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چكيده

، باعـث افـزايش دائـم سـرعت  و نيـاز بـيش از پـيش بـه ترمـز و اصـطكاك                        نقليـه  وسـايل سـاخت   فنـĤوري رشد سـريع    

ــين المللــي نــشان داده. شــده اســت  در بيــشتر ســرعت، باعــث ايجــاد خــسارات  كــه افــزايش متوســط انــدمطالعــات ب

بـا  ،رو هـا  سـواره روسـازي بتنـي در حالـت كلـي و زيـر بنـايي و ويژگـي هـاي مخـصوص سـطح                        . تصادفات شـده اسـت    

ــوده   ــراه نب ــشرفت هم ــن پي ــرايطاي ــت و در ش ــتيك  اس ــه و  لاس ــين روي ــطكاك ب ــريب اص ــوب، ض ــه  مرط ــيله نقلي  وس

 بتنـي، انـدازه و شـكل سـنگدانه و           روسـازي بافـت درشـت سـطح        اثـر    تعيـين هـدف اصـلي ايـن تحقيـق       . اسـت  كم   بسيار

 بــا دســتگاه آونــگ انگليــسي و بافــت درشــت لغزشــيمقاومــت . اســتلغزشــيبــر روي مقاومــت نــوع بافــت درشــت 

.دشبا آزمايش پخش ماسه اندازه گيري 

ريز و درشت، رويه بتني، آونگ انگليسي، بافت لغزشيمقاومت: دييي كلواژه ها

 مقدمه.1

هــا،  افــزايش حجــم ترافيــك و ســرعت وســايل نقليــه در جــاده 

ده اسـت و هـر سـاله بـر          ش ـتـصادفات بيـشتري     وقـوع   منجر بـه    

. د شـو  مـي  در كـشور افـزوده     ان و مجروح ـ   شـدگان  تعداد كـشته  

دهــد، يكــي از پارامترهــايي كــه احتمــال تــصادف را افــزايش مــي

ــده  ــودن لغزن ــة جــادهســطح ب ــدابير  كــه هاســتروي ــا اتخــاذ ت ب

روســـازيهالغزشـــي افـــزايش مقاومـــت بايـــد بـــرايخـــاص 

.دشوم اقدا

م در برابـــر مقـــاومـــصالح اســـتفاده از مـــصالح شكـــسته،   

ــت       ــشي مناســب و باف ــدن، سيــستم زهك ــيقلي ش درشــت ص

 ـ باعـث كـاهش خطـر        هـا سنگدانه  وسـيلة نقليـه بـر روي        دنلغزي

مقاومـت لغزشـي بـا اسـتفاده از مـصالح           ].1[دشـو ميسطح رويه 

اسـتفاده از مـصالح     بـا مقاومـت لغزشـي     تر از   بيـش شكسته بـسيار    

ــه . اســتگردگوشــه  ــانب ــربي  ــ، ديگ ــسته ب ــصالح شك ــت م ه عل

ريـز آنهـا نـسبت بـه مـصالح گردگوشـه            بافـت مقـدار زياد بـودن    

ــتداراي ــد اهميـ ــي . انـ ــه بررسـ ــه بـ ــا توجـ ــام بـ ــاي انجـ هـ

ــي ــه م ــت گرفت ــان داش ــوان بي ــال ت ــه احتم ــروز ك ــصادف در ب ت

ــسير ــة آن م ــه روي ــايي ك ــا اه ــسته زه ــصالح شك ــت  داراي م  باف

ــت  ــشي منا درش ــستم زهك ــافي و سي ــبك ــدهس ــاخته ش ــدس ، ان

هـاي انتخـابي در شـرايط       به شرطي كـه صـيقل پـذيري سـنگدانه         

ــين شــده در آ   ــورد نظــر در حــد تعي ــترافيكــي م ــهي ــاي ين نام ه

.]2و1[بسيار كمتر است  باشدمعتبر جاري

يـات از عملهـاي ويـژه بعـد     مراقبـت  منـد هـاي بتنـي نياز    روسازي

هــا بــا تجمــع ســيمان و ايــن مراقبــتنبــود . هــستنددن كــرويبــره

.شودميسطح ريزدانه در نقطه خاص موجب  لغزندگي 

عـلاوه بـر   هـاي بتنـي،   در رويـه  مناسـب  لغزشـي ايجـاد مقاومـت   

ــسته و   ــصالح شك ــتفاده از م ــاوماس ــدن،  مق ــيقلي ش ــر ص  در براب
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حسني، سوداگري و معافي مدني

