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 چکیده

ــتفاده  ــی اس ــفالتی در  فراوان ــازی آس ــران و  از روس ــان جای ــه در آن    ه ــرد ک ــدایت ک ــویی ه ــه س ــر را ب ــق حاض  تحقی
آنهـا ارزیـابی و بـا یکـدیگر مقایسـه           جهـت تعیـین عملکـرد نسـبی          لغزشـی مقاومـت    آسـفالتی گـرم  از نظـر          رویه هـای  

ــا آزمــایش پخــش ماســه    مقاومــت لغزشــ در ایــن مطالعــات.شــوند ــا دســتگاه آونــگ انگلیســی و بافــت درشــت ب ی ب
 .شدندگیری اندازه

 انــدازه ،  هــر یــک از نظــر بافــت درشــتهســه نــوع مخلــوط کــ, بــا حفــظ نــوع ســنگدانههمچنــین در ایــن تحقیقــات 
 بنــدی و نســبت درشــت دانــه بــه ریــز دانــه در مخلــوط متفــاوت هســتند مــورد مطالعــه و تحقیــق قــرار دانــه ،اســمی

 ســانتیمتر ســاخته 5رویــه یعنــی  ســانتیمتر و بــا ضــخامت  معمــول لایــه 30×30شــکل مربــع هــای نمونــه.  گرفتــه انــد
نتـایج حاصـله نشـان میدهنـد     . کننـد مـی یـدان را شـبیه سـازی     که از بسیاری جهـات شـرایط یـک لایـه رویـه در م          شدند

 دانـه بنـدی و نسـبت درشـت دانـه بـه ریـز دانـه بـر حسـب درصـد ردشـده از الـک                             ، انـدازه اسـمی    ،که بافت درشت  
 .ند میلی متر درمیزان مقاومت لغزشی تاثیر گذار75/4

 
 اندازه اسمی ،ریز و درشت  بافت، آونگ انگلیسی، روسازی آسفالتی، لغزشیمقاومت: یکلیدهای هژوا
 
  مقدمه.1

 ایمنــی در تــردد یکــی از اصــول اولیــه مهندســی مبحــثامــروزه 
برمبنـای گـزارش    . ونقـل اسـت   ریـزی حمـل   راه، ترافیک و برنامـه    

ــانی  ــت جه ــازمان بهداش ــیش از  1(WHO)س ــاله ب ــر س  17/1 ه
دهنـد  ای جـان خـود را از دسـت مـی    میلیون نفر در سـوانح جـاده     

 درصــد آن مربــوط بــه کشــورهای در حــال 70ایــن آمــار  کــه از
ــعه  ــتتوس ــیش از اس ــی    10 و ب ــول و زخم ــر معل ــون نف   میلی

ــی ــوندم ــیش. ش ــه در   پ ــود ک ــی ش ــی م ــی در  10بین ــال آت  س
ــر حــوادث مختلــف حمــل و  حــال توســعه کشــورهای در  در اث

ــی ــان خــود را از د 6نقل ــر ج ــون نف ــون 60ســت داده و  میلی  میلی

دامات مناســبی جهــت کــه اقــ  مگــرایننفــر زخمــی خواهندشــد،
 .]1[ د صورت گیراین حوادثجلوگیری از 
نیــاز بــه ســاخت راه  ،حجــم ترافیــکنیــز جمعیــت و بــا افــزایش 

جهــت انجــام روســازی آســفالت در دنیــا غالبــاً از و  دهشــبیشــتر 
جـاده از نظـر     بـه سـاخت     گونـه کـه       همـان  .شود  ها استفاده می    راه

 و هــای اقتصــادی، اجتمــاعی  کمــی جهــت توســعه فعالیــت   
نبایـد  نیـز   هـا   بـه کیفیـت و ایمنـی جـاده        شود  فرهنگی باید توجه    

 .از نظر دور بماند
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 سوداگری، حسنی و معافی مدنی

238 1384 زمستان ،چهاردوم، شماره پژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 نشـان مـی دهـد کـه         1382آمار سوانح راننـدگی کشـور در سـال          
ــ  یــک نفــر جــان خــود را از  دقیقــه21طــور متوســط در هــر ه ب

