   ٥٠٠روي خاك تثبيت شده در فواصل        يك آزمايش سي بي آر آزمايشگاهي      :ح
 .عمل مي آيده در صورت لزوم با تأييد دستگاه نظارت، ب

نوع آزمايشهاي فوق و     كه دستگاه نظارت تشخيص دهد مي توان نسبت به تغيير تعداد و           در صورتي  :خ
 . اضافي مورد نياز ديگر، اقدام نموديا انجام آزمايشهاي

 





١٣
 اساس





 ٣٣٣  فصل سيزدهم  ـ  اساس

  كليات١-١٣ 

شرح ه  مصالح شني و يا سنگي شكسته با مشخصات معين كه به ابعاد هندسي مورد نظر و ب                        
هاي اجرايي بر روي قشر زيراساس و يا بستر روسازي راه پخش شده و طبق شرايط فني اين فصل                    نقشه

 .شود با رطوبت مناسب كوبيده شود، قشر اساس ناميده مي

 اساس  انواع قشر٢-١٣ 

و شد و    توجه به نوع زمين و شرايط جوي و مصالح موجود در محل و ميزان بار وارده و تعداد آمد                     با
 :توان استفاده نمود شرح زير ميه همچنين وضع اقتصادي از انواع اساس ب

 اساس شني و يا سنگي -

 اساس ماكادامي  -

 )جعه شودحسب مورد به فصلهاي هفدهم و هيجدهم و بيستم مرا بر(اساس قيري  -

 . قيد شوديبراي هر پروژه نوع اساس بايد در دفترچه مشخصات خصوص

شرح زير  ه   سنگي و ماكادامي ب    -مشخصات فني، نحوه تهيه مصالح و اجراي عمليات اساس شني             
 :باشد مي

 اساس شني و يا سنگي ١-٢-١٣ 

  مصالح١-١-٢-١٣

هاي سخت و مقاوم تشكيل شده        انهمصالح تهيه شده بايد بدون مواد آلي و گياهي بوده و از سنگد              
 :است شرح زيره  مشخصات فني اين مصالح ب.باشد

 مطابقت نموده و     ١-١٣بنديهاي مندرج در جدول       بندي مصالح مصرفي بايد با يكي از دانه           دانه :الف
 .پيوسته و يكنواخت باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٣٤

وده و نشانه خميري     تجاوز نم  %٢٥ نبايد از    ، T90 و   T89اساس آزمايش آشتو     حد رواني مصالح بر    :ب
 . درصد تجاوز نمايد٤از 

 .كمتر باشد% ٤٠ نبايد از T176ارزش ماسه اي بر اساس آزمايش آشتو  :پ

بايد در دو جبهه شكسته شده       ) ٤شماره  ( ميليمتر   ٧٥/٤ درصد مصالح مانده روي الك        ٧٥حداقل   :ت
 )باشد شكستگي طبيعي ملاك عمل نمي(باشد 

 .تجاوز نمايد% ٤٥ نبايد از T96آنجلس آشتو  لوسدرصد سايش مصالح به روش  :ث

% ١٢ و با سولفات سديم در پنج نوبت نبايد از              T104درصد افت وزني مصالح با آزمايش آشتو           :ج
 .تجاوز نمايد

تراكم آزمايشگاهي آشتو     و با  ASTM D1883روش   كه با ) سي بي آر  (تحمل باربري مصالح      :چ
T180كمتر باشد% ٨٠شود نبايد از  مي گيري  اندازه. 

 .تجاوز نمايد% ٣٥ نبايد از BS812حداكثر ضريب تورق مصالح با روش  :ح

 توان به تشخيص دستگاه نظارت درصد        مقابل يخبندان مي   براي كاهش حساسيت مصالح در      :تبصره

  را تقليل داد،     ١-١٣بنديهاي جدول    براي هريك از دانه    ) ٢٠٠شماره  ( ميليمتر   ٠٧٥/٠شده از الك      رد

 . درصد تجاوز نكند٣ ميكرون نيز از ٢٠از  كه درصد مواد ريزتر نحوي به

  تهيه مصالح٢-١-٢-١٣

 در. از معادني كه توسط دستگاه نظارت تعيين و به تصويب كارفرما رسيده است بايد استفاده شود                   
ي تعيين  بايد معدن جديد،بيني شده در معادن باشد كه حجم مصالح مورد نياز بيش از ميزان پيش   مواردي

اين مورد    در .عمل آيد ه  گرفته و كليه آزمايشات مورد لزوم در مورد معدن جديد ب           برداري قرار  و مورد بهره  
 قبل از آنكه مصالح تهيه شده به پاي كار حمل شود و             .كافي باشد  بايد توجه كرد كه ذخيره معدن به حد       

شود و طبق  يلوگرم از مصالح برداشته ك٢٥ حداقل مقدار   T2مورد مصرف قرار گيرد بايد طبق روش آشتو         
  نتايج آزمايشات بايد در حد مشخصات مندرج در         . مورد آزمايش قرار گيرد    ١-١-٢-١٣مندرجات زيربند   
 .همان بند باشد
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 بندي مصالح اساس  دانه١-١٣جدول 

 درصد وزني رد شده از هر الك
V IV III II I 

 بندي نوع دانه
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 نبايد از ٢٠٠ مقدار وزني مواد رد شده از الك 
3
 . بيشتر باشد٤٠ مقدار وزني رد شده از الك 2

  آماده كردن قشر زيرين٣-١-٢-١٣

يده شده و رقوم آن در حد          بايد قبلاً كاملاً كوب     ،شود قشري كه مصالح اساس روي آن پخش مي         
كه اختلاف رقوم سطح آماده شده راه نسبت به رقوم             صورتي  در .رواداريها منطبق با مشخصات باشد     

سانتيمتر تجاوز نمايد بايد نسبت به اصلاح آن بر اساس دستورات دستگاه نظارت              ±٢هاي اجرايي از     نقشه
 .اقدام شود

  پخش مصالح و آبپاشي٤-١-٢-١٣

 از تفكيك سنگدانه هاي    .ايد به صورت يك مخلوط همگن در بستر راه پخش شود            مصالح اساس ب  
مصالح بايد به صورتي پخش گردد كه پس از كوبيدن           . درشت و ريز مصالح اساس بايد جلوگيري نمود        

 .احتياج به كسر يا اضافه كردن نداشته باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٣٦

در يك لايه پخش و كوبيده       مصالح بايد    ، سانتيمتر يا كمتر باشد    ١٥كه ضخامت اساس     در مواردي 
 بايد ضخامت كل را به لايه هاي مساوي         ، سانتيمتر باشد  ١٥شود و درحالتي كه ضخامت اساس بيش از          

 مصالحي كه   . سانتيمتر بيشتر باشد   ١٥تقسيم نمود ولي در هيچ حالتي نبايد ضخامت هر لايه كوبيده از              
شده و در فواصل مساوي و يكنواخت        مطابق با مشخصات تهيه گرديده است بايد به سطح راه حمل               

توان مصالح را    آلات مي  قابل دسترسي براي ماشين     در محلهاي غير   .ودتخليه و سپس پخش و كوبيده ش      
مصالح در موقع پخش بايد داري رطوبت كافي براي           . سانتيمتري با دست پخش نمود      ١٥در قشرهاي   

ن در تمام مصالح موجود بوده و در صورت          چنين رطوبتي بايد به صورت همگ      .تامين تراكم مشخصه باشد   
. وسيله تانكر و با فشار يكنواخت انجام شود         ه   آبپاشي ب  ،لزوم پس از پخش، تسطيح و تنظيم مصالح         

 .درصد رطوبت بهينه نباشد    ±٥/١طريقي انجام پذيرد كه آب موجود درمصالح بيش از            ه  آبپاشي بايد ب  
ميزاني باشد كه به قشرهاي     ه   آبپاشي نبايد ب   .نمي باشدنگام آبپاشي روي مصالح مجاز        ه توقف تانكر به  

 .زيرين صدماتي وارد آورد

  كوبيدن٥-١-٢-١٣

ي با نقشه ها بايد با غلتكهاي استاتيك آغاز        يكوبيدن مصالح اساس پس از اطمينان از انطباق رقوم نها         
ده و در هر مورد براي      نوع مصالح مصرفي بو     نوع و وزن غلتكها متناسب با      .و سپس با لرزشي ادامه يابد     

حال وزن غلتك مورد     هره   ب .هر پروژه بايد مشخصات آنها در دفترچه مشخصات فني خصوصي قيد شود           
 .استفاده بايد آنچنان باشد كه سبب خرد شدن مصالح سنگي نگردد

عمليات كوبيدن از كناره هاي راه شروع شده و به محور راه مي انجامد به استثناي قوسها كه                         
ين ترين رقوم راه شروع شده و به بلندترين آن در خارج از قوس ختم               يي بايد از داخل قوس و پا      غلتك زن

 .شود

 بايد قبل از كوبيدن     ،هاي درشت و ريز مصالح پخش شده از هم جدا شده باشد              كه دانه  در صورتي 
 .براي اصلاح آن اقدام شود

 داشته باشد تا يك لايه كوبيده و منسجمي         زني و در صورت نياز توام با آبپاشي بايد آنقدر ادامه           غلتك
 .دست آيده مطابق ابعاد و شيب داده شده در نقشه ها ب



 ٣٣٧  فصل سيزدهم  ـ  اساس

  تراكم نسبي٦-١-٢-١٣

درصد حداكثر وزن مخصوص       بايد حداقل صد    ،T191تراكم نسبي لايه اساس با آزمايش آشتو           
 .دآي دست ميه  بD ةطريق T180خشك مصالحي باشد كه در آزمايشگاه با روش آشتو 

 بايد لايه كوبيده شده      ،از ميزان مشخصه باشد     دست آمده كمتر  ه  كه تراكم نسبي ب     در صورتي 
. زني مجدد آنقدر كوبيده شود تا تراكم نسبي قيد شده تامين شود              زني و سپس با آبپاشي و غلتك        شخم

 .هاي مصالح مصرفي كمتر باشد ضخامت هر لايه، نبايد از دو برابر اندازه ماكزيمم دانه

  كنترل سطح تمام شده٧-١-٢-١٣

سانتيمتر با آنچه    ±٥/١اساس نبايد بيش از      ه قشر پس از اتمام كوبيدگي هر لايه رقوم سطح تمام شد         
 شيبهاي طولي و عرضي .)اختلاف در يك جهت پذيرفته نيست    (ها تعيين شده تفاوت داشته باشد        در نقشه 

 ناهمواري سطح تمام شده بايد با شمشه         . باشد اساس كوبيده شده بايد با نقشه ها مطابقت كامل داشته          
  ميزان ناهمواريها نبايد از   . گيرد كنترل شود   چهارمتري كه در جهات مختلف بر روي سطح راه قرار مي            

 . سانتيمتر تجاوز نمايد٥/١

  حفاظت كار انجام شده٨-١-٢-١٣

 .شدت جلوگيري شوده باساس بايد  اتمام عمليات بر روي قشر از عبور و مرور وسائط نقليه پس از

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٩-١-٢-١٣ 

از مصرف و    براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده قبل و بعد                
 :عمل آيده نيز حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آنها آزمايشهاي زير ب

 اين فصل انجام    ١-١-٢-١٣ه و آزمايشهاي بند   برداري شد  از مصالح تهيه شده در پاي كار نمونه         :الف
 .كه مصالح طبق مشخصات نباشد اصلاح گردد شود تا در صورتي

بار آزمايشهاي دانه بندي درصد      متر مكعب يك   ٥٠٠از مصالحي كه بر روي راه حمل شده از هر             :ب
 .عمل مي آيده  و ارزش ماسه اي ب،شكستگي حد رواني و دامنه خميري



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٣٨

 چپ و راست    ، متر طول راه به ترتيب در وسط         ٥٠ وزن مخصوص محلي در هر        آزمايش تعيين  :پ
  ٧٥ هر   يازاه  ، آزمايش ب  )آزادراه و بزرگراه  (كه عرض راه زيادتر باشد        انجام شود و در صورتي     

 ضخامت لايه اساس در هر مورد كه آزمايش وزن مخصوص             .آيد عمل مي ه  مكعب مصالح ب   متر
 . و در برگ آزمايش ارائه گرددگيري شده انجام مي شود اندازه

بار انجام شود و در صورت لزوم          متر طول راه يك     ٥٠٠هر   آزمايش تراكم آزمايشگاهي بايد در      :ت
 .عمل آيده آزمايش بيشتري ب

 بايد نسبت به آزمايش سي بي آر آزمايشگاهي          ،كه دستگاه نظارت لازم تشخيص دهد      صورتي در :ث
 . اقدام شود،و ساير آزمايشهاي مورد نياز ، متر٥٠٠ تا ٣٠٠مصالح در فواصل 

  اساس ماكادامي٢-٢-١٣ 

  كليات١-٢-٢-١٣

اي شكسته و    عمليات اين قسمت شامل تهيه اساس ماكادامي از سنگ كوهي و يا سنگهاي رودخانه              
ها و   ضخامتهاي نموده شده در نقشه      اندازه ها و  ،پخش آن بر روي قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد            

 .باشد خش مصالح ريزدانه و بالاخره كوبيدن آن به روش خشك يا تر ميسپس پ

  مصالح٢-٢-٢-١٣

 :باشد مصالح مصرفي براي قشر اساس ماكادامي شامل دو نوع و با مشخصات فني زير مي

 دانه مصالح درشت :الف

ه اي اندازه رودخان  كه از شكستن سنگ كوهي يا سنگهاي بزرگ       ) ماكادام(دانه سنگي    مصالح درشت  
بخش ن بادوام و عاري از هرگونه لاي و رس و يا مواد زيا             ، محكم ، بايد كاملاً سخت   ،شود تهيه مي 

 :ديگر بوده و با مشخصات زير برابري داشته باشد

گردد بايد با يكي از       تعيين مي  T27دانه مصرفي كه با روش آشتو         بندي مصالح درشت   دانه -١ 
 . منطبق باشد٢-١٣دانه بنديهاي جدول 

 .بندي مورد مصرف در هر پروژه بايد در مشخصات فني خصوصي تصريح شود دانه  



 ٣٣٩  فصل سيزدهم  ـ  اساس

 بندي اساس ماكادامي  دانه٢-١٣جدول 

 الك شده از درصد وزني رد
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 درصد تجاوز   ٤٥از   ASTM C535آنجلس به روش     صد سايش مصالح با آزمايش لوس     در -٢ 

 .ننمايد

 بعد از پنج نوبت آزمايش با سولفات سديم نبايد T104درصد افت وزني مصالح به روش آشتو  -٣ 
 . درصد تجاوز نمايد١٢از 

 درصد  ١٥ از   دانه نبايد مجموعاً    پولكي و سوزني موجود در مصالح درشت         ،درصد دانه هاي  -٤ 

( ميليمتر  ٥/٩گدانه هائي با ابعاد بيشتر از     دانه هاي سوزني و پولكي به سن      .تجاوز نمايد 
8
) اينچ 3

 . تجاوز نمايد٥شود كه نسبت درازا به متوسط ضخامت سنگدانه از  اطلاق مي

درصد وزني   ٧٥ حداقلرودخانه اي تهيه شود،    دانه از شكستن سنگهاي      چنانچه مصالح درشت   -٥ 
بايد در دو جبهه يا بيشتر شكسته شده        ) ٤الك شماره   ( ميليمتر   ٧٥/٤مصالح مانده روي الك     

 )غير از شكستگي طبيعيه ب(باشد 

. شكنهاي چكشي يا مخروطي تهيه شود        دانه بايد در مرحله نهايي با سنگ         مصالح درشت  -٦ 
وجه مجاز   يچ ه  به ،شود  مي شكنهاي فكي شكسته   كاربرد مصالحي كه فقط توسط سنگ       

 .نيست



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٤٠

 مصالح ريزدانه :ب

اساس ماكادامي بعد از پخش و كوبيدن مصرف         كردن فضاي خالي قشر    مصالح ريزدانه كه براي پر     
آنها است كه بايد با مشخصات زير          شامل ماسه طبيعي يا ماسه شكسته و يا مخلوطي از           ،شود مي

 :مطابقت نمايد

 ٣-١٣بندي جدول    شود بايد با دانه     تعيين مي  T27 به روش آشتو      بندي اين مصالح كه    دانه -١ 
 .منطبق باشد

و   درصد ٣٠ترتيب از   ه  ، نبايد ب   T90و   T89دامنه خميري مصالح به روش آشتو        رواني و  حد -٢ 
 . باشد درصد٣٠حداقل ) T176 آشتو( درصد تجاوز نموده و ارزش ماسه اي آن نيز ٦

 زدانهبندي مصالح ري  دانه٣-١٣جدول 

 )M92 آشتو(اندازه الكها  الك درصد وزني رد شده از

( ميليمتر ٥/٩الك  ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤الك  ٨٥ - ١٠٠

 )١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥٠/٠الك  ١٠ - ٣٠

 

  آماده نمودن سطح راه٣-٢-٢-١٣

ز پخش مصالح بايد منطبق با نيمرخهاي عرضي و          قبل ا  ،اساس ماكادامي  رقوم بسترهاي زيرين قشر   
جهات مختلف كه با شمشه اندازه گيري       طولي نموده شده در نقشه ها بوده و ناهمواري سطح آنها نيز در            

چنانچه عبور وسائط نقليه يا بارندگي يا       .  در حد رواداريهاي مندرج در مشخصات و نقشه ها باشد          ،شود مي
  ديگري خصوصيات و مشخصات لازم بسترهاي زيرين را از بين              عدم زهكشي مناسب و يا هر علت        

يد دستگاه نظارت باشد     أينحوي كه مورد ت    ه   اصلاح آنها قبل از پخش اساس ماكادامي ب           ،برده باشد 
 .تضروري اس



 ٣٤١  فصل سيزدهم  ـ  اساس

 كننده  قشر جدا٤-٢-٢-١٣

د در  گير اساس ماكادامي قرار مي     كننده شامل ماسه كه بلافاصله در زير         چنانچه اجراي قشر جدا    
 پخش اين مصالح ماسه اي بايد با        ،بيني شده باشد   مشخصات فني خصوصي و نقشه هاي اجرايي  پيش        

 .كننده مكانيكي صورت گيرد گريدر و يا پخش

ضخامت قشر ماسه و آرايش سطح تمام شده آن بعد از آبپاشي و كوبيدن بايد با ابعاد و اندازه هاي                       
 .تعيين شده درنقشه ها منطبق باشد

 مطابقت داشته و افزون بر آن درصد گذشته از الك           ٣-١٣بندي اين مصالح بايد با جدول شماره         دانه
 . درصد باشد١٠ و حداكثر ٥آن حداقل ) ٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠

  پخش ماكادام٥-٢-٢-١٣

كننده مكانيكي يا وسيله مناسب ديگري كه        پخش ماكادام بر روي سطح آماده شده راه بايد با پخش          
طور يكنواخت و منظم و ه پخش كننده بايد مصالح سنگي را ب.  تأييد دستگاه نظارت باشد انجام گيردمورد

كه به حداقل    نحويه  هاي مورد نظر ب     شدن دانه هاي درشت از ريز در ضخامت و اندازه            بدون جدا 
 . پخش نمايد،روانه كاري مجدد نياز داشته باشد

 گذر اوليه غلتك بايد كاملاً يكنواخت و          ٤ تا   ٣ عبور   سطح قشر ماكادام بلافاصله بعد از پخش و         
ي يكه سطح نها   مسطح بوده ونقاط فرود و فراز آن با افزودن و يا برداشت مصالح اصلاح شود به نحوي                  

نحوي پخش شود كه ضخامت كوبيده شده هر         ه   مصالح اساس بايد ب     .قابل قبول دستگاه نظارت باشد     

لايه كمتر از
4
1

 . برابر حداكثر درشتي مصالح نباشد٢برابر و يا بزرگتر از  1

بندي ماكادام بعد از پخش بايد منطبق با دانه بندي مورد نظر بوده و سطح راه فاقد آرايشي باشد                     دانه
اين چنين  . داشته باشد  ريز هاي ريز و درشت آن از يكديگر جدا شده و يا بافت فقط درشت و يا                  كه دانه 

كردن يا   انبار. آوري و با مصالح قابل قبول تعويض و ترميم نمود          ايد از تمام ضخامت لايه جمع     مصالح را ب  
 .نمودن مصالح روي سطح راه مجاز نيست ريسه

زني بيشتر از    پاشي و غلتك    جز با دستور دستگاه نظارت نبايد با عمليات ماسه           ،پخش مصالح سنگي  
 . متر طول فاصله داشته باشد٢٠٠



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٤٢

 يدن قشر ماكادام كوب٦-٢-٢-١٣

شرح ه   بايد ب  ،حسب اينكه غلتكهاي استاتيك و يا لرزشي مورد استفاده قرار گيرد            بر ،عمليات كوبيدن 
 :زير اجرا شود

 بلافاصله بعد از پخش مصالح و        ،كه فقط غلتكهاي استاتيك مورد استفاده قرار گيرد          صورتي در :الف
 قشر ماكادام بايد    ، ضخامتها و رواداريهاي مورد نظر     اطمينان از انطباق سطوح نهايي آن با اندازه ها و        

زني بايد از كناره راه       عمليات غلتك .  تن باشد كوبيده شود     ١٠ي كه وزن آنها حداقل       يبا غلتكها 
ين ترين نقطه شروع و به      يشروع و به محور آن ختم شود مگر در قوسها كه از داخل قوس يا پا                   

 .بلندترين نقطه ختم مي گردد

 .تك بايد نيمي از عرض گذر قبلي را بپوشاندهر گذر غل 

عمليات تراكم بايد آنقدر ادامه يابد تا براي تمام سطح قشر ماكادام كوبيده شده و افزون بر آن                        
 :گانه زير تامين گردد شرايط سه

 . دانه هاي سنگي كاملاً در يكديگر قفل و بست شوند–١ 

 .د فضاي خالي قشر ماكادام به حداقل تقليل ياب-٢ 

 .زني در قشر ماكادام مشاهده نشود  هيچ خزش و يا حركتي در حين غلتك-٣ 

زني  كه غلتك   سست بوده و تاب وزن غلتك را نداشته باشد و يا وقتي             ،چنانچه قشر زيرين ماكادام    
گيري آنها   ي در سطح اساس ايجاد كند كه اندازه       يحركت موجي در لايه ايجاد نمايد و يا ناهمواريها        

اساس   سانتيمتر را نشان دهد، عمليات بايد تا ترميم كليه معايب قشر٥/١ متري بيش از    ٤با شمشه   
 .و احتمالاً قشر زيرين آن و رفع علل آنها متوقف شود

ماكادام را بايد بلافاصله بعد از پخش و          قشر ،در صورت كاربرد غلتكهاي لرزشي در عمليات تراكم        :ب
 زني نموده و    ها و ضخامتهاي مورد نظر غلتك        آن با اندازه   يياطمينان از انطباق آرايش سطح  نها       

قدر كافي قفل و بست شده و قشر حاصله          ه  را آنقدر ادامه داد كه دانه هاي سنگي در يكديگر ب           آن
 ،چرخ استاتيك به وزن حداقل ده تن         براي كوبيدن با غلتك سه      ،جايي دانه هاي مصالح   بدون جابه 
گانه بالا و رعايت ساير      چرخ تا حصول نتايج سه     با غلتك سه  ،  شر سپس تراكم كامل ق    .آماده باشد 
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 سطوحي از قشر ماكادام كه كوبيدن آنها با غلتكهاي استاتيك           .مندرجات بند الف ادامه خواهد يافت     
 . بايد با غلتكهاي كوچك لرزشي متراكم شود،و يا لرزشي مقدور نباشد

  پخش مصالح ريزدانه و كوبيدن نهايي٧-٢-٢-١٣

كردن فضاي خالي بين دانه هاي ماكادام بايد بعد از تكميل عمليات كوبيدن از مصالح ريزدانه                ي پر برا
 منطبق بوده و قبلاً در طول        ٣-١٣بندي و ساير خصوصيات اين مصالح بايد با جدول             دانه .استفاده شود 

 .ام بايد خودداري نمودكردن ماسه بر روي قشر ماكاد از انبار. شانه راه متناسب با مصرف ريسه شده باشد

رح زير  ه ش بايد ب ) استاتيك يا لرزشي  (توجه به نوع غلتكهاي مورد كاربرد در عمليات          پخش مصالح با  
 :اجرا شود

كننده مكانيكي و يا بيل       مصالح ريزدانه را با پخش     ،از كوبيدن كامل قشر ماكادام و تحكيم آن        بعد :الف
زني با غلتك استاتيك را بايد آنقدر   غلتك،و همزماندر لايه هاي نازك روي سطح راه پخش نموده 

. ثير حركت غلتك  توسط ماسه پر شودأهاي ماكادام  تحت ت ادامه داد تا  تمام فضاي خالي بين دانه
براي توزيع و گستردن يكنواخت ماسه در سطح        . پخش ماسه بايد تدريجي و يكنواخت انجام گيرد       

توان ازجاروهاي دستي مكانيكي     ضاي خالي بين دانه ها مي     شدن كامل ف   ماكادام و اطمينان از پر     
ها  قدر ادامه يابد كه فضاي بين دانه       زني بايد آن   عمليات پخش ماسه به همراه غلتك     . استفاده نمود 

كاملاً پر شود و ديگر محلي براي نفوذ ماسه وجود نداشته و قشر اساس ماكادامي تحكيم و تثبيت                   
 .شده باشد

 درصد  ٥٠ عمليات پخش ماسه بايد بدين ترتيب اجرا شود كه            ،د غلتكهاي لرزشي  در صورت كاربر   :ب
ها توسط پخش كننده مكانيكي يا بيل بر روي          كردن فضاي خالي بين دانه     ماسه مورد نياز براي پر    

سپس غلتك لرزشي فقط يكبار از روي سطحي كه          . طور يكنواخت پخش گردد   ه  سطح ماكادام ب  
هاي سنگي   ها به درون فضاي خالي بين دانه         عبور نمايد تا ماسه    ماسه روي آن پخش شده است      

 درصد ماسه   ٢٥ درصد ماسه باقيمانده در دو بار و هر نوبت با             ٥٠ اين عمل مجدداً براي      .نفوذ كند 
 ،زني حين عمليات غلتك   جهت سهولت نفوذ ماسه به فضاي خالي بين دانه ها در            .شود مي تكرار

 عمليات تراكم بايد فقط با غلتك        ،بعد از اين مرحله   . ضروري است جارو زدن دستي يا مكانيكي       
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 تا ،كردن ماسه به داخل فضاي خالي سنگها استاتيك و مصرف ماسه اضافي و در صورت لزوم جارو      
 .متراكم ادامه يابد حصول لايه اي كاملاً

  آبپاشي٨-٢-٢-١٣

عمليات با دستورات دستگاه    شرح فوق مربوط به شرايطي است كه        ه  مراحل كوبيدن و پخش ماسه ب     
 بلافاصله  ، چنانچه كوبيدن با آبپاشي مشخص شده باشد       .گردد تكميل مي  نظارت به طريق خشك اجرا و     

مراه  ه  قشر ماكادام آبپاشي شده و به        ،شدن كامل فضاي بين دانه هاي سنگي توسط ماسه          بعد از پر  
شدن كامل   باشد مجدداً از ماسه براي پر      زني چنانچه لازم      حين غلتك  .يابد زني ادامه مي   آبپاشي غلتك 

 .شود جاروي دستي براي پخش مؤثر و يكنواخت ماسه نيز استفاده مي            فضاي خالي و در صورت لزوم از       
 مصرف آب بيش    .وجود آيد ه  زني بايد آنقدر ادامه يابد تا يك قشر متراكم و تحكيم شده ب             آبپاشي و غلتك  

 .كنترل شوداز اندازه مجاز نبوده و مقدار آن بايد 

 ماكادام چند لايه اي  قشر٩-٢-٢-١٣

هاي اجرايي بايد در دو لايه يا بيشتر اجرا شود، هريك از لايه ها بايد                چنانچه قشر ماكادام طبق نقشه    
 .فوق اجرا و تكميل گردد شرح موصوف دره ب

  آزمايش تراكم١٠-٢-٢-١٣

با صفحه  ) T222 آشتو(ش بارگذاري    به طريق آزماي   Eتراكم قشر ماكادام با تعيين ضريب ارتجاعي         
 .شود كنترل مي)  سانتيمتر٣٠قطر صفحه ( سانتيمتر مربع ٧٠٠

 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد٢٥٠٠ نبايد كمتر از Eمقدار 

  كنترل سطح تمام شده١١-٢-٢-١٣

واختي رقوم سطح تمام شده قشر ماكادام قبل از پوشش با لايه بعدي بايد از نظر هموار بودن و يكن                    
 .سطح و نيز انطباق با نيمرخهاي طولي و عرضي كنترل شود
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نموده و شيبهاي طولي  سانتيمتر تجاوز ±٥/١ها نبايد از  هر نقطه اختلاف بين رقوم مندرج در نقشه در
 ٤ناهمواري سطح تمام شده قشر ماكادام با استفاده از شمشه            . ها مطابقت داشته باشد    و عرضي با نقشه   
سطوح خارج از   .  سانتيمتر بيشتر باشد    ٥/١عمود بر محور و به موازات محور نبايد از             متري در جهات     

 .رواداري فوق بايد اصلاح گردد

  حفاظت كار انجام شده١٢-٢-٢-١٣

آلات راهسازي از روي قشر ماكادام درتمام مراحل اجراي          عبور و مرور وسائط نقليه و هرگونه ماشين       
 .وجه مجاز نيست يچ هكار و بعد از تكميل شدن آن به

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٣-٢-٢-١٣

 ماسه مصرفي براي    ،براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح شامل ماكادام            
شود  كردن فضاي خالي قشر ماكادام به كار گرفته مي              و نيز ماسه اي كه براي پر         ،قشر جدا كننده   
 :عمل آيده آزمايشهاي زير ب

بار آزمايش دانه بندي، درصد      مكعب ماكادام پخش شده در سطح راه يك           متر ٥٠٠ هر   يازاه  ب :الف
 .عمل آيده شكستگي و درصد سنگدانه هاي پولكي و سوزني ب

 مربع سطح تمام شده ماكادام يك آزمايش بارگذاري مطابق بند                    متر ٢٠٠٠ هر    يازاه  ب :ب

 .د انجام شوE براي تعيين ضريب ارتجاعي ١٠-٢-٢-١٣

مكعب مصالح ريزدانه مصرفي يكبار آزمايش دانه بندي، حدود رواني و                متر ١٠٠٠ هر    يازاه  ب :پ
 .خميري و ارزش ماسه اي انجام شود

 





١٤
 قير در راهسازي





 ٣٤٩  فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي

  كليات١-١٤ 

چسباننده هاي سياه مصرفي در راهسازي، شامل مواد قيري و قطراني، داراي اين خاصيت اصلي                   
 قير جسمي است به     .ديگر چسبانده و به جسم يكپارچه تبديل مي كند       كهاي سنگي را به ي     مي باشد كه دانه  

 .ساخته شده است رنگ سياه كه از شمار زيادي هيدروكربور

قير در روغنهاي معدني و      . قير خالص در دماي محيط جامد است و بر اثر حرارت روان مي شود                 
 نيز كه رنگي سياه     ١ قطران .اتيلن حل مي شود   كلريد كربن و تري   حلالهايي نظير سولفيدكربن، تتراكلريد   

سنگهاي ولي متمايل به قهوه اي دارد از تقطير گازهاي حاصل از حرارت دادن زغال سنگ، چوب و                       
 اين ماده قطران خام ناميده مي شود و از تصفيه آن قطران راهسازي حاصل                  .شيستي به دست مي آيد    

 قطران در ايران به ميزان بسيار كم توليد مي شود و استفاده از آن در كارهاي راهسازي كشور                     .مي گردد
 .معمول نيست

  انواع قير٢-١٤ 

 يا معدني و    ٢ اگر از معدن به دست آيد قير طبيعي         .قيرهاي مصرفي در راهسازي عمدتاً دو نوع است        
در راهسازي بايد از قيرهاي نفتي استفاده شود،    .  نام دارد  ٣هرگاه از پالايش نفت خام حاصل شود قير نفتي        

چنانچه مصرف قير معدني در پروژه اي مورد نظر باشد، نسبت اختلاط قير نفتي يا قير معدني بايد در                       
 .شودمشخصات فني خصوصي قيد 

                                                                                                           
1. Tar 
2. Natural Asphalt 
3. Petroleum Asphalt 
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  قيرهاي نفتي٣-١٤ 

توجه به نوع و شرايط مصرف آن در راهسازي و ساير مصارف             قيرهاي حاصل از پالايش نفت خام، با      
 :بندي مي شود شرح زير تقسيمه صنعتي، ب

 ١ قيرهاي خالص١-٣-١٤ 

قيرهايي كه مستقيماً در برج تقطير در خلاء پالايشگاه به دست مي آيد و يا مختصري در جريان                      
 اين قيرها بايد همگن و فاقد آب بوده و             .شود د هوادهي قرار مي گيرد قيرهاي خالص ناميده مي         فرآين

 . درجه سانتيگراد تجاوز ننمايد١٧٦گاه از  دماي گرم كردن آن هيچ

آبگون تغيير شكل مي دهد و در حرارت        قيرهاي خالص در اثر فشار و حرارت به صورت مايع غليظ و            
 .داردكم حالت الاستيك و فنري 

بندي شده اند بايد    اساس درجه نفوذ تقسيم    مشخصات فني قيرهاي خالص مصرفي در راهسازي كه بر        
 . مطابقت داشته باشد١-١٤با جدول 

 ٢ قيرهاي دميده٢-٣-١٤ 

 درجة سانتيگراد هوا مي دهند تا اتمهاي         ٣٠٠ تا   ٢٠٠قيرهاي خالص را تحت فشار و در حرارت            
ر با اكسيژن هوا تركيب شود و با ايجاد واكنشهاي پليمريزاسيون،               هيدروژن موجود در مولكولهاي قي     

 نرمي بيشتري نسبت به قير خالص       ةدست آيد كه درجة نفوذ كمتر و نقط       ه  هيدروكربورهاي سنگين تري ب  
 .اوليه داشته باشد

 تعيين مي شود به    DIN 52012قيرهاي دميده، كه با آزمايش       ٣ نرمي و درجه شكستن    ةاختلاف نقط 
اين قيرها درمقايسه با قيرهاي خالص اوليه حساسيت كمتري در برابر حرارت دارند و               .رجه مي رسد  د ١٠٠
 . نفوذ آنها كمتر استةدرج

                                                                                                           
1. Asphalt Cement 
2. Blown Asphalt 
3. Frass Breaking Test 
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كردن تركهاي روسازيهاي بتني      اين قيرها براي پر    .قيرهاي دميده، مصرف زيادي در راهسازي ندارد      
خاصيت ارتجاعي قيرهاي دميده با مصرف        معمولاً   .هاي بتني استفاده مي شود    كردن درزهاي رويه   و پر 

افزونه هاي شيميايي مخصوص افزايش مي يابد و اين حالت حتي در حرارتهاي پايين كه قيرهاي خالص                 
از اين نوع قير دميده، كه تا حدودي شبيه لاستيك است،            . آن حرارت شكننده مي شود، ثابت مي ماند      در

  و ١٥/٩٠R و   ٢٥/٨٥Rايران سه نوع قير دميده        در. براي پوشش كف كانالهاي آب استفاده مي شود        

١٠/١١٠R       درجه  ١١٠ و   ٩٠،   ٨٥ درجه نفوذ اين قيرها و ارقام         ١٠ و   ١٥،  ٢٥ ساخته مي شود كه اعداد 
 .نرمي آنهاست
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 ١ قيرهاي محلول٣-٣-١٤ 

قيرهاي محلول، يا قيرهاي پس برگشته، از حل كردن قيرهاي خالص در حلالها و يا روغنهاي نفتي                  
 .به دست مي آيد

هر . و كيفيت قيرهاي محلول به كيفيت قيرهاي خالص اصلي، نوع و مقدار حلال بستگي دارد                نوع  
 قيرهاي محلول در راهسازي     .اندازه مقدار حلالهاي نفتي در قيرمحلول زيادتر باشد، رواني آن بيشتر است           

ر محل،  براي اندودهاي سطحي، نفوذي، آسفالت سطحي، آسفالت سرد كارخانه اي و يا آسفالت مخلوط د              
 :حسب سرعت گيرش و نوع حلال به سه گروه زير تقسيم مي شوند قيرهاي محلول بر. مصرف مي شوند

 ٢ قيرهاي زودگير١-٣-٣-١٤

اگر از بنزين براي حل كردن قير خالص استفاده شود قير محلول را زودگير مي نامند زيرا حلال موجود 
 .جاي مي ماند ه و قير اصلي بردر قير در مدت كمي بعد از مصرف قير محلول تبخير شد

 RC -٣٠٠٠ و   RC -٨٠٠ ،   RC -٢٥٠ ،   RC -٧٠نوع   چهار حسب كندرواني، در   قيرهاي زودگير بر  
 .حسب صدم استكس است بندي شده كه اعداد پسوند معرف كندرواني قير، بر درجه

 .ه باشند انطباق داشت٢-١٤مشخصات فني قيرهاي زودگير براي مصرف، در راهسازي بايد با جدول 

 ٣ قيرهاي كندگير٢-٣-٣-١٤

نفت سفيد تهيه مي شود كه سرعت تبخير نفت از بنزين            قيرهاي كندگير از حل كردن قير خالص در       
 .كندتر و طولاني تراست

 ٣٠ درجه سانتيگراد از حداقل      ٦٠قيرهاي كندگير در پنج نوع درجه بندي مي شود كه كندرواني آنها در            
 ٤-١٤مشخصات اين قيرها بايد با مندرجات جدول            .كس، تغيير مي كند   است  سانتي ٦٠٠٠تا حداكثر    

 .مطابقت داشته باشد

                                                                                                           
1. Liquid Asphalt  
2. Rapid Curing  
3. Asphalt Cement 



 ٣٥٥  ـ  قير در راهسازيفصل چهاردهم  

 ١ قيرهاي ديرگير٣-٣-٣-١٤

كردن قير خالص در روغنها و حلالهاي ديرگير نفتي، مانند            قيرهاي محلول ديرگير را علاوه بر حل       
دست آورد كه در    ه  ر نفت خام ب   گازوئيل يا نفت سياه، مي توان مانند قيرهاي خالص، مستقيماً از تقطي             

 گيرش كامل اين قيرها بعد از مصرف، مدت زمان .آن جدا نشده است حالت اخير، هنوز روغنهاي حلال از  
 در واقع قيرهاي ديرگير در شرايط آب و هواي عادي تبخير نمي شوند، بلكه تغيير                 .كشد زيادي طول مي  

 .دريجي و طولاني استوجود مي آيد كه نسبتاً ته شكل مولكولي در آنها ب

 . مطابقت داشته باشد٤-١٤مشخصات اين قيرهاي ديرگير بايد با جدول 

                                                                                                           
1. Medium Curing  
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 مشخصات فني عمومي راه  ٣٦٠

 ١)امولسيونهاي قير( قيرآبه ها ٤-٣-١٤ 

 در اين مخلوط، قير با ابعاد       .، قيرآبه به دست مي آيد    ٢ساز ير و آب با يك ماده قيرآبه      از مخلوط كردن ق   
 . آب، فاز پيوسته و قير ناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي دهد. ميكرون، در آب شناور است١٠از يك تا 

روي دافعه  ني. هاي قير مي شوند   سطح دانه  الكتريكي مثبت يا منفي در     سازها موجب ايجاد بار    قيرآبه
 .شود ناشي از اين بار مانع به هم پيوستن ذرات قير در قيرآبه مي

 ٥/٠سازها حداكثر     درصد و قيرآبه   ٤٥ تا   ٣٥ان آب از    ز درصد، مي  ٦٥ تا   ٥٥ها از    مقدار قير در قيرآبه   
 .درصد وزني قيرآبه را تشكيل مي دهد

ي و يا مخلوط در محل، آسفالت          ها براي تهيه انواع مخلوطهاي آسفالت سرد كارخانه ا           از قيرآبه 
تثبيت خاك و ماسه و غبارنشاني        گيري رويه هاي آسفالتي،   اندودهاي قيري، درزگيري و لكه      سطحي،

براي مصرف قيرآبه ها معمولاً نيازي به حرارت دادن آنها نيست لذا از نظر اقتصادي              . توان استفاده كرد   مي
تلاط قيرآبه ها با سنگدانه هاي مرطوب و يا پخش قيرآبه روي  اخ.و ايمني بر انواع ديگر قيرها برتري دارند       
 .عملكرد قيرآبه ها تأثير منفي ندارد بستر مرطوب شني و يا آسفالتي راه در

ترين جايگزين براي قيرهاي      محيطي و اقتصادي، قيرآبه ها، مناسب ترين و باصرفه          از نظر زيست   
 :محلول محسوب مي شوند زيرا

 .اي گرم كردن آنها به مراتب كمتر از قيرهاي محلول استانرژي مصرفي بر :الف

به جاي تبخير و تصعيد حلالهاي نفتي موجود در قيرهاي محلول و انتشار آنها در محيط زيست كه                   :ب
 .شود گردد، در قيرآبه ها فقط آب تبخير مي موجب آلودگي شديد مي

، در شرايط جاري بحران     )صد وزني  در ٢٥حدود  (هزينه حلالهاي نفتي موجود در قيرهاي محلول          :پ
 .در قيرآبه ها مي باشد)  درصد٥/٠حدود (ساز  مراتب بيشتر از هزينه ماده امولسيونه انرژي، ب

 حسب نوع بار ذره اي ايجاد شده در سطح دانه هاي شناور قير، به دو گروه اصلي و                           قيرآبه ها بر 

 :شرح زير تقسيم مي شونده زيرگروههاي فرعي ديگر ب

                                                                                                           
1. Emulsified Asphalt 
2. Emulsifier 



 ٣٦١  راهسازيفصل چهاردهم  ـ  قير در 

 ١ قيرآبه هاي آنيونيك١-٤-٣-١٤

 .هاي قير، داراي بار منفي مي شود      سازهاي املاح قليايي اسيدهاي آلي، سطح دانه       با استفاده از قيرآبه   
نامند كه خود به سه نوع زودشكن، كندشكن و ديرشكن، كه هريك                   ها را آنيونيك مي     اين قيرآبه 

 :شود  دارند، تقسيم مي٥-١٤شرح جدول ه زيربخشهايي ب

 هاي آنيونيك  انواع قيرآبه٥-١٤ل جدو

 هاي آنيونيك قيرآبه
 RSزودشكن  MSكندشكن  SSديرشكن 

١SS- 

h١SS- 

١- MS 

٢- MS 

h٢- MS 

١- HFMS 

٢- HFMS 

h٢- HFMS 

s٢- HFMS 

١- RS 

٢- RS 

٢- HFRS 

 
 :پسوندها و پيشوندهاي فوق داراي معاني زير مي باشد

 . ضخامت بيشتر روي سنگدانه هاست معرف ايجاد پوشش قير باHF٢پيشوند  :الف

 . به ترتيب معرف درصد قير خالص كمتر و بيشتر در قيرآبه مي باشد٢ و ١پسوندهاي  :ب

 .در قيرآبه است) درجه نفوذ كمتر( معرف كاربرد قيرخالص سفت ترhپسوند  :پ

الح ماسه اي   نشانه كاربرد اين قيرآبه براي اختلاط با مص        HFMS -s٢ در قيرآبه كندشكن     sپسوند   :ت
 .است

 . مطابقت داشته باشد٦-١٤مشخصات فني قيرآبه هاي آنيونيك مصرفي در راهسازي، بايد با جدول 

                                                                                                           
1. Anionic Emulsions 
2. High Float 
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( 
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- 
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- 
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- 
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- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

١ 
- 

پايداري در برابر نشست بعد از 
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 ساعت نگهداري در انبار 
% 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
٦٠

 
- 

٦٠
- 

٦٠
سرعت

 شكست با كلرور سديم 
% 

- 
- 

خوب 
 

خوب 
 

خوب 
 

خوب 
 

خوب 
 

خوب 
 

خوب 
 

- 
- 

- 
ك
قابليت شره شدن مصالح سنگي خش

 

- 
- 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

- 
- 

- 
ك اندود شده در مقابل آب

دوام شره مصالح سنگي خش
 

- 
- 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

- 
- 

- 
قابليت

 شره شدن مصالح سنگي مرطوب
 

- 
- 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

متوسط
 

- 
- 

- 
دوام شره مصالح مرطوب اندود شده در مقابل آب

 

٢ 
- 

٢ 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

ش اختلاط با سيمان
درصد قير شكسته شده در آزماي

 

١/٠
- 

١/٠
- 

١/٠
 

- 
١/٠

 
- 

١/٠
 

- 
١/٠

 
- 

١/٠
- 

١/٠
- 

١/٠
- 

١/٠
 

- 
١/٠

- 
١./

- 
ش دانه بندي

درصد دانه هاي درشت قير در آزماي
† %

 

- 
٥٧

- 
٥٧

- 
٦٥

 
- 

٦٥
 

- 
٦٥

 
- 

٥٥
 

- 
٦٥

- 
٦٥

- 
٥٥

- 
٦٣

 
- 

٦٣
 

- 
٥٥

ش تقطير 
قير باقيمانده در آزماي

% 

- 
- 

- 
- 

٧ 
١ 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

مقدار روغن نسبت به حجم امولسيون در 
ش تقطير 

آزماي
% 



فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي
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كندشكن
 

زودشكن
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H
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٢
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 حداكثر
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 حداكثر
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 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

 حداكثر

 حداقل

ش
آزماي

 

٩٠
٤٠

٢٠٠
١٠٠
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٢٠٠
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١٠٠
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٩٠
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٢٠٠

 
١٠٠
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١٠٠
درجه نفوذ

- 
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٤٠
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٤٠
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- 

٤٠
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- 
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٤٠
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- 

٤٠
- 

٤٠
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- 
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- 
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٩٧
- 
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- 
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٩٧

- 
٥/
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حلاليت در تري كلرور اتيلن 
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- 
- 

- 
- 

- 
١٢٠٠

- 
١٢٠٠

- 
١٢٠٠

- 
١٢٠٠

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
١٢٠٠

- 
- 

- 
- 

ش پياله شناور 
آزماي

‡ -
 ثانيه

 

ش روي قير 
آزماي

باقيمانده از تقطير
 

 كليه آزمايشات مورد نياز براي قيرآب
ه ها مطابق با 

D
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س تي ام و يا آشتو 
 اي ا

T59
ش 

 انجام مي گيرد و نمونه گيريها نيز با رو
D

140
س تي ام يا آشتو 

 اي ا
T40

 انجام مي شود
. 

†
ش حذف مي شود

ش در عمليات اجرايي قابل قبول باشد اين آزماي
 در صورتي كه نتايج استفاده از قيرآبه مورد آزماي

. 
‡

ش پياله شناور با
 آزماي

ش 
 رو

D
139

س تي ام و آشتو 
 اي ا

T50
 انجام مي گيرد
.



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٦٤

 ١ قيرآبه هاي كاتيونيك٢-٤-٣-١٤

با استفاده از قيرآبه سازهاي از نوع تركيبات آلي نمكهاي آمونيوم و يا آمينها سطح دانه هاي قير داراي                  
يك به سه نوع     قيرآبه هاي كاتيون . اين قيرآبه ها را قيرآبه هاي كاتيونيك مي نامند        . بار مثبت مي شود   

 تقسيم  ٧-١٤زودشكن، كندشكن و ديرشكن و هريك نيز به زيرگروههاي ديگري به شرح جدول                    
 .مي شود

  انواع قيرآبه هاي كاتيونيك٧-١٤جدول 

 قيرآبه هاي كاتيونيك
 CRSزودشكن  CMSكندشكن  CSSديرشكن 

١CSS- 

h١CSS- 

١CMS- 

h٢CMS- 

١CRS- 

٢CRS- 

 
 .راي معاني زير مي باشدپسوندها و پيشوندهاي فوق دا

 . نشانه كاتيونيك استC :الف

 . معاني مشابهي دارد كه در مورد قيرآبه هاي آنيونيك توضيح داده شدh و ٢ و ١پسوندهاي  :ب

 . برابري داشته باشد٨-١٤مشخصات قيرآبه هاي كاتيونيك بايد با مندرجات جدول 

  كاربرد قير در راهسازي٤-١٤ 

 انتخاب قير مناسب براي شرايط گوناگون اجرايي و          .نوع و متفاوت است   مصرف قير در راهسازي مت    
 جغرافيايي، وسايل اجراي كار، نوع و ميزان ترافيك          -مصارف ناهمگون به كيفيت مصالح، شرايط جوي         

 .بستگي دارد كه در مشخصات فني خصوصي هر پروژه تعيين مي شود

                                                                                                           
1. Cationic Emulsions 



 ٣٦٥  فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي

 مصارف مختلف مخلوطهاي آسفالتي گرم و        عنوان راهنماي كلي انتخاب قير براي        به ٩-١٤جدول  
اندودكاريها و نيز تعمير و نگهداري رويه هاي آسفالتي تهيه شده كه مي تواند              سرد، آسفالتهاي سطحي و   

 . براي هر پروژه نوع قير بايد در مشخصات فني خصوصي تعيين شود.استقاده قرار گيرد مورد

  گرم كردن قير٥-١٤ 

ي گرم كردن انواع قير در شرايط مختلف اجرا و مصرف گوناگون با              انتخاب درجه حرارت صحيح برا    
 راهنماي كلي و عمومي انتخاب محدوده درجه        .كيفيت و مرغوبيت كار و نكات ايمني ارتباط مستقيم دارد         

  به عنوان راهنما نشان داده شده است، كه           ١٠-١٤حرارت براي گرم كردن قيرهاي مختلف در جدول           

 .ند مورد استفاده قرار گيرددر صورت نياز مي توا

 ١ افزودنيهاي قير٦-١٤ 

امروزه علاوه بر قير و مصالح سنگي تشكيل دهنده مخلوطهاي آسفالتي از مواد ديگري به نام                       
 اين تركيبات كه طيف وسيعي از مواد معدني، آلي،          . استفاده مي شود  ٢افزودنيها و يا اصلاح كننده هاي قير     

رد به منظور اصلاح و بهبود برخي از خواص قير و در نتيجه مخلوطهاي               طبيعي و صنعتي را در بر مي گي      
 :آسفالتي به شرح موارد زير كاربرد دارند

  جلوگيري از عريان شدن سنگدانه هاي مخلوطهاي آسفالتي:الف

  جلوگيري ازايجاد تركهاي حرارتي و انقباضي:ب

  كاهش پديده هاي تغيير شكل و قيرزدگي رويه هاي آسفالتي:پ

  جلوگيري از رو آمدن تركهاي آسفالتي:ت

  كاهش پديده سخت شدن و كهنه شدن قير:ث

  افزايش تاب خستگي آسفالت:ج

                                                                                                           
1. Asphalt Additives 
2. Modifier 
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 ساعت نگهداري در انبار 
% 
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- 

- 
- 

ش مربوطه در استاندارد 
قابل قبول به شرح آزماي
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ش طبقه بندي

آزماي
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- 
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- 

خوب
 

خوب
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- 
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- 
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قابليت اندود شدن مصالح سنگي خش
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- 
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- 

متوسط
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مثبت
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- 
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١٢

 
- 

٣ 
- 
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ش تقطير
درصد حجمي روغن امولسيون در آزماي
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٥٧

 
- 

٥٧
 

- 
٦٥

 
- 

٦٥
 

- 
٦٥

 
- 

٦٠
 

ش تقطير
درصد وزني قير در آزماي
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٩٠
 

٤٠
 

٢٥٠
 

١٠٠
 

٢٥٠
 

١٠٠
 

٢٥٠
 

١٠٠
 

درجه نفوذ 
)
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متر
( 

- 
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- 

٤٠
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٤٠

 
- 

٤٠
 

- 
٤٠

 
- 

٤٠
 

خاصيت انگمي
-

 سانتيمتر
 

- 
٥/

٩٧
 

- 
٥/

٩٧
 

- 
٥/

٩٧
 

- 
٥/

٩٧
 

- 
٥/

٩٧
 

- 
٥/

٩٧
 

حلاليت در تري كلرور اتيلن
-

 درصد
 

آزمايشات روي 
قير باقيمانده از 

تقطير
 



فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي
 

 
٣٦٧

 

 كليه آزمايشات مورد نياز براي قيرآبه ها با 
D
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س تي ام و يا آشتو 

 اي ا
T59

 انجام مي 
ش 

گيرد و نمونه گيريها نيز با رو
D

140
س تي ام يا آشتو 

 اي ا
T40

 انجام مي شود
. 

†
ش حذف مي شود

ش در عمليات اجرايي قابل قبول باشد اين آزماي
 در صورتي كه نتايج استفاده از قيرآبه مورد آزماي

.



٣٦٨
 

 
مشخصات فني عمومي راه
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١٤

-٩
ف روسازي آسفالتي

ب قير براي انواع مختل
 راهنماي كلي انتخا
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آنيوني
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كندگير

 
زودگير
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١-SS 

s٢-HFRS 
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١-MS 
١-HFMS 
٢-HFRS 

٢-RS 
١-RS 

٣٠٠٠-SC 
٨٠٠-SC 
٢٥٠-SC 
٧٠-SC 

٣٠٠٠-MC 
٨٠٠-MC 
٢٥٠-MC 
٧٠-MC 
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٣٠٠٠-RC 
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٢٥٠-RC 
٧٠-RC 
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آسفالت گرم و بتن آسفالتي 
-
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راه

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
محوطه سازي

-
گ
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آسفالت سرد كارخانه اي 
-

س، آستر و رويه
 سا

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

دانه بندي باز
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لكه گيري فوري
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

لكه گيري غير فوري
 



فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي
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h٢-CMS 
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h١-SS 
١-SS 
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h٢-MS 
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١-MS 
١-HFMS 
٢-HFRS 
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١-RS 
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١-
 درجه حرارت قير بايد به گونه اي تنظيم شودكه درجه حرارت مخلوط آسفالتي كه بلافاصله 

از مخلوط كننده تخليه مي
 

شود با اعداد ارائه شده درجدول تطبيق كند
. 

٢-
 درجه حرارت نشان داده شده ممكن است از درجه اشتعال قير بيشتر باشد
.

 در
 

چنين حالتي كليه نكات ايمني بايد رعايت شود
. 

٣-
 قيرهاي زودگير براي مصرف در مخلوطهاي آسفالتي تهيه شده دركارخانه آسفالت با د

رجه حرارت متوسط هم مناسب نيست
. 

٤-
 درجه حرارت قيرآبه در واحد مخلوط كننده كارخانه آسفالت

 
٥-

گ متصاعد نشود
ص بايد به اندازه اي باشد كه از قير در آن حرارت بخار آبي رن

 حداكثر درجه حرارت قيرهاي محلول و خال
. 

٦-
 حداقل درجه حرارت

 



 ٣٧٥  فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي

ام و بر حسب نوع افزودنيهاي مصرفي، به شش          تي اس ياساس استاندارد ا   قيرهاي اصلاح شده بر   
اين مشخصات قيرهاي   . شوند كه براي هريك مشخصات فني معيني طراحي شده است           گروه تقسيم مي  

كه حاصل اختلاط فقط قيرهاي خالص، با پليمرها، كوپليمرها، مواد              شود اصلاح شده اي را شامل مي     
 .ازيافتي باشندشيميايي تثبيت كننده و پودر لاستيكهاي ب

طور كلي افزودنيهاي مصرفي بايد با قيرهاي خالص انتخاب شده در هر پروژه سازگاري داشته و                  ه  ب
 .صورت همگن و يكنواخت مخلوط و آماده مصرف باشده قير اصلاح شده نيز قبلاً ب

  گروه قيرهاي اصلاح شده كه هريك با افزودنيهاي معيني تهيه مي شوند به شرح زير                ٦مشخصات  
 .مي باشد

 I قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ١-٦-١٤ 

 به  ٢)SBS( ، يا استايرن بوتادين استايرن        ١)SB(اين قيرها از افزودن كوپليمرهاي استايرن بوتادين         
 قيرهاي  .ام برابري داشته باشند    تي اس  اي D5976قيرهاي خالص تهيه مي شوند و بايد با مشخصات          

مين نمايند به   أيمرهاي ديگري كه ويژگيهاي مندرج در مشخصات فوق را ت         اصلاح شده با اين پليمر، و پل      
 .تقسيم مي شوند I-A  ،I-B  ،I-C ، I-Dچهارگروه  

 II قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ٢-٦-١٤ 

با  ٤كلروپرن پلي  ، يا نوع پليمر مايع      ٣)SBR(اين قيرها از افزودن پليمر مايع استايرن بوتادين رابر            
 قيرهاي  .ام برابري داشته باشند    تي اس  اي D5840ص تهيه مي شوند و بايد با مشخصات         قيرهاي خال 

مين نمايند  أاصلاح شده با اين پليمرها، و پليمرهاي ديگري كه ويژگيهاي مندرج در مشخصات فوق را ت                
 .  تقسيم مي شوندII-A ، II-B ، II-C ، II-Dدر چهارگروه 

                                                                                                           
1. Styrene Butadiene Block Copolymer 
2. Styrene.Butadiene Styrene Block Copolymer 
3. Styrene Butadiene Rubber Latex 
4. Polychloroperene 



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٧٦

 IIIوع  قيرهاي اصلاح شده با پليمر ن٣-٦-١٤ 

شوند و بايد با مشخصات       با قيرخالص تهيه مي    ١)EVA(وينيل استات    اين قيرها از افزودن پليمر اتيل     
D5841 قيرهاي اصلاح شده با اين پليمر و يا پليمرهاي ديگري كه             .ام انطباق داشته باشند    تي اس  اي 

 .  تقسيم مي شوندIII-E تا III-Aمين نمايد در پنج گروه أويژگيهاي مندرج در مشخصات فوق را ت

 IV قيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع ٤-٦-١٤ 

با قيرهاي خالص تهيه مي شوند      ٢اين قيرها از افزودن كوپليمر غير شبكه اي استايرن بوتادين استايرن         
و يا    قيرهاي اصلاح شده با اين كوپليمر      .ام برابري داشته باشند    تي اس  اي D5892و بايد با مشخصات     

 تا  IV-Aنمايد در شش گروه       مين مي أگري كه ويژگيهاي مندرج در مشخصات فوق را ت          پليمرهاي دي 
IV-Fتقسيم مي شوند . 

 ٣پودر لاستيك  قيرهاي اصلاح شده با٥-٦-١٤ 

 ٥ و در صورت لزوم افزودنيهاي معدني و يا مواد اليافي٤اين قيرها از اختلاط پودر لاستيكهاي بازيافتي

 .ام مطابقت داشته باشند     تي اس  اي D6114ند و بايد با مشخصات       ديگر، با قير خالص تهيه مي شو      
 به ترتيب با غلظت زياد      III الي   Iي كه بدين طريق اصلاح مي شوند از نظر كندرواني به سه گروه             يقيرها

 پودر مصرفي بايد با قير داغ آنچنان مخلوط شده و واكنش نشان دهد كه ذرات                  .تا كم تقسيم مي شوند   
 .اندازه كافي متورم و منبسط شده باشنده مصرف قير بلاستيك قبل از 

 :پودر لاستيك مصرفي براي تهيه اين قير بايد داراي خواص زير باشد

 . درصد باشد٧٥/٠رطوبت آن كمتر از  :الف

 .عبوري داشته باشد )٨يا الك شماره ( ميليمتر ٣٦/٢ درصد ازالك ١٠٠ :ب

                                                                                                           
1. Ethyl Vinyl Acetate 
2. Non Crosslinked Styrene Butadiene Styrene 
3. Asphalt. Rubber Binders 
4. Ground Recycled Tire 
5. Fiber 



 ٣٧٧  فصل چهاردهم  ـ  قير در راهسازي

 . باشد١٥/١±٠٥/٠وزن مخصوص آن در محدوده  :پ

 درصد وزني   ٠١/٠آهني بوده، و همچنين ميزان ذرات آهن آن كمتر از              فاقد ضايعات فلزي غير    :ت
 .باشد

كه قير اصلاح شده با پودر لاستيك براي آسفالت گرم مصرف مي شود، درصد الياف موجود در                  وقتي
شود، درصد الياف   گرفته   كاره   و چنانچه اين قير براي قيرپاشي ب        ٥/٠آسفالت، در صورت لزوم، نبايد از        

 . درصد وزني پودر لاستيك بيشتر باشد١/٠نبايد از 

 ١ قيرهاي اصلاح شده با مواد شيميايي تثبيت كننده٦-٦-١٤ 

شوند و بايد با مشخصات      اين قيرها از افزودن مواد شيميايي تثبيت كننده به قيرهاي خالص تهيه مي             
6154D شده با اين مواد، و يا اصلاح كننده هاي           قيرهاي اصلاح  .ام مطابقت داشته باشند    تي اس  اي 

 گروه از قير با درجه نفوذ        ديگري كه ويژگيهاي مندرج در مشخصات فوق را تامين نمايند در چهار                

 . تقسيم مي شوند٣٥-٦٥ تا قير با درجه نفوذ ١٤٠-١٨٥

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٧-١٤ 

اقل يكبار در مرحله شروع آسفالت، و        براي كنترل كيفيت مواد قيري و كارهاي انجام شده بايد، حد            
همچنين در حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت عمليات، هر وقت كه دستگاه نظارت لازم بداند                        

 .آزمايشهاي مشروحه در اين فصل روي قيرهاي مصرفي، انجام شود

 

                                                                                                           
1. Chemical Stabilizer 





١٥
 )پريم كت(اندود نفوذي 





 ٣٨١  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

  كليات١-١٥ 

 به منظور آماده كردن سطح شني راه جهت پخش اولين قشرآسفالت اعم از آسفالت                  ١اندود نفوذي 
اندود نفوذي علاوه بر آب بند كردن جسم راه از طريق          . سطحي، آسفالت سرد و آسفالت گرم اجرا مي شود       

 .ه و تسهيل چسبندگي قشر آسفالت به آن مي شودنفوذ در خلل و فرج آن، موجب تثبيت سطح شني را

  مواد قيري٢-١٥ 

 نشان  ١-١٥از انواع قيرهاي محلول و قيرآبه كه نوع و درجه و نيز حدود دماي پخش آنها در جدول                    
شرح  قيرهاي مصرفي بايد با مشخصات مربوطه به       . داده شده مي توان براي اندود نفوذي استفاده كرد         

 .شته باشدفصل چهاردهم مطابقت دا

  انتخاب قير مناسب٣-١٥ 

 دماي هوا دارد،    هچون نفوذ قير در سطح شني راه بستگي به كندرواني آن بعد از پخش و در نتيجه ب                  
 : متغيرهاي زير است كه بايد در نظر گرفته شودعلذا انتخاب نوع و درجه قير مناسب تاب

  دماي محيط-

  رطوبت نسبي و باد-

 .پاشي مي شود درجه حرارت سطحي كه قير-

  بافت سطحي بستر راه-

  طول زمان عمل آمدن قير-

 .بندي مي شود شرح زير طبقه رعايت شرايط فوق، انتخاب قير مناسب به با

                                                                                                           
1. Prime Coat 



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٨٢

 اندودهاي نفوذي  قيرهاي مصرفي در١-١٥جدول 

 درجه حرارت پخش
 سانتيگراد

 نوع و درجه قير

 قيرهاي محلول 

 RC-70قير زودگير       ‡ ٥٠+

 RC-250قير زودگير       ‡ ٧٥+

 MC-70كندگير  قير      ‡ ٥٠+
 MC-250كندگير  قير      ‡ ٧٥+

 هاي آنيونيك قيرآبه 

 †   SS-1,SS-1hديرشكن       ١٠-٦٠

 قيرآبه هاي كاتيونيك 
 †   CSS-1,CSS-1hديرشكن       ١٠-٦٠

 )راجعه شود م٦-١٥به بند ( شعله آتش را نبايد به اين قيرها نزديك كرد 
 بندي باز دانه فقط براي سطوح قابل نفوذ مانند اساس ماكادامي و اساس با 

 حين اجرا،در صورت لزوم  آب قبل در رقيق شده با †
 .درجه حرارت پخش، بايد از حداكثر درجه حرارت كه از قير بخار آبي رنگ متصاعد شود، كمتر باشد ‡

 

 ١-٣-١٥ 

 .مناسب است RC-70 و يا MC-70ندرواني كم مانند در شرايط هواي سرد، قيرهاي با ك

 ٢-٣-١٥ 

 . مناسب مي باشدMC-250 و MC-70در شرايط هواي معتدل و يا گرم هريك از قيرهاي 

 ٣-٣-١٥ 

كه بافت سطح شني راه متراكم، پيوسته، و ريزدانه باشد بهتر است از قيرهاي با كندرواني                  در صورتي 
دانه و باز باشد، علاوه بر اين قيرها، مي توان از           ت سطحي درشت   چنانچه باف   و RC-70 و يا    MC-70م  ك



 ٣٨٣  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

 سطوح بادانه بندي باز     براي RC-70مصرف قير   .  استفاده كرد  MC-250مانند  قيرهاي با كندرواني بيشتر     
 .نيز مناسب است

 ٤-٣-١٥ 

وجود )  ساعت ٢٤بيش از   (حتي در شرايطي كه براي نفوذ، گيرش و عمل آمدن قير فرصت كافي                 
 . نيستمناسب MC-250بيشتر از شته باشد استفاده از قيرهاي با كندرواني دا

 ٥-٣-١٥ 

بندي باز و يا بافت سطحي نظير آنها           ، اساس با دانه    براي سطوح قابل نفوذ مانند اساس ماكادامي        
 .مي توان از قيرآبه استفاده كرد

  ميزان پخش قير٤-١٥ 

قدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان           مناسب ترين ميزان پخش قير براي اندود نفوذي، م        
مقادير زير را   .  جذب راه شده باشد     ساعت خواهد بود، مواد فرار آن تصعيد و قير كاملاً          ٢٤لازم كه حداقل    

 .عنوان راهنما مي توان به كار برده طور كلي به ب

 ١-٤-١٥ 

انه و باز باشد مقدار قير       حسب آنكه بافت ريزدانه و متراكم و يا درشت د          براي سطوح آماده شده، بر    
 .مربع تغيير كند  كيلوگرم در متر٢ تا ١محلول مي تواند از 

 ٢-٤-١٥ 

بندي باز و ماكادامي استفاده شود ميزان         صورتي كه از قيرآبه براي سطوح آماده شده راه با دانه             در
 .خواهد بود  كيلوگرم بر متر مربع٦/٠-٢/١حسب مورد بين  مصرف بر
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 ٣-٤-١٥ 

يق قير براي هريك از دو حالت فوق از طريق آزمايش كارگاهي و با توجه به نوع و درجه                     مقادير دق 
 .قير مصرفي توسط دستگاه نظارت تعيين و ابلاغ مي شود

  پخش ماسه٥-١٥ 

 ساعت جذب نشود، بايد فرصت داده شود تا قير در سطح            ٤٨دليل اندود نفوذي بعد از       چنانچه به هر  
طراري و قبل از جذب كامل قير مي توان با تائيد دستگاه نظارت با پخش ماسه               در شرايط اض  . راه نفود كند  

 ميليمتر بوده و درصد عبور      ٥ماسه مصرفي بايد ريزتر از      . تميز روي اندود نفوذي، قير اضافي را جذب كرد        
 . آن از پنج درصد تجاوز نكند٢٠٠كرده از الك شماره 

  كنترل دماي پخش٦-١٥ 

  پخش قيرهاي محلول، علاوه بر رعايت دماي مندرج در جدول                   مناسب ترين درجه حرارت   

استكس   سانتي ٢٠-١٢٠، بين   ١-١٥ درجه حرارتي است كه در آن كندرواني قير به شرح شكل               ١-١٥ 
حسب درجه    براي قيرهاي محلول متفاوت، اين درجه حرارت، از نمودار تغيير كندرواني قير بر                  .باشد

محلول   نمودار مورد نظر را براي يك قير       ٢-١٥ه عنوان نمونه شكل      ب .حرارتهاي مختلف تعيين مي شود   
 بديهي است كه     . كه از قير پايه مشخص و معيني ساخته شده است، نشان مي دهد                RC-250از نوع   

 چه نوع قير خالصي تهيه شده باشند، داراي نمودارهاي متفاوت و در             حسب اين كه از    قيرهاي محلول بر  
 .تفاوتي خواهند بودنتيجه درجه حرارت پخش م

 MC70 و   MC30  درجه، و قيرهاي كندگير    ٢٧از نظر ايمني، درجه اشتعال قيرهاي زودگير حداقل          
 نظر به اينكه حداقل درجه حرارت پخش به       .  درجه سانتيگراد است   ٦٦داقل  ح MC250 و قير    ٣٨حداقل  

ست، لذا هنگام مصرف اين      براي اين قيرها، اغلب بالاتر از حداقل درجه اشتعال آنها           ١-١٥شرح جدول   
قيرها، كنترل دماي پخش از اهميت ويژه اي برخوردار است كه رعايت نكات احتياطي زير ضروري                     

 :مي باشد



 ٣٨٥  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

شعله و آتش نبايد به هيچ وجه به اين قيرها نزديك شود،ضمن آنكه براي گرم كردن قير بايد از                       :الف
 .استفاده كرديد دستگاه نظارت أيوسايل قابل كنترل و مطمئن مورد ت

براي كنترل و بازرسي مخازن قيرهاي محلول، نبايد از آتش مشتعل ياچراغهاي شعله اي و يا                      :ب
 .كبريت استفاده كرد

 نشاني و وسايل ضد    ماشين قيرپاشي براي پخش اين قيرها، بايد بدون استثنا به كپسولهاي آتش              :پ
 .حريق مجهز باشد

 

 
 ش قيرهاي محلول كندرواني و درجه حرارت پخ١-١٥شكل 
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  با حرارتRC-250 نمودار تغيير كندرواني قير ٢-١٥شكل 

  وسايل اجراي كار٧-١٥ 

 .آلات زير مورد نياز است براي اجراي اندود نفوذي ماشين

  جاروي مكانيكي-

  سيستم هواي فشرده يا كمپرسور-

  قيرپاش-

  جاروي مكانيكي و سيستم هواي فشرده١-٧-١٥ 

آبپاش براي پاك كردن و آماده كردن سطح          پرسور و در صورت لزوم ماشين     جاروي مكانيكي و كم   
 .كار گرفته مي شوده آماده شده راه قبل از قيرپاشي ب



 ٣٨٧  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

  قيرپاش٢-٧-١٥ 

اين قيرپاش بايد داراي مشخصات     . ها بايد با قيرپاش فشاري پخش شوند       قيرهاي محلول و يا قيرآبه    
 .زير باشد

خهاي لاستيكي به عرض و وزن خاصي نصب شود، به گونه اي كه              دستگاه قيرپاش بايد روي چر     :الف
اين امر مي تواند با    . مربع تجاوز نكند    كيلوگرم بر سانتيمتر   ٧فشار وارده از چرخها به سطح راه از          

اندازه گيري در محل كنترل شود و در صورت لزوم مي توان با تعديل فشار باد چرخها، فشار وارده را                  
 .تنظيم نمود

ن قيرپاش بايد به يك دستگاه گرم كننده مجهز باشد و بتواند قير را تادرجة حرارت لازم براي                  مخز :ب
 گردش باشد و با كمك وسايل مخصوص، به هم           كردن بايد در   قير هنگام گرم  . كند پخش گرم 

ها را پخش مي كنند سيستم گردش قير در مخزن بايد لوله              پاشهايي كه قيرآبه  ر براي قي  .شود زده
غير اين صورت احتمال شكستن قيرآبه و        ير و شيرهاي مربوطه به آن را نيز شامل شود، در          پخش ق 

 .ها وجود دارد انسداد لوله

سنج   حرارت .الحراره اي روي مخزن نصب شود     به منظور كنترل دائم درجه حرارت قير، بايد ميزان          :پ
 .بايد به نحوي قرار گيرد كه همواره در معرض ديد باشد

ر بايداز طريق لوله مخصوصي كه در آن تعبيه مي شود بارگيري گردد و اين لوله به يك                   مخزن قي  :ت
 .نصب صافي بايد به نحوي باشد كه تغيير و تعويض آن به سهولت انجام گيرد. صافي مجهز باشد

  مقدار قيري كه پخش مي شود،       .دستگاه قيرپاش بايد براي پخش قير به يك پمپ مجهز باشد              :ث

 . در دقيقه با سرعت قيرپاش هماهنگ و كنترل مي گرددحسب ليتر بر

سنج براي سنجش و تعيين سرعت حركت به متر در دقيقه               ماشين قيرپاش بايد به يك سرعت       :ج
 .سنج در محلي نصب مي شود كه همواره در معرض ديد راننده باشد سرعت. مجهز باشد

 براي عرضهاي كمتر يا بيشتر قابل تنظيم         متر مي باشد ولي بايد    ٤طول لوله قيرپاش به طور عادي        :چ
 .باشد

ارتفاع لوله پخش قير از زمين و نيز زاويه چشمه هاي تخليه قير نسبت به محور لوله قيرپاش بايد به                 :ح
بهترين شرايط براي زاويه     .گونه اي تنظيم گردد كه پخش يكنواخت قير در سطح راه تامين شود             
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 درجه و مناسب ترين فاصله بين      ٣٠ تا   ١٥ه پخش، زاويه بين     شيرهاي تخليه قير نسبت به محور لول      
 . سانتيمتر مي باشد١٠شيرهاي نصب شده روي لوله پخش 

قيرپاش بايد داراي لوله پخش كنندة دستي نير باشد، تا بتوان سطوح محدود و يا قسمتهايي را كه                    :خ
 .پخش قير با قيرپاش ميسر نباشد، قيرپاشي كرد

ه را پخش مي كند نياز به مراقبت، دقت، نگهداري و توجه به موردهايي همچون               قيرپاشي كه قيرآب   :د
كردن مخزن و شناسايي انواع قيري  كردن و پر كردن قير، كارايي پمپها، چگونگي تخليه، تميز   گرم

 .كه ممكن است مورد مصرف قرارگيرد، دارد

مه كار بايد با نفت سفيد يا مواد         قيرپاشي كه براي پخش قيرآبه به كار مي رود هر روز پس از خات               :ذ
مخزن قيرپاش در شرايطي كه حاوي قيرآبه باشد بايد درمقابل سرما             . مشابه كاملاً شستشو شود   

 .محافظت شود تا قيرآبه يخ نزند و نشكند

پخش قير توسط قيرپاش بايد به اندازه اي دقيق باشد كه انحراف آن از مقدار قيري كه بايد در هر                     :ر
مين اين نظر بايد سرعت      أبراي ت .  درصد تجاوز نكند    ١٠ز سطح راه پخش شود، از         متر مربع ا  

سرعت قيرپاش كه   . ها تخليه مي شود يكنواخت و همگن باشد        دستگاه و مقدار قيري كه از لوله        
 .همواره قبل از قيرپاشي محاسبه مي شود از رابطه زير تعيين مي گردد

WA
MQV =  

 :كه در آن 

 V-حسب متر در دقيقه  سرعت در موقع پخش بر 

 Q-حسب ليتر در دقيقه  مقدار قير قابل تخليه از لوله قيرپاش بر 

 M-ضريب اصلاح حجم قير نسبت به درجه حرارت پخش  

 W- متر- عرض لوله قيرپاش  

 A-مربع حسب ليتر در متر قير، بر  مقدار 



 ٣٨٩  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

  محدوديتهاي فصلي٨-١٥ 

آلوده نبوده و سطح راه، در صورت          جام شود كه هوا باراني و يا مه         سطحي بايد هنگامي ان     اندود
 چنانچه قيرآبه مصرف مي شود     .طور جزئي مرطوب باشد   ه  مصرف قيرهاي محلول، كاملاً خشك و يا ب        
 .سطح راه مي تواند رطوبت سطحي داشته باشد

از   بهتر است، بيشتر   به گرمي مي رود   براي اندود نفوذي درجه حرارت هوا در سايه، وقتي كه هوا رو            
 . درجه سانتيگراد باشد١٥ درجه و زماني كه هوا رو به سردي مي رود بيش از ١٠

در صورتي كه عمليات در مواقعي صورت گيرد كه دماي محيط با شرايط فوق تطبيق نكند و اجراي                   
 .رت گيردكار الزامي باشد، پخش قير بايد با موافقت دستگاه نظارت و انجام پيش بينيهاي لازم صو

  آماده كردن سطح راه٩-١٥ 

و غبار با جاروي مكانيكي و هواي        قبل از پخش قير، سطح آماده شده راه را بايد از مواد زايد و گرد                
ي نيز  يفشرده تميز كرد و از نظر نيمرخهاي طولي و عرضي و رواداري مربوطه نسبت به نقشه هاي اجرا                  

ه اي انجام شود تا بافت سطحي مصالح كاملاً مشخص شده          كردن سطح راه بايد به گون       تميز .كنترل نمود 
  مكانيكي و هواي فشرده       -و كلية مواد ريزدانه اي كه روي آن را پوشانده است با جاروي سيمي                     

 .پاك شود

ها هنگامي كه هوا گرم است مي توان سطح راه را قبل از اندود نفوذي با                 در صورت استفاده از قيرآبه    
آبه بلافاصله شكسته نشده و فرصتي براي نفوذ آن در خلل و فرج سطح قبل از                  آب مرطوب كرد تا قير    

كه دستگاه نظارت دستور دهد       ط مصرف قيرهاي محلول نيز در صورتي        ي در شرا  .شكستن قير باشد  
 .مي توان سطح راه را كمي مرطوب كرد

  پخش قير١٠-١٥ 

مقدار . كر شده است انجام گيرد    ذ ٢-٧-١٥وسيله قيرپاش كه مشخصات آن در بند        ه  پخش قير بايد ب   
 درصد مقدار مشخص شده توسط دستگاه نظارت          ±١٠قيري كه در سطح راه پخش مي شود نبايد از             
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قير يا   كه سطوح كم   طوريه  طور يكنواخت در سطح راه پاشيده شود ب       ه   قير بايد ب   .بيشتر و يا كمتر باشد    
 .وجود نيايده پرقير درسطح راه ب

ي كه با دستگاه قيرپاش نمي توان قيرپاشي كرد با استفاده از لوله             ي قسمتها در مورد سطوح محدود يا    
 .كن دستي عمل قيرپاشي را بايد انجام داد پخش

در سطح راه در دو خط عبور يا بيشتر صورت گيرد بايد لبه طولي خطوط در                 در صورتي كه پخش قير    
يد براي يكنواختي پخش قير سطح راه در         در نقاط شروع و ختم قيرپاشي با       .تمام طول يكديگر را بپوشاند    

اين صفحات بايد بلافاصله پس از قيرپاشي از          . عرض كافي با صفحات كاغذي يا فلزي پوشيده شود          
 .سطح راه برداشته شود

درحين قيرپاشي بايد درختها و ساختمانهاي مجاور از آغشته شدن به قير محفوظ نگهداشته شوند و از                 
هرگاه لازم  .  روي شيروانيها و محل قرضه و مصالح جلوگيري به عمل آيد            پخش قير به داخل آبروها و     

ل نقليه از روي راه صورت گيرد، بايد هميشه نصف عرض راه              يباشد كه عمل قيرپاشي ضمن عبور وسا       
 هنگام قيرپاشي   .داشته شود تا وسايل نقليه از روي سطح قيرپاشي شده عبور نكنند             براي عبور آزاد نگه   

 في و گماردن ماموران راهنما و چراغهاي هشدار دهنده، براي تامين ايمني عبور و مرور                نصب علائم كا  
 .الزامي است

 ل نقليهي كنترل عبور وسا١١-١٥ 

كلي برنامه ساختمان راه بايد طوري تنظيم شود كه پس از انجام اندود نفوذي و سپري شدن                   طوره  ب
 هرگاه  .ل نقليه قرار نگيرد   يد نفوذي زير عبور وسا    زمان لازم و كافي، آسفالت روي آن پخش گردد تا اندو          

طور ه   ب عبور وسايل نقليه روي قسمتي از راه كه اندود نفوذي آن انجام شده اضطراري باشد قير بايد قبلاً                 
 هرگاه  .ل نقليه نچسبد  يكامل به جسم راه نفوذ كرده و خشك شده باشد تا قير پخش شده به چرخ وسا                  

نظر ز اين موقع ضرورت يابد، بايد ابتدا روي سطح قيرپاشي شده را با ماسه طبق ا عبور وسايل نقليه زودتر
 .دستگاه نظارت ماسه پاشي كرد و سپس عبور انجام شود



 ٣٩١  )پريم كت( اندود نفوذيفصل پانزدهم  ـ  

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٢-١٥ 

كيفيت قيرهاي مصرفي براي اندود نفوذي كه توسط دستگاه نظارت مشخص مي شود بايد با                      
 براي تعيين مقدار قير پخش شده در سطح راه از آزمايش            .ته باشد مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داش    

 در بزرگراهها و    . متر طول راه يك آزمايش انجام گيرد        ١٠٠كه در هر     طوريه  سيني استفاده مي شود، ب   
مربع سطح    متر ١٠٠٠كه لااقل براي هر      طوريه  آزادراهها آزمايش در فواصل كمتري بايد انجام شود ب         

 .مطابقت نمايد ASTM D2995اين آزمايش بايد با مشخصات.  عمل آمده باشدراه يك آزمايش به

 





١٦
 )تك كت(اندود سطحي 





 ٣٩٥  )تك كت(اندود سطحي فصل شانزدهم  ـ  

  كليات١-١٦ 

 براي آغشته نمودن سطح آسفالتي موجود با مواد قيري و ايجاد چسبندگي با لايه                   ١اندود سطحي 
 .شود، اجرا مي گردد آسفالتي كه متعاقباً روي اين سطح پخش مي

  مواد قيري٢-١٦ 

 نشان  ١-١٦ آنها در جدول     از انواع قيرهاي محلول و قيرآبه كه نوع و درجه و نيز حدود دماي پخش               
كليه قيرهاي مصرفي بايد با مشخصات فصل          . داده شده مي توان براي اندود سطحي استفاده كرد           

 .چهاردهم مطابقت داشته باشند

  انتخاب قير مناسب٣-١٦ 

 را كه براي اندود سطحي تعيين شده است مي توان بدون توجه      ١-١٦هريك از قيرهاي جدول شماره      
 :تفاوت و رعايت موارد زير مصرف كردبه شرايط جوي م

 ١-٣-١٦ 

 موجود باشد اولويت مصرف به ترتيب با          ١-١٦در شرايطي كه انواع قيرآبه هاي مندرج در جدول            
استفاده از اين قيرها در مقايسه با قيرهاي محلول          . ديرشكن، كندشكن و زودشكن مي باشد    : قيرآبه هاي