1385260چهارم، زمستانشماره ، ومسپژوهشنامه حمل و نقل، سال 

طبــق . ردداكــافي نيــز بــه مقــدار درشــت بافــت نيــاز بــه ايجــاد 

،مناســبدرشــت كــه بافــت تحقيقــات انجــام شــده، در صــورتي

ــه  ــطح روي ــي  در س ــاي بتن ــد ه ــته باش ــود نداش ــتفاده از وج ، اس

ــا دوام  ــاددر ســرعتهاي متوســط و مــصالح شكــسته و ب ــأثيرزي ت

 يــك ســطح  نــدارد و ســطح نهــاييلغزشــير مقاومــتزيــادي د

هـاي   كـه در سـرعت   نـد اتحقيقـات نـشان داده    . بودلغزنده خواهد   

ــاد ــت،زيـ ــت درشـ ــي   در بافـ ــت لغزشـ ــظ مقاومـ ــأثيرحفـ تـ

.]4و1،3[ داردبسياري

ــت    روش ــاد باف ــراي ايج ــي ب ــاي مختلف ــت ه ــب در درش مناس

ــ نــرم و زي)بــرس( از قبيــل جــارو،ود داردوجــســطح رويــه  ر، ب

].1[ و شياراندازه تك هايدانهسنگ

بــر روي ســطح  درشــت هــاي ذكــر شــده، بافــتهرگـاه بــا روش 

 درلغزشـــي نتيجـــة آن افـــزايش مقاومـــت   د،شـــوايجـــاد 

تـأثير انـدازه  بررسـي    بـراي . اسـت ادي ـزهـاي متوسـط و      سرعت

ــشگاه تربيــت مــدرس در آزمايــشگپژوهــشي ايــن روشــها،  اه دان

د كـه بافـت درشـت       ن ـدهنتايج اين پژوهش نـشان مـي      . انجام شد 

ــه مقــدار زيــاد باعــث افــزايش مقاومــت  ،ايجــاد شــده لغزشــي ب

، بهتـرين    شـده  ايجـاد كـه بـا بـرس زبـر         د و بافت درشـتي      شومي

 شـكل سـنگدانه     تـأثير همچنـين   .  اسـت  داشـته  را   لغزشيمقاومت  

 شكـسته بـا     مـصالح بررسـي و مـشخص شـد كـه          نيز  و اندازة آن    

شترييـــب لغزشـــيمقاومـــت از ميليمتـــر175/4انـــدازه اســـمي

.ندبرخوردار

 سـال  40 بـيش از   معمـولاً وهاي بتنـي عمـر طـولاني دارنـد          رويه

 سـطح آنهـا بـه مـرور زمـان       امـا آورنـد،   دوام مـي  سازه اي   از نظر   

ينــدگلغزو باعــث داده يــز و درشــت خــود را از دســت بافــت ر

.شودمي راهسطح

 ـ رايـج ن   ،در ايران رويه هاي بتنـي      هـا   در تونـل ستند ولـي عمـدتاً   ي

هـا اگـر نيـاز      در تونـل  . گيرنـد ها مورد استفاده قرار مـي     و فرودگاه 

ن ضــريب اصــطكاك كــافي باشــد، مي بــه منظــور تــأ،بــه روكــش

 تـوان از روكـش بـا       ه به محـدوديت ارتفـاع در تونـل نمـي          با توج

لايــة نــازك يــك ضــخامت زيــاد اســتفاده كــرد، بنــابراين بايــد از 

ــردن اســتفاده   ــراي روكــش ك ــز  دشــوب ــصادي ني ــه از نظــر اقت  ك

لايـه  پاسـخ بـه ايـن سـؤال كـه آيـا       بـراي  . مقرون به صرفه باشـد    

ــازك  ــااي ايــن هــدف مناســببــرعمــل نيــز درن ــراســت ي ،  خي

.دنتحقيقات در اين زمينه همچنان ادامه دار

 بخش تجربي.2

 ساخت نمونه2-1

