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 مقدمه

سال ها قبل، انسان به این کشف مهم و ارزنده نائل آمد و دریافت که وقتی مواد سیلیسی بسیار ریز با آهک مخلوط می 

انی تحکیم یافته یا نماید. یک نوع از این مواد، خاکستر آتشفش شود، سیمان هاي داراي خواص هیدرولیکی تولید می

توف بود که در حوالی پوزولی ایتالیا پیدا شد. پس از آن، واژه پوزولان به هر نوع ماده اي با خاصیت مشابه فوق صرف 

  نظر از منشأ زمین شناسی آن، اطلاق گردید.

ASTM-C618  :ي خود ارزش ماده سیلیسی یا سیلیسی آلومیناتی که به خود«پوزولان را به این صورت تعریف می کند

چسبندگی ندارد، اما به شکل ذرات بسیار ریز و در مجاورت رطوبت با درجات حرارت معمولی با هیدروکسید کلسیم 

بنابراین، پوزولان یک » واکنش شیمیایی داشته و ترکیباتی را به وجود می آورد که خاصیت سیمانی و چسبندگی دارد.

ال است. لازم است که ماده پوزولانی به شکل پودر شده باشد، زیرا ماده طبیعی یا مصنوعی است که حاوي سیلیس فع

فقط در این صورت سیلیس می تواند در حضور آب با آهک (که بر اثر هیدراتاسیون سیمان پرتلند ایجاد می گردد) 

ا باید سیلیکات هاي کلسیم پایدار را که داراي خواص چسبندگی اند، تشکیل دهند. ضمناً در بررسی کلی پوزولون ه

  متذکر شد که سیلیس آنها باید بی شکل (آمورف) باشد، زیرا قابلیت ایجاد واکنش سیلیس متبلور بسیار کم است.

سیمان پرتلند پوزولانی به مخلوط هاي توأم آسیاب شده یا مخلوط شده سیمان پرتلند و مواد پوزولانی اطلاق می گردد. 

  ایگزین آن می شوند ارزانترند.غالباً مواد پوزولانی از سیمان پرتلندي که ج

ولی امتیاز عمده آنها در هیدراتاسیون کند و بنابراین، روند توسعه حرارت کم نهفته است. در ساختمان هاي انبوه بتنی 

این امر اهمیت زیادي دارد و دقیقاً در این نوع ساختمان هاست که غالباً سیمان پرتلند پوزولانی با جایگزینی بخشی از 

تلند با مواد پوزولانی مصرف می شود. همچنین سیمان هاي پرتلند پوزولانی در برابر حمله سولفات ها و بعضی سیمان پر

دیگر از عوامل مخرب مقاومت خوبی از خود نشان می دهند. این امر به دلیل واکنش پوزولانی است که مقدار کمتري 

بتن را کاهش می دهد. لیکن مقاومت در برابر یخ زدن و آهک به جا می گذارد تا به خارج راه یابد و نیز نفوذپذیري 

آب شدن تا سنین بعدي که واکنش عمده پوزولانی تخلخل خمیر سیمان را کاهش داده است، نمی تواند ایجاد شود. 

باید به خاطر داشت که آثار خوب و بد مواد پوزولانی بسیار متغیرند و بدین جهت توصیه می شود که هر ماده پوزولانی 

آزمایش نشده اي در ترکیب با سیمان و سنگدانه هایی که در ساختمان واقعی مصرف خواهند شد، مورد آزمایش قرار 

گیرد. به علت کنش آهسته پوزولان ها باید عمل آوردن پیوسته مرطوب و دماي عمل آوردن مناسب براي مدتی بیشتر از 

  آنچه به طور معمول لازم است، فراهم شود.

  راهسازي یهیم فنعاریف و مفات

اعم از آسفالت گرم یا ( آسفالته راهه نوعی آسفالت حفاظتی با ضخامت کم اطلاق می گردد که به منظور بهبود ب

آسفالت سطحی یا انواع دیگر آسفالت) و نیز غیر قابلنفوذ نمودن آن در مقابل نزولات جوي نظیر برف و باران و غیره 
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لایه قیر مخلوط با امولسیون قیر توأم با مصالح و با بدون پخش بکار برده می شود. سیککت شامل پخش یک 

 مصالحباشد.

 :پریمکت

اندود نفوذي به منظور آماده نمودن سطح راه شنی جهت بخش قشر آسفالت آنجام می گرددقیر پریمکت که در سطح 

سبب تسهیل چسبندگی  راه شنی پخش می گردد در داخل خلل و فرج آن نفوذ نموده و علاوهبر تحکیم سطح راه شنی

 قشر آسفالت به بدنه راه می گردد.

 تک کت:

پخش یک لایه بسیار نازك امولسیون قیر روي سطح آسفالتی یا بتنیبهمنظور آغشته نمودن سطوح مزبور و ایجاد و 

 چسبندگی با قشرآسفالتی که متعاقباً روي آن پخش می شود اندود سطحی و یا تک کت نامیده می شوند.

 :لکه گیري

هر گاه در راهها بر اثر فشار ترافیکی و خرابی جسم راه آسفالت سطح راه خراب شده وبا به شکل موزائیکی درآمده 

باشد بوسله دستگاه کاتر آسفالتهاي خراب شده را بصورتشکلهاي منظم خارج نموده و چنانچه زیرسازي نیز دچار آسیب 

م سپس سک لایه تک کت ریخته و با آسفالت مرغوب رویه دیدگی شده بود نسبت بهاصلاح آن نیز اقدام می کنی

 رامرمت می نمائیم.

 حریم راه:

با توجه ببه نوع راهی که طراحی و احداث گردد حریم در نظر گرفته می شود. منظور ازحریم مقدار زمینی است که از 

 رح ذیل ذکر نمود:دو طرف راه براي مقاصد خاصی اختصاص می یابد این مقاصدرا می توان بطور خلاصه بش

 ایجاد میدان دید وسیعتر براي رانندگان-1

 ایجاد تسهیلات جهت تعریض راه در آینده با توجه به افزایش ترافیک-2

جلوگیري یا کاهش خطرات ناشی از انحراف خودروها از جاده ((با جلوگیري از احداثساختمان با هر گونه بنا در -3

 حریم))

 :گاردریل

از جنس ورق گالوانیزه براي حفاظ در راهها استفاده می شود کهدر اتوبانها، نقاط پرتگاه، گردنه ها  نوعی جدا کننده که

 و قوسها نصب می شود تا از تصادفات و اتفاقاتناگوار در هنگام رانندگی جلوگیري شده یا عوارض آنها کمتر شود.

 نیوجرسی:

یل یک یا دو متري ساخته میشود که در بزرگراه ها جهت نوعی جدا کننده بتنی می باشد که در ارتفاع مختفل از قب

جلوگیري از دور زدنها و خلاف رانندگان متخلف و ایجادامنیت و جلوگیري از اتفاقات ناگوار و تصادفات و در بعضی 

 موارد ورود و خروج و هدایتترافیک و جلوگیري از نور چراغهاي روبرو ایجاد می شود.
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 چشم گربه اي:

هنمایی نموده وبه او در انتخاب خط مسیر از و شب راننده را در مسیر حرکت رخط کشی در هنگام روهمانگونه که 

ایمن کمک می کند، چشم گربه اي نیز که در انواع مختلفیساخته می شود وظیفه هدایت راننده را در خطوط مختلف 

در قوسها، محل پیاده روها و جاده هاي  ترافیکی ((لاینهاي ترافیکی)) رادر شب بعهده دارد. چشم گربه ایها خصوصاً

گربه ایها با بازتابش نور چراغهاي خودرو در شب رؤیت شده و  چشم دارایچند خط ترافیکی کاربرد گسترده اي دارند.

 راننده را در مسیرایمن هدایت میکنند.

 زهکشی و درواسیون:

مواره تلاش میشود تا از نفوذ آبهاي سطحی به نفوذ آب به لایه هاي زیر سازي موجب تخریب راه می گردد بنابراین ه

زیرسازي جلوگیري شود براي تحقق این امر روشهاي مختلفیوجود دارد که به کمک آنها آب را از لایه دفع یا از 

 نزدیک شدن آبهاي جاري به راهجلوگیري می کنند زهکشی و درواسیون از جمله این روشهاست.

 :آسفالت رودمیکس

سنگی با قیر مایع در سطح آماده شده را بدون گرم کردن مصالح سنگیساخته می شود از مزایاي این از اختلاط مصالح 

نوع مخلوط استفاده از مصالح سنگی در کنار راه ریسه یادر نزدیکی هاي انبار شده می باشد مصالح سنگی آسفالت 

آن دو تهیه شده باشد این مصالح بایستی  مخلوط باید از سنگ یا شن شکستهیا شن و ماسه رودخانه اي و یا مخلوطی از

و تمیزباشند که بوسیله مخلوط کننده اي نظیر گریدر و یا لودر و یا هر وسیلهمناسب دیگر در کنار راه تهیه  مقاوم سخت،

 می شود.

 :آسفالت گرم

مشخصات عبارت است از مخلوطهاي مصالح سنگی با قیر خالص که در کارخانه آسفالت با درجهحرارت معین طبق 

تهیه و با توجه به فاصله حمل مشخص که مجاز می باشد آماده شدهو بوسیله فینیشر بر روي سطح راه پخش و کوبیده می 

 شود.

 بیندر:

بیندر بتن آسفالتی می باشد که با سنگ شکسته از مصالح رودخانه اي یا کوهی تهیه میشود و مصالح سنگی آن داراي 

میلی متر می باشد بیندربصورت یک لایه طبق ابعاد و ضخامت هایی که در نقشه  0- 19میلی متر و  0- 25دانه بندي 

مشخص شده بر روي سطوح آماده شدهراه پخش می گردد البته در مواردي که ضخامت قشر آسفالت زیاد باشد با توجه 

سطراحی روسازي جاده لایه بیندر بر اسا ضمناً به دانهبندي انتخاب شده ممکن است در یک لایه یا بیشتر اجرا شود.

