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 و روسازی راه  سازیزیر

 1 فصل
 زیرسازی و نکات مربوط به دکوپاژ، خاکریزی و سنگریزی

 اجزای ساختمان راه

 
 تعریف زیرسازی

عبارت است از مجموعه اقداماتی که از سطح بستر زمین طبیعی تا سطح بستر روسازی )سابگرید(  

خاکبرداری،   راهسازی را عملیات خاکی شامل دکوپاژ، شود. عمده فعالیت این مرحله از انجام می

 دهد. خاکریزی و سنگریزی تشکیل می

 
 تعریف دکوپاژ 

  عبارت است از برداشت خاکهای آلی و نباتی، خاکهای هوازده و کم مقاومت، خار و خاشاک و

معمولا   عملیات  این  راه.  طبیعی  بستر  های سطح  بین    تا زباله  انجام  ۳۰تا    ۱۰عمق    سانتیمتر 

 شود.می
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 تعریف خاکریزی 

عبارت است از تهیه و پخش مصالح مناسب در لایه هایی موازی خط پروژه به ضخامت معین و  

  های اجرایی و تادرصد تراکم مشخص. این عملیات مطابق رقوم و اندازه های مندرج در نقشه    با

 شود.رسیدن به سطح بستر روسازی انجام می

 
 مصالح مناسب خاکریزی 

گیرند  قرار می(  AASHTOطبقه بندی آشتو )  A7تا    A1کلیه خاکهایی که در گروههای هفتگانه  

   :باشند، به غیر از موارد زیربه طور کلی مناسب خاکریزی می

 درصد باشد.   ۱۰خاکهایی که میزان مواد آلی آنها بیش از  ✓

 درصد وزنی باشد.   ۵محلول در آب آنها بیش از  NaClخاکهای نمکی که میزان  ✓

 درصد وزنی باشد.   ۱۰محلول در آب آنها بیش از  4CaSOخاکهای گچی که میزان  ✓

 .  درصد باشد ۵۰خاکهای مارنی و رسی که دامنه خمیری آنها بیش از  ✓

 تن بر متر مکعب باشد.  1.55  خاکهایی که حداکثر وزن مخصوص خشک آنها کمتر از  ✓

 ضخامت لایه های خاکریزی 

معمولی می  خاکریز  اطلاق  مصالحی  از  به  بزرگتر  های  سنگدانه  و  قطعات  حجم  که   1۵شود 

  درصد باشد. به طور کلی حداکثر ضخامت یک لایه کوبیده شده   1۵سانتیمتر در آن کمتر از  

 است.سانتیمتر  2۰خاکریز معمولی 
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شود که حجم قطعات  به مصالح حاصل از انفجار کوه یا معادن سنگ اطلاق می  سنگریزی یا راکفیل

در خاکریزهای   سنگریزی. درصد باشد 1۵از  بیشسانتیمتر در آن  1۵و سنگدانه های بزرگتر از 

باشد و چنانچه ارتفاع می  زیر سطح بستر روسازی )سابگرید( مجاز متر    ۱ا عمق زیاد و صرفا تا تراز  ب

معمولی انجام داد. ضخامت   کل خاکریز یک متر و یا کمتر باشد باید عملیات خاکریزی را به طریق

 1۵ز  حجم قطعات بزرگتر ا  لایه های سنگریزی بر اساس اندازه یا بعد بزرگترین دانه سنگی و 

 سانتیمتر متغیر است.  ۶۰تا  ۳۰بین ، سانتیمتر

 درصد تراکم لایه های خاکریزی  

 تراکم مشخصه یا حداقل درصد تراکم لایه های خاکریز معمولی به عوامل زیر بستگی دارد: 

 آزادراه، بزرگراه، راه اصلی، راه فرعی و راه روستایی(  )نوع یا درجه بندی راه  ✓

 (  A7تا  A4 گروههای، و خاکهای ریزدانه، A3تا  A1گروههای ، )خاکهای درشت دانهنوع خاک  ✓

