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گارش این کتاب )تشویق او قطعاً دلگرممسرم، کارول، تقدیم میاین کتاب را به ه  کننده کنم؛ نه برای حمایت و تشویق او برای ن
 عنوان نام کتاب.به 1«پنجاه طیف آسفالت»( بلکه به دلیل تسکین او مبنی بر عدم پذیرش پیشنهادش یعنی است بوده

، تانوس 3، روبرت هانتر2تجهیزات آزمایش تهیه کرد و همچنین از پیپا برچهایی از از جان پرایم بسیار متشکرم که سخاوتمندانه عکس
نمایم. حقیقتاً که همگی آنان های ابتدایی و پیشنهادات مفیدشان برای بهبود آن تشکر میبرای ویرایش نسخه 5و یان والش 4نیکولیدز

 روند.دوستانی واقعی به شمار می

کارانم، چه در گذشته و چه و کارگروه اروپایی مسئول بسیاری از  CEN TC 227/WG1/TG2در حال، در  همچنین از هم
بخش بزرگی از این  ةزمین پیشها آزمایشکنم. این سری نویس این استانداردها تشکر میبرای تهیه پیش EN 12697های بخش

 در آن حدود پنجاه قسمت وجود دارد. باشند، چراکهدهند که همچنین توجیهی برای عنوان مدنظر همسرم نیز میکتاب را تشکیل می
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 شگفتاریپ
ی مفی د زی ادی ب رای ب رداربهرهی س اختاری و ه ایژگ یوکه دارای ای است ة پیچیدهمادآسفالت 

. آسفالت همچنین دارای پایداری مناسب هم راه ب ا باشدیمو دیگر سطوح  فرودگاه، هاستفاده در را

برخ ی از  ح النیا ب امتنوع دیگر نیز است. یة ثانوکامل یا ترکیب با مصالحه  طوربهقابلیت بازیافت 

باش ند، تولی د مخل وطی  ترشیبها ویژگی مغایرت درمغایر با یکدیگرند و هر چه این  هایژگیواین 

 ازمن دینی مختل ف روس ازی هاهی لا. اب دییمآن نی ز اف زایش ة ن یهز ج هیدرنتو  دشوارترمناسب 

ی روس ازی نی ز ص دق هایبنددستهی مختلف و هامکانکه این امر در مورد  اندمتفاوتی هایژگیو

 وجود دارد. هایگژیوی مختلفی برای تعیین هر یک از این هاروش. کندیم

کن د بررس ی را تعی ین می ه اآنیی ک ه ه اراهها را بر حس ب این کتاب هر یک از این ویژگی

ی آزمایش آسفالت و یا اجزای هاوهیشبرای  ازیموردنی هافرایندو  هادستورالعمل هاراه. این دینمایم

قاب ل ه ای ش رح آزم ایش ی و ی ا مب انی باش د.سازهیشبجایگزین،  صورتبهتواند آن است که می

و همچن ین  م وردنظرگیری ویژگ ی ی آن جهت اندازههاتیمحدودشامل مزایا و همچنین  استفاده

ی آزمایش هاروشبر اساس  عمدتاً هاآزمایش. این باشدیمنشانگر سطوح قابل انجام و دقت موجود 

 هستند. EN 12697ی آسفالت هاآزمایشاروپایی شامل مجموعه 

 واقع اً آنچه را ک هاست تا آنان را قادر سازد  وسازساخت فرایندب ترغیب افراد در هدف این کتا

 مناسب برای مقصود مورد نظر را تولید نمایند.آسفالت در نظر گرفته و  ،دارد به تعیین ازین

 

 ژ





 ش

 نویسندهدربارة 
و  2ن گیک ورچسترة مدرسآموختة شود دانش که با اسم کلیف شناخته می 1کلزین فی. کلیجدکتر 

مهندس ی عم ران از  ةرش تدر  1922. کلی ف در س ال باش دیمعلوم و فناوری پادشاهی ة دانشکد

در آژان س  ازآنپ سپیوس ت و  3ت ونیرن دل پ المر و ترشد و ب ه  لیالتحصفارغپادشاهی  ةدانشکد

 تی درنهاو  6(BRE، موسسه تحقیقاتی س اختمان )5ستیزطیمح، دپارتمان 4(PSAخدمات املاک )

 1988( به فعالیت خ ود ادام ه داد. از س ال Limited 2TRLایشگاه تحقیقات راه و حمل و نقل )آزم

ی آزم ایش آن ش روع ک رد. ه اروشآسفالت و  خصوصبهتحقیقات خود را بر روی مصالح روسازی 

در مؤسس ه ق راردادی ب ا  ص ورتبهاما همچن ان  بازنشسته شد 2115در ماه اکتبر  TRLاز  فیکل

 ارتباط بود.

بود. او اغل ب  TRL Limitedدر بخش زیربنایی  کیآکادمپیش از بازنشستگی،کلیف عضو ارشد 

طی ف  ه اپروژه. این پرداختیمآسفالت  ةیروبه تحقیق پیرامون مصالح  عمدتاًمدیر پروژه  عنوانبه

لا، های با اصطکاک باآسفالت هات رولد برای رویه، آسفالت متخلخل، رویه ازجملهوسیعی از مصالح 

ای و همچنین برخی از مص الح م رتبط بندی سنگدانهبا استخوانآسفالت نازک و  ةیروی هاستمیس

 .شدیمی راه را شامل کشخطمانند 

داشت  حضوربرای آسفالت  9استاندارد یکمیته اروپای و 8ی بریتانیااستانداردها ةسسؤمکلیف در 

. وی ک ردیم فعالی ت  2115تا  2111سال  از CENی آزمایش هاوهیشکارگروه  ةندینما عنوانبهو 

ب ود. کلی ف  IAT11و ش ورای  11HAPAS BBA گروه راهبردی ةریمدئتیههمچنین عضو چندین 

 Asphalt"نم وده اس ت. او کت اب  فیتألو مقالات مختلف مرتبط را نیز  TRLبسیاری از گزارشات 

Surfacings" که توسط ،E & FN Spon  یش نم ود و در تع داد منتشر ش د را وی را 1998در سال

 منتشرش دهدلیل آث ار  به 1999سال  اوتدیگری کتاب نیز همکاری داشته است. وی همچنین در 

 مدرک دکترا دریافت نمود. دانشگاه اولسترخود از 

                                                                   
1 J. Cliff Nicholls 
2 King’s School Worcester 
3 Rendel Palmer & Tritton 
4 Property Services Agency 
5 Department of the Environment 
6 Building Research Establishment 
7 Transport and Road Research Laboratory 
8 British Standards Institution 
9 Comité Européen de Normalisation committees 
10 British Board of Agrément Highway Authorities Products Approval Scheme 
11 Council of the Institute of Asphalt Technology 
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 هدف-1-1
 ک،یپلاس ت ترم و عیم ا نی ا رفت ار. اس تنفت خام  شیپالا از حاصل یدروکربنیه ة فرآورد کی ریق

در  و یاش هیشجس م  کی همانند نییپا یدماها در مدت کوتاه یبارگذار تحت که کیالاست سکویو

 مص الح نیت ردهی چیپ از یک ی ب ه را آن( 2115، )ه انتر اس ت سکوزیو عیما کی رینظبالا  یدماها

 ر،ی از ق متش کل یپوشش  م اده کی ک ه  آس فالت هم اده ب  نی ا ی. وقتدکنمی لیتبد یساختمان

 یس نگ مص الحآن  در که شودیم بیترک است گریدهای یافزودن اناًیاحو  لریف ،یمعدنهای سنگدانه

 لیتبد یتردهیچیپآسفالت به ماده  ،داشته باشند یمتنوع باتیو ترک هایبنددانه ها،شکل نندتوامی

رد م و یروس از یدارا  ین واح گ ریو ده ا ها، فرودگ اهراهدر  تیبا موفق حاضر حال در که دشومی

 ب ارس د  ی)که به نظر م یآسفالتهای یروساز مدنظر یهایژگیوحال  نیا با. ردیگیم قرار استفاده

مختل ف  طیش را یو هم برا یمختلف روسازهای هیلا یاست( هم برا شیافزا حال در زمان گذشت

 دارد. متفاوت یآسفالتهای به مخلوط ازین جهیدرنتمتفاوت است و 

م ورد  شیآزم اه ای روش یبر رو ژهیو دیآسفالت با تاک نییتب یاهروشکتاب مرور  نیهدف ا

 و ایمزا حسب بر هاآزمایش نیبنابرا. آن است مختلف اتیخصوصعملکرد  یریگاندازه جهتاستفاده 

 .ندشومی فیتوص نظراست، مورد یاصل خواص یریگاندازه کهتا آنجا  شانیهاتیمحدود

م واد م ورد نی از ب رای  الزام اتتا بتوانن د  دینماک که این رویکرد به مهندسین کم استامید 

ه ا، ک ه ب رای آن وض عیت مق دار آن ای  یژگیو هرگونهبدون در نظر گرفتن  را خودخاص  تیوضع

 ضروری نیستند، تعیین کنند.

مختلف ارائه شده اس ت.  طیآنها در شرا ینسب بیو معا ایخلاصه مشخصات و مزا ب،یترت نیابه 

 :است گرفته قرار بحث مورد ریموارد ز حسب رب مختلف اتیخصوص سپس

 هاآن مشخصات. 

 قاب  ل اس تفاده )در درج  ه اول  شیآزم  اه ای روشEN12697 ه  ای از روش یامجموع  ه

 .(ییاروپا

 جینتا عملکرد ینیبشیپ زانیم. 

 شیآزم ا یان واع مختل ف آس فالت ب را یابی نند در هنگام ارزتوامیکه  ییهایبند دسته 

 .شوند میتنظ

 است شده دایمختلف پهای شیآزما یکه برا یدقت. 

 است داشته معکوس ریتاث هاآن یرو بر عملکرد بهبود که یگرید اتیخصوص. 
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 یم  ق رار بح ث م ورد دوام یروبر  ادیز دیکأتبا  یداریمختلف در مورد پاهای جنبه تینها در

 یاقتص ادو  افتهیبهبود یهاروش یاجرا مشوق ،یداریپا یازهایاست که درک بهتر از ن دیام .رندیگ

 .باشد داریپا و بادوام یآسفالت یهایروساز دیتول جهت

 

 و واحدها اصطلاحات -1-2
Oscar Wilde، و  نموده فیتوص «زبان مشترک کی بادو ملت »عنوان بهمتحده را  الاتیو ا ایتانیبر

ر موارد مختلف دو کشور د نیا. است صادق یگرید یجا هر از شیب آسفالت یتکنولوژدر  گفته نیا

در سراس ر  واژگ ان یبا هماهنگها تفاوت نی. اکنندمیاستفاده  زیچ کی یبرا متفاوت اصطلاحاتاز 

 ال اتیدر ا آنکه قبل ا مش ابه  را اصطلاحات یبرخ ایتانیبرآن است که  ازمندین و افتهی شیاروپا افزا

 هینش ر هر در استفاده ردمو اصطلاحات نمودن مشخص نی. بنابرادهد رییتغ دش یمتحده استفاده م

 .است یضرور

. ندش وم ی اس تفادهآن  درم واد  نی ااس ت ک ه  ییهاهیلادر رابطه با مواد و  یاصل های تفاوت

ک ه در  ید در ح الشومیسنگدانه استفاده  یمخلوط حاو یدر اروپا صرفا به معن «آسفالت» اصطلاح

مخل وط "  ای  "یآسفالت بتن" یکل صورت بهکه  یهنگام مخلوط، یمعن به همآن را  توانیم کایامر

 "یآس فالت مانیس " یص ورت کل  بهکه  یهنگام ر،یق یمعن به هم شوند،یم یمعرف " داغ یآسفالت

-6-2 بخ شاز مخلوط اس ت ) ینوع خاص کی "یآسفالت بتن"اروپا،  در. برد کار به د،شومی یمعرف

 باع ث توان دیم ه ا آن ةهم  اید از مخلوط اشاره دار یمشخص نباشد که به نوع خاص یوقت که( 2

 د.شومیشناخته  ریبه عنوان ق ندریبکه  یدرحال د،شومیسردرگ

 "در بالا قرار داش ته و پ س از آن  "هیرو هیلا" یروساز یهاهیدر قبال لا ییاروپا فیتعر طبق بر

 دررن د دا قرارشود(  میتقس ینییو اساس پا یی) که ممکن است به اساس بالا "اساس"و  "آستر هیلا

 ش امل یروس ازگرفت یمورد استفاده قرار م ایتانیبرکه قبلا در  ییکایامر اصطلاحات طبق که یحال

دوم با  ةیلا یبرا هم "اساس هیلا "که اصطلاح  ی. در صورتاست راه بستراساس و  هیلا ،یپوشش هیلا

 ش ود تفادهاس  ش ده، اض افه آن ب ه یقش ربه اش تباه  که نیریز ةیلا یبرا همحذف شده و  یفضا

 وجود دارد. یاحتمال سردرگرم

از  یطور کلبهکتاب  نیا درشده است.  آورده (1-1)در جدول  ییمنظور آشنا بهاصطلاحات  نیا

 شود.  انیب یگرید صورت به نکهیمگر ا ،استفاده خواهد شد ییاصطلاحات اروپا

HMA د. ش وم یفاده مخل وط اس ت یو هم در اروپا ب را کایدر آمر هماست که  یگریاصطلاح د

مخل وط و  قب ل،ت ر از نییپ ا یه ادما درکه  یآسفالتهای مخلوط ریاخ رشداصطلاح با  نی، ااگرچه

همانطور که در شکل  دیجد یافتهیدما  کاهشهای مخلوط نی. ااست شده ترخاص ،شوندیم پخش

وط ش وند گ راد مخل یدرجه سانت 111از  شیب یدمادر  همچناناگر  ،است هنشان داده شد (1-1)
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د تحت عنوان مخلوط نمخلوط شو گرادیدرجه سانت 111 ریاگر ز ،گرم یعنوان مخلوط آسفالت تحت

س رد  یعن وان مخل وط آس فالت تح تمخلوط ش وند  طیمح یگرم و چنانچه در دما مهین یآسفالت

در ه ا آن ازی ب ر خ واص م ورد ن آس فالت اختل اط یدم ا نک هیا ب ه توجه با. شوندیم یبندستهد

 کتاب مورد استفاده قرار نخواهند گرفت. نیدر ا موارد نیا نیگذارد، بنابراینم ریثأت  یدهسیسرو

، تم ام واح دها ب ه اس ت ودهواحدها ب داشتن نگه ثابتکتاب هر زمان که امکان  نینگارش ا در

اوق ات ب ه اش تباه در اس تانداردها  یگ اه نک هیبا وجود ا ست،ین متری)که شامل سانت SI یواحدها

د، ب ه ش ومیاشاره  ییکایآمرهای شیاکه به آزم ییجا ن،ی. بنابرااست شده لید( تبدشومیستفاده ا

 شده است. آورده کیمتر لیتبد ییایتانیبر یواحدها یجا

 
 اصطلاحات در رتیمغا: 1-1جدول 

 ییکایامر ییاروپا شرح

 یآسفالت بتن آسفالت مخلوط

 شدهیابیباز یآسفالت یروساز شدهیابیباز آسفالت یافتیباز مخلوط

 یآسفالت مانیس ریق چسباننده

 یپوشش هیلا هیرو هیلا ییبالا هیلا

 اساس هیلا آستر هیلا دوم هیلا

 راه اساس اساس نییپا هیلا

 

 
 افتهی دما کاهش یهاآسفالت یبنددسته :1-1شکل 

 

 رویه
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  ضوابط ةتوسع-2-1
را  ازی تمام من اطق م ورد ن یاجرا برا ییکه توانا یمخلوط آسفالت کیانتخاب  یضوابط آسفالت برا

 ینش ود، طراح  یختگیشکس ت دچ ار گس  یاحتمال یهاسمیاز مکان کیدر هر  نیداشته و همچن

 ییک اراعم ل  درب ود ک ه  ییهامخلوط یبر رو شیآزما  تکرارآسفالت  ةیاول ضوابط یمبنا .اندهشد

و  شودیخوانده م گونه دستورالعمل ضوابط ایعموماً دستورالعمل  کرد،یرو نیا اند.دادهخود را نشان 

ام ر  نی ا که گذاردیم یمخلوط آسفالت ةکنندنییرا بر عهده طراح/تع یعملکرد یهاتیمسئول ةهم

ض وابط در کت اب  نی دنبال کن د. از ا قیطور دقرا به ارهایمع نیتا بتواند ا سازدیرا قادر م مانکاریپ

آس فالت اش اره  یدس تورالعمل ب را کی ب ه  راینام برده شده است ز «قرارداد»موجود تحت عنوان 

 پخش آسفالت.  ای دیتول یبرا یاوهیش ایاز دستورالعمل و/ یاجنبه کنند؛یم

ب ه  -خص وص س نگدانه ه ابه-در دسترس  ةدهندلیکه مواد تشک یدر مناطق یقرارداد ضوابط

 کهیهنگام. کنندیم عمل یخوبقرار ندهند، به ریتأثتحتاند که خواص آسفالت را مشابه یکاف ةانداز

 یرخ را شامل شود، ب یمختلف مصالح باتیترک اندشدهآن در نظر گرفته  یبرا ارهایمعکه  یامنطقه

گ ردد.  ترگس تردهآس فالت  یینه ا اتیخصوص حف    یب را دی با یبنددانه پوش ماننداز الزامات 

 حص ول جه ت اره ایمع گس ترش یک اف زانی م انیم یتوافق جادیابه  منجر ضوابط نیا درهرحال،

ک ه  ییاره ایو محدود ک ردن مع شود شامل را مناسب یآسفالت یهامخلوط تمام نکهیااز  نانیاطم

 .گرددیم شوند، نامناسب یهامخلوطتمام  حذف منجر به

مانند  یطیکه در آن شرا یکار و بدون نوآورمحافظه ةجامع کی یبرا یبه علاوه، ضوابط قرارداد

از  ای ک رده و  ریی تغ طیش را ک هیهنگ ام. باش دیم آلدهیا کنند،ینم رییوهوا تغآب ای یکیبار تراف

و  یشیآزما صورت به یحت یمصالح نیچن یاجرا باشد، یرگید ةسازند مصالحبه استفاده از  میتصم

 رندیگ قراراز آنکه مصالح در قالب ضوابط  شیپ نظر مورد یبرداربهره عمر کنترل یبرا ماندن منتظر

 مصالح و طیشرا مجدداً نظر مورد یبرداربهره عمر به دنیرس زمان تا آنکه ژهیوبه. بود نخواهد یعمل

 .شوندیم رییتغ دچار دسترس در

 الزامات دسترس، در یمحل مصالح از یحداکثر ةاستفاد وکاربرد ضوابط  ةدامن گسترشمنظور به

 ای  و یس ازهیشب ،یاساس هایآزمایش ةلیوسعملکرد عموماً به نیمنظور گردد. ا دیبا زین یعملکرد

ص وص در خ هاتیاز مسئول یکه برخ شودیم دهیسنج ،یعملکردمختلف  یهاجنبه یبرا نیگزیجا

الزام ات  نیهمچن  وها ن وع س نجش نی ا نی. تف اوت ب گ ذاردیم کنندهنیتأم عهدهعملکرد را بر 

 است: ریبه شرح ز یقرارداد
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 مثال م دول  ی)برا رندیگیموردنظر را اندازه م یژگیو ماًیمستق که یهایآزمایش :یاساس

 (.آسفالت یطراح در استفاده یبرا یفتس

 ب ه مرب وطشکس ت  سمیمکان ،شدهکنترل تیوضع کی در که یهایآزمایش :یسازهیشب 

 یژگ یو یب را چ رخ ب ار اث ر س رعتمثال  ی)برا کندیم یسازمشابه راموردنظر  یژگیو

 (.شکلتغییر برابر در مقاومت

 نسبت ب ه  که گرید مرتبط یژگیو کی با را موردنظر یژگیوکه  یهایآزمایش :ینیگزیجا

 یب را یاریمع عنوانبهمثال تخلخل  ی)برا سنجندیم است، یریگاندازه قابل ترراحتآن 

 (.هایژگیو گریدوام و د

 یب ر رو میمس تق شیآزم ا گون هچیه بدونکه  یکاربرد ایو  یبیترک الزامات :یقرارداد 

 مخل وطب ه  هیحد ممک ن ش ب تامخلوط  کی ةیته به منجر یآسفالت مخلوط یهایژگیو

 .شودیم یقبل مناسب یآسفالت

 به را یمضاعف مشکل تواندیم یقرارداد مشخصاتبه  یفه کردن الزامات عملکرداضا هرحال،به

از  دس تورالعمل همدستورالعمل را دنبال کرده و  دیبا کنندهنیتأمآن هم  درکه  باشد داشته همراه

 یعملک رد ه ایآزم ایشکه  یزمان نیبنابراباشد؛  یمطابق با الزامات عملکرد دیبا شدهنییتع شیپ

ک دام جنب ه از  کهنیا صیکنار گذاشته شوند، اگرچه تشخ دیبا یالزامات قرارداد شوند،یماستفاده 

 پوش شآن را  یکنار گذاشته شود اغلب اوقات دشوار است چراکه الزامات عملک رد دیالزامات با نیا

مختلف عملکرد آس فالت مرب وط  یهاطور خاص به جنبهبه فهرست نیمختلف ا یهاجنبه. دهدیم

 .شودینم

 صالحبه حذف م ازیشوند تا از ن یریگاندازه شگاهیدر آزما هایژگیو ایاست که آ نیا یگریجنبه د

 ص الح. ح ذف مرن دیم ورد س نجش ق رار گ مص الح یاجرا هنگام در ای وشود  یریجلوگنامطلوب 

 ای مه شده، اجرا مصالح یهایژگیو سنجش .است برزمان همگران و  همآن  یاز اجرا پس نامرغوب

 نیهمچن . ش ودیم شامل  زین را محلکارگر در  مهارتکه  کندیم نیتضم را موجودودن الزامات ب

هرچند ممکن  دارند، وجود زین شیآزما یبرا کارهمهین یشیآزما مناطق یاصل یکارها یقبل از اجرا

 یدرکاره ا ش ده ف راهم مه ارت ب ا مش ابه یمهارت یریکارگ به نیتضم یبرا زین ییهاکنترلاست 

 ازی ن مورد شیبودن انجام آزما ریپذامکان لیدلبهممکن است  شیآزما نوع انتخاب. باشد ازین ،یاصل

 یب ر رو توانن دیم  یشگاهیآزما یهاآزمایش شتریب اما؛ شود لیتحممحل  در یژگیو نییتع جهت

 استفاده شوند: ریموارد ز

 یشیاآزم یهانمونه عنوانبه شگاهیشده در آزماساخته و متراکم آسفالت 

 یشیآزما یهانمونه عنوانبه شگاهیدر کارخانه و متراکم شده در آزما شدهساخته آسفالت 
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 ای  یری گاز آن مغ زه هانمونه که محلدر کارخانه و متراکم شده در  شدهساخته آسفالت 

 اندشدهدادهبرش 

 و ش ده برداش تمصالح از آن  که محلدر کارخانه و متراکم شده در  شدهساخته آسفالت 

 .گردندیم متراکم شیآزما ةنمون عنوان به شگاهیدوباره در آزما

آس فالت در  دعملک ر دق ت، ب ا که است شیآزما جینتا به یابیدست ،یعملکرد الزامات بیمعا از

 ماًیمس تق دی با شیزم اک ار، آ نی انج ام ا ی. ب رادهدیمنشان  از،یموردن یژگیمحل را با توجه به و

ن درت ب ه موجود به یهاآزمایش ،یطورکلباشد. به زیآمضیتبع ش،یقت آزماد اجرا و با توجه بهقابل

 .  ابندییهدف دست م نیا

ک ه  یاساس  شیمابا الزامات آز دیبا نیگزیو جا یسازهیشب شیاست که الزامات آزما نیاآل ایده

 باشدیمهدف، مطلوب  نیشوند. روشن است که ا نیگزیجا کندیم یریگها را اندازهآن یخواص ذات

 زانی م. شوند مشخص دیبا یاساس خواصچراکه ابتدا  ستیساده ن رسدیکه به نظر م یااندازهاما به

. دهن دیم مشکلات را نش ان  نیهستند که ا یادو نمونه یهوا و مقاومت در برابر خستگ یهاحفره

 نظر صرف هاآناز  ایو  شوندیم هکه در نظر گرفت ییهاحفرهمورد  در دیباهوا  یهاحفره زانیم یبرا

 شود.  یریگمیتصم شودیم

متص ل در داخ ل  یهاحفره ک،یداخل ماست یهاها، حفرهذرات سنگدانه نیبموجود  یهاحفره

 بیترت نیو به هم یچگال یریگمختلف اندازه یها. روشیدرون بافت سطح یهاحفره ایو  کیماست

 متص ل یه احفره شامل همواره که شد ندخواهرا شامل  یمختلف یهابیهوا ترک یهاحفره زانیم

 هستند،بحث  مورد یاساس یهایژگیو کهیهنگام اغلبکه  یمقاومت در برابر خستگ ی. براشوندیم

)مث ل  کن دیم آن اث ر  ب ر یعملچه  کهنیابه  زمانهم ها،مخلوط یبندرتبه رند؛یگیمقرار  مدنظر

دارد. در  یبس تگ است کرنش کنترل ایتنش  صورت کنترلبه شیآزما کهنیاو ...( و  چشیخمش، پ

 از موارد معمول دارد.  شتریب یفیبه تعر ازین یساسا یژگیورد، امو نیا یهر دو

 EN 13108-1 (CEN, 2006)، یب تن آس فالت یمنتشرشده از استاندارد اروپا برا ةنسخ نیدر اول

 بتوانن دک ه مهندس ان ه دف  نی با ا ،شد میتقس یو تجرب یاساس یهانهیمشخصات مخلوط به گز

 نی . اکنن د نی یتع نیگزی/جایس ازهیشب یهابا روش فقط ای یاساس یهاروشتنها با  ایمخلوط را 

مث ال  ی)ب را ازی موردن اتیاز خصوص  یبرخ  یب را یاساس یهایژگیو نییاز آن جا که تع کردیرو

از  یبعض  یب را یساسا هایآزمایش اعتبارو  باشدیم فیضعمقاومت در برابر سوخت( دشوار است، 

 کیهر  یبراموجود  اریمع نیبهتراست. استفاده از  شدهرفتهیپذ نیریاز سا شتریب یالزامات عملکرد

 کی به ره ب ردن از تنه ا  یتل اش ب را از(، بهتر یقرارداد ای یسازهیشب چه ،یاساس)چه  الزاماتاز 

 نیب  منحص راًرا  زیتم ا نی ا EN 13108-1 (CEN, 2016a) یب ازنگر نی. اولاستهمه  یبراراهکار 

 حف  نکرد. یو تجرب یاصل یهانهیگز
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و عدم  ازیموردن یهایژگیوانجام تمام  یبرا یمخلوط آسفالت لیپتانس یریگاندازهآل ایده حالت

و  ازی موردن یه ایژگ یودانستن تمام  ازمندین بالقوه،شکست  یهاسمیاز مکان کی چیهشکست در 

 یرش دگیپپ س از  یحت آس فالت بلک ه  یتنها پس از اجرا نهت آسفال ةبالقوشکست  یهاسمیمکان

شده باش د، ها شناختهاز آن کیهر  قیدق یریگبا اندازه هازمیمکان و هایژگیو نی. اگر تمام اباشدیم

 توسط کهنوع مخلوط  بهو مشخصات حاصل  نیست ضوابطدر  یقرارداد یاز اجزا کیچیبه ه یازین

 (.6-2)بخش  بود نخواهد مرتبط( 2-2)بخش  شودیم نییتع یژگیوهر  یبرا یسطح عملکرد

 ای  یس ازهیشب ن،یگزیج ا یه اآزم ایشبر عملکرد، چه ب ا اس تفاده از  یمبتن ضوابطکه یزمان

 محل بهمخلوط که  یبرا یانطباق یهایبررس ،دشونیمخلوط استفاده م یطراح نییتع یبرا ،یاساس

و  ترعیس ر ه اآزم ایش گونهنیا رایز کنندیم یبررس را یاردادقر الزامات عموماً اندشدهداده لیتحو

 م ورد در یانطب اق یه ایبررس  نی ، اح النی. بااباشندیم یعملکرد هایآزمایش تکرارتر از ارزان

دس تورالعمل  کی  ب ر مطابققرار گرفته است و  شیعملکرد مورد آزما یاست که قبلاً برا یمخلوط

 .ستین مشخصاتاز آل ایده

 

 آزمون جینتا در تیقطع معد -2-2
وجود دارد و روش مورد استفاده ب ر  شیآزما یبرا یآسفالت یهانمونه ةیته یبرا یمتعدد یهاروش

اس ت )گ وردون و همک اران،  رگ ذاریتأث یعملکرد هایآزمایشاز  یشده در برخحاصل ریدامق یرو

 آمده است.( 1-2)جدول  شده در متراکم یهانمونه ةیته یبرا یاصل یهانیگزی(. جا1999

 ریتأثتحتاما  است یشگاهیآزما ای یاکارخانه یهامخلوط صورتبهتنها  نشده متراکم یهانمونه

که مخلوط در آن دما قرار گرفته، ممکن اس ت دس تخوش  یزماناختلاط و مدت یچون دما یعوامل

 .رندیقرار گ شیو آزما اختس نیزمان بمدت ریتأثتحت توانندیم زیها نشوند. تمام نمونه رییتغ

 یهانمون ه یرو ب ر شیزم اآ جیشوند، نت ا متراکممخلوط و  کسانیصورت ها بهاگر نمونه یحت

 ریغ یمخلوطاست که آسفالت  لیدل نیبه ا فاوتت نیاز ا یمتفاوت باشد. بخش تواندیم گریمشابه د

 یمنظم ان دازه و ش کل  هاسنگدانههمگن است. خصوصاً،  ریغ یعیطب دهندهلیاز مواد تشک همگن

ابع اد  نیبن ابرا اس ت، ک م اریبس  باش د ص اف زی نمونه ن کی ییسطح بالا کهنیا احتمالو  ندارند

 ب ه توج ه ب ادقت  نیاست. ا شیآزمادقت روش  لیدلبه تفاوت نیااز  گرید ینامشخص است. بخش

 است: ریبه شرح ز آزمایش یدر اکثر استانداردها دیبازتولو  یریتکرارپذ

 ش ده حاص لآزمون  جهیدو نت نیمطلق اختلاف ب قدر یمساو ایمقدار کمتر  یریپذکرارت 

 همانتوسط  شگاهیدر همان آزما کسانیآزمون  یهانمونه یکه با همان روش بر رو است؛

ب ا احتم ال  ک ه رودیکوتاه انتظار م یزمانمشابه در فواصل  زاتیاپراتور با استفاده از تجه

 .دهد رخ 95٪
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 ک ه  اس تآزم ون  جهینت دو نیقدر مطلق اختلاف ب یمساو ایمقدار کمتر  دیزتولبا تیقابل

متف اوت توس ط  یهاش گاهیدر آزما کس انی شیآزم ا یهانمون ه یرو ب ربا روش مشابه 

 رخ ٪95که با احتم ال  رودیمتفاوت انتظار م زاتیمختلف و با استفاده از تجه یاپراتورها

 .دهد
 

 نمونه یسازادهآم نیگزیجا یهاروش-1-2 جدول

 یبردارنمونه                                             تراکم                                            اختلاط      

 دالبرش  ای یریگمغزه محلبا غلتک در  تراکم کارخانه در

 شگاهیآزما در ای کارخانه در

 چیه یاضربه تراکم

 یریگهمغز ای چیه دال تراکم

 چیه یارتعاش تراکم

 

 آزمون باشد. جهیاز مقدار نت یتوجهنسبت قابل تواندیم دیبازتول

 عی توز کی  بلک ه نیس تند یمشخص  ریشده مق ادمشخص یهایژگیو ریمقاد نکهیبا توجه به ا

باشد )معمول اً مق دار  مشخصمقدار  ای نیانگیم تواندیشده ممقدار مشخص ،هستند یآمار متناوب

از مق دار  شیآزم ا 21در ه ر  ب ارکیاز  شیش ده ب  یریگک ه مق دار ان دازه یزمان ،٪95 صمشخ

 مق دار اس ت، یدسترس  رقاب لیغ یلحاظ تئ ور بهکه  یمشخص مقدار(. دیننما تجاوزشده مشخص

شده هرگز از آن عبور  یریگاندازه مقدارمورد نظر( است که  یژگیو حسببر  ،یحداقل ای) یحداکثر

 (.است ترشیباز آن  شهیهم ای) نخواهد کرد

 

 هاهیلامربوط به  یهایژگیو -2-3
گردد. به  یمختلف طراح یهایژگیاز و یبا تعداد تواندیاست که م دهیچیپ اریماده بس کیسفالت آ

 یب را ازی مختل ف م ورد ن یه ایژگ یوبا  تواندیوجود دارد که م یادیز یهایژگیو ب،یترت نیهم

 شده است.نشان داده( 2-2)در جدول  یاصل یهایژگیوود. مختلف مشخص ش یهاهیلا

ص راحت است، اگرچه ممکن است به ازیعملکرد موردن یمقداراست که  نیا ة دهندنشان «بله»

 یب را یانطب اق یه ایبررسخواص، همراه با  نیمشخص نشده باشد.ا هایژگیو ترنییح پاوسط یبرا

عملک رد  داش تن یاس ت ک ه ب را یزی، همان چمحلبه شده داده لیمخلوط تحو نکهیاز ا نانیاطم

 .ردیگیبحث قرار م مورد یبعد فصولدر  لیتفصشده است، به یطراح ازیموردن
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 ضوابط سطوح-2-4
 مشخص اتاصلاح ش وند. در  نظر مورد عمل مشخصات یبرا دیبا ره،یغ ایو  یمل ،یعموم مشخصات

 ازمن دین ک ه یالزام ات عملک رد یمختلف برا یهارده ای یقرارداد یهانهیممکن است گز ،یعموم

 نی را انتخ اب کنن د ت ا ا ه انیدارند بهتر لیتما کنندگانحیتصر. باشد داشته وجود است، نشیگز

 نیبهت ر یتقاض ا ،. درهرح الابن دییاست دست م ازیموردنحاصل شود که به آن چه که  نانیاطم

 هایژگیواز  یبرخ رایز سازد رممکنیغ را آن نیتامممکن است  یو حت داده شیافزا را نهیهز زهایچ

را  یدائم  شکلتغییرو مقاومت در برابر  یتفمدول س عموماً ی. بهبود مقاومت خستگستندیسازگار ن

 ب از باف ت یهابه مخلوط ازیمعمولاً ن آب پاششو  سروصداکاهش  یبرا کهیدرحال دهد،یکاهش م

ک  ار  کی   ض  وابط یگ  ردآور هنگ  امه هس  تند. ب   یفینس  بتاً ض  ع یس  فتم  دول  یک  ه دارا اس  ت

 یب  رداربهرهعم  ر  یب  راد ت  ا آس  فالت نص  راحتاً در نظ  ر گرفت  ه ش  و دی  با مح  ل یه  ایازمن  دین

انتظار از آسفالت جهت مقاوم ت در  یبرا یلیدل چی. هدینما عمل ازیسطح مورد ن در شدهینیبشیپ

 ای و یمسکون ةمنطق کیت بسکوچه بن کی در یآکاردئون ونیکام کیتوسط  جادشدهیا شیسابرابر 

 وج ود یکامل اً ص نعت ةمنطق کی مرکزدر  ایمکان دورافتاده  کیسطح کاهش سروصدا در  نیبالاتر

 .ندارد

 
 آسفالت یهاهیتوسط لا ازیخواص مورد ن :2-2 جدول

 اساس آستر ةیلا هیرو ةیلا یژگیو

 بله بله بله تراز

 خیر ریخ بله یزبر

 ریخ 1قتاًمو بله لغزش برابر در مقاومت

 ریخ ریخ ازین صورت در سروصدا کاهش

 ریخ ریخ ازین صورت در آب پاشش کاهش

 ریخ ریخ ازین صورت در رنگ

 2ریخ بله بله شکلتغییر برابر در مقاومت

 ازیدر صورت ن ازیدر صورت ن ازیدر صورت ن یکشش مقاومت

 بله بله 3بله یسفت مدول

 بله بله ازیدر صورت ن یخستگ مقاومت

در برابر  مقاومت

 یدر دما یخوردگترک

 نییپا

 بله بله بله

 بله بله بله گسترش برابر در مقاومت
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 آسفالت یهاهیتوسط لا ازیخواص مورد ن :2-2 جدولادامه 

 

 نی ا ری در غ رد؛ی تح ت آمدوش د ق رار گ شود اجرا هیرو ةیلاکه از آن قبل آستر ةیلا اگر .1

 ."ریخ"صورت 

از  یریجل وگ یب را یک اف یتفس طح، ام ا س  ش کلتغیی رمقاومت در برابر  یبرا "ریخ" .2

 است. ازین مورد یاازهس شکلتغییر

اس تحکام آس فالت  یطراح  یب را اغل ب هیرو ةیلا یسفت شده،یطراح یهاآسفالت یبرا .3

 ممکن است متفاوت باشد. ندهیآ یهاینیگزیجا رایز شودیگرفته م دهیناد

 .شودیاستفاده م دارخیمگل یرهایتا ازکه  یتنها در مناطق .4

 

 یالمللنیب ضوابط -2-5

ییهماهنگ اروپا یاستانداردها-2-5-1  
 دنظری با تجد 2116در سال  EN 13108 یسر عنوانبه ییپاارو استاندارد ضوابط یهاشیرایو نیاول

 EN یاس تاندارد در س ر شیآزما یهااز روش یسر کیتوسط  ضوابطمنتشر شد.  2116در سال 

به زب ان  یهر دو سر سینوشیپ. شده بودمنتشر  2111بار در سال  نیشد که اول یبانیپشت 12697

 ترک

در برابر  مقاومت

 یانعکاس یخوردگترک
 بله بله بله

 اساس آستر ةیلا هیرو ةیلا یژگیو

 بله بله بله رطوبت برابر در تیحساس

 بله بله بله ریقو  دانهسنگ چسبندگی

 بله بله بله یرینفوذناپذ

 یگرشدگدر برابر  مقاومت

 ذرات جداشدن و
 ریخ ریخ بله

 شیدر برابر سا مقاومت

توسط  جادشدهیا

 دارخیمگل یهاکیلاست

 ریخ ریخ 4بله

در برابر سوخت و  مقاومت

 خیضد عاتیما
 ریخ ریخ بله

 هیلا )با یاهیلا نیب اتصال

 (یتحتان
 ریخ بله بله
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 نی ا زینازآن اند و پسشدهترجمه یفرانسه و آلمان یهاتقاضا به زبان ةو در هر مرحل است یسیانگل

 یه ر کش ور اس تانداردها، نیازاشیپ . اندش ده ترجم ه گ رید یه اسه زبان منتشرش ده ب ه زبان

پوش ش  یها، جنب هساختارآزمون داشت که ازلحاظ  یهاو روش ضوابط یخود را برا یاستانداردها

ب ا  ش انیمحتوا ک هیدرص ورت دی ه ا باهم ه آن کهیلدرحا، ندمتفاوت بود یفن یشده و محتواداده

 ،یآس فالت یه امخلوط نکهیا رغمیعل. شدندیمکنار گذاشته  شد،یم نیگزیجا دیجد یاستانداردها

 تی تبع یمل  ض وابطتنه ا از  ،هستند یملمرز  درون در اجرا محل همو  کنندهنیتأم همکه  یزمان

 کس انی ض وابطکه  تیواقع نی، اوجودنی. باابود یسازهماهنگ ازمندین یرفع موانع تجار کنند،یم

 دیبا مانکارانیو پ کنندگاننیترجمه شده باشد( بدان معناست که تأم گرید زبان کی)اگر به  هستند

 متوجه یراحت الزامات را به نیا اند،رفتهیاستانداردها را پذ نیکه ا ییاروپا یبتوانند در تمام کشورها

خاص،  یاستفاده از استانداردها در کشورها یمختلف برا یراهنما اسنادستفاده از ، احالنی. بااشوند

 س تندیاروپ ا ن ةی اتحاد جزء یحتکه  یشتریب ییاروپا ی. کشورهاکندیم یشدت نفرا به تیمز نیا

از  شیکشورها تا زمان نگارش کت اب )پ  نیا ستیکه ل کنندیاستفاده م CEN یاز استانداردها زین

 ش رح نیاروپا( ب د هیاز اتحاد ییجدا یانگلستان برا 2116انتخابات ژوئن  جینتا ةدربار یریگمیتصم

 است:

 شیاتر

 دانمارک

 ونانی

 یلتون

 نروژ

 یاسلوون

 چک یجمهور

 کیبلژ

 یاستون

 مجارستان

 یتوانیل

 لهستان

 ایاسپان

 هیمقدون

 بلغارستان

 فنلاند

 سلندیا

 لوکزامبورگ

 پرتغال

 سوئد

 یکرواس

 فرانسه

 رلندیا

 مالت

 یرومان

 سیسوئ

 انگلستان

 قبرس

 آلمان

 ایتالیا

 هلند

 یاسلواک

کیهتر

. داردوج ود  «مص الحمشخص ات  -یمخل وط آس فالت» یبا عنوان کل EN 13108قسمت از  11

 اند از:ها عبارتقسمت نیا نیعناو

 EN 13108-1ی، بتن آسفالت 

 EN 13108-2 ،نازک اریبس یهاهیلا یبرا یآسفالت بتن 

 EN 13108-3آسفالت نرم ، 

 EN 13108-4 ،رلد آسفالت هات 

 EN 13108-5 یاسنگدانه یبنداستخوان با، آسفالت 
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 EN 13108-6 ،آسفالت کیماست 

 EN 13108-7آسفالت متخلخل ، 

 EN 13108-8 یافتیباز، آسفالت 

 EN 13108-9العاده نازکفوق یهاهیلا ی، آسفالت برا 

 EN 13108-20 ،نوع شیآزما 

 EN 13108-21کارخانه دیل تول، کنتر 

 8. قس مت باش دیمشخصات مربوط به انواع مختلف آس فالت م  ةدربار 9و  2تا  1 یهاقسمت

 تی فیکنت رل ک یاستانداردها زین 21و  21 یهاو بخش دهندهلیتشکبه مشخصات مصالح  مربوط

 .هستند

علام ت  ( ب دون اخ ذری ق ط ورنیهم وه ا س نگدانه ای وها )از آسفالت کیچیه ،یازلحاظ نظر

