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  چكيده
سيستمهاي حمل ونقل موتوري  با گسترش در مقايسهروها جزئي از شبكه جابه جايي شهري هستند،ولي ايمني وبهسازي اين شبكه  يادهپ

روها باعث ناكارآمدي آنها باعث افزايش پياده است.كم توجهي به شهري قرار گرفته گيران تصميممحققين، و كمتر مورد توجه 

اي در وقوع  ،شناخت مسائل ژئوتكنيكي بستر و انتخاب مصالح مناسب مشكلات ثانويهوري مي گردد حوادث عابرين پياده وكاهش بهره

كتابخانه اي و بازديدهاي  مروري و عاتروش تحقيق انتخاب شده بر پايه مطالنمايد. هاي سطحي رويه در اين فضاها محدود مي خرابي

سازي بوستان روستايي مورد توجه قرارگرفت وآزمايشهاي  رو ومحوطه پياده يمورد در مطالعه ميداني از ناحيه مورد بررسي است.

سازي براساس  در نهايت ضمن پيشنهاد مقطع مناسب رويه .بستر و تعيين خواص خميري و تراكم انجام گرفت شناسايي خاك

بندي مناسب و تامين مقاومت به كمك افزودني آهك  دستورالعملهاي فني، براي تامين مقاومت لايه زيرين دو گزينه تامين دانه

از نظر اقتصادي و مناسبتر اي به علت آسيب كمتر به محيط زيست مصالح سنگدانه كردن اضافهكه نتايج حاكي از آن است  مقايسه شد.

  .استتر  نارزا  12نيز به طور متوسط %

  

  بندي سازي محوطه، عابرين پياده، اصلاح دانه كف رو، رويه و زيرسازي، پياده كليدي: هايواژه

 

  مقدمه- 1

مناطق و فضاهاي عمومي در  روي پيادهگسترش فضاهاي 
رساني  اي و خدمت هاي توسعه روستاها از برنامهشهري و 

روستائيان بويژه به مراجعين به  مناطق در حال توسعه و به
در فعاليتهاي  باشد. روستاهاي اطراف و نزديك شهرها مي

عمراني در اينخصوص با توجه به در نظر داشتن كاهش 
طراحي ومطالعات كافي رد هاي اجرائي در برخي موا هزينه

شود.يكي از دلايل آن عدم شناخت  متناسب انجام نميو 
هاي مناسب براي رويه  وانتخاب لايه بستر واصلاح خاك

چرا كه اغلب توجه به ايجاد فضاي  اينگونه فضاهاست.
 نما وديدگاه طرح طراحي با  روهاي آن وپياده سبز

 ديدگاه فنيمعماري و زيباشناختي است و بر منظرآرائي 
دارد به صورت  اين مطالعه بنا تاثير گذارست. وعمراني آن

زيرسازي بندي مشخص طراحي يك نمونه  در گام علمي و
پارك روستايي را سازي محوطه  معابر عابرين پياده، وكف 

و فني انجام دهد تا ضمن استفاده  محاسباتيبا مطالعات 
 آن، بندي دانهاصلاح  بستر موجود و حداكثر از خاك

ها را به شكل اصولي انتخاب نمايد تا  ضخامت وجنس لايه
سازي  سازي و محوطهكف ها و برداري رويه عمر بهره

هاي  نيز موارد مربوط به زهكشي در محوطه افزايش يابد و
انجام  ههدف از اين مطالع با خاك مرطوب رعايت گردد.
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پژوهشي در راستاي بهبود وضعيت كف سازي ورويه 
بستر  فضاهاي عمومي با استفاده از خاكسازي سطح 

 اقتصادي-موجود همراه با ايجاد الگوي مناسب مطالعاتي
 مسيرهاي عابرين  در تامين سطح رويه مناسب در مطالعات

  پاركها و فضاهاي عمومي است.
 

  پيشينه تحقيق- 2

 فضاهاي سبز پاركها و روها، پياده مطالعات طراحي   
اي به  اغلب به صورت طرحهاي مشاوره اطراف آن

ي معماري ارجاع مي  از شاخه نهاي مهندسي مجموعه
به علت وجود برخي مشكلات در مطالعات دقيق در  شود.

شناخت مسائل ژئوتكنيكي بستر و انتخاب مصالح مناسب 
در  رويه هاي سطحي اي در وقوع خرابي مشكلات ثانويه

از منابع علمي در تعدادي  آيد. اين فضاها به وجود مي
آنها  غالبديدگاه  زمينه محوطه سازي وجود دارد، كه

هاي سبز  نگهداري محوطه مسائل زيبا شناختي و تامين و
متون سازي مطالعات،  در خصوص طرح رويه و كف است.

در علمي اندكي به صورت خاص موجود است، و بيشتر 
در كه  موجود است، مطالب عموميزمينه روسازي راه 

به دليل عدم انطباق با شرايط بارگذاري و موارد  بعضي
پاركها نياز  سازي و محوطه روها و پياده محيطي با فضاهاي

است جزئيات و مصالح مناسب از بين آنها انتخاب و 
در ادامه برخي  درصورت نياز تغييراتي در آنها وارد شود.

