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علیرضا غنی زاده
دانشگاه صنعتی سیرجان–دانشکده مهندسی عمران دانشیار 

کلیات 
زمین سطح روي موجود مصالح از غیریکنواخت مخلوطی می توان را خاك 

 کلوخه هاي شکل به و است کرده پر آب یا هوا را آن ها مابین که دانست
 افتی  سنگ بستر روي در رسوبات انواع و آلی مواد معدنی، کانی هاي از سست
  .می شود

این .دمی شون طبقه بندي گروه سه به دانه بندي و ذرات اندازة اساس بر خاك ها 
 و شن مخلوط هاي( سنگدانه اي یا درشت دانه خاك هاي :از عبارت اند گروه سه

 دار لاي خاك هاي و )رسی خاك هاي( چسبنده یا ریزدانه خاك هاي ،)ماسه اي
.می گیرند قرار دسته دو این بین که

2 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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کلیات
ورحض و است سنگدانه ها جرم درشت دانه، خاك هاي در تأثیرگذار و مهم عامل 

  .ندارد خاك ها نوع این مشخصات بر چندانی تأثیر آب
بین شیمیایی و الکتریکی نیروي ریزدانه خاك هاي در که است حالی در این 

 راتذ بین آب حضور و می کند تعیین را خاك ها این گونه رفتار سنگدانه ها،
.است مؤثر بسیار یکدیگر با سنگدانه ها اندرکنش در خاك

بد شده، خوب دانه بندي صورت به دانه درشت خاك هاي در بندي دانه انواع 
.است بندي تقسیم قابل تهی میان يدانه بند و شده دانه بندي

مونتموریلونیت و ایلیت کائولینیت، از عبارتند مهم رسی کانی هاي

3 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

کار در خانه؟

4 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

ار پیوند نوع و مخصوص سطح ذره، اندازه ساختار، نظر از رسی هاي کانی انواع مشخصات 
.بنویسید

چرا؟ است؟ سازتر مشکل راهسازي هاي پروژه براي کدامیک ها کانی این از
شناسید؟ می راهسازي هاي پروژه در هایی خاك چنین با مقابله براي راهکارهایی چه
كخا فعالیت پارامتر تعیین راهنمایی( است؟ تعیین قابل چگونه خاك پذیري تورم(.
ورتص چه به یونیفاید و اشتو طبقه بندي سیستم در رس و لاي ماسه، شن، اندازه محدوده 

است؟
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مشخصات مهم خاك بستر از دیدگاه راهسازي

5 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

الک؛ آزمایش
مخصوص؛ وزن
اتربرگ؛ حدود
ماسه؛ هم ارز
آب؛ جذب
تراکم؛ قابلیت
یخ زدگی؛ پتانسیل
نزده؛ یخ رطوبت درصد
کالیفرنیا باربري نسبت یا برجهندگی مدول.

شناسایی خاك

6 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

یا تواش ضوابط از استفاده با آن ها، عملکرد مورد در قضاوت و بستر خاك  نوع طبقه بندي    
ASTM می شود انجام.  

شوند استفاده روسازي بستر در نباید تورب خاك هاي همچون  نباتی خاك هاي. 
براي لازم خصوصیات که است این می شوند انجام بستر خاك روي بر که آزمون هایی از هدف 

 .شود انجام آن مبناي بر طراحی فرآیند تا شود تعیین بستر خاك
عبور نگامه در )افت وخیز و کرنش تنش،( روسازي عکس العمل هاي پیش بینی به منظور همچنین 

  .است بستر خاك مکانیکی خصوصیات دانستن به نیاز ترافیک،
در .ستا بستر خاك از نمونه گیري محل هاي نقشه تهیه بستر، خاك شناسایی در گام اولین 

.شود تعیین آزمایشگاه در باید اخذشده نمونه هاي مختلف خصوصیات بعد، مرحله
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دانه بندي خاك

7 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

است راهسازي مصارف براي آن تناسب و خاك نوع شناسایی جهت گام اولین خاك دانه بندي.
انجام الک روش از استفاده با )200 نمره الک روي مانده( دانه درشت خاك هاي دانه بندي 

.می شود
انجام هیدرومتري روش از استفاده با )200 نمره الک از عبوري( ریزدانه خاك هاي دانه بندي 

  .می شود
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نتایج آزمایش الک

8 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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نمودار دانه بندي

9 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

انواع دانه بندي خاك

10 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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)حدود اتربرگ(حدود خمیري 

11 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تحساسی هستند، خمیري حد و روانی حد انقباض، حد شامل که اتربرگ حدود پارامترهاي 
  .می دهند نشان را رطوبت برابر در خاك

می شود تعیین 40 شمارة الک از عبوري بخش براي اتربرگ حدود.