 قـانونی نشـان مـی دهـد کـه میـزان             یآمار پزشـک  . ددست می ده  
 25722 در کشــور  1382ل مــرگ و میــر ناشــی از تصــادفات ســا

ــه ســال  اســتفــر ن ــزان1381 کــه نســبت ب ــه می  درصــد 6/17  ب
 .]3و2[ افزایش داشته است

ــده  یکــی از پارامترهــای مــؤثر در  ایمنــی و کــاهش ســوانح، لغزن
هـر چـه سـطح رویـه جـاده بـا            . اسـت هـا   نبودن سطح رویۀ جاده   

 بـه سطح لاستیک وسـیله نقلیـه، اصـطکاک بیشـتری داشـته باشـد               
 و از بـروز  کـرده سـیله نقلیـه و توقـف بموقـع آن، کمـک       کنترل و 
 .شود جلوگیری میش ناشی از لغزتصادف

سـنگدانه،  جـنس    سطح جـاده بـه عـواملی چـون           شیمقاومت لغز 
 بسـتگی دارد کـه هرگـاه ایـن          ...، رطوبـت و     ریز و درشـت   بافت  

پارامترها به همـراه پارامترهـای مربـوط بـه وسـیله نقلیـه از قبیـل                 
 در شـــرایط مناســـبی قـــرار داشـــته باشـــند، ترمـــز و لاســـتیک

در .  یــا اصــطکاک حاصــله بیشــتر خواهــد بــودشــیمقاومــت لغز
 تقریبــا از مقــدار قابــل قبــولی لغزشــیمقاومــت شــرایط خشــک 

 ولـی در شـرایط مرطـوب        ،برای تمام سـطوح بـر خـوردار اسـت         
اقـداماتی جهـت افـزایش       بـه این گونه نیسـت و بـه همـین دلیـل            

هنگـام ترمـز    در   ایمنـی  کـه نتیجـه آن       یـم نیاز دار  شیمقاومت لغز 
 .]5و4[ استگرفتن و تغییر جهت 

، بــه منظــور  وجــود انــواع روســازی هــای آســفالتی توجــه بــهبــا
ــی از آن   ــرد برخ ــابی عملک ــی و ارزی ــابررس ــت  ه ــر مقاوم  از نظ

.  انجــام پــذیرفت دانشــگاه تربیــت مــدرس، مطالعــاتی درشــیلغز
ــامل    ــه ش ــوع روی ــه ن ــات س ــن مطالع ــفالت در ای ــل،  آس متخلخ

دانـه بنـدی    آسـفالت بـا     بنـدی سـنگدانه ای و       آسفالت با استخوان  
ــته ــی پیوس ــفالت بتن ــا آس ــاخته شــد ی ــایند س ــت ش و آزم  مقاوم

 . بر روی آنها انجام شدزشیلغ
 
  بخش تجربی.2
 آسفالت متخلخل 2-1

 و هــای شکســتهایــن نــوع آســفالت از اخــتلاط قیــر بــا ســنگدانه
 20حـدود   (بـا ضـخامت کـم       بندی بـاز تهیـه و سـپس         دارای دانه 

بافـت  فضـای خـالی     . دشـو  پخـش مـی    جـاده در سـطح    ) مترمیلی
 ایــن مقــدار  درصــد اســت کــه 20ایــن آســفالت تقریبــا درشــت 

 ایــن امــر باعــث  کــهاســتبــه مراتــب بیشــتر از آســفالت بتنــی 
 2تخلیــه ســریع آب هـــای ســطحی از طریـــق فضــای خـــالی    

 ، در نتیجـه   .دارد  لایـه را      3 کـه اثـر بافـت درشـت        شودمخلوط می 
ــطح راه    ــدن آب در سـ ــع شـ ــفالتی از جمـ ــوط آسـ ــن مخلـ ایـ

ــگیری ــب آب پیش ــن ترتی ــه ای ــرده و ب ــانعی ، ک ــاد  م ــت ایج جه
ــین لاســتیک چــرختمــاس  ــه و ســطح راه ایجــاد ل وســای4ب  نقلی
ــدنمــی ــابراین و کن ــدگان از راه،  بن ــتفاده کنن ــرای ترافیــک و اس  ب

