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تعالی بسمه      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                     94/28467

 تاریخ:                   1394/03/03

هاي روسازي با زهکش مناسبراهنماي طرح و اجراي لایهموضوع: 

هاي  نامه استانداردهاي اجرایی طرح ) آیین7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

نامه شماره  و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور (موضوع تصویب 1352مصوب سال  -عمرانی

 امور نظام فنی 366هیأت محترم وزیران)، به پیوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

ابلاغ  گروه سوماز نوع »  هاي روسازي با زهکش مناسبراهنماي طرح و اجراي لایه«، با عنوان اجرایی

 شود. می

 الزامی است. 1/6/1394رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

 این ضابطهکننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد  دریافت سازماناین اجرایی امور نظام فنی 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم

ر�ی ��ور سازمان �د�يت و ���
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

              ۳۶۱۲۶۳ ش ش:



خواننده گرامي

، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت بـه تهيـه ايـن نشـريهريزي كشورسازمان مديريت و برنامه اجرايي امور نظام فني
با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون از ايرادهـايي نظيـر. ي مهندسي كشور عرضه نموده است كرده و آن را براي استفاده به جامعه

.مي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستهاي مفهو غلط
ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايراد و اشـكال فنـي، مراتـب را بصـورت زيـر رو، از شما خوانندهاز اين

:گزارش فرماييد

شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید.   -1

2-  ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید.

3-  در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. 

4-  نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. 
پيشاپيش از همكـاري و. نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت ،اموركارشناسان اين 

.شود لي قدرداني ميدقت نظر جنابعا

ريـزي وسـازمان مـديريت و برنامـه   ، ، دانشسـرا تهران، ميدان بهارستان، خيابان : نشاني براي مكاتبه
کشور، امور نظام فنی اجرایی ـ مرکز  تلفن33271 

 Email:info@nezamfanni.ir                                        web: nezamfanni.ir



يشگفتارپ

هاي عمراني به لحاظ توجيه فني برداري و نگهداري طرح مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در
نظام .باشد برخوردار مي اي برداري، از اهميت ويژه هاي نگهداري و بهره و هزينه) عمرمفيد(ها، كيفيت طراحي و اجرا  و اقتصادي طرح

هاي نيز توجه لازم به هزينه اجراي طرح و استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و ،اجرايي كشور به كارگيري معيارها فني و
.است  داده كيد جدي قرارأها را مورد ت نگهداري از طرح

بلاغ ضوابط، مشخصات فني،موظف به تهيه و ا ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهقانون برنامه و بودجه،  23ماده  بر مفاد بنا
طي ،هاي عمراني توجه به تنوع و گستردگي طرح با. باشد مي كشور هاي عمراني نياز طرح موردي ياجراها و استانداردهاي  نامه ينيآ

هاي اجرايي ذيربط دستگاهو توان فني سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي 
پژوهشكدهبا همكاري »  هاي روسازي با زهكش مناسبراهنماي طرح و اجراي لايه «با عنوان حاضر نشريه از اين رو . استفاده شود
مندي از توان علمي و تخصصي جمعي ازبهره مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي و و) وقت(وزارت راه و ترابري  حمل و نقل

.ده استتهيه ش كارشناسان باتجربه كشور
هاي روسازي با سيستم زهكشي مناسب با توجههاي زهكشي و طرح و اجراي لايه ، آشنايي با انواع روشضابطههدف اصلي اين 

هاي آسفالتي كاربرد هاي با روسازي راه تمامياين راهنما براي . باشدها مي به شرايط كشور و همچنين بيان نكات اجرايي اين روش
.هاي با روسازي آسفالتي بكار برد توان براي بهسازي و نوسازي راه مياين راهنما را . دارد

وجود اشكال و ابهام مصون ازاين مجموعه معهذا تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديده،  عليرغم
به موارد اصلاحي را شوددرخواست مي محترماز كارشناسان  نامه ينيشدن اين آ در راستاي تكميل و پربار لذا. نيست آندر مطالب 

رده و دكرپيشنهادات دريافت شده را بررسي  سازمانكارشناسان  .كنندارسال  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه نظام فني امور
نسبت به تهيه متن ،با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه در متن نشريه، صورت نياز به اصلاح

تسهيل در پيدابراي به همين منظور و  .برداري عموم اعلام خواهند كردبراي بهرهاصلاحي، اقدام و از طريق سايت اينترنتي معاونت 
دركه تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده است  ،در سمت مياني بالاي صفحات نشريهكردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، 

رو همواره مطالب صفحاتاز اين .تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اصلاح خواهد شد صورت هرگونه
.داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود



راه، تحقيقات مركز ،اجرايي فني نظام امور كارشناسان و رئيس جديت و تلاش از فني و توسعه امور زيربنايي معاونت بدينوسيله
اين كردن نهايي و تهيه امر در همكار متخصص عزيزان تمام از همچنين و پروژه محترم مجري و ناظرين شهرسازي، و نمسك
.است آرزومند را بزرگواران اين همه افزون روز توفيق منان ايزد از و كندمي قدرداني و تشكر نشريه

معاون فنی و توسعه امور زیربنایی 

بهار 1394



تهيه و كنترل

اعضاي گروه تدوين

دانشگاه زنجان و مهندسين مشاور فرا رهساز فن دكتري راه و ترابري  عليرضا خاوندي
مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس ارشد راه و ترابري  كوروش جايروند

:اعضاي گروه نظارت

مكانيك خاكآزمايشگاه فني و  كارشناس ارشد عمران علي محمد اسمعيلي

ايسازمان راهداري و حمل و نقل جاده كارشناس ارشد راه و ترابري  محمدرضا قاسمي

  :اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه

پژوهشكده حمل و نقل كارشناس ارشد راه و ترابري  امير مسعود نكوئي

حمل و نقلپژوهشكده  دكتري راه و ترابرياحمد منصوريان          

پژوهشكده حمل و نقل كارشناس ارشد راه و ترابري  آرمين جراحي

ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه امور نظام فنيرئيس گروه  طاهر فتح الهي
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  مقدمه - 1- 1
ها به عنوان بخشي از سازه راه نقش بسيار مهمي در عملكرد و تأمين سطح هموار و ايمن دارد، لذا ساخت  روسازي راه

در اين راستا . هاي با قابليت باربري و كيفيت مناسب و همچنين نگهداري آنها از اهميت زيادي برخوردار است روسازي
جويي در تواند صرفهبوده و مي  ها گام مؤثري در افزايش دوام و كيفيت روسازي عوامل مؤثر بر عملكرد روسازي بررسي

ها مسئله خرابي ناگهاني مطرح نيست مگر آنكه  در طرح روسازي. هزينه ساخت و نگهداري روسازي را بهمراه داشته باشد
هاي روسازي با ساير پارامترهاي  ضوابط و روابط طراحي لايهچنانچه سازگاري . روسازي بطور صحيح اجرا نشده باشد

طرح روسازي برقرار باشد و ضوابط و معيارهاي پذيرفته شده براي سنجش طرح اجرا شده روسازي صحيح باشند، 
. نمايدبرداري بدون آنكه دچار خرابي زودرس شود، اهداف اوليه احداث روسازي را تأمين روسازي بايد بتواند در دوره بهره
  :تواند در اثر بروز تغيير در برخي و يا تمامي عوامل ذيل باشدها مي هاي زودرس روسازي بنابراين دليل بروز انواع خرابي

  نقليه عبوري تعداد و نوع وسايل -

  نوع و جنس مصالح بستر و روسازي -

  شرايط جوي -

  شرايط زهكشي -

  كيفيت اجرا -

  ضوابط و معيارهاي طرح و اجرا -

  گهدارين -

شرايط زهكشي يكي از عوامل بسيار تأثيرگذار بر عملكرد روسازي است و اين بدليل تأثير آب و رطوبت در عملكرد مصالح 
براي مثال آب موجود در خاك بستر موجب كاهش مقاومت خاك و در نتيجه كاهش قدرت باربري . روسازي است
هاي روسازي ممكن است منجر  نكه حضور آب در هريك از لايهيا اي. شود كه بايد اين آب كنترل و دفع شودسيستم مي

در برخي از شرايط حتي حضور . هاي ديگر گردد گيري برخي از خرابيها و يا تشديد سرعت شكل به ايجاد برخي از خرابي
  .آب ممكن است منجر به اضمحلال زودرس روسازي در زمانهاي كمتر از چند ماه گردد

باشد، بنابراين در  ها شامل افزايش ايمني راه و افزايش عمر روسازي مي زهكشي مناسب راه دو هدف اصلي ايجاد سيستم
هاي عرضي مناسب سعي شود تا آنجا كه ممكن  بندي كردن سطح رويه و انتخاب شيب ها بايد با آب سطح روسازي

روسازي را تخليه كند تا مقدار  تر سطح باشد آبهاي سطحي ناشي از بارندگي بسمت خارج از راه جريان يافته و سريع مي
هاي كناره راه بايد بطور صحيح و اصولي طراحي و ساخته  ها و كانال جوي. آب كمتري در سيستم روسازي نفوذ نمايد

  .سهولت در آنها جريان يابد و وارد سيستم روسازي نگردد شوند تا آب تخليه شده به
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شود پائين  ها كه راه برروي آن واقع مي اه و يا در دامنه تپهگاهي لازم است كه سطح آب زيرزميني موجود در طول ر
هاي  كشي و قرار دادن لوله اين عمل معمولاً با استفاده از كانال زه. آورده شود تا بستر روسازي از حالت اشباع خارج شود

را به ميزان قابل توجهي پائين توان سطح آب زيرزميني كش مي با استفاده از كانال و لوله زه. شود كش در آنها انجام ميزه
  . آورد و بستر روسازي را از حالت اشباع خارج نمود

آب موجود در منابع آب زيرزميني ممكن است كه در اثر وجود خاصيت موئينه در خاك بالا آمده و سبب افزايش 
توان با استفاده  ، ليكن ميكشي نيست آيد قابل زه آبي كه در اثر خاصيت موئينه بالا مي. رطوبت خاك بستر روسازي شود

  .از يك لايه زهكش مناسب از حركت ذرات آب بطرف بالا جلوگيري نمود
هاي سطحي ناشي از بارندگي غيرقابل نفوذ  الامكان در برابر آب ها حتي معمولاً سعي بر آن است كه لايه رويه روسازي

باشد بنابراين در مناطقي كه ميزان ناپذير مي جتنابهاي آسفالتي اها در لايه باشد اما با اين حال وجود درزها و ترك
  بارندگي آنها زياد است بايد لايه اساس، نفوذپذيري كافي داشته باشد تا اين لايه بتواند آبهايي كه در روسازي نفوذ 

  .هاي كناره راه هدايت كند ها و كانال هاي پست مجاور راه يا جوي ده و آنرا به زمينكركند را زهكشي مي
شود كه در اثر بارگذاري ديناميكي، فشار آب  هاي زهكشي نشده يا بستر راه سبب مي نباشته شدن آب در لايها

  .گرددمنفذي ايجاد شود كه سبب كاهش اصطكاك بين ذرات شده و در نتيجه منجر به كاهش مقاومت برشي مي
  رفته شود به زهكشي مناسب نيازي شد چنانچه در طرح ضخامت، شرايط اشباع در نظر گ تا چندي پيش، تصور مي

با توجه به اينكه در گذشته ميزان بارهاي ترافيكي و حجم آنها پايين بود، چنين برداشتي صحيح قلمداد . باشدنمي
شد، اما امروزه وزن و تعداد محورها افزايش يافته است و با لحاظ نمودن شرايط اشباع در طراحي در صورت وجود آب،  مي

بنابراين بايد در صورت وجود آب در روسازي ملاحظات زهكشي رعايت گردند . نمايد در روسازي  بروز مي ها برخي خرابي
  .و سيستم زهكشي مناسب طراحي و اجرا گردد

  
  هدف - 2- 1

شناخت اندك مهندسين روسازي در اين  نمايد، وليهاي روسازي نقش مهمي را در دوام روسازي ايفا ميزهكشي لايه
- ها انجام نگيرد و در نتيجه خسارات بسيار سنگيني به سرمايه زمينه سبب شده است كه زهكشي مناسب در روسازي

ها و  تواند باعث جلوگيري از بروز برخي خرابي سيستم زهكشي مناسب مي. ها، وارد گردد هاي انجام شده در راه گذاري
دهي  بنابراين با توجه به وضعيت طرح و اجراي روسازي در كشور و عمر خدمت. روسازي گردد همچنين افزايش عمر

هاي روسازي از اين هاي زهكشي مناسبي در روسازي طرح و اجرا شده و لايه هاي كنوني، ضروري است تا سيستم روسازي
هاي اي زهكشي و طرح و اجراي لايهه هدف اصلي اين راهنما، آشنايي با انواع روش. لحاظ مورد بررسي قرار گيرند

 .باشدها مي روسازي با سيستم زهكشي مناسب با توجه به شرايط فني كشور و همچنين بيان نكات اجرايي اين روش
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  حوزه كاربرد - 3- 1

ي توان براي بهسازي و نوساز اين راهنما را مي. هاي آسفالتي كاربرد دارد هاي با روسازي اين راهنما براي كليه راه
  .هاي با روسازي آسفالتي بكار برد راه

  

  تعاريف - 4- 1
  

  تورم حاصل از يخ زدگي -
هاي اساس و  هاي يخ در خاك بستر و يا در لايه به بالا آمدن سطح روسازي در اثر يخ زدن ذرات آب و تشكيل عدسي

  .شود زدگي گفته ميزيراساس مستعد، يخ

  بستر زمين طبيعي -
 1گيرد و بايستي دقت نمود كه با بستر روسازي عمليات خاكي روي آن صورت مي باشد كه سطح زمين طبيعي مي

  .اشتباه نشود

  بستر روسازي -
  . گيرند هاي روسازي روي آن قرار مي باشد كه لايه سطح تمام شده عمليات خاكي راه مي

  لايه زيراساس -
روي بستر روسازي به منظور باشد كه  قشري از مصالح سنگي با مشخصات فني معين و به ضخامت مشخص مي

هاي نفوذي را به نهرهاي خارج جسم راه  لايه زيراساس بايد بتواند آب. گيرد هاي بالاتر قرار مي تحمل بارهاي وارده از لايه
  .    هدايت كند

  لايه اساس -
يه باشد كه روي بستر روسازي يا روي لا قشري از مصالح سنگي با مشخصات فني معين و به ضخامت مشخص مي

نفوذپذيري لايه اساس به ميران قابل . گيرد هاي بالاتر روسازي قرار مي زيراساس به منظور تحمل بارهاي وارده از لايه
  . باشد توجهي از لايه زيراساس بيشتر مي

  

  

                                                                                                           
1-Subgrade 
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  لايه اساس نفوذپذير-
به عنوان يك لايه در باشد كه براي زهكشي  بندي باز مي اي با مشخصات فني معين و دانهقشري از مصالح سنگدانه

-پذيري اين لايه بيشتر از لايه اساس و زير اساس روسازيهاي معمول مي ميزان نفوذ. گيرد روسازي مورد استفاده قرار مي

  .هاي بالاتر روسازي را نيز تحمل نمايد اين لايه بايد بارهاي وارده از لايه. باشد

  )فيلتر(لايه جداكننده -
  . رود با لايه زير آن به كار مي) لايه زهكش(ن لايه نفوذپذيراي كه به منظور جداكرد لايه

  لايه آسفالتي -
در روسازيهاي معمول لايه آسفالتي در دو يا چند . گيرد هاي آسفالتي قرار مي هاي زيراساس و اساس، لايه روي لايه

  .وپكا اطلاق مي شودو به لايه رويه، ت) بيندر(هاي آستر  لايه اجرا مي شود كه به لايه هاي زيرين، لايه
  زهكشي سطحي -

زهكشي سطحي عملياتي است كه شامل انتقال، هدايت و تخليه آبهاي سطحي ناشي از بارندگي از پوشش نهايي راه و 
  .شودهاي بالادست و مرتفع پيرامون راه مي هاي آزاد جاري از زمين يا آب

  اي زهكشي سازه -
براي ممانعت از ورود و حذف سريع رطوبت داخل سازه روسازي با  اي شامل مجموعه اقداماتي سيستم زهكشي سازه

  .باشد هاي گوناگون مي روش

  زهكشي آبهاي زيرزميني -
سيستم زهكشي آبهاي زيرزميني شامل مجموعه اقداماتي به منظور كنترل و پايين آوردن سطح آب زيرزميني 

  .باشد مي

  زهكشي زيرسطحي -
  .ي آبهاي زيرزميني، زهكشي زيرسطحي گوينداي و زهكشبه دو سيستم زهكشي سازه

  آب زيرزميني -
هاي ناشي از نفوذ باران يا ذوب برفها پس از برخورد به يك لايه غيرقابل نفوذ در فضاي خالي بين ذرات خاك  آب

  .دهند كه آنرا آب زيرزميني گويندتشكيل يك حوضه زيرزميني را مي
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  سطح آب -
  .شودناميده مي 2به اختصار سطح آب 1تراز فوقاني سطح آب زيرزميني

  

                                                                                                           
1 - Ground Water Table 
2 - Water Table 



  

  

2  
 هاي زهكشيمعرفي انواع روش
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  مقدمه - 1- 2

ها در نظرگرفتن سيستم زهكشي مناسب، تأثيرگذاري زيادي در ارتقاء سطح كيفي راه  در فرآيند طراحي و احداث راه
  .گردد به همراه دارد و منجر به حذف سريع آب و همچنين كاهش اثرات مخرب ناشي از وجود آب مي

  :شوند بندي مي كشي در دو گروه به شرح ذيل طبقه زه هاي در اين راهنما، سيستم
  1زهكشي سطحي -الف
  .)باشد مي 3و زهكشي آبهاي زيرزميني 2ايسازه  كه شامل زهكشي(زهكشي زيرسطحي  -ب

كه شامل زهكشي  4زهكشي زيرسطحي. باشد سريع و مناسب آبهاي سطحي مي تخليههدف اصلي زهكشي سطحي 
باشد، شامل مجموعه اقداماتي جهت تخليه آبهاي نفوذي به جسم راه و همچنين  ميني مياي و زهكشي آبهاي زيرزسازه
  .]1[باشد بيني تدابيري در مواجهه با آبهاي زيرزميني مي پيش

حذف سريع آب با استفاده از زهكشي سطحي مناسب منجر به ايجاد ايمني و استفاده قابل قبول كاربران از راه 
- خواهد شد و همچنين ميزان نفوذ آب به داخل روسازي را به حداقل مي) و پاشش آب شدگي آبجلوگيري از جمع(

سيستم زهكشي زيرسطحي مناسب با خارج نمودن آب نفوذي به روسازي و يا پايين آوردن سطح آب زيرميني، . رساند
  .دهدبرداري روسازي را افزايش مي رساند و عمر بهره ها را به حداقل مياثرات مخرب آب بر لايه

 .شوندهاي زهكشي معرفي ميدر اين فصل انواع سيستم

  
 زهكشي سطحي - 2- 2

زهكشي سطحي عملياتي است كه شامل انتقال، هدايت و تخليه آبهاي سطحي ناشي از بارندگي از پوشش نهايي راه و 
 هاي سطحي را بايد به در اين سيستم، آب. شودهاي بالادست و مرتفع پيرامون راه مي هاي آزاد جاري از زمين يا آب

نفوذ . هاي زيرين را نداشته باشدكه آب فرصت ايستادگي و نفوذ به لايه طوري  سرعت به خارج از جسم راه هدايت كرد، به
هاي سطحي بطور متعارف توسط  تخليه آب. گردد ها مي هاي روسازي و زيرسازي، منجر به بروز برخي خرابي آب به لايه

  . ]6 [گرددهايي تأمين مي راه همراه با احداث كانال شيب طولي و عرضي مناسب
  :ها عبارتند از هاي زهكشي سطحي راه سيستم

  
  

                                                                                                           
1 - Surface Drainage 
2 - Structural Drainage 
3 - Ground Water drainage 
4 - Subsurface drainage 
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  1مجراي آب و جدول -2-1- 2
در . گيرد راه با مجرا و جدول، معمولاً در مناطق شهري و وضعيت خاكريزي مورد استفاده قرار مي سطحيزهكشي 

