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 پیشگفتار

های عمرانی به لحاظ توجیه  برداری و نگهداری طرح مراحل تهیه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معیارها و استانداردها در 
نظام  .باشد  برخوردار میای برداری، از اهمیت ویژه های نگهداری و بهره و هزینه) عمرمفید(ها، کیفیت طراحی و اجرا  فنی و اقتصادی طرح

های نگهداری  نیز توجه لازم به هزینه اجرای طرح و  استانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و،اجرایی کشور به کارگیری معیارها نی وف
  .است  داده ها را مورد تاکید جدی قرار از طرح
 موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط، رئیس جمهورراهبردی  ریزی و نظارت  قانون برنامه و بودجه، معاونت برنامه23 ماده بر مفاد بنا

 ،های عمرانی توجه به تنوع و گستردگی طرح با. باشد  می کشورهای عمرانی نیاز طرح ها و استانداردهای مورد نامه مشخصات فنی، آئین
ایی ذیربط های اجر دستگاهو توان فنی طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین این گونه مدارک علمی از مراکز تحقیقاتی 

 نظارت  معاونتنظام فنی اجرایی ضمن هماهنگی با دفتر و آسفالت ایران موسسه قیراز این رو در بازنگری نشریه حاضر ، . استفاده شود
 دگردی، عهده دار این مهم رئیس جمهورراهبردی  ریزی و نظارت  برنامهراهبردی معاونت

 به ضوابط و معیارهای طراحی روسازی و یا فیکاهای کشور عدم توجه   راهطراحی و اجراییکی از مهمترین مسایل موجود در 
ها و در نتیجه اتلاف   موجب کاهش کیفیت و عمر مفید جادهکه یارها، با ماخذ گوناگون بوده است از ضوابط و معترکیبیاستفاده 
 .نیز شده استهای ملی  سرمایه

، مبانی و معیارها ها نامه  با استفاده از آئینکهاست  های آسفالتی  حاضر در برگیرنده ضوابط و معیارهای طراحی روسازی راهی مجموعه
 .تهیه شده استو تجارب راهسازی کشور المللی  های فنی بین و توصیه

 وجود اشکال و ابهام در مطالب این معهذا مصون از تلاش، دقت و وقت زیادی که برای تهیه این مجموعه صرف گردیده، علیرغم
نظام دفتر  به گردد موارد اصلاحی را محترم درخواست می از کارشناسان نامه شدن این آئین  در راستای تکمیل و پربارلذا. نیست مجموعه

 . ارسال نمایند تا در تجدید نظرهای آتی مورد استفاده قرارگیرد رئیس جمهورراهبردی  ریزی و نظارت  معاونت برنامهفنی اجرایی



 

، پیمانکاران ذیربط، مهندسان مشاوردولتی و خصوصی انهای گارکسب نظر جامعه مهندسی کشور، ان گسترده و خوافر با نشریه حاضر
 .  تدوین شده است اعمال موارد مستدل، ضمن  بررسی و، مورد پیشنهاد170 و دریافت حدود و صاحبنظران

 موسسه قیر و آسفالت وزارت ر عهده داشتند و همچنین  پژوهشکده حمل و نقل که مسئولیت تدوین اولیه آیین نامه را ببدینوسیله از
 در بازنگری این نشریه مشارکت نمودند و همچنین از کارشناسان ،های تخصصی و پیگیریهای مستمرراه و ترابری که با تشکیل کمیته
 .نمایدمشروح زیر تشکر و قدردانی می
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 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                آیین                                                                                                                              2

  تعریف-1-1

هـا، یـا کـف       ای است که برروی آخرین لایه متراکم شده خاک زمین طبیعی موجود یا اصلاح شـده، خـاکریزی                  روسازی راه سازه  
 .گیرد شود، قرار می  سنگی که بطور کلی بستر روسازی نامیده میهای خاکی و یا برش

اساس، اساس و لایه های آسفالتی یا بتنی و یا ترکیبی از آنهاسـت کـه هـر      زیرروسازی معمولا متشکل از قشرهای مختلف نظیر        
 .یک  تابع مشخصات فنی و دارای ضخامت معینی است

   هدف از روسازی-1-2

های خـاکی و یـا سـنگی، حتـی در شـرایط  کـاملا متـراکم و خـوب                      های آماده شده راه، کف برش      زیخاکریزمین طبیعی، بستر    
هـا   بارگذاری ایـن گونـه خـاک      . بندی شده، مقاومت کافی برای تحمل بارهای وارده از چرخ خودرو را در شرایط متغیر جوی ندارد                 دانه

 .شود رای آنها میهای دائم بیش از اندازه ب موجب شکست برشی و ایجاد تغییر شکل
های فوق جلوگیری نموده و عبور و  مرور راحت، سریع، مطمئن، ایمن و بدون گرد و غبـار                    روسازی، از بروز و ظهور آسیب دیدگی      

 .کند می را در یک سطح هموار فراهم

  عملکرد روسازی-1-3

ین شکل، بار وسیله نقلیه، توسط چرخ در در ا.  نشان داده شده است)1-1(نحوه کلی عملکرد و توزیع بار در روسازی در شکل 
شدت تنش وارده در نقاط واقع در سطح زیر بار حداکثر بوده و با . شود ای شکل، به سطح روسازی وارد می هسطح تماس تقریبا دایر

ی و کیفیت مقاومتی های روساز  باشد، ضخامت لایه°Pاگر فشار قائم در سطح تماس با راه، . یابد ازدیاد فاصله از این سطح، تقلیل می
 1P شود که بار چرخ هر چه بیشتر توزیع و گسترده شده تا حداکثر شدت تنش در سطح بستر روسازی به مقدار آنها طوری انتخاب می

های آن  عملکرد سیستم روسازی و کیفیت هر یک از لایه. که خاک بستر بتواند با تغییر شکل مجاز، آن را تحمل کند کاهش یابد
  :ی باشدبشرح زیر م

  مقاومت در مقابل تنش -1-3-1
 .شکل بیش از اندازه در آن بوجود آید، مقاومت کند آنکه تغییر های وارده، بی هر یک از لایه ها باید در برابر تنش

  کاهش تنش برای لایه های زیرین-1-3-2
 .در زیر آن قرار گرفته، کاهش دهدای که  ها را تا میزان قابل تحمل برای لایه ها باید قادر باشد تنش هریک از لایه

توان روسازی راه را از چندین لایه با مقاومـت    و بر اساس عملکرد و رفتار سازه روسازی می     )1-1(با توجه به شکل     
هـای بـالاتر و مصـالح بـا          و مرغوبیت متفاوت طرح کرد به نحوی که از مصالح با مرغوبیت و مقاومـت بیشـتر در لایـه                   

 .تر، که میزان تنش در آنها کمتر است، استفاده شود های پایین تر در لایهمرغوبیت و مقاومت کم
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   توزیع فشار بار چرخ در لایه های روسازی-1-1شکل 

 های روسازی و خواص کلی آنها  لایه-1-4 

جـوی، نـوع    بندی راه، مقاومت خاک بستر، میـزان ترافیـک، شـرایط             های روسازی، به نوع و درجه      ضخامت و کیفیت مصالح لایه    
 .مصالح قابل دسترسی و عوامل اقتصادی بستگی دارد

 :خصوصیات و ویژگی های کلی بستر و هریک از لایه های تشکیل دهنده روسازی ، بشرح زیر است

  بستر روسازی-1-4-1
وسازی نقش  های ر  رابر عوامل جوی، در انتخاب لایه     کیفیت خاک بستر، میزان تحمل باربری و حساسیت و آسیب پذیری آن در ب             

شود که هرگاه مقدار این کرنشها از در اثر عبور بار ترافیکی، کرنشهای فشاری قائم در بالای بستر روسازی ایجاد می        . کننده دارد  تعیین
هایی که در طبقه بنـدی   به طور کلی تمام خاک    ). 2ـ1شکل  (تواند منجر به شیار افتادگی در روسازی شود         مقدار مجاز بزرگتر باشد می    

 -7 تا     -4Aهای گروه    با وجود آنکه خاک   . باشندمناسب  روسازی راه   ر  تبستوانند برای    اند، می   تقسیم بندی شده   A -7   تا -1Aتو از   آش
A   ولی در مناطق پربارش و شرایط اشباع و یخبنـدان، بـه ویـژه بـرای     ،بندی در شرایط خشک از مقاومت کافی برخوردارند       این طبقه 

مشخصـات  . بوده و بهتر است با استفاده از مواد تثبیت کننده نظیر آهک، این مصالح را اصلاح و تقویت کرد                  ترافیک سنگین، مناسب ن   
 .، میزان تراکم نسبی آنها و سایر خصوصیات مربوطه در فصل دوم ارائه شده است روسازیخاک بستر

امین گردند تـا هریـک از       شیبهای طولی و عرضی جاده که در طرح تعیین شده است باید در سطح بستر روسازی ت                
 .های طراحی اجرا شوند های روسازی با ضخامت لایه

  زیراساس-1-4-2
مصـالح زیراسـاس معمـولاً از بسـتر         . گیـرد  زیراساس معمولاً نخستین قشر لایه روسازی است که برروی بستر روسازی قرار مـی             

د و در موردهایی که ضرورت فنی و اقتصادی ایجاب نماید           شو تهیه می ) سنگ شکسته (ها و یا معادن کوهی       ، مخروط افکنه  ها رودخانه
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مشخصات فنی زیراساس در فصـل سـوم ارائـه شـده     . شود های شیمیایی استفاده می از تثبیت خاک با قیر، سیمان، آهک و یا افزودنی  
 است 

 بایـد   ،شـده ای که در کل سیستم روسازی برای آن در نظر گرفتـه              مصالح زیراساس علاوه بر عملکرد عمومی سازه      
 :دارای خصوصیات زیر نیز باشد

 بندی  دانه-1-4-2-1

بندی زیراساس باید طوری باشد که از نفوذ مواد ریزدانه خاک بستر روسازی به قشر اساس جلوگیری کند، لـذا                     دانه
 .ای داشته باشد بندی پیوسته باید دانه

  مقاومت در برابر یخبندان-1-4-2-2

 باید مصالح زیراساس طوری انتخـاب شـود کـه در برابـر              ،رسد ان به زیراساس می   که عمق نفوذ یخبند    در مناطقی 
 .یخبندان حساسیت نداشته باشد

  خاصیت زهکشی -1-4-2-3

 باید خاصیت  های سطحی و یا تراوشی در لایه روسازی جلوگیری کند و لذا  از جمع شدن آب آزاد ناشی از نفوذ آب
 .باشدزهکشی مطلوب برای تخلیه آب را داشته 

  اساس-1-4-3
مصالح این قشر باید متشکل از سنگ      . گیـرد  قشر اساس، معمولاً بلافاصله در زیر لایه آسفالت و روی قشر زیراساس قرار می             

 . گدازی و یا ماکادام باشد های آهن سرباره کورهیا ، ای شکسته شن و ماسه روخانه یا کوهی شکسته، 
ای که در سیسـتم روسـازی دارد بایـد دارای خصوصـیاتی باشـد کـه در                علاوه بر عملکرد عمومی سازه     مصالح   این

 . توضیح داده شده است)3-2-4-1( الی )1-2-4-1(زیربندهای 
 .جزئیات مشخصات فنی اساس در فصل چهارم ارائه شده است

  قشرهای آسفالتی-1-4-4
های با ترافیک زیـاد و       در راه . ین مصالح روسازی باشند   تر ترین و مرغوب   ها باید از مقاوم    قشرهای آسفالتی در مقایسه با دیگر لایه      

سنگین که در آنها قشرهای بالای روسازی از مصالح آسفالتی تشکیل شده باشد، معمولاً این قشرها در اثر بارگذاری تغییر شـکل داده            
ی در زیر لایه های آسفالتی      های کششی افق   هرگاه شدت تنش  ). 2-1شکل  ( آید های کششی و فشاری افقی بوجود می       و در آنها تنش   

 موجـب  ویابـد    بـه سـمت رویـه راه گسـترش مـی     شـود کـه بتـدریج      از مقاومت کششی آن بیشتر شود، در این نقاط ترک ایجاد مـی            
های آسفالتی بایـد     بنابراین جنس و ضخامت لایه    . شود که در نهایت از عمر مفید راه به شدت کاسته خواهد شد             هایی می  دیدگی آسیب

نامه قشـرهای آسـفالتی راه       در این آئین  . های کششی افقی بوجود آمده مقاومت نماید و ترک نخورد          خاب شود که در برابر تنش     طوری انت 
)10(هــای بــا ترافیــک زیــاد راهبــرای  7>EAL1010(بــا ترافیــک متوســط هــای گــرم،  از انــواع آســفالت( 74 << EAL  و ســبک
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)10( 4<EAL            تواند با های با ترافیک کم رویه راه میدر راهو به تشخیص مهندس مشاور از انواع آسفالت گرم ، سرد یا سطحی انتخاب شود
 . های هفتم تا نهم و سیزدهم ارائه شده است های آسفالتی در فصل مشخصات فنی انواع رویه. مصالح شنی نیز اجرا شود

 

 
 ی فشاری و کششی در روسازی افت و خیز ناشی از تنشها -2-1شکل 

 

ای که در سازه روسازی برای آنها منظور شده است، باید خصوصیات کلی زیر را نیـز دارا               ، علاوه بر عملکرد ویژه    قشرهای آسفالتی 
 : باشد

  سایشی مقاومت -1-4-4-1

 .د کافی داشته باشنمقاومت مصالح سنگی مصرفی در برابر اثر تخریبی و سایشی چرخ وسایل نقلیه 

  همواری سطح و تاب لغزشی -1-4-4-2

مقاومـت در برابـر   . لغزشی کافی، برخوردار باشدمقاومت از سطحی هموار برای عبور راحت، سریع و مطمئن و در عین حال دارای           
تـوان    میبرای تامین این ویژگی با اصطکاک لازم.  امری ضروری است ،ها و میادین   های تند و نزدیکی تقاطع     لغزندگی بویژه در قوس   

 .های نظیر برای قشر رویه استفاده کرد های آسفالتی متخلخل و یا دیگر مخلوط از مخلوط

 ) نفوذ ناپذیری( ناتراوایی -1-4-4-3

های آسفالتی بـه انـدازه کـافی         های روسازی، لازم است مجموعه لایه      های سطحی به لایه    منظور کاهش نفوذ آب   ه  ب
 . برسدناتراوا باشند تا نفوذ آب به حداقل

  باربری مقاومت-1-4-4-4

در مقابل هرگونه تغییر شکل بیش از اندازه ناشی از تاثیر ترافیک و عوامل جوی و تغییرات دمای محیط که به شکل نـرم شـدن،                          
 .شود، از مقاومت و دوام لازم برخوردار باشد های دیگر ظاهر می فتیله شدن، ترک خوردن و آسیب دیدگی
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  آسفالتی نیمرخ روسازی -1-4-4-5

 . نشان داده شده است)3-1(نیمرخ کلی یک روسازی آسفالتی و اجزاء تشکیل دهنده آن در شکل 

  عوامل موثر در طرح روسازی -1-5

هر یک از این عوامل و متغیرها در طـرح روسـازی و در طـول    . ها معمولاً تحت تاثیر عوامل و متغیرهای زیادی قراردارند     روسازی
بسیار زیاد و قابـل توجـه   نوان مثال حجم مصالح مصرفی      بع.  نبوده و حتی در مواقع مختلف سال نیز متفاوت است          یک راه مقدار ثابتی   

سازی،  شود که در کیفیت و بهینه      های زیاد مقرون به صرفه نبوده و موجب می         است و لذا از نظر اقتصادی حمل این مصالح در مسافت          
توان به هفت گـروه      عوامل موثر در طرح روسازی را می      . ح به آن اهمیت خاصی دارد     هایی ایجاد شود که توجه مهندس طرا       محدودیت

 :زیر تقسیم کرد

  روسازیهای خاک بستر  ویژگی-1-5-1
بندان، نشست و    حساسیت در برابر تغییر حجم و یخ       بندی، مقاومت،  شامل مواردی نظیر نوع، طبقه     خاک بستر روسازی     های ویژگی

 .باشد آن میتحکیم و شاخص تراکم نسبی 

 های روسازی های لایه  ویژگی-1-5-2

 .باشد  ذوب می-، مقاومت فشاری و کششی، دوام، تراوایی، زهکشی و پایداری در برابر دوره های یخبندان، کیفیتشامل جنس

  شرایط جوی-1-5-3
 .شامل رطوبت، یخبندان و عمق نفوذ آن، درجه حرارت محیط و تغییرات آن است

 سی شرایط هند-1-5-4
 .گردد باشد که معمولاً موجب تغییر شکل قشررویه می و تقاطعات می های تند طولی مسیر شامل شیب

  ترافیک-1-5-5
 .باشد شامل نوع، وزن، ترکیب و تعداد محورهای وسایل نقلیه عبوری می

  عمر طرح-1-5-6
 .شود  براساس آن روسازی طراحی میعمر طرح که

  هزینه طرح  -1-5-7
 .های مراحل ساخت، بهره برداری و نگهداری است شامل هزینه
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  انواع روسازی -1-6

ها بـه   انواع روسازی. باشد می) بتن و آسفالت(، آسفالت و یا مختلط لح مصرفی در قشر رویه، شامل بتن ها، از نظر نوع مصا     روسازی
 . به کاربرد روسازی آسفالتی استنامه محدود این آیین. شود سه دسته زیر تقسیم می

 ) بتن سیمانی( روسازی سخت یا بتنی -1-6-1
قشر بتنی، در شرایطی کـه خـاک بسـتر روسـازی از کیفیـت مقـاومتی مطلـوبی                   . شود در این روسازی، رویه راه با بتن ساخته می        

 یـا زیراسـاس   هـای   لایـه صورت بـر روی     یر این بستر و در غ   تواند روی    نگین و یا خیلی سنگین نباشد، می      برخوردار بوده و ترافیک، س    
 .اساس قرارداده شود

تـری بـه     و بار ترافیک را، بدون تغییر شکل زیاد صفحه بتنی، در سطح گسترده  روسازی بتنی زیاد است    فشاری و کششی  مقاومت  
اگـر  . شـود   تنش کششی ایجاد می    د و در زیر آن    ده به مرور تغییر شکل می     دال بتنی در این نوع روسازی،     . سازد خاک بستر منتقل می   

ها بصورت مسلح طـرح و   از این رو  اینگونه روسازی . خورد شکند و ترک می    تنش کششی از مقاومت کششی بتن زیادتر باشد، بتن می         
 .گردند اجرا می

 ی خاک بسـتر   های سخت، مقاومت و کیفیت قشر بتنی عامل تعیین کننده توان بارپذیری رویه است و تغییرات مقاومت                 در روسازی 
 .دهد  مقطع عرضی یک نمونه روسازی سخت را نشان می،)الف-4-1(شکل . ، نقش کمتری داردروسازی

 پذیر یا آسفالتی  روسازی انعطاف-1-6-2
بارهای وارده بر روسازی آسفالتی در سطح   . کششی آن بسیار کم است    مقاومت  برشی مناسبی دارد ولی     مقاومت  روسازی آسفالتی،   

در روسازی آسـفالتی، معمـولاً از       . شود خاک بستر روسازی منتقل می    تر و با گستردگی کمتری نسبت به روسازی بتنی به           نسبتاً کوچک 
در پایداری روسازی آسفالتی، نقش روسازی  مقاومت و کیفیت خاک بستر      . شود سه لایه متمایز زیراساس، اساس و آسفالت استفاده می        

 .تعیین کننده دارد
های آسفالتی که مستقیماً روی بستر       پذیر است که در آن فقط از لایه        های انعطاف   نیز یکی از انواع روسازی     یتروسازی تمام آسفال  

. در این نوع روسازی، مصـالح زیراسـاس و یـا اسـاس کـاربردی نـدارد                . شود گیرد، استفاده می   روسازی و یا بستر تقویت شده قرار می       
 .تواند کاربرد داشته باشند  با یخبندان زیاد میمرطوب صرفاً برای مناطق  و  عمر طولانی دارند،های تمام آسفالت روسازی

 . نشان داده شده است)پ-4-1( و )ب-4-1(های  پذیر در حالت معمولی و یا تمام آسفالت در شکل تیپ عرضی روسازی انعطاف

  روسازی مختلط-1-6-3 
به عنوان مثـال، در     . شود های مختلط نامیده می    اف باشد، روسازی  هایی که ترکیبی از دو نوع روسازی سخت و قابل انعط            روسازی

) معمـولاً اسـاس قیـری   (شود، دال بتنی را معمولاً بر روی قشری از آسفالت   ها که با روسازی سخت و بتنی طرح می          روسازی فرودگاه 
، برحسب مورد   گام بهسازی و تقویت   ها را به هن    ها و فرودگاه   های سخت و یا قابل انعطاف موجود در راه         دهند و یا این که رویه      قرار می 

هـای مخـتلط و یـا        در واقع در روسازی   . نمایند و با توجه به شرایط خاص طرح، به ترتیب با رویه قابل انعطاف و یا سخت، روکش می                 
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هـای   مخـتلط در شـکل  ازی ــ ـدو نمونه روس .شود ی تشکیل میـی، آسفالتی و بتنـر آسفالتـهای مختلف غی  هـترکیبی، روسازی از لای   
 . نشان داده شده است)ث-4-1( و )ت-1-4(

 

 
 )بتنی، آسفالتی و مختلط(  تیپ های مختلف روسازی -4-1شکل 

 المللی روسازی نامه های بین  آیین-1-7

 .ناگون اسـت  ، متنوع و گو   ، برای مراحل طراحی، اجرا، کنترل کیفیت و نگهداری راه         المللی روسازی راه   های بین  نامه مقررات و آیین  
 کـه   نمایـد مـی ات و معیارهای فنی لازم را تـدوین         شماری از آنها برای کلیه مراحل بالا و برخی نیز برای یک یا چند مرحله، مشخص               

 :باشد مشهورترین و معتبرترین آنها بشرح زیر می

 (ASTM) استانداردهای ای اس تی ام -1-7-1

، ویژه مصالح و مواد مصرفی در کلیـه صـنایع، از             یک قرن دارد   بیش از ای   هاستانداردهای تدوین شده توسط این موسسه که سابق       
 .جمله صنعت راهسازی است

های غیر آسفالتی، آسفالتی، بتنـی و   های بتنی، آسفالتی و مختلط شامل لایه معیارها و ضوابط کلیه مصالح مورد کاربرد در روسازی      
های کنتـرل کیفیـت در ایـن اسـتاندارد، طـی             های شیمیایی و نیز آزمایش     فزودنیمواد چسباننده آنها نظیر قیر، سیمان، آهک و سایر ا         

شـود و در صـورت لـزوم مـورد بـازنگری قـرار                تهیه شده که به طور مرتب تجدید چاپ مـی          08-04 و   04-04 الی   01-04مجلدات  
ها در ایران بوده و اسـتفاده از آن در   روسازی راهمصالح مصرفی در برای این استاندارد در گذشته و حال یکی از مراجع اصلی    . گیرد می

 .ای طولانی دارد صنعت راهسازی ایران سابقه

https://iranarze.ir/es1465
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  (AASHTO) راهنما و استانداردهای آشتو-1-7-2
  سـال  90های فنی و آزمایشگاهی کنترل کیفیت آن، که ویژه صنعت راهسازی است، به بـیش از     نامه  سابقه موسسه آشتو و آیین    

. گیـرد  های مصالح مصرفی در زیرسازی و روسازی را در بر مـی            مراحل طرح، اجرا، کنترل کیفیت، نگهداری و آزمایش       رسد و کلیه     می
 شروع و در    1958-59های صحرایی مشهور سال      اصول و مبانی طرح روسازی راه آشتو که مراحل تدوین مقدماتی آن بعد از آزمایش              

نامه بـرای روسـازی بتنـی و         آیینترین    منتشر گردیده، جامع   2004ه آن در سال     نظر شد   نهایی شده و آخرین چاپ تجدید      1986سال  
 هندسی راه   اجزاءهای آشتو در ایران، نه فقط در مورد مشخصات روسازی، که در زمینه طرح                سابقه استفاده از آیین نامه    . آسفالتی است 

 .ریزی وقت صادر شده است و سازمان مدیریت و برنامه ری  و تراب های فنی مشترک وزارت راه   می رسد که طی ابلاغیه1334به سال 

 (BS) استاندارد بی اس -1-7-3
مواد مصرفی در صنعت راه، برای کلیه مراحل طرح، اجرا، نامه آشتو ویژه مصالح و  ، نظیر آیین)اس بی(استاندارد انگلستان 

زی و مشخصات فنی آنها تدوین شده است، که مجلدات های کنترل کیفیت و مصالح مصرفی در زیرسازی و روسا نگهداری و آزمایش
  .گیرد برمی متعددی را در

 INSTITUTE)   (ASPHALT انستیتو آسفالت -1-7-4
های مختلـف آسـفالتی      معیارها و ضوابط انستیتو آسفالت عمدتاً ویژه طرح، اجرا، نگهداری و بهسازی روسازی انعطاف پذیر و رویه                

 .های بتنی با آسفالت نیز، مقرراتی را تدوین کرده است و روکش تقویتی رویهاست، ضمن آنکه برای بهسازی 
نظـری اختصـاص     -  انستیتو آسفالت، به طراحی روسازی آسفالتی معمولی و تمام آسفالته، براسـاس روش تجربـی                MS-1نشریه  

ام و   تـی  اس ضـوابط و اسـتاندارد  ای      های کنترل کیفیت بـه       ها و آزمایش   یافته که در مورد مشخصات مصالح مصرفی در این روسازی         
 .آشتو استناد کرده است
های آسفالت گرم و سـرد       های طرح اختلاط آزمایشگاهی مخلوط     ، روش  ضوابط تدوین شده توسط این موسسه      از ویژگی معیارها و   

ای خـالی و سـایر   هـا شـامل مقاومـت، روانـی، فض ـ     ها و مشخصات فنی و مکانیکی ایـن مخلـوط    محلول و قیرابهخالص،  با قیرهای
 . برای آنها مقرراتی وضع نشده استهای معتبر دیگر نامه خصوصیات است که در آیین

هـای   های اصـلی و آزادراه     معیارهای آسفالتی انستیتو آسفالت در شمار نخستین مقرراتی هستند که در مشخصات فنی عمومی راه              
، یعنی به دوره برنامه     1330های پایانی دهه      متداول و جاری است به سال      ایران بکار گرفته شده و سابقه این کاربرد که هم اکنون نیز           

 .رسد دوم راهسازی ایران می

 (ACI) استاندارد ای سی آی -1-7-5
های بتنی برای مرحله طرح و اجرا تدوین شده است کـه در مـورد           ها و روسازی   ها و ساختمان   های این موسسه ویژه سازه     نامه آیین

های کنترل، استانداردهای ای اس تی ام و آشـتو، مـلاک ارزیـابی قـرار                 های غیربتنی، بتنی و آزمایش     ی در لایه  کیفیت مصالح مصرف  
 .رسد سابقه عملکرد این موسسه به حدود یک قرن می. گیرد می
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 های طرح روسازی   سایر روش-1-8

برای طراحی سازه روسازی و تعیـین ضـخامت         های مذکور، برخی روشهای دیگر که فقط         نامه های مندرج در آیین    غیر از روش  ه  ب
 :شود گیرد، بشرح زیر خلاصه می اجزای متشکله آن مورد استفاده قرار می

  روش نشانه گروه-1-8-1
 ارائه شـد کـه زیـاد        1945این روش بر مبنای نشانه گروه خاک که حاصل یک رابطه تجربی در طبقه بندی خاک است، در سال                    

توان بـه عنـوان    و سرعت خودروها، این روش را نمی، وزن  افزون تعداد در شرایط حاضر نیز با افزایش روزمورد استفاده قرار نگرفت و    
 .روش دقیق و اصولی برای طرح روسازی توصیه کرد

  روش سی بی آر-1-8-2
هـای   کـه روش  ترین روشهای طرح روسازی است که تا سه دهه قبل نیز با این               طراحی روسازی با روش سی بی آر از جمله رایج         

 .شد تری برای طراحی بوجود آمده بودند، از آن استفاده می تر و پیشرفته  تجربی دقیق-نظری
در این روش عوامل موثر در ترافیک طرح شامل محورهای با وزن و نوع متفاوت و نیز شرایط جوی منطقه طـرح در نظـر گرفتـه      

 .گردد ستفاده از روش سی بی آر برای طراحی روسازی راه توصیه نمی ا،های دیگر به این دلیل و به علت وجود نقصان. نشده است

 (NCSA) شکسته  سنگی  مصالح  ملی  سسهموروش  -1-8-3
های برشـی   این روش با استفاده از روش سی بی آر تهیه شده و اصول آن بر تعیین ضخامت کافی، جهت جلوگیری از تغییر شکل  

 .مکرر در هر لایه استوار است
 : ر این روش عبارتند ازمتغیرها د

  6Dتــا )  تنــی هــم ارز در روز2/8معــادل پــنج محــور ســاده  (1D تعــداد ترافیــک در خــط طــرح کــه در شــش گــروه  -الــف
 .گردد رده بندی می)  تنی هم ارز در روز2/8 محور ساده 900-3000معادل (

) حساسـیت زیـاد    (4Fتـا   ) حساسیت کم ( 1Fاز  خاک بستر، با در نظر گرفتن حساسیت آن در مقابل یخبندان به چهار گروه،                -ب
 .شود  مقاومت آن با سی بی آر تعیین میبندی شده و تقسیم
 .های روسازی و خاک بستر که در طرح تعیین شده است های تراکم نسبی برای کلیه لایه  شاخص-ج

 20روه مهندسان ایالات متحده و بـرای        با توجه به متغیرهای فوق و استفاده از نمودار مربوطه و سایر معیارهای طرح که توسط گ                
هـای روسـازی، محاسـبه و یـا انتخـاب       سال عمر تهیه شده، ضخامت کل روسازی تعیین و سپس تفکیک آن برای هر یـک از لایـه              

 .شود می
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 )SHELL( روش شل -1-8-4
در این روش، روسازی به     . دنظر اساسی بعمل آم     توسط کمپانی نفتی شل ارائه شد و بعدها در آن تجدید           1966این روش در سال     

ای الاستیک در نظر گرفته شده و متغیرهایی نظیر دمای محیط و خصوصیات مکـانیکی مصـالح و مـواد     صورت یک سیستم چند لایه   
 .شود منتخب در محاسبات منظور می

ی متوسـط ماهانـه      تنـی هـم ارز، دمـا       2/8های مورد نیاز برای طراحی با روش شل، شامل ترافیک برحسب بارهای محوری               داده
ای و یا تثبیت شده و نیز خاک بستر روسـازی، برحسـب مـدول                محیط طرح، خصوصیات مکانیکی مصالح زیراساس و اساس سنگدانه        

کـه در طراحـی بـرای دو محـدوده          (خستگی آسفالت   مقاومت  الاستیسیته و ضرایب پوآسون مربوطه، ضریب سختی مخلوط آسفالتی،          
بندی شده  در این روش ضمن مراجعه به انواع نمودارهای متفاوت رده. باشد  درجه نفوذ قیر خالص می     و) خوب و ضعیف، تعیین گردیده    

 .توان ضخامت اجزاء متشکله روسازی را تعیین کرد کند، می  نمودار تجاوز می300از ، منضم به روش طراحی، که عمدتاً در چهارگروه

 (BCEOM)ام  .اُ .ای .ث . روش ب-1-8-5
ام فرانسه، در زمینه راهسازی و راهداری در ایران، تحقیقـاتی بـرای وزارت              . اُ . ای .ث .، موسسه دولتی ب   1354-6های   طی سال 

 . موضوع تحقیقی ارائه گردید30راه وترابری انجام داد که نتایج آن در 
صـات عمـومی مصـالح    هـای جدیـد، مشخ    این مجموعه به ترتیب با عناوین راهنمای تعیین ابعـاد روسـازی راه  3و 2و 1جلدهای  

، توسـط  1359مصرفی در روسازی و تفسیر مشخصات مشروحه که ظاهراً با توجه به شرایط خاص کشور تهیه شـده اسـت، در سـال                        
دهد که به طور کلـی   خلاصه  این بررسی نشان می. شاخه راه دفتر فنی  جهاد دانشگاهی مستقر در وزارت راه و ترابری بررسی گردید  

ای مـوارد  فاقـد    های جدید برای شرایط مملکت، غیر عملی و غیر اقتصـادی و در پـاره   قیقات به عنوان استاندارد راه    استفاده از این تح   
 . دلایل و مستندات کافی است

 های روسازی در ایران  نامه  بررسی آیین-1-9

های میانی دهه    ه اول راه سازی و از سال      استفاده از مقررات، معیارها و ضوابط فنی در طرح و اجرای روسازی راه در ایران، از برنام                
های راهسازی برای نخستین بـار بـه مشـاورین خـارجی واگـذار گردیـد                 شود که طراحی و نظارت بر اجرای پروژه         آغاز می  40-1330

...).   ودانمـارکی، اتکـو فرانسـوی         ،کامپسـاکس ویتنـی امریکایی   آلمانی، امان اند   جان مولم انگلیسی، مشاور ککس       ندسین مشاور مه(
ها و مقررات کاملاً متفاوتی که هر یک از این مشاورین خارجی در قالب مشخصات فنـی عمـومی و خصوصـی، در                        نامه علاوه بر آیین  

کردند ، اسناد و مدارک دیگری که معرف رعایت استانداردها و معیارهای معینی در طرح،                محورهای مورد قرارداد خود، وضع و اجرا می       
 : باشد، نیز وجود دارد که  شامل موارد زیر است  تاکنون می1330-40های راهسازی از دهه  صالح در پروژهاجرا و انتخاب م

 های فنی   ابلاغیه-1-9-1
ازی راه در دهـه     ـرح و اجـرای روس ـ    ـری و سازمان برنامه و بودجه وقت در مورد ط ـ         ـرابـی مشترک وزارت راه و ت     ـهای فن  ابلاغیه

 .باشد  بشرح زیر می40-1330
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 ) 1334سال  (1 ابلاغیه فنی شماره -1-9-1-1

  .ورد وسایل نقلیه سنگین و سبک در محاسبات طرحآمربوط به دوره طرح روسازی راه و بر

 ) 1334سال ( 6 ابلاغیه فنی شماره -1-9-1-2

 . موضوع وزن وسایل نقلیه و وزن محور منفرد

 ) 1335سال ( و ضمایم آن 7 ابلاغیه فنی شماره -1-9-1-3

ر، بارگذاری با صفحه، روش نفـوذ مخـروط و شـرح چگـونگی انجـام ایـن                  آموضوع تعیین ضخامت روسازی راه با روش سی بی          
 .ها زمایشآ

 ) 1336سال ( 9 ابلاغیه فنی شماره -1-9-1-4

 . مصالح مصرفی و روش اجرای عملیاتر خاک بستر روسازی، نوعآموضوع ضخامت روسازی بر حسب تغییرات سی بی 

  نشریات سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور -1-9-2
هـای کنتـرل کیفیـت آنهـا در حـین اجـرای عملیـات، در قالـب                   معیارهای مصالح مصرفی در زیرسازی و روسازی راه و آزمـایش          

ودنـد بـه   الت، تهیه شـده ب  بی اس و انستیتو آسف، ای اس تی ام، اشتوهایمومی راه که عمدتا با استفاده از استاندارد        ع مشخصات فنی 
 : باشدشرح زیر می

 های اصلی   مشخصات فنی عمومی راه-1-9-2-1

  .)تجدید نظر در نخستین مشخصات فنی عمومی که تاریخ انتشار دقیق آن معلوم نیست(، 1353 سال 33نشریه شماره 

 های فرعی درجه یک و دو   مشخصات فنی عمومی راه-1-9-2-2

 .1354، سال 48نشریه شماره 

 شخصات فنی عمومی راه  م-1-9-2-3

 .1383 سال  در و تجدیدنظر اول آن1364چاپ سال ، 101نشریه شماره 

 های طرح روسازی  نامه  آیین-1-9-3

های راهسازی اسـتفاده شـده،       خارجی در پروژه   -، یا مشارکت ایرانی   اه که توسط مشاورین خارجی    های طرح روسازی ر    نامه از آیین 
ها و استانداردهای معتبری را که همواره مرجع و ماخذ اصلی وزارت راه و ترابری و یا مهندسان                   نامه  آیین .ای وجود ندارد   سابقه و نشانه  

توان نام    بشرح زیر می   ،اند ها بوده  ای تقویتی آسفالتی پروژه   ه ها  یا روکش    مشاور ایرانی در طرح سازه روسازی و محاسبه ضخامت لایه         
 : برد
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 های ایران  التی راهنامه روسازی آسف  آئین-1-9-3-1

 .1381 چاپ سال ،ریزی  از انتشارات سازمان مدیریت و برنامه234نشریه شماره 

  انستیتو آسفالت  MS-1 نشریه -1-9-3-2

 .ها ها و خیابان  موضوع طرح روسازی آسفالتی راه،1991 الی 1964های  از چاپ سال

  انستیتو آسفالت  MS-17 نشریه -1-9-3-3 

 .، موضوع روکش آسفالتی و بهسازی1996 تا آخرین چاپ سال 1969سال از نخستین چاپ 

 نامه موقت طرح روسازی آسفالتی آشتو   آیین-1-9-3-4

هـای   هـای جدیـد و روکـش     بـرای راه 1996تا 1986نامه نهایی، چاپ  در یک جلد و آیین 1986 تا قبل از     1961از   ای، چاپ دوره 
 .گیرد های جلد اول را در بر می ها و بخش  به عوامل و عناصر طرح و جلد دوم، تفسیر فصلتقویتی طی دو جلد که جلد اول آن مربوط

 تحقیقات راه آزمایشگاه 31 و 29 نشریات شماره -1-9-3-5

  . تاکنون1960های  های جدید، چاپ دوره اس برای راه استاندارد بی

 نامه کالیفرنیا   آیین-1-9-3-6

 . بوده و مورد استفاده قرار گرفته است1995ب ترافیک که آخرین آن مربوط به چاپ نامه کالیفرنیا با روش ضری آیین

 نامه روسازی   معیارهای آئین-1-10

 : اند بندی شده نامه روسازی در این نشریه  بشرح زیر طبقه  آئینمعیارهای

  معیارهای اجباری -1-10-1
ایـن معیارهـا  بـا    . یت خاص برخوردارند و نباید از آنها عدول کـرد     های اصلی طراحی از اولو     معیارهایی است که برای تامین هدف     

 . استفاده شده است"نباید" یا "ایدب"تر از معمول در متن چاپ شده و در آنها معمولاً از واژه حروف درشت

  معیارهای توصیه شده -1-10-2
بـرای  .  استفاده شـده اسـت     "توانمی" و یا    "ر است بهت"معیارهایی است که با حروف معمولی چاپ شده و در آنها معمولاً از واژه               

 .باشد  تایید مرجع تصویب کننده طرح لازم می،عدول از این معیارها

  اختصارها -1-11

 :باشد  اشاره شده است، بشرح زیر میهانامه به آن  آیین ایناختصارهای مربوط به مراجع استاندارد که در



 

 15                                                                                                                                           کلیات                                   -فصل اول  

 American Association of State Highway and  Transportation  Officials        آشتو

 انجمن آمریکایی مسئولین ادارات راه و ترابری ایالتی 
 

 American Concrete  Institute               یآی سی اِ

  انستیتو بتن آمریکا 
 

 American Society of  Testing and Materials                   ی اس تی اماِ

 ها و مصالح  یی آزمایشجامعه آمریکا
 

 Asphalt Institute                    انستیتو آسفالت آمریکا
 

 BCEOM                     ث ای اُ ام فرانسه بی
 دفتر مرکز مطالعات برای تجهیزات عمرانی برون مرزی  

 

 British Standard Institution                           (BSI)ی آبی اس 

  تو استاندارد بریتانیاانستی
 

 California Bearing Ratio                  (CBR)سی بی آر 
 نسبت باربری کالیفرنیا 

 

 Dcutsches Institue for Normung        (DIN)دین 
 

  International Slurry Surfacing Association                         (ISSA)یآی اس اس اِ

 ) دوغاب قیری(های اسلاری سیل  ی رو یهانجمن بین الملل
 

 National Crushed Stone Association                       (NCSA)یاِان سی اس 
 انجمن آمریکایی مصالح سنگی شکسته

 
 Portland Cement Association             (PCA)یپی سی اِ

 انجمن سیمان پرتلند                
                                                                          

 Strategic Highway Research Program             (SHRP)شارپ

 ها برنامه تحقیقات استراتژیک راه
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  تعریف -2-1

ایـن  . ها و یا زمین طبیعی موجود و یا اصلاح شـده اسـت              سطح آخرین لایه متراکم شده خاکریزها، خاکبرداری       1بستر روسازی راه  
راه  بستر روسازی که نهایتا پی روسازی. گیرد یط زیر آماده شده و اولین قشر روسازی راه روی آن قرار می      بستر طبق مشخصات و شرا    

 .کند  کلیه بارهای وارده ناشی از جسم روسازی و وسایل نقلیه روی آن را تحمل می،شود محسوب می

   آماده سازی بستر روسازی راه -2-2

 :شود زی، خاکبرداری و یا راه موجود باشد بشرح زیر آماده میحسب آن که در خاکری بستر روسازی راه بر

 ها  خاکریزی-2-2-1
  -7A  تـا  -1A از خاکهای  سانتیمتر30 با ضخامت حداقل     قشر نهایی خاکریز   برای آماده سازی بستر روسازی راه در خاکریزی، دو        

بندی طبق مشخصات این     شود و پس از آب پاشی و شیب        اند انتخاب و در تمام عرض راه پخش می         بندی آشتو قرار گرفته    که در طبقه  
در محلهایی که خاک مناسب جهت مصرف در دو  قشر نهایی خاکریز، بـرای آمـاده نمـودن                   . گردد کوبیده و آماده می   ،)3-2بند(فصل  

مواد و ترکیبات شیمیائی توان از تثبیت خاک با آهک و یا   می،یا حمل آن مقرون به صرفه نباشد بستر روسازی راه در دسترس نبوده و
  از ده درصد تجاوز کند؛ خاکهـای نمکـی و            -267Tکه میزان مواد آلی آنها مطابق آشتو          خاکهایی ،نامه در این آئین  . دیگر استفاده کرد  

 (CaSO4)و گـچ    گیری شـود    اندازه D-1411ام  تیاس ایِ قبحل در آب آن بر ط     قابل  ) NaCl -کلرید سدیم (گچی که میزان نمک     
 درصد باشد و 50 درصد وزنی باشد؛ خاکهای مارنی و رسی که دامنه خمیری آنها بیش از 10 و 5ول در آب آنها به ترتیب بیش از محل

  تن در مترمکعب باشد در شـمار         55/1  آشتو کمتر از      D  طریقه    T- 180وزن مخصوص خشک آنها با روش     حداکثر  که   یینیز خاکها 
نامناسب بودن مصالح با دسـتگاه نظـارت و تصـویب           تشخیص  . باید از مصرف آنها خودداری شود     گیرند که    خاکهای نامناسب قرار می   

 .کارفرماست
  آشـتو  -2A  و یـا  -1A سانتیمتر از نوع خاکهـای  45حداقل با ضخامت  سه قشر نهائی) ESAL<  107( برای راههای با ترافیک سنگین 

 سـانتیمتر   30ز مواد تثبیت کننده نظیر آهک، سیمان و یا قیر، حداقل در دو لایه به ضخامت                 شود و یا اینکه مصالح موجود با استفاده ا         انتخاب می 
 .شود تقویت می

 ها   خاکبرداری-2-2-2
 :شود ممکن است در یکی از دو حالت زیر باشد ها که براساس نیمرخهای عرضی برداشت می سطح کف خاکبرداری

 های  خاکی  برش-2-2-2-1

 در   بـرای دو قشـر و      )1-2-2(  ها، بستر روسازی راه در شرایط ترافیک سبک و متوسط  بـا رعایـت بنـد                 یدر این گونه خاکبردار   
 کـف   زیـر شود و در صورتیکه لازم باشد اقدام به تعویض مصالح دو قشـر                آماده می  زیرین ترافیک سنگین برای دو یا سه قشر         شرایط

                                                 
1- Subgrade  
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 هـر یـک از ایـن قشـرها دارای کیفیـت، مقاومـت و تـراکم لازم طبـق                      بطوریکـه  ،خاکبرداری با استفاده از مصالح مرغوب می گردد       
 . مشخصات شود

 های سنگی  برش-2-2-2-2

باشد، لیکن به دلیل ناهمواری حاصل و  غیر قابـل نفـوذ بـودن                ها دارای مقاومت کافی می     های سنگی معمولا کف برش     در برش 
هـای    سـانتیمتر و در بـرش      15به ضـخامت    )  -2Aیا     و  -1Aهای   اکخ(سنگ، بستر راه با انجام یک قشر خاکریز از مصالح منتخب            

سـطح بسـتر   ) -2A  یـا  -1Aمصـالح  ( سـانتیمتر  15سنگی نامرغوب، مانند مارن یا گچ حداقل با دو لایه خاکریز به ضخامت هر لایه            
 سـانتیمتر اضـافه بـر رقـوم          15  کف برش حداقل بـه میـزان       ،بنابراین در برشهای سنگی  مرغوب و مقاوم       . شود روسازی راه آماده می   

شود تـا همـواری و مقاومـت لازم بـرای             آب پاشی و کوبیده می     ، برداشته و با مصالح منتخب خاکریزی      ،تعیین شده برای پی روسازی    
 . سطح بستر روسازی حاصل گردد

 های موجود   راه-2-2-3
 :شود  بشرح زیر عمل می،در صورتیکه روسازی راه جدید بر روی سطح روسازی راه موجود قرار گیرد

 ،اگر این  مصالح مرغـوب باشـد  . شود  سانتیمتر شخم زده می15چنانچه سطح راه موجود شنی و یا خاکی باشد این سطح تا عمق             
 ،اگر مصالح راه موجود مرغـوب نباشـد       . مقاومت لازم حاصل گردد    شود تا  بندی و مجددا طبق مشخصات کوبیده می       آب پاشی و شیب   
به میزان کافی روی سطح شخم زده شده اضافه شـده و بـا مصـالح موجـود مخلـوط و                      ه تشخیص دستگاه نظارت و    مصالح منتخب ب  
 . شود تا سطح مورد نظر با مقاومت کافی حاصل گردد  شیب بندی و کوبیده می،سپس آب پاشی

 روسـازی هـای    بایـد لایـه   ه نیست،    موجود قابل استفاد   روسازیهای انجام شده نشان دهد که        برای راههای آسفالتی چنانچه بررسی    
  341 و   339 شـماره    هـای  مطـابق نشـریه   (سطح زیرین راه مانند قسمت بالا آماده گردد و یا  اینکه با استفاده از روشهای بازیافت                   برداشته شده و  

 . روسازی بازیافت گردد،)سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

  تراکم بستر روسازی راه-2-3

 سانتیمتر، به ترتیب در خاکریز یا کـف         15ر روسازی در دو یا یک  قشر نهائی، هر یک به ضخامت              درصد تراکم بست  
های خاکی و یا سنگی برحسب درجه راه و نوع  مصالح درشت دانه یا ریزدانه مصرفی باید طبق مشخصات مندرج                      برش

گیـری   اندازه) Dطریقه    (-T 180 تراکم آزمایشگاهی مصالح  براساس روش آشتو اصلاح شده        .   باشد  )1-2(در جدول   
 .شود می

 .  سانتیمتر استفاده نمود20توان از یک لایه به ضخامت   سانتیمتری، می15 به جای دو لایه ، های فرعی درجه دو در راه
اط  خاکهـایی کـه بـه تـورم و انبس ـ          ،برای حصول تراکم مطلوب   . ترین رطوبت انجام شود    های مذکور بایستی با مناسب     تراکم لایه 

گرایش زیادی دارند باید در محدوده یک تا دو درصد بیشتر از رطوبت مناسب و خاکهای چسبنده در محدوده یک تا دو درصد کمتر از                
 . رطوبت مناسب متراکم گردند
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 درصد تراکم بستر روسازی در دو لایه نهایی -1-2جدول
 میزان تراکم لایه ها

 درشت دانه خاک درجه راه
  A-1 تا  A-3 

 خاک ریزدانه
A-4   تاA-7 

های  ها و راه ها، بزرگراه آزادراه
 95 100 اصلی و فرعی درجه یک

های فرعی درجه دو و  راه
 90 95 های روستائی راه

  مقاومت خاک بستر روسازی راه-2-4

ه یکـدیگر در شـکل   گردد که رابطه تبدیل آنها ب  و یا سی بی آر آزمایشگاهی تعیین می        2مقاومت خاک برحسب ضریب برجهندگی    
 . نشان داده شده است)11-2(

گیری ضریب برجهندگی یا سی بی آر در رطوبت بهینه یا اشباع و یا در هر شرایط دیگر به وضـعیت                      اندازه
 اقلیمی محل پروژه بستگی دارد که برابر گزارش تـوجیهی و فنـی مشـاور و تصـویب کارفرمـا تعیـین               -جوی
 ).  مراجعه شود1-4-11به بند (شود  می

ضریب برجهندگی   یا T-307 مقاومت خاک بستر روسازی بر حسب ضریب برجهندگی تعیین شده با روش آشتو ،نامهدر این آیین 
های معرف با دانسیته نظیر درصد تـراکم  بر روی نمونه) 2ـ11شکل ( 1883ASTM Dتعیین شده از سی بی آر آزمایشگاهی با روش 

 . گردد میعیینت و درصد رطوبت مورد نظر، 1ـ2جدول 

 گیری برای تعیین ضریب برجهندگی یا سی بی آر آزمایشگاهی  نمونه-2-5

 راسـت محـور و بـه فواصـل        ،ها در نقـاط چـپ محـور، حـوالی محـور            این محل . گردد گیری به طور اتفاقی تعیین می      محل نمونه 
. شـود   مصالح بستر روسـازی نمونـه گرفتـه مـی          گردد و یا از منابع قرضه انتخاب شده برای         نامشخص در عرض و طول راه تعیین می       

 . شود رسد نیز برای انجام آزمایش به نقاط مذکور اضافه می نظر میه معمولا نقاطی که از نظر جنس و مقاومت متفاوت ب
های بستر روسازی و لایه زیرین آن  گیری برای این آزمایش باید حداقل معرف شصت سانتیمتر از خاک لایه  نمونه

 . گیرد  ملاک طراحی قرار می،آربی یا سی کمترین ضریب برجهندگی خاک،های ناهمگن  شرایط وجود خاکدر. باشد

  طرح)یا سی بی آر( قطعه طرح و تعداد آزمایش تعیین ضریب برجهندگی -2-6

رای شرایط قطعه طرح، قسمتی از طول راه است که تقریبا داهر . گردد برای طراحی روسازی، راه به قطعات طرح تقسیم می
در یک . شود نمیرات فاحشی  در طول قطعه مشاهده مشابهی از نظر جنس خاک، شرایط آب و هوایی و میزان ترافیک بوده و تغیی

                                                 
2- Resilient Modulus (Mr) 
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های مذکور در بند   با توجه به محل،  متر2000 تا 500 بین ری معمولاًـگی  فواصل نمونه،قطعه برحسب شرایط و نوع و اهمیت راه
  نتیجه 8 تا 6حداقل . تواند از ارقام مذکور کمتر و یا بیشتر باشد گیری می  فواصل نمونه، در شرایط استثنایی.شود  تعیین می)2-5(

 . گیرد  مورد استفاده قرار می، خاک بستر قطعه طرحCBRآزمایش برای تعیین ضریب برجهندگی یا 

  تعیین ضریب برجهندگی قطعه طرح  -2-7

آرها به ضـریب     بی تلف بدست آمده  از آزمایش تعیین ضریب برجهندگی یا تبدیل هریک از سی             در هر قطعه طرح از بین اعداد مخ       
های آزمایش شـده در قطعـه طـرح          شود که میانگین حسابی نمونه      عددی به عنوان ضریب برجهندگی طرح انتخاب می        ،ها برجهندگی

 درصـد تجـاوز     15قطعاتی که در آنها این ضریب از        . باشد درصد ن  15باشد، مشروط برآنکه ضریب تغییرات نتایج آزمایش بیشتر از           می
 . شود کند به قطعات کوچکتر تقسیم می
 .شود  محاسبه می)1-1(ضریب تغییرات مطابق رابطه 

)2-1(                      100×
Mr
S

=Cov  

)2-2(                                                                                                         1n

)rMMri(
S

n

1i

2

−

−
=

∑
=  

)2-3                                                                     (                                          n > 6     
n

Mri
rM

n

i
∑

1== 

 :که در آن 
Cov3=  درصد( ضریب تغییرات( 

S4 = نحراف استانداردا 
n = تعداد آزمایش 

Mri = های آزمایش ضریب برجهندگی نمونه 
Mr =  میانگین حسابی ضریب برجهندگی 

 قطعه طرح با قطعات مجاور متفاوت بوده و لذا ضـخامت روسـازی آن نیـز جداگانـه محاسـبه                      هر است ضریب برجهندگی    بدیهی
 .شود می

                                                 
3 - Coeficient of Variation 
4 - Standard Deviation 
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 ستر روسازی راه  کنترل سطح ب-8 -2

اخـتلاف رقـوم بسـتر    . های اجرایی مطابقت داشـته باشـد     سطح آماده شده بستر روسازی راه باید با شیبهای طولی و عرضی نقشه            
 . میلیمتر تجاوز کند25های اجرایی نباید از  روسازی با رقوم نظیر در نقشه

 میلیمتر تجـاوز  20 ناهمواریهای آن نباید از ،اده شود متری در جهات مختلف روی سطح نیم عرض راه قرار د4هرگاه یک شمشه  
 . کند
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  تعریف-3-1

مصالح این قشر بـا مشخصـات و ضـخامت      . گیرد  اولین قشر است که روی بستر آماده شده روسازی راه قرار می            زیراساس معمولاً 
 . شود روسازی پخش و کوبیده میمعین در تمام عرض بستر 

  عملکرد زیراساس در روسازی-3-2

 : عملکرد زیراساس در روسازی بطور خلاصه بشرح زیر است

  تعدیل فشارهای وارده -3-2-1
گـردد، بـه طـوری کـه      فشارهای وارده از قشرهای بالای روسازی به وسیله این قشر تعدیل و به بسـتر روسـازی راه منتقـل مـی               

طح بسـتر   توان فشار وارده بر س     با تغییر ضخامت زیراساس می    . اد شده سبب نشست و یا تغییرشکل غیرمجاز بستر نشود         های ایج  تنش
 .روسازی راه را تنظیم کرد

  خاصیت تراوایی-3-2-2
قشر زیراساس تثبیت نشده باید بتواند آبهای سطحی و یا آبهای نفوذی شانه راه و یا آبهای تراوشی را به نهرهـای                

های جدول   بندی بندی مصالح قشر زیراساس با دانه      برای تأمین این ویژگی، لازم است دانه      .  جسم راه هدایت کند    خارج
 .  منطبق باشد)3-1(

  تقلیل ضخامت روسازی-3-2-3
های آسفالتی کـه مرغـوبتر و        های اساس و لایه    جویی در لایه   استفاده از مصالح زیراساس موجب تقلیل ضخامت روسازی و صرفه         

 . شود گرانتر هستند می

  کاهش اثر یخبندان -3-2-4
یخبندان  توان عمق لایه مقاوم در مقابل با افزایش ضخامت زیراساس، که مصالح آن در برابر یخبندان حساسیت نداشته باشد، می

 . را افزایش داد

  انواع زیراساس-3-3

 :انواع متداول زیراساس به شرح زیر است
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 ای  ماسه رودخانه زیراساس با شن و -3-3-1
ها و سایر معادن بـه دسـت         ای یا واریزه   های شن و ماسه    های قدیمی، تپه   ها، مسیل   از شن و ماسه بستر رودخانه      زیراساس معمولاً 

  بایستی آنها را بوسیله سرندهای مکـانیکی    ،تر از حد مشخصات داشته باشد      های درشت  چنانچه این مصالح دانه   . آید می
 . بندی مناسب برای مصرف قشر زیراساس را تأمین کرد سرند نموده و دانه

  زیراساس کوهی یا قلوه سنگی شکسته-3-3-2
شکن شکسته و سپس سرند شده و        تواند در سنگ   های درشت طبیعی می    های استخراج شده از معادن سنگ و یا قلوه سنگ          سنگ

 . ددر صورت لزوم پس از اختلاط با سایر مصالح، در قشر زیراساس بکار رو

 زیراساس تثبیت شده  -3-3-3
توان بـا اضـافه      ای و یا سنگ شکسته کوهی طبق مشخصات در دسترس نباشد، می            در محلهایی که مخلوط شن و ماسه رودخانه       

در زمینهایی که آلوده به مواد مضـری هسـتند کـه            .  مصالح موجود را پایدار کرد     ،کردن مواد تثبیت کننده مانند سیمان، آهک و یا قیر         
تـوان   هایی که احتمال رشد و روییـدن گیاهـان وجـود دارد، از زیراسـاس آهکـی، مـی       گذارند و یا در محل   اثر مخرب می   ی سیمان رو

ها و غیـره   ها، پارکینگ  ها، خیابان  ها، بزرگراه  زیراساس آهکی که در این فصل تشریح شده است، در  پایدار نمودن پی راه              . استفاده کرد 
 . کاربرد دارد

 صات فنی زیراساسمشخ -3-4

 ای و سنگی زیراساس رودخانه -3-4-1
 :این مصالح باید دارای مشخصات زیر باشد

 بندی  دانه -3-4-1-1

 مطابقـت   )1-3(  جـدول     IV  تا    Iهای   بندی مصالح زیراساس با توجه به شرایط پروژه باید با یکی از دانه بندی              دانه
 . داشته باشد

 سایر مشخصات -3-4-1-2

 . مطابقت داشته باشد)2-3( مصالح زیراساس باید با مقادیر مندرج در جدول سایر مشخصات
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 بندی مصالح زیراساس شنی و یا سنگی  دانه-1-3جدول 
نوع دانه بندی درصد وزنی ردشده از هر الک

 I II III IV اندازه الک
 --- 100 100 100 )   اینچ2( میلیمتر 50
 100 --- 90-100 --- )   اینچ5/1( میلیمتر 5/37

 90-100 75-95 75-90 80-75 )   اینچ1( میلیمتر 25
8( میلیمتر 5/9

 55-80 40-75 40-70 30-65 )    اینچ3
 40-60 30-60 30-60 25-55 ) 4شماره ( میلیمتر 75/4
 28-48 20-45 20-50 15-40 ) 10شماره ( میلیمتر 2

 14-28 15-30 10-30 8-20  )40شماره ( میلیمتر 425/0
 5-12 5-12 3-12 2-8  *)200شماره ( میلیمتر 075/0

 
 را کاهش داد و برای      200درصد مواد ردشده از الک      ،  توان به تشخیص دستگاه نظارت     برای کاهش حساسیت مصالح زیراساس در مقابل یخبندان می         *

3 نباید از    200 درصد وزنی مواد ردشده از الک         درصد تجاوز نکند و ضمناً     3ز از      میکرون نی  20اطمینان بیشتر لازم است درصد مواد ریزتر از         
  درصـد    2

 .  بیشتر باشد40وزنی ردشده از الک 
 

  مشخصات مصالح زیراساس-2-3جدول 
 روشهای آزمایش

 شرح آزمایش ردیف
 مشخصات

% AASHTO ASTM 

 T 90 D 4318 6حداکثر  دامنه خمیری 1

 T 89 D 4318 25حداکثر  حد روانی 2

 T 176 D 2419 30حداقل  )پس از کوبیدگی(ای  ارزش ماسه 3

 T 96 C 131 50حداکثر  آنجلس سایش با روش لوس 4

 T 193 D 1883 30حداقل   درصد آزمایشگاهی100سی بی آر در تراکم  5

 

 زیراساس آهکی  -3-4-2
افزودن آهک به خاک و یـا  . شود یا خاک قرضه با آهک و آب به مقدار معین، حاصل می            زیراساس آهکی از اختلاط خاک محل و      

این عمل موجب افـزایش قابلیـت بـاربری و مقاومـت خـاک،              . گردد مصالح به منظور اصلاح خواص فیزیکی و مقاومتی آن انجام می          
تغییر حجم خاک، افزایش تـراکم ذرات خـاک         اختلاط آهک سبب تقلیل     . شود دار می  های رس  کاهش حدروانی و نشانه خمیری خاک     

این تغییرات به علـت     . ددگر بندی خاک می   ذوب یخ و بالاخره تغییر در طبقه       -های یخبندان  رس، افزایش دوام آن در برابر تکرار دوره       
اکـنش  و(هـای خـاک بـه یکـدیگر          ترکیب دوغاب آهک با رس و تشکیل سیلیکات و آلومینات کلسیم است که سبب چسباندن دانـه                

 .شود می) پوزولانی
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انجامد و به همین دلیل استفاده از      افزایش مقاومت خاک و آهک تدریجی بوده و با توجه به شرایط جوی، مدت زمانی به طول می                 
. شـود  های زیر تعیین مـی     ها و آزمایش   درصد آهک مصرفی بهینه با روش     . دهد تری می  زیراساس آهکی در مناطق گرم نتیجه مطلوب      

وش برحسب شرایط با نظر مهندسین مشاور پروژه انجام شده و شـرح کامـل آن بایـد در مشخصـات فنـی                       انتخاب ر 
 .خصوصی قید شود

 روش آشتو -3-4-2-1

کنند، سـپس بـا توجـه بـه درصـد            بندی نموده و دامنه خمیری آن را تعیین می         در این روش خاک آماده شده برای اختلاط را دانه         
 .آید   بدست می)1-3( و دامنه خمیری خاک، درصد آهک نسبت به وزن خشک مصالح از شکل 40مصالح ردشده از الک شماره 

 :مثال
  خطی افقی ترسـیم     55% از نقطه مربوط به      ، باشد 40دامنه خمیری     درصد و  55 برابر   40شده از الک شماره      اگر درصد مصالح رد   

  را رسـم و سـپس مقـدار    (V)خط قـائم  ) A(از نقطه .  قطع کند)A( را در نقطه 40شود تا منحنی ترسیم شده برای نشانه خمیری     می
 .آید   درصد بدست می25/4حدود ، 5 و 4های  آهک از حد فاصل منحنی

 
  نمودار آشتو برای تعیین درصد آهک-1-3شکل 

 

  استفاده از آزمایش سی بی آر-3-4-2-2

سـپس بـه مقـدار مناسـب آب اضـافه           .  یکنواخت شود   طوری که رنگ آن    ،در این روش ابتدا خاک را با آهک خوب مخلوط کرده          
این عمل با درصدهای مختلف آهک تکـرار        . دهند مخلوط حاصل را تحت آزمایش سی بی آر قرار می         . کنند نموده و خوب مخلوط می    

 . شده و منحنی تغییر  سی بی آر را برحسب درصد آهک ترسیم می کنند
حـداقل سـی بـی آر قابـل قبـول بـرای             . ی بی آر موردنظر تعیین مـی شـود        از روی منحنی بدست آمده درصد آهک مربوط به س         

 .باشد  درصد می30زیراساس آهکی 
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  استفاده از آزمایش مقاومت فشاری-3-4-2-3

سپس بـه مقـدار مناسـب آب اضـافه نمـوده و براسـاس               . کنند در این روش خاک را با درصدهای مختلف آهک خوب مخلوط می           
 . کنند  مخلوط را کوبیده و متراکم می، آشتوT-180آزمایش آشتو اصلاح شده 

پـس از بـه دسـت آوردن        . دهند های کوبیده شده با درصدهای مختلف آهک را تحت آزمایش فشاری تک محوری قرار می               نمونه
از منحنی حاصل میـزان درصـد آهـک       . گردد  منحنی تغییرات مقاومت فشاری برحسب تغییرات درصد آهک ترسیم می          ،نتایج آزمایش 