 سانتیمتر فوقانی(  3۰سانتیمتر فوقانی و زیر  3۰موقعیت لایه ) ✓
 لایه های خاکریزی )تراکم مشخصه( درصد تراکم حداقل جدول  

 راه نوع  
  30 نیقشرهای ب یتراکم نسب

 یبستر روساز تا متریسانت

تراکم نسبی کلیه قشرهای پایین تر از 

 یسانتیمتر بستر روساز 30

 خاك ریزدانه  خاك درشت دانه  خاك ریزدانه  خاك درشت دانه 

  یآزادراه، بزرگراه، راه اصل

 ک یدرجه  یفرع و راه
 درصد   90 درصد   95 درصد   95 درصد   100

درجه دو و  یفرعراه 

 ییروستا راههای
 درصد   87 درصد   92 درصد   90 درصد   95

 ی راهسازی هاانواع متداول غلتک
 غلتک چرخ فلزی صاف )ارتعاشی(: 

ها  با اعمال نیروی استاتیکی یکنواخت و بعضا مرتعش کردن دانه ها باعث تراکم خاک  این غلتک 
اولیه  شوند. لذا مناسب تراکم خاکهای درشت دانه، غیر چسبنده، شن و ماسه ای و  می تراکم 

و کردن خاکهایی که قبلا با غلتک پاچه بزی کوبیده  تها برای اباشند. از این غلتک می آسفالت  
 شود.  نیز استفاده می اندشده 

 :غلتک چرخ فلزی پاچه بزی

ی یک سطح کوچک و با ورز دادن باعث تراکم خاک ها  با اعمال نیروی زیاد بر رواین غلتک 
دار    ،شوندمی ماسه  رس  و  دار  لای  رس  رس،  چسبنده،  ریزدانه،  خاکهای  تراکم  مناسب  لذا 
 باشند.  می

 غلتک چرخ فلزی پاچه فیلی:  

شوند و مناسب تراکم مصالح تثبیت شده با آهک  بزی محسوب میی پاچههانوع خاصی از غلتک 
 .هستندای ضخیم آسفالت بازیافتی و سیمان و لایه ه
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  1الات فصل سو
 یز یو سنگر  ی ز یو نکات مربوط به دکوپاژ، خاکر  یرساز یز 

 
رعایت   برای حفاظت شیروانی خاکریزها با ماسه بادی با توجه با امکانات موجود در کشور و  (1

 شود. یی عمل م بیت چه تر ه  جوانب فنی و اقتصادی از چه نوع مصالح استفاده و ب
 (77اسفند-راه و ساختمان-)کانون 

 1- :کانون های گرد و غبار به علت تخریب محیط زیست و فرسایش خاک به وجود آمده  مالچ پاشی
اند و گرد و غبار ناشی از آنها بر سلامت و اقتصاد تاثیر مخرب بر جای می گذارد. برای مقابله با فرسایش 

نام دارد و دو روش کلی طبیعی)استفاده از     (Mulch)مالچخاک از پوشش هایی استفاده می شود که  
در سال های .لاشه برگ ها و خاک اره( و مصنوعی)مالچ نفتی و مالچ معدنی( به کار گرفته شده است

 . اخیر و با کمک فناوری های نوین، مالچ بیولوژیک ابداع شده است
استفاده از سیمان های   ای ای ماسهه خاکزدا: یک روش دیگر برای تثبیت ماسه بادی و  سیمان آب   -2

بادی معروفند، در حالت محدودشده قابلیت ای مناطق ساحلی که به ماسههای ماسهخاکاب زدا است.  
باربری قابل توجهی دارند، ولی در حالت محدودنشده در صورتی که در مسیر جریان آب قرار بگیرند، به 

زدا، در مرحله شوند. برای تولید سیمان آبته میبندی یکنواخت و نداشتن چسبندگی، شسدلیل دانه
گردد. این تغییر باعث به آن اضافه می   درصد اسید چرب  2آسیاب کلینکر سیمان پرتلند معمولی، حدود  

