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تاریخچه روسازي راهها- 1

راهسازان از زمانهاي قدیم بر لزوم و اهمیت روسازي راهها واقف بودند و بر حسب مورد از انواع روسازیها 
و هوایی مرطوب بود و براي روسازي راهها در مناطقی که داراي زمینهاي سست و آب. استفاده می کردند

از روسازیهاي قدیمی که هنوز آثاري . حمل و نقل کالا و مسافرین از ارابه استفاده می شد بیشتر توسعه یافت
در مناطقی نظیر ایران .از آنها بر جا مانده میتوان روسازي خیابانهاي بابل و روسازي راههاي رومیان را نام برد

آبادیها از یکدیگر فاصله , گرم و خشک بوداین مناطق زیرا آب و هواي, شدازي ساخته میراهها بدون روس
از روسازي فقط . زیادي داشتند و براي حمل و نقل کالا و رفت و آمد مسافرین از چهارپایان استفاده می شد

.آب گیر و یا لجنی عبور می کرد استفاده می شد, نمکزار, در مواردي که راه از زمینهاي سست
که راه از زمینهاي نمکزار که خاك پوك است عبور می کرد از خرده م براي روسازي راههاي کویر ایران درقدی

راه خوار به کاشان از سیاه کوه ( سنگ و در صورت عدم دسترسی به سنگ ریزه از خرده آجر استفاده می شد 
ر میکرد از یک لایه زغال چوب براي روسازي راههایی که از لجنزارها عبو). و راه اصفهان به مشهد از کویر

. براي پایدار کردن زمین استفاده می شد که بر روي آن شن ریزي شده و سپس روي آن سنگ فرش می گردید
قسمتهایی از راه قزوین به اصفهان که . در قدیم نیز بکار رفته استاستفاده از خاکریز و بالاآوردن راه در دشتها 

ل بسته شدن راه بر اثر طغیان رودخانه ها وجود داشت روسازي راه که از در زمینهاي پست واقع شده و احتما
.پاره سنگ و قلوه سنگ تشکیل می شد بر روي خاکریزهایی به بلندي حدود یک متر ساخته شده بود

ازاستفادهباکهاستآسفالتیههايارروسازيطراحیمعیارهايوضوابطبرگیرندهدرحاضريمجموعه
علیرغم.استشدهتهیهکشورراهسازيتجاربوالمللیبینفنیهايتوصیه,معیارها,مبانی،هانامهنیآئ

درابهامواشکالوجودازمصونمعهذاگردیده،صرفمجموعهاینتهیهبرايکهزیاديوقتودقتتلاش،
درخواستمحترمنکارشناساازمجموعهاینشدنپرباروتکمیلراستايدرلذا.نیستاین مجموعهمطالب
.قرارگیرداستفادهموردآتینظرهايتجدیددرتانمایندارسالاین مشاوربهرااصلاحیمواردمیگردد
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روسازيازهدف- 2

شده،اصلاحیاموجودطبیعیزمینخاكشدهمتراکملایهآخرینبررويکهاستايسازهراهروسازي
.گیردمیقرارمیشود،نامیدهروسازيبسترکلیبطورکهسنگیایوخاکیکف برشهايیاها،خاکریزي

ازترکیبییاوبتنییاآسفالتیهايلایهواساسزیراساس،نظیرمختلفقشرهايازمتشکلمعمولاروسازي
.استمعینیضخامتدارايوفنیمشخصاتتابعیکهرکهآنهاست

کاملاشرایطدرحتیسنگی،یاوخاکیهايشبرکف،راهشدهآمادهخاکریزیهايبسترطبیعی،زمین
متغیرشرایطدرراخودروچرخازواردهبارهايتحملبرايکافیمقاومتشده،بنديدانهخوبومتراکم
اندازهازبیشدائملهايشکتغییرایجادوبرشیشکستموجبکهاخاگونهاینبارگذاري. نداردجوي
راحت،مروروعبورونمودهجلوگیريفوقهايدیدگیآسیبظهوروبروزازسازي،رو.شودمیآنهابراي

.کندمیفراهمهموارسطحیکدرغبار راوگردبدونوایمنمطمئن،سریع،

تنشمقابلدرمقاومت- 3
مقاومتآید،بوجودآندراندازهازبیششکلتغییرآنکهبیوارده،تنشهايبرابردربایدهالایهازیکهر
هلایبرايتحملقابلمیزانتاراتنشهاباشدقادربایدهالایهازهریکزیرینهايلایهبرايتنشکاهشکند
در شکل زیر منحنی تغییرات تنش فشاري قائم در یک توده ي .دهدکاهشگرفته،قرارآنزیردرکههاي

.ل نشان داده شده استبا سطح تماس دایره اي شکخاك در اثر یک بار یکنواخت 
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در راههاي با رفت و آمد زیاد و فرودگاهها لایه هاي بالایی روسازیها و بخصوص لایه ي رویه از مصالح 
در اثر بارگذاري روسازي این نوع رویه تغییر شکل داده و در آنها تنشهاي . قیري و یا سیمانی ساخته می شوند

دت تنشهاي کششی افقی در یک لایه روسازي از میزان هرگاه ش. کششی و فشاري افقی بوجود می آید
بنابراین جنس و . استقامت کششی مصالح آن لایه بیشتر شود موجب شکست و ترك خوردن آن لایه می شود

ضخامت لایه هاي روسازي که از مصالح قیري و یا سیمانی ساخته می شوند باید طوري انتخاب شود که در 
.د آمده در آنها مقاومت کند و ترك نخوردبرابر تنشهاي کششی افقی بوجو

آنهاکلیخواصوروسازيلایه هاي- 4
ترافیک،میزانبستر،خاكمقاومتراه،بنديدرجهونوعبهروسازي،هايلایهمصالحکیفیتوضخامت

.داردبستگیاقتصاديعواملودسترسیقابلنوع مصالحجوي،شرایط

:استزیربشرح،روسازيدهندهتشکیلهايلایهازهریکوتربسکلیهايویژگیوخصوصیات

روسازيبستر- 1- 4
لایهانتخابدرجوي،عواملبرابردرآنپذیريآسیبوحساسیتوباربريتحملمیزانبستر،خاكکیفیت