هـای روسـازی     مقاومت فشاری برای قشر زیراساس تثبیت شده با آهک به کل ضخامت لایه            . آید برای مقاومت موردنظر به دست می     
 . روی قشر زیراساس بستگی دارد که باید در مشخصات فنی خصوصی طرح قید شود

  استفاده از روش دامنه خمیری-3-4-2-4

سـپس حـد روانـی و دامنـه     .  رنگ یکنواختی پیـدا کنـد  ،ود بطوریکه مخلوطش در این روش خاک با آهک و آب خوب مخلوط می     
سپس منحنـی تغییـرات حـد روانـی و دامنـه            . گردد این آزمایش با درصدهای مختلف آهک تکرار می       . شود خمیری مخلوط تعیین می   

سبت بـه وزن مصـالح      های مذکور ن   خمیری بر حسب درصدهای مختلف آهک مصرفی رسم شده و درصد آهک بهینه از روی منحنی               
 . آید خشک برای دامنه خمیری یا حد روانی موردنظر به دست می

 اجرای انواع زیراساس -3-5

   اجرای زیراساس با شن و ماسه طبیعی و یا سنگ شکسته-3-5-1
 چنانچـه   .گـردد   آشتو  تعیین می    T-27، ابتدا دانه بندی مصالح مطابق روش         و یا سنگ شکسته    پس از انتخاب معدن شن و ماسه      

کنند، به طوری که مصـالح سـرند         تر از حد مشخصات وجود داشته باشد، قبل از حمل با سرند مکانیکی آنها را جدا می                 های درشت  دانه
 )2-3(های مندرج در جـدول   سپس سایر آزمایش.   قرار گیرد)1-3(های تعیین شده در جدول       بندی شده در داخل محدوده یکی ازدانه     

 . شود چنانچه نتایج در حد مشخصات باشد، مصالح حمل و روی بستر روسازی آماده شده راه ریسه می. دگیر نیز انجام می
 ،هـا  های طولی و عرضی منـدرج در نقشـه         قبل از ریسه نمودن مصالح، سطح بستر روسازی بایستی براساس شیب          

 . لیمتر تجاوز کند می25 نباید از ،ها تنظیم شده و ارقام نقاط مختلف آن با ارقام نظیر در نقشه
میزان مصالح ریسه شده روی سطح بستر روسازی متناسب با عرض بستر و ضخامت و میزان تراکم قشر زیراساس در هـر مـورد                        

 با توجه به کم شدن حجم در اثر تراکم، ،مصالح ریسه شده روی بستر روسازی راه که دارای مشخصات لازم باشد. محاسبه خواهد شد
 ،پـاش  سپس با تانکرهـای آب    . گردد  درصد بیش از ضخامت تئوریک تعیین شده در مشخصات پخش می           30تا   25به ضخامتی حدود    

 . شود پاشی می روی مصالح پخش شده آب
  D آشـتو طریقـه    T-180رطوبت بهینه برای کوبیدن مصالح باشد کـه طبـق روش    پاشی باید متناسب با مقدار آب

 سـانتیمتر   20درصورتیکه ضخامت کـل زیراسـاس از        . باشد  سانتیمتر می  20 زیراساس   حداکثر ضخامت کوبیده شده   . شود تعیین می 
 . شود  و یا چند لایه پخش می2تجاوز نماید، مصالح در 
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  کوبیدن قشر زیراساس-3-5-1-1

بـه وزن   های چرخ لاستیکی،      یا غلتک  ،های چرخ فولادی استاتیک    کوبیدن قشر زیراساس از طرفین محور راه با استفاده از غلتک          
لرزشـی   -های کششی  یا غلتک ) ویبره(های لرزشی    توان از غلتک   ضمن آنکه جهت تسهیل کوبیدگی می     . شود  تن شروع می   12حدود  

زنی و کوبیدن قشر   عملیات غلتک .ها زیر چرخ غلتک شکسته نشود      وزن غلتک باید طوری باشد که سنگدانه       .نیز استفاده کرد  
 . یابد باشد، از داخل قوس شروع شده و به طرف خارج قوس ادامه می می) بربلندی( یکطرفه زیراساس در قوسهایی که دارای شیب

های نیمـرخ طـولی و نیمرخهـای         قبل از اتمام کوبیدگی، سطح زیراساس مجددا ترازیابی شده و ارقام نقاط با ارقام  نظیر در نقشه                 
 کوبیدگی ادامـه مـی یابـد، در غیراینصـورت مصـالح             ،یمتر باشد  میل ±20چنانچه اختلاف نهایی حداکثر     . شود عرضی مطابقت داده می   

کوبیدگی تا حصول نتیجه ادامـه       اضافی تراشیده شده و در نقاطی که مصالح کم باشد مقدار لازم به آن اضافه و سپس مخلوط شده و                   
 .یابد می

خشک مصالحی باشد صد وزن مخصوص  در باید برابر صد  آشتو T-191تـراکم نسبی لایه زیراساس، با آزمایش 
 . آید بدست می)  D آشتو  طریقه  T-180(که در آزمایشگاه با روش آشتو اصلاح شده 

  اجرای زیراساس آهکی-3-5-2
پاشـی، کوبیـدن و      اجرای زیراساس آهکی شامل کنترل بستر روسازی، آماده  کردن خاک، تهیـه و پخـش آهـک، اخـتلاط و آب                     

 :باشد تسطیح نهایی بشرح زیر می

 کنترل سطح بستر روسازی راه  -3-5-2-1

بـرداری کنتـرل     قبل از اجرای قشر زیراساس آهکی، باید شیبهای طولی و عرضی و شکل مقطع عرضی راه با نقشه                 
 . برداری و کوبیدگی بستر باید مورد تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد نتایج نقشه. شود

  آماده کردن خاک -3-5-2-2

. های بدون واکنش بـا آهـک       زا وخاک  های واکنش  خاک: توان به دو گروه تقسیم کرد      کنش با آهک می   ها را از نظر میزان وا      خاک
 درجـه سـانتیگراد، افـزایش       20 روز در دمای     28هایی هستند که پس از تثبیت با آهک و گذشت            های واکنش زا با آهک،  خاک       خاک

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع شود، در غیراینصورت بـدون  5/3ز مقاومت فشاری آنها نسبت به مقاومت فشاری خاک تثبیت نشده بیش ا         
 63تـر از   هـای درشـت   خاک مورد مصرف باید عاری از هر نوع مواد آلی، لجنی و نباتی بوده و دانه              . شـوند  واکنش تلقی می  

 میـری آن بـر    روانی و دامنه خ    بندی، حد   باید طبقه  ،قبل از حمل و پخش خاک روی بستر روسازی        . میلیمتر نداشته باشد  
 .  تعیین شده باشد)T -90 و T-89(اساس آزمایشهای آشتو 

  آماده کردن آهک-3-5-2-3

شود که به صورت آهک شـکفته، آهـک زنـده و دوغـاب               آهک از منابع تعیین شده در دفترچه مشخصات فنی خصوصی تهیه می           
مشخصات آهـک مصـرفی     . گیرد  نظارت صورت می   انتخاب نوع آهک با توجه به شرایط پروژه توسط دستگاه         . تواند باشد  آهک می 

https://iranarze.ir/es1465
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هـای آهـک براسـاس     گیـری و آزمـایش    نمونه.مطابقت داشته باشد)  آشتو M-216(باید با مشخصات مندرج در استاندارد 
 . گردد  آشتو انجام می T-219 آشتو و  T-218های  روش
  آهک شکفته-الف

با اطـلاع از وزن دقیـق        .شود ای مخصوص پخش آهک انجام می     ه های کمپرسی و یا ماشین     پخش آهک شکفته بوسیله کامیون    
شود و با توجه به درصد مصرف آهک در مخلوط که توسط آزمایشگاه تعیین شده است، طـول و                    مقدار آهکی که در کامیون حمل می      

 . گردد عرض قسمتی از راه که این مقدار آهک باید روی آن پخش شود مشخص می
کن، براسـاس میـزان آهـک مصـرفی تعیـین            ک، سرعت ماشین و میزان گردش محور پخش       های مخصوص پخش آه    در ماشین 

 . شود می
 مورد  ،رود  زیرا علاوه بر اینکه مقداری از آهک از بین می          ،خودداری نمود   باید  وزش باد   هنگام ،از پخش آهک خشک   

 . طور یکنواخت انجام شود    پخش آهک باید به   . اعتراض ساکنان و یا موجب خسارت به اراضی کشاورزی مجاور میشود          
هنگام پخـش   .   اختلاف نداشته باشد    ±5%ها بیش از     لازم است میزان آهک پخش شده با میزان آهک مندرج در نقشه           

 .باشد پخش آهک روی سطح راه یخ زده مجاز نمی.  درجه سانتیگراد کمتر باشد5نبایستی از   درجه حرارت هوا،آهک
  آهک زنده-ب

). مگـر درحالتهـای اسـتثنائی     ( روز مجاز نبوده و نباید به شکل دوغاب مصرف شود            10 از   نگهداری آهک زنده بیش   
از جمله جلوگیری از سوختگی که ممکن است بـه     . هنگام مصرف آهک زنده باید احتیاط لازم برای کارگران رعایت شود          

 .علت ایجاد حرارت زیاد ناشی از ترکیب آب و آهک حادث شود
 . کفته گفته شد، در مورد پخش آهک زنده نیز باید رعایت شودآنچه در مورد پخش آهک ش

  دوغاب آهک-پ
. این عمل ممکن است در یک مخزن ثابت و یا در تانکر آب پاش انجام شود  . آید دوغاب آهک از اختلاط آهک و آب به دست می         

در . ن رطوبـت هـوا بسـتگی دارد        جنس و رطوبـت طبیعـی خـاک و میـزا           ،میزان اختلاط آهک و آب به مقدار درصد آهک مورد نظر          
 درصد بیشتر از حـد      4 تا   3 مقدار آب باید     باشد،  میگرم و خشک     مواردی که رطوبت خاک، رطوبت بهینه است ولی هوا        

  . به میزان مورد نظر برسد،تعیین شده باشد تا پس از تبخیر
 کیلوگرم آهک در هـر متـر مکعـب        550ا    ت  300آب و هوایی پروژه  بین        میزان اختلاط آهک و آب برحسب شرایط و مشخصات        

 . باشد  لیتر آب می2200نمونه متعارف آن یک تن آهک و  .آب خواهد بود
در مواقعی که هوا .  در مخزن بهم زده شود    مرتباً  باید  دوغاب ،برای جلوگیری از ته نشین شدن آهک در دوغاب آهک         

 تعیین شده پخش نشود، زیرا این امر رطوبت خاک           دقت کافی باید مبذول گردد تا دوغاب آهک بیش از حد           ،سرد است 
 .کند و برگشت به رطوبت بهینه بسیار کند خواهد بود را زیاد می

 در سایه و همچنین درهوای بـارانی مجـاز          ، درجه سانتیگراد  5پخش دوغاب آهک در هوای با درجه حرارت کمتر از           
 . باشد نمی
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  اختلاط و آب پاشی-3-5-2-4

 :گیرد پاشی به یکی از دو روش زیر صورت می و آباختلاط آهک با خاک 
  روش خشک -الف

تواند بصورت اختلاط در محل  عمل اختلاط می. تواند روی سطح بستر راه و یا در خارج از آن انجام شود          اختلاط آهک با خاک می    
یا اینکه بـه    ،  ت درجا انجام گیرد   های مخصوص تثبیت خاک بصور     کن و یا دستگاه    های مخلوط  هایی نظیر گریدر، ماشین    توسط ماشین 

به  وسیله یک کارخانه مرکزی که برای تثبیت خاک با آهک و آب آماده شده است، مواد به طور یکنواخت با هم مخلوط شده و سپس                      
 شود، ابتدا خاک منتخب یا مصالح در فواصل معین و          درمواقعی که مخلوط روی سطح بستر راه تهیه می        . روی راه حمل و پخش گردد     

روی خاک پخـش شـده شـیارهائی بـرای پخـش      . گردد نظر پخش می  سپس با تیغه گریدر در ضخامت مورد    ،حساب شده ریسه شده   
 سپس آهک زنده یا آهک شکفته را به مقدار تعیین شده در مشخصات روی خاک پخش نموده و سپس خاک و    ،آورند آهک بوجود می  

این مخلوط با مقـدار آبـی کـه         . مخلوط میکنند که مخلوطی یکنواخت حاصل شود      کننده دیگر، طوری     آهک را با گریدر یا هر مخلوط      
 . گردد تعیین شده است، آب پاشی شده و سپس اقدام به کوبیدن آن می

 درصـد بـیش از      3شود که رطوبت مخلـوط حـدود          طوری در نظر گرفته می     مقدار آب در فصول غیر زمستان معمولاً      
در مـورد قشـرهای زیراسـاس بـه         . آب هنگام پخش و کوبیدن به رطوبت بهینه برسـد         رطوبت بهینه باشد تا پس از تبخیر        

 .باشد ای کافی می  سانتیمتر و کمتر، اختلاط یک مرحله15ضخامت 

  روش تر-ب
 سـانتیمتر  20مثلا برای قشر زیراسـاس بـه ضـخامت    . گردد  روی بستر روسازی آماده شده راه پخش می    ،در این حالت ابتدا خاک    

 :عمل می شودبشرح زیر 
سپس خاک پخش شده بـا کلنـگ گریـدر،  شـیار داده              . گردد ابتدا خاک طبق مشخصات گفته شده قبلی با تیغه گریدر پخش می           

 . شود تا خشک شود روز به اینحالت رها می دو الی شود و یک می
 بـا تیغـه گریـدر و یـا هـر وسـیله               لیتر در مترمربع، روی آن پاشیده و       100دوغاب آهک تهیه شده با تانکر به میزان حدود          سپس  

 لیتر در متـر مربـع دوغـاب آهـک پاشـیده            50 مجددا به میزان  .  تا دوغاب آهک کاملا جذب خاک شود       گردد   می مناسب دیگر مخلوط  
دوغاب آهک داخل تانکر مرتب بوسیله هـوای        . به این ترتیب مخلوط برای کوبیدن آماده شده است        . گردد شود و خوب مخلوط می     می

 . شود های ذکر شده تعیین می میزان آهک مصرفی براساس روش. شود تا آهک رسوب نکند از زیر هم زده میفشرده 
 چنانچه سطح آن پس از یک هفته فاقد ترک باشـد،  ،های مناسب کوبیده شده است زیراساسی که به این طریق ساخته و با غلتک     

 . توان قشرهای بعدی یا قشر اساس را روی آن پخش کرد می

  کوبیدن مخلوط -3-5-2-5

پس از آنکه مخلوط یکنواخت خاک و آهک و آب بر روی بستر روسازی راه در ضخامت تعیین شده پخش گردید، ابتدا به وسـیله                         
یابد تا به حد کوبیدگی تعیین شده  های چرخ لاستیکی عمل کوبیدن ادامه می   سپس به وسیله غلتک    ،بزی کوبیده شده   های پاچه  غلتک

 . رسددر مشخصات ب
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. باشد  درصد حداکثر وزن مخصوص خشک با روش آشتوی اصلاح شده می          100 ،میزان کوبیدگی لازم برای قشر زیراساس آهکی      
هنگـام کوبیـدن    .  درصد روش آشـتو اسـتاندارد را منظـور داشـت           95 های با ترافیک کم، برحسب نظر دستگاه نظارت می توان          در راه 

آخرین مراحل  . شود  شخم زده و تسطیح می      هر وسیله مناسب دیگر، مصالح کوبیده شده مجدداً        مخلوط چنانچه لازم باشد، با گریدر یا      
. گردد تا سطح تمام شده کاملا هموار به دست آیـد  های چرخ لاستیکی یا غلتکهای مناسب دیگر انجام می کوبیدن با استفاده از غلتک    

باشد که بعدا باید به وسیله گریدر این ضخامت          مت تعیین شده می   معمولاً ضخامت قشر کوبیده شده حدود یک سانتیمتر بیش از ضخا          
 . در تمام مدت کوبیدن زیراساس تردد وسایط نقلیه مجاز نیست. برداشته شود) دهد  مشخصات خود را از دست میعموماًکه (اضافی 

 ها   سایر توصیه-3-5-2-6

 .دهد ی بهتر از مناطق سرد نتیجه م،  زیراساس آهکی در مناطق گرم-الف
هـای خـاک را     آهک، سطح بیشـتری ازدانـه  -رد آبازیرا در این مو. دهد   آهک با خاک ریزدانه زودتر عکس العمل نشان می  -ب

 . گیرد اندودکرده و واکنش شیمیایی میان آهک و خاک سریعتر انجام می
 ولی هر انـدازه آب کمتـر مصـرف      ،اردد  گرما و خشکی هوا    ،بندی خاک    مقدار آب لازم برای زیراساس آهکی بستگی به دانه          -پ

 .شود بهتر است
 .  فشاری آن زیادتر خواهد شدمقاومت ،چه مصالح و آهک بیشتر ورز داده شود و بهتر متراکم گردد   هر-ت
 . شود  مقاومت مخلوط زیادتر می،قدر درجه خلوص آهک بیشتر باشد   هر-ث
شود، زیرا حد خمیری آن اضافه و حد روانی آن کـاهش              برابر کم می     با افزودن آهک به خاک رس، دامنه خمیری آن چندین           -ج
 . یابد می

 .تر است  لذا برای شرایط با آب و هوای گرم و مرطوب مناسب،یابد  مقاومت مخلوط افزایش می،گرما و محیط مرطوب   در-چ
 . تر از آهک زنده است  مناسب،بودن   استفاده از آهک شکفته بعلت کم خطر-ح

 ترل سطح تمام شدهکن -3-6

 : شود های طولی و عرضی آن به طریق زیر کنترل می هموار بودن سطح زیراساس و شیب
 4سطح تمام شده زیراساس باید صاف و عاری از هرگونه موج و ناهمواری باشد بطوریکه هرگـاه بـا یـک شمشـه               

 .  نباشد میلیمتر15های آن بیش از   ناهمواری،گیری شود ها اندازه متری در تمام جهت
این نقاط ترازیابی شده و    . شود های طولی و عرضی در سطح زیراساس مشخص و پیاده می           نقاط نشان داده شده روی نقشه نیمرخ      

 در غیـر اینصـورت      .ها اختلاف داشـته باشـد       میلیمتر با ارقام نقشه    ±20ارقام حاصل نباید بیش از      . گردد ارقام آنها تعیین می   
 مصالح لازم اضافه شده و طبق مشخصـات  ،شود و در صورتیکه مصالح کم باشد      راشیده شده وبرداشته می   مصالح اضافی از سطح راه ت     

ضخامت قشر زیراساس پس از کوبیده شدن باید با ضخامت و رواداری مشخص شده      . گـردد  تسطیح، مخلوط و کوبیده می    
 . مطابقت داشته باشد ها در نقشه

 .یراساس کیفیت خود را از دست بدهدگردد که ز  زیرا ترافیک موجب می.یستن عبور ترافیک از روی سطح زیراساس مجاز
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 های کنترل کیفیت  آزمایش -3-7

برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده این فصل بایستی از مصالح تهیه شده قبل از مصرف و همچنین حین انجام کار 
باشد که در جدول  ها طبق استانداردهای آشتو یا ای اس تی ام می  ن آزمایشای. های لازم به عمل آید و متناسب با پیشرفت، آزمایش

 .سایر بندهای این فصل نشان داده شده است  و)3-2(
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  تعریف -4-1

 دومین قشر از روسازی راه است که با مشخصات و ضخامت معین روی قشر زیراسـاس و در تمـام عـرض آن اجـرا                          ،قشر اساس 
 .شود می

  در روسازی عملکرد اساس-4-2

 :باشد عملکرد قشر اساس در روسازی بشرح زیر می

 تحمل بارهای وارده  -4-2-1
 بطوریکـه تـنش مجـاز وارده    ،گـردد  بارهای وارده از قشرهای بالاتر روسازی بوسیله این قشر تعدیل و به قشر زیراساس وارد مـی        

 .مجاز آن نشود سبب نشست و یا تغییر شکل غیر

  خاصیت تراوایی-4-2-2
 دارای خاصیت تراوایـی بیشـتری نسـبت بـه قشـر             ،شود قشر اساس که با مشخصات فنی معین تهیه و پخش می          

 . باشد زیراساس می

  انواع اساس -4-3

 :باشد انواع اساس در روسازی به شرح زیر می

 ای شکسته  اساس شن و ماسه-4-3-1
بندی و   فنی لازم باشد، میتوان بعد از شکستن و تامین دانه         ها را مشروط بر آن که دارای مشخصات          شن و ماسه حاصل از رودخانه     

 . مشخصات لازم در قشر اساس بکار برد

  اساس سنگ کوهی شکسته و یا قلوه سنگ شکسته-4-3-2
شود  ها، شکسته و سپس سرند می      ای در سنگ شکن    های درشت رودخانه   های استخراج شده از معادن سنگ و یا قلوه سنگ          سنگ

 .رود صات تعیین شده در قشر اساس بکار میاساس مشخ و بر

  اساس ماکادامی-4-3-3
 پخـش و    ،این مصـالح براسـاس مشخصـات      . شود ای شکسته تشکیل می    های رودخانه  اساس ماکادامی از سنگ کوهی و یا سنگ       

 . شود سپس مصالح ریزدانه بر روی آن پخش شده و به روش خشک و یا مرطوب کوبیده می
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  اساس قیری-4-3-4
 .خصات کامل اساس قیری در فصل نهم شرح داده شده استمش

 

  مشخصات فنی اساس-4-4

 ای یا سنگی  اساس شن و ماسه-4-4-1
اساس با مصالح شن و ماسه شکسته و یا مصالح سنگ کوهی و یا قلوه سنگ شکسته شده باید دارای مشخصـات                      

 :فنی بشرح زیر باشد

 بندی  دانه-4-4-1-1

 . مطابقت داشته باشـد    )1-4(های جدول    بندی با توجه به شرایط پروژه، باید با یکی از دانه         بندی مصالح اساس،     دانه
 . بندی انتخابی بوده و پیوسته باشد بندی باید به موازات منحنی میانی دانه این دانه

  سایر مشخصات-4-4-1-2

  را داشـته     )2-4( در جـدول     مشخصـات منـدرج    مصالح مورد استفاده برای قشر اساس باید مقاوم و بادوام بوده و           
 باشد

 های مصالح اساس بندی  دانه-1-4جدول 
شماره دانه بندی درصد وزنی ردشده از هر الک

 I II III IV V اندازه الک
 --- --- 100 100 100 )   اینچ2( میلیمتر 50
 --- 100 --- --- 95-100 )   اینچ5/1( میلیمتر 5/37

 100 70-100 75-95 70-85 60-80 )   اینچ1( میلیمتر 25
4( میلیمتر 19

 --- 60-90 --- 60 -80 70-92 )   اینچ3

8( میلیمتر 5/9
 50-85 45-75 40-75 30-65 50-70 )   اینچ3

 35-65 30-60 30-60 25-55 35-55 ) 4شماره ( میلیمتر 75/4
 25-50 20-50 20-45 15-40 --- ) 10شماره ( میلیمتر 2
 --- --- --- --- 12-25 ) 30شماره ( میلیمتر 6/0

 15-30 10-30 15-30 8-20 --- ) 40شماره ( میلیمتر 425/0
 2-8 2-8 2-8 2-8 2-8  *)200شماره ( میلیمتر 075/0

 را 200شده از الک   مواد رد درصد،توان با تشخیص دستگاه نظارت  می،برای کاهش حساسیت مصالح اساس در مقابل یخبندان      *  
 درصد وزنی مواد ردشده ً"ضمنا. تجاوز نکند% 3 میکرون نیز از 20کاهش داد و برای اطمینان بیشتر لازم است درصد مواد ریزتر از     

3 نباید از 200از الک 
 .  بیشتر باشد40 درصد وزنی ردشده از الک 2
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 س مشخصات مصالح  اسا-2-4جدول 
 روشهای آزمایش

 آزمایش ردیف
مشخصات 

% AASHTO ASTM 

  T D 4318 90 4حداکثر  دامنه خمیری 1

 T D 4318 89 25حداکثر  حد روانی 2

 T D 2419 176 40حداقل  )پس از کوبیدگی(ای  ارزش ماسه 3

 C 131 و T C 535 96 45حداکثر  سایش با روش لوس آنجلس 4

 T C 88 104 12حداکثر  یمافت وزنی با سولفات سد 5

  T D 1883 193 80حداقل  صد آزمایشگاهی  در  در تراکم صد-سی بی آر 6

  D 5821 --- 75حداقل   میلیمتر75/4 مانده روی الک -هشکستگی در دو جبه 7

  D 4791 --- 15حداکثر  * میلیمتری 5/9های پهن و دراز مانده روی الک  سنگدانه 8

 . باشد5اکثر طول به حداقل ضخامت آنها بزرگتر از ای که حد سنگدانه* 
 

  اساس ماکادامی-4-4-2
 :شود های درشت و ریز بشرح زیر تشکیل می مصالح مصرفی برای اساس ماکادامی از سنگدانه

  مصالح درشت دانه -4-4-2-1

 سـخت، محکـم، بـادوام و        ها باید کـاملاً    سنگ. شود ای تهیه می   های درشت رودخانه   از شکستن سنگ کوهی یا قلوه سنگ      
 .عاری از لای، رس و یا مواد مضر و زاید بوده و با مشخصات زیر مطابقت داشته باشد

 .  مطابقت داشته باشد)3-4(جدول  های بندی شود و باید با یکی از دانه  آشتو  تعیین می T-27  دانه بندی با روش -الف
 

 
 بندی مصالح درشت دانه   دانه3-4جدول 

 درصد وزنی ردشده از الک
 ها اندازه الک

 2دانه بندی  1دانه بندی 

 --- 100 ) اینچ3( میلیمتر 75
 100 90-100 ) اینچ5/2( میلیمتر 63

 90-100 35-70 ) اینچ2( میلیمتر 50
 35-70 0-15 ) اینچ5/1( میلیمتر 38

 0-15 --- ) اینچ1( میلیمتر 25
4( میلیمتر 19

 --- 0-5 ) اینچ3

2( میلیمتر 5/12
 0-5 --- ) اینچ1
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طبق مشخصات جـدول  (شود   سایش مصالح درشت دانه با روش لوس آنجلس و درصد افت وزنی با سولفات سدیم تعیین می           -ب
4-2 .( 

 . باشد15نباید بیشتر از شود  ام آزمایش می تی اس ِای   D-4791های پهن و دراز که مطابق  حداکثر درصد سنگدانه -پ
وزنی مصالح مانده روی الـک      %  75 لازم است حداقل   ،ای تهیه شود   های رودخانه  دانه از شکستن سنگ    چنانچه مصالح درشت   -ت

 ).غیر از شکستگی طبیعی(در دو جبهه یا بیشتر شکسته شده باشد ) 4الک شماره ( میلیمتر 75/4
کـاربرد مصـالح اسـاس کـه بـا          . شود های چکشی یا مخروطی شکسته می      شکن نگ مصالح درشت دانه، در مرحله نهایی با س        -ث

 . مجاز نیست،شود های فکی شکسته می سنگ شکن

  مصالح ریزدانه -4-4-2-2

بندی مصالح ریزدانه، که برای پرکردن فضای خالی قشر اسـاس ماکـادامی بعـد از پخـش و کوبیـدن مصـرف                      دانه
  و   )4-4(بنـدی جـدول      اسه شکسته و یا مخلوطی از آنهاست که باید بـا دانـه            شود،  شامل ماسه شسته طبیعی یا م        می

 : مشخصات زیر مطابقت داشته باشد
  30 %  حداکثر :  آشتو T-89   حدروانی، به روش-الف
  6%   حداکثر  :  آشتو T-90 ، به روش  دامنه خمیری-ب
 30 %  حداقل : آشتو T-176ای، به روش    ارزش ماسه-پ

 
 بندی مصالح ریزدانه  دانه-4-4جدول 

 ها اندازه الک
درصد وزنی ردشده از 

 الــک

8( میلیمتر 5/9الک 
 100 )  اینچ3

 85-100 )4شماره ( میلیمتر 75/4الک 
 10-30 )100شماره ( میلیمتر 15/0الک 

 

  اجرای انواع اساس-4-5

  شن و ماسه شکسته و یا سنگ کوهی شکسته-4-5-1
هـای   بنـدی  یا مخلوط شن و ماسه شکسته در محدوده یکی از دانه           بندی مصالح اساس از سنگ کوهی شکسته و        پس از آنکه دانه   

هـا را بـه روی سـطح آمـاده          توان آن    مطابقت داشت، می    )2-4( قرار گرفت و سایر مشخصات آن نیز با جدول           )1-4(مندرج در جدول    
 . سانتیمتر انتخاب شود15 تا 10ضخامت لایه اساس کوبیده شده می تواند بین . شده زیراساس حمل و پخش کرد
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 .شود  مصالح در دو یا چند لایه پخش می، سانتیمتر باشد15 درصورتیکه ضخامت کل لایه اساس بیشتر از 
شـود، بطوریکـه ضـخامت قشـر پخـش شـده بعـد از کوبیـدن تـا حـد            پخش میمصالح ریسه شده با تیغه گریدر بطور یکنواخت    

 . ها گردد  برابر ضخامت تعیین شده در نقشه،مشخصات
شود که رطوبت آن تـا   پاشی می ای آب پاش به اندازه پس از آنکه مصالح به طور یکنواخت در سطح راه پخش شد، با تانکرهای آب 

 .  بهینه برسد درصد رطوبت5/1±
های استاتیک و یا لرزنده چرخ فلزی و یا چرخ لاستیکی از طرفین محور راه شـروع ومصـالح بـه قـدری                        کوبیدن مصالح با غلتک   

چنانچـه پـس از کوبیـدن، تـراکم     .  آشتو  برسد D–180-Tصد روش اصلاح شده      در شود که تراکم آن به میزان صد       کوبیده می 
 بطوریکه نتایج منطبق با مشخصـات       ،اید شخم زده شده و مجددا آبپاشی و متراکم شود          مصالح ب  ،نظر بدست نیاید   مورد

 . به دست آید

  اساس ماکادامی-4-5-2

  آماده کردن سطح راه -4-5-2-1

 .آنچه درباره اساس سنگ شکسته گفته شد، در این مورد نیز صادق است

  قشر جداکننده-4-5-2-2

 دارد که قبل از پخش )4-4(بندی جدول  ای با دانه    لایه جداکننده متشکل از مصالح ماسه      اجرای قشر اساس ماکادامی نیاز به یک      
 و 5نظـر بایـد حـداقل     ای مـورد   مصالح ماسه200میزان مصالح ردشده از الک شماره      . شود قشر ماکادام زیر آن پخش می     

 . شود فرما تعیین میضخامت قشر جداکننده توسط دستگاه نظارت و با تأیید کار. درصد باشد 8حداکثر 

  پخش ماکادام-4-5-2-3

ها را به طـور یکنواخـت و مـنظم و بـدون جداشـدن               کننده، سنگدانه  پخش. گیرد پخش ماکادام با پخش کننده مکانیکی انجام می       
 .کند های اجرایی پخش می های مطابق نقشه های درشت از ریز، در ضخامت و اندازه دانه

مسطح شده و نقاط فـرود و        د از پخش و عبور سه تا چهار گذر اولیه غلتک باید کاملا یکنواخت و              سطح قشر ماکادام، بلافاصله بع    
 فراز آن با افزودن و یا برداشت مصالح اصلاح شود، به نحوی که سطح نهایی قبل از تکمیل کوبیدگی چنانچه بـا یـک شمشـه چهـار           

 .متری کنترل شود از نظر دستگاه نظارت قابل قبول باشد
 و یا بیشتر از دو برابر حداکثر اندازه مصالح          25/1شود که ضخامت کوبیده شده هر لایه کمتر از           ای پخش می   ساس بگونه مصالح ا 

 . توان افزایش داد ها می  برابر حداکثر اندازه دانه5/2در صورت استفاده از غلتک لرزشی، ضخامت لایه متراکم شده را تا . نباشد
 . متر طول فاصله داشته باشد200زنی بیش از  پاشی و غلتک اسهپخش ماکادام نباید با عملیات م

  کوبیدن قشر  ماکادام-4-5-2-4

 :عملیات تراکم قشر ماکادام باید آن قدر ادامه یابد تا شرایط زیر تأمین گردد
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 . های سنگی کاملا در یکدیگر قفل و بست شود دانه -
 .فضای خالی قشر ماکادام به حداقل برسد -

 .زنی در قشر ماکادام مشاهده نشود تی در حین غلتکهیچ خزش یا حرک -

 سـانتیمتر   5/1گیری با شمشـه چهـارمتری از         های احتمالی بوجود آمده در سطح اساس ماکادامی در صورت اندازه           ناهمواری -
 . تجاوز نکند

  پخش مصالح ریزدانه و کوبیدن نهایی-4-5-2-5

  )2-2-4-4(د از تکمیل عملیات کوبیـدن، از مصـالح ریزدانـه بشـرح بنـد                های ماکادام بع   برای پرکردن فضای خالی بین سنگدانه     
بعد از کوبیدن کامل قشر ماکادام و تحکیم آن، مصالح ریزدانه را بـا پخـش کننـده مکـانیکی بـه تـدریج و بصـورت                          . شود استفاده می 

هـای   شود تا تمام فضای خالی بـین دانـه         زنی به قدری ادامه داده می      های نازک روی سطح راه پخش کرده و غلتک         یکنواخت در لایه  
 . ماکادام تحت تأثیر حرکت غلتک توسط ماسه پر شود

هـای نـازک توسـط       ها در لایـه     ماسه مورد نیاز برای پرکردن فضای خالی بین سنگدانه         50 %،در صورت استفاده از غلتک لرزشی     
س غلتک لرزشی معمولا یکبـار از روی سـطحی کـه            سپ. گردد کننده مکانیکی بر روی سطح ماکادام بطور یکنواخت پخش می          پخش

 . های ماکادام نفوذ کند شود تا ماسه به درون فضای خالی بین دانه ماسه روی آن پخش شده است عبور داده می
 . شود  ماسه تکرار می25% ماسه باقیمانده در دوبار و هر نوبت با  50%این عمل مجددا برای 

 پاشی  آب-4-5-2-6

چنانچه انجـام عملیـات   .  پخش ماسه بشرح بالا مربوط به شرایطی است که به طریق خشک اجرا و تکمیل شود     مراحل کوبیدن و  
پاشـی   ها توسط ماسه، قشـر ماکـادام آب        کوبیدن با آب پاشی مورد نظر باشد، بلافاصله بعد از پرشدن کامل فضای خالی بین سنگدانه               

 .یابد زنی ادامه می پاشی غلتک شده و به همراه آب
زنی آن قدر ادامه     پاشی و غلتک   آب. شود زنی چنانچه لازم باشد، مجددا از ماسه برای پرکردن فضای خالی استفاده می             حین غلتک 

 . از اندازه به هیچ وجه مجاز نیستمصرف آب بیش. یابد تا یک قشر متراکم و تحکیم شده بوجود آید می

 )بارگذاری صفحه( آزمایش کنترل کوبیدگی -4-5-2-7

 سـانتیمتر مربـع   700، بـا صـفحه   ) آشتوT -222(و به طریق آزمایش بارگذاری    ) E( کم قشر ماکادام با تعیین ضریب ارتجاعی      ترا
مربع در هر خط عبـور بـوده و حـداقل قابـل               متر 2000هر آزمایش معرف سطحی معادل      . شود کنترل می )  سانتیمتر 30قطر صفحه   (

 . باشد متر مربع می کیلوگرم بر سانتی2500  نیز Eقبول مقدار 

  کنترل سطح تمام شده -4-6

هـای طـولی و عرضـی     رقوم سطح تمام شده قشر اساس باید از نظر هموار بودن، یکنواختی و نیز انطباق با نیمـرخ         
. های اجرایی داشته باشد     میلیمتر با رقوم نقشه    15نتایج بدست آمده برای هر نقطه نباید اختلافی بیشتر از           . کنترل شود 
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گیری شده و این مقـدار نبایـد     متری در جهات عرضی و طولی راه باید اندازه4واری سطح نیز با استفاده از شمشه        ناهم
 .  میلیمتر  باشد15بیش از 

  حفاظت کار انجام شده -4-7

عبور و مرور وسایط نقلیه و هرگونه ماشین آلات راهسازی از روی قشر اساس در تمام مراحل اجرای کـار و بعـد از                        
 . کمیل شدن آن به هیچ وجه مجاز نیستت

  آزمایش های کنترل کیفیت -4-8

برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده این فصل بایستی از مصالح تهیه شده قبـل از مصـرف و همچنـین                       
داردهای آشـتو یـا     انـ طبق است  ،ها  این آزمایش  .ل آید ـهای لازم به عم    ایشـ آزم ،رفت آنها ـن انجام کار و متناسب با پیش      ـحی
 .   و سایر بندهای این فصل آمده است)2-4(باشد که شماره آنها در جدول  ی اس تی ام میاِ
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                                                               کلیات-5-1

باشد کـه دانـه هـای سـنگی را بـه        میهای سیاه مصرفی در راهسازی شامل مواد قیری و قطرانی دارای این خاصیت اصلی   چسباننده
قیـر  . قیر جسمی است به رنگ سیاه که از شمار زیادی هیدروکربور ساخته شده اسـت . کند یکدیگر چسبانده و به جسم یکپارچه تبدیل می 

 . شناختند و واژه آن ممکن است ایلامی یا بابلی باشد را از عهد باستان در ایران می
هایی نظیر  های معدنی و حلال ر در روغنـقی. ودـش رارت روان میـد است و بر اثر حـیا نیمه جامد و ـ جام،ر در دمای محیطـقی

 .شود اتیلن حل می کلرید کربن و تری کلرید سولفید کربن، تترا
 های شیستی ای دارد از تقطیر گازهای حاصل از حرارت دادن زغال سنگ، چوب و سنگ قطران که رنگی سیاه ولی متمایل به قهوه

قطران در ایران به میزان بسیار . گردد می شود که از تصفیه آن قطران راهسازی حاصل  این ماده قطران خام نامیده می. آید به دست می
 . شود و استفاده از آن درکارهای راهسازی کشور معمول نیست کم تولید می

  انواع قیر-5-2

یر طبیعی یا معدنی و هرگاه از پالایش نفت خام حاصل شود، قیر نفتی یا        قیرهای مصرفی در راهسازی چنانچه از معدن به دست آید ق          
 .پالایشگاهی نام دارد

  قیرهای طبیعی-5-2-1
وقتی که مواد فرار نفت خام موجود در اعماق زمین به مرور زمان و در برابر عوامل جـوی تبخیـر شـود، مـاده سـیاهی از آن برجـای                               

 :باشد ای بشرح زیر می ها و قیرهای دریاچه ای طبیعی شامل قیر سنگقیره. ماند که قیر طبیعی نام دارد می

  قیر سنگها-5-2-1-1

گذشت زمان مواد فرار آن تبخیر شده و قیر  ای است که نفت خام در آنها نفوذ کرده و با های آهکی و ماسه ها عمدتا سنگ قیر سنگ
مقدار قیر موجود در . کنند م کردن حرارت داده و در سطح راه پخش میها را پس از خرد و نر قیر سنگ . ها باقیمانده است در این سنگ

 . کند  درصد تغییر می80 تا حدود 7ها از  قیر سنگ
های زیاد استخراج و حمل، عدم یکنواختی مواد تشکیل دهنده و متغیر بودن میزان               ها در راهسازی به دلیل هزینه      استفاده از قیر سنگ   

تواند به بهره برداری و مصرف آنها        البته تحقیقات آینده می   . صرفه نیست ه  سه با فراوانی قیرهای نفتی مقرون ب      قیر موجود در آنها، در مقای     
 .در صنعت راهسازی کمک کند

  قیرهای دریاچه ای-5-2-1-2

، شـود   مـی  کند و مواد فـرار آن تبخیـر        های شکست خورده زمین به سطح زمین صعود می         وقتی که نفت خام بطور طبیعی از بین لایه        
 . شوند قیرهای طبیعی به صورت دریاچه در روی زمین ظاهر می

خرامـه  ،  ، پشـتکوه  )پاتاق و گشـان   ( این منابع در کرمانشاه   . شود ای در اغلب نقاط جهان و از جمله در ایران یافت می            منابع قیر دریاچه  
 .فارس و مناطق دیگر کشور وجود دارد
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  قیرهای نفتی-5-2-2 
 ،مانـد  آید و نهایتا آنچه که در ته برج تقطیر باقی می           پالایشگاهی از پالایش نفت خام در برجهای تقطیر به دست می          قیرهای نفتی یا      
توان با تنظیم درجـه حـرارت و فشـار داخـل             قیرهای با درجه سفتی متفاوت برای مصارف مختلف راهسازی را می          . قیر خالص نفتی است   

 .دهای تقطیر و نیز هوادهی تولید نمو برج

  ساختار شیمیایی قیرهای نفتی-5-3

قیرهـای نفتـی از تعـداد زیـادی         . شـود  ای دارد که تابع نوع ترکیباتی است که در نفت خام یافـت مـی               قیر، ساختمان شیمیایی پیچیده   
صلی قیر  کربن و هیدروژن دو عنصر ا     . هیدروکربورهای مختلف که به صورت کلوئیدی در یکدیگر معلق و شناور است، تشکیل شده است              

 .  درصد است10-15 و 70-87رود که درصد وزنی آنها در مولکولهای قیر به ترتیب  به شمار می
، فسـفر و  ) درصـد 2حـدود  (، اکسـیژن )درصد5/1تا (، گوگرد)کمتر از یک درصد( عناصر دیگری نظیر ازت    ،علاوه بر کربن و هیدروژن    

 . شود  آهن، کبالت و وانادیم در قیر یافت میها و مقادیر بسیار ناچیزی از فلزات مانند نیکل، هالوژن
شـود تقسـیم     هیدروکربورهای تشکیل دهنده قیرها را معمولا به آسفالتین و مالتین که خود به دو جـزء رزیـن و روغـن تفکیـک مـی                        

میایی قیـر محسـوب   ای در خصوصیات قیر ایفا کرده و عامل تعیین کننده خواص فیزیکی و شی      هر یک از این اجزا نقش جداگانه      . کنند می
 . شود می

علاوه بر روش تجزیه قیر به آسفالتین و مالتین، روش دیگری برای تعیین نوع ودرصد هیـدروکربورهای تشـکیل دهنـده قیـر بشـرح                     
کیبات ام  وجود دارد که با این روش قیر را به چهار گروه هیدروکربور شامل هیدروکربورهای اشباع شده، تر تی اس   ِایD -4124استاندارد 
تواند در تجزیه و تحلیل خصوصیات فیزیکی        کند که درصد وزنی آنها می      ها تقسیم می   های قطبی و آسفالتین    نفتنیک، آروماتیک  آروماتیک

 .و شیمیایی قیر به عنوان راهنما مورد استفاده قرار گیرد
ربورهای تشـکیل دهنـده آن و فرآینـد         ، کمیـت و کیفیـت هیـدروک       به طور کلی، خصوصیات قیرهای نفتی تابع نوع و جنس نفت خام           

 . استپالایش
. تقسیم کرد) مختلط(  پارافینیک-توان به یکی از انواع آسفالتینیک، پارافینیک و آسفالتینیک  نفت خام منابع مختلف را می،عمل در

که پارافین خاصیت انگمی و باید توجه کرد . ترین قیر برای راهسازی است آید، مرغوب می قیری که از نفت خام آسفالتینیک به دست
شود  گیری می  اندازهDIN 52015که با روش %) 2بیش از (چسبندگی قیر را کم میکند، لذا باید از مصرف قیرهای حاوی پارافین زیاد 

 .  پارافینیک است-منابع نفت خام ایران اغلب از نوع آسفالتینیک. خودداری کرد

  انواع قیرهای نفتی مصرفی در راهسازی-5-4

 :شود قیرهای حاصل از پالایش نفت خام با توجه به نوع و شرایط مصرف آن در راهسازی بشرح زیر تقسیم بندی می

  قیرهای خالص-5-4-1
 قیرهـای  ،گیـرد  آید و یا مختصری در جریان فرآیند هوادهی قرار می           در برج تقطیر در خلاء پالایشگاه بدست می        قیرهایی که مستقیماً  

 . درجه سانتیگراد کف نکند176این قیرها باید همگن و فاقد آب بوده و در دمای . شود خالص نامیده می
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 .  حالت الاستیک و فنری دارد،دهد و در درجه حرارت کم قیرهای خالص در اثر حرارت به صورت مایع غلیظ و آبگون تغییر شکل می
مشخصات شوند که      تقسیم می   2 و عملکردی  1جه نفوذ  قیرهای خالص مصرفی در راهسازی براساس طبقه بندی در         ،نامه در این آئین  

 .   مطابقت داشته باشد)2-5( و )1-5(آنها به ترتیب باید با جدولهای 
 بایـد در  ،بنـدی درجـه نفـوذ یـا عملکـردی باشـد       مشخصات فنی قیر برای هر پروژه برحسب اینکه از قیرهای با طبقه      

 . مشخصات فنی خصوصی پروژه قید شود

 ی طبقه بندی شده با درجه نفوذ قیرها-5-4-1-1

 . نشان داده شده است)1-5(مشخصات فنی این قیرها طی جدول شماره 

 طبقه بندی شده بر مبنای عملکرد قیرهای -5-4-1-2

  کلیات-الف
قیـر و    بنـدی کـه مبتنـی بـر شـناخت رفتـار            در ایـن طبقـه    .  تدوین شده است   SHRP توسط   ،بندی عملکردی برای انتخاب قیر     طبقه

 :های زیر صیات عملکردی آن است با ویژگیخصو
 مقاومت در برابر تغییر شکلها •
 خوردگی در اثر سرما مقاومت در برابر ترک •
 خوردگی ناشی از خستگی برابر ترک مقاومت در •

 هنگام تهیه مخلوط آسفالتی  بینی چگونگی سخت شدن قیر در کارخانه آسفالت و به پیش •
 ان چگونگی سخت شدن قیر در اثر مرور زم •

 میـزان   ،و با آزمایشهای تعیین شده در مشخصات مورد ارزیابی قرار گرفته و قیر مناسب با توجه به درجه حرارت محل اجـرای پـروژه                       
 . شود شد، سرعت بارگذاری و موقعیت جغرافیائی انتخاب می و آمد
  عملکرد براساس  طبقه بندی قیرها-ب

 بـه هفـت گـروه اصـلی         ،جه به میانگین هفت روز متوالی  بیشترین دمای روسـازی          بندی شده بر مبنای عملکردی با تو       قیرهای طبقه 
تـرین درجـه    بندی و هر یک از آنها نیز با توجـه بـه پـائین      ردهPG46 ، PG52 ، PG58 ، PG64 ،  PG70 ، PG76 ، PG82شامل  

 شود که عدد با دو عدد مثبت و منفی مشخص می هر نوع قیر ،شوند که در نهایت  بندی می   دیگر تقسیم   فرعی های  به گروه  ،حرارت محیط 
. باشد  حداقل دمای روسازی برحسب درجه سانتیگراد می       ، مربوط به میانگین هفت روز متوالی بیشترین  دمای روسازی و عدد منفی             ،مثبت

 درجه سانتیگراد و    58   تأمین کننده خواص فیزیکی و رفتار مناسب و اطمینان بخش تا دمای طرح روسازی               PG58-34 قیر   ،به طور مثال  
 .  درجه سانتیگراد است-34همچنین دمای پائین تا 

 
 
 

                                                 
1-  Penetration Grad 
2-  Performance Grade 
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  مشخصات قیرهای خالص براساس طبقه بندی درجه نفوذ -1-5جدول 

 درجه نفوذ
 روش آزمایش

 نوع آزمایش 300-200 150-120 100-85 70-60 50-40

ASTM AASHTO حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل 

(درجه نفوذ 
10
 D5 T49 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 ) میلیمتر1
  D92 T48 232  232  232  218  176 )سانتیگراد(درجه اشتعال 

 1 درجه سانتیگراد25قابلیت کشش در  
  D113 T51 100  100  100  100  100 )سانتیمتر(

  D2042 T44 99  99  99  99  99 )درصد(با تری کلروراتیلن درجه خلوص 
 D36 T53 52 60 49 56 45 52 40 46 35 40 )درجه سانتیگراد(نقطه نرمی قیر 

خصوصیات پس از آزمایش لعاب نازک 
 5 درجه سانتیگرادو به مدت 163(قیر 

 ):ساعت
   درصد-تغییر جرم 

 
 

D1754 

 
 

T179 
 

 
 

8/0 
 

 
 

8/0 
 

 
 
1 

 
 
 

 
 

3/1 
 

 
 

5/1 
 نسبت درصد درجه نفوذ بعد از 

  D5 T49 58  54  50  46  40 آزمایش به درجه نفوذ اولیه

  )D113 T51   50  75  100  100)1 قابلیت کشش
 .بل قبول است قیر قا، سانتیمتر باشد100 درجه سانتیگراد بیشتر از 15 سانتیمتر و در 100 درجه سانتیگراد کمتر از 25 چنانچه مقدار کشش در -1

 
  تعیین دمای طرح روسازی-پ

 میلیمتر زیر سطح روسازی آسفالتی و دمای پائین طرح روسـازی در سـطح روسـازی تعیـین                   20حداکثر دمای طرح روسازی در عمق       
 . میلیمتری ارائه گردیده است20  برای تعیین حداکثر دمای طرح روسازی در عمق )1-5(رابطه شماره . گردد می

)5-1(         78.17)9545.0)(2.42Lat2289.0Lat00618.0T(T 2
airmm20 −++−= 

 :در این رابطه
T20mm =  میلیمتری برحسب درجه سانتیگراد 20حداکثر دمای طرح روسازی در عمق  

Tair  =  میانگین بیشترین دمای هفت روز متوالی در سال برحسب درجه سانتیگراد 
Lat  =  بر حسب درجهعرض جغرافیائی محل پروژه 

 : گردد   تعیین می)2-5( سطح روسازی به عنوان تابعی از کمترین دمای هوا و براساس رابطه شماره کمترین دمای طرح روسازی در
)5-2(                                                                          7.1859.0 += airسطح TT

 Tair  =  حداقل درجه حرارت برحسب سانتیگراد 
با اسـتفاده از نمودارهـای        4 اجازه منظور نمودن سطح قابلیت  اطمینان       ، برای انتخاب دمای حداکثر و حداقل       3در روش روسازی ممتاز   

 .  انستیتو آسفالت ارائه شده استSuperpave- SP1آماری به طراحان داده شده است که جزئیات آن در نشریه 
 

                                                 
3 - Superpave 
4 - Reliability Level 
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  نوع قیر و شرایط ترافیک-ت

بارگـذاری سـریع، آهسـته و یـا         (شد سنگین، چگونگی بارگذاری      و آمدو شد شامل نوع و میزان         شرایط آمد  ،همانگونه که ذکر گردید   
 به طور کلی هر اندازه آمد و. باشند شد در انتخاب نوع قیر در هر پروژه موثر می و نیوتنی هم ارز آمد  کیلو80و تعداد کل محورهای ) ایستا

تـر   های تند و متعدد و در معرض آفتـاب شـدید باشـد از قیـر سـفت      سیر شامل سربالاییتر باشد و م شده تر و هدایت تر، متراکم  شد سنگین 
 .شود استفاده می

 طـراح بایـد انتخـاب    ، تجاوز نماید107از ) KN 80( وقتی میزان آمد و شد برحسب تعداد محورهای استاندارد  ،در روش روسازی ممتاز   
نوع قیر باید یـک    افزایش یابد،3 ×107در شرایطی که این عدد به دهد و قیر را با یک درجه افزایش مورد بررسی و مطالعه قرار 

 . شود   استفاده میPG64 انتخاب شده در طرح، از قیر PG58برای مثال بجای قیر . تر باشد درجه سفت
در حالـت   .  تحـت بارگـذاری سـریع اسـت        ،شود که مخلوط آسفالتی      قیر مصرفی با این شرایط تعیین می        ،SHRPبر مبنای تحقیقات    
شد بـا سـرعت    و های تند و طولانی و به طور کلی آمد های اخذ عوارض، عبور از شیب  ها، ایستگاه  شد در تقاطع   و بارگذاری کند مانند آمد   

 . قیر انتخابی باید از سفتی بیشتری برخوردار باشد،کم و کنترل شده
-PG64ای قیر   برای پروژه،و در مسیرهای هموار و بدون عارضه یعنی در حالت بارگذاری سریع   ،به عبارت دیگر اگر در شرایط عادی      

 تــر   قیــر ســفت ،هــا هــا و تقــاطع  هــا، ایســتگاه   انتخــاب شــود، در شــرایط بارگــذاری کنــد و بــدلیل عبــور از ســربالایی       22

PG 70-22  که بلافاصله بعد از  PG 64 -22ردی که سـرعت بارگـذاری   البته در موا. گردد   در جدول قرار دارد برای استفاده تعیین می
هـای   شود تا مخلوط آسفالتی بتواند در مقابل تغییر شکل خمیـری رویـه              انتخاب قیر حتی با دو درجه بالاتر نیز توصیه می          ،خیلی کند باشد  

 . مقاومت نماید،تر آسفالتی در شرایط خاص پروژه و در موارد بارگذاری با زمان طولانی
 های قیر  مشخصات فنی و آزمایش-ث

 .  نشان داده شده است)3-5(  و )2-5(های  ل های قیرهای عملکردی در جدو شخصات فنی، نوع و هدف آزمایشم
 



 

 

 
 )  آشتوM – 320( مشخصات قیر براساس عملکرد -2-5جدول               

PG46 PG52 PG58 PG64 40 34 28 22 16 10 40 34 28 22 16 46 40 34 28 22 16 10 46 40 34 بندی عملکرد طبقه 
 روز حداکثر دمای           7میانگین 

 > Co )1( 46  < 52 < 58 < 64طرح روسازی

 <-Co)1( 34-> 40-> 46-> 10-> 16-> 22-> 28-> 34-> 40-> 46-> 16-> 22-> 28-> 34-> 40-> 10-> 16-> 22-> 28-> 34-> 40حداقل دمای طرح روسازی
 قیر اصلی

، T48 دمای نقطه اشتعال
 Co 230حداقل

 )T316)2کندروانی مطابق آشتو 

  ) cp)30003Pa. s حداکثر 
 Coدمای آزمایش 

135  

 )T315 )3 برش دینامیکی آشتو 

δsin/∗Gحداقل ، kpa00/1 
 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 

46 52 58 64 

 (T240) نازک چرخشی باقیمانده از آزمایش لعاب
 00/1 )4 (تغییر جرم، حداکثر درصد

  )T315 )5برش دینامیکی آشتو  

 δsin/∗G  حداقل ، kpa20/2 
 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 

46 52 58 64 

 )  آشتوR28( باقیمانده از محفظه تسریع پیری 
 PAV ،Co) 6( 90 90 100 100دمای پیرشدگی 
 )T315  )5برش دینامیکی 

δsin/∗Gحداقل ،  kpa5000 
 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 

10 7 4 25 22 19 16 13 10 7 25 22 19 16 13 31 28 25 22 19 16 

 )T313 )7 سفتی خزش،
S   حداکثر  ، MPa 300 

 3/0، حداقل  m(m-Value)مقدار 
 sec 60(Co(دمای آزمایش 

24- 30- 36- 0 6- 12- 18- 24- 30- 36- 6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 30- 

 )T314 )7کشش مستقیم، 
   درصد0/1کرنش شکست، حداقل 

 min/ mm(دمای آزمایش 
0/1(،Co 

24- 30- 36- 0 6- 12- 18- 24- 30- 36- 6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 30- 

فصل پنجم
-

 قیر در راهسازی          
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   مشخصات قیر براساس عملکرد-2-5ادامه جدول                                

PG70 PG76 PG82 34 28 22 16 10 34 28 22 16 10 40 34 28 22 16 10 بندی عملکرد طبقه 
 >  Co )1(   70  < 76  < 82 روز حداکثر دمای طرح روسازی 7میانگین 

 <-Co) 1( 10-> 16-> 22-> 28-> 34-> 40-> 10-> 16-> 22-> 28-> 34-> 10-> 16-> 22-> 28-> 34           حداقل دمای طرح روسازی 
 قیر اصلی

 Co 230، حداقل T48دمای نقطه اشتعال 
 )T316 )2وانی  کندر

 Coدمای آزمایش   , Pa.s  3حداکثر   
135 

  )T315 ) 3برش دینامیکی 
δsin/∗G حداقل ،kpa00/1 

 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 
70 76 82 

  (T240)باقیمانده از آزمایش لعاب نازک چرخشی 
 00/1      )4(  تغییر جرم، حداکثر درصد                  

  )T315)5         برش دینامیکی                  

δsin/∗G حداقل ،kpa20/2 
 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 

70 76 82 

 ) آشتوR28(باقیمانده از محفظه تسریع پیری
 PAV  ،Co)6 ( )110 (100 )110 (100 )110 (100                  دمای پیرشدگی 

 
  ) T315 )5برش دینامیکی 

δsin/∗G حداکثر ،kpa5000 
 rad/s 10(Co(دمای آزمایش 

34 31 28 25 22 19 37 34 31 28 25 40 37 34 31 28 

  )T313 )7سفتی خزش، 
S حداکثر  ، MPa300 

 3/0 ، حداقل m(m-Value)مقدار 
 sec 60(Co(دمای آزمایش 

0 6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 0 6- 12- 18- 24- 

 ) T314  )7کشش مستقیم، 
   درصد0/1کرنش شکست، حداقل 

 min/ mm 0/1( ،Co(دمای آزمایش 
0 6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 0 6- 12- 18- 24- 
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 :)2-5(توضیحات جدول 
های پیشـنهادی   نرم افزار روسازی ممتاز یا روش با استفاده از الگوریتم ارائه شده در   و  توان از دمای هوا       دمای طرح روسازی را می     -1

 . وسسات مربوطه تخمین زدم
 در ایـن صـورت از   ، اگر تولید کننده تضمین کند قیر قابلیت پمپ شدن و اختلاط در دمای منطبق با اسـتانداردهای ایمنـی را دارد           -2

 .  شود رعایت معیار  مربوطه در مشخصات صرفنظر می
گیـری بـرش دینـامیکی       اصـلی را جـایگزین انـدازه      گیـری کنـدروانی قیـر        تـوان انـدازه     برای کنترل کیفیت قیر اصلاح نشده می       -3
δSinG  . حالت سیال نیوتنی داشته باشد، بشرط آنکه قیر در دمای آزمایش، نمود∗/

 .باشد) کاهش جرم( یا تغییرات منفی )افزایش جرم( درصد برای تغییرات مثبت 00/1 تغییر جرم قیر باید کمتر از -4

5-  δSinG δSinGمعادل سفتی قیر در دماهای بالا و  ∗/  .باشد می) متوسط( معادل سفتی قیر در دماهای میانی *

  درجـه    110  و    100 ،   90  بر مبنای شرایط آب و هوایی شبیه سازی شده است که شامل یکی از سه دمای                   PAV دمای آزمایش    -6
 ولی در شـرایط آب و هـوای         ،باشد   درجه سانتیگراد می    100  و بالاتر     PG58-xxای قیرهای     بر  PAVدمای آزمایش   . باشد سانتیگراد می 

 . درجه سانتیگراد انتخاب گردد110  و بالاتر ممکن است برابر PG70-xx  برای قیرهای PAVبیابانی دمای پیرشدگی 
 و  300اگـر سـفتی خـزش بـین         . یاز نیست ن پاسکال باشد، آزمایش کشش مستقیم مورد       مگا 300 اگر سفتی تحت خزش کمتر از        -7
 دو در هـر  . توان به جای مشخصات سفتی تحت خزش استفاده نمود          از مشخصات کرنش گسیختگی مستقیم می      ،پاسکال باشد    مگا  600

 .  اطمینان حاصل شودm(m-value)مورد باید از برآورده شدن مشخصات برای مقدار 
 

 عملکردبندی شده بر مبنای طبقهقیرهای های   نوع و هدف آزمایش-3-5جدول 

 روش آزمایش هدف آزمایش نوع آزمایش
)  دوار( آزمایش قشر نازک قیر به روش چرخشی

(RTFO)5 
بررسی سخت شدن قیر در حین تولید 

 T   AASHTO – 240 مخلوط آسفالتی
 آزمایش تسریع پیرشدگی

(PAV)6 
بررسی سخت شدن قیر به مرور زمان و در 

 R    AASHTO – 28 مدت خدمت دهی

 آزمایش رئومتر برش دینامیکی

(DSR)7 
در ) شیار(بررسی خواص تغییر شکل پذیری 

دمای بالا و ترکهای ناشی از خستگی در 
 دمای متوسط

315 – T    AASHTO 

 آزمایش کندروانی چرخشی

(RV)8 
 کارایی -بررسی خواص قیر در دمای بالا

 T    AASHTO – 316 قیر

 خمشی آزمایش رئومتر تیر

(BBR) 9 
بررسی خواص قیر در دماهای پایین و 

 T    AASHTO – 313 ترکهای ناشی از دمای پائین

 آزمایش کشش مستقیم

(DTT)10 
بررسی خواص قیر در دماهای پایین و 

 T    AASHTO – 314 ترکهای ناشی از دمای پایین

 

                                                 
5- Rolling Thin Film Oven  
6 - Pressure Aging Vessel 
7 - Dynamic Shear Rheometer 
8 - Rotational Viscosity 
9 - Bending Beam Rheometer 
10 - Direct Tension Test  
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  قیرهای دمیده-5-4-2
هـای قیـر بـا       دهند تا تمامی هیدروژن موجود در مولکول        درجه سانتیگراد قرار می    300 تا   200قیرهای خالص را تحت فشار و حرارت        
تری بدست آید که درجه نفوذ کمتر و نقطه نرمـی            های سنگین  های پلیمریزاسیون، هیدروکربن   اکسیژن هوا ترکیب شود و با ایجاد واکنش       

درجـه   15 و   25شود کـه اعـداد         ساخته می   15/90  و    25/85 دمیده   در ایران دو نوع قیر    . بیشتری نسبت به قیر خالص اولیه داشته باشند       
 .   نقطه نرمی آنها است90 و 85نفوذ و ارقام 

 .قیرهای دمیده در راهسازی مصرف ندارند

  قیرهای محلول -5-4-3
 .آید های نفتی به دست می قیرهای محلول از حل کردن قیرهای خالص در حلال

های نفتی در قیر  هر اندازه مقدار حلال. یفیت قیرهای خالص اصلی، نوع و مقدار حلال بستگی داردنوع و کیفیت قیرهای محلول به ک    
قیرهـای  . کنـد   درصـد تغییـر مـی    50 تا   20 درصد حلال مصرفی در قیرهای محلول از         معمولاً. محلول زیادتر باشد، روانی آن بیشتر است      

ای و یـا آسـفالت مخلـوط در محـل و غیـره                سطحی، آسفالت سرد کارخانه    محلول در راهسازی برای اندودهای سطحی، نفوذی، آسفالت       
 .شوند قیرهای محلول بر حسب سرعت گیرش و نوع حلال به سه گروه اصلی زیر طبقه بندی می. شود مصرف می

 11(RC) قیرهای محلول زودگیر -5-4-3-1

 زیرا حلال موجود در قیر در مدت کمـی بعـد از             ،نامند  می  قیر محلول را زودگیر    ،اگر از بنزین برای حل کردن قیر خالص استفاده شود         
 .ماند  زود تبخیر شده و قیر اصلی برجای می،مصرف قیر محلول

 .  انطباق داشته باشد)4-5(قیرهای زودگیر برای مصرف در راهسازی باید با مشخصات فنی جدول 

 12(MC) قیرهای محلول کندگیر -5-4-3-2

 .تر است شود که سرعت تبخیر نفت از بنزین کندتر و طولانی  خالص در نفت سفید تهیه میقیرهای کندگیر از حل کردن قیر
 .  مطابقت داشته باشد)5-5(مشخصات این قیرها باید با مندرجات جدول 

