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 چکیده
 سازمان برنامه و بودجه کشور با عنوان 1398 ده ابلاغی سالمشخصات فنی عملیات اجرا ش دستورالعمل ارزیابی کیفیت و با نگاهی به

آیتم ماسه آسفالت علیرغم داشتن بالاترین بهاي واحد در فهارس بهاي راه و  شود کهو جداول منضم به آن مشخص می 773ضابطه 
هاي ها و مشخصهیارهاي بتن آسفالتی همچون بیندر و توپکا و علیرغم داشتن معباند فرودگاه و بالاخص راهداري نسبت به سایر آیتم

متأسفانه  بندي و درصد قیر و استحکام و شکستگی و درصد فضاي خالی و نسبت فیلر به قیر مؤثر و تراکم)پذیرش مختلف (همچون دانه
ري منافع ها و ارتقا عملکرد ایمنی و تأمین حداکثفاقد هرگونه معیار کنترلی و ارزیابی بوده و با عنایت به لزوم افزایش سطح کیفی جاده

بینی ضوابط کنترلی و ضرایب پرداختی در هاي عمرانی ضرورت تعریف و پیشدولت در مقام قیاس با تخصیص محدود بودجه پروژه
ها نامههاي مندرج در آیینرو ضمن استناد به معیارناپذیر است. لذا در این راستا سعی گردیده است تا در تحقیق پیشاین حوزه اجتناب

فقدان این خلأ  773مشی نظري و شیوه محاسباتی جداول نشریه حاکم بر نظام فنی و اجرایی کشور و انطباق آن با خطو نشریات 
ها و بهبود طول عمر هاي هر چه بیشتر جهت افزایش کارایی و اثربخشی در بهسازيها و پیش نیازایی جبران گردیده و زمینهبخشنامه

هاي سطح کشور حاصل گردد. لازم به ذکر است که پیشنهاد طرح و ارائه کننده از جادهمعه مصرفها و رفاه نسبی جاترمیم خرابی
اي تاکنون در ضریب پرداخت و جرایم کنترلی ماسه آسفالت با عنایت به حساسیت و اهمیت آن از یک سو و عدم وجود چنین ضابطه

 ردد. گکشور براي اولین بار در سطح نظام فنی و اجرایی ارائه می
 

 101، فهرست بهاي راه و باند فرودگاه، فهرست بها راهداري، نشریه 773ماسه آسفالت، ضابطه هاي کلیدي: واژه

 مقدمه-1
تجدید  مشخصات فنی عمومی راه 101ر اساس تعریف نشریه ب

ماسه  ایشسته  یعیماسه آسفالت از اختلاط ماسه طبنظر دوم 
 نیشود. امی هیخالص ته ریدو با ق نیاز ا یمخلوط ایشکسته 

 ی به ضخامت حداقلیهاتوان در قشررا می یمخلوط آسفالت
در  حیاز آن به عنوان قشر تسط ایپخش و اجرا کرد  متریمیل 15 

 قاومتو قبل از روکش استفاده نمود. چون م یمیهاي قدهیرو

هاي مخلوط ریبا مقاومت سا سهیمارشال ماسه آسفالت در مقا
تر از ماسه دارند ندي درشتبکه دانه یآسفالت گرم و بتن آسفالت

 ،)101نشریه  14-20(به استناد جدول  1جدول کمتر است، 
  ریبه تناسب مقاومت مارشال و سا دیلذا موارد مصرف آن با 
سبک، متوسط و  کیها با انواع ترافآن و رابطه آن هايیژگیو

دستورالعمل ضوابط محاسبه کسر بهاي انتخاب شود. ن، یسنگ



1405بهار ، 86 ، شمارهاولم، دوره سوفصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و   

 

174 

 

 شهرسازي (راه و ترابري سابق)عملیات راهسازي وزارت راه و 
 1384به عنوان اولین ضابطه جرایم آزمایشگاهی کشور در سال 

معیار عدول  10ابلاغ گردید. در این ضابطه و در بخش آسفالت، 
بندي، از مشخصات به شرح ذیل درج شده است: مقدار قیر، دانه

د فضاي خالی آسفالت، درصد کوبیدگی، استحکام آسفالت، درص
اي مخلوط مصالح درصد شکستگی مصالح سنگی، ارزش ماسه

مصرفی، نسبت مقاومت کششی نمونه اشباع به نمونه خشک، 
 نسبت درصد وزنی فیلر به قیر مؤثر و دامنه خمیري فیلر. 

و اساس  قشر توپکا و بیندر 3متأسفانه در این ضابطه نیز صرفاً به 
ضریب کسر بهایی براي قشر ماسه  قیري پرداخته شده است و

نیز که پس از  773آسفالت در نظر گرفته نشده است. ضابطه 
هاي اجرایی به جز ایی براي سایر دستگاهها خلأ بخشنامهسال

ها، بنیاد زیرمجموعه وزارت راه و شهرسازي همچون شهرداري
نامه مسکن، فرمانداري و نوسازي مدارس و ... که نیازمند به بخش

ابلاغ  98اند نیز در سال سر بهاي جرائم آزمایشگاهی بودهک
ن گردید به بحث ماسه آسفالت و نحوه ارزیابی و کنترل کیفی آ

هاي مندرج در نشریه ها و جداول و رواداريبر اساس شاخص
اي نبود ضابطههدف از این تحقیق بررسی نپرداخته است.  101

حدود تعیین به وجه با ت آسفالتیماسه  هايمخلوطمستند براي 
 (تجدید نظر دوم) است. با توجه به اشاره 101شده در نشریه 

 استفاده کاربردي ضابطه و اشاره  1-2در بند  773ضابطه 
 به اعمال این ضابطه به عملیات آسفالت و نبود ضابطه جرائم

شود که باید با توجه به براي ماسه آسفالت یک کمبود حس می
ماسه آسفالت را ارائه نموده است در که مشخصات  101نشریه 

 773همچنین مقاومت در ضابطه  بندي واعمال یک حدود دانه
 یک سرفصل بعنوان جرائم ماسه آسفالت اضافه شود. 

 شود، تجاوز استفاده آسفالتی قشر عنوان به آسفالت ماسه چنانچه
به استناد جدول ( 2ل جدو شرح به خالی فضاي درصد 18 حد از

 با آن هايارزش سایر آنکه بر مشروط) 101نشریه  20-18
بها است. هرچند که در فهرست باشد، بلامانع منطبق مشخصات

و مشخصات فنی عمومی فهرست بها به صراحت از ماسه 
اي براي کسر جرایم ماسه آسفالت نامبرده است لاکن نبود ضابطه

طرفی نماید. از هاي زیادي به دولت وارد میآسفالت خسارت
بندي و باعث عدم توجه پیمانکاران به رعایت دقیق حدود دانه

ها و که در نهایت همه این کمبودد شوهدر رفت مصرف قیر می
شود. با همان ها منجر به کار با کیفیت نامرغوب میعدم شفافیت

پیش فرض و فلسفه وجودي جرایم آزمایشگاهی در بخش بیندر 
بینی جرایم آزمایشگاهی در در صورت وجود و پیش و توپکا، 

هم شاهد بهبود و افزایش کیفیت اجرا  بخش ماسه آسفالت
خواهیم بود و هم با توجه به گران بودن قیر مصرفی و مصالح از 

  .آیدها جلوگیري به عمل میهدر رفت آن
ز این رو کنترل و تدقیق عملکرد عواملی همچون نحوه تولید و ا

 و نیز تجربه  فینیشرر یا پخت و حمل و اجراي آن با گرید
و عملکرد عوامل انسانی نیز در هرچه بهتر شدن این قشر آسفالتی 

اتخاذ تدابیر فنی و ابلاغ صحیح  بنابراین .باشدمیمؤثر 
هاي علمی و تخصصی و لحاظ نمودن کامل ضوابط دستورکار

هاي ایی نقش مستقیمی در کاهش هزینه پروژهاجرایی و بخشنامه
پذیري خدمت يورو افزایش کیفیت و بهره سوکیعمرانی از 
با توجه به  .خواهد داشت هاي کشور از سوي دیگرسطح جاده

بودجه محدود دولت و عدم تخصیص کامل اعتبارات بالاخص 
هاي یا همان پروژهایی سرمایه هايییهاي دارادر حوزه پروژه

م ه اهمیت دو چندانیعمرانی پیگیري تا عملیاتی شدن این امر 
ماسه  عنوانمطابق  .کندپیدا می براي دولت و هم براي پیمانکاران

بخش ماسه و قیر تشکیل شده است که  2آسفالت این مصالح از 
در این بخش به برخی از تعاریف و مشخصات اولیه این محصول 

