
 جمهوري اسلامي ايران

ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه

 هاي مخلوط اجراي و طراحي العمل دستور

دانه درشت آسفالتي

 706شماره  ضابطه

وزارت راه و شهرسازي فني و توسعه امور زيربناييمعاونت 
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  و اجرايي امور نظام فني

پژوهشكده حمل و نقل
nezamfanni.ir bhrc.ac.ir 

1395 





 

                                                                          ۱۰۴۶۱۳۹ ش ش:

 تعالي سمهاب       

                                                          
 

 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه
     669303/ 95  شماره:

 23/05/1395 تاريخ:
 

 دانه درشت يآسفالت يها مخلوط ياجرا و يطراح دستورالعملموضوع: 

 

هاي  نامه استانداردهاي اجرايي طرح ) آيين7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

نامه شماره  و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور (موضوع تصويب 1352مصوب سال  -عمراني

 امور نظام فني 706هيأت محترم وزيران)، به پيوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

 گروه سوماز نوع » دانه درشت يآسفالت يها مخلوط ياجرا و يطراح دستورالعمل«، با عنوان اجراييو 

 شود. ابلاغ مي

 الزامي است. 01/10/1395رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اين كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد  دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 

   .كرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه
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 ریا�ت ���وری 
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 خواننده گرامي

ضـابطه  ، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه ايـن  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهو اجرايي امور نظام فني      

ي مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون از ايرادهـايي نظيـر     كرده و آن را براي استفاده به جامعه

 هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست. 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 كنيد. -1

 ت خلاصه بيان داريد.ايراد مورد نظر را بصور -2

 اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. ندر صورت امكان مت -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. پيشاپيش از همكـاري و   ،اموركارشناسان اين      

 شود. لي قدرداني ميدقت نظر جنابعا

ريـزي و  سـازمان مـديريت و برنامـه   ، ، دانشسـرا تهران، ميدان بهارستان، خيابان : نشاني براي مكاتبه
 33271ـ مركز تلفن  و اجرايي كشور، امور نظام فني

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





 باسمه تعالي

 يشگفتارپ

هاي عمراني به لحاظ توجيه فني  برداري و نگهداري طرح مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در

نظام  شد.با برخوردار مي اي برداري، از اهميت ويژه هاي نگهداري و بهره ها، كيفيت طراحي و اجرا (عمرمفيد) و هزينه 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

ظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فني، مو ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهقانون برنامه و بودجه،  23ماده  بر مفاد بنا

طي  ،هاي عمراني توجه به تنوع و گستردگي طرح باشد. با مي كشور هاي عمراني نياز طرح موردي ياجراها و استانداردهاي  نامه ينيآ

اجرايي ذيربط  هاي دستگاهو توان فني سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي 

با همكاري  "درشت دانه يآسفالت يمخلوط ها يو اجرا يدستورالعمل طراح "با عنوان  706 شماره ضابطهاز اين رو استفاده شود. 

مندي از توان علمي و تخصصي جمعي از كارشناسان باتجربه و بهره مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي پژوهشكده حمل و نقل

 .تهيه شده است كشور

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 شودمحترم درخواست مياز كارشناسان  نامه ينيشدن اين آ در راستاي تكميل و پربار . لذانيست آندر مطالب 

ر ده و دكردريافت شده را بررسي  پيشنهادهاي 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 ،ضابطهدر متن  صورت نياز به اصلاح

تسهيل در پيدا براي به همين منظور و  برداري عموم اعلام خواهند كرد.براي بهرهونت اصلاحي، اقدام و از طريق سايت اينترنتي معا

در كه تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده است  ،ضابطهدر سمت مياني بالاي صفحات كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، 

رو همواره مطالب صفحات از اين .لاح خواهد شدصورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اص

 .داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود



و  ، ناظرينتحقيقات راه، مسكن و شهرسازي ، مركزو اجرايي از تلاش و جديت رئيس و كارشناسان امور نظام فني بدينوسيله

و از  شودتشكر و قدرداني مي ضابطههايي كردن اين مجري محترم پروژه و همچنين از تمام عزيزان متخصص همكار در امر تهيه و ن

 ايزد منان توفيق روز افزون همه اين بزرگواران را آرزومند است.

                                                                                                             

 غلامرضا شافعي

 بناييفني و توسعه امور زيرمعاون 

 1395 تابستان
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 دانه درشت هاي آسفالتيدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

12B1-1- مقدمه 

LSAMهاي  هاي آسفالتي درشت دانه كه به مخلوطمخلوط 0F

باشند، در ميان موسسات متولي ساخت و  مي معروف 1
آسفالتي درشت دانه در برابر تغيير شكل باعث هاي  دارند. مقاومت بالاي مخلوطخاصي برخور از اعتبارها  بهسازي روسازي

 باشند، مورد توجه قرار گيرند. مي هايي كه داراي ترافيك بسيار سنگينها در ساخت جادهشده است كه اين مخلوط
باشد.  ها مي دانه در آنايجاد شرايط اتصال سنگدانه به سنگدليل  به، بيشتر آسفالتي درشت دانههاي  مخلوطمقاومت 

HMA1F(مخلوط آسفالتي درشت دانه در واقع همان مخلوط آسفالتي گرم 

آن بين هاي  است كه حداكثر  اندازه سنگدانه )2
نياز به قير كمتر (به دليل سطح مخصوص كمتر مصالح سنگي درشت دانه)، امكان اجرا در  .دباش مي ميليمتر 63تا  25

، موجب گسترش روز افزون استفاده از اين ها متداول و شيار افتادگي كمتر در جادههاي  بيشتر از آسفالتهاي  ضخامت
 شده است.ها  مخلوط

13B1-2-  تاريخچه 

 متداول محسوباي  ، پديدهها در روسازي راهها  چرخمسير نظير شيار افتادگي ها  پيدايش زودهنگام برخي از خرابي
باشند. با وجود اينكه حجم  مي ترافيك سنگين هستند با اين پديده مواجهفرعي و اصلي كه داراي هاي  شود. اكثر راه مي

در معرض بارهاي سنگين غير مجاز ها  است، اما روسازي آنها  غالبا كمتر از بزرگراهها  راهاز آمد و شد خودروها در اينگونه 
و تقريبا بوده ازي هدايت شده بوده و بعلت محدوديت عرض جاده، مسير حركت  چرخ خودروها و محل تماس آنها با روس

 باشد. مي ثابت
افزايش قابل ها  داراي بارهاي محوري سنگين و فشار چرخ آنهاي  گذشته، شمار كاميوني  در خلال چند دهه

يك محور  رسد، و مقدار تنشي كه توسط مي تن هم 30تا  25داشته است. گاهاً حداكثر بار محور منفرد به اي  ملاحظه
گردد. از سويي، در برخي از مناطق در  مي بالغ N/mm2 1.1تا   1شود به  مي بر روسازي وارد كاميون منفرد استاندارد

 سانتيگرادي  درجه 45تا  40يي از سال اغلب بين ها يي از سال دماي هوا بسيار بالا بوده و دماي محيط در ماهها فصل
سانتيگراد نيز برسد. در اين شرايط با اينكه ي  جهدر 85تا  80از اينرو دماي سطح روسازي ممكن است به باشد.  مي

پس از بازگشايي  كه شود مي درخور و كافي صورت گرفته باشد، اما مشاهده روسازي كاملاًي  ممكن است طراحي سازه
ناشي از خستگي، قيرزدگي و شيار هاي  از قبيل ترك ،مختلف خرابيهاي  و آمد و شد خودروها، گونهها  شماري از راه

 شود.  مي پديدارها  در آنها  چرخمسير ادگي افت
كمتر از يك اينچ هستند، تحت شرايط ي  سنگي با حداكثر اندازهمصالح آسفالت گرم متداول، كه حاوي هاي  مخلوط

باشند.  ها مي چرخمسير يي نظير شيار افتادگي در زير ها زودرس خرابيي  شده، مستعد رشد و توسعه بارگذاري ياد
درشت (بزرگتر از يك اينچ) اين مسئله را برطرف هاي  سنگدانهخصصين آسفالت باور دارند كه بكارگيري بسياري از مت

 . نموده يا به حداقل خواهد رساند
به سال ها  بلكه اولين كاربرد اين گونه از مخلوط ،هاي آسفالتي درشت دانه يك موضوع جديد نيستاستفاده از مخلوط

 1903 مي رسيد در ماه مي چاين 3آن به هاي  ز مخلوطي استفاده شد كه اندازه سنگ دانهگردد، زماني كه ا مي بر 1903

                                                      
1 Large Stone Asphalt Mix 
2 Hot Mix Asphalt (HMA) 
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ميلادي فردي به نام فردريك .جي .وارن، حق امتياز يك مخلوط آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه را به نام خود ثبت 
 زير بود:ي  وارن داراي مشخصهتوصيه شده آسفالت . نمود
(كه در اين صورت كمتر  درشت دانه بودندهاي  شن و ماسهها  الح سنگي تشكيل دهنده آنآسفالتي كه مصهاي  رويه"

پايداري ماندگار و مطلوبي داشته و در مقابل شيارافتادگي ها  تحت تاثير مقاومت چسبندگي قرار داشتند). اين مخلوط
 ."مقاوم بودندها  چرخ

براي مقابله و استقامت در برابر فشار و تغييرشكل ناشي  اصل مهم آسفالت پيشنهادي وارن اين بود كه مصالح سنگي،
و ها  چسباننده، بايد جهت پركردن فضاي خالي بين سنگدانهي  از تردد خودروها، بايد بهم تكيه نمايند و قير بعنوان ماده

جب استقامت مصالح سنگي، موهاي  عايق نمودن مخلوط در برابر آب بكارگرفته شود. هم اتكايي و در هم تنيدگي دانه
 آورد. مي سنگي را فراهمهاي  روسازي در مقابل بارهاي وارده شده و امكان فراگرفتن قشر ضخيم تري از قير به دور دانه

شدند، به دادگاه شكايت نمود  مي وارن براي حفظ حقوق خود عليه ساير توليد كنندگان آسفالت، كه رقيبش محسوب
اينچ  5/0ي كه مصالح سنگي آنها كوچكتر از يها ا در ايالت كانزاس تهيه مخلوطتا اينكه بر اساس نظر دادگاه شهر توپك

باشد، نقض حقوق آقاي وارن محسوب نگرديد. بهمين دليل از آن زمان، مخلوط آسفالت داراي مصالح سنگي كوچكتر از 
طي از حقوق وارن شمرده نمي اينچ به عنوان مخلوط توپكا معروف شد. با توجه به اينكه استفاده از مخلوط توپكا تخ 5/0

حاوي مصالح سنگي هاي  شد، بكارگيري اين نوع مخلوط فزوني يافت و دست اندركاران راهسازي از بكارگرفتن مخلوط
 آسفالتي احتراز نمودند. اين موضوع تا زمان انقضاي حق امتياز وارن ادامه يافت.هاي  اينچ جهت رويه 5/0بزرگتر از 

افزايش يافت و تا ها  اساس آسفالتي در روسازي راههاي  ح سنگي درشت تر جهت ساخت لايهبتدريج استفاده از مصال
عموميت يافت. با رونق گرفتن كار راهسازي، استفاده از مصالح سنگي كوچكتر از يك اينچ همچنان  1950ي  اوايل دهه

ش كمتري در تجهيزات و ماشين آلات به راحتي جابه جا شده،  فرسايها  رواج بيشتري پيدا كرد. زيرا اين نوع مخلوط
شد، تاكيد بيشتري بر صاف و  مي كردند. علاوه بر اين، از آنجا كه روز به روز بر سرعت خودروها افزوده مي روسازي ايجاد

آمد، تا كيفيت سطح راه ارتقاء يابد. مضافاً اينكه طرح  مي هموار بودن سطح راه وسهولت رانندگي بر روي آن، بعمل
مارشال و ويم، هر دو براي مصالح سنگي با حداكثر اندازه يك اينچ تدوين شده بودند. همه هاي  فالت به روشمخلوط آس

سنگي كوچكتر از يك اينچ بيشتر مورد استفاده قرار هاي  آسفالتي داراي دانههاي  اين عوامل باعث گرديد كه مخلوط
 گيرد.

براي ها  درصد ايالت 76ت گرفت، روش مارشال توسط در كشور آمريكا صور 1984بر اساس تحقيقي كه در سال 
 ASTMدر اين روش تجهيزات و لوازم تعيين شده در روش مارشال ( گرفت. مي طرح مخلوط مورد استفاده قرار

D1559يك اينچ در نظر گرفته شده است، و بكارگيري اين ي  سنگي با حداكثر اندازههاي  حاوي دانههاي  ) براي مخلوط
 بزرگتر از يك اينچ منع گرديده است.ي  سنگي با اندازههاي  آسفالت گرم حاوي دانههاي  لوطروش براي مخ

هاي  چون تركهايي  با خرابيها  راه ،اخيرهاي  ترافيكي در سالهاي  با اين حال با افزايش سريع و روز افزون بارگذاري 
رسيد كه وجود شرايط تماس سنگ بروي  يم ناشي از خستگي و شيار افتادگي چرخ بيش از پيش مواجه شدند. بنظر

ها  ي آسفالتي درشت دانه راه حل بسيار مناسبي براي افزايش مقاومت مخلوطها موجود در مخلوطهاي  سنگ درشت دانه
شركت  50شركت از  30انجام شده در آمريكا حدود هاي  در برابر خرابي شيار افتادگي چرخ  باشد. با توجه به بررسي

 آسفالتي استفاده كرده اند. هاي  از اين گونه مخلوطها  ساخت و بهسازي روسازيهاي  ر پروژهراهسازي فعال د
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)، و بزرگ تر mm 37.5( آسفالتي درشت دانههاي  به منظور بررسي عملكرد مخلوطاي  مطالعه 2000در سال 
2Fهاي روسازي ممتازمخلوط

اي سازههاي  ستفاده به عنوان لايههاي آسفالتي درشت دانه  با دانه بندي باز براي او مخلوط 3
كه مورد  SBSهاي اصلاح شده با پليمر عمدتاً از آسفالتها  با قابليت زهكشي انجام شده است. در اين پروژههاي  و لايه

هاي با دانه آزمايشي بين مخلوط  ها طي يك مقايسهباشد، استفاده شده است. آن مي تائيد سازمان حمل و نقل آمريكا
متداول اساس آسفالتي و مخلوط آسفالتي با هاي  هاي آسفالتي درشت دانه روسازي ممتاز و مخلوطاز و مخلوطبندي ب

باز (به منظور استفاده به عنوان لايه زهكش) به ارزيابي عملكرد اين چند نوع مخلوط پرداختند. در اين مطالعه بندي  دانه
زهكش عملكرد بسيار هاي  دانه بندي باز در مقايسه با مخلوط هاي آسفالتي درشت دانه  بانتيجه آن بود كه مخلوط

كننده  نظير آزمايش خزش محوري، آزمايش كشش غير مستقيم و آزمايش تحليلهايي  بهتري را در برابر آزمايش
(APA)آسفالت  3F

4Fچرخ يك نوع آزمايش شيار افتادگيكه  4

هاي  به منظور بررسي مقاومت مخلوطكه  شود مي محسوب 5
كنتاكي نيز به  دائمي (شيار افتادگي) طراحي شده است، از خود نشان دادند. در ايالتهاي  در برابر تغيير شكل آسفالتي

استفاده شده است. در پي اين كار مطالعاتي ها  شيار افتادگي چرخ از اين مخلوطخرابي منظور بررسي مشكلات ناشي از 
هاي آسفالتي با داراي خصوصيات مطلوب زيادي براي روسازيهاي آسفالتي درشت دانه نيز نتيجه آن بود كه مخلوط

آسفالتي كه مقاومت فشاري و مدول بر جهندگي هاي  ها را به عنوان مخلوطاين مخلوطها  باشند. آن مي ترافيك سنگين
 باشند، مورد تائيد قرار داده اند.مطلوب و در برابر شيار افتادگي مقاوم ميها  آن

14B1-3- آسفالتي درشت دانهاي ه خصوصيات مخلوط 

آسفالتي درشت دانه مزاياي فني و اقتصادي متعددي دارد. بعضاً معايبي نيز وجود دارد كه هاي  استفاده از مخلوط
 دانست: ها  اي از آنتوان خلاصه مي موارد زير را

53B1-3-1-  مزايا 

126B1-3-1-1-  امكان اجراي آسفالت در ضخامت زياد 

رشت دانه امكان اجراي لايه آسفالت در ضخامتي بيشتر از ضخامت اجراي هاي حاوي مصالح سنگي دآسفالت
هاي آسفالتي براساس كنند. به اين ترتيب كه ضخامت لايهمتوسط و ريز را فراهم ميهاي  بندي هاي با دانهآسفالت

د. با بكارگيري مصالح هاي مخلوط باشبرابر اندازه بزرگترين سنگدانه 1.5نبايد بيش از اي  نامه آئينهاي  دستورالعمل
دهد. لذا با استفاده از مصالح در عدد فوق رقم بزرگتري را حاصل ميها  درشت دانه حاصل ضرب بزرگترين اندازه سنگدانه

متداول متراكم نمود، مشروط بر آن هاي  هاي آسفالتي را در ضخامتي تا دو برابر ضخامتتوان لايهسنگي درشت دانه مي
 .ين استفاده شودكه از روش تراكم سنگ

                                                      
3 Superpave 
4 Asphalt Pavement Analyzer 
5 Wheel Tracking Test 
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127B1-3-1-2-   مقاومت 

شود. درشت به يكديگر در يك مخلوط عموماً منجر به حصول مقاومت بيشتر مخلوط آسفالت ميهاي  اتصال سنگدانه
خود داراي مقاومت كافي بوده و از جنس مصالح سست نباشند، ها  با انتخاب مصالح درشت دانه در صورتي كه سنگدانه

 بندي ريزتر به مراتب بيشتر است. با دانههاي  با مخلوط اين مقاومت در مقايسه

 كاهش تاثير نقش قير در مخلوط  -1-3-1-2 

اي، خصوصيات قير نقش كليدي در عملكرد آسفالت دارد. آسفالتي ريز دانه نظير مخلوط آسفالت ماسههاي  در مخلوط
ستفاده كرد تا آسفالت تهيه شده با آن دچار تغيير ها در مناطق گرمسيري الزاماً بايد از قيرهاي سفت ادر اين مخلوط

حرارتي هاي  شكل نشود. بالعكس در مناطق سردسيري بايد از قيرهاي نسبتاً روان استفاده گردد تا آسفالت دچار ترك
 نشود. 

دوده بندي مخلوط در محكند. اما چنانچه دانه مي آسفالتي با دانه بندي متوسط اين نقش كاهش پيداهاي  در مخلوط
بندي صورت گيرد ديگر قفل و بست لازم بين مصالح حاصل توپر قرار نگيرد و يا هنگام پخش جدايي دانههاي  بنديدانه

 حاوي مصالح درشت دانه كههاي  نشده و دوباره قير نقش تعيين كننده در عملكرد مخلوط خواهد داشت. اما در مخلوط
هاي  يابد، عامل مقاومت، اتصال سنگدانههاي درشت افزايش مين سنگدانهبيسنگدانه به سنگدانه امكان اتصال ها  در آن

خواهد داشت. به علاوه ها  درشت به يكديگر شده و قير تاثير به مراتب كمتري در ايجاد مقاومت و پايداري اين مخلوط
رايط زمستاني و تابستاني را توانند به راحتي شبا تغيير آب و هوا دچار تغييرات چنداني نشده و ميها  اين گونه آسفالت

 تحمل كنند (در زمستان دچار ترك خوردگي نشده و در تابستان دچار تغيير شكل نگردند).  

129B1-3-1-3-  كاهش ميزان مصرف قير 

مخلوط هاي  آسفالتي موثر است، سطح مخصوص سنگدانههاي  يكي از پارامترهايي كه در ميزان مصرف قير مخلوط
بيشتر شده ها  بندي مصالح انتخاب شده ريزتر باشد، سطح مخصوص سنگدانهراستا هر چه دانه. در اين )1-1(شكل  است

ميزان  ها،بندي درشت تر باشد، با كاهش سطح مخصوص سنگدانهرود. بالعكس هر چه دانهو مصرف قير مخلوط بالا مي
عمدتاً حاوي مصالح ماستيكي كه آسفالت هاي  يابد؛ بطوري كه براي مثال، مخلوطمصرف قير در مخلوط افزايش مي

اساس آسفالتي كه عموماً داراي مصالح هاي  مخلوطدر درصد قير دارند. برعكس  10ريز دانه هستند بعضاً تا حدود سنگي 
. بديهي است با افزايش قيمت قير در باشد مي % و حتي كمتر از آن3.5قير حدود  درشت دانه هستند، درصدسنگي 

هاي اجراي پروژه تواند نقش قابل توجهي در كاهش هزينهحاوي مصالح درشت دانه ميهاي  خلوطاخير كاربرد مهاي  سال
 روسازي داشته باشند. 
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 اينچ 1اينچي ساخته شده با توپهاي به قطر  10ب) مكعبي به ابعاد  اينچ 0.5به قطر هاي  اينچ ساخته شده با توپ 10الف)مكعبي به ابعاد 

 
 ريزهاي  سنگدانهدرشت و هاي  ساخته شده با سنگدانههاي  مقايسه بين سطح مخصوص مخلوط  -1 -1 شكل

130B1-3-1-4- ها تسهيل در توليد مصالح سنگي در سنگ شكن 

اي اي رودخانههاي قلوهاي كوهي و يا از سنگلاشههاي  به منظور توليد مصالح سنگي، يا از سنگها  در سنگ شكن
ريزتر مورد نظر باشد، لازم هاي  بندي آورند. هر چه دانه مي را شكسته و به اندازههاي كوچكتر درها  شود؛ آن مي دهاستفا

هاي  يابد. بلعكس براي تهيه مخلوطاست ماشين آلات بيشتري بكار گرفته شده و زمان پروسه توليد مصالح افزايش 
تر به دست ته شده و مصالح سنگي ارزانتر و با زمان توليد سريعآسفالتي حاوي مصالح درشت دانه از مراحل توليد كاس

 آيند.مي

131B1-3-1-5-  توليد آسفالت داراي قابليت زهكشي 

آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه زياد است، هاي  از آنجا كه عموماً ميزان فضاي خالي بين مصالح سنگي در مخلوط
بارندگي را از خود عبور دهند. هاي  توانند آب مي تأمين مقاومتقابليت زهكشي مناسبي داشته و ضمن ها  اين مخلوط

درشت بيشتر مورد هاي  بنديآسفالتي، مصالح سنگي با دانه اساسهاي  شايد به همين دليل است كه در طراحي مخلوط
 گيرند. كاربرد قرار مي

54B1-3-2-  معايب 

آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه (در مقايسه با هاي  را بعنوان معايب مخلوطها  برخي از مواردي كه شايد بتوان آن
با ها  نحاوي مصالح ريز دانه) دانست موارد زير است كه تقريباً همه آهاي  حاوي مصالح ميان دانه و مخلوطهاي  مخلوط

 بيني و پيشگيري است. انجام طراحي اصولي و دقت در انتخاب پارامترهاي طراحي و اجرا قابل پيش
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132B1-3-2-1- خالي زياد  فضاي 

شود. حضور آب در مخلوط يا گذر آن بصورت دائم وجود فضاي خالي زياد منجر به نفوذ آب و نفوذ هوا در مخلوط مي
بروز پديده عريان شدگي مصالح سنگي را به دنبال دارد. گذر هوا از مخلوط آسفالتي پديده پيرشدگي زودرس قير و 

 فرسودگي آن را در مخلوط به دنبال دارد. 
هاي آسفالتي قشرهاي زيرين از سطح روسازي را در لايهها  راي جلوگيري از پديده فوق لازم است يا اين مخلوطب

دوغاب قيري (اسلاري سيل)، آسفالت هاي  حفاظتي نازك نظير مخلوطهاي  آسفالتها  استفاده نمود و يا اين كه روي آن
 ميكروسرفيسينگ اجرا شود. هاي  سطحي يا آسفالت

133B1-3-2-2-  دشواري تراكم 

آسفالتي هاي  معمولاً بيشتر از ضخامت مخلوط حاوي مصالح سنگي درشت دانههاي  از آنجا كه ضخامت آسفالت
هاي معمولي و سبك بسيار دشوار خواهد بود. لذا توصيه آن است با غلتكها  باشد. لذا امكان متراكم نمودن آن مي متداول

هاي سنگين (نظير هاي ضخيم از غلتكلتي حاوي مصالح سنگي درشت دانه و لايههاي آسفاكه براي متراكم نمودن لايه
 هاي ويبره استفاده شود تا تراكم لازم حاصل گردد. غلتگ استاتيك ده تن) و يا غلتك

134B1-3-2-3-  هوازدگي 

زياد است. به هاي زيرين هاي رويه و هم در لايههاي درشت دانه هم در لايهآسفالتي نقش سنگدانههاي  در مخلوط
هاي زيرين به صورت غيرمستقيم در تماس با عوامل آب و هوايي قرار هاي رويه مستقيماً و در لايهاين ترتيب كه در لايه

گيرد. در صورت ضعف در مقاومت و يا وجود تخلخل زياد (بخصوص در مناطق سردسير داراي شرايط يخبندان) امكان مي
ها حتي اگر در زمستان نيز پديده د شد. در اين شرايط شكننده بودن سنگدانهها وجود خواهمتلاشي شدن سنگدانه

ها نياز به جذب قير دارند. قير موجود در مخلوط اضمحلال آسفالت را خود نشان ندهد، سطوح شكسته شده و سنگدانه
محلال زودرس هاي اضشود. اين شرايط زمينهشكسته شده و باعث سخت شدن آسفالت ميهاي  جذب سطوح سنگدانه
 آورد.روسازي را فراهم مي

135B1-3-2-4-  سايش 

ها هم درون مخلوط و هم در سطح راه ايجاد مشكل خواهد شد. درون در صورت پايين بودن مقاومت سايشي سنگدانه
هد ايجاد خواها  ها به يكديگر در اثر تكرار بارگذاري و پديده خستگي سايش بين سنگدانهمخلوط در محل اتصال سنگدانه

ها اولاً قفل بست ناشي از اتصال آنها به يكديگر كاهش پيدا كرده و آسفالت در معرض تغيير شد. در اثر سايش سنگدانه
هاي سائيده شده خود درون مخلوط فيلر ايجاد شكل يا پديده شيار افتادگي زير چرخ قرار خواهد گرفت. ثانياً  سنگدانه

يط گرما بخشي از قير سفيد موجود درون مخلوط را بخود جذب كرده و مخلوط كنند كه اين فيلر بوجود آمده در شرامي
و ها  اجرا شده در قشر رويه نيز در صورت سست بودن سنگدانههاي  كم كم سخت و شكننده خواهد شد. در آسفالت

صاف و مستعد  در مقابل سايش، با عبور وسايط نقليه كم كم مصالح سنگي سائيده شده و سطح راهها  مقاومت پايين آن
 شود.  مي لغزنده شدن
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15B1-4- كاربردها 

 انعطاف پذير استفادههاي  مياني و آستر روسازيهاي  آسفالتي درشت دانه معمولاً براي ساخت لايههاي  از مخلوط
ي بهتر سطح راه و جلوگيري از شن زدگسازي  يك لايه سطحي به منظور هموارها  شود. غالباً بر روي اينگونه از مخلوط مي

گردد.  مي شود. نوع لايه سطحي بر اساس وظايف عملكردي روسازي و ميزان ترافيك پيش بيني شده، تعيين مي احداث
 19آسفالتي تو پر با كيفيت عالي (با اندازه اسمي هاي  پرترافيك، اين لايه سطحي معمولاً از مخلوطهاي  در جاده

ميكروسرفيسينگ و هاي  آسفالتي حفاظتي نظير آسفالتهاي  خلوطتوان از م مي شود. در ساير موارد مي ميليمتر) ساخته
 آسفالتي درشت دانه استفاده نمود. هاي  اسلاري سيل و آسفالت سطحي جهت پوشش مخلوط

16B1-5- آزمايش مخلوط آسفالت درشت دانههاي  روش 

متعددي توسط ي ها درشت، روشهاي  براي طرح اختلاط و انجام آزمايش تراكم مخلوطهاي آسفالتي حاوي دانه
 1-1مذكور در جدول هاي  از روشاي  موسسات گوناگون و در نقاط مختلف دنيا، تدوين و بكار گرفته شده است. خلاصه

استفاده از ي  اينچي نام برد. نحوه 6توان از روش مارشال اصلاح شده با قالب تراكم  مي ارائه گرديده است. از اين ميان،
انجمن روسازي راه استراليا،  6شماره اي  نقاط مختلف جهان دارد در دستورالعمل توصيه اين شيوه كه كاربرد وسيعي در

  .   نيز تشريح شده است» آسفالتي درشت دانه به روش مارشال اصلاح شدههاي  راهنماي طراحي مخلوط«تحت عنوان 
اند مورد استفاده قرار گيرد تو مي ميليمتري 150هاي  روش تراكم دوراني هم روش ديگري است كه براي ساخت نمونه

ميليمتري، و انجام آزمايش تراكم،  40هاي  آسفالتي داراي سنگدانههاي  كوبيده شده مخلوطهاي  نمونهي  . بنابراين تهيه
5Fباشد . همچنين آزمايش جواب كردن دانسيته مي به راحتي با اين روش قابل حصول

اعمال تراكم تا حد ظرفيت تراكم " 6
باشد، جهت تعيين خصوصيات حجمي و مقاومت در برابر تغيير شكل اين  مي مورد استفاده انگليسدر  كه "پذيري نمونه
 باشد. مي قابل استفادهها  نوع مخلوط

      بارگذاري سنگيني  ويژهي آسفالتهاي  تراكم مخلوطهاي  روش - 1 -1 جدول
 قطر قالب تراكم اندازه مصالح حداكثر تراكم دجاياي  نحوه روش آزمايش

مارشال اصلاح شده توسط اداره راه 
 و ترابري ايالت پنسيلوانيا

ضربه به هر طرف نمونه، وزن چكش   75اعمال 
 اينچ 18پوند، ارتفاع سقوط چكش  5/22

 ميليمتر 150 ميليمتر 50تا  5/37

 دستگاه آزمايش دوراني
ك قابل تعديل و تنظيم متناسب با ميزان ترافي

 پيش بيني شده
 ميليمتر 150 ميليمتر 5/37

 آزمايش جواب كردن دانسيته،
 آزمايشگاه راه و ترابري انگليس

دقيقه تا زمان  4تا  2اعمال تراكم به نمونه به مدت 
امتناع از پذيرش تراكم، با استفاده از چكش لرزان 

 اينچي 4هرتز، با تخماق كوبشي  50وات و  750

 ميليمتر 150 ميليمتر 50تا   5/37

آزمايش اداره راه و ترابري ايالت 
 مينه سوتا

 5ثانيه با چكش لرزان،  30اعمال تراكم به مدت 
 875/0بار به هر طرف نمونه، با تخماق كوبشي 

 اينچي

 ميليمتر 150 ميليمتر 50تا  5/37

 

                                                      
1. Refusal Density 



10  1/4/1395  
 

فصل اول : كليات      

17B1-6- مخلوطبندي  طرح اختلاط و ملاحظات مربوط به دانههاي  روش 

و دستورالعمل  است شده درج انيستيتوآسفالتكه در گزارش  موسسه آسفالت آمريكا 5ي شماره فني  بر اساس نشريه
عموماً به سه دسته بندي  آسفالتي درشت دانه از نظر دانههاي  انجمن روسازي راه استراليا، مخلوط 16شماره اي  توصيه

 شوند: بندي مي زير طبقه
 توپر (پيوسته)،بندي  دانه
 (باز يا گسسته)،تو خالي بندي  دانه

 درشت به مخلوط).ي  مملو از دانه درشت (افزودن سنگدانه
دانه درشت، بايد صد درصد از نوع سنگ شكسته و هاي  هر يك از انواع مخلوطاي  در هر حال ، تمامي مصالح دانه

 فوق تشريح شده اند.هاي  گوشه دار باشند. ذيلاً مخلوط
به عنوان روشي براي تعيين طرح اختلاط آسفالت  )ASTM D5581( با توجه به معرفي روش مارشال اصلاح شده

درشت دانه، در اين بخش چگونگي روش انجام آزمايش براي تعيين طرح اختلاط بتن آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه 
 تشريح شده است. 

اينچي مارشال امكان  4ل متداوهاي  آسفالتي حاوي مصالح سنگي بالاي يك اينچ با نمونههاي  از آنجا كه تهيه نمونه
اينچ تهيه شدند و طرح اختلاط با دستگاه مارشال مربوط به اين  6در قالبهاي ها  پذير نيست به اين جهت كليه نمونه

 صورت گرفت.ها  نمونه

55B1-6-1-  مصالح سنگي 

ي، شكل و كيفيت مصالح سنگي مورد استفاده در بتن آسفالتي درشت دانه بايد از نظر دانه بندي، سختي، دوام، تميز
و رسم منحني مربوط به بندي  مصالح سنگي با انجام آزمايش دانهبندي  باشند. دانهاي  داراي مشخصات ويژهها  سطح دانه

مناسب با توجه به عوامل متعددي از قبيل نوع روسازي، نوع و محل قرار گرفتن لايه مورد بندي  شود. دانه مي آن مشخص
مصالح سنگي بايد بندي  شود. دانه مي لايه آسفالتي و اندازه بزرگترين دانه انتخاب نظر در سيستم روسازي، ضخامت

 مطابق با استاندارد و در بين دو منحني حدي بالا و پايين  و حتي الامكان در وسط و به موازات آنها قرار گيرد. 
روسازي راه استراليا، سه نوع  انجمن 16شماره اي  انستيتو آسفالت  و دستورالعمل توصيه 5در نشريه فني شماره 

سازمان مديريت و برنامه ريزي براي هر كدام از سه نوع مصالح سنگي درشت دانه،  101و در نشريه شماره بندي  دانه
مورد استفاده براي مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه ارائه شده است كه در ادامه هر دو نوع بندي  ريزدانه و فيلر، دانه

 ررسي و ارزيابي قرار گرفته اند.مورد ببندي  دانه

136B1-6-1-1- انستيتو آسفالت  5براساس نشريه شماره بندي  دانه 

باشد  مي ASTM – D 3515موسسه آسفالت آمريكا كه منطبق بر استاندارد  5بر اساس نشريه فني شماره 
 شوند: بندي مي عموماً به سه دسته زير طبقهبندي  آسفالتي درشت دانه از نظر دانههاي  مخلوط

 توپر (پيوسته)بندي  دانه -1
 تو خالي (باز يا گسسته)بندي  دانه  -2
 درشت به مخلوط)هاي  مملو از دانه درشت (افزودن سنگدانه -3
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دانه درشت، بايد صد درصد از نوع سنگ شكسته و هاي  هر يك از انواع مخلوطاي  در هر حال، تمامي مصالح دانه
 اشاره شده مورد تشريح قرار گرفته اند.هاي  بندي ام از دانهگوشه دار باشند. در ادامه هر كد

137B1-6-1-1-1- توپر (پيوسته)بندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوط 

درشت مصالح سنگي و قفل هاي  پيوسته بوده و مقاومت آنها توسط هم اتكايي بين دانهبندي  داراي دانهها  اين مخلوط
ير و چسبندگي ناشي از ملات قيري بوجود آمده و نهايتاً بخشي از مقاومت از اختلاط قير و بست ميان آنها، ويسكوزيته ق

 2اينچ و  1.5اسمي هاي  با حداكثر اندازهها  اين مخلوطبندي  ) پوش دانه2-1شود. در شكل ( مي و مصالح ريزدانه تامين
 اينچ نشان داده شده است.

دهد، بايد دقت نمود كه  مي داري و مقاومت آنها را به شدت كاهشپايها  چون ازدياد بخش ريزدانه در اين مخلوط
به شكل محدب ياكوژ درنيايد. به عبارت ديگر درصد   30و شماره  4شماره هاي  در محدوده الكها  آنبندي  منحني دانه

 زياد نباشد.ها  عبوري مصالح از اين الك

 
 ASTM D3515استاندارد  پيوستهبندي  دانه -2 -1 شكل

با اندازه حداكثر يك اينچ هستند، هاي  جايي كه روش استاندارد اوليه مارشال مختص طرح اختلاط مخلوط از آن
6Fگروه مهندسين ارتش آمريكا

. بكار گرفته اندها  روشي را جهت طراحي اين نوع مخلوطها  و برخي از ادارات راه ايالت 7
 اينچ از پيمانه مخلوط مصالح سنگي جدا 1اينچ عبور داده شده و مصالح بزرگتر از  1دراين روش مصالح سنگي از الك 

شود.در اين  مي اينچ تحت آزمايش قرار گرفته و مصالح بزرگتر از آن دور ريخته 1شوند. فقط مصالح عبور كرده از الك  مي
 شود: مي حالت چگالي موثر اصلاح شده مصالح سنگي از فرمول زير محاسبه

چگالي موثر اصلاح شده       =
D
B

C
A
+

100
×         ]1-1 [                                   0.995  

 اين رابطه :در 

                                                      
1- U.S. Corps of Engineers 



12  1/4/1395  
 

فصل اول : كليات      

A  اينچ 1= درصد وزني مصالح سنگي بزرگتر از 
(100 -A    1درصد وزني مصالح سنگي كوچكتر از ) اينچ= B 

 C=اينچ 1بزرگتر از  چگالي واقعي مصالح سنگي 

 D=اينچ 1چگالي واقعي مصالح سنگي كوبيده شده كوچكتر از  

    0.995= فاكتور تجربي 
در زير خط حداكثر وزن مخصوص و ها  اين مخلوطبندي  بايست منحني دانه مي به منظور حصول نتايج مطلوب

 شور نشان داده شده است، قرار گيرد.اه ) با3-1كه در شكل (اي  متمايل به طرف مصالح درشت دانه و در محدوده

 
 ASTM D-3515استاندارد بندي  بالا و پايين دانههاي  محدوده -3 -1 شكل

 
 ) باشد.2-1ضمنا حداقل فضاي خالي مصالح سنگي نيز بايد مطابق جدول (

 يحداقل فضاي خالي مصالح سنگ  -2 -1 جدول

 
 
 
 
 

138B1-6-1-1-2- باز (گسسته)بندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوط 

 3تا  5/1از ها  ر اين مخلوطاينچ نيز باشد. از طرفي درصد قي 3تواند تا  مي بزرگترين اندازه سنگدانه ها  در اين مخلوط
با ها  عمدتاً نتيجه تماس سنگدانهها  درصد متغيير است. مقاومت اين مخلوط 30تا  20بين ها  درصد و فضاي خالي آن

 حداقل  فضاي خالي مصالح سنگي(درصد) حداكثر اندازه اسمي مصالح سنگي ( اينچ)

5/37 12 

25 5/11 

5/62 11 
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عبور كند. از آنجا كه تاكنون روش ها  اجرا شده از اين مخلوطهاي  تواند از لايه مي باشد. آب نيز به راحتي مي يكديگر
با توجه به ها  و درصد قير اين مخلوطبندي  ارائه نشده است لذا حدود دانهها  ي طرح اختلاط اين مخلوطاستانداردي برا

اين بندي  بالا و پايين تيپ منحني دانههاي  گردد. منحني مي مشاهدات تجربي و خصوصيات زهكشي آنها تعيين
 ) نشان داده شده است.4-1در شكل (ها  مخلوط

 

 
 ASTM D-3515آسفالتي باز (گسسته) استاندارد هاي  مناسب مخلوطبندي  دانه -4 -1 شكل

قدر اندازه مصالح چ باشد. البته هر مي درصد) 1.5در حد پايين حدود تغييرات (يعني معمولاًها  درصد قير اين مخلوط
 رود. مي درصد پيش  3 ود بيشتر شده و تا حدبهينه مخلوط  كوچكتر شود درصد قيرها  سنگي اين مخلوط

139B1-6-1-1-3- درشت به مخلوط)هاي  درشت (افزودن سنگدانههاي  مخلوط مملو از دانه 

بزرگتر، كه تماماً يك اندازه هاي  معمولي به همراه سنگدانههاي  آسفالتهاي  از سنگدانهها  مصالح سنگي اين مخلوط
دهد. نسبت تركيب مصالح  مي ي را براي مخلوط به دستمستحكمبندي  هستند، تشكيل شده است. اين تركيب، استخوان

درصد وزني بوده است كه البته اين نسبت  55تا  45درشت بترتيب حدود هاي  معمولي و سنگدانهبندي  سنگي با دانه
 قابل تغيير است.