ــتری   ــی بیش ــاد ایمن ــیایج ــوم ــت لغز . دش ــزایش مقاوم ــیاف ، ش
هنگـام   نقلیـه در     وسـایل  هنگـام تـردد      5آب پاشـیدن /پرشکاهش  
 ].6[ استتی لرویه آسفانوع  از امتیازات این ،بارندگی

 
 ها سنگدانه2-1-1

) 2-7(هـای مصـرفی بایـد مشخصـات منـدرج درجـدول           سنگدانه
 را داشـته    234هـای ایـران، نشـریه     نامه روسـازی آسـفالتی راه     آیین
 ].6[  آورده شده است1ل بندی مصالح در جدودانه. باشند

 
 ]6[ دانه بندی پیشنهادی مصالح آسفالت متخلخل. 1جدول 

  بهاندازه الک درصد مواد رد شده از الک
 2 1 میلی متر

19 100 - 
5/12 100-90 100 
5/9 100-60 100-90 
75/4 40-15 50-30 
36/2 12-4 15-5 
075/0 5-2 5-2 

درصد قیرخالص بر 
حسب وزن مخلوط 

  حداقل-فالتیآس
5/4 5 

 
 

 ســاخت نمونــه هــای آزمایشــی از مقــدار متوســط هــر دو  بــرای
هــای  نمونــه ابعــاد.شــد اســتفاده  جــدول فــوقنــوع دانــه بنــدی
 . سانتی متر است15×15×5ساخته شده برابر 

 
  قیر 2-1-2

ــر اســتفاده شــده   لتی متخلخــلهــای آســفالــوطمخ در درصــد قی
 آمـده   1  کـه مقـدار آن در جـدول        اسـت نامـه   پیشنهاد آیـین  مطابق  
ــت ــرفی    واس ــر مص ــز قی ــوعنی ــران 60-70 از ن ــگاه ته   پالایش
 .]7[ است
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 ]7[ ساخته شده در آزمایشگاه نمونه آسفالت متخلخل.1شکل

 
 6(SMA)ایبندی سنگدانه با استخوانآسفالت 2-2

 ســنگدانه ای از نــوع ای آســفالتی بــا اســتخوان بنــدیمخلــوط هــ
ــاطق گرمســیر. هــای آســفالتی گــرم هســتندمخلــوط ــرایدر من   ب
و بـار محـوری سـنگین، ایـن نـوع            در مسیرهای پر تـردد       هاستفاد
هـای آسـفالتی    ایـن گونـه مخلـوط     . دنشـو مـی ها اسـتفاده    مخلوط

مقاومت خوبی در برابـر شـیار افتـادگی و تغییـر شـکل دائمـی از                 
 . دمی دهنخود نشان 

افـزایش دوام و اسـتحکام   هـا  هـای ایـن مخلـوط   ر ویژگـی از دیگ ـ
ــاد     ــدم ایج ــطح راه و ع ــزش س ــوگیری از لغ ــفالتی، جل ــه آس لای

هـا، مصـالح    در ایـن مخلـوط    . اسـت های ناشـی از خسـتگی       ترک
حـدود  (درشت دانه مقاوم و صددرصـد شکسـته بـه مقـدار زیـاد               

. دنشــومــی مصــرف)  درصــد نســبت بــه کــل مصــالح ســنگی70
بنـدی پیوسـته حـدود      هـای آسـفالتی بـا دانـه       مخلوطاین میزان در    

 ].8[ درصد مصالح سنگی است40
ای بنـدی سـنگدانه   هـای آسـفالتی بـا اسـتخوان       بنـدی مخلـوط   دانه

بــا (بنــدی مخلــوط هــای آســفالتی گــرم متــداول بــر خــلاف دانــه
چــون . اســت، میــان تهــی ) یــا آســفالت بتنــیبنــدی پیوســتهدانــه

ــو   ــن مخل ــاختار اصــلی ای ــکلت و س ــای  طاس ــنگدانه ه ــا را س ه
 دهنـــد و ایـــن  میلـــی متـــر تشـــکیل مـــی75/4بـــزرگ تـــر از 

 ـ         سنگدانه  فضـای  ،رونـد کـار مـی   ه  ها به مقـدار زیـاد در مخلـوط ب
خالی بین مصـالح سـنگی درشـت و نیـز مقـدار رد شـده از الـک                   