گردد كه از اين توصيه مي. نمايدرو را ايفا مي رو و پياده ائل ايمن بين سوارهاين سيستم علاوه بر انتقال آب، جدول نقش ح
  . هاي بالا استفاده نشودهاي با سرعت سيستم براي راه

تواند مستقل از شيب شود كه شيب آنها ميهاي طولي استفاده مياين سيستم از لوله مجرايجهت تخليه آب از 
هاي حمل طولي بايد براي تأمين ظرفيت دبي مورد نياز  لوله. باشد د اين سيستم ميطولي راه باشد و اين از جمله فوائ

  .]8[طراحي و اجرا گردند

  
 ]8[اي از زهكشي سطحي راه با عنوان مجرا و جدول  نمونه  - 1- 2شكل 

  

                                                                                                           
1 - Kerb and Gullies 
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  تصوير شماتيك زهكشي سطحي راه با عنوان مجرا و جدول -2- 2شكل                             

  

  1كانال آب سطحي - 2-2- 2
ها در لبه  معمولاً از اين كانال. باشند اي بتني مي هاي آب سطحي به طور متداول به شكل مقاطع مثلثي يا ذوزنقهكانال

هاي طولاني فاقد شيب طولي، اين نوع سيستم زهكشي لازم به ذكر است كه براي مسير. شودروسازي استفاده مي
  .باشد ين محاسن اين سيستم امكان احداث سريع و نسبتاً ارزان آن مياز مهمتر. باشدسطحي مناسب نمي

هاي كانال  باشد حجم زيادي از آب را در مسير طولاني انتقال دهد و خروجي اين سيستم زهكشي سطحي قادر مي
هداري است و اين سيستم زهكشي به آساني قابل تعمير و نگ. قرار گيرد) دور از يكديگر( توجهيتواند در فواصل قابل  مي

در صورت طراحي . باشد برداري و ناشي از عوامل محيطي در آن قابل رفع مي آمده در طول سالهاي بهرههاي بوجود خرابي
  . ]8[ها نظير مجرا و جدول كمتر خواهد بود  برداري از آن نسبت به ديگر انواع سيستم مناسب كانال، خطرات بهره

                                                                                                           
1 - Surface Water Channel 
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 ]8[راه با عنوان كانال سطحي آب نمونه اي از زهكشي سطحي  -3- 2شكل 

 

 

  
 .]8[جزئيات و نحوه اجراي سيستم زهكشي كانال سطحي  -4- 2شكل

  

  كش تركيبي  سيستم زه -2-3- 2
اي متخلخل و مجوف بندي باز و لوله شده توسط مصالح سنگي با دانهسيستمي است تركيبي كه در آن از يك كانال پر

هاي  آوري و هدايت آب اين سيستم براي جمع. باشد معروف مي 1ي فرانسويزهكشسيستم به  اين. استفاده شده است
مصالح سنگي مورد استفاده علاوه بر تأمين نمودن زهكشي مناسب . گيرد سطحي و زيرسطحي مورد استفاده قرار مي

ن سيستم داراي شود زيرا اي هاي جديد، ايجاد اين سيستم توصيه نمي در احداث راه. عهده دارند برنقش فيلتر را نيز 
  :باشد نواقصي به شرح زير مي

  .نقليه جاده توسط چرخ وسايل سطحها در  پخش سنگدانه -

                                                                                                           
1 - French Drain 
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كش در لبه مسير كه در نهايت ممكن است  خاكريزي و زيراساس به دليل وجود لايه زه هاي لايهعدم مهار مناسب  -
  .اي مسير گردد منجر به ضعف سازه

   .گردد هاي زيرين مي فوذ آب و ايجاد ضعف در لايه، منجر به نآبدر دراز مدت وجود  -
هاي زيرزميني، كاربرد دارد و در اين  همچنين اين سيستم در شرايط داراي مشكلاتي ناشي از وجود سطح بالاي آب

  .]8[گردد  سيستم با پايين آوردن تراز آب زيرزميني مشكلات موجود مرتفع مي
  

  
  .]8[) فرانسوي(زهكشي تركيبي جزئيات و نحوه اجراي سيستم  - 5- 2شكل 

 

  
 ]8[) فرانسوي(نمونه شماتيك سيستم زهكشي سطحي تركيبي  -6- 2شكل 
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   1اي زهكشي سطحي لبه -2-2-4
شود تا از لبه روسازي از روي  رود، جايي كه به آب سطحي اجازه داده مي اين سيستم براي حالت خاكريزي بكار مي

  .يا كانال هدايت شود خاكريزي جريان يابد و به كناره مسير
. ها، نرم شدگي شيب و ناپايداري خاكريزي گردد لايه  تواند منجر به فرسايش خاك، لغزش اين سيستم زهكشي مي

بايست دقت كرد كه در احداث مي. باشد هاي كم مي براي نواحي داراي خاكريزي كم و شيب سيستمبهترين كاربرد اين 
  . با كيفيت خوب استفاده كرد اي اين سيستم بايستي از مصالح دانه
. باشد هايي كه روي مصالح رسي قرار دارند، لاي و خاكهاي حساس به آب نامناسب مياحداث اين سيستم در خاكريزي

  .تواند مانع زهكشي آزاد گردد رشد گياهان هرز بر روي دامنه شيرواني، مي
  

  
 اير سيستم زهكشي سطحي لبهرشد گياهان هرز  د - 7- 2شكل                              

  

                                                                                                           
1 -Over-the- edge Drainage 
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 ]8[اي نمونه سيستم زهكشي سطحي از نوع لبه - 8- 2شكل 

  
  1هاي كانال زهكش بلوك  -2-5- 2

ابعاد كانال . شوند باشد كه به كانال طولي متصل مي هاي عرضي كوچك در فواصل مشخص ميكانال شاملاين سيستم 
  .شود ني شده طراحي ميبي عرضي و طولي با توجه به ميزان رواناب سطحي پيش

نشده كه خاك تثبيت(باشد و نشست سطوح روسازي نشده اطراف كانال عرضي  تعمير و مرمت اين سيستم مشكل مي
  .]8[كاهد از كارايي اين سيستم مي) كاري شده باشدتواند در آن چمنمي

  
 .]8[ي هرز پوشيده شده استنمونه واقعي سيستم زهكشي سطحي از بلوكهاي كانال زهكش كه از علفها -9- 2شكل 

  

                                                                                                           
1 -Drainage Channel Blocks (and Grips) 
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  .]8[نمونه شماتيك سيستم زهكشي سطحي از بلوكهاي كانال زهكش   -  10-2شكل         

  1هاي زهكشي خطي كانال -2-2-6
شوند كه  ساخته يا بتن درجا ساخته مي باشد كه به صورت پيش هاي هيدروليكي زيرسطحي مي ها شامل لوله اين كانال

  .شوند جراي طولي يا مايل كه بالاي لوله تعبيه شده، به لوله هدايت ميآبهاي سطحي از طريق م
  

  
 ]8[هاي زهكشي خطي  نمونه يك سيستم زهكشي سطحي از نوع كانال - 11-2شكل                               

 

                                                                                                           
1 - Linear Drainage Channels 
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  استفاده از يك لايه آسفالت متخلخل براي عمليات زهكشي سطحي -2-2-7
  

آب جذب لايه متخلخل شده و گردد، روانتخلخل كه بر روي لايه آسفالتي متداول اجرا ميبا اجراي يك لايه آسفالت م
. منتقل گردد) آب باشدهاي طولي هدايت روانتواند شامل انواع سيستمكه مي(بواسطه وجود شيب عرضي به كناره راه 

ه خلل و فرج اين لايه نفوذ كرده و آب بدليل درصد فضاي خالي زياد آسفالت متخلخل در اين سيستم زهكشي، روان به
ها منتقل بواسطه شيب جانبي به كناره) بندي پيوستهعموماً لايه آسفالتي با دانه(پس از برخورد با لايه آسفالتي معمولي 

  .شودمي

  
  )سمت چپ تصوير(و آسفالت معمولي ) سمت راست تصوير(مقايسه نحوه زهكشي دو لايه آسفالت متخلخل  - 12- 2شكل 

  
  اي كشي سازه سيستم زه -2-3

در شكل . باشد اجتناب مي هاي روسازي غيرقابل هاي قبل تشريح گرديد، وجود رطوبت در لايه طوركه در قسمت همان
اي شامل  سيستم زهكشي سازه. كند، نشان داده شده استهاي روسازي نفوذ مي هايي كه آب به لايه روش) 13- 2(

همچنين در سيستم . باشد هاي گوناگون مي رود و حذف سريع رطوبت با روشمجموعه اقداماتي براي ممانعت از و
آيد و قابل زهكشي نيست ها و مصالح ريزدانه بالا مي اي بايد اثرات آبي كه در اثر خاصيت موئينگي در خاكزهكشي سازه

- ي باشد مانند لايه شن و ماسهمعمولاً لايه اي كه فاقد مواد ريزدانه بخصوص لا(را در نظر گرفت و با ايجاد لايه مناسب 

  .هاي روسازي شد ، مانع صعود بيشتر آب به لايه)اي
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  ورود آب از منابع مختلف در سازه راه  -13- 2شكل 

  

  اي كشي سازه اجزاء سيستم زه - 3-1- 2
هاي  ، لوله2، لايه جداكننده1اساس نفوذپذير: اي وجود دارند عبارتند از اجزاي متداولي كه در سيستم زهكشي سازه

برحسب شرايط مختلف و عملكرد مورد نياز از اين اجزا در . و كانال كناري 3زهكش طولي و خروجي، ديوار محافظ
  .گردد اي استفاده مي هاي زهكشي سازهسيستم

  
  اساس نفوذپذير -2-3-1-1

هاي نفوذي  شد تا آببا بندي باز مي اساس نفوذپذير يك لايه زهكش داراي مصالح با نفوذپذيري كافي و با دانه
ترين دانه و ميزان تراكم مصالح  بندي، اندازه درشت نفوذپذيري اساس نفوذپذير به عواملي نظير جنس، دانه. زهكشي شود
وظيفه . درصد آب را در مدت كمتر از دو ساعت تخليه نمايد 50اساس نفوذپذير در حالت اشباع، بايد بتواند . بستگي دارد

جانبي آب به سمت لبه روسازي در زمان قابل  حركتوسيله  حذف آب نفوذي از سطح روسازي بهاصلي اساس نفوذپذير، 
كشي و شيب هيدروليكي  مسير زه. باشد هاي پاييني مي هاي بالايي به لايه قبول و همچنين باربري و انتقال بار از لايه

                                                                                                           
1-Permeable Base  
2-Separator Layer 
3-Headwall 
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هاي  آب(ن آب ورودي از سطح روسازي بنابراين، هر جايي كه ميزا. شوند بوسيله شرايط هندسي روسازي تعيين مي
  .باشد اساس نفوذپذير مورد نياز مي  بيشتر از ميزان نفوذ آب به بستر باشد، اين لايه) هاي نفوذي شانه راه سطحي يا آب

  :اساس نفوذپذير بايد بتواند سه وظيفه زير را ايفا نمايد
 .نفوذپذيري مناسب -

 .پايداري كافي براي اجراي لايه بالايي -

 .اي روسازي مت كافي براي طراحي سازهمقاو -

 

  لايه جداكننده -2-3-1-2
هاي ريز لايه بندي باز تشكيل شده باشد و امكان بالا آمدن دانهدانه با دانهدر مواردي كه لايه اساس از مصالح درشت

بين لايه اساس و لايه زيرين ) لايه فيلتر(وجود داشته باشد، بايد از يك لايه جداكننده ) اساس يا سابگريدلايه زير(زير آن 
هاي ريز لايه زيرين به سمت بالا نفوذي از بالا به خارج از بدنه راه، از حركت دانه    آن استفاده شود تا ضمن هدايت آب

  .جلوگيري نمايد تا حفرات لايه اساس نفوذپذير مسدود نگردند
اي  اين لايه معمولاً از جنس مصالح دانه. باشد افي نفوذناپذير لايه جداكننده در مقايسه با اساس نفوذپذير  بايد به اندازه ك

باشد كه بين لايه اساس نفوذپذير و لايه  مي) ژئوتكستايل(پارچه  يا يك لايه زمين) بصورت تثبيت شده يا تثبيت نشده(
  .]1[گيرد زير آن قرار مي

هم در خصوص لايه اساس نفوذپذير و هم در  را 2و يكنواختي 1لايه جداكننده مصالح سنگي بايد معيارهاي جداكنندگي
نسبت بين مصالح لايه جداكننده با مصالح لايه اساس نفوذپذير و همچنين با مصالح (خصوص لايه زير آن، تأمين نمايد 
لايه جداكننده بايد به اندازه كافي نفوذناپذير باشد تا از ورود آب از اساس ). گردد لايه زير آن بطور جداگانه كنترل 

و از طرفي اجازه ) متر در روز باشد 5/4نفوذپذيري كمتر از (جلوگيري نمايد ) يا لايه سابگريد(نفوذپذير به لايه زيرين 
  . ورود مصالح ريزدانه از لايه سابگريد را ندهد

  :]2[باشد اصلي مي وظيفهلايه جداكننده داراي سه  
  .جلوگيري از تداخل مصالحو لايه پايين آن براي  نفوذپذيرايجاد جدايي بين اساس  -
  .كند ايجاد يك لايه نفوذناپذير كه آب را در اساس نفوذپذير به سمت لبه روسازي هدايت مي -
  .داشتن پايداري لازم به جهت عمليات اجراي لايه بالايي -

  

                                                                                                           
1-Separation 
2  - uniformity 
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  1ها پارچه زمين -2-3-1-3
 به درسيستم زهكشي، اي دانه مصالح يا لايه چند سيستم در بيروني يا و دروني پوشش يك عنوان به ها پارچه زمين

   .نمايدمي جلوگيري پايه خاك معلق ذرات از حركت كه صافي يا فيلتر عنوان
  
  زيرزميني زهكشي هاي لوله -2-3-1-4

 فلزي، مختلف سفالي، انواع در و كنند مي عمل سيستم از آب كننده خارج و دهنده انتقال عامل عنوان به هالوله اين

 .شوندمي ساخته ساده و موجدار متخلخل، مشبك اشكال به و انيسيم پلاستيكي،

  
  ها خروجي -2-3-1-5

  .دهنداي به نهرهاي كناري انتقال ميهاي لبه هاي كوتاهي هستند كه آب را از زهكشها، لوله خروجي
  
  2ديوارمحافظ -2-3-1-6

 راههاي نگهداري كناره  ها در فعاليتديدن آن منظور جلوگيري از آسيب هاي خروجي به ديوار محافظ در محل لوله
  .]1[شوند  ساخته مي

  
  كانال كناري -2-3-1-7

  .]1[شوند هاي خروجي از روسازي حفر مي آوري شده از لوله هاي جمع منظور انتقال آب ها به كانال
  

  اي اي لوله كش لبه زه -2-3-2
كشي شده را به خارج  در لبه روسازي آبهاي زه هاي طولي باشد كه توسط لوله اي مي  كشي سازه اي نوعي زهزهكش لبه

  .كند روسازي هدايت مي
  
  3هاي زيرزميني كشي آبزه -2-4

هاي تحتاني غيرقابل نفوذ طي آب زيرزميني ممكن است مسافت زيادي را در خلل و فرج موجود در خاك بر روي لايه
ميزان تراوش آب هم . و دفع فاضلاب تغيير كندممكن است در اثر تغيير فصل، استخراج آب  زيرزمينيسطح آب . نمايد

  .]9[ممكن است با توجه به فصل تغيير كرده يا ثابت بماند كه اين موضوع به منشأ آب بستگي دارد
  

                                                                                                           
1-Geotextile 
2-Headwall 
3- Groundwater Drainage 
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  ]9[جزئيات جريان آب زيرزميني - 14- 2شكل 

  
  هاي زيرزميني موارد نياز به زهكشي آب -2-4-1

  :باشد عبارتند ازيزيرزميني م هاي آبمواردي كه نياز به زهكشي 
  سطح آب زيرزميني در منطقه بودنبالا   -1
  فعال يا سطوح تراوش در زير جاده هايچشمهوجود  -2
  : سطحي به ساختمان راه از طريق  آبهاينفوذ  -3
  هاي نفوذپذير روسازي سطحنفوذ از  -
  تخت ميانيجزيره  -
  هاي جانبي  كانال -

هاي جانبي باشد، بايد ملاحظات اوليه براي پيشگيري از ورود آب به  اني يا شيباگر منبع آب در زير جاده، جزيره مي
  . ساختمان راه در نظر گرفته شود و در غير اينصورت زهكشي روسازي ضروري خواهد بود

  
 : 1كنترل آب زيرزميني -2-4-2

يد و در نتيجه باعث كه بطور مؤثري آب را از سازه روسازي زهكشي نما 2هاي زهكشي زيرسطحيتوجه به سيستم
 تأكيد هاي زهكشي باشد؛ اگرچه امروزه در ملاحظات مربوط به سيستم آور آب شوند، بسيار مهم ميكاهش اثرات زيان

باشد، ولي مشخص گرديده است كه كنترل آبهاي اصلي بر تخليه و حذف رطوبت نفوذي از سطح به سازه راه مي
  .باشد اهميت زيادي برخوردار ميزيرزميني، مانند سيستم زهكشي زيرسطحي از 

  

                                                                                                           
1 - Control of Groundwater 

2 -Subsurface Drainage Systems 



  جراي لايه هاي روسازي با زهكش مناسب راهنماي طرح و ا              25/01/1394                                             24

  

  چندتايي و منفرد 1جداساز طولي هايزهكش -2-4-3
هاي عميق و نصب  آوردن تراز آب زيرزميني با ايجاد كانالهاي متداول زهكشي آبهاي زيرزميني بمنظور پايينسيستم

هايي پايين آوردن تراز آب  ين سيستمبرداري از چنهدف نهايي پس از ايجاد و بهره. شوندبكار گرفته مي زهكشهاي لوله
ها بسته به نياز از  در اين سيستم. تر از تراز بستر روسازي موجود استپايين) متر 2/1حداقل (زيرزميني به ميزان معيني 

  . ]5[كنندمنظور پايين آوردن تراز آب استفاده مي يك يا چند چاه زهكش عميق به
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1- Longitudinal Interceptor Drains 



  

  

3  
 كشي هاي زه خصوصيات اجزاء سيستم
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  مقدمه - 1- 3

-هاي روسازي ميهاي روسازي وابسته به شناخت خصوصيات مصالح هر يك از لايهبررسي عوامل موثر بر زهكشي لايه

هاي روسازي و عوامل  به همين دليل در اين فصل برخي از خصوصيات و مشخصات مصالح تشكيل دهنده لايه. باشد
  . ها بيان گرديد كشي لايه در زهتأثيرگذار 

  
  اي كشي سازه زه سيستم - 2- 3

دهنده آنها بيان   اي و همچنين مشخصات مصالح تشكيل كشي سازه سيستم زه اجزاءدر اين فصل خصوصيات 
  .گردد مي
  
  اساس نفوذپذير - 3-2-1

. باشد بندي باز مير و با دانهمتر در روز و يا بيشت 305اساس نفوذپذير يك لايه زهكش با مقدار نفوذپذيري برابر 
تثبيت نشده، تثبيت شده با  هاي صورت اساس نفوذپذير به. باشد متر مي سانتي 10حداقل ضخامت اساس نفوذپذير برابر 

باشد، اساس  زماني كه مقاومت و باربري بالايي مورد نياز . شود اي طراحي و اجرا مي قير يا سيمان و برحسب نياز سازه
با توجه به اينكه قابليت زهكشي و همچنين قابليت باربري لايه اساس نفوذپذير . گردد يت شده، توصيه مينفوذپذير تثب

پايداري لايه اساس نفوذپذير براي تأمين . باشند، بايستي نفوذپذيري اين لايه در تعادل با پايداري آنها باشد مهم مي
  ].1[باشد  اي و عملكرد مطلوب درازمدت روسازي ضروري مي اهداف سازه