  شود. در اينخصوص بررسي مي مطالعات انجام شده
راه، در شهر  اي از سنجش كيفيت يك پياده در نمونه    

ها،  راه توجه به پيادهن، معتقدند، اسرخيلي و همكارشيراز، 
تقويت و ايجاد آنها در شهرهايي با امكانات بالقوه و 

، است بالفعل طبيعي و تاريخي امري در خور توجه
ارزيابي پياده  كاربردي ايشان، بنابراين هدف پزوهش

-يبه روش تحليله تاسيس در شهر شيراز تاز هاي راه
 تحقيق درابزارهاي بكارگرفته شده كه  باشد. ميتوصيفي 

اي و مشاهدات  كتابخانه-عات اسناديالمط  گاننامبرد

ميداني در كنار استفاده از پرسشنامه با سوالات باز و 
حاكي از آن مورد اشاره،  باشد. نتايج تحقيق مصاحبه مي

بالايي از اين محور به لحاظ ماهيتي است كه رضايت نسبتا 
هاي تشكيل اما از حيث سنجش كيفيت مولفه ،وجود دارد

راه در سطح نازلي قراردارد و تقريبا يك  دهنده اين پياده
نارضايتي از تسهيلات موجود در محور وجود دارد كه 

 بايست طي يك برنامه مدون و مشخص تقويت شوند مي
هاي  ر بررسي ويژگيد .)1394 همكاران، (سرخيلي و
راحتي عامل كنند،  مي اف وذوقي، اشاره روها، رحيم سطحي پياده

زيرا وجود خرابي، يا ، باشد روها مي اصلي در استفاده از پياده
رو را  پياده يا هرعاملي كه استفاده از رو و پياده هندسه نامناسب

عابرين را مجبور به ورود به سطح  د،با مشكل روبرو نماي
تحت ، ايمني آنها را الگوي رفتارينمايد كه اين  رو مي سواره

رو  . پيادهكنند، نامناسب بودن، مي ايشان اشاره دهد. تاثير قرار مي
، سطح عبوري تواند ناشي از عدم تعمير و نگهداري منظم مي

تسهيلات  ناشي از كانالهايهاي  ، آسيبشرايط محيطيتغييرات 
ب كاهش سطح قابل و يا ساير مبلمان شهري كه موج شهري

در خصوص  برشمرده شود. مقاله استفاده براي عابرين مي
با مروري بر  1طراحي سيستم مديريت تعمير و نگهداري معابر

بندي خرابي پياده رو تهيه شده  شاخص هاي ارزيابي و طبقه
تهران روش  4منطقه  بخشي از آنمطالعه موردي در است. 

حادترين مشكل مربوط به  و همذكور مورد ارزيابي قرارگرفت
%عامل نارضايتي 70با كند وبرش سطحي رويه خرابي نوع 

اف و  رحيم( گرديد معرفيدرمحدوده مورد مطالعه 
موجود منطقه مي تواند يكي از  خاك طبيعي و .)1395ذوقي،
توجه به اهميت رو سازي باشد،  هاي اصلي در پياده گزينه

م هزينه و همچنين و لزوم استفاده از مصالح ك اجراءسرعت 
مصالح نوين  كاربرد سيبرر اجراييبراي تثبيت خاك منطقه 

 رگهاددر مطالعه ر .كند اهميت پيدا مي موجود در اين خصوص
به عنوان عامل تثبيت      CBR+4 از  ،1394و موتمني در سال 

يكي از   كشوردر كنند، ايشان اشاره مي، نمودندكننده خاك 
هاي وجود عامل رس و مشكلات اصلي تثبيت خاكها در پروژه

كه با استفاده از تكنولوژي نانو اين  گراني تثبيت اين خاكهاست، 
نانو  ، زيرا يكي از شرايط عمل كرد اين شود مي برطرفنقيصه 
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اين   .% رس در خاك است 15پليمر وجود حداقل 
) بوده و يك لايه  2thio تركيبي ازمشتقات سنتزي( افزودني

ذرات خاك رس را  حفاظتي روغني روي سطح خاك و 
پذيري و همزمان با حذف  انعطافپوشاند. اين محصول  مي

نمايد. در نتيجه ماده  نمودن جذب آب اين مواد را آب گريز مي 
كارآيي بيشتر و توان  خاكي كمتر به رطوبت حساس بوده، باعث 

وسط تجهيزات و ماشين فشردگي و بهم پيوستن بهتر ذرات ت
   ).1394(زادگهر و موتمني، گردد آلات عبوري مي

رو  اي پياده سنتي يكي از گزينهمصالح نيز به عنوان يكي از سنگ 
در  فرش بتني ودال بتني، مصالح فعلي همانند سنگسازي است، 

اما اين موضوع موجب تحميل هزينه دسترس وارزان هستند، 
ي  از سازي در بازهبنگهداري و هايي ناخواسته نظير تعمير، 