ــه 75/4شــماره  ــد ب ــر بای ــی مت ــدازه  میل ــه شــوای انتخــاب ان د ک
ــین امکــان تمــاس خــوب   ــنگدانهب ــاس ــزایش .  شــودجــادای ه اف

بــیش از حــد ) متــر میلــی75/4رد شــده از الــک (مقــدار ریزدانــه 
ــین مصــالح ســنگی    ــاز، باعــث کــاهش قفــل و بســت ب ــورد نی م

 درصـد   28 تـا  20هـا   مقدار ریزدانـه ایـن مخلـوط      . دشودرشت می 
 ].8[نسبت به کل مخلوط پیشنهاد شده است

 در نشــریه مطــرح شــده از طــرح اخــتلاط ،بــرای ســاخت نمونــه
ــه   206 ــه و بودج ــازمان برنام ــتفاده س ــاس ــهش ــه دان ــدی و د ک بن

 . آمده است3 و 2 در جدولمشخصات مخلوط
 

  دانه بندی مخلوط مصالح سنگی مصرفی در .2جدول 
 ]8 [ایبندی سنگدانهطرح مخلوط آسفالتی با استخوان

 اندازه الک
 075/0 15/0 3/0 36/2 75/4 5/9 5/12 19 )متر میلی(

 درصد
  رد شده
  از الک

100 92 71 1/32 24 7/15 3/12 6/10 

 
  مخلوط آسفالتی با استخوان بندیمشخصات .3جدول 

  درصد مصالح سنگی ریزدانه32ای با سنگدانه
 ]8[)  میلی متر75/4رد شده از الک (

 کمیت مخلوط آسفالتی درصد قیر نسبت به کل مخلوط
 5/7 7 5/6 6 5/5  متراکم شده
 استحکام

 550 700 770 710 650  )وگرملکی (
 وزن واحد حجم 

 2219 2228 2235 2225 2218 )کیلو گرم بر متر مکعب(
 روانی 

 18 17 16 16 14 ) میلی متر25/0(
 درصد فضای خالی
 3 3/3 6/3 7/4 7/5  مخلوط آسفالت

 درصد فضای خالی 
 4/18 6/17 17 8/16 6/16 مصالح سنگی

 درصد فضای خالی مصالح 
 6/83 7/81 5/78 9/71 9/65 ده با قیرسنگی پر ش

 
ــا    ــده ب ــاخته ش ــفالتی س ــوط آس ــترین  5/6مخل ــر بیش ــد قی  درص

استحکام و نیز ویژگی هـای مـورد نظـر از جملـه درصـد فضـای                 
خــالی مخلــوط آســفالتی و درصــد فضــای خــالی مصــالح ســنگی 

 . ]8[د را دار
 

 
 ای بندی سنگدانه نمونه آسفالت با استخوان.2شکل

(SMA)7[ ته شده در آزمایشگاه ساخ[ 
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  یا آسفالت بتنی با دانه بندی پیوسته آسفالت2-3
 بـه عبـارت   برای تهیه نمونه های آسـفالتی بـا دانـه بنـدی پیوسـته         

ــی   ــفالت بتن ــر آس ــه   دیگ ــده در کارخان ــاخته ش ــفالت س ، از آس
ایـن کارخانـه    . دش ـآسفالت سازی بـه نـام مـاد آسـفالت اسـتفاده             

ی آســفالتی در زاجــرای روســابــرای شــهرداری قــدس، در حــال 
بـه محـل اجـرا رفتـه        اعضاء گـروه پژوهشـی      نوار حفاری بود که     

  30×30×5هــای قالــب. تهیــه کردنــدهــایی از مخلــوط و نمونــه
سانتی متـر در داخـل نـوار حفـاری قـرار داده شـد و پـس از پـر                     

کنتـرل کیفیـت ایـن      . دش ـک دسـتی متـراکم      ت ـشدن بـه وسـیله غل     
مخلوط آسـفالتی توسـط آزمایشـگاه مکانیـک خـاک کـرج انجـام               

 مشخصـات مارشـال     و 4جـدول   بنـدی مخلـوط در      دانـه د کـه    ش
 .]7[داده شده استنشان  5 جدولآن در