  محاسبه و مشخص می گردد.
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 توپکا:

بتن آسفالتی است که از مصالح رودخانه اي یا مصالح سنگ کوهی تهیه می شود و مصالحسنگی آن داراي دانه بندي 

میلی متر می باشد و جهت پوشش لایه نهائی بتن آسفالتبکار می رود که به آن اصطلاحاً رویه می گویند و  0- 19

 ین لایه را بر اساس طراحیروسازي جاده محاسبه و مشخص می گردد.ضخامت ا

 بیس:

بیس قشري است که مصالح سنگی و یا مخلوطی از مصالح سگی و مواد چسبیده با مشخصاتفنی معین و به ضخامت 

مصالح % 50میلی متر می باشدکهحداقل  0- 25میلی متر و  0-38میلی متر و  0- 50محاسبه شده می باشدکهبر روي بستر 

باشد این قشر بایدقابلیتتحمل بارمحوري و همچنین  35باید شکسته و ارزشماسه اي آن بیشتر از  4ماندهروي الک شماره 

 زهکشی راه را داشته باشد.

 ساب بیس:

ساب بیس قشري از مصالح سنگی با مشخصات فنی معین و به ضخامت محاسبه شده می باشدکه بر روي بستر روسازي 

حمل بارهاي وارده از جانب قشر اساس قرار می گیرداین قشر معمولاً ااولینلایه از ساختمان روسازي را راه بمنظور ت

 تشکیلمی دهد.

میلی متر و  0-50داراي دانه بندي  مصالحآن و ضخامت آن نیز بر اساس طراحی روسازي راه محاسبه و تعیین می گردد.

 میلی متر می باشد. 0-25میلی متر و  0- 48

 گ:ردایلین

به نوعی قیر پاشی سطح راههاي شنی اطلاق می گردد که بمنظور تحکیم و تثبیت سطح شنیراه و نیز غبار نشانی بکار برده 

می شود راههاي شنی که به این روش قیر پاشی می شوندپس از مدتی سطح شنی آنها مبدل به یک سطح پایدار گردیده 

  .sc-250و  sc-70و  mc-250و  mc-70مصرف آن عبارتند از  که در برابر نفوذ آب مقاوممی باشد قیرهاي مورد

 سیستم کامپیوتري رهیابی ماشین آلات راهسازي

امروزه صنعت عمران در حال عبور از یک گذرگاه تکاملی است. دیدگاه این صنعت اکنون بر فرایندهاي اصلی متمرکز 

م فرایندهاي عمرانی پیشرفتهاي مطلوبی تحقق شده است. هدف از این نوع نگرش این است که مشخص گردد در کدا

 یافته و در کدام حوزه ها نیاز به بهبود و تقویت از دو دیدگاه فناوري و فرایندها احساس می گردد.

می توان اذعان نمود »  بهبود مستمر فرایندها«در حال حاضر پس از عبور این صنعت از یک فرایند گام به گام با عنوان 

 که:

 ت عمرانی کنونی از سرعت، امنیت، کارایی و آسایش افزونتري برخوردار هستند.ماشین آلا -

 ابزارهاي نقشه برداري امروزي دقت بالاتري نسبت به ابزارهاي قدیمی دارند. -

 اکثر نقشه ها و طراحی هاي مهندسین به کمک رایانه انجام می گیرد. -
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وابسته به فرایندهاي سنتی بوده و از کاربردهاي وسیع فن آوري  اما متأسفانه بسیاري از روشهاي اجرایی کنونی همچنان

 درعصر اطلاعات بی بهره هستند.

به عنوان مثال در اکثر پروژه هاي عمرانی فرایندها همچنان وا بسته به نقشه برداري دستی و فرایندهاي پیکه گذاري سایت 

اتی از عملیات عمرانی را به خود اختصاص می دهد و هستند. از آنجا که چیدن پیکه هاي عملیات تسطیح در سایت، ساع

همچنین به دلیل بالابودن احتمال وجود خطا و اشتباه و دوباره کاري در این نوع روشهاي اجرایی، اتلاف زمانی، افزایش 

 هزینه ها و کاهش راندمان تولید معمول است.

یی که صورت می گیرد عبارتند از: نقشه برداري، در یک فرایند آماده سازي و تسطیح اراضی در حالت عادي فعالیتها

 طراحی، برآورد، جانمایی، تسطیح و عملیات روکش و آسفالت.

در روش سنتی پس از اجراي عملیات نقشه برداري، اطلاعات بدست آمده از سایت مورد بررسی و تجزیه و تحلیل 

ات شبکه بندي چندین بار باید تکرار و اصلاح گرفته سپس سایت توسط پیکه ها شبکه بندي می شود. گاهی اوقات عملی

گردد. در این مرحله اپراتور باید ماشین را بین پیکه ها حرکت داده و تراز را حدس بزند. در بسیاري از موارد پیکه ها بین 

کار نیاز متراز هم فاصله دارند و هرچه مهارت اپراتور کمتر باشد، تعداد رفت و برگشتهاي بیشتري براي اتمام  10تا  8

است. عملیات تراز نهایی به روش سنتی کار بسیار دشواري بوده و نیازمند اپراتور بسیار ماهر است. در این روشها 

 همچنین مجبور به بکارگیري حداکثر توان فیزیکی نیروهاي کاري هستیم.

) در این صنعت تحول IT( اطلاعاتاما مسلماً روش بهتري براي انجام این عملیات وجود دارد. بکارگیري فن آوري 

 چشمگیري را براي بهبود روشهاي اجرایی، افزایش راندمان تولید و کاهش هزینه ها ایجاد نموده است.

]) برروي ماشین آلات راهسازي، GPS[2( جهانیبه عنوان یکی از انواع موقعیت یاب هاي  CAESاستفاده از سیستم 

 دیده است.موجب تسهیل و تسریع در اجراي عملیات عمرانی گر

 CAESمعرفی سیستم 

CAES ) (سیستم ماهواره اي رهیابی ماشین آلات راهسازي)، یکی از انواع موقعیت یابهاي جهانیGPS است. این ابزار (

بطور اخص در صنایع معدن و دفن زباله و بطور عام در فرایند تسطیح مربوط به پروژه هاي مختلف عمرانی ازجمله 

 CAESطوط راه آهن، باند فرودگاه، ساختمان سازي و ... مورد استفاده قرار می گیرد. سیستم ساخت جاده و بزرگراه، خ

 برروي دوزرها، موتورگریدرها، اسکریپرها و بیل هاي مکانیکی قابل نصب است.

انی توسط این سیستم امکان اندازه گیري میزان تراکم درعملیات دفن زباله همچنین تشخیص تفاوت بین ماده معدنی و ک

 فراهم می گردد.

CAES  ابزاري الکترونیکی براي بهبود فرایند تولید است. این ابزار به ماشین این قابلیت را داده تا در هنگام جابجایی

مواد، به دقت از محل نقشه برداري نموده و در کلیه مراحل عملیاتی، میزان تراز و شیب مناسب را کنترل نماید. همچنین 
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را قادر می سازد تا به سهولت تشخیص دهد براي دستیابی به شیب و تراز مطلوب، چه قسمتی از زمین این سیستم اپراتور 

 باید برداشته و چه قسمتی باید پر شود و به چه میزان.

از طریق این سیستم اپراتور می تواند به سرعت پیشرفت عملیات را پیگیري نموده و با مقایسه آن با نقشه مورد نظر، 

 زم را اعمال نماید.تغییرات لا

با بکارگیري این ابزار، دیگر نیازي به پیکه هاي تراز درنقشه برداري محل نبوده، همچنین دوباره کاري ها کاهش یافته و 

 ضرورت حضور نقشه برداران در حوزه حرکت ماشین حذف می گردد.

ن صفحه از طریق تماس دست و صفحه نمایش بزرگ و کیفیت مناسب نمایش این سیستم، همچنین امکان فعال نمود

استفاده از رنگهاي کد بندي شده در صفحه نمایش، کاربرد آن را آسان نموده بطوریکه اپراتور به سهولت قادر به کنترل 

 عملیات تسطیح و شیب بندي در هر شرایط آب و هوایی و هر زمان از شبانه روز خواهد گردید.

وجود در سایت کاري و مرحله پیشرفت عملیاتی قابل نمایش هستند. در صفحه نمایش داخل کابین همچنین موانع م

سپس نتایج عملیاتی از طریق امواج رادیویی با پهناي باند وسیع به دفتر سایت ارسال می گردند و در آنجا این نتایج به 

ري و اپراتور تبدیل گزارشات مطلوبی براي کنترل میزان تولید بر اساس پارامترهاي نوع ماشین، نوع عملیات، شیفت کا

 می گردند.

 سهولت اپراتوري سیستم

انتقال و ظهور سریع و به هنگام بر روي صفحه نمایش قابل تنظیم، امکان تطبیق سریع میزان پیشرفت با نقشه مورد نظر را 

یق پیکه ها و فراهم می نماید. از دیگر فواید این روش آن است که تفسیر نقشه هاي الکترونیکی سهل تر از برآورد از طر

 پرچمهاي تراز سایت بوده همچنین میزان دقت عملکرد با تغییر شرایط دید کاهش نمی یابد.

در صورت ایجاب هرگونه تغییر در طرح ضمن کار، اپراتور می تواند بدون حدس و گمان و یا هرگونه کمک خارجی، 

 راتورها با هر سطح مهارتی خواهد شد.شیب و تراز جدید را انتخاب نماید. این سیستم موجب بهبود کارایی اپ

 شبکه اطلاعاتی

اطلاعات به هنگام عملیات تولید در یک شبکه اطلاعاتی شامل ماشینها، اپراتورها، مهندسان و مدیریت  CAESدر سیستم 

از پیشرفت کار  Windowsپروژه مبادله می گردد. مهندسین می توانند بطور لحظه اي از طریق یک نرم افزار تحت 

طلع گردیده و لحظه به لحظه پیشرفت اپراتور را با نقشه مورد نظر مقایسه نمایند. این نرم افزار همچنین امکان گزارش م

گیري بر مبناي فاکتورهاي کلیدي عملیاتی از قبیل میزان کارایی هر اپراتور، حجم ماده جابجا شده، زمان هر سیکل 

 کاري و ... را براي مهندسان فراهم می نماید.

  این فاکتورها تصویري واقعی از میزان تولید ایجاد نموده و فرصتی را براي بهبود مداوم عملیات فراهم می آورند.
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 اجزاء سیستم

 این سیستم متشکل از بخشهاي ذیل است:

 . یک مجموعه سخت افزاري که بر روي ماشین نصب می شود شامل:1

Iگیرنده فرستنده رادیویی . 