گردد. در عملیات تثبیت افزایش دوام در برابر رطوبت و تاخیر هیدراسیون تا زمان اختلاط کامل می
گردد. بنابراین سپس عملیات اختلاط آغاز می   شدهوی لایه مورد نظر پخشکننده بر رابتدا ماده تثبیت

قبل از شروع   وجود رطوبت در خاک بخشی از سیماندر صورت استفاده از سیمان معمولی با توجه به  
گردد کمتر از مقدار  عملیات اختلاط هیدراته شده و درصد سیمان هیدراته نشده که با خاک مخلوط می

زدا بر خصوصیات رفتاری باشد. بنابراین در صورت تایید اثرات مفید سیمان آبشده میبهینه تعیین  
باشد.  های تولید یکسان آن با سیمان معمولی مفیدتر میخاک، استفاده از این سیمان با توجه به هزینه

نتایج  باشند.  می CBR های مورد استفاده شامل حدود اتربرگ، مقاومت فشاری محدودنشده وآزمایش
زدا بر خصوصیات مقاومتی و اثرات متوسط آن بر خصوصیات حاکی از اثرات بسیار مناسب سیمان آب

 .باشندها میخمیری خاک
 

های زیر برای متراکم کردن خاکهای رسی و خاك های لای دار مناسب کتکدامیک از غل ( 2
 ( 84بهمن - عمران - 27)ماده         نیستند؟

 های چرخ فولادی ک ت غل (1
 های پاچه بزیک ت غل (2
 های چرخ لاستیکی ک ت غل( 3
 هیچکدام   (4
  غلتک پاچه بزی: این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب

 تراکم خاک های ریزدانه، چسبنده،رس دار مناسب است. 
و بعضا ارتعاش باعث تراکم غلتک چرخ فلزی صاف )ارتعاشی(: این غلتک ها با استفاده از توان وزن  

 خاک می شود.لذا مناسب تراکم خاک های درشت دانه ، دانه ای ، غیرچسبنده و شن وماسه ای است. 
شود. از این غلتک ها برای اتو کشی خاک هایی که قبلا با غلتک های پاچه بزی کوبیده شده استفاده می

 از این غلتک ها در تراکم اولیه آسفالت استفاده می شود. 
غلتک چرخ لاستیکی: این غلتک ها هم وزن بالایی دارند و هم توان ورز دادن مصالح. لذا مناسب تراکم 
انواع خاک هستند اما به دلیل استهلاک بالا در کارگاه راه سازی جهت کوبیدن خاک استفاده نمی شود 

 و صرفا در تراکم ثانویه آسفالت کاربرد دارد. 
 صحیح است  1گزینه 
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  پاچه بزی برای تراکم کدامیک از انواع خاك های زیر بسیار مؤثر است؟ک  تغل (3

 (87بهمن-عمران-27)ماده      ( سنگ هوازده 1
 ( رس 2
 ( ماسه 3
 ( شن 4
  غلتک پاچه بزی: این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب

 ، چسبنده،رس دار مناسب است. خاک های ریزدانهتراکم 
 صحیح است  2گزینه 

 
متر و خاك بستر از نوع رس و   3در منطقه سردسیر با عمق سطح آب زیرزمینی کمتر از   (4

 ( 87بهمن - عمران - 27ماده )   لای دار :   لای یا ماسه

   .( مقاومت خاک بستر در زمان یخبندان افزایش و در دوره ذوب یخ کاهش می یابد1
   .( در فصل زمستان خاک دچار بالازدگی ناشی از یخبندان و افزایش ناهمواری می شود2
   .ان است( خسارت وارد شده به روسازی در دوره ذوب یخ چندین برابر خسارت وارد شده در دوره یخبند3
 .( همه موارد بالا صحیح است4