 13(SC) قیرهای محلول دیرگیر -5-4-3-3

توان  این قیرها را می. آید  سیاه، بدست میقیرهای محلول دیرگیر از حل کردن قیر خالص در حلالهای نفتی، مانند گازوئیل یا نفت
گیرش کامل این  .نامند می  نیـز14در حالت اخیر قیرهای دیرگیر را روغن راه. آورد مانند قیرهای خالص، مستقیما از تقطیر نفت خام بدست

شوند، بلکه تغییر شکل  یر نمیدر واقع این قیرها در شرایط آب و هوای عادی تبخ. کشد قیرها بعد از مصرف، مدت زمان زیادی طول می
 .مولکولی درآنها بوجود می آید که نسبتا تدریجی و طولانی است

 .  مطابقت داشته باشد)6-5(مشخصات قیرهای دیرگیر باید با مندرجات جدول 

                                                 
11 - Rapid Curing       
12 - Medium Curing 
13 - Slow Curing 
14 -  Road oil 
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 )قیرهای امولسیونی(ها   قیرابه-5-4-4
 میکـرون، در آب     10دراین مخلوط قیر با ابعاد از یک تـا          . یدآ ساز، قیرابه به دست می    امولسیوناز مخلوط کردن قیر و آب با یک ماده          

 .دهد آب، فاز پیوسته و قیر فاز معلق و ناپیوسته این مخلوط را تشکیل می. شناور است
 مـانع بهـم     ، نیروی دافعـه ناشـی از بـار همنـام           و شود در سطح ذرات قیر می    ) مثبت یا منفی  (قیرابه سازها موجب ایجاد بار الکتریکی       

 .شود در قیرابه می ن ذرات قیرپیوست
  درصـد وزنـی قیرابـه را     7/0 درصد و قیرابـه سـازها حـداکثر حـدود            45  تا    35 درصد، میزان آب از      65 تا   55ها از    مقدار قیر در قیرابه   

 .دهد تشکیل می
سـطحی، انـدودهای قیـری،       آسـفالت    ،ای و یا مخلـوط در محـل        های آسفالت گرم و سرد کارخانه      ها برای تهیه انواع مخلوط     از قیرابه 

 هـا معمـولاً   برای مصـرف قیرابـه  . توان استفاده کرد های آسفالتی، تثبیت خاک و ماسه و غبار نشانی و غیره می  گیری رویه  درزگیری و لکه  
های مرطـوب    نگدانهها با س   اختلاط قیرابه .  لذا از نظر اقتصادی و ایمنی بر انواع دیگر قیرها برتری دارند            ،نیازی به حرارت دادن آنها نیست     

 .ها تأثیر منفی ندارد و یا پخش قیرابه روی بستر مرطوب شنی و یا آسفالتی راه در عملکرد قیرابه
 : شوند زیرا ترین جایگزین برای قیرهای محلول محسوب می ترین و با صرفه ها مناسب از نظر زیست محیطی و اقتصادی، قیرابه

 .تب کمتر از قیرهای محلول استانرژی مصرفی برای گرم کردن آنها به مرا -
های نفتی موجود در قیرهای محلول و انتشار آنها در محیط زیسـت کـه موجـب آلـودگی شـدید                      به جای تبخیر و تصعید حلال      -
 .شود ها فقط آب تبخیر می گردد، در قیرابه می

مراتب بیشـتر از    ه  ران انرژی ب  های نفتی موجود در قیرهای محلول، در شرایط جاری بح           درصد وزنی حلال   20-50هزینه حدود    -
 .باشد ها می ساز در قیرابه هزینه ماده امولسیون

 :شود های دیگر بشرح زیر تقسیم می ای ایجاد شده در سطح ذرات شناور قیر، به دو گروه اصلی و زیرگروه ها بر حسب بار ذره قیرابه

 های آنیونیک   قیرابه-5-4-4-1

هـا را آنیونیـک      ایـن قیرابـه   . شـود  املاح قلیایی اسیدهای آلی، سطح ذرات قیر دارای بار منفی می          سازهای نوع    با استفاده از امولسیون   
 تقسـیم    )7-5( دیرشکن که هر یک زیربخشهایی دارنـد بشـرح جـدول              و زودشکن، کندشکن  ،شکن نامند که خود به چهار نوع سریع       می
 :شود می
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   مشخصات قیرهای محلول زودگیر-4-5جدول 

 درجه قیر زودگیر روش آزمایش
70RC- 250RC- 800RC- 3000RC- آزمایش 

ASTM AASHTO 
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

Co60 ، sکندروانی کینماتیک در 
mm2 2170 D 201 T 70 140 250 500 800 1600 3000 6000 

 - Co 3143 D 79 T - - 27 - 27 - 27) ظرف روباز(قطه اشتعال ن
 D 55 T - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 95 %مقدار آب 

Co 190 10 - - - - - - - 
Co225 50 - 35 - 15 - - - 
Co260 70 - 60 - 45 - 25 - 

درصد حجمی  مواد تقطیر شده در درجه حرارتهای 
 Co 360روبرو به مواد تقطیر شده در  

Co316 85 - 80 - 75 - 70 - 
 Co360درصد حجمی قیر باقیمانده از تقطیر 

402 D 78 T 

55 - 65 - 75 - 80 - 
 Co60 )1( 2171 D 202 T 60 240 60 240 60 240 60 240کندروانی برحسب پوآز در 

 - 2( 113 D 51 T 100 - 100 - 100 - 100(Co25در )سانتیمتر(خاصیت انگمی 
آزمایش روی 

باقیمانده از  قیر
 - D 44 T 99 - 99 - 99 - 99 2042 (%)حلالیت در تری کلروراتیلن  تقطیر

 

 .انجام هر دو آزمایش در هیچ شرایطی ضرورت ندارد.  استفاده کرد، باشد120 و حداکثر 80توان از آزمایش درجه نفوذ قیر باقیمانده که برای کلیه قیرهای زودگیر باید حداقل  بجای آزمایش کندروانی قیر باقیمانده، می) 1        
 . باشد، قیر قابل قبول است100 درجه سانتیگراد بیشتر از 15 باشد، مشروط بر آنکه انگمی در 100  کمتر از Co 25اصیت انگمی دراگر خ) 2        
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  مشخصات قیرهای محلول کندگیر-5 -5جدول 

 درجه قیر کندگیر روش آزمایش
30MC- 70MC- 250MC- 800MC- 3000MC- 

 
 آزمایش

ASTM AASHTO 
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

Co60 ، sکندروانی کینماتیک در 
mm2 2170 D 201 T 30 60 70 140 250 500 800 1600 3000 6000 

 - Co  3143 D 79 T 38 - 38 - 66 - 66 - 66  )ظرف روباز(نقطه اشتعال 
   D 55 T - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 95 )درصد(مقدار آب 

Co 225 - 25 0 20 0 10 - - - - 
Co 260 40 70 20 60 15 55 0 35 0 15 

های  درصد حجمی  مواد تقطیر شده در درجه حرارت
 روبرو به مواد تقطیر شده در

Co 360 Co 316 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75 
 Co 360 درصد حجمی قیر باقیمانده از تقطیر

402 D 78 T 

50 - 55 - 67 - 75 - 80 - 
 Co60 )1( 2171 D 202 T 30 120 30 120 30 120 30 120 30 120 پوآز درکندروانی برحسب

 آزمایش روی قیر - D 51 T 100 - 100 - 100 - 100 - 100 113  )2()  سانتیمتر(خاصیت انگمی 
 باقیمانده از تقطیر

 - D 44 T 99 - 99 - 99 - 99 - 99 2042 (%)حلالیت در تری کلروراتیلن 
 

 .انجام هر دو آزمایش در هیچ شرایطی ضرورت ندارد. استفاده کرد.  باشد250 و حداکثر 120توان از آزمایش درجه نفوذ قیر باقیمانده که برای کلیه قیرهای کندگیر باید حداقل   باقیمانده، میبجای آزمایش کندروانی قیر ) 1
 . باشد، قیر قابل قبول است100 درجه سانتیگراد بیشتر از 15انگمی در  باشد، مشروط بر آنکه 100  کمتر از Co 25اگر خاصیت انگمی در ) 2

فصل پنجم
-

 قیر در راهسازی                                                                                                                                                           
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  مشخصات قیرهای محلول دیرگیر-6 -5جدول 
 درجه قیر دیرگیر روش آزمایش

70SC- 250SC- 800SC- 3000SC- آزمایش 
ASTM AASHTO 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

Co 60 ، sماتیک درکندروانی کین
mm2 2170 D 201 T 70 140 250 500 800 1600 3000 6000 

 - Co 3143 D 79 T 66 - 79 - 93 - 107) ظرف روباز(نقطه اشتعال 
 D 55 T - 5/0 - 5/0 - 5/0 - 5/0 95 )درصد(مقدار آب 

 Co 360  402 D 78 T 10 30 4 20 2 12 - 5د تقطیر شده دردرصد حجمی  موا
Co 60 sکندروانی کینماتیک قیر باقیمانده از تقطیر در

mm2 2170 D 201 T 400 7000 800 10000 2000 16000 4000 35000 
 - D 56 T 50 - 60 - 70 - 80 243 )100ر با درجه نفوذ قی(درصد قیر باقیمانده از تقطیر  

 - 1( 113 D 51 T 100 - 100 - 100 - 100( Co 25در) 100قیر با درجه نفوذ (خاصیت انگمی قیر باقیمانده از تقطیر 
 - D 44 T 99 - 99 - 99 - 99 2042 (%)حلالیت در تری کلروراتیلن 

 
 . باشد، قیر قابل قبول است100 درجه سانتیگراد بیشتر از 15 باشد، مشروط بر آنکه انگمی در 100  کمتر از Co 25صیت  انگمی در اگرخا) 1      
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 های آنیونیک  انواع قیرآبه-7-5جدول 
 سریع شکن

QS15 
 زودشکن

RS16 
 کندشکن

MS17 
 دیرشکن

SS18 

QS-1h RS -1 MS-1 SS-1 

 RS -2 MS-2 SS-1h 

 HFRS -2 MS-2h  
  HFMS-1  
  HFMS-2  
  HFMS-2h  
  HFMS-2s  

 
 :پسوندها و پیشوندهای فوق دارای معانی زیر می باشد

 .هاست  معرف ایجاد پوشش قیری با ضخامت بیشتر روی سنگدانهHF  پیشوند -الف
 .باشد  در قیرابه می  به ترتیب معرف درصد قیر خالص کمتر و بیشتر2 و 1  پسوندهای -ب
 .در قیرابه است) درجه نفوذ کمتر(تر    معرف کاربرد قیر خالص سفتh  پسوند -پ
 . استبهآ در قیر200  نشانه کاربرد قیر خالص رقیق با حداقل درجه نفوذ HFMS-2sدر قیرابه کندشکن  s  پسوند -ت
 . باشد ام می تی اس   ِایD – 3910 منطبق با مشخصات 19  ویژه مصرف در دوغاب قیریQS-1h  -ث

 .  مطابقت داشته باشد)9-5(های آنیونیک مصرفی در راهسازی باید با جدول  مشخصات قیرابه

 های کاتیونیک  قیرابه-5-4-4-2

ها  بهاین قیرا . شود ها، سطح ذرات قیر دارای بار مثبت می        های آمونیوم و یا آمین     سازهای نوع ترکیبات آلی نمک     با استفاده از امولسیون   
هـای    هـر یـک نیـز بـه زیرگـروه     کهدیرشکن  و   شکن، زودشکن، کندشکن   های کاتیونیک به چهار نوع سریع      قیرابه. نامند را کاتیونیک می  

 :شود تقسیم می) 8-5(دیگری بشرح جدول 
 

 های کاتیونیک انواع قیرآبه -8-5جدول
شکن سریع  

CQS 
 زودشکن

CRS 
 کندشکن
CMS 

 دیرشکن
CSS 

CQS-1h CRS -1 CMS-1 CSS-1 

 CRS -2 CMS-2h CSS-1h 

                                                 
15- Quick setting  
16- Rapid setting  
17- Medium setting  
18- Slow setting 
19- Slurry seal 
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 :باشد پسوندها و پیشوندهای فوق دارای معانی زیر می

 .   نشانه کاتیونیک استC  -الف
 .های آنیونیک توضیح داده شد   معانی مشابهی دارد که در مورد قیرابهh و 2 و 1  پسوندهای -ب
 .باشد ام می تی اس   ِایD – 3910  ویژه مصرف در دوغاب قیری با مشخصات CQS-1h  -ث

 .  مطابقت داشته باشد)10-5(ا مندرجات جدول بهای کاتیونیک باید  مشخصات قیرابه

  کاربرد قیر در راهسازی-5-5

انتخاب قیر صحیح برای شرایط گونـاگون اجرایـی و مصـارف نـاهمگون بـه کیفیـت                  . مصرف قیر در راهسازی متنوع و متفاوت است       
میزان ترافیک بستگی دارد که در مشخصات فنی خصوصی هر پـروژه تعیـین               یایی، وسایل اجرای کار، نوع و      جغراف - شرایط جوی  ،مصالح

 .شود می
هـای آسـفالتی      مخلـوط   شامل  محلول و قیرابه برای کاربردهای مختلف      ، بعنوان راهنمای کلی انتخاب قیرهای خالص      )11-5(جدول  

بـرای هـر پـروژه نـوع قیـر توسـط            . سفالتی تهیه شده است   آهای    و نگهداری رویه   ها و تعمیر    اندودکاری ،های سطحی   آسفالت ، سرد ،گرم
 .شود انتخاب می مهندسین مشاور طرح،

  گرم کردن قیر -6 -5

انتخاب درجه حرارت صحیح برای گرم کردن انواع قیر در شرایط مختلف اجرا و مصارف گوناگون با کیفیت و مرغوبیت کـار و نکـات                         
  ارائه شده است کـه در        )12-5(راهنمای کلی و عمومی انتخاب درجه حرارت برای قیرهای مختلف در جدول             . داردایمنی ارتباط مستقیم    

 . تواند مورد استفاده قرار گیرد صورت نیاز می
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 های آنیونیک  مشخصات قیرابه-9-5جدول 

 شکن سریع دیرشکن کندشکن زودشکن
RS-1 RS-2 HFRS-2 MS-1 MS-2 MS-2h HFMS-1 HFMS-2 HFMS-2h HFMS-2s SS-1 SS-1h QS-1h 

 
 
 )1 (آزمایش

اقل
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

اقل 
حد

کثر 
حدا

 

 درجه سانتیگراد 25در ورل یکندروانی سی بولت ف
 100 20 100 20 100 20 - 50 - 100 - 100 100 20 - 100 - 100 100 20 - - - - 100 20 )ثانیه(

 درجه سانتیگراد 50ورل در یکندروانی سی بولت ف
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 400 75 400 75 - - )ثانیه(

 نگهداری  ساعت24پایداری در ذخیره سازی بعد از 
 - - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - )2((%) در انبار 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 60 - 60 - 60 (%)شکست با کلرور کلسیم 
 - - - خوب خوب خوب خوب خوب خوب خوب - - - های خشک اندودسنگدانه

 - - - متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - خشک بعد از پاشش آب های اندود سنگدانه
 - - - متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - های مرطوب اندود سنگدانه

قابلیت مقاومت اندود 
قیری در برابر آب

 

 - - - متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - های مرطوب بعد از پاشش آب اندود سنگدانه
N/A - 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - آزمایش اختلاط با سیمان

 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 -  (%))2(آزمایش الک
 - 57 - 57 - 57 - 65 - 65 - 65 - 55 - 65 - 65 - 55 - 63 - 63 - 55 (%)قیر باقیمانده از آزمایش تقطیر 

مقدار روغن نسبت به حجم امولسیون در آزمایش 
 - - - - - - 7 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - (%)تقطیر 

 درجه نفوذ
 90 40 90 40 200 100 - 200 90 40 200 100 200 100 90 40 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100 )یک دهم میلیمتر(

 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 )سانتیمتر(خاصیت انگمی 
 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 (%)حلالیت در  تری کلروراتیلن 

ش قیر باقیمانده از تقطیر
آزمای

 

 - - - - - - - 1200 - 1200 - 1200 - 1200 - - - - - - - 1200 - - - - )ثانیه(یاله شناور آزمایش پ
 .انجام شود) 59Tآشتو   (ام  تی اس  ایD244 – کلیه آزمایشهای جدول باید مطابق آخرین چاپ استاندارد-1                
 .عملیات اجرائی رضایتبخش باشد این آزمایش حذف می شوددر صورتیکه نتایج استفاده از قیرابه در  -2                

فصل پنجم
-

 قیر در راهسازی                                                            
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 های کاتیونیک  مشخصات قیرابه-10-5جدول 
 شکن سریع دیرشکن کندشکن زودشکن

CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CSS-1h CQS-1h 

 
 )1(آزمایش 

 حداکثر حداقل حداکثر قلحدا حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل
 100 20 100 20 100 20 - - - - - - - - )ثانیه( درجه سانتیگراد 25ورل در یکندروانی سی بولت ف
 - - - - - - 450 50 450 50 400 100 100 20 )ثانیه( درجه سانتیگراد 50ورل در یکندروانی سی بولت ف

 - - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - )2((%)انبار  ساعت نگهداری در 24پایداری در ذخیره سازی بعد از 
       - 40 - 40  درصد8/0تیل سولفوساکسینات سدیم  کشکست با محلول دی ا

 - - - - - - خوب خوب - - - - اندود مصالح سنگی خشک
 - - - - - - متوسط متوسط - - - - های خشک بعد از پاشش آب اندود سنگدانه

 - - - - - - متوسط متوسط - - - - های مرطوب اندود سنگدانه

قابلیت مقاومت 
اندود قیری در 

 برابر آب
 - - - - - - متوسط متوسط - - - - های مرطوب بعد از پاشش آب اندود سنگدانه

 مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت های قیر ای دانه بار ذره
 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - )2((%) آزمایش الک 

 N/A - 2 - 2 - - - - - - - - - %آزمایش اختلاط با سیمان 
 - - - - - - 12 - 12 - 3 - 3 - (%)درصد حجمی روغن امولسیون در آزمایش تقطیر 

 - 57 - 57 - 57 - 65 - 65 - 65 - 60 قیر  باقیمانده در آزمایش تقطیر
 90 40 90 40 250 100 90 40 250 100 250 100 250 100 ) دهم میلیمتریک(درجه نفوذ 

 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 )سانتیمتر(خاصیت انگمی 
آزمایش قیر 

 باقیمانده از تقطیر
 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 (%)حلالیت در تری کلروراتیلن 

 

 .انجام شود) T59آشتو  (ام تی اس ایD244 – های جدول باید مطابق آخرین چاپ استاندارد   کلیه آزمایش)1                                                
 .شود  این آزمایش حذف می،بخش باشد در صورتیکه نتایج استفاده از قیرابه در عملیات اجرائی رضایت)  2                                                
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  کلی انتخاب قیر برای انواع مختلف روسازی آسفالتی راهنمای-11-5جدول 

 قیـــــــر مـــحلــول قیـــر خالص 

 دیرگیـــر کندگیــر زودگیــر

 نــوع کاربــرد
40 
50 

60 
70 

85 
100 

120 
150 

200 
300 

RC
-7

0
 RC

-2
50

 RC
-8

00
 RC

-3
00

0
 

M
C

-3
0

 M
C

-7
0

 M
C

-2
50

 M
C

-8
00

 M
C

-3
00

0
 

SC
-7

0
 SC

-2
50

 SC
-8

00
 SC

-3
00

0
 

: اسـاس، آستر و رویه-آسفالت گرم و بتن آسفالتی
         ×××××راه

         ×××× محوطه سازی ـ پارکینگ
: اسـاس، آستر و رویه-ای آسفالت سرد کارخانه

      ×   بندی بازدانه
 × × ×  × ××   × بندی پیوستهدانه
 × ×   × ××   ×× ریگیری فولکه
  × ×   ××    گیری غیرفوریلکه

: اسـاس، آستر و رویه-آسفالت سرد مخلوط در محل
  × ×  × ×   ×××بندی بازدانه
  × × ×  ×× ×  ×× بندی پیوستهدانه
      ××   ××ماسه

      ××   ×××ماسه بالای
 × ×   × ××   ×× گیری فوریلکه
  × ×   ××    گیری غیرفوریلکه

 :های بازیافتـیآسفـالت
         ××× بازیافت  گرم
         × بازیافت  سرد

 :آسفالتهـای حفـاظتی
     × ×   ××××× ای آسفالت سطحی یک لایه

     ×    ××××× ای طحی چند لایهآسفالت س
     × ×   ××× بندی با مصالح سنگیاندود آب
      ××   × بندی با ماسهاندود آب

          اسلاری سیل
 :آسفالت ماکادام نفــوذی

         ×× با فضای خالی زیاد
         × با فضای خالی کم

:قیــرپاشی
          Fogsealقیرپاشی کم

      × ×  ××اندود نفوذی روی سطح با تخلخل 
       × × ×اندود نفوذی روی سطح با تخلخل 

         × اندود سطحی
    ×   ×  ×غبار نشانی
         ×مالچ پاشی
 :درزگیــرها

          های آسفالتیرویه
         × های بتنیرویه
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  راهنمای کلی انتخاب قیر برای انواع مختلف روسازی آسفالتی-11-5ادامه جدول 
 a قیــر آبـــه 

 کاتیــونیــک آنیــونیــک

 نــوع کاربــرد

RS
-1

 (b
)  

 
RS

-2
 H

FR
S-

2
 

M
S-

1,
 H

FM
S-

1
 

M
S-

2,
 H

FM
S-

2
 

M
S-

2h
,

 H
FM

S-
2h

 H
FM

S-
2s

 

SS
-1

 SS
-1

h
 C

R-
s1

(b
)

 

C
RS

-2
 C

M
S-

2
 C

M
S-

2h
 

C
SS

-1
 C

SS
-1

h
 C

Q
S-

1h
 

:  اسـاس، آستر و رویه-آسفالت گرم و بتن آسفالتی
         ×c×راه

          ×c×  پارکینگ-سازیمحوطه
: اسـاس، آستر و رویه-ای آسفالت سرد کارخانه

    × ×    ×× بندی بازدانه
  × ×     × ×× بندی پیوستهدانه
    × ×    ××× گیری فوریلکه
         × گیری غیرفوریلکه

: اسـاس، آستر و رویه-آسفالت سرد مخلوط در محل
    × ×    ××× بندی بازدانه
  × ×     × ×× بندی پیوستهدانه
  × ×     × ××ماسه

  × ×     × × ماسه بالای
    × ×    ×××× گیری فوریلکه
         × گیری غیرفوریلکه

 :آسفـالتهای بازیافتـی
         بازیافت  گرم
  × × × ×   × ×××× بازیافت  سرد

 :هـای حفـاظتیآسفالت
      × ×  ××× ای آسفالت سطحی یک لایه
      × ×  ××× ای آسفالت سطحی چند لایه

         × بندی با مصالح سنگیاندود آب
      × ×  ××××× بندی با ماسهاندود آب

 × × ×     × × اسلاری سیل
 :آسفالت ماکادام نفــوذی

      ×   ×× زیادبا فضای خالی 
 ×      ×  × با فضای خالی کم

 :قیــرپاشی
  × ×     ×Fogseal d×e× eقیرپاشی کم 

  × ×     ×e× eلخل زیادتخاندود نفوذی روی سطح با 
         اندود نفوذی روی سطح با تخلخل کم

  × ×     ×d×e× e اندود سطحی
  × ×     ×e× e غبار نشانی
  × ×     ×e× e مالچ پاشی
 :درزگیــرها

  × × × ×   × ×××× های آسفالتیرویه
          های بتنیرویه
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 :)11-5( توضیحات جدول
a-بستگی دارد، سه عامل وژه و یا هر پره مصالح سنگی یا وضعیت آب و هوایی محدود, تحت شرایط خاصی که به کیفیت قیر 

. امکان  استفاده از قیرهای امولسیونی این جدول برای مصارف دیگری به غیر از آنچه که در جدول معین شده است وجود دارد
 .دراینصورت باید کارخانه سازنده امولسیون مورد مشورت قرارگیرد

b-توان  از قیرهای  طوبت نسبی زیاد، می درشرایط اجرای عملیات آسفالتی در شب یا در هوای با رRS-1 و CRS-1 برای اندود  
  .سطحی، استفاده کرد

c-  مطابق مشخصاتASTM D3515 موضوع آسفالت گرم، قیرهای آنیونی دیگری غیر از قیرهای  HFMS –2h , MS – 2h را 
 . رای آسفالت گرم استفاده کردتوان ب در عملیات اجرایی داشته باشند، می نیز مشروط بر آنکه سوابق رضایت بخشی

d–این قیرها باید در کارخانه سازنده رقیق شود . 

e–توان رقیق کرد  در حین عملیات اجرایی می را این قیرها. 

https://iranarze.ir/es1465
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  درجه حرارت راهنما برای گرم کردن قیر-12-5جدول 

 درجه حرارت آسفالت در واحد 
 5درجه حرارت پخش قیر 1مخلوط کننده

 نوع قیر
 آسفالت سطحی آسفالت مخلوط در محل بندی باز دانه ی پیوستهبند دانه

     قیرهای خالص
50/40 163-120 127-105 -- -- 
70/60 163-120 127-105 -- -- 
100/85 163-120 127-105 -- -- 
200/150 155-120 127-105 --  +130 )6( 

300/200 150-115 127-105 --  +130 )6( 

    ها  قیرآبه
RS-1 -- -- 60- 20 
RS-2 -- -- 85- 50 

HFRS-2 -- -- 85- 50 
MS-1 70- 10 )4( 70- 20 70- 20 
MS-2 70- 10 )4( 70- 20 -- 
MS-2h 70- 10 )4( 70- 20 -- 

HFMS-1 70- 10 )4( 70- 20 70- 20 
HFMS-2 70- 10 )4( 70- 20 -- 
HFMS-2h 70- 10 )4( 70- 20 -- 
HFMS-2s 70- 10 )4( 70- 20 -- 

SS-1 70- 10 )4( 70- 20 -- 
SS-1h 70- 10 )4( 70- 20 -- 
CRS-1 -- -- 85- 50 
CRS-2 -- -- 85- 50 
CMS-2 70- 10 )4( 70- 20 -- 

CMS-2h 70- 10 )4( 70- 20 -- 
CSS-1 70- 10 )4( 70- 20 -- 
CSS-1h 70- 10 )4( 70- 20 -- 

     ) 2(قیرهای محلول
MC-30 -- -- --  +30 )6( 

RC-MC-SC-70 -- --  +20 )6(  +50 )6( 

RC-MC-SC-250 80- 55 )3( --  +40 )6(  +75 )6( 

RC-MC-SC-800 100- 75 )3( --  +55 )6(  +95 )6( 

RC-MC-SC-3000 115- 80 )3( -- --  +110 )6( 
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 :)12-5(توضیحات جدول 
شود با اعداد  ارت مخلوط آسفالتی گرم که بلافاصله از مخلوط کننده تخلیه میای تنظیم شود که درجه حر درجه حرارت قیر باید بگونه) 1

 .ارائه شده درجدول تطبیق کند
 در چنین حالتی کلیه نکات ایمنی ،درجه حرارت نشان داده شده برای قیرهای محلول ممکن است از درجه اشتعال قیر بیشتر باشد) 2

 .باید رعایت شود
 .های آسفالتی تهیه شده در کارخانه آسفالت با درجه حرارت متوسط هم مناسب نیست ف در مخلوطقیرهای زودگیر برای مصر) 3
 درجه حرارت قیرابه در واحد مخلوط کننده کارخانه آسفالت) 4
 . دود آبی رنگ متصاعد نشود،ای باشد که از قیر در آن حرارت حداکثر درجه حرارت قیرهای محلول و خالص باید به اندازه) 5
 حداقل درجه حرارت ) 6

 20های قیر  افزودنی-5-7

های قیـر    ها و یا اصلاح کننده      از مواد دیگری به نام افزودنی      ،های آسفالتی  امروزه علاوه بر قیر و مصالح سنگی تشکیل دهنده مخلوط         
منظور اصلاح برخی از خواص قیر       به   ،گیرد این ترکیبات که طیف وسیعی از مواد معدنی، آلی، طبیعی و صنعتی را دربرمی             . شود استفاده می 

 :های آسفالتی به شرح موارد زیر کاربرد دارند و در نتیجه مخلوط
 های آسفالتی های مخلوط   جلوگیری از عریان شدن سنگدانه-الف
 های آسفالتی های حرارتی و انقباضی در رویه   جلوگیری از ایجاد ترک-ب
 های آسفالتی های تغییر شکل و قیر زدگی رویه   کاهش پدیده-پ
 های آسفالتی   تأخیر و جلوگیری از رو آمدن ترک-ت
   کاهش پدپده سخت شدن و پیر شدن قیر -ث
   افزایش تاب خستگی آسفالت -ج

های انتخاب شده در هر پـروژه سـازگاری داشـته و قیـر              های مصرفی باید با قیرهای خالص یاقیرآبه       بطور کلی افزودنی  
 . مورد آزمایش قرارگیرد تا مطابقت آن با مشخصات ارزیابی شوداصلاح شده نیز قبل از مصرف 

انـد   های معینی اصـلاح شـده      ها که هریک برحسب مورد با افزودنی       نامه مشخصات قیرهای خالص یا قیرآبه      دراین آئین 
 :بشرح زیر است

 21یرهای اصلاح شده با پودر لاستیکق -5-7-1
قیر خالص تهیه    دیگر  با23های معدنی و یا مواد الیافی  و در صورت لزوم افزودنی22تیهای بازیاف این قیرها از اختلاط پودر لاستیک

شوند از نظر کندروانی به  قیرهایی که به این طریق اصلاح می. داشته باشند مطابقت ام تی اس ایDِ  -6114شوند و باید با مشخصات می

                                                 
20 - Asphalt Additives 
21 - Asphalt Rubber Binders 
22 - Ground Recycled Tire  
23 - Fiber 
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پودر مصرفی باید با قیر داغ آنچنان مخلوط شده و واکنش نشان دهد . وندش   بترتیب با غلظت زیاد تا کم تقسیم میIII  الی Iروه ه گس
 .که ذرات لاستیک قبل از مصرف قیر به اندازه کافی متورم و منبسط شده باشند

و چنانچـه ایـن     5/0 درصد الیاف موجود در آسفالت نباید از         ،شود وقتیکه قیر اصلاح شده با پودرلاستیک برای آسفالت گرم مصرف می          
 . درصد وزنی پودر لاستیک بیشتر باشد1/0ر برای قیرپاشی بکار گرفته شود، درصد الیاف نباید از قی

 24شده با مواد شیمیایی تثبیت کننده قیرهای اصلاح -5-7-2
 ام تـی  اس  اِیD – 6154 باید با مشخصـات شوند و  این قیرها از افزودن مواد شیمیایی تثبیت کننده به قیرهای خالص تهیه می

های دیگری که ویژگیهای مندرج در مشخصات فوق را تأمین            اصلاح کننده  یا قیرهای اصلاح شده با این مواد و         .ابقت داشته باشند  مط
 .شوند   تقسیم می35-65  تا قیر با درجه نفوذ 140-185 در چهارگروه قیر با درجه نفوذ ،نمایند

  قیرابه کاتیونیک زودشکن اصلاح شده با پلیمر-5-7-3
 : شود و در دو نوع بشرح زیر تهیه می 26 و یا مایع25ها با مصرف پلیمرهای جامد قیرابهاین 
 .آید  بدست می، کوپلیمر به قیرابه تهیه شده با قیر خالصSBS28 یا SB27  که از افزودن CRS-2P  قیرابه اصلاح شده -الف
کلروپرن به قیرابه تهیه شده با قیر خالص بدسـت         یا لاتکس پلی     SBR290  که از افزودن لاتکس       CRS-2L  قیرابه اصلاح شده        -ب

 .مطابقت داشته باشند   M AASHTO – 316ها باید با مشخصات  این قیرابه. آید می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
24-  Chemical Stabilizer 
25 - Solid Polymer 
26- Latex Polymer  
27- Styrene Butadiene  Block Copolymer 
28- Styrene Butadiene  Styrene  Block Copolymer 
29- Styrene Butadiene  Rubber Latex 
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  تعریف-6-1

پخش یک لایه قیر با کندروانی کم و یا متوسط روی سطح شنی راه، اندود نفوذی و روی سطح آسفالتی یا بتنی راه، اندود 
 .شود سطحی نامیده می

 ا عملکرد اندوده-6-2

 : عملکرد اندودهای نفوذی و سطحی بشرح زیر است

  اندود نفوذی-6-2-1
اندود نفوذی به منظور آماده کردن سطح شنی راه جهت پخش لایه آسفالتی اعم از آسفالت سطحی، آسفالت سرد یا آسفالت گرم 

 به یکدیگر و نفوذ در خلل و فرج سطح ها بندی کردن جسم راه و چسباندن سنگدانه این اندود علاوه بر کمک به آب. شود انجام می
 .شود قیرپاشی شده موجب چسبندگی قشر آسفالت به سطح راه می

  اندود سطحی-6-2-2
 ،گردد اندود سطحی جهت آغشته کردن سطح آسفالتی یا بتنی موجود و ایجاد چسبندگی با لایه آسفالتی که روی آن پخش می

 .شود اجرا می

  مواد قیری-6-3

ها در جدول ـرارت پخش آنـحدرجه ها که نوع و محدوده  توان از قیرهای محلول و قیرابه  سطحی و نفوذی میبرای اندودهای
 .های مربوط در فصل پنجم مطابقت داشته باشد مشخصات قیرهای محلول و قیرابه ها باید با جدول.   داده شده استفاده کرد)6-1(

  انتخاب قیر مناسب-6-4

 و موارد مذکور در )1-6(قیر مناسب برای اندودهای نفوذی و سطحی، علاوه بر استفاده از جدول درجه  برای انتخاب نوع و
 :شوند   متغیرهای زیر نیز درنظر گرفته می)2-4-6(  و )1-4-6(بندهای 
   دمای محیط-الف
   رطوبت نسبی و باد -ب
 شود   درجه حرارت سطحی که قیرپاشی می-پ
 شود ی می  بافت سطحی بستری که قیرپاش-ت
   طول زمان عمل آمدن قیر -ث
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  اندود نفوذی-6-4-1
 :شود برای انتخاب قیرهای مصرفی در اندود نفوذی شرایط زیر رعایت می

 .  مناسب استRC-70 و یا   MC-30، MC-70  در شرایط هوای سرد، قیرهای با کندروانی کم مانند -الف
 .  مناسب استMC-250 و   MC-30، MC-70 گروه   در شرایط هوای معتدل و گرم هر یک از قیرهای-ب
 و یا   MC-30، MC-70 از قیرهای با کندروانی کم مانند ، پیوسته و ریزدانه باشد،  در صورتیکه بافت سطح شنی راه متراکم-پ

RC-70ندروانی بیشتر مانند توان از قیرهای با ک ، علاوه بر قیرهای فوق میدانه و باز باشد  و در صورتیکه بافت سطح شنی راه درشت
MC-250استفاده کرد  . 

 ساعت جذب سطح راه نشود، تا موقعی که قیر در بافت سطحی راه نفوذ کند، 48  چنانچه به هر دلیل اندود نفوذی بعد از -ت
 باید ماسه مصرفی. توان با پخش ماسه تمیز روی اندود نفوذی، قیر اضافی را جذب کرد در صورت لزوم می. شود فرصت داده می

 . درصد تجاوز نکند5 آن از 200 میلیمتر بوده و درصد عبور کرده از الک 5ریزتر از 
 . است زیاد و تخلخلها محدود به اساس ماکادامی و اساس شنی و کوهی شکسته با سطوح قابل نفوذ   استفاده از قیرآبه-ث

  اندود سطحی-6-4-2
توان بدون توجه به شرایط جوی متفاوت برای  حی تعیین شده است، می  را که برای اندود سط)1-6(هر یک از قیرهای جدول 

 :موردهای زیر مصرف کرد
 برای اندود سطحی موجود باشد، اولویت مصرف به ترتیب با )1-6(های جدول    در شرایطی که انواع قیرابه-الف

  برای حفظ محیط زیست واستفاده از این قیرها در مناطق شهری. باشد قیرهای دیرشکن، کندشکن و زودشکن می
 .جلوگیری از آلودگی هوا مناسب است

 .  اندود سطحی برای تأمین چسبندگی بین دو لایه آسفالتی امری ضروریست-ب
 MS-1شکن                                های کند عمل رقیق کردن برای قیرآبه. های دیرشکن را باید قبل از مصرف با آب رقیق نمود   قیرابه-پ

 و ضمن بهم زدن به آن  آب تدریجاً،برای رقیق کردن قیرابه.   باید توسط کارخانه سازنده انجام گیردHFMS-1و
 .  مخلوط شودگردد تا کاملاً اضافه می

  کنترل دمای پخش -6-5

در آن  درجه حرارتی است که ،)1-6(ترین درجه حرارت پخش قیرهای محلول، علاوه بر رعایت دمای مندرج در جدول  مناسب
 این درجه حرارت از نمودار تغییر ،برای قیرهای محلول متفاوت.  سانتی استکس باشد20-120، بین)1-6(کندروانی قیر به شرح شکل 

 نمودار مورد نظر را که برای یک نوع قیر )2-6 (به عنوان نمونه شکل. شود های مختلف تعیین می کندروانی قیر برحسب درجه حرارت
RC-250 بدیهی است که قیرهای محلول برحسب این که از چه نوع .دهد  نشان می،یه مشخص و معینی ساخته شده است از قیر پا 

از نظر ایمنی درجه .  دارای نمودارهای متفاوت و در نتیجه درجه حرارت پخش متفاوتی خواهند بود،قیر خالصی تهیه شده باشند
 66 حداقل ، MC-250 و قیر 38 حداقل ،MC-70 و MC-30 کندگیر  درجه و قیرهای27  حداقل،اشتعال قیرهای محلول زودگیر
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 برای این قیرها اغلب بالاتر از حداقل درجه )1-6(نظر به این که حداقل درجات حرارت پخش بشرح جدول . درجه سانتیگراد است
ست که رعایت موردهای احتیاطی زیر ای برخوردار ا  کنترل دمای پخش از اهمیت ویژه، لذا هنگام کار با این قیرها،اشتعال آنها است

 :باشد ضروری می
  شعله و آتش نباید به هیچ وجه به این قیرها نزدیک شود، ضمن آنکه برای گرم کردن قیر باید از وسایل قابل -الف

 .کنترل و مطمئن استفاده کرد
ای و یا کبریت استفاده  های شعله   برای کنترل و بازرسی مخازن قیرهای محلول نباید از آتش مشتعل یا چراغ-ب
 .کرد

حریق  های آتش نشانی و وسایل ضد   ماشین قیرپاشی برای پخش این قیرها باید بدون استثناء به کپسول-پ
 . مجهز باشد

 

  قیرهای مصرفی در اندودهای سطحی و نفوذی-1-6جدول 
 )سانتیگراد(درجه حرارت پخش  اندود سطحی اندود نفوذی نوع و درجه قیر

    های انیونیک قیرابه
 RS-1 -- -- 60- 20                         زودشکن
 HFMS-1 ، MS-1 -- )1( 70- 20       کندشکن
 SS-1h ، SS-1 )2 ( )3( 60- 10              دیرشکن
    های کاتیونیک قیرابه

 CRS-1 -- -- 60- 20                       زودشکن
 CMS-2 -- -- 70- 20                      کندشکن
 CSS-1h ، CSS-1 )2 ( )3( 60- 10       دیرشکن

    قیرهای محلول
 )RC-70 * * 50 )4                    قیر زودگیر

 )RC-250 * * 75 )4                  قیر زودگیر

 )MC-30 * -- 30 )4                   قیر کندگیر

 )MC-70 * -- 50 )4                   قیر کندگیر

 )MC-250                 * -- 75 )4قیر کندگیر 

 رقیق شده با آب توسط کارخانه سازنده  -1

  و تخلخل زیادفقط برای سطوح قابل نفوذ مانند اساس ماکادامی و اساس با دانه بندی باز  -2

 رقیق شده با آب در حین اجرا  -3

 )راجعه شود م5-6به بند (حداقل درجه حرارت   -4

 قابل مصرف است * 
 مصرف ندارد   --
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 کندروانی و درجه حرارات پخش قیرهای محلول  -1-6شکل 

 

 
 با  درجه حرارت  RC-250 رابطه تغییر کندروانی قیر -2-6شکل 

  میزان پخش قیر -6-6

قضای مدت زمان لازم برای هر  مقدار قیری است که پس از ان،ترین میزان پخش قیر برای اندودهای نفوذی و سطحی مناسب
.  ساعت خواهد بود24 حداقل ، مواد فرار آن تصعید و کاملا جذب سطح راه شده باشد که این مدت برای اندود نفوذی،یک از اندودها
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ت مقادیر بدیهی اس. توان بکار برد  می، نفوذی یا سطحی باشد،به طور کلی مقادیر زیر را به عنوان راهنما بر حسب این که نوع اندود
 . شود دقیق قیر،  از طریق آزمایش کارگاهی توسط دستگاه نظارت تعیین می

  اندود نفوذی-6-6-1
 مقدار قیر محلول به ،داشته باشد دانه و باز حسب آنکه بافت ریزدانه و متراکم و یا بافت درشت برای سطوح آماده شده راه بر

 .تغییر کندمربع   کیلوگرم بر متر2 تا 1ترتیب می تواند از 
 استفاده شود، میزان مصرف آن برحسب مورد بین  تخلخل زیادبندی باز و در صورتیکه از قیرابه برای سطوح آماده شده راه با دانه

 .مربع خواهد بود  لیتر بر متر5/2 -5/1

  اندود سطحی-6-6-2
. باشد گرم در مترمربع می 250-500یرابه  مربع و برای ق گرم در متر200-400برای اندودهای سطحی، مقدار قیر محلول حدود 

میزان اندود سطحی که باید روی سطوح آسفالتی قدیمی، هوازده و آسیب دیده پخش شود، برحسب مورد و با توجه به شدت میزان 
 . شود یفرسودگی رویه موجود توسط دستگاه نظارت تعیین م

  وسایل و تجهیزات اجرای اندودها-6-7

 : ماشین آلات زیر مورد نیاز است،برای اجرای اندودها
 جاروی مکانیکی -
 سیستم هوای فشرده یا کمپرسور -

 قیرپاش -

  جاروی مکانیکی و کمپرسور-6-7-1
های آسفالتی موجود قبل از قیرپاشی  جاروی مکانیکی و کمپرسور برای پاک کردن و آماده کردن سطح آماده شده راه و یا رویه

 . شود بکار گرفته می

  قیرپاش-6-7-2
 :رپاش باید دارای مشخصات زیر باشداین قی. ها باید با قیرپاش فشاری پخش شوند قیرهای محلول و یا قیرابه

ای که فشار وارده از   بگونه،های لاستیکی به عرض و وزن خاصی نصب شود  دستگاه قیرپاش باید روی چرخ-الف
گیری در محل کنترل شود و در  تواند با اندازه  این امر می.مربع تجاوز نکند  کیلوگرم بر سانتی متر6ها به سطح راه از  چرخ

 . ها، فشار وارده تنظیم گردد صورت لزوم با تقلیل یا افزایش فشار باد چرخ
 مخزن قیرپاش باید به یک دستگاه گرم کننده مجهز باشد و بتواند محموله قیر را تا درجه حرارت لازم برای -ب

برای .  باید در گردش باشد و یا به کمک وسایل مخصوص بهم زده شودقیر هنگام گرم کردن. پخش گرم کند

 



 

 

 

 73                                                                                                                                            حیاندودهای نفوذی و سط -ششمفصل 

 سیستم گردش قیر در مخزن باید لوله پخش قیر و شیرهای مربوط به آن را ،کنند ها را پخش می قیرپاشهایی که قیرابه
 . ها وجود دارد  در غیر این صورت احتمال شکستن قیرابه و انسداد لوله،نیز شامل شود

دماسنج باید به نحوی قرار گیرد  . باید دماسنجی روی مخزن نصب شود، کنترل دائم درجه حرارت قیر به منظور-پ
 . که حداکثر درجه حرارت قیر را نشان دهد

شود، بارگیری گردد و این لوله به یک صافی مجهز     مخزن قیر باید از طریق لوله مخصوصی که در آن تعبیه می-ت
 .ی باشد که تغییر و تعویض آن به سهولت انجام گیردنصب صافی باید به نحو. باشد
شود، برحسب لیتر در   مقدار قیری که پخش می. دستگاه قیرپاش باید برای پخش قیر به یک پمپ مجهز باشد-ث

 .گردد دقیقه، با سرعت قیرپاش هماهنگ و کنترل می
 . متر در دقیقه مجهز باشد ماشین قیرپاش باید به یک سرعت سنج برای سنجش و تعیین سرعت حرکت به-ج

 .شود که همواره در معرض دید راننده باشد سرعت سنج در محلی نصب می
 .های کمتر یا بیشتر قابل تنظیم باشد  ولی باید برای عرض،باشد  متر می4 طول لوله قیرپاش به طور عادی -چ
ای    محور لوله قیر پاش باید بگونههای تخلیه قیر نسبت به  ارتفاع لوله پخش قیر از زمین و نیز زاویه چشمه-ح

 تا 15 بهترین شرایط برای زاویه شیرهای تخلیه قیر، زاویه بین .تنظیم گردد که پخش یکنواخت قیر در سطح راه تأمین شود
 .باشد  سانتیمتر می10 ،ترین فاصله بین شیرهای نصب شده روی لوله پخش  درجه و مناسب30

 تا بتوان سطوح محدود و یا قسمتهایی را که پخش قیر با ننده دستی نیز باشد، قیرپاش باید دارای لوله پخش ک-خ
 . قیرپاشی کرد،قیرپاش میسر نباشد

نگهداری و توجه به موردهایی همچون گرم کردن   دقت و، نیاز به مراقبت،کند  قیرپاشی که قیرابه را پخش می-د
کردن و شناسایی انواع قیری که ممکن است مورد مصرف ها، چگونگی تخلیه و پرکردن مخزن، تمیز  قیر، کارایی پمپ
 .قرار گیرد، دارد

رود هر روز پس از خاتمه کار باید با نفت سفید یا مواد مشابه کاملا   قیرپاشی که برای پخش قیرابه بکار می-ذ
رابه یخ نزده و مخزن قیرپاش در شرایطی که حاوی قیرابه باشد باید در مقابل سرما محافظت شود تا قی. شستشو گردد

 .نشکند
ای دقیق باشد که انحراف آن از مقدار قیری که باید در هر مترمربع از   پخش قیر توسط قیرپاش باید به اندازه-ر

ها  برای تأمین این نظر باید سرعت دستگاه و مقدار قیری که از لوله.  درصد تجاوز نکند10 از ،سطح راه پخش شود
 تعیین )1-6( از رابطه ، سرعت قیرپاش که همواره قبل از قیرپاشی محاسبه میشود. باشد یکنواخت و همگن،شود تخلیه می

 :گردد می

 
WA
MQV =                                                        )6-1(  

 :که در آن 
V  =سرعت در موقع پخش برحسب متر در دقیقه 
Q  =قیرپاش برحسب لیتر در دقیقهمقدار قیر قابل تخلیه از لوله  
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M  =  فصل هفتم3-7نمودار شکل (ضریب اصلاح حجم قیر نسبت به درجه حرارت پخش ( 
W   =متر-عرض لوله قیرپاش  
A  = مقدار قیر، برحسب لیتر در مترمربع 

 های فصلی  محدودیت-6-8

ده نبوده و سطح راه در صورت مصرف آلو اندودهای سطحی و نفوذی باید هنگامی انجام شود که هوا بارانی و یا مه
برای . تواند رطوبت سطحی و جزئی داشته باشد  سطح راه می،شود  چنانچه قیرابه مصرف می.قیرهای محلول کاملا خشک باشد

ا  درجه و زمانی که هو10 بهتر است بیشتر از ،رود  درجه حرارت هوا در سایه وقتی که هوا رو به گرمی می،اندودهای نفوذی و سطحی
 . درجه سانتیگراد باشد15 بیش از ،رود رو به سردی می

در صورتیکه اجرای کار در مواقعی صورت گیرد که دمای محیط با شرایط فوق تطبیق نکند و اجرای کار الزامی باشد، پخش قیر 
 .های لازم صورت گیرد بینی باید با موافقت دستگاه نظارت و پیش

  آماده کردن سطح راه -6-9

 سطح آماده شده راه اعم از سطح شنی یا رویه آسفالتی را باید از مواد زاید و گرد و غبار با جاروی ،ش قیرقبل از پخ
 ای انجام شود تا بافت سطحی مصالح کاملاً تمیزکردن سطح راه باید به گونه. مکانیکی و هوای فشرده تمیز کرد
 ،مکانیکی و هوای فشرده - است با جاروی سیمیای که روی این بافت را پوشانده مشخص شده وکلیه مواد ریزدانه

 . های آسفالتی موجود را قبل از قیرپاشی باید با شستشو تمیز کرد در صورت لزوم رویه. پاک شود
توان سطح راه را قبل از اندود نفوذی با آب   هنگامی که دمای محیط در حال افزایش است می،ها در صورت استفاده از قیرابه

 . فرصتی برای نفوذ آن در خلل و فرج سطح راه فراهم شود،بل از شکستن قیرابهمرطوب کرد تا ق

  پخش قیر -6-10

قیر باید به .   ذکر شد انجام گیرد)2-7-6(پخش قیر باید به وسیله ماشین قیرپاش که مشخصات کلی آن در بند 
ای تعیین مقدار قیر پخش شده در سطح  بر.طور یکنواخت پخش شود تا سطوح کم قیر و پرقیر در سطح راه به وجود نیاید

 .شود راه از آزمایش سینی استفاده می
 .گیرد  قیرپاشی در سطوح محدود و قسمتهایی که پخش با قیرپاش امکان پذیر نیست با قیرپاش دستی انجام می

گر را شود باید لبه طولی خطوط در تمام طول یکدی پخش قیر در دو خط عبور یا بیشتر انجام میدر صورتیکه 
 بهتر است سطح راه در عرض کافی با صفحات کاغذی و یا فلزی پوشیده شده و ، و در نقاط شروع و پایان قیرپاشیبپوشانند

 .بلافاصله پس از اجرای اندودها برداشته شوند
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  کنترل وسایل نقلیه-6-11

 :یر باید رعایت شود موارد ز،برای کنترل عبور و مرور وسایل نقلیه پس از پخش اندودهای نفوذی و سطحی

  اندودهای نفوذی-6-11-1
 قیر باید قبلا خشک شده و کاملا در سطح راه نفوذ ،هرگاه عبور وسایل نقلیه از روی قیر پخش شده اضطراری باشد

 .  در غیر اینصورت باید نخست روی قیر ماسه پخش شود و سپس اجازه عبور و مرور از راه داده شود،کرده باشد

 های سطحی اندود-6-11-2
هرگاه لازم باشد که قیرپاشی ضمن عبور و  .باشد عبور و مرور وسایل نقلیه از روی سطوح قیرپاشی شده مجاز نمی

 باید همیشه نصف عرض راه باز باشد تا وسایل نقلیه از روی سطح قیرپاشی شده عبور ،مرور وسایل نقلیه صورت گیرد
های هشدار  با نصب علائم کافی و گماردن مأموران راهنما و چراغلازم است هنگام اجرای عملیات قیرپاشی . نکنند
 . مرور تأمین شود  ایمنی  عبور و،دهنده
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  تعریف-7-1

 یا قیرپاشی بدون سنگدانه و یا استفاده        ،شنی، آسفالتی و بتنی و بلافاصله پخش سنگدانه بر روی آن           های خاکی،  پخش قیر در راه   
 . شود  نامیده می2 آسفالت حفاظتی1و یا میکروسرفیسینگ) اسلاری سیل(ساخته از نوع دوغاب قیری های آسفالتی پیش  از مخلوط

. ای ندارد  شود و عملکرد سازه     میلیمتر است که جزء سازه باربر روسازی راه محسوب نمی          25 حداکثر   ،سازی ضخامت این نوع رویه   
 .شود رهای خالص با کندروانی کم استفاده میها و یا قی در آسفالتهای حفاظتی از قیرهای محلول، قیرابه

  دامنه کاربرد -7-2

هـای   های حفاظتی برای غیر قابل نفوذ کردن بستر راه، افزایش مقاومت سایشی و لغزشی آن و نیز بهسازی موقـت رویـه                      آسفالت
آلات و   نیاز محدود بـه ماشـین      اجرا و سازی به علت سرعت و سهولت        این نوع رویه  . گیرد موجود آسفالتی و بتنی مورد استفاده قرار می       

هـای حفـاظتی در صـورت اسـتفاده از      کاربرد انواع آسفالت . تجهیزات آسفالتی، در مقایسه با آسفالت گرم، بسیار مقرون به صرفه است           
جـرا  گردد و هر یک نیز بـه منظـور خاصـی، بشـرح زیـر ا                مینی به ترافیک سبک و متوسط محدود        قیرهای معمولی بدون مواد افزود    

 :شود می

 3 رویه آسفالت سطحی-7-2-1
های بتنی یا بتن آسفالتی از نظر فنی و اقتصادی و با توجه به ترافیک موجود و آینده قابل توجیه  هایی که احداث رویه در راه

 . کنند  آن را با یک یا دو لایه آسفالت سطحی روسازی می، اساس شنی های  زیراساس و   بعد از اجرای لایه،نیست

  افزایش مقاومت سایشی-7-2-2
دهـد و از کـاهش ضـخامت رویـه شـنی و جـدا شـدن                  هـای شـنی را افـزایش مـی         اجرای آسفالت حفاظتی مقاومت سایشـی راه      

 .بخشد آوری آن را بهبود  می کند و در نتیجه دوام و تاب های ریز و درشت آن از بستر راه جلوگیری می سنگدانه

  افزایش مقاومت لغزشی-7-2-3
راه و یـا جمـع    هنگام خیس بودن سطح ح آسفالتی قیرزده و لغزنده، به علت فقدان مقاومت لغزشی، به ویژه بعد از بارندگی و              سطو

هـا   اجرای آسفالت سطحی در ایـن راه      . کند باری ایجاد می   کنندگان از  راه، حوادث زیان      شدن آب حاصل از نزولات جوی برای استفاده       
 .شود و در نتیجه افزایش ایمنی ترافیک میموجب افزایش مقاومت لغزندگی 

                                                 
1-  Micro- Surfacing 
2 -  Surface Treatment 
3 - Chip seal 
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 بندی رویه راه   آب-7-2-4
دیـدگی   های جدیدالاحداث، از عوامل اصلی آسیب    های آسفالتی حتی برای راه     ورود و نفوذ هوا و آب از طریق فضای خالی در رویه           

ی را مسدود کـرده و از نفـوذ آب و           های موجود سطح   حفره اجرای آسفالت حفاظتی روی این سطوح، فضای خالی و        . شود محسوب می 
 .کند های روسازی و زیرسازی جلوگیری می هوا به قشرهای آسفالتی و غیرآسفالتی لایه

 ای   روسازی مرحله-7-2-5
افـزایش   باو  توان در نخستین مرحله اجرای طرح از آسفالت سطحی استفاده کرد و در مراحل بعدی                  می ،ترافیک کم  باهای   در راه 
 ،های بتن آسـفالتی    امتیاز استفاده از این روش آن است که قبل از اجرای لایه           .  روکش و تقویت کرد    ،های آسفالتی   با لایه  ار آن ،ترافیک

 .توان نسبت به اجرای بتن آسفالتی اقدام کرد  اصلاح و سپس می،هرگونه نقص و خرابی ایجاد شده در سطح راه

  بهسازی راه -7-2-6
توان با آسفالت حفاظتی و      ای ندارند، می   مرور زمان اکسیده و فرسوده شده، ولی نواقص اساسی و سازه          های آسفالتی را که به       رویه

 .با صرف هزینه کمتری بهسازی کرد
هـا، تسـطیح فـراز و     گیـری، درزگیـری تـرک    انجام آسفالت حفاظتی در این موارد و بعد از عملیات اصلاحی و ترمیم از قبیل لکـه               

دهد و علاوه بـر آن سـطح یکنـواختی را بـرای رویـه راه تـأمین                    را افزایش می   دهیخدمت سطحی، قابلیت    ها و سایر تعمیرات    نشیب
 .کند می

  افزایش خاصیت بازتابندگی رویه راه -7-2-7
های سیاه آسفالتی به علت محدود کردن وسعت دید برای رانندگان وسایل نقلیـه در شـب خطراتـی ایجـاد               سطوح تیره رنگ رویه   

صحیح طرح و اجرا شده باشـد مرتفـع          بطور   ین نقص عمده با اجرای یک قشر آسفالت سطحی با مصالح شفاف و روشن که              ا. کند می
 .کشی و دیگر موارد ایمنی اجرا نشود لیکن این بدان مفهوم نیست که عملیات خط.  شود می

 های حفاظتی  انواع آسفالت-7-3

 :گیرد  و هر یک به منظور خاصی مورد استفاده قرار میشود بندی می های حفاظتی به شرح زیر تقسیم آسفالت
 ای  سطحی یک یا چند لایه -
 بند ها یا اندودهای آب سیلکوت -

  و میکروسرفیسینگ مانند دوغاب قیریای های آسفالتی قیرابه مخلوط -

 )های خاکی جلوگیری از گردوغبار و تثبیت راه(پاشی راه  غبارنشانی و روغن -
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 ای  ک یا چند لایههای سطحی ی  آسفالت-7-4

  کلیات -7-4-1
بندی معین   های شکسته و تمیز و با دانه       پخش قیر روی سطح آماده شده شنی، آسفالتی و بتنی راه که بلافاصله روی آن سنگدانه               

یـک  ضـخامت آسـفالت     . شود ای نامیده می    دو یا سه لایه    ،ای و چنانچه دو یا سه بار اجرا شود          آسفالت سطحی یک لایه    ،پخش گردد 
های مصرفی  معمولاً حداکثر اندازه اسمی سنگدانه. )1-7شکل ( مصرفی است 4های ای، معادل میانگین کمترین ضخامت سنگدانه لایه

 .های لایه قبلی است  نصف حداکثر اندازه اسمی سنگدانه،ای در هر لایه از آسفالت سطحی چند لایه

  مواد قیری-7-4-2
قیر مناسـب بـرای     . توان استفاده کرد    قیرهای محلول و یا قیرهای خالص با کندروانی کم می          ها، های سطحی از قیرابه    در آسفالت 

 :های کلی زیر را داشته باشد شرایط متفاوت جوی و ترافیکی و برحسب نوع مصالح مصرفی، بهتر است ویژگی
به علاوه به اندازه کافی غلـیظ  . د کند به اندازه کافی روان باشد تا بعد از پخش پوششی یکنواخت و همگن در سطح راه ایجا   -الف

 . باشد تا ضخامت این پوشش ثابت بماند و به تناسب شیب عرضی و طولی مسیر در سطح راه جاری نشود

 . شود تأمین کند هایی که روی آن پخش می  بعد از پخش، کندروانی لازم و کافی را برای اندود یکنواخت سنگدانه-ب
 لازم است به ترتیب مواد حـلال و یـا آب آن در فرصـت مناسـب تصـعید و       ،ها ل و یا قیرابه در صورت مصرف قیرهای محلو     -پ

 .ها و قیر پخش شده تأمین گردد تبخیر شود تا چسبندگی لازم بین سنگدانه
در مقابـل   ها را در بستر خود فرو نشاند و از حرکت و جابجایی آنهـا                 بعد از تصعید مواد فرار و تکمیل عملیات تراکم، سنگدانه          -ت

 .ترافیک جلوگیری کند
 موجـب قیرزدگـی     ،شود، در برابر تغییرات دمای محیط و شرایط ترافیکـی محـور            بینی شده پخش می     وقتی که به مقدار پیش     -ث

 .نشود و در سطح راه تغییر شکل به وجود نیاید
ایـن قیرهـا     . نشـان داده شـده اسـت        )1-7(ای در جـدول      های سطحی یک یا چند لایه      انواع قیرهای مورد استفاده در آسفالت     

نامـه مطابقـت داشـته       برحسب اینکه معمولی یا اصلاح شده باشد، باید با مشخصات مشروحه در فصل پنجم این آئین               
 . باشند
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4- Average least dimension  
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 ای سطحی یک یا چند لایه های   قیرهای مورد استفاده در آسفالت-1-7جدول 
 انواع قیر

 اه قیرابه قیرهای محلول قیرهای خالص

 آنیونیک قیرهای زودگیر 
 RC-250 RS-1 

150- 120 RC-800 RS-2 

300-200 )1( RC-3000 HFRS-2 

 کاتیونیک قیرهای کندگیر 
 MC-800 CRS-1 

 MC-3000 CRS-2 

 .ابه جوی مصرف شودش در مناطق گرم باید با توجه به سابقه عملکرد آن در شرایط م200-300قیر  -1

 ها سنگدانه -7-4-3
هـای   ای از شن شکسته یا سـنگ کـوهی شکسـته و یـا سـرباره کـوره                لایه های مصرفی در آسفالت سطحی یک یا چند        گدانهسن
هـای خـاکی،     های سست، شکننده و کلوخـه      مصالح باید مقاوم، سخت و مکعبی بوده و فاقد دانه         . شود گدازی تهیه می   آهن

 :ها به شرح زیر است نگدانهمشخصات فنی س. سنگ باشد پوشش و اندودهای لای، رس و گرد

  خواص فیزیکی و مقاومتی-7-4-3-1

ها از نظر مقاومت سایشی و مکانیکی و دوام در مقابل شرایط جوی و نیز مقدار مجاز مواد مضـر موجـود در                        سنگدانه
 .  باشد)2-7(آنها باید دارای شرایط مندرج در جدول 

 بندی  دانه-7-4-3-2

 :بندی زیر باشد تواند یکی از دو نوع دانه ای می سطحی یک  یا چند لایههای آسفالت  بندی سنگدانه دانه
هـایی از ایـن      نمونه. بندی یک اندازه که اندازه بزرگترین سنگدانه آن بیشتر از دو برابر اندازه کوچکترین سنگدانه نباشد                  دانه  -الف
 .  ارائه شده است)3-7(ها در جدول  بندی نوع دانه
 .   نشان داده شده است)4-7(ه انواع آن در جدول بندی باز ک   دانه-ب

 ولی در صورت امکان بهتـر  ، به شرایط اجرایی طرح و نوع مصالح تهیه شده بستگی دارد          ،های یک اندازه و یا باز      بندی انتخاب دانه 
 . بندی یک اندازه استفاده شود است که از دانه

های آسفالت سطحی یک     بندی در هر یک از لایه       ترتیب انتخاب نوع دانه    ،ود  استفاده ش   )4-7(های باز جدول     بندی چنانچه از دانه  
 .باشد  می)5-7(ای بشرح جدول  یا دو یا سه لایه
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  تمیزی-7-4-3-3

گردد بوده و    ها می  ها باید عاری از هرگونه آلودگی، پوشش خاکی و موادی که مانع چسبیدن قیر به سنگدانه                سنگدانه
 . ف شسته شوند و یا توسط هوای فشرده تمیز گردند قبل از مصر،در صورت لزوم

 ها  رابطه انتخاب نوع قیر و سنگدانه-7-4-4
مصرفی  های برای یک منطقه معین، معمولا هر قدر سنگدانه. گیرد می  انتخاب قیر برحسب شرایط آب و هوایی منطقه صورت

های مختلف را با قیر  بندی ها با دانه  رابطه انتخاب سنگدانه)6-7( جدول. شود  از قیرهای با کندروانی بیشتر استفاده می،تر باشد درشت
 .دهد مناسب برای مناطق سرد و گرم نشان می