  
  )در دو حالت تثبيت نشده و تثبيت شده( مشخصات كلي مصالح اساس نفوذپذير  -3-2-1-1

همه . مصالح مورد استفاده در اساس نفوذپذير در دو حالت تثبيت نشده و تثبيت شده، بايد سخت و بادوام باشند
مقاومت . و وجه شكستگي داشته باشنددرصد آنها در د 98شكسته باشند و ترجيحاً بايد  وجهمصالح بايستي در دو 

مصالح گذرنده از . درصد باشد 45، بايستي حداكثر برابر با T 96آنجلس مطابق استاندارد آشتو  مصالح در برابر سايش لس
درصد افت وزني مصالح اين لايه در برابر سولفات . ، غيرخميري باشدT90بايد مطابق آزمايش آشتو  40الك شماره 

درصد تجاوز  18و  12نبايد به ترتيب از ) T 104آزمايش شده مطابق استاندارد آشتو ( منيزيم سديم و سولفات
  .، كليه مشخصات مصالح اساس نفوذپذير در دو حالت تثبيت نشده و تثبيت شده ارائه شده است1- 3در جدول ]. 1[نمايد
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  )ت شدهدر دو حالت تثبيت نشده و تثبي(مشخصات مصالح اساس نفوذپذير  - 1- 3جدول 

 

يف
رد

  

  هاي آزمايش روش  حد مشخصات  شرح
AASHTO ASTM 

 T96 C535 ،C131  45حداكثر   آنجلس درصد سايش با روش لوس  1

 D5821  -   98حداقل   درصد شكستگي در دو جبهه  2

 T104 C88  12حداكثر   درصد افت وزني با سولفات سديم  3

 T104 C88  18حداكثر   درصد افت وزني با سولفات منيزيم  4

   B.S.812  35حداكثر   درصد ضريب تورق مصالح  5

 T90 D4318  غير خميري  نشانه خميري  6
  

  

پذيري و پايداري اساس نفوذپذير در دو حالت تثبيت نشده و تثبيت شده يكي از عوامل موثر بر تعادل بين نفوذ
ضريب . باشند صد مصالح از آن ريزتر مياي است كه ده در اندازه دانه) D10(قطر مؤثر . باشدضريب يكنواختي مصالح مي

باشد و مقدار ضريب  اين پارامتر بيانگر چگونگي توزيع اندازه ذرات مي. باشد مي D60/D10 نسبتبرابر ) CU(يكنواختي 
ي بندي متراكم داراي مقادير بالا و در مصالح با دانه 6تا  2بندي باز داراي مقادير پايين برابر يكنواختي در مصالح با دانه

  .باشد مي 50تا  20برابر 
اساس نفوذپذير در دو حالت تثبيت نشده و تثبيت شده، بايستي قادر باشد در برابر مقدار ميانگين بارهاي در حين 

  . احداث مقاومت نمايد
كه مقادير  گردد، البته در صورتي بندي خوب تقسيم بندي مي، به عنوان دانه4بزرگتر از  CUبندي مصالح با  دانه

باشد،  4كه مقدار ضريب يكنواختي كمتر از  بنابراين در صورتي]. 2[درصد باشد  12از  كمتر، 200الح عبوري از الك مص
البته اگر ضريب . آيد مصالح به لحاظ پايداري افت نموده و ممكن است مشكلاتي در تراكم اساس نفوذپذير بوجود 

توان ساس نفوذپذير تثبيت نشده پايداري لازم را فراهم ننمايند، ميباشد و يا به دلايل ديگر مصالح ا 4يكنواختي كمتر از 
تثبيت شده با سيمان يا قير استفاده نمود كه در اين صورت بايد توجه گردد كه نفوذپذيري لازمه  نفوذپذيراز اساس 

  . فراهم گردد
  
  اساس نفوذپذير تثبيت نشده  -3-2-1-2

  .]2[دهد  ظور استفاده در اساس نفوذپذير تثبيت نشده را نشان ميهاي توصيه شده به من بندي ، دانه2- 3جدول 
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  .]3[هاي اساس نفوذپذير تثبيت نشده  بندي دانه -2- 3جدول 

  شماره الك  اندازه دانه
  درصد وزني رد شده از هر الك

بندي  دانه
  )1(شماره 

بندي  دانه
  )2(شماره 

بندي  دانه
  )3(شماره 

بندي  دانه
  )4(شماره 

ندي ب دانه
  )5(شماره 

5/37  "      100      

0/25  "  100  100  100-95  100  100  

0/19  "    100-65    100-90    

5/12  "      80-60      

50/9  "    70-35    55-20  65 -45  

  15-45  0-10  40-55  20-45    4شماره  75/4

    0-5  5-25    10-35  8شماره  36/2

  0-20      8-25    10شماره  00/2

      0-8      16شماره  18/1

  0-10      2-10    40شماره  425/0

      0-5    0-15  50شماره  300/0

  0-5      0-3  0- 6  200شماره  075/0

  
هاي اساس نفوذپذير و همچنين لايه جداكننده به همراه نفوذپذيري آنها  مصالح لايه بندي دانهنمودار  1- 3در شكل 

  .ه استارائه شد
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  ].8[بنديهاي مختلفپذيري خاكها با دانهنفوذ - 1- 3شكل

  
  ATPB(1( اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير  -3-2-1-3 

ميزان قير برابر . اتفاق بيفتد و سطح مصالح را اندود نمايد 1قير مورد استفاده بايد به ميزاني باشد كه حداقل فروريزش
ميزان چسبندگي و ضخامت . گيرد درصد مورد استفاده قرار مي ±/. 5جاز برابر درصد وزن مصالح خشك با رواداري م 3

تر  از قيرهاي با درجه نفوذ پايين. باشند فيلم قير روي مصالح در دوام لايه اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير، مهم مي
هايي  گردد كه از افزودني توصيه مي. توان در اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير استفاده نمود مي 60-70و  40- 50مانند 

  .شدگي آسفالت، استفاده شود به منظور جلوگيري از عريان
  .باشد مي 3-3اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير مطابق جدول  برايبندي توصيه شده  دانه

  

                                                                                                           
1 - Asphalt-Treated Permeable Base 
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  )2(بندي اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير  دانه -3- 3جدول 
  عبوري درصد  شماره الك  )ميليمتر(اندازه الك 

0/25  "1  100  
0/19  "75/0  100-95  
5/12  "5/0  100-85  
5/9  "375/0  90-60  
  15-25  4شماره   75/4
  2-10  8شماره   36/2

  0-5  200شماره   075/0
 

نفوذپذير تثبيت شده با قير داراي نفوذپذيري كمتري نسبت به مصالح اساس نفوذپذير  اساسبايد توجه نمود كه لايه 
اشد و ميزان كاهش نفوذپذيري مصالح لايه اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير نسبت به مصالح اساس ب تثبيت نشده مي

  .باشد درصد مي 25تا  10نفوذپذير تثبيت نشده، حدود 
  
  اساس نفوذپذير تثبيت شده با سيمان -4- 3-2-1

ه آب استفاده شده به منظور نسبت سيمان ب. شوداستفاده مي) بتني(هاي صلب  اين نوع اساس معمولاً براي روسازي
بندي اين لايه بايد قادر باشد تا آب را با نفوذپذيري  دانه. شود تأمين حداقل كارايي از طريق بازرسي چشمي انتخاب مي

 167تا  112حداقل مقدار سيمان مورد استفاده برابر . ]1[از خود عبور دهد ) فوت در روز 1000(متر بر روز  305حداقل 
  .باشد ترمكعب ميدر م كيلوگرم
  .گردند پيشنهاد مي 5-3و  4-3اساس نفوذپذير تثبيت شده با سيمان مطابق جداول  دربندي قابل استفاده  دانه

  

  )1(بندي شماره  دانه  -4- 3جدول 
  درصد عبوري  شماره الك  )ميلي متر(اندازه الك 
5/37  "5/1 100  
0/25  "1  100-95  
5/12  "5/0  60 -25  

  0-10  4شماره   75/4
  0-5  8شماره   36/2

  

  

                                                                                                                                                                           
1-Draindown.  
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  )2(بندي شماره  دانه - 5- 3جدول 
  درصد عبوري  شماره الك  )ميلي متر(اندازه الك 
0/25  "1  100  
0/19  "75/0  100-90  

50/9  "375/0  55-20  
  0-10  4شماره   75/4
  0-5  8شماره   36/2

  
  )لايه فيلتر(لايه جداكننده  -3-2-2
  مشخصات مصالح لايه جداكننده -3-2-2-1

درصد از  98حداقل . لايه جداكننده استفاده شود، مصالح بايستي سخت و بادوام باشند عنوان بهاي  اگر از مصالح دانه
مقاومت در برابر سايش آزمايش لس آنجلس مطابق . در دو وجه داراي شكستگي باشند 4مصالح مانده روي الك شماره 

مصالح در برابر سولفات سديم يا سولفات منيزيم مطابق با آشتو  افت وزني. درصد تجاوز نمايد 50، نبايد از T96آشتو 
T104 مطابق آشتو  40مصالح عبوري از الك شماره . درصد تجاوز نمايد 18يا  12، نبايستي به ترتيب ازT90 غير ،

  .]1[خميري باشند
  .]3[متر باشد سانتي 10ضخامت لايه جداكننده برابر  حداقلتوصيه شده است كه 

  .كليه مشخصات مصالح لايه جداكننده ارائه شده است 6- 3در جدول 
  

 مشخصات مصالح لايه جداكننده -6- 3جدول 

يف
رد

  

  هاي آزمايش روش  حد مشخصات  شرح
AASHTO ASTM 

 T176 D2419  40حداقل   اي پس از كوبيدگي ارزش ماسه  1

 T96 C535 ،C131  50حداكثر   آنجلس درصد سايش با روش لوس  2

 D5821  -   98حداقل   مانده روي الك  –رصد شكستگي در دو جبهه د  3

 T104 C88  12حداكثر   درصد افت وزني با سولفات سديم  4

 T104 C88  18حداكثر  درصد افت وزني با سولفات منيزيم  5

   B.S.812  35حداكثر   درصد ضريب تورق مصالح  6

 T90 D4318  غير خميري  نشانه خميري  7
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  بندي لايه جداكننده دانه -3-2-2-2

درصد  12متر در روز باشد و كمتر از  5/4اي باشد كه حداكثر داراي نفوذپذيري برابر  بندي اين لايه بايد به گونه دانه
بندي پيوسته به عنوان فيلتر شود از اساس متداول با دانه عبور نمايد، پيشنهاد مي 200وزني مصالح از الك شماره 

بندي پيشنهادي براي لايه دانه. شود ، براي لايه جداكننده پيشنهاد مي7- 3دي مطابق جدول بن دانه. استفاده گردد
  .]2[گيرد قرار مي 234اساس در نشريه شماره  4بندي شماره جداكننده تقريباً در محدوده دانه

  
 بندي پيشنهادي براي لايه جداكننده دانه -7- 3جدول 

 عبوريدرصد  شماره الك )ميلي متر(اندازه الك
5/37  "5/1  100  
0/19  "75/0  90-55  

  25- 60  4شماره   75/4
  5-25  50شماره   300/0
  3-12  200شماره   075/0

 
  1ها پارچه زمين -3-2-3

شوند و به  نبافته تهيه يا بافته شكل به پروپيلن پلي استر، پلي مانند پليمري بادوام و مقاوم الياف بايد از ها پارچه زمين
 .آنها نگردد مناسب تراوايي عملكرد و فيزيكي خواص تغيير باشند تا موجب اندودي يا و روكش نوع هر طور كامل فاقد

 از و جلوگيري حفاظت منظور به آنها سازنده هاي دستورالعمل و بوده برخوردار كافي استحكام از بايد هاپارچه زمين

 مستقيم معرض در نبايد گاه ها هيچپارچه زمين. شود جايي و نصب رعايتجابه جريان در آنها به وارده هاي ديدگيآسيب

خاشاك و به طور كل مواردي كه  و گل و غبار، گرد سانتيگراد، درجه 60 از بيش دماي و اشعه ماوراء بنفش و آفتاب
 اي اندازه به بايد پارچه زمين سوراخهاي قطر .گيرند قرار شود، مي آنها دوام و مقاومتي و فيزيكي خواص تغيير موجب

 حال عين در نتيجه مانع فرسايش خاك گردد و خاك پايه جلوگيري نموده و در معلق و ريز ذرات حركت از تا باشد

 كه نكند عمل حايلي يا سد بيني شده را عبور دهد و به عنوان آب پيش هاي آنها مقدار سوراخ يا و باز سطوح مساحت

  .شود كمتر پايه خاك تراوايي از پارچه تراوايي زمين خاصيت
 اجزاء از يكي به عنوان خود عملكرد و برداري بهره دوره تمام در كه باشد داشته كيفيتي شيميايي نظر از بايد پارچه زمين

 باشد غيريكنواخت يا و يكنواخت تواند پارچه مي زمين منافذ و ها سوراخ. بماند باقي مقاوم و بادوام زهكشي، دهنده تشكيل

 است لازم شرايط، از برخي در .كند تغيير پارچه سطح زمين به وارده عمودي فشارهاي ربراب در نبايد آن ابعاد ولي
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 بيني پيش و ملاحظه قابل موضعي هاي تنش مقابل در بتواند تا داشته باشد الاستيك و پذيري شكل خاصيت پارچه زمين

 و عوامل برآورد و شناخت و پروژه هر اختصاصي و عمومي شرايط به باتوجه ها بايد پارچه زمين. نمايند مقاومت نشده،
 كه هايي فرآورده نيز و پاره ناقص، معيوب، هاي پارچه زمين مصرف از .شود انتخاب نشده، بيني اجرايي پيش مشكلات

  .شود خودداري مطلقاً بايد باشند، شده انبار مستقيم آفتاب و زير باز محوطه در زيادي مدت
  
  شيميايي خواص -3-2-3-1
 85 حداقل و بوده شيميايي زنجيري فرمول با صنعتي پليمرهاي نوع از بايد پارچه زمين توليد براي فيمصر الياف -1 

 قرار بنفش ماوراء اشعه معرض در كه وقتي الياف اين. باشد شده تشكيل آميد يا استر پلي اولفين، پلي از آن وزن درصد

 .باشند بادوام و مقاوم بايد گيرند مي

 گيرند، قرار بنفش اشعه ماوراء و خورشيد تابش معرض در روز 30 از بيش نبايد توليد از بعد فاصلهبلا ها پارچه زمين -2

  .شوند پوشيده بتن يا سنگ يا خاك با آنكه مگر
 

 فيزيكي خواص -3-2-3-2

 و گسيختگي و مقابل پارگي در آن هاي ويژگي گيرد، مي قرار مصرف مورد شرايطي چه در پارچه زمين اينكه حسب بر
  .باشد M288مشخصات آشتو  مطابق بايد غيره

  
  معيارها ساير  -3-2-3-3

 الزامي بر رعايت علاوه پروژه، هر در مصرفي هاي پارچه زمين براي نظر مورد معيارهاي ساير لزوم صورت در

  .شود قيد خصوصي فني مشخصات در بايدM288 آشتو كلي مشخصات
  
  زيرزميني زهكشي هاي لوله -3-2-4

 فلزي، مختلف سفالي، انواع در و كنند مي عمل سيستم از آب كننده خارج و دهنده انتقال عامل عنوان به اه لوله اين

 و بوده كافي مقاومت داراي ها بايد لوله .شوندمي ساخته ساده و موجدار متخلخل، مشبك اشكال به و سيماني پلاستيكي،
 دوام از يخبندان و خورندگي آب، و خاك موجود در املاح برابر در جمله از پروژه محل شيميايي و محيطي شرايط در

 كه باشد اي گونه به بايد آنها اتصال درز و شكاف عرض و نيز ها سوراخ اندازه و ابعاد ها، لوله قطر .باشند برخوردار كافي

 منتقل ها سوراخ داخل به ها لوله روي فيلتر هاي سنگدانه آن بر علاوه و متناسب بوده كند عبور آنها از بايد كه آبي ميزان

 كليه برابر در كنند، بايد مي عمل وارده احتمالي خسارات مقابل در آب خروجي محل براي حفاظت كه نيز داكتها .نشوند

                                                                                                                                                                           
1- Geotextile 
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 وقتي. باشند داشته را لازم مقاومت و شده محافظت نگهداري دوره در آنها به وارده بار نيز و محيطي و تأثيرات شرايط

 كاملاً بنفش، اشعه ماوراء و آفتاب تابش مستقيم تأثير از شود، بايدمي استفاده داكتها براي ستيكيپلا هاي لوله از كه

  .]6[شوند حفاظت
  .باشند منطبق ذيل مشروحه استانداردهاي از يكي با بايد عميق زهكشي در مصرفي هاي لوله

   

  M 36-  90 آشتو موجدار فولادي يا آهني فلزي هاي لوله -

 -M 65 89آشتو   زياد مقاومت با يسفال هاي لوله -

 M 175-89آشتو   بتني مشبك هاي لوله -

    M 176-87  آشتو سيماني متخلخل هاي لوله -

  M 178-87  آشتو بتني هاي لوله -

 -M 179   84آشتو  سفالي هاي لوله -

   M 196-90  آشتو آلومينيومي موجدار هاي لوله -

 -M 197   88آشتو   آلومينيومي هاي لوله -

  M 252- 90آشتو   موجدار اتيلن پلي و ترموپلاستيك ايه لوله -
   مراجع

1- NCHRP,"Guide for mechanistic-empirical design of new and rehabilitated pavement structures", part 3, chater1: 
drainage, final report, 2004. 
2- FHWA, construction of pavement subsurface drainage systems (reference manual), January 2002. 
3- FHWA, highway subsurface design, publication No.FHWA-TS-80-224, 1980. 
4- AASHTO, Pavement Designe, 1993. 
5- Yang H . Huang, "Pavement Analysis and Design" University of Kentucky, SECOND EDITIN, 2004. 

  .1385، چاپ سوم، )101نشريه (ريزي كشور، مشخصات فني عمومي راه ريت و برنامهسازمان مدي -6
 .1381، چاپ اول )234نشريه (هاي ايران  نامه روسازي آسفالتي راه ريزي كشور، آيينسازمان مديريت و برنامه -7

8-Santi V Santhaligam, "highway drainage systems" Highway agency London, 1999. 

  .1383پاييز  "آهن و فرودگاه راهنماي طراحي و اجراي سيستم زهكشي آبهاي سطحي و زيرسطحي راه، راه"ونقل،  پژوهشكده حمل -9
10- Highway Drainage Design, U.S. Department of transportation, Federal Highway Administration, 1990. 



  

  

4  
 كشيطراحي سيستم هاي زه
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  سطحي كشي طراحي سيستم زه - 4-1

  

  .توان از روابط زير استفاده نمود كشي سطحي مي طراحي سيستم زهبه منظور 
  

  محاسبه ميزان رواناب سطحي -4-1-1
 :قابل محاسبه است) 1-4( رابطهميزان رواناب سطحي توسط 

Q = 278/0  C ×I×A )4 -1   (  

 كيلومتر مربع وبر حسب ) A(، بر حسب ميليمتر در ساعت، مساحت حوضه آبريز )I( بارندگيكه در اين رابطه شدت 

 )C (باشند ضريب رواناب سطحي مي.  
  