ها  حجم سنگدانه بزرگتر به مصالح سنگي مورد استفاده در آسفالتهاي رايج، باعث افزايشهاي  معمولا افزودن سنگدانه
گردد. از طرف ديگر به علت كاهش سطح اندود  مي در مخلوط شده و در نتيجه موجب كاهش فضاي خالي مصالح سنگي

درشت تر، از ميزان هاي  يابد. با افزايش درصد دانه مي درصدكاهش 1نيز حدود ها  مصالح سنگي، درصد قير اين مخلوط
 شود.  مي قير بهينه مخلوط كاسته

توان  مي درشت دانههاي  اينچ جهت طرح اختلاط مخلوط 6مارشال اصلاح شده، با استفاده از قالب تراكم  از روش
اينچي  1.5هاي  يي با سنگدانهها استفاده نمود زيرا اين موضوع اثبات شده است كه بكارگيري اين روش براي مخلوط

 .باشد مي مناسب
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140B1-6-1-2- 101براساس نشريه بندي  دانه  

مورد استفاده براي تهيه مخلوطهاي بندي  سازمان مديريت و برنامه ريزي نيز اشاره كوتاهي به دانه 101ماره نشريه ش
آسفالتي درشت دانه با توجه به سه نوع مصالح سنگي هاي  آسفالتي درشت دانه دارد. در اين نشريه براي تهيه مخلوط

 مشخص شده است.دي بن درشت دانه، ريزدانه و فيلر محدوده بالا و پايين دانه
) مقادير حداقل و حداكثر درصد عبوري از هر كدام از الكهاي در نظر گرفته شده براي 5-1) تا (3-1درجداول ( 

 .مخلوط آسفالتي درشت دانه براي هر سه دسته مصالح سنگي درشت دانه، ريزدانه و فيلر آورده شده است

 101نشريه  -مصالح ريزدانه در مخلوط آسفالتي درشت دانههاي  بندي دانه -3 -1 جدول

 
 

 101نشريه  –فيلر بندي  محدوده دانه  -4 -1 جدول
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جدول 
1-

5-
 

ت دانه 
محدوده هاي دانه بندي مصالح سنگي درش

– 
شريه 

ن
101

 
جدول
 1
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141B1-6-1-3-  استراليا 16دانه بندي مخلوط بر اساس دستورالعمل شماره 

142B1-6-1-3-1- با دانه بندي پيوسته هاي  مخلوط 

مصالح ريز و درشت هاي  وارده از طريق قفل و بست ميان سنگدانههاي  پيوسته، تنشبندي  با دانه هاي در مخلوط
با توجـه به فرمـول زير كه به رابطه فولر معروف است، ها  شود . منحنـي دانه بنـدي مناسـب اين مخلـوط مي تحمـل
 شود : مي حاصـل

    ]1-2[ 

 در اين رابطه:
P گذشته از الك شماره  = درصد عبور نسبي مصالحd (ميليمتر) 
D (ميليمتر) حداكثر اندازه مصالح سنگي = 
n  براي تعيين شكل منحني دانه بندي ارائه شده.» فولر « = پارامتري كه توسط آقاي 

هاي  اختيار شود. مخلوط 0.5تا  0.45برابر » n«گردد كه  مي حداكثر وزن مخصوص مصالح سنگي هنگامي حاصل 
از عملكرد مطلوبي (سختي خمشي زياد و ها  انه بندي پيوسته، و بدون وجود گسستگي در هر يك از اندازهآسفالتي با د

 باشند .  مي مقاومت در برابر تغيير شكل) برخوردار
بخش ريزدانه به همان اندازه بخش درشت دانه در افزايش ظرفيت باربري مؤثر است. همچنين ها  در اين مخلوط

يفيت مصالح سنگي ريزدانه از اهميت زيادي برخوردارمي باشند. از طرف ديگر قير و فيلر (كه در شكل، بافت سطحي و ك
 كنند.  مي ايفاها  سختي قيرها مؤثر است) نقش مهمي را در اين مخلوط

مؤثر بوده كه مشخصات ها  قيرهاي سفت (سخت) و مصالح سنگي مرغوب و شكسته در عملكرد مطلوب اين مخلوط
آسفالتي در استراليا، هاي  متداول جهت طرح مخلوطهاي  آورده شده است . روشها  ز آنها در آيين نامهفني مورد نيا
استراليا تشريح گرديده است. هاي  دستورالعمل استان 18آسفالتي درشت دانه در گزارش شماره هاي  شامل مخلوط
آسفالتي درشت دانه با دانه بندي ي ها و مشخصات حجمي مورد نياز جهت طرح اختلاط مخلوطبندي  محدوده دانه

 ) آورده شده است .6-1پيوسته در جدول (

 استراليا  استاندارد پيوسته دربندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوطبندي  محدوده دانه -6 -1 جدول
 ميليمتر 40 ميليمتر 28 اندازه مخلوط

 الك (ميليمتر)ي  اندازه
53 

5/37 
5/26 

19 
2/13 
5/9 
36/2 
075/0 

 درصد عبوري

 
100 

100 - 90 
95 - 75 
80 - 60 
70 - 50 
40 - 25 
6 – 3 

100 
100 - 90 
95 - 80 
85 - 65 

 
60 - 40 
35 - 18 
6 – 4 

 3 – 5 5/3 - 5/5 مقدار قير مخلوط(درصد)

 3 – 7 3 - 7 ميزان فضاي خالي

100)( ×= n

D
dP
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 دور) 80(براساس آزمايش تراكم دوراني با تناوب  

 12 13 حداقل فضاي خالي مصالح سنگي (درصد)

 5/7 5/7 (ميكرون)اي  حداقل پوشش قير روي مصالح دانه

143B1-6-1-3-2- با دانه بندي درشت و گسسته هاي  مخلوط 

با دانه بندي درشت ولي ناپيوسته (گسسته) انجام شده هاي  مختلف تحقيقاتي جهت استفاده از مخلوطهاي  در كشور
) تگزاس انجام (A & Mيي در آفريقاي جنوبي، موسسه حمل و نقل تگزاس و دانشگاه ها ه از آن جمله، نمونهاست ك

 گرديده است.
در فرمول فولر) ساخته شد كه  عملكرد    n= 0.7با دانه بندي گسسته ( با فرضهايي  در آفريقاي جنوبي مخلوط

هاي  در آنها وجود داشته است . لذا توصيه شده كه از مخلوطا ه خوبي نشان داشته اند، اما مشكل جدايي دانهاي  سازه
 ) استفاده گردد.=5.0nآسفالتي درشت دانه با دانه بندي پيوسته (

غير پيوسته بر اساس اين مفهوم گسترش داده شدند كه در آنها ساختار درشت دانه مصالح هاي  در آمريكا مخلوط
كنند،  مي درشت را مصالح ريزدانه پرهاي  عهده داشته، فضاي خالي بين دانهسنگي نقش تحمل و انتقال بارهاي وارده را ب
ماستيكي هاي  اين مفهوم تا حدودي شبيه مفهوم طراحي آسفالت باشد. مي و نقش قير چسبندگي و افزايش دوام مخلوط

 . است
شت دانة غير پيوسته درهاي  بر اساس تحقيقات انجام شده در آمريكا ، ضوابطي تجربي براي طرح اختلاط مخلوط

 باشد. مي ) منعكس7-1بدست آمده كه در جدول (

 استراليا استاندارد گسسته دربندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوطبندي  دانه  -7 -1 جدول

 ميليمتر 40 ميليمتر 28 مشخصات

 الك (ميليمتر)ي  اندازه
53 

5/37 
5/26 
2/13 
5/9 
36/2 

075/0 

 درصد عبوري

 
100 

100 - 90 
60 - 40 
45 - 30 
30 - 20 
6 – 4 

100 
100 - 90 
60 -40 
45 - 30 

 
30 - 20 
6 – 4 

 3 -4 5/3 - 5/4 مقدار قير مخلوط(درصد)

 ميزان فضاي خالي
 دور) 80(براساس آزمايش تراكم دوراني با تناوب  

6 – 4 6 – 4 

 11 12 حداقل فضاي خالي مصالح سنگي (درصد)

 5/7 5/7 (ميكرون)اي  حداقل پوشش قير روي مصالح دانه
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باشد. يك ارزيابي  مي در دسترسها  بايد توجه نمود كه تاكنون اطلاعات محدودي از آزمايشات ميداني اين مخلوط 
باشند،  مي ميآزمايشگاهي، كه داراي حجم كهاي  هنگام تهيه نمونهها  اوليه نشان داده است كه كنترل پديده جدايي دانه

 بسيار مشكل است.
ها  شوند، پتانسيل جدايي دانه مي كه در كارخانه آسفالت تهيهها  واقعي اين مخلوطهاي  اين در حالي است كه در نمونه

در مقايسه با ها  قدري كمتر است. با اين وجود در كارخانة آسفالت نيز بايد هنگام حمل و نقل و جابجايي اين مخلوط
التي پيوسته دقت بيشتري مبذول گردد. از آنجايي كه شكل هندسي و كيفيت خوب مصالح درشت دانه آسفهاي  مخلوط

 درصد محدود شده است. 20از اهميت بسياري برخوردار است، حداكثر ضريب تورق آنها به ها  اين مخلوط

18B1-7- (قبل از اجرا) آزمايشات كنترل كيفيت مخلوط آسفالتي تهيه شده 

روي مخلوطهاي آسفالتي قبل از پخش و متراكم نمودن آنها، به منظور تاييد كيفيت پيش بيني  آزمايشات لازم بر
هاي  باشد. لذا لازم است كه قبل از استفاده از اين مخلوطها آزمايشهاي زير بر روي نمونه مي شده و عملكرد آنها در جاده

 ساخته شده انجام شود : 
 و تعيين ميزان قير مصرفيبندي  مايش دانهتجزيه كامل آسفالت به منظور انجام آز -
آزمايش مارشال به منظور تعيين استقامت مارشال، وزن مخصوص، رواني، درصد فضاي خالي، درصد فضاي سنگي  -

 مصالح سنگي و درصد فضاي خالي پر شده با قير
 ازمايش تاثير آب روي مخلوط آسفالتي گرم (آزمايش فشار تك محوري) -

56B1-7-1- ل آسفالتتجزيه كام 

جهت تعيين درصد مصالح و درصد قير و تعيين اي  هدف از آزمايش تجزيه آسفالت، تفكيك قير و مصالح سنگدانه
باشد. آزمايش تجزيه آسفالت، ابزار  مي مصالح و غيرهبندي  از جمله نوع قير، دانهها  خصوصيات مختلف قير و سنگدانه

 تواند صدق كار آنان را به محك بگذارد. مي ومناسبي براي كنترل كار پيمانكاران خواهد بود 
براي انجام اين آزمايش، ابتدا نيازمند نمونه برداري از آسفالت است. بسته به اينكه مخلوط آسفالت كوبيده شده  

بايد بر پايه علوم آماري گيري  متفاوت خواهد بود. نمونهگيري  يا بصورت اجزاء مخلوط شده غير متراكم باشد، نمونه
اجرايي عموما اگر هاي  پذيرد تا نمونه گرفته شده بتواند به درستي معرف كيفيت كل آسفالت باشد. در پروژه صورت

به صورت ها  شود ؛ كه اين نمونه مي آسفالت هنوز كوبيده نشده باشد و توليد زياد باشد، از هر سيصد تن يك نمونه اخذ
در صورتي كه آسفالت كوبيده شده باشد معمولا به ازاي هر سيصد شود.  مي كاملا اتفاقي از كاميون حامل آسفالت گرفته

آيند. اين آزمايش براساس استاندارد  مي به طور تصادفي بدستگيري  تن يك نمونه كافي است كه با دستگاه مغزه
ASTM – D2172 شود. مي انجام 

57B1-7-2-  مصالح سنگي مخلوط آسفالتي بندي  تعيين دانه 

توان الك كرده و  مي را ط آسفالت و جدا شدن قير موجود در آن، مصالح سنگي بدست آمده پس از تجزيه كامل مخلو
مطلوب در نظر گرفته شده براي طرح اختلاط مقايسه نمود بندي  با بدست آوردن منحني دانه بندي، آن را با منحني دانه

شده بوده يا خير. اين آزمايش براساس  در نظر گرفتهبندي  تا مشخص شود كه مخلوط آسفالتي تهيه شده منطبق بر دانه
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بندي  براي دانه  ASTM – D546مصالح سنگي شكسته و استاندارد بندي  براي دانه ASTM – C136استاندارد 
 شود. مي فيلر انجام

58B1-7-3- آزمايش مارشال 

ن كيفيت و استقامت از مخلوط آسفالتي درشت دانه لازم است كه آزمايش مارشال به منظور تعييها  پس از تهيه نمونه
مخلوط آسفالتي درشت دانه مطابق با آنچه كه در بخشهاي قبلي توضيح داده شده بود انجام شود. با انجام آزمايش 
مارشال و تعيين شش فاكتور استقامت، رواني، وزن مخصوص مخلوط آسفالتي، درصد فضاي خالي، درصد فضاي خالي 

توان كيفيت و استقامت مخلوط  مي )8-1ير و با مقايسه آن با جدول (مصالح سنگي و درصد فضاي خالي پر شده با ق
 شود. مي انجام ASTM – D5581آسفالتي توليد شده را مورد ارزيابي قرار داد. اين آزمايش براساس استاندارد 

 )101(نشريه D558ل اصلاح شده مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوطهاي آسفالتي گرم به روش مارشا  -8 -1 جدول

 

59B1-7-4- آزمايش تاثير آب روي مخلوط آسفالتي گرم 

اي  شود. در واقع براي بدست آوردن نشانه مي اين آزمايش به منظور نشان دادن تاثير آب روي مقاومت آسفالت انجام
ه از مخلوط آسفالتي آزمايش بدست آمدهاي  از مقاومت مصالح سنگي قير اندود شده در برابر اثر آب، بر روي نمونه

 شود. مي فشاري تك محوري انجام
 شود. مي انجام AASHTO – T165و يا استاندارد  ASTM –D1075اين آزمايش براساس استاندارد  

19B1-8- آزمايشات كنترل كيفيت مخلوط آسفالتي اجرا شده 

است آزمايشهايي انجام شود كه در به منظور تعيين كيفيت مخلوط آسفالتي پخش و متراكم شده در سطح راه نياز 
 گيرند. اين آزمايشات عبارتند از: مي ادامه اين آزمايشات معرفي و سپس مورد بررسي و ارزيابي قرار

 و تعيين ميزان قير مصرفيبندي  تجزيه كامل آسفالت به منظور انجام آزمايش دانه - 1
 آزمايش تعيين حداكثر وزن مخصوص مخلوط آسفالتي - 2
 يش تعيين وزن مخصوص مخلوط آسفالتي كوبيده شده در محلآزما -3
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 آزمايش مارشال -4
 آزمايش تعيين مقاومت كششي غيرمستقيم -5

60B1-8-1-  تجزيه كامل آسفالت 

مصالح سنگي بكار رفته در مخلوط آسفالتي درشت دانه اجرا شده و همچنين بندي  اين ازمايش به منظور تعيين دانه
قبلي هاي  گيرد. اين آزمايش همانند آزمايش توضيح داده شده در بخش مي مورد استفاده قرارتعيين ميزان قير مصرفي 

 از مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه انجامگيري  بدست آمده از مغزههاي  است با اين تفاوت كه اين آزمايشات بر روي نمونه
 ود.ش مي انجام ASTM – D2172شود. اين آزمايش نيز براساس استاندارد   مي

61B1-8-2- آزمايش مارشال 

از مخلوط آسفالتي درشت دانه اجرا شده لازم است كه آزمايش مارشال به منظور تعيين كيفيت ها  پس از تهيه نمونه
قبل توضيح داده شده بود، انجام شود. اين هاي  و استقامت مخلوط آسفالتي درشت دانه مطابق با آنچه كه در بخش

 شود. مي انجام ASTM – D5581آزمايش براساس استاندارد 

62B1-8-3- آزمايش تعيين حداكثر وزن مخصوص مخلوط آسفالتي 

از مخلوط آسفالت درشت دانه اجرا شده لازم است كه وزن مخصوص آن نيز تعيين شود كه نحوه گيري  پس از نمونه
و يا   ASTM – D2041قبلي توضيح داده شده است. اين آزمايش براساس استاندارد هاي  انجام اين آزمايش در بخش

 شود. مي انجام AASHTO – T209استاندارد 

63B1-8-4- آزمايش تعيين وزن مخصوص حقيقي مخلوط آسفالتي كوبيده شده در محل 

به منظور تعيين وزن مخصوص حقيقي آسفالت پخش و متراكم شده و بدست آوردن درصد تراكم واقعي آن، اين 
 شود. مي انجام AASHTO – T230استاندارد گيرد. اين آزمايش براساس  مي آزمايش صورت

64B1-8-5-  آزمايش تعيين مقاومت كششي غيرمستقيم مخلوط آسفالتي 

مخلوطهاي آسفالتي در حالت اشباع نسبت به حالت هاي  اين آزمايش به منظور تعيين تغييرات مقاومت كششي نمونه
طهاي آسفالتي و همچنين ارزيابي مايعات شود. از اين آزمايش براي پيش بيني عريان شدگي مخلو مي خشك انجام

شود. اين آزمايش براساس استاندارد  مي افزودني به قير براي جلوگيري از عريان شدگي در مخلوطهاي آسفالتي، استفاده 
AASHTO – T283 شود. مي انجام 
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20B2-1- ي درشت دانهروند تعيين طرح اختلاط مخلوطهاي آسفالت 

 به منظور تعيين طرح اختلاط مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه لازم است  مراحل زير انجام شود:
 انتخاب مصالح سنگي درشت و ريز و فيلر 

 مطلوب و تطابق آن با آيين نامهبندي  انتخاب حدود دانه
 دتعيين نسبت درصدهايي كه مصالح سنگي درشت و ريز و فيلر بايد باهم مخلوط شون

 تعيين چگالي مصالح سنگي درشت، ريز و فيلر و چگالي قير
 مختلف قيرهاي  بتن آسفالتي با استفاده از مصالح سنگي و درصدهاي  تهيه نمونه

 بتن آسفالتي تهيه شده هاي  تعيين چگالي نمونه
 انجام آزمايش مارشال و ثبت استقامت و رواني مارشال

 بتن آسفالتيهاي  رصد فضاي خالي نمونهمحاسبه درصد فضاي خالي مصالح سنگي و د
تغييرات وزن مخصوص بتن آسفالتي، استقامت، درصد فضاي خالي بتن آسفالتي، درصد فضاي هاي  رسم منحني

 خالي مصالح سنگي، درصد فضاي خالي پرشده با قير و رواني بتن آسفالتي به ازاء درصدهاي مختلف قير مصرفي
 تعيين درصد قير بهينه

65B2-1-1- مطلوب بندي  و تعيين دانه سنگي خاب مصالحانت 

براي انتخاب مصالح سنگي مورد استفاده در اين مطالعه به اين ترتيب عمل شده است كه سه نوع مصالح متفاوت از 
سه نقطه كشور انتخاب شده اند. انتخاب اين سه نوع مصالح از نقاط مختلف به اين علت بوده است كه روش طرح اختلاط 

لح مختلف با ويژگيها و جنس متفاوت انجام شود تا بتوان آن را براي شرايط گوناگون بكار گرفت. در واقع بر روي مصا
 انتخاب اين سه نوع مصالح سنگي بر اساس دو فاكتور زير انجام شده است:

 گيرند. مي انتخاب مصالح سنگي كه در حال حاضر در مخلوطهاي آسفالتي متداول مورد استفاده قرار 
 متفاوت و مورد استفاده در مناطق مختلف آب و هواييهاي  اب مصالح سنگي داراي جنسانتخ 

) XRDبه طريق (ها  مصالح سنگي انجام آزمايش تعيين اجزاء مواد سنگدانههاي  تعيين جنس دانههاي  يكي از روش
توان ميزان تاثير  مي قمصالح سنگي هر منطقه را مشخص كرده و از اين طريهاي  است. خروجي اين آزمايش جنس دانه

 جنس مصالح سنگي بر روي كيفيت مخلوطهاي آسفالتي را تعيين نمود.

21B2-2- آسفالتيهاي  نتايج طرح اختلاط متداول مخلوط 

آسفالتي درشت دانه لازم است كه طرح اختلاط متداول براي اين هاي  به منظور بررسي عملكردي و كيفيتي مخلوط
آسفالتي درشت دانه مقايسه نمود و هاي  ا بتوان نتايج آن را با نتايج طرح اختلاط مخلوطسه نوع مصالح نيز انجام شود ت

آسفالتي را بررسي و مشخص نمود. در ادامه نتايج طرح هاي  ميزان تاثير استفاده از مصالح سنگي درشت دانه در مخلوط
ق فيروزكوه، همدان و اصفهان ارائه شده آسفالتي متداول با استفاده از سه نوع مصالح سنگي مناطهاي  اختلاط مخلوط

 است.
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66B2-2-1- آسفالتي متداول منطقه فيروزكوههاي  مخلوط 

تحت  040/02/00آسفالتي متداول منطقه فيروزكوه از گزارش شماره هاي  نتايج طرح اختلاط ارائه شده براي مخلوط
ه فني و مكانيك خاك استان تهران شركت سهامي آزمايشگا ”فيروزكوه –پروژه طرح آسفالت محور رودهن “عنوان 

) نتايج نهايي انجام 1-2باشد. جدول ( مي گرفته شده است. اين نتايچ مربوط به طرح اختلاط قشر بيندر محور ذكر شده
 دهد. مي اين طرح اختلاط با استفاده از مصالح سنگي كه در اين مطالعه از منطقه فيروزكوه آورده شده است را نشان

 مشخصات طرح اختلاط مورد استفاده از مصالح سنگي فيروزكوه  -1 -2 جدول
 نتايج مشخصات فني

 8/4 درصد قير بهينه
 1530 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2425 چگالي (كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/3درصد فضاي خالي (

VMA(درصد) 4/14 

VFA (درصد) 70 

 5/10 )ميلي متر 25/0رواني (
 27/0 درصد قير جذب شده

67B2-2-2- آسفالتي متداول منطقه همدانهاي  مخلوط 

تحت  3299/16نتايج طرح اختلاط ارائه شده براي مخلوطهاي آسفالتي متداول منطقه همدان از گزارش شماره 
وزارت راه  شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك "همدان –پروژه طرح اختلاط آسفالت محور ساوه"عنوان 

) نتايج 2-2باشد. جدول ( مي ابري گرفته شده است. اين نتايچ مربوط به طرح اختلاط قشر بيندر محور ذكر شدهوتر
 نهايي انجام اين طرح اختلاط با استفاده از مصالح سنگي كه در اين مطالعه از منطقه همدان آورده شده است را نشان

 دهد. مي
 مشخصات طرح اختلاط متداول مورد استفاده از مصالح سنگي همدان  -2 -2 جدول

 نتايج مشخصات فني                  

 5 درصد قير بهينه

 1241 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2420 چگالي(كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/3درصد فضاي خالي (

VMA(درصد) 35/14 

VFA(درصد) 73 

 5/12 متر)ميلي  25/0رواني(

 35/0 درصد قير جذب شده
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68B2-2-3- آسفالتي متداول منطقه اصفهانهاي  مخلوط 

تحت عنوان  1562نتايج طرح اختلاط ارائه شده براي مخلوطهاي آسفالتي متداول منطقه اصفهان از گزارش شماره 
استان  -مكانيك خاكهامي آزمايشگاه فني و شركت س "نجف آباد –پروژه طرح اختلاط آسفالت محور خميني شهر"

) نتايج 3-2باشد. جدول ( مي اصفهان گرفته شده است. اين نتايچ مربوط به طرح اختلاط قشر بيندر محور ذكر شده
 نهايي انجام اين طرح اختلاط با استفاده از مصالح سنگي كه در اين مطالعه از منطقه اصفهان آورده شده است را نشان

 دهد. مي
 مشخصات طرح اختلاط متداول مورد استفاده از مصالح سنگي اصفهان  - 3 -2 جدول

 نتايج مشخصات فني

 6/4 درصد قير بهينه
 950 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2405 چگالي(كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/2درصد فضاي خالي (

VMA(درصد) 2/13 

VFA(درصد) 82 
 2/12 ميلي متر) 25/0رواني(

 16/0 درصد قير جذب شده

22B2-3- آسفالت درشت دانههاي  متداول و مخلوطهاي  مقايسه نتايج طرح اختلاط مخلوط 

پس از انجام طرح اختلاط آزمايشگاهي و تعيين ميزان قير بهينه براي هر سه نوع مصالح سنگي مناطق فيروزكوه، 
نتايج طرح اختلاط آسفالت درشت دانه و طرح اختلاط  عملكردي و كيفيتي مابيناي  همدان و اصفهان لازم است مقايسه

آسفالت متداول انجام شود تا مزاياي استفاده از مصالح سنگي درشت دانه در مخلوطهاي آسفالتي بهتر مورد شناسايي 
فيروزكوه،  ) نتايج مربوط به طرح اختلاط آسفالت درشت دانه سه نوع مصالح سنگي6-2) تا (4-2قرار گيرد. جداول (

 دهند. مي اين مطالعه بدست آمده است، در مقايسه با طرح اختلاط متداول را نشانمدان و اصفهان كه در ه

 مشخصات فني طرح اختلاط آسفالت درشت دانه مصالح سنگي فيروزكوه در مقايسه با طرح اختلاط متداول -4 -2 جدول
 درشت دانه متداول  مشخصات فني

 4 8/4 قير بهينهدرصد 
 1691 1530 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2415 2425 چگالي(كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/3 7/4درصد فضاي خالي (

VMA(درصد) 85/13 4/14 

VFA(درصد) 63 70 
 24 5/10 ميلي متر) 25/0رواني(
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 21/0 27/0 درصد قير جذب شده
 1/1 - نسبت استقامت مارشال

 29/2 - نسبت رواني

 مشخصات فني طرح اختلاط آسفالت درشت دانه و مخلوط متداول با مصالح همدان -5 -2 جدول
 درشت دانه متداول  مشخصات فني                  

 2/4 5 درصد قير بهينه

 1700 1241 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2398 2420 چگالي(كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/3 3/4رصد فضاي خالي (د
VMA(درصد) 6/13 35/14 
VFA(درصد) 68 73 

 9/25 5/12 ميلي متر) 25/0رواني(

 4/0 35/0 درصد قير جذب شده

 37/1 - نسبت استقامت مارشال
 1/2 - نسبت رواني

 

 مصالح اصفهان مشخصات فني طرح اختلاط آسفالت و مخلوط متداول با -6 -2 جدول
 درشت دانه متداول مشخصات فني

 3/4 6/4 درصد قير بهينه
 1282 950 استقامت مارشال (كيلوگرم)

 2399 2405 چگالي(كيلوگرم بر مترمكعب)

 Va( 9/2 2/5درصد فضاي خالي (

VMA(درصد) 6/15 2/13 
VFA(درصد) 68 82 
 5/23 2/12 ميلي متر) 25/0رواني(

 2/0 16/0 درصد قير جذب شده

 34/1 - نسبت استقامت مارشال

 93/1 - نسبت رواني

شود استفاده از مصالح سنگي درشت دانه در هر سه طرح اختلاط باعث  مي همانطور كه در جداول فوق مشاهده
افزايش كيفيت و عملكرد مخلوطهاي آسفالتي شده است به صورتي كه در هر سه نوع مخلوط آسفالتي درشت دانه نسبت 

الت متداول افزايش ميزان استقامت حاصل شده است. از طرف ديگر ميزان چگالي تغيير چنداني نسبت به حالت به ح
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تواند نشاندهنده افزايش انعطاف  مي طرح اختلاط متداول نداشته و ميزان رواني نيز افزايش پيدا كرده است كه اين امر
 شد كه نهايتاً در جهت افزايش دوام آنها خواهد بود. ساخته شده با مصالح سنگي درشت دانه باهاي  پذيري نمونه

23B2-4- تحليل نتايج آزمايش طرح اختلاط 

به منظور مقايسه و تحليل نتايج بدست آمده از طرح اختلاط مخلوط درشت دانه با مخلوط متداول لازم است كه هر 
آنها در هر دو حالت طرح اختلاط  يك از مشخصات فني ذكر شده به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفته و شرايط

 مورد مقايسه قرار گيرند.

69B2-4-1- استقامت 

بندي و مقاومت مصالح سنگي موجود در به طور كلي استقامت مخلوطهاي آسفالتي تحت تأثير ويسكوزيته قير، دانه
هاي مورد انهمخلوط آسفالتي بوده و بطور چشمگيري وابسته به زاويه اصطكاك داخلي مصالح سنگي، اندازه سنگد

 باشد. مي استفاده و ميزان چسبندگي قير موجود در مخلوط
شود كه نوع مصالح سنگي بكار رفته در مخلوطهاي آسفالتي تاثير بسزايي در استقامت مخلوطهاي  مي مشاهده

ا افزايش داده تواند ميزان استقامت مخلوطهاي آسفالتي ر مي آسفالتي دارد. بنابراين استفاده از مصالح سنگي درشت دانه
بندي  برابر نسبت به حالت دانه 2.25به صورتي كه با استفاده از نتايج آزمايشگاهي اين ميزان افزايش استقامت تا حد 

 متداول نتيجه شده است.
با توجه به توضيحات فوق ذيلاً به مقايسه سه نوع مخلوط آسفالتي تهيه شده از سه نوع مصالح سنگي  متفاوت كه 

 باشند پرداخته شده است. ات متفاوت ميداراي خصوصي
 

0B مخلوط آسفالتي تهيه شده با مصالح سنگي فيروزكوه –الف 

) مشخص است ميزان استقامت مارشال مخلوطهاي آسفالتي منطقه فيروزكوه، در حالت 1-3آنچنانكه از جدول (  
اشد كه با استفاده از مصالح سنگي درشت ب مي كيلوگرم 1500درصد به ميزان  4.8متداول در درصد قير بهينه بندي  دانه
كيلوگرم افزايش داد كه اين ميزان افزايش، نسبت استقامت  1700توان ميزان استقامت مارشال آن را به حدود  مي دانه

 رساند.  مي برابر 1.1مارشال آن را به حدود 
متداول افزايش پيدا كرده بندي  دانهبنابراين ميزان افزايش استقامت مخلوط آسفالتي درشت دانه نسبت به مخلوط با 

كيلوگرم در مخلوطهاي آسفالتي ساخته شده با مصالح  160و باعث بهبود كيفيت استقامت مخلوط آسفالتي به ميزان 
 سنگي فيروزكوه شده است.

1B مخلوط آسفالتي ساخته شده با مصالح سنگي همدان -ب 

) 2-3ل ساخته شده با مصالح سنگي همدان كه در جدول (متداوبندي  آسفالتي با دانههاي  ميزان استقامت مخلوط
باشد كه استفاده از مصالح سنگي درشت دانه باعث افزايش استقامت  مي كيلوگرم 1240نشان داده شده است در حدود 

رسيده است. قابل ذكر است كه اين  1.37كيلوگرم شده است. بر همين اساس نسبت مارشال آنها به   1700آن به ميزان 
باشد كه اين امر بهبود كيفيت مخلوط آسفالتي  مي يزان افزايش استقامت نسبت به دو نوع ديگر مصالح سنگي بيشترم

 دهد. مي ساخته شده با مصالح سنگي منطقه همدان را به وضوح نشان
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2B مخلوط آسفالتي ساخته شده با مصالح سنگي اصفهان -ج 

صالح سنگي اصفهان در حالت متداول نسبت به استفاده از مصالح ساخته شده با مهاي  ميزان افزايش استقامت نمونه
رسيده است كه  1.34كيلوگرم بوده بصورتي كه نسبت استقامت مارشال به حدود  330سنگي درشت دانه در حدود 

متداول در بندي  نشان دهنده افزايش نسبتا مناسبي در ميزان استقامت مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه نسبت به دانه
 باشد.  مي خصوص اين نوع مصالح سنگي

متداول از سه نوع مصالح سنگي فيروزكوه، بندي  ساخته شده با دانههاي  با مقايسه ميان نتايج استقامت مارشال نمونه
توان به اين نتيجه رسيد كه مصالح سنگي درشت دانه در  مي درشت دانه تهيه شده با آنهابندي  همدان و اصفهان، با دانه

 اي آسفالتي باعث افزايش ميزان استقامت مارشال در هر سه نوع نمونه شده است. مخلوطه
بوده و ها  از بين سه نمونه ساخته شده، مخلوط آسفالتي همدان داراي بيشترين افزايش استقامت در ميان ساير نمونه

باشد  مي 1.37مونه همدان برابر نمونه فيروزكوه داراي كمترين ميزان افزايش استقامت است. پارامتر نسبت مارشال در ن
هاي اجرا شده قبلي كه در از تجربيات گذشته حاصل شده (در حدود كه فاصله نسبتاً زيادي با نسبت مارشال در نمونه

 باشد. مي )2.25
 اين امر شايد به علت استفاده از دستگاه مارشال دستي باشد كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته و باعث

ساخته شده بوجود نيايد و در نتيجه منجر به كاهش ميزان استقامت نهايي بدست هاي  ود تراكم يكنواختي در نمونهش مي
ساخته در سه نوع مصالح هاي  آمده براي درصد قير بهينه شود ولي با همه اين تفاسير افزايش استقامت مارشال نمونه

 كند.متداول توجيه پذير ميبندي  ر مقايسه با دانهسنگي مشهود بوده و استفاده از مصالح درشت دانه را د

70B2-4-2- چگالي 

 آسفالتي در نظر گرفتههاي  ميزان چگالي مخلوطهاي آسفالتي به ميزان درصدي از حداكثر چگالي تئوري مخلوط
ميزان چگالي تواند از طريق افزايش تراكم، افزايش درصد قير، افزايش ميزان فيلر و يا هر روشي ديگري به  مي شود كه مي

 مورد نظر دست پيدا نمود.
ساخته شده داراي مقاومت برشي هاي  شود كه نمونه مي افزايش ميزان چگالي ناشي از افزايش ميزان تراكم موثر باعث

بيشتري شده و عملكرد آنها را بهبود بخشد؛ البته با اين شرط كه درصد قير مخلوط مناسب و در حد درصد قير بهينه 
شود كه ميزان چگالي مخلوطهاي آسفالتي تاثير زيادي بر  مي ين با توجه به توضيحات ارائه شده مشخصباشد. بنابرا

 عملكرد آنها دارد.
توان به اين  مي بندي درشت دانهمتداول و دانهبندي  با مقايسه ميان نتايج آزمايش طرح اختلاط در هر دو حالت دانه

متداول تغيير چنداني نكرده و داراي بندي  تي درشت دانه نسبت به دانهنتيجه رسيد كه ميزان چگالي مخلوطهاي آسفال
باشد به  مي باشد. اين اتفاق در مخلوط آسفالتي درشت دانه منطقه همدان بيشتر از بقيه محسوس مي افت بسيار كمي

درشت دانه با بندي  كيلوگرم بر مترمكعب بوده و در دانه 2420متداول به ميزان بندي  صورتي كه ميزان چگالي در دانه
دهد تغيير چنداني  مي رسد كه نشان مي كيلوگرم بر متر مكعب 2398كيلوگرم بر متر مكعب به ميزان  22افتي در حدود 

باشد. اين روند در دو نمونه ديگر نيز مشاهده  مي آسفالتي را داراهاي  نكرده و حداقل ميزان چگالي مورد نياز براي مخلوط
 لي كمتر از نمونه همدان است.شده و ميزان افت چگا

توان به اين نتيجه رسيد كه استفاده از مصالح سنگي درشت دانه در مخلوطهاي آسفالتي تغيير چنداني در  مي بنابراين
 ميزان چگالي مورد نياز مخلوطهاي آسفالتي ايجاد نكرده و استفاده از آن از نظر فاكتور چگالي مشكلي ايجاد نمي كند.



 1/4/1395 29 

  
 

 دانه درشت هاي آسفالتيدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

71B2-4-3- اي خالي(درصد فضVa( 

باشد كه موجب بهبود عملكرد آنها شود. به عبارت ديگر اي  آسفالتي بايد به اندازههاي  ميزان فضاي خالي مخلوط
ميزان فضاي خالي بتن آسفالتي بايد طوري در نظر گرفته شود كه داراي يك ميزان حداقلي و حداكثري باشد. علت در 

فضاي خالي مخلوطهاي آسفالتي آن است كه اگر حداقل درصد فضاي خالي  نظر گرفتن اين حد بالا و پايين براي درصد
شود كه با عبور ترافيك از مخلوط آسفالتي درصد فضاي خالي آن بسيار كاهش پيدا كرده و  مي در نظر گرفته نشود باعث
د فضاي خالي در بتن هايي نظير قيرزدگي و ..... شود. از طرف ديگر وجود مقدار بيش از حنتيجتاً باعث ايجاد خرابي

آسفالتي باعث كاهش استقامت و كاهش قابليت شكل پذيري آن و در نتيجه سبب كم شدن دوام آسفالت شود. ذكر اين 
نكته لازم است كه درصد فضاي خالي بتن آسفالتي در محدوده مشخص شده هر چقدر بالاتر باشد شرايط بهتري را از 

 كند.  مي جادنظر عملكردي براي مخلوطهاي آسفالتي اي
بندي  با توجه به توضيحات ارائه شده و مقايسه نتايج حاصل از طرح اختلاط مخلوطهاي آسفالتي در دو حالت دانه

توان به  مي متداول و درشت دانه در مورد درصد فضاي خالي مخلوطهاي آسفالتي ساخته شده با سه نوع مصالح سنگي
 زا اشاره نمود:موارد زير براي هر كدام از آنها به صورت مج

3Bدرصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي تهيه شده با مصالح سنگي  منطقه فيروزكوه -الف 

باشد كه در محدوده مناسبي  مي درصد 3.9متداول بندي  درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي منطقه فيروزكوه در دانه
درصد باشد)، قرار دارد  6تا  2ستي مابين (كه باي ASTM – D1559با توجه به ميزان در نظر گرفته شده در آيين نامه 

درصد با  0.8رسد. اين ميزان افزايش درصد فضاي خالي در حدود  مي درصد 4.7درشت دانه اين ميزان به بندي  نهو در دا
شود كه شرايط  مي كند، باعث مي توجه به اينكه در محدوده استاندارد بوده و ميزان در نظر گرفته شده در آنرا رعايت

 متداول ايجاد شود.بندي  ري براي مخلوط آسفالتي نسبت به دانهبهت
4Bدرصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي تهيه شده با مصالح سنگي  منطقه همدان -ب 

افزايش درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي منطقه همدان همانند توضيحات ارائه شده براي نمونه منطقه فيروزكوه 
يش درصد فضاي خالي در اين نمونه مصالح سنگي كمتر از منطقه فيروزكوه (به ميزان بوده با اين تفاوت كه ميزان افزا

باشد كه هرچند افزايش چندان زيادي ندارد ولي باز هم باعث بهبود عملكرد مخلوط آسفالتي ساخته شده  مي درصد) 0.4
 شود. مي درشت دانهبندي  با مصالح با دانه

5Bشده با مصالح سنگي  منطقه اصفهان درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي تهيه -ج 

درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي درشت دانه ساخته شده با مصالح سنگي اصفهان داراي افزايش بسيار زيادي 
بندي  درصد و در دانه 2.9متداول، درصد فضاي خالي بندي  باشد به صورتي كه در دانه مي متداولبندي  نسبت به دانه

 برابري درصد فضاي خالي شده است. 2رسد كه منجر به  افزايش تقريباً  مي درصد 5.2درشت دانه به ميزان 
درشت در ساخت مخلوطهاي آسفالتي در هر سه نوع مصالح سنگي مورد استفاده باعث بندي  استفاده از مصالح با دانه

ساخته شده با مصالح  شود. اين افزايش درصد فضاي خالي در نمونه مي افزايش ميزان درصد فضاي خالي بتن آسفالتي
درشت دانه ميزان فضاي خالي بندي  سنگي اصفهان نسبت به ساير مصالح بسيار چشمگير بوده به طوري كه در دانه

برابر شده و اين امر شايد منجر به كاهش دوام مخلوطهاي آسفالتي ساخته شده با  2متداول حدودا بندي  نسبت به دانه
 گي شود.اين مصالح نسبت به ساير مصالح سن
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درشت دانه منطقه همدان نسبت به ساير مصالح داراي كمترين ميزان درصد بندي  با دانههاي  قابل ذكر است كه نمونه
 باشد كه البته ممكن است شرايط بهتري را از نظر دوام مخلوط آسفالتي ايجاد نمايد. مي فضاي خالي

72B2-4-4- )درصد فضاي خالي مصالح سنگيVMA( 

خالي مصالح سنگي به مقدار بسيار زيادي بر عملكرد مخلوطهاي آسفالتي تاثيرگذار است چرا كه ميزان درصد فضاي 
خيلي كم باشد ميزان تحمل بار مخلوط دچار مشكل شده و اگر ميزان درصد فضاي خالي بسيار زياد  VMAاگر مقدار 

 شود. مي باشد از پايداري مخلوط آسفالتي كاسته
 مصالح سنگي و شكل و زبري سطحي آنهابندي  ر مرحله نخست ناشي از دانهدرصد فضاي خالي مصالح سنگي د

تواند به مخلوط اضافه شده نمي     باشد. هنگامي كه درصد فضاي خالي مصالح سنگي بسيار كم باشد مقدار قير كافي مي
در مخلوط آسفالتي  ها بدون پر كردن حفرات خاليو در نتيجه از ايجاد ضخامت مناسبي از پوشش قيري روي سنگدانه

كند. همچنين مخلوطهاي آسفالتي داراي درصد فضاي خالي كم حساسيت بيشتري نسبت به تغييرات  مي جلوگيري
باشد. بنابراين ميزان درصد فضاي خالي در  مي كوچك در ميزان قير در مقايسه با مخلوطهاي آسفالتي با درصد فضاي بالا

 ت آنها دارد و لازم است اين معيار درمخلوطهاي آسفالتي به دقت رعايت شود.مخلوطهاي آسفالتي تاثير زيادي در كيفي
بندي  با توجه به توضيحات ارائه شده در اين قسمت ميزان درصد فضاي خالي مصالح سنگي را در دو حالت دانه

 كنيم. مي متداول و درشت دانه با يكديگر به شرح زير مقايسه
توان به اين  مي درشت دانه براي سه نوع مصالح سنگيبندي  متداول و دانهندي ب با مقايسه نتايج طرح اختلاط دانه

ساخته شده با مصالح سنگي فيروزكوه و اصفهان شاهد كاهش درصد فضاي خالي مصالح هاي  نتيجه رسيد كه در نمونه
دان داراي درصد فضاي همهاي  متداول هستيم كه از اين بين نمونهبندي  درشت دانه نسبت به دانهبندي  سنگي در دانه

باشد. از طرف ديگر درصد فضاي خالي مصالح سنگي نمونه ساخته  مي خالي مصالح سنگي كمتري نسبت به ساير مصالح
كند كه اين امر شايد  مي متداول افزايش پيدابندي  درشت دانه نسبت به دانهبندي  شده با مصالح سنگي اصفهان در دانه

 ساير مصالح تاثيرگذار باشد.در ميزان استقامت آن نسبت به 
باشد كه از اين نظر نسبت به ساير  مي ساخته با مصالح سنگي همدان داراي كمترين درصد فضاي خاليهاي  نمونه

ساخته شده از مصالح اصفهان داراي هاي  باشد در عين حال نمونه مي مصالح داراي شرايط بهتري (از نظر عملكرد)
باشد كه شايد باعث  مي متداول خود نيز)بندي  مصالح سنگي (حتي در مقايسه با دانهبيشترين مقدار درصد فضاي خالي 
 كاهش كيفيت عملكردي آن شود.