 .هوا، مناسب استبراي حفظ محيط زيست و جلوگيري از آلودگي 

 ٢-٣-١٦ 

كندشكن بايد توسط    عمل رقيق كردن قيرهاي   . قيرآبه ها را قبل از مصرف مي توان با آب رقيق كرد          
 .كارخانه سازنده انجام شود

                                                                                                           
1. Tack Coat 



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٩٦

  قيرهاي مصرفي در اندود سطحي١-١٦جدول 

 نوع و درجه قير )سانتيگراد(درجه حرارت پخش 
 قيرآبه آنيونيك 

  RS-1زود شكن       ٢٠-٦٠

  MS-1,HFMS-1كندشكن       ٢٠-٧٠

 † SS-1,SS-1hديرشكن       ١٠-٦٠

 قيرآبه كاتيونيك 

  CRS-1زودشكن       ٢٠-٦٠

 CMS-2كندشكن       ٢٠-٧٠

 † CSS-1,CSS-1hديرشكن       ١٠-٦٠

 ‡قيرهاي محلول 

 RC-70زودگير  قير      ‡ ٥٠+

 RC-250قير زودگير       ‡ ٧٥+

 ي در شب با رطوبت نسبي خيلي زياديه در شرايط خاص مانند عمليات اجرا استفاد
  رقيق شده با آب توسط كارخانه سازنده

  رقيق شده با آب در حين اجرا†
 به بند . (باشد ي كه از قير بخار آبي رنگ متصاعد مي شود كمتر          يدما  درجه حرارت پخش بايد از حداكثر درجه حرارت يا           ‡

 )مراجعه شود فصل پانزدهم ٦-١٥
 

 ٣-٣-١٦ 

آسفالتي كه متعاقباً اجرا      اندود سطحي براي چسبندگي بين دو لايه آسفالتي، و يا بتني موجود با                
 .فقط با موافقت كتبي دستگاه نظارت مي توان از اجراي اندود سطحي خودداري كرد. مي شود الزامي است

  ميزان قير٤-١٦ 

 مربع و براي قيرآبه ها      گرم در متر    ٢٠٠-٤٠٠ مقدار قير محلول مصرفي در اندود سطحي حدود          

 . گرم در متر مربع مي باشد كه مقدار دقيق آن بايد توسط دستگاه نظارت تعيين و ابلاغ شود٣٠٠-٦٠٠



 ٣٩٧  )تك كت(اندود سطحي فصل شانزدهم  ـ  

 حسب مورد و با زده و آسيب ديده پخش مي شود بر ميزان قيري كه روي سطوح آسفالتي قديمي، هوا
 .ستگاه نظارت تعيين مي گرددتوجه به شدت فرسودگي رويه موجود توسط د

  كنترل دماي پخش٥-١٦ 

ويژه موارد  ه   فصل پنجم، و ب    ٦-١٥براي كنترل دماي پخش قيرها در اندود سطحي بايد مفاد بند              
شرح رديفهاي الف، ب و پ بند فوق الذكر         ه  مربوط به نكات ايمني آن براي قيرهاي محلول زودگير ب           

 .رعايت شود

  وسايل اجراي كار٦-١٦ 

ل اجراي كار، و مشخصات مربوط به قيرپاش براي اندود سطحي بايد كاملاً با مفاد مندرج در بند     وساي
 . فصل پانزدهم انطباق داشته باشد٧-١٥

  محدوديتهاي فصلي٧-١٦ 

از  است بيشتر  براي اندود سطحي درجه حرارت هوا در سايه، وقتي كه هوا رو به گرمي مي رود بهتر                 
كه   در صورتي  . درجه سانتيگراد باشد   ١٥اي هوا رو به كاهش است، بيش از         كه دم   درجه و در صورتي    ١٠

شرايط فوق وجود نداشته و اجراي اندود سطحي الزامي باشد، پخش قير با موافقت دستگاه نظارت و                      
 .پخش قيرآبه در شرايطي كه احتمال بارندگي وجود دارد مجاز نيست. هاي لازم انجام مي شود پيش بيني

 كردن سطح راه آماده ٨-١٦ 

  در .حسب مورد، الزامي است     فصل پانزدهم، براي اجراي اندود سطحي و بر         ٩-١٥رعايت مفاد بند    
 .تميز شود صورت لزوم رويه آسفالتي موجود قبل از قير پاشي بايد شسته و



 مشخصات فني عمومي راه  ٣٩٨

  پخش قير و كنترل وسايل نقليه٩-١٦ 

 و رعايت شرايط الزامي زير       ١٠-١٥توجه به مفاد بند       برنامه پخش قير براي اندود سطحي بايد با         
 .تنظيم گردد

  ١-٩-١٦ 

آسفالتي پوشيده   ي كه اندود سطحي مي شود، حتي الامكان در همان روز بايد با قشر              يكليه قسمتها 
 .شود

  ٢-٩-١٦ 

وقتي كه اندود سطحي ضمن عبور وسايل نقليه از روي راه صورت مي گيرد بايد هميشه نصف عرض                 
كه وسايل نقليه از روي قسمتهاي اندود شده تردد           طوريه  د نگهداشته شود ب   راه براي عبور و مرور آزا      

 .ننمايند

  ٣-٩-١٦ 

مين ايمني عبور و مرور وسايل نقليه، پيمانكار بايد با نصب علايم ايمني كافي و گماردن                     أبراي ت 
از اجراي اندود   ويژه بلافاصله بعد    ه  موران راهنما از تردد وسايل نقليه در طول قسمتهاي اندود شده، ب            أم

 .عمل آورد آسفالتي پوشيده نشده است جلوگيري به كه با قشر سطحي و نيز تا موقعي

  ٤-٩-١٦ 

عهده پيمانكار  ه  خطري تردد وسايل نقليه از روي سطوح قيرپاشي شده، كلاً ب              مين بي أمسئوليت ت 
براي عبور و مرور    مين شرايط ايمني لازم و كافي        أاجراي اندود سطحي بدون رعايت احتياط و ت         .است

وسايل نقليه كه بايد توسط پيمانكار فراهم شود، به هيچ وجه مجاز نبوده و دستگاه نظارت مي تواند                       
 .عمليات را متوقف سازد



 ٣٩٩  )تك كت(اندود سطحي فصل شانزدهم  ـ  

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-١٦ 

قيرهاي مصرفي براي اندود سطحي بايد با مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته و كيفيت آن                  
 ١٠٠ هر   يازاه   تعيين مقدار قير پخش شده در سطح راه نيز بايد ب           . آزمايش قرار گيرد   قبل از كاربرد مورد   

مربع در بزرگراهها و آزادراهها با آزمايش سيني            متر ١٠٠٠ هر   يازاه  متر طول در راههاي اصلي و ب        
 . مطابقت داشته باشدASTM D2995اين آزمايش بايد باروش . كنترل شوند

 





١٧
 آسفالتهاي حفاظتي





 ٤٠٣  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

  كليات١-١٧ 

سازي آسفالتي است كه در سطح راههاي شني و يا آسفالتي اجرا                نوعي از رويه   ١آسفالتهاي حفاظتي 
 لايه باربر روسازي راه محسوب        و ميليمتر است و لذا جز       ٢٥ضخامت اين آسفالت كمتر از        . مي شود

 .نمي شود و عملكرد سازه اي ندارد

قيرهاي خالص با كندرواني كم استفاده         ي از قيرهاي محلول، قيرآبه ها و يا        در آسفالتهاي حفاظت  
 .مي شود

  دامنه كاربرد٢-١٧ 

و غبار، افزايش تاب سايشي       جلوگيري از گرد   ،راه قابل نفوذ كردن بستر    آسفالتهاي حفاظتي براي غير   
اين نوع  . ده قرار مي گيرد  هاي موجود آسفالتي و بتني مورد استفا        و لغزشي راه و نيز بهسازي موقت رويه        

مقايسه  سازي به علت سرعت و سهولت اجرا و نياز محدود به ماشين آلات و تجهيزات آسفالتي، در                  رويه
كاربرد انواع آسفالتهاي حفاظتي براي ترافيك سبك و          . با آسفالت گرم، بسيار مقرون به صرفه است          

 . شودگردد و هريك نيز به منظور خاصي اجرا مي مي متوسط محدود

  انواع آسفالتهاي حفاظتي٣-١٧ 

 بندي مي شود و هريك به منظور خاصي مورد استفاده               آسفالتهاي حفاظتي به شرح زير تقسيم        

 :گيرد قرار مي

  آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي-

٢بند كتها يا اندودهاي آب  سيل-
 

                                                                                                           
1. Surface Treatment 
2. Seal Coats 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٠٤

١ مخلوطهاي آسفالت متخلخل-
 

 لوگيري از گرد و غبار و تثبيت راههاي خاكي جهت ج٣پاشي راه  و روغن٢ غبارنشاني-

  آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي٤-١٧ 

  كليات١-٤-١٧ 

 پخش قير روي سطح آماده شده شني راه كه بلافاصله روي آن سنگدانه هاي شكسته و تميز و با                     
 يا سه   لايه اي و چنانچه دو يا سه بار اجرا شود، دو            دانه بندي معين پخش گردد آسفالت سطحي يك        

 .لايه اي ناميده مي شود

معمولاً حداكثر  . ضخامت آسفالت يك لايه اي، معادل حداكثر اندازه اسمي سنگدانه هاي مصرفي است          
ندازه اسمي سنگدانه هاي مصرفي در هر لايه از آسفالت سطحي چند لايه اي، نصف حداكثر اندازه اسمي                 ا

 .سنگدانه هاي لايه قبلي است

  مواد قيري٢-٤-١٧ 

 آسفالتهاي سطحي از قيرآبه ها، قيرهاي محلول و قيرهاي خالص با درجه نفوذ زياد مي توان                     در
حسب نوع مصالح مصرفي،       ترافيكي و بر    - قير مناسب براي شرايط متفاوت جوي            .استفاده كرد 

 :ويژگيهاي كلي زير را دارد

  . سطح راه ايجاد مي كند    به اندازه كافي روان است و بعد از پخش، پوششي يكنواخت و همگن در                :الف

به علاوه به اندازه كافي غليظ مي باشد تا ضخامت اين پوشش ثابت بماند و به تناسب شيب عرضي                  
 .و طولي مسير در سطح راه جاري نمي شود

                                                                                                           
1. Porous Mixtures 
2. Dust Laying 
3. Road Oiling 



 ٤٠٥  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

كردن يكنواخت سنگدانه هايي كه روي آن        كافي را براي اندود      كندرواني لازم و    ،پخش بعد از  :ب
 .دپخش مي شود، تضمين مي كن

در صورت مصرف قيرهاي محلول و يا قيرآبه ها، به ترتيب مواد حلال و يا آب آن در سرعت                         :پ
 .مين گرددأمناسب تصعيد و تبخير مي شود تا چسبندگي لازم بين سنگدانه ها و قير پخش شده ت

مي نشاند  بعد از تصعيد مواد فرار و تكميل عمليات تراكم، سنگدانه ها را در بستر قيري سطح راه فرو                 :ت
 .جايي آنها در مقابل ترافيك جلوگيري مي كند و از حركت و جابه

بيني شده پخش مي شود، در برابر تغييرات دماي محيط و شرايط ترافيكي              وقتي كه به مقدار پيش     :ث
 .محور، موجب قيرزدگي نمي شود و در سطح راه تغيير شكل به وجود نمي آيد

 نشان داده شده    ١-١٧التهاي سطحي يك يا چند لايه اي در جدول          انواع قيرهاي مورد استفاده در آسف      
 .اين قيرها بايد با مشخصات فصل چهاردهم برابري داشته باشند. است

  قيرهاي مورد استفاده در آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي١-١٧جدول 

 انواع قير
 قيرهاي خالص قيرهاي محلول قيرآبه ها

 ١٢٠-١٥٠ زودگيرقيرهاي  كاتيونيك آنيونيك

١RS- ١CRS- ٢٥٠ RC- ٢٠٠ - ٣٠٠  

٢RS- ٢CRS- ٨٠٠ RC-  

٢HFRS-  ٣٠٠٠ RC-  

١MS-  كندگير قيرهاي  

١HFMS-  ٨٠٠ MC-  

s٢HFMS-  ٣٠٠٠ MC-  

 .جوي صورت گيرد شرايط مشابه در به سابقه عملكرد آن توجه گرم بايد با مناطق  در٢٠٠-٣٠٠مصرف قير  

  ها سنگدانه٣-٤-١٧ 

سنگدانه هاي مصرفي در آسفالت سطحي يك يا چند لايه اي از شن شكسته يا سنگ كوهي شكسته                 
 مصالح بايد مقاوم، سخت و مكعبي بوده و فاقد دانه هاي             .و يا روباره كوره هاي آهنگدازي تهيه مي شود       



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٠٦

فني  مشخصات   .سست، شكننده و كلوخه هاي خاكي، پوشش و اندودهاي لاي، رس و گرد سنگ باشد               
 .سنگدانه ها به شرح زير است

  خواص فيزيكي و مقاومتي١-٣-٤-١٧

سنگدانه ها از نظر مقاومت سايشي و مكانيكي و دوام در مقابل شرايط جوي و نيز مقدار مجاز مواد                     
 . باشد٢-١٧مضر موجود در آنها بايد داراي شرايط مندرج در جدول 

  دانه بندي٢-٣-٤-١٧

 :باشد لايه اي مي تواند يكي از دو دانه بندي زير لت سطحي يك يا چنددانه بندي سنگدانه هاي آسفا

 كه اندازه بزرگترين سنگدانه بيشتر از دو برابر اندازه كوچكترين سنگدانه                ١دانه بندي يك اندازه   :الف
 . نشان داده شده است٣-١٧از اين دانه بنديها در جدول   نمونه هايي.نباشد

 . نشان داده شده است٤-١٧آن در جدول  كه انواع ٢دانه بندي باز :ب

انتخاب دانه بنديهاي يك اندازه و يا باز به شرايط اجرايي طرح و نوع مصالح تهيه شده بستگي دارد                    
 .تر است مراتب مطلوبه كلي استفاده از دانه بندي يك انداره ب طوره ولي ب

 هريك از  خاب نوع دانه بندي در    استفاده مي شود ترتيب انت     ٤-١٧چنانچه از دانه بنديهاي باز جدول       
 . مي باشد٥-١٧اي به شرح جدول  هاي آسفالت سطحي يك يا دو يا سه لايه لايه

  تميزي٣-٣-٤-١٧

سنگدانه ها بايد عاري از هرگونه آلودگي، پوشش خاكي و موادي كه مانع چسبيدن قير به سنگدانه ها                 
 .يا توسط هواي فشرده تميز گردندمي گردد بوده و در صورت لزوم قبل از مصرف شسته شوند و 

                                                                                                           
1. One - Size 
2. Open Grade 



 ٤٠٧  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 رابطه انتخاب نوع قير و سنگدانه ها ٤-٤-١٧ 

براي يك منطقة آب و هوايي       . انتخاب قير بر حسب شرايط آب و هوايي منطقه صورت مي گيرد             
 . هر قدر سنگدانه هاي مصرفي درشت تر باشد از قيرهاي با كندرواني بيشتر استفاده مي شود              معين، معمولاً 

 را با قيرهاي مناسب براي       ٤-١٧ رابطه انتخاب سنگدانه ها با دانه بنديهاي مختلف جدول           ٦-١٧جدول  
 .مناطق سرد و گرم نشان مي دهد

  مشخصات فيزيكي سنگدانه هاي آسفالتهاي سطحي٢-١٧جدول 

 روش آزمايش
 آشتو ام تي اس اي

 آزمايش مجاز حد

C131 T96 حداكثر– سآنجل آزمايش لوس با مقاومت سايشي درصد٤٠  

C88 T104 حداكثر–افت وزني با سولفات سديم  درصد١٢  

C88 T104 حداكثر–افت وزني با سولفات منيزيم  درصد١٨  

  حداقل– ٤ مانده روي الك شماره- درصد شكستگي در دو جبهه درصد٦٠ -- --

C29 T19 
 بر كيلوگرم ١١٢٠
 مكعب متر

 – باشد هنگدازيوزن واحد حجم مصالح چنانچه از سنگ روباره آ
 حداقل

C142 T112 حداكثر– شكننده رسي وسنگدانه هاي سست و كلوخه هاي سه درصد  

C123 T113 حداكثر – ٢مواد شناور در مايع با وزن مخصوص يك درصد 

BS812 حداكثر-ضريب تورق سنگدانه ها  درصد ٢٥  

 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٠٨

  دانه بنديهاي يك اندازه مصالح آسفالت سطحي٣-١٧جدول 

 اد عبور كرده از الكدرصد مو
 ١دانه بندي ٢دانه بندي ٣دانه بندي

 اندازه الك

 )اينچ ١( ميليمتر ٢٥ ١٠٠  

( ميليمتر ١٩ ٨٥ - ١٠٠ ١٠٠ 
4
 )اينچ 3

( ميليمتر ٥/١٢ ٠ - ٣٠ ٨٥ - ١٠٠ ١٠٠
2
 )اينچ 1

( ميليمتر ٥/٩ ٠ - ٧ ٠ - ٣٠ ٨٥ - ١٠٠
8
 )اينچ 3

 )ميليمتر ٦/٥( ٣ الك شماره -- ٠ - ٧ ٠ - ٢٥

 )ميليمتر ٧٥/٤( ٤ الك شماره -- -- ٠ - ١٠

 )ميليمتر ٣٦/٢( ٨الك شماره  ٠ - ١ ٠ - ١ ٠ - ١

 )ميليمتر ٠٧٥/٠ (٢٠٠الك شماره  ٠ - ٥/٠ ٠ - ٥/٠ ٠ - ٥/٠

 



 ٤٠٩  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 ي دانه بنديهاي باز مصالح آسفالت سطح٤-١٧جدول 

٧٥/٤ 
 ميليمتر

٥/٩ 
 ميليمتر

٥/١٢ 
 ميليمتر

 اندازه اسمي مصالح حداكثر ميليمتر ٢٥ ميليمتر ١٩

١ ٢ ٣ ٤ ٥ 
 كرده  از الك درصد مواد عبور

 شماره دانه بندي                       
 اندازه الك

( ميليمتر ٥/٣٧ ١٠٠    
2
1

 )اينچ 1

 )اينچ ١(تر  ميليم٢٥ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠   

( ميليمتر ١٩ ٢٠ - ٥٥ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠  
4
 )اينچ 3

(  ميليمتر٥/١٢ ٠ - ١٠ ٢٠ - ٥٥ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠ 
2
 )اينچ 1

( ميليمتر ٥/٩ ٠ - ٥ ٠ - ١٥ ٤٠ - ٧٠ ٨٥ - ١٠٠ ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤ -- ٠ - ٥ ٠ - ١٥ ١٠ - ٣٠ ٨٥ - ١٠٠

 )٨شماره (  ميليمتر٣٦/٢ -- -- ٠ - ٥ ٠ - ١٠ ١٠ - ٤٠

 )١٦شماره (  ميليمتر١٨/١ -- -- -- ٠ - ٥ ٠ - ١٠

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠ -- -- -- -- ٠ - ٥

 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤١٠

 لايه اي  ترتيب انتخاب دانه بنديها براي آسفالت يك تا سه٥-١٧جدول 

 حداكثر اندازه اسمي
 )ميليمتر(مصالح 

 شماره دانه بندي
 ٤-١٧از جدول 

آسفالت  لايه هاي
 سطحي

 سطحي نوع آسفالت

٢٥ - ٥/١٢ 

١٩ - ٥/٩ 

٥/١٢ - ٧٥/٤ 

٥/٩ - ٣٦/٢ 

٧٥/٤ - ١٨/١ 

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

 يك لايه اي لايه اول

٢٥ - ٥/١٢ 

٥/١٢ - ٧٥/٤ 

١ 

٣ 

 لايه اول

 لايه دوم

١٩ - ٥/٩ 

٥/٩ - ٣٦/٢ 

٢ 

٤ 

 للايه او

 لايه دوم

 لايه اي دو

٢٥ - ٥/١٢ 

٥/١٢ - ٧٥/٤ 

٧٥/٤ - ١٨/١ 

١ 

٣ 

٥ 

 لايه اول

 لايه دوم

 لايه سوم

١٩ - ٥/٩ 

٥/٩ - ٣٦/٢ 

٧٥/٤ - ١٨/١ 

٢ 

٤ 

٥ 

 لايه اول

 لايه دوم

 لايه سوم

 سه لايه اي 

 



 ٤١١  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

  قيرهاي مناسب براي سنگدانه هاي با دانه بنديهاي متفاوت٦-١٧جدول 

 قليميمواد قيري در شرايط ا سنگدانه ها
 شماره دانه بندي

 ٤-١٧جدول  از
 گرم

  درجه سانتيگراد٢٧بيش از 
 سرد

  درجه سانتيگراد٢٧تا 
 رديف

 ١ شماره

 حداكثر اندازه اسمي

  ميليمتر٥/١٢ تا ٢٥

يك تا (
2
 ) اينچ1

٣٠٠٠- MC 

٣٠٠٠- RC 

٢- RS 

٢- CRS 

١٢٠-١٥٠ 

٣٠٠٠– MC 

٣٠٠٠- RC 

٢- RS 

 CRS- ١و٢

١٢٠-١٥٠ 

١ 

 ٢ شماره

 حداكثر اندازه اسمي

  ميليمتر٥/٩ تا ١٩

)
4
 تا 3

8
 )اينچ 3

٣٠٠٠- MC 

٣٠٠٠- RC 

٢- RS 

 CR0 -١و٢

١٢٠-١٥٠ 

٨٠٠- MC 

٨٠٠- RC 

٢- RS 

 CRS -١و٢

٢ 

 ٣ شماره

 حداكثر اندازه اسمي

  ميليمتر٧٥/٤ تا ٥/١٢

)
2
 )٤اينچ تا شماره  1

٣٠٠٠- MC 

٣٠٠٠- RC 

٢- RS 

 CRS -١و٢

٢٠٠-٣٠٠ 

٨٠٠- MC 

 RC -٢٥٠ و٨٠٠

٢- RS 

 CRS -١و٢

٣ 

 ٤ شماره

 حداكثر اندازه اسمي

  ميليمتر٣٦/٢ تا ٥/٩

)
8
 )٨ اينچ تا شماره 3

 RC -٢٥٠و٨٠٠

 RS -١و٢

 CRS -١و٢

٢٥٠-٨٠٠ RC 

 RS -١و٢

 CRS -١و٢

٤ 

 ٥ شماره

 حداكثر اندازه اسمي

  ميليمتر١٨/١ تا ٧٥/٤

 )٨ تا شماره ٤شماره (

 RC -٢٥٠و٨٠٠

 RS -١و٢

 CRS -١و٢

٢٥٠-٨٠٠- RC 

 RS -١و٢

 CRS -١و٢

٥ 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤١٢

  طرح آسفالت سطحي يك يا چند لايه اي٥-٤-١٧  

هدف از طرح اين نوع آسفالت سطحي، تعيين مقادير دقيق قير و سنگدانه ها است كه جهت اجراي                    
ين نامه ي محاسبه مي شود كه بايد به فصل مربوط به آسفالتهاي حفاظتي آ              هااي هريك از لايه   كار و بر  

 .روسازي راه مراجعه شود

  اندودهاي آب بند٥-١٧ 

  كليات١-٥-١٧ 

 اندودهاي آب بند اجراي آسفالتهاي حفاظتي بر روي انواع رويه هاي آسفالتي و يا بتني موجود،                      

ديدگيهاي سطحي، بهسازي موقت و       يت نفوذناپذيري، اصلاح آسيب    به منظور آب بندي، افزايش خاص     
 .افزايش عمر بهره برداري آنها را شامل مي شود

  انواع اندودهاي آب بند٢-٥-١٧ 

 :بندي مي شوند بند به شرح زير تقسيم اندودهاي آب

  اندودهاي سنگدانه اي-

  اندودهاي ماسه اي -

  بدون سنگدانه١ اندودهاي قيري-

 ٢ سيل يا دوغاب قيري اسلاري-

 :است شرح زير انواع فوق به مشخصات فني هريك از

                                                                                                           
1. Fog Coat 
2. Slurry Seal 



 ٤١٣  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 بند سنگدانه اي  اندود آب١-٢-٥-١٧

هاي آسفالتي و يا بتني اندود آب بند         اجراي آسفالت سطحي يك يا چند لايه اي بر روي انواع رويه            
 . مي باشد٥-٤-١٧ق بند  تعيين مقادير قير و سنگ مصرفي براي اين اندود مطاب.سنگدانه اي نام دارد

  اندود آب بند ماسه اي٢-٢-٥-١٧

مصالح ماسه اي منطبق     و ١-١٧اندود ماسه اي مشابه آسفالت سطحي يك لايه اي با قيرهاي جدول            
 .باشد% ٧٥ ارزش ماسه اي مصالح مصرفي نبايد كمتر از . اجرا مي  گردد٧-١٧با دانه بندي جدول 

 دود ماسه اي دانه بندي ماسه براي ان٧-١٧جدول 

 اندازه الكها درصد مواد رد شده

( ميليمتر ٥/٩الك  ١٠٠
8
 )اينچ 3

 )٤شماره (  ميليمتر٧٥/٤الك  ٩٥ - ١٠٠

 )١٦شماره ( ميليمتر ١٨/١الك  ٤٥ - ٨٠

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠الك  ١٠ - ٣٠

 )١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥/٠الك  ٢ - ١٠

 )٢٠٠شماره (  ميليمتر٠٧٥/٠الك  ٠ - ٣

 
 :مقادير قير و ماسه براي اندود آب بندي ماسه اي به شرح زير است

  كيلوگرم در متر مربع٥-٨: ماسه

 مربع  گرم در متر٤٠٠-٧٠٠: قيرهاي محلول

  گرم در متر مربع٦٠٠-٩٠٠: قيرآبه ها

  اندودهاي آب بند قيري بدون سنگدانه٣-٢-٥-١٧

ر روي بستر آسفالتي و يا بتني موجود، بدون مصرف سنگدانه ها و نظير              اندودهاي قير يا پخش قير ب     
اندود قيري براي پر كردن فضاهاي خالي و تركها و            . اجرا مي شود ) فصل شانزدهم (اندودهاي سطحي   

 .كار مي روده خلل و فرجهاي سطحي رويه آسفالتي و احياي مواد قيري آن ب



 مشخصات فني عمومي راه  ٤١٤

مقدار .  با آب رقيق شده و سپس مصرف مي شوند         ١:١ نسبت    به قيرآبه ها در اجراي اندود قيري قبلاً     
 حدود  .مربع تغيير مي كند    گرم در متر   ٤٠٠-٨٥٠توجه به وضعيت سطح بستر موجود آسفالتي از          مصرف با 

 .مربع مي باشد  گرم در متر٣٥٠-٥٥٠مصرف قيرهاي محلول 

 . نشان داده شده است٨-١٧نوع قير مصرفي براي اين اندود در جدول 

  قيرهاي مصرفي براي اندود قيري بدون سنگدانه٨-١٧ول جد

 قيرهاي محلول قيرآبه ها
١- MS ٧٠- RC 

١- HFMS ٢٥٠- RC 

١- SS  
h ١- SS  
١- CSS  
h ١- CSS  

 

 ازك قيرآبه اي يا اسلاري سيل ن مخلوطهاي رويه٤-٢-٥-١٧

تهيه و  ) با يا بدون مواد افزودني    (به  نازك قيرآبه اي از مصالح ريزدانه و قيرآ       مخلوطهاي آسفالتي رويه  
ضخامت آن وقتي كه در     . عنوان يك قشر حفاظتي روي سطح راههاي آسفالتي موجود پخش مي شوند          ه  ب

 . ميليمتر است١٠ تا ٣يك لايه اجرا مي شود حدود 

ها  سالم بوده و خرابي    استفاده از اين مخلوطها براي راههايي توصيه مي شود كه زيرسازي آنها كاملاً             
گيري  را تعمير و لكه    صورت وجود تركها و نواقص زياد ابتدا بايد آن          در .محدود به خرابيهاي سطحي باشد    

 .و سپس اقدام به روكش با اين مخلوط قيرآبه اي نمود

روان و خميري داشته باشند تا در تركها و           اين مخلوطها هنگام پخش در سطح راه بايد حالت نيمه           
 . كرده و آن را آب بند كندخلل و فرج سطح راه نفوذ

 :مشخصات فني اين مخلوطها به شرح زيراست

 



 ٤١٥  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 قير :الف

نوع مصالح با نظر دستگاه نظارت        حسب شرايط اجرا و    هاي مصرفي براي اين مخلوطها بر       قيرآبه 
 :شوند انتخاب مي

 SS -h١ و SS -١قيرآبه هاي آنيونيك ديرشكن  - 

 CSS -h١ و CSS -١هاي كاتيونيك ديرشكن  قيرآبه - 

 براي مواقعي كه جاده بايد      QS -h١ و   CQS -h١هاي زودشكن كاتيونيك و آنيونيك       قيرآبه - 
 .در اسرع وقت براي عبور ترافيك باز شود

 در مورد قيرهاي   . قيرآبه هاي فوق بايد با مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته باشند                 

h١- CQS   و h١- QS      ساعت  ٢٤ايداري در برابر نشست بعداز       رعايت الزامات مربوط به آزمايش پ 
 .انبار، و آزمايش اختلاط با سيمان، حذف مي شود نگهداري در

براي تهية مخلوطهاي اسلاري سيل با كيفيت برتر لازم است از قيرآبه هاي حاوي مواد افزودني                   
 .استفاده نمود

 مصالح سنگي :ب

 د شكستگي مكانيكي بوده و       درص ١٠٠مصالح سنگي مصرفي بايد از مصالح شكسته شده با                
 . را دارا باشند٩-١٧مشخصات مندرج در جدول 

  مشخصات فني مصالح سنگي اسلاري سيل٩-١٧جدول 

 روش آزمايش
 ام تي اس اي مشخصات

ASTM 
 آشتو

AASHTO 

 آزمايش

٤٥ D2419 T176 درصد– حداقل ارزش ماسه اي  

١٥ C88 T104  د درص-حداكثر افت وزني با سولفات سديم 

٢٥ C88 T104  درصد-حداكثر افت وزني با سولفات منيزيم  

٣٥ C131 T96 درصد-آنجلس حداكثر  مقاومت با لوس  

 عنوان فيلره  قبل از افزودن سيمان يا آهك و يا افزودنيهاي فعال ديگر ب



 مشخصات فني عمومي راه  ٤١٦

 دانه بندي :پ

از براي هر لايه    حسب ضخامت مورد ني     مي تواند بر  ١٠-١٧يكي از سه دانه بندي مندرج در جدول         
اين جدول حدود رواداري مجاز براي الكها نيز نشان داده شده كه بايد هنگام                     در .اختيار گردد 
 موارد كاربرد هر دانه بندي به      . رعايت شود  توجه به فرمول كارگاهي انتخاب شده دقيقاً       دانه بندي با 
 :است شرح زير

 ١دانه بندي نوع  -١ 

عرض و   اي كم ه و پوشش سطوح فرسوده اي كه داراي ترك         اين دانه بندي براي درزبندي      
 درصد وزني ١٠-١٦بين  ميزان قيرآبه مصرفي معمولاً. چاله هاي كم عمق باشند مناسب است

مربع و ضخامت     كيلوگرم در متر   ٥/٣-٥/٥مصالح سنگي خشك و مقدار پخش آسفالت بين         
 . ميليمتر است٣آن كمي بيش از 

 

 لح سنگي مخلوطهاي اسلاري سيل دانه بندي مصا١٠-١٧جدول 

 درصد عبور كرده از الك حدود رواداري
 ١ نوع ٢ نوع ٣ نوع (%)

 اندازه الك

( ميليمتر ٥/٩ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ --
8
 )اينچ 3

 )٤ شماره( ميلميتر ٧٥/٤ ١٠٠ ٩٥ - ١٠٠ ٧٠ - ٩٠ ±٥

 )٨ شماره( ميليمتر ٣٦/٢ ٩٠ - ١٠٠ ٦٥ - ٩٠ ٢٥ - ٧٠ ±٥

 )١٦ شماره( ميليمتر ١٨/١ ٦٥ - ٩٠ ٤٥ - ٧٠ ٢٨ - ٥٠ ±٥

 )٣٠ شماره( ميكرون ٦٠٠ ٤٠ - ٦٥ ٣٠ - ٥٠ ١٩ - ٣٤ ±٥

 )٥٠ شماره( ميكرون ٣٠٠ ٢٥ - ٤٢ ١٨ - ٣٠ ١٢ - ٢٥ ±٤

 )١٠٠ شماره( ميكرون ١٥٠ ١٥ - ٣٠ ١٠ - ٢١ ٧ - ١٨ ±٣

 )٢٠٠شماره (  ميكرون٧٥ ١٠ - ٢٠ ٥ - ١٥ ٥ - ١٥ ±٢

 



 ٤١٧  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 ٢دانه بندي نوع  -٢ 

 درشت تر است براي رويه هايي كه تركها و چاله هاي           ١اين دانه بندي كه از دانه بندي نوع           
اين دانه بندي هم خرابيهاي با عمق محدود را          . بزرگتري دارند مورد استفاده قرار مي گيرد      

قابل قبول  و هم مي تواند به عنوان يك روية          )  ميليمتر ٥تركهاي با عرض    (ترميم مي كند   
 درصد وزن مصالح و مقدار       ٥/٧-٥/١٣ميزان قيرآبه اين مخلوطها بين       . كارايي داشته باشد  

 . ميليمتر است٥ كيلوگرم در متر مربع و ضخامت لايه كمي بيش از ٥/٥-٩پخش بين 

 ٣دانه بندي نوع  -٣ 

بي زيادتر  اين دانه بندي كه از ديگر دانه بنديها درشت تر است براي راههاي با شدت خرا                    
مورد استفاده قرارمي گيرد و     ) و چاله هاي بزرگتر   جاده هاي با زيرسازي سالم ولي با تركها        (

 .نيز عمل كند) ضريب اصطكاك بالا(مي تواند به عنوان يك روية با تاب لغزشي زياد 

 ٨-٥/١٣ درصد مصالح و ميزان پخش مخلوط بين         ٥/٦-١٢مقدار قيرآبه با اين دانه بندي بين         
عنوان قشر اول يا دوم      اسلاري سيل با اين دانه بندي مي تواند به      . لوگرم در متر مربع است    كي

 .در يك سيستم روسازي چند لايه اي با اين مخلوط مورد استفاده قرار گيرد

 فيلر :ت

فيلرهايي نظير سيمان، آهك شكفته يا هر فيلر ديگر كه مشخصات ذكر شده در فصل مربوط به                     
لازم . كار روند ه  اسلاري سيل ب   ل بيستم را داشته باشند مي توانند در مخلوطهاي       فص(آسفالت گرم   

است چگونگي سازگاري فيلر انتخاب شده با مصالح و قيرآبه مصرفي كنترل شود تا چسبندگي                    
استفاده از برخي فيلرهاي فعال نظير پودر سيمان        . پايدار و بادوام بين قير و سنگدانه ها حاصل شود        

 .تري خواهد شد  در شكست امولسيون و به عمل آمدن مخلوط در زمان كوتاهموجب تسريع

 آب :ث

آب مورد استفاده براي تهيه قيرآبه و آب مصرفي براي اختلاط با اسلاري سيل بايد عاري از مواد                     
آب مصرفي براي تهيه اسلاري سيل بايد به         . ر، همچون نمك، مواد آلي و مواد معدني باشد          مضّّّّّ
 .ي باشد تا يك مخلوط روان و يكنواخت تهيه شوده ازاندا

 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤١٨

 طرح اختلاط :ج

اساس دانه بندي كارگاهي و رعايت رواداريهاي        گونه مخلوطها بر   طرح اختلاط آزمايشگاهي اين     
 متغيرهايي نظير رواني، زمان گيرش، مقاومت سايشي، انسجام و             . تعيين مي شود  ١٠-١٧جدول  

 ارزيابي شده و نتايج حاصله نيز با          ASTM D3910نامة   ينياساس آ  چسبندگي مخلوط بايد بر    
 .مشخصات مندرج در اين آيين نامه مطابقت داشته باشد

 رواداريهاي مجاز :چ

 :پس از تهيه طرح اختلاط و تعيين مقدار پخش مخلوط رعايت موردهاي زير الزامي است 

 .كند نسبت به قير طرح تجاوز ن±%١قير باقيمانده مخلوط از بيش از  -١ 

توجه به دانه بندي و فرمول كارگاهي رعايت          در مورد هر الك با      ١٠-١٧رواداريهاي جدول    -٢ 
 .گردد

 .نمودار دانه بندي مخلوط به موازات حد فوقاني و يا تحتاني مشخصات قرار گيرد -٣ 

شده بيش   گونه اي باشد كه ضخامت لايه پخش      رواني مخلوط هنگام پخش در سطح راه به        -٤ 
 . ميليمتر نسبت به مقدار تعيين شده تفاوت نداشته باشد±٥از 

مربع نسبت به مقدار تعيين شده در        يلوگرم در متر   ك ±١مقدار پخش مخلوط در سطح راه از         -٥ 
 .طرح تجاوز نكند

  آسفالت متخلخل٦-١٧ 

  تعريف و دامنه كاربرد١-٦-١٧ 

انه بندي باز، در كارخانه آسفالت تهيه      اين نوع آسفالت از اختلاط قير با سنگدانه هاي شكسته داراي د           
 .در سطح راه پخش مي گردد)  ميليمتر٢٠حدود (مي شود و سپس با ضخامت كم 

  درصد است كه موجب مي شود آبهاي سطحي از طريق آن سريعاً           ٢٠ فضاي خالي اين آسفالت تقريباً    
مع شدن آب در سطح راه       تخليه شده و به خارج از عرض سواره رو راه هدايت گردد و نهايتاً مانع ج                   

به اين ترتيب آب مانعي بين لاستيك چرخ وسايل نقليه و سطح راه نخواهد بود و در نتيجه براي        . مي شود



 ٤١٩  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 افزايش تاب لغزشي راه، كاهش پخش       .مين مي كند أترافيك و استفاده كنندگان از راه، ايمني بيشتري را ت         
 .گر امتيازات اين رويه آسفالتي استآب هنگام تردد وسايل نقليه در موقع بارندگي از دي

 :مشخصات فني آسفالت متخلخل به شرح زير مي باشد

  سنگدانه ها٢-٦-١٧ 

 وقتي كه از    . اين فصل را داشته باشند     ٢-١٧سنگدانه هاي مصرفي بايد مشخصات مندرج در جدول         
گي آن در يك    اين آسفالت براي راههاي با ترافيك متوسط و يا سنگين استفاده مي شود، درصد شكست               

 ٤٥ارزش ماسه اي مصالح حداقل      .  درصد باشد  ٧٥ درصد و در دو جبهه حداقل          ٩٠جبهه بايد حداقل     
 . انتخاب كرد١١-١٧توان از جدول  را مي درصد و دانه بندي آن

  مواد قيري٣-٦-١٧ 

. آسفالت متخلخل، مخلوطي است كه در كارخانه آسفالت، به طريق سرد و يا گرم تهيه مي شود                     
 مي تواند ) بدون مواد افزودني  (هاي مصرفي براي اين آسفالت در صورت استفاده از قيرهاي معمولي              قير

 . انتخاب شود١٢-١٧حسب مورد از جدول  بر

  دانه بندي مصالح آسفالت متخلخل١١-١٧جدول 

 درصد مواد رد شده از الك
 ١دانه بندي  ٢دانه بندي

 ه الكهازاندا

(ميليمتر  ١٩ ١٠٠ 
4
 )اينچ 3

(  ميليمتر٥/١٢ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠
2
 )اينچ 1

(  ميليمتر٥/٩ ٦٠ - ١٠٠ ٩٠ - ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤ شماره(  ميليمتر٧٥/٤ ١٥ - ٤٠ ٣٠ - ٥٠

 )٨ شماره(  ميليمتر٣٦/٢ ٤ - ١٢ ٥ - ١٥

 )٢٠٠ شماره(  ميليمتر٠٧٥/٠ ٢ - ٥ ٢ - ٥

  حداقل-حسب وزن مخلوط آسفالتي  درصد قير خالص بر ٥٠/٤+ ٥+



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٢٠

  راهنماي انتخاب قير براي آسفالت متخلخل١٢-١٧جدول 

 آسفالت گرم )كارخانه اي(آسفالت سرد 
 قيرهاي خالص قيرآبه ها قيرهاي محلول قيرآبه ها

٢ - MS ٨٠٠- MC h٢ –MS ٤٠ - ٥٠ 

٢ – HFMS  h٢ -HFMS ٦٠ - ٧٠ 

h٢ –MS   ٨٥ - ١٠٠ 

h٢ –HFMS   ١٢٠ - ١٥٠ 

 

  طرح آسفالت متخلخل٤-٦-١٧ 

اساس فضاي خالي    توجه به تجربه و سوابق عملكرد آنها و بر          ا با همقدار قير مصرفي در اين مخلوط     
 .مي باشد، تعيين مي شود% ٢٠مورد نظر كه حدود 

 مصرفي كه وزن مخصوص آنها   توجه به سنگدانه هاي   در شرايط استفاده از آسفالت متخلخل گرم و با        
توجه به ميزان جذب قير اين مصالح، درصد قير خالص             تغيير كند و نيز با     ٥/٢-٨/٢مي تواند در محدوده    
 . نشان داده شده است١١-١٧ در جدول ٢ و ١براي دانه بندي نوع 

 پاشي  غبارنشاني و روغن٧-١٧ 

  كليات١-٧-١٧ 

 حال  د گرد و غبار جلوگيري كرده و در عين           پخش قير در سطح راههاي شني و خاكي از ايجا             

به عنوان يك پوشش حفاظتي و سطحي موجب تثبيت و تحكيم بستر راه و كاهش نفوذپذيري آن در                      
 .برابر نزولات جوي مي شود

  مواد قيري٢-٧-١٧ 

شرايط جوي، ترافيكي و     (حسب مورد     مواد قيري براي غبارنشاني و روغن پاشي را مي توان بر            
 . انتخاب كرد١٣-١٧از جدول ) قيردسترسي به 



 ٤٢١  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

 پاشي راه راهنماي انتخاب قير براي غبارنشاني و روغن ١٣-١٧جدول 

 غبارنشاني روغن پاشي راه
 قيرهاي محلول قيرآبه ها قيرهاي محلول قيرآبه ها

١ - SS ٧٠ - MC ١ - SS ٣٠ - MC 

h١ - SS ٧٠ - SC h١ - SS ٧٠ - MC 

١ - CSS ٢٥٠ - SC ١ - CSS ٧٠ - SC 

h١ - CSS  h١ - CSS ٢٥٠ - SC 

 
 .شرح زير تعيين مي شوده مقدار قير تقريبي مصرفي در عمليات غبارنشاني و روغن پاشي راه ب

  غبارنشاني١-٢-٧-١٧

مصرف قير به تناسب نوع مصالح شني و يا خاكي بستر موجود در نخستين اجرا و قيرپاشي با قيرهاي                   
 ٧٥/٠ - ٥/٢ در صورت مصرف قيرآبه كه مقدار آن         .مربع تغيير مي كند    كيلوگرم بر متر   ٥/٠-٢محلول از   

كيلوگرم در متر مربع مي باشد، قير را با يك تا پنج برابر حجم آن با آب رقيق كرده و سپس در دو يا سه                         
 .مرحله پخش مي كنند

 پاشي  روغن٢-٢-٧-١٧

 ٣-٤ي راه در اولين سال اجرا        پاش مقدار قير تقريبي مصرفي، از ميان قيرهاي محلول، براي روغن           
صورت مصرف قيرآبه ها    در. مربع خواهد بود    كيلوگرم در متر   ٤-٥مربع و براي قيرآبه ها      متر كيلوگرم در 

 به طور كلي قيرپاشي در سه مرحله انجام            .آن را با يك تا پنج برابر حجم آن با آب رقيق مي كنند                
كل قير و مابقي آن به مقدار مساوي در دو مرحله پخش            به اين نحو كه در مرحله اول نيمي از          . مي گيرد
 . هفته است٣-٤ فاصله زماني پخش قير حداقل .مي شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٢٢

  اجراي آسفالتهاي حفاظتي٨-١٧ 

  آماده كردن سطح راه١-٨-١٧ 

سازي مي شود تا    سطح راههاي شني، آسفالتي و يا بتني، قبل از شروع عمليات آسفالت حفاظتي، آماده             
 :سازي شامل مراحل زير است  آماده.خصات و نقشه هاي اجرايي منطبق باشداز هر حيث با مش

  راههاي شني١-١-٨-١٧

پاشي بر روي    براي اجراي آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي و يا عمليات غبارنشاني و روغن                 
 :سازي به ترتيب زير انجام مي شود  آمادهراههاي شني معمولاً

 . مرمت شوداي شني بايد قبلاًكليه نقاط ضعيف سطح راهه :الف

شدن سطح راه و قبل از عبور         عمليات بايد به ترتيبي برنامه ريزي شود كه بلافاصله پس از آماده             :ب
 .ترافيك از روي آن، آسفالت سطحي اجرا شود

 شخم زده شده و پروفيله       در صورت عبور ترافيك از روي سطح راه، لازم است اين سطح مجدداً               :پ
 .ا حد مشخصات متراكم شودگردد و سپس ت

 .ي منطبق باشديسطح آماده شده از هر حيث با مشخصات و نقشه هاي اجرا :ت

 .اندود نفوذي اين سطح قبل از عمليات آسفالت سطحي مطابق فصل پانزدهم اجرا شود :ث

براي غبارنشاني و روغن پاشي، هرگونه ناهمواري سطحي و شيارهاي طولي و عرضي و نيز فراز و                   :ج
 .شيبهاي موضعي با گريدر و در صورت لزوم با پخش مصالح مناسب، تسطيح و اصلاح شود                     ن

شيبهاي طولي و عرضي لازم براي تخليه و هدايت سريع آب از سطح راه و جلوگيري از جمع شدن                   
 .مين گرددأآب ت

  راههاي آسفالتي٢-١-٨-١٧

ت متخلخل به ترتيب زير        راههاي آسفالتي، براي اندودهاي آب بندي، اسلاري سيل، و آسفال              
 :آماده سازي مي شود

 .گيري و اصلاح شود كليه نواقص سطحي رويه آسفالتي بايد با آسفالت گرم و يا سرد، لكه :الف



 ٤٢٣  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

هرگونه شيارهاي طولي و عرضي و تغيير شكلهاي موجود رويه آسفالتي بايد برطرف و اصلاح                     :ب
 .گردد

 .قيرزدگيها بايد تراشيده شود :پ

و و تميز   ش پاك شود و در صورت لزوم با آب شست          بايد از گردوخاك و مواد خارجي كاملاً       سطح راه  :ت
 .گردد

 .صورتي كه از قيرهاي محلول براي قيرپاشي استفاده مي شود، سطح راه بايد خشك باشد در :ث

اساس نقشه هاي   چنانچه اندودهاي آب بندي روي رويه هاي بتني اجرا مي شود، سطح راه بايد بر               :ج
 .پروفيله گردد اجرايي و مشخصات، قبلاً

چنانچه اجراي رويه، شامل پخش مخلوطهاي آسفالتي نظير دوغاب قيري و يا آسفالت متخلخل                  :چ
 . اندود سطحي آن طبق فصل شانزدهم اجرا شده باشدباشد بايد قبلاً

  قيرپاشي٢-٨-١٧ 

ا چند لايه اي و يا اندودهاي       قيرپاشي براي انواع عمليات حفاظتي، اعم از آسفالتهاي سطحي يك ي            
آب بندي، بر روي سطوح شني و يا آسفالتي آماده سازي شده، بايد بر اساس مندرجات فصلهاي پانزدهم و                  

 قيرپاشي بايد با قيرپاش كه مشخصات كامل         .شانزدهم، موضوع اندودهاي نفوذي و سطحي انجام گيرد        
كنترل شده و    قير پخش شده بايد با آزمايش سيني       مقدار   .آن در فصل پانزدهم ارائه شده است، اجرا شود        

 درجه حرارت انواع قيرهاي مصرفي براي       .رصد با مقدار طرح تفاوت نداشته باشد       د ±١٠نتيجه آن بيش از     
پخش در راههاي شني و يا آسفالتي نيز كه در جداول فصول پانزدهم و شانزدهم نشان داده شده است                     

شرح آنچه كه در فصلهاي فوق        كردن قيرها، به   مني براي گرم  رعايت كليه ملاحظات اي   . رعايت شود 
 .يادآوري گرديده، ضروري است

  پخش و كوبيدن سنگدانه ها براي آسفالتهاي سطحي يك يا چند لايه اي٣-٨-١٧ 

قبل از قيرپاشي، كاميونهاي حامل سنگدانه ها و       . پخش سنگدانه ها با وسايل مكانيكي انجام مي گيرد      
كاميون پخش سنگدانه ها براي پخش     .ش سنگدانه ها براي انجام كار آماده مي شوند      كاميون مخصوص پخ  



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٢٤

مصالح به عقب حركت مي كند تا ابتدا سنگدانه ها روي قير پخش شود و سپس چرخ كاميون از روي آن                     
 .عبور كند

 پس از پخش سنگدانه،       .سنگدانه ها بايد بلافاصله پس از قيرپاشي، روي سطح راه پخش شود               
 غلتك زني نبايد پس از     . به قير و به سطح راه بچسبد       زني بايد شروع شود تا دانه هاي مصالح كاملاً       غلتك 
 . آمدن قير ادامه يابد زيرا دانه هاي سنگي در جاي خود لق شده و از سطح راه كنده مي شود                          عمل

ه دوم كرد كه    در صورتي كه آسفالت سطحي در دو لايه انجام شود، موقعي بايد اقدام به پخش قير لاي                  
حال فاصله زماني بين پخش مصالح لايه اول و قيرپاشي لايه            هر در.  عمل آمده باشد   قير لايه اول كاملاً   

قبل از پخش قير لايه دوم بايد با جاروي مكانيكي، سنگدانه هاي               . ساعت كمتر باشد   ٤٨دوم نبايد از     
 زود انجام شود كه قير قشر اول سفت           اين كار بايستي در صبح     .اضافي لايه اول از سطح راه پاك گردد       

پس از قيرپاشي لايه دوم، بايد بلافاصله سنگدانه ها را طبق آنچه كه             . بوده و سنگدانه ها از آن جدا نشود      
 عمليات غلتك زني با    .در مورد لايه اول گفته شد روي سطح راه پخش و عمل غلتك زني را شروع كرد                 

 در قير و فضاي خالي بين سنگدانه هاي         يابد تا سنگدانه ها كاملاً    لاستيكي بايد آنقدر ادامه    غلتكهاي چرخ 
 .نشيند لايه قبلي فرو

 .زني، بايد مصالح اضافي را از سطح راه جارو كرد           پس از پخش سنگدانه ها و تكميل عمليات غلتك        
وري  متراكم گردد، به ط    چنانچه در نقاطي قيرزدگي ظاهر شود بايد سنگدانه ها روي آن پخش و مجدداً              

 . يكنواخت شودكه سطح نهايي كاملاً

  اجراي اسلاري سيل٤-٨-١٧ 

مواد زائد، خاك و گردوغبار و هرگونه ماده آلاينده          قبل از پخش اسلاري سيل لازم است سطح راه از         
 چنانچه آب استفاده مي شود بايد تا خشك         .وسيلة شستشو با آب يا هر وسيلة ديگر پاك شود           ه  ديگر ب 

 .اسلاري سيل پخش نشودشدن كامل تركها، 

در صورت موجود بودن بايد به       ) آب، گاز، مخابرات و غيره     (دريچه هاي بازديد تأسيساتي مسير راه       
 .طريقي پوشيده شوند تا اسلاري سيل روي آنها پخش نشود
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در صورت وجود چاله هاي بزرگ و تركهاي عريض لازم است ابتدا اين نواقص ترميم شوند و سپس                  
تركهايي ( همچنين در صورتي كه تركهاي فعال نيز در سطح راه باشد         .اسلاري سيل گردد  اقدام به پخش    

چند كه عرض ترك  كه در اثر تغييرات دما و عبور ترافيك عرض آنها به ميزان قابل توجهي تغيير كند هر
 . با مواد پركننده مناسب پر شوندبايد قبلاً) محدود باشد

  اندود سطحي١-٤-٨-١٧

 ي به اجراي اندود سطحي نمي باشد مگر آنكه سطح راه بسيار فرسوده و خشك بوده و                   نياز معمولاً
 رقيق باشد تا    قيرآبه مورد استفاده بايد كاملاً    . مصالح سست و عريان شده از قير در سطح راه موجود باشد           

ي قيرآبه با    بايد قبل از اندود سطح      به اين منظور معمولاً    .خوبي پر شوند  ه  خلل و فرج سطح راه و تركها ب       
 از همان نوع مورد استفاده براي        قيرآبه اندود سطحي بايد دقيقاً     .آب رقيق شود تا رواني لازم حاصل گردد       

  ليتر در   ١٥/٠ - ٣٥/٠ بين   حسب وضعيت سطح راه و معمولاً         مقدار پخش بر    .اسلاري سيل باشد   

 .متر مربع تغيير مي كند

  دستگاه تهيه و پخش اسلاري سيل٢-٤-٨-١٧

اين دستگاهها بايد مواد    . اي اسلاري سيل توسط دستگاههاي مخصوص اين كار انجام مي گيرد          اجر
خام را به اندازه كافي در خود ذخيره كرده و مخلوط را بعد از اختلاط كامل مصالح سنگي و قيرآبه در                         

واد م يا پودر سيمان و   (روش اختلاط بدين صورت است كه ماسه، فيلر          . كنند ضخامت مورد نظر پخش   
، آب و قيرآبه به نسبتهاي معين از قسمت مخزن كاميون به مخزن كوچكي كه در قسمت انتهايي                   )ديگر

 . در آنجا مخلوط كنهاي حلزوني شكل مواد را با هم مخلوط مي كنند                .كاميون قرار دارد وارد مي شود     
ارتفاع ). ١-١٧ شكل(اسلاري سيل تهيه شده به جعبه پخش كه روي سطح زمين قرار دارد وارد مي شود                

اين جعبه از سطح راه و همچنين شيب آن قابل تنظيم است و به اين ترتيب مخلوط در ضخامت و شيب                      
طور كلي در دو نوع به شرح زير        ه  ماشين تهيه و پخش اسلاري سيل ب      . عرضي مورد نظر پخش مي شود    

 :مي باشد
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 پيوسته :الف

حين انجام كار توسط كاميون و تانكر به         ) لر و قير  سنگدانه ها، في (اين دستگاهها مواد و مصالح       در 
اين   در .دستگاه منتقل شده و توسط نوارهاي نقاله و لوله هاي دستگاه به مخازن آن تغذيه مي گردد              

 .مين مصالح نيستأطور مداوم انجام مي گيرد و نيازي به قطع كار براي ته حالت عمل پخش ب

 منقطع :ب

 كاميوني است كه مخازني روي آن تعيين شده و مصالح           ل معمولاً اين نوع دستگاه پخش اسلاري سي     
 .و مواد قبل از شروع به كار درون آن ريخته مي شود و دستگاه عمل اختلاط و پخش را انجام مي دهد                      

كارگاه نزديك    در  كار تغذيه مواد معمولاً    .پس از اتمام يكي از مواد، كار بايد قطع شده و مخازن پر شود              
 اين روش براي انجام عمليات اسلاري       .ز پر شدن مخازن، عمل پخش دوباره آغاز مي شود        انجام و پس ا   

 .سيل به صورت محدود يا موضعي توصيه مي شود

  رواني مخلوط٣-٤-٨-١٧

 گونه اي تهيه مي شود كه نه زياد سفت باشد كه نتوان آن را به آساني و                    مخلوط اسلاري سيل به   

 كرد و نه آنچنان روان باشد كه از كناره هاي جاده به بيرون جاري              طور يكنواخت روي سطح راه پخش     ه  ب
 ASTM D3910اساس    لذا بايد ميزان رواني مخلوط بر        .شده و قير و مصالح آن از هم جدا شود             

 يك روش ساده و عمومي براي كنترل تقريبي ميزان رواني                .گيري و رواني بهينه تعيين شود        اندازه
كش خطي در سطح راه ايجاد شود         كه بلافاصله پس از پخش با خط       اسلاري سيل در محل آن است        

كه خط پوشيده شود     صورتي چنانچه خط ايجاد شده باقي بماند رواني اسلاري سيل مناسب است و در              
كشي خطي روي    طور عادي نتوان با خط    ه  كه ب  بديهي است در صورتي   . رواني آن بيش از اندازه مي باشد     

 . مخلوط بيش از حد سفت است و مناسب پخش نخواهد بوداسلاري سيل ايجاد كرد اين

 از آنجا كه معمولاً شيار      .بايد دقت كرد كه بافت سطح پس از اجرا يكنواخت بوده و شيار شيار نباشد               
به علت وجود برخي سنگدانه هاي درشت  تر از مشخصات ايجاد مي شود لذا در صورت مشاهدة چنين                    

 .مصالح اصلاح شودپديده اي بايد كار متوقف شده و 
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  نمونه اي از جعبة پخش اسلاري سيل١-١٧شكل 

  پخش مخلوط٤-٤-٨-١٧

تري پخش شود تا     جعبه پخش مصالح بايد حتي المقدور پهن بوده و اسلاري سيل در عرض وسيع               
 در هر صورت چنانچه ايجاد اتصال       .ايجاد درز طولي ناشي از قرار گرفتن دو لايه كنار هم به حداقل برسد             

المقدور محل اتصال در امتداد مسيري كه قرار است براي             اگزير باشد بايد ترتيبي اتخاذ گردد تا حتي         ن
 .گيرد كشي شود واقع گردد تا كمتر زير عبور مستقيم ترافيك قرار جدايي خطوط ترافيك خط
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صال  روي محل اتصال لايه زيرين واقع نشود و دو ات           همچنين بايد دقت شود كه اتصال جديد دقيقاً       
  سانتيمتر  ١٥ بدين منظور لازم است خطوط اتصال لايه ها حداقل           .زيرين و فوقاني روي هم قرار نگيرند      

 .هم فاصله عرضي داشته باشد از

 كمتر  C٢٥˚هنگام پخش اسلاري سيل دماي سطح روسازي چنانچه هوا رو به سردي باشد نبايد از                 
 . باشدC١٥˚ مترازرود دما نبايد ك به گرمي مي باشد و چنانچه هوا رو

  تكميل كار با عمليات دستي٥-٤-٨-١٧

نقاطي كه امكان پوشش با دستگاه پخش اسلاري سيل را ندارند بايد همزمان با مالة دستي پخش و                   
اين امر بايد دقت كافي مبذول شود تا سطح نهايي تفاوتي با سطح پخش شده با                       در .پوشش شوند 

 از ايجاد خطوط ناشي از جاري شدن قيرآبه حين پخش اسلاري            همچنين لازم است  . دستگاه نداشته باشد  
علت وجود سنگدانه هاي درشت تر از اندازه و يا خرابي ماله دستگاه اسلاري            ه  سيل يا خطوط ايجاد شده ب     

 .سيل پيشگيري كرد

 زني  غلتك٦-٤-٨-١٧

 كه درشت  تر   ٣زني مخلوطهاي اسلاري سيل نيست اما براي دانه بندي نوع              نيازي به غلتك   عموماً
هاي پرترافيك و يا      كه اسلاري سيل براي جاده      است و ضخامت لايه نيز ضخيم تر است در صورتي           

اين صورت بايد از     در. روكش باند فرودگاه و يا محوطه پاركينگ باشد، بهتر است لايه غلتك زده شود               
 تيمتر مربع باشد استفاده    كيلوگرم بر سان   ٥/٣ تني كه فشار چرخهاي آن حدود        ٥يك غلتك چرخ لاستيكي    

زني نبايد قبل از آنكه       غلتك .تمام سطح حداقل پنج بار زير عبور غلتك قرار گيرد           بايد دقت نمود تا    .كرد
 اين بدان معني است كه عمليات غلتك زني        .گردد بشكند، آغاز  اسلاري سيل سفت شود و يا قيرآبه كاملاً       

شكست  صورت قبل از   هر در  بايد به تعويق انداخت اما     كه قيرآبه شروع به شكستن نمايد      را تا هنگامي  
 .يابد زني آغاز و پايان كامل قيرآبه بايد غلتك
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  تهيه و اجراي آسفالت متخلخل٥-٨-١٧ 

 حسب اين كه از نوع آسفالت سرد و يا آسفالت گرم باشد بايد با                 مخلوطهاي آسفالتي متخلخل بر   
 در  .تهيه و اجرا شود    ) آسفالت گرم ( بيستم   و فصل ) آسفالت سرد (توجه به مشخصات فصل هجدهم       

توجه به اين كه از      كه براي تهيه اين رويه از آسفالت گرم استفاده شود، درجه حرارت مخلوط با               صورتي
 درجه سانتيگراد مي باشد، تا قير از سنگدانه ها جدا          ١٢٠مصالح با دانه بندي باز استفاده مي شود، حداكثر         

 .به شكل آزاد جريان نيابدنشده و در مخلوط آسفالتي 

سازي شده و اندود       آماده ٢-١-٨-١٧پخش اين آسفالت، رويه راه موجود مطابق زيربند              قبل از 
 .سطحي آن مطابق فصل شانزدهم اجرا مي شود

 پاشي  اجراي غبارنشاني و روغن٦-٨-١٧ 

ر عمليات   د .پاشي در سطح راههاي شني و خاكي محدود به پخش قير مي باشد              غبارنشاني و روغن  
اختلاط قير با مصالح موجود توسط گريدر انجام           )رويه ناهموار (پاشي سطح راه در شرايط خاص         روغن

شرح فوق تثبيت مي شود، ممكن       بستري كه به   .نفوذ ايجاد كند   مي شود تا يك قشر آسفالتي غير قابل       
 .راست برنامه ريزي شوداست طي سالهاي دوم و يا سوم نيز نياز به قيرپاشي مجدد داشته باشد كه بهت

  محدوديتهاي فصلي٩-١٧ 

عمليات آسفالتهاي حفاظتي در فصول مناسب و گرم سال انجام مي گردد ضمن آنكه محدوديتهاي                 
شرح زير رعايت    مربوط به حداقل دماي محيط، دماي سطح راه و نيز شرايط جوي زمان اجراي كار به                 

 :مي شود

 لايه اي و نيز اندودهاي آب بندي شامل پخش قير و               براي آسفالتهاي سطحي يك و يا چند          :الف
حداقل درجه حرارت سطح راه      نيز عمليات اجرايي دوغاب قيري و آسفالتهاي متخلخل        سنگدانه ها و 

 . درجه سانتيگراد باشد٢٥بايد 
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آسفالتهاي حفاظتي محدود به پخش قير، شامل اندود آب بندي بدون سنگدانه ها، بايد در شرايطي                 :ب
پاشي   عمليات غبارنشاني و روغن     . درجه سانتيگراد باشد    ١٥ شود كه دماي محيط حداقل         انجام

 .انجام مي شود) تابستان( در هواي گرم سطح راه ضرورتاً

آسفالتهاي حفاظتي كه با قيرآبه ها اجرا مي شوند، در شرايطي كه احتمال بارش در حين اجراي كار و      :پ
 .اشته باشد اجرا نمي شوند ساعت بعد از آن وجود د١٢يا حداقل 

اندودهاي آب بندي بايد در شرايطي انجام گيرد كه علاوه بر رعايت دماي محيط، بستر راه نيز                      :ت
خشك باشد جز در موردهايي كه از قيرآبه ها استفاده مي شودكه رطوبت سطح راه، مانع انجام                 كاملاً

 .عمليات نخواهد بود

  كنترل ترافيك١٠-١٧ 

شرح  در دوام آسفالتهاي حفاظتي از اهميت خاصي برخوردار است و به            سرعت آن كنترل ترافيك و    
 :زير رعايت مي شود

  آسفالتهاي سطحي و اندودهاي آب بندي١-١٠-١٧ 

بعد از اجراي هريك از لايه هاي آسفالت سطحي و يا اندودهاي آب  بندي، تا عمل آمدن كامل قير،                   :الف
 .دبايد از عبور وسايل نقليه ممانعت شو

نهايي و سفت    از اتمام غلتك زني و يا قبل از گيرش        كه عبور اين وسايل بلافاصله بعد      در صورتي  
) حسب مورد  بر( كيلومتر در ساعت      ٣٠ تا   ١٠شدن قير اضطراري باشد، سرعت ترافيك بايد به           

 .شود محدود

ار دارد انجام شود،    آب بندي در راهي كه زير عبور ترافيك قر        چنانچه آسفالت سطحي و يا اندودهاي      :ب
 .از راههاي انحرافي استفاده مي شود و يا اينكه عمليات در نصف عرض راه انجام مي گيرد
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  آسفالت هاي متخلخل٢-١٠-١٧ 

كه از نوع آسفالت سرد و يا آسفالت         هدايت وسايل نقليه براي اجراي آسفالت متخلخل، بر حسب اين         
 .ل مي شودشرح فصلهاي هجدهم و بيستم كنتر گرم باشد، به

  غبارنشاني و روغن پاشي٣-١٠-١٧ 

نقليه از سطح قيرپاشي شده راه براي عمليات غبارنشاني و روغن پاشي، حداقل تا قبل                از عبور وسايل  
 . ساعت بايد ممانعت به عمل آيد٤٨از 

  به جسم راه نفوذ كرده و خشك شده باشد و در             مرور اضطراري باشد، بايد قير كاملاً      هرگاه عبور و  
كردن مسير به روي ترافيك ضروري باشد لازم است روي             مين شرايط فوق، باز   أكه قبل از ت    ورتيص

 .سطح قيرپاشي شده ماسه پخش شود

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١١-١٧ 

براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايد از مصالح سنگي و مواد قيري، و مخلوطهاي                    
 حين انجام عمليات و متناسب با پيشرفت كار آزمايشهاي لازم              آسفالتي قبل از مصرف و همچنين          

حسب مورد طي     نوع و روش اين آزمايشها براي هريك از انواع آسفالتهاي حفاظتي بر                .عمل آيد  به
ي كه براي قير، مصالح سنگي، و       يحداقل تعداد آزمايشها  . جداول مربوطه در اين فصل مشخص شده است       

كه دستگاه نظارت تشخيص دهد       در صورتي  .م شود، به شرح زير مي باشد     مخلوطهاي آسفالتي بايد انجا   
 .مي توان نسبت به انجام آزمايشهاي اضافي نيز اقدام نمود

  قير١-١١-١٧ 

كه دستگاه نظارت لازم بداند روي قيرهاي مصرفي براي عمليات آسفالت حفاظتي قبل از               صورتي در
 .ي گيرد تا انطباق آن با مشخصات ارزيابي شودشروع و حين اجراي كار آزمايشهاي لازم صورت م



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٣٢

  قيرپاشي٢-١١-١٧ 

براي تعيين مقدار قير پخش شده در روي راه، جهت اندودهاي سطحي و نفوذي و ساير قيرپاشيهاي                  
 متر طول راه و براي هر لايه جداگانه يك آزمايش سيني،            ١٠٠ هر   يازاه  مربوط به آسفالتهاي حفاظتي ب    

 .شود انجام مي

 .شد مربع يك آزمايش اجرا خواهد       متر ١٠٠٠كه عرض راه زياد باشد حداقل براي هر            تيصور در
 . انجام شودASTM D2995آزمايش بايد مطابق با روش 

  مصالح سنگي٣-١١-١٧ 

 مصالح سنگي مصرفي در عمليات آسفالت حفاظتي شامل آسفالت سطحي، اندود آب بندي،                     :الف

شكن حاصل مي شود بايد در جريان توليد و قبل از            سنگاسلاري سيل و آسفالت متخلخل كه از         
برداري و براي تعيين دانه بندي، درصد شكستگي، ارزش ماسه اي،            بار نمونه  مصرف، هفته اي يك  

 گيرد تا انطباق آنها با مشخصات اين فصل            سنگدانه هاي پولكي و سوزني مورد آزمايش قرار         

 .ارزيابي شود

 متر طول   ١٠٠ هر   يازاه  نگي پخش شده در سطح راه، در هر لايه، ب          براي تعيين مقدار مصالح س     :ب
 ١٠٠٠كه عرض راه زياد باشد براي حداقل هر          صورتي راه يك آزمايش سيني انجام مي گيرد و در       

 .عمل مي آيده متر مربع يك آزمايش ب

هاي آزمايش دانه بندي، درصد شكستگي، ضريب تورق، و تميزي مصالح سنگي مصرفي در آسفالت               :پ
فوق » ب«لايه اي و يا اندودهاي آب بندي ماسه اي را بايد روي نمونه رديف             سطحي يك و يا چند    

انجام داد تا انطباق كيفيت مصالح مصرف شده و پخش شده در سطح راه با مشخصات فني ارزيابي                  
 .شود



 ٤٣٣  فصل هفدهم  ـ  آسفالتهاي حفاظتي

  آسفالت اسلاري سيل و متخلخل٤-١١-١٧ 

 هر پانصد متر    يازاه  خش شده در سطح راه ب      مخلوط آسفالتي اسلاري سيل و آسفالت متخلخل پ        
برداري و آزمايش مي شود تا درصد قير، دانه بندي، درصد شكستگي،              طول راه و براي هر لايه، نمونه        

 .ضخامت لايه و ساير مشخصه هاي آن تعيين شود

 





١٨
 آسفالت سرد





 ٤٣٧  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  كليات١-١٨ 

 از اختلاط سنگدانه ها با قيرهاي محلول، قيرآبه ها و يا قطران در دماي محيط تهيه و در         ١آسفالت سرد 
سنگدانه ها در زمان اختلاط با قيرآبه مي تواند مرطوب باشد ولي براي           . همين دما پخش و متراكم مي شود     

 مخلوطهاي  .حيط و يا تحت اثر حرارت خشك شود         قيرهاي محلول، رطوبت مصالح بايد در دماي م         
 مانند   تهيه مي شود عملاً   SC- ٣٠٠٠  و يا     MC- ٣٠٠٠آسفالت سرد كه با قيرهاي محلول غليظ مانند         

 درجه سانتيگراد يا بيشتر با قير مخلوط شده و در محدوده همين دما،                 ٩٥آسفالت گرم بايد در حرارت       
 .پخش و متراكم شود

كارگاه انبار نمود و     توان در مسافتهاي زياد حمل و سپس پخش كرد و يا آن را در             آسفالت سرد را مي    
 .داد  مورد استفاده قراربعداً

  دامنه كاربرد٢-١٨ 

در قشر اساس    آسفالت سرد در قشرهاي رويه، آستر و اساس قيري براي ترافيك سبك و متوسط و                
آسفالت سرد را مي توان     .گيرد استفاده قرار آسفالتي براي ترافيك سنگين و خيلي سنگين مي تواند مورد           

براي ترافيك سبك و يا متوسط مصرف نمود و چنانچه در آينده ترافيك سنگين شد آن را با آسفالت گرم                    
 .روكش كرد

  انواع آسفالت سرد٣-١٨ 

و آسفالت   ٢آسفالت سرد را بر حسب روش تهيه و اجرا مي توان به دو نوع آسفالت سرد كارخانه اي                  
 .تقسيم كرد ٣خلوط در محلسرد م

                                                                                                           
1. Asphalt Cold Mix 
2. Central Plant Mix 
3. Mixed-in-Place (Road Mix) 



  فني عمومي راهمشخصات  ٤٣٨

  آسفالت سرد كارخانه اي١-٣-١٨ 

آسفالت سرد كارخانه اي در كارخانه هاي ثابت و مركزي آسفالت تهيه مي شود و سپس براي پخش به                
 توزين  ،در كليه مراحل ساخت آسفالت سرد از فراگرد تنظيم دانه بندي             . محل مصرف حمل مي گردد    

فصل (طور كه در تهيه آسفالت گرم تشريح شده است             رلهاي لازم آن   كنت ،سنگدانه ها و اختلاط با قير     
البته هنگامي كه از قيرآبه استفاده شود مراحل حرارت دادن و يا خشك كردن                . ، رعايت مي شود  )بيستم

 . درصد نباشد٣سنگدانه ها ديگر انجام نمي گيرد، مشروط بر آن كه رطوبت مصالح بيش از 

  محل آسفالت سرد مخلوط در٢-٣-١٨ 

 :آسفالت سرد مخلوط در محل به دو روش زير تهيه مي شود

نوع مخلوط در محل كه سنگدانه ها در كنار و امتداد راه ريسه شده و روي آن قيرپاشي مي شود و                      :الف
 .سپس عمل اختلاط و پخش با گريدر يا وسايل نظير انجام مي گيرد

ه ها در كارگاههاي ثابت يا موقت انجام و          نوع مخلوط در كارگاه كه عمل اختلاط قير و سنگدان             :ب
 .مخلوط تهيه شده براي پخش به محل مصرف حمل مي شود

  مشخصات فني مصالح سنگي٤-١٨ 

  كليات١-٤-١٨ 

سنگدانه هاي آسفالت سرد اعم از كارخانه اي يا مخلوط در محل را مي توان از اختلاط مصالح                       
اي و روباره آهنگدازي با ماسه شكسته يا ماسه          دانه حاصل از شكستن سنگ كوهي، شن رودخانه          درشت

مخلوط مصالح مصرفي بايد مشخصات      . طبيعي و يا مخلوط اين دو، و در صورت لزوم فيلر، تهيه كرد               
 : را داشته و موارد ذيل در آن رعايت شده باشد١-١٨مندرج در جدول 



 ٤٣٩  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  دانه بندي سنگدانه ها٢-٤-١٨ 

 هايوسته يا باز انتخاب شود بايد در محدوده يكي از دانه بندي          حسب اين كه پي    دانه بندي سنگدانه ها بر  
 دانه بندي با توجه به ضخامت قشر آسفالتي، ترافيك و شرايط              .جدولهاي مربوط در فصل بيستم باشد      

 بهتر است به موازات     ٨منحني دانه بندي به ويژه بعد از الك شماره         .  اقليمي منطقه تعيين مي شود    -جوي  
 .ين دانه بندي اصلي قرار گيرديو پادو محدوده بالا 

توجه به حداكثر    ريز نيز كه در كارگاه تهيه و تفكيك مي شود، با           درشت و دانه   دانه بندي اجزاي دانه  
 انتخاب دانه بندي   .دانه و ريزدانه فصل بيستم باشد      قطر سنگدانه ها، بايد مطابق دانه بندي جدولهاي درشت      

 .مين كند قابل قبول خواهد بودأبندي مشخصات را تدرشت و ريز ديگر كه بتواند دانه 

زدن و برداشتن    مصالح مصرفي براي آسفالت سرد وقتي كه از بستر راه شني موجود و از طريق شخم               
 منطبق بوده و در غير اين صورت         ١-١٨ضخامت معيني از آن تهيه مي شود، بايد با مشخصات جدول             

 . روي آن انجام گيرداصلاحات لازم براي انطباق با مشخصات فوق،

  دانه بندي فيلر٣-٤-١٨ 

مين دانه بندي مخلوط سنگدانه ها از فيلر استفاده شود، دانه بندي آن بايد با جدول                 أچنانچه براي ت  
 .مربوط فصل بيستم مطابقت داشته باشد

  مواد قيري٥-١٨ 

ابق فصل  مشخصات مواد قيري مصرفي در آسفالت سرد شامل قيرهاي محلول يا قيرآبه بايد مط                 
 .چهاردهم باشد



  فني عمومي راهمشخصات  ٤٤٠

 آسفالت سرد ها براي استفاده در  مشخصات سنگدانه١-١٨جدول 

 روش آزمايش
 آشتو ام اي اس تي بي اس

 آزمايش مشخصات

 C131 T96 حداكثر - آنجلس لوس آزمايش با سايشي مقاومت درصد ٤٠ 

 C88 T104 حداكثر –سولفات سديم  افت وزني با درصد ١٢ 

 C88 T104 حداكثر–سولفات منيزيم  افت وزني با درصد ١٨  

 D2419 T176 حداقل –  مصالح ريزدانه-ارزش ماسه اي  درصد ٣٥ 

 D4318 T90 حداكثر- نشانه خميري مصالح ريزدانه  درصد٤  

 درصد ٦٥ - - 
شكستگي يك جبهه سنگدانه هاي مانده روي الك شماره 

  حداقل-  ميليمتر٧٥/٤يا  ٤

  حداكثر-ضريب تورق  درصد ٣٥ - - 812

- C29 T19 Kg/m3 حداقل-جرم واحد حجم سنگدانه هاي روباره آهنگدازي  ١١٢٠  

 

  انتخاب قير٦-١٨ 

نوع قيرهاي مصرفي در آسفالت سرد با توجه به روش اختلاط سنگ و قير و در واقع نوع آسفالت                       
عمر طراحي و مدت زمان       ، دانه بندي مصالح، شرايط منطقه،         )كارخانه اي يا مخلوط در محل      (سرد  

 .، انتخاب مي شود)مدت مدت يا ميان فوري، كوتاه(انبارداري قبل از مصرف 

عنوان راهنما، براي انتخاب قيرهاي محلول و قيرآبه ها         ه   با توجه به عوامل ذكر شده ب        ٢-١٨جدول  
توجه خاص مبذول   در انتخاب قير علاوه بر جدول راهنما، به موردهاي زير            . كار گرفته شود  ه  مي تواند ب 
 :مي شود

  درجه نفوذ قير١-٦-١٨ 

 بيشترين خاصيت چسبندگي در مخلوطهاي آسفالت سرد تابع نوع قير خالصي است كه                     معمولاً
مين چسبندگي بيشتر، غليظ ترين قيري كه با توجه     أبراي ت . قيرهاي محلول يا قيرآبه ها با آن تهيه مي شود       

 .ي لازم را ايجاد كند انتخاب مي شودبه شرايط ساخت و اجرا، مي تواند كاراي



 ٤٤١  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  كندرواني قير٢-٦-١٨ 

نظر به اينكه قير مصرفي در آسفالت سرد و در دماي محيط              . كندرواني قير تابع درجه حرارت است      
كار و در حين عمليات اجرايي، بايد كارايي و رواني كافي داشته باشد، لذا غلظت قير در اين دما از اهميت                      

چنان غلظتي داشته باشد كه بتواند       قير در شرايط محيطي ساخت آسفالت بايد آن       . خاصي برخوردار است  
عنوان مثال براي    به. مين كند أمخلوط آسفالتي همگن و يكنواخت را با پوشش قيري كامل سنگدانه ها ت            

شده در   و براي آسفالت سرد توليد    ) تر قير غليظ (توليد آسفالت سرد كارخانه اي، از قير با درجه نفوذ كمتر            
 .استفاده مي شود) قير رقيق تر(محل، از قير با درجه نفوذ بيشتر 

 ثير دانه بندي مصالحأ ت٣-٦-١٨ 

طور كلي  ه  ب. كننده اي در انتخاب قير آسفالت سرد محسوب مي شود         دانه بندي مصالح، عامل تعيين   
وقتي كه مواد . ي توان استفاده كردتر م براي دانه بنديهاي باز در مقايسه با دانه بنديهاي پيوسته، از قير غليظ

 مخلوط زياد باشد، عمل اختلاط به سختي انجام مي گيرد كه در اين حالت                ٢٠٠شده از الك شماره      رد
 .بهتر است قير مصرفي كندرواني متوسط و يا كمتري داشته باشد

 مي گيرد و   تر انجام   كم باشد، عمل اختلاط آسان     ٢٠٠بالعكس، در شرايطي كه مواد رد شده از الك           
كردن قير از    كندرواني بيشتر احتمال چكه    كاربرد قير با   .تر خواهد بود   لذا قير با كندرواني بيشتر مناسب      

 .سنگدانه هاي با دانه بندي باز را كاهش مي دهد

  قيرهاي محلول٤-٦-١٨ 

ر قير  تابع مقدا ) به عبارتي عمل تبخير و تصعيد مواد فرار قيرها        (آمدن محلول    سرعت گيرش و عمل   
مصرفي، نوع و درجه قير، رطوبت نسبي محيط، باد و تغييرات دماي محيط محل اجراي كار در طول                      

مانند (تر باشد     هر اندازه مواد حلال قير مصرفي سبك       .عمليات و دماي اختلاط قير با سنگدانه ها مي باشد       
بالعكس، . تر صورت مي گيرد   اين مواد زودتر تصعيد مي شود و در نتيجه گيرش قير سريع          ) قيرهاي زودگير 

هر اندازه دماي محيط كمتر، هوا سردتر و رطوبت نسبي زيادتر باشد، سرعت عمل آمدن كندتر و زمان آن 
 .تر خواهد شد طولاني



٤٤٢
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

جدول 
١٨

-٢
ت سرد

ب براي آسفال
 قير مناس

 

قيرآبه كاتيوني
 

قيرآبه آنيوني
 

قيرهاي محلول
 

كندگير 
M

S
 

ديرگير 
SC

 
زودگير 

R
S

 

h١CSS-

١CSS-

h٢CMS-

٢CMS-

h١SS-

١SS-

S٢HFMS-

h٢MS-
h٢HFMS-

٢HFMS-
٢MS-

١HFMS-
١MS-

٣٠٠٠
 

٨٠٠
 

٢٥٠
 

٧٠
 

٣٠٠٠
 

٨٠٠
 

٢٥٠
 

٣٠٠٠
 

٨٠٠
 

٢٥٠
 

٧٠
 

ت مصالح سنگي مصرفي
ت و كيفي

نوع آسفال
 

١ (
مخلوطهاي تهيه شده با كارخانه آسفالت 

-
س و رويه باز

 مصرف در قشر اسا
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
دانه بندي باز

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

خوب دانه بندي شده
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

مصالح ماسه اي
 

٢ (
آسفالت مخلوط در محل 

-
س و رويه باز

 مصرف در قشر اسا
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
دانه بندي باز

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

خوب دا
نه بندي شده

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ماسه
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ماسه همراه با لاي
†

 

٣ (
مخلوطهاي مصرفي براي تعميرات و لكه گيري

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
مصرف فوري

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

مصرف غير فوري
 

توضيحات
: 

 مصالح رد شده از ال
٥ك 

 ميليمتر با حداكثر 
٥

ك شماره 
 درصد مواد رد شده از ال

٢٠٠
. 