  محاسبه ابعاد كانال - 4-1-2

  . قابل محاسبه است) 2-4(آب ورودي به آن از رابطه مانينگ رابطه به دبي روان توجهابعاد كانال با 

            )4-2                                                             (Nୣ ൌ ܰ ൈ ܳܮܹ ൌ ଵ ൈ ܵభమ ൈ ܴమయ ൈ                    ܣ
  :رابطهدر اين 

 A :اي به مترمربعسطح مقطع كانال ذوزنقه  
R  :باشد شعاع هيدروليكي كه حاصل تقسيم مساحت بر محيط كانال مي.  
S  :شيب طولي كانال به درصد  
n  :مقدار(باشد  ضريب زبري مانينگ ميn  نشريه  -نامه طرح هندسي راههاي ايرانآيين 7-9توان از جدول  را مي
  ). انتخاب نمود 161

در غير . تر باشد بايد دقت شود كه همواره بالاترين سطح آب در آنها از پايين ترين قسمت روسازي پايين ها جويدر طرح 
  .ها بداخل روسازي نفوذ كرده و سبب خرابي روسازي خواهد شداينصورت آب درون جوي

  
  رضيبندي عشيب -4-1-3

مقادير . ها يا جداول كناري است ها به كانالهاي سطحي، هدايت آنها از روي شانه ترين روش براي تخليه آب متداول
  .آمده است) 1- 4(هاي جانبي، در جدول  هاي عرضي مورد استفاده براي روسازي، شانه و كانال متداول شيب
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  ]8[هاي جانبي  هاي عرضي مورد استفاده براي روسازي، شانه و كانال مقادير معمول شيب - 1- 4جدول 

  

  شيب  شرح
  درصد

  3 – 5/1  روسواره
  6 – 4  شانه

  50 – 25  كف كانال
  
  اي طراحي سيستم زهكشي سازه - 4-2

طراحي سيستم زهكشي اي بايد مراحل طراحي طي شود به همين دليل فرايند  سيستم زهكشي سازهطراحي به منظور 
بايد توجه گردد كه طرح زهكش سازه اي مستقل از طرح ضخامت روسازي . ،  بيان شده است1-4اي در نمودار  سازه
 234البته در طرح روسازي بايد دقت لازم در انتخاب ضرايب زهكشي لايه هاي اساس و زير اساس مطابق با نشريه . است

  .گرفتو مشخصات مصالح استفاده شده در نظر 
  

  اي ضرورت وجود سيستم زهكشي سازه -4-2-1
. باشدها مي اي براي راه اي، معين نمودن ميزان ضرورت زهكشي سازه اولين گام در تعيين سيستم زهكش سازه

پارامترهايي مانند ميزان ترافيك سنگين، وضعيت آب و هوايي، شرايط بستر طبيعي مانند ميزان نفوذپذيري و مقدار 
ريزدانه، حساسيت مصالح روسازي به رطوبت و ساير پارامترها، عواملي هستند كه بايد در تشخيص ميزان ضرورت مصالح 

  .سيستم زهكشي لحاظ گردند
منفعت  -اي وجود داشته باشد آنگاه بايستي براساس اصل هزينه اگر تعدادي گزينه براي انتخاب سيستم زهكشي سازه

اي بايستي  آل نياز به سيستم زهكشي سازه به صورت ايده. گيري نمود ي تصميما نسبت به احداث سيستم زهكشي سازه
مي باشد و ) شامل افزايش عمر روسازي، كاهش هزينه هاي نگهداري(منفعت كه در آن منفعت  - براساس تحليل هزينه

  .باشد) شامل نصب و نگهداري سيستم(بايستي بزرگتر از هزينه 
، ميـزان  2-4ها ارائه نشده است ولي با توجـه بـه جـدول     ها براي انواع راه براي ميزان ضرورت اين نوع زهكشي تا به امروز رابطه معين و دقيقي

  .ضرورت زهكشي براي يك راه با توجه به شرايط آب و هوايي، ميزان ترافيك و شرايط بستر بيان شده است
  .شود تفاده مي، به منظور تعيين شرايط آب و هوايي از معيارهاي زير  اس2-4در جدول 

 ميليمتر 508 >بارش سالانه :  شرايط مرطوب

 ميليمتر 508 ≤بارش سالانه :   شرايط خشك 

 روز-درجه سانتيگراد 83 >شاخص يخبندان سالانه : شرايط يخبندان
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  روز-درجه سانتيگراد 83 ≤شاخص يخبندان سالانه : شرايط يخبندان
  

 نياز به زهكشي:گام اول

  

  
      
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  
 

  
  

  
  

  اي فرايند طراحي سيستم زهكشي سازه - 1- 4كل ش

  )3-6بند(آيا نياز به زهكشي است؟

  انتخاب گزينه مناسب زهكشي: گام دوم 
براي سازه روسازي، با توجه به ملاحظات اجرايي در  - 

  .، گزينه مناسب زهكشي را انتخاب نماييد5فصل 

 
  

  اياقدام به طرح سازه
نياز به لحاظ نمودن زهكشي ( 

  )ندارد

 خير بله

 طرح هيدروليكي:م سومگا

 اول و دومهاي  روش هاي زهكشيدر صورت انتخاب گزينه سوم و چهارمهاي  روش هاي زهكشيدر صورت انتخاب گزينه

  .براي زهكشي، انتخاب شودكيفيت لايه اساس مورد نظر  .ميزان  نفوذ تخمين زده شود

 .اساس نفوذپذير مناسب انتخاب گردد .نوع زهكشي لبه انتخاب و طرح انجام شود

 :ساير ملاحظات
  آبروهاي كناري - 

  )محلهاي خروجي(زهكشي لبه  - 
  انتخاب مصالح - 

  نگهداري  - 
اخ ظا لا

  كننده مناسبانتخاب لايه جدا

  .گردد و طرح ، نوع زهكشي لبه انتخابروش اول زهكشگزينهبراي

  :ساير ملاحظات
  آبروهاي كناري - 

محلهاي (زهكشي لبه  - 
  )خروجي

  انتخاب مصالح - 
  نگهداري  - 

  ايهاي سازهنيازمندي - 

انتخاب گزينه زهكشي
 )5فصل(مناسب

 )5شده در فصل ي ارائههابر اساس پيشنهاد(تعيين جزييات اجرايي مقاطع عرضي:م چهارمگا

 اي روسازيطرح سازه:م پنجمگا
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  ]1[اي  ضرورت بكارگيري سيستم زهكشي سازه - 2- 4جدول 

 

  آب و هوايي شرايط

ميليون وسيله نقليه سنگين در خط  12بيشتر از 
  سال 20طرح در 

ميليون وسيله نقليه سنگين در  12تا  5/2بين 
  سال 20خط طرح در 

ميليون وسيله نقليه سنگين  5/2كمتر از 
  سال 20در خط طرح در 

  اي  براي مصالح دانه) T 215روش آشتو (   -ضريب نفوذ پذيري بستر، متر بر روز 
  براي مصالح ريزدانه EM-110-2-1906 - روش گروه مهندسي ارتش آمريكا                              

  30تا  3  3كمتر از 
  بيشتر از

 30  
  كمتر از

 3  
  30بيشتر از   30تا  3

  كمتر از
 3  

  30تا  3
بيشتر از 

30  
 عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط لازملازم بسته به شرايطلازم لازم  يخبندان -مرطوب

 عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط بسته به شرايط لازم بسته به شرايطلازم لازم  غيريخبندان -مرطوب

 عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط  يخبندان - خشك

 عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط  غيريخبندان - خشك

  
ها  با اين وجود در مواردي كه شيب طولي زمين خيلي كم بوده، خم. باشد اي مورد نياز نميدر چنين شرايطي سيستم زهكشي سازه: عدم نياز

  .در صورت وجود مصالح حساس به رطوبت، بايد تمهيدات لازم لحاظ شود اي و كاسه
  .در چنين شرايطي در نظر گرفتن سيستم زهكشي سازه اي براي غلبه بر مشكلات ناشي از رطوبت ضرورت دارد: لازم

منفعت و ميزان دوام و  -ابه، اصل هزينهها در شرايط مش در چنين شرايطي بايد با توجه به عواملي مانند سابقه عملكرد روسازي: بسته به شرايط
  . فرسايش مصالح، تصميم لازم اتخاذ گردد

  
  طراحي هيدروليكي سيستم اساس نفوذپذير -4-2-2

  

  :شود طراحي اساس نفوذپذير بر اساس فرضيات زير انجام مي
  .نمايدشود به داخل آن نفوذ ميآب تا زماني كه لايه اساس اشباع مي -
  .گرددلايه اساس، آب اضافي وارد آن نمي پس از اشباع شدن -
  .شود هاي خروجي يا مستقيماً از اساس نفوذپذير به كانال وارد مي بعد از توقف بارش، آب از طريق لوله -

در اين روش زمان مورد نياز براي . باشد كشي مي روش طراحي هيدروليكي اساس نفوذپذير بر مبناي تعيين زمان زه
معمولاً مبنا بر اين . شود ذپذير از وضعيت سيلابي اوليه تا يك درجه اشباع قابل قبول محاسبه ميزهكشي لايه اساس نفو

درصد آب قابل زهكشي، تقريباً در مدت دو ساعت تخليه  50است كه اساس نفوذپذير بايستي طوري طراحي شوند كه 
بندي كيفيت طبقه) 3-4(جدول . شود ميكشي اساس نفوذپذير از عالي تا ضعيف تعيين  بر اين اساس، كيفيت زه. شود

  .زهكشي اساس نفوذپذير را ارائه نموده است
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  كشي درصد آب قابل زه50كشي اساس نفوذپذير بر مبناي تخليه  كيفيت زه - 3-4جدول                      

  
  كشي زمان زه كشيكيفيت زه
  ساعت 2  عالي
  روز 1  خوب
  روز 7  متوسط
  ماه 1  ضعيف

  كشي بدون انجام زه  ضعيف خيلي

  
  . كشي در زمان دو ساعت انجام شود درصد از آب قابل زه 50ها، تخليه  بين شهري و آزادراه هاي راهشود در  توصيه مي

شيب عرضي، (كشي شامل طراحي اوليه روسازي، خصوصيات مصالح، هندسه راه  زمان زه طراحيهاي روش  ورودي
ضخامت اساس نفوذپذير، دانه بندي و ميزان نفوذپذيري مصالح اساس نفوذپذير  ،)شيب طولي و پهناي خط عبور

  . باشد مي
طراحي نهايي برمبناي . شود كشي محاسبه مي كشي براي هر درجه از زه ، پارامتر زمان زهها وروديبا استفاده از اين 

  .گردد له به مرحله بيان ميصورت مرح كشي به در ادامه روند طراحي زمان زه. شود اين اطلاعات انتخاب مي
 .U=0.5هاي معمولي،  كشي براي وضعيت راه فرض نمودن درجه مطلوب زه -1

 ).H(انتخاب مقدار ضخامت اساس نفوذپذير  -2

معمولاًٌ نفوذپذيري . هاي آزمايشگاهي مصالح اساس پيشنهادي از طريق انجام تست) k(تعيين ضريب نفوذپذيري  -3
 .در روز يا بزرگتر باشد متر 305اساس نفوذپذير بايد برابر 

 :باشد قابل محاسبه مي) 4-4(و ) 3-4(از روابط ) SR(و شيب معادل) LR(محاسبه طول  معادل حركت آب  -4

  
                  )4-3    ( 

  
         

)4 -4          (                                                                                                        
  :كه در آن

S : درصد(شيب طولي(  
Sx :درصد(شيب عرضي(  
W : باشند مي) متر(پهناي اساس نفوذپذير.  
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و دانسيته ) Gsb(به مقدار وزن مخصوص واقعي مصالح اساس با توجه ) Ne(و تخلخل مؤثر ) N(تعيين تخلخل  -5

 ). WL(بر حسب كيلو نيوتن بر متر مكعب و ضريب افت هد آب ) (خشك 

                    )4 -5                                                                         (  
  

                    )4 -6                     (Nୣ ൌ ܰ ൈ                              ܮܹ
  

                                                                     
  
 

تواند از  باشد و مي نفوذپذير، تابعي از نوع و مقدار مصالح ريزدانه موجود در اساس مي اساسضريب افت هد آب براي  
  .بدست آيد) 4-4(جدول

  ]1[مقدار ضريب افت هد آب بصورت درصدي از كل آب  - 4-4جدول                                      
  نوع و مقدار مصالح ريزدانه  

  3رس  2لاي 1پركننده
   2.5%  5%  10%  2.5%  5%  10%  2.5%  5%  10%  

نوع 
  مصالح

  10  30  40  20  40  60  40  60  70  شن
  8  18  25  15  35  50  35  50  57  ماسه

  
  : 4-4توجه شود در جدول 

  .باشند مي 200منظور از مصالح ريزدانه، مصالح گذرنده از الك شماره  -
  .باشد درصد مي 80براي مصالح شني با مقدار صفر درصد ريزدانه، ضريب افت هد آب برابر  -

  .باشد درصد مي 65براي مصالح ماسه با صفر درصد مصالح ريزدانه، ضريب افت هد آب برابر   -
  

كشي از اساس نفوذپذير اشباع   درصد از آب قابل زه 50زمان مورد نياز جهت حذف ) 7-4(با استفاده از رابطه  -6
 .گرددفرضيات جديد محاسبات تكرار ميچنانچه زمان بدست آمده مطلوب نباشد، با . گرددتعيين مي

                                                                                                            
1-Filler 
2- Silt 
3- Clay 
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ହݐ                                                                                  ) 4-7(            ൌ ேమೃଶሺௌೃೃାுሻ                      

           
مقدار نفودپذيري تقريبي ) 9-4(و ) 8- 4(گردد با روابط  لايه اساس نفوذپذير، توصيه مي مصالحبه منظور انتخاب درست 

  :كنترل گردد
  : ]8[كش و فيلتر ارائه نمود  هاي زه را براي محاسبه نفوذپذيري لايه) 8-4( تجربيمولتون رابطه  
  

ௗݍ                   ) 4-8(              ൌ 0.7WHNୣܷ ଵ௧ವ ݇ ൌ 6.214ൈ105ሺ10ܦሻ1.478ሺܰሻ6.654ሺܲ200ሻ0.597                      

 

  
  :كه در آن

K : فوت در روز( نفوذپذيري(  
10D : ميليمتر(اندازه مؤثر مصالح(  
N :تخلخل  

P200  : باشند مي 200درصد عبوري از الك.  
  .، كاربرد ندارد200مصالح عبوري از الك  بندي بدون ضعف اين رابطه اين است كه براي دانه

  :استفاده نمود) 9-4(توان از رابطه براي محاسبه ضريب نفوذپذيري لايه تثبيت شده با قير مي
           )4-9                                 (K=852.298 - 248.665 Pb  +  97.507 Va  -  95.52  P#8 

  : رابطهكه در اين 
K  : فوت در روز(نفوذپذيري لايه بر حسب(  

Pb :درصد وزن قير نسبت به وزن كل نمونه  
Va  : نسبت به حجم كل نمونه(درصد فضاي خالي(  

8#P  : باشند مي 8مصالح گذرنده از الك شماره درصد وزن.  
 3الي  2اين رابطه براي تخمين نفوذپذيري مصالح اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير و تنها در مصالح تثبيت شده با 

  .درصد قير كاربرد دارد
اساس پذير، با فرض جريان پايدار ظرفيت زهكشي لايه با معيين شدن ضخامت و ساير مشخصات لايه اساس نفوذ

  :گرددذيل تعيين مي) 10- 4(توان از رابطه را مي  نفوذ پذير

            )4-10(                                                                                                    ) q=KH (S+
ுଶ 
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  :كه در آن
K  :نفوذپذيري لايه اساس نفوذپذير  
L  :طول لايه اساس نفوذپذير  
S  :طول لايه اساس نفوذپذير  
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  ]Moulton 1980  ]9اي نمودار تخمين ميزان ضريب نفوذپذيري مصالح دانه -2- 4شكل
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  )لايه فيلتر(طراحي لايه جداكننده  -4-2-3

را هم در خصوص لايه سابگريد و هم در  2و يكنواختي 1لايه جداكننده مصالح سنگي، بايد معيارهاي جداكنندگي
لايه جداكننده بايد به اندازه كافي نفوذناپذير باشد تا از ورود آب از اساس . خصوص لايه اساس نفوذپذير كفايت نمايد

و از طرفي اجازه ورود مصالح ) متر در روز باشد 5/4نفوذپذيري كمتر از (نفوذپذير به لايه سابگريد جلوگيري نمايد 
باشد كه طراحي لايه جدا كننده سنگي شامل سه مرحله مي. نه از لايه سابگريد به لايه اساس نفوذپذير را ندهدريزدا

  :عبارتند از
 بررسي معيارهاي لايه جداكننده مصالح سنگي متناسب با لايه سابگريد -1

 بررسي معيارهاي لايه جداكننده مصالح سنگي متناسب با لايه اساس نفوذپذير -2

  بررسي ساير معيارها -3
اي انتخاب شده جهت  ، ضريب نفوذپذيري مصالح ماسه))11-4(رابطه ( 3هيزن رابطهطور تقريبي توسط  توان به مي

  .استفاده در لايه فيلتر را بررسي نمود و سپس توسط معيارهاي فوق، خصوصيات مصالح لايه جداكننده را كنترل كرد

         )4-11(                         
 :كه در آن 

K  :برحسب ميليمتر بر ثانيه نفوذپذيري  
Ck  :ارائه شده است) 5-4(تجربي وابسته به نوع خاك كه در جدول  ضريب.  

10D  : مصالح برحسب ميليمتر موثراندازه  
  .]8[مقادير ضريب هيزن  -5- 4جدول 

  )1/mm-s( Ck  )ميليمتر( D10محدوده   نوع خاك
  12 تا 8  3/0تا   06/0  ماسه يكنواخت

  8تا  5  6/0تا  003/0  ماسه خوب دانه بندي شده و ماسه لاي دار

 

پس از انتخاب تقريبي . متر در روز باشد 5/4اي باشد كه حداكثر داراي نفوذپذيري برابر  بندي اين لايه بايد به گونه دانه
  .گردد جداكننده بايستي توسط معيارهاي زير مصالح انتخاب شده كنترل مي لايهمصالح 

 
 

                                                                                                            
1-Separation 
2-Uniformity 
3- Hazen 
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معيارهاي لايه جدا كننده -4-2-3-1  
 بررسي معيارهاي لايه جداكننده مصالح سنگي متناسب با لايه سابگريد -1

  :دانه بندي لايه جداكننده بايد معيارهاي زير را تامين نمايد
 لايه سابگريد: (معيار جداكنندگي (≤ 5D85 )لايه جداكننده ( D15  

 لايه سابگريد: (معيار يكنواختي (≤ 25D50 )يه جداكنندهلا ( D50 
 

Dx  اي است كه ذره اندازهنشان دهندهx  درصد مصالح از اندازه)D(به لحاظ وزني كوچكترند ، .  
به لحاظ نظري، اگر فرض كنيم همه ذرات دو خاك كروي باشند، در صورتيكه قطر ذرات كروي يك خاك كوچكتر يا 

-تر را نمي تر اجازه عبور به ذرات كوچك وي خاك درشتتر باشد، ذرات كر برابر قطر ذرات كروي كوچك 46/6مساوي 

  .دهند

  
  تصوير شماتيك مصالح لايه جداكننده – 3- 4شكل 

  

 بررسي معيارهاي لايه جداكننده مصالح سنگي متناسب با لايه اساس نفوذپذير -2

  :بندي لايه جداكننده بايد معيارهاي زير را تأمين نمايد دانه
 جداكنندهلايه : (معيار جداكنندگي(≤ 5D85 )اساس نفوذ پذير( D15  

 لايه جداكننده: (معيار يكنواختي(≤ 25D50 )اساس نفوذ پذير( D50  

  بررسي ساير معيارها -3
بندي پيوسته خوب و ميزان مصالح داشت كه لايه جداكننده مصالح سنگي بايد داراي دانه توجهعلاوه بر اين بايد 
  .ريزدانه محدود باشد

  درصد باشد 12، نبايد بيشتر از 200از الك حداكثر درصد عبوري. 

