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  دهيچك
عوامل  نيو از مهمتر دهد يم ليرا تشك يمخلوط آسفالت يو ساختار اصل بندي در واقع استخوان يمصالح سنگ بندي دانه

 يم ليمخلوط آسفالت داغ را تشك كياز  ياديدرصد ز يمصالح سنگ است. يروساز يمقاومت در برابر خراب جاديا

 مطالعه. گذارد يشده از آن م هيمخلوط ته اتيخصوصبر  ييبسزا ريمخلوط، تأث يمصالح سنگ اتيخصوص جهي.در نتدهد

 يكيداغ،  يآسفالت هاي هيدر رو يباز، متخلخل مصالح سنگ وسته،ينوع پ بندي استفاده از انواع دانه يفن ليضر با عنوان، تحل

 سهيمقا مبا ه ،يو متخلخل در ساخت بتن آسفالت وستهيباز، پ يبند- است كه در آن سه نوع دانه يمطالعات نياز اول

عمر و عملكرد آسفالت در كشور و خصوصأ در استان بوشهر با  مد نظر است، ارتقا قيتحق نيكه در ا ي. هدفگردنديم

 اي مورد استفاده در شبكه جاده يمناسب در اختلاط بتن آسفالت بندي دانه نييو تع رانيدر ا جيرا هاي بندي استفاده از دانه

با  ينمونه مخلوط مصالح سنگ 108 يومارشال بر ر شيآزما نه،يبه ريآوردن ق ستد  به ي. براباشد ياستان بوشهر م

شده با  هيته هاي مارشال، استحكام مارشال مخلوط  يبا توجه به نمودارها جهيانجام شد. در نت ريدرصد مختلف ق 6تعداد 

كمتر  وستهيپ 5نوع  بندي مارشال دانه يو روان ها بندي دانه رياز سا شترينوع متخلخل ب 2شماره  بندي در دانه نهيبه ريق

نوع متخلخل و  1شماره  بندي دانه هاي مارشال مربوط به مخلوط يسخت نيشتريب نيهمچن بود. ها بندي دانه رياز سا

  .باشد ينوع باز م 5شماره  بندي آن مربوط به دانه نيكمتر

  

  

  واژه هاي كليدي:

  

  مقدمه- 1

كشور و  يهاشبكه راه يو طراح يراهساز صنعت     

از آن به  يو بهره بردار ياداره،  توسعه، نگهدار تياهم

و محور  نفكياز اجزا لا ياعنوان ركن حمل و نقل جاد

 يو حت يو اجتماع يفرهنگ ،ياقتصاد داريتوسعه پا ياصل
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گونه صور هرشود كه بدون آن ت يمحسوب م ياسيس

