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  فصل اول            

 ایجاد یک سطح صاف و ھموار کھ قابلیت تحمل وزن چرخ ھای وسایل نقلیھ را داشتھ باشد  :ھدف از روسازی

 .و در طول عمر روسازی در تمام شرایط آب و ھوایی پایداری خود را حفظ کند

  بتواند وزن وسائل نقلیھ را تحمل کند و در ھر شرایط جوی قابل استفاده روسازی بایستی بھ نحوی ساختھ شود کھ
  .باشد

  زمین در حالت طبیعی قدرت کافی برای تحمل بارھای وارده را ندارد و بارگذاری در این گونھ خاکھا سبب شکست
  .برشی و بوجود آمدن تغییر شکل ھای بیش از اندازه در آن می شود

  شدت تنش ھای وارده ناشی از چرخ وسایل نقلیھ یا ھواپیما را کم کندھدف از روسازی این است کھ .  

  جنس و ضخامت لایھ ھای روسازی باید بھ نحوی باشد کھ علاوه بر آنکھ این تنش ھا را برای لایھ ھای پایینی کم
  .می کند، خود نیز قادر بھ تحمل تنش ھای وارده باشد

  سری لایھ ھای طراحی شده با مصالح ھا بر روی لایھ ھای زیرسازی راه در خاکریزھا مجموعھ ای از یک
  . تحکیم شده زمین طبیعی می باشد

 زیرسازی راه در خاکبرداری ھا مجموعھ خاکبرداری در برش ھای سنگی و یا خاکی می باشد.  

 تا این قسمت زیر سازی راه گفتھ می شود و بھ مجموعھ لایھ ھای بعدی روسازی راه گویند.  

  : وزیع تنش در لایھ ھای خاکیت            

شدت تنش ھا در نقاط مختلف واقع در زیر سطح بارگذاری شده حداکثر است و با ازدیاد فاصلھ از سطح بارگذاری  
  .شده از شدت تنش ھا نیز کاستھ می شود

  



رعایت مسائل با توجھ بھ مفاھیم ذکر شده در ارتباط با توزیع تنش در ارتفاع ھای مختلف بھتر است بھ منظور  
 .اقتصادی ساختمان روسازی را در چند لایھ طراحی و اجرا کرد

نحوه قرارگیری لایھ ھای روسازی باید بھ نحوی باشد کھ لایھ ھای با مصالح مقاوم تر در لایھ ھای بالایی روسازی   
   .قرار گیرند و لایھ ھای با مقاومت کمتر در لایھ ھای پایین قرار گیرند

  : ژئوتکنیککاربرد مطالعات 

  در روسازی و بھ طور ویژه روسازی ھای انعطاف پذیر چون فشار ناشی از چرخ ھای وسایل نقلیھ در سطح کمتری
بھ بستر روسازی فشار وارد می کنند، در نتیجھ شناخت رفتار خاک در بستر روسازی برای این نوع روسازی ھا 

 .بسیار مھم است

  ھ زنی انجام می دھندبرای شناخت خاک، نمونھ برداری و گمان.  

  برداشت ھا از محور راه و از کناره ھای راه پیشنھادی صورت می گیرد.  

  فاصلھ نمونھ ھا بستگی بھ تنوع خاک دارد، ھرچھ تنوع خاک بیشتر باشد، فاصلھ نمونھ ھا کمتر انتخاب می شوند .
  .متر است ١۵٠تا  ١۵این فاصلھ بین 

  ھدف از انجام نمونھ برداری :  

  جنس و مشخصات خاک بسترتعیین  

 تعیین محل و جنس خاک مناسب برای بکارگیری در خاکریزھا  

 تعیین محل و جنس مصالح مناسب جھت تثبیت خاک ھا  

 تعیین محل و جنس مصالح مناسب جھت بھ کارگیری در لایھ ھای روسازی. 

 

  : لایھ ھای روسازی         

 تعداد، ضخامت، و جنس این لایھ ھا تابعی از. روسازی ھا معمولا از چند لایھ تشکیل می شوند: 

  مقاومت خاک بستر روسازی  

  خصوصیات آمد و شد وسائل نقلیھ  

  شرایط جوی منطقھ  

  مصالح موجود در محل  

  شرایط اقتصادی است .  



  : شرح کلی لایھ ھای روسازی        

 یا زمین طبیعی موجود و یا اصلاح  بستر روسازی راه، سطح لایھ متراکم شده خاکریزھا، برشھا و  :بستر روسازی

. این بستر طبق مشخصات و شرایط زیر آماده شده و اولین قشر روسازی راه روی آن قرار می گیرد. شده است
ً پی روسازی راه محسوب می شود، کلیھ بارھای وارده ناشی از جسم روسازی و وسایل  بستر روسازی، کھ نھایتا

 . نقلیھ روی آن را تحمل می کند

  اولین قشر است کھ روی بستر آماده شده روسازی راه قرار می گیرد: یھ زیراساسلا ً این قشر . زیر اساس معمولا

این لایھ معمولا از جنس . با مشخصات و ضخامت معین، در تمام عرض بستر روسازی پخش و کوبیده می شود
  .مصالح سنگی شکستھ و یا شن و ماسھ ساختھ می شود

 است کھ از مصالح مرغوب کھ بین لایھ ھای رویھ و زیراساس یا بین لایھ رویھ و خاک بستر لایھ ای : لایھ اساس

لایھ اساس از جنس مصالح مرغوب نظیر سنگ شکستھ، شن و ماسھ شکستھ و یا مصالح . روسازی قرار می گیرد
 . تثبیت شده با قیر، آھک و سیمان ساختھ می شود

  مرغوب و با مقاومت نسبتا زیاد کھ بالاترین لایھ روسازی است و در  لایھ ای از جنس مصالح خیلی: لایھ رویھ

  . تماس مستقیم با چرخ وسایل نقلیھ قرار می گیرد

              

 عواملی کھ در طراحی روسازی تاثیر دارند : 

  کھ بایستی از لحاظ جنس و با نفوذ پذیری مورد بررسی قرار بگیرد: خاک بستر روسازی.  

  کھ بایستی از لحاظ مقاومت و دوام بررسی شوند: مصالح روسازی.  

  میزان تردد کھ بایستی بر اساس تعداد محورھای پیش بینی شده در طول عمر روسازی، طراحی شود.  

  روسازی بایستی در سرما و گرما و تکرار بارندگی ھا و یخبندان ھا پایداری خود را حفظ : عوامل جوی
 . کند

  روسازی صلب و انعطاف پذیر:   واع روسازیان          

 

 

 



  :ھای وارده تعدیل فشار  

فشارھای وارده از قشرھای بالای روسازی بھ وسیلھ این قشر تعدیل و بھ بستر راه منتقل می گردد، بھ طوریکھ تنش ھای ایجاد شده   
با تغییر ضخامت زیراساس می توان فشار وارده بر سطح بستر روسازی راه را تنظیم . سبب نشست و یا تغییر شکل غیرمجاز بستر نشود

  . کرد

  :خاصیت تراوایی   

قشر زیراساس باید بتواند آب ھای سطحی و یا آب ھای نفوذی شانھ ی راه و یا آب ھای تراوشی را بھ نھرھای خارج جسم راه ھدایت   
  . کند

  :تقلیل ضخامت قشر اساس   

استفاده از مصالح زیراساس موجب تقلیل ضخامت روسازی و صرفھ جویی در لایھ ھای اساس و لایھ ھای آسفالتی کھ مرغوبتر و گرانتر   
  . ھستند می شود

  :کاھش اثر یخبندان   

مقابل یخ بندان را با افزایش ضخامت زیراساس، کھ مصالح آن در برابر یخ بندان حساسیت نداشتھ باشد، می توان عمق لایھ مقاوم در 
  . افزایش داد

 :انواع زیراساس  -٣

  : انواع متداول زیراساس بشرح زیر است

  :زیراساس با شن و ماسھ رودخانھ ای 

زیراساس معمولاً از شن و ماسھ بستر رودخانھ ھا، مسیل ھای قدیمی، تپھ ھای شن و ماسھ ای یا واریزه ھا و سایر معادن بھ دست می 
چنانچھ این مصالح دانھ ھای درشت تر از حد مشخصات داشتھ باشد، بایستی آنھا را بھ وسیلھ سرندھای مکانیکی سرند نموده و دانھ . آید

    . مصرف در قشر زیراساس را تامین کرد بندی مناسب برای

  :سنگ شکستھ  زیر اساس از سنگ شکستھ کوھی یا قلوه

شکن شکستھ و سپس سرند شده و پس از  تواند در سنگ ھای درشت طبیعی مي سنگ ھای استخراج شده از معادن سنگ و یا قلوه سنگ
    . اختلاط با سایر مصالح، در قشر زیر اساس بکار رود

  :زیر اساس تثبیت شده 

در محل ھایی کھ مخلوط شن و ماسھ رودخانھ ای و یا سنگ شکستھ کوھی طبق مشخصات در دسترس نباشد، میتوان با اضافھ کردن مواد 
ی در زمینھایی کھ آلوده بھ مواد مضری ھستند کھ روی سیمان اثر مخرب م. تثبیت کننده مانند سیمان و آھک و یا قیر آن را پایدار کرد

زیراساس آھکی در این ادامھ . گذارند و در جاھایی کھ احتمال رشد و روییدن گیاھان وجود دارد، از زیراساس آھکی، می توان استفاده کرد
  . تشریح شده است، در پایدار نمودن پی راه ھا، بزرگراه ھا، خیابان ھا، مسیرھای راه آھن، پارکینگھا و غیره کاربرد دارد

  

 :تعریف  -١

ً اولین قشر است کھ روی بستر آماده شده روسازی راه قرار می گیرد   این قشر با مشخصات و ضخامت معین، در تمام . زیر اساس معمولا
  . عرض بستر روسازی پخش و کوبیده می شود

  عملکرد زیر اساس در روسازی  -٢

  : عملکرد زیر اساس در روسازی، بطور خلاصھ بشرح زیر است  

  

  زیراساس



 :اساس  مشخصات فنی زیر -۴

  زیر اساس رودخانھ ای و سنگی   

     : مصالح زیر اساس از شن و ماسھ طبیعی و یا سنگ شکستھ باید دارای مشخصات زیر باشد  

  . مندرج در جدول زیر مطابقت داشتھ باشد  Vتا   Iدانھ بندی مصالح زیراساس با توجھ بھ شرایط محلی باید با یکی از دانھ بندیھای   

   