روسازيبستربالايدرقائمفشاريکرنشهايترافیکی،بارعبوراثردرددارکنندهنقش تعیینروسازيهاي
درافتادگییارـشبهمنجرتواندمیباشدبزرگترمجازازمقدارکرنشهااینمقدارهرگاهکهشودمیایجاد

بستربرايتوانندمیاند،شدهبنديتقسیمتابنديطبقهدرهـکهاییخاكتمامکلیطوربهشودروسازي
ازخشکشرایطدربنديطبقهاینازآشتوهگروهايكخاآنکهوجودباباشندمناسبراهروسازي
سنگین،ترافیکبرايویژهبه،یخبندانواشباعشرایطوپربارشمناطقردولیبرخوردارندکافیمقاومت
.ردکتقویتواصلاحرامصالحاینآهک،نظیرکنندهتثبیتموادازاستفادهبااستبهترونبودهمناسب
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زیراساس- 2- 4
زیراساسمصالح.دگیريمقرارروسازيبستربررويکهاستروسازيلایهقشرنخستینمعمولاًزیراساس

مورددروشودمیتهیه)شکستهسنگ(کوهیمعادنیاوهاافکنهمخروطها،رودخانهبسترازمعمولاً
کلردکهايهزسایعمومعملکردبرعلاوهزیراساسمصالح.نمایدایجاباقتصاديوفنیضرورتکههایی

:باشدنیززیرخصوصیاتشده،بایدداراينظرگرفتهدرآنبرايروسازيسیستم

دانه بندي
جلوگیرياساسقشربهروسازيبسترخاكریزدانهموادنفوذازکهباشدطوريبایدزیراساسبنديدانه
.باشدداشتهايپیوستهبنديدانهبایدلذاکند،

بندانیخبرابردرمقاومت
دربرابرشودکهانتخابطوريزیراساسمصالحبایدرسد،میزیراساسبهانیخبندنفوذعمقکهمناطقیدر

.باشدنداشتهحساسیتیخبندان

زهکشیخاصیت
بایدلذاوکندجلوگیريروسازيلایهدرتراوشییاوسطحیهايآبنفوذازناشیآزادآبشدنجمعاز

.باشدداشتهراآبتخلیهرايبمطلوبزهکشیخاصیت

اساس- 3- 4
بایدقشراینمصالح.دگیرمیقرارزیراساسقشررويوآسفالتلایهزیردربلافاصلهمعمولاًاساس،قشر

یاوگدازيآهنهايکورهسربارهیاشکسته،ايرودخانهماسهوشنیاشکسته،کوهیسنگازمتشکل
است،شدهمنظورآنهابرايروسازيسازهدرکهايویژهعملکردبرعلاوهآسفالتی،قشرهاي.باشدماکادام

:دارا باشدنیزرازیرکلیخصوصیاتباید

سایشیمقاومت
همواري.باشندداشتهکافیمقاومتنقلیهوسایلچرخسایشیوتخریبیاثربرابرمصرفی درسنگیمصالح
مقاومتدارايحالعیندرومطمئنوسریعت،راحعبوربرايهموارسطحیازلغزشیتابوسطح

میادینوهاتقاطعنزدیکیوتندهايقوسدربویژهبرابر لغزندگیدرمقاومت.باشدبرخوردارکافی،لغزشی
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یاومتخلخلآسفالتیهايمخلوطمیتوان ازلازماصطکاكباویژگیاینتامینبراي.تاسضروريامري
.کرداستفادهرویهقشررايبنظیرطهايمخلودیگر

)ناتراوا(ناپذیرينفوذ
اندازهبهآسفالتیهايلایهمجموعهاستلازمروسازي،هايلایهبهسطحیهايبآنفوذکاهشمنظوربه

.برسدحداقلبهآبنفوذتاباشندناتراواکافی

باربريمقاومت
بهکهمحیطدمايتغییراتوجويعواملوترافیکرتاثیازناشیاندازهازبیششکلتغییرهرگونهمقابلدر

لازمدوامومقاومتازمیشود،ظاهردیگردیدگیهايآسیبوخوردنتركشدن،شدن، فتیلهنرمشکل
.باشدبرخوردار

يروسازانواع- 4- 4
)آسفالتوبتن(مختلطیاوآسفالت،نبتشاملرویه،قشردرمصرفیلحمصانوعنظرازها،روسازي

.شودمیتقسیمزیردستهسهبههاروسازيانواع.باشدمی

)سیمانیبتن(بتنییاسختروسازي
کیفیتازروسازيبسترخاكکهشرایطیدر،بتنیقشر.شودمیساختهبتنباراهرویه،روسازيایندر

اینغیردروبستررويتواندمینباشد،سنگینخیلییاوسنگینترافیک،وبودهمطلوبی برخوردارمقاومتی
.شودقراردادهیا اساسزیراساسهايلایهرويبرصورت

دربتنی،صفحهزیادشکلتغییربدونرا،ترافیکبارواستزیادبتنیروسازييوکششفشاريمقاومت
ودهدمیشکلتغییرمروربهبتنیروسازي،دالنوعایندردسازمیمنتقلبستربه خاكتريگستردهسطح
وشکندمیبتن،باشدزیادتربتنکششیمقاومتازکششیاگر تنش.دوشمیایجادکششیتنشآندرزیر
.گردندمیواجراطرحمسلحبصورتهايروسازاینگونهروایناز.خوردمیترك

تغییراتواسترویهريبارپذیتوانکنندهتعیینعاملبتنیقشرکیفیتومقاومتسخت،هايروسازيدر
.دهدمینشانراسختروسازينمونهیکعرضیبستر مقطعخاكمقاومتی

آسفالتییاپذیرانعطافروسازي
برواردهبارهاي.تاسکمبسیارآنکششیمقاومتولیداردمناسبیبرشیمقاومتآسفالتی،روسازي
بسترخاكبهبتنیروسازيبهنسبتمتريکگستردگیباوترکوچکسطح نسبتاًدرآسفالتیروسازي
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استفادهآسفالتواساسزیراساس،متمایزهـلایاز سهمعمولاًآسفالتی،روسازي.شودمیمنتقلروسازي
.داردکنندهنقش تعیینآسفالتی،روسازياريپایددرروسازيبسترخاكکیفیتومقاومت. شودمی