در  مص الح ض وابط از یک ی ةعلاو به تیفیک کنترل یو تطابق محصول با استانداردها CEاستاندارد 

 کی عدم تط ابق  نی. اردیمورد معامله قرار گ تواندینم ،ذکرشده در بالا یاز کشورها کی چیه بازار

ات ارشد ش رکت مقام کردن یزندان لیبا پتانس معاهده کی نیهمچن و تجارت یاستانداردها مسألة 

 .استبه وجود آورده 

جز در عن وان ف ر  ب ه نی هرچن د ک ه ا ،شد هیته داغآسفالت  یبرا EN 13108نسخه  نیاول

 یب را شیاآزم  یهاروش -یمخلوط آسفالت"تحت عنوان  EN 12697مرتبط در  شیآزما یهاروش

( 2-1)بخ ش  ترنییپ ا یب ا دم ا یها، آس فالتحالنینشده است. باا انیصراحت ببه "داغآسفالت 

مص الح  نی ا نک هیا خص وص در یسردرگم موجباند که مورداستفاده قرارگرفته یاطور گستردهبه

، موض وعات نی امنظور روش ن ک ردن است. ب ه شدهنه  ای شوندیداده م پوشش EN 13108 توسط

 :رندیبگدر نظر  ریز یهاها را به روشگرفته شد تا آن میتصم

 در دیبخش جد کی نیتدو EN 13108 یریق ونیبا امولس یآسفالت بتن یبرا 

 در شیاهر روش آزم ةمحدود نمودن مشخص EN 12697 در کدام ن وع  یریکارگبه یبرا

 .یبعد ینیبازب در عنوان از "داغ آسفالت یبرا"حذف  سپسآسفالت و 

 یها. قسمتاست یواقع شیآزما یهاروش زینمونه و ن یسازآماده شامل EN 12697 یهابخش

 اند از:موجود عبارت

 محلول ریق: مقدار 1 بخش 

 اندازه ذرات عیتوز نیی: تع2 بخش 

 دوار رکنندهی: تبخریق یابی: باز3 بخش 

 ریتقط برج: ریق یابی: باز4 بخش 

 حداکثر تراکم نیی: تع5 بخش 
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 یآسفالت یهانمونه یقیحق یچگال نیی: تع6 بخش 

  گاما ةاشع کمک به یآسفالت یهانمونه یقیحق یچگال نیی: تع2بخش 

 یآسفالت ةنمون یهاحفره مشخصات: تعیین 8 بخش 

 یریپذ: تراکم11 بخش 

 ریق و سنگدانه انیم چسبندگی نییتع: 11 بخش 

 آب به نسبت یآسفالت یهانمونه تیحساس نیی: تع12 بخش 

 دما یریگ: اندازه13 بخش 

 رطوبت درصد: 14 بخش 

 یجداشدگ به نسبت تیحساس نیی: تع15 بخش 

 دارخیمگل یهاکیدر اثر لاست شیسا: 16 بخش 

 متخلخل یآسفالت یهادر نمونه هادانه جداشدن: 12 بخش 

 ریق ی: زهکش18 بخش 

 نمونه یری: نفوذپذ19 بخش 

 یااستوانهو  یمکعب یهااستفاده از نمونه با یفرورفتگ شیآزما: 21 بخش 

 یاصفحه یهابا استفاده از نمونه یفرورفتگ شی: آزما21 بخش 

 چرخ یبارگذار اثر: 22 بخش 

 یآسفالت یهانمونه میرمستقیغ یکشش مقاومت نیی: تع23 بخش 

 یخستگ مقاومت: 24 بخش 

 یکلیس: تراکم 25 بخش 

 یسفت: 26 بخش 

 یبردارنمونه: 22 بخش 

 یبنددانهو  آب ر،یق زانیم نییتع یها برانمونه یساز: آماده28 بخش 

 یآسفالت ةنمون کیابعاد  نیی: تع29 بخش 

 یاضربه ةکنند متراکمنمونه با استفاده از  هی: ته31 بخش 

 یدوران ةنمونه با استفاده از متراکم کنند هی: ته31 بخش 

 اس تفاده از مت راکم کنن ده  ب ا ش گاهیآزما در یآس فالت: متراکم کردن مخلوط 32 بخش

 یارتعاش

 یغلتک ةکنند متراکمتوسط  شدههیته ة: نمون33 بخش 

 مارشال شیآزما: 34 بخش 

 شگاهیآزما در اختلاط: 35 بخش 
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 یآسفالت یروساز کیضخامت  نیی: تع36 بخش 

 سطح یرو شدهپخش یهاسنگدانه به ریق یچسبندگ یبرا گرم ماسه شیآزما: 32 بخش 

 رلد هات آسفالت یبرا

 ونیبراسیو کال تداولم زاتی: تجه38 بخش 

 احتراق ةلیوس به ریقمقدار  نییتع: 39 بخش 

 حلم در یزهکش تیقابل: 41 بخش 

 خیضد عاتی: مقاومت در برابر ما41 بخش 

 یافتیبازدانه در آسفالت درشت یاد خارجوم زیآنال: 42 بخش 

 مقاومت در برابر سوخت43 بخش : 

 یارهیدامیتوسط آزمون خمش ن ترک گسترش: 44 بخش 

 اشباع یرشدگیپ یکشش یسفت یسازآماده شیآزما: 45 بخش (SATS) 

 یمحورتککشش  شیاآن با آزم یهایژگیوو  نییپا یدما در یخوردگ: ترک46 بخش 

 یعیخاکستر آسفالت طب زانیم نیی: تع42 بخش 

 شدنیقلیصاصطکاک بعد از  نیی: تع49 بخش 

 درموض وع  نی ا رای شده است ز نظر صرفتراکم مرجع  یبرا 9قسمت  ازلازم به ذکر است که 

EN 13108-20 اند کتاب در حال توسعه نیا که زمان نگارش گرید یهابخشقرار گرفت.  بحث مورد

 :اندشرح نیبد

 هاهیلا نیب اتصال: مقاومت 48 بخش 

 هیرو ةیلا یدگیخراش: مقاومت در برابر 51 بخش 

 هیرو یمقاومت برش شیا: آزم51 بخش 

 ویداتیاکس یریپ دادن نشان یبرا یسازآماده: 52 بخش 

 یشدگپخش تیقابل سنجشبا روش  یوستگیپ شی: افزا53 بخش 

 با امولسیون قیر یآزمایشگاهی برای مخلوط آسفالت یآورفرآیند عمل :54 بخش 

 

متحدهالاتیراه ا کیاستراتژ قاتیتحق ةبرنام ضوابط-2-5-2  
ب ود.  ینگران دچار خود یهاشبکه جاده تیوضع رامونیپ متحدهالاتیاز اواخر قرن گذشته، ا شیپ تا

ام ا  گرفتن دیم رده مورداس تفاده ق رار طور گس تب ه میمارشال و و یطراح یهاروش زمان، آن در

 قی تحق کی  ن،ی؛ بن ابران دبا عملکرد نبود مرتبط یحت ایها بر اساس عملکرد روش نیاز ا کیچیه

ب ه  یابی( انجام شد که منجر به دس تSHRPراه ) کیاستراتژ قاتیعنوان برنامه تحقتحت یمل کلان

 مرتبط با آن شد. ریق یعملکرد یبنددرجه و ممتاز یمخلوط روساز یروش طراح
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 از یاقتص اد یمخلوط یمعرف( Cominski, 1994ممتاز ) یمخلوط روساز یطراح ستمیسهدف 

 ،(VMA) یس نگمص الح  نیب  یکاف یخال یفضا ،یکاف ری: قیدارا یاست که آسفالت سنگدانهو  ریق

در ط ول عم ر  مطل وب یو مشخص ات عملک رد یک اف یریکارپ ذ ،یک اف یه وا یهاحفره زانیم

 .کندیم دیتول یروساز یبردارهبهر

 کی  یطراح  جه تموج ود  ص الحاز م استفادهممتاز  یمخلوط روساز یطراح ستمیمفهوم س

 ،یروس از یطیمحس تیو ز یک یتراف یازه این ب ا متناس بسطح عملکرد  کیبه  که استمخلوط 

 دای دس ت پ یطراح از ازین به حداقل رساندن خطر( مورد یعنی) نانیاطم تیو قابل یساختار روساز

ش ده اس ت. در ه ر داده  نش ان( 1-2)شکل  در ممتاز یروساز مخلوط یطراح ةیته الگوریتم. کند

اس ت  ریپ ذتا آنجا که امکان یروساز نیمع یعملکرد الزاماتتا  شودانجام یریگمیتصم دیمرحله با

 محقق شود.

 یطراح  راین دف کیمکان انتخاب اممتاز  یروساز مخلوط یطراح ستمیدر س یسه سطح طراح

 ل ویک 81مع ادل  ارزه م منف ردکه با کل ب ار  کیو حجم تراف هینقل لیوسا یبارها یمناسب را برا

استفاده از  یبرا ییهاهی. توصدهدیشده است م یریگاندازه یروساز یبرداربهرهدر طول عمر  وتنین

 شده است.ارائه ( 3-2)هستند، در جدول  یشنهادیپ یراهنما ةتنها به منزل که ،یسه سطح طراح

در سطح  کهیطوربه ابدییم شیافزا 3تا  1از سطح  یریگطور چشمبه یطراح فرایند یدگیچیپ

، ح ال نیا با. باشدیمخلوط م یطراح لیتکم ینمونه و زمان برا ش،یآزما یشتریتعداد ب ازمندین 3

آسفالت  کهنیاحتمال ا کهیطوربه .ابدییم شیافزا شتر،یب شیآزما انجامبا  یطراح نانیاطم تیقابل

 مطل وب طورب ه ییه واوآبو  یک یتراف شدهینیبشیپ طیتحت شرا یروساز یبرداربهرهعمر  یبرا

 .شودیم شتریب ،کند عمل

 ةبا انتخ اب درج  یروساز( را بر عملکرد طیوهوا )محاثرات آبصراحت به یهر سه سطح طراح

 یطراح  یدم اح داکثر و ح داقل  ش املبازه  یردعملک ةدرج. ردیگیدر نظر م ری( قPGعملکرد )

 نیاگر اختلاف ا ،یکل ییراهنما کیعنوان . بهاست گرادیسانت ةدرج حسب برمحل اجرا  در یروساز

 نی ااز  شیاختل اف ب  ک هیدرصورت و نشدهاصلاح  ریق باشد، گرادیدرجه سانت 91دو عدد کمتر از 

 ( است.PmB) مریشده با پلاصلاح ریق کی ریق ،باشد مقدار

 ,.Brown et al) است ریز شرح به ممتاز یاستفاده از روساز یبرا یطراح لیست بررسی جزئیات

2001): 

  یعملکرد یبنددرجه با ریق کیاستفاده از (PG و )یطراح  مقدار کی N یمناس ب ب را 

و آهسته ب ه  نیسنگ کی. ترافمدنظر ة پروژ یبرا کیو سرعت تراف کیوهوا، سطح ترافآب

 .داشت خواهد ازیدر گذشته ن یمصرف ریقتر از تفس PG ریق کی
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 شده است و تمام الزام ات  انجام ضوابطمخلوط کامل مطابق با  یطراح کی کهنیا یبررس

 مشخص را در نظر گرفته است. یحجم یارهایو مع سنگدانه یکل یهایژگیو

 
را  یاعتم اد از عملک رد روس ازقابل نیتخم زانیم نیبالاتر 3. سطح زممتا یروساز یطراح ستمیس ساختار: 1-2 شکل

و  دی جد یهازهس ا یبرا ممتاز یروساز ی. کتاب راهنما طراحCominski, R J.1994شده از.. )برداشتهشودیشامل م

 یآک ادم ،یمل  ق اتیتحق یها، شوراراه کیاستراتژ یقاتی: برنامه تحقSHRP-A-407 .Washington, DC. روکش

 ونقل.(حمل قیتحق ئتی. بازنشر با مجوز ه1994 ،یس یعلوم، واشنگتن د یمل

 

 س طحو  یمص الح مص رف یب را ریاز ق یمعقول زانیم یشده حاوطرح ارائه کهنیا یبررس  

 .باشدیشده ممشخص یطراح

 با  یآسفالت یهامخلوط یبرا یشتریب( 211از الک شماره  ی)مصالح عبور لریف ،یطورکلبه

 ل ریف زانی ک ه ت ا چ ه م کن دیم  نییتع لریف مشخصاتاست.  ازین درشت یهاهدانسنگ

 انتخاب قیر انتخاب سنگدانه

مخلوط یحجم یطراح  

به رطوبت تیحساسشامل    

صالحم یهایژگیو یریگاندازه  

بر عملکرد یمبتن   

2سطح  1سطح   3سطح    

تخمین عملکرد 
 روسازی

 تخمین عملکرد
روسازی   

شکل دائمیتغییر  

 خستگی

یخوردگترک  
 در دمای پایین

ل دائمیشکتغییر  

یخوردگترک  
 در دمای پایین

 
 خستگی

 آزمایش تایید
 )اختیاری(

ی کنترلی مخلوط در محلهاآزمایش  

 طرح اختلاط نهایی برای تولید

رل
نت
ک

ل 
مح
در 

 

یو
ژگ
ی
ها

ی  ی
یک
کان
 م

اح
طر

ی
ها

ی 

ی
جم
 ح
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 لریشامل مقدار مورد انتظار ف دیبا یشگاهیآزما یهانمونهبه مخلوط اضافه گردد.  تواندیم

 در کارخانه باشند. دشدهیتول

 اگر  دانه،درشت یهامخلوط درVMA شده باشد بال اتر از حداقل مشخص  % 5/1 از شیب

 .شود کنترل دیبا ریق یزهکش ،شدبا

 ن وع  ر،ی ق ةدرج  ب ه توج ه با ریاست که مقدار ق نیا ةدهندنشان ریق ازحدشیب یزهکش

 است. ادیز اریمورداستفاده بس یبنددانه ایسنگدانه و 

 
 یشنهادیپ یطراح کیتراف سطوح :3-2 جدول

 (ESALs وتنین لویک 08) یطراح کیتراف یطراح سطح

 611 ≥ (نییپا) 1 سطح

 211 ≥ )متوسط( 2 سطح

 211 < )بالا( 3 سطح

 SHRP-A-407ه ا.و روکش دی جد یهازهس ا یبرا یروساز ی: کتاب راهنما طراحCominski, R J .1994 :منبع

Washington, DC :یس  یعلوم، واشنگتن د یمل یآکادم ،یمل قاتیتحق یشورا ،هاراه کیاستراتژ یقاتیتحق برنامه، 

 ونقل.حمل قیتحق ئتیمجوز هبا  بازنشر. 1994

 

 عملکرد شاخص شیآزما کیبا استفاده از  یعملکرد مورد انتظار از مخلوط آسفالت یابیارز 

 عمل کرده است. ،یمحل اتیتجرب یبر مبنا یخوببه که

 یحجم  یه ایژگ یوکنت رل  یدر کارخان ه، ب را دش دهیمخلوط تول یهایژگیو یبررس .

 در ش دههیمخل وط ته یرو برمخلوط  یطراح نیح که یعملکرد یهاآزمایشاز  هرکدام

 .شوند تکرار دوباره دیباگرفته بود  صورت کارخانه

اس ت  ازی موردن VMAمقدار ح داقل از  کیچراکه  باشدیم زیبرانگبحث VMAالزام  حال،نیباا

 یق یتطب ال زام ن،ی باشد. علاوه ب ر ا ازیبالاتر از حداقل موردن مقدارهر  تواندیم ،یکه به لحاظ نظر

 وجود ندارد. دانهدرشت یهامخلوط یبرا

 

 آسفالت یهایبنددسته -2-6

یکل دید -2-6-1  
 :شوندیدر نظر گرفته م ریصورت زبه یطورکلاز آسفالت وجود دارد که به یانواع مختلف

 شوندیم فیتعر ریو درجه و مقدار ق یبندبراساس دانه. 

 صل شده است.حا بیدارند که از آن ترک یخاص یهایژگیو 



 های مخلوط آسفالتیمشخصات و آزمایش                                                                                         22   

 
 

ک ه  س تیفرد نمنحص ربه یاز آسفالت تا حد کاف یهر نوع یشده برامشخص یبنددانه اگرچه،

را  تیفقدان شفاف نیگردد. ا نییمخلوط تع زیموردنظر به کمک آنال یاجازه دهد نوع مخلوط آسفالت

 ثرنه ب ا ح داکس نگدا یک ه دارا ییه امخلوط یبرا ،ییمورد نظر اروپا یبنددانه ةسیبا مقا توانیم

 ةی ، لا(AC10) یبه انواع ب تن آس فالت تواندیم یبندکه در آن پوش دانه متریلیم 11 یاسم ةانداز

 ای و ( SMA10) یاس نگدانه یبند، آس فالت ب ا اس تخوان(BBTM10) ینازک از بتن آسفالت اریبس

 ود،ش  یبندمینشان داده شده اس ت، تقس  (2-2)در شکل  کهیطور، به(PA10آسفالت متخلخل )

 نشان داد.

 

 
                                                   

AC10 BBTM10                SMA10                PA10       
 

 سنگدانه یبنددانه یهاپوش یهمپوشان :2-2 شکل

 

 "ب د" ای  "خ وب"خ اص  یه ایژگیو یدارامختلف ممکن است  یهامخلوط ب،یترت نیبه هم

 ،یاگس ترده اریطور بس ب ه ،یه ر ن وع مخل وط ید ب راتواننیم هایژگیو نیا یباشند اما مقدار کمّ

 AC10، BBTM10، SMA10 یبیترک یبنددانه بامخلوط  کیاست که  نیمتفاوت باشند. فر  بر ا

از  کیهر  یبراکه معمولاً  فیضع یمتراکم اما با خواص نسب یبنددانهبا  PA10 ای وباز  یبنددانه با

 .است رود،یمخلوط انتظار م انواع نیا

 ینوع مخل وط آس فالت نیینمودن تع نیگزیجا تواندیم نیاز مهندس یبرخ یبرال آدهیا کردیرو

تر عم ل کاران همحافظه گ ریاز مهندس ان د یاریبس  حال،نیباشد. باا ازین مورد یهایژگیو نییبا تع

 تیب ا حساس  ییکاره ا یضوابط برا هیکه بق دهدیلوط اجازه منوع مخ نییتع تیقابل رایز کنند،یم

 (mm)قطر الک 

)%
ی )
ور
عب
د 
رص
د

 



 23                                                                                                                   فصل دوم: ضوابط آسفالت

 
 

تر حس اس یکاره ا ای و/ نیس نگ یه اکیتراف ینسبتاً محدود شوند. ب را تر،نییپا کیتر با ترافکم

 است. ازیهمچنان ضوابط فولر مورد ن

 

یآسفالت بتن -2-6-2  

 اتیکل-2-6-2-1

طور ک ه ب ه باش دیگ رم م  یآس فالتخلوط از م ساده( نوع Asphalt Concrete: AC) یآسفالت بتن

 ب ه تازگی ب هاس تفاده ق رار گرفت ه اس ت اما مختلف در سراسر جهان مورد یهادر دهه یاگسترده

 EN ،یب تن آس فالت یب را ییاستاندارد اروپا ضوابط. است افتهی توسعه یگرید یهارگروهیز صورت

13108-1 (CEN, 2016a) اس نادممک ن اس ت در  ه ارگروهیاز ز یبرخ اتیجزئ کهیدرحال باشدیم 

 فیتوص ریکه در ز ییهافرآوردهانگلستان.  PD 6691 (BSI, 2015)شوند، مانند  افتی یمل یراهنما

را  یب تن آس فالت ةی رو ةدربار شتریب اتیجزئ کهیدرحال باشندیفوق م ادشدهیهای رگروهیز اندشده

 .افتیNicholls (1998 )در  توانیم

 

 ادامماک-2-6-2-2

 John Loudon یک ه توس ط مهن دس اس کاتلند باش دیم مت راکم از س نگدانه  یاس کلت ماکادام

McAdam  ةاز توس ع شیپ  ت ا برآم ده، لیپروف کی بامخلوط  نیداده شد. ا توسعه 1821در سال 

ب ا  زی ن یینه ا س طح. آوردیم را ب ه وج ود  رینفوذناپذراه به نسبت  کی ،چسبنده یروساز مصالح

 زیاز اس کلت ب ا س ا مان دهیباق یخال یها فضااز دانه اندازههر  که وستهیپ یبنددانه کیز استفاده ا

در  شد،زا شناخته سرطان بعدهاکه  قطران، ازاستفاده  با ادامه در. شدیم جادیا ،کردیتر را پر مبزگ

 ن ام ب ا ری ق ن وع و یبندو بدون در نظر گرفتن دانه انهیطور عامتارماک )که به ای تارمادکام ماکادام

از  پ س)ک ه  تم اکیب ر،ی ق ازاستفاده  با زیاز آن نپس  و( شودیشناخته م "اهیس" یروساز مصالح

 چس بنده یهاهیکه لا شد حاصل( افتی رییتغ ماداکامبه  اختصارآن به  نامکاهش استفاده از قطران 

 .دادندیم شکل را

 و ت رددکم یه اراهم ورد اس تفاده در  یصلا یآسفالت مخلوط یمدت طولان یبرا ،یریق ماداکام

 یفضا به بسته تخلخل و مقاومت. بوددر انگلستان  تریاصل یهاراه یبرا یساختار ةیلا کی عنوانبه

ماکادام  یبه انواع اصل PD 6691 (BSI, 2015)با توجه به  که است متفاوت مخلوط در موجود یخال

ب ا  ةی رومتراکم و  ةیرو ،یتوخال یبنددانهداکام با ما ،(DBM)متراکم  یریق خلوطمتراکم، م یریق

 باشد؛یم 61/41از نوع  معمولاً هامخلوط نیا یمورداستفاده برا ری. قشودیم میتقس بسته یبنددانه

 ان واعاس تفاده نم ود.  زی ن س رد من اطق در خص وصبه ت رنرم درجات با یرهایقاز  توانیماگرچه 

 ماداک ام ش امل ک ه اندش ده دی تول ش تریب یس خت ج ادیا یرامت راکم ب  یریمخلوط ق از یمختلف
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تر( س فت ری مقاوم )با ق مخلوط کهو اساس با مدول بالا  افتهی شیافزا لریف مقدار با  (HDM)مقاوم

دش وارتر ش دن  موج ب تفس یلیخ ریبا ق ییهامخلوطاستفاده از  اگرچهاست.  شود،یم دهینام زین

 یحت ایآن ساخته شده بود و  یبرا که یسفتاز دست دادن مدول زودرس،  اریبس بیتخر آن، تراکم

 .(3-2)شکل  شودیمکامل  هیتجز

 

 مارشال آسفالت-2-6-2-3

ارائ ه داد  1939را در سال  یمخلوط یروش طراح پیسیسییم یهاهبروس مارشال از دپارتمان را

 ک ایآمر التیا 38حدود  در مارشال روشحال حاضر،  درشد.  حیتصح متحدهالاتیکه توسط ارتش ا

 مارشال، یروانبا توجه به استقامت مارشال،  ریق مقدار یسازنهیبهروش  نیا اساس. شودیاستفاده م

 ییهاآزمایشاول  یژگی. دو وباشدیم ریق با پرشده حفرات و مخلوط موجود حفرات ،یظاهر یچگال

 .اندشده جادیا یطراح یهاروش یخاص برا طوربهبودند که 

ب وده اس ت.  بال اآسفالت ب ا عملک رد  یطراح یروش برا نیترروش مارشال محبوب گذشته در

و الزام ات عملک رد خ اص  ویسوپرپروش  به متحدهالاتیها در اراه یآسفالت برا یطراح کهیدرحال

 یروس از یاب ر یاطور گس تردهروش هن وز ه م ب ه نیا است، افتهیرییتغمختلف  یهایژگیو یبرا

 ی، مخل وط آس فالتلبه روش مارش ا شدهیطراح یآسفالت یهابتن نی. اشودیاستفاده مها فرودگاه

 استفاده کرد. یروساز یهاهیتمام لا یبرا توانید. آسفالت مارشال را مشونیم دهیمارشال نام

 

 
 (Dr. Mike E Nunnکسب اجازه از  باحضور آب ) در HMB فیضع یکپارچگی 3-2 شکل

 



 25                                                                                                                   فصل دوم: ضوابط آسفالت

 
 

متص ل  گریک دیب ه  ریاز ق یانهیاست که با مقدار به یاوستهیپ یبنددانه یآسفالت مارشال دارا

 .آورند دیرا پد ریو نفوذناپذ متراکم مخلوط کی تااند شده

 گ ر،ید یه اب ا مخلوط س هیآسفالت مارش ال در مقا یبرا ازیبالاتر موردن تیفیکنترل ک لیدلبه

 کی  یجاب ه تیدر سا یاختصاص اختلاطکارخانه  کی( خواستار MoD, 2009) سیوزارت دفاع انگل

 .باشدیم ،کندیم دیها را تولاز آسفالت یانواع مختلف یکه در هرروز کار یکارخانه تجار

 

 آسفالت مدولار بالا -2-6-2-4

از نوع  معمولاًو  سختدر آن  مورداستفاده ریاز آسفالت است که ق ینوع EME آسفالت مدولار بالا یا

 کی  آس فالت نوع نیا ن،ی؛ بنابراباشدیمحفره هوا  یمقدار کم یکه دارا شدبایم 25/15 ای 21/11

 ونیداسیدر معر  اکس دینباو  ردیگ قرار سفت راساسیز یروبر  دیت است که بافس اریمخلوط بس

)اگ ر  ری ق یرش دگیپ لیپتانس لیدلبه ن،ی. علاوه بر اشودیم ریق شدن ترشکنندهباشد چراکه باعث 

 و آستر مناسب است. اساس ی( فقط برارود رکابه هیرو یبرا

ک ه  ش د دی تول اس اس مص الح ای  آس ترعنوان به شیسال پ 25در فرانسه حدود  آسفالت نیا

(، دوام و یخوردگو ترک شکلتغییرپخش بار، مقاومت در برابر  یی)توانا مناسب یکیمکان مشخصات

 (.Widyatmoko et al, 2007. )آوردیرا فراهم م یریپذنانفوذ

: باش دیم بر دو ن وع  EME. باشدیم متریلیم 21/1و  14/1، 11/1آسفالت  نیسنگدانه ا اندازه

 ری ق مق دارب ا  2با عملکرد بالا و ن وع  یهایروساز یو کاربرد کم برا ریکم ق اریبس زانیبا م 1نوع 

 .هایروساز نوع نیا یر و مناسب براتشیب

 

 دگاهبتن آسفالتی برای روسازی فرو -2-6-2-5

 یآس فالت مخل وطمخل وط،  نیشد. ا دیتولفرانسه  در BBM ای بتن آسفالتی برای روسازی فرودگاه

ها در فرانسه م ورد اس تفاده فرودگاه یروسازدر تمام  باًیتقر که بوده هافرودگاه ةیرو یاستاندارد برا

خود قرار داده اس ت.  یاستانداردهاآسفالت را در  نیا زین انگلستان حاضر حال درقرار گرفته است. 

BBM س رد  مح ض ب ه و ک رده فراهم را یبرابر لغزندگ در لازم مقاومت زین اریش جادیا بدون یحت

 .است ریپذنامکاآن  یشدن مصالح تردد بر رو

 ای  آس تر یهاهی لا ید ب راتوانیکه م دارد وجود BBM یمخلوط آسفالت یبرا مصالح نوع چهار

 Widyatmoko etکردن استفاده شود. ) روکش هنگام در ای و دیدج یروساز احداث هنگامدر  هیرو

al, 2007مت راکم یبن ددانه ب ا مت ریل یم 11/1 یهااند از: سنگدانهعبارت مصالحچهار نوع  نی(. ا، 

 و مت راکم یبن دب ا دانه مت ریل یم 21/1 یهاسنگدانه باز، یبنددانه با متریلیم 11/1 یهاسنگدانه

 .باز یبندبا دانه متریلیم 21/1 یهاسنگدانه
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و  BBA1 ،BBA2 یعن ی) باش دیم  زی ن گ ریس ه ن وع د یدارا BBM ،یفرانس و ضوابط طبق

BBA3ازی موردن یعملک رد یهاآزمایشو سطح  یحجم یهایژگیومخلوط،  یاجزا ت( با مشخصا 

 .دانشده فیتعر ییوهواو مناطق مختلف آب مایمختلف هواپ یهاها و وزنفرکانس یکه برا

 

متخلخل آسفالت-2-6-3  

باز  یمخلوط با فضا کی شد،یمشناخته  رینفوذپذبا عنوان ماداکام  قبلاًکه  PA ایمتخلخل  آسفالت

 یهادانهاس تفاده از س نگ بااغلب که  باشدیمدرصد حفره هوا  21حدود  یاست که دارا ادیز اریبس

مخل وط  یاج زا چسباندن جهت ریقا ملات ب کیساخت  ی، براحالنی. بااشودیماندازه ساخته  کی

 ش تریب ری مق دار ق ژهیبه و ملات،مقدار  هرچهاستفاده شود.  زین زیر یهاسنگدانه از دیبا گر،یکدیبه 

 نی که ا یخاص یهایژگیواز  یبرخ یرو برآن را  ریتأث تواندیم اما ساختهتر باشد، مخلوط را بادوام

 ریبا خارج شدن ق ازیموردن ریق زانیست کاهش دهد. مساخته شده ا هاآنبه  یابیدست یآسفالت برا

. اس تفاده ستینها سطح سنگدانه یرو بر شدن حف قابل  آن، توسط ریق یمابق ییجاجابه و یاضاف

خود نگه داشته  یبالا تهیسکوزید به علت وتوانیکه م گرددیحف  شده م ریق شیباعث افزا PmBاز 

 .شود یلف ازنظر سطح اضافمخت یبرهایفد شامل توانیم رایشود ز

 اریبس  یدگیپاش ر،یکم تا اریبس یسروصدا دیتول، شده PA تیمحبوبکه باعث  یژگیو نیترمهم

آن  یرو لغ زشد باع ث توانیسطح است که م یرو آب تجمعاز  یریجلوگو  یندگکم در هنگام بار

 فیتض ع زی هوا از مواد ر یهاحفره شدن پر لیدل بهبا گذشت زمان  هایژگیو نیحال، ا نیشود. با ا

را  یاص ل یه ایژگ یوطور کام ل ک ردن ب ه زی ش ود، ام ا تم زی د تمتوانیآسفالت م نیا. شوندیم

 یاس ازه یه ایژگ یو آنب ه  PA یذات  ب ودن دارحفره، حالنی. باا(Nicholls, 1997) گرداندیبرنم

 .دهدیمکاهش  ترمتراکم یهاآسفالتبا  سهیآن را در مقا دیمف عمرو  دهدیم فیضع

EN 13108-7 (CEN, 2016b) یبرا ییاروپا استاندارد ضوابط PA باشدیم. 

 

دانهدرشت کیماست آسفالت-2-6-4  
آس فالت  کیماس تو  یآس فالت بتن یهایژگیوکار بردن هب با SMA ای دانهدرشت کیماستآسفالت 

مش کل بع دها ب ا  نی ته ش د. ادر آلمان س اخ هاراه بر دارخیمگل یرهایتاغلبه بر مشکل  منظوربه

 اریمقاوم ت خ ود بس  لی ازآن مخلوط به دلاما پس دیگردحل  هاکیلاست نیااستفاده از  تیممنوع

و  یری ق مل اتاس ت ک ه از  ییهابا حفره PAاسکلت  کیآسفالت شامل  نی. اشدسودمند شناخته 

اس تفاده  PA در ری ق ینس بتاً بال ا مق دار حف   یب را افی الاز  لیدل نیهم بهپر شده است.  لریف

 .شودیم
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نوبه خ ود باع ث که به دهیگردها و در هم قفل شدن بهتر سنگدانه یریدرگ موجب PAاسکلت 

آن را در  ت وانیم  ن،ی؛ بنابراشودیم مناسب شکلتغییرمقاومت در برابر  و یساختار مقاومت جادیا

در انگلس تان  اس اس مخل وط کی  عنوانب ه یطورکلاستفاده کرد، اگرچه به یروساز یهاهیتمام لا

 .شودیاستفاده نم

 .باشدیم SMA ،EN 13108-5 (CEN, 2016c) یبرا ییاستاندارد اروپا یارهایمع

 

نازک اریبس یهاهیلا یبرا یبتن آسفالت -2-6-5  
AC اریبس یهاهیلا یبرا ( نازکbéton bitumineux très minces, BBTM )از آس فالت  یگ رید نوع

نس بتاً ن ازک  ص ورتبه BBTM داس ت،یپطور که از ن ام آن انسه ساخته شد. هماناست که در فر

 نس بتاً BBTM. ردی گیم قرار استفاده مورد هیرو ةیلا یبرا تنها باًیتقر لیدل نیو به هم شده پخش

ک ه در  ری ق یبال ا مقدار حف  یبرا PmBاز  افیال یتفاوت که به جا نیبا ا باشد،یم SMAمشابه 

 ای  افی الدو نوع مخلوط با استفاده از  نیب زی، تمااگرچه. شودیاست استفاده م SMAاز  شتریواقع ب

PmB ش ده س خت اریبس  نیسنگ کیتراف یدارا یهاتیسا در هاآن یدواستفاده از هر  شیبا افزا 

 .است

 .باشدیم BBTM ،EN 13108-2 (CEN, 2016d) یبرا ییاستاندارد اروپا یارهایمع

 

العاده نازکفوق یهاهیلا یاآسفالت بر-2-6-6  
اس ت ک ه در  یاز انواع مخلوط آس فالت گرید یکی AUTL ایالعاده نازک فوق یهاهیلا یآسفالت برا

 اس تفاده هی رو ةیلا یبرا و دهیگرد پخش BBTMاز تر نازک یهاهیلا در یو حت شدهیفرانسه طراح

 ون دیپ پوشش کی یبر رو میطور مستقاست و به اندازههم یهادانهسنگ یمخلوط دارا نی. اشودیم

. آب آزادش ده از است گرفته قرار یروساز یفوقان هیلا بر ،شده است عیتوز spray-bar کیکه توسط 

 توان دیباز مخلوط م یو فضا ینازک لیبه دل مخلوط، یبالا حرارت دراثر شکست آن  در ون،یامولس

 از آن خارج شود. یراحتبه آسفالت پخشاز  پس

 .باشدیم AUTL ،EN 13108-9 (CEN, 2016e) یبرا ییاستاندارد اروپا یاارهیمع

 

آسفالت کیماست -2-6-7  
درش ت در آن وج ود ن دارد  سنگدانهمتراکم است که  اریمخلوط بس کی ،MA ایآسفالت  کیماست

 ن وع نی . مقاومت اباشدیم زیر یهاسنگدانهسخت و  نسبتاً ریق یادیز اریبس مقدار یبلکه فقط حاو

 عل اوهمخلوط  نیاآن.  یهاسنگدانه انیم بست و قفلاست تا  یمصرف ریوابسته به ق شتریب مخلوط

 ق رار اس تفاده م ورد زی ن روه اادهیها و پعرشه پل ،تخت یهابام یطور گسترده برابه هایروساز بر
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 کیتماس . باش دیم  آس فالت پخش نیدرجه حرارت بالا ح ازمندیسخت ن ری. استفاده از قردیگیم

 :است نوع دو شامل آسفالت

 یدس ت طورب هآس فالت  نی. ایعیطب ةشفت یثابت مقدار باحفره و  بدون آسفالت کیماست 

اس تفاده  تران هیمد ة حوزدر انگلستان، فرانسه و  هاپل ةعرش یرو بر عموماًو  شده پخش

 .شودیم

 تح ت ک هینگ امه ام ا است زدانهیرذرات  یبنددانهوابسته به ساختار  کهآسفالت  گاوس 

آسفالت در آلمان، ش مال  نی. اابدییم انیجر موردنظربه سمت محل  ردیگیم قرارتراکم 

 .ردیگیم قرار استفاده مورد یناویاسکاند یاروپا و کشورها

 .ابدی شیافزا را آن رشیگ قدرت توانیمآسفالت  کیسطح ماست یبر رو زهینشاندن سنگر با

 .باشدیم MA ،EN 13108-6 (CEN, 2016f) یابر ییاستاندارد اروپا یارهایمع

 

رلد هاتآسفالت -2-6-0  
 یآس فالت مل اتتح ت ن ام  متحدهالاتیدر ا Clifford Richardsonتوسط  HRAیا رلد هاتآسفالت 

 "plumbs"درشت با عن وان  یهاسنگدانه افزودن باآسفالت  نی(. اRichardson, 1905) دیگرد دیتول

. ش ودیم لیتشک سخت چنداننه ریقو  زیرهای سنگدانه لر،یف ر،یق کیتحجم ماس شیافزا منظوربه

HRA درشکس ته ش ده اس ت.  زی ر یهادانهسنگ از یمحدودو شامل مقدار  ناقص یبنددانه یدارا 

 س تفادها لغ زشمقاوم ت در براب ر  بهب ود ی( براPCC) پوششقبل از  یزیسنگر ازها اغلب بزرگراه

 ک هی. هنگ امش ودیم مخلوط یریگشکل زمانشدن  یموجب طولان PPCاز  استفاده عدم. شودیم

PCC ب دون کهیدرحال است %35 ای %31 یطورکلدرشت به یهاسنگدانه، نسبت شوندیها اضافه م 

PCC باشدیم %85 ای %81نسبت عموماً  نیها، ا. 

 .باشدیم HRA ،EN 13108-4 (CEN, 2016g) یبرا ییاستاندارد اروپا یارهایمع

 

نرم آسفالت -2-6-9  
 لی نسبتاً نرم به دل ریبا استفاده از ق یناویمخلوط است که در اسکاند ینوع کی SA ایآسفالت نرم 

 هی رو یآسفالت در درج ه اول ب را نی. اردیگیدر آن منطقه مورداستفاده قرار م طیمح نییپا یدما

 زی ن نییپا حرارت درجه با مناطقدر  یروساز یهاهیلا گرید یبرا توانیمآن  ازاما  شد،یماستفاده 

 .کرداستفاده 

 .باشدیم SA ،EN 13108-3 (CEN, 2016h) یبرا ییاستاندارد اروپا یارهایمع
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نازک هیرو یهاستمیس-2-6-18  
 یاز آس فالت و حت  یگری، نوع دشودیکه در انگلستان استفاده م TSCS اینازک  هیرو یهاستمیس

تحت  هامخلوط نیا چراکه باشدیم ترقیدق یعنوان یاختصاص هیرو یهاستمی. سستندیلزوماً نازک ن

 یآس فالت یهاس تمیسدر  ه ایژگ یو نیکه ا اندقرارگرفته هایژگیو نییتع یبرا ییهاروشاصول و 

 .شودیمحاصل  نامهیگواه صدور طرحاستفاده از  با یاختصاص

 :التآسف نیاکه  است آن( BBA ،2013) برنامه نیا یبرا TSCS فیتعر

  است کرده یط یخوبراهنما را به نیاز ا 6تا  1مراحل. 