 
  مصالح آسفالت و میزان قیردانه بندی .4جدول  

 ]7[با دانه بندی پیوسته
 )میلی متر(اندازه اسمی  درصد وزنی رد شده از هر الک و میزان قیر

 
 75/4 5/9 5/12 19 )میلی متر(اندازه الک 

25 100 - -  
19 94 100 -  

5/12 - 95 100  
5/9 65 - 95 100 
75/4 46 59 70 88 
36/2 33 43 45 75 
3/0 12 14 15 30 

075/0 4 6 8 5 
 7/6 56/6 3/5 5 درصد قیر

 
 ]7[ دانه بندی پیوستهمخلوط آسفالتی با   مشخصات.5جدول 

 کمیت مورد بررسی )میلی متر(اندازه اسمی
19 5/12 5/9 75/4 

 7/6 56/6 3/5 5 درصد قیر

 780 870 950 1050 )وگرملکی(استحکام 
 4 3 3 5/2 )میلی متر( روانی 

 درصد فضای خالی
 3,3 4 8/3 4  مخلوط آسفالت

 درصد فضای خالی
 16 15 5/14 13  مصالح سنگی

د فضای خالی مصالح درص
 74 72 70 70 سنگی پر شده با قیر

 50 50 50 50 تعداد ضربه
 

 

 ]7[ نمونه آسفالت با دانه بندی پیوسته یا آسفالت بتنی.3شکل
 
  تجزیه و تحلیل نتایج .3

ــر نــوع        ــده از نظ ــاخته ش ــای س ــه ه ــات نمون ــن تحقیق در ای
 امـا  ،انـد سنگدانه یکسان هستند زیرا از یـک معـدن تهیـه گردیـده            

ــه ــه  از نظــر دان ــه ریــز دان ــه نســبت ب بنــدی و میــزان درشــت دان
هــا یکــی همچنــین انــدازه اســمی مخلــوط. انــدمخلــوط متفــاوت
ــر ــرای همــه  دیگــر از متغی ــز ب ــر مصــرفی نی ــوع قی هــا اســت و ن

رو اثــر ایــن عوامــل فقــط در  از ایــن. ]7[ اســتهــا ثابــت نمونــه
طح ظــاهر ســطح رویــه نمونــه هــا از نقطــه نظــر خصوصــیات ســ

 ،هــان تغییــرات در ســطح نمونــهنمایــان خواهــد شــد و تــاثیر ایــ
شـود کـه یکـی از روشـهای مطمـئن و            بافت درشـت نامیـده مـی      

 . ]9[ است 7پذیرفته شده اندازه گیری آن پخش ماسه
ــوع ســنگدانه ــهاز آنجــا کــه ن  هــا یکســانهــای مصــرفی در نمون

 مـورد    سـت ها اثر بافت ریـز کـه خاصـیت ذاتـی سـنگدانه            ،است
 امـا . ارزیابی قرار نگرفتـه و خـارج از اهـداف ایـن تحقیـق اسـت               

 .اسـت اثر آن در ایـن پـژوهش بـرای همـه نمونـه هـا یکنواخـت                  
گیـری اثـر بافـت ریـز از طریـق آزمـایش             روش انـدازه   تـرین رایج

ــهصــیقل ــذیری ســنگ دان  انجــام مــی شــود کــه در اســتاندارد  8پ
 ـ ]10[بریتانیا    اسـت و حاصـل      طـور کامـل توضـیح داده شـده        ه  ب

 . است  9سنگدانهپذیری صیقل این آزمایش ارزش
ــگ انگلیســی  ــتوآون ــه دس ــتفاده رک ــالعمل نحــوه اس ــور ه آن ب ط

ــل  ــده     Road Note 27در کام ــان ش ــتبی ــت ، ]8[اس جه
گیـری مقاومـت    گیری مقاومـت لغزشـی سـطح راه و انـدازه          اندازه

ــه ــی  لغزشــی نمون ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــای آزمایشــی م ــرده  .گی
ــاد 10گیـــریهـــای انـــدازهشـــککف  بـــرای ســـطح راه بـــه ابعـ
ــی 6×25×75 ــر و میل ــهمت ــاد  نمون ــه ابع ــگاهی ب ــای آزمایش  ه
ــی6×25×32 ــر  میل ــتمت  ــ .اس ــدد ب ــط  ه ع ــده توس ــت آم دس
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ــزرگ  ــک ب ــی  ،کفش ــت لغزش ــا  11مقاوم ــدد ی ــده  ع ــی نامی آونگ
 . شود می
 ،هـا مـورد نظـر باشـد        تعیـین ارزش صـیقل پـذیری سـنگدانه         اگر