 رانيا در ).4رسد(ينظر مرممكن بهيغ ياو توسعه شرفتيپ

به جز  يريق يهاو فراورده يبه علت وجود منابع نفت

از بتن  ها معمولاًابانيها و خراه يموارد خاص، در روساز

 يشود. از آن جا كه سطوح آسفالتيداغ استفاده م يآسفالت

و همه ساله اعتبارات  ها قابل ملاحظه بودهابانيها و خراه

 ساتيتأس نيدهد، ايرا به خود اختصاص م يهنگفت

 ليرا تشك يمل ياز ثروت ها يبخش قابل توجه يارتباط

ها به طور ابانيها و خراه هيكل نكهيدهد. با توجه به ايم

و آب  هينقل ليعوامل مخرب عبور وسا ريمداوم تحت تأث

 يم وبيو مع دهيد بيآس جيو هوا قرار داشته و به تدر

مستهلك شده و از  يمل هيسرما نيا جهيگردد و در نت

و  يضرور يكاهد، كاملأ از نظر اقتصاديارزش آن م

متناسب موجبات  يها نهياست كه با صرف هز يمنطق

 هيرو ي. خرابديها فراهم آدوام و عمر آسفالت راه شيافزا

 دهد بلكهيعبور را كاهش م تيفيها نه تنها كراه يآسفالت

راه  زيو جسم خاكر يروساز يقشرها ريسا يموجب خراب

چند  يط در .آورديرا به وجود م يشتريب اتشده و خسار

 هينقل ليآمد و شد وسا زانيم شيافزا ليبه دل ريسال اخ

 يهابا انواع مختلف محورها، خصوصأ در راه نيسنگ

مناسب  يآسفالت يهابه طرح مخلوط ازياستان بوشهر ن

 يآسفالت يهابه مقاومت حداكثر در مخلوط دنيرس يبرا

نقش  يها در مخلوط آسفالتشود. سنگدانهياحساس م

را بر عهده دارند  يو باربر مخلوط آسفالت يا سازهاسكلت 

ها سنگدانه نيتوسط اندركنش ب يكيكه بار تراف يبه طور

 زين ينقش مهم دانه بند انگريخود ب نيشود كه ايتحمل م

 بر عملكرد  يمصالح سنگ يبنددانه رياست. تأث

ها است كه مورد بحث و داغ، مدت يآسفالت يهامخلوط

در واقع  يمصالح سنگ يبند. دانهاستتفحص قرار گرفته 

 ليرا تشك يمخلوط آسفالت يو ساختار اصل ياستخوان بند

مقاومت در برابر  جاديعوامل ا نيدهد و از مهمتريم

موارد استفاده از  نيدر ا لذا ).8است( يروساز يخراب

 ،يمناسب مصالح سنگ يبندكه بتواند با دانه يمخلوط

لازم را داشته و از بوجود آمدن  ييحداكثر مقاومت و كارا

به نظر  يبكاهد، ضرور يها در روسازشكل رييانواع تغ

كه در  هايي	بندي	دانه نياز متداولتر يكي رسد.يم

 شود،	ياستفاده م HMA هيمختلف جهت ته يكشورها

	يم يفن هاي	نامه	نييشده توسط آ شنهاديپ هاي	بندي	دانه

. اما در مناطق مختلف با معادن شن و ماسه مختلف باشد

	نييآ هاي	بندي	دانه ريبه غ هايي	بندي	ممكن است دانه

 قيتحق نيدر ا خود نشان دهند. زا يعملكرد بهتر اي	نامه

انتخاب شده از  هاي	يدانه بند يعني يبند نوع دانه 6

 يبتن آسفالت وستهيپ يدو نوع دانه بند نياز ب 234 هينشر

باز بتن  ي)، دو نوع دانه بند5و  4شماره 	يهايدانه بند(

 يبند) و دو نوع دانه5و  4شماره  يها ي(دانه بند يآسفالت

) انتخاب 2و  1شماره  يهايبند(دانه يتمتخلخل بتن آسفال

با هم  كيمارشال هر  شيحاصل از آزما جيو نتا شونديم

  .شونديم سهيمقا

  

  پيشينه تحقيق-2

 يموسسه مل"توسط  بندي در مقوله دانه يبزرگ پروژه   

 ممنوعه در هيناح روي بر "هابزرگراه قيبرنامه تحق

انجام شد كه در ادامه  ويروش سوپرپ بندي دانه مشخصات

  :شود يم حيتشر

بر   ويممنوعه سوپرپ هيناح ريتأث يابيپروژه ارز نياز ا هدف

 كي بر اساس HMAتوپر  يهاشكل دائم مخلوط رييتغ

 يبود. هدف اصل يشگاهيبا كنترل آزما يمطالعه آمار

 يمنحن عدم تداخل تيبود كه رعا يطيشرا نييپروژه تع

 ريكه سا يدر صورت يممنوعه، حت هيبا ناح يدانه بند

و  زدانهير مصالح يدار هيمانند زاو و،يالزامات روش سوپرپ

است. در  يشوند، الزام تيمخلوط رعا يحجم يارهايمع
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   شيپ كه هاييشد كه مخلوط يرگيجهينت تينها

كرده و از  تيرا رعا ويروش سوپرپ بنديدانه هايشرط

 است، ممنوعه عبور كرده هياز ناح شانبندي دانه يمنحن

 بندي با دانه هايبهتر از مخلوط يحت ايعملكرد مشابه 

 الزامات جهيممنوعه نشان دادند. در نت هيخارج از ناح

 ريكه مخلوط سا يممنوعه، در صورت هيمربوط به ناح

. باشندي كند، اضاف تيرا رعا ويسوپرپ يحجم يپارامترها

 زيممنوعه از الزامات و ن هيشد كه ناح هيتوص انيدر پا

  حذف شود. ويروش سوپرپ يراهنماها

  

  