با توجه به  تقديري ونوشيني ا است. در مقاله هزماني كم گرديد
فراواني معادن سنگ به بررسي جايگزيني سنگ به جاي 

رود استفاده از  احتمال مي است كه  هشد هاي بتني پرداخته كفپوش
با محاسبه  و ها  سنگ طبيعي با توجه به عمر طولاني سنگ

 هاي نگهداري و ساله هزينه 3 ي در بازهي عمر چرخههزينه 
  .)1395(تقديري و نوشين،.بازسازي جبران گردد

رو نفوذ پذير نه تنها به عنوان يك راه حل براي  هاي پياده سيستم
كه مورد توجه ملكي  هاي زهكشي پايدار است، سيستم
هاي براي مديريت مطلوب روانابزاده، قرارگرفته است.  وتقي

  يكي از اين  ،هاي شهريو كاهش اثرات هرز آب سطحي
وها و با استفاده از آسفالت ر پيادهها، فرش كردن سطح روش

رو سنگ فرش شبيه به آسفالت معمولي است،  متخلخل يا پياده
باشد. اين نوع كف پوش نسبت به ساير اما نسبتأ متخلخل مي

 محيطي برتري ها از نظر اقتصادي، ايمني و زيست پوش كف

روش تحقيق مقاله استفاده از روش هاي توصيفي،  .دارند
  .)1389زاده، (ملكي و تقيتحليلي و مروري بوده است

هاي  ضرورت شناخت آسيب اي مقالهدر و عزيزپور  فخريان
زيست محيطي روش رايج آسفالت و ارائه راهكار آسفالت 

زايي در جامعه و  دكوراتيو و تأثير آن بر بهبود اقتصاد و اشتغال
نخست آنها  را مطرح كردند.بررسي معايب و مزيت هاي آن 

، رايج آسفالت در كشور توضيح داده ي روش اطلاعاتي در زمينه
 كردند بررسي يعني، آسفالت دكوراتيو را سپس روش پيشنهادي 

تنها نمونه مشابه خارجي اين . )1394 عزيزپور، (فخاريان و
باشد كه در آخرين برآورد  ادا ميفناوري شركتي در كشور كان

نسبت به المللي  هزينه اجرا توسط شركتهاي بين  نجام شده،ا
باشد. افزايش سرعت اجرا به  برابر مي 3بيش از  داخليشركت 

هاي مرسوم مانند موزاييك برابر نسبت به ديگر روش 25 ميزان
% هزينه تخريب و پاكسازي 40گردد. كاهش بيش از  فرش مي

تركيبي از آسفالت  استفاده  است، ديگر اين روش مزيت محيط 
متخلخل با قابليت هدايت، تصفيه و انتقال آبهاي آلوده سطحي 
به سطوح زيرين كه باعث ارتقاي سطح كيفي آبهاي زير زميني 

% از معضل ساخت 70در نتيجه گردد. كش شده در كشور مي فرو
طرف خواهد پرهزينه بر  و  جدول زمان بر كانالهاي طولي و

% 30راه با استفاده از اين فناوري هزينه متوسط اجراي پياده  .شد
عمران  هايكمتر از هزينه اجراي پياده راه مشابه به وسيله سازمان

باشد. اين هزينه كمتر و سرعت اجراي برتر در مورد  شهري مي
 و عمراني روستايي نيز صادق است هاي هادي طرح

ها نمايش  نمايي از اين نوع رويه .)1شكل( )1394(ميرسپاسي،
  دهد. مي

  

  

  

  

  )1394(ميرسپاسي، روها آسفالت دكوراتيو در پيادهنماي ظاهري  .1شكل
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به دليل عدم  پذيرترين كاربران جاده عابرين هستند، آسيب
كاربران راه منجر محافظت آنها معمولاً برخورد با اين دسته از 

كه خطر  اند، شود. مطالعات نشان داده جرح يا فوت آنها مي به
بروز جراحات براي عابرين پياده پنج برابر سرنشينان وسايل 

به بررسي عوامل  تحقيقات خبيري ومرادي،، نقليه است
عابرين  تأثيرگذار بر رفتار عابرين پياده و استفاده از گذرگاه

ايجاد و  شدن بهتر هديديق بر شمرده، نتايج تحقپردازد.  مي
تشويق  را عاملمناسب تسهيلات ترافيكي  ي و سازه ساختار

(خبيري  دشمار برميبيشتر عابرين در استفاده صحيح از آنها 
اي به  در مطالعه 2011در سال  چوي و سونگ،. )1394ومرادي،

به امكانسنجي استفاده از خرده چوب به عنوان مواد افزودني و 
پذير كردن استفاده از آن به عنوان  خاك براي امكان پركننده به
 ريزي كردند، نامهبرآزمايشهايي كه آنها  روها پرداختند، رويه پياده

.آنها ، مدول الاستيسيته بود نفوذپذيري و شامل مقاومت كششي،
خرده چوب و الياف  20نتيجه رسيدند، كه وجود تا % نبه اي