  درصد باشد 40باشد، ترجيحاً بهتر است بزرگتر از  20ضريب يكنواختي بايد بزرگتر از. 
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  1ها  پارچه زمين -4-2-4

  پارچه زمين انتخاب معيارهاي
 شرح به صافيعنوان  به و زهكشي هاي سيستم در مصرف جهت ها پارچه زمين انتخاب براي لازم معيارهاي حداقل

  :باشد مي زير
  ها سوراخ اندازه: الف

  .شود تعيين بايد زير معيارهاي با پارچه زمين هاي چشمه اندازه مختلف، كاربردهاي در
 باشد، اندازه داشته 200الك از شده رد مواد درصد 50 از كمتر )شود زهكشي بايد كه خاكي( پايه خاك كه وقتي  -1

 ..باشد) 30الك شماره (ميليمتر  6/0 از كمتر بايد پارچه زمين 2چشمه ظاهري

 كوچكتر ظاهري چشمه بايد اندازه باشد داشته 200 الك از شده رد مواد درصد 50 از بيشتر پايه خاك كه وقتي -2

 ).50 شماره الك از بزرگتر(ميليمتر باشد 3/0 از

  .كرد استفاده معادل قطر كمترين از بايد الامكان حتي -3
 4 شماره الك از شده مصالح رد بايد ظاهري اندازه انتخاب ميليمتر باشد، براي 0-25ه از مصالح وقتي خاك پاي -4
  .داد قرار مبنا را ميليمتر 75/4يعني 

  
  تراوايي: ب

  :شود مي انتخاب شرح زير به پايه خاك نوع و مصرف شرايط حسب بر پارچه زمين
  

  :باشدK2 يعني  پايه خاك تراوايي از بزرگتر يا مساوي پارچه زمين تراوايي يا K1عادي،  شرايط در -1
K1 ≥ K2   

  :باشد برقرار )12-4( رابطه سخت و بحراني شرايط در -2 
 )4 -12                        ( K1 ≥ 10K2  

 اندازه كه 4از   بزرگتر 3باز سطح درصد با شده بافته هاي پارچه زمين از فقط بحراني و سخت شرايط در  :يادآوري

منظور از شرايط بحراني، شرايطي است كه اجراي سيستم زهكشي  .شود باشد، استفاده ميكرون 150 آن چشمه ظاهري
  . براي محافظت از راه بسيار ضروري باشد

  

                                                                                                            
1-Geotextile 

2 - Apparent – Opening Size 

3 - Percent Open Area 
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  زيرزميني زهكشي هاي لوله -4-2-5

  :]6[باشد برقرار )14-4(و ) 13-4( روابط زهكشي هاي لوله به فيلتر هاي دانه فرار و حركت از جلوگيري براي
  

               )4-13(  

  
               )4-14(  

  
  .باشدمصالح فيلتر مي F كه در آن منظور از

درصد مواد ردشده از الك  5براي جلوگيري از جابجايي و حركت داخلي ذرات ريزدانه، مصالح فيلتر نبايد بيش از  -
  .داشته باشد 200شماره 

  :]6[اين ضابطه استفاده نمود  جاي به زير، معيارهاي از توان مي شكاف داراي زهكشي هاي لوله مصرف صورت در

 = :الف
1
3 D85F   زهكشي لوله شكاف عرض  

ܣنسبت    : ب ൌ ఱబಷఱబಳو مصالح  پايه خاك(مصالح  دو از هريك يكنواختي غير كه با توجه به وضعيت يكنواختي يا

C୳(يكنواخت آن است كه ضريب يكنواختي منظور از وضعيت . منطبق باشد 6-4با جدول ) فيلتر ൌ లబభబ  ( 5/1كمتر از 
  .باشد در غير اينصورت وضعيت غيريكنواخت است

  . باشد به ترتيب مصالح فيلتر و مصالح پايه مي Bو  Fدر اين بخش، منظور از 
  

  بر حسب وضعيت يكنواختي خاك پايه و فيلتر Aانتخاب معيار  - 6- 4جدول 

  
برابر  10بندي آن، تا بيش از  كش در طول زمان به علت نفوذ مواد ريزدانه و تغيير دانه مصالح زهضريب نفوذپذيري  -

  .بنابراين در انتخاب مصالح زهكش، علاوه بر رعايت معيارهاي يادشده، بايد دقت فراوان نمود. يابد كاهش مي
  . از مصرف و كوبيده شدن آن انجام شودبندي آن بايستي بعد  ها به منظور كنترل دانه گيري از مصالح لايه نمونه
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  اي طراحي سيستم زهكش لبه - 4-3
هاي طولي معمولاً در اين لوله. گرددتشكيل شده است كه در لبه روسازي اجرا مي طوليهاي اي از لولهزهكش لبه

آوري نموده و به وسازي جمعها، آب را از ساختار راين لوله. گيرنداينچي از لبه شيرواني در سمت شانه قرار مي 2فاصله 
ها بايد داراي استحكام كافي در اين لوله. شودها استفاده مياي از لوله براي زهكش لبه. دهندهاي خروجي انتقال ميلوله

بخاطر ملاحظات نگهداري، قطر . اي بايد مطابق مشخصات آشتو باشدزهكش لبه. و بهره برداري باشند ساختطول دوره 
بطور . اي طرح گردد تا آب را به راحتي از ساختار روسازي خارج نمايدبراي لوله توصيه شده است و بگونهاينچ  4حداقل 

كل در مراحل طراحي بايد اطمينان حاصل شود كه دبي نفوذي به روسازي از ظرفيت زهكشي لايه اساس زهكش 
 .كوچكتر باشد) ) 10-4(رابطه ( نفوذپذير 

  
  اي زهكش لبهمراحل طراحي سيستم  -4-3-1

  .كه هر گام در ادامه توضيح داده شده است. پذيردطرح هيدروليكي زهكش لبه در چهار گام انجام مي
ها، مورد  ها و خروجي، در واقع اين دبي به عنوان دبي طرح طراحي لولهqdتعيين ميزان دبي تخليه روسازي  :گام اول 

 :گرددر گرفتن موارد ذيل تعيين ميميزان دبي روسازي با در نظ. گيرداستفاده قرار مي

 دبي تخليه نفوذي به روسازي -

 ميزان دبي تخليه اساس نفوذپذير -

 زمان مورد نظر براي زهكشي دبي -

  ]:1[آيد بدست مي) 15- 4(رابطه تعيين دبي توسط رابطه 
ௗݍ                                                                                       )4-15(                  ൌ 0.7WHNୣܷ ଵ௧ವ                 

  
  :آنكه در       

qd : بر حسب مترمكعب بر روز بر مترروسازي ميزان دبي تخليه   
W : نفوذپذير بر حسب متر اساسعرض  
H : اساس بر حسب مترضخامت  

Ne  :تخلخل موثر  
U : شوددرصد استفاده مي 50معمولاً ( اشباعدرصد(  
td : بر حسب ساعت زهكشيزمان  

) 16-4(، دبي از رابطه ) )12-5(و ) 11-5(شكلهاي ( اساس نفوذپذير تثبيت شده با قير يا سيمان  بابراي روسازي 
 ]:1[آيدبدست مي

                   )4 -16(  
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  :در آن كه 
qi : روسازي بر حسب متر مكعب در روز در متر مربع نفوذيميزان دبي  

W :عرض اساس نفوذپذير بر حسب متر  
از )  Kp(و روسازيهاي غير ترك دار ) عبارت اول( از مجموع دبي نفوذي از روسازيهاي ترك دار  روسازيدبي نفوذي 

  ]:1[آيدبدست مي) 17- 4(رابطه 
 

        )4-17(     
ுଶ iݍ  ൌ Ic ቂN1W  1Csቃ  Kp 

  
                                                                 

  :در آن كه 
Kp : معمولاً ناچيز است( دار بر حسب متر مكعب در روز در متر مربع روسازي غير ترك نفوذي ازميزان دبي(  

Ic :متر مكعب در روز در متر  223/0حسب متر مكعب در روز در متر مربع، كه معمولاً مقدار ها بر  ميزان نفوذ از ترك
  .شودمربع، در نظر گرفته مي

N :تعداد خطوط  
W :حسب متر عرض روسازي بر  
Cs :متر براي  30تا  10هاي آسفالتي،  متر براي روسازي 20تا  5بر حسب متر،  ها فاصله بين تركCRC  و فاصله

  .JCPدرزها براي 
  

 ).Q(معين نمودن ظرفيت زهكش لبه :گام دوم 

  ]:1[آيدبدست مي)) 18-4(رابطه (اي، ظرفيت از رابطه مانينگ  دايره هايلولهبراي زهكش لبه با 
  

   )4 -18(    

  :آن دركه 
Q : حسب مترمكعب بر روز برظرفيت لوله  
n :،هاي موج داربراي لوله 024/0هاي صاف و براي لوله 012/0ضريب زبري مانينگ.  
D : حسب ميليمتر برقطر لوله  
S : بر حسب متر بر متر طوليشيب.  
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 )L(1هاي خروجيمعين نمودن فاصله  لوله :گام سوم 

  :گرددتعيين مي) 19-4(دبي روسازي و ظرفيت زهكش لبه، فاصله خروجي از رابطه  ميزانپس از تعيين 
  

          )4 -19                        (  
  
  تعيين عرض كانال زهكشي لبه :چهارم گام 

  .عرض بايد در حدي باشد كه آب انتقالي از ساختار روسازي را بدون  وقفه، هدايت نمايد
  ]:1[آيدبدست مي 20-4هيدروليكي، عرض ترانشه از رابطه  ملاحظاتبراي تامين 

         )4-20                                                       (                 

 
  :كه در آن

WT :عرض حداقل بر حسب ميليمتر  
qd :ميزان دبي روسازي بر حسب مترمكعب در روز بر متر   

K            :ميزان نفوذپذيري مصالح ترانشه بر حسب متر بر روز  
  .شودپيشنهاد مي) 4-4(نمودار شكل   ها،و فاصله بين خروجي) قطر و شيب(كننده هاي جمع به منظور طراحي لوله

                                                                                                            
1-outlet spacing 
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  ها كننده و فاصله بين خروجي نمودار جهت انتخاب قطر لوله مجوف جمع -4- 4شكل 

  
  ها خروجي  -4-3-2

هاي فلزي لوله. دهنداي به نهرهاي كناري انتقال ميهاي لبه هستند كه آب را از زهكش كوتاهيهاي ها، لوله خروجي
اين لوله بايد به اندازه كافي استحكام داشته، تا در هنگام . گرددها توصيه مي صلب براي خروجيهاي غيرمنفذدار يا لوله

اينچ براي لوله توصيه  4بخاطر ملاحظات نگهداري، قطر حداقل . ساخت روسازي و يا اعمال ترافيك دچار آسيب نگردد
اي باشد كه حركت آب را آسان نمايد و قابل ههاي خروجي بايد بگوناي طولي و لولهاتصال ميان زهكشي لبه. شده است
  . باشد نگهداريبازرسي و 

اينچي در عمل استفاده  6هاي معمولاً از لوله(اينچ باشد  4حداقل قطر لوله طولي زهكش لبه و لوله خروجي بايد 
معمولاً حداقل . باشداين حداقل قطر براي دسترسي آسان به تجهيزات نگهداري و مونيتورينگ داخل لوله مي). شودمي

ماكزيمم  فاصله . نمايدشود براي ملاحظات هيدروليكي كفايت مينگهداري توصيه مي ملاحظاتها كه براي قطر اين لوله
جزئيات . هاي دوبل با ديوار محافظ استفاده گردد همچنين بهتر است از خروجي. گرددمتر توصيه مي 75ها  خروجي

  .]1[آورده شده است ) 27-4(ها در شكل  زهكش لبه و خروجي
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  ]1[هاي خروجي اي و لولههاي زهكشي لبهجانمايي لوله - 5- 4شكل 

  
  ديوار محافظ -4-3-3

ديدن آنها در  منظور جلوگيري از آسيب هاي خروجي به اين ديوار در محل لوله. باشد ديوار محافظ از جنس بتن مي
هاي  آنها همچنين از فرسايش شيب خاكريز جلوگيري و به قرارگيري لوله. شود راه ساخته مي كنارههاي نگهداري  فعاليت

هاي نگهداري متداول منجر به  ديوار محافظ بايد در راستاي شيب خاكريزي قرار گيرد تا فعاليت. كنند خروجي كمك مي
  .]1[آسيب آن نشود 

  
  كانال كناري -4-3-4

اين وظيفه معمولاً براي . شوند هاي خروجي از روسازي حفر مي آوري شده از لوله ي جمعها منظور انتقال آب ها به كانال
كانال كناري مسير به منظور مؤثر بودن بايستي داراي حداقل شيب طولي . باشد هر دو زهكشي سطحي و زيرسطحي مي

  .]1[درصد و داراي عرض مناسب باشد/. 5برابر 
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  هاي زيرزميني كشي آبزه -4-4
  

 : كنترل آب زيرزميني -4-4-1
  هاي كنترل و پايين آوردن تراز آب زيرزميني روش -4-4-1-1

متر فاصله داشته باشد و در غير اين صورت بايد سطح ايستابي را با حفر  2/1تراز آب زيرزميني نبايد از بستر روسازي راه كمتر از   -
عمق حفاري به نوع خاك و سطح . پايين آورد 1مصالح زهكش كانالهاي عميق و نصب لوله هاي زهكشي و پر كردن روي آن با
  .]6[ايستابي بستگي دارد، كه در نقشه هاي اجرايي بايد مشخص شود 

گذرد كه سطح ايستايي آب در آن بالا است، به جاي استفاده از سيستم زهكشي عميق، ممكن است اقتصادي وقتي راه از مسيري مي -
  .]6[تر باشد كه خط پروژه توسط خاكريزي با مصالح منتخب با خاصيت زهكشي مناسب، بالا آورده شود 

گاهي اوقات وجود يك لايه غير قابل نفوذ افقي در زير بستر راه كه روي يك لايه زهكش قرار گرفته، سبب مي شود كه آبهاي  -
در اين صورت با حفر چاههاي عمودي تا لايه . بستر راه به وجود آيدروي لايه غير قابل نفوذ جمع شده و ايستابي در زير  2نفوذي

ابعاد و عمق اين چاهها و فاصله آنها نسبت به يكديگر . خاك زهكش و پر كردن آنها با مصالح زهكش بايد سطح ايستابي را پايين آورد
 .]2[هاي اجرايي مشخص گردد بايد در نقشه

ها  زيرزميني بر مبناي قوانين تجربي كه با سعي و خطا در طول سال هاي بطور معمول طرح يك سيستم زهكشي آب
در ادامه به معرفي . استوارند  شوند،مي 3هاي جريان و يا روشهاي گرافيكي كه شامل استفاده از شبكه يافتندتوسعه 
  .شودهاي زيرزميني پرداخته مي هاي متداول زهكشي آب روش

  
  
  جداكننده طولي منفرد و چندتايي هايزهكش -4-4-2

  :باشد مي) 21-4(بيني و تشخيص شكل منحني افت تراز آب بصورت رابطه معادله پيشنهادي بمنظور پيش

ܪ)                       4-21(              ൌ  ேൈభబ  ܺ ൌ ܪ logܪെܪ0ܪെܻ െ ሺܻെ0ܪሻܵ                      
  

 H. آمده هستند) 6-4(اي روي منحني افت تراز آب مطابق آنچه در شكل مختصات نقطه yو  xكه در اين معادله 
. ارتفاع زهكش در بالاي لايه نفوذناپذير است H0و sارتفاع تراز اوليه آب زيرزميني در بالاي لايه نفوذناپذير با شيب 

اي كه منحني ، وجود دارد كه از زهكش تا نقطه Li، 4اي با عنوان مسافت محدودبراساس مطالعات صورت گرفته فاصله
-در نظر گرفته مي Hبرابر  yدر اين نقطه ). 6-4(گردد شكل محاسبه ميكند، شروع به افت مي زهكشتراز آب بعلت 

                                                                                                            
1 - Drain Material 
2 - perch Water 
3 - Flow nets 
4 - Finite Distance 



  راهنماي طرح و اجراي لايه هاي روسازي با زهكش مناسب                  25/01/1394                                                                             58

  

نيز معروف است و بدين معني است كه تاًثير ايجاد زهكش براي آبهاي زيرزميني  1در ضمن اين فاصله به شعاع تاًثير. شود
  . اي شروع مي شودبر كاهش تراز آب از چنين نقطه

  :برقرار است) 22-4(رابطه  X=Li، هنگامي كه Y=Hفرض اينكه با ) 22-4(بعنوان جايگزيني براي رابطه 

ܮܵ                                )                         4-22(               ൌ ´ܪ log ு´ିுబு´ିுబ െ ሺܪ െ   ሻܪ
   

  . قابل محاسبه است H0و  S ،Li ،H مقداربا داشتن  ´ܪمقدار 
  :قابل محاسبه است) 23- 4(، از رابطه )qD(ميزان جريان به سمت زهكش 

ௗݍ)                                                                                     4-23(               ൌ ݍ ൈ ு´ିுబு  
  :قابل محاسبه است) 24- 4(است كه از رابطه  2، ميزان جريان هدفݍكه در اين رابطه 

ݍ                                                                )                               4-24(               ൌ  ܵܪ݇

  .است نفوذپذيري، ضريب kكه در اين رابطه 
داشته  Liهر مورد زهكشي لازم است تا تخميني از مقدار براي ) 8-4(و ) 7-4(، )6-4(بمنظور استفاده از اشكال 

  .  باشيم
ܮ                            )                                               4-25(            ൌ 3.8 ൈ ሺܪ െ                         ሻܪ

  

  
  

 ]10[ .كنداز زهكش شروع به افت مي Liتواند در فاصله جهت جريان يك سيستم زهكشي منفرد وقتي كه سطح آب مي -6- 4شكل 

  
  
 

                                                                                                            
1 - Radius if influence 
2  - Approach Flow 
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  ]10[چارت تعيين ميزان جريان در زهكشهاي طولي - 7- 4شكل 
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  ]10[هاي طولي چارت تعيين منحني افت تراز آب براي زهكش - 8- 4شكل 

  
  مثال از يك زهكش طولي -4-4-3

به زهكش و ترسيم موقعيت منحني ) ౚK(يافته كاهشوجود دارد، ميزان جريان ) 9-4(بر اساس ساختاري كه در شكل 
  .آمده است) 10-4(ابعاد و جزئيات مربوط به اين مسأله در شكل . مورد نظرند) جريان آب آزاد تراز(افت جريان 
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 ]10[ساختار يك سيستم زهكش جداساز طولي متداول -9- 4شكل 

  
با شيب خاكبرداري و نيز در شاخه راست بمنظور  بمنظور جلوگيري از برخورد شاخه سمت چپ سطح آب زيرزميني

تر از سيستم سازه روسازي، زهكش زيرزميني در پايين خط آبروي كنار راه و داشتن تراز آب به ميزان مناسب پاييننگه
 شود كه آبروي مستقر بر روي زهكش، بگونه اي باشدكه تا از نفوذپيشنهاد مي. واقع شده است آنمتري از  5/1در عمق 

  .شدن زهكش جلوگيري شودلاي و بستهوگل
  بصورت ) Li( 1بر اساس رابطه ذيل، تخميني از مقدار مسافت تأثير

ܮفوت                                                                                 ൌ 3.8 ሺܪ െ ሻܪ ൌ 3.8 ൈ 14 ൌ 53.2   
  .باشدمي

ௌு، با توجه به اينكه )7-4(از شكل  ൌ  .ଵହൈହଷଶ ൌ ுబHو 0.398 ൌ  ଶ ൌ ౚKHSباشند، در نتيجه مقدار مي 0.3 ൌ و  1.57 Hᇲு ൌ Hᇱ . (شوندحاصل مي 1.84 ൌ 1.84 ൈ 20 ൌ 36.8.(  
ౚ୩يافته مانند جريان كاهش ميزانمحاسبات بالا، مباني محاسبه  ൌ 1.57HS ൌ 1.57ሺ20ሻሺ1.5ሻ ൌ 4.71  

قابل ) 10- 4(از شبكه جريان نيز قابل محاسبه است كه در شكل  يافتهكاهشهمچنين ميزان جريان . باشدمي
ౚ୩. مشاهده است ൌ  ∆HNNౚ ൌ ଶଵൈଶ଼ ൌ 4.5 .  