  يارشدگيدر ارتباط با مقوله ش هايپروژه- 3

انجام شده كه در  ياديز هايپروژه يارشدگيمقوله ش در

  .شود يم حيادامه تشر

سطح شهر  هايراه ي، پروژه بازسازگرانيو د كمپن   

 يارشدگيش قرار دادند. يرا مورد بازرس راسكاياوماها در ن

  در  اي شديم يدهجهت كيكه تراف هاييدر مكان

. افتاد يم اتفاق اتوبوسها ستگاهيدر ا ايگردش  هايمحل

 يمصالح سنگ يخال فضاي درصد كه دادند گزارش ها آن

 دانه كي استفاده از ليبكار رفته به دل هاي در مخلوط

 هيرو هيلا فيسبب عملكرد ضع نيتوپر كم بوده و ا بندي

 هيرو هيلا يبرار شتيضخامت ب جهيآسفالت شده بود. در نت

عنوان كرده است كه  فاستر .)1961( شد شنهاديپ

چرا كه  افتد، ياتفاق م كيدر نقاط توقف تراف يارشدگيش

درصد  جهيبوده و در نت شتريب در آنجا تراكم آسفالت

در  كياست كه تراف ييآسفالت كمتر از جا يخال يفضا

 ايو ولگرا  مطالعه تيسميمان ).1961است( انيحال جر

از  يبعض يچگال شيانجام دادند كه نشان داد كه افزا

سبب كاهش  يزمان دوره كياز  يآسفالت هايمخلوط

امر  ني. اشوديشكل دائم م رتغيي برابر در هامقاومت آن

كه امروزه بطور گسترده  استي نقطه عكس مفهوم قأيدق

مخلوط  كي يچگال شيكه افزا ردگييمورد استفاده قرار م

  نگليل .)1956( شوديآن م استقامت شيافزا سبب يآسفالت

مصالح  يخال فضاي درصد با رابطه در را هاآن هايداده

قرار داد. او مشاهده كرد كه  زيمورد آنال ريق و درصد يسنگ

از همه متراكم  شيكه ب يبالاتر، مخلوط يرهايدر درصد ق

. دهديمقاومت از دست داده را نشان م نيشتريب شده است

 كيتئور يچگال نيشتريمخلوط به ب يكه چگال يزمان

 تواندياز آن نم شيكه مخلوط ب يو زمان شوديم كينزد

 شود، استقامت خود را به سرعت از دست داده و ميتحك

  .كند يم يرشدگيبه ش شروع

دائم صورت  يشكلها رييكه در مورد تغ هاييپروژه از

 در رينكات ز تيكه رعا شود يم يرگي جهيگرفته است نت

 يارشدگيمشكلات ش يمخلوط آسفالت بطور كل طرح

  :دهديرا كاهش م يآسفالت يروساز

عمر  شيافزا يبرا ريق شتريكمتر: درصد ب ريدرصد ق -1

 نيا اما است؛ ازيمورد ن يو دوام مخلوط آسفالت يخستگ

هر دو  دي. مخلوط باشود يم يارشدگيش شيامر سبب افزا

شكل دائم را  رييتغ برابر و مقاومت در يمسأله عمر خستگ

  به حداكثر برساند.

 دانه اي زترير هايبندي دانه در: تر درشت بندي دانه  -2

   اتفاقر شتيب يارشدگيبا درصد ماسه بالا، ش هايبندي

  .افتديم

 ژهيامر بو نيبودن و سطح ناصاف مصالح: ا دار هيزاو  -3

  مصالح مناسب است. زدانهيبخش ر يبرا

درصد  يدارا هاي : مخلوطيخال يدرصد فضا شيافزا -4

 ادتريز ريكمتر و درصد ق يمصالح سنگ يخال يفضا

پس از متراكم  ينييپا اريبس يخال يعمومأ درصد فضا

به  دنياز رس پسها مخلوط نيدارند. ا كيشدن در اثر تراف

از تراكم، مقاومت خود را از دست داده و آغاز به  يسطح

  .كنند يم يشدگ اريش
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با  ريق يدارا هاي: مخلوطشتريب سكوزتهيبا و ريق -5