 
 های سطحی های آسفالت  مشخصات فیزیکی سنگدانه-2-7جدول 

 روش آزمایش
 مشخصات آزمایش

ASSHTO ASTM 
 T 96 C 131   درصد40  حداکثر-مقاومت سایشی با آزمایش لوس آنجلس

 T 104 C 88  درصد12  حداکثر-افت وزنی با سولفات سدیم
 T 104 C 88  درصد18  حداکثر-افت وزنی با سولفات منیزیم

 D 5821 ---   درصد60 حداقل -4شماره   مانده روی الک-درصد شکستگی در دو جبهه
 T 19 C 29 کیلوگرم در مترمکعب1120  حداقل-اشدبوزن واحد حجم مصالح چنانچه از نوع سنگ سرباره کوره آهن گدازی 

 T 112 C 142  درصد3  حداکثر-های سست و شکننده های رسی و سنگدانه کلوخه
 T 113 C 123   درصد1  حداکثر-2مواد شناور در مایع با وزن مخصوص

 BS 812   درصد25 ها ضریب تورق سنگدانه

 
 های یک اندازه مصالح آسفالت سطحی بندی  دانه-3-7جدول 

 درصد مواد عبور کرده از الک
 ندازه الکا

 بندی ج دانه بندی ب دانه بندی الف دانه
   100 )  اینچ1( میلیمتر 25
4( میلیمتر 19

  100 85-100 )  اینچ3
2(  میلیمتر 5/12

 100 85-100 0-20 )  اینچ1
8(  میلیمتر 5/9

 85-100 0 -30 0-7 )  اینچ3
 0-25 0-7 -- ) میلیمتر6/5 (3الک شماره 
 0 -10 -- -- ) میلیمتر75/4 (4الک شماره
 0-1 0-1 0-1 ) میلیمتر36/2 (8الک شماره 

 0 -5/0 0 -5/0 0 -5/0 )  میلیمتر075/0 (200الک شماره 
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 های باز مصالح آسفالت سطحی بندی  دانه-4-7جدول 

 25 ر اندازه اسمی مصالححداکث
 میلیمتر

19 
 میلیمتر

5/12 
 میلیمتر

5/9  
 میلیمتر

75/4  
 میلیمتر

 بندی شماره دانه 5 4 3 2 1
 درصد مواد عبور کرده از الک ها اندازه الک

     100 )  اینچ5/1(  میلیمتر 5/37
    100 90-100 )  اینچ1( میلیمتر 25
4(  میلیمتر 19

   100 90-100 20-55 ) اینچ3
2(  میلیمتر 5/12

  100 90-100 20-55 0-10 )  اینچ1
8(  میلیمتر 5/9

 100 85-100 40-70 0-15 0-5 )  اینچ3
 85-100 10-30 0-15 0-5 -- )4شماره (  میلیمتر 75/4
 10-40 0-10 0-5 -- --  )8شماره (  میلیمتر 36/2
 0-10 -- -- -- -- )16شماره (  میلیمتر18/1
 0-5 -- -- -- -- )50شماره (  میلیمتر 3/0

 
 ای ها برای آسفالت سطحی یک تا سه لایه بندی  ترتیب انتخاب دانه-5-7جدول 

نوع آسفالت 
 سطحی

لایه های آسفالت 
 سطحی

 بندی دانهشماره 
 4-7از جدول 

 حداکثر اندازه اسمی
 )میلیمتر(ح مصال

1 5/12-25 
2 5/9-19 
3 75/4-5/12 
4 36/2-5/9 

 لایه اول ای یک لایه

5 18/1-75/4 
 لایه اول 5/12-25 1

 5/12-75/4 3 لایه دوم
2 5/9-19 

 ای دو لایه
 لایه اول
 5/9-36/2 4 لایه دوم

1 5/12-25 
3 75/4-5/12 

 لایه اول
 لایه دوم
 75/4-18/1 5 لایه سوم

2 5/9-19 
4 36/2-5/9 

 ای سه لایه
 لایه اول
 لایه دوم
 75/4-18/1 5 لایه سوم
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 های متفاوت بندی ها با دانه  قیرهای مناسب برای سنگدانه-6-7جدول 
 ها سنگدانه مواد قیری در شرایط اقلیمی

 سرد ردیف
  درجه سانتیگراد27 تا 10

 گرم
  درجه سانتیگراد27بیش از 

 :بندی از  ره دانهشما
 )4-7(جدول 

1 

MC- 3000 
RC- 3000 

RS- 2 
CRS- 1, 2 

)1(150-120 

MC- 3000 
RC- 3000 

RS- 2 
CRS- 2 

)1(150-120 

  با1شماره 
 حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر5/12 تا 25

2 

MC- 800 
RC- 800 

RS- 2 
CRS- 1, 2 

 

MC- 3000 
RC- 3000 

RS- 2 
CRS- 1, 2 

)1(150-120 

  با2شماره 
 حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر5/9 تا 19

3 

MC- 800 
RC-250 , 800 

RS- 2 
CRS- 1, 2 

 

MC- 3000 
RC-800 , 3000 

RS- 2 
CRS- 1, 2 

)1(300-200 

  با3شماره 
 حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر75/4 تا 5/12

4 
RC- 250 , 800 

RS-1, 2 
CRS- 1, 2 

 

RC-250 , 800 
RS-1 , 2 

CRS- 1, 2 
)1(300-200 

  با4شماره 
 حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر36/2 تا 5/9

5 
RC- 250 , 800 

RS-1, 2 
CRS- 1, 2 

 

RC-250 , 800 
RS-1 , 2 

CRS- 1, 2 
)1(300-200 

  با5شماره 
 حداکثر اندازه اسمی

 میلیمتر 18/1 تا 75/4

 بندی شده با درجه نفوذ قیرهای طبقه -1

  طرح آسفالت سطحی-7-4-5
این روش براساس . شود ها است که برای اجرای کار محاسبه می        ح آسفالت سطحی، تعیین مقادیر دقیق قیر و سنگدانه        هدف از طر  

 : بندی باز و یا یک اندازه نیز صادق است های با دانه باشد و برای انواع سنگدانه فرضیات زیر استوار می
زنـی و     قبل از غلتک   ،شود کننده مصالح روی قیر پخش می      خشها که توسط دستگاه مکانیکی پ       مقدار فضای خالی سنگدانه    -الف

 ).الف -1-7شکل ( درصد حجم کل آن است 50 ها،  تقریباً با توجه به آرایش نامتعادل و ناپیوسته سنگدانه
 .یابد   کاهش می30% به ،ها  مقدار این فضای خالی بعد از غلتک زنی و جابجا شدن سنگدانه-ب
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ترین وجه خود    ها بر روی مسطح    سفالت سطحی به مدت کافی مورد استفاده ترافیک قرار گرفت، سنگدانه           بعد از آن که رویه آ      -پ
 بـا میـانگین     رسـد و ضـخامت نهـایی رویـه آسـفالتی تقریبـاً               مـی   20%در چنین شرایطی مقدار فضای خالی به حدود         . دنگیر قرار می 

 ).ب -1-7شکل (شود  ها برابر می کوچکترین بعد سنگدانه
کـه  ( درصد فضای خالی باقیمانـده       80 تا   60 لازم است    ،برای آنکه رویه آسفالت سطحی عملکرد مفید و بادوامی داشته باشد           -ت

 و فضای خالی نهایی رویه آسفالتی با توجه بـه شـرایط ترافیکـی محـور                 شده با توجه به نوع ترافیک با قیر پر       )  فرض شده است   %20
 :گرددبشرح زیر 

    20 -) 80% * 20 = (4%                                                                 : وسیله نقلیه500 تا 100برای ترافیک روزانه 
    20 -) 70% * 20 = (6%                                                               : وسیله نقلیه1000 تا 500برای ترافیک روزانه 

    20 -) 65% * 20 = (7%                                                             : وسیله نقلیه2000 تا 1000زانه برای ترافیک رو
    20 -) 60% * 20 = (8%                                                            : وسیله نقلیه4000 تا 2000برای ترافیک روزانه 

 

 
 .زنی ها بلافاصله بعد از پخش روی لایه قیری راه و قبل از غلتک یت ناپایدار و نامنظم سنگدانه  موقع-الف

 
 .اند نشسته وی خود در لایه قیری فروتهای پهن و مس  طولانی که روی جبههها بعد از آمد و شد نسبتاً شده سنگدانه  موقعیت پایدار و تثبیت -ب

 
 زنی و عبور ترافیک  قبل و بعد از غلتک،ر قیری راهها در بست  موقعیت سنگدانه-1-7شکل 

 
  محاسبه مقادیر قیر و سنگ-7-4-6

 :کنیم با فرضیات فوق برای محاسبه مقادیر قیر و سنگ مصرفی در واحد سطح از روابط زیر استفاده می

 ها  مقدار سنگدانه-7-4-6-1

 رابطـه زیـر     ،ای لایه های آسفالت سطحی یک یا چند      ز لایه های مصرفی در واحد سطح برای هر یک ا         برای تعیین مقدار سنگدانه   
 .کاربرد دارد

)7-1(                                                                                        HGE)V4.01(MC −=       
 :که در آن
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C  = ر متر مربع سطح راهها برحسب کیلوگرم د وزن سنگدانه 
V = شود   محاسبه می)2-7(متراکم که براساس رابطه  ها در شرایط غیر فضای خالی سنگدانه : 

)7-2(                                                                                                             
G1000

W1V −= 
 :که در آن

W  =19ها که به روش  متراکم سنگدانه  وزن واحد حجم غیر-Tشود گیری می   آشتو اندازه. 
G   =ها وزن مخصوص حقیقی سنگدانه 
H  = شود های لازم در آزمایشگاه مشخص می میانگین کمترین بعد سنگدانه برحسب میلیمتر که بشرح زیر و با آزمایش : 
شود و از این نمودار قطر       بندی آن رسم می    های مصرفی در رویه آسفالتی، نمودار دانه       بندی روی سنگدانه   بعد از آزمایش دانه    -الف
 .گردد   مواد رد شده دارد برحسب میلیمتر تعیین می50%هایی را که  سنگدانه
 .شود   انجام می-B.S 812  روی مصالح مصرفی آزمایش تعیین ضریب تورق برابر روش استاندارد -ب
 از Hمیـانگین کمتـرین بعـد سـنگدانه یـا      ) ردیف ب(و ضریب تورق مصالح ) ردیف الف(ها  توسط سنگدانه  با داشتن اندازه م  -پ

 .آید   برحسب میلیمتر به دست می)2-7(محور افقی شکل 
E =   کند و رقم اصلی آن توسـط          تغییر می   15/1 تا   01/1از  ) مصالحی که به سطح راه نچسبیده اند      (ها   ضریب هدررفتن سنگدانه

 . ضریب مورد کاربرد زیادتر است،هر قدر درصد ریخت و پاش مصالح بیشتر باشد. شود  طراح انتخاب میمهندس
M =                      هـا و غیـره      ضریبی که براساس تجربه ارزیابی شده و با توجه به شرایط اقلیمی محل اجرای کـار، نـوع ترافیـک، سـنگدانه

 .شود  عدد یک منظور می،ادی و معمولی است و در حالت ع8/0 – 1/1محدوده این ضریب . شود انتخاب می
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 ها  تعیین میانگین کمترین بعد سنگدانه -2-7شکل 

  مقدار قیر-7-4-6-2

 : آید   به دست می)3-7( از رابطه ،ای و یا بیشتر ای، دولایه های آسفالت سطحی یک لایه مقدار قیر لازم برای رویه
( )

R
ASHTV4.0kB ++×

= )7-3                 (                                                                                     

:که در آن       
B  =       قیـر   این حجم با توجـه بـه درجـه حـرارت          . است)  درجه سانتیگراد  15حرارت  درجه  در  ( مقدار قیر بر حسب لیتر در متر مربع

 .ودش می  تصحیح،مصرفی در شرایط پخش بر روی بستر راه
گیری و سپس     ای اس تی ام اندازه     D - 70 نخست در آزمایشگاه براساس استاندارد       ،بدیهی است که وزن مخصوص قیر مصرفی      

 . گردد ضریب اصلاح تعیین می
H=  توضیح داده شد)1-7( میانگین کمترین بعد سنگدانه برحسب میلیمتر بشرح آنچه که در رابطه  . 
T=  کند   تغییر می)7-7( طبق جدول 85/0 تا 6/0شدت ترافیک و تعداد وسایل نقلیه از  ضریب ترافیک که با توجه به. 
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V= توضیح داده شد)1-7(متراکم بشرح آنچه در رابطه  ها در شرایط غیر  فضای خالی سنگدانه . 
S=              ح شرایط متفـاوت   عامل متغیر مربوط به اصلاح میزان قیر برحسب وضعیت سطح راه موجود، برحسب لیتر در متر مربع و بشر

 منظـور   ،  شـود  زیر که فقط در دومین یا سومین لایه آسفالت سطحی و یا بستر آسفالتی موجود که روی آن آسفالت سطحی اجرا مـی                      
 :گردد می

 )شود از قیر محاسبه شده کسر می( لیتر در متر مربع 27/0 تا 04/0: سطح قیر زده راه -
   S=0: بافت سطحی راه موجود بدون تخلخل و فضای خالی -

 )شود میقیر اضافه ( لیتر در متر مربع 14/0: بافت سطحی کمی متخلخل و اکسیده شده -

 )شود میقیر اضافه (لیتر در متر مربع 4/0: بافت سطحی خیلی متخلخل و زیاد اکسید شده -

A  =        ب قیـر بـوده و     به غیـر از مصـالحی کـه بـیش از انـدازه جـاذ              (ها،   ضریب اصلاح مربوط به جذب مواد قیری توسط سنگدانه 
 ،هـای سـطحی    های خیلی متخلخل بـا منافـذ و ریـزه سـوراخ            در صورتیکه مصرف سنگدانه   . گردد ، صفر منظور می   )باشد متخلخل می 

 رقـم دقیـق توسـط       ،  لیتر در متر مربع استفاده کرد و در موارد حـاد و بحرانـی               1/0- 15/0توان از رقم اضافی      اجتناب ناپذیر باشد می   
 . شود گیری و تعیین می آزمایشگاه اندازه

R= شود ها که توسط آزمایشگاه تعیین می  مقدار قیر برجای مانده پس از تصعید و تبخیر قیرهای محلول یا قیرابه. 
های آزمایشگاهی مقـدور     ها مورد استفاده قرار گیرد و دسترسی به نتایج حاصل از آزمایش            در صورتیکه قیرهای محلول و یا قیرابه      

 . توان به عنوان راهنما استفاده کرد   می)8-7(ل  از جدو،نباشد
K=                                ضریبی است که به عوامل و شرایط محلی، آب و هوا، ترافیک، مصالح و غیره بستگی داشـته و بـا توجـه بـه سـابقه کـار و 

هـا و    رد کاربرد قیرابه  تجربه نشان داده که در مو     . تواند کوچکتر یا بزرگتر از یک باشد       این ضریب می  . شود تجربیات اجرایی انتخاب می   
 .است 2/1دی این ضریب حدود  ارزش عد،در شرایط اقلیمی سرد

  بـه حجـم قیـر در    )3-7( درجه سانتیگراد است که بـا اسـتفاده از شـکل    15 مربوط به دمای    ،حجم قیر محاسبه شده بشرح فوق     
 .شود شرایط حرارت پخش تبدیل می

 
 ر ضریب ترافیک برای محاسبه مقدار قی-7-7جدول 

 ضریب ترافیک میزان آمد و شد روزانه
 85/0  وسیله100کمتر از 
500- 100 75/0 
1000- 500 70/0 
2000- 1000 65/0 
4000- 2000 60/0 
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 تعیین ضریب اصلاح حجم قیر -3- 7شکل 

  

  ها قیرهای محلول و قیرابه درصد قیر باقیمانده بعد از تبخیر مواد فرار -8-7جدول 
  R ضریب  انواع قیر

  1  در انواع درجات قیرهای خالص
   : قیرهای محلول

RC 70  71/0  
RC 250 ,  MC 250 79/0  
RC 800 ,  MC 800 84/0  

RC 3000 , MC 3000 87/0  
    :ها قیرابه

RS -1 55/0  
RS -2 64/0  
MS-1 55/0  

HFMS -1 55/0  
CRS- 1 60/0  
CRS- 2 65/0  
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  اصلاح مقادیر طرح-7-4-6-3

 :ها و قیر، بهتر است موارد زیر رعایت شود   مربوط به محاسبه میزان پخش سنگدانه)3-7( و )2-7(، )1-7(ده از روابط در استفا
، برای مقادیر   )اجرای آسفالت سطحی بر روی بستر آسفالتی موجود       (کت   ای و یا سیل    های سطحی یک لایه     در مورد آسفالت   -الف
 .   استفاده شود)3-7( و )1-7( ترتیب از روابط ها و قیر مصرفی در متر مربع به سنگدانه
لذا برای . شود ای تشکیل می دو یا سه لایه آسفالت سطحی تک لایه  ای از   فرض این است که آسفالت سطحی دو یا سه لایه          -ب

 در آزمایشگاه ارزیـابی   ها و مواد قیری هر لایه که       ها با توجه به کیفیت سنگدانه      محاسبه مقادیر سنگدانه و قیر مصرفی هر یک از لایه         
 .  استفاده شود)3-7( و )2-7(، )1-7( از روابط ،و تعیین خواهد شد

 . برابر یک منظور شود،های دوم یا سوم آسفالت سطحی برای لایه)  E(ها    ضریب هدر رفتن یا ریخت و پاش سنگدانه-پ
اجرای لایـه دوم آسـفالت سـطحی بکـار گرفتـه       هیچگونه ضریب اصلاحی برای قیر از نظر بافت سطحی لایه اول در موقع         -ت
 کلیه عوامل برای تعیین و محاسبه قیر بهینـه          ،زیرا فرض این است که در محاسبات مربوط به تعیین قیر لایه قبلی            . )S = 0 (شود نمی

 . منظور شده است،و پخش آن در سطح راه در محدوده رواداریهای اجرایی
 زیـر   ای بشـرح  هـای سـه لایـه      اول، دوم و سوم رویـه     در لایه    یا   ،ای های دو لایه   م رویه  مقدار قیر مصرفی در لایه اول و دو        -ث

 :اصلاح شود
 مقـدار قیـر     ،های گرم تابستان ادامه داشـته باشـد        های اردیبهشت و خرداد شروع شده و تا ماه          چنانچه زمان اجرای رویه از ماه      -1

 :شود محاسبه شده برای هر لایه بشرح زیر محاسبه می
 . در لایه دوم40%  از مجموع قیر محاسبه شده دو لایه در لایه اول و 60: %ای یه دو لایهرو

 . در لایه سوم20% در لایه دوم و 40% از مجموع قیر محاسبه شده سه لایه در لایه اول، 40: %ای رویه سه لایه
 :شود ه بشرح زیر منظور می قیر محاسبه شده برای هر لای،  چنانچه اجرای رویه در ماه شهریور آغاز شود-2

 . در لایه دوم60% از مجموع قیر دو لایه در لایه اول و 40: %ای  رویه دو لایه
 . در لایه سوم30% در لایه دوم و 40%  از مجموع قیر سه لایه در لایه اول، 30: %ای رویه سه لایه

  نمونه محاسبه -7-4-6-4

ای تنظـیم شـده      ها آشنا شویم، مثال زیر برای آسفالت سطحی یـک لایـه            گدانهبرای آن که با چگونگی محاسبه مقادیر قیر و سن         
 : است

  MC-800  بـا قیـر       )4-7( جـدول    2 شـماره    بندی  دانههای شکسته منطبق با      ای، سنگدانه  برای اجرای آسفالت سطحی یک لایه     
هـای طـرح مقـادیر       برابـر داده  . اسـت شود، قشر اساس شکسـته       بستری که بر روی آن آسفالت سطحی انجام می        . انتخاب شده است  

 :شود مربع سطح راه بشرح زیر محاسبه می ها و قیر برای هر متر سنگدانه
 درصـد مـواد   50 ،هـایی کـه روی ایـن نمـودار        ها و رسم نمودار مربوطه، قطر دانه        روی سنگدانه  بندی  دانه  با انجام آزمایش      -الف

 . درصد محاسبه گردید20 حدود -B.S 812مایش ضریب تورق این مصالح به روش آز.  میلیمتر است10دهد برابر  ردشده را نشان می
 .  میلیمتر است4/7  برابر )2-7(ها از محور افقی شکل  میانگین کمترین ضخامت سنگدانه

 

https://iranarze.ir/es1465
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 حجم غیرمتراکم مصالحواحد  یا وزن W -ب
 85و وزن مخصوص حقیقی این مصالح با آزمـایش            کیلوگرم در مترمکعب      3/1508  آشتو در آزمایشگاه برابر با        T-19با آزمایش   

T-گیری شد  اندازه60/2، معادل  آشتو. 
 :مساوی است با)  V(لذا فضای خالی مصالح 

42.0
6.21000

3.15081V =
×

−= 
 .  انتخاب گردید04/1  با توجه به تجربیات مهندس طراح (E)ها   ضریب هدر رفتن سنگدانه-پ
 . خواهد بود7/0  مساوی T ضریب ،)7-7(باشد که با توجه به جدول   وسیله نقلیه می800 تعداد ترافیک روزانه طرح معادل -ت
 معـادل   (S)قشر اساس شکسته است، لذا ضریب بافت سـطحی راه            شود  چون بستری که روی آن آسفالت سطحی انجام می         -ث

 .صفر است
گاه بـا آزمـایش   ـ در صورت لزوم در آزمایش ـ    که انتخاب شد  84/0  برابر    )8-7(  از جدول     MC-800  با مصرف قیر      R ضریب   -ج

78 T-شود  آشتو تعیین می. 
 . باشد   میA=0ی مصرفی در آسفالت سطحی خاصیت جذب قیر بیش از اندازه ندارد، لذا ها سنگدانه  -چ
 : بشرح فوق خواهیم داشت.  فرض شده است1 ، و قیرها سنگدانه  هر یک در معادلات K و M  ضرایب -ح
 : ها نگدانهس  مقدار -

( )HGEV4.01MC −= 
( ) 04.160.240.742.04.011C ××××−= 

2m/Kg6.16C = 
 :  مقدار قیر-

( )
R

ASHTV4.0KB ++
= 

( )
84.0

0042.07.04.74.00.1B ++×××
= 

  lit/m2 03/1=  B درجه سانتیگراد              15 حرارت  درجهدر

  971/0  در آزمایشگاه MC-800 وزن مخصوص قیر مصرفی ، آشتوT – 238ام و  تی اس  ایDِ – 70مطابق آزمایش استاندارد 
لذا حجم آن در . شود  درجه سانتیگراد حرارت داده می110این قیر به هنگام پخش در روی بستر راه تا حدود . گیری شده است اندازه

 درجه سانتیگراد 110 به 15ل حجم قیر از ضریب اصلاح برای تبدی.  درجه سانتیگراد خواهد بود15  لیتر در 03/1این درجه بیش از 
لذا حجم قیر اصلاح شده در  . شود   قرائت می068/1 برابر )3-7( است، از شکل 966/0با توجه به این که وزن مخصوص آن بیش از 
 :درجه حرارت پخش در سطح راه برابر است با

Lit/m2  1/1=068/1 *03/1 =B   
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 بند   اندودهای آب-7-5

  کاربرد دامنه-7-5-1
 افـزایش   ،بنـدی  های آسفالتی و یـا بتنـی موجـود بـه منظـور آب               بر روی انواع رویه    )1-7(های حفاظتی بشرح بند      اجرای آسفالت 

  5کـت  بند یا سـیل    برداری آنها، اندود آب    های سطحی، بهسازی موقت و افزایش عمر بهره        دیدگی  ناپذیری، اصلاح آسیب   خاصیت نفوذ 
 .شود نامیده می

 بند آبانواع اندودهای  -7-5-2
 :شود می بشرح زیر تقسیم بندی بند آباندودهای 

 ای اندودهای سنگدانه -
 ای اندودهای ماسه -

 6اندودهای قیری بدون سنگدانه -

 اسلاری سیل یا دوغاب قیری -

 میکروسرفیسینگ  -

 :مشخصات فنی هر یک از انواع فوق بشرح زیر است

 ای   سنگدانهبند آب اندود -7-5-2-1

.   و کلیه زیربنـدهای آن سـیل کـت سـنگی نـام دارد               )4-7(ای منطبق با مشخصات بند       سفالت سطحی یک یا چند لایه     اجرای آ 
  و زیربنـدهای  )3-7( و )2-7(،  )1-7( و قیر انتخاب شده براساس روابـط         ها  سنگدانهمقادیر سنگ و قیر برای هر لایه با توجه به نوع            

 . شود می تعیین )2-6-4-7( و )7-4-6-1(

 ای  ماسهبند آب اندود -7-5-2-2

  )9-7( جـدول    بنـدی   دانـه ای منطبق با      و مصالح ماسه   )1-7(ای با قیرهای جدول      ای مشابه آسفالت سطحی یک لایه      اندود ماسه 
 . باشد75%ای مصالح مصرفی نباید کمتر از   ارزش ماسه.گردد اجرا می

 
 
 
 
 
 

                                                 
5 - Seal Coat 
6 - Fog Seal 
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 ای  ماسه برای اندود ماسهبندی دانه -9-7جدول 
 شده درصد مواد رد ها ازه الکاند

8(  میلیمتر5/9الک 
 100 ) اینچ3

 95 -100 )4شماره( میلیمتر 75/4الک 
 45 -80 )16شماره ( میلیمتر 18/1الک 
 10 -30 )50شماره ( میلیمتر 3/0الک 
 2 -10 )100شماره ( میلیمتر 15/0الک 
 0 -3 )200شماره ( میلیمتر 075/0الک 

 

  قیری و یا سطحی بدون سنگدانه بند آب اندودهای -7-5-2-3

فصل ( و نظیر اندودهای سطحی      ها  سنگدانهنظر، بدون مصرف     اندودهای قیری با پخش قیر بر روی بستر آسفالتی و یا بتنی مورد            
ه آسفالتی و احیای مـواد قیـری   های سطحی روی ها و خلل و فرج اندود قیری برای پرکردن فضاهای خالی و ترک    . شود  میاجرا  ) ششم

 .  نشان داده شده است)10-7(قیرهای مصرفی برای اجرای این اندود در جدول . رود آن بکار می
. شـود   مـی  به نسبت تعیین شده با نظر دستگاه نظارت با آب رقیق شده و سـپس مصـرف                   ها در اجرای این اندود قیری قبلاً       قیرابه

حـدود  . کنـد    گرم در مترمربع تغییر می      400 -850از  ) زبری زیاد یا کم   ( بستر موجود آسفالتی     مقدار مصرف با توجه به وضعیت سطح      
 . باشد  گرم در مترمربع می250 -550 ،مصرف قیرهای محلول

 
 قیرهای مصرفی برای اندود قیری -10-7جدول 

 ها قیرابه قیرهای محلول
RC-70 MS-1*   
RC-250 HFMS-1*   

 SS-1 

 SS-1h 

 CSS-1 

 CSS-1h 

 .شود میتوسط کارخانه سازنده قیرابه رقیق *                                                  
 

 ای   اسلاری سیل یا دوغاب قیرابهبند آب اندود -7-5-2-4

 و آب تهیـه و        قیرابـه   ،)11-7جـدول   ( شـده    بندی  دانهای از مصالح ریزدانه خوب       مخلوط آسفالتی اسلاری سیل یا دوغاب قیرآبه      
هـا و فضـای خـالی سـطحی،          هـا، حفـره    های آسفالتی موجود با هدف پرکردن درزهـا، تـرک          بعنوان یک قشر حفاظتی روی سطح راه      

 ،شود ضخامت این آسفالت وقتی که در یک لایه اجرا می. شوند ها و نیز افزایش تاب لغزشی آن پخش می پیشگیری از گسترش خرابی
 .ت میلیمتر اس10  تا3حدود 
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در صورت  . ها سطحی باشد    که زیرسازی و روسازی آنها سالم بوده و خرابی         شود  میهائی توصیه    ها برای راه   استفاده از این مخلوط   
 . ای نمود گیری و سپس اقدام به روکش با این مخلوط قیرابه  ابتدا باید آنها را تعمیر و لکه،ها و نواقص زیاد وجود ترک

ها و خلل و فـرج آن         سطح راه باید حالت نیمه روان و خمیری داشته باشند تا در ترک             ها هنگام پخش در    این مخلوط 
 .  کنندبند آبنفوذ کرده و آنرا 

 . باشد مشخصات فنی این نوع آسفالت حفاظتی بشرح  زیر می
   قیر-الف

گاه نظـارت و بشـرح زیـر        ها برحسب شرایط اجرا و نوع مصالح سنگی مصرفی با نظـر دسـت              های مصرفی برای این مخلوط     قیرابه
 . شوند انتخاب می

 های آنیونیک و یا کاتیونیک دیرشکن    قیرابه-1
  برای مواقعی که جاده بایـد در اسـرع وقـت بـرای     QS-1h یا CQS-1hهای سریع شکن کاتیونیک و یا آنیونیک نوع           قیرابه  -2

 . عبور ترافیک باز شود
 . ها بشرح فصل پنجم مطابقت داشته باشد های فوق باید با مشخصات مربوط به قیرابه قیرابه

 ساعت نگهداری در    24 رعایت الزامات مربوط به آزمایش پایداری در برابر نشست بعد از             ،2  در صورت مصرف قیرهای ردیف        -3
 .شود میانبار و آزمایش اختلاط با سیمان، حذف 

   مصالح سنگی-ب
 :نه مصرفی باید دارای مشخصات زیر باشدمصالح ریزدا

 درصد آن طبیعی باشد تهیه شود و جذب آب ماسه طبیعـی             50  از ماسه شکسته یا مخلوط ماسه شکسته و طبیعی که حداکثر              -1
 . درصد شکسته باشد100برای محورهای با ترافیک سنگین ماسه باید .  درصد تجاوز نکند25/1از 

 . درصد باشد30یش لوس آنجلس  با آزمای  حداکثر افت وزن-2
 . درصد باشد25 و 15  حداکثر افت وزنی در پنج سیکل با سولفات سدیم و یا منیزیم  بترتیب -3
 . درصد باشد45ای    حداقل ارزش ماسه-4
 . فاقد دامنه خمیری باشد، قبل از افزودن سیمان یا آهک بعنوان فیلر فعال به آن،  مصالح-5
 مطابقت داشـته    )11-7(های جدول   بندی  دانها توجه به ضخامت مورد نیاز برای پخش در هر لایه با یکی از                مصالح ب  بندی  دانه  -6
 . باشد
   فیلر-پ

های آهکی یا هر نوع دیگری را که مشخصات ذکـر            فیلرهای فعال نظیر سیمان، آهک شکفته و یا فیلر غیرفعال مانند پودر سنگ            
ای مصرف   توان در مخلوطهای دوغاب قیرابه      می ،نامه داشته باشد    بشرح فصل نهم این آئین     شده برای فیلر مصرفی در آسفالت گرم را       

 ضمن آنکه   ،گردد تری می  آوری آن در زمان کوتاه     استفاده از فیلرهای فعال موجب افزایش کارآئی و تنظیم گیرش مخلوط و عمل            . کرد
ی فیلر انتخـاب شـده بـا  قیرابـه مصـرفی بایـد کنتـرل شـود تـا                      چگونگی سازگار  . مخلوط نیز نقش مؤثری دارد     بندی  دانهدر اصلاح   

 . گردد تأمین ها سنگدانهچسبندگی پایدار و با دوام بین قیر و 
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   آب -ت
آب مورد استفاده برای تهیه قیرآبه و آب مصرفی برای اختلاط با اسلاری سیل باید عاری از مواد مضر مانند نمـک، مـواد آلـی و                           

 .ای باشد تا یک مخلوط روان و یکنواخت تهیه شود ر آب مصرفی برای تهیه اسلاری سیل باید به اندازهمقدا. مواد معدنی باشد
 

 ای های دوغاب قیرآبه  مصالح سنگی مخلوطبندی دانه -11-7جدول 
 درصد عبور کرده از الک

 اندازه الک
 3نوع 2نوع 1نوع 

درصد حدود رواداری 
 بندی دانهنسبت به 

 کارگاهی 

8(یمتر  میل5/9
 -- 100 100 --- ) اینچ3

 ± 5 70 -90 90 -100 100 )4شماره ( میلیمتر 75/4
 ± 5 45 -70 65 -90 90 -100 )8شماره (  میلیمتر 36/2
 ± 5 28 -50 45 -70 65 -90 )16شماره ( میلیمتر 18/1

 ± 5 19 -34 30 -50 45 -60 )30شماره ( میکرون 600
 ± 4 12 -25 18 -30 25 -42 )50شماره ( میکرون 300
 ± 3 7-18 10-21 15 -30 )100شماره ( میکرون 150
 ± 2 5 -15 5 -15 10 -20 )200شماره ( میکرون 75

 
  )11-7(های جدول بندی دانه  کاربرد -ث

 :باشد می  بشرح زیر،  با توجه به وضعیت سطح راه)11-7(های جدول  بندی دانهموارد کاربرد هر یک از 
 : 1 نوع بندی دانه -1

های کم   ی محدود و با عرض کم و چاله       ها ای مناسب است که دارای ترک       برای درزگیری و پوشش سطوح فرسوده      بندی  دانهاین  
 درصد وزنی مصالح خشک و      10-16 بین   بندی  دانهمقدار قیر خالص باقیمانده در قیرابه در آزمایش تقطیر قیرابه با این             . باشد عمق می 

 . کیلوگرم در مترمربع است5/3 -5/5مقدار پخش آسفالت بین 
 : 2 نوع بندی دانه  -2

هـای بزرگتـری دارنـد مـورد اسـتفاده قـرار             ها و چاله   هایی که ترک   تر است برای رویه     درشت 1 نوع   ندیب  دانه که از    بندی  دانهاین  
تواند بعنوان  کند و هم می های زیاد را ترمیم می خوردگی های با عمق محدود و ترک   هم خرابی  بندی  دانهاسلاری سیل با این     . گیرد می

 درصـد   5/7 -5/13 بین   ،بندی یر خالص باقیمانده در آزمایش تقطیر قیرآبه با این دانه         مقدار ق . یک رویه قابل قبول کارآیی داشته باشد      
 . کیلوگرم در متر مربع است5/5 -9وزن مصالح خشک سنگی و مقدار پخش بین 

 :3 نوع بندی دانه  -3
ها و  ی با زیرسازی سالم ولی با ترکها راه(های با شدت خرابی زیادتر   برای راه،تر است ها درشتبندی دانه که از دیگر بندی دانهاین  

 . تواند بعنوان یک رویه با ضریب اصطکاک بالا نیز عمل کند گیرد و می مورد استفاده قرار می) های بزرگتر چاله
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 درصد مصـالح و میـزان پخـش مخلـوط بـین             5/6 -12 بین   ،بندی  دانهمقدار قیر خالص باقیمانده در آزمایش تقطیر قیرابه با این           
ای نیـز    توان بعنوان قشر اول یـا دوم در یـک سیسـتم چنـد لایـه                 همچنین می  بندی  دانهاز این   . کیلوگرم در متر مربع است     8 -5/13

 .استفاده کرد
   طرح اختلاط-ج

 کارگاهی مصـوب و منطبـق بـا         بندی  دانهای باید براساس     طرح اختلاط آزمایشگاهی مخلوط آسفالتی دوغاب قیرابه      
مخلـوط  . ام تهیه شـود    تی اس  اِی D – 3910های مربوط و مطابق با        و رواداری  )11-7(ه جدول   گان سه بندی  دانهیکی از   

 . باشد"ث"های زیربندهای   باید دارای ویژگی،ها بندی دانهآسفالتی طرح شده با هر یک از 
آوری و سـخت شـدن، مقاومـت چسـبندگی و            سایر خصوصیات مخلوط از نظر روانی و انسجام، زمان گیرش، عمل          

 .نامه فوق مطابقت داشته باشد مقاومت سایشی باید با آئین
 های مجاز   رواداری-چ

 :واداری و موردهای زیر الزامی است رعایت حدود ر،پس از تهیه طرح اختلاط و تعیین مقدار پخش مخلوط
 . نسبت به قیر طرح تجاوز نکند±%1 از تر بیش،قیر باقیمانده مخلوط -1
 . رعایت گردد، و فرمول کارگاهیبندی دانه در مورد هر الک با توجه به )11-7(ری جدول روادا -2

 .موازات حد فوقانی و یا تحتانی مشخصات قرار گیرده  مخلوط ببندی دانهنمودار  -3

یلیمتر نسبت به مقدار  م±3روانی مخلوط هنگام پخش در سطح راه به مقداری باشد که ضخامت لایه پخش شده بیش از               -4
 .تعیین شده تفاوت نداشته باشد

 .  کیلوگرم در مترمربع نسبت به مقدار تعیین شده در طرح تجاوز نکند±1مقدار پخش مخلوط در سطح راه از  -5

  میکروسرفیسینگ-7-5-2-5

 شده با قیرآبـه     بندی  دانهصد شکسته و خوب      در  صد ای است که از اختلاط ماسه       آسفالت سرد حفاظتی ریزدانه    ،میکروسرفیسینگ
 و شود میکننده جهت تنظیم زمان شکستن قیرآبه تهیه  های کنترل کاتیونیک پلیمری اصلاح شده، فیلر، آب و در صورت لزوم افزودنی

 .منشاء اولیه آن اسلاری سیل است
ها با سـرعت   ها، آزادراه های اصلی، بزرگراه ابر شهری، راه  ترمیمی  در کلیه مع     -این مخلوط آسفالتی سرد بعنوان یک قشر حفاظتی       

ها و شیارهای طولی جای چرخها، اصلاح قیرزدگی         ی سطحی، پرکردن درزها، ترک    بند  آبها با هدف     زیاد و ترافیک سنگین و فرودگاه     
 پیشـگیری از  سـطحی و نهایتـاً  های  های کم عمق، اصلاح ناهمواری زدگی، افزایش تاب لغزشی، پرکردن فضاهای خالی و چاله         و شن 

 کـه بایـد در شـرایط        شود  می میلیمتر اجرا    5/12های متغیر و بیشتر از       دهی آنها با ضخامت    خدمتها و افزایش قابلیت      گسترش خرابی 
 ضمن تبخیر آب امولسـیون و سـفت شـدن           ،ساعت بعد از پخش      درصد، یک  50 درجه سانتیگراد و در رطوبت نسبی        24دمای محیط   

 که روسازی آنها از توان سازه ای کافی شود میها و معابری توصیه  این سیستم برای راه. سفالتی به روی ترافیک گشوده شودمخلوط آ
 . رود های بتنی و سنگی نیز بکار  می میکروسرفیسینگ برای رویه. های آن سطحی باشد برخوردار بوده و آسیب دیدگی
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 :استمشخصات فنی این آسفالت حفاظتی بشرح زیر 
 
   قیرابه -الف

 فصـل پـنجم      CSS-1hشکن اصلاح شده با پلیمر بوده و با مشخصـات قیرآبـه کاتیونیـک                قیرابه باید از نوع سریع    
 قبل از شروع فرآینـد تولیـد قیرآبـه          ،ساز توان با قیر پایه و یا امولسیون        پلیمر مصرفی را می    .نامه روسازی انطباق داشته باشد     آئین

 . نشینی و سیمان برای این قیرآبه ضرورت ندارد های ته آزمایشانجام . مخلوط کرد
   مصالح سنگی-ب

  )11-7 ( جـدول  3 یـا    2های شـماره     بندی  دانه آن با یکی از      بندی  دانهمصالح سنگی باید صددرصد شکسته باشد و        
 .   باشد)12-7(های این مصالح نیز باید مطابق جدول  سایر ویژگی. مطابقت داشته باشد

 
  مشخصات فیزیکی مصالح سنگی میکروسرفیسینگ-12-7 جدول

 روشهای آزمایش
 آزمایش

 آشتو ام تی اس اِی
%مشخصات 

 افت وزنی با آزمایش
 ≥  C 131 T 96 30 لوس آنجلس

افت وزنی با سولفات 
 ≥  C 88 T 104 15 سدیم

افت وزنی با سولفات 
 ≥  C88 T 104 25 منیزیم

ای قبل از  ارزش ماسه
 ≤  C 2419 T 176 65 افزودن فیلر

 
 باید از آهک شکفته یا فیلر تهیه شـده از مصـالح سـنگی               ،شود  میفیلر که بعنوان بخشی از مصالح سنگی محسوب         

  .آهکی و یا سیمان پرتلند فاقد مواد هوازا باشد
   طرح اختلاط-ج

در مـدت     همـاهنگی داشـته و     ،ای طراحی شود که با مشخصات سیستم گشـایش ترافیـک سـریع             میکروسرفیسینگ باید به گونه   
روی  از ها  سنگدانهکامل تثبیت و تحکیم شده تا ترافیک بتواند بدون ایجاد تغییر شکل و جابجائی و کنده شدن                   کوتاهی بعد از گیرش   

  4/5 -1/8 برای پخش در معابر شهری و مناطق مسکونی به مقـدار             )11-7( جدول   2 شماره   بندی  دانه آسفالت با    از این . آن عبور کند  
  کیلوگرم بر    1/8 -2/16های اصلی به مقدار      های بین شهری و جاده      جدول فوق برای راه    3 شماره   بندی  دانهمربع و با     کیلوگرم بر متر  

  D - 6372های مربوطه باید با مشخصات        اختلاط این آسفالت حفاظتی و آزمایش      تهیه طرح . توان استفاده کرد   مترمربع می 
 :های طرح عبارتند از  آزمایش.نطباق داشته باشدام ا تی اس اِی
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 زمان   برای کنترل میزان چسبندگی تحت شرایط مختلف شکست قیر امولسیونی و در واقع برای تعیین              7آزمایش چسبندگی  -
 .مخلوط پخش شده در سطح راهبازگشائی ترافیک بر روی 

 تعیین حداقل مقدار قیر مخلوط و کنترل سایش سطح روسازی در مقابل آب و ظهـور                 ، 8آزمایش سایش در شرایط مرطوب     -
 .کند سازی می  را در شرایط ترمزگیری و انحراف خودرو در آزمایشگاه شبیهها سنگدانهپدیده عریان شدن 

 نهایتـاً  ای در مقابل تراکم ناشی از ترافیک و        م و خواص جابجائی آسفالت چند لایه        که میزان تراک    9آزمایش بارگذاری چرخ   -
 ،چسبد ای را که تحت شرایط بارگذاری به مخلوط مورد آزمایش می کند و مقدار ماسه سازی می پتانسیل قیرزدگی را در آزمایشگاه شبیه

 .نماید تعیین می

 انتخابی مخلـوط و قیـر   بندی دانهاری نسبی بین مصالح سنگی، فیلر و    که شامل بررسی و تعیین سازگ      10بندی آزمایش طبقه  -
 .باشد باقیمانده امولسیون می

   غبارنشانی و روغن پاشی-7-6

  کلیات-7-6-1
غبار جلوگیری کرده و در عین حال بـا تـأمین یـک پوشـش حفـاظتی و       و های شنی و خاکی از ایجاد گرد پخش قیر در سطح راه    

 .شود میتحکیم بستر راه و کاهش نفوذپذیری آن در برابر نزولات جوی  موجب تثبیت و ،سطحی

  مواد قیری-7-6-2
از جـدول   ) شرایط جوی، ترافیکی و نوع قیـر موجـود        (توان برحسب مورد     پاشی را می   مواد قیری مصرفی برای غبارنشانی و روغن      

 .  انتخاب کرد)7-13(
 

 پاشی راه و روغن راهنمای انتخاب قیر برای غبارنشانی -13-7جدول 
 پاشی راه روغن غبارنشانی
 قیرهای محلول قیرهای محلول

RC- 70 MC- 70 
MC- 70 SC- 70 
SC- 70 SC- 250 
 قیرابه ها قیرابه ها
SS -1 SS -1 
SS -1h SS -1h 
CSS -1 CSS -1 

CSS -1h CSS -1h 

                                                 
7- Cohesion Test 
8- Wet Track Abrasion Test 
9-   Loaded Wheel Test 
10- Classification Test 
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  مقدار قیر -7-6-3
 :شود میاشی راه بشرح زیر تعیین پ مقدار قیر مصرفی درعملیات غبارنشانی و روغن

  غبارنشانی-7-6-3-1

 کیلـوگرم  5/0 -2 در نخستین اجرا و قیرپاشی با قیرهای محلـول از  ،مصرف قیر به تناسب نوع مصالح شنی یا خاکی بستر موجود       
 قیرابه را با یک تا پنج برابر باشد،  کیلوگرم در مترمربع می75/0 -5/2در صورت مصرف قیرابه که مقدار آن       . کند مربع تغییر می   بر متر 

 .کنند حجم آن با آب رقیق کرده و سپس در دو یا سه مرحله پخش می

 پاشی   روغن-7-6-3-2

مربـع و بـرای     کیلـوگرم در متـر  3-4 ،پاشی راه در اولین سال اجرا   مقدار قیر تقریبی مصرفی از میان قیرهای محلول، برای روغن         
 . بع خواهد بودمر  کیلوگرم در متر4-5 ،ها قیرابه

به طور کلـی قیرپاشـی در سـه مرحلـه انجـام             . کنند  آنرا با یک تا پنج برابر حجم آن با آب رقیق می            ،ها  در صورت مصرف قیرابه   
. شـود   می مابقی آن به مقدار مساوی در هر مرحله پخش           ،به این نحو که در مرحله اول نیمی از کل قیر و در دو مرحله دیگر               . گیرد می

 . هفته است4 تا 3نی پخش قیر حداقل فاصله زما

 های حفاظتی  اجرای آسفالت-7-7

  آماده کردن سطح راه -7-7-1
 تا از هر حیث بـا مشخصـات و          شود  میسازی   های شنی، آسفالتی و یا بتنی قبل از شروع عملیات آسفالت حفاظتی، آماده             سطح راه 

 :استسازی شامل مراحل زیر  آماده. های اجرایی منطبق باشد نقشه

  راه های شنی -7-7-1-1

 معمـولا آمـاده   ،های شـنی  ای و یا عملیات غبارنشانی و روغن پاشی بر روی راه های سطحی یک یا چند لایه برای اجرای آسفالت  
 :شود میسازی به ترتیب زیر انجام 

 .های شنی باید قبلا مرمت شود   کلیه نقاط ضعیف سطح راه-الف
ریزی شود که بلافاصله پس از آماده شدن سطح راه و قبـل از عبـور ترافیـک از                    نامه  عملیات باید به ترتیبی بر      -ب

 .  آسفالت سطحی اجرا شود،روی آن
 شـخم زده شـده و پروفیلـه گـردد و سـپس تـا حـد                    در صورت عبور ترافیک از روی سطح راه، لازم است این سطح مجدداً              -پ

 . مشخصات متراکم شود
 . های اجرایی منطبق باشد با مشخصات و نقشه  سطح آماده شده از هر حیث -ت
 . های فصل ششم اجرا شود   اندود نفوذی این سطح قبل از عملیات آسفالت سطحی طبق دستورالعمل-ث
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های موضعی با گریـدر و    پاشی، هر گونه ناهمواری سطحی و شیارهای طولی و عرضی و نیز فراز و نشیب   برای غبارنشانی و روغن   
شیبهای طولی و عرضی لازم برای تخلیه و هدایت سریع آب از سطح             .  پخش مصالح مناسب تسطیح و اصلاح شود       در صورت لزوم با   

 . راه و جلوگیری ا زجمع شدن آب تأمین گردد

  راه های آسفالتی-7-7-1-2

 :ی باید  به ترتیب زیر آماده سازی شودبند آبراه های آسفالتی برای اندودهای 
 . گیری و اصلاح شود ویه آسفالتی باید با آسفالت گرم و یا سرد لکه  کلیه نواقص سطحی ر-الف
 . های موجود رویه آسفالتی باید برطرف و اصلاح گردد   هر گونه شیارهای طولی و عرضی و تغییر شکل-ب
 . ها باید تراشیده شود   قیرزدگی-پ
 .  لزوم با آب شستشو و تمیز گرددخاک و مواد خارجی کاملا پاک شود و در صورت و   سطح راه باید از گرد-ت
 .  سطح راه باید خشک باشد،شود می  در صورتیکه از قیرهای محلول برای قیرپاشی استفاده -ث
هـای اجرایـی و    اسـاس نقشـه    سطح راه باید بـر     ،شود  میهای بتنی اجرا     ی روی رویه  بند  آب  چنانچه اندودهای     -ج

 .  پروفیله گردد قبلاً،مشخصات
  باید قبلاَ  ،های آسفالتی نظیر دوغاب قیری و یا میکروسرفیسینگ باشد         ای رویه، شامل پخش مخلوط     چنانچه اجر  -چ

 . های فصل ششم اجرا شده باشد اندود سطحی آن طبق دستورالعمل

  قیرپاشی-7-7-2
بر روی  ی  بند  آبای و یا اندودهای      های سطحی یک یا چند لایه      قیرپاشی برای انواع عملیات حفاظتی اعم از آسفالت       

سازی شده باید براساس فصل ششم موضوع انـدودهای نفـوذی و انـدودهای سـطحی      سطوح شنی و یا آسفالتی آماده  
مقدار . عملیات قیرپاشی باید با قیرپاش که مشخصات کامل آن در فصل ششم ارائه شده است، انجام شود             . انجام گیرد 

 تفـاوت نداشـته     ، درصد با مقـدار طـرح      ±10آن بیش از    کنترل شده و نتیجه     » سینی«قیر پخش شده باید با آزمایش       
رعایت کلیه ملاحظات ایمنـی بـرای       .  درجه حرارت انواع قیرهای مصرفی برای پخش نیز در فصل پنجم نشان داده شده است               .باشد

 .گرم کردن قیرها بشرح آنچه که در فصل ششم یادآوری گردیده ضروری است

 ها سنگدانهکوبیدن  پخش و -7-7-3
. شـوند   در محل کار آماده مـی      ها  سنگدانههای حامل    قبل از قیرپاشی، کامیون   . گیرد  با وسایل مکانیکی انجام می     ها  سنگدانهپخش  

 روی قیر پخش شـود و سـپس چـرخ کـامیون از              ها  سنگدانهکند تا ابتدا      برای انجام کار به عقب حرکت می       ها  سنگدانهکامیون پخش   
 .ر کندروی آن عبو
 غلتـک زنـی بایـد       ها  سنگدانهپس از پخش    .  باید بلافاصله پس از قیرپاشی، روی سطح راه پخش شود          ها  سنگدانه

 زیرا  ،زنی نباید پس از عمل آمدن قیر ادامه یابد         غلتک.  به قیر و به سطح راه بچسبد       های مصالح کاملاً   شروع شود تا دانه   
 ،در صورتیکه آسفالت سطحی در دو لایه انجام شـود         . شود  میراه کنده   های سنگی در جای خود لق شده و از سطح            دانه
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 باید بـا    ،قبل از پخش قیر لایه دوم     . موقعی باید اقدام به پخش قیر لایه دوم کرد که قیر لایه اول کاملا عمل آمده باشد                
ح زود انجام شود که قیـر       این کار بایستی در صب    . ی اضافی لایه اول از سطح راه پاک گردد        ها  سنگدانه ،جاروی مکانیکی 

 را طبق آنچه که     ها  سنگدانه باید بلافاصله    ،پس از قیرپاشی لایه دوم    .  از آن جدا نشود    ها  سنگدانهقشر اول سفت بوده و      
عملیات غلتک زنی با غلتکهـای چـرخ        . در مورد لایه اول گفته شد روی سطح راه پخش و عمل غلتک زنی را شروع کرد                

 .ی لایه قبلی فرو نشیندها سنگدانه کاملاً در قیر و فضای خالی بین ها سنگدانهمه یابد تا لاستیکی باید آن قدر ادا
چنانچه در نقـاطی  . زنی باید مصالح اضافی را از سطح راه جارو کرد  و تکمیل عملیات غلتکها سنگدانهپس از پخش    

طوری که سطح نهایی کـاملا یکنواخـت         به   ، روی آن پخش و مجددا متراکم گردد       ها  سنگدانه باید   ،قیرزدگی ظاهر شود  
 .شود

  تهیه و اجرای اسلاری سیل-7-8

های مخصوصی که مجهز به سیلوهای جداگانه مصالح سنگی، فیلر، قیرآبه، آب  برای تهیه و پخش این مخلوط آسفالتی از کامیون       
 بایـد   ، و طرح آزمایشگاهی این آسفالت      نوع  قیر   ،با توجه به مصالح سنگی    . شود  می استفاده   ،باشد کننده می  و نیز واحد مخلوط   

ای که   کننده به گونه   های تهیه شده در طرح و سپس اختلاط آنها در واحد مخلوط            برای توزین مصالح، قیر و آب به نسبت       
نظر برابری داشته و روانی و کارآیی لازم را برای پخش در سـطح راه دارا باشـد، تـا                     مخلوط حاصله با مشخصات مورد    

های آسفالتی که به این ترتیـب    مخلوط. اقدام کرد،های سطحی بستر موجود آسفالتی را پر کند      ای خالی و حفره   بتواند فضاه 
ای که به انتهای واحد مخلوط کننده و در قسمت عقب کامیون متصل است و با توجه به نوع         توسط دستگاه پخش کننده    شود  میتهیه  

در واقع عمل اختلاط و تهیه و پخش آسـفالت توسـط یـک کـامیون انجـام                  . دشو  میمخلوط با ضخامت موردنظر در سطح راه پخش         
 . توقفی حاصـل نگـردد  ، تا در ادامه عملیات تهیه و پخششود  می پر   سیلوهای مصالح سنگی، قیر و آب بعد از مصرف مجدداً         . گیرد می

 .مورد نیاز آماده شده باشدبرای این کار بهتر است که در نزدیکترین محل اجرای عملیات، قیر و مصالح به مقدار 
بطـور کلـی    .  توان مخلوط را با ماله و وسایل دسـتی، پخـش کـرد              می ،در محلهایی که امکان پخش با ماشین وجود نداشته باشد         

زدن و سرعت کم ترافیک باشد کـه بایـد بـا غلتـک چـرخ                 هایی که محل دور     مگر در قسمت   ،اسلاری سیل نیاز به غلتک زدن ندارد      
 .  کیلوگرم برسانتیمتر مربع انجام گیرد5/3 تن و فشار چرخ معادل 4-5 لاستیکی بوزن
  مطابقت داشـته     ام تی اس   اِی  D - 3910 کنترل کیفیت اسلاری سیل باید با مشخصات       های ، اجرا و آزمایش   ساخت

 . باشد

 سرفیسینگ   تهیه و اجرای آسفالت میکرو-7-9

 های پیوسته   دستگاه-7-9-1
هـا عمـل     در این دسـتگاه   .  دستگاه اختلاط و پخش از نوع بارگیری پیوسته است          معمولاً ، و مسیرهای طولانی   های اصلی  برای راه 

گیرد و مصالح و مواد با نوار نقاله به مخزن اختلاط کـه در               تغذیه مصالح از طریق مخزن تعبیه شده در قسمت جلو دستگاه صورت می            
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هـا   سازی مصالح، فیلر، آب، قیرآبه و افزودنـی        ها مخازن ذخیره   در این ماشین  . شود  میقسمت عقب و در محل پخش قرار دارد هدایت          
کن، آسـفالت   یابد و پس از اختلاط مواد در مخلوط مصالح و مواد با تسمه نقاله از مخازن مربوطه به میکسر انتقال می  . تعبیه شده است  

 . شود نظر پخش می  در عرض موردهای دستگاه امولسیونی تهیه شده به جعبه پخش انتقال و توسط حلزونی

 های منقطع   دستگاه-7-9-2
با این  . های خود کششی با بارگیری پیوسته بشرح فوق، امکان استفاده از واحدهای پخش کامیونی نیز وجود دارد                 علاوه بر ماشین  

مـابقی شـرایط پخـش و       . شوند یها مصالح و مواد در کارگاه در مخازن محدود دستگاه ذخیره شده  و به محل پخش منتقل م                   دستگاه
 . باشد اجرا نظیر دستگاه پخش پیوسته می

  کنترل مواد و مصالح-7-9-3
مـواد و مصـالح بـا       . کند کن تنظیم می    مقادیر تعیین شده هر ماده را قبل از وارد شدن به مخلوط            ،تجهیزات کنترل وزنی یا حجمی    

ها ممکن است برحسب شـرایط هـوا         فقط آب و افزودنی   . شوند کن می  لوط وارد مخ  ،سیستم توزین یا تعیین حجم دقیق به میزان معین        
 . وضعیت متغیری داشته باشند،در طول مسیر و به منظور دستیابی به روانی مطلوب و کنترل زمان شکست قیرآبه

  کالیبراسیون -7-9-4
 بسیار ضروری اسـت کـه در     ،لح و مواد  بندی مصا  کالیبراسیون و تنظیم وسایل و تجهیزات برای حصول اطمینان از دقت در نسبت            

 . ای باید انجام شود آغاز هر پروژه و بصورت دوره

  تجهیزات پخش -7-9-5
کـه بـه کمـک    (های کم عمق و تسطیح در جریان پخش آسفالت از طریق خروج مواد بـه صـورت همگـن         پرکردن درزها و چاله   

طول محفظـه کـه در واقـع همـان          . گیرد عرض موردنظر صورت می   و توزیع یکنواخت مخلوط در      ) شود  میهای حلزونی تأمین     همزن
در انتهای این محفظه که خود به انتهای .   متر قابل تنظیم است2/4 تا 4/2عرض قابل پخش آسفالت است برحسب نوع دستگاه بین 

 .دهد انجام میکشی را  ای از جنس لاستیکی یا گونی ضخیم قرار دارد که در حقیقت نقش ماله  تیغه،ماشین متصل است

  محفظه پرکردن شیارها -7-9-6
 برجستگی  ،ها این محفظه . اند های متفاوت  های مخصوص طراحی شده است که معمولا دارای اندازه          محفظه ،برای پرکردن شیارها  

ویـه مجـاور     سطحی یکنواخـت و همتـراز بـا ر         ،کنند تا بعد از عبور ترافیک اولیه از روی آن           روی سطح ایجاد می    یتاجی شکل ملایم  
 . ها این است که ضمن پرشدن شیارها، سطح نهائی راه تراز و یکنواختی قابل قبول داشته باشد هدف از این طراحی. بوجود آید
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 سازی سطح راه   آماده-7-9-7

  تمیز کردن -7-9-7-1

شو و تمیز کـردن از آب اسـتفاده   اگر برای شست. سطح راه باید کاملا تمیز و عاری از هرگونه پوشش رسی و لای و مواد زائد باشد  
های فلزی و غیرفلزی     ها و سایر پوشش    منهول. ها قبل از پخش آسفالت حفاظتی باید خشک و فاقد آب باشد            شود، کلیه درزها و ترک    

 .مربوط به تأسیسات زیرزمینی موجود در سطح رویه باید به گونه مناسبی حفاظت شوند

  اندود سطحی-7-9-7-2

 CSS یا   SS با استفاده از قیر       باید  اندود سطحی  ، خشک و یا شن زده بوده و پوشش بتنی یا سنگی داشته باشد             اگر سطح راه خیلی   
آب موجود در قیر انـدود سـطحی قبـل از           . مربع اجرا شود    لیتر در متر   16/0 -32/0 به مقدار    و) آب(و سه   ) قیر(به نسبت حجمی یک     

 . آوری قیر امولسیون به شرایط مطلوب رسیده باشد مل تبخیر شده و عپخش میکروسرفیسینگ باید کاملاً

  شرایط جوی -8- 7-9
 درجه سانتیگراد باشد و یا احتمال یخ زدن میکروسرفیسینگ پخـش            10در شرایطی که دمای محیط و یا دمای سطح راه کمتر از             

سبی که غالبا یک ساعت اسـت امکـان پـذیر     ساعت وجود داشته باشد و یا اینکه بازگشائی ترافیک بیشتر از مدت زمان منا  24شده تا   
 درجـه سـانتیگراد ولـی در حـال          7ضمنا وقتیکه دمای محیط یا دمای سطح راه کمتـر از            . فاظتی مجاز نیست   پخش آسفالت ح   ،نباشد

 . افزایش باشد اجرای عملیات حفاظتی بلامانع است

  اجراء و ساخت -7-9-9

  پوشش و تأمین بافت سطحی-1- 7-9-9

.  میکروسرفیسینگ باید پوشش کامل سطح روسازی را تأمین کرده و سطحی صاف با تاب لغزشی مناسب ایجاد نماید        های آسفالت
های طولی و عرضـی      خوردگی، موج  ها و شیارهای فاقد برش      سطح نهایی کار باید عاری از هرگونه رگه        ،یابی به این منظور    برای دست 

 . یکنواختی سطح و آرایش مطلوب آن تأمین گردد،رزهای طولی و عرضیو سایر معایب باشد، ضمن آنکه با پوشش کامل د

  روانی مخلوط و مقدارپخش -7-9-9-2

اگـر مخلـوط    .  باید استقامت و روانی دلخواه را داشته باشد        ،شود  میوقتیکه مخلوط آسفالت حفاظتی ریزدانه به محفظه پخش وارد          
شیار (د مقرر عمل آمده و در نتیجه زیر دستگاه پخش بصورت خط افتاده خیلی سفت باشد ممکن است در محفظه پخش زودتر از موع

 . شده و قیر امولسیون به کناره راه جریان پیدا کندها سنگدانهشدگی   موجب جدا،اگر خیلی روان باشد و اجرا شود) شیارشده

 های متوالی خوردگی و موج  چین-7-9-9-3

شوند  های عرضی هستند که در سطح روسازی با فواصل منظم ظاهر می            و بلندی های متوالی شامل پستی      ها یا موج   خوردگی چین
 :تواند موارد زیر باشد و علل بروز آنها می
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 اجرای لایه در ضخامت خیلی نازک و یا پخش مخلوط به مقدار خیلی کم  -1
 سرعت زیاد پخش مواد  -2
 )تیکی عملکرد بهتری دارندهای لاس تیغه( کشی معیوب در جعبه پخش استفاده از تیغه ماله -3

  درزهای اتصال -7-9-9-4

های طولی و عرضی مربوط به قطـع عملیـات و             شامل ترک  ،درزهایی که ممکن است پس از اجرای آسفالت حفاظتی ایجاد شوند          
ر بایـد    شـرایط زی ـ   ،برای جلوگیری از بروز ایـن درزهـا       . شوند  بصورت درزهای طولی یا عرضی ظاهر می       ،شروع آن است که در محل     

 :رعایت شود
 . میلیمتر اجرا شوند5  درزهای اتصال طولی با خطوط مجاور باید با همپوشانی حداقل -1
های جـدا کننـده خطـوط        کشی  در محور وسط و زیرخط     ای باشد که محل همپوشانی دقیقاً      ریزی اجرای خطوط به گونه       برنامه  -2

 .های اتصال طولی عبور کنند محلهای وسایط نقلیه کمتر از  ترافیکی واقع گردد تا چرخ
ای یا فلزی کشیده شوند تا پخش آسـفالت در ایـن نقـاط نیـز                 های شروع عملیات لازم است نوارهای مقوایی، پارچه          در محل   -3

 .همگن با طول مسیر باشد

 های کنار آسفالت   لبه-7-9-9-5

هـا بایـد بـا میخکـوبی و          سـاخت لبـه   . ت بسـتگی دارد   کیفیت ساخت لبه کناری آسفالت به نحوه عملکرد و دقت در اجرای عملیا            
های آسفالت بایـد در طـول خطـوط عبـوری یکنواخـت و               کناره. نوارگذاری اجرا شده و از پخش آسفالت بصورت چشمی اجتناب شود          

 ،ولبطور کلی از نظر اجـرای صـحیح و قابـل قب ـ      . یکدست بوده و عرض پخش نیز بصورت یکنواخت و ثابت در طول مسیر اجرا شود              
 . اختلاف عرضی داشته باشند، متر طول30 میلیمتر در هر ±50ها نباید بیش از  لبه