 ب ا  آس فالت یب را یعم ق واقع  ةشود. مح دود اجرا متریلیم 51 یتا عمق اسم تواندیم

 نی یتع BS 594987 یاز نس خه فعل  س نگدانه یبر اس اس ان دازه اس م لکردعم نیبهتر

 .شودیم دیتائ یابیارز قیطرنظر باشد، از  موردمحدوده  نیا. اگر عمق خارج از گرددیم

 است. سرد ای گرم ریبر ق یمحصول مبتن کی 

 پخ ش میض خ یل یخص ورت  ب هو  اس ت ری سرد که ش امل ق ای گرم صالحهرگونه م ن،یبنابرا

 TSCSن د توانیض خامت دارن د( م  مت ریل یم 51 ای 45، 41عموماً  هیرو یسنت صالح)م شوندینم

 طرح مبادرت گردد. ةشش مرحل قیاز طر دیلتو یبرا نهی، اگر به پرداخت هزباشند

 هستند. SMA ایو  BBTM، AUTLها  TSCS اکثر
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 الزامات یبرآور و اختلاط طرح -3-1
 یالزامات دس تورالعمل ای یقرارداد ضوابط یبرا یالزامات اساس ،یمخلوط آسفالت کی بیترک نییتع

 مق دار ری نظ ،اختلاط طرح فرایند کیاز  یتوانند بخشیآنها م اگرچه،. دهدیضوابط را شکل م ریسا

 یژگ یو کی  رب  منطب قبه عن وان الزام ات  ای ،طرح مارشال در هاسنگدانه نیب یخال یفضاو  ریق

. اگ ر عملک رد باش ند هس تند، یشگاهیاآزم یهامونبر  آز یکه مبتن ییبه خصوص آنها ،یعملکرد

 نی ا نک هیا یابی ارز عموم اً ش ود،داده  نشانمشخص  باتیترکخاص با  یمخلوط آسفالت کی یبرا

 و ترس اده یعملک رد یه اآزمون تک رار ب ا س هیمقا در است شده نیتأم مشابه مخلوط در عملکرد

 .است ترعیسر

 ة دهندلیتش کن اهمگن از م واد  بیترک کی رایز ،ستین یثابت یلیخ یمصالح ساختمان آسفالت

 یحت ای) یاصلاز عوامل از جمله معدن  یاریتواند به بسیآن م یناهمگن است. عملکرد واقع یعیطب

ها و سنگدانه دیتول یبرا کردنروش خرد  ،دشومی استخراجها از آن معدن( که سنگدانه داخل محل

ب ا توج ه ب ه  یکل  ط ور بهدارد.  یبستگ د،یآیم بدست آن از ریکه ق ینفت خام ییایجغراف شاءمن

 یاج زاب ا  بی ترک یبررس  ل ذا و نداش ته وج ود یق رارداد ض وابط نی یتع امک ان یئلمسا نیچن

 ثابت قابل قبول است. ة دهندلیتشک

 

 ریق -3-2

ریق مقدار-3-2-1  
 ک ه س تا ی یاجزا یری گان دازه ،یدر مخلوط آسفالت ریق مقدار نییتع یبرا سادههای روش از یکی

 یادی ز ریدر مق اد ن گیبچها، کارخانهدر اکثر  هرچند،. شوندیم اضافه آن به آسفالت ساختن یبرا

ه ا لف هؤم وجود داشته باشد که له أمس نیا یبه بررس ازین است ممکنکه  یطوربه ردیگیصورت م

 .باشدمیرا دارا  زایمورد ن ریق مقدارحاصل شود که هر بار  نانیتا اطماند شده عیتوز یبه طور مساو

 ق دارس پس م و شدهجدا  دیبا یمعدنهای استخراج شود، سنگدانه دیبا ریق ،یآسفالت یهامخلوط از

انجام ه ر  یروش برا نینشان داده شده است چند( 1-3). همانطور که در شکل گرددمحاسبه  ریق

 -1ییروش آزم ون اروپ اها با توجه ب ه روش نیاگذشته تا کنون  از وجود دارد. اتیعمل نیاز ا کی

12692 EN، (CEN, 2012a )خواه د  اث ر ج هیکه در آن انتخاب حلال که در نت استحلال  هیپا بر

کش ور  کی ه ا در ح داقل از حلال کیکه هر  دهیگردمشخص  رایز ستآزاد گذاشته شده ا ،داشت

 اطی احت ب اه ا وشر نیا اما شودینم هیتوص یبه طور کلها از حلال استفادهاست.  بودهعضو ممنوع 

  .شوند گرفته بکار منیا طور به نندتوامی یکاف
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 یهامخلوط. a2112. ییاروپا تهیکم ی)پس از استاندارد ساز ریق مقدار نییتع یبرا نیگزیهای جاروش :1-3شکل 

 . لندن:EN :2112 12692-1لول. مح ریبخش اول: مقدار ق – داغ یمخلوط آسفالت یبرا شیآزماهای روش – قیری

BSIنی؛ برل :DINسیپار ؛ AFNORموسسات استاندارد اروپا.( گریدو  ؛ 

 

ک ه  اس تاس تفاده از حل ال ه یج ا ب هش ده  جادیا نیگزیجا روش ریقاحتراق  لهیوسهب زیآنال

 نیب  یتفاوت بالقوه ا کیحال،  نیاست. با ا شده آورده اروپا یبرا EN 39-12692در آن استاندارد

قاب ل ح ل و  ری که غ یسلول افیاز جمله ال یمواد شاملکه   "قابل اشتعال" حلالو  "محلول" ریق

حل ال ه ای روش احتراق، نه ب ا روش هب ریقاز  یبه عنوان بخش ،وجود دارد ،باشندیمقابل اشتعال 

 ب ه آن بی ترک در یریی تغکه  یزمان کهمخلوط  کی یبرا شیآزما نیبنابرا اند.اند.شده یطبقه بند

 مش کلات. ش ود واس نجی دیبا داشت، خواهد تکرار به ازین شودیم جادیا سنگدانه منبع در خصوص

 واک نش توانن دیم اند دهیرس بالا یدما به شیآزما در که ییهاسنگدانهاز  یکه برخ است نیا گرید

 یبرا زیحالت دوم نشود، اگرچه  زیبعد از احتراق آنال تواندینم ریخواص ق نکهیا گرید و دهند نشان

 .ردیگیاحتراق مورد استفاده قرار مهای از روش یبرخ

 ق انون کی ، اگرچ هاس ت.  یمهم در رابطه با  عملکرد هر مخلوط آسفالتله أمس کی ریق مقدار

و  ییک ارا ش تریب ریق مقدار. است بهتر شهیمقدار هم نیا بودن ترشیب ای ترکموجود ندارد که  یکل

) به جز مقاومت در براب ر  یکیمکان خواص شتریب نیهمچن اما د،یبود خواهد بخشدوام آسفالت را به

 .گرددیم دوام کاهش باعث که عملاً داده کاهش را( یخستگ

 سه ازحلال های روش به آمده ربدستیق قدارم یبرا EN 12697-1شده در استاندارد  ارائهدقت 

 نس بت ب ه %5/1و  %34/1، %31/1 ز تولیدبا و %3/1و  %23/1، %23/1تکرارپذیری مختلف، شیآزما

 استخراج سرد استخراج  گرم

 دستگاه
 استخراج

سوکسله   

 استخراج کننده
 گرم

 )فیلترکاغذی(

 استخراج کننده
گرم )فیلتر تور 
 سیمی(

ر کاغذ فیلت
وژسانتریفی  

 ماشین
 چرخش
 بطری

 احتراق

 استخراج قیر

 جداسازی
 ماده معدنی

کاغذ 
 صافی

سوزاندن 
 بخشی از

یقیر بازیافت   
وژسانتریفی  

ژ سانترفیو
یان جر

 دائمی

فیلتر 

 فشار

ژ سانتریفیو
 سطلی
1نوع   

 وژیفیسانتر
یسطل  
2نوع    

 احتراق

 مقدار قیر

 احتراق

 از دست
 دادن جرم

 بازیافت بخش
 قیری، محاسبه

جرم   

بخش  افتیباز
محاسبه  ،یریق

 حجم

 بازیافت کلی
 توسط تبخیر
 چرخشی یا 
 ستون تجزیه

 به طور متفاوت



 های مخلوط آسفالتیمشخصات و آزمایش                                                                                         31   

 
 

 ب ا شده صلاحا ریبا ق یهامخلوط یبرا یا داده چیه که یحال راست د یراهساز ریقجرم مخلوط با 

 احت راق، توس ط ری ق مق دار یب را EN 12692  -39در  ش ده ارائ ه دق ت. است نشده هیارا مریپل

از آن اس ت ک ه  یح اکه ا داده .باشدمی ریق به اشارهبدون  %56/1 باز تولیدو  %31/1تکرارپذیری 

حل ال،  یه اروش نیب اس ت. در  ش تریب یاندکحلال نسبت به روش احتراق های روش یدقت برا

 ریمق ادباشند که از  ییهابهتر از روش کنندیاستفاده م کامل یابیکه از باز ییهاروش رودیم انتظار

 انتظار وجود ندارد. نیاز ا تیماح یبرا یاداده چیاگرچه ه ،کنندیاستفاده م مختلف

 کیماس ت در ریق مقدار یبرا  EN 13108-21توسط  مجاز راتییتغ ةدامناستفاده در اروپا،  یبرا

 و HRA یب را و ±5/1% کوچ که ای س نگدانه ب ا HRA از جداش ده گریدهای مخلوط و آسفالت

 ةدامن  ب ه یک اف ان دازه هب  دق ت ریمقاد. باشدیم ±6/1%  بزرگهای سنگدانه با گرید یهامخلوط

 تط ابق ع دم ای  تط ابق از ت ا باش ند داش ته چندبارههای کنترل به ازین تا هستند کینزد راتییتغ

 .شود حاصل نانیاطم

 

ریقهای یژگیو -3-2-2  
 عن وان ب ه ینرم  ةنقط  و نف وذ ةدرج  مختل ف، طیش را در ری ق ةتیس کوزیو اروپا در یکل طور به

 تح ت ک ه اروپ ا در ینرم  نقط ه و نفوذ یکل طور به. شوندیم فتهگر نظر در ریق یاصل اتیخصوص

 و اس ت شده اصلاح ریق ایآ که است نیا گرید جنبه حال، نیا با. دشومی یریگاندازه مختلف طیشرا

 فی ط. اس ت گرفت ه ق رار اس تفاده م ورد غلظ ت زانی م چه با و کنندهاصلاح چه است، نیچن اگر

 رندیگیم ای و گرفته قرار استفاده مورد ریق اصلاح جهت که دارند جودوها کنندهاصلاح از یاگسترده

 (.1994کولاس،ین) است شده داده نشان (1-3) جدول در هانمونه نیا از یتعداد که

 .کرد خواهد اصلاح متفاوت طور به را هیرپایقهای یژگیو کنندهاصلاح هر

 دوار کنن ده ری تبخ روش معمولا یفالتآس مخلوط کی ریق یابیباز یبرا استفاده موردهای روش

 EN12697-4 استاندارد در که هیتجز ستون روش و EN12697-3 (CEN, 2013a) استاندارد در که

(CEN, 2015a) یابی باز یب را مناس ب دوار کنن ده ری تبخ روش. باش ندیاروپا آورده شده م یبرا 

 محل ول ریق جمله از فرار، مواد یابیباز یبرا هیتجز ستون روش که یحال در بوده، یراهساز یرهایق

 اغل ب ام ا گ رددیم  اس تفاده هاروش نیهم از زین یمریپل شده اصلاح یرهایق یبرا. است مناسب

 آن غلظ ت و م ریپل ن وع ب ه آن م دت که است تریطولان رهایق نیا کامل استخراج یبرا لازم زمان

 .دارد یبستگ

 ش امل ندشومی استفاده شده یابیباز ریق خواص یریگاندازه یبرا معمولا که شیآزماهای روش

 گلول ه و حلق ه ینرم  نقط ه روش و1426 EN (CEN, 2015b) استاندارد مطابق سوزن نفوذ روش

 ب ا اغل ب خ واص نی ا حال، نیا با. هستند اروپا یبرا 1422 EN( CEN, 2015c) استاندارد مطابق
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 یکوچکتر نمونه به ازین که دشومی زده نیتخم( DSR) یکینامید برش رئومترهای داده از استفاده

 ش  امل DSR یب  را اس  تاندارد شیآزم  اه  ای روش. دارد شیآزم  ا یس  نته  ای روش ب  ه نس  بت

 EN 14770 ((CEN, 2012c و اروپا در (ASTM, 2015a )ASTM D7175 دقت. باشدمی کایامر در 

 :از عبارتند استاندارد طیشرا تحت نفوذ زانیم یبرا  1426EN در شده هیارا

 مقدار آن یبالا % 4 و 51 نفوذ درجه تا مترمیلی2× 1/1  تکرارپذیری با 

 مقدار آن یبالا % 6 و 51 نفوذ درجه تا مترمیلی 2× 1/1  دیتول باز تیقابل با 
 

 ریق کنندهاصلاحانواع   :1-3جدول

  یکل انواع از ییها مثال ها کنندهاصلاح یبند دسته

 یمریپلهای کنندهاصلاح

 سختگرما
 اورتان یپل نیرز یاپوکس نیرز

 گرمانرم یمریپل یالاستومرها
 کیلیآکر نیرز

 یعیطب کیلاست

 

 (ریتا) زهیولکان کیلاست

 رنیاستا-نیبوتاد-رنیاستا یبلوک یمرهایکوپل 

(SBS) 

 مریترپل ئنید لنیپروپ لنیات

(EPDM) 

 (IIR) مریکوپل زوپرنیا-وتنیزوبیا (SBR) رابر نیبوتاد رنیاستا 

 گرمانرم یمریپلهای کنندهصلاحا

 یآل

 (EVA) استات لینیو لنیات

 (EMA) لاتیاکر لیمت لنیات

 (PP) لنیپروپ یپل

 (PVC) دیکلرا لینیو یپل

 (PS) رنیاستا یپل (EBA) لاتیاکر لیبوت لنیات 

  (PE) لنیات یپل 

 یهایافزودن و هاکنندهاصلاح

 ییایمیش

 گوگرد

 کبالت- کیارگان منگنز بیترک
 نیگنیل

 (نسوز پنبه) آزبست سلولز افیال

 استر یپل کاتیلیس میزیمن نویآلوم 

 لنیپروپ یپل یا شهیش افیال 

 دهایآم کیارگانهای نیآم یشدگانیعر ضد

 یرو دانیاکس یآنت ها نیآم ها دانیاکس یآنت

 سرب دانیاکس یآنت ها فنول 

 (تینتایوای ) تیلسونایگ ریق اچهیدر( دادینیتر) یعیطب یرهایق

 اهک اهیس کربن (لریف) هاپرکننده

 دراتهیه آهک خاکستر 

 انجم ن: لن دن 1135/1 ش ماره کنف رانس مقال ه SCI. ری ق ةکننداصلاح یکل انواع. 1994. یس. یج کولاس،ین  :منبع

 یمیش صنعت
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 :از عبارتند ینرم نقطه یبرا  1422EN در شده ارائه دقت

 ری ق یب را گ رادیس انت درجه 2  دیتول باز تیقابل با و گرادیسانت درجه 1 تکرارپذیری با 

 نشده اصلاح

 ری ق یبرا گرادیسانت درجه 5/3 دیتول باز تیقابل با و گرادیسانت درجه 5/1  تکرارپذیری با 

 مریپل با شده اصلاح

 زم اناز  دی با ری قدر خ واص  راتیی، تغریق تیفیک یبررس یبراها یژگیو نیهنگام استفاده از ا

آس فالت  ک ردنپخش ودر طول مخلوط کردن  ریقخواص  .ردیگ قرار توجه موردبه کارخانه  لیحوت

 یریکارگ بهقبل  تازه ریق اتیخصوص مشابهشده  یابیباز اتیخصوصکه  یبه طور ،خواهد کرد رییتغ

 زی آن ن یو نقطه نرم افتهیدرجه کاهش  کینفوذ در حدود  زانیمطور معمول، بهنخواهد بود.  هاآن

ک م یبا سرعت امااما  شتریخواص را ب ،در محل یگشد ری. پابدییم شیافزا ریق شدنسخت با معادل

 دچ ار ش تریب ژنیاکس  ب ه ت رشیب یدسترس  لیدل بهآسفالت متخلخل که  ید. برادهمی رییتر تغ

 ش کل در ک ه هم انطور( 1992 کولاس،ینافتد )ینفوذ اتفاق م درجهکاهش در  ،گرددیم یرشدگیپ

 .برسد درجه 15 ریز بهد که نفوذ دهمیرخ  یاغلب زمان تردنشان داده شده است. شکست ( 3-2)
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. 1992.یس یج کولاس،ین.)از متخلخل آسفالت از شدهیابیباز ریق یبرا شده ینیبشیپ نفوذ درجه زانیم: 2-3شکل 

 آر ال محدود.( ی:تنگهامیووک. 264لا آر یت گزارش ال آر یت. ایتانیبرآسفالت متخلخل  هایآزمایشمرور 

 

م ورد اس تفاده  ری قاستخراج  یبرا که یاست که هر حلال نیا ریقبالقوه بر خواص  ریثأت نیدوم

 حل ال یهابخش تمام باًیتقرکند. یرا نرم م ریقنرود،  نیکه پس از آن از ب یدر صورت ،ردیگیمقرار 

 در ژهیه ا ب واز آن یمق دار همچن انممکن اس ت  اما شوند،برده  نیاز ب مجرب شگاهیدر آزما دیبا

 شود.  افتیدارند  یرعادیکه خواص غ مریاصلاح شده با پل یرهایق

 

 سنگدانه-3-3

سنگدانه  بندیدانه-3-3-1  
 ری نظ ییاس تانداردها مط ابق ال ک روشاس تفاده از  ب ا ریقذرات سنگدانه پس از حذف  یبنددانه

12692-2EN  (CEN, 2015d )رایزد نحذف شو رهایقاست که همه  لازم. باشدمی یریگزهاندا قابل 

  جهینت کیعنوان به .کرد خواهد زبر را بندیدانه ظاهر ماندهیباق ریق

221/161 درجه نفوذ  

 
111/21درجه نفوذ   

61/41درجه نفوذ    

 شکست ترد 

 زمان از هنگام پخش کردن)سال(

ش
 پی
ده
 ش
ی
یاب
باز
ذ 
فو
ه ن
رج
د

ه )
شد
ی 
ین
ب

1/1 
ی
میل

تر
م

)
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 ابدی یم شیافزا ریق یضخامت غشا به نسبت ذره شعاع با ریق یغشا 

 چسباند. یرا به هم م زتریبه خصوص ذرات ر ،ذرات ریق 

از  یادی ز ریک ه مق اد یدر زم ان یمخلوط آس فالت یبندانهها و دسنگدانه یبندانهد نیتفاوت ب

 یبن دآنک ه دانه یب رااس ت.  یاتی ح رد،یگ یمخلوط مورد استفاده قرار م کیدر  یافتیبازآسفالت 

اس ت  ونیبراسیکال کیبه  ازیزده شود ن نیتخم یافتیبازآسفالت  یبنددانهاز  یها به درستسنگدانه

 بندیدانه مکرر یریاندازه گ یبرا ین از لحاظ اقتصادتوامیرا ن یافتیت بازاز آسفال یادیز حجم رایز

 جدا کرد. ریقز ا ها،سنگدانه

 ام ا ،باش دمی یآسفالت مخلوط یطراح در یمهم لهأمس هاسنگدانه بندیدانه ر،یق مقدار ندهمان

ب ه ان واع  یازین نکهیا ایو  شتهمختلف وجود ندا یهایبنددانه یهااز نسبت یآل دهیمجموعه ا چیه

 یک ه ممک ن اس ت ب ه درس ت ییت ا ج ا دیباها نسبت نیوجود، ا نیا با. باشدینممختلف آسفالت 

 فت ادهیب ه خط ر ن یحاصل شود که مشخص ات طراح  نانیشده باشد، کنترل شوند تا اطم یطراح

 است. 

ک ه  یح ال در باش دم ی  ٪2/1 دی بازتول و ٪1 تکرارپذیری با ،EN 12697-2ارائه شده در  دقت

 ± ٪2  نیب  ،EN 13108-21 (CEN, 2016i)ش ده در  اروپ ا توس ط  ارائه ازین مورد راتییتغ ةدامن

 یب را ریمق اد نیمتفاوت است. هنگام استفاده از ا سنگدانهذرات بزرگتر  یبرا ± ٪9و تا   لریف یبرا

ب ا  ن ه یح اطر بندیدانهبرداشت شده از محل با های لازم به ذکر است که  مخلوط ،انطباق یبررس

 ةمح دودلب ه  کی طرح در امتداد  بندیدانهاگر  ند؛شومی سهیمقا یینها بیترک بندیدانه محدوده

لب ه  یک یه دف در نزد مح دودهدر داخ ل  ال کاندازه  کی ینسبت برا کی ،هدف باشد یبنددانه

نس بت  کی که  یحال در ،باشد رسازگاریغ جهینت در و بوده راتییتغ ةدامنخارج از  تواندمیمخالف 

 یداش ته ول  ق رارهدف  محدودهخارج از  و راتییتغ ةدامنمتر از ک رحط یبنددانهاز  گریدر طرف د

 باشد. سازگار

 

 ها شکل دانه-3-3-2
داش ته باش ند.  یکس انی یاس م ان دازهک ه یزمان یحت ستندین کسانیشکل  یدارا سنگدانهدو ذره 

-3( CEN, 2012dاس ت. ک ه در ) ت ورق بیضرشکل،  یریگاندازهروش مورد استفاده  نیترمعمول

933EN وج ود دارد ک ه در اس تاندارد  زی ن ش کل ش اخص نیهمچن. است شده استاندارد اروپا در

(CEN, 2008a)  4-933 EN معمول ا ه ا شیآزم ا نیا ی. در هنگام استفاده، هر دواست شده انیب

 یبرا EN 933-3ند. دقت ارائه شده در شومیانجام   شکستهسنگدانه  از بخش هر یرو برجداگانه 

 :باشدمیریز صورتبه تورق بیضر

 



 40                                                                                                                             فصل سوم: ترکیب

 
 

  11سطح  یبرا  ٪9/2 دیباز تولیدبازتول و ٪9/1تکرارپذیری٪ 

  21سطح  یبرا ٪2/8باز تولید دیبازتول تیقابل و ٪8/3تکرارپذیری٪ 

 51 سطح یبرا % 6/11باز تولید دیبازتول تیقابلو  % 2/2 تکرارپذیری تیقابل% 

یک ه م  یو کرو یبه ذرات مکعب یابیشکل( به منظور دست بی)و ضر تورق بیضر ،یطور کلبه

را ب ه  یپولکذرات  اگرچهشود. ینگه داشته م نییپا ،به هم متصل شوند ادیزهای توانند بدون حفره

 سطح کی در یریگجهتشوند و نمخلوط  یاز همان ذرات اسم یو کرو یکه با ذرات مکعب یشرط

 یه ایژگ یوه ایی مخل وط نیحال، چن  نیبا ا به کار برد. تیتوان با موفقیم باشند، اشتهد مشابه

 مختلف دارند. یمحورها یراستادر  یمتفاوت

کمت ر از  یهایبنددسته یاروپا برا  13143ENشده در استاندارد  نییعت تورق بیضرمحدوده 

 یک ی ،٪51کمت ر از  یبرا یبنددسته کی ه علاو به ٪35 از کمتر یبنددسته تا ٪5 شیافزا با  11٪

ش اخص ش کل در اروپ ا  یب را ها. محدودهباشدیم الزام بدون یبنددسته کی و ٪51از  شیب یبرا

 ییهایوجود ندارد. دسته بند %11کمتر از  یبرا بندی خاصیدسته چیکه ه نیمشابه است، به جز ا

 گنجان ده ش ود. یمل  یاد راهنم اممکن است در اس ند شومی نییتعمختلف  یهامخلوط یبرا که

 یب را ٪35کمت ر از  ت ورق بیضر گروه کی انگلستان،6691PD (BSI, 2015 )دستورالعمل  مطابق

و  HRAاس  ت، و  % 25کمت  ر از  ک  ه BBA یه  ابج  ز مخلوط یآس  فالت ب  تن یه  اهم  ه مخل  وط

 یاخته براس شیپ زیر یهاسنگدانهو  SMA یهامخلوط یبرا ٪21کمتر از  تورق بیضر یبنددسته

HRA  .PD 6691 د.دهمیشاخص شکل ارائه ن یبرا ییراهنما 

 

 یحجم ریمقاد-3-4

هواهای حفره مقدار-3-4-1  
از جمل ه  شیروش آزم ا نیکه در چند ،است ریهوا شامل محاسبات ساده زهای حفره مقدار نییتع

(CEN, 2012e )8-12692EN   استاستاندارد شده . 

مقدار حفره هوا = 100 ×
چگالی حداکثر − چگالی ظاهری

 چگالی حداکثر
  (برحسب حجم) %   

ب ه  موج ود یه واهای حفره قدارد اما مشومیشناخته  یاساس آزمون کیعنوان بهاوقات  یگاه

 یاحتم اله ای تف اوت لی دلا (.1999، کولاسین و چاردیردارد ) ید بستگشومی یآنچه که خلا تلق

 شامل: 
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 ب ه ها از آن یباشند که برخ یخالهای حفره ینند حاوواتمیها در آسفالت ذرات سنگدانه

بسته هستند و ممکن است به عنوان حف ره گرید یکه برخ یخارج متصل هستند در حال

 نشده باشند. ای شده یبندموجود در آسفالت طبقه یها

 آس فالتهای ممکن است به عنوان حفره سطحموجود در های حفره گریو د یبافت سطح 

 .باشند نشده ای شدهته در نظر گرف

 د و نشومی یریهستند که اندازه گ یزیمعمولا همان چ کههوا های حفره نیب ییهاتفاوت

 ب ه الیدو س  تهیس کوزیو و یتف اوت در کش ش س طح لیه دلبآب، که اغلب های حفره

 .دارد وجود است معضل کی صورت

 یچگال یریاندازه گ یده برامورد استفاهای آنچه که خلاء در نظر گرفته شده است توسط روش

 داده شده است. شپوش  یظاهرحداکثر و

س ه  یدارا ک ه ،باشدمی  5-12692EN( CEN, 2009a) حداکثر یچگال یبرا ییاروپا استاندارد

 :باشدمی روش

 ش ود. حج م می ها و جرم خشک آنحجم نمونه بدون حفره ةروش حجمی شامل مقایس

آن  نپ س از شکس ت کنومتر،یپ کیتوسط نمونه در حلال  ایآب  ییجابجا صورتبهنمونه 

 د.شومی یریاندازه گ ،ذرات جامد کردنهوا، بدون خرد های حفره شدن مشخص یبرا

 قبل است اما حجم نمونه از جرم خشک و جرم در آب  روشمشابه  کیاستات درویروش ه

 د.شومینمونه بعد از شکسته شدن محاسبه 

 دهن ده لیتش کاز م واد  کی ه ر  یچگالز مقدار و سهم ا ةشامل محاسب که یاضیروش ر

ح داکثر ش ناخته  یتئ ور یچگالعنوان به یزمان که است یروش سنت یاضیاست. روش ر

 شد.یم

 ییاروپا استاندارد (CEN, 2012f)  6-12692EN، روش چه ار یدارا یظاهر یچگال یبرا 

 :باشدمی

 کن د ک ه تم ام م ی ر وزن در هوا به وزن در آب است و ف  سهیخشک شامل مقا روش

مناس ب  ک مبا حفره هایی مخلوط یبرا بیترت نیند و به اشومیموجود حذف های حفره

 است.

  اشباعخشک  سطحروش (SSD )آن در هوا پ س از  کردنروش قبل است اما وزن  مشابه

 ازک ه تنه ا  ی، به طورکن خشکسطح آن توسط  یبردن آب رو نیب از و نمودن غرقاب

 نی ا نی. بنابراردیگیانجام م ،شود نظر صرف ماندمی یکه در آن آب باق یداخلهای حفره

 است. تراز روش خشک مناسب کم یخال یفضابا های مخلوط یروش برا
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  کند، اما نمون ه یم سهیآب را مقا دروزن در هوا و وزن  مجدداًشده  اندود مومروش نمونه

بسته ش ده در  ة هرگونه حفر ،نیبرابنا .شودیقبل از هر دو عمل وزن کردن، موم اندود م

مناس ب اس ت. وزن م واد  ادی ز اتب ا حف ر یه امخلوط یو ب را دش ومی گنجانده جینتا

 محاسبه مجاز باشد. نیا یبرا دیبا اندودکننده

 ب اه ای مخل وط یکند و ب رایم سهیمقا یریگوزن را در هوا با حجم اندازه یابعاد روش 

 متخلخل مناسب است.باز مثل آسفالت  اریبس یبنددانه

 ریمق اد یب ه لح اظ ع دد ح داکثر یچگ ال نی یتع یهاروش نیاز ا کدامرود که هر یم انتظار

. ه ر روش باش ند داش ته تف اوت گریکدی با یکماگر چه در عمل ممکن است  ،کنند دیتول یمشابه

مق دار  کی ا احتمال ن،یکند و بنابرایم یریگمتفاوت را اندازه یکم یژگیو کی یقیحق یچگال یبرا

 قابل توجه باشد. تواندمیکه  کندیم دیمخلوط مشابه تول کی یمتفاوت برا یعدد

نمون ه  کی یکل یظاهر یکه هر کدام چگال یشگاهیچهار روش آزما نیا یکه برا نیگزیجا کی

دس ت آوردن هب  یگام ا ب را ةکردن هسته با اش عکه آن اسکن دارد وجود ،کنندمی یریرا اندازه گ

ک رد.  نی یآن تع ب ات وان یه وا را م ه ای حف ره قدارآن هسته است، که م یظاهر یچگال لیپروف

 ه ایبررس یبرا معمولاًاما  ،(CEN, 2014a) باشدیم EN 12697-7روش  نیا یبرا ییاستاندارد اروپا

 .ضوابط تا شودیم استفاده

ح ال،  نی د. با ادار یبستگ سنگدانه یچگالبه شدت به  رایز ست،یخود مهم ن یبه خود یچگال

 ه(  ب نیش یپ یروساز ید )مگر طراحشومیحداقل نگه داشته  زانیبه م عموماًهوا های حفره قدارم

. رندینگ قرار یخال یفضا کم مقدار بادائم  شکلتغییر معر  در شده ساخته یهاکه مخلوط یشرط

 آم ده( 2-3) ج دول رد ه واه ای حفره یچگال و یچگال یبرا ییاروپا استاندارد در شده ارائه دقت

 .است
 

 و مقدار حفره هوا یچگال یریدقت اندازه گ: 2-3جدول

 اریمع روش استاندارد واحد تکرارپذیری دیبازتول تیقابل

1116/1  +

122/1A 
112/1 + 1113/1 

A 
Mg/m3 12692-6 EN SSD 

 یچگال

 یقیحق

132/1 112/1 Mg/m3 12692-2 EN گاما اشعه  

115/1 111/1 Mg/m3 12692-5 EN آب از استفاده 
 یچگال

 حداکثر

142/1 119/1 Mg/m3  حلال از استفاده  

2/2 1/1 (v/v% ) 12692-8 EN  
 مقدار

 هوا حفره
A= یمترمیلی 2/11 الکاز  یعبور سنگدانهذرات  درصد   
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ب ه عل ت  ،در مح ل یچگال یریگاندازه مانند یظاهر یچگال یبرا یشگاهیآزماهای یریگاندازه

در مح ل ه ای یبررس  یبرا یاهسته یچگال یریگاندازه یهاجیگاست.  مخرب یریگمونهنبه  ازین

ب ه  ازی خ اص ن یه امخلوط ای مخل وط  یب را یش گاهیآزما روش خل اف ب رام ا ان د ساخته شده

 یچگ ال یریگان دازه یه اجیگ نیب ه مراقب ت دارد، بن ابرا ازی ن یاهس تهدارند. منبع  ونیبراسیکال

 افتهی توسعه یسیامواج الکترومغناط رینظمختلف های کیبا استفاده از تکن زین اوبمتن یارهستهیغ

 ب ر زین یاهستهریغ یریگاندازه یهاجیگ اند.حذف شده یطور کلبه یاهسته یریگاندازه یهاجیگو 

 دارند. ونیبراسیبه کال ازین یشگاهیخلاف روش آزما

 

ریق با شده پرهای حفره-3-4-2  
 ،ه واه ای از مق دار حف ره یمخلوط آسفالت کی( VMA)یمعدنهای سنگدانه در یخال یفضا مقدار

 1ری ق از پرش دهه ای حف رهقابل محاسبه است.  ریق ینمونه بعلاوه چگال یظاهر یو چگال ریمقدار ق

(VFBیی( )اصطلاح اروپا  )2ری ق ازپرش ده ه ای حفره ای (VFAدر مخل وط ییک ای( )اص طلاح امر )

 ری ق یچگ ال بعل اوه نمون ه یظ اهر یوچگالها سنگدانه یخال یفضا ر،یق مقدار از دتوانیم یآسفالت

 ب ا EN 12697-8 (CEN, 2012e)اس تانداردها ش امل  در ش ده آورده. هر دو فرم ول شود محاسبه

VMA و VFB (VFA) روش ری نظ مخل وط یطراح  یه اروش در یطراح  یه اویژگی عناون به 

 .شوندیم استفاده مارشال

 

یچگال درصد عدم پذیرش-3-4-3   
refusal (PRD )پ س از آن  ،آن نمون ه یظاهر یچگالنمونه با  کی یظاهر یچگال نیب سهیمقا کی

ح داکثر  یچگ الب ه ان دازه  یچگ ال ای ن. باشدیو فشرده شده است م گرم امکان حد تا مجدداً که

در م ورد آس فالت  که چهرآنینظحفره باشد،  یحاو تواندمیو هنوز  نشده شکستهنمونه  رایز ست،ین

ت راکم درج ا م ورد اس تفاده ق رار  ریثأت یبررس یبرا یطور کلبه شیآزما نی. ادارد وجودمتخلخل 

 .ردیگیم

 

 دما-3-5
شکل  همان به دیبا که ویژگی است کی چوناما  ست،ین بیترک یواقعبخش  یآسفالت مخلوط یدما

 ،داغ وجود دارند یمخلوط آسفالت نیچنگرم و سرد و هم مهیگرم، نهای بخصوص اکنون که مخلوط

 .کندیم دایپ تیموضوع نجایا درشود  گرفته نظر در

                                                                   
1 Bitumen 
2 Asphalt 
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 دروندماس نج در  کی دادن قرار یآسفالت به طور سنت یدما یریگاندازه یروش استاندارد برا

 ودادن دماس نج در مخل وط   ق رارخط ر  یری نوع اندازه گ نیا مشکلاست.  نشده متراکممخلوط 

ب اوجود . اس ت آس فالت کردن پخش و حمل کردن، مخلوط زمان یطاقدام در  نیاز ا یاختلال ناش

 یدم ا یری گاندازه یبراهایی روش شامل ،13-12692 EN  (CEN, 2003a) ییاروپا استاندارداین 

 روس ازی کوبی ده ش دهدر  ن ه و مص الح از کپ ه کی ومصالح پخش شده،  ون،یکام کی در آسفالت

 و ییگرم ا یهامقاومتترموکوپل ها،  ازجملهدما  یریاندازه گهای از دستگاه یفمختل انواع. باشدمی

ارائ ه  یق یدق داده EN 12692-13. داد ق رار استفاده مورد توانیرا م یدوفلز یدورانهای دماسنج

 .دهدینم

 یری گان دازه قرم ز مادون نیدورب یتکنولوژ مانند دور راه از زاتیتجه با تواندیم نیهمچن دما

)ش کل  ش ود اس تفاده آس فالت یاجرادر طول  کیترموگراف ماتیترس دیتول یبرا تواندمیشود که 

ت راکم در  زم اندر  دم ا ای آ نک هیا یدما و بررس  یداریپا یبررس یبرا توانندیم ریتصاو نی(. ا3.3

 بکار روند. دارد قرار یمناسب محدوده

 

 
 ساندرز( ید تریبا کسب اجازه از پ ) یام روسازآسفالت هنگ کیترموگراف میترساز  یمثال :3-3شکل 
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 نیمرخ-4-1

تراز )اصلی(-4-1-1  
 یهاس ازه ب ا ییس ازه نه ا مناس ب تعامل از ننایاطم منظور به یمختلف روساز یهاهیلا ةیرو تراز

. گ رددیم  نی یو...( تع روه اادهیپ جدول رگذر،یروگذر و ز یهاپل ،هاساختمان رینظ) گریمختلف د

 یرو برها کنش برهماست چون اکثر  ترشیب یروسازبالاتر  یهاهیلا یبرا ازیدقت موردن یطورکلبه

از  ن انیجه ت حص ول اطم هی هرلا نییبال ا و پ ا یه اتراز انیمتفاوت  هرچند دهند؛یرخ م سطح

 مهم باشد. تواندیاست م شده یطراح آن یکه برا یافهیوظ انجام یبرا هیلا یکافضخامت 

 حداکثرکاررفته در آن؛ اگرچه است تا مصالح به یروساز یاجرا روش ریتأثتحت ترشیب هیلا تراز

است ام ا  رگذاریتأث ند،اجرا شو ترنازک توانندیم چقدر اههیلا کهنیبر دقت ا هاسنگدانه یاسم اندازه

 نیب  یه ایبلن د و یپس ت ش املمس طح و  کامل اًس طح ت راز  ک هنیکاررفته با توجه به ادقت به

 باشد. قیدق یلیخ تواندیمن هاست،سنگدانه

 ام ا ؛ش دندیم  نی یتع یابی تراز یه انیدورب ةلیوسبه یبردارنقشه اب یسنت طوربهسطوح  تراز

 یک یالکتر یه اتیتئودول ک ه هاش نیو توت ال است یزری / لیک یاپت یه اابیکار با تراز نیاکنون ا

ت راز س طح ج زء  ک هنیا لی دل ب ه. باش دیم  س ریم زی نهستند  یکیالکترون ابةبا فاصل کپارچهی

 .شودینم پرداخته ترشیب اتیجزئ به نجایدر ا ستیمصالح ن هایویژگی

 

(یل)اص سطح نظم -4-1-2  
آن  یب ر رو هی نقل لهیک ه وس  یاهی لا "س طح نظم"به نام  ویژگیتوسط  هاجاده در راندن تیفیک

است ک ه مق دار نظ م  شتریب یزمان تیفیک نیا. شودیم مشخص( هیرو ةیلا معمولاً) کندیمحرکت 

 باید ب ه مق دار مطلوب روسازی برای رانندگی، مصالح روسازی برای حف  کیفیت. باشد کمترسطح 

در این حالت باید مق دار مج از  کنند.ترافیکی را تحمل  کافی در برابر تغییرشکل مقاوم باشند تا بار

شدن مصالح تر به هنگام پیرشدگی و سخت در افزایش مورد انتظار مقاومت در برابر تغییرشکلی که

 ةی ت راز رووابسته ب ه  یتوجهشکل قابل سطح به نظم(. 2-5)بخش  آید را در نظر گرفتمی بوجود

 فراین د ت ابع ش تریب یژگ یو نیا نیهمچن .متفاوت یتی( اما با اهم1-1-4)بخش  باشدیماجراشده 

 راتیی تغاما هرگونه  باشد استاندارد طبق تواندیمتا خود مصالح. تراز سطوح  باشدیم مصالح پخش

 منجر به ضعف در نظم سطح گردد. تواندیم راتییتغ ةمحدود در تراز عیسر

ص اف و مس طح اس ت ام ا  کاملاً( هیسطح )رو کی وجود ت،یفیبا ک یرانندگ یبراآل یدها حالت

 ،شرق انگلس تان( در  East Angliaمانند  یمناطق رازیغ)به ها،مکاناز  یاریبس ییایجغراف تیموقع
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در  یعرض  بیش ایو  زیخ جادیا مستلزمطورمعمول به یبه زهکش ازین که است هاو دره هاتپه شامل

 ای  یصوت امواج به آسفالت پخش دستگاه، اگر وجودنی. با اباشدیم ،در مناطق مسطح ژهیوبه ،سطح

 .ابدیبهبود  تواندیمسطح  نظم، شود مجهز یریگنیانگیامواج م ریسا

 یه ا. روششودیم یریگاندازه یو نظم عرض ینظم طول یبرا جداگانه طوربه عموماًسطح  نظم

اگرچ ه  باش د؛یم  یدر جهت عرض گوهو  یمتر سه ریت ،بلندتر یطول یاراستدر  یسنت یریگندازها

 نظ م ک هنیا لیدلبه، باوجود این . هستند دسترس در زین ترافتهیتکامل یریگاندازه گرید یهاروش

توس ط مقاوم ت در براب ر  ویژگ ی نی ا حف  و  نیس تب ه مص الح  وابسته ویژگی کی هیسطح اول

 .شودیارائه نم جا نیدر ا یشتریب اتیجزئ شود،یم سریم شکلتغییر

 EN 13036-7 (CEN, 2003b) اس تاندارد ،اندازه گی ری ن اهمواری یبرا ییاروپا آزمایشروش 

که هنگ ام ق رار دادن  صورت نیا. به شودیماستفاده  هیپا بدون یمتر سه ریتکه در آن از  باشدیم

 نی ک ه ا س ازدیروش ن م  حدود نی. اردیر گقرا آن یانتها دو ریز یخال یفضا با تواندیگوه م ر،یت

 یریگاندازه یبرا بلکه است نبودهاستفاده  قابل یکل یوارناهم ای یسراسر لیپروف نییتع یروش برا

 .شودیماستفاده  ،باشندیم یتصادف تشانیمنفرد که با توجه با ماه یهاینظمیب

در نظر گ رفتن  یبرا EN 13036-8 (CEN, 2008b)در استاندارد  یعرض یناهموار یهاشاخص

 ،یش دگپله) یعرض  لی مختل ف در پروف صینق ا ای  ه ایناهموار ،یعرض لیدر پروف یعرض بیش

 نی یتع ،یعب ور کی تراف یناشچرخ  ریمس در یطول یارهایش( و لبه نشستو  یفرورفتگ/یبرآمدگ

 اند.شده

 

 یلغزش مقاومت-4-2

اصطکاک-4-2-1  
 کیلاس ت انی م یچسبندگ جادیا یبرا اصطکاک جادیا یروساز ةیرو ةیلا یبرا یاصل الزامات از یکی

آل، دهی . در حال ت اباش دیم ه ا قوس یک یو نزد یریخصوص به هنگام ترمزگو راه به هینقل ةلیوس

ترمز به گرما  ستمیبتواند در س هینقل لهیوس یجنبش یانرژ تا دهندیها به چرخش خود ادامه مچرخ

نق ش  لهیوس  یره ایمهم است. اگرچ ه تا اریمرطوب بس طیشرا در ژهیو بهامر  نیاشود که  لیتبد

. کندیبه اصطکاک جاده کمک م یریگچشم طوربه زین هیرواما  کنندیم فایاله أمس نیا در را یمهم

آب و  طی(، شراهیسطح )رو تیاما به ماه ستین یثابت ویژگیاست که اصطکاک  نیتوجه اقابل ةنکت

ج اده مرط وب اس ت، مقاوم ت  ک ه یدارد. هنگ ام یبستگ هینقل ةلیزمان سال و سرعت وس ،ییهوا

 هی نقل لهیو هرچ ه س رعت وس  اب دییدرصد ک اهش م 51از  شیخشک ب طیشرا به نسبت یلغزش

 مش ارکت اص طکاک نی ا درک ه  هیرو یصلا یهاخواهد شد. مؤلفه ترکممقاومت  نیا ،شود ترشیب
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ه ای س نگدانه نم ودری ز باف ت( و نموددرشت بافته )معروف ب هیرو بافت عمقاز  عبارتند کنندیم

 .هیدرشت رو

 

عمق بافت-4-2-2  

 عمق بافت ةرابط -4-2-2-1

 یس طح روس از یارهایش  ای ذرات  انی م تردرشت یفضاها حاصل نموددرشتبافت  ایعمق بافت 

ب از آ هیامکان تخل جادیا یامر برا نیکه ا کرده کمکآب  یزهکش به(. عمق بافت 1-4است )شکل 

 هنگ ام در خص وصبه ،نم ودریزو بافت  ریتا نیب یچسبندگ جادیاخودرو و جاده و  ریتا انیسطح م

در  تصادفات زانیمآب در  حذف ریتأث. باشدیممهم  اریبس ،بالا یهاسرعت در یلغزشمقاومت  حف 

ان در انگلس ت یاج اده ةدر س ه ش بک تص ادفاتنس بت  انگریب( که Roe et al. 1991)(2-4)شکل 

 وج ود ع دم ای  وج ودمرطوب و خش ک و  طیدر شرا هایبررس نینشان داده شده است. ا باشد،یم

 ب ا هم راهمرط وب  طیتص ادفات در ش را %51 که داردیم انیب  . این نتایجاندشدهگزارش یلغزندگ

 .است دادهآن در حالت خشک رخ  %31و  یلغزندگ

 

 
 نمودریز و نموددرشت بافت کیشمات طرح: 1-4 شکل

 

 طیدر ش را یحت ،بافت عمق کاهش با تصادف بروز خطر که است داده نشان نیهمچن مطالعات

مقاوم ت  نیب ر رابط ه ب  یادی ز ری( و عمق بافت تأثRoe et al., 1991) است افتهی شیخشک، افزا

 (.Roe et al., 1998دارد ) نییپا یهادر سرعت ژهیوو سرعت، به یلغزش

به دو روش  توانیم انیم نیکه در ا دارد وجودعمق بافت  یریگدازهان یبرا یمتعدد یهاروش

 .دهندیم ارائهعمق بافت  از را گریکدی با متفاوت یفیتعر کیهر  که کرد اشاره یاصل

 بافت میکرو

 هزبری سطح ذرات سنگدان

 

 ز

 بافت ماکرو
 برای ذرات عیشکل و توز

 ایجاد فضای خالی
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: Roe, P G, D C Webster and G West. 1991) راه ةدر سه شبک تصادفاتمرطوب بر  طیشرا ریتأث :2-4 شکل

 .(TRL Research Report RR296. Wokingham: TRL Limited. تصادفاتها و راهت سطح باف نیرابطه ب
 

 (نیگزی)جا تست پچ -4-2-2-2

 یب را کنندهپخش کیو استفاده از  یدر روساز زدانهیراز مصالح  یحجم ثابت پخش شامل تست پچ

ب ا ذرات  یح روس ازدر س ط ه احفره ةبا سطح صاف که در آن هم یارهیدا باًیتقر ةیناح کی جادیا

متوس ط عم ق  ت وانیم و حج م مص الح  رهی دا نی. با استفاده از قطر اباشدیم اند،پرشدهکوچک 

منظور تر ب هسطوح صاف یبرا توانیرا م صالحعنوان عمق بافت محاسبه نمود. حجم مرا به هاحفره

 .داد کاهش هیناح ةمحدود کردن انداز

عنوان ب ه آزم ایش نیاکه  ی)زمان استثابت از ماسه  یبنددانه کی یسنت طوربه زدانهیر مصالح

 آزم ایشو  EN 13036-1 (CEN, 2010a) ییاروپ ا آزم ایش در که( شدیشناخته م ماسه تست پچ

 جی. نت ااس ت ش دهماس ه  نیگزیج ا یاشهیش یهادانه ASTM E965 (ASTM, 2015b) ییکایامر

 م تیق لی دل ب هام ا  ؛(Nicholls et al. 2006a) رندیگیقرار نم رییتغ نیا ریتحت تأث چندانحاصل 

و  کوچ ک من اطق یبرا کمماسه )دست  یبه جا شهیبه استفاده از ش یلیتما ادیز یلغزندگ و گران

 .ندارد وجود یروساز سطح درزمان کوتاه(  یبرا

 و ردی گ انج ام یروس از ب ر حاضر کارگر کی توسط دیاست که با یدست شیآزما کی تست پچ

 نی یتع یب را آزمایش نیاز ا شودیم یجهت سع نیاست. به هم کیتراف تیریمد زمنداین نیهمچن

 استفاده شود. یاز روساز یبردارقبل از بهره ه،یعمق بافت اول

 شبکه راه اول

1982-84 

 شبکه راه سوم

1982 

 شبکه راه دوم

1982 

 مرطوب، لغزنده

یلغزندگمرطوب، بدون   
 خشک، بدون لغزندگی

 خشک، لغزنده
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 هی نقل لیوس ا ریو ت ا یس طح روس از انیاصطکاک م جادیا یاست که برا یایژگیعمق بافت و

 یفیض عدوام  دروم ی احتم الک ه  ب ودهباز  مصالح نشانگر ازحدشیاست اما عمق بافت ب ازیموردن

 یب راهماهن گ  یاستانداردها رایبافت ارائه نشده است، ز یبرا ییاروپا تیمحدود چیباشد. ه شتهدا

و عم ق باف ت ت ا  اس ت آن به محل اجرا در نظ ر گرفت ه ش ده لیزمان تحو یبرا یآسفالت مخلوط

 نظ ر در یب را توان دیاستدلال م نیا رچهاگ. شودینم جادیا نگردد متراکم و پخش مصالحکه یزمان

 ش ده ج ادیاآمده ب ه ت راکم دس تبه ریمق اد رای، زشوداستفاده  یکیمکان اتیصوصخ اغلب نگرفتن

 یمناس ب ت راکم که فر  نیا بارا  یمختلف یهایبنددسته EN 13108، باوجود این دارند.  یبستگ

 لی دل ب ه( ک ه HA et al., 2008aباف ت ) یبرا ایتانیبر ی. الزامات ملدهدیارائه م باشد، شده جادیا

 5/1 ای متریلیم 9/1حداقل  ،شوندینظر گرفته م دردسته بالا  نسبتاً یمنیامسأله  به ایتانیبر تیاهم

 ENدر  ش دهارائ ه. دق ت اس ت یح داکثر الزام کی یمعرف هدف بااما  طیبا توجه به شرا متریلیم

 مت ریلیم 321/1 دیبازتول تیقابلو  متریلیم 166/1 ارپذیریتکر باعمق بافت وصله،  یبرا 13036-1

 است.