IIآنتن . 

IIIشگر. پرداز 

 . یک مجموعه نرم افزاري شامل:2

I نرم افزار .METS manager  که در محیطWindows NT  .اجرا شده و مدیریت شبکه رادیویی را انجام می دهد

این نرم افزار می تواند اطلاعات خروجی از یک نرم افزار مهندسی را به عنوان داده هاي ورودي دریافت نموده 

 ل اطلاعات بین سایت و دفتر از طریق این نرم افزار صورت می گیرد.وپردازش کند. همچنین انتقا

II نرم افزار .CAES office.این نرم افزار لحظه به لحظه عملیات ماشین را پایش نموده و با نقشه مرجع مقایسه می کند : 

قال می یابد. فرکانس در یک شبکه ماهواره اي انت GPS. شبکه بی سیم: اطلاعات به صورت سیگنال از طریق آنتن 3

 مگاهرتز با پهناي باند وسیع بوده و سرعت انتقال اطلاعات بسیار بالا است. 900و یا  450امواج 

: به منظور سنجش مختصات هر نقطه از زمین توسط موقعیت یاب جهانی، ایستگاهی به عنوان GPS. ایستگاه مرجع 4

 شود.مرجع انتخاب و مختصات نقاط نسبت به آن سنجیده می 

 CAESمزایاي کاربرد 

 * دقت و یکنواختی عملیات:

به دلیل کنترل تراز توسط ماشین در کل اجراي عملیات، کار طاقت فرساي تخمین توسط اپراتور در فاصله بین پیکه هاي 

تراز که احتمال خطا و دوباره کاري در آنها بالا بوده حذف گردیده و درصد دقت و یکنواختی تراز در کل سطح 

 ملیاتی افزایش می یابد.ع

 * افزایش راندمان تولید:

راندمان تولید و سود حاصله در شرایط استفاده از این سیستم به دلایل متعدد افزایش می یابد. صرفه جویی در زمان به 

 دلیل حذف زمان بیکاري ماشین در هنگام کنترل تراز توسط تیم نقشه برداري، یکی از علل مهم افزایش تولید است.

 * کاهش مواد جابجاشده:

 مزیت مهم دیگر، جابجایی حجم صحیحی از ماده در مرتبه اول است که باعث صرفه جویی در هزینه می شود.

 * ایمنی بیشتر:

 به دلیل عدم نیاز به نیروي انسانی براي کنترل تراز در کنار ماشین، ایمنی در سایت کاري افزایش می یابد.

 یاز* کاهش نیروي انسانی مورد ن
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 * اجراي عملیات در شب

 * کاربرد بهینه ماشین و کاهش هزینه ها

 66درصد کاهش هزینه ها را در نقشه برداري و هزینه هاي پیکه گذاري،  90به طور کلی کاربرد این سیستم در حدود 

  درصد کاهش هزینه را به دلیل بهبود تولید به دنبال خواهد داشت. 50الی  30درصد در کنترل تراز و 

  حفاظهاي ایمنی کنار جاده

حجم عبور  ،یک راه ایمن شامل محدوده اي ایمن و عاري از اشیا و نقاط خطرناك براي عبور راه بر اساس سرعت

و  ایجاد یک محدوده حفاظت شده ایمن با توجه به ضوابط ،وشرایط هندسی محل می باشد که براي دستیابی به این امر

امري حیاتی وضروري است تا وسیله نقلیه منحرف شده از مسیر  ،ر کنار راه و مسیر اصلیمعیارهاي استاندارد ایمنی د

. پس از تعیین محدوده حفاظت بتواند در محدودهاي با امنبت مناسب متوقف شود ویا به مسیر اصلی باز گردد ،اصلی

عین کرد و سپس جهت ایمن سازي آن باید موانع ونقاط خطر را در این محدوده م ،شده و مرزهاي آن در گام بعدي

  . در این راستا گزینه هاي زیر در دسترس هستند:اقدام نمود

 .برداشتن عامل خطر یا طراحی مجدد شیب به گونه اي که قابل پیمایش باشد .1

 ،پشت حفاظهاي ایمنی ،، مانند بالاي شیبجابجا کردن عامل خطر به نقطه اي که احتمال تصادم کمتري وجود دارد .2

 پشت دیواره ها

 کاهش شدت برخورد با عامل خطر با استفاده از یک وسیله شکست پذیر .3

 جهت دهی دوباره به وسیله نقلیه توسط سپر کردن عامل خطر با یک حفاظ طولی یا ضربه گیر .4

  دادن آگاهی لازم به راننده ها از وجود خطر توسط تابلو وعلایم هشدار دهنده. .5

جلوگیري از عبور وسایل نقلیه  ،ده ها در اصل جهت جلوگیري از تصادف شدید زنجیره ايسیستمهاي ایمنی ترایک جا

. سرعت گیري از وسایل نقلیه منحرف شده و جهت دهی دوباره به انها طراحی شده است از حفاظهاي میانی

تغییر وارتقاء دادن  ،بر این علاوه .تطبیق نمی کند استانداردهاي جدید استانداردهاي سیستمهاي ایمنی ترافیک موجود با

را باید نسبت به استانداردهاي جدید  بر اساس هر استاندارد جدید مقرون به صرفه واقتصادي نمی باشد. تأسیسات قدیمی

مورد بازیابی قرار داده و آنهایی که مقرون به صرفه هستند ارتقاء داد. همچنین در مواردي که امکان تعمیر و بازسازي 

رد در صورت سازگاري باید سیستمهاي ایمنی ترافیک را همرمان به استانداردهاي مطلوب رسانید. از میان آنها وجود دا

استفاده از پایه هاي قابل شکست براي علایم کنار جاده و چراغهاي  ،، ضربه گیرهامی توان از حفاظهاي کناري و میانی

  راهنمایی را نام برد.

 بدین صورت  ت وسایل نقلیه منحرف شده از مسیر اصلی بکار گرفته می شوند،حفاظها جهت کاهش شدت تصادفا

که وسیله نقلیه انحرافی را از شیبهاي تند خاکریز کنار جاده یا موانع ثابت دور کرده وانرژي جنبشی آنرا زایل می 

نار جاده یا پرت شدن از کنند. به هر جهت این امر زمانی مفید است که برخورد با حفاظ از برخورد با موانع ثابت ک
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. بنابر این حفاظهاي ایمنی را تنها زمانی باید نصب کرد که از افزایش خطر کمتري در بر داشته باشد ،شیب موجود

 ایمنی راه اطمینان داشته باشیم.

 ف شده با وسیله محافظتی است که مانع از برخورد مستقیم وسیله نقلیه منحر ،ضربه گیر یا زایل کننده انژي تصادم

 اجسام سخت و موانع جاده اي می گردد. این ویژگی با کم کردن تدریجی سرعت خودرو و کاهش انرژي جنبشی

آن وگاهی اوقات با تغییر دادن جهت خودروي منحرف شده از امتدادي که منجر به تصادم می شود و تبدیل آن به 

تی در مسیر دارند (همچون پایه پلها تیرهاي برق، بدست می آید. برا یاجسام سختی که جاي ثاب یک توقف ایمن،

 استفاده نمود. ،می توان از ضربه گیرها ،نمی توان با استفاده از برخورد وسایل نقلیه با آنها جلوگیري کرد که) ...

  :موانع کنار راه

 همچون درختان موانعی طبیعی. بعضی از آنها اشیاء بسیاري در کنار راه قرار دارند که می توانند سبب روز خطر شوند

. از جمله وسایل خطر آفرین هستند و مابقی تجهیزاتی هستند که توسط نهادهاي مختلف در کنار راه قرار داده شده اند

  :در کنار راه را می توان به موارد زیر اشاره کرد

ي قرار دارند و پایه هاي آنها شبکه هاي انتقال برق به موازات مسیرهاي حمل ونقل جاده ا معمولاستونهاي برق:  .1

. این دسته از پایه ها مانع خطر ناك محوسب شده وباید از قرار گیري آننها در صلب طراحی می شوند کلااغلب 

 .محدوده بازیابی ممانعت به عمل آید

در محدوده  کاملاپایه هاي تابلو ها وعلایم راهنمایی: گاهی اوقات تابلو ها به گونه اي نسب می شوند که پایه آنها  .2

این پایه ها مانع صلب محسوب  ،. چنانچه پایه این تابلوها قابل شکست طراحی نشده باشندبازیابی واقع شده است

 شده و بایستی از منطقه بازیابی خارج شوند.

 متر مانع ثابت به حساب می آید. 15سانتیمتر وبا فاصله کمتر از  10درختان: هر درخت با قطر بیش از  .3

 پایه هاي جانبی ساختمانها و پلها تونها،س .4

 سمت قابل رویت دیوار حائل .5

 آبروهاي عرضی و طولی .6

  محدوده بازیابی:

عاري از موانع باید وجود داشته باشد تا وسایل نقلیه منحرف شده از مسیر اصلی بتوانند مسیر  در مجاورت جاده مکانی

 6کناره  % موارد یک80در  ،اقعیت است که در جاده هاي پر سرعت. تحقیقات نشان دهنده این وخود را بازیابی کنند

متر تعیین می  9. حداقل عرض محدوده بازیابی در لبه جاده براي بازیابی وسایل نقلیه منحرف شده مناسب است متري

 ،زیست محیطیبه علت موارد  ،. با این وصف در بیشتر بزرگراههاي متعارف به علت سرعت پایین تر و حجم کمترشود

متري در اکثر  6یک فضاي خالی  معمولاتأمین چنین عرضی امکان پذیر نیست و در چنین مواردي  ،مهندسی یا اقتصادي
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شیب وموارد زیست  ،. طراح باید موارد مثل حجم، سرعت، وضع آب وهوا، توسعه جانبیجاده ها به صرفه تر است

  نظر بگیرد.محیطی را در طراحی محدوده بازیابی در 

عرض مطلوب محدوده حفاظت شده به چگونگی خارج شدن وسایل نقلیه از راه وسرعت آنها و نیز حجم ترافیک 

. هر چه حجم ترافیک زیادتر باشد احتمال خروج وسایل نقلیه از مسیر بیشتر بوده و لزوم طراحی مناسب وابسته است

  محدوده بازیابی بیش از پیش خواهد بود.