     .زیر مطابقت داشتھ باشد  سایر مشخصات مصالح زیراساس رودخانھ ای و سنگی باید با حدود مقادیر مندرج در جدول

  

  

 :زیر اساس آھکی  -۵ 

افزودن آھک بھ خاک و یا مصالح . زیراساس آھکی از اختلاط خاک محل و یا خاک قرضھ با آھک و آب، بھ مقدار معین، حاصل میشود
  .بھ منظور اصلاح خواص فیزیکی و مقاومتی آن انجام می گردد بستر روسازی راه

اختلاط آھک سبب . این عمل موجب افزایش قابلیت باربری و مقاومت خاک، کاھش حد روانی و نشانھ خمیری خاک ھای رس دار می شود 
ذوب یخ و بالاخره تغییر در  -یخ بندانتقلیل تغییر حجم خاک، افزایش تراکم ذرات خاک رس، افزایش دوم آن در برابر تکرار دوره ھای 

  .طبقھ بندی خاک می گردد

این تغییرات بھ علت ترکیب دوغاب آھک با رس تشکیل سیلیکات و آلومینات کلسیم است کھ سبب چسباندن دانھ ھای خاک بھ یکدیگر  
  . می شود) واکنش پوزولانی (



افزایش مقاومت خاک و آھک تدریجی بوده و با توجھ بھ شرایط جوی، مدت زمانی بھ طول میانجامد و بھ ھمین مناسبت استفاده از 
. درصد آھک مصرفی بھینھ با روش ھا و آزمایش ھای زیر تعیین می شود. زیراساس آھکی در مناطق گرم نتیجھ مطلوب تری می دھد

  . خاب مھندسین مشاور پروژه انجام شده کھ شرح کامل آن باید در مشخصات فنی  خصوصی قید شودانتخاب روش بر حسب شرایط با انت

  : اجرای انواع زیراساس - ۶ 

چنانچھ دانھ ھای درشت تر از حد . تعیین می گردد T27پس از انتخاب معدن شن و ماسھ، ابتدا دانھ بندی مصالح مطابق روش آشتو  
مشخصات وجود داشتھ باشد، قبل از حمل با سرند مکانیکی آنھا را جدا می کنند، بھ طوری کھ مصالح سرند شده بھ طور ھم آھنگ باحدود 

  .حداکثر و حداقل، در داخل محدوده یکی از دانھ بندیھای تعیین شده در جدول قرار گیرد

چنانچھ نتایج در حد مشخصات باشد، مصالح حمل و روی بستر روسازی . آزمایش ھای مندرج در جدول نیز انجام می گیردسپس سایر  
  . آماده شده راه ریسھ می شود

قبل از ریسھ نمودن مصالح، سطح بستر روسازی بایستی براساس شیب ھای طولی و عرضی مندرج در نقشھ ھا تنظیم شده و ارقام نقاط 
  . سانتی متر مطابقت داشتھ باشد±  ٢با ارقام نظیر در نقشھ ھا باید اختلاف حداکثر مختلف آن 

میزان مصالح ریسھ شده روی سطح بستر روسازی متناسب با عرض بستر و ضخامت و میزان تراکم قشر زیراساس در ھر مورد محاسبھ  
باشد، با توجھ بھ کم شدن حجم در اثر تراکم، بھ ضخامتی  مصالح ریسھ شده روی بستر روسازی راه کھ دارای مشخصات لازم. خواھد شد

  .درصد بیش از ضخامت تئوریک تعیین شده در مشخصات پخش می گردد ٢٠- ١٠حدود 

مقدار آب پاشی باید متناسب با رطوبت بھینھ برای کوبیدن مصالح . سپس با تانکرھای آب پاش روی مصالح پخش شده آب پاشی می شود 
  . تعیین می شود D طریقھ T180 شتوباشد کھ طبق روش آ

  . سانتیمتر میباشد ٢٠حداکثر ضخامت کوبیده شده زیراساس 

  . و یا چند لایھ پخش می شود ٢سانتیمتر تجاوز نماید، مصالح در  ٢٠در صورتیکھ ضخامت کل زیراساس از 

 :کوبیدن قشر زیراساس  -٧ 

تن شروع  ١٢کوبیدن قشر زیراساس از طرفین محور راه با استفاده از غلتکھای چرخ فولادی و یا غلتکھای چرخ لاستیکی بھ وزن حدود 
. لرزشی نیز استفاده کرد –و یا غلتکھای استاتیکی) ویبره ( می شود، ضمن آنکھ جھت تسھیل کوبیدگی، می توان از غلتکھای لرزشی 

  . شد کھ سنگدانھ ھا زیر چرخ غلتک شکستھ نشودوزن غلتک باید طوری با

می باشد، از داخل قوس شروع شده و بھ ) بربلندی ( عملیات غلتک زنی و کوبیدن قشر زیراساس در قوس ھایی کھ دارای شیب یک طرفھ 
  . طرف خارج قوس ادامھ می یابد

ً ترازیابی شده و ارقام نقاط  با ارقام نقاط نظیر در نقشھ ھای نیمرخ طولی و نیمرخ ھای قبل از اتمام کوبیدگی، سطح زیراساس مجددا
سانتیمتر باشد کوبیدگی ادامھ می یابد، در غیر اینصورت مصالح اضافی  ٢چنانچھ اختلاف نھایی حداکثر . عرضی مطابقت داده می شود

ھ و با آن مخلوط شده و کوبیدگی تا نھایتاً کسری مصالح بھ آن اضاف. تراشیده شده و در نقاطی کھ مصالح کم می باشد پخش می شود
  . حصول نتیجھ ادامھ می یابد

باید برابر صددرصد وزن مخصوص خشک مصالحی باشد کھ در آزمایشگاه با روش  ،T191تراکم نسبی لایھ زیراساس، با آزمایش آشتو 
  . بدست می آید)   T180آشتو(آشتو اصلاح شده 

  



  :اساس سنگ کوھی شکستھ و یا قلوه سنگ شکستھ 

در سنگ شکن ھا، شکستھ و سپس سرند می شود و  سنگھای استخراج شده از معادن سنگ و یا قلوه سنگ ھای درشت رودخانھ ای
  . براساس مشخصات تعیین شده در قشر اساس بکار می رود

  :اساس ماکادامی 

مصالح دانھ درشت براساس مشخصات پخش و . اساس ماکادامی از سنگ کوھی و یا سنگ ھای رودخانھ ای شکستھ تشکیل می شود
  . سپس مصالح ریزدانھ برروی آن پخش شده و بھ روش خشک و یا مرطوب کوبیده می شود

  :اساس قیری  

  . مشخصات کامل اساس قیری در فصول آینده شرح داده خواھند شد

  

 :شخصات فنی اساس م -۴

کلیات اساس با مصالح شن و ماسھ شکستھ شده و یا مصالح سنگ کوھی و یا قلوه سنگ شکستھ شده باید دارای مشخصات فنی بشرح 
و در . زیر مطابقت داشتھ باشد دانھ بندی مصالح اساس، با توجھ بھ شرایط محلی، باید با یکی از دانھ بندی ھای مندرج در جدول: زیر باشد

      .رت امکان، شیب منحنی دانھ بندی مصالح، متناسب با شیب منحنی میانی دانھ بندی انتخابی بوده و بھ صورت پیوستھ باشدصو
  

 :انواع اساس  -٣

  : انواع اساس در روسازی بشرح زیر می باشد  

  :اساس شن و ماسھ ای رودخانھ ای شکستھ 

شن و ماسھ حاصل از رودخانھ ھا را مشروط بر آن کھ دارای مشخصات فنی لازم باشد، می توان از سنگ شکن عبور داد و با دانھ بندی 
  . لازم در قشر اساس بکار برد

اساس
 :تعریف  -١
    . زیراساس و در تمام عرض آن اجرا می شود قشر اساس دومین قشر از روسازی راه است کھ با مشخصات و ضخامت معین روی قشر  

  :عملکرد اساس-٢
  : عملکرد اساس در روسازی عملکرد قشر اساس در روسازی بشرح زیر می باشد 

  :تحمل بارھای وارده 
بارھای وارده از قشرھای بالاتر روسازی بھ وسیلھ این قشر تعدیل و بھ قشر زیراساس وارد میگردد بھ طوریکھ تنش مجاز وارده، سبب 

  . نشست و یا تغییر شکل غیرمجاز آن نشود

  :خاصیت تراوایی 
  . ر زیراساس می باشدقشر اساس کھ مشخصات فنی معین تھیھ و پخش می شود دارای خاصیت تراوایی بیشتری نسبت بھ قش



  

 :اجرای انواع اساس  -۵

بندی مصالح اساس از سنگ کوھی شکستھ و یا شن و ماسھ شکستھ در محدوده یکی از دانھ بندي ھای مندرج در جدول  پس از آنکھ دانھ
قرار گرفت و سایر مشخصات آن نیز با جدول مربوط مطابقت داشت، میتوان آنھا را بھ روی سطح آماده شده زیراساس یا بستر روسازی 

سانتیمتر  ٢٠سانتیمتر انتخاب شود و در ھیچ حالتی از  ١۵تا  ١٠ضخامت ھر قشر اساس کوبیده شده میتواند بین . اه حمل و پخش کردر
  . تجاوز نکند

مصالح ریسھ شده با تیغھ گریدر بطور یکنواخت پخش میشود، بھ طوری کھ ضخامت قشر پخش شده بعد از کوبیدن تا حد مشخصات، برابر 
  . ین شده در نقشھ ھا گرددضخامت تعی

± ١.۵پس از آنکھ مصالح بھ طور یکنواخت در سطح راه پخش شد، با تانکرھای آبپاش بھ اندازه ای آبپاشی می شود کھ رطوبت آن تا 
  . درصد رطوبت بھینھ برسد

کوبیدن مصالح با غلتک ھای استاتیک و یا لرزنده چرخ فلزی و یا چرخ لاستیکی از طرفین محور راه شروع و مصالح بھ قدری کوبیده می 
چنانچھ پس از کوبیدن تراکم مورد نظر بدست نیاید، مصالح باید شخم . شود کھ تراکم آن بھ میزان صددرصد روش آشتو اصلاح شده برسد

 ً در موردھایی کھ ضخامت کوبیده شده لایھ . آبپاشی و متراکم شود، بھ طوری کھ، نتایج منطبق با مشخصات بھ دست آیدزده شده و مجددا
  . سانتیمتر باشد، میزان کوبیدگی بھ طریقی کنترل و آزمایش می شود کھ تراکم نسبی در تمام ضخامت تامین شده باشد ٢٠اساس 