آسفالتیهايلایهازفقطآندرکهاستفپذیرانعطاهاييروسازانواعازیکینیزلتیآسفاتمامروسازي
روسازي،نوعیندر ا.شودمیاستفادهگیرد،میقرارشدهتقویتبستریاوبستر روسازيرويمستقیماًکه

برايصرفاًودارندطولانیعمرآسفالت،تمامهايروسازي. نداردکاربردياساسیاوزیراساسمصالح
.باشندداشتهکاربردمیتواندزیادیخبندانبامرطوبمناطق

روسازي مختلط
هاييروسازباشد،انعطافقابلوسختروسازينوعدوازترکیبیکهیهاییروسازمختلطروسازي

شود،میطرحبتنیوسختروسازيباکههافرودگاهدر روسازيمثال،عنوانبه.شودمینامیدهمختلط
سختهايرویهکهاینیاودهندقیري قرارمیاساسمعمولاًآسفالتازقشريرويبرمعمولاًرابتنیدال

بهتوجهبامورد وبرحسبتقویتوبهسازيهنگامبهراهاهفرودگاهاوراهدرموجودانعطافقابلیاو
هايروسازيدرواقعدر.دیننمامیروکشسخت،یاوانعطافقابلبارویهترتیببهطرحخاصشرایط
.شودمیتشکیلبتنیوآسفالتیآسفالتی،غیرمختلفهايلایهازروسازيیاترکیبی،ومختلط
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اساس
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4فصل 
قیر در راهسازي
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کلیات- 1
داراي این خاصیت اصلی می باشد کهچسباننده هاي سیاه مصرفی در راهسازي شامل مواد قیري و قطرانی

می اسنت به رنگ سیاه که قیر جس. دانه هاي سنگی را به یکدیگر چسبانده و به جسم یکپارچه تبدیل می کند
قیر را از عهد باستان در ایران می شناختند و واژه آن ممکن . از شمار زیادي هیدروکربور ساخته شده است

.است ایلامی یا بابلی باشد
قیر در روغن هاي معدنی و . جامد و یا نیمه جامد است و بر اثر حرارت روان می شود, قیر در دماي محیط

.تتراکلریدکربن و تري کلرید اتیلن حل می شود, لفید کربنحلال هایی نظیر سو

انواع قیر- 2
قیرهاي مصرفی در راهسازي چنانچه از معدن به دست آید قیر طبیعی یا معدنی و هرگاه از پالایش نفت خام 

.قیر نفتی یا پالایشگاهی نام دارد, حاصل شود

قیر هاي طبیعی - 1- 2
ماده , ود در اعماق زمین به مرور زمان و در برابر عوامل جوي تبخیر شودوقتی که مواد فرار نفت خام موج

قیرهاي طبیعی شامل قیر سنگ ها و قیرهاي دریاچه اي . سیاهی از آن بر جاي می ماند که قیر طبیعی نام دارد
.می باشند

هاي نفتیقیر- 2- 2
دست می آید و نهایتاً آنچه که در ته برج قیرهاي نفتی یا پالایشگاهی از پالایش نفت خام در برجهاي تقطیر به

.قیر خالص نفتی است, تقطیر باقی می ماند

انواع قیرهاي نفتی مصرفی در راهسازي–3
قیرهاي حاصل از پالایش نفت خام با توجه به نوع و شرایط مصرف آن در راهسازي به شرح زیر تقسیم بندي 

:می شود

قیرهاي خالص- 1- 3
ماً در برج تقطیر در خلاء پالایشگاه بدست می آید و یا مختصري در جریان فرآیند هوادهی قیرهایی که مستقی

درجه 176این قیرها باید همگن و فاقد آب بوده و در دماي . قیر هاي خالص نامیده می شود, قرار میگیرد
.سانتیگراد کف نکند
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قیرهاي دمیده- 2- 3
درجه سانتیگراد قرار می دهند تا تمامی هیدروژن موجود 300تا 200قیرهاي خالص را تحت فشار و حرارت 

هیدروکربن هاي سنگین , در مولکولهاي قیر با اکسیژن هوا ترکیب شود و با ایجاد واکنش هاي پلیمریزاسیون
در ایران دو . تري بدست آید که درجه نفوذ کمتر و نقطه نرمی بیشتري نسبت به قیر خالص اولیه داشته باشند

نقطه نرمی آنها 90و 85درجه نفوذ و ارقام 15و 25ساخته می شودکه اعداد 15/90و 25/85نوع قیر دمیده 
.قیرهاي دمیده در راهسازي مصرف ندارد. است

محلولقیرهاي- 3- 3
.آیدمیدستبهنفتیحلالهايدرخالصقیرهايکردنحلازمحلولقیرهاي

مقداراندازههر.داردبستگیحلالمقدارونوعاصلی،خالصقیرهايیتکیفبهمحلولقیرهايکیفیتونوع
قیرهايدرمصرفیحلالدرصدمعمولاً. استبیشترآنروانی،باشدزیادترقیر محلولدرنفتیلهايحلا

نفوذي،سطحی،اندودهايبرايراهسازيدرقیرهاي محلول.کندمیتغییردرصد50تا20ازمحلول
قیرهاي.شودمیغیره مصرفومحلدرمخلوطآسفالتیاوايکارخانهسردآسفالتسطحی،التآسف

.میشوندبنديطبقهزیراصلیگروهسهبهحلالنوعوگیرشسرعتحسببرمحلول

(RC)ر زودگیمحلولقیرهاي- 1- 3- 3

درموجودحلالزیرانامند،میزودگیررامحلولقیر،شوداستفادهخالصقیرکردنحلبرايبنزینازاگر
.میماندبرجاياصلیقیروشدهتبخیرزودمحلول،قیراز مصرفبعدکمیمدتدرقیر

(MC)کندگیرمحلولقیرهاي- 2- 3- 3

وکندتربنزینازنفتتبخیرسرعتکهمیشودتهیهسفیدنفتدرخالصقیرکردنحلازکندگیرقیرهاي
.استترطولانی

(SC)دیرگیرمحلولقیرهاي- 3- 3- 3

.دآیمیتبدسسیاه،نفتیاگازوئیلمانند،نفتیحلالهايدرخالصرقیکردنحلازدیرگیرمحلولقیرهاي

قیرهاياخیرحالتدرآوردبدستخامنفتتقطیرازمستقیماخالص،قیرهايمیتوان مانندراقیرهااین
در.میکشدطولزیاديزمانمدت،مصرفازبعداین قیرهاکاملیرشگدمینامننیزراهروغنرادیرگیر