 صحیح است  4گزینه  
 

 ( 77تیر -راه و ساختمان - )کانون  شود؟  چه کاربردی دارد؟ و برای چه مواردی انجام می  CBRآزمایش   ( 5

   در راهسازی برای تعیین مقاومت نسبی لایه های خاک و مصالح شنی از روشCBR  نسبت باربری
   است و واحد ندارد. 100تا  0شود و عددی است بین کالیفرنیا استفاده می

 
 ( 81شهریور )مرکز، راه و ساختمان،    کمترین مقاومت خاك بستر معمولا در کدام فصل سال مشاهده می شود؟ (6

 ( زمستان  4   ( پاییز 3   ( تابستان 2   ( بهار 1
  در فصل بهار که خاک معمولا اشباع استCBR  .مقاومت باربری خاک دارای کمترین مقدار است 

 صحیح است  1گزینه 
 

 ( 86شهریور - راه و ساختمان - )کانونتعریف دپو عبارتست از .....   (7

 مقدار خاک کنده شده حاصل از خاکبرداری که مازاد مصرف خاکریز می باشد  ( 1
 مقدار خاکی است که برای خاکریزی ها جمع آوری می شود  ( 2
 مقدار خاک نباتی است که برای دور ریختن و خارج کردن آن از پروژه جمع آوری می شود ( 3
 مقدار خاک لازم و مورد نیاز برای زیر سازی آسفالت مورد مصرف قرار می گیرد  ( 4
  .محلی خاک های مازاد بر پروژه و بدون استفاده قرار می گیرد 

 صحیح است  1گزینه 
 

درصد تراکم زیر سازی تا چه حدودی مطابق با درصد تراکم مورد لزوم مورد قبول است و  ( 8
 ( 68اسفند - راه و ساختمان - )کانون   شود؟چه موقع دستور ری تست داده می

    درصد کمتر از تراکم مشخصه زیرسازی باشد با چند بار آبپاشی و چند   2تا    1اگر درصد تراکم زیرسازی
پاس غلتک مجدد سعی می شود تراکم زیرسازی به تراکم مشخصه برسد، حال اگر درصد تراکم زیرسازی 

شود که در می  مشخصه کمتر باشد دستور ری تست دادهدرصد و بیشتر( از تراکم    3درصد )  2بیش از  
 شود. ، تسطیح ،آبپاشی ، کوبیدن و تست مجدد انجام میآن عملیات شخم مجدد
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 ( 88مرداد - راه و ساختمان - )کانون غلتک پاچه بزی برای متراکم کردن ... کاربرد دارد.   ( 9

 (مارن 4  ماسه بادی ( 3  خاک درشت دانه ( 2  خاک ریز دانه ( 1
  غلتک پاچه بزی: این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب

 ، چسبنده،رس دار مناسب است. خاک های ریزدانهتراکم 
 صحیح است  1گزینه 

 
متراکم کردن خاك (10 مناسب برای  بندی پیوسته« کدام غلتک  با دانه  های رسی و »ماسه 

 ( 90مهر - راه و ساختمان - )کانون است؟  

 پاچه بزی    -استوانه ای صاف  ( 2   استوانه ای صاف  -( ارتعاشی  1
 ارتعاشی   - پاچه بزی  (4   لاستیکی  - پاچه بزی ( 3
 این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب غلتک پاچه بزی :

 تراکم خاک های ریزدانه، چسبنده،رس دار مناسب است. 
لتک چرخ فلزی صاف )ارتعاشی( : این غلتک ها با استفاده از توان وزن و بعضا ارتعاش باعث تراکم غ

 . خاک می شود.لذا مناسب تراکم خاک های درشت دانه ، دانه ای ، غیرچسبنده و شن وماسه ای است
استفاده می از این غلتک ها برای اتو کشی خاک هایی که قبلا با غلتک های پاچه بزی کوبیده شده  