†
ك 

 مصالح رد شده از ال
٢

 ميليمتر 
)

ك شماره 
ال

١٠
 (

ك 
همراه با مقداري مواد رد شده از ال

٢٠٠
 كه داراي خاصيت خميري باشد
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 ٤٤٣  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  قيرآبه ها٥-٦-١٨ 

وجود در قير، درصد    سفت شدن اين قيرها و ظهور خاصيت چسبندگي كامل در آنها، به تبخير آب م                
 در  .، بستگي دارد  )ك و ترافيك  تغل(جذب آب سنگدانه ها و فشار مكانيكي اعمال شده به مخلوط آسفالتي            

هواي .  سريع انجام مي گيرد   شرايط محيطي مناسب، تبخير آب و در نتيجه عمل آمدن كامل قير نسبتاً              
ثير شرايط جوي براي قيرهاي     أت. شودسرد و رطوبت نسبي زياد، مانع سفت شدن سريع و بهنگام قير مي              

 .آنيونيك در مقايسه با قيرهاي كاتيونيك بيشتر است

. براي دستيابي به نتايج بهينه، شرايط محيطي همواره به عنوان يك عامل مهم در نظر گرفته مي شود    
 .براي آسفالت سرد فقط مي توان از قيرهاي كندشكن و ديرشكن استفاده كرد

 درجه حرارت قيرهاي مصرفي براي تهيه آسفالت سرد راهنماي ٣-١٨جدول 

 براي قير حرارت درجه
 مصالح پخش روي

 راه در شده ريسه

 براي قير حرارت درجه
 با سرد كارخانه اي آسفالت

 پيوسته و باز دانه بندي
 نوع و درجه قير

 :ها قيرآبه

  ١٠ - ٧٠  سانتيگراد٢٠ - ٧٠
نيك و آنيو ديرشكن و كندشكن قيرآبه هاي انواع

 كاتيونيك

 قيرهاي محلول

 :كندرواني با انواع زودگير، كندگير و ديرگير  

 ٧٠ -- ‡  سانتيگراد٢٠+

 ٢٥٠ †  سانتيگراد٥٥ - ٨٠ ‡  سانتيگراد٤٠+

 ٨٠٠ †  سانتيگراد٧٥ - ١٠٠ ‡  سانتيگراد٥٥+

 ٣٠٠٠ †  سانتيگراد٨٠ - ١١٥ --

 .كزي تهيه مي شود فقط براي آسفالت سرد كه در كارخانه ثابت مر
كردن   درجه سانتيگراد تغيير مي كند لذا بايد هنگام گرم         ١٠٧ تا حداكثر    ٢٧ از    چون نقطه اشتعال قيرهاي محلول معمولاً       

 .قيرهاي محلول، كليه نكات ايمني و احتياطهاي لازم رعايت شود
  درجه حرارت مخلوط آسفالت سرد، بعد از اختلاط قير و مصالح†
 . حرارت قير بايد به اندازه اي باشد كه بخار آبي رنگ از آن متصاعد نشود حداكثر درجه‡



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٤٤

  درجه حرارت قير٧-١٨ 

حسب اين كه آسفالت از انواع كارخانه اي و يا            درجه حرارت قيرهاي مصرفي در آسفالت سرد، بر         
عيين از اين جدول براي ت     . عنوان راهنما، ارائه شده است     ه   ب ٣-١٨مخلوط در محل باشد، در جدول         

مين مي كند، مي توان   أي كارايي مناسبي براي مخلوط ت     يمحدوده درجه حرارتي كه در شرايط متفاوت اجرا       
 .استفاده كرد

  انتخاب دانه بندي كارگاهي٨-١٨ 

انتخاب دانه بندي مخلوط آسفالت سرد براي هر پروژه، اعم از اين كه انواع كارخانه اي يا مخلوط در                   
ه معيارهاي مشروحه در فصل بيستم، موضوع دانه بندي كارگاهي و رعايت              محل باشد، بايد با توجه ب      

 اين دانه بندي، ضمن آنكه در داخل دانه بندي اصلي مشخصات                .رواداريهاي مربوط، صورت گيرد     

  .قرار مي گيرد، بايد با توجه به ميزان ترافيك، شرايط جوي و كيفيت سنگدانه هاي مصرفي انتخاب شود                 

كه رويه  ) مناطق كوهستان (راي ترافيك سنگين در مناطق گرمسيري و يا شيبهاي تند            عنوان مثال ب  ه  ب
آسفالتي به تغيير شكل خميري گرايش بيشتري نشان مي دهد، از دانه بندي درشت تر، درصد شكستگي                 

 .بيشتر، مصرف مصالح رودخانه اي كمتر در مخلوط آسفالتي استفاده مي شود

 . نشان داده شده است٤-١٨ه بندي كارگاهي در جدول رواداريهاي قابل اعمال در دان

  رواداري مجاز دانه بندي كارگاهي و قير در آسفالت سرد٤-١٨جدول 

 اندازه الكها درصد رواداري

( ميليمتر ٥/١٢الك  ±٨
2
 بزرگتر و)  اينچ1

( ميليمتر ٥/٩الكهاي  ±٧
8
 )٤ شماره(ميليمتر  ٧٥/٤و )  اينچ3

 )١٦شماره ( ميليمتر ١٨/١و ) ٨شماره ( ميليمتر ٣٦/٢الكهاي  ±٦

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠و ) ٣٠شماره ( ميليمتر ٦/٠الكهاي  ±٥

 )٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠الكهاي  ±٣

 حسب وزن مخلوط آسفالتي درصد قير بر ±٥/٠



 ٤٤٥  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  طرح اختلاط آسفالت سرد٩-١٨ 

 ين نامه روسازي راه    يط آزمايشگاهي آسفالت سرد به فصل آسفالت سرد در آ               براي طرح اختلا   

 .مراجعه شود

  مشخصات فني آسفالت حاوي قير محلول١٠-١٨ 

مشخصات فني آسفالت سرد حاوي قيرهاي محلول و قيرآبه ها با طرح اختلاط آزمايشگاهي به روش                
آزمايشهاي موضوع اين   .  مي باشد ٧-١٨ و   ٦-١٨، و   ٥-١٨مطابق جدولهاي    ١مارشال و يا روش ويم     

 .موضوع آسفالت سرد انجام مي گيرد ٢ انستيتو آسفالتMS-14جدولها مطابق آخرين چاپ نشريه 

  مشخصات فني آسفالت سرد براي قيرهاي محلول با روش مارشال٥-١٨جدول 

 مشخصه حدود
 :درصد تصعيد مواد حلال قبل از متراكم كردن در سطح راه براي --

  آسفالت سرد مورد استفاده در تعميرات-      د درص٢٥

 و روكش  آسفالت سرد مورد استفاده در نوسازيها-       درصد٥٠

 :تعداد ضربه براي كوبيدن نمونه مارشال 

  ترافيك سنگين، متوسط، سبك-       ضربه٧٥

 : درجه سانتيگراد٢٥مقاومت مارشال در  

 د براي تعميرات آسفالت سر-       كيلوگرم٢٣٠حداقل 

  آسفالت سرد براي نوسازيها و روكش-       كيلوگرم٣٤٠حداقل 

 فضاي خالي  درصد٣ - ٥

 يروان  ميليمتر٢ - ٤

 فضاي خالي مصالح سنگي شود مراجعه ٢٠فصل جدول مربوطهه ب

 C٢٥˚ درصد ماند مقاومت مارشال بعد از چهار روز نگهداري در آب  درصد٧٥حداقل 

                                                                                                           
1. Hveem 
2. Asphalt Cold Mix Manual (MS-14) 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٤٦

 روش ويم ها با قيرآبه مشخصات فني آسفالت سرد تهيه شده با ٦ -١٨جدول 

 مشخصه قشر اساس قشر آستر و رويه

 :سانتيگراد  درجه٢٣±٣ آوري مخلوط در  تاب-الف  

  عمل آمدن ناقص -      ٧٠حداقل  † -

  عمل آمدن كامل -      † ٧٨حداقل  † -

 :يگراد درجه سانت٦٠±٣ مقاومت مخلوط در -ب † - ٣٠حداقل 

 : سانتيگراد٢٣±٣ چسبندگي مخلوط در -پ  

  عمل آمدن ناقص -      ٥٠حداقل  † -

  عمل آمدن كامل -      † ١٠٠حداقل  † -

 : درجه سانتيگراد٦٠±٣ چسبندگي مخلوط در -ت † - ١٠٠حداقل 

 ها  درصد پوشش قيري سنگدانه-ث ٥٠حداقل  ٧٥حداقل 

 انتيگراد س٢٣±٣  ساعت در٢٤ :ب عمل آمدن نمونه در داخل قال
مدت چهار روز در خلاء و بعد       ه  سانتيگراد، سپس نگهداري نمونه ب     ٢٣±٣ ساعت در    ٧٢: آمدن نمونه در داخل قالب      عمل 

 مدت يك ساعت در شرايط خلاء و يك ساعت بدون خلاءه دادن آن در آب ب قرار
 . مشخصات تعيين نشده است†

 

 اساس روش اصلاح شده مارشال  سرد حاوي قيرآبه ها بر مشخصات فني آسفالت٧-١٨جدول 

 حدود
 حداقل حداكثر

 مشخصه

  درجه سانتيگراد٢٢ ضربه در ٥٠مقاومت مارشال با   كيلوگرم٢٢٥ -

 افت مقاومت مارشال بعد از نگهداري نمونه در خلاء در شرايط اشباع -  درصد٥٠

 پوشش قيري سنگدانه ها  درصد٥٠ -

  آزمايشها١١-١٨ 

 سرد، انجام آزمايشهاي زير براي ارزيابي كيفيت آسفالت در مراحل            در جريان تهيه و اجراي آسفالت     
 .تهيه، توليد، پخش و تراكم ضروري است



 ٤٤٧  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  درصد قير١-١١-١٨ 

براي تعيين درصد قير محلول و يا قيرآبه در آسفالت سرد، نمونه مخلوط آسفالتي را كه ضخامت                      
 ميليمتر تجاوز نكند در يك ظرف فلزي قرار مي دهند و آن را سه نوبت و                ٣٨نكوبيده و غير متراكم آن از       

هر بار بعد از يك ساعت      . درجه سانتيگراد مي گذارند   ١٢١±٣هر نوبت يك ساعت در گرمخانه با حرارت         
 از  بعد از نوبت سوم، نمونه را بعد      .  به هم مي زنند   گرمخانه خارج كرده و آن را يك دقيقه كاملاً         نمونه را از  

سرد شدن، در حالي كه كليه مواد حلال و آب موجود در مخلوط و قير طي سه ساعت حرارت دادن                          
 از سنگدانه ها قرار داده و      ١ آشتو مورد آزمايش جداكردن قير     T164شده است، به روش      تصعيد و تبخير  

 .مقدار قير آن را كه فقط شامل قير خالص است تعيين مي كنند

باشد، مقدار كل قير محلول و يا قيرآبه در مخلوط آسفالتي              aآزمايش   ركه درصد قير د    در صورتي 
 :برابر است با

R
aA 100=  

 :آن كه در

A -حسب وزن مخلوط آسفالتي  درصد وزني قير محلول يا قيرآبه بر 

a -حسب وزن مخلوط آسفالتي با آزمايش اكستراكشن  درصد وزني قير خالص در نمونه بر 

R - حسب نوع و درجه آنها متفاوت بوده و    د وزني قير خالص در قير محلول يا قيرآبه مصرفي كه بر            درص
اساس آزمايش تقطير قير    بار در جريان طراحي آسفالت سرد و به تناوب در روند اجراي كار بر              حداقل يك 

آبه ها روش  آشتو و براي قير    T78اي اس تي ام و يا        D402براي قيرهاي محلول روش     . (تعيين مي شود 
D244  اي اس تي ام و ياT59 آشتو( 

درصد قير خالص در آزمايش يك مخلوط آسفالت سرد ساخته شده با قيرآبه              aعنوان مثال چنانچه     به
) A( درصد باشد، درصد قيرآبه      ٥٧براي اين قير در آزمايش تقطير        R درصد و    ٤ معادل   SS -١كاتيونيك  

 :ست باحسب وزن مخلوط آسفالت سرد برابر ا بر

 

                                                                                                           
1. Extraction 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٤٨

7
57
1004 =×=A  

 .نسبت به قير طرح اختلاط باشد ±٥/٠، بايد در محدوده ٤-١٨، مطابق جدول Aمقدار 

 سطح راه نيز انجام داد، مشروط بر        اين آزمايش را مي توان روي نمونه هاي آسفالتي كوبيده شده در          
ده و سپس به شرح فوق در گرمخانه قرار          آن را در حرارت ملايم به حالت غير متراكم تبديل كر           آنكه قبلاً 

 .داد

  دانه بندي٢-١١-١٨ 

، آزمايش دانه بندي با روش     T164كردن قير با روش آشتو        روي نمونه آسفالت، بعد از آزمايش جدا       
T30                    جدول آشتو انجام و نتيجه بايد با دانه بندي مصوب طرح، بعد از اعمال حدود رواداري مندرج در 

 .اشد، تطابق داشته ب٤-١٨

  مشخصات فني٣-١١-١٨ 

 مشخصات فني آسفالت سرد شامل مقاومت، فضاي خالي، چسبندگي و ساير ضرايب مربوطه                     

 ٥-١٨روش مارشال و يا روش ويم طراحي شده باشد بايد با مقادير مندرج درجدولهاي                حسب اينكه با   بر
 . مطابقت داشته باشد٧-١٨تا 

  وسايل تهيه آسفالت سرد١٢-١٨ 

شرح  حسب اين كه آسفالت سرد با روش كارخانه اي و يا مخلوط در محل تهيه شود، به راين وسايل ب
 :زير است

  كارخانه آسفالت سرد١-١٢-١٨ 

كارخانه هاي آسفالت سرد مي توانند از انواع متناوب و يا مداوم بوده و مجهز به سيلوهاي سرد، واحد                   
 قير و توزين آنها باشد تا بتواند مخلوط           خشك كننده مصالح، سيلوهاي گرم، سرند، وسايل گرم كردن          

سنگدانه هاي تفكيك شده در كارگاه جداگانه به         . آسفالتي همگن با پوشش قيري يكنواخت توليد كند         



 ٤٤٩  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

تغذيه مصالح به نحوي تنظيم مي شود . سيلوهاي سرد كارخانه تغذيه شده و قبل از تغذيه مخلوط نمي شود     
توليد يكنواخت و همگن مخلوط      هاي گرم نشده واختلالي در    كه موجب كم يا زياد شدن مصالح در سيلو        

حداقل زمان اختلاط طوري انتخاب مي شود كه بيشترين پوشش قيري سطح             . وجود نياورد ه  آسفالتي ب 
 . درصد برسد١٠٠مين كند، ضمن آنكه در مورد قيرآبه ها ضرورتي ندارد كه اين پوشش به أسنگدانه ها را ت

 درصد داشته و يا آسفالت در فصل سرد و زمستان           ٢-٣ ها رطوبتي بيش از     معمولاً وقتي كه سنگدانه   
توليد شود خشك كردن سنگدانه ها، به ويژه در شرايطي كه دانه بندي پيوسته بوده و مواد ريزدانه زياد                     

 .داشته باشد، ضروري است

 . باشد٣-١٨حسب نوع قير بايد درمحدوده هاي مندرج در جدول  درجه حرارت قير بر

 محل  دستگاههاي تهيه آسفالت مخلوط در٢-١٢-١٨ 

 شرح زير    تهيه آسفالت سرد در محل با روشهاي مختلفي به               اختلاط قير و مصالح و نهايتاً        

 :انجام مي گيرد

 ١ اختلاط سيار١-٢-١٢-١٨

كه در طول راه حركت مي كند، قير و مصالح را           حالي در اين روش يك ماشين مخلوط كننده سيار در        
 .لوط كرده و روي راه پخش مي كندبا هم مخ

 :ند ادستگاههاي اختلاط سيار بر دو نوع

كه قير به مصالح مي افزايد،      حالي دستگاه روي مصالح ريسه شده در طول راه حركت مي كند و در             :الف
آنها را مخلوط كرده و مخلوط آسفالتي آماده شده را در عقب ماشين به شكل ريسه براي پخش                      

 .باقي مي گذارد

كاميون سنگدانه هاي مخلوط دانه بندي شده را در محفظه و يا سيلوي جلوي دستگاه خالي مي كند                 :ب
كه دستگاه به جلو و در طول راه حركت مي كند قير و               و سپس با افزودن قير به مصالح در حالي         

                                                                                                           
1 Travel Plant Mixer 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٥٠

مخلوط آسفالتي آماده شده سپس به فينيشري كه در پشت             . مصالح را با هم مخلوط مي نمايد       
 .تگاه حركت مي كند منتقل شده و در سطح راه پخش مي شوددس

 ١كننده چرخشي  مخلوط٢-٢-١٢-١٨

اين نوع دستگاه شامل يك مخلوط كن چرخشي است كه يك يا چند محور عرضي با تيغه هاي                      
كننده دو متر    عرض دستگاه مخلوط  . زن دارد و توسط يك خودرو در طول مسير حركت مي كند             م هبه

پس از افزودن قير    . مصالح موجود در سطح راه را به داخل مي كشد         ين باز مي شود و   يت پا است كه از قسم   
كه دستگاه به جلو حركت مي كند، در بستر آماده شده راه            و اختلاط با مصالح، مخلوط حاصله را در حالي        

 درصد  درصد قير مخلوط در اين سيستم تابع سرعت حركت دستگاه است كه با توجه به                . باقي مي گذارد 
كننده هاي چرخشي، با كندن و شخم زدن مصالح بستر          نوع ديگري از مخلوط    .قير بهينه، تنظيم مي شود   

  مخلوط آسفالت سرد را تهيه و در سطح راه                شني راه موجود و سپس اختلاط آن با قير، نهايتاً               

 .پخش مي كند

 گريدر  اختلاط با٣-٢-١٢-١٨

ت قيرپاش، نيمي از قير مورد نياز را روي ريسه تسطيح شده مصالح با گريدر، نخس براي اختلاط قير و   
مصالح كه عرض آن معادل عرض قيرپاش مي باشد، پخش نموده و گريدر بلافاصله عمل اختلاط را                     

نيم ديگري از قير نيز در دو مرحله پخش مي شود و پس از هر مرحله، گريدر عمل اختلاط                  . شروع مي كند 
  متر و فاصله بين    ٣عرض گريدر حداقل    . لوط يكنواخت و همگني تهيه شود     را ادامه مي دهد تا اينكه مخ     

 گريدر بهتر است داراي چرخهاي لاستيكي        . متر مي باشد  ٥/٤محور چرخهاي عقب و جلوي آن حداقل         
 .صاف باشد

 
 

                                                                                                           
1. Rotary Mixer 



 ٤٥١  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  اختلاط با دستگاههاي بازيافت آسفالت٤-٢-١٢-١٨

نها تعداد زيادي ناخنك مقاوم نصب است       اين دستگاهها داراي گردونه هاي دواري هستند كه روي آ         
كه مي    توانند با دوران سريع گردونه، مصالح موجود در سطح راه را كنده و همزمان مواد مورد نياز نظير                      

علاوه بر آنكه مي توان از قيرآبه يا قيرهاي         . قير را نيز به آن اضافه كرده و عمل اختلاط را انجام دهد              
قير (ح در اين روش استفاده كرد برخي از اين دستگاهها خود قادرند كف قير   محلول براي افزودن به مصال    

در اين سيستم در حقيقت با       . ايجاد كرده و مصالح را با كف قير آغشته كنند           ) حاوي درصد جزئي آب   
آب به قير داغ و همزمان با وارد كردن هواي فشرده، حجم قير براي مدت كوتاهي تا                   % ٢افزودن حدود   

بايد دقت .  ذرات كف قير به مصالح چسبيده و آنها را آغشته مي كندرابر افزايش مي يابد و نهايتاً ب١٥حدود 
 .خوبي انجام گيرده كرد كه عمل اختلاط ب

  ساير وسايل تهيه آسفالت سرد١٣-١٨ 

 :ساير وسايل مورد نياز براي اين عمليات عبارتند از

  جاروي مكانيكي١-١٣-١٨ 

ي فشرده، با فشار آب و يا هر طريق ديگر عمل مي كند براي تميز كردن                جاروي مكانيكي كه با هوا    
 .سطح راه مورد استفاده قرار مي گيرد

  تانكر آب٢-١٣-١٨ 

براي مرطوب كردن مصالح سنگي جهت تسهيل در عمل اختلاط با قيرآبه و افزايش كارايي آسفالت                 
 .ود قبل از قيرپاشيسرد مخلوط در محل، و در صورت لزوم شستشوي رويه آسفالتي موج

  قالب ريسه٣-١٣-١٨ 

قالب ريسه براي ريسه كردن سنگدانه ها در طول راه مصرف مي شود تا بتوان مقدار قير پخش شده را                  
اين وسيله در پشت گريدر نصب مي شود تا در حين حركت از روي مصالح پخش                 . تنظيم و كنترل كرد   
 . كندرا در ابعاد هندسي منظم پخش شده در طول راه، آن



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٥٢

  مخازن ذخيره قير٤-١٣-١٨ 

خير در  أمخازن ذخيره قير به مقدار كافي در كارگاه و يا در محدوده نزديك به آن براي جلوگيري از ت                   
اين مخازن بايد از نوع سرپوشيده بوده تا از آلوده شدن قير به گردوغبار، آب و                . عمليات اجرايي لازم است   

 .ديگر آلاينده ها جلوگيري شود

  قير پاش٥-١٣-١٨ 

از قيرپاش براي اجراي اندودهاي نفوذي يا سطحي كه مشخصات آن بايد مطابق فصل پانزدهم                    
 .باشد، و نيز پخش قير روي مصالح سنگي ريسه شده در طول راه و يا در كارگاه ثابت استفاده مي شود

  كاميون٦-١٣-١٨ 

ي ثابت تهيه آسفالت مخلوط در      كاميون براي حمل آسفالت سرد از كارخانه آسفالت و يا از كارگاهها            
 .محل، به محل مصرف مورد استفاده قرار مي گيرد

  گريدر٧-١٣-١٨ 

از گريدر براي تهيه و نيز پخش آسفالت سرد مخلوط در محل و يا پخش آسفالت سرد كارخانه اي كه                   
 .به طول راه حمل مي شود، استفاده مي شود

  فينيشر٨-١٣-١٨ 

خصات مندرج در فصل بيستم، براي پخش آسفالت سرد              شرح مش  از فينيشرهاي معمولي به     
كارخانه اي، و يا آسفالت سرد مخلوط در محل كه در كارگاههاي ثابت و در محلي غير از طول راه تهيه                      

 .شده، و به محل مصرف حمل مي گردد، استفاده مي شود

  غلتك٩-١٣-١٨ 

 :زير باشدغلتكهاي مناسب براي كوبيدن آسفالت سرد كه بايد داراي مشخصات 



 ٤٥٣  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

 )رديف( غلتكهاي فلزي دوچرخ ١-٩-١٣-١٨

 تن متغير است كه درصورت لزوم مي توان آن را به ميزان دلخواه تنظيم               ١٥ تا   ٣وزن اين غلتكها از     
 . كيلوگرم بر سانتيمتر مي باشد٤٥معمولاً بار خطي چرخ عقب اين غلتكها بيشتر از . نمود

 چرخ  غلتكهاي فلزي سه٢-٩-١٣-١٨

وزن . فلزي سه چرخ داراي دو چرخ با قطر بزرگ در عقب و يك چرخ پهن در جلو مي باشند                غلتكهاي  
  سانتيمتر  ٦٠ تا   ٥٠ سانتيمتر قطر و      ١٨٠ تن متغير و دو چرخ محركه عقب معمولاً             ١٦ تا   ٨آنها از   

 .عرض دارد

 لاستيكي  غلتكهاي چرخ٣-٩-١٣-١٨

 تن  ٣ چرخ در عقب به وزنهاي متغير         ٨تا   ٤ چرخ در جلو و       ٧ تا   ٢لاستيكي خودرو    غلتكهاي چرخ 
علاوه بر وزن اين غلتكها، عوامل ديگري نظير بار چرخها، فشار             . مي باشند) يا بيشتر ( تن   ٣٥تا  ) خالي(

چرخ اين غلتكها صاف مي باشد     . تماس، سطح تماس چرخ و سرعت غلتك در تراكم لايه آسفالتي مؤثرند           
 كيلوگرم بر سانتيمتر    ٨ تا   ٥فشار چرخها حدود    . لت باقي مي ماند  صورت اثر آن روي آسفا     زيرا در غير اين   

 . كيلومتر در ساعت تجاوز نمي كند٨مربع و سرعت آن در حين كار، از 

  غلتكهاي لرزنده٤-٩-١٣-١٨

تناوب و  . غلتكهاي لرزنده آسفالت را با تركيبي از نيروهاي ديناميكي و استاتيكي متراكم مي سازند               
اين غلتكها بايد مجهز به سيستم آبپاش        . دستگاه بايد با سرعت غلتك تنظيم شود       دامنه نوسان لرزش    

معمولاً كاتالوگ كارخانه سازنده، تناوب و دامنه نوسان را مشخص           . روي چرخها و همراه با گلگير باشند      
 ٤/٠-٨/٠ ارتعاش در دقيقه و دامنه نوسان آن         ٢٠٠٠-٣٠٠٠در غير اين صورت تناوب آن حدود        . مي كند

 .يليمتر مي باشدم



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٥٤

  اجراي آسفالت سرد١٤-١٨ 

يا مخلوط در محل شامل مراحل زير        اي كلي اجراي آسفالت سرد، اعم از آسفالت سرد كارخانه         طوره  ب
 :است

 كردن سطح راه  آماده١-١٤-١٨ 

 :شرح زير انجام مي شود حسب اينكه راه شني يا آسفالتي باشد به كردن سطح راه بر آماده

 ني راه ش١-١-١٤-١٨

 . پروفيله شده تا با ابعاد و اندازه هاي مندرج در نقشه ها منطبق گرددسطح راه كاملاً :الف

 .مين شودأاساس مشخصات ت تراكم نسبي آن بر كوبيدگي و :ب

كليه نقاط ضعيف سطح راه مانند چاله ها، نشستها و سطوح موضعي كه زير چرخ غلتك و يا                          :پ
 . از طريق جايگزيني با مصالح اساس اصلاح و تقويت شودترافيك، حالت خميري دارد لازم است

 .قبل از اندود نفوذي، سطح راه با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز شده باشد :ت

 .اندود نفوذي سطح راه، طبق مشخصات اجرا شود :ث

  راه آسفالتي٢-١-١٤-١٨

يا چاله و    عرضي و موزاييك و   كليه سطوح آسفالتي آسيب ديده كه داراي انواع تركهاي طولي و               :الف
نشست باشد، با آسفالت گرم و يا سرد قابل قبول جايگزين شده و تا حد مشخصات متراكم مي شود                  

 .داشته باشدرا كه قسمتهاي مرمت شده وضعيت مشابه ساير قسمتهاي راه  طوريه ب

 .منطبق باشد پروفيله شده و با ابعاد و اندازه هاي مشخصات رويه آسفالتي موجود كاملاً :ب

سطوح قيرزده از طريق شيارزني و تراشيدن، يا تعويض و جايگزيني با آسفالت جديد يا پخش                       :پ
فرونشاندن آن در سطح قيرزده با غلطك و يا برداشتن آن تا                 سنگدانه   هاي يك اندازه و داغ و      

 .ضخامت معين، مرمت شود

اده از هواي فشرده از گردوغبار و مواد         سطح راه قبل از اندود سطحي با جاروي مكانيكي و استف             :ت
 .خارجي پاك شود و در صورت لزوم با آب، شسته و تميز گردد



 ٤٥٥  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

 .اندود سطحي راه طبق مشخصات اجرا شود :ث

  اجراي آسفالت سرد مخلوط در محل٢-١٤-١٨ 

 .آسفالت سرد مخلوط در محل به شرح مراحل زير اجرا مي شود

  ريسه كردن مصالح١-٢-١٤-١٨

دانه بندي . در طول لازم قبل از حمل مصالح براي ريسه كردن، بايد آماده سازي و تميز شود              سطح راه   
كه از اختلاط دو يا چند نوع سنگدانه          مصالح حمل شده، بايد با مشخصات مطابقت داشته و در صورتي           

 .استفاده مي شود، بعد از اختلاط كامل مصالح، دانه بندي مخلوط كنترل گردد

زدن   از مصالح بستر موجود شني راه براي تهيه آسفالت سرد استفاده مي شود، شخم              در موردهايي كه  
كه براي اصلاح دانه بندي آن به مصالح جديدي نياز            و كندن آن تا عمق لازم پيش  بيني و در صورتي           

  مقدار مصالح آماده شده قبل از قيرپاشي روي آن،          .باشد، اقدام گردد تا مخلوط قابل قبول به دست آيد          
  اين مصالح با قالب ريسه در طول راه           بايد براي ضخامت لايه آسفالتي مورد نظر، كافي باشد و نهايتاً            

به نحوي انبار شود، كه شكل هندسي ذوزنقه اي داشته و حجم يا وزن آن در هر متر طول، ثابت و                           
 .يكنواخت باشد

  تعيين مقدار قير براي مصالح ريسه شده٢-٢-١٤-١٨

 شرح شكل  اساس ابعاد آن به    روي مصالح، مقدار سنگدانه در متر طول ريسه بر          قبل از قيرپاشي    

 : محاسبه مي شود١-١٨

 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٥٦

 
  ابعاد ريسه١-١٨شكل 

 .حسب متر مي باشد ر بCو  A ،Bاندازه هاي 
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 :هاي فوق خواهيم داشت كه در رابطه

V -حجم مصالح ريسه بر حسب متر مكعب در متر طول ريسه  

Wf-حسب كيلوگرم  وزن مصالح در متر طول ريسه بر 

W1 -      اساس روش حسب كيلوگرم در متر مكعب كه بر        وزن مخصوص غير متراكم مصالح بر T19 آشتو 
 .گيري مي شوداندازه 

D -حسب ليتر در هر متر طول ريسه  مقدار قير بر 

a -حسب وزن مصالح سنگي خشك  درصد قير مورد نياز پيش بيني شده در طرح بر 

G -وزن مخصوص قير مصرفي  



 ٤٥٧  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  پخش قير و اختلاط٣-٢-١٤-١٨

تلاط پخش قير به مقدار محاسبه شده در طرح روي مصالح ريسه شده توسط قيرپاش يا دستگاه اخ                  
سيار انجام مي شود و در هر حالت سرعت حركت به گونه اي تنظيم مي گردد كه مقدار قير مخلوط آسفالت                  

 .در محل، در محدوده رواداري قرار گيرد

در اين حرارت كندرواني بايد در        . قير محلول در موقع پخش تا درجه حرارت لازم، گرم مي شود              
استكس نرسيده است،     سانتي ٣٠٠ موقعي كه كندرواني به       استكس باشد و تا     سانتي ١٢٠ تا   ٢٠محدوده  

مواد فرار موجود در قيرهاي محلول موجب مي شود كه تا موقعي كه عمل . بايد عمل اختلاط تكميل گردد    
گاه درجه حرارت سنگدانه ها در       هيچ . روان و سيال باقي بماند     اختلاط در محل كامل مي شود، قير نسبتاً      

در مرحله پخش قير .  درصد باشد٣ط نبايد كمتر از ده درجه و رطوبت آنها بيش از          سايه و در جريان اختلا    
 :شود روي مصالح ريسه و انجام عمل اختلاط، نكات زير رعايت مي

 .طور يكنواخت انجام شوده پخش قير بايد روي مصالح ريسه شده و با مقطع عرضي ثابت و ب :الف

 آسفالتي همگن با اندود قيري يكنواخت، قير در چند نوبت           مين اختلاط كامل و تهيه مخلوط     أبراي ت  :ب
كننده هاي  معمولاً در صورت انجام اختلاط با گريدر يا مخلوط             . روي مصالح پخش مي شود    

 . ليتر در متر مربع مي باشد٥/٢-٥/٤چرخشي، مقدار قير در هر نوبت حدود 

كننده ها،  بور گريدر يا ساير مخلوط    به ازاي هر نوبت پخش قير، عمل اختلاط با يك يا چند بار ع                :پ
 .تكميل مي شود

در جريان اختلاط قير و سنگدانه ها بايد توجه شود تا مصالح نامناسب اضافي از بستر موجود راه                      :ت
همچنين بايد دقت شود كه     . توسط ماشين آلات اختلاط، كنده نشده و به مصالح ريسه افزوده نشود          

 .ر كنار راه، باقي نماندمصالح ريسه بدون اختلاط با قير د

چنانچه بين مرحله تكميل عمل اختلاط و پخش و اجراي نهايي مخلوط آسفالتي در سطح راه،                     :ث
 بايد براي زهكشي و دفع آبهاي نفوذي ناشي از             وجود آيد، حتماً  ه   طولاني ب  فاصله زماني نسبتاً  

 .نزولات جوي در مخلوط آسفالتي، اقدام شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٥٨

  هوادهي٤-٢-١٤-١٨

ز پخش و كوبيدن آسفالت سرد كارخانه اي و يا مخلوط در محل، ضرورت دارد كه بخش                      قبل ا 
و يا آب قيرآبه ها    ) ٥-١٨به شرح ذكر شده در جدول        (عمده اي از حلالهاي موجود در قيرهاي محلول         

وسنگدانه ها كه موجب افزايش كارايي مخلوط براي سهولت و تكميل اختلاط بوده است، به اندازه كافي                 
ميزان كاهش اين مواد بايد به اندازه اي باشد كه مخلوط آسفالتي بتواند وزن غلتك               . عيد و تبخير شود   تص

بدين منظور مخلوط پخش    . جايي و حركتهاي جانبي تحمل كند      ه را در جريان عمليات تراكم بدون جاب       
 .جا مي شوده شده توسط گريدر براي هوادهي جاب

زمان هوادهي براي    براي مثال طول مدت   . هي مخلوط مؤثرند  متغيرهاي زيادي در تعيين زمان هواد     
كه ساير شرايط ثابت باشد، در مقايسه با دانه بنديهاي باز و گسسته             دانه بنديهاي پيوسته با بافت ريز وقتي     

همچنين موقعي كه آسفالت سرد بعد از چند روز با لايه ديگري روكش مي شود، هوادهي                   .بيشتر است 
 كوبيدن، بايد بيشتر از موقعي باشد كه اين لايه با قشر آسفالتي ديگري روكش نمي شود، لايه اوليه قبل از

 .زيرا معمولاً لايه جديد از تبخير مواد فرار قشر زيرين جلوگيري مي كند

قير محلول يا قيرآبه در آسفالت سرد استفاده شده باشد بايد به                  حسب اينكه از    در هوادهي بر   
 :موردهاي زير توجه شود

 قيرهاي محلول :الف

 ٥٠براي آسفالت سرد تهيه شده با قيرهاي محلول، وقتي كه مواد فرار موجود در قير با هوادهي به                    
  درصد وزن مخلوط باشد، هوادهي و        ٣درصد كاهش يابد و ميزان رطوبت سنگدانه ها كمتر از             

. است وبيدن بلامانع تصعيد حلالهاي قير كافي به نظر مي رسد و در نتيجه ادامه عمليات پخش و ك               
 D1461آشتو يا    T110اندازه گيري كاهش حلالهاي نفتي و يا آب مخلوطهاي آسفالتي با روش              

 .اي اس تي ام آزمايش مي شود

 قيرآبه ها :ب

قيرآبه ها، عمليات پخش و مرحله اول غلتك زني بايد بلافاصله و             براي آسفالت سرد تهيه شده با       
پديده شكستن قير از تغيير رنگ قيرآبه از         . كستن نمايد آغاز شود   قبل از آنكه قيرآبه شروع به ش       

در اين شرايط آب موجود در مخلوط بايد تا حدودي             . قهوه اي به سياه قيري مشخص مي گردد      



 ٤٥٩  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

كاهش يافته باشد تا تمام فضاي خالي مخلوط را پر نكند و در نتيجه ضمن تحمل وزن غلتك و                      
 . گرددتغيير شكل، متراكم جايي وه بدون جاب

  پخش آسفالت سرد و تراكم آن٣-١٤-١٨ 

 بعد از هوادهي كافي، آسفالت سرد كارخانه اي و يا مخلوط در محل با فينيشر يا گريدر و يا پخش                      
پخش هر لايه آسفالت منوط به      . كننده هاي سيار و چرخشي پخش مي شود      كننده هاي متصل به مخلوط   

فالت در لايه هاي با ضخامت يكنواخت و ثابت پخش           آس .عمل آمدن لايه قبلي آسفالت سرد مي باشد        
 برابر حداكثر قطر سنگدانه هاي مصرفي و يا قطر سنگدانه هاي ٢مي شود و ضخامت هر لايه نبايد كمتر از 

فولادي آغاز   بلافاصله بعد از پخش، غلتك زني با غلتك چرخ       . مصرفي نبايد از نصف ضخامت بيشتر باشد      
فولادي و    با غلتكهاي چرخ   لاستيكي عمليات ادامه يافته و نهايتاً       غلتك چرخ  سپس با استفاده از   . مي شود

 .يا لرزنده عمليات تراكم كامل شده و پايان مي يابد

 از قشرهاي آسفالت سرد، قبل از پخش لايه بعدي و عبور ترافيك، و                 متوسط تراكم نسبي هريك   

يك از   ونه هاي آزمايشگاهي و هيچ    درصد وزن مخصوص نم     ٩٥به ازاي هر پنج آزمايش بايد حداقل          
 . درصد نباشد٩٢آزمايشها نيز كمتراز 

وزن مخصوص نمونه هاي آزمايشگاهي مخلوط آسفالت سردي كه با قيرهاي محلول تهيه مي شود،               
 درصد مواد فرار و حلالهاي نفتي آسفالت اندازه گيري شده و براي آسفالتهايي كه              ٥٠بعد از تصعيد حداقل     

در طرح  (ته مي شود وزن مخصوص نمونه هاي آزمايشگاهي كه براي تعيين مقاومت مارشال            با قيرآبه ساخ  
 .و يا مقاومت با روش ويم، به كار گرفته مي شود، ملاك محاسبه مي باشد) اصلاح شده مارشال

  محدوديتها١٥-١٨ 

 :در عمليات اجرايي آسفالت سرد، محدوديتهاي زير بايد رعايت شود

الح و عمليات اختلاط، در آسفالت مخلوط در محل در دماي محيط با حداقل                پخش قير روي مص    :الف
 . درجه سانتيگراد در سايه، انجام شود١٠



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٦٠

كه حداقل   عمليات پخش و اجراي آسفالت سرد در هواي گرم و خشك برنامه ريزي شود به طوري                :ب
 .چند هفته بعد از خاتمه كار نيز هوا گرم و مناسب باشد

متوالي آسفالت، مشروط به آن است كه لايه زيرين عمل آمده و مواد فرار آن                   اجراي قشرهاي    :پ
 . متصاعد و تبخير شده باشدكاملاً

از تردد وسايل نقليه از روي آسفالت سرد، بلافاصله بعد از اتمام عمليات تراكم و تا قبل از به عمل                      :ت
كيلومتر در ساعت محدود     ٣٠در صورت عبور اضطراري، سرعت به       . آمدن كامل آن جلوگيري شود    

در هر صورت   . زن استفاده شود   هاي چشمك غگردد و براي رعايت ايمني از تابلوهاي راهنما و چرا          
 .تردد كاميونهاي سنگين قبل از عمل آمدن كامل آسفالت مجاز نمي باشد

  كنترل سطح آسفالت١٦-١٨ 

اختلاف آنها بايد    نجام و رقوم و شيبهاي طولي و عرضي هريك از قشرهاي آسفالتي طبق نقشه ها ا              
 :حد رواداري زير باشد در

  نيمرخهاي عرضي١-١٦-١٨ 

رقوم اندازه گيري شده در محور و طرفين آسفالت سرد، نسبت به رقوم مندرج در نيمرخ عرضي، براي                  
 . ميليمتر تجاوز كند±٥ ميليمتر و براي رويه نهايي نبايد از ±١٠قشرهاي زيرين نبايد از 

 ي سطح يكنواخت٢-١٦-١٨ 

كه با شمشه سه متري به موازات محور و يا عمود بر محور اندازه گيري  يكنواختي سطح آسفالت وقتي   
 . ميليمتر باشد±٨ و ±٥شود به ترتيب نبايد بيش از 

براي تعيين ميزان يكنواختي سطح بهتر است از دستگاههاي متحرك دستي كه داراي تعداد زيادي                 
زدن انسان ميزان ناهمواري و پله هاي احتمالي         كت با سرعت قدم   چرخ نزديك به هم بوده و ضمن حر        

 .ناشي از محل اتصال دو لايه كنار هم را نشان مي دهد استفاده شود



 ٤٦١  فصل هجدهم  ـ  آسفالت سرد

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٧-١٨ 

حسب مورد   نوع و روش اين آزمايشها براي هر يك از مواد سنگي و قير و مخلوطهاي آسفالتي بر                   
 ي كه بايد انجام شود به      ي حداقل تعداد آزمايشها   .صل مشخص شده است   طي جداول مربوطه در اين ف      

كه دستگاه نظارت لازم بداند مي توان نسبت به انجام آزمايشهاي اضافي نيز             شرح زير است و در صورتي     
 .اقدام نمود

  مواد قيري١-١٧-١٨ 

ن پيشرفت كار   آزمايش قيرهاي مصرفي، حداقل يكبار در ابتداي شروع عمليات آسفالتي، و در جريا              
 .هر وقت كه دستگاه نظارت لازم بداند تكرار مي شود

 متر  ١٠٠ هر   يازاه  براي تعيين مقدار قير پخش شده در روي راه جهت اندودهاي سطحي و نفوذي ب              
كه عرض راه زياد باشد      طول راه و براي هر لايه جداگانه يك آزمايش سيني انجام مي شود و در صورتي               

 .متر مربع يك آزمايش اجرا خواهد شد ١٠٠٠حداقل براي هر 

  مصالح سنگي٢-١٧-١٨ 

كيفيت مصالح سنگي شامل دانه بندي، درصد شكستگي و درصد سنگدانه هاي پولكي و سوزني و،                  
بار از سيلوهاي گرم     بار روي توليدات سنگ شكن، و هفته اي يك       ارزش ماسه اي، به تناوب هفته اي يك     

ز مصالح ريسه شده در طول راه، بعد از اختلاط كامل و قبل از پخش                 ا. كارخانه آسفالت، انجام مي شود   
مكعب، يك آزمايش انجام تا چنانچه مصالح طبق مشخصات نباشد اصلاح                متر ٥٠٠ هر   يازاه  قير، ب 
 .گردد

  مخلوط آسفالت سرد٣-١٧-١٨ 

 تن  ٥٠٠ هر   يازاه  از آسفالت سرد توليد شده توسط كارخانه، يا مخلوط آسفالت سرد توليد در محل، ب              
يك آزمايش انجام و ضمن آن درصد قير، دانه بندي مخلوط، درصد شكستگي و ساير مشخصات آسفالت                 

 . مشخص مي گردد٧-١٨ و يا ٦-١٨ يا ٥-١٨حسب مورد و مطابق جدولهاي  بر
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بار آزمايشهاي    تن در روز توليد و پخش شود بايد حداقل يك            ٥٠٠كه آسفالت كمتر از      در صورتي 
دانه بنديها بايد با توجه به فرمول كارگاهي مخلوط و حدود رواداريهاي مربوط به شرح                . گيردفوق انجام   

 .، كنترل شود٨-١٨بند 

  وزن مخصوص آسفالت كوبيده شده٤-١٧-١٨ 

 متر هر خط عبور فينيشر نمونه برداري شده، و         ٢٠٠از آسفالت پخش و كوبيده شده در روي راه از هر            
 . ضخامت لايه تعيين مي شودوزن مخصوص و تراكم نسبي و

 



١٩
 آسفالت ماكادم نفوذي





 ٤٦٥  فصل نوزدهم  ـ  آسفالت ماكادام نفوذي

  كليات١-١٩ 

نوعي از روسازي راه است كه از مصالح سنگي شكسته درشت دانه با                   ١آسفالت ماكادام نفوذي   
هم قفل و بست گرديده و سپس        وسيله غلتك كوبيده و در    ه  دانه بندي يكنواخت و يا باز تشكيل شده و ب        

مصالح . صله با مصالح سنگي متوسط پر شده باشد        فضاي خالي بين آنها ابتدا با قير تحت فشار و بلافا            
 آسفالت ماكادام نفوذي     .دست مي آيد ه  شكستن سنگ كوهي و يا رودخانه اي ب         سنگي درشت دانه از   
. كار برده مي شود كه مصالح سنگي رودخانه اي با دانه بندي پيوسته يافت نشود              ه  معمولاً در مناطقي ب    

 خاصيت نفوذپذيري   .كار برد ه  عنوان قشر اساس و يا قشر رويه ب         آسفالت ماكادام نفوذي را مي توان به      
پذيري آن در مقابل رفت و آمد ترافيك ايجاب  قشر آسفالت ماكادام نفوذي در مقابل عوامل جوي و آسيب  

 .باشد نوع پوشش متناسب با حجم ترافيك مي        . مي نمايد كه سطح حاصله با نوعي رويه پوشش گردد          
 و متوسط از آسفالت سطحي، و ترافيك سنگين و خيلي سنگين از بتن آسفالتي                معمولاً براي ترافيك كم   

 ٢ضخامت لايه آسفالت ماكادام نفوذي معادل ضخامت متوسط يك سنگدانه است           . گرم استفاده مي شود  
 . ميليمتر است٧٥كه بر حسب نوع دانه بندي انتخابي تعيين مي شود و ميانگين آن حدود 

 ام نفوذي انواع آسفالت ماكاد٢-١٩ 

ي و ساير شرايط، آسفالت ماكادام نفوذي را         يباتوجه به سهولت تهيه مصالح، عوامل جوي و جغرافيا         
بنابراين، آسفالت ماكادام نفوذي در دو      . مي توان با قيرهاي خالص، قيرهاي محلول و يا قيرآبه اجرا نمود           

 :شرح زير طبقه بندي مي گردد گروه جداگانه به

                                                                                                           
1. Asphalt Penetration Macadam 
2. One – Stone Layer Thick 
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 فني عمومي راهمشخصات   ٤٦٨

  آسفالت ماكادام با قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين١-٢-١٩ 

  مصالح سنگي١-١-٢-١٩

 دانه بندي :الف

 دي مصالح درشت   توجه به ضخامت قشر آسفالت ماكادام، جنس و نوع مصالح سنگي، دانه بن                با 

 نشان داده شده    ١-١٩كردن فضاي خالي اين قشر در جدول شماره          و متوسط براي پر   ) قشر اصلي (
، ٦،  ٥،  ٤ بر حسب مورد براي قشر اصلي، و دانه بنديهاي شماره           ٣ و   ٢،  ١دانه بنديهاي شماره   . است

صالح درشت  رابطه انتخاب دانه بندي م     .  مصرف مي شود   ١عنوان مصالح پركننده     به ١٠ و    ٧
 :شرح زير مي باشد به) پركننده(و دانه بندي مصالح متوسط ) قشراصلي(

 
 شماره دانه بندي قشر اصلي ماكادام شماره دانه بندي مصالح پركننده

 )١-١٩جدول (مصالح درشت دانه  )١-١٩جدول (مصالح متوسط 

 ١ ٦، يا ٥، يا ٤

 ٢ ٧، و يا ٦، يا ٥، يا ٤

 ٣ ١٠، و يا ٧ يا ٦

 
 ساير مشخصات :ب

 ٢-١٩مصالح مصرفي بايد تميز و فاقد اندودهاي خاكي و رسي بوده و مشخصات آن با جدول                       
 .تطبيق نمايد

                                                                                                           
1. Key Aggregate 



 ٤٦٩  فصل نوزدهم  ـ  آسفالت ماكادام نفوذي

  مشخصات فني مصالح سنگي درشت و متوسط٢-١٩جدول 

 روش آزمايش
 آشتو ام تي اس اي

 رديف شرح مشخصات

 ١ ٤ره درصد شكستگي در دو جبهه مانده روي الك شما ٧٥حداقل  -- --
C131 T96  ٢ آنجلس درصد سايش با آزمايش لوس ٤٠حداكثر 
C88 T104  ٣ درصد افت وزني با سولفات سديم ٢٠حداكثر 

D4791 --  ٤ درصد دانه هاي سوزني و پولكي ١٥حداكثر 

يشتر از پنج   ي اطلاق مي شود كه نسبت حداكثر طول به حداقل ضخامت آنها ب             يسنگدانه هاي سوزني و پولكي به دانه ها       
 .باشد

 

  مواد قيري٢-١-٢-١٩

 ٣-١٩نظر گرفتن دماي محيط و دانه بندي مصالح درشت دانه و متوسط يكي از قيرهاي جدول                 با در 
 و براي هواي    MC- ٣٠٠٠ و يا قير محلول      ١٠٠/٨٥خالص   در هواي گرم قير   . را مي توان انتخاب كرد   

 .مي شود  مصرف MC- ٨٠٠ و يا قير محلول ١٥٠/١٢٠سرد قير 

  قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين٣-١٩جدول 

 قير خالص قيرهاي محلول كندگير
†٨٠٠ -RC †٣٠٠٠ -RC ١٠٠/٨٥ ١٥٠/١٢٠ 

نوع قير                               
 درجه حرارت

 )سانتيگراد( درجه حرارت پخش ١٤٠حداقل  ١٣٠حداقل  ٩٥حداقل  ١١٠حداقل  

 )سانتيگراد(حداقل درجه اشتعال  -- -- ٢٧حداقل  ٢٧حداقل 

 . قير نبايد در دمايي گرم شود كه از آن بخار آبي رنگ متصاعد گردد
نظر به اينكه درجه حرارت پخش اين قيرها بالاتر از حداقل درجه اشتعال آنها مي باشد                  در صورت انتخاب قيرهاي محلول     †

 .سوزي جلوگيري شود ت تا از آتشرعايت كامل موارد احتياطي و ايمني كامل ضروري اس



 فني عمومي راهمشخصات   ٤٧٠

 قيرآبه ها  آسفالت ماكادام نفوذي با قيرهاي محلول سبك و٢-٢-١٩ 

  مصالح سنگي١-٢-٢-١٩

 مطابقت  ١-١-٢-١٩ب، بند    بندهاي الف و   دانه بندي و مشخصات مصالح سنگي مصرفي بايد با زير        
 .يد به شرح زير انتخاب شوداستثناي نوع دانه بندي مصالح متوسط پركننده كه باه داشته باشد، ب

 
 شماره دانه بندي قشر اصلي ماكادام شماره دانه بندي مصالح پركننده

 )١-١٩جدول (مصالح درشت دانه  )١-١٩جدول (مصالح متوسط 

 ١ ٩ يا ٨

 ٢ ١١ يا ٩ يا ٨

 ٣ ١٢ يا ١١ يا ٩

 

  مواد قيري٢-٢-٢-١٩

 . انتخاب نمود٤-١٩ به شرح جدول محلول قير مصرفي را مي توان از نوع قيرآبه و يا قير

  قيرآبه ها و قير محلول سبك٤-١٩جدول 

 قير محلول قيرآبه ها
 آنيونيك كاتيونيك

 ٢٥٠ -RC ٢-CRS ١-CRS ٢-RS ١-RS 

نوع قير                             
 

 درجه حرارت

 )سانتيگراد(درجه حرارت پخش  ٢٠-٦٠ ٥٠-٨٥ ٥٠-٨٥ ٥٠-٨٥ ٧٥حداقل 

 )سانتيگراد(درجه اشتغال  -- -- -- -- ٢٧ل حداق

به ( سوزي الزامي است    رعايت موارد احتياط و ايمني براي جلوگيري از آتش            RC-250 درصورت مصرف قير محلول       
 .) مراجعه شود٣-١٩زيرنويس جدول 



 ٤٧١  فصل نوزدهم  ـ  آسفالت ماكادام نفوذي

  اجراي عمليات٣-١٩ 

  آماده نمودن سطح راه١-٣-١٩ 

وفيلهاي طولي و عرضي آماده و سپس به وسيله جاروي          قبل از اجراي عمليات، سطح راه بايد طبق پر        
 متري  ٤كه يك شمشه     صورتي در. مكانيكي و يا هواي فشرده از هرگونه مواد خارجي پاك و تميز گردد            

 سانتيمتر  ٢دست آمده قرار گيرد، ناهمواريهاي سطح راه نبايد از            ه  در امتداد محور راه بر روي سطح ب         
 .تجاوز نمايد

 وبيدن مصالح سنگي درشت پخش و ك٢-٣-١٩ 

طور يكنواخت بر روي سطح آماده راه،        ه  كنهاي خودرو و ب    وسيله پخش ه  مصالح سنگي درشت دانه ب   
ييد دستگاه نظارت آغاز    أ چرخ فلزي مورد ت    ٣پخش و بلافاصله عمل غلتك زني توسط يك يا چند غلتك           

ه طور يكنواخت ب  ه  نار خارجي شروع و ب    اليه ك ي  عبور غلتك در امتداد محور راه انجام و از منته          .مي گردد
 چرخ جلوي غلتك در هر عبور مي بايست عبور قبلي را به اندازه اي در حدود                 .طرف محور ادامه مي يابد   
قدر ادامه مي يابد تا اينكه قشر كوبيده و منسجمي            عمليات تراكم آن   .برگيرد نصف عرض اين چرخ در    

 و سطح حاصله مشخصات لازم براي نفوذ مواد قيري را           دست آمده ه  مطابق پروفيلهاي طولي و عرضي ب     
صورت دانه هاي   غير اين  زني نبايد بيش از اندازه لازم ادامه پيدا كند، در              عمليات غلتك  .داشته باشد 

نگام و يا بعد     ه  هر نوع ناهمواري كه به     .مصالح سنگي، خرد شده و در يكديگر قفل و بست نخواهند شد           
در نقاط  (و يا اضافه نمودن مصالح      ) نقاط مرتفع  در( برداشتن قسمتي از مصالح      زني ظاهر شود با    از غلتك 

 .اصلاح خواهد شد) پست

  پخش قير٣-٣-١٩ 

طور يكنواخت بر روي قشر مصالح سنگي كوبيده شده پخش             ه  وسيله قيرپاش و ب    ه  مواد قيري ب  
اي خالص و قيرهاي     پخش قير هنگامي صورت مي گيرد كه درجه حرارت سطح راه براي قيره             .مي گردد

درجه سانتيگراد كمتر نبوده و      ١٠ درجه و براي قيرهاي محلول سبك و قيرآبه از            ١٥محلول سنگين از    



 فني عمومي راهمشخصات   ٤٧٢

كه نقاطي از    صورتي  در .سطح جانبي مصالح در صورت مصرف قيرهاي خالص و محلول خشك باشد             
 .ش كنهاي دستي استفاده كرد   پخ اندود نمود، مي توان از قير     سطح راه را نتوان به وسيله قيرپاش كاملاً        

چون مقدار قير مصرفي به مراتب زيادتر از مقدار قيري است كه در آسفالتهاي سطحي پخش مي شود لذا                   
 .نظر پخش شود اندازه مورد بايد سرعت قيرپاش را كاهش داد تا قير به

 )پركننده( پخش و كوبيدن مصالح سنگي متوسط ٤-٣-١٩ 

ه  ب ١-٢-٢-١٩ و   ١-١-٢-١٩ بندي متوسط و منطبق با بندهاي       مصالح سنگي تميز و خشك با دانه      
طور يكنواخت، بلافاصله بر روي سطح قيرپاشي شده پخش و عمل              ه  وسيله پخش كنهاي خودرو و ب     

 حين عمليات كوبيدن و در صورت        .فلزي و لاستيكي آغاز مي گردد      زني به وسيله غلتكهاي چرخ      غلتك
شتري نياز دارند نسبت به پخش مصالح اقدام شود، ضمن آنكه             لزوم، بايد در سطوحي كه به مصالح بي        

قدر ادامه   عمليات غلتك زني آن   .پس از عبور غلتك از روي آن، مقدار اضافي مصالح بايد جمع آوري گردد            
وسيله مصالح سنگي با دانه بندي متوسط پر       ه  مي يابد تا اينكه فضاي خالي بين مصالح سنگي درشت دانه ب         

دست ه  و سطح ب  ) بپوشاند ه مصالح پخش شده، روي مصالح سنگي درشت دانه را كاملاً          بدون اينك (شده  
 متري در ٤كه شمشه   در صورتي.ي دانه ها، زير غلتك مشاهده نشوديجاه گونه جاب آمده صاف بوده و هيچ

يمتر  ميل ١٥امتداد محور راه بر روي سطح آسفالت ماكادام نفوذي قرار گيرد، ناهمواريهاي آن نبايد از                    
 .تجاوز نمايد

 زني تكميلي  غلتك٥-٣-١٩ 

   ساعت از پايان اجراي عمليات، سطح تمام شده آسفالت ماكادام با غلتكهاي چرخ                  ٤٨در فاصله   
وزن غلتك و تعداد عبور آن در هر مورد توسط دستگاه نظارت تعيين              . لاستيكي بايد مجدداً كوبيده شود    

 .مي گردد



 ٤٧٣  فصل نوزدهم  ـ  آسفالت ماكادام نفوذي

  نفوذي پوشش نهايي آسفالت ماكادام٤-١٩ 

عنوان قشر اساس عمل مي كند، بايد نسبت به          اگر آسفالت ماكادام نفوذي اجرا شده به شرح بالا به          
توجه به حجم ترافيك در آينده، با يكي از رويه هاي آسفالت سطحي                 اجراي رويه سازي نهايي آن، با     

ه آسفالت ماكادام نفوذي چنانچ .بر حسب مورد، اقدام نمود) فصل بيستم(و يا بتن آسفالتي ) فصل هفدهم (
سطحي، يك يا دو لايه اي بلافاصله بر روي          اجراي آسفالت  بايد عملكرد يك رويه سياه را داشته باشد،        

براي هريك از لايه هاي عمليات آسفالت سطحي مقدار قير و مصالح سنگي مصرفي               . آن ضروري است  
لح سنگي براي رويه سازي با آسفالت      اندازه مصا . اساس فصل هفدهم محاسبه شود     در واحد سطح بايد بر    

 ١٠به تناسب بافت سطح نهايي مورد نظر مي تواند بر حسب مورد مطابق يكي از دانه بنديهاي شماره                      

 . باشد١-١٩ جدول ١٣ تا 

  وسايل اجراي كار٥-١٩ 

 :لي كه براي اجراي عمليات آسفالت ماكادام نفوذي مورد نياز مي باشند عبارتند ازيوسا

 . مكانيكي و يا هواي فشرده و در صورت لزوم ماشين آبپاشجاروي :الف

 .يك سانتيمتر عرض چرخ جلو  كيلوگرم براي هر٦٠ حداقل وزن غلتك -چرخ  غلتك فلزي سه :ب

 سانتيمتر كمتر بوده و وزن آن قابل        ١٥٠ عرض چرخهاي لاستيكي نبايد از       -لاستيكي   غلتك چرخ  :پ
 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد٨/٢اقل برابر تغيير باشد، فشار سطح تماس آن نيز حد

 .دستگاه پخش كن خودرو براي مصالح سنگي :ت

 .قيرپاش طبق مشخصات فصل پانزدهم :ث

، در هر مورد مي توان وسايل مناسب ديگري را نيز با نظر              )جايگزين آنها  يا(الذكر   علاوه بر وسايل فوق   
 .دستگاه نظارت مورد استفاده قرار داد



 فني عمومي راهمشخصات   ٤٧٤

 هنگام اجراي عمليات فاظت سطح راه به ح٦-١٩ 

در تمام مدت اجراي عمليات ساختماني، و تا بعد از تكميل قشر آسفالت ماكادام نفوذي از تردد وسائط                 
 .نقليه روي سطح راه، بايد جلوگيري شود

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٧-١٩ 

لح سنگي قبل از مصرف و      براي كنترل كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايد از مواد قيري و مصا              
 .عمل آيد حين انجام عمليات متناسب با پيشرفت كار آزمايشهاي لازم به شرح زير به

  قير١-٧-١٩ 

روي قير مصرفي قبل از شروع كار بايد آزمايشهاي لازم به شرح فصل چهاردهم صورت گيرد تا                      
 .شود انطباق آن با مشخصات كنترل

  قيرپاشي٢-٧-١٩ 

 متر طول در راه اصلي و براي هر لايه يك              ١٠٠ هر   يازاه  ر پخش شده ب    براي تعيين مقدار قي    
مربع يك    متر ١٠٠٠ هر   يازاه  كه عرض راه زياد باشد حداقل ب       در صورتي . آزمايش سيني انجام مي شود   

 .آزمايش انجام شود

  مصالح سنگي٣-٧-١٩ 

ندي، درصد شكستگي و تعيين     مصالح سنگي بايد در جريان توليد هفته اي يكبار براي تعيين دانه ب            :الف
 .گيرد درصد سنگدانه هاي پولكي و سوزني مورد آزمايش قرار

مكعب ماكادام مصرف شده در سطح راه بايد يك آزمايش دانه بندي، درصد                   متر ١٠٠٠از هر    :ب
عمل آيد و ضخامت لايه ماكادام نيز         شكستگي و تعيين درصد سنگدانه هاي پولكي و سوزني به          

 . گزارش شوداندازه گيري و



 ٤٧٥  فصل نوزدهم  ـ  آسفالت ماكادام نفوذي

پخش شده و نيز مصالح سنگي مصرفي       ) مصالح پركننده (براي تعيين مقدار مصالح سنگي متوسط        :پ
عمل   متر طول در راه اصلي يك آزمايش سيني به         ١٠٠هر لايه و از هر       براي آسفالت سطحي، در   

 .د متر مربع انجام مي شو١٠٠٠هر  كه عرض راه زياد باشد، يك آزمايش در در صورتي. آيد

مربع،   متر ٥٠٠٠كه عرض راه زياد باشد، در هر         در هر پانصد متر طول راههاي اصلي، و در صورتي          :ت
سنگي مصرفي براي آسفالت  و مصالح) پركننده(آزمايش رديف الف بالا روي مصالح سنگي متوسط 

 .عمل مي آيد سطحي به

گيرد تعداد نمونه ها و نوع آزمايشها      كه رويه سازي با آسفالت سرد يا بتن آسفالتي انجام            در صورتي  :ث
 .ترتيب مطابق بند مربوط به آزمايشهاي كنترل كيفيت فصلهاي هجدهم و بيستم باشده بايد ب

كه دستگاه نظارت لازم تشخيص دهد علاوه بر آزمايشهاي فوق، نسبت به انجام                   در صورتي  :ج
 .آزمايشهاي ديگر نيز بايد اقدام شود

 





٢٠
 آسفالت گرم 
 و بتن آسفالتي





 ٤٧٩  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  كليات١-٢٠ 

آسفالت گرم مخلوطي از مصالح سنگي و قير خالص است كه بر حسب نوع دانه بندي و قير مصرفي،                   
 درجه سانتيگراد در كارخانه آسفالت تهيه و در محدوده همين حرارت             ١٦٣ الي حداكثر    ١٠٥بين حداقل   

 تقويت شده، زيراساس، اساس، پوششهاي گوناگون          روي سطوح آماده شده راه مانند بستر روسازي          
 .آسفالتي سرد و گرم و رويه هاي بتني پخش و كوبيده مي شود

 ممتازترين، مقاوم ترين و بادوام ترين نوع آن است كه         ١در گروه مخلوطهاي آسفالت گرم، بتن آسفالتي      
ر خالص، ضمن اعمال كنترل     از اختلاط مصالح سنگي مرغوب و شكسته با دانه بندي منظم و پيوسته و قي             

بتن آسفالتي در كليه قشرهاي مختلف روسازي راه        . دست مي آيد ه  و نظارت دقيق در كليه مراحل توليد ب       
كه در شرايط    گونه شرايط جوي و ترافيكي، بدون هيچ محدوديتي قابل مصرف است در حالي               و در هر  

 .دارد  گسسته، باز و يا منظم محدوديتهاي زياديمشابه، كاربرد ساير انواع آسفالتهاي گرم با دانه بنديهاي

  انواع آسفالت گرم٢-٢٠ 

 :مخلوطهاي آسفالت گرم و بتن آسفالتي مصرفي در قشرهاي روسازي راه به شرح انواع زير است

 )توپكا (٢ قشر رويه١-٢-٢٠ 

وامل آسفالتي است كه در تماس مستقيم با بارهاي وارده از ترافيك و ع                آسفالت رويه آخرين قشر   
جوي محيط قرار مي گيرد، و لذا بايد طوري طرح و اجرا شود كه در مقابل اثرات سوء آب، يخبندان، و                        

 .تغييرات دما از پايايي و مقاومت لازم برخوردار باشد

 
 

                                                                                                                                                                       
1. Asphalt Concrete 
2. Wearing Course (Topeka) 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٨٠

 داراي دانه بندي ريزتر و در نتيجه      ٢ و اساس قيري   ١)بيندر(قشر رويه معمولاً نسبت به قشرهاي آستر        
توجه به    ميليمتر متغير است كه با     ١٩ تا   ٥/٩حداكثر اندازه سنگدانه ها در اين قشر از        . شدقير بيشتر مي با  

براي ازدياد مقاومت در مقابل لغزندگي و جلوگيري از ايستابيهاي          . بافت سطحي مورد نياز انتخاب مي شود     
 ٢٠ن حدود   سطحي، از يك نوع آسفالت رويه با دانه بندي باز استفاده مي شود كه حداقل ضخامت آ                   

عنوان قشر جايگزين رويه      سيستم روسازي راه منظور نمي شود و نمي توان از آن به          وميليمتر است كه جز   
 .اصلي استفاده كرد

  قشر آستر٢-٢-٢٠ 

. اين قشر بين رويه و قشرهاي آسفالتي زير آن و يا بين رويه و قشر اساس شكسته قرار مي گيرد                       
گاهي اوقات در شرايط ترافيك     .  ميليمتر متغير است   ٥/٣٧ تا   ١٩ بين   اندازه سنگدانه ها براي آستر معمولاً    

آنكه بافت سطحي آن مشكلي ايجاد نكند از            خيلي سنگين، از جمله در بنادر و اسكله ها مشروط بر            
دانه بنديهاي تيپ قشر آستر كه در مقابل تغيير شكل ناشي از بارهاي خيلي سنگين حساسيت كمتري                    

 .ه استفاده مي شوددارد، براي قشر روي

  اساس قيري٣-٢-٢٠ 

عنوان اولين قشر روسازي آسفالتي مستقيماً روي بستر روسازي آماده شده راه و              اين قشر مي تواند به   
 ميليمتر و در     ٥٠حداكثر اندازه سنگدانه ها براي اين قشر معمولاً تا           . يا قشر اساس شكسته قرار گيرد      

 از اساس قيري با دانه بندي باز به عنوان يك لايه زهكش             . است ميليمتر قابل اجرا      ٧٥مواردي نيز تا    

 ٣به منظور تسريع در تخليه آبهاي نفوذي به سيستم روسازي، كه نوع مشابه آن در نقش لايه جاذب تنش      
  ميليمتر،  ٧٥ تا   ٥/٣٧و به منظور جلوگيري از بازگشت تركها در بهسازيها، با حداكثر اندازه سنگدانه هاي                

 

                                                                                                                                                                       
1. Binder Course Mixture 
2. Asphalt Treated Base 
3. Crack Relief Layer 



 ٤٨١  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

دانه بندي چنين مصالحي بر حسب مورد عملكرد       .  درصد شكسته، استفاده مي كنند    ١٠٠ مصالح   متشكل از 
 .بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود

 ١ ماسه آسفالت ٤-٢-٢٠ 

ماسه آسفالت از اختلاط ماسه طبيعي، و يا ماسه شكسته، و يا اختلاطي از اين دو با قير خالص تهيه                      
 ميليمتر اجرا كرد، و يا از آن        ١٥مي توان در قشرهاي به ضخامت حداقل       اين مخلوط آسفالتي را     . مي شود

چون مقاومت مارشال ماسه    . نوان قشر تسطيح در رويه هاي قديمي و قبل از روكش استفاده نمود              ع به
آسفالت در مقايسه با مقاومت ساير مخلوطهاي آسفالتي گرم و بتن آسفالتي كه دانه بندي درشت تر از                     

متر است، لذا موارد مصرف آن بايد به تناسب مقاومت مارشال آن و رابطه اين مقاومت با                    ماسه دارند ك  
توجه به موقعيت آن نسبت به تراز نهايي رويه آسفالتي            انواع ترافيك سبك، متوسط و سنگين، و نيز با         

 .انتخاب شود

  دانه بندي مخلوطهاي آسفالتي٥-٢-٢٠ 

 بتن آسفالتي با توجه به نوع مصرف آنها در روسازي و              دانه بندي انواع مخلوطهاي آسفالت گرم و         

 ٣-٢٠ و   ٢-٢٠،  ١-٢٠به ترتيب طي جدولهاي       باشند ٤و متخلخل  ٣، باز ٢بر حسب اينكه متراكم و پيوسته     
 .نشان داده شده است

  سنگدانه ها٣-٢٠ 

 اگانهسنگدانه ها از معادن سنگ كوهي يا قلوه سنگهاي درشت رودخانه اي تهيه و طي دو مرحله جد                 
 مصالح پس از شكسته شدن، دانه بندي      . شكسته مي شود ) كوبيت(شكنهاي فكّي و سپس دوار        در سنگ 

 .دانه و ريزدانه انبار مي شود و در قسمتهاي مجزا به صورت مصالح درشت دانه، ميان) با سرند كردن(شده 

                                                                                                                                                                       
1. Sand Asphalt 
2. Dense Graded 
3. Open Graded 
4. Porous Mix 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٨٢

  انواع دانه بنديهاي پيوسته مخلوطهاي آسفالت گرم١-٢٠جدول 

   شده از هر الكدرصد وزني رد
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ 

 رويه رويه رويه
آستر و 
 رويه

اساس قيري 
 و آستر

اساس قيري 
 و آستر

اساس 
 قيري

 اندازه الك

 ) اينچ٢( ميليمتر ٥٠ ١٠٠ - - - - - -

( ميليمتر ٥/٣٧ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - - -
2
1

 ) اينج1

 ) اينچ١( ميليمتر ٢٥ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - -

( ميليمتر ١٩ ٥٦-٨٠ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - -
4
 ) اينج3

( ميليمتر ٥/١٢ - ٥٦-٨٠ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - -
2
1

 ) اينچ1

- ٩٠-١٠٠ ١٠٠ ( ميليمتر ٥/٩ - - ٥٦-٨٠ -
8
 ) اينچ3

- ٨٠-١٠٠ ٥٥-٨٥  )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤ ٢٣-٥٣ ٣٩-٥٩ ٣٥-٦٥ ٤٤-٧٤

٦٥-١٠٠ ٩٥-١٠٠ ٣٢-٦٧  )٨شماره ( ميليمتر ٣٦/٢ ١٥-٤١ ١٩-٤٥ ٢٣-٤٩ ٢٨-٥٨

 )١٦شماره ( ميليمتر ١٨/١ - - - - - ٤٠-٨٠ ٨٥-١٠٠

 )٣٠شماره ( ميليمتر ٦/٠ - - - - - ٢٥-٦٥ ٧٠-٩٥

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠ ٤-١٦ ٥-١٧ ٥-١٩ ٥-٢١ ٧-٢٣ ٧-٤٠ ٤٥-٧٥

 )١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥/٠ - - - - - ٣-٢٠ ٢٠-٤٠

 )٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠ ٠-٦ ١-٧ ٢-٨ ٢-١٠ ٢-١٠ ٢-١٠ ٩-٢٠

 Sand Asphalt 
 Sheet Asphalt 



 ٤٨٣  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  انواع دانه بندي باز مخلوطهاي آسفالت گرم٢-٢٠جدول 

 وزني رد شده از هر الك درصد
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ 

 رويه رويه
آستر و 
 رويه

 قيري اساس
 آستر و

 قيري اساس
 آستر و

 اساس
 قيري

 اندازه الك

 ) اينچ٢( ميليمتر ٥٠ ١٠٠ - - - - -

( ميليمتر ٥/٣٧ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - -
2
1

 )اينچ 1

 ) اينچ١( ميليمتر ٢٥ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - -

( ميليمتر ١٩ ٤٠-٧٠ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - -
4
 )اينچ 3

( ميلمتر ٥/١٢ - ٤٠-٧٠ - ٨٥-١٠٠ ١٠٠ -
2
 )اينچ 1

( ميليمتر ٥/٩ ١٨-٤٨ - ٤٠-٧٠ ٦٠-٩٠ ٨٥-١٠٠ -
8
 )اينچ 3

 )٤ شماره( ميليمتر ٧٥/٤ ٦-٢٩ ١٠-٣٤ ١٥-٣٩ ٢٠-٥٠ ٤٠-٧٠ ١٠٠

٧٥-١٠٠  )٨ شماره( ميليمتر ٣٦/٢ ٠-١٤ ١-١٧ ٢-١٨ ٥-٢٥ ١٠-٣٥

 )١٦ شماره( ميليمتر ١٨/١ - - - ٣-١٩ ٥-٢٥ ٥٠-٧٥

 )٣٠ شماره( ميليمتر ٦/٠ ٠-٨ ٠-١٠ ٠-١٠ - - ٢٨-٥٣

 )٥٠ شماره( ميليمتر ٣/٠ - - - ٠-١٠ ٠-١٢ ٨-٣٠

 )١٠٠ شماره( ميليمتر ١٥/٠ - - - - - ٠-١٢

 )٢٠٠ شماره( ميليمتر ٠٧٥/٠ - - - - - ٠-٥



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٨٤

 بندي مخلوط آسفالتي متخلخل  دانه٣-٢٠جدول 

 الك رصد وزني رد شده از هرد
١ ٢ 

 اندازه الك

( ميليمتر ١٩ ١٠٠ -
4
 ) اينچ3

( ميليمتر ٥/١٢ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠
2
 ) اينچ1

( ميليمتر ٥/٩ ٦٠ - ١٠٠ ٩٠ - ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤ ١٥ - ٤٠ ٣٠ - ٥٠

 )٨شماره ( ميليمتر ٣٦/٢ ٤ - ١٢ ٥ - ١٥

 )٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠ ٢ - ٥ ٢ - ٥

 
كه استخراج سنگ از معدن به دلايل مختلف اقتصادي نبوده و يا تهية مواد سوزا                       در صورتي 

امكانپذير نباشد مي توان براي اساس قيري از شكستن مخلوط شن و ماسه درشت رودخانه اي               ) انفجاري(
 .سنگ رودخانه اي استفاده كرد ه و آستر از شكستن قلوهو براي روي

مصالح سنگي انواع آسفالت گرم و بتن آسفالتي بايد سخت، محكم، بادوام، تميز، مكعبي شكل و                     
عاري از هرگونه مواد آلي، رسي، شيستي، پوشش خاكي و دانه هاي سست بوده و براي هر قطعه اي از                      

كه مصالح درشت و متوسط اندود خاكي داشته باشند بايد           ر صورتي د. پروژه از يك معدن تهيه شده باشد      
 .قبل از مصرف شسته شوند

عنوان بخشي از مصالح سنگي مورد استفاده قرار گيرد، علاوه بر انطباق با                چنانچه ماسه طبيعي به   
 .ويژگيهاي فوق و مشخصات فني اين فصل، در صورت لزوم بايد شسته شود

 ا مشخصات سنگدانه ه١-٣-٢٠ 

 ٤-٢٠مشخصات سنگدانه هاي درشت و ريز براي قشرهاي اساس قيري، آستر و رويه بايد با جدول                  
 .مصالحي كه فاقد ويژگيهاي اين جدول باشند، بايد از كارگاه خارج شوند. مطابقت داشته باشد



 ٤٨٥  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  تهيه مصالح سنگي٢-٣-٢٠ 

سفالت گرم و بتن     درشت و ريز آن كه در مخلوطهاي آ          يمخلوط مصالح سنگي و هريك از اجزا        
 .آسفالتي مصرف مي شود بايد با رعايت دقيق مطالب مشروحه زير تهيه و انبار شده و سپس مصرف شوند

  معادن و آزمايش مصالح١-٢-٣-٢٠

 معادن مصالح رودخانه اي و سنگ تعيين شده در مشخصات فني خصوصي براي عمليات آسفالتي و                
شود بايد از نظر كميت و كيفيت و انطباق نتايج حاصله، با               نيز منابعي كه توسط پيمانكار پيشنهاد مي         
مصرف مصالح از هر منبع فقط هنگامي مجاز خواهد بود كه           . ارزشهاي مندرج در اين فصل آزمايش شوند      

 .مورد تأييد كتبي دستگاه نظارت قرار گرفته باشد

 و كيفيت انتخاب    مصالح مصرفي براي عمليات آسفالتي منحصراً بايد از يك معدن و از يك جنس               
جز در مواردي كه جهت اصلاح دانه بندي مخلوط مصالح سنگي و يا انطباق آنها با مشخصات                   ه  شود ب 

علاوه بر آزمايشات اوليه جهت     . كاربرد مصالح ديگري توسط دستگاه نظارت ضروري تشخيص داده شود         
خيص دستگاه نظارت بايد    شناسايي كيفيت مصالح معدن يا معادن انتخاب شده، در صورت لزوم و به تش              

 .نسبت به انجام آزمايشات اضافي لازم در حين توليد و بهره برداري نيز اقدام نمود



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٨٦

  مشخصات سنگدانه هاي بتن آسفالتي٤-٢٠جدول 

 روش آزمايش
ASTM AASHTO 

 آستر رويه
اساس 
 قيري

 شرح

  مصالح درشت دانه-١     

C131 T96 درصد(لوس آنجلس حداكثر سايش به روش  ٤٥ ٤٠ ٣٠( 

C88 T104 درصد(حداكثر افت وزني با سولفات سديم  ١٢ ٨ ٨( 

C127 T85 درصد(حداكثر جذب آب  - ٥/٢ ٥/٢( 

 )درصد (BS812حداكثر ضريب تورق با روش  ٣٥ ٣٠ ٢٥ - -

 :حداقل شكستگي     

D5821  )درصد (٤          در يك جبهه روي الك شماره  ٥٠ - - -

D5821  )درصد (٤          در دو جبهه روي الك شماره  - ٨٠ ٩٠ -

- T182 درصد(حداقل چسبندگي با قير  ٩٥ ٩٥ ٩٥( 

  مصالح ريزدانه-٢     

D4318 T90  ه خميري نحداكثر نشا ٤ غ خ  غ خPI) درصد( 

C88 T104 درصد(حداكثر افت وزني  ١٥ ١٢ ١٢( 

C128 T84 درصد(حداكثر جذب آب  - ٨/٢ ٥/٢( 

D2419 T176 درصد(حداقل ارزش ماسه اي قبل از تغذيه به كارخانه آسفالت  ٤٥ ٥٠ ٥٠( 

 )درصد وزني(حداكثر مجاز مصرف ماسه طبيعي نسبت به كل مصالح ريزدانه  ١٠٠ ٢٥ صفر - -

- M6 حد رواداري ضريب نرمي نسبت به پايه - ±٢٥/٠ ±٢٥/٠† 

  مخلوط مصالح درشت، متوسط ريز و فيلر-٣     

D4318 T90 درصد (٢٠٠حداكثر نشانه خميري مصالح رد شده از الك  ٤ ٤ ٤ (‡ 

  شكسته و يا ماسة رودخانه اية ماس
 خميري غير=  غ خ 

 ١٥/٠ و   ٣/٠،  ٦/٠،  ١٨/١،  ٣٦/٢،  ٧٥/٤،  ٥/٩ حاصل جمع درصدهاي مانده روي الكهاي          : ضريب نرمي مصالح ريزدانه     †
 ١٠٠ميليمتر تقسيم بر 

 عنوان فيلره م استفاده از سيمان يا آهك شكفته ب در صورت عد‡
 



 ٤٨٧  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

 انبار كردن مصالح ٢-٢-٣-٢٠

نحوي در كارگاه انبار شود كه با يكديگر مخلوط نشده و كيفيت و             ه  مصالح سنگي درشت و ريز بايد ب      
 .مرغوبيت آنها از لحاظ مصرف ازبين نرود

.  يا هر وسيله قابل قبول ديگري استفاده نمود          كردن مصالح مي توان از تيغه هاي آجري       براي جدا 
مصالح را بايد طوري انبار كرد كه دانه هاي آن از يكديگر جدا نشده و در دانه بندي آنها تغييري حاصل                      

 .نشود

ه اگر ماسه طبيعي ب   . كاربرد بولدوزر براي انبار كردن و جمع كردن مصالح قابل قبول نخواهد بود               
 .مصرف مي شود بايد جداگانه انبار گرددعنوان بخشي از مصالح ريز 

محل انبار مصالح سنگي بايد قدري مرتفع تر و برجسته تر از پيرامون آن باشد تا زهكشي آب در بستر                   
سرعت از جسم مصالح به خارج       ه  نحو مطلوبي انجام شده و آبهاي سطحي ب         ه  زيرين مصالح سنگي ب   

 .هدايت شوند

 آنهاتفكيك مصالح و دانه بندي  ٣-٢-٣-٢٠

در كليه عمليات آسفالت گرم و بتن آسفالتي جهت انطباق كامل دانه بندي مخلوط با فرمول كارگاهي                
توجه به حداكثر اندازه      و تأمين يكنواختي آن، مخلوط مصالح سنگي توليد شده را قبل از مصرف با                  

وي كه هريك از اجزا     نحه  سنگدانه بايد حداقل به دو جزء درشت دانه و يك جزء ريزدانه، و يا بيشتر، ب                 
 .دانه بندي معيني داشته باشد، جدا و انبار نمود

توجه به   بعد از تفكيك، با    ) ٤ ميليمتر شماره     ٧٥/٤مانده روي الك     (دانه بندي مصالح درشت دانه     
 رد شده از الك    ( و مصالح ريزدانه نيز       ٥-٢٠حداكثر اندازه سنگدانه، بايد با يكي از دانه بنديهاي جدول            

 . تطبيق نمايد٦-٢٠با يكي از دانه بنديهاي مندرج در جدول ) ٤يليمتر شماره  م٧٥/٤

، با تأييد دستگاه نظارت مي توان       ٦-٢٠ و   ٥-٢٠از دانه بنديهاي ديگر، غير از دانه بندي جدولهاي          
 .استفاده كرد
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 ٤٨٩  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

 بندي مصالح ريزدانه  دانه٦-٢٠جدول 

 درصد وزني
١ ٢ ٣ ٤ 

 اندازه الك

( ميليمتر ٥/٩ ١٠٠  -   -  ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤ ٩٥ - ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٨٠ - ١٠٠

 )٨ شماره( ميليمتر ٣٦/٢ ٧٠ - ١٠٠ ٧٥ - ١٠٠ ٩٥ - ١٠٠ ٦٥ - ١٠٠

 )١٦ شماره( ميليمتر ١٨/١ ٤٠ - ٨٠ ٥٠ - ٧٤ ٨٥ - ١٠٠ ٤٠ - ٨٠

 )٣٠ شماره( ميليمتر ٦/٠ ٢٠ - ٦٥ ٢٨ - ٥٢ ٦٥ - ٩٠ ٢٠ - ٦٥

 )٥٠ شماره( ميليمتر ٣/٠ ٧ - ٤٠ ٨ - ٣٠ ٣٠ - ٦٠ ٧ - ٤٠

 )١٠٠ شماره( ميليمتر ١٥/٠ ٢ - ٢٠ ٠ - ١٢ ٥ - ٢٥ ٢ - ٢٠

 )٢٠٠ شماره( ميليمتر ٠٧٥/٠ ٠ - ١٠ ٠ - ٥ ٠ - ٥ ٠ - ١٠

 

