
 
 

  
پژوهشی در علل و مسائل تخریب آسفالت خیابانهاي 

  شهر اردبیل و ارائه راهکارهاي مناسب 
 استادیار گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی  -*موسی عابدینی

 
  

    چکیده
تخریب . غرب کشور ایران واقع شده استشهر اردبیل در سطح دشت انباشتی در منطقه سردسیر کوهستانی شمال

اردبیـل  مهمترین علل تخریـب آسـفالت خیابانهـاي    . سریع آسفالت خیابانهاي اردبیل یکی از مسائل مهم آن است
هـاي  هاي ناهماهنگ، عمدتاً مربوط به بافـت و ویژگـی  ها،کندنرو سازي، زیرساخت علاوه بر مسائل فنی آسفالت،

از طریق نمونـه  . باشدمی) یخبندان و ذوب یخ متوالی(یونسازندها و نفوذ آبهاي ناشی از نزولات و فرایند ژلیفراکس
و انجـام آزمایشـات فیزیـک    ) متـري  1تا /. 5نقطه از اعماق  5هايخاك(هاي میدانی از سازندهاي سطحی برداري

نولومتري نشان داد که نتایج گرا. بافت آنها تعین شد) دانه سنجی توسط شیکر(خاك از طریق دستگاه گرانولومتري
هـم چنـین نتـایج    . هـا زیـاد اسـت   نسبت به شن و ماسه در اغلب نمونـه هاي ریز دانه رسی و سیلتی درصد سازند

سـازند  ) Plasticity Index( و شاخص خمیرائـی )  Liquid Limit( هی نشان داد که  حد یا روانیآزمایشگا
در نتیجه در مواقع جذب آب و نیز یخبنـدان در   .باشداي ریز دانه بالا میههاي بستر شهر  نیز در ارتباط با سازند

ایند ژلیفراکسیون و ها در برابر فرازنداین س. بانها نقش مهمی دارندهاي فیزیکی در تخریب آسفالت خیابدلیل تنش
سـطح   دهند کـه منجـر بـه تخریـب    هاي  فیریکی خاصی بروز میهاي انبساطی و انقباضی واکنشآبگیري و تنش

هاي منطقه مستعد وقـوع  هاي مخرب  نیز اغلب سازنددر زمان بروز زمین لرزه. شودآسفالت خیابانهاي اردبیل می
هاي زمین لرزه که در اثـر  فشـردگی و آب پـس دادن رخ    شدن سازند ها بواسطه تکانروانگرا (پدیده تیکسوتروپی

در مجموع راهکارهاي متناسب جهت افزایش داوم و پایداري آسفالت خیابانهاي شهر اردبیل در  .باشندمی) دهدمی
 . ارتباط با علل تخریب و مسائل آنها، ارائه شد

 شهر اردبیل،شاخص خمیرائی،، تخریب آسفالت، حد روانیهاگرانولومتري سازندبندان و ذوب ، یخ :واژگان کلیدي
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  مقدمه.1
یخبندان و ذوب یخ  (1فرایند ژلیفراکسیون ،تغییرات دما :عوامل متعددي نظیر   

هاي در مواقع جذب آب هاي بستر شهر، واکنش سازند، نوع سازندترموکلاستی، )متوالی
 Primary and Secondary(تحکیم یافتگی اولیه و ثانویهو تغییرات میکرو ژئومورفولوژي،

consolidation)( ،،هاي روسازي و زیرساخت ترکیب آسفالت،مشکلات فنی در فرونشست
تخریب آسفالت و کاهش عمر مفید آن نقش مهمی هاي متوالی در کندنونادرست، 

وط ارتباطی و پایداري هاي بستر شهرها در طراحی شهري و خطمطالعه سازند .دارند
اطی درون شهري آسفالت خطوط ارتب ). 15: 1388عابدینی،(حائز اهمیت استآنها بسیار

     یزدانه بدون مطالعه گرانولومتريهاي سست رعمدتاً در روي سازند )خیابانها( اردبیل
یخبندان و ذوب یخ ( یند ژلیفراکسیونآها به فرحساسیت خاك ،)هادانه سنجی خاك(

، تحکیم یافتگی اولیه و فرونشست که نقش مهمی در تخریب و کاهش عمر )متوالی
د لذا آسفالت خیابانهاي اردبیل در اقلیم سر. شودمفید آسفالت شهري دارند، ریخته می

مرطوب زود تخریب شده و مشکلاتی را براي تردد خودروها و بالارفتن هزینه شهرداري 
از نوع و کیفیت  دقیق و علمیداشتن اطلاعات . شودو بد منظر شدن سیماي شهر می

در ) اي و سیلتیرسی و ماسه اي،شنی، ماسه( بستر شهر، از لحاظ بافتهاي سازند
مرز  حد خمیرائی، ،هايمصنوعی و نیز ویژگی کیفیت نفوذ، تحکیم یافتگی طبیعی و

تر و . ثیر به سزائی داردأ، و در افزایش عمر مفید آسفالت خیابانهاي شهري ت..آتربرگ و
وجود آمده و مقاومت کششی کاهش خشک شدن خاك باعث افزایش درز و شکاف ب

درصد  50تا  40هایی که نشانه خمیري آنها حدود رسدر). 218: 1387برزگر،(یابدمی
چنانکه رطوبت طبیعی خاك در .30الی  20و حد خمیري  90الی  70حد روانی (است

امکان تخریب ) درصد 35الی  25( خارج از ساختمان به بالاي رطوبت حد خمیري برسد
حد روانی و نشانه  ،ها با انقباض خطیخاك). 93:  1372عسگري و فاخر،( وجود دارد

همان (مسئله ساز هستند  درصد 12و  درصد 30، درصد 8خمیري بترتیب بزرگتر از  
سازندهاي سطحی بستر . باشدهاي ریزدانه محسوس میحالت مذکور در خاك). منبع 

لذا هدف اصلی . ها نقش مهمی را پایداري آسفالت در کنار سایر عوامل مؤثر داردشهر
ي اردبیل و ارائه راهکارهاي ریع آسفالت خیابانهاتحقیق بررسی علل مؤثر بر تخریب س

لا بردن دوام آسفالت ابتدا بررسی جهت با. طبیعی منطقه استهاي ناسب با ویژگیمت
هاي سطحی بستر شهر و خطوط ارتباطی بین شهري ضرورت وضعیت فیزیکی سازند

ها و تعیین درصد آنها و مشخص نمودن هاي مربوط به گرانولومتري خاكبررسی. دارد

                                     
   رات حجم در یییخبندان و ذوب یخ متوالی موجب تغ یعنی) Gelifration( ونیفراکسیند ژلیدر اثر فرا .1