  پرکردن شیارهای طولی-7-9-9-6

جـدول  . داولی اسـت  ـ روش مت ـ  ،های آسفالتی با استفاده از میکروسرفیسینگ      ها در رویه   تجربه پرکردن شیارهای طولی جای چرخ     
تواند بعنوان راهنما   می،موضوع طرح و اجرای این آسفالت حفاظتی اقتباس شده استام  تی اس   ایDِ - 6372نامه   که از آئین   )7-14(

 . برای پرکردن شیارهای طولی کاربرد داشته باشد
 

  راهنمای پرکردن شیارهای طولی-14 -7جدول 
مقدار مصرف برحسب  عمق شیار میلیمتر

Kg/m2 
12- 5/8 6/13- 1/9 

5/26- 13 9/15-4/11 
32- 5/25 3/17- 7/12 

38-32 2/18- 5/14 
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 میلیمتـر بـه ضـخامت       4/6 تـا    2/3 سـانتیمتر بایـد      54/2کند کـه بـازاء ضـخامت اجرایـی معـادل هـر               استاندارد فوق توصیه می   

 . ار گیردمیکروسرفیسینگ افزوده شود تا سطح رویه بعد از تراکم ناشی از عبور ترافیک با سطوح مجاور در یک تراز قر
 

 پاشی  اجرای غبارنشانی و روغن-7-10

پاشی سطح راه در شرایط      در عملیات روغن  . باشد های شنی و خاکی محدود به پخش قیر می         پاشی در سطح راه    غبارنشانی و روغن  
. ذ و هموار ایجاد کنـد  تا یک قشر آسفالتی غیر قابل نفوشود  می اختلاط قیر با مصالح موجود توسط گریدر انجام          ،)رویه ناهموار (خاص  

های دوم یا سوم نیز نیاز به قیرپاشی مجدد داشته باشد کـه بهتـر اسـت              ممکن است طی سال    ،شود  میبستری که با این روش تثبیت       
 . ریزی شود برنامه

 های فصلی   محدودیت-7-11

هـای مربـوط بـه حـداقل دمـای       ت لذا محدودی،گردد های حفاظتی در فصول مناسب و گرم سال انجام می اجرای عملیات آسفالت  
 :محیط، دمای سطح راه و نیز شرایط جوی زمان اجرای کار بشرح زیر باید رعایت شود

 و نیـز    هـا   سنگدانهی شامل پخش قیر و      بند  آبای و نیز اندودهای      های سطحی یک و یا چند لایه        برای آسفالت  -الف
 .درجه سانتیگراد باشد15د  حداقل درجه حرارت سطح راه بای،عملیات اجرایی دوغاب قیری

 باید در شـرایطی انجـام شـود کـه دمـای             ،ها  سنگدانهی بدون   بند  آبهای حفاظتی محدود به پخش قیر شامل اندود           آسفالت -ب
 .شود انجام می) تابستان(  در هوای گرمروغن پاشی سطح راه ضرورتاً عملیات غبارنشانی و.  درجه سانتیگراد باشد15محیط حداقل 

 12شوند، در شرایطی که احتمال بارش در حین اجرای کار یا بلافاصله و تا حداقل  های حفاظتی که با قیرابه اجرا می لت  آسفا-پ
 .شوند  اجرا نمی،ساعت بعد از آن وجود داشته باشد

 جـز در    ،دی باید در شرایطی اجرا شود که علاوه بر رعایت دمای محیط، بستر راه نیـز کـاملا خشـک باش ـ                    بند  آب  اندودهای    -ت
 .  که رطوبت سطح راه مانع انجام عملیات نخواهد بودشود میها استفاده  موردهایی که از قیرابه

  کنترل ترافیک -7-12

 .شود میهای حفاظتی از اهمیت خاصی برخوردار است و بشرح زیر رعایت  کنترل ترافیک و سرعت  آن در دوام آسفالت

 یبند آب آسفالتهای سطحی و اندودهای -7-12-1
ی تا عمل آمدن کامل قیـر،  بایـد از عبـور وسـایل               بند  آبهای آسفالت سطحی و یا اندودهای         بعد از اجرای هر یک از لایه       -الف

 .نقلیه ممانعت شود
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 اضطراری باشد سرعت    ،زنی و یا قبل از گیرش نهایی و سفت شدن قیر           در صورتیکه عبور این وسایل بلافاصله بعد از اتمام غلتک         
 . محدود شود) برحسب مورد(  کیلومتر در ساعت 30 تا 10اید به ترافیک ب
هـای انحرافـی     از راه  ،ی در راهی که زیر عبور ترافیـک قـرار دارد انجـام شـود              بند  آب چنانچه آسفالت سطحی و یا اندودهای        -ب

 .گیرد  و یا اینکه عملیات در نصف عرض راه انجام میشود میاستفاده 
 

 ری سیل و میکروسرفیسینگهای اسلا  آسفالت-7-12-2
 . و عمل آمدن نهائی مجاز نیست، تثبیتها تا قبل از گیرش عبور و مرور وسایل نقلیه از روی این آسفالت

 پاشی  غبارنشانی و روغن-7-12-3
ممانعـت   ساعت باید    48از عبور و سایل نقلیه از سطح قیرپاشی شده راه برای عملیات غبارنشانی و روغن پاشی حداقل تا قبل از                       

 به جسم راه نفوذ کرده و خشک و عمل آمده باشد و در صورتی که قبـل                   باید قیر کاملاً   ،هرگاه عبور و مرور اضطراری باشد     . بعمل آید 
 . ماسه پخش شود، لازم است روی سطح قیرپاشی شده، بازکردن مسیر به روی ترافیک ضروری باشد،از تأمین شرایط فوق
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  تعریف -8-1

. شـود   مـی ها در دمای محیط تهیه و در همین دما پخش و متـراکم               ها با قیرهای محلول یا قیرآبه       آسفالت سرد از اختلاط سنگدانه    
 در دمای محیط و یا تحت اثر حرارت باید خشـک            ,تواند مرطوب باشد ولی با قیرهای محلول       اختلاط با قیرابه می    در زمان    ها  سنگدانه

 عملا ماننـد  ،شود تهیه می SC-3000یا  MC-3000 آسفالت سرد که با قیرهای محلول غلیظ مانند         های  مخلوط. شده باشـد  
شتر با قیر مخلوط شده و در محدوده همـین دمـا، پخـش و      درجه سانتیگراد یا بی    95حرارت  درجه  آسفالت گرم باید در     

های زیاد حمل و سپس پخش کرد و یـا آن را در کارگـاه انبـار نمـود و بعـدا مـورد                          در مسافت  توان  میآسفالت سرد را     .متراکم شود 
 .استفاده قرار داد

  دامنه کاربرد -8-2

های ترافیکـی    آن که تمام ضوابط و معیارهای طراحی و محدودیت        های روسازی کاربرد دارد مشروط بر        آسفالت سرد در کلیه لایه    
این نوع آسفالت در قشرهای رویه، آستر و اساس قیری برای ترافیک سبک و متوسط و در قشر اساس قیری                     .مسیر رعایت شده باشد   

 .د مورد استفاده قرار گیردتوان میسنگین  برای ترافیک سنگین و خیلی
 بنـدی   دانـه ای یا مخلوط در محل و با          نسبت به آسفالت گرم برحسب این که آسفالت سرد کارخانه          ضرایب هم ارزی آسفالت سرد    

 برای ترافیک سبک و یـا متوسـط   توان میآسفالت سرد را . کند  تغییر می3/1-2 متفاوت است و در محدوده ،ای باشد درشت و یا ماسه  
 . با آسفالت گرم روکش و تقویت نمود آنرا،طراحی کرد و چنانچه در آینده ترافیک جاده سنگین شد

  انواع آسفالت سرد -8-3 

 ای و آسـفالت سـرد مخلـوط در محـل             بـه دو دسـته آسـفالت سـرد کارخانـه           تـوان   میآسفالت سرد را برحسب روش تهیه و اجرا         

 .تقسیم کرد

 ای   آسفالت سرد کارخانه-8-3-1
 .شود  می و سپس برای پخش به محل مصرف حمل          شود  میالت تهیه   های ثابت و مرکزی آسف     ای در کارخانه   آسفالت سرد کارخانه  

هـای لازم آنطـور     کنتـرل ، و اختلاط با قیرهای مشروحه در این فصلها  سنگدانه، توزین بندی دانهدر کلیه مراحل ساخت آن از تنظیم        
 مراحـل   ،شـود   میی که از قیرابه استفاده      البته هنگام . شود  می، رعایت   )نامه فصل نهم آئین  (که در تهیه آسفالت گرم تشریح شده است         

 .  درصد نباشد3 مشروط بر آنکه رطوبت مصالح بیش از ،شود می انجام نها  سنگدانهحرارت دادن و یا خشک کردن 

  آسفالت سرد مخلوط در محل-8-3-2
 :شود میخلوط در محل به دو روش زیر تهیه آسفالت سرد م

شـود و سـپس عمـل اخـتلاط و           در کنار و امتداد راه ریسه شده و روی آن قیرپاشی می            ها    سنگدانه نوع مخلوط در محل که       -الف
 .گیرد می پخش با گریدر یا وسایل نظیر آن انجام
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های ثابت یا موقت انجام و مخلوط تهیه شده برای پخش             در کارگاه  ها    سنگدانهنوع مخلوط در کارگاه که عمل اختلاط قیر و           -ب
 .شود میبه محل مصرف حمل 

  مصالح سنگی-8-4

دانه حاصـل از شکسـتن        از اختلاط مصالح درشت    توان  میای یا مخلوط در محل را         اعم از کارخانه   ،مصالح سنگی در آسفالت سرد    
گدازی، با ماسه شکسته، ماسه طبیعی و یا مخلوط این دو و در صورت لزوم فیلر تهیه                  ای، سرباره کوره آهن    سنگ کوهی، شن رودخانه   

 :را داشته و موارد زیر در آن رعایت شده باشد )1-8 (صالح مصرفی باید مشخصات مندرج در جدولمخلوط م. کرد

  مصالح سنگیبندی دانه -4-1- 8
های پیوسته و یا بـاز        بندی  دانه باید در محدوده یکی از       ، مصالح برحسب این که پیوسته یا باز انتخاب شود         بندی  دانه

منحنـی  . شـود  اقلیمـی منطقـه تعیـین مـی        -ه ضخامت قشر آسفالتی، ترافیک و شـرایط جـوی          با توجه ب   بندی  دانه .فصل نهم باشد  
 اجزای دانـه  بندی دانه . اصلی قرار گیـرد بندی دانه به موازات دو محدوده بالا و پائین 8 بهتر است بویژه بعد از الک شماره         بندی  دانه

 بایـد مطـابق     هـا     سـنگدانه ا توجه به حـداکثر انـدازه         مشخصات ب  بندی  دانهدرشت و دانه ریز نیز برای اختلاط و تأمین          
های درشت و ریز دیگر که بتوانـد         بندی  دانهانتخاب   .های مربوط فصل نهم باشد     دانه و ریزدانه جدول     مصالح درشت  بندی  دانه
 . قابل قبول خواهد بود، مشخصات را تأمین کندبندی دانه

 ـ        وقتی :تبصره رد از بسـتر راه شـنی موجـود و از طریـق شـخم زدن و                 که مصالح سنگی مصرفی برای آسـفالت س
فوق منطبق بوده و در غیـر ایـن          و شرایط  )1-8( باید با مشخصات جدول      ،شود  میبرداشتن ضخامت معینی از آن تهیه       

 .صورت اصلاحات لازم برای تطابق با مشخصات روی آن انجام گیرد

  فیلربندی دانه -8-4-2
فصـل  در   آن باید با جـدول مربـوط         بندی  دانه ، از فیلر استفاده شود    ها    سنگدانهلوط   مخ بندی  دانهچنانچه برای تأمین    
 .نهم مطابقت داشته باشد

  مواد قیری -8-5

 :باشد مشخصات مواد قیری مصرفی در آسفالت سرد بشرح زیر می

  قیرهای محلول -8-5-1
 . دهای مربوط در فصل پنجم باید رعایت شو مشخصات قیرهای محلول بشرح جدول

 ها  قیرابه-8-5-2
 . ها باید بشرح جدولهای مربوط در فصل پنجم باشد مشخصات قیرابه
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  برای استفاده در آسفالت سردها  سنگدانه مشخصات -1-8جدول 
 مشخصات آزمایش روش آزمایش

AASHTO ASTM 
 T 96 C 131 درصد 40 حداکثر -مقاومت سایشی با آزمایش لوس آنجلس

 T 104 C 88 درصد 12 حداکثر -ت سدیمافت وزنی با سولفا
 T 104 C 88 درصد 18 حداکثر -افت وزنی با سولفات منیزیم

 T 176 C 2419 درصد 35  حداقل-ارزش ماسه ای
 T 90 C 4318 درصد 4  حداکثر-دامنه خمیری

 D 5821 --- درصد 65 حداقل - میلیمتر75/4 یا 4ی مانده روی الک شماره ها  سنگدانهشکستگی یک جبهه 
 D 4791 --- درصد 15 حداکثر - )1( ی پهن و درازها  سنگدانه

 Kg/m3 1120 T 19 C 29 حداقل -ی سرباره کوره آهن گدازیها  سنگدانهجرم واحد حجم 
( میلیمتر5/9ی پهن و دراز مصالح مانده روی الک ها  سنگدانه -1         

8
 .  باشد5ر طول به حداقل ضخامت آنها بیشتر از باشد که حداکث می)  اینچ3

  انتخاب قیر -8-6

 یـا مخلـوط در      ای   کارخانـه  (قیرهای مصرفی در آسفالت سرد با توجه به روش اختلاط سنگ و قیر و در واقع نوع آسـفالت سـرد                      
فوری، کوتـاه مـدت و یـا میـان        ( مصالح، شرایط منطقه، عمر طراحی و مدت زمان انبارکردن آسفالت قبل از مصرف               بندی  دانه،  )محل
 ـ  مـی هـا    با توجه به عوامل ذکر شده به عنوان راهنما برای انتخاب قیرهای محلول و قیرابه               )2-8(جدول  . شود  میانتخاب  ) مدت د توان

 :شود میدر انتخاب قیر علاوه بر جدول راهنما به موردهای زیر توجه خاص مبذول . بکار گرفته شود

  خصوصیات قیر -8-6-1
 بـا آن    ها  قیرابه تابع نوع قیر خالصی است که قیرهای محلول یا           ، آسفالت سرد  های  مخلوط بیشترین خاصیت چسبندگی در      مولاًمع
 ،د کارایی لازم را ایجاد کنـد توان میترین قیری که با توجه به شرایط ساخت و اجرا   برای تأمین چسبندگی بیشتر از غلیظ     . شود  میتهیه  

 . شود میانتخاب 

  کندروانی قیر -8-6-2
نظر به اینکه ضروری است قیر مصرفی در آسفالت سرد و در دمای محـیط کـار و در حـین             . کندروانی قیر تابع درجه حرارت است     

قیـر در شـرایط     .  لذا کندروانی قیر در این دما از اهمیت خاصـی برخـوردار اسـت              ،عملیات اجرائی، کارایی و روانی کافی داشته باشد       
ت باید آنچنان کندروانی داشته باشد که بتواند مخلوط آسفالتی همگـن و یکنواخـت بـا پوشـش                   محیطی ساخت آسفال  

قیـر  (، از قیـر بـا کنـدروانی بیشـتر           ای   کارخانه  به عنوان مثال برای تولید آسفالت سرد       . را تأمین کند   ها    سنگدانهقیری کامل برای    
 .شود میاستفاده ) تر قیر رقیق(دروانی کمتر و برای آسفالت سرد تولید شده در محل از قیر با کن) تر غلیظ
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  قیرهای مناسب برای آسفالت سرد-2-8جدول 
 قیرابه کاتیونیک قیرابه آنیونیک قیرهای محلول

نوع آسفالت و کیفیت مصالح سنگی  MC کندگیر SCدیرگیر  RCزودگیر 
 مصرفی
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 های تهیه شده در کارخانه مخلوط) 1
  :مصرف در قشر اساس و رویه با

   × ×    × ×   ×          بندی باز دانه
 × ×   × × ×    × × ×  × × ×   ×  بندی شده خوب دانه

 × ×   × × ×               )1(ی ا مصالح ماسه
 آسفالت مخلوط در محل )2

  :مصرف در قشر اساس و رویه با

   × ×    × × × × ×   × ×  × × ×  بندی باز دانه
 × ×   × × ×     × ×   × ×     بندی شده خوب دانه

 × ×   × × ×     × × ×     × ×  ماسه
  ×   × ×      × ×      × × × )2(ماسه همراه با لای 

  گیری های مناسب تعمیرات و لکه مخلوط) 3
   × ×   × × × ×  × ×   ×   × ×  مصرف فوری

       ×     × ×   × ×     مصرف غیرفوری
 :توضیحات

 20 درصد مواد رد شده از الک شماره 5 میلیمتر با حداکثر 5مصالح ردشده از الک  -1
 . که خاصیت خمیری هم دارد200 درصد عبوری از الک 20همراه با حدود  )10الک شماره (ر  میلیمت2مصالح رد شده از الک  -2

فصل هشتم
-

 آسفالت سرد                                 
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  مصالح بندی دانه -8-6-3
های باز در مقایسه با      بندی  دانهبه طور کلی    . شود  میای در انتخاب قیر آسفالت سرد محسوب          مصالح، عامل تعیین کننده    بندی  دانه

 عمـل  ، مخلـوط زیـاد باشـد   200وقتی که مواد رد شـده از الـک شـماره    . دنندروانی بیشتری نیاز دار به قیر با ک،های پیوسته بندی  دانه
بالعکس در شرایطی .  کندروانی متوسط و یا کمتری داشته باشد     ،در این حالت بهتر است قیر مصرفی      . گیرد اختلاط به سختی انجام می    

 بعـلاوه  .تر خواهـد بـود     گیرد و لذا قیر با کندروانی بیشتر مناسب        نجام می  عمل اختلاط آسانتر ا    ، کم باشد  200که مواد رد شده از الک       
 . دهد  باز را کاهش میبندی دانهی با ها  سنگدانه احتمال چکه کردن قیر از ،کاربرد قیر با کندروانی بیشتر

  عمل آمدن قیر -8-6-4
این عوامل برای قیرهای    . ین اجرای کار مؤثر است     عواملی در میزان کارایی و سرعت عمل آمدن قیر ح          ،برحسب نوع قیر انتخابی   

 :باشد  به شرح ذیل میها قیرابهمحلول و 

  قیرهای محلول-8-6-4-1

تابع مقدار قیر مصرفی، نوع و درجه قیر،        ) ار این قیرها  ّفرایند تبخیر و تصعید مواد فر     (سرعت گیرش و عمل آمدن قیرهای محلول        
هر اندازه  . باشد  می ها    سنگدانهمحیط محل اجرای کار در طول عملیات و دمای اختلاط قیر با             رطوبت نسبی محیط، باد، تغییرات دمای       

 و در نتیجه گیرایی قیـر سـریعتر صـورت       شود  می این مواد زودتر تصعید      ،)مانند قیرهای زودگیر  (تر باشد    مواد حلال قیر مصرفی سبک    
تـر    سرعت گیرش کندتر و زمـان آن طـولانی         ،رطوبت نسبی زیادتر باشد   بالعکس هر اندازه دمای محیط کمتر، هوا سردتر و          . گیرد می

 . خواهد شد

 ها قیرابه -8-6-4-2

سفت شدن این قیرها و ظهور خاصیت چسـبندگی کامـل در آنهـا بـه نـوع قیرابـه، تبخیـر آب موجـود در آن، درصـد جـذب آب                  
 تبخیـر آب و     ،در شرایط محیطی مناسب   . ، بستگی دارد  )فیکغلظت و ترا  ( و فشار مکانیکی اعمال شده به مخلوط آسفالتی          ها   سنگدانه

هوای سرد، رطوبت نسبی زیاد، یا بارندگی بلافاصله بعد از پخش قیر، مانع             . گیرد  می سریع انجام    در نتیجه عمل آمدن کامل قیر نسبتاً      
 .ا قیرهای کاتیونیک بیشتر استتأثیر شرایط جوی برای قیرهای آنیونیک در مقایسه ب. شود میسفت شدن سریع و به هنگام قیر 
بـرای آسـفالت سـرد فقـط        . شود  می همواره شرایط محیطی به عنوان یک عامل مهم در نظر گرفته             ،برای دستیابی به نتایج بهینه    

 . از قیرهای کندشکن و دیرشکن استفاده کردتوان می

  درجه حرارت قیر -8-7

 و یا مخلوط در     ای   کارخانه  برحسب اینکه آسفالت از انواع     ،ر آسفالت سرد  های بالا و پائین درجه حرارت قیرهای مصرفی د         محدوده
 کـارآئی مناسـبی در   ،از این جدول برای تعیین درجه حرارتی که مخلوط. به عنوان راهنما ارائه شده است     )3-8( در جدول    ،محل باشد 

 . استفاده کردتوان می ،شرایط متفاوت اجرای کار داشته باشد
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 ی درجه حرارت قیرهای مصرفی برای تهیه آسفالت سرد راهنما-3-8جدول 
 درجه حرارت قیر برای آسفالت سرد نوع و درجه قیر

 بندی باز و پیوسته ای با دانه  کارخانه
درجه حرارت قیر برای پخش 
 روی مصالح ریسه شده در راه

 :ها قیرابه
هــای کندشــکن و دیرشــکن آنیونیــک و  انــواع قیرابــه

 کاتیونیک
 سانتیگراد 70-20 )1( 10 -70

 :)2(قیرهای محلول
 انواع زودگیر، کندگیر و دیرگیر 

  

  سانتیگراد20+ )4( -- 70
  سانتیگراد40+ )4(  سانتیگراد55 -80 )3( 250
  سانتیگراد55+ )4(  سانتیگراد75 -100 )3( 800
 --  سانتیگراد80 -115 )3( 3000

 :)3-8( جدول توضیحات
 .شود میکه در کارخانه ثابت مرکزی تهیه فقط برای آسفالت سرد  -1
 لذا باید هنگام گرم کردن قیرهای محلول کلیه نکات ایمنی و ،کند  درجه سانتیگراد تغییر می107 تا حداکثر 27چون نقطه اشتعال قیرهای محلول معمولا از  -2

 .های لازم رعایت شود احتیاط

  و مصالحدرجه حرارت مخلوط آسفالت سرد بعد از اختلاط قیر -3

 .ای باشد که دود آبی رنگ از آن متصاعد نشود باید به اندازه معرف حداقل درجه حرارت است، ضمن اینکه حداکثر درجه حرارت قیر نیز -4

  کارگاهیبندی دانه انتخاب -8-8

توجـه بـه     بایـد بـا  ، باشد یا مخلوط در محلای  کارخانه مخلوط آسفالت سرد برای هر پروژه اعم از این که انواع     بندی  دانهانتخاب  
انتخـاب ایـن    . هـای مربوطـه صـورت گیـرد         کارگاهی و رعایت رواداری    بندی  دانه موضوع   ،و معیارهای مشروحه در فصل نهم      ضوابط

 شرایط جـوی    ,ضخامت آسفالت   با توجه به میزان ترافیک،     ، اصلی مشخصات قرار گیرد    بندی  دانه ضمن آن که باید در داخل        بندی  دانه
 . شود میی مصرفی انتخاب ها  نگدانهسو کیفیت 

که رویه آسفالتی به تغییر شـکل  ) مناطق کوهستانی(های تند  به عنوان مثال برای ترافیک سنگین در مناطق گرمسیری و با شیب        
ای کمتـر در مخلـوط        درصد شکستگی بیشتر و مصرف مصالح رودخانه       ، درشت تر  بندی  دانه از   ،دهد خمیری گرایش بیشتری نشان می    

 .شود میآسفالت استفاده 
  .نشان داده شده است )4-8( کارگاهی در جدول بندی دانههای قابل اعمال در  رواداری

  طرح اختلاط آسفالت سرد -8-9

 :شود میبرای طرح اختلاط آسفالت سرد به دو طریق زیر عمل 
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  کارگاهی و قیر در آسفالت سردبندی دانه رواداری مجاز -4-8جدول 
 درصد رواداری ک هااندازه ال

2(میلیمتر  5/12الک 
 ± 8  و بزرگتر) اینچ1

8( میلیمتر 5/9های  الک
 ± 7 )4شماره (میلیمتر،  75/4و ) اینچ3

 ± 6 )16شماره( میلیمتر 18/1و  )8شماره(میلیمتر  36/2های  الک
 ± 5 )50شماره ( میلیمتر 3/0و ) 30شماره ( میلیمتر 6/0های  الک

 ± 3 )200شماره (میلیمتر  075/0الک 
 ±5/0 درصد قیر برحسب وزن مخلوط آسفالتی

 

 های تجربی  استفاده از فرمول -8-9-1
 ،هـای اسـتاندارد فـراهم نباشـد        در شرایطی که وسایل و امکانات آزمایشگاهی برای طرح اختلاط آسفالت سرد با استفاده از روش               

 :های تجربی زیر برای تعیین درصد قیر استفاده کرد  از فرمولتوان می

 ها قیرابه -8-9-1-1

 : بدست آورد )1-8( از رابطه توان می پیوسته و متراکم را بندی دانهدرصد وزنی قیرابه برای مصالح با 
)8-1(                                                                                                     )C5.0+B1.0+A05.0(7.0=P                        

 :که در آن
P= درصد وزنی قیرابه برحسب وزن مصالح سنگی خشک 
A=  8شماره (میلیمتر  36/2درصد وزنی مصالح سنگی مانده روی الک( 
B=  200ی الک و مانده رو) 8شماره(میلیمتر  36/2درصد وزنی مصالح سنگی ردشده از الک 
C=  200درصد وزنی مصالح ردشده از الک 

  قیرهای محلول-8-9-1-2

 :بدست َآورد )2-8( از رابطه توان می پیوسته و متراکم را بندی دانهدرصد وزنی قیرهای محلول برای مصالح با 
)8-2(                                                                                             D2.0+C15.0+B07.0+A02.0=P 

 :که در آن
P= درصد وزنی برحسب وزن مصالح سنگی خشک 
A=  50درصد مصالح مانده روی الک شماره 
B=  100 و مانده روی 50درصد رد شده از الک 
C=  200 و مانده روی 100درصد رد شده از الک 
D=  200رد شده از الک شماره درصد 
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 )قیرهای محلول(های باز  بندی دانهی  درصد قیر برا-8-9-1-3

انسـتیتو   MS-14کـه در نشـریه       CKEتوان با روش     می )بشرح جدول مربوط در فصل نهم     (های باز را     بندی  دانهدرصد قیر برای    
اه و از   قیر مخلوط بـا انجـام آزمـایش در آزمایشـگ             میزان دقیق  ،بعد از تعیین مقدار قیر با روش فوق       .  تعیین کرد  ،آسفالت تشریح شده  

ــدازه  ــق انـ ــه    طریـ ــالی نمونـ ــای خـ ــد فضـ ــوص و درصـ ــری وزن مخصـ ــین    گیـ ــه تعیـ ــرایط بهینـ ــال در شـ ــای مارشـ  هـ
 باز از چسبندگی کافی برخوردار      بندی  دانهها که به دلیل      لازم به ذکر است که مقدار مقاومت مارشال برای ارزیابی این نمونه           . شود  می

 .  کاربرد ندارد،نیست

 ایشگاهیطرح اختلاط آزم -8-9-2
 :گیرد می بشرح زیر انجام ،طرح اختلاط آزمایشگاهی آسفالت سرد برحسب این که قیر محلول یا قیرابه مصرف شود

  قیرهای محلول-8-9-2-1

نشـریه   های آخرین چاپ   رعایت دستورالعمل   و T245آشتو  استاندارد  طرح اختلاط برای قیرهای محلول با روش مارشال به شرح           
MS-14  در این روش کلیه وسایل و تجهیزات آزمایشگاهی همان ابزار و وسـایلی اسـت کـه در طـرح              . شود  میالت انجام   انستیتو آسف 

 :مراحل کلی طرح اختلاط به شرح زیر است. رود آسفالت گرم بکار می
 مصالح سنگی  -الف

 متراکم و بندی دانه بهتر است ،مصالح.  انتخاب و به تصویب دستگاه نظارت برسد کارگاهی مصالح سنگی باید قبلاًبندی دانه -
 .های باز در طراحی با روش مارشال مناسب نیست بندی دانهکاربرد . فصل نهم انتخاب شود) 1-9( از جدول پیوسته داشته و منحصراً

 . کارگاهی تصویب شده تعیین گرددبندی دانههای حقیقی و موثر مصالح براساس  وزن مخصوص -

 قیر  -ب
 :رای قیر عبارتند ازهای مورد نیاز ب آزمایش

باشـد   تهیه جدول مشخصات قیر که شامل نوع و درصد قیر خالص در قیر محلول و میزان مواد حلال آن و موارد دیگر مـی                -
 .صورت گیرد) 5-8بشرح جدول نمونه (

 )1-8شکل ( درجه سانتیگراد برحسب تغییر میزان مواد حلال موجود در قیر 25نمودار تغییرات وزن مخصوص قیر در  -

 ) 2-8شکل (نمودار تغییرات کندروانی قیرهای محلول برحسب سانتی استکس در مقابل حرارت  -

 )3-8شکل (سانتی استکس در برابر تغییرات درصد مواد حلال قیر  نمودار تغییرات کندروانی قیر برحسب -

مخلـوط آسـفالت سـرد بـرای تهیـه           و درجـه حـرارت کوبیـدن         ها    سنگدانه درجه حرارت اختلاط قیر و       ،های فوق  از نتایج آزمایش  
گـردد کـه در      ها در شرایطی انجـام مـی       کوبیدن این نمونه  . شود  میانستیتو آسفالت تعیین     MS-14های مارشال براساس نشریه      نمونه

و در کارهـای تعمیـرات و         درصد مـواد فـرار قیـر محلـول مصـرفی           50 ،های روکش       ها و لایه   مورد آسفالت سرد مصرفی در روسازی     
 .ها تبخیر شده باشد درصد مواد فرار قیر قبل از کوبیدن نمونه 25گیری،  کهل
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 مشخصات فنی آسفالت با قیر محلول -پ

مشخصات فنی آسفالت سرد با قیرهای محلول با طرح اختلاط به روش مارشال که شامل تعیین مقاومت مارشال فضای خـالی و                      
  .ارائه شده است )6-8( در جدول ،روانی مخلوط است

 ها قیرابه -8-9-2-2

 :شود می مطابق روش مارشال و بشرح زیر انجام ها قیرابهطرح اختلاط آسفالت سرد با 
انجـام   )7-8(انستیتو آسفالت با رعایت مشخصات فنـی جـدول           MS-14طرح اختلاط با روش مارشال بشرح آخرین چاپ نشریه          

هـای   برای جاده  متراکم و   پیوسته و  بندی  دانه مصرف در قشر اساس با       کاربرد این طرح محدود به طراحی آسفالت سرد برای        . شود  می
 . باشد با ترافیک سبک می

 
 ای از نتایج آزمایش فیزیکی و شیمیائی سه نمونه قیر کندگیر  نمونه-5-8جدول 

 MC-250 MC-800 MC-3000 آزمایش

 91 85 78 درصد وزنی قیر خالص
 9 15 22 درصد وزنی مواد حلال

 922/0 977/0 962/0  درجه سانتیگراد6/15ص در وزن مخصو
 oC60( 359 1211 5150صدم استکس در (کندروانی کینماتیک 

 های درصد حجمی مواد تقطیرشده در درجه حرارت
  :oC360 زیر به مواد تقطیر شده در 

   

 0 0 0  درجه سانتیگراد190
 0 0 3/2 نتیگراد درجه سا225
 0 2/18 2/40  درجه سانتیگراد260
 50 9/70 5/80  درجه سانتیگراد316

    :از تقطیر  خصوصیات قیر باقیمانده
 oC360 3/78 3/86 3/93درصد حجمی در 

 oC25( 190 186 173/  ثانیه5/ گرم100(درجه نفوذ 
 123 130 150 ) برحسب سانتیمترoC25/ دقیقه/ یمتر سانت5(انگمی 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 117                                                                                                                                                           آسفالت سرد -هشتمفصل 

  مشخصات فنی آسفالت سرد برای قیرهای محلول با روش مارشال-6-8جدول 
 مشخصات آزمایش

 :درصد تصعید مواد حلال قبل از متراکم کردن در سطح راه برای 
 آسفالت سرد مورد استفاده در تعمیرات -
 لت سرد مورد استفاده در نوسازیها و لایه روکشآسفا -

 
 درصد 25
 درصد 50

 تعداد ضربه برای کوبیدن نمونه مارشال
 ترافیک سنگین، متوسط، سبک -

 
 ضربه 75

 : درجه سانتیگراد 25مقاومت مارشال در 
 آسفالت سرد برای تعمیرات -
 آسفالت سرد برای نوسازیها و لایه روکش -

 
 کیلوگرم 230حداقل 
 کیلوگرم 340حداقل 

  فضای خالی
  روانی

  فضای خالی مصالح سنگی

 دصد 5-3
 میلیمتر 4-2

 . مراجعه شود9 به جدول مربوط در فصل
 درصد ماند مقاومت مارشال بعد از چهار روز

  درجه سانتیگراد25نگهداری در آب 
 درصد 75حداقل 

 
 مارشالمشخصات فنی آسفالت سرد با قیرابه براساس روش  -7-8جدول 

 حدود
 آزمایش

 حداکثر حداقل
 --  کیلوگرم225  درجه سانتیگراد22در )  ضربه50تهیه شده با (مقاومت مارشال 

  درصد50 -- افت مقاومت مارشال بعد از نگهداری نمونه در خلاء در شرایط اشباع
 --  درصد50 ها  پوشش قیری سنگدانه

 

 
  درجه سانتیگراد برحسب میزان مواد حلال آن25یر در  تغییرات وزن مخصوص یک نمونه ق-1-8شکل 
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 نمودار تغییرات کندروانی نمونه هایی از قیرهای محلول در مقابل حرارت -2- 8شکل 

  

  
  یک نمونه قیر محلول با درصدهای مختلف مواد حلال  نمودار رابطه کندروانی -3- 8شکل 
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 ها   آزمایش-8-10

های زیر برای ارزیابی کیفیت آسفالت در مراحل تهیه، تولید، پخـش و تـراکم    ، انجام آزمایش در جریان تهیه و اجرای آسفالت سرد      
 .ضروری است

  درصد قیر -8-10-1
 38برای تعیین درصد قیر محلول و یا قیرابه در آسفالت سرد، نمونه مخلوط آسفالتی را که ضخامت نکوبیـده و غیرمتـراکم آن از                         

درجه  121 ± 3خانه با حرارت     دهند و آن را سه نوبت و هر نوبت یک ساعت در گرم             لزی قرار می  میلیمتر تجاوز نکند در یک ظرف ف      
بعـد از نوبـت     . زنند  بهم می  خانه خارج کرده و آن را یک دقیقه کاملاَ         هر بار بعد از یک ساعت نمونه را از گرم         . دهند  میسانتیگراد قرار   

 طی سه ساعت حرارت دادن تصعید و تبخیر     ،شدن در حالیکه کلیه مواد حلال و آب موجود در مخلوط و قیر             د نمونه را بعد از سر     ،سوم
 تعیـین  ،داده و مقدار قیر آن را که فقط شـامل قیـر خـالص اسـت      آشتو مورد آزمایش اکستراکشن قرار  T – 164 به روش    ،شده است 

 .کنند می
 محاسـبه   )3-8(ر کل قیر محلول و یا قیرابه در مخلوط آسـفالتی مطـابق رابطـه                 باشد، مقدا  aدر صورتیکه درصد قیر در آزمایش       

 . شود می

R
a100

=A                                                                                                                   )8-3                        (
:که در آن     

A= درصد وزنی قیر محلول یا قیرابه برحسب وزن مخلوط آسفالتی 
a =درصد وزنی قیر خالص در نمونه برحسب وزن مخلوط آسفالتی 
R=      درصد وزنی قیر محلول یا قیرابه مصرفی که برحسب نوع و درجه آنها متفاوت بوده و حداقل یکبار در جریان طراحی آسـفالت

ام و   تـی  اس ایِ D - 402 برای قیرهای محلول روش    (شود  می تعیین   ، اجرای کار براساس آزمایش تقطیر قیر      سرد و به تناوب در روند     
 ). آشتوT -59و یا  ام تی اس ایِ D – 244 روش ها قیرابه  آشتو و برایT -78 یا

 ،)SS-1با قیرابه آنیونیک    درصد قیر خالص در آزمایش اکستراکشن یک مخلوط آسفالت سرد ساخته شده             ( a چنانچه   ،بعنوان مثال 
 :وزن مخلوط آسفالت سرد برابر است با برحسب )A( درصد باشد، درصد قیرابه 57برای این قیر در آزمایش تقطیر  R درصد و 4معادل 

757
1004

=
×

=A 

 . نسبت به قیر طرح اختلاط باشد±5/0باید در محدوده  )4-8(مطابق جدول   Aمقدار 
 مشروط بـر آنکـه قـبلا آن را بـا حـرارت              ،های آسفالتی کوبیده شده در سطح راه نیز انجام داد           روی نمونه  توان  یماین آزمایش را    

 . خانه قرار داد ملایم به حالت غیر متراکم تبدیل کرده و سپس بشرح فوق در گرم
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 بندی دانه -8-10-2
  بــا روشبنــدی انــهد آزمــایش ،)اکستراکشــن(روی نمونــه آســفالت بعــد از آزمــایش اســتخراج قیــر      

30- T تطـابق   )4-8( مصوب طرح بعد از اعمال حدود رواداری منـدرج در جـدول   بندی دانهآشتو انجام و نتیجه باید با
 .داشته باشد

  مشخصات فنی-8-10-3
باید بـا حـداقل مقـادیر منـدرج در      های آن مشخصات فنی آسفالت سرد شامل مقاومت، فضای خالی و سایر ویژگی  

 .باشد مطابقت داشته ،)ها قیرابهبرای آسفالت سرد تهیه شده با قیرهای محلول یا  ()7-8(و  )6-8(جدولهای 

  ماشین آلات تهیه آسفالت سرد-8-11

 : بشرح زیر است،های مخلوط در محل تهیه شود این وسایل برحسب این که آسفالت سرد در کارخانه آسفالت یا با روش

  کارخانه آسفالت -8-11-1
ای و یا مداوم بوده و مجهز به سیلوهای سرد، واحد خشک کننده مصـالح، سـیلوهای گـرم،                   سفالت میتواند از انواع مرحله    کارخانه آ 

و توزین آنها باشد تـا بتوانـد مخلـوط آسـفالتی همگـن بـا پوشـش قیـری                    ) درصورت نیاز  (ها    سنگدانهسرند، وسایل گرم کردن قیر و       
ی تفکیک شده در کارگاه جداگانه به سیلوهای سرد تغذیه شده و قبل ازتغذیـه               ها    سنگدانه. یکنواخت و منطبق با مشخصات تولید کند      

 که موجب کم یا زیاد شدن مصالح در سیلوهای گرم نشده و اختلالی در تولید           شود  میتغذیه مصالح به نحوی تنظیم      . شود  میمخلوط ن 
 کـه بیشـترین پوشـش قیـری را بـرای         شود  می طوری انتخاب    حداقل زمان اختلاط  . یکنواخت و همگن مخلوط آسفالتی بوجود نیاورد      

 .  درصد برسد100تی ندارد که این پوشش به  ضرورها قیرابه تأمین کند، ضمن آنکه در مورد ها  سنگدانهسطح 
 خشـک کـردن     ،درصد داشته و یا آسفالت در فصل سرد و زمستان تولیـد شـود              2-3 رطوبتی بیش از     ها    سنگدانه وقتی که    معمولاً
 . ضروری است،بندی پیوسته بوده و مواد ریزدانه زیاد داشته باشد ، به ویژه در شرایطی که دانهها  سنگدانه

 .باشد )3-8(های مندرج در جدول  درجه حرارت قیر برحسب نوع قیر باید در محدوده

 های اختلاط آسفالت مخلوط در محل  دستگاه-8-11-2
 :د انجام گیرد که عمده آنها عبارتند ازتوان میمختلفی های  اختلاط قیر و مصالح درمحل به صورت

  اختلاط سیار-8-11-2-1

 قیر و مصالح را با هم مخلوط کرده و روی راه            ،کند کننده سیار در حالیکه در طول راه حرکت می          یک ماشین مخلوط   ،در این روش  
 :دستگاه های اختلاط سیار بر دو نوعند .کند پخش می
 آنها را مخلوط کرده و مخلوط ،افزاید   و در حالیکه قیر به مصالح میکردهح ریسه شده در طول راه حرکت دستگاه روی مصال -الف

 .گذارد آسفالتی آماده شده را در عقب ماشین به شکل ریسه برای پخش باقی می
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 با افزودن قیر به مصالح،      کند و سپس    شده را در محفظه و یا سیلوی جلوی دستگاه خالی می           بندی  دانهی  ها    سنگدانهکامیون،   -ب
مخلوط آسفالتی آماده شـده سـپس بـه         . کند  قیر و مصالح را با هم مخلوط می        ،کند در حالیکه دستگاه به جلو و در طول راه حرکت می          

 .شود می منتقل شده و در سطح راه پخش ،فینیشری که در پشت دستگاه حرکت می کند

  مخلوط کننده چرخشی-8-11-2-2

های بهم زن دارد و توسط یک خـودرو   کن چرخشی است که یک یا چند محور عرضی با تیغه       شامل یک مخلوط   ،این نوع دستگاه  
 و مصالح موجـود در سـطح راه را       شده متر است که از قسمت پائین باز         2 ،عرض دستگاه مخلوط کننده   . کند  در طول مسیر حرکت می    

 در بسـتر آمـاده   ،کنـد   مخلوط حاصله را در حالیکه دستگاه به جلو حرکت می،پس از افزودن قیر و اختلاط با مصالح. کشد به داخل می  
 تنظـیم   ،درصد قیر مخلوط در این سیستم تابع سرعت حرکت دستگاه است که با توجه به درصـد قیـر بهینـه                    . گذارد می شده راه باقی  

 راه موجود و سپس اخـتلاط آن بـا قیـر و             های چرخشی با کندن و شخم زدن مصالح بستر شنی          کننده  نوع دیگری از مخلوط   . شود  می
 .کند  تهیه مخلوط آسفالت سرد و پخش آن در سطح راه عمل مینهایتاَ

  اختلاط با گریدر-8-11-2-3

 نخست قیرپاش، نیمی از قیر مورد نیاز را در جلوی گریدر و روی ریسه تسطیح شـده مصـالح                    ،برای اختلاط قیر و مصالح با گریدر      
نیم دیگری از قیر نیز در دو . کند گریدر بلافاصه عمل اختلاط را شروع می. کند باشد پخش می  قیرپاش میکه عرض آن معادل عرض

عـرض  .  مخلوط یکنواخت و همگنی تهیه شود      دهد تا نهایتاً    و پس از هر مرحله گریدر عمل اختلاط را ادامه می           شود  میمرحله پخش   
هـای   گریـدر بهتـر اسـت دارای چـرخ     . باشـد   متر مـی   5/4 و جلوی آن حداقل      های عقب   متر و فاصله بین محور چرخ      3گریدر حداقل   

 .لاستیکی صاف باشد

 های بازیافتی  اختلاط با دستگاه-8-11-2-4

ند بـا دوران سـریع      توان  میهای دواری هستند که روی آنها تعداد زیادی ناخنک مقاوم نصب است که               ها دارای گردونه   این دستگاه 
.  نظیر قیر را نیز به آن اضافه کرده و عمل اختلاط را انجام دهـد  ،ر سطح راه را کنده و همزمان مواد مورد نیاز          مصالح موجود د   ،گردونه

هـا خـود     برخـی از ایـن دسـتگاه   ، از قیرابه یا قیرهای محلول برای افزودن به مصالح در این روش استفاده کردتوان  میآنکه   علاوه بر 
 .ا با کف قیر آغشته کنندقادرند کف قیر تولید کرده و مصالح ر

  سایر وسایل تهیه آسفالت سرد-8-11-3
 : یا آسفالت مخلوط در محل عبارتند ازای کارخانه سایر وسایل مورد نیاز برای تهیه آسفالت سرد

 .باشد قیرپاش که مشخصات آن بشرح مندرج در فصل ششم می -
مل اختلاط قیرابه و مصالح و افزایش کارایی مخلـوط           جهت تسهیل در ع    ها    سنگدانه پاش که برای مرطوب کردن     تانکر آب  -

 .گیرد می مورد استفاده قرار ،لآسفالت سرد مخلوط در مح
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 تا بتوان مقدار قیر پخش شده را تنظـیم و کنتـرل             شود  میدر طول راه مصرف      ها    سنگدانهقالب ریسه که برای ریسه کردن        -
رکت از روی مصالح پخش شده در طول راه آن را در ابعاد هندسـی مـنظم    تا در حین حشود میاین وسیله در پشت گریدر نصب     . کرد

 .پخش کند

بـرای جلـوگیری از تـأخیر در         وجود مخازن ذخیره قیر به مقدار کافی در کارگاه و یا در محدوده نزدیک بـه محـل مصـرف                    -
  شـدیداً  ،هـا  گردوغبـار، آب و دیگـر آلاینـده       این مخازن باید از نوع سرپوشیده بوده و از آلوده شدن قیر به              . عملیات اجرایی لازم است   

 .ممانعت نماید

 ماشین آلات پخش و تراکم آسفالت سرد -8-12

 : و یا مخلوط در محل عبارتند ازای کارخانه آلات پخش و تراکم آسفالت سرد به طور کلی برای آسفالت سرد ماشین

  فینیشر-8-12-1
هـای ثابـت مرکـزی       ند برای پخش آسـفالتی کـه در کارخانـه         توان  می ،فینیشرهای معمولی بشرح مشخصات مندرج در فصل نهم       

 مـورد   ،شـود   مـی های ثابت و در محلی غیر از بستر آماده شده راه تهیه              و یا به طریق مخلوط در محل در کارگاه        ) ای   کارخانه آسفالت  (
 .استفاده قرار گیرند

  گریدر-8-12-2
 ای  کارخانـه  که در مسیر راه تهیه شده است و یا برای پخش آسفالت سـرد  برای پخش آسفالت مخلوط در محل      توان  میز گریدر   ا

 . استفاده کرد،که در طول راه ریسه شده است

  جاروی مکانیکی-8-12-3
ند برای تمیز کردن سـطح راه مـورد         توان  می ،کنند جاروهای مکانیکی که با هوای فشرده یا فشار آب و یا هر طریق دیگر عمل می               

 .رنداستفاده قرار گی

  کامیون -8-12-4
که حداقل با پوشش برزنتی    هایی    باید با کامیون   ،های ثابت تهیه آسفالت به محل مصرف       حمل آسفالت سرد از کارخانه و یا کارگاه       

 . مناسبتر است،هایی که سرپوش اتوماتیک دارند استفاده از کامیون . انجام گیرد،پوشاند روی آسفالت را می

  غلتک-8-12-5
 :های فوق باید دارای مشخصات زیر باشد سب کوبیدن آسفالتغلتک منا
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 1های فلزی دوچرخ ردیف  غلتک-8-12-5-1

معمـولا بـار خطـی      .  وزن را به میزان دلخواه تنظیم نمود       توان  می تن متغیر است که در صورت لزوم         15 تا   3ها از    وزن این غلتک  
 .باشد  کیلوگرم برسانتیمتر می45ها بیشتر از  چرخ عقب این غلتک

 های فلزی سه چرخ  غلتک-8-12-5-2

 تن متغیر   16 تا   8وزن آنها از    . های فلزی سه چرخ دارای دو چرخ با قطر بزرگ در عقب و یک چرخ پهن در جلو می باشند                    غلتک
 . سانتیمتر عرض دارد60 تا 50 سانتیمتر قطر و 180 معمولا ،و دو چرخ محرکه عقب

 های چرخ لاستیکی  غلتک-8-12-5-3

یـا  ( تـن    35تا  ) خالی( تن   3های متغیر     چرخ در عقب با وزن     8 تا   4 چرخ در جلو و      7 تا   2های چرخ لاستیکی خودرو دارای       لتکغ
ها، فشار تمـاس، سـطح تمـاس     های آسفالتی نظیر بار چرخ  عوامل دیگری در تراکم لایه،ها علاوه بر وزن این غلتک . باشند می) بالاتر

فشـار  . مانـد   زیرا در غیر این صورت اثـر آن روی آسـفالت بـاقی مـی               ،باشد ها صاف می   رخ این غلتک   چ .چرخ و سرعت غلتک مؤثرند    
 .کند  کیلومتر در ساعت تجاوز نمی8 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و سرعت در حین کار از 8 تا 5ها بین  چرخ

 های لرزنده   غلتک-8-12-5-4

فرکانس و دامنه نوسان لرزش دستگاه      . سازند ی دینامیکی و استاتیکی متراکم می     ترکیبی از نیروها    آسفالت را با   ،های لرزنده  غلتک
معمـولا کاتـالوگ   . ها همراه با گلگیـر مجهـر باشـند    پاشی روی چرخ ها باید با سیستم آب این غلتک. باید با سرعت غلتک تنظیم شود  

ارتعـاش در   2000-3000 حـدود   درورت تنـاوب آن   در غیـر اینص ـ    ،کند کارخانه سازنده، فرکانس و دامنه نوسان غلتک رامشخص می        
 .باشد  میلیمتر می4/0 -8/0 ،دقیقه و دامنه نوسان آن

  اجرای آسفالت سرد-8-13

 : شامل مراحل زیر است، یا مخلوط در محلای کارخانه به طور کلی اجرای آسفالت سرد اعم از آسفالت سرد

  آماده کردن سطح راه-8-13-1
 :شود می بشرح زیر انجام ،حسب اینکه راه شنی یا آسفالتی باشدآماده کردن سطح راه بر

  راه شنی-8-13-1-1

 .ها منطبق گردد های مندرج در نقشه سطح راه کاملا پروفیله شده تا با ابعاد و اندازه -الف
 . کوبیدگی و تراکم نسبی آن براساس مشخصات تأمین شود -ب

                                                 
1- Tandem Roller 
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 ،ها و سطوح موضعی که زیر چرخ غلتک و یا ترافیـک، حالـت خمیـری دارد                 شستها، ن  کلیه نقاط ضعیف سطح راه مانند چاله       -پ
 . اصلاح و تقویت شود،لازم است از طریق جایگزینی با مصالح اساس

 . تمیز شده باشد،قبل از اندود نفوذی سطح راه با جاروی مکانیکی و هوای فشرده -ت
 .اندود نفوذی طبق مشخصات اجرا شود -ث

 لتی  راه آسفا-8-13-1-2

های طولی و عرضی و موزائیکی و یا چاله و نشست باشد بـا آسـفالت                 کلیه سطوح آسفالتی آسیب دیده که دارای انواع ترک         -الف
 وضعیت مشـابه    ،های مرمت شده    اصلاح شده و تا حد مشخصات متراکم شود بطوریکه قسمت          ،گرم یا سرد یا مواد درزگیر قابل قبول       

 .های راه داشته باشد سایر قسمت
 . منطبق باشد،های مشخصات  پروفیله شده و با ابعاد و اندازهرویه آسفالتی موجود کاملاً -ب
ی یـک انـدازه و د اغ و فرونشـاندن آن در    هـا   سنگدانهسطوح قیرزده از طریق تعویض و جایگزینی با آسفالت جدید یا پخش   -پ

 . مرمت شود،سطح قیرزده و یا برداشتن آن تا ضخامت معین
راه قبل از اندود سطحی با جاروی مکانیکی و استفاده از هوای فشرده از گرد و غبـار و مـواد خـارجی پـاک شـود و در                   سطح   -ت

 .صورت لزوم با آب، شسته و تمیز گردد
 . اندود سطحی راه طبق مشخصات اجرا شود -ث

  ریسه کردن مصالح-8-13-2
 مصـالح حمـل     بندی  دانه. ید آماده سازی و تمیز شود     سطح راه در طول لازم قبل از حمل مصالح برای ریسه کردن با            

 بعد از اخـتلاط     ،شود  میشده باید با مشخصات مطابقت داشته و در صورتیکه از اختلاط دو یا چند نوع سنگدانه استفاده                  
 . مخلوط کنترل گرددبندی دانهکامل 

 ، شخم زدن و کنـدن آن تـا عمـق لازم           ،شود  میه  در موردهایی که از مصالح بستر موجود شنی راه برای تهیه آسفالت سرد استفاد             
 . اقدام گردد تا مخلوط قابل قبول به دست آید، آن به مصالح جدیدی نیاز باشدبندی دانهبینی و در صورتیکه برای اصلاح  پیش

ایـن   مقدار مصالح آماده شده قبل از قیرپاشی روی آن باید برای ضخامت لایه آسفالتی موردنظر کافی باشد و نهایتاً                  
ای داشته و حجم یـا وزن آن در هـر متـر              مصالح با قالب ریسه در طول راه به نحوی انبار شود که شکل هندسی ذوزنقه              

 . ثابت و یکنواخت باشد،طول راه

  تعیین مقدار قیر برای مصالح ریسه شده-8-13-3
محاسـبه   )5-8( و   )4-8(و روابـط     )4-8( طول ریسه براساس ابعـاد بشـرح شـکل            مقدار آن در متر    ،قبل از قیرپاشی روی مصالح    

 : شود می
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 ابعاد ریسه -4-8شکل 

 .باشد برحسب متر می Cو  A, Bاندازه های 

)8-4                                                                                                                          (( )
2

CB+A
=V         

)8-5                                                                                                                   (        V×W=W 1F                 

 :آید به دست می )6-8(مقدار قیر برای مصالح ریسه شده در متر طول از رابطه 

)8-6    (                                                                                                                       
G×100
a×W

=D F  
 :های فوق به شرح زیر است متغیرهای رابطه

V=  حجم مصالح ریسه برحسب مترمکعب در متر طول 
C و B و A= ابعاد ریسه 

W1= واحد حجم غیرمتراکم مصالح برحسب کیلوگرم بر متر مکعب که براساس روش وزن T19 شود میگیری  آشتو اندازه . 
D= مقدار قیر برحسب لیتر در هر متر طول ریسه 

WF=  مقدار سنگدانه برحسب کیلوگرم در متر طول ریسه 
a= برحسب وزن مصالح سنگی خشک،بینی شده در طرح نیاز پیش درصد قیر مورد  
G=  وزن مخصوص قیر مصرفی 

  پخش قیر و اختلاط-8-13-4
 و در هـر     شـود   میدستگاه اختلاط سیار انجام      پخش قیر به مقدار محاسبه شده در طرح روی مصالح ریسه شده توسط قیرپاش یا              

 . که مقدار قیر مخلوط آسفالت در محل در محدوده رواداری قرار گیردشود میای تنظیم   سرعت حرکت بگونه،حالت
 120 تا   20 کندروانی باید در محدوده      ،در این درجه حرارت   . شود  می  گرم ،قیر محلول در موقع پخش تا درجه حرارت لازم        

 . باید عمل اختلاط تکمیـل گـردد       ، سانتی استکس نرسیده است    300سانتی استکس باشد و تا موقعی که کندروانی به          
 روان و سـیال بـاقی        قیر نسبتاً  ،شود  میموقعی که عمل اختلاط در محل کامل         تا   شود  می موجب   ،ر موجود در قیرهای محلول    امواد فر 
 3ها در سایه و در جریان اختلاط نباید کمتر از ده درجـه و رطوبـت آنهـا بـیش از          هیچگاه درجه حرارت سنگدانه   . بمانـد 

 :ودش می نکات زیر رعایت ،در مرحله پخش قیر روی مصالح ریسه و انجام عمل اختلاط. درصد باشد
 .پخش قیر باید روی مصالح ریسه شده با مقطع عرضی ثابت و بطور یکنواخت انجام شود -الف
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 قیـر در چنـد نوبـت روی مصـالح پخـش             ،برای تأمین اختلاط کامل و تهیه مخلوط آسفالت همگن با اندود قیری یکنواخـت              -ب
 لیتـر در    5/2 -5/4 مقـدار قیـر در هـر نوبـت حـدود             ،رخشیهای چ  کننده   در صورت انجام اختلاط با گریدر یا مخلوط        معمولاً. شود  می

 .باشد مترمربع می
 هــا تکمیــل کننــده  عمــل اخــتلاط بــا یــک یــا چنــد بــار عبــور گریــدر یــا ســایر مخلــوط،بــه ازای هــر نوبــت پخــش قیــر -پ

 . شود می
آلات اخـتلاط     توسط ماشـین   ،ود راه  باید توجه شود تا مصالح نامناسب اضافی از بستر موج          ها    سنگدانهدر جریان اختلاط قیر و       -ت

 .همچنین باید دقت شود که مصالح ریسه بدون اختلاط با قیر در کنار راه باقی نماند. کنده نشده و به مصالح ریسه افزوده نشود
 فاصـله زمـانی     ،چنانچه بین مرحله تکمیل عمل اختلاط و پخش و اجرای نهایی مخلوط آسـفالتی در سـطح راه                  -ث
 اقدام  ،های نفوذی ناشی از نزولات جوی در مخلوط آسفالتی          حتما باید برای زهکشی و دفع آب       ،بوجود آید  طولانی   نسبتاً
 . شود

  هوادهی-8-13-5
 هـای موجـود    لای از حـلا     ضرورت دارد که بخـش عمـده       ، و یا مخلوط در محل     ای  کارخانه قبل از پخش و کوبیدن آسفالت سرد      

 افزایش کارآیی مخلـوط بـرای سـهولت و         جهت که   ها    سنگدانه و   ها  قیرابهو یا آب     )6-8 به شرح ذکر شده در جدول     (قیرهای محلول   
ای باشد کـه مخلـوط آسـفالتی         میزان کاهش این مواد باید به اندازه      . ، به اندازه کافی تصعید و تبخیر شود       مصرف شده تکمیل اختلاط   

بدین منظور مخلوط پخش شده توسط      . های جانبی تحمل کند     بدون جابجایی و حرکت    ،بتواند وزن غلتک را در جریان عملیات تراکم       
برای مثال طول مدت زمـان هـوادهی   . متغیرهای زیادی در تعیین زمان هوادهی مخلوط مؤثرند      . شود  می گریدر جابجا شده و هوادهی    

. باشـد   بیشتر مـی ،های باز و گسسته بندی دانه وقتی که سایر شرایط ثابت باشد در مقایسه با    ،های پیوسته و با بافت ریز      بندی  دانهبرای  
 هوادهی لایه اول قبل از کوبیدن باید بیشتر از موقعی ،شود میهمچنین موقعی که آسفالت سرد بعد از چند روز با لایه دیگری روکش       

 .کند  جلوگیری می،ار قشر زیرین لایه بعدی از تبخیر مواد فر زیرا معمولاً،شود میباشد که این لایه با قشر آسفالتی دیگری روکش ن
 : باید به موردهای زیر توجه شود،در هوادهی برحسب اینکه از قیر محلول یا قیرابه در آسفالت سرد استفاده شده باشد

  قیرهای محلول-8-13-5-1

  درصـدکاهش یابـد و میـزان       50 وقتی که مواد فرار موجود در قیر بـاهوادهی بـه             ،برای آسفالت سرد تهیه شده با قیرهای محلول       
رسـد و در نتیجـه ادامـه عملیـات      ها کافی به نظر مـی   درصد وزن مخلوط باشد، هوادهی و تصعید حلال       3کمتر از    ها    سنگدانهرطوبت  

یـا   آشـتو  T - 110ی بـا روش     ـ آسفالت ـ هـای   وطـمخلهای نفتی و یا آب       لالـری کاهش ح  ـگی اندازه. ع است ـپخش و کوبیدن بلامان   
1461 – Dِشود میآزمایش  ام تی اس ای. 