 

 (نیگزیشده با سنسور )جا یریگاندازهبافت  عمق-4-2-2-3

 نیانگی م ةش یرص ورت ب ه( عم ق باف ت را SMTDسنسور ) باعمق بافت  یریگاندازه یهااهدستگ

 یریگان دازه یه امکان رییتغ فیرد کیاز  یدلخواه تا بافت سطح روساز ةصفح کی ةمربعات فاصل

عم ق  اری معانحراف  ،SMTDتوسط  شدهنیی. عمق بافت تعکنندیم فیتعر زریشده با استفاده از ل

 زانی ماما  ،(Austroads, 2011) اندیهمبستگ یدارادو مقدار  نیااست.  پچروش  نیانگینسبت به م

 دارد.  یبستگ تراییتغ بیضر جهینت به نوع سطح و در یهمبستگ هر نانیاطم تیقابل

 

 (نیگزی)جا لیپروف عمق نیانگیم-4-2-2-4

است که آن را ب ه ص ورت  نموددرشتبافت  یارهایمعاز  گرید یکی( MPD) لیپروفا عمق نیانگیم

 عم ق نیانگیم) پچ روش فیبا تعار فیتعر نیکه ا کندیم فیمتوسط تعر ترازاز  قله نیارتفاع بالاتر

 جینب ودن نت ا مش ابه ن،یمربعات عمق( متفاوت است. بن ابرا نیانگیم ةشیر) SMTD شرو و( بافت

 ب ه توجه با MPDو  SMTP یهاروش نیب ةرابط. ستین یبیعج ةدیپد هایریگاندازه نیحاصل از ا

 ب هنش ان داده ش ده ک ه  (3-4)در شکل  اند،شده هیته ییروستا یهااز جاده که یبزرگ یهانمونه

 زری ل ب ا که لیپروف تراز نیانگیم وتراز  قله ترازدو  نیانگیم تفاضل از MPD. است یرخطیغ صورت

 نی ا. گ رددیم  نییتع شود،یم یریگاندازهسنسور انتقال صدا  ای و یالکترونور یهادستگاه ریسا ای

 پ چ،استفاده ک رد ک ه در آن، برخل اف روش  جادر ای یشگاهیآزما یهانمونه یبرا توانیمروش را 
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 ISO 13473-1 (ISO, 2004) یالملل نیب یاستانداردها تحت MPD. باشدیمجاده ن بستنبه  یازین

 .است شده استاندارد ASTM E1845-15 (ASTM, 2015c) ییکایو امر

 نشده است. ارائه ISO 13473-1در استاندارد  MPD آزمایش یبرا یقیدق یهاداده

 

 
 

. سنجش بافت Viner, H et al. 2006). ییروستا یهاجاده ةدر نمون MPDو  SMTP نیب ةرابط :3-4 شکل

 .(PPR 148. Wokingham: TRLگزارش منتشرشده پروژه  TRL. یمحل یهاجادهدر  هیرو

 

 یروساز سطح یافق یزهکش تیقابل -4-2-2-5

 استمتخلخل  ریصاف و غ سطوحبافت  نیتخم یروش برا کی یسطح روساز یافق یزهکش تیقابل

(<4/1 mm MPDکه توسط قابل )دس تگاه  کی عنوانبه تراوش سنجبا استفاده از  یافق یشزهک تی

 شده است. رائها EN 13036-3 (CEN, 2002b)عنوان  تحتروش در اروپا  نی. اشودیم نییثابت تع

 

نمودریز بافت-4-2-3  
 نمودریز بافت ةرابط-4-2-3-1

 لمیف کی قیاز طر ( که1-4است )شکل  یدر سطح روساز هاسنگدانه ذرات زیر بافت ،نمودریز بافت

. باف ت آوردیاصطکاک را ف راهم م  یروهاین دیامکان تول رونیو ازا شکندیمرطوب م طیآب در شرا

در ج اده  رطوب ت وج ود طیش را دراس ت ک ه ب دون آن  راهاصطکاک سطح  یدیجزء کل نمودریز

 کی تراف ژهیوهب  ه،ی نقل لیوس ا عب ور ب ا نم ودریز، بافت حالنی. باادیآیم دیاصطکاک پد یسختبه

 ییتوان او ه م   نم ودری زباف ت  یدارا ه م دیباسنگدانه  نیبنابرا شود،یم یقلیو ص صاف ن،یسنگ

M
P

D
 

(m
m

)
 

 SMTD (mm)میانگین 



 های مخلوط آسفالتیمشخصات و آزمایش                                                                                         51   

 
 

در  ریی( منجر به تغRoe and Hartshorne ،1998) قاتی. تحقباشدداشته  را شیدر برابر سا مقاومت

 ست.شده ا دیجد یهاهیدر روها سنگدانهشدن  یقلیالزامات مقاومت در برابر ص

 براب ر در مقاوم تبا  سنگدانه در( PSV) هادانه یقلیص ارزشتوسط  یطور سنتبه نمودریزبافت 

 اص طکاک آزم ایشاکنون اما هم شود؛یم یریگاندازه (AAV) سنگدانه شیسا ارزش توسط شیسا

 شده است. یآن معرف یبرا نیگزیجا کی عنوانبه (FAP) شدن یقلیصپس از 

 

4-2-3-2- PSV و AAV جزء( نیگزی)جا 

PSV ریت اش ده توس ط  جادیا قلیصدرشت در برابر های سنگدانه مقاومتسنجش  یبرا اریمع کی 

 11 ای 2/2اندازه به قطر  کیهای . سنگدانهباشدیم مشابه با سطح جاده یطیتحت شرا هینقل لیوسا

ب ا  قلیص  ةدهندش تابتوس ط دس تگاه دهی صیقلاز  شیپ ،شکل یصفحه منحن کیبه  متریلیم

 اصطکاک دستگاه. سپس با استفاده از شوندیچسبانده م ،در مجاور صفحه قرار دارند کهماسه و آب 

 .شودیم نییسنگدانه تع یلغزشمقاومت  یآونگ

AAV  نی رف تن ا نیاز ب زمانمدت نییتع یبرا یاریبلکه مع دهدینمرا نشان  یلغزشمقاومت 

ب ر  نی رز درونک ه در  یمتریلیم 14 ای 2/11های هسنگدان یبر رو شیآزما نیا. باشدیممقاومت 

 است، شده نگهداشته ثابتصورت  بهدوار  یچرخ افق کیتماس با  نیحکه  یصفحه منحن کی یرو

 قیمداوم از طر طوربه و چرخدیم( ماسه) ندهیسا زیر یهاسنگدانه با همراهچرخ  نی. اشودیم انجام

ها از تفاوت جرم نمونه AAV. شودیم هیتغذ نیدور مع چند یتماس با سطح نمونه و چرخ دوار برا

 .شودیم نییتع شیقبل و بعد از سا

 یج ا ب ههس تند ک ه  یه ایآزم ایش چراک ه باشندیم متداولالزامات  ةازجمل آزمایشدو  نیا

در اس تاندارد  PSV ی. در اروپا، آزمون استاندارد ب راشوندیمانجام  مصالح یرو بر یمخلوط آسفالت

EN 1097-8 (CEN, 2009b)  یب را زین وستیپ کیآورده شده است که به همراه آن AAV  وج ود

 هستند نییتع قابل اروپا در کهرا  PSV یهایبنددسته EN 13043 (CEN, 2002a)دارد. استاندارد 

 ،عل اوه به .نباشد PSVواحد  68و  62، 56، 51، 44از  ترکم هاآن از کی چیه ریمقاد که یصورت به

 یه ایبنددس ته ک هیدرح ال ده دیم  ارائه الزام فاقد یبنددسته کی وشده اعلام یبنددسته کی

AAV واحد  21و  15، 11از  شیبAAV یبنددس ته کی ش ده و اعلام یبنددس ته کی همراه  به 

 .باشندیمبدون الزام 

 ریقل مقاداست. حدا یو روساز ریتا انیمناسب م یلغزشمقاومت  ةدهندنشان PSV یبالا مقدار

وآم د انگلس تان پررفت یه اجاده یدارد که با توجه به الزامات تقاضا یجاده بستگ تیلازم به وضع

(HD 36/06 (HA et al. 2006a) در جدول )(1-4 )مربوط ب ه  رینشان داده شده است. حداکثر مقاد

AAV باشدیم ریغمت مصالحو نوع  کیتراف انیبسته به جر 16تا  11 نیب. 
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 1333/1 ی بعلاوه 31/3 دیتولو باز ارزشبرابر  142/1 تکرارپذیری تیقابل با PSV یشآزمادقت 

و  6/1 تکرارپ ذیری با ،AAV 16و  4 ریمقاد یبرا بیبه ترت AAVدقت  کهیدرحال است ارزشبرابر 

 .شودیم گرفته نظر در 5/3و  5/1 دیو بازتول 5/2

 

 (یسازهیشب) شدن یقلیصاصطکاک پس از -4-2-3-3

FAP ری نظ ،یآسفالت مخلوط خود ای یمخلوط آسفالتهای سنگدانهاز  ییهانمونه یبر رو توانیرا م 

سطح م ورد  یرو توانندیمکه  غلتکبا سه  هانمونه. نمود هیته تیشده در سا یریگمغزه یهانمونه

ب و از آ یمخل وط به همراه اضافه ک ردن شدهنییتع شیاز پ یروین کی تحتو  گیرند قرار شیآزما

جداگانه با سه  دوار ةسنج کی، شدن یقلیص. پس از شوندیمداده  قلیص کنند، حرکتپودر کوارتز 

ق رار  ش ود،یم  خت هیآن ر یآب رو ک هیدرح ال ش،یسطح مورد آزم ا یرو لغزنده یکیلاست بلوک

 طورب هها لغزن ده رهاش دن از پ س ح،س ط و یکیلاس ت یهالغزنده انیم جادشدیا گشتاور. ردیگیم

ب ه  ش دهفیتعر اص طکاک توسطکه سنجه  یزمان تاشده و  یریگصورت مداوم اندازه به ،یکیلکترا

 . شودیمضبط  شود، متوقف ساعت بر لومتریک 61 سرعت در شده یریگاندازه گشتاور صورت

 توسطها آن یتمام دیتول باوجود  شیآزما یموجود برا ازیموردن زاتیتوجه به عدم تشابه تجه با

 EN 12697-49تح ت اس تاندارد  هاآس فالت هی رو یبرا FAP ،شولتز-وهنر یعنی کننده دیتول کی

(CEN, 2014b) زاتی تجه یه اتیدر مورد قابل قاتیتحق ن،یح نیشده است. در ا یمعرف FAP  در

 (.Daskova and Kudrna, 2012; Dunford and Roe, 2012a,b; Friel et al. 2013دارد ) ادامهاروپا 

 EN 2116 یهااس ت، نس خه ش دهارائهاس تاندارد  کی  عن وانبهتازگی به شیآزما نیاگرچه ا

آس  فالت  ،BBTM، SMA ،یحاص  ل از ب تن آس  فالت جینت ا یب  را ییه ایبندش امل دس  ته 13108

 شیاف زا 12/1 نرخ با 51/1 تا که FAP 31/1با حداقل مقدار  ییهایبندبا دسته AULTمتخلخل و 

 یبر رو که ،FAP آزمایش یبرا شدهارائه. دقت باشدیمبدون الزام،  یبندستهد کی ة علاوهب ابدییم

 است: ریشده به شرح ز یریگاندازه BBTMنمونه 

 شدن یقلیصقبل از  152/1 دیو بازتول 126/1 تکرارپذیری 

 عبور 181111پس از  124/1 دیبازتولو  124/1 تکرارپذیری 

 یدر طراح را یجزئ اصلاحاتکماکان  زاتیتجه ةسازند تنها که دارد وجود ینگران نیا، حالنیباا

 .کندیم اعمال
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http://www.standardsforhighways.co.uk/dmrb/vol7/section5/hd3606.pdf
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. ردیگیم صورتا هآن یکیو رفتار تراف یعموم یهایژگیوبر اساس  محل یهایبند: دستهتوجه

 یبررس وح. سطشوندیم نییتع یگرید یدر جا محل از یخاص یهادسته ی( براIL) یبررسسطوح 

ک ه مص الح در آن ج ا اج را  یخاص  محلباشد که به  یهمان دیاستفاده شده است با جا نیادر  که

از  یتعداد است در ممکن دوخطه یخروج و یورود یهاراه ای هابزرگراهاست.  افتهیشده، اختصاص 

 ،جدول ذکر شده است در نظر گرفته ش وند نیدر ا "+ 68" صالحکه م ییها بسته به طرح، جاگروه

 ترکم دینبا شدهارائههای مربوط به سنگدانه PSV یمتوال هایآزمایشاز  ریاخ جةیاز سه نت کیچیه

 تیبوکس  سنگدانهکه با  با اصطکاک بالا است یهاهیاستفاده از رو لزوم یابه معن HFSباشد.  68از 

شده در محدوده داده PSVهر  Rو  G1 / G2 ،S1 / S2 محل یهارده ی. براشوندیم بیترک نهیکلس

 ییک ارا از یمحل  اتی بر اساس تجرب دیبا که کرداستفاده  ILهر  از توانیم کیهر سطح تراف یبرا

 کی و س طح تراف IL یده براشداده ریاطلاعات، مقاد نیانتخاب شود. در صورت عدم وجود ا صالحم

 یاتی تجرب یدارا ای و  باشند یاطلاعات کاف یطراحان دارا کهیاستفاده شود. به هنگام دیناسب باتم

 نمود. نییتع PSV یبرا نیگزیجا یمقدار توانیم هستند، محلحالات خاص  رامونیپ گرید

 

درجا یهایریگاندازه-4-2-4  
 درجا یلغزش مقاومت رییتغ-4-2-4-1

ازآن . پ سدارد ق رارس طح خ ود  نیبالاتر درعموماً  یروساز یهنگام اجرا بهجاده  یلغزش متمقاو

 ت رازس ال ب ه  2ح دود  از پ سآن  یلغزش اگرچه مقاومت  کند،یم یقلیصسطح جاده را  کیتراف

به تع ادل،  دنیپس از رس یوابسته است. حت کیتراز به نوع و سرعت تراف نیکه ا رسدیم« تعادل»

آب و  طیخواهد کرد. تحت شرا رییتغ ،ییآب و هوا طیشرا راتییدر طول سال با تغ یغزشلمقاومت 

احتمالاً ب ا  ،خود است و معمولاً در زمستان زانیم نیترکم یدر فصل تابستان دارا انگلستان، ییهوا

 یمق دار ،یاض اف شبار توسط شوند،یها مسنگدانه شیفرسا باعثکه  ماسه، زیرشدن ذرات  شسته

 :شوند گرفته نظر در دیبا راتییتغ نیا. ابدییم شیافزا

 از مقدار تعادل باشد. شتریچند سال اول ممکن است ب یبرا جینتا 

 ب ا اس تفاده از  ای از چن د مق دار و  یریگنیانگیبا م ساختزمان  یبرا دیبا هایریگاندازه

 اصلاح شود. ح،یتصح بیضر

 دی با آزم ایشه ر  یرطوب ت ب را مق دار ذال ابد،ییمرطوب کاهش م طیدر شرا یلغزشمقاومت 

 نیاس ت و بن ابرا ری متغ هی نقل لهیبه سرعت وس توجهبا  یلغزشمقاومت  ن،ی. علاوه بر اشودکنترل 

 شود. یسازکسانی دیبا زیعامل ن نینظارت بر شبکه ا یبرا
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 (یسازهی)شب یآونگ یهاسنجش-4-2-4-2

س طح  یرو ب ر آون گ. باش دیم آونگاز  تفادهاس یلغزشمقاومت  یریگاندازه یروش برا نیترساده

 ط رف دربالا رف تن آون گ  زانیم به توجه با اصطکاک مقدار و کرده جادیمرطوب خراش ا یروساز

 ،ستندیدانه ندرشت یهاسنگدانه یحاو که یسطوح یفقط برا آزمایش نی. اشودیم محاسبه ،گرید

 یمحاسبه اص طکاک اس ت ب را یبرا یتدس روش کیروش تنها  نی. از آن جا که اباشدیممناسب 

و  یش گاهیآزما یهاس نجش درآن  از ت وانی، م ح النیباا ام ا؛ باشدیمنظارت بر شبکه مناسب ن

دق ت  ب ا EN 13036-4 (CEN, 2011) اس تانداردروش مط ابق  نی ا. ک رد، استفاده جادر نیهمچن

 .است شده یسازکسانی اروپا در 212/2 دیو بازتول 648/6 تکرارپذیری

 

 (یسازهیشب) یجانب یروین یهاسنجش-4-2-4-3

ش ده مش خص پخش آب زانیو م ریمسجهت  در یاهیبا زاو شیآزما هینقل لهیوس در دوارچرخ  کی

 ش ودیم  ج ادیا دارهی زاوکه در چ رخ  ییروین. شودیمدر سطح جاده در مقابل چرخ، کار گذاشته 

چ رخش  س رعت. گ رددیم  نی ی( تعSFC) یبجان یروین بیضر قیطر نیو از ا شدهگرفته  اندازه

 یب را ه ایریگاندازه نیجهت ا نیبه هم ،باشدیم هینقل لهیوس یهاکندتر از چرخ یشیآزما یرهایتا

 patchدر تم اس ب ا  کیک ه در آن لاس ت یس رعت حال،نیباا. ردیپذیم صورت ترنییپا یهاسرعت

slides شیآزم ا هی نقل لهیوس  س رعتاز  ت رکم یهتوججلو است همواره به طرز قابلدر جهت روبه 

داده  نش ان( 4-4)در شکل  که SCRIM. شوندیم دهییساتر ها به نسبت آرامچرخ نیبنابرا باشدیم

 یاصل یاجاده یهاطور معمول در شبکهبه روش طبق ایناست که  یزاتیاز تجه یاشده است، نمونه

 .شودیاستفاده م ایتانیبردر 

 

 (یسازهیشبلغزش ثابت ) یهاسنجش-4-2-4-4

ش ده در ح ال حرک ت پخش ریت ا مقابل در تنها وسطح آن  یکه آب بر رو ینیمع ریمس در یریتا

 یزات یتجه ازی ن مورد سرعتکه سرعتش از  ردیگیمتحت چرخش قرار  یطور نیح نیاست و در ا

 ازی موردن یروی . نردی گیمدائماً تحت لغزش قرار  رونیباشد و ازا ترکم ،که در حال حرکت هستند

ب ازهم س رعت لغ زش  ام ا؛ باشدیم یثابت مقاومت لغزش لغزش اریمع ر،یتا نیآهسته کردن ا یبرا

آزمایشگر گریپ روش  نیا زاتیاز تجه یااست. نمونه ترنییپا زاتیسرعت تجهنسبت به  ریتا یواقع

مورداس تفاده ( 5-4)کل نشان داده شده در ش  ة ویهمانند ش یدست طوربههم  تواندیمکه  باشدیم

 گ رید ةی نقل لهیوس کیتوسط  ای( و شودیم یریگاندازه سرعتعمل موجب کاهش  نیا) ردیقرار گ

 شود. دهیکش
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 (John Prime) یجانب روین بیضر یریگاندازه متداولدستگاه : 4-4 شکل

 

 
 (John Prime) آزمایشگر گریپ: 5-4 شکل

 

 (یسازهیشده )شبچرخ قفل یهاسنجش-4-2-4-5

در ح ال لغ زش باش د،  ام ا دهی نچرخ گ رید ک هیطوربه چرخ بودنبه هنگام قفل  شیآزما ةلیوس

 حرک ت نیس رعت مع  باآب در سطح جاده در مقابل آن پخش شده است  ینیمعمقدار  کهیدرحال

در آن سرعت لغ زش براب ر  کهشده قفل چرخ یمقاومت لغزش نییتع یبرا جادشدهیا یروی. نکندیم
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 اس ت یروش  تنه اشده چرخ قفل روش نی. اشودیم یریگاندازه است، شیآزما ةینقل لهیوسسرعت 

کرد ام ا  یریگاندازهها از سرعت یعیرا در محدوده وس یاصطکاک لغزش ماًیمستق توانیمکه با آن 

 Pavement Friction. باش دیم مناسب ن کیبدون کنترل تراف ،بالا یهادر سرعت یریگاندازه یبرا

Tester (PFT) نش ان داده ش ده ( 6-4)ک ه در ش کل  باشدیمشده چرخ قفل زاتیاز تجه یانمونه

 است.

 

یلغزش مقاومت نییتع-4-2-5  
ب ا  یاز مقاوم ت لغزش  درس ت یابی ارز اما است یلغزش مقاومت تعادل نییتع کرد،یرو نیترمطلوب

ت ا کام ل  هی اول یلغزش مقاومت یریگاندازه یانتظار است. حت سال دو مستلزم روش نیااستفاده از 

 ن انیاطم رقابلیغ یهرگونه اظهارنظر درباره تعادل مقاومت لغزش و نیست ریپذامکان اتیشدن عمل

و  یراقتص ادیازآن زمان غپس ،یناکاف یمقاومت لغزش لیبه دل ازیموردن یاقدام اصلاح گونهاست. هر

 یب را AAVبا حداکثر مق دار  همراه PSVو  حداقل بافتعمق  ینیگزیجا نی؛ بنابراباشدیممخرب 

باش د  شتهوجود دا آزمایش یبرا یتجربه کاف کهیاگرچه درصورت شود؛یم نییتع دیوساز جدساخت

 یب را ریی تغ جادیاجهت  ی، در حال حاضر اقداماتحالنی. بااکرد نیگزیجا FAPرا با  PSV توانیم

دوام مناس ب  یباف ت ب را یبن ددانه ک هنیاز ا ن انیمنظور اطمبه بافت، عمققابل قبول  ة محدود

 باز نباشد، صورت گرفته است. ازحدشیب

 

 
 (John Prime) یاصطکاک روساز سنجشگر :6-4 شکل
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 .عمق بافت س طوح ص اف مناس ب اس ت یابیارز یتنها برا یسطح روساز یافق یزهکش تیقابل

مناس ب  ،ج اده هس تند یمن یا از ییس طح بال ا ازمندیکه ن ایتانیبرمانند  ییکشورها یبرا نیبنابرا

 یه اام ا روش ردی گیم انجام پچعمق بافت در زمان ساخت معمولاً با روش  یریگ. اندازهباشدیمن

 و ری تعم یبررس  ی(، ب راMPDو  SMPT)مانند  ردیپذ انجام کیتواند در سرعت ترافبکه  یمختلف

 .ندتربافت مناسب نیا ینگهدار

 یدرج ا ام ر یمقاوم ت لغزش  کنت رلاس ت،  دهیود رس به سطح تعادل خ یروساز کهیهنگام

مختل ف و  یهارا در س رعت یها مقاوم ت لغزش هرکدام از روش آنجاکه از. رسدیبه نظر م یمنطق

. دهن دیاز آن را ارائ ه نم  یکل  ریتص و ک دامچیل ذا ه رن دیگیم  ان دازه هاتیمح دود ریسا تحت

 .بود خواهدآن  یریگاندازه ید براموجو زاتیبر اساس تجه ازیروش موردن ،یطورکلبه

 

 آب یدگیپاش و سروصدا کاهش-4-3

سروصدا کاهش-4-3-1  

 لهأمس انیب-4-3-1-1

نظ ر  از ها،راهو مجاورت  یکیسفر و چه به هنگام سکونت در نزد هنگام، چه در یکیتراف یسروصدا

 و هی نقل لیوس ا یش دن ص دا ترآهس تهب ا  درک نی ا. شودیمشناخته  عضلم کیعنوان مردم به

باف ت،  عم ق لی قب از یس طح روس از یه ایژگیو. است شده افتهی شیشدن انتظارات افزا ترشیب

ج اده  و ریاز تا حاصل یصدا انتشارو  دیبر تول ک،یآکوست جذب و هوا انیجر نفوذ برابر در مقاومت

 ب ه بس تهوادو منب ع متف اوت  ینس ب س هم ب اموتور  یجاده سروصدا یصدا گرید منبع. اثرگذارند

 است. یروساز یهایژگیو و ییآب و هوا طی/شراکیتراف بیترک

 

 (ی)اصل یعبورآمار روش-4-3-1-2

 یب را آن ک اهش منظورب ه ش دهاحساس ینس ب یسروص دا یریگان دازه یب را روش نیترتداولم

 ISO 11819-1:2001اس تاندارد  عنوان تحت( است که SPB) یروش عبور آمار ،مختلف یهاجاده

(ISO, 2001)  ارائ  ه ش  ده اس  ت. در روشSPB وتفش  ار ص   س  طوح، ح  داکثر A-weighted  و

ها از به هنگام عبور آن ،فردمنحصربه هینقل لیوساتوجه قابل یآمارتعداد  از هینقل لیوسا یهاسرعت

 دو نیس نگ ةینقللیوساو  هالیمورد نظر اتومب هینقل لی. وساشودیم یریگاندازه مشخص مکان کی

س رعت  دس تهخ ودرو و  دستههر  یسرعت برا تمیو لگار وتهستند. فشار ص هو چند محور محوره

در  ل ومتریک 111متوس ط و  یدر ساعت برا لومتریک 99-65کم،  یدر ساعت برا لومتریک 45-64)

 یص دا زانی م نیچن نیو ا ش وندیداده م برازش روندو خطوط  رسم( ادیز یبرا شتریب ایساعت و 

-A وتحداکثر فش ار ص  نیانگیعنوان مو سرعت به هینقل لهیمختلف وس یهارده یبرا هینقل لیوسا
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weighted انتظار  مورد یهابر اساس نسبت هینقل لیامختلف وس انواع یح صداو. سطشودیم نییتع

 یق یدق یه ا. دادهش ودیاضافه م  مبنا توانبه  ،(SPBI) یجهت ارائه شاخص عبور آمار انیدر جر

 ارائه نشده است. آزمایش نیا یبرا

 مس ئله. کندیم یریگرا اندازه تیدر سا دشدهیتول یصدا چراکهاست  یصولا آزمایشروش  نیا

مورد  تیسا به کار برد که صدا یریگاندازه یبرا توانیم زمانی را تنها روش نیا که است نیا یاصل

 باشد. مناسب هاآن انعکاس ای و صدا گرید منابع یآلودگ از یریجلوگ جهتمطالعه 

 NGدر ج دول  SPBبا اس تفاده از  یسنت هیرو مصالحبه  مربوط صداسطوح کاهش  ایتانیبردر 

 .Notes for Guidance on the Specification for Highway Works (HA et alاز کت اب  9/30

2008b)  است شده آورده( 2-4)ارائه شده که در جدول. 
 

 ریتاراه/ یصداسرو سطوح: 2-4 جدول
 (RSIسطح جاده ) ریتأث یسنت هیرو مصالحبا  عادلم سطح

-5/3 آرام اریبس هیرو مصالح 3  dB )A( 
-HRA 5/2 هیتر از مصالح روآرام 2  dB )A( 
-HRA 5/1 هیبا مصالح رو برابر 1  dB )A( 
 الزام بدون الزام بدون 8

  
 The Highways Agency, Transport Scotland, Welsh Assembly Government and :منبعع

The Department for Regional Development, Northern Ireland. 2008b. Notes for 
guidance on the specification for highway works, series NG 900, road pavements – 

Bituminous bound materialsی. در کتابچ ه راهنم ا Contract Documents for Highway Works 
 .  یو رسم یوم، لندن: اداره انتشارات پارلمانجلد د

www.standardsforhighways.co.uk/ha/standards/mchw/vol2/pdfs/series_ng_0900.pdf 
 

معم ول  طیدر ش را یری قرارگ یجاصفحه قال ب ب ه یروبر  کروفنی، که در آن مSPBاز  ینوع

ارائه شده اس ت.  ISO/PAS 11819-4 (ISO, 2013)استاندارد  عنوان باآزاد، نصب شده است  دانیم

پش ت  یص دا ،یریگان دازه نیبه صفحه قالب ح  کینزد اریبس یدر محل کروفونیم یغشانصب  با

 کم ک بهوارد آمده از جلو  ی. صداشوندیذف مح ،یصوت موانع ای ساختمان ینما یهاشامل بازتاب

در مق دار  حیتص ح کی  اعمال با که یطوربه شودیم دهیشده بازتابصورت کنترل به محاف  ةصفح

دو براب ر ش دن فش ار  لیبه دل جینتا ،ی. به لحاظ تئورشود گرفته کار به توادیاندازه گرفته شده، م

 .ابدییم شیزااف بلیدس 6 زانیبه م محاف ، یبا صفح وتص

 

http://www.standardsforhighways.co.uk/ha/standards/mchw/vol2/pdfs/series_ng_0900.pdf
http://www.standardsforhighways.co.uk/ha/standards/mchw/vol2/pdfs/series_ng_0900.pdf
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 (ی)اصل کینزد مجاورت روش-4-3-1-3

 چیه  ک هیدرح ال ه،ی نقل لیاز وسا یثابت ةدر فاصل دیبا هایریگاست که اندازه نیا SPBروش  رادیا

ال زام ب ه  نیا. ردیصورت پذ ،وجود ندارد ستکننده صدامنعکس ای برنده نیب ازدر اطراف که  یمانع

مح دود  ،را انج ام داد ه ایریگان دازه گون هنیه ا ابتوان در آن که را ییهاتیسا یتوجهشکل قابل

 .کندیم

ک ه  هی نقل لهیوس کی یبر رو توانیرا م یریگاندازه مناسب، تیسا به ازین بیمعا بر غلبه یبرا

، حالنی. بااداد انجام شود،یم دهیکش گرید هینقل لهیوس کی توسط ای کرده حرکتصورت خودکار به

 ISO DISج اده،  یص دا یریگان دازه ی( ب راCPX) کیروش مجاورت نزد نیچن سیشنویپ طرح

 است. دهینرس انیکتاب به پا نیزمان نوشتن ا تا ،11819-2

 یریاست که توسط ت ا A-weightedسطوح فشار صوت  نیانگیم یریگشامل اندازه CPXروش 

ب ا ح داقل دو  منتش ر ش ده و ریدلخ واه از مس  یادر فاص له ،مش خص کی خاص در سرعت تراف

/جاده، ریتا یهایژگیمنظور نشان دادن و. بهشودیم انجام ریمجاورت تا درداده شده  قرار فونکرویم

از اثر انتشار توس ط س طوح  یتوجه. بخش قابلشوندیم نییعفرد متفاوت تمرجع منحصربه ریدو تا

 سطح CPX/جاده در ریتا یمنبع صدا رایز شود انینما کروفونیم گنالیدر س دیبا یکیذب آکوستاج

 لومتریک 111 ایو  81، 51، 41 ة شدنییمرجع تع سرعتدر  هایریگ. اندازهاست دو نیا نیتماس ب

را  تیدر س ا دش دهیتول یکه ص داآن لیدلبهاست  یصولا زین آزمایش نی. اردیگیبر ساعت انجام م

 .کندیم یریگاندازه

 

 صدا نییتع-4-3-1-4

 راه تنه ا ن دارد، وجوداستفاده شود  یتیتواند در هر نوع سابکه  یستانداردروش ا چیاز آن جا که ه

مخلوط خاص با استفاده از روش  کی یعنوان مرجع برامناسب به یهاتیاستفاده از سا صدا، نییتع

SPB  دی ک ه در تول اس ت یرات ییتغ آم دن وجود به کردیرو نیا رادیاست. ا قالب صفحهبدون  ایبا 

 یروس از یعملک رد واقع  یب ر رو یمخلوط آسفالت یاجرا ة نحو نکهیا ترمهم دیشا و افتدیاتفاق م

 اب د،ییم شیاف زا یروس از از اس تفاده ب ا یروس از/ ریتا یعلاوه صدااست. به رگذاریتأث شدهلیتکم

 لی دلب هام ر  نی ا ک هی. درحالشوند جدارفته و  نیب ازآن های که سنگدانه یخصوص در مواردبه

 ریی شده )اگر ن وع مخل وط تغ ضیتعو یهایبا روساز سهیدر مقا شهیهم دیبا دیجد یسازرو کهنیا

در  یص وت عملک ردکه حف    شودیم باعثو  است تیمز یداراباشد،  یترکم یصدا یدارا ،نکند(

 طول زمان با مشکل مواجه شود.
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(نیگزی)جا آب یدگیپاشکاهش  -4-3-2  
ش ود چراک ه باع ث  یبارندگ نیها حدر بزرگراه یادیت زمشکلا بروز موجب تواندیم آب یدگیپاش

 یره ایها از تاشدن آن دهیپاش ایسطح راه و  ازآب  زیبرگشت قطرات ر لیبه دل دید دانیم شودیم

ت ر اس ت چ ون خلبان ان عموم اً بال اتر از ه ا کممشکل در فرودگاه نیکم شود. ا ،در حال چرخش

 .نندیشنیم هاونیو کام هالیرانندگان اتومب

 ش ودیدر نظر گرفته م  یدگیپاشکاهش  یبرا مصالح نیعنوان بهترآسفالت متخلخل عمدتاً به

در م ورد  ق اتی، تحقح النی. بااکن د عبورهم موجود در آن بهمتصل یهااز حفره تواندیمآب  رایز

 ب ارش وج ودب ا  یاست که حت  داده ن( نشاNicholls and Carswell, 2001) یزهکش یهاستمیس

. اس ت داش ته وج ود زی ن دی ن ازک آب در س طح آس فالت متخلخ ل جد ةیلا کیباران نسبتاً کم، 

 ریرد ش دن ت ا نیح  یوابسته به نفوذ آب به داخل مصالح روس ازله أمس نیا ی، اثربخشوجودنیباا

 شود. داریآن پد یکیاگر مجدداً در نزد یحت باشدیم

 EN 12697-40ش ده اس ت( در ش ناخته  زی ن یکیدرولی ه تیدرجا )که با عنوان هدا یزهکش

(CEN, 2012g) ةی رو یخصوص اً ب را آب یدگیک اهش پاش  یب را نیگزیج احل  راه کیعنوان به 

زم ان خ روج  نی یتع یب را س نجی یتراوا کیاز  آزمایش نی. ااست شده استفادهآسفالت متخلخل 

 ب ا هی رو ةی لا متس به یحلقو سطح کی قیاز طر شدن مستهلکجهت  آب از یثابت مقدار انیجر

ب رای محاس به  انی . سپس مقدار متقابل با زم ان خ روج جرکندیاستفاده م مشخص، یانرژسطح 

 نی امع ادل  ییک ایآمر آزم ایش. ردیگیمورد استفاده قرار م هیهدایت هیدرولیکی نسبی مصالح رو

 یب  را یدرس  ت ه  ایآزم ایشه  ا آزمایش نی  . اباش دیم   ASTM D5084 (ASTM, 2010)روش

 را آب خ روج س رعت ،یروس از ةی لا قی طر از فق ط آبخ روج  یجاب ه رای ز ستندین یریذپذنفو

 داری پد س نجی یتراوا یک یاز آب اغل ب دوب اره در نزد یادی ز اریبس  مقدار - کنندیم یریگاندازه

 زیدر طول زمان با مواد خرد و ر هیاست که مصالح رو نیآسفالت متخلخل ا راداتیاز ا یکی. شودیم

 اب دییک اهش م اج را، از پ س زم ان گذشت با یاملاحظهطور قابلبه یکیدرولیه تیو هدا هشدپر 

(Nicholls, 1997.) 