  کردن محدوده بازیابی: روشهاي ایمن

 :اشیایی مانند پایه هاي تابلو ها قابل جابجایی نباشند باید آنها را شکست پذیر ساخت اگر قابل شکست کردن موانع .

وسیله استاندارد شکست پذیري عبارت است از یک پایه با سه نقطه اتکاي مثلثی که داراي سه بلت می باشد ودر 

 ه خارج می شوند و باعث می شود که تابلو بشکند.هنکام تصادف این بلت ها از پای

 :آنها را باید به  ،جابجا کردن یا قابل شکست کردن موانع عملی نباشد ،از بین بردن چنانچه سپر کردن جلوي موانع

. اینکار از حادثه جلوگیري نمی کند . کل سیستمهاي پوششی نیز مانند مانع ثابت بشمار می آیندپوشش داد نحوي

 ما ضرر برخورد را تضعیف می کند و صدمه کمتري بر جاي می گذارد.ا

 نیوجرسی و نرده هاي پلها براي بازگرداندن وسیله نقلیه منحرف شده به مسیر  ،حفاظهاي طولی مانند گارد ریل

 .دباش اصلی می باشند و باید از نظر استحکام سازهاي وامنیت سرنشینان آزمایشهاي لازم صورت پذیرفته شده

 هنگامی که وسیله نقلیه به ضربه ضربه گیرها براي کم کردن سرعت وسیله نقلیه به هنگام تصادفات طراحی شده اند .

انرژي جنبشی خود را به تدریج از دست داده واین انرژي براي خارج کردن آب از  ،گیر ها برخورد می کند

شن یا هل دادن یک کابل آهنی در محلهاي کنترل شده اي تکان دادن  ،پره کردن آهن ،، فشرددن اجسامسوراخها

براي اجسام کوچک از قبیل ستونها پایه ها و تابلو ها ي کناره راه و ... طراحی  معمولاصرف میشود. ضربه گیرها 

 .می شوند

  حفاظهاي ایمنی:

ي ایمنی به مسیر برگردانیدن . نقش حفاظهاحفاظهاي ایمنی یکی ا زمتداولترین سیستمهاي ایمنی د رجاده ها می باشند

اشیاء ثابت جاده و از بین بردن  ،وسایل نقلیه و جلوگیري از پرت شدن به دره ها ویا برخورد با خاکریزهاي شیبدار

این وصف حفاظهاي ایمنی تنها زمانی کارار وتوجیه پذیرند  با .وجذب انرژي حرکتی وسیله نقلیه منحرف شده می باشد

از این رو حفاظ ها  ،خاکریز واشیاء ثابت و یا پرت شدن به دره بیش از صدمه برخورد با حفاظ باشدکه صدمه برخورد با 

 ضمناباید تنها در جایی نصب شوند که اطمینان در کمتر کردن صدمه سبت به شرایط بدون حفاظ وجود داشته باشد و 

خطر همچون صاف کردن خاکریزهاي  بررسی هایی باید صورت پذیرد که تا حد امکان از سایر روشهاي کاهش

از بین بردن یا جابجا کردن اجسام غیر شکست پذیر یا انعطاف پذیر ساختن  ، دقت زیاد در محل ساخت جاده،شیبدار

. در این حالات مخارج از بین بردن یا جابجایی اشیاء با کاهش تصادفات یا کاهش هزینه نگهداري آنها استفاده شود
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. از حفاظهاي ایمنی هی اوقات در مواردي چنانچه از حفاظها استفاده شود خطر تصادم بیشتر می شود. گاجبران می شود

  نباید براي کاربرد هاي نادر ست مانند بستن جاده ها و... استفاده کرد. انولع تأکید شده حفاظها ایمنی عبارتند از:

 حفاظ فلزي 

 حفاظ بتنی 

به ویژه در قسمتهایی که احتمال عبور آب از عرض مسیر وجود  ،ز خاکریزهابه هنگام حفاظت در برابر موانع ثابت ونی

متر  5,1تا  1,5دارد از حفاظهاي فلزي به دو گونه انعطاف پذیر ونیمه صلب تقسیم می شوند که گونه انعطاف پذیر آن از 

  .تغییر شکل می یابد

مواردي که نیاز به یک حفاظ ضد ضربه وجود  جهت کاهش تأخیر وسایل نقلیه موتوري به علت مسدود شدن مسیر یا

وکارکنان راهداري مورد نظر است بجاي حفاظهاي فلزي از انواع  دارد ویا کاهش در معرض صدمه قرار گیري پرسنل

. براي این منظور قسمتی از بعضی از انواع این به رو سازي قلاب میشود معمولابتنی  حفاظ بتنی آن استفاده می شود.

زمین قرار داده می شود و بعضی هم با پایه یا میلگرد به زمین مهار می شوند که در انواع جدید آن قطعات حفاظ در 

  .حفاظ بتنی به یکدیگر متصل شده و بدون اتصال به زمین در جاي خود مستقر می شوند

  فلزي: حفاظهاي) 1

 ،نبوده و امکان برداشتن آنها موجود نباشد اشیاي ثابتی که در محدوده بازیابی راهها واقع می شوند و قابل جابجایی

اوقات موانع در خارج از محدوده بازیابی واقع می شوند ودر این  بعضی .توسط حفاظهاي ایمنی تحت پوشش قرار گیرند

  .استفاده از حفاظ ضرورتی ندارد ،حالت و اوقاتی که پایه موانع قابل شکست یا انعطاف پذیر است

تا مانع یا ناحیه خطر باید از مقدار حداکثر تغییر شکل حفاظ بر اثر ضربه بیشتر د رنظر گرفته شود و  فاصله حفاظهاي فلزي

چنانچه امکان رعایت این فاصله وجود نداشته باشد ایبد با رعایت تمهیداتی حفاظ را در نزدیکی مانع محکم تر ساخت تا 

زایش تعداد پایه هاي حفاظ در محل مورد نظر و یا با استفاده از . این امر با افپس از تغییر شکل به متنع برخورد ننماید

  .قابل دستیابی است ،پروفیلهاي محکم تر یا روي هم افتاده

به طور کلی حفاظ هاي فلزي تا مانع یا ناحیه خطر با ید از مقدار حداکثر تغییر شکل حفاظ بر اثر ضربه بیشتر در نظر 

فاصله وجود نداشته باشد باید با رعایت تمهیداتی حفاظ را در نزدیکی مانع محکم تر گرفته شود و چنانچه امکان رعایت 

. این امر با افزایش تعداد پایه هاي حفاظ در محل مورد نظر و یا با ساخت تا پس از تغییر شکل به مانع برخورد ننماید

  .استفاده از پروفیل هاي محکم تر یا روي هم افتاده قابل دسترسی می باشد

وسایل نقلیه  ،سرعت کمتر ،بطور کلی حفاظهاي فلزي براي پوشش اشیا ثابت در شهرها استفاده نمی شوند و دلیل این امر

چراغها و تجهیزات نیز معمولا د ر  ،پایه هاي تابلو ،. بعلاوه درختان منفردتیرهاي برق و امثال آن می باشد ،پارك شده

  می شوند چون این عمل منجر به ضریب مانع بزرگتر و هزینه بیشتر می شود.فضاي درون شهري با حفاظ سپر ن
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  ) حفاظهاي بتنی:2

توسط  ،در زوایاي کم رده صلب به شمار آمده ودر اثر ضربه تغییر شکل پیدا نمی کند بلکه انرژي برخورد حفاظ بتنی از

مستهلک می شود.  ،دن ورق فلزي بدنه وسیله نقلیهسیستم تعلیق وسیله نقلیه ودر زوایاي بزرگ توسط جابجا شدن و له ش

تردد وسایل نقلیه مختل نمی  ،این حفاظ هزینه نگهداري کمی داشته ودر هنگام فعالیت هاي مختلف تعمیر و نگهداري

  شود و کارگران راهداري با حجم و سرعت بالاي ترافیک مواجه نمی شوند.

ارش شده را داراست چون بسیاري از وسایل نقلیه در تصادفات با زاویه این نوع از حفاظ کمترین میزان تصادفات گز

نیازي به جمع آوري تکه هاي کوچک و بزرگ خرد  نهایتاپس از برخورد به آن به مسیر اصلی باز می گردند و  ،کم

  .شده در اثر تصادف وجود ندارد

  جاده هااقدامات کم هزینه مهندسی و تشدید قوانین در ارتقاء سطح ایمنی 

موجب ایجاد تصادفات می گردند. یکی از روشهاي  همجاده اي و نقص وسایل نقلیه به تنهایی و یا با  عوامل انسانی،

پیاده سازي اقدامات کم هزینه مهندسی و نیز تغیییر رفتار رانندگان می  ،کاهش تصادفات وبهبود وضعیت ایمنی جاده ها

با تغییر رفتار رانندگان ودر نتیجه استفاده دو برابر از  ،ی شود که در اتحادیه اروپا. به عنوان مثال تخمین زده مباشد

تعداد تلفات به میزان قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. در این مقاله نقش اقدامات کم هزینه مهندسی  ،کمربند ایمنی

ده ها بررسی می گردد. این بررسی بر روي یکی از سطح ایمنی جا ءوتغییر رفتار رانندگان بر اثر تشدید قوانین در ارتقا

 ،وسیله نقلیه در ساعت می باشد 10000تا  4400کیلومتر طول و ترافیک آن  170جاده هاي کشور پرتغال که داراي 

اقدامات کم هزینه مهندسی  ،مشخصات راه ء. اداره راه پرتغال در این جاده در گام اول براي ارتقاصورت گرفته است

  از اعمال قانون وتشدید قوانین استفاده کرد. ،رفتار رانندگان ءنجام داد. سپس اداره پلیس در گام دوم براي ارتقاا

  اقدامات کم هزینه مهندسی:_2

  :عمده ترین نوع تصادفات در این جاده ها عبارت بودند از

  انحراف از مسیر □

  تصادفات از روبرو □

  م سطحتصادفات در نزدیکی تقاطع هاي ه □

  تصادفات در خطوط کندرو □

  :علت این تصادفات عبارت بودند از

  سرعت غیر مجاز □

  سبقت غیر مجاز □

  افزایش حجم ترافیک بوده. علت سبقت ها وسرعت غیر مجاز،
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اداره راه پرتغال به منظور کاهش تصادفات درصدد ساخت یک راه دو خطه بوده. ولی با این وجود قبل از احداث این 

  :. این اقدامات به سه بخش زیر تقسیم می شونداز اقدامات کم هزینه مهندسی استفاده کرد راه،

تغییر خط و... از طریق تغییر شرایط محیطی راه و انجام اقداماتی  ،ارتقاي توان مانورهاي ترافیکی شامل سبقت گیري □

  که بر رفتار راننده تأثیر دارد.