 مقاومتگراد  يدرجه سانت 60 يدر دما شتريب تهيسكوزيو

  دارند. يارشدگيدر برابر ش يشتريب

در مخلوط سبب  لريدرصد ف شي. افزاشتريب لريدرصد ف -6

  .شود يمخلوط م ريق يسخت شيافزا

  مناسب،  ريمصالح با اندازه بزرگتر: در درصد ق -7

 در شتريشده از مصالح با اندازه بزرگتر، ب هيته هايمخلوط

  .دائم مقاوم هستند هايشكل رييبرابر تغ

 راتيآسفالت و تأث بنديدانه نهيدر زم ياديز يهانامه انيپا

 ازي اريبس جيآن بر عملكرد آسفالت انجام شده است. نتا

 يبررس"كه در بخش يها به صورت مقالاتنامه انيپا نيا

 به شد، ارائه شدند. در ادامه انبي "هامقالات و كنفرانس

در ارتباط با موضوع مورد نظر  گريد نامهانيچند پا

مارشال و  ياستقامت و روان نيارتباط ب  .شوديپرداخته م

 )2006( يمالز ديجد يآسفالت هايطمخلو يشدگاريش

 ليعنوان دلاصولأ به يتكرار بارگذار شيچرخ و افزا فشار

 يآسفالتهاي يزودرس روساز يارشدگيش شيافزا ياصل

 HMA هايلازم است كه مخلوط جهي. در نتباشديم

 شيافزا نيمقاومت در برابر ا ييارتقاء داده شوند تا توانا

 يراه برا ياز ادارات روساز ياريتنش را داشته باشند. بس

   استفاده از روش مارشال HMA هايمخلوط يطراح

در مصالح  يراتييتغ ديامر واضح است كه با نيو ا كننديم

HMA شود.  كاسته آن شدگي اريش زانيداده شود تا از م

از موارد مهم است كه بر عملكرد  يكي،  HMAاستقامت 

مخلوط به  استقامت شي. افزاگذارد يآسفالت اثر م يدانيم

 يخال ياتصال و تماس ذرات و كاهش درصد فضا ليدل

 يچگال نيشتريكه ب استبندي از دانه يناش ،يمصالح سنگ

 يكاف يخال يدرصد فضا ديوجود با نيرا فراهم كند. با ا

به مخلوط اضافه  ريق يكاف فراهم باشد تا بتوان به مقدار

حاصل شود و در ضمن همچنان  نانيكرد تا از دوام آن اطم

و  يارشدگيباشد تا ش داشته وجود يخال يمقدار فضا

 يداغ آسفالت هايمخلوط مشخصات .افتدياتفاق ن يرزدگيق

 ريرپذيمصالح تأث بندي از دانه ياديز زانيبه م تواند يم

مشخصه  نتري به عنوان مهم بندي دانه جهيباشد. در نت

 هاييكه بر عملكرد روساز شوديشناخته م يمصالح سنگ

مشكل  كي يشدگ اريش ،ي. در مالزگذارديم اثر يآسفالت

به  يشتريو لازم است توجه ب باشديم هايروساز ياساس

مشكل  نيمبذول داشت تا ا شونديانتخاب م كهي مصالح

 هايمخلوط يبرا يدياستاندارد جد رآًياخ .ابديكاهش 

 يارشدگيابلاغ شده كه مقاومت در برابر ش يآسفالت

 جهيمطالعه نت ني. بر اساس ادهديم شيافزارا  هامخلوط

 ياستقامت و روان نيخاص ب يهمبستگ شوديم يرگي

 در. ندارد وجود هامخلوط يارشدگيش ليپتانس مارشال و

 ينبي شيو استقامت جهت پ ياز روان توانينم جهنتي

 يمالز ديجد يآسفالت هايمخلوط يارشدگيش ليپتانس

  .استفاده كرد

  

  يداغ آسفالت هاي طانواع مخلو- 4

موجود است  يداغ آسفالت هايطاز مخلو يمختلف انواع    

 يو نسبت اجزا رينوع ق ،يكه بر حسب نوع مصالح سنگ

داغ  يهااز انواع مخلوط كيباشند. هر يمتفاوت م يمصرف

مصرف خاص خود را دارند. ازلحاظ كاربرد  يآسفالت

 يبسته به حداكثر اندازه اسم ،يداغ آسفالت يهامخلوط

بكار رفته در آن، در قشر  ريق يرصدهاو د يمصالح سنگ

   ندريب )(قشر آستر يريبه عنوان اساس ق )اساس راه

نامه  نييشوند. درآياستفاده م( توپكا )هيو قشر رو(

 يمصالح سنگ ي، برا )10( رانيا يراهها يآسفالت يروساز

 19مصالح  يحداكثر اندازه اسم ،يريبكار رفته در اساس ق

و  متريليم 25تا  5/12آستر، شرق يبرا ،متريليم 5/37تا 

در نظر گرفته شده  متريليم 5/12تا  75/4 ه،يقشر رو يبرا

به سه گروه بتن  گريد دگاهيداغ از د آسفالت است.

شود. يم ميتقس كيو آسفالت ماسترلد آسفالت ، يآسفالت
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  .استه شده ياز مشخصات انواع مذكور ارا ايپاره ريز جدولدر

 داغ آسفالت انواع مشخصات .1جدول 

  درصد فيلر در آسفالت  درصد قير در آسفالت  25درجه نفوذ در   نوع آسفالت

  10تا  4  8تا  4  60- 100  بتن آسفالتي

  14تا  7  14تا  5  40-70  رلد آسفالت

  50تا  30  17تا  11  20-30  آسفالت ماستيك

 

 مصالح يبنددانه نوع با داغ آسفالت طرح روش تناسب .2 جدول

  نوع آسفالت
  روش آزمايش و طرح

  ويم  مارشال  هابر فيلد

  نا مناسب  نامناسب  نامناسب  آسفالت با دانه بندي باز

  مناسب  نسبتĤ مناسب  نامناسب  آسفالت درشت دانه

  مناسب  مناسب  نامناسب  آسفالت با دانه بندي پيوسته

  مناسب  مناسب  نامناسب  آسفالت دانه ريز

  

  

از  شيرواج دارد. پ رانيدر ا يانواع مذكور بتن آسفالت انيم از

معمولأ با  ي، بتن آسفالتSHRPتوسط  ويروش سوپرپ يمعرف

 1شد. در جدول  يم يطراح ميو و لديسه روش مارشال، هابرف

 يتناسب روش طرح آسفالت داغ ارائه شده با نوع دانه بند

 قياستفاده شده در تحق هايبنديدانه .مصالح آن ارائه شده است

مختلف  يكه در كشورها بندي هايي دانه نياز متداولتر يكي

 شنهاديپ بندي هاي دانه ي شود،استفاده م HMA هيجهت ته

  مختلف  در مناطق. اما ي باشدم يفن هاي نامه- نييشده توسط آ

 ريبه غ هايي بندي با معادن شن و ماسه مختلف ممكن است دانه

خود نشان  زا يعملكرد بهتر اي نامه نييآ هاي بندي دانه

 هاي يدانه بند يعني بندي نوع دانه 6 قيتحق نيدهند.در ا

بتن  وستهيپ يدو نوع دانه بند نياز ب 234 هيانتخاب شده از نشر

باز  ي)، دو نوع دانه بند5و  4شماره   يهاي)دانه بند يآسفالت

 ي) و دو نوع دانه بند5و  4شماره  يها ي(دانه بنديبتن آسفالت

) انتخاب 2و  1شماره  يها ي(دانه بندي تمتخلخل بتن آسفال

 سهيبا هم مقا كيمارشال هر  شيحاصل از آزما جيو نتا شونديم

اساس  يبرا 3شماره  بندي ، دانه234 هياساس نشر بر .شونديم

قشر  يبرا 4شماره  بندي)، دانهندري(ب و قشر آستر يريق

و  6،  5شماره  هاي بندي (توپكا)، دانههي) و قشر روندريآستر(ب

حداكثر اندازه  Test ofقابل استفاده است.  هيقشر رو يبرا 7

كه با  باشد يم متريليم 19تا  5/9 نيب هروي قشر در ها سنگدانه

آب و  طيو شرا كيو نوع تراف ازيمورد ن يتوجه به بافت سطح
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 قشر آستر هاي. حداكثر اندازه سنگدانهشود يانتخاب م ،ييهوا