    

   مخلوط آسفالت

  :کلیات 

 .بھ دست می آیندمخلوط ھای قیری کھ در ایران بھ آسفالت موسوم ھستند از اختلاط قیر و سنگدانھ   

  .از آسفالت برای لایھ ھای رویھ، اساس و زیراساس راه ھا و فرودگاه ھا استفاده می شود  

. ناشی از بارھای ترافیکی بھ خود اختصاص میدھد ترین لایھ روسازی است کھ بیشترین سھم را در تحمل تنشھاي مقاوم  
   .با دانھ بندی مناسب و قیر بھ عنوان چسبنده مخلوط آسفالتی استمقاومت بالای لایھ آسفالتی ناشی از ترکیبی از مصالح سنگی 

قشر آستر قبل از قشر رویھ اجرا . گیرد معمولا اجرای مخلوط ھای آسفالتی در سطح راه در دو لایھ آسترو رویھ انجام مي   
 . کنند شود و سھم مقاومتی بیشتری نیز در مقایسھ با قشر رویھ برای آن منظور مي مي

 : سایر مشخصات مصالح اساس

  . مصالح مورد استفاده برای قشر اساس باید مقاوم و بادوام بوده و مشخصات مندرج در جدول زیر را داشتھ باشد  



گفت کھ این قشر در حقیقت توسعھ قشر اساس است با این تفاوت کھ اساس معمولا از مصالح متراکم غیرچسبنده تشکیل میتوان   
  . شود ولی قشر آستر ھمواره آسفالتی است می

از آنجا کھ چرخھای وسایل نقلیھ مستقیما با این قشر . ھای دیگر اھمیت خاصی در روسازی دارد قشر رویھ در مقایسھ با لایھ  
ھمچنین باید . تماس دارند، قشر رویھ باید بھ اندازه کافی یکنواخت و ھموار باشد تا جاده اطمینان و راحتی مناسبی داشتھ باشد

. ای باشد کھ موجب سرخوردگی آن و بروز سانحھ نگردد مقدار ضریب اصطکاک این قشر با چرخ وسیلھ نقلیھ بھ اندازه
    .جوی نیز دوام داشتھ باشد تا دچار فرسودگی زودرس نشود ھمچنین لایھ رویھ باید در برابر عوامل

    

  : انواع روسازی ھای آسفالتی

ھای آسفالتی بر اساس کاربری، مشخصات مصالح و شرایط ساخت بھ صورت آسفالت گرم، آسفالت سرد، آسفالت نیمھ  مخلوط  
  .تقسیم بندی میگردند...  گرم، آسفالت حفاظتی و آسفالت ماکادام نفوذی و 

 مخلوط آسفالتی گرم   

 مخلوط آسفالتی نیمھ گرم   

  آسفالتی سردمخلوط   

  حفاظتیآسفالت   

 آسفالت ماکادام نفوذی  

  

  : مخلوط آسفالت گرم

 ١٣۵مخلوط آسفالتی گرم یک نام عمومی برای نامگذاری مخلوط ھای مختلف قیری است کھ در آن سنگدانھ، قیر و آب در دمای   
ھای شکستھ و  مخلوطی است از سنگدانھ) HMA(مخلوط آسفالتی گرم . یکدیگر ترکیب می شونددرجھ سانتیگراد با  ١۶۵تا 

بندی شده و فیلر کھ در کارخانھ آسفالت حرارت داده شده و با قیر گرم در درجھ حرارتھای معین مخلوط و بھ ھمان صورت   دانھ
  .گرم برای مصرف در راه، حمل، پخش و کوبیده می شود

 HMA لید یکنواخت، کنترل درجھ حرارت و رطوبت مصالح و آماده شدن سریع برای عبور ترافیک، از مزایایدوام زیاد، تو   
   .ی باشد کھ بدون ھیچگونھ محدودیتی در راه ھا، خیابانھا، فرودگاه ھا، پایانھ ھا، و پارکینگ ھا مورد مصرف قرار می گیردم

آسفالتی گرم منحصر بھ فصل تابستان است، زیرا در زمستان اساس در خیلی از کشورھا عملیات اجرای روسازی ھای مخلوط   
اجرا شده سرد بوده و باعث می شود قبل از اینکھ ھوای بھینھ مخلوط بدست آید، مخلوط سرد شده و در نتیجھ عملیات پرداخت 

ا استفاده شده و بیشتر از سایر دیگر مخلوط ھای آسفالتی در روسازی راه ھ HMA. و تراکم روسازی ناقص صورت گیرد
، بدون محدودیت متفاوتدر کلیھ قشرھای مختلف روسازی راه و در شرایط جوی و ترافیکی  HMA. عمومیت بیشتری دارد

 . آسفالتی محدودیتھای زیادی داردمخلوط ھای ویژه قابل مصرف است در حالی کھ در شرایط مشابھ، کاربرد سایر انواع 

  

  



  : اجرای مخلوط آسفالت گرم آسفالتی

  آماده سازی سطح راه 

اگر عملیات آسفالتی روی قشرھای . قبل از حمل و پخش مخلوط آسفالتی گرم، سطح راه در طول کافی از ھر نظر آماده و مھیا میشود
از شود، ھرگونھ ناھمواری و پستی و بلندی این سطوح بایستی قبل شده سنگی، زیراساس، اساس شکستھ و یا رویھ آسفالتی اجرا  تقویت

پس از آماده کردن سطح راھی کھ مخلوط آسفالتی باید روی آن پخش شود، عملیات پخش با توجھ بھ شرایط زیر . گردد ھر چیز مرمت
   .صورت می گیرد

 پخش مخلوط آسفالتی   

یکنواخت در عرض فینیشر میتواند مخلوط آسفالتی را بھ طور . پخش میشود) فینیشر(مخلوط آسفالتی گرم با دستگاه خودکار و مکانیکی  
توانند آسفالت را  ھای ارتعاشی ھستند و میفینیشرھای مجاز مجھز بھ کوبنده. ھای اجرایی پخش نمایدو ضخامت و شیب مندرج در نقشھ

در صورتی کھ مخلوط آسفالتی . در قشرھایی بھ ضخامتھای مختلف و در عرضی کھ کارخانھ سازنده دستگاه تعیین کرده است، پخش کنند
سانتیمتر از اتصالھای نظیر قشر زیرین فاصلھ خواھد  ١٥ش از یک قشر پخش شود، اتصالھای طولی و عرضی ھر قشر، با حدود در بی
حداقل ضخامت ھر لایھ آسفالتی دو تا سھ برابر حداکثر اندازه سنگدانھ و حداکثر ضخامت با توجھ بھ شرایط اجرایی و نوع غلطک . تداش

  . شودنظارت تعیین میباشد کھ توسط دستگاه ھا می

 تراکم لایھ آسفالتی   

مخلوط  عملیات تراکم در مرحلھ اول کھ بلافاصلھ بعد از پخش. پس از پخش، عملیات تراکم لایھ آسفالتی در چند مرحلھ صورت میگیرد 
خ و غلطک ھای ردیف چروقتی کھ غلطک سھ. گرددچرخ، یا غلطک ھای ردیف و یا لرزشی اجرا میشود با غلطک سھآسفالتی شروع می

. باید بلافاصلھ پشت فینیشر و بقیھ غلطک ھا بعد از آن عمل نمایند) چرخردیف دوچرخ یا سھ(کنند، غلطک و یا لرزشی با ھم کار می
   .چرخی کھ نیروی محرکھ غلطک را تامین مینماید باید بھ طرف فینیشر باشد تا از جمع شدن آسفالت در جلوی چرخ جلوگیری نماید

  

  : انواع مخلوط آسفالت گرم

 بتن آسفالتی 

  آسفالت متخلخل  

 بھ منظور غلبھ بر مسائل آبپیمایی در سطح راه و افزایش  ١٩۵٠ آسفالت متخلخل با مصالح درشت دانھ از دھھ
وقتی این نوع آسفالت در رویھ . مقاومت لغزشی در شرایط بارندگی در باند پرواز فرودگاه مورد استفاده قرار گرفت

   .تواند از میان خلل و فرج آن عبور کرده و زھکش گردد ھا استفاده شود، جریان آب میه را

 مخلوط ھای آسفالتی سنگدانھ ای  

افزایش بارھاي محوري، افزایش صداي سطح   افزایش حجم ترافیك،: امروزه سیستم حمل و نقل كشورھا بواسطھ مسائلي از قبیل  
نیاز بھ  سفالت، راحتي رانندگان، نیاز بھ تكنولوژي ھایي با صرفھ اقتصادي بالا،اھمیت دوام و طول عمر آ ایمني،  آسفالت،

استفاده از تكنولوژي جدید آسفالت دارد كھ در مقابل تغییر شكل مداوم و لغزندگي مقاوم بوده، بھ كاھش سطح صداي سطح 
 . آسفالت و ھزینھ ھاي تعمیر و نگھداري كمك نماید

  



  :آسفالت متخلخل

  تشکیل می دھد کھ ھم اندازه ترکیب این نوع مخلوط آسفالتی را سنگدانھ ھاي نسبتا درشت شکستھ قسمت اعظم
براي پوشش %) ٤حدود(دراین نوع آسفالت مقدارکمی قیر . بھمراه آن مقدار کمی ماسھ و گردسنگ وجود دارد

در نتیجھ فضاھاي فضاي خالی داشتھ باشد و %٢٠مصالح بکار میرود و مخلوط طوري طراحی می شود کھ حدود
 . خالی این نوع آسفالت زیاد است

  
  

 

 

.   