با موضوع  101پرکاربرد بر اساس توضیحات و جداول نشریه 
با  234و نشریه  نظر دوم دیتجد -راه  یعموم یمشخصات فن

نظر  دیتجد - رانیا يراه ها یآسفالت ينامه روساز نییآموضوع 
 3-3-3-20و  4-2-2-3گردد. طبق تعریف بند اشاره می اول

مصالحی  عنوان بهیا ماسه  زدانهیرمصالح سنگی  101نشریه 
) عبور متریلیم4,75( 4از الک شماره  کاملاًکه  دشومیشناخته 

میکرون) باقی بماند. الک  75( 200روي الک شماره کرده و بر 
است  زدانهیر) یک الک کلیدي در مصالح متریلیم2,36( 8شماره 

 ینوع کل دو .رودمیي مخلوط آسفالت بکار بنددانهکه براي 
  .یعیطب -2 ي)دیتولشکسته ( -1وجود دارد:  زیسنگدانه ر

در کنار نام ماسه، مصالحی تحت عنوان فیلر نیز وجود دارد 
آن در انواع بتن  يمقدار مصرف و دانه بند ،آنانتخاب نوع 

 که از شکستن یصورت دارد. در يا ژهیو تیاهم ،یآسفالت
 ) 200(عمدتاً رد شده از الک  لریف یها به مقدار کافسنگدانه

آسفالت  ۀدر کارخان و هیجداگانه ته لریف یستیبا دیایبه دست ن
  .جداگانه به مصالح اضافه شود يلویس قیاز طر
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 )T245(آشتو هاي آسفالتی گرم با روش مارشال. مشخصات فیزیکی و مقاومتی مخلوط1جدول 

 ترافیک سنگین شرح
710≥EAL 

 ترافیک متوسط
710<EAL<410 

 ترافیک کم
410≤EAL 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

 35 35 50 50 75 75 ها دردوطرف نمونهتعداد ضربه

  350 - 550 - 800 مقاومت مخلوط برحسب کیلوگرم

 4,5 2 4 2 3,5 2 متریمیل برحسبروانی 

 5 3 5 3 5 3 درصد فضاي خالی آسفالت قشر رویه

 6 3 6 3 6 3 درصد فضاي خالی آسفالت آستر

 8 3 8 3 8 3 آسفالتیدرصد فضاي خالی اساس 

 80 70 78 65 75 60 با قیر پرشدهدرصد فضاي خالی 

 
 . مشخصات فنی ماسه آسفالت2جدول 

 حداکثر حداقل شرح

 - کیلوگرم180 ضربه 50مقاومت با 

 5 - متریمیلنرمی برحسب 

 درصد18 درصد  3  فضاي خالی

 مصالح ریزدانهبندي براي مشخصات دانه .3جدول 

 درصد وزنی الک
1 2 3 4 5 

3 (متریلیم5/9
8
 100 100 - - 100 )اینچ 

 100-80 100-80 100 100 100-95 )4(شمارهمتریلیم75/4

 100-65 100-65 100-95 100-75 100-70 )8(شمارهمتریلیم36/2

 80-40 80-40 100-85 74-50 80-40 )16(شمارهمتریمیل 18/1

 65-20 65-20 90-65 52-28 65-20 )30(شمارهمتریمیل 6/0

 46-7 40-7 60-30 30-8 40-7 )50(شمارهمتریمیل 3/0

 30-2 20-2 25-5 12-0 20-2 )100(شمارهمتریمیل 15/0

 - 10-0 5-0 5-0 10-0 )200(شمارهمتریمیل 075/0
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 نیز به استناد بند یدر آسفالت گرم و بتن آسفالت یمصرف ریق
 ریخالص است که از تقط يرهایاز نوع ق 101نشریه  20-4 

همگن و فاقد آب  دیبا رهایق نیشود. ایم هیته ینفت مواد میمستق
کف نکند.  شودیگرم م گرادیدرجه سانت 175که تا  یبوده و وقت

 ایبه دو روش درجه نفوذ  يدر راهساز یخالص مصرف يرهایق
هر  يمناسب برا ریانتخاب ق. شوندیم يبندطبقه يعملکرد
طرح،  يمحل اجرا يجو طیشرا ،ه بنديدان براساس دیپروژه با

 .ردیو ضخامت آسفالت مورد توجه خاص قرار گ کیگروه تراف

آزمایشات متداول مربوط به کیفیت سنگدانه و خصوصیات 
ي، شکل ذرات، سختی، دوام، بافت بنددانهمصالح ریزدانه شامل 

ي)، چسبندگی، مقاومت در برابر رینفوذپذسطح، تمیزي، جذب (
 ن می باشد. سرخوردلغزندگی و 

و  9-20که منطبق بر جداول   6تا  3در ادامه جداول شماره 
 234بوده و عینا در نشریه  101نشریه  5-20و  7-20و  20-10

گردد. ده شده است ارائه مینیز آور

 

 فیلر يدانهبند .4ل وجد

 الک اندازه شده رد زنیو درصد

 16) شماره( میلیمتر 1/18 100
 30) شماره( میلیمتر 0/6 97-100

 50) شماره( میلیمتر 0/3 100 - 95
 200) شماره( میلیمتر 0/075 100 - 70

 
 

 )میلیمتر 2/36 الک از شده رد( ریزدانه سنگی مصالح يگوشهدار مشخصات. 5 لوجد
 

  یهور سطح از عمق
 برحسب شد و آمد

**ESALs 

 *متراکم غیر حالت در ریزدانه مصالح خالی يفضا درصد

 میلیمتر 100 از کمتر میلیمتر 100 از بیشتر

-- -- 610 x 0/3 < 

-- 40 610 x 1 < 

40 40 610 x 3 < 

40 45 610 x 10 < 

40 45 610 x 30 < 

45 45 610 x 100 < 

45 45 610 x 100 ≥ 

 .میباشد مصالح غیرمتراکم خالی يفضا معرف درصدن آ نتیجه که میشود انجام ام تی اس ياِ C1252 مطابق و 8 شماره الک از شده رد مصالح وير آزمایش این *
**Equivalent Single Axle Load :  عبوري تعداد کل محورهاي استاندارد   
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 آسفالتی مخلوط يسنگدانهها مشخصات. 6 لوجد

 آسفالت آزمایشش ور

 ماستیک
 آستر یهور

 اساس

 يقیر
 شرح

ASTM AASHTO 

 ریزدانه مصالح 2-
D4318 T90 يخمیر نشایه حداکثر 4 يغیرخمیر يغیرخمیر يغیرخمیر PI )درصد( 

 )درصد( انیور حد حداکثر - - - 25  

C88 T104 12 12 12 15 درصد( سدیم سولفات با زنیو افت حداکثر( 
 )درصد( منیزیم سولفات با زنیو افت حداکثر - - - 20  

C128 T84 - 2/5 2/8 - درصد( ٭آب جذب حداکثر( 

D2419 T176 50 50 50 45 ماسه و طبیعی ماسه ود از یک هر( يا ماسه ارزش حداقل 
 )درصد( آسفالت کارخانه به دورو از قبل )شکسته      
 رد مصالح به نسبت طبیعی ماسه زنیو درصد مجاز حداکثر 25 20 - - - -
 )درصد( مربوطه يدانهبند 4 شماره الک از شده      
- M6 - ±0/25 ±0/25 - درصد( ‡پایه به نسبت نرمی ضریب يادارور حد( 

 .است مجاز کارفرما تصویب و نظارت دستگاه تشخیص با هوژپر ترافیکی و محیطی شرایط به توجه با آستر قشر يبرا بیشتر آب جذب درصد با سنگی مصالح از استفاده ٭
 .باشد 5 از بزرگتر آنها ضخامت حداقل به طول حداکثر که میباشند سنگدانههایی ،دراز و پهن يدانهها †
 100 بر تقسیم میلیمتر 0/15 و 0/3 ،0/6 ،1/18 ،2/36 ،4/75 ،9/5 يالکها وير مانده يدرصدها جمع حاصل :ریزدانه مصالح نرمی ضریب ‡

 
 قیپیشینه تحق-2

فنگ، کائو، [ به صورت جداگانه از بعد بررسی مصالح آسفالتی
آسفالت  يجداساز يدر فناور ریاخ يهاشرفتیپبه  ]2022یی،

) RAP( 1 شده ایآسفالت اح يروساز يها برااز سنگدانه
از جمله آسفالت و  ریناپذ دیمنابع تجدپرداختند و با توجه به 

حال، تا کنون، تنها  نی. با ادانستند قابل توجهآنرا  سنگدانه ارزش
 يتوان در ساخت روسازیرا م RAPاز مواد  یبخش کوچک
 کیاستفاده کرد و استفاده از آن به عنوان  یافتیآسفالت باز