حدود اتربرگ

12 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

خاك محج در تغییري آن از کمتر به رطوبت کاهش با که است رطوبتی درصد انقباض حد 
AASHTO استاندارد اساس بر انقباض حد .نمی افتد اتفاق T ASTM یا92 D4318 تعیین  
  .می شود

یلتبد خمیري حالت به جامد نیمه حالت از خاك آن در که است رطوبتی درصد خمیري حد 
 یک رتبه صو وقتی خاك که است رطوبتی حداکثر خمیري حد آزمایشگاهی، لحاظ از .می شود
AASHTO استاندارد اساس بر خمیري حد .شود ترك دچار می آید، در میلی متري 3/2 فتیلۀ

T ASTM یا90 D4318 می شود تعیین.
روانی حد )LL( رس ای لاي خمیري و مایع حالت هاي بین رفتار تغییر با متناظر رطوبت درصد 

AASHTO استاندارد در .است T ASTM یا89 D4318 کامل به طور آزمایش این انجام نحوة 
  .است شده بیان
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تعیین حد مایع خاك

13 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تعیین حد مایع خاك

14 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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انواع روش هاي طبقه بندي خاك

15 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

اشتو روش (AASHTO)
متحد روش (Unified)

طبقه بندي خاك به روش اشتو

16 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

کقابل تفکی ریزدانه و درشت دانه یعنی مصالح، اصلی گروه دو روش این در 
 الک از موردنظر خاك وزن از %35 عبور در گروه دو این بین تفاوت که می باشند
.است 200 شمارة

خاك سمت از هرچه دسته بندي این اساس بر A-1و بوده خاك نوع بهترین که 
 بخش کهA-8 خاك  سمت به است، داده تشکیل درشت دانه را آن عمدة بخش
 سازيزیر اجراي براي خاك کیفیت برویم، است داده تشکیل ریزدانه را آن اعظم
  .می یابد کاهش

نشانۀ عنوان تتح پارامتري از راه بستر به عنوان خاك کیفیت دقیق تعیین به منظور 
.می شود استفاده گروه
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طبقه بندي خاك به روش اشتو

17 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

طبقه بندي خاك به روش اشتو

18 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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یونیفایدطبقه بندي خاك به روش 

19 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

گردد عیینت که است این متحد یا  یونیفاید روش به خاك طبقه بندي در قدم اولین 
  .خیر یا است آلی خاك هاي جزو بررسی مورد خاك آیا که
0/075 و )4 شماره( میلی متر 4/76 میلی متر، 76 الک هاي از عبوري وزنی درصد اساس بر  

  .می آید دست به خاك در موجود ریزدانۀ و ماسه شن، میزان ،)200 شماره( میلی متر
خاك خمیري حد و روانی حد باید آنگاه کند، عبور 200 الک از خاك درصد 5 از بیش اگر 

  .شود محاسبه
خاك هاي به مربوط دستورالعمل باید کند، عبور 200 الک از خاك درصد 50 از بیش اگر 

 در درشت دانه خاك هاي به مربوط روند باید صورت این غیر در و گیرد قرار نظر مد ریزدانه
  .شود گرفته نظر

طبقه بندي خاك به روش یونیفاید

20 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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کنترل تراکم خاك

21 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تعیین درصد رطوبت بهینه و وزن مخصوص خشک حداکثر در آزمایشگاه -1

تعیین وزن مخصوص خشک کارگاهی -2

تعیین درصد تراکم -3

آزمایش پروکتور استاندارد
آزمایش پروکتور اصلاح شده
منحنی هاي تراکم اهایو

روش مخروط ماسه
روش بالن لاستیکی
روش هسته اي

RD

d,field

d,max
R.C. 100%


 