ــام تحقيقـ ـ  ــراي انج ــ19، اتب ــه ابعــاد   ة نمون ــي ب 30×30 بتن

ــانتيمتر  ــخامت س ــا ض ــد   و ب ــاخته ش ــف س كــهندهــاي مختل

ــه ــصات نمونـ ــا مشخـ ــدول هـ ــ)3(در جـ ــده اسـ .ت آورده شـ

تـرين سـنگدانة آن     بـزرگ انـدازه   هـا بـا توجـه بـه         ضخامت نمونه 

سيمان مـصرفي در سـاخت بـتن از نـوع سـيمان تيـپ               . دشتعيين  

. دبويك تهيه شده از كارخانه سيمان اصفهان 

هــاي بتنــي اي ســاخت نمونــهمــصالح ســنگي مــورد اســتفاده بــر

 در هـا بنـدي آن  كـه دانـه    ندشـد انتخـاب   882BSنامـه آيينمطابق  

.]5[ است شدهدهور آ1دول ج

 ـ ن  طـرح اخـتلاط مناسـب      بـه هـاي بتنـي     براي سـاخت نمونـه     از ي

2 و در جــدول هدشــهــاي رايــج تهيــه روشبراســاسكــه اســت

.]5[استديدنقابل 

ــراي  ــهب ــرل مقاومــت نمون ــا آنچــه كــه هــاي ســاخته شــدهكنت  ب

ــهشــطراحــي  ــود، نمون ــي ده ب ــاي مكعب ــاده ــه ابع 20×20×20ب

هــاه آن روز28مقاومــت فــشاري  كــه ندســاخته شــدســانتيمتر 

.بودطرح اختلاط ييد أ تدهندةنشان

انـدازه اسـمي    روشهاي طـرح اخـتلاط موجـود بـراي مـصالح بـا              

 ـ    ميلي 5/9 تـر روشـي    و بـراي دانـه بنـدي ريـز        نـد ترزرگمتـر و ب

ــدارد ــن . وجــود ن ــل اي ــه دلي ــژوهش ب ــن پ ــه ازدر اي ــصالح ك  م

 ـدانه براي عملكرد    ريز ظتي بـه منظـور افـزايش       حفـا 2 نـازك  هروي

،شـده اسـتفاده   اي  و نـه افـزايش مقاومـت سـازه        لغزشـي مقاومت  

 ميليمتـر   5/9مـصالح بـا انـدازه اسـمي          طـرح اخـتلاط      ازبنابراين

.ه استدش استفاده همها بنديبراي بقيه دانه

ــارگيري  ــدف از بك ــل و    ه ــفالت متخلخ ــد آس ــه همانن ــن لاي  اي

ــاب ــديآبدوغ ــت  ،بن ــزايش مقاوم ــردر برا اف ــدگي ب در  لغزن

ــايي مكــان ــوده ه ــر ب ــه خط ــه داشــتن  وجــود داردلغــزشك و ب

 ــ ــشاري و خم ــت ف ــزي شمقاوم ــازي اد ي ــت ني ــوده اس ــرا ،نب  زي

هــاي زيــرين وظيفــة انتقــال و بــاربري را دارنــد و ايــن لايــه لايـه 

 و دوام كـافي فقط بايـد در زيـر ترافيـك، خـرد و شكـسته نـشود              

در حـد   فـشاري    مقاومـت  مين بـراي ايـن هـدف تـأ        . باشـد  داشته

ــط ــافي متوس ــت ك ــت  واس ــرين    كيفي ــه زي ــه لاي ــصال آن ب ات

.مهم است
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 و882BSها طبق  سنگدانهبندي دانه.1جدول 

]5[ مقاومت فشاري
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مقاومت طرح اختلاط و درصدهاي مصالح مصرفي و. 2جدول 
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 درشت نحوة ايجاد بافت2-2