  شود.یدر نظر گرفته م نیریز يهاهیارزش در لا مک آسفالت
مشکل اندازه ذرات کاذب و  یکاست نیا لیدلا نیاز مهمتر یکی

 يفناور ییشناسا ن،یاست. بنابرا RAPشبه مواد  يبنددرجه
بهبود استفاده از مواد  يآسفالت از مصالح مناسب برا يجداساز
RAP ساخت  تیفیک شیو افزا یافتیدر مخلوط آسفالت باز
 نیپرداختن به ا يبرا است. يضرور یافتیآسفالت باز يروساز

 يهاياز فناور کیستماتیس یبررس کیمقاله  نیموضوع، ا
و  RAPپردازش مواد  يها براآسفالت از سنگدانه يجداساز

مخلوط  بیانداز آنها انجام داد. در ابتدا، بر اساس ترکچشم
 يهايفناور ،يریپس از پ RAPمواد  يهایژگیآسفالت و و

مفهوم، اصل و  سپس .دندش شنهادیپ RAP يزجداسا يدیکل
  ییایمیش ،یکیزیف يجداساز يهاروش ياجرا يهاروش

قرار  لیو تحل هیبه طور جامع مورد تجز RAPمواد  یکیولوژیو ب
با  يجداساز يهايانواع فناور بیو معا ایمزا نیگرفت. همچن

مورد  یمیمرتبط در صنعت پتروش يهايها با فناورآن سهیمقا
مختلف  يهاانداز کاربرد روش چشم قرار گرفت. یبررس

 یتواند مرجعیم RAPمواد  يآسفالت از سنگدانه برا يجداساز
 يروساز يزباله جامد برا افتیباز يارتقا و گسترش فناور يبرا

الماداوي، (در بحث استفاده از نوع ماسه آسفالت  آسفالت باشد.
 یعیاستفاده از ماسه طب یاثرات دائم نمودند یسع )2020آصف، 

 کند. یابیارز ی) را بر رفتار مخلوط آسفالتNDS( 2 یابانیب
که  ییهاآسفالت یخواص دائم فیتوص يبر رو یقبل مطالعات

مطالعه با هدف  نیا کنند متمرکز شده اند. یاستفاده م NDSاز 
و ماسه خرد شده  NDS زیر يهااستفاده از مواد دانه ریتأث نییتع
3)MCS (4) در آسفالت مخلوط گرمHMAریتأث ی) و چگونگ 

 يها. نمونهشودیانجام م یینها HMA یشکل دائم رییآن بر تغ
NDS شد. شاخص شکل و بافت  يجمع آور یابانیاز مناطق ب

و  نگیروت لگریتحل شال،)، مارIAPST( 5ذرات سنگدانه 
خواص  سهیو مقا لیو تحل هیتجز يبرا دهیچیمدول پ شیآزما

HMA ر،یدو نوع مختلف چسبنده ق يحاو PG70-10  و
B60/70 .يحاو يهامخلوط عملکرد انجام شد PG70-10  در

 يبرا جینتا نیبرتر بود. ا B60/70 يحاو يهابا مخلوط سهیمقا
گرم و  يهاطیدر مح ياجاده اتیعمل يزیرمهندسان برنامه

 را  نهیمهم است و امکان کاهش قابل توجه هز اریخشک بس
 ) NDS(به عنوان مثال  یدر دسترس محل مواد استفاده ازبا 
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از  يتوان تا حدیها، مافتهی نیبا ا  تر.نهیپرهز MCS يبه جا
NDS  درHMA 6کم حجم  يهاجاده يبرا)LVR استفاده (

ساراج پور، قلندرزاده، (پیرامون مباحث مربوط به بارگذاري  کرد.
 کینامیبا استفاده از د ریمخلوط شن و ق یکینامیرفتار د )2021

 اثراتبه مطالعه پرداختند و  یتوخال لندریس تست بزرگ زیسا
و  يفرکانس بارگذار ر،یق يمختلف از جمله محتوا يپارامترها

ها به طور مخلوط ییرایو نسبت م یبر مدول برش ریق تهیسکوزیو
اضافه شده  رینشان داد که ق جینتا قرار گرفت. یابیمورد ارز قیدق

 5/3 ریق يمحتوا يدرصد برا 20مخلوط را تا حدود  یبرشمدول 
درصد  1/0تا  01/0 نیب یبرش يهادرصد در محدوده کرنش

 3/0از  شیب یبرش يهادر کرنش یشیافزا نیداد. چن شیافزا
 ییرایاضافه شده نسبت م ریق ن،یبر ا علاوه بود. زناچیدرصد 

درصد  5/3 ریق يمحتوا يدرصد برا 10مخلوط ها را تا حدود 
که  یداد در حال شیدرصد افزا 3/0از  شیب یبرش يهادر کرنش

کمتر از  یبرش يهادرصد در کرنش 5تنها در حدود  شیافزا نیا
ها با مخلوط یو مدول برش ییرایم نسبت درصد بود. 1/0حدود 

 ریرفتار چسبناك ق لیاعمال شده عمدتاً به دل يفرکانس بارگذار
 سکوزتریو ریمشخص شد که استفاده از ق نیهمچن کند. یم رییتغ

 دهد.یم شیها را افزامخلوط یو مدول برش ییراینسبت م
ژائو، وو، (با هدف بررسی نقش انواع ماسه از لحاظ جنس نیز 

 ریو تاث یپرکننده ماسه آهک يهایژگیوبه بررسی  )2021لیوو، 
 مخلوط آسفلات پرداختند یکیو رئولوژ یکیزیآن بر خواص ف
(پرکننده و  یآسفالت کیو خواص ماست باتیترکو نشان دادند 

در عملکرد مخلوط  ياکننده نیی) نقش تعیآسفالت بیترک
استفاده از  یامکان سنج یبررس اصلی نیزدارد. هدف  یآسفالت

مخلوط  هیته يبرا یبه عنوان پرکننده معدن نرم یماسه آهک
با  ياارهیس يگلوله ا ابیتوسط آس یاست. ماسه آهک یآسفالت

شد. سپس  لیتبد به پودر متریلیم 0,075اندازه ذرات کمتر از 
قرار  یمورد بررس یپرکننده ماسه آهک ییایمیو ش یکیزیخواص ف

 یالکترون کروسکوپیگرفت و با پرکننده سنگ آهک از جمله م
7SEM ، کس،یفلورسانس اشعه ا ،يپراکنده انرژ سنجفیط 

 شد. سهیمقا يزریزه ذرات لاندا گرلیو تحل کسیپراش اشعه ا
 یآسفالت يهاکیماست تهیسکوزینفوذ، نقطه نرم شدن و و سپس
توسط رئومتر  یکیو خواص رئولوژ یپرکننده ماسه آهک يحاو
 جینتا قرار گرفت. یمورد بررس )DSR(  8یکینامید یبرش
 بیو ترک یکیزیخواص ف يدارا ینشان داد که ماسه آهک شیآزما

 تهیسکوزینفوذ و و زانیم مشابه با سنگ آهک است. ییایمیش
کمتر  یکم یبا پرکننده ماسه آهک یآسفالت يهاکیماست یکینامید

 يداریپا با پرکننده سنگ آهک است. یآسفالت يهاکیاز ماست
 یکم یبالا با پرکننده ماسه آهک يدر دما یآسفالت يها کیماست

 با پرکننده سنگ آهک است،  یآسفالت يها کیکمتر از ماست

طور  به است. سهیقابل مقا نییپا يکه عملکرد در دما یدر حال
 يبرا یمناسب نیگزیتوان به عنوان جا یرا م یماسه آهک ،یکل

از جنبه  استفاده کرد. یپرکننده سنگ آهک در مخلوط آسفالت
 کیاستفاده از  بامباحث رفتاري و عملکردي ماسه آسفالت 

 )1973فیتسگارد، وکیلی، ( توسط افتهیمعادله سازنده توسعه 
حداکثر کرنش در آن که  ماسه آسفالت یرخطیغ اتیخصوص

را  چهخیاز حد تار شیوزن ب نیماده و همچن کیشده بر  لیتحم
 تهیسیسکوالاستیو يبودن تئور یناکافداده و به خود اختصاص 

نشان  زیمواد ن نیا يبرا یکاهش ایمکرر  يتحت فشارها یخط
 داده شده است. 