بالا بردن سطح ایمنی ترافیک در محل تقاطع هاي غیر همسطح از طریق افزایش دید در تقاطع ها و اطمینان از  □

  هماهنگی وقابل پیش بینی بودن مانورهاي ترافیک ورودیها و خروجیها

زم براي و بهبود مانورهاي در قسمتهاي بحرانی راه از طریق ایجاد خط سبقت که باعث افزایش فرصتهاي لا ءارتقا □

  انجام سبقت هاي مجاز می گردد.

  در بخش اول اقدامات زیر انجام شد:

  بهبود شرایط ذهکشی جاده ها □

  تأمین فاصله دید مناسب از طریق حذف موانع دید مانند درختان وتصحیح خاکبرداري در ترانشه ها □

  کیلومتر بر ساعت) 90تعریف حداکثر سرعت جدید براي مسیر ( □

  رجسته به جاي خط کشی هاي معمولی در لبه سواره رو ها و نصب علایم اطلاع رسانی مربوطهخط کشی ب □

  جلوگیري و ممانعت از امکان سبقت گیري در نواحی خطر ناك □

  استفاده از علایم هشدار دهنده در محور راه و نواحی سبقت ممنوع به عنوان مثال با استفاده از شبرنگها □

سب در قوسها با استفاده از معیارها وضوابط یکسان و نیز استفاده از اندود قیري با سطح زبر مانند استفاده از علایم منا □

  متر 300اسلاري سیلها در قوسها با شعاع کمتر از 

به کارگیري علایم اجباري در خصوص روشن بودن اجباري چراغها ونیز نمایش اتمام ناحیه اجباري براي روشن بودن  □

  چراغها

. اکثر این اقدامات در داخل و بهبود سطح ایمنی تقاطع ها غیر همسطح انجام شد ءش اقدامات با هدف ارتقادومین بخ

قوسهاي افقی یا در نزدیک قوسها ویا در میانه راه بعد شروع قوس یعنی جایی که راننده به طور ناگهانی ئعیر منتظره با 

  خط کاهش لت نبودن خط کشی و علایم افقی مناسب در سطح راه،انجام شد. علاوه بر این به ع ،قوسها مواجه می شود

  سرعت به صورت یک خط اضافی براي سبقت گیري مورد استفاده قرار گرفت. این مجموعه شامل موارد زیر بود:

نصب جدا کننده هاي پلاستیکی در محور راهها که با توجه به شعاع قوس فاصلۀ آنها کاهش می یابد. در این حالت  □

. واحساس ناامنی براي وي پیش نمی آید. این ئسیله به ننده دید بهتري نسبت به میانه راه وشروع قوس پیدا می کندرا

  .عنوان یک ابزار قوي براي جلوگیري از سبقت عمل می نماید

  تجهیز خطوط کاهش سرعت به علایم و فلاشهاي مناسب در سطح راه □
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  بخش سوم اقدامات شامل موارد زیر بود:

واعمال قانون حداقل فاصله » ناحیه سبقت ممنوع براي کامیونها«نصب علایم بازدارنده در خطوط سر بالایی با عنوان  □

  متر بین کامیونها در این ناحیه به منظور جلوگیري از تشکیل صف کامیونها از طریق تغییر تابلوها وعلایم موجود. 50

  اعمال وتشدید قوانین:

  ورت زیر تغییر کرد:اقدامات قانونی به دو ص

  خطاي دستگاههاي اندازه گیري حذف یا به حداقل رسید (به عنوان مثال خطاي دستگاههاي اندازه گیري سرعت) □

  درصد رسید. 25درصد افزایش و سپس مقدار این افزایش به  75فعالیت نیروهاي پلیس در چهار هفته اول تا  □

داري اتوماتیک وکنترل از راه دور و نیز وسایل نقلیه استتار شده و ، عکس برفعالیت پلیس با گشت هاي هلیکوپتر □

ئاحد گشت در روز  16روز به  گشت در 9تکمیل شد. تعداد گشتهاي همزمان در راه از  مجهز به دوربین تصویربرداري

یجه به طور متوسط راننده در روز مورد بررسی قرار گرفت، در نت 520. همچنین به طور متوسط رسید) (در چهار هفته اول

  درصد از بازرسی هاي سرعت منجر به تعقیب شد. 3,5راننده در روز جریمه و به دادگاه احظار می شدند. همچنین  57

  از طرفی موارد زیر نیز مورد کنترل و بررسی قرار کرفت:

  مصرف الکل توسط راننده □

  وزن مجاز وسیله نقلیه □

  صحت عملکرد کیلومتر شمارها □

  چراغ وسایل نقلیهبازرسی  □

  رفتار رانندگان:_4

 _فوق، بر روي رفتار رانندگان ونیز میزان تصادفات به صورت یک مطالعه مقایسه 3 و 2تأثیر اقدامات مذکور در بندهاي 

پارامترهاي ترافیکی و رفتار رانندگان در سه مرحله مورد سنجش قرار  اي، مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه،

  گرفت.

  مراحل عبارتند از:این 

  قبل از انجام اقدامات اصلاحی □

سه ماه پس از اجراي طرحهاي اصلاحی در این مطالعه پنج متغییر ترافیکی مورد تحلیل قرار گرفت که این متغییر ها  □

  عبارت بودند از:

  جریان ساعتی ترافیک □

  سرعت لحظه اي □

  سرفاصله زمانی □

  ست خط عبورچراغهاي جلو تا لبه سمت را فاصله □
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  وضعیت روشن وخاموش بودن چراغها □

اقدامات اصلاحی باعث کاهش سرعت در هنگام شب ودر قوسهاي با شعاع کم شد ولی سرعتها در ساعات روشنایی 

 روزبراي کامیونها و سواري ها در همان حد قبلی باقی می ماند. این اقدامات باعث شد که در شرایط محدودیت دید،

  یشتري نسبت به محیط اطراف راه وشرایط دشوار مسیر داشته باشند.رانندگان درك ب

سرعت مطلوب در قوس سرعتی است که ( اقدامات اصلاحی باعث کاهش محسوس در سرعت مطلوب قوسها شد.

در قوس انتخاب می کند ودر این  ،راننده در شرایط جریان آزاد ترافیک با توجه به درك خود از محیط اطراف راه

کیلومتر بود. این اقدامات باعث تمایل بیشتر رانندگان  11تا  5ساس امنیت می نماید) مقدار کاهش سرعت سرعت اح

براي حفظ فاصله مجاز بین وسایل نقلیه شد. همچنین تعداد حرکت وسایل نقلیه در شانه راه کمتر شد. علاوه بر موارد 

یافت. ولی در مسیر هاي مستقیم تغییر مهمی در سرعت  فوق فاصله چرخ جلو اتومبیلها تا لبه باند سواره رو افزایش

  مشاهده نشد.

همچنین این مطالعه نشان داد که رانندگان وسایل نقلیه سنگین در فاصله نزدیکتري نسبت به قوس افقی اقدام به کاهش 

  سرعت می کنند.

ردید به طوري که کاهش سرعت باعث کاهش بیشتر در سرعت مطلوب رانندگان در مسیر هاي طولانی گ ،اعمال قوانین

. تغییر در قوانین سبقت کامیونها واعمال حداقل فاصله محسوس بود کاملامذکور در مقایسه با سایر راههاي کشور پرتغال 

اضافی تأثیر چندانی در عملکرد رانندگان  قانونی بین کامیونهاي متوالی در قسمتهاي سرازیري راه همواره با خطوط

متر تا  50ایجاد نکرد. درصد کامیونهایی که فاصله آنها کمتر از  گین که باعث ایجاد صف می شدند،وسایل نقلیه سن

کامیون جلویی بود تغییر چندانی نسبت به قبل از به کار گیري اقدامات و بعد از به کار گیري اقدامات نداشت. قبل از 

ر تا یازده درصد) چراغهاي وسیله نقلیه خود را روشن فقط درصد کمی از رانندگان (صف ،پیاده سازي اقدامات اصلاحی

  درصد افزایش یافت. 90می کردند ولی بعد از نصب علایم این درصد به رقم بالاي 

  تصادفات:

 -در این جاده با اینکه تصادفات در مقایسه با سایر جاده هاي پرتغال کم نبود ولی شدت تصادفات در مقایسه با سایر جاده

 41، انحراف از راه (انحراف به چپ و یا خروج از جاده) معادل 1995تا  1991این جاده در طی سال  در ها زیاد بود.

درصد  52درصد کل تصادفات بود. همچنین بیش از  22درصد تصادفات ثبت شده و تعدادبرخورد از روبرو معادل 

  آن به دلیل انحراف از مسیر بود. درصد 17تلفات در اثر برخورد از روبرو و 

نفر مصدوم شدند. در حالی که یک سال بعد از انجام  28نفر کشته و  26مورد تصادف ثبت شد که  336، 1998در سال 

نفر مصدوم شدند. به  28نفر کشته و  24عدد بوده به طوري که  306تعداد تصادفات  1999اقدامات اصلاحی ودر سال 

ثابتی  نسبتامات اصلاحی و شروع اعمال قانون در یک سطح نظر میرسد که تعداد تصادفات منجر به جرح از شروع اقدا

. تا حدي کاهش یافته است 1999 و 1998در سال  AADT. همچنین ریسک تصادفات با افزایش باقی مانده است
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همچنین به طور کلی می توان گفت تلفات جانی به ازاي هر صد میلیون وسیله نقلیه در هر کیلومتر کاهش قابل ملاحظه 

 اشته است.اي د

نشان داد که انجام اقدامات کم هزینه مهندسی واعمال  این تحقیق که براي یکی از جاده هاي کشور پرتغال انجام شد،

  قوانین از طریق نیروي پلیس باعث کاهش ریسک تصادفات و تعداد مرگ و میر می شود.