   .کندیم تخریبن عمل آسفالت را متورم و یا یشود که توالیزدانه میسست ر يسازند ها
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   میزان برداشت (ه اجراي آسفالت شهري شاخص خمیرائی و حدود روانی در نحو
شهر  .باشداساسی می..) زمان اجراء و ،درصد و کیفیت مواد ترکیبی غلطک زنی، ها،خاك

 غرب کشوراردبیل در سطح دشت انباشتی در منطقه سردسیر کوهستانی بخش شمال
 و 20َ الی 48ْو  5 َهاي شرقی طول  38ْو  8 َالی  38ْ  2َ هاي شمالیایران در بین عرض

 1400ارتفاع آن  (اردبیل  دشت نیمه مرتفعدر شهر اردبیل . )1شکل(واقع شده است 48ْ
واقع ) Qt1-دوران چهارم(کواترنرهاي آبرفتیبرروي نهشته )از دریا است متر از سطح

ماسه  سیلت،گراول، رس، :هاي آبرفتی شاملترکیب کلی این نهشته. است شده
   .)16: 1387 عابدینی،(کنگلومرا استو

   
  
  

)1388(منبع،نگارنده  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       نقشه موقعیت جغرافیایی و درآن بافت شعاعی شهراردبیل به تبع ازخطوط ارتباطی . 1شکل
  درون شهري
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  کار ها و روشداده.2
  هاداده.2-1

برداري از نمونه (آزمایشگاهی  و و کارهاي میدانیانجام طریق این تحقیق از      
حد خمیرئی تعیین ،يگرانولومترها،گیري ضخامت لایهاندازه سازندهاي آبرفتی مقر شهر،

نقطه  5ها از نمونه خاك. انجام گرفت) هااز ترانشه عکسبرداري ها،نوع سازندو روانی 
این راستا از در . متفاوت ترانشه بستر خیابانها جهت انجام آزمایشات لازم تهیه گردید

 1:55000هاي هوائی عکس،)ژئومورفولوژي شناسی وخاك(هاي مختلف علوم طبیعیابزار
، 1:50000هاي توپوگرافی، نقشه 1:250000و  1:10000هاي زمین شناسی قشه، ن

بلند مدت  هاي اقلیم شناسیداده و هاي آبهاي زیرزمینی و سطحی دشت اردبیلنقشه
  . استفاده شده است یزسازمان هواشناسی ار دبیل ن

  
  روش کار.2-2

ویژه از محل ه ها بنشهاین کار نتیجه طرح پژوهشی است که در انجام آن از محل ترا  
 دربرداري و نمونه  )هاخاك(احداث زیرگذرهاي شهري از سازندهاي آبرفتی مقر شهر

شاخص خمیرائی  بعلاوه).1جدول(ندشد)سنجیدانه(شناسی گرانولومتريآزمایشگاه خاك
شناسی توسط دستگاه کاساگراند تعیین آنها نیز در آزمایشگاه خاك 2روانیحد و 1

دستگاه کاساگراند کاسه تمیز نمودن ابتدا اقدام  جهت تعیین حد روانی ).2جدول (.شد
گرم خاك نمودیم و در دستگاه  100سپس اقدام به درست کردن گل اشباع از 

سانتیمتر  1طح خمیره در کاسه را ضمن صاف کردن حدود کاساگراند ریخته و ارتفاع س
  سانتیمتري توسط فلز استاندارد مخصوص  3/1با ایجاد شیار توسط . تنظیم می نمائیم

) ثانیه باشدبار در2تعداد ضربات(ن دستگیرهدر خمیره گلی درون پیاله، شروع به چرخاند
                                     

حد پائینی از محدوده خمیري بودن خاك یا درصد رطوبتی که  - Plastic limit یا پلاستیک حد خمیري. 1
) 93: 1359رحیمی، (کند،در آن خاك وقتی مخلوط را با کف دست لوله نمائیم شروع به خرد شدن می

 2/3یا   3اي شکل به قطر هاي استوانهه صورت لولهحداقل رطوبتی که خاك بتواند ب ).66: 1373طاحونی،(و
ƳƸǝ ǼǉƘǡ (کیلو پاسکال است 100خاك دست خورده در حد خمیري، داراي مقاومت برشی حدود . آیدمیلیمتر در
ÛǼǭƘǭƗ ǬǾǖǱ ǷČĎēċ: čČď(.  شاخص خمیرائی  که فرمول  ازLL-LP  PI=  نشانگر شود این شاخص حاصل می

  شدبرابر می با 100فزایش مقاومت تا تغییر درصد آب مورد نیاز جهت ا
    ثیر وزن خود جریان پیدا أ، حداقل رطوبتی که خاك تحت ت) Liquid Limit( حد روانگرائی یا روانی .2
یا شاخص روانی  .باشدکیلو پاسکال می 1اومت برشی حدود خاك دست خورده در حد روانی داراي مق .کندمی

)()( -)Liquid Index(روانگرائی LIPI
PlW   .ده و این شاخص به درصد رطوبت خاصی اشاره کر

   .باشدمعیاري از ثبات و مقاومت می
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نتیمتري در گل اشباع را سا 3/1و یاداشت تعداد ضربات لازم براي بسته شدن شیار 
گرم برداشته و در دماي حدود  10همچنین از خمیره خاك به مقدار . آوریمبدست می

بعد رطوبت خاك را در سه نوع حالات متفاوت . نمائیمدرجه سانتیگراد خشک می 105
در ارتباط با رطوبت خاك آوریم و منحنی مربوط به تعداد ضربات را آن بدست می

 ضربه برابر است با رطوبت خاك در حد روانی 25رطوبت خاك به ازاي  .شودترسیم می
)Liquid Limit  (منحنی حد روانی که تغییرات رطوبی خاك را  .نمایندرا تعیین می

جهت کسب اطلاعات . نماینددهد ترسیم مینسبت به لگاریتم تعداد ضربات را نشان می
هاي اقلیمی بعلاوه از داده 1.مراجعه شود بیشتر در این مورد به منابع مذکور در پاورقی

مدل روند تغییرات اقلیمی ترسیم  و از دادها هیدروژئومورفوژي  بلند مدت منطقه اردبیل
در انتها . ستنیز استفاده شده ااي در سازمان آب و منطقهشهر اردبیل  موجود مقر

ها و نمودارها با استفاده از نرم افزارهاي  ترسیم نقشه ،ها لازمتجزیه و تحلیل داده
Excel  ،GIS انجام گرفت.  