، ساده kبراي هر مقدار ضريب نفوذپذيري  ୢݍ) (، محاسبه ميزان جريان واقعييافتهكاهشبا اطلاع از ميزان جريان 
  . است

Hᇱ، با )10-4(بر اساس شكل  ൌ از منحني افت تراز آب  x، مختصات yو مقادير مفروض براي مختصات  36.8
  :باشندميبصورت ذيل قابل تعيين 

                                                                                                            
1 - Influence Distance 
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اين منحني تقريبي است اما بعنوان نقطه شروعي براي . ترسيم شده است) 10-4(اين منحني افت تراز آب در شكل 

آمده است ) 10- 4(ر اساس آنچه در شكل باشد كه در نهايت منجر به تشخيص محل سطح آب بمي جريانترسيم شبكه 
  . گرددمي

   

  
  ]10[شبكه جريان، ابعاد و جزييات مربوط به مثال آناليز زهكش -10- 4شكل 

  
  بررسي خاصيت مويينگي -4-4-4

  :]1[استفاده گرديد) 26-4(هاي روسازي بواسطه خاصيت موئينگي از رابطه براي تعيين ارتفاع صعود آب در لايه
ܪ                                                                                                 ) 4-26(                ൌ  ேൈభబ                 

  ، رابطهدر اين 
C : 5/0تا  1/0ضريبي است بين   
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N  : تخلخل  
H  : متر وموئينگي آب در خاك بر حسب سانتي صعودارتفاع كل  

D10  :باشدمتر مياند بر حسب سانتيدرصد مصالح از آن عبور كرده 10الكي كه  اندازه.  
برسد، بايستي توسط كه آب به كمك خاصيت موئينگي از سطح نهايي آب زيرزميني به بستر روسازي راه  درصورتي

  .هاي روسازي شد اجراي يك لايه مناسب مانع از حركت و رسيدن آب به بستر و لايه
  .كش زيرزميني، سطح نهايي آب زيرزميني ملاك محاسبات قرار خواهد گرفت توجه شود در صورت استفاده از سيستم زه
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5  
 كشياجراي سيستم هاي زه
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  كشي سطحي و جزئيات آن اجزاء زه - 5-1

هاي گذاريهاي سطحي و زيرزميني، مصرف زه، آبروهاي باز و يا بسته، لولهنهرهازهكشي و تخليه آب شامل احداث 
رهاي تكميلي، طبق ها و روانابها و اجراي ساير كاسنگي، انحراف، تنظيم و كنترل آب انهار، رودخانهسنگي و يا خرده

  . ]1[باشدهاي اجرايي و دستورات دستگاه نظارت مينقشه
ها ميزان  در اين شكل. ]9[اند  كشي سطحي نشان داده شده اجرايي كاربردي از زه جزئياتهاي زير، برخي از  در شكل

  .مصرف سيمان و موارد ديگر بيان شده است
  

  
 ]9[جهته  مقطع و جزئيات كانال طولي تك -1-5شكل 

  
باشد،  نقليه و عابران پياده مي  كشي سطحي، فراهم نمودن عبور وسايل ترين مشكلات در اجراي سيستم زه يكي از مهم

  . در شكل هاي زير پيشنهادهايي به منظور فراهم شدن اين حركات ارائه شده است
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 ]9[نحوه عبور مسير از روي كانال طولي تك سويه  -2- 5شكل     

  

  
  ]9[مقطع و جزئيات كانال طولي دو  جهته  - 3- 5شكل                  
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  ]9[جزئيات اتصال كانال طولي دو جهته  -4- 5شكل     

  
  .در شكل زير نماي جدول كناري راه نشان داده شده است

  
 ]9[نماي آبگير بصورت جدول  - 5-5شكل 
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  اي كشي سازه سيستم زه - 5-2
در . باشد هاي روسازي غير قابل اجتناب مي رديد، وجود رطوبت در لايهقبل تشريح گ هاي قسمتطوركه در  همان

اي شامل  سيستم زهكشي سازه. كنند، نشان داده شده استهاي روسازي نفوذ مي هايي كه آب به لايه روش) 6-5(شكل
نخست اجزاء  در اين بخش. باشد هاي گوناگون مي مجموعه اقداماتي براي ممانعت از ورود و حذف سريع رطوبت با روش

اي  هاي مختلف اجراي سيستم زهكشي سازه و سپس روش گردد اي و خصوصيات آنها معرفي ميسيستم زهكشي سازه
  .شود بيان مي

  

  
  ورود آب از منابع مختلف در سازه راه - 6-5شكل 

  

  اي كشي سازه اجزاء سيستم زه -5-2-1
هاي  اساس نفوذپذير، لايه جداكننده، لوله: رتند ازاي وجود دارند عبا اجزاي متداولي كه در سيستم زهكشي سازه

كه برحسب شرايط مختلف و عملكرد مورد نياز از اين اجزا در . ، ديوار محافظ و كانال كناريخروجيزهكش طولي و 
  .گردد اي استفاده مي هاي زهكشي سازهسيستم

  
  اساس نفوذپذير -5-2-1-1
  جانمايي اساس نفوذپذير -

تر آبهاي ترين لايه آسفالتي قرار بگيرد و اين عمل موجب حذف سريع بايستي دقيقاً زير پايين نفوذپذيرلايه اساس 
هيچ لايه با . گردد اي زيرين به لايه آسفالتي مينفوذي از سطح روسازي و همچنين جلوگيري از رسيدن رطوبت از لايه
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و ذرات كوچك وارد لايه اساس نفوذپذير  ها نهمصالح غيرچسبنده، نبايد بالاي اساس نفوذپذير واقع گردد زيرا ريزدا
  .]2[خواهند شد

  
  اساس نفوذپذير تثبيت نشده  -

باشد و دستيابي به تعادلي از چگالي لازم و نفوذ پذيري مناسب  بندي باز مشكل مي وجود دانه دليل بهها  تراكم لايه
. گردد تني چرخ فلزي توصيه مي 10تا  5 براي تراكم اساس نفوذپذير عبور يك تا سه مرتبه غلطك. مدنظر مي باشد
عمليات . گرددزدن اضافه منجر به كاهش نفوذپذيري مي غلطك. هاي ارتعاشي بايستي با دقت انجام شود استفاده از غلطك

  .]2[زدن بايد تا جايي ادامه يابد كه افزايش قابل قبول وزن مخصوص بدون شكستگي مصالح رخ دهد غلطك
نشده، در استفاده از غلطك چرخ فلزي س نفوذپذير تثبيت شده با قير در مقايسه با اساس تثبيتتفاوت عمده اجراي اسا

هاي ارتعاشي، تنها در حالت  باشد و در صورت استفاده از غلطكو يك تا سه مرتبه عبور اين غلتك مي) تني 10تا  5(
  .توان از آن بهره گرفت استاتيكي مي

  
  يماناساس نفوذپذير تثبيت شده با س -

اي استفاده شده براي اساس نفوذپذير تثبيت شده با سيمان بايد به اندازه كافي سخت و بادوام مشابه لايه  مصالح دانه
نسبت سيمان به . شوداين نوع اساس معمولاً براي روسازيهاي صلب بتني استفاده مي. تثبيت نشده باشند نفوذپذيراساس 

بندي اين لايه بايد قادر  دانه. شود كارايي از طريق بازرسي چشمي انتخاب ميآب استفاده شده به منظور تأمين حداقل 
حداقل مقدار سيمان . ]1[از خود عبور دهد ) فوت در روز 1000(متر بر روز  305باشد تا آب را با نفوذپذيري حداقل 

  .باشد كيلوگرم در مترمكعب مي 167تا  112استفاده برابر  مورد
  
  هلايه جداكنند -5-2-1-2

اگر به علت شرايط بحراني محل انجام پروژه، استفاده همزمان از تركيب اين دو نوع لايه جداكننده مورد نظر باشد، 
  .بهتر است لايه ژئوتكستايل در بالاي لايه جداكننده مصالح سنگي قرار داده شود

بندي اساس به عنوان ن از دانهتوا متر باشد و مي سانتي 10گردد كه حداقل ضخامت لايه جداكننده برابر  توصيه مي
  .بندي فيلتر استفاده كرددانه

  .باشد هاي متداول مي همانند اجراي لايه اساس در راه جداكنندهاجراي لايه 
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  اندود نفوذي -5-2-1-3
-MCبهتر است از قيرهاي با كندرواني بيشتر مانند . اندود نفوذي روي اساس نفوذپذير تثبيت نشده بايد اجرا گردد

  .اجرا روي اساس نفوذپذير تثبيت نشده استفاده نمود منظوربه   250
نوع قيرابه با توجه به جنس مصالح . خواهد بود 2/1تا  6/0براي سطح آماده شده راه در محدوده   قيرابهميزان مصرف 

  .انتخاب مي گردد) 234نشريه شماره (نامه روسازي آسفالتي راه هاي ايران  و مطابق آيين
  .   كيلوگرم بر مترمربع خواهد بود 2تا  1قير محلول براي سطح آماده شده راه برابر  مصرفزان همچنين مي

  .  باشد تر مي ها جهت اجراي اندود نفوذي، از جهات اقتصادي و زيست محيطي مناسب توجه شود استفاده از قيرابه
  
  اي كش لبه زه -4- 4-2-1

. گيرند متري از لبه شيرواني در سمت شانه قرار مي سانتي 5در فاصله هاي طولي معمولاً اي، لولههاي لبه در زهكش
اي طرح گردد تا آب را به راحتي اينچ براي لوله توصيه شده است و بايد بگونه 4بخاطر ملاحظات نگهداري، قطر حداقل 

 . از ساختار روسازي خارج نمايد
  

  اي پيشنهادي كشي سازه هاي زه سيستم - 5-3

  )روش اول( كش طولي س نفوذپذير با لوله زهلايه اسا -5-3-1
اجزاء اصلي اين سيستم اساس نفوذپذير، . هايي در حال احداث و يا در حال نوسازي كاربرد دارد اين سيستم براي راه
لوله طولي در اين روش توسط ژئوتكستايل محافظت . باشند كش طولي، لوله خروجي و كانال مي لايه جداكننده، لوله زه

اي يا ژئوتكستايل و يا تركيبي از هر  لايه جداكننده از مصالح دانه. ند تا از ورود ذرات خاك به لوله جلوگيري نمايندشو  مي
آب نسبتاً بالا  خروجگردد كه ظرفيت لازم براي معمولا از لوله به عنوان خروجي زماني استفاده مي. شود دو تشكيل مي

  .]1[باشد

  
 كش طولي سيستم اساس نفوذپذير با لوله زه  - 7-5شكل                                   
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 نماي ديوار محافظ -8-5شكل  

  )روش دوم(سيستم زهكشي بدون لوله هاي زهكش  -5-3-2
اين سيستم .  شوداساس نفوذپذير به كانال جانبي هدايت مي آب بطور مستقيم از لايه زهكشيدر اين سيستم 

از جداكننده . نمايدشود كه شيب طولي كم بوده و شيب عرضي حركت آب را كنترل ميمي معمولاً در جاهايي استفاده
نكته مهم در كنترل عملكرد . شودبراي جلوگيري از ورود مصالح ريزدانه به لايه اساس نفوذپذير استفاده مي 1ايپارچه

در . بويژه لايه اساس صورت پذيرد هاي روسازيهاي لازم در خصوص لبه لايه مناسب اين سيستم آن است كه نگهداري
به همين دليل توصيه . اين نوع سيستم بايد توجه شود كه آب به طور معكوس از نهر وارد لايه اساس نفوذ پذير نگردد

با در نظر گرفتن دبي طرح با دوره بازگشت (سانتيمتر بالاتر از ارتفاع آب در نهر باشد 15شود، كه لايه اساس نفوذپذير مي
  .]1[) سال 10

  

                                                                                                           
1  -  Fabric Separator 
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 سيستم زهكشي بدون لوله هاي زهكش - 9-5شكل        

  
  . گردد كشي زيرسطحي پيشنهاد مي احداث كانال به منظور زه اجراييدر شكل زير جزئيات 

  
  كشي طولي مقطع پيشنهادي به منظور اصلاح كانال زه - 10-5شكل                            

  
 )روش سوم(كش طولي  هسيستم اساس قيري با لوله ز -5-3-3

شود كه از اين سيستم زماني استفاده مي. شودآسفالتي بهمراه زهكش طولي استفاده مي اساسدر اين سيستم از 
  .باشدزهكشي كمتري مدنظر مي
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  كش طولي سيستم اساس آسفالتي  با لوله زه -11-5شكل   

  
مصالح . گرددكاهش فرسوده شدن لايه اساس آسفالتي مينيز جزئي از اين سيستم مي باشد كه  باعث  اي دانهزيراساس 

وظيفه لوله در اين سيستم جمع آوري و انتقال . پر كننده مجراي كناري بايد از قابليت زهكشي مناسبي برخوردار باشند
  .]1[باشد هاي سطحي مي آب ورودي به روسازي از طريق درز ميان شانه و سواره رو و ترك

 )روش چهارم(ري با زهكش طولي و شانه بتني متخلخل سيستم اساس قي -5-3-4
لوله . يك اساس قيري زير سواره رو و اساس نفوذپذير تثبيت شده با سيمان زير شانه مي باشد شاملاين سيستم 

استفاده از مصالح تثبيت شده با سيمان در . گيردزهكش طولي در داخل اساس نفوذپذير تثبيت شده با سيمان قرار مي
دهد، ولي منجر  تري را زير شانه فراهم مي نمايد و مشكل نشست شانه را كاهش ميهكش طولي زير سازي قويمسير ز

  .]1[به افزايش هزينه احداث مي شود 
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  سيستم اساس آسفالتي با شانه بتن متخلخل - 12-5شكل         

  
  هاي داراي ميانه اي در راه كشي سازه هاي زه سيستم -5-3-5

  : گردد براي به حداقل رساندن اثرات مخرب آب مورد ذيل به عنوان توصيه ارائه مي
  و ) 13- 5(هاي  در مواردي كه ميانه راه در تراز بالاتري قرار دارد، سيستم زهكشي به صورت شكل -
 . ]2[گرددتوصيه مي) 14- 5(
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  ]2[ دون زير اساسهاي ب سيستم زهكشي براي ميانه راه در روسازي - 13- 5شكل            

  

  
  ]2 [ هاي داراي لايه زير اساس سيستم زهكشي براي ميانه راه در راه -14-5شكل  
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  :البته بايد توجه شود كه. آورده شده است) 15-5(ها در شكل  جزئيات لوله خروجي در اين سيستم
هاي منفذدار گردد، لوله، متصل مي)يا غيره ورودي دراپ، منهول و( وقتي لوله طولي بطور مستقيم به  داخل يك سيستم تخليه آب  -

 . باشدخروجي مورد نياز نمي

 .اينچ بالاتر از جوي آب يا هر سيستم زهكشي ديگر باشد 12ارتفاع انتهاي لوله خروجي،  -

 .ايندرا لحاظ نم 1همه اتصالات از جمله لوله زانويي و يا چند راهي بايد تمام خصوصيات لوله خروجي مانند مقاومت گسيختگي -

فوتي مورد  500باشند و حداكثر در قطعات ) درصد است 3شيب طولي مطلوب (درصد 2هاي خروجي حداقل داراي شيب طوليلوله -
 .استفاده قرار گيرند

 .لوله خروجي با دقت بسيار بالايي به سيستم زهكشي خروجي متصل گردد -

 .استفاده شود هاي غير منفذدار در زير روسازيهاها، فقط از لولهدر محل تقاطع -

  

  
  ]2[كش طولي و لوله خروجي جزئيات اتصالات لوله زه -15- 5شكل    

 
  :باشدهاي مورد استفاده در اين سيستم به شرح  جدول ذيل ميمشخصات لوله

  

                                                                                                           
1 - crushing strength 
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  ]2[هاي منفذدار طوليمشخصات لوله -1- 5جدول 

 نوع لوله
 مقاومت گسيختگي

چاين 6قطر اسمي  حداقل ضخامت جداره به اينچ  

 048/0 آلومينيم موج دار
 153/0با جداره صافPVCلوله 
 AASHTO-M252با جداره صافPEلوله 

  
  ]2[هاي غير منفذ دارخروجيمشخصات لوله - 2-5جدول   

 نوع لوله
 مقاومت گسيختگي

اينچ 6قطر اسمي  حداقل ضخامت جداره به اينچ  

048/0 آلومينييم موج دار   

PVCلوله  صاف با جداره   153/0   

PEلوله  با جداره صاف    

PSI  70 براساس آزمايش  

 ASTM- D2412 

.درصد 5در افت   

  
نقليه در روز باشد، براي فراهم نمودن زهكشي مناسب در سراسر طول مسير، سيستم   وسيله 1000بزرگتر از يا مساوي  ADTاگر  -

 ).ايهكشي لبهاستاندارد براي ز(در نظر گرفته شود  16- 5زهكشي آمده در شكل 

بايست متناسب با ميزان حضور آب در روسازي، ملاحظات زهكشي مناسب وسيله نقليه در روز باشد، مي 1000كوچكتر از  ADTاگر  -
 .در نظر گرفته شود
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  .تواند به شرح شكل زير باشد هاي خروجي، ميهاي زهكشي، جزئيات لوله در سيستم

  
  ]2[جزئيات لوله خروجي -16-5شكل 

  
  :بطور كلي نكاتي كه در اين سيستم زهكشي بايد رعايت گردند، عبارتند از

 .باشداينچ مي 4لايه مصالح سنگي بر روي لوله زهكشي  ضخامتحداقل   -

هاي گردد، لوله، متصل مي)ورودي دراپ، منهول و يا غيره( وقتي لوله طولي بطور مستقيم به  داخل يك سيستم تخليه آب  -
 . باشدجي مورد نياز نميغيرمنفذدار خرو

- جدول(همه اتصالات از جمله لوله زانويي و يا چند راهي بايد تمام خصوصيات لوله خروجي مانند مقاومت گسيختگي را لحاظ نمايند -

 ).4-5و  3-5هاي

مورد  فوتي 350باشند و حداكثر در قطعات ) درصد است 3شيب طولي مطلوب (درصد 2هاي خروجي حداقل داراي شيب طوليلوله -
 .استفاده قرار گيرند

 .لوله خروجي با دقت بسيار بالايي به سيستم زهكشي خروجي متصل گردد -

 .هاي غير منفذدار در زير روسازيها استفاده شودها، فقط از لولهدر محل تقاطع -

 .شود استفاده 17-5شكل در محدوده ورودي مراكز تجاري از لوله غيرمنفذدار بجاي لوله منفذدار مطابق  -
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  ]2[هاي منفذدار طوليمشخصات لوله  -3- 5جدول      

 نوع لوله
 مقاومت گسيختگي

اينچ 4 قطر اسمي حداقل ضخامت جداره به اينچ  

PVCلوله  با جداره صاف   103/0   

PEلوله  موجدار    AASHTO-M252 

  ]2[اي لوله خروجيهاي غير منفذ دار براي استفاده در محدوده تجاري و برمشخصات لوله - 4-5جدول   

 نوع لوله
 مقاومت گسيختگي

اينچ 6قطر اسمي  حداقل ضخامت جداره به اينچ  

PVCلوله  با جداره صاف   103/0   

PEلوله  با جداره صاف    
PSI  70  براساس آزمايش ASTM- D2412 

.درصد 5در افت   

  

 
  ]2[مشخصات سيستم زهكشي در محدوده ورودي تجاري -17-5شكل 

 
خاكبرداري، براي به حداقل رساندن اثرات آب بر ساختار روسازي، زهكشي عرضي، تثبيت و يا هرگونه نصب سيستم در مقاطع  -

 .زهكشي سطحي و يا زير سطحي كه لازم است بايد مورد توجه قرار گيرد

امت توصيه شده براي ضخ. وسايل نقليه در روز، يك لايه زهكش استفاده شود 20000طرح بزرگتر يا مساوي  ADTبراي راههايي با  -
  . باشداي مطابق توصيه بند دوم متصل ميباشد كه به زهكش لبهاينچ مي 6اين لايه 
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  1هاي زيرزميني كشي آبزه -5-4
  جزئيات پايين آوردن تراز آب زيرزميني -5-4-1

   . گردد پيشنهاد ميپايين آوردن تراز آب زيرزميني به منظور  هاي زيرزميني آب كشي در شكل زير جزئيات اجرايي زه

 
  ]10[اي فيلتر استفاده شده استسيستم فيلتر متداول براي زهكش جداكننده كه در آن تنها از مصالح دانه - 18-5شكل 

  

  
استفاده شده  2اي و بافت زهكشسيستم فيلتر متداول براي زهكش جداكننده كه در آن از مصالح دانه -19- 5شكل 
 .]10[است

  
 

                                                                                                           
1 - Groundwater Drainage 
2 - Drainage Fabric 
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  :هاي زه كشي رعايت گردند ر نصب لولهنكاتي كه بايستي د
  .متر بيش از قطر خارجي لوله باشد سانتي 15در صورتي كه لوله در كف كانال قرار گيرد، عرض كف كانال حداقل  -
زده،  گيرد بايد تراكم كافي و يكنواخت داشته باشد و لوله نبايد روي زمين يخ بستري كه لوله روي آن قرار مي -

متر،  سانتي 10به همين منظور بايستي در كانال حداقل . لجني و همچنين روي بستر سنگي قرار بگيردپوشيده از گياه، 
  .   خاكبرداري اضافي صورت بگيرد و سپس آنرا با ماسه به نحوي پر نمود تا پس از كوبيدن به تراز بستر زير لوله برسد

مصالح را بايد . كش مناسب پر شود بلافاصله با مصالح زه بعد از قرار گرفتن لوله در كف كانال، اطراف و روي آن بايد -
كش پر  متر با مصالح زه سانتي 10ها را تا ارتفاع  آنگاه بايد روي لوله. ريخت و توسط تخماق دستي كوبيد  در دو طرف لوله

هاي  با غلطكسانتي متري پر و  20بقيه فضاي خالي روي لوله بايستي با قشرهاي . نمود و توسط تخماق دستي كوبيد
  .كوچك مكانيكي كوبيده شود

توان قشر نهايي آن را با يك لايه خاك رس غير قابل نفوذ كه  ها مي هاي سطحي در كانال براي جلوگيري از نفوذ آب -
  . بندي نمود متر باشد، آب سانتي 15ضخامت ان پس از كوبيدن حداقل 

ز افت تراكم و استحكام آن در برابر نفوذ آب بايستي دو چنانچه خاك بستر غير قابل نفوذ باشد براي جلوگيري ا -

قطر لوله با خاك رس پر و متراكم نمود يا آنكه لوله را روي بتن مگر در همين فاصله و به   طرف لوله را تا فاصله

  . ضرورت ندارددر صورت وجود خاك بستر نفوذپذير انچام موارد فوق . قطر لوله قرار داد ضخامت 

  . ها جابجا نشوند و آسيب نبينند ها و خاكريزي روي آنها بايد دقت نمود تا لوله در هنگام كليه مراحل نصب لوله -
  

  مراجع 
1- NCHRP,"Guide for mechanistic-empirical design of new and rehabilitated pavement structures", part 3, chater1: 
drainage, final report, 2004. 
2- FHWA, construction of pavement subsurface drainage systems (reference manual), January 2002. 
3- FHWA, highway subsurface design, publication No.FHWA-TS-80-224, 1980. 
4- AASHTO, Pavement Designe, 1993. 
5- Yang H . Huang, "Pavement Analysis and Design" University of Kentucky, SECOND EDITIN, 2004. 