تعیین رطوبت بهینه و چگالی خشک حداکثر در آزمایشگاه

22 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تاس تراکم خاك ها باربري توان افزایش براي روش ساده ترین و متداول ترین.  
هشد جابه جا راحت تر خاك ذرات تراکم، عملیات حین در خاك به آب افزودن با 
  .می شود فراهم خاك بهتر تراکم امکان و
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تعیین رطوبت بهینه و چگالی خشک حداکثر در آزمایشگاه

23 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

دارد وجود پروکتور آزمایش انجام براي مختلف استاندارد دو.  
استاندارد یکی AASHTO T  با چگالی و رطوبت بین رابطۀ آن در که است 99

 به می شود، رها میلی متري 305 فاصلۀ از که کیلوگرمی 2/5 چکش یک از استفاده
  .می آید دست

نیز دوم استاندارد AASHTO T  از کیلوگرمی 4/54 چکش آن در که است180
  .می شود رها میلی متري 457 فاصله

مشخصات کلی استانداردهاي مختلف براي انجام آزمایش تراکم

24 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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قالب و چکش پروکتور استاندارد

25 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

)منحنی هاي اوهایو(تعیین تقریبی رطوبت بهینه و چگالی خشک حداکثر

26 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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کنترل تراکم

27 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

d,field

d,max
R.C. 100%


 

روش هاي تعیین چگالی خشک گارگاهی

28 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

ماسه مخروط روش
لاستیکی بالن روش
اي هسته روش
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روش مخروط ماسه

29 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

روش بالن لاستیکی

30 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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!کار در خانه

31 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

بر گرم 1/98 با برابر آن مرطوب مخصوص وزن و درصد 9 با برابر خاك یک طبیعی رطوبت 
 این وبترط درصد و خشک مخصوص وزن حداکثر تعیین مطلوبست است؟ مکعب متر سانتی
اهایو؟ روش از استفاده با خاك

خشک صمخصو وزن حداکثر و رطوبت درصد تعیین براي پروکتور تراکم آزمایش انجام نحوه 
.دهید شرح عددي مثال یک ذکر با را خاك

حشر کامل طور به کارگاهی مخصوص وزن تعیین جهت را ماسه مخروط آزمایش انجام نحوة 
.دهید

نسج از آن خاك که است اصلی راه یک به مربوط خاکریز لایه یک آخر قشر دو تراکم هدف  
A-5 است؟ دارمق چه پیمانکار کار بر نظارت براي قبول قابل تراکم درصد .است شده تعیین

روش هسته اي

32 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

می سیلگ خاك داخل به را گاما اشعۀ هايفوتون دستگاه، رادیواکتیو منبع خاك، چگالی گیرياندازه براي -
 .کند 
از ناشی که خود انرژي از بخشی دادن دست از با کند،می حرکت خاك داخل در گاما اشعۀ هنگامی که 

 .کنندمی بازتاب است، خاك هايالکترون با برخورد
با هافوتون ادتعد .کندمی ثبت و دریافت را منبع از ساطع شده هايفوتون دستگاه، آشکارساز ترتیب بدین 

.دارد عکس رابطۀ خاك چگالی
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روش هاي تراکم خاك

33 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

روش ها و تجهیزات تراکم خاك

34 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

Pavement Engineering

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir

Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



1397/6/25

18

پدیده یخبندان خاك بستر

35 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

از ناشی بالاآمدگی و تورم بروز 
 فصل در که مناطقی در یخبندان
 کاهش صفر زیر به هوا دماي زمستان
 در رایج پدیده هاي از یکی می یابد،
 .است نواحی این

ربها فصل شروع در ایجادشده یخ هاي 
 افزایش دلیل به که می شوند آب

 کاهش سبب بستر خاك رطوبت
.می شوند بستر خاك مقاومت

 خرابی، این بروز علت اصلی ترین 
 در موجود خاك و آب وهوایی شرایط
.است روسازي سازة زیرین لایه هاي

خاك هاي حساس به یخبندان

36 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

سطح هب نزدیک زیرزمینی آب سفرة که می شود شروع زمانی مویینگی بروز روند 
  .باشد داشته قرار زمین