 ها قیرابه -8-13-5-2

زنی باید بلافاصله و قبل از آنکـه قیرابـه            عملیات پخش و مرحله اول غلتک      ،ها  قیرابهبرای آسفالت سرد تهیه شده با       
در ایـن   . گـردد  ای به سیاه قیری مشخص مـی        پدیده شکستن قیر از تغییر رنگ قیرابه از قهوه         .غاز شود آشروع به شکستن نماید     
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وجود در مخلوط باید تا حدودی کاهش یافته باشد که تمام فضای خالی مخلوط را پر نکند و در نتیجه ضمن تحمل وزن                   آب م  ،شرایط
 .  متراکم گردد،غلتک و بدون جابجایی و تغییرشکل

  پخش و کوبیدن آسفالت سرد -8-13-6
های سیار و چرخشـی، پخـش        کننده به مخلوط های متصل     آسفالت سرد با فینیشر یا گریدر و یا پخش کننده          ،بعد از هوادهی کافی   

 برابـر  2های با ضخامت یکنواخت و ثابت پخش شود و ضخامت هـر لایـه نبایـد کمتـر از                     آسفالت باید در لایه   . شود  می
 .ها قابل تغییر است     ضخامت فوق برحسب نوع و وزن غلتک       . میلیمتر باشد  75ی مصرفی و یا بیشتر از       ها    سنگدانهحداکثر قطر   

سپس با استفاده از غلتک چرخ لاستیکی عملیات ادامه یافته و           . شود  میزنی با غلتک چرخ فولادی آغاز        له بعد از پخش، غلتک    بلافاص
 .یابد  عملیات تراکم کامل شده و پایان می،های چرخ فولادی و یا لرزنده  با غلتکنهایتاً

بعدی و عبور ترافیک و بـه ازای هـر پـنج             قبل از پخش لایه      ،متوسط تراکم نسبی هر یک از قشرهای آسفالت سرد        
 92هـا نیـز کمتـر از         های آزمایشگاهی بوده و هیچ یک از آزمایش         درصد وزن مخصوص نمونه    95 باید حداقل    ،آزمایش

 .درصد نباشد
 50 بعـد از تصـعید حـداقل         ،شـود   مـی های آزمایشگاهی مخلوط آسفالت سردی که با قیرهای محلول تهیه            وزن مخصوص نمونه  

های آزمایشگاهی که برای      وزن مخصوص نمونه   ،شود  میهایی که با قیرابه ساخته       گیری شده و برای آسفالت      اندازه ،از مواد فرار  درصد  
 .باشد  ملاک محاسبه می،شود میتعیین مقاومت مارشال بکار گرفته 

  کنترل سطح آسفالت-8-14

هـای زیـر     هـا انجـام و اخـتلاف آنهـا در حـد رواداری             شه طبق نق  ،های طولی و عرضی هر یک از قشرهای آسفالتی         رقوم و شیب  
 :باشد می

 های عرضی نیمرخ -8-14-1
رقوم اندازه گیری شده در محور وطرفین آسفالت سرد نسبت به رقوم مندرج در نیمرخهای عرضی برای قشـرهای                   

  .میلیمتر تجاوز کند ±5 میلیمتر و برای رویه نهایی نباید از ±10 زیرین نباید از

  یکنواختی سطح -8-14-2
 بـه   ،گیـری شـود     وقتی که با شمشه سه متری به موازات محور و یا عمود بر محور انـدازه                ، سطح آسفالت  ناهمواری

 .میلیمتر باشد ±8و  ±5ترتیب نباید بیش از 

 ها  محدودیت-8-15

 :در عملیات اجرایی آسفالت سرد باید موارد زیر رعایت شود
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الت مشروط به آن است که لایه زیرین عمل آمده و مواد فرار آن کاملا متصاعد و تبخیـر شـده                   اجرای قشرهای متوالی آسف    -الف
 .باشد

 درجه سانتیگراد در سایه انجام      10پخش قیر روی مصالح و عملیات اختلاط آسفالت مخلوط در محل در دمای محیط حداقل                 -ب
 . شود

ریزی شود بطوریکه حداقل چند هفته بعد از خاتمه کار نیز  نامهعملیات پخش و اجرای آسفالت سرد در هوای گرم و خشک بر            -پ
 .هوا گرم و مناسب باشد

از تردد وسایل نقلیه از روی آسفالت سرد بلافاصله بعد از اتمام عملیات تراکم و تا قبل از بعمـل آمـدن کامـل آن جلـوگیری                            -ت
هـای   دد و برای رعایت ایمنی از تابلوهای راهنما و چـراغ           کیلومتر در ساعت محدود گر     30 سرعت به    ،در صورت عبور اضطراری   . شود

 .باشد  مجاز نمی،های سنگین قبل از گیرایی کامل آسفالت سرد در هر صورت تردد کامیون. زن استفاده شود چشمک
 



 

 

 

  129                                                                                                                                                    آسفالت گرم         -نهمفصل  

 
 

   
 

 9فصل                                 
 

 آسفالت گرم                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                        آیین                                                                                               130

  تعریف-9-1

 شده و فیلر که در کارخانه آسفالت حرارت داده شده و با قیر گرم               بندی  دانهی شکسته و    ها  سنگدانه مخلوطی است از     ،آسفالت گرم 
 . شود میو کوبیده   حمل، پخش، مخلوط و به همان صورت گرم برای مصرف در راه،ینهای مع در درجه حرارت

  دامنه کاربرد-9-2

دوام زیاد، تولید یکنواخت، کنترل درجه حرارت و رطوبت مصالح و آماده شدن سریع برای عبور ترافیک، از مزایـای آسـفالت گـرم      
 .گیرد میها مورد مصرف قرار  ها و پارکینگ ها، باراندازها، پایانه ها، فرودگاه ها، خیابان باشد که بدون هیچگونه محدودیتی در راه می

  انواع آسفالت گرم-9-3

 : به شرح انواع زیر است،آسفالت گرم مصرفی در قشرهای روسازی راه

 )توپکا(  آسفالت رویه-9-3-1
. گیـرد   می از ترافیک و عوامل جوی محیط قرار         بتن آسفالتی است که در تماس مستقیم با بارهای وارده          آسفالت رویه آخرین قشر   

گردد که تحمل بارهای وارده را داشته و در مقابل اثرات سـوء آب، یخبنـدان و تغییـرات درجـه      آسفالت رویه طوری طراحی و اجرا می     
 . مقاومت کرده و دوام آورد،حرارت

ی آن زیادتر و در نتیجه قیـر بیشـتر          ها  سنگدانه خالی    ریزتر، فضای  بندی  دانه دارای   ،قشر رویه نسبت به قشر آستر و اساس قیری        
باشد که با توجه به بافت سطحی مورد نیاز و نوع ترافیـک و                میلیمتر می  19 تا   5/9 در این قشر بین      ها  سنگدانهحداکثر اندازه   . باشد می

 به ترتیب ،کثر و یا حداقل مجاز میل کندبندی به حدا  دانه8شده از الک شماره  چنانچه درصد رد. شود می انتخاب ،هوایی شرایط آب و
 . شود میبافت سطحی ریز یا درشت 

های سطحی به خـارج       و تخلیه سریع  آب     1  شیار افتادگی   ،برای افزایش دوام آسفالت رویه و بهبود مقاومت آن در مقابل لغزندگی           
صد شکسـته    در دانه با مصالح سنگی صد      درشت  یا آسفالت ماستیک   SMA2توان از یک نوع آسفالت رویه بنام          می ،از عرض سواره رو   

مشخصات این نوع آسفالت در فصل سـیزدهم        .  و قیر و فیلر زیادتر نسبت به آسفالت گرم معمولی استفاده کرد            3 گسسته بندی  دانهو با   
 .نامه ارائه شده است این آئین

 )بیندر( آسفالت آستر -9-3-2
 بین قشر رویه و قشر اسـاس        ،س قیری و در صورت عدم وجود قشر اساس قیری          بین قشر رویه و قشر اسا      ،این قشر بتن آسفالتی   

 تا  19ی آن از    ها  سنگدانهحداکثر اندازه   . تر از آسفالت رویه و مقدار قیر آن کمتر است           آن درشت  بندی  دانه. گیرد  میسنگ شکسته قرار    

                                                 
1- Rutting  
2- Stone Matrix Asphalt  
3- Gap graded 
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 مشروط برآنکـه بافـت سـطحی آن    ،ها  در بنادر و اسکله    ازجمله ،گاهی اوقات در شرایط ترافیک خیلی سنگین      . باشد   میلیمتر می   5/37
میلیمتر که در مقابل تغییرشکل ناشی از بارهای خیلی 25های حداکثر اندازه  های قشر بیندر با سنگدانه بندی  از دانه،مشکلی ایجاد نکند
 .شود  برای قشر رویه استفاده می، حساسیت کمتری دارد،سنگین و هوای گرم

 اساس قیری -9-3-3
اسـاس قیـری    .  روی قشر زیراساس و یا اسـاس قـرار گیـرد           تواند مستقیماً  این قشر به عنوان اولین قشر روسازی بتن آسفالتی می         

 میلیمتـر و در     50ی آن تـا     هـا   سـنگدانه حداکثر اندازه   . باشد  درشت تر و مقدار قیر آن کمتر از آسفالت آستر و رویه می             بندی  دانهدارای  
 .رسد میمتر  میلی75مواردی نیز تا 

هـای نفـوذی بـه سیسـتم روسـازی و یـا        بندی باز به عنوان یک لایه زهکش بمنظور تسریع در تخلیـه آب  از اساس قیری با دانه 
  متشـکل از مصـالح   ، میلیمتـر 50 تـا  5/37های  ها با حداکثر اندازه سنگدانه    های آسفالت موجود در بهسازی     جلوگیری از بازگشت ترک   

 . کنند استفاده می  4های انعکاسی ن لایه کنترل کننده ترک بعنوا،صددرصد شکسته
 توصـیه    ،استفاده از اساس قیری جز برای شرایط خاص که باید مستند بـه توجیـه فنـی مشـاور طـرح و تصـویب کارفرمـا باشـد                           

 .گردد نمی

  ماسه آسفالت-9-3-4
ماسـه آسـفالت را   . گـردد  ز این دو با قیـر تهیـه مـی   ماسه آسفالت از اختلاط ماسه شکسته و یا ماسه طبیعی شسته و یا مخلوطی ا   

هـای   از ماسه آسفالت به عنوان قشر تسـطیح آسـفالت  .  میلیمتر و بیشتر پخش و اجرا کرد15توان در قشرهای به ضخامت حداقل        می
ی آسفالت گـرم    ها  وطمخلچون مقاومت مارشال ماسه آسفالت در مقایسه با مقاومت سایر           . شود  مینیز استفاده   ) قبل از روکش  (قدیمی  

 لـذا مـوارد مصـرف آن بایـد بـه تناسـب مقاومـت مارشـال و سـایر                     ،تر از ماسه دارند کمتر اسـت        درشت بندی  دانهو بتن آسفالتی که     
 . متوسط و سنگین انتخاب شود،های آن و رابطه آنها با انواع ترافیک سبک ویژگی

 5 آسفالت متخلخل-9-3-5

  کلیات -9-3-5-1

 باز در کارخانـه آسـفالت گـرم    بندی  دانهصد شکسته دارای     در ختلاط قیر خالص اصلاح شده با مصالح سنگی صد        این آسفالت از ا   
 20 حـدود  ،فضای خالی این آسفالت گرم بعد از کوبیـده شـدن در سـطح راه   . شود می  میلیمتر اجرا 40 تا 25تهیه و با ضخامت حدود  

 .توان از آن بعنوان قشر جایگزین رویه اصلی استفاده کرد نمی شود و  سیستم روسازی محسوب نمیء جز،این قشر .درصد است
 :شود می محدود ،های عملکردی آن بستگی دارد مزایای این آسفالت به یک یا چند مورد از موارد زیر که به ویژگی

 .شود  میهای سطحی رویه راه به خارج از عرض سواره رو تخلیه سریع آبباعث  -
 . شود می سطح راه و در نتیجه ایمنی بیشتر عبور و مرور مانع پدیده ایستابی در -

                                                 
4- Crack Relief Layer  
5- Porous Asphalt 
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 . شود میکاهش پدیده پاشش و پخش آب که موجب افزایش قابلیت دید و ایمنی  -

 .ید شده در آسفالت گرم معمولی استو صدای تول  کمتر از میزان سرdB(A)3 تا حدود ی تولید شدهمتوسط صدا -

 کـه   شود  میهای جلوی خودروهای مقابل       مانع از انعکاس نور چراغ     ،رندگیرویه آسفالت متخلخل در حالت خشک و حتی با         -
 .ناشی از عملکرد پخش نور آن است

 درصد مصالح درشـت دانـه       85 که ناشی از مصرف حدود       شود  میموجب افزایش تاب لغزشی و ضریب اصطکاک سطح راه           -
 . صد شکسته آن است در و صد)  میلیمتر2بیشتر از (

  عمـلا نفـوذ    گیـرد   میای که بلافاصله زیر آن قرار         لازم است لایه   ،ز رویه آسفالت متخلخل   در صورت استفاده ا    -
، ضـمن آنکـه   شـود  مـی اقتصـادی مشـاور طـرح و تصـویب کارفرمـا اجـرا               - استفاده از این آسفالت فقط با توجیه فنی        .ناپذیر باشد 

وره نگهداری آن جهـت تـأمین نیازهـای عملکـردی ایـن             مشخصات کامل مصالح، قیر، طرح اختلاط، تولید و مراحل اجراء و برنامه د            
 .  باید در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید شود،آسفالت

  مصالح سنگی-9-3-5-2

 آن مطـابق    بنـدی   دانـه مصالح سنگی مصرفی در آسفالت گرم متخلخل باید با مشخصات مربوطه در این فصل مطابقت داشـته و                   
بخش داشته باشند با تشـخیص دسـتگاه نظـارت مجـاز              دیگر که سوابق عملکردی رضایت     های بندی  دانهانتخاب  .  باشد )3-9(جدول  
 .است

  طرح آسفالت متخلخل-9-3-5-3

 20مقدار قیر مصرفی در این مخلوط آسفالتی با توجه به تجربه و سوابق عملکرد آنها و براساس فضای خالی مورد نظر که حـدود                       
 . شود میباشد تعیین  درصد می

 کـه بـا توجـه بـه وزن مخصـوص            باشـد   مـی  درصـد    5 و   5/4 بـه ترتیـب      ،)3-9(  جـدول     2 و   1های   بندی رای دانه حداقل قیر ب  
منظور جلوگیری از روان شدن و جدایش قیـر         ه  در طراحی آسفالت متخلخل ب    .  قابل تغییر است   ،ی مصرفی و جذب قیر آنها     ها  سنگدانه

های تثبیت کننده قیر که شـامل        زنی از افزودنی   ساخت، حمل، پخش و غلتک     در مراحل    ،نشین شدن آن در آسفالت      و ته  ها  سنگدانهاز  
 . گردد  درصد وزن آسفالت محدود می5/0 تا 3/0 که مقدار آنها به شود می استفاده ،انواع خاصی از مواد معدنی یا آلی است

 ها سنگدانه -9-4

شکسـته  ) کوبیـت ( شکن فکـی و دوار     تخراج و در سنگ   ای اس  های درشت رودخانه    از معادن سنگ کوهی یا قلوه سنگ       ها  سنگدانه
های مجزا به صورت مصالح دانه درشت،  و در قسسمت) با سرند کردن( شده بندی دانه ،مصالح بلافاصله پس از شکسته شدن     . شود  می

 ،ای وه سنگ رودخانه  بدیهی است که مصالح سنگ کوهی نسبت به شن و ماسه و قل            . شود  میانبار  ) شامل فیلر (دانه متوسط و دانه ریز      
 . دارد ارجحیت
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 ،مواجـه بـا مشـکل شـود       ) انفجاری( در صورتی که استخراج سنگ از معدن به دلایل مختلف اقتصادی نبوده و یا تهیه مواد سوزا                
ای و بـرای رویـه و آسـتر از شکسـتن شـن و قلـوه سـنگ                    میتوان برای اساس قیری از شکستن مخلوط شن و ماسه درشت رودخانه           

 .ای استفاده کرد رودخانه
دوام، تمیز، مکعبی شکل و عاری از هرگونه مواد آلی،           مصالح سنگی شکسته شده برای  انواع آسفالت گرم  باید سخت، محکم، با             

مصـالح  . الامکان از یک معدن تهیـه شـده باشـد           حتی ،های سست بوده و برای هر قطعه از پروژه         رسی، شیستی، پوشش خاکی و دانه     
 . یز در صورت لزوم باید شسته شوددرشت و متوسط و ر

 ی آسفالت گرم ها مخلوط بندی دانه -9-4-1
 نشـان داده شـده      )3-9( و   )2-9(،  )1-9(های   در جدول  و باز بتن آسفالتی و مخلوط آسفالتی متخلخل          های پیوسته  بندی  دانهانواع  

 . شود می تفکیک )2-4-9(رح بند  بشهای فوق، مصالح درکارگاه های مندرج در جدول بندی دانهبرای تأمین . است
 

 ی آسفالتیها مخلوطبندی پیوسته  دانه -1-9جدول 

 درصد وزنی رد شده از هر الک 

 بندی دانهشماره 
 اندازه الک

1 
اساس (

 )قیری

2 
 اساس قیری(

 )و استر

3 
 اساس قیری(

 )و آستر

4 
 آستر(

 )و رویه

5 
 

 )رویه(

6)6( 

 

 )رویه(

7)7( 

 

 )رویه(

 -- -- -- -- -- -- 100 )اینچ 2( میلیمتر 50
 -- -- -- -- -- 100 90 -100 ) اینچ5/1( میلیمتر 5/37

 -- -- -- -- 100 90 -100 -- ) اینچ1( میلیمتر 25
4( میلیمتر 19

 -- -- -- 100 90 -100 -- 56 -80 ) اینچ3
2( میلیمتر 5/12

 -- -- 100 90 -100 -- 56 -80 -- ) اینچ1
8( میلیمتر 5/9

 -- 100 90 -100 -- 56 -80 -- -- )  اینچ3
 100 80 -100 55 -85 44 -74 35 -65 29 -59 23 -53 )4شماره ( میلیمتر 75/4
 95 -100 65 -100 32 -67 28 -58 23 -49 19 -45 15 -41 )8شماره ( میلیمتر 36/2
 85 -100 40 -80 -- -- -- -- -- )16شماره (ر  میلیمت18/1
 70 -95 25 -65 -- -- -- -- -- )30شماره ( میلیمتر 6/0
 45 -75 7 -40 7 -23 5 -21 5 -19 5 -17 4-16 )50شماره ( میلیمتر 3/0

 20 -40 3 -20 -- -- -- -- -- )100شماره ( میلیمتر 15/0
 9 -20 2-10 2 -10 2 -10 2-8 1 -7 0 -6 )200شماره ( میلیمتر 075/0

 
 
 

                                                 
6- Sand  Asphalt  
7- Sheet  Asphalt   
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 ی آسفالتیها مخلوطهای باز  بندی دانه -2-9جدول 
 درصد وزنی رد شده از هر الک 

بندی دانهشماره                      
 اندازه الک

1 
اساس (

 )قیری

2 
اساس قیری و (

 )استر

3 
اساس قیری و (

 )آستر

4 
آستر و (

 )رویه

5 
 

 )رویه(

6 

 

 )رویه(

 -- -- -- -- -- 100 ) اینچ2( میلیمتر 50
 -- -- -- -- 100 90 -100 ) اینچ5/1( میلیمتر 5/37

 -- -- -- 100 90 -100 -- ) اینچ1( میلیمتر 25
4( میلیمتر 19

 -- -- 100 90 -100 -- 40 -70 ) اینچ3
2( میلیمتر 5/12

 -- 100 85 -100 -- 40 -70 -- ) اینچ1
8( میلیمتر 5/9

 -- 85 -100 60 -90 40 -70 -- 18 -48 )اینچ3
 100 40 -70 20 -50 15 -39 10 -34 6 -29 )4شماره ( میلیمتر 75/4
 75 -100 10 -35 5 -25 2 -18 1 -17 0 -14 )8شماره ( میلیمتر 36/2
 50 -75 5 -25 3 -19 -- -- -- )16شماره ( میلیمتر 18/1
 28 -53 -- -- 0 -10 0 -10 0 -8 )30شماره ( میلیمتر 6/0
 8 -30 0 -12 0 -10 -- -- -- )50شماره ( میلیمتر 3/0
 0 -12  -- -- -- -- )100شماره ( میلیمتر 15/0
 0 -5 -- -- -- -- -- )200شماره ( میلیمتر 075/0

 
 

  مخلوط آسفالتی متخلخلبندی دانه -3-9جدول 
 وزنی رد شده از الکدرصد  

 بندی دانه                                                                شماره 
        اندازه الک

1 2 

4( میلیمتر 19
 -- 100 ) اینچ3

2( میلیمتر 5/12
 100 90 -100 ) اینچ1

8( میلیمتر 5/9
 90-100 60 -100 ) اینچ3

 30 -50 15 -40 )4شماره ( میلیمتر 75/4
 5 -15 4 -12 )8شماره ( میلیمتر 36/2
 2-5 2-5 )200شماره ( میلیمتر 075/0

 5 - 5/8 5/4 - 8  حداقـــل-درصد قیر خالص برحسب  مخلوط آسفالتی
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 ها سنگدانه تفکیک -9-4-2
 :شود میسرند شده و بشرح زیر تفکیک  پس از شکسته شدن، ها سنگدانه

  مصالح دانه درشت و متوسط -9-4-2-1

 آنهـا بـرای انـواع        بنـدی   دانه که   باشد  می)  میلیمتر 75/4 (4 شامل مصالح باقیمانده روی الک شماره        ،مصالح دانه درشت و متوسط    
 . نشان داده شده است)4-9(جدول  ی آسفالتی درها مخلوط

   مصالح ریزدانه-9-4-2-2

 بـرای آسـتر و اسـاس    ، که برای رویـه از ماسـه شکسـته         باشد  می)  میلیمتر 75/4 (4شده از الک شماره       مصالح رد  ،مصالح ریزدانه 
 .   نشان داده شده است)5-9( این مصالح در جدول بندی دانه. باشدمی مخلوطی از ماسه شکسته و ماسه طبیعی ،قیری
 

 ی آسفالتیها مخلوطنه  مصالح سنگی درشت دابندی دانه  -4-9جدول
 درصد وزنی ردشده از الک 

بندی دانه            شماره 
  اندازه الک

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 -- -- -- -- -- -- -- -- 100 ) اینچ2( میلیمتر 50

 ) اینچ5/1( میلیمتر 5/37
100- 
90 100 100 -- -- -- -- -- -- 

 -- -- -- 100 100 100 90 -100 90 -100 20 -55 ) اینچ1( میلیمتر 25

4( میلیمتر 19
 -- 100 100 90 -100 90 -100 90 -100 -- 20 -55 0 -15 ) اینچ3

2( میلیمتر 5/12
 100 90 -100 90 -100 -- -- 20 -55 25 -60 0 -10 -- )اینچ1

8( میلیمتر 5/9
 85 -100 40 -70 40 -70 30 -65 20 -55 0 -15 -- 0 -5 0 -5 )اینچ3

 10- 30 5 -25 0 -15 5 -25 0 -10 0 -5 0 -10 -- -- )4شماره ( میلیمتر 75/4

 0 -10 0 -10 0 -5 0 -10 0 -5 -- 0 -5 -- -- )8شماره ( میلیمتر 36/2

 0 -5 0 -5 -- 0 -5 -- -- -- -- -- )16شماره ( میلیمتر 18/1

 -- -- -- -- -- -- -- -- -- )50شماره (تر  میلیم3/0
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 ی بتن آسفالتیها مخلوط مصالح ریزدانه بندی دانه -5-9جدول 

 درصد وزنی ردشده از الک 

بندی دانه  شماره 
  اندازه الک

1 2 3 4 5 

8( میلیمتر 5/9
 100 100 -- -- 100 )  اینچ3

 80 -100 80 -100 100 100 95 -100 )4شماره ( میلیمتر 75/4

 65 -100 65 -100 95 -100 75 -100 70 -100 )8شماره ( میلیمتر 36/2
 40 -80 40 -80 85 -100 50 -74 40 -80 )16شماره ( میلیمتر 18/1
 20 -65 20 -65 65 -90 28 -52 20 -65 )30شماره ( میلیمتر 6/0
 7 -46 7 -40 30 -60 8 -30 7 -40 )50شماره ( میلیمتر 3/0
 2 -30 2 -20 5 -25 0 -12 2 -20 )100شماره ( میلیمتر 15/0
 --- 0 - 10 0 -5 0 -5 0 -10 )200شماره ( میلیمتر 075/0

  فیلر-9-4-2-3

 بایستی فیلـر اضـافی تهیـه و در    ،تأمین نشود) 200 ردشده از الک     عمدتاً( فیلر   ، به مقدار کافی   ها  سنگدانهدر صورتیکه از شکستن     
 آن در انواع بتن آسفالتی اهمیـت        بندی  دانهنوع فیلر، میزان مصرف و      . کارخانه آسفالت از طریق سیلوی جداگانه به مصالح اضافه شود         

 .ای دارد ویژه
فیلر اضافی . های معدنی مناسب تهیه نمود های آهکی، آهک شکفته، سیمان و یا سایر سنگ    توان از گرد سنگ    فیلر اضافی را می   

 :های زیر باشد  باید دارای ویژگی،ده برای آسفالتمورد استفا
 .  انطباق داشته باشد)6-9(بندی آن با جدول    دانه-الف
 .  دامنه خمیری آن در صورت عدم استفاده از سیمان و آهک شکفته از چهار درصد تجاوز نکند-ب
 .)  آشتوT -21( های آلی باشد   فاقد  ناخالصی-پ
 . باشد،شود که با آزمایش هیدرومتری تعیین می)  میلیمتر002/0ای کوچکتر از ه دانه(  فاقد مواد رسی -ت
 95/0 تـا    5/0 باید در محـدوده      ،شود گیری می    اندازه  EN1097-3  فیلر که با آزمایش       8  وزن مخصوص حجمی    -ث

 .متر مکعب قرارگیرد  گرم بر سانتی
ر کارخانه آسفالت از مصالح جدا شده و در سـیلوی           فیلر موجود در مصالح سنگی آسفالتی باید توسط دستگاه غبارگی         

های مشروحه در زیربندهای ب تـا        این فیلر باید با ویژگی    .  ذخیره و سپس به مقدار مورد نیاز به مصالح اضافه شود           ،فیلر
 .، مطابقت داشته باشدبندی دانهث فوق به استثنای الزامات مربوط به 

 .تطبیق نماید    آشتوM  - 303 خصاتآهک شکفته مصرفی بعنوان فیلر باید با مش
 

                                                 
8-  Bulk density 
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  فیلربندی دانه  -6-9جدول 
 درصد وزنی رد شده از الک اندازه الک

 100 )16شماره ( میلیمتر18/1
 97 -100 )30شماره ( میلیمتر6/0
 95 -100 )50شماره ( میلیمتر 3/0
 70 -100 )200شماره ( میلیمتر 075/0

 

  ماسه طبیعی-9-4-2-4

 :توان از ماسه طبیعی با مشخصات زیر استفاده کرد  می،ین کسری میزان مصالح ریزدانهبه منظور تأم
  و های آلی، رسی   ماسه مصرفی بایستی فاقد ناخالصی    .  باشد )5-9( منظم و پیوسته مطابق جدول       بندی  دانهماسه باید دارای    

ردشـده از الـک   (ن مصرف ماسه طبیعی میزا.   باشد)8-9(مواد نمکی بوده و منطبق با مشخصات مصالح ریزدانه جدول      
 بنـدی   دانـه  4 درصد وزنی کل مصالح ردشده از الـک شـماره            20 ، درصد و آستر   25 حداکثر   ،در اساس قیری  ) 4شماره  

ماسه طبیعی  . باشد  میاستفاده از ماسه طبیعی در قشر رویه مجاز ن        . مخلوط آسفالتی هر یک از این دو نوع آسفالت باشد         
ماسـه طبیعـی در صـورتیکه ارزش        . شـود   میگانه و به میزان تعیین شده وارد کارخانه آسفالت          توسط سیلوی سرد جدا   

 . باید شسته شود، را داشته باشد)8-9(ای کمتر از مقادیر جدول  ماسه

 ها سنگدانه مشخصات -9-4-3
شده در جـدول     و فیلر برای قشرهای اساس قیری، آستر و رویه باید در محدوده تعیین               ها  سنگدانهسایر مشخصات   

 . باید از کارگاه خارج شود،مصالحی که فاقد مشخصات فوق الذکر باشد.  باشد)10-9( تا )9-7(
 مشـروط بـر آنکـه بتـوان         ،)5-9( و   )4-9(ی درشت و ریـز بـه شـرح جـدولهای            ها  سنگدانههای دیگر، برای     بندی  دانهاستفاده از   

 . با تائید دستگاه نظارت مجاز است، تأمین نمود)3-9( تا )1-9(های  نظر را مطابق جدول های مخلوط آسفالتی مورد بندی دانه
 

 ی درشت بتن آسفالتیها سنگدانه مشخصات -7-9جدول 
 روش آزمایش

 شرح
اساس 
 قیری

 رویه آستر
AASHTO ASTM 

 T 96 C 131 25 30 35 حداکثر سایش به روش لوس آنجلس، درصد

 T 104 C 88 8 8 12 حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم، درصد

 T 85 C127 5/2 8/2 -- ، درصد1حداکثر جذب آب

 D 4791 -- 15 15 15 2ی پهن و درازها سنگدانهحداکثر درصد 

 .    مجاز است  استفاده از مصالح سنگی با درصد جذب آب بیشتر برای قشر آستر با توجه به شرایط محیطی و ترافیکی پروژه به تشخیص دستگاه نظارت و تصویب کارفرما-1
 . باشد5بزرگتر از  باشند که حداکثر طول به حداقل ضخامت آنها یی میها سنگدانه ،های پهن و دراز   دانه-2 
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 ی ریز  مخلوط آسفالتیها سنگدانه مشخصات -8-9جدول 
 روش آزمایش

 شرح
اساس 
 قیری

 رویه آستر
AASHTO ASTM 

غیر  4  درصد،PIحداکثر دامنه خمیری 
 خمیری

غیر 
 T 90 D 4318 خمیری

 T 104 C 88 12 12 15  درصد،حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم

 T 84 C 128 5/2 8/2 --  درصد،1حداکثر جذب آب

به  ای هریک از دو ماسه طبیعی و ماسه شکسته قبل از ورود حداقل ارزش ماسه
 T 176 D 2419 50 50 45 کارخانه آسفالت

 4سه طبیعی نسبت به مصالح ردشده از الک شماره حداکثر مجاز درصد وزنی ما
 -- -- -- 20 25  درصد، مربوطهبندی دانه

 -- M 6 ± 25/0 ± 25/0 --  درصد،2حد رواداری ضریب نرمی نسبت به پایه

 -  متوسط-  مخلوط مصالح درشت200حداکثر دامنه خمیری عبوری از الک 
 T 90 D 4318 4 4 4  درصد، سیمان و آهکریز و فیلر مصالح سنگی در صورت عدم استفاده از

 .مراجعه شود) 7-9(جدول  1 برای قشر استر به زیرنویس   درصورت لزوم-1    
  100 میلیمتر تقسیم بر 15/0، 3/0، 6/0، 18/1، 36/2 ،75/4، 5/9حاصل جمع درصدهای مانده روی الکهای :   ضریب نرمی مصالح ریزدانه-2    

 
 دانه تگی مصالح سنگی درشت مشخصات شکس-9-9جدول 

 عمق از سطح رویه
 آمد وشد برحسب  میلیمتر100بیشتر از   میلیمتر100کمتر از 

EASLs 
 2درصد شکستگی

106 * 3/0<  01/55 -- 
106 * 1<  0/65 -- 
106 * 3<  0/75 0/50 
106 * 10<  801/85 0/60 
106 * 30<  90/95 75/80 
106 * 100<  100/100 90/95 
106 * 100≥ 100/100 100/100 

 درصد و 55  حداقل یعنی شکستگی یک جبهه0/55 درصد باشد و یا 80و در دو جبهه درصد  85  بدین معنی است که شکستگی در یک جبهه باید 80/85 -1
 .مشخصات نداردشکستگی دو جبهه 

 .شود میم انجا ام تی اس اِی D -5821درصد شکستگی مطابق  -2
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 9)  میلیمتر36/2رد شده از الک (داری مصالح سنگی ریزدانه   مشخصات گوشه-10-9جدول 

 عمق از سطح رویه
 آمد وشد برحسب 1 درصد فضای خالی مصالح ریزدانه در حالت  غیر متراکم

EASLs 
  میلیمتر100بیشتر از   میلیمتر100کمتر از 

106 * 3/0  < -- -- 
106 * 1  < 40 -- 
106 * 3  < 40 40 
106 * 10  < 45 40 
106 * 30  < 45 40 
106 * 100  < 45 45 
106 * 100≥ 45 45 

مصالح  که نتیجه آن معرف درصد فضای خالی غیرمتراکم شود میام  انجام  تی اس   ایCِ -1252 و مطابق 8این آزمایش روی مصالح رد شده از الک شماره  -1
/100% :                                                                         شود می با رابطه زیر محاسبه و باشد می

×
−

=
V

GsbWV درصد فضای خالی)FAA( 

 وزن مخصوص حقیقی مصالح=   Gsb و وزن مصالح داخل استوانه = W، حجم استوانه آزمایش = V:  که در آن
 .های شکسته بیشتر مصالح است داری و جبهه  معرف گوشه،در صد فضای خالی زیادتر  -

  قیر -9-5

 و) 1-5 (ولارم در جـد   ـ مورد استفاده در آسـفالت گ ـ      ،بندی شده براساس درجه نفوذ      یا قیرهای طبقه   ،PGانواع قیرهای عملکردی  
 حسب موقعیت ،محدودیت مصرف هر یک از قیرهای مذکوردر این جداول .  نشان داده شده است)11-9( فصل پنجم و جدول )5-2(

 . ارائه شده است،و شرایط جوی منطقه و نوع آمد و شد
 ترافیـک    ،ای از قبیـل هـوای بسـیار گـرم           مگرآنکه شرایط ویژه   ،معتدل ایران مناسب است     برای شرایط اقلیمی گرم و     60-70قیر

برداری که ممکن است در مواردی       ق درجه حرارت قشر آسفالت در حین بهره        شیب تندراه و حداکثر مطل     ،ها  وجود تقاطع  ،خیلی سنگین 
 ـ.  را ایجاب نماید   40-50 انتخاب و مصرف قیرهای با درجه نفوذ کمتر مانند           ، درجه سانتیگراد باشد   60بیشتر از    حـال مصـرف     هـر ه  ب

لـی بـا آمارهـای مسـتند و معتبـر ترافیـک و              هـای مح   های دقیـق و بررسـی      قیرهایی از این قبیل در عملیات آسفالتی باید با آزمایش         
 .هواشناسی همراه باشد

بـرای حصـول    . نامه بطور مشـروح بیـان شـده اسـت          مشخصات قیرهای خالص مصرفی در آسفالت گرم در فصل پنجم این آئین           
و  شرح فصل پـنجم   توان از قیرهای اصلاح شده ب       می ،های خاص نظیر آسفالت متخلخل     کیفیت برتر برای آسفالت و یا اجرای آسفالت       

 .با تائید دستگاه نظارت استفاده نمود
 
 
 

                                                 
9- Fine Aggregate Angularity  (FAA)  

https://iranarze.ir/es1465
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  راهنمای انتخاب قیرهای خالص-11-9جدول 

 شرایط جوی درجه نفوذ قیر
 ترافیک سنگین ترافیک سبک و متوسط )متوسط درجه حرارت سالیانه(

 85 -100 120 -150  درجه سانتیگراد7کمتر از : هوای سرد

 60 -70 85-100 ه سانتیگراد درج24 تا 7بین : هوای گرم

 40 -50 60 -70  درجه سانتیگراد24بیش از : هوای خیلی گرم
 

  حمل قیر و ذخیره سازی-9-5-1
برای تخلیه قیر این تانکرها بـه مخـازن   . شود می توسط تانکرهای حمل قیر به کارگاه وارد       ،های آسفالتی  نیاز کارگاه  قیرهای مورد 

، زیرا موجب سوخته شدن موضعی      قیر نباید با شعله مستقیم گرم شود      . باشد  مین تحت شرایط خاص      نیاز به گرم کرد    ،قیر کارگاه 
 از آجـر نسـوز      ،در صورت لزوم  برای اعمال شعله باید بین شعله و جـدار تـانکر              . شود  میقیر و در نتیجه کاهش خواص چسبندگی آن         

هـای روغـن و یـا وسـایل       یا گرم کردن قیر  بایـد از لولـه        برای انتقال قیر از مخازن به کارخانه آسفالت و        . استفاده شـود  
 .الکتریکی استفاده شود

 بایـد   ،کن کارخانه آسفالت    در مخلوط  ها  سنگدانهها و هنگام اختلاط با       درجه حرارت قیرهای خالص در مخازن و لوله       
 هیچگـاه از    شـود   مـی میون تخلیه    پیوسته که از کارخانه به کا      بندی  دانهای تنظیم شود که درجه حرارت آسفالت با          بگونه
 .  درجه سانتیگراد باشد176 درجه سانتیگراد تجاوز ننماید و در عین حال درجه حرارت قیر نیز کمتر از 163

یک حرارت سنج در قسـمت تحتـانی تـانکر و    . تانکرهای حمل قیر و همچنین مخازن قیر کارگاه باید مجهز به حرارت سنج باشد       
بتـوان درجـه     بطوریکـه در هـر زمـان   ،در کارخانه آسفالت نیز باید حرارت سنج قیر نصب شـود     . صب شود دیگری در قسمت فوقانی ن    
 . حرارت قیر را کنترل نمود
کـف ایـن    ، دیـوار و     در صورتیکه برای ذخیره قیر از اسـتخر اسـتفاده گـردد           . شود  میمخازن قیر انجام      در ،ها ذخیره قیر در کارگاه   

هـا محفـوظ     غبار، بارندگی و دیگر آلاینده     و ش سیمانی بوده و سرپوشیده باشد تا قیر کاملا از هجوم گرد           استخرها باید بتنی یا با پوش     
 . بینی گردد وسایل گرم کردن قیر باید در کف استخر پیش. بماند

 ی بتن آسفالتیها مخلوط طرح -9-6

  هدف-9-6-1
هـای زیـر را      ترین مخلوط سنگدانه و قیر است که ویژگـی         هترین و با صرف    ی بتن آسفالتی، انتخاب مناسب    ها  مخلوطهدف از طرح    

 .های بتن آسفالتی تأمین کند برای پوشش
 .   دارای مقدار قیر کافی باشد که دوام آسفالت را تأمین کند-الف
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 .   استحکام مخلوط بقدری باشد که بارهای وارده ناشی از ترافیک را بدون تغییر شکل تحمل کند-ب
افی فضای خالی در آسفالت کوبیده شده باشد تا در اثر تراکم حاصل از عبور ترافیـک سـنگین کـه بیشـترین                         دارای مقدار ک    -پ

 . افزایش آن در اولین تابستان پس از اجرا است،  قیرزدگی پیدا نکند
 .  محدود باشد تا موجب نفوذ آب و هوای بیش از حد به جسم آسفالت نگردد،  میزان حداکثر فضای خالی مجاز-ت
شدن مصالح از یکدیگر و یا کمبـود مقاومـت            بطوریکه به آسانی پخش و کوبیده شده و سبب جدا          ،  دارای کارآیی کافی باشد     -ث
 . نگردد
 بتواند ضـریب اصـطکاک کـافی و    ها سنگدانه دارای مصالحی باشد تا بافت سطحی آسفالت و سختی ،های قشر رویه    آسفالت  -ج

 .دلازم را برای این قشر فراهم نمای

 های طرح  روش-9-6-2
 :های استاندارد شده زیر کاربرد دارد  روش،ی آسفالت گرم و بتن آسفالتیها مخلوطدر طرح 

ی با حـداکثر     ها  سنگدانهکه هم برای تهیه طرح اختلاط و هم کنترل عملیات آسفالتی برای             )  آشتو T - 245( روش مارشال    -الف
 .یوسته کاربرد دارد متراکم و پبندی دانه میلیمتر و 25اندازه 
 15 میلیمتـر و بـا قالبهـای         50ی با حداکثر اندازه     ها  سنگدانهکه برای   )  ام  تی  اس  ای  D - 5581( روش اصلاح شده مارشال      -ب

 . سانتیمتری کاربرد دارد
وسـط  از این روش پس از پذیرش آن ت       . بصورت استاندارد تدوین گردیده است      آشتو  موسسه  توسط  که  روش تحقیقات شارپ   -پ

 .توان استفاده کرد  می،شورایعالی فنی راه

 ی آسفالتی گرمها مخلوط مشخصات فنی -9-7

 :ی آسفالت گرم باید مطابق با شرایط زیر باشدها مخلوطمشخصات فنی 

  بندی دانه -9-7-1
 مطابقـت داشـته     )3-9( و   )2-9(،  )1-9(ول  اهـای جـد    بنـدی   دانهیکی از   ید با   ی آسفالت گرم برحسب مورد با     ها  مخلوط بندی  دانه
 .  باید در مشخصات فنی خصوصی قید شودبندی دانه نوع ،در هر پروژه. باشند

  مشخصات فیزیکی و مقاومتی-9-7-2
 آشتو T - 245 که با روش مارشال و مطابق) 1-9بندی جدول  با دانه( مشخصات فیزیکی و مقاومتی آسفالت -الف

 .نطبق باشد م)13-9( باید با جدول شماره ،طرح شده باشد
بشرح آخرین (سانتیمتری 15 های ام و قالب تی اس  اِیD – 5581 در صورتیکه با روش مارشال اصــلاح شده -ب

 مشخصات مربوط باید با جدول ،طرح شده باشد) 1-9( جدول بندی دانهو با )  انستیتو آسفالتMS-2چاپ نشریه 
 . مطابقت نماید)14-9(شماره 
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 نگی فضای خالی مصالح س-9-7-3
  فضای خالی    ،ام تی اس  اِی D – 5581 آشتو و یا     T -245 های  و هر یک از روش     )1-9( جدول   بندی  دانهبا استفاده از    

 . باشد)15-9(مصالح سنگی مخلوط آسفالتی باید مطابق با جدول 

  درجه حرارت آسفالت گرم و درجه نفوذ قیر-9-7-4
به ) از واحد مخلوط کننده یا سیلوی نگهداری      ( از کارخانه آسفالت     ی اسفالت گرم که بلافاصله بعد از تخلیه       ها  مخلوط

 . باید با خصوصیات  زیر منطبق باشند،شوند گیری می داخل کامیون نمونه
 جدول  ابق با  متراکم و پیوسته مط    بندی  دانهی آسفالت با قیرهای خالص و قیرهای امولسیونی دارای          ها  مخلوط درجه حرارت    -الف

 :نباید خارج از محدوده زیر باشد، )3-9(و ) 2-9(مطابق با جداول های باز  دیبن دانهیا ) 9-1(
  درجه سانتیگراد 120 -163  :های متراکم و پیوسته با قیرهای خالص بندی دانه
  درجه سانتیگراد105-127    :های باز با قیرهای خالص بندی دانه
  درجه سانتیگراد105-127   :های باز و پیوسته با قیرهای امولسیونی بندی دانه
 ارائـه شـده در    نباید خـارج از معیارهـای  ،ی اسفالتی برحسب نوع قیر مصرفیها مخلوطدرجه نفوذ قیر خالص بازیابی شده از      - ب

 : باشد)12-9(جدول 
 

 قیر خالص بازیابی شدهرد قبول برای ودرجه نفوذ م -12-9جدول 

درجه نفوذ قیر 
 اصلی

 یا درجه نفوذ قیر بازیابی شده مساوی
 :بیشتر از

 22 40 ـ50
 31 60 ـ 70
 40 85 ـ 100
 50 120 ـ 150
 74 200 ـ 300

 

گیـری مخلـوط آسـفالت و نگهـداری آن تـا موقـع          ام و روش نمونه    تی اس  ایِ D – 1856روش آزمایش بازیافت قیر باید  مطابق        
 .ام باشد تی اس  ایDِ – 3515آزمایش مطابق 

 های شیاری   یر شکل مقاومت در مقابل تغی-5 -9-7
شـرایط    بـا توجـه بـه      ،های شیاری آسفالت   ی آسفالت گرم در مقابل پدیده تغییر شکل       ها  مخلوطضوابط و معیارهای فنی مقاومت      

 روش ایـن آزمـایش بایـد بـا          .شـود  خاص هر پروژه توسط مهندس مشاور طرح تعیین و در مشخصات فنی خصوصـی قیـد مـی                 
 . اشند مطابقت داشته بT324مشخصات آشتو 
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 )T245آشتو (ی اسفالتی گرم با روش مارشالها مخلوطمشخصات فیزیکی و مقاومتی  -13-9جدول 
 ترافیک سنگین

107 ≥ EAL )1( 
 ترافیک متوسط 

107 < EAL < 104)1( 

 ترافیک کم
104 ≤ EAL)1( شرح 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل
 35 35 50 50 75 75 ها در دو طرف نمونه   تعداد ضربه-1
 - 350 - 550 - 800  مقاومت مخلوط برحسب کیلوگرم-2
 5/4 2 4 2 5/3 2  روانی برحسب میلیمتر-3
 5 3 5 3 5 3  درصد فضای خالی آسفالت قشر رویه-4
 6 3 6 3 6 3  درصد فضای خالی آسفالت آستر-5
 8 3 8 3 8 3 ی اساس آسفالتی درصد فضای خال-6
 80 70 78 65 75 60  درصد فضای خالی پرشده با قیر-7
 . مراجعه شود)15-9(به جدول  (VMA) ها سنگدانه فضای خالی -8

  مجموع محورهای استاندارد در دوره طرح-1          
 

 )ام تی اس ای  D5581(اصلاح شده ی آسفالت گرم با روش مارشال ها مخلوط مشخصات فیزیکی و مقاومتی -14-9جدول 
 )1(ترافیک سنگین 

107 ≥ EAL 
 )1(ترافیک متوسط

107 < EAL < 104 

 )1(ترافیک کم
104 ≤ EAL شرح 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل
 53 75 112 ها در دو طرف نمونه   تعداد ضربه-1
 - 790 - 1240 - 1800 ت مخلوط برحسب کیلوگرم مقاوم-2
 8/6 3 6 3 3/5 3  روانی برحسب میلیمتر-3
 5 3 5 3 5 3 رویه  درصد فضای خالی آسفالت قشر-4
 6 3 6 3 6 3  درصد فضای خالی آسفالت آستر-5
 8 3 8 3 8 3  درصد فضای خالی اساس آسفالتی-6
 80 70 78 65 75 60  درصد فضای خالی پرشده با قیر-7
 . مراجعه شود)15-9(به جدول  (VMA) ها سنگدانه فضای خالی -8

  تعداد محورهای استاندارد در دوره طرح-1       
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 فضای خالی مصالح سنگیحداقل درصد  -15 -9جدول 

 : قیرحداقل فضای خالی مصالح سنگی برای فضای خالی آسفالت با مقادیر
 حداکثر اندازه اسمی مصالح

  درصد5  درصد4  درصد3

(  میلیمتر 63الک 
2
 11 10 9 )  اینچ12

 5/11 5/10 5/9 )  اینچ2(  میلیمتر 50الک 

(   میلیمتر5/37الک 
2
 12 11 10 )  اینچ11

 13 12 11 )  اینچ1(  میلیمتر 25الک 

(  میلیمتر 19الک 
4
 14 13 12 )  اینچ3

(  میلیمتر 5/12الک 
2
 15 14 13 )   اینچ1

(  میلیمتر 5/9الک 
8
 16 15 14 )  اینچ3

 18 17 16 ) 4الک شماره (  میلیمتر 75/4الک 

 21 20 19 ) 8الک شماره (  میلیمتر 36/2الک 

 5/23 5/22 5/21 ) 16الک شماره (  میلیمتر 18/1الک 

 

 ی آسفالتی در برابر آب ها مخلوط دوام -9-7-6
هـای    در برابر آب باید بـا آزمـایش        ها  مخلوطی آسفالتی و کاهش چسبندگی و مقاومت حاصل از اشباع این            ها  مخلوطتأثیر آب بر    

ی آسـفالتی بـه عنـوان       ها  مخلوطیشگاهی  ها باید در طرح آزما      این مشخصه  .استاندارد کنترل شود و نتایج مطابق مشخصات زیر باشد        
 .ضوابط طراحی لحاظ شود

ــف ــا روش   -ال ــه مقاومــت فشــاری خشــک ب ــی اس    ایD  -1075 نســبت مقاومــت فشــاری اشــباع ب ــا  ت  ام ی
165 - T درصد باشد75 آشتو نباید کمتر از . 

 75 آشـتو کمتـر از   T  -283های خشک بـا روش   های اشباع به نمونه     نسبت مقاومت کششی غیرمستقیم نمونه     -ب
 .درصد نباشد

  60 ± 1 ساعت در شرایط مستغرق در داخل آب         24 نسبت متوسط مقاومت سه نمونه آزمایشگاهی مارشال که          -پ
 درجـه   60 ± 1 دقیقـه در داخـل آب        40 تا   30درجه سانتیگراد قرار گرفته باشد به متوسط مقاومت سه نمونه دیگر که             

 درصـد   75 نباید کمتر از     ، درجه سانتیگراد نگهداری شود    60 ± 1نه الکتریکی با دمای     خا  ساعت در گرم   2 سانتیگراد  یا  
 . باشد
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هـای سیلیسـی و      از جملـه سـنگ    (باشـند     مـی  10مصالح سنگی مصرفی در آسفالت که مستعد پدیده عریان شدگی         
 ـ                ،) قلیائی -سیلیسی رار گیرنـد تـا در صـورت         باید قبل از مصرف از نظر تأمین معیارهای الف تا پ  فوق مورد آزمایش ق

 هـای شـیمیایی آلـی از نـوع فعـال            فیلر مناسب و یا افزودنی     ، سیمان ،لزوم و تشخیص دستگاه نظارت از آهک شکفته       
 . های سطحی، استفاده شود کننده 

  نسبت وزنی فیلر به قیر موثر-9-7-7
  6/0-2/1 پیوسته بایـد بـین       بندی  دانهی آسفالتی با    ها  مخلوطنسبت درصد وزنی فیلر به درصد وزنی قیر موثر برای           

 :آید  بدست می)1-9( درصد قیر مؤثر از رابطه .باشد

s
ba

bbe P
100
P

-PP =                                                                                                                       )9-1         (

:  که در آن     
Pbe = درصد وزنی قیر مؤثر مخلوط آسفالتی 
Pb = درصد وزنی قیر برحسب مخلوط آسفالتی 

Pba = درصد وزنی جذب قیر مصالح سنگی 
Ps = درصد وزنی مصالح سنگی در مخلوط آسفالتی 

   مشخصات ماسه آسفالت-8 -9-7
ارگیرد مشخصات و معیارهای فنی آن براساس در صورتیکه این قشر آسفالتی در تراز بیش از ده سانتیمتر نسیت به رویه نهایی قر

در شرایطی که این .   خواهد بود16-9 ضربه در هر طرف نمونه ها بشرح جدول 50 آشتو و با اعمال T -245روش مارشال 
  .  مطابقت داشته باشد)13-9( جدول آسفالت در تراز کمتر  از ده سانتیمتر قرار گیرد  باید با ضوابط

  )16-9( درصـد فضـای خـالی بشـرح جـدول            18 تجاوز از حـد      ، به عنوان قشر اساس آسفالتی مصرف شود       چنانچه ماسه آسفالت  
 .  بلامانع است،های آن با مشخصات منطبق باشد مشروط بر آنکه سایر ارزش

 
   مشخصات فنی ماسه آسفالت-16-9جدول 

  کیلوگرم180حداقل   ضربه 50مقاومت با  )1
 5حداکثر  نرمی برحسب میلیمتر )2
 18 و حداکثر 3حداقل  ضای خالیف )3
 . مراجعه شود15-9به جدول  فضای خالی مصالح سنگی )4

                                                 
10- Stripping 
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 ها  رواداری-9-7-9

 کارگاهی طرح اختلاط    بندی  دانهی بتن آسفالتی گرم نسبت به       ها  مخلوط و میزان قیر     بندی  دانههای   رواداری
 .  باشد)17-9(مطابق جدول باید  ،و قیر بهینه طرح

 

  کارگاهی و قیربندی دانه رواداری  حدود-17 -9جدول 
 درصد رواداری ها و قیر اندازه الک

  :ها الک
2( میلیمتر 5/12

 ± 8 و بزرگتر)   اینچ1
8(  میلیمتر 5/9

 ± 7 )4شماره(  میلیمتر 75/4و )  اینچ3
 ± 6 )16 شماره(  میلیمتر 18/1و )  8شماره ( میلیمتر 36/2
 ± 5 )50شماره ( میلیمتر 3/0و )  30شماره ( میلیمتر 6/0

 ± 4 )100شماره ( میلیمتر 15/0
 ± 3 )200شماره ( میلیمتر 075/0

  :رواداری قیر نسبت به قیر بهینه
 ± 5/0 اساس قیری

 ± 4/0 آستر
 ± 3/0 رویه

  طرح اختلاط آزمایشگاهی -9-8

 :شود مینظر با رعایت مراحل زیر توسط آزمایشگاه تهیه  رح اختلاط آزمایشگاهی آسفالت مورد ط،قبل از شروع عملیات آسفالتی

  کارگاهیبندی دانه انتخاب -9-8-1
 ریز و فیلر آماده شـده در کارگـاه بـه نحـوی              ، متوسط ، مشخصی است که با توجه به مصالح درشت        بندی  دانه ، کارگاهی بندی  دانه

 : شرایط زیر را داشته باشد که شود میتوسط پیمانکار تهیه 
 مشخصات  بندی  دانه به پائین به موازات دو حد فوقانی و تحتانی           8 مشخصات قرارگرفته و از الک شماره        بندی  دانه در داخل    -الف

 .باشد
 حتی الامکان از نمودار معرف حداکثر چگالی فاصله داشته باشد تا موجب افزایش فضای خالی مصالح سنگی در حد مطلـوب                      -ب

 .  در نتیجه مصرف قیر بیشتر برای افزایش دوام آسفالت گرددو
 .هماهنگی داشته باشد) کوهستانی، تپه ماهور، هموار( با شرایط ترافیک، آب و هوا، موقعیت مسیر -پ
 بنـدی   دانـه پوشـش   " پیشنهادی پیمانکار که     بندی  دانه به   )17-9(های مندرج در جدول       پوشش حاصل بعد از اعمال رواداری      -ت

 .  اصلی واقع شودبندی دانه داخل ،شود می نامیده ”کنترل کارگاهی
 . مصالح تفکیک شده در کارگاه محاسبه گرددبندی دانه بر اساس کلیه نتایج قابل قبول حاصل از آزمایش -ث
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 ،لح محاسبه شودهای غیر معرف اخذ شده از هر یک از مصا  فرمول کارگاهی که براساس نتایج آزمایشات متغیر، منفرد و نمونه   -ج
 . قابل قبول نخواهد بود

 درصد حجم کل مخلـوط      25 کارگاهی باید معرف بیش از       بندی  دانه جزء یا اجزا مصالح مورد استفاده در تعیین          بندی  دانه نتایج   -چ
 . ی آسفالتی در پروژه باشدها مخلوطمصالح سنگی مورد نیاز برای هر یک از 

 دلایل توجیهی انتخاب آنرا بهمراه کلیه نتایج آزمایشگاهی مصالح در           ، کارگاهی بندی  انهد پیمانکار موظف است ضمن پیشنهاد       -ح
 . طی تولید به دستگاه نظارت تسلیم نماید

  تهیه طرح اختلاط آسفالت -9-8-2
 دانه درشت،   اندازی شده و مصالح     کارخانه آسفالت راه   ،های مجزا انبار شدند    ی شکسته در کارگاه در قسمت     ها  سنگدانهپس از آنکه    

وضعیت دریچه سیلوهای   . شود  میدانه متوسط، دانه ریز و در صورت لزوم ماسه طبیعی بطور جداگانه به سیلوهای سرد کارخانه تغذیه                  
گردد که از هر یک به نسبت معین مصالح وارد کارخانه شده و پس از حرارت دیدن و سرند شدن به سـیلوهای                        سرد طوری تنظیم می   

بـرای تهیـه طـرح     . گردنـد  کن اضـافه مـی     فیلر و قیر نیز جداگانه توزین شده و به مخلوط مصالح در مخلوط            . قل شود گرم کارخانه منت  
 یک نمونه برداشت شده و بـه همـراه مشخصـات    ، از هر یک از مخازن گرم کارخانه آسفالت و همچنین از فیلر و قیر         ،اختلاط آسفالت 

آزمایشـگاه نتـایج طـرح    . گـردد   به آزمایشگاه مورد تأئید ارسال مـی ،هادی پیمانکار کارگاهی پیشن  بندی  دانهفنی عمومی و خصوصی و      
 :نماید اختلاط را به شرح زیر به کارفرما یا دستگاه نظارت ارائه می

 سط و ریز و فیلر به صورت جداگانه هر یک از مصالح سنگی درشت، متوبندی دانه منحنی -الف
  و قیر مطابق جدول مربوط در فصل پنجم)10-9(  تا )7-9(های  جدول نتایج آزمایشات مصالح سنگی به شرح -ب
 حاصـل بـا   بنـدی  دانـه  متوسط، ریز و فیلر مصرفی در طـرح اخـتلاط و مقایسـه    ،ی درشتها سنگدانه درصد وزنی هر یک از   -پ
   )1-8-9( کارگاهی پیشنهادی پیمانکار به شرح بند بندی دانه

  مخلوطترین درصد قیر نسبت به کل  مناسب-ت
  درصد فضای خالی آسفالت کوبیده شده-ث
   (VMA) ها سنگدانه درصد فضای خالی -ج
 (VFB) شود مییی که با قیر پر ها سنگدانه درصد فضای خالی -چ
  استحکام مارشال-ح
  روانی مارشال-خ
  میانگین وزن مخصوص حقیقی مخلوط مصالح سنگی-د
  درصد جذب قیر مصالح سنگی-ذ
 برحسب مورد) 9-7-9( الی )1-7-9(ت مخلوط آسفالتی طرح با قیر بهینه بشرح بندهای  سایر خصوصیا-ر
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   کنترل نتایج طرح-9-8-3
 ـ . نمایـد   طرح اختلاط فوق را جهت تهیه آسفالت آزمایشی به پیمانکار ابـلاغ مـی         ،دستگاه نظارت  انـدازی کارخانـه     راههپیمانکـار ب

گیری از آسفالت ایـن قطعـات اقـدام           مصرف آن در قطعه یا قطعات آزمایشی و نمونه         آسفالت و تولید مخلوط آسفالتی براساس طرح و       
 .شود میهای طرح اختلاط آزمایشگاهی مقایسه  داده ها با  نتایج حاصل از آزمایش این نمونهکند و نهایتاً می

هـای    ضـمن رعایـت رواداری     ،طهای طرح اختلا   سفالتی آزمایشی با مشخصه   آهای مخلوط     انطباق ویژگی  ،چنانچه در این مقایسه   
در . شـود   مـی  طرح اختلاط برای اجرای عملیات آسفالتی به پیمانکار ابلاغ           ،بینی شده در مشخصات به تائید دستگاه نظارت برسد         پیش

ئیـد   اقدام و فرمول کارگاهی اصلاح شده بعد از تا         ،غیر اینصورت نسبت به انجام اصلاحات لازم به منظور هماهنگی بین طرح و تولید             
  ،چنانچه به هردلیل محل معدن تغییر نماید و مشخصات مصالح نیـز تغییـر کنـد                .گیرد  می مبنای عملیات اجرائی قرار      ،دستگاه نظارت 

 .فرمول کارگاهی جدید باید تهیه شود
.  ابلاغـی دسـتگاه نظـارت تهیـه و اجـرا کنـد             مشخصات مخلوط آسفالتی پـروژه    پیمانکار باید آسفالت را براساس      

 .  مورد قبول نخواهد بود،های تهیه شده که خارج از مشخصات باشند آسفالت
ماه یکبار یا در  2 لذا هر ،ی مصرفی حتی در یک معدن هم وجود دارد        ها  سنگدانهنظر به اینکه امکان تغییر نوع و وزن  مخصوص           

برداری شده و جهت کنتـرل وزن         نمونه ،ی مخازن گرم کارخانه آسفالت    ها  سنگدانه از   ،هر بازه زمانی که دستگاه نظارت تشخیص دهد       
 . گردد مخصوص و میزان جذب قیر به آزمایشگاه مجاز ارسال می

 داشـته   04/0 اختلافی بـیش از      ،در صورتیکه نتایج جدید وزن مخصوص حقیقی مخلوط مصالح سنگی با نتایج قبلی            
 .  باید نسبت به تهیه طرح اختلاط جدید اقدام شود،باشد

 گرم  تهیه آسفالت -9-9

 ابلاغ شده توسط دستگاه نظارت نسبت بـه تهیـه آسـفالت گـرم در کارخانـه آسـفالت اقـدام                      مشخصات مخلوط آسفالتی  براساس  
مطابقـت داشـته و     ) ام تـی  اس   ای  D -995(  آشـتو     M -156بطور کلی کارخانه آسفالت گرم باید با مشخصات         . شود  می

 .مورد کنترل و بازرسی قرار گیرد) ام تی اس ای  D -290(و آشت T -172 و مطابق کاملا اتوماتیک و یا دیجیتالی باشد
باشند که لازم است موارد زیر بـرای آنهـا           ای و یا انواع دیگر می       اغلب از نوع منقطع یا مرحله      ،های تهیه آسفالت در کشور     کارخانه
 :رعایت شود

  موقعیت و ظرفیت کارخانه آسفالت -9-9-1
 از معدن به محل مصرف آسفالت نصب شود تا فاصله حمل حـداقل شـده و حمـل    ها  سنگدانهر حمل   کارخانه آسفالت باید در مسی    

ظرفیت کارخانه آسـفالت متناسـب بـا آسـفالت     . محل نصب کارخانه آسفالت باید به تائید دستگاه نظارت برسد     . مضاعف صورت نگیرد  
 . تن در ساعت متغیر خواهد بود300 تا 120 شود که از  و باید در مشخصات خصوصی قیدشود میمورد نیاز و اهمیت پروژه تعیین 
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  سرندهای کارخانه آسفالت -9-9-2
 . های مختلف مجهز بوده و این سرندها برحسب نیاز قابل تعویض باشند  سرند با قطر چشمه4کارخانه آسفالت باید به حدقل 

 بـه   ، را به پیمانکار صادر کند     بندی  دانهوع  های مورد نیاز برای هر ن      دستگاه نظارت بایستی دستور انتخاب قطر چشمه      
 .  شده از سیلوهای گرم حاصل شودبندی دانه کارگاهی به سهولت با توزین مصالح مختلف بندی دانهطوری که منحنی 

  سیلوهای گرم -9-9-3
شده و در    ذکور سرند  توسط سرندهای م   ،های معین گرم شده است     یی که در کوره دوار کارخانه تا درجه حرارت        ها  سنگدانهمخلوط  

 :شوند سیلوهای گرم کارخانه به شکل زیر ذخیره می
 تر  میلیمتر یا درشت25 تا 12 از بندی دانه، 1سیلوی گرم شماره : دانه درشت
  میلیمتر12 تا 6 از بندی دانه، 2سیلوی گرم شماره : دانه متوسط

 ر میلیمت6 تا 3  از بندی دانه ،3سیلوی گرم شماره ):  1(دانه ریز
  میلیمتر3 از صفر تا بندی دانه ،4سیلوی گرم شماره ):  2(دانه ریز 

 .برای فیلر باید سیلوی جداگانه تهیه شود . حذف آنها مجاز نیست، سیلو باشد4چنانچه تعداد سیلوهای گرم کارخانه بیش از 
کـن وارد   انـه تـوزین و بـه مخلـوط    کارخ سپس براساس فرمول کارگاهی هر یک از مصالح مذکور به میزان معینی توسط قپانهای   

 . گردد کن، قیر و سپس فیلر به مقدار تعیین شده در فرمول کارگاهی اضافه می در مخلوط. شود می
از کار انداختـه و     ) باشد  می خود دارای فیلر     ها  سنگدانهبا استناد به این که      (ترازوی توزین فیلر و سیلوی آن نبایستی        

 . یا بدون استفاده شود
آوری و در سـیلوی جداگانـه         بلکه باید توسط دستگاه غبارگیر کارخانـه جمـع         ، مخلوط گردد  ها  سنگدانهاید با   فیلر نب 

 .کن آسفالت شود ذخیره شود و جداگانه توزین و وارد مخلوط
 را کنتـرل    هـا   سـنگدانه هر یک از مخازن گرم کارخانه آسفالت باید دارای حرارت سنج باشد تا بتوان درجه حرارت                 

 . برداری کرد  بطوریکه بتوان به سهولت نمونه،دسترسی به مصالح گرم کارخانه نیز بایستی امکان پذیر باشد. نمود
ای و بدون فنر بوده و حساسیت آن حداکثر تا نـیم درصـد بیشـترین                 دستگاه توزین باید از نوع دیجیتال و یا عقربه        

 .  باشد،کند باری که توزین می
های مختلف برای تعیین و بررسی درجه حـرارت مخلـوط آسـفالتی و قیـر و                   دماسنج کارخانه آسفالت باید مجهز به    

 . باشدها سنگدانه
 ، قیر و فیلر باید هر ماه یکبار کنترل شود که چنانچه خطایی داشـته باشـد          ها،  سنگدانههای توزین    حساسیت دستگاه 

 .  خطایی رخ ندهد،سفالتآمرتفع گردد تا در مشخصات 
 .  درجه سانتیگراد را نشان دهد10ا باید آنقدر باشد که در هر دقیقه تغییرات حداقل ه حساسیت حرارت سنج

 حرارت مخلـوط آسـفالتی       درجه ، باید به آن مقدار حرارت داده شوند که هنگام تخلیه آسفالت از کارخانه             ها  سنگدانه
 . شد مطابقت داشته با)4-7-9( با درجه حرارت تعیین شده در بند بندی دانهبرحسب نوع 
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، قیـر و  هـا  سـنگدانه کننـده درجـه حـرارت      نصب یک سیستم مرکزی تمام اتوماتیک کنترل  ،با توجه به مراتب فوق    
 . الزامی است ،مخلوط آسفالت و مدت زمان اختلاط در اطاق فرمان کارخانه

 زمان اختلاط  -9-10

هـا    و پوشش قیری سـنگدانه     بندی  دانهنوع مصالح و     ،، قیر و فیلر بستگی به مدل و ظرفیت کارخانه         ها  سنگدانهمدت زمان اختلاط    
 . شود می در دستورالعمل کارخانه سازنده، مدت زمان اختلاط تعیین معمولاً. دارد

 سـبب   ،عدم کنترل و عدم رعایت زمان لازم مذکور       . دستگاه نظارت باید کنترل دقیق روی زمان اختلاط داشته باشد         
 . باشد می  ثانیه 40زمان اختلاط حداقل . گردد نواقص عمده در آسفالت می

  درجه حرارت اختلاط -9-11

ای باشد که مصالح خـوب پوشـش داده شـده و بـه آسـانی قابـل پخـش و          کندروانی قیر باید بگونه   ،هنگام تهیه و پخش آسفالت    
ند شد و در صورتیکه کمتر از        مصالح بخوبی اندود نخواه    ، هنگام اختلاط آسفالت بیش از حد باشد       ،چنانچه کندروانی قیر  . کوبیدن باشد 

بمنظور حصول پوشش مناسب مصالح و جدانشـدن  . شود می جدا   ها  سنگدانه هنگام حمل از کارخانه تا محل مصرف قیر از           ،اندازه باشد 
. شد سانتی استکس با   170 ± 20 لازم است کندروانی قیر در زمان اختلاط حدود          ، هنگام تهیه و حمل و نقل آسفالت       ها  سنگدانهقیر از   