 برس نرم و زبر2-2-1

 نـرم و زبـر اسـتفاده    براي ايجـاد بافـت درشـت از دو نـوع بـرس       

پــذير و بــرس  بــرس نــرم از جــنس نــايلون انعطــاف كــه]6[دشــ

بـرس بـر روي سـطح       . دبـو زبر از جنس فلز نرم بـا تـراكم زيـاد            

بـه جهـت     درجـه از يـك جهـت         30نمونة بتني بـا زاويـة تقريبـاً         

 ــ   تــر بـودن طـول بــرس از   دليـل كوچـك  ه ديگـر كـشيده شـد و ب

شـاني در چنـد مرحلـه    عرض نمونه، اين كـار بـا مقـداري هـم پو         

.)1شكل  (شدانجام 

 شيار2-2-2

در ســـطح درشـــت يكـــي از روشـــهاي ديگـــر ايجـــاد بافـــت 

شـيار بـه وسـيلة يـك شـيارزن          . اسـت شيار  جاد  ياهاي بتني،   رويه

 درجه بـا فواصـل معينـي در سـطح رويـة بتنـي               30فلزي با زاوية    

 ـ ز هنگـام شـيار      .]6[دش ـايجاد   هـا،  دليـل وجـود سـنگدانه     ه  دن ب

 ـ اگـر ده و   شا جابجا   آنه  ـ     دقّ  سـطح حاصـل     د،شوت لازم مبـذول ن

 صـداي زيـاد و اسـتهلاك        وبـود    خواهـد    خـشن يك سطح كاملاً    

 ـ         عمـق   .را ايجـاد خواهـد كـرد      هبيش از حد لاسـتيك وسـيلة نقلي

ــر  ــيار براب ــي ش ــرض 4تقريب ــر و ع ــر 3 آن ميليمت ــتميليمت اس

.)2شكل (

اندازه سنگريزه يا سنگدانه تك 2-2-3

ر ميليمتـر، هـر كـدام د       18/1 و   36/2ا بـه انـدازة دانـة        ه ـسنگريزه

ــه ــر نمون ــد زي ــه ش ــا ريخت ــصالح  نده ــتن، م ــرش ب ــس از گي  و پ

. دشــدنآوري اضــافي بــا بــرس از روي ســطح رويــه جمــع     

ــرو ــتن ف  ــرف ــ،نـمقــداري ســنگريزه در داخــل بت ادـاعث ايجـــب

 البتـه ممكـن     .]6[دش ـاسبـمن ـيك سطح داراي بافـت درشـت        

هــاي از ســنگدانهد ترافيـك از روي آن تعــدا اسـت پــس از عبــور 

ــطح ــه  از س ــوند ك ــدا ش ــدن،   در ج ــدا ش ــس از ج ــال پ ــر ح  ه

ايجـاد  اش  نتيجـه مـي مانـد كـه     بـاقي    ئيهـا برآمدگي و فرورفتگي  

.)3شـكل    (اسـت هـاي بتنـي     بافت درشـت مناسـب بـراي رويـه        

.مده است آ3هاي بتني در جدول نمونهمشخصات

 بافت درشتده در آزمايشگاه با ساخته شنمونه بتني. 1شكل 

]6[ برس زبرةوسيله بشده  ايجاد 

نمونه بتني ساخته شده در آزمايشگاه با بافت درشت.2شكل 

]6[شياروسيله ه  ايجاد شده ب
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نمونه بتني ساخته شده در آزمايشگاه با بافت درشت .3شكل