73B2-4-5- ) درصد فضاي خالي پر شده با قيرVFA( 

گيرد.  مي شاخص درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير به عنواني شاخصي است كه كمتر مورد استفاده قرار
شود. در  مي ز موارد از اين شاخص استفاده نشده و تنها به همان درصد فضاي خالي مصالح سنگي اكتفادر بسياري ا

كنند. اين عمل به اين صورت  مي هوا عملهاي  پر شده با قير به صورت معكوس با حفرههاي  آسفالتي حفرههاي  مخلوط
 با قير پر شده اند.ها  شود كه تمامي حفره مي هوا در مخلوط به صفر برسد مشخصهاي  است كه هنگامي كه ميزان حفره

باشند. بر اثر عبور  مي پر شده با قير هاي  درصد حفره 70تا  50مخلوطهاي آسفالتي در ابتداي توليد معمولاً داراي 
كند و هنگامي كه درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با  مي ترافيك و متراكم شدن بيشتر اين مقدار افزايش پيدا

شود.  مي درصد برسد، مخلوطهاي آسفالتي ناپايدار شده و خرابيهايي نظير شيارشدگي در آنها ايجاد 85تا  80ر به قي



 1/4/1395 31 

  
 

 دانه درشت هاي آسفالتيدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

بنابراين اگر مخلوطهاي آسفالتي در هنگام توليد داراي درصد فضاي خالي پر شده با قير كمتري باشند ديرتر به حداكثر 
 شوند. مي دچار ناپايداري و خرابيرسند و ديرتر  مي درصد فضاي خالي پر شده با قير

درشت دانه سه نوع بندي  متداول و دانهبندي  با توجه به توضيحات ارائه شده و با بررسي نتايج طرح اختلاط دانه
توان به اين نتيجه رسيد كه در هر سه نوع مخلوط آسفالتي ميزان درصد فضاي  مي مصالح سنگي و مقايسه آنها با يكديگر

تواند  مي يابد كه اين امر مي متداول كاهشبندي  درشت دانه نسبت به دانهبندي  ي پر شده با قير در دانهخالي مصالح سنگ
 در بهبود عملكرد مخلوطهاي آسفالتي موثر باشد.

 ساخته شده با سه نوع مصالح سنگي مشاهدههاي  با بررسي درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير در نمونه
كمتر و همچنين داراي بيشترين كاهش   VFAساخته شده با مصالح سنگي اصفهان داراي هاي  شود كه نمونه مي

VFA متداول در مقايسه با دو نمونه ديگر ساخته با مصالح سنگي همدان و بندي  درشت دانه نسبت به دانهبندي  در دانه
لح اصفهان از اين نظر داراي كيفيتي ساخته شده با مصاهاي  دهد كه نمونه مي باشد كه اين امر نشان مي فيروزكوه

 شود. مي بيشتري بوده و ديرتر تحت ترافيك عبوري متراكم شده قرار گرفته و در آنها خرابي ايجاد
درشت دانه نسبت به دو نوع مصالح ديگر داراي  بندي  از طرف ديگر نمونه ساخته شده با مصالح سنگي همدان در دانه

ساخته شده با مصالح همدان ممكن است هاي  تواند گوياي آن باشد كه نمونه مي امربوده و اين  VFAبيشترين ميزان 
 تحت ترافيك عبوري در زمان كوتاهتري نسبت به دو نمونه ديگر متراكم شده و ناپايدار شوند.

74B2-4-6- رواني 

 مورد استفاده قراررواني در مخلوطهاي آسفالتي به عنوان يك شاخص براي تعيين ميزان انعطاف پذيري و دوام آنها 
گيرد. مقادير بالاي رواني در مخلوطهاي آسفالتي نشانگر آن است كه مخلوط داراي خاصيت انعطاف پذيري بالايي  مي

 دهد. مي بوده و تغيير شكلهاي يكنواختي تحت ترافيك عبوري از خود نشان
بيش از حد هاي  داراي حفره در عين حال مقدار كم رواني ممكن است نشانگر آن باشد كه يك مخلوط آسفالتي

طبيعي بوده و همچنين مقدار قير كافي براي دوام آنها در مخلوط وجود ندارد و همين عوامل ممكن است منجر به ايجاد 
تركهاي زودرس ناشي از شكنندگي مخلوط در طول عمر روسازي شود. بنابراين ميزان بالاي رواني در مخلوطهاي 

 ك عامل موثر در كيفيت مخلوطهاي آسفالتي مطرح باشد.تواند به عنوان ي مي آسفالتي
بندي  باشد كه ميزان رواني در آنها در دانه مي ساخته شده با سه نوع مصالح سنگي بيانگر اين موضوعهاي  نمونه

متداول افزايش پيدا كرده است كه اين موضوع در كيفيت مخلوط مخلوط آسفالتي توليد بندي  درشت دانه نسبت به دانه
باشد  مي ساخته شده، ميزان رواني نمونه همدان نسبت به دو نوع ديگر بيشترهاي  باشد. در بين نمونه مي ده بسيار موثرش

دهد كه مخلوط آسفالتي توليد شده با اين  مصالح داراي انعطاف پذيري بيشتري بوده و در نتيجه  مي كه اين امر نشان
 كند. مي نگي ايجاددوام بهتري را نسبت به دو نوع ديگر مصالح س

اصفهان داراي كمترين ميزان رواني بوده هاي  ساخته شده با سه نوع مصالح سنگي، نمونههاي  همچنين از بين نمونه
كه از اين نظر نسبت به دو نوع ديگر از انعطاف كمتري برخوردار بوده و شايد در مقايسه با دو نمونه ديگر دوام كمتري را 

 داشته باشند.
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24B2-5- نتايج آزمايش  تحليلXRD  

توان ميزان  ها مي روي مصالح سنگي مناطق فيروزكوه، همدان و اصفهان و تعيين جنس آن XRDبا انجام آزمايش 
 را مشخص نمود. ها  تاثير مواد تشكيل دهنده مصالح سنگي مناطق مختلف بر روي نتايج بدست آمده از طرح اختلاط آن

همدان نشان داد كه  اين نوع مصالح سنگي عمدتاً از نوع آهكي بوده، بر روي مصالح سنگي  XRDنتايج آزمايش 
سيليسي بوده و مصالح سنگي اصفهان نيز از اين جنس ولي با كمي  –مصالح سنگي فيروزكوه تركيبي از مصالح آهكي 
 باشد. مي تغيير به صورتي كه ميزان سيليس آن بيشتر است،

شود كه مخلوطهاي آسفالتي كه داراي درصد  مي تي درشت دانه مشخصآسفالهاي  با مقايسه ميزان استقامت مخلوط
باشند داراي استقامت بيشتري هستند. در عين حال افزايش ميزان سنگهاي سيليسي  مي بيشتري از مصالح سنگي آهكي

زان شود بطوريكه مخلوط آسفالتي درشت دانه همدان كه داراي بيشترين مي مي در آنها باعث كاهش ميزان استقامت
باشد از مصالح سنگي ساخته شده است كه بيشترين مقدار آن از سنگهاي آهكي است. از طرف ديگر مخلوط  مي استقامت

باشد كمترين ميزان استقامت را نشان داده  مي آسفالتي ساخته شده با مصالح اصفهان كه داراي ميزان سيليس بيشتري
 است.
نسبت به نمونه اصفهان در شرايط ها  هده شود، ميزان استقامت بالاي آنكه در مورد نمونه فيروزكوه به مشااي  نكته 
باشد. علت اين امر  مي متداول و درشت دانه با توجه به كمتر بودن ميزان درصد مصالح آهكي موجود در آنبندي  دانه

اين مصالح سنگي  آتشفشاني هستند، در بينهاي  شايد در وجود مقداري از سنگهاي محكم و پايدار كه جزء دسته سنگ
متداول و بندي  باشد. به علت وجود اين نوع از سنگها شاهد بيشتر بودن استقامت نمونه فيروزكوه در هر دو حالت دانه

درشت دانه نسبت به نمونه اصفهان هستيم. البته ذكر اين نكته لازم است كه شايد مقدار سيليس بيشتر در نمونه 
 ت آن نيز شده باشد.اصفهان منجر به كاهش ميزان استقام

توان به اين نتيجه رسيد كه استفاده از مصالح سنگي آهكي در مخلوطهاي آسفالتي  مي با توجه به مطالب ذكر شده
آهكي داشته باشند. در عين  –شود كه اين مخلوطها استقامت بيشتري را در مقايسه با مصالح سنگي سيليسي  مي باعث

كاهش ميزان استقامت مصالح سنگي مورد استفاده در مخلوطهاي آسفالتي اشاره توان به نقش منفي سيليس در  مي الح
 نمود. 

بر روي نتايج طرح اختلاط قابل توجه است. همانا تأثير  XRDنكته ديگري كه در خصوص تاثير نتايج آزمايش 
تواند  مي ت. اين امربوده و داراي بيشترين ميزان رواني اسجنس مصالح سنگي منطقه همدان است كه عمدتاً آهكي مي

 نشانگر آن باشد كه استفاده از مصالح آهكي در مخلوطهاي آسفالتي باعث افزايش ميزان انعطاف پذيري و دوام آنها
تواند باعث كاهش ميزان رواني و انطعاف پذيري و در نتيجه كاهش  مي شود و وجود سيليس در مخلوطهاي آسفالتي مي

 دوام مخلوطهاي آسفالتي شود.
متداول و بندي  وجه به توضيحات ارائه شده و مقايسه ميان نتايج بدست آمده از طرح اختلاط آسفالت با دانهبا ت

-شود كه با انجام آزمايش طرح اختلاط براي سه نوع مصالح با جنس مي درشت دانه، به وضوح ديدهبندي  آسفالت با دانه
اومتي و استقامتي ميان اين سه نوع مصالح تفاوت وجود هاي متفاوت و از نقاط مختلف كشور هر چند كه از لحاظ مق

ساخته شده با مصالح سنگي درشت دانه، داراي افزايش كيفيت و عملكرد بهتر هاي  دارد با اين حال همه نمونه
باشند كه اين امر هدف اصلي طراحان و توليد كنندگان مخلوطهاي  مي توليد شده نسبت به حالت متداولهاي  آسفالت
 توليد و تعمير و نگهداري، باعث افزايش طول عمر روسازي شوند. هاي  ي است كه با كم كردن هزينهآسفالت
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توان به آن اشاره نمود آن است كه استفاده از مصالح سنگي آهكي در مخلوطهاي آسفالتي  مي از نكات ديگري كه
وند با افزايش مقدار سيليس در شود. اين ر مي باعث استقامت بيشتر و همچنين دوام بهتر مخلوطهاي آسفالتي

مخلوطهاي آسفالتي باعث كاهش كيفيت آنها شده به صورتي كه در مخلوطهاي آسفالتي ساخته شده با مصالح سنگي 
همدان كاهش ميزان استقامت و رواني حاصل شده است. هاي  منطقه فيروزكوه با افزايش مقدار سيليس نسبت به نمونه

ن نيز وجود دارد بطوريكه با افزايش درصد سيليس نسبت به مصالح فيروزكوه ميزان اصفهاهاي  اين روند در نمونه
استقامت و رواني آنها نيز كاهش پيدا كرده و داراي كمترين ميزان استقامت و رواني در بين مخلوطهاي آسفالتي ساخته 

 باشند. مي شده با سه نوع مصالح سنگي

25B2-6-  با استفاده از مصالح درشت دانهنتايج حاصل از تعيين روش طرح اختلاط 

 توان به نتايج زير دست پيدا نمود: مي با تعيين روش طرح اختلاط آسفالت با استفاده با مصالح سنگي درشت دانه
 شود مخلوطهاي آسفالتي توان عبور بارهاي بيشتر را داشته باشند.     مي افزايش ميزان استقامت كه موجب -1
اي از سختي مخلوط كاسته و ممكن است موجب انعطاف پذيري بيشتر كه تا اندازهافزايش درصد فضاي خالي  -2

 مخلوطهاي آسفالتي و افرايش طول عمر روسازي شود. 
 افزايش ميزان رواني كه باعث ايجاد انعطاف پذيري بيشتر در مقابل بارهاي وارده و جلوگيري از خرابيهاي زودرس -3

 شود.  مي
 ) كه موجب حصول دوام بيشتر و افزايش طول عمر روسازيVMAصالح سنگي (كاهش درصد فضاي خالي م -4

 شود. مي
 ) كه موجب دوام بيشتر و افزايش طول عمر روسازيVFAكاهش درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير( -5

 شود. مي
 شود.   مي توليد و تعمير و نگهداري مخلوطهاي آسفالتيهاي  كاهش مصرف قير كه باعث كاهش هزينه -6
 توليد مخلوطهاي آسفالتيهاي  كاهش استفاده از مصالح سنگي ريز دانه و درنتيجه كاهش هزينه -7
استفاده از مصالح سنگي آهكي باعث افزايش استقامت مخلوطهاي آسفالتي و استفاده از مصالح سنگي سيليسي  -8

 شود مي باعث كاهش استقامت آنها
انعطاف پذيري و دوام  بيشتر مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه در مقايسه با مصالح مصالح سنگي آهكي باعث ايجاد  -9

 شود. مي سنگي سيليسي

26B2-7- آزمايش شيارافتادگي 

شود كه به صورت شيار فرورفته در مسير چرخ وسايل نقليه و به  مي دائمي اطلاقهاي  شيارافتادگي به تغييرشكل
بارگذاري ناشي از عبور وسايل نقليه سنگين، كيفيت نامناسب مخلوط  تكرار .شود مي موازات محور طولي راه ديده

اي  شود. چنين پديده مي آسفالتي يا ساير مصالح روسازي و نرسيدن به تراكم مورد نياز منجر به ايجاد اين نوع خرابي
تحت بارهاي ترافيكي روسازي يا بستر آن هاي  دائمي در لايههاي  افتد. تغيير شكل مي بيشتر در مناطق گرمسير اتفاق

 شود.ادگي در سطح روسازي ميتيار افمنجر به ايجاد ش
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75B2-7-1-  انواع شيارافتادگي 

 نمود :بندي  توان به سه عامل اساسي زير تقسيم مي مكانيزم به وجود آمدن شيارافتادگي را
7Fشيارافتادگي سطحي ناشي از فرسايش

8F، شيارافتادگي ناشي از ضعف بستر و سيستم روسازي8

و شيارافتادگي ناشي از  9
9Fضعف لايه آسفالتي

10.   

144B2-7-1-1-   شيار افتادگي سطحي 

سطح  از ، در اثر جداشدگي و از بين رفتن مصالح سنگيناشي از فرسايش سطحي استكه  اين نوع از شيارافتادگي
و بارهاي ان گرماي هوا تابستدر آيد. عامل اصلي اين نوع از شيار افتادگي  مي ) به وجودها رويه آسفالت (در مسير چرخ

باشد. نرخ خرابي اين نوع از شيارافتادگي در  مي يخ شكنهاي  سنگين و در زمستان سايش ناشي از عبور لاستيكترافيكي 
از قيري كه به ها  يابد. همچنين هنگامي كه سنگدانه مي به سرعت افزايشها  فصل زمستان به علت فرسايش سنگدانه

شوند و اين حالت از شيارافتادگي به علت شرايط محيطي و بارهاي ترافيكي در سطح  مي داحالت شكننده درآمده است ج
 ) اين نوع از شيارافتادگي نشان داده شده است. 1-2در شكل ( .گيرد مي رويه شدت

 
  شيارافتادگي فرسايشي -1 -2 شكل

145B2-7-1-2- م روسازيشيارافتادگي ناشي از ضعف بستر و سيست 

تحتاني ناشي از تكرار آمد و شد وسايل نقليه به هاي  اين نوع از شيارافتادگي به علت تراكم و فشردگي تدريجي لايه
تحتاني از جمله خاك بستر است. هاي  آيد. مهمترين عامل بروز شيار تحت تاثير اين مكانيزم، ضعف لايه مي وجود
توانند عاملي براي اين نوع از شيارافتادگي باشند. چنين  مي آيند نيز يم يي كه در سطح رويه آسفالت به وجودها ترك

متر هستند. اين نوع از شيار داراي مقطعي به شكل  1تا  0.75شيارهايي معمولاً عريض بوده و داراي پهنايي به عرض 
واند نشان دهد كه ت مي كاسه اي، كم عمق و بدون ترك هستند. ترسيم مقطع طولي در امتداد مسير چنين شيارهايي،

اساس و يا زير اساس تغيير شكل يافته اي  زيرين، نظير خاك بستر يا مصالح دانههاي  ضخامت روسازي ثابت مانده و لايه
 . از شيارافتادگي نشان داده شده است) اين نوع 2-2اند. در شكل (

                                                      
8 Wear Rutting 
9 Structural Rutting 
10 Instability Rutting 
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 ستم روسازيشيارافتادگي ناشي از ضعف بستر و سي -2 -2 شكل

146B2-7-1-3-  شيارافتادگي ناشي از ضعف لايه آسفالتي 

برشي ناشي از عبور ترافيك و يا در اثر هاي  اين نوع شيار به دليل حركت جانبي مخلوط آسفالتي تحت تاثير تنش
لايه آيد كه عمدتاً ناشي از ضعف در مقاومت برشي  مي رفتار ويسكوالاستيك قير و نرم شدن قير در گرما به وجود

ها  باشد. چنانچه روسازي آسفالتي در برابر تغيير شكل، سخت وصلب باشد، ممكن است در مسير چرخ مي آسفالتي
آيد، مصالح مخلوط  مي برشي مخلوط آسفالتي به وجودهاي  اين نوع از خرابي در اثر تغيير شكل .يي به وجود آيدها ترك

و ها  وند و در اثر فرورفتگي ناحيه بارگذاري شده در مسير چرخش مي آسفالتي روي سطوح برشي به صورت جانبي جابجا
، سطح جاده معمولاً صاف ها شود.  در مسير چرخ مي ، شيارافتادگي ايجادها همچنين برآمدگي رويه در كنار مسير چرخ

در برابر  است. تغيير شكل برشي در اثر فقدان مقاومت مخلوط آسفالتياي  است و سطح شيار نيز صاف و به شكل كاسه
 شود.  مي نيروهاي برشي ناشي از اعمال بار قائم بر سطح راه ايجاد

 آسفالت متراكم شده و مقاومت آن، براي عبور بارهاي تكراري كه يه سطح رويه اعمالاي  هنگامي كه خصوصيات سازه
شيارافتادگي نشان داده شده ) اين نوع از 3-2در شكل (. پذيرد مي شود، ناكافي باشد، اين نوع از شيارافتادگي شكل مي

 است. 

 
  شيارافتادگي ناشي از ضعف لايه آسفالتي -3 -2 شكل
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76B2-7-2- رفتار مخلوط آسفالتي و پديده شيارافتادگي 

 مخلوط آسفالتي بر حسب شرايط ( دما و بارگذاري) داراي رفتار ويسكوز، الاستيك خطي و الاستيك غير خطي
. بسته به دماي مخلوط و سرعت بارگذاري سهم هر يك از آنها در عملكرد مخلوط متفاوت است. در دماهاي باشد مي

رفتار الاستيك خطي كاهش هاي  توان الاستيك خطي فرض كرد. با افزايش دما ويژگي مي پايين، رفتار مخلوط آسفالتي را
بيشتر دما رفتار الاستيك غيرخطي شروع به كاهش يابد. با افزايش  مي و خصوصيات رفتار الاستيك غيرخطي افزايش

گردد. در فصل زمستان كه دما پايين است، شيارافتادگي اتفاق نمي افتد، زيرا  مي نموده و رفتار ويسكوز مخلوط آغار
شود، در برگشت الاستيك آن پس  مي مخلوط كاملاً  الاستيك است و تمام انرژي كه از طريق ترافيك به روسازي منتقل

خستگي هاي  با ضخامت كافي، تنش ناشي از ترافيك به تنش گسيختگي نمي رسد و تركهاي  شود. براي روسازي مي هزد
افتد. در دماي متوسط فصول بهار و پائيز، مخلوط بيشتر رفتار الاستيك دارد. هر چند ممكن است رفتار  مي كمتري اتفاق

است كه شيار مسير چرخ به وجود نمي آيد. در اين شرايط، اي  ويسكوز نيز اتفاق بيفتد، ولي سختي مخلوط به اندازه
آيند. در دماهاي بالاي فصل تابستان، سختي مخلوط آسفالتي كاهش و كرنش  مي ناشي از خستگي به وجودهاي  ترك

ي يابد. در اين حالت قسمتي از كرنش كه جزئي از رفتار ويسكوز مخلوط آسفالت مي ناشي از بارگذاري ترافيك افزايش
افتد. اگر اين كرنش خيلي زياد باشد يا رفتار مخلوط آسفالتي  مي است، برگشت نمي يابد و تغيير شكل دائمي اتفاق

مهم طرح اختلاط آسفالت و هاي  افتد. با استفاده از متغير مي كاملا ً ويسكوز باشد، تغيير شكل دائمي بزرگتري اتفاق
كند، تغيير داد. در  مي فتار و خصوصيات مخلوط آسفالتي شروع به تغييرتوان دمايي را كه در آن ر مي اجراييهاي  روش

باشد كه بتواند از شيارافتادگي جلوگيري كند. در اين جهت، اي  دماهاي بالا رفتار الاستيك مخلوط بايد به اندازه
وثر است. مقدار تراكم در رفتار الاستيك مخلوط اسفالتي مها  مخلوط و شكل و بافت سنگدانهاي  سنگدانهبندي  استخوان

به يكديگر است. ها  ميداني نيز در رفتار الاستيك مخلوط آسفالتي موثر است كه نشان دهنده مقدار فشردگي سنگدانه
خصوصيات الاستيك سفتي قير نيز در رفتار الاستيك كل مخلوط آسفالتي سهيم است و قير با سختي الاستيك زياد، 

 اهد داد. همچنين افزايش درصد قير مخلوط آسفالتي، رفتار ويسكوز مخلوط را افزايشرفتار مخلوط آسفالتي را بهبود خو
 ) تغييرات رفتار مخلوط آسفالتي با تغييرات دما نشان داده شده است. 4-2دهد. در شكل ( مي

 
 تغييرات رفتار مخلوط آسفالتي با تغيير دما  -4 -2 شكل



 1/4/1395 37 

  
 

 دانه درشت هاي آسفالتيدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

77B2-7-3- شيارشدگيي ها مكانيزم 

 :كرد تقسيم عمده دسته دو به توان مي را روسازي عمر متفاوتهاي  زمان در شيارشدگي بروز مكانيزم
-مي مرتبط سنگين ترافيك اثر بر لايه تراكم به عمدتاً و شده ايجاد روسازي عمر اوايل در كه اوليه؛ شيارشدگي )1
 ايجاد در روسازي نادرست اجراي همچنين و روسازي مقطع براي نازك بسيار ضخامت چون؛ انتخاب پارامترهايي باشد.

 جمله از تحتاني،هاي  لايه ضعف فوق، مكانيزم تحت بروز شيارشدگي عامل مهمترين. است موثر شيارشدگي نوع اين
 تغييرشكل زيرينهاي  و لايه مانده ثابت تقريباً آسفالتي لايه ضخامت شيارشدگي، از نوع اين در است. بستر خاك

 يابند. مي
 برابر كناري برآمده مناطق حجم افزايش با تقريبا تايرها زير در روسازي مصالح حجم كاهش اوليه، مرحله از ) پس2
 اين. دهد مي رخ ثابت، حجم با لايه جابجايي علت به شيارشدگي پس ازاين و شده كامل تراكم اوليه كه معنا بدين .است
 معلول تواندمي استحكام در ضعف .است آسفالتي لايه و استحكام اومتمق در ضعف از ناشي اساساً، شيارشدگي نوع

 باشد. مخلوطهاي  بست سنگدانه و قفل در ضعف يا و رطوبت از ناشيهاي  صدمه سنگي، مصالح نامناسب توزيع

78B2-7-4- عوامل موثر بر شيارافتادگي 

ثيرگذارند، شامل مشخصات مصالح سنگي، آسفالتي گرم تأهاي  عوامل كلي كه بر ميزان مقاومت شيارافتادگي مخلوط
آسفالتي كه هاي  باشند. نقش اين عوامل در مقاومت شيارافتادگي مخلوط مي قير، شرايط آب و هوايي و شرايط ترافيكي

مختلف طي ساليان هاي  نتيجه تحقيقات صورت گرفته توسط محققين مختلف و تجربيات به دست آمده از روسازي
 بعدي تشريح گرديده است.ي ها متمادي است، در بخش

147B2-7-4-1-  مصالح سنگي 

 مصالح سنگي :بندي  دانه
دهد و از مهمترين عوامل مؤثر  مي و ساختار اصلي مخلوط آسفالتي را تشكيلبندي  مصالح سنگي استخوانبندي  دانه

و حداكثر اندازه بندي  نهبر مقاومت مخلوط در برابر خرابي روسازي است. مقدار مصالح سنگي ريزدانه و درشت دانه در دا
ريز معمولاً نسبت به بندي  با دانههاي  اسمي مخلوط آسفالتي تأثير زيادي بر ميزان شيارافتادگي روسازي دارد. مخلو ط

 درشت بيشتر در معرض شيارافتادگي قرار دارند. بندي  با دانههاي  مخلوط
10F با ميزان فضاي خالي مابين مصالح سنگي (هاي  مخلوط

11VMAو درصد قير بالا، پس از متراكم شدن تحت  ) كم
يي پس از آنكه به اندازه كافي تحت تأثير ها تأثير بار ترافيك، در صد فضاي خالي كمي خواهند داشت. چنين مخلوط

 ترافيك متراكم شدند، دچار شيارافتادگي خواهند شد.
 در دارد. همچنين به سزايي تاثير دگيشيارش برابر در مخلوط استحكام افزايش در پيوسته بندي دانه از استفاده

 سبب بيشتر (افزايش درصد شكستگي)، داري گوشه و تر خشن و زبرتر بافت بيشتر، سنگي، چگالي مصالح خصوص
 ميزان كاهش در تر قيرهاي سخت از استفاده گرم، هوايي و آب شرايط در گردد. مي شيارشدگي ميزان كاهش

 دهد.  مي كاهش را شيارشدگي برابر در مقاومت مصرفي، قير بالاي زانمي ديگر، سوي از است. موثر شيارشدگي
 مقاومت سايشي مصالح سنگي

                                                      
11 Voids in Mineral Aggregate 
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به دليل سايش مصالح سنگي، در اثر استفاده از ها  با توجه به اينكه از بين رفتن مصالح روسازي در مسير چرخ
م است كه مصالح سنگي به كار رفته در باشد، لاز مي آج دار و پهن از دلايل ايجاد شيارافتادگي سايشيهاي  لاستيك

مخلوط آسفالتي از مقاومت سايشي كافي برخوردار باشند. حداقل مقاومت سايشي مصالح سنگي با توجه به شدت ترافيك 
و نوع لايه آسفالتي (آستر و رويه) متفاوت است. به منظور جلوگيري از ايجاد اين نوع شيار افتادگي لازم است كه لايه 

درشت و اندازه اسمي بزرگتر و مقاومت بيشتر در آزمايش سايش لس بندي  ستفاده از مصالح سنگي كه داراي دانهرويه با ا
 باشد، اجرا شود. مي آنجلس

 شكل و بافت سطحي
رود  مي مخلوط آسفالتي به شماربندي  استخوانگيري  شكل و بافت سطحي مصالح سنگي از عوامل تأثيرگذار در شكل

حاوي مصالح گردگوشه و بافت هاي  صالح سنگي تيزگوشه و بافت سطحي زبر، نسبت به مخلوطحاوي مهاي  مخلوط
دهند مادامي كه بار ترافيك بر مخلوط آسفالتي حاوي  مي صيقلي، مقاومت بيشتري در مقابل شيارافتادگي از خود نشان

حي زبر با يكديگر درگير شده و گردد، ذرات مكعبي و داراي بافت سط مي مصالح با شكل و بافت سطحي مناسب اعمال
به عنوان يك محيط الاستيك نقش باربري را به عهده خواهد داشت. چنين مكانيزمي مقاومت اي  كل مجموعه سنگدانه

 .دهد مي را به نحو محسوسي افزايش برشي و نيز مقاومت در برابر شيارافتادگي
 شكستگي و گوشه داري مصالح سنگي درشت دانه

مخلوط بندي  تواند در استخواناصطكاك بين مصالح سنگي است كه ميها حاكي از ميزان انهوجوه شكسته سنگد
آسفالتي به وجود آيد و در مقابل شيارافتادگي مقاومت نمايد. تيز گوشگي مصالح سنگي درشت دانه، افزايش اصطكاك 

 .ندك مي داخلي مصالح سنگي و مقاومت بيشتر مخلوط در برابر شيارافتادگي را تضمين
 مقدار مصالح ريزدانه

ميلي متر) در  75/4يكي از عواملي كه بر مقاومت شيارافتادگي مؤثر است، مقدار مصالح ريزدانه ( عبوري از الك 
توان  مي مخلوط آسفالتي است. تحقيقات نشان داده است كه با تعريف يك بازه مناسب براي مصالح سنگي ريزدانه

 .ت كه در برابر شيارافتادگي مقاومت بيشتري داشته باشدساخاي  مخلوط آسفالتي را به گونه
 توان به دو بخش اصلي تقسيم نمود : مي ساختار مخلوط آسفالتي را

مخلوط آسفالتي، كه شامل مصالح سنگي درشت دانه است و با ايجاد تماس سنگي در اي  سنگدانهبندي  استخوان -1
 كند. مي مخلوط آسفالتي، مقاومت بيشتر را تضمين

شود و انعطاف پذيري مخلوط آسفالتي را  مي بخش ملات مخلوط آسفالتي، كه شامل قير و مصالح سنگي ريزدانه -2
 . دهد مي بارگذاري مكرر افزايش در برابر

148B2-7-4-2- قير 

دائمي مخلوط آسفالتي دارد. هر چه قير سخت تر باشد، شيارافتادگي هاي  قير اثر زيادي بر تغيير شكلهاي  ويژگي
با  SHRPوط آسفالتي در دماهاي بالا كمتر خواهد بود. امروزه در برخي از كشورها قيرها بر اساس روش جديد مخل

شوند كه براي هر درجه مشخصاتي ارائه شده است. هر يك از  بندي مي ، درجهها توجه به شرايط عملكرد آتي آن
هر مشخصه از قير نيز دماي آزمايش متفاوتي با مشخصات و خواص ارائه شده، در رابطه با يك نوع خرابي خاص است و 

يابد.  مي ديگري دارد. با افزايش سفتي قير، سختي مخلوط آسفالتي و در نتيجه مقاومت آن در برابر شيارافتادگي افزايش
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نقش قير در سختي مخلوط آسفالتي با تعيين مقدار حداقلي براي سفتي برشي مركب مشخص شده  SHRPدر روش 
 است.

قير به كار رفته در مخلوط آسفالتي در مقاومت شيار افتادگي تاثير بسزايي دارد، به طوريكه با افزايش مقدار قير مقدار 
دهد كه قيرهاي اصلاح شده پليمري، مقاومت شيارافتادگي را  مي ميزان شيارافتادگي بيشتر خواهد شد، تحقيقات نشان

 .دهند مي با سخت تر شدن در دماهاي بالاتر افزايش

149B2-7-4-3-  شرايط آب و هوايي 

پر رفت و آمد يكي از مهمترين هاي  آجدار در راههاي  شيارافتادگي جاي چرخ ناشي از سايش سطح راه با لاستيك
باشد. با انتخاب مصالح مناسب ( نوع و اندازه مصالح سنگي )،  مي عوامل اضمحلال روسازي در شرايط آب و هوايي سرد

توان از شيارافتادگي ناشي از سايش سطح راه جلوگيري كرد.  مي با آج كمهاي  ده از لاستيكطرح اختلاط مناسب و استفا
يكي از شايع ترين انواع خرابي، شيارافتادگي جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي اي  در شرايط آب و هوايي قاره

روسازي زياد باشد، سبب گسترش  باشد. خصوصاً اگر ضخامت لايه آسفالتي مي آسفالتي تحت تاثير عبور ترافيك
شود. در آب  مي آسفالتي) به عنوان اصلي ترين مسئلههاي  شيارافتادگي ناشي از رفتار خميري (تغيير شكل دائمي در لايه

متداول هاي  خستگي از جمله خرابيهاي  آسفالتي و تركهاي  و هواي گرم شيارافتادگي ناشي از رفتار خميري مخلوط
باشند. به علت خصوصيات متناقض مورد نياز، مخلوط آسفالتي با مقاومت بالا گرچه در  مي ري ترافيكيتحت تأثير بارگذا

خستگي دچار مشكل شده و سختي بيش از حد مخلوط موجب هاي  برابر عامل شيارافتادگي مقاوم است اما در برابر ترك
مقاومت خوبي در برابر شيارافتادگي خواهد گردد. يك مخلوط سخت  مي شكنندگي آن در سرما و ايجاد ترك در روسازي

را انتخاب كنند. در چنين مواردي اي  خستگي حساس خواهد بود و طراحان بايد خصوصيات بهينههاي  داشت، اما به ترك
) توصيف انواع شيارافتادگي و 7-2استفاده از قير اصلاح شده پليمري آسفالت بايد مورد توجه قرار گيرد. در جدول (

پيشنهادي كميته فني مجمع جهاني راه (پيارك) بندي  مناسب بر اساس تقسيمهاي  به همراه راهكارها  جاد آندلايل اي
 ارائه گرديده است.

 پياركبندي  بر اساس تقسيمها  توصيف انواع شيارافتادگي و دلايل آن -7 -2 جدول
تقسيم شرايط آب 

 و هوايي (پيارك)
 راهكار پيشنهادي ها نوع شيارافتادگي و دلايل بروز آن ط آب و هواييتوصيف شراي

 آب و هواي سرد
كشورهاي با آب و هواي سرد و 

 معتدلهاي  تابستان

ناشي از سايش سطح راه با 
آجدار در راههاي پر رفت و هاي  لاستيك

 آمد

انتخاب مصالح مناسب، طرح 
 اختلاط مناسب

آب و هواي قاره 
 اي

مستان سرد و كشورهاي با ز
 تابستان گرم

هاي  ناشي از رفتار خميري مخلوط
 آسفالتي تحت تأثير عبور ترافيك

اصلاح خصوصيات كشساني قير 
 و طرح اختلاط مناسببندي  ، دانه

آب و هواي 
 معتدل

كشورهاي با زمستان سرد و 
 تابستان معتدل

ناشي از رفتار اي  شيارافتادگي سازه
 خميري

- 

 آب و هواي گرم
هاي با زمستان معتدل و كشور

 تابستان گرم
هاي  ناشي از رفتار خميري مخلوط

 آسفالتي
استفاده از قير اصلاح شده 
 پليمري در تهيه مخلوط آسفالتي
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 در دهد. مي تغييرشكل خميري و ويسكوز حالت به جامد و الاستيك حالت از قير دما (از سرما به گرما) ، افزايش با
 افزايش شيارشدگي حالت، اين در روسازي بارگذاري باشد. با مي دائم بيشتريهاي  رشكلتغيي مستعد قير زمان، اين
  .يابد مي

150B2-7-4-4-  ترافيك 

عمده روسازي به خصوص شيارافتادگي شده است. سرعت وسايل نقليه و هاي  رشد روزافزون وسايل نقليه باعث خرابي
نمايند، به طوريكه عمق شيارافتادگي در شرايط ثابت، با  مي فاايها  هندسه مسير، نقش مهمي در ايجاد شيارافتادگي راه

يابد. ترافيك عبوري از سطح روسازي شامل ترافيك سبك و سنگين است. افزايش نسبت  مي افزايش سرعت كاهش
شود. سرعت عبور ترافيك (سرعت بارگذاري) نيز بر  مي ترافيك سنگين به ترافيك سبك، منجر به افزايش شيارافتادگي

يابد. تحقيقات نشان داده است  مي يزان شيارافتادگي تأثير دارد. با افزايش سرعت بارگذاري، عمق شيارافتادگي كاهشم
) عوامل 8-2در جدول ( يابد. مي كاهش درصد 30 شيارشدگي ، عمق Km/h 60به   Km/h 20كه با افزايش سرعت از 

 زيابي قرار داده شده است.آسفالتي گرم مورد ارهاي  مؤثر بر شيارافتادگي در مخلوط

 عوامل مؤثر بر شيارافتادگي -8 -2 جدول
 اثر بر روي شيارافتادگي تغييرات عوامل عوامل مؤثر مخلوط آسفالت

 سنگدانه

 افزايش ناهموار به صاف زبري رويه

 افزايش باز تا پيوسته دانه بندي

 افزايش گرد تا گوشه دار شكل

 افزايش افزايش در بزگترين سايز دازهان

 افزايش افزايش سختي قير

 مخلوط آسفالت

 كاهش افزايش درصد قير

 كاهش افزايش درصد فضاي خالي

VMA كاهش افزايش 

 - - روش تراكم

 شرايط آزمايش

 كاهش افزايش دما

 كاهش افزايش در هنگام تماس فشار چرخ حالت تنش/ كرنش

 كاهش افزايش تكرار بارگذاري

 يابد اگر مخلوط در آب باشد. مي كاهش خشك به خيس آب

 نكاتي در مورد جدول :
درصد)، بايد از آن در مورد تأثير بر  10خيلي كم باشد ( كمتر از  VMAاين مطلب قابل بحث است كه اگر  -1

 .نمودشيارافتادگي صرفنظر 
 يابد.  مي شد، شيارافتادگي افزايشدرصد با 3زماني كه درصد فضاي خالي كمتر از حدود  -2
روش تراكم چه در آزمايشگاه و چه به صورت ميداني، ممكن است اثراتي بر روي سازه روسازي داشته باشد كه  -3

 .بر شيارافتادگي تأثير داشته باشدنتيجه آن ممكن است 
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79B2-7-5- اهداف آزمايش شيارافتادگي 

آسفالتي در دماهاي بالا مانند مقاومت در برابر هاي  صيات مخلوطآزمايش شيارافتادگي براي بررسي تغييرات خصو
و در شرايط  مورد استفاده قرار گرفتهترافيكي و شرايط رطوبتي هاي ، عريان شدگي و غيره تحت اثر بارشيارافتادگي

سفالتي همچنين اين آزمايش براي تعيين حساسيت در برابر خرابي زودرس مخلوط آ. خشك و مرطوب قابل انجام است
 گيرد.  مي گرم به دليل ضعف در استخوان بندي سنگدانه اي، سفتي كم قير و يا خرابي رطوبتي مورد استفاده قرار

يك چرخ لاستيكي(توپر) سخت با بار ثابت از  ،مبورگها براي انجام آزمايش توسط دستگاه شيارافتادگي ويل تراك
شود و عمق شيار ايجاد شده بر روي سطح نمونه دال  ر داده مياي كه دماي پيرامونش ثابت است، عبو روي سطح نمونه

 شود مي آسفالتي ثبت

80B2-7-6- مبورگها نحوه آزمايش شيارافتادگي به روش 

نمونه معروف است به اين ترتيب است كه  مبورگها نحوه انجام اين آزمايش شيارافتادگي كه به آزمايش به روش
شود. حوضچه آب به  مي داخل دستگاه منتقل شده و در جاي خود تثبيتآزمايش درون قالب مربوطه به محل آن در 

شود و گرم كننده و سيستم گردش  مي شود كه نمونه كاملاً غرقاب گردد. دماي آزمايش براي آب انتخاب مي پراي  اندازه
نه به دماي آزمايش دقيقه از رسيدن نمو 30شود تا نمونه به دماي آزمايش برسد. پس از اينكه  مي آب به كار انداخته

شود تا  مي شود تا بر روي سطح نمونه قرار گيرد. حركت چرخ بارگذاري آغاز مي گذشت، چرخ بارگذاري پايين آورده
 عمق شيارافتادگي در طول آزمايشات به صورت نمودار ثبت گردد.هاي  عبور چرخ صورت گيرد و داده 20000

27B2-8-  آزمايش خستگي 

 تهيه گردند، برايمي مشاهده با ترافيك سنگين هايروسازي يي هستند كه درها بيخرا هاي خستگي ازجملهترك
 نياز آنها معمولاً انجام كه شده اند پيشنهاد ييها آزمايش زودرس، خستگيهاي  بروز ترك برابر در مقاوم آسفالتي مخلوط

 عمرخستگي پيش بيني براي را نوعيمت روابط پژوهشگران دليل همين به طولاني دارد.  زمان صرف و ويژه تجهيزات به
 و...) معتبر مصالح، دما نوع ( آزمايش انجام خاص شرايط براي نيز روابط البته اين كه كرده اند ارايه آسفالتيهاي  مخلوط

 گيرد. قرار بررسي بايد مورد براي شرايط ديگر هااعتبار آن و ند،
 قرار نقطه اين در نقليه وسيله چرخ كه د، هنگاميشو گرفته نظر در آسفالتي روسازي از مشخصاي  نقطه اگر

 عبور با شود. مي لايه زير در ايجاد كرنش كششي باعث شود، مي ايجاد آسفالتي بتن لايه در كه تغيير شكلي گيرد، مي
 كه صورتي در عمل اين تكرار را دارد. با قبلي موقعيت به بازگشت تمايل آسفالتي بتن لايه نقطه، از اين نقليه وسيله
 در ييها ترك كند، آسفالتي تجاوز لايه تحمل قابل كششي كرنش يا تنش از آسفالتي لايه در زير كششي كرنش يا تنش

 ظاهر لايه در سطح و حركت آسفالتي لايه بالاي سمت بهها  ترك اين زمان، مرور كه به شود مي ايجاد آسفالتي لايه زير
 آيند. مي وجود به خستگيهاي  ترك به موسومهاي  ترك ،ها ترك اين پيوستن هم به شوند. از مي

 از : عبارتند كه شوند بندي مي تقسيم گروه دو به خستگيهاي  طوركلي ترك به
 نقليه. وسايل عبور علت به بارگذاري تكرار از ناشي خستگيهاي  ترك -1
 .دما تغييرات از ناشي حرارتي خستگيهاي  ترك -2
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است)  بيشينه چرخ بار زير كششي كرنش يا مقدار تنش كه محلي آسفالتي (يعني لايه پايين از معمولاً خستگي ترك
 از حاصلهاي  تنش و حرارتيهاي  از تنش تركيبي اثر در وجود اين شود. بامي منتشر لايه بالاي به سمت و شروع

 نوع اين اصطلاحاً ند.منتشر شو لايه پايين سمت به و شروع نيز لايه سطح بالاي از توانند ها مي ترك اين بارگذاري،
هاي  روش آسفالتيهاي  مخلوط خستگي آزمايش انجام شوند. براي مي پايين ناميده به بالا از خستگيهاي  ترك ،ها ترك

 با تير خمشي اي، نقطه چهار بارگذاري با خمشي تيرهاي  آزمايش به توان ها مي روش اين جمله از كه دارد وجود مختلفي
 تك الاستيك آزمايش پي با خمش تكرار آزمايش اي،ذوزنقههاي  با تيرچه ايطره خمش زمايشآ اي،نقطه سه بارگذاري
 كرد. اشاره غير مستقيم كشش آزمايش و محوري سه آزمايش محوري،

81B2-8-1-  هدف اصلي آزمايش كشش غيرمستقيم در شرايط خستگي 

آسفالتي در برابر بروز ترك و ترك  هاي آزمايش كشش غيرمستقيم در شرايط خستگي براي تخمين مقاومت مخلوط
آسفالتي مورد هاي  رود. نتايج اين آزمايش بايد تنها براي نشان دادن مشخصات ترك خوردگي مخلوط مي خوردگي بكار

غير مستقيم استفاده شده  استفاده قرار گيرد. در اين آزمايش براي انجام آزمايش خستگي، از آزمايش خستگي كشش
ميلي متر تغيير شكل قائم رخ  9شود كه در بالاي نوار بارگذاري،  مي نمونه زماني خراب شده تلقياست. در اين آزمايش 

 دهد. 