   50تا  يريو اساس ق متريليم 5/37تا  19) از ندري(ب

 هايبندي . از دانهرسد يم متريليم 75تا  يو در موارد متر يليم

قشر  يبرا متريليم 25حداكثر اندازه  هايبا سنگدانه ندريقشر ب

  .شودياستفاده م هيرو

  خشك) -(تربندي دانه شيآزما

  :شوديانجام م رياستاندارد به شرح ز يها الك معمولأبا

، 16، نمره 8، نمره 4الك نمره  نچ،يا 8/3الك  نچ،يا 4/3 الك  

  . 200و نمره  100، نمره 50، نمره 30نمره

 AASHTO M92-82مختلف در استاندارد  يها الك اندازه

 نيمفهوم است كه چن نيبد 4است. الك شماره  دهيدرج گرد

چهار سوراخ و بالطبع در سطح  يدارا نچيدر طول هر ا يالك

طور الك  ني. همباشد يسوراخ م16 يمربع دارا نچيا كي

  و.... 16و  8شماره 

گذشته  زانيم نييبا تع يمصالح سنگ بنديدانه

  مختلف مشخص  يها) مصالح از الكPassing(ينسب

 AASHTOبر اساس استاندارد  بندي . انجام دانهگردديم

M92-82 با توجه به  يمصالح سنگ بنديمي. تقسشوديانجام م

به شرح  ASTM D442 استاندارد اساس بر و ها دانه يدرشت

  :باشد يم ريز

الك شماره  يو مانده رو 4رد شده از الك شماره  هايدانه

  )Sand): ماسه (كرنيم75( 200

: كرنمي 5 الك از ترو درشت 200از الك شماره  زترير هايدانه

  )Silt( لتيس

  )Clay: رس (كرنيم 5از  زترير هايدانه

  )Colloide( دهاي: كلوئكرنيم كياز  زترير هايدانه

تا  دهديخام به ما امكان م يمصالح سنگ بنديدانه اصوالأ

قبل از ورود مصالح  ستباييرا كه م ايزدانهيدرصد مصالح ر

 شود، جدا آن از شكن ) به سنگRaw Materialخام (

  .منمايي مشخص

با اجزاء  اي از مصالح رودخانه يمصالح سنگ ق،يتحق نيا در

  :ديآماده گرد ريز

)، شن متوسط 6-12( زي)، شن ر0- 6ماسه شكسته ( لر،يف   

) و سپس مشخصات اجزاء طبق 19- 25)، شن درشت (12- 19(

 كيهر  يلازم برا بندي دانه حدود :آمد دست ) به2-3جدول (

در  يبتن آسفالت هاي در ساخت مخلوط ياز اجزاء مصالح سنگ

  آمده است. 234 نامه نيآئ

  ريدرجه نفوذ ق شيآزما

خالص و  يرهايق ينسب يسخت نييتع يبرا شيآزما نيا

مقدار طول  ريق كيدرجه نفوذ  في. طبق تعري رودبكار م دهيدم

با شكل  ي) است كه سوزن استانداردي مترلي(بر حسب دهم م

در  يداغ 100وزنه  كيتحت اثر  هيثان 5در مدت زمان  نيمع

 جه. دري رودفرو م 25كه در درجه حرارت شيمورد آزما ريق

نشانه  شتربي نفوذ درجه و تر سخت رقي دهنده نفوذ كمتر نشان

درجه  يدارا يدر راهساز يمعمول يرهاقي. است تر نرم ريق

و  150/120موارد  يو در بعض 100/85و  50/40،70/60نفوذ 

 زانيم ايمنطقه داغتر  يباشند. هر قدر آب و هوا يم 300/200

با درجه نفوذ  رياز ق ديباشد، با شتريب هينقل ليآمد و شد وسا

 نييتع شيمطالعه آزما نيا در. د و بالعكساستفاده كر يكمتر

 نيا جهي، انجام شد. نتASTM-D5به روش  ريدرجه نفوذ ق

  ارائه شده است. 4در جدول  شيآزما
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استفاده مورد يسنگ مصالح اجزاء مشخصات .3جدول   

    كنددرصد مصالحي كه از الك عبور مي   

 200# 500# 30# 8# 4#  "2/1 "4/3 اندازه الك

25-19 3 3  - - - - - 

19-12 4/98 9/42  3/0 2/0 - - - 

12-6 - -  4/19 9/0 - - - 

6-0 - -  3/92 6/55 3/12 4/2 2 

 6/65 2/77 97 9/99 -  - - فيلر

  

 234 هينشر -نهيبه ريق به نسبت ريق يروادار .4جدول 

 درصد رواداري يه روسازيلا

 ±5 اساس قيري

 ±4 آستر

 ±3 رويه

  