 مواد شرح داده شده است. يپارامترها یعمل یشگاهیآزما نییتع
 یرخطیکه معادلات غ دهندینشان م يو نظر یتجرب يهایبررس

 یمرتبه به آسان nي با استفاده از هنجارها افتهیو همگن توسعه
ه آسفالت قابل استفاد - يابتن ماسه یکیرفتار مکان فیتعر يبرا

 هستند.
تنش  يهادادهدر مطالعه خود با عنوان  )2005کاسولا، کریشنا، (

ی تبیین چشیپ انیتحت جر آسفالت ماسه يبرا افت تنشو  نرمال
با  ماسه آسفالتمخلوط  واتنیدگی تنشتنش نرمال و نمودند که 

و اصل عملکرد  شرحو  يریگاندازه یچشیاستفاده از رئومتر پ
 يهادادهارائه شده است. ي آنریگو روش اندازه یچشیرئومتر پ
 يهانرخ ينرمال، برا يرویگشتاور و ن یعنیآمده، دستخام به

اند. مختلف مستند شده يبارگذار يهاچرخش و زمان
و  دهندیرا نشان م یتوجهقابل يمکرر سازگار يهاشیآزما

نرمال و گشتاور با کاهش سرعت  يرویکه ن دهندینشان م
دهنده ضرورت توسعه نشان جینتا .ابدییچرخش کاهش م

 .است یآسفالت يهامخلوط يبرا یرخطیسازنده غ يهامدل
در بحث استفاده از نوع و میزان درصد ماسه مورد استفاده در 

عملکرد  یابیارزبه  )2020البیاتی، عبدالستار، (آسفالت 
ی عیمتفاوت ماسه طب ینیگزیدرصد جا با یبتن آسفالت يهامخلوط

 اریمرتبط با بار، ش یاغلب، حالت خرابپرداختند و بیان کردند که 
 يهااز جاده یهستند که در برخ یخراب یانواع اصل ،یو خستگ

مناطق حومه  یعراق، و برخ تختیتازه ساخته شده در بغداد، پا
در  یعیه طباز حد ماس شیاز مقدار ب استفاده شوند.یم افتیشهر 

جذاب است،  یداخل مانکارانیپ يکه برا یبتن آسفالت يهامخلوط
ها مخلوط یفقدان خواص مقاومت یاحتمال لیاز دلا یکی تواندیم

مطالعه،  نیا در باشد. يدر عملکرد روساز يدیناام جهیو در نت
با دو نوع ماسه  یبتن آسفالت يهاعملکرد مخلوط يهایژگیو

قرار گرفت.  یابیمورد ارز ياو رودخانه یابانیب يهاماسه ،یعیطب
درصد  100، و 75، 50، 25، 0 ینیگزیپنج نرخ جا ن،یعلاوه بر ا

 متر استفاده شد.یلیم 4,75از  زدانهیر يهازدانهیاز ر یوزن
به رطوبت، مدول  تیشامل حساس يعملکرد يهایژگیو
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با استفاده از  یخستگ يهایژگیو و یشکل دائم رییتغ ،یارتجاع
و  يمکرر تک محور يبارگذار م،یرمستقیغ یاستحکام کشش

به عنوان  نیشد. همچن یابیمکرر ارز یپرتو خمش يهاشیآزما
 يبرا یشگاهیآزما شاتیآزما جیاز نتا ق،یاز هدف تحق یبخش

 9VESYS ياانهیافزار راعملکرد با استفاده از نرم ینیبشیپ
ماسه  يبا محتوا ییهانشان داد که مخلوط جیاستفاده شد. نتا

 ،یارشدگیرطوبت و ش بی) نسبت به آسNSC( 10بالا  یعیطب
 یبهبود مقاومت در برابر خستگ يکمتر و مقدار یمدول ارتجاع

 يبه بازنگر ازیآمده، ندستبه جیاساس نتا بر تر هستند.حساس
وجود دارد که  یبتن آسفالت يبرا یفعل یدر مشخصات محل

و  شیسا يهاهیلا يهارا در مخلوط یعیشن و ماسه طبحدود 
 يهامخلوط يکه برا یدر حال کند،یمشخص م %25با  ندریبا
 وجود ندارد. یتیهنوز محدود هیپا

مناطق در ) 2019الماداوي،آصف، (که توسط   در تحقیق دیگر
 ي راجد تیدو محدودانجام گرفته است گرم و خشک  یابانیب

در شرایطی . پیش بینی نموده است (AC)11 آسفالت بتن يبرا
کم  اریو رطوبت بس گرادیدرجه سانت 70سطح جاده تا که دماي 

 و ترك خوردن  ACشکل زودرس  رییمنجر به تغ، باشد
مختلف را به عنوان  ریق مخلوطاثرات دو  قیتحق نیشود. ایم

 نییتع شیاز پ زیمخلوط سنگدانه ر کیدر برابر کنترل  ییرهایمتغ
از  يمتعدد يهاشیتحت آزما هامخلوط دهد. یشده نشان م
 13عمق شیارشدگی ، 12روسازي ممتازمارشال،  يهاجمله تست

 يایمزا بیترک نی.اگرفتقرار  AC يرو  14دینامیکیو مدول 
دهد که در آن استفاده یمناطق گرم و خشک نشان م يرا برا یعمل

 ییصرفه جوتواند منجر به یم یدر دسترس محل یعیاز ماسه طب
کم حجم در مناطق دورافتاده،  يهاجاده يبرا شود. یقابل توجه

علم اقتصاد استفاده از  رای، زباشندمی ترمهمموکدا  هاافتهی نیا
 .کندینم هیتر با درجه بالاتر را توجمواد گران

تاج الدینی، (از منظر باربري و مباحث سازه اي لایه آسفالت 
 یمقاومت برش يپارامترها یبررس به )1398رضایی، ماهپور، 

 هماسه و آسفالت در المان سطح تماس پرداختند و شرح دادند ک
 گریکدیدو مصالح متفاوت در مجاورت با  یوقت یطور کل به

 رییتغ لیبدل نهاآ نیرفتار مسئله در سطح تماس ب رند،یگ یقرار م
دو  نیاز ا یکیشود. حال اگر یم رییدچار تغ یکیمکان تیماه

 لیدهد، بدل لیمانند خاك تشک ریلح را مصالح انعطاف پذمصا
تنش در خاك، رطوبت خاك، نوع  راتییهمچون تغ یاثرات
 يهایدگیچیمسئله پ نیها، ادانه ياندازه و شکل ظاهر ،يبنددانه

مصالح  نیکند و رفتار در سطح مشترك ایم دایخاص خود را پ
 یواقع نیپژوهش تخم نیدارد. هدف از ا يترقیدق یبه بررس ازین

بتن  نیاز اندرکنش ب یکه طبعا تابع باشدیپارامترها م نیاز ا يتر
 آن است. ياو مصالح دانه یآسفالت

 یبه بررس یشگاهیآزما شاتیمقاله، با انجام آزما نیلذا در ا 
مصالح  يبر رو شاتی. آزماشودیمپرداخته  ادهدو م نیاندرکنش ا

در تماس با بتن  ياو مصالح سطح تماس مصالح ماسه يماسه ا
شد و پس از اخذ  یخشک و اشباع بررس طیدر شرا یآسفالت
 ریمقاد نیها، ایشآزما نیاز ا یمقاومت برش يپارامترها ریمقاد

ن المان یا يبصورت عدد زین انیشدند. در پا سهیمقا گریکدیبا  
 جیامده از نتابدست  يشد. سپس با توجه به پارامترها یبررس
با استفاده از نرم  شیآزما نیا يمدل عدد میبرش مستق شیآزما

 لیدقت تحل شیبه منظور افزا .ساخته شد FLAC3Dافزار 
مارشال  شیآزما قیاز طر یبتن اسفالت يلازم بود پارامترها يعدد

 افزاردر نرم یبرگشت لیاز تحل ادهاستخراج گردد، سپس با استف
ABAQUS بدست آمد.  یموهرکولمب بتن آسفالت يپارامترها

 یبدست امده پارامتر سخت يپارامترها يریبا بکارگ تیدر نها
تنش  سهیبا مقا یبرگشت لینرمال سطح تماس با استفاده از تحل

در نرم افزار  يعدد لیو تحل میبرش مستق شیدر آزما یختگیگس
FLAC3D  .بدست آمد 

زاده، قاسم(لتی هاي آسفادر بحث عملکردي و رفتاري روسازي
مدل  قیبا تلف يعملکرد روساز ینیب شیپبه  )1396 ژاد،جعفرن

پرداخته و تشریح نمودند که  )ANN(15یخانواده و شبکه عصب
 ستمیس کیبخش از  نیترمهم يعملکرد روساز ینبیشیمدل پ

 انیبلندمدت و م هايبرنامه یاست. اثر بخش يروساز تیریمد
راه، وابسته به صحت و اعتبار مدل  يو نگهدار راتیمدت تعم