  استفاده از الیاف در آسفالت

عوامل مهم روز است که بحث هاي  باشد و از و انتقال مسافران و بارها میامروزه راه یکی از عوامل مهم در ارتباط 

  بسیاري دارد و کنفرانسهاي مختلفی در رابطه با آن برگزار می شود.

در اثر اعمال بار این نوع رویه ها  که .رویه راه از مصالح قیري یا سیمانی استفاده می شود در ،در راه هاي با آمد وشد زیاد

شکلهایی می شود که باعث ایجاد تنشهاي کششی افقی در لایه روسازي می شود که اگر این تنشها از میزان  دچار تغییر

  استقامت کششی مصالح بیشتر باشد باعث ایجاد ترك می گردد.

  یکی از روشهاي مهم براي کاهش و کنترل عرض ترکهاي حاصل از کشش مستقیم استفاده از الیاف است.

ط ایزوتروپ و به منظور ایجاد سیستمی که بتواند در تمام جهات به طور تقریبا یکنواخت سبب به منظور ایجاد شرای

از رشته هاي نازك و کوتاه که به صورت تصادفی در  استفاده ،افزایش نرمی شده و مقاومت کششی را نیز حفظ کند

نامیده می شوند که داراي  الیاف ،رشته نازك این .مناسبی به نظر می رسد روش .تمام جهات در آسفالت توزیع شود

  .می باشد …اي و  شیشه ،پلیمري ،انواع و شکلهاي مختلف بوده و کاربردهاي متعددي دارند. ازچمله آنها الیاف فولادي

  ترکها در آسفالت:

  :)سوسماري –پوست ماري (موزاییکی  ترك) الف

  .ناخته شده استاین ترك به علت داشتن شباهت به پوست بدن سوسمار به این نام ش

شود که با  این خرابی با ترك خوردن تمام و یا قسمتی از سطح رویه آسفالتی به شکل نسبتأ کوچک چند ضلعی ظاهر می

  .تکرار بار گذاري بر وسعت آن افزوده می شود

ی باشد و علت به وجود آمدن این نوع ترکها تغییر شکل یا خستگی بیش از حد در اثر بار گذاري بر روي لایه ها م

کافی نداشته و یا خاکهایی که داراي تغییر  معمولا در روسازیهاي که بر روي لایه هاي اساس و زیر اساس که تراکم

  .شکل زیاد و مقاومت کم می باشند ایجاد می شوند

  :)ب) ترك برشی (کناري

ین نوع ترکها ممکن است علاوه بر این ترکها به موازات محور طولی راه و به فاصله کمی از روسازي بوجود می آیند ا

ترکهاي طولی داراي ترکهاي عرضی نیز باشند که معمولا یک یا چند ترك طولی را قطع کرده و به روسازي منتهی می 

  گردد.
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علت بوجود آمدن این ترکها میتواند فقدان پایداري و استقامت برشی خاك یا مصالح کناره هاي روسازي باشد که عدم 

ه شده و عبور وسایل نقلیه به فاصله کم از محل کنده شده باعث تغییر شکل جانبی خاك و ایجاد ترك تراکم محل کند

  .می شود

  :انقباضی ايترکه) ج

این ترك در اثر تغییر حجم و جمع شدن رویه در اثر افت دماي محیط می باشد که معمولا عرضی بوده و گاهی به شکل 

قطعات بزرگی را تشکیل می دهند وجود دارند تفاوت بین این ترك و ترك  مجموعه اي از ترکهاي به هم پیوسته که

  .موزاییکی این است که در این ترك سطح رویه به قسمتهاي بزرگتري تقسیم شده و در گوشه ها تیزتر می باشد

  .علت بوجود آمدن این ترکها استفاده قیر سفت در منطقه آب و هوایی خاص می باشد

  :بین دو خط ترکهاي) د

این ترکها همان درزهاي طولی بین خطوط راه هستند که به دلیل اجراي غیر هم زمان رویه آسفالتی خطوط مجاور 

بوجود می آیند که به علت اجراي نادرست رویه درز آنها باز مانده و با ورود آب شاهد خرابی بیشتري خواهیم بود 

  ن است بوجود آید.همچنین این خرابی بین خط کناري و شانه آسفالتی راه ممک

  :انعکاسی ترکهاي) و

این ترکها در سطح روکش آسفالتی و در محل ترکهایی که در سطح روسازي قدیمی بوده بوجود می آید، که علت آن 

  .حرکات قائم و افقی لایه واقع در زیر روکش آسفالتی است

  :هلالی ترکهاي) ي

سطح رویه آسفالتی  در) نیروهاي شدید افقی (ترمز کردن این ترکها در مسیر حرکت وسایل نقلیه به علت وارد شدن

  .بوجود می آید که علت آن میتوان فقدان چسبندگی بین لایه رویه آسفالتی و لایه زیرین آن باشد

  مواد افزودنی و تأثیر آن در آسفالت:

  :مهمترین فواید مواد افزودنی

شدن مرمت هاي روزمره و طولانی شدن فواصل بین  کم) 3 شدن ضخامت لایه هاي آسفالتی کم) 2 قیمت کاهش) 1

گرفتن تولیدات جدید صنعتی و وسایل جدید در  بکار) 5 رفتن فشار مجاز آسفالت بالا) 4 بهسازي رویه هاي آسفالتی

  گرفتن ضایعات صنایع و بهداشت محیط زیست بکار) 6 تولید و اجراء

  :تقسیم بندي مواد افزودنی

اکسید  -Fibers (4مواد رشته اي یا الیاف Extenders (3-)مواد جایگزین شونده Fillers (2- )پرکننده ها ( -1

) (Hydrocarbonsها  مشتقات نفتی یا هیدروکربن -5) (Anti oxidantsها  ) و اکسید شونده(Oxidantsها  کننده

  )Polymersها ( پلیمر لاستیکها و پلاستیکها یا -7 (Anti strips)ها  اتصال دهنده -6
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  آسفالت الیافی:

  :تولید آسفالت الیافی

 ،تجمع و درگیري رشته هاي الیافی در یکدیگر می گردد براي مخلوط یکنواخت موجب) l/d(افزایش نسبت ظاهري 

  .محدود می شود 100ظاهري حداکثر به عدد  نسبت

  .ی آیددرصد افزایش یابد مشکلاتی در کیفیت آسفالت پدید م 2چنانچه درصد حجمی الیاف از 

  خصوصیات فیزیکی مصالح

0.35 =υ آسفالت  

0.35 =υ خاك  

  20Cو در دماي  5HZتواتر بارگذاري 

  3.1*10^9(pa)ضریب سختی مخلوط آسفالت ماکاوامی متراکم 

  3.5*10^9(pa)ضریب سختی مخلوط رولد آسفالت 

  معیار خستگی

  )100با قیر ( متراکمضریب سختی مخلوط آسفالت ماکاوامی 

)1( LogNf=-9.38-(4.16LogEr)  

  )50ضریب سختی مخلوط رولد آسفالت (با قیر 

)2( LogNf=-9.38-(4.16LogEr)  

Er کرنش کششی در زیر لایه آسفالت تحت بار چرخ استاندارد  

Nf (مجموع بارهاي محور معادل استاندارد) عمر طراحی  

  :مزایاي آسفالت الیافی

  ، سایش و هوازدگی سطحمقاومت در مقابل تورق -

  ومت زیاد در مقابل تنش هاي خستگیمقا -

  مقاومت بسیار عالی در مقابل ضربه -

  )ظرفیت زیاد تغییر شکل نسبی(قابلیت کششی عالی  -

  قابلیت باربري زیاد بعد از ترك خوردگی -

  ، خمشی و برشی زیادمقاومت کششی -

  طا قت خیلی زیاد -

اص مواد پلاستیکی باعث می شود که آسفالت الیافی گسیختگی ، همانند خوقابلیت انعطافی که آسفالت الیافی دارد

بعدي به بیان بهتر چند بعدي پراکنده می  . از آنجا که الیاف فولادي در جسم آسفالت به طور سهناگهانی نداشته باشد
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اتصالاتی را به وجود می آورد و از گسترش ترك  الیاف ،جهات مختلف در ،. در صورت تشکیل یک تركشود

هاي الیاف به طور فعال در محدود کردن عرض ترکها وارد عمل شده و به تشکیل  رشته ،بنابراین .وگیري می نمایدجل

. این مورد به ویژه در دال ریز ترکهاي زیاد همکاري می نماید و در نتیجه قابلیت بهربرداري آسفالت را افزایش می دهد

به چشم  شدیدأ ،آنها اصطکاك بستر مانع انقباض و انبساط می شودروسازیهاي آسفالتی که در  همانند ،هاي مهار شده

  می خورد.

عوامل زیادي از قبیل طرح اختلاط  به ،شایان ذکر است که عملکرد الیاف فولادي و بهبود خواص مکانیکی در آسفالت

  .وابسته است …و  )l/dظاهري ( نسبت ،الیاف شکل ،الیاف مقدار ،جنس الیاف

  :ت الیافیکاربریهاي آسفال

  باند فرودگاه و راهسازي

یک باند مناسب براي فرود هواپیما و مقابله با شرایط جوي و اثر ضربه ایجاب مینماید که باند پرواز نرم پر طاقت و ضربه 

  باشد. پذیر باشد لذا بکاربري الیاف در رویه باند فرودگاه بسیار مناسب می

گزینی الیاف بسیار مقرون به صرفه و اقتصادي خواهد بود زیرا موجب در طرح جاده ها و بزرگراهاي پر ترافیک جای

عرض ترکهاي ناشی از جمع شدگی و کنترل عرض ترکهاي انقباضی و  کاهش ،کاهش ضخامت آسفالت ریزي

و کاهش آثار مخرب عوامل جوي  خستگی ،. همچنین موجب افزایش مقاومت روسازي در برابر ضربهانبساطی می شود

از تغییر  جلوگیري ،ن اینکه در پلها و عرشه اسکله ها موجب کاهش بار مرده به علت کم شدن ضخامت دالمی باشد ضم

  .شکل رویه و کاهش تنشهاي حرارتی و مقاومت در برابر خوردگی و فرسودگی خواهد شد

  الیاف فولادي:

گیرداري در جسم آسفالت و  تأمین ،يدلیل شکل پذیر فولادي است که به الیاف ،از پر مصرفترین و بهترین نوع الیاف

آنجا که در ایران الیاف فولادي تولید و یا  از .اکثر طراحان را به خود جلب کرده است نظر ،مقاومت کششی مطلوب

مهندسان و مشاوران از این فن آوري بی اطلاع و یا کم اطلاع بوده و همچنین به دلیل مشکلات  اغلب ،وارد نمی شوند

آید و اقتصادي  د ر ردیف کالاهاي گران قیمت به حساب می …گمرکی و  حقوق ،حمل هزینه ،یل ارزبري، از قبتهیه آن

به ساخت نوعی الیاف فولادي موجدار نموده که از  اقدام ،. براي رفع این مشکل مرکز تحقیقات ساختمان و مسکننیست

  مفتول هاي داخلی ساخته شده است.