  
  هاي تحقیقیافته.3
  هاي بستر شهر اردبیل و عوامل تخریب آسفالت خیابانهاسازند.3-1

عمیق و  اًًًهاي رسی و سیلتی نسبتهاي خاك،دشت اردبیل از خاكاز لحاظ ویژگی  
 نه بر روي مواد آبرفتی درشت دانه قرارمواد ریز دا باشد و غالباًماسه و شن می

هاي متخصیصن ث اتوبان، یا جاده نیازمند بررسیاحدا ،خیابان کشی. )1جدول(دارند
تولوژي و هیدرولوژي شناسی، کلیماژئومورفولوژي و خاك ریزي شهري، شهرداري،برنامه
فرونشست از هم پاشیدن ترکیب آسفالت،تورم آسفالت،  ترك برداشتن، ،فرونشست. است

هاي تک بخش نگر و غیر اصولی، و و ریزش ناگهانی از جمله مسائل ناشی از اجراي طرح
در شهر اردبیل تخریب سریع و شدید .نیتجه عدم مشارکت متخصصین علوم مرتبط است

  ).2(آسفالت خیابانها یک معضل براي مردم،رانندگان و مسافران می باشد،شکل
  
  
  

                                     
: 1387ک خاك، برزگر،صورت مبسوط  در مبانی فیزیه هاي آزمایشگاهی فیزیک خاك بدر مورد روش. 1

مبانی زمین شناسی مهندسی، قاضی فرد و ).  61-68: 1373،طاحونی(ژئوتکنیک، اصول مهندسی، ) 224تا219
  .اندتوضیح داده). 48: 1386مهندسی پی، روشن ضمیر و شکرائی، در کتاب) 214 : 1380نعیم امامی،
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  هاي متفاوت بستر خیابانهاي شهر اردبیلنمونه) رصد دانه بنديتعیین د(تريگرانولوم .1جدول 

 
 2توان یافت که آسفالت آن بعد از گذشت حدود این شهر هیچ کوچه و خیابانی نمی در

میزان  ،نوع، ضخامت، بافت، سازندهاي سطحی. سال بدون تعمیر یا چاله و چوله باشد
بسیار و آسفالت ریزي خیابانهاي شهر در نحوه احداث  سطح ارضی،آبهاي  شیب،

هاي سطحی معمولا آسفالت بر روي اولین سازند سطحی یا خاك. فاکتورهاي مهم است
در . شودنه و رسی و سیلتی دارند،ریخته میکه در دشت اردبیل عمدتاًٌ نیز ترکیب ریز دا

ی با توپوگرافی یهابخش در) اردبیلمانند (هاي انباشتیشهرهاي واقع در میان دشت
    معمولاً.. باشدبستر و مقر شهر از سازندهاي سطحی ریز دانه حساس می 1هموار
که باشند در حالیی حدود یک میهاي رسی عادي تحکیم یافته داراي اندیس روانخاك
 شندباصفر میراي اندکس روانی نزدیک به قبل تحکیم یافته داهاي رسی از خاك

به چگالی یا  مقاومت یک خاك فاقد چسبندگی، ).98: 1377همکاران، ، متدین اول و(
بستگی  ،..درصد ریز دانه هاو ترکیب کانی شناسی، شکل، اندازه دانه ها، وزن واحد حجم،

هاي ریز دانه با درصد زیاد رس، قدرت جذب رطوبت بالائی دارند، لذا پایداري خاك. دارد
جهت . شودیا درصد رطوبت آنها، ارزیابی می یزانها بیشتر توسط میزان رس و یا مخاك

در کاربري . شناخت تعاریف و مفاهیم  لازم است) مرز آتربرگ(تعیین مرز پایداري 
بالاتر و ناپایدارند ولی در اغلب  PIسازندها داراي  گاهی ماهییتاً اراضی سطوح شیبدار

صورت ه خی از نقاط بمواقع بعد از انجام کاربري ساختمانی و نفوذ آب زیاد  به بر

                                     
  تلفن، گاز و سایر امکانات  برق، شبکه آب مشروب، جابجائی روزانه، جهت سهولت ایجاد شبکه ارتباطی، .1

  .یابندلازم،مکان یابی،توسعه و گسترش می
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7/23 gr 4/19 gr 17/3gr 18/2gr 1/21 gr  خیابان دانشگاه جنب شورابیل  
6/22 gr 4/27 gr 15/3gr 16/4gr 4/18 gr خیابان شهید عطائی جنب رودخانه بالخلی چاي  

27.gr 7/25 gr  9gr 11/2gr 2/27 gr ترانشه زیر گذر و روگذر میدان سعدي  
1/18 gr 3/15 gr 17/3gr 13/4gr 4/40 gr سمت جاده آستارا نزدیک ترمینال اصلی  
7/23 gr 4/19 gr 17/3gr 18/2gr 2/23 gr ورزش نمونه دوروگذرمیدانومحل ترانشه زیرگذر  
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اي مواد و یا روانه گلی شروع  ها جابجائی تودهموضعی و در اثر هیدراتاسیون و تورم رس
هاي رسی درصد کانی% 25هاي حاوي کمتر از شود آزمایشات نشان داده که خاكمی

    کمتر و شکل پذیري پائینتر ) شاخص خمیرائی( PIمقاومتر بوده و داراي  معمولاً
توانائی تغییر شکل ). به نقل از قاضی فرد و نعیم امامی 33: 1388عابدینی، ( باشندمی

تواند  شکل گویند و در حالت خمیري خاك میخاك را اصطلاحاً خاصیت خمیري می
هاي خیابان سازي و ساخت و سازهاي شهري، بسیار راي پروژهحالت مذکور ب. پذیر باشد

ها و آزمایشات خاك از نقاط مونه بردارينتایج حاصل از ن. مهم و اساسی می باشد
نشانگر در صد )  هاي احداث زیر گذرهابویژه از محل ترانشه(ر خیابانها مختلف مسی

درصد کانی رسی و  25لاي با مقادیر با 3و 5هاي نمونه. باشندبالاي رس و سیلت می
نتایج چنانکه ). 2جدول (، شاخص خمیرائی و حدود روانی بالائی دارند،حتی سیلت

، بویژه در نمونه(ها افزایش درصد رس و سیلت در نمونه دهد باآزمایشگاهی نشان می
هاي آبرفتی مقر شهر با لا یا نهشته) هاخاك(ها د روانی و شاخص پلاستیسیته سازندح

. تورم خاك نیز ارتباط تنگاننگی با بافت خاك و نشانه خمیري دارد). 2جدول(است رفته
الا، ب) 20- 55(، متوسط) 10- 35(انسیل تورم پائین، با پت) 0-15(يمعمولا نشانه خمیر