خانواده، قطعات  يهااست. در مدل يعملکرد روساز ینبیشیپ
آنها  تیفیکمشابه داشته و روند افت  یمختلف که مشخصات فن

مجموعه قطعات  يگروه قرار گرفته و برا کیباشد، در  کسانی
. شودیساخته م ینیب شیمدل پ کیهر خانواده،  يروساز
 با و هاداده نیبا کمتر يبر اساس خانواده روساز يمدلساز

خوب  اریبا دقت بس یجینتا تواندیروش م نیو ارزانتر نیعترسری
دو خانواده  يشهر سار يهاابانیدر خ قیتحق نیا در .بدست دهد

 کیشده است که عبارتند از خانواده  فیتعر يمختلف روساز
آسفالت  ادیو ضخامت ز نیسنگ کیشامل معابر با تراف يروساز

سبک و ضخامت  کیشامل معابر با تراف يو خانواده دو روساز
گرفته  رقرا یابیشهر مورد ارز یاصل يهاابانیخ هیکم آسفالت. کل

شده  نییتع ي) و عمر روسازPCI(16 يروساز تیفیو شاخص ک
انجام  يمدلساز ونیبا روش رگرس ياست. در هر خانواده روساز

 بیدرجه سه با ضر ونیمدل رگرس کی تاًیشده است که نها
 يبرا %84 بیو ضر يروساز کیخانواده  يبرا %90 یهمبستگ

 نوادهدر هر خا نیبدست آمد. همچن يخانواده دو روساز
و با روش پرسپترون چند  یبا استفاده از شبکه عصب ،يروساز

انجام گرفت که  يعملکرد روساز ینیب شی) پMLP( 17 هیلا
 نکهی. با توجه به ادهدیرا نشان م %93 یهمبستگ بیضر
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انجام شده است، دقت  يروساز یابیبار ارز کیفقط با  يمدلساز
از روش  استفادهاز  یکه ناش شودیم یابیخوب ارز اریمدلها بس

مدل خانواده با شبکه  قیتلف ،تیاست. در نها يخانواده روساز
 منجر شده است. يبهتر جیبه نتا ونینسبت به روش رگرس یعصب

ایی و ظرفیت باربري لایه آسفالت همچنین از دید مباحث سازه
ارزیابی ضرایب بار نیز به  )1392زاده،زاده، غنیفخري،دولتعلی(

ارز محوري بر اساس معیار خستگی الیه آسفالتی با استفاده از هم
 شده و مقایسه با ضرایب پیشنهادي در آیینروش انرژي تلف

پرداخته و طرح نمودند که  هاي ایرانآسفالتی راهنامه روسازي 
ضریب بار هم ارز، یکی از ضرایب مهم در طراحی روسازي 

ها را بر روي خرابی است که تأثیر بار ترافیکی موجود در راه
نامه روسازي آسفالتی دهد. این ضریب در آیینروسازي نشان می

به صورت تجربی قابل تعیین است و  )234نشریه (هاي ایران راه
ساده، دوگانه و (در انتخاب این ضریب، صرفا به نوع محور 

ها در توجه شده است و به تک و یا زوج بودن چرخ )گانهسه
محور، اهمیت داده نشده است. در این مطالعه، ضرایب بار هم 

نامه روسازي ارز براي بارهاي محوري سنگین ذکر شده در آیین
هاي ایران، از دو رویکرد کرنش و انرژي تلف شده ی راهآسفالت

و بر اساس معیار خستگی تعیین شد و با ضرایب بار هم ارز 
 نامه اشتو و انستیتو آسفالت مقایسه شد. آیین
نازك، (جهت تحلیل مقاطع روسازي   D3-Moveافزار نرم

 100و  50 ،10و در سه سرعت عبوري  )متوسط و ضخیم
آسفالتی مورد استفاده قرار گرفت.  لایهت در پایین کیلومتر بر ساع

نتایج نشان داد که ضرایب بار هم ارز براي محورهاي منفرد با 
چرخ زوج، مستقل از عدد ضخامت روسازي، سرعت وسیله 
نقلیه و روش بکار رفته در محاسبه این ضریب است. همچنین 
مشاهده شد که ضرایب بار هم ارز محورهاي منفرد در روش 
خرابی حداکثر براي دو روش کرنش و انرژي تلف شده مقادیر 

این نتیجه به دست آمد که  تقریبا یکسانی را دارد. در این تحقیق
ضریب بار هم ارز محور منفرد با چرخ زوج، کمتر از ضریب بار 
هم ارز محور منفرد با چرخ تک با وزن مشابه است که این 

نامه روسازي آسفالتی یینمستلزم توجه بیشتر به این موضوع در آ
هاي ایران است. همچنین ضرایب بار هم ارز اشتو و انستیتو راه

آسفالت در مورد محورهاي منفرد با چرخ تک، کمتر از مقادیر 
 .تعیین شده در این مطالعه است

خاوندي، (در مقوله مخلوط آسفالت  از جنبه مباحث افزودنی
ضد  يهایزودناثر اف یبررسبه  )1398دهقانی،  و حیدري

 يهابر مقاومت مخلوط ياو نوع مصالح سنگدانه یشدگانیعر
ی پرداخته و عنوان داشتند که رطوبت يهابیدر برابر آس یآسفالت

در مناطق مرطوب،  ژهیبه و ياز مشکلات عمده در روساز یکی
با  قیتحق نیاست. در ا یآسفالت هايمخلوط یشدگانیعر دهیپد

 لیعوامل دخ ،یشدگانیعر دهیپد جادینحوه ا ییتمرکز بر شناسا
 هايقرار گرفته و روش ییمورد شناسا یخراب نیدر بروز ا

شده است.  یمورد بررس یخراب نیدوام آسفالت در برابر ا شیافزا
 کوترمیو نانو مواد زا دراتهیآهک ه ،یآهک لریراستا از ف نیدر ا

مختلف استفاده  ریمناسب در مقاد یشدگ انیعنوان مواد ضد عربه
 هیته شدگیانیعر دهیمقاوم در برابر پد نهیبه هايشده و مخلوط

 ییدما راتییتغ لیاستان اردب نکهیبا توجه به ا نیهمچن .اندشده
 قیتحق نیدر ا کند،یرا نسبت به مناطق معتدل تجربه م يشتریب
 یانتخاب شده و مصالح سنگ ياستان به عنوان مطالعه مورد نیا

و با استفاده از  هیمنطقه ته نیواقع در ا Cو  A ،Bاز سه معادن 
با  نیگرفتند. همچن ارقر یابیمورد ارز ASTM C294 شیآزما

خشک  هاينمونه يبر رو میرمستقیکشش غ شیاستفاده از آزما
 AASHTO T283و طبق استاندارد  یو اشباع مخلوط آسفالت

نشان داد  جیت. نتاقرار گرف یمورد بررس شدگیانیعر لیپتانس
متنوع بودن مصالح در معادن  زیکه مشخصات مصالح و ن

 ریدر برابر رطوبت تاث یآسفالت ياهبر عملکرد مخلوط ايرودخانه
درصد آهک  2بدست آمده استفاده از  جیطبق نتا نیدارد. همچن

از  ریدرصد وزن ق 1/0 ایسنگ آهک، و  لریدرصد ف 4 دراته،یه
 یمصالح سنگ یمقاومت مخلوط آسفالت کوترم،ینانو مواد زا

 A  وC مخلوط  یشدگانی) را در برابر عریسیلی(مصالح س
 کهیدرحال دهد،یم شیافزا یقابل توجه ورتبه ص یآسفالت

با مصالح  یآسفالت هايمنتخب در مخلوط يهایاستفاده از افزودن
نسبت مقاومت  شیدر افزا يری) تاثی(مصالح آهک B یسنگ

18TSR ندارد. یآسفالت هاينمونه 
نجار، حسینی، ( از جنبه نقش فیلر و ماسه در مقاومت آسفالت

 يهاراه بیآسفالت حاصل از تخرمطرح داشتند که  )1394
به دست آمده، مشکلات  يکه از بافت فرسوده شهر یمیقد

بزرگ به وجود آورده است. مشکلات  يشهرها را در یفراوان
 مصالح نیا یفنریو غ یولاصریکه در اثر دفع غ یطیمح ستیز

 مواد را  نیا افتیباز يآمده، توجه پژوهشگران در راستا دیپد
 يهاياز تکنولوژ یکی راستا، نیبه خود جلب کرده است. در ا

 افتیآسفالت است. باز افتیکه پا به عرصه گذاشته، باز ینینو
. شودیارزانتر تمام م دیآسفالت جد هیّبا ته سهیمقا آسفالت در