  کنند. مام جهات آسفالت پخش میالیاف فولادي به طور تصادفی در ت

 ،با استفاده از الیاف فولادي می توان ترکهاي حاصل از کشش مستقیم را کنترل کرد. زیرا پس از ترك خوردن آسفالت

الیاف به عنوان پل ارتباطی بین دو قطعه جدا شده عمل کرده و نیروهاي کششی را انتقال می دهند و یکپارچگی  سریعا

و عمق آنها بشدت تقلیل  عرض ،در آسفالت افزایش یافته ولی طول . به همین جهت تعداد ترکهاقطعه تضمین می گردد

  می یابد.
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  :الف) خواص الیاف فولادي

  الیاف شکل) 1

خمشی مشخص را میتوان با  مقاومت ،. به عنوان مثالشکل الیاف یکی از پارامترهاي موثر در کیفیت آسفالت الیافی است

در  درصد 50 درصد الیاف ساده به دست آورد. یعنی حدود 1.5الیاف با انتهاي خمیده در مقایسه با افزودن یک درصد 

  .مقدار الیاف صرفه جویی می شود

  .شکل در الیاف قلابدار بسیار بیشتر خواهد بود که نشانه جذب انرژي بیشتر است تغییر ،همچنین سطح زیر منحنی بار

  ظاهري الیاف نسبت) 2

شود به طوري که  ي و یا نسبت طول به قطر الیاف یکی از پارامترهاي مهم در عملکرد الیاف محسوب مینسبت ظاهر

. به دلیل از کمتر باشد LCطول الیاف از طول بحرانی  چنانچه گیرند، وقتی الیاف در مخلوط آسفالت تحت با قرار می

و چنانچه طول الیاف از طول بحرانی بیشتر  دست دادن خاصیت پیوستگی از مخلوط جدا شده و بیرون کشیده می شود

 تنش ،. براي حالتی که طول الیاف برابر طول بحرانی باشدشود رسد و گسیخته می به حد جاري شدن می الیاف ،باشد

  از تعادل نیروها بدین صورت است حاصل) τ) و مقاومت برشی (f) σ الیافکششی 

 )3( f/τ=2. Lc/d σ  

، رابطه مستقیمی با نسبت ظاهري دارد و ق نشان می دهد تنش مقاوم الیاف و در نتیجه مقاومت پذیري آنچنانچه رابطه فو

لیکن باید توجه داشت که افزایش نسبت ظاهري موجب کاهش کارآیی و توده شدن الیاف و افت کیفیت آسفالت می 

  .ا به دست آوردبا استفاده از آزمایشهاي تجربی می توان نسبت ظاهري بهینه ر لذا ،شود

  :) شیوه قرارگیري الیاف3

نحوه جایگیري الیاف در محور ترك براي انتقال نیرو در سطح ترك بسیار موثر است و الیاف عمود بر سطح ترك 

جایگیري الیاف در آسفالت به صورت کاملا تصادفی است که در روسازي راه و  البته .بیشترین کارآیی را خواهد داشت

زم است الیاف در دو بعد طول و عرض و به موازات محور افقی که در واقع در جهت تنش هاي کششی فرودگاه ها لا

  وارده می باشد توزیع باید گردد.

  ) نحوه قرار گرفتن الیاف در آسفالت3(شکل 

  ارتجاعی الیاف: ضریب) 4

ل می کند بیشتر است و این امر ، تنشی که مخلوط تحماندازه که ضریب ارتجاعی بیشتر باشد هر ،در ترکیبهاي تحت بار

. قابل ذکر است هر چه ضریب در صورتی امکان پذیر است که بین الیاف و آسفالت پیوستگی وجود داشته باشد

  .ارتجاعی الیاف بالاتر باشد ظرفیت باربري مقطع بیشتر می باشد

  ب) مقاومت استاتیکی الیاف فولادي:
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   :مقاومت فشاري

 استفاده ،پذیر است و دستیابی به مقاومت فشاري مشخص با تغییر در طرح اختلاط مقدور است از آنجا که آسفالت فشار

  از الیاف بهبود این خاصیت نخواهد بود ولی ذکر است الیاف فولادي مقاومت فشاري آسفالت را افزایش می دهد.

  :مقاومت کششی

به طور پیوسته و در جهت اعمال تنشهاي کششی با توجه به اینکه آسفالت در کشش ضعیف است چنانچه الیاف فولادي 

افزاید و این در صورتی است که الیاف آسفالتی کاملا اتفاقی و به صورت  کششی آسفالت را می مقاومت ،قرار گیرند

و سایر مشخصات الیاف بستگی  اندازه ،نوع ،مقدار دقیق افزایش مقاومت به شکل البته .گیرد رندم در آسفالت قرار می

  دارد.

  :قاومت خمشیم

براي  20cالیاف فولادي اثر قابل توجهی در مقاومت خمشی آسفالت دارد. مقاومت کششی مصالح آسفالتی در دماي 

  35kg/cm^2 -21تقریبا بین  )90km /hrمیلی ثانیه (سرعت  50مدت بارگذاري برابر 

  :مقاومت برشی

  الیاف فولادي اثر قابل توجهی در مقاومت برشی آسفالت دارد.

  :مقاومت خستگی

آسفالت و جاده به دلیل اثرات ناشی از افزایش  خستگی الیاف فولادي اثر قابل توجهی در مقاومت خستگی دارد.

هاي ضخیم آسفالت در حالت کنترل تنش و لایه هاي  لایه زیانهاي رطوبتی به مقدار قابل ملاحظه اي کاهش می یابد.

ش دما شکنندگی لایه نازك کمتر شده و باعث افزایش عمر خستگی نازك آسفالت در حالت کنترل کرنش تحت افزای

  یابد با افزایش دما کاهش عمر خستگی را داریم. ولی در حالت تنش ثابت کرنش در ادامه بارگذاري افزایش می

  مقاومت دینامیکی:

  الیاف فولادي اثر قابل توجهی در مقاومت دینامیکی آسفالت دارد.

  مقاومت ساییدگی:

  لادي اثر قابل توجهی در مقاومت ساییدگی آسفالت دارد.الیاف فو

  ژئو گریدها:

سانتی  10تا  1. فاصله بین سوراخهاي در حدود ژئوگریدها موادي شبکه مانند هستند که داراي سوراخهاي بزرگ است

  .است )متر (فاصله بین الیاف طول و عرض

  انواع ژئوگریدهاي موجود در دنیا:

1-tensarcorp 

2- tenaxcorp 
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3-paragrids 

4- tiragrids 

5-fortral 

6-maxtrex 

7-stratagrid 

8-othergrids 

. این نوع ژئوگریدها ساخت کشور آلمان است و در دو نوع از میان این ژئوگریدها نوع پنج در ایران موجود می باشد

Fortrac  وHatelit وع دوم براي مسلح کردن آسفالت بکار ساخته می شوند که نوع اول براي مسلح کردن خاك و ن

  .می رود

هر دو نوع ژئوگرید از الیاف تابیده شده پلی استر سخت بافته می شوند و در محل اتصال به هم وصل می شوند و یک 

) یا مواد قیري در نهایت داده می شود از کاربردهاي این نوع ژئوگریدها درایران می P.V.Cپوشش کلرید پلی و ینیل (

براي این کارها استفاده شده  Hatelitو صدر را نام برد که از نوع  کالج ،مسلح کردن آسفالت پل فولادي نصر توان

  .براي احداث دیوار حائل پارك نمایشگاه تهران استفاده شده است Fortracاست و از نوع 

  مسلح کردن لایه اساسی جاده ها با روکش آسفالتی:

ر بخواهند ژئو گرید را در قسمت اساس استفاده نمایند تحقیقات نشان داده است که در جاده هاي با روکش آسفالت اگ

گرافهایی در این زمینه وجود دارد که با داشتن ضخامت غیر  البته .باید ژئوگرید را در قسمت میانی لایه اساس قرار داد

. البته این گرافها براي همه انواع ردشده با نوع خاص ژئوگرید را بدست آو مسلح لایه خاکریز می توان ضخامت مسلح

  ژئوگریدها موجود نیست.

  مسلح کردن قسمت اساسی جاده ها بدون روکش آسفالت: -

اي بدون روکش آسفالتی  کاربرد عمده ژئوگرید در مسلح کردن خاکهاي نرم یا فشرده بستر براي جاده هاي سنگدانه

جمله مسلح کردن خاك باعث افزایش مقاومت باربري خاکریز  از ،. در این مورد نیز موفقیتهایی دیده شده استاست

  .بهتر بار در خاك و کنترل ترك در خاك می شود توزیع ،اساس

(زمانیکه اختلاف لایه ها قبل از مسلح و بعد از مسلح کردن در مقایسه با هزینه نصب و اجراء ژئوگرید بیشتر باشد بهتر 

  است از ژئوگرید استفاده شود.)