 لازم است نمودار تغییرات کندروانی قیر را در برابـر درجـه             ،رسد  میبمنظور تعیین درجه حرارتی که قیر مورد مصرف به این کندروانی            
با اسـتفاده از ایـن نمـودار بـرای قیـر مصـرفی در               . دهد  این نمودار را برای یک نمونه قیر نشان می         )1-9(شکل  . حرارت ترسیم نمود  

 .را بعد از پخش تعیین نمودآسفالت  و تراکم هاقیر و سنگدانهتوان محدوده درجه حرارت بهینه برای اختلاط  می ،عملیات آسفالتی

  کنترل کیفیت مخلوط آسفالتی-9-12

 نمونه و در صورتی که      2های اساس قیری، آستر و رویه تهیه شده در کارخانه آسفالت باید حداقل روزانه                از آسفالت 
 یک نمونه از کامیون حامل آسفالت و یا آسفالت سطح راه قبل از کوبیده شـدن    ، تن آسفالت  350ز هر    ا ،تولید زیاد باشد  

بندی، درصد قیر، استحکام مارشال و روانی مارشال، فضای خـالی، وزن              برداشته و مورد آزمایش قرار گیرد تا نتایج دانه        
ک از نتایج اعلام شده بـا توجـه بـه حـدود             مقادیر هر ی  . مخصوص آسفالت و فضای خالی پرشده با قیر مشخص شود         

 بایستی اقـدامات لازم جهـت        در غیر این صورت فوراً     ،های مجاز باید در داخل محدوده مشخصات ابلاغی باشد         نوسان
 بایسـتی   ، نوبت متوالی خارج از مشخصات اعلام گـردد        4چنانچه نتایج آزمایش موارد مذکور در       . رفع نقص به عمل آید    

 . بطوریکه نتایج قابل قبول شود، شروع گرددمتوقف و پس از رفع عیب مجدداًعملیات آسفالتی 
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 نمودار تغییرات کندروانی قیر برحسب درجه حرارت و محدوده کندروانی آن برای اختلاط قیر و سنگدانه و تراکم آسفالت  -1- 9شکل 

  ت حمل آسفال -9-13

که بـا   جدار داخلی کامیون و سطوحی. گیرد میحمل آسفالت از محل کارخانه تا محل پخش به وسیله کامیون انجام 
به منظور پیشگیری از چسبیدن آسـفالت بـه   . آسفالت تماس دارد باید کاملا تمیز و عاری از هر گونه مواد خارجی باشد

یک حجـم آهـک و   (اطاق کامیون را در محل با آب آهک  ،آسفالت بایستی قبل از ریختن ،های اطاق کامیون کف و دیواره
هرگاه درمدت زمان حمل . باشد میشستشو با هر نوع روغن و گازوئیل ممنوع . شستشو داده و تمیز نمود) سه حجم آب

های حامـل آسـفالت بایسـتی بـا برزنـت       کامیون ،درجه سانتیگراد افت کند 10درجه حرارت آسفالت بیش از  ،آسفالت
 45 ،حداکثر زمان حمل آسـفالت . پوشیده شود تا سطح آسفالت سرد نشده و خاصیت و یکنواختی خود را از دست ندهد

موجـب   ،افزایش زمان و درجه حرارت زیاد آسفالت در جریان حمل .باشد میکیلومتر  70 دقیقه و حداکثر فاصله حمل با کامیون
پرقیـر   ،امیون جمع شده و آسفالت بالای کامیون، کم قیر و آسفالت کف کـامیون سفالتی در کف کآمیگردد که مقداری از قیر مخلوط 

  .  قیرزدگی ایجاد شود ،طول عمر آسفالت کوتاه و در قسمت پرقیر ،که در قسمت کم قیر شود میاین جدایی قیر موجب . شود
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  پخش آسفالت -9-14

 :شود آسفالت حمل شده از کارخانه در محل مصرف در فینیشر تخلیه می
کن آن و یا دستگاه ارتعاش   هرگاه اطو و یا دستگاه گرم      .برسدنوع و مشخصات فینیشر باید به تائید دستگاه نظارت          

  یکنواخت و با سـطحی کـاملاَ        بطوریکه آسفالت بطور کاملاَ    ، دارای نواقصی باشند   ،های تنظیم ضخامت   دهنده یا دستگاه  
 . دستگاه نظارت باید دستور اصلاح و یا تعویض فینیشر را صادر نماید،هموار و یکسان پخش نگردد

  ضخامت آسفالت-9-14-1
 مخلوط آسفالتی را در عرض و ضخامتی که در مشخصات تعیین شده است و با شیب عرضی معین پخش ،فینیشر

 .شود می و میزان کوبیدگی محاسبه بندی دانهضخامت آسفالت پخش شده توسط فینیشر با توجه به وضع . کند می
این ضخامت . باشد خامت اسفالت کوبیده شده میضبرابر  25/1 تا 20/1 بین ضخامت آسفالت پخش شده معمولاً

ضخامت آسفالت . گردد های مخصوص ثبت می در فرم گیری و  اندازه،های ناظر محل پخش بطور مرتب توسط تکنسین
  برابر 3 تا 2 ،ضخامت هر لایه کوبیده شده آسفالت. شود می تطبیق داده ،گیری و با مشخصات کوبیده شده نیز اندازه

 .شود میها تعیین   با توجه به شرایط اجرائی و نوع غلتکبیش از آن، و باشد میزه سنگدانه حداکثر اندا
ها و  آسفالت موجود و قدیمی و همچنین در نوسازی آزادراه سطوح های آسفالتی و برای تصحیح ناهمواری در روکش

 .  بایستی از فینیشر تمام اتوماتیک استفاده شود،های اصلی ها و راه بزرگراه
 بطوریکه قـادر باشـد لایـه    ،دهنده آن باید به سهولت قابل تنظیم باشد      کننده و ارتعاش   اطوی فینیشر و دستگاه گرم    

 .آسفالت را با مشخصات مذکور پخش نماید

  پخش آسفالت در خطوط و قشرهای مختلف-9-14-2
 : ضروری است رعایت موارد زیر،در صورتیکه آسفالت در بیش از یک خط و بیش از یک قشر پخش شود

 پخـش و    ، خطوط آسفالت مجـاور هـم      ،منظور اتصال درز طولی آسفالت ترتیبی داده شود که در طول یک روز            ه    ب  -
 بطوریکه ادامه عملیات به روز یـا روزهـای بعـد موکـول     ،از پخش آسفالت در یک خط عبور و در طول زیاد      . تکمیل شود 

 . باید خودداری شود،گردد
 لازم اسـت    ،شـود   مـی زنی معمـولی خـوب کوبیـده ن         از آنجا که طرفین کناری لایه با غلتک        ،شود  میش  ای پخ    هنگامیکه لایه   -

 .تمهیداتی اعمال شود تا در آینده این امر معضلی برای بروز درز طولی در راه ایجاد ننماید
 :ا باید اعمال شوده  حداقل یکی از این روش، که برحسب نظر دستگاه نظارتباشند  میبرخی اقدامات موثر بشرح زیر

 قسمت کناری آن که خـوب متـراکم         ،هنگامیکه هنوز آسفالت گرم است     و    بلافاصله پس از پخش و کوبیدگی اولیه آسفالت        -الف
 سانتیمتر در طول راه بریده و برداشـته شـده و محـل آن جـاروب                 3 تا   2 در حدود    )المقدور ماشینی  حتی(نشده بوسیله یک چرخ برش      

 . شود
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توان این کار را در روزهـای بعـد و قبـل از اجـرای لایـه                   می ،ملیات بند فوق هنگامیکه آسفالت گرم است اجرا نشد         چنانکه ع  -ب
 .  توسط یک راننده مسلط صورت گیردشود میتواند توسط یک چرخ برش که روی غلتک نصب  اجرای کار می. مجاور انجام داد

مـوارد  . بـرداری خواهـد شـد       طولی دو بندی در آسفالت در زمان بهره         سبب بروز ترک   ،های فوق  عدم رعایت حداقل یکی از روش     
فوق برای جلوگیری از بروز درزهای دو بندی عرضی و پله شدن آسفالت نیز صادق است که در این خصوص نیز باید تمهیـدات لازم                         

 . صورت گیرد
 بطوریکـه درز    ،ینیشر تغییر داده شود    بایستی عرض پخش آسفالت در ف      ، برای پخش آسفالت در قشرهای روی قشرهای قبلی        -پ

 .  سانتیمتر فاصله داشته باشد تا درزهای طولی روی هم قرار نگیرد15اتصال طولی هر قشر با قشر زیرین حداقل 
کشی   در مجاور امتداد خط     دقیقاً ،بندی دو   ریزی شود که محل درز طولی یا       ای برنامه   برای پخش آخرین قشر رویه باید بگونه       -ت
 .ها به حداقل برسد برداری قرار گیرد تا عبور چرخ وسائط نقلیه از محل دو بندی ر زمان بهرهجاده د

 های درجه حرارت هوا هنگام پخش آسفالت گرم  محدودیت-9-14-3
 دمای محیط و آمادگی سـطح راه از هرنظـر بـرای             ،ی آسفالتی هنگامی مجاز است که شرایط جوی       ها  مخلوطپخش  

 باید  ، و دمای محیط کمتر از ده درجه سانتیگراد        ،زده و مرطوب    روی سطوح یخ   ، مواقع بارندگی  در. عملیات مناسب باشد  
ریـزی کنـد کـه       بطورکلی پیمانکار باید اجرای عملیات آسفالتی را بـه نحـوی برنامـه            . از پخش آسفالت خودداری شود    

 .آسفالت در فصول مناسب اجرا شده و به فصل سرما منتقل نشود
 در فصول مناسب و گرم سال که درجه حرارت سطح راه از            قشر نهایی دیگر باید منحصراَ     هر  یا پخش آسفالت رویه  

 . اجرا گردد، درجه سانتیگراد کمتر نباشد25

  کوبیدن آسفالت -9-15

 ـ     ،پس از پخش آسفالت به وسیله فینیشر، اطوی اولیه قشر پخش شده             توسـط غلتـک چـرخ فلـزی         ه، توسط فینیشر و اطوی ثانوی
چرخ یا محور دارای نیروی محرکه غلتک اطو بایستی به سمت فینیشر باشد کـه               . شود  میانجام  )   دو چرخ دو محور    اًترجیح(

کوبیـدن نهـایی قشـر      . از جمع شدن آسفالت کوبیده نشده جلوی غلتک در موقع حرکت بطرف فینیشر، جلوگیری گردد              
تا )  و ضخامت قشر پخش شده آسفالت      بندی  دانهع  بسته به نو  (آسفالتی توسط دو غلتک چرخ لاستیکی با وزن مناسب          

  درصـد    97حداقل  ) توپکا(تراکم برای قشرهای اساس آسفالتی، استر و رویه          میزان. شود  میحصول تراکم لازم انجام     
  تعیین   T -209 درصد وزن مخصوص نظری آسفالت که با روش          92های آزمایشگاهی مارشال، یا      وزن مخصوص نمونه  

 .شدبا میگردد،  می
 ،های چرخ لاستیکی برای حصول تراکم کافی و تنظیم بافت سطحی آسـفالت              غلتک .ها بایستی قابل تنظیم باشد     وزن غلتک 

 .باشد میهای چرخ فلزی  تر از غلتک مناسب
ها با مـواد     پاش برای تمیز نگهداشتن چرخ     های آب  های مورد استفاده برای کوبیدن آسفالت باید مجهز به لوله          غلتک

 .باشد می بهیچوجه مجاز ن،ها ی باشد و استفاده از روغن سوخته و یا گازوئیل برای تمیز کردن چرخصابون
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هـای   همیشه یک غلتک چرخ فلزی و یک غلتک چرخ لاستیکی به عنوان ذخیره آماده کار باشد تا چنانچه بـه هـر دلیـل غلتـک          
 . در اثر کمبود غلتک معیوب نشود عیب و نقصی پیدا کرد بلافاصله جایگزین گردد و آسفالت،مشغول کار

های چرخ لاسـتیکی بایسـتی بـه تناسـب            تعداد غلتک  ، متر در دقیقه باشد    5چنانچه سرعت فینیشر زیاد و بیش از        
تعیـین تعـداد    . هـا مـوثر اسـت       دمای محیط و شدت کاهش دمای مخلوط نیز در انتخاب تعداد غلتک            .سرعت فینیشر اضافه گردد   

 حصـول تـراکم   ، چنانچه کندروانی قیر بیش از اندازه باشد      ،هنگام متراکم کردن آسفالت   . شود  مینظارت انجام   ها با نظر دستگاه      غلتک
 آسفالت حالت روان پیدا کـرده و جلـوی          ،لازم در کل ضخامت لایه پخش شده ممکن نخواهد شد و در صورتیکه کمتر از اندازه باشد                

محدوده دمای مناسب آسفالت هنگام تـراکم در سـطح      . ز در راه ایجاد خواهد شد     های متوالی ری    موج ،غلتک فشرده شده و پس از اجرا      
کنـدروانی بهینـه بـرای قیـر هنگـام تـراکم            .  نشان داده شده است    )1-9( در شکل شماره     ، باتوجه به کندروانی بهینه قیر مصرفی      ،راه

 .باشد  سانتی استکس می280± 30آسفالت 
 ،هـای چـرخ لاسـتیکی       کیلومتر در ساعت و سـرعت غلتـک        4و حدود   های چرخ فلزی باید یکنواخت       سرعت غلتک 

 .  کیلومتر در ساعت باشد8حداکثر 

   کنترل یکنواختی رقوم و سطح آسفالت کوبیده شده-16 -9

 حداکثر تا   ،های طولی و عرضی    اختلاف رقوم سطح تمام شده آسفالت قشرهای آستر و رویه با رقوم مندرج در نقشه              
 .باشد می میلیمتر مجاز 5

گیـری   رقوم اندازه . شود  می انجام   ،دگیر  متری که در طول و عرض آسفالت قرار می         3یکنواختی سطح آسفالت تمام شده با شمشه        
 . میلیمتر تجاوز نماید±5 و ±6، ±7 قشر آستر و قشر رویه به ترتیب نباید از ،شده برای اساس آسفالتی

مقادیر قابل پذیرش ایـن     .  نیز استفاده نمود   (IRI)11المللی ناهمواری   ص بین توان از شاخ  برای کنترل همواری سطح روسازی، می     
المللی در مشخصات فنـی خصوصـی مشـخص    های معتبر بین نامهشاخص باید با توجه به شرایط هر پروژه و با استناد به یکی از آیین              

 .شود

 های استاندارد برای بتن آسفالتی گرم  مشخصات و آزمایش-9-17

 . باشد می )18-9( مشخصات استاندارد مورد عمل برای مصالح سنگی، قیر و آسفالت بشرح جدول ها و آزمایش
 

                                                 
11. International Roughness Index 
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 های استاندارد  مشخصات آزمایش-18-9جدول 

 AASHTO ASTM شرح آزمایش یا مشخصات ردیف

  مصالح سنگی-1
 T2 D75 گیری مصالح سنگی نمونه 1
 T27 C136 بندی مصالح سنگی دانه 2

 T37 D547 فیلربندی  دانه 3

 T11 C117  به روش شستشو200های ریزتر از الک نمره  سنگدانه 4

 T85 C127 های درشت تعیین وزن مخصوص و جذب آب سنگدانه 5

 T84 C128 های ریز تعیین وزن مخصوص و جذب آب سنگدانه 6

 D 854 و T 188 C  100 وT 133 تعیین وزن مخصوص فیلر 7
 T19 C29 گیوزن واحد حجم مصالح سن 8

 T176 D2419 ای تعیین ارزش ماسه 9
 D5821 - تعیین درصد شکستگی مصالح سنگی 10
 T104 C88 تعیین درصد افت وزنی در مقابل سولفات سدیم 11

 T96 C131 آنجلس تعیین درصد سایش مصالح سنگی به روش لوس 12

 D4791 - تعیین ضریب تطویل و تورق مصالح سنگی 13
 T112 C142 های سست و  شکننده های رسی و سنگدانه د کلوخهتعیین درص 14

 T113 C123 های سبک وزن تعیین درصد سنگدانه 15

 T D4318 89 و T90 حدود اتربرگ 16

 M43 D448 بندی مصالح سنگی مصرفی در پل و راه  دانهمشخصات و شماره 17

 M17 D242 مشخصات فیلر 18

 M29 D1073  در آسفالتهای ریز مصرفی مشخصات سنگدانه 19

 M283 D692 های درشت مصرفی در آسفالت مشخصات سنگدانه 20

 M303 C1097 مشخصات آهک مصرفی برای آسفالت گرم بعنوان فیلر 21

 D693 - - دانه برای ماکادام نفوذی مشخصات مصالح سنگی درشت 22

 D3515 - های پیوسته، باز و متخلخل بندی مشخصات آسفالت گرم با دانه 23



  

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                        آیین                                                                                               156

 های استاندارد  مشخصات آزمایش-18-9ادامه جدول 

 AASHTO ASTM شرح آزمایش یا مشخصات ردیف

 T210 D3744 ضریب دوام مصالح سنگی 24

 T279 D3319 آزمایش صیقلی شدن تسریع شده با روش انگلیسی 25
 D3398 - ها تعیین ضریب شکل و بافت سنگدانه 26

 D1252 -  ریزدانه برای آسفالت گرمداری مصالح مشخصات گوشه 27

 - M6 تعیین ضریب نرمی مصالح ریزدانه 28
 D3625 - اثر آب جوش روی مصالح سنگی اندود شده با قیر 29

  قیــر-2
 T 140 D 40 برداری قیر نمونه 30

 T 5 D 49 درجه نفوذ قیر 31

 T 2170 D 201 کندروانی کینماتیک 32

 T 2172 D 202 )برحسب پواز(کندروانی  33

 T 88 D 72 )سیبولت(کندروانی  34

 T 36 D 53 نقطه نرمی قیر 35

 T 92 D 48 نقطه اشتعال 36

 T 113 D 51 خاصیت انگمی 37

 T 3143 D 79 )ظرف باز(نقطه اشتعال  38

 179 T 1754 D (TFOT)خانه  لعاب نازک قیر درگرم 39

 240 T 2872 D (RTFOT)لعاب نازک دوار قیر در گرمخانه  40

 T 2042 D 44  در تری کلرید اتیلن قابلیت حل شدن قیر 41

 T 70 D 228 وزن مخصوص قیر 42

 T 95 D 55 تعیین مقدارآب در مواد قیری به روش تقطیر 43

 - T 102 آزمایش لکه مواد قیری 44
 T 402 D 78 تقطیر قیرهای محلول 45

 T 244 D 59 های قیرهای امولسیون آزمایش 46

 - 28 R (PAV)آزمایش تسریع پیرشدگی قیر  47

 - 315 T (DSR)آزمایش رئومتر برش دینامیکی  48

 - 316 T (RV)آزمایش کندروانی چرخشی  49
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 های استاندارد  مشخصات آزمایش-18-9ادامه جدول 

 AASHTO ASTM شرح آزمایش یا مشخصات ردیف

 - 313 T (BBR)آزمایش رئومتر تیرخمشی  50
 - 314 T (DTT)آزمایش کشش مستقیم قیر  51
 - R 15 های قیر ها و افزودنی اصلاح کننده 52
 M 946 D 20 مشخصات قیرهای نفوذی 53

 M 2028 D 81 مشخصات قیرهای محلول زودگیر 54

 M 2027 D 82 مشخصات قیرهای محلول کندگیر 55
 D 2028 - مشخصات قیرهای محلول دیرگیر 56

 M 977 D 140 ات قیرهای امولسیون آنیونیکمشخص 57

 M 2397 D 208 مشخصات قیرهای امولسیون کاتیونیک 58

 M 3381 D 226 بندی شده براساس کندروانی مشخصات قیرهای درجه 59

 M 6373 D 320 بندی شده برمبنای عملکرد مشخصات قیرهای درجه 60
 D 6114 - ی آسفالتی گرمها مخلوط مصرف در مشخصات قیرهای اصلاح شده با پودر لاستیک برای 61
 D 6154 - ی آسفالتیها مخلوطمشخصات قیرهای اصلاح شده با مواد شیمیایی برای  62

 - M 316  زودشکن کاتیونیک با پلیمرهای جامد و مایع مشخصات قیرآبه 63
 D 4124 - جداکردن ترکیبات چهارگانه قیر 64

 D 5546 - 1-1-1شده با پلیمر در  تری کلروراتان قابلیت حلالیت قیرهای اصلاح  65

 D 3279 - در هپتان نرمال) آسفالتین(تعیین مواد غیرقابل حل قیر  66

 D 6307 - ی آسفالتی با روش سوزاندنها مخلوطتعیین مقدارقیردر  67

 D 5405 - بازیافت قیر با روش تبخیر و چرخشی 68
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 ی استانداردها  مشخصات آزمایش-18-9ادامه جدول 

 AASHTO ASTM شرح آزمایش یا مشخصات ردیف

 های آسفالتی  مخلوط-3

 T 979 D 168 ی آسفالتیها مخلوطگیری  نمونه 69

 T 2172 D 164 ی آسفالتیها مخلوطمقدار قیر  70

 D 1856 - ی آسفالتیها مخلوطبازیابی قیر از  71
 - T 30 بندی مخلوط آسفالتی دانه 72

 D 5361 - ی آسفالتی کوبیده شدهها مخلوطی گیر نمونه 73

 D 2726 و T 1188 D 166 وزن مخصوص حقیقی آسفالت کوبیده شده 74

 T 2041 D 209 )آزمایش رایس( وزن مخصوص تئوریک مخلوط آسفالتی حداکثر 75

 T 1188 D 275 های اندودشده با پارافین ی آسفالتی کوبیده شده با نمونهها مخلوطوزن مخصوص حقیقی  76

 - T 230 ی آسفالتیها مخلوطدرصد کوبیدگی  77

 T 2489 D 195 ی آسفالتی درکارخانه آسفالتها مخلوطها در  تعیین میزان پوشش سنگدانه 78

 T 5148 D 270 ی آسفالتی با روش سانتریفوژها مخلوطتعیین درصد قیر  79

 - T 245 الی آسفالتی به روش مارشها مخلوطتعیین استحکام و روانی  80
 D 5581 - آزمایش مارشال اصلاح شده 81
 D 3625 - ی آسفالتیها مخلوطاثر آب جوش روی  82
 T 1075 D 165 ی آسفالتی متراکمها مخلوطتاثیر آب روی چسبندگی  83
 T 1074 D 167 ی آسفالتیها مخلوطتعیین مقاومت فشاری  84
 T 486 D 283 بی آسفالتی در برابر آها مخلوطارزیابی دوام  85
 T 3203 D 269 بندی پیوسته و باز ی آسفالتی متراکم بادانهها مخلوطتعیین درصدفضای خالی  86
 - T 305 متراکم ی آسفالتی غیرها مخلوطهای ریزش قیر از  تعیین ویژگی 87
 D 3515 - ی آسفالتی گرمها مخلوطمشخصات  88

 - T 324 12امبورگفتادگی چرخ با دستگاه ه اتعیین میزان شیار 89
 - MP 8 و 41 PP (SMA)مشخصات آسفالت ماستیک درشت دانه  90
 D 4123 - ی آسفالتی متراکمها مخلوطتعیین مدول برجهندگی  91

 
 
 

                                                 
12- Hamburg Wheel – Track Test  
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های استاندارد مشخصات آزمایش -18-9ادامه جدول   

 AASHTO ASTM شرح آزمایش یا مشخصات ردیف

 T 1461 D 110 ی آسفالتیها مخلوطگیری آب یا مواد فرار  اندازه 92
 D 1856 - ی آسفالتی به روش آبسونها مخلوطبازیابی قیر از  93
 D 6433 - ها شاخص وضعیت روسازی آسفالتی راه و پارکینگ 94
 E 274 - تعیین تاب لغزشی سطح روسازی آسفالتی 95

 Eٍ 303 - ه پاندول انگلیسیگیری خصوصیات اصطکاک سطح روسازی آسفالتی با استفاده از دستگا اندازه 96

 F.W.D - 4694 Dگیری افت و خیز روسازی با دستگاه  روش اندازه 97
 E 1926 - گیری پروفیل طولی ها با اندازه  تعیین شاخص زبری جاده 98

 D 4469 - ی آسفالتیها مخلوطها در   تعیین درصد قیر جذب شده توسط سنگدانه 99
 GTM 13 - 3387 Dی آسفالتی با روش ها طمخلوخواص کوبیدگی و برشی  100
 D 3496 - های آسفالتی برای آزمایش تعیین مدول دینامیکی روش تهیه نمونه 101
 D 3497 - ی آسفالتیها مخلوطتعیین مدول دینامیکی  102
 D 3637 - اندازه نفوذ پذیری آسفالت در برابر آب 103
 M 995 D 156  گرممشخصات کارخانه آسفالت برای تولید آسفالت 104
 T 290 D 172 کارخانه آسفالتروش کنترل  105
 D 3407 - )روش گرم(های رویه آسفالتی  مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک 106
 D 5078 - )روش گرم(های رویه آسفالتی  مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک 107
 D 5329 - )روش گرم(فالتی های رویه آس مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک 108
 D 1190 - )روش گرم(های رویه آسفالتی  مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک 109
 D 6690 - )روش گرم(های رویه آسفالتی  مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک 110
 IRI - 1926 E 14المللی ناهمواریهای سطح آسفالت شاخص بین 111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
13- Gyratory Testing Machine 
14- International Roughness Index 
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  کلیات -10-1

هـای موجـود بـر مبنـای         ترافیـک عبـوری در دوره طراحـی در راه         . ترافیک، یکی از مهمترین پارامترها در طراحی روسازی است        
های جدید با انجـام مطالعـات      و در راه   )های بهسازی پروژه(و جذب ترافیک    های قبل    ز روند رشد ترافیک در سال     آمارگیری و آگاهی ا   

با تعیین حجم ترافیـک، نـوع وسـایل نقلیـه،     . گردد بینی می  پیش، و برآورد قابلیت جذب   ، تخمین رشد ناشی از توسعه آتی      حمل و نقل  
تعیین پارامترهای زیر در مطالعات ترافیـک  . محور استاندارد یا محور مبنای طرح تبدیل کردتوان آنها را  به وزن       می ،وزن و نوع محور   

 :     ضروری است
 برداری  حجم ترافیک عبوری در سال اول بهره  -

 نوع وسایل نقلیه، نوع محور و وزن آنها  -

 نرخ رشد سالانه انواع وسایل نقلیه   -

 های مختلف به محوراستاندارد رها با وزنضرایب هم ارز برای تبدیل انواع محو  -

 ضریب توزیع جهتی ترافیک   -

 ضریب توزیع ترافیک در خط طرح   -

  حجم ترافیک -10-2

نماید و به دو روش  ای است که از یک مقطع مشخص راه در زمان معینی عبور می داد کل وسایل نقلیهعبارت از تعحجم ترافیک، 
معمولاً در . های زمانی معمول برای شمارش تعداد ترافیک، سالیانه، روزانه یا ساعتی است دوره. دشو بصری و مکانیکی آمارگیری می

چنانچه حجم . گیرد مبنا قرار می)  2ADT(یا متوسط ترافیک روزانه   AADT)1( روزانۀ سالیانهطرح روسازی، متوسط ترافیک  محاسبه
، لازم است با اعمال ضرایب مناسب از مراجع معتبر و یا مطالعات مشاور به های زمانی بدست آمده باشدترافیک بر اساس سایر بازه

مکان .  مهمترین عوامل در آمارگیری، مکان، زمان و بازه آن است.تبدیل گردد یا متوسط ترافیک روزانه روزانۀ سالیانهمتوسط ترافیک 
ش، گویای ترافیک عبوری از قطعه مورد نظر بوده و غیر واقعی ای باشد که نتایج شمار ها باید به گونه شمارش وسایل نقلیه یا ایستگاه

ای باشد که بر اساس نتایج شمارش بتوان به برآورد واقعی تعداد ترافیک در طول سال  زمان و بازه شمارش نیز باید به گونه. نباشد
 .دست یافت

ای  توسط سازمان راهداری و حمـل و نقـل جـاده   های ارائه شده   ترافیک در محورهای موجود از نتایج آمارگیری    حجمبرای تعیین   
 که شرایط اجتماعی و محیطی خاص بر        ی روز 7در صورت فقدان آمار برای راه مورد نظر، مهندس مشاور در حداقل             . شود استفاده می 

 .ترافیک محور تاثیر نداشته باشد، نسبت به آمارگیری اقدام نموده و آن را در طراحی لحاظ خواهد نمود
 .های جدید، باید از نتایج مطالعات طرح هندسی استفاده شودبینی حجم ترافیک در راهبرای پیش

                                                 
1- Annual Average Daily Traffic 
2 - Average Daily Traffic 
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  نوع وسایل نقلیه، نوع محور و وزن آنها-10-3

بنـدی    طبقـه  )1-10 (در جـدول   . اسـت  نقلیه به تفکیک نوع وسیله، تعداد محور و وزن آنها بسیار مهم           شمارش تعداد انواع وسایل     
 . حورها و وزن آنها ارائه شده استوسایل نقلیه و مشخصات م

ای و یـا از طریـق        ها براساس آمارهای سازمان راهداری و حمل ونقل جاده         های بهسازی، نسبت پر و خالی بودن کامیون        وژهردر پ 
 و  اساس تجزیه و تحلیل آمـار ترافیـک عبـوری          های نوسازی نیز این نسبت بر      در طرح . شود محلی تعیین می  های   آمارگیری و بررسی  

هـا     درصد کـل کـامیون     25های خالی در محاسبات روسازی، نباید بیش از           در هر حال، نسبت کامیون    . شود شرایط محلی محاسبه می   
هـای محلـی، دقـت لازم در جهـت            های با مسیرهای رفت و برگشت مجـزا، مشـاور بایـد بـا بررسـی                ضمن آنکه در راه   . منظور گردد 

 . مد نظر قرار دهدهای پر و خالی را در مطالعات، کامیون

  رشد سالانه انواع وسایل نقلیه-10-4

 های آتـی  های گذشته و با در نظر گرفتن اثرات ناشی از توسعه      نرخ رشد وسایل نقلیه در دوره طرح بر اساس رشد ترافیک در دوره            
و سنگین و یا باری و مسافری های مختلف ترافیک از قبیل سبک  ، بطور مجزا برای گروهو میزان ترافیک جذب شده از مناطق مجاور       

 .گردد تعیین می
 10چنین آماری باید حداقل شامل یک دوره . شود ها استفاده می های موجود از نتایج آمارگیری برای تعیین نرخ رشد ترافیک در راه

بـرای  . ای را ارائـه دهـد       کننـده   ممکن است نتـایج گمـراه      ،تر های زمانی کوتاه   استفاده از آمار در دوره    . های ترافیکی باشد    ساله از داده  
 نـرخ بینـی سـفر،      های مناسب پیش   های نوسازی باید از نتایج آمارگیری محورهای موجود در محدوده پروژه و با استفاده از مدل                پروژه

ته باشد و  به هر حال چنانچه آمارگیری نتایجی با دامنه تغییرات زیاد داش          . رشد ترافیک و میزان ترافیک سال شروع طرح محاسبه شود         
ای و کشور همراه با ارائه دلایل و شواهد مورد  های توسعه منطقه  ساله وجود نداشته باشد،  باید با بررسی طرح   10یا آمار لازم در دوره      

 .نیاز نسبت به تعیین نرخ رشد ترافیک بر اساس شرایط واقعی اقدام شود
روش، پـس از     ایـن  در. شـود   موجود، از روش رگرسـیون اسـتفاده مـی         برای تعیین نرخ رشد سالیانه ترافیک با استفاده از آمارهای         

مشـخص  ) 8/0ضریب همبستگی حداقل (، بهترین خط برازش )برحسب سال(ترسیم نمودار لگاریتم تعداد وسیله نقلیه نسبت به زمان      
 : شود  محاسبه می)r (و با استفاده از روش زیر، مقدار نرخ رشد سالیانه ترافیک

)10-1(                                                                                                              n
n rTT )1(0 += 

)1(0 rnLogLogTLogTn ++=  

00 YLogT =    YLogTn =  

)1( rLogA +=  

AnYY += 0  

110 −= Ar  

 .  نرخ رشد سالیانه ترافیک استr شیب خط برازش و A زمان برحسب تعداد سال، nترافیک، حجم  لگاریتم Y ،در این روابط
هـای    برداری طرح و ضرایب رشد سالانه وسایل نقلیه، میزان ترافیک در سـال              با در دست داشتن میزان ترافیک در سال اول بهره         

 :شود محاسبه می) 1-10(آتی از رابطه 
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  محور هم ارز -5 -10

بطوریکه کل ترافیک عبـوری از      . شود نامه، اثرات ترافیک با استفاده از روش محور هم ارز در طرح روسازی لحاظ می               در این آئین  
، جـایگزین شـده و اثـر تعـداد     )محور مبنـای طـرح  (راه در دوره طرح با تعداد معینی از یک محور استاندارد با مشخصات و وزن معین          

بـه عنـوان محـور مبنـا در نظـر           ) KN 80( تن   2/8 وزن   معمولاً محور منفرد با   . شود در طراحی منظور می   ) EAL 3(حور مبنا   معادل م 
برای تبدیل انواع مختلف محورها مانند محور منفرد، تاندم یا تریدم به محور مبنا، باید از  ضـریب بـار محـور هـم ارز                          . شود گرفته می 

)4EALF(   در روش تجربی با مقایسه خرابی حاصل از عبـور محـور مـورد نظـر بـا                  .  یا تجربی استفاده شود    های نظری  حاصل از روش
 .گردد سازی انجام می باشد، معادل  تنی می2/8خرابی ایجاد شده توسط محور مبنا که معمولاً محور 

دهـی   ها و نشـانه خـدمت      یهای، ضخامت لا    بستگی به نوع روسازی و مدل خرابی روسازی، ظرفیت سازه          ،ضریب بار محور هم ارز    
انـد، حاصـل نتـایج       نامـه ارائـه شـده        در ایـن آیـین     6 و نشانه خدمت دهی نهایی     5ای  روسازی   ضرایبی که برای عدد سازه    . نهایی دارد 

 .  ارائه شده است)10 – 10( الی )2- 10(این ضرایب در جداول . ات مؤسسه آشتو هستندآزمایش
ای اولیه برای روسازی، ضرایب بار هـم ارز را از جـداول               س تجربیات قبلی، با فرض عدد سازه      مهندس طراح باید در ابتدا و بر اسا       

ای مفروض اولیه و نهایی، محاسبات را تکرار          سپس در صورت مغایرت عدد سازه     . مربوطه استخراج و محاسبات روسازی را انجام دهد       
 .نماید

 .   ارائه شده است Pt=3  و SN= 5ارز برای  حور همای از ضرایب بار م  نمونه،)13-10(در ردیف چهارم جدول 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
2- Equivalent Axle Load 
3 -Equivalent Axle Load factor  
4- Structural Number  
5- Terminal Serviceability Index 
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بندی وسایل نقلیه و مشخصات محور و وزن آنها  طبقه-1-10جدول   

 .شوند  متر باشد، محور مرکب در نظر گرفته می2اگر فاصله محورهای وسط یا عقب کمتر از  •
 .ها را تعیین کند ز این کامیونیک ا  درصد هر،های محلی  مهندسین مشاور باید با بررسی، مجموعاً داده شده است،های دومحور و سه محور  تعدادکامیون،ای از آنجاکه در آمار منتشره توسط سازمان راهداری و حمل و نقل جاده •

 محور عقب محور وسط محور جلو
 ها آرایش چرخ تعداد محور نوع وسیله نقلیه

 )تن( وزن نوع )تن( وزن نوع )تن( وزن نوع

 وزن کل
 )تن(

 2 سواری
 

 2 1 ساده   1 ساده

 2 وانت
 

 3 2 ساده   1 ساده

 2 مینی بوس
 

 6 3 ساده   3 ساده

 2 اتوبوس
 

 9 6 ساده   3 ساده

 2  سبک  کامیون دو محور
 

 15 9 ساده   6 ساده

 2 کامیون دو محور سنگین 
 

 19 13 دهسا   6 ساده

  3 کامیون سه محور
 

 26 20 مرکب   6 ساده

 36 10+10 ساده 10 ساده
 4   محور4تریلی 

 

 
 

 6 ساده
 32 16 *مرکب 10 ساده

 تریلی پنج  محور
5 
  

 40 18 مرکب 16 مرکب 6 ساده

 تریلی پنج  محور
5 
  

 40 24 مرکب 10 ساده 6 ساده
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 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و-2-10جدول 

 (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00038/0 00048/0 00038/0 00038/0 00038/0 00038/0 
2 003435/0 004845/0 003845/0 00364/0 003435/0 003435/0 
3 015405/0 019015/0 018687/0 017/0 01576/0 01515/0 
4 04845/0 0555/0 05814/0 05432/0 05068/0 04827/0 
5 1209/0 13192/0 14049/0 13498/0 12745/0 12292/0 
6 2634/0 276015/0 2913/0 28654/0 27568/0 26906/0 
7 51420/0 5239/0 53983/0 5379/0 5281/0 5211/0 
8 92602/0 92764/0 93034/0 93016/0 92854/0 92728/0 
9 56/1 5428/1 5166/1 5073/1 5258/1 5442/1 
10 521/2 4695/2 377/2 3355/2 3762/2 4375/2 
11 91/3 82/3 614/3 5021/3 5746/3 6948/3 
12 86/5 693/5 317/5 08/5 1725/5 3901/5 
13 19/8 20577/8 584/7 1448/7 2448/7 6180/7 

 
 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و-3-10جدول 

 (SN)عدد ضخامت روسازی  
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 157/0 1728/0 1849/0 176/0 165/0 1598/0 
12 350/0 368/0 389/0 3824/0 3674/0 358/0 
14 695/0 71/0 731/0 729/0 714/0 704/0 
16 264/1 2684/1 272/1 272/1 272/1 2684/1 
18 148/2 121/2 085/2 066/2 093/2 111/2 
20 459/3 3975/3 264/3 2125/3 2735/3 345/3 
22 36/5 237/5 954/4 799/4 904/4 0697/5 

 
 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور تریدم و-4-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 669/0 689/0 7171/0 7122/0 693/0 6802/0 
22 025/1 04/1 062/1 0614/1 047/1 036/1 
24 519/1 5196/1 5304/1 5304/1 525/1 5196/1 
26 176/2 162/2 136/2 1295/2 146/2 159/2 
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 = pt 2,5 ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و -5-10جدول 

  (SN)عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00066/0 00076/0 00067/0 00048/0 00038/0 00038/0 
2 00464/0 00666/0 00666/0 00505/0 00364/0 00343/0 
3 0174/0 0262/0 0274/0 0216/0 01738/0 0157/0 
4 05/0 0695/0 0784/0 066/0 0561/0 05109/0 
5 1239/0 15096/0 174/0 158/0 1395/0 1289/0 
6 2672/0 2972/0 3344/0 3215/0 295/0 2789/0 
7 5167/0 5409/0 5762/0 5723/0 5487/0 5314/0 
8 9263/0 9303/0 9362/0 9361/0 9321/0 9290/0 
9 5627/1 5258/1 452/1 4335/1 47/1 5073/1 
10 51/2 407/2 193/2 11/2 201/2 324/2 
11 899/3 681/3 245/3 02/3 165/3 424/3 
12 82/5 4477/5 67/4 209/4 389/4 825/4 
13 42/8 81/7 565/6 738/5 925/5 585/6 

 
 = pt 2,5   ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و-6-10جدول 

 (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 1617/0 1998/0 2311/0 2091/0 182/0 1679/0 
12 3555/0 39829/0 4494/0 4315/0 3941/0 37144/0 
14 6988/0 7328/0 783/0 7785/0 7445/0 7204/0 
16 264/1 272/1 2828/1 2828/1 2756/1 272/1 
18 138/2 09/2 002/2 975/1 0211/2 07/2 
20 448/3 3055/3 01/3 906/2 02/3 1915/3 
22 38/5 04/5 4489/4 14/4 345/4 691/4 

 
 = pt 2,5 دم و  ضریب بار هم ارزی برای محور تری-7-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 6732/0 721/0 7878/0 7761/0 7302/0 6993/0 
22 0277/1 0621/1 1148/1 1151/1 0806/1 0547/1 
24 5196/1 525/1 5412/1 5412/1 5338/1 525/1 
26 1761/2 1428/2 079/2 0729/2 102/2 136/2 
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 = pt 3   ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و-8-10جدول 

  (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00112/0 00161/0 00114/0 00067/0 00038/0 00038/0 
2 00605/0 0125/0 01051/0 00687/0 00405/0 00364/0 
3 02045/0 0423/0 0439/0 0293/0 02061/0 01738/0 
4 0542/0 0954/0 11608/0 08657/0 06501/0 0553/0 
5 128/0 18249/0 233/0 19728/0 15761/0 13751/0 
6 27158/0 3283/0 4026/0 376/0 323/0 293/0 
7 518/0 5637/0 630/0 623/0 5775/0 5474/0 
8 92692/0 934/0 9451/0 9447/0 9371/0 9319/0 
9 5535/1 489/1 378/1 35/1 406/1 47/1 
10 5/2 316/2 9782/1 844/1 9857/1 18/2 
11 87/3 507/3 812/2 478/2 693/2 0811/3 
12 7822/5 143/5 933/3 2755/3 5232/3 1607/4 
13 351/8 338/7 418/5 28/4 48/4 432/5 

 
 = pt 3  ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و -9-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 1678/0 2429/0 3153/0 2624/0 2071/0 178/0 
12 3615/0 4408/0 546/0 507/0 4332/0 39/0 
14 703/0 765/0 861/0 851/0 7863/0 7425/0 
16 2684/1 28/1 2972/1 2972/1 2864/1 2756/1 
18 138/2 048/2 8935/1 848/1 9304/1 02/2 
20 428/3 183/3 723/2 5385/2 731/2 9965/2 
22 305/5 807/4 85/3 405/3 7/3 23/4 

 
 = pt 3  ضریب بار هم ارزی برای محور تریدم و -10-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 6802/0 7734/0 8952/0 8718/0 7841/0 7272/0 
22 034/1 094/1 189/1 189/1 126/1 078/1 
24 5196/1 5358/1 5574/1 5628/1 5466/1 5358/1 
26 17/2 1128/2 013/2 989/1 046/2 102/2 
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  محاسبه تعداد کل محور هم ارز عبوری در دوره طرح -10-6

  تعیین ضریب رشد ترافیک -10-6-1
 مختلـف   هـای   رهیـک بـرای دو    با در دست داشتن نرخ رشد سالانه ترافیک و دوره طرح روسازی بر حسب سال، ضرایب رشد تراف                 

 :  شود تعیین می) 2-10 (نرخ رشد سالانه و عمر طرح از رابطه بر حسب این ضرایب. آید  بدست می)11 -10(طرح از جدول 

)10-2                                                                    (                         r
1-)r1( n+

 فیک  ضریب رشد ترا=

 :که در آن
r= نرخ رشد سالیانه ترافیک  
n= دوره طرح بر حسب سال  

 :شود  تعیین می)3-10( سال دوره طرح از رابطه nتعداد کل محور استاندارد عبوری در 

)10-3                                                         (                                    r
1)r1(EALESAL

n

n
−+

= 

 :که در آن
 = ESALn در  )زیا محور های هم ار(تعداد کل ترافیک nسال دوره طرح   

EAL  = در سال اول طرح) یا محور استاندارد(تعدادکل ترافیک  

  توزیع ترافیک در خط طرح-6-2 -10
 :آید  بدست می)4 -10(تعداد ترافیک یا تعداد محورهای استاندارد عبوری از خط طرح از رابطه 

)10- 4                                                               (                                        nLD ESAL×D×D=W  
 :که در آن

W= کنند  تعداد کل محورهای استاندارد که در دوره طرح از خط طرح عبور می. 
DD =ضریب توزیع ترافیک در هر جهت . 
DL =بعنوان راهنما استفاده نمود توان می )12-10(از جدول  کهباشد   می ضریب توزیع ترافیک در خط طرح. 

ESALn = تعداد کل محورهای استاندارد عبوری در nسال دوره طرح . 
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  ترافیکرشد ضرایب -11-10جدول 

 نرخ رشد سالانه ترافیک برحسب درصد
10 8 7 6 5 4 2 0 

 عمر طرح
 )برحسب سال(

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1 

2,10 2,08 2,07 2,06 2,05 2,04 2,02 2 2 

3,31 3,25 3,21 3,18 3,15 3,12 3,06 3 3 

4,64 4,51 4,44 4,37 4,31 4,25 4,12 4 4 

6,11 5,87 5,75 5,64 5,53 5,42 5,20 5 5 

7,72 7,34 7,15 6,98 6,80 6,63 6,31 6 6 

9,49 8,92 8,65 8,39 8,14 7,90 7,43 7 7 

11,44 10,64 10,26 9,90 9,55 9,21 8,58 8 8 

13,58 12,49 11,98 11,49 11,03 10,58 9,75 9 9 

15,94 14,49 13,82 13,18 12,58 12,01 10,95 10 10 

18,53 16,65 15,78 14,97 14,21 13,49 12,17 11 11 

21,38 18,98 17,89 16,87 15,92 15,03 13,41 12 12 

24,52 21,50 20,14 18,88 17,71 16,63 14,68 13 13 

27,97 24,21 22,55 21,02 19,60 18,29 15,97 14 14 

31,77 27,15 25,13 23,28 21,58 20,02 17,29 15 15 

35,95 30,32 27,89 25,67 23,66 21,82 18,64 16 16 

40,54 33,75 30,84 28,21 25,84 23,70 20,01 17 17 

45,60 37,45 34,00 30,91 28,13 25,65 21,41 18 18 

51,16 41,45 37,38 33,76 30,54 27,67 22,84 19 19 

57,27 45,76 41,00 36,79 33,07 29,78 24,30 20 20 

98,35 73,11 63,25 54,86 47,73 41,65 32,03 25 25 

164,49 113,28 94,46 79,06 66,44 56,08 40,57 30 30 

271,02 172,32 138,24 111,43 90,32 73,65 49,99 35 35 

 
  (DD) توزیع جهتـی ترافیـک       ضریب را در برگیرد، باید از        )دو طرفه (ای باشد که ترافیک رفت و برگشتی         چنانچه آمارگیری بگونه  
 .باشد   می 5/0 برابر   این ضریب معمولاً با فرض توزیع مساوی ترافیک در هر جهت،          .  استفاده شود  طرفهر  برای تعیین میزان ترافیک     

های  مگر آنکه آمار ترافیکی موجود و یا مطالعات مربوطه، خلاف این امر را نشان دهد که در این صورت مهندس مشاور بر مبنای داده          
 .موجود، ضریب توزیع جهتی را برای پروژه تعیین خواهد نمود
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 7 از خط طرحی درصد عبور-12-10جدول

 )DL(  از خطیوردرصد عب تعداد خط  در هر جهت

1 100 

2 100-80 

3 80-60 

4 75-50 

 های راه  توزیع ترافیک در شانه-10-6-3
 بسـتگی بـه     ،استفاده از این دامنه   . گردد  درصد کل ترافیک پروژه منظور می      7 تا   2ها بین     ترافیک عبوری از شانه    ،نامه دراین آئین 

  .کند نشده با دوخط عبور تغییر می  درصد برای راه اصلی جدا7ادراه و بزرگراه تا  درصد برای آز2درجه راه دارد که به ترتیب از میزان 
 میـزان ترافیـک   ، باید با آمارگیری و تحلیل،شود کند که از شانه به عنوان خط عبور استفاده می      بینی می  اگر مهندسین مشاور پیش   

 .ک طرح شودها را تعیین نماید و روسازی شانه براساس آن ترافی  عبوری از شانه

  مراحل تعیین تعداد کل محور هم ارز-10-6-4
 :ارز به شرح زیر است تعیین تعداد کل محور هممراحل 

های دو محور، سه محور و چهار محور بـه       بوس، اتوبوس، کامیون   یک از انواع وسایط نقلیه، سواری، وانت، مینی         تعیین تعداد هر   -
 )13-10 اول جدول ردیف(سال اول طرح  بالا، نفتکش و غیره در

-10(طبق روش گفته شده در بند      ) یا وسایط نقلیه سبک و وسایط نقلیه سنگین       ( تعیین نرخ رشد سالیانه هریک از وسایط نقلیه          -
 )13-10ردیف دوم جدول ) (11-10(یا جدول ) 2-10(و  محاسبه ضریب رشد ترافیک با توجه به دوره طرح از طریق رابطه ) 4

 )13-10ردیف سوم جدول (ترافیک هر یک از وسایط نقلیه در دوره طرح با استفاده از ضریب رشد ترافیک  محاسبه تعداد کل -
 )13-10ردیف چهارم جدول ) (10-10(الی ) 2-10( استخراج ضرایب بار هم ارز هر یک از وسایط نقلیه از جداول -
ضرب تعداد کل هریک از وسایط نقلیه در ضریب بـار هـم               محاسبه تعداد محور استاندارد معادل هریک از وسایط نقلیه از حاصل            -

 )13-10ردیف پنجم جدول (ارز 
ردیـف ششـم    ( محاسبه جمع کل محورهای معادل استاندارد عبوری از مسیر در دوره طرح از طریق جمع ارقـام ردیـف  پـنجم                        -

 )13-10جدول 

 : مثال

 هـر یـک از      میـزان باشد کـه       وسیله نقلیه در روز می     20،000متوسط ترافیک روزانه یک محور چهارخطه در سال اول طرح برابر            
% 6اگر نرخ رشد سالانه برای گروه وسایط نقلیۀ سواری و وانت برابر .  و در زیر نام آنها قید شده است      )13-10(وسایط نقلیه در جدول     

                                                 
 . را ارائه نماید پروژه مورد نظر ترافیک در خط طرحباید دلایل توجیهی انتخاب ضریب توزیع دول صرفاً جنبه راهنما داشته و مهندس طراحج این -7
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 ساله مطابق با روند ذکر شده در        20 طرح   باشد، تعداد کل محورهای معادل برای دوره      % 5/4های وسایط نقلیه برابر       و برای سایر گروه   
 . محاسبه شده است)13-10( در جدول )6-10(بند 

 
  نمونه محاسبات تعداد محورهای استاندارد-13-10جدول 

  ساله در محور20برآورد تعداد محورهای استاندارد در خط طرح  در دوره طرح 

 ونی کامانواع

یف
رد

 

 محور 2 اتوبوس نی بوسیم وانت سواری هیله نقلینوع وس
  محور 4  محور3 محور سبک 2 نیسنگ

 ک ی ترافحجم 1
 219 000 365 000 219 000 584 000 219 000 219 000 1 460 000 4 015 000 در سال اول طرح

  ترافیکب  رشدیضر 2
 37/31 37/31 37/31 37/31 37/31 37/31 79/36 79/36 ) ساله20دوره طرح ( 

 در مدتک یتراف حجم  3
 6 870 030 11 450 050 6 870 030 18 320 080 6 870 030 6 870 030 53 713 400 147 711 850  ساله طرح20 

 ارزی محور ب بار همیضر 4
 5 =SN 3  و = Pt 

00076/0 00443/0 04122/0 34361/0 803/4 729/1 054/3 595/3 

 تعداد محور استانداردجمع  5
 24 697 758 34 968 453 11 878 282 87 991 345 2 360 611 283 183 237 951 112 261 در دوره طرح

 جمع کل تعداد محورهای 6
 162 529 844  استاندارد در دوره طرح

7 
تعداد کل محورهای 
 استاندارد در خط طرح

)9/0 =DL 5/0  و = DD(  
430 138 73 

 .این جدول جنبه راهنما داشته و برای حل مثال آورده شده است* 
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  تعریف-11-1

. شـود   مـی انتقال بار متمرکز ترافیک به بستر روسـازی طـرح              ای است که برای توزیع و       یک سیستم چند لایه    ،سازه روسازی راه  
 .ی تشکیل دهنده آن و کیفیت مصالح مصرفی این ساختار استها لایهیک از  ل سازه و هر شامل تعیین ضخامت ک،طراحی

 آمـد و شـد راحـت، مطمـئن و           ،شود که روسازی آسفالتی در دوره طرح با قابلیت اطمینان معینی            انجام می  ای  گونهه  باین طراحی   
 . ید بعنوان معیار طراحی مورد استفاده قرار گیرددهی روسازی با  لذا  نشانه خدمت.ایمن در یک سطح هموار را تامین نماید

  عوامل موثر در طرح روسازی-11-2

 : باشد میی قدیمی بشرح زیر ها راهی جدید و یا بازسازی کامل ها راهعوامل موثر در طرح روسازی 

  عمر روسازی-11-2-1
 :برداری به شرح زیر است عمر روسازی شامل عمر طراحی و عمر بهره

 عمر طراحی -11-2-1-1

 طـرح و اجـرای روسـازی     ،در برخـی از مـوارد     . های عمـده نشـود     ، مدت زمانی است که روسازی دچار خرابی       دوره یا عمر طراحی   
 ،گردد که در طـی ایـن مـدت          می  ای تعیین  معمولاً طراحی به گونه   .  بیشتر مقرون به صرفه است     ،ای از لحاظ اقتصادی    بصورت مرحله 

بـرداری و   هـای نگهـداری در دوران بهـره    انتخاب این گزینـه بـا در نظـر گـرفتن هزینـه     . بینی شود اجرای یک روکش برای آن پیش 
ی آسفالتی بـا    ها  راهبرای مثال عمر طراحی     . شود عمر طراحی برحسب اهمیت راه تعیین می      . گیرد های روکش بعدی صورت می     هزینه

 . داده شده است نشان)1-11(های کشور در جدول  توجه به شرایط کلی نگهداری راه
 

  عمر طراحی راههای آسفالتی -1-11جدول 
  سال-عمرطراحی نــــــوع راه

 20 -25 بین شهری  با ترافیک زیاد
 15-25 کم متوسط و بین شهری  با ترافیک 

 

 برداری  عمر بهره-11-2-1-2

زمـان بـین دو     .  کیفیت قابل قبـول دوام آورد       مدت زمانی است که روسازی اولیه بدون نیاز به روکش با           ،برداری  بهرهعمر یا دوره    
Pi)(دهـی اولیـه      در واقع این دوره شامل مدت زمانی است که روسازی از میـزان خـدمت              . نامند  می برداری  بهرهروکش را نیز عمر     

بـه   
ود و تـابع نحـوه و   ش های کارفرما تعیین می های طراح و سیاست  بر اساس تجربهبرداری بهرهعمر .  برسد(Pt)دهی نهایی میزان خدمت 

 .سیستم نگهداری راه است
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  ترافیک-11-2-2
 طراحـی بـر   . گـردد   برآورد مـی   ،کند  میای که از خط طرح  عبور         تعداد و وزن محورهای وسایل نقلیه      ، انواع ،برای طراحی یک راه   

 2/8ه تعداد کـل محـور سـاده         چگونگی محاسب . شود  می انجام   ،ارز برای عمر طراحی     تنی هم  2/8اساس برآورد تعداد کل محور ساده       
 .تنی در فصل دهم شرح داده شده است

  و انحراف معیار1 سطح  قابلیت اطمینان-11-2-3
 ،بینـی شـده در عملکـرد روسـازی         در طراحی روسازی برای اطمینان از دوام آن و اعمال اثر تغییرات احتمالی تعداد ترافیک پـیش                

، قابلیـت اطمینـان    سطح. شود میدر محاسبات منظور ) ZR(و انحراف معیار نرمال ) So(عیار کلی  انحراف م،)R(سطح قابلیت اطمینان 
مقادیر سطح  .  معادل عمر طراحی دوام آورد     توان انتظار داشت که روسازی طرح شده عملاً        دهد که با چه درصد اطمینانی می       می نشان

 نشـان داده شـده      )2-11( در جدول    ها  راهلیت اطمینان مورد نظر برای انواع       قابلیت اطمینان و انحراف معیار نرمال مربوط به سطح قاب         
 .است

نظـر   های مورد  جبران کننده کلیه تغییرات احتمالی در داده،انتخاب صحیح سطح قابلیت اطمینان و انحراف معیارکلی 
ی طراحـی    میانگین پارامترهـا   برای طراحی است و لذا کاربرد ضرایب محافظه کارانه ضرورت ندارد و استفاده از مقادیر              

 انتخاب سطح قابلیت اطمینان مناسب و انحراف معیار کلی به منزله در نظر گـرفتن اثـر تغییـرات همـه                      .کند  کفایت می  RMمانند  
ومی از روسـازی    با افزایش حجـم ترافیـک و انتظـار عم ـ         . باشد متغیرهای طراحی مربوط به پیش بینی ترافیک و عملکرد روسازی می          

 .یابد  تحقق می،استفاده از مقادیر بالای سطح  قابلیت اطمینان  ریسک عملکرد نامناسب باید کاهش داده شود که این امر با،موجود
 درصد و برای انحراف 80 ی اصلیها راه برای ، درصد90 کاربرد سطح قابلیت اطمینان ،ها  و بزرگراهها راهنامه برای آزاد در این آیین

 .شود  توصیه می35/0 عدد ،)So(عیار کلی م
 

  سطح قابلیت اطمینان و انحراف معیار نرمال  -2-11جدول 
 )برون شهری(نوع راه  )R(سطح قابلیت اطمینان  )ZR(انحراف معیار نرمال 

 و بزرگراه آزادراه  80-95 -841/0  تا -645/1
 راه اصلی 75-95 -674/0  تا -645/1
 1راه فرعی درجه  70-90 -524/0  تا -282/1

 2راه فرعی درجه  50-80 0  تا -841/0
 

  و عملکرد روسازی دهی خدمت نشانه 11-3

دهـی روسـازی بـه        چگـونگی خـدمت    ،ای عملکرد وظیفه  .ای است  ای و سازه   وظیفه  عملکرد  شامل دو نوع   ،روسازیکلی  عملکرد  
ای روسازی به شرایط فیزیکی آن مانند بـروز          عملکرد سازه . دهی است  سواری از نظر راحتی رانندگی و کیفیت        ،کنندگان از  راه    استفاده

 .تواند بر توانایی باربری سازه اثر بگذارد شود که می ترک و گسیختگی مربوط می
                                                 

1-  Reliability level 
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 .شود  تعریف می،کند عنوان توانایی آن برای ارائه خدمت به ترافیکی که از آن استفاده میه دهی یک روسازی ب خدمت
 ،تـرک (گیـری نـاهمواری و خرابـی     این نشـانه بـا انـدازه    . شود   بیان می   2)(PSI فعلی   دهی  خدمت برحسب نشانه    هید  خدمتاین  

 . شود برداری روسازی تعیین می بهرهطراحی و در یک زمان معین در طی عمر ) گیری و شیار لکه
بـرای یـک راه مطلقـاً    (ز صـفر  دهـی ا   نشـانه خـدمت  .دهـی روسـازی اسـت     عامل غالـب در تخمـین  نشـانه خـدمت      ،ناهمواری

دهـی اولیـه و نهـایی         انتخـاب نشـانه خـدمت      ،برای طراحی روسازی  . کند تغییر می ) برای یک راه بسیار عالی    (تا پنج   ) استفاده غیرقابل
 ،گیـرد   مـی   حداکثر است و بعد از مدتی که راه مورد استفاده قـرار            ،برداری از راه   دهی در روزهای اولیه بهره      نشانه خدمت  .ضرورت دارد 

لحـاظ  بـرای  .  ترافیک و شرایط محیطی اسـت ،گذارد  روسازی تاثیر میدهی خدمتترین عواملی که در کاهش       اساسی. یابد کاهش می 
، مصـالح بسـتر روسـازی    زا یا بالاآمـدگی ناشـی از یخبنـدان    های تورم  اثرات شرایط محیطی بر عملکرد روسازی در حالت رسکردن
هـای   درصـورت عـدم وجـود رس      . آیـد   بدست می  )1-11(مطابق رابطه   زی از حاصل جمع اثرات فوق       دهی روسا   نشانه خدمت  کاهش
 . تنها ناشی از ترافیک خواهد بود،دهی روسازی  تغییر نشانه خدمت،زا یا پدیده یخبندان تورم
)11-1(                   FHSWFH/SW PSI∆+PSI∆=PSI∆ 

 ، کاهش نشانه خدمت دهـی ناشـی از          ∆FHPSIزا و   های تورم  نشانه خدمت دهی ناشی از رس       کاهش   ، ∆SWPSIکه در آن،    
 باشدیخبندان روسازی می

دهی در اثر عوامل جوی از کل میـزان           دهی، مقدار کاهش خدمت     نشانه خدمت برای محاسبه میزان تاثیر کاهنده عامل ترافیک در         
 .شود  کسر می)2-11( مطابق رابطه دهیکاهش خدمت

)11-2(               SW/FHTR PSI-PSIPSI ∆∆=∆ 
 منحنـی نمـایش تغییـرات نشـانه     )1-11(شـکل  . گیـرد  وضعیت روسازی بطور مداوم و با یک برنامه معین مورد ارزیابی قرار مـی     

 .نامند  میدهد که آن را منحنی عملکرد روسازی  دو نوع روسازی الف و ب برحسب زمان را نشان میدهی خدمت
 

 
  منحنی عملکرد روسازی-1-11شکل 

 

 

                                                 
2- Present  Serviceability  Index 
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هـا قبـل از      هـا و بزرگـراه      نهایی بـرای آزادراه    دهی  خدمت نشانه   ،2/4 حداکثر   ،های آسفالتی  ی  اولیه روساز  دهی  خدمتنشانه   نامه،  آییندر این   
 . تعیین شده است2 بر، براهای فرعی  و برای راه5/2 ، برابرهای اصلی  برای راه،3 ، برابربازسازی و یا روکش

 نظیـر ایجـاد   ،های مختلف ی رویه آسفالتی است که به گونها های سطحی و سازه دهی، ناشی از آسیب خدمت های افت معیار  نشانه
 .گردد دوام و توان باربری روسازی راه می، ها، موجب تغییر مقاومت ها و تغییر شکل  انواع ترک،ناهمواری

 :گذارد  خاک بستر و مصالح روسازی تاثیر میاین عوامل به دو طریق زیر بر

 تاثیر رطوبت -11-3-1
 تـاثیرات مخـرب     .یابد دانه با افزایش رطوبت و ایجاد شرایط اشباع کاهش می          ی درشت ها  خاکهای ریزدانه و برخی      مقاومت خاک 

 ، بـالا بـردن رقـوم روسـازی    ، زهکشـی ،های متداول نظیر اصـلاح مصـالح   توان به کمک یکی از روش ناشی از افزایش رطوبت را می     
 .های شیمیایی حذف کرد  قیر و سایر افزودنی، سیمان،استفاده از مواد تثبیت کننده نظیر آهک

صورت باید سطح ایستابی را بـا حفـر          در غیر این   ، متر فاصله داشته باشد    2/1 کمتر از    ،تراز آب زیرزمینی نباید از بستر روسازی راه       
 .های زهکشی و پرکردن روی آن با مصالح زهکشی پائین آورد های عمیق و نصب لوله کانال

 در نظـر    ، تاثیرات زهکشی بطور مستقیم برحسب اثر رطوبت بر خاک بستر روسازی و مقاومت زیراساس و اساس                ،نامه  آییندر این   
 .شود گرفته می

لـیکن  . پـذیرد  یرزمینی انجام مـی   با زهکشی سطحی و زهکشی ز     ) ی زیرسازی و روسازی   ها  لایهدر  (های آزاد موجود     زهکشی آب 
آن بـر خـواص      توان مطابق فوق زهکشی نمود و تاثیرات این رطوبت را باید به لحاظ تـاثیر               های ناشی از خاصیت موئینگی را نمی       آب