  : )WMA( مخلوط آسفالت نیمھ گرم

مھندسین روسازی افزایش نگرانی ھای جھانی در مورد آلودگی ھای زیست محیطی و افزایش انتشار گازھای گلخانھ ای باعث شده است تا 
تلاش ھای گسترده ای را برای کاھش آلاینده ھای ناشی از دمای زیاد اختلاط و تراکم آسفالت، بدون اینکھ تاثیر قابل توجھی در خواص 

. ھمچنین افزایش قیمت انرژی و تصویب قوانین سخت زیست محیطی دلایل دیگر ادامھ این تلاش ھا بود. مخلوط بگذارد، انجام دھند
ت زیادی کھ امروزه صنعت آسفالت بھ مخلوط آسفالت نیمھ گرم نشان داده است نیاز بھ تحقیقات گسترده ای برای تعیین قابلیت اجرای توجھا

امروزه آسفالت نیمھ . برخی از کشور ھای اروپایی ھم اکنون استفاده از آسفالت نیمھ گرم را آغاز کرده اند. این فناوری ھا را توجیھ میکند
در این نوع . مورد توجھ قرار گرفتھ است و این بدلیل قابلیت منحصر بھ فرد آن در کاھش دما در زمان تولید و اجرا می باشد گرم بسیار

ھا با قیر در ھنگام  ھای خاص، ویسکوزیتھ قیر در زمان تولید و اجرا کاھش یافتھ و امکان پوشش سنگدانھآسفالت با استفاده از مکانیزم
 .ن متراکم نمودن آسفالت در محل اجرا را در دمای پایینتر نسبت بھ آسفالت گرم فراھم میکندمخلوط کردن و ھمچنی

  : )SMA(مخلوط ھای آسفالت سنگدانھ ای 

  : بھ شرح زیر است SMA ساختار   

   با استفاده از مصالح شكستھ با كیفیت بالا) self-support(تشكیل یك ساختار سنگي محكم و با دوام   

   ایجاد لایھ ضخیمي از قیر بواسطھ افزایش محتواي قیر  

   تضمین نفوذ ناپذیري مخلوط در برابر رطوبت بواسطھ فضاھاي خالي كم  

بدین معنا . با استخوان بندي سنگ دانھ اي و دانھ بندي میان تھي است مخلوط ھای آسفالتی سنگدانھ ای در واقع نوعي آسفالت  
. رسد این نوع آسفالت درصد مصالح درشت دانھ شكستھ و مستحكم بھ حداكثر و مصالح با دانھ بندي ریز بھ حداقل مي  كھ در 

كھ خود بھ افزایش دوام و طول عمر علاوه بر این، درصد قیر و فیلر در این نوع آسفالت بیش از مخلوط ھاي آسفالتي گرم است 
   .آسفالت مي انجامد



  : را  نام برد کھ عبارتند از ی مخلوط و اجراد کاھش دمایبطور موردی می توان برخی از فوا

 انتشار کمتر گاز و مواد مضر در طول ساخت و اجرا   

  مصرف کمتر انرژی  

 فرسایش کمتر کارخانھ   

 کاھش پیرشدگی قیر   

 باز شدن سریعتر محل اجرا بر روی ترافیک   

 قابلیت اجرای آسفالت در ھوای سرد   

 تراکم بھتر با صرف انرژی کمتر   

 : )CMA( مخلوط آسفالت سرد  

 متراکم ھا و یا قطران در دمای محیط تھیھ و در ھمین دما پخش و ھا با قیرھای محلول، قیرآبھآسفالت سرد از اختلاط سنگدانھ
تواند مرطوب باشد ولی برای قیرھای محلول، رطوبت مصالح باید در دمای ھا در زمان اختلاط با قیرآبھ میسنگدانھ. گرددمی

  .محیط و یا تحت اثر حرارت خشک شود

  آسفالت سرد در قشرھای رویھ، آستر و اساس قیری برای ترافیک سبک و متوسط و در قشر اساس آسفالتی برای ترافیک 
توان در قشر رویھ برای ترافیک سبک و از طرفی آسفالت سرد را می. تواند مورد استفاده قرار گیردسنگین و خیلی سنگین می

   .یا متوسط مصرف نمود و چنانچھ در آینده ترافیک سنگین شد آن را با آسفالت نیمھ گرم روکش نمود

 كرد و یا آن را در كارگاه انبار نمود و بعدا مورد استفاده قرار  آسفالت سرد را مي توان در مسافت ھاي زیاد حمل و سپس پخش
  . داد

 اي و آسفالت سرد مخلوط در محل تقسیم   آسفالت سرد را بر حسب روش تھیھ و اجرا مي توان بھ دو نوع آسفالت سرد كارخانھ
براي پخش بھ محل مصرف حمل  آسفالت سرد كارخانھ اي در كارخانھ ھاي ثابت و مركزي آسفالت تھیھ مي شود و سپس .كرد

  . مي گردد

 از مھم ترین مزایای آسفالت سرد می توان موارد زیر را نام برد:  

 کاھش اثرات منفی زیست محیطی تھیھ مخلوط ھای آسفالتی گرم   

 امکان تھیھ آسفالت سرد در محل   

  کاھش ھزینھ ھای مصالح نسبت بھHMA  

 قابل استفاده در محدوده ھای دمایی گسترده  

 پخش آسفالت سرد نباید در ھوای بارانی یا زمانی کھ . اما عیب اصلی آسفالت سرد، حساسیت بھ شرایط آب و ھوایی است
  . رطوبت ھوا بالاست انجام گیرد و کار کردن در شرایط خشک یکی از ملزومات کار با آسفالت سرد است

  : آسفالت حفاظتی

 ٢٥ضخامت این آسفالت کمتر از . شودھ در سطح راه ھای شنی و یا آسفالتی اجرا میآسفالتی است کآسفالتھای حفاظتی نوعی از رویھ 
آسفالتھای حفاظتی برای غیر قابل نفوذ . ای نداردمیلیمتر است و لذا بھ عنوان لایھ باربر روسازی راه محسوب نمیگردد و عملکرد سازه

ھای موجود آسفالتی و بتنی   و لغزشی راه و نیز بھسازی موقت رویھکردن بستر راه، جلوگیری از گرد و غبار، افزایش مقاومت سایشی 
گردد و ھریک نیز بھ منظور خاصی اجرا کاربرد انواع آسفالتھای حفاظتی بھ ترافیک سبک و متوسط محدود می. گیردمورد استفاده قرار می

  .شوندمی



   بندی پیوستھ یافت نشودای با دانھشود کھ مصالح سنگی رودخانھبرده میآسفالت ماکادام نفوذی معمولا در مناطقی بکار .
  . توان بھ عنوان قشر اساس و یا قشر رویھ بکار بردآسفالت ماکادام نفوذی را می

 پذیری آن در مقابل رفت و آمد ترافیک ایجاب میخاصیت نفوذپذیری قشر آسفالت ماکادام نفوذی در مقابل عوامل جوی و آسیب
  . اید کھ سطح حاصلھ با یک نوع رویھ پوشش گرددنم

 شود بندی انتخابی تعیین میاست کھ بر حسب نوع دانھ ضخامت لایھ آسفالت ماکادام نفوذی معادل ضخامت متوسط یک سنگدانھ
   .میلیمتر است ٧٥و میانگین آن حدود 

  

  خصوصیات سنگدانھ ھا -  مخلوط آسفالت

  : مصالح سنگی

یا بھ طور طبیعی در طبیعت یافت می شوند و یا بطور مصنوعی و بصورت غیرمستقیم بصورت تفالھ مصالح سنگی معمولا   
مصالح سنگی طبیعی گاھی بصورت آماده از بستر رودخانھ ھا و یا معادن شن . بعضی از کارخانجات ذوب فلزات تولید می شود

اغلب موارد لازم است کھ مصالح سنگی را از شکستن و ماسھ ای کھ در طول مسیر راه ھا قرار دارند بدست میآید لیکن در 
 .سنگھای موجود در معادن سنگ تھیھ کرد

اگر مقدار سنگ شکستھ مورد نیاز برای تھیھ . شکستن سنگ در کارخانجات سنگ شکن کھ انواع مختلفی دارد انجام می شود  
  .کارخانجات سنگ شکن سیار استفاده می شودآسفالت قابل توجھ باشد از کارخانجات سنگ شکن ثابت و در غیر اینصورت از 

برای تھیھ سنگ شکستھ، ابتدا سنگ ھای بزرگ موجود در معادن سنگ با استفاده از مواد منفجره شکستھ می شود و سپس   
در کارخانھ سنگ شکن این سنگھا در یک یا چند لایھ بھ کمک سنگ شکن . این سنگ ھا بھ کارخانھ سنگ شکن حمل می شود

  .می شود تا دانھ بندی لازم بدست آیدھا شکستھ 

 :شوند ھا بھ سھ دستھ کلی تقسیم می ھا انواع مختلفی دارند بر حسب نوع استفاده سنگ شکن سنگ شکن

 بھ سایزھای ) سانتیمتر ٢٠بالاتر از (ھای درشت و بزرگ  از این دستگاه جھت خرد کردن کانی: ھای فکی سنگ شکن -١

  .انواع مختلفی داردشود و  کوچکتر استفاده می

 و در ) میلیمتر ٢٠٠تا  ٠(ھایی با ابعاد متوسط  استفاده این دستگاه بیشتر جھت خرد کردن کانی: ھای چکشی شکن سنگ -٢

میلیمتر بھ ابعاد کوچکتر جھت مصارف گوناگون مانند شن و ماسھ، شن بتن سازی، موزاییک، آسفالت و  ۴٠٠انواع بزرگتر تا 
  .امثال آن است

 بندی و فراوری در معادن شن و ماسھ مورد استفاده قرار  از انواع سنگ شکنھایی ھستند کھ جھت دانھ: سازھا  سھما -٣

  .شوند استفاده می) میلیمتر ۵٠تا  ٣٠(ھایی با ابعاد متوسط  گیرند و معمولا جھت خرد کردن کانی می

  بھ مصالح گردگوشھ است زیرا دانھ ھای اینگونھ مصالح سنگی شکستھ شده دارای قابلیت باربری و استقامت بیشتری نسبت
 .مصالح دارای لبھ ھای تیز و سطحی زبر بوده و بھتر در یکدیگر قفل و بست می شود

   مصالح شکستھ از مصالح رودخانھ ای یا گردگوشھ گران تر بوده و از این نظر در مواردی کھ بھ ھر دو نوع مصالح دسترسی
در مواردی کھ تنھا انتخاب استفاده از مصالح روخانھ ای است، باید بمنظور . را در نظر گرفتوجود دارد باید عوامل اقتصادی 

  .افزایش استقامت و ظرفیت باربری بیشتر، مصالح سنگی را شکستھ و سپس مورد استفاده قرار داد

 : آسفالت ماکادام نفوذی

 بندی یکنواخت و یا باز تشکیل دانھ با دانھنوعی از روسازی راه است کھ از مصالح سنگی شکستھ درشت آسفالت ماکادام نفوذی
شده و بھ وسیلھ غلطک کوبیده و در ھم قفل و بست گردیده و سپس فضای خالی بین آنھا ابتدا با قیر تحت فشار و بلافاصلھ با 

  .آیدای بدست میدانھ از شکستن سنگ کوھی و یا رودخانھمصالح سنگی درشت. مصالح سنگی متوسط پر شده باشد