82B2-8-2- روش انجام آزمايش كشش غيرمستقيم در شرايط خستگي 

شود. قبل از قرار  مي در آزمايش خستگي كشش غيرمستقيم، ابعاد نمونه اندازه گيري شده و در نرم افزار آزمايش وارد
ري نمونه در داخل قاب نگهدارنده، در داخل محفظه محيطي قرار داده شده و در دماي آزمايش به مدت لازم عمل گي

شود. در هر  مي درجه سانتيگراد توصيه 20شود تا دماي آن برابر دماي آزمايش گردد. دماي آزمايش برابر  مي آوري
]. سپس نمونه در داخل قاب نگهدارنده قرار داده 15شود[ درجه سانتيگراد انتخاب 40صورت نبايد دماي آزمايش بيش از 

گيرد. نمونه در اين حالت بايد درست در وسط قاب قرار گيرد.  مي شده و نوار بارگذاري بالايي نيز بر روي آن قرار
11Fيا ترنسديوسرهاي خطيها  حسگر

از نرم اندازه گيري تغيير شكل نمونه بر روي قاب نگهدارنده نصب شده و با استفاده  12
آزمايش شامل ميزان تنش وارد شده به نمونه، حداكثر هاي  شود. داده مي انجامها  افزار آزمايش، تنظيمات مربوط به آن

تعداد سيكل بارگذاري، سرعت بارگذاري و ابعاد نمونه وارد شده و سپس نرم افزار اجرا شده تا آزمايش انجام شده و پايان 
 يابد. 

 روند داراي آمد، وجود در حين انجام آزمايش به دفعات بارگذاري تعداد برحسب دائم لشك تغيير در كه تغييراتي
 دفعات تعداد افزايش با شكل دائم تغيير نرخ ،1 ناحيه در كه طوري بود، به )5-2در شكل ( شده داده نشان كلي

 تعداد افزايش با دائم تغيير شكل نرخ ،3 ناحيه در و ثابت، دائم، شكل تغيير نرخ 2 در ناحيه ، يابد مي كاهش بارگذاري
 افزايش كه با شد آن مشاهده سطح در ييها ترك 3 ناحيه در نمونه شدن وارد از پس . يابد مي بارگذاري، افزايش دفعات
 انجاميد.  نمونه كامل شكست به نهايتاً و افزايش يافته نيزها  ترك رشد سرعت ، بارگذاري دفعات تعداد

                                                      
12 LVDT- Linear Variable Displacment Transducer  
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ناحيه ابتدايي ناحيه ثانويه

ناحيه ثالث

نقطه رواني

تكرار بارگذاري

ائم
ل د

شك
ير

تغي

 
 خستگيهاي  آزمايش در بارگذاري تعداد حسب بر دائم شكل تغيير كلي روند -5 -2 شكل

83B2-8-3- ها مشخصات لازم نمونه 

تواند در آزمايشگاه تهيه شده و يا نمونه مغزه گيري شده از  مي مخلوط آسفالتي جهت انجام آزمايشاي  نمونه استوانه
 ميلي متر  باشد. 100ميلي متر  و قطر آن برابر  75و  30باشد. ضخامت نمونه بايستي بين  محل روسازي

مورد استفاده قرار گرفت.  1960انعطاف پذير از سال هاي  آزمايش خستگي كشش غير مستقيم در خصوص روسازي
اده شده و براي تحليل و آسفالتي گرم استفهاي  اين آزمايش يكي از پركاربردترين آزمايشاتي است كه روي مخلوط

شود. اطمينان از پيش بيني خرابي روسازي توسط اين آزمايش ممكن است سوال  مي ارزيابي سازه روسازي به كار گرفته
 برانگيز باشد، اما نتايج اين آزمايش نسبت به ساير آزمايشات داراي اطمينان بيشتري است.

گزارش  NCHRPشش غير مستقيم از دستور العمل ارزياني در اين تحقيق براي ارزيابي نتايج آزمايش خستگي ك
12F، استفاده شده است. در اين دستورالعمل به خصوص از عدد رواني465شماره 

 براي ارزيابي نتايج استفاده شده است. 13

28B2-9- 13آزمايش مقاومت كشش غير مستقيمF

14 

 استفاده شده تثبيت مصالح ششيك مقاومت براي تعيين كه است ييها آزمايش جمله از مستقيم غير كشش آزمايش
 قرار توجه مورداي  گسترده طور به 1960دهه  از آسفالتيهاي  مخلوط اختلاط طرح در آزمايش اين از شود، استفاده مي

 مخلوط مشخصات تعيين براي اين آزمايش از استفاده بر روسازي نيز مدت دراز عملكرد برنامه تحقيقات در و گرفته
 قرار آن جانبي سطح بر وارد فشاري بار آسفالتي تحت شكلاي  استوانه نمونه ، آزمايش اين ت. دراس تأكيد شده آسفالتي

 شكسته و آسفالتي نمونه قطر بارگذاري امتداد در يكنواختي نسبتاً كششي تنش ايجاد باعث نحوه بارگذاري اين .گيرد مي
زير  روابط از توانند مي بار نواري، يك تحت ونه،نم مركز در شده ايجادهاي  شود تنش مي اين قطر امتداد در آن شدن

 شوند. محاسبه

                                                      
13 Flow Number 
14 Indirect Tensile Strength ( ITS ) 
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P شده اعمال بار : مقدار 
a بارگذاري نوار : عرض 
t ( ارتفاع ) نمونه : ضخامت 

R شعاع نمونه : 
α2 : بارگذاري نوار عرض به مقابل زاويه 
tσ نمونه مركز كششي ( افقي ) در : تنش 

Cσ نمونه مركز فشاري ( قائم ) در : تنش 
 افقي كششي برابر تنش سه قائم فشاري تنش مقدار نمونه مركز در شود، مي فوق مشاهده روابط در كه طور همان
 شده ايجاد بحراني كرنش و تنش خطي، كشسان رفتار فرض است ، اما با نمونه پيچيده در تنش وضعيت چه است. اگر

 .محاسبه اند قابل راحتي به نمونه، در
 مختلف آن آورده شده است.هاي  ) نمايشي از آزمايش كشش غير مستقيم و نام گذاري قسمت6-2در شكل (

 

 
  كروكي آزمايش كشش غير مستقيم -6 -2 شكل

 ن داده شده است.) نحوه بارگذاري نمونه در آزمايش خستگي نشا7-2در شكل (

)2-2( 

)2-1( 
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 نحوه بارگذاري در آزمايش خستگي -7 -2 شكل

امكان  اين شود، باربرداري ) انجام – صورت تكراري ( بارگذاري به مستقيم غير كشش آزمايش در بارگذاري چنانچه
 بارگذاري روش از معمولاً آزمايش ينا در .تعيين كرد نيز را آسفالتيهاي  نمونه عمرخستگي بتوان تا شود مي فراهم
 ثانيه 0.9و  بارگذاري ثانيه 0.1زمان  مدت در سينوسي، شبه منحني يك صورت به بار و استفاده  شده تنش كنترل

زمان استراحت  و ثانيه 0.1بارگذاري  زمان از استفاده اخيرهاي  سال در .شود مي اعمالها  نمونه (استراحت) بر باربرداري
هاي  خستگي نمونه عمر تعيين در اشكال ترين مهم دائمهاي  تغيير شكل است. تجمع شده پيشنهاد نيز ثانيه 0.4

 از بالاهاي  حرارت درجه در به خصوص مطلب اين .شده است ياد مستقيم غير كشش آزمايش از استفاده با آسفالتي
كه  معايبي وجود شود. با مي حاكم ز آسفالتو ويسكو خطي غير رفتار حالت اين در زيرا ، است برخوردار اهميت بيشتري

 مخلوط مشخصات درتعيين روش اين از استفاده انجام آزمايش، بودن ساده دليل به اما است، متصور آزمايش روش اين بر
 است. شده آسفالتي توصيه

 مستقيمنتايج آزمايش كشش غير
 كند :المللي زير مطابقت ميهاي بينايشو استانداردهاي آزمها  مستقيم با روشافزار آزمايش كشش غيرنرم

- Australian Standards, AS 2891.13.1 – 1995 
- British Standards Institute [BSI], Draft for Development DD213: 1996 
- American Association of State Highway and Transportation Officials [AASHTO],  Designation TP31-
94  

 باشند.هاي زير ميهايي كه كاربر قادر به مشاهده و پلات گرفتن از آنهاست، آيتمترين دادههمم
 مدول ارتجاعي نمونه آسفالتي -
 پذيرمجموع كرنش برگشت -
 افقيهاي  تغييرشكل -

ا تحليل عنوان داده ورودي طرح روسازي، ارزيابي و يمدول ارتجاعي براي ارزيابي كيفيت نسبي مخلوط آسفالتي به
روند. مدول شده براي محاسبه مدول ارتجاعي آني و كل به كار ميگيريهاي اندازهشكلآيد. تغييرروسازي بكار مي

گردد. مدول شود، محاسبه ميبرداري ايجاد ميپذير افقي كه در هنگام   باربرگشت شكلارتجاعي آني با استفاده از تغيير
پذير آني و تغيير شكل وابسته به شكل برگشتپذير كل شامل تغييرهاي برگشتشكلارتجاعي كل با استفاده از تغيير

 آيد.زمان استراحت در يك سيكل بدست مي
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29B2-10- آزمايش خزش 

خزش خاصيتي از بتن آسفالتي است كه در اثر گرما و اعمال بارگذاري ممتد (نظير محل ايستگاهها اتوبوس) مخلوط 
دهد. با افزايش زمان در محدوده قابل قبول الاستيك و يا در محدودة پلاستيك)، ادامه ميآسفالتي به تغيير شكل خود (

-بارگذاري، مقدار تغيير شكل پلاستيك (غيرالاستيك) افزايش يافته و مقدار كل آن ممكن است به چند برابر تغيير شكل
كاهش يافته و منحني داراي مجانب  هاي سريع الاستيك برسد. اما با گذشت زمان سرعت افزايش تغيير شكل عموماً

 خواهد شد. 
 مورد روسازي آسفالتي ماندگار درهاي  تغيير شكل ميزان براي بررسي، همانند آزمايش شيارافتادگي، آزمايش خزش

توان مخلوط آسفالتي  ، ميماندگار ايجاد شدههاي  شكل بر حسب تغيير. با انجام اين آزمايش، گيردقرار مياستفاده 
توان با  ، ميعلاوه بر فشار استاتيكي يا ديناميكي عمودي شناسايي كرد. در اين آزمايش مورد نظر براي محل ار مناسب

توضيح  .به نمونه آسفالتي اعمال نمود نيز استفاده از قالب ويژه، فشار جانبي مشابه موقعيت مخلوط آسفالتي در محل را
شود، در ادامه هر دو آزمايش به صورت كامل معرفي  مي انجامآنكه آزمايش خزش به دو صورت استاتيكي و ديناميكي 

 شده اند، در اين پروژه تحقيقاتي براي انجام آزمايش خزش، از آزمايش خزش ديناميكي استفاده شده است.

30B2-11- 14آزمايش خزش استاتيكيF

15 

دائمي در دما و هاي  هاي آسفالتي در برابر تغيير شكلاين آزمايش جهت ارزيابي و مقايسه مقاومت مخلوط
 آيد شامل سختي، كرنش دائمي و شيب نمودار مي شود. نتايجي كه از اين آزمايش به دست مي مشابه انجامهاي  بارگذاري

 باشد.  مي
 باشد ±1oC باشد. اين دما بايد داراي دقتي در حدود  مي درجه سانتي گراد 60تا  40دماي اين آزمايش در حدود 

 8-2باشد. در شكل  مي نيوتن 2224و يا  پوند 500تواند اعمال كند تا  مي ه آزمايشمقدار بار عمودي كه دستگا
)   LVDTشود، حسگرهاي خطي ( مي همانطور كه در شكل مشاهده .مختلف دستگاه نام گذاري شده اندهاي  قسمت

 .كنند مي هاي قائم را ثبت كه تغييرشكل
 باشد: مي ه شرح زيرگيرد ب مي كه در درون دستگاه قراراي  مشخصات نمونه

 ميلي متر) باشد. 101اينچ (  4قطر نمونه بايد داراي قطري برابر با 
 ميلي متر) باشد.  51 ± 2اينچ (  2ارتفاع نمونه بايد در حدود 

 رويه نمونه بايد به صورت صاف و تخت باشد.
 نحوه بارگذاري نمونه به شرح زير است :

دقيقه به نمونه  1نيوتن)، به مدت  556پوند (معادل  125گذاري در ابتدا سه بار، باري به مقدار براي هر سيكل بار
نيوتن، به  556شود. كه اين امر به صفحات اجازه بارگذاري يكنواخت و بهتر را خواهد داد. سپس بار به اندازه  مي اعمال
 دقيقه به نمونه اجازه  10شود و به مدت  مي اري آغازساعت، باربرد 1شود، در پايان  مي ساعت به نمونه اعمال 1مدت 

                                                      
15 Static Creep Test 
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محل اتصال
سلول بارگذاري

نگه دارنده نمونه در بالا

نگه دارنده نمونه در پائين

نمونه

LVDTنگه دارنده 

 
 آزمايش خزش استاتيكي هاي مختلف دستگاه قسمت -8 -2 شكل

آزمايش را  خواهد داده شد تا به حالت اوليه خود باز گردد. در اين مدت بارگذاري و باربرداري دستگاه كنترل، نتايج
 كند.  مي ثبتها  LVDTتوسط 

 آيد : مي مقدار كرنش آزمايش خزش استاتيكي از رابطه زير به دست
 (كرنش برابر است با نسبت تغيير شكل به ضخامت نمونه)

 
 شود : مي از رابطه زير نيز مقدار سختي خزشي محاسبه

 
 

 كرنش بر حسب زمان را در آزمايش خزش استاتيكي نشان) روند كلي تشكيل نمودار 11-2) تا (9 -2(هاي  شكل
 دهد.  مي

 
 نمودار بارگذاري اوليه در آزمايش خزش استاتيكي  -9 -2 شكل

 تغييرشكل = كرنش
 نمونه ضخامت    

 = سختي خزشي
 69(كيلو پاسكال)      

 كرنش نهايي   

)2-3( 

)2-4( 
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 نمودار رفتار مخلوط در طول زمان باربرداري در آزمايش خزش استاتيكي -10 -2 شكل

 
 نمودار رفتار مخلوط پس از باربرداري كامل در آزمايش خزش استاتيكي  -11 -2 شكل

 دهد. مي دقيقه نشان 60) نمودار كلي اين آزمايش را در زمان اصلي آزمايش، يعني 12-2شكل (

شيب

)دقيقه ( زمان 

ش 
كرن

)
m

m
(

يي
ها

ش ن
كرن

كرنش دائمي

 
 ن در آزمايش خزش استاتيكي زما -نمودار كرنش -12 -2 شكل
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84B2-11-1- آزمايش خزش ديناميكي 

آسفالتي هاي  براي تعيين مقاومت مخلوط BS DD226آزمايش خزش ديناميكي محصور نشده، به روش استاندارد 
گيرد. اين روش آزمايش بر روي  مي در برابر تغييرشكل دائمي در دماهاي سرويس دهي روسازي مورد استفاده قرار

 شود. مي مخلوط آسفالتي مورد استفاده در لايه رويه، آستر و اساس آسفالتي انجامي ها نمونه

85B2-11-2- روش انجام آزمايش خزش ديناميكي 

درجه سانتي  50و  40گيرد تا دماي آن به دماي آزمايش ( مي ساعت در محفظه كنترل دما قرار 1نمونه به مدت 
درجه سانتي گراد انجام شد). نمونه در قاب نگهدارنده قرار  50و  40دماي در دو ها  گراد) برسد (آزمايشات بر روي نمونه

شود. قاب نگهدارنده به زير سل بارگذاري منتقل شده و سپس  مي گرفته و صفحه بالايي نيز بر روي آن گذاشته
افزار آزمايش، حسگرهاي خطي اندازه گيري تغيير شكل نمونه، بر روي قاب نگهدارنده نصب شده و با استفاده از نرم 

آزمايش شامل ميزان تنش وارده به نمونه، مدت زمان بارگذاري، هاي  شود. داده مي تنظيمات مربوط به اين حسگرها انجام
تعداد سيكل بارگذاري (ديناميكي)، سرعت بارگذاري(ديناميكي) و ابعاد نمونه وارد شده و سپس نرم افزار اجرا شده تا 

ثانيه اعمال شده و مقدار تغييرشكل  600كيلوپاسكال به مدت  12تنش اوليه به ميزان آزمايش انجام شود. ابتدا يك 
كيلوپاسكال و به  100شود. سپس بارگذاري اصلي با تنش  مي محوري نمونه به ازاي پيش بارگذاري، اندازه گيري و ثبت

زش، مقادير كرنش محوري، مدول گيرد. نرم افزار آزمايش خ مي ثانيه بصورت استاتيكي يا ديناميكي صورت 3600مدت 
) حسگرهاي قرار داده شده در نمونه در دستگاه 13-2دهد. در شكل ( مي خزشي و كرنش دائمي را محاسبه نموده و ارائه

UTM  .نشان داده شده است 

 
 حسگرهاي قرار گرفته در نمونه آزمايش خزش -13 -2 شكل

 كرنش بر روي نمودار و نحوه ارزيابي آن آورده شده است.گيري  ) نحوه اندازه15-2( تا) 13-2(هاي  در شكل

 
 نمونه تحت بارگذاري قبل از انجام آزمايش خزش ديناميكي -14 -2 شكل
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 نمونه تحت بارگذاري بعد از انجام آزمايش خزش ديناميكي  -15 -2 شكل

86B2-11-3- ديناميكي خزش آزمايش اصول 

 استفاده مورد آسفالتيهاي  مخلوط شيارشدگي استعداد ميزان تعيين درها  سال محوره، تك ديناميكي خزش آزمايش
است.  آسفالتيهاي  مخلوط در دائم تغييرشكل با آن منطقي ارتباط و آزمايش نسبي آن، آساني علت است. گرفته قرار

 عبارت به شود. مي محدود شيارشدگي پتانسيل لحاظ ازها  مقايسه آن و مصالح بندي طبقه به روش اين كاربرد اصلي
 بر كههايي  دستگاه از پيش بيني نمود. يكي را شيار عمق توان نمي محوري تك ديناميكي خزش آزمايش بوسيله ديگر،
با قدرت پايين هاي  دستگاه جز انتو مي را دستگاه اين بود UTM 5دستگاه  شد، ابداع ديناميكي خزش آزمايش اساس

UTM جديدهاي  سري كه نحوي به دانست؛UTM 14 وUTM 25  كه دستگاه اين با قدرت بالاتر وجود دارند.  نيز 
دمايي)  و بارگذاري لحاظ ميداني (از مشابه شرايط تحت را آسفالتيهاي  مخلوط مكانيكي مهم پارامترهاي تعيين توانايي

 .باشد مي ... و زين اسبي سينوسي، مانند بار نوع اعمال هر به قادر و بوده فشرده هواي با گذاريبار سيستم داراي دارد،
 و انگلستان اروپا،هاي  آيين نامه با و شده ) تدوين AS 2891.12.1استراليا ( نامه آيين براساس آزمايش اين نرم افزار

15Fتجمعي كرنش نمودار ديناميكي، زشخ آزمايش نرم افزار خروجي دارد. مهمترين مطابقت نيز امريكا

 تعداد برابر در  16
 است. وابسته مخلوط شيارشدگي مقاومت به نوعي به كه بوده بارگذاريهاي  سيكل

NCHRP 9-19يكي از اهداف كليدي پروژه  16F

هاي هاي با عملكرد ساده براي  تغييرشكليابي به آزمايش، دست17
 باشد. مي دائم،

هاي دائم توصيه شد كه عبارتند ، سه آزمايش براي مطالعات تغييرشكل 9-19در پروژه  بر اساس نتايج برنامه آزمايش
 از: 

 شود.محوري تعيين ميكه با آزمايش مدول ديناميكي سه *Eمدول ديناميكي  -1
17Fعدد رواني -2

18Fnشود.، كه از آزمايش بارگذاري سيكلي تعيين مي 
18Fزمان رواني -3

 شود.يين ميكه از آزمايش خزش استاتيكي تع  19
هاي گسترده را جهت تعيين مدول هاي آن، يك سري آزمايشو زيرمجموعه ASU، 2004تا  2001هاي بين سال

گيري شده صحرايي انجام هاي مغزهشده در آزمايشگاه و نمونههاي ساخته ديناميكي، عدد رواني و زمان رواني روي نمونه
يشات، آزمايش مدول ديناميكي بعنوان يك آزمايش اجرايي اوليه ساده براي بر اساس نتايج اين آزما 2004دادند. در سال 

                                                      
16 Accumulated Strain 
17 - Superpave Support and Performance Models Management 
18 - Flow Number 
19 - Flow Time  
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شدگي توصيه شد. آزمايش عدد رواني بعنوان روش مكمل براي ارزيابي و تعيين مقاومت مخلوط آسفالتي گرم در شيار
19Fبرابر رواني ناحيه سوم

نده ساده و تجربي براي رفتار مخلوط پيشنهاد گرديد و آزمايش زمان رواني نيز بعنوان يك نماي 20
 آزمايش عدد رواني معرفي شد.

 )*Eمدول ديناميكي(
)، رابطه تنش به كرنش تحت اعمال  HMAالاستيك خطي مثل مخلوط آسفالتي گرم (براي مصالح با رفتار ويسكو

20Fيك بار سينوسي پيوسته با مدول ديناميكي مختلط

و كرنش شود. اين عددي است كه ارتباط بين تنش آن تعريف مي 21
گيرند، الاستيك خطي كه تحت اعمال بار سينوسي پيوسته و در يك دامنه تكرار قرار ميرا براي مواد با رفتار ويسكو

 كند.برقرار مي
 )Fnعدد رواني (

گيري آزمايش بارگذاري ديناميكي يك روش تعيين خصوصيات تغيير شكل دائمي (ماندگار) مخلوط آسفالتي بكار
-گذاريها ( بارهاي دائم تجمعي بعنوان تابعي از تعداد سيكلتكرار شونده به تعداد چندين هزار تكرار و ثبت تغيير شكل

در اواسط دهه هفتاد با استفاده از آزمايش  و همكاران  Monismithها) در زمان انجام آزمايش است. اين روش توسط 
درجه فارنهايت  130و  100و همكاران در دماي  Witckzak محوري بكار گرفته شد. چندين تحقيق توسط فشاري تك

-يثانيه بر روي نمونه اعمال م 1/0)، صورت گرفت. يك بار سينوسي به مدت psi( 30و  20، 10هاي انحرافي و با تنش
گرفت. اين روش ساعت صورت مي 3برداري) براي نمونه و در زماني حدود ثانيه دوره استراحت (بار 9/0شد و به اندازه 

كننده واكنش توانند توصيفهاي مختلفي كه ميسيكل را براي هر نمونه دربر داشت. از آزمايش عدد رواني پارامتر 1000
 اند.ابل حصولهاي دائم مخلوط آسفالتي باشند قتغييرشكل
دهد. مشابه با منحني هاي بارگذاري را نمايش مي)، ارتباط بين تغيير مكان دائم تجمعي و تعداد سيكل 16-2شكل(

 شود:ناحيه تعريف مي 3حاصله از آزمايش خزش، منحني كرنش تجمعي با 
21Fناحيه ابتدايي -

22 
 شوند.هاي دائم سريعاً روي هم انباشته ميدر ناحيه ابتدايي تغييرشكل

22Fناحيه ثانويه -

23 
 رسد.يابد تا به مقدار ثابتي ميافزايش روند (شيب) تغييرشكل دائم كاهش مي

23Fناحيه ثالث -

24 
شدت روي هم انباشته  در اين ناحيه شيب تغيير شكل ماندگار مجدداً افزايش يافته و مقدار تغيير شكل ماندگار به

 شود. مي
 باشد.شود، ميم يا تعداد سيكلي كه در آن نمودار وارد ناحيه سوم ميعدد رواني، نقطه شروع وضعيت ناحيه سو

 آمده از آزمايش خزش، كرنش تجمعي نكته مهم در مورد اين آزمايش آن است كه مهمترين پارامتر به دست
  شدگي مخلوط آسفالتي بستگي دارد ولي صرفاً با اطلاع از مقادير تغييرباشد كه به نوعي به مقاومت شيارمي

توان ميزان عمق شيارشدگي مخلوط را بدست آورد در واقع اين آزمايش جهت مقايسه بين انواع هاي تجمعي نميشكل

                                                      
20- Tertiary Flow  
21- Complex Dynamic Modulus  
22- Primary Zone  
23- Secondary Zone  
24 - Tertiary Zone 
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شود كه در اين آزمايش، هاي آسفالتي كاربرد دارد. يادآوري ميهاي آسفالتي و بررسي رفتار خزشي مخلوطمختلف نمونه
برد و لذا تغيير اقعيت (روسازي) از آن برخوردار است، بهره نميمخلوط آسفالتي از شرايط مهار جانبي كه در حالت و

 .دهدبل اعمال بار از خود نشان ميشكل بيشتري در مقا

 
 هاي بارگذاري(محور افقي)ارتباط بين تغييرات كرنش دائم تجمعي(محور قائم) و تعداد سيكل -16 -2 شكل

 زمان رواني
24Fتباط بين رواني (تسليم))، ار17-2شكل (

شده در آزمايش خزش استاتيكي گيريشده و زمان اندازهمحاسبه مجموع 25
 تواند به سه ناحيه تقسيم شود :دهد كه اين مجموعه ميدهد. اين شكل نشان ميرا نمايش مي

 ابتدايي -
 يابد.در ناحيه ابتدايي نرخ كرنش كاهش مي

 ثانويه -
 است.در اين ناحيه نرخ خزش ثابت 

 ثالث -
 يابد.در ناحيه آخر نرخ خزش افزايش مي

                                                      
٢٥- Compliance 
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 شده در برابر زمانمحاسبه )Complianceنتايج يك آزمايش نمونه بين مجموع رواني (تسليم  -17 -2 شكل

نمونه آسفالتي نكته قابل توجه در مورد ناحيه سوم اين است كه زمان رواني، هنگامي است كه تغييرشكل برشي در 
هاي هاي وارده تغييرشكلمعني كه با شروع اين وضعيت براي مخلوط آسفالتي، به ازاي اعمال بارشود، بدينشروع مي
شود. براي درك بهتر ناحيه سوم دهي ميافتد و راه وارد وضعيت بد  سرويسشدگي) در روسازي اتفاق ميدائم (شيار

ولاد مقايسه كرد. در منحني فولاد ناحيه تسليم بيانگر قسمتي از نمودار است كه به كرنش ف -ميتوان آنرا با منحني تنش 
 آيد. هاي زياد در فولاد بوجود ميهاي كم، يا بعبارتي اعمال نيروي كم، كرنشازاي تنش

87B2-11-4- مشخصات فني دستگاه و تجهيزات 

هاي مختلف و مقادير مختلف  ف، مدت زمانهاي مختل دستگاه آزمايش توانايي اعمال يك سيكل بار را در فركانس
درجه سانتيگراد دارد. اين دستگاه قادر است  80تا  -20بارگذاري دارد. محفظه كنترل دما توانايي كنترل دما را در بازه 

كيلوپاسكال را به صورت استاتيكي و يا سيكلي (ديناميكي) بر نمونه وارد كند.  100حداقل بار محوري عمودي برابر با 
 ) نشان داده شده است.18-2است كه در شكل(  UTMستگاه انجام اين آزمايش نيز، همان دستگاهد

 

 
 و محفظه نمونه براي آزمايش خزش UTMدستگاه  -18 -2 شكل
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88B2-11-5- ها مشخصات نمونه 

ه ساخته شده و يا مغزه گيري شده از تواند در محل آزمايشگا مي نمونه متراكم مخلوط آسفالتي جهت انجام آزمايش
 ميلي متر باشد. 100تا  40ميلي متر  و ضخامت آن  200يا  150، 100محل روسازي باشد.  قطر نمونه بايستي 

ميلي متر ، قطر نمونه آزمايشي بايد حداقل  19بيش از اي  آسفالتي با حداكثر اندازه اسمي سنگدانههاي  براي مخلوط
 100ت آن، حداقل برابر ضخامت لايه روسازي باشد، ولي در هر حال ضخامت نمونه نبايد بيش از ميلي متر و ضخام 150

 ميلي متر  باشد.

89B2-11-6-  تعيين مدول الاستيسيته 

روسازي اي  روسازي است. براي طراحي روكش و يا تعيين كفيت سازههاي  مدول الاستيسيته مهمترين مشخصه لايه
باشد. در محاسبات  مي شود كه اطمينان از درستي آن بسيار ضروري مي تيسيته استفادهبه طور مستقيم از مدول الاس

 مختلف تبديلهاي  بازگشتي، افت و خيز به دست آمده از تجهيزات غير مخرب ارزيابي روسازي به مدول الاستيسيته لايه
 و دماي عمق لايه آسفالتي نيازها  شود. براي تعيين مدول الاستيسيته در محاسبات بازگشتي به ضخامت دقيق لايه مي
25Fغير مخرب هاي  باشد. براي محاسبه مدول الاستيسيته از دستگاه مي

26HWD  26وF

27FWD شود. براي بررسي  مي استفاده
توان از نرم افزار  مي تأثير ضخامت و دماي لايه آُسفالتي در نتايج مدول الاستيسيته به دست آمده از محاسبات بازگشتي

27F28ELMOD  كرد. با توجه به اينكه تا كنون در سطح وسيعي از مخلوط درشت دانه مورد استفاده در اين استفاده
غير مخرب براي تعيين مدول الاستيسيته ميسر نمي باشد و هاي  تحقيق استفاده نشده است لذا امكان استفاده از دستگاه

 UTMاينچي كه در درون دستگاه  6اي ه استفاده شده است. به اين صورت كه نمونه UTMبراي تعيين آن از دستگاه 
 .كه نتايج اين آزمايش در فصل سوم آمده است

31B2-12- نتايج آزمايشات شيارافتادگي 

) مطابق 19-2مبورگ (شكل ها آسفالتي توسط دستگاه شيارافتادگي (ويل تراك)هاي  آزمايش شيارافتادگي مخلوط
رخ بارگذاري با بار ثابت بر روي سطح نمونه به صورت انجام پذيرفت. در اين دستگاه، چ AASHTO-T324استاندارد 

تواند در شرايط خشك و يا غرقاب مورد آزمايش قرار گيرد. نمونه  مي كند و نمونه آزمايش رفت و برگشتي حركت مي
سانتيمتر  20چرخ بارگذاري دستگاه آزمايش، سانتيمتر است.  30×30×5/7مورد استفاده در اين دستگاه داراي ابعاد 

آزمايش توسط دستگاه تراكم غلطكي متراكم شدند كه در آن از روش مالشي هاي  سانتيمتر عرض دارد. نمونه 5قطر و 
 50آسفالتي در شرايط غوطه ور درون آب با دماي هاي  دال متراكم مخلوطهاي  شود. نمونه براي تراكم نمونه استفاده مي

عبور چرخ  20000عبور در دقيقه، تحت  50نيوتن و سرعت حركت رفت و برگشتي  705انتيگراد، بار چرخ درجه س
 رفت و برگشت) قرار گرفتند. 10000بارگذاري (

                                                      
26 Heavy Weight Deflectometer 
27 Falling Weight Deflectometer 
28 Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design 
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 مبورگ براي آزمايش شيارافتادگيها دستگاه شيارافتادگي ويل تراك -19 -2 شكل

بار آزمايش ويل تراك بر روي آن انجام  2براي هر نمونه ساخته شده بايد  AASHTO-T324با توجه به استاندارد 
شود. در اين تحقيق سه معدن مورد آزمايش قرار گرفتند، براي هر نمونه ساخته شده از معادن فيروزكوه، همدان و 

) 2رائه شده در گزارش شماره مخلوط درشت دانه ابندي  منتخب ( با توجه به نمودار دانهبندي  اصفهان در محدوده دانه
بار آزمايش شيارافتادگي  2آسفالتي تهيه و بر روي هر نمونه، هاي  آسفالت درشت دانه منطبق و با درصد قير بهينه دال

 هر يك از معادن مختلف آورده شده است.هاي  انجام شد. در ادامه نتايج مربوط به نمونه

90B2-12-1- مونه فيروزكوهنتايج آزمايش شيارافتادگي بر روي ن 

-2) و (20-2(هاي  تهيه شده با مصالح فيروزكوه كه آزمايش شيارافتادگي بر روي آن انجام شد در شكلهاي  نمونه
 ) نشان داده شده اند. 21

 

 
 فيروزكوه براي انجام آزمايش  2نمونه شماره  -21 -2شكل                         فيروزكوه براي انجام آزمايش 1نمونه شماره  -20 -2شكل       

 شيارافتادگي                                                                                                 شيارافتادگي                                 

 

 



56  1/4/1395  
 

فصل دوم : مطالعات آزمايشگاهي 

آيد تقريباً هر دو نمونه نتايج  مي شود بر مي قايسه دو نمونه فيروزكوه از آن مشاهده) كه م22-2( شكلهمانگونه كه از 
در برابر تعداد دفعات بارگذاري يكسان بود. اين بدان معني است كه ها  مشابه داشتند و روند ميزان خط افتادگي آن

 تكرارپذيري آزمايش بسيار خوب بوده است.

 
 مقايسه عمق شيارافتادگي دو نمونه فيروزكوه با يكديگر -22 -2 شكل

91B2-12-2- نتايج آزمايش شيارافتادگي بر روي نمونه همدان 

-ها انجام شده است در شكلهايي ازمخلوطهاي حاوي مصالح همدان كه آزمايش شيارافتادگي بر روي آنتصوير نمونه
 ) آورده شده است.24-2) و (23-2هاي (

 
 همدان براي انجام آزمايش شيارافتادگي 1نمونه شماره  -23 -2شكل 

 
 همدان براي انجام آزمايش شيارافتادگي 2نمونه شماره  -24 -2شكل 
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 ) مقايسه دو نمونه همدان با يكديگر انجام شده است.25-2( شكلدر 

 
 مقايسه عمق شيارافتادگي دو نمونه همدان با يكديگر -25 -2 شكل

92B2-12-3-  نتايج آزمايش شيارافتادگي بر روي نمونه اصفهان 

 ) آورده شده است.27-2) و (26-2(هاي  يي كه آزمايش شيارافتادگي بر روي آن انجام شده در شكلها نمونه

 
 اصفهان براي انجام آزمايش شيارافتادگي 1نمونه شماره  -26 -2شكل 

 
 اصفهان براي انجام آزمايش شيارافتادگي 2نمونه شماره  -27 -2شكل 
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 ) مقايسه دو نمونه اصفهان با يكديگر انجام شده است.28-2( شكلدر 

 
 ه اصفهان با يكديگرمقايسه عمق شيارافتادگي دو نمون -28 -2 شكل

 ) آورده شده است.9-2نتايج كلي آزمايش شيارافتادگي در جدول (

 نتايج كلي آزمايش شيارافتادگي -9 -2 جدول

 نمونه
 ) mmعمق شيار ( 

 ميانگين 2نمونه  1نمونه 

 14/2 17/2 11/2 فيروزكوه
 373/2 424/2 321/2 همدان

 451/4 652/4 431/4 اصفهان

حاوي مصالح فيروزكوه، همدان و اصفهان بر روي يك نمودار با يكديگر قابل هاي  هر سه نمونه مخلوطهاي  نتايج نمونه
 )) . 29-2( شكلمقايسه است (

 
 آسفالت هر سه معدن تحت بررسيهاي  مقايسه شيارشدگي نمونه دال - 29 -2شكل 
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دار، نمونه اصفهان داراي عمق شيار بيشتري است و نمونه فيروزكوه كمترين عمق شيار شدگي را با توجه به نمو
 نتيجه داد. دلايل اين امر در فصل سوم اين پروژه تحقيقاتي مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفته است.

32B2-13- نتايج خستگي در آزمايش كشش غير مستقيم 

هاي  اينچي مخلوط 6هاي اري به روش آزمايش كشش غيرمستقيم، نمونهبه منظور انجام آزمايش خستگي در بارگذ
ها به اين صورت بود كه پس از اختلاط مصالح سنگي و قير با يكديگر ، مخلوط آسفالتي ساخته شدند. نحوة ساخت نمونه

مارشال قرار اينچي ريخته شد و سپس مخلوط درون قالب به همراه قالب در زير دستگاه چكش  6هاي در درون قالب
ها انجام گرديد. سپس ضربه به هر يك از سطوح طرفين نمونه، عمليات متراكم كردن آن 112داده شده و با اعمال 

) نشان داده شده است. 8-2ها در شكل (هايي از آنتوسط جك هيدروليكي از درون قالب خارج شدند كه نمونهها  نمونه
درجه سانتيگراد مورد آزمايش قرار گرفتند. در اين  25هيه شده و در دماي تها  اينچي از اين نمونه 4هاي  سپس مغزه

ميلي ثانيه انتخاب شد.  250ميلي ثانيه و مدت زمان اعمال بار برابر  1500آزمايش، مدت زمان سيكل بارگذاري برابر 
انجام پذيرفت. اين  kPa 150، آزمايش با اعمال تنش برابر BS-DD235  لازم به ذكر است كه بر اساس  استاندارد

باشد. به طور كلي عددي كه براي انتخاب مقدار تنش در آزمايش  مي درصد مقاومت كششي نهايي نمونه 20عدد برابر با 
درصد مقاومت كششي كل نمونه بايد  30تا  10، بين  BS-DD235شود بر حسب استاندارد  مي خستگي انتخاب

 دار انتخاب شده است.انتخاب شود، كه در اين پروژه متوسط اين مق
باشد. براي هر سه نمونه  مي ASTM-D4321 نحوه انجام آزمايش كشش غير مستقيم مطابق دستورالعمل 

 20و سپس ميانگين اين اعداد به دست آمد. گيري  فيروزكوه، همدان و اصفهان مقاومت  كششي غير مستقيم اندازه
 ) آمده است.10 -2كه نتايج آن در جدول ( درصد اين مقدار براي آزمايش خستگي در نظر گرفته شد

 ها نتايج آزمايش مقاومت كششي بر روي نمونه -10 -2 جدول
 )kPaمقاومت كشش غير مستقيم ( مشخصات نمونه

 775 مخلوط آسفالتي درشت دانه مصالح سنگي همدان
 650 مخلوط آسفالتي درشت دانه مصالح سنگي اصفهان

 745 وط آسفالتي درشت دانه مصالح سنگي فيروزكوهمخل

دهد كه مخلوطهاي آسفالت درشت دانه تهيه شده با مصالح سنگي همدان بيشترين و نشان مي 10-2نتايج جدول 
اند. شايد علت ضعف مخلوطهاي حاوي مصالح اصفهان مخلوطهاي حاوي مصالح اصفهان كمترين مقاومت كشش را داشته

 ي بودن آنها اطلاق نمود. را بتوان به آهك
 در صد آن مورد استفاده قرار گرفته است. 20) استفاده شد و سپس 2-2ميانگين سه مقاومت كششي جدول (

)2-5(    
Kpa

Kpaσ t

150614420723

7233
745650775

≈/=/×

=
++

=
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چهار اينچي مورد نياز انجام آزمايش خستگي در هاي  نمونهها  شش اينچي كه از آنهاي  )  نمونه30-2در شكل (
ه است نشان داده شده اند. براي هر كدام از معادن فيروزكوه، همدان و اصفهان سه نمونه آزمايش خستگي آورده شد

 بارگذاري كشش غير مستقيم انجام شده است. 
 

 
 اينچي براي آزمايش خستگي 6هاي  نمونه -30 -2شكل 

اينچي در درون دستگاه  4هاي  مغزهگيري  ) نحوه قرار9-2كل (نحوه انجام آزمايش در فصل اول شرح داده شد و در ش
 نشان داده شده است.

 
 UTMاينچي در دستگاه  4مغزه گيري  نحوه قرار -31 -2شكل 

93B2-13-1- نتايج آزمايش خستگي كشش غير مستقيم بر روي نمونه فيروزكوه 

شوند كه يا نمونه شكسته و معمولاً به نيم تقسيم شود و يا در  مي تلقي زماني خراب شدهها  در اين آزمايش نمونه
آسفالتي در هاي  ميلي متر  تغيير شكل قائم رخ دهد. اين آزمايش براي تخمين مقاومت مخلوط 9بالاي نوار بارگذاري، 

 اعمال با استاتيكي حالت در آسفالتيهاي  رويه كششي مقاومت رود. در اين تحقيق تعيين مي برابر ترك خوردگي به كار
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درجه سانتي گراد  25ثابت  و دماي kPa 150بارگذاري با اعمال بارهاي  تكرار شرايط در تا بروز شكست و بار تدريجي
 انجام شده است. 

 فيروزكوه تقريباٌ شبيه به هم   Cو A  ،Bشود نتايج هر سه نمونه  مي ) مشاهده 32-2( شكلهمانطور كه در 
تفاوت ناچيزي با يكديگر دارند، كه اين بار نيز اين نتيجه حاكي از تكرارپذيري آزمايش كشش غير باشند، يعني  مي

 باشد. مي مستقيم

 
 فيروزكوه با يكديگر از نظر گسيختگيهاي  مقايسه نمونه -32 -2 شكل

94B2-13-2- نتايج آزمايش خستگي كشش غير مستقيم بر روي نمونه همدان 

گيرند،  مي مانطور كه در قسمت قبل نيز توضيح داده شده براي هر كدام از سه معدن، سه نمونه مورد آزمايش قراره
همدان و فيروزكوه تا حدودي شبيه هاي  شود كه روند گسيختگي نمونه مي با توجه به نتايج آزمايشات خستگي مشاهده

 باشند. مي به يكديگر
 گي هر سه نمونه با يكديگر مقايسه شده است.) نتايج آزمايش خست 33-2(شكل در 

 

 
 همدان با يكديگر از نظر گسيختگيهاي  مقايسه نمونه -33 -2 شكل

 مقايسه نمونه هاي همدان با يكديگر
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95B2-13-3- نتايج آزمايش خستگي كشش غير مستقيم بر روي نمونه اصفهان 

كامل مشخص شد، معلوم شد كه اين  مشخصات مصالح به طور XRDبا توجه به نوع مصالح اصفهان، كه در آزمايش 
نوع مصالح ضعيف تر از مصالح فيروزكوه و همدان بوده است. همين امر باعث شده است كه نتايج آزمايشات با دو نمونه 

 ) نتايج آزمايش خستگي هر سه نمونه با يكديگر مقايسه شده است 34-2ديگر كاملا متفاوت باشد. در نمودار (
اين مصالح تعداد سيكل بارگذاري كه براي گسيختگي نمونه لازم بود، بسيار كمتر از مصالح آسفالتي هاي  در نمونه

 فيروزكوه و همدان بود. 