آیدمیبوجوددرآنهاشکل مولکولیتغییربلکهنمیشوند،تبخیرعاديهوايوآبشرایطدرقیرهااینواقع
.استطولانیوتدریجینسبتاکه
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)امولسیونیقیرهاي(هابهقیرا- 4- 3
یکازابعادباقیرمخلوطدراین.آیدمیدستبهقیرابه،امولسیونسازهمادیکباآبوقیرکردنمخلوطاز
.دهدمیتشکیلرامخلوطاینناپیوستهومعلقفازقیروپیوستهفازآب،.استآب شناوردرمیکرون،10تا

بارازشینادافعهنیرويوشودمیقیرذراتسطحدرمنفییامثبتالکتریکیبارایجادموجبسازهاقیرابه
.شودمیقیرابهدرقیرذراتبهم پیوستنمانع،همنام

0,7درصد و قیرابه سازها حداکثر حدود45تا35ازآبمیزاندرصد،65تا55ازهاقیرابهدرقیرمقدار
.دهددرصد وزنی قیرابه را تشکیل می

آسفالت،محلدرمخلوطیاوايهکارخانسردوگرمآسفالتهايمخلوطانواعتهیهبرايهاقیرابهاز
غیرهونشانیغباروماسهوخاكتثبیتآسفالتی،هايهرویگیريلکهوقیري،درزگیرياندودهايسطحی،

اقتصادينظرازلذا،نیستآنهادادنحرارتبهنیازيمعمولاهاقیرابهمصرفبراي.کرداستفادهتوانمی
رويقیرابهپخشیاومرطوبهايسنگدانهباهاقیرابهلاطـاخت. دارندبرترياقیرهدیگرانواعبرایمنیو

.نداردمنفیتأثیرههاقیرابعملکرددرراهآسفالتییاوشنیمرطوببستر
محلولقیرهايبرايجایگزینصرفه ترینباوترینمناسبهاقیرابهاقتصادي،ومحیطیزیستنظرزا

:زیرامیشوندمحسوب
.استمحلولقیرهايازکمترمراتببهآنهاکردنگرمبرايمصرفیانرژي-

کهزیستمحیطدرآنهاانتشارومحلولقیرهايدرموجودنفتیهايلحلاتصعیدوخیرـتبجايبه-
.شودمیتبخیرآبفقطهاقیرابهدرگردد،شدید میآلودگیموجب

در شرایط جاري بحران , موجود در قیرهاي محلولدرصد وزنی حلال هاي نفتی20-50هزینه حدود -
.انرژي به مراتب بیشتر از هزینه ماده امولسیون ساز در قیرابه می باشد
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5فصل 
اندودهاي نفوذي و سطحی
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6صل ف
آسفالت گرم
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انوا ع دو بند ها 

اجراي دوبند عرضی 
اما دو بند عرض چیست ؟ در پایان هر شیفت کاري زمانیکه کار متوقف میشود تا در شیفت بعد مجددأ پخش 

.باشد بوجود می آیدز گردد در آن محل یک درز که به لحاظ اجرایی ناگزیز میآسفالت از همان نقطه آغا
یک درز  اجرایی خوب مانند همه . یک بند عرضی داراي دو وجه میباشد که وجوه سرد و گرم نامیده میشود

بل از انواع درزهاي مخلوط هاي آسفالتی بایستی مستقم بوده و در سمت سرد داراي وجهی کاملأ قائم بوده و ق
شروع کار جدید سر بند باید کاملأ تمیز و قیر پاشی شود که دو وجه سرد و گرم به خوبی به هم چسبیده شده و 

.از محل درز ترك عرضی ایجاد نشود

اجراي دوبند طولی
در صورت استفاده  از یک دستگاه  پخش  ابتدا  بایستی  پـخش آسفالت را در یه لایه  پیش  برد و سپس به 

شروع برگشته و عملیات را در جهت مجاورت لایه نخست از سر گرفت تکرار این پروسه تا پوشش کامل نقطه 
تمام عرض ادامه دارد که در محل اتصال دو لایه مجاور یک دو بند است که در یک سمت آن روکش آسفالت 

مربوط به قبل وسرد بوده ودر سمت دیگرآسفالت درحال پخش میباشد 
و بندهاي طولی باعث کاهش عمر آسفالت باشد که یکی از خرابی هاي عمده روکش آسفالت داجراي نامناسب

ترك هاي طولی است که در محل این دوبند بوجود می آید که به کار گیري نکات زیر کیفیت اجراي دوبند را 
:افزایش میدهد

.لبه کار کاملأ مستقیم باشد-1
.لبه کار سمت سرد کار قائم باشد-2
.آسفالتیتفکیک مصالح-3
.لبه کار سرد قیر پاشی شود-4
.همپوشانی کافی با لایه قدیمی تر-5
.نسبت افت ناشی از تراکم در نظر گرفته شود-6

.سعی در غلتک زنی محل دو بند-7
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آسفالتکوبیدن

غلتکتوسطثانویه،اطويوفینیشرتوسط،شدهپخشقشراولیهاطويفینیشر،وسیلهبهآسفالتپخشازپس
بایستیاطوغلتکمحرکهنیرويداراي محوریاچرخ.شودمیانجاممحوردوچرخدوترجیحاًفلزيرخچ
فینیشر،بـطرفحرکتموقعدرغلتک جلوينشدهکوبیدهآسفالتشدنجمعازکهباشدسمت فینیشربه

دانهنوعبهاسب بستهمنوزنبالاستیکیچرخغلتکدوتوسطآسفالتیقشرنهاییکوبیدن.گرددجلوگیري
اساس قشرهايبرايتراکمشودمیزانمیانجاملازمتراکمحصولتاآسفالتشدهپخشقشرضخامتوبندي

وزندرصد92یامارشال،نمونه هایآزمایشگاهیمخصوصوزندرصد97حداقلتوپکاورویهآسترآسفالتی،
.باشدمیگردد،میتعیین T209روش باکهآسفالتنظريمخصوص

این مرحلهدرکهداشتتوجهبایدولیشودشروع آسفالتی مخلوط پخشازبعدبلافاصله بایدتراکمعمل
ارتعاشیاثراتیاوغلتکوزنتحملتابکوبیدنشروعهنگامبهکهباشد حديبهآسفالتیمخلوطحرارت