  فيلر٣-٣-٢٠ 

 رتيصو در. انتخاب نوع فيلر، مقدار مصرف و دانه بندي آن در انواع بتن آسفالتي، اهميت ويژه اي دارد              
دست نيايد بايستي فيلر جداگانه تهيه و در كارخانة           ه  كه از شكستن سنگدانه ها به مقدار كافي فيلر ب          

 .آسفالت به مصالح اضافه شود

سنگهاي آهكي، آهك شكفته، سيمان و يا ساير سنگهاي معدني تهيه             فيلر اضافي را مي توان از گرد     
كه از   فيلر مصرفي، وقتي  .  باشد ٧-٢٠ايد طبق جدول     دانه بندي فيلر مورد استفاده در آسفالت ب        . نمود

 دانه هاي كوچكتر از   (وجود كانيهاي رسي    .  باشد > PI ٤سيمان و آهك شكفته استفاده نمي شود بايد          

آهك شكفته  . كه فيلر از پودر سنگ تهيه شده باشد        باشد مگر آن   در فيلر قابل قبول نمي    )  ميليمتر ٠٠٢/٠
 . منطبق باشدM303مشخصات آشتو  باعنوان فيلر بايد ه مصرفي ب

كارخانه آسفالت در صورتي مجاز است كه با مشخصات فوق انطباق            ١استفاده از فيلر دستگاه غبارگير    
 .داشته باشد

                                                                                                                                                                       
1. Dust Collector 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٩٠

 بندي فيلر  دانه٧-٢٠جدول 

 اندازه الك درصد وزني رد شده
١٠٠ 

٩٥ - ١٠٠ 

٧٠ - ١٠٠ 

 )٣٠شماره ( ميليمتر ٦/٠

 )٥٠ره شما( ميليمتر ٣/٠

 )٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠

 
فيلر بايد در انبارهاي مسقف و سرپوشيده نگهداري شده و تا قبل از مصرف كاملاً خشك و فاقد                       

 .رطوبت باشد

  قير٤-٢٠ 

قير مصرفي در آسفالت گرم و بتن آسفالتي از نوع قيرهاي خالص است كه از تقطير مستقيم مواد                      
 درجه سانتيگراد گرم مي شود     ١٧٥كه تا    يد همگن و فاقد آب بوده و وقتي       اين قيرها با  . نفتي تهيه مي شود  

 .قير مصرفي بايد با مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته باشد. كف نكند

  انتخاب قير١-٤-٢٠ 

در اين انتخاب، نوع دانه بندي     . گيرد انتخاب قير مناسب براي هر پروژه بايد مورد توجه خاص قرار            
 شرايط جوي محل اجراي طرح، گروه ترافيك و ضخامت آسفالت موجود از                  مصالح سنگي مصرفي،  

طور كلي قيرهاي با درجه نفوذ كمتر براي راههاي با ترافيك سنگين            ه  ب. عوامل اصلي محسوب مي شوند   
و يا خيلي سنگين با آب و هواي گرم و خشك و قيرهاي با درجه نفوذ بيشتر در آب و هواي سرد كاربرد                        

 .دارند

كه شرايط ويژه اي از قبيل       براي شرايط اقليمي گرم و معتدل ايران مناسب است مگر آن            ٧٠/٦٠قير  
هواي بسيار گرم، ترافيك خيلي سنگين، موقعيت تقاطعها، شيب تند راه و حداكثر مطلق درجه حرارت                    

انتخاب  درجه سانتيگراد باشد،     ٦٠قشر آسفالتي در حين بهره برداري كه ممكن است در مواردي بيشتر از              
حال مصرف قيرهايي از اين      به هر .  را ايجاب نمايد   ٤٠-٥٠و مصرف قيرهاي با درجه نفوذ كمتر مانند          



 ٤٩١  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

قبيل در عمليات آسفالتي بايد با آزمايشهاي دقيق و بررسيهاي محلي و آمارهاي مستند و معتبر ترافيك و                  
 .هواشناسي همراه باشد

 ب نوع قير خالص نفوذي در طرحهاي مختلف          كلي مي تواند راهنماي انتخا     طوره   ب ٨-٢٠جدول  

 .نوع قير بايد براي هر پروژه در مشخصات فني خصوصي تعيين شود. قرار گيرد

  راهنماي انتخاب قيرهاي خالص٨-٢٠جدول 

 قير درجه نفوذ

 ترافيك سبك و متوسط ترافيك سنگين
 )متوسط درجه حرارت ساليانه(شرايط جوي 

  درجه سانتيگراد٧كمتر از : دهواي سر ١٢٠ - ١٥٠ ٨٥ - ١٠٠

  درجه سانتيگراد٢٤ تا ٧ بين :١هواي گرم ٨٥ - ١٠٠ ٦٠ - ٧٠

  درجه سانتيگراد٢٤بيش از  :٢هواي خيلي گرم ٦٠ - ٧٠ ٤٠ - ٥٠

 

  آزمايش قير٢-٤-٢٠ 

قير انتخاب شده قبل از مصرف بايد مورد آزمايش قرارگيرد تا مطابقت ارزشهاي آن با مشخصات                    
علاوه بر آن در حين اجراي عمليات آسفالتي نيز هرگاه دستگاه نظارت                 . م تأييد شود   فصل چهارده 

 .برداري شده و مجدداً آزمايش شود تشخيص دهد، بايد از قيرهاي مخازن كارگاه نمونه

  گرم كردن قير و كنترل درجه حرارت٣-٤-٢٠ 

  تخليه در مخازن      قيرهاي موجود در مخازن ذخيرة كارگاه و يا قيرهايي كه به كارگاه جهت                    

براي . كردن دود كند گرم حين  درجه سانتيگراد گرم شود و يا در١٧٥گاه نبايد بيش از    وارد مي شود، هيچ  
كردن قير بايد از لوله هاي روغن يا بخار يا دستگاههاي الكتريكي و يا وسايل مناسب و قابل قبول                     گرم
وجه مجاز   هيچه  نه مخازن قير در تماس باشد ب       شعله مستقيم آتش كه با بد       كاربرد. استفاده شود  ديگر

 نظارت  دستگاه. ل باشد ينبوده و همواره بايد بين شعله و مخازن كوره هايي از نوع آجر نسوز حا                     

                                                                                                                                                                       
1. Warm 
2. Hot 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٩٢

موظف است از تخليه قير تانكرهايي كه از شعله مستقيم آتش جهت گرم كردن استفاده مي كنند                        
 .قير چنين تانكرهايي جداً خودداري نمايدجلوگيري نموده و پيمانكار نيز بايد از تخليه 

درجه حرارت قير در مخازن و لوله ها و هنگام اختلاط با سنگدانه ها در مخلوط كن كارخانه آسفالت                   
 . درجه سانتيگراد براي قيرهاي خالص تجاوز نمايد١٧٥نبايستي از 

سنج  يك حرارت .  باشد سنج تانكرهاي حمل قير و همچنين تانكرهاي قيركارگاه بايد مجهز به حرارت          
در كارخانه آسفالت نيز بايد       . در قسمت تحتاني تانكر و ديگري در قسمت فوقاني نصب مي شود                

. كه در هر زمان بتوان درجه حرارت قير را كنترل نمود            طوريه  حرارت سنج براي قير نصب شده باشد ب       
سيله لوله هاي روغن و يا وسايل        براي انتقال قير از مخازن ذخيره به كارخانه آسفالت، قير بايد به و                 

كه براي اين كار از      در صورتي . قير در كارگاهها در تانكرهاي فلزي ذخيره مي شود        . الكتريكي گرم شود  
گردد، ديوار و كف استخرها بايد بتوني يا با پوشش سيماني بوده و سرپوشيده باشد تا قير                   استخر استفاده 

نقشه مخازن زميني قير بايد به تأييد         . آلاينده ها محفوظ بماند  كاملاً از گرد و غبار، بارندگي و ديگر            
 .بيني گردد وسايل گرم كردن قير بايد در كف استخر پيش. دستگاه نظارت برسد

  طرح مخلوطهاي آسفالتي٥-٢٠ 

  هدف١-٥-٢٠ 

گرم و بتن آسفالتي، انتخاب مناسب ترين و با صرفه ترين             هدف كلي از طرح مخلوطهاي آسفالت       
 :صالح سنگي و قير است كه ويژگيهاي زير را براي پوششهاي آسفالتي تأمين نمايدمخلوط م

 .را تأمين نمايد قير كافي داشته باشد تا ثبات و دوام آن :الف

 .تحمل كند مقاومت آن به اندازه اي باشد كه بار ناشي از ترافيك را بدون تغيير شكل :ب

ا افزايش درجه حرارت محيط و تراكم اضافي ناشي از          فضاي خالي كافي در آن تأمين شده باشد تا ب          :پ
عبور و مرور ترافيك، قيرزدگي و افت مقاومت پيدا نكند و در عين حال اين فضاي خالي در حدي                     

 .باشد كه موجب نفوذ آب و هوا به جسم آسفالت نگردد

 .كارآيي كافي براي پخش و كوبيدن با بافت يكنواخت و همگن را داشته باشد :ت



 ٤٩٣  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

فت سطحي آسفالت رويه، و سختي سنگدانه هاي آن بتواند ضريب اصطكاك كافي را در شرايط                 با :ث
 .جوي نامناسب تأمين كند

  روشهاي طرح٢-٥-٢٠ 

 :آسفالتي دو روش استاندارد شده زير كاربرد دارد گرم و بتن در طرح مخلوطهاي آسفالت

هم كنترل عمليات آسفالتي    كه هم جهت تهيه طرح اختلاط و          )ASTM D1559( روش مارشال  :الف
 .بندي متراكم و پيوسته كاربرد دارد  ميليمتر و دانه٢٥براي سنگدانه هاي با حداكثر اندازه 

 ميليمتر و   ٥٠كه براي سنگدانه هاي با حداكثر اندازه        ASTM D5581 روش اصلاح شده مارشال    :ب
 . سانتيمتري كاربرد دارد١٥با قالبهاي 

 ٢٥كه مانند روش مارشال براي سنگدانه هاي با حداكثر اندازه              )ASTM D1560( ١روش ويم  :پ
 .منظور تهيه طرح و كنترل عمليات كاربرد دارده ميليمتر، ب

از اين روش   . موقت ارائه گرديده است     كه توسط آشتو به صورت استاندارد      ٢روش تحقيقات شارپ   :ت
 راه، مي توان   فني عالي شدن آيين نامه مربوط و پذيرش آن توسط شوراي             پس از قطعي   

 .استفاده كرد

  مشخصات فني مخلوطهاي آسفالتي٦-٢٠ 

مشخصات فني مخلوطهاي آسفالت گرم و بتن آسفالتي شامل اساس قيري، آستر و رويه بايد مطابق                 
 :با شرايط زير باشد

 بندي  دانه١-٦-٢٠ 

 ٣-٢٠ و   ٢-٢٠،  ١-٢٠بنديهاي جدول  بندي مخلوطهاي آسفالت گرم بر حسب مورد با يكي از دانه           دانه
 .بندي بايد در مشخصات فني خصوصي قيد شود هر پروژه نوع دانه در .مطابقت داشته باشند

                                                                                                                                                                       
1. Hveen 
2. Strategic Highway Research Program (SHRP) 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٩٤

  مشخصات فيزيكي و مقاومتي٢-٦-٢٠ 

 D1559كه با روش مارشال      ) ١-٢٠بندي جدول    با دانه (مشخصات فيزيكي و مقاومتي آسفالت،        :الف
 . منطبق باشد٩-٢٠طرح شده باشند با جدول شماره 

به شرح آخرين   ( سانتيمتري   ١٥و قالبهاي    D5581 كه با روش مارشال اصلاح شده       در صورتي  :ب
 طرح شده باشد، بايد با جدول شماره        ١-٢٠با دانه بندي جدول    ) انستيتو آسفالت  MS-2 چاپ نشريه 

 . مطابقت نمايد١٠-٢٠

  فضاي خالي مصالح سنگي٣-٦-٢٠ 

خالي مصالح   ، فضاي D5581 و يا  D1559روشهاي  يك از    و هر  ١-٢٠با استفاده از دانه بندي جدول      
 . باشد١١-٢٠سنگي مخلوط آسفالتي مطابق با جدول 

  درجه حرارت آسفالت گرم و درجه نفوذ قير٤-٦-٢٠ 

از واحد مخلوط كننده يا      ( گرم كه بلافاصله بعد از تخليه از كارخانه آسفالت              مخلوطهاي آسفالت 
 .مونه گيري مي شوند بايد با خصوصيات زير منطبق باشندبه داخل كاميون ن) سيلوي نگهداري

متراكم و   (١-٢٠قيرهاي خالص داراي دانه بندي جدول          درجه حرارت مخلوطهاي آسفالت با       :الف
 :، نبايد خارج از محدوده زير باشد)٣-٢٠ و ٢-٢٠جدولهاي (و يا دانه بنديهاي باز ) پيوسته

 
١٢٠ - ١٦٣   درجه سانتيگراد-ه دانه بنديهاي متراكم و پيوست

١٠٥ - ١٢٧   درجه سانتيگراد-دانه بنديهاي باز 

 
از معيارهاي   خارج درجه نفوذ قير بازيافتي از مخلوطهاي آسفالتي بر حسب نوع قير مصرفي نبايد               :ب

 :زير باشد



 ٤٩٥  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

:درجه نفوذ قير بازيافتي مساوي يا بيشتر از  درجه نفوذ قير اصلي 

٥٠/٤٠  ٢٢ 

٧٠/٦٠  ٣١ 

١٠٠/٨٥  ٤٠ 

١٥٠/١٢٠  ٥٠ 

٣٠٠/٢٠٠  ٧٤ 

 
و روش نمونه گيري مخلوط آسفالتي و  ASTM 1856 روش آزمايش بازيافت قير بايد مطابق 

 .باشد ASTM D3515 نگهداري آن تا موقع آزمايش مطابق

 D1559 مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوطهاي آسفالتي گرم با روش مارشال ٩-٢٠جدول 

 ترافيك كم
١٠٤ ≤ EAL 

 ترافيك متوسط
١٠٦ < EAL < ١٠٤ 

 ترافيك سنگين
١٠٦ ≥ EAL  

 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر
 شرح

 MS - 2روش مارشال بر اساس نشريه      

 :انستيتو آسفالت      
  تعداد ضربه ها در دو طرف نمونه-١ ٧٥ ٧٥ ٥٠ ٥٠ ٣٥ ٣٥

 وگرم مقامت مخلوط بر حسب كيل-٢ ٨٠٠ - ٥٥٠ - ٣٥٠ -

  رواني بر حسب ميليمتر-٣ ٢ ٥/٣ ٢ ٤ ٢ ٥/٤

  درصد فضاي خالي آسفالت قشر رويه-٤ ٣ ٥ ٣ ٥ ٣ ٥

  درصد فضاي خالي آسفالت آستر-٥ ٣ ٦ ٣ ٦ ٣ ٦

  درصد فضاي خالي اساس آسفالتي-٦ ٣ ٨ ٣ ٨ ٣ ٨

  درصد فضاي خالي پر شده با قير-٧ ٦٥ ٧٥ ٦٥ ٧٨ ٧٠ ٨٠

 )VMA( حداقل فضاي خالي سنگدانه ها -٨  مراجعه شود١١-٢٠به جدول 

  مجموع محورهاي استاندارد در دوره طرح



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٩٦

 D5581 مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوطهاي آسفالت گرم با روش مارشال اصلاح شده ١٠-٢٠جدول 

 ترافيك سبك
١٠٤ ≤ EAL 

 ترافيك متوسط
١٠٦ < EAL < ١٠٤ 

 ترافيك سنگين
١٠٦ ≥ EAL  

 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر
 شرح

  تعداد ضربه ها-١ ١١٢ ٧٥ ٥٣

  مقاومت مخلوط بر حسب كيلوگرم-٢ ١٨٠٠ - ١٢٤٠ - ٧٩٠ -

  رواني بر حسب ميليمتر-٣ ٣ ٣/٥ ٣ ٦ ٣ ٨/٦

  درصد فضاي خالي آسفالت قشر رويه-٤ ٣ ٥ ٣ ٥ ٣ ٥

  درصد فضاي خالي آسفالت آستر-٥ ٣ ٦ ٣ ٦ ٣ ٦

  خالي اساس آسفالتي درصد فضاي-٦ ٣ ٨ ٣ ٨ ٣ ٨

  درصد فضاي خالي پر شده با قير-٧ ٦٥ ٧٥ ٦٥ ٧٨ ٧٠ ٨٠

 )VMA( حداقل فضاي خالي سنگدانه ها -٨  مراجعه شود١١-٢٠به جدول 

 مجموع محورهاي استاندارد در دوره طرح 

  دوام مخلوطهاي آسفالتي در برابر آب٥-٦-٢٠ 

حاصل از اشباع اين مخلوطها در برابر آب بايد با          ثير آب بر مخلوطهاي آسفالتي و كاهش چسبندگي         أت
آزمايشهاي استاندارد كنترل شود و نتايج مطابق مشخصات زير باشد و اين مشخصه ها بايد در طرح                      

 .عنوان ضوابط طراحي لحاظ شود آزمايشگاهي مخلوطهاي آسفالتي به

T165 . يا آشتوASTM D1075 نسبت مقاومت فشاري اشباع به مقاومت فشاري خشك با روش      :الف

 . درصد باشد٧٥نبايد كمتر از 

 ٨٠ آشتو كمتر از     T283هاي خشك با روش      هاي اشباع به نمونه     نمونه ١ نسبت مقاومت كششي   :ب
 .درصد نباشد

 ساعت در شرايط مستغرق در داخل       ٢٤ نسبت متوسط مقاومت سه نمونه آزمايشگاهي مارشال كه          :پ
 دقيقه  ٤٠ تا   ٣٠ه باشند به متوسط مقاومت سه نمونه ديگر كه           درجه سانتيگراد قرار گرفت    ٦٠±١آب  

                                                                                                                                                                       
1. Indirect Tensile Strength 



 ٤٩٧  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

 ٦٠±١ ساعت در گرمخانه الكتريكي با همين حرارت           ٢ درجه سانتيگراد يا      ٦٠±١در داخل آب     
 . باشد٧٥/٠نگهداري شود، نبايد كمتر از 

  نسبت وزني فيلر به قير٦-٦-٢٠ 

هاي آسفالتي با دانه بندي پيوسته بايد براي مخلوط ١مفيد نسبت درصد وزني فيلر به درصد وزني قير
 :دست مي آيده درصد قير مفيد از رابطه زير ب.  باشد٦/٠-٢/١بين 
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 :كه در آن

bep-درصد قير مفيد مخلوط آسفالتي  

bp-در صد قير بر حسب مخلوط آسفالتي  

bap-درصد جذب قير بر حسب مصالح سنگي  

 ٢ مقاومت در مقابل تغيير شكلهاي شياري٧-٦-٢٠ 

ضوابط و معيارهاي فني مقاومت مخلوطهاي آسفالت گرم در مقابل پديده تغيير شكلهاي شياري                   
سطح آسفالت، نوع و جزئيات آزمايش با توجه به شرايط خاص هر پروژه توسط مهندس مشاور طرح                      

 . شودتعيين مي

  ماسه آسفالت٨-٦-٢٠ 

باشد، ) ١-٢٠ جدول    ٦دانه بندي شماره    (كه قشر آسفالتي از نوع ماسه آسفالت              در صورتي  :الف
 ضربه در   ٥٠ و با اعمال     ASTM D 1559مشخصات و معيارهاي فني آن بر اساس روش مارشال          

برد ماسه  اين مشخصات محدود به كار     .  خواهد بود  ١٢-٢٠هر طرف نمونه ها، به شرح جدول         

                                                                                                                                                                       
1. Effective Asphalt Content 
2. Rutting 



 مشخصات فني عمومي راه  ٤٩٨

آسفالت در لايه اساس قيري است كه پايين تر از ده سانتيمتر نسبت به رويه نهايي آسفالت مصرف                  
 .شده باشد

 درصد فضاي   ١٨تجاوز از حد    . عنوان قشر اساس آسفالت مصرف شود      ه  چنانچه ماسه آسفالت ب    :ب
ق باشد، بلامانع   ، مشروط بر آنكه ساير ارزشهاي آن با مشخصات منطب         ١٢-٢٠شرح جدول   ه  خالي ب 
 .است

استفاده از ماسه آسفالت در رويه و با قشرهاي تسطيحي بايد با توجه به نوع ترافيك و ضوابط                        :پ
 . باشد٩-٢٠جدول 

  فضاي خالي مصالح سنگي١١-٢٠جدول 

 درصد فضاي خالي مصالح سنگي براي فضاي خالي آسفالت با مقادير
  درصد٢  درصد٤  درصد٥

 حداكثر اندازه اسمي مصالح

( ميليمتر ٦٣الك  ٩ ١٠ ١١
2
1

 ) اينچ2

 ) اينچ٢( ميليمتر ٥٠الك  ٥/٩ ٥/١٠ ٥/١١

( ميليمتر ٥/٢٧الك  ١٠ ١١ ١٢
2
1

 )اينچ 1

 ) اينچ١( ميليمتر ٢٥الك  ١١ ١٢ ١٣

( ميليمتر ١٩الك  ١٢ ١٣ ١٤
4
 ) اينچ3

( ميليمتر ٥/١٢الك  ١٣ ١٤ ١٥
2
 ) اينچ1

( ميليمتر ٥/٩الك  ١٤ ١٥ ١٦
8
 ) اينچ3

 )٤الك شماره ( ميليمتر ٧٥/٤الك  ١٦ ١٧ ١٨

 )٨الك شماره ( ميليمتر ٣٦/٢الك  ١٩ ٢٠ ٢١

 )١٦الك شماره ( ميليمتر ١٨/١الك  ٥/٢١ ٥/٢٢ ٥/٢٣



 ٤٩٩  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

 ت فني ماسه آسفالت مشخصا١٢-٢٠جدول 

  ضربه٥٠ مقاومت با -١  كيلوگرم٨٠حداقل 

  نرمي بر حسب ميليمتر-٢ ٥حداكثر 

  فضاي خالي-٣  درصد١٨ و حداكثر ٣حداقل 

  فضاي خالي مصالح سنگي-٤  مراجعه شود١١-٢٠به جدول 

 

  طرح اختلاط آزمايشگاهي٧-٢٠ 

منطبق با مشخصات، طرح اختلاط مخلوط      اساس مصالح توليدي     قبل از شروع عمليات آسفالتي، بر     
 :مبناي مشخصات فني و با رعايت مراحل زير توسط آزمايشگاه تهيه شود آسفالتي مورد نظر بايد بر

  تهيه دانه بندي كارگاهي١-٧-٢٠ 

دانه بندي كارگاهي، دانه بندي مشخصي است كه با توجه به مصالح درشت، ريز و فيلر آماده شده، بايد                 
 :ر به نحوي تهيه شود كه شرايط زير را داشته باشدتوسط پيمانكا

 به موازات دو حد فوقاني و تحتاني        ن به پايي  ٨در داخل دانه بندي مشخصات، قرار گرفته و از الك            :الف
 .دانه بندي انتخابي باشد

فاصله داشته باشد تا موجب افزايش فضاي خالي           ١الامكان از نمودار معرف حداكثر چگالي        حتي :ب
 . دوام آسفالت گرددش سنگي در حد مطلوب و در نتيجه مصرف قير بيشتر براي افزايمصالح

 .هماهنگي داشته باشد) كوهستاني، تپه ماهور، هموار(با شرايط ترافيك، آب و هوا، موقعيت مسير  :پ

، به دانه بندي پيشنهادي پيمانكار     ١٣-٢٠پوشش حاصل بعد از اعمال رواداريهاي مندرج در جدول            :ت
 .ناميده مي شود، داخل دانه بندي اصلي واقع شود» پوشش دانه بندي كنترل كارگاهي «كه

اساس كليه نتايج قابل قبول حاصل از آزمايش دانه بندي مصالح تفكيك شده در كارگاه شامل                  بر :ث
 دانه بنديها بايد به  . درشت، ريز و فيلر كه در طول مدت تهيه اين مصالح انجام گرفته، محاسبه گردد              

                                                                                                                                                                       
1. Maximum Density Curve (Fuller Curve) 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٠٠

 آشتو براي   T37 مصالح درشت و ريز و روش         ي آشتو برا  TT27 و   T11طريق شسته و به روش      
 .فيلر اجرا شود

معرف اخذ شده از هر      اساس نتايج آزمايشات متغير، منفرد و نمونه هاي غير        فرمول كارگاهي كه بر    :ج
 .يك از مصالح محاسبه شود، قابل قبول نخواهد بود

 مصالح مورد استفاده در تعيين دانه بندي كارگاهي بايد معرف بيش از             ياجزانتايج دانه بندي جزء يا      :چ
 درصد حجم كل مخلوط مصالح سنگي مورد نياز براي هريك از مخلوطهاي آسفالتي در پروژه                 ٢٥
 .باشد

پيمانكار موظف است ضمن پيشنهاد دانه بندي كارگاهي كليه نتايج آزمايشگاهي روي مصالح را كه                :ح
 .همراه دلايل توجيهي انتخاب آن به دستگاه نظارت تسليم نمايده ها انجام شده بطي توليد آن

  حدود رواداري دانه بندي كارگاهي و قير١٣-٢٠جدول 

 اندازه الكها و قير درصد رواداري

 
٨± 

 :الكها

(ميليمتر  ٥/١٢
2
 و بزرگتر)  اينچ1

( ميليمتر ٥/٩ ±٧
8
 )٤شماره ( ميليمتر ٧٥/٤و )  اينچ3

 )١٦شماره ( ميليمتر ١٨/١و ) ٨شماره ( ميليمتر ٣٦/٢ ±٦

 )٥٠شماره ( ميليمتر ٣/٠و ) ٣٠شماره ( ميليمتر ٦/٠ ±٥

 )١٠٠شماره ( ميليمتر ١٥/٠ ±٤

 )٢٠٠شماره ( ميليمتر ٠٧٥/٠ ±٣

 
٥/٠± 

٤/٠± 

٣/٠± 

 :رواداري قير نسبت به قير بهينه
 اساس قيري

 آستر

 رويه

 



 ٥٠١  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  نمونه برداري٢-٧-٢٠ 

نمونه برداري براي طرح اختلاط آزمايشگاهي بايد از سيلوهاي گرم كارخانه آسفالت و با رعايت شرايط    
 :زير صورت گيرد

مصالح درشت و ريز آماده و تفكيك شده در كارگاه كه منطبق با مشخصات اين فصل باشد، هريك  :الف
 .كارخانه تغذيه شودبايد جداگانه به سيلوهاي سرد 

 ضمن تغذيه جداگانه آن به       ،عنوان بخشي از مصالح ريزدانه به كار رود         ه  چنانچه ماسه طبيعي ب    :ب
نحوي تنظيم شود كه منطبق با       ه  كننده ب  سيلوهاي سرد مربوط، نسبت تغذيه آن به واحد خشك         

 .نسبت وزني مندرج در مشخصات براي كل مخلوط آسفالتي باشد

به  به سيلوهاي سرد و فعاليت آزمايشي كارخانه بايد آنقدر ادامه پيدا كند تا كارخانه                   تغذيه مصالح  :پ
 در چنين حالتي از هر يك از سيلوهاي گرم در              . شرايط عادي و عملكرد يكنواخت خود برسد        

 نمونه برداري از سيلوها بايد با.  دقيقه و در هر نوبت، دو نمونه برداشته مي شود١٥دو نوبت به فاصله 
 .وسايل خاص تعبيه شده توسط كارخانه انجام گيرد

نمونه هاي اخذ شده در هر مرحله آزمايش، در آزمايشگاه محلي مقيم مورد آزمايش قرار مي گيرد تا                  :ت
) در صورت لزوم  (اطمينان حاصل شود كه دانه بندي نمونه هاي اخذ شده از هر سيلوي گرم و فيلر                 

 .ه استدر هر مرحله، مشابه و يكنواخت بود

يد يكنواختي دانه بندي مصالح در هر دو        ؤشرح فوق م  ه  چنانچه آزمايشات انجام شده در كارگاه ب        :ث
نوبت نمونه گيري و نيز انطباق آنها با مشخصات مندرج در اين فصل باشد، بايد از هر يك از                         

جهت تهيه   كيلوگرم نمونه برداري و     ٢٥سيلوهاي گرم ضمن ادامه مرحله آزمايشي كارخانه حداقل          
كه به فيلر جداگانه علاوه بر فيلر حاصل از            در مواردي . طرح اختلاط به آزمايشگاه ارسال شود      

دستگاه غبارگير كارخانه براي تأمين دانه بندي منطبق با مشخصات نياز باشد، نمونه گيري از فيلر                 
 ). كيلوگرم١٠حداقل (موجود در انبار مسقف كارگاه بايد انجام گيرد 

 T40ورد مصرف در طرح نيز بايد از مخازن ذخيره كارگاه و با توجه به روش آشتو                           قير م  :ج
 ).گرم كيلو١٠حداقل (نمونه برداري شود 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٠٢

نمونه گيري مصالح سنگي گرم و فيلر و قير بايد با حضور نمايندگان دستگاه نظارت، پيمانكار و                      :چ
 .آزمايشگاه مقيم انجام گيرد

  آزمايشات طرح اختلاط٣-٧-٢٠ 

تگاه نظارت در صورت تصويب دانه بندي كارگاهي نسبت به ارسال نمونه هاي سنگي و قير به                   دس
اختيار  شرح زير در  ه  نياز تهيه طرح را ب      آزمايشگاه جهت تنظيم طرح اختلاط اقدام و اطلاعات مورد           

 :آزمايشگاه قرار مي دهد

 .يرمشخصات هريك از نمونه هاي اخذ شده از سيلوهاي گرم، فيلر و ق :الف

روش (شرح آنچه كه در مشخصات فني خصوصي تصريح شده است                ه  روش طرح اختلاط، ب     :ب
 ).مارشال معمولي يا مارشال اصلاح شده يا روشهاي ديگر

رويه، آستر، اساس    (كليه معيارهاي فني مربوط به نوع مشخصات مخلوط آسفالتي مورد طرح                  :پ
 .شرح جداول مربوطه ، ب)قيري

 .اي كوبيدن نمونه هاي آزمايشگاهيتعداد ضربه ها بر :ت

 انستيتو آسفالت   MS-2اساس اطلاعات فوق ضمن كاربرد دستورالعمل آخرين چاپ نشريه            آزمايشگاه بر 
 .نسبت به تنظيم طرح اختلاط اقدام و نتيجه را به دستگاه نظارت اعلام مي نمايد

  كنترل نتايج طرح اختلاط آزمايشگاهي٤-٧-٢٠ 

اساس طرح تهيه شده،      و بر  ١٠-٢٠ آسفالت و توليد مخلوط آسفالتي به شرح بند          با راه اندازي كارخانه  
سپس پخش و كوبيدن اين آسفالت در يك قطعه آزمايشي و نمونه گيري از مراحل توليد و اجرا نتايج را                     

 .بايد با داده هاي طرح آزمايشگاهي مقايسه كرد

ي با مشخصه هاي طرح اختلاط ضمن رعايت چنانچه در اين مقايسه، انطباق ويژگيهاي مخلوط آسفالت   
رواداريهاي پيش بيني شده در مشخصات به تأييد دستگاه نظارت برسد، طرح اختلاط براي اجرا به                      

منظور هماهنگي بين    اين صورت بايد نسبت به انجام اصلاحات لازم به           در غير . پيمانكار ابلاغ مي شود  
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و . اي كنترل كيفيت با معيارها و مشخصات فني تضمين شود         طرح و توليد اقدام تا انطباق نتايج آزمايشه       
 .نهايتاً فرمول كارگاهي اصلاح شده بعد از تأييد دستگاه نظارت، مبناي عمليات اجرايي قرار گيرد

  كارخانه آسفالت٨-٢٠ 

مخلوط آسفالت گرم و يا بتن آسفالتي را بايد با كارخانه آسفالت كه ظرفيت و مشخصات آن متناسب                   
كارخانه بايد آنچنان طرح شده باشد كه بتواند آسفالت            .  عمليات مورد پيمان باشد تهيه نمود        با حجم 

 .يكنواخت منطبق با مشخصات فني را توليد نمايد

انتخاب كارخانه هاي تمام خودكار و يا نيمه خودكار بايد با توجه به خصوصيات هر پروژه در                         
 و يا نظير و M156انه هايي كه با مشخصات آشتو تهيه آسفالت با كارخ. مشخصات خصوصي تصريح شود

در هر حال نوع و      . وجه مجاز نخواهد بود    يچ ه شرايط مشروحه در اين فصل برابري نداشته باشد، به          
ضمن آنكه در حين     . مشخصات كارخانه بايد قبل از استقرار و نصب به تصويب دستگاه نظارت برسد                

 .كنترل شود بازرسي و T172انجام كار نيز مطابق آشتو 

  مشخصات عمومي كارخانه آسفالت١-٨-٢٠ 

 يكنواختي :الف

كارخانه بايد آنچنان طرح شده باشد كه هنگام كار بتواند محصول منطبق با فرمول كارگاهي و                     
 درجه توليد ±١٠طور يكنواخت و در درجه حرارت ابلاغ شده با رعايت ه ارزشهاي فني مشخصه را ب   

 .نمايد

 مخازن قير :ب

ن قير كارخانه بايد مجهز به ادوات و وسايل لازم جهت گرم كردن قير طبق حرارت مندرج در                  مخاز 
عمل گرم كردن بايد توسط لوله هاي روغن، يا بخار يا دستگاههاي الكتريكي و يا               . اين فصل باشد  

 ه تماس مستقيم شعله آتش با بدنه مخازن قير ب           . وسايل مناسب قابل قبول ديگر انجام پذيرد        

وجه مجاز نيست و در صورت كاربرد بايد از يك لايه آجر نسوز حايل بين بدنه مخازن و شعله                    هيچ
كارفرما و دستگاه نظارت موظف است از كار كردن دستگاههايي كه در آن شعله با                 . استفاده شود 
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نصب پمپهاي لازم جهت رفت و برگشت        .  جلوگيري نمايد  ،بدنه مخازن قير تماس مستقيم دارند      
لوله تخليه  كه پمپهاي مخزن كار مي كند سر در مواقعي. در تمام دوره كار ضروري است ١يرمداوم ق

قير بايد پايين تر از سطح قير در مخزن قرار داده شود و ظرفيت مخزن بايد به مقداري باشد كه                       
سنجي  هريك از مخازن قير بايد مجهز به حرارت       . بتواند مصرف حداقل يك روز كار را تأمين نمايد        

 .باشد كه بتواند درجه حرارت قير درون مخزن را نشان دهد

 سيلوهاي سرد :پ

 دقيق براي تغذيه مصالح سنگي به واحد        يكارخانه آسفالت بايد حداقل به سه سيلوي سرد مكانيك          
اين . وسيله محصول يكنواخت با حرارت ثابت بدست آيد        خشك كننده كارخانه مجهز باشد تا بدين      

ه بايد قادر باشند كه مصالح سنگي را در سيستمهايي كه قبلاً تعيين شده و تا                 سيلوهاي تغذيه كنند  
براي خروج يكنواخت و    . اندازه هاي موردنظر توسط تسمه نقاله وارد واحد خشك كننده كنند          حداكثر

هرگاه .  ميليمتر باز باشد   ٥/٢بدون مانع مصالح درشت، دريچه خروجي سيلوهاي سرد نبايد كمتر از            
صورت يك واحد جداگانه     ه  نقاله ها بايد ب    هر يك از تسمه     ،كار رود   يك تسمه نقاله به     بيشتر از 

مصالح را تغذيه نموده و كنترل سيستم هريك از آنها نيز مي بايستي در اطاق فرمان مركزي                       
 .كارخانه نصب شود

 كننده واحد خشك :ت

 را خشك و گرم نموده و       كننده گردان است كه بايد مصالح         اين واحد شامل يك استوانه خشك       

 آنكه بر روي دانه هاي سنگي پوشش و يا دوده ناشي از سوخت ناقص و يا روغن سوخته                        بي

را تا حد رطوبت مورد نظر كاهش داده و سپس به درجه حرارت تعيين شده در                      آن ،باقي گذارد 
ارت لازم و   اين واحد بايد بتواند بطور مداوم مصالح را در حر           . مشخصات اين فصل افزايش دهد     

سنج  واحد خشك كننده بايد مجهز به يك حرارت       . ظرفيت پيش بيني شده وارد سيلوهاي گرم نمايد      
 .دقيق و مطمئن باشد كه بتواند درجه حرارت مصالح خروجي را در هر لحظه نشان دهد

                                                                                                                                                                       
1. Circulation 
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 سرندها :ث

اقل داراي  براي تفكيك دانه هاي مصالح سنگي با ابعاد و سيستمهاي گوناگون، كارخانه بايد حد                 
 چهار سرند بوده كه ظرفيت عادي اين سرندها قدري بيشتر از ظرفيت كامل واحدهاي مخلوط                   

سرندها بايد داراي بازدهي باشند كه دانه بندي آنها همواره ثابت و              . كننده باشد  كننده و خشك  
قادير يكنواخت بوده و حد مجاز تغييرات دانه بندي مصالح آنها در هر يك از سيلوهاي گرم از م                     

 :جدول زير تجاوز ننمايد

 
 شماره سيلوي گرم درصد كوچكتر از اندازه درصد بزرگتر از اندازه

 )ريز (١ ـ ١٠

٢ ١٥ ١٠ 

٣ ٢٠ ٥ 

 )درشت (٤ ٢٠ ـ

 
شده در كارگاه  اندازه چشمه سرندها بايد حتي المقدور با حداكثر ابعاد دانه هاي مصالح سنگي تفكيك       

 .مطابقت داشته باشد

 وهاي گرمسيل :ج

شده  سيلوهاي گرم بايد به محفظه هاي مختلف تقسيم شده باشند تا بتوان مصالح سنگي دانه بندي               
سيلوها بايد داراي لوله سرريزي     . طور جداگانه انبار نمايد   ه  را كه توسط سرندها تفكيك مي شود ب       

يز شده را بايد    مصالح سرر . باشند تا از تداخل مصالح هر يك از سيلوها با ديگري جلوگيري كند               
 .مردود تلقي نمود

سنجهاي دقيق و    سيلوهاي گرم بايد مجهز به علائم اخباري خالي شدن مصالح و نيز حرارت                   
حداقل سه سيلوي گرم براي كارخانه ضرورت دارد و براي فيلر نيز يك سيلوي                  . مطمئن باشند 

ليه و روي آن پوشيده شود تا        سيلوي فيلر بايد در پايان كار روزانه تخ         . جداگانه بايد فراهم نمود   
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براي هر يك از سيلوهاي گرم بايد وسيله اي جهت نمونه گيري مصالح             . رطوبت در آن نفوذ نكند     
 .سنگي تهيه گردد

 دستگاه اندازه گيري قير :چ

 ±١/٠كارخانه بايد به وسايلي مجهز باشد كه قير را با درصد لازم و با حدود تغييرات مجاز معادل                      
كار را مي توان    اين. صورت گرد و با فشار بر روي مصالح سنگي پخش نمايد          ه  قير ب درصد وزن كل    

براي حفظ حرارت قير در لوله ها، پيمانه هاي         . به وسيله توزين، يا اندازه گيري حجمي انجام داد         
توزين، لوله هاي قيرپاش و لوله هايي كه قير در آنها جريان دارد و يا ساير ظروف بايد از بخار يا                       

 .ايق ديگر استفاده نمودع

 كنترل درجه حرارت :ح

 درجه سانتيگراد را نشان دهد، بايستي در روي لوله            ٢٠٠ تا   ١٠٠يك ميزان الحراره مسلح كه از        
كارخانه . كننده در محلي كه نزديك يك شير تخليه باشد، نصب نمود            تخليه قير به واحد مخلوط    

ه اي يا پيزومتر الكتريكي و يا آلات ديگر حرارتي مناسب           الحراه جيو  ضمناً بايد با ادواتي نظير ميزان     
اين ادوات روي سطح شيبدار خروجي       .  درجه سانتيگراد باشد مجهز گردد      ±٢كه درجه دقت آنها      

طور خودكار بتواند حرارت مصالح     ه  واحد خشك كننده و ديواره سيلوهاي گرم نصب مي گردد تا ب            
ه براي تعيين حرارت به كار مي رود بايد حساسيت آن از           وسيله اي ك . سنگي گرم شده را تعيين كند     

براي كنترل بهتر درجه حرارت قير و مصالح سنگي و             .  درجه سانتيگراد در دقيقه كمتر نباشد        ٥
كه ادوات فوق قرائت     و در صورتي  . مخلوط آسفالتي ميزان دقت ادوات حرارتي بايد آزمايش گردد         

كننده  نصب يك سيستم مركزي كنترل    .  يا تعويض شود   غلط را نشان دهد فوراً بايستي اصلاح و        
 .حرارتي مصالح سنگي قير و مخلوط آسفالتي در اطاق فرمان كارخانه ضرورت حتمي دارد

 كنترل زمان اختلاط :خ

كارخانه بايد همواره به وسايل مطمئن و مؤثري جهت اندازه گيري زمان اختلاط مصالح سنگي                    
مدت مخلوط كردن مصالح سنگي بدون قير فاصله زماني بين باز             . بدون قير و با قير مجهز باشد       

شدن دريچه محفظه توزين و تخليه مصالح خواهد بود و مدت مخلوط كردن مصالح سنگي با قير                   
كننده براي تخليه    كار بردن قير مورد لزوم و گشودن دريچه مخلوط        ه  فاصله زماني است كه بين ب     
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ان اختلاط مصالح سنگي با قير با شروع قيرپاشي در واحد           مدت زم . مخلوط آسفالتي منظور مي شود   
 .كننده آغاز مي گردد مخلوط

 ١دستگاه غبارگيري :د

اين دستگاه بايد طوري طرح شده      . كارخانه بايد به يك دستگاه جمع آوري گرد و غبار مجهز باشد            
با وسايل مكانيكي و    را مجدداً    باشد كه فيلر موجود در گرد و غبار را جذب و قسمتي و يا تمام آن                

قبل از اينكه اين فيلر وارد كارخانه شود مشخصات آن از نظر            . طور منظم وارد سيلوي فيلر نمايد     ه  ب
كننده  واحد مخلوط . كمي و كيفي بررسي و مقداري كه بايد برگشت داده شود تعيين مي گردد                

.  گردد مجهز باشد   كارخانه نيز بايد به يك پوشش كه ممكن است جهت كنترل گرد و غبار لازم                 
 .فيلر بايد داراي مخزن و ترازوي توزين جداگانه باشد

 مقررات ايمني :ذ

به مقدار كافي پلكان مطمئن جهت سكوي مخلوط كن و همچنين نردبان مجهز به حفاظ براي                    
ير دنده ها و سا   دنده ها، قرقره ها، زنجيرها، چرخ    كليه جعبه . ساير واحدهاي كارخانه بايستي تعبيه نمود     

متصدي دستگاه بايد فضاي كافي براي       . قسمتهاي متحرك كارخانه بايستي داراي حفاظ باشند        
براي كاميونها نيز بايد ترتيبي داد كه مواد مايع . كننده داشته باشد حركت روي سكوي واحد مخلوط  

صب كرد  در محل قرار گرفتن كاميونها بايد نردبان يا سكويي ن         . از كارخانه روي كاميونها چكه نكند     
در نقاط  . سهولت از مخلوط آسفالتي كه به كاميونها ريخته مي شود، نمونه برداري كرد            ه  تا بتوان ب  

 .مورد لزوم بايد حفاظهاي هوايي نيز نصب گردد

 ٢ شرايط اختصاصي كارخانه آسفالت مرحله اي٢-٨-٢٠ 

 وسايل توزين :الف

 از نوع عقربه اي بدون فنر و يا نوع         وسايل توزين مصالح جهت هر يك از سيلوهاي گرم بايستي يا            
مصالح . قپانها بايد از نوع شناخته شده و دقت آنها نيم درصد بار تعيين شده باشد              . ي باشد يقپان بازو 

                                                                                                                                                                       
1. Dust Collector 
2. Batching Plant 
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اين . بعد از توزين شدن، به درون محفظه هاي توزين كه روي قپانها معلق است، داخل مي شود                  
ترازوهاي عقربه دار بايد طوري ساخته و نصب . شدمحفظه ها بايد ظرفيت يك قپان كامل را داشته با

گونه ارتعاش بوده و عقربكهاي آن به شكلي تعبيه شده باشد كه در همه اوقات                 شوند كه فاقد هر   
ارقام مندرج روي صفحه ترازو بايد به اندازه كافي درشت و از              . يت كرد ؤخوبي ر ه  بتوان آنها را ب   

طرف صفحه متمايل بوده تا خطاي پارالاكس       ه  قربه بايد ب  انتهاي ع . يت باشد ؤفاصله مناسب قابل ر   
قپان بايستي با عقربه هاي قابل تنظيم مجهز گردد تا وزن مصالح را در هر               . به حداقل ممكن برسد   

هرگاه قپان از نوع بازويي باشد بايستي مجهز به يك            . مرحله بتواند روي صفحه مشخص نمايد      
 جداگانه جهت توزين مصالح سنگي براي هركدام از         شاخص اندازه گيري ظرف خالي و يك شاخص      

مجهز بوده و موقعيت آن     ) فلق(هريك از شاخصها بايد به يك وسيله بستن          . سيلوهاي گرم باشد  
قپان براي اندازه گيري قير . طوري تنظيم گردد كه بتوان به آساني شاخص را بست يا به كار انداخت    

جز در قپان بازويي كه بايستي داراي يك         ه  نمايد ب بايد با مشخصات قپان مصالح سنگي مطابقت         
حداقل درجه بندي نبايد از يك     . شاخص ظرفيت كل و يك شاخص تعيين وزن ظرفيت خالي باشد           

  كيلوگرم قبل  ١٠قپان بايد مجهز به يك وسيله خبري بوده كه بتواند           . كيلوگرم بيشتر را نشان دهد    
عقربه وزن قير بايد تا نزديكترين رقم معادل        . نمايدكار  ه  از آنكه ظرفيت قپان تكميل شود، شروع ب       

تمام قپانهاي قير بايد ظرفيتي كمتر از پانزده درصد ظرفيت عادي واحد               . نيم كيلو را نشان دهد     
قپانها بايد به دفعاتي كه لازم است از نظر تأمين دقت، آزمايش و مهر و               . كننده داشته باشند   مخلوط

ه ايد از نوع مرغوب بوده و طوري طرح شده باشند كه تنظيم آنها ب              كليه وسايل توزين ب   . موم شوند 
سهولت از تنظيم و كنترل خارج مي شوند بايد تعويض           ه  وسايل توزيني كه ب   . سهولت انجام گيرد  

 درصد بايد هميشه در دسترس بوده تا هنگام          ±٥/٠ كيلوگرمي با دقت     ٢٥حداقل ده وزنه    . گردند
اندازه گيري حجمي مصالح گرم و سرند شده نيز مجاز           . عمل آيد ه  بآزمايش قپانها از آن استفاده       

وسايل اندازه گيري  .  مشروط بر اينكه از وسايل استاندارد مربوط به كارخانه استفاده شود                ،است
براي هريك از قپانها بايد سكوي        . حجمي بايد حدود نيم درصد دقت بار آزمايشي داشته باشد            

 .وزيع يكنواخت باشدمناسبي تهيه كرد كه قادر به ت
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 سيلوي توزين :ب

اين وسيله از يك محفظه با يك سيلو براي جايگيري مصالح خارج شده از سيلوهاي گرم در هر                      
تيغه هاي مخصوص تعبيه شده كه محفظه       . مرحله و بعد از توزين دقيق آنها تشكيل شده است            

. سهولت سائيده نگردند  ه  شند كه ب  توزين را روي ترازو معلق نگه مي دارد، بايد طوري ساخته شده با           
هنگام بسته بودن نبايد مصالح سنگي درشت       ه  از دريچه هاي مخازن مصالح گرم و سيلوي توزين ب        

 .يا ريز خارج ريخته شود

 وسايل اندازه گيري قير :پ

 كيلوگرم  ±١وسايل اندازه گيري قير بايد قير مورد نياز را كه در هر مرحله تخليه مي شود به دقت                     
كار رود اين پيمانه بايد از نوعي باشد كه تخليه از              ه  هرگاه پيمانه براي قير ب     . دازه گيري نمايد ان

 .بالاي آن انجام شود و داراي پوشش فلزي باشد

درصد بيشتر از وزن قير مورد نياز در هر مرحله بوده و دستگاه بايد ده ظرفيت پيمانه قير بايد حداقل  
طول شيار لوله تخليه با     . ر و شير تخليه سريع و بدون چكه باشد         كننده با بخا   داراي پوشش گرم  

كننده قير نبايد كمتر از سه چهارم طول مخلوط كن باشد و تخليه بايد مستقيماً در داخل                 لوله پخش 
سيستم تخليه بايد طوري طرح و ساخته شود كه قير را در طول               . كننده انجام شود   واحد مخلوط 
هرگاه وسايل .  يك يا چند غشاء يكنواخت و باريك قيري پخش كند      صورته  كننده ب  كامل مخلوط 

طرز خودكار مقدار قيري را كه در هر نوبت تخليه            ه  كار برده شود، اين وسايل بايد ب       ه  حجمي ب 
 درصد بيشتر از    ١٠صفحه ترازوي قير بايد حداقل داراي ظرفيتي معادل         . مي شود اندازه گيري نمايد  

دستگاه اندازه گيري بايد طوري ساخته شود كه بتوان        .  در هر مرحله باشد    وزن يا حجم قير مورد نياز     
طور خودكار ه آن را در هر نقطه اي كه لازم باشد قطع كرد و بعد از اضافه نمودن قير در هر مرحله ب

پس از . صفحه عقربه بايد كاملاً در معرض ديد متصدي دستگاه باشد . همان نقطه بازگردد   عقربه به 
كننده  طور خودكار وارد مخلوط   ه   اختلاط مصالح خشك به اتمام رسيد، جريان قير بايد ب          اينكه مدت 

 ثانيه پس از آغاز جريان تخليه       ١٥تخليه كليه قير مورد احتياج براي هر مرحله نبايد بيش از             . گردد
ستگاه كننده، قير بايد در تمام طول د       با تنظيم فاصله و اندازه ميله هاي پخش      . طول انجامد ه  قير ب 
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در قسمت لوله جريان قير بين شير تخليه و ميله قيرپاشي، شيري            . صورت يكنواخت پخش شود   ه  ب
 .براي كنترل و آزمايش دقت مقدار قير بايد نصب گردد

 كننده واحد مخلوط :ت

 كيلوگرم ١٠٠٠كننده مرحله اي باشد كه ظرفيت آن در هر مرحله از  كارخانه بايد شامل يك مخلوط 
وزن . كارخانه بايد قادر به تهيه مخلوط يكنواخت در حدود فرمول كارگاهي باشد                . كمتر نباشد 

 درصد بيشتر از ظرفيت     ١٠ درصد كمتر و يا       ١٠مخلوط آسفالتي هر قپان در هر مرحله توزين با            
شرط اينكه از مرغوبيت مخلوط آسفالتي كاسته نشود         ه  كننده ب  تعيين شده كارخانه براي مخلوط     

كننده   اصلي و مهم واحد مخلوط     يزن كه از اجزا    مه هفاصله لبه هاي تيغه هاي ب   . مجاز خواهد بود  
دست آوردن  ه  براي ب .  سانتيمتر باشد  ٢بشمار مي روند از كليه قطعات ثابت و متحرك نبايد بيش از            
نحوي ساخته شود   ه  مخلوط كن بايد ب  . مخلوط يكنواخت بايد ناخنهايي در مخلوط كن نصب گردد        

 و درزهاي آن مصالح سنگي و قيري به بيرون نريزد و نيز داراي پوشش حفاظتي                    كه از فواصل  
 .جهت جلوگيري از دخول گرد و غبار به داخل آن باشد

 دستگاه شمارش و كنترل زمان :ث

 كننده بايد داراي دستگاه كنترل دقيق زماني جهت بستن دريچه جعبه توزين پس از                     مخلوط 

اين دستگاه كنترل ضمناً بايد در طول مدتي كه عمليات          . وزين باشد پر شدن آن در پايان هر دوره ت       
. اختلاط مصالح خشك بدون قير و مصالح قيراندود شده انجام مي گيرد، پيمانه قير را مسدود نمايد                

منظور شمارش و ثبت تعداد هر قپان مخلوط آسفالتي تخليه شده از واحد               ه  يك شمارگر خودكار ب   
 .ستگاه نصب گرددكننده بايد روي د مخلوط

 كنترل مدت اختلاط :ج

تعيين طول مدت اختلاط مصالح خشك بدون قير و با قير براي تأمين محصول يكنواخت و كاملاً                   
قبل از اضافه   . ناپذير نخواهد بود   مدت اختلاط تغيير  . اندود شده دانه هاي سنگي ضروري است       

.  پنج ثانيه نباشد، بايد سپري گردد      نمودن قير يك فاصله زماني اختلاط مصالح خشك كه كمتر از           
 ثانيه ادامه يابد    ٦٠مدت   اختلاط مصالح سنگي با قير بايد تا حصول يك مخلوط كاملاً مناسب به             

 .زمان اختلاط بايد توسط دستگاه نظارت مستمراً كنترل شود.  ثانيه باشد٤٥ولي نبايد كمتر از 
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 ١ مشخصات اختصاصي كارخانه آسفالت مداوم٣-٨-٢٠ 

 درجه بندي سيلوهاي گرم :الف

محفظه . كارخانه بايد شامل وسايلي براي كنترل دقيق نسبتهاي مصالح سنگي سيلوهاي گرم باشد              
 باشد كه به وسيله كنترل دقيق مكانيكي قابل تنظيم بوده و              ايهريك از سيلوها بايد داراي دريچه     

بايد روي  . جمي نيز اندازه گرفت   طريقه ح  تشكيل دهانه اي را دهد تا بتوان مصالح خارج شده را به           
 ٥/٢هريك از دريچه ها شاخص نصب گردد تا باز و بسته شدن دهانه دريچه سيلوها را حداقل تا                     

در صورت استفاده از    )  ميليمتر بيشتر باشد   ٥/٢هر درجه روي شاخص نبايد از       . (ميليمتر نشان دهد  
سهولت قابل  ه   دريچه فيلر نيز بايد ب      .را برداشت نمود   فيلر معدني بايد از سيلوي جداگانه اي آن        
 . مصالح سنگي و قير پيوست دادةتنظيم بوده و بتوان آن را به تغذيه كنند

 تنظيم وزني مصالح سنگي :ب

براي تنظيم ميزان باز و بسته بودن دريچه سيلوهاي گرم مصالح سنگي بايد از آنها نمونه گيري                     
ه هاي مخصوص متعلق به هريك از سيلوها گذشته و به اين مصالح بايد از دهان  . نموده و توزين كرد   

از هر سيلو بايد     . داخل جعبه هاي مخصوص آزمايش كه منفذي به خارج ندارند هدايت شوند               
كارخانه بايد آنچنان مجهز باشد كه نمونه هاي آزمايشي را كه وزنشان از            . جداگانه نمونه برداري شود  

 درصد  ±٥يك قپان براي توزين آزمايشي با دقت         . نمايد كيلوگرم كمتر نباشد به آساني تهيه         ١٠٠
با توجه به وزن مصالح برداشت شده از هر سيلوي گرم و تعيين تعداد                . بايد در كارگاه آماده باشد    

گردش دستگاه ناظر بر اين وزن، و ميزان باز بودن دريچه، و تكرار اين نمونه برداري حداقل پنج بار                  
ر اندازه هاي مختلف دريچه خروجي مصالح، بايد منحني تغييرات           براي هريك از سيلوهاي گرم د      

وزني مصالح خارج شده از هر سيلو را در هر گردش دستگاه بر حسب اندازه هاي مختلف دريچه                     
ترسيم نمود تا بتوان وزن لازم براي هر سيلوي گرم را متناسب با ظرفيت توليد كارخانه از اين                       

 .نمودار بدست آورد

                                                                                                                                                                       
1. Continuous Plant 
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شرح فوق بايد     دانه بندي مصالح سنگي تغيير كند، كاليبراسيون سيلوهاي گرم به            كه در صورتي  
 .تجديد شود

 همزمان نمودن تغذيه مصالح سنگي و قير :پ

 براي هدايت مصالح سنگي از سيلوها و جريان يافتن قير از مخزن مربوطه يا هر دستگاه تقسيم                     
كار بايد با وسايل مكانيكي مجهز با        اين. اد نمود پيوسته اي ايج  همه كننده ديگر بايد كنترل مؤثر و ب      

سيلوهاي گرم مصالح سنگي بايد با علائم      . هر روش عملي ديگري كه به تصويب برسد، انجام شود         
كه  اخباري و كنترلهايي مجهز باشد كه كاهش سطح مصالح را آگاهي داده و همچنين در صورتي                

 كه كارخانه نتواند در ظرفيت پيش بيني شده         قدر كم باشد   هريك از مصالح در سيلوي مربوط آن       
 طور خودكار  ه  كننده ب  فعاليت كند، هدايت جريان مصالح سنگي و قير را به دستگاه مخلوط                 

 .قطع نمايد

 بودن سطح قير    نسيستم ذخيره قير نيز بايد داراي چنين علائم و كنترلهايي باشد كه در موقع پايي                
حدي تنزل كند كه انتهاي لوله تغذيه قير نمايان           ه  طح ب كه اين س   اعلام خطر نموده و هنگامي     

كننده مصالح و پمپ قير متناوباً   كنترل دريچه هاي تغذيه  . گشت تمامي كارخانه را از فعاليت باز دارد       
ضروري است تا مقادير تعيين شده مصالح سنگي و قير كه مطابق فرمول كارگاهي براي كارخانه                  

 .قابل اندازه گيري باشدتنظيم شده است در مواقع لازم 

 كننده واحد مخلوط :ت

كننده مداوم از نوع دو پره اي مجهز بوده و بتواند مخلوط آسفالتي             كارخانه بايد يك دستگاه مخلوط     
بازوي پره ها بايد قابل تنظيم به زواياي مختلف روي    . همگني منطبق با فرمول كارگاهي تهيه نمايد      

كننده به   الف بتواند مخلوط آسفالتي را به داخل دستگاه مخلوط        ميله محور بوده و نيز با گردش مخ       
.  سانتيمتر تجاوز كند   ٢فاصله پره ها از كليه قسمتهاي ثابت و متحرك دستگاه نبايد از             . عقب براند 

 روي دستگاه بايد تابلويي از طرف كارخانه سازنده در محل ثابتي نصب شود كه حجم كامل مخلوط             
 .لف براي مخلوط آسفالتي داخل آن منعكس نمايدكننده را در عمقهاي مخت
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 مدت اختلاط :ث

اساس فرمول زير به     تعيين زمان مخلوط كردن مصالح و قير در كارخانه از طريق روش وزني و بر                
 : انجام خواهد شدT195روش مندرج در مشخصات آشتو به شماره 

 
 = زمان اختلاط به ثانيه  

 
كننده در سطوح    ه انجام مي شود تعيين و نيز حجم واحد مخلوط           ك هاييوزنها با توجه به آزمايش      

حال زمان   به هر . مختلف كه معمولاً در كاتالوگ كارخانه مشخص شده است تعيين مي گردد              
 . ثانيه باشد٦٠مخلوط كردن نبايد بيشتر از 

  بازرسي كارخانه آسفالت٩-٢٠ 

هفته قبل از شروع عمليات آسفالتي و        ككليه اجزا و عناصر اصلي و فرعي كارخانه آسفالت، حداقل ي          
سپس روزانه در حين توليد بايد مستمر توسط دستگاه نظارت مورد بازرسي و كنترل دقيق قرار گيرد تا                     

 آشتو و شرايط     M156هرگونه نقص، كمبود و يا عدم انطباق عملكرد هريك از آنها با مشخصات                    
 آشتو به عمل آمده و اجزا و عوامل T172به روش نحوه بازرسي بايد . مشروحه در اين فصل، اصلاح شود  

 :زير دقيقاً بازبيني و مورد تصويب دستگاه نظارت قرار گيرد

 .نقاله هاي رابط سيلوهاي سرد و تسمه :الف

 .كننده و سيستم انتقال مصالح گرم به سرندها واحد خشك :ب

 .سرندها :پ

 .سيلوهاي گرم و لوله هاي سرريز :ت

 .ستم انتقال فيلرسيلوي فيلر و سي :ث

 .سنجهاي قير و مصالح سنگي حرارت :ج

 .مخازن ذخيره و تغذيه قير و لوله هاي رابط، و روش گرم كردن قير :چ

 .قپانهاي مصالح سنگي، فيلر و قير :ح

 اه مخلوط كننده به كيلوگرمظرفيت راكد دستگ

 توليد دستگاه مخلوط كننده به كيلوگرم در ثانيه
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 .محفظه توزين :خ

 .كننده و مدت زمان اختلاط واحد مخلوط :د

 .نكننده آ اطاق فرمان مركزي كارخانه و تجهيزات كنترل :ذ

  توليد آسفالت١٠-٢٠ 

پيمانكار مكلف است    جهت تهيه مخلوط آسفالتي منطبق با مشخصات و طرح اختلاط تصويب شده،            
سرپرست كارآزموده و ماهري را كه در اين عمليات تجربه داشته و صلاحيت فني اش مورد تأييد دستگاه                  

مربوط و اصول   هاي  ، آزمايش سرپرست بايد با مشخصات آسفالتي     . نظارت باشد، مأمور اين كار نمايد       
اين سرپرست  . كار تعليم يافته باشد    صحيح عمليات كارخانه و ساير موارد آشنايي كامل داشته و براي اين           

 . در كارگاه حضور داشته باشد،بايد در تمام اوقات كه كارخانه كار مي كند

  آماده كردن كارخانه آسفالت١-١٠-٢٠ 

 انجام يك مرحله آزمايشي براي شروع توليد و عمليات آسفالتي            آماده كردن كارخانه آسفالت در واقع     
پيمانكار مكلف است در اين مرحله و نيز مراحل بعدي توليد ضمن فراهم نمودن وسايل اجراي كار،                 . است

اجراي كليه  . از كارخانه آسفالت در شرايطي كه منطبق با مندرجات اين فصل باشد بهره برداري نمايد                 
 : شروع توليد ضمن اعمال كنترل مستمر دستگاه نظارت به عهده پيمانكار استمراحل آزمايشي تا

چنان  كننده يكنواختي مخلوط آسفالتي است لذا بايد آن          سيلوهاي سرد از عوامل اصلي و تعيين        :الف
هريك از مصالح درشت و ريز تفكيك شده در كارگاه           . تنظيم شوند كه اين يكنواختي تأمين گردد      

عنوان بخشي از مصالح     كه ماسه طبيعي نيز به       سيلوها تغذيه شده و در صورتي       بايد به يكي از   
ريزدانه مصرف مي شود، سيلوي جداگانه اي براي آن تخصيص يابد تا جريان يكنواخت و منظم                  

كننده تأمين گردد سيلوهاي مصالح ريزدانه        طور خودكار به واحد خشك     ه  مصالح درشت و ريز ب     
 .اننده باشدبايد مجهز به لرز) ماسه(

 .مصالح را نبايد قبل از تغذيه به سيلوهاي سرد با يكديگر مخلوط نمود :ب
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با استفاده از دانه بندي مصالح تفكيك شده، نسبتهاي وزني مصالحي كه هر سيلو بايد با توجه به                     :پ
 .كننده تغذيه نمايد محاسبه گردد ظرفيت پيش بيني شده كارخانه به دستگاه خشك

كار مي رود بايد سيلوهاي سرد را جداگانه كاليبره          ه  ي كه در تهيه مخلوط آسفالتي ب       براي مصالح  :ت
در اين نمودارها، محور افقي معرف ميزان باز بودن دريچه . نمود و نمودارهاي مربوطه را ترسيم كرد     

 هر گردش مكانيسم    يخروجي سيلو و محور عمودي معرف وزن مصالح خروجي در دقيقه يا به ازا              
 .چنانچه نوع مصالح و دانه بندي آنها تغيير كند كاليبراسيون بايد تجديد شود. خواهد بودمربوطه 

كننده با استفاده از      ميزان باز بودن دريچه خروجي هر سيلو براي تغذيه مصالح به واحد خشك                 :ث
  از  معمولاً اين حد نبايد براي مصالح درشت دانه كمتر       . نمودارهاي ترسيم شده تعيين و تثبيت گردد      

 . ميليمتر باشد٢٥كمتر از ) ماسه( برابر درشت ترين دانه ها و براي مصالح ريز ٣ الي ٥/٢

كننده و بلافاصله بعد از اينكه كارخانه  ضمن هدايت جريان مصالح از سيلوهاي سرد به واحد خشك :ج
ود در  موج) در صورت لزوم  (ط عملكرد عادي خود رسيد از سيلوهاي گرم كارخانه و فيلر              يبه شرا 

براي تهيه مخلوط مصالح    ) و فيلر (كارگاه نمونه برداري شده و نسبت وزني مصالح هر سيلوي گرم            
 .سنگي منطبق با فرمول كارگاهي محاسبه گردد

با استفاده از نسبتهاي فوق و مقدار قير مشخص شده در طرح آسفالت و با توجه به ظرفيت توليد                      :چ
في هر يك از سيلوهاي گرم، فيلر و قير در روي صفحه              كارخانه در هر مرحله، وزن مصالح مصر       

اساس درصد وزن كل مخلوط       مقدار قير بر  . ترازوهاي مصالح، فيلر و قير تعيين و تثبيت گردد           
 .محاسبه شود) مخلوط مصالح سنگي، فيلر و قير(آسفالتي 

گرم، فيلر و قير    سيلوهاي   در مورد كارخانه هاي آسفالت مداوم، جهت تعيين نسبتهاي وزني مصالح           :ح
به نحوي كه دانه بندي و در صد قير مخلوط حاصل با فرمول كارگاهي و طرح آسفالت منطبق                      

تا با  )  اين فصل  ٣-٨-٢٠به شرح بند ب رديف      ( كاليبراسيون هر يك از آنها بايد انجام شود           ،باشد
ر كارخانه هاي  چون قير مصرفي د   . استفاده از نمودارهاي ترسيمي نسبتهاي مورد نظر تعيين گردد         

آسفالت مداوم به طريق حجمي اندازه گيري مي شود و اين حجم در درجات حرارت مختلف متغير                  
 است، بايد ضريب اصلاح لازم را با توجه به درجه حرارت قير مصرفي براي تصحيح حجم قير                      

 .به كار برد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥١٦

  آسفالت آزمايشي٢-١٠-٢٠ 

 متشكله مخلوط آسفالتي شامل      ينه آسفالت براي اجزا   با اجراي مراحل فوق، نهايتاً در هر كارخا          :الف
مصالح سنگي، فيلر و قير نسبتهايي تعيين خواهد شد كه از نظر تئوري، مخلوط آسفالتي تهيه شده                  

فرمول (اين نسبتها را    . با اين نسبتها بايد با دانه بندي كارگاهي و طرح اختلاط مربوطه تطبيق نمايد            
 متشكله  ييهي است هرگونه تغييري در دانه بندي هر يك از اجزا            بد. مي نامند) كارخانه آسفالت 

 .موجب تغيير در دانه بندي مخلوط و كيفيت آن و در نتيجه ارزشهاي مخلوط آسفالتي خواهد شد

 مخلوط آسفالتي تهيه شده با فرمول كارخانه كه يك مخلوط آزمايشي است، بايد مورد آزمايش                    :ب

حاصله منطبق با ضوابط طرح اختلاط و مشخصات مندرج در اين            كه نتايج    در صورتي . قرار گيرد 
فصل بوده و مورد تأييد دستگاه نظارت باشد شروع مرحله توليد و ادامه عمليات آسفالتي بلامانع                   

چنانچه خصوصيات آسفالت تهيه شده قابل قبول نباشد بايد با تغييراتي كه در اوزان و                     . است
ورت لزوم قير اعمال مي گردد، مجدداً از آسفالت تهيه شده            نسبتهاي مصالح سنگي، فيلر و در ص       

نمونه گرفت و مورد آزمايش قرار داد، تا موقعي كه مخلوط آسفالتي مورد تأييد دستگاه نظارت قرار                  
مبناي پذيرش يا عدم پذيرش نمونه هاي آزمايشي منحصراً مشخصات مندرج در اين فصل و              . گيرد

 .است) پوشش دانه بندي كارگاهي( و ٧-٢٠ديف طرح اختلاط آزمايشگاهي موضوع ر

فرمول (كه   شرح فوق اصلاح مي گردد تا موقعي      كه پس از اعمال تغييرات لازم به      ) فرمول كارخانه ( :پ
ويژه دانه بندي مصالح سيلوهاي گرم و فيلر تغيير نكرده است معتبر بوده     ه  ، نوع مصالح و ب    )كارگاهي

بديهي است هرگونه تغييري در دانه بندي      . خانه آسفالت مي باشد  و مبناي عملكرد جاري و روزانه كار      
مصالح مستلزم انتخاب فرمول كارگاهي جديد و نمونه گيري مجدد از سيلوهاي گرم و محاسبه                   

 .جديد خواهد بود) فرمول كارخانه(

تگاه بديهي است پس از انجام مراحل آزمايشي فوق، عمليات آسفالتي پروژه مي تواند با تأييد دس                  :ت
 .نظارت شروع و ادامه يابد
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  رطوبت مصالح سنگي١١-٢٠ 

در تهيه مخلوط آسفالتي، رطوبت مصالح سنگي كه به واحد خشك كننده تغذيه مي شود بايد حداكثر                 
چنانچه ميزان رطوبت بيش از اين بوده و يا مصالحي مورد مصرف قرار گيرد كه درصد                   .  درصد باشد  ٦

ين مصالح بايد زمان زيادتري در واحد خشك كننده باقي بمانند و يا آنكه              ا. جذب آب آنها خيلي زياد باشد     
در نحوه استقرار اين واحد و كم كردن شيب طولي و يا تغيير آرايش پره هاي داخل آن به منظور دستيابي                     

حداكثر رطوبت مجاز مصالح سيلوهاي گرم چنانچه جذب آب           . به حد رطوبت مجاز تغييراتي داده شود       
حداكثر .  درصد مي باشد  ٥/٢ درصد، و بيشتر از       ١٥/٠ درصد باشد مساوي      ٥/٢ي كمتر از     مخلوط سنگ 

 .رطوبت مصالح سنگي گرم در تهيه ماسه آسفالت يك درصد مي باشد

  آماده كردن سطح راه١٢-٢٠ 

اگر . قبل از حمل و پخش مخلوط آسفالتي، سطح راه بايد در طول كافي از هز نظر آماده و مهيا شود                    
شده سنگي، زيراساس، اساس شكسته و يا رويه آسفالتي اجرا              آسفالتي روي قشرهاي تقويت    عمليات  

نحوي كه  ه  مي شود، بايد قبلاً هرگونه ناهمواري و پستي و بلندي اين سطوح برابر نقشه هاي اجرايي و ب                
 مورد تأييد دستگاه نظارت باشد مرمت گردد و سپس اندود نفوذي و يا سطحي مطابق فصل مربوط                       

ديدگيها  چنانچه عمليات روي پوششهاي آسفالتي و يا بتني اجرا مي شود، اصلاح كليه آسيب               .انجام شود 
شامل مرمت تركهاي طولي و عرضي، لكه گيري، تعمير موضعي قشرهاي زيرسازي و در صورت لزوم،                  

ت زده، تثبيت و يا مرم      تسطيح نشستها، اصلاح پروفيلها، پخش مصالح سنگي داغ روي سطوح قير              
آسفالت موجدار و فتيله شده، تعمير و اصلاح پوشش بتني و هر نوع كارهاي تكميلي ديگر بايد قبل از                       

روشهاي اصلاحي براي اين آسيب ديدگيها با توجه به نوع و           . اجراي قشرهاي جديد آسفالتي انجام گيرد     
فوق بستر را بايد    پس از انجام اصلاحات     . علل ايجاد آنها در مشخصات فني خصوصي بايد تصريح گردد          

با جاروي مكانيكي يا هواي فشرده و با شستشو، از هرگونه مواد خارجي، گرد و غبار، گل و لاي پاك و                       
 .تميز نموده و بالاخره برابر مندرجات فصل شانزدهم اندود سطحي گردد
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ه ب اجرايي باشد، بايد محور راه و كنار طرفين آسفالت              هايبراي آنكه عرض آسفالت مطابق نقشه       
 متر و در    ٤٠فاصله نقاط براي خط كشي در خطوط مستقيم حدود          . كشي شود  گذاري و خط   دقت علامت 

هرگونه عمليات انجام شده ترميمي به منظور آماده كردن سطح راه بايد             .  متر خواهد بود   ١٠ تا   ٥قوسها  
 . نظارت برسدقبل از اجراي اندود نفوذي و يا سطحي و پخش نخستين قشر آسفالتي به تصويب دستگاه

  حمل مخلوط آسفالتي١٣-٢٠ 

جدار و سطوح داخلي كاميونهايي كه مخلوط آسفالتي را به محل مصرف حمل مي كنند بايد همواره                  
در صورت لزوم بايد    . تميز بوده و عاري از گرد و غبار، گل و لاي و يا هرگونه مواد خارجي ديگر باشد                    

يك حجم  (شند، روزانه با آب و صابون يا آب آهك             سطحي را كه با مخلوط آسفالتي در تماس مي با          
تعداد كاميونها بايد متناسب با ظرفيت توليد  . يا مواد مشابه شستشو و كاملاً تميز نمود       ) آهك، به حجم آب   

براي . كارخانه آسفالت و ظرفيت پخش فينيشر باشد تا وقفه اي در هيچ يك از اين دو واحد ايجاد نشود                   
شرايط ديگري كه افت حرارت مخلوط آسفالتي بيش از ده درجه سانتيگراد               فواصل حمل دور و يا هر        

پيش بيني شود و يا در هوايي كه درجه حرارت محيط ده درجه سانتيگراد باشد، بايد سطح آسفالت                        
 ٤٥حال حداكثر مدت حمل آسفالت        ر ه به. كاميونها در حين حمل با چادر برزنتي كاملاً پوشيده شود           

حال بايد توسط دستگاه نظارت با توجه  هر  كيلومتر است كه به٧٠صله حمل با كاميون دقيقه و حداكثر فا
 .به شرايط اجراي كار، تعيين شود

  توزين مخلوط آسفالتي١٤-٢٠ 

 بايد باسكول مناسبي جهت توزين كاميونهاي       ،چنانچه بهاي آسفالت بر حسب وزن آن پرداخت شود         
باسكول بايد دقيق بوده    .  طبق نظر دستگاه نظارت نصب شود      حامل آسفالت در كارخانه يا هر محل ديگر،       

. و ضمن كار مرتباً كنترل و تنظيم شده و يا توسط مؤسسه استانداردهاي صنعتي مورد بازبيني قرار گيرد                   
اساس حجمي  كه آسفالت بر در صورتي. توزين مخلوط آسفالتي با قپان كارخانه آسفالت قابل قبول نيست   
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بديل وزن به حجم، ميانگين وزن مخصوص بدست آمده از قشر آسفالت كوبيده               پرداخت شود، ملاك ت   
 .شده سطح راه مي باشد

  پخش مخلوطهاي آسفالتي١٥-٢٠ 

پس از آماده كردن سطح راه كه مخلوط آسفالتي بايد روي آن پخش شود عمليات پخش بايد با توجه          
 :به شرايط زير صورت گيرد

  محدوديتهاي پخش١-١٥-٢٠ 

 آسفالتي هنگامي مجاز خواهد بود كه شرايط جوي، درجه حرارت محيط و آمادگي                  پخش مخلوط 
زده و مرطوب و     در مواقع بارندگي يا روي سطوح يخ       . سطح راه از هر نظر براي عمليات مناسب باشد          

طور كلي پيمانكار بايد    ه  ب. دماي محيط كمتر از ده درجه سانتيگراد، بايد از پخش آسفالت خودداري نمود             
عمل آمده  نحوي برنامه ريزي كند كه اين عمليات در فصول مناسب سال به        ه  اي عمليات آسفالتي را ب    اجر

پخش آسفالت رويه يا هر قشر نهايي ديگر بايد منحصراً در شرايط و فصول      . و به فصل سرما منتقل نشود     
 . درجه سانتيگراد كمتر نباشد، اجرا گردد٢٥مناسب سال كه درجه حرارت سطح راه از 

  پخش با فينيشر٢-١٥-٢٠ 

نوع و خصوصيات فني    . پخش نمود ) فينيشر(مخلوط آسفالتي را بايد با دستگاه خودكار و مكانيكي            
طور ه  فينيشر بايد بتواند مخلوط آسفالتي را ب      . فينيشر بايد قبل از پخش به تصويب دستگاه نظارت برسد          

اين دستگاه بايد داراي    .  پخش نمايد  يكنواخت در عرض و ضخامت و شيب مندرج در نقشه جات اجرايي           
فرمان سريع و مؤثر و حساسي بوده و بتواند به آساني به جلو و يا عقب حركت نموده و سرعت آن آنچنان            

كه مخلوط آسفالتي در مخزن آن تخليه مي شود تغيير محسوسي             قابل تنظيم باشد كه مخصوصاً وقتي      
طور يكنواخت در جلوي     ه   بايد بتواند آسفالت را ب       محفظه ها و پره هاي پخش كننده دستگاه       . ننمايد

فينيشر پخش كند و اتو نيز مجهز به وسيله تسطيح كننده اي باشد كه در حرارتهاي معين                  صفحه هاي اتو 
و مناسب بتواند سطحي با بافت همگن و پيوسته ايجاد نموده و از بريدگي و يا فتيله شدن در سطح                          



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٢٠

 مخلوط آسفالتي را در ضخامت و نيمرخهاي عرضي مشخص شده پخش            اتو بايد . آسفالت جلوگيري نمايد  
در موارد خاص و براي تنظيم دقيق         .روانه كاري با دست مجاز نخواهد بود      . را كاملاً مسطح سازد    و آن 

رقوم سطح آسفالت بدون اجراي قشرهاي تسطيحي، دستگاه نظارت مي تواند از پيمانكار بخواهد كه از                  
صورت  در اين . ك استفاده نموده و يا فينيشر خود را به اين نوع وسايل مجهز سازد               فينيشر تمام اتوماتي  

فينيشر بايد مجهز به    . خصوصيات فينيشر جديد بايد قبل از شروع كار به تصويب دستگاه نظارت برسد              
كوبنده هاي ارتعاشي باشد و نيز بتواند آسفالت را در قشرهاي به ضخامتهاي مختلف و در عرضي كه                      

صورت گيرد كه    مييتغييرات عرضي دستگاه بايد با ضما      . انه سازنده تعيين كرده است پخش كند       كارخ
كه مخلوط آسفالتي در بيش      در صورتي . عرض آن افزوده يا كم كند     ه   سانتيمتر ب  ١٥قادر باشد حداقل تا     

اي نظير   سانتيمتر از اتصاله   ١٥از يك قشر پخش شود، اتصالهاي طولي و عرضي هر قشر بايد با حدود                 
چنانچه عرض آسفالت زياد بوده و پخش آن در يك خط عبور ممكن                . قشر زيرين فاصله داشته باشد     

صورت تعداد خطوط و ترتيب اجراي آن با نظر و           در اين . را در چند خط پخش و اجرا نمود        نباشد، بايد آن  
عي شود عمليات پخش    در اينگونه موارد بايد حتي المقدور س      . تعيين خواهد شد   تصويب دستگاه نظارت  

 .خطوط مجاور همزمان اجرا گردد تا دو خط كاملاً به يكديگر چسبيده و ترك طولي در آن ايجاد نشود

چنانچه اجراي اين روش مقدور نباشد، بايد لااقل ترتيبي داد كه فاصله زماني بين پخش دو خط                      
يكديگر متصل شده و در حد يكديگر       نحوي كه در پايان كار روزانه به        ه  مجاور حتي المقدور كوتاه بوده ب    

 سانتيمتر، خط اول را بپوشاند      ١٥در موقع اجراي خط عبور دوم، فينيشر بايد حداقل در عرض            . قرار گيرند 
و سپس بلافاصله پس از گذر دستگاه پخش كننده اين عرض اضافي با عبور غلتك كوبيده و متراكم                      

محل اتصالات عرضي كه در محل قطع         .  بچسبند گردد تا دو راستاي اتصال طولي كاملاً به يكديگر          
براي اين منظور ممكن است جلوي        . پخش ايجاد مي شود بايد مستقيم بوده و بطور قائم بريده شود              

پخش آسفالت تخته چوبي كه ضخامت آن معادل ضخامت آسفالت كوبيده باشد               فينيشر در محل قطع   
، در سطح زير آسفالت اين قسمت كاغذ            رقرار داد و نيز براي سهولت كندن آسفالت اضافي مجاو              

عمل آيد تا آسفالت در محلهاي اتصال عرضي كاملاً همسطح          ه  بايد دقتهاي لازم ب   . مخصوص پهن نمود  
همواره بايد تعدادي كارگر مجرب، بعد از       .  شدن ناهمواري ايجاد ننمايد    هو يكنواخت بوده و بعد از كوبيد      

يارها و ناهمواريها و نقايص احتمالي موضعي سطح آسفالت و           پخش آسفالت با فينيشر آماده باشند كه ش        
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ضخامت . ماله و وسايل مناسب ديگر برطرف سازند       همچنين اعوجاجهاي طرفين كنار آسفالت را با تخته        
گيري  وسيله ميله آهني مخصوص اندازه    ه   بايد بلافاصله پشت دستگاه فينيشر ب      شدهقشر آسفالتي پخش    

م شدن آن بعد از كوبيده شدن، با ضخامت نقشه هاي اجرايي اختلاف داشته              شده و چنانچه با احتساب ك     
ضخامت متوسط آسفالت پخش شده بايد با مقدار آسفالت مصرفي در هر             . باشد تيغه فينيشر تنظيم گردد    

نزديك شدن و تماس كاميونهاي حامل آسفالت با فينيشر بايد به آرامي صورت گيرد              . روز نيز كنترل شود   
پخش آسفالت با وسايل دستي و      . وليد نشده و در سطح آسفالت موج و ناهمواري ايجاد نشود            تا ضربه ت  