 ی دنیا متداول گشتھ استامروزه علاوه بر مصالح سنگی طبیعی، استفاده از مصالح سنگی مصنوعی نیز در اغلب ممالک صنعت .
این مصالح کھ بھ اسلگ . این مصالح بطور غیرمستقیم و بصورت تفالھ کارخانھ ھایی نظیر کارخانھ آھن گدازی بدست می آید

موسوم است سیلیسی بوده و بھ علت داشتن وزن مخصوص کمتر از وزن مخصوص آھن دربالای کوره آھن گدازی جمع شده کھ 
این مواد را معمولا در اثر سرد کردن ناگھانی کھ بھ کمک پاشیدن آب بر روی مواد مذاب . ی جمع کردمی توان آنرا بھ سادگ

  .صورت می گیرد خرد کرده و از آن در راھسازی استفاده می کنند

 :ند ازمشخصات مورد نظر عبارت. مصالح سنگی کھ در مخلوط ھای مورد استفاده قرار می گیرد باید دارای مشخصات ویژه ای باشند

 سطح دانھ ھا -کیفیت  -  شکل دانھ ھا -  تمیزی – دوام – سختی – دانھ بندی

  

 : دانھ بندی  

  

  

  

  

  



 : سایر خصوصیات

  

  

 سختی یا سایش : 

ھ مخلوط آسفالتي باید در برابر وزن وسائل نقلیھ سنگین و ھمچنین وزن غلتکھا مقاومت کافي یسنگدانھ ھاي مورد استفاده در ھنگام تھ
با استفاده از سایش لس آنجلس، نشانھ ای از مقاومت مصالح سنگی . داشتھ و نباید در اثر تنشھاي ناشي از وزن آنھا شکستھ و خرد شوند

 ASTMالح سنگي با انجام آزمایش سایش لوس آنجلس مطابق استاندارد سختي مص. در برابر تنش ھای وارد بھ آن بھ دست می آید
C131 مقادیر مجاز سایش بھ روش لوس آنجلس را پیشنھاد كرده ) ٢٣٤نشریھ ( آئین نامھ روسازي آسفالتي راھھاي ایران. بدست مي آید

   .است

ھم مخلوط کرده و درون دستگاه لوس آنجلس مي گرمي نمونھ را با  ٢۵٠٠گرم نمونھ سنگ دانھ ، دو سري  ۵٠٠٠پس از آماده شدن 
درون دستگاه لوس آنجلس زائده اي وجود دارد كھ باعث مي شود سنگدانھ ما كھ در این آزمایش شن است ، ھنگامي كھ استوانھ . گذارند

در حال چرخش خورده و شروع بھ چرخش مي كند و شن نیز ھمراه آن مي چرخد، در حین حركت بھ زائده برخورد كرده و بھ كف استوانھ 
گلولھ فولادي درون استوانھ وجود دارد كھ آنھا نیز بھ ساییده شدن دانھ ھاي شن كمك مي كنند، حدود  ١١ساییده شود، علاوه بر زائده، 

  .دور در نظر گرفتھ می شود ۵٠٠تعداد دور درحدود . دقیقھ این دستگاه مي چرخد ١٧

  . بھ دست می آید ١٠بھ مانده بر روی الک  ١٠دانھ عبوری از الک در صد سایش لس آنجلس از تقسیم مقدار سنگ

 دوام: 

مصالحی کھ در ساختن در اثر یخبندان و یا . مصالح سنگی کھ در ساختن آسفالت ھا بھ کار می رود باید در برابر عوامل جوی مقاوم باشند
نشانھ ای از مقاومت مصالح در برابر . روسازی مصرف شونددر اثر تغییرات رطوبت شکستھ و خرد می شوند نباید در لایھ ھای آسفالتی 

  .عوامل جوی بھ کمک آزمایش دوام و با استفاده از سولفات سدیم و منیزیم انجام گیرد

ساعت در محلول اشباع شده سولفات سدیم و یا منیزیم قرار رفت از محلول  ١۶-١٨مقدار معینی از مصالح سنگی پس از آنکھ بھ مدت 
پس . بار تکرار می شود ۵این عمل معمولا . درجھ سانتیگراد قرار گرفتھ تا کاملا خشک شود ١١٠در یک گرمخانھ با گرمای  خارج شده و

  .از آن نمونھ مصالح دوباره دانھ بندی می شود و میزان افت دانھ بندی بھ عنوان شاخص دوام در نظر گرفتھ می شود



   .متری در مقایسھ با سولفات سدیم از خود نشان می دھد و لذا میزان افت آنھا بیشتر استمصالح سنگی در برابر سولفات منیزیم مقاومت ک

 تمیزی: 

مصالح سنگی آسفالت ھا باید تمیز باشد و از ھر گونھ مواد خارجی و مضره از قبیل مواد آلی، سنگھای نرم وکم دوام و خاک رس عاری 
در . استفاده می شود) ارزش ماسھ ای(ھ در مصالح سنگی از آزمایش ھم ارز ماسھبرای تعیین مقدار نسبی خاک رس و مواد ریزدان. باشد

کھ حاوی مقدار معینی کلرور سدیم، گلیسیرین و فرمالدھید است قرار  ۴این آزمایش مقدار معینی از مصالح سنگی عبوری از الک شماره 
ریزدانھ از لولھ جدا می شوند و بھ صورت مواد معلق در بالای داده شده و با تکان دادن شدید استوانھ حاوی نمونھ و آب، مواد رسی و 

) Hs(و ھمچنین قرائت ارتفاع ماسھ تھ نشین شده) Hc(با قرائت ارتفاع ستون مواد رسی و ریزدانھ معلق در آب. لایھ ماسھ قرار می گیرند
  .آزمایش تعیین می شود کھ با استفاده از میلھ مخصوصی انجام می گیرد مقدار ھم ارز ماسھ مصالح سنگی مورد

  

 خصوصیت سطح و شکل سنگدانھ ھا: 

از این جھت مصالح سنگی باید . استقامت و قابلیت باربری لایھ ھای آسفالتی متناسب با استقامت و قابلیت باربری مصالح سنگی آن است
در اثر نیروھای خارجی استقامت زیادی  دارای زاویھ اصطکاک داخلی زیادی باشد تا دانھ ھای آن بخوبی در یکدیگر قفل و بست شده و

  . داشتھ باشد

در مواردی کھ دسترسی بھ مصالح . دارای استقامت و ظرفیت باربری است) گردگوشھ(مصالح سنگی شکستھ بیش از مصالح سنگی طبیعی
  .ردسنگی کاملا شکستھ ممکن نباشد می توان از مصالح طبیعی شکستھ شده در لایھ ھای بتن آسفالتی استفاده ک

نحوه انجام آزمایش بدین صورت است کھ پس از . میزان شکستگی مصالح سنگی با انجام آزمایش تعیین درصد شکستگی تعیین می شود
آنکھ قسمت درشت دانھ مصالح سنگی از کل نمونھ سنگدانھ جدا شد تک تک دانھ ھا مورد بررسی قرار گرفتھ و تعدا وجوه شکستھ آنھا 

  .تعیین می شود

جبھھ شکستھ دارند بھ کل وزن دانھ ھا بھ دست ) بستگی بھ مورد(شکستگی از تقسیم وزن دانھ ھایی کھ دارای بیش از یک و یا دو درصد 
  .می آید

.  اندازه الک برای جداسازی اندازه ذرات درشت دانھ از کل نمونھ در استانداردھای مختلف و بستھ بھ نوع مخلوط آسفالت متفاومت است
  .  می باشد ٨یا  ۴این اندازه معمولا الک شماره 

ا دانھ ھای پھن و یا دراز برای دانھ ھای مصرفی علاوه بر داشتن سطوح شکستھ سطحی زبر داشتھ باشند و باید از بکار بردن مصالح ب
دانھ ھای سوزنی یا صفحھ ای در اثر وزن غلطک ھا و یا حرکت وسایل نقلیھ خرد شده و مقاومت مخلوط را . تھیھ آسفالت خودداری شود

  .کاھش می دھند

کترین بعد منشور محاطی آن دانھ ھای پھن یا دراز بھ دانھ ھایی اطلاق می شود کھ نسبت بزرگترین بعد بھ کوچ ASTM طبق آیین نامھ 
  .باشد ۵دانھ بزرگتر از عدد 

 جذب قیر: 

دانھ ھای مصالح سنگی باید قادر باشند تا قیر مصرفی را بھ خوبی جذب کرده و نگھدارند تا عمل چسبیدن دانھ ھای دانھ ھای سنگی بھ 
ر پایدار باشد استقامت آسفالت نیز بیشتر بوده و دوام ھر اندازه اندود قیری بھتر بھ دانھ ھا بچسبد و بیشت. یکدیگر بھ خوبی صورت گیرد

  .آن نیز بیشتر خواھد بود



سنگھای آھکی، دولومیت و بازالت کھ درصد آھک در آنھا بالاست بخوبی قیر را جذب کرده و سطح قیر اندود شده حتی در مجاورت آب 
سنگھای سیلیسی نظیر کوارتز یا گرانیت اندود قیری . سوم استمر) آبگریز(اینگونھ سنگھا بھ سنگھای ھایدروفوبیک . بسیار پایدار است

این نوع سنگھا بھ ھایدروفیلیک . را بھ خوبی نداشتھ و این اندود بخصوص در مجاورت آب بسھولت از مصالح سنگی جدا می شود
  .مرسوم ھستند) آبدوست(

  

  خصوصیات قیر - مخلوط آسفالت

  :قیر

قیر در دمای . شود ای تیره کھ در سولفید و تتراکلرید کربن کاملا حل می تا قھوه قیر جسمی ھیدروکربنی است بھ رنگ سیاه  
کاربرد مھم قیر بھ علت وجود دو . شود آید و پس از آن مایع می اما با افزایش دما، بھ حالت خمیری درمی. محیط، جامد است

 .خاصیت مھم این ماده است؛ غیرقابل نفوذ بودن در برابر آب و چسبنده بودن

. شود بندی می ھای معدنی مخصوص، قیر خالص نام دارد کھ با توجھ بھ منشاء تشکیل، طبقھ قیر استخراج شده از نفت یا سنگ  
گیرند  قیرھای خالص ھمچنین برای اینکھ خواص مورد نظر برای کاربردھای مختلف را پیدا کنند، تحت فرآیندھای دیگر قرار می

  .دھند را تشکیل می...) دمیده، قیر محلول، قیر امولسیون، قیر پلیمری وازجملھ قیر (و انواع مختلف قیر را 