ایجادعرضیوطولیترکهايوشیارآن،سطحردونشدهجابهجاوفتیلهچرخفشارزیر وداشته راآن
ومالهتختهبانهاییکوبیدن ازقبلبایدآید ،وجودبهراهسطحدرهرعللیبهنقصوعیبهرگونه. نگردد
ونمودهحرکتثابتسرعتباوآهستهبایدغلتکها. یابدادامـهتـراکمعـملسپسواصلاحکاريروانه

تابپوشاندراقبلیگذرازنیمیلااقلتراکم،ازمرحلههردرغلتکگذرهرکهشوداجرايطوربایدزنیغلتک
ادامهآنقدرحرکت نبایدجهتتغییروغلتکهامسیرگردتغییرتأمین  سطحتمامدرهمگنویکنواختتراکم
همواراکم،ترازعملیاتمرحلههردرزنیغلتکاتمامازقبل. گرددراهسطحرويتركایجادسببکهیابد

بایدصورتاین درغیر. گرددمحرزمشخصاتباآنانطباقتاشودکنترلشمشهبابایدراهسطحبودن
برايرافصلاینبامندرجاتمنطبقغلتکهايتواننمیدرسطوحی کهشوداقداماصلاحبهنسبتبلافاصله

. نمایداستفادهلرزشییاوموتوريوچککغلتکهايتواندازمیپیمانکارکاربردبهتراکم

هايازغلتکمناسب ترآسفالتسطحیبافتتنظیموتراکم کافیحصولبرايلاستیکیچرخهايغلتک
. گیردصورتتدریجیوآهستهدقت،نهایتبابایدبالعکسوعقببهجلوازآنها.باشدمیفلزيچرخ
هاخچرنگهداشتنتمیزبرايپاشبآهايلولهبهمجهزبایدتآسفالکوبیدنبراياستفادهموردهايغلتک

.باشدنمیمجازبه هیچ وجهخها،چرکردنتمیزبرايازگازوئیلاستفادهوباشدصابونیموادبا

چرخهايغلتکسرعتوساعتدرکیلومتر4حدودویکنواختبایدفلزيچرخهايغلتکسرعت
.باشدساعتدرکیلومتر8حداکثر،لاستیکی
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طولیوعرضیاتصالاتکوبیدنروش
عرضیغلتک زنی اتصالات:الف

ترینپایینوازراهمحورامتداددرلرزشیغلتکیاوفولاديغلتکهايبابایدعرضیاتصالمحلدرزنیغلتک
ازاطمینانوشمشهبااتصالمحلکنترلضمنسپسیابدادامهمحورطرفبهوشروععرضیمقطعنقطه

ردیفغلتکعرضتمامکهاجرا شودنحويبهمحوربرعمودوعرضامتداددرزنیغلتکآن،بودنهموار
قبلیشدهکوبیدهآسفالترويچرخ،سهغلتکعقبچرخیکعرضتمامیاوآن،سانتیمتر15استثنايبه

جدیدآسفالتسطحطرفبهنتیمترسا20الی15غلتکحدودگذرهرکهطریقیبهروشاین. گیردقرار
بهغلتکعقبچرخیکعرضتمامیاوردیفغلتکعرضتماماینکهتایافتخواهدادامهنماید،پیشروي

آسیبعرضیزنیغلتکهنگامآسفالتخارجیکنارهآنکهبراي. شودجدیدمنتقلآسفالتسطحرويچرخ
عرضیحرکتازجلوگیريجهتشدهکوبیدهآسفالتمتضخابهمقاومچوبیاوتختهقطعهیکبایدنبیند،

زنیغلتکتاخیر،دقیقه15باحداکثرآنسانتیمتر15حدوداینکهیاوشوددادهقرارخارجیلبهپشتآسفالت
.شود

طولیغلتک زنی اتصال: ب
استفادهچرخسهغلتکازچنانچه.شودشروعبعديعبورخطپخشازبعدبلافاصلهبایدطولیزنیغلتک
طرفبهسانتیمتر15گذرهردرتدریجبهوگرفتهقرارقبلیعبورخطآسفالترويدرکاملابایدغلتکشود،
متصلیکدیگربهکاملاوشدهکوبیدهومتراکمطولیاتصالمحلاینکهتانمایدپیشرويبعديعبورخط

ازبعد.باشدمیچرخسهغلتکمشابهنیزلرزشیوردیفغلتکهايازاستفادهصورتدرکارروش.گردند
بهشودشروعراهمحورامتداددربایدآسفالتخارجیلبهزنیغلتکبلافاصلهطولی،اتصالاتمحلکوبیدن
قرارآسفالتازبیرونسه چرخغلتکازاستفادهصورتدرعقبغلتک چرخلبهسانتیمتر5حدودکهنحوي
.گیرد
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کوبیدناولویتهاي
یاوخط عبوردومیندریاعبور،خطیکدرآسفالتپخشاینکهحسببرتراکمعملیاتشروعدراولویتها

:گرددانتخابزیرشرحبهبایدشوداجراهمزمانعبورخطچندیادواینکه
:ازاستعبارتکوبیدنعملترتیبشودمیاجراعبورخطیکدرفقطزنیغلتککهوقتی:الف

عرضیاتصالمحل-1
آسفالتخارجیلبه-2
پیشرفتوعرضیمقطعرقومترینپاییناززنیغلتکشاملتراکمعملیاتاولمرحله-3

.راهمحورطرفبهآنتدریجی

اولمرحلهشرحبهتراکمعملیاتدوممرحله-4
نهاییوتکمیلیمرحله-5

:ازاستعبارتاولویتهاترتیبشودمیاجراعبورخطدومیندرزنیغلتککهوقتی: ب
عرضیاتصالمحل-1
طولیاتصالاتامتداد-2
آسفالتخارجیلبه-3
فوق اولردیف2بندشرحبهتراکمعملیاتاولمرحله-4