  ريق ينقطه نرم نييتع شيآزما- 5

در اثر  عيخالص از جامد به ما يرهايحالت ق رييتغ

و  ردپذي يانجام م يجيدرجه حرارت، بطور تدر شيافزا

مختلف متفاوت  يرهايق يحالت برا رييتغ نيسرعت ا

حالت  ريكه در آن درجه حرارت، ق ياست. درجه حرارت

. نقطه شوديم دهينام ريق ينقطه نرم كند،يم دايپ ينرم

 يرگي به نام گلوله و حلقه اندازه يتوسط روش ريق ينرم

عبارت است از درجه  يكه در آن نقطه نرم شوديم

و به سطح  كردهعبور  هاحلقه از هاكه در آن گلوله يحرارت

 شي. آزمارسند يآن م متريليم 25به فاصله  يتحتان يبرنج

 راتيينسبت به تغ رهايق تيحساس سهيبه منظور مقا ينرم

. شوديانجام م يدرجه نرم نييتع شيدرجه حرارت آزما

. روديبكار م رينشانه درجه نفوذ ق نييتع يبرا ينقطه نرم
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 ريق مقاومتمحاسبه مقدار  شيآزما نياز اهداف ا يكي

  .است ريخالص و مصالح ساخته شده با آن ق

  يانگم تيخاص شيآزما-6

 تيخاص يدارا ديبا شودياستفاده م يكه در راهساز يريق

 يرا بخوب يمصالح سنگ هايباشد تا دانه اديز يچسبندگ

 نشانه نييتع يبچسباند. برا گريكدياندود كرده و آنها را به 

 شكل تيمقدار قابل رهامعمولأيق يچسبندگ تياز خاص اي

 ندهچسب يري. هر اندازه قشوديم يرگيآنها اندازه يرپذي

 تيخاص.است يشتريب يرپذي شكل تيقابل يباشد، دارا تر

 كيطول  اديعبارت است از مقدار ازد ريق يرپذي شكل

نمونه  يكه دو انتها يآن هنگام يقبل از پارگ ر،ينمونه ق

. شونديم دهيكش نيمع يسرعت و دما كيتحت اثر 

سرعت  با و گراد يدرجه سانت 25يدر دما شيآزما

cmmin 5 ردگييانجام م .  

است و مقدار  مترسانتي 31سطح مقطع  يدارا رينمونه ق   

 حسب بر شدن در لحظه پاره ريطول نمونه ق شيافزا

به  يانگم تيخاص است. ريق يرپذي شكل متر، سانتي

آن  يانگم تيكه خاص يريدارد. ق يبستگ ريق يدرجه سخت

  كم باشد، سخت و شكننده است. 

داشته باشد و  يمناسب يانگم تيخاص ريكه ق يدر صورت   

در آسفالت استفاده گردد، در فصل سرد زمستان به ندرت 

حاصل از عبور  تنش .شود يم جاديآن ترك ا يبر رو

. دارد يوا م يقيآسفالت را به جنبش حق ريق ه،ينقل ليوسا

آسفالت، فاقد  هيمصرف شده در ته ريق لذا چنانچه

ترك،  شيداپي باعث ها جنبش نيباشد، ا يانگم تيخاص

به  يانگم تيمخصوصاَ در فصل زمستان است. خاص

 باشد، تر سخت ريدارد. هر چقدر ق يبستگ زين ريق يسخت

در  ريق نكهيا ياست. برا يكمتر يانگم تيخاص يرادا

درجه حرارت كه سبب انبساط و انقباض  راتييمقابل تغ

  يانگم تيخاص يدارا ديمقاوم باشد با شود يآن م

  .باشد يمناسب

  

  موضوعات مورد نظر

در  ،بندي هر دانه يبرا ديمورد نظر كه با موضوعات

 رييشود عبارتند از: تغ آوريمورد آنها اطلاعات جمع

 ريدرصد ق رييمختلف با تغ هايمارشال نمونه يپارامترها

. در ادامه به ياصل هايمخلوط، مقاومت مارشال نمونه

  .شوديموارد پرداخته م نياز ا كيشرح هر 

  

 رييمختلف با تغ هايمارشال نمونه يپارامترها رييتغ

  مخلوط ريدرصد ق

مارشال عبارتند  يشد، پارامترها انيب كه قبلآ همانطور

وزن مخصوص  ،يمارشال، روان (مقاومت) از: استقامت

مصالح  يخال يو درصد فضا يخال يآسفالت، درصد فضا

مورد استفاده  نهيبه ريق نييكه جهت تع يي. پارامترهايسنگ

مقاومت مارشال، وزن مخصوص و درصد  رد،گييقرار م

فقط به  گريد يهاآسفالت است و پارامتر يخال يفضا

 ي. البته در بعضرندگي يعنوان كنترل مورد استفاده قرار م

 يخال ي، فقط درصد فضاNAPA روش مانند ها،روش

 بندي دانه .شونديپارامترها كنترل م هيملاك كار بوده و بق

از موارد  يكي ،يمخلوط آسفالت كي يمصالح سنگ

   راتيتاثً نيمارشال است. بنابرا يبر پارامترها رگذاريتاثً

از موارد مورد  يكيپنج گانه  يپارامترها ناي بر  بندي دانه

  .باشديم قيتحق نينظر ا

  