 شود. از این غلتک ها در تراکم اولیه آسفالت استفاده می شود. 
غلتک چرخ لاستیکی : این غلتک ها هم وزن بالایی دارند و هم توان ورز دادن مصالح. لذا مناسب 
تراکم انواع خاک هستند اما به دلیل استهلاک بالا در کارگاه راه سازی جهت کوبیدن خاک استفاده نمی 

 رفا در تراکم ثانویه آسفالت کاربرد دارد. شود و ص
 صحیح است  4گزینه  

 
 ( 95آبان - راه و ساختمان - )کانون کدام یک از غلتک های زیر، برای خاك های درشت دانه مناسب می باشد؟   (11

 معمولی   (4  ارتعاشی ( 3 چرخ لاستیکی  ( 2  پاچه بزی  ( 1
  این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب تراکم   : غلتک پاچه بزی

 خاک های ریزدانه، چسبنده،رس دار مناسب است.
: این غلتک ها با استفاده از توان وزن و بعضا ارتعاش باعث تراکم خاک  غلتک چرخ فلزی صاف )ارتعاشی(

 ه، دانه ای، غیرچسبنده و شن وماسه ای است.می شود.لذا مناسب تراکم خاک های درشت دان
از این غلتک ها برای اتو کشی خاک هایی که قبلا با غلتک های پاچه بزی کوبیده شده استفاده می شود. از 

 این غلتک ها در تراکم اولیه آسفالت استفاده می شود. 
این غلتک ها هم وزن بالایی دارند و هم توان ورز دادن مصالح. لذا مناسب تراکم انواع   : غلتک چرخ لاستیکی 

خاک هستند اما به دلیل استهلاک بالا در کارگاه راه سازی جهت کوبیدن خاک استفاده نمی شود و صرفا در 
 تراکم ثانویه آسفالت کاربرد دارد.

 صحیح است  3گزینه  
 

 لتک های تراکم کارگاهی صحیح است؟ کدام یک از موارد زیر درخصوص غ (12

 ( 98دی - راه و ساختمان - )کانون 

 غلتک های پاچه بزی در تراکم خاک های دانه ای مؤثرند.( 1
 غلتک های ارتعاشی در تراکم خاک های رسی موثر هستند.( 2
 .( غلتک های ارتعاشی در تراکم خاک های دانه ای مؤثر نیستند3
 برای اتوکشی خاکریزهای رسی مناسب اند.غلتک های چرخ استوانه ای ( 4
  غلتک پاچه بزی: این غلتک ها با استفاده از توان ورز دادن خاک ها را متراکم می سازد لذا مناسب

 تراکم خاک های ریزدانه، چسبنده،رس دار مناسب است. 
غلتک چرخ فلزی صاف )ارتعاشی(: این غلتک ها با استفاده از توان وزن و بعضا ارتعاش باعث تراکم 
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 غلتک چرخ لاستیکی  

شوند و از نوع سنگین آنها برای تراکم انواع خاک ها  با ورزدادن باعث تراکم خاک میاین غلتک 

 توان استفاده کرد.  می

 باشد.میتراکم ثانویه آسفالت نوع سبک آن مناسب تراکم خاکهای ماسه ای، رس ها، لای ها و 

امکان تراکم انواع خاک با استفاده از غلتک چرخ لاستیکی، به دلیل استهلاک بالای  علی رغم  

 . چرخهای این غلتک، در کارگاههای راهسازی برای تراکم خاک متداول نیستند

 وزن، سرعت و تعداد عبور مناسب غلتک 

وزن، سرعت و تعداد عبور مناسب غلتک از جمله پارامترهایی است که جهت حصول درصد تراکم  

 مشخصه باید به آن توجه ویژه داشت. 