ام ا  باشد،ینوع آسفالت و خواص آن م ریتأثتحت یدگیپاش زانینشان داده است که م قاتیحقت

(. Nicholls and Daines, 1992دارد ) نیش یو پ یفعل  یبارن دگ زانیمبه  یبستگ نیهمچن امر نیا

 لی ب ه دل دهن د،یکاهش م  دیشد یهاباران دادن رخ یابتدارا در  یدگیپاش عملاز مصالح  یبرخ

 تیه دا لیپتانس  یعن ی اب دی انیها جردر آن تواندیوجود دارد که آب م ییهاحفرهها که در آنآن

ها از آب حفره از طوفان، ی، پس از گذشت مدتحالنیرانندگان را ندارد. باا دیبه سمت خط د شدن

 .ابدییم شیافزا ،کاهش یجاهر آن چه که باشد، به ،یدگیپرشده و مقدار پاش
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مرب وط  یک ه ب ه روس از یم وارد رازیغب ه ،اثرگذارن د یدگیپاش  یبر رو که یاصل یهاویژگی

 یفعل یبارندگ نیهمچن و یروسازآب )که به هندسه سطح  نازک ةیضخامت لا یطورکلبه شوند،یم

 اتیخصوص   ر،یت  اخط  وط  عم  ق، ری، هندس  ه ت  اهی  نقل ةلیوس  دارد(، س  رعت  یبس  تگ نیش  یو پ

 دور ن وار همانن د هی نقل ةلیوس  یدگیپاش  ة برند نیب از ةلیوسو هرگونه  هینقل ةلیوس کینامیرودیآ

 کی عنوان  بهرا  آزمایش نیاکردن  ارائه هایژگیو ةگستر نی(. اSanders et al., 2012) است ،حلقه

 :سازدیم دشوار ریز معضلات به توجه بااستاندارد 

 یمصنوع یاریآب ای یعیطب یهااستفاده از باران 

 طوفان نیح اتیخصوص یریگاندازه زمان 

 یعیطب یهاباران اثر درنازک آب  ةیلا ثابتبه ضخامت  یابیدست یچگونگ 

 کم آب ممک ن اس ت  ری)مقاد یمصنوع یاریآب یثابت برا نرخ با یاعمال آب کاف یچگونگ

ب از نف وذ  یبن داضافه شود در س طوح ب ا دانه یریگزود قبل از اندازه یلیخ کهیدرصورت

 تر مناسب باشد(.سطوح متراکم یممکن است برا کهیکرده و خارج شود درحال

 یطوربه آب یدگیپاش لیپتانس یابیارز یبرا درجا آزمایش ایو  یعملکرد شیآزما چیتاکنون، ه

 یک ه معمول اً ب را ییه اکینش ده اس ت. تکن ج ادیول واقع ش ود، اگسترده مورد قب صورت به که

 است: ری( شامل موارد زSanders et al., 2012) شوندیاستفاده م یدگیپاش یریگاندازه

 ک ه نش انگر آن  یانمونه ةیته یبرا جادشده،یا یدگیپاشاز  یکه در آن قسمت ،یآورجمع

 .شودیم یآورظرف جمع کیباشد، در 

 نیح  و قب ل اس تاندارد ه دف کی  ریتص او آن در ک ه ،روشنی   تیرگی یدشد راتییتغ 

 نیتخم یمورداستفاده برا یهاتفاوت و ریتصو لیتحل یتکنولوژ بردن کار بهبا  ،یدگیپاش

 .شوندیم لیتحل ،یدگیپاشمقدار 

 یافتوسل در فاصله کیدر  یدگیابر پاش کی انیممنبع نور از  کیکه در آن  نور، فیتضع 

مقدار ن ور  و شده تیابر پراکنده گردد، هدا نیهنگام عبور از ا بهآن  نور کهیطوربهثابت، 

 .است یدگیپاش زانیدهنده متوسط فتوسل نشان شدهیآورجمع

 یتوسط اف راد یدگیپاش میمشاهدات مستق هم و ریتصاو همکه در آن  ،یفرد مشاهدات، 

 نی یتع ،یدگیپاش  subjectiveدار مق ةیته یبرا آزمایش یو اجرا ریبا ثبت هر تصو همراه

 .شودیم

؛ یش گاهیآزما یه اونآزم ت ا روندیم کار بهدرجا  یهاآزمایش یبرا ترشیب هاروش نیا یتمام

 .باشدیمتر آسفالت سخت یها در طراحبه کار بردن آن نیبنابرا
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 رنگ-4-4
 منظ رام ا از  ،یس ازرو اتیخصوص  نظ راز  ت ا باشدیم مهم یمعمار منظر از ترشیبرنگ آسفالت 

. باش د دی مف توان دیمها در بزرگراه مختلف کاربران انیم صیتشخاز آن  ترمهم ای و یشناسییبایز

اس ت  نی ا یکیتراف گرید یهاگروه ایو  ادهیپ عابرخطوط اتوبوس، دوچرخه،  زیتمااز مشکلات  یکی

وج ود ن دارد.  ش ود اس تفاده دیبا یرنگ چه از هاگروه نیا از هرکدام یبرا نکهیا مورد در یتوافقکه 

م ورد  یه اط رح رنگ ب ا توان دیم شودیماستفاده  راه سازمان کی توسط که یرنگ طرح رو،نیازا

ب ه  ن انیاطم در را رانندگانکه  باشد کاملاً متفاوت مجاورش مناطق یهاراه سازماناستفاده توسط 

ادعا شده است که  نی. همچنکندیم مشکل دچار ،دهندیم نشان را یزیچ چه یرنگ خط کی نکهیا

 مقاب ل میت  ب ه مرب وط چ ونفوتبال دارن د  میکه دو ت ییهامناطق شهر یبعضها در از رنگ یبرخ

 !اندرشیپذ رقابلیغ هستند

اس ت.  رنگاهیس  ،آن را بپوش انده ای تمام سنگدانه دیکه با یریق وجود لیدلبه اساساً آسفالت

مح دود و  ،موجود یهارنگ فیاما ط ردیقرار گ هارنگ سنگدانه ریتأثتحت تواندیم اهیرنگ س ةیسا

 یدارا احتمالاً یعیرنگ طب یدارا یهاسنگدانه زیناچتعداد  ن،ی. علاوه بر ااست کدر نسبتاً یطورکلبه

با اس تفاده از  توانندیها مرنگ نیا. باشندیمن هیرو ةیلا یهاسنگدانه یبرا ازیموردن یکیخواص مکان

 ری تر از قها عموماً گرانچسباننده نیا کههرچند  شوند، تیتقو ریق یجابه یمصنوع یهاهچسبانند

رن گ م وردنظر را ب ه  تواندیمکه  شوندیمبه مخلوط اضافه  ییهادانهرنگ معمولاً ن،ی. بنابراهستند

انج ام  س طح یبر رو یاتیصورت عمل نیا ریدر غ ای و وندش لریاز ف یمقدار نیگزیوجود آورده و جا

 گردد. جادیتا رنگ موردنظر ا شودیم

باش د.  زی ر م واداز  یرنگ سطح با گذشت زمان است، البت ه اگ ر تنه ا ناش  رییتغ گرید لهأمس

از س طح  توان دیم  زی ن یرنگ  ةچس باننددارن د و  دیبه محو شدن در نور خورش لیها تمادانهرنگ

ب ه  یابیدس ت یرنگ  ةی رو کی در  ص لهو کی کردن  نیگزی. به هنگام جاشود دهیخراش هاسنگدانه

 دشوار است. یوصله امر یرشدگیپ از پس چه و اجرا نیح درها چه آن نیب یمنطق یسازگار

آس ان،  یه ااز روش یک ی. گردند فیتعر دیها در سطح باشد، ابتدا بابه استفاده از رنگ ازیناگر 

 و باش د یادی ز اتی جزئ ش امل دتوان یم روش  نیاست. اما ا سهیمقا یاز نمودار رنگ برا استفاده

در نظ ر گ رفتن  یب را دی بادر ابتدا و چه در طول زم ان،  چه ها،رنگ ةدرج زامنتخب  یامجموعه

 ب ا یمختص اترنگ ب ا اس تفاده از  نییتع یبرا ییهاستمیس ن،یمجاز باشند؛ بنابرا راتییتغ لیپتانس

آورده ش ده اس ت. ( 3-4)ج دول  در اه آن نیترمت داول از یبرخ دارد ک ه  وج ود راتییتغ ةدامن

ش ده اس ت. ارائ ه ( 4-4)در ج دول زی ن هانام هنییآ نی از ا ت ادر سه  جیرا یهااز رنگ ییهانمونه

از  یوجود دارد که شمار ستمیهر س یها برامختصات نیا یریگاندازه زاتیاز تجه یاژهیو یهانمونه

 .  باشندیمتداول م زیها نآن
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 شیو نم ا یدگییتکرار سا یبرا یرشدگیپ سازهیروش شب کی دی، باباشد رنگ نییتع به ازیناگر 

 رشیم ورد پ ذ یطور عمومکه به یمناسب یروش چیخود، در نظر گرفت. ه دیدوام سطح در عمر مف

ارائ ه ش ده اس ت  یس طوح رنگ  یبهس از یبرا یواقع شده باشد وجود ندارد اما در انگلستان روش

(BBA, 2005.) 

 
 رنگ فیتوص یهاستمیس :3-4 جدول

 حیتوض ستمیس

 Hex رنگکد 
 RRGGBB#صورت را به یقرمز، سبز و آب یهارنگکه  یشانزده یگانه در مبناسه ستمیس

 .دهدینشان م

 .باشدیم یقرمز، سبز و آب یبه معنا بیبه ترت RGB RGBرنگ  کد

 NCSرنگ  کد
که دو مورد آخر  کندیم استفاده یروشن و یاهیس ه،یرنگما یژگیو سه از ستمیس نیا

 .شوندیمخوانده  روشنهیسا

 ییا، اشباع و روشنهیمابا استفاده از رنگ یااستوانه ستمیس HSLرنگ  کد

 درخشش ای مقداربا استفاده از رنگ، اشباع و  یااستوانه ستمیس HSVرنگ  کد

 
 متداول یهارنگکد  :4-4 جدول

 HSV کد RGB کد Hex کد رنگ

 FFFFFF (255, 255, 255) (−°, 0%, 100%)# دیسف

 (%0 ,%− ,°−) (0 ,0 ,0) 000000# اهیس

 009F6B (0, 159, 107) (160°, 100%, 63%)# سبز

 C40233 (196, 2, 51) (345°, 99%, 77%)# قرمز

 FFD300 (255, 211, 0) (50°, 100%, 100%)# زرد

 0087BD (0, 135, 189) (197°, 100%, 74%)# یآب
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 اتیکل-5-1
-یم  چه ارمدر فص ل  شدهبحث  مشخصاتمورد بحث در این فصل علاوه بر  هیرو ةیلاهای یژگیو

 .باشند

 

   شکلتغییردر برابر  مقاومت-5-2

لهأمس  انیب -5-2-1  
در  پس ت ین واحآب در  ش دنجم ع  و شده یزهکش در یمشکلات باعث بارانهنگام  ناهموار سطح

( و ک اهش ش ودیم  هرانن د دید)منجر به کاهش  پاشش شیمنجر به افزا یباران ییهواوآب طیشرا

 یچس بندگ کام لرف تن  نیب از  با د،یشد موارد درد. شومی یروسازبه سطح  کیلاست یچسبندگ

 .دهد رخ یخوردگ سر ممکن است ،سطح

 دنب الم ورد نظرش ان را  ریمس  ک ه یرانن دگان یرا برا یمشکلات تواندیم نیهمچن رشکلییتغ

 هی نقل لیتوس ط وس ا ک ه یق یعم یارهایش  لی دلبه ریاز مس خروج ژهیوبه  د،ینما جادیا کنندمی

 .است ریپذامکان یسخت به ،است هشد جادیا یسازروقسمت  آنتر در نیسنگ

 لیوسا از شده اعمال یبارها اما( 2-1-4بخش) ندشومی ساخته صاف سطحعموما با ها یروساز

 :بخصوص دارد یبستگ یادیبه عوامل ز شکلتغییر. مقدار شود ارهایشسبب گسترش  تواندیم هینقل

 از رت اثم رش کلییتغ از یرابطه تجرب  کی با ه،ینقل ةلیوس یهابار اعمال شده توسط چرخ 

ک م  یه اب ا تع داد چ رخ نیس نگ هینقل لیکه وسا یچهارم بار اعمال شده، به طور توان

 .هستند ترشیب یهاچرخ با نیسنگ ةینقل لیوسا ایسبک و  ةینقل لیاز وسا ترمخرب

 اب دییم شیآن افزا شتریب شدنتیهداو  کیتراف انیجر شیافزا باکه  ،یفرکانس بارگذار .

 باش د کنواختی دیبا شکلتغییرشود،  عیتوز یروسازدر کل  یطور مساوبه هااگر بار چرخ

 خواه دوجود  ینگران مهارکننده موانعو  زهکشمجاور، از جمله های در مورد سازه تنهاو 

 .داشت

 آسفالت به ش دت ب ه دم ا  شکلتغییرمقاومت در برابر  رایمهم است ز اریبس طیمح یدما

 س ال یروزه ا نیگرمتراز  یکم تعداد در هاشکلتغییر شتریب که یطور به است.سته واب

 یهابیشمانند  دارند، قرار دیخورش نور معر  در که ییهامکان در ن،یبنابرا. ددهمی رخ

 رش کلییتغ دارن د ق رار هیک ه در س ا یمن اطق به نسبت ،یشمال مکرهیجنوب در ن به رو

 .دهدیم رخ یترشیب
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 در  و اس ت تراهیهستند س  تریمیقد که ییآنهانسبت به  دیسطوح آسفالت جد ن،یهمچن

 دی آس فالت جد رایاست ز ندیناخوشا ریتأث نیجذب خواهند کرد. ا یشتریب یگرما جهینت

 .شودیم آن شدن ترسخت سبب یرشدگیپ و بودهتر حساس شکلتغییر به نسبت

 ابدییم شیافزا رشکلییتغ زانیا مهمراه ب کیتراف نییپا سرعت با که ،یبارگذار مدت. 

 شکلتغییر برابر در یروساز مقاومت. 

 براب ر در یروس از مقاوم ت دی با ،کنت رل ش ود توان دم یاست ک ه  یتنها عامل نیاز آنجا که ا

 لی پروفو  یذارفرکانس بارگ ،یکیتراف یبارها تحمل به قادر کهانتخاب شود  یاگونه به شکلتغییر

 . باشد تیمورد انتظار سا یدما

ک ه  ،است مربوط هیرو یهاهیلا ةیثانو تراکمبه  یطور کل بهآسفالت  شکلتغییردر برابر  مقاومت

. ده دیاس اس رخ م  هیدر لا یو کم ندریب ةیلادر  یمقدار ه،یرو هیلادر  عمدتاً (،1-5)مطابق شکل 

 نی. همچن ش وندیم پراکنده یروساز نییبه سمت پا یشرویپ بابارها  دلیل این اتفاق این است که

هیلا یکه سخت یآسفالت( هنگام ی)به جا یروساز نامناسب یطراح لیدل به زین یازهسا شکلتغییر

ت ر رخ نییدر س طوح پ ا یازهسا شکلتغییر(. 1-6)بخش  دیآیم بوجود ،نباشد یکافچسبنده  یها

رو  نی و از ا تاس  یروس از ةچسبند یهاهیلا در "شخم"شامل  چوندارد  یترشیب شدتو  داده

 شود.یدر نظر گرفته م رچسبندهیغ یهاهیآن در فصل مشترک با لا رخداد

 

 
 نان( یا کی)با کسب اجازه از دکتر ما افتهی شکلتغییراز سطح  یمقطع عرض :1-5شکل 

 

  معمول اقدامات -5-2-2

خواهند  شکلغییرت مستعد ،کم باشد اندازه از شیبو فرجشان  خللمقدار  اگر هامخلوطانواع  شتریب

ش کل و ریینس بتا ک م تغ زانی م یب را ،یخ ال یمق دار فض ا حداقل تیمحدوداغلب  نیبود. بنابرا

 ال اتیممت از ا یروسازطور مشابه، به. دشومی لحاظدوام  یبرا یخال یفضا قدارحداکثر م نیهمچن
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 یدازه اس مب ه ح داکثر ان  وابس ته یبندانهپوش د یمنحندر  شدهمحدود هیناح کی یمتحده دارا

(. 2114)اشتو، است شده ارائهMP2  اشتوکه در  باشدمی شکلتغییرمحدود ساختن  جهتسنگدانه 

(، ام ا 2111 ،یک ولو کن دهال) باش دم ی یاضاف شدهمنطقه محدود الزاماتشده است که  شنهادیپ

 .دارد کاربرداند که منطقه محدود شده توجه شدهم گرید یبرخ

 ک رد، اس تفاده ش کلتغییر برابر در مقاوم مخلوط تیتقو یبران توامیکه  معمول اقدامات ریسا

ب ه  مخل وط اس تحکام ک ه س نگدانه یبنددانهاز  استفاده ایو  شتریب یبا درجه سخت ریق از استفاده

 باش د، ه اآن نیاز قف ل و بس ت ب  یحساس است ناش اریکه به درجه حرارت بس یریملات ق یجا

چ رخ نش ان داده  ب ار اث ر هایآزمایش جیبه درجه حرارت با نتانسبت  یریق ملات تیاست. حساس

 رآسفالت هات رولد )که مخل وط ب  یبرا یدما به طور قابل توجه شیبا افزا آن زانیشده است که م

سنگدانه با)مخلوط  یآسفالت بتن ای یاسنگدانه یبنداستخوان بابه آسفالت  نسبتملات است(  هیپا

اس ت  یترقبول مورداقدام  ریق ةدرج نه،یدو گز نیا نیاز ب .ابدییم شیاافز ترعیسرقفل شده(  یها

 .است یگریملاحظات د ریتاث تحت سنگدانه یبندانهانتخاب د رایز

 

 (سازیشبیه) مارشال استقامت -5-2-3
روش طرح مخلوط کیبه عنوان  یحجم ریمقاد، همراه با یو روان استقامت یمارشال برا یهاآزمون

 ح ال، نی ب ا ا .ش د داده توس عه خاص، یبندانهد کی یبرا نهیبه ریق مقدار ژهیو، به یتآسفال یها

ه م  هن وزو  ش دهشکل اس تفاده رییمقاومت در برابر تغ یبرا یاریعنوان معبه یاستقامت تیخصوص

مورد اس تفاده در  ویژگی که  12692EN-34مطابق  شیآزما انجام ،از کاربرد آن ی. نمونه اشودیم

 6922D  ASTMآزم ون ییک ایک ه نس خه آمر یاست در ح ال ییاروپا یها در استانداردهافرودگاه

 .باشدمی

 مشخص ةضرب یتعداد با یاساز ضربهمتراکم کیهستند که با هایی استوانه ش،یآزماهای نمونه

 مث ال، یاست، اما، ب را سمتدر هر  ضربه 51معمولا ها تعداد ضربه اند.شده متراکم نیمع یدر دما

 نیسنگ کیتراف معر  در یهایروساز یبرا ضربه 25 ای سبک کیتراف یضربه برا 35است  ممکن

 یدر حمام آب ب ا دم ا گرفتناز قرار  قبل و شده خارج قالب از شدهمتراکمهای استفاده شود. نمونه

. ش ودیم  دادهخن ک ش دن در ه وا  ةاج از هاآن به است گرادیسانت ةدرج 61که معمولاً  شیآزما

 نییبالا و پا یهافک( و 2-5)شکل  گرفتهقرار  دستگاه شکست فک درون شیآزما یهاسپس نمونه

 .باشدمی استقامت ،یاعمال بار حداکثر. کنندمیحرکت  گریکدینسبت به  شکلتغییرثابت  نرخبا 

 شیمارش ال اف زا اس تقامت ریمقاد شیبا افزا شکلتغییر برابر دراست که مقاومت  نیفر  بر ا

در فرودگ اه یبتن آسفالت یبرا EN 13118 -1مارشال در استقامت یشنهادیپ یبنددسته. ابدی یم

 یبنددسته کیبه علاوه  وتنینلویک 5/2 نموبا  وتنینلویک 5/12تا  وتنینلویک 5/2ها در اروپا حداقل 
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 یبرا وتنین لویک 2/2 دیبازتولو  وتنیلونیک 2/1 تکرارپذیری تیقابلشده،  ارائهفاقد الزام است. دقت 

 .باشدیم یروان یبرا متریلیم 8/1 دیبازتولو  متریلیم 2/1  تکرارپذیریاستقامت مارشال و 

 

 
 (میپرا جان از اجازه کسب با) مارشال شیآزماشکست  بقال :2-5شکل 

 

(سازیشبیه) چرخ بار اثر -5-2-4  

 دادن حرک تب ا  شکلتغییر برابر درمقاومت  یبرا یسازهیشب آزمون نیترچرخ، واضح بار اثرآزمون 

ک ه  ییهابخشحال،  نیبا ا .است یمخلوط آسفالت دال کی یچرخ به طور مرتب بر رو کی یتکرار

 :هستند ریز موارد شامل شوند یسازکسانی دیبا

 قطر و عر  چرخ 

 (یفولاد ای توپر کیلاست ک،ی)پنومات رینوع تا 

 چرخ یبار رو 

 یذارفرکانس بارگ 

 وارده  یهاتعداد کل بار 

 شیآزما یدما 

 انی پا ت ا یاثرگ ذار ن رخ ای  دالب ه نس بت عم ق  اریش، عمق اریشآزمون )عمق  ةجینت 

 (شیآزما

 توان دیم شیآزما باشدشکل رییبرابر تغ درمقاومت  مقدار سنجش صرفاً هدفکه  یزمان علاوه،به

 تیحساس  یریگزهان دا ،ش کلرییبراب ر تغ درب ر مقاوم ت  عل اوه کهیصورت در و شدهدر هوا انجام 

ن ت وام یدر آب را  شیآزم ا یدرون آب انجام شود. دما تواندیم شیآزما باشد مدنظر زین یرطوبت

 .دیتواند با هوا به دست آیم یکنترل کاف عموماً اگرچهتر از هوا کنترل کرد قیدق
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  یخ ، اگرچ ه برباش ند یم  فش رده دالاغلب  چرخ،بار  اثر شیآزماهای نمونه ش،یآزما نیادر 

 یچرخ بر رو ای ش،یآزما نیا درانجام داد.  محلشده از  یابیباز یهانمونه یتوان بر رویها را مروش

به عقب و جلو  ینیتعداد دفعات مع یدما و فرکانس کنترل شده برا کیدر  چرخ، ریز در دال ای دال

 .شودیم جابجا

 

 
 (میپرا جان از اجازه کسب با)  CEN چرخ بار اثر شیآزما یدستگاه بزرگ برا :3-5شکل 

 

به هماهنگ ش دن ب ا س ه دس تگاه مختل ف  قادرها نهیگز  EN 12692-22 ییاروپا آزموندر 

 (3-5)ش کل  مانند کیپنومات کیدستگاه بزرگ با لاست ک،یپنومات کیبزرگ با لاست یلیخ)دستگاه 

 یه ادس تگاه تنه اه اگر چ  نبودند،( (4-5)شکل  مانند توپر یکیلاست یهاریتاو دستگاه کوچک با 

دس تگاه  ب ا ک اردو روش  ن،ی . علاوه بر ااندشده رفتهیپذ CEاستاندارد  نشان یبزرگ و کوچک برا

 نی اد ک ه کن میفراهم  را هوا هیتهو نیو همچن آب هیتصفاز آنها امکان  یکیکوچک وجود دارد و 

 .است مشترک گرید دستگاه دو اروش ب

( م ورد AASHTO, 2014)  AASHTO T-324 یگ ب راچ رخ ه امبور اث ر شیدر آمریکا، آزما

مقاوم ت  یبه ج ا عمدتاًد و شومیدر آب انجام  یبا چرخ فولاد شیآزما نی. اردیگ یاستفاده قرار م

 د.شومیاستفاده  یرطوبت تیحساس یابیارز یبرا شکلتغییردر برابر 
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 (میجان پرا)با کسب اجازه از   CEN چرخبار  اثر شیآزمادستگاه کوچک  :4-5شکل 

 

 ان د.افت هیتوسعه  یقابل توجههای چرخ با تفاوت باراثر  شیآزما نی، چندهانهیگز تعدد لیدلبه

 ;Bonnot, 1997ندارن د ) گریک دیب ا  یمناس ب یهمبستگمختلف آزمون  یهاحاصل از روش جینتا

Nicholls et al., 2006a)، ک ههایی مخلوط کهیها مهم هستند. درحالانتخاب نیدهد اینشان م که 

 دارن د، یبهت ر عملک رد ترسفت یهاو مخلوط کردهبد عمل  عموماً دهندیم شکل رییتغ یراحت به

 شده متفاوت خواهد بود.انتخاب یهانهیمختلف بسته به گز یهامخلوط قیدق یبندطبقه

ن رخ  ژهی وب ه، شکلتغییر نییتع یمختلف برا اقداماتاستفاده از  ،متفاوت جینتا لیاز دلا یبرخ

ضخامت نمونه است.  به نسبت اریشو عمق  اریش یکل، عمق آزمونچرخ در بخش آخر  بار یاثرگذار

اس ت ک ه ب ار  میض خ تیکفا قدرکه نمونه به  دشومیفر   اریشعمق  روش از استفاده هنگام در

آنج ا رخ در  یگ رید شکلتغییر چیکه ه یاشود به گونه عینمونه توز نییدر پا یبه اندازه کاف چرخ

د ک ه ک ل عم ق نمون ه ش ومیفر   ،ینسب اریشعمق  روشاستفاده از  هنگامکه  یدر حال ،دهدن

است اما ب ا توج ه ب ه  هیدو فرض نیا نیب ییجا قتیحق. در عمل، دهدیمشکل رییتغ کسانیطور به

 .بودخواهد  کمعامل  نیا ریتاث دارند، یمشابه باًیتقر عمقها نمونه نکهیا

 ش کلتغیی ر ین یب شیپ  یب را یتوسط روش  زین  چرخ بار اثر ةافتیتکامل شیآزما کیفقدان 

 ,Szatkowski and Jacobsتوسعه داده شد، نشان داده شده است) 1998که در سال  HRA یمیدا

 ن رخب ا  HRA هیرو ةیلادر  یمیشکل دارییرشد تغ ینیبشیپ یبرا شدهافتی ةمعادل نی(. بهتر1977

 درح ال،  نی.  با ااست 22/1. تنها ²adjR ،یهمبستگ بیضر یدارا گر،یمل دچرخ و عوا بار یاثرگذار

 کی ب ه عن وان  طیدرجه حرارت مح که یوقت رینظ گرید ةبالقو طیشرا یراها بداده یابیهنگام برون

منتش ر  یدوم  روش هرگ زوجود دارد. متأس فانه  یناسازگار شودیم قیتلف یبه روش منطق ویژگی

 نشد.
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. اب دی یم شیافزا یارشدگیشو کاهش سرعت  اریشعمق  شیافزابا  شکلتغییر مقاومت در برابر

 یچ رخ ب را ب ار اثر شیاتوسط آزم شکلتغییرمقاومت  نییتع یبرا EN 13108 که ییهایبنددسته

 شده است. آورده (1-5)د، در جدولدهمیاروپا ارائه 

 اریهر مع مقداردهد که یم نشان مختلف یهاآزمایش یبراحداقل  ریمقاد یبنددسته ة محدود

ب ه منظ ور حف    آزمایش نیکه هر جنبه از ا یو در صورت استخاص مرتبط  شیاروش آزم کیبا 

 دی مقدار متفاوت با کی، ابدی رییتغمورد انتظار در محل  یارشدگیبر حسب ش مشابهسطح عملکرد 

 نی دارد. ا یبس تگ ج هیب ر نتجنب ه  آن ریثأت زانیم به اریمع می. مقدار تنظردیمورد استفاده قرار گ

 د. شومی اعمال زین گرید اتیصوصتمام خ یبرا شدهداده قرار یهاتیمحدود یبرا رییتغ

 با است برابربا دستگاه بزرگ  ینسب اریعمق ش یبرا EN 12697-22شده در  ارائهدقت 

 تاعبور؛  بار 111 از پس ٪92/1 دیبازتول و ٪26/1 تکرارپذیری 

 ر.عبو بار 31.111 از پس ٪16/1 دیبازتول و ٪12/1 تکرارپذیری 
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 EN 13108در  چرخ باراثر  یبرا ییاروپا بندیرده: 1-5 جدول

 بزرگ اندازه دستگاه
 اندازه کوچک

 B روش A روش

 مورد ویژگی

 سنجش

 اریش عمق

 ینسب

)%( 

 سرعت

(𝜇𝑚
 (⁄دور

 اریش عمق

(𝑚𝑚) 

 سرعت

(𝜇𝑚
 (⁄دور

 اریش عمق

 ینسب

)%( 

 اریش عمق

(𝑚𝑚) 

 ها بندیرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع آسفالت

<1/5 <1/5 <1/3 
<12/1 1 2 1/1< <1/1  

<13/1  2 1/5< <5/1  

<5/2 

<5/2 

 

<1/11 

<1/5 

 

<1/2 

<14/1  2 2/1< <1/2  

<15/1  2 2/5< <5/2  

<16/1  <1/3  <1/3  

 

<1/11 

 

<5/12 

 

 

<1/9 

<12/1  <1/4  <5/3  

3 1/18< <1/5  <1/4  

3 1/19< <1/6  <5/4  

<1/15 

<1/15 

 

<5/12 

<1/11 

 

<1/13 

<11/1  <1/2  <1/5  

<15/1  <1/8  <1/6  

<31/1  <1/9  <5/6  

<1/21 <1/21 <1/16 

<41/1  <1/11  <1/2  

<51/1  <1/13  <1/8  

<61/1  <1/16  4 9/1< 

_ 
_ _ <81/1  2 19/1< 4 11/1< 

_ _ <11/1  4 21/1< _ 

_ 
 

AC, 

BBTM, 

SMA, PA 

_ 
 

HRA 
 

_ 
 

 بدون الزام
HRA 

_ 

 
AC, 

SMA, 

PA 

4 25/1< 
 

AC,S 
MA, PA 

_ 
 

AC, SMA, 

PA 

 PA: فقط 1

 SMA: فقط 2

 PA: بجز 3

 AC: فقط 4

 

 :است ریبا دستگاه کوچک به صورت ز Aچرخ  به روش  بار یاثرگذارنرخ  یدقت برا

 ةآماده ش دهای نمونه یبرا دوربر  مترنمودریز 1/1بر دور و  مترنمودریز 5/1 تکرارپذیری 

 .دور بر مترنمودریز 1/2در سطح  یشگاهیآزما
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 ةآماده ش دهای نمونه یبرا دوربر  مترنمودریز 1/1و  دوربر  مترنمودریز 6/1 تکرارپذیری 

 .دور بر مترنمودریز 2/1در سطح  یشگاهیآزما

 ةآماده ش دهای نمونه یبر دور برا مترنمودریز 2/4بر دور و  مترنمودریز 5/2 تکرارپذیری 

 .بر دور مترنمودریز 4/6در سطح  یشگاهیآزما

 ةآماده ش دهای نمونه یبر دور برا مترنمودریز 5/4بر دور و  مترنمودریز 2/3 تکرارپذیری 

 .بر دور مترنمودریز 2/11در سطح  یشگاهیآزما

 

(سازیشبیه) یفرورفتگ شیآزما-5-2-5  
 ب اًیتقر س نگدانه یاسم ة انداز حداکثر یداراملات است که  رب یمخلوط مبتن کی آسفالت کیماست

 عب وراز  یناش یافتادگ اریاز ش شتریب اریبس یکیاز بار استات یناش یفرورفتگکه به  باشدمی یکوچک

آسفالت وج ود دارد. در  کیماست یفرورفتگ یبرا یتخصص هایآزمایش ن،یحساس است. بنابرا ر،یتا

با   EN 12697-21و  یااستوانه ای یمکعب یهابا استفاده از نمونه  ،EN 12697-20 شیازماروپا دو آ

ب ا ان دازه ییه اسنگدانهمحدود به  شی( وجود دارد. هر دو آزمادال) یاهصفح یهااستفاده از نمونه

 کیماس تاز  ری غ ییه امخل وط نیچن  یب را ن دنتوامی اماهستند،  متریلیم 16از  ترکوچک یها

 استفاده شوند. زینآسفالت 

 کی با  یااستوانه نیپ کی قیاز طر روین کیکه  یدر آسفالت را وقت یفرورفتگعمق  ،هاشیآزما

 نی یتع ،دش وم یاس تاندارد اعم ال  یدم ا تح تزمان ثابت  مدت در تخت یانتها با یارهیدا ةیپا

 یع دد س خت EN 12697-21و در  اس تجداگان ه  نییتع نیچند یحساب نیانگیم جه،ی. نتکنندمی

 د.شومی دهینام

 ENاست.  شتریب یفرورفتگکمتر باشد، مقاومت در برابر  یعدد سخت ای یفرورفتگ زانیمهرچه 

 آورده 2-5د ک ه در ج دول ده میارائه  را یفرورفتگ یبرا هایبنداز دسته ی، مجموعه ا 13108-6

 .دارد وجود زین الزام فاقد یبنددسته اتیاز خصوص کیهر یبراشده است. 

 ENدق ت در  نی ا ک هیح ال در اس ت ٪55 دیبازتول و ٪28 تکرارپذیری EN 12697-20دقت 

 ای کمت ر  یس خت ع دد یب را بیترت به ٪56 و ٪69 دیبازتول و ٪28 و ٪42 تکرارپذیری 12697-21

 .باشدیم متریلیم 41×1/1از  شتریب

 

(یادیبن) یکلیس تراکم-5-2-6  
 ش ود،یمدر نظر گرفته  رشکلییمقاومت در برابر تغ یبرا یادیبنآزمون  عموماً یکلیس تراکم آزمون

 .باشدیمتر شرفتهیساز پهیشب آزمایش کی تنها قتیحق دراگر چه 
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مح دود نش ده های نمونه یبر رو ،بود  یسازهیشب شیآزما کیکه  یزمان شیآزما نیدر اصل، ا

توس عه  یو سه مح ور یتک محور تراکم یهاآزمون شامل یگرید ةشرفتیپ، اما انواع شد یم انجام

-25 یی. آزمون اروپاشودیم محسوب یادیبن آزمایش کی یاسم طوربه یسه محور نوعاند که افتهی

12692 ENباشدیم موردهر دو  شامل. 

 
 یفرورفتگمقاومت در برابر  یبند دسته :2-5جدول 

رحداکث حداقل یژگیو   

(مترمیلی) یفرورفتگ حداقل 1 3  

15 5/2 (مترمیلی)  یفرورفتگ حداکثر   

0/8  3/1 (مترمیلی) قهیدق 31 از پس یفرورفتگ شیافزا حداکثر   

5/4 (مترمیلی) یبارگذار کلیس 2511 از بعد یتجمع شکلتغییر حداکثر 1   

5/4 (مترمیلی) یبارگذار کلیس 5111 از بعد یتجمع شکلتغییر حداکثر 1   

 

مغزه ای شگاهیدر آزما شده هیته یااستوانه یشیآزما یهاهنمون یتواند بر رویم یتک محور نوع

دو  نیو ب  شده ینگهدار بالا ییدما طی، انجام شود. نمونه در شرااندشده گرفته یروساز از که ییها

. ردیگیقرار م ،کمتر از نمونه است یآن به طور قابل توجه ییورق بالا قطرکه  یمواز یورق بارگذار

 یج انب ة محدودکنن دفش ار  فاق دک ه  ردیگیپالس قرار م-بلاک یکلیس یمحورنمونه تحت فشار 

 رنشو ک  ش ده یری گان دازه یاعم ال یبارهااز  یتعداد مشخص درارتفاع نمونه  ریی. تغاست یاضاف

 ،ش ود ییاز آن شناس ا تواندمیخزش  اتیخصوص کهخزش  یمنحن لیتشک جهت یتجمع یمحور

 .گرددیم نییتع

مغ زه ای  ش گاهیآزما در ش دههی ته یااس توانه یه انمونه یتواند بر رویم زین یمحور سهنوع 

 قط ر ک ه یمواز یدو ورق بارگذار نیبالا ب ییدما طیانجام شود. نمونه در شرا یاز روساز شدهیریگ

 فش ار و یکینامید ای یکیاستات ةجانب همه فشار تحت نمونه. ردیگیبا نمونه برابر است، قرار م هاآن

 قرارپالس -بلاک صورت به ای استراحت ةدور با همراه ینوسیسمهین صورت به مازاد یلکیس یمحور

در  ریی تغ ش ود. مج دداً اعم الکوچک  یمحور ردهبار م کی. در هر دو حالت ممکن است ردیگیم

 جه ت یتجمع  یمح ور رنشک  و شده یریگاندازه یاعمال یهااز بار ینیتعداد مع درارتفاع نمونه 

 .گرددیم نییتع ،شود ییاز آن شناسا تواندمیخزش  اتیخصوص کهزش خ یمنحن لیتشک

. اب دی یم  شیخ زش اف زا زانی م ک اهشبا  شکلتغییر برابر دراست که مقاومت  نیفر  بر ا

13118 EN  ارائ ه یمح ورس ه خ زش ن رخاز  ییهایبن ددستهالزام  فاقد یبنددسته کیعلاوه بر 

آس فالت  و یاس نگدانه یبنداس تخوان ب اآسفالت  ،یآسفالت تنب یبرا اروپا در تواندیم که دهدیم
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𝜇𝑚 ح  داکثر ب  امتخلخ  ل  𝑚 𝑛⁄⁄ 2/1 ت  ا 𝜇𝑚 𝑚 𝑛⁄⁄6/1  شیاف  زا ن  رخب  ا 𝜇𝑚 𝑚 𝑛⁄⁄ 2/1 و 

  𝜇𝑚 𝑚 𝑛⁄⁄ 2  تا𝜇𝑚 𝑚 𝑛⁄⁄16  شیافزا نرخبا 𝜇𝑚 𝑚 𝑛⁄⁄ 2 دق ت ارائ ه ش ده در رود کاربه .EN 

 :است صورت نیا به 12697-25

 یمحور تکآزمون  یبرا ٪5/21  دیتول باز و ٪3/12 تکرارپذیری. 

 با  یمحور سهآزمون  یبرا ٪6/1  دیبازتول و ٪8/1 تکرارپذیریAC. 

 با  یمحورآزمون سه  یبرا ٪23/1 دیبازتول و ٪41/1 تکرارپذیریHRA. 

 با  یآزمون سه محور یبرا ٪12/1 دیبازتول و ٪12/1 تکرارپذیریSMA. 
 

شکلتغییر برابر در مقاومت نییتع -5-2-7  
 ب هرود یک ه انتظ ار م  یکیتراف ی، به بارهاگردد نییتع دیبا شکلتغییربرابر  در که یمقاومت زانیم

 کیبا ترافهایی دارد. در جاده یآن بستگ یرو یارشدگیشاجتناب از  تیشود، و اهم عمالا یروساز

 یژگیو نیاکنترل  یبر عدم اتکا به اقدامات معمول برا یمبن یلیدل چیه اد،یز تیاهم فاقدمحدود و 

 یراب  افت هی لی تقل یبن دطبقهدر سطوح  یسازهیشبو  یادیبن یهاحال، روش نیوجود ندارد. با ا

 هستند. ازیمورد ن شتریب کیتراف وحسط

 یارج ح ت ر ن هیگز یس تیش ود با رفتهیآن پذ یاساس تیاگر وضع یاساس یکلیس تراکمآزمون 

موج ود در  یه ان هیگز نی. از بکنندیم عمل یتریواقع شکل بهچرخ  بار اثر هایآزمایششد، اما با

اس ت،  ش ده نش ان EN 13118ک ه در  یاز روش سه مح ور قیدقهای داده ،یکلیس تراکم آزمون

 یه اس نگدانهب ا  گ رید یهاآسفالت و آسفالت کیماست یبرا یفرورفتگ شیآزماد. کنمی یبانیپشت

. استفاده از باشدمیمناسب  شود، ینیبشیپ یانقطه یاز بارها یفرورفتگ زانیمکه  یهنگام ،کوچک

 ام انشده اس ت  یطراح شکلتغییر یبرا یاختصاص  به طور راید، زشومین هیمارشال توص استقامت

 یطراح رشکلییتغ یبرا که یشیآزما صورتبه تواندمیباشد،  ازیمورد ن شیآزما انجام که یدرصورت

ب ه اس تفاده از  ازی ها هن وز ناز صاحبان فرودگاه یاریحال، بس نی. با اردیگ قرار استفاده موردشده 

 مارشال دارند. استقامت الزامات
 

 خوردگیترک برابر در مقاومت-5-3

لهأمس  انیب-5-3-1  
رخ ده د ک ه  توان دم ی یآس فالت یروسازوجود دارد که در  خوردگیترکاز  یانواع مختلف  وعلل 

منج ر ب ه  تواندمی هاترک وجودحال،  نینرساند. با ا بیآس یروسازدر ابتدا ممکن است به  حداقل

، ش ود دانهذرات سنگ جداشدن سبب هاترک گسترش ایو  شده یروساز داخل بهآب  ترراحت نفوذ

 یروس از یاس ازه یخراب باعثو ممکن است  شدهعملکرد  فیتضعمنجر به  عوامل نیا یکه هر دو
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( در 2-2به هم راه داش ته باش د )بخ ش  را یشدگانیعر تواندمی یروساز کیدر  موجودآب  شود.

 .(3-4-5شود )بخش  چاله ایو  یزدگتواند منجر به شنیها مسنگدانه جداشدنکه  یحال

)شکل  ی(، طول5-5)شکل  یکیموزائ، یسوسمار پوستشامل  یآسفالت یروسازدر ها ترکانواع 

و  یی(، نوس انات دم ا3-2-6بخ ش) یخس تگ شامل آن عوامل و هستند یاسانعک یهاترک( و 5-6

 لی ب ه دلا ی، ک ه گ اهیبن دمش ةشبک. اتصالات در دنباشمی ینییپاهای هیدر لا ینسب ییجاجابه

 .شود یخوردگترکمشکلات  دیتشد ایو  جادیا باعثتواند یاست، اغلب م یضرور ییاجرا

 

 
 .یکیاز ترک موزائ ینمونه ا :5-5شکل

 

 
 (تیهو گلینکسب اجازه از  با) یاز ترک طول ینمونه ا: 6-5شکل 
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 آزم ون چیه  ج هینت در ونش ده  ییشناسا یاساسساز و کار  چی، هعلت و نوع در تنوع لیدل به

 .است دهینگرد جادیا یایادیبن

 

مرسوم اقدامات-5-3-2  

 انتظاراما  ،بکار گرفته نشده است مقاومت در برابر ترک یصراحت برا بهاقدامات مرسوم  یطور کلبه

اس تفاده از  علاوهب هاس ت(  س نگدانهو  ل ریف، ریق یادیزمقدار  ی)که حاو یکاف ملاتحضور  رودیم

بهب ود  باع ث، نداافتهی ارتقا یمریپل ةکنندتوسط اصلاح کهخوب  یریپذانعطاف تیخاصبا  ییرهایق

 یک اف راکمآسفالت، ت  ازیمورد ن اتیخصوصاز  گرید یاریهمانند بس ن،ی. علاوه بر اگردد یژگیو نیا

 از عملکرد خوب لازم است. نانیاطم یبرا زیدر محل ن

 

یخستگ یخوردگترک-5-3-3  
هاست آن یکاف تیعدم تقو لیدلبه یاسازه یهاهیلا یخستگ یخراباز  یناش یخستگ یخوردگترک

در  یبراب ر خس تگ درمقاوم ت  ه ایآزم ایش. دشومی ییبالاهای هیترک در تمام لا جادیکه باعث ا

 شوند.یپوشش داده م( 2-6)بخش 

 

(سازیشبیه) یکشش مقاومت-5-3-4  
 مقاوم تو  یفش ار مقاوم ت اتیصوص کدام از خ چیه یآسفالت یروساز یطراح یهااغلب روش در

 ن،ی شود. علاوه بر ایاستفاده م هاآن یبه جا یتفمدول س ازبلکه  نگرفتهمورد استفاده قرار  یکشش

 یبرا ینیگزیاغلب به عنوان جا یحال مقاومت کشش نیااز کشش است. با تر یقو ار،فش درآسفالت 

 و انتش ار  ج ادیااس ت ک ه در براب ر  یمقاومت کشش نیا رایاست ز ازیمقاومت در برابر ترک مورد ن

 کند.یها مقاومت مترک

 یدر دم ا یاوانهاس ت ةنمون  کی اس ت ک ه در آن  مخرب آزمایش کی یکشش یتفس شیآزما

و در  ش دهق رار داده  یبارگذار کیبارقسمت  دو نیب تراکم شیآزمادستگاه  کیخاص در  شیآزما

 نمون هک ه  یت ا زم ان شودیم یبارگذار یصورت قطربهثابت  رشکلییتغ نرخجهت محور استوانه با 

هنگ ام  رداعمال شده در ب ار ح داکثر  یحداکثر تنش کشش م،یمستق ریغ یبشکند. مقاومت کشش

آن  ییک ایآمر ةنس خ و ،EN 12697-23(CEN, 2003d) ییاروپا شیآزما. روش است نمونهشکست 

(ASTM, 2012a)ASTM D6931 باشدمی. 