  ). 93:  1372عسگري  و فاخر،(باشدشدید و زیاد می) 35بیش از (
  

و پیدایش چاله در آسفالت خیابانهاي شهر  ترك خوردگی زیر ساخت نادرست موجب نشست، .2شکل  
  . این پدیده در شهر اردبیل بسیار بارز و چشمگیر است. شوداردبیل می

  1387،نگارنده: منبع
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و  1،2،3(اي هآزمایشی خاك هايبعمل آمده توسط نگارنده از نمونهبا توجه به نتایج  
باشد که معرف می 4/41تا  35/ 5نشانه خمیري بین) 2در جدول (خیابانهاي اردبیل) 5

با افزایش میزان . و داراي اثرات زیانبار و آسفالت شهر است هاپتانسیل بالاي تورم خاك
استعداد ی که یهاخاك. کندرس و سیلت حد خمیري و روانی خاك افزایش پیدا می

 یا در اثر یخ زدن و افزایش حجم موجب تورم کف ساختمان،انبساط دارند متورم شده 
در موقع نفوذ آب به زیر مر این ا .)326: 1386معماریان،( شوندوح آسفالت و میسط

 هاي فیزیکی در بافت خاك بستر آسفالت ایجاد ها و نیز خشک شدن آنها تنشسازند
اي نفوذي سطحی و چه هاثر آبچه در (یخبندان  و ذوب یخ متوالی کند و در اثر می

ترك بداشتن و تخریب  اي را درمدهنقش ع )اي تحت صعود انجماديآبهاي موئینه
برداشت کامل لایه یا . اي شهر اردبیل در اقلیم سرد سیري کشور داردآسفالت خیابانه

شرق شهر و زیر سازي با شن ماسه ویژه در بخش میانی و شماله طبقه رسی و سیلتی ب
معمولاً  .با ترکیب مشخص جهت مقاومت و پایداري عمر آسفالت بسیار اساسی است

اي رسی به هاي ماسهی خاكدهند ولشنی حالت خمیرئی از خود بروز نمیهاي خاك
هاي رسی و سیلتی خاك. یند تیکسوتروپی و روانگرا شدن بسیار مستعد هستندآفر

هاي میدانی و طبق نتایج بررسی. باشدداراي حد خمیرائی و روانگرانی زیاد می
  :می باشدثر در تخریب خیابانهاي اردبیل بدین صورت ؤآزمایشگاهی مهمترین عوامل م

  یا)  Gelifration(یند ژلیفراکسیون آی و انبساطی حاصل از فرضباهاي انقتنش -
 هاي ویژه توسط آبه ب هاي ریز دانه مقر شهرذوب یخ متوالی درسازند یخبندان و

  .اي تحت صعود انجماديموئینه
  .خیابانهاي شهر)بستر شبکه ارتباطی(عدم دقت در روسازي و زیر ساخت -
  .شهر مشکلات فنی در ترکیب و آسفالت -
هاي ریز دانه ه واسطه هیدراتاسیون سازندی و انبساطی بضهاي انقباها و تنشنفوذ آب -

  .شهر
   ي مربوط به شهر و مدیریت شهري و کنده هاعدم هماهنگی لازم بین سازمان -

   .هاي متوالیکاري
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و درصد نتایج  Liquid Limitو حد روانی  Plasticity Indexشاخص خمیرائی . 2جدول
  محدوده خیابانهاي شهر اردبیل) هايخاك(گرانولومتري سازند هاي سطحی

         
ژلیفراکسیون یند آفرهاي انقباضی و انبساطی حاصل از تنش.3-2
  )یخبندان و ذوب یخ متوالی(

مهمترین عامل در تخریب سریع خیابانهاي شهر اردبیل علاوه بر مسائل فنی،کندن    
آب ذوبان ناشی از (هاي ناشی از نزولات جوي  باران و برف نفوذ آب هاي ناهماهنگ،

ري است که در فصل سیداردبیل یک شهر سر. باشدژلیفراکسیون میآیند و فر) برف
 500تحلیل الگوهاي سطوح زمین و .1نمایدهاي شدیدي را تجربه میزمستان یخبندان

هکتوپاسکال نشان داد که در روزهاي یخبندان شدید هماهنگی الگوهاي فشار سطح 
بیل و خیابانهاي آن هر اردش) Site(بناي نشستگاهزیر 2.زمین با سطوح میانی مشهود بود

 ماسه، رسی، گراول، سنگ، قلوه ،(ي جوان کواترنري با کمپلکسی از هاروي سازنددر 
           یند ژلیفراکسیون و آبگیري وآها در برابر فراین سازند.  است) مارنی و تراورتن

                                     
،علل سرماي شدید اردبیل علاوه بر )جغرافیا و توسعهمجله  102: 1387(طبق تحقیقات هژبر پور و علیجانی. 1

 هاي خود هواي سرد شمالی را به تا با شارش(ژرف و عمیق در منطقه ارتفاع از سطح دریا، وجود یک ناوه 
 باشدمی)میکندهاي پائین تر هدایت عرض

فشار هستند و جهت  هاي شدید در شهر و استان اردبیل الگوهايعوامل مهم حاکمیت سرما و وقوع یخبندان. 1
مصالح و مواد و توجه به روسازي و زیر  سازي و کشاورزي انطباق و سازگار نمودن کشاورزي،شهر ،مدیریت معماري

   .ردساخت خیابانها در ارتباط با اقلیم حاکم ضرورت دا
  
  
  
  
  

شماره 
  نمونه

مناطق نمونه برداري 
  شده

در صد شن و   درصد سیلت  درصد رس
  ماسه

PI( 
PLASTICIT

Y INDEX(  

LL( LIQUID 
LIMIT) 

خیابان دانشگاه جنب   1
  25/37  32/33  1/43  7/35  1/21  شورابیل

شهید عطائی جنب خیابان   2
  5/35  31  50  7/31  4/18  رودخانه بالخلی چاي

ترانشه زیر گذر و روگذر    3
  39  6/34  7/52  2/20  2/27  میدان سعدي  

محل ترانشه زیر گذر میدان   4
  3/32  7/28  8/45  8/30  22/23  نمونه دو -ورزش

سمت جاده آستارا نزدیک   5
  4/41  25/39  3/33  3/26  4/40  ترمینال اصلی
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د دهنیی خاصی بروز میي  فیزیکی و شیمیاهاهاي انبساطی و انقباضی و واکنشتنش
دلیل حاکمیت ه ب 1386در زمستان . شودبه تخریب سطوح آسفالت اردبیل می که منجر