اولمرحلهشرحبهتراکمعملیاتدوممرحله5-
نهاییوتکمیلیمرحله-6

ازآسفالتسانتیمتر امتداد لبه داخلی7,5تا 5حداقلشود،میانجامشرفینیدوباپخشعملیاتکهوقتی: پ
سهمراحلمتعاقباومتراکمعبوردومخطمجاورلبهباهمزمانوماندهباقیغلتکبدونبایدعبوراولخط
.شودمیگذاشتهاجراموردبهزنیغلتکنهاییوتکمیلیمرحلهودومواولمرحلهشاملگانه

استاتیککهايغلت
برکیلوگرم65الی45معادلباريکارهنگامبایدچرخسهودوچرخردیفیاوچرخسهغلتکهايازهریک

غلتکهايروي چرخهاي.نباشدتن8ازکمتروزنشانونمودهاعمالغلتکعقبچرخعرضدرسانتیمتر
چسبیدنازوداشتهنگهومرطوبتمیزهموارهراچرخهاتاباشدشدهنصبآبپاشلولهوگلگیربایدفلزي

فاقدوهمواروصافکاملابایدچرخهاکلیهپیرامونسطح. نمایدجلوگیريآنهابهآسفالتیمخلوط
. شودتعبیهغلتکهانوعایندرکافیفضايبایدآنهاوزنافزایشبراي. باشدبزرگوکوچکفرورفتگیهاي
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غلتک لاستیکی
غلتکدقیقوزن. دشباتن30الی15بینکارشرایطبهتوجهباآنهاوزنبوده،خودروبایدلاستیکیغلتکهاي

تعبیهلزومصورتدرآنوزنافزایشجهتکافیفضايبایدغلتکدر.شودمیتعییننظارتدستگاهتوسط
نیزفشارتغییراتوودهبمربعسانتیمتربرکیلوگرم85تا 5بینبایدلاستیکیغلتکچرخهايبادفشار. گردد

چرخهاي غلتک. ننمایدبر سانتیمتر مربع تجاوزکیلوگرم 0,3ازشدهتعیینحداکثروحداقلرقمبهنسبت
اثرامتدادوشدهکوبیدهچرخهاغلتک توسطعرضتمامگذرهردرکهباشندگرفتهقرارطوريبایدلاستیکی
حتیبایدنچسبد،چرخهابهآسفالتاینکهبراي. پوشانندبحرکتحیندررایکدیگرکافیعرضدرچرخها
گلگیرهايوآبپاشلولهازبایدصورتایندرغیروبماندگرمکارمدتتمامدرچرخهاکهنمودسعیالمقدور

.ودنماستفادهچرخهانگهداشتنتمیزجهتضخیمايپارچه
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7فصل 
خرابیهاي آسفالت
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8فصل 
مرمت و بهسازي
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9فصل 
بررسی و عملکرد مشخصات سطحی 
روسازي در افزایش ایمنی راهها با 

زنجان- مطالعه آزاد راه قزوین 

100

 

http://icivil.ir


:چکیده 

ارتباط زیادي با انجام بازدید , پوشیده نیست که طول عمر راه و میزان بهره دهی مناسب آن پس از احداث
.حی در طول بهره برداري داردهاي دوره اي و اقدامات اصلا

. مجموعه این اقدامات که به عملیات ترمیم و نگهداري موسوم است به روش هاي متعددي صورت می یابند
شرایط آینده و نیز رعایت جنبه هاي , انتخاب هر یک از این روش ها به عواملی چون وضع موجود

.اقتصادي بستگی دارد
با شبیه سازي وضعیت راه صورت می , ها در اکثر روش هاي موجودارزیابی کیفیت و وضعیت روسازي راه

عددي را به عنوان شاخص کیفیت , بدین طریق که پس از تحلیل و پردازش بر روي اطلاعات مسیر, گیرد
میزان و نحوه ورود اطلاعات از یکدیگر متمایز بوده و هر کدام , در نوع, این مدل ها. روسازي بیان می دارند

اطلاعات مربوط به وضعیت و . دسترسی و استفاده ساده تر از اطلاعات در آینده ممکن می سازندبه طریقی 
از روش هاي متداولی که براي . از جمله خروجی هاي هر یک از روش ها است, میزان خرابی روسازي

اشاره RCRو PCI ,PSI ,MCI ,RCI ,IRIتعیین وضعیت روسازي استفاده می شود می توان به 
, تحلیل و ارزیابی نهایی, ضمن آن که در هر یک از این روش ها نیز به نوعی در جمع آوري اطلاعات, نمود

.نواقص و کاستی هایی وجود خواهد داشت
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لزوم به کار گیري سیستم هاي مهندسی در جهت افزایش ایمنی- 1

مطلوب نقش بسیار مهمی در زیر ساختهاي حمل از آنجا که روسازیهاي هموار و ایمن با سطوح عملکردي
از بین , و همینطور از آنجایی که معمولاً تصادفات یک معلول چند وجهی می باشد, و نقل جاده اي دارند

بردن عوامل سبب ساز آن و تحت کنترل در آوردن آن نیازمند در نظر گرفتن تمامی جوانب درگیر یک 
یم سازي و بهره برداري در خصوص برقراري ارتباط دائم و ایمن سیستم فراگیر و منسجم به منظور تصم

, در این راستا مدیریت راه سعی دارد با بکارگیري دانش فنی. بین مراکز اجتماعی و اقتصادي می باشد
هدف اصلی مدیریت راه را که تامین حداکثر , اقتصادي و مدیریتی براي بهینه نمودن فعالیت هاي مربوطه

حرکت ترافیک همزمان با کاهش هزینه و تاثیرات نامطلوب محیطی و اجتماعی کاربر راه ایمنی و کارائی
.است را برآورده سازد

مرور جامع منابع انتشار یافته نشان می دهد که فعالیت هاي اندکی در ارتباط با تلفیق مدیریت روسازي و 
ج تعدادي از تحقیقات در ارتباط نتای. ایمنی راهها و برنامه هاي تعمیر و نگهداري صورت گرفته است

باتصادفات جاده اي و تجزیه و تحلیل آماري آنها نشان داده است که ما بین وقوع تصادفات و شرایط 
مطابق این مورد یک چهارچوب کلی جهت تجزیه و تحلیل تصادفات . روسازي ارتباط تنگاتنگی وجود دارد

نشان می دهد که جهت بهبود مدیریت ایمنی جاده این چهارچوب . جاده اي در شکل پایین رسم شده است
.باید به مدیریت روسازي اهمیت بیشتري داده شود
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معرفی محور مورد مطالعه- 2