 ماله فقط در سطوح محدودي از سطح راه كه كاركرد فينيشر ميسر نباشد قابل قبول بوده و در اين                     تخته
پيوسته  و   نمورد نيز پيمانكار بايد كليه مراقبتهاي لازم را جهت پخش سريع و يكنواخت با سطحي همگ                

 .معمول دارد

 برابر حداكثر اندازه سنگدانه و حداكثر ضخامت با توجه به              ٢-٣حداقل ضخامت هر لايه آسفالتي       
اجراي هر يك از انواع      . شرايط اجرايي و نوع غلتكها مي باشد كه توسط دستگاه نظارت تعيين مي شود              

عنوان  به. د لايه ارجحيت دارد   آسفالت از جمله اساس قيري و بيندر در يك لايه بر اجراي آن در چن                  
 ٢٥ سانتيمتر آسفالت بيندر با مصالح داراي حداكثر اندازه          ١٥مثال، با رعايت ضوابط فوق، پخش و تراكم         

 .تر و بيشتر مقرون به صرفه است  سانتيمتري مناسب٥ سانتيمتري بر سه لايه ٥/٧ميليمتر، در دو لايه 

  پخش با گريدر٣-١٥-٢٠ 

سطح راه موجود و يا      تي براي تسطيح و يا اصلاح پروفيلهاي طولي و عرضي         پخش مخلوطهاي آسفال  
براي . ترميم و بازسازي شيب عرضي در قوسها را با موافقت دستگاه نظارت مي توان با گريدر انجام داد                  

آن كه در پايان عمليات پخش توسط گريدر، سطوح آسفالتي كاملاً هموار و يكنواخت و با سيستمهاي                    
 :ضي قابل قبول باشد، بايد نكات اجرايي زير را دقيقاً رعايت نمودطولي و عر

نحوي كه  ه  كشي كرد ب   سطح راه موجود را در طولي كه بايد تسطيح شود قبلاً ميخكوبي و ريسمان              :الف
ميخكوبي بايد در امتداد محور  . كليه نقاط فرود و فراز سطح در فواصل معين و كافي مشخص شوند            

 .م شودو در كنار راه انجا
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با توجه به رقوم بدست آمده از ميخكوبي، مقدار تقريبي مخلوط آسفالتي جهت تسطيح را در فواصل               :ب
سپس گريدر كار پخش و سطح را بدون مانور اضافي          . معين محاسبه و در سطح راه ريسه مي نمايند       

 .جا كردن مخلوط آسفالتي از محلي به محل ديگر شروع مي كنده و حداقل جاب

كار مهارت و تجربه كافي داشته و از حداقل زمان براي پخش مصالح در                نده گريدر بايد در اين    ران :پ
زدن مخلوط آسفالتي، رفت و       م هجا نمودن و به   ه طول معين استفاده نموده و از دوباره كاري، جاب          

 .لازم روي مخلوط آسفالتي بپرهيزد برگشتهاي اضافي و تيغه زدن مكرر در جهات و امتداد غير

بعد از پخش مخلوط آسفالتي بر اساس رقوم ميخكوبي شده، بلافاصله بايد قشر سطحي را با غلتك                 :ت
قدر ادامه يابد تا آرايش نهايي سطح قابل قبول بوده و             غلتك زني بايد آن  . لاستيكي متراكم نمود  

ت معمولاً پخش مخلوط آسفالتي با گريدر سطحي با بافت درش         . تراكم نسبي مشخصه حاصل شود    
عنوان قشر تسطيحي و يا ترميمي جهت اصلاح پروفيل طولي و يا              و ناهمگن ايجاد مي كند كه به     

عرضي راه قابل قبول بوده و مضافاً آنكه اين بافت پيوستگي بيشتري بين قشر اصلاح شده و قشر                   
 .وجود آورده و احتمال لغزش بين دو لايه بر روي يكديگر را به حداقل مي رسانده بعدي ب

در اصلاح فرورفتگيهاي بزرگ، نخستين قشر را از مركز فرورفتگي و در طول معيني كه حداكثر                    :ث
 سانتيمتر باشد بايد شروع نمود و به همين نحو براي               ٥/٧ضخامت قشر كوبيده در اين مركز         

 سانتيمتر  ٥/٧هيچ يك از لايه ها نبايد ضخامتي بيش از          . قشرهاي بعدي با عرض بيشتر ادامه داد      
 . باشدداشته

چنانچه جهت اصلاح شيب عرضي در قوسها پخش بيش از يك لايه مخلوط آسفالتي مورد نياز                    :ج
نحوي كه ضخامت كوبيده هر قشر در خارج قوس ه  را در دو قشر يا بيشتر انجام داد ب         باشد، بايد آن  

 . شودبديهي است عرض هر لايه متفاوت و بايد قبلاً محاسبه. حداكثر دو برابر طرف داخل باشد

  درجه حرارت پخش١٦-٢٠ 

حداقل درجه حرارت پخش مخلوط آسفالتي بر حسب نوع قير مصرفي، دانه بندي مصالح سنگي،                   
ضخامت لايه، فصل اجراي كار، حرارت محيط و سطح راه، سرعت باد، نوع و تعداد غلتكها توسط دستگاه                  

.  باشد كه تراكم لازم را تأمين نمايدحديه حال اين درجه حرارت بايد ب هر ولي به . نظارت معين مي گردد  
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هنگام پخش با توجه به ه  حداقل درجه حرارت مخلوطهاي آسفالتي با دانه بندي پيوسته را ب١٤-٢٠جدول 
در . ضخامت آنها و درجه حرارت سطحي كه مخلوط آسفالتي بر روي آن پخش مي شود نشان مي دهد                  

 . تعيين گرديده استاين جدول زمان تقريبي لازم براي حصول تراكم نيز

 درجه سانتيگراد رواداري بايد توسط دستگاه نظارت        ±١٠به هرحال رقم دقيق درجه حرارت پخش با         
 .تعيين گردد

  حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتي هنگام پخش١٤-٢٠جدول 

 )سانتيمتر(ضخامت مخلوط آسفالتي 
٢ ٥/٢ ٤ ٥ ٥/٧ ٩ ١٠ 

 قل درجه حرارت مخلوط آسفالتي بر حسب سانتيگرادحدا

درجه حرارت سطح راه 
 )سانتيگراد(

 ١٠-١٥ ـ ١٤٥ ١٤٥ ١٤٠ ١٣٥ ١٣٠ ١٢٥

١٥-٢٠ ١٤٥ ١٤٠ ١٤٠ ١٣٥ ١٣٠ ١٢٥ ١٢٠ 

٢٠-٢٧ ١٤٠ ١٤٠ ١٣٥ ١٣٠ ١٣٠ ١٢٥ ١٢٠ 

٢٧-٣٢ ١٣٥ ١٣٥ ١٣٠ ١٣٠ ١٢٥ ١٢٠ ١٢٠ 

  و بيشتر٣٢ ١٣٠ ١٣٠ ١٣٠ ١٢٥ ١٢٥ ١٢٠ ١٢٠

٦ ٨ ١٢ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ 
لازم براي تكميل زمان تقريبي 
 )بر حسب دقيقه(كوبيدگي 

 
علت آنكه حرارت را مدت زمان       قدر ضخامت لايه آسفالتي زيادتر باشد، به        بايد توجه داشت كه هر    

نتيجه حصول تراكم نسبي      مي دارد، زمان لازم براي تكميل تراكم قشر و در             بيشتري در خود نگه    
آنكه حرارت مخلوط آسفالتي     ي براي كوبيدن بي   مشخصه زيادتر است و به عبارت ديگر فرصت بيشتر         

 .بيش از اندازه كاهش پيدا كند، وجود دارد

  غلتكهاي آسفالتي١٧-٢٠ 

چرخ، لرزشي، لاستيكي و يا      چرخ، رديف دوچرخ و سه     كوبيدن مخلوط آسفالتي را با غلتك فولادي سه       
د غلتكها در هر مورد با توجه به         نوع و تعدا  . غلتكهاي مختلط كه عملكرد چندگانه دارند بايد انجام داد          



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٢٤

تقريبي غلتك را با توجه به سرعت         تعداد ١٥-٢٠جدول  . توسط دستگاه نظارت تعيين مي شود     كار شرايط
 .و سطح آسفالت پخش شده در واحد زمان نشان مي دهد) فينيشر(دستگاه پخش كننده 

  راهنماي تعيين تعداد غلتك١٥-٢٠جدول 

 :تعداد غلتك لازم براي
ونهايي تكميلي مرحله  مرحله اول و دوم

  فينيشرسرعت
 )دقيقه در متر(

 شده پخش آسفالت متوسط
 )ساعت در مربع متر(

١ 

١ 

١ 

١ 

١ 

١ 

٢ 

٣ 

 دقيقه در  متر٣تا 

 دقيقه در متر ٧  تا٣از 

 دقيقه در متر ١٥ تا ٧ از

 دقيقه در متر ٢٧ تا ١٥ از

 مربع در ساعت  متر٧٠٠ تا

 ساعت در مربع متر ١٥٠٠تا ٧٠٠ از

 ساعت در مربع متر ٣٥٠٠ تا ١٥٠٠ از

 ساعت در مربع متر ٦٠٠٠ تا ٣٥٠٠ از

 
گاه كمتر از  كلي تعداد غلتكها بايد براي حصول تراكم لازم مخلوط آسفالتي كافي بوده و هيچ      به طور 

جود داشته  كار و  عنوان ذخيره و آماده به     همواره غلتكهاي اضافي نيز بايد در كارگاه به       . دو دستگاه نباشد  
غلتكها بايد قبل از شروع . كار، مورد استفاده قرار گيرد باشد تا در صورت ازكار افتادن غلتكهاي مشغول به

كار مورد بازبيني قرار گرفته تا انطباق مشخصات و نيز شرايط مناسب مكانيكي آنها به شرح زير، براي                     
 :كوبيدن مخلوط آسفالتي با مندرجات اين فصل محرز گردد

 وزن غلتك :الف

 ).بار خطي استاتيك(  هر سانتيمتر عرض چرخها براي غلتكهاي فولادييوزن به ازا :ب

 .ميانگين فشار چرخهاي غلتك لاستيكي در سطح تماس بر حسب كيلوگرم بر سانتيمتر مربع :پ

 .ترتيب بر حسب تعداد لرزش در دقيقه و ميليمتر تناوب و ميدان نوسان غلتكهاي لرزشي به :ت

  غلتكهاي فولادي١-١٧-٢٠ 

 غلتكهاي استاتيك :الف

 ٦٥ الي   ٤٥چرخ بايد هنگام كار باري معادل         چرخ و يا رديف دوچرخ و سه        هريك از غلتكهاي سه    
روي .  تن نباشد  ٨كمتر از    كيلوگرم بر سانتيمتر در عرض چرخ عقب غلتك اعمال نموده و وزنشان           

ب شده باشد تا چرخها را همواره تميز و           چرخهاي غلتكهاي فلزي بايد گلگير و لوله آبپاش نص           
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مصرف روغن سوخته و    . داشته و از چسبيدن مخلوط آسفالتي به آنها جلوگيري نمايد           مرطوب نگه 
سطح پيرامون كليه چرخها بايد     . وجه مجاز نيست   يچ ه يا گازوييل جهت تميز كردن چرخ غلتكها به       

براي افزايش وزن آنها بايد فضاي      . باشدكاملاً صاف و هموار و فاقد فرورفتگيهاي كوچك و بزرگ           
سرعت غلتكهاي فولادي استاتيك هنگام كار بايد حتي المقدور        . كافي در اين نوع غلتكها تعبيه شود      

 . كيلومتر در ساعت تجاوز ننمايد٥كم و يكنواخت بوده و جز در شرايط خاص از حدود 

 غلتكهاي لرزشي :ب

.  آسفالتي بايد خودرو بوده و نوع كششي آنها مجاز نيست          غلتكهاي لرزشي مورد استفاده در عمليات      
اين غلتكها معمولاً از نوع رديف دوچرخ مي باشند كه سيستم ارتعاش در يك يا هر دو چرخ آنها                      

 كيلوگرم  ٣٥ تا   ٢٥ تن بوده و بار خطي استاتيك آنها بين          ٧وزن آنها نبايد كمتر از      . تعبيه شده است  
توجه به شرايط كار بايد توسط دستگاه نظارت           غلتكهاي لرزشي با  تناوب و ميدان نوسان      . باشد

كاتالوگ كارخانه سازنده استخراج شود ولي در هر حال تناوب غلتك نبايد خارج              تنظيم شده و يا از    
سرعت غلتكهاي  .  ميليمتر باشد  ٤/٠ - ٨/٠ ارتعاش در دقيقه، و ميدان نوسان آن         ٢٠٠٠ - ٣٠٠٠از  

ساير خصوصيات مربوط به گلگيرها، آبپاش، عدم        . ر در ساعت مي باشد   لرزشي حداكثر پنج كيلومت   
مصرف گازوييل و روغن سوخته روي چرخها، و بالاخره صاف و هموار بودن سطح پيرامون چرخها                 

 .به شرح بند الف فوق مي باشد كه بايد كاملاً رعايت شود

  غلتكهاي لاستيكي٢-١٧-٢٠ 

وزن .  تن باشد  ٣٠ الي   ١٥توجه به شرايط كار بين        آنها با  غلتكهاي لاستيكي بايد خودرو بوده، وزن     
در غلتك بايد فضاي كافي جهت افزايش وزن آن در           . دقيق غلتك توسط دستگاه نظارت تعيين مي شود      

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع     ٥/٨ تا   ٥فشار باد چرخهاي غلتك لاستيكي بايد بين        . صورت لزوم تعبيه گردد   
 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع      ٣/٠حداقل و حداكثر تعيين شده از         ز نسبت به رقم   بوده و تغييرات فشار ني     

گذر تمام عرض غلتك     چرخهاي غلتك لاستيكي بايد طوري قرار گرفته باشند كه در هر           . تجاوز ننمايد 
براي  .توسط چرخها كوبيده شده و امتداد اثر چرخها در عرض كافي يكديگر را در حين حركت بپوشانند                  

سفالت به چرخها نچسبد، بايد حتي المقدور سعي نمود كه چرخها در تمام مدت كار گرم بماند و در                   اينكه آ 
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صورت بايد از لوله آبپاش و گلگيرهاي پارچه اي ضخيم جهت تميز نگهداشتن چرخها استفاده                  غير اين 
الم و صاف بوده    لاستيكها بايد س  . مصرف مواد روغني و گازوييل براي اين منظور مجاز نخواهد بود          . نمود
زدنهاي بعدي نيز از     زدگي لاستيكها در روي سطح آسفالت با غلتك         زدگي نداشته باشند زيرا اثر نخ      و نخ 

 . كيلومتر در ساعت تجاوز نمايد٨ سرعت غلتك لاستيكي نبايد از .بين نخواهد رفت

  غلتكهاي مختلط٣-١٧-٢٠ 

 اراي شرايط غلتكهاي فولادي رديف يا       تعدادي از غلتكهاي مورد استفاده در عمليات آسفالتي، د           
چرخ و يا دوچرخ استاتيك موتور          في المثل در غلتكهاي رديف سه      . لاستيكي و يا لرزشي مي باشد      

ترتيب چرخ وسط و يكي از چرخها را به كوبنده لرزشي تبديل مي نمايد              جداگانه اي تعبيه شده است كه به     
كرد استاتيك و لرزشي داراي دو رديف چرخهاي          و يا يك غلتك مجهز به يك استوانه فلزي با عمل             

اين نوع غلتكهاي مختلط براي قشرهاي      . باشد لاستيكي، يكي در جلو و ديگري در عقب اين استوانه مي          
تسطيحي، و قشرهاي اساس آسفالتي و آستر مي تواند مورد استفاده قرار گيرند، مشروط بر آنكه واجد                     

 .ندباش ٢-١٧-٢٠ و ١-١٧-٢٠شرايط رديفهاي 

  كوبيدن مخلوط آسفالتي١٨-٢٠ 

عمل تراكم بايد بلافاصله بعد از پخش مخلوط آسفالتي شروع شود ولي بايد توجه داشت كه در اين                    
كه به هنگام شروع كوبيدن     )  مراجعه شود  ١٦-٢٠به بند   (حدي باشد   ه  مرحله، حرارت مخلوط آسفالتي ب    

داشته و زير فشار چرخ فتيله      ) رد غلتكهاي لرزشي  در مو (را   تاب تحمل وزن غلتك و يا اثرات ارتعاشي آن        
هرگونه عيب و نقص به هر      . جا نشده و در سطح آن، شيار و تركهاي طولي و عرضي ايجاد نگردد              ه و جاب 

ماله و روانه كاري اصلاح و سپس عمل        وجود آيد، بايد قبل از كوبيدن نهايي با تخته        ه  عللي در سطح راه ب    
جز در  ه  بايد آهسته و با سرعت ثابت حركت نموده و چرخهاي عقب آنها ب                غلتكها  . تراكم ادامه يابد  

 .طرف فينيشر باشده شيبهاي طولي و تند و يا در قوسهاي با شيب عرضي زياد ب

غلتك زني بايد طوري اجرا شود كه هر گذر غلتك در هر مرحله از تراكم، لااقل نيمي از گذر قبلي را                     
تغيير مسير غلتكها و تغيير جهت حركت       .  در تمام سطح تأمين گردد     بپوشاند تا تراكم يكنواخت و همگن     
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غلتك زني پوشش راه   . آنها از جلو به عقب و بالعكس بايد با نهايت دقت، آهسته و تدريجي صورت گيرد                
قبل از اتمام غلتك زني در هر مرحله از         . نبايد آنقدر ادامه يابد كه سبب ايجاد ترك روي سطح راه گردد            

در . هموار بودن سطح راه بايد با شمشه كنترل شود تا انطباق آن با مشخصات محرز گردد                كم،عمليات ترا 
در سطوحي كه نمي توان غلتكهاي منطبق با        .صورت بايد بلافاصله نسبت به اصلاح اقدام شود         غير اين 

 يا لرزشي   برد پيمانكار مي تواند از غلتكهاي كوچك موتوري و         كاره  مندرجات اين فصل را براي تراكم ب      
كوبيدن مخلوط آسفالتي از شروع تا تكميل عمليات تراكم، ضمن رعايت كامل شرح فوق،               . استفاده نمايد 

 :گانه زير است شامل مراحل سه

  مرحله اول١-١٨-٢٠ 

از پخش مخلوط آسفالتي شروع مي شود با غلتك           اين مرحله كه بلافاصله بعد      عمليات تراكم در  
چرخ و غلتكهاي رديف و يا        كه غلتك سه   وقتي. يا لرزشي اجرا مي گردد   چرخ، يا غلتكهاي رديف و        سه

بايد بلافاصله پشت فينيشر و بقيه غلتكها بعد        ) چرخ رديف دوچرخ يا سه   (لرزشي باهم كار مي كنند غلتك      
جمع شدن آسفالت در     طرف فينيشر باشد تا از    ه  چرخ با نيروي محركه غلتك بايد ب       . از آن عمل نمايند   

 .جلوگيري نمايدجلوي چرخ 

 كيلومتر در   ٤-٥سرعت غلتكهاي فولادي در اين مرحله حداكثر سه كيلومتر و غلتكهاي لرزشي بين               
وزن غلتكهاي مورد استفاده در اين مرحله، به درجه حرارت، ضخامت و مقاومت مخلوط              . ساعت بايد باشد  

 تن  ١٢ تا   ٧اي غلتكهاي لرزشي     تن و بر   ١٢ تا   ٨اين وزن براي غلتكهاي استاتيك      . آسفالتي بستگي دارد  
 متر تجاوز  ٥٠گاه از    نحوي تنظيم شود كه هيچ    ه  فاصله غلتكهاي اين مرحله تراكم از فينيشر بايد ب        . است
درجه حرارت مخلوط آسفالتي بايد به مقداري باشد كه مخلوط به چرخ غلتك                  در اين مرحله  . ننمايد

عبارت ديگر مخلوط    جايي ايجاد نشود و به      هنچسبد و در سطح آن ترك طولي و يا عرضي و يا جاب                
حداقل درجه حرارت در شروع مرحله اول عمليات تراكم         . آسفالتي تاب پذيرش وزن غلتك را داشته باشد       

 . درجه سانتيگراد است١٠٥ و مخلوطهاي آسفالتي با دانه بندي باز ١٢٠براي مخلوطهاي آسفالتي پيوسته 
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  مرحله دوم٢-١٨-٢٠ 

مرحله از تراكم، بلافاصله بعد از تكميل مرحله اول و در شرايطي شروع مي شود كه               غلتك زني در اين    
مخلوط آسفالتي هنوز حالت خميري داشته و داراي آنچنان حرارتي است كه مي تواند تراكم نسبي مورد                  

د  درجه سانتيگرا  ٩٥دانه بندي پيوسته    اين درجه حرارت براي مخلوطهاي آسفالتي با       . نظر را تأمين كند   
ا لرزشي مي باشد كه نسبت به غلتكهاي       يغلتكهاي مورد استفاده در اين مرحله از نوع لاستيكي و            . است

 :شرح زير دارد استاتيك امتيازاتي به

تراكم حاصله در قشر آسفالتي توسط اين غلتكها نسبت به غلتكهاي فولادي استاتيك يكنواخت تر                :الف
 .و همگن تر است

 .رزشي براي حصول تراكم لازم كمتر از ساير غلتكهاستتعداد گذر غلتكهاي ل :ب

ند، سبب  نبافت بسته و پيوسته اي كه غلتكهاي لاستيكي و لرزشي در سطح آسفالت ايجاد مي ك                  :پ
 .مي شود كه قابليت نفوذ آب در لايه آسفالتي كاهش يابد

ردن آنها در يكديگر،    جا كردن دانه هاي سنگي و قفل و بست ك        ه جاب غلتكهاي لاستيكي و لرزشي با     :ت
 .مقاومت لايه آسفالتي و زاويه اصطكاك داخلي آن را به ميزان قابل ملاحظه اي افزايش مي دهد

.  كيلومتر در ساعت است     ٤-٥سرعت غلتك لاستيكي در اين مرحله پنج كيلومتر و غلتك لرزشي               
كه مخلوط آسفالتي به حداقل     كاركرد غلتكهاي لاستيكي و يا لرزشي در اين مرحله بايد آنقدر ادامه يابد               

زني، استفاده از غلتك لاستيكي و يا         اگرچه در مرحله دوم غلتك    . تراكم لازم مندرج در اين فصل برسد       
فاصله . هذا كاربرد غلتكهاي استاتيك نيز در اين مرحله مجاز است           مع ، دارد تريلرزشي بر ساير غلتكها بر    

قبل از  .  متر باشد  ٦٠ مرحله اول معمولاً بايد بيش از         غلتكهاي مورد مصرف در مرحله دوم، از غلتكهاي        
است عمل   كرده كه دستگاه نظارت تعيين     برسد به حداقلي  درجه حرارت مخلوطهاي آسفالتي     آنكه

 درجه  ٨٥ از اين درجه حرارت بيش    .تراكم لازم حاصل شود    اين مرحله پايان يافته و     در غلتك زني بايد 
 .سانتيگراد است
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 كميلي و نهايي مرحله ت٣-١٨-٢٠ 

غلتك زني در اين مرحله منحصراً براي آرايش نهايي سطح راه بوده و در شرايطي بايد انجام گيرد كه                  
مرحله پيشين و رفع هرگونه      مخلوط آسفالتي هنوز كارآيي لازم براي محو اثرات چرخهاي غلتكهاي دو           

 .عيب و نقص و ناهمواري در پوشش آسفالتي را دارد

چرخ رديف استاتيك در اين مرحله بايد مورد استفاده قرار گرفته و در حداقل               يا سه غلتكهاي دوچرخ و    
 تن و سرعت آنها     ٨وزن غلتكها در اين مرحله حداقل       . فاصله نسبت به غلتكهاي مرحله دوم عمل نمايند       

 بعد از تكميل مرحله سوم، وسايل سنگين از جمله غلتكها              . حداكثر پنج كيلومتر در ساعت مي باشد       

ه هيچ وجه مجاز نيستند كه روي سطح راه كه غلتك زني آن پايان يافته ولي هنوز كاملاً سرد و سخت                     ب
 درجه  ٨٠غلتك زني در اين مرحله، قبل از آنكه درجه حرارت آسفالت به كمتر از               .نشده است توقف نمايند   

 .سانتيگراد برسد بايد پايان يابد

  روش كوبيدن اتصالات عرضي و طولي٤-١٨-٢٠ 

 اتصالات عرضي :لفا

محل اتصال عرضي بايد با غلتكهاي فولادي و يا غلتك لرزشي در امتداد محور راه و                 غلتك زني در  
از پايين ترين نقطه مقطع عرضي شروع و به طرف محور ادامه يابد سپس ضمن كنترل محل اتصال 

نحوي اجرا  ه   محور ب  با شمشه و اطمينان از هموار بودن آن، غلتك زني در امتداد عرض و عمود بر               
 سانتيمتر آن، و يا تمام عرض يك چرخ عقب            ١٥شود كه تمام عرض غلتك رديف به استثناي           

اين روش به طريقي كه هر گذر غلتك        . چرخ، روي آسفالت كوبيده شده قبلي قرار گيرد         غلتك سه 
ت تا اينكه   طرف سطح آسفالت جديد پيشروي نمايد، ادامه خواهد ياف        ه   سانتيمتر ب  ٢٠ الي   ١٥حدود  

تمام عرض غلتك رديف و يا تمام عرض يك چرخ عقب غلتك به چرخ روي سطح آسفالت جديد                   
براي آنكه كناره خارجي آسفالت هنگام غلتك زني عرضي آسيب نبيند، بايد يك قطعه              . منتقل شود 

تخته و يا چوب مقاوم به ضخامت آسفالت كوبيده شده جهت جلوگيري از حركت عرضي آسفالت                  
 دقيقه تاخير،   ١٥ سانتيمتر آن حداكثر با        ١٥به خارجي قرار داده شود و يا اينكه حدود              پشت ل 

 .غلتك زني شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٣٠

 اتصال طولي :ب

چرخ  چنانچه از غلتك سه   . غلتك زني طولي بايد بلافاصله بعد از پخش خط عبور بعدي شروع شود             
تدريج در هر گذر    ه  رفته و ب  استفاده شود، غلتك بايد كاملاً در روي آسفالت خط عبور قبلي قرار گ             

طرف خط عبور بعدي پيشروي نمايد تا اينكه محل اتصال طولي متراكم و كوبيده               ه   سانتيمتر ب  ١٥
روش كار در صورت استفاده از غلتكهاي رديف و لرزشي نيز           . شده و كاملاً به يكديگر متصل گردند      

 بلافاصله غلتك زني لبه خارجي بعد از كوبيدن محل اتصالات طولي،. چرخ مي باشد  مشابه غلتك سه  
چرخ عقب در ( سانتيمتر لبه غلتك ٥نحوي كه حدود   ه  آسفالت بايد در امتداد محور راه شروع شود ب        

 .بيرون از آسفالت قرار گيرد) چرخ صورت استفاده از غلتك سه

  اولويتهاي كوبيدن٥-١٨-٢٠ 

ك خط عبور، يا در دومين خط        اولويتها در شروع عمليات تراكم بر حسب اينكه پخش آسفالت در ي             
 :شرح زير انتخاب گردد عبور و يا اينكه دو يا چند خط عبور همزمان اجرا شود بايد به

 :كه غلتك زني فقط در يك خط عبور اجرا مي شود ترتيب عمل كوبيدن عبارت است از وقتي :الف

 محل اتصال عرضي -١ 

 لبه خارجي آسفالت -٢ 

امل غلتك زني از پايين ترين رقوم مقطع عرضي و پيشرفت             مرحله اول عمليات تراكم ش       -٣ 
 .طرف محور راهه تدريجي آن ب

 شرح مرحله اول مرحله دوم عمليات تراكم به -٤ 

 مرحله تكميلي و نهايي -٥ 

 :ترتيب اولويتها عبارت است از كه غلتك زني در دومين خط عبور اجرا مي شود وقتي :ب

 محل اتصال عرضي -١ 

 تصالات طوليامتداد ا -٢ 

 لبه خارجي آسفالت -٣ 

  رديف اول فوق٢مرحله اول عمليات تراكم به شرح بند  -٤ 
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 مرحله دوم عمليات تراكم به شرح مرحله اول -٥ 

 مرحله تكميلي و نهايي -٦ 

لبه داخلي   امتداد  سانتيمتر ٥/٧  تا ٥دو فينيشر انجام مي شود، حداقل        كه عمليات پخش با    وقتي :پ
ط اول عبور بايد بدون غلتك باقي مانده و همزمان با لبه مجاور خط دوم عبور متراكم                 آسفالت از خ  

گانه شامل مرحله اول و دوم و مرحله تكميلي و نهايي غلتك زني به مورد اجرا                 و متعاقباً مراحل سه   
 .گذاشته مي شود

  تراكم قشرهاي آسفالتي١٩-٢٠ 

 در هر آزمايش كنترل بايد به تراكمي كه كمتر          قشرهاي آسفالتي شامل اساس آسفالتي، آستر و رويه       
وزن مخصوص نمونه   .  درصد وزن مخصوص نمونه هاي آزمايشگاهي مارشال نباشد كوبيده شود           ٩٧از  

 اندازه گيري و   T230 و تراكم نسبي قشرهاي آسفالتي به روش آشتو             T166مارشال به طريق آشتو      
 .مي شود محاسبه

  كنترل سطح آسفالت٢٠-٢٠ 

قشرهاي آسفالتي از نظر انطباق با رقوم و شيبهاي طولي و عرضي مندرج در نقشه هاي                  هريك از   
اختلاف رقوم اندازه گيري شده با رقوم        . اجرايي و نيز يكنواختي سطح تمام شده آن بايد كنترل شود              

حال نبايد خارج از محدوده       هر نقشه ها در هر مورد بايد در مشخصات خصوصي تصريح گردد ولي به              
 :ج در زير باشدمندر

  نيمرخ عرضي قشر آسفالتي١-٢٠-٢٠ 

رقوم اندازه گيري شده در محور و طرفين آسفالت در محل نيمرخهاي عرضي راه با رقوم مندرج در                    
 ميليمتر و رويه    ±٨آستر   ميليمتر و در مورد قشر     ±١٠نقشه ها، در مورد قشر اساس آسفالتي نبايد بيشتر از          

 . طولي و عرضي سطح راه بايد با نقشه ها مطابقت داشته باشدضمناً شيب.  ميليمتر باشد±٤
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  يكنواختي سطح آسفالت٢-٢٠-٢٠ 

كنترل يكنواختي سطح تمام شده هريك از قشرهاي اساس آسفالتي، آستر و رويه به وسيله شمشه                   
. روي سطح راه در امتداد طولي و عرضي قرار داده مي شود بايد آزمايش گردد                 فلزي سه متري كه بر     

داكثر فاصله بين سطح زيرين شمشه و سطح آسفالت در هر يك از امتدادهاي طولي و عرضي براي                     ح
در هر صد متر    .  ميليمتر و رويه از پنج ميليمتر بيشتر باشد        ٦ ميليمتر و قشر آستر      ٧اساس آسفالتي نبايد از     

ح راه از نظر      كنترل كامل سط     انجام شود تا     آزمايش عرضي  ٢٥و    آزمايش طولي  ٢٥راه حداقل بايد     
 .يكنواختي تأمين گردد

  اصلاح ناهمواريها٣-٢٠-٢٠ 

هرگونه ناهمواري و اندازه گيريهاي خارج از حدود فوق و نيز نواقصي از قبيل قيرزدگي، فتيله شدن،                  
موج و يا ساير معايب موجود در سطح آسفالت بايد به هزينه پيمانكار و طبق نظر دستگاه نظارت اصلاح                     

 .شود

 رل وسايل نقليه كنت٢١-٢٠ 

در نيم عرض راه     كه عمليات  ويژه وقتي ه  پيمانكار موظف است در حين اجراي كارهاي آسفالتي ب          
گماردن افراد كافي جهت تأمين عبور و مرور         كاره  جريان دارد، نسبت به تهيه علائم ايمني و اخباري و ب          

آسفالتي در دست اجرا كه مراحل      داشتن آن از پوششهاي      مستمر و بي خطر هدايت ترافيك و نيز دور نگه        
 طوره  ب. گانه تراكم آن پايان نيافته و درجه حرارت آن تا حد دماي محيط نرسيده است اقدام نمايد                    سه

كلي عبور وسايل نقليه از روي قشرهاي آسفالتي موقعي مجاز خواهد بود كه مخلوط آسفالتي بعد از آنكه                   
ط نقليه ئ آنقدر سرد و سخت شده باشد كه اثر چرخهاي وسامرحله نهايي و تكميلي تراكم آن خاتمه يافت،

ط نقليه زماني مجاز خواهد بود كه درجه حرارت قشر           ئحال عبور وسا   هره  ولي ب . بر روي آن باقي نماند    
اين كنترل  . گذشته باشد   درجه نبوده و يا حداقل سه ساعت از خاتمه زمان پخش             ٤٠آسفالت بيشتر از    

 . بايد با دقت و مراقبت خاص به مورد اجرا گذاشته شودبالاخص در مورد قشر رويه



 ٥٣٣  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٢٢-٢٠ 

مصالح مصرفي در مخلوط آسفالتي را در حين اجراي كار بايد مورد آزمايش قرار داد تا نواقص و                       
شرح زير    نوع آزمايشها و تناوب نمونه گيريها به        .انحرافات آن نسبت به مشخصات سريعاً اصلاح شود         

 :ستا

  مصالح سنگي سرد١-٢٢-٢٠ 

 :مصالح تهيه شده در كارگاه بايد با آزمايشهاي زير كنترل شود

روي فيلر وارده به كارگاه، هفته اي      ) در صورت لزوم  (دانه بندي، گام خميري، و آزمايش هيدرومتري        :الف
 .بار يك

انه و ماسه طبيعي،    روش شسته، ارزش ماسه اي ودامنه خميري مصالح شكسته ريزد          ه  دانه بندي ب  :ب
 .بار، و هرگاه كه معدن و منبع مصالح تغيير كند حداقل هفته اي يك

 .بار و هرگاه كه معدن مصالح تغيير كند هيدرومتري ماسه طبيعي هر دو هفته يك :پ

كه   در صورتي  ٤دانه بندي مصالح درشت دانه و درصد شكستگي سنگدانه هاي مانده روي الك                :ت
و ماسه رودخانه اي تهيه شود، و نيز درصد دانه هاي سوزني و پولكي حداقل             مصالح از شكستن شن     

 .بار هفته اي يك

بار و هرگاه كه معدن       وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح سنگي حداقل هر دو ماه يك                 :ث
 .مصالح تغيير كند

 .دهرگاه كه دستگاه نظارت تشخيص دهد به تعداد آزمايشهاي دوره اي فوق افزوده مي شو :ج

  مصالح سيلوهاي گرم٢-٢٢-٢٠ 

مصالح سنگي سيلوهاي گرم كارخانه و همچنين فيلر محصول دستگاه غبارگير كارخانه كه براي                   
 :مصرف به سيلوي فيلر برگشت داده مي شود بايد مورد آزمايشهاي زير قرار گيرد

بار و هر موقع     يكدانه بندي مصالح گرم هر يك از سيلوهاي گرم، با روش شسته حداقل هفته اي                :الف
 .كه دانه بندي مخلوط آسفالتي خارج از پوشش كنترل كارگاهي قرار مي گيرد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٣٤

وقت كه   بار و هر   گام خميري و هيدرومتري فيلر محصول غبارگير كارخانه حداقل هفته اي يك             :ب
 .معدن و منبع مصالح شن و ماسه رودخانه اي تغيير كند

 آن، قبل از افزودن     ٢٠٠گام خميري مواد رد شده از الك         دانه بندي مخلوط مصالح سنگي گرم و         :پ
 .بار قير به مصالح، حداقل هفته اي يك

 .هر آزمايش ديگري كه به تشخيص دستگاه نظارت ضروري باشد :ت

  قير٣-٢٢-٢٠ 

 تن قير   ٢٠٠٠بار در شروع كار، و در حين اجراي كار به ازاي هر              قير مصرفي براي آسفالت گرم يك     
 . شرح مشخصات فصل چهاردهم مورد آزمايش قرار گيردوارده بايد به

  آسفالت٤-٢٢-٢٠ 

 كه توليد زياد باشد      و در صورتي  ) اساس قيري، آستر، رويه    (حداقل روزانه يك نمونه آسفالت         :الف

 تن يك نمونه از كاميون حامل آسفالت و يا آسفالت پخش شده در سطح راه و قبل از                     ٣٥٠هر   از
 آزمايشهاي دانه بندي، درصد قير، درصد شكستگي، استحكام و رواني،              كوبيدن برداشته و مورد    

سنگي، و فضاي خالي پرشده با قير و          خالي مصالح  فضاي خالي مخلوط، وزن مخصوص، فضاي      
كه نتايج با مشخصات منطبق نباشد،       در صورتي . مي گيرد تعيين نسبت وزني فيلر به قير مفيد قرار       

 نوبت متوالي،   ٤چنانچه نتايج بدست آمده در       . عمل آيد  قص به بايد اقدام فوري نسبت به رفع ن       
براي هر آزمايش از آزمايشهاي فوق خارج از مشخصات باشد، بايد عمليات آسفالتي متوقف و پس                 

 .از حصول اطمينان نسبت به رفع نواقص كار مجدداً شروع شود

 اثر آب روي آسفالت مطابق آشتو        تن آسفالت متناوباً يك آزمايش تعيين      ٠٠٠,١٠ توليد هر    يازاه  ب :ب
T165  و آشتو ، T283انجام مي شود . 

 .هر آزمايش ديگري كه به تشخيص دستگاه نظارت ضروري تشخيص داده شود :پ



 ٥٣٥  فصل بيستم  ـ  آسفالت گرم و بتن آسفالتي

  آسفالت كوبيده شده سطح راه و ضخامت لايه٥-٢٢-٢٠ 

.  برداري شود  از آسفالت كوبيده شده در سطح راه، بايد به تعداد آزمايشات مارشال در هر روز، نمونه                 
نمونه ها بايد حتي الامكان از محلي گرفته شود كه آسفالت آن محل قبلاً مورد آزمايش قرار گرفته است تا                 

برداري نيز تعيين    حين نمونه  ضخامت لايه آسفالت در   . تعيين تراكم نسبي با دقت بيشتري همراه باشد        
 ).تلاط در يك جهت پذيرفته نيستاخ( درصد ضخامت نقشه ها باشد ١٠مي شود كه نبايد بيشتر از 

براي قشرهاي تسطيحي كه براي اصلاح پروفيل راه اجرا شده است و ضخامت لايه متغير است،                    
چنانچه آسفالت مصرفي با توزين كنترل نشده باشد بايد براي هر يكصد متر از طول راه و در هر خط                        

 .عبور يك آزمايش تعيين ضخامت انجام گيرد

 





٢١
 هاي شني  رويه

 هاي آسفالتي و بتني و شانه رويه





 ٥٣٩ ي و بتنيفصل بيست و يكم  ـ  رويه هاي شني و شانه رويه هاي آسفالت

  كليات١-٢١ �

مخلوطي از مصالح كه از بستر رودخانه، يا معادن شن و ماسه و يا سنگ كوهي شكسته تهيه گرديده                   
و با مشخصات فني مشروحه در اين فصل روي بستر آماده شده راه پخش و متراكم گردد رويه شني                       

 .ناميده مي شود

ني مورد نياز براي قشر رويه هاي شني شامل استقامت در مقابل بارهاي وارده و سايش                خصوصيات ف 
ناشي از عبور و مرور وسايل نقليه و دوام در برابر عوامل جوي نظير باران، برف، يخبندان و هواي گرم و                      

 .خشك مي باشد

ياه، اقدام به اجراي    در محورهاي با حجم ترافيك نسبتاً كم مي توان به جاي روسازي با رويه هاي س               
 .رويه هاي شني نمود

چون مشخصات فني براي شانه هاي راههاي آسفالتي و بتني تقريباً معادل كيفيت مصالح مورد نياز                  
براي رويه هاي شني مي باشد، بنابراين، براي تهيه مصالح و اجراي شانه هاي رويه هاي آسفالتي و بتني از                 

  در مشخصات فني خصوصي پروژه به نحو ديگري تصريح              مگر آنكه . همين فصل استفاده مي شود    

 .شده باشد

  تهيه مصالح٢-٢١ �

، سنگ كوهي شكسته و يا       )شكسته و يا نشكسته      ( نياز از شن و ماسه رودخانه اي          مصالح مورد 
المقدور بايد سعي     حتي . مصالح مصرفي بايد عاري از هرگونه مواد آلي باشد         .تركيبي از آنها تهيه مي گردد    

زيرا يكي از   . نظر، نسبتاً ارزان تهيه گردد     بودن مشخصات فني مورد    د كه مصالح مورد نياز، ضمن دارا      نمو
 بدين ترتيب همواره بايد سعي       .هاي شني محدود بودن اعتبارات مالي مي باشد        دلايل اجراي قشر رويه   

استفاده نمود، تا   نمود كه در درجه اول ازمصالح محلي و يا مخلوطي از مصالح محلي و مصالح منتخب                    
 .اجراي آن در مقايسه با ساير روسازيها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٤٠

تأييد دستگاه نظارت    نظر كه مورد   استفاده از مخلوط چند نوع مصالح، براي تأمين مشخصات مورد           
 .باشد مجاز خواهد بود

راه بايد در دفترچه مشخصات     نياز براي مصالح رويه شني و يا شانه           براي هر پروژه مشخصات مورد    
 .فني خصوصي قيد گردد

  مشخصات فني مصالح٣-٢١ �

نتايج .  نمونه برداري شده و مورد آزمايش قرار گيرد        T2مصالح مورد مصرف بايد طبق روش آشتو          از
 :آزمايشها بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشد

� ١-٣-٢١ 

 . مطابقت داشته باشد   ١-٢١ها بايد با جدول      هاي شني و شانه     بندي مصالح مصرفي براي رويه     ه دان
توجه  براي هر پروژه با   .  براي رويه هاي شني كاربرد دارد     ٦ و   ٥ها و     براي شانه  ٤ تا   ١بنديهاي شماره    دانه

  انتخاب و در مشخصات فني خصوصي          ١-٢١بندي جدول     به نوع مصالح معدن، يكي از انواع دانه          

 .شود ارائه مي

� ٢-٣-٢١ 

 مطابقت داشته   ٢-٢١ها بايد با جدول      هاي شني و شانه    صالح مصرفي براي رويه   ساير مشخصات م  
 .باشد

� ٣-٣-٢١ 

 علاوه بر رعايت موارد فوق بايد با مشخصات زيراساس              هامشخصات مصالح مصرفي براي شانه     
 .شرح فصل دوازدهم مطابقت داشته باشد معمولي به



 ٥٤١ ي و بتنيفصل بيست و يكم  ـ  رويه هاي شني و شانه رويه هاي آسفالت

 اههاي آسفالتي و بتنيهاي شني و شانه ر بندي مصالح رويه  دانه١-٢١جدول 

 بندي نوع دانه ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦
 اندازه الكها درصد وزني رد شده از الكها

 ) اينچ٢( ميليمتر ٥٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠   

( ميليمتر ٥/٣٧ -- ٩٥ - ١٠٠ -- ١٠٠  
2
1

 )اينچ 1

 ) اينچ١( ميليمتر ٢٥ -- ٧٥ - ٩٠ ٧٥ - ٩٥ ٩٠ - ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠

( ميليمتر ٥/٩ ٣٠ - ٦٥ ٤٠ - ٧٠ ٤٠ - ٧٥ ٥٥ - ٨٠ ٥٠ - ٨٥ ٦٠ - ١٠٠
8
 ) اينچ3

 )٤شماره (  ميليمتر٧٥/٤ ٢٥ - ٥٥ ٣٠ - ٦٠ ٣٠ - ٦٠ ٤٠ - ٦٠ ٣٥ - ٦٥ ٥٠ - ٨٥

 )١٠ شماره( ميليمتر ٢ ١٥ - ٤٠ ٢٠ - ٥٠ ٢٠ - ٤٥ ٢٨ - ٤٨ ٢٥ - ٥٠ ٤٠ - ٧٠

 )٤٠شماره (  ميليمتر٤٢٥/٠ ٨ - ٢٠ ١٠ - ٣٠ ١٥ - ٣٠ ١٤ - ٢٨ ١٥ - ٣٠ ٢٥ - ٤٥

 )٢٠٠شماره (  ميليمتر٠٧٥/٠ ٢ - ٨ ٠ - ١٢ ٥ - ١٢ ٥ - ١٢ ٥ - ١٥ ٥ - ٢٠

 ٢٠٠ چنانچه مقرر گردد رويه شني براي مدت زيادي بدون رويه آسفالتي باقي بماند، حداقل درصد مواد رد شده از الك                          
 . درصد افزايش يابد٨بايد به 

 

 اد قشر رويه هاي شني ابع٤-٢١ �

مشخصات فني   ضخامت رويه هاي شني در هر مورد و براي هر پروژه، با معلوم بودن حجم ترافيك و               
مصالح مصرفي بايد با يكي از روشهاي استاندارد شناخته شده محاسبه و در دفترچه مشخصات فني                      

 .باشد سانتيمتر ١٥از  كمتر حال اين ضخامت نبايد هره ولي ب. گردد خصوصي قيد

تمام  شني بايد در   مي گيرد لذا مصالح رويه    ترافيك قرار  چون تمام عرض راه شني زير عبور و مرور         
 .ديگر عبارت شانه ها نيز جزئي از عرض راه مي باشنده عرض راه پخش شود، ب



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٤٢

 اي راههاي آسفالتي و بتني ه مشخصات مصالح رويه هاي شني و شانه٢-٢١جدول 

 روشهاي آزمايش
 آشتو ام-تي-اس-اي

 رديف رحش مشخصات

D4318 T89  ١  درصد-رواني  حد ٢٥حداكثر 

D4318 T90  ٢  درصد-دامنه خميري  † ٤-٦حداكثر 

D4318 T176  ٣  درصد-ارزش ماسه اي  ٣٠حداقل 

D2419 T96  ٤  درصد-نجلس  آسايش با لوس ٥٠حداكثر 

C131 T103  ٥ درصد - بذو يخبندان آزمايش با وزني افت ‡ ١٥حداكثر 

C88 T104  ٦ درصد - افت وزني با سولفات سديم ١٢حداكثر 

D1883 T193  ٧ درصد - آر بي سي ٢٥حداقل 

 :توضيحات
ترتيب ه   چنانچه مقرر گردد رويه شني براي مدت زيادي بدون رويه آسفالتي باقي بماند حداكثر حد رواني و دامنه خميري ب                     †

 . درصد مي باشد٠-٦دامنه خميري براي مصالح شانه ها  . درصد قابل افزايش است٩ و ٣٥تا 
 براي رويه شني كاربرد دارد T103افت وزني آشتو  زمايش آ‡

  آماده نمودن بستر٥-٢١ �

قبل از اجراي عمليات، بستر آماده شده راه بايد عاري از هرگونه مواد زائد و اضافي بوده و طبق                         
 در  .ري سطح بستر با استفاده از شمشه كنترل مي گردد          هموا .پروفيلهاي طولي و عرضي آماده شده باشد      

گيرد، ناهمواريهاي آن نبايد از      جهات مختلف بر روي سطح بستر راه قرار         متري در  ٤كه شمشه    صورتي
 . سانتيمتر تجاوز نمايد٥/٢

  پخش مصالح و آبپاشي٦-٢١ �

در حال حركت و  ايوسيله كاميونهه مصالحي كه طبق مشخصات فني داده شده تهيه گرديده است، ب
حداكثر . كنهاي خودرو و يا هر وسيله اي كه مورد تأييد دستگاه نظارت باشد، پخش مي گردد                  يا پخش 

 . دانه بندي مصالح مي بايد قبل از حمل تنظيم شده باشد          . سانتيمتر مي باشد  ١٥ضخامت كوبيده هر لايه     
 باشد، بايستي از سطح راه      ١-٢١در جدول   از حداكثر اندازه هاي مجاز مندرج       ي درشت تر يچنانچه دانه ها 



 ٥٤٣ ي و بتنيفصل بيست و يكم  ـ  رويه هاي شني و شانه رويه هاي آسفالت

درشت و ريز نبايد از       هاي برداشته و به خارج از حريم راه حمل گردد، به هنگام پخش مصالح، دانه                  
آوردن مشخصات    در صورت استفاده از چند نوع مصالح مختلف و به منظور بدست               .يكديگر جدا شوند  

. ر روي سطح راه تخليه و سپس با هم مخلوط كرد             نظر، بايد آنها را به نسبتهاي معيني ب          فني مورد 
 چون كيفيت .دار و يا هر وسيله مناسب ديگر صورت مي گيرد ديسك گريدر، تراكتور وسيله تيغهه اختلاط ب

اختلاط بستگي به وسايل مورد استفاده و عملكرد آنها و همچنين به چگونگي مصالح مورد اختلاط دارد،                  
 .گيرد بايد با نظر دستگاه نظارت صورتكننده  لذا انتخاب نوع مخلوط

وسيله تيغه گريدر و يا هر وسيله مناسب ديگر، بايد آنچنان پروفيله شود كه                 ه  شده ب  مصالح پخش 
 .پس از آبپاشي و كوبيدن، ابعاد آن برابر با رقوم، اندازه و شيب داده شده در نقشه باشد

پخش شده بر روي سطح راه بايد يك         مكعب مصالح    هزار متر  يك قبل از كوبيدن مصالح، از هر      
 ٢-٢١ و١-٢١ كيلوگرمي انتخاب نموده و نمونه اخذ شده بايد مورد آزمايشهاي مندرج در جدول         ٢٥نمونه  
 .بگيرد، نتايج حاصله نبايد خارج از محدوده تعيين شده در جدولها باشد قرار

 آبپاشي  . يكنواخت آغاز مي گردد   پس از پخش و پروفيله نمودن مصالح، آبپاشي بوسيله تانكر و با فشار            
هنگام   توقف تانكر به   .طور يكنواخت مرطوب گردد   ه  هاي مصالح ب   بايستي طوري انجام شود كه تمام دانه      

  قبلاً در     T180مقدار آب لازم بر مبناي درصد رطوبت بهينه كه با روش               . آبپاشي مجاز نخواهد بود    
 درصد وزن آب مورد لزوم      ±٥/١ت مجاز آب مصرفي     تفاو. دست آمده است، تعيين مي شود    ه  آزمايشگاه ب 

 .باشد براي رطوبت بهينه مي

  كوبيدن رويه هاي شني و شانه ها٧-٢١ �

 لاستيكي   تني فلزي و يا چرخ        ١٢ تا    ٨پس از آبپاشي، بلافاصله كوبيدن مصالح با غلتكهاي              

هرحال وزن آنها نبايد     به. د نوع و وزن دقيق غلتكها بايد متناسب با نوع مصالح مصرفي باش            .آغاز مي گردد 
 عمليات غلتك زني از كناره هاي راه       .هاي مصالح زير غلتك گردد      شدن دانه  طوري باشد كه سبب خرد     

به استثناي پيچها كه غلتك زني از داخل قوس، و يا پست ترين نقطه،            (شروع و به محور آن ختم مي گردد        
غلتك زني و در صورت لزوم همراه با         ). رددشروع شده و به بلندترين نقطه خارج از قوس ختم مي گ              



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٤٤

آبپاشي، بايد آنقدر ادامه يابد تا اينكه يك لايه كوبيده شده و منسجمي مطابق ابعاد و شيب داده شده در                     
 . درصد باشد١٠٠ آشتو، حداقل T191دست آمده با روش ه دست آيد و تراكم نسبي به ها ب نقشه

زده و  تر از حد مجاز باشد، بايد لايه كوبيده شده را شخمدست آمده كمه كه تراكم نسبي ب    در صورتي 
براي سطوحي كه   . سپس با آبپاشي و غلتك زني آنقدر كوبيده گردد تا تراكم نسبي مشخصه تأمين شود               

كوبيدن آنها با غلتكهاي خودرو امكانپذير نباشد، مي توان از وسايل كوبنده موتوري كوچك استفاده نمود،                
هنگام و يا بعد از غلتك زني ظاهر       ه   هر نوع ناهمواري كه ب     .كم مورد نظر تأمين گردد    مشروط بر اينكه ترا   

 بايد ) نقاط پست  در(و يا اضافه نمودن مصالح        ) نقاط مرتفع  در(شود، با برداشتن قسمتي از مصالح         

 .اصلاح گردد

  كنترل سطح تمام شده٨-٢١ �

در هر  . و عرضي اندازه گيري مي شود   توجه به نيمرخهاي طولي      رقوم سطح تمام شده رويه شني با       
شيبهاي طولي و .  سانتيمتر تجاوز نمايد±٢نقطه، اختلاف بين رقوم مورد نظر و آنچه ساخته شده، نبايد از           

همواري سطح تمام شده راه با استفاده از شمشه كنترل             . عرضي بايد با نقشه ها مطابقت داشته باشد        
جهات مختلف بر روي سطح رويه شني قرار گيرد،              ر در صورتي كه شمشه چهار متري د          .مي گردد

 .ناهمواريهاي آن نبايد از يك سانتيمتر تجاوز نمايد

  نگهداري سطح رويه هاي شني٩-٢١ �

و غبار   يكي از معايب رويه هاي شني ايجاد موجهاي عرضي و حفره هاي متعدد در سطح راه و گرد                  
متوسط فواصل موجهاي عرضي     . جوي مي باشد بوده كه ناشي از عبور و مرور وسائط نقليه و عوامل                

 موجهاي عرضي معمولاً در     . سانتيمتر و ارتفاع موجها در حدود چهار سانتيمتر است          ٧٥معمولاً در حدود    
 درجه نيز مشاهده    ٩٠تمام عرض راه ايجاد شده و عموماً عمود بر محور راه ولي بعضاً با زاويه كمتر از                     

  .باشد ي شني متناسب با افزايش حجم ترافيك و عوامل جوي مي              درجه خرابي سطح رويه ها     .مي گردد

حدي كه   تدريج كه حجم وسائط نقليه افزايش مي يابد، هزينه نگهداري سطح راه نيز افزايش يافته تا               ه  ب



 ٥٤٥ ي و بتنيفصل بيست و يكم  ـ  رويه هاي شني و شانه رويه هاي آسفالت

از نظر اقتصادي و بهداشتي تنها راه حفاظت از سطح راه پوشش رويه هاي شني با يك و يا چند لايه                         
 . در حجم ترافيك زياد، پوشش با يك قشر آسفالت گرم مي باشدآسفالت حفاظتي و يا

طور عمده شامل تسطيح و پروفيله نمودن سطح آنها است، اين عمل با              ه  نگهداري رويه هاي شني ب   
طور يكنواخت، بر روي سطح راه      ه  برش موجهاي ايجاد شده در سطح رويه و پخش مجدد مصالح آنها، ب             

باشد، زيرا   رويه هاي شني بعد از بارندگي مي      اي تسطيح و پروفيله نمودن    انجام مي گردد بهترين موقع بر    
 راحتي بريده شده و مصالح آن براي تسطيح و پروفيله كردن مورد استفاده                  ه  موجهاي ايجاد شده ب    

 تسطيح در هواي    .مرور وسائط نقليه كوبيده مي گردد      و وسيله عبور ه  قرار مي گيرد كه در مرحله بعد ب        
دليل عدم رطوبت كافي مصالح برش شده از        ه  وري مي باشد، زيرا گرچه در هواي خشك ب       خشك نيز ضر  

طور يكنواخت بر روي سطح راه پخش و         ه  دانه هاي اين مصالح كه ب     موجها كاملاً شكل نمي گيرند، اما    
 .پراكنده شده اند، سبب جلوگيري از افزايش ناهمواريها مي شوند

وسيله تيغه گريدر انجام مي گيرد كه علاوه بر برش موجها ه ه بعمل تسطيح و پروفيله نمودن سطح را
هم  و پخش مجدد مصالح آن در پستيها، شيب عرضي راه را نيز تأمين نموده و كانالهاي طرفين راه را                     

 .مي تواند تعبيه نمايد

 عمليات تسطيح و پروفيله نمودن مستمر كه مي بايست              در مناطق سرد و يخبندان علاوه بر          

وسيله ه   در اوايل پاييز سطح راه بايد ب        .يز و بهار اين عمليات نيز بايد اجرا شود         يگردد، در اوايل پا   انجام  
تيغه گريدر تسطيح و شيب طولي و عرضي آن كاملاً تأمين گرديده تا آمادگي لازم را براي انتقال سريع                     

 وسائط نقليه و احتمالاً      در فصل زمستان عبور و مرور      .آبهاي سطحي ناشي از نزولات جوي، داشته باشد       
شمار  زنجير چرخ اين وسايل نيز موجب افزايش سريع خرابيهاي سطح راه و ايجاد موجها و حفره هاي بي                 

بنابراين در اوايل بهار، كليه اين موجها و حفره ها بايد اصلاح و سطح راه كاملاً تسطيح و پروفيله . مي گردد
عمق حفره ها   ها زياد باشد، سطح راه را بايد به ضخامت          رهكه ارتفاع موجها و عمق حف       در صورتي  .گردد

هنگام شخم زني در صورت    ه   ب .شخم زده و مصالح آن با تيغه گريدر مجدداً بر روي سطح راه پخش گردد              
 . ميليمتر بايد آنها را از روي سطح راه خارج نمود٢٥هاي بزرگتر از  وجود دانه



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٤٦

كه در اين مدت در اثر عمليات تسطيح        (شني   مت رويه سال يكبار، براي جبران نقصان ضخا      چند هر
و در صورت ضرورت، بايد مصالح اضافي طبق مشخصات فني مندرج           ) است رفته و پروفيله نمودن از بين    

 .در اين فصل تهيه و با مصالح موجود در رويه مخلوط و سپس آبپاشي و كوبيده گردد

اتمام عمليات   ي رويه هاي شني پس از      ي جهت نگهدار   ي، راهنما ٩-٢١ مندرجات بند      :يادآوري
 عهده دستگاه   آن و بالطبع هزينه مربوطه به          ساختماني و تحويل موقت بوده و اجراي مفاد              

 .بهره برداري كننده مي باشد

  آزمايشهاي كنترل كيفيت١٠-٢١ �

و نيز  مصرف   از بعد كيفيت مصالح و كارهاي انجام شده بايستي از مصالح تهيه شده، قبل و              براي كنترل 
 .عمل آيد شرح زير به حين اجراي كار و متناسب با پيشرفت آنها آزمايشهاي لازم به

� ١-١٠-٢١ 

بندي، دامنه خميري و ارزش       متر مكعب مصالح مصرف شده يكبار آزمايشهاي دانه          ١٠٠٠براي هر   
 .ماسه اي انجام شود

� ٢-١٠-٢١ 

ك آزمايش تعيين وزن مخصوص      راست، ي  - چپ   - متر طول راه به ترتيب در وسط         ٥٠ هر   يازاه  ب
 متر طول در هر طرف راه يك         ١٠٠ هر   يازاه   براي شانه راه ب     .محلي براي رويه شني راه انجام گيرد       

 .عمل آيد آزمايش وزن مخصوص محلي به

� ٣-١٠-٢١ 

گيري و   عمل مي آيد، ضخامت لايه نيز اندازه        در هر مورد كه آزمايش وزن مخصوص محلي به           
 .گزارش مي شود



 ٥٤٧ ي و بتنيفصل بيست و يكم  ـ  رويه هاي شني و شانه رويه هاي آسفالت

� ٤-١٠-٢١ 

بار   متر طول راه يك     ١٥٠٠ هر   يازاه  آزمايش تراكم آزمايشگاهي براي مصالح رويه شني بايد ب          
 براي شانه راه    .عمل آيد  آزمايش تراكم بيشتري به    كه جنس مصالح تغيير كند     صورت گيرد، و در صورتي    

 . كيلومتر، در هر طرف راه يك آزمايش تراكم انجام مي شود٢حداقل هر 

� ٥-١٠-٢١ 

 تا  ٥٠٠كه از فواصل     ييها كه دستگاه نظارت لازم بداند، آزمايش سي بي آر بر روي نمونه            يدر صورت 
 .عمل مي آيد  متر طول راه گرفته مي شود، به١٠٠٠

 





٢٢
 خاك مسلح





 ٥٥١  فصل بيست و دوم  ـ  خاك مسلح

  كليات١-٢٢ 

 . خارجي آن تشكيل مي شود    سازه خاك مسلح از دو بخش عمده شامل تودة خاك مسلح و نماي                

نماي خارجي سازه پوسته اي    . تودة خاك مسلح متشكل از مصالح خاكي مناسب و جوشنهاي فلزي است            
وع فلزي جوشنهاي   ن. شود بتني يا فلزي است كه جهت جلوگيري از ريزش خاك طراحي و ساخته مي                

 .روكش قير و يا اپوكسي است حسب مورد، آجدار فولادي گالوانيزه با نواري بر

  اصول كار٢-٢٢ 

درغالب موارد جوشنها كه نوارهاي      . خاك مسلح اساساً از خاك و جوشنهاي فلزي تشكيل مي شود           
 .ي كنندفلزي هستند به طور افقي قرارمي گيرند و نيروي كشش قابل ملاحظه اي را تحمل م

جهتي كه اين خاك بيشتر درمعرض نيروها        خاك مسلح نظير بتن مسلح خواص مكانيكي خاك را در         
 .گرفته بهبود مي بخشد قرار

 اصطكاك، نيروهاي   ةخاك به وسيل  . خاك مسلح اصطكاك بين خاك و جوشنهاست       عامل اصلي در  
جهاتي كه   اين ترتيب خاك در   ه   ب .وارده را به جوشنها منتقل مي كند و جوشنها تحت كشش قرارمي گيرند          

مقاومت كششي جوشنها نسبت مستقيم      اند داراي چسبندگي مي شود كه ميزان آن با         جوشنها قرارگرفته 
از نوع مصالح دانه اي غير چسبنده        لذا خاك مورد استفاده بايد داراي اصطكاك داخلي مناسبي بوده و           .دارد

 .و زهكش انتخاب شود

حين  به ايجاد فشار آب حفره اي در      ده ريزدانه يا خاكهاي جاذب آب منجر       استفاده از خاكهاي چسبن   
نماي  يك سازه خاك مسلح لازم است كه در        در. مي گردد بارگذاري شده و موجب كاهش مقاومت خاك      

به اين پوسته مي توان    . بيني شود  خارجي آن پوسته اي جهت جلوگيري از ريزش خاك بين جوشنها پيش           
 .شكلهاي مناسبي داد



 اهمشخصات فني عمومي ر  ٥٥٢

  عمر مفيد سازه٣-٢٢ 

تماس با خاك و آب و تأثير         مدت استفاده سازه خاك مسلح بستگي به دوام جوشنهاي كششي در            
حالت استفاده از جوشنهاي فلزي، اين دوام اساساً          در .ناشي از فعل و انفعالات شيميايي و بيولوژيكي دارد        

طراحي سازه هاي خاك مسلح      اصولاً در  لذا،. زدگي فلز است   تابع نوع و شدت پديده هاي خوردگي و زنگ       
 .مي شود خوردگي در نظر گرفته زدگي و رفع اثر زنگ منظوره اضافه ضخامت مناسب ب

 بايد از زمان استفاده احتمالي كه به مراتب طولاني تر است تميز            زمان استفاده يا عمر مفيد حداقل را      
 سازه  ة تشكيل دهند  يدهي اجزا  اح بايد اندازه  لذا، طر . داد تا طراحي به لحاظ اقتصادي قابل توجيه باشد         

  خاك مسلح را طوري انجام دهد كه با عمر مفيد سازه كه يكي از داده هاي طراحي است مطابقت                         

 .داشته باشد

  تشكيل دهندهي مشخصات فني اجزا٤-٢٢ 

  مصالح خاكريز١-٤-٢٢ 

. خاك مسلح مجاز نيست    مصرف خاكهاي زراعتي، پسمانده هاي صنعتي و ضايعات و خاكهاي آوار در          
 گيرد و شرايط زير را       مصالح خاكريز بايد از دو نقطه نظر ژئوتكنيكي و شيميايي مورد بررسي قرار                  

 :دارا باشد

  ضوابط ژئوتكنيكي١-١-٤-٢٢

 :خاكهاي مصرفي بايد داراي خصوصيات زيرباشند

 .كمتر باشد  درجه٢٥ از نبايد) شرايط آزمايش سريع در(زاويه اصطكاك داخلي مصالح اشباع شده  :الف

 . ميليمتر تجاوز نمايد٢٥٠هاي تشكيل دهنده مصالح نبايد از  ترين دانه ابعاد درشت :ب

 درمصالح خاكريز  ) ٢٠٠ الك شماره ( ميليمتر   ٠٧٥/٠هاي ريزتر از      حداكثر مجاز درصد وزني دانه      :پ

 دارند از قبيل مصالح     ٢٠٠الك   از دانه هاي ريزتر % ١٥ي كه بيش از      يمورد خاكها  در. است% ١٥
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  كوهي و يا مخلوط رودخانه اي شكسته بايد طبق نظر دستگاه نظارت              حاصل از شكستن سنگ    

 .اقدام شود

 درصد محدود   ١٥ مقابل رطوبت، لازم است كه ميزان رطوبت خاك به         حالت مصالح حساس در    در :ت
 .شود

 .از نيستاستفاده از مارن و رس و گچ و اصولاًمصالح جذب كننده آب مج :ث

  ضوابط شيميايي و الكتروشيميايي٢-١-٤-٢٢

روي مصالح    بر )SO4 (يون  و  ) Cl (لازم است آزمايشهاي شيميايي جهت تعيين ميزان يون           

 :عمل آيد و نتايج با اندازه هاي زير مطابقت داشته باشد خاكريز ابنيه خاك مسلح به

 كيلوگرم مصالح و     ميليگرم در هر   ٢٠٠خشكي   براي بناهاي واقع در   ) Cl (ميزان حداكثر يون     :الف

 )SO4 (ميزان حداكثر يون    . هر كيلوگرم است    ميليگرم در  ١٠٠مورد بناهاي داخل آب شيرين       در
 .باشد هر كيلوگرم مي  ميليگرم در٥٠٠ و ١٠٠٠ترتيب  هنيز ب

 . باشد١٠ تا ٥ خاك بايد بين -مخلوط آب  خاك اندازه گرفته شده در PHميزان  :ب

 .مصالح خاكريز بايد فاقد مواد آلي باشند :پ

  زهكشي٣-١-٤-٢٢

قابل نفوذ   چون پوسته غير  . خود بگيرد  تودة خاك مسلح نبايد از آب اشباع شود و حالت يك سد را به             
معمولاً  .نيست لذا جنس خاكريز بايد بتواند از اشباع آب جلوگيري كند و خاصيت زهكشي داشته باشد                  

ولي اگر  . آن جمع نشود   كند و آب در    عنوان زهكش عمل    در خاك مسلح بايد به     مصالح دانه اي مصرفي  
زهكشي مناسبي نداشته باشد و احتمال اشباع آن وجود داشته باشد، بايد ملاحظات         خاك مصرفي خاصيت  

مي شود اين است كه بين تودة مسلح و          آنچه كه معمولاً انجام   . كار برد ه  خاصي را براي زهكشي آن ب      
دانه   سانتيمتري تا يك متري مصالح درشت        ٥٠ديوار از يك لايه       پشت و زير   عي يعني در  زمين طبي 

 .زهكشي براي تخليه آب استفاده مي كنند



 اهمشخصات فني عمومي ر  ٥٥٤

 )جوشنها( تسمه ها ٢-٤-٢٢ 

 :جوشنهاي فلزي بايد مشخصات زير را داشته باشند

 .مقاومت كششي مناسب و كافي و گسيختگي از نوع غير شكننده :الف

 .تحت اثر بارهاي متداول) حدود چند درصد در(پذيري  تغيير شكل :ب

 .اصطكاك نسبتاً قابل ملاحظه با مصالح خاكريز :پ

 .نباشد" خاك مسلح"پذيري مجموعه  حدي كه مانع تغيير شكل انعطافپذيري كافي تا :ت

 .طول عمر كافي :ث

 .اقتصادي بودن :ج

براي . دارد فولاد گالوانيزه است     شرايط فعلي مناسب ترين فلز كه تمامي مشخصات فوق را             در
 جوشنها معمولاً نوارهايي به   . مي شود مجاورت دريا از فولاد غير گالوانيزه استفاده       سازه هاي دريايي يا در   

شكل آج نيز   ه  ي ب يسطح اين جوشنها برآمدگيها    در. مي باشند ضخامت چند ميليمتر و عرض چند سانتيمتر      
 .ه استنظر گرفته شد براي افزايش اصطكاك در

بناي  جوشنها شامل نوع فولاد، طول و عرض و ضخامت آن تابع نوع و موقعيت                 مشخصات دقيق 
 دستگاه نظارت تعيين   شده و يا توسط    مشخصات فني خصوصي قيد    طرح در  است كه براي هر    نظر مورد

 .مي گردد

 )نماي خارجي( قطعات پوسته ٣-٤-٢٢ 

كاربرد پوسته فلزي كم    . برده مي شود  كاره  لزي ب نوع پوسته، بتني و يا ف       در بناهاي خاك مسلح دو    
عملي  مواردي كه دستيابي به محل بناي خاك مسلح مشكل و حمل قطعات بتني غير                است و فقط در   

 :باشند پوسته ها بايد داراي مشخصات زير. مي شود اين نوع پوسته استفاده باشد از

  مشخصات پوسته فلزي١-٣-٤-٢٢

. مي شوند گالوانيزه ساخته  ن جوشنهاي مورد استفاده از ورقهاي فولاد       اين حالت پوسته و همچني     در
 بستر جوشن هم در    بنابراين فاصله دو  . است  متر ٣٣/٠ متر طول دارد و ارتفاع مفيد آن         ١٠جزء پوسته    هر



 ٥٥٥  فصل بيست و دوم  ـ  خاك مسلح

يك طرف داراي برگشت است تا        بيضي است و هر    مقطع پوسته فلزي نيم   . است  متر ٣٣/٠اين حالت   
 ١٢٠حدود  پوسته فلزي يك قطعه  وزن.يكديگر و نيز جوشنها فراهم باشده ات پوسته ب  امكان اتصال قطع  

اتصال بين دو قطعه مجاور به وسيله يك درزگير فلزي كه فقط              .است  ميليمتر ٣آن   ضخامت كيلوگرم و 
اين درزگير مانع خروج دانه هاي خاك است و        . مي شود صورت مي گيرد   داده قسمت داخلي پوسته قرار    در

اين تغيير شكلها قطعات فلزي بر روي          در .جهت طولي فراهم مي كند    در شكل پوسته را   امكان تغيير 
 .درزگير مي لغزند

 .نوع و مشخصات فولاد براي پوسته هاي فلزي نيز مانند تسمه ها به نوع و موقعيت بنا بستگي دارد

  مشخصات پوسته بتني٢-٣-٤-٢٢

 سانتيمتر  ١٨ضخامت قطعه بتني    . است  متر ٥٠/١ه و ابعاد آن     شكل بود  ييقطعه بتني استاندارد چليپا   
 حسب مورد استفاده و ارتفاع بناي خاك مسلح ممكن          قطعه بتني بر  . حدود يك تن است    و وزن آن در   

 ساعت  ٢٤فاصله  ه  ي آن ب  يجاه منظور تاًمين امكان جاب    صورت به  هر  در .است مسلح يا غير مسلح باشد     
 .مي گردد آن تعبيه  ميليمتر در١٠قطر  آجدار بهخاموت  ريزي دو از بتن بعد

 مي شوند و از همان نوع فلز جوشن مي باشند در          زبانه هاي تسمه گير كه جوشنها به آن پيچ و مهره         
 .تعداد اين زبانه ها براي قطعات حداقل چهار است. قطعات بتن ريشه گرفته است

پذيري افقي را نيز فراهم      شكل امكان تغيير مي كند و    ميله هاي عمودي اتصال بين قطعات را تاًمين      
 مي شود تا   داده درزگيرهاي افقي قابل تراكم از نوع لاستيك فشرده بين قطعات قرار                 . مي نمايد

 .باشد پذيري قائم پوسته ميسر تغيير شكل

هندسي مورد نظر   پوسته بتواند شكل   دارند تا  خاص نيز وجود   قطعات استاندارد، قطعات بتني    علاوه بر 
 .خود بگيرده را ب

 يا ٢٠*٢٠سانتيمتر مربع با نمونه هاي مكعبي   كيلوگرم بر٣٠٠حداقل مقاومت بتن قطعات پوسته بايد       
 . سانتيمتر باشد١٥*١٥



 اهمشخصات فني عمومي ر  ٥٥٦

 ساخته  بتن لاغر زير قطعات پيش٤-٤-٢٢ 

 سانتيمتر و عرض    ١٥مين تراز افقي، بايد به ارتفاع حداقل         أمنظور ت  زير قطعات بتني پوسته و به      در
 .مكعب باشد متر  كيلوگرم سيمان در١٥٠ عيار بتن شود و ريزي  سانتيمتر بتن٣٥

  روش اجرا٥-٢٢ 

  اجراي بنا١-٥-٢٢ 

گذاردن يك  هر مرحله شامل كار. درپي صورت مي گيرد   مراحل پي  ساختمان يك تودة خاك مسلح در     
ار خاك مسلح   ساختمان ديو  .رديف قطعات پوسته و خاكريزي پشت آن و نصب يك رديف جوشن است             

گاه نيازي به چوب بست      سبب هيچ  همواره از طرف داخل يعني طرف خاكريزي صورت مي گيرد و بدين          
 اجراي خاك مسلح همان وسايلي است كه در اجراي عمليات خاكريزي              لازم براي  ماشين آلات. نيست

و جاگذاري قطعات بتني براي حركت دادن )  تن٥ تا ٢( تنها يك دستگاه بالابر سبك .مي شود كار بردهه ب
 .است لازم پوسته

صورت چند مرحله اي و يا با        مواردي كه شرايط فني و ايمني ايجاب كند مي توان ديوارها را به              در
 .كرد اجرا فاصله زماني

يا توسط   مشخصات خصوصي قيد شده و      كه در  ست ا شرايط و نحوه اجرا تابع نوع و موقعيت بنا          
 .مي گردد دستگاه نظارت تعيين

 كارگاه كردن آن در  تهيه مصالح و لوازم و انبار٢-٥-٢٢ 

 ساخته  قطعات بتني پيش١-٢-٥-٢٢

كارگاه  خصوصي و در   ي مندرج در مشخصات    يدستورالعملهاي اجرا  اساس اين قطعات بر   معمولاً
 .مي گردد آماده، تحويل كارگاه ساخته و صورت قطعات پيش مي شود، و يا اينكه به ساخته

ردن اين قطعات لازم است محل مناسبي كه مساحت كافي داشته و دسترسي به آن                   ك براي انبار 
گاه لازم است قشر نازكي از      . سطح محل انبار بايد افقي و مسطح باشد        . آسان باشد در نظر گرفته شود      
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 فقط . مي توان پنج قطعه پيش ساخته را بر روي هم انبار كرد معمولاً.ماسه نرم روي اين سطح ريخته شود    
 .زم است بين قطعات چهارتراشهاي چوبي قرار داده شود تا قطعات در تماس با يكديگر نباشندلا

روزه بتني،  يك ي قطعات يجاه در صورتي كه ساخت قطعات در كارگاه انجام شود، لازم است براي جاب            
 .انبار از محل ساخت فاصله چنداني نداشته باشد

 . بايد از چهار زبانه درگير در بتن استفاده شوددر هنگام بلند نمودن قطعات بتني پيش ساخته

 ها  تسمه٢-٢-٥-٢٢

 تخليه آنها احتياج به جرثقيل      .ي به كارگاه وارد مي شوند    يتا٥٠تسمه هاي فلزي معمولاً در دسته هاي      
 .محل انبار تسمه ها بايد دور از آمد و شد كارگاهي باشد. كوچك يا لودر دارد

 .ا در مشخصات خصوصي داده مي شودطول، نوع، ضخامت و عرض تسمه ه

  لوازم ديگر٣-٢-٥-٢٢

اين لوازم عبارتند از پيچ و مهره ها، درزگيرها، قلابهاي نصب، زبانه هاي تسمه گير و غيره كه همگي                  
 .بايد در انبار بسته و سرپوشيده محفوظ كارگاه نگهداري شوند

  روش كلي نصب٣-٥-٢٢ 

ساخته بتني در    ن رديف قطعات پوسته فلزي يا قطعات پيش        مين پايداري اولي  أداشتن و ت   جا نگه  سر
مين أموقع خاكريزي پشت آنها، به وسيله چوب بستهاي موقتي كه در طرف خارج ديوار قرار مي دهند ت                  

 .موقع خاكريزي جلوي ديوار برداشته مي شوند بندها در  اين پشت.مي گردد

 موقع نصب پوسته ها از حركت آنها نسبت به         براي اينكه نماي خارجي ديوار قائم باشد لازم است در          
كار به كمك گوه هاي چوبي سخت كه در درزهاي سه رديف آخري كه پشت   اين. يكديگر جلوگيري شود  

 .آنها خاكريزي شده قرار داده مي شود، صورت مي گيرد

ت به  گرفتن قطعات پوسته نسب    در ديوارهايي كه پوسته آنها بتني است جلوگيري از پس و پيش قرار             
 .مي شود قطعات قبلي به وسيله گيره عمل



 اهمشخصات فني عمومي ر  ٥٥٨

  اجراي خاكريزي و متراكم كردن آن٤-٥-٢٢ 

نصب جوشنها و خاكريزي، قسمتهاي اصلي خاك مسلح را تشكيل مي دهد و به اين جهت لازم است                 
جوشنها را بايد عمود به سطح نما و از پهنا به طور افقي روي لايه خاكريز كه                  . به طور صحيح اجرا شود    

 اين جوشنها را به وسيله پيچ و مهره مقاوم كه حتماً بايد از همان فلز جوشن                   .داد قبلاً انجام گرفته قرار   
مهره ها نبايد زياد سفت شود و بين دو قسمتي كه با پيج و مهره              . مي نمايند باشد به قطعات پوسته متصل    
 .نيروي وارد بر پيچ نبايد زياد باشد. وصل شده فاصله موجود باشد

 حالت پوسته فلزي، و نصف آن در       رديف جوشن در   لايه خاكريزي برابر فاصله عمودي دو      رتفاع هر ا
 :اين فاصله عبارت است از. است حال پوسته بتني

  سانتيمتر براي پوسته هاي فلزي٣٣ -

  سانتيمتر براي پوسته هاي بتني٥/٣٧ -

 تا رانش ناشي از حركت        ها بايد به موازات نماي ساختمان صورت گيرد            پخش و تسطيح لايه    
 .پشت آنها صورت مي گيرد وارد نشود ماشين آلات مستقيماً به رديفهاي آخري پوسته كه خاكريز در

شدن  جاه  متري پوسته اجتناب شود تا از جاب          ٢فاصله كمتر از      كاميونها در  لازم است از عبور    
 .عمل آيد يري بهآنها كاملا خاكريزي و كوبيده نشده، جلوگ پوسته هايي كه هنوز پشت

. آلات زنجيردار بايد مطلقاً از تماس مستقيم زنجير با جوشنها اجتناب كرد                مورد كاربرد ماشين   در
 .كند حركت نمايد پخش مي جلوي خود خودرو بايد حتماً روي لايه خاكي كه در

 اصله از ف  هنگام عبور  تغيير مكان قطعات پوسته، غلتكهاي سنگين نبايد به           منظور اجتناب از   به

نزديكي نما بايد به وسيله وسايل سبك          متراكم كردن خاك در    .يك متري به پوسته نما نزديكتر شوند       
 .گيرد طرف پوسته صورت   داخل به  موازات پوسته و از    عمل تراكم بايد همواره به    . لرزنده صورت گيرد  

توجه به نوع    كه با  دوم اين مشخصات مي باشد،    اساس مندرجات فصل   ميزان تراكم لايه هاي خاكريز بر    
 .خصوصي قيد شود بنا بايد در مشخصات
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  رواداريهاي مجاز نصب٦-٢٢ 

 .رعايت شود هنگام نصب بايد در روداريهاي زير

 درصد ارتفاع ديوار و يا حداكثر       ١٢نبايد بيش از    ) ساخته قطعات بتني پيش  (هيچ نقطه اي از پوسته      :الف
 .فاصله داشته باشد) يامتداد شاقول( سانتيمتر از موقعيت نظري ١٠

كنترل اين  .  سانتيمتر تجاور كند   ٥/٢جا از    زدگي يا تورفتگي نبايد هيچ     عيوب موضعي يعني بيرون    :ب
 . متري انجام مي گيرد٥/٤امر با شمشه 

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٧-٢٢ 

 .تبراي كنترل مصالح مصرفي و كارهاي انجام شده، نوع و تعداد آزمايشهاي زير تعيين شده اس

  آزمايش مصالح خاكريز١-٧-٢٢ 

١-١-٧-٢٢ 

مصالح قرضه منتخب براي خاك مصرفي در سازه، قبل از شروع عمليات بايد مورد آزمايش قرار گيرد                 
  از نظر دانه بندي و ميزان يونهاي سولفات و كلر قابل حل در آب                   ٤-٢٢شرح بند   ه  تا كيفيت آن ب    

 .تعيين شود

٢-١-٧-٢٢ 

  ١٥٠٠ مصالحي كه در سازه خاكريز مسلح استفاده مي شود براي هر                 در جريان پيشرفت كار از      

تعيين يونهاي كلر و سولفات موجود در خاك نيز بايد           . بندي بايد انجام شود    مكعب يك آزمايش دانه    متر
 . و به تشخيص دستگاه نظارت كنترل شوداًمتناوب



 اهمشخصات فني عمومي ر  ٥٦٠

  تراكم نسبي لايه هاي خاكريز٢-٧-٢٢ 

١-٢-٧-٢٢ 

  ٧٥٠ر طول سازه در هر لايه، و در صورتي كه عرض خاكريز زياد باشد در هر                      مت ٥٠ هر   يازاه  ب

 .محلي انجام شود متر مربع، يك آزمايش تعيين وزن مخصوص

٢-٢-٧-٢٢ 

بار صورت    متر طول يك   ٥٠٠بودن جنس خاك هر      تراكم آزمايشگاهي در صورت يكنواخت     آزمايش
 .اكم به تناسب و تعداد بيشتري به عمل آيدمي گيرد و چنانچه كيفيت خاك تغيير كند آزمايش تر

  ساير آزمايشها٣-٧-٢٢ 

در صورتي كه دستگاه نظارت انجام آزمايشهاي ديگري را علاوه بر آزمايشهاي فوق، ضروري                     
 .تشخيص دهد، بايد نسبت به اجراي آنها اقدام شود

 