از  اتیخصوص  ریس ا نینسبت به ترک، در ب  یشتریمقاومت ب دیبالاتر با یکشش یسفت ریمقاد

  13118ENدر  یکشش  یس فت ض وابط یبرا بندی خاصیدسته چیحال، ه نیخود نشان دهند. با ا
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در  شیآزم ا یب را دق ت ریمق اد هن وزکند که یم انیبEN 12697-23 که یاست درحال نشده هیارا

 نشده است. افتی یااستوانه یهانمونه یگراد و رویسانت ةدرج 5 یدما

 

(سازیشبیه) نییپا یدما یخوردگترک -5-3-5  

شوند و از آنجاکه آسفالت یم جادیحرارت اکاهش درجه  لیبه دل یروساز کیدر  یکششهای تنش

خواهند شد.  لیها تشکد، ترکنبرس یسطح بحران کیها به اگر آن تنش ،شده است مهار شیکم و ب

 ج ادیسرد شدن ا-گرم کلیس نیبا چند ایکم و  نسبتاً یدما کیتوانند با یم ییدما یهاترک نیچن

 نییپ ا یدم ا یخ وردگ. ترکش وند دیتشد کیافتر یهااز بار یناش یخستگ اثر در ادامه در و شده

س رد  ییوه واآب طیبا شرا مناطقشده در احداث یآسفالت یهایروسازموجود در  مشکل نیترجیرا

 است.

 یعملکرد دم ا یمختلف برا شیآزماپنج روش  یدارا ،EN 12692 -46 ،ییاروپا شیآزماروش 

 است: ریوارد زم شاملها روش نی. اباشدمیآسفالت  یهانمونه نییپا

ت نش ح داکثر و ک رنش  نی یتع ی( که در آن ب راUTST ) یمحور تک یکشش تنش شیآزما

 فت دیک ه شکس ت اتف اق ب یتا زمان ثابت ینمونه با کرنش ثابت در دما تناظر،م یکشش یختگیگس

 (.a 5-2د )شکل شومی دهیکش

 یو دم  ا ت  نش نی  یتع ی( ک  ه در آن ب  راTSRST) مهارش  ده ةنمون   یحرارت   ت  نش شیآزم  ا

 ش ودینمونه ثابت نگه داشته م طول ابد،ی یکاهش م کنواختیطور بهکه دما  یدر حال ،یختگیگس

 (.b 5-2) شکل گرددیمدر نمونه  یتنش برودت  جادیامر منجر به ا نیا که

 اتیصوصکه خ یکیرئولوژ یهاویژگی نییتع منظور به( که در آن TCT) یخزش کشش شیآزما

 ،شدن ت نشاز برداشته شیکوتاه پ یمدت یبرانمونه  ،کندیم فیرا توص فالتآس سکوزیوو  کیالاست

 (.c5-2 . )شکلشودیم کنترلکرنش  زانیمثابت قرار گرفته و  یثابت در دما یکششتحت تنش 

 ت نش ب ا ش ده داش ته نگه ثابت یآنتحت کرنش  نمونه آن در که (RT) تنش شیرها شیآزما

و ت نش  ت نش شیرهازمان  نییتع یبرا ابد،ییکاهش م شیهار اثر در زمانگذشت  باکه  ،یکشش

 (.d5-2)شکل  شودیکنترل م شیآزما یمانده در انتها یباق یکشش

 ت نش کی که در آن نمون ه در مع ر   (UCTST) یتک محور یکلیس یتنش کشش شیآزما

نش ت یسازهیهمراه با تنش ثابت جهت شب ،یکیتراف بار یسازهیشب جهت یکلیس ینوسیس یکشش

تع داد  نی یمنظ ور تع ب ه یخس تگ شکس ت رخ داد. تنش و کرنش تا زم ان ردیگیقرار م یبرودت

 یخس تگ اری ب ه مع دنیبار تا زمان رس  یهاکلیستعداد  ةبه اضاف شکست به منجربار  یهاکلیس

 (.e 5-2)شکل  دنشویم کنترل ،یقرارداد
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ت نش  شی( آزم اb. )یت ک مح ور یتنش کشش  شی( آزماaاروپا. ) نییپا یترک دما یهاآزمایش اصول :7-5شکل 

ت ک  یکلیس یتنش کشش شی( آزماe. )تنش شیرها شی( آزماd. )یخزش کشش شی( آزماcمهار شده. ) ةنمون یحرارت

 یش گاهیآزما اسی در مق یابین، ارزییپا یدر دما یریق یساختمان صالحرفتار م 2112ام. . گل،ی. )برگرفته از اسپیمحور

 (.نیو یفننامه دکترا. دانشگاه  انی. پانییپا یعملکرد دما یعدد سازیشبیهو 
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 نکهیبر ا یمبنو نبود توافق  یریگاندازه قابلمختلف  یهاجنبه ة دهندنشان هاآزمایش نیا تنوع

 ،دنل ش وکنت ر دیبا نییپا یدما یخوردگترکها به منظور به حداقل رساندن جنبه نیا از کیکدام 

مرب وط ب ه  یدم ا ن رخش روع متن اظر و  یو دم ا یختگیگس یحداکثر دما نیاحال،  نی. با ااست

TSRST  کسب نشان استاندارد  یبرااست که جهت استفادهCE است شده گرفته نظر در. 

 دی با نییپ ا یدم ا یخ وردگترکده د ک ه ینشان م TSRSTدر روش  نییشکست پا یدماها

 یمخلوط به جز آسفالت ن رم، دم ا نوعهمه  یبرا  13118ENشده در ائهار یبنددسته .ابدیکاهش 

)و تنه ا  یگرادیسانت ةدرج 5/2 شیبا افزا گرادیسانت ةدرج -31تا  گرادیسانت ةدرج -15شکست 

. باش دیم  ال زام هرگون ه فاق دگ روه  کی ةعلاوآسفالت( به کیماست یبرا گرادیتسان ةدرج -5/12

 نییپ ا یک ه دماه ا یناویدر اسکاند آسفالت نرم عمدتاً راینرم جالب است، ز آسفالت گرفتن دهیناد

 زانی م خص وص در یاطلاع ات چیکه ه کندیم انیب EN 12692-46شود. یاست استفاده م معمول

 .ستیدر دسترس ن دقت

مش خص  ةلیوس ب ه نییپ ا یدم ا یخ وردگترک مشکل با ،ییکایآمر ممتاز یروسازمشخصات 

 ری ق شیآزما(. ASTM, 2011) کندیم برخورد  ASTM D6816با استفاده از ریق اتیصوصکردن خ

 یرو ب ر شود انجام یآسفالت مخلوط یرو بر آنکه یجابه شیآزما نیا رایز است یقرارداد اریمع کی

قب ل  یآسفالت مخلوط، مشخص شده است که خود اگرچه .شودیم انجام آن ة سازند یاجزا از یکی

اس ت  شیآزم ا ازمن دینشود  ینیبشیپ یبه درست بتواند نییپا یدما یخوردگخواص ترک نکهیاز ا

(Minnesota Department of Transportation, 2016). 

 

(سازیشبیه) ترک گسترش برابر در مقاومت-5-3-6  
را  یمخلوط آس فالت کی یختگیگس دوام ای ی( مقاومت کششSCB) رهیدا میخمش ن شیآزماروش 

کند. انتشار ترک یم نییشود تعیانتشار ترک در نظر گرفته م لیپتانس یبرا ینیگزیعنوان جابهکه 

 ب ههر دو جنبه  یمختلف لزوما برا یهااست و مخلوط آنمرحله از رشد ترک بعد از شروع  نیدوم

داده ش ده اس ت  پوش ش یبا ترک خس تگ یترک به طور اساس آغازکنند. یصورت مشابه عمل نم

 (.3-3-5)بخش

اس ت، در امت داد  مغ زه کی، که اغلب یآسفالت ةاستوان کی ،EN 12692-44،ییاروپا آزمون در

. ش ودیم جادیا کیبار یمرکز ترک کی زین آن گرید امتداد یراستا در و شدهبرش داده  نمونهقطر 

تح ت  نمون هوس ط  ةنقط ک ه  یبه طور شودیم یبارگذار یاخمش سه نقطه صورت بهنمونه  نیا

 دوامب ا  ماًیح داکثر ک ه مس تق مق دار تا حاصل با نرخ ثابت شکلتغییر. ردیگیقرار م یتنش کشش

 شودیم فیتعر شیآزما ةاز شکست نمون یناش یختگیدر برابر گس مقاومتبه صورت  که یختگیگس

یم )ت رک(  ش کاف یدارا ةکه ماد یحداکثر بار ةمحاسب یبرا جینتا. ابدییم شیافزا ،مرتبط است
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حداکثر ب ار  یبر رو یشکاف به طور قابل توجه کی وجودکه یزمانو  دینما تحمل یقبل خراب تواند

 .شودیم استفاده ،گذاردیم ریثأت افتهیدست

ک ه  ییه ایبن دبالا منجر به کاهش انتشار ترک شود. دس ته یختگیگس دوامد که رومیانتظار 

، شوندیم نهادشیپ SMAو  یبتن آسفالت یبرا EN 13118در  یختگیگس دوام کردنمشخص  یبرا

است. دق ت  N/mm1.5 5 شیافزابا  N/mm1.5 55  تا N/mm1.5 11 یختگیگس دوام حداقل یدارا

 . باشدمی N/mm1.5 49/2 دیبازتولو  N/mm1.5 44/2 تکرارپذیری EN 12692-44در  SCBآزمون 

(ASTM, 2015e)ASTM E647 آزمون است. نیا ییکایمعادل آمر 

 

خوردگیترک برابر در مقاومت نییتع-5-3-7  
ح ال، تم ام  نی . با اباشدیموجود انواع مختلف ترک  یخوردگمقاومت در برابر ترک نییمشکل تع

 شیآزما نیکه ا یزمان ی، حتدهندیم ارائه یخوردگاز مقاومت در برابر ترک ییهااقدامات نشانه نیا

اق دامات مرس وم  ،یفته شود. به طور کل در نظر گر یخوردگاز ترک یگریشکل د یریگاندازه یبرا

مناس ب باش د.  خ وب یطراح  با ریپذانعطاف یروساز کیدر  یخوردگاز ترک یریجلوگ یبرا دیبا

 یدم ا یه ات رک ایو  یانعکاس یهاترک رینظ یخوردگترک ةاز عوامل بالقو کیهر  وجود یهنگام

 .شود داده قیتطب مربوطه آزمون با دیبا مخلوط ن،ییپا

 

 سنگدانه شدن جدا برابر در مقاومت-5-4

لهأمس  انیب-5-4-1  
 کی  نی ا. باش دیم  یآس فالت یه ایدر روساز یخراب نوع نیترمتداولاز  یکیشدن سنگدانه  جدا

 دراز س طح ج اده  درشت یهاسنگدانه سپس و زدانهیر ذرات جداشدن باکه  است یجیتدر ة دیپد

ب ا  یخراب  س رعت، هاس نگدانه از یبرخ  جداش دن ب ا. شودمی همراه یو هوازدگ کیتراف عبور اثر

 ذرات جداش دن) فیخف صورت به معمولاً آن مختلف مراحل و افتهی شیافزا جیتدرگذشت زمان به 

 جداش دن) دیدرش ت( و ش د یه اسنگدانهاز  یو برخ زیر ذرات جداشدن(، متوسط )سطح ةزدانیر

 شوند.یم فیو درشت( توص زیر یهاسنگدانه

 ب ه س نگدانه و ری ق نیب  یکیمک اننمودریز وندیپ که افتدیم اتفاق یزمان هاگدانهسن شدن جدا

در اثر  که) ریق ید که تنش کششدهمیرخ  یهنگام ریق یچسبندگ یختگیگسبرسد.  یبحران ةنقط

 ج دا ب ه منج ر یختگیگس نیا وشده  ترشیب آنتنش شکست  از( شودیم جادیا ریدر ق ییجاجابه

و  نییپ ا یدر دماها هاسنگدانه جداشدن نیبنابرا. شد خواهد یروساز سطح از سنگدانه ذرات شدن

 (.2115 ،هانتراست ) ترمحتمل است ادیز ریق یسفت که مدت کوتاه یبارگذار تحت
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 یهاسنگدانهاز  متشکل رپارچهیغ یظاهر یکه سطح روساز شودیباعث م هاسنگدانه جداشدن

 افتنی  ادام ه ب ا. ش وندجدا  یاز سطح روساز یبه راحت ماندهیباق یهاسنگدانه و نموده دایپسست 

 یدگیص ورت ع دم رس  درو  ش ده( گ ود) گونآبل هناهموار و  یروساز، سطح هاسنگدانه جداشدن

منج ر  نیهمچن ها سنگدانه جداشدن(. Thom, 2014; Nikolaides, 2015ند )شومیبه چاله  لیتبد

 شی، کاهش مقاومت در برابر لغزش، آساپست ینواح، جمع شدن آب در سطح یناهموارو  یبه زبر

 شود.یم شتریب یرانندگان و سروصدا یکمتر برا

 جداش دنکه به  یخوردگ. دارد یمتفاوت یهانام یآسفالت یروساز سطح از هاسنگدانه جداشدن

ه ا جداش دن آن ج هیتر و در نتذرات درش ت گاههی باعث ح ذف تک که زیر یهاو دانه یریملات ق

را در معر   یریقملات  کهدرشت است  یهاسنگدانه شدنکنده یزدگشن. گرددیم اطلاق ودشیم

ممکن اس ت متف اوت باش د، ام ا  حالات و طیشراد. دهمیقرار  یعبور ةینقل لیوسا کیلاست شیسا

 یزدگ شن یبرا یعنوان علامت اختصاربهاست که  یگرید اصطلاح شیساهمان است.  یینها جهینت

آس فالت    یب ر رو ریتا کیلاست که یشیبا سا تواندمی اصطلاح نید، اما اشومیاستفاده  یخوردگ ای

 یرو ب ر ریت ااز  یناش  شیس ااشتباه گرفته شود.  سازد،یم ندیخوشانا را آن ظاهر و گذاشته جا به

 ریعملک رد و دوام ت اث یب ر رو یزدگشن کهیحالدر گذاردیاثر نم یسطح روساز دوام و یکپارچگی

 دارد.   یمنف

 

معمول اقدامات-5-4-2  

 مانن د یمش ابه اتیخصوص ، ام ا نش ده گرفت ه ک ار به جز به جز صورت به عموماًاقدامات معمول 

خوب  ةتیسیالاست تیخاص با ییرهایقاستفاده از  ،ی(  ملات کاف2-3-5)بخش  ترک برابر درمقاومت 

 استفاده شده است. یمناسب در محل، به طور ضمن تراکمو 

 

(سازیشبیه) شیمقاومت در برابر سا -5-4-3  
مقاوم ت در براب ر آن  لیپتانس یریگاندازه جهت شیاآزم کی جادیا، با یختگیگس سمیمکان تیاهم

در ح ال توس عه  کت اب نیا گارشن هنگام در شیآزماروش  کیحال،  نیبا ا مطابقت نداشته است.

ش ود.  منتش ر یمقتض زمان در CEN/TS 12697-50 ییاروپا یفن مشخصاتبه عنوان  دیاست که با

اس ت  یآس فالت یهامخلوط شیبرابر سا درمقاومت  نییتع نشده یینها هنوز کهروش  نیهدف از ا

 ای  راه یروس ازدر  ادی ز یبرش  یه اب ا ت نش یبارگذار تحتو  شدهاستفاده  هیرو یهاهیکه در لا

 .رندیگیقرار م فرودگاه

 ازبرداش ته ش ده  یه انمون ه ای  یش گاهیآزما ة شدراکممت یآسفالت یهااز نمونه شیآزما نیا

صورت همزمان با هر  بهو  شدهداشته  نگهثابت  شیآزما دستگاه. نمونه در کندیم استفاده یروساز
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رخ  دالمواد از س طح  شدن جداها، تنش نیا اعمال اثر درشود. یم یذاربارگ یو برش قائمدو تنش 

 یبس تگ شیآزم ا م ورد یمخلوط آس فالت شیساقاومت در برابر مواد به م جداشدن نیخواهد داد. ا

 .شد خواهند کنده سطح از یمواد کمتر باشد، ترشیبمقاومت  هرچه: دارد

 است: شیاانجام آزم یبرا یذاربارگ یهادستگاهچهار نوع مختلف از  یدارا یفعل طرح

 (8-5 شکل ،ARTe) آخن یزدگشن شیآزما دستگاه

 (9-5شکل  ،DSD)  دارمشتات شیسا دستگاه

 (11-5شکل ،RSAT) دوار سطح شیسا شیآزما

The Triboroute  (11-5)شکل 

ه ا راه ییاروپ ا رانیم ده ای چهار دستگاه، کنف رانس نیا مستدل هیتوج یبه منظور تلاش برا

(CEDR )پ روژه در  نی ان د و اکارگرفتهبه یاسهیمقا جینتا به یابیدست جهترا  یپروژه پژوهش کی

 کتاب در حال انجام است. نیاشتن زمان نو

 

 
 (.BAM Infra Asfalt) آخن یزدگشن شیآزما دستگاه: 0-5شکل 
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 (هاجاده قاتیتحق مرکز از اجازه کسب)با  دارمشتات شیدستگاه سا :9-5 شکل

 

(سازیشبیه) هاسنگدانهجداشدن -5-4-4  

کار ب ه اصطکاک معر  در یآسفالت یهاهیلادر  کهباز  یبندبا دانه یهامخلوط ایمتخلخل  آسفالت

 یب را مخص وص شیآزم ا کی  نیدارند، بنابرا قرار هاسنگدانه جداشدن معر در   ترشیب روندیم

و  EN 12697-17 (CEN, 2004)آن مط ابق  ییاروپ ا روشداده شده ک ه  توسعه هامخلوط نگونهیا

 نی . اباشدمی X2  (ASTM, 2013a) ASTM D7064/D7064M ةمیضمآن مطابق  ییکایامر روش

 شیآزم ا نیبار ا نیاول یاست که برا ینام دانشگاه که کانتابرو شیماآز عنوان تحت عموماً شیآزما

 د.شومیشناخته  شددر آن توسعه داده 

آس فالت متخلخ ل  یش گاهیآزما یااستوانه یهانمونه جرم کاهش کمک هب سنگدانه شدن جدا

 یابی آس فالت متخلخ ل ارز شیسا زانیم نیظور تخملس آنجلس به من دستگاهپس از چرخش در 

 ریثأت  شیآزم ا نی ا. رندیگ یم قرار شدت نیبا ا ییهاتنش تحتها یروسازاز  یکم تعدادد. شومی

 .دینما ینم یابیارزرا  خداریگل مهای کیلاست شیسا

 آس فالت مقاوم ت باش د، ت رکم هاس نگدانه جداش دن زانیم هرچه شودیروش فر  م نیا در

اس تفاده از آس فالت متخلخ ل در اروپ ا ب ا  یبرا EN 13108-7 (CEN, 2016b) .بود خواهد ترشیب

گروه فاق د هرگون ه  کیبعلاوه  %51و  %41،  %31،  %21،  %11 سنگدانه یجداشدگ زانیمحداکثر 

 بیبه ترت سنگدانه یجداشدگ یبرا EN 12697-17د. دقت ارائه شده در دهمیارائه  یبندالزام طبقه

 .باشدمیو بالاتر از آن  %41 وحسط یبرا  %8و  %4 دیو بازتول %5و  %2 تکرارپذیری تیبا قابل
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 (Heijmans Infrastructuuren Milieu از)با کسب اجازه  دوارسطح  شیسا شیآزما دستگاه :18-5شکل

 

 
 فرانسه( و شبکه یزیرو نقل، برنامهحمل  ی)با کسب اجازه از موسسه علوم و فن آور آزمایش مصالح زدگیدستگاه  :11-5شکل

 

(سازیشبیه)دار خیم گلهای کیلاست از یناش شیسا -5-4-5  
، ام ا در باشدمینمجاز  یحت ای رد،یگ یمورد استفاده قرار نم دار خیم گل کیدر اغلب کشورها لاست

 رد،یگ یار ممورد استفاده قر خبندانی طیمقابله با شرا یبرا دار خیم گل کیکه در آن لاست یمناطق

. ردی مورد توجه ق رار گ دیها باکیلاست نیااز  یناش ادیز شیسا ،یناویاسکاند یمانند اکثر کشورها

در براب ر  تیحساس  نی یتع یشامل دو روش برا EN 12697-16 (CEN, 2016k) ییاستاندارد اروپا

از مخل وط  یااس توانهه ای دار با اس تفاده از نمون ه خیم گلهای کیتوسط لاست جادشدهیا شیسا

 یروساز ای دال کیشده از  یحفارهای مغزه ای وندش دیتول شگاهیآزما درنند توامیها . نمونهباشدمی

 . دکنمین تجاوز مترمیلی 22از  هاآن یهاسنگدانه الک نیبزرگتر زیساو   باشند

س ت. ا افت هیبهب ود  Nordicج امع  یق اتیاست که ب ا ک ار تحق پرالبر روش  یروش مبتن کی

 شیسا عمل تحت یگلوله فولاد 41توسط قهیدق 15گراد به مدت  یدرجه سانت 5 یدر دماها نمونه
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 ری ق از ک ه یوقت  ج،ینت ااست.  متریلیمقدار کاهش حجم بر حسب م شیسا زانیم. رندیگیم قرار

 دردارد ام ا  مح ل در شیب ا س ا یخ وب یهمبس تگ ش ودیم استفاده یروساز ساخت در یراهساز

 و یش گاهیآزما جینت ا نیب  یمناسب یهمبستگ کیلاست ای مریپل با شدهاصلاح ریق از ستفادها صورت

 .شودینم مشاهده محل در شیسا

 زی ن م ریاص لاح ش ده ب ا پل یرهایق یاست که برا یفنلاند هایآزمایشاز  برگرفته گر،یروش د

 یدم ا به. نمونه ستندین استفاده قابل کیاصلاح شده با لاست یرهایق یبرا همچنان اما است مناسب

 2به مدت  خداریگل م کیلاست 3در حضور آب توسط  سپس و دشومی رسانده گرادیسانت درجه 5

 .باشدمی مترمیلی به حجم کاهش زانیم برابر شیسا مقدار مجدداً. شودیم دهییساساعت 

 

سنگدانه یجداشدگ نییتع-5-4-6  
ه ای طیش را یاز آسفالت متخلخل ب را گدانهسن جداشدنو  خداریگل مهای کیتوسط لاست شیسا

 کی که یزمانحال، تا  نی. با استین آن گرفتن نظر در به یلزوم یاستفاده عموم یبراو  استخاص 

 گ ریدهای تیموقع ی، ممکن است براشود جادیا شیسا لیپتانس یابیارز یروش کاملا استاندارد برا

 باشد.  شیدو آزما نیه استفاده از اب ازین شوندیم یتلق یناکاف مرسوم یارهایکه مع
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 سفتی-6-1

مسأله بیان -6-1-1  
 یبه نسبت سفت یاعمال بار عیتوز ییبا توانا هایروساز یدر طراح یاساس ویژگی کیعنوان به یسفت

رابط ه منج ر  نی. اابدی کاهش تواندیمضخامت  یسفت شیافزا با جهینت در شود،یو عمق استفاده م

در  ،یس فت یحداکثرساز با تا کردندیمها افراد تلاش ةدر آن هم که گشت ایتانیبر در رقابت کیبه 

ب ه  یس فت کهیدرص ورت ،یروس از یطراح  در کردیرو نیا حال،نی. با اندینما ییجوصرفه هانهیهز

 خطرآن از دست رود،  اومتمق یلیبه هر دل ایو  نرسددر زمان ساخت  یطراح یبرا ازیموردن زانیم

طول زمان با  در یتفکه س رودیانتظار م ،یطورکل. بهدارد همراه به را یزودهنگام روساز یختگیگس

 ب د اث راتتح ت  یتوجهش کل قاب ل ب ه توان دیم  یفتس  نیاما ا ،ابدی شیافزا ریتر شدن قسخت

 .ردیگ قرار یهوازدگ راتیثأت گرید ایو  ادیز یرطوبت تیحساس

 

یقرارداد یارهایمع-6-1-2  
( ب ا 2116bو همک اران،  Highways Agency) HD 26/06مخلوط در اس تاندارد  یتف، سایتانیبردر 

 :آن در که ،شده است فیتعرها وگرافنماستفاده در  یبه نوع مخلوط برا توجه

 یتفبا حداکثر ض خامت س اخته ش ود. س  دیبا که یسفتاست با حداقل  یمصالح DBM125 اساس
 .ابدییم شیافزا EME2و  DBM50 / HDM50 تا، HRA50از  بیترت بهآسفالت  صالحم

درج ه  ب ا ری ق یدارا ک هذکرشده  یهاکه تمام مخلوط شودیم فر ) ریمخلوط و درجه ق نوع

 ،یق رارداد الزام اتنم ودن  ف راهم یدارند.( ب را یترشیب یتفس ،هستند ترنییپا ایتر سخت نفوذ

 .شوندیاستفاده م شود،یم نجامطورمعمول ابه که یسفتدر نظر گرفتن  ترشیجهت اجتناب از ب

 

(ی)اساس یسفت مدول-6-1-3  
وجود  یمخلوط آسفالت یسفت مدول یابیارز جهتها نمونه یتنش رو اعمال یبرا یمختلف یهاروش

ه ا را ک ه بت وان آن یک اف ة انداز بهاما  دهندیرا ارائه نم یکسانی جینتا مختلف یهاروش نیادارد. 

از  یها حاکروش نیا انیم یهااگرچه تفاوت ؛مشابه هستند گرفت نظر در یاساس یهاآزمایشجزء 

 EN 12697-26، یی. استاندارد اروپ اباشند یاساس توانندینم قتیها در حقآزمایش نیآن است که ا

(CEN, 2012l)،  ازجمل  ه  یآس  فالت یه  امخلوط یتفم  دول س   نی  یتع یب  را روشش  امل ش  ش

-6)ها در ج دول روش نی. اباشدیم میرمستقیو غ میکشش مستق یهاو آزمون یخمش یهامونآز

 .است ابستهوو فرکانس بار  شیآزما یبه دما یتفاند. مدول سشده شرح داده( 1



 015                                                                                                           ایهای سازهفصل ششم: ویژگی

 
 

 ست؛ین مشابه کسان،ی شده از مخلوطبرداشته یهانمونه یابر مختلف یهاحاصل از روش جینتا

 .گرفت نظر در گریکدیمعادل  EN 13108طبق  یرا با توجه به شباهت کاف هاآن توانیماما 

 اشتهد یترکمضخامت  توانندیمهستند  یبالاتر یسفت مدولآسفالت با  یکه دارا ییهایروساز

 یب را EN 13108در  ک ه یس فت یبنددس ته انواعبرخوردار باشند.  یترمطمئناز عملکرد  و باشند

 یمگاپاسکال ب را 21111 تا 1511 نیب یسفتمدول  حداقل شاملشده است  ارائه اروپااستفاده در 

 یمگاپاس کال ب را 21111ت ا  511 نیو ب  یاس نگدانه یبنداس تخوان ب او آس فالت  یبتن آسفالت

منظور کنت رل عملک رد آس فالت به نی. همچنباشدیم الزام فاقد یهارده ة علاوبه رلد هاتآسفالت 

 نیب ارائه شده که  یبنددسته زین یسفت مدول حداکثر یبراموجود،  آسفالت با سهیمقا دردر  دیجد

 نیب  و یاس نگدانه یبنداس تخوان ب او آس فالت  یبتن آس فالت یبرا مگاپاسکال 31111تا  2111

 .باشدیمالزام(  فاقد یهایبنددسته ة علاوبه) رلد هاتآسفالت  یبرا مگاپاسکال 31111تا  1511

 
 یمدول سفت نییتع یبرا CEN یهاروش :1-6جدول 

 شرح نماد عنوان

 یبر رو یانقطهدو  خمش شیآزما

 یاذوزنقه یهانمونه
2PB-TR صورت طره در شده و به دیانتها مق کیدر  نمونه

 رشکلییتغ ای رویآزاد خود، تحت ن ینتهاا

 .شودیم یبارگذار ینوسیس
 یبر رو یانقطهخمش دو  شیآزما

 یمنشور یهانمونه
2PB-PR 

 یبر رو یانقطهخمش سه  شیآزما

 یمنشور یهانمونه
3PB-PR چهار نقطه تحت خمش  ایدر سه  یمنشور ةنمون

و  یدر تمام نقاط بارگذار کهیطوربه ینوسیس

 .ردیگیآزاد است، قرار م ،شواکن
 یبر رو یانقطهخمش چهار  شیآزما

 یمنشور یهانمونه
4PB-PR 

 یبر رو میرمستقیغ یکشش شیآزما

 یااستوانه یهانمونه
IT-CY 

 نییتع جهت میرمستقیغ یکشش یروین کی

 یااستوانه ةنمون به کیالاست یسفت مدول

 .گرددیم اعمالآسفالت 

 یبر رو میمستق یفشار شیآزما

 یااستوانه یهانمونه
DTC-CY 

که به دو  یااستوانه ةنمونبه  ینوسیس کرنش

 یبارگذار زاتیبه تجه هاورق نی)ا یورق فولاد

 .شودیماعمال  است، شده چسباندهاند( متصل

 یبر رو میتنش مستق شیآزما

 یااستوانه یهانمونه
DT-CY 

به نمونه در دما و  یمحورتک یکشش یروین

 یبر رو میتنش مستق شیآزما .شودیموارد  نیمع مانز مدت

 یمنشور یهانمونه
DT-PR 

 ةنمونبه  یکلیس میرمستقیغ یکشش یروین CIT-CYبر  یکلیس میرمستقیغتنش  شیآزما
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 .شودیمآسفالت اعمال  یااستوانه یهانمونه یرو

 ،یاذوزنق ه یهاون هنمدر  یانقط هدو  یخمش آزمایش یبرا ،EN 12697-26شده در دقت ارائه

 دق ت م ورد در یاطلاعات. باشدیم مگاپاسکال 2241 دیو بازتول مگاپاسکال 335 تکرارپذیری تیقابل

 .است نشده ارائه هانهیگز گرید

 

یسفت نییتع -6-1-4  
 یطراح  یه ایروسازآسفالت  یبرا رونیازا است؛ یروساز یطراح در ازین مورد یژگیو کی یسخت

روش  ک هیدرص ورت ش ده،یطراح  یه ایروس از یبرا. باشدینم یژگیو نیا نییتع به یازینشده ن

 ک رد؛ خواه د تی کفا اره ایمع نیهم  تنه اباش د  یق رارداد یارهایمعبر  یمبتن یروساز یطراح

 ای و  یورود یه اویژگی نییتع منظور بهچه  ،یروساز تردهیچیپ یطراح یهاروش یبرا کهیدرحال

حال ت  در. باش دیم  یالزام یواقع یسخت نییتع ،نه ایراهم شده است مناسب ف یتفس کهنیا دیتائ

ش ده بک ار گرفته روش از اس تفادهام ا  نیست تیاهم یدارا چندان یسفت نییانتخاب روش تع یکل

 .است تیارجح یدارا احتمالاً یروساز یمدل طراح دیتول یبرا

 

 یخستگ مقاومت -6-2

لهأمس  انیب-6-2-1  
 نی ااز دست ده د.  یکه آسفالت مقاومت خود را در برابر تکرار بارگذار هددیمرخ  یزمان یخستگ

 گ ریبال اتر د ةیهر لا ایو  یتحت بارگذار ةیشدن لا یمتلاش یمنجر به بروز ترک و حت عموماً دهیپد

بتوان د  ک هیطورمص الح ب ه یریپ ذانعطاف شیاف زا ب ا عموم اً ی. مقاومت در برابر خس تگشودیم

هم ان  تح ت ترس فتام ا مص الح  ش ود؛یم  حاصل ،را تحمل کند یترشیکرر بم یهاشکلتغییر

 امکان متأسفانه،. نندیبیم بیآس یترکم زانیبه م رونیازا و شده یترکم شکلتغییردچار  یبارگذار

ج ذب  ییعنوان توان اب ه عموم اً ک ه یمقاوم ت خس تگ ب ادو جنب ه  نی ا م وثر همزمان یابیدست

 .ندارد وجود شود،یمنظر گرفته  درآن  مقداربه حداقل رساندن  یجابه یتکرار یهاشکلتغییر

 یادیز تیمخلوط از اهم یدر طراح ربازید از ،یتخمدول س همراه به ،یمقاومت در برابر خستگ

( Delorme et al. 2007) یآس  فالت یه  امخلوط یطراح   یفرانس  و روش دران  د. برخ  وردار بوده

 بال ا در ینشان داده شده اس ت چه ار س طح خس تگ( 2-6)جدول و ( 1-6)طور که در شکل همان

 (.Widyatmoko et al. 2007وجود دارد )

 یو الزام ات عملک رد یط یمح طیشرا ،یگذارمخلوط به بار یطراح یاستفاده برا سطوح مورد

 مخل وط یه اطراح ةهم  یب را 1س طح  یهاآزمایشدارد.  یبستگ یروساز یطراح یبرا ازیموردن

 ان د؛یاض اف ،بالا قرار دارند کیکه در معر  تراف یروساز یهاهیلا یبرا 2الزامات سطح  ؛اندیاجبار
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 باشد ازیموردن یروساز یاهداف طراح یمخلوط برا یتخمدول س نییتع کهیهنگام 3الزامات سطح 

 کی تح ت تراف یه ایروس از ةهم  یب را 4سطح  الزامات و رودیکار م بهآستر  هیاساس و لا یبرا

 هاست.روکش ایتازه اجراشده  یاساس روساز یهاهیلامخلوط مورداستفاده در  یبرا ن،یسنگ

با  یهایروساز عنوانبهبا ضخامت بالا که  یهایروساز یبرا ی، مقاومت در برابر خستگحالنیباا

 ک ا،یدر امر ه ایروس از نی (. اNunn et al., 1997) باش دیم  یض رور ش وند،یم یطراح بالاعمر 

 .شوندیمخوانده  یدائم یهایروساز ترنانهیخوشبصورت به

 

 
 .Delorme, J-L, C de la Roche and L Wendling)برگرفته از  یفرانسو یهرم سطوح طراح: 1-6 شکل

2007. Manuel LPC d’aide à la formulation des enrobés [LPC Bituminous Mixtures 

Design Guide]. Paris: Laboratoire Central des Ponts et Chaussées). 
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 شیچهار سطح آزما :2-6جدول 

 4 سطح 3 سطح 2 سطح 1 سطح الزامات شیآزماعملکرد  شرح

 ییکارا یبرش یدوران ةکنندمتراکم
 

 

 

 

Duriez  دوام گرادیدرجه سانت 18در 

 شکلتغییر یشدگ اریش شیآزما

 

 یکیمکان اتیخصوص هایآزمایش

 کشش ای دهیچیپ مدول/یسفت مدول

 میمستق

 یباربر تیظرف

 

 یخستگ شیآزما
 یخوردگترک

 یخستگ
 

 Widyatmoko et al. 2007. The use of French asphalt materials in UK airfield :منبعع

pavements 21در September 2007. Paris: –PIARC World Road Congress Paris, 17 rd23

PIARC – World Road Association 

www.researchgate.net/publication/288824215_The_Use_of_French_Airfield_Asphalt_

Concrete_in_the_UK 
 

 فیتضعبر  یمبن یخلاف تصورات قبل بر میضخ یهایروسازاز آن است که اغلب  یحاک هاافتهی

تر در ط ول زم ان مق اوم ای و  کنن دم یخود را حف    مقاومت ،یکیتراف یدر اثر بارگذار یجیتدر

. آن یاس ازه یهاهی لات ا  ده دیمرخ  یدر سطح روساز عموماً زینآمده  دیپد یهای. خرابشوندیم

و ب ه  شوندشروع  نییآنکه از پا یبه جا زین( یو انعکاس ی)شامل خستگ ،یخوردگترک آن،علاوه بر 

ترک  ة دآورندیاگر عامل پد یحت د؛نرویم نییسطح شروع شده و به سمت پا از د،نیایسمت سطح ب

قبل از  دیبا هیرو آن، عمق تمام ینیگزیجا به ازین بدون یروساز مجدد تیتقو منظور به ابد؛یکاهش 

 .شود ضیتعو یاسازه یهاهیلاوذ ترک در هرگونه نف

 گ رفتن نظ ر در ب ه یازی ن یبا طول عمر بال ا ازلح اظ تئ ور یهایروسازبا استفاده از  رونیازا

چ ون  باش دیم  ازین مورد یمدول سخت یبرا یانجام محاسبات حالنیاما باا ستین یخستگ مقاومت

 شدخواهد  یخشن و فاقد دوام کاف اریبس مخلوطساخت  موجبمخلوط  یطراحصورت  نیا ریدر غ

 (.هفتم)فصل 

ص ورت  شدهو کرنش کنترل شدهکنترل تنش حالت دو هر در تواندیم یخستگ مقاومت نییتع

شدن مخل وط  فیضع باو  استشده ثابت که در آن بار اعمال ستیی احالت شدهکنترل تنش. ردیپذ

 جادش دهیا ش کلتغییر شدهکرنش کنترل در کهیدرحال ابدییم شیافزا شکلتغییر ،یدر اثر خستگ

. اب دی ک اهش یاث ر خس تگ درشدن مخل وط  فیبا ضع دیبا یاعمال یروینکه  یاگونهبهثابت مانده 

ه ا در آن رشکلییمحدود بودن هرگونه تغ لیدل به میضخ یهایروسازکه  شودیفر  م یطورکلبه

http://www.researchgate.net/publication/288824215_The_Use_of_French_Airfield_Asphalt_Concrete_in_the_UK
http://www.researchgate.net/publication/288824215_The_Use_of_French_Airfield_Asphalt_Concrete_in_the_UK
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 ت نش حال ت ازتر ن ازک یه ایروس ازک ه  یدر ح ال  نم وده یروی پ ش دهکنترل کرنش حالت از

 یاز ه ر دو حال ت دچ ار خس تگ یب یترک در یروس از کی . در عمل ندینمایم یرویپ شدهکنترل

 .گرددیم

و  یبرش  ،یخمش یروهاینشامل  و متعدد وندتکرار ش توانندیمکه  ییروهاین ،دو حالت نیا بر علاوه

 یتوجهقاب ل طورب همختل ف  یباره ااع در برابر انو ودر حالات  یخستگ مقاومت. باشندیم یچشیپ

 ژه،یوب ه. کن دیرو م ب ا مش کل روب ه را آن یب راواحد  یاریمع فیتعرله أمس نیمتفاوت است که ا

 ای و  ش دهبه کرنش کنترل شدهحالت از تنش کنترل رییهنگام تغ بهمختلف  یهامخلوط یبندرتبه

 .کندیم رییتغبالعکس، 

 

یقرارداد یهااریمع-6-2-2  
. اس ت ادیز ریق مقداربه  ازین ،یدر برابر خستگ مناسبدست آوردن مقاومت به یبرا اریمع نیتردهسا

 شیآزم ا ک هیک ار وقت  نیکه ا است؛ ریق ةیلا ضخامت حداقل به ازین تر،دهیچیپ نسبتاً کردیرو کی

 یه امخلوط ط رح در ری ق یم دول غن ا حداقلبه  ازین سمیمکان قیطر از شود،یحذف م یخستگ

EME شودیممحاسبه  ریزصورت به ریق یغنا. مدول ردیگیم انجام: 

𝐾 =
𝐵𝑃𝑃𝐶 × 𝜌𝑚𝑐

2650 × √(0.25𝐺 + 2.3𝑆 + 12𝑠 + 135𝑓)5
 

 :آن در که

𝐾 ریق یغنا: مدول 

𝐵𝑃𝑃𝐶 لریف شاملمحلول نسبت به جرم خشک کل سنگدانه ها،  ریق جرم: درصد )%( 

𝜌𝑚𝑐 ها نگدانهس یتئور: وزن مخصوص(𝑀𝑔
𝑚3⁄) 

𝐺(یاعشار کسر) متریلیم 3/6تر از بزرگهای سنگدانه ی: نسبت جرم 

𝑆(ی)کسر اعشار متریلیم 3/6تا  315/1 نیبهای سنگدانه ی: نسبت جرم 

𝑠(ی)کسر اعشار متریلیم 315/1تا  18/1 نیبهای سنگدانه ی: نسبت جرم 

𝑓(ی)کسر اعشار متریلیم 18/1 تر ازکوچکهای سنگدانه ی: نسبت جرم 

 

(ی)اصل یخستگ مقاومت -6-2-3  
 یمقاوم ت خس تگ یابی ارز یب را هانمون ه یروش مختلف از خس تگ نیچند ،یسفتمدول  همانند

 یه امخلوط یبن درتبه یحت  ایو  کسانی جیمختلف نتا یهاروش نیوجود دارد. ا یمخلوط آسفالت

 یاص ل یهاآزمایشعنوان به اغلببازهم  باوجود این اما  نددهینممشابه هم ارائه  بیبا ترت یآسفالت

ش امل پ نج  ،EN 12697-24 (CEN, 2012m) ییاس تاندارد اروپ ا آزم ایش. شوندیمدر نظر گرفته 
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و  یخمش  یه اآزمایشاس ت ک ه ش امل  یمخل وط آس فالت یمقاومت خس تگ فیتوص یروش برا

ش رح داده ( 3-6)در ج دول  ه اآزمایش نی . اباش دیم میرمستقیغو  میمستق کشش یهاآزمایش

 اند.شده

 ینمون ه در اث ر خس تگ یختگیگس  زم ان نی یتع یبرا یاریمع هاآزمایش نیا یتمام ةلیوسبه

 دنیرس یبرا ازیموردندفعات اعمال بار  تعداد یخستگ یختگیگسدر  یقرارداد اریاست. مع ازیموردن

م ورد  توانن دیم  زی ن گ رید یارهایرچه معاگ است،خود  ةیاولنصف مقدار  به آسفالت یسفت مدول

 .رندیاستفاده قرار گ

و  یاذوزنق ه یهانمون ه یب ر رو یاخمش دو نقطه آزمون ةنیمختلف، تنها دو گز جینتا لیدلبه

 محص ولات  CEاس تاندارد نش ان اخذ یبرا یمنشور یهانمونه یبر رو یاآزمون خمش چهار نقطه