ــالا بــه آن اشــاره  پــس   د،شــاز انجــام آزمــایش مربــوط کــه در ب
ــوان از رابطــه  مــی ــرایت ــر ب ــزی  اســتفاده PSVدســت آوردن ه  ب
 .] 12 و10،11[ دکر

  
)1 (]11 [                               CSPSV −+= 5.52 

 
 4 میـانگین    C نمونـه آزمایشـگاهی و       4 میـانگین    Sدر رابطه فوق    

 .نمونه سنگ کنترل است
ومـت   تعیـین مقا   بـرای شـدن    هنمونه های آسفالتی پـس از سـاخت       

آزمـایش آونـگ     و میزان عمـق بافـت درشـت، بـه وسـیله              لغزشی
مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد کـه مقـادیر            انگلیسی و پخش ماسـه      
 درجــه ســانتی 20( بــه دمــای اســتاندارد اصــلاح شــده آن نســبت

 . آمده است6ل جدودر ) گراد
 
 

 و عمق بافت تعداد و مقادیر مقاومت لغزشی . 6جدول 
 ]7[ های آسفالتیگیری شده برروی  نمونهدرشت  اندازه

 آسفالت 
 متخلخل

ا بآسفالت
 استخوانبندی  

ای سنگدانه
(SMA) 

 یوستهآسفالت با دانه بندی پ
   یا آسفالت بتنی

 ردیف
   5/9  آزمایش

میلی 
 متر

5/12 
میلی 
 متر

5/12     
 میلی
  متر

75/4   
میلی 
 متر

5/9   
میلی 
 متر

5/12 
میلی 
 متر

19    
میلی 
 متر

 
1 

 
8/75 4/73 4/71 1/72 85/70 45/70 8/65 

 
2 

 
8/77 4/73 2/72 8/71 25/71 85/67 6/66 

 
3 

 
8/76 2/73 71 3/72 25/70 65/67 6/65 

 
4 

 
6/76 73 6/71 9/71 25/70 85/68 67 

 
5 

 
77 8/73 8/71 9/71 25/71 85/69 66 

مقاومت 
 لغزشی
 متوسط

 ) شدهگرد(
77 5/73 5/71 72 71 69 66 

متوسط 
عمق بافت 

درشت 
 )میلی متر(

05/2 85/1 65/1 5/1 4/1 2/1 99/0 

  بررسی تاثیر نوع آسفالت3-1
ســفالتی ســاخته شــده در ســه نــوع، آســفالت      هــای آنمونــه

ــا اســتخوان بنــدی ســنگدانه ای و آســفالت   متخلخــل، آســفالت ب
  .است  یا آسفالت بتنیبا دانه بندی پیوسته

ی سـفالت جهت تعیین و ارزیابی عملکـرد ایـن سـه نـوع مخلـوط آ              
 ـ بـا مونـه    هر سـه ن    شی مقاومت لغز  از نظر  بـا  و   مصـالح نـوع   ک   ی

 و نتـایج     میلـی متـر سـاخته شـدند        5/12بـا    برابـر    ،نهبزرگترین دا 
. نشــان داده شــده اســت 1  در نمــودارلغزشــیآزمــایش مقاومــت 
 یشـترین ، ب  اسـت   نمـودار مشـخص شـده       ایـن  همان طـور کـه در     

و  اســـت مربـــوط بـــه آســـفالت متخلخـــل ،لغزشـــیمقاومـــت 
 آســفالت بــا اســتخوان بنــدی ســنگدانه ای و دانــه بنــدی پیوســته 

 .دهنــد از خــود نشــان مــی کمتــریلغزشــیبــه ترتیــب مقاومــت 
 در میـزان مصـالح سـنگی        تـوان  مـی   را از یـک نظـر      این امـر  دلیل  

 رد  میـزان مصـالح    .جسـتجو کـرد   متـر    میلـی  75/4 رد شده از الک   
 5/27متــر در آســفالت متخلخــل برابــر  میلــی75/4شــده از الــک 