 
 اصفهان با يكديگر از نظر گسيختگيهاي  مقايسه نمونه -34 -2 شكل

 ) آورده شده است. 11 -2نتايج نهايي و تعداد سيكل بارگذاري نهايي ( گسيختگي ) در جدول (

 نتايج نهايي و تعداد سيكل بارگذاري نهايي آزمايش خستگي كشش غير مستقيم -11 -2 جدول

 نمونه
 تعداد سيكل بارگذاري نهايي ( گسيختگي)

 ميانگين نتايج

 فيروزكوه
A 1464 

1457 B 1455 

C 1452 

 همدان

1 1293 

1292 2 1284 

3 1299 

 اصفهان

1 789 

782 2 819 

3 738 

) نتايج عدد رواني 4-2با توجه به توضيحاتي كه درباره عدد رواني و نحوه به دست آمدن آن داده شد، در جدول (
 آورده شده است.ها  نمونه
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 غير مستقيم ميزان عدد رواني هر سه معدن در آزمايش خستگي كشش -12 -2 جدول

 نمونه
 عدد رواني

 ميانگين نتايج

 فيروزكوه
A 1250 

1228 B 1220 

C 1215 

 همدان

1 950 

923 2 890 

3 930 

 اصفهان
1 580 

570 2 620 

3 510 

33B2-14- آزمايش خزش ديناميكي 

بر اساس روش استاندارد اينچي مخلوط آسفالتي و  6متراكم شده هاي  آزمايش خزش ديناميكي بر روي نمونه
BS:DD226  درجه سانتيگراد انجام پذيرفت. مطابق استاندارد   50و  40در دماهايBS:DD226  مدت زمان

گردد كه در هر سيكل، مدت اعمال بار  مي سيكل بارگذاري اعمال 1800باشد كه در اين مدت  مي ثانيه  3600آزمايش 
 120آزمايش، به مدت هاي  شد. همچنين در اين آزمايش، قبل از اعمال سيكلبا مي ، برابر يك ثانيه kPa 300با اندازه 

 شود. مي اعمال kPa 12ثانيه تنش پيش بارگذاري به ميزان 
نمونه شش اينچي براي هر معدن، در آزمايش خزش ديناميكي در هر قسمت (براي  3بهتر ، از گيري  براي نتيجه

آسفالتي در برابر تغييرشكل دائمي در هاي  اي تعيين مقاومت مخلوطدماهاي مختلف) استفاده شد. اين آزمايش بر
 گيرد.  مي دماهاي سرويس دهي روسازي مورد استفاده قرار

 آيند عبارتند از: مي پارامترهايي كه از اين آزمايش به دست
 كرنش تجمعي، كرنش ارتجاعي، مدول ارتجاعي و مدول خزشي

به  1ل خزشي به صورت نموداري ارائه شده و ساير نتايج در پيوست شماره در اين مطالعه نتايج كرنش تجمعي و مدو
 صورت كامل آورده شده اند.

يي كه از ها باشد، لذا خروجي مي سيكل 1800با توجه به اينكه تعداد سيكل بارگذاري در آزمايش خزش ديناميكي 
جدول ميسر نمي باشد و لذا نتايج به صورت  شود بسيار زياد بوده و امكان نمايش اين اعداد در مي اين آزمايش حاصل

 اند.نموداري نشان داده شده
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96B2-14-1-  آزمايش خزش ديناميكي بر روي نمونه فيروزكوه 

نتايج آزمايش خزش بر روي سه نمونه معدن فيروزكوه به صورت نمودارهاي كرنش تجمعي بر حسب تعداد سيكل 
درجه سانتي گراد به صورت نموداري  40عي سه نمونه فيروزكوه در دماي بارگذاري ارائه شده اند. نتايج نهايي كرنش تجم

 )  ارائه شده است.35-2(شكل در 

 
 C ° 40فيروزكوه در دماي هاي  كرنش تجمعي در مقابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونه -35 -2 شكل

 ) ارائه شده است.36-2(شكل كوه در معدن فيروزهاي  نتايج نموداري كرنش تجمعي نمونه
 

 
 C ° 50 فيروزكوه در دمايهاي  كرنش تجمعي در مقابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونه -36 -2 شكل

97B2-14-2 - همدان هاي  آزمايش خزش ديناميكي نمونه 

 1800سپس جداول مدول خزشي بر حسب در ابتدا نمودارهاي كرنش تجمعي بر حسب تعداد سيكل بارگذاري و 
 ) ارائه شده است. 37-2( شكلسيكل بارگذاري ارائه شده اند نمودار نتايج كامل در 

 ) ارائه شده است.38-2( شكلدرجه سانتي گراد در  50نتايج نهايي كرنش تجمعي سه نمونه همدان در دماي 
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 C ° 40همدان در دماي هاي  ابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونهكرنش تجمعي در مق -37 -2 شكل

 
 C ° 50همدان در دماي هاي  كرنش تجمعي در مقابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونه -38 -2 شكل

 

98B2-14-3- اصفهانهاي  آزمايش خزش ديناميكي نمونه 

ن اصفهان در ادامه ارائه شده اند. نتايج كامل كرنش تجمعي بر حسب نتايج آزمايش خزش بر روي سه نمونه معد
 )  ارائه شده اند.40-2) و (39-2( شكلتعداد سيكل بارگذاري 

 
 C ° 40اصفهان در دماي هاي  كرنش تجمعي در مقابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونه -39 -2 شكل
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 C ° 50اصفهان در دماي هاي  كرنش تجمعي در مقابل تعداد سيكل بارگذاري براي نمونه -40 -2 شكل

34B2-15- تجزيه و تحليل آزمايش شيارافتادگي نتايج 

 ) آورده شده اند. 13-2در جدول (ها  مربوط به نتايج نمونههاي  از نتايج و پارامتراي  خلاصه

 آسفالتي مختلفهاي  مشخصات حجمي و نتايج  شيارافتادگي نمونه -13 -2 جدول

 نمونه

 پارامترهاي مورد نياز براي تحليل در درصد قير بهينه

قير 
 مخلوط (%)

فضاي خالي 
(%) 

Gmb 
)/ 3cmg

 

Gmm 

)/( 3cmg
 

تراكم (%) 
* 

عمق شيار 
)mm( 

 14/2 96 542/2 420/2 99/4 4 فيروزكوه 

 373/2 94 502/2 399/2 454/4 075/4 همدان 

 541/4 90 532/2 399/2 916/3 3/4 اصفهان 

 آيد : مي از رابطه زير به دستها  * تراكم نمونه

)(100
mm

mb

G
G

×=  درصد تراكم

براي سيكل برشي مورد  Solaimanian و  Sousaآسفالتي توسط هاي  برشي كه بر روي نمونههاي  نتايج آزمايش
با ها  نياز جهت رسيدن به بالاترين سطح كرنش برشي تخمين زده شد و با استفاده از اين موضوع عمق شيار نمونه

28Fجهت تعيين بار هم ارزتند. براي اين منظور از يكديگر مورد مقايسه قرار گرف

استفاده شد، در اين تحقيقات كه از نظر  29
بارگذاري در هاي  يرش عام قرار گرفته است ارتباط بين تعداد بار محوري استاندارد با تعداد سيكلعلمي مورد نقد و پذ

 ] :31آزمايش شيارافتادگي بر حسب رابطه مذكور برقرار گرديده است [
)2-7  (    )ESALlog(241.1+36.4-=)Cycleslog(            

                                                      
29 Equivalent Single Axel Loads (ESAL) 
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بود كه  AASHTO T-324 با آئين نامه   آزمايش شيارافتادگي كه در اين پروژه تحقيقاتي انجام شد مطابق
عبور چرخ  20000عبور در دقيقه، تحت  50نيوتن و سرعت حركت رفت و برگشتي  705تحت بار چرخ ها  نمونه

مختلف بر حسب هاي  رفت و برگشت) قرار گرفتند. بار تك محوره هم ارز مجاز براي تعداد سيكل 10000بارگذاري (
 آورده شده است. )14-2نتايج آزمايش در جدول (

 مختلفهاي  در بارگذاريها  مقايسه عمق شيار نمونه -14 -2 جدول

 ESAL تعداد سيكل
 عمق شيار

 نمونه اصفهان نمونه همدان نمونه فيروزكوه

1000 852513 09/1 19/1 28/2 

2000 1490292 3/1 46/1 73/2 

3000 2066170 43/1 573/1 3 

4000 2605205 53/1 683/1 21/3 

5000 3118403 6/1 76/1 36/3 

6000 3611908 65/1 815/1 46/3 

7000 4089616 72/1 892/1 612/3 

8000 4554204 77/1 94/1 71/3 

9000 5007619 84/1 2 82/3 

10000 5451334 87/1 05/2 92/3 

15000 7557836 015/2 21/2 23/4 

18000 8753905 07/2 27/2 34/4 

20000 9529570 11/2 32/2 43/4 

 10000000تقريبا برابر با   ESALسيكل بارگذاري مقدار  20000همانطور كه از اين جدول مشخص است بعد از 
 ميلي متر 4ميلي متر و در نمونه اصفهان برابر با  2فيروزكوه و همدان تقريباً عمق شيار برابر با هاي  باشد. در نمونه مي
 ) آورده شده است.43-2) تا (41-2(شكلهاي در ها  رازش نمونهباشد. ب مي
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y = 1E-07x + 1.2122
R² = 0.907
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 در نمونه فيروزكوه ESALرابطه عمق شيار با  -41 -2شكل 

y = 1E-07x + 1.3382
R² = 0.9076
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 همداندر نمونه  ESALرابطه عمق شيار با  -42 -2شكل 

y = 2E-07x + 2.5414
R² = 0.9099
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 در نمونه اصفهان ESALرابطه عمق شيار با  -43 -2 شكل

 باشد. مي * در شكل بالا اعداد محور افقي برحسب ميليون
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اين  شود در هر سه نمودار عددي براي عرض از مبدا به دست آمده است، مي همانطور كه در نمودارهاي فوق مشاهده
 كند و شيب نمودار به صورت تقريباً يكنواخت ادامه مي عدد بيانگر عددي است كه در اين حالت شيب منحني تغيير

 ديگر كمتر است.   هاي  يابد، كه در نمونه فيروزكوه اين عدد از عدد نمونه مي
ي عمق شيار نمونه اصفهان بار هم ارز تك محور 10000000شود كه به ازاي  مي با توجه به نمودارهاي فوق مشاهده

 ديگر است.هاي  برابر نمونه 2
) دنبال كرد، گرچه نمونه درشت دانه اصفهان نسبت به دو 45-2) و (44-2( شكلهايتوان در  مي دليل اين امر را

ا ه آسفالتي متداول همين نمونههاي  باشد، اما نسبت به نمونه مخلوط مي نمونه ديگر داراي عمق شيارافتادگي بيشتري
داراي عمق شيار كمتري هستند. درصد افت وزني در برابر فشار و ضربه پارامترهايي هستند كه از آزمايشات مرغوبيت 

آيند، اين پارامترها براي اين تحقيق، در گزارش شماره دوم ( مرحله اول) در جداول مربوطه مصالح سنگي به دست مي
 اند.آورده شده
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 از نظر درصد افت وزني در برابر ضربه و فشارها  مقايسه نمونه -44 -2 شكل

باشد ( اين ترتيب براي كل نمودارهاي اين فصل  مي در محور افقي به ترتيب زيرها  ) ، شماره نمونه44-2( شكلدر 
 كند) : مي صدق
 اصفهان -3همدان               -2فيروزكوه             -1

 از نظر درصد سايش لس آنجلس مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته اند.ها  ) نيز نمونه45-2در شكل (
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 از نظر درصد سايش در آزمايش لس آنجلسها  مقايسه نمونه -45 -2 شكل
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35B2-16- تجزيه و تحليل آزمايش كشش غير مستقيم 

هاي آسفالتي است. مقاومت كششي يك خصوصيت از انجام اين آزمايش تعيين مقاومت كششي مخلوط هدف
مهندسي اساسي هر نوع مصالح است. بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط محققين در مورد ارتباط بين پتانسيل 

نه است، مشخص شد مستقيم مخرب كه حاصل آن تنش كششي در صفحه قطري نموشدگي و آزمايش كشش غيرشيار
 ).46-2يابد شكل(شدگي كاهش ميكه با افزايش استقامت كششي، پتانسيل شيار

 
 ]15و عمق شيار[ IDTنتايج مطالعات صورت گرفته در دانشگاه ويرجينياي غربي و ارتباط استقامت  -46 -2 شكل

استقامت مارشال و با تجهيزات آزمايش كشش غير مستقيم گرفته با فك دستگاه مستقيم صورتآزمايش كشش غير
 باشد.صورت گرفته و نتايج حاصل از آن بر اساس رابطه بين مقاومت فشاري نمونه تحت شرايط اعمال بار دستگاه مي

) مربوط به فيروزكوه، همدان و اصفهان ( با درصد قير بهينه ) براي سه نمونه47-2( شكلاز آن به صورت اي  نمونه 
 نشان داده شده است.

y = -0.0201x + 17.543
R² = 0.9795
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 مورد مطالعه در اين تحقيقهاي  و عمق شيار براي نمونه ITSرابطه استقامت  -47 -2 شكل

 يابد. شدگي كاهش ميپتانسيل شيارها  شود با افزايش مقاومت كششي نمونه مي همانطور كه در نمودار مشاهده
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36B2-17- تجزيه و تحليل آزمايش خزش ديناميكي 

-هاي آسفالتي به صورت نمودار ميلهشدگي انواع مخلوطنتايج حاصل از اين آزمايش به منظور ارزيابي استحكام شيار
توان براي تعيين ) مورد بررسي قرار گرفته است. همانطور كه پيشتر نيز آورده شد از نتايج اين آزمايش نمي48-2اي (

تواند بيانگر رفتار نشده نمونه تحت بارگذاري است كه نميشيار استفاده كرد و دليل آن نيز وضعيت محصور ميزان عمق
كرنش  -واقعي مخلوط آسفالتي در شرايط واقعي جاده و اعمال بار چرخ باشد؛ وليكن با توجه به منحني سيكل بارگذاري

شدگي بين ، جهت مقايسه استحكام شيارشدهتوضيح دادهناحيه رفتاري  تجمعي حاصله از اين آزمايش و با بررسي سه
هاي ساخته شده با درصد قير ) مقايسه بين انواع مخلوط48-2هاي مختلف، قابل استناد و استفاده است. نمودار (مخلوط
29Fدهد كه اين مقايسه بر اساس مقدار عدد روانيمي را نشان 70/60بهينه 

) و بر ها (اعداد داخل جدولهريك از نمونه 30
30Fاساس استدلال ويتزاك

 ].16گرفته است[ 31
هاي بارگذاري است كه بعد نظريه ويتزاك بر اين مفهوم استوار است كه عدد رواني هر مخلوط به معني تعداد سيكل

دائم و تجمعي زيادي هاي  شكلاز اين تعداد، مخلوط وارد ناحيه تسليم شيارشدگي شده است و به ازاي اعمال بار، تغيير
 دهد.از خود نشان ميرا 

 
 هاي فيروزكوه، همدان و اصفهانشدگي مخلوطمقايسه استحكام شيار -48 -2 شكل

نامه انيستيتو آسفالت، درشت دانه مطابق با  آيينبندي  شود مخلوط فيروزكوه با دانههمانطور كه در شكل مشاهده مي
مفهوم است كه  هاي ديگر دارد و اين بدينشده با نمونههاي ساختهدر بين انواع مخلوط شدگي رابيشترين استحكام شيار

31Fشدگي يا ناحيه ثالثگذاري را تا رسيدن به ناحيه تسليم شياراين مخلوط بيشترين تعداد سيكل بار

كند. در تحمل مي 32
متداول درست است هاي  بندي نسبت به دانه دانههاي درشتبندياين ميان حدس اوليه بيشترين استحكام مربوط به دانه

 كه در ادامه استحكام هر دو مخلوط با يكديگر مقايسه شده است. 

                                                      
30- Flow number  
31 - Witckzak 
32- Tertiary Zone  
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با توجه به اينكه قيري كه براي هر سه نمونه استفاده شد از يك كارخانه انتخاب شده بود و تفاوت نمونه اصفهان با 
32Fو بحث اتصال سنگدانه ايها  بردن استحكام نمونهتوان به اين نتيجه رسيد كه براي بالا مي ،ها ساير نمونه

توان از يك  مي 33
 افزودني به قير استفاده نمود.

كند، مقاومت كافي براي شود كه قيري كه به عنوان چسباننده سنگدانه عمل ميگونه حدس زده ميعلت اين امر اين
هاي درشت اي كه در مورد سنگدانهل سنگدانههاي درشت را ندارد. با توجه به بحث اتصاحركت نگه داشتن سنگدانهبي

هاي قير به باشد، لذا بايد از افزودنيشود، ظاهراً قير مصرفي قادر به نگه داشتن اين اتصال بين سنگدانه نميمطرح مي
 اي به طور كامل استفاده شود. منظور افزايش تاب چسبندگي قيراستفاده شود تا از ظرفيت اتصال سنگدانه

درجه سانتي گراد با  50و  40) هر سه نمونه از نظر درصد كرنش تجمعي در دماي 50-2) و (49-2( شكل در 
 يكديگر مقايسه شده اند.

 
 C ° 40هر سه معدن با يكديگر از نظر كرنش تجمعي در دماي هاي  مقايسه نمونه -49 -2 شكل

 
 C ° 50هر سه معدن با يكديگر از نظر كرنش تجمعي در دماي هاي  مقايسه نمونه -50 -2 شكل

باشد كه اين امر نيز به  مي ) ، نمونه اصفهان داراي بيشترين تغييرشكل دائم50-2) و (49-2( شكلهاي با توجه به 
ديگر از مرغوبيت كمتري برخوردار باشد كه مصالح اصفهان نسبت به دو نوع مصالح  مي دليل مرغوبيت و جنس مصالح

 در قبل مورد بررسي قرار گرفته است.اين مساله است كه 
 دهد. مي ) رابطه دما را بر كرنش هر سه نمونه نشان53-2) تا (51-2(هاي  شكل

                                                      
33 -  Stone On Stone 
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 C ° 50و  C °  40 ايفيروزكوه در دماههاي  نمونه مقايسه سيكل بارگذاري با كرنش تجمعي -51 -2 شكل

 
 C ° 50و  C °  40 در دماهاي همدانهاي  نمونه مقايسه سيكل بارگذاري با كرنش تجمعي -52 -2 شكل

 

 
 C ° 50و  C °  40 در دماهاي اصفهانهاي  نمونه مقايسه سيكل بارگذاري با كرنش تجمعي -53 -2 شكل

درجه سانتي گراد ميزان كرنش تجمعي  10همانطور كه از نمودارهاي بالا مشخص است، با افزايش دما به ميزان 
يابد، و اين بدان علت است كه با افزايش خاصيت انعطاف پذيري نمونه  مي برابر افزايش 2به ميزان تقريبي ها  نمونه

 ود. ش مي يابد و تغييرشكل نمونه بيشتر مي افزايش
يابد كه در اين حالت منحني در ناحيه  مي افزايشگيري  به طور چشم 300تا سيكل تقريبي ها  تغيير شكل نمونه

 دائم سريعاً روي هم انباشتههاي  باشد و همانطور كه در فصل چهارم توضيح داده شد در اين ناحيه تغيير شكل مي ابتدايي
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هاي  يابد و ممكن است تا سيكل مي همچنان ادامه 1800تا سيكل  300شوند. اما در ناحيه ثانويه كه از سيكل  مي
يابد تا به يك مقدار ثابت برسد، اما با توجه به  مي كاهشها  دائم براي اين نمونههاي  بيشتري نيز ادامه يابد تغيير شكل

ين سيكل بارگذاري وارد ناحيه درشت دانه مورد مطالعه در اين تحقيق از استحكام بالايي برخوردارند در اهاي  اينكه نمونه
 ثالث نشده اند و شيب تغيير شكل دائم مجدداً افزايش نيافته است. 

37B2-18- آسفالت درشت دانههاي  متداول و مخلوطهاي  مقايسه نتايج طرح اختلاط مخلوط 

ر سه نوع پس از انجام آزمايشات و به دست آمدن نتايج آزمايشات شيارافتادگي، خستگي و خزش ديناميكي براي ه
عملكردي و كيفيتي مابين نتايج آزمايشات انجام اي  مصالح سنگي مناطق فيروزكوه، همدان و اصفهان لازم است مقايسه

شده آسفالت درشت دانه و آزمايشات آسفالت متداول همين معادن انجام شود تا مزاياي استفاده از مصالح سنگي درشت 
 اسايي قرار گيرد. آسفالتي بهتر مورد شنهاي  دانه در مخلوط

يي نيز  بر روي ها آسفالتي درشت دانه لازم است كه آزمايشهاي  به منظور بررسي عملكردي و كيفيتي مخلوط
آسفالتي هاي  مخلوطهاي  را با نتايج آزمايشها  متداول براي اين سه نوع مصالح انجام شود تا بتوان نتايج آنهاي  مخلوط

آسفالتي را بررسي و مشخص هاي  اثير استفاده از مصالح سنگي درشت دانه در مخلوطدرشت دانه مقايسه نمود و ميزان ت
آسفالتي متداول با استفاده از سه نوع مصالح سنگي مناطق فيروزكوه، هاي  مخلوطهاي  نمود. در ادامه نتايج آزمايش

 همدان و اصفهان ارائه شده است.
6Bمنطقه فيروزكوهمخلوط آسفالتي متداول در هاي  الف ) نتايج آزمايش 

تحت  045/02/00آسفالتي متداول منطقه فيروزكوه از گزارش شماره هاي  ارائه شده براي مخلوطهاي  نتايج آزمايش
شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك استان تهران » فيروزكوه  –پروژه طرح آسفالت محور رودهن « عنوان 

) نتايج نهايي 15-2باشد. جدول ( مي ت بر روي قشر بيندر محور ذكر شدهگرفته شده است. اين نتايچ مربوط به آزمايشا
انجام آزمايشات شيارافتادگي، خستگي كشش غير مستقيم و خزش ديناميكي با استفاده از مصالح سنگي كه در اين 

 دهد. مي مطالعه از منطقه فيروزكوه آورده شده است را نشان

 در مقايسه با مخلوط درشت دانه مصالح سنگي فيروزكوه نتايج آزمايشات  مخلوط متداول -15 -2 جدول
 مخلوط درشت دانه مخلوط متداول مشخصات و نوع آزمايش 

 4 4 درصد قير بهينه

 Va( 2/4 99/4درصد فضاي خالي (
 mm( 73/4 14/2سيكل بارگذاري ( 10000عمق شيارافتادگي در 

 1457 1165 خستگي كشش غير مستقيم عدد گسيختگي در آزمايش

 819/0 23/1 سيكل بارگذاري 1800درصد كرنش تجمعي در 
 MPa ( 732/10 282/12مدول خزشي ( 

 kPa ( 620 745مقاومت كشش غير مستقيم (
 MPa  ( 4150 5075مدول الاستيسيته (
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7Bمخلوط آسفالتي متداول در منطقه همدانهاي  ب ) نتايج آزمايش 

تحت  3299/16آسفالتي متداول منطقه همدان از گزارش شماره هاي  ارائه شده براي مخلوطهاي  يشنتايج آزما
شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك وزارت راه  "همدان –پروژه طرح اختلاط آسفالت محور ساوه"عنوان 

) نتايج 16-2باشد. جدول ( مي دهقشر بيندر محور ذكر شهاي  وترابري گرفته شده است. اين نتايج مربوط به آزمايش
نهايي انجام آزمايشات شيارافتادگي، خستگي كشش غير مستقيم و خزش ديناميكي با استفاده از مصالح سنگي كه در 

 دهد. مي اين مطالعه از منطقه همدان آورده شده است را نشان

 در مقايسه با مخلوط درشت دانه الح سنگي همدانمص نتايج آزمايشات  مخلوط متداول -16 -2 جدول
 مخلوط درشت دانه مخلوط متداول مشخصات و نوع آزمايش 

 075/4 2/4 درصد قير بهينه
 Va( 8/3 454/4درصد فضاي خالي (

 mm( 8/4 373/2سيكل بارگذاري ( 10000عمق شيارافتادگي در 
 1292 1038 عدد گسيختگي در آزمايش خستگي كشش غير مستقيم

 929/0 385/1 سيكل بارگذاري 1800درصد كرنش تجمعي در 
 MPa ( 315/8 263/9مدول خزشي ( 

 kPa( 640 775مقاومت كشش غير مستقيم (
 MPa  ( 4010 4980مدول الاستيسيته (

8Bمخلوط آسفالتي متداول در منطقه اصفهانهاي  ج ) نتايج آزمايش 

تحت عنوان  1562آسفالتي متداول منطقه اصفهان از گزارش شماره اي ه ارائه شده براي مخلوطهاي  نتايج آزمايش
استان  -يشگاه فني و مكانيك خاك شركت سهامي آزما "نجف آباد –پروژه طرح اختلاط آسفالت محور خميني شهر"

ايج ) نت17-2باشد. جدول ( مي قشر بيندر محور ذكر شدههاي  مربوط به آزمايش جاصفهان گرفته شده است. اين نتاي
نهايي انجام آزمايشات شيارافتادگي، خستگي كشش غير مستقيم و خزش ديناميكي با استفاده از مصالح سنگي كه در 

 دهد. مي اين مطالعه از منطقه اصفهان آورده شده است را نشان

 با مخلوط درشت دانه در مقايسه مصالح سنگي اصفهان نتايج آزمايشات  مخلوط متداول -17 -2 جدول
 مخلوط درشت دانه مخلوط متداول مشخصات و نوع آزمايش 

 3/4 45/4 درصد قير بهينه
 Va( 5/3 916/3درصد فضاي خالي (

 mm( 3/6 541/4سيكل بارگذاري ( 10000عمق شيارافتادگي در 
 782 685 عدد گسيختگي در آزمايش خستگي كشش غير مستقيم

 942/1 285/2 سيكل بارگذاري 1800درصد كرنش تجمعي در 

 MPa ( 94/6 377/7مدول خزشي ( 
 kPa( 565 650مقاومت كشش غير مستقيم (

 MPa  ( 3890 4560مدول الاستيسيته (
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آسفالتي هاي  ) مشخص است، ميزان مقاومت كشش غير مستقيم مخلوط17-2) تا  (15-2همانطور كه از جدول (
درصد افزايش يافته است و همچنين  20آسفالتي متداول به ميزان تقريبي اي ه دانه هر سه منطقه نسبت به مخلوط

 20آسفالتي متداول به ميزان تقريبي هاي  مدول الاستيسيته مصالح سنگي درشت دانه هر سه منطقه نسبت به مخلوط
 الاستيسيته افزايشدهد با بيشتر شدن اندازه سنگدانه ميزان مدول  مي درصد افزايش يافته است. كه اين موضوع نشان

آسفالتي متداول به هاي  آسفالتي دانه هر سه منطقه نسبت به مخلوطهاي  يابد و نيز ميزان مدول خزشي مخلوط مي
 درصد افزايش يافته است.  10ميزان تقريبي 

و  آسفالتي متداول مورد استفاده هر سه معدن فيروزكوه، همدان و اصفهانهاي  مخلوطبندي  ) دانه6-3در جدول (
 درشت دانه مورد استفاده در اين مطالعه آورده شده است.هاي  مخلوط

 آسفالتي متداول و درشت دانههاي  مخلوطبندي  دانه -18 -2 جدول

 الك
 درصد عبوري %

 مخلوط متداول فيروزكوه ×مخلوط درشت دانه 
 مخلوط متداول

 همدان
 مخلوط متداول اصفهان

 100 100 100 100 مترميلي 50

 100 100 100 9/93 ميليمتر 5/37

 100 100 100 4/72 ميليمتر 25

19 9/56 100 100 100 

5/12 3/46 95 93 90 

5/9 5/26 84 86 83 

4≠ 3/12 60 65 55 

8≠ 1/4 43 42 40 

30≠ 8/2 - 18 20 

50≠ 19/2 13 8 6 

200≠ 82/1 5 3 4 

 
 مورد مطالعه در اين تحقيقبندي  ) ارائه شده است، دانه 18-2شت دانه در جدول (كه براي مصالح دربندي  دانه× 

 استفاده شده است.بندي  باشد، كه براي هر سه معدن از اين دانه مي

بهتر از نتايج آزمايشات هر دو نمونه، نمودارهايي جهت مقايسه ارائه شده اند، كه گيري  در ادامه براي مقايسه و نتيجه
 ) آورده شده است. 62-2) تا (54-2( شكلهايدر ها  نهمقايسه نمو
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 مقايسه عمق شيارافتادگي براي دو نمونه متداول و درشت دانه -54 -2 شكل

 
 رشت دانهمقايسه سيكل گسيختگي در آزمايش خستگي كشش غير مستقيم براي دو نمونه متداول و د -55 -2شكل 

 
 مقايسه كرنش تجمعي در آزمايش خزش ديناميكي براي دو نمونه متداول و درشت دانه -56 -2 شكل
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 مقايسه مدول خزشي در آزمايش خزش ديناميكي براي دو نمونه متداول و درشت دانه -57 -2 شكل

 
 مقايسه مقاومت كششي غير مستقيم براي دو نمونه متداول و درشت دانه -58 -2 شكل

 
 مقايسه مدول الاستيسيته براي دو نمونه متداول و درشت دانه -59 -2 شكل
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 رشت دانه و متداولدهاي  رابطه عمق شيار و در صد قير در مخلوط -60 -2 شكل

 
 درشت دانه و متداولهاي  رابطه عمق شيار و در صد فضاي خالي در مخلوط -61 -2 شكل

 

 
 درشت دانه و متداولهاي  رابطه كرنش تجمعي و در صد فضاي خالي در مخلوط -62 -2 شكل

 

 فيروزکوه
 همدان

 اصفهان

 همدان فيروزکوه
 اصفهان

0

2

4

6

8

3.9 4.1 4.3 4.5

ار 
شي

ق 
عم

 )
m

m
 

 ( 

 درصد قير بهينه

 %-قير بهينه

 مخلوط درشت دانه

 مخلوط متداول

 

همدانفيروزکوه
اصفهان

فيروزکوه
همدان

اصفهان

0

2

4

6

8

3.3 3.7 4.1 4.5 4.9 5.3

ر 
شيا

ق 
عم

 )
m

m
(

در صد فضاي خاللي مخلوط هاي آسفالتي

فضاي خالي

مخلوط درشت دانه

مخلوط متداول

 

فيروزکوه
همدان

اصفهان

فيروزکوه

همدان

اصفهان

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3 3.5 4 4.5 5

ش 
كرن

%

درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي

% -فضاي خالي  مخلوط درشت دانه

مخلوط متداول

 هاي آسفالتيدرصد فضاي خالي مخلوط



80  1/4/1395  
 

فصل دوم : مطالعات آزمايشگاهي 

 
 :  هاي فوقبا توجه به نمودار

يابد.  مي متداول كاهشهاي  درصد نسبت به مخلوط 50درشت دانه ميزان عمق شيار به ميزان تقريبي هاي  در مخلوط
 توان قدرت استحكام مصالح درشت دانه نسبت به مصالح متداول بيان نمود. مي علت اين موضوع را

هاي  درصد،  مقدار شيارافتادگي مخلوط 1آسفالتي به ميزان تقريبي هاي  با كاهش درصد فضاي خالي مخلوط
توان اينگونه توجيه كرد كه  مي يابد. اين امر را مي برابر افزايش 2آسفالتي با مصالح سنگي درشت دانه و متداول به مبزان 

شود  مي ، فضاهاي خالي بين مصالح سنگي درشت دانه در مخلوط آسفالتي به طور مناسب، توسط مصالح ريزدانه و قير پر
 مصالح درشت دانه در حالت تراكم خشك را دارد. اي  مخلوط آسفالتي تقريباً همان اتصال سنگدانه و

يابد، دليل آن اين است كه مخلوط آسفالتي روان تر شده و به  مي با افزايش درصد قير بهينه ميزان عمق شيار افزايش
 شود.  مي ميزان انعطاف پذيري نمونه افزوده

يابد علي رغم  مي آسفالتي با مصالح سنگي درشت دانه افزايشهاي  مقدار شيارافتادگي مخلوطير، قبا افزايش درصد 
 يابد. مي آنكه درصد تراكم افزايش

هاي  يابد. اين عدد براي نمونه مي آسفالتي درشت دانه ميزان عدد رواني افزايشهاي  با افزايش ميزان تراكم مخلوط
 ح فيروزكوه بيشترين است. مصالح سنگي اصفهان كمترين و براي مصال

38B2-19- گيري  نتيجه 

توان موارد زير را به عنوان هاي انجام شده در اين تحقيق، ميهاي آزمايشگاهي و تجزيه و تحليلبا توجه به بررسي
 هاي نهايي مطرح نمود.گيرينتيجه

شدگي بيشتري در استحكام شيار) در مقايسه با عملكرد سه مصالح متفاوت، مخلوط مربوط به معدن فيروزكوه داراي 1
خط افتادگي با هاي  باشد اين استحكام شيارشدگي حاصل نتايج آزمايشهمدان و اصفهان ميهاي  مقايسه با مخلوط

تعيين پارامترهاي عدد رواني و عمق شيارشدگي نتيجه گرديده است، از بررسي نمودارها نتيجه گرديد كه مخلوط 
33Fشدگي يا ناحيه سومگذاري را تا رسيدن به ناحيه تسليم شياربارفيروزكوه، بيشترين تعداد سيكل 

 كند.تحمل مي 34
34F) رفتار هر سه مخلوط آسفالتي در اعمال بار سيكليك و يا به عبارتي تغيير مكان دائم2

از سه مرحله تشكيل شده  35
نش دائم به ازاي هر سيكل يابد و با ادامه آزمايش، مقدار كراست؛ در مرحله اول، كرنش دائم به سرعت افزايش مي

رسد كه به عنوان شروع مرحله دوم تعريف شده است. در يابد و به يك مقدار ثابت ميرفته كاهش ميبارگذاري رفته
يابد و مقدار سيكل بارگذاري) افزايش مي -نهايت نيز مقدار كرنش دائم به ازاي هر سيكل ( شيب منحني كرنش

دهد يابد. اين افزايش، شروع مرحله سوم تغيير شكل را نشان ميافزايش ميكرنش تجمعي دائم با سرعت بيشتري 
داراي كمترين ميزان تغييرشكل دائم و همچنين داراي ها  كه در مصالح فيروزكوه اين مقدار در مقايسه با ساير نمونه

 باشد. مي بيشترين مقاومت در برابر شيارشدگي و تغييرات حاصل از آزمايش خستگي
 آسفالتي هر سه معدن مورد مطالعه در اين تحقيق با افزايش مقدار قير افزايشهاي  شيارافتادگي مخلوط) مقدار 3

 يابد. مي

                                                      
34- Tertiary Zone  
35- Permanent Deformation  
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متداول هاي  آسفالتي هر سه معدن مورد مطالعه در اين تحقيق با مصالح سنگي درشت نسبت به مخلوطهاي  ) مخلوط4
با افزايش مقدار مصالح درشت، مقاومت در ها  ين مخلوطمقاومت بيشتري در برابر شيارافتادگي دارند. همچنين در ا

 يابد. مي برابر شيارافتادگي افزايش
توان مستقيماً براي تعيين ميزان انجام شده نتيجه گرديد كه از نتايج آزمايش خزش ديناميكي نميهاي  ) از بررسي5

تواند بيانگر رفتار اري است كه نمينبودن نمونه تحت بارگذ عمق شيارشدگي استفاده كرد و دليل آن نيز محصور
كرنش  -واقعي مخلوط آسفالتي در شرايط جاده و اعمال بار چرخ باشد؛ وليكن با توجه به منحني سيكل بارگذاري

-شده در گزارش، جهت مقايسه استحكام شيارتجمعي حاصل از اين آزمايش و با بررسي سه ناحيه رفتاري تشريح 
 قابل استناد و استفاده است.مختلف، هاي  شدگي بين مخلوط

هاي راهسازي، براي مناطق با ترانزيت سنگين عبوري ) با توجه به شرايط موجود در كشور و قير مصرفي در اكثر پروژه6
بندي درشت دانه براي طرح و اجراي لايه رويه آسفالتي شود از دانهزياد و به ويژه مناطق گرمسير توصيه مي

-هاي پيشنهادي آيينبنديشدگي قابل توجهي در قياس با بقيه دانهتلاف استحكام شياراستفاده شود كه داراي اخ
 نامه است.

شدگي را به ، براي مناطق با ترافيك عبوري سنگين كه بايد مساله شيار70/60شده با قير هاي ساخته) براي نمونه7
 انه را در اولويت قرار داد.درشت دبندي  توان دانه مي هاي طرح لحاظ كرد،عنوان يكي از پارامتر

آسفالتي با مصالح سنگي درشت به درصد قير و درصد فضاي خالي مخلوط هاي  ) مقاومت شيارافتادگي مخلوط8
 آسفالتي وابسته است.هاي  اينگونه از مخلوطبندي  آسفالتي وابستگي زيادي دارد و با شدت كمتري به نوع دانه
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3فصل   

هاي درشت دانهاجراي آسفالتساخت و   
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39B3-1- مقدمه 

ها بسيار مؤثراند. فاكتورهاي اجرايي هاي روسازي در عملكرد دراز مدت روسازينحوه و كيفيت ساخت و اجراي لايه
ريزي و پخش آسفالت، ساخت درزها و عمليات تراكم نقش بسزايي در عملكرد سطوح زيرين، مخلوطسازي  نظير آماده

كنند و لذا به هيچ وجه نمي توان اثرات آنها را ناديده گرفت و يا بواسطه طرح اختلاط و طراحي سازه  مي ايفاها  سازيرو
نظير كارخانه آسفالت، حمل مخلوط آسفالتي و روشهاي كنترل كيفيت نيز بر ها  ها را جبران نمود. ساير فاكتوراثرات آن

 تاثير مستقيم دارند. ها  عملكرد روسازي
ها مورد بحث و بررسي آسفالتي درشت دانه و الزامات مربوط به آنهاي  توليد و اجراي مخلوطهاي  در اين بخش روش

هاي  آسفالتي درشت دانه بسيار شبيه مخلوطهاي  توليد و اجراي مخلوطهاي  قرار گرفته است. ناگفته نماند كه روش
آسفالتي درشت دانه الزاماتي بيشتر بايستي هاي  ساخت مخلوط متداول است با اين تفاوت كه دربندي  آسفالتي با دانه

 رعايت گردد. 

40B3-2-كارخانه آسفالت 

هاي با آسفالت متداول مورد استفاده براي توليد مخلوطهاي  هاي آسفالتي درشت دانه، كارخانهبراي توليد مخلوط
    ،آورده شده است 1-3ها در شكل از آناي  نمونه آسفالت پيوسته يا منقطع كههاي  هاي متداول اعم از كارخانهبنديدانه

اي  به همراه پاره ASTM D995ها بايستي الزامات مندرج در استاندارد گيرند. در اين كارخانهمورد استفاده قرار مي
 تغييرات كه در ذيل بدان اشاره شده است تامين گردند:   

بايست سيلوهاي مناسب (اصطلاحاً بزرگتر از يك اينچ) ميبراي توليد مخلوطهاي حاوي مصالح درشت دانه (مصالح 
بندي منتخب داشته سيلوهاي سرد مناسب) علاوه بر سيلوهاي مصالح متداول تعبيه گردند. تعداد آنها بستگي به      دانه
ت مجهز به بايس مي اما در هر صورت يك يا دو مخزن اضافي معمولاً كفايت دارد. اين سيلوها نظير ديگر سيلوهاي سرد

 سيستم تنظيم دريچه خروج باشند. 
بايست لرزش زياد نداشته و بدون  مي نوارهاي نقاله كه وظيفه انتقال مصالح سنگي به گردونة خشك كن را دارند

 ريزش مصالح آنها را به گردونه منتقل كنند در صورت بادخيز بودن منطقه بهتر است آنها پوشش مناسب داشته باشند. 
ر كه مصالح سيلوهاي سرد به آن منتقل شده و با كمك مشعل وظيفه خشك كردن و گرم كردن مصالح را گردونة دوا

هاي دروني بايست مرتب تحت كنترل قرار گرفته و از عدم سائيدگي يا شكستگي زائده) مي2-3دهد (شكل انجام مي
 حاصل گردد. گردونه كه وظيفه پوش دادن مصالح سنگي در مقابل مشعل را دارند اطمينان 

مشعل مورد استفاده بايد قادر باشد در طول مدت زمان گردش مصالح سنگي درون گردونة دوار دماي مصالح را به 
درجة  150 – 170دماي مورد نظر اختلاط برساند. اين دما معمولاً براي آسفالتهاي تهيه شده با قيرهاي خالص حدود     

ا قيرهاي پليمري حدود بيست درجه بالاي اين مقادير باشند. تجربه نشان داده سانتيگراد و براي آسفالتهاي تهيه شده ب
 .هاي از نوع توربو آبي سوز بهترين عملكرد را دارنداست كه مشعل
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 توليد آسفالت پيوسته و منقطعهاي  يي از كارخانهها نمونه  - 1  -3 شكل

 
 توليد آسفالت پيوسته و منقطعهاي  ي از كارخانهيها نمونه -(ادامه)1-3شكل 
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 جهت خشك كردن مصالح سنگيكارخانه آسفالت گردونه دوار  -2  -3شكل 

35Fهاي توزينباسكول

هاي مورد تائيد و : مخازن مصالح سنگي در سيلوهاي گرم و مخزن تغذيه قير بايستي با  باسكول1
 ذيصلاح، كاليبره شود. هاي  شوند. لازم است باسكول حداقل سالي يك مرتبه توسط شركتگيري  ازهكاليبره شده اند

هاي توليد امور مربوط به بررسي تجهيزات، نظارت بر عمليات نظارت بر كارخانه: مدير كارخانه بايستي در تمامي زمان
وصيات مصالح ، مواد و بررسي دماي قير، مصالح توزين، كنترل نسبتهاي اختلاط و بررسي خصهاي  توليد و تائيد سيستم

 مقرر براي انجام آزمايشات لازم اقدام كند. هاي  در زمانگيري  و ساخت مخلوط را انجام داده و نسبت به نمونه
گردند بايد به تعداد كافي سيلوهاي گرم كه در آنها مصالح سنگي داغ (منتقل شده از گردونة خشك كن) ذخيره مي

بايست تعبيه شده وهاي اضافي مربوط به مصالح سنگي درشت (مصالح با بعد بيش از يك اينچ) مخصوصاً   ميباشند. سيل
 باشند. 