  :د ژئوگرید هاـ فوای

  کاهش ضخامت لایه خاکریز در جاده ها-1

  باعث افزایش عمر و دوام آسفالت و خاکریز در مقابل عوامل محیطی و بارگذاري می شود-2

  :کاربردهاي ژئوگرید-
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  زیر مصالح شن و ماسه در جاده هاي پوشش نشده -1

  زیر بازالت در ساختمان راه آهن -2

  زیر مصالح سربار یا سازههاي خاکی -3

  مسلح سازي خاکریزها یا سدهاي خاکی -4

  تعمیر خرابی شیروانیها -5

  به عنوان گابیون در ساختمان دیوارها -6

  به عنوان گابیون در سازه هاي کنترل فرسایش -7

  به عنوان گابیون در جانب پلها -8

  به عنوان صفحات گیردار براي سطوح دیوار حائل -9

  به عنوان آسفالت مسلح در روسازي راه - 10

  دن بتن در کارهاي گوناگونبه عنوان مسلح کر - 11

  براي مسلح کردن قسمتهاي سنگ ترك دار - 12

 براي مسلح کردن قسمتهاي بتن ترك دار - 13

14 -  land fill براي مسلح کردن جهت توسعه عمودي و جانبی  

15 -  land fill مسلح کردن پوشش به عنوان مسلح کننده روکش براي  

16 - land fill  ربريبعدي براي افزایش ظرفیت با 3به عنوان لایه هاي  

  بعدي براي خاکریزیهاي روي خاکهاي نرم 3به عنوان لایه هاي  - 17

  عنوان مسلح کننده به ،براي پایداري جمع آوري کننده سنگی لجن - 18

در آسفالت هزینه اقتصادي کمتري خواهد  این چنین نتیجه گیري کرد که استفاده از الیاف از همه این مطالب می توان

از آسفالت هاي الیافی و ایجاد کارخانه هاي  استفاده ،زمینه هاي راه و باندهاي فرودگاه با توجه به نیاز کشور در و داشت

تولید آسفالتهاي الیافی پیش ساخته کمک شایانی هم در اقتصاد کشور و هم زمینه هاي ایجاد اشتغال را فراهم خواهد 

  .کرد. این در شرایطی است که الیاف در داخل کشور تولید شود

فاده از الیاف در آسفالت باعث افزایش عمر مفید ودوام آسفالت و خاکریز در مقابل عوامل محیطی و بار در ضمن است

  در زمان طولانی این باعث صرف هزینه کمتري خواهد شد. که ،گذاري می شود

  روکش آسفالت خیابان ها

  عوامل موثر در انتخاب نوع آسفالت چیست؟

اما  گی با توجه به حجم ترافیک شهري در خیابان و نوع خاك انتخاب نمودرا می توان به ساد نوع روکش و آسفالت

پژوهش هاي سنگین صورت گرفته  گاهی انتخاب روکش آسفالت آنقدر پیچیده می شود که باید با توجه به تحقیقات و
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استفاده شود باید  کرد. هر گاه که در انتخاب از متدولوژي و فاکتور هاي مهم و وزین مانند چرخه هزینه زندگی انتخاب

مالیات  منطقی، علنی، قابل توضیح و مهم تر از همه این که بهترین معیار براي پرداخت کننده سبک انتخاب شده عینی،

  .را در بر داشته باشد

متحده امریکا درصددند تا روند روکش کردن خیابان ها را مورد  بسیاري از آژانس هاي سازنده بزرگراه هاي ایالات

تصمیم  دهند تا نسب به رعایت اصول و الگوهاي آسفالت کاري مطمئن شوند. در برخی از ایالات بازبینی قراربررسی و 

و ادارات زیر مجموعه نیز تفیذ  گیري در این خصوص فقط بر عهده سازمان مرکزي است و در برخی دیگر به سازمان ها

  .اختیار شده است

اما  ؛از آسفالت کردن مسیر درب منزل تا پارکینگ اتومبیلتان استبسیار دشوارتر  روکش کردن خیابان ها کاري

در برابر ترافیک و  کردن خیابان ها با این نوع آسفالت بسیار متفاوت است چرا که آسفالت مطلوب می بایست آسفالت

اي باشد که بتوان  مقاوم بوده و از نظر همواري به گونه عبور و مرور سنگین اتومبیل ها و بدي شرایط آب و هوایی بسیار

  .کرد بر روي آن هاکی بازي

خوبی محافظت شود جذابیت خاصی را به  همچنین اگر عمل آسفالت کردن خیابان ها به خوبی صورت گرفته و از آن به

جهت است که طراحان و مهندسین با استفاده از خلاقیت خود تغییرات  خیابان ها و خانه ها ومغازه ها می بخشد. به همین

 الگوي آسفالت کاري پدید آورده اند. باید از آسفالت خیابان ها طوري محافظت شود که در ی را در رنگ وجالب

تاثیر گذار نباشد. اگر آسفالت این  زمستان ها در اثر برف و یخبندان آسیبی نبیند و در تابستان هم آلودگی و کثیفی بر آن

  .ائمی خواهد بود و همچنین نگهداري از آن نیزراحت تر می باشدد گونه باشد بدیعی است که مقرون به صرفه، بادوام و

  :امر سه فاکتور اساسی وجود دارد که عبارتند از براي تحقق این

  مناسب طراحی) 1

  از مصالح و مواد مرغوب استفاده) 2

  زیرسازي ومهمتر از آن نظارت صحیح صحیح عملیات ساخت و اجراي) 3

  تاثیرطراحی مناسب چیست؟

به همان صورت اولیه و بدون مشکل  سال 20دقیق و مناسب باشد می توان گفت که خیابان آسفالت شده تا اگر طراحی 

  .باقی می ماند

  .شروع کرد زمین و خاك درست شده است پس می بایست کار زیرسازي آن را با استفاده از مواد جامد شالوده: جاده از

و نقل شهري واقع شود. به هیچ عنوان استفاده  اشد و در بستر حملزیرسازي خیابان می بایست هموار، قرص و محکم ب*

  .هاي سطحی در زیرسازي تجویز نمی گردد از تن مایه هاي گیاهی و حیوانی و خاك

  .زیرسازي باید با سنگ ریزه هاي زبر و در عین حال متراکم پر شود میلیمتر از سطح بالایی 8تا  6حدود *
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تا زه کشی  باره خیابان باید مجددا عملیات زیرسازي با سنگ ریزه ها صورت گیردسازي و زیرسازي دو براي عریض*

  .محل اجرا با اطمینان بیشتري انجام شود

 و به نظر مناسب می آید ملزوما مطلوب نیست. به عنوان مثال اگر روکش خیابان در نظر روکش کردن: آنچه می بینیم

اصلی در مطلوب بودن  اسب بودن آن نیست. در واقع آنچه فاکتورصاف و هموار می آید دلیل بر مطلوب بودن و من

  .است آسفالت مد نظر است تراکم و ضخامت آسفالت اجرایی

میلیمتر آسفالت مخلوط گرم نیازمند  50راههاي ورودي و اختصاصی به کمترین تراکم ضخامت یعنی چیز در حدود *

  .است

آسفالت نرم و مخلوط و گرم است. پیمانکار می بایست در چهارم ضخامت  ضخامت هر لایه آسفالت معمولا سه*

هر گونه  ضخامت و تراکم روکش را بطور دقیق ذکر کند تا ابهامات در این مورد از بین رفته و از قراردادش میزان

  .کارشکنی ممانعت به عمل آید

لیمتر به لایه هاي رویی و سطح خیابان می 40میلیمتر به زیرسازي و  50است که  براي اینکه دوام آسفالت بیشتر شود بهتر*

  .یابد اختصاص

روان شده و از زیر سازي آسفالت عبور می  زه کشی: هنگامیکه آب بر آسفالت ها جاري می شوند و از مسیر خانه ها

  .کنند، تهدید کننده است

 2 است. معمول 5/30در شیب گذاري گذاشتن شیب یک چهارم اینچ در هر _ها باید داراي شیب باشد روکش خیابان*

  سانتی متر متر براي هر یک متر عرض

  .ندارد زه کشی زیر زمینی لزومی*

  .باشد میلیمتر 460متر از خیابان ارتفاع شیب می بایست  30براي هر *

  .در لبه آسفالت خیابان جمع شود زه کشی باید از ساختمان ها فاصله داشته باشد و نباید اجازه داد تا آب*

  جمع بندي

 HL-8 سنتی مناسب است. در بیشتر موارد HMA خیابان ها که نیروي زیادي بر آن وارد نمی شود همان آسفالت در*

این قبیل خیابان ها استعمال می شود. در زیرسازي جاده هاي خارج از شهر  (میل متر 19مخلوط براي زیرسازي (به اندازه 

عقیده دارند که  تر) براي بخش هاي سطحی استفاده نمود. برخیمیلیم 5/12به اندازه ) HL-3 می توان از و پارکینگ ها

  .آسفالت دوام بیشتري می بخشد میلی متر) به روکش و 5/12به اندازه ) HL-3A و یا HL-3 استفاده از

 تولید کنندگان مجاز و معتبر تهیه کرده است تا از کیفیت پروژه کاسته مطمئن شوید که پیمانکار پروژه آسفالت را از*

  .شودن

 محکم باشد. پیمانکار باید مناطقی که خاك سست و نرم دارند را با مواد متراکم و چگال زیرسازي می بایست هموار و*

  .جایگزین سازد این مورد نقش تعیین کننده اي دارد



 27 آن مفاهیم و سازي راه بر گفتاري

 

 

 يجدیدي ساخته شده اول مطمئن شوید که دیگر زمین نشست نمی کند شاید لازم باشد برا در مناطقی که خانه هاي*

  .اطمینان از این امر چندین ماه منتظر بمانید

 .کار می رود باید طوري ریخته شود که ضخامت در همه جا یکسان باشد سنگ ریزه هایی که در شالوده به*

در آنجا گیاه  زیرین آسفالت از گیاه کش ها استفاده کنید تا اگر احیانا آسفالت در آینده ترك برداشت در بخش*

  .فالت متلاشی نگرددروئیده نشود و آس

 حرارت مناسب قرار گیرد. اگر حرارت داده شده بیش از حد باشد (که در این حالت دود آبی باید آسفالت در درجه*

آسفالت زودتر از  رنگی از روي آسفالت متصاعد می شود) سطح آسفالت پس از مدت کوتاهی ترك بر می دارد و

نظر قرار داد و نظارت صحیحی بر آن داشت  کی از مواردي که باید مدبنابر این ی( مدت مقرر سخت و سفت می شود.

  میباشد) کنترل درجه حرارت آسفالت

  .بریزد سانتی متر آسفالت مخلوط گرم 5پیمانکار نباید در یک برجستگی بیش از *

  .پیمانکار نباید بصورت دستی خیابان را آسفالت کند*

در جاي خود قرار  فالت باید از همان ابتداي کار صورت گیرد تا آسفالتاز غلتک و عملیات متراکم سازي آس استفاده*

  ادامه می یابد گرفته و متراکم شود و تا زمانی که تمامی نقاط ناهموار پوشانده شود
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