ــر       ــنگدانه ای براب ــدی س ــتخوان بن ــا اس ــفالت ب ــد، آس  32درص
ــد و   ــ آدرص ــه بن ــا دان ــفالت ب ــر  س ــته براب ــد59دی پیوس   درص

  75/4بــا توجـــه بــه درصــد هـــای عبــوری از الـــک     . اســت 
ــیم ــفالت    یل ــه را آس ــترین درصــد مصــالح درشــت دان ــر، بیش مت

ــرین را آ ــته دارد و متخلخــل و کمت ــدی پیوس ــه بن ــا دان  ســفالت ب
دهنـد کـه عملکـرد آسـفالت        نشـان مـی    هم   لغزشینتایج مقاومت   

 .]7[  دیگر استمونهمتخلخل بهتر از دو ن
 

 
 اندازه اسمی آسفالت های مختلف با لغزشی مقاومت .1نمودار 

 ]7[بافت درشت متوسط  عمقنسبت به  میلی متری 5/12 
 

 معنی نیست کـه هـر چـه درصـد رد شـده از الـک                 به آن البته این   
.  میلــی متــر کمتــر شــود، رویــه حاصــله مناســب تــر اســت 75/4

لح زیــاد زیــرا بــا افــزایش درشــت دانــه فضــای خــالی بــین مصــا
توانـد موجـب کـاهش مقاومـت مخلـوط،          امـر مـی    ایـن     شده که 

 . ]7[ دشوخشک شدن قیر و کاهش دوام لایه 
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 اسمی مخلوط بررسی تاثیر اندازه 3-2
ــاثیر   ــدن ت ــرای مشــخص ش ــمیب ــدازه اس ــت ان ــر روی مقاوم  ب

 یـا آسـفالت      نمونه هـای آسـفالتی بـا دانـه بنـدی پیوسـته             لغزشی
ــا  بتنــی ــدازه اســمیب  و آســفالت  میلــی متــر 19 و 5/12, 5/9  ان

  و  میلـی متـر سـاخته شـد        5/12 و   5/9انـدازه اسـمی     بـا   متخلخل  
 قابـل   2 کـه نتـایج در نمـودار         آزمایش بر روی آنها انجـام گرفـت       

 .]7[دیدن است 
 

 
  کل نمونه های آزمایش شدهلغزشی مقاومت .2نمودار

 ]7[مصالح سنگی نسبت به اندازه اسمی 
 

 بـا   یآسـفالت مخلـوط   بـرای   ز ایـن نمـودار      ادسـت آمـده     ه  بنتایج  
 دانـــه بنـــدی پیوســـته نشـــانگر آن اســـت کـــه انـــدازه اســـمی 

 ـ لغزشـی دانه بندی در میزان مقاومت       دسـت آمـده تـاثیر گـذار        ه   ب
 شــیمقاومــت لغزبــر روی مثبــت تــاثیر مطالعــات ایــن  در .اســت

  19 میلــی متــر بیشــترین و بــرای    75/4بــرای انــدازه اســمی   
 ، در مقایسـه   امـا ). 66 و   72بـه ترتیـب      (تاس ـمتـر کمتـرین     میلی

 5/9 و 75/4 بــین انــدازه هــای اســمی شــیاخــتلاف مقاومــت لغز
ــاد   ــر زی ــی مت ــتمیل ــب  ( نیس ــه ترتی ــر  )71 و 72ب ــی از نظ ، ول

 میلــی 5/9اسـتحکام مارشــال عملکــرد مخلــوط بـا انــدازه اســمی   
 .]7[استمتر بهتر 

ــروژه    ــرای یــک پ هرگــاه مقاومــت روســازی از نظــر ســازه ای ب
 مخلـوطی بـا انـدازه اسـمی         کـه از      شـود مهم باشد، پیشـنهاد مـی     

د کـه  شـو  اسـتفاده   متـر  میلـی  75/4 بـه جـای       میلـی متـر    5/9برابر  
 آن شــیتری دارد و هــم مقاومــت لغزبیشــای هــم مقاومــت ســازه