  

  ياصل هاي مقاومت مارشال نمونه

 يها مخلوط ياستحكام مارشال و روان نكهيوجود ا با

مخلوط  كي يبا عملكرد واقع قيارتباط دق يآسفالت
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 كيندارد، مقاومت مارشال همچنان به عنوان  يآسفالت

 ران،ياز كشورها، منجمله ا ياريپارامتر مورد اعتماد در بس

با عملكرد مناسب  يمخلوط آسفالت كيبه  يابيدست يبرا

 هاياستقامت مارشال مخلوط سهيمقا نيا. بنابرباشديم

 نياست كه مورد نظر ا ياز موارد يكيمورد مطالعه، 

آسفالت مورد  . از آنجا كه در عملرديگيقرار م قيتحق

 زين نجاياست، در ا نهيبه ريشده با ق دياستفاده، آسفالت تول

  سهيمورد مقا نهيبه ريساخته شده با ق هاي نمونه

  .رندگييقرار م

  

  

  ياصل هاي مارشال نمونه يسخت

كه در بند قبل عنوان شد، استحكام مارشال و  همانطور

 يبا عملكرد واقع قيارتباط دق يآسفالت هاي مخلوط يروان

به نام  يمفهوم نيندارد. بنابرا يمخلوط آسفالت كي

Marshall Stiffness مارشال مطرح شد كه  يسخت اي

در بر دارنده هر دو پارامتر مذكور باشد. مطالعات انجام 

مارشال  يسخت يكه دارا هاييمخلوط دهنديشده نشان م

 رييدر برابر تغ يشتريمقاومت ب يهستند غالباً دارا يشتريب

  يبرا زيپارامتر ن نيا جهيدائم هستند. در نت هايشكل

قرار خواهد  يمورد بررس نهيبه ريشده از ق هيته هاينمونه

منحني رسم شده جهت دستيابي به درصد قير بهينه  گرفت.

با توجه به پارامترهاي بدست آمده در بندي براي هر دانه

هاي زير گرديد و به كمك اين قبل، اقدام به رسم منحني

هاي ايران، اهنامه روسازي رها و نيز معيارهاي آيينمنحني

  بندي تعيين شد. درصد قير بهينه براي هر دانه

  هاي مربوطه عبارتند از:منحني

منحني نمايش تغييرات وزن مخصوص واقعي آسفالت  .1

 نسبت به درصد قير 

منحني نمايش تغييرات مقاومت فشاري (مارشال)  .2

  آسفالت نسبت به درصد قير 

(وارفتگي) منحني نمايش تغييرات شكل نسبي آسفالت  .3

  نسبت به درصد قير

منحني نمايش تغييرات درصد حجمي فضاي خالي  .4

 آسفالت نسبت به درصد قير 

منحني نمايش تغييرات درصد حجمي فضاي خالي  .5

 مصالح سنگي نسبت به درصد قير
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 )وستهيپ نوع( 4 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابيدست جهت شده رسم يهانمودار .1نمودار 
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 )وستهيپ نوع( 5 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابيدست جهت شده رسم ينمودارها .2نمودار 
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  )باز نوع( 4 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابيدست جهت شده رسم ينمودارها .3نمودار
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 )باز نوع( 5 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابيدست جهت شده رسم يهانمودار. 4نمودار                  
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 )متخلخل نوع( 1 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابي دست جهت شده رسم يهانمودار .5نمودار
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  )متخلخل نوع( 2 شماره – مارشال روش به نهيبه ريق درصد به يابي دست جهت شده رسم يهانمودار. 6نمودار 
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 دانه يمتناظر با استقامت مارشال حداكثر، برا ريق ددرص

متناظر با  هاياز نمونه شتريب (نوع متخلخل)1شماره  بندي

شده از  هيته هايمخلوط .باشديم هايبنددانه گريآن در د

(نوع  5و  4) و وستهي(نوع پ 5و  4شماره  هايبنديدانه

درصد  3 ريدر درصد ق (نوع متخلخل) 2و  1باز) و 

 زانيم نيرا دارند كه عدد مربوط به ا يروان زانيم نيكمتر

  .باشد يم 6 يروان

و  وستهي(نوع پ 4شماره  بنديمخصوص دانه وزن

 از دانه شتريمتفاوت در مجموع ب يرهايدر درصد ق باز)