]6[سنگريزهوسيله ه ايجاد شده ب

]6[در آزمايشگاه ساخته شدههاي بتني مشخصات نمونه.3جدول 

شماره 

نمونه

ضخامت 

)سانتيمتر(

اسمي    اندزه 

)ميليمتر(
نحوه ايجاد بافت

برس نرم145/9

برس نرم255/9

)متر ميلي20فاصله مركز تا مركز ( ار شي3275/4

برس زبر4375/4

5275/4
شيار

)متر ميلي5/22فاصله مركز تا مركز ( 

)متري ميل25فاصله مركز تا مركز ( شيار 6375/4

برس نرم7136/2

برس زبر8236/2

برس زبر9136/2

)متر ميلي30فاصله مركز تا مركز ( ار شي10236/2

متري ميلي36/2با سنگريزه 115/275/4

برس زبر125/018/1

)رمت ميلي35فاصله مركز تا مركز ( ار شي13136/2

برس زبر145/018/1

برس زبر155/018/1

)متر ميلي25فاصله مركز تا مركز ( ار شي16136/2

 و ايجاد بافت با برس زبرسطح صاف17275/4

متر ميلي18/1با سنگريزه 18275/4

)سطح صاف( درشت بدون بافت19275/4

ها آزمايش.3

آزمايش پخش ماسه 3-1

 ــ ــايش طب ــن آزم ــتاندارد اي ASTM-965-98ق اس E ــطح  در س

ــه  . شــودرويــه انجــام مــي حجــم معينــي از ماســه در ســطح روي

 ــ  ــورت ي ــه ص ــه و ب ــي ريخت ــش م ــره پخ ــودك داي ــر آن . ش قط

 و قطـر  شـود گرفتـه مـي  كـش انـدازه     نقطه با خـط    4 در   دست كم 

از نـسبت حجـم بـه مـساحت دايـره،         و   آيـد دست مـي  ه  متوسط ب 

.]7[دشواسبه ميرويه محدرشت بافت متوسط عمق 

 آزمايش آونگ انگليسي3-2

ــ ــراي ب ــت  ه ب ــت آوردن مقاوم ــيدس ــگ  ،لغزش ــتگاه آون  از دس

 ايـن دسـتگاه داراي پانـدولي اسـت كـه از      .دش ـانگليسي اسـتفاده   

ــ ــا نيــروي  ه موقعيــت افقــي ب وســيلة يــك دكمــه رهــا شــده و ب

بـه سـمت پـايين      ،يكنواخت و مـستقل از زمـان در هـر آزمـايش           

 يـا سـطح نمونـه      پس از برخـورد بـا سـطح جـاده         . كندنوسان مي 

 مقاومـت  ميـزان .كنـد در جهت ديگر به سـمت بـالا حركـت مـي           

ــي ــطح لغزشـ ــسـ ــه ه بـ ــاس درجـ ــيلة مقيـ ــده، وسـ ــدي شـ بنـ

).است150 تا 0درجه از (شود گيري مياندازه

ــطح   ــه س ــر چ ــشتري اصــطكاك  داراي ه ــد، انــرژي از  بي باش

حركـت و پانـدول كمتـر بـه سـمت بـالا      شـده   دست رفته بيـشتر     

ــد ومــي ــده شــده كــه معــرف مقاومــت كن  در نتيجــه عــدد خوان

 مقاومـت   كمينـه .  بـود  تـر خواهـد   ، بـزرگ  3(SRV)اسـت لغزشي

 بــراي ســه گــروه از Road Note 27 نــشريهمطــابقلغزشــي 

 ضـريب صـيقل پـذيري       و كمينـه  شـده   ده  ور آ 4راهها در جـدول     

.]8[ديدن استقابل 5 در جدول (PSV)ها سنگدانه

]8[شرايط سطح مرطوب درلغزشي مقاومتكمينهمقادير.4جدول

حداقل 
متومقا

لغزشي
دستهنوع مسير

65

مسير پر پيچ و خم و ميدان
هاي كنترل  متر در راه150قوس با شعاع كمتر از 

نشده
 متر100 و بيشتر با طول بيشتر از 20 به 1شيب 

1

بيش از (سنگين نقليه ل هاي عبور وسايمسير55
2) وسيله نقليه در روز2000

3بقيه راه ها45

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

هاي بتنيرويهاثر بافت درشت و سنگدانه در مقدار مقاومت لغزشيتعيين 

1385 چهارم، زمستان شماره، ومسپژوهشنامه حمل و نقل، سال 05/9/85:  تاريخ پذيرش–20/12/83: تاريخ دريافت*  263

.]8[ براي رويه راهها (PSV)مقادير حداقل ضريب صيقل پذيري سنگدانه . 5جدول 

نوع مسيرمحل
مقدار آمد وشد بر حسب وسيله نقليه 

 خط عبور در روز هرسنگين در

حداقل ضريب 
صيقل پذيري 

(PSV)سنگدانه

A1  - محل هاي 
بسيار دشوار

I–      هايي با سرعت    نزديك شدن به تقاطعها در مسير
. كيلومتر در ساعت64مجاز بيش از 

II-            نزديك شدن به تقاطعها، خطـوط عـابر پيـاده و 
هـايي اصـلي درون     ط پر خطر مـشابه در مـسير       يشرا

.شهري

 وسيله نقليه سنگين در 250كمتر از 
هرخط عبور  در روز

سيله نقليه سنگين در  و1000–250
هرخط عبور  در روز

 وسيله نقليه سنگين در 1000-1750
هرخط عبور  در روز

 وسيله نقليه سنگين در 1750بيش از 
هرخط عبور  در روز

60

70

70

75

A2  -دشوار 

I–    هـايي   اصلي در مـسير    ي نزديك شدن به تقاطعها
قليه سنگين در هرخط عبـور    وسيله ن  250با بيش از      

در روز
II–ميدان ها و مسير هاي ورودي به آنها  
III-ــيچ ــر از    پ ــعاع كمت ــا ش ــايي ب ــر در 150ه  مت

 كيلـومتر در    64مسيرهايي با سرعت مجـاز بـيش از         
ساعت
IV- متر100و بيشتر،با طول بيش از  % 5 شيبهاي 