٢٣
 تونل





 ٥٦٣  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

  كليات١-٢٣ 

  حدود عمليات١-١-٢٣ 

آلات براي حفاري تونل، بارگيري      ، تجهيزات و ماشين   مصالحاين عمليات شامل تأمين نيروي انساني،       
گيري تغيير شكلها و تنشها، رعايت       و حمل مصالح حاصل از حفاري، رفتارسنجي با ابزار دقيق جهت اندازه           

مات ايمني در حين اجراي كار، تأمين سيستمهاي تهويه، روشنايي و              تدابير و اقدا   ذمقررات ويژه و اتخا   
هاي تخليه آب و زهكشي آبهاي نفوذي و زيرزميني داخل           نصب تلفنهاي كارگاهي، طراحي و اجراي سازه      

 ،٢ پيچ سنگها ،١تونل، پايدارسازي و حفاظت و تقويت نيمرخ تونل از طريق تهيه و نصب، سنگ مهاريها                 
پاشي، بهسازي توده سنگ پيرامون تونل از طريق حفر چالهاي              دي و اجراي بتن    قابهاي پروفيل فولا  

 و چالهاي زهكشي و كاهش فشار، اجراي پوششهاي ثابت دائمي، و ساير عمليات تكميلي                      تزريق،

 .نظارت مي باشد اساس نقشه هاي اجرايي و دستورات دستگاه بر

 كردن تونل  پياده٢-١-٢٣ 

م را جهت تعيين محور و نقاط ثابت واقع در طول خط، به پيمانكار ارائه                نظارت اطلاعات لاز   دستگاه
صحت اين اطلاعات را كنترل و بررسي        پيمانكار موظف است نسبت به احياي مسير اقدام و         .خواهد نمود 

. كند و جهت جلوگيري از بروز هرگونه خطاي محور در حين اجرا، مبادرت به مثلث بندي نمايد                          
 .صحت كليه ارقام و اطلاعات لازم تهيه و به امضاي پيمانكار خواهد رسيدصورتمجلس تحويل و 

. كردن محور تونل، ترازيابي و ساير كارهاي داخل تونل بايستي توسط پيمانكار انجام شود                   پياده
 .پيمانكار مكلف است مسير را به هزينه خود ميخكوبي نموده و اشتباهات احتمالي را اصلاح نمايد

) پنجاه (٥٠هر   ي، نقاط ثابتي در   ي در امر كنترل مسير، ترازيابي و ساير عمليات اجرا         تسهيل منظوره  ب
 .متر در خطوط مستقيم و در هر بيست متر در قوسها توسط پيمانكار نصب خواهد شد

                                                                                                           
1. Anchor Bolt 
2. Rock Bolt 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٦٤

 پيمانكار بايد طبق نظر دستگاه نظارت، گزارشات نقشه برداري انجام شده را تهيه و به مشاور                        

 .تسليم نمايد

  مسئوليت پيمانكار٣-١-٢٣ 

نظارت را در مورد نحوة اجرا و جزئيات           پيمانكار بايد قبل از شروع حفاري تونل، تصويب دستگاه          
آلات، برنامة اقدامات ايمني و مقررات ويژه را كه بايد در حين              عمليات تونلسازي، نوع تجهيزات و ماشين     

 شهاي پيشنهادي و برنامة كارها به        تصويب دستگاه نظارت در مورد رو       . كار رعايت شود اخذ نمايد      

هيچ وجه مسئوليت محض و قطعي پيمانكار را در اجراي صحيح و مطمئن عمليات تونلسازي نقض                     
 .نخواهد نمود

  نيمرخ تونل٤-١-٢٣ 

هذا دستگاه   مع. طريقي كه در نقشه ها نشان داده شده ساخته خواهد شد          ه  مقطع تونل به طور كلي ب     
 علت شرايط موضعي و محلي در همه جا            ه  د كه مقطع مذكور ب      نظارت ممكن است تشخيص ده      

شده اي كه   در اين موارد قسمتي از تونل مورد نظر مي تواند به طريق نيمرخ اصلاح             . قابل استفاده نباشد  
 .توسط دستگاه نظارت به پيمانكار ابلاغ مي شود اجرا گردد

  تغيير شكل و تنش٥-١-٢٣ 

ازه گيري تغيير شكلها و تنشها در تونل بايد انجام گيرد شامل تأمين             عملياتي كه براي ابزاربندي و اند     
 سازي، تهيه، نصب و رفتارسنجي        نيروي انساني، مصالح، تجهيزات و انجام كارهاي لازم براي آماده             

 .مورد نياز مطابق نقشه ها و تأييد دستگاه نظارت است

تصويب دستگاه نظارت رسيده باشد، حركت      طريقي كه به    ه  پيمانكار بايد به هزينه خود با وسايل و ب        
ديوارها، طاق و كف تونل را از زمان خاكبرداري تا تكميل پوشش دائمي با استفاده از انبساط سنجها،                      

اندازه گيري . سنجها و امكانات نقشه برداري با دقت اندازه گيري نموده و ثبت نمايد              سنجها، تنجش  تنش
ل كوتاه انجام شود تا اطمينان حاصل گردد كه پروفيل حفاري             تغيير شكل در سطح تونل بايد در فواص        

همچنين دستگاه نظارت   . شده به نحو صحيح روي تكيه گاه اوليه قرار داشته و خطر ريزش وجود ندارد                



 ٥٦٥  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

. دهد ممكن است از پيمانكار بخواهد كه بعضي از اندازه گيريها را تا بعد از اجراي پوشش دائمي ادامه                    
پيمانكار در موقع ارائه    . ت اندازه گيريها در نقشه هاي اجرايي نشان داده  شده است         مشخصات و نوع عمليا   

 . ل مذكور را در قيمتهاي پيشنهادي منظور نمايد           يقيمت بايد هزينه تهيه، نصب و استفاده از وسا             

 :كلي موارد زير بايد از طرف پيمانكار رعايت گردد به طور

١-٥-١-٢٣ 

بندي پوشش موقت را     بودن حايل   مناسب دستگاههاي اندازه گيري، مؤثر    پيمانكار بايد با انتخاب نوع    
 .مورد تأييد قرار داده و از پايداري آن اطمينان حاصل نمايد

٢-٥-١-٢٣ 

اندازه گيريها بايد تأثير عمليات اجرايي را روي پوشش موقت مشخص نموده تا در صورت لزوم نسبت                
 .به طرح و اجراي تقويتهاي لازم اقدام شود

٣-٥-١-٢٣ 

 .اندازه گيريها بايد انتخاب مناسب دستگاهها و روش اجرايي حفاري را مشخص و مورد تأييد قرار دهد

٤-٥-١-٢٣ 

وسايل اندازه گيري بايد داراي حساسيت و دقت بالا باشند تا از ابتدا بروز هر نوع تغيير و حركت را                       
 .نشان دهند

٥-٥-١-٢٣ 

طرف آهنگ طبيعي عمليات     غييرات را فراهم نمايد تا از يك       امكان قرائت و تفسير فوري هرگونه ت       
 .اجرايي قطع نشود و از طرف ديگر امكان دخالت سريع فراهم گردد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٦٦

٦-٥-١-٢٣ 

نتايج اندازه گيري بايد باعث بالا رفتن ايمني تونل در زمان بهره برداري و جلوگيري از ريزش جداره                  
 .آن در زمان اجرا شود

٧-٥-١-٢٣ 

اين اندازه گيري  . همگرايي از جمله اندازه گيريهاي زيادي است كه در تونل انجام مي گيرد          اندازه گيري  
  متر  ١٠٠ الي   ٢٥فاصله اندازه گيري همگرايي از      . مي شود ثر براي كنترل رفتار تونل تلقي      ؤوسيله اي م 

از اگر به مشكلي موضعي برخورد شود در صورت لزوم               . تغيير مي باشد  حسب جنس زمين قابل     بر
. تونل نصب مي شود استفاده خواهد شد      فشارسنج كه در حايل بندي و پوشش      دستگاههاي كشش سنج و  

  با تواتر و دوره زماني بيشتر            هفتگي، و تدريجاً     اندازه گيريها در ابتداي كار حداقل روزانه و بعداً            

 . بار در سال خواهد بود٢ يا در طول زمان بهره برداري از تونل تناوب اندازه گيري ساليانه و. انجام مي شود

٨-٥-١-٢٣ 

شكل  شوند تا تغيير   كار و نزديك ورودي و خروجي تونل انجام مي         اندازه گيريهاي همگرايي در اوايل   
زمين و واكنش    كار، خزش  كليه تغييرات ناشي از دوري از جبهه       . مقطع را در طول زمان نشان دهند       

 .مشخص گرددوسيله اين اندازه گيريها بايد ه حايل بندي ب

٩-٥-١-٢٣ 

جايي ه جاب. جايي نسبي دو نقطه روي ديوارهاي تونل را تعيين مي كند            ه  همگرايي، جاب  هايآزمايش
 .مطلق ديواره تونل به وسيله دستگاههاي نقشه برداري انجام گيرد

١٠-٥-١-٢٣ 

ذاري جاگ. اندازه گيري مي كنند ) فشارسنج(وسيله جكهاي تخت     ه  ب فشار وارد بر پوشش تونل را       
 بايد مطمئن شد كه تماس كامل بين بدنه تونل و پوشش برقرار                 . دستگاه احتياج به دقت زياد دارد       

 .شده است



 ٥٦٧  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

١١-٥-١-٢٣ 

براي اين منظور بايد صفحات جك      . كنترل تنش در پوشش با روش جك تخت اندازه گيري مي گردد         
 .گذارده شوند عميق و محكم كار

١٢-٥-١-٢٣ 

اندازه گيريها در تونل توسط كارفرما ادامه يافته و علاوه بر آن اندازه گيري از              پس از اتمام پروژه بايد      
 .طريق نقشه برداري و عكاسي از نيمرخها نيز انجام گيرد

١٣-٥-١-٢٣ 

بندي و پوشش موقت تقويت و چنانچه تغيير روش اجرا و ساخت لازم باشد                   در صورت نياز، حايل   
 .اعمال گردد

١٤-٥-١-٢٣ 

مبناي آن انجام گرفته مقايسه      بر زه گيريها، رفتار واقعي زمين با فرضياتي كه محاسبات       با بررسي اندا  
 .شود

١٥-٥-١-٢٣ 

در صورت لزوم تأثير عمليات اجرايي بر محيط اطراف سازه هاي جنبي بررسي شده و اقدامات                       
 .حسب نياز در نظر گرفته مي شود احتياطي بر

  مقررات ويژه و تجهيزات موقت٢-٢٣ 

  مقررات ايمني و بهداشت١-٢-٢٣ 

اجراي عمليات تونلسازي در هنگام شب و روزهاي تعطيل با موافقت قبلي دستگاه نظارت بلامانع                   
 . به دستگاه نظارت تسليم شودبرنامه كار بايد قبلاً. است



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٦٨

خودهاي حفاظتي، لباس، ماسك، عينك، چكمه و آنچه         كليه كاركنان داخل تونل بايد به وسيله كلاه       
كليه مقررات رسمي در اين      .  اجراي عمليات در مطمئن ترين شرايط لازم است،حفاظت شوند          كه براي 

 . رعايت شودمورد بايستي اكيداً

سوزي، گاز و برق     پيمانكار موظف است مقررات ايمني و اضطراري مناسبي جهت جلوگيري از آتش             
ل تونل همراه با وسايل نجات و گرفتگي وضع نموده و تعدادي برانكارد و جعبه كمكهاي اوليه در هر مدخ        

گذاري شده و    وضوح علامت ه  جعبه كمكهاي اوليه بايد ب    . به طور كلي براي هر بخش از كار تهيه نمايد          
 .آموزش ديده نيز بايد ذكر شود نام اشخاص مسئول و

يك دستگاه آمبولانس بايد هميشه در محل كارگاه حاضر باشد و امكانات لازم نيز جهت شستشوي                 
لباسهاي حفاظتي و متناسب با      .  و آب سرد و گرم كافي و صابون مورد نياز كارگران تأمين شود                 افراد

 .فصول سال براي كارگران الزامي است

شرح فصل بيست و چهارم اين مشخصات شامل           رعايت كليه ضوابط ايمني بر حسب مورد، و به          
ريان عمليات تونلسازي توسط     دستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي در كارهاي راهسازي در ج             

 .پيمانكار الزامي است

 ي موقتي روشنا٢-٢-٢٣ 

كه سيستم روشنايي    پيمانكار بايد يك سيستم روشنايي موقتي را در مدت ساختمان تونل و تا زماني              
سيستم روشنايي موقت بايد نور كافي جهت بازديد و اجراي            . دائمي بكار مي افتد، در تونل تأمين نمايد       

 .مداري و برق اضطراري لازم مي باشد        براي اين منظور يك نيروي برق دو        . ا توليد نمايد  عمليات ر 
 پيمانكار بايد كليه احتياجات لازم را با انجام عايقكاري و حفاظت جهت جلوگيري از برق گرفتگي                       

ها بايد  شي برق در موقع آماده كردن خرج      كسيم.  ولت تجاوز نمايد   ٦٠ولتاژ سيستم نبايد از     . آورد عمل به
محوطه . از سطح تونل برداشته شود و محوطه هاي خارج و داخل تونل بايستي به حد كافي روشن شود                  

 .وسيله نورافكنهاي قوي و كافي روشن شود به بيروني كارگاه در صورت نياز به كار در موقع شب نيز بايد

 .علاوه بر كليات فوق موارد زير بايد توسط پيمانكار رعايت شود

 .ي باشنديدر روشنا دهنده بايد دائماً ام علائم هشدارتم :الف



 ٥٦٩  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

 .ي استفاده شودياز لامپهاي مخصوص براي روشنا :ب

كه امكان نفوذ آب وجود دارد بايد از لامپهاي داراي محافظ براي جلوگيري از نفوذ آب    ييدر محلها  :پ
 .استفاده شود

 .غبار پاك شود و لامپها به طور مرتب از گرد :ت

 .آلات به آنها وجود نداشته باشد ي نصب شوند كه احتمال برخورد افراد و ماشينيا در محلهالامپه :ث

  تهويه موقت٣-٢-٢٣ 

  كليات١-٣-٢-٢٣

 سرعت در پيشرفت عمليات       هواي كافي در محل كار باعث سلامت، قدرت و توانايي و نهايتاً                 
 كاهش يابد، سردرد و سستي ظاهر         درصد ٢٠ درصد به كمتر از       ٢١اگر مقدار اكسيژن هوا از       . گرددمي 

 .  درصد اكسيژن دارد منجر به بيهوشي مي شود          ١٧مي شود و توقف طولاني در هوايي كه كمتر از              

 متر  ٦ متر در دقيقه و حجم هواي لازم براي هر نفر              ١٥به طور كلي سرعت وزش هوا در داخل تونل           
اده شود به ازاي هر اسب بخار قدرت موتور،         مكعب مي باشد و اگر از ماشينهاي ديزلي در داخل تونل استف          

 .مكعب در دقيقه بايد هوا اضافه شود متر دو

 :مقدار هواي مورد نياز به عوامل مختلفي بستگي دارد كه موارد زير از آن جمله اند

 .تونل مشغول كار مي باشند تعداد افرادي كه در هر بخش از :الف

 .كار مي باشنده مشغول بآلاتي كه در محلهاي مختلف تونل  ماشين :ب

 .مقدار و نوع مواد منفجره اي كه مصرف مي شود :پ

 .ي ذخيره گاز در سنگها و همچنين توانايي آنها براي توليدكردن گازهاي سمييميزان توانا :ت

 سرعت پيشرفت كار :ث

  روشهاي تهويه موقت٢-٣-٢-٢٣

روع عمليات حفاري تونل به تصويب تهويه موقت به سه روش مي تواند صورت گيرد كه بايد قبل از ش
 .دستگاه نظارت برسد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٧٠

 دميدن هوا :الف

شده را از تمام مقاطع و در طول مسير          و هواي استفاده   وقفه وارد جبهه كار مي كند     تازه را بي   هواي 
شده با گازهاي مضر و خاك در        راندن، هواي مخلوط   در هنگام عقب  . مي كند به خارج هدايت   تونل

نشيني مي كند، بدين ترتيب زمان       كم به سمت دهانه عقب      ل پخش مي شود و كم     تمام مقطع تون  
 .زيادي مي گذرد تا هواي درون تونل كاملاًپاك شود

 مكش هوا :ب

كه از   شده توسط تجهيزات مكش بدون وقفه از محل كار مكيده مي شود، در حالي              هواي مصرف  
 اين جريان، توده هاي گرد در. مكيده مي شودمسير تونل هواي تازه به داخل وارد، و جايگزين هواي        

مقابل هواي   و غبار و ذرات حاصله از انفجار ديگر وارد بخشهاي تحتاني تونل نمي شود ولي در                  
 .محيط كار كم كم تجديد مي شود

 تهويه تركيبي :ج

اي كه همزمان جبهه ه   به وسيله دميدن هواي تازه در دل كار محل كار را تهويه مي كنند در حالي                
اين نوع تهويه موقت براي تونلهاي طولاني       . كاري كه در عقب قرار دارند با مكش تهويه مي شوند         

 .توصيه مي گردد كه متضمن هر دو مزيت هوا دادن و تخليه هوا با هم است

تعداد، محل و ابعاد    .  عمودي حفر نمايد   ١پيمانكار مي تواند جهت كمك به امر تهويه موقت چاههاي         
اجرا مورد استفاده تهويه  ايستي با نظر دستگاه نظارت به نحوي انتخاب گردد كه پس از        اين چاهها ب  

 .دايمي قرار گيرد

  غلظت مجاز گازها در داخل تونل٣-٣-٢-٢٣

كه در محدوده اي از طول تونل امكان تصاعد گازهاي سمي يا مشابه وجود داشته باشد،                  صورتي در
 .نمايدسيستم تهويه بايد اين گازها را تخليه 

                                                                                                           
1. Shaft 



 ٥٧١  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

ميزان گازهاي سمي در تونل بايستي به طور مرتب اندازه گيري شده و به هنگام طراحي تجهيزات                   
گونه گازها   نظر گرفته شود تا در صورت وجود اين        شونده در  تونل احتمال وجود گازهاي سمي و منفجر      

 .ظرفيت تهويه افزايش يابد

 از انفجار، دودهاي اگزوز مربوط به موتورهاي        به طور كلي سيستم تهويه بايد قادر باشد كه دود ناشي          
داخلي و گازهاي مضره از سنگهاي اطراف را خارج و هواي تازه جهت افراد و ماشين آلاتي كه در تونل                      

 .كار مي كنند تأمين نمايد

كليه قسمتهاي تونل، هوايي كه توسط افراد استنشاق مي شود به طور مطلق هيچ گاه نبايد حاوي                  در
 درصد اكسيژن بوده و مقدار آلودگي از قبيل گازها، بخارها و گرد و خاك با توجه به اثرات                      ١٧كمتر از   

مقدار آلودگيهاي  . زمان، درجه حرارت، رطوبت و اثرات تركيبي چند نوع آلودگي بيش از اندازه مجاز نباشد              
 . درصد حداقل غلظت انفجار تجاوز نمايد١٠قابل اشتعال نبايد از 

بايد به  " صورت قبلا  يستي با سيستم حفاري مرطوب انجام گيرد و در غير اين              اجراي عمليات با  
 .تصويب دستگاه نظارت برسد

پيمانكار موظف است كليه اطلاعات لازم را طبق نظر دستگاه نظارت جهت تعيين مقدار آلودگيهاي                 
حيت و يا با     بي خطر كسب نمايد، بدون اينكه در انتخاب ارقام حداقل كه از طرف مقامات واجد صلا                   

هوايي كه توسط افراد در كليه قسمتهاي تونل         . راهنمايي دستگاه نظارت تعيين مي گردد خللي وارد شود        
براي مدت بيش از    ) NO2(ازت   اكسيد  قسمت در هر ميليون حاوي دي      ٥استنشاق مي شود نبايد بيش از      

 ١٠٠عنوان حداكثر مطلق،     هب) NO(ازت    قسمت در هر ميليون اكسيد      ٣٠ دقيقه بعد از هر انفجار،        ١٠
 كربنيك به  ميليون گاز   قسمت در  ٥٠٠٠عنوان حداكثر مطلق،      كربن به  قسمت در هر ميليون اكسيد     

 .عنوان حداكثر مطلق باشد

 ١-٢٣شرح جدول شماره      ساعته به  ٨به طور كلي غلطت مجاز اين گازها براي يك شيفت كاري              
 .است



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٧٢

 ق غلظت مجاز گازها و ذرات معل١-٢٣جدول 

 نوع گاز يا ذرات معلق مقدار متوسط مجاز مقدار حداكثر مجاز
 CO2اكسيد كربن  دي  قسمت حجمي در ميليون٥٠٠ ١٥٠٠

 COاكسيد كربن  منو  قسمت حجمي در ميليون٥٠ ١٠٠

 NOازت  اكسيد منو  قسمت حجمي در ميليون٢٥ ٣٥

 NO2اكسيد ازت  دي  قسمت حجمي در ميليون٣ ٥

 SH2سولفيد هيدروژن  ر ميليون قسمت حجمي د١٠ ١٥

 كوارتز قابل تنفس مكعب  ميليگرم در متر١/٠ --

 

  كنترل سيستمهاي تهويه٤-٣-٢-٢٣

منظور تقليل هرچه بيشتر اثرات ناشي از منابع توليد دود طبق دستورات دستگاه                  پيمانكار بايد به  
ي اگزوز دود مربوط به كليه        اين اقدامات شامل نگهداري مؤثر و صحيح واشرها          . نظارت اقدام نمايد  

 .موتورهاي احتراق داخلي در تونلها و پاشيدن آب روي مصالح توده شده بعد از انفجار مي باشد

 قسمت  ٥ متري نقطه خروج دود از موتورهاي احتراق داخلي مقدار تراكم دود متجاوز از                ٣در فاصله   
كربنيك   قسمت در ميليون گاز    ٥٠٠٠كربن و     قسمت در ميليون اكسيد    ١٠٠در ميليون دودهاي اسيدي،     

 در صورتي مجاز خواهد بود كه كارگر يا اپراتور در داخل محوطه اي كه تراكم دود زياد است حضور                        

 .نداشته باشد

پيمانكار بايد در محل تونل يك دستگاه مناسب جهت اندازه گيري سرعت هوا، يك دستگاه كاشف                  
به تصويب دستگاه نظارت رسيده باشد تهيه و نگهداري         گاز و يك وسيله ثبت نقصان اكسيژن كه همگي          

 .نمايد و يك دستگاه از آنها را نيز در اختيار دستگاه نظارت جهت بكارگيري در محل مناسب قرار دهد

 .پيمانكار بايد از روشن كردن هر نوع آتش در داخل تونل توسط عوامل كارگاه خودداري نمايد

يد در ورودي تونل يك دستگاه زنگ خطر خودكار اعلان حضور گاز            علاوه بر موارد مذكور پيمانكار با     
 .كه به تصويب دستگاه نظارت رسيده باشد نصب نمايد



 ٥٧٣  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

بابت تهيه و بكارگيري وسايل اندازه گيري و وسايل اعلان خطر مذكور پرداخت جداگانه اي صورت                 
 .شودنخواهد گرفت و هزينه مربوطه بايد در قيمتهاي واحد عمليات تونل منظور 

  تلفنهاي كارگاهي٤-٢-٢٣ 

پيمانكار بايد طبق دستور دستگاه نظارت در ورودي تونل و در صورت لزوم در قسمتهاي مياني                      
معمولاً بايد از   . تلفنهايي تهيه نموده و به مدخل تونل و دفتر پيمانكار و دفتر نظارت مقيم متصل نمايد                  

گردد كابلهاي تلفن بايد طوري      هاي كابلي استفاده  كه از تلفن   صورتي تلفنهاي بي سيم استفاده شود و در     
 .نصب شوند كه با مدارات برق تداخل ننموده و در مقابل پاره شدن احتمالي حفاظت شوند

افراد مسئول پيمانكار بايد قادر باشند در هر زمان كه كاركنان در تونل حضور دارند ارتباط تلفني                      
 .برقرار نمايند

 .يد قبل از شروع عمليات به تصويب دستگاه نظارت برسدطرح سيستم تلفن كارگاهي با

  زهكشي٥-٢-٢٣ 

توجه به   پيمانكار در تمام مدت ساختمان تونل مسئول خارج كردن و تخليه آب از داخل تونل با                    
مشخصات زمين شناسي موجود و شرايط آبهاي زيرزميني و نفوذي، طبق دستورات دستگاه نظارت                    

عرضي و احداث آبراهه هاي موقت مناسب در امتداد ديواره هاي تونل، آبهاي            مي باشد تا با تعبيه شيبهاي      
 .جاري با سيستمهاي ثقلي و يا با پمپ به خارج منتقل شود

پيمانكار بايد مدخل تونل را در مقابل ورود آب از خارج، حفاظت نمايد و با پيش بينيهاي بموقع نسبت                  
آب داخل تونل را كنترل و آن را به آبراهه خارج تونل             كردن و يا انحراف، جريان       به احداث زهكش، سد   

 .هدايت كند

ممكن است وجود آب در زمينهاي اطراف تونل فشارهاي اضافي به پوشش داخل تونل وارد آورد، در                  
اين صورت پيمانكار بايد با راهنمايي دستگاه نظارت و پيش بيني زهكشهاي مناسب و دفع آبها از ميزان                   

را به   زني عميق از فشار آب كاسته و آن         صورت وجود آب در پيشاني كار بايد با چال          در. فشار آن بكاهد  



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٧٤

صورت امكان دارد  داخل جويهايي كه در طرفين تونل و وسط آن احداث گرديده هدايت نمايد در غير اين     
 .آب به داخل تونل جاري گرديده و مشكلات زيادي جهت اجراي كار فراهم شود

نظر مي رسد كه براي تخليه جريان آبهاي جاري از            ه  راي عمليات لازم ب    اغلب اوقات در حين اج     
جريان آبهاي مزبور كه عموماً از طريق         .شكافها و گسلها به خارج از تونل اقدامات اساسي انجام گيرد            

تركها نيز به كمك ملات و افزونه هاي شيميايي         آوري شده و   تركها جاري مي شود بايد به وسيله لوله جمع       
 .د گردندمسدو

وسيلة پمپ تخليه   ه  در قسمتهايي از تونل كه شيب آنها امكان زهكشي آزاد را نمي دهد، آب بايستي ب              
طول .  ليتر آب را در يك كيلومتر تونل در مدت يك دقيقه زهكشي نمايد               ١٥٠٠پمپ بايد حداقل    . شود

 .ودتونل بايد به قسمتهايي تقسيم شود كه در هر قسمت آن يك پمپ جداگانه نصب ش

 ليتر در دقيقه در اختيار داشته باشد تا چنانچه در           ٣٠٠٠پيمانكار بايد پمپ يدكي اضطراري به ظرفيت        
هر قسمتي از تونل كه زهكشي به طور آزاد انجام نمي شود و يا ميزان تراوش آب از ظرفيت سيستم پمپ                    

 .اده قرار گيردنكردن پمپهاي در حال كار، مورد استف عادي تجاوز نمايد و يا در صورت كار

 .نحوي رضايتبخش، سرويس و نگهداري شوده تجهيزات يدكي بايد در تمام طول مدت اجراي كار ب

بند كه طرح آن     پيمانكار بايد در مواقع ضروري براي كاهش نفوذ آب به داخل تونل به ايجاد پرده آب               
ست پس از هر مرحله پيشروي به       آب لازم ا   در مقاطع پر  . به تأييد دستگاه نظارت رسيده باشد اقدام نمايد       

 .منظور كاهش نفوذ آب، اقدام به تزريق شود

  حفاري تونل٣-٢٣ 

 كليات ١-٣-٢٣ 

پيمانكار بايد تونل را با فرض هر نوع مصالحي كه با آن در جريان حفاري مواجه مي شود، حفاري                      
ر آنها انجام مي شود،    نمايد و لذا بايد قبلاً از ويژگيهاي كلي سنگ و خاك و ساير موادي كه حفاري د                    

 .اطلاع حاصل نمايد



 ٥٧٥  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

  محدوده كار٢-٣-٢٣ 

حفاري تونل شامل تأمين نيروي انساني، مصالح، تجهيزات و ماشين آلات براي حفاري، بارگيري،                 
سازيهاي لازم براي انجام عمليات بعدي و ساير كارهاي حفاظتي           باراندازي مواد حاصل از حفاري و آماده      

 .و تكميلي است

  برنامه عمليات حفاري٣-٣-٢٣ 

ماه قبل از شروع حفاري شرح كاملي از برنامه كار، تجهيزات، ماشين آلات،              پيمانكار بايد حداقل يك   
روش اجرايي، مصالح و كاركناني را كه در نظر دارد براي اجراي حفاري تونل مورد استفاده قرار دهد،                      

توجه به نوع و كيفيت لايه هاي خاك و سنگ   با پيمانكار بايد . جهت تصويب به دستگاه نظارت ارائه نمايد      
موجود در تونل مناسب ترين روش ساختماني، ابزار و تجهيزات را كه منطبق با مشخصات فني اين فصل                  

اگر طرح پيشنهادي مورد قبول قرار نگيرد، پيمانكار بايد           . باشد انتخاب نموده و مورد استفاده قرار دهد        
چنانچه كيفيت لايه ها در جريان پيشرفت كار تغيير كند،            .  ارائه كند  برنامه و روش اجرايي جديدي را      

طبق برنامه و يا به       همچنين به منظور تكميل عمليات بر       .ممكن است روش حفاري تغيير داده شود        
بابت اين تغييرات پرداخت جداگانه و اضافي         . دلايل ايمني، تغيير روش كار ممكن است ضرورت يابد          

 .انجام نخواهد شد

روع عمليات حفاري منوط به تأييد روشهاي اجرايي و برنامه پيشنهادي پيمانكار توسط دستگاه                   ش
نظارت است، ضمن آنكه تصويب دستگاه نظارت، مسئوليت پيمانكار را در اجراي صحيح، مطمئن و ايمن                 

 .عمليات نقض نخواهد نمود

  تدابير ايمني٤-٣-٢٣ 

 .كار استعهده پيمان مسئوليت ايمني كليه حفاريها به

تمام الزامات خاص ايمني كه در فصل بيست و چهارم اين مشخصات يا در مشخصات                 ضمن تأمين 
فني خصوصي ذكر گرديده است، كليه فعاليتهاي پيمانكار در جريان حفاري تونل بايد با مقررات و                       

 .آيين نامه هاي ايمني ملي و بين المللي مطابقت داشته باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٧٦

ها را بازرسي نموده و هرگونه موادي را كه خود يا دستگاه نظارت، سست و يا                پيمانكار بايد كليه حفاري   
 .ناپايدار تشخيص مي دهند، در اسرع وقت پاكسازي و نسبت به پايدارسازي آنها اقدام نمايد

كليه پيچ سنگهاي تزريق نشده بايد بازرسي شود و در صورت لزوم دوباره تحت كشش قرار گيرد و                    
 . پيچ سنگها نظير صفحه باربر و مهره ها آسيب ديده باشد، بلافاصله تعويض شوندچنانچه تجهيزات اين

دستگاه نظارت مي تواند هرگونه فعاليتي را كه براي اطمينان از پايداري حفاريها ضروري تشخيص                 
 .مي دهد از پيمانكار درخواست نمايد و پيمانكار ملزم به رعايت آنها است

 شرح زير به    به A دسيبل   ٨٥لازم براي كاهش ميزان كلي صدا را تا حد           پيمانكار بايد كليه اقدامات     
 :عمل آورد

 گذاري روي منبع توليد صدا پوشش :الف

 كار بردن صداخفه كنهاي مناسب براي دستگاههاي تهويه و ديگر تجهيزاته ب :ب

 احداث ديوارهايي براي جداسازي منبع توليد صدا و محوطه كار :پ

  اندازه گيري ميزان صدا را فراهم آورد و نتايج اندازه گيريها را به طور منظم يا                   پيمانكار بايد وسايل  

 و همچنين براي كليه كارگران و بازديدكنندگان از         ،هر زمان كه دستگاه نظارت درخواست كند ارائه نمايد        
 .كارگاه، گوشي حفاظتي فراهم نمايد

 . تأمين نمايد٢-٢-٢٣تأييد را مطابق با بند پيمانكار بايد در حفاري تونل يك سيستم روشنايي مورد 

پيمانكار بايد كليه راههاي دسترسي به حفاريهاي زيرزميني را بازبيني و دستورات دستگاه نظارت را                 
 .در اين مورد انجام دهد

جا نمودن و بكارگيري مواد منفجره را مطابق        ه پيمانكار بايد كليه موارد ايمني در مورد انبار كردن، جاب         
نين كشوري و بخشنامه هاي صادر شده توسط ستاد مشترك ارتش، سپاه پاسداران و كارفرما و فصل                  قوا

دوم اين مشخصات رعايت كرده و يك نسخه از آنها را در مورد حمل و نقل و انبار كردن و استفاده از                         
 .ارت قرار دهدمواد منفجره در دفتر كار خود در كارگاه داشته و يك نسخه را نيز در اختيار دستگاه نظ

پيمانكار بايد موقعيت مناسب انبار مواد ناريه را باتوجه به كليه قوانين و مقررات ايمني انتخاب نمايد و                  
 .كار گيرده طرح مناسب را براي اين منظور ب



 ٥٧٧  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

پيمانكار بايد مواد منفجره را فقط در مورد رديف كارها، زمان و محلي كه مورد تأييد دستگاه نظارت                    
چنين تأييدي سبب سلب مسئوليت پيمانكار در رابطه با مجروح كردن، مرگ، نارضايتي             . ار ببرد كه  باشد، ب 

پيمانكار قانوناً  . افراد، صدمه زدن به كار، ساختمانها، جاده ها، اماكن، اشيا، حيوانات و اموال نمي گردد                 
ونه غرامت و ادعايي    مسئول هرگونه حوادث احتمالي ناشي از عمليات آتشكاري است و كارفرما بابت هرگ            

 .كه ناشي از عدم رعايت موارد ايمني باشد، مسئوليتي ندارد

اگر دستگاه نظارت احتمال وقوع حادثه اي را در اثر انفجار بدهد، مي تواند از ادامه كار ممانعت كند و از          
ر آژير اعلام   پيمانكار بايد قبل از هر انفجا      . اين بابت پيمانكار حق هيچ گونه اعتراضي را نخواهد داشت          

خطر كشيده و افرادي را در جاده ها و محدوده هاي خطر با پرچم، سوت يا بلندگو بگمارد، تا از توقف و                       
فقط در ساعاتي كه دستگاه     . رفت و آمد افراد، حيوانات و وسايل نقليه در اين محدوده ها جلوگيري كنند              

 .نظارت تعيين و تأييد مي نمايد انفجار انجام مي شود

كار بايد انبار مواد ناريه را با رعايت ضوابط ايمني براي انبار كردن آماده و نسبت به نگهداري و                     پيمان
 .حفاظت آن مطابق مقررات ايمني اقدام نمايد

پيمانكار بايد كليه نكات ايمني را در مورد انبار كردن و استفاده از مواد ناريه مطابق با مندرجات اين                     
هايي را كه     قوانين كشوري، رعايت نموده و تابلوهاي خطر و آگهي          فصل و فصل دوم اين مشخصات و       

هايي بايد به تمام زبانهايي    چنين آگهي . شامل دستورالعملهاي لازم زمان انفجار باشد در محل نصب نمايد         
 .كه معمولاً افراد كارگاه بدان تكلم مي كنند نوشته شده باشد

مي شود، جهت جلوگيري از انفجار ناقص بايد كنترل و         در مواردي كه از چاشنيهاي الكتريكي استفاده        
 .عمل آيد دقت لازم به

طي مدت عمليات آتشكاري فقط اكيپ آتشكار مجاز است كه در محل حضور داشته باشد و قبل از                    
زمان انفجار كليه افراد اكيپ آتشكار در محل امني پناه گرفته و سپس انفجار توسط مسئول اكيپ آتشكار                  

بعد از انفجار بازديدي توسط      . از اينكه كليه موارد ايمني رعايت شده است، صورت مي گيرد           با اطمينان   
مسئول . اكيپ آتشكار جهت اطمينان از اينكه انفجار به طور كامل انجام شده باشد، صورت مي پذيرد                  

 و مورد تأييد اكيپ آتشكار بايد داراي مجوز از مراجع رسمي ذيصلاح باشد و افراد اكيپ بايد با تجربه بوده    
 .باشند



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٧٨

 .در مواقع طوفاني و رعد و برق، عمليات آتشكاري به روش الكتريكي نبايد صورت گيرد

پيمانكار بايد به طريقي كه مورد تأييد دستگاه نظارت باشد، كليه مدارك مربوط به آتشكاري را براي                  
ل زمان دقيق، محل، نوع مواد      مدارك آتشكاري بايد شام   . نگاري جمع آوري نمايد   مقايسه با سوابق زلزله   

 .منفجره، مقدار آن، نحوه انفجار و نتيجه آتشكاري باشد

  روشهاي حفاري٥-٣-٢٣ 

روشهاي حفاري بايد متناسب با ابعاد مقطع حفاري، نحوه استقرار دستگاهها و نحوه تخليه مصالح                   
 . دستگاه نظارت برساندپيمانكار بايد برنامه و روش عمليات حفاري را قبلاً به تأييد. انتخاب گردد

 :به طور كلي روشهاي حفاري شامل انواع زير است

 حفاري ماشيني :الف

 حفاري با چال و انفجار :ب

پيمانكار بايد، مطابق با مشخصات فني و نيازهاي اجرايي يكي از روشهاي حفاري و يا هر دو شيوه                    
 .حفاري را انتخاب و به تأييد دستگاه نظارت برساند

نظر گرفته شود، پيمانكار بايد كليه امكانات و           حفاري ماشيني براي اجراي پروژه در       كه در صورتي 
حفاري با  . تجهيزات لازم براي حفاري با چال و انفجار و عمليات آتشكاري را نيز در اختيار داشته باشد                   

چند هريك از دو روش اصلي فوق، ممكن است با توجه به شرايط ژئوتكنيكي ساختگاه تونل در يك يا                     
مرحله، نيم مقطع و يا تمام مقطع انجام گيرد كه جزئيات مربوط براي هر پروژه بايد در مشخصات فني                     

 .خصوصي قيد شود

  حفاري ماشيني١-٥-٣-٢٣

در اين سيستم، ويژگيهاي ژئوتكنيكي، جنس زمين و خصوصيات توده سنگها در محدوده ساختگاه،                
 :ر مي باشندشرح زي كننده نوع ماشين مورد نياز به تعيين

 ١دستگاه حفار سپري :الف

                                                                                                           
1. Shield 



 ٥٧٩  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

دستگاه معمولاً هم اندازه با سطح مقطع       . از اين دستگاه جهت حفاري كامل مقطع استفاده مي شود         

طول  ه   سانتيتر ب  ١٠تونل و با استفاده از فولاد داراي ضخامت پوسته خارجي تا            
2
 تا   1

4
 قطر تونل   3

حركت دستگاه به وسيله جكهاي هيدروليكي كه با فشار به آخرين صفحه وارد مي كند                 . ي باشندم
 .از اين ماشين در زمينهاي ريزشي، آبرفتي و ناپايدار استفاده مي شود. انجام مي شود

 ١ماشين حفار دوراني :ب

 كيلوگرم بر   ٧٠لي   ا ٥٠كه جنس زمين آبرفتي و پايدار بوده و قدرت برش مورد نياز بين               در صورتي  
مشخصه اين ماشين مته حفار آن است       . سانتيمتر مربع باشد از دستگاه حفار دوراني استفاده مي كنند        

كه از تعدادي پستانكهاي فولادي مخصوص تشكيل شده و توسط يك بازوي پيستوني هيدروليكي              
 كيلوگرم  ٧٠ي تا   صورت دوراني با فشار   ه  حفاري با اين دستگاه ب    . روي زنجيري نصب گرديده است    

توسط دو بازوي چنگكي كه در پايين ترين نقطه خودرو نصب شده جمع آوري و به داخل شكم                     
خودرو هدايت مي شود كه از اين نقطه به بعد با تسمه نقاله اي كه در داخل آن تعبيه شده است به                      

 .واگنهاي تخليه مواد در پشت سر انتقال مي يابد

 ٢دستگاه حفاري تي بي ام :پ

 ٥٠كه جنس زمين از نوع سنگي، كنگلومرا و يا آبرفتي پايدار بوده كه به قدرت برشي بيش از  وقتي 
 متر تجاوز كند، از اين ماشين استفاده        ٣٠٠٠كيلوگرم بر سانتيمتر مربع نياز باشد و طول تونل نيز از            

 .مي كنند

اطري عمل مي كند كه در     اين دستگاه مانند دو ماشين قبلي داراي محركه برقي مي باشد كه با ب                
پيشاني  .خارج از تونل شارژ و با واگن به داخل تونل حمل شده و داخل ماشين حفار نصب مي گردد                 

اين ماشين بر حسب سختي سنگ كه توسط مهندسين زمين شناسي قبلاً تعيين شده مجهز به                    
 .ي گرددتيغهاي دوار پستانكي بوده كه از آلياژهاي مختلف فولادي قابل تعويض تهيه م

                                                                                                           
1. Road Header 
2. Tunnel Boring Machine 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٨٠

 الزامات كلي حفاري ماشيني :ت

پيمانكار بايد ماشين آلات مورد نياز را مطابق با مشخصات طرح و برنامه زمانبندي تأمين نموده و                   
 .موارد كلي زير را رعايت نمايد

 .كليه تجهيزات و ماشين آلات را به طور مرتب بازرسي و سرويس نمايد -١ 

كه  هيزات و ماشين آلات را در كارگاه تأمين نمايد به طوري          كليه قطعات يدكي مورد نياز تج      -٢ 
 .هيچ گاه، فعاليت ماشين آلات به دليل عدم وجود قطعات يدكي متوقف نگردد

سرويس ژنراتورهاي توليد برق و نيز سيستم انتقال انرژي براي تجهيزات و ماشين آلات                   -٣ 
 . پيش بيني نمايدحفاري را به طور كامل انجام دهد و ژنراتورهاي يدكي را

كليه تمهيدات لازم را براي جلوگيري از ايجاد گرد و غبار در حين حفاري با ماشين آلات و                     -٤ 
اين تمهيدات شامل آبپاشي و استفاده      . همچنين در زمان بارگيري و حمل و نقل فراهم نمايد         

 .از سيستم غبارگيري است

 ن نمايد كه حفاري به طور پيوسته          ماشين آلات بارگيري و حمل و نقل را طوري تأمي              -٥ 

 .انجام گيرد

سنگها را بررسي نمايد تا چنانچه محدوده هايي وجود   همزمان با پيشروي حفاري، شرايط توده      -٦ 
 دارد كه حفاري در آنها با ماشين حفاري امكانپذير نباشد، به شيوه مناسب حفاري و                         

 .نگهداري گردد

 . اپراتورهاي ماهر استفاده نمايدبراي حفاري با ماشينهاي حفار از -٧ 

 .عمل آورد كليه اقدامات لازم به منظور پايدارسازي فضاهاي زيرزميني را به -٨ 

در ضمن حفاري با ماشينهاي حفار، به طور دائم مسير حفاري بايد كنترل و تصميمات لازم                   -٩ 
 .وجود نيايد هكه هيچ گاه در مسير حفاري انحراف ب عمل آيد، به طوري درمورد مسير به

  حفاري با چال و انفجار٢-٥-٣-٢٣

در اين روش پيمانكار بايد از روشهاي آتشكاري استفاده نمايد كه بتواند سطوحي صاف و عاري از                     
 .مواد ناپايدار و با حداقل درز و ترك ايجاد نمايد



 ٥٨١  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

مقطع حفاري   استفاده مي شود كه در واقع باتوجه به جنس زمين و             ١در اين سيستم از دستگاه جامبو     
 .زني انجام مي شود تعداد و عمق چالها تعيين و با دستگاه مذكور چال

 در اين روش، مقطع تونل بر اساس باربري حفره در قبال بار و فشارهاي فوقاني و جانبي                             

توجه به انسجام ذرات و فشردگي جنس زمين           محاسبه شده و در مرحله فوقاني، مياني و تحتاني با            
 .دگذاري مي شو خرج

 :در سيستم حفاري با چال و انفجار رعايت موارد زير توسط پيمانكار الزامي است

پيمانكار بايد با انجام آزمايشهاي مختلف، روشهاي آتشكاري كنترل شده محيطي را بهبود بخشد تا                :الف
 بتواند اضافه حفاري و شكستگي فراتر از خطوط نشان داده شده در نقشه ها را به حداقل برساند و                   

 .نهايتاً سطوحي صاف و محكم ايجاد نمايد

پيمانكار بايد با تغيير دادن ضخامت بار، الگوي حفاري، عمق چالها، مقدار و نوع مواد منفجره، توالي                  :ب
انفجار و الگوي تأخيرها، آزمايشهاي لازم به منظور تعيين طرح بهينه آتشكاري را انجام دهد و به                   

 .تأييد دستگاه نظارت برساند

 :زني و آتشكاري كنترل شده محيطي در صورتي قابل اجرا خواهد بود كه روشهاي چال :پ

 درصد اثر چالها در سطح نهايي قابل         ٥٠گيري در هر پاس انفجار، حداقل         بعد از انجام لق    -١ 
 .رؤيت بوده و توزيعي يكنواخت داشته باشد

 .رواداريهاي نشان داده شده در نقشه ها، رعايت شده باشد –٢ 

پيمانكار بايد به دنبال آزمايشهاي آتشكاري، طرح آتشكاري و تغييرات احتمالي مورد نياز آن را به                   
 .دستگاه نظارت ارائه نمايد

زني الگويي شامل تعداد، عمق و قطر          ساعت قبل از شروع عمليات چال       ٢٤پيمانكار بايد حداقل     :ت
فجره در هر چال و مدار آتش را براي كسب           چالها، توالي تأخيرها، نوع چالها، مقدار و نوع ماده من          

 .مجوز اجراي آتشكاري كتباً به تأييد دستگاه نظارت برساند

                                                                                                           
1. Jumbo 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٨٢

دست آمده از پاس قبلي با مشخصات فني آتشكاري كنترل            ه  در هر پاس آتشكاري اگر سطوح ب        :ث
دستگاه شده محيطي تطبيق ننمايد، پيمانكار بايد پيشنهادات خود را براي اصلاح طرح آتشكاري به               

 .نظارت ارائه نمايد

براي كنترل مؤثر آتشكاري محيطي مطابق با مشخصات فني، رواداريهاي تعيين شده براي طول،                 :ج
 .موقعيت و شيب در حفر چالهاي محيطي رعايت شود

به تأييد دستگاه    طول چالها بايد با در نظر گرفتن روش آتشكاري و ابعاد فضاي تونل تعيين و                    :چ
 .نظارت برسد

 :براي كنترل مؤثر آتشكاري محيطي موارد زير بايد رعايت شود :ح

 . متر تجاوز نمايد٧طول چالهاي محيطي در حفاريهاي زيرزميني نبايد از  -١ 

 .موقعيت ابتدا و انتهاي چالها بايد با رواداريهاي مشخص شده مطابقت داشته باشد -٢ 

 .د ناريه ضد آب استفاده شوددر صورت بالا بودن سطح آب زيرزميني، بايد از موا :خ

دستگاه نظارت مجاز است پيمانكار را ملزم نمايد تا رفتارسنجي قسمتي يا تمامي عمليات آتشكاري را                
با استفاده از لرزه نگار و يا وسايل ديگر كه مستقيماً سرعت ارتعاش ناشي از عمليات انفجار را اندازه گيري                   

د در نصب، بهره برداري، قرائت ابزار دقيق در اين مورد با دستگاه               لذا پيمانكار باي  . مي نمايد، انجام دهد  
 .نظارت همكاري كند

كه نتايج رفتارسنجي نشان دهد كه عمليات آتشكاري، سازه هاي بتني يا تزريقات و                   در صورتي 
حفاريهاي كامل شده را تهديد مي نمايد، پيمانكار بايد روش آتشكاري خود را اصلاح نموده و كليه                       

 .سات خسارت ديده را به هزينه خود ترميم نمايدتاسي

  لق گيري و صاف كردن برآمدگيها٦-٣-٢٣ 

در طول مدت اجراي كار، پيمانكار بايد كليه مواد سست و ريزشي را كه ايمني كارگران يا سازه ها و                     
 .يا دستگاهها را تهديد مي كند، پاكسازي نمايد

اين فعاليتها شامل پاكسازي به وسيلة       . انجام شود پاكسازي سطوح بايد مطابق نظر دستگاه نظارت         
شده  پس از پاكسازي سطوح، شكافهاي باز      . تجهيزات مكانيكي، لوازم دستي و جتهاي آب يا هوا است           



 ٥٨٣  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

اجراي بتن پاشيده با موافقت دستگاه نظارت    . بايد مطابق با مشخصات فني خصوصي با بتن پاشي پر شوند         
 .بايد انجام گيرد

كليه برآمدگيهاي داخل خطوط و رقوم تعيين شده در نقشه ها را با تأييد دستگاه نظارت                پيمانكار بايد   
 .دارنده انجام گيرد كردن اين سطوح بايد قبل از نصب عناصر نگه صاف. صاف نمايد

روشهاي دستي كه سبب     پيمانكار بايد برآمدگيهاي سطوح سنگي در تونل را به وسيله دژبر و يا به               
 .ونل نشود، صاف كندشدن ديواره ت خرد

 سازي سطوح  آماده٧-٣-٢٣ 

. پيمانكار بايد سطوح حفاري شده را براي بتن ريزي، با آب يا هواي فشرده پاكسازي و آماده نمايد                    
 .روش پاكسازي بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد

 بار ديگر   محل مورد نظر بايد ابتدا براي بازرسي سطوح حفاري شده به تأييد دستگاه نظارت برسد و                 
شستشوي اوليه بايد هنگامي انجام شود كه        . ريزي يا بتن پاشي پاكسازي نهايي انجام شود         بتن قبل از 

زدگيهاي داخل خطوط حفاري مطابق دستورالعمل دستگاه نظارت            عمليات آتشكاري و برداشت بيرون     
 .خاتمه يافته باشد

. ريزي يا بتن پاشي انجام شود      از بتن پاكسازي نهايي سطوح در محل بتن ريزي بايد بلافاصله قبل            
درزه ها و شكافها بايد طبق دستورالعمل دستگاه نظارت تا عمق مشخص شده پاكسازي و تميز گردد و                    

 .سپس مطابق با مشخصات فني خصوصي با بتن پر شود

پس از آماده شدن سطوح بتن ريزي، پيمانكار بايد براي انجام عمليات بعدي، مجوزكتبي از دستگاه                  
 .نظارت دريافت نمايد

 ٥ و حداكثر    ٥/٣براي شستشوي سطوح حفاري شده و پاكسازي آنها بايد از جريان آب با فشارحداقل               
 .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و يا طبق نظر دستگاه نظارت استفاده شود

توده سنگها مي گردد، طبق نظر دستگاه نظارت بايد          شدن و يا تورم    كه آب، سبب نرم    در مواردي 
علاوه بر اين، دستگاه نظارت     . تمامي آب مصرفي براي چنين سطوحي هرچه سريعتر از محل دفع گردد            
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مجاز است پيمانكار را ملزم نمايد تا سطح چنين موادي را پس از پاكسازي در اسرع وقت با يك لايه بتن                     
 .پاشيده بپوشاند

ت دستگاه نظارت بايد از هواي فشرده       كه امكان استفاده از آب وجود نداشته باشد، با موافق          در مواردي 
 .براي پاكسازي سطوح استفاده شود

  گمانه هاي اكتشافي٨-٣-٢٣ 

در جريان حفاري تونل گمانه هاي اكتشافي به تشخيص دستگاه نظارت توسط پيمانكار اجرا خواهد                 
 گمانه هاي  .حساب پيمانكار خواهد بود   ه  شد و هرگونه هزينه اضافي ناشي از حذف گمانه هاي اكتشافي ب           

معمولاً اجراي يك گمانه كافي مي باشد، لكن       .  متر جلوتر از سينه كار اجرا شود        ٢٠اكتشافي بايد حداقل    
 .تحت شرايط خاص، تعداد چند گمانه ممكن است همزمان با هم اجرا شود

 هاي  ميليمتر بوده و به طريقي اجرا شود كه برداشت نمونه          ٥٠گمانه هاي اكتشافي بايد به قطر حداقل       
 .سنگ امكانپذير باشد

 .پيمانكار بايستي شرح كامل نتايج حاصل از گمانه هاي اكتشافي را به دستگاه نظارت تسليم نمايد

  گزارش پيشرفت كار و ثبت عمليات حفاري٩-٣-٢٣ 

 ساعت به دستگاه     ١٢كاري، ظرف مدت      پيمانكار بايد گزارشهاي زير را پس از پايان هر شيفت            
 :شرح زير و يا با توافق دستگاه نظارت باشد الگوي گزارش بايد به. نظارت ارائه نمايد

 پيشرفت حفاري :الف

 تحكيمات نصب شده و ويژگيهاي توده سنگها :ب

 )اندازه گيري جريان آب نفوذي، ميزان پمپاژ، شرايط آب و هوا(مشاهدات  :پ

 فعاليت ساختماني در مجاورت حفاريها :ت

  دلايل آنتاخير در اجراي فعاليتها و :ث

 مسائل و مشكلات موجود :ج

 وجود آمده براي ماشين آلات و تجهيزاته گرفته شده و اشكالات ب كاره آمار تجهيزات و عوامل ب :چ
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 راندمان فعاليتها :ح

 .پيمانكار بايد اطلاعات ديگري را كه مورد نياز دستگاه نظارت باشد تهيه و ارائه نمايد

  شده بارگيري و حمل مصالح حفاري٤-٢٣ 

 زائد از محيط كار را با        پيمانكار بايد روش بارگيري و حمل مصالح حفاري شده و خارج كردن مواد              

اين روشها بايد به    . شرح كليات زير است انتخاب نمايد      نظر گرفتن ابعاد فضاها و روش حفاري كه به          در
 .تأييد دستگاه نظارت برسد

 .نكار بايد كليه تجهيزات مورد نياز، را تأمين نمايددر استفاده از سيستم بارگيري مداوم، پيما :الف

پيمانكار موظف به تأمين قطعات يدكي مورد نياز سيستم بارگيري و همچنين انجام سرويس و                     :ب
 .نگهداري بموقع تجهيزات مربوط است

 .سيستم انتقال مواد بايد متناسب با روش حفاري و سيستم بارگيري تأمين شود :پ

 .عت حفاري، بايد ماشين آلات مورد نياز بارگيري و حمل و نقل تأمين گرددتوجه به سر با :ت

كليه تجهيزات لازم براي جلوگيري از گرد و غبار ناشي از بارگيري مصالح بايد طبق نظر دستگاه                    :ث
 .نظارت توسط پيمانكار فراهم شود

 .ي محيط گرددآلات اين كار بايد طوري انتخاب شود كه موجب حداقل آلودگي هوا ماشين :ج

 پايدارسازي و پوشش موقت تونل ٥-٢٣ 

 كليات ١-٥-٢٣ 

پايدارسازي و اجراي پوششهاي موقت در سطوح حفاري شده تونل شامل تأمين نيروي انساني،                    
سنگها،  مصالح و تجهيزات مورد نياز و انجام كليه كارهاي لازم براي تهيه و نصب، سنگ مهاريها، پيچ                   

پاشي، مطابق با نقشه هاي اجرايي و مشخصات        ريهاي مربوط، و عمليات بتن    قابهاي پروفيل فولادي، حفا   
 .اين فصل و دستورات دستگاه نظارت مي باشد
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علاوه بر آنچه كه در مشخصات فني خصوصي قيد شده است كليات مربوط به سيستمهاي                        
 :شرح زير بايد رعايت شود پايدارسازي تونل به

 جا كه تحكيم سطوح حفاري مورد نياز باشد، بايد             ولادي هر سنگ مهاريها و قابهاي پروفيل ف      :الف

همچنين علاوه بر موارد فوق در محلهايي كه در نقشه ها نشان داده شده و يا دستگاه                . نصب گردند 
 .نظارت تعيين مي نمايد بايد بتن پاشي مسلح نيز اجرا گردد

دي و بتن پاشي كه در نقشه ها      جانمايي سيستمهاي تحكيم سنگ شامل سنگ مهاريها، قابهاي فولا        :ب
توجه به نتايج رفتار سنجي و بررسي شرايط توده سنگهاي             نشان داده شده است، ممكن است با       

 .پيرامون تونل، توسط دستگاه نظارت تغيير يابد

به منظور تأمين ايمني افراد و تجهيزات در حين اجراي عمليات بايد مطابق نظر دستگاه نظارت                     :پ
ني و يا توريهاي فولادي جوش داده شده و يا بتن پاشي به عنوان تحكيم موقت                  سنگهاي ايم  پيچ

 .كار برده شوده سنگ ب

به طور كلي به منظور تأمين ايمني در تمامي سطوح شيبدار حفاري شده در محوطه دهانه تونل و                     :ت
 بتن پاشيده  يا در ديگر حفاريها با تأييد دستگاه نظارت، بايد توريهاي فولادي جوش داده شده و                   

 .كار برده شوده ب

 روز قبل از شروع عمليات، جهت بررسي به دستگاه            ٣٠پيمانكار بايد روشهاي اجرايي تفصيلي را         :ث
 .نظارت ارائه نمايد

اساس مشخصات فني خصوصي و        دارنده سنگ بايد بر     روشهاي حفاري و نصب عناصر نگه        :ج
 .جزئيات نشان داده شده در نقشه ها اجرا گردد

اساس اطلاعات زمين شناسي و ژئوتكنيكي، در          حدود طبقه بندي عناصر تحكيم مورد نياز، بر          :چ
اساس اطلاعات جديد ژئوتكنيكي     نقشه ها مشخص گرديده است و ممكن است با پيشرفت كار بر           

دست آمده، توسط دستگاه نظارت اصلاح گردد و نيز ممكن است با پيشرفت عمليات اجرايي،                  ه  ب
 .دارنده در سيستم پايداري توسط دستگاه نظارت تغيير يابد از عناصر نگهجزئيات هريك 
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سنگها بايد داراي ليست مشخصات تأييد شده       كليه فولادهاي بكار رفته در تهيه سنگ مهاريها و پيچ         :ح
پيمانكار بايد يك نسخه از اين مدارك را به           . از كارخانه سازنده با ذكر شماره هر محموله باشد          

 .ارت ارائه نمايددستگاه نظ

سيمان مصرفي براي تزريق سنگ مهاريها و نيز بتن پاشي بايد مطابق با مشخصات ارائه شده از                    :خ
 .سوي دستگاه نظارت و يا مشخصات فني خصوصي باشد

 درصد  ٥/٠دوغاب مصرفي براي تزريق سنگ مهاريها و پيچ سنگها بايد مخلوطي از سيمان، آب و                 :د
مقاومت طرح مخلوط بايد     . سط كننده مورد تأييد دستگاه نظارت باشد        حجمي ماده افزودني منب    

مقاومت تسليم و مقاومت نهايي فولادهاي مورد استفاده        . مطابق با مشخصات فني خصوصي باشد     
 .دارنده بايد با مشخصات فني خصوصي مطابقت داشته باشد در تهيه قطعات فلزي عناصر نگه

ه طول تحكيم و شرايط نقطه گيرداري بايد داراي گيردار كننده             سنگها بسته ب   سنگ مهاريها و پيچ   :ذ
مناسبي از نوع رزين، دوغاب سيمان و يا مكانيكي باشند و پس از كشش بايد با دوغاب سيمان                      

 .نوع گيرداري بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد. تزريق شود

 قبول دستگاه نظارت براي       سنگها و سنگ مهاريهاي دائمي بايد داراي پوشش دائمي قابل             پيچ :ر
 .حفاظت در مقابل خوردگي باشند

  درصد ظرفيت نهايي خود را         ٨٠سنگها بايد قابليت تحمل باري معادل            سنگ مهاريها و پيچ    :ز

 .داشته باشند

صفحات باربر سنگ مهاريهايي كه به طور دائم روباز خواهند ماند، بايد قبل از نصب با يك تركيب                   :ژ
هرگونه نقصي در پوشش صفحه باربر بايد قبل از نصب              . پوشش داده شود  محافظ تأييد شده     

 .برطرف گردد

  عمليات نصب و اجراي سيستمهاي پايدارسازي٢-٥-٢٣ 

دارنده جهت پايدارسازي موقت قبل      روش و تجهيزات مورد استفاده پيمانكار براي نصب عناصر نگه          
 .يرداز آغاز عمليات بايد مورد تأييد دستگاه نظارت قرار گ
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بتن پاشي بايد مطابق    سنگها و قابهاي پروفيل فولادي و       دارنده نظير سنگ مهاريها، پيچ    عناصر نگه 
 نقشه ها و يا صلاحديد دستگاه نظارت، در هر مرحله از حفاري، قبل از حفاري مرحله بعدي اجرا و                         

 .نصب گردند

وسيله آچارهاي استاندارد و مورد قبول      به   مورد استفاده را   ١پيمانكار بايد امكان كاليبره كردن آچارهاي     
 .آچارها بايد هر ماه يك بار كاليبره شوند. دستگاه نظارت فراهم نمايد

اين تجهيزات بايد توانايي    . پيمانكار بايد كليه تجهيزات لازم براي نصب سنگ مهاريها را فراهم نمايد          
 .د درصد ظرفيت نهايي اين عناصر را داشته باشن٨٠ايجاد باري معادل 

نياز  براي اندازه گيري فشار جك هيدروليك بايد از يك فشارسنج عقربه اي و يا وسايل با دقت مورد                 
 .دستگاه نظارت استفاده شود

شده سيستمهاي نگهداري را تهيه و به تأييد          پيمانكار بايد جزئيات كامل و نقشه هاي وضعيت اجرا        
 .دستگاه نظارت برساند

 زني براي نصب  چال١-٢-٥-٢٣

سنگها، بايد به عمق و قطر مورد نياز براي عناصر تحكيم و              لهاي محل نصب سنگ مهاريها و پيچ     چا
در محلهاي دقيق و شيبهاي تعيين شده در نقشه ها، مطابق با دستورالعمل دستگاه نظارت و نيز                          

 .خصوصي حفر گردد دستورالعمل كارخانه سازنده و مشخصات فني

چنانچه براي اين   . وسط آب يا هوا به طور كامل پاكسازي شوند          پس از خاتمه حفاري، چالها بايد ت       
پس از  . منظور از آب استفاده شود، عمل شستشو بايد آنقدر ادامه يابد كه آب برگشتي از چال شفاف گردد                 

. شستشو براي جلوگيري از آلوده شدن مجدد چال بايد سر چالها با استفاده از درپوش مناسب مسدود گردد
پس از  . لها مطابق نقشه ها بايد توسط پيمانكار روي سطوح حفاري نشانه گذاري شود             موقعيت حفر چا  

 .نشانه گذاري، اين محلها بايد توسط دستگاه نظارت مورد بررسي و تأييد قرارگيرد

صحيح حفاري شده اند، بايد به هزينه پيمانكار با          چالهايي كه در موقعيت نادرست و يا با شيب غير           
 .زين گردد، مگر اينكه دستگاه نظارت دستورالعمل ديگري ارائه نمايدچالهاي جديد جايگ

                                                                                                           
1. Torquemeter 
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اين مقدار انحراف در    . طول چال انحراف داشته باشد     % ٥امتداد چالهاي حفاري شده نبايد بيش از         
صورتي قابل قبول است كه به صورت يكنواخت در طول چال اتفاق افتاده باشد و به طور ناگهاني انحراف 

 . باشدنيامده وجوده ب

سنگها، تجهيزات لازم براي اندازه گيري دستگاه نظارت و تأييد شيب            پيمانكار بايد قبل از نصب پيچ      
 .چالها را فراهم آورد

سطح اطراف دهانه چالهاي حفر شده كه صفحات باربر روي آن نصب مي شود بايد قبل از نصب                      
 .يمان پوشانده شودعناصر نگهدارنده، در صورت لزوم تسطيح و سپس با بالشتكي از س

 سنگها  نصب و كشش سنگ مهاريها و پيچ٢-٢-٥-٢٣

طبق دستورالعملهاي كارخانه سازنده، نقشه هاي تفصيلي         سنگها بايد بر    انواع سنگ مهاريها و پيچ    
 .ساخت مورد تأييد دستگاه نظارت نصب گردد

. ت كشيده شود   سنگ مهاريها بعد از گيرش نقطه گيرداري بايد طبق دستورالعمل دستگاه نظار                
پس از  . سنگ مهاريهايي كه بيش از حد تنيده شده يا آسيب ببينند بايد به هزينه پيمانكار تعويض گردد                 

كشش سنگ مهاريها، تنش وارده به هيچ عنوان نبايد آزاد گردد، مگر اين كه دستگاه نظارت دستورالعمل                 
 .خاصي را ابلاغ نمايد

زش قادر به تحمل كشش مورد نظر نيست پيمانكار         اگر مشخص شود كه يك سنگ مهاري، بدون لغ       
 .بايد به هزينه خود سنگ مهاري ديگري را در چال جديدي كنار چال قبلي نصب نمايد

 سنگهاي سيستمهاي نگهداري در هر زماني پس از كشش مي تواند                تزريق سنگ مهاريها و پيچ    

قطع فوقاني تونل نصب شده اند، بايد قبل       سنگها و سنگ مهاريها كه در م      انجام گيرد، ولي آن دسته از پيچ      
 .از حفاري مقطع پاييني تزريق گردد

 .سنگها بايد قبل از اجراي پوشش بتن نهايي تزريق شوند كليه سنگ مهاريها و پيچ
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 سنگها  آزمايش سنگ مهاريها و پيچ٣-٢-٥-٢٣

 ساعت پس از    ٤  متري فعاليتهاي آتشكاري بايد در مدت      ١٠كليه سنگ مهاريهاي موجود در محدوده      
هر آتشكاري تحت آزمايش كشش يا پيچش قرار گيرند و در صورت نياز تا رسيدن به نيروي پيچش                      

 .لازم، دوباره پيچيده شوند

پس از نصب اوليه، دستگاه نظارت مجاز است از پيمانكار بخواهد كه ظرفيت هريك از سنگ مهاريها                 
اين آزمايشها بايد تحت نظر دستگاه      . ايش نمايد  درصد ظرفيت نهايي آنها آزم     ٨٠را تحت كششي معادل     

 .نظارت و با روش مورد قبول وي انجام گيرد

  قابهاي پروفيل فولادي٤-٢-٥-٢٣

 ST52-2 و يا با      DIN 17100 ST37اين قابها بايد از فولاد نرم بوده و با مشخصات استاندارد               
پيمانكار كه مورد تصويب قرار گرفته و يا         پروفيلها بايد طبق نقشه ها و يا مطابق پيشنهاد          . منطبق باشد 

 .تأييد دستگاه نظارت باشد

اين قابها بايستي به تنهايي پروفيل تونل را نگهداري نمايند، يا يك سيستم اتكايي يكپارچه اي را                    
درزهاي انبساط در قابهاي فولادي      در صورت نياز بايد   . م با سنگهاي مهاري و بتن پاشي تشكيل دهد       أتو

 .منظور شود

حصول  منظوره  ب .سيستم تقويتي فولادي مذكور شامل كليه وسايل لازم براي نصب مي باشد                
اطمينان از اتصال محكم بين سيستم و زمين اطراف بايد مفصل يا گوه هايي از بتن و در مورد استثنايي از                    

 .چوب طبق نظر دستگاه نظارت نصب شود

 . به دستگاه نظارت ارائه گرددطرح سيستم تقويتي قابهاي فولادي بايد جهت تصويب

قابهاي فولادي بايد به طور     . تعداد اتصالات در سيستم مذكور بايد متناسب با روش كار پيمانكار باشد           
 هرگاه پس از نصب قابها بتن پاشي       . عمودي و نسبت به محور طولي تونل در زاويه قائم نصب شوند              

.  اينكه ضخامت لايه بتن پاشيده درنظر گرفته شود          اجرا شود، اين قابها بايد در بتن قرار گيرند بدون            
صورت پروفيلهاي فولادي كه مورد تصويب دستگاه نظارت قرار گرفته بايستي در نقاطي               ه  حايل كاري ب 

 .كه لازم است نصب شود



 ٥٩١  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

همواره مقدار كافي از پروفيلهاي فولادي با متعلقات مربوطه و آماده نصب بايستي در كارگاه موجود                  
گاه نورد فولاد نيز بايد در كارگاه وجود داشته باشد تا پروفيلهاي مورد لزوم را نورد كرده و مورد                   دست. باشد

 .در پوشش موقت تونل معمولاً از نوع پروفيلهاي بال پهن استفاده مي شود. استفاده قرار دهد

 مراتب  كه از هر نوع پروفيل ديگري اعم از ساده يا مركب فلزي و غيره استفاده شود                    در صورتي 
 .بايستي توسط پيمانكار پيشنهاد و به تصويب دستگاه نظارت برسد

صورت ه  جاي قابهاي پروفيل فولادي مي توان از قابهاي فولادي ساخته شده با ميلگرد كه ب                  ه  ب
 .خرپاي فضايي مي باشند نيز استفاده نمود

  بتن پاشي٣-٥-٢٣ 

  كليات١-٣-٥-٢٣

. ني به جداره داخل تونل و يا شيرواني ترانشه ها انجام مي گيرد      بتن پاشي با پاشيدن ملات سيماني يا بت      
بتن پاشي تا اندازه اي    . دست مي آيد داراي سطحي ناصاف مي باشد        ه  اين طريق ب    پوششي كه به   

كرده و در اثر مقاومت برشي اوليه خود باعث محدود شدن و يا جلوگيري از                   ناهمواريهاي سنگها را پر   
 .ه تونل و ديواره ترانشه ها و در نتيجه پايداري سطوح حفاري شده مي گرددحركات نسبي سنگهاي جدار

حدود زيادي به خواص و مشخصات سنگها و شرايط آبي جداره            استفاده از بتن پاشي و عملكرد آن تا      
، »متورم شونده «،  »لق شونده «حالت   كه سنگهاي محل احداث تونل      در صورتي . تونل بستگي دارد  

زيادي باشد، براي حفر تونل معمولاً به نوعي پوشش  داشته يا حاوي آب» پيش تنيده «و  » پوسته شونده «
 .موقت نياز خواهد بود

تركهايي با فواصل نزديك و يا       به توده سنگي اطلاق مي شود كه داراي شكافها و        » لق شونده «حالت  
ند و باعث لق شدن     شده بوده و در اثر احداث تونل سنگهاي جداره لق شده سقوط ك             نواحي برشي و خرد   

 .سنگهاي ديگر و خلاصه انتشار موج لق شدن در جداره شود

مجاورت آب و يا      داراي مقدار قابل ملاحظه اي مواد رسي فعال بوده و در            » متورم شونده «حالت  
 .رطوبت متورم مي شود



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٩٢

 تنشهاي  هستند كه در اثر تغيير رطوبت و يا تغيير         ١داراي منشأ رسي و يا لاي     » پوسته شونده «حالت  
 .موجود در جداره تونل پوسته مي شوند

به حد مقاومت نهايي خود      حالتي است كه سنگها تحت اثر تنشهاي وارده به آن         » پيش تنيده «حالت  
اتفاق مي افتد كه مقاومت سنگ كم بوده و يا  برسد كه مترادف خرد شدن مي باشد و اين حالت در صورتي      

كه تنشهاي ايجاد شده در سنگهاي جداره از مقاومت          د به طوري  اينكه عمق احداث تونل بسيار زياد باش      
 .سنگ تجاوز نمايد

به هر صورت در كليه حالتها و با بررسي دقيق مي توان ضخامت بتن پاشي را محاسبه و سپس نسبت                   
 .اقدام نمود به اجراي آن و با استفاده از تور و يا ميل مهاري و تابهاي فولادي

بتن پاشي بايد با الزامات طرح سيستم نگهداري موقت و پايدارسازي تطبيق             كلي استفاده از     به طور 
هذا دستگاه نظارت مجاز است هرگاه ضروري تشخيص دهد از پيمانكار بخواهد كه نسبت به                  مع. نمايد

توجه به نوع مصالح مصرفي      ضخامت هر لايه بتن پاشي بايد با     . بتن پاشي سطوح حفاري شده اقدام كند     
لايه اول بتن پاشي بلافاصله بعد از تكميل عمليات حفاري         .  ميليمتر باشد  ٧٥ليمتر و حداكثر     مي ٢٥حداقل  

 .و لايه دوم بعد از نصب سنگ مهاريها و ساير شرايط توسط دستگاه نظارت تعيين مي شود

  مشخصات مصالح٢-٣-٥-٢٣

صورت لزوم الياف   افزودني و در     مصالح مصرفي در بتن پاشي شامل سيمان، سنگدانه ها، آب، مواد          
 .فولادي بايد با مشخصات زير منطبق باشند

 سيمان :الف

توجه به   سيمان بايد با مشخصات مندرج در مشخصات فني خصوصي منطبق بوده و نوع آن با                   
به طور كلي . باشند% ٤حجمي  شود، سيمانها بايد داراي حداكثر انبساط شرايط محيطي پروژه تعيين
 .، در بتن پاشي استفاده كرد٥ يا ٢ يا ١ مي توان از سيمانهاي نوع

                                                                                                           
1. Silt 



 ٥٩٣  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

 سنگدانه :ب

دانه بندي سنگدانه  . سنگدانه ها از نظر كيفيت بايد با فصل چهارم اين مشخصات انطباق داشته باشد             
  فصل چهارم    ٢-٧-٤ از بند      ٢٥-٤مصرفي در بتن پاشي بايد با يكي از دانه بنديهاي جدول                

 .مطابقت نمايد

 آب :پ

 .صات فصل چهارم مطابقت داشته باشدآب بايد با مشخ 

 افزودنيها :ت

 فصل چهارم و    ٤-٢-٤افزودنيها بايد با تأييد دستگاه نظارت مصرف شده و مشخصات آن با بند                 
در صورت استفاده از الياف      .مطابقت نمايد ) افزودني ويژه بتن پاشي  ( C1141 ASTM همچنين
و يا استانداردهاي نظير     C1116 ASTM صاتدر بتن پاشي، اين الياف بايد مطابق با مشخ        ١مسلح
 .باشند

  انواع بتن پاشيده٣-٣-٥-٢٣

 .بتن پاشي توسط پمپهاي فشار و با شيلنگهاي فشار قوي به دو طريق خشك و يا تر اجرا مي شود

 ٦ تا   ٥در روش خشك مخلوط شن، ماسه و سيمان بصورت خشك مخلوط شده و با فشار حدود                     
آب مورد نياز ملات در دهانه نازل با كنترل اپراتور از محفظه جداگانه اي             . ي شوداتمسفر به نازل فرستاده م    

در . به مخلوط اضافه شده و ملات همراه با ميزان مناسب آب به جداره يا ديواره مورد نظر پرتاب مي شود                   
ر روش  د. به آب يا به مخلوط شن و ماسه اضافه مي گردد         ) كننده زودگير(اين روش مواد افزودني مضاف      

ميزان آب در   . بتن پاشي تر، بتن كاملاً آماده شده و مستقيماً وارد پمپ گرديده و مورد استفاده قرارمي گيرد              
 تر معمولاً از مواد زودگير      در روش بتن پاشي  . كمتر است  ٢ريز آن  كنترل مي شود و پس    اين روش بهتر  
 .استفاده مي شود

                                                                                                           
1. Fiber-Reinforced 
2. Rebound 



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٩٤

  طرح اختلاط بتن پاشيده٤-٣-٥-٢٣

 ن پاشيده بايد از طريق پيمانكار و توسط يك آزمايشگاه مجاز مقاومت مصالح طراحي               مخلوطهاي بت 
 :شرح زير به دستگاه نظارت ارائه شود شود و نتايج آزمايشات به

 نسبت وزني يا حجمي مصالح مصرفي -

 مقاومت -

 )براي روش تر(نسبت آب به سيمان  -

 دانه بندي مصالح -

 نوع سيمان -

 نوع افزودنيها -

 ساير اطلاعات و نتايج آزمايشات مواد متشكله بتن -

بتن مصرفي در عمليات بتن پاشي بر اساس نتايج طرح اختلاط تهيه مي شود و بايد حداقل يك ماه                    
 . آماده و به تأييد دستگاه نظارت رسيده باشد،قبل از كاربرد

 . قرارگيرد٣/٠-٥/٠نسبت آب به سيمان در طرح اختلاط بتن پاشيده نبايد خارج از محدوده 

  آزمايشهاي كنترل كيفيت٥-٣-٥-٢٣

نياز،  بندي سنگدانه، ميزان آب مورد      دانه كنترل كيفيت بتن پاشيده شامل كيفيت مصالح مصرفي،         
اطمينان از عدم واكنشهاي مضر بين سيمان و مواد زودگير،كنترل پيمانه كردن و تهيه مخلوط بتن در                    

اخذ نمونه هاي آزمايشي و تعيين مقاومت فشاري نمونه ها            ي،مقايسه با مقادير طرح اختلاط بتن پاش       
  نمونه انجام  ٦ متر مكعب بتن پاشي از طريق اخذ         ٢٠كنترل مقاومت فشاري بايد به ازاي هر         . مي باشد

 .گيرد و با مقاومت مشخصات مقايسه شود

ريق مغزه گيري  بتن پاشيده بايد از نظر مقاومت فشاري و چسبندگي بين بتن و سطح زيركار آن از ط                 
 .كنترل شود

 ٧بتن مصرفي حداقل    نمونه برداري آزمايشي، قبل از شروع عمليات اصلي بتن پاشي، بايد انجام شود و           
 .زيركار بتن گرفته شود مغزه ها بايد از تمام ضخامت بتن پاشيده و سطح تماس. روزه باشد



 ٥٩٥  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

دگي كافي وجود ندارد و يا      چنانچه در جريان مغزه مشخص شود كه بين سنگ زيركار و بتن چسبن              
مقاومت نمونه كمتر از حد مشخصات است، نمونه گيري بايد تجديد و نهايتاً چنانچه در مرحله دوم نيز                     

هزينه . سازي مخلوط اقدام گردد    بهينه معايب و نواقص مرحله اول تأييد شود، نسبت به اصلاح و                
 .پيمانكار استآزمايشهاي مجدد براي نمونه گيري، بعد از اصلاح به عهده 

 كار  آماده سازي سطح٦-٣-٥-٢٣

گيري و   با لق  براي بتن پاشي سطح حفاري شده، بلافاصله بعد از آتشكاري، بايد سطح مورد نظر                
در ديگر  . ريز باشند  عاري از پس   شستشو با آب تميز و آماده شده و كليه سطوح زيركار مرطوب، تميز و               

با جتهاي آب يا هواي فشرده شسته شده يا با استفاده از وسايل               موارد استفاده از بتن پاشي، سطوح بايد        
كننده  سست، پس ريز يا سنگهاي لق و ديگر مواد آلوده             ذرات ديگر، از غبار، گل، نخاله ها، روغن،       

 .داشته شوند پاكسازي شوند و درجريان اجراي بتن پاشي مرطوب نگه

يايد و مقدار اين آب به اندازه اي باشد كه          هرگاه از سطح سنگي كه بايد بتن پاشي شود آب بيرون ب            
نتوان تنها با بتن پاشي آن را متوقف كرد، بايد با درزگيري از خروج آب جلوگيري شود، يا اينكه با استفاده                     

 طوري كه بتن پاشيده تحت تأثير       بهقبول ديگر، مسير آب تغيير داده شود،       از لوله، ناوداني، يا وسايل مورد     
 .تراوش آب قرار نگيرد  يا شسته شدن ناشي ازفشار هيدرواستاتيك

تأمين شده باشد و نيز      قبل از آنكه يك لايه بتن پاشي با لايه بعدي پوشيده شود، بايد گيرش اوليه آن              
كردن، شستن يا به طرق ديگر كه  مضر ديگر با جارو  آلاينده، ذرات سست، غبار، پس ريز و مواد       كليه مواد 

 .شد تميز شوندقبول دستگاه نظارت با مورد

 .داشته شود نگه كار بايد تا رسيدن به مشخصات تعيين شده يا اجراي لايه بعدي مرطوب سطح

زماني از پيمانكار بخواهد سطوح       كار، دستگاه نظارت مي تواند در هر        در مدت آماده سازي سطح    
 .شدن، بتن پاشي نمايد انتخابي را قبل از آماده



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٩٦

  عمليات بتن پاشي٧-٣-٥-٢٣

پيمانكار بايد در صورت مشاهده      . طحي نبايد بدون موافقت دستگاه نظارت بتن پاشي شود          هيچ س 
 سطوحي كه نياز مبرم به بتن پاشي دارد با موافقت دستگاه نظارت هرچه سريعتر اقدامات لازم را                         

 .دهد انجام

بر اساس  . دمتعاقب آتشكاري و لق گيري، پيمانكار و دستگاه نظارت بايد سطوح سنگ را بازرسي نماين             
زني براي مرحله    شود كه سطح حفاري شده قبل از چال         است تصميم گرفته   چنين بازرسيهايي، ممكن  

خوبي برخوردار نباشد، در صورت نياز، بايد با         كيفيت جا كه سنگ از    هر. حفاري بعدي، فوراً بتن پاشي شود    
 .كمترين تأخير بتن پاشي شود

ر جريان بتن پاشي به نحو مطلوب و مطابق دستورالعمل             اجرايي خود را د     پيمانكار بايد روشهاي   
 :دستگاه نظارت بهبود بخشد تا شرايط زير حاصل شود

 حداقل پس ريز :الف

 شده عدم وجود پس ريز در بتن پاشي تكميل :ب

 شده ايجاد صاف ترين سطح ممكن در بتن پاشي تكميل :پ

 حداقل تركهاي انقباضي :ت

  بتن پاشيدهعدم وجود فضاي خالي در سطح :ث

 قبول بتن پاشيده به سنگ و ديگر سطوح چسبندگي قابل :ج

 كار رفته براي يك سطح       ه  جريان مصالح در نازل بايد يكنواخت و همگن بوده و نسبتهاي ب                 

 محدوده هاي حفرات ماسه اي، سطوح آب ده يا ديگر عيوب سطح بايد چنانكه در مشخصات              . ثابت باشند 
 .گردند فني ذكر شده ترميم

در شروع عمليات بتن پاشي در هر ناحيه، پيمانكار بايد، به عنوان بخشي از بتن پاشي اوليه، تدابيري را                  
 .كار با بهترين كيفيت و كمترين پس ريز اتخاذ نمايد براي اجراي

پيمانكار بايد ضخامت هر لايه اجرا شده را در هر ناحيه اي كه دستگاه نظارت درخواست كند، با حفر                   
يا به هر وسيله ديگر كه مورد        كار، يا با نصب ميلهاي مدرج قبل از اجرا،           قطر بعد از اجراي    چالهاي كم 