(چوي  كند ول روسازي را تامين ميستيسيته قابل قبمدول الا

چونگ و لي در سال  ،).در ادامه تحقيقات قبلي2011وسونگ،
برخي از پارامترهاي جديد را براي خاك همراه با خرده  2013

آنها دريافتندكه مقاومت آزمايش كردند، 3رتان چوب ورزين پلي
 است، و N/mm2 1/1-  N/mm22/0اين مخلوط جديد بين 

درصد كمي از اين رزين باعث افزايش مقاومت اضافه نمودن 
همچنين ضريب اصطكاك  ،شود مخلوط در شرايط رطوبتي مي

در   4BPN≤ 50آوري شده از حداقل مجاز مخلوط عمل
  ).2013،لي،ي(چو روها بيشتر است محدوده پياده

هاي  در تحقيقي به جنبه 2009در سال  ،اوليورسولا وهمكاران
روسازي توجه  در پياده استفادهزيست محيطي مصالح مورد 

عمر مفيد مصالح مورد استفاده در  نمودند، دقت آنها در افزايش
مقاطع  روسازي است، آنها 5عمر جهت كاهش هزينه چرخه

بررسي  متفاوتبرداري  مختلف را براي شرايط بارگذاري و بهره
) همراه با كاربري آنها ارائه 2مقطع در شكل( 5اين  اند و نموده

  ).2009همكاران، (اليورسولا و نمودند

  
  )2009 همكاران، (اليورسولا و روها ها مختلف قابل استفاده در پياده لايه جنس و .2جدول

كد تيپ 
كانال زيرزميني   رو پياده  نما يك مترمربع رويه  ها جنس لايه  مقطع

  خدمات+
افيك ررو+ت پياده

  موتوري
زميني ررو+كانال زي پياده

  خدمات+ترافيك موتوري

B 

 cm 5بلوك 
  cm 5+بسترماسه
   بستر +خاك

× ×   

C بتن cm 15  بستر +خاك 
 

×  ×  

S1 
 cm 2+ملات cm  4دال

 بستر +خاك  cm 15 +بتن

 

× ×   

S2 
 cm 2+ملات cm  4دال

   × × بستر +خاك  cm 15 +بتن

S3 
 cm 2+ملات cm  4لاد

 × × × × بستر +خاك  cm 15 +بتن

 

روهاي شهر تايپه از ديدگاه  كاربردروسازي نفوذپذير درپياده
 2011حرارتي توسط وانگ وهمكاران در سال  هيدرولوژيك و

ميزان تغيير سطح آب  در يك بازه شش ماهه بررسيشد،

دماي سطح زيززميني، ارتفاع آب زيرزميني، دماي آن به علاوه 
زمين از متغييرهاي بررسي شده در تحقيقات ايشان بود، آنها به 

ميليمتر باشد،  35تر از ماين نتيجه رسيدند، اگر ميزان بارشها ك
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(وانگ  ظرفيت عملكردمؤثري دارد 80زهكشي با %
  ).2010وهمكاران،

ي خردشده در بتن سيماني يكي از  ستفاده از شيشها    
محيطي جايگزيني مصالح بازيافتي بجاي هاي زيست  گزينه

پيشنهاد  1998همكاران در سال  مصالح طبيعي است، كه پولي و
ها امكان  شيشه به علت خاصيت سيليكاتي خرده اند. نموده

واكنش قليايي بهتر با سيمان در اين جايگزيني وجود دارد، يكي 
هاي  از پيشهادهاي استفاده از اين نوع بتن استفاده در رويه

يكي از معضلات  .)1998همكاران،  (پولي و روهاست پياده
روهاي در كنار فضاي سبز به ويژه حضور درختان با  پياده
هاي  هاي بزرگ و زياد، صدمه رساندن آنها به لايه زيشه
سازي و زيرسازي است، در تحقيق هاميلتون با توجه به  كف

اي ه لايه آبرساني و جنس و سيستم خاك محدوده، نوع درخت،
راهكارها در اين كه  ايي ارائه شده است،روشهروسازي  پياده

 چارچوب انتخاب درخت وگياه مناسب، انتخاب خاك مناسب
رو كناري  ي پياده سيستم آبرساني، اصلاح سازهبهبود  مديريت،

برخي از مصالح نوين و پيشنهادي كه . )1984(هاميلتون، است
ها  محوطه روها و يادهي پها جايگزيني رويه ايدر مرور منابع بر

 شود. مي ) ارائه3( معرفي شده در جدولموجود 

استفاده از روشهاي  مرور منابع ملاحظه شد، همانگونه كه در
با توجه به توع مصالح در  يروساز پياده سازي و مختلف كف
پذير است، در ادامه اين تحقيق  مزاياي هركدام امكاندسترس و 

سازي يك بوستان  رو و كف پيادهبه عنوان مطالعه موردي 
روستايي از طريق انجام مطالعات فني و انطباق دستورالعملهاي 

 است. گرديده فني ارائه

  
  

  روند انجام تحقيق- 3
رو سازي و  اين تحقيق به صورت موردي بخشي از پياده

 اطراف در استان تهران، سازي يكي از بوستانهاي روستايي كف
  است، مراحل تحقيق عبارتند از: را مورد توجه قرار داده