36Fمخازن ذخيره سازي

37Fو مخازن بارگيري 2

موقت سازي  و بارگيري آسفالت براي ذخيرهسازي  : استفاده از مخازن ذخيره 3
 موارد ذيل كنترل گردند : ) بايستي با دقت و نظارت كافي صورت گرفته و 3-3(شكل 

 آسفالتي در مخازن بارگيري معمولي (بدون عايق) انباشته نگردند. هاي  ساعت مخلوط 3بيش از 
شده انبار شوند. شرايط اين مخازن بايستي بندي  در مخازن ذخيره عايق ساعت 8ازنبايستي بيش آسفالتيهاي  مخلوط

 تخليهها  يي كه مستقيماً در كاميونها ده از آنها با خصوصيات مخلوطخارج شهاي  باشد كه خصوصيات مخلوطاي  به گونه
 .گردند، برابري كنند مي

 

                                                      
1Truck Scale 
2Storage Bin 
3Surge Bin 
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 و بارگيري آسفالتسازي  از مخازن ذخيرهاي  نمونه -3  -3شكل 

41B3-3- سطوح زيرينسازي  آماده 

 هاي روسازي دت تحت تاثير شرايط لايههاي ترافيكي به شعملكرد يك روسازي آسفالتي تحت بارگذاري
باشند. در آسفالتي يا بتني موجود ميهاي  و يا روسازياي  ها شامل بستر آماده شده،اساس سنگدانهباشد. اين لايهمي

همين راستا قبل از آنكه عمليات پخش مخلوط آغاز گردد؛ سطح محل پروژه بايستي براي احداث روسازي آماده و مهيا 
بستگي تام به ها  يت اين موضوع به ميزاني است كه به اعتقاد كارشناسان داشتن عملكرد دراز مدت روسازيگردد. اهم

شوند  مي سطح زيرين روسازي ساختهسازي  يي كه بدون آمادهها هاي زيرين روسازي دارد. روسازيچگونگي اجراي لايه
زيرين موجود (به خصوص در موارد هاي  زي با لايهروساهاي  معمولاً با مشكلاتي چون ناهمواري، عدم چسبندگي لايه

سطوح معمولاً به دو شكل ذيل سازي  گردند. آماده مي اجراي روكش) و يا گسيختگي بدليل ضعف تكيه گاهي مواجه
 :گيردصورت مي

 به منظور ساخت يك روسازي جديد. اي  خاك بستر، قشر زيراساس و يا لايه اساس سنگدانهسازي  آماده
38Fيي چون تثبيت خاك بسترها تواند فعاليتميسازي  كل از آمادهدر اين ش

(براي مثال با پودر آهك، سيمان يا قير )،  1
 خاكبرداري اضافي خاك بسترهاي ضعيف، اعمال اندود نفوذي و تراكم خاك بستر انجام شوند. 

 سطح روسازي موجود قبل از احداث روكش بر روي آن.سازي  آماده
گيري روسازي موجود، برداشتن لاية فوقاني بواسطه تراشيدن يي چون لكهها شامل فعاليتزي سا اين شكل از آماده

 شود.  مي ... و اعمال اندود سطحي يك لايه تسطيح كننده، استفاده از سطح روسازي،

                                                      
1Subgrade Stabilization 



 1/4/1395 89 

   
 

 دانه هاي آسفالتي درشتدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

درست قبل از پخش مخلوط بايستي سطح زيرين تميز شده و عاري از هر گونه گرد و غبار باشد. سپس بسته به 
39Fاندود نفوذي عيت لايه مورد اجرا و براساس مشخصات فني، بر روي آنموق

40Fو يا اندود سطحي 1

كه اجرا شود. در صورتي 2
غير چسبنده باشد، اندود نفوذي بايستي اجرا شود مخصوصاً اگر قرار باشد، اي  سطح زيرين لايه آسفالتي يك لايه سنگدانه

در معرض و مجاورت هوا قرار گيرد. مزايايي كه استفاده از اندود نفوذي براي مدت زمان زيادي اي  سنگ دانهي  اين لايه
در پي خواهد داشت عبارتند از: تامين يك لايه آب بند بر روي اساس، افزايش چسبندگي و اتصال بين لايه اساس و لايه 

كه كه سطح در صورتيآسفالتي درشت دانه و جلوگيري از تغيير شكل لايه اساس در اثر حركات ماشين آلات اجرايي. 
، ها زيرين لايه آسفالتي در حال اجرا يك لايه آسفالتي ديگر و يا بتن باشد، به منظور تامين چسبندگي كافي بين لايه

 بايستي از اندود سطحي استفاده گردد. 

42B3-4- حمل آسفالت 

ل آسفالت طبق برنامه از پيش باشد. اگر فرايند حم مي آسفالتيهاي  حمل آسفالت نقطه آغازين فرايند اجراي روسازي
تعيين شده انجام گردد، مخلوط آسفالتي رسيده به محل پروژه از كيفيت مرغوب تري برخوردار خواهد بود و در نتيجه 
فرايند ساخت نيز به بهترين شكل ممكن پيش خواهد رفت. جلوگيري از جداشدگي مخلوط از يكديگر (به عبارت ديگر 

بندي) در مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه بسيار حائز اهميت است زيرا در غيراينصورت ممانعت از بهم خوردن دانه
ممكن است پس از پخش در سطح راه مصالح درشت دانه در يك منطقه تمركز كرده و مناطق ديگر مجاور فاقد مصالح 

از نقطه نظر ها  كاميونگردد. تمامي  مي مخلتفي استفاده هاي  سنگي درشت دانه باشند جهت حمل آسفالت از كاميون
باشند؛ (به اين ترتيب كه لازم است تخلية آسفالت از مخازن توليد طريقه پر شدن در كارخانه آسفالت به يك شكل مي

آسفالت به كاميون بصورت متناوب صورت گرفته و از ريختن آسفالت در يك نقطه در كاميون اجتناب گردد). به طور 
 باشند: مي آسفالتي بر حسب نحوه تخليه بار به سه گونه ذيلهاي  در حمل مخلوطمورد استفاده هاي  كلي كاميون

 

41Fكاميون تخليه بار از عقب

3 
42Fكاميون تخليه بار از زير

4 
43Fكاميون تخليه بار از عقب با استفاده از تسمه نقاله

5 
 

99B3-4-1- كاميون تخليه بار از عقب 

ترين انواع كاميون به زياد و قدرت مانور بالا از جمله متداول به دليل فراواني ، كاربرد بسيارها  اين نوع از كاميون
 بايستي توجه شود، اشاره شده است :   هاي  آيند. در ذيل به برخي از ملاحظاتي كه در مورد اين نوع از كاميون مي حساب

چرا كه درصورت شود بايستي مراقب بود كه به دستگاه فينيشر ضربه وارد نكند.  مي هنگاميكه اطاق كاميون بلند
برخورد شديد اين احتمال وجود دارد كه شمشه دستگاه پخش از تراز خارج شده و در يك لحظه آسفالت حين پخش به 

-مقدار كمتر و يا بيشتر از روند پخش متداول، آسفالت ريخته شده و محل در آينده دچار پله گردد كه خود موجب مي

                                                      
1Prime Coat 
2Tack Coat 
3End Dump Truck 
4Bottom Dump (Belly Dump) 
5Live Bottom (Flo Boy) 
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بالاي وسايط نقليه ايجاد ناهمواري شده يا پرش وسيله نقليه هاي  سرعتشود كه لايه صاف و هموار اجرا نشده و در 
 حادث شود.  

شود كه مخلوط با سرعت  مي اطاق كاميون بايستي كمي قبل از آنكه درب عقب كاميون باز شود، بالا بيايد. اين باعث
كه با سرعت كم و آهسته به درون يي ها زياد پس از آنكه درب عقب كاميون باز شد به درون قيف فينيشر بريزد. مخلوط

هاي  شوند به جداشدگي مصالح حساسيت بيشتري دارند. لذا از آنجا كه جداشدگي در مخلوطقيف فينيشر ريخته مي
افتد، رعايت اين موضوع براي اين نوع از  مي آسفالتي بيشتر اتفاقهاي  آسفالتي درشت دانه در قياس با ديگر مخلوط

 ). 5-3و شكل  4-3هميت بيشتري برخوردار است. (شكل آسفالتي از اهاي  مخلوط
 

 
 نمايي از كاميون تخليه كننده بار از عقب -4  -3 شكل

 
 روند تخليه آسفالت از قسمت عقب كاميون  -5  -3 شكل

100B3-4-2- كاميون تخليه بار از زير 

هاي  كنند. شيب ديواره مي در زير كف اطاق كاميون بار خود را تخليهاي  ، با باز شدن دريچهها اين نوع از كاميون
طراحي و اجرا شده اند كه كليه بارها بتواند از طريق دريچه باز شده به بيرون تخليه اي  داخلي اتاق كاميون به گونه

حركت كاميون در حين تخليه كنترل نمود.در اين  توان به وسيله درجه باز بودن دريچه و سرعت مي گردند. نرخ تخليه را
شود در مقابل  مي بار، در اينجا مخلوط آسفالتي بصورت تلي طولاني از آسفالت كه اصطلاحاً ريسه گفتهها  نوع كاميون

اين نوع هاي  گردد. يكي از مزيت مي باشد، تخليهدستگاه فينيشر، در حالي كه كاميون در حال حركت به جلو مي
تخليه كننده از عقب است. و ديگر مزيت آنها هاي  حمل آسفالت تخليه سريعتر بار در قياس با كاميونهاي  هدستگا
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 يي از اين روش پخش آسفالت را نشانها ) نمونه6-3باشد (شكل  مي آسفالت از يكديگرهاي  جداشدگي كمتر سنگدانه
 دهد. مي

 

 

 
 از كاميون تخليه آسفالت از زيرنماهايي  -6  -3 شكل
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101B3-4-3- كاميون تخليه بار از عقب با استفاده از تسمه نقاله 

برند. در اين  مي در كف اطاق بار خود  ( به منظور تخليه بار) از يك سيستم تسمه نقاله بهرهها  اين نوع از كاميون
و تعمير  ها  گردد. استفاده از اين  كاميون مي خليهحالت مخلوط آسفالتي بدون آنكه نياز باشد كه اطاق كاميون برخيزد؛ ت

باشد. اما كاربرد آنها باعث كاهش قابل ملاحظه خطر  مي و نگهداري آنها بدليل وجود سيستم نقاله اي، بسيار هزينه بر
سازي هاي روگردد. لذا براي اجراي لايهجداشدگي مصالح و همچنين خطر برخورد احتمالي اطاق كاميون با فينيشر مي

 ). 7-3باشند(شكل  مي حاوي مصالح سنگي درشت دانه بسيار مناسب

 
 
 
 
 
 
 
 

 نماهايي از كاميون تخليه كننده بار از عقب با استفاده از سيستم تسمه نقاله -7  -3 شكل

43B3-5- نكات قابل توجه در خصوص كاميونهاي حمل آسفالت 

آسفالتي درشت دانه بايد مورد توجه قرار گيرند به شرح هاي  هاي حمل مخلوطاميونملاحظاتي كلي كه در خصوص ك
آسفالتي درشت دانه بايستي داراي هاي  مورد استفاده در حمل مخلوطهاي  به طور كلي كاميون ذيل آورده شده است.

ماده زائد ديگرباشند. كف اطاق  اطاق فلزي محكم، صاف، تميز و عاري از هرگونه مخلوط آسفالتي از قبل مانده و هر گونه
 كاميون بايستي صاف و هموار و فاقد هر گونه برآمدگي و تورفتگي قابل ملاحظه باشد. چرا كه براي مثال تورفتگي باعث

شود كه قير مخلوط آسفالتي به مرور در آن نقاط تجمع كند و پس از پخش آسفالت نقاطي قير زده شده و نقاطي  مي
، بايستي قبل از بارگيري آسفالت، ها به منظور جلوگيري از چسبيدن مخلوط به كف اطاق كاميون ديگر كم قير باشند.
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آنها، با استفاده از مواد شوينده، محلول آهك و يا هر ماده ديگر مورد تائيد دستگاه نظارت آغشته شود. هاي  كف و ديواره
بايستي از يك پوشش ها  گازوئيل استفاده گردد. كاميونبراي اين منظور به هيچ وجه نبايد از مواد نفتي نظير روغن يا 

آسفالتي بهره مند باشند. در شرايطي كه لازم است كه مخلوط با دماي مشخصي به هاي  مناسب جهت حفظ مخلوط
اي باشد كه احتمال افت حرارت در آسفالت وجود داشته باشد بايستي اطاق كاميون محلي برسد، و فاصله حمل به گونه

شده و پوشش روي كاميون نيز كاملاً محكم نصب شود و ثانياً در صورت حمل آسفالت در فصل سرما بندي  عايقاولاً 
 گرم كننده آسفالت مجهز باشد.هاي  اطاق كاميون به سيستم

44B3-6- روش پخش مخلوط آسفالتي 

102B3-6-1- مخلوط ريزي و پخش آسفالت 

هاي ضخيم حاوي مصالح درشت دانه مرحله و بخصوص لايه هاي آسفالتييكي از مهمترين مراحل اجرايي ساخت لايه
44Fمخلوط ريزي و پخش آسفالت

هاي  ملزومات پخش آسفالت شامل بكارگيري هر گونه تجهيزات و دستورالعمل .است  1
گردد. جهت پخش آسفالت غالباً از مي اجرايي بكار برده در جهت دستيابي به يك لايه با ضخامت و كيفيت مطلوب

ها ضروري است هاي ضخيم رعايت آنشود كه در ادامه توضيحات آن و اصولي كه در خصوص لايه مي تفادهفينيشر اس
 آورده شده است.

زني اوليه بايد تا حد امكان سريعتر (در زني درزهاي طولي بايد سريعاً انجام شود. غلتكاز پخش آسفالت، غلتك پس
لوط ترك ايجاد شود و يا مخلوط بوسيله لاستيكهاي غلتك از جاي درجه حرارت مناسب) انجام شود، بدون اينكه در مخ

زني عواقبي را به شرح زير زني اوليه نبايد خيلي سريع شروع شود زيرا شروع زود هنگام غلتكخود بلند شود. البته غلتك
 به دنبال خواهد داشت: 
 آن).  هغلتك ( با وجود آب پاشي سطح جدار لاستيك چرخچسبيدن مصالح به 

  آسفالت پخش شده بلافاصله پس از عبور غلتكظهور تركهاي عرضي در 
 خوردگي در جلوي غلتك. ايجاد برآمدگي و چين

-زني اوليه انجام شود و تا زماني كه دماي مخلوط به مقداري است كه ميزني ثانويه بايد بلافاصله بعد از غلتكغلتك
ي نهايي تا زماني بايد ادامه يابد كه مخلوط هنوز براي برطرف كردن اثر زنبرسد ادامه يابد. غلتك حداكثرتواند به چگالي 

 شود:  مي توصيهمشي  بعنوان يك خط نيز زير رعايت مواردپذيري دارد. حالت شكل ،غلتك ( ناهمواري)
-و غلتكمتر بعد از فينيشر  60زني اوليه حدود زني شوند. غلتكها بلافاصله بعد از پخش، غلتكدرزهاي طولي و لبه

زني ثانويه غلتك   زني نهايي تا حد امكان سريعتر و بعد از و غلتك ،زني اوليه بعد از غلتك ،متر و يا كمتر 60زني ثانويه 
، روسازي را تحكيم برداري)(ترافيك زمان بهره انجام شود. اگر چگالي مورد نظر در هنگام اجرا بدست نيايد، ترافيك بعدي

هاي خاصي صورت ليل آنكه بصورت يكنواخت صورت نگرفته و محل عبور وسايط نقليه از محلبه د دهد كه اين عملمي
شود. براي رسيدن به چگالي مورد نظر و يك در زير چرخهاي وسايل نقليه مي و تغيير شكل نشست ايجاد باعث گيردمي

ه با غلتك چرخ فولادي استفاده شود. شود كه از غلتك چرخ لاستيكي با فشار تماس بالا همراسطح قابل قبول، توصيه مي
بوده و بعضاً بدون مفيد هاي ضخيم حاوي مصالح درشت دانه به خصوص براي    لايههاي ويبره نيز در اين كار غلتك

                                                      
1 Mix Placement 



94  1/4/1395  
 
 

دانه    هاي درشتفصل سوم: ساخت و اجراي آسفالت

هاي ويبره ممكن است غلتك استفاده از آنها ايجاد تراكم يكنواخت در كل ضخامت لايه ميسر نخواهد شد. اما از آنجا كه
تواند نارسايي مذكور را مي زنيلاستيكي در مراحل نهايي غلتك چرخ هاياستفاده از غلتك ،دنموج ايجاد نمايدر مواردي 

 .برطرف نمايد

103B3-6-2- دستگاه فينيشر 

دستگاهي خودكششي كه داراي يك مخزن، سيستم اختلاط و حاوي يك شمشه  1934در سال  “باربر گرين”كمپاني 
هاي ) اختراع كرد. از آن تاريخ تاكنون اصول كار دستگاه79مخلوط آسفالتي (فينيشر مدل شناور بود، به نام پخش كننده 

فينيشر (پخش مخلوط آسفالتي) تغيير اصولي چنداني با آن روش نكرده است. روش كار بدين شكل است كه مخلوط 
اي، مخلوط به سمت عقب  تسمه نقالههاي  آسفالتي گرم از جلو بارگيري شده و سپس با استفاده از يك سري سيستم

گردد. پس از آن بواسطه تيغه مارپيچ قسمت پخش، در عرض مسير پخش شده و در نهايت با استفاده از  مي دستگاه روانه
صورت گرفته در دستگاه فينيشر توسط دو هاي  ). اين سري فعاليت8-3گردد (شكل  مي شمشه دستگاه ، صاف و متراكم

 كه در ادامه مورد تشريح قرار گرفته اند : يابد سيستم اصلي ذيل تحقق مي
 

 مخزن دريافت آسفالت و سيستم انتقال آن به جعبة پخش    -1
45Fبندي و ترازدهي سيستم شمشه    -2

1 

 
 هايي از دستگاه پخش آسفالت (فينيشر)نمونه -8  -3 شكل

151B3-6-2-1- مخزن دريافت آسفالت 

 ه مواد، مخلوط آسفالت گرم را از قسمت جلويي فينيشر دريافت كرده و توسط نوار سيستم تغذيه كنند
سازد  مي كند.  سپس مخلوط را در عرض دلخواه پخش و شرايط را مهيا مي هاي دستگاه به سمت عقب دستگاه روانهنقاله

د. اجزاي اصلي اين سيستم عبارتند اي متراكم نمايتا شمشه دستگاه وارد عمل شده و مخلوط را صاف و هموار و تا اندازه
 از:

                                                      
1Screed 
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46Fغلتك لاستيكي براي برقراري اتصال گيردار به كاميون

: اين غلتك كه در تماس با كاميون قرار گرفته و تحت فشار 1
(شكل  نمايد. اين دو قسمت در جلوي قيف فينيشر واقع شده اند مي ناشي از آن است بصورت گيردار اين اتصال را حفظ

3-9.( 

 
 فشاري دستگاه فينيشر و اتصال گيردار كاميون به فينيشرهاي  از غلتكهايي  نمونه -9  -3 شكل

 

47Fقيف

 ها عمل آسفالتي تخليه شده از كاميونهاي  :قيف فينيشر به عنوان محفظه ذخيره موقت براي مخلوط 2
شود كه مواد در قسمت  مي شوند. اين مسئله باعث مي ختهقيف) به صورت شيب دار ساهاي  قيف (بالهاي  كند. جدارهمي

 ). 10-3(شكل  سازد)، جمع شوندمي ميانه قيف (در محلي كه سيستم تسمه نقاله مواد را به سمت عقب فينشر روانه
 

 
 باشند. مي قيف فينيشر كه به صورت شيب دارهاي  جداره -10 -3 شكل

كند و از زير  مي مكانيزم تسمه نقاله بدين گونه است كه مخلوط آسفالتي گرم را از سوي قيف دريافتتسمه نقاله : 
دهد. ميزان مخلوط آسفالتي  مي مارپيچ پخش آسفالت تحويلهاي  شاسي و موتور دستگاه عبور داده ودر نهايت به تيغه

ميزان دور تيغه مارپيچ تنظيم نمود      در شكل  توان با تغيير سرعت حركت نقاله و مي حمل شده توسط تسمه نقاله را
 تسمه نقاله دستگاه فينيشر نمايش داده شده است.  3-11

                                                      
1Push Roller and Truck Hitch 
2Hopper 
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 تسمه نقاله دستگاه فينيشر -11-3 شكل

48Fتيغه مارپيچ

نواخت در هاي مارپيچ، مخلوط آسفالتي گرم را از سيستم تسمه نقاله دريافت كرده و به صورت يكتيغه :1
-كنند. در هر طرف فينيشر تنها يك تيغه مارپيچ وجود دارد. تيغهعرض مشخص و از قبل تعيين شده از مسير پخش مي

توانند به طور مستقل از هم كار كنند. تيغه مارپيچ برخي از فينيشرها اين امكان را دارند كه در جهت عكس نيز  مي ها
نشان داده شده است) و هم  5-2تواند در وسط (بين تيغه همانگونه كه در شكل مي عمل نمايند. جعبه دنده اين تيغه هم

ها جعبه دنده تيغه مارپيچ در وسط قرار معمولاً در فينيشرهايي كه در آن .قرار گيردها  در لبه بيروني هر يك از تيغه
براي اجراي مخلوطهاي آسفالتي يابد. لذا بهتر است  مي )، احتمال وقوع پديده جداشدگي مصالح افزايش12-3دارد(شكل 

حاوي مصالح درشت دانه، از استفاده از اين نوع فينيشرها اجتناب نمود. اين مسئله خود را به صورت يك  نوار طولي 
 شود.  مي مشاهده 13-3اي از آن در شكل دهد كه نمونهايجاد شده روي مخلوط آسفالت تازه پخش شده نشان مي

 

 
 جعبه بخش آسفالت و تيغه مارييچ فينيشر (نمونة با جعبه دنده تعبيه شده در وسط) -12 -3 شكل

                                                      
1 Auger 
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 لكه نواري ايجاد شده ناشي از وجود جعبه دنده تعبيه شده در وسط تيغه مارپيچ فينيشر -13  -3 شكل

ر در كيفيت كلي روسازي اجرا شده و  همچنين شكل دهي تواند تاثي مي عملكرد سيستم تغذيه كننده مواد نيز
اجرايي زيادي در رابطه با عملكرد قسمت دريافت مخلوط و هاي  عملكرد دراز مدت روسازي داشته باشد. گرچه نكته

 گيرند. فوق را در بر  ميهاي  توزيع كننده فينيشر وجود دارد اما دو مورد تشريح شده در ذيل تقريباً تمامي نكته
عمل كند كه تقريباً مقدار مواد تجمع كرده در مقابل  شمشه  فينيشر اي  سيستم دريافت و توزيع بايستي به گونه

گردد كه يك مقدار حداقل مخلوط آسفالت هميشه در قيف  مي همواره ثابت بماند. براي تحقق اين امر معمولاً سعي
تسمه نقاله و كنترل نرخ خروجي مواد در دروازه خروجي  هاي كنترل سرعتفينيشر موجود باشد. علاوه بر اين از روش

توان بدين منظور استفاده نمود.  مي دستگاه (اگر وجود داشته باشد) و ثابت نگه داشتن سرعت پخش آسفالت نيز
شود كه زاويه تماس  مي همانگونه كه در ادامه تشريح شده است، نوسان در ميزان آسفالت مقابل شمشه فينيشر باعث

 با سطح كار تغيير نمايد و در نتيجه سطح پر از تورفتگي و برآمدگي گردد.  شمشه
شود كه مواد پس مانده  مي به هيچ وجه نبايستي قيف دستگاه به هنگام پخش آسفالت خالي گردد. اين مسئله باعث

و جداشدگي مصالح و سرد شده (بدون آنكه با مصالح ريزدانه و گرم ديگر مخلوط شود) وارد لايه تازه پخش شده گردد 
كاهش  نسبي درجه حرارت مخلوط را به دنبال داشته باشد. اين خطر در خصوص مخلوطهاي حاوي مصالح سنگي 

شوند، بنابراين زودتر  مي درشت دانه بيشتر است زيرا از آنجا كه مصالح سنگي درشت بيشتر در مجاورت هوا قرار گرفته
ند شد. در صورتي كه كاميون حمل آسفالت (براي پر كردن بلافاصله قيف) سرد شده و از ديگر اجزاء مخلوط جدا خواه

موجود نباشد؛ بهتر آن است كه دستگاه فينيشر متوقف شده و مخلوط باقيمانده در قيف به دور ريخته شده و يا براي 
 استفاده مجدد به كارخانة آسفالت برگردانده شود.
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152B3-6-2-2- 49شمشهF

1: 

ر را بتوان شمشه آن دانست. در واقع اين  بخش تعيين كننده نيمرخ لايه آسفالت شايد مهمترين بخش هر فينيش
باشد. شمشه كه در قسمت انتهايي جلوي دستگاه فينيشر واقع شده است ضخامت لايه آسفالتي پخش  مي پخش شده

تعبيه شده  هاي زيرينكند (گرچه روش اصولي آن است كه شيب عرضي در لايه مي شده و شيب عرضي پخش را تنظيم
هاي معين ثابت پخش شوند). علاوه براين تراكم اوليه لايه آسفالتي اجرا شده توسط هاي آسفالتي در ضخامتو لايه

 تشريح شده است: آنهاي  گيرد. در ادامه اجزاي اصلي بخش شمشه و اصطلاح مي همين بخش (شمشه) صورت
طيح و متراكم كردن مخلوطهاي آسفالتي را برعهده صفحه شمشه: قسمت تخت انتهايي پخش آسفالت كه وظيفه تس

 دارد. 
50Fزاويه شمشه (زاويه حمله)

 كند.  مي است كه شمشه با سطح زمين تماس پيدااي  : زاويه2
51Fها صفحه از بين برنده برجستگي

عمودي است كه دقيقاً  بر روي لبه جلويي شمشه قرار گرفته و جهت اي  : صفحه3
گيرد. علاوه براين، اين صفحه باعث حفاظت  مي آسفالتي مازاد مورد استفاده قرارهاي  برطرف كردن (جداكردن) مخلوط

 شود.  مي هاي بيش از حد شمشه در برابر سايشهاي  لبه
52Fبازوهاي شمشه

سازد را بازوي شمشه  مي : تيرهاي بلندي كه شمشه را به بخش تغذيه كننده سيستم متصل4
 ). 13-3گويند(شكل 

53Fنقطه كشيدگي

كند. اين مفصل را اصطلاحاً نقطه اي است كه بازوي شمشه را به بخش تغذيه كننده متصل مي: نقطه5
 ). 14-3كشيدگي گويند(شكل 

54Fميل لنگ عمقي

است جهت كنترل دستي زاويه شمشه و در نهايت عمق لايه آسفالتي پخش شده(شكل اي  : وسيله6
3-13 .( 

-دن دماي آن به دماي مخلوط آسفالتي گرم استفاده ميگرمكن شمشه: از گرم كن جهت گرم كردن شمشه و رسان
 چسبند و باعث گسيخته شدن لايه آسفالتي پخش شده مي سردهاي  آسفالتي گرم معمولاً به شمشههاي  شود. مخلوط

دقيقه) با مخلوط آسفالتي تماس پيدا كند و عمليات  10گردند. بعد از آنكه شمشه دستگاه براي مدت كمي (تقريباً  مي
توان دستگاه گرمكن را  مي آسفالت شروع گردد. دماي شمشه ثابت باقي خواهد ماند. در شرايط هواي گرم     پخش

 خاموش نمود.
 كه درون شمشه و به منظور بالا بردن قدرت تراكم شمشه كار گذاشتهاي  سيستم لرزاننده (ويبره) شمشه: وسيله

 نس لرزاننده و دامنه لرزش بستگي دارد. شود. تراكم اوليه حاصل شده، به وزن شمشه ، فركا مي
55Fقطعه افزاينده طول شمشه

باشد جهت افزايش طول شمشه  مي از اين قطعه كه به صورت ثابت يا قابل تنظيم :7
-3شود تا در صورت نياز و برحسب توان دستگاه بتوان در عرض بيشتري آسفالت پخش نمود(شكل  مي دستگاه استفاده

 ي پخش آسفالت در قسمت شانه راه ضرورت دارد. ). اين قطعه بخصوص برا15

                                                      
1Screed 
2 Screed Angle (Angle of Attack) 
3Strike off Plate 
4 Screed Arms 
5Tow Point 
6 Depth Crank 
7Screed Extension 
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 لنگ عمقي دستگاه فينيشرتصويري نزديك از بازوي شمشه و مي -14  -3 شكل

 
 نقطه كشيدگي دستگاه فينيشر -15  -3 شكل
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 طعه افزاينده طول شمشه دستگاه فينيشر (قطعه تعريض)نماهايي از ق -16  -3 شكل

153B3-6-2-3- نيروهاي وارده به شمشه 

آن را گيري  حين پخش آسفالت به طور كلي شش نوع نيرو به شرح زير به شمشه وارد شده و زاويه و موقعيت قرار
 ):17-3و  16-3هاي كند (شكلتعيين مي

56Fنيروي كششي

 شود كه آن را كننده و در نقطه كشيدگي وارد مي: اين نيرو از ناحيه بخش تغذيه 1
 مي توان با سرعت فينيشر تنظيم نمود. 

آسفالتي هاي  آسفالتي در برابر نيروي كششي: اين نيرو از جانب مخلوطهاي  نيروي مقاوم ناشي از مقاومت مخلوط
د در فينيشر و خصوصيات مخلوط گردد. مقدار اين نيرو بستگي به نرخ تغذيه موا مي واقع شده در جلوي شمشه ايجاد

آسفالتي دارد. عموماً هر چه مخلوط آسفالتي درشت دانه تر باشد اين نيرو بيشتر خواهد بود. به اين ترتيب فينيشرهاي 
 باشند. هاي ضخيم مناسب نميهاي آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه و لايهكم قدرت براي اجراي لايه

 كند.  مي عمود بر شمشه و به سمت پايين عملوزن شمشه كه به صورت يك نيروي 
گردد. اين نيرو نيز به نوع و مشخصات  مي نيروي عمودي كه از طريق مخلوط متراكم شده در زير شمشه اعمال

 مخلوط آسفالتي و وزن شمشه بستگي دارد. 

                                                      
1 Towing Force 
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 فركانس ارتعاش قابل كنترل لرزاننده شمشه. اين نيرو در اثر دامنه وهاي  نيروي اضافي رو به پايين ناشي از دستگاه
 باشد.  مي

نيروي اصطكاك بين شمشه و مخلوط آسفالتي زير شمشه: اين نيرو نيز در اثر خصوصيات مخلوط آسفالتي و شمشه 
 قابل كنترل است. 

 
 اي از اجزاي شمشه دستگاه فينيشر آسفالتنمونه -17  -3 شكل

 
 انواع نيروهاي وارده به شمشه در دستگاه فينيشر آسفالت -18  -3 شكل

45B3-7-  عوامل تاثير گذار در ضخامت و لايه آسفالت پخش شده 

لغزد،  مي گيرد. هنگامي كه بر روي مخلوط آسفالتيحين پخش آسفالت اصولاً شمشه به صورت آزاد و شناور قرار مي
گردد كه اين شش نيروي وارده به شمشه در حالت تعادل قرار گيرند.هر زماني كه نظيم ميتاي  زاويه و ارتفاع آن به گونه

يكي از اين نيروها دچار تغيير گردد، زاويه و ارتفاع شمشه و به تبع آن ضخامت لايه آسفالت پخش شده در راستاي 
اين شش نيرو گردد(نظير سرعت  كنند. بنابراين هر اتفاقي كه باعث تغيير مي برگشت به حالت تعادل، تغيير پيدا

باشد.  مي فينيشر،نرخ تغذيه مواد، خصوصيات مخلوط آسفالتي و ...) بر روي ضخامت لايه آسفالتي پخش شده تاثير گذار
مجهز به ها  علاوه بر اين از آنجا كه ضخامت لايه آسفالتي پخش شده بايستي به دقت تحت كنترل باشد، فينيشر

 شمشه را بجاي آنكه اجازه بدهند بر اساس تعادل طبيعي تعيين گردد به صورت دستي تنظيم تنظيماتي هستند كه زاويه
 كنند. در اكثر عمليات پخش آسفالت با فينيشر، ضخامت لايه پخش شده از طريق تعيين زاويه شمشه كنترل مي
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ضخامت لايه پخش شده تاثير  تواند بر مي گردد. به منظور درك بهتر اين مسئله كه چگونه تنظيم دستي زاويه شمشه مي
گذار باشد، در ادامه يك مرور اجمالي بر چگونگي تاثير پارامترهايي چون سرعت فينيشر، نرخ تغذيه مواد و ارتفاع نقطه 

 كشش بر روي زاويه شمشه ، ارتفاع شمشه و در نهايت ضخامت لايه آسفالتي پخش شده ، صورت گرفته است. 
9Bالف) سرعت 

ير زاويه شمشه بر روي ضخامت لايه آسفالتي پخش شده تاثير گذار است. در صورتي كه سرعت سرعت فينيشر با تغي
فينيشر افزايش يابد و مابقي نيروهاي وارده به شمشه ثابت باقي بمانند، زاويه شمشه جهت دستيابي مجدد به تعادل 

ترتيب اگر سرعت فينيشر كاهش يابد، يابد. به همين  مي كاهش يافته و در نتيجه آن، ضخامت لايه پخش شده نيز كاهش
 كند. مي زاويه شمشه و به تبع آن ضخامت لايه آسفالتي پخش شده نيز افزايش پيدا 

10Bب) نرخ تغذيه مواد 

ميزان مخلوط آسفالتي گرم جمع شده در جلوي شمشه دستگاه فينيشر نيز بر روي زاويه شمشه و در نهايت ضخامت 
است كه اگر مواد جمع شده در جلوي شمشه فينيشر افزايش يابد ( به اي  اثير به گونهلايه آسفالتي اثر گذار است. اين ت

دليل عواملي چون افزايش نرخ مخلوط و يا كاهش سرعت فينيشر)، زاويه شمشه در جهت رسيدن مجدد به حالت تعداد ، 
 گردد.  مي كند كه اين امر نيز باعث افزايش ضخامت لايه آسفالتي مي افزايش پيدا

ابراين به منظور ثابت نگه داشتن ضخامت لايه آسفالتي پخش شده در اثر تغييراتي چون سرعت فينيشر و يا ميزان بن
داشت و بايستي زاويه اي  مواد جمع شده در مقابل شمشه ، نمي توان بر به تعادل رسيدن طبيعي نيروها چندان تكيه

 كنترل ضخامت دستگاه تنظيم نمود. هاي  چشمشه را به صورت دستي از طريق تنظيم ميل لنگ عمقي و پي
11Bج) ارتفاع نقطه كشش 

ارتفاع نقطه كشش فينيشر نيز بر روي زاويه شمشه و در نهايت ضخامت لايه آسفالتي پخش شده تاثير دارد. به طور 
ع نقطه شود. ارتفاميليمتر لبه جلويي شمشه مي 3ميليمتر جابجايي در ارتفاع نقطه كششي باعث جابجايي  25كلي هر 

باشند، با تغيير ارتفاع قسمت تغذية مواد دستگاه، هاي خودكار تنظيم شمشه ميكشش فينيشرهايي كه فاقد سيستم
يابد. لذا با افزايش ارتفاع سطح زيرين خود تغيير ميهاي  يابد. ارتفاع مخزن تغذيه نيز معمولاً به دليل ناهمواري مي تغيير

كند. قرار دادن نقطه كشش ششمه  مي مشه و در نهايت ضخامت لايه افزايش پيدانقطه كشش (نقطه كشيدگي) ، زاويه ش
 گيرد.  مي در نزديكي وسط دستگاه تغذيه مواد بسياري از انتقال نوسانات از مخزن تغذيه به شمشه را   

57Fداراي امكانات سيستم كنترل كننده خودكار شمشهها  لازم به ذكر است كه برخي از فينيشر

اين سيستم باشند. مي 1
كنند كه شمشه  مي عملاي  مكانيكي به گونههاي  كنترلي به طور خودكار از طريق يك خط مرجع و يا توسط سنسور

گيرد. فينيشر در شيب عرضي از قبل تعيين شده و در ارتفاع مناسب جهت دستيابي به ضخامت لايه مورد نياز قرار مي
بليت نگهداري شمشه دستگاه را در شيب دلخواه با دقتي معادل شيب عرضي شمشه نيز بايستي قاهاي  كنترل كننده

شيب عرضي نبايستي به منظور كنترل شيب طولي هاي  % درصد داشته باشند. لازم به ذكر است كه از كنترل كننده0.1
 استفاده نمود.

لاحظات بستگي به بطور كلي در هنگام پخش آسفالت گرم ملاحظات بسياري را بايد مد نظر داشت. بسياري از اين م
 مواد محلي، شرايط آب و هوايي، سطح دانش، آموزش و تجارب عوامل اجرايي دارد. اهم مواردي كه در تمامي شرايط

 : بايست مورد توجه قرار گيرند به شرح زير است مي

                                                      
1 Automatic Screed Control 
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ينيشر و به برنامه ريزي شود كه پخش و تراكم آن با حداقل توقف فاي  زمان رسيدن مخلوط آسفالتي بايستي به گونه
 صورت كاملاً يكنواخت و پيوسته صورت پذيرد.

درجه سانتيگراد نرسيده است، اجازه هيچگونه  60تا زماني كه لايه آسفالتي كاملاً متراكم نشده است و دماي آن به  
 عبور و مروري از روي آن نبايستي داده شود. 

 همواري و ديگر الزامات مورد نظر تامين گردد.  بايست در دمايي صورت پذيرد كه چگالي، مي پخش و تراكم مخلوط
در هر بار عبور فينيشر، مخلوط بايستي در طول كل عرض دستگاه توزيع شود. سپس براي تامين ارتفاع و شيب مورد 

 نياز لايه،  مخلوط آسفالتي مورد شمشه كشي قرار گيرد.  
شيده و يا گسيخته نشود. چرا كه در غير اين تنظيم شود كه آسفالت پخش شده، كاي  سرعت فينيشر نيز به گونه

 هاي متوالي ريز نزديك به هم خواهد شد.  برداري سطح راه داراي موجصورت، در زمان بهره
58Fضخامت لايه پخش آسفالت توسط فينيشر

: به منظور جلوگيري از گسيختگي لايه آسفالتي اجرا شده (كه معمولاً 1
دهند)، عمق لايه متراكم شده آسفالتي بايستي حداقل دو برابر حداكثر اندازه  يم طولي نشانهاي  خود را به صورت رگه

59Fها سنگدانه

60Fها دو يا سه برابر حداكثر اندازه اسمي سنگدانه 2

توان نتيجه گرفت كه در مورد  مي درنظر گرفته شود. لذا 3
آسفالتي متداول هاي  مخلوطآسفالتي درشت دانه ضخامت لايه پخش شده توسط دستگاه فينيشر نسبت به هاي  مخلوط

 بايست مورد رعايت قرار گيرند.  الذكر ميبيشتر در نظر گرفته شده و لذا كليه تمهيدات فوق
متر باشند، پخش شود. به   0.3مخلوط نيز بايستي در نوارهاي متوالي كنار هم كه داراي حداقل عرض همپوشاني  

متر فاصله داشته باشد. با اين حال  0.3طولي لايه زيرينش حداقل اين ترتيب كه درز طولي در يك لايه نسبت به درز 
 درز طولي لايه رويه بايستي در محل محور مركزي روسازي قرار گيرد.

متر فاصله داشته باشد.  0.3لازم است درزهاي عرضي يك لايه نيز نسبت به درزهاي عرضي لايه زيرين خود حداقل 
 متر باهم فاصله داشته باشند. 3يستي حداقل درزهاي عرضي در مسيرهاي مجاور هم با

46B3-8-  تراكم 

كند يابد. تراكم مجاز مي مي تراكم فرايندي است كه در اثر آن مخلوط آسفالتي متراكم شده و فضاي خالي آن كاهش
فرآيند كه وزن واحد يا چگالي مخلوط از طريق جايگذاري مواد بيشتر در يك فضاي خالي محدود، افزايش يابد. در نتيجه 

تراكم، مصالح سنگي احاطه شده توسط قير در مخلوط، نيرويي به يكديگر وارد خواهند كرد كه قفل و بست بين 
و اصطكاك داخلي ذرات را افزايش داده و همچنين ميزان فضاي خالي در مخلوط تا سطح مطلوب كاهش ها  سنگدانه

بايست در فينيشر تخليه شود. لايه مخلوط آسفالتي مي درجه سانتي گراد 120يابد. بتن آسفالتي در دماي حداقل مي
درجه سانتيگراد برسد (كه حداقل  85تا  80پس از پخش توسط فينيشر بايستي قبل از آنكه درجه حرارت آن به كمتر از 

تراكم در  است)؛ مورد تراكم قرار گيرد. معمولاً آخرين مرحله 60-70دماهاي تراكم براي آسفالت داراي قير با درجه نفوذ 
پذيرد. بتن آسفالتي تنها زماني بايد پخش و اجرا شود كه دماي سطح و  مي دمايي پايين تر از دماي فوق الذكر صورت

درجه سانتي گراد باشد. عمليات تراكم مهمترين عامل تاثير گذار  10دماي اطراف در شروع پخش و در طول كار، حداقل 
كه دماي محيط  گردد. عمليات پخش آسفالت، هنگامي مي آسفالتي محسوبهاي  عملكرد نهايي روسازيگيري  در شكل

                                                      
1Lift Tickness 
2Maximum Aggregate Size 
3Nominal Aggregate Size 
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بايد ها  كند، بايد متوقف شود. همه لبهدرجه سانتي گراد و همچنين در شرايطي كه دما افت پيدا مي 10برابر ويا كمتر از 
ناظر به تصويب رسيده  ديگري كه توسط مهندسهاي  در حالي كه مخلوط هنوز گرم است با غلتك لاستيكي يا با ماشين

دائمي (خط افتادگي چرخ)، اكسيده شدن، هاي  متراكم شوند. تراكم كافي مخلوط آسفالتي باعث كاهش تغيير شكل
گردد و از طرف ديگر نيز باعث  مي ناشي از دماي پايينهاي  ناشي از رطوبت و ترك خوردگيهاي  پيرشدگي و خرابي

شود. تاثير تراكم روسازي به حدي است كه اگر يك  مي آسفالتيهاي  وسازيافزايش عمر خستگي، مقاومت و استحكام ر
ترافيكي عملكرد بسيار ضعيفي هاي  مخلوط آسفالتي عالي طراحي شده؛ به خوبي مورد تراكم قرار نگيرد، تحت بارگذاري

، نيروي مقاومتي ها از خود نشان خواهد داد. مكانيسم تراكم شامل اندركنش سه نيروي اصلي است: نيروي فشار غلتك
ايجاد شده در بين مخلوط و نيروي تكيه گاهي اعمال شده از طريق سطح زيرين لايه، كه اين سطح، عموماً اساس 

زيرين محكم و پايدار نباشد مخلوط هاي  باشد. در صورتي كه سطح لايهيا لاية آسفالتي موجود روسازي مياي  سنگدانه
كم لازم بدست نمي آيد. به طور مشابه در صورتي كه مخلوط آسفالتي گرم به حد آسفالتي گرم محدود نخواهد شد و ترا

كافي جهت مقاومت نيروي تراكم پايدار نباشد بطور يكنواخت متراكم نشده و در مخلوط تراكم شده فضاي خالي مطلوب 
در بين مخلوط نيرو وارد به حد كافي جهت غلبه بر مقاومت ايجاد شده ها  شود. سرانجام در صورتي كه غلتكحاصل نمي

 نكند روسازي به حد كافي متراكم نخواهد شد.