محور مطالعاتی می بایست داراي ویژگی هایی باشد که مهمترین آنها در دسترس بودن اطلاعات ثبت 
لذا با بر شمردن تمامی این ویزگی ها محور . ندشده و نیز قابل برداشت بودن داده هاي وابسته می باش

زنجان به عنوان موردي که به دلیل دارا بودن ویژگی هاي لازم و همچنین مستعد بودن در زمینه -قزوین
جهت انجام این , از اهمیت بالایی برخوردار است, تصادفات به عنوان یکی از شاهرگهاي حیاتی کشور

محدوده استحفاظی ( زنجان –یات عمومی قطعه اي از محور قزوین در ادامه خصوص. پژوهش انتخاب شد
. را که به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب شده است را بررسی خواهیم کرد) استان زنجان 

پارامترهاي ایمنی روسازي و ویژگی هاي مهندسی در محور مورد مطالعه- 3

. ینه مهندسی روسازي در بر می گیرندمباحث زیر معیارها و ارزیابی ایمنی روسازي در زم
مقاومت در برابر لغزندگی و بافت سطح رویه –3-1

بافت . بافت روسازي یکی از عوامل مهم در تعیین و ارزیابی مقاومت لغزندگی رویه راه محسوب می شود
ندي می طبقه بزیرسطح راه را بر اساس دو پارامتر طول موج و عمق به چهار سطح مختلف مطابق جدول 

.کنند
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سطوح جاده بایستی در . از موارد بالا تنها دو بافت ریز و درشت در مقابل لغزندگی سطح راه موثر هستند
خواص . محل قرارگیري لاستیک داراي اصطکاك کافی باشد تا ایمنی را در عملکرد وسیله نقلیه ایجاد نماید

بافت ریز عامل تماس . و بافت درشت تعریف کردمهندسی روسازي را میتوان با دو پارامتر بافت ریز
. مستقیم لاستیک و سطح روسازي می باشد در حالی که بافت درشت امکان زهکشی راه را فراهم می سازد

و تابعی از . مقاومت در برابر لغزندگی توسط بافت ریز مصالح به کار گرفته در سطح جاده تعیین می شود
اصطکاك . انفعالات سطح رویه با عوامل فیزیکی و اوضاع جوي استکانی شناسی مصالح سنگی و فعل و

به هر حال این عامل در بسیاري از موارد , ناکافی سطوح بزرگراهها براي ایمنی راه بسیار خطرناك می باشد
.توسط رانندگان چون به صورت فیزیکی قابل رویت نمی باشد نادیده گرفته می شود

, در سه خط کندرو, RSPسطحی روسازي برداشت شده توسط دستگاه با استفاده از اطلاعات بافت 
که روند 3نمودار شکل , زنجان- آزادراه قزوینRMS(3(میانی و تندرو به روش ریشه میانگین مجذور 

.را نشان می دهد تهیه گردیده استTex(RMS)در مقابل ) نرخ تصادفات (ARتغییرات 
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مقدار Tex(RMS)با افزایش مقدار بافت سطحی روسازي , می دهدنشان ) 3(همانطور که در نمودار 
.افزایش می یابد و روند تغییرات آن تقریباً نزدیک به خط راست می باشد(AR)نرخ تصادفات 

ناهمواري و خرابی روسازي- 2- 3
(IRI)شاخص ناهمواري بین المللی -2-1- 3

ر کشور برزیل انجام داد تا همبستگی و سازمان بانک جهانی مطالعات جامعی را د1982در سال 
کالیبراسیون استانداردي را براي اندازه گیري ناهمواري هاي راه در سرتاسر جهان پیاده نماید که منجر به 

.می باشد(m/km)واحد این شاخص . گردید(IRI)ابداع شاخص بین المللی ناهمواري راه 
میانی و , در سه خط کندرو, RPSده توسط دستگاه از اطلاعات شاخص بین المللی ناهمواري برداشت ش

4متري میانگین گیري شده نمودار شکل 1000زنجان که در فواصل –تندرو در سطح آزاد راه قزوین 
.بدست آمده است

و در صورت ثابت ماندن سایر , (IRI)با افزایش مقدار , مشاهده می شود4همانطور که در نمودار 
ت افزایش می یابد که به لحاظ منطقی نیز صحصح می باشد و حاکی از اهمیت پارمتر نرخ تصادفا, متغیرها

. شاخص ناهمواري در افزایش ایمنی آزادراه می باشد
ارزیابی خرابی روسازي -2-2- 3

اطلاعات مربوط به روسازي ها در کلیه روشهاي مختلف ارزیابی روسازي در دو حالت زیر جمع آوري 
:می شوند
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استفاده از نیروي انسانی یا ماشین آلات و تجهیزات براي برداشت-1
جمع آوري اطلاعات حاصل از تخریب یا عدم تخریب روسازي-2

مرسوم بوده و به همین دلیل در ادامه به شرح این روش می PCIدر ایران ارزیابی روسازي به روش 
.پردازیم

)PCI(شاخص وضعیت روسازي - 2-2-1- 3
از . پیشنهاد شده است1984تا 1976روه مهندسین ارتش ایالات متحده در سال هاي توسط گ, این روش

جاده ها و محوطه هاي پارکینگ استفاده می شود و به عنوان یک , این روش بیشتر براي روسازي فرودگاهها
روش استاندارد به وسیله بسیاري از سازمانهاي معتبر جهانی از جمله اداره کل هوانوردي فدرال 

)1982FAA ( , وزارت دفاع آمریکا)1981U.S.Air Force ( پذیرفته شده است... و.
PCI براي یک 100یک شاخص عددي است که مقدار آن از صفر براي یک روسازي غیر قابل استفاده تا

.تغییر می کند, روسازي کاملاً بی عیب
:عبارتند از PCIعوامل موثر بر مقدار 

.دارندPCIر چاله ها که بیشترین اثر ب-
باعث , ترك هاي موزاییکی رویه جاده ها که با توجه به مقدار ترك در کل سطوح اندازه گیري شده-

.می شوندPCIکاهش 
اثر , مقادیر روزدگی بیش از حد در سطح رویه دیده نشود( روزدگی قیر در روسازي آسفالتی -