 یابیباز يهااز روش یکیآسفالت به روش سرد در محل  افتیباز
 ایو  ریآسفالت بوده است. در پژوهش حاضر، بدون استفاده از ق

باربر کردن آسفالت  يبرا لریو ف ماسه مان،یاز مخلوط س ر،یکف ق
 هیشده به عنوان لا افتیباز هیشده استفاده شده است.لا دهیتراش

 لر،یاستفاده از ف یدر راه استفاده شده است. علت اصل راساسیز
 .است بوده یبه تراکم رساندن نمونه آسفالت

در حوزه مسایل زیست محیطی آسفالت و نقش توسعه پایدار 
عنوان  )1395خوارسگانی،  و معرفی، گلی( مخلوط آسفالتی
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 يهارساختیز يو نگهدار ریساخت و ساز و تعمنمودند که 
 ياز مصرف مواد، انرژ يادیز اریسب ریمقاد ازمندیحمل و نقل ن

موانع  جادیاز علل ا عوامل نیاست و ا يگذار هیو سرما ،يورود
توسعه  یاصل ياجزا. است داریتوسعه پا جادیدر ا یقابل توجه

 شامل ملاحظات یآسفالت يروساز يهاستمیدر س داریپا
 باشد. یم یطیست محیو ز یاجتماع ،يصاداقت

توسعه و  قیآسفالت از طر يروساز گذشته، صنعتدر دو دهه 
 یگرم واکنش مثبت یسفالتآ مخلوط يهايآورفن يریبه کارگ

به کاهش  نسبتی جهان يهاینگران شیافزا .نشان داده است
ی طیمح ستیز طیتر شدن شراو نامناسب یعیمنابع طب ریذخا
اه رسات یاز دفاتر و تا س ياریبه انقلاب سبز، بس يبندیپا يبرا

 یپدر   (WMA) فاده ازتاس بارا بر آن داشته است تا  در يساز
 يآورفن نی. اباشند مخلوط آسفالت گرم يهاياستفاده از فناور

 يسازروی افتیمواد باز دیتولو   (RAP) مخلوط دیمنجر به تول
 یسه با مخلوط آسفالتیآ سفالت در درجه حرارت کمتر در مقا

 یمخلوط آسفالت لیپتانس يرو بر ي. مطالعات متعدداست داغ
ز و حفاظت ا يورنظر بهبود عملکرد آسفالت، بهره از نقطه گرم 

  يمطالعه مرور نیا ست. هدف از ا شده انجام ستیز طیمح
اغ با آسفالت د سهیدر مقا گرمی مخلوط آسفالت يایمزا یبه بررس

 .است داریو توسعه پا یاز نظر خواص مهندس

 

 روش تحقیق-3
باشد که مربوط به عملیات متفرقه می 773ضابطه  1-11در بند  

آمده است که چنانچه دستگاه اجرایی در انجام پروژه، براي 
عملیات دیگري به جز موارد گفته شده در فصول سوم تا دهم 

بایست قبل از اعمال ضریب پرداخت در نظر داشته باشد، می
مشخصات  انعقاد قرارداد و در تنظیم اسناد ارجاع کار، جدول

هاي خلاصه برگه فنی، رابطه محاسبه ضریب پرداخت و جدول
ها را تهیه و در این فصل منظور کند، عملیاتی که ضریب آزمایش

پرداخت براي آن ها محاسبه نمی شود ضرورت دارد عملیات 
کامل با مشخصات فنی پیمان مطابقت داشته  اجرا شده به طور

اخت وجه بابت آن مجاز باشد و با عدول از مشخصات فنی، پرد
سازمان برنامه و بودجه پیش  773در بخشنامه  اولاًنیست. یعنی 

هاي بینی و مجوز ساز و کار تهیه و محاسبات جرایم سایر بخش
 دیگر که در ضابطه ارائه نشده است نیز صادر گردیده و ثانیاً 
بایستی به صورت رسمی در اسناد مناقصه نیز مندرج گردد که 

ر زمان ارائه پیشنهاد قیمت با اطلاع و اشراف به این پیمانکار د
امر و ضوابط مربوط به کسر بها نسبت به ارائه پلوس و مینوس 

 در ضریب پیشنهادي خود اقدام نماید.
بهاي مربوط به مصالح ماسه  جهت محاسبه و ارائه ضوابط کسر 

آسفالت همچون مورد عینی آن در واقعیت و در زمان اجراي 
دا یک طرح اختلاط اولیه جهت تولید و استحصال این پروژه ابت

 محصول تهیه نموده و پس از استخراج پارامترهاي آن نسبت 
و سایر ضوابط مندرج در نشریات   6تا  1به تطابق آن با جداول 

 اقدام نموده و در نهایت بر اساس اصول حاکم  234و  101
خروجی و جداول اکسل پیوست به آن نسبت به  733بر ضابطه 

جدول ضرایب پرداخت پیشنهادي مصالح ماسه آسفالت اقدام 
 تحقیقات بر اساس نتایج آزمایشات وگردد. در آزمایشگاه  می

ماسه آسفالت که  طرح اختلاطگرفته جهت تهیه بهترین صورت
آورده شده، با توجه به فضاي خالی  1و نمودار  7در جدول 

بندي ز این محدوده دانهتوان ابدست آمده براي ماسه آسفالت، می
ماسه آسفالت استفاده نمود. حال با توجه به  773براي ضابطه 

ابتدا  773روند موجود در انتخاب ضریب پرداخت ضابطه 
حساب کرده  1هاي ورودي را طبق فرمول میانگین حسابی داده

بدست آورده و  2ها را مطابق فرمول و سپس انحراف معیار داده
حد بالا و پایین پارامترها و با استفاده از سپس با مشخص بودن 

هاي موجود شاخص کیفیت حد بالا و حد پایین را محاسبه فرمول
را  UPو  LPهاي گرفته شده مقدار کرده و با توجه به تعداد نمونه

را با توجه به  LP  +UP-100استخراج کرده و مقدار 8از جدول 
 از جدولهاي گرفته شده ضریب پرداخت را تعداد نمونه

ها تکرار آوریم. این روند براي تمامی پارامتربدست می 9 
شود و با توجه به ضریب وزنی هر آیتم ضریب پرداخت کل می

شود. در ادامه جهت شفافیت بیشتر بحث یک نمونه تعیین می
 گردد.مثال عددي ارائه می
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چکیده طرح اختلاط ازمایشگاه ماسه آسفالت .7جدول  

 قیر

PG بندي قیررده 16-64  C  25وزن مخصوص در  017/1  

C 152-160محدوده دماي تراکم  C 391-414محدوده دماي اختلاط    

 بندي کارگاهیدانه

 اختلاط مصالح سنگی % هاينسبت
 بندي مخلوط مصالح سنگیدانه

 درصد رد شده متراندازه الک میلی

50/9 11 ماسه درشت  100 

75/4 84 ماسه ریز  ( 4شماره ( ) 98 

36/2 5 فیلر مصالح سنگی  ( 8شماره ( ) 89 

   18/1  ( 16شماره ( ) 57 

    6/0  ( 30شماره  ) 35 

    3/0  ( 50شماره  ) 24 

    15/0  ( 100شماره  ) 11 

    075/0  ( 200شماره  ) 9/5  

 هاي مخلوط مصالح سنگیویژگی

Gsb ( 591/2وزن مخصوص حقیقی (   - شکستگی در یک جبهه % 

Gs ( 618/2وزن مخصوص مؤثر (   - شکستگی در دو جبهه % 

Pba ( 41/0درصد جذب قیر (   - ریزدانه%گوشه داري مصالح  

 مشخصات بهینه مخلوط آسفالتی

8/6 ٪قیر انتخابی  39/6 ٪قیر مؤثر    

131/2 کیلوگرم بر متر مکعب)چگالی آسفالت متراکم ( 9/0 نسبت فیلر به قیر مؤثر   

Gmm( 365/2حداکثر وزن مخصوص تئوري (  600 استحکام مارشال (کیلوگرم) 

8/9 ) %7فضاي خالی مخلوط آسفالتی متراکم ( 7/2 متر)(میلیروانی    

VMA%( 6/23فضاي خالی مخلوط مصالح سنگی ( 91/0 نسبت استحکام مارشال     

TSR 82/0نسبت مقاومت کششی  VFA% ( 59فضاي خالی پر شده با قیر (  
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 قیر مختلفهاي درصد با 0-6 آسفالت ماسه مخلوط هايکمیت هاي مربوط بهمجموعه منحنی. 1نمودار

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

  

 

                

 

 

 