ھای بسیار زیاد بھ  اما برخی از انواع قیر در طبیعت و در اثر تبدیل تدریجی نفت خام و تبخیر مواد فرار آن در اثر گذشت سال  
صورت  چنین قیری ممکن است بھ .نفتی استشود و دوام آن بیشتر از قیرھای  چنین قیری، قیر طبیعی نامیده می. آید دست می

مانند دریاچھ قیر بھبھان ایران و دریاچھ قیر ترینیداد آمریکا، یا از معادن ) ای قیر دریاچھ(خالص در طبیعت وجود داشتھ باشد 
  ). قیر معدنی(استخراج شود 

ھیدروکربورھای . تند تشکیل میشودقیر از تعداد زیادی مولکولھای ھیدروکربوری کھ بصورت کلوئیدی در یکدیگر معلق ھس  
  .موجود در قیر را می توان بھ یکی از سھ دستھ آسفالتین ھا، رزین ھا و روغن ھا تقسیم کرد

آسفالتین ھا اسکلت ساختمانی قیر را تشکیل می ھند، رزین ھا در میزان چسبندگی قیر و قابلیت شکل پذیری موثر ھستند و   
 .ار استروغن ھا بر کندروانی آنھا تاثیرگذ

    

  : قیرھای مورد استفاده در راھسازی

 )چشمھ قیر یا قیر معدنی(قیر طبیعی   

   قیر نفتی  

 قیر خالص  

 قیر دمیده  

 قیر محلول  

 قیر امولسیون 

  



  :قیرھای خالص

فرآیند ھوادھي قرار مي گیرد  قیرھایي كھ مستقیما در برج تقطیر در خلاء پالایشگاه بھ دست مي آید و یا مختصري در جریان  
درجھ سانتیگراد  ١٧٦دماي گرم كردن آن ھیچ گاه از  این قیرھا باید ھمگن و فاقد آب بوده و. قیرھاي خالص نامیده مي شود

  .تجاوز ننماید

كم حالت الاستیك و فنري  قیرھاي خالص در اثر فشار و حرارت بھ صورت مایع غلیظ و آبگون تغییر شكل مي دھد و در حرارت  
   .دارد

نفت خام، روغن ھای سبک تر در درجھ حرارت ھای پایین تبخیر شده و با بالارفتن درجھ حرارت روغن ھای در حین تقطیر   
با تنظیم درجھ حرارت و فشار داخل برجھای . آنچھ در تھ این برجھا باقی می ماند، قیر خالص است. سنگین تر جدا می شوند

   .تقطیر می توان قیرھای با درجھ سختی متفاوتی بدست آورد

چنانچھ مصرف قیر معدني در پروژه اي مورد نظر باشد، نسبت اختلاط قیر نفتي  در راھسازي باید از قیرھاي نفتي استفاده شود،  
 .مشخصات فني خصوصي قید شود یا قیر معدني باید در

    

  :مشخصات فنی قیرھای خالص

  

  :قیرھای دمیده

 . قیرھای دمیده از دمیدن ھوای داغ بھ قیر خالص در مرحلھ آخر عمل تصفیھ بھ دست می آید  

نحوه عمل بدین صورت است کھ قیر خالص را کھ در حالت مایع و با درجھ حرارت زیاد است وارد محفظھ مخصوص کرده و از   
درجھ سانتیگراد بھ آن دمیده می شود تا  ٢٠٠-٣٠٠قسمت پایین این محفظھ بھ کمک لولھ ھای سوراخ دار ھوای داغ با گرمای 

 .اینکھ قیر خصوصیات مورد نظر را پیدا کند



اتمھای ھیدروژن موجود در ھیدروکربورھای قیر در اثر دمیدن ھوا با اکسیژن موجود در ھوا ترکیب شده و تبدیل بھ آب و    
   .سبت بھ قیر اولیھ استقیر دمیده دارای درجھ نفوذ بیشتری ن. ھیدروکربورھای سنگین تر می شود

  .این قیرھا درمقایسھ با قیرھاي خالص اولیھ حساسیت كمتري در برابر حرارت دارند ودرجة نفوذ آنھا كمتر است  

قیرھای دمیده کمتر در راھسازی مورد استفاده قرار می گیرد و از آنھا برای ساختن ورق ھای پوشش بام، باطری اتومبیل،   
  . ای ضد آب و اندود کاری استفاده می شودقیرپاشی زیراتومبیل، رنگھ

درجھ  ٩٠و  ٨٠درجھ نفوذ و اعداد  ١۵و  ٢۵مقادیر . ساختھ می شود R 90/15و  R80/25در ایران دو نوع قیر دمیده   
 .نرمی آنھا است

    

  : قیرھای محلول

قیرھای خالص در روغن ھای نفتی قیرھای محلول کھ بھ آنھا قیرھای پس برگشت یا قیرھای مخلوط گفتھ می شود از حل کردن   
 .نظیر بنزین، نفت، نفت گاز و نظایر آن بدست می آید

ھر . نوع و خصوصیات قیر محلول بستگی بھ نوع و نسبت درصد روغن بھ کار رفتھ برای حل کردن قیر خالص در آن دارد  
درصد روغنھای نفتی . کمتر خواھد بود اندازه مقدار روغن نفتی در قیر محلول بیشتر باشد روانی آن بیشتر و کندروانی آن

  .درصد است ۵٠تا  ١٠موجود در قیرھای محلول 

قیرھاي محلول در راھسازي براي اندودھاي سطحي، نفوذي، آسفالت سطحي، آسفالت سرد كارخانھ اي و یا آسفالت مخلوط در   
  .محل، مصرف مي شوند

 .کندروانی بر اساس کندروانی کینماتیکی اندازه گیری می شود. قیرھای محلول بر اساس کندروانی شان درجھ بندی می شوند  

    

  : مشخصات قیرھای محلول

اگر از بنزین برای حل کردن قیر . نوع روغن نفتی بھ کار رفتھ برای تھیھ قیرھای محلول در سرعت گرفتن آنھا تاثیر می گذارد  
و اگر از روغن ) MC(از نفت استفاده شود آنرا کند گیر، اگر )RC(خالص استفاده شود قیر مایع  بھ دست آمده را قیر تندگیر 

 . می گویند) SC(ھای سنگین تری نظیر نفت گاز یا نفت کوره استفاده شود بھ آن دیرگیر

  - RC ٧٠ – RC ٢٥٠- RC ٨٠٠- RC ٣٠٠٠و  قیرھاي زودگیر بر حسب كندرواني، در چھار نوع

  .بر حسب صدم استكس استدرجھ بندي شده كھ اعداد پسوند معرف كندرواني قیر، 

  ٣٠درجھ سانتیگراد از حداقل  ٦٠قیرھاي كندگیر در پنج نوع درجھ بندي مي شود كھ كندرواني آنھا در 

  .سانتي استكس، تغییر مي كند ٦٠٠٠تا حداكثر 

درصد قیر  ٩٠نیز استفاده می شود کھ از ترکیب  S-125در ایران علاوه بر قیرھای فوق از نوع دیگری از قیر محلول بھ نام   
 .بھ دست می آید و برای اندودھای سطحی و نفوذی از آن استفاده می شود ٨٠-١٠٠خالص 

  



:  

  

  

  : امولسیون ھای قیر

قیر در این نوع مخلوط در آب حل . آید این نوع از قیر از مخلوط کردن قیر و آب بھ کمک یک ماده امولسیون ساز بھ دست می  
آب فاز پیوستھ و قیر فاز . نشده بلکھ بھ صورت گلبول یا کره ھایی بھ قطر یک صدم تا یک ھزارم میلی متر در آب شناور است

 .ناپیوستھ این مخلوط را تشکیل می دھد

نیروی دافعھ ناشی . دانھ ھای قیر ایجاد شودبکار بردن ماده امولسیون ساز سبب می شود بار الکتریکی مثبت یا منفی در سطح   
  .از این بار مانع بھ ھم پیوستن ذرات قیر شده و از لختھ شدن دانھ ھای قیر بھ ھم جلوگیری می کند

  .درصد آب ھستند ٣٠- ۵٠درصد ماده امولسیون ساز و  ٠.۵امولسیون ھای قیر معمولا دارای   

سنگدانھ شکستھ شده و قیر آن بھ صورت لایھ نازکی از سطح دانھ ھا را امولسیون ھای قیر پس از مصرف و تماس با مصالح   
  .اندود کرده و آب آن بخار شده یا جریان پیدا کرده و از سیستم خارج می شود

عواملی کھ در سرعت شکستن امولسیون موثر ھستند . نشانھ شکستن امولسیون قیر تغییر رنگ آن از قھوه ای بھ سیاه است  
ماده امولسیون ساز، جنس و خصوصیات مصالح سنگی، درجھ حرارت ھوا، رطوبت نسبی محیط، سرعت باد و عبارتند از نوع 

  .عوامل مکانیکی مانند رفت و آمد وسایل نقلیھ

 .کندروانی بر اساس کندروانی کینماتیکی اندازه گیری می شود. قیرھای محلول بر اساس کندروانی شان درجھ بندی می شوند  

  

  



  :)قیرآبھ( قیرامولسیون ھای 

از قیرآبھ ھا برای تھیھ انواع مخلوط ھای آسفالت سرد کارخانھ ای و یا مخلوط در محل، آسفالت سطحی، اندودھای قیری،   
 .درزگیری، اندود سطحی، اندود نفوذی و لکھ گیری رویھ ھای آسفالتی، تثبیت خاک و ماسھ و غبارنشانی می توان استفاده کرد

اختلاط . معمولا بھ حرارت نیازی نیست لذا از نظر اقتصادی و ایمنی بر انواع دیگر قیرھا برتری دارندبرای مصرف قیرآبھ ھا   
قیرآبھ ھا با سنگدانھ ھای مرطوب و یا پخش قیرآبھ روی بستر شنی مرطوب و یا آسفالتی راه در عملکرد قیرآبھ ھا تاثیر منفی 

  .ندارد

اسب ترین و با صرفھ ترین جایگزین برای قیرھای محلول محسوب می شوند از نظر زیست محیطی و اقتصادی، قیرآبھ ھا من  
  :زیرا

 انرژی مصرفی برای گرم کردن آنھا بھ مراتب کمتر از قیرھای محلول است  

  بھ جای تبخیر و تصعید حلالھای نفتی موجود در قیرھای محلول و انتشار آنھا در محیط زیست کھ موجب آلودگی
   .فقط آب تبخیر می شود شدید می ود در قیرآبھ ھا

 :انواع قیرآبھ ھا بر حسب نوع بار ذره ای ایجاد شده در سطح دانھ ھای شناور قیر بھ دو گروه اصلی تقسیم می شوند  