 وسيله نقليه سنگين در 1750كمتر از 
هرخط عبور  در روز

نگين در  وسيله نقليه س1750-2500
هرخط عبور  در روز

 وسيله نقليه سنگين در 2500-3250
هرخط عبور  در روز

 وسيله نقليه سنگين در 3250بيش از 
هرخط عبور  در روز

60

70

70

75

B-متوسط 

بطور كلي در مقـاطع مـستقيم و قوسـهاي بـا شـعاع             
:هاي زيربزرگ در مكان

I-آزاد راهها 
II-راههاي اصلي 
III-وسـيله نقليـه     250 بـا بـيش از       اي ديگـر  راهه 

سنگين در هرخط عبور در روز

 وسيله نقليه سنگين در 1750كمتر از 
هرخط عبور  در روز

 سيله نقليه سنگين در 4000–1750
هرخط عبور  در روز

 وسيله نقليه سنگين در 4000بيش از 
هرخط عبور  در روز

55

60

65

C-آسان 
I- مستقيم با ترافيك سبك بطور كلي در مقاطع
II–     نها حوادث ناشـي از سـطح        ساير راهها كه در آ

 مشكل ساز نخواهد بودمرطوب
. . . .45

 تجزيه وتحليل نتايج.4

ــه منظــور،هــاي بتنــي پــس از ســاختنمونــه ــين مقاومــت ب  تعي

ــه ترتيــب ،  عمــق بافــت درشــتمقــدار و لغزشــي ــه وســيله ب ب

 مــورد ارزيــابي   ،آزمــايش آونــگ انگليــسي و پخــش ماســه    

 دمـاي اسـتاندارد     بـراي قرار گرفتند كـه مقـادير اصـلاح شـده آن            

.اندشدهده ورها آدر نمودار)  درجه سانتيگراد20(

 بافت درشتتأثير مقايسه 4-1

 بافـت درشـت بـر روي مقاومـت         تـأثير طور كـه بيـان شـد        همان

.  بسيار زياد استلغزشي

،بافــت درشــتاقــد فهــاي داراي بافــت درشــت و نمونــة ونــهنم

ــرار گرفت  ــسي قـ ــايش آونـــگ انگليـ ــدتحـــت آزمـ ــايج نـ  و نتـ

د كــه بودنــ زيــاد بافــت درشــت تــأثيربــه دســت آمــده حــاكي از 

ــا ن1در نمــودار  ــدا داده شــدهشيم ــ. ن ــسياراي ــر ب ن نمــودار تغيي

ــشمگير ــت چ ــي مقاوم ــودن ،لغزش ــت نب ــه عل ــودب ــت  وج  باف

ــشان مــي ــندر. دهــددرشــت را ن ــه شــمار،نمــوداراي 19ه نمون

ــبــا 8و نمونــه شــماره لغزشــي ن مقاومــت يتــركم ابــرس زبــر ب

.داردي را شــمقاومــت لغزيمتــر بيــشترينلي م36/2انــدازه اســمي 

ــودار  ــاد2نم ــه  ي مق ــت نمون ــت درش ــط باف ــق متوس ــا را ر عم ه

.استبافت درشت فاقد 19دهد كه نمونه ش ميينما
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]6[هاي بتني نمونهلغزشي مقاومت.1نمودار 

]6[بتنيهاي  نمونه درشتمقادير عمق متوسط بافت.2نمودار 

عمق متوسط بافت 

)مترميلي(درشت

شماره نمونه

شماره نمونه

مقاومت 

لغزشي
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]6[ ميليمتر75/4هاي بتني با بزرگترين دانه  در نمونهلغزشيمقاومت.3نمودار

]6[متوسط بافت درشتعمق  مقادير .4نمودار

مقاومت 

لغزشي

عمق متوسط بافت 

)مترميلي(درشت

فاصله (شيار 

مركز تا مركز 

) ميليمتر25

فاصله (شيار 

مركز تا مركز 

) ميليمتر25

فاصله (شيار 

مركز تا مركز 

) ميليمتر25

فاصله (شيار 

مركز تا مركز 

) ميليمتر25

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

حسني، سوداگري و معافي مدني

1385266چهارم، زمستانشماره ، ومسپژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 نوع بافت درشتتأثير بررسي 4-2