 ريف هايدر درصد و باز) وستهي(نوع پ 5شماره  هايبندي

وزن مخصوص آسفالت  نيشتريب نيهمچن .باشديمتناظر م

 5/5 ري(نوع باز) در درصد ق 4شماره  بنديمربوط به دانه

آسفالت  يخال يمقدار درصد فضا نيكمتر .باشد يم

(نوع  4شماره  هاي بندي دانه هاي مربوط به مخلوط

آن مربوط به  نيشتريدرصد و ب 5/5 ري)در درصد قوستهيپ

(نوع متخلخل) در  2شماره  هايبندي دانه هاي مخلوط

 يمقدار درصد فضا نيكمتر .باشديدرصد م 3 ريدرصد ق

 بندي دانه يمربوط به مخلوط ها يمصالح سنگ يخال

  درصد  7/4 نهيبه ري) در درصد قوستهي(نوع پ4شماره 

 بندي دانه هايآن مربوط به مخلوط نيشتريو ب باشد يم

 .باشديم 2/4 نهيبه ري(نوع متخلخل)در درصد ق 2شماره 

 ريشده با ق هيته هايمخلوط ياستقامت مارشال برا سهيمقا

  :ي باشدم ريبه صورت ز نهيبه

متخلخل  1 <باز  4 <باز  5و  وستهيپ 5 < وستهيپ 1

  متخلخل 2 <

شده با  هيته هاي مخلوط يمارشال برا يروان سهيمقا

  :باشديم رزي صورت به نهيبه ريق

باز  4متخلخل و  1>متخلخل  2 > وستهيپ 4باز و  5

  وستهيپ 5 >

   هايمارشال مربوط به مخلوط يسخت نيشتريب

آن مربوط  ني) و كمتر1نوع  بندي (دانه 5شماره  بنديدانه

  .باشدي) م5باز نوع  يبند(دانه 4شماره  بنديبه دانه

   يقاتيتحق يشنهادهايپ

  و... يشدگ اريمقاومت در برابر ش

استفاده شده در  هاي مخلوط يعملكردها ريسا يبررس

 يبررس يتحقبق، مانند دوام، مقاومت در برابر خستگ نيا

 از دانه ري(غ رانيا يروساز نامهنييآ هاييبنددانه ريسا

 يارتقا يبررس ).قيتحق نيشده در ا يبررس هايبندي

اصلاح  زيو ن بنديدانه اصلاح انجام با ها عملكرد مخلوط

  .هايبا استفاده از افزودن ريخواص ق

  

  مراجع- 7

 ديجد يهاروش"، )1384( م.، ،ي، فخرع.م. ،يلياسماع-

 شنهاديعملكرد و پ اساسبر يآسفالت يهاطرح مخلوط

  ، پژوهشكده حمل و نقل."كشور يروش مناسب برا

، مركز "خاك كيمكان شگاهيآزما"، )1368(، .ا ،يافلاك-

  .رانيدانشگاه علم و صنعت اانتشارات 

مصالح  يبندمدل دانه نييتع"، )1387ع.ر.، (آقاسلطان، -

 رييتغ در برابر يآسفالت يهامخلوط يمقاوم ساز يبرا

  مدرس. تيدانشگاه ترب ،"يدائم يهاشكل

طرح مخلوط "، )1385( ،"رانيو آسفالت ا ريمؤسسه ق"-

و  ريانتشارات موسسه ق ،"LCگرم آسفالت به روش

  .8شماره  ران،يا آسفالت

 دهيدر پد ينقش مصالح سنگ يابيارز"، )1381(ا.،  ،يزديا-

  .رانيدانشگاه علم و صنعت ا ،"يارافتادگيش

  

، "گرم يطرح و كنترل بتن آسفالت"، )1372(.، م ،يتوسل-

  انتشارات قلم، چاپ اول.
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راه و  يمجموعه كاربرد"، )1377(ع.،  ،ييحاج محمدرضا-

  انتشارات آدنا، چاپ اول.، "آسفالت

  

، )1387(.، ا.، نصرت اله تبارآهنگر، ع ،يزدي.، اح ،ياريز-

 يآسفالت يهابر رفتار مخلوط عوامل مؤثر يشگاهيآزما يابيارز"

 يمهندس يكنگره مل ني، چهارم")SMAياستخوان يبندبا دانه

  تهران. عمران، دانشگاه

  

   يكاربرد يراهنما")، 1385ح.، ( ،ياريز-

علم و  ، مركز انتشارات دانشگاه"و آسفالت ريق يهاشيآزما

  چاپ اول.، رانيصنعت ا

  

نامه نييآ"، )1381(كشور،.  يزيرو برنامه تيريسازمان مد-

  .234شماره  هينشر ،"رانيا يراهها يروساز

  

، مشخصات )1382(كشور.،  يزيو برنامه ر تيريسازمان مد-

  .101شماره  هيراه، نشر يعموم يفن

  

 موسسه ،"كيژئوتكن ياصول مهندس"، )1382( ش.، ،يطاحون-

  .نييانتشارات پارس آ

  

  .ي، مركز نشر دانشگاه"راه يروساز"، )1383ا.م.، ( ،ييطباطبا-

نوع دانه  ريتأث يبررس"، )1387( .،س.ط ،ي، نمازن. ،ييطباطبا-

، "شكل رييمقابل تغ در ويدر عملكرد آسفالت سوپرپ يبند

  .رانيو آسفالت ا ريق شيهما نيچهارم

  

بر  يبندنوع دانه ريتأث"، )1389( ح.، ،يعابد ش.،نوبخت، -

كنگره  ني، پنجم"گرم يآسفالت يهامخلوط يرطوبت تيحساس

  مشهد. يعمران، دانشگاه فردوس يمهندس يمل

  

 ريتأث يشگاهيمطالعه آزما"، )1387(.، م ،يفي.، لط.مس ،يهاشم-

 ني، چهارم"آسفالت يمختلف برمدول برجهندگ يپارامترها

  عمران، دانشگاه تهران. يمهندس يكنگره مل
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