 ظ اهراً ه اآزمایش نی ا انتخابکه  ست،شده ا رفتهیپذ EN 13108-20 (CEN, 2016l) در یآسفالت

 ک اهشو  کلیس 611بعد از  ترنییپا یهاکرنش بروز. باشدیممورد استفاده  یوابسته به روند طراح

 کرنش یبرا EN 13108. هستند ینسبت به خستگ شتریمقاومت ب ة دهندنشان یخط خستگ بیش

 311ت ا  51ب ا ح داقل  کلیس 611 از پس ،یاسنگدانه یبنداستخوان با آسفالت و یآسفالت مخلوط

 ییه ایبند، دس تهیبتن آس فالت یبرا نی. علاوه بر ااست داده ارائه ییهایبنددسته نیاسترنمودریز

و  45111ت ا  3111با حداقل مق دار  نموددرشت یهاترک لیتشک جهتبار  یهاکلیتعداد س یبرا

 یه ایبن ددستهبه همراه  %15/1و  %1/1 تیفیک یهاصشاخ یبرا بیبه ترت 811111تا  31111

 دارد.  وجود الزام فاقد

به  یاذوزنقه یهانمونه یبر رو یانقطهدو  خمش آزمون یبرا EN 12697-24شده در ارائه دقت

 است: ریشرح ز

 611کرنش پ س از  یبرا نیاسترنمودریز 3/8 دیبازتول و نیاسترنمودریز 2/4 تکرارپذیری 

 کلیس

 بیش  یب را  نیاسترنمودریز 1642/1 دیو بازتول  نیاسترنمودریز 16162/1 رارپذیریتک 

 یخط خستگ

 میرمس تقیغکش ش  یک رنش ب را نانیاز فاصله اطم ریغ هانهیگز گرید دقت مورد در یاطلاعات

 شکل ارائه نشده است. یااستوانه یهانمونه یرو
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 یستگخ مقاومت نییتع یبرا CEN یهاروش :3-6 جدول

 شرح عنوان

 یبر رو یاخمش دو نقطه شیآزما

 یاذوزنقه یهانمونه

 صورتبه یانمونه یرو بر کرنش کنترل حالت در یبارگذار تکرار

 آزاد آن یطره در انتها

 یبر رو یاخمش دو نقطه شیآزما

 یمنشور یهانمونه

 یانمونه یرو کرنش کنترلدر حالت  یخمش یبارگذار تکرار

 آزاد آن یدر انتهاصورت طره به

 یبر رو یاخمش سه نقطه شیآزما

 یمنشور یهانمونه
 نمونه یرو برکرنش  کنترلدر حالت  یخمش یبارگذارتکرار 

 یبر رو یاخمش چهار نقطه شیآزما

 یمنشور یهانمونه
 نمونه یرو برکرنش  کنترلدر حالت  یخمش یبارگذارتکرار 

 یبر رو میمستقریغتنش  شیآزما

 شکل یااستوانه یهانمونه
 نمونه یرو بر تنش کنترلدر حالت  یبارگذارتکرار 

 

یخستگ برابر در نییتع-6-2-4  
 یتلق یاضاف ویژگی عنوانبه تواندیم یمقاومت در برابر خستگ بالا، عمربا  یتوجه به مفهوم روساز با

 زی ن ترتی اهم ک م یهایروساز یو برا یرضروریغ هایروساز گونهنیا یبرامقاومت  نیا رایز گردد

 ش وندیم یطراح یندارند طور ییکه عمر بالا ییهایروسازاز  یبرخ حالنیاست. باا برنهیهز اریبس

 یطراح  برابردر  یتعادل جادیابه  ازینمنظور شود اما درهرصورت  هاآن در یمقاومت خستگ دیکه با

 مش کلات ب ه س بتن مخل وط س اختن مس تعد ج هینت در و یکیمقاوم ت مک ان جهتتنها  مخلوط

 .دارد وجود یبرداربهره

 یریگاندازه کهیتعادل را فراهم کنند. هنگام نیا دیبا یقرارداد یهااریمع ها،یاکثر روساز یبرا

 یروش  دی با آزمونروش  است، ازیموردن یروساز یاز روش طراح یعنوان بخشبه یمقاومت خستگ

ها ب ه روش نیبه وجود آمده در ا ة تفاوت عمدباشد.  هشد واسنجی یطراح ة ویدر برابر ش که باشد

 استفاده نباشد. قابل نیگزیممکن است روش جا ،یسفتاست که، برخلاف  یمعن نیا
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 یده خدمت تیقابل-7-1
عوام ل  ریس ا ای  ییایمی، م واد ش رطوب ت ،یرشدگیپ راتیتأثاز  یناش یده خدمت تیقابل کاهش

 خواهد شد. یروساز یختگیگس باعثکه  شودمی یساختارهای یژگیو ریمنجر به کاهش سا یرونیب

 

 یرطوبت یخراب-7-2

لهأمس  انیب-7-2-1  
 ش وندیم  یبنددسته زیرگروغن ای کیاولئوفوب و آبدوست ای کیلیدروفیه عنوان بهها سنگدانه اکثر

در س طح ذرات  آن نیگزیتواند جایرطوبت موجود م کهیهنگام ریق ب،یترت نی(. به ا2115 ،هانتر)

ب ه ن وع  زی ن دهی پد نی ا رخ داد ش دت. داشت خواهد هاآناز  یجداشدگ به لیتما شود، سنگدانه

ب ا  س هیمقا در ریبا ق تیکوارتز و گران رینظ یدیاس یهاسنگدانه یدهپوشش. دارد یبستگ سنگدانه

در  یش دگانیرخ داد عر احتمال و بوده ترسخت اریبسآهک و سنگ بازالت رینظ یباز یهاسنگدانه

 (.2115 ،است )هانتر شتریها بآن

 موج ود ری حضور رطوبت در آن و مقدار ق زمان مدت موجود، رطوبتبه  شدگیعریانبه  لیتما

 از یمق دار نیبن ابرا .دارد یبس تگ ه اآنذ آب به س طح از نفو یریجلوگ یسنگدانه برا ذرات یرو

 ییهاوص له مح ل با همراه آسفالت پخش محل به رد،یمورد توجه قرار گ دیکه با یرطوبت تیحساس

 دارد. یبستگ ،بماند یباق آنجا در یتریطولانمدت  به یبارندگاز  پس تواندیمآب  که

 یژگ یو نیشود بلکه باعث کاهش چندیمنذرات سنگدانه  جداشدنمنجر به  فقط شدگیعریان

 توان دم ی. کاهش استقامت شودیم زیهستند ن بوطمر استقامت بهکه  ییهاآن ژهیوآسفالت به گرید

. در موارد شود جادیا اند،نشده اندودکه به طور کامل  سنگدانهقابل مشاهده از ذرات  یهابدون نشانه

 (.2-3 شکل) ببرد نیرا از ب یمخلوط آسفالت یگوستیپبه طور کامل  تواندمیحضور آب  د،یشد

 است: ریاز موارد ز هرکدام شیآزما یرطوبت یخراب لیپتانس یابیارز یمعمول براهای روش

 آسفالت ة دهند لیتشک یاجزا نیب چسبندگی 

 یوردوره غوطه کیمخلوط آسفالت پس از  یکیزیف یژگیو در رییتغ 

 .ندشومی انجام شیاهر دو نوع آزم ،وجود دارد یرطوبت یخرابدر مورد  یخاص یهایکه نگران یزمان

 

متداول اقدامات -7-2-2  
 ری ق مق دار ای  ری ق هی ، حداقل ضخامت لایرطوبت یخراباز  یریجلوگ یبرا یمتداول  اصل اقدامات

 دانهک ه ن وع س نگیزمان انندهچسب یافزودنو انتخاب نوع سنگدانه است. اضافه کردن  ،آن نیگزیجا
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قرار  یرطوبت یخرابدر معر   آسفالت پخش محلکمک کننده باشد، و اگر  تواندمی ستینآل ایده

 .شودیم یتلق الزام کیصرف نظر از نوع سنگدانه به عنوان  یگاه باشدداشته 

 

(سازیشبیه) ری/قسنگدانه چسبندگی-7-2-3  

 یکیاستات روش-7-2-3-1

آب مقط ر  در یمدت زمان مشخص یبرا کهیحالدر کسانیبا اندازه  شده اندود ریق ةسنگدان یتعداد

نس بت  نی یتع یبرا یچشم طور. سپس ذرات به شوندیم داده قرار ینیس کیدر  اندشده ورغوطه

ش بیه  شیآزما نیا انجام یبرا ازیمورد ن یهاویژگی. شوندیم یبررس اندنشدهکه کاملا اندود  یذرات

اندود کردن سنگدانه، حداقل تعداد مش اهدات،  یبرامورد استفاده  ریق، مقدار سنگدانه ةسازی، انداز

 اریبس  سطح با یهاسنگدانه یو برا بودهساده  شیآزما نیاست. ا یوردمای آب و مدت زمان غوطه

است لذا دقت آن محدود است. روش  یذهن یابیارز نیآنجاکه ا ازقابل استفاده است. اما  زین ناصاف

 ,EN 12697-11  (CEN 6بن د  دردر اروپ ا  ریانه/قس نگد چس بندگی یب را یکیاس تات یورغوطه

2012n) کایدر امر و (  درAASHTO, 1984 )AASHTO T-182، است شده استاندارد. 

 ری ق/ س نگدانه  چس بندگید ک ه ده میشده نشان  اندود ناقص ةسنگدانذرات  از کمتر تعداد

مش خص ک ردن  یراب  EN 13108در  بندی خاص یدس ته چیح ال، ه  نی است. ب ا ا افتهیبهبود 

ارائ ه  شیاآزم  نیدر مورد دقت ا یاداده چیه EN 12697-11وجود ندارد.  ری/قسنگدانه چسبندگی

 د.دهمین

 

 غلتان یبطرروش  -7-2-3-2

 ةشد اندودذرات  که تفاوت نیا بااست،  یکیاستات یورورغوطهغوطهغلتان مشابه روش  یروش بطر

 ن،ی. همچن ندش ومی غلتانده یبطر کیساکن باشند در  نکهیا یجا یجادر آب به ورورغوطهغوطه

 شده اندوداز ذرات که همچنان  ییهابرآورد نسبت یبرا یترشیب اتیجزئ و دقت با یچشم یابیارز

ح ال،  نی . با اباشدمین قیدق لذا است ینسبتا ساده اما ذهن زین شیآزما نیا. رودیم کار بههستند 

 یب را شیاد ک ه آزم ش ومیاند، باعث اندود و غلتانده شده ریق باکه اندازه هم ةسنگدانتعداد ذرات 

. روش ش وندیم  گریک دی شیسا باعثذرات  رایناصاف مناسب نباشد ز اریبا سطح بس یهاسنگدانه

 ,EN 12697-11 (CENاس تاندارد  5بن د  تحتدر اروپا  ریسنگدانه/ق چسبندگی یغلتان برا یبطر

2012n )است شده استاندارد. 

 است. ریسنگدانه/ ق چسبندگی بهبود ة دهندناقص اندود شده نشان  ةذرات سنگدان کمتر دادتع

 ریس نگدانه/ق یوس تگیمش خص ک ردن پ یبرا EN 13108در  بندی خاصیدسته چیحال، ه نیا با
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 یبط ر شیآزما یبرا را %31 دیو بازتول %21تکرارپذیری دقتEN 12697-11 استانداردوجود ندارد. 

 .است داده ارائهغلتان 

 

 جوشان آب شدگیعریانروش  -7-2-3-3

د و س پس ذرات ش وم ی رساندهبه نقطه جوش  جام کیآب در  ،جوشان آب شدگیعریاندر روش 

س طح ش ناور  در ک ه یری و ق ندشومیاضافه اند شده اندود ریق باکه  کسانیهای با اندازه سنگدانه

 ش ناور یره ایق تم امد. شومی یجمع آور محدودزمان  کی در آب، آمدن جوش از شیپ گرددیم

. دش ومی دادهفرصت خنک شدن ها آن به و دهیگرد الکها سنگ دانه شده، یآور جمع سطح یرو

 دیاس  کیدروفلوئوری ه ای ( و یآهک ه ای سنگدانه) دیاس کیدروکلریه با تماس در سنگدانهذرات 

. گردن دیم پ اک دیاس  ازس پس  و ش وندیم  داده( قرار یآهک-یسیلیس ای یسیلیسهای سنگدانه)

( یآهک های )سنگ دانه دیدروکسیه میبا سد ونیتراسیتبا تکرار  فرایند نیدر ا یمصرف دیحجم اس

 شیاآزم  نی د. اشومی نییتع نیفتالئ( در حضور فنولیآهکهای )سنگ دانه دیدروکسیه میپتاس ای

آن از  یمعدن یهادانهگدانه که سنگ/سنریق بیهر ترک یتواند برایو م است بالا دقت یداراو  یعلم

ح ال، اس تفاده از  نی. با اردیمورد استفاده قرار گ ،هستند یسیلیس ایو  یآهک-یسیلیس ،یآهکنوع 

آن را ب ه  انج امد ک ه شومی یمنیو ا یقابل توجه مشکلات سلامت شیخطرناک باعث افزا یادهیاس

در  ری ق/ س نگدانه چس بندگی یبرا انکند. روش آب جوشیم یرعملیغ مرسوم شیآزما کیعنوان 

 ,ASTM D3625 (ASTM تح ت ک ای(و در آمر CEN, 2012n)  EN 12697-11   2اروپ ا در بن د 

2012b )است شده استاندارد. 

 چس بندگیده د ک ه ینش ان م  ان دشده اندودکه به طور ناقص  هاسنگدانهذرات  کمتر تعداد

 نی یتع یب را EN 13108 در  بندی خاص یدس ته چیه  حال نیا بااست.  افتهیبهبود  ریق/سنگدانه

 راتیی تغ تکرارپ ذیری بیضر فقط ،دقت یبرا EN 12697-11ندارد.  وجود ریسنگدانه/ق چسبندگی

 دهد.ینمارائه  یدیبازتول تیقابلارائه نموده و  ٪2سطح  یبرا را 15٪

 

(سازیشبیه) یرطوبت تیحساس-7-2-4  
ف از  تحت قرارگرفتههای نمونه یرو بر یکیزیف شیماآز کی جینتا ةسیمقا لشام یرطوبت تیحساس

 ومش خص  زم انمدت  دردر آب  یورمعمولا شامل غوطه یسازآمادهو بدون آن است.  یسازآماده

یری ان دازه گ یمختلف براهای مخرب باشد، نمونه یکیزیف شیامشخص است. اگر آزم یتحت دما

 جیب القوه را ب ه نت ا راتیی است که تغ ازین آن بدون و شده داده قرار یسازآماده طیتحت شرا یها

 کند.یاضافه م
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مخرب  شیآزمااستفاده از دو های وشر یدارا EN 12697-12مطابق استاندارد  ییاروپا شیآزما

ه ا و جاده یگ واه کهیدر حال است یفشار مقاومت( و ITS) میمستق ریغ ی، مقاومت کششیکیزیف

 ری غ شیاآزم ازسطح نازک،  ةیرو باهایی ستمیس یبرا (HAPAS)انگلستان  یها در استاندارد ملپل

 EN 12697-12. کن دیاستفاده م  یاستوانه اهای نمونه یبر رو میمستق ریغ یکشش یتفمخرب س

 .باشدمیدانه سنگو  ریق نیب وندیپنرم با استفاده از  یمخلوط آسفالت یروش جداگانه برا کیشامل 

 ENدارد.  یژگیوبر آن  ید که آب اثر مخرب کمتردهمینشان  حف  شده یژگیو از شتریب ریمقاد

 یب را ینسبت مقاومت فشار ای( ITSRغیرمستقیم ) یمقاومت کشش نسبتاز  هرکدام یبرا 13108

 د.دهمیارائه  ریز ریمقاد حداقل با ییهایبنددستهاستفاده در اروپا 

 61٪ و یآسفالت بتن یبرا امالز بدون یبنددسته کی علاوه به ٪5 شیافزا با ٪91 تا SMA 

 65٪ یبرا الزام بدون یبند دسته کی علاوه به ٪5 شیافزا با ٪91 تا BBTM 

 61 % نرم آسفالت یبرا الزام بدون دسته کی بعلاوه % 11 شیافزا با % 91 تا 

 61 %  هات رولد آسفالت یبدون الزام برا یدسته بند کیبعلاوه  % 5 شیبا افزا  % 81تا 

 51 % متخلخل آسفالت یبرا الزام بدون دسته کی بعلاوه % 5 شیافزا با % 95 تا 

 25 %  یدسته بدون الزام برا کیبعلاوه  % 5 شیبا افزا % 95تا AUTL 

 .است نشده ارائه EN 1267-12 استاندارد در یقیدق اطلاعات

 

(سازیشبیه) اشباع یرشدگیپ یکشش یسفت یسازآماده-7-2-5  
 آس فالت یه امخل وط در یچس بندگ دوام یابی ارز یبرا( SATSاشباع ) یرشدگیپ یکشش یسفت

ه ای . مخل وطه اس تافت ی توس عه مح ل، در مه م یه ایخراب  از یبرخ  دنب ال به هیرو و اساس

 از  % 5/5ت ا  % 5/3 نیب ریبا مقدار ق یبتن آسفالت یبرا ،هاآزمایش بیترت نیو به هم شدهختهیگس

 ییاروپا استاندارد. دیگرد نییتع ،٪11 تا ٪6 نیب یخال یفضاو   21/11 نفوذ درجه با سفت یرهایق

 ییهامخلوط یبرا نیگزیجا طیشرا اگرچه ،( استCEN, 2012o) EN 12697-45 شیآزما نیا یبرا

 و گرنف ل)  اس ت توس عه ح ال در ه ا،حالت ریس ا ای  21/11از  ری غ یس خت درج هبا  ییرهایبا ق

 (.2111همکاران، و کولاسین؛ 2111همکاران،

پ ر از  باًیتحت فشار تقر یمجراخلا قبل از انتقال به  ستمیس کی لهیوس به یااستوانههای مونهن

از  تردر دما و فش ار بال ا یسازآماده فرایند کی تحت مشخص زمان مدت دردر آن  هانمونهآب که 

 ی. نس بت متوس ط س خترندیگ یم قرار یدر معر  اشباع رطوبت شوند،یمداشته  نگه یحالت عاد

 از ترو درج ه ح رارت بال ا یاب دم ی شیتحت فشار افزا یریقرارگقبل و بعد از  میرمستقیغ یکشش

 کند.یم نییو رطوبت را تع یرشدگیماده به پ تیآب، حساس یرو یهانمونه یبر رو یعاد حالت
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 ،یرش دگیپ سازیشبیهدهد که ینشان م میرمستقیغ یکشش یاز سخت ماندهیباق شتریب ریمقاد

 ماندهیباق یسفت حداقل یبرا EN 13108-1 (CEN, 2016a) دارد.  یتفبر س یکمتر یبیرتخاثرات 

بدون ال زام، ارائ ه  یهایبنددسته ةعلاوهب AC یبرا %11 شیافزا با111تا %  61از  ییهایبنددسته

 د.دهمیارائه ن یاطلاعات دقیق EN 12697-45. دهدیم

 

(سازیشبیه)رطوبت از یناش تنش شیآزما -7-2-6  

 یکه در آن نفوذ رطوبت رو یثبت چارچوب زمان به قادر هم اغلب یرطوبت یسازآمادههای پروتکل

 رن دیگیم  دهی پمپاژ را ناد اتیمربوط به عمل مدت کوتاه یرطوبت یهافرایند همو  نیستنددهد یم

(Kringos et al., 2009 .)مخل وط  ش دگیعری اننش ان داده اس ت ک ه  یدانیمشاهدات م علاوه، به

اس ت ک ه ب ا آب  یروساز کی آمد و رفت پر یهامحلدر  یمحل دهیپد کیباز  یبنددانه باآسفالت 

مه م باش د ک ه  یخراب  زمیمک ان کی  تواندمی(. عمل پمپاژ Kandhal et al., 1989)اند اشباع شده

 یآس فالت یه اید و به شکس ت زودرس روس ازکنمیمدت عمل  بلند یخراب یهافرایندهمزمان با 

 کند.یکمک م

 صیتشخ یاست که برا رطوبت یسازآمادهپروتکل  کی (MISTاز رطوبت ) یناش تنش شیآزما

 یطراح  ،مخل وط اض محلال فرایند درمدت و بلند مدت  کوتاه یرطوبت یهایاز خراب کی هرسهم 

و  ITSبر اساس  یآسفالت یهامخلوط یرطوبت تیحساس یابی(. ارزVarveri et al., 2014شده است )

ITSR  د. شومیآنها انجام 

 کی و  یکیدرولی پم پ ه کیواحد مستقل است که شامل  کی( 1-2)شکل  MIST زاتیتجه

 یمحفظه نمون ه طراح  کیدر داخل  یکلیصورت س بهفشار  جادیا یاست که برا یستونیپ زمیمکان

پر کردن آن با متراکم در محفظه و  یآسفالت ةنمون کیبا قرار دادن  یرطوبت یسازآمادهشده است. 

 یهاچرخه که، شودیم خارج آن از و شده وارد نمونه داخل به فشار باد. سپس، آب شومیآب انجام 

نند انتخاب شوند فشار، دم ا و توامیکه  ییهاویژگید. ینمایم جادیا را ژهیصفر و فشار و نیب یفشار

 هستند. یطیو مح یکیفترا طیمختلف شرا باتیتکرار ترک یبرا یسازآماده یهاکلیستعداد 

 

رطوبت از یناش یخراب نییتع-7-2-7  
 لیح داقل رس اندن پتانس  به یبرا ضوابطحال،  نیاست. با ا یکافاکثر موارد  یبرا معمولاقدامات 

زمان معمول در معر  آن است )به خص وص اگ ر  از شتریکه محل ب یاز رطوبت زمان یناش یخراب

 مح ل در اس تفاده م ورد س نگدانهمن ابع  ایو  ،ظم باشدمن یورغوطه ایو  لیمعر  س در یروساز

اس تفاده  یرط وبت تیاز حساس  ییاروپ ا ض وابط( مهم است. باشد داشته ریق با یمحدود یوستگیپ

، ب ا وج ود گ ذاردیمکننده نیتام اریاخت به را ریسنگدانه/ق چسبندگی شیآزمااز  استفاده و کنندمی
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ب ه  یک ه اول  ید در ح الکن می نییرا تع یژگی( ونگدانهس به ریق ی)چسبندگ مادو شیآزماکه  نیا

 ها(.یژگیو ریپردازد )از دست رفتن عملکرد سایم یژگیو ةجینت

 شیاآزم  نی اس ت، ا یرط وبت یخراب  لیمح دود ک ردن پتانس  ض وابط نیا هدفکه  یهنگام

 م ورد یفش ار مقاومتنسبت  یبه جا ینسبت مقاومت کشش بااست که معمولا  یرطوبت تیحساس

 ری/قسنگدانه تیحساس شیآزما یکیستاتا یهانهیو گز غلتان یبطر شیا. آزمردیگ یم قرار استفاده

 یبه ط ور معم ول ب را یکیاستات ةنیگزرطوبت مناسب است و  از یناش یخرابمشخص کردن  یبرا

 تیحساس شیآزما نیسوم جوشان، آب یشدگانیعر شیآزماد. شومیفرودگاه استفاده های یروساز

. باشدمیخطرناک  یهادیشامل استفاده از اس رایز ست،یمناسب ن معمول ضوابط یبرا ،ری/قنهسنگدا

 یاز م واد طراح  ینوع خاص  یبرا SATS شیآزماروش مرجع مناسب است.  کیبه عنوان   اگرچه

دارا ب ودن  رغ میعل  MIST شیآزم اک ه  یدر ح ال ست،یمناسب ن گرید طیشرا یشده است و برا

 طور کامل استاندارد نشده است. به ،بالا لیپتانس

 

 
( محفظ ه مه ر و م وم از c( محفظه با نمونه؛ )b؛ )MIST دستگاه( aاز رطوبت. ) یناش تیحساس ندهیآزما :1-7شکل

 اتیخصوص  یرو یش گاهیمطالع ات آزما (.varveri et al., 2014از  برگرفت ه) .خش ک مرک ز زاتی (تجهdبال ا؛   )

 .لیتحو قابل WMA .EARN D7 و  RA یهاخلوطم یرشدگیو پ یرطوبت تیحساس

www.trl.co.uk/solutions/road-rail-infrastructure/sustainable-infrastructure/earn/ 
 

 

(b) 

(a) 

(c) 

(d) 

http://www.trl.co.uk/solutions/road-rail-infrastructure/sustainable-infrastructure/earn/
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 ییایمیمقاومت در برابر مواد ش -7-3

لهأمس  انیب-7-3-1  
ب ر نف ت و م واد  یمبتن ه ای دروکربنی آسفالت شود، ه یخرابباعث  تواندمیکه رطوبت  یدر حال

از  یک ه ش امل ان واع مختلف ه ایی دروکربنی شود. ه یشتریب بیباعث آس تواندمیمضر  ییایمیش

 لیتش ک خام نفتان منبع که از هم یریبا ق رایموتور هستند، مخربند زهای کنندهو روانها سوخت

 ش کلتغیی ر برابر در مقاومت و یسفترو از  نیاز ا کند،یم ترنرم رانآ و شوندمی بیترکاست  شده

 یک ه دوم  باش دیم  خیضد عاتیما و دهایاس شامل مضر، ییایمیش مواد. کاهدیم یآسفالت مخلوط

 شود.یم افتیها اهرفرودگاه و  یروساز رامونیپدر  شتریب

ک ه  یمقاوم است، در من اطقها دروکربنیکه آسفالت نسبت به ه نیاز ا نانیبه حصول اطم ازین

 یب القوه ب را یخراب کی نیا. است ترشیب ،ندشومی ینگهدار ایو  یریگسوختدر آن  هینقل لیوسا

از فرودگ اه ک ه  یاهی حال، ناح نیاست. با ا یبلوک ای یبتن یبا روساز یهانیبنز پمپ اکثر ةمحوط

نوع انعط اف از یروسازکه  یهنگامو  دارند یکمتر تی، محدودکندیم یریگسوخت آندر  مایاپهو

 خیض د ع اتیما ،یبرف طیدر برابر سوخت مقاوم باشد. به طور مشابه، در شرا دیآسفالت با باشد ریپذ

ام ات الز ن،ید. بن ابراش وم یه ا اس تفاده در فرودگ اه هاراه یاز روساز شتری، بشن اینمک  یبه جا

 ها معمول است.از راه شتریها بفرودگاه یبرا غالباً خیضد عاتیما ایمقاومت در برابر سوخت و 

 ایمقاومت در برابر سوخت و  یبرا تواندمی یرطوبت یمشابه خرابهای شیآزما ،یبه لحاظ منطق

 یت ب راوج ود ممک ن اس  نی. با اشود استفاده مخرب عاتیآب با ما ینیگزیجا با اما خیضد عاتیما

 ک ه یهایآزمایش، اگرچهباشد.  یترشیب یاطیاحتهای به در نظر گرفتن جنبه ازین عاتیاز ما یبرخ

 یرطوبت یخراب یکه برا یهایآزمایش با زین و گریکدیبا  شودیم استفاده عاتیما نیاز ا هرکدام یبرا

مربوط ب ه س وخت و  ایهآزمایش ،ییاروپا شیآزماهای متفاوت است. در مورد روش روندیم کار به

د ک ه ش وم یباع ث  نیشده و کاملا متفاوت است، و ا ارائه CEN ییتوسط گروه هوا خیضد عاتیما

 باشد. نهیو پرهز دهیفایب هاآزمایش نیا یهر دو یها براشگاهیآزما زیتجه
 

(سازیشبیهمقاومت در برابر سوخت )-7-3-2  
 ,CENاس ت ) EN 12697-43س وخت  براب ر در یمقاومت مخل وط آس فالت یبرا ییاستاندارد اروپا

ب ا ب رس  نک هیاز ا شی، پ یروساز از شده یریگمغزه ای شگاهیآزما در شدهآماده  ةنمون کی(. 2005

 زم ان م دت کی  یب راابت دا  ش ود، زده ب رس ینصب شده در مخلوط کن در مدت مشخص یفلز

در  ،اس ت هی پا ری ق یح او وطمخل از  تریطولان مریشده با پلاصلاح یهامخلوط یبرا که مشخص،

مقاوم ت در  یابی ارز ینمونه در طول هر فاز برا از شده جدا. مواد گرددیم ورغوطهسوخت مربوطه 
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ب ا اس تفاده از س وخت  معمول اً شید. آزماشومیاستفاده  یمخلوط آسفالت آن یبرابر آن سوخت برا

 د. شومیاستفاده در فرودگاه انجام  یجت برا

آس فالت  یب ر رو یکمت ر مخ ربدهد که سوخت اثر ینشان م جداشدهمواد  ترکمهای نسبت

 ییاروپ ا یه ااس تفاده در فرودگ اه جهتمقاومت در برابر سوخت  یبرا EN 13108دارد. استاندارد 

 ٪1و  SMAو  AC ،BBTM یبرا ٪1 شیافزا با ٪15 تا ٪6از  یجداشدگبا حداکثر  ییهایبنددسته

 ةهم  یبرا الزام فاقد یبنددسته کی همراه هب AULTو  HRA ،MA ،PA یبرا ٪1 شیافزا با ٪8 تا

 دهد.یارائه نم شیاآزم یبرا یقیاطلاعات دق EN 12697-43. دهدیم ارائه هاآن

 

(سازیشبیه) خیضد عاتیمقاومت در برابر ما -7-3-3  
ه ا ب ه در راه اری فرودگاه اس ت ز یهایروساز یبرا یاهلأمس عمدتاً خیضد عاتیمقاومت در برابر ما

مقاوم ت مخل وط  یب را یی. استاندارد اروپاشودیم استفادهآب نمک  ایاز نمک  خیضد عاتیما یجا

 ,CENاست ) EN 12697-41استات و فرمات،  یهامحلول جملهاز  خیضد عاتیدر برابر ما یآسفالت

2013b .)عیاز آنه ا در م ا یم یقبل از آنکه ن  مناسب شیسطح آزما با یااستوانه یهانمونه یرو بر 

 ره ا یس ازب دون آماده ه اآن گرید نصفشوند و  یمدت مشخص نگهدار کی یمربوطه برا خیضد

 یروی شود و با نیهر نمونه متصل م شیآزمابه سطح  یلزصفحه ف کی. سپس شودیم جادیا شوند

 تح ت یکشش  یروه این نیانگی . نسبت مشودیم دهینرخ ثابت کش اب یاعمال شده عمود یکشش

در براب ر  یمخلوط آسفالت آنمقاومت  یابیارز یبرا یختگیگس باردر  یسازآماده بدون و یسازآماده

 شود.یاستفاده م شیآزما مورد خیضد عاتیما

بر  یترکمآور انیاثرات ز خیضد عاتیمادهد که ینشان م ماندهیباق یکشش یروین شتریب ریمقاد

 آسفالت دارد.

EN 13108 ب ه  % 15 شیبا افزا  ٪111 تا ٪55 از ماندهیباقحداقل مقاومت با  ییهایدسته بند

 EN. دهدیاز آسفالت نرم ارائه م ریغ یهمه نوع مخلوط آسفالت یبرا الزام فاقد یبنددسته کیعلاوه 

 وتنی ن 621 دی و بازتول وتنین 361 تکرارپذیری تیقابل با شیزماآ یبرا یقیدق یهاداده 12697-41

 د.دهمیارائه 

 

ییایمیمقاومت در برابر مواد ش نییتع-7-3-4  
ک ه یی. ج اس تین ازی ن ییایمیش  مواد برابر در آن تمقاوم نییتع یبه آسفالت برا طیاغلب شرا در

ک ه  ییج ا ای  و ه انیبنز پم پ ةمحوط ، از جمله کنندیم یریسوختگبه طور منظم  هینقل لیوسا

که مقاومت در  هستند ییهامکان مایاپپارک هو ةمحوطسوخت وجود دارد، از جمله  ختنیراحتمال 
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در ه ر  یروس ازک ه  ییهادر مکان خیضد عاتیدر برابر ما یداریها مهم است. پاآن دربرابر سوخت 

 است. ازیمورد ن شوندیم یزدائ خی یعاتیما نیزمستان به طور منظم با چن

آن  ةیرو ةیلا یبرا عمدهر ، به طوهستند ترمقاوم از آسفالت که ذاتاً ریغ یگریحال، مواد د نیبا ا

 .هانیپمپ بنز ةمحوط یبتن برا مانندشوند، یها استفاده ممکان

 

 یرینفوذناپذ -7-4

لهأمس انیب-7-4-1  

 تواندمیکه  ییهابیآس لیدلبه رطوبت، از یسازرو حف به منظور  یریفوذپذن یبرا الزامات میقد از

 کی (. 2-2)بخ ش  ش ودیم  گرفت ه نظ ر درکثر ح دا مقدار به المقدوریحت دینما واردبه آسفالت 

د، ش وم یوارد  یروسازکه به  یباشد، هر رطوبت رینفوذناپذ مادهاست که، اگر  نیروش ا نیمشکل ا

. کندیم ریدر آنجا گثر ؤمطور به ،یخراب ایاتصالات و  قیمحدود و چه از طر یرینفوذپذ قیچه از طر

 یک اف یری( به آسفالت با نفوذپ ذSUDS) یشهر اردیپا یزهکش یهاستمیس مفهوم ر،یاخ مدتدر 

 ه افرودگاه ای  ه اراه یروساز یهنوز برا SUDSدارد. اگرچه  ازین یعبور هرگونه آب از روساز یبرا

از  ینگران استفاده ش ده اس ت ت ا بتوان د ب دون  یفرع یهاها و جادهنگیاما در پارک ست،ین یعمل

 طیدر ش را یس طحه ای آب از یادیمقدار ز یه زهکشب ازین ایو  ینیرزمیز آبسطح  دیشد کاهش

 هی رو ةی لا فق طوج ود دارد ک ه  یانی م تیوض ع کی  نی. همچنابدیمرطوب، توسعه  ییآب و هوا

 ن دریبو  رینفوذپذ ةیرو نیبآب از  خروج یدر محل برا یزهکش ستمیس کی دیاست، اما با رینفوذپذ

وجود، لازم است آس فالت ت ا ح د  نی(. با ا2111کارسول، و کولاسیوجود داشته باشد )ن رینفوذناپذ

 !باشد ریپذنفوذ امکان حد تا ای و ریناپذامکان نفوذ

 رینسبت ب ه س ا یریچشمگ طور بهدو  هر یریو نفوذپذ یریاست که نفوذ ناپذ نیمشکل ا کی

 ای  یگخ وردبه آس فالت، ب ه خص وص ت رک بیکنند. هر گونه آسیم رییتغ نزما گذشتخواص با 

آس فالت  ژهیبه و ،باز یبنددانه با یهاکه مخلوط ی، در حالداد خواهدرا کاهش  یریذپذ، نفوشیسا

نف وذ  زی ن آنک ردن  زیبا تم یکه حت یبه طور شوندیم مسدود زیر ذراتبا  عیسر اریمتخلخل، بس

 (.1992کولاس،یشود )ن یابیکامل بازطور به تواندمین هیاول یریذ

 

معمولاقدامات -7-4-2  
 ریمق اد انی م ازآسفالت به انتخاب نوع آس فالت  یرینفوذناپذ ای یرینفوذپذ شیراه افزا نیساده تر

اران ه ( 1-2)ج دول  در کهدارد  یرود بستگیانواع مخلوط معمول انتظار م یکه از برخ یرینفوذپذ

 ب ه ل ریف ای  و ریق مقدار شین با افزاتوامیرا  یرینفوذپذ ،ی(. به طور کلDaines, 1995شده است ) 
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یم  انج اممنظ ور  نی ا یبه ندرت برا یاقدامات نیها کاهش داد، اما چنحفرهثر ؤممنظور پر کردن 

شود،  انجامصورت کامل به دیبا زین تراکم عمل مناسب یریبه نفوذپذ دنیرس یبرا ن،یشوند. همچن

دوام  ن امطلوب ب ر ریت أث لی دلب ه د،آی میدست بهمحدود کردن تراکم  قیکه از طر یریاما نفوذپذ

 .بود خواهد مدت، کوتاه شده متراکم یهامخلوط

 

(نیگزی)جایخال یفضاها مقدار-7-4-3  

ح ال،  نی است. ب ا ا یخال یفضاها مقدار ،یرینفوذپذ خلاف بر ،یریپذنانفوذ  یمعمول برا شیاآزم

 ه م ب ه ک ه یخ ال یفضاها زانیم رایاست، ز یرینفوذپذ یبرا ینیگزیتنها جا یخال یفضاها مقدار

مق دار  اگرچ ه ن،ی خواهد گذاشت. علاوه ب ر ا ریثأت یرینفوذپذها بر آن مقدار نیو همچن اندلمتص

آن  ینسبت به آب است که مشخصه اص ل یرینفوذناپذ اماشود یم یریگاست که اندازه یخال یفضا

ه ا عب ور آن نیتوانند از بیرا که م یعاتیما، هاآن نیاتصال ب ةها و فاصل. اندازه حفرهرودیم شماربه

در برابر  را یخال یفضاها نیا از یبرخ یو کشش سطح تهیسکوزیو و دهندمیقرار تأثیر تحتکنند 

 . دنینمایم نفوذقابل  ریآب غ

 شده است. داده حیتوض( 1-4-3)در بخش  یخال یفضاها مقدار یریگاندازه
 

 هیمواد رو ینسب یرینفوذپذ :1-7جدول

 مصالح
 یخال یفضاها مقدار

 )%(معمول
 (m/s)یبیتقر یرینفوذپذ

> <1 آسفالت کیماست 10−11 
11−10 8-2 (سنگ %31)رولد هات آسفالت − 10−10 
11−10 6-2 (سنگ %55) رولد هات آسفالت − 10−10 

10−10 5-3 یآسفالت بتن − 10−8 
8−10 7-4 بسته بندیدانه با ماکادام آسفالت − 10−5 
8−10 20-12 باز بندیدانه اب ماکادام آسفالت − 10−3 

4−10 25-15 متخلخل آسفالت − 10−2 

 .رولدآسفالت  هیروحفره و تراکم در  یهاآزمایش. Daines, M E. 1995برگرفته از  :منبع

 محدود TRL: نگامی. ووکPR78پروژه  TRLگزارش 

 

(سازیشبیه)یرینفوذپذ-7-4-4  
 ةآماده شد یهانمونه یرو شگاهیتوان در آزمایباز را م یبنددانه با یمخلوط آسفالت کی یرینفوذپذ

 کی ستون آب با ارتفاع ثابت به  کیکرد.  یریگگرفته شده از محل اندازه یهامغزه ای یشگاهیآزما

 .ش ودیم  دادهزمان کنترل شده  کی ینمونه برا درون بهنفوذ  ةو اجاز شدهاعمال  یانمونه استوانه
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 یرینفوذپ ذ یب را ییباشد. اس تاندارد اروپ ا یافق ای یتواند عمودیم شده یریگزهاندا انیجهت جر

EN 12697-19 ( استCEN, 2012p.) 

 ر،ینفوذپ ذ یروساز یبرا ازین هنگام در ،یتور ةشبکآب از  عبورباشد،  شتریب یریهرچه نفوذپذ

ب ا  یافق  یریپ ذنفوذ نی یتع یب را ییهایبن ددسته EN 13108-7 ((CEN, 2016bتر است. آسان

× 0/5و  3−10 × 0/1حداقل مقدار از  10−3 𝑚 𝑠⁄ 3−10 × 4/0تا    𝑚 𝑠⁄ 0/5 شیب ا اف زا ×

 10−3 𝑚 𝑠⁄، دده م ی ارائه الزام بدون یهایبنددسته ةعلاوبه .EN 12697-19  یق یداده دق چیه 

 د.دهمیارائه ن شیاآزم یبرا

 

(یسازشبیه)یکیدرولیه تیهدا -7-4-5  
 ط ول ک ه یزمان مدت صورتبه  تواندیمباز  یبنددانه با یدر مخلوط آسفالت درجا یزهکش تیقابل

 ةی رو ةی لااز  یحلق و طیمح کیدرون  بهنفوذسنج  کی درون ازاز آب  یثابت حجم کی تا کشدیم

 عک س ،ینس ب یکیدرولیه تی. هداگردد یابیارز شود، یزهکش مشخص افت طیشرا تحت یروساز

دارد.  یبستگ نفوذسنجشده به ابعاد  صرفزمان  رایز ،است، نه مطلق ینسب جهیاست. نت هیلتخزمان 

تواند ب ه یکند و میم یریگرا اندازه هیرو ةیلا از( یزهکش تیقابل) آب یزهکش ییتوانا ش،یآزما نیا

 و پخ ش هنگ ام در رینفوذپذ ةیرو ةیلا نکهیا از نانیاطم حصول جهتقابل قبول  یبررس کیعنوان 

اس ت م ورد  ازی خ واص م ورد ن یدارا ،نسبت به زمان یزهکش تیدر قابل رییتغ جادیا جهت سپس

تواند بسته به یآب م رایز ست،ین کسانی یریبا نفوذپذ ینسب یکیدرولیه تی. هداردیاستفاده قرار گ

 ییاروپا شی. آزماشود خارج یروساز از، آن از دورتر ای نفوذسنجعوامل بلافاصله از اطراف  از یتعداد

 (.CEN, 2012gاست ) EN 12697-40 یزهکش تیقابل یبرا

 یب رافق ط   EN 13108 یدرج ا اس ت و س ر شیآزم ا کی ،یکیدرولیه تیهدا نکهیا لیدلبه

 بندی خاص یدسته چی( هCEN, 2016b) EN 13108-7 است، انتقال هنگام در نشدهمتراکم آسفالت

 .دهدیارائه نم شیآزما یبرا یقیداده دق چیه EN 12697-40ندارد.  یکیدرولیه تیهدا نییتع یبرا

 

  یرینفوذپذ ای یرینفوذناپذ نییتع -7-4-6
 نی یو در صورت ل زوم ب ا تع دآیمیدست بهمعمولا با استفاده از اقدامات معمول  یریپذناالزام نفوذ 

و  نیس ت یض رور یریناپ ذ نفوذ حیشود. در اکثر موارد، مشخصات صریم دییتا یخال یفضا مقدار

 دیکه در صورت لزوم با ،یرینفوذ پذ نیی. هنگام تعرودیم کاربه  یبحران طیشرا یمشخصات برا نیا

 ش گاهیب القوه در آزما یرینفوذپذ یبرا تواندیم یعمود ایو  یافق یرینفوذپذ ،مشخص شود احتاًصر

 ب ه یابیدس ت دأیی ت یب را توان دیم یزهکش تیقابل/ یکیدرولیه تیکه هدا یاستفاده شود، در حال

 استفاده شود. محل در نظر مورد یرینفوذپذ
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 پتانسیل پیرشدگی-7-5

 مسأله بیان  -7-5-1
 ی ک همخلوط با خواص  آزمایششامل  دنریگیمرتبط با دوام که مورد استفاده قرار م یژگیو نیچند

زم ان و  گذش ت را با آنآسفالت، خواص  قیر موجود درحال،  نیبا ا است. ،دارد شدنهنگام ساخته

 ن،یبن ابرا د.ده می رییتغ گرید راتو اث ییایمینور فرابنفش، مواد ش ژن،یقرار گرفتن در معر  اکس

مقاوم ت در براب ر  تر ش دن آس فالت،ب ا س خت خواه د ک رد، مثل اً ریی آسفالت هم تغهای یژگیو

 دیبا رییتغ نیآل، ادهیا در حالت .ی کاهش می یابدو مقاومت در برابر خستگ یافته شکل بهبودرییتغ

در م ورد  CEN / CENELEC رایب  M 124 دس تورالعملمخل وط، هم انطور ک ه در  یابی در ارز

، گنجان ده اس ت ازی ساز جاده مورد نوهماهنگ در محصولات ساخت یاستانداردها  سازیاستاندارد

 شود. 