ن و بیش از یک سوم خیابان بین میدان جانبازا(سرماي شدیدي اغلب خیابانهاي اردبیل
معمولا در طول شب تحت یخبندان . هاي تجمع آب شدتخریب و تبدیل به چاله) بسیج

افزایش حجم در  9/0 که حدودي طور .کنندا میافزایش حجم پید شدید آبهاي نافذ،
        کیلوگرم بر هر سانتی متر  16الی  15زیر آسفالت منجر به وارد کردن فشار تنشی 

د روسازي و زیر سه عامل مهم در  وقوع یخبندان موا). 159: 1375محمودي، (شودمی
است و در صورت فقدان یکی از آنها  مؤثرها و خیابانهاي اردبیل ساخت آسفالت جاده

و ترك در وجود درز  - 2کاهش دماي هوا تا زیر صفردرجه .یخبندان رخ نخواهد داد
متر  3ها و یا منابع آب زیر زمینی سطح ارضی حداکثر در اعماق آسفالت خیابانها و جاده

 3ز هایی که داراي بیش اهاي ریز دانه خاكخاك(هاي حساس ریز دانهوجود خاك - 3
محمدي و (که خاصیت موئینگی داشته باشند 02/0هاي با قطرکوچکتر از دانه درصد

جائی دماهاي پائین با ) همچون اردبیل(در نواحی اقلیمی سرد). 1: 1384محمودي،
، ترکیب ) 3جدول(هاي طولانی دوام دارد روز براي مدت 126تعداد روزهاي یخبندان 

آمدگی  جماد و صعود خیلی سریع موئینگی، بالادماهاي ان آب زیرزمینی نزدیکی سطح،
 هاي سیلتی که داراي صعود موئینگی بالا و نسبتاًٌخاك. شودانجمادي را موجب می

بالا ). 66 : 1381اورمیه اي،(شوندهاي  انجماد پذیر معرفی مینفوذپذیرند و بعنوان خاك
ی در زمان انجماد هاي سطنتیجه تشکیل و رشد بلورهاي یخ در خاك ،آمدگی انجمادي

. بعد از ذوب شدن یخ هاست يکاهش مقاومت به خاطر درجه اشباع شدگی بالا.است
نها و جاده ها و حتی مسائل ناشی از این وضعیت، منجر به شکسته شدن آسفالت خیابا

         هاي بالابودن سطح آب دوام مدت سرما، وجود سازند سیلت،. شودپی بناها می
)  Asphalt frost heaving( مل مهم در تخریب انجمادي آسفالت زمینی هر سه عزیر

هر چند روند  .)3(شکلبا توجه به . باشندهاي در پی ساخت و ساز ها میو حتی تنش
طول چندین سال روند صعودي داشته ولی تغییرات دمائی  اردبیل درخطی دماي شهر 

موجب تخریب شدید  1386و  1371شدید و نیز یخبندانهاي شدید بویژه در سال 
روز  126تعداد روزهاي یخبندان اردبیل .ندآسفالت خیابانهاي شهر اردبیل شد

روز بیشترین روزهاي یخبندان را دارد که نقش  26و دي ماه با میانگین ) 3جدول(است
دولتی مهر، (مهمی در افزایش درصد تصادفات در منطقه اردبیل و مشکین داشته است

1387:10  :101-100 .(  
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  هاي اردبیلمجموع تعداد روزهاي یخبندان ایستگاه. 3جدول
  

  
  )  1388-1968(اردبیل طی دروه آماري روند خطی سالانه دماي شهرستاننمودارمدل . 3شکل

  1389نگارنده، :منبع 

، حد m3 t 5/1/هاي با تراکم خشک کمتر ازمعمولا پتانسیل رمبندگی در خاك    
لیمی خشک داراي بیشترین قو در مناطق ا% 15و رطوبت کمتر از  30روانی کمتر از 

هاي رسی لایه براي تثبیت خاك). 214 :1380قاضی فرد و نعیم امامی،(است مقدار
ب برحس(درصد آهک هیدراته 8تا  3و براي تثبیت رس سنگین،درصد آهک  4تا  2دار،

 کهدادهنتایج آزمایشات نشان). Brown,2000(شودمیاستفاده ) وزن خشک خاك
به عبارتی . هاي سست خاکی بر اثر جذب آب و اشباع اولیه فرو ریزندسازندبرخی 

داشته  توان فرونشستضخامت خاك می درصد 10خاك یعنی حدود  ساختمان داخلی
ب تخریب و جاشد که موبم مینشست زمین در مناطق شهري یکی از مسائل مه. باشد

 ,Francescoشود ي شهري میبناهاخطوط ارتباطی درون شهري و صدمه دیدن 
ها پائینی را دارند، بیشتر رس ها و ماسه ها قابلیت فشردگی نسبتاًًٌرس ).( 2009:216

سرعت خارج شدن آب و هواي منفذي بین ذرات رسی . از قبل فشرده شده هستند ذاتاًًٌ

y = 0.152x + 7.455
R² = 0.567
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    ها رخ ها و سالصورت بطئی در طول ماهه ذا فرونشست آنها بل 1بسیار پائین است 
و خروج آب بین ذرات ) قابلیت فشردگی(که قابلیت تحکیم یافتگی  درحالی.دهدمی

در اردبیل بعد  ولی اغلب موارد نشست آسفالت خیابانها. ماسه ها سریعتر و بیشتر است
نشست بطئی در )4(در شکل .ها براي گاز و فاضلاب و غیره، رخ می دهداز کنده کاري

اولیه کم در منطقه سعدي اردبیل که منجر به  هاي جوان با تحکیم یافتگینهشته
مورد یک نقیصه  این. شود نشان داده شده استپیدایش چاله و تخریب آسفالت می

چرا که به روسازي و نیز به زیر ساخت آسفالت از لحاظ مواد شود، مدیریتی محسوب می
  .شودیافتگی و غلطک زدن دقت کافی نمی و تحکیم

فقدان زیرساخت لازم وجود زباله هاي شهري در بین لایه ها موید جوان بودن و عدم  .4 شکل  
که با  مسیل یر شده باغمیشه و  سعدي می باشد یبرفتی سیلابی حواشآتحکیم یافتگی مواد 

1387نگارنده، : منبع .شودفرونشست آسفالت تخریب می 
  
نبساطی بواسطه هیدراتاسیون هاي انقباظی و انفوذ آبها و تنش.3-3

  هاي ریز دانهسازند
   هاي اي قدرت نفوذپذیري بالائی نسبت به خاكهاي شنی و ماسهمعمولا خاك    