  تهيه نمونه خاك ي ومحل ديبازد -
نقشه  تهيه و )محيطيو  ي(هواشناسي اطلاعات محل افتيدر -

  يتوپوگراف
هاي ژئو تكنيكي و  شناخت ويژگي( مطالعات آزمايشگاهي -

  )بستر اكخمقاومتي 
  يو زهكش هيانتخاب مصالح رو- 
سازي  مقطع عرضي رويه و كف يياجرا اتيارائه جزئ- 
 .)يساز محوطهرو و  پياده(
  
  
  

  مطالعات آزمايشگاهي

هاي مختلف  در اين تحقيق ابتداء سه نمونه خاك از محدوده   
پروژه تهيه گرديد وآزمايشهاي شناسايي خاك بر روي آنها 

نمونه اين خاكها نمايش داده  )2( انجام شد كه در شكل
) ارائه شده 3نتايج دانه بندي در شكل (است. همچنين  شده

 است. شده ) ارائه4مشخصات فيزيكي اين خاكها در جدول(است.

شود، اين خاك نسبتا ريزدانه و داراي  همانگونه كه ملاحظه مي
  خواص خميري نسبتا زيادي برخوردارند. 

پذير دو  روش اصلاح خاك موجود  بنابراين دو پيشنهاد امكان
دانه تا  اختلاط مصالح سنگي درشت براي زيرسازي است،

بندي مورد پذيرش  رسيدن به مصالح مخلوط با دانه
دستورالعملها، و يا اضافه نمودن آهك به خاك براي اصلاح 
خواص خميري و خصوصيات مقاومتي خاك دو روش 

اند. همچنين آزمايش  اصلاحي هستند، كه در ادامه بحث شده
در هنگام تراكم محلي  تراكم براي تامين حداكثر چگالي خشك

) مربوط 5( است، نمودار شكل و تعيين رطوبت بهينه انجام شده
به تراكم اين سه نمونه خاك است. نتايج رطوبت بهينه و 

) به صورت خلاصه 5( درصدرطوبت نهايي در جدول
 است. شده ارائه
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  (شكل سمت راست) بستر (دو شكل سمت چپ)، نمونه آزمايشگاهي خاك خاك منطقه مورد مطالعه نمونهوضعيت  .2شكل

 

  روها پياده ها و سازي محوطه مصالح پيشنهادي براي جايگزيني به عنوان مصالح كف .3جدول

  ها ويژگي  مصالح پيشنهادي  سال نويسنده و  رديف

CBRخاك وتثبيت كننده   1394زادگهر و موتمني،  1
+4

 
و استفاده و استفاده از مصالح كم هزينه و تثبيت  اجراءسرعت 

  اجراييمنطقه موجود خاك از

2  
  1394ميرسپاسي،

  1394فخاريان وعزيزپور،
  6آسفالت دكوراتيو

زينه كمتر،حذف هافزايش سرعت اجرا، استفاده از دانش فني موجود،
  هاي سطحي  آلودگي

3  
  2010وانگ وهمكاران،

    1389زاده، ملكي و تقي
آسفالت نفوذپذير(مانند آسفالت 

  متخلخل)
هاي  هاي سطحي و كاهش اثرات هرز آبمديريت مطلوب رواناب

  بودن آن است محيطي اقتصادي، ايمني و زيست ساير مزايا شهري
  مصالح سنتيدر مقايسه با هزينه چرخه عمر كمتر  چين سنگ   1395تقديري و نوشين،  4

  1998پولي وهمكاران،   5
مصالح بازيافتي نظير ششيه بتن با 

  خردشده
 استفاده از ضايعاتدر كنار واكنش مناسب شيشه خردشده با سيمان

  صنعتي و خانگي

  حذف ضايعات طبيعي،تامين مقاومت و مدول الاستيسيته كافي  خاك موجود و خرده چوب  2011چوي وسونگ،  6

  2013لي،و  چوي  7
خاك موجود و خرده چوب و 

  رزين
طبيعي،تامين اصطكاك كافي،تامين مقاومت در حذف ضايعات 

  طوبرشرايط م

  

 بستر موجود مشخصات فيزيكي نمونه خاك .4جدول

مشخصات 

  فيزيكي

بندي خاك    رده

USCS  
  حد رواني  حد خميري

شاخص 

  خميري

درصد 

  رطوبت اوليه
  انحناءضريب 

CC  

ضريب 

  CUيكنواختي 
استاندارد 

  آزمايش
ASTM D-

2287  

ASTM D-

4318  

ASTM 

D-854  

ASTM D-

2487  

ASTM D-

2216  

ASTM D-

2287  

ASTM D-

2287  

ك
خا

 
تر

س
ب

  

  SP 2/11  27  8/15  7  87/0  2/13  1نمونه

  SP  7/16  4/27  7/10  76/14  76/0  3/9  2- نهنمو

  SW 7/15  2/21  5/15  3/12  16/1  25/6  3نمونه
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  لعهامحدوده مورد مطربستخاك بندي  انهدوضعيت  .3شكل  
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بستر موجود مشخصات مقاومتي نمونه خاك .4لشك  