300

350

400
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550

600
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4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

kgf) مارشال (استحکام 

درصد قیر

22

23

24

25

26

27

28

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

V.M.A %

درصد قیر

8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Voids %

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

3.20

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

  (mm)نرمي

درصد قیر

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

V.F.A %

درصد قیر

2.000
2.020
2.040
2.060
2.080
2.100
2.120
2.140
2.160

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

gr/cm3وزن مخصوص

درصد قیر درصد قیر
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ضریب پرداخت
گروه

II
1001001001001001001001001001001.05
979797979696969597991001.04
96969595949393929496981001.03
9494939392919089919497991.02
9392929190898887899295981001001001.01
9291908988878685848382807875691
9190898786858483828180787672661
9088878685848281807978767470641
8887868483828179787776747268631
8786848382817978767574727067611
8684838280797876757472716865591
8583828079787675737271696763581
8482807978767573727169676562571
8281797876757372706968666360551
8179787675747270696866646259541
8078777574727169676665636157531
7977757472716968666563625956510.99
7876747371706866656462605855500.98
7775737170686765636261595753490.97
7674727069676664626159585552480.96
7572716967666462616058565451460.95
7371706866656361605857555349450.94
7270696765646260585756545148440.93
7169676664626159575654535047430.92
7068666463615958565553514946410.91
6967656362605856555452504844400.9
6866646261595755545251494643390.89
6765636159585654525150484542380.88
6664626058575553515048464441360.87
6563615957565452504947454339350.86
6462605856545351494846444238330.85
6360595755535249484745434037320.84
6259575654525048474544423936300.83
6158565553514947464443413834280.82
6057555352504846454342393733270.81
5956545251494745434240383632250.8
5855535149474643424139373431240.79
5754515048464442413938363330230.78
5653504947454341403837353228220.77
5552494746444240393736333127210.76
5451484645434139373634323026200.75
5350474544424038363533312925190.74
5249464443413937353432302824180.73
5148454342403836343331292723170.72
5047444241393735333230282622160.71
4946434140383634323129272521150.7
4845424039373533313028262420140.69
4744413938363432302927252319130.68
4643403837353331292826242218120.67
4542393736343230282725232117110.66
4441383635333129272624222016100.65

عدم پذیرش

543

مقادیر کمتر

12109876

n=5n=4n=3

حداقل درصد مورد نیاز کار در محدوده مشخصات برای یک فاکتور پرداخت شده 

674330231815

n=12-14n=10-11n=9n=8n=7n=6 n=15-17 n=67-...n=43-66n=30-42n=23-29n=18-22

 

 

  

ضریب پرداخت .8جدول  
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67433023181512109876543
2.562.512.482.442.392.342.282.22.132.071.991.881.721.491.16100
2.162.142.122.092.072.042.011.961.911.881.821.751.641.46-99
1.951.941.931.911.891.871.841.811.781.751.721.661.581.43-98
1.811.81.791.781.761.751.731.711.681.661.631.591.521.41.1597
1.71.691.681.671.661.651.641.621.61.581.561.521.471.37-96
1.61.591.591.581.571.561.551.541.521.511.491.471.421.341.1495
1.521.511.511.51.51.491.481.471.461.451.431.411.381.31-94
1.441.441.441.431.431.421.411.411.41.391.381.361.331.281.1393
1.381.371.371.371.361.361.351.351.341.331.331.311.291.251.1292
1.311.311.311.311.31.31.31.291.291.281.281.271.251.221.1191
1.261.261.251.251.251.251.251.241.241.241.231.231.211.191.190
1.21.21.21.21.21.21.21.191.191.191.191.181.181.161.0989
1.151.151.151.151.151.151.151.151.151.151.151.141.141.131.0788
1.111.111.111.111.111.111.111.11.11.11.11.11.11.11.0687
1.061.061.061.061.061.061.061.061.061.061.071.071.071.071.0486
1.021.021.021.021.021.021.021.021.021.031.031.031.031.041.0385
0.980.980.980.980.980.980.980.980.990.990.990.9911.011.0184
0.940.940.940.940.940.940.940.950.950.950.950.960.970.980.9983
0.90.90.90.90.90.910.910.910.910.920.920.920.930.950.9782
0.870.870.870.870.870.870.870.870.880.880.880.890.90.920.9581
0.830.830.830.830.830.830.840.840.840.850.850.860.870.890.9380
0.790.80.80.80.80.80.80.810.810.810.820.820.840.860.9179
0.760.760.760.760.760.770.770.770.780.780.790.790.810.830.8878
0.730.730.730.730.730.730.740.740.740.750.750.760.770.80.8677
0.70.70.70.70.70.70.70.710.710.720.720.730.740.770.8376
0.660.670.670.670.670.670.670.680.680.690.690.70.710.740.8175
0.630.640.640.640.640.640.640.650.650.650.670.670.680.710.7874
0.60.610.610.610.610.610.610.620.620.620.630.640.650.680.7573
0.570.580.580.580.580.580.580.590.590.590.60.610.620.650.7372
0.540.550.550.550.550.550.550.560.560.570.570.580.590.620.771
0.520.520.520.520.520.520.520.530.530.540.540.550.560.590.6770
0.490.490.490.490.490.490.50.50.50.510.510.520.530.560.6469
0.460.460.460.460.460.470.470.470.480.480.480.490.50.530.6168
0.430.430.430.430.440.440.440.440.450.450.450.460.470.50.5867
0.40.410.410.410.410.410.410.420.420.420.430.430.450.470.5566
0.380.380.380.380.380.380.380.390.390.390.40.40.420.440.5165
0.350.350.350.350.350.360.360.360.360.370.370.380.390.410.4864
0.320.330.330.330.330.330.330.330.340.340.340.350.360.380.4563
0.30.30.30.30.30.30.30.310.310.310.320.320.330.350.4162
0.280.280.280.280.280.280.280.280.280.280.290.30.30.30.3861
0.250.250.250.250.250.250.250.250.250.250.250.250.280.280.3460
0.230.230.230.230.230.230.230.230.230.230.230.230.250.270.3159
0.20.20.20.20.20.20.20.20.20.20.20.20.230.250.358
0.180.180.180.180.180.180.180.180.180.180.180.180.180.20.2557
0.150.150.150.150.150.150.150.150.150.150.150.150.160.180.256
0.130.130.130.130.130.130.130.130.130.130.130.130.130.150.1855
0.10.10.10.10.10.10.10.10.10.10.10.10.10.130.1554
0.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.10.153
0.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.0852
0.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.0551

00000000000000050

کیفیت حد پایین کیفیت حد بالا        یا شاخص  درصد برآورد در حدود مشخصاتشاخص  QUQL

(PU یا    PL)

. شاخص کیفیت حد بالا و حد پایین9جدول    
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 باشد در ادامه می 8/6با درصد قیر بهینه طرح  97/6، 86/6، 55/6، 21/5هاي آزمایشگاهی برابر با درصد قیر به دست آمده از شیت :مثال

 پردازیم. می PFهاي موجود به محاسبه ضریب پرداخت توجه به دادهبا 

)5(  

 

 

)6(  

 

 

)7(                                                                                                           𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈−𝑋𝑋
𝑆𝑆

= 7.1−6.4
0.81

= 0.87  

)8(                                                                                                           𝑄𝑄𝑙𝑙 = 𝑋𝑋−𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑆𝑆

= 6.4−6.5
0.81

= −0.13 

حاصل  79و  46به ترتیب برابر با  PUو PLمقدار  7از جدول 

 آید بدست می PL  +PU =25-100شود و سپس مقدارمی

 74/0مقدار ضریب پرداخت  8و با مقدار بدست آمده در جدول 

 شود. حاصل می

 نتایج تحقیق-4
مربوط به محدوده پیشنهادي حد بالا و حد پایین و  2نمودار 

خروجی  10منحنی دانه بندي مصالح ماسه آسفالت و جدول 
هایی محاسبات مربوط به ضریب پرداخت پیشنهادي مصالح ن

تواند قابل استناد و بهره برداري ماسه آسفالت می باشد که می
هر یک باشد. در کلیه پروژهاي راهسازي و راهداري کشور می

به ترتیب مثال عددي بدست آمده و  10هاي جدول از پارامتر
هاي گرفته شکه نسبت تعداد آزمای Rسپس با توجه به ضریب 

باشد در ضریب پرداخت شده به تعداد آزمایشات مورد نیاز می
و ضریب وزن آیتم ضرب شده و سپس با جمع ضرایب، 

آید که بعنوان ضریب جریمه ضریب پرداخت کل بدست می
 باشد. براي ماسه آسفالت قابل استفاده می
 نقایصبرطرف کردن  يبرااز حیث نتایج کیفی آزمایشگاهی و 