هاي رسی در مواقع شدن عدسیخاصیت متورم . اي رسی، رسی و سیلتی دارندماسه
کنند و هم از ها موقع در یافت آب هم آماس میخیس شدن بسیار زیاد است،لذا رس

                                     
و  يریپذ يو اثر نفوذ يخاك در اثر بار گذار یجه کاهش نسبت پوکیچسبنده نت يهادر خاك یمینشست تحک. 1

ر ییو تغ يدر اثر بار گذار)  immediate settlement (یها نشست آندر تمام خاك.دهدیخاك رخ م یزهکش
       ر چسبنده عموماٌ بلافاصله پس از اعمال بار اتفاق یغ يهاها در خاكیدهد نشست پمیرخ  یکیشکل الاست

قاضی فرد و نعیم ( خاك است یر محسوس در نسبت پوکیین بدون تغیزم یکیر شکل الاستییافتد و حاصل تغیم
  ).251: 1386روشن ضمیر و شکرانی، ( و) 1380امامی،  
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و  1ها منجر به تورم آسفالتتورم رس .گردندلحاظ الاستیکی و خمیرائی ناپایدار می
نشست و تخریب گاهی حالت پلاستیکی و روانی آنها منجر به پخشیدگی و ترك خوردن 

ها بعد از دریافت رطوبت جزئی از حالت رس). 6( و )5(اشکالشود خیابانها میآسفالت 
یند که افزایش میزان رطوبت به مرز آتربرگ و آجامد به حالت نیمه جامد در می

ها از نفوذ آب. باشدرگ حالت روانی و جابجایی آنها میخمیرائی رسیده و گذر از مرز آترب
بانهاي اردبیل با روي سازي ناقص وگاهی بدون ها به زیر آسفالت خیادرز و ترك

و تخریب آسفالت را ) غالباٌ رسی شده (منجر به خمیرائی و روانی مواد آبرفتی  روسازي،
میزان نفوذ پذیري استاندارد ) 4(جدول در. شهر در هر سال به همراه دارددر اغلب نقاط 

  .ارائه شده است) 1381(ايها توسط اورمیهآنها خاك
  هامیزان نفوذ پذیري استاندارد خاك .4جدول 

   6: 1381اي،اورمیه: منبع  
  
  
  

  
  
  
  

  
  هاي افزایش حجم فیزیکی آب در حالت یخ زدن و نیز تورم در برابر این فشار .6و 5اشکال 

 5معمولا در ابعاد هاي چندگوش ه صورت تکه، آسفالت بهاها در زمان نفوذ آب از تركرس
  1388،نگارنده:منبع. کندسانتیمتري همرا با درز و ترك حالت پف کرده پیدا می 20الی

                                     
اثر افزایش حجم خاك بستر  روي سازي و یا تورم عبارت است از بالا آمدن قسمتی سطح روسازي آسفالت در . 1

  ).1372عامري  و همکاران، (مصالح آن
  

  Kضریب نفوذ پذیري   نوع خاك  نمونهشماره 
)Sm/sec( 

نفوذ پذیري 
  نسبی

1  
2  
3  
4  
5  

  شن درشت دانه
  ماسه تمیز

  ماسه خالص
  سیلت
  رس

110  
31 1010    
53 1010    
73 1010    

710  

  زیاد
  متوسط

  کم
  خیلی کم

  نفوذ ناپذیر
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   سسات شهر و مدیریت شهريؤمها و عدم هماهنگی لازم بین سازمان.3-4
هاي شهري نظیر، سازمان آب، مخابرات، ریزان و مجریان پروژهناهماهنگی بین برنامه 

اداره گاز، آب و فاضلاب و راه ترابري است که بدون آینده نگري و مسکن و شهرسازي، 
اقدام به  اًٌهماهنگی بعد از اجراي یک پروژه توسط یاك سازمان سازمان دیگري مجدد

مغایر با اصول و موازین  تخریب آسفالت و یا بخشی از شهر اردبیل را میکنند که کاملاً
منجر به هزینه نقدي، هزینه مهم زمان ،  زیرا دوباره کاري.است 1توسعه پایدار شهري

دون در شهر اردبیل یک خیابان سالم ب .شودکلات تردد و آشفتگی سیماي شهر میمش
که  شودمیها عمیق ه حدي چالهتوان یافت گهگاهی بکنده کاري و وصله آسفالت نمی

  ). 6و  2،4،5(تصاویرکند،ا مسئله ایجاد میبراي تردد خودروه
 

  ها کیب  آسفالت و روسازي و زیر ساختفنی در ترمشکلات .3-5
، اندازه و نوع  آنها  با میزان قیر نیاز به میزان شستشوي ،ترکیب مقدار شن و ماسه  

که در صورت مراعات آنها، آسفالت مرغوب حاصل خواهد . تجربه و تخصص خاصی دارد
دلیل . این مدعاستید ؤهاي اردبیل وجود دارد که مشواهد زیادي در سطح خیابان. شد

، سنگریزه و ماسه و از بین ن و پیدایش زبري و جدا شدن شن هااین امر، گسیخته شد
ها و خیابانهاي اردبیل عد از چند ماه یا یک سال در کوچهرفتن همواري آسفالت، اغلب ب

ب مقدار شن و ماسه است، میزان مقاومت و چسندگی آسفالت کاملا بستگی به ترکی
ان ترکیب میز ، نوع  آنها  با میزان قیر، به فصل آسفالت ریزي،، اندازه،میزان شستشوي

، لایه زیر اساس و  زیر شن و ماسه، قیر و سیمان، به وضعیت سطح اساس روسازي
ها یک سال و دو بسیاري از سطوح آسفالت جدیدي که از عمر آن. ساخت طبیعی دارد

و عصاره ) قیر( ي آنها از بین رفتهاولی ماده چسبنده مواد شنی و ماسهگذرد سال نمی
ها متوالی نیز موجب بد منظر و ترمیم و لکه گیري.  آسفالت از هم پاشیده است

بهترین راه حل مسئله . شودان اغلب خیابانهاي اردبیل شده میناهمواري سطح خیاب
ی منظر شهري توجه به زیر ساخت و ترکیب یجهت استحکام آسفالت خیابانها و زیبا

ین رس در یاستفاده از قلوه سنگ و شن و ماسه با در صد بسیار پا. آسفالت است بهینه
اري زیر م متر به همراه غلطک زدن  و مسائل فنی دیگر موجب پایدیضخامت بیش از ن