  

  اي رودخانه مخلوط با زيرسازي
 اي رودخانه مخلوط از توان مي روها پياده زيرسازي منظور به  

 مصالح قطر بزرگترين نظر از مخلوط مشخصات. نمود استفاده

 اساس بر بايد )،200 نمره الك از گذرنده(ريزدانه خاك ميزان و

 بايد مخلوط .گيرد صورت خصوصي فني مشخصات مندرجات

 رو، پياده بستر روي مشخصات در شده تعيين ضخامتهاي با

 و مناسب وسايل با نظر مورد تراكم تا و شده  تنظيم و پخش
 .)1396(محمودي،شهري، شود كوبيده تأييد مورد

  

 آهكي شفته با سازي زير

 زيراساس قشر با روها پياده زيرسازي عنوان به آهكي شفته از   

 موجود مصالح از و محل خاك از آهكي شفته .شود مي استفاده

 خاك نوع به توجه با .شود مي ساخته خاكبرداري از حاصل

 و مقدار به آهك آن، در موجود رس ميزان و بندي دانه محل،

 اختلاط اين نتيجه در .شود مي اضافه مخلوط به مناسب كيفيت

 شده جذب رس ذرات توسط آهك در موجود كلسيم يونهاي

 ميزان نتيجه در و شوند مي بدل بزرگتر ذرات به ذرات اين و

 بعدي مرحله در و يابد مي افزايش رس خاك خميري حد

 شفته كلسيم سيليكات و آلومينات تشكيل با شدن، سخت

 باشد، بيشتر محيط حرارت درجه هرچه .شود مي حاصل آهكي

 رو اين از گيرد، مي صورت تر سريع آهكي شفته شدن سخت

 كار به گرم معتدل رو به مناطق در آهكي شفته شود مي توصيه

   .)1396 شهري، (محمودي، شود گرفته

 بندي دانه را اختلاط براي شده آماده خاك روش اين در   

 به توجه با سپس كنند، مي تعيين را آن خميري دامنه و نموده

 خاك، خميري دامنه و 40 شماره الك از ردشده مصالح درصد

 بدست )5( شكل از مصالح خشك وزن به نسبت آهك درصد

به تعيين درصد ، كه نتاج مربوط )1391 ،234(نشريه آيد مي

  .شده است ) نمايش داده5در جدول(آهك مناسب 

15
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18.5
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  )1391، 234(نشريه رو هاي رويه پياده لايه بستر و خاكتعيين درصد آهك مناسب براي تثبيت  .5شكل

 وتعيين آهك مورد نياز بستر موجود مشخصات مقاومتي نمونه خاك .5جدول

مشخصات 
  فيزيكي

بندي به  طبقه
 AASHTOروش

رطوبت بهينه 
%  

وزن مخصوص ماكزيمم 
kN/m

3
 

رطوبت 
  %موردنياز

  درصد آهك
  %مورد نياز 

  ASTM D3282  ASTM D-1557  استاندارد آزمايش
هر 
  نمونه

  ميانگين

ك
خا

 
تر

س
ب

  

  1نمونه

A
- 

2
- 

4
 

00/16  78/17  00/9  1/2  

07/2
  

  2/2  19/0  60/18  95/14  2- نهنمو

  9/1  3/6  18  6/18  3نمونه

  

  آزمايشگاهي و بحث نتايجبررسي - 4

تدوين  روها وگذر عابرين، پيادهاجراء  العمل ساخت وردستو
 و اجرا روش براساس روها پياده انواعشده در شهرداري تهران، 

 ادامه شرح به نوع پنج به روسازي در مصرفي مصالح نوع

 نوعِ پنج در رويه لايه مصالح نوع تعيين در .كند يم بندي دسته

 قابليت همواربودن، نفوذپذيري، نظير ويژگيهايي شده، معرفي

 با خوردگي،سازگاري ترك و سايش برابر در مقاومت مرمت،
 تراكم معبر، در گرفته انجام فعاليتهاي ماهيت و كالبدي هويت

 است شده گرفته درنظر اقتصادي صرفه و پياده عابر عبوري
 .)1394شهرداري تهران،فني نظام(

  آسفالتي روسازي با روسازي پياده :يك-

   بتني كفپوش روسازي با روسازي پياده :دو-
  سنگي روسازي با روسازي پياده :سه-

 ) درجا بتن(بتني روسازي با روسازي پياده :چهار-

(مقطع پيشنهادي در اين شني روسازي با روسازي پياده :پنج-
   مطالعه)

كند  اي به اين نكته اشاره مي همين دستورالعمل طبق تبصره   
 شرايط با متناسب رو، پياده گانه پنج انواع زيرسازي منظور بهكه، 

، تونانيا  اي رودخانه مخلوط يا شن از موجود بستر
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 در شني رويه از استفادهكه طبق همين توصيه  .گردد استفاده
 همجوار روهاي پياده در و سبز فضاهاي و پاركها روسازيِ پياده