104B3-8-1-  عوامل موثر تراكم 

 آسفالتي عبارتند از :هاي  اهم عوامل تاثير گذار در تراكم مخلوط
 خصوصيات مصالح (شامل بافت سطحي، تخلخل، شكل، اندازه ذرات سنگدانه و ويسكوزيته قير)

 ت، باد، شدت تابش خورشيدي)متغييرهاي محيطي (درجه حرار
-آسفالتي اجرا شده و استحكام لايههاي  شرايط پخش مخلوط در محل (بافت سطحي روسازي موجود، ضخامت لايه

 هاي زير اساس و اساس)

154B3-8-1-1-  خصوصيات و مشخصات مخلوط 

اي  خوان بندي سازهاصولاً مخلوط آسفالت گرم تركيبي از مصالح سنگي و قير است كه مصالح سنگي به عنوان است
كنند. دانه بندي مصالح سنگي، بافت سطحي و گوشه دار بودن جزء روسازي و قير به عنوان ماده چسباندن عمل مي

دهند. مخلوط حاوي مصالح سنگي درشت دانه و مشخصات اوليه و اصلي است كه كارايي مخلوط را تحت تاثير قرار مي
دار، به تلاش زيادي جهت تراكم نياز دارد. عوامل موثر بر مدت زمان تراكم  همچنين داراي بافت سطحي زبر و نيز گوشه

 ارائه شده است. 1-3در جدول 
قير يك ماده ترموپلاستيك يا گرما نرم است كه به دما حساس است. در دماي بالا به عنوان يك ماده روغني عمل 

شود، قير سفت كه آسفالت خنك مي كند. هنگاميميكرده، ذرات مصالح سنگي را پوشانده و عمل تراكم مخلوط را آسان 
پيوندد. عمليات تراكم بايد شده و مصالح سنگي را در جهت عملكرد ترافيكي به عنوان يك مخلوط ثابت و با دوام بهم مي

 د. قبل از اينكه دماي مخلوط به زير حداقل دماي پيش بيني شده براي انواع قير در مخلوط برسد به اتمام رسيده باش
 

 عوامل موثر بر مدت زمان تراكم -1 -3 جدول
 زمان كمتر زمان بيشتر زمان تراكممدت  عوامل عمده موثر بر
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 نازك ضخيم (درشت دانه) ضخامت لايه

 كم زياد درجه حرارت مخلوط

 كم زياد محيطدرجه حرارت 
 

155B3-8-1-2-  شرايط محيطي 

شود. دماي هواي محيط اطراف، گي زيادي به شرايطي دارد كه در آن، آسفالت پخش ميكيفيت ساخت روسازي بست
تواند سرعت سرد شدن مخلوط را تحت تأثير قرار  مي با دماي سطح قشري كه مخلوط آسفالت جديد روي آن اجرا ميشود

شدن قشر آسفالتي انجام  بايست در مدت زمان كوتاه و قبل از سرد مي دهد. پخش و تراكم مخلوط آسفالتي گرم اغلب
 شود.

توانند مدت زماني را كه تراكم بايد انجام شود كاهش دهند و بالعكس افزايش هواي سرد، باد شديد و سطح خنك مي
توانند اثرات  مي دماي اختلاط، پوشش دادن كاميون حمل مخلوط تا كارگاه و كاهش فاصله حمل مخلوط تا كارگاه، همه

 ازي آسفالتي كاهش دهند. شرايط محيطي را روي روس
پخش مخلوط آسفالتي بر روي سطح مرطوب و يا در شرايط آب و هوايي كه مانع از قرارگيري و پخش صحيح 
مخلوط شده و متراكم كردن آن را دشوار كند، مطلوب نمي باشد. دماها و خصوصيات و حداقلي كه  به عنوان نمونه از 

 آورده گرديده است. 2-3ه شده در جدولطرف موسسه حمل ونقل ايالت آريزونا ارائ

 دماهاي لازم جهت پخش آسفالت بر روي سطح روسازي -2 -3 جدول

 حداقل درجه حرارت سطح ضخامت لايه

mm100 ≥ *c˚5 

mm100< mm  , 50 ≥ *c˚8 

mm 50 <  * c˚10 

گيرد كه مخلوط كاملاً پخش شده و در جاي  مي تدماي مخلوط آسفالتي پخش شده هنگامي صورگيري  * اندازه
). همچنين نظارت بر دماي سطح مخلوط به صورت ميانگين حاصل قرائت دما در سه نقطه 1-3خود قرار گيرد(شكل 

 گيرد. مي متر صورت ± 8يي با اختلاف ها مختلف از سطح راه در فاصله

156B3-8-1-3- ها ضخامت لايه 

تواند محيط مخلوط را خنك  مي شوند. سطح مخلوط بزرگتر، سريعترمان سرد ميآسفالتي در طول زهاي  همه مخلوط
ضخيم، در حالي كه مصالح، سطح زيرين كمتري نسبت به حجمشان در مقابل هوا دارند آهسته تر خنك هاي  كند. لايه

آسان است. اين موضوع به  نازكترهاي  ضخيم تر به نسبت لايههاي  شوند. عموماً بدست آوردن چگالي مورد نياز در لايهمي
ضخيم تر گرما را به مدت طولاني نگه ميدارند. از اين رو افزايش زمان در طول تراكم اين هاي  اين دليل است كه لايه

اجازه دهند كه در دماي پايين تر (به علت كاهش ها  توانند به مخلوط مي ضخيم ترهاي  تواند روي دهد. لايه ها مي مخلوط
 حيط اجرا شوند.سرعت خنك شدن) م
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 پخش مخلوط آسفالت با فينيشر و ترازبندي سطح  -19  -3 شكل

157B3-8-1-4- خصوصيات لايه زيرين 

زيرين روسازي كه قرار است لاية آسفالتي روي آنها اجرا شود بايد محكم و پايدار باشند و تحت عبور هاي  بستر و لايه
يي كه در اثر حركت غلتك در آنها تغيير ها زات ساخت روسازي نبايد دچار تغيير شكل شوند. لايهو ديگر تجهيها  كاميون

شود به تراكم اضافي يا بهسازي (با استفاده از مواد افزودني) براي غلبه بر نرم شدگي نياز خواهند داشت.  مي شكل  ايجاد
) و يا برداشت و 18-3هك و يا سيمان (نظير شكل تثبيت شده با آسازي  توانند شامل اجراي زير مي چنين عملياتي
حامل مصالح در مسير و هاي  مناسب باشند. در برخي موارد كنترل اندازه و وزن كاميونهاي  با لايهها  جايگذاري لايه

 زيرين كمك كند. هاي  تواند به جلوگيري از خرابي لايه مي حركت يا كنترل وزن ديگر تجهيزات ساخت روسازي
آسفالتي، بعد از پخش، بايد به منظور تحمل بارها، توزيع بهتر فشارهاي وارده و نيز ايجاد يك سطح صاف و  هايلايه

و در مقابل  تشكيل را يك سازه متراكم و بدون درز وچسبند به هم ميها  هموار، متراكم شوند. در نتيجه تراكم، لايه
شدن فضاي خالي در آسفالت، مقاومت آن در برابر شرايط آب  كنند. با كم مي نيروهاي برشي حاصل از ترافيك بهتر عمل

با كاهش ناهمواري سطح، ايمني ترافيك و  .و هوايي و نيز فرسايش بيشتر شده و باعث دوام بيشتر آسفالت خواهد شد
  د.شومي كم يآسفالتروسازي اي ترافيك برروي و بار ضربه هشدراحتي رانندگي بيشتر 
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 زيرسازي با استفاده از آهكهاي  از عمليات تراكم و تثبيت لايهاي  نمونه  -20-3 شكل

گردد. در  الذكر، ضروري است كه در تراكم آسفالت بيشتر دقت شود تا نتيجه مطلوب حاصلبا توجه به موارد فوق
 :باشدروري ميبه شرح زير ضرعايت مواردي هاي آسفالتي راستاي بهبود كيفيت تراكم مخلوط

و شده مناسب باشد پخش در آن دما قير  )ويسكوزيتهكندرواني (هاي آسفالتي چنانچه در دماهايي كه اكثر مخلوط
زني بايد بلافاصله بعد از پخش مخلوط آسفالتي در درجه حرارت گردند. غلتكغلتك زني شوند به خوبي متراكم مي

زني بايد با دقت صورت گرفته و از ايجاد هاي آسفالتي، غلتكب لايهمناسب شروع شود. به منظور تامين كيفيت مطلو
 .شودزبري و ناهمواري زياد در سطح روسازي جلوگيري 

درصد وزن مخصوص  97اي متراكم شود كه وزن مخصوص آن تا ميزان شود كه هر لايه روسازي به گونهتوصيه مي
 ،باشدنوع آسفالت و نحوه بهره برداري از آن ميي از تابع ،تراكم ميزان .مارشال باشدمتراكم شده با چكش  آسفالت

 باشد. ،كمتر  تواند مي     با ترافيك سبك درصد تراكم يهابطوري كه در فرودگاهها درصد تراكم بيشتر بوده و در جاده

105B3-8-2- تجهيزات 

ها بايد مطابق با اكم كنندهگيرد. متر مي چرخ فلزي و چرخ لاستيكي صورتهاي  عمليات تراكم با استفاده از غلتك
سازنده مورد استفاده و كاربرد قرارگيرند. اين تجهيزات بايد طراحي شده و با دقت نگهداري هاي  پيشنهادات كارخانه

 شوند بطوري كه قادر باشند عمليات تراكم مورد نياز را انجام دهند. 
رخ لاستيكي بايد از نوع لرزشي(ويبره) با حداقل چهاي  تن باشد. غلتك 8چرخ فولادي نبايد كمتر از هاي  وزن غلتك

داراي چرخ لنگ (يا چرخ لق) مجاز به كاربرد نيستند. هاي  چرخ لاستيكي با اندازه و قطر مساوي باشند. متراكم كننده 7
ده بايد از يكديگر فاصله داشته باشند بطوري كه شكاف بين تايرهاي مجاور از طريق تايرهاي عقب پوشش داها  لاستيك

پوند  5پوند در هر اينچ مربع باد شده و نگهداري شوند بطوري كه فشار هوا بيش از  90شوند. تايرها بايد قادر باشند تا با 
 در هر اينچ مربع از فشار طراحي شده تغيير نكند.

راي هر طراحي شده باشند، كه وزن كل متراكم كننده جهت ايجاد فشار باي  چرخ لاستيكي بايد به گونههاي  غلتك
پوند بيشتر نشود. در صورت وجود شرايط افت دما لازم است چرخ غلتك به وسيله عايق مناسب (پارچه  5000تاير از 

 به حداقل برسد پوشش شوند.  ها  گيرند تا افت حرارت در چرخاي) كه در اطراف تايرها قرار مي
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106B3-8-3- عمليات تراكم 

158B3-8-3-1- تراكم واحد يا تراكم اوليه 

ت غلتك زني آسفالت، اولين عمل متقابل بين غلتك و مخلوط آسفالتي در جهت تراكم آن است. پيمانكاراني كه عمليا
ويبره فولادي استفاده هاي  آسفالتي استفاده كنند از غلتكهاي  در نظر دارند فقط از يك غلتك براي ايجاد تراكم لايه

و يك سطح صاف و هموار ايجاد شود. در برخي موارد نيز ممكن  كنند تا با عمليات تراكم چگالي مخلوط افزايش يافتهمي
نازك ميسر است اما براي هاي  است از غلتكهاي چرخ لاستيكي براي اين عمل استفاده شود. اين كار براي اجراي لايه

اشد)كفايت ضخيم استفاده از تنها يك غلتك فلزي (هر چند ويژگي كاربرد آن بصورت ويبره نيز بهاي  متراكم كردن لايه
چرخ لاستيكي براي ورز دادن هاي  نكرده و آنچنان كه در ادامه خواهد آمد از عمليات غلتك زني مياني (استفاده از غلتك

زيرين لايه تحت تراكم) و سپس انجام اطوي نهايي كار با استفاده از غلتك چرخ هاي  آسفالت و متراكم كردن قسمت
 فلزي نيز ضرورت دارد.

آيد. ميزان سرعت حركت غلتك و ي در طول غلتك زني در ابتداي عمليات تراكم بدست ميعمده ترين چگال
هاي  بايد هميشه به آرامي روي مخلوطها  جلوگيري از ايجاد شوك روي لاية در حال اجرا از پارامترهاي مهم است. غلتك

بايست در محل  مي ش غلتك متراكم نشده شروع به حركت كنند، همچنين تغيير جهت حركت و تغيير مسير يا گرد
 سرد شده قبلي صورت گيرد.

 كند. لازم به ذكر است كهتوقف روي قسمت آسفالت گرم پخش شده اثرات نامطلوبي بر سطح روسازي ايجاد مي
بايست بيشترين تراكم قبل از اينكه مخلوط كاملاً سرد شود بدست آيد. اين موضوع بخصوص در مواقعي كه كار در  مي

حاوي مواد افزودني) هاي  حساس (نظير غلتكهاي  ي سرد و يا در شرايط باد و همچنين هنگامي كه مخلوطشرايط محيط
 )21-3شوند بايد با دقت رعايت شود(شكل  مي متراكم

 

 
 ملكرد ابتدايي غلتك زنيع -21  -3 شكل



 1/4/1395 109 

   
 

 دانه هاي آسفالتي درشتدستورالعمل طراحي و اجراي مخلوط

107B3-8-4- مراحل غلتك زني 

مشخص شده هاي  ، با استفاده از انواع متراكم كنندهها ك زني و همپوشاني چرخ غلتكعمليات تراكم بايد از توالي غلت
شود. ترتيب و توالي غلتك زني، نوع  مي حاصل شود. يك بار عبور، به عنوان يك بار حركت از يك متراكم كننده تعريف

 صورت 3-3رد مندرج در جدول شماره كه بايد استفاده شوند و تعداد پوشش مورد نياز بايد براساس مواها  متراكم كننده
استاتيكي و ديگري استفاده از هاي  گيرد. در جدول مذكور دو گزينه پيشنهاد شده است، يكي استفاده از غلتك مي

گيرد. در هر گروه پس از  مي ويبره و استاتيكي كه نوع انتخاب برحسب دسترسي به امكانات كارگاهي صورتهاي  غلتك
 صورت گيرد.  3-3ست سه مرحله غلتك زني اوليه، مياني و نهايي به ترتيب مندرج در جدول انتخاب گزينه، لازم ا

 3-3در هر مرحله از غلتك زني نيز براي انتخاب نوع غلتك و تعداد عبور آن، از ستون انتخاب مربوطه از جدول 
 گردد. مي استفاده

 ترتيب و توالي غلتك زني -3-3جدول

 نوع غلتك زني

 تعداد عبور غلتك ندهنوع متراكم كن

 
 انتخاب اول  

 گزينه دوم گزينه اول انتخاب دوم 

 1 1 فولادي ويبره (لرزان) فولادي استاتيكي  اوليه 
 2 – 4* 4 فولادي ويبره چرخ لاستيكي  مياني
 1 - 3 1 – 3 فولادي استاتيكي فولادي استاتيكي نهايي

 دهد. ي را ارائه ميبراساس نمونه (الگوي) غلتكي كه عملكرد بهتر  *
 

سانتي متر و همچنين  5/2متراكم كننده چرخ فولادي نبايد در حالت ويبره براي ضخامت قشرهايي برابر يا كمتر از 
 كند، استفاده شود. درجه سانتي گراد افت پيدا مي 80غير از مواقعي كه دماي بتن آسفالتي به زير 

درجه سانتي گراد افت پيدا كند بايد انجام گردند.  93بتن آسفالتي به زير  اوليه و مياني قبل از اينكه دمايهاي  تراكم
با توجه به عرض غلتك، بصورتي است ها  حوه صحيح عمليات غلتك زني و چگونگي تغيير مسير20-3با توجه به شكل 

ر مرحله هفتم ( آغاز (يعني از قسمت كناري جاده) و در انتها د كه جهت شروع عمليات غلتك از ابتدا با علامت 
 رسد. مي يعني محل تاج روسازي) به پايان

 22-3لازم به ذكر است كه هنگام تغيير جهت حركت علتك از يك خط عبور به خط ديگر همانگونه كه در شكل    
بايست غلتك به قسمت آسفالت سرد شده منتقل و تغيير مسير در آنجا صورت گيرد و به هيچ وجه  مي شود مي مشاهده

 يي كه تازه آسفالت آنجا پخش شده و آسفالت هنوز گرم است صورت نگيرد. ها جهت در محل تغيير
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 هاشيوه صحيح غلتك زني و تغيير مسير غلتك -22  -3 شكل

159B3-8-4-1- زني اوليه غلتك 

روند چرخ براي اين منظور به كار مي هاي سهزني بايد بوسيله غلتك چرخ فولادي انجام شود. عموماً غلتكاين غلتك
شود، بايد از غلتك سه چرخ مي هنگامي كه از هر دو نوع آنها استفاده شود. هاي تاندم استفاده ميولي گاهي هم از غلتك

زني اوليه براي غلتك مورد استفادهاز غلتك تاندم استفاده نمود. وزن غلتك  سپسو  گردددر كنار فينيشر استفاده 
تن براي اين منظور  12تا  10 با وزن هايبه دماي مخلوط، ضخامت لايه و پايداري مخلوط دارد. معمولاً غلتكبستگي 
زني بايد از لبه پاييني مخلوط پخش شده شروع شود و سپس به سمت بالاتر روند. نكته مهم اين است كه غلتكبكار مي

وقتي كه داغ هستند در زير غلتك تمايل به حركت به سمت  هاي آسفالتياست كه مخلوط آن. دليل اين كار ادامه يابد
زني از لبه بالايي شروع شود، اين جابجايي نسبت به وقتي كه از لبه پاييني شروع گردد پايين دست را دارند. اگر غلتك

كاركرد تظار انو  واحد شوند و لذا تدوين يك دستورالعملهاي متفاوت ساخته ميدر عرضها  غلتك شود. خيلي بيشتر مي
يكنواخت و يكسان براي تمام آنها غير عملي است. به اين جهت بهترين روش براي هر غلتك آن است كه به صورت 

هاي چرخ فولادي به صورت فوق وجود غلتكاستفاده از زني با يك يا دو مورد استثناء در مورد غلتك جداگانه اعمال شود.
ه شيب عرضي در محل اجرا زياد بوده و يا شيب طولي در آن مقطع خيلي تند افتد كدارد و اين موضوع وقتي اتفاق مي

 باشد. 

160B3-8-4-2- زني ثانويه غلتك 

متراكم زني اوليه شروع شود و تا زماني كه مخلوط خميري است و توانايي زني بايد بلافاصله بعد از غلتكاين غلتك
هاي چرخ لاستيكي بايد بكار روند زيرا داراي مزاياي منظور غلتكچگالي را دارد ادامه داشته باشد. بدين  حداكثربا  شدن

 : و نكاتي چند بايد در خصوص آنها رعايت گردد زير هستند
 . دارند تريفولادي درجه تراكم يكنواخت چرخ هايها نسبت به غلتك) اين غلتك1
 . كننددر نتيجه نفوذپذيري لايه را كم مي و بخشند) قشر رويه را بهبود مي2
. فشار قرار گيرنديابند كه در پايدارترين حالت خود ها در جهتي استقرار مي) با ازدياد فشار باد لاستيكها، سنگدانه3

باد لاستيكها تا مقداري بايد زياد شود كه باعث جابجايي مواد نشود، البته فشار باد لاستيكها بايد متناسب با نوع و تركيب 
 شود و اگر زياد باشد، لاستيك به سمت بيرون خمباشد، لاستيك به سمت داخل خم مياگر اين فشار كم  مواد باشد.

  شود كه در هر دو حالت تراكم يكنواخت حاصل نخواهد شد.مي
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تراكم با غلتك چرخ لاستيكي به معناي تراكم بر اساس وزن ماشين و نيز اثر ورز دادن مخلوط بعلت تغيير شكل ) 4
 شود. ها در مخلوط ميدهند كه باعث پر شدن حفرهيروهاي افقي و عمودي، مخلوط را ورز ميلاستيك است. اثر متقابل ن

 شود زياد نمياستفاده از غلتك چرخ لاستيكي چگالي را نسبت به حالتي كه از غلتك چرخ فولادي استفاده مي) 5
 شود.مي   يجه باعث افزايش پايداري كند، در نتترافيك سنگين جلوگيري مي اثر كند بلكه از تغيير شكل بيشتر آن تحت

زني اوليه تا تراكم كامل مخلوط صورت زني با غلتك چرخ لاستيكي بايد به صورت مداوم و از زمان غلتكغلتك )6
  گيرد.
داده شود، زيرا باعث جابجايي  گردش و تغيير مسير در محل آسفالت گرمهاي چرخ لاستيكي نبايد اجازه به غلتك) 7

  شوند. هاي فولادي در اين مرحله ترجيح داده ميها بر غلتكردند با اين وجود اين غلتكگمخلوط مي
زني  زني شده و پلان آن بايد شبيه غلتكهنگام استفاده از غلتك چرخ فولادي و يا چرخ لاستيكي، نمونه غلتك) 8

 اوليه باشد. اين پلان تا حصول تراكم نهايي بايد ادامه يابد. 

161B3-8-4-3- زني نهايي كغلت 

(عمليات تراكم در دو مرحلة  رود.به كار مينهايي سازي  و هموارزني فقط براي بهبود كيفيت سطح اين مرحله غلتك
 خلوطغلتك تاندم دو محوره و يا سه محوره تا زماني كه ماستفاده از زني بايد با اين مرحله غلتك قبلي انجام شده است)

 ، انجام شود. گرم استلي هاي قبهنوز براي رفع اثر غلتك

108B3-8-5-  سانتي متر 5تراكم قشرهاي با ضخامت بيش از 

نيز بايد با مسئوليت پيمانكار و به حد ها  عمليات تراكم و كنترل تراكم بر عهده پيمانكار بوده و تعداد و نوع غلتك
مخلوط گرم است بايد با غلتك چرخ در حالي كه ها  كافي در محل فراهم گردد تا نيازهاي مورد نظر تأمين شود. همه لبه

لاستيكي يا ديگر روشهايي كه توسط مهندس ناظر تائيد شده غلتك زني گردند. وقتي بيش از يك پروژه در حال اجرا 
نمونه براي هر سري، توسط  20باشد لازم است هر سري بطور مجزا مورد اجرا و آزمايش قرار گيرند. به عنوان مثال 

محل در بين هر سري انتخاب خواهد كرد  10شود. مهندس بطور تصادفي هندس مغزه گيري ميپيمانكار تحت نظارت م
سانتي متر در 15كه بطور تصادفي انتخاب شده اند بايد بيش از هايي  گيرد. محلو پيمانكار نيز دو مغزه در هر محل مي

مناسب (از نظر گيري  استفاده از دستگاه مغزهبايد با ها  هاي عرض و طولي از كنار روسازي فاصله داشته باشند. مغزهجهت
، در ها اينچ) باشند. اين مغزه 6سانتي متر ( 15معمولاً بايد داراي قطر ها  قطر و عمق) و مطابق با نياز صورت گيرد. مغزه

 صورتيكه هدف كنترل آسفالت جديد اجرا شده باشد، نبايد بعد از دو روز كاري پس از اجرا گرفته شده باشند.
بايد فوراً به محض مغزه گيري به مهندس ناظر تحويل داده شوند.  سپس به منظور كنترل و  پذيرش مطابق ها  زهمغ

ها  روز كاري پس از دريافت مغزه 4با نيازهاي مورد نظر آزمايش خواهند شد. تأكيد نتايج آزمايش براي پيمانكار در 
% فضاي خالي بايد باشد. چگالي تئوري 7اكم معمول مخلوط، توسط مهندس ناظر تهيه خواهد شد. مقدار نهايي براي تر

 UL(61F1باشد. حد بالايي (چگالي تئوري ماكزيمم تعيين شده مي 4ماكزيمم استفاده شده در تعيين فضاي خالي، ميانگين 
يازهاي هايي كه قبلاً گرفته شده اند مطابق با ن% فضاي خالي هوا است. مغزهLL(62F2 ،4% فضاي خالي و حد پائين (9، 

گيرند.  مي آزمايش در يك آزمايشگاه طراحي شده توسط مهندسين ناظر و كارفرما بطور مستقل مورد آزمايش قرار

                                                      
1 Upper Limit 
2 Lower Limit 
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گيرد و بدون آگاهي از شرايط ويژه پروژه،  مي باشد، انجام مي از طريق آزمايشگاهي كه بطور مستقلها  آزمايش كردن مغزه
 صورت خواهد گرفت.

109B3-8-6- آسفالتيهاي  لوطالزامات تراكم مخ 

بايستي كيفيت لازم را داشته و در وضعيت خوبي باشند و به منظور جلوگيري از جابجايي و تغييرشكل ها  غلتك
نيز ها  مخلوط آسفالتي پخش شده با سرعت پايين(به شرحي كه در ادامه آمده است) كار كنند. تعداد، نوع و وزن غلتك

مورد نياز مخلوط قبل از آنكه سرد و سخت شود، تامين گردد. از تجهيزاتي كه انتخاب گردد كه چگالي اي  بايستي بگونه
  .گردند، بايستي اجتناب گردد ها مي منجر به خرد شدن بيش از حد سنگ دانه

بيش از حد، هاي  متراكم شود كه ديگر تغيير شكلاي  لايه پخش شده بايستي در سريع ترين زمان ممكن به گونه
مورد استفاده همانگونه كه هاي  گي در آن ايجاد نشود. تعداد دفعات عبور غلتك و نوع غلتكترك خوردگي و موج شد

 . گردد مي قبلاً اشاره شد بر اساس صلاحديد دستگاه نظارت تعيين
آسفالتي گرم هاي  افقي در مخلوطهاي  همواره بايستي به منظور جلوگيري از ايجاد تغيير شكلها  سرعت غلتك

 .ه اندازه كافي پايين باشد(موجي شدن سطح) ب
گردد. جلوگيري  هانگه داشته شوند تا از چسبيدن مخلوط به آنلزج اي  بگونهغلتك بايد هاي  زني، چرخهنگام غلتك

در اين راستا بايد از استفاده از مواد روغني و گازوئيل  .گيرد مي اين كار معمولاً با استفاده از مواد شوينده صابوني صورت
-بايد با يك سرعت ملايم و يكنواخت و نيز در نزديكي فينيشر حركت كنند. سرعت غلتكها  غلتك گردد. جداً ممانعت

هاي چرخ لاستيكي نبايد بيش كيلومتر در ساعت و سرعت غلتك 5تا  3هاي چرخ فولادي بسته به شرايط، نبايد بيش از 
ه تا توانايي برگشت را بدون لرزش داشته باشد، خط و كيلومتر در ساعت باشد. غلتك بايد در شرايط مطلوبي بود 8تا  5از 

تغيير سرعت نيز بايد به صورت  .زني نبايد سريعاً عوض شود و يا جهت حركت آن نبايد سريعاً برعكس شودنوار غلتك
طرز حركت و جهت غلتك صورت باعث جابجايي آسفالت غير متراكم خواهد شد.  اين تدريجي اعمال گردد، زيرا در غير 

(مخلوط  جهت حركت غلتك بايد برروي مخلوط پايدار و تثبيت شدهدر هرگونه تغيير آورده شده است.  11 -3ر شكل د
به  و زني باعث جابجايي مخلوط شود، محلهاي فوق بايد دوباره با شخم زدن نرم شدهغلتك صورت گيرد. اگر  سرد شده)

سنگين نبايد اجازه داده شود كه برروي سطح تمام شده يزات هبه تج .حالت اوليه برگردند و سپس غلتك زده شوند
 توقف نمايند. )سرد شود آسفالت كاملاً نكهآقبل از (آسفالت 

 هنگامي كه كل عرض خط با يك بار حركت فينيشر پوشش داده شود و درز طولي بوجود نيايد، اولين نوار بايد مطابق
 زير غلتك زده شود: بامراحل 

 .درزهاي عرضي
 .لبه خارجي

 زني اوليه از لبه پاييني نوار شروع شده و به سمت لبه بالايي برود. غلتك 
 ) اجرا شود.3زني ثانويه مانند بند (غلتك
 زني نهايي. غلتك

 نشان داده شده است. 11-3مراحل غلتك زني اصولي در كروكي شكل 
زني بايد مطابق توضيحات شود، غلتكاي و يا در مجاورت يك لايه قبلي روكش انجام ميهنگامي كه به صورت مرحله

 انجام گردد:  و مراحل ذكر شده زير
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 .درزهاي عرضي
 .درزهاي طولي
 لبه خارجي. 

 زني اوليه از لبه پاييني شروع شده و به سمت لبه بالايي برود.غلتك
 ) زده شود.4زني ثانويه مانند بند (غلتك
 .زني نهاييغلتك

آيد بايد مي اي كه فينيشر بعدي برروي آن سانتيمتر از لبه 8تا  5 در هر مرحله اي،زني در حالت مرحلههنگام غلتك
نشان داده  7(مرحله  شود، متراكم گرددزني رها شود و سپس هنگامي كه درز بين دو نوار غلتك زده ميبدون غلتك

در اي درزهاي طولي و عرضي در اجر .زدن رها شونددقيقه بدون غلتك 15ها نبايد بيش از لبه ). 11-3شده در شكل 
  . هاي ثانويه و در لايه رويه بايد توجه ويژه مبذول شودزنيغلتك
و يا هر گونه خرابي ها  نكته قابل ذكر ديگر اين كه نسبت به اصلاح هر گونه تغيير شكل ناشي از تغيير مسير غلتك 

با شرايط پخش آسفالت و مطابق با حداكثر نرخ توليد  نيز متناسبها  ناشي از آنها بلافاصله بايد اقدام نمود. تعداد غلتك
كارخانه آسفالت باشد. از طرف ديگر عمليات غلتك زني تا زماني ادامه يابد كه بافت سطحي جاده مناسب و به طور 

و مقاطع عرضي مورد نظر تامين شوند. به منظور جلوگيري از چسبيدن مخلوط به غلتك، ها  يكنواخت شده و شيب
بايستي به طريق مناسب (همانگونه كه در ابتداي همين بند ذكر گرديد) مرطوب شوند. شايان ذكر ها  غلتكهاي  چرخ

است كه بدين منظور استفاده از آب بيش از اندازه نيز مجاز نمي باشد تا موجب سرد شدن مخلوط و ايجاد كف در سطح 
 روسازي نگردد.

110B3-8-7-  تراكم اوليه عوامل تاثير گذار در 

(   هاي بعديتراكم اوليه بيشتر باشد ( غلتك مربوط به اطوي اوليه )، آسفالت پخش شده براي عبور غلتك هرچه
 تري در نهايت حاصل خواهد شد. چرخ لاستيكي ) تعادل بيشتري خواهد داشت و لذا سطح صاف

162B3-8-7-1- دماي تراكم 

كننده دماي مخلوط است. بدين جهت دمايي كه پذيري مخلوط آسفالتي، عامل اصلي و تعيينبراي ارزيابي تراكم 
-تر باشد، تامين تراكم مخلوط مشكلگيرد بايد مشخص باشد. هرچه دماي مخلوط آسفالتي پايينمي تراكم در آن صورت

درجه سانتيگراد كامل شود، زيرا كمتر از اين دما، تراكم مخلوط  100تا  80شود و لذا تراكم بايد در دماي بين تر مي
  .به نوع قير بكار رفته بستگي داردمشكل خواهد بود، كه البته اين مقدار هم بسيار
 زمان تراكم  -3-8-7-2

است.  آنتراكم تابعي از دماي  شروع سفالتي بستگي دارد، يعني در واقع زمانآاين زمان به سرعت سرد شدن لايه 
شرايط آب و هوايي، دماي لايه، تغييرات  سرعت سرد شدن لايه آسفالتي نيز بستگي به عواملي چون ضخامت لايه،

حرارتي از طريق لايه اساس و كاهش دما بعلت تبخير آب باران و پاشش آب برروي غلتك دارد. هرچه ضخامت لايه كمتر 
 گردند. مي ها زود تر سردشود، همچنين در شرايط آب و هوايي سرد، لايه مي باشد، لايه آسفالتي سريعتر سرد
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47B3-9- ايياجر سائلم 

111B3-9-1- اوليه سطح سازي آماده 

 در و زيرسازي قشرهاي موضعي تعمير گيري، لكه عرضي، و طولي تركهاي مرمت شامل ،ها ديدگي آسيب كليه اصلاح
 مرمت يا و تثبيت زده، قير سطوح روي داغ سنگي مصالح پخش ،ها پروفيل ، اصلاحها نشست تسطيح لزوم، صورت

 قشرهاي اجراي از قبل بايد ديگر تكميلي نوع كارهاي هر و بتني پوشش اصلاح و يرتعم شده، فتيله و موجدار آسفالت
 سطح روي بر حجم مشخص با قير لايه يك ميبايست آسفالتي لايه اجراي از قبل همچنين .گيرد انجام آسفالتي جديد
ل و يا آب قيرهاي آسفالت و به منظور فراهم آوردن شرايط تصعيد مواد حلا پخش از قبل .شود ريخته شده آماده

امولسيون (هم براي اندودهاي سطحي و هم اندودهاي نفوذي) لازم است عمليات پخش اندود يك روزقبل انجام شده 
 سطوح سازي آماده در بسياري از موارد .شود كنترل سيني آزمايش با بايست مي قير پخش ماشين عملكرد صحت باشد. 

 تهيه توسط پيمانكاران آسفالتي رويه خراب قسمت برداشتن براي تراش، تآسفال دستگاه .نمي گيرد انجام درستي به
 وصله اجراي هنگام در .ميكنند خرابي قسمت برداشتن به اقدام كلنگ جمله از ديگر وسايل با مواردي در و است نشده

 با موزاييكي ترك نظير خرابيهايي حتي موارد برخي در نمي شود. متاسفانه پخش صحيح صورت به شده قير مشاهده
ترك  .است شده اجرا آسفالت و شده پاشي قير آن روي بر و نشده باشد برداشته مي تورفتگي با همراه كه زياد شدت

 داد. خواهد رخ قطعاً موارد اين در جديد رويه در زودرس تورفتگي و موزاييكي
 مواردي در و شده زياد بسيار فالتيآس لايه و سطحي اندود اجراي بين زماني فاصله لازمهاي  هماهنگي عدم دليل به

 چسبندگي خاصيت يا و رفته بين از قيري قشر بارندگي يا و نقليه وسايل عبور در اثر زمان اين در .رسد مي روز چند به
 نظيرهايي  خرابي و نشده انجام درستي به پخش قير آلات، ماشين بودن فرسوده دليل به .است داده دست از را خود

 پخش قير اندازه كافي به كه قسمتهايي در جمع شدگي و است شده پخش قير حد از بيش كه متهاييقس در قيرزدگي
 همراه گرما فصل شروع با روكش عمليات اتمام اگر خصوصا داد، خواهد رخ ماه چند زمان گذشت از پس است، نشده
 .باشد

112B3-9-2-  محل در تراكم 

 حرارت مرحله، اين در كه داشت توجه ولي بايد شود شروع لتيآسفا مخلوط پخش از بعد بلافاصله بايد تراكم عمل
 مورد را (در آن ارتعاشي اثرات يا و غلتك وزن تحمل تاب كوبيدن شروع به هنگام كه باشد حدي به آسفالتي مخلوط

 ايجاد عرضي و طوليهاي  ترك و سطح آن نيز شيار در و نشده جا جابه فتيله و چرخ فشار زير و لرزشي) داشته غلتكهاي
 نظير غلتك انطباق مشخصات تا گرفته قرار بازبيني مورد نظارت دستگاه توسط كار شروع از قبل بايدها  نگردد. غلتك

 با آسفالتي مخلوط كوبيدن براي لرزشي غلتكهاي نوسان ميدان و تناوب نظير آنها مكانيكي مناسب شرايط نيز و وزن
 براي گازوئيل ويا سوخته روغن از استفاده اثر گردد. در محرز امه ريزيسازمان مديريت و برن 101 نامه مندرجات آيين

 و شده مخلوط آسفالت با قير و كرده اثر آسفالتي مخلوط روي بر زدن غلتك هنگام در مواد اين غلتك، سطح كردن تميز
 .دهد مي دست از را خود خاصيت قير

 براي كه شود مي مشخص آسفالتي لايه ضخامت و راه سطح حرارت درجه حسب بر نيز پخش درجه حرارت مناسب
 در بارگيري هنگام در آسفالت دماي .است سانتيگراد درجه 140 تا 120 بين سانتيمتر) 10 تا  5( متداولهاي  ضخامت
 دمايي در آسفالت كه شده محورها ديده از بسياري شود. در مي ثبت ليزري دماسنج با آسفالتهاي  كارخانه و در كاميون
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 يا قير دماي بودن بالا چون عواملي تواند مي كه شده ) بارگيريسانتيگراد درجه 163 استاندارد (بالاي دماي از بيش
 عملكرد موجب دما سنسور نبودن يا استاندارد دماي به اپراتور يا و قير كننده گرم بودن با آشنا نا سنگي، دماي مصالح

 از نكردن استفاده و حمل زياد فاصله كه شده ثبت مجاز مقدار از كمتر مورد چندين در پخش نيز دماي گردد. نادرست
 و كافي نا تراكم اجرا، و بارگيري زمان در مناسب دماي در مخلوط آسفالتي نبودن .باشد آن دلايل تواند مي پارچه پوشش

 خالي فضاي حد زا بيش مقدار در واقع و كافي تراكم عدم .داشت خواهد دنبال به شده اجرا رويه در را حد از بيش يا
 را منجر آسفالتي رويه قيرزدگي و نياز مورد خالي فضاي بودن كم حد، از بيش تراكم باشد مي آسفالتي رويه ناكافي دوام

 .شد خواهد

113B3-9-3- نگهداري و تعمير مديريت 

    اصاختص خود به را كلاني هزينه راهها ساخت كه آنجا از است. اجرايي فعاليت هر اساسي اركان از مديريت
 از يكي روكش عمليات .گيرد قرارها  برنامه لوحه سر بايد ونگهداري ترميمهاي  گزينه هنگام به اجراي دهد، مي

 اهميت از آن اجراي براي مناسب زمانبندي ارائه كه.ميباشد راهها روسازي سطح در بهسازيهاي  گزينه متعارفترين
 بهينه ترين بتوان شده گفته مراحل بر تكيه قانونمند با الگوئي هارائ با است تا آن بر سعي است.  خوردار بر بسزايي
 .نمود معرفي بهينه زمانبندي عنوان به را روكش عمليات

 كارخانه در آسفالت توليد بخش در .هستند دخيل خرابيها ايجاد در زيادي عوامل كه ميدهد مطالعه و تحقيقات نشان
 اوليه مصالح مشخصات نشدن كنترل قير، و سنگي مصالح صحيح وزينت عدم قير، نامناسب گرمايش و آسفالت، ذخيره

 عوامل از روكش احداث محل تا كارخانه از آسفالت ناصحيح نقل و حمل و دركارخانه آسفالت) مخلوط و فيلرً (خصوصا
 دوجو روكش، اجراي براي مناسب طور به نشدن سطح آماده اجرا، بخش در .هستند زودرس خرابيهاي بروز در مهم

 در عوامل ازمهمترين كارگاهي صحيح نظارت عدم و تراكم و پخش عمليات در استاندارد غير و فرسوده آلات ماشين
 هستند. خرابي ايجاد

 عدم نگهداري، و تعمير زمان به موقع به توجه عدم نگهداري، و تعمير در مهم پارامترهاي اولويت بندي به توجه عدم
 ديد داشتن صورت در ، شود استفاده بايد نگهداري و تعمير روشهاي از كداميك هموضوع ك اين به نسبت كافي شناخت
 دستگاههاي از استفاده عدم نگهداري، و تعمير درست روشهاي اجراي عدم نگهداري و تعمير روشهاي به نسبت درست

 .شود مي  را ناشي آسفالتيهاي  روكش عمر كاهش مديريت، بخش در نيز روسازي ارزيابي مدرن و پيشرفته
 مسايل اصلي، عوامل ميان شدند. از بندي رتبه خرابي ايجاد جزئي و كلي عوامل مراتبي، سلسله تحليل انجام با

 و حمل ونقل آسفالت كارخانه در عامل اجزاي ميان در .قرارمي گيرند عوامل ازساير بالاتر آسفالت كارخانه و اجرايي
 سطح سازي آماده و اجراء بر نظارت مسايل اجرايي در عامل اجزاي انمي در و رتبه بالاترين قير گرمايش و بارگيري
 .دارند روسازي خرابي ايجاد در بودن دخيل نظر از را رتبه بالاترين

آبي  مناسب قرار گيرد. اگر حرارت داده شده بيش از حد باشد (كه در اين حالت دود بايد آسفالت در درجه حرارت
زودتر از مدت مقرر  دارد و آسفالت مي ود) سطح آسفالت پس از مدت كوتاهي ترك برش مي از روي آسفالت متصاعد رنگي

داد و نظارت صحيحي بر آن داشت كنترل درجه  شود. بنابر اين يكي از مواردي كه بايد مد نظر قرار مي سخت و سفت
 .باشد مي حرارت آسفالت

 آسفالتي درشت دانههاي  الزامات كلي در ساخت روسازي -3-10
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صورت گرفته ساخت يك روسازي آسفالتي با كيفيت مناسب، هموار و يكنواخت هاي  طور كلي و با توجه به بررسيبه 
 آسفالتي درشت دانه مستلزم رعايت موارد ذيل است:هاي  با استفاده از مخلوط
 لازم.هاي  يبند مناسب جهت انباشته كردن مصالح سنگي(دپو كردن مصالح سنگي) و تهيه دانههاي  استفاده از روش

هاي  و انجام آزمايش بر روي مصالح سنگي بايستي به منظور بهبود كنترل كيفيت نسبت به مخلوطگيري  نمونه
 آسفالتي متداول، افزايش يابد. 