ــراي ــر  ب ــين اث ــوع با تعي ــت ن ــت درش ــرف ــي   ب ــت لغزش  مقاوم

 ـ، نتايج   هاي ساخته شده  نمونه هـايي كـه     از نمونـه   دسـت آمـده   ه  ب

ــزرگ ــه آن ب ــرين دان ــات ــر  75/4ه ــي مت ــت ميل ــودار اس 3، در نم

مقاومـت لغزشـي بـا توجـه بـه نـوع بافـت              . انـد نمايش داده شده  

ــب  ــه ترتي ــت ب ــرزدرش ــاهشي ــت  ك ــده اس ــرس: يابن ــر، ب  زب

ــه   ــا دان ــنگريزه ب ــت   م ميلي36/2س ــر جه ــود ب ــيارهاي عم ــر، ش ت

. متــر و بــرس نــرم ميلي18/1افيــك، ســنگريزة بــا دانــه حركــت تر

ــت  ــه بافـ ــتدر نتيجـ ــر     درشـ ــرس زبـ ــيله بـ ــه وسـ ــه بـ ي كـ

نــسبت بــه ســاير مقاومــت لغزشــي بيــشتري ، اســتشــدهايجــاد 

ــه ــا نمون ــم در ردة   دارده ــت آن ه ــت درش ــط باف ــق متوس  و عم

. خوبي قرار دارد

تا مركز شـيار     كه فاصله مركز     5مونه شماره   ، ن 3با توجه به نمودار     

تـري  متر است، داراي مقاومـت لغزشـي بـزرگ         ميلي 5/22آن برابر   

اصله مركز   با ف  6 ولي نمونه شماره     است18نسبت به نمونه شماره     

متر، مقاومت لغزشي كمتري نسبت بـه نمونـه       ميلي 25تا مركز برابر    

 هرگاه فاصـله     آن است كه    دارد كه اين وضعيت نشانگر     18ه  شمار

4نمودار . يابدميشيارها از هم بيشتر شود، مقاومت لغزشي كاهش       

75/4ترين دانـة   ها با بزرگ  مقادير عمق متوسط بافت درشت نمونه     

.دهدمتري را نمايش ميميلي

اندازه اسميتأثير بررسي 4-3

،ي بتن ـ مخلـوط اسـمي   انـدازه   د كـه    ش ـ تحقيقات مشخص    ندر اي 

ــتد ــير مقاوم ــؤثلغزش ــتر  م ــن اس ــأثير و اي ــاي در نمودارت ه

.ش داده شده استمان7و 5

 ـابافـت درشـت     ر عمـق متوسـط      ي مقـاد  6نمودار   هـا را    نمونـه  ني

ــا ــيينم ــدش م ــه . ده ــمي  داراي 4نمون ــدازه اس ــر ان 75/4 براب

ــر ميلي ــتمت ــت اس ــه مقاوم ــي ك ــشان   لغزش ــود ن ــوبي از خ  خ

ازه  بـا انـد    8ونـه    نم لغزشـي  مقـدار مقاومـت     چنـد  هر. داده است 

ــر ميلي36/2اســمي  ــ بمت ــت  اســتتر شي ــه عمــق باف ــر ب ــي اگ  ول

كـه تفـاوت عمـق      دشـو دقـت شـود، مـشخص مـي       آنهـا   درشت  

ــن دو   ــت درشــت اي ــسيارباف ــاد اســت و ب ــا زي ــن متناســب ب  اي

 آنهـا تغييـر زيـادي       لغزشـي افزايش عمق بافت درشـت، مقاومـت        

تـرين   انـدازه بـزرگ   تـأثير دهـد كـه   نـشان مـي  يـن ا،نكرده اسـت  

 درشــت بيــشتر از عمــق بافــتبــسيارلغزشــي مقاومــتدانــه بــر

ــل .اســت ــآن ادلي ــه اصــلي بافــت درشــت ن ي ،اســت كــه وظيف

د بــين لاســتيك وســيله نقليــه و ســطح يــكمــك بــه تخليــه آب زا

 عمـق بافـت   اگـر  و اسـت ادي ـزهـاي متوسـط و  رويه در سـرعت  

ــي   ،درشــت ــزايش ايمن ــا در اف ــه تنه ــاز باشــد ن ــيش از حــد ني  ب

 افـزايش صـدا و كـاهش كيفيـت      موجـب بلكـه ،گذار نيـست  تأثير

 ـ داراي   1نمونـه شـماره     .دش ـ خواهد   سواري ازه اسـمي برابـر     دان

4آن بـا نمونـه شـماره        درشـت    و عمـق بافـت       استمتر   ميلي 5/9

آنهـا  لغزشـي  ولـي اگـر بـه مقاومـت        ،تفاوت بسيار نـاچيزي دارد    

بــسيارهــا د كــه نــسبت مقاومــتشــوتوجــه شــود، مــشخص مــي

 دقيقـاًََََََََََََ  جـه ي نت ، يعنـي   اسـت  هايـشان بافـت عمقنسبت  تر از   بزرگ