 و اجرا پايين ي هزينه و مصالح ماهوي سنخيت لحاظ به آنها با
 در رو پياده نوع اين اجرايي جزئيات .باشد مي مناسب نگهداري

در همين نظامنامه فني، .است شده آورده )7( شكل ) و6( شكل
 شن تركيب با شني اساس مكعب متر 1 تهيه برايتوصيه شده 

 متر 25/0مقدار  به نخودي شن مكعب، متر 5/0مقدار  به بادمي
 اساس .است لازم مكعب متر 25/0مقدار  به ماسه و مكعب

 متراكم و كوبيده پخش، ميليمتري 100 هاي لايه در شني

رو مورد نظر در يك بوستان  با توجه به اينكه پياده.گردد
رو از مصالح  پيشنهاد شده، رويه پياده گيرد، روستايي قرار مي

.)1394(نظام فني شهرداري تهران، ) باشد5(مقطع تيپ  شني
يعني  ،باشد پذير تراكم بايد روسازي پياده براي موجود بستر
 مواد يا نخاله هرگونه از عاري و نبوده رس خاك داراي بستر

 از سانتيمتر 30 حداقل بايد اينصورت غير در ،باشد مشابه
 مخلوط( مناسب مصالح با سپس و كرده خاكبرداري را بستر

 اقدام آنگاه و نموده متراكم و جايگزين )آهكي شفته ياو  تونان

) مقايسه 6( در جدول .نمود روسازي پياده عمليات اجراي به

اقتصادي دو نوع عمليات زيرسازي براي مقطع پيشنهادي ارائه 
شود، هزينه عمليات  انگونه كه ملاحظه ميمه شده است،

همچنين از ديدگاه  تر است. زيرسازي با تامين مصالح شني ارزان
رو خاص در محوطه  زيست محيطي به علت استفاده از اين پياده

خواهد بود.مناسبترسبز نيز در جهت حفظ محيط طبيعي 

 

  

  
  )1394(نظام فني شهرداري تهران، روسازي نوع پنج .جزئيات اجرائي پياده6شكل
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  )1394(نظام فني شهرداري تهران،) تونان(شني زيرسازي و شن از روسازي با روسازي پياده .7شكل    

  

 96هاي عمليات زيرسازي دو روش مختلف براساس فهرست بهاء مقايسه هزينه .6جدول  

  

ف
ردي

  

  سازي محوطه رو سازي و  كف اجرايي پياده نوع عمليات

  اختلاط وتثبيت با آهك  اختلاط مصالح درشت دانه

  شرح عمليات
شماره 

  بهاء فهرست
مبلغ 
  واحد

واحدسطح 
 رو پياده

  شرح عمليات
شماره 

  بهاء فهرست
مبلغ 
  واحد

واحدسطح 
  رو پياده

1  
شخم زدن هرنوع زمين باوسيله 

مكانيكي، به عمق تا 
  سانتيمتر15

030101  510  1020  
به ثبيت و تقويت زيرسازي 

يا  وسيله اختلاط خاك
  مصالح بستر با آهـك شكفته

141103  87600  29200  

2  
اي  تهيه مصالح رودخانه

  ، براي تحكيم بستر راه)تونان(
141002  34200  17100  

مل مصالح در راههاي ح
آسفالتي، بيش از يك 

 كيلومتر10كيلومتر تا 

141901  2،720  272  

3  
اختلاط دو يا چند نوع مصالح، 

  ربه منظور تقويت بست
031202  4610  4610  

  
  2230  2230  031005  آب پاشي و كوبيدن بستر  4

5  
مل مصالح در راههاي ح

آسفالتي، بيش از يك كيلومتر 
 كيلومتر10تا 

141901  2،720  1360  

  ريال 29472  ريال 26320  جمع كل
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  گيري هنتيج-5

 را در پي دارد وروها ناكارآمدي آنها  پياده كم توجهي به    
 را باعث وري افزايش حوادث عابرين پياده وكاهش بهره

ژئوتكنيكي بستر و انتخاب مصالح مناسب   مطالعات ،گردد مي
در  ههد. اين مطالعد را كاهش ميرويه آتي هاي سطحي  خرابي

اصلاح رفتار آن  براي بررسي وضعيت خاك ودو مرحله 
وطرح اختلاط مناسب و انتخاب مصالح  گرفتصورت 

 نتايجفني بر پايه  هاي محوطه به صورت سازي و رويه كف
برخي نتايج اين  شد.انجام  فرآيند محاسباتي وآزمايشگاهي 

  اند: بندي شده تحقيق به صورت زير جمع
بندي مصالح شني  هزينه عمليات زيرسازي با تامين دانه-

هاي  تر است.همچنين از ديدگاه زيست محيطي در محوطه ارزان
  سبز در جهت حفظ محيط طبيعي مناسبترخواهد بود.