 آسفالتي به هنگام حمل و انبار كردن آنها در سيلوها.هاي  جلوگيري از جداشدگي مخلوط
 ، مدت زمان اختلاط مخلوط در كارخانه بايستي افزايش يابد. ها به منظور آغشته شدن كامل سطوح سنگدانه

شوند به  مي ذرات درشت دانه معمولاً در بال مخزن ورودي دستگاه پخش آسفالت در محل (فينيشر) جمع و انباشته 
همين دليل قيف دستگاه فينيشر و سطح جلوي شمشه دستگاه بايستي همواره در طول اجرا، به منظور كاهش احتمال 

 جداشدگي مخلوط آسفالتي پر باشد. 
تنظيم شود كه تا جايي كه امكان دارد، شرايطي فراهم آيد اي  دهانه ورودي مخزن بارگيري فينيشر بايستي به گونه

 داشته باشد.اي  كه تسمه نقاله انتقال آسفالت، عملكرد نسبتاً پيوسته
شوند را بايستي در پايان روز كاري به دور  مي كه در اطراف پره مخزن ورودي فينيشر جمع اي  ذرات درشت دانه

 ريخت.  
تنظيم سرعت فينيشر بسيار اهميت دارد. دستگاه بايستي با سرعتي منطبق بر توليد بي وقفه كارخانه و تامين 

حمل كار كند. با اينحال انتخاب سرعت پايين موجب بهبود بافت سطحي جاده و كاهش هاي  آسفالت توسط كاميون
 گردد.  مي خلوطجداشدگي م

باشد كه تراكم لازم در محل تامين گردد. اين امر اي  ) و نحوه عملكرد آنها بايستي به گونهها تجهيزات تراكم (غلتك
 بايستي قبل از شروع پروژه در ابعاد وسيع آن بصورت آزمايشي بررسي و به تائيد برسد.
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48B4-1- :مقدمه 

به بهترين شكل ها  كند تا از امكانات موجود به صورت بهينه استفاده شده و سرمايه مي محدود بودن منابع، ايجاب
نمايد،  مي ممكن به كار گرفته شوند. عدم استفاده صحيح از سرمايه، نه تنها سرمايه گذار را دچار فرصتهاي از دست رفته

كن است او را با زيانهاي غيرقابل جبران مواجه سازد. يكي از موثرترين راهها، براي استفاده بهينه از امكانات بلكه مم
موجود و همچنين جلوگيري از زيانهاي احتمالي، در اختيار داشتن اطلاعات كافي جهت پيش بيني نتايج حاصل از 

 شد.با مي سرمايه گذاري و تعيين عوامل موثر در سودآوري پروژه
جمع آوري، طبقه بندي و تجزيه و تحليل اطلاعات مربوط به امكانات و محدوديتها و همچنين، برآورد نيازهاي سخت 

سرمايه گذاري و در نهايت پيش بيني سودآوري پروژه و تاثيرات اقتصادي، هاي  افزاري و نرم افزاري جهت اجراي پروژه
 باشد. مي هاي انجام مطالعات امكان سنجي صحيح و علمياجتماعي و فرهنگي آن بر جامعه از جمله دستاورد

مالي طرح را تشكيل ميدهد. بدين ترتيب كه هاي  اطلاعات به دست آمده در پايان مطالعات بخش فني، اساس بررسي
گيرد و پس از  مي ارزش پولي اقلام تعريف شده در بخش فني، به عنوان اطلاعات ورودي در اين بخش مورد استفاده قرار

لازم و مفيدي را جهت هاي  آينده، تحليلهاي  انجام محاسبات و بدست آمدن روندي از وضعيت مالي طرح در سال
 دهد و سود آوري طرح را در سالهاي آتي پيش بيني مي تصميم گيري در مورد نحوه سرمايه گذاري و اخذ تسهيلات ارائه

 نمايد. مي

49B4-2- عوامل مؤثر در انتخاب نوع روسازي 

گيري درباره انتخاب گزينه برتر، عوامل گوناگوني وجود دارد كه روي گزينش نوع روسازي  فرآيند تصميمدر يك 
ها شامل شرايط اقليمي، دسترسي به مصالح در نزديكي محل ساخت، تجربيات اجرايي،  اثرگذار است. تعدادي از آن

، بخصوص آئين نامه روسازي آسفالتي ايران توصيه ها نامه باشد. آيين قابليت ساخت، قابليت نگهداري و قابليت بازيافت مي
هاي مختلف بررسي و تسهيل شود. استاندارد آشتو تأكيد  كند كه انتخاب نوع روسازي با مقايسه اقتصادي گزينه مي
هاي طرح روسازي، شامل تمام عواملي  هاي چرخه عمر و ارزيابي روش كند كه ارزيابي اقتصادي شامل تحليل هزينه مي
ها، بايد به پارامترهاي زير  باشد. علاوه بر تحليل اقتصادي و مقايسه هزينه در انتخاب نوع روسازي اثرگذار است، نميكه 

 :]26[نيز توجه كرد
 هاي خاك بستر راه ويژگي

 شرايط اقليمي و آب و هوايي
 مسائل سياسي و زيست محيطي

ي روسازي جديد به جاي روسازي قبلي و فصل ملاحظات اجرايي (سرعت ساخت، مديريت ترافيك، سهولت جايگزين
 اجرا)

 بودجه اوليه
 دسترسي به مصالح مورد نياز

 بارهاي ترافيكي
 هاي مشابه در آن منطقه پيشينه عملكرد روسازي

 دوام روسازي
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 قابليت بازيافت مصالح روسازي موجود
 قابليت نگهداري 

هاي ترميم و نگهداري  هاي نگهداري و تعداد فعاليت تدر خصوص پارامتر اخير توضيح آنكه هرچه زمان متوسط فعالي
پذير  هاي انعطاف كمتر باشد، روسازي قابليت نگهداري بالاتري دارد. البته تعيين آن بسيار مشكل است. مثلاً روسازي

ي ها شود، ولي تعداد فعاليت ها صرف مي تري دارند و زمان كمتري براي ترميم و نگهداري آن اگرچه نگهداري ساده
هاي نگهداري كمتري نياز  هاي بتني، فعاليت هاي صلب، نظير روسازي ها بيشتر است. در حالي كه روسازي نگهداري آن

 ها پيچيده تر بوده و به زمان و اعتبارات بيشتري نياز دارند. دارند اما نگهداري آن
باشد با اين حال  گيري نمي اي تصميمها، معيار كاملي بر همان گونه كه اشاره شد، انجام تحليل اقتصادي روي پروژه

سازد تا بهترين گزينه ممكن انتخاب گردد. زيرا معيار انتخاب نهايي نوع روسازي شامل  فرآيند موردنظر را تسهيل مي
ها چارچوب  اند. اگرچه ارزيابي اقتصادي گزينه هاي اقتصادي لحاظ نشده گردد كه به طور صريح در ارزيابي ملاحظاتي مي

باشد،  اي از آن مي آورد، ولي اين ارزيابي كه تحليل هزينه چرخه عمر نمونه گيري فراهم مي يناني را براي تصميمقابل اطم
 :]26[ها اشاره شده است  هايي است كه ذيلاً به آن خود داراي كمبودها و محدوديت

نكاران در اجراي روسازي يا تواند عوامل غير پولي مانند در دسترس بودن مصالح، تخصص و مهارت پيما اين روش نمي
 موارد ديگر را در خود جاي دهد.

هاي نگهداري و بهره برداري و زمان  هاي اوليه خوب است، ولي در هزينه اگرچه در هزينه  ها دقت برآورد مالي پروژه
 ها از تخمين مناسب برخوردار نيست. نياز آن

ها  هايي كه مستقيماً به آن ست سازمان مسؤول به هزينهدهد. ممكن ا ها اهميت يكساني مي اين روش به تمامي هزينه
هاي مركزي  شود، حساسيت بيشتري داشته باشد. همچنين مرجع پرداخت بودجه ساخت و ترميم، اغلب دولت تحميل مي

شود. به همين دليل ادارات محلي  هاي نگهداري به صورت ساليانه در بودجه ادارات محلي لحاظ مي هستند ولي هزينه
 هاي نگهداري داده شود. لند وزن بيشتري به هزينهماي

هاي چرخه عمر به توانايي و وضعيت تأمين اعتبارات و منابع مالي پروژه در زمان حال به آينده  روش تحليل هزينه
 توجهي ندارد.

 :]27[ستها آورده شده ا از طرف ديگر تحليل هزينه چرخه عمر كاربردهاي مفيدي دارد كه ذيلاً فهرست برخي از آن
طراحي، انتخاب و تهيه گزارش مستند از صرفه اقتصادي رويكردهاي اجرايي پروژه. به عنوان مثال، اگر قرار است پلي 

توان براي انتخاب گزينه مناسب كه حداقل هزينه را در طول عمر پل  جديد جايگزين پلي قديمي شود، از اين روش مي
 داشته باشد، استفاده كرد.

هاي هريك از اين  اي نگهداري روسازي در ارتباط با عمر مفيد درنظرگرفته شده براي آن. هزينهارزيابي رويكرده
 توان مورد ارزيابي قرار داد. ها مي رويكردها را با توجه به اثرات احتمالي آن

 ق كاري.بندي اجراي آنها در مناط و عمليات متفاوت و زمانها  الخصوص فعاليت ريزي پروژه و اجراي آن علي برنامه

50B4-3-  فرآيند انتخاب نوع روسازي 

گيري درباره انتخاب گزينه برتر، عوامل گوناگوني وجود دارد كه روي گزينش نوع روسازي  در يك فرآيند تصميم
ها شامل شرايط اقليمي، دسترسي به مصالح در نزديكي محل ساخت، تجربيات اجرايي،  اثرگذار است. تعدادي از آن

باشد. ممكن  ت نگهداري و قابليت بازيافت، اعتبار لازم اوليه، پيشينه عملكرد و صرفه اقتصادي ميقابليت ساخت، قابلي
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كند. به  است از نظر فني چندين نوع رويه قابل اجرا باشند در اين حالت است كه صرفه اقتصادي اهميت خاصي پيدا مي
قتصادي صورت گيرد. در اين حالت است كه بهترين طور كلي انتخاب نوع روسازي هم بايد با توجه به شرايط فني و هم ا

هايي كه در چرخة عمر روسازي صرف  انتخاب صورت خواهد گرفت. ارزيابي اقتصادي بايد با در نظر گرفتن تمامي هزينه
 شود، انجام گيرد. مي

ورد صرفاً بعنوان در ادامه روند انتخاب نوع روسازي براي انتخاب موردي بين دو نوع روسازي آورده شده است. اين م
مثال بوده و از آنجا كه از طرف مراجع ذيصلاح مورد تأييد قرار گرفته است آورده شده تا بعنوان الگويي بتواند براي 

 ها استفاده شود. مقايسه ديگر روسازي
ر مهم و دهد. اين چارت بسيا ) روند انتخاب نوع روسازي (از بين دو روسازي بتني و آسفالتي) را نشان مي1-4شكل(

توان دريافت آن است  شود. آنچه از اين شكل مي هاي حمل و نقل آمريكا به كار گرفته مي كاربردي بوده و توسط دپارتمان
درصدي هزينه چرخة عمر دو گزينه، بعد فني را تحت الشعاع قرار داده و گزينه داراي هزينه كمتر را در  15كه اختلاف 

 را بر اساس آن انجام داد.گيري  ها تعميم داده و نتيجه توان به انتخاب ديگر گزينه ميدهد. اين روند را  ارجحيت قرار مي

 
 مربوط به انتخاب نوع روسازي(بتني يا آسفالتي)هاي  ):فرآيند گزينه1-4شكل(
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توان مخلوطي را انتخاب نمود كه  % بود، مي15هاي چرخه عمر دو گزينه مورد بررسي بيش از  چنانچه اختلاف هزينه
هاي نگهداري رويه آسفالتي  هاي كمتري را در پي دارد. از آن جا كه اطلاعات مستندي در زمينه برآورد هزينهزينهه

ها براي اين رويه صورت داد. ولي با توجه به نكاتي  توان ارزيابي دقيقي از اين هزينه باشد، نمي درشت دانه در دسترس نمي
ت دانه مقاومت بيشتري از خود نشان داده و در برابر بسياري از كه در بخش اول ذكر شد، مخلوط آسفالتي درش

توان انتظار داشت حتي هزينه  گذارد. پس مي هاي متداول (مانند شيارشدگي) عملكرد بهتري از خود به جاي مي خرابي
مخلوط  نگهداري كمتري را به مؤسسات متولي تعمير و نگهداري و تسويه شبكه تحميل نمايد. از سوي ديگر چنانچه

توان از اين گزينه به عنوان جايگزيني  % كمتر) داشته باشد، مي15درشت دانه هزينه توليد و ساخت كمتري (به ميزان 
 مناسب براي بتن آسفالتي گرم استفاده نمود.

51B4-4- كليبندي  جمع 

دي اشاره داشت. توان به مزاياي فني و اقتصادي متعد مي آسفالتي درشت دانههاي  در رابطه با خصوصيات مخلوط
 دانست: ها  اي از آنتوان خلاصه مي بعضاً معايبي نيز وجود دارد كه موارد زير را

114B4-4-1- توان به: مي از مزاياي آن 

163B4-4-1-1-  امكان اجراي آسفالت در ضخامت زياد 

اي هاي حاوي مصالح سنگي درشت دانه امكان اجراي لايه آسفالت در ضخامتي بيشتر از ضخامت اجرآسفالت
هاي آسفالتي براساس كنند. به اين ترتيب كه ضخامت لايهمتوسط و ريز را فراهم ميهاي  هاي با دانه بنديآسفالت

هاي مخلوط باشد. با بكارگيري مصالح برابر اندازه بزرگترين سنگدانه 1.5نبايد بيش از اي  آئين نامههاي  دستورالعمل
دهد. لذا با استفاده از مصالح در عدد فوق رقم بزرگتري را حاصل ميها  نهدرشت دانه حاصل ضرب بزرگترين اندازه سنگدا

متداول متراكم نمود، مشروط بر آن هاي  هاي آسفالتي را در ضخامتي تا دو برابر ضخامتتوان لايهسنگي درشت دانه مي
 .كه از روش تراكم سنگين استفاده شود

164B4-4-1-2-   مقاومت 

شود. كديگر در يك مخلوط عموماً منجر به حصول مقاومت بيشتر مخلوط آسفالت ميدرشت به يهاي  اتصال سنگدانه
خود داراي مقاومت كافي بوده و از جنس مصالح سست نباشند، ها  با انتخاب مصالح درشت دانه در صورتي كه سنگدانه

 بندي ريزتر به مراتب بيشتر است. با دانههاي  اين مقاومت در مقايسه با مخلوط

165B4-4-1-3-  كاهش تاثير نقش قير در مخلوط 

اي، خصوصيات قير نقش كليدي در عملكرد آسفالت دارد. آسفالتي ريز دانه نظير مخلوط آسفالت ماسههاي  در مخلوط
ها در مناطق گرمسيري الزاماً بايد از قيرهاي سفت استفاده كرد تا آسفالت تهيه شده با آن دچار تغيير در اين مخلوط

حرارتي هاي  س در مناطق سردسيري بايد از قيرهاي نسبتاً روان استفاده گردد تا آسفالت دچار تركشكل نشود. بالعك
 نشود. 
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بندي مخلوط در محدوده كند. اما چنانچه دانه مي آسفالتي با دانه بندي متوسط اين نقش كاهش پيداهاي  در مخلوط
ندي صورت گيرد ديگر قفل و بست لازم بين مصالح حاصل بتوپر قرار نگيرد و يا هنگام پخش جدايي دانههاي  بنديدانه

حاوي مصالح درشت دانه كه هاي  نشده و دوباره قير نقش تعيين كننده در عملكرد مخلوط خواهد داشت. اما در مخلوط
هاي  يابد، عامل مقاومت، اتصال سنگدانههاي درشت افزايش ميامكان اتصال سنگدانه به سنگدانه بين سنگدانهها  در آن

خواهد داشت. به علاوه ها  درشت به يكديگر شده و قير تاثير به مراتب كمتري در ايجاد مقاومت و پايداري اين مخلوط
توانند به راحتي شرايط زمستاني و تابستاني را با تغيير آب و هوا دچار تغييرات چنداني نشده و ميها  اين گونه آسفالت

 ي نشده و در تابستان دچار تغيير شكل نگردند).  تحمل كنند (در زمستان دچار ترك خوردگ

166B4-4-1-4-  كاهش ميزان مصرف قير 

مخلوط هاي  آسفالتي موثر است، سطح مخصوص سنگدانههاي  يكي از پارامترهايي كه در ميزان مصرف قير مخلوط
بيشتر شده و مصرف قير ها  بندي مصالح انتخاب شده ريزتر باشد، سطح مخصوص سنگدانهاست. در اين راستا هر چه دانه

ها، ميزان مصرف قير در بندي درشت تر باشد، با كاهش سطح مخصوص سنگدانهرود. بالعكس هر چه دانهمخلوط بالا مي
آسفالت ماستيكي كه عمدتاً حاوي مصالح سنگي ريز دانه هاي  يابد؛ بطوري كه براي مثال، مخلوطمخلوط افزايش مي

اساس آسفالتي كه عموماً داراي مصالح سنگي درشت هاي  ير دارند. برعكس در مخلوطدرصد ق 10هستند بعضاً تا حدود 
اخير هاي  باشد. بديهي است با افزايش قيمت قير در سال مي % و حتي كمتر از آن3.5دانه هستند، درصد قير حدود 

هاي روسازي اي پروژهاجر تواند نقش قابل توجهي در كاهش هزينهحاوي مصالح درشت دانه ميهاي  كاربرد مخلوط
 داشته باشند. 

167B4-4-1-5-  ها تسهيل در توليد مصالح سنگي در سنگ شكن 

اي اي رودخانههاي قلوهاي كوهي و يا از سنگلاشههاي  به منظور توليد مصالح سنگي، يا از سنگها  در سنگ شكن
ريزتر مورد نظر باشد، لازم هاي  بندي چه دانه آورند. هر مي را شكسته و به اندازههاي كوچكتر درها  شود؛ آن مي استفاده

هاي  يابد. بلعكس براي تهيه مخلوطاست ماشين آلات بيشتري بكار گرفته شده و زمان پروسه توليد مصالح افزايش 
تر به دست آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه از مراحل توليد كاسته شده و مصالح سنگي ارزانتر و با زمان توليد سريع

 يند.آمي

168B4-4-1-6-  توليد آسفالت داراي قابليت زهكشي 

آسفالتي حاوي مصالح درشت دانه زياد است، هاي  از آنجا كه عموماً ميزان فضاي خالي بين مصالح سنگي در مخلوط
بارندگي را از خود عبور دهند. هاي  توانند آب مي قابليت زهكشي مناسبي داشته و ضمن تأمين مقاومتها  اين مخلوط

درشت بيشتر مورد هاي  بنديآسفالتي، مصالح سنگي با دانه اساسهاي  به همين دليل است كه در طراحي مخلوط شايد
 گيرند. كاربرد قرار مي
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115B4-4-2- توان به موارد زير اشاره داشت:  مي از معايب آن 

رشت دانه (در مقايسه با آسفالتي حاوي مصالح دهاي  را بعنوان معايب مخلوطها  برخي از مواردي كه شايد بتوان آن
با ها  حاوي مصالح ريز دانه) دانست موارد زير است كه تقريباً همه آنهاي  حاوي مصالح ميان دانه و مخلوطهاي  مخلوط

 بيني و پيشگيري است. انجام طراحي اصولي و دقت در انتخاب پارامترهاي طراحي و اجرا قابل پيش

169B4-4-2-1-  فضاي خالي زياد 

شود. حضور آب در مخلوط يا گذر آن بصورت دائم لي زياد منجر به نفوذ آب و نفوذ هوا در مخلوط ميوجود فضاي خا
بروز پديده عريان شدگي مصالح سنگي را به دنبال دارد. گذر هوا از مخلوط آسفالتي پديده پيرشدگي زودرس قير و 

 فرسودگي آن را در مخلوط به دنبال دارد. 
هاي آسفالتي قشرهاي زيرين از سطح روسازي را در لايهها  لازم است يا اين مخلوط براي جلوگيري از پديده فوق
دوغاب قيري (اسلاري سيل)، آسفالت هاي  حفاظتي نازك نظير مخلوطهاي  آسفالتها  استفاده نمود و يا اين كه روي آن

 ميكروسرفيسينگ اجرا شود. هاي  سطحي يا آسفالت

170B4-4-2-2-   دشواري تراكم 

آسفالتي هاي  معمولاً بيشتر از ضخامت مخلوط حاوي مصالح سنگي درشت دانههاي  كه ضخامت آسفالت از آنجا
هاي معمولي و سبك بسيار دشوار خواهد بود. لذا توصيه آن است با غلتكها  باشد. لذا امكان متراكم نمودن آن مي متداول

هاي سنگين (نظير هاي ضخيم از غلتكت دانه و لايههاي آسفالتي حاوي مصالح سنگي درشكه براي متراكم نمودن لايه
 هاي ويبره استفاده شود تا تراكم لازم حاصل گردد. غلتگ استاتيك ده تن) و يا غلتك

171B4-4-2-3-  هوازدگي 

هاي زيرين زياد است. به هاي رويه و هم در لايههاي درشت دانه هم در لايهآسفالتي نقش سنگدانههاي  در مخلوط
هاي زيرين به صورت غيرمستقيم در تماس با عوامل آب و هوايي قرار هاي رويه مستقيماً و در لايهكه در لايهاين ترتيب 

گيرد. در صورت ضعف در مقاومت و يا وجود تخلخل زياد (بخصوص در مناطق سردسير داراي شرايط يخبندان) امكان مي
ها حتي اگر در زمستان نيز پديده ده بودن سنگدانهها وجود خواهد شد. در اين شرايط شكننمتلاشي شدن سنگدانه

ها نياز به جذب قير دارند. قير موجود در مخلوط اضمحلال آسفالت را خود نشان ندهد، سطوح شكسته شده و سنگدانه
هاي اضمحلال زودرس شود. اين شرايط زمينهشكسته شده و باعث سخت شدن آسفالت ميهاي  جذب سطوح سنگدانه

 آورد.راهم ميروسازي را ف

172B4-4-2-4-  سايش 

ها هم درون مخلوط و هم در سطح راه ايجاد مشكل خواهد شد. درون در صورت پايين بودن مقاومت سايشي سنگدانه
ايجاد خواهد ها  ها به يكديگر در اثر تكرار بارگذاري و پديده خستگي سايش بين سنگدانهمخلوط در محل اتصال سنگدانه

ها اولاً قفل بست ناشي از اتصال آنها به يكديگر كاهش پيدا كرده و آسفالت در معرض تغيير انهشد. در اثر سايش سنگد
هاي سائيده شده خود درون مخلوط فيلر ايجاد شكل يا پديده شيار افتادگي زير چرخ قرار خواهد گرفت. ثانياً  سنگدانه

د موجود درون مخلوط را بخود جذب كرده و مخلوط كنند كه اين فيلر بوجود آمده در شرايط گرما بخشي از قير سفيمي
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و ها  اجرا شده در قشر رويه نيز در صورت سست بودن سنگدانههاي  كم كم سخت و شكننده خواهد شد. در آسفالت
در مقابل سايش، با عبور وسايط نقليه كم كم مصالح سنگي سائيده شده و سطح راه صاف و مستعد ها  مقاومت پايين آن

 شود.  مي لغزنده شدن

116B4-4-3-  كاربردهاي آسفالت درشت دانه 

 انعطاف پذير استفادههاي  مياني و آستر روسازيهاي  آسفالتي درشت دانه معمولاً براي ساخت لايههاي  از مخلوط
بهتر سطح راه و جلوگيري از شن زدگي سازي  يك لايه سطحي به منظور هموارها  شود. غالباً بر روي اينگونه از مخلوط مي

گردد.  مي شود. نوع لايه سطحي بر اساس وظايف عملكردي روسازي و ميزان ترافيك پيش بيني شده، تعيين مي احداث
 19آسفالتي تو پر با كيفيت عالي (با اندازه اسمي هاي  پرترافيك، اين لايه سطحي معمولاً از مخلوطهاي  در جاده

ميكروسرفيسينگ و هاي  آسفالتي حفاظتي نظير آسفالتهاي  وطتوان از مخل مي شود. در ساير موارد مي ميليمتر) ساخته
 آسفالتي درشت دانه استفاده نمود. هاي  اسلاري سيل و آسفالت سطحي جهت پوشش مخلوط

117B4-4-4- در رابطه با مصالح سنگي آسفالت درشت دانه 

دوام، تميزي، شكل و كيفيت مصالح سنگي مورد استفاده در بتن آسفالتي درشت دانه بايد از نظر دانه بندي، سختي، 
و رسم منحني مربوط به بندي  مصالح سنگي با انجام آزمايش دانهبندي  باشند. دانهاي  داراي مشخصات ويژهها  سطح دانه

مناسب با توجه به عوامل متعددي از قبيل نوع روسازي، نوع و محل قرار گرفتن لايه مورد بندي  شود. دانه مي آن مشخص
مصالح سنگي بايد بندي  شود. دانه مي ازي، ضخامت لايه آسفالتي و اندازه بزرگترين دانه انتخابنظر در سيستم روس

 مطابق با استاندارد و در بين دو منحني حدي بالا و پايين  و حتي الامكان در وسط و به موازات آنها قرار گيرد. 

118B4-4-5- انستيتو آسفالت  5براساس نشريه شماره بندي  دانه 

انجمن روسازي راه استراليا، سه نوع  16شماره اي  انستيتو آسفالت  و دستورالعمل توصيه 5فني شماره در نشريه 
سازمان مديريت و برنامه ريزي براي هر كدام از سه نوع مصالح سنگي درشت دانه،  101و در نشريه شماره بندي  دانه

ي درشت دانه ارائه شده است كه در ادامه هر دو نوع مورد استفاده براي مخلوطهاي آسفالتبندي  ريزدانه و فيلر، دانه
 مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته اند.بندي  دانه

باشد  مي ASTM – D 3515موسسه آسفالت آمريكا كه منطبق بر استاندارد  5بر اساس نشريه فني شماره 
 شوند: بندي مي عموماً به سه دسته زير طبقهبندي  آسفالتي درشت دانه از نظر دانههاي  مخلوط

 توپر (پيوسته)بندي  دانه -1
 تو خالي (باز يا گسسته)بندي  دانه  -2
 درشت به مخلوط)هاي  مملو از دانه درشت (افزودن سنگدانه -3

دانه درشت، بايد صد درصد از نوع سنگ شكسته و هاي  هر يك از انواع مخلوطاي  در هر حال، تمامي مصالح دانه
 اشاره شده مورد تشريح قرار گرفته اند.هاي  بندي مه هر كدام از دانهگوشه دار باشند. در ادا
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119B4-4-6- توپر (پيوسته)بندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوط 

درشت مصالح سنگي و قفل هاي  پيوسته بوده و مقاومت آنها توسط هم اتكايي بين دانهبندي  داراي دانهها  اين مخلوط
ته قير و چسبندگي ناشي از ملات قيري بوجود آمده و نهايتاً بخشي از مقاومت از اختلاط قير و بست ميان آنها، ويسكوزي

 پايداري و مقاومت آنها را به شدت كاهشها  شود. چون ازدياد بخش ريزدانه در اين مخلوط مي و مصالح ريزدانه تامين
به شكل محدب ياكوژ   30و شماره  4شماره هاي  در محدوده الكها  آنبندي  دهد، بايد دقت نمود كه منحني دانه مي

 زياد نباشد.ها  درنيايد. به عبارت ديگر درصد عبوري مصالح از اين الك
 حداقل فضاي خالي مصالح سنگي بايد مطابق جدول زير  باشد.

 حداقل فضاي خالي مصالح سنگي -10-4جدول 

 
 
 
 

 

120B4-4-7- باز (گسسته)بندي  آسفالتي درشت دانه با دانههاي  مخلوط 

 3تا  5/1از ها  اينچ نيز باشد. از طرفي درصد قير اين مخلوط 3تواند تا  مي بزرگترين اندازه سنگدانه ها  در اين مخلوط
با ها  عمدتاً نتيجه تماس سنگدانهها  د متغيير است. مقاومت اين مخلوطدرص 30تا  20بين ها  درصد و فضاي خالي آن

عبور كند. از آنجا كه تاكنون روش ها  اجرا شده از اين مخلوطهاي  تواند از لايه مي باشد. آب نيز به راحتي مي يكديگر
با توجه به ها  قير اين مخلوط و درصدبندي  ارائه نشده است لذا حدود دانهها  استانداردي براي طرح اختلاط اين مخلوط

 گردد. مي مشاهدات تجربي و خصوصيات زهكشي آنها تعيين
باشد. البته هر چقدر اندازه مصالح  مي درصد) 1.5معمولاً در حد پايين حدود تغييرات (يعنيها  درصد قير اين مخلوط

 رود. مي درصد پيش  3كوچكتر شود درصد قير بهينه مخلوط بيشتر شده و تا حدود  ها  سنگي اين مخلوط

121B4-4-8- درشت به مخلوط)هاي  درشت (افزودن سنگدانههاي  مخلوط مملو از دانه 

بزرگتر، كه تماماً يك اندازه هاي  معمولي به همراه سنگدانههاي  آسفالتهاي  از سنگدانهها  مصالح سنگي اين مخلوط
دهد. نسبت تركيب مصالح  مي ي مخلوط به دستمستحكمي را برابندي  هستند، تشكيل شده است. اين تركيب، استخوان

درصد وزني بوده است كه البته اين نسبت  55تا  45درشت بترتيب حدود هاي  معمولي و سنگدانهبندي  سنگي با دانه
 قابل تغيير است.

ها  دانهبزرگتر به مصالح سنگي مورد استفاده در آسفالتهاي رايج، باعث افزايش حجم سنگهاي  معمولا افزودن سنگدانه
گردد. از طرف ديگر به علت كاهش سطح اندود  مي در مخلوط شده و در نتيجه موجب كاهش فضاي خالي مصالح سنگي

درشت تر، از ميزان هاي  يابد. با افزايش درصد دانه مي درصدكاهش 1نيز حدود ها  مصالح سنگي، درصد قير اين مخلوط
 شود.  مي قير بهينه مخلوط كاسته

 سنگي(درصد) حداقل  فضاي خالي مصالح حداكثر اندازه اسمي مصالح سنگي ( اينچ)

5/37 12 

25 5/11 

5/62 11 
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توان  مي درشت دانههاي  اينچ جهت طرح اختلاط مخلوط 6اصلاح شده، با استفاده از قالب تراكم از روش مارشال 
اينچي  1.5هاي  يي با سنگدانهها استفاده نمود زيرا اين موضوع اثبات شده است كه بكارگيري اين روش براي مخلوط

 باشد. مي مناسب

122B4-4-9- 101براساس نشريه بندي  دانه  

مورد استفاده براي تهيه مخلوطهاي بندي  ازمان مديريت و برنامه ريزي نيز اشاره كوتاهي به دانهس 101نشريه شماره 
آسفالتي درشت دانه با توجه به سه نوع مصالح سنگي هاي  آسفالتي درشت دانه دارد. در اين نشريه براي تهيه مخلوط

 ه است.مشخص شدبندي  درشت دانه، ريزدانه و فيلر محدوده بالا و پايين دانه

123B4-4-10-  استراليا 16دانه بندي مخلوط بر اساس دستورالعمل شماره 

173B4-4-10-1- با دانه بندي پيوسته هاي  مخلوط 

مصالح ريز و درشت هاي  وارده از طريق قفل و بست ميان سنگدانههاي  پيوسته، تنشبندي  با دانههاي  در مخلوط
با توجـه به فرمـول زير كه به رابطه فولر معروف است، ها  لـوطشود . منحنـي دانه بنـدي مناسـب اين مخ مي تحمـل
 شود : مي حاصـل

)4-1 ( 
   

 در اين رابطه:
P  درصد عبور نسبي مصالح گذشته از الك شماره =d (ميليمتر) 
D (ميليمتر) حداكثر اندازه مصالح سنگي = 
n  دي ارائه شده.براي تعيين شكل منحني دانه بن» فولر « = پارامتري كه توسط آقاي 

هاي  اختيار شود. مخلوط 0.5تا  0.45برابر » n«گردد كه  مي حداكثر وزن مخصوص مصالح سنگي هنگامي حاصل 
از عملكرد مطلوبي (سختي خمشي زياد و ها  آسفالتي با دانه بندي پيوسته، و بدون وجود گسستگي در هر يك از اندازه

 شند . با مي مقاومت در برابر تغيير شكل) برخوردار
بخش ريزدانه به همان اندازه بخش درشت دانه در افزايش ظرفيت باربري مؤثر است. همچنين ها  در اين مخلوط

شكل، بافت سطحي و كيفيت مصالح سنگي ريزدانه از اهميت زيادي برخوردارمي باشند. از طرف ديگر قير و فيلر (كه در 
 كنند.  مي ايفاا ه سختي قيرها مؤثر است) نقش مهمي را در اين مخلوط

مؤثر بوده كه مشخصات ها  قيرهاي سفت (سخت) و مصالح سنگي مرغوب و شكسته در عملكرد مطلوب اين مخلوط
.آورده شده است ها  فني مورد نياز آنها در آيين نامه  

174B4-4-10-2- با دانه بندي درشت و گسسته هاي  مخلوط 

با دانه بندي درشت ولي ناپيوسته (گسسته) انجام شده هاي  مختلف تحقيقاتي جهت استفاده از مخلوطهاي  در كشور
) تگزاس انجام (A & Mيي در آفريقاي جنوبي، موسسه حمل و نقل تگزاس و دانشگاه ها است كه از آن جمله، نمونه

 گرديده است.

100)( ×= n

D
dP
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عملكرد  در فرمول فولر) ساخته شد كه    n= 0.7با دانه بندي گسسته ( با فرضهايي  در آفريقاي جنوبي مخلوط
هاي  در آنها وجود داشته است . لذا توصيه شده كه از مخلوطها  خوبي نشان داشته اند، اما مشكل جدايي دانهاي  سازه

 ) استفاده گردد.=5.0nآسفالتي درشت دانه با دانه بندي پيوسته (
ر درشت دانه مصالح غير پيوسته بر اساس اين مفهوم گسترش داده شدند كه در آنها ساختاهاي  در آمريكا مخلوط

كنند،  مي درشت را مصالح ريزدانه پرهاي  سنگي نقش تحمل و انتقال بارهاي وارده را بعهده داشته، فضاي خالي بين دانه
ماستيكي هاي  اين مفهوم تا حدودي شبيه مفهوم طراحي آسفالت باشد. مي و نقش قير چسبندگي و افزايش دوام مخلوط

 است. 
 مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه روند تعيين طرح اختلاط

 به منظور تعيين طرح اختلاط مخلوطهاي آسفالتي درشت دانه لازم است  مراحل زير انجام شود:
 انتخاب مصالح سنگي درشت و ريز و فيلر 

 مطلوب و تطابق آن با آيين نامهبندي  انتخاب حدود دانه
 د باهم مخلوط شوندتعيين نسبت درصدهايي كه مصالح سنگي درشت و ريز و فيلر باي

 تعيين چگالي مصالح سنگي درشت، ريز و فيلر و چگالي قير
 مختلف قيرهاي  بتن آسفالتي با استفاده از مصالح سنگي و درصدهاي  تهيه نمونه

 بتن آسفالتي تهيه شده هاي  تعيين چگالي نمونه
 انجام آزمايش مارشال و ثبت استقامت و رواني مارشال

 بتن آسفالتيهاي  ي مصالح سنگي و درصد فضاي خالي نمونهمحاسبه درصد فضاي خال
تغييرات وزن مخصوص بتن آسفالتي، استقامت، درصد فضاي خالي بتن آسفالتي، درصد فضاي هاي  رسم منحني

 خالي مصالح سنگي، درصد فضاي خالي پرشده با قير و رواني بتن آسفالتي به ازاء درصدهاي مختلف قير مصرفي
 بهينهتعيين درصد قير 

124B4-4-11-  سانتي متر 5تراكم قشرهاي با ضخامت بيش از 

نيز بايد با مسئوليت پيمانكار و به حد ها  عمليات تراكم و كنترل تراكم بر عهده پيمانكار بوده و تعداد و نوع غلتك
د با غلتك چرخ در حالي كه مخلوط گرم است بايها  كافي در محل فراهم گردد تا نيازهاي مورد نظر تأمين شود. همه لبه

لاستيكي يا ديگر روشهايي كه توسط مهندس ناظر تائيد شده غلتك زني گردند. وقتي بيش از يك پروژه در حال اجرا 
نمونه براي هر سري، توسط  20باشد لازم است هر سري بطور مجزا مورد اجرا و آزمايش قرار گيرند. به عنوان مثال 

محل در بين هر سري انتخاب خواهد كرد  10شود. مهندس بطور تصادفي پيمانكار تحت نظارت مهندس مغزه گيري مي
سانتي متر در 15كه بطور تصادفي انتخاب شده اند بايد بيش از هايي  گيرد. محلو پيمانكار نيز دو مغزه در هر محل مي

مناسب (از نظر گيري  مغزه بايد با استفاده از دستگاهها  هاي عرض و طولي از كنار روسازي فاصله داشته باشند. مغزهجهت
، در ها اينچ) باشند. اين مغزه 6سانتي متر ( 15معمولاً بايد داراي قطر ها  قطر و عمق) و مطابق با نياز صورت گيرد. مغزه

 صورتيكه هدف كنترل آسفالت جديد اجرا شده باشد، نبايد بعد از دو روز كاري پس از اجرا گرفته شده باشند.
به محض مغزه گيري به مهندس ناظر تحويل داده شوند.  سپس به منظور كنترل و  پذيرش مطابق بايد فوراً ها  مغزه

ها  روز كاري پس از دريافت مغزه 4با نيازهاي مورد نظر آزمايش خواهند شد. تأكيد نتايج آزمايش براي پيمانكار در 
% فضاي خالي بايد باشد. چگالي تئوري 7توسط مهندس ناظر تهيه خواهد شد. مقدار نهايي براي تراكم معمول مخلوط، 
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 UL(63F1باشد. حد بالايي (چگالي تئوري ماكزيمم تعيين شده مي 4ماكزيمم استفاده شده در تعيين فضاي خالي، ميانگين 
هايي كه قبلاً گرفته شده اند مطابق با نيازهاي % فضاي خالي هوا است. مغزهLL(64F2 ،4% فضاي خالي و حد پائين (9، 

گيرند.  مي يك آزمايشگاه طراحي شده توسط مهندسين ناظر و كارفرما بطور مستقل مورد آزمايش قرارآزمايش در 
گيرد و بدون آگاهي از شرايط ويژه پروژه،  مي باشد، انجام مي از طريق آزمايشگاهي كه بطور مستقلها  آزمايش كردن مغزه

 صورت خواهد گرفت.

125B4-4-12- سفالتي درشت دانهآهاي  الزامات كلي در ساخت روسازي 

صورت گرفته ساخت يك روسازي آسفالتي با كيفيت مناسب، هموار و يكنواخت هاي  به طور كلي و با توجه به بررسي
 آسفالتي درشت دانه مستلزم رعايت موارد ذيل است:هاي  با استفاده از مخلوط
 لازم.هاي  بندي نگي) و تهيه دانهمناسب جهت انباشته كردن مصالح سنگي(دپو كردن مصالح سهاي  استفاده از روش

هاي  و انجام آزمايش بر روي مصالح سنگي بايستي به منظور بهبود كنترل كيفيت نسبت به مخلوطگيري  نمونه
 آسفالتي متداول، افزايش يابد. 

 آسفالتي به هنگام حمل و انبار كردن آنها در سيلوها.هاي  جلوگيري از جداشدگي مخلوط
 ، مدت زمان اختلاط مخلوط در كارخانه بايستي افزايش يابد. ها كامل سطوح سنگدانهبه منظور آغشته شدن 

شوند  مي ذرات درشت دانه معمولاً در بال مخزن ورودي دستگاه پخش آسفالت در محل (فينيشر) جمع و انباشته     
ا، به منظور كاهش احتمال به همين دليل قيف دستگاه فينيشر و سطح جلوي شمشه دستگاه بايستي همواره در طول اجر

 جداشدگي مخلوط آسفالتي پر باشد. 
تنظيم شود كه تا جايي كه امكان دارد، شرايطي فراهم آيد اي  دهانه ورودي مخزن بارگيري فينيشر بايستي به گونه

 داشته باشد.اي  كه تسمه نقاله انتقال آسفالت، عملكرد نسبتاً پيوسته
شوند را بايستي در پايان روز كاري به دور  مي ره مخزن ورودي فينيشر جمعكه در اطراف پ اي  ذرات درشت دانه

 ريخت.  
وقفه كارخانه و تامين آسفالت تنظيم سرعت فينيشر بسيار اهميت دارد. دستگاه بايستي با سرعتي منطبق بر توليد بي

حي جاده و كاهش جداشدگي حمل كار كند. با اينحال انتخاب سرعت پايين موجب بهبود بافت سطهاي  توسط كاميون
 گردد.  مي مخلوط

باشد كه تراكم لازم در محل تامين گردد. اين امر اي  ) و نحوه عملكرد آنها بايستي به گونهها تجهيزات تراكم (غلتك
 بايستي قبل از شروع پروژه در ابعاد وسيع آن بصورت آزمايشي بررسي و به تائيد برسد.

 

                                                      
1 Upper Limit 
2 Lower Limit 
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