ماسه و کم بودن مقاومت  یخال يبودن فضا ادیز و از کم یاشن
  .به دست آمد به شرح ادامه چهار حالتنیز  ،سفالتآ
 نیباشد، در ا بخشتیمقاومت رضا یکم بوده ول یخال يفضا-1

 حالصم ای میدهرا کاهش می یا درصد قیر مصالح رلیصورت ف
  .میدهمی شیرشت) را افزاد (ماسهدانه درشت سنگی

 نیمقاومت آن کم است، در ا یبوده ول یکافی خال فضاي-2
) شکسته استفاده از ماسه( یمصالح سنگ یصورت درصد شکستگ

 م. یدهمییش را افزا

صورت  نیباشد، در ا یمقاومت کاف یبوده ول ادیزفضاي خالی -3
 یالخ يفضا توانمیحدودي  تادر مصالح  رلیدرصد ف شیافزا با

  .رساند یقبول حد قابلرا به 
صورت  نیباشد، در ا ممقاومت ک یبوده ول ادیز یخال فضاي-4

 يفضا رساندنقبول قابلحد و به  رلیمقدار ف شیافزا باچنانچه 
ما برآورده خواهد  هدفشود  نیتأم نیزلت، مقاومت فاسآ یخال

 را در ماسه یاصل بیع بایدمقاومت هنوز کم باشد،  اگر یشد. ول
 با موارد نیآن جستجو کرد. معمولاً در ا يبندمخلوط و دانه

 یدرصد شکستگبالا بردن  ای یوستگیپ حاظل از يبنداصلاح دانه
تر شیالت بفسماسه آت ممصالح (استفاده از ماسه شکسته) مقاو

 .شودمی
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U SL LSL 

100100PFبزرگترین الک  a1

100100PFالک 3/8 اینچ  a2

10080PFالک 4  a3

10065PFالک 8  a4

8040PFالک 16  a5

6525PFالک 30  a6

407PFالک 50  a7

203PFالک 100  a8

102PFالک 200  a9

0/3R - قیر بهینه0/3 + قیر بهینه 20.3PF  a10

-180R 30.1PF  a11

52R 40.1PF  a12

183R 50.2PF  a13

-75
هر 1400 

تن
R 60.15PF  a14

مقاومت کششی نمونه اشباع 
به خشک

ضریب پرداخت عملیات ماسه آسفالت 
Pfa غیر باربر

ماسه 
آسفالت غیر 

باربر

دانه بندي
حداقل 
روزانه 2 
نمونه در 
صورت 

تولید زیاد 
هر 350 تن 
یک نمونه

R 10.15**

مقدار قیر
استحکام

نرمی

درصد فضاي خالی

             

موضوع 
عملیات

مشخصه ها

مقادیر مجاز

تواتر
وزن
(W )

ضریب 
پرداخت هر 

مشخصه
(Z )

ضریب پرداخت ترکیبی
=(W )

(Z )*R *

� 𝑤 ∗ 𝑧 ∗ 𝑅

𝑅 =
𝑁𝑝
𝑁𝑠

مشخصات فنی جهت ضریب پرداخت عملیات ماسه آسفالت .10جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1405بهار ، 86 ، شمارهاولم، دوره سوفصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و   

 

188 

 

 ٢دار 

لت        

 



1405بهار ، 86 ، شمارهاولم، دوره سوفصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و   

 

189 

 

گیرينتیجه-5  
آنچه که در مطالعه بالا در قالب مثال، استدلات فنی، الزامات آئین 

و جداول کنترلی ارائه گردید، اولین  محاسبات، نمودارنامه ایی، 
ارزیابی کیفی تلاش در سطح کشور براي دستیابی به یک شاخص 

جهت  101نشریه  مشخصات فنیکنترل حدود رواداري  و
باشد که از آن به عنوان جرایم ده میش ماسه آسفالت اجراعملیات 

کننده تا مرتفع گرددآزمایشگاهی در بین جامعه پیمانکاري یاد می
هاي درك شده موجود جهت ارتباط دادن بین ها و کمبودنیاز

هاي آزمایشگاهی با صورت هاي رعایت نشده شیتمعیار
هاي عمرانی و ریالی نمودن این نواقص جهت هاي پروژهکارکرد
عملکرد باشیم.  -پذیري و هم پوشانی با مباحث هزینه انطباق

ی نمودن این ضوابط ضمن سوق امید است با تعریف و عملیات
تر، شاهد افزایش عمر دادن پیمانکاران به ارائه محصول با کیفیت

هاي عمرانی، همزمان با ارتقا سطح کیفی و ایمنی مفید پروژه
 هاي کشور باشیم. جاده

 

 هانوشتپی-6
1. Reclaimed Asphalt Pavement  
2. Natural Desert Sand 
3. Manufactured Crushed Sand 
4. Hot Mix Asphalt 
5. Index of Aggregate Particle Shape and Texture 
6. Low Volume Roads 
7. Scanning Electron Microscope 
8. Dynamic Shear Rheometer 
9. Vesys Electrical Is a Suite of Cable and Harness Design Software Tools to Meet the Demanding 

Needs of Businesses with Ease of Use and Value Is Important 
10. Natural Sand Content 
11. Asphalt Concrete 
12. Superpave 
13. Rutting Analyzer 
14. Complex modulus 
15. Artificial Neural Network 
16. Pavement Condition Index 
17. Multi-Layer Perceptron Neural Network 
18. Tensile Strength Rati 
 

 مراجع-7
 رضایعل، ماهپور، عبدالرضاي، ارجرود ییرضا ،لادیم ی،نیدتاج-
ماسه و آسفالت در  یمقاومت برش يپارامترها یبررس). 1398(

سال شانزدهم، پژوهشنامه علمی حمل و نقل،  .المان سطح تماس
 .198-189 صفحه، تابستان، 59پیاپی 

). 1398خاوندي، علیرضا، حیدري، محبوب و دهقانی، احمد (-
و نوع مصالح  یشدگ انیضد عر يهایاثر افزودن یبررس

 يهابیدر برابر آس یآسفالت يهابر مقاومت مخلوط ياسنگدانه
 ، 4، شماره 10دوره  .نقل و حمل یلنامه مهندسفصی. رطوبت

 .851-866 ریت، 41 یاپیپ 
). 1392( علیرضا .زادهغنیو  مریم، زادهدولتعلی ،منصور ،فخري-

 هیلا یخستگ اریبر اساس مع يبار هم ارز محور بیضرا یابیارز
 بیبا ضرا سهیشده و مقاتلف يبا استفاده از روش انرژ یآسفالت

 ، رانیا يهاراه یآسفالت يروساز نامهنییدر آ يشنهادیپ
 یاپیپ ،3، شماره 5، دوره 10دوره . ونقل حمل یفصلنامه مهندس

 .347-366ن، یفرورد، 3
عملکرد  ینیبشیپ). 1396قاسم زاده، حسین و جعفرنژاد. میلاد (-

 یفصلنامه مهندسی. مدل خانواده و شبکه عصب قیبا تلف يروساز
  .1-12، بهمن. 35 یاپیپي، نامه روساز ژهی، و9دوره . ونقل حمل
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ABSTRACT 
Looking at the guidelines for evaluating the quality and technical specifications of 
implemented operations issued by the national planning and budget organization in 2019 under 
the title of criterion 773 and the tables attached to it, it is clear that the asphalt sand item, despite 
having the highest unit price in the price index of roads and airport runways, and especially 
road maintenance, compared to other asphalt concrete items such as binder and topcoat, and 
despite having various acceptance criteria and characteristics (such as grain size, bitumen 
percentage, strength, fracture, percentage of void space, filler to effective bitumen ratio, and 
density), unfortunately lacks any control and evaluation criteria. Given the need to increase the 
quality level of roads, improve safety performance, and ensure maximum government benefits 
in comparison with the limited budget allocation for construction projects, the need to define 
and predict control criteria and payment coefficients in this area is inevitable. Therefore, in this 
regard, an attempt has been made to compensate for this lack of a circular in the current 
research, while citing the criteria contained in the regulations and publications governing the 
country's technical and administrative system and adapting it to the theoretical policy  
and calculation method of the tables of publication 773, and to obtain as many grounds and 
prerequisites as possible to increase the efficiency and effectiveness in improvements  
and improve the lifespan of repairs of damages and the relative welfare of the consumer 
community from the country's roads. It should be noted that the proposal to design and present 
the payment coefficient and control penalties for asphalt sand, taking into account its sensitivity 
and importance on the one hand and the absence of such a criterion in the country so far,  
is presented for the first time at the level of the technical and administrative system. 

 

Keywords: Asphalt Sand, Regulation 773, Road and Airport Runway Price List, Road Management 
Price List, Publication 101 
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