ه طوري کهب دارد، بالا سمت به آب مکش در بالایی نسبتاً توانایی لاي همچون خاکی 
 در مقدار این .است متر 9 تا 0/9 بین لاي خاك در مویینگی صعود ارتفاع

  .است متر 0/15 حدوداً ماسه اي خاك هاي
لاي اكخ در آب نفوذپذیري( بالاست نسبتاً نیز لاي خاك نفوذپذیري همچنین  

 خاك براي روز در متر 0/0009 نفوذپذیري به نسبت که است روز در متر 0/9
  .)است بیش تر بسیار رس
آب  هاییخاك چنین .است یخبندان براي خاك ها مستعدترین از یکی لاي بنابراین 
  .می مکند زیرزمینی آب سفره هاي از را
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خاك هاي حساس به یخبندان

37 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

(FI)شاخص یخبندان 

38 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

رصف زیر هوا درجه که است مدت زمانی اندازه گیري یخبندان، شاخص از منظور 
.است

 فادهاست باید روزانه دماي متوسط شاخص، این محاسبه براي است ذکر به لازم 
 آنگاه باشد، فارنهایت درجۀ -12 روز 10 در هوا دماي اگر  مثال، به عنوان .شود

  .است 10×12=120 حالت، این براي یخبندان شاخص
120 در که می دهد نشان فارنهایت درجۀ-روز 120 یخبندان شاخص حقیقت در 

 -120 هوا دماي روز یک در یا و بوده فارنهایت درجۀ -1 هوا دماي متوالی روز
 ایجاد خاك در را یکسانی یخبندان عمق تعبیر دو این .است بوده فارنهایت درجۀ
  .می کنند
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عمق نفوذ یخبندان

39 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تورم پذیري خاك

40 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

به ترطوب جذب با باشند شده تشکیل مونت موریلونیت کانی از که خاك هایی 
  .می شوند متورم قابل توجهی میزان

بروز براي عاملی می تواند راه، بستر در کانی نوع این حضور جهت همین به 
  .باشد راه سطح در ترك خوردگی و ناهمواري تغییرشکل،

3 بین معمولاً  می شوند، ناهمواري دچار دلیل این به که راه هایی در غالب طول موج 
.است متر 10 تا
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پتانسیل تورم پذیري خاك

41 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

فعالیت خاك

42 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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CBRتعیین پتانسیل تورم پذیري خاك با استفاده از آزمایش 

43 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

آب ازاي در حجم تغییر درصد اندازه گیري طریق از را تورم پذیري پتانسیل 
  .آورد دست به می توان نیز پروکتور یا و CBR آزمایش انجام هنگام جذب شده

راکممت پروکتور آزمایش قالب درون بهینه رطوبت با خاك نمونۀ حالت این در 
 قرار آن روي(psi( مربع اینچ بر پوند 1 معادل سرباري درحالی که سپس و می شود
  .می شود اندازه گیري آن تورم میزان است، مستغرق آب داخل در و دارد

بهینه رطوبت و )مرطوب سمت( درصد 3 به علاوه بهینه رطوبت دو در آزمایش این 
 در تورم درصد نتایج، میانگین از و گرفته انجام نیز )خشک سمت( درصد 3 منهاي
.می شود محاسبه بهینه رطوبت

بهسازي خاك هاي متورم شونده

44 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

استاندارد مبناي بر( درصد 3 از بیش که خاك هایی براي کلی حالت در CBR، (ASTM D1883شوند متورم 
  .گرفت نظر در کنترلی راهکارهاي باید
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مقاومت خاك بستر

45 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

برشی مقاومت
کالیفرنیا باربري نسبت آزمایش )(CBR
برجهندگی مدول آزمایش
دینامیکی مخروط نفوذ آزمایش
صفحه بارگذاري آزمایش

آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا

46 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

یا کالیفرنیا باربري نسبت آزمایشCBRجهت که است آزمایشی متداول ترین 
  .می گیرد قرار مورداستفاده بستر خاك باربري ظرفیت تعیین