 .قبول دستگاه نظارت باشد كنترل نمايد



 ٥٩٧  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

در سطوح عمودي يا شيبهاي تند غير از سقف تونل، بتن پاشي بايد به صورت نوارهاي باريك افقي از                  
 .شدن پوشش سطح انجام شود پايين به بالا، تا كامل

 دقيق در آنها نصب شده      داشته و يا ابزار    هرگاه در سطح زيركار بتن پاشي، چالهاي زهكشي وجود         
 دقيق بايد   ديدگي ابزار  باشد، كليه پيش بينيهاي ضروري براي اجتناب از گرفتگي چالها و آسيب                  

 .عمل آيد به

ور جلوگيري از    به هنگام اجراي بتن پاشي در نزديكي سازه هاي ديگر، پيمانكار بايد به منظ                    
 .ديدگي، سطح اين سازه ها را با حفاظ مناسب بپوشاند آسيب

شده  مي شود كه ضخامت آن به ميزان مشخص        عمليات بتن پاشي در يك ناحيه وقتي كامل تلقي        
 .باشد رسيده

 شده و پوشش مورد نياز تأمين      فولادي بايد كاملاً در بتن پاشيده مدفون       پاشيده مسلح، توري   در بتن 
 .شود

درزهاي . اجرا شود  درجه سانتيگراد٣٥ درجه سانتيگراد و يا بيش از ٥بتن پاشي نبايد در دماي كمتر از 
 .ساختماني در بتن پاشيده بايد مطابق نقشه ها باشد

  ترميم٨-٣-٥-٢٣

 .قبل از اجراي هر لايه، لايه قبلي از نظر خلل و فرج و نواقص موجود بايد بررسي شود

شده و هر قسمت ديگري از         خورده يا خرد    خالي، ماسه اي، ترك     فضاهاي پيمانكار بايد تمامي   
برداشتن با  عمل ترميم   . نمايد شود ترميم  بتن پاشي را كه از نظر دستگاه نظارت معيوب تشخيص داده           

 .مي گيرد شده تا رسيدن به يك سطح صاف و محكم از بتن يا سنگ انجام لايه اجرا

  آوردن  عمل٩-٣-٥-٢٣

با آب مرطوب     روز ٧شدن و سپس حداقل      بار بعد از خشك     ساعت يك  ٤ بايد حداقل هر     بتن پاشيده 
 .شوند

شيميايي،  نفوذ و يا مواد    قابل مرطوب يا پوشش با يك ورقه غير       آوردن با استفاده از گوني     براي عمل 
 .بايد از دستگاه نظارت مجوز لازم را اخذ نمود



 مشخصات فني عمومي راه  ٥٩٨

  استاندارد و آيين نامه بتن پاشي١٠-٣-٥-٢٣

كيفيت بتن پاشي بايد با      كنترل كليه مراحل تهيه مصالح، طرح، اجرا، عمل آوري و آزمايشهاي             
 .باشد  انطباق داشتهACI 506مشخصات 

 ريزي  دوغاب٦-٢٣ 

  كليات١-٦-٢٣ 

پيمانكار بايد براي هريك از      . تجهيزات و كار دوغاب ريزي بايستي مورد تأييد دستگاه نظارت باشد           
 سوراخ، ارتفاع، عمق، درجه انحراف، جهت      زي مي شود گزارشي شامل تعيين محل     سوراخها كه دوغاب ري  

چينه ها و رقوم آبهايي كه با آن مواجه گرديده و نحوه            سوراخ و هرگونه اطلاعات ديگري در مورد كيفيت       
 آن در هر مرحله نشست دوغاب،        حفر سوراخ و تزريق     آب، تاريخ  برخورد با اين رقوم، نتايج آزمايش      

كار  برنامه روزانه . قبولي شماره گذاري شوند   براي اين منظور كليه سوراخها بايد به نحو قابل         .  نمايد تهيه
كردن، دوغاب ريزي و آزمايش آب و گزارش هر قسمت از عمليات تكميل شده بايد به                  در مورد سوراخ  

 .نظارت تسليم شود دستگاه

 ميليمتر كمتر   ٣٨ن سوراخها كه نبايداز      سوراخهاي دوغاب ريزي اعم از عمودي يا مورب، و قطر اي           
 .باشد و فرم و عمق آنها بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد

حفاري در سوراخ مجاز     گردان يا مصرف گل    استفاده از گريس يا ساير مواد چرب بر روي مته هاي          
 .نمي باشد

 ١زني  چال٢-٦-٢٣ 

 ٥ست با فشار دوغاب ريزي شود كمتر از        ا چال زني در نقاطي كه فاصله آن نسبت به سوراخي كه قرار          
پس از تكميل يا خاتمه يك مرحله از سوراخ، بايد سوراخ موقتاً بسته يا به                 . مجاز نخواهد بود  است،  متر  

چالهايي كه قبل از    . نياز ديگر حفاظت شود    نحو مناسب ديگري تا زمان دوغاب ريزي يا عمليات مورد          

                                                                                                           
1. Drilling of Hole 



 ٥٩٩  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

يا به علل ديگر بسته و مسدود مي شوند بايد طبق نظر               تكميل عمليات دوغاب ريزي به علت ريزش         
 كليه گمانه هاي تزريق كه به اين دليل           . شود چال ديگري حفر    دستگاه نظارت تميز شده و يا         

 .شوند حذف مي شوند بايد پر

 در اين  .به مجرد تكميل عمليات چال زني، سوراخ بايد شسته شده و با فشار آب آزمايش شود                     
و طبق دستور    ١ب بايد در تمام عمق نفوذ نموده يا با استفاده از غلافهاي مخصوص               آزمايشات، فشار آ  

در هر حال قسمتي كه دوغاب ريزي مي شود         .كند دستگاه نظارت در قسمتهاي بخصوصي از چال نفوذ        
آب شامل اندازه گيري و ثبت      آزمايش فشار . شود بايد قبل از تزريق دوغاب شسته و با فشار آب آزمايش           

 ٣يكنواخت در هر فشار مختلف آب كه نبايد از  آمدن شرايط دسته  دقيقه بعد از ب١٠ آب به مدت جريان
 .كند، مي باشد فشار طبق دستور دستگاه نظارت تجاوز

  مصالح دوغاب ريزي٣-٦-٢٣ 

تركيب دوغاب ريزي براي هر قسمت از عمليات بايد طبق دستورات دستگاه نظارت بوده و از يكي از                  
 :يا تركيبي از آنها تهيه شوداجزاي زير 

نسبت آب به   . سيمان، ماسه و آب كه از هر جهت با نيازمنديهاي مربوط به اين مصالح منطبق باشد                :الف
 .سيمان بر حسب حجم تعيين خواهدشد

 ٣٠رس محلي آماده شده فاقد مواد آلي با دامنه خميري حداقل  خاك :ب

 ٤٠٠با حد رواني حداقل بنتونيت مرغوب از يك كارخانه قابل قبول  :پ

 فني افزودني از جهت اصلاح يا تغيير كيفيت خصوصيات دوغاب، منطبق با مشخصات مواد :ت

 .شيميايي تصويب شده سديم يا يك ماده سيليكات :ث

  تجهيزات دوغاب ريزي٤-٦-٢٣ 

شود و   كليه تجهيزات مصرفي جهت تهيه مخلوط و تزريق دوغاب بايستي توسط پيمانكار تهيه                 
استفاده از  . شود مربع وارد چال تزريق     كيلوگرم در سانتيمتر   ٢٠اب با يك جريان يكنواخت و فشار         دوغ

                                                                                                           
1. Packers 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٠٠

مخلوط كن دوغاب بايد داراي     . هواي فشرده جهت ايجاد فشار براي دوغاب ريزي مجاز نخواهد بود              
 يق ظرفيت كافي بوده و قادر باشد دوغاب كاملي را توليد نمايد كه طي مدت انتقال به محل تزر                          

 .نشين نشود ته

تجهيزات بايستي شامل ظروف يا مخازن مجهز به دستگاه محركه مكانيكي بوده تا مخلوط دوغاب                 
 .در حالت تعليق نگهداري شود

همچنين پيمانكار بايد مخازني با ظرفيت كافي و با لوله هاي فرعي و اتصالات لازم جهت آبرساني                   
بندي شده با سيستم     كنتورهاي آب درجه  . نمايد شو، تهيه كمكي براي آزمايش با فشار آب و عمليات شست        

 .ورودي به مخزن آب كمكي مستقيماً اندازه گيري شود متريك روي هر لوله بايد نصب شود تا آب

فشار، لوله و اتصالات لازم را جهت         فرعي، فشارسنج، شيلنگ   فلكه لوله هاي  پيمانكار بايستي شير  
 .ند كه مقادير دوغاب ريزي ناچيز باشدچ فشار تهيه نمايد، هر كنترل دقيق

پيمانكار بايد كليه وسايل اندازه گيري را در مواقعي كه دستگاه نظارت دستور مي دهد تنظيم نموده و                  
 .قبولي ارائه نمايد نتايج اين اندازه گيريها را بدون تاخير و در يك فرم قابل

شده در سنگ بستر  ي در سوراخهاي تعبيهفولادي گالوانيزه جهت دوغاب ريزي اتصالي بايست      لوله هاي
يا در بتن پوشش در نقاطي كه مهندس ناظر دستور مي دهد نصب شود و تا زمان تكميل دوغاب ريزي با                    

 .دقت از آنها مراقبت شود

و طوري مهار گردد     لوله هاي دوغاب بايد داراي دهانه اي باشند كه در قطر مته مربوطه جاي بگيرند             
 .جا نشده و دوغاب از آنها نشت نكنده ريزي يا عمليات ديگر جابكه در موقع دوغاب 

قبول ديگري   بستر يا بتن را با دوغاب يا وسايل قابل          پيمانكار بايد كليه فضاي بين لوله ها و سنگ        
نظارت تكميل گرديد، لوله هاي دوغاب بايد در        پس از اينكه دوغاب ريزي طبق نظر دستگاه      . مسدود كند 

نحو ديگري خارج شوند مگر در      ه  ري از سطح تمام شده بتن يا سنگ بريده شوند يا ب              سانتيمت ٥فاصله  
 ٥مورد لوله هايي كه در سطوح بتني نمايان ثابت قرار دارند كه در اين صورت لوله دوغاب بايد حداقل در                     

 . از سيمان و ماسه پر شود٣ به ١سانتيمتري پشت سطح تمام شده ديده شود و حفره حاصله با ملات 



 ٦٠١  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

  پيش تزريق٥-٦-٢٣ 

حفاري تونل به نقاطي نزديك شود كه سنگ آن سست بوده و حاوي مقدار زيادي آب               هرگاه عمليات 
تزريق اجرا   باشد با پيشنهاد پيمانكار و تصويب دستگاه نظارت يا برابر دستور دستگاه نظارت بايد پيش                  

 .شود

ود تا سنگ در مجاورت تونل        صورت تعدادي سوراخ بايستي در قسمت جلو تونل حفر ش             در اين 
 متر  ٢٠پيمانكار بايستي براي حفر سوراخ تا عمق        . طرف تونل كاهش يابد    تحكيم شود و يا جريان آب به      

 .مجهز بوده و در اين سوراخها تزريق كند

 .دوغاب ريزي معمولاً شامل تزريق ماسه سيمان همراه با فشار زياد مي باشد

جاي دوغاب  ه  پيشنهاد پيمانكار و تصويب دستگاه نظارت ب        در صورت دستور دستگاه نظارت و يا          
 .شد ماسه، تزريق سيليكات سديم با يك ماده سخت كننده انجام خواهد - سيمان

 تركهاي سنگ  دوغاب ريزي در٦-٦-٢٣ 

دار سنگ   ناظر اجراي دوغاب ريزي فشاري براي تقويت سطوح ترك         كه به نظر مهندس    در نقاطي 
ز بتن ريزي ضروري تشخيص داده شود پيمانكار بايستي طبق دستورات دستگاه              ترانشه ها قبل يا بعد ا     

 .نظارت اقدام به چال زني و دوغاب ريزي نمايد

كردن، ميزان و فشار پمپ و ترتيب حفر سوراخها و دوغاب ريزي آنها                روش دوغاب ريزي، مخلوط  
 .توسط دستگاه نظارت تعيين خواهدشد

مشهود مي شود   صيات هر سوراخ كه در عمليات دوغاب ريزي       خصو مقاومت مخلوط دوغاب بايد با     
كلي، هرگاه آزمايشات فشار نشان دهد كه سوراخ نسبتاً محدود و بدون منفذ                   به طور . متناسب باشد 

نسبت حجمي آب به سيمان در مورد دوغاب          (مي باشد، دوغاب بايد با يك مخلوط رقيق شروع شود             
در صورت باز بودن سوراخ، دوغاب ريزي بايد با مخلوط سفت تري          ). د رقيق تر باش  ١ به   ١٢سيمان نبايد از    

شروع و با پمپ دوغاب تا آنجا كه ممكن است در سرعت يكنواخت اجرا شود و براي باز كردن گرفتگي                      
فشار يا ميزان سرعت پمپ     . زودتر از موقع، استفاده از آب تحت فشار به طور دوره اي بلامانع خواهد بود              

شدن  آب و درنتيجه بسته    ي افزايش يابد زيرا در هر دو صورت ممكن است باعث گرفتگي             نبايد ناگهان 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٠٢

مصرفي كمتر   دوغاب ريزي كليه سوراخهايي كه نسبت حجمي آب به سيمان مخلوط دوغاب          . سوراخ شود 
 مي باشد، كامل نخواهد بود مگر اينكه دوغاب در حداكثر فشار لازم براي آن مرحله از سوراخ                   ١ به   ٣از  
 يا بيشتر   ١ به   ٣دوغاب ريزي سوراخهايي كه نسبت حجمي دوغاب مصرفي در آن معادل            . زده شود  سپ

 ٢٥ميزان كمتر از     بود مگر اينكه سوراخ يا اتصال دوغاب قادر باشد دوغاب را به             مي باشد، كامل نخواهد  
 نظارت ممكن   اين مقادير حين اجراي عمليات و به تشخيص دستگاه          .  دقيقه دريافت نمايد   ٢٠ليتر در   

 .پيمانكار بايد نقاط نشت دوغاب را با گچ مسدود نمايد. است تقليل يابد

علت حجم و وسعت تركها، بعد از پمپ زدن مقدار مناسبي دوغاب با كارآيي نسبت حداقل                  هرگاه به 
زدن بايستي   شود سرعت پمپ   آب به سيمان، براي رسيدن به فشار لازم غير ممكن تشخيص داده               

دست نيايد، دوغاب ريزي با نظر دستگاه      ه  زدن نتيجه مطلوب ب     چنانچه با كاهش سرعت پمپ     .كاهش يابد
حال خود باقي گذارده شود تا به اندازه كافي           در چنين شرايطي دوغاب بايد به     . نظارت متوقف خواهدشد  

نانچه در  چ. دست آيد ه  طبق دستور ادامه يابد تا مقاومت مطلوب ب        خود را بگيرد و سپس سوراخ مجاور بر       
موقع دوغاب ريزي مشاهده شود كه دوغاب در سوراخهاي مجاور نشت مي كند و موجب تداخل شديد                   

دوغاب ريزي مي شود يا اينكه باعث هدررفتن زياد دوغاب مي شود، سوراخهايي كه نشت مي كنند               عمليات
باشد، سوراخهاي  كه بستن اين سوراخها ضروري ن       در مواقعي . شوند بايد به طور موقت درپوش گذاشته      

قبل از اينكه   . علت فشار دوغاب تسهيل گردد     نشده، بايد باز بمانند تا خروج هوا و آب به            ريزي دوغاب
دوغاب سفت شود پمپ دوغاب بايستي به سوراخهاي بسته شده مجاور و ساير سوراخهايي كه جريان                    

 با فشار تعيين شده براي       دوغاب در آنها مشاهده شده است متصل گردد و دوغاب ريزي كليه سوراخها              
به  پس از تكميل دوغاب ريزي هر مرحله از سوراخ، فشار داخل سوراخ بايد               . دوغاب ريزي تكميل گردد 

 .وسيله يك شير يا ساير وسايل مناسب تا زمان گرفتن دوغاب در سوراخ حفظ شود

ه در آنها جريان    براي جلوگيري از كثيف شدن و مسدود شدن لوله ها و تجهيزات، دوغاب بايد هموار              
كه دريچه ورود    شستشو بايد در حالي   . آب شسته شود   چند مدت يكبار با فشار     داشته وكليه وسايل هر   

فشار دوغاب  . دوغاب بسته است و با باز كردن شير آب و كار انداختن پمپ در حداكثر سرعت انجام شود                  
جايي و يا تسهيل درزگيري      ه  جاب جلوگيري از  منظور به .سوراخ متفاوت خواهد بود    بسته به شرايط هر   

 .منافذ نشت دوغاب، تقليل فشار پمپ يا قطع پمپ ممكن است ضروري گردد



 ٦٠٣  فصل بيست و سوم  ـ  تونل

بها  تركهاي سنگ، قيمت جديدي كه بر اساس مباني فهرست           در صورت نياز به دوغاب ريزي در      
 .شد تنظيم خواهدگرديد پرداخت خواهد

  دوغاب ريزي اتصالي يا تماسي٧-٦-٢٣ 

كه براي حصول اطمينان از يكپارچگي آستر با  بعد از نصب پوشش داخل تونل در نقاطيپيمانكار بايد 
 نقاطي كه پوشش در صورت ضربه      در اين نوع دوغاب ريزي بايد   . سنگ لازم مي باشد دوغاب ريزي نمايد    
ر  متر در طول طاق تونل پيمانكا      ٥علاوه بر آن در فواصل تقريباً       . چكش صداي توخالي مي دهد اجرا شود     

نظر دستگاه   هرگاه به . كه دستگاه نظارت تعيين مي نمايد دوغاب ريزي اتصالي اجراكند          بايد در نقاطي  
دارد پيمانكار بايد با يك       دهند كه بين پوشش و سنگ فضاي خالي وجود           نظارت اين سوراخها نشان   

يشتر در طول    متر كمتر نباشد و در يك رديف يا ب             ٣برنامه منظم از سوراخهايي كه فاصله آنها از            
 .گرفته باشند طبق دستور دستگاه نظارت دوغاب ريزي نمايد آستركاري طاق تونل قرار

 كيلوگرم بر   ٢كردن آستر بتني تا سنگ و تزريق دوغاب با فشار            دوغاب ريزي اتصالي شامل سوراخ   
 .شوند  پرمربع به طريقي كه فوقاً شرح داده شده خواهد بود و كليه فضاهاي خالي بايد كاملاً سانتيمتر

بابت اين دوغاب ريزي هيچ گونه پرداختي صورت نخواهدگرفت زيرا اين عمليات در قيمت پوشش                 
 .تونل منظور شده است

  پوشش دائم٧-٢٣ 

 كليات ١-٧-٢٣ 

رعايت كليه مفاد مندرج در فصل چهارم اين مشخصات موضوع بتن و بتن مسلح براي پوشش بتني                  
 .است دائم تونل، الزامي

 بايد طبق برنامه زماني كه توسط پيمانكار تهيه گرديده و به تصويب دستگاه نظارت                   بتني پوشش
هر قسمت از تونل بلافاصله قبل از اجراي پوشش ثابت بايد توسط دستگاه نظارت              . رسيده است اجرا شود   

شود كه سطح نهايي داخل تونل در هر نقطه اي كه                پوشش ثابت بايد طوري انجام      . بازديد شود 
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). از فاصله تعيين شده نسبت به محور مسير        (  سانتيمتر اختلاف داشته باشد    ±٤گيري شود، حداكثر    اندازه 
 انحراف در مورد خط و شيب تونل نسبت به محور نظري، در هر نقطه از طول كلي تونل نبايد از                       ميزان

 . سانتيمتر تجاوز نمايد±٥

  نوع بتن٢-٧-٢٣ 

گاه پوشش به مقاومت     هر.  و بر طبق نقشه ها اجرا شود      ٢پوشش بتني دائمي تونل بايد از بتن طبقه         
باشد، دستگاه نظارت دستور تقويت آستر يا استفاده از بتني با مقاومت بيش از بتن                   بيشتري نياز داشته  

گردد كه   در بعضي از قسمتها ممكن است تقويت آرماتور يا تقليل آن لازم            .  را صادر خواهد نمود    ٢طبقه  
 .نمايد ق دستور دستگاه نظارت اقدامپيمانكار بايستي طب

اجرايي و شرح قالب بندي     ماه قبل از شروع عمليات، نقشه هاي تفصيلي       پيمانكار بايستي حداكثر يك   
دائمي جهت تصويب به دستگاه       بست را در مورد كليه تجهيزات و روشهاي بتن ريزي پوشش             و چوب 

 .نظارت تسليم نمايد

گردان و   ١كننده كردن باشد و از كاميونهاي مخلوط         پمپ بتن بايد داراي غلظتي مناسب براي       
بتن بايستي حداكثر   . شود باشد استفاده  بتن كه به تأييد دستگاه نظارت رسيده       تجهيزات مخصوص پمپ  

كردن آب به مخلوط      دقيقه بعد از اضافه     ٣٠كردن سيمان و حداكثر        ساعت بعد از اضافه     ٢در ظرف   
 .مصرف شود

 براي سطوح واريز پيشاني مي توان از قالبهاي       . قالبهاي فلزي استفاده شود   براي پوشش بايستي از      
 .درزهاي اجرايي طبق نظر نظارت بايستي در سطوح واريز تعبيه شود. چوبي استفاده نمود

 خوبي متراكم شده و به سنگ و قطعات اتكايي اوليه در اطراف تونل طبق نظر دستگاه                 ه  بتن بايد ب  
وسيله ويبراتور   به تن بايستي با پمپ در ديوارها و طاقهاي تونل ريخته شود و           ب. نظارت قفل و بست شود    

شدن  در صورت امكان، انتهاي لوله واريز بتن بايد در داخل بتن قرار داده شود تا از جدا                   . متراكم گردد 
 .اجزاي بتن حتي الامكان جلوگيري شود

                                                                                                           
1. Truck Mixer 
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به شكل نشان داده شده در نقشه ها       فلزي پرداخت و صاف شده و        سطوح بتني مورب بايستي با ماله     
شدن بتن، سطوح مذكور بايستي در جهت طولي با مخلوط همگني پرداخت              قبل از خشك  . تنظيم شوند 

 .زير سطوح مورب، بايستي قبل از بتن ريزي طبق نظرمهندس از مواد لق تميز شود سنگ كف. شوند

نحوي قرار داده شود كه اين كار        ه  تغذيه ب بتن ريزي ديوارها بايد در لايه هاي افقي اجرا شود و لوله            
 براي جلوگيري از پيچيدن قالب، بتن بايد به طور متقارن نسبت به محور ديوار                       . امكانپذير گردد 

تعدادي . باشد و از ديوارها سرازير شود       هيچ وجه بتن نبايد از تاج طاق برآمدگي داشته          ه  ب. ريخته شود 
 .شودشيار باز و منفذ در قالب بايد تعبيه 

شده و لوله هاي دوغاب نصب و طبق         در صورت مشاهده تراوش آب از پوشش، بتن بايستي سوراخ          
 .نظارت دوغاب ريزي شود نظر دستگاه

خالي ناشي از شكستگي،      فضاهاي. شود به وسيله دوغاب پر     كليه فضاي خالي پشت پوشش بايد      
 .شود  دستگاه نظارت رسيده باشد پر يا با مصالحي كه به تصويب٢ريزش و لغزش بايستي با بتن طبقه 

نظارت كليه مشخصات،    كه پيمانكار طبق نظر دستگاه     صورتي كردن اين فضاهاي خالي در     هزينه پر 
شده ناشي از مسائل مربوط به جنس تونل  نقشه ها و دستورات را اجرا و رعايت نموده باشد و فضاي ايجاد           

 .پرداخت مي باشد باشد پس ازتأييد كارفرما قابل

  بتن ريزي٣-٧-٢٣ 

را قبل از   ) اختلاط طرح(پيمانكار مي بايست طرح دانه بندي و مقدار سيمان و مشخصات ديگر بتن              
شروع عمليات بر مبناي نتايج مقاومت نمونه هاي ساخته شده و آزمايشات مختلف مطابق با مشخصات                  

ن بار به طور آزمايشي در        اجرايي پروژه تعيين نموده و قبل از عمليات بتن ريزي اصلي حداقل چندي                
كيفيت بتن مي بايست    اجرايي كنترل  باشد، ضمناً پس از شروع عمليات       قسمتهاي مختلف تجربه نموده   

 .توسط عوامل متخصص پيمانكار به طور مرتب انجام گيرد

به وسيله دوغاب به هزينه پيمانكار طبق دستور دستگاه             موقت بايد  فضاي خالي احتمالي پوشش    
در شرايطي كه آبهاي زيرزميني موجب اخلال عمليات بتن ريزي شود مي بايست با اجراي             . دشو نظارت پر 
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شدن آب با    زهكش مناسب و در صورت لزوم هدايت آب از عمق به خارج محدوده عمليات، از مخلوط                 
 .عمل آيد بتن جلوگيري به

گردد و متعاقباً به     متر مكعبي به نزديكي مدخل تونل حمل مي          ٦بتن ساخته شده توسط بتونيرهاي      
قالبهاي مورد استفاده در تونل از نوع فلزي است كه طول آنها                 . داخل دستگاه پمپاژ ريخته مي شود     

پوسته خارجي قالب بر اسكلت فلزي سوار مي باشد كه بار بتن تازه             .  متر متغير باشد   ٣٠ تا   ٦مي تواند بين   
 .را قبل از گيرش كامل تحمل نمايد

 جايي روي ريل را دارد و در سيستم قالب جكهاي هيدروليكي               ه  قابليت جاب  اين نوع قالب معمولاً    

وجود دارند كه پس از گيرش بتن، پوسته خارجي قالب را به داخل جمع مي كنند و سپس به قسمت بعدي                    
 .منتقل نموده و با استفاده از جكها به حالت اوليه درمي آيند

گردد كه عمل ويبره بتن را به طور              بها تعبيه ويبراتورهاي خودكار بايستي روي اين نوع قال          
همين جهت استفاده از       شعاع تأثير اين نوع ويبراتورها كم مي باشد، به            . دهد سيستماتيك انجام 

 در قالب بايستي پنجره هاي بازرسي پيش بيني     . ويبراتورهاي معمولي براي ويبره نمودن ضروري مي باشد      
 .گيرد ودن بتن و كنترل عمليات بتن ريزي انجامگردد كه از درون آنها عمليات ويبره نم

كه حفاري تونل در تمام مقطع و در يك مرحله انجام گيرد، بايستي بتن در دو مرحله                      در صورتي 
در كليه مراحل   . گرفت ريزي فونداسيون و پاطاق انجام خواهد       صورت نخست بتن   در اين . ريخته شود 

 .رف قوس به طور مساوي بالا بيايدريزي همواره مي بايست ارتفاع بتن دو ط بتن

  استاندارد و آيين نامه٤-٧-٢٣ 

 كنترل و آزمايشهاي  عمل آوري اجرا و  عمليات بتن ريزي از مرحله تهيه مصالح، طرح اختلاط،         كليه
 .باشد داشته مطابقت مسلح بتن و بتن موضوع مشخصات اين هارم چفصل با بايد بتن كيفيت
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  عمليات تكميلي٨-٢٣ 

 نالهاي زهكش طولي كا١-٨-٢٣ 

 لهاي زهكش بايد طبق نقشه ها ساخته شود و ابعاد آنها بر حسب مقدار آب جاري در تونل                        اكان

چنانچه در اين مورد احتياج به حفاري اضافي باشد، اين كار بايستي توسط پيمانكار                 . قابل تغييرمي باشد 
 .به عمل خواهد آمد لشود و پرداخت بابت آن طبق قيمتهاي واحد مربوط به حفر تون انجام

  گالريهاي ورودي و خروجي٢-٨-٢٣ 

ساختمان . اجرايي ساخته مي شود   روباز طبق نقشه هاي   صورت تونل ه  گالريهاي ورودي و خروجي ب    
كردن تونل با كوه و جلوگيري از نفوذ آب به داخل تونل كه در فصل                    يكپارچه منظوره  ب اين گالريها 

 .سردر تونل مي نمايد ضروري مي باشدزمستان ايجاد يخبندان و قنديل در 

سنگهاي بزرگ از بالاي   ضمناً پيمانكار بايستي همواره در نظر داشته باشد كه احتمال ريزش و سقوط            
رعايت مسائل ايمني    منظوره  صورت ب  در اين . خصوص در مدخل خروجي تونل وجود دارد        ه  كوه ب 

ه ارتفاع داده شده در نقشه هاي اجرايي          مي بايست پس از ساختمان گالريها بلافاصله روي آن را ب              
 .خاكريزي نمايد

  سردر تونل٣-٨-٢٣ 

 در انتهاي تونل براي پوشش و حفاظت مسير در مقابل ريزش و سقوط سنگها، يك بناي سردر                       

پلكاني كردن ديواره طرفين طبق نقشه هاي اجرايي نماي          . صورت ديواره هاي محافظ اجرا مي شود     ه  ب
 .پوشش داخل گالري بايد تا نماي سردر تونل ادامه يابد. و خروجيها مي دهدمطلوبي را به ورودي 

 





٢٤
 دستورالعملهاي ايمني 

 اي  و بهداشت حرفه
 در كارهاي راهسازي





 ٦١١ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  كليات١-٢٤ 

اين فصل شامل حداقل مقررات و ضوابطي است كه رعايت آنها موجب مي گردد تا با استفاده از                       
تهيه مواد   وسايل و تجهيزات ايمني و حفاظتي مناسب، فراهم كردن تسهيلات مورد نياز براي سكونت،               

شاميدني سالم، وسايل و سرويسهاي بهداشتي، انتخاب وظايف شغلي متناسب با تواناييهاي              غذايي، آب آ  
جسمي و رواني كارگران و آموزش آنان در مورد خطرات ناشي از كار و روشهاي پيشگيري و حفاظت در                    

 پيمان،  آور محيط كار و نهايتاً بهره گيري از روشهاي صحيح و ايمن براي اجراي عمليات              برابر عوامل زيان  
 .ايمني و سلامتي كاركنان شاغل در كارهاي راهسازي تأمين شود

  هدف و دامنه كاربرد٢-٢٤ 

 تركيبي از علوم پزشكي و مهندسي است كه مسايل مربوط به ايمني،                ٢ و بهداشت حرفه اي   ١ايمني
 .بهداشت و درمان كاركنان را براي دستيابي به اهداف زير بررسي مي كند

 ١-٢-٢٤ 

 . سطح سلامت جسمي، رواني و اجتماعي كاركنان و كارگراني و ارتقاتأمين، حفظ

 ٢-٢-٢٤ 

 .پيشگيري از بيماريها و حوادث ناشي از كار

 ٣-٢-٢٤ 

 انتخاب كارگر يا كارمند براي محيط و شغلي كه از هر نظر توانايي انجام آن را داشته باشد و به                         
 .ا كارعبارت ديگر ايجاد سازگاري كار با انسان، و يا انسان ب

                                                                                                           
1. Safety 
2. Occupational Health 
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  عوامل زيان آور محيط كار و علل وقوع حوادث ناشي از كار٣-٢٤ 

  عوامل زيان آور محيط كار١-٣-٢٤ 

. ارزيابي و كنترل عوامل زيان آور محيط كار يكي از برنامه هاي اصلي ايمني و بهداشت حرفه اي است                
 :اين عوامل عبارتند از

١-١-٣-٢٤ 

  .… رما، فشار، پرتوها وعوامل فيزيكي شامل صدا، ارتعاش، گرما، س

٢-١-٣-٢٤ 

كردن قير، غبار    عوامل شيميايي زيان آور مانند گازها، بخارات، دود ناشي از تهيه آسفالت و گرم                 
 .سنگها و سنگهاي سيليسي حاصل از شكستن ماسه

٣-١-٣-٢٤ 

 .شناختي مانند ويروسها، باكتريها و قارچها عوامل زيست

٤-١-٣-٢٤ 

عيت نامطلوب بدني در هنگام كار، وارد شدن فشار بيش از حد روي اندامي               مانند وض  ١انساني عوامل
  .… خاص و

  علل وقوع حوادث ناشي از كار٢-٣-٢٤ 

علل وقوع حوادث ناشي از كار كه طي آن احتمال آسيب به افراد، خسارت به تجهيزات و محيط،                      
 :ه عبارتند ازوجود مي آورد، به طور عمده اتلاف مواد و ضعف در عملكرد مطلوب را ب

                                                                                                           
1. Human Factors 
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١-٢-٣-٢٤ 

مجاز، استفاده نكردن از وسايل حفاظت فردي،          مانند كار با ماشين در سرعت غير         ١اعمال ناايمن 
 .كار، و شوخيهاي نابجا در حين كار سرويس ماشين آلات در حال

٢-٢-٣-٢٤ 

 يا علل فيزيكي مربوط به ماشين، مواد و محيط كار مانند نقص فني ماشين،                       ٢شرايط ناايمن 

 .انبار كردن و نگهداري مصالح در محل يا شرايط ناايمن

  مقررات عمومي٤-٢٤ 

 منظور اجراي آيين  نامه ايمني و بهداشت حرفه اي، موارد زير بايد               در قالب مقررات عمومي و به       

 .رعايت شود

  برنامه ايمني و بهداشت حرفه اي١-٤-٢٤ 

اي پيشگيري و كنترل حوادث و بيماريهاي        پيمانكار موظف است قبل از شروع كار برنامه معيني بر           
 :اين برنامه بايد ويژگيهاي زير را داشته باشد. كار گيرده شغلي تهيه كند و آن را در عمل ب

ارائه تعريف مشخصي از ايمني و بهداشت حرفه اي در حين اجراي پيمان به طوري كه مسئوليت                    :الف
اركنان بپذيرد و تمهيدات لازم را براي جذب          خود را در برابر تعهدات قانوني و تأمين سلامتي ك           

نيروي متخصص در زمينه ايمني و بهداشت حرفه اي، تهيه وسايل و تجهيزات حفاظتي مورد نياز و                 
 .نظر بگيرد ارائه تسهيلات رفاهي در

 .آموزش كاركنان متناسب با شرايط كار و خطراتي كه با آن روبرو هستند :ب

دار در مراحل مختلف اجراي پيمان براي          تمر توسط افراد صلاحيت    انجام بازديدهاي منظم و مس      :پ
 .اطمينان از رعايت اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه اي

                                                                                                           
1. Unsafe Acts 
2. Unsafe Condition 
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برنامه ريزي براي ثبت، پردازش، تحليل، گزارش و بايگاني حوادثي كه در حين اجراي پيمان اتفاق                 :ت
 .مي افتد

 .با دستورالعمل كارخانه سازندهكاربرد ايمن دستگاهها و ماشين آلات برابر  :ث

 .تطبيق شرايط كار با قوانين، آيين نامه ها و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي :ج

  حمايت مديريت٢-٤-٢٤ 

كليد يك برنامه مؤثر پيشگيري و حفاظت در برابر حوادث و بيماريهاي شغلي حمايت مديريت براي                  
عملاً موجب مي شود تا تمامي كاركنان نسبت به رعايت           ساماندهي و تداوم تلاشهاي ايمني است كه          

ساماندهي برنامه هاي ايمني، اصلاح    . اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه اي احساس مسئوليت نمايند         
روشهاي كار و تدارك وسايل و تجهيزات ايمني گرچه هزينه هايي را به پيمانكار تحميل مي كند ولي بايد                  

مي تواند زمانهاي توقف كار و     » فعاليت ايمن «. اي حوادث نيز قابل توجه هستند     نظر داشت كه پيامده    در
هزينه ساخت را كاهش دهد، رضايت شغلي كاركنان را فراهم كند و در بهره وري و كيفيت كار تأثير مثبت 

 .داشته باشد

  شرايط انجام كار٣-٤-٢٤ 

به عبارت ديگر    . اركنان باشد انجام كارهاي راهسازي نبايد مستلزم پذيرش ريسك بالا براي ك              
 پيمانكار نبايد وظايفي را به كاركنان محول كند كه توانايي انجام آن را نداشته باشند يا كار در شرايط                       

نحوي كه سلامتي كاركنان به طور جدي به خطر         ه  بهداشتي انجام گيرد ب    ايمن، مخاطره آميز و غير    غير
 و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي بايد ملاك عمل             در اين مورد قوانين، آيين نامه ها        . بيفتد

 .قرار گيرد

  آموزش كاركنان٤-٤-٢٤ 

ناايمن،  پيمانكار موظف است نسبت به آموزش كاركنان خود در مورد شناسايي و پيشگيري از شرايط               
برابر هر نوع   انجام فعاليتهاي ايمن و كاربرد استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي اقدام نمايد تا در                  

كاركنان بايد با نحوة استفاده از وسايل حفاظت فردي در           . حادثه و بيماري بتوانند از خود محافظت كنند        



 ٦١٥ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

پيمانكار موظف است براي كساني كه در جريان كار با          . مقابل خطرات احتمالي آشنايي كافي داشته باشند      
جايي اشياء سنگين و موارد مشابه در ارتباط        ه ب و بخارات سمي، جا    مواد قابل اشتعال و قابل انفجار، گازها      
 .نظر بگيرد هستند برنامه هاي آموزشي ويژه اي را در

 ١ بازرسي٥-٤-٢٤ 

پيمانكار بايد افرادي را كه با اصول و مقررات ايمني و بهداشت حرفه اي آشنا هستند در اختيار داشته                   
جايي و كار با مواد و مصالح،        ه ب ، نحوة جا  باشد تا هر روز به طور منظم و مستمر از محل اجراي عمليات              

فعاليت كاركنان، عملكرد دستگاهها و ماشين آلات، نحوه استقرار تجهيزات ايمني و علائم هشدار دهنده                
ثر ؤبازديد كنند و گزارش كاملي از مشاهدات خود را براي بررسي خطرات احتمالي و يافتن روشهاي م                    

 .براي بهبود وضعيت ايمني ارائه دهند

  ثبت حوادث٦-٤-٢٤ 

اطلاعات پيمانكار موظف است تمهيدات لازم را براي ثبت، پردازش، تحليل، گزارش و بايگاني                    
نظر بگيرد تا از يك طرف جوابگوي نيازمنديهاي مراجع           مربوط به حوادث و بيماريهاي ناشي از كار در         

ورد نياز براي بررسي و      هاي م  صلاح بوده و به تعهدات قانوني خود عمل كند و از طرف ديگر داده                 ذي
 وقوع حوادث و بيماريهاي ناشي از كار و جلوگيري از تكرار دوباره آنها                تحليل علل و عوامل مؤثر در        

 .در اختيار داشته باشد

  مقررات و استانداردها٧-٤-٢٤ 

پيمانكار موظف به رعايت مقررات و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي به عنوان يك الزام                    
قانوني و شرايط پيماني است، ضمن آنكه بايد پيمانكاران جزء را كه به نحوي در ارتباط با پيمان هستند از 

در اين مورد پيمانكار بايد دستورالعملهاي قانون كار جمهوري اسلامي ايران،                 . اين امر مطلع كند     
هاي كميته فني بهداشت     آيين نامه هاي حفاظت و بهداشت كار وزارت كار و امور اجتماعي و استاندارد               

                                                                                                           
1. Inspection 
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 حرفه اي وزارت بهداشت و درمان را در تمامي مراحل اجراي پيمان در اختيار داشته باشد و آنها را به مورد                   
 .اجرا بگذارد

  وظايف دستگاه نظارت٨-٤-٢٤ 

دستگاه نظارت بايد اطمينان پيدا كند كه برنامه هاي پيمانكار براي دستيابي به ايمني مطلوب و                     
همچنين روشهاي  . يين نامه ها و استانداردهاي ايمني و بهداشت حرفه اي، كارايي لازم را دارند           منطبق با آ  

خوبي رعايت مي كنند پيش بيني نمايد تا ه مناسبي براي تشويق پيمانكاراني كه اصول و مقررات ايمني را ب
ثري براي برخورد   ؤ هاي م دستگاه نظارت بايد شيوه   . آنها اشتياق بيشتري براي تداوم اين كار داشته باشند        

صورت شفاهي پيمانكار يا نماينده     ه  نظر بگيرد، بدين ترتيب كه در مرحله اول ب          با پيمانكاران خطاكار در   
صورت مكتوب به   ه  در مرحله بعد اين موارد را ب      . او را در جريان اعمال ناايمن و شرايط ناايمن قرار دهد           

كرات شفاهي و كتبي توجه نكند و به تعهدات پيماني خود             پيمانكار اطلاع دهد و هرگاه پيمانكار به تذ        
عمل نكند دستگاه نظارت بايد تا رفع نواقص و بهبود وضعيت ايمني، اجراي پيمان را با موافقت كارفرما                    

 .متوقف كند

 تسهيلات و خدمات بهداشتي و رفاهي ٥-٢٤ 

  كليات١-٥-٢٤ 

مانند آب، برق، وسايل ارتباطي و خدمات        كارهاي راهسازي در بيشتر موارد دور از امكانات شهري            
پيمانكار بايد اطمينان پيدا كند كه نيازهاي اوليه كاركنان يعني               .  درماني انجام مي گيرد    -بهداشتي  

در اين مورد قبل از شروع عمليات اجرايي بايد            . خوراك، مسكن و بهداشت آنها برآورده شده است          
 .عمل آيده هاي لازم ب تداركات و پيش بيني

  آب آشاميدني٢-٥-٢٤ 

پيمانكار موظف است آب آشاميدني سالم و گوارا را به مقدار كافي در مخازن سرپوشيده كه طبق                      
نمك با غلظت    همچنين آب . اصول بهداشتي ساخته و نگهداري مي شوند در اختيار كاركنان قرار دهد             



 ٦١٧ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

 در گرماي زياد كار مي كنند      مناسب يا قرص نمك طعام به مقدار كافي براي كارگراني كه به طور مداوم              
بار مصرف نيز بايد در      استفاده از ليوان عمومي براي آشاميدن مجاز نيست و ليوانهاي يك            . فراهم كند 

ه ب. شرايط بهداشتي نگهداري شوند و ظرف مناسبي در محل براي دور ريختن آنها در نظر گرفته شود                   
اري شوند كه آنها را براي آشاميدن، شستشوي        گذ نحوي علامت ه  قابل شرب بايد ب    علاوه مخازن آب غير   

 .ظروف و آشپزي مورد استفاده قرار ندهند

  سرويسهاي بهداشتي٣-٥-٢٤ 

 نفر كارگر يك توالت بهداشتي و براي تعداد         ٢٥پيمانكار موظف است براي يكصد كارگر به ازاي هر          
شستشو و گندزدايي   . يه كند  نفر اضافي يك توالت بهداشتي اضافي ته       ٣٥بيش از يكصد نفر به ازاي هر        

كه فضولات حاصله ممكن است موجب بروز بيماري شوند بايد با             در صورتي . مرتب توالتها الزامي است   
عمليات شيميايي يا فيزيكي در حوضچه هاي مخصوص تصفيه شوند به طوري كه سلامتي كاركنان و                  

ي كه كارگران با رنگ، قير،        همچنين در محلهاي  . مردم به خطر نيفتد و محيط زيست تخريب نگردد           
 روغن، گرد و غبار و ساير مواد شيميايي در ارتباط هستند يا در شرايطي كار مي كنند كه با وجود                           
آلاينده هاي محيطي سلامتي آنها به خطر مي افتد بايد به تعداد كافي دوش آب سرد و گرم با رعايت                       

 .اصول بهداشتي فراهم شود

  برنامه غذايي٤-٥-٢٤ 

حسب مورد، پيمانكار موظف است يك تا سه وعده          توجه به ساعات كار و بر      اي راهسازي با  در كاره 
برنامه غذايي بايد داراي ويژگيهاي زير       . براي كاركنان فراهم كند    ) صبحانه، نهار، شام  (غذاي مناسب   

 :باشد

ي كه كاركنان نحوه ارزش ريالي، كميت، كيفيت، فرهنگ محلي و تنوع غذا مورد توجه قرار گيرند ب :الف
 .با رغبت غذا را صرف كنند و حداقل انرژي مورد نياز آنها تأمين شود

به منظور پيشگيري از بروز مسموميت، ظروف غذا در يك محل تميز و بهداشتي نگهداري شوند و                   :ب
 .از مصرف مواد غذايي مانده و تاريخ گذشته خودداري شود
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 شود و تا حد امكان در برنامه روزانه از ميوه و                زمان معين و كافي براي صرف غذا پيش بيني           :پ
 .سبزيجات استفاده گردد

  محل خواب و استراحت٥-٥-٢٤ 

توجه به فصل، محل و مدت كار بايد خوابگاه مناسبي با وسايل مورد نياز                  در كارهاي راهسازي با   
 ةكافوي وسيل براي اقامت كاركنان ايجاد شود و همچنين در صورت دوري محل اجراي عمليات و عدم ت                

  مناسبي در اختيار آنها      ة نقلي ة عمومي پيمانكار موظف است براي رفت و برگشت كاركنان وسيل              ةنقلي

 .قرار دهد

  وسايل حفاظت فردي٦-٢٤ 

  كليات١-٦-٢٤ 

وسايل حفاظت فردي شامل كلاه ايمني، عينك حفاظتي، حفاظ صورت، گوشي حفاظتي، حفاظ                   
كار، جليقه نجات و ساير وسايل، تجهيزاتي هستند          مني، لباس دستگاه تنفسي، دستكش ايمني، كفش اي     

توجه به   كه مي توانند كاركنان را در برابر عوامل بيماري زا و خطرات محيطي معمول يا قابل پيش بيني با                
 :رعايت موارد زير محافظت كنند

در . رد تأييد باشند  وسايل فوق بايد از نظر طرح، اندازه، رنگ، مقاومت، كيفيت و ساير مشخصات مو              :الف
سسه تحقيقات و استاندارد صنعتي ايران، سازمان بين المللي          ؤاين زمينه به ترتيب آيين نامه هاي م      

معتبر ) DIN(و آلمان   ) BS(، انگليس   )ANSI(  ،)ASTM(و استانداردهاي آمريكا    ) ISO(استاندارد  
از وسايل حفاظت فردي به     هستند ضمن آنكه نظر وزارت كار و امور اجتماعي در رابطه با هريك                

 .عنوان معيار بايد مورد پذيرش قرار گيرد

پيمانكار موظف است وسايل فوق را متناسب با نوع كار، وظايف شغلي كاركنان و خطرات كار تهيه                   :ب
 .كند و با يك برنامه زماني معين آنها را در اختيار كاركنان قرار دهد



 ٦١٩ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

يل حفاظت فردي و نحوة كاربرد آنها آموزش لازم را به             پيمانكار بايد براي تفهيم سودمندي وسا       :پ
كاركنان بدهد و با نظارت مستمر اطمينان پيدا كند كه تمامي افراد در صورت نياز از اين وسايل                     

كاركنان نيز موظف هستند از وسايل حفاظت       . برابر با دستورالعمل كارخانه سازنده استفاده مي كنند      
ور پيمانكار و در صورت مواجهه با عوامل بيماري زا و خطرات            فردي مناسب و سالم بر حسب دست       

 .محيطي استفاده كنند

ه سرعت تعمير يا تعويض شوند، وسيله حفاظتي كه دوباره ب             وسايل و تجهيزات معيوب بايد به       :ت
عفوني شود و در صورت نياز قسمتهايي        وسيله فرد ديگري مورد استفاده قرار مي گيرد بايد ابتدا ضد         

ضروري براي   وسايل فوق بايد راحت باشند و در حين كار مزاحمت غير              .  تعويض شوند  از آن 
 .كاركنان ايجاد نكنند

  حفاظت سر٢-٦-٢٤ 

اثر افتادن يا پرتاب شدن اشيا و مصالح يا برخورد           در هر فعاليتي كه احتمال مجروح شدن سر افراد بر         
 اغ يا تماس با قطعات داغ و خطر             اثر ريزش مواد و مصالح د         با ماشين آلات، خطر سوختگي بر      

شوك الكتريكي به دليل نزديكي و تماس با وسايل و تجهيزات الكتريكي وجود دارد، تمامي كاركنان بايد                 
همچنين كاركناني كه به طور مداوم در فضاي باز و در برابر تابش              . مجهز به كلاه ايمني استاندارد باشند     

 .ايد به كلاه حصيري يا كلاه لبه دار مناسب ديگر مجهز شوندمستقيم پرتوهاي خورشيدي كار مي كنند ب

  حفاظت چشم و صورت٣-٦-٢٤ 

انجام كار در شرايطي كه همراه با انتشار گرد و غبار، دود ناشي از قير و تهيه آسفالت، گازها، بخارات                     
جهه با گرما يا    سمي و ساير آلاينده ها، پرتاب ذرات، پاشيدن اسيد، روغن داغ و ساير مواد خطرناك، موا                

مانند تابش پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز در عمليات جوشكاري (سرماي بيش از حد و تابش پرتو 
پارگي و ساير جراحتها و       باشد و باعث كوفتگي، سوزش، سوختگي، نفوذ اشياء ريز، ايجاد           ) و برشكاري 

عينكهاي حفاظتي، و حفاظ صورت     آسيبها به چشم و صورت گردد، كليه كاركنان بايد بر حسب نياز به                
 .مناسب و استاندارد مجهز شوند
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  حفاظت سيستم شنوايي٤-٦-٢٤ 

ثر واقع نشود و احتمال افت      ؤهرگاه تدابير پيشگيرانه و حفاظتي براي كاهش تراز صدا به حد مجاز م             
 د، شنوايي و ساير عوارض و بيماريهاي ناشي از تماس مداوم با صداي بيش از حد وجود داشته باش                        

پيمانكار در هيچ شرايطي نبايد از      . بر حسب نياز كليه كاركنان بايد مجهز به گوشي حفاظتي مناسب باشند           
عادي و آگاهي از نقص دستگاهها و ماشين آلات           سيستم شنوايي كاركنان براي تشخيص صداي غير        

 .كه سلامتي آنها به خطر بيفتد استفاده كند به طوري

  حفاظت سيستم تنفسي٥-٦-٢٤ 

در شرايط اضطراري يا هنگامي كه كنترلهاي مهندسي و مديريتي براي پيشگيري از بروز ناراحتيهاي               
زا كافي   تنفسي در اثر مواجهه كاركنان با گرد و غبار، گازها، بخارات و ساير عوامل زيان آور و بيماري                     

زايي آن و     خطر، بيماري  توجه به نوع كار، نوع آلاينده، ميزان         بر ضرورت و با     نباشد كليه كاركنان بنا    
 .فضاي كار بايد به وسايل و تجهيزات حفاظت تنفسي مناسب مجهز شوند

  حفاظت دست و بازو٦-٦-٢٤ 

در هر نوع عمليات يا كار با وسايل و تجهيزاتي كه ممكن است دست و بازو مجروح شود يا به طور                       
د به دستكش و بازوبند حفاظتي        مداوم با مواد شيميايي خطرناك در تماس باشد، تمامي كاركنان باي              

 :شرح زير مجهز شونده مناسب ب

كاركناني كه مواد و مصالح داغ مانند قير و آسفالت حمل مي كنند بايد از دستكشهاي حفاظتي                      :الف
 .مقاوم در برابر حرارت استفاده كنند

ر برابر پارگي و     كاركناني كه با اشياء نوك تيز و برنده كار مي كنند بايد از دستكشهاي مقاوم د                    :ب
 .شدگي استفاده كنند سوراخ

 كاركناني كه با برق سروكار دارند بايد از دستكشهاي عايق با مشخصات استاندارد استفاده كنند                    :پ

 .به طوري كه مقاومت الكتريكي آنها متناسب با حداكثر ولتاژ اسمي دستگاه باشد



 ٦٢١ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  دارند بايد از دستكشهاي حفاظتي مقاوم         كار و كاركناني كه با روغن و ساير مواد شيميايي سر            :ت

 .در برابر اين مواد استفاده كنند

راننده هاي ماشينهاي راهسازي مانند لودر و بلدوزر براي جلوگيري از بروز ناراحتيهاي پوستي بايد از                :ث
 .دستكشهاي مناسب استفاده كنند

  حفاظت پا٧-٦-٢٤ 

رفتن بر روي سطح گرم مانند آسفالت گرم در عمليات هر نوع عمليات يا كار با ماشين كه مستلزم راه      
 پخش آسفالت است، يا احتمال سقوط اشيا، قطعات و مصالح يا ريزش مواد داغ يا خورنده بر روي پا                        

هموار و گل آلود باشد و همچنين هرگاه         وجود داشته باشد يا مستلزم راه رفتن بر روي سطوح لغزنده، نا             
زدن و حمله    سيار گرم يا بسيار سرد صورت گيرد، يا خطر گزيدگي، نيش           اجراي پيمان در آب و هواي ب       

حشرات و حيوانات وجود داشته باشد تمامي كاركنان بر حسب مورد بايد به گتر، كفش و چكمه حفاظتي                   
كاركناني كه با وسايل و تجهيزات برقي در ارتباط هستند نبايد از كفشهاي پنجه                 . مناسب مجهز شوند  

سوزي را افزايش مي دهد كفش      در مكانهايي كه توليد جرقه خطر انفجار يا آتش         .  كنند فولادي استفاده 
 .ايمني نبايد داراي ميخ فلزي باشد

  لباس كار٨-٦-٢٤ 

معرض پرتاب اشياء ريز و براده هاي داغ، استنشاق گرد و             ا در يكاركناني كه در حين اجراي پيمان        
 يا بخارات آن و تماس با مواد و مصالح گرم مي باشند يا در              غبار و ساير ذرات معلق در هوا، پاشيدن اسيد        

محيط خيلي گرم و يا خيلي سرد كار مي كنند، يا با گازوئيل، روغن، گريس و همچنين رنگ و ساير مواد                     
كيفيت، . شيميايي سروكار دارند بايد به وسايل حفاظت فردي از جمله لباس كار مناسب مجهز شوند                   

ه لباس كار بايد متناسب با شرايط محيطي، خطرات كار و اندازه كاركنان باشد               جنس، رنگ، طرح و انداز    
. كه در آن احساس راحتي كنند و پوشيدن لباس كار خطر اضافي براي آنها به وجود نياورد                     نحويه  ب

كار دارند نبايد شل و آويزان       و كار سرويسكار و ساير كاركناني كه با قسمتهاي متحرك ماشين سر           لباس
 همچنين پيمانكار موظف است براي پرچمدار و        . و هيچ قسمت از لباس مانند كمربند نبايد آزاد باشد          باشد



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٢٢

ساير كاركناني كه در عمليات اجرايي راهها و كنترل ترافيك فعاليت مي كنند لباسي تهيه كند كه از                       
 .شدقابليت ديد بالايي برخوردار باشد به طوري كه از راه دور به خوبي قابل تشخيص با

 ١ كمربند ايمني و طناب نجات٩-٦-٢٤ 

در هر نوع فعاليتي كه خطر سقوط كاركنان از بلندي وجود داشته باشد و ارتفاع محل استقرار افراد از                    
 متر است پيمانكار بايد كمربند ايمني و طناب نجات مناسب را در اختيار كاركنان                 ٣سطح زمين بيش از     

م آنها بايد مقاومت لازم براي تحمل وزن كاركنان را يو تمامي ضماكمربند ايمني، طناب نجات . قرار دهد
 اين وسايل و ضمايم آنها      ،قبل از شروع كار   . در هر وضعيتي داشته و مطابق با استانداردهاي معتبر باشند         

 دقت بازديد شوند و در صورت وجود هر نوع نقص مانند زدگي، پارگي يا پوسيدگي تحت                        ه  بايد ب 

 . استفاده قرار نگيرندهيچ شرايطي مورد

 ٢ تورهاي ايمني١٠-٦-٢٤ 

 متر از سطح زمين، آب يا هر تراز و         ٨در هر نوع عملياتي كه مستلزم فعاليت كاركنان در ارتفاع بالاي            
سطح ديگر باشد و استفاده از نردبان، داربست، نرده هاي حفاظتي، طناب و كمربندهاي ايمني امكانپذير                 

 ٣تورهاي ايمني بايد تا .  سانتيمتر استفاده كرد١٥ * ١٥ با روزنه هايي به ابعاد نيست بايد از تورهاي ايمني
در . متر دور از لبة سطح كار امتداد داشته باشند و تا حد امكان با فاصله كم در زير سطح كار نصب شوند                      

انكار بايد  پيم.  متر باشد  ٨عين حال اختلاف ارتفاع محل نصب تورهاي ايمني و سطح كار نبايد بيشتر از                
دقت بازرسي  ه  قبل از شروع كار تورهاي ايمني را از نظر نصب صحيح، پارگي، پوسيدگي و موارد ديگر ب                 

لحاظ تحمل وزن افراد هنگام سقوط در شرايط مختلف مورد آزمايش قرار دهد             ه  نموده و مقاومت آنها را ب     
 . صادر كنديي تورهاي ايمني دستور اجراي عمليات رااو بعد از اطمينان از كار

                                                                                                           
1. Safety Belt and Lift Line 
2. Sefety Nets 



 ٦٢٣ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  حفاظت در برابر غرق شدن١١-٦-٢٤ 

 هر نوع فعاليتي كه در بالا يا نزديك آب انجام شود و خطر غرق شدن كاركنان وجود داشته باشد،                      

بر حسب ضرورت تمامي كاركنان بايد مجهز به جليقه نجات مناسب باشند و يك قايق نجات همواره در                   
 .محل و در دسترس قرار داشته باشد

 ١مكهاي اوليه ك٧-٢٤ 

قبل از شروع كارهاي راهسازي پيمانكار موظف است علاوه بر تمهيدات لازم براي پيشگيري از وقوع 
حوادث در حين انجام كار برنامه مشخصي براي مقابله با شرايط اضطراري و نجات مصدومين حادثه                     

 .تنظيم نموده و وسايل و تجهيزات مورد نياز را تهيه كند

محل كار بيمارستان، اورژانس يا درمانگاه محلي براي رسيدگي به مصدومين حادثه            هرگاه در نزديكي    
 تجربه را كه دورة      دار و با    و بيماران وجود نداشته باشد، پيمانكار موظف است يك فرد صلاحيت                

همچنين براي تعدادي از    . كمكهاي اوليه را طي كرده است به عنوان مسئول كمكهاي اوليه تعيين كند              
 مجرب و قابل اعتماد كه توانايي جسمي لازم را دارند دوره عملي و نظري كمكهاي اوليه را                      كاركنان

 .ار نمايدزبرگ

وسايل كمكهاي اوليه بايد در بسته بنديهاي مناسب به طور ايمن و بهداشتي درون جعبه مخصوص در   
رطوبت و جريان باد    محل كار نگهداري شوند به نحوي كه تغيير شرايط آب و هوايي نظير درجه حرارت،                

پيمانكار موظف است به تعداد كافي جعبه كمكهاي         . هنگام آنها نشود   باعث كاهش كيفيت و فساد زود      
سهولت به  ه  اوليه در محل كار و در موقعيت مناسب نصب نمايد تا همه كاركنان در صورت نياز بتوانند ب                  

 .آنها دسترسي پيدا كنند

توجه به شرايط محيطي و       كارشناس بهداشت حرفه اي و با     محتويات جعبه كمكهاي اوليه با مشورت     
. زدگي، مسموميت، سوختگي، بريدگي و موارد ديگر تعيين مي شود             زدگي، مار  خطرات كار مانند گرما    

دار براي اطمينان از جايگزيني اقلام       بار توسط فرد صلاحيت    محتويات جعبه بايد حداقل هر دو هفته يك       

                                                                                                           
1. First Aids 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٢٤

 اهنماي كمكهاي اوليه بايد در داخل جعبه و در دسترس تمامي كاركنان                كتاب ر . مصرفي بازديد شود  

 .قرار داشته باشد

هاي لازم را براي انتقال سريع و به موقع مصدوم يا بيمار به يك                   بيني پيمانكار موظف است پيش    
ورژانس شماره تلفنهاي تعدادي از پزشكان محلي و بيمارستانها و مراكز ا          . پزشك يا بيمارستان انجام دهد    

 .نزديك محل كار بايد همواره در كارگاههاي راهسازي در دسترس باشد

بر ضرورت دور    در عملياتي مانند نقشه برداري يا كار با ماشينهاي راهسازي كه برخي اوقات افراد بنا              
از محل تجمع كاركنان و امكانات كارگاهي كار مي كنند و به خدمات شهري و محلي دسترسي ندارند،                    

ار موظف است وسايل و تجهيزات كمكهاي اوليه مورد نياز را در اختيار آنها قرار دهد و اطمينان                     پيمانك
 .پيدا كند كه حداقل يكي از افراد گروه آموزش كافي در مورد كمكهاي اوليه ديده است

 زاي محيط كار و بهداشت حرفه اي رسان و بيماري  عوامل آسيب٨-٢٤ 

  صدا١-٨-٢٤ 

ويژه افت شنوايي كاركنان را     ه   ناراحتيهاي جسمي و رواني ب     ،بيش از حد مجاز   تماس مداوم با صداي     
  از مقادير جدولهاي    ٢ و صداي ضربه اي   ١هرگاه تراز فشار صوت و همچنين صداي كوبه اي       . به همراه دارد  

 .كار گرفته شوده آور صدا بايد ب  فراتر رود، تدابير حفاظتي مناسب براي كاهش اثرات زيان٢-٢٤ و ١-٢٤

تر از حدود تماس مجاز بايد روشهاي كنترل مهندسي مانند كنترل             براي كاهش تراز صوت به پايين     
صدا در منبع يا بكارگيري موانع يا جاذبهاي صدا در مسير انتقال صوت و همچنين روشهاي كنترل                       

هرگاه . ر گيرد مديريتي مانند انتخاب درست كاركنان و كاهش زمان مواجهه افراد با صدا مورد استفاده قرا              
ثر نباشند پيمانكار موظف است گوشيهاي حفاظتي مناسب در اختيار             ؤروشهاي فوق به اندازه كافي م       

سنجي براي راننده    خصوص آزمايش شنوايي  ه  علاوه برنامه معاينات پزشكي، ب     ه  ب. كاركنان قرار دهد  

                                                                                                           
1. Impulsive Noise 
2. Impact Noise 



 ٦٢٥ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

م با صدا دچار افت      شكن و كاركنان ديگري كه ممكن است در اثر تماس مداو               بولدوزر، كارگر سنگ  
 .نظر بگيرد در شنوايي شوند،

  مقادير قابل قبول حداكثر تماس شغلي با صدا١-٢٤جدول 

 تراز فشار صوت بر حسب دسيبل ساعت بر حسب روز در حفاظتي گوشي بدون تماس مدت طول
٨٠ ١٦ 

٨٥ ٨ 

٩٠ ٤ 

٩٥ ٢ 

١٠٠ ١ 

2
1 ١٠٥ 

4
1 ١١٠ 

8
1 ١١٥ 

 واحد اندازه گيري صدا 
 .كاري مجاز در نظر گرفته شود حداكثر اضافه 

 دسيبل بيشتر است،    ١١٥در مواردي كه تراز فشار صوت از        ) بدون گوشي حفاظتي   صوت مداوم و متناوب   (تماس صوتي    
 .مجاز نمي باشد

 

 اي ضربه اي يا كوبه ايتماس شغلي با صد  حد٢-٢٤جدول 

 تراز فشار صوت بر حسب دسيبل تعداد مجاز صداي ضربه اي يا صداي كوبه اي در روز
١٤٠ ١٠٠ 

١٣٠ ١٠٠٠ 

١٢٠ ١٠٠٠٠ 

 . دسيبل تجاوز كند١٤٠تراز فشار صوتي نبايد از  
 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٢٦

 غبار و  گازها، بخارات، دود و گرد٢-٨-٢٤ 

 آور شيميايي قرار دارند با      در معرض عوامل زيان   كاركناني كه بر حسب نوع كار و شرايط محيطي            
توجه به نوع آلاينده، نحوه انتشار، راه ورود و ميزان تماس ممكن است دچار عوارض و بيماريهاي حاد و                    

هرگاه ميزان مواجهه شغلي كاركنان با گازها،        . مدت كاهش يابد   مزمن شوند و تواناييهاي آنها در دراز       
 بيش از حد مجاز باشد پيمانكار موظف است با استفاده از كنترلهاي مهندسي               بخارات، دود و گرد و غبار     

مانند تعمير دستگاهها و ماشين آلات معيوب يا نصب سيستمهاي تهويه مناسب و كنترلهاي مديريتي مانند 
كاهش زمان مواجهه كاركنان با آلاينده هاي محيطي، نظارت دقيق بر فعاليتهاي كاركنان براي اطمينان                

جايي و كار با مواد شيميايي خطرناك، سلامتي كاركنان را در حين              ه ب  رعايت اصول ايمني در حين جا       از
در صورتي كه تدابير فوق كافي نباشد بايد بر حسب مورد،              . اجراي مراحل مختلف پيمان تأمين نمايد      

. كنان قرار دهد  لباس كار، دستكش ايمني، ماسك تنفسي و ساير وسايل حفاظتي مناسب را در اختيار كار               
در مورد حدود تماس مجاز عوامل شيميايي زيان آور استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه اي كشور                  

پيمانكار موظف است براي انجام معاينات پزشكي از كاركناني كه به طور مداوم در                   . معتبر مي باشند 
ردن قير، دود و دمه جوشكاري، معرض گرد و غبار حاوي ذرات سيليس، ذرات آزبست، دود ناشي از گرم ك

نظر بگيرد و كليه هزينه هاي      بخارات اسيد و ساير عوامل زيان آور شيميايي قرار دارند تمهيدات لازم را در            
 .آن را بپردازد

 يونساز  پرتوهاي يونساز و غير٣-٨-٢٤ 

 ونساز و   و ماده انتشار مي يابند و به دو گروه اصلي ي              پرتوها شكلي از انرژي هستند كه در خلأ          

 .يونساز تقسيم مي شوند غير

 مخرب  هرگاه در كارهاي راهسازي از پرتوهاي يونساز مانند پرتو گاما براي آزمونهاي غير                      

يونساز به عنوان محصول فرعي در كارهاي         استفاده شود مانند عمليات ساخت پلهاي فلزي يا پرتو غير          
رايند جوشكاري به روش قوس الكتريكي، يا          اجرايي توليد شود نظير توليد پرتو ماوراي بنفش در ف             

طور مداوم در فضاي روباز و در مقابل نور مستقيم خورشيد فعاليت كنند و در معرض پرتوهاي               ه  كاركنان ب 
ماوراي بنفش و مادون قرمز خورشيدي قرار گيرند، پيمانكار موظف است تدابير حفاظتي مناسب و                      
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تر از حد مجاز كاهش      نان با پرتو در حين اجراي كار به پايين        كار گيرد تا ميزان تماس كارك     ه  ضروري را ب  
در اين مورد   . مدت آثار نامطلوبي بر روي سلامتي آنها نداشته باشد         مدت و دراز   يابد به طوري كه در كوتاه     

 .استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه اي كشور معتبر مي باشند

راهسازي ضروري باشد، اين كار بايد توسط كساني          هرگاه استفاده از پرتوهاي يونساز در كارهاي          
كار با پرتو تا حد امكان بايد در         . انجام گيرد كه فعاليت آنها مورد تأييد سازمان انرژي اتمي كشور باشد             

كاركناني كه در حين اجراي     . روزهاي تعطيل و اوقاتي كه افراد كمتري در محل حضور دارند انجام گيرد             
يونساز هستند بايد بر حسب مورد به وسايل حفاظت فردي              يونساز يا غير  پيمان در معرض پرتوهاي      

پيمانكار قبل از شروع كار در چنين شرايطي بايد اطمينان حاصل كند كه تمامي                 . مناسب مجهز شوند  
 .اصول و مقررات حفاظتي در اين موردها رعايت مي شود

 ١ تنش گرمايي٤-٨-٢٤ 

جايي و پخش مواد و مصالح گرم، انجام كارهايي         ه ب لات، جا تابش آفتاب، گرماي دستگاهها و ماشين آ     
كه مستلزم شعله و حرارت است و فعاليت بدني مداوم در كارهاي عمراني تعادل گرمايي بدن را مختل                     

 شوك حرارتي، خستگي، گرفتگي عضلات، ناراحتيهاي پوستي و گرمازدگي را             :مي كند و عوارضي نظير   
 .ايجاد مي نمايد

كاركنان بايد به طور مشترك مسئوليت پيشگيري و كنترل تنش گرمايي را بپذيرند و با                  پيمانكار و   
شناسايي و ارزيابي عوامل مؤثر در بروز عوارض ناشي از گرما راههاي مناسبي را براي مقابله با آنها پيدا                     

ك برنامه  در ي . در اين مورد استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه اي كشور معتبر مي باشند              . كنند
 :پيشگيري از بيماريهاي ناشي از گرما نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد

برخي افراد نسبت به گرما حساسيت بيشتري دارند همچنين كساني كه ناراحتي قلبي و عروق دارند                 :الف
پيمانكار موظف است براي شناسايي افراد        . نمي توانند همانند سايرين در محيط گرم كار كنند          

 س به گرما و انتخاب افراد مناسب براي كار در محيط گرم، از كليه داوطلبان قبل از استخدام                    حسا

 
                                                                                                           
1. Heat Stress 
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همچنين براي اطمينان از سلامتي كاركناني كه در حين اجراي             . عمل آورد ه  معاينات پزشكي ب  
كي بار براي آنها معاينات پزش     پيمان با خطر ابتلا به بيماريهاي گرمايي روبرو هستند، هر سال يك           

 .دوره اي در نظر بگيرد

ناپذير است لذا پيمانكار بايد وظايف و          اغلب اوقات مواجهه با گرما در كارهاي راهسازي اجتناب           :ب
نحوي طراحي نمايد و روشهايي براي انجام كار انتخاب كند كه تا حد                 ه  مسئوليتهاي افراد را ب    

اشته باشد و در صورت اجبار اين كار        امكان در فصل گرما نياز كمتري به فعاليت بدني زياد وجود د            
. در ساعات خنك روز انجام گيرد به طوري كه زمان مواجهه كاركنان با گرما به حداقل برسد                      

همچنين كاركنان نبايد به طور غير ضروري در كنار وسايل گرمازا و مصالح گرم قرار بگيرند و تا                     
 .ن را افزايش دهد خودداري كنندحد امكان از انجام فعاليت بدني اضافي كه دماي داخلي بد

كاركنان بايد تا حد امكان از خوردن غذاهاي خيلي گرم و سنگين و همچنين نوشيدنيهاي                         :پ
نظر گرفتن ميزان تشنگي     دار در ساعات گرم روز خودداري كنند و به طور مرتب و بدون در              كافئين

 .ي روزانه اضافه كنندآب خنك بنوشند و در صورت نياز به مقدار كافي نمك به آب و غذا

پيمانكار بايد در مورد نحوة سازش با محيط گرم، برنامه غذايي، ضرورت استراحت در بين زمانهاي                  :ت
كار، علائم تنش گرمايي و راههاي مقابله با آن و ساير نكاتي كه در پيشگيري از بروز عوارض                      

 .دناشي از گرما مؤثر است، آموزشهاي لازم را به كاركنان ارائه ده

كاركناني كه در محيط گرم كار مي كنند بايد در صورت احساس علائم اوليه تنش گرمايي موضوع                  :ث
را به سرپرست خود اطلاع دهند تا تحت درمان قرار گيرند يا در صورت ضرورت به نزديكترين                     

 .بيمارستان يا درمانگاه انتقال يابند

توجه به نوع كار و       گرمايي روبرو هستند با    پيمانكار موظف است براي كاركناني كه با خطر تنش          :ج
نظر بگيرد و براي دوره استراحت          استراحت در  -دماي محيط، برنامه معيني براي زمانهاي كار        

 .كاركنان مكان مناسبي را با امكانات مورد نياز فراهم كند

 گرم انتخاب   لباس كار كاركنان از نظر رنگ، جنس و اندازه بايد متناسب با شرايط كار در محيط                   :چ
 .همچنين كاركنان بايد در حين كار از كلاه حصيري يا كلاه لبه دار مناسب استفاده كنند. شود
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  ساير عوامل٥-٨-٢٤ 

زا مانند سرما و فشار استانداردهاي كميته فني بهداشت              در مورد ساير عوامل زيان آور و بيماري         
 .حرفه اي كشور معتبر مي باشند

 آلات ا ابزار، وسايل و ماشين ايمني در حين كار ب٩-٢٤ 

  كليات١-٩-٢٤ 

١-١-٩-٢٤ 

كار مي روند بايد استاندارد و سالم باشند       ه  كليه ابزار، وسايل و ماشين آلاتي كه در كارهاي راهسازي ب         
اقلام . و با توجه به دستورالعمل كارخانه سازنده به نحو مطلوب نگهداري شوند و مورد استفاده قرار گيرند                

گذاري شوند و در صورت نياز به طور مطمئن          ايمن بايد به وسيله برچسبهاي ايمني علامت       معيوب و غير  
 .قفل شوند و يا به خارج از محل كار انتقال يابند

٢-١-٩-٢٤ 

پيمانكار موظف است كتاب راهنماي سرويس، تعمير و كاربري صحيح و ايمن دستگاهها و                        
 كاركنان قرار دهد و اطمينان يابد كه توصيه هاي           ماشين آلات را تهيه كند و بر حسب نياز در دسترس           

 .كارخانه سازنده در هر مورد به طور كامل رعايت مي شود

٣-١-٩-٢٤ 

كلية حفاظهاي مكانيكي و الكترونيكي و سيستمهاي هشدار دهنده كه از طرف سازندة دستگاهها و                 
اند بايد به طور صحيح نصب شود نظر گرفته شده  ماشين آلات براي تأمين ايمني و پيشگيري از حوادث در

 .يي لازم را داشته باشنداو كار
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٤-١-٩-٢٤ 

هر نوع تغييري در مشخصات وسايل و ماشين آلات بايد با توجه به دستورالعمل سازندة آنها و نظر                    
دار انجام گيرد و در هر حال تغييرات مورد نظر نبايد سلامتي كاركنان را به                    كارشناسي افراد صلاحيت  

 .دازدخطر بين

٥-١-٩-٢٤ 

تجربه كه از    سرويس، تعمير و كاربري دستگاهها و ماشين آلات بايد توسط افراد آموزش ديده و با                
 .تواناييهاي جسمي و روحي مناسب براي انجام كار مورد نظر برخوردار هستند، صورت گيرد

٦-١-٩-٢٤ 

 با خطر سقوط يا پرتاب اشيا،       در صورتي كه كاركنان در هنگام كار با ابزار، دستگاهها و ماشين آلات            
پاشيدن اسيد، تماس با روغن داغ، تماس با اشياء تيز و برنده، مواجهه با صداي بيش از حد، گرما و                          

ديگر روبرو هستند بايد  زا و موارد سرماي زياد، استنشاق ذرات گرد و غبار، گازها و بخارات سمي و بيماري        
 .به وسايل حفاظت فردي مناسب مجهز شوند

 وسايل برقيو  ابزار دستي ٢-٩-٢٤ 

١-٢-٩-٢٤ 

هريك از ابزارهاي دستي فقط بايستي در كارهايي كه براي آن ساخته شده اند مورد استفاده قرار                     
 .گيرند

٢-٢-٩-٢٤ 

ابزارهاي برنده هميشه بايد تيز باشند، در صورتي كه          . ابزارها بايد در شرايط مناسب نگهداري شوند       
نوك يا لبه تيز    . ا ترك برداشت بايستي بلافاصله آن را تيز يا تعويض كرد           نوك ابزار ضربتي پهن شد ي      

. همچنين ابزارها بايد در محل مناسبي نگهداري شوند       . ابزار را هنگامي كه مورد احتياج نيست بايد پوشاند        
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ابزاري . نبايد آنها را روي زمين يا در مسير رفت و آمد يا در بلندي كه احتمال سقوط وجود دارد قرار داد                      
 .جعبه يا قفسه مخصوص نگهداري كرد كه براي كار معين مورد نياز نيست بايد در

٣-٢-٩-٢٤ 

كار گرفته مي شوند بايد منطبق با       ه  كليه وسايل و تأسيسات الكتريكي كه در كارهاي راهسازي ب            
 .نامه حفاظتي تأسيسات و وسايل الكتريكي وزارت كار و امور اجتماعي باشند آيين

٤-٢-٩-٢٤ 

كار مي روند مانند انبردست،    ه  تمام ابزارهايي كه براي تعمير يا تنظيم تأسيسات و وسايل الكتريكي ب            
كن و ساير ابزارهايي كه براي سيستمهاي         برس، پاك . گوشتي بايد دسته عايق داشته باشند       آچار و پيچ  

 .ندالكتريكي مورد استفاده قرار مي گيرند بايد از مواد غير هادي ساخته شده باش

٥-٢-٩-٢٤ 

 ولت نسبت به زمين كار       ٥٠بدنه وسايل الكتريكي كه با جريان متناوب يا مستقيم با ولتاژ بيش از                
ابزارهاي الكتريكي دستي قابل حمل بايد به وسيله         . مي كنند بايد به طور مطمئن به زمين وصل شوند          

 .ه شبكه وصل شونددوشاخه و پريزي كه داراي اتصال اضافي براي سيستم اتصالي زمين است ب

٦-٢-٩-٢٤ 

براي اجتناب از طولاني شدن كابلهاي اتصالي وسايل الكتريكي قابل حمل تا حد امكان محل نصب                 
 .پريزهاي ثابت بايد نزديك محل كار باشند

٧-٢-٩-٢٤ 

كاركناني كه با وسايل الكتريكي قابل حمل كار مي كنند بايد از پوشيدن لباسهاي گشاد با گوشه هاي                 
 . دستكشهاي غير لاستيكي خودداري كنندآزاد و
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٨-٢-٩-٢٤ 

سيستمهاي برق جرثقيلها و ساير هاديهايي كه نمي توان آنها را كاملاً عايق كرد بايد طوري قرارگيرند                
 .يا محافظت شوند كه احتمال تماس تصادفي با آن وجود نداشته باشد

 آلات راهسازي و ساختماني  ماشين٣-٩-٢٤ 

صورت ه  ريدر، غلتك، كاميون، قيرپاش، فينيشر و دستگاههاي مشابه انرژي ب            در لودر، بولدوزر، گ    
متعلقات ماشين نظير بيل، تيغه و       . روغن تحت فشار، هواي فشرده يا فنر فشرده مي تواند ذخيره شود             

آزاد شدن  . شخم زن نيز اگر در ارتفاع قرار داشته باشند به علت نيروي وزن خود داراي انرژي هستند                   
. و غير منتظره انرژي در هريك از موارد فوق مي تواند حادثه ناخوشايندي را به همراه داشته باشد                ناگهاني  

 :بنابراين قبل از سرويس يا تعمير ماشين، اجراي تدابير پيشگيرانه زير ضروري است

١-٣-٩-٢٤ 

ين و  برقراري حالت انرژي صفر يا وضعيت ايمن در ماشين به طوري كه احتمال حركت ناخواسته ماش               
 .اجزاي آن يا تخليه ناگهاني فشار سيستم وجود نداشته باشد

٢-٣-٩-٢٤ 

كه كاركنان ديگر    قفل كردن منبع نيرو و نصب علامت هشدار دهنده بر روي ماشين به نحوي                  
 .دانسته يا ندانسته بدون هماهنگي آن را روشن نكنند يا حركت ندهند

٣-٣-٩-٢٤ 

ال حركت يا با موتور روشن مجاز نيست مگر آنكه از طرف             تنظيم، روغنكاري و تعمير دستگاه در ح       
 .كارخانه سازنده توصيه شده باشد و دستورالعمل آن نيز در دسترس باشد

٤-٣-٩-٢٤ 

آلات بايد تميز و مرتب باشد، روغن، گريس، گازوئيل و آب به               محل انجام سرويس و تعمير ماشين      
. ضروري در محل مخصوص خود قرار گيرند       ل غير طور منظم از محدودة كار پاك شوند و مواد و وساي           
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علاوه بر اين محيطهاي سرپوشيده بايد روشنايي، تهويه و فضاي مناسب داشته باشند تا شرايط مطلوب                  
 .براي انجام كار فراهم گردد

٥-٣-٩-٢٤ 

سوزي، انفجار و پاشيدن آب اسيد        سرويسكار، مكانيك و ساير كاركناني كه با خطراتي نظير آتش            
رينگ، انفجار حاصل از جوشكاري در باك حاوي           ي به بيرون، تركيدن لاستيك و در رفتن بچه           باطر

سوزي ناشي از شستشوي قطعات ماشين با بنزين روبرو هستند بايد شناخت كافي    بنزين و گازوئيل و آتش    
 .ندروشهاي پيشگيري و كنترل حوادث را داشته باش نسبت به اين خطرات، پيامدهاي زيانبار آنها و

٦-٣-٩-٢٤ 

كشي، بلدوزر و دستگاههاي مشابه قبل از شروع كار بايد              راننده بيل مكانيكي، غلتك، ماشين خط      
بازديدهاي روزانه را بر اساس دستورالعمل كتاب راهنماي ماشين انجام دهد و نقصها و ايرادات را هرچند                  

د تواناييها و محدوديتهاي ماشين     هنگام كار نيز باي    در. جزئي برطرف كند يا به مسئول خود گزارش دهد        
 .نظر بگيرد و توصيه هاي كارخانه سازنده را به طور كامل اجرا كند را در

٧-٣-٩-٢٤ 

راننده بايد مفهوم علائم و تابلوهاي هشدار دهنده و كاربرد آنها را بداند و در صورت نياز قبل از شروع                
نندگي در جاده هاي مختلف به خوبي آشنا باشد و از          كار آنها را تهيه كند و همچنين با قوانين و مقررات را           

 .آنها پيروي كند

٨-٣-٩-٢٤ 

 در اين رابطه حجم      .قبل از حركت ماشين تا حد امكان محل اجراي عمليات بايد شناسايي شود                
انداز، حفره، گل و لاي، يخ، گرد و غبار زياد، خطوط لولة آب و گاز،                     ترافيك، عرض راه، وجود دست     

و تلفن در زير زمين يا بالاي سر و به طور كلي هر نوع خطر احتمالي در مسير بايد مورد                       كابلهاي برق   
 .رو نشوده منتظره و پيش بيني نشده روب حين كار با شرايط غير توجه قرار گيرد تا راننده در
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٩-٣-٩-٢٤ 

 و دور زدن    نوع عمل دور از احتياط مانند توقف        راننده در هنگام هدايت و كار با ماشين بايد از هر            
 .مجاز خودداري كند سريع و ناگهاني، سوار كردن نفر اضافي بر روي ماشين و سرعت غير

١٠-٣-٩-٢٤ 

يا برچسبهاي مشابه آن بر روي فرمان يا » ماشين در حال سرويس است«هرگاه علائم هشدار دهنده   
 .كليد ماشين نصب شده باشد، نبايد موتور را روشن كرد يا كنترلها را حركت داد