 ون،یسدای، اکسزدگیهوا ،شدگیریپ درمقابلدوام مشخص نمودن به  ازیشامل ن دستورالعمل نیا

ه ای و س ایر خرابی ش دگیعریان ،گل میخدار یهاکیلاستناشی از  سایش ،ییایمیمواد ش ش،یسا

های پیرشدگی های آسفالت جهت ساخت جاده است. متأسفانه اگرچه روشبرای تمام ویژگی مربوط

علاوه ب ر  اند.اند اما به عنوان شاخص پذیرفته نشدهکنند توسعه یافتهکه به خوبی آسفالت را پیر می

آن وجود  ة پیرشدو  هیاز حالات اول یژگیهر واز مورد انتظار  خرابی یابیارز یروش برا کی باید ن،یا

 داشته باشد.
 

(سازیشبیهپیرشدگی قیر)جایگزین/  -7-5-2  
 آس فالت پخش و متراکم ک ردن ،کردن، حمل مخلوط یدر ط که معمولاً ریکوتاه مدت ق پیرشدگی

 .ددرگ م ی تعی ین (RTFOT) قشر نازک قیر ب ه روش چرخش ی آزمایشه از با استفاددهد، رخ می

RTFOT که در اروپ ا مط ابق EN 12607-1 (CEN, 2014c)  و در آمریک ا مط ابقASTM D2872 

(ASTM, 2012a) ک ه در  ییه ایاست که درون بطر ریق قشرنازک کیشامل است،  ستاندارد شدها

. ردی گ یقرار مچرخند، و تحت فشار هوای ثابت می برای یک مدت مشخص بالا یکوره در دما کی

 فلاس ک چرخ ان آزم ایشو  EN 12607-2  (CEN, 2014d) طبق (TFOT)قشرنازک قیر  آزمایش

(RFT )طبق EN 12607-3 (CEN, 2014e) یبرا هایینیگزیجا RTFOT هستند. 

در نظ ر  ری ق نی آسفالت ساخته شده با ا مفید ر طول عمرپیرشدگی بلند مدت قیر که عموماً د

 ENدر  ک ه PAV د.ش وم ی یابی( ارزPAV)آزمایش تسریع پیرشدگیبا استفاده از ، شودیگرفته م

س تاندارد ا (ASTM, 2013b)برای امریک ا  ASTM D6521و در  (CEN, 2012q)برای اروپا  14769

 .باشدمی PAV ةمحفظ کیتحت فشار در  و بالا یدماها در پیرشده ریق یهاشامل سینی است شده
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  EN 1426قیر طبق در نفوذ  رییتغ ایو جرم در  ینسب رییاز لحاظ تغ شدگیریاثرات هر دو نوع پ

(CEN, 2015c)، ی طب ق نقط ه نرمEN 1427 (CEN, 2015d)  ی، تعی ین کین امید ةتیس کوزیو ای

 .شودمی

 

 (سازیشبیه) SATSسازی آماده-7-5-3

 قی ر یب را PAVه شده است، مشابه آزمون شرح داد( 5-2-2)آسفالت، که در بخش  SATSآزمون 

پیش نویس ای ن  ةنس خح ال،  نی ب ا ا شناخته شود. پیرشدگیروش  کیتواند به عنوان یاست و م

 از مخلوط است. یمحدود به نوع خاص آزمایش

 

 (سازیشبیه) پیرشدگی آسفالت-7-5-4
ی اکسایش ی در پیرشدگ ی جهت نشان دادنسازآماده یبرا CENتوسط ها نویس از روشیک پیش

، اگر چه دهدرا تشکیل می EN 12697 یاز سر 52، که در صورت انتشار، قسمت حال توسعه است

کامل خواه د ایش استاندارد آزم کی یتوسعه( به جا یبرا طرحی) یبه عنوان مشخصات فن احتمالاً

 ش دهمتراکممخل وط  ای  نش دهمتراکممخل وط  یس ازآم اده یب را ییاهششامل رو طرح نیا بود.

ت ر کنواخ تیدر تمام نمون ه  سازیآمادهدهد تا یاجازه م نشدهمتراکممخلوط  سازیآماده د.باشیم

 س ازیک ه آمادهیش ود، درح الیتر مسختپیرشده  ی غیرمتراکمهااز مخلوط یریگباشد، اما نمونه

توان د م ورد یم  وجود دارد که یاشدهمتراکمهای است که نمونه یشده بدان معنمتراکم یهانمونه

از  یش تریب زانی ب ه مو  قسمت می انیاز  شتریب قسمت بیرونیاما ممکن است ، ردیقرار گ شیآزما

 ، پیر شود.دهدیدر عمل رخ مکه آنچه 

 اتاق ک کی شود و در یقرار داده م تشتک کی در، مخلوط غیرمتراکمآسفالت  یسازآماده یبرا

 فراین دتس ریع بال ا ب ه منظ ور  یدر دم ا ش خص ومم دت  یبراناگهانی  یهوا هیبا تهو ایشیگرم

س ازی آماده کوت اه م دت ش دگیریپ لیپتانس  دادن جه ت نش ان ونیداسیاکس ناشی از شدگیریپ

 پیرش دگی لیپتانس جهت نشان دادن سازیآماده شتریب عیتسر یتوان برایم ن،یعلاوه بر اشود. می

 .نیز به سیستم اعمال کردفشار بلندمدت، 

 کی در و ش وند م یمتراکم شده، هر دو نمونه در یک تشتک قرار داده  ةسازی نمونبرای آماده

شوند سازی میو در دمای مشخص آماده مدت مشخص یبرا ناگهانی یهوا هیبا تهو یشیاتاقک گرما

زون وا ح اوی ةفشرد یهوا ناگهانی انیشوند و جریقرار داده م یسلول سه محور کیها در نمونهیا 

 .ردیگیمورد استفاده قرار م مشخص یدمامدت و  کی درنمونه  سازیآماده ینه برانمو میاناز 
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تعیین پیرشدگی-7-5-5  
وجود ندارد که قابل اعتم اد پیرشدگی اشکال  تمام در برابرمقاومت آسفالت  نییتع یبرا یراه چیه

و  RTFOTی ه اآزمایشباشد. پیرشدگی کوتاه مدت و بلند مدت قیر توسط شده  رفتهیپذآن بودن 

PAV از آسفالت است ام ا ب ه ط ور  ءپذیرفته شده است و راهنمای مفیدی برای پیرشدگی این جز

 آزمایش پیرشدگیاست که  دیامها متغیری نیست که نیازمند تعیین باشد. کلی مقدار پیرشدگی آن

مورد پذیرش و باشد قابل اعتماد  PAVو  RTFOT یهاآزمایش ة به انداز نیز پس از انتشار آسفالت

 قرار گیرد.

 

 هاچسبندگی بین لایه-7-6

مسأله بیان -7-6-1  
در ای ن  رای ز مخت ل نمای د،را  روسازی آسفالتی دهیخدمتتواند یمای هیلا نیب چسبندگیفقدان 

جداگانه عم ل  طوربههرکدام  ،یکپارچه عمل نمایندواحد  کی صورتبه جای آنکه ها به صورت لایه

در ص ورت  ه اهیلا نیب محبوسهرگونه رطوبت  ن،یبر ا علاوه (.Nicholls et al., 2008) خواهند کرد

ال زام مبن ی ب ر  .ب ود خواه دقادر به از بین بردن چسبندگی قیر/سنگدانه  یرطوبت تیحساس وجود

ام ا  .دکن م یرا به خود جلب  زیادیتوجه ی، آسفالت هایروسازی به یتوجه کاف حصول اطمینان از

کارگیری مه ارت ب ا ب هنشان داده است که  کمکی جهت چسبندگی هرگونهبدون  گذشته اتیتجرب

ل ازم  مناس ب چسبندگی .آوردبه دست مناسب  توان تنها با تمیزیی را میکافچسبندگی ، مناسب

 .دیبه دست آ اندود سطحی یا اندود چسبندگیبدون  تواندمی چسبندگی است، اما

بلک ه ب ه  ،نیست زیرا نه تنها به مخلوط پخش ش دهای ویژگی یک مخلوط چسبندگی بین لایه

ای که روی آن پخش شده است )که ممکن است لزوماً آسفالت دیگری نباشد(، هرگون ه ان دود ماده

، بستگی هیو تراکم هر لا پخش کردندر مهارت ها و هیلا نیب اندود چسبندگی مصرفی در اسطحی ی

 یمخل وط آس فالت کیکه  ستین خصیصه کی یاهیلا نیب چسبندگی ب،یترت نیبه اخواهد داشت. 

  یی را کسب کند.اروپا ستمیدر س  CEبتواند استاندارد 

م ورد  یرویبه نوع ن یریگاست که هر اندازه نیا یاهیلا نیب چسبندگی در رابطه با گرید ةمسئل

 ویزب ر ک ه ب ر ر اری، دو س طح بس شدید التدر ح دارد. یبستگ اتصال جهت از بین بردناستفاده 

 بچرخد، چس بندگی یگرینسبت به د ایهل داده شود  روییسطح  در صورتی که قرار دارند گریکدی

خ ود  وزنمقاوم ت در براب ر بلندش دن ناش ی از از  ریغی ، اما مقاومتنددهیم شانرا ن یقابل توجه

ق ادر ام ا  خواهد ب وددشوار  اریآنها بس نیبا آب ب یاشهیش تشتکدو  کشیدن،از طرف دیگر د.نندار

 .رندیچرخش قرار گ ایتحت فشار  گریکدینسبت به  یخواهند بود به آسان
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ان دود س طحی و ، بس تر ،یقبل از هر قضاوت ،ایهیلا نیب ی چسبندگیریگهنگام اندازه ن،یبنابرا

س ازی اس تانداردی ب رای در ح ال آماده CENبا این ح ال،  شود. یینتع دیبا رویو نوع ن چسبندگی

آزمایش چسبندگی برشی و چسبندگی کششی است که هنگام انتشار بخ ش چسبندگی پیچشی و 

 گ ریو د یآس فالت ةیلایک  نیب چسبندگی استحکام یروش برا نیاخواهد بود.  EN 12697م از 48

 فرودگاه است. هایروسازی ایها موجود در جاده بستر ایو  ای جدید التأسیسسازه یهاهیلا

 

اقدامات مرسوم -7-6-2  
 سطحی یا اندود چس بنده اندود کیبه کاربرد  ازین رند،یگیکه اغلب مورد استفاده قرار م موضوعاتی

 مج دداً واندود سطحی/چسبنده قبل از اعمال از ذرات ریز ر تکردن بس زیو تم روکش کردنقبل از 

 نی ا (HA  et al., 2008aبزرگ راه )س اخت  یب را فنی بریتانیا مشخصاتالزام  .است روکشقبل از 

 بر روی قیریماده پخش قبل از و عاری از آلودگی باشد و  زیتم دیبا یریمواد ق تمامت که سطح اس

س طحی و ان دودهای  اعمال شود. دیباچسبنده  ای اندود سطحی کیموجود،  ای دیجد ةپیوستبستر 

که  یهستند، در حال نشدهاصلاح ریق حاویمعمولا  سطحیاندودهایمشابه هستند، اما ذاتاً  چسبنده

سطحی یا چس بنده اغل ب ب ه نیاز به اندودهای  است. اصلاح شده با پلیمر ریق یحاو اندود چسبنده

شرایط و عمر بستر بستگی داشته و اغلب درصورتی که بس تر آس فالت ت ازه پخ ش ش ده باش د از 

 شود.پوشی میها چشماجرای آن

 

سازی(چسبندگی پیچشی )شبیه -7-6-3  
 تا دما قابلانجام شود  شگاهیدر آزما هامغزه یبر رو ای محلتواند در یمآزمایش چسبندگی پیچشی 

 یری ک ه ان دازه گ پیچش ی و با گشتاور دهیبه سطح آسفالت چسب یفولاد ةصفح کی .باشدکنترل 

تا پایین  ییبالا ةیتواند از لایم یااستوانه اریش کی م،یضخ یهاهیلا یبرا شود.یشود، چرخانده میم

 ةیتواند بلافاصله بعد از قرار دادن لایم ایشآزم را کاهش دهد. ازیود تا گشتاور مورد نش ایجاد بستر

 انجام شود. ییبالا

ت ر فیهر کدام ک ه ض ع ،چسبندگیدر  ایبستر مصالح ، رویه ةلای صالحتواند در میم گسیختگی

 هم انا لزوم  گس یختگی ةصفح نشان داده شده است.( 2-2)همانطور که در شکل  رخ دهداست، 

  .باشدنمی چسبندگی یهاآزمایش گرید یبرااعمالی  مشترکسطح 

آسفالت  یژگیویک  دلیل آنکه چسبندگیبه دارد. دلالت یتریقو اتصالبه  یشترمقدار گشتاور ب

ط رح پیش نویس  ن،یوجود ندارد. علاوه بر ا EN 13108 آن در یبرا بندی خاصیدسته چیه ست،ین

 .ارائه نکرده است یقیدق ةداد چیه ییاروپاایش پیش از انتشار نهایی آزم
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سازی()شبیه چسبندگی برشی -7-6-4  
برش  نرخبا  یااستوانه یهااست که در آن نمونه یشگاهیآزما آزمون کی یبرش چسبندگی شیآزما

 یروی ش کل و نرییتغ پیش رفت .رن دیگیق رار م  میمستق یبرشی روین تحتثابت  یثابت و در دما

 ه اهی لا نیب مش ترک  فصلدر  یبرش ثبت شده که به عنوان مقاومت یثر تنش برشبا حداک یبرش

ب ه  دتوان یدار م اریش  یتر، امتداد صفحه فلزنازک یهاهیلا یبرا د.نشویثبت م شده است، فیتعر

 به حداقل برسد. ییبالا ةیلا برآمدگیتا  شودنمونه متصل 

 

 
 یش چسبندگی برشیصفحات احتمالی شکست در آزما: 2-7شکل

 

آس فالت  یژگ یو از آنجاکه چس بندگی دارد. دلالت ترییقو اتصالبه ، شتریب برشیتنشمقدار 

ش ده  هیارا قیدق یهاوجود ندارد. تنها داده EN 13108 آن در یبرا خاصی یبنددسته چیه ست،ین

 عبارتند از: ییآزمون اروپا ةیاول طرحدر 

  مقاومت اتصال  رابر سطح برایب 144/1به اضافه 124/1 با تکرارپذیریانحراف استاندارد-

  برشی

  اتص ال  ب رای مقاوم تسطح  رابرب 11/1به اضافه 132/1  با تکرارپذیریانحراف استاندارد

  برشی

  ت نش بیش ترین در  تغییرمک ان یمت ر ب رایلیم 138/1  با تکرارپذیریانحراف استاندارد

 یبرش

  ت نش بیش ترین در  تغییرمک ان یمت ر ب رایلیم 126/1  با تکرارپذیریانحراف استاندارد

 یبرش

 مصالح ضعیف روکش سطح مشترک ضعیف

 لایة زیرین ضعیف

 فصل مشترک

 لایة رویه/روکش

 لایة بیندر/ لایة زیرین

 صفحه
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(سازیشبیه) چسبندگی کششی-7-6-5  
 نی یو بستر عم ود ب ر س طح نمون ه را تع رویه ةیلا نیب یکه چسبندگ یکشش یچسبندگایش آزم

 درآن ب ا ک رنش ثاب ت  دنیکشبیرون و  ییبالا ةیبه سطح لا ستونیپ کیچسباندن ، شامل دکنمی

 کشش ی ةی ناح ةلیک ه ب ه وس  ی یروین حداکثر صورتبه  مقاومت تنش کششی .ثابت است یدما

  .گرددیم فیشود، تعریم میتقس

 یژگ یویک  یچسبندگ به دلیل آنکهاشاره دارد.  ترییقو اتصالبه ، شتریب ش کششیمقدار تن

ط رح  ن،ی عل اوه ب ر ا. وجود ندارد EN 13108آن در  یبرا خاصی یبنددسته چیه ست،یآسفالت ن

 ارائه نکرده است. یقیدق ةداد چیه ییاروپا شیآزما ییاز انتشار نها شیپ سیشنویپ
 

ایتعیین چسبندگی بین لایه-7-6-6  
 ازیندلیل به شگاهیدر آزما لیپتانس یریگاندازه زیرادشوار است  یاهیلا نیب تعیین ضوابط چسبندگی

ح ل ه ر م یب را اًکه احتمال  دیجد روکشو  )در صورت وجود( چسبنده طی، محبستراز  یبیبه ترک

به ط ور  .ستمخرب ا نیز در محلچسبندگی  یریگاندازه و دارد یادیز نهیهز ،استمنحصر به فرد 

 چس بندگی یبررس  ای  نی یبه تع ازیکه ن یهنگام است. ازیمورد ن موارد تنها رسوماقدامات م ،یکل

در ای ن  رای اس ت، ز ک افی چس بندگیباشد، اگر شکست در امتداد فصل مشترک نباشد هر مقدار 

 .صورت در بین سطوح شکست احتمالی، چسبندگی اتصال ضعیف نخواهد بود

 رایکند، زیم دایپ یکمتر تیاهم یکشش شده چسبندگیآسفالت پخش ةبا افزایش ضخامت لای

و باع ث س نگینی آن اس ت خود دارای وزن زی ادی  یکشش یبدون چسبندگ یحت صالحجرم آن م

 است. استفادهقابل  رویه نازک یهاهیلا یبرا شتریب یکشش چسبندگیآزمون  نیبنابراشود. می

را  چس  بندگیاز  یکس  انی ةجنب  آزم  ایش چس  بندگی پیچش  ی و چس  بندگی برش  ی ه  ر دو 

های لای ه زیتر و نمیضخ یهاهیلا ازیمورد ن چسبندگی یابیارز یتوانند برایکنند و میم یریگاندازه

است که  تیمزاین  یداراچسبندگی پیچشی  ایشحال، آزم نیبا ا .رندیگتر مورد استفاده قرار نازک

 .گردداستفاده ایش درجا آزم کی به صورت دتوانیم
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 یکل دید-0-1
ک ربن  دیتول کاهش شامل یو موضوعات متنوع رود کاربه مختلف یمعان در تواندیم "یداریپا" واژه

ب ه  ص راحت ب ه. اگرچه عموماً در ضوابط دهد پوشش رانخورده دست منابع از استفاده و دیاکسید

 یجاالزام ات ب ه ش وند،یم  انی ب موض وعات نیا که هم یو زمان شودیموضوعات پرداخته نم نیا

ک ه  یدر جه ان وجودنی. ب ااش ودیدستورالعمل گونه م  یهاتیمحدود شامل هایژگیو یریگاندازه

وارد ک رده  ستیزطیکه بشر به مح یو خسارات منابع ةعمد بخش یهاتینسبت به محدود هایآگاه

. ش ودیاحس اس م  ض وابط در موض وعات نی ا گ رفتن نظر دربه  ازین است، شیافزاحال  دراست 

 .رندیگیجا موردبحث قرار م نیا درطور خلاصه به ،در نظر گرفته شوند دیکه با یموارد رونیازا

 همراهو  باشد یافتیباز %111داشته،  ییدوام بالا تواندیکه م است توجه جالب ةماد کی آسفالت

، باش د ت رشیدوام ب یداراکرد ک ه  یطراح یا طورآن ر توانیم اگرچهبه کار رود.  هیثانو مصالح با

 ام ر نی. اشود استفاده آن در یترمناسب ةیثانو مواد از و باشد افتیباز قابل آن از یترشیب قسمت

 Nicholls) ابدیآن بهبود  یداریعمر، پا ةچرخ یایمزا شیکاهش اثرات کربن و افزا با شودیم سبب

et al., 2010 .)یطراح  فراین دو توج ه در  مراقب ت ازمن دین ای مزا نی ام ل احال، تحقق ک نیا با، 

 .استمصالح  یوساز و نگهدارساخت

 

 دوام-0-2
 یدارا یشخص هر یواژه ب را نیاما ا داندیآن را م یمعن کندیهرکس تصور م کهای است واژه دوام

 ش ودیقائل م  تفاوت یآسفالت یدوام آسفالت و دوام روساز انیکه م یفی. تعاراست یمتفاوت فیتعار

 :است شده ارائه ریصورت زبه TRL Road Note 42 (Nicholls et al., 2008)در 

 آسفالت دوام
 ب ا مواجه ه هنگام بهمورد انتظار  دیمصالح متراکم شده در طول عمر مف یساختار یکپارچگی حف 
 یکیتراف بار و( دیخورش نور و ژنیاکس)آب،  یطیمح اثرات

 یروساز دوام
عمده  یو نگهدار ریمورد انتظار سازه بدون تعم دیقبول در طول عمر مفقابل یکردسطح عمل حف 
 است. ازین جاده علاوه بر دوام آسفالت مورد کیخاص  طیشرا یکه برا ییهایژگیتمام و
 کیتراف انیو اختلال در جر یطیبه حداقل رساندن اثرات مح یجنبه برا نیترمهم یروساز دوام

در  که یدهسیسرو یهایژگیبا و یکیموضوع ارتباط نزد نی. ااست یبعد یارنگهد و ریتعم از یناش

 مخل وط کی از  اس تفاده. ش ودیمح دود نم  ه اآن به اما دارد ه است،داده شد حیتوض هفتمفصل 
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 رونی و ازا انداخت ه ریرا ب ه ت أخ ینیگزیج ا یحت ایو  یو نگهدار ریبه تعم ازین دیبادوام با یآسفالت

 ریت أث ک هیطوربه شود ینخورده در طول عمر روسازدست مواد به ازینو  نتشاراتامنجر به کاهش 

 مخل وط پخ ش و اختلاط هنگام بهمشکلات  نیکاهش ا یبرا میاقدامات مستق از ترشیب ای برابرآن 

 .باشد یآسفالت

 ب ه قب ل فصول در که مناسب اتیخصوص یریکارگبهبه دوام مناسب  یابیدست یاصل یهاراه از

. اس ت یاحتم ال طیش را راتیی تغ ای و یرشدگیپ هرگونه یبرا یمقتض ملاحضاتبا  شد اشاره هاآن

نظ ر  در یک اف دوام ب ه یابیدس ت یبرا دیهم که با یگرید یهااستاندارد جنبه یهایژگیبر و علاوه

 (:Nicholls et al., 2010اند از )گرفته شوند عبارت

ب ا اس تفاده از  یطیمحس تیز یهان هیردن هزک  ح داقل ب اساخت آن  ای یروساز مناسب یپ

 کمانند ییهاروش

 موجود یبتن یروساز یرو بر نشست و ترک جادیا 

 باشد ریپذکه امکان ییجهت دور کردن رطوبت از آسفالت تا جا یزهکش تیقابل 

 طور کامل متراکم شده باشدکه به یآسفالت 

 استبخش آن، نسبتاً محدود  نیترانیوان نماعنبه هیرو ةیلاویژه به ،یمورد انتظار از روساز دوام

از  ترگس ترده ة استفاداز  اندعبارت اقدامات نی. اابدی بهبود یاساده اقداماتبا  یبه آسان تواندیم اما

 ری ق اگرچ ه. یری ق ة چسبانند قشر یکاف ضخامت وجود از نانیاطم حصول و چسبنده یهاپوشش

ض خامت ب ه  نی ام ا ا ندک جادیضد آب را ا هیلا کیتا بتواند  ضخامت داشته متریلیم 8 باًیتقر دیبا

 دنیبهبود بخش یبرا عموماً ریق یهاکنندهاصلاح. استفاده از ستین یعمل گریمشکلات د جادیا لیدل

حاص ل  یآسفالت مخلوطدوام  یرو بر هاآن ریتاث اما است شده یطراحخاص  یکیزیف یهایژگیوبه 

 شیاف زا یه اروشاز  کی هر  اگرچه. است یابیارز ازمندین هاآن دیتول یطیمحستیز یهانهیهز و

 .شوند لیتعد است ممکن از،یموردن یهایژگیو ریسا عملکرد بامتناقض  الزامات لیدل بهدوام 

 

 افتیباز -0-3
(. اگرچه تمام Nicholls et al., 2010باشد ) یداریپا بهبود یراهکار برا نیترساده ستیبایم افتیباز

 RA %111ب ا  یشود اما در حال حاضر مخلوط افتیباز تواندیم( RA) یافتیآسفالت باز یهاقسمت

 ازی موردن ری ق ةدرج سنگدانه، مقدار و  یبنددانهداشتن  یبرا که داشت توجه دیبا) شودینم دیتول

 هیودر سطح ر یحت ها،آن از یریگبهره نسبت وجودنیبااانتخاب شوند(.  یدرستبهلازم است مصالح 

ب ا  س هیدر مقا یروساز ترنییپا یهاهیلااز  RAباز از  ةحلق ة . استفادابدییم شیافزا وستهیپ طوربه

ک ه  هی لا هم ان دراز سطوح بالاتر  استفاده امااست  شدهمتداول  شدهبرگرفتهاز آن  RAکه  یاهیلا
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از  یک یاس ت.  یت رشیب  ةتوس ع ازمن دین ،شودیمشناخته  "بسته ةاستفاده مجدد حلق" عنوانبه

 است. ازین موردکاهش حمل مصالح به محل  افتیباز یایمزا

 .Carswell et alشده است ) نیتدو( هیرو ةیلا یهامخلوط یبرا ی)حت افتیباز یهادستورالعمل

 RA یسازگاراز  نانیاطم یبرا یترشیب یهاآزمایشاست که امکان دارد  نی(. تفاوت عمده ا2010

ک ه  یمختلف  من ابع از ای  و دارد یس ازگار یک ه مخل وط یاز منبع واح د RAر باشد. اگ ازیموردن

از  ستفادها کهیصورت دربود.  خواهد سازگار ترشیبشود،  برداشته اندشدهمخلوط  گریکدیبا  یخوببه

 محدود گردد. هیرو ةیمصالح لا منابعتنها به  دیبا ،باشد نظر مد هیدوم در رو حالت

RA از  شیپ  که ،یآزبست افیال)مگر در آسفالت سرد( و  قطرانفاقد هرگونه  دیبااستفاده  مورد

 کی ب ه  ازی ن نیهمچن  RA. باش د ،ش دندیاستفاده م  یزا شناخته شوند در روسازسرطان کهنیا

ذک ر  EN 12697-42 (CEN, 2012r) ییدارد ک ه در اس تاندارد اروپ ا یاز مواد خارج زانیحداقل م

. گ رددیم اطلاق  ،شودینمدر ساخت آسفالت استفاده  معمولاًکه  یزیمواد به هر چ نیشده است؛ ا

 آس فالتدر  معمول اًچون  شوندینمدر نظر گرفته  یماده خارج عنوانبه مریبا پل شدهاصلاح یرهایق

متفاوت  ة کننداصلاح کی عنوانبهمختلف را  یهاکنندهاصلاح توانیم و گیرندمیاستفاده قرار  مورد

 (.Carswell et al., 2005کرد ) بیترک گریکدیبا  RAدر  دیجد یدر مخلوط

 ازی موردنموج ود  یمخل وط آس فالت یب را ایو  استمجاز  یافتیچه باز کهنیا به توجهبر  علاوه

آس فالت  عموم اً. ش ودداده  قرارنظر  مد زین ندهیآ در افتیباز یبرا طمناسب بودن مخلو دیاست، با

 از ه اآن در ک ه یوقت هایو بازساز راتیقبول است اما اغلب تعمابلعمده ق یکارها یشده برا اجرا

. کنن دیم مشکل دچاررا  یروساز افتیباز تیقابل ،شودیم استفاده هیاول مصالح با متفاوت یمصالح

 ،ش وندیم  اس تفاده و ش دهبه بازار عرض ه  هاچاله راتیتعم یبراکه  ینیو رز یمانیس یهامخلوط

 .هستند عوامل نیبدتر

 

 هیثانوهای سنگدانه-0-4
 یه اس نگدانه ش دناز کنده یریجلوگ یهاروش از یکی RA یجابه هیثانوهای از سنگدانه استفاده

 زدان هیرمواد  یاضاف دیتول به منجر وعکس داده  جهینت لریدر ف هیاز مصالح ثانو استفاده. است هیاول

 شودیم ازیموردنبا ابعاد  دانهدرشتمصالح  دیتول یبرا هاسنگدانه خردکردناز  یناش مناسب یمعدن

(Nicholls et al., 2010 .)ک ورة  خاکس ترمانن د  زدانهیر اریبسمصالح  یاز بعض استفادهوجود  نیا با

(. اس تفاده Nicholls et al., 2006b) دنداشته باش یگرید یطیمحستیز یایاست مزا ممکن سیمان

سال  نیچند کهانواع سرباره  ری، نظدارد یشتریب لیانستر پتدرشت یهابخش یبرا هیثانو صالحاز م

 م ورد ت رشیب راًی اخک ه  شهیمانند ش یو مواد اندهمورد استفاده قرار گرفت یزیآمتیموفقبه شکل 

 (. Nicholls and Lay, 2002) اندبوده قرار استفاده
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 تی قابل ردی ق رار گ توج ه مورد یواقع یداریپا یبرا دیکه با هیمصالح ثانو از استفاده ةجنب کی

 %111اس ت ک ه  نادر محصولاتاز  یکیاست. آسفالت  ر،یق یهاکنندهاصلاحجمله  از ها،آن افتیباز

 توانن دیم  ض وابطاس ت.  بارانیز یطیمحستیزازنظر  ط،یشراآن  درو هرگونه نقص  افتیقابل باز

 .کنند الزام مجاز، را محدود، هیمصالح ثانو از یمشخص مقدار ایاستفاده از تمام  توانیم

 

 کربن انتشارات-0-5
 م درن یزندگ یهاجنبه گریهمانند د هایروسازنظارت و کاهش انتشارات کربن در  مسألة به توجه

. از این بین میت وان ب ه  اندشده داده توسعه منظور نیا یبرا یادیز یهامدل. است شیافزا حال در

Asphalt Pavement Embodied Carbon Tool (PECT ) تارنم  ای  قی  از طر ک  هاش  اره ک  رد 

www.sustainabilityofhighways.org.uk ب ه هنگ ام باش دیم  یریب ارگ قاب ل گ انیصورت را به .

از  کیخصوص هر  به باشد،یم کسانی اتیو فرض مدلبه استفاده از  ازین مختلف، یهانهیگز ةسیمقا

 درکه  همانگونه اجرا محل تا آغاز فرایند. گریدهرکدام  ای انیپا تا آغاز اجرا، محل تا آغاز یهانهیگز

 دلال تمص الح  یاختل اط و اج را حمل، ،یآورعمل ،یابیدست بهاست  شده داده نشان( 1-8) شکل

و  دف ع نده،یآ یو نگهدار ریتعم شامل انیپا تا آغاز فرایند کهیدرحال ،(Schiavi et al., 2007) دارند

 .شودیم زین یروساز یرشدگیپپس از  آسفالتمجدد از  ة استفاد ای

 یهاریچون ق شودینمطرح خاص استفاده  کی یبرا( 1-8)تمام موارد ذکرشده در شکل  لزوماً

 .شوندینمبه کار برده  شهیهم هیو مصالح ثانو RA ،یمریپل
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 فرایندهایی که باید در ارزیابی انتشار کربن از ابتدا تا اجرا لحاظ شوند. .1-0 شکل

 (After Schiavi, I, I Carswell and M Wayman. 2007. Recycled asphalt in surfacing 

materials: A case study of carbon dioxide emission savings. TRL Published Project 

Report PPR304. Wokingham: TRL.) 
 

از  یبندرتبه کی ایدر مشخصات و  توانیکربن را م گاز اتدر انتشار یاعمال تیحداکثر محدود

 استفاده کرد. اند،مختلف به کار رفته یهانهیگز ةسیمقا یبرا که انتشارات نیا

 

 ترنییپا یآسفالت دما -0-6
 ازی ن لی معمول بود اما به دل ترنییپا یدما طیشرا اعمالبا  گرم آسفالت از استفاده شیپ یچند تا

 و اختل اط فراین ددر  هاکامل سنگدانه به پوشش یابیمنظور دست بالا به یدما اختلاط بهحس شده 

موض وعات م ورد  نی ا دی جد یهاش رفتیپ با. شد شمرده نامناسب کار نیا ت،یسا در یکاف تراکم

 آسفالت دیقادر به تول یخوب به که دارد وجودمختلف  یهاستمیس یادیز تعدادقرار گرفته و  یبررس

و عموم اً  موج ود ک ایامر ای ک ه در اروپ ا و  متعارف یهاستمیاز س ی. برخاست ترنییپا یدر دماها

 یاریهنوز بس  حالنی(. بااNicholls et al., 2014اند )شده ذکر( 1-8)هستند، در جدول  یاختصاص
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ک ه  باش ندینم دارارا  یآسفالت گرم سنت یهایژگیو تمام هاستمیس نیمتصورند که ا نیاز مهندس

 .باشدیم حیصح هاستمیساز  یمختلف در برخ یهایژگیو یبرا

را  نییپ ا یآس فالت دم ا یهاستمیس گونهنیاز ا یبرخ ایتمام  کاربرد توانندیم هادستورالعمل

که بتواند  یکل دستورالعمل ةارائ هاستمیس نیا یکنند. با توجه به گوناگون ترشیب ای و مجاز ممنوع،

اس ت  ش ده ج ادیا یتع داد هاگرچ ،را پوشش دهد دشوار خواهد بود هاستمیس نیا یهاجنبهتمام 

(Nicholls et al., 2013به .)آغش ته ش دن کام ل  از ن انیاطم یب را یش تریدق ت ب دی با ،یطورکل

دوام  یب ر رو س تمیشده به سآب اضافه یرگذاریو عدم تأث یبه تراکم کاف یابیدست ر،یق باسنگدانه 

 .ردیآسفالت صورت گ
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http://www.pqcorp.com/products/AdveraWMA.asp
http://www.pqcorp.com/products/AdveraWMA.asp
http://www.pqcorp.com/products/AdveraWMA.asp
http://www.pqcorp.com/products/AdveraWMA.asp
http://www.eurovia.fr/en/produit/135.aspx?print=y
http://www.eurovia.fr/en/produit/135.aspx?print=y
http://www.eurovia.fr/en/produit/135.aspx?print=y
http://www.eurovia.fr/en/produit/135.aspx?print=y
http://www.romonta.de/ie4/english/romonta/i_wachse.htm
http://www.romonta.de/ie4/english/romonta/i_wachse.htm
http://www.romonta.de/ie4/english/romonta/i_wachse.htm
http://www.romonta.de/ie4/english/romonta/i_wachse.htm
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http://www.sasolwax.us.com/sasobit.html
http://www.sasolwax.us.com/sasobit.html
http://www.sasolwax.com/More_about_Sasolwax_Flex.html
http://www.sasolwax.com/More_about_Sasolwax_Flex.html
http://www.sasolwax.com/More_about_Sasolwax_Flex.html
http://www.sasolwax.com/More_about_Sasolwax_Flex.html
http://www.cocoasphaltengineering.com/warm_mix.aspx
http://www.cocoasphaltengineering.com/warm_mix.aspx
http://www.cocoasphaltengineering.com/warm_mix.aspx
http://www.cocoasphaltengineering.com/warm_mix.aspx
http://www.clariant.com/en/Solutions/Products/2014/03/%2018/16/33/Licomont-BS-
http://www.clariant.com/en/Solutions/Products/2014/03/%2018/16/33/Licomont-BS-
http://www.clariant.com/en/Solutions/Products/2014/03/%2018/16/33/Licomont-BS-
http://www.clariant.com/en/Solutions/Products/2014/03/%2018/16/33/Licomont-BS-
http://www.clariant.com/en/Solutions/Products/2014/03/%2018/16/33/Licomont-BS-
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http://www.cecachemicals.com/en/products/ceca-product-finder/range-page/Cecabase-RT/
http://www.cecachemicals.com/en/products/ceca-product-finder/range-page/Cecabase-RT/
http://www.cecachemicals.com/en/products/ceca-product-finder/range-page/Cecabase-RT/
http://www.cecachemicals.com/en/products/ceca-product-finder/range-page/Cecabase-RT/
http://www.cecachemicals.com/en/products/ceca-product-finder/range-page/Cecabase-RT/
http://www.meadwestvaco.com/Products/MWV002106
http://www.meadwestvaco.com/Products/MWV002106
http://www.meadwestvaco.com/Products/MWV002106
http://www.surfactants.akzonobel.com/asphalt/pdf/Rediset%20Brochure_0907.PDF
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http://www.surfactants.akzonobel.com/asphalt/pdf/Rediset%20Brochure_0907.PDF
http://www.surfactants.akzonobel.com/asphalt/pdf/Rediset%20Brochure_0907.PDF
http://www.surfactants.akzonobel.com/asphalt/pdf/Rediset%20Brochure_0907.PDF
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http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.gkg-oel.de/fileadmin/gkg-oel/Dokumente/Produktbeschreibung.pdf
http://www.trinidadlakeasphalt.com/home/products/tla-x-warm-mix-technology.html
http://www.trinidadlakeasphalt.com/home/products/tla-x-warm-mix-technology.html
http://www.trinidadlakeasphalt.com/home/products/tla-x-warm-mix-technology.html
http://www.trinidadlakeasphalt.com/home/products/tla-x-warm-mix-technology.html
http://www.trinidadlakeasphalt.com/home/products/tla-x-warm-mix-technology.html
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 هخلاص
 یه ایژگیو .تاس گریدهای یروسازها، فرودگاه و راهساخت  یبرا دیو مف یاتیح ة ماد کی آسفالت

 مح ل، ةو هندس  تی موقع ب ه آن ریمق اد که دارد یعیوس ة، گسترشودارائه  تواندمیکه  یشماریب

 راین دف. دارد یگبس ت یروساز یبرا یو مفهوم طراح یروسازهای هی، لایروسازمورد انتظار  کیتراف

 کی  یبرا ایمتراکم متعارف و های یروساز یبرا ایآ نکهیا اساس بر زین آن به مربوط صخا یطراح

 گرفت ه نظ ر در ،(SUDS) ری خ ای مناسب اس ت  داریپا یزه کش ستمیس کیدر  رینفوذپذ یروساز

 .شودیم

 یژگ یه ر و ب اًیدهد که به دس ت آوردن تقریخواص آسفالت نشان م یبررس نیا ،یبه طور کل

 ب ا ش هیآس فالت هم ازی حال، خواص م ورد ن نیاست. با ا ریپذمخلوط خاص امکان کیمطلوب در 

مث ل  یخواص فیتوص ای. هنگام مشخص کردن ستیسان نکی ،کرد یریگن اندازهتوامیکه  یخواص

 یری گان دازه قاب لو  زیمتم ا نیگزیج ا یهایژگیبه و دیبا یمفهوم یهایژگیو نیا، ییکارا ایدوام 

د نتوانیم ید، گاهنآسفالت به کار رو کیخواص  فیتعر ید براننتوامیکه هایی یژگیشوند. و لیبدت

 د.نباش یقرارداد یحت ای نیگزیجا شده،سازیشبیهبه صورت  دید اما اغلب بانباش یاساس

 دی وال س اده وج ود دارد ک ه بائآسفالت، س ه س  کیدر مورد مشخصات  یریگ میهنگام تصم

 شود: دهیپرس

و ...( که آس فالت  یبرداربهره عمر ه،یهندسه، لا ک،ی) تراف یتیوضع یبراهایی یژگیچه و .1

 است؟ ازیآن در نظر گرفته شده مورد ن یبرا

 است؟ هیعملکرد )در صورت وجود( قابل توج زانیچه م ،یژگیهر و یبرا .2

 شود؟ یبررس دیبا چگونه، شدهمشخص  یهایژگیاز و کدامهر  به یابیدست ةنحو .3

 چیآن ه  یبرا باشد نداشته وجود یزیچ ایشود و  دهینام یضرورریغ دینبا زیچ چیه ت،ینهادر 

 .باشد نشده ارائه یکنترل

 یبالقوه داشته باشد، برخ یژگیوهر  یسطح را برا نیبالاتر تواندینم یآسفالت چی، هوجود اینبا 

 دیتول اراتیاخت از،ید مورد نهر عملکر ن،ی. علاوه بر اهستندمنحصر به فرد  یاز خواص به طور موثر

 نیأمت ای نییهدف مهندسان تع دیبا ن،ید. بنابرادهمی شیمواد را افزا ةنیو هز دادهرا کاهش  کننده

خ واص  نی یباشد ن ه تع ازیدر سطح مورد ن یضرورهای یژگیو تمام فیتعر ای نییتع یآسفالت برا

 .نانیمتنها جهت حصول اط یضرور ریخواص در سطوح غ ای یضرور ریغ

 11 ب ا را ددهمی انجامپوند  کی با ینادان هرکه  یکار تواندمیاست که  یمهندس کس کیاگر 

در سطح مناسب را  ازیمورد نهای یژگیاست که تمام و یمهندس راه کس کی، پس دهد انجامپنس 

 د.کنمیفراهم  یضرور ریو سطوح غ اتیخصوص ارائهبدون 
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