  .1385، چاپ سوم، )101نشريه (ريزي كشور، مشخصات فني عمومي راه سازمان مديريت و برنامه -6
 .1381، چاپ اول )234نشريه (هاي ايران  نامه روسازي آسفالتي راه ريزي كشور، آيينسازمان مديريت و برنامه -7

8-Santi V Santhaligam, "highway drainage systems" Highway agency London, 1999. 
  .1383پاييز  "آهن و فرودگاه راهنماي طراحي و اجراي سيستم زهكشي آبهاي سطحي و زيرسطحي راه، راه"ونقل،  پژوهشكده حمل -9

10- Highway Drainage Design, U.S. Department of transportation, Federal Highway Administration, 1990. 
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  مطالعات ميداني
در اين پيوست، خلاصه اي از مطالعات ميداني كه در آن، سه محور از راههاي كشور به لحاظ زهكشي موردي بررسي قرار 

هدف از مطالعات ميداني، شناخت وضعيت موجود و مورد توجه قرار دادن خرابيهاي ناشي از . گرفت، آورده شده است
  . يه راهكارهايي جهت حل اين مشكلات بودزهكشي نامناسب و ارا

  مريوان -محور سروآباد - 1
  .مريوان بر اساس بازديد ميداني در ذيل آورده شده است –مشكلات زهكشي محور سرو آباد 

گونه تمهيداتي لحاظ ها هيچنتايج بازديد ميداني نشان داد كه براي هدايت آبهاي سطحي بويژه در محل ترانشه -1
  )1-1شكل پ(. نشده است

  

  
  آبعدم وجود سيستم زهكشي طولي مناسب براي هدايت روان - 1- 1شكل پ

  
هاي آبريز اقدام به احداث آبرو گرديده است شده در حوضهآب جمعدر بعضي از قسمتهاي مسير براي هدايت روان -2

  )).2-1پ( شكل(دهندكه در بسياري موارد دچار گرفتگي بوده و وظيفه هدايت آب را بدرستي انجام نمي
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  آبگرفتگي دهانه آبروي هدايت عرضي روان -2- 1پ شكل 

شود كه بدليل فقدان گيري ميگرفته راجع به مشكلات زهكشي محور اينگونه نتيجهبا توجه به مشاهدات صورت -3
و آب به  آب بوجود آمدهدر طول محور، مسير تصادفي جريان توسط روان) كانالهاي زهكش طولي(سيستم زهكش طولي 

آب جذب جسم راه شده و بخش ديگر، گردد و در نتيجه  بخشي از اين روانمحل مناسب و خارج از بدنه راه هدايت نمي
بنابراين بديهي است كه حضور آب در جسم راه باعث افت . كندمسيري كه در حال عبور از آن است را تخريب مي

-ر عبور جريان ترافيك و همچنين بروز تركهاي پوست سوسماري مياي، نشست روسازي در اثهاي سنگدانهمقاومت لايه

  . گردد
  مريوان - آبادنوع خرابيها، شدت و عامل بروز  هر خرابي در محور سرو  - 2-1جدول پ

  عامل بروز  شدت خرابي  شدهنوع خرابي مشاهده
مت باربري هاي روسازي بعلت كاهش مقاو تغيير شكل بيش از حد لايه  زياد  خرابي پوست سوسماري

  ها در اثر حضور رطوبتلايه
ها يا بستر روسازي بعلت حضور آب  تغيير شكل دائمي يكي از لايه  متوسط  )ناشي از نشست كلي جسم راه(شيارافتادگي   

  فرسايش شانه در اثر حركت آب بدليل عدم انتقال توسط كانالهاي زهكشي  زياد  افتادگي شانه

  
  .. آورده شده اند  4-1، پ3-1رابيها در شكلهاي پهايي از اين خدر ادامه نمونه
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  سوسماريآب در امتداد طولي مسير و نفوذ در جسم راه و بروز نشست و تركهاي پوستحركت روان -3- 1پ شكل

  

  
  خرابيهاي بوجود آمده بعلت زهكشي نامناسب -4- 1شكل پ

  

  تهران –محور جاجرود  - 2
يكي از مسيرهاي اصلي مرتبط كننده تهران (اي از محور اصلي هراز كيلومتر، قطعه 20به طول  تهران –قطعه جاجرود 

  باشدكيلومتر مي 185به طول ) به استان مازندران
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الخصوص در مناطقي كه ترانشه موجود تهران و علي -باران بودن منطقه جاجرود، در طول محور جاجرودبدليل پر -1
  ).5-1شكل پ( شودكناره مسير پس از بارش مشاهد مي شدگي آب درباشد، جمعمي

  
  شدگي آب اي از عدم وجود سيستم زهكش طولي و جمعنمونه -  5- 1شكل پ

  
گذرد، تراز آب بالا بوده و شيب عرضي محور نيز از يك سمت محور برداري ميدر مناطقي كه محور از محل ترانشه -2

ت موجود در جسم راه با توجه به تركهاي موجود در رويه آسفالتي قابل در اين مناطق رطوب. باشدبه سمت ديگر مي
توان مرطوب بودن رسد ولي با دقت در تركهاي موجود در روسازي ميمشاهده است، بطوريكه سطح راه خشك بنظر مي

  . جسم راه را مشاهده نمود
هاي مشاهده شده بعلت حضور آب عبارتند گرفته در بازديد ميداني از محور مذكور، عمده خرابي هاي صورتدر بررسي

  : از 
  سوسماري خرابي پوست -
ناشي از نشست كلي جسم (باشد بروز شيار در مسير عبور چرخ وسايل نقليه كه عموماً شامل وسايل نقليه سنگين مي -
  ) راه
  افتادگي شانه  -
  عريان شدگي مصالح رويه آسفالتي -
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  تهران -و عامل بروز  هر خرابي در محور جاجرودنوع خرابيها، شدت   -2- 1- جدول پ

  عامل بروز  شدت خرابي  شدهنوع خرابي مشاهده

  زياد  خرابي پوست سوسماري
هاي روسازي بعلت كاهش مقاومت باربري  تغيير شكل بيش از حد لايه

  ها در اثر حضور رطوبتلايه
ها يا بستر روسازي بعلت حضور آب مي يكي از لايهتغيير شكل دائ  متوسط  )ناشي از نشست كلي جسم راه(شيار افتادگي   

  فرسايش شانه در اثر حركت آب بدليل عدم انتقال توسط كانالهاي زهكشي  زياد  افتادگي شانه

  متوسط  شدگي مصالح رويه آسفالتيعريان
حضور رطوبت در لايه آسفالتي و جايگزيني پيوند قير و مصالح سنگي با 

  پيوند آب و مصالح سنگي

  
  . ، نشان داده شده است 7-1، الي پ6- 1هايي از اين خرابيها در شكلهاي پونهنم
  

  
  ) ها و سطح راهآب سرازير شده از ترانشهعدم هدايت روان( عدم وجود سيستم زهكشي طولي مناسب  -6- 1شكل پ
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  )نمايدمسلما آب به جسم راه نفوذ مي( رددگعدم وجود كانال طولي هدايت آب كه منجر به خرابي كناره راه و جسم راه مي  7- 1شكل پ

  
آب عامل اصلي در افت قابل توجه حضور آب در كناره مسير و نفوذ و ورود آن به جسم راه بعلت عدم زهكشي روان

در كل جسم راه و ) نشست(شدگي مصالح در لايه آسفالتي، بروز تغييرمكانهاي زياد اي، عريانهاي سنگدانهمقاومت لايه
  )).8-1پ( شكل(باشدهاي زيرين ميسوسماري بعلت افت و خيز لايهركهاي پوستايجاد ت

   
  هاي مسير كه منجر به بروز خرابيهاي مختلف گرديده استآب در كنارهوجود روان -8- 1پ شكل
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  )ب- 3قطعه (بندر عباس -محور سيرجان  - 3
نظور بررسي مسائل مربوط به زهكشي اين محور ، به م)ب/3قطعه (عباس بندر -در اين پروژه همچنين از محور سيرجان

  .بازديد بعمل آمد
حضور آب بويژه آب زيرزميني، ساخت اين . باشدمشكل اصلي در قطعه مورد بررسي، تراز بالاي آب زيرزميني در آن مي

  :گردداي نموده است كه در ادامه به برخي از آنها اشاره ميمحور را دچار مشكلات عديده
  زار با تراز بالاي آب زيرزميني قرار دارد و آب اين منطقه داراي املاح زيادي در منطقه شوره اين محور  -1
متري سطح زمين قرار  2/1دهد كه سطح آب زيرزميني در عمق كمتر از  هاي انجام شده نشان مي بررسي. باشدمي
  .باشدي روسازي ميوجود آب در اين عمق از سطح زمين، داراي اثر مخرب بر رو). 9-1شكل پ(دارد

  
  زار با سطح آب زير زميني بالا منطقه شوره -9- 1شكل پ

  
بعلت استفاده از . نكته ي ديگري كه بايد به آن توجه شود، ورود آب به سيستم روسازي بواسطه موئينگي است -2

خاصيت موئينگي  خاكهاي جانبي در ساخت جسم راه و عدم قطع ارتباط بين جسم راه و خاكهاي مجاور ان، آب بخاطر
هاي مختلف و تغييرات فشار هيدرواستاتيك بدليل يابد و باعث بروز مسائلي از جمله فرسايش لايهبه جسم راه نفوذ مي
 .شودعبور وسايل نقليه مي

كند وجود آب در عمق كم از سطح زمين علاوه بر آنكه اجراي فونداسيون ابنيه فني مانند پلها را دچار اشكال مي -3
  )10-2شكل پ(شوداملاح زياد در آب به خاطر شوره زار بودن منطقه سبب خوردگي بتن مي وجود
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  .مشكلات حضور آب جهت اجراي ابنيه فني -10- 1شكل پ
برداري از محور و در درازمدت مي تواند ايجاد شود، بصورت ذيل مي توان بيان به طور كلي مشكلاتي كه با شروع بهره

  :كرد
هاي روسازي در اثر هاي مختلف روسازي، نشست لايهمدت آب در جسم راه منجر به كاهش مقاومت لايهحضور طولاني

ها، شستگي لايهها و آبسوسماري، ايجاد فشار هيدرواستاتيك در منافذ لايهعبور جريان ترافيك، بروز تركهاي پوست
بندرعباس، از جمله مهمترين محورهاي  - ور سيرجانبا توجه به اينكه مح. شودمي.... هاي ابنيه محور و خوردگي پايه

دهند، تأثير مخرب ترانزيت كشور بوده و بيشترين حجم جريان ترافيك در اين محور را وسايل نقليه سنگين تشكيل مي
ن اي اين محور بيشتر است و فقدان زهكشي روسازي مي تواند در تشديد ايهاي سازهبار چرخ وسايل نقليه در بروز خرابي

  .خرابيها بسيار موثر باشد
  

  شده براي مقابله با مسأله حضور آب راهكارهاي بكارگرفته - 1- 3
  

در بررسي هاي مجري، مشخص شد كه در راستاي مواجهه مناسب با مشكلات ناشي از حضور آب از سوي مجموعه 
  .كارفرما، مشاور و پيمانكار راهكارهاي ذيل در نظر گرفته شده است

  پايين آوردن تراز آب زيرزمينيكنترل و  -الف
متر فاصله داشته باشد و در غيراينصورت بايد سطح ايستابي را  2/1تراز آب زيرزميني نبايد از بستر روسازي راه كمتر از 

عمق حفاري به نوع . هاي زهكش و پركردن روي آن با مصالح زهكش پايين آورد هاي عميق و نصب لوله با حفر كانال
  .بي بستگي داردخاك و سطح ايستا

در پروژه مورد مطالعه، جهت هدايت مسير آبهاي زيرزميني و پايين بردن سطح آب در منطقه شوره زار و همچنين 
هايي در دو طرف مسير حفر شده كه با ايجاد پل و كانال عرضي و اتصال به اين  هدايت رواناب ناشي از بارندگي، كانال

 . ده استكانالهاي طولي، يك شبكه زهكش ايجاد ش
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هاي جديد به صورت ذوزنقه اجرا شده اند  كشي به داخل كانال، كانال هاي كانال زه به منظور جلوگيري از ريزش جداره 
كشي از عرض راه از آبروهاي عرضي در طول محور استفاده  هاي زه همچنين براي عبور آب). 12-1و پ 11-1هاي پشكل(

  ). 13-1شكل پ(شده است 
  

  
  كشي طولي قطع پيشنهادي به منظور اصلاح كانال زهم -11- 1شكل پ

  

  
  .باشد كشي طولي اصلاح شده كه داراي عملكرد بهتر مي كانال زه- 12- 1شكل پ

  

  
  كشي از عرض محور هاي زه موقعيت آبروهاي عرضي به منظور عبور آب  - 13- 1شكل پ
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  ينگيمنتخب براي جلوگيري از نفوذ آب از طريق موي استفاده از لايه  -ب
الي  78+  000هاي روسازي، كد ارتفاعي خط پروژه در حد فاصل كيلومتر  به منظور جلوگيري از نفوذ رطوبت به لايه

آن  200درصد و عبوري از الك  40اي آن بالاي  كه غيرخميري بوده و ارزش ماسه) تونان(با مصالح منتخب  300+79
  ).14-1ل پشك(باشد، افزايش داده شده استكمتر از ده درصد مي

  
  خاكريزي و استفاده از مصالح منتخب - 14- 1شكل پ

  هاي موجودشده بر مبناي گزارش مرحله دوم و استانداردبررسي راهكارهاي بكار گرفته  - 2- 3
روز بدست آمد كه در رده كيفيت  29درصد از آب،  50گرفته، زمان مورد نياز جهت حذف بر مبناي محاسبات صورت

  .گيرديزهكشي ضعيف قرار م
اي با تراز بالاي آب زيرزميني و شدت گردد ضريب نفوذپذيري براي لايه اساس كه در منطقههمچنين ملاحظه مي

- بايست اقدامات اصلاحي در رابطه با دانهباشد و ميقرار دارد مناسب نمي 125 (cm/day)يا  152 (mm/hr)بارش 

ها بمدت طولاني ها، آب در اين لايهبودن ميزان نفوذپذيري لايهبدليل پايين . بندي مصالح مورد استفاده صورت پذيرد
  اي باقي مانده و سبب افت شديد مقاومت روسازي و نشست و بروز تركهاي سازه

                                                                                                           
 

آباد تماس حاصل گرديد كه هواشناسي حاجي با اداره 6/4/89بمنظور اطلاع از ميزان شدت بارش منطقه، در تاريخ  - 1
بوده است و اوج بارش در  1388متر در آذرماه ميلي130مسئول اين اداره اذعان داشت، ميزان حداكثر بارش روزانه در اين منطقه، 

آمده بين دو بدستاز بارش روزانه به اين دو ساعت و تقسيم ميزان % 80لذا با تخصيص . افتدروز اتفاق ميساعت از طول شبانه 2
  .گرددميليمتر در ساعت بعنوان عدد شدت بارش حاصل مي 52ساعت، عدد 
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- ها نيز وظيفه زهكشي را انجام نميعدد نفوذپذيري براي لايه منتخب و زير اساس نيز بسيار پايين بوده و عملاً اين لايه

تر از روي لايه متر پايين 1اث كانال طولي در كنار محور مورد مطالعه، عمق آب زيرزميني به حدود بواسطه احد. دهد
رسد اما با اين وجود احتمال نفوذ آب به زير لايه زيراساس، اساس و يا مي) فصل مشترك لايه بستر و لايه منتخب(بستر 

. جهت مقابله با چنين امري از لايه منتخب استفاده شده است. حتي لايه آسفالتي به واسطه خاصيت مويينگي وجود دارد
- بالاي ريزدانه باعث مي اين درصد. باشدمي% 200،8شده، درصد ريزدانه عبوري از الك نمره براي لايه منتخب استفاده

براي تعيين . گرددشود كه آب از طريق مويينگي به لايه بالاتر نفوذ نمايد، كه سبب خرابيهاي منتج بعدي در لايه ها مي
  .هاي روسازي بواسطه خاصيت موئينگي از رابطه ذيل استفاده گرديدارتفاع صعود آب در لايه

 
  در اين رابطه، 

C : 5/0 تا 1/0ضريبي است بين   
N  : تخلخل خاك  
H  :متر وارتفاع كل صعود موئينگي آب در خاك بر حسب سانتي  

D10  : باشدمتر مياند بر حسب سانتيدرصد مصالح از آن عبور كرده 10اندازه الكي كه.  
و ) وزن مخصوص واقعي خاك( =6/2GS= ،1990q(با در اختيار داشتن حدود مشخصات خاك تا يك متر زير بستر 

ميليمتر، ارتفاع كل  =05/0D10و داشتن  =4/0Cشود كه با فرض حاصل مي 52/0تخلخل ) درصد 10رطوبت  درصد
، =65/2GS(با داشتن حدود مشخصات لايه منتخب . آيدمتر بدست ميسانتي 185صعود موئينگي آب در خاك برابر با 

2240q= )شود كه با فرض حاصل مي 36/0درصد تخلخل ) درصد 15و درصد رطوبت ) جرم مخصوص واقعي خاك
2/0C=  1/0و داشتنD10=  اين . آيدمتر بدست ميسانتي 55ميليمتر، ارتفاع كل صعود موئينگي آب در خاك برابر با