١١-٣-٩-٢٤ 

يي اقبل از روشن كردن ماشين در مكانهاي سرپوشيده بايد اطمينان حاصل شود كه سيستم تهويه كار
 .در اين مكانها براي خروج دود، لولة اگزوز را بايد به بيرون از محوطه ارتباط داد. لازم را دارد

١٢-٣-٩-٢٤ 

 به كتاب راهنماي كارخانه سازنده      در هنگام پارك كردن، يدك كشيدن، بارگيري و حمل ماشين بايد          
 .مراجعه شود و دستورالعمل آن را به طور كامل اجرا نمود

 ١آلات ارتعاشي  ماشين٤-٩-٢٤ 

  كليات١-٤-٩-٢٤

زني، ويبراتور و ماشينهاي راهسازي نظير غلتكهاي ارتعاشي و          ابزارهاي مرتعش دستي مانند مته چال     
ارتعاشات در فركانسهاي كمتر از دو هزار در ثانيه          . مي دهندبولدوزر كاركنان را در معرض ارتعاش قرار         

يك عامل زيان آور شغلي محسوب مي شوند و مي توانند آسايش فرد را مختل نمايند، بازده كار را كاهش                   
پيمانكار براي تأمين سلامتي     . دهند و موجب بروز ناراحتيهاي گوارشي، عصبي، عروقي و غيره شوند              

                                                                                                           
1. Vibrating Machines 



 ٦٣٥ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

ول زير بايد استانداردهاي كميته فني بهداشت حرفه اي در رابطه با حدود تماس             كاركنان ضمن رعايت اص   
 :شغلي با ارتعاش را مورد توجه قرار دهد

بر ضرورت به    سرويس و نگهداري وسايل و دستگاههاي مرتعش به نحو مناسب انجام پذيرد و بنا               :الف
 .كننده ها و عايقهاي ارتعاش مجهز شوند ميرا

 . و ابزارهاي ارتعاش دستي به دستكشهاي ضد ارتعاش مجهز شوندمتصديان وسايل :ب

براي پيشگيري از بروز عارضه و همچنين شناخت افراد حساس به ارتعاش، معاينات پزشكي ساليانه                :پ
 .و دوره اي در مورد كاركنان در معرض ارتعاشات وارد بر دست و بازو انجام گيرد

آزموده و ماهر انجام گيرد به طوري كه دستها و بقيه بدن              كار به روش مناسب و توسط افراد كار         :ت
 .حد امكان كاهش يابد حين كار گرم نگهداشته شوند و انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به كارگر تا

در شرايط تماس مداوم، براي تخفيف اثرات زيان آور ناشي از وسايل و ابزار ارتعاش دستي برنامه                    :ث
 . صورت يك ساعت كار و ده دقيقه استراحت تنظيم گرددكار بايد تعديل شود و به

  آسفالتةشكن و كارخان  واحد سنگ٥-٩-٢٤ 

  كليات١-٥-٩-٢٤

شكن و كارخانه آسفالت رعايت نكات زير از سوي پيمانكار الزامي  برداري از واحد سنگ   در ابتداي بهره  
 :است

و ايمن باشند و برنامه معيني براي         آلات و ضمايم آنها بايد داراي عملكرد صحيح             كليه ماشين  :الف
 .نظر گرفته شود نگهداري مطلوب از اين امكانات در

يي لازم برخوردار   اننده ها، وسايل هشدار دهنده و تجهيزات ايمني بايد از كار             ك نشانگرها، كنترل  :ب
 .وسايل خاموش كننده حريق و كمكهاي اوليه به تعداد كافي در دسترس قرار گيرند. باشند

كن و ساير واحدها در صورت لزوم بايد به وسايل اندازه گيري              كن، سيلوها، مخلوط   خازن، خشك م :پ
دقيق و سالم مجهز باشند تا در هر زمان اطلاعات مورد نياز براي تنظيم دستگاه و توليد محصول                    

 .استاندارد در اختيار متصدي قرار گيرد
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ه، سرويسكار، راننده لودر، قيرگرمكن و ساير وظايف و مسئوليتهاي سرپرست كارگاه، متصدي دستگا :ت
كليه كاركنان  . كار گرفته شوند  ه  تجربه ب  كاركنان بايد مشخص شود و تنها افراد آموزش ديده و با           

 .بايد وسايل حفاظت فردي مورد نياز را در اختيار داشته باشند

 محيطي  ت زيست فرآيند توليد نبايد سلامتي كاركنان را در معرض خطر قرار دهد و مشكلا                     :ث

 .ايجاد كند

  تجهيزات ايمني٢-٥-٩-٢٤

آلات و ضمايم    سوزي و انفجار، كليه مخازن، ماشين        گرفتگي، آتش  براي پيشگيري از خطر برق      :الف
 .مربوط به آنها بايد به طور مناسب به زمين وصل شوند

سير مدارهاي الكتريكي   انواع فيوزها و وسايلي كه براي تأمين ايمني و كاركرد مطلوب سيستم در م              :ب
عادي به خوبي    قرار داده شده اند بايد همواره در وضعيت مناسب نگهداري شوند تا در شرايط غير               

 .عمل حفاظتي خود را انجام دهند

رفتن و استقرار كاركنان در بخشهاي مختلف مانند سيلوها، سرندها و            در صورت ضرورت براي بالا     :پ
ي حفاظتي و سكوهاي مناسبي فراهم شود تا كار بازديد و                  كن بايد نردبان، نرده ها      مخلوط

 .انجام پذيرد سهولت و بدون پذيرش خطره نمونه برداري ب

تسمه ها، جعبه دنده ها، قرقره ها و ساير اجزاي متحرك بايد داراي حفاظ باشند و نيز مكانهايي كه                   :ت
 .يا هستند بايد محافظت شوندافراد در معرض خطر ريزش ناخواسته مصالح سنگي، قير و افتادن اش

سفالت بايد مجهز به وسايل هشدار دهنده مانند زنگ خطر باشند تا              آشكن و كارخانه     واحد سنگ  :ث
عادي مطلع شوند و از محوطه خطر        كار دستگاه و يا وقوع شرايط غير      ه  كاركنان به موقع از شروع ب     

كليد اضطراري يا مكانيسم ديگري      همچنين در اتاق كنترل و محوطه كارگاه بايد           . فاصله گيرند 
براي قطع جريان برق وجود داشته باشد تا در صورت وقوع حادثه با عمل كردن آن بلافاصله خط                    

 .توليد متوقف گردد



 ٦٣٧ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  مخازن قير٣-٥-٩-٢٤

براي گرم كردن قير بايد از لوله هاي روغن و بخار، دستگاههاي الكتريكي يا وسايل مشابه استفاده                   
هرگاه براي گرم كردن قير از      . ه مستقيم كه با بدنه مخزن در تماس باشد مجاز نيست           كاربرد شعل . كرد

كن  كن استفاده شود هرگز نبايد سطح قير داخل مخزن به پايين تر از لوله گرم               سيستم مشعل و لولة گرم    
ل برسد چون در اين حالت به دليل افزايش سريع دما و تجمع گازها و بخارات خطرناك هر لحظه احتما                    

براي گرم كردن و تخليه قير از تانكر به مخازن و حوضچه هاي كارگاهي در               . انفجار وجود خواهد داشت   
 .هيچ شرايطي نبايد از شعله مستقيم استفاده كرد

داشتن محيط   پيمانكار بايد پيرامون مخازن و كارخانه را به نحوي آماده كند كه امكان تميز نگه                  
چكه كردن و نشتي لوله ها و شيرآلات مربوط . شتعال در محل جمع نشوندكارگاه فراهم شود و مواد قابل ا

ضايعات حاصل از فرآيند توليد به طور منظم و در فواصل زماني             . به سوخت، قير و روغن بايد رفع شود        
معين به خارج كارگاه انتقال يابند و براي پاك كردن قير و آسفالت از سطح كاميون و تانكر نبايد نفت و                       

 .يل مورد استفاده قرار گيردگازوئ

  كاهش آلودگيهاي محيطي٤-٥-٩-٢٤

براي كاهش دود ناشي از گرم كردن آسفالت تا حد مجاز بايد علاوه بر تنظيم مشعل و غبارگيرها يك   
دستگاه گازشوي مناسب نيز در محل نصب شود و تا حد امكان براي تأمين انرژي حرارتي مورد نياز                       

براي كاهش ميزان گرد و غبار      .  گازوئيل به عنوان سوخت مصرفي استفاده شود       كارخانه از گاز طبيعي يا    
شكن كه احتمالاً مي تواند حاوي درصد قابل توجهي سيليس باشد بايد وسايل آبپاش                   در واحد سنگ  

 .ي در محل طراحي و نصب شوديمناسب براي غبارزدا
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 حين اجراي عمليات  ايمني در١٠-٢٤ 

  كليات١-١٠-٢٤ 

عمراني مانند ساخت راه، پل و تونل تعيين وظايف شغلي كاركنان و انتخاب روشهاي اجرا               در كارهاي   
پيمانكار در برابر سلامتي . بايد به نحوي انجام پذيرد كه با اصول مهندسي و معيارهاي ايمني سازگار باشد

فاظت فني و   كاركنان مسئول است و بايد بر مبناي آيين نامه ها و استانداردهاي مصوب شوراي عالي ح                
 كميته فني بهداشت حرفه اي كشور تدابير لازم را براي تأمين ايمني آنها در حين اجراي پيمان                          

 .كار گيرده ب

  سازه هاي موقت٢-١٠-٢٤ 

داربستها، نردبانها، راههاي موقت، شمعها، سپرها، قالبها، مهارها، نرده هاي حفاظتي و ساير وسايل و                
سازي و   مصالح مرغوب و مناسب تهيه شوند و طراحي، ساخت، آماده            سازه هاي موقت بايد از مواد و         

نگهداري آنها مطابق استانداردهاي معتبر باشد، به طوري كه اهداف مورد انتظار را تأمين كنند، توانايي                   
 .پذيرش فشارهاي وارده را داشته باشند و كاركنان را در برابر خطرات كار محافظت كنند

ههاي ساختماني مصوب شوراي عالي حفاظت فني در رابطه با سازه هاي               آيين نامه حفاظتي كارگا  
 .موقت مانند انواع داربست، نردبان و نرده هاي حفاظتي معتبر مي باشد

  تونلسازي٣-١٠-٢٤ 

  كليات١-٣-١٠-٢٤

 زني در عمق بيش از      فعاليتهايي نظير تونلسازي، حفر چاه، حفر قنات، جوشكاري مخازن و ترانشه             

عادي انجام مي گيرند و به      ز سطح زمين و در فضاي محصور به طور معمول در شرايط غير              متر ا  ٢٢/١ 
يك فضاي محصور، محفظه يا      . همين دليل نيازمند تجهيزات، روشها، مقررات و آموزش ويژه هستند            

 :ناحيه اي با ويژگيهاي زير است



 ٦٣٩ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

راه دومي براي خروج اضطراري و      راه ورود و خروج افراد، تجهيزات و مواد محدود است و معمولاً               :الف
 .دور شدن از ناحيه خطر وجود ندارد

يي لازم را براي تأمين اكسيژن مورد نياز و كاهش غلظت آلودگيهاي محيط ندارد              اتهويه طبيعي كار   :ب
 . درصد مي رسد٢٠و بدون استفاده از تهويه مكانيكي اكسيژن هوا به كمتر از 

 .پذير و قابل انفجار وجود دارد زا، اشتعال و بخارات بيماريقابليت تجمع گرد و غبار، گازها  :پ

  ايمني در تونلسازي٢-٣-١٠-٢٤

 :براي تأمين ايمني كامل در تونلسازي رعايت موارد زير الزامي است

كليه كاركنان بايد در مورد خطرات كار در فضاي محصور و پيامدهاي احتمالي آن، ضرورت صدور                  :الف
مني، اطفاي حريق، كمكهاي اوليه، كاربرد صحيح وسايل حفاظتي، عمليات           مجوز ورود، مقررات اي   

پيمانكار موظف است وسايل و تجهيزات        . نجات و خروج اضطراري آگاهي كافي داشته باشند          
در عين حال اين امكانات نبايد جايگزين . حفاظتي و امدادي مورد نياز را در اختيار كاركنان قرار دهد

 .ستمهاي تهويه مكانيكي شوندروشهاي ايمن كار و سي

سي دقيق محل و    زردر هر نوبت كار قبل از ورود كاركنان به داخل تونل بايد مجوز اين كار بعد از با                  :ب
ورود كاركنان به داخل تونل و محل اجراي         . تأييد مسئول ايمني و بهداشت حرفه اي صادر گردد        

ور مجوز بايد شامل محل اجراي       اطلاعات مندرج در فرم صد     . عمليات بدون مجوز ممنوع است     
عمليات، توصيف كار، تعداد و مشخصات كاركنان، تاريخ و زمان ورود، خطرات احتمالي، تدابير                   

 .ايمني، وسايل حفاظت فردي و مدت اجراي عمليات باشد

صورت گروهي  ه  فعاليت كاركنان در حين حفاري، حمل و نقل مواد و ساير مراحل تونلسازي بايد ب                :پ
يك نفر از اعضاي تعليم ديده و       . يرد و وظايف و مسئوليتهاي هريك از افراد مشخص گردد         انجام گ 

با تجربه گروه بايد به سيستمهاي هشدار دهنده صوتي و نوري و وسايل ارتباطي مناسب مجهز                    
اين فرد  . گردد و دور از ناحيه خطر در يك محل امن مستقر شود و شرايط كار را زير نظر بگيرد                     

عهده داشته باشد تا در صورت احساس خطر بتواند به موقع اعضاي ديگر              وليت ديگري بر  نبايد مسئ 
در شرايط اضطراري تنها كساني مجاز به ورود به ناحيه خطر و               . گروه و مسئولين را مطلع كند      
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شركت در عمليات نجات هستند كه آگاهي و تواناييهاي لازم را داشته باشند و به وسايل حفاظت                   
 . مجهز شوندفردي مناسب

پيمانكار بايد با استفاده از وسايل سنجش مناسب و افراد صلاحيت دار در شروع كار و در طول                       :ت
اجراي عمليات ميزان گرد و غبار، گازها و بخارات خطرناك را اندازه گيري كند تا اطمينان يابد كه                   

 درصد برسد   ١٩ به كمتر از      هرگاه مقدار اكسيژن هوا    . تر از حد مجاز قرار دارند       آلاينده ها پايين 
 .كاركنان در صورتي مجاز به ادامه كار هستند كه به وسايل حفاظت تنفسي مناسب مجهز شوند

پيمانكار بايد متناسب با تعداد و نوع فعاليت كاركنان، تعداد و نوع ماشين آلات و مقدار گازها و گرد و        :ث
ستمهاي تهويه مكانيكي مناسب را در       غبار حاصل از عمليات آتشباري، حفاري و حمل مواد، سي           

كاربرد تجهيزات بنزيني در صورتي مجاز است       . يي آنها اطمينان پيدا كند    امحل نصب نمايد و از كار     
 .كه تهويه كافي وجود داشته باشد

  عمليات خاكي٤-١٠-٢٤ 

مسير در  . قبل از شروع كار محل اجراي عمليات بايد به طور كامل و دقيق مورد بازرسي قرار گيرد                   
حركت ماشين آلات، وضعيت ترافيك، وجود گودال، گل و لاي، گرد و غبار زياد و مه غليظ، جنس خاك،                   
 احتمال ريزش، نزديكي به پرتگاه، خطوط لولة آب، فاضلاب و گاز، موانع، كابلهاي برق و تلفن در زير                     

يد شناسايي شوند و    عادي و خطرناك احتمالي با      زمين و بالاي سر و به طور كلي هر نوع شرايط غير             
 .تمهيدات لازم براي تأمين ايمني كاركنان فراهم گردد

كليه كاركنان در هنگام اجراي عمليات خاكي بايد به وسايل حفاظت فردي مناسب مجهز شوند و به                  
 وظايف خود آشنايي كافي داشته باشند و به طور غير ضروري خود را در معرض عوامل زيان آور مانند                      

صدا، گرما و پرتوهاي خورشيدي و نيز عوامل مخاطره آميز مانند سقوط از ارتفاع، ريزش مواد               گرد و غبار،    
در صورت لزوم براي تعيين موقعيتهاي خطرناك و حفظ هوشياري           . آلات قرار ندهند   و برخورد با ماشين   

 .كاركنان بايد از علائم هشدار دهنده و برچسبهاي ايمني استفاده كرد



 ٦٤١ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

جلوگيري از ريزشهاي احتمالي ديوارة محل حفاريها، ترانشه ها و شيروانيها بايد            در صورت نياز براي     
در زمينهاي ريزشي، در مهاربنديها و بكارگيري         . لهاي موقت محافظت شوند    يبا قراردادن و بستن حا     
 .عمل آيد و قفل و بستهاي مناسب تأمين شوده سپرها بايد دقت بيشتر ب

درون ترانشه يا محل حفاري كار كنند بايد بازرسيهاي زير از نظر             كه قرار است كاركنان      در مواردي 
ريزش و اكسيژن مورد نياز انجام پذيرد و در صورت كاهش درصد اكسيژن هوا و خطر ريزش يا مشاهدة                    

براي شروع دوباره عمليات، تأمين نظر دستگاه نظارت        . جبهه خاك و يا سنگ، كار متوقف شود         ترك در 
 :ت ايمني ضروري استلحاظ رعايت مقرراه ب

 .بار، در صورتي كه كاركنان به طور مرتب درون ترانشه كار مي كنند حداقل روزي يك :الف

 .منتظره مصالح به داخل ترانشه پس از هر ريزش غير :ب

  كارهاي بتني٥-١٠-٢٤ 

 بندي  قالب١-٥-١٠-٢٤

ش خطر به   رمت و پذي  بند و ساير كاركنان مرتبط با اين كار در صورت لزوم بايد بدون زح                   قالب
جايگاه كار و تجهيزات    . قسمتهاي مختلف سازه دسترسي داشته باشند و در موقعيت مناسب قرار گيرند             

. ايمني مربوط به آن به عنوان يكي از عناصر اصلي قالب بايد شرايط ايمني را براي كاركنان فراهم كند                    
ني، لباس كار، كلاه ايمني و كفش ايمني        بند بايد به وسايل حفاظت فردي مناسب مانند دستكش ايم          قالب

 .مجهز شود

ريزي كليه اجزاي آن را به دقت بازرسي          براي اطمينان از پايداري و استحكام قالب بايد قبل از بتن            
در . جا كرد ه ب راحتي بتوان آن را برداشت و جا      ه  قالبهاي بزرگ بايد دستگيره مناسبي داشته باشند تا ب        . كرد

 .شدن قالب انجام پذيرد بايد احتياطهاي لازم در برابر خطر ريزش ناخواسته بتن و جدابرداري  هنگام قالب

كار مي روند نبايد حاوي تركيبات سمي و قابل اشتعال         ه  مواد شيميايي كه به عنوان رهاساز در قالبها ب        
 .باشند يا به پوست آسيب برسانند



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٤٢

  آرماتوربندي٢-٥-١٠-٢٤

رگاه حمل مي شوند بايد به نحوي تخليه شوند كه ضمن آسيب             محموله هاي ميلگرد كه به محل كا      
هنگام بريدن و خم كردن ميلگرد استفاده از ميز           .  به كاركنان نيز صدمه اي وارد نشود        ،نديدن ميلگرد 

همچنين در حين آرماتوربندي براي كاهش حوادث و پيامدهاي . آرماتوربندي و ابزار مناسب ضروري است 
 :د زير الزامي استزيانبار آن رعايت موار

 .كاركنان بايد به وسايل حفاظت فردي مورد نياز مجهز شوند :الف

در صورتي كه تردد كاركنان بر روي شبكه ميلگرد ضروري است بايد با قراردادن تعدادي تخته يا                    :ب
صفحه فولادي شطرنجي روي ميلگردها گذرگاهي به وجود آورد تا احتمال لغزيدن و سقوط                     

 .يابد و شبكه آرماتور نيز آسيب نبيندكاركنان كاهش 

ميلگردهاي انتظار و امثال آن كه از بتن بيرون زده اند، در صورت سقوط كارگران مي توانند موجب                   :پ
 .صدمات جدي شوند به همين دليل پوشاندن آنها با تخته و يا وسايل مناسب ديگر ضروري است

 ١ بتن پاشي٣-٥-١٠-٢٤

پاش و تزريق سيمان بايد از عينك ايمني  پاشي متصدي دستگاه بتن بتندر شرايط اجراي كار با روش       
براي حمل بتن   . فشار هواي اين دستگاهها نبايد از مقادير مذكور در دستورالعملها بيشتر شود           . استفاده كند 

 متر از خروجي لوله در      ١٠با لوله بخصوص در فواصل زياد و هواي سرد نبايد كسي در فاصله اي كمتر از                 
 .ير بتن قرار گيردمس

  كارهاي فلزي٦-١٠-٢٤ 

در نقشه هاي كارگاهي براي ساخت و نصب سازه هاي فلزي علاوه بر سرعت انجام كار و كاهش                    
هزينه عمليات بايد ايمني در حين اجرا نيز به طور جدي مورد توجه عوامل فني ومسئولان پيمانكار در                     

 . كنترل حوادث و آسيبهاي شغلي انجام پذيردكارگاه قرار گيرد و تدابير لازم براي پيشگيري و

                                                                                                           
1. Shotcrete 



 ٦٤٣ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

 كليه معابر، پلكانها، سطوح شيبدار، بازشوها و به طور كلي تمام نقاطي كه احتمال سقوط افراد                       

در صورتي كه كاركنان در ارتفاع بيش       . وجود دارد بايد به وسيله نرده و پوششهاي مناسب حفاظت شوند           
اظتي امكانپذير نيست بايد به كمربند ايمني و طناب نجات            از سه متر كار مي كنند و نصب وسايل حف          

 .مجهز شوند

بردن تيرآهنها بايد از وسايل بالابر و كابلها و يا طنابهاي استاندارد مطابق با آيين نامه                     براي بالا 
 كاربرد زنجير در اين مورد       . وسايل و تجهيزات بالابر مصوب شورايعالي حفاظت فني استفاده شود              

 .مجاز نيست

كه ستونهاي آهن روي هم مي نشينند نبايد بيش از يك طبقه ستون بدون جوشكاري و                  در مواردي 
در موقع نصب ستونها، تيرها و ساير قطعات فلزي قبل          . داده شوند  اتصالات لازم روي ستون زيرين قرار     

. شكاري شوند كردن نگهدارنده قطعات بايد حداقل نصف تعداد پيچ و مهره ها بسته شده و يا جو                  از جدا 
 .آهن ديگر بايد تير زيرين صد درصد پيچ و مهره يا جوشكاري شده باشد قبل از نصب يك تير روي تير

كردن اسكلت فلزي    هنگام بارندگي شديد، وزش بادهاي سخت و يخبندان بايد از نصب و برپا                 
 .خودداري كرد

يرند بايد از موادي كه به       ميليمتري از محل هر جوش كارگاهي قرار مي گ         ٥٠سطوحي كه در فاصله     
 .زا توليد مي كنند كاملاً پاك شوند جوشكاري لطمه مي زنند يا در حين جوشكاري گازهاي سمي و بيماري

  كارهاي آسفالتي٧-١٠-٢٤ 

  كليات١-٧-١٠-٢٤

هرگاه عمليات آسفالتي راه ضمن عبور وسايل نقليه انجام پذيرد، علائم و تجهيزات ترافيكي مانند                  
، مخروطهاي ايمني و منابع      »جاده باريك مي شود  «و  » پرچمدار«،  »ه در دست تعمير است     جاد«علائم  

روشنايي بايد مطابق با آيين نامه علائم راههاي كشور در محل نصب شود، لباس تمامي كاركنان از                      
 .قابليت ديد بالايي برخوردار باشد و هماهنگي لازم با پليس راه صورت گيرد



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٤٤

 و سرد آسفالت گرم ٢-٧-١٠-٢٤

در هنگام اجراي عمليات آسفالت گرم و سرد و نيز قيرپاشي سطح راه، رعايت نكات زير بر حسب                      
 :مورد الزامي است

همراه با ساير علائم ترافيكي به ترتيب در طولي از راه كه قيرپاشي              » جاده لغزنده است  «تابلوهاي   :الف
 .شده يا خطر لغزندگي وجود دارد نصب شود

 .نفر پرچمدار براي هدايت ايمن ترافيك مستقر شوند تهاي محل اجراي عمليات دودر ابتدا و ان :ب

قير مازاد موضعي در سطح راه، كاغذهاي آغشته به قير در ابتدا و يا انتهاي عمليات قيرپاشي و ساير               :پ
ضايعات قابل اشتعال و مخاطره آميز حاصل از اجراي پيمان بايد در اولين فرصت جمع آوري شوند و                

 .ه محل امن انتقال يابندب

درجه حرارت پخش برخي از انواع قير بالاتر از حداقل نقطه اشتعال آنها است بنابراين براي                        :ت
كردن قير يا بازديد محتواي مخزن نبايد از شعله مستقيم آتش يا چراغ يا كبريت استفاده كرد و                   گرم

 .حريق احتمالي در دسترس باشددر حين اجراي عمليات بايد تجهيزات كافي براي خاموش كردن 

آور و   يان ز پاش و ساير كاركنان بايد متناسب با عوامل          جمع كن، كارگر شن   كارگر قيرپاش، سنگ   :ث
خطراتي كه در حين انجام كار با آن روبرو هستند بايد آموزش كافي را ببينند و به وسايل حفاظت                     

 .فردي مناسب مجهز شوند

  دستگاه قيرپاش٣-٧-١٠-٢٤

دستگاه قيرپاش بايد بدون نقص باشد و علاوه بر وسايل گرم كننده مناسب و تجهيزات ايمني مورد            :الف
 .سنج استاندارد مجهز گردد تا دماي قير را در هر زمان نشان دهد نياز به حرارت

سمت دستگاه پاشيده   ه  نظر گرفته شود تا قير ب       در هنگام قيرپاشي در سطح راه بايد جهت باد در           :ب
 .داغ و گازها و بخارات خطرناك قرار نگيرد  شاگرد قيرپاش نيز در معرض قيرنشود و

كسي كه قير را گرم مي كند بايد از بدون آب بودن آن مطمئن شود چون اگر آب داشته باشد                          :پ
 .محتواي قير درون مخزن با فشار به بيرون تخليه مي شود و شرايط خطرناكي را به وجود مي آورد



 ٦٤٥ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

 ن و حمل ايمن مواد و مصالح انبار كرد١١-٢٤ 

  انبار كردن مصالح١-١١-٢٤ 

پيمانكار بايد مصالح را در محلهايي انبار كند كه احتمال وقوع حوادث را افزايش ندهد و براي ساكنان                  
در ساعات شب براي تأمين روشنايي محل بايد از وسايل روشنايي             . محل و عابران ايجاد مزاحت نكند      

ه اجراي عمليات مستلزم اعمال محدوديت سرعت براي وسايل نقليه عبوري             هرگا. مناسب استفاده شود  
ربط و زير نظر دستگاه نظارت       يا بسته شدن قسمتي از راه باشد اين كار بايد با هماهنگي مسئوليت ذي               

 .صورت گيرد

سه و  مواد و مصالح نبايد در نزديكي محل گودبرداري يا هر نوع پرتگاه ديگر انبار شوند، انبار شن، ما                  
كيسه هاي . سنگ بايد به طور مرتب بازديد شوند تا در اثر برداشتن مصالح ريزش ناگهاني روي ندهد                   

 عدد روي هم قرار گيرند مگر آنكه محلهاي ويژه اي براي انبار كردن آنها               ١٠سيمان يا گچ نبايد بيش از       
و ارتفاع آنها از يك متر بيشتر       ورقه هاي فلزي بايد به طور افقي روي هم قرار گيرند           . نظر گرفته شود   در

 .آهن بايد به ارتفاع كم طوري روي هم قرار گيرد كه احتمال غلتيدن آنها وجود نداشته باشد تير. نشود

  بارگيري، حمل و تخليه٢-١١-٢٤ 

هنگام بارگيري، حمل و تخليه مواد و مصالح كليه مقررات راهنمايي و                 پيمانكار موظف است در    
 .ين نامه هاي وزارت راه و ترابري را به طور كامل اجرا نمايدرانندگي و همچنين آي

 جايي دستي باره ب  بلند كردن و جا٣-١١-٢٤ 

 :جايي دستي بار توسط كاركنان بايد با رعايت موارد زير انجام گيرده ب نقل و انتقال و جا

١-٣-١١-٢٤ 

ل دستي بار حذف چنين      رض ناشي از بلند كردن و حم       ابهترين راه براي پيشگيري از آسيبها و عو        
با بهره گيري از اصول مهندسي عوامل انساني و استفاده از وسايل مكانيكي               . عملي از فرآيند كار است     

 .مانند جرثقيل، بالابر و نوار نقاله مي توان به اين هدف دست يافت



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٤٦

٢-٣-١١-٢٤ 

جايي بار  ه ب دن و جا  هرگاه براي اجراي پيمان استفاده از نيروي بدني كاركنان بخصوص براي بلند كر             
 .اجتناب ناپذير باشد بايد با نظر پزشك متخصص افراد مناسبي را براي اين كار انتخاب كرد

٣-٣-١١-٢٤ 

پيمانكار بايد اطمينان پيدا كند كه كاركنان با توجه به وظايفي كه برعهده دارند، روش صحيح و ايمن                  
 . پيروي مي كنندبلند كردن و حمل بار را فراگرفته اند و در عمل از آن

٤-٣-١١-٢٤ 

اندازه اي است كه يك نفر با دشواري مي تواند آن را بردارد، بايد ضمن پذيرش               ه  هرگاه سنگيني بار ب   
پيمانكار نبايد كاركنان را وادار به كاري كند كه همراه با بلند               . اين امر از كاركنان ديگر ياري بخواهد       

مجاز بلند كردن و حمل دستي بار قوانين وزارت كار و امور            در مورد حدود    . كردن و حمل بار سنگين باشد     
 .اجتماعي معتبر هستند

٥-٣-١١-٢٤ 

 .جا كرده ب در صورت امكان بايد با غلتاندن، هل دادن يا كشيدن، بار را جا

٦-٣-١١-٢٤ 

گير قبل از بلند كردن بار و حمل آن تا محل مورد نظر ابتدا بايد مسير را بازديد كرد، اشياء دست و پا                      
 .را از سر راه برداشت و محل گذاشتن بار را مشخص نمود

٧-٣-١١-٢٤ 

سر، شانه و كمر را بايد راست نگهداشت، زانوها را خم             . هرگز نبايد بار را در حالت خميده بلند كرد         
 . حد امكان به بدن نزديك كرد         آن را تا    كرد، پاها را كمي باز نمود و در هنگام بلند كردن بار                  

هنگام  در.  بدن تعادل و پايداري بيشتري خواهد داشت و به ستون فقرات آسيب نمي رسد              در اين صورت  
 .مراحل فوق بايد تكرار شود پايين آوردن بار



 ٦٤٧ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

 سوزي  پيشگيري و حفاظت در برابر آتش١٢-٢٤ 

پيمانكار موظف است با توجه به موارد زير قبل از شروع عمليات اجرايي برنامه معيني براي ايمني                    :الف
  برابر وقوع حريق ارائه دهد و همچنين شرايط و امكانات لازم را براي اجراي مطلوب آن                        در

 :فراهم كند

 .روشهاي پيشگيري از وقوع حريق و انفجار -١ 

 .سوزي و روشهاي مقابله با آن در حين اجراي پيمان آموزش كاركنان در زمينه خطرات آتش -٢ 

 .ر دهنده در محل كاركاربرد پوستر، علائم و تجهيزات هشدا -٣ 

 .ترل حريق و جلوگيري از گسترش شعله هاي آتش به مناطق مجاورنك -٤ 

 .ثر براي عمليات نجات و دور كردن افراد از محدودة خطرؤتدوين و اجراي روشهاي م -٥ 

 .اطفاي حريق با استفاده از وسايل خاموش كننده مناسب -٦ 

يد به ترتيبي در كنار يكديگر انجام گيرند و دستگاهها و            در كارهاي راهسازي، فعاليتهاي مختلف با      :ب
ماشين آلات به نحوي مستقر شوند كه تا حد امكان منابع احتراق مانند شعله و جرقه و مواد                         

 .سوختني در مجاورت هم نباشند

يط بيني برنامه هاي منظم و مستمر بازديد از مكانهاي مختلف اجراي پيمان شرا            پيمانكار بايد با پيش    :پ
سوزي باشند به    ناايمن و عوامل خطرآفرين زير يا موارد مشابه را كه مي توانند نقطه شروع يك آتش              

 :موقع شناسايي كند و سريعاً نسبت به رفع آنها اقدام نمايد

نشت روغن و سوخت در سيستمهاي هيدروليكي و ماشينهايي كه نيروي محركة آنها به                    -١ 
 .ي شودوسيله فرآورده هاي نفتي تغذيه م

 .نشت مخازن و لوله هاي حامل مايعات و گازهاي قابل اشتعال -٢ 

بودن درب ظروف حاوي مايعات فرار و زود تبخير شونده و در نتيجه انتشار بخارات قابل                  باز -٣ 
 .اشتعال در هواي محيط كار

 .پاره شدن قسمتي از روكش عايق كابلهاي برق در اثر برخورد با اشياء تيز -٤ 
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كناني كه به نحوي با مواد قابل اشتعال در ارتباط هستند بايد آشنايي كافي در مورد خطرات                     كار :ت
علاوه بر اين پيمانكار بايد با استفاده       . احتمالي و اصول پيشگيري و كنترل آتش سوزي داشته باشند        

ي را به   سوزي ناشي از سهل انگاري و بي احتياط       تعداد موارد آتش   ،از روشهاي مؤثر تشويق و جريمه     
 .حداقل ممكن كاهش دهد

محل اجراي پيمان يا     پيمانكار موظف است ليست كليه مواد قابل اشتعال و قابل انفجار را كه در                :ث
اساس  گرفته مي شوند تهيه كند و بر         كاره  واحدهاي مرتبط با آن توليد، حمل، ذخيره يا ب             

پذيري و   هايت خطر اشتعال  خصوصيات فيزيكي و شيميايي، نحوه كاربرد، مقدار مصرف و در ن              
 .قابليت انفجار آنها تمهيدات لازم را براي پيشگيري و كنترل آتش سوزي و انفجار در نظر بگيرد

براي شستشوي قطعات ماشين و همچنين تميز كردن لباس كار نبايد از بنزين يا مواد مشابه كه                     :ج
در صورت نياز مواد پاك كنندة      . ه كرد ور مي شوند استفاد   سرعت شعله ه  نقطه اشتعال پاييني دارند و ب     

 .گيرد پذيري كمتري دارند بايد در اختيار كاركنان قرار مناسب كه خطر اشتعال

ريختني و   در قسمتهاي مختلف كارگاه بايد ظروف و مكانهاي ويژه اي براي جمع آوري مواد دور                :چ
ا و امكانات مناسب مواد      ضايعات حاصل از فرآيند كار وجود داشته باشد و با استفاده از روشه                 

 خطرناك و قابل اشتعال در فواصل زماني معين به طور ايمن به خارج از محل اجراي پيمان                        

 .محل جمع آوري ضايعات نبايد در مسير حركت وسايل نقليه قرار داشته باشد. انتقال يابند

كمترين مقدار  (نياز روزانه   مواد اشتعال پذير مانند بنزين، نفت و ساير مواد مشابه تنها به اندازه                   :ح
اين مواد نبايد در مسير رفت و آمد و همچنين در نزديكي              . در محل كار نگهداري شوند     ) ممكن

 .منابع گرمازا باشند

 :مدت مواد قابل اشتعال، نكات زير بايد رعايت گردد در صورت نگهداري طولاني :خ

نزديكي ساختمانهاي اداري، منازل     سازي و انبار مواد قابل اشتعال نبايد در              محل ذخيره  -١ 
 .مسكوني، پاركينگ و مسير عبور و مرور وسايل نقليه باشد

قابليت اشتعال مواد نگهداري شده بايد به عنوان يك معيار مهم در زمان طراحي و ساخت                    -٢ 
خصوص از نظر نوع مصالح، مقاومت آنها در برابر          ه  انبار، مخازن و حوضچه هاي نگهداري ب     

 .نتخاب تجهيزات حفاظتي بايد مورد توجه قرار گيردحرارت و ا



 ٦٤٩ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

در انبارهاي سرپوشيده براي تنظيم درجه حرارت و عبور جريان هوا در قسمتهاي مختلف انبار        -٣ 
 .بايد از سيستمهاي تهويه مناسب استفاده شود

كه ظروف و بسته هاي حاوي مواد قابل اشتعال بايد به نحوي بر روي يكديگر قرار گيرند                     -٤ 
 .حد امكان كاهش يابد احتمال سقوط آنها از ارتفاع تا

 برقي، بخاري يا منابع گرمازاي       ةدر محل نگهداري مواد قابل اشتعال استفاده از گرم كنند            -٥ 
 .ديگر كه شعله مستقيم دارند ممنوع است

 در نزديكي مخازن سوخت يا محل نگهداري مواد قابل اشتعال انجام جوشكاري يا هر نوع                  -٦ 
فعاليت ديگري كه همراه با توليد حرارت و جرقه است مستلزم رعايت كلية اصول ايمني                    

 .مي باشد

 تأسيسات و دستگاههاي الكتريكي در محل اجراي          ةطراحي، نصب، بهره برداري و نگهداري كلي       :د
 پيمان بايد مطابق با آيين نامه حفاظتي وزارت كار و امور اجتماعي در مورد تأسيسات و وسايل                     

همچنين وسايل و تجهيزاتي كه احتمال توليد الكتريسيته ساكن در            . الكتريكي در كارگاهها باشد   
مايعات قابل اشتعال فرار و زود تبخير شونده در ارتباط هستند بايد به              آنها وجود دارد و به نحوي با      

 .سيستم اتصال به زمين مناسب مجهز شوند

 و آگاهي آنها از خطرات آتش سوزي و پيامدهاي ناگوار           در محل كار براي حفظ هوشياري كاركنان       :ذ
 .استفاده شود» كشيدن سيگار ممنوع«آن بايد از تابلوها و علائم هشدار دهنده مناسب مانند 

پيمانكار موظف است با توجه به نوع مواد سوختني و مقدار آنها و احتمال وقوع آتش سوزي در محل                  :ر
وش كننده مناسب به تعداد كافي تهيه كند و در دسترس              اجراي پيمان وسايل و تجهيزات خام      

 . به كار مي باشندهكاركنان قرار دهد و اطمينان يابد كه اين وسايل در هر زمان آماد

  كاربرد مواد ناريه در كارهاي راهسازي١٣-٢٤ 

  كليات١-١٣-٢٤ 

 :ست از اهدف از اجراي مقررات ايمني در جريان كاربرد مواد ناريه عبارت
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 .ريزي نشده انجام نگيرد انفجار ناخواسته و برنامه :الف

در صورت وقوع انفجار ناخواسته و برنامه ريزي نشده پيامدهاي زيانبار جاني و مالي آن به حداقل                    :ب
 .برسد

  مقررات ايمني حمل، نگهداري و كاربرد مواد ناريه٢-١٣-٢٤ 

 :اين مقررات عمدتاً شامل موارد زير است

١-٢-١٣-٢٤ 

ل، نگهداري و كاربرد مواد ناريه در كارهاي عمراني بايد مطابق با آيين نامه و مقررات                     تهيه، حم 
 .حفاظت و ايمني در معادن وزارت كار و امور اجتماعي باشد

٢-٢-١٣-٢٤ 

آتشبار و افراد ديگري كه با مواد ناريه در         . عمليات آتشباري بايد توسط افراد صلاحيت دار انجام گيرد       
علاوه بر اين كاركناني    . عهده دارند بايد آموزش كافي ديده باشند       توجه به وظايفي كه بر    ارتباط هستند با    

كه در نزديكي محل اجراي آتشباري كار مي كنند بايد آگاهي لازم از خطرات احتمالي و مقررات ايمني                    
 .داشته باشند

٣-٢-١٣-٢٤ 

استفاده از  .  و اهداف مورد انتظار باشد     نوع، مقدار و نحوة كاربرد مواد ناريه بايد متناسب با شرايط كار            
باروت و مواد مشابه در داخل تونل و ساير فضاهاي سرپوشيده به دليل توليد و انتشار گازهاي سمي و                       

 .خطرناك ممنوع است

٤-٢-١٣-٢٤ 

روشن كردن سيگار، استفاده از چراغها و بخاريهاي نفتي و منابع گرمازاي ديگر، نگهداري مايعات                   
نزديكي جايگاه موقت   و ساير عواملي كه احتمال آتش سوزي و انفجار را افزايش مي دهند، در          قابل اشتعال 



 ٦٥١ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

اين محل بايد   . جايگاه موقت نبايد در مسير رفت و آمد قرار داشته باشد          . نگهداري مواد ناريه ممنوع است    
 .مجاز به مواد ناريه دسترسي نداشته باشند به نحوي محافظت شود كه افراد غير

٥-٢-١٣-٢٤ 

همچنين محل نگهداري موقت مواد ناريه بايد       . حمل چاشني و فتيله همراه با مواد ناريه مجاز نيست         
 . متر با چاشني و فتيله فاصله داشته باشد١٥حداقل 

٦-٢-١٣-٢٤ 

 قبل از آتشباري بايد ناحيه خطر يا محدوده اي كه احتمال پرتاب سنگ وجود دارد با علائم                          

در اين مورد با رعايت اصول ايمني مي توان از نيروي انساني آموزش ديده              . دهشدار دهنده مشخص گرد   
 .استفاده كرد

٧-٢-١٣-٢٤ 

براي . شوند در هنگام آتشباري كليه كاركنان و ماشين آلات بايد به اندازه كافي از محدودة خطر دور                
ايان آتشباري بوسيلة علائم اطمينان از اين امر علاوه بر بازرسي كامل اجراي عمليات بايد زمان شروع و پ     

 .صوتي و نوري مناسب اعلام گردد

٨-٢-١٣-٢٤ 

 متري محل آتشباري به دليل احتمال توليد         ٣٠٠استفاده از منابع انرژي فركانس راديويي در فاصله          
 .جرقه انفجاري در چاشنيهاي الكتريكي مواد ناريه ممنوع است

٩-٢-١٣-٢٤ 

 چال در يك نوبت     ١٠ اطمينان انجام مي شود، انفجار بيش از        كه آتشباري به وسيله فتيله     در مواردي 
 .ممنوع است
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١٠-٢-١٣-٢٤ 

رعايت دقت و احتياط كامل محل      دقيقه با  ١٥اجراي عمليات و سپري شدن حداقل        آتشبار بايد بعد از   
 را از نظر احتمال ريزش، انفجارهاي ناخواسته، وجود گرد و غبار و گازهاي سمي و خطرات ديگر                          

 .يد كند و تنها در صورتي كه ايمني عمليات مورد تأييد قرار گيرد اجازه ادامه كار صادر گرددبازد

١١-٢-١٣-٢٤ 

 سانتيمتر از   ٤٠بعد از آتشباري، هرگاه تعدادي از چالها منفجر نشوند بايد ازنقطه اي به فاصلة حداقل                
خالي . جگذاري آن را منفجر كردو پس از خر دهانه چال مورد نظر و به موازات آن چال جديدي حفر نمود         

 .شده به هر علت مجاز نيست كردن چال پر

  ايمني و بهداشت در فرآيند جوشكاري١٤-٢٤ 

  كليات١-١٤-٢٤ 

جوشكاري فرآيندي است كه در صورت رعايت نكردن اصول ايمني گسترة وسيعي از عوامل زيان آور                
پيمانكار موظف است تدابير ايمني      . ي گيردم بر آفرين را در   محيط كار و عوامل مخاطره آميز و حادثه        

ضروري را براي حفظ سلامتي جوشكار و ساير كاركناني كه در نزديكي محل جوشكاري فعاليت مي كنند                 
اين مورد نشريه ايمني در جوشكاري سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور و آيين نامه و               در. نظر بگيرد  در

 و جوشكاري وزارت كار و امور اجتماعي در رابطه با جوشكاري و        مقررات حفاظت در ريخته گري، آهنگري    
 .برشكاري معتبر هستند

  آموزش٢-١٤-٢٤ 

 :برنامه آموزش افراد جوشكار و برشكار بايد شامل موارد زير باشد

١-٢-١٤-٢٤ 

 .اجراي روشهاي صحيح و ايمن در فرآيند جوشكاري و برشكاري



 ٦٥٣ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

٢-٢-١٤-٢٤ 

سوزي، سقوط از ارتفاع و خطرات بهداشتي مانند          گرفتگي، آتش   برق آشنايي با حوادث احتمالي نظير    
 .مواجهه با پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز و تماس با دود و دمه جوشكاري

٣-٢-١٤-٢٤ 

 .اهميت معاينات پزشكي قبل از استخدام و دوره اي براي جوشكار و برشكار

٤-٢-١٤-٢٤ 

 .فضاهاي محصورآشنايي با مقررات جوشكاري در ارتفاع و 

٥-٢-١٤-٢٤ 

 .آشنايي با اصول اطفاي حريق و كمكهاي اوليه

٦-٢-١٤-٢٤ 

 .آشنايي با وسايل حفاظت فردي مورد نياز و روش صحيح استفاده از آنها

  وسايل حفاظت فردي٣-١٤-٢٤ 

١-٣-١٤-٢٤ 

با توجه به   پيمانكار بايد اطمينان پيدا كند كه كاركنان در حين اجراي عمليات جوشكاري و برشكاري               
شرايط كار به وسايل حفاظت فردي مورد نياز شامل عينك يا نقاب محافظ چشم و صورت، كلاه ايمني،                   
دستكش حفاظتي، پيشبند، لباس كار، گوشي حفاظتي، كفش ايمني و كمربند ايمني مجهز هستند و به                   

 .درستي از آنها استفاده مي كنند

٢-٣-١٤-٢٤ 

كشي، كمربند ايمني يا      متر انجام گيرد بايد با استفاده از نرده        ٥/١ هرگاه جوشكاري در ارتفاع بيش از     
 .دامكانات ديگر از سقوط جوشكار جلوگيري به عمل آي
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٣-٣-١٤-٢٤ 

در اين رابطه تا    . علاوه بر جوشكاران، حفاظت كاركنان ديگر و رهگذرها نيز بايد مورد توجه قرار گيرد             
ين مسيرهاي ايمن براي تردد بايد از ورود افراد بدون وسايل      حد امكان با نصب علائم هشدار دهنده و تعي        

هرگاه اين كار امكانپذير نباشد بايد براي محصور كردن          . ايمني به محل انجام جوشكاري جلوگيري كرد      
 متر خواهد   ٢ارتفاع اين وسايل حداقل     . عمليات جوشكاري از وسايل ثابت يا متحرك مناسب استفاده كرد         

 .بود

 ه تهوي٤-١٤-٢٤ 

در صورتي كه جوشكاري در داخل كارگاه و در يك محيط سرپوشيده انجام گيرد احتمال انباشته                     
براي كاهش  . شدن دود فلزي و گازهاي سمي وجود دارد و ممكن است سلامتي كاركنان به خطر بيفتد                 

 تهويه  تر از حدود تماس مجاز علاوه بر جريان طبيعي هوا بايد سيستمهاي                تراكم آلاينده ها به پايين    
 .يي آنها مورد تأييد قرار گيردامكانيكي شامل تهويه موضعي و تهويه عمومي در محل نصب شوند و كار

  دستگاههاي جوشكاري٥-١٤-٢٤ 

١-٥-١٤-٢٤ 

دستگاههاي جوشكاري چه از نظر مكانيكي و چه از نظر الكتريكي بايد در وضعيت مطلوبي نگهداري                
 راي روپوش عايق و بدون زدگي باشند، گيره الكترودها بايد             شوند، كابلهاي دستگاه جوشكاري بايد دا      

همچنين نصب و تعمير    . كار نوع مناسب آن مورد استفاده قرار گيرد         پوش شوند و در هر     به خوبي عايق  
 .تجهيزات و لوازم جوشكاري بايد توسط يك نفر تكنيسين ورزيده انجام گيرد

٢-٥-١٤-٢٤ 

صال بدنه ماشين جوشكاري به زمين ضروري است و همچنين          براي جلوگيري از خطرات احتمالي، ات     
در هنگام جوشكاري منابع فلزي، لوله ها و قطعاتي كه روي فونداسيون نصب مي شوند جوشكار بايد دقت                 

 .كند كه به قسمتهاي لخت و بدون عايق مدار جوشكاري دست نزند



 ٦٥٥ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  نظم و ترتيب٦-١٤-٢٤ 

جوشكار نبايد ته الكترودها را در محل كار        . د رعايت شود  در كليه عمليات جوشكاري نظم و ترتيب باي       
هر جوشكار بايد يك ظرف مخصوص      . پراكنده كند و ابزار كار را در جايي قرار دهد كه حادثه آفرين باشد             

هنگامي . الكترود داشته باشد كه مصرف روزانه خود را در آن قرار دهد و ته الكترودها را نيز در آن بريزد                    
 . ارتفاع كار مي كند براي اين كار بايد از كيف ويژه اي كه به كمر بسته مي شود استفاده كندكه جوشكار در

  جوشكاري در فضاي محصور٧-١٤-٢٤ 

جوشكاري در داخل مخازن و به طور كلي در فضاهاي محصور تنها در صورتي مجاز است كه رعايت                  
رفه اي تأييد شود و مجوز انجام كار در        معيارهاي ايمني و تهويه هوا توسط كارشناس ايمني و بهداشت ح          

 .شرايط معين و زمان مشخص صادر گردد

  حريق و جوشكاري٨-١٤-٢٤ 

١-٨-١٤-٢٤ 

هرگاه جوشكاري در مجاورت مواد قابل اشتعال انجام مي گيرد بايد دقت شود كه ذرات فلز مذاب و                   
 در صورتي كه دور كردن مواد        .روباره گرم با مواد مزبور تماس پيدا نكنند و باعث ايجاد حريق نشوند               

مزبور از محل جوشكاري ميسر نباشد، در موقع جوشكاري بايد روي آنها را با ورقه هاي ساخته شده از                      
 .سيمان و پنبه نسوز يا نظاير آن پوشاند

٢-٨-١٤-٢٤ 

كن بايد در موقع جوشكاري در محلهايي كه خطر حريق وجود دارد               خاموش نفر مجهز به آتش    يك
فرد مزبور بايد   . كنندنه و مراقب باشد كه ذرات فلز مذاب از تركها و بازشوها و سوراخها عبور                  حاضر بود 

حداقل نيم ساعت پس از اتمام كار نيز در محل باقي بماند تا اطمينان حاصل شود كه خطر آتش سوزي                     
 .وجود ندارد
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٣-٨-١٤-٢٤ 

 را ترك مي كند بايد آن منطقه       پس از اتمام جوشكاري، يعني وقتي كه جوشكار محل تازه جوش شده           
 .را به شكل مناسبي مشخص نمايد تا ساير كارگران با جسم داغ تماس پيدا نكنند

 استيلن  جوشكاري و برش اكسي٩-١٤-٢٤ 

 :رعايت موارد زير در اين فرآيند الزامي است

١-٩-١٤-٢٤ 

ري شوند، همچنين   سيلندرهاي پر و خالي استيلن نبايد در كارگاههاي جوشكاري و برشكاري نگهدا            
 .محل نگهداري سيلندرهاي اكسيژن و استيلن بايد به طور مطمئن از يكديگر تفكيك شوند

٢-٩-١٤-٢٤ 

لوله هاي قابل انعطافي كه استيلن و اكسيژن را از لوله هاي تغذيه يا از سيلندرها به مشعل جوشكاري                  
ت لوله ها نيز دنده هاي متفاوتي داشته      مي رساند بايد داراي رنگهاي متفاوت و مشخص باشند و پيچ اتصالا          

 .باشند تا احتمال بستن اشتباه لوله ها ازبين برود

٣-٩-١٤-٢٤ 

سوپاپ اطمينان، فشارسنج و تنظيم كننده هاي سيلندر اكسيژن نبايد با گريس، روغن و ساير مواد                   
 .چرب تماس داشته باشند

٤-٩-١٤-٢٤ 

آيين نامه هاي حفاظت و بهداشت كار وزارت كار و         مولدهاي استيلن بايد داراي مشخصات مندرج در         
 .امور اجتماعي باشند و در هنگام كار با اين مولدها دقت و احتياط لازم بايد صورت گيرد



 ٦٥٧ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

٥-٩-١٤-٢٤ 

 متر كمتر باشد و بهتر است سيلندرها در پناه ديوار و            ١٠فاصلة سيلندرهاي گاز تا محل برش نبايد از         
 .ا از تابش مستقيم آفتاب به روي آنها جلوگيري به عمل آيديا حفاظ مطمئني قرار گيرد ت

٦-٩-١٤-٢٤ 

در فواصل كم و به دفعات متعدد بايد شيلنگها از لحاظ نشت گاز و فرسودگي مخصوصاً در محل                       
اتصالات مورد بازديد قرار گيرند و محلهاي نشت گاز بلافاصله تعمير شوند و اگر فرسودگي وجود داشته                   

 .مت را بريده و مجدداً به نحو مطمئن اتصال را برقرار كردباشد بايد آن قس

٧-٩-١٤-٢٤ 

در مورد برش ظروف ومخازن مواد نفتي، انجام برشكاري در فضاي بسته و موارد مشابه بايد شرايطي                 
 .كه در رابطه با جوشكاري عنوان شده رعايت گردد

٨-٩-١٤-٢٤ 

مشعل نبايد بر روي ميز،     . مني گذاشته شود  پس از پايان جوشكاي و برشكاري، مشعل بايد در محل ا          
 .كشو يا قفسه ابزار رها شود يا در كنار سيلندرهاي اكسيژن و استيلن آويزان شود

٩-٩-١٤-٢٤ 

 .كار روده در اين مورد بايد فندك مخصوص ب. براي روشن كردن مشعل نبايد از كبريت استفاده شود

 
 
 



 مشخصات فني عمومي راه  ٦٥٨

 رساني  علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع١٥-٢٤ 

  كليات١-١٥-٢٤ 

 :منظور دستيابي به هدفهاي زير استفاده مي شوده رساني ب از علائم و تجهيزات هشدار دهنده و اطلاع

١-١-١٥-٢٤ 

واسطة انجام كارهاي عمراني به وجود آمده        ه  عادي كه ب   رساني به موقع در مورد شرايط غير        اطلاع
 .است

٢-١-١٥-٢٤ 

 و مردم نسبت به خطراتي كه ممكن است سلامتي آنها را               جلب توجه و حفظ هوشياري كاركنان      
 .تهديد نمايد

٣-١-١٥-٢٤ 

آگاه كردن افراد نسبت به مقررات ايمني و محدوديتهاي قانوني دائر بر اينكه رعايت آنها در محدودة                  
 .اجراي پيمان الزامي است

  ارتباط با راننده٢-١٥-٢٤ 

ي نظير جرثقيل و بيل مكانيكي برقراري ارتباط          يكي از اصول مهم در ايمني و كاربري ماشينهاي           
براي اجراي  . خصوص در شرايطي كه ميدان ديد محدود باشد       ه  مناسب و تبادل اطلاعات با راننده است ب       

محل هدايت و راهنمايي     مطلوب عمليات و پيشگيري از حوادث احتمالي يك فرد آموزش ديده بايد در              
رساني مناسب   و درك آسان علائم، از ويژگيهاي يك روش اطلاع        سادگي، وضوح   . عهده گيرد  راننده را بر  

 براي بيل مكانيكي و ماشين آلات مشابه كه با           DIN 24081در اين مورد استفاده از استاندارد         . است
 در صورت تجهيز ماشين آلات به       ،اين علاوه بر . حركات قانونمند دست انجام مي گيرد معتبر مي باشند        

 .تلفن و بي سيم مي توان براي برقراري ارتباط با راننده استفاده كردوسايل ارتباطي مانند 



 ٦٥٩ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

  علائم و برچسبهاي ايمني٣-١٥-٢٤ 

لغزنده بودن  «پيمانكار موظف است كليه شرايط ناايمن و مخاطره آميز در محل اجراي پيمان را مانند                
انتشار «و  » ن آلاتمعيوب بودن ابزار و ماشي       «،  »وجود مواد اشتعال پذير و قابل انفجار         «،  »سطح

. گذاري كند  را با استفاده از تابلوهاي ايمني به طور مشخص علامت             » زا آلاينده هاي سمي و بيماري    
انتخاب طرح، محتوا، رنگ، ابعاد و محل نصب علائم بايد با تأييد كارشناس ايمني و بهداشت حرفه اي                    

 .ته شوندعلائم ايمني بايد بلافاصله بعد از رفع خطر برداش. صورت گيرد

  كنترل ترافيك در عمليات راهسازي٤-١٥-٢٤ 

١-٤-١٥-٢٤ 

سرعت و حجم    نظر گرفتن متغيرهايي نظير نوع عمليات،        يك برنامه مؤثر كنترل ترافيك با در        
ترافيك، شرايط محيطي، زمان اجراي عمليات و ميزان خطر و همچنين بهره مندي از دستورالعملها،                    

 مورد نياز، مي تواند ايمني خودروهاي عبوري و سرنشينان آنها، عابران            روشها، تجهيزات و نيروي انساني    
پياده و كاركنان عملياتي را تأمين كند و در عين اجراي عمليات پيمان اختلال احتمالي در جريان ترافيك                  

 .عمومي را به حداقل برساند

٢-٤-١٥-٢٤ 

اي ايمني، منابع روشنايي و ساير      رساني و انتظامي، مخروطه    مشخصات تابلوهاي هشدار دهنده، اطلاع    
تجهيزات كنترل ترافيك و همچنين انتخاب روشهاي كنترل در حين اجراي عمليات راهسازي و ساير                  
كارهاي عمراني بايد مطابق با آيين نامه علائم راههاي كشور و ساير آيين نامه هاي مورد تأييد سازمان                   

 .ابري باشدريزي كشور و يا وزارت راه و تر مديريت و برنامه
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٣-٤-١٥-٢٤ 

كليه كاركنان در محل اجراي پيمان بايد در شب و روز از فواصل دور براي رانندگان به خوبي قابل                     
به همين دليل لباسي كه مي پوشند بايد از قابليت ديد بالايي برخوردار باشد و با                         . يت باشند ؤر

 .استانداردهاي مربوط تطبيق نمايد

٤-٤-١٥-٢٤ 

يت و  ؤكار رفته بايد در هنگام تاريكي به اندازه كافي قابل ر             ه  يزات ترافيكي ب  كليه علايم و تجه    
 تأمين روشنايي محل با يك منبع نور دروني يا بيروني و يا با استفاده از مواد                           . تشخيص باشد 

كار رفته در علائم بايد     ه  مشخصات حداقل بازتاب شبرنگ ب     . منعكس كننده يا شبرنگ امكانپذير است      
 .استانداردهاي مربوطه باشدمطابق با 

٥-٤-١٥-٢٤ 

تعداد تابلوها در طول مسير نبايد بيش از حد نياز باشد و در صورت پايان كار و رفع خطر اين                            
 .سرعت برچيده شونده تجهيزات بايد ب

٦-٤-١٥-٢٤ 

براي استفاده درست از تجهيزات كنترل ترافيك بايد آنها را در شرايط مطلوب و وضعيت صحيح                     
ديده و تغيير شكل يافته بايد تميز، تعمير يا            آلود، آسيب  تابلوها و ساير تجهيزات خاك     .  كرد نگهداري

 .تعويض شوند

٧-٤-١٥-٢٤ 

عنوان يك روش در كنترل موقت ترافيك در راهها بايد توسط افراد آموزش ديده و                  ه  پرچمداري ب 
سئول است و در عين حال نسبت به        پرچمدار در برابر سلامتي كاركنان و مردم م       . دار انجام گيرد   صلاحيت

 :اين بايد داراي ويژگيهاي زير باشد بنابر. ساير كاركنان ارتباط بيشتري با مردم دارد

 هوش طبيعي :الف



 ٦٦١ در كارهاي راهسازيدستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه اي فصل بيست و چهارم  ـ  

 شرايط جسماني مناسب از نظر بينايي و شنوايي :ب

 آمادگي ذهني مطلوب :پ

 دبانه همراه با قاطعيتؤبرخورد م :ت

 ظاهر آراسته و پاكيزه :ث

 اس مسئوليت نسبت به سلامتي كاركنان و مردماحس :ج

٨-٤-١٥-٢٤ 

دهي و ساير مقررات مربوط به پرچمداري بايد          لباس پرچمدار، محل استقرار پرچمدار، روش علامت       
 .مطابق با آيين نامه هاي وزارت راه و ترابري باشد

  استانداردها١٦-٢٤ 

 شامل كيفيت و مشخصات وسايل        شماره و عناوين استانداردها و مقررات مربوط به اين فصل،             
حفاظت فردي، لباسهاي ايمني، انبار كردن، حمل و نقل و مصرف ايمن مواد ناريه، ايمني در كارهاي                     

 رساني و غيره طي جدول شماره          آسفالتي، بتني، خاكي و تونلسازي، علائم هشدار دهنده و اطلاع              

تاندارد ايراني در پاره اي از موارد فوق        كه اس  تا موقعي .  در فصل بيست و پنجم ارائه شده است         ١٣-٢٥
معتبر خواهد بود و در     ) ISO(تدوين نشده باشد در درجه اول استانداردهاي سازمان بين المللي استاندارد            

  ملاك عمل   ASTM و   BS  ،DIN  ،ANSIصورت نبودن استاندارد مذكور به ترتيب آيين نامه هاي           

 .قرار خواهد گرفت

 





٢٥
 استانداردهاي مشخصات 
 و آزمايشها





 ٦٦٥ فصل بيست و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها

  كليات١-٢٥ �

شماره استانداردهاي ذكر شده در اين فصل تحت عنوان مشخصات و آزمايشها، طي جدولهاي                    
 .طبقه بندي شده مرتبط با عمليات فصلهاي مختلف، ارائه گرديده اند

، به وسيله دفتر     تا موقعي كه استانداردهاي مندرج در جدولهاي فوق شامل مشخصات و آزمايشها              
 سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور تدوين و منتشر نشده اند به ترتيب از             معيارهاي فني  تدوين ضوابط و  

استانداردهاي رسمي منتشر شده توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و انجمن هاي                     
 .ير استفاده خواهد شد و يا استانداردهاي نظAASHTO ، ASTM ، ISO ، BS ، DINبين المللي 

  شماره استانداردهاي مرتبط با اين مشخصات٢-٢٥ �

 به شرح زير درج      ١٣-٢٥ الي   ١-٢٥فهرست استاندردهاي مرتبط با اين مشخصات در جدولهاي            
 :شده اند

 شماره و عناوين استانداردهاي خاك و تثبيت خاك ١-٢٥جدول 

 ها هچپار شماره و عناوين استانداردهاي زمين ٢-٢٥جدول 

 شماره و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي ٣-٢٥جدول 

  بخش سيمان و ملات- شماره و عناوين استانداردهاي بتن ٤-٢٥جدول 

 سنگدانه ها بخش - شماره و عناوين استانداردهاي بتن ٥-٢٥جدول 

  بخش آب- شماره و عناوين استانداردهاي بتن ٦-٢٥جدول 

 ي و معدنيي بخش افزودنيهاي شيميا-دهاي بتن  شماره و عناوين استاندار٧-٢٥جدول 

 فولاد بخش - شماره و عناوين استانداردهاي بتن ٨-٢٥جدول 

  بخش بتن تازه- شماره و عناوين استانداردهاي بتن٩-٢٥جدول 

  بخش بتن سخت شده- شماره و عناوين استانداردهاي بتن ١٠ - ٢٥جدول 

 رهاي راهسازي شماره و عناوين استانداردهاي قي١١-٢٥جدول 
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 سفالتيآو عناوين استاندارد مخلوطهاي   شماره١٢-٢٥جدول 

اي در كارهاي    و عناوين استانداردهاي دستورالعملهاي ايمني و بهداشت حرفه          شماره ١٣-٢٥جدول  
 راهسازي

  فهرست مؤسسه هاي بين المللي استاندارد٣-٢٥ �

 عنوان مراجع مورد استفاده در اين         فهرست كامل تعدادي از مؤسسه هاي استاندارد بين المللي به          
 .مشخصات به شرح زير است

١- American Society for Testing and Material, ASTM 

٢- American Association for State Highway and Transportation Official, 

AASHTO 
٣- International Standard Organisation, ISO 

٤- German Standard Institute, DIN 

٥- British Standard Institute, BSI 

٦- American National Standard Institute, ANSI 
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مشخصات
 

١ 

M
145

 
D

3282
 

طبقه
بن 

دي خاكها و
 

ك وسنگدانه براي مصارف راهسازي
مخلوطهاي خا

 
" 

٢ 

M
147

 
D

1241*
 

ك 
مخلوط خا

-
س
 سنگدانه براي زيراسا

،
س و رويه شني

 اسا
 

" 
٣ 

M
155

 
 

مشخصات مصالح دانه
 

اي كنترل
 

ش براي مصرف در لايه زيرين روسازيهاي بتني
كننده مك

 
" 

٤ 

M
216

 
C

977
 

ك
ك براي تثبيت خا

آه
 

" 
٥ 

 
D

2487
 

طبقه
 

ك ب
بندي خا

ه 
ش 

رو
»

متحده
« ١

 
" 

٦ 

T87
 

D
421

 
آماده كردن نمونه
 

ش
ك براي آزماي

گ خش
ك و سن

ك و مخلوط خا
هاي خا

 
ش

آزماي
 

٧ 

T88
 

D
422

 
ك 

 تجزيه ذرات خا
)

ش هيدرومتري
آزماي

( 
" 

٨ 

T89
 

D
4318*

 
تعيين حد

 
ك
رواني خا

 
" 

٩ 

T90
 

D
4318*

 
ك
تعيين حد خميري و نشانه خميري خا

 
" 

١٠
 

T92
 

D
427*

 
تعي

ك
ض خا

ين ضريب انقبا
 

" 
١١

 

T99
 

D
698*

 
ش 

ك با استفاده از چك
تراكم آزمايشگاهي خا

٥/٢
 كيلوگرمي 
)٥/

٥
 پوند

) (
آشتو استاندارد
( 

" 
١٢

 

T100
 

D
854

 
ك
ص خا

وزن مخصو
 

" 
١٣

 

                                                                                                           
1. U

nified System
 



ت و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها
فصل بيس

 
 

٦٦٩
 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

T134
 

 
ك و سيمان

تراكم آزمايشگاهي مخلوط خا
 

" 
١٤

 

 
D

559
 

ك و سيمان متراكم شده د
ك كردن مخلوط خا

مرطوب كردن و خش
 ر

آزمايشگاه
 

" 
١٥

 

T136
 

D
560*

 
ك و سيمان متراكم شده در آزمايشگاه

يخ زدن و ذوب شدن مخلوط خا
 

" 
١٦

 

T144
 

D
806

 
ك و سيمان

تعيين مقدار سيمان در مخلوط خا
 

" 
١٧

 

T146
 

 
ش

ك دست خورده براي آزماي
تهيه نمونه مرطوب خا

 
" 

١٨
 

T176
 

D
2419*

 
ش هم

آزماي
 

ارز ماسه
 

اي
 

" 
١٩

 

T180
 

D
1557*

 
ش 

ك با استفاده از چك
تراكم آزمايشگاهي خا

٥/٤
 كيلوگرمي 
)

١٠
پوند
( )

آشتو
 

اصلاح شده
( 

" 
٢٠

 

T190
 

D
2844

 
تعيين ضريب مقاومت 

R ١ 
و فشار ناشي از انبساط خاكهاي متراكم شده

 
" 

٢١
 

T191
 

D
1556

 
ش مخروط ماسه

تعيين تراكم درجا به رو
 

اي
 

" 
٢٢

 

T193
 

 
تعيين سي

 
بي

آر 
 

ك در آزمايشگاه
خا

 
" 

٢٣
 

T194
 

 
ش سوزاندن

ك به رو
تعيين مقدار مواد آلي درخا

 
" 

٢٤
 

T203
 

D
1452

 
ك توسط مته نمونه

شناسايي خا
 

گيري
 

" 
٢٥

 

T204
 

D
293*

 
ش فروكردن استوانه

ك در محل به رو
تعيين تراكم خا

 
" 

٢٦
 

T205
 

D
2167

 
ك لاستيكي

ش بادكن
ك در محل به رو

تعيين تراكم خا
 

" 
٢٧

 

T211
 

 
تعيين مقدار سيمان

 در سنگدانه
 

ش تعيين عيار
هاي تثبيت شده با سيمان به رو

 
" 

٢٨
 

                                                                                                           
1. R

esistant  



٦٧٠
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

T215
 

D
2434

 
نفوذپذيري خاكهاي دانه
 

اي 
در(

 
ارتفاع ثابت
( 

" 
٢٩

 

T218
 

 
نمونه
 

ك شكفته
برداري از آه

 
" 

٣٠
 

T219
 

 
ش دانه

آزماي
 

ك
بندي و شيميايي آه

 
" 

٣١
 

T220
 

D
5102*

 
ك 

ش ت
ك با رو

ك و آه
تعيين مقاومت فشاري مخلوط خا

محوري
 

" 
٣٢

 

 
D

3668
 

تعيين سي بي آر
 

ك در آزمايشگاه
ك و آه

مخلوط خا
 

" 
٣٣

 

T221
 

D
1195

 
ش تكراري

ش بارگذاري با صفحه به رو
آزماي

 
" 

٣٤
 

T222
 

D
1196*

 
ش غير

ش بارگذاري با صفحه به رو
آزماي

 
تكراري

 
" 

٣٥
 

T224
 

 
ك حاوي ذرات درشت

تصحيح تراكم آزمايشگاهي خا
 

دانه
 

" 
٣٦

 

T232
 

D
3155*

 
ت

ش تعيين عيار
ك به رو

ك در خاكهاي اصلاح شده با آه
عيين مقدار آه

 
" 

٣٧
 

T233
 

 
ش قطعه مكعبي يا استوانه

ك در محل به رو
تعيين جرم حجمي خا

 
اي

 
" 

٣٨
 

T258
 

 
شناسايي خاكهاي منبسط شونده

 
" 

٣٩
 

T265
 

D
2216

 
ك در آزمايشگاه

تعيين مقدار رطوبت خا
 

" 
٤٠

 

T267
 

 
تعيين مقدار مواد آلي خا

ش افت وزني در اثر حرارت
ك به رو

 
" 

٤١
 

T273
 

 
ك
ش خا

ش مك
آزماي

 
" 

٤٢
 

 
D

1140
 

تعيين مقدار
 

ك شماره 
مواد ريزتر از ال

٢٠٠
 در خاكها

 
" 

٤٣
 

 
D

1633
 

تعيين مقاومت فشاري نمونه
 

هاي
 

استوانه
 

ك و سيمان
اي مخلوط خا

 
" 

٤٤
 



ت و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها
فصل بيس

 
 

٦٧١
 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

 
D

1883
 

ك
ك آزمايشگاهي خا

تعيين سي بي آر خا
 

" 
٤٥

 

 
D

2901
 

تعيين
ك و سيمان تازه

 درصد سيمان مخلوط خا
 

" 
٤٦

 

 
D

4220
 

نگهداري و حمل و نقل نمونه
 

ك
هاي خا

 
" 

٤٧
 

 
D

4429
 

تعيين سي بي آر صحرا
ي

ك
ي خا

 
" 

٤٨
 

 
D

4718
 

ص گمانه آزمايشي در محل براي 
ك آزمايشگاهي و وزن مخصو

ص خش
تصحيح حداكثر وزن مخصو
خاكهاي داراي مواد درشت
 

ش از اندازه معين
دانه بي

 
" 

٤٩
 

 
D

4829
 

ك
تعيين ضريب انبساط خا

 
" 

٥٠
 

 
D

4943
 

ش استفاده از موم
ك با رو

ض خا
تعيين ضريب انقبا

 
" 

٥١
 

 
روشهاي آزمايشي آشتو و 

A
STM

 كاملا
 "

مشابه نيستند
. 



٦٧٢
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

جدول 
٢٥

-٢
 شماره
 

ها و عناوين استانداردهاي زمين
 

پار
 هچ

ها ١
 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

M
228

 
D

4459
 

مشخصات فني زمين
 

پارچه
ها 

 
مشخصات

 
١ 

 
D

4439
 

تعاريف و اصطلاحات
 

" 
٢ 

 
D

4873
 

دستورالعمل تعيين نوع زمين
 

پارچه ،انبار كردن و نقل و انتقال آنها
 

" 
٣ 

 
D

4354
 

نمونه
 

گيري از زمين
 

پارچه
 

ش
ها براي انجام آزماي

 
ش

آزماي
 

٤ 

 
D

4455
 

آسيب ديدگي زمين
 

پارچه
 

ها در برابر نور ماوراء
ش و آب

 بنف
 

" 
٥ 

 
D

4491
 

تعيين نفوذپذيري زمين
 

پارچه
ها 

 
" 

٦ 

 
D

4594
 

اثر حرارت بر روي پايداري زمين
 

پارچه
ها 

 
" 

٧ 

 
D

4595
 

ش مقاومت كششي زمين
آزماي

 
پارچه با تسمه
 

ض
هاي عري

 
" 

٨ 

 
D

4632
 

تعيين بار گسيختگي زمين
 

پارچه
 

ش طول آنها
ها و افزاي

 
" 

٩ 

 
D

4716
 

انتقال هيدروليكي زم
 ين

پارچه
 

ها در فشار ثابت
 

" 
١٠

 

 
D

4751
 

تعيين اندازه ظاهري چشمه
٢ 

زمين
 

پارچه
ها 

 
" 

١١
 

 
D

4833
 

ص مقاومت زمين
شاخ

 
پارچه
 

ها در برابر سوراخ شدن
 

" 
١٢

 

                                                                                                           
1. G

eotextiles  
2. O

pening  



ت و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها
فصل بيس

 
 

٦٧٣
 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

 
D

4884
 

مقاومت درزهاي اتصال زمين
 

پارچه
 

هاي بافته شده
 

" 
١٣

 

 
D

4886
 

مقاومت زمين
 

پارچه
 

ش
ها در برابر ساي

 
" 

١٤
 

 
D

5141
 

تع
يين بازده و ضريب گذردهي زمين
 

پارچه
 

ها در مقابل خاكهاي از نوع لاي با استفاده از نمونه
 

هاي 
 

ك
خا

 
لاي موجود در
 

محل
 

" 
١٥

 

 
D

5199
 

اندازه
 

گيري اسمي ضخامت زمين
 

پارچه
ها 

 
" 

١٦
 



٦٧٤
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

جدول 
٢٥

-٣
 شماره
 

ها و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي
١

 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ر
ف
دي

 

 
D

8
 

تعاريف و اصطلاحات مصالح راهسازي
 

مشخصات
 

١ 

M
43

 
D

448
 

طبقه
 

بندي مصالح سنگي مصرفي در راه و پل
 

" 
٢ 

 
D

1139
 

مصالح سنگي مصرفي در آسفالتهاي سطحي
 

" 
٣ 

M
283

 
D

692
 

مصالح سنگي درشت
 

دانه براي مخلوطهاي آسفالتي
 

" 
٤ 

 
D

693
 

س ماكادامي
مصالح سنگي شكسته براي اسا

 
" 

٥ 

M
29

 
D

1073
 

مصالح سنگي ريزدانه براي مخلوطهاي آسفالتي
 

" 
٦ 

 
D

2940
 

مصالح سنگي دانه
 

س راههاي اصلي و فرودگاهها
س و اسا

بندي شده براي زيراسا
 

" 
٧ 

M
17

 
D

242
 

فيلر مصرفي درمخلوطهاي آسفالتي
 

" 
٨ 

T2
 

D
75

 
نمونه
 

گيري از مصالح
 

ش
آزماي

 
٩ 

T11
 

C
117

 
اندازه
 

گيري دانه
 

هاي ريزتر از
ك شماره 

 ال
٢٠٠

ش شستن
 با رو

 
" 

١٠
 

T19
 

C
29

 
وزن واحد حجم و فضاي خالي مصالح سنگي

 
" 

١١
 

T27
 

C
136

 
 دانه

بندي مصالح ريزدانه و درشتدانه
 

" 
١٢

 

T30
 

 
 دانه

بندي مصالح سنگي حاصل از جدا
 

كردن قير از مخلوطهاي آسفالتي
 

" 
١٣

 

                                                                                                           
1. A

ggregate  



ت و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها
فصل بيس

 
 

٦٧٥
 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ر
ف
دي

 

T37
 

D
546

 
دا

نه ب
ندي فيلر

 
" 

١٤
 

T87
 

C
128

 
ص و

وزن مخصو
 

جذب آب مصالح ريزدانه
 

" 
١٥

 

T85
 

C
127

 
ص و جدب آب مصالح درشت

وزن مخصو
 

دانه
 

" 
١٦

 

T96
 

C
131

 
س
ش لو

ش با آزماي
مقاومت در مقابل ساي

 
س در 

آنجل
٥٠٠

 دور
 

" 
١٧

 

 
C

535
 

س
ش لو

ش با آزماي
مقاومت در مقابل ساي

 
س در 

آنجل
١٠٠٠

 دور
 

" 
١٨

 

T103
 

 
ش يخ

استحكام در برابر آزماي
 

زدن 
–

 ذوب شدن
 

" 
١٩

 

T104
 

C
88

 
استحكام در
 

برابر سولفات سديم و يا سولفات منيزيم
 

" 
٢٠

 

T113
 

C
123

 
سنگدانه
 

ك
هاي سب

 
وزن

 
" 

٢١
 

T142
 

C
70

 
رطوبت

 
سطحي مصالح ريزدانه

 
" 

٢٢
 

T176
 

D
2419

 
ش ماسه

ارز
 

اي مصالح
 

" 
٢٣

 

T210
 

D
3744

 
ضريب دوام و پايداري مصالح

 
" 

٢٤
 

T248
 

C
702

 
ش وزن نمونه

كاه
ها 

برا 
ش آزمايشگاهي

ي آزماي
 

" 
٢٥

 

T255
 

C
566

 
اندازه
 

ك كردن
ش خش

گيري رطوبت كل مصالح با رو
 

" 
٢٦

 

T279
 

D
3319

 
ش انگليسي

ش صيقلي شدن تسريع شده با رو
آزماي

١
 

" 
٢٧

 

 
D

3398
 

تعيين ضريب شكل و
 

بافت سنگدانه
ها 

 
" 

٢٨
 

                                                                                                           
1. B

ritish W
heel  



٦٧٦
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

A
A

SH
TO

 
A

STM
 

عنوان
 

ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ر
ف
دي

 

 
D

4791
 

اندازه
 

گيري درصد سنگدانه
 

هاي سوزني و پولكي
 

" 
٢٩

 

 
D

5821
 

تع
يين درصد شكستگي سنگدانه

 
" 

٣٠
 





٦٧٨
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

جدول 
٢٥

-٤
 شماره
 

ها و عناوين استانداردهاي بتن 
-

ت
ش سيمان و ملا

 بخ
 

استاندارد
 

ايران
 

ISO
 

BSI
 

A
A

SH
TO

A
STM

 
عنوان

 
ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

389
 

 
B

S12
 B

S1370
 B

S4027
 

M
85

 
C

150
 

سيمان پرتلند
 

مشخصات
 

١ 

 
 

B
S146

 B
S4246

 
M

240
 

C
595

 
سيمان پرتلند روب

 اره
اي

 
" 

٢ 

990
 

 
B

S146
 B

S4246
 

M
240

 
C

595
 

سيمانهاي آميخته
 

" 
٣ 

4220
 

 
 

 
 

سيمان پرتلند آميخته آهكي
 

" 
٤ 

 
 

 
 

C
91

 
سيمان بنايي

 
" 

٥ 

 
 

 
M

152
 

C
230

 
ش سيمان

ميز جاري شدن براي آزماي
 

" 
٦ 

1694
 

 
 

 
C

563
 

مقدار بهينه 
SO

3
 در سيمان پرتلند

 
ش

آزماي
 

٧ 

 
 

B
S4550

 
Part1

 
T127

 
C

183
 

نم
 ونه

گيري از سيمان
 

" 
٨ 

1692
 1693
 1694
 1695
 

 
B

S4550
 

Part2
 

T105
 

C
114

 
تجزيه شيميايي سيمان

 
" 

٩ 



ت و پنجم  ـ  استانداردهاي مشخصات و آزمايشها
فصل بيس

 
 

٦٧٩
 

استاندارد
 

ايران
 

ISO
 

BSI
 

A
A

SH
TO

A
STM

 
عنوان

 
ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

 
 

B
S4550

 
Part3

 
T133

 
C

188
 

ص سيمان ب
جرم مخصو

ه 
وسيله نفوذ هوا

 
" 

١٠
 

190
 

 
B

S4550
 

Part3
 

T153
 

C
204

 
نرمي سيمان 
)

نفوذ هوا
( ١

 
" 

١١
 

 
 

 
T98

 
C

115
 

نرمي سيمان 
)

كدري سنج واگنر
( ٢

 
" 

١٢
 

 
 

 
T162

 
C

305
 

اختلاط مكانيكي خميرهاي سيمان و ملات
 

" 
١٣

 

 
 

 
T131

 
C

191
 

ش سيمان به وسيله سوزن ويكات
زمان گير

 
" 

١٤
 

 
 

 
T154

 
C

266
 

ش سيمان به وسيله سوزن گيلمور
زمان گير

 
" 

١٥
 

 
 

B
S4551

 
Part1

 
T137

 
C

185
 

مقدار هواي ملات
 

" 
١٦

 

 
 

B
S4550

 
Part3

 
T129

 
C

187
 

رواني و زمان 
ش سيمان

گير
 

" 
١٧

 

 
 

 
T132

 
C

190
 

مقاومت كششي ملات
 

" 
١٨

 

393
 

 
 

 
C

348
 

مقاومت خمشي ملات
 

" 
١٩

 

 
 

B
S4550

 
Part3

 
T106

 
C

109
 

مقاومت فشاري ملات 
)

ش نمونه مكعبي
آزماي

( 
" 

٢٠
 

                                                                                                           
1. B

lain Test  
2. W

agner Turbidim
eter  



٦٨٠
 

 
مشخصات فني عمومي راه

 

استاندارد
 

ايران
 

ISO
 

BSI
 

A
A

SH
TO

A
STM

 
عنوان

 
ت
مشخصا

 - 
ش

آزماي
 

ف
ردي

 

393
 

R
679

 
 

 
C

349
 

مقاومت فشاري ملات 
)

ش نمونه منشوري
آزماي

( 
" 

٢١
 

 
 

 
 

C
243

 
آب انداختن خميرهاي سيمان و 

ملات
 

" 
٢٢

 

394
 

 
B

S4550
 

Part3
 

 
C

186
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