ی چرخ فلزی متداول در کارگاههای کشور اعم از استوانه ای صاف یا پاچه هاغلتک   وزن استاتیکی:

وزنی حدود   غلتک   تن   ۱۲تا    ۸بزی  وزن  نیز  ی چرخ لاسهادارند.  متداول    تن   ۳۰تا    ۱۵تیکی 

 باشد. می

با افزایش سرعت غلتک اثر وزن یا همان انرژی تراکم انتقال یافته به لایه خاک یا   سرعت مناسب:

یابد و کاهش سرعت غلتک، زمان عملیات اجرایی و هزینه کارگاه را افزایش  مصالح کاهش می

و  کیلومتر بر ساعت    ۵تا    ۳بین    چرخ فلزی ی  هادهد. سرعت عملیاتی مناسب برای غلتک می

 توصیه شده است.کیلومتر بر ساعت  ۸تا  ۵چرخ لاستیکی بین ی هابرای غلتک 

شود. تعداد پاسهای  گفته می(  Passبه هر بار رفت و برگشت غلتک اصطلاحا یک )  تعداد عبور لازم:

بستگی دارد و در یک  لازم برای دستیابی به تراکم مشخصه خاک یا مصالح به عوامل متعددی  

توان در خصوص تعداد پاس شرایط اجرایی معین صرفا با انجام آزمایش تعیین درصد تراکم می

لازم برای تراکم خاک و مصالح شنی روسازی    مناسب اظهار نظر نمود. به صورت تجربی تعداد پاس

 باشد.میعبور   ۱۰تا  ۵بین 

 آزمایش تعیین درصد تراکم لایه های خاکریز

 شود:تراکم لایه های خاکریزی از رابطه زیر و به صورت نسبی تعیین می درصد 

= درصدتراکم    
𝑇 − حداکثر  وزن  مخصوص  خشک  خاک  کوبیده  شده  در  محل  به  روش  آشتو  191

𝑇 − حداکثر  وزن  مخصوص  خشک  خاک  کوبیده  شده  در  آزمایشگاه  به  روش  آشتو  180
 × 100 

یک لایه   تراکم  درصد  تئوری،  لحاظ  برابر  به  عمل  می  1۰۰خاکریزی حداکثر  اما در  باشد. 

ممکن است به دلیل اعمال انرژی تراکم بیشتر)غلتک سنگین یا پاس اضافه(، درصد تراکم  

حداکثر وزن مخصوص خشک خاک کوبیده شده در محل با  هم بیشتر شود.    1۰۰خاک از  

 گردد.تعیین می سندباتلیا آزمایش مخروط ماسه انجام 



 

 زیرسازی و نکات مربوط به دکوپاژ، خاکریزی و سنگریزی / -فصل اول  ۵

 
 گزارش نتایج آزمایش تراکمنحوه 

 
 اظهارنظر در خصوص نتایج آزمایش تراکم 

پس از تعیین درصد تراکم لایه های خاکریزی، نتایج به صورت شیتهای آزمایشگاهی در اختیار  

گیرد و ناظر پروژه حسب مورد به شرح زیر در خصوص پذیرش یا عدم  دستگاه نظارت قرار می

 هد کرد.پذیرش تراکم لایه اظهار نظر خوا

 هر زمان نتیجه آزمایش تراکم برابر و یا بیشتر از درصد تراکم مشخصه باشد. (:OK)  تایید تراکم

کمتر از تراکم مشخصه   درصد  ۲الى    ۱هر زمان نتیجه آزمایش تراکم حداکثر    (:R.C)   تراکم مجدد 

باشد صرفا با آب پاشی و چند پاس غلتک زنی، بدون انجام تست مجدد تراکم لایه خاک مورد  

 تایید خواهد بود.

از تراکم مشخصه   درصد  ۲بیش از  هر زمان نتیجه آزمایش تراکم کاهشی    (:R.T)   تست مجدد

زیر از  باید پس  نبوده و  تایید  باشد تراکم لایه خاک مورد  و رو کردن خاک )ریپرزنی(،    داشته 

 تسطیح، آب پاشی و غلتک زنی، مجددا جهت انجام تست تراکم با آزمایشگاه هماهنگی شود. 