تهیه  از طرف دیگر کنترل جدي ترکیب مواد آولیه در. شودساخت آسفالت خیابانها می
موجب استحکام و دوام آن ) فصول گرم سال در(ریزي آسفالت و رعایت فصل آسفالت

  .خواهد شد
  

                                     
Urban sustainable development  -1  
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  عدم دقت در روسازي و زیر ساخت  خیابانهاي اردبیل.3-6
حی،لایه اساس ،لایه لایه سط(روسازي بالاترین بخش راه است که شامل سه لایه،  

در . شودیت ترین مواد در آن بکار برده میباشد و عالیترین و با کیفمی) زیر اساس
کتونیزه شده ، و سالم و غیر تهاي مقاومکه بستر طبیعی شبکه ارتباطی از سنگ مناطقی

 لایه سطحی روسازي ترکیب. کندین و جاده زیاد اهمیت پیدا نمباشد روي سازي خیابا
 باشد و این لایه بایستی مستحکم  و مقاوم در برابر ، می..آسفالت یا بتون آسفالتی و

. ها داشته باشدچسبندگی کافی در  تحمل سایش چرخهاي تراکمی  و نیز داراي تنش
دهد و اصلی ساختمان روسازي را تشکیل میقسمت  لایه اساس در زیر لایه سطحی،

درشت و شکسته شده و یک لایه  تمیز، هاي خوب دانه بندي شده،شامل مواد سنگدانه
) خیابان(راه خاك بستر لایه زیر اساس نیز با توجه به کیفیت . باشدنسبتاٌ ضخیم می

.  باشدط لایه اساس و بستر طبیعی راه میواس معمولا مواد این لایه حد. شودانتخاب می
وضعیت بستر راه و  روسازي سفانه شهرداري اردبیل بدون مطالعه اصولی و شناخت أمت

، هموار نمودن و  در نهایت به آسفالت ریزي برروي کروکی، اقدام به دادن متناسب
همه ساله میلیاردها ریال هزینه شهروندان . ورزدار شده مبادرت میهمین سطوح همو

در منطقه فاز یک کارشناسان تمام آسفالت خیابانهاي . شودبدین طریق حیف و میل می
هاي ارتباطی مجتمع هاي مسکونی مع اداري،حواشی میدان فدك و شبکهحواشی مجت

آب از . ر فصول بارش شده استهاي و چاله هاي تجمع آب دنوساخت، پر از درز و ترك
     هاي آماس پذیر ریز دانه صل از نشست آسفالت به داخل سازندهاي حادرز شکاف

لذا . شودالا رفتن خاصیت پلاستیگی آنها میتورم و ب ،رسد و موجب خیس شدنمی
آسفالت ) به دلیل سست شدن زیر ساخت آسفالت( هاي وسایط نقلیه تحت فشار چرخ

ها که در نهایت برخی از کانون شبکه کندتوام  با ترك و شکاف می  به نشستشروع 
در احداث جاده و  ).6و 4، 2(اشکال گرددبه چاله و تخریب لایه آسفالت می تبدیل
توجه به ترکیب  برداشت لایه رسی سطحی، تحکیم مواد زیر ساخت، ،هاي شهريخیابان

فشار . آسفالت ریزي ضرورت دارد، براي مواد روي سازي و غلطک زدن اصولی و ضخامت
 صورت متفاوت به روسازي و زیر ساخت جاده و خیابان انتقال ه بار چرخ وسایط نقلیه ب

  ). 7(شکل .یایدمی
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زیر ساخت تحکیم یافته و روي سازي با مواد مناسب جهت تحمل بار محوري  .7شکل
 )تصویر شماتیک محور پراکنش بار محوري(ضرورت داردها رطراحی و اجراي خیابانها  و جادهد

  1388 ،نگارنده: منبع
  ها و هاي وسیط نقیله برسطح خیاباننیز میزان فشار محوري بار چرخ )4(درجدول

 تحکیمانجام برداري بعد از خاك. ارائه شده است) 288: 1381اي،اورمیه(ها توسطجاده
با ترکیب مناسب قلوه سنگ، نیز مواد روسازي  ها،و جاده هازیر ساخت خیابان یافتگی

خوبی غلطک زده و  آماده براي آسفالت ه ین رس بایستی بیشن و ماسه با درصد پا
در مناطق شهري مانند نشستگاه شهر اردبیل که بستر طبیعی آن داراي . ریزي شود

ش ین ماسه و شن است، بهترین روش افزاییهاي حساس رسی و سیلتی با درصد پاخاك
سفانه در شهر أمت. است) ویژه مواد سنگدانه درشت لایه اساسه ب(ضخامت مواد روسازي

ثر در تخریب آسفالت و مهیا شدن زمینه براي نفوذ آب و نیز ؤ ماردبیل مهمترین فاکتور 
عدم رعایت و توجه اصولی به مواد رو سازي  ،تخریب بواسطه یخنبدان و ذوب مجدد

واد بر روي م اًمو نفت سیاه و غلطک زدن، آسفالت مستقی قیرریختن گاهی بعد از . است
شود و گاهی نیز ضخامت مواد رو سازي بسیار کم و طبیعی زیر ساخت رسی ریخته می

ه صورت کلی از ردبیل باشهر یا مقر بستر سازند هاي .  1ترکیب آن نامناسب می باشد
از . استتشکیل شده ماسه و کنگلومرا  گراول، سیلت، رس، :هاي آبرفتی شاملنهشته

 نایلون،وسایل دیر تجزیه شونده در بین مواد آبرفتی نسبتاًٌ(طرفی وجود مواد پلاستیکی
نشانگر بسیار جوان بودن و عدم ..) سعدي و باغمیشه،(درشت دانه در برخی نقاط شهر

  ).4(شکل. آنها استاولیه تحکیم یافتگی 

                                     
Č .ها و مشاهدات میدانی بصورت مستند عکسبرداري و فلیم برداري نمودیماز تمام موارد فوق در بررسی.  
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  ذي حاصل ذوب برف در روز به سرعت اتفاق هاي نفواز طرفی در فصل سرما آب
لذا در برابر . شوندها وارد لایه زیرین آسفالت میها از محل درز شکافاین آبو افتد می

ه صورت و افزایش حجم فیزیکی آب در حالت جامد، آسفالت ب ضیهاي انقبااین فشار
همرا ) نتیمتريسا20الی  5معمولا بین (هاي چندگوش در ابعاد چندین سانتیمتريتکه