ارزیابی براي روش متداول ترین فراوان، ضعف نقاط داشتن باوجود روش این 
 فیتظر تعیین همچنین و فرودگاه ها و راه ها روسازي بستر خاك باربري ظرفیت
.است سنگی مصالح باربري

 لایه هاي لیۀک و بستر خاك باربري ظرفیت می توان آزمایش این نتایج از استفاده با 
 به را  هالایه این ضخامت آن طبق بر و تعیین را اساس و زیراساس قبیل از روسازي
.آورد دست
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آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا

47 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

آزمایش CBR، در که است نفوذ آزمایش نوع یک درواقع ،)29-2( شکل مطابق 
 داخل به دقیقه بر میلی متر 1/25 سرعت با میلی متر 50 قطر با پیستون یک آن
  .می کند نفوذ خاك نمونۀ

در یستونپ هنگامی که )مربع سانتی متر بر کیلوگرم برحسب( اعمالی بار آنگاه 
  .می گردد ثبت است، میلی متر 5 و میلی متر 2/5 معمولاً که مشخصی عمق هاي

عدد CBR105 و 70 به ثبت شده نیروهاي تقسیم از موردبررسی خاك براي 
 5 و 2/5 نفوذ براي لازم نیروهاي ترتیب، به که مربع سانتی متر بر کیلوگرم
.می آید دست هب است باکیفیت شکسته سنگ مصالح در پیستون همین میلی متري

نسبت باربري کالیفرنیاتجهیزات آزمایش 

48 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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تصحیح نتایج آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا

49 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

ارائه نتایج آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا

50 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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آزمایش مدول برجهندگی

51 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

اعمالی ارب که است این خاك مقاومت تعیین آزمایش هاي اغلب کاستی اصلی ترین 
 رایطش در اما می شود؛ وارد نمونه به استاتیک یا و آنی به صورت آزمایش ها این در

 اعمال اكخ به دینامیکی یا تدریجی به صورت عبوري ترافیک از ناشی بار واقعی
  .می شود

شتن معرض در که خاکی نمونۀ که است این آزمایش ها این به وارد عیب دیگر 
 میزان زیرا ندارد، را دارد پروژه محل در که شرایطی همان دقیقاً می گیرد، قرار
 مصالح موارد اغلب در که است کم آن قدر پروژه محل در اعمال شده تنش

 و گاهیآزمایش شرایط بین موجود تفاوت هاي .نمی رسد گسیختگی حد به موردنظر
 روبرو لمشک با را تغییرشکل و کرنش واقعی مقادیر تخمین عملاً واقعی، شرایط
.می سازد

روش کلی آزمایش مدول برجهندگی خاك

52 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

حتت خاك نمونۀ برجهندگی، مدول استاندارد آزمایش در  
 نشت میزان هرکدام در که می گیرد قرار مختلف تنش 16

.است ثابت و معلوم عددي انحرافی و محوري
 خاك عکس العمل اندازه گیري مسئول که نرم افزاري 

 و کرده شروع را آزمایش تنش سطح یک از ابتدا است،
 تنش سطح 16 هر در تا می رود جلو مرحله به مرحله
.گردد مشخص مدول مقدار مختلف

 اعمال با هم زمان آزمایش، دستگاهِ نرم افزار و حسگرها 
 اندازه گیري را نمونه محوري تغییرشکل هاي تنش، هر

.می کنند
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نکات اجرایی

53 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

آماده سازي بستر در خاکریزي

54 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

30 حداقل ضخامت با خاکریز نهایی قشر دو  
 شتوا طبقه بندي در که خاك هایی از سانتی متر

A-1 تا A-7 تمام در و انتخاب گرفته اند قرار 
 و پاشی آب از پس و می شود پخش راه عرض
  مشخص تراکم درصد با طبق بندي شیب
  .می شوند متراکم

710( سنگین ترافیک براي(ESAL> قشر سه 
 نوع از سانتی متر 45 حداقل ضخامت با نهایی
 مصالح یا و شود انتخاب A-2 و A-1 خاك
  قیر یا و سیمان آهک، از استفاده با موجود
 30 ضخامت به لایه دو در حداقل و تثبیت

.شود تقویت سانتی متر
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آماده سازي بستر در خاك ریزي