 ايـن اسـت كـه       نـشانگر ايـن امـر     .اسـت يبر عكس دو نمونه قبل    

 آنهـا كمتـر     تـأثير شـود تـر   بـزرگ معينـي حدها از   اگر اندازه دانه  

ــي ــأثيرد و شــوم ــل ديگــر ت ــر عوام ــزايش مقاومــت ب لغزشــي اف

ــدازه بــزرگ ــرين ســنگدانه خواهــد شــدبيــشتر از ان ابطــه و رد.ت

هـا  ي به صـورت تـابعي از انـدازه اسـمي دانـه       براي مقاومت لغزش  

  و بـراي     R2=0.7221انـد كـه بـراي يكـي از آنهـا            دست آمده ه  ب

و نقـــاط  و ايـــن دو رابطـــه.  اســـتR2 = 0.9278ديگـــري

.اند نشان داده شده7 نمودار هاي مربوط به آنها درمنحني

گيرينتيجه. 5

امترهـاي مهـم در كـاهش تـصادفات       مقاومت لغزشـي يكـي از پار      

هرگاه ايـن مقاومـت از حـد مطلـوبي كمتـر شـود،              . اي است جاده

ــي  ــد آن را بررسـ ــدات بايـ ــطح  و تمهيـ ــراي سـ ــي را بـ خاصـ

نــدگي، بهتــرين روش بــراي مقابلــه بــا خطــر لغز.انديــشيدرويــه 

ــش ــات    پي ــت نك ــا رعاي ــاخت ب ــين س ــي در ح ــت، يعن گيري اس

ــد اصــولي،  ــدارومقاومــت لغزشــي مناســب باي ــر ايجــاد پاي . دك

 نكــات بيــان شــده در زيــر ،يافتــهبــا توجــه بــه تحقيقــات انجــام

:حائز اهميت اند

مقاومـت لغزشـي   ن اسـت كـه      آگر نـشان  7 و   5هـاي   نمودار-1

ــنگدانه   ــكل س ــدازه و ش ــا ان ــستقيمي دارد و   ب ــه م ــا رابط ه

ــزرگ ــا ب ــر مــصالح ب ــة براب ــرين دان ــرين  ميلي75/4ت ــر، بهت مت

.استده اد كرايج را مقاومت لغزشي

اسـت كـه رويـه    مـورد انتظـار      بيانگر ايـن مطلـب       3نمودار  -2

ــه كــشي شــده ــد بافــت درشــت (مال ــرين مقاومــت )فاق كمت

.را داردلغزشي 

ــودار -3 ــشان3نمـ ــت  گر نـ ــت درشـ ــه بافـ ــت كـ ــن اسـ  ايـ

ايجاد شده در رويه بتني بـا بـرس زبـر و سـنگريزه بـا انـدازه                

را از خــــود مقاومـــت لغزشـــي    ميليمتـــر، بهتـــرين   6/2

.نشان داده است
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هاي بتنيرويهاثر بافت درشت و سنگدانه در مقدار مقاومت لغزشيتعيين 
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اندازه اسميهاي بتني بر حسب  نمونهلغزشي مقاومت.5نمودار

]6[)برس زبر( درشت با يك روش ايجاد بافت

]6[)ميليمتر(درشت مقادير متوسط عمق بافت . 6نمودار 

شماره نمونه

شماره نمونه

عمق متوسط بافت 

)مترميلي(درشت

مقاومت 

لغزشي

)رتميليم(اندازه اسمي 
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حسني، سوداگري و معافي مدني

1385268چهارم، زمستانشماره ، ومسپژوهشنامه حمل و نقل، سال 

نگيمصالح سهاي بتني با اندازه اسمي  نمونهلغزشيرابطه بين مقاومت. 7نمودار

]6[برس زبربه كمك  درشت با روش ايجاد بافت
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هاويسپان
1- Nominal size
2- Thin layer
3- Skid resistance value (SRV)
4- Slurry seal
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