).خواهد داشتPCIناچیزي بر 
.دارندPCIبر هم تاثیر کمی , نشست هاي موضعی-
.دارندPCIترك هاي لبه یا کناري تاثیر ناچیزي بر -
.ندارندPCIافت شانه ها که اثر محسوسی بر -

در نظر گیري تعداد , را از دیگر روش هاي مشابه متمایز نمودهPCI روش, آنچه به عنوان نقطه قوت
شدت هر خرابی در ,PCIهمچنین در روش . زیادي از خرابیهاي محتمل روسازي در این روش است
.تعیین وضعیت روسازي مورد توجه قرار خواهد گرفت

برداشت اطلاعات در داین روش هم به صورت دستی و هم به صورت ماشینی امکان پذیر بوده و 
.بنابراین انعطاف پذیري بیشتري در آن وجود دارد
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ت چشمی کارشناسان با استفاده از اطلاعات شاخص وضعیت روسازي برداشت شده توسط مشاهدا
در مقابل ) نرخ تصادفات(ARکه روند تغییرات 5زنجان نمودار شکل –در سطح آزاد راه قزوین , مربوطه

PCIرا نشان می دهد بدست آمده است.

, و در صورت ثابت ماندن سایر متغیرها, PCIبا افزایش مقدار , مشاهده می شود5همانطور که در نمودار 
همچنین این منحنی نشان می دهد که . هش می یابد که به لحاظ عملی نیز صحیح می باشدنرخ تصادفات کا

35تقریباً کوچکتر از PCIناچیز یا به عبارت دیگر در (AR)روند تغییرات , 40تا 35بزرگتر از PCIدر 
وان نتیجه گرفت بنابراین با توجه به نمودار فوق میت. نرخ تصادفات با شیب بیشتري افزایش می یابد, 40تا 

بنابراین هر . براي جلوگیري از وقوع تصادفات ضروري به نظر می رسد40بزرگتر از PCIکه نگه داشتن 
اما شدت کاهش آن , مقدار تصادفات کاهش می یابد, را در مقادیر بالاتري نگه داشته شودPCIچه مقدار 
.بسیار کمتر است, 40کمتر از PCIنسبت به 

.شاهده شده در جاده هاي ناهموار ممکن است در اثر دو عامل زیر باشدافزایش تصادفات م
مشاهدات تجربی نشان می دهد که تغییرات عرضی در مسیر وسیله نقلیه در طول -1

.راههاي دو بانده با افزایش ناهمواري جاده زیاد می گردد
,ترکهاي پوست سوسماري شدید, جاده هاي ناهموار داراي خرابیهاي مانند چاله-2

هستند که رانندگان را مجبور به تغییر ناگهانی سرعت کرده و این ... لکه گیري نادرست رویه و 
.عمل ممکن است منجر به افزایش احتمال تصادفات چند وسیله نقلیه گردد
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:نتیجه گیري 
اده از استف, با مقایسه روش هاي مختلف ارزیابی روسازي و همچنین با توجه به شرایط اقلیمی کشور ایران

این روش به دلیل در بر گرفتن اکثر . مناسب تر می باشد, براي بیان کیفیت روسازي راههاPCIشاخص 
و همچنین به ) یکی از شایع ترین خرابی ها در ایران ( خرابی ها و به خصوص اعمال پدیده روزدگی قیر 
. دلیل اعمال شدت خرابی ها مناسب ترین می باشد

قعیت روسازيطرح هندسی و مو-3- 3
نوع , عرض شانه راه, ارتباط مابین طرح هندسی روسازي و موقعیت آن شامل عواملی مانند عرض راه

نشان می , مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است. می باشد... طراحی میانه راه و , شیب عرضی, شانه
جلو به , بانده شامل انتهاي جادهدهدکه تصادفات جاده اي مرتبط با عوامل مقاطع عرضی در جاده هاي دو

عرض کل جاده شامل عرض هر باند . از پهلو در جهت مخالف و از پهلو در جهت یکسان می باشد, جلو
عرض کل راه یکی از مهمترین وجوه مقاطع عرضی در عملکرد ایمنی . به اضافه شانه و میانه راه می باشد

.بزرگراههاي دوخطه می باشد
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ه در این زمینه نشان می دهد که عریض کردن راه و شانه هاي روسازي شده یا فاقد مطالعات انجام شد
متر و 3میتواند به طور قابل توجهی وقوع تصادفات در بزرگراههاي دو بانده با عرض هر باند , روسازي

برخی آمارهاي مربوط به تاثیر عوامل . را کاهش دهد10000تا ADT (1000(متوسط ترافیک روزانه 
در اینجا باید به این نکته . آورده شده است5حاصل از یک مطالعه در جدول , دسی جاده بر ایمنی آنهن

توجه کرد که وقتی دو یا چند مورد اصلاح در جاده ها همزمان پیشنهاد می شود اثر آنها بر روي تصادفات با 
درصدي در تصادفات منجر 30و 20مثلاً اجراي دو عامل بهبودي متفاوت با کاهش . هم جمع نمی شوند

.درصد کاهش نخواهد شد50به 
در بررسی هاي انجام شده توسط بازدیدهاي , بر اساس مطالب ذکر شده و اهمیت ایمنی در آزادراهها

زنجان که در شبکه ي راههاي کشور به عنوان آزادراه طبقه بندي می شود شامل دو - محور قزوین, میدانی
30/1و یک حاشیه ایمنی 65/3رف داراي سه باند عبور هر یک به عرض باند رفت و برگشت که در هر ط

جزیره وسط . متر شانه شنی می باشد7/0متر به اضافه 3متري جنب گاردریل و یک باند آسفالتی به عرض 
. متر با نصب گاردریل در طرفین آن مشخص گردیده است25/2آزادراه نیز به عرض 

را در سطح آزاد راه ) w(در مقابل عرض جاده ) نرخ تصادفات(ARروند تغییرات 6نمودار شکل 
.زنجان نشان می دهد–قزوین 

) AR(مقدار نرخ تصادفات ) w(با افزایش مقدار عرض جاده , مشاهده می شود6همانطور که در شکل 
به خط راست و روند تغییرات آن تقریباً نزدیک . کاهش می یابد که به لحاظ منطقی کاملاً صحیح می باشد

.بنابراین میتوان نتیجه گرفت عرض روسازي یکی از پارامترهاي مهم ایمنی می باشد. است
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