 این قیرآبھ ھا . با استفاده از قیرآبھ سازھای املاح قلیایی اسیدھای آلی، سطح دانھ ھای قیر دارای بار منفی می شود
  .کھ خود در سھ نوع زودشکن، کندشکن و دیرشکن تقسیم میشوندرا آنیونیک می گویند 

  با استفاده از قیرآبھ سازھای از نوع ترکیبات آلی نمکھای آمونیوم و یا آمینھای سطح دانھ ھای قیر دارای بار مثبت
دشکن و این قیرآبھ ھا نیز در سھ نوع زودشکن، کن. این قیرآبھ ھا را قیرآبھ ھای کاتیونیک می نامند. می شوند

 .دیرشکن تقسیم می شوند

  

  : افزودنی ھای قیر

امروزه علاوه بر قیر و مصالح سنگی تشکیل دھنده مخلوطھای آسفالتی از مواد دیگری بھ نام افزودنی ھا و یا اصلاح کننده   
گیرد بھ منظور این ترکیبات کھ طیف وسیعی از مواد معدنی، آلی، طبیعی و صنعتی را در بر می . ھای قیر استفاده می شود

  :اصلاح و بھبود برخی از خواص قیر و در نتیجھ مخلوطھای آسفالتی بھ شرح موارد زیر کاربرد دارند

 جلوگیری از عریان شدگی سنگدانھ ھای مخلوط ھای آسفالتی  

 جلوگیری از ایجاد ترکھای حرارتی و انقباضی  

 کاھش پدیده ھای تغییر شکل و قیرزدگی رویھ ھای آسفالتی  

 ی از روآمدن ترکھای آسفالتیجلوگیر  

 کاھش پدیده سخت شدن و کھنھ شدن قیر  

 افزایش تاب خستگی آسفالت  

  



 : انتخاب نوع قیر مورد استفاده در راھسازی با توجھ بھ عوامل زیر تعیین می شود

  شرایط جوی محل  

  نوع و شدت آمد و شد وسائل نقلیھ  

  نوع روسازی  

  دانھ بندی مصالح سنگیجنس و   

  نحوه اجرای روسازی  

  

  : انتخاب نوع قیر برای لایھ ھای از جنس مخلوط آسفالتی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طرح اختلاط - مخلوط آسفالت

  : انواع چگالی مصالح سنگی

 .دارد و قابلیت جذب آب دارند، متفاوت استچگالی مصالح سنگی درشت یا ریز بھ علت وجود حفرات ریزی کھ در سطح دانھ ھا وجود 

بھ وزن آب مقطر ھم حجم ) شامل حجم جامد دانھ ھا بھ ھمراه حجم حفرات دانھ ھا(وزن حجم معینی از مصالح : چگالی واقعی  

  .آن و در ھمان درجھ حرارت

بھ ) ھ کھ با قیر پر نمی شودشامل حجم دانھ ھا بھ ھمراه حجم حفراتی از سنگدان(وزن حجم معینی از مصالح : چگالی موثر  

  .وزن آب مقطر ھم حجم آن و در ھمان درجھ حرارت

  .بھ وزن آب مقطر ھم حجم آن و در ھمان درجھ حرارت) شامل حجم جامد دانھ ھا(وزن حجم معینی از مصالح : چگالی ظاھری  

 مورد استفاده نوع آب و ھوای منطقھ

 گرم معتدل سرد

  راه  آمد و شد سنگین ۴٠-۵٠ ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠

  آمد و شد سبک ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠ ١٢٠-١۵٠

  خیابان  آمد و شد سنگین ۴٠-۵٠ ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠

  آمد و شد سبک ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠ ٨۵-١٠٠

  فرودگاه ۴٠-۵٠ ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠

  محوطھ توقفگاه وسایل نقلیھ ۴٠-۵٠ ۶٠-٧٠ ٨۵-١٠٠



  : انتخاب مقدار قیر

و  ٨۵-١٠٠، ۶٠-٧٠، ۴٠-۵٠قیری کھ برای ساخت بتن آسفالتی مورد استفاده قرار می گیرد از نوع قیر خالص با درجھ نفوذ   
 . است کھ با توجھ بھ پارامترھای گفتھ شده در قسمت قبل انتخاب می گردد١٢٠-١۵٠

مورد استفاده قابلیت کاربرد بھ عنوان قیر در قبل از استفاده ازقیر بایستی آزمایشات مورد نیاز انجام گیرد تا مشخص شود قیر   
  .روسازی مورد نظر را دارد یا خیر

   .مقدار قیر بتن آسفالتی گرم تابعی از خصوصیات دانھ بندی مصالح سنگی انتخابی می باشد  

سالیان اخیر در البتھ در . آزمایشات متفاوتی برای طرح اختلاط وجود دارد کھ متداول ترین آنھا روش طرح اختلاط مارشال است  
  .تدوین شده است، استفاده می شود SHRPکھ توسط موسسھ  Suprpaveکشورھای پیشرفتھ از طرح اختلاط 

قیری کھ برای ساخت بتن آسفالتی بھ کار می رود بھ علت اندود کردن دانھ ھای مصالح سنگی بھ یکدیگر و چسباندن آنھا سبب   
امت مارشال با افزایش درصد قیر تا رسین بھ یک مقدار حداکثر ادامھ دارد و افزایش استق. افزایش مقاومت مارشالی می شود

علت این امر افزایش ضخامت اندود قیری در دور دانھ . پس از آن با افزایش مقدار قیر از استقامت بتن آسفالتی کاستھ می شود
تھ شده و ھمچنین دانھ ھای مصالح ھای مصالح سنگی است کھ سبب می شود کھ از زاویھ اصطکاک داخلی مصالح سنگی کاس

  .سنگی از اتکا بر یکدیگر خارج شوند

رویھ ھای بتن . مصرف بیش از حد علاوه بر کاستن از استقامت بتن آسفالتی سبب می شود تا مقاومت برشی آن نیز کم شود  
ھ سنگین تغییر شکل داده و آسفالتی کھ دارای مقاومت برشی کافی نباشد ممکن است در اثر نیروی رانش چرخھای وسایل نقلی

 .در سطح رویھ موج بوجود آید

باید توجھ شود کھ تمام فضاھای خالی مصالح سنگی بتن آسفالتی نباید با قیر پر شود زیرا در غیر اینصورت این احتمال وجود   
فضای خالی آن کم شده یا دارد کھ پس از آنکھ لایھ بتن آسفالتی تحت آمد و شد وسایل نقلیھ سنگین قرار گرفت، متراکم شده و 

  .کاھش بیش از حد فضای خالی بتن آسفالتی احتمال روزدن قیر در ھوای گرم را افزایش می دھد. کاملا از بین می رود

از طرفی افزایش فضای خالی در بتن آسفالتی باعث کاھش استقامت و کاھش قابلیت شکل پذیری شده و در نتیجھ سبب کم شدن   
  .دوام آن می شود

برای صرفھ جویی در میزان قیر مصرفی معمولا حجم فضای . درصد در نظر گرفتھ می شود ۶تا  ٢فضای خالی معمولا بین حجم   
  .درصد محدود می شود تا با کمترین مقدار قیر بیشترین استقامت حاصل شود ١۵-٢٠خالی مصالح سنگی بتن آسفالتی بھ 

  : )آزمایش مارشال( تعیین درصد قیر بھینھ

پي سيسيقرن بیستم توسط بروس مارشال، مھندس بخش بزرگراه مي ٣٠ھاي آسفالتي بھ روش مارشال در دھھ آزمایش مخلوطروش 
با توجھ بھ نتایج  ۵٠تا  ۴٠در فاصلھ دھھ . در عملیات آسفالتي گرم مورد استفاده قرار گرفت ۴٠این روش از دھھ . امریکا ارائھ شد

در این زمینھ گروه . عمل آمدھایي در جھت اصلاح و تكمیل و در نھایت تجدید نظر در این روش بھ كوششحاصل از عملكرد روش مارشال 
ھاي مختلف، روش مارشال را بھبود بخشیده و با تكمیل آن، طرح اختلاط آسفالت بھ روش  مھندسین ارتش امریكا پس از مطالعات و بررسي

مصالح براي طراحي مخلوط آسفالتي گرم با  توسط انجمن آمریكایي آزمایش ١٩۵٨سال روش آزمایش مارشال در. مارشال را ارائھ نمود
این انجمن مجدداً  ١٩٧۶درسال ). ASTM–D1559(متر، استاندارد گردید میلي ٢۵قیرھاي خالص و مصالح سنگي با ابعاد حداكثر 

ھاي آسفالتي سرد و گرم با قیرھاي خالص و محلول نیز اصلاحاتي را تصویب كرد كھ بھ موجب آن كاربرد این روش آزمایش براي مخلوط
ھاي  روش استاندارد آزمایش تعیین مقاومت مخلوط"تحت عنوان  ASTM-D1559این روش آزمایش در استاندارد شماره . گسترش یافت

 .درج گردیده است" آسفالتي در مقابل تغییر شکل خمیري با روش مارشال



  : مراحل طرح اختلاط بتن آسفالتی

  تھیھ نمونھ مصالح سنگي و فیلر -الف  

   ھاي بررسي مرغوبیت مصالح سنگي و فیلر آزمایش -ب  

  ھاي کنترل کیفیت قیر  آزمایش -پ  

  بندي مصالح سنگي  تعیین دانھ -ت  

  ھاي اختلاط مصالح سنگي  تعیین نسبت -ث  

   تعیین وزن مخصوص مصالح سنگي درشت، ریز و فیلر و وزن مخصوص مخلوط مصالح سنگی -ج  

  گرمي از مخلوط مصالح سنگي  ١٢٠٠ھاي  تھیھ نمونھ -چ  

  ھاي مختلف قیر و متراكم کردن آنھا  ھاي مخلوط آسفالتي با درصد تھیھ و ساخت نمونھ -ح  

  تعیین وزن مخصوص حداكثر مخلوط آسفالتي متراكم نشده  -خ  

  تعیین وزن مخصوص حقیقي نمونھ ھاي مخلوط آسفالتي متراكم شده  -د  

   ھاي مخلوط آسفالتي متراكم شده قدار رواني و استحكام نمونھتعیین م -ذ  

 ، درصد فضاي خالي مصالح سنگي)AV(محاسبھ و تعیین درصد جذب قیر مصالح سنگي، فضاي خالي مخلوط آسفالتي -ر  
)VMA (و درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قیر )VFA(   

   تعیین درصد قیر بھینھ -ز  

  تیچگالی واقعی بتن آسفال  

بھ وزن آب مقطر ھم حجم آن در ) شامل حجم قسمت جامد و حجم فضاي خالي(وزن حجم معیني از مخلوط آسفالتي كوبیده شده   
 . شودمخلوط آسفالت متراكم شده نامیده ميواقعی ھمان درجھ حرارت، چگالي 

  .بھ دست می آیدچگالی واقعی بتن آسفالتی با توزین نمونھ ھای پارافین اندود شده در آب و در ھوا   

  A :وزن نمونھ بتن آسفالتی در ھوا  

  V :حجم نمونھ کھ پس از اینکھ نمونھ پارافین اندود شده در داخل آب بدست می آید.  