متري زير لايه بستر به داخل لايه منتخب و پس  1مطالب حاكي از اين است كه بواسطه خاصيت موئينگي، آب از عمق 
  .نمايدمي از آن به لايه زيراساس نفوذ

  
زيرزميني با حفر كانال طولي، بالا آوردن خط پروژه هاي زيرزميني، پايين آوردن سطح آبراهكارهاي اصلي مقابله با آب

باشد كه همگي اين راهكارها به نوعي در اين پروژه بكار گرفته شده و در نظر گرفتن لايه منتخب براي قطع مويينگي مي
  : هاي فوق باشدتواند منجر به عملكرد مناسب تر روشاما رعايت نكات ذيل مي. است
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بندي آن در محدوده مجاز  بايست دانهآب احداث شده و ميشده با هدف زهكشي رواناساس روسازي اجرا لايه -
بر اساس . نكته بسيار مهم، ميزان ريزدانه و تأثير قابل توجه آن بر نفوذپذيري لايه است. نامه قرار گيردشده در آيينتوصيه
آب بطور باشد تا وظيفه زهكشي روان% 5/2تا  0بايست بين مي #200هاي آشتو، درصد عبوري از الك گيرينتيجه

  . مناسب صورت پذيرد

زيرزميني با حفر كانال طولي و يا بالا آوردن خط پروژه، بايد جهت انتخاب بين دو راهكار پايين آوردن سطح آب -
 .طول مدت عمر طرح صورت پذيردتحليل اقتصادي مناسب در 

آوري رواناب حاصل از بارندگي، ابتدا لازم زير زميني و جمع براي تعيين هندسه كانال جهت پايين بردن سطح آب -
است با حفر چاههايي  منحني تراز  آب تعيين گردد و سپس با استفاده از نكات و روابطي كه در گزارش مرحله دوم آورده 

  . گرفته در بند قبل، هندسه كانال تعيين گرددت صورتشده و نيز محاسبا

- هرچند در اين پروژه معيارهايي براي لايه منتخب جهت قطع مويينگي در نظر گرفته شده است اما اين لايه مي -
ذيري كمتر از نفوذپ(سابگريد جلوگيري نمايد هاي بالايي به لايه بايست به اندازه كافي نفوذناپذير باشد تا از ورود آب از لايه

  .و از طرفي اجازه ورود مصالح ريزدانه از لايه سابگريد را ندهد) فوت در روز باشد 15
  

  نتيجه گيري -4
هايي از اهميت بيشتري برخوردار است كه تحت واضح است كه مسائل و مشكلات ناشي از آب و عدم زهكشي در محور

از اين بارشها باشند و يا اينكه سطح آب زيرزميني بالا منجر به آب ناشي با شدت بالا و در پي آن روان هاي جوي ريزش
اين مسئله زماني حادتر است كه خاك زمين داراي املاح . نفوذ آب در ساختار روسازي شده و منجر به خرابي آن گردد

آب از ملزومات بنابراين براي اين محورها وجود يك سيستم زهكشي مناسب و راهكار صحيح مقابله با . فراوان مضر باشد
 .باشدناپذير ميانكار

مجموع نتايج . باشدبرداري  و محور سوم در دست ساخت مياز محورهاي مورد بررسي، محور اول و دوم در حال بهره
  :ها در ذيل آورده شده استيررسي اين محور

  
دهنده درصد بالاي ريزدانه نبندرعباس، نشا -هاي آزمايشگاهي محور سيرجانبندي حاصل از شيتنتايج منحني دانه -

  .اين ميزان ريزدانه تأثير منفي قابل توجهي بر نفوذپذيري لايه خواهد داشت. باشنددر مصالح لايه منتخب مي
توان حدس زد كه هاي موجود در محور جاجرود و توجه به حضور هميشگي آب در جسم راه ميبا توجه به نوع خرابي -

) الخصوص لايه اساسعلي( ايبغير از زهكشي نامناسب سطحي، زهكشي نامناسب سازه هاعامل اصلي بروز اين خرابي
هاي اساس و زيراساس از جمله عوامل وجود ريزدانه بيش از حد در لايه. باشدبراي هدايت و خروج آب از جسم راه مي
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ه باعث افت شديد مقاومت حضور آب در جسم را. باشدمدت آب در جسم راه مياصلي زهكشي نامناسب و حضور طولاني
  .گرددمكانهاي دائم مياي و تغيييرو بروز تركهاي سازه

روز  29درصد از آب، در لايه اساس محور سيرجان،  50گرفته، زمان مورد نياز جهت حذف بر مبناي محاسبات صورت -
- بر اساس مشاهدات صورت .گيردرهاي موجود در رده كيفيت زهكشي ضعيف قرار ميگردد كه بر اساس معياحاصل مي

  .توان حدس زد كه كيفيت زهكشي در ساير محورهاي مورد مطالعه نامناسب خواهد بودگرفته مي
به غير از ( برداري كه مورد بررسي قرار گرفتند تنها سيستم زهكشي سطحي مورد استفاده در محورهاي تحت بهره -

كه در بسياري موارد دچار گرفتگي بوده و وظيفه هدايت آب  باشد، استفاده از آبروهاي عرضي مي)شيب عرضي روسازي
باشد و در نتيجه آب به محل خاصي در اين محورها كانالهاي زهكش طولي موجود نمي. دهندرا بدرستي انجام نمي

آب جذب جسم راه شده و بخش ديگر، مسيري كه در حال عبور از آن است را بخشي از اين روان. گرددهدايت نمي
اي، نشست روسازي در اثر عبور جريان هاي سنگدانهحضور آب در جسم راه باعث افت مقاومت لايه. كندب ميتخري

شود كه در اين ارتباط متناسب با شرايط هر توصيه مي. ترافيك و همچنين بروز تركهاي پوست سوسماري شده است
 .شده در بندهاي قبلي استفاده گرددمحور و تحليلهاي فني و اقتصادي از يكي روشهاي زهكشي سطحي ارائه 

اي استفاده نشده و اصولاً با توجه به بررسيهاي انجام بطور كلي در مسيرهاي مورد بررسي از سيستم زهكشي سازه -
استفاده از اين نوع سيستم زهكشي در صورت . شده، استفاده از اين نوع سيستم زهكشي مورد بررسي قرار نگرفته است

تواند منجر به تخليه سريع آب نفوذي به جسم راه گرديده و آثار مخرب آب را كاهش و اقتصادي ميداشتن توجيه فني 
عدم توجه به معيارهاي انتخاب مشخصه هاي لايه اساس با توجه به شرايط منطقه مشكلي است كه در تمامي . دهد

  . پروژهاي راهسازي مي توان آن را مشاهده نمود
واسطه حركت جانبي آب به سمت  نفوذپذير بمنظور حذف آب نفوذي از سطح روسازي بهاستفاده از يك لايه اساس  -

اي لبه روسازي در زمان قابل قبول و هدايت آب از طريق كانالهاي كناري طولي از جمله روشهاي متداول زهكشي سازه
) متر سانتي 10(اينچ  4 حداقل ضخامت اساس نفوذپذير. توان از آن بعنوان گزينه مناسب استفاده نموداست كه مي

شود كه برحسب نياز  تثبيت شده با قير، سيمان و يا تثبيت نشده احداث مي هاي صورت اساس نفوذپذير به. باشد مي
باشد اساس نفوذپذير تثبيت شده، توصيه  زماني كه مقاومت و باربري بالايي مورد نياز . شود اي انتخاب و طراحي مي سازه
تر ترين لايه آسفالتي قرار بگيرد كه اين عمل موجب حذف سريع وذپذير بايستي دقيقاً زير پايينلايه اساس نف. گردد مي

هيچ . گردد هاي زيرين به لايه آسفالتي ميآبهاي نفوذي از سطح روسازي و همچنين جلوگيري از رسيدن رطوبت از لايه
و  ها نبايد بالاي اساس نفوذپذير واقع گردد زيرا ريزدانه، )مترميلي 075/0وجود ذرات كوچكتر از (بندي ريز  اي با دانهلايه

. مصالح مورد استفاده در اساس نفوذپذير بايد سخت و بادوام باشند. ذرات كوچك وارد لايه اساس نفوذپذير خواهند شد
مقاومت  .درصد آنها در دو وجه داراي شكستگي باشند 98همه مصالح بايستي در دو وجه شكسته باشند و ترجيحاً بايد 

مصالح گذرنده از . درصد باشد 45، بايستي حداكثر برابر با T96آنجلس مطابق استاندارد آشتو  مصالح در برابر سايش لس
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درصد افت وزني مصالح اين لايه در برابر سولفات . ، غيرخميري باشدT90بايد مطابق آزمايش آشتو  40الك شماره 
  .درصد تجاوز نمايد 18تا  12نبايد به ترتيب از ) T104استاندارد آشتو آزمايش شده مطابق (سديم و سولفات منيزيم 

زيرزميني با حفر كانال طولي، بالا آوردن خط هاي زيرزميني، پايين آوردن سطح آبراهكارهاي اصلي مقابله با آب -
با مشكل آب زير  بندرعباس براي مقابله - پروژه و در نظر گرفتن لايه منتخب براي قطع مويينگي در محور سيرجان

منظور انتخاب نوع روش زهكشي، اما تحليل اقتصادي مناسب در طول مدت عمر طرح به. زميني بكار گرفته شده است
هاي بكار تر روشتعيين روش صحيح انتخاب عمق كانال و تعيين معيارهاي مناسب براي لايه منتخب به عملكرد مناسب

  .نمايدگرفته شده كمك مي
  
  پيشنهادي راهكارهاي -5

  :با توجه به بررسي انجام شده راهكارهاي ذيل براي ارتقا وضعيت زهكشي روسازي راههاي پيشنهاد مي شود
شرايط (در مطالعات راهسازي، در طرح خط پروژه و طرح روسازي، بايد سطح آب زيرزميني و ميزان بارندگي  -الف

  . فته شودو نياز به آبروهاي طولي و عرضي در نظر گر) اقليمي منطقه
در پروژه هاي راهسازي بايد در انتخاب كانالهاي هدايت آبهاي سطحي در طول و عرض راه به ويژه در محل ترانشه  -ب

  .ها بايد دقت لازم را نمود
لايه هاي اساس و زير اساس، بايد شرايط اقليمي، ميزان  (mi)در طرح ضخامت روسازي، انتخاب ضرايب زهكشي  -ج

  . دي مصالح مورد استفاده را مورد نظر قرار دادبارندگي و دانه بن
لايه اساس نفوذپذير بهمراه يك لايه اساس با دانه بندي متداول به  در صورت عدم كفايت زهكشي لايه اساس، بايد از  -د

  .  عنوان لايه فيلتر استفاده شود
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  اي طراحي سيستم زهكشي سازه

  

  :در ذيل به تفصيل اين مراحل تشريح مي شود. آورده شده است 1- 2اي در شكل پ سيستم زهكشي سازهطراحي مراحل 
  اي ضرورت وجود سيستم زهكشي سازه: گام اول

در . ايي، ميزان ترافيك و شرايط بستر بيان شده اسـت ، ميزان ضرورت زهكشي براي يك راه با توجه به شرايط آب و هو1-2با توجه به جدول پ
  .شود اين  جدول، به منظور تعيين شرايط آب و هوايي از معيارهاي زير  استفاده مي

 ميليمتر 508 >بارش سالانه :  شرايط مرطوب

 ميليمتر 508 ≤بارش سالانه :   شرايط خشك 

 روز-اددرجه سانتيگر 83 >شاخص يخبندان سالانه : شرايط يخبندان

  روز-درجه سانتيگراد 83 ≤شاخص يخبندان سالانه : شرايط يخبندان
 اي ضرورت بكارگيري سيستم زهكشي سازه - 1- 2جدول پ                 

  شرايط آب و هوايي

ميليون وسيله نقليه سنگين در خط  12بيشتر از 
  سال 20طرح در 

ميليون وسيله نقليه سنگين در  12تا  5/2بين 
  سال 20خط طرح در 

ميليون وسيله نقليه سنگين  5/2كمتر از 
  سال 20در خط طرح در 

  اي  براي مصالح دانه) T 215روش آشتو (   -ضريب نفوذ پذيري بستر، متر بر روز 
  براي مصالح ريزدانه EM-110-2-1906 - روش گروه مهندسي ارتش آمريكا                              

  30تا  3  3كمتر از 
  از بيشتر

 30  
  كمتر از

 3  
  30بيشتر از   30تا  3

  كمتر از
 3  

  30تا  3
بيشتر از 

30  
 عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط لازملازم بسته به شرايطلازم لازم  يخبندان -مرطوب

 عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط بسته به شرايط لازم بسته به شرايطلازم لازم  غيريخبندان -مرطوب

 عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط عدم نياز بسته به شرايط بسته به شرايط  يخبندان - خشك

 عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز عدم نياز بسته به شرايط  غيريخبندان - خشك

  
ها  با اين وجود در مواردي كه شيب طولي زمين خيلي كم بوده، خم. باشد اي مورد نياز نميشرايطي سيستم زهكشي سازهدر چنين : عدم نياز

  .اي و در صورت وجود مصالح حساس به رطوبت، بايد تمهيدات لازم لحاظ شود كاسه
  .از رطوبت ضرورت دارد در چنين شرايطي در نظر گرفتن سيستم زهكشي سازه اي براي غلبه بر مشكلات ناشي: لازم

منفعت و ميزان دوام و  -ها در شرايط مشابه، اصل هزينه در چنين شرايطي بايد با توجه به عواملي مانند سابقه عملكرد روسازي: بسته به شرايط
  . فرسايش مصالح، تصميم لازم اتخاذ گردد
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  نياز به زهكشي:گام اول

  
  

  
      
  
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  
  
  
 

  
  

  آيا نياز به زهكشي است؟

  انتخاب گزينه مناسب زهكشي: م دوم گا
براي سازه روسازي، با توجه به ملاحظات اجرايي در  - 

  .، گزينه مناسب زهكشي را انتخاب نماييد5فصل 

 
 

  

  اياقدام به طرح سازه
نياز به لحاظ نمودن زهكشي ( 

  )ندارد

 بله
 خير

 طرح هيدروليكي:م سومگا

 دوم اول وهاي  روش هاي زهكشيدر صورت انتخاب گزينه سوم و چهارمهاي  روش هاي زهكشيدر صورت انتخاب گزينه

 .ميزان  نفوذ تخمين زده شود
  .كيفيت لايه اساس مورد نظر براي زهكشي، انتخاب شود

 .اساس نفوذپذير مناسب انتخاب گردد .نوع زهكشي لبه انتخاب و طرح انجام شود

 :ساير ملاحظات
  آبروهاي كناري - 

  )محلهاي خروجي(زهكشي لبه  - 
  مصالح انتخاب - 

 نگهداري -

  كننده مناسبانتخاب لايه جدا

  .گردد و طرح ، نوع زهكشي لبه انتخابروش اول زهكش براي گزينه

  :ساير ملاحظات
  آبروهاي كناري - 

  )محلهاي خروجي(زهكشي لبه  - 
  انتخاب مصالح - 

  نگهداري  - 
  ايهاي سازهنيازمندي - 

انتخاب گزينه زهكشي
 مناسب

 )5شده در فصل ي ارائههابر اساس پيشنهاد(تعيين جزييات اجرايي مقاطع عرضي:م چهارمگا

 اي روسازيطرح سازه:م پنجمگا

  اي سيستم زهكشي سازهطراحينمودار مراحل-1-2شكل پ
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  طراحي هيدروليكي سيستم اساس نفوذپذير  -گام دوم

  :شود طراحي اساس نفوذپذير بر اساس فرضيات زير انجام مي
  .نمايدشود به داخل آن نفوذ ميآب تا زماني كه لايه اساس اشباع مي -
  .گرددپس از اشباع شدن لايه اساس، آب اضافي وارد آن نمي -
  .شود هاي خروجي يا مستقيماً از اساس نفوذپذير به كانال وارد مي لهبعد از توقف بارش، آب از طريق لو -

در روش طراحي هيدروليكي اساس نفوذپذير، معمولاً مبنا بر اين است كه اساس نفوذپذير بايستي طوري طراحي شوند 
ي اساس بندي كيفيت زهكشطبقه 4- 2جدول پ. درصد آب قابل زهكشي، تقريباً در مدت دو ساعت تخليه شود 50كه 

  .نفوذپذير را ارائه نموده است
  كشي درصد آب قابل زه50كشي اساس نفوذپذير بر مبناي تخليه  كيفيت زه - 2- 2جدول پ

  

  كشي زمان زه كشيكيفيت زه
  ساعت 2  عالي
  روز 1  خوب
  روز 7  متوسط
  ماه 1  ضعيف

  كشي بدون انجام زه  ضعيف خيلي

  
  . كشي در زمان دو ساعت انجام شود درصد از آب قابل زه 50ها، تخليه  دراهبين شهري و آزا هاي راهشود در  توصيه مي

  :كشي  روند تعيين زمان زه
 .U=0.5هاي معمولي،  كشي براي وضعيت راه فرض نمودن درجه مطلوب زه -1

 ).H(انتخاب مقدار ضخامت اساس نفوذپذير  -2

معمولاًٌ نفوذپذيري . هاي آزمايشگاهي مصالح اساس پيشنهادي از طريق انجام تست) k(تعيين ضريب نفوذپذيري  -3
 .متر در روز يا بزرگتر باشد 305اساس نفوذپذير بايد برابر 

ضعف اين رابطه اين  .كش و فيلتر ارائه نمود هاي زه را براي محاسبه نفوذپذيري لايه 1-2پ تجربيمولتون رابطه 
  .، كاربرد ندارد200مصالح عبوري از الك  بندي بدون است كه براي دانه

                                                              1- 2پ

  :كه در آن
K : فوت در روز( نفوذپذيري(  

10D : ميليمتر(اندازه مؤثر مصالح(  
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N :تخلخل  
P200  : باشند مي 200درصد عبوري از الك.  
 

 :باشد قابل محاسبه مي  3-2پو  2-2پاز روابط ) SR(و شيب معادل) LR(كت آب محاسبه طول  معادل حر -4

  
     -2- 2پ                  

  
                                                                              -3- 2پ       

                 
  :كه در آن

S : درصد(شيب طولي(  
Sx :درصد(شيب عرضي(  
W : باشند مي) متر(پهناي اساس نفوذپذير.  

  
و دانسيته ) Gsb(مصالح اساس با توجه به مقدار وزن مخصوص واقعي ) Ne(و تخلخل مؤثر ) N(تعيين تخلخل  -5

 ). WL(بر حسب كيلو نيوتن بر متر مكعب و ضريب افت هد آب ) (خشك 

                                                                           -4- 2پ                   
  

                                                                                                               -5-2پ                    
  

تواند از  باشد و مي نفوذپذير، تابعي از نوع و مقدار مصالح ريزدانه موجود در اساس مي اساسضريب افت هد آب براي  
  .بدست آيد -3-2جدول پ
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]1[مقدار ضريب افت هد آب بصورت درصدي از كل آب  - 3- 2جدول پ

نوع و مقدار مصالح ريزدانه
3رس2لاي1پركننده

2.5%  5%  10%  2.5%  5%  10%  2.5%  5%  10%  
نوع

مصالح
  10  30  40  20  40  60  40  60  70شن
  8  18  25  15  35  50  35  50  57ماسه

.باشند مي 200منظور از مصالح ريزدانه، مصالح گذرنده از الك شماره  -
.باشد درصد مي 80براي مصالح شني با مقدار صفر درصد ريزدانه، ضريب افت هد آب برابر  -

.باشد درصد مي 65براي مصالح ماسه با صفر درصد مصالح ريزدانه، ضريب افت هد آب برابر   -

كشي از اساس نفوذپذير اشباع درصد از آب قابل زه 50زمان مورد نياز جهت حذف   - 6-2با استفاده از رابطه پ -6
.گرددتكرار مي چنانچه زمان بدست آمده مطلوب نباشد، با فرضيات جديد محاسبات. گرددتعيين مي

-6- 2پ

1- Filler 

2- Silt 

3 -Clay 
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