    سپس در طول روز با ذوب ). 6و4اشکال(کندبا درز و ترك حالت پف کرده پیدا می
  خود ه هاي ریز دانه حالت پلاستیکی و خمیرائی بسازند آسفالت تدریجاً ینهاي زیریخ
ا بالا ها مواد گلی تحت فشار زیر آسفالت هاثر فشار چرخ ماشین دربنابر این . رندیگمی
گهگاهی فرو نشست آسفالت . نمایدهاي آسفالت شکسته و فرو نشست مید و تکهآینمی

متر مربع  30الی  20ع تا متر مرب 5از (صورت یکدست در ابعاد چندین متر مربع ه ب
یري دست اندازهاي واضح ولی بالانس دهنده گکه منجر به شکل) گیردصورت می

ها سرعت ها و اتوبانمعمولا در بزرگراه).  87- 89 :1387عابدینی،(شوند،ها میماشین
منجر به افت و خیز سریع  هاي فرونشستمحلباشد وجود این خودروها زیاد می

 .و استهلاك آنها را بدنبال دارد) گاهی عدم تعادل و حتی تصادف(ها و اتومبیل

اورمیه (هاي وسیط نقیله برسطح خیابانها و جاده ها میزان فشار محوري بار چرخ .4جدول 

  288: 1381،اياورمیه: منبع

  گیرينتیجه.4
دوران (جوان کواترنر شهر اردبیل از سازندهاي آبرفتی عمدتاً) مقر(نشستگاهزیر بناي     

 ئلامهمترین مسیکی از. باشدماسه، شن و کنگلومرا  می سیلت، رس، شامل،) چهارم
هاي احداث اجراي نادرست طرحدلیل ه شهري اردبیل تخریب سریع آسفالت خیابانها ب

 ترین لایه در اغلبطحیس. ساخت استررو سازي و زی خیابان از لحاظ آسفالت ریزي،
شود،لایه عمدتاًٌ ا و خیابانها بر روي آن ریخته میهنقاط شهر اردبیل که آسفالت کوچه

آزمایشی  هايبعمل آمده توسط نگارنده از نمونهبا توجه به نتایج  .رسی و سیلتی است

  حداکثر بار محور  نوع وسیله نقلیه  شماره
 )kips(  

  حداکثر بار چرخ
 )kips(  

  )kips( فشار چرخ 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

  کامیون جاده اي،سبک
  تک محوره،چرخهاي دوتائی

  کامیون جادهاي،سنگین
  تک محوره ،چرخهاي دوتائی

  )لودر(باراندازسنگین
  وسیله نقلیه غیر جاده اي سبک
  وسیله نقلیه غیر جاده اي سنگین

  نیمه سنگین)اسکرپر(زمین تراش
  سنگین) اسکرپر(زمین تراش

  

20-18  
32  
29  
118  
66  
86  
30  
57  
94  
  

10-9  
16  
15  
59  
33  
43  
15  
28  
47  
  

90-60  
90-60  
90-50  
90-50  
90-50  
90-50  
90-50  
90-50  
90-50  
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 4/41تا  35/ 5نشانه خمیري بین) 2در جدول (خیابانهاي اردبیل ) 1،2،3،5(هاي خاك
بار تخریبی براي ها و داراي اثرات زیانباشد که معرف پتانسیل بالاي تورم خاكمی

هاي تنشخشک شدن ي رسی و سیلتی به هنگام آبگیري وهاسازند. آسفالت شهر است
لاستیکی و اوه زمان خیس شدن حالت دهند و بعلای از لحاظ حجم نشان میکفیزی

شهر اردبیل در منطقه سردسیر کوهستانی آذربایجان واقع شده و  . خمیرائی بالائی دارند
د روزهاي یخبندان تعدا. دهدآیند یخبندان و ذوب یخ  رخ میالی شش ماه فر 5 تقریباً
ي از درز هاي نفوذمعمولا در طول شب تحت یخبندان شدید آب .باشدروز می 126شهر 

 9/0ودکه حدي طور .کنندافزایش حجم پیدا می ،هاي آسفالتهاي و کنارهو ترك
 کیلوگرم بر هر  16الی  15آسفالت منجر به وارد کردن فشار تنشی افزایش حجم در زیر 

صورت چند گوش در ابعاد چند ه در نتیجه آسفالت خیابان ب. شودمیمربع متر سانتی
عد از غلطک زنی و یا گاهی با ریختن مستقیم آسفالت ب. شودمتري شکسته میسانتی

    سازي کم ضخامت موجب کاهش عمر مفید آسفالت کوچه و خیابانهاي اردبیل زیر
و آبادي شهر نیز یک هاي مربوط به مسائل عمران عدم هماهنگی سازمان. شودمی

وجود  .خیابانهاي این شهر است تخریب سریع آسفالت کوچه ها ومعضل بزرگ در 
مناطق زیادي با نوسان آبهاي سطح ارضی تا سطح سه متري در فصول بارش منجر به 

بویژه از اوایل تا اوسط (در نتیجه در فصول بارش. آمدن موئینگی آب را بدنبال دارد بالا
هاي چند گوش در آسفالت و ها، منجر به پیدایش تركمنجر به متورم شدن رس) بهار

ها  در نتایج آزمایشات خاك(شودخاصیت الاستیکی آنها میبالارفتن حد خمیرائی و 
هاي فیزیکی در زمستان نیز بالا آمدگی موئینگی آب، منجر به انجماد و تنش. )2جدول 

  . و تخریب آسفالت را بدنبال دارد
فالت جهت بهینه شدن وضعیت آسبا توجه به نتایج کارهاي میدانی و آزمایشگاهی 

  :صورت زیر ارائه  شده ب ادهاییخیابانهاي اردبیل پیشنه
ترکیب مواد شنی  ،دانه حساس و توجه کافی به ضخامت هاي ریزبرداشت زیاد خاك -

  .قلوه سنگی و ماسه اي و نیز تحکیم نمودن آنها توسط غلطک زنی
  .هاي سطح ارضی نیز بسیار ضرورت داردزهکشی مناطق حساس با نوسان آب -
  ژئومورفولوژي در کنار مهندسین راه و ترابري شناسی،استفاده از متخصصین خاك  -
ها و هاي سطحی تا چند متري مسیر احداث خیابانهاي لایهخاكنمونه برداري از  -

، حد روانی،خمیرائی ..)درصد رس،ماسه و شن و(ها از لحاظ بافتها و آزمایش نمونهجاده
  .صین بسیار ضرورت دارد، توسط کارشناسان خبره و متخص...میزان، تحکیم یافتگی و

اندازه و نوع  آنها  میزان قیر و فصل  ،به ترکیب آسفالت مقدار شن و ماسهدقت  -
  .دارد به تجربه و تخصص خاصی نیاز آسفالت ریزي،
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