    

  : مصالح سنگي درشت، ریز و فیلر و وزن مخصوص مخلوط مصالح سنگی چگالی واقعیتعیین 
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  :كھ در این رابطھ

Gsb  = چگالي واقعی مخلوط مصالح سنگي  

pn ....p1,p2,  = درصدھاي وزني ھریك از مصالح سنگي درمخلوط مصالح سنگي  

Gsb1,Gsb2,…. Gsbn  =ریزدانھ، درشت دانھ و فیلر( چگالي واقعی ھر یك از مصالح سنگي (  

  

W0 :وزن نمونھ فیلر خشک شده در گرمخانھ  

Wa :وزن پیکنومتر پر شده از آب مقطر   

Wb : وزن پیکنومتر حاوی نمونھ فیلر و آب در درج حرارتt.   

  

E :وزن نمونھ مصالح خشک شده در گرمخانھ 

F :وزن پیکنومتر پر شده از آب مقطر  

H : ساعت در آب اشباع شده اند ٢۴وزن نمونھ مصالح کھ حفرات سطحی دانھ ھای آن با قرار گرفتن بھ مدت  

L :وزن پیکنومتر حاوی نمونھ مصالح و آب.   

 : رایس برای تعیین حداکثر وزن مخصوص مخلوط آسفالتآزمایش   

ھا پس از آنکھ در در این آزمایش نمونھ. شود برای تعیین حداکثر وزن مخصوص نظری مخلوط ھای آسفالتی از آزمایش رایس استفاده می
را   سپس با کوارتر کردن، وزن آن. کند ھا نفوذشوند تا خوب سرد شده و قیر در تمام خلل و فرج دانھاون گرم شدند، بر روی سینی پھن می

گرم رسانده و با ریختن آن درون ارلن، پر کردن ارلن از آب و تخلیھ ھوای آن و از طریق قانون ارشمیدس، حجم و در نتیجھ وزن  ١٢٠بھ 
التي متراكم نشده كھ ھاي مخلوط آسفالت، حداقل بر روي دو نمونھ مخلوط آسف حداكثر وزن مخصوص نمونھ. آید مخصوص نمونھ بدست می

 Gmmحداکثر وزن مخصوص مخلوط آسفالتی را با  . شود تعیین مي) ASTM-D2041(با درصد قیر تھیھ شده، بھ روش استاندارد 
  .نشان می دھند
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  : پارامترھای مورد نیاز

Pub :درصد قیر مخلوط آسفالتي نسبت بھ درصد وزني كل مخلوط آسفالتي  

Gb : وزن مخصوص قیر  

Ps : درصد مصالح سنگي نسبت بھ وزن كل مخلوط آسفالتي  

Gsb : وزن مخصوص حقیقي مخلوط مصالح سنگي  

Pba  :درصد جذب قیر مصالح سنگي نسبت بھ وزن مصالح سنگی   



مفاھیم روابط وزنی و حجمی

  

  

 : تھیھ نمونھ ھای بتن آسفالت گرم

انجام ) ASTM-D1559(ھاي مخلوط آسفالتي جھت طرح اختلاط آسفالت بر اساس روش استاندارد  روش ساخت و تھیھ نمونھ  
متر تھیھ  میلي ١٠١.۶و قطر  ۶٣.۵اي با ارتفاع حدود  ھاي مخلوط آسفالتي متراكم شده استوانھدر این روش، نمونھ. گردد مي
شوند كھ درحین  اي گرم ميگونھ ھاي مخلوط آسفالتي، نمونھ ھاي قیر و مصالح سنگي از قبل بھ براي تھیھ نمونھ. گردد مي

عمل تراكم با . گردد استوكسسانتي  ١٧٠ ینماتیكي قیر معادلس ن دما، كندروانياختلاط، دماي آنھا برابر دمایي باشد كھ در آ
 ۴۵ كیلوگرم كھ از ارتفاع مشخص ۴.۵و بھ وزن ) میلي متر٩٨.۴بھ قطر (چكش فلزي كھ داراي سطح مقطعي بھ شكل دایره 

آسفالتي، نمونھ ھاي قیر و مصالح سنگي از ھاي مخلوط  براي تھیھ نمونھ. شودكند، انجام ميسانتیمتری بھ طور آزاد سقوط مي
 ینماتیكي قیر معادلس ، دماي آنھا برابر دمایي باشد كھ در آن دما، كندروانيتراکمشوند كھ درحین  اي گرم ميگونھ قبل بھ
 . گردد استوكسسانتي ٢٨٠

ضربھ براي ھر طرف نمونھ  ٧٥ ،٥٠، ٣٥بھ تعداد ) میزان ترافیک عبوری طرح(تعداد ضربات تراكم با توجھ بھ نوع پروژه   
درجھ سانتیگراد و مصالح سنگی تا دمای  ١٣٨تا  ١٢١ضمن اینکھ قبل از اختلاط لازم است تا قیر تا دمای . شود انتخاب مي

درجھ سانتیگراد کمتر  ١٠٧درجھ سانتیگراد حرارت داده شوند و توجھ شود تا دمای مخلوط حاصل ھمواره از  ١٩١تا  ١٧٧
   .طور یکنواخت ھم زده شود نمونھ در ھنگام اختلاط و گرم شدن باید دائماً بھ ھمچنین. نباشد

  

   : سایر روابط مورد نیاز

   وزن مخصوص موثر مصالح سنگي

  

  درصد جذب قیر مصالح سنگي
  

   درصد قیر موثر مخلوط آسفالتي

  

  

  درصد فضاي خالي مصالح سنگي

 
  

   درصد فضاي خالي بتن آسفالتی

 

 

   درصد فضاي خالي مصالح سنگي پرشده با قیر
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 : تصحیح استقامت مارشال

سانتیمتر داشتھ  ۶.٢۵و ارتفاع  ١٠کیلوگرم و قطر ١.٢بایستی وزنی در حدود اما ھر نمونھ استاندارد بتن آسفالتی مارشال می  
سانتیمتر نباشند، مقادیر بدست آمده برای استحکام مارشال باید توسط  ۶.٢۵ھایی کھ ارتفاع آنھا برابر براي نمونھ. باشد

بدین ترتیب استحکام مارشال واقعی برای یک نمونھ بتن آسفالتی برابر است با . اصلاح شوندزیر ضرایب داده شده در جدول 
  .استحکام مارشال بدست آمده از آزمایش کھ در ضریب مربوطھ از جدول ضرب شده باشد

   

  

  

  

  

  

  

  :ترسیم منحنی ھا 

  : وزن مخصوص حقیقی مخلوط بتن متراکم شده

بھ وزن آب مقطر ھم حجم آن در ھمان درجھ ) شامل حجم قسمت جامد و حجم فضاي خالي(آسفالتي كوبیده شده وزن حجم معیني از مخلوط 
  . شودحرارت، چگالي حقیقي مخلوط آسفالت متراكم شده نامیده مي
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  :درصد حفرات ھوا در مخلوط آسفالت متراکم شده

آسفالتي متراکم را بر حسب درصد حجمي نسبت بھ حجم کل مخلوط فضاي خالي موجود بین مصالح سنگي پوشیده شده با قیر مخلوط 
  .گویندآسفاتي، درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي متراکم شده مي
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  : درصد فضای خالی مصالح سنگدانھ ای

ه توسط قیر شامل فضاي خالي مخلوط آسفالتي و فضاي اشغال شد(فضاي خالي بین ذرات مصالح سنگي در مخلوط آسفالتي متراكم شده 
  .باشدبر حسب درصد حجمي نسبت بھ حجم كل مخلوط آسفالتي، درصد فضای خالی مخلوط مصالح سنگی مي) موثر

  

  

  : درصد فضای خالی مصالح سنگی پر شده با قیر

و بر ) باشد نمياین كمیت شامل قیر جذب شده توسط مصالح سنگي (قسمتي از فضاي خالي بین مصالح سنگي است كھ با قیر پر مي شود 
  .گردد حسب درصد حجمي نسبت بھ حجم خالي فضاي خالي مصالح سنگي بیان مي
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  : استقامت مارشال

گراد در  درجھ سانتي ٦٠ھاي متراكم شده مخلوط آسفالتي با دمايجھت گسیختھ شدن نمونھ) نیوتن برحسب كیلوگرم یا كیلو (نیروي لازم 
بھ عبارت دیگر حداكثر نیرویي كھ نمونھ مخلوط آسفالتي متراكم شدۀ . گوینداستحكام نمونھ مارشال ميجھت جانبي، با دستگاه مارشال را، 

   .شودتواند قبل از گسیختگي تحمل کند، استقامت یا استحکام مارشال نامیده می مورد آزمایش مي

  : روانی  

این . گویند متر را رواني مخلوط آسفالتي مي صدم میلي ٢٥مقدار تغییر شكل قطري نمونھ آسفالتي متراكم شده در ھنگام گسیختگي برحسب 
  . شود گیری می گراد اندازه درجھ سانتی ٦٠مقدار معمولا در دمای 
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  : تعیین مقدار قیر بھینھ در روش مارشال

بھ ھمین منظور ابتدا قیر در حد . شودط مخلوط آسفالتي با توجھ بھ شش پارامتر بدست آمده تعیین ميمقدار قیر بھینھ جھت طرح اختلا
ھاي دیگر با معیارھاي طرح اختلاط مورد  سپس در این درصد قیر كمیت. گردددرصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي انتخاب مي ٤متوسط، بین 

ھمھ معیارھاي مورد نظر با مشخصات مطابقت داشتھ باشد، این مقدار قیر بھ عنوان قیر  چنانچھ در این درصد قیر. گیردارزیابي قرار مي
 .  شودگردد و چنانچھ این معیارھا تامین نگردد، اصلاحاتي درطرح اختلاط انجام ميبھینھ انتخاب مي
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