 .متر ندارد میلی75/4اندازه اسمی با مخلوطتفاوت زیادی با 
ــدازهدو از هــای آســفالت متخلخــل نیــز نمونــه ســاخته  اســمی ان

 ـ مقاومـت لغزشـی   هـا   نمونـه و در این     اندهشد بـا  دسـت آمـده     ه   ب
  تریشــمتــر، ب میلــی5/12نســبت بــه  ،متــرمیلــی 5/9 انــدازه اســمی

از بنـدی ریزتـر،      اسـت کـه دانـه      آندهنـدۀ   نشـان این امر   . باشدمی

ــری لغزشــی مقاومــت  ــی اســت برخــوردار بهت ــا ول ــن معن ــه ای ب
ــ کــه هــر چــه دانــهنیســت لغزشــی  مقاومــت ،ر شــودبنــدی ریزت

 .]7[ یابدافزایش می
 
  نتیجه گیری.4

 ـ  و    ایـران   در آسـفالتی هـای   ایـن کـه رویـه     با توجـه بـه       ه جهـان ب
ــترده   ــور گس ــت ط ــورد اس ــی فم ــرار م ــداده ق ــر  ، گیرن ــلاوه ب ع

 بــه عملکــرد آن از دبایــآســفالتی  مخلــوط  مکــانیکیمشخصــات
ــژه   ــه وی ــی و ب ــر ایمن ــت لغزنظ ــیمقاوم ــه ش  داشــت و در توج

ــ ــوط ص ــان از مخل ــتفاده  ورت امک ــایی اس ــره ــر  ک ــه از نظ د ک
. باشـند  مطلـوب مـورد نظـر     نیز برای نـوع جـاده        لغزشیقاومت  م

  :انـد قابـل توجـه   ه نتـایج ذیـل      شـد با توجـه بـه تحقیقـات انجـام          
 
بنــدی  از ســه نــوع آســفالت متخلخــل، آســفالت بــا اســتخوان -1

ــنگدانه ای  ــا     (SMA)س ــته ی ــدی پیوس ــه بن ــا دان ــفالت ب  و آس
 ،انـد سـاخته شـده  سـنگی  آسفالت بتنـی کـه از یـک نـوع مصـالح       

 ـمی  گفـت کـه عملکـرد آسـفالت متخلخـل از نظـر مقاومـت         وانت
 و آســفالت بــا  ، از آســفالت بتنــی  بهتــر بــه مراتــب شــیلغز

 از آســفالت بتنــی بهتــرنیــز  (SMA)ای بنــدی ســنگدانهاســتخوان
 .بوده است

ــت لغز   -2 ــزان مقاوم ــوط در می ــمی مخل ــدازه اس ــی ان ــدازه ش ان
ــا 75/4 تــاثیر دارد و در دامنــه انــدازه اســمی گرفتــه شــده   19  ت

، هـر  نـد میلی متر کـه در ایـن مطالعـات مـورد بررسـی قـرار گرفت               
 انـدازه  لغزشـی چه انـدازه اسـمی مخلـوط کمتـر باشـد، مقاومـت         

 . آونگ انگلیسی بیشتر استاگرفته شده ب

بررســی هــا نشــان مــی دهنــد کــه میــزان مصــالح ســنگی رد   -3
 انـدازه   لغزشـی  در میـزان مقاومـت       ،متـر  میلـی  75/4ده از الـک     ش

ــاگرفتــه شــده   آونــگ انگلیســی تــاثیر گــذار اســت و مقاومــت  ب
 میلـی متـر رابطـه       75/4رد شـده از الـک       مصـالح   ان  ز با می  لغزشی

به عبارت دیگـر اگـر میـزان مصـالح سـنگی مانـده              . معکوس دارد 
ــک  ــامیم، م  75/4روی ال ــه بن ــت دان ــر را درش ــی مت ــت  میل قاوم

 . مخلوط با میزان درشت دانه رابطه مستقیم داردلغزشی

در آســفالت بــا دانــه بنــدی پیوســته یــا آســفالت بتنــی، میــزان  -4
  5/9 و 75/4 بـــین انـــدازه اســـمی لغزشـــیکـــاهش مقاومـــت 

 ماننـد  در پارامترهـای دیگـر         امـا میلی متر قابل ملاحظـه نیسـت،        
   .  است اثر گذارمقاومت مارشال
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