55 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

رد راه روسازي بستر خاکریز نهایی قشر دو در مصرف جهت مناسب خاك که محلهایی در 
 و مواد یا و آهک با خاك تثبیت از می توان ،نباشد صرفه به مقرون آن حمل یا و نبوده دسترس
.شود اشتفاده شیمیائی ترکیبات
:نامناسب خاك هاي

باشد درصد 10 از بیش آن ها آلی مواد میزان که خاك هاي.
نمک میزان که گچی و نمکی خاك هاي (NaCl) گچ و (CaSo3) و 5 از بیش ترتیب به آن ها آب در حل قابل  

.باشد درصد 10
باشد درصد 50 از بیش آن ها خمیري دامنۀ که رسی و مارنی خاك هاي.
طبق آن ها خشک مخصوص وزن حداکثر که خاك هایی AASHTO T  متر در تن 1/55 از کمتر D طریقه 180

.باشد مکعب
است کارفرما تأیید و نظارت دستگاه با خاك بودن نامناسب تشخیص.

آماده سازي بستر در خاکبرداري

56 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

خاکریزي همانند( خاکی برش هاي(
سنگی برش هاي
است کافی مقاومت داراي برش ها کف معمولاً سنگی هاي برش در.
قشر یک یسنگ برش بودن مرغوب صورت در راه، بستر سنگ بودن نفوذ قابل غیر و حاصل ناهمواري دلیل به 

 سانتی متر 15 ضخامت به )A-2 یا A-1( منتخب مصالح از خاکریز
سانتی متر 15 ضخامت به یک هر خاکریز لایه دو ،)گچ یا مارن مانند( سنگی برش بودن نامرغوب صورت در   

  )A-2 یاA-1( منتخب مصالح از
تعیین رقوم بر اضافه سانتی متر 15 میزان به حداقل برش کف مقاوم، و مرغوب سنگی برش هاي در بنابراین  

 و واريهم تا شود می کوبیده و پاشی آب ، خاکریزي منتخب مصالح با و برداشته روسازي، پی براي شده
.گردد حاصل روسازي بستر سطح براي لازم مقاومت

Pavement Engineering

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir

Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



1397/6/25

29

الزامات تراکم

57 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

 درصد  باید در محدوده یک تا دوخاك با پتانسیل تورم بالا
.بهینه متراکم شوندبیشتر از رطوبت 

 از  محدوده یک تا دو درصد کمترخاکهاي چسبنده باید در
.شوندمتراکم رطوبت بهینه 

انتخاب ضریب برجهندگی براي طراحی روسازي

58 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

گردد می تقسیم طرح قطعات به راه ،روسازي طراحی براي.  
نسج نظر از مشابهی شرایط داراي تقریباً که است راه طول از قسمتی ،طرح قطعه هر 

 قطعه طول در فاحشی تغییرات و بوده ترافیک میزان و هوایی و آب شرایط خاك،
.شود نمی مشاهده

 تا 500 بین معمولاً  نمونه گیري فواصل راه، اهمیت و نوع و شرایط برحسب قطعه یک در  
  .می شود تعیین متر 2000

یا برجهندگی ضریب تعیین براي آزمایش نتیجه 8 تا 6 حداقل CBR قطعه بستر خاك  
.است نیاز مورد طرح

بستر لایه هاي خاك از سانتیمتر 60 معرف حداقل باید آزمایش این براي نمونه گیري 
  .باشد آن زیرین لایه و روسازي
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تعیین ضریب برجهندگی در قطعه طرح

59 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

یحساب میانگین طرح، برجهندگی ضریب  
  د،باش می طرح قطعه در برجهندگی ضرایب
 نتایج تغییرات ضریب برآنکه مشروط
  .نباشد درصد 15 از بیشتر آزمایش

قطعاتی ،ناهمگن هاي خاك وجود شرایط در  
 تجاوز درصد 15 از ضریب این آنها در که
  یا وندمی ش تقسیم کوچکتر قطعات به کند

 بی سی یا خاك برجهندگی ضریب کمترین
.گیرد می قرار طراحی ملاك آر،

Mrبه  CBRتبدیل 

60 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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61 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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