تر امكان تدوين  با انجام مطالعات گسترده شود، پيشنهاد مي-
هاي  كتاب در زمينه مصالح و انتخاب رويه مناسب محوطه

  بوجود آيدپاركها و فضاهاي عمومي 

  

 سپاسگزاري -6

 قرارداداين مقاله مستخرج از گزارش پاياني بخشهايي از   
سازي و محوطه سازي  طرح مطالعات كف"عنوان  باپژوهشي 

با حمايت است، كه  410/96به شماره "روستاييپارك 
در  ،ي عمران دانشگاه يزدسبخشداري پيشوا در دانشكده مهند

   1396ماه  دي
  .اتمام يافت

  

  
  هانوشت پي-7

1. Passage Pavement Maintenance Management 

System 

2. Trifluoromethanethio 

3. Polyurethane Resin 

4. British Pendulum Number 

5. Life Cycle Cost 

6. Decorative Asphalt 

  مراجع-8

  بررسي جايگزيني سنگ "، )1395( ،.م نوشين، ،ه ،تقديري-
 روها وهاي بتني در پيادههاي سنگي به جاي سنگ فرشفرش
، پنجمين كنفرانس ملي توسعه پايدار در علوم جغرافيا و "معابر
مركز راهكارهاي  ريزي، معماري و شهرسازي، تهران،برنامه

  .موسسه آموزش عالي مهر اروند- دستيابي به توسعه پايدار 
  
بررسي رفتار عابرين پياده "، )1394( ،م. ،و مرادي .م ،خبيري -

هاي  در مواجهه با تسهيلات ترافيكي معابر شهري به كمك داده
، هفتمين كنفرانس "مركزشهريزد ،اي مطالعه موردي مشاهده

راهبردهاي توسعه  -مديريت شهريريزي و  ملي برنامه
 .12ص.  شهرداري مشهد، ودانشگاه فردوسي  شهري
 

تثبيت خاك محوطه عملياتي " )،1394( ن.،موتمني، .،ا ،رادگهر  -
اكتشاف و حفاري و جادهاي دسترسي با استفاده از نانو 

، سومين كنفرانس بين المللي دستاوردهاي نوين در "پليمرها
اروپا، اوكراين، مركز پژوهشي زمين كاو، علوم مهندسي و پايه، 

 .انجمن علوم مهندسي لندن
 

طراحي سامانه مديريت "، )1395( ،ب.ذوقي. و ك،اف رحيم -
روها با هدف ارتقاي ايمني عابرين  تعميرات و نگهداري پياده

، چهارمين كنفرانس ملي پژوهشهاي كاربردي در "پياده
تهران، دانشگاه مهندسي عمران، معماري و مديريت شهري، 

 .12ص. صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي،
 

حليل و ت" )،1394(، ا. ،غلاميو  م. ،زاده خاني ا. ،سرخيلي -
هاي شهري با تاكيد بر آسايش عابرين ارزيابي كيفيت پياده راه

فصلنامه جاده،  ،"شيراز) حافظيه راه پياده (نمونه موردي: پياده
 .154-139 .، ص1394، پاييز 84، شماره 23دوره ، 1مقاله 

 

 عمراني و فني تهران، معاونت شهرداري فني عالي شواراي -

 همسان مقاطع و فني مشخصات")، 1394( تهران، شهرداري

 سازمان دوم، ، ويرايش6-80- 60سند شماره ،"روسازي پياده

 .81. ص.تهران شهر مهندسي و فني مشاور
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مزايا و معايب اجراي " )،1384( ،.م و عزيزپور، ،.ش ،فخريان -
و موزاييك فرش و بررسي جايگزيني آسفالت  آسفالت قيري

، دومين كنفرانس ملي "هاراه دكوراتيو به جاي آنها در پياده
سه آموزش عالي مديريت ساخت و پروژه، تهران، موس

 .علاءالدوله سمناني
 

 بررسي و مقايسه")، 1396( ،.ر شهري، ر.، س. ،محمودي -

 و شهري معابر در روهاپياده ،"گذاري جدول اجراي جزئيات
 نخبگان ، مجله"خوي شهرستان در سطحي هدايت آبهاي لزوم

 .167- 180ص. ،6 شماره ،2جلد مهندسي و علوم
 

استفاده از آسفالت "، )1389( ،لف.ا زاده، تقي ،.س ،ملكي -
مديريت  رو نفوذپذير) روش نويني در متخلخل (سيستم پياده

، اولين كنفرانس ملي مديريت "هاي سطحي شهريرواناب
 .سيلابهاي شهري، تهران

 

شركت  آسفالت دكوراتيو نقشينه"، )1394( ، ع.،ميرسپاسي -
، تأييديه و مجوز همكاري از بنياد "پايا پوشش نقش رنگ 

و فناوري گيلان     نخبگان استان مازندران و پارك علم
rahfarsh.blog.ir/page/about-me. 

 

  
 بودجه سازمان مديريت وبرنامه و وزارت راه وشهرسازي، -

انتشارات  هاي آسفالتي ايران، نامه روسازي راهآئين" )،1391(
 .234، ص.240نشريه  بودجه، برنامه و سازمان مديرت و
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