 .مصالح روسازی در طرح روسازی در نظر گرفت
ش و اتصال بـه یـک سیسـتم جمـع کننـده      تواند با زهکشی آب بصورت عمودی یا جانبی از داخل لایه زهک      زهکشی آب آزاد می   

 درنظـر  miای لایه و با اعمال ضـریب      ب سازه ی اثر زهکشی با اصلاح ضرا     ،در طرح روسازی  . ای و یا ترکیبی از این دو انجام گیرد         لوله
  .شود گرفته می
زایی فقـط بـرای       تورم عموماً.  تغییر حجم موضعی خواهند داشت     ،هنگامی که رطوبت جذب کند    ) منبسط شونده  (زا  تورمهای   خاک

تـاثیر  . زا نیسـتند    تـورم  ،هـا  لای ها یا  اما باید توجه داشت که همه رس      . شود ها در نظر گرفته می     ها و لای   های ریزدانه نظیر رس    خاک
 دهـی   خـدمت چگـونگی کـاهش نشـانه       . شـود  برداری روسازی مـی     موجب کاهش عمر بهره    ی مصالح بستر روسازی   زا های تورم  خاک

 .در پیوست شماره یک این فصل ارائه گردیده است) ∆swPSI(زا  های تورم ی خاکروسازی برا

  تاثیر یخبندان-11-3-2
بالاآمدگی ناشی از . باشد ها می  شامل بالاآمدگی ناشی از یخبندان و کاهش باربری بستر روسازی در دوره ذوب یخ،اثرات یخبندان

کـاهش دوام روسـازی نقـش تعیـین          شدن خاک در طی فرآیند ذوب یخ در اوایل فصل بهـار در            یخبندان در فصل زمستان و ضعیف       
کند که هر سه عامل زیر در یک پروژه حادث            هنگامی بروز می   ، بالاآمدگی ناشی از یخبندان در روسازی و زیرسازی راه         .ای دارد  کننده
 :شود

  هوای سرد با دمای زیر صفر- الف
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 )بستر روسازی و خاکریزمصالح زیر  ،مصالح روسازی(مقابل یخبندان های حساس در   وجود خاک-ب
  )زمینی در عمق کمتر از سه مترعمدتاً تراز آب زیر( آب در دسترس –ج 

 تاثیر یخبنـدان در نظـر گرفتـه         ، در پروژه مورد طراحی وجود نداشته باشد       فوقچنانچه حتی یک عامل از  سه عامل         
 .شود نمی

سطح آب   حرکت آب از  .  معمولاً سطح آب زیرزمینی است که در عمق کمی از منطقه یخ زده قراردارد              ،س در دستر  منبع تامین آب  
 .گیرد زیرزمینی به سمت بالا و بسوی منطقه یخ زده توسط خاصیت موئینگی خاک صورت می

 مسـتعد   ،تـر داشـته باشـند      میلیم 02/0اگر بیش از سه درصد وزنی، ذرات ریزتر از          ) 3Cu < 4(یکنواخت   دانه غیر  های درشت  خاک
 میلیمتـر   02/0 اگـر دارای بـیش از ده درصـد ذرات ریزتـر از               )Cu > 4(دانه یکنواخت    های درشت  در حالیکه خاک  . باشند  مییخبندان  

 ،هـای ریزدانـه    و ماسـه  ) دار دار و رس لای    ماسـه لای  (دار   هـای لای    مخلـوط  ،های لای  خاک.  به یخبندان حساس خواهند بود     ،باشند
 .باشند ها در برابر  یخبندان می ترین خاکمستعد

 :  حداقل به انجام یکی از موارد زیر نیاز دارد،حذف و کنترل بالا آمدگی ناشی از یخبندان
پیوسـت  (های موجود حساس به یخبندان تا عمق حدود عمق نفوذ یخبندان و جایگزینی با مصالح غیر حساس                   برداشتن خاک  -1

 )2شماره 
 های یخی  ردن منبع تامین آب تغذیه کننده رشد عدسی حذف یا مسدود ک-2

 آوردن رقوم خط پروژه   بالا-3

 بـه   ،)∆FHPSI ( روسـازی  دهـی   خـدمت منظور لحاظ بالاآمدگی ناشی از یخبندان در افـت نشـانه            ه   ب ،با توجه به توضیحات فوق    
 . مراجعه شود3پیوست شماره 

  مشخصات فنی مصالح روسازی-11-4

) ی غیـر آسـفالتی و آسـفالتی       هـا   لایـه شامل  (  طرح روسازی راه برپایه تعیین ضریب برجهندگی مصالح روسازی         ،نامه  آییندر این   
 .استوار است

آشتو برای تعیین ضریب برجهندگی خاک بسـتر روسـازی و ضـریب ارتجـاعی مصـالح غیـر       -T  307در صورتیکه انجام آزمایش 
ام  برای تعیین ضریب ارتجاعی آسفالت امکـان   تی اس  ایِ D- 4123ر اساس و اساس و آزمایش ی روسازی شامل زیها لایهآسفالتی 

در غیر این صورت جهـت  .  بکار بردها لایهتوان مستقیماً برای استفاده در طراحی و تعیین ضخامت  نتایج بدست آمده را می     ،پذیر باشد 
 :شود می  ی روسازی بشرح زیر عملها لایهو هر یک از  برای خاک بستر روسازی ،دست یابی به ضرایب مقاومتی فوق

                                                 
3- Coefficient  of  Uniformity 
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  خاک بستر روسازی -11-4-1
ــا روش    ــدگی ب ــازی برحســب ضــریب برجهن ــتر روس ــاک بس ــرح خ ــت ط ــا روش  -T 307 مقاوم ــی آر ب ــا  ســی ب ــتو و ی   آش

 1883 -D ِای سه نقطه(ام   تی اس  ای (180 و با تراکم T- و رعایت بند )ودش  از فصل دوم تعیین می)4-2 
 ، آشـتو مقـدور نباشـد      -T 307کـه تعیـین آن بطـور مسـتقیم و بـا روش               آر به ضریب برجهنـدگی درصـورتی       بی برای تبدیل سی  

 .  استفاده نمود)2-11(توان از شکل شماره  می
یب توان اعداد بدست آمـده را در ضـر   می، مربع حسب کیلوگرم بر سانتیمتر برای تبدیل ضریب برجهندگی بدست آمده از شکل بر  

 .  ضرب کرد07/0
 

 
 CBRبرجهندگی خاک بستر روسازی با استفاده از مقادیر  نمودار تعیین ضریب -2-11شکل 

 

درصـد   هـای معـرف بـا      بـر روی نمونـه    ) یا سی بی آر   (های تعیین ضریب برجهندگی       آزمایش ،برای مصالح خاک بستر روسازی      
ر شرایط آب و هوایی که خاک بستر روسازی در معرض دماهای زیر صفر               د .شود های فصلی انجام می    رطوبتی مشابه با درصد رطوبت    

و خشک  ) بارانی( تر   سازی تفاوت فصول مختلفِ    های مختلف برای مشابه    های تعیین ضریب برجهندگی در رطوبت       آزمایش ،قرار ندارد 
ای در میـزان      مگر آنکه تفاوت قابل ملاحظـه      ، انجام آزمایش اضافی ضرورتی ندارد     ،پائیزه بهاره و تر   های تر   برای دوره  .شود انجام می 

سازی شرایط ذوب یـخ در بهـار و          اگر انجام آزمایش تعیین ضریب برجهندگی برای مشابه       . بارندگی طی بهار و پائیز وجود داشته باشد       
سـانتیمتر مربـع بـرای        کیلوگرم بر  3500 تا   1400 مقادیر کاربردی    ،زدهشرایط یخ   برای    ،شرایط یخ زده خاک در زمستان دشوار باشد       

 30 تـا    20 ضریب برجهندگی خاک ممکن اسـت        ،برای شرایط ذوب یخ بهار    . گیرد ضریب برجهندگی خاک بستر مورد استفاده قرارمی      
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منظور لحاظ تغییرات فصلی درصـد رطوبـت در مقاومـت خـاک             ه  ب. درصد ضریب برجهندگی در طی دوره زمانی تابستان و پائیز باشد          
 معادل اثر ترکیبی همه مقادیر      ، ضریب برجهندگی موثر خاک بستر     .گیرد  مورد استفاده قرار می    4برجهندگی موثر بستر روسازی، ضریب    

مقادیر فصلی ضریب برجهندگی خاک بستر با استفاده از آزمایش تعیین ضریب برجهندگی             . است ضریب برجهندگی فصلی خاک بستر    
 . تعیین میگردد،کند برداری تجربه می ایطی که خاک بستر در طی بهره مشابه شر،های با شرایط رطوبتی مختلف بر روی نمونه

ها و فواصل زمانی که مقادیر ضریب برجهندگی خاک بستر در             ابتدا سال به ماه    ،برای محاسبه ضریب برجهندگی موثر خاک بستر      
ترین زمـان در      اگر کوتاه  .شودیین می  برای هر فاصله زمانی تع     ضریب برجهندگی شود، سپس مقدار    بندی می  است، تقسیم  آنها متفاوت 

تعیـین  را  روز 15 هـر  نظیر و مقدار ضریب برجهندگی   هبندی کرد   باید ماه را برحسب نصف ماه تقسیم       ،دو هفته باشد  ،  بندی  تقسیم این
 . آید  میبدست) 3-11(مربوط به مقادیر ضریب برجهندگی در فصول مختلف مطابق رابطه ) Uf ( 5 تخمین میزان خرابی نسبی.نمود
)11-3            (                                                                                                 32.2

r
5

f M1047.2U −×=  
 . است52/0معادل ، Cm2/Kg 280 =Mr  میزان خرابی نسبی مربوط به بستر یک قطعه راه با ضریب برجهندگی طرح،برای مثال

 ، باشد24 یا 12 که ممکن است هر فاصله زمانی مورد استفادهها یا   را با یکدیگر جمع و بر تعداد ماهUfدر مرحله بعد کلیه مقادیر 
 مقدار نظیر ،)MR(ضریب برجهندگی موثر خاک بستر . شود می بدین ترتیب متوسط میزان خرابی نسبی محاسبه .شود تقسیم می

 :آیددست میه ب بر حسب کیلوگرم بر سانتیمترمربع )4-11( که از رابطه متوسط میزان خرابی نسبی است
)11-4                          (                                                                                  431.0

fR U9.210M −×=  
 .شده است  نشان داده )3-11(ول روش محاسبه ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی در جد

  مصالح زیراساس-11-4-2
  30 آشتو که معـادل      -180Tروش  ه   درصد تراکم آزمایشگاهی ب    100مشخصات فنی مصالح زیراساس و حداقل سی بی آر آن در            

 ضریب ارتجـاعی     معادل با  شود،  می دیده   )3-11(این رقم آنچنانکه در شکل      .  در فصل سوم توضیح داده شده است       ،درصد تعیین شده  
توان از ضریب ارتجاعی   می، درصد باشد30 در شرایطی که سی بی آر مصالح مصرفی بیشتر از .سانتیمتر مربع است  کیلوگرم بر1050

 . استفاده کرد، نشان داده شده)3-11(معادل آن که در شکل 

  مصالح اساس شکسته-11-4-3
 درصد تراکم   100حداقل سی بی آر این مصالح در        . داده شده است  مشخصات فنی مصالح اساس شکسته در فصل چهارم توضیح          

.  کیلوگرم بر سانتیمتر مربـع اسـت       1960 ، درصد تعیین گردیده که ضریب ارتجاعی معادل آن        80 ، آشتو -180Tآزمایشگاهی به روش    
تـوان از شـکل      را مـی   نظیـر     ضریب ارتجاعی  مقدار،  دـد تفاوت داشته باش   ـ درص 80عدد   در شرایطی که سی بی آر مصالح مصرفی با        

 . بدست آورد)11-4(
 

 

                                                 
4-  Effective resilient modulus    
5-  Relative Damage 

https://iranarze.ir/es1465
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  تعیین ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی با استفاده از خرابی نسبی-3-11جدول 

 ماه kg/cm2ضریب برجهندگی خاک بستر  خرابی نسبی

 فروردین 280 515/0
 فروردین 350 307/0
 اردیبهشت 350 307/0
 اردیبهشت 350 307/0
 خرداد 350 307/0
 خرداد 350 307/0
 تیر 350 307/0
 تیر 455 167/0
 مرداد 455 167/0
 مرداد 455 167/0
 شهریور 455 167/0
 شهریور 455 167/0
 مهر 455 167/0
 مهر 455 167/0
 آبان 350 307/0
 آبان 350 307/0
 آذر 350 307/0
 آذر 350 307/0
 دی 455 167/0
 دی 455 167/0
 بهمن 455 167/0
 بهمن 455 167/0
 اسفند 1400 012/0
 اسفند 1400 012/0

∑ 446.5=Uf 
227.0=

24
446.5

=
24
U

=U
∑ f

f
 

( ) 2431.0
R cm/kg400227.09.210M =×= − 
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  مصالح اساس قیری-11-4-4
 ـ 800با توجه به حداقل مقاومت مارشال این مصالح کـه           . مشخصات فنی این مصالح در فصل نهم شرح داده شده است           وگرم  کیل

 .شود می کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 26500 حدود ،)5-11(اساس شکل  تعیین گردیده است، ضریب ارتجاعی معادل آن بر

  بتن آسفالتی آستر و رویه-5 -11-4
 ام تی اس  ایDِ -4123آزمایش   درجه سانتیگراد، با20 ضریب ارتجاعی قشر بتن آسفالتی شامل آستر و رویه در،نامه دراین آئین

 موجب ،استفاده از بتن آسفالتی با ضریب ارتجاعی بیشتر. )6-11شکل( است  مربع تعیین شده  بر سانتیمتر   کیلوگرم31500حداکثر 
 .گردد های خستگی می های ناشی از تغییرات دمای محیط و ترک افزایش حساسیت مخلوط آسفالتی در مقابل ترک

 

 
 آر و ضریب ارتجاعی بی برحسب سی) 3a(س  نمودار تعیین ضریب لایه زیراسا-3-11شکل 
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 آر و ضریب ارتجاعی بی برحسب سی) 2a( نمودار تعیین ضریب لایه اساس -4-11شکل 

 

 
  نمودار تعیین ضریب قشر اساس قیری برحسب مقاومت مارشال و ضریب ارتجاعی-5-11شکل 
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 ب ضریب ارتجاعینمودار تعیین ضریب لایه بتن آسفالتی برحس -6-11شکل 

  روسازی6ای  عدد سازه-5 -11

 تعـداد کـل بارهـای محـوری         ،)MR ( شامل ضریب برجهندگی موثر خاک بستر      ،های طرح  این عدد تابع ترکیبی از متغیرها و داده       
ک از  ای روسازی به ضـخامت واقعـی هـر ی ـ          عدد سازه .  اطمینان است  سطح قابلیت   و دهی نهائی  ، نشانه خدمت   تنی 2/8ساده هم ارز    

 .  نشان داده شده است)5-11( که در رابطه شود میاستفاده ها در این تبدیل از ضرایب لایه. شود میهای تشکیل دهنده تبدیل  لایه

)11-5  (                                                                               )(
5.2

1
33322211 DmaDmaDaSN ++= 

 :که در آن
SN = ای روسازی  زهعدد سا 

1a،2 a،3 a = تعریف شده است)6-11( که در بند باشد میهای قشر آسفالتی، اساس شکسته و زیراساس  به ترتیب ضرایب لایه  .  
1D،2 D، 3D =های آسفالتی، اساس و زیراساس برحسب سانتیمتر   ضخامت لایه 

23 ,mm = اس و اساس های زیراسبه ترتیب ضرایب زهکشی لایه 
ای روسـازی تعیـین   عدد سـازه  ، ارائه شده است)7-11( یا استفاده از نمودار این معادله که در شکل     )10-11(حل رابطه   هستند با   

 .گرددمی

                                                 
6- Structural number  
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  قشرهای روسازی7ای  ضرایب لایه-11-6

ته و زیراسـاس، ضـریبی      های روسازی، شامل بتن آسفالتی، اساس قیری، اساس شکس         برای تعیین ضخامت واقعی هر یک از لایه       
. کنـد  مـی ای و ضـخامت واقعـی را بیـان     این ضریب، رابطه تجربی بین عدد سازه. شود میتخصیص داده شده که ضریب لایه نامیده        

 برای هر یک از قشرهای مختلف روسازی         که نظر است   مورد ضخامت واحد لایه  ضریب لایه در واقع معرف مقاومت و قدرت باربری          
 :  برقرار است)6-11(های مختلف رابطه   ضریب لایه و ضخامت لایه،ای بین عدد سازه .باشد میمتفاوت 

5.2
Da

SN ii
i =                                                                                                                                )11-6(  

 : که در آن
Di  = لایه برحسب سانتیمتر ضخامت  
ai  =  ضریب  لایه 

SNi  = ای لایه  عدد سازهi  ام 
 .شودلحاظ می) 5-11(های اساس و زیراساس در این رابطه ضریب زهکشی لایه مطابق رابطه برای لایه

 :ای قشرهای مختلف روسازی عبارتند از ضرایب لایه

 ضریب لایه زیراساس -11-6-1
، ایـن ضـریب بـرای       شود  میجه به قدرت باربری مصالح بر حسب سی بی آر یا ضریب ارتجاعی بیان               ضریب لایه زیراساس، با تو    

ESB معادل kg/cm2 1050، 3= 11/0 معادل )2-4-11( بشرح بندaگردد  تعیین می. 
 و یا رابطه     )3-11( از شکل    ،توان به تناسب تغییراتی که ممکن است در قدرت باربری آن ایجاد شود             ضریب لایه زیراساس را می    

 .  تعیین کرد)11-7(

)11-7                                                                                          ( 839.0-)
07.0

E
(log227.0=a SB

103 

 . بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استESB ،در این رابطه

  ضریب لایه اساس شکسته-11-6-2
 کیلوگرم  1960معادل با ضریب ارتجاعی     ( درصد   80  یعنی سی بی آر       )3-4-11( با توجه به شرح بند       ضریب لایه اساس شکسته   

 .شود  تعیین می13/0برابر ) بر سانتیمتر مربع
 . بدست آورد)8-11( و یا از رابطه )4-11(توان از شکل   را می2aضریب 

) 11-8      (                                                                                  977.0-)
07.0

E
(log249.0=a BS

102                   
 .  برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استEBSدر رابطه بالا 

                                                 
7- Layer coefficients   
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  ضریب لایه اساس قیری-11-6-3
نظـور   م32/0 برابـر  ) 5-11( کیلـوگرم تعیـین شـده اسـت، بشـرح شـکل       800ضریب لایه اساس قیری که مقاومت مارشال آن     

 .گردد می

  ضریب لایه بتن آسفالتی-11-6-4 
 کیلوگرم بر سانتیمتر   31500 ضریب لایه این مصالح برای ضریب ارتجاعی         ،)5-4-11(در بند    بشرح مشخصات فنی بتن آسفالتی    

 . است44/0 برابر ،)6-11(طابق شکل مربع، م

 های روسازی  ضرایب زهکشی لایه-11-7

بنـدهای   (EBS و   ESBهای زیراساس و اساس، ضریب ارتجاعی ایـن مصـالح یعنـی              ی در لایه  زهکشی نامناسب و حضور آب اضاف     
 .دهد  درصد کاهش می50را تا ) 3-4-11 و 11-4-2

حسب مدت زمانی تعریف      بر )شدهن تثبیت   زیراساس و اساس  (نامه برای مصالح غیر آسفالتی روسازی        کیفیت زهکشی در این آئین    
 مصالح روسازی از نظـر خاصـیت زهکشـی و    ،با این تعریف.  و تخلیه شود زهکشی، این مصالح آزاد  درصد آب  50 طی آن     که شود  می

 .  نشان داده شده است)4-11( که در جدول شود میسرعت خروج آب به پنج طبقه تقسیم 
ره شده در بند  در رابطه اشاهای زیراساس و اساس  به ضریب لایهmiتأثیر میزان و کیفیت زهکشی با اعمال ضرایب اصلاحی 

 .شود می  نوشته )9-11(گیرد که بشرح رابطه   انجام می)11-5(

)11-9           (                                                                                 ( )33322211 Dma+Dma+Da
5.2

1
=SN 

 .های اساس و زیراساس است رتیب ضریب زهکشی لایه به ت3m و 2mکه در آن 
های روسازی در طول عمر روسازی نزدیک به  این ضرایب به عنوان تابعی از کیفیت زهکشی و درصد زمانی که رطوبت لایه

 .  نشان داده شده است)5-11(حالت اشباع باشد، در جدول 
ه و شرایط زهکشی سطحی دارد و درصدهای مختلف سه گانه  بستگی به میزان بارندگی سالان،بدیهی است که میزان رطوبت

 به ترتیب برای ، درصد و ضرایب مربوط برای شرایط متفاوت زهکشی25 و بیشتر از  درصد 5-25 درصد، 5 شامل تا )5-11(جدول 
 . مناطق گرم و خشک، معتدل و با بارندگی زیاد، قابل انطباق است

پیوست  به ، برای قشرهای زیراساس و اساسmiفیت زهکشی و انتخاب ضرایب اصلاحی  تعیین کیبه منظور ،نامه در این آئین
 . مراجعه شود5شماره 
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  طبقه بندی مصالح از نظر خاصیت زهکشی-4-11جدول 

 مدت زمان زهکشی کیفیت زهکشی
 دو ساعت عالی
 یک روز خوب

 یک هفته قابل قبول
 یک ماه ضعیف

 شود میدفع ن خیلی ضعیف
 

   برای قشرهای اساس و زیراساسmi ضرایب اصلاحی -5 -11ل جدو
 درصد زمانی که رطوبت مصالح در حدود اشباع است

 1 درصد5تا  کیفیت زهکشی ردیف
 )منطقه خشک(

 1 درصد5 -25
 )منطقه معتدل(

 1 درصد25بیشتراز 
 )منطقه با بارندگی زیاد(

 2/1 2/1  - 3/1 3/1  - 4/1 عالی 1
 0/1 1  - 15/1 15/1  - 35/1 خوب 2
 8/0 8/0  - 0/1 05/1  - 25/1 قابل قبول 3
 6/0 6/0  - 8/0 8/0  - 15/1 ضعیف 4
 4/0 4/0  - 75/0 75/0  - 15/1 خیلی ضعیف 5

 بیش ،مناطق با بارندگی زیاد میلیمتر و 250 -500 بین ،معتدلبرای مناطق  میلیمتر، 250 حداکثر ،نامه برای مناطق خشک میزان بارندگی سالانه در این آئین -1
 . میلیمتر تعیین شده است500از 

 ای روسازی  محاسبه عدد سازه-11-8

   .توان بدست آورد  می)10-11( و یا رابطه )7-11(ای روسازی را از شکل  عدد سازه

)11-10(                  07.8-
07.0

32.2

)1(
10944.0

)
5.1-2.4

(
2.0-)1(36.9

19.5

02.8
R

TR

R
MLog

SN

PSILog
SNLogSZLogW +

+
+

∆

+++= 

 :که در آن

SN= ای روسازی  عدد سازه 
2/8W =بینی شده در عمر روسازی   تنی هم ارز پیش2/8عداد کل بارهای محوری ساده  ت 

MR = ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی، برحسب Kg/cm2  
ZR=  انحراف معیار نرمال  
So= انحراف معیار کلی پیش بینی ترافیک و عملکرد روسازی  

PSITR∆=ثر ترافیکدر ا دهی  افت نشانه خدمت 



    

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                                                                 آیین                                                       188 

 ی روسازیها لایه تعیین ضخامت -11-9

ای روسازی بدست آمـده       عدد سازه  ، اساس و زیراساس   ، برای تعیین ضخامت آسفالت    .ای است  ای چند لایه   روسازی آسفالتی سازه  
 .دهیم  قرار می)9-11( را در رابطه )10-11(از رابطه 

مسایل باید   ،ها  لایهدر انتخاب ضخامت    . شود  می تقریب   ،تیمتر به نزدیکترین سان   ها  لایهاعداد محاسبه شده برای ضخامت      
های روسـازی    حداقل ضخامت اجرایی هر یک از لایه       .نظر قرار گیرد    نگهداری و ملاحظات اقتصادی مد     ،اجرایی احداث 

 .  نشان داده شده است)6-11(برای تعداد کل ترافیک مربوطه در جدول 
 

 ه های اساس و آسفالت حداقل ضخامت اجرائی لای-6-11جدول 
ترافیک برحسب بارهای محوری 

   تنی هم ارز2/8ساده 
حداقل ضخامت لایه بتن 

 )سانتیمتر(آسفالتی 
حداقل ضخامت لایه اساس 

 )سانتیمتر(ای  سنگدانه
 10 5 یا ای آسفالت سطحی دو لایه 150000کمتر از 
500000 - 150000 6 10 
2000000 - 500000 8 15 
7000000 - 2000000 9 15 
 15 10 7000000بیشتر از 

  ملاحظات اقتصادی-11-9-1
هـا ضـرب در ضـرایب زهکشـی       کمتر از نسـبت ضـرایب لایـه   ، اگر نسبت هزینه لایه آسفالتی به لایه اساس، از لحاظ اقتصادی  

 . مورد استفاده قرار گیـرد     برای لایه اساس   )6-11(های جدول     که کمترین ضخامت   شود  میمربوطه باشد، شرایط بهینه موقعی تأمین       
در شـرایط   .  سـانتیمتر کمتـر نباشـد      20 سانتیمتر و قشـر زیراسـاس از         10شود که ضخامت قشر اساس از         توصیه می  ،نامه دراین آئین 
 .یابد  ضخامت قشر زیراساس با توجه به محاسبات عمق نفوذ یخبندان افزایش می،یخبندان
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 ای طراحی مرحله -11-9-2
ملاحظـات   و)  مراجعـه شـود    4به پیوست شماره    (تحلیل چرخه عمر      قابلیت تورم داشته باشد و یا      ، بستر روسازی  اگر مصالح خاک  
 .شود ای روسازی ترجیح داده می  طرح و اجرای مرحله، اقتضاء نمایداقتصادی و اجرایی

 : آید  سطح قابلیت اطمینان هرمرحله از رابطه زیر بدست می،ای روسازی در طراحی مرحله

)11-11                                                                                                                           (n
1

کل )R(=R 
شـد و میـزان     نظر با  ای مورد  مرحله  برای مثال اگر طراحی روسازی دو      .شود  تعداد مراحلی است که در نظر گرفته می        n،  که در آن  

2مرحله باید   قابلیت اطمینان هر، باشد95/0 ،نظر سطح قابلیت اطمینان کل مورد
1

950  .  درصد باشد5/97 یا )/(

  ضریب ارتجاعی مصالح زیراساس و اساس-11-9-3
و ) 2-4-11(های ضریب ارتجاعی مصالح زیراساس و اساس با توجه به حداقل سی بی آر مشخص شـده بـرای آنهـا بشـرح بنـد          

وقتی که این ضرایب برای هر یک از ایـن مصـالح            .  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع منظور شده است       1960و   1050 به ترتیب    ،)11-4-3(
 .  بدست آورد)8-11(توان به روش بند   را نمیSNای   عدد سازه، کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد2800بیشتر از 

 و مسائل اقتصادی    )6-11(ح روی لایه با ضرایب ارتجاعی بالا با توجه به مقادیر حداقل جدول               ضخامت مصال  ،در چنین شرایطی  
 .شود میانتخاب 

یـا    1Aی  هـا   خاک( یک لایه خاکریز از مصالح منتخب        ،باشد  میها دارای مقاومت کافی      های سنگی که کف برش     در برش : تبصره
2A جـدول  (های اساس و آسفالت   اساس حداقل ضخامت اجرایی لایه      سپس روسازی بر   .شود  می سانتیمتر اجرا    15به ضخامت   )   آشتو

 . شود داده می برروی آن قرار) 11-6

  مثال محاسبه ضخامت روسازی-10 -11

 : ها و شرایط زیر مطلوب است محاسبه ضخامت روسازی برای داده
                          2/8W = 2×106                                           : هم ارز2/8  ترافیک برحسب تعداد کل محور ساده -
   R = 9/0 5/0 = 95/0                                   :  سطح قابلیت اطمینان طرح با فرض اجرای یک روکش در دوره طرح-
  -645/1                 ):2-11(، از جدول باشد می  R  که تابعی از ZR  انحراف معیار نرمال -
    2kg/cm 350=MR                           :  ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی-
  S0 = 35/0                                                              :  انحراف معیار کلی مربوط به ترافیک و عملکرد طرح روسازی-
 P0 = 2/4                                 :هی اولیهد   نشانه خدمت-

  Pt=  5/2                               :دهی نهائی   نشانه خدمت-
715224                                                            :  دهی دهی در عمر خدمت  افت نشانه خدمت - ///PSI =−=∆  
   a، 13/0 =2 a ،  11/0 =3a 1=44/0                                                                          :ای روسازیه   ضرایب لایه-
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   2m   9/0 = 3m = 1/1             :های زیراساس و اساس   ضرایب زهکشی لایه-
 بی  که به ترتیب معادل سی kg/cm2 1050=ESB:   و ضریب ارتجاعی زیراساس    kg/cm2 1960=EBS:   ضریب ارتجاعی اساس    -

 . درصد است30 و 80آر  
 : خواهیم داشت)10-11(و یا حل رابطه ) 7-11(های فوق و استفاده از شکل  با داده

   SN= 3/4                                                                        ): روی خاک بستر روسازی(ای کل روسازی    عدد سازه-
 : ضخامت اجزای متشکله روسازی با اعداد فوق با دو گزینه متفاوت زیر تعیین شده است

  گزینه اول -11-10-1
 . روسازی از سه لایه زیراساس، اساس و آسفالت شامل آستر و رویه تشکیل شده است

       ( )33322211 Dma+Dma+Da
5.2

1
=SN  

5/2÷) 3D ×9/0×11/0+2D ×1/1×13/0+1D44/0=(3/4 
 cm 30= 3D 

cm 20= 2D 
5/2÷) 30×9/0×11/0+20×1/1×13/0+1D44/0=(3/4 

cm 1/11= 1D 
 .شود  سانتیمتر تعیین می12حداقل ضخامت آسفالت ، 2×106 و ترافیک )6-11(باتوجه به جدول 

  کنترل -11-10-1-1

 : ای کل روسازی برابر است با عدد سازه

525252
33322211

/
Dma

/
Dma

/
Da

SN ++=  
3/4≥4/4 = 186/1+14/1+11/2 = SN 

 .مطابقت دارد ،آمده    بدست3/4 ، باعددشده  کل روسازی محاسبه ای  دهد که عدد سازه  نشان می،کنترل محاسبات

 گزینه دوم -11-10-2
ضـریب لایـه    . ، آستر و رویه تشکیل شده است       سه لایه اساس قیری    شاملهای زیراساس، اساس و لایه آسفالتی        روسازی از لایه  

 انتخاب ضخامت لایه اسـاس قیـری بایـد بـه     ، در این گزینه.شود می تعیین 32/0 کیلوگرم برابر   800ال  اساس قیری با مقاومت مارش    
 .ای باشد که معادله زیر صادق باشد اندازه

15 = 2D 

25 = 3D 
( )9011025111301532044052

134 1 ////D/D/
/

/ ××+××++= 
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 cm7 = D                                                                                                                                   با فرض
                                                                                                                                 cm 9 = 5+4 = 1D 

  نتیجه -11-10-3
 :  نشان داده شده است)7-11(دول های گزینه اول و گزینه دوم در ج ضخامت

 
 های روسازی  ضخامت لایه-7-11جدول 

 نوع لایه
 )سانتیمتر(ضخامت 

 )1گزینه(
 )سانتیمتر(ضخامت 

 )2گزینه( 

 5 + 7 = 12 آسفالت
 )آستر و رویه(

16 = 7 + 5  +4 
 )رویه، آستر، اساس قیری(

 15 20 اساس
 25 30 زیراساس
 56 62 جمع

  راه روسازی شانه -11-11

از شانه راه در شرایط اضطراری . گیرد های راه به منظور افزایش ایمنی برای توقف وسایل نقلیه انجام می روسازی آسفالتی در شانه   
لذا به منظور پیشگیری     .شود برای عبور و مرور ترافیک و نیز خط عبور موقت وسایل نقلیه در جریان تعمیر و نگهداری راه استفاده می                   

 کیفیت مصالح غیر    ،توان با توجه به نوع     ای ناشی از عبور و مرور موقت و تصادفی از روی شانه راه، ضخامت روسازی را می                ه از خرابی 
ها معادل ضخامت توپکای سـواره رو و یـک لایـه             حداقل ضخامت آسفالت گرم شانه    . ها تعیین کرد    آسفالتی و ترافیک عبوری از شانه     

 . بیندر زیر آن است
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  زا ی تورمها خاکحاصل از تورم  دهی خدمتتعیین کاهش نشانه : 1 پیوست شماره

دهـی روسـازی    بر کاهش نشانه خدمت ،که ناشی از عوامل جوی و تغییرات درصد رطوبت خاک بستر است زا تورمی ها خاکتورم 
  بنــابراین. شــود مــیرســی تــاثیر تــورم از نظــر تــاثیرات نامتجــانس آن روی پروفیــل طــولی راه بر  ،نامــه آیــیندر ایــن . تــاثیر دارد

لحـاظ   ،دهـی  نباید تاثیر تورم را در کاهش نشانه خدمت ،خاک بستر در تمام طول مسیر بطور یکنواخت متورم شود ،چنانچه در محلی
  .نمود

افتد و حتی اگر مصالح  غالباً تورم در چند سال اول روسازی اتفاق می. افزایش حجم موضعی خاک بر اثر جذب رطوبت است ،تورم
ممکـن اسـت طـرح و     ،با توجه به این موضـوع  .احتمال بروز تورم بعد از روکش بسیار کم است ،قابلیت تورم داشته باشد ،اک بسترخ

  .ای روسازی ترجیح داده شود اجرای مرحله
  )1-1-پ(و یـا رابطـه    )1-1-پ(توان از نمودار شکل  می ،روسازی به دلیل تورم بستر دهی خدمتبمنظور محاسبه کاهش نشانه 

  .استفاده نمود
)                                                                                    )1-1-پ( )tθ-

SRsw e-1×P×V×00335.0=PSI∆  
  

  
 روسازی به دلیل تورم خاک بستر دهی خدمتنمودار تعیین کاهش نشانه  -1-1- پشکل 
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VR:       شـرایط  . شود  و شرایط رطوبتی تخمین زده می      ها  لایه ضخامت   ،منه خمیری اساس دا   بر )2-1-پ( قابلیت تورم قائم از شکل
 ،شـرایط رطـوبتی   .  بستگی به میزان رطوبت خاک بستر در دوران ساخت یا رطوبت خاک بستر پس از احـداث روسـازی دارد                    ،رطوبتی

های خاک بستر نشـان دهنـده     یهضخامت لا . نشان دهنده وجود رطوبت در دسترس مصالح خاک بستر است تا بتواند آن را جذب کند               
 متـر  9 از مقـادیر نظیـر بـرای    ، متـر 9های بیشتر از  برای ضخامت. (یی است که می توانند تحت تاثیر تورم قرار گیرد      ها  لایهضخامت  

 .)استفاده کنید
PS :                   بسـتر راه در    چنانچـه  .احتمال تورم است که معرف نسبت درصد طولی از راه به کل مسیر است که احتمال متورم شـدن دارد 

 سانتیمتر باشد یا اینکه قابلیت تـورم قـائم          60مصالح بستر بیش از       و ضخامت قشــــر   30محل خاصی دارای دامنه خمیری بیش از        
 .شود میمنظور %  100 ، در آن منطقه(PS) احتمال تورم ، میلیمتر باشد5بیشتر از 

θ :       چنانچه بستر بـه علـت       .کند  می تغییر   20/0 تا   04/0این ضریب بین    . رود بروز تورم بکار می   ضریب نرخ تورم برای تعیین نرخ 
 بایـد ضـریب بزرگتـر بکـار         ، تحت تاثیر رطوبت مداوم قرار گیرد      ،یا سایر منابع رطوبت    بارندگی زیاد و یا زهکشی نامناسب و ضعیف و        

 .)3-1-شـکل پ (تر مورد استفاده قرار گیرد   باید ضریب کوچک،دکمتر دسترسی به رطوبت دار، گرفته شود و اگر خاک بستر روسازی   
 .گیرد نرخ تورم براساس میزان رطوبت و جنس خاک مورد استفاده قرار می  ضریب  برای تخمین مقدار)3-1-پ(شکل 

تفـاوت بوسـیله    مقادیر قابل استفاده طراحی برای قابلیت تورم قائم و ضریب نرخ تورم براساس طول هر قطعه با دامنه خمیـری م                    
   VR با محاسـبه میـانگین وزنـی بـرای طـولی از راه کـه دارای            (PS) همچنین احتمال تورم     .گیری وزنی قابل محاسبه هستند     میانگین
 .آید  بدست می، میلیمتر است5بیشتر از 

t :           بـرداری مـلاک      بهره  عمر ،نظر باشد که در آن صورت      ای مد  معادل عمر طراحی است مگر در مواردی که طرح و اجرای مرحله
 .قرار خواهد گرفت

 
  نمودار تعیین بالاآمدگی  قائم خاک بستر-2-1-شکل پ
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  :براساس توضیحات زیر طرح شده است 2-1-شکل پ
  .کند عبور می 40کل مصالح بستر با ضخامت مشخص شده از الک  -
 .میزان رطوبت و دامنه خمیری خاک بستر در کل عمق در نظر گرفته شده، ثابت است -

  ).تاثیری ندارددر مقدار سربار  cm 25± تغییر ضخامت(سانتیمتر است  50های فوقانی به ضخامت  وزن لایهسربار معادل  -
  : مثال

 15t =           
3/0  ∆PSISW  =                             60 PS= %   

  = VRمیلیمتر  5
10/0= θ 

  
  نمودار تخمین ضریب نرخ تورم  -3- 1–شکل پ
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 تعیین عمق نفوذ یخبندان: 2ت شماره پیوس

 :برای تعیین عمق نفوذ یخبندان اطلاعات زیر مورد نیاز است
 (zi)های روسازی   ضخامت لایه-
 )γd ، w ( زیراساس و خاک بستر روسازی، دانسیته خشک و درصد رطوبت هرلایه شامل اساس-
 (FI) 8 شاخص برودت سطح روسازی- 

 (T)  10 میانگین سالیانه و دمای(df) 9سرما  مدت فصل-
  هرلایه(L) 13 و گرمای نهان ذوب(C) 12 گرمای ویژه حجمی،(K) 11 مقادیر ضریب هدایت حرارتی-

 (FI)تعیین شاخص برودت  -1-2-پ
آید و واحـد      می   از حاصل جمع تجمعی درجه حرارت متوسط روزهای فصل یخبندان بدست           )1-2-پ(شاخص برودت طبق رابطه     

  .درجه است - روز،آن
∑)32(                                                                                            )               1-2-پ( °−= FTFI 

)(
2
1

21 TTT +=  

T = دمای متوسط روزانه برحسب درجه فارنهایت 
T1 = حداکثر دمای هوای روزانه(°F) 

T2=  حداقل دمای هوای روزانه (°F) 
 در اینصـورت  ،یابـد   ام خاتمـه مـی  nو درروز در روز اول آغـاز      )1-2-پ(به شرح جـدول     ) یخبندان(صل سرما   فرض کنید ف  : مثال

 : شود شاخص برودت به شرح زیر تعیین می
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
8-  Surface Freezing Index 
9-  Duration of Freezing Period 
10-  Mean Annual air Temperature 
11-  Coefficient of Thermal Conductivity 
12-  Volumetric Specific Heat 
13-  Latent Heat 
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 )FI(تعیین شاخص برودت  نمونه اطلاعات -1-2-پجدول 

)F32T(  روزتجمعی–درجه  o− T T2 T1 های یخبندانروز 

17- 17- 15 1 29 1 
50- 33- 1- 4- 2 2 
81- 31- 1 8- 10 3 
106- 25- 7 1- 15 4 
115- 9- 23 16 30 5 
113- 2+ 34 30 38 6 
121- 8- 24 18 30 7 
0 
0 
0 

121)32( =−= ∑ FTFI o 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
n 

 )شود  حذف می،دهد  درجه که روزهای یخبندان را نشان می-معمولاً علامت منفی روز(        
 

 ، شاخص برودت. جبری درجه حرارت متوسط روزانه برحسب زمان است منحنی شاخص برودت، منحنی نمایش تغییرات جمع
دهنده روزهایی است که درجه   نشان،  شیب منفی منحنی شاخص برودت.است تفاوت بین رقوم نقاط حداکثر و حداقل منحنی برودت 

حداقل منحنی شاخص  است و فاصله زمانی بین نقاط حداکثر و)  درجه فارنهایت32(حرارت متوسط هوا زیر صفر درجه سانتیگراد 
 .)1-2-شکل پ( است )df(دهنده طول فصل سرما   نشان،برودت

 

 
 ودت روش محاسبه شاخص بر-1-2-شکل پ
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  شاخص برودت طرح -1-1-2-پ

ها  در طرح روسازی  . های مختلف متفاوت است     مقدار ثابتی نیست و مقدار آن در سال        ،مقدار شاخص برودت برای یک محل معین      
 عموماً از میانگین شاخص برودت سه سردترین زمستان در آمار سی سـال              ،برای طراحی . باید مقدار شاخص برودت طرح انتخاب شود      

 .شود  سال گذشته استفاده می10 از شاخص برودت سردترین زمستان ،اگر این آمار موجود نباشد. شود استفاده میگذشته 

 (K)تعیین ضریب هدایت حرارتی  -2-2-پ
ضـریب هـدایت حرارتـی بـرای        .  نوع خاک و دانسیته آن بستگی دارد       ،های روسازی به درصد رطوبت     ضریب هدایت حرارتی لایه   

 :آید   بدست می)5-2-پ( تا )2-2-پ( و یا روابط )3-2-پ( یا )2-2-پ(های   شکلی مختلف ازها خاک
واحد ضریب هدایت حرارتی (

hr.F.ft
BTU

o
( 

2.0Logw9.0[(K)(10()[0833.0( )2-2-پ( d01.0
u

γ−=   لای در حالت یخ نزده-ی رسها خاک 
10(085.0)10(01.0)[0833.0(K(w[ )3-2-پ( d008.0d022.0

f
γγ +=   لای در حالت یخ زده-ی رسها خاک 

4.0Logw7.0[(K)(10()[0833.0( )4-2-پ( d01.0
u

γ−=  ای در حالت یخ نزده ی دانهها خاک 
10(032.0)10(076.0)[0833.0(K(w[ )5-2-پ( d0146.0d013.0

f
γγ +=  ای در حالت یخ زده ی دانهها خاک 

 

 
 ی رس و لایها خاکحرارتی  ضریب هدایت -2-2-شکل پ
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 )شن و ماسه(ای  ی دانهها خاک ضریب هدایت حرارتی -3-2-شکل پ

 :که در آن
K = حرارتی ضریب هدایت 
w =  درصد رطوبت خاک 
γd =  دانسیته خشک خاک برحسب/ft3 lb 

 . است54/0 ، و ضریب هدایت حرارتی بتن سیمانی84/0 ،ضریب هدایت حرارتی بتن آسفالتی

 
2

KK
K fu

avg
+

 ضریب هدایت حرارتی متوسط= =

 (C) تعیین گرمای ویژه حجمی -3-2-پ

  تـا )6-2-پ( بـه درصـد رطوبـت و دانسـیته خشـک خـاک بسـتگی دارد و از روابـط          ،هـای روسـازی    گرمای ویژه حجمی لایـه    
 :آید  بدست می)8-2-پ( 
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 0/1گرمای ویژه جرمی آب و یخ بترتیـب         . باشد در جرم می    ضرب 14 معادل گرمای ویژه جرمی     ،توضیح اینکه گرمای ویژه حجمی    
گرمــای ویــژه حجمــی بــتن   و21 ،بــتن آســفالتی گرمــای ویــژه حجمــی . اســت17/0 تقریبــا ،هــای خــاک  و بــرای کــانی5/0و 

،سیمانی
oF.ft

BTU  .   است 28 3

( )6-2-پ(
100
w17.0(C du +γ=گرمای ویژه حجمی در حالت یخ نزده 

( )7-2-پ(
100

w5.017.0(C df
+γ=گرمای ویژه حجمی در حالت یخ زده 

             
2

CCuC f
avg

+
  رابطه زیر حجمی متوسط یاگرمای ویژه=

( )8-2-پ(
100

w75.017.0(C davg +γ=    

 (L) تعیین گرمای نهان ذوب -4-2-پ   

3ft انرژی مورد نیاز برای تبدیل واحد جرم ماده از حالتی به حالت دیگر در دمای ثابت است و واحـد آن                       ،گرمای نهان ذوب  
BTU 

 .باشد می
 .آید  بدست می)9-2-پ( گرمای نهان ذوب خاک از رابطه .کند  گرما آزاد میBTU 144 ،زند خ مییک پوند آب زمانی که ی

                                                                                                                       )9-2-پ(
100
w144L dγ=                

  محاسبه عمق نفوذ یخبندان-5-2-پ
 :   شود  تعیین می)10-2-پ( عمق نفوذ یخبندان از رابطه 

                                            )                                                                   10-2-پ(
eff)K

L(
FI48Z λ=∗ 









+++++++++= )

2
ZL(

K
Z...)ZL...ZL

2
ZL(

K
Z)ZL...ZL

2
ZL(

K
Z

X
2)

K
L( nn

n

n
nn33

22

2

2
nn22

11

1

1
2Eff 

 :که در آن
Z = عمق نفوذ یخبندان برحسب فوت 
X = عمق یخبندان تخمینی برحسب فوت 
zi  =ضخامت لایهi  برحسب فوت روسازی  ام 
z1  = ضخامت لایه آسفالتی برحسب فوت 
Ki  =برحسبای روسازی ب هدایت حرارتی لایهضری  

hr.F.ft
BTU

3 o
 

                                                 
14- Specific Heat 
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Li  =های روسازی برحسب  گرمای نهان ذوب لایهBTUوت مکعب بر ف 
 عمـق   ،)10-2-پ(اسـاس آن از رابطـه        و بـر  ) X (شـود   ابتدا عمق یخبندان تخمـین زده مـی        ،برای تعیین عمق یخبندان منطقه    

 Zیابـد تـا    این عمل آنقـدر ادامـه مـی   . رود  جدید در محاسبات بکار می     xعمق یخبندان بدست آمده بعنوان      . شود یخبندان تعیین می  

 .د قبلی شو Zبدست آمده برابر 
λ  16 است که تابعی از نسبت حرارتی      15 ضریب تصحیح  )α (   17و پـارامتر ذوب) µ) (  باشـد و از     مـی ) 12-2- و پ  11-2-روابـط پ
 .شود  تعیین می)4-2-پ(شکل 

          )                                                                                                                   11-2-پ(
FI
d.T f=α 

                                )                                                                                         12-2-پ(
wt

wt

f L
C

d
FI

=µ                   

Ci =های روسازی برحسب   گرمای ویژه حجمی لایهoF.ft
BTU

3 
T  =اگر .زند  یخ می،اختلاف دمای متوسط سالیانه و درجه حرارتی است که خاک T شـود   برحسب درجه سیلسیوس بیان مـی، T 

 برابـر   T ،برابر دمای متوسط سالیانه برحسب درجه سیلسیوس است و اگر دمای متوسط سالیانه برحسب درجـه فارنهایـت بیـان شـود                     
 .  خواهد بود32انه برحسب درجه فارنهایت منهای دمای متوسط سالی

df  =  طول فصل سرما برحسب روز  

 :های روسازی میانگین وزنی گرمای ویژه حجمی لایه
X

ZC...ZCZCC nn2211
wt

+++
= 

 :های روسازی میانگین وزنی گرمای نهان ذوب لایه
X

ZL...ZLZLL nn2211
wt

+++
= 

 

                                                 
15- Correction Coefficient  
16- Thermal Ratio   
17-  Fusion Parameter 
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 18ه اصلاح شده برگرن دررابطλ تعیین ضریب تصحیح -4-2-شکل پ

 
 
 
 
 

                                                 
18- Berggren 
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  حاصل از بالا آمدگی ناشی از یخبنداندهی خدمتتعیین کاهش نشانه : 3پیوست شماره 

 :آید  به دست می)1-3-پ( یا شکل )1-3-پ( به دلیل بالا آمدگی ناشی از یخبندان از رابطه دهی خدمتمقدار کاهش نشانه 

]                                                                                    )1-3-پ( ]t02.0-
maxFFH e-1PSIP01.0PSI ϕ∆×=∆                   

PSIFH ∆  : به دلیل بالا آمدگی ناشی از یخبنداندهی خدمتکاهش نشانه  
ϕ :               برحسب میلیمتـر   ( اثر بالا آمدگی بستر      نرخ بالا آمدگی ناشی از یخبندان است که معرف روند رشد ناهمواری در سطح راه بر
  بدست )2-3-پ(نرخ بالا آمدگی ناشی از یخبندان به جنس مصالح و درصد مصالح ریزدانه بستگی دارد که ازشکل               . باشد  می) در روز 

 .آید می
PSImax ∆ :  یخبندان بستگی  به کیفیت زهکشی و عمق نفوذ  که به دلیل تورم ناشی از یخبنداندهی خدمتحداکثر کاهش نشانه

 .آید  بدست می)3 -3-پ( از شکل ودارد 
PF :                   نسـبت بـه کـل راه         و احتمال بروز بالا آمدگی ناشی از یخبندان به عنوان درصدی از سطح راه که احتمال بالا آمـدگی دارد 
های ذوب و انجماد     ه عمق نفوذ یخبندان و دور     ، کیفیت زهکشی  ، وجود رطوبت  ، به وسعت مصالح حساس به یخبندان       و شود  میتعیین  

  .در طول سال بستگی دارد
t  : برداری  مورد استفاده قرار خواهد گرفت  عمر بهره،ای و بهسازی برای طرح و اجرای مرحله.عمر طراحی روسازی است.

 در اثر این روسازی دهی خدمت نشانه ،شوداگر عوامل موثر در ایجاد بالا آمدگی ناشی از یخبندان به یکی از طرق متداول حذف 
 .عوامل کاهش نخواهد یافت

 : مثال
   15t =  
   mm/day5 = ϕ 
30%Pf =  

2 = PSImax ∆ 
47/0= PSIFH ∆ 
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  به دلیل بالاآمدگی ناشی از یخبندان دهی خدمتنمودار تخمین کاهش نشانه  -1 -3- شکل پ

   

  
  نمودار تخمین نرخ بالاآمدگی ناشی از یخبندان -2-3- شکل پ
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  ناشی از بالاآمدگی در اثر یخبنداندهی خدمتدار تخمین حداکثر کاهش نشانه  نمو-3-3-پ
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 تحلیل هزینه چرخه عمر: 4پیوست شماره 

  کلیات-1-4 –پ 
 یری درباره انتخـاب   گ های مختلف به منظور تصمیم     زینهگدر واقع فرایند تحلیل و مقایسه هزینه و سود           ،تحلیل هزینه چرخه عمر   

هـای   گیران برای اخذ تصمیم آگاهانـه و منطقـی دربـاره گزینـه              یاری رساندن به تصمیم    ، هدف از انجام این فرآیند     .گزینه بهینه است  
 .کنونی به شرح زیر است 19 روش ارزش خالص،ها برای تحلیل اقتصادی معمولاً یکی از روش .موجود است

  ارزش خالص کنونی -2-4–پ 
 هزینه و فایده حاصل از ، به این منظور.ای تعیین فایده خالص طرح در طول دوره مورد بررسی استارزش خالص کنونی روشی بر    

 نشان دهنده ارزش خالص     ،جمع جبری هزینه و فایده تنزیل شده      . شود  با نرخ مشخصی به زمان کنونی تنزیل می        ،طرح در طول دوره   
 :رابطه محاسبه ارزش خالص کنونی به شرح زیر است. کنونی است

∑)                                              1-4-پ(
= +

−
=

+
−

+
+
−

+
+
−

+
+
−

+−=
n

0t
t
tt

n
nn

t
tt

2
2211

)r1(
CB

)r1(
CB...

)r1(
CB...

)r1(
CB

r1
CBCBNPV oo

 

NPV= ارزش خالص کنونی  
Bt  = فایده در سال t 

Ct = هزینه در سال t 
r =نرخ تنزیل  
n =های دوره تحلیل  شماره سال 
بندی   همچنین رتبه. شود گزینه پذیرفته می آن ، مثبت باشد، هرگاه ارزش خالص کنونی گزینه،پایه روش ارزش خالص کنونی بر
 .های مختلف را باهم مقایسه و بهینه آنها را انتخاب نمود توان گزینه و می گردد اساس ارزش خالص کنونی آنها تعیین می ها بر گزینه

اصل از کاهش فایده نیز شامل فایده ح . هزینه نظارت و هزینه نگهداری است، هزینه ساخت،هزینه طراحی ها شامل هزینه
 .باشد منافع حاصل از ایجاد راه دسترسی و کاهش مصرف سوخت می ، کاهش هزینه استهلاک وسایل نقلیه،تصادفات

. شود  یا سال صفر تعیین می، سال آغاز عملیات ساخت راه به عنوان سال پایه،درمحاسبات تنزیلی برای محاسبه ارزش کنونی
هایی که در سال یک انجام  هزینه . به هیچ روی تنزیل نخواهد شد،شود اه مصرف میهایی که در سال صفر بابت ساخت ر هزینه
 .شود سال و همینطور تا به آخر تنزیل می2های سال دو برپایه دوره  پایه دوره یک سال و هزینه  بر،پذیرد می

 دوره تحلیل  -1 -2-4-پ
نظر   تحلیل به عنوان عمر طرح مورد  باید یک دوره،هاهای روسازی و تعیین ارزش خالص کنونی آن برای تحلیل اقتصادی طرح

هرچه . بینی هزینه و فایده گزینه برای این دوره است  امکان پیش،یکی از ملاحظات اساسی برای گزینش دوره تحلیل. انتخاب شود
 سال به 20 مدت ،رواز این. ودخواهد ب  دشوارتر، برآورد ترافیک و هزینه و فایده مربوط به طرح،تر باشد دوره انتخاب شده طولانی

                                                 
19- Net Present Value 
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 بسیار کوتاهتر ، از قبیل رویه راه، واقعیت آن است که عمر مفید برخی از عناصر طرح.شود عنوان دوره تحلیل یا عمر طرح توصیه می
 . سال است20تر از   بسیار طولانی،های عمده و عمر مفید برخی دیگر از عناصر طرح از قبیل سازه

  نرخ تنزیل-2-2-4-پ

 .شود  جمهور تعیین مییسریزی و نظارت راهبردی ری رخ تنزیل از سوی معاونت برنامهن

  ارزش باقیمانده -3-4-پ
 قابلیت استفاده بالقوه ،حداقل مقدار این شاخص.  روسازی یک ارزش اسقاط یا ارزش باقیمانده معینی دارد راه،زمان از عمر هر در

در . کند دیل به مصالح جدید برای استفاده در ساخت یا کارهای نگهداری جدید را بیان میمصالح بکاررفته در راه برای بازیافت و تب
 ارزشی بیش از این ،روسازی به دلیل قابلیت ادامه تحمل ترافیک عبوریشد،  اگر مصالح روسازی در وضعیت بسیار ضعیفی نبا،عمل

 ،های هزینه  در مدلعملاً.  عبوری و عمر روسازی مرتبط استک کاهش ارزش باقیمانده راه با ترافی،سال در هر. مقدار خواهد داشت
لب به صورت خطی در نظر غ ا، همچنین نسبت تغییرات.شود تا ترافیک دوره عمر این نوسان معمولاً بیشتر نسبت به زمان بیان می

تری   نمایش واقعی،تهای دوره عمرتر در ان های اولیه و کاهش سریع چه تجسم یک منحنی با تغییرات کم در سال  اگر،شود گرفته می
 .دهد از نرخ تغییرات را می

 های قطعی و احتمالی  تحلیل-4-4-پ
 شامل ، مستلزم محاسبه یا انتخاب مقادیر ورودی جداگانه برای پارامترهای مدل،های چرخه عمر روش قطعی در تحلیل هزینه

 .شود  رشد ترافیک و نرخ تنزیل می،ها بندی هرکدام از این هزینه ن زما،های نگهداری جاری و ترمیمی  هزینه،های ساخت اولیه هزینه
 در ،های دقیق روش قطعی برای انجام تحلیل. این مقادیر سپس تبدیل به محاسبه یک مقدار معین برای هزینه دوره عمر خواهد شد

 .باشد  مناسب می،داری مشخص استهمواردی که زمان نگ
 عدم توانایی در نظرگرفتن ،اما مشکل اصلی در این روش. های چرخه عمر است  هزینه یک روش موفق برای تعیین،روش قطعی

در عملکرد مورد انتظار راه به طور خودکار  های نگهداری آتی و تغییر  احتمال تغییر هزینه،به عنوان مثال. است ها تغییرپذیری ورودی
 حساسیت نتایج تحلیل ممکن است ،ها ورودیثیر عدم قطعیت بررسی تا روش قطعی، دردر. شود در روش قطعی در نظر گرفته نمی

های حساسیت تحلیل انجام کلیه ،وقتی که پارامترهای بسیاری در معرض تغییر قرار دارند. ها انجام پذیرد نسبت به تغییر برخی ورودی
ار متغیرهای ورودی در تحلیل  عدم قطعیت مقد،هایی که به صورت خودکار بنابراین روش. مستلزم صرف زمان زیادی خواهد بود

سطح پروژه و شبکه  دو هر روش احتمالی ممکن است در. شود  بعنوان روش احتمالی منظور می،گیرد هزینه چرخه عمر را درنظر می
 .مورد استفاده قرار بگیرد

 .دهد ف و ب را نشان میال نحوه تحلیل هزینه چرخه عمر برای دوگزینه )1-4-پ(شکل 
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 گزینه الف

 

 
 گزینه ب

 های الف و ب   تحلیل هزینه دوره عمر گزینه-1-4شکل پ
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 های اساس و زیراساس و انتخاب ضرایب زهکشی آنهاتعیین کیفیت زهکشی لایه: 5پیوست شماره 

  کلیات-1-5-پ
 درصد آب آزاد 50که های اساس و زیر اساس تثبیت نشده بر حسب مدت زمانی تعریف می شود      کیفیت زهکشی مصالح لایه
 کیفیت زهکشی ،تخلیه این مقدار آب در یک ساعت انجام شود در این آیین نامه چنانچه خروج و  این مصالح زهکشی و تخلیه شود،

 . خیلی ضعیف است زهکشی کیفیت،عالی و در صورتیکه از یک ماه تجاوز کند

  تعیین مدت زمان زهکشی -2-5-پ
 . محاسبه می شود)1-5-پ(ابق رابطه مدت زمان زهکشی بر حسب روز مط

                                                                       )                                         1-5-پ(
)LSH(k2

Lnt
2

e
50 +

×
=                   

                                                                                                                      :که در آن
ws

d

.G
1n

γ
γ

−= 

50t- ب روز درصد آب آزاد لایه مورد نظر بر حس50  مدت زمان لازم برای خروج و زهکشی 
en- درصد تخلخل مصالح یعنی 80  تخلخل موثر که معادل n باشد می. 
L-طول مسیر زهکشی بر حسب سانتیمتر   
H-ضخامت لایه اساس یا زیر اساس بر حسب سانتیمتر   
K-روز/  ضریب آبگذرانی مصالح بر حسب سانتیمتر 
S-شیب عرضی لایه   
dγ-وزن مخصوص خشک محلی قشر کوبیده اساس، یا زیر اساس   

wγ  = وزن مخصوص آب 

sG  =چگالی ویژه ذرات جامد مصالح 

) خیلی ضعیف( تا  )عالی(، کیفیت زهکشی از )4-11( جدول ها و مقایسه آنها بایک از لایه      با محاسبه مدت زهکشی برای هر
 معتدل یا بارندگی زیاد انطباق  ا کدام منطقه از مناطق سه گانه خشک،ب و بر حسب اینکه پروژه )5-11(تعیین و سپس مطابق جدول 

 .شود پروژه مورد نظر مشخص میmiدارد، ضریب 

  مثال-3-5-پ
های زیراساس و اساس یک راه اصلی د لایها درصد آب آز50ن لازم برای زهکشی  مطلوب است محاسبه مدت زما-1-3-5-پ

 :های زیردو خطه با داده
 ) سانتیمتر2×550( متر 2×5/5 متر یا 11عرض راه  •

 )S(  درصد2: شیب عرضی •
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 L سانتیمتر، یا 550: عرض هر خط عبور •

 ) سانتیمتر هر خط عبور550در عرض  (H1 سانتیمتر، 20اس ضخامت لایه زیر اس •

 ) سانتیمتر هر خط عبور550در عرض  (H2 ، سانتیمتر15ضخامت لایه اساس  •

 day /cm 20 = K1ضریب آبگذارنی زیر اساس  •

 day /cm 115 = K2  ضریب آبگذرانی اساس •

 1dγ=2/2 زیر اساس مصالحوزن مخصوص خشک  •

 2dγ =25/2 اساس مصالحوزن مخصوص خشک  •

 Gs =7/2: چگالی ذرات جامد مصالح •

(148.08.0                                                                           تخلخل موثر زیر اساس  •
7.2
2.21(n1 =×−=                       

(133.08.0                                                                             تخلخل موثر اساس   •
7.2
25.21(n2 =×−=            

 : برای هر یک از دو لایه زیراساس و اساس برابر است با50tبشرح داده های فوق، مدت زمان  -2-3-5-پ
34                                                                              لایه زیر اساس  یراب

)55002.020(202
550148.0t

2

50 =
×+×

×
=                        

7                                                                                 برای لایه اساس      
)55002.015(1152

550133.0t
2

50 =
×+×

×
=                          

و برای )  روز34( درصد آب آزاد از لایه زیر اساس تقریباً یک ماه 50     مطابق نتایج فوق مدت زمان زهکشی برای تخلیه 
 .تعیین میشود» قابل قبول«  و اساس،» ضعیف«ی برای زیر اساس،  کیفیت زهکش،)4-11(اساس یک هفته است که برابر جدول 

  نتیجه-4-5-پ
 واقع شده ) میلیمتر500با میزان بارندگی سالیانه بیش از ( ، چنانچه پروژه در منطقه با بارندگی زیاد)5-11(     مطابق جدول 

 .شود تعیین می6/0 و برای زیر اساس 8/0 برای اساس mi ضریب زهکشی ،باشد
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  کلیات-12-1

هـای   ش اجـرای روک ـ ، شامل تعمیرات سطحی،های آسفالتی ای روسازی  های سطحی و سازه    دیدگی مرمت و اصلاح اساسی آسیب    
 رفـع   ،هـای نگهـداری    بهسـازی بـه منظـور کـاهش هزینـه         . شـود   نامیده مـی   1ات بهسازی  عملی آنها،تقویتی، بازیافت و یا ترکیبی از       

 .گیرد  افزایش باربری و عمر مفید روسازی انجام می، مطمئن و راحت،های سطحی و فراهم آوردن امکان رانندگی سریع ناهمواری

   ارزیابی وضعیت روسازی راه -12-2

هرنـوع   .های بهسازی اسـت    شوریزی برای تعیین اولویت و انتخاب روش یا ر         نامهنیاز اصلی بر    پیش ،بررسی وضعیت روسازی راه   
کننـدگان از    بنـابراین لازم اسـت کـه اسـتفاده        . های مربوط به وضـعیت روسـازی اسـت          منوط به تعیین شاخص    ،روش برای بهسازی  

 .های معتبر انجام دهند ز روش ارزیابی وضعیت موجود روسازی را براساس یکی ا،نامه شده در این آئین  های توصیه روش
 : بخش زیر باید انجام پذیرد  چهار،در ارزیابی وضعیت روسازی

 های سطحی روسازی  تعیین وضعیت خرابی-
 ای روسازی  تعیین وضعیت باربری سازه-

  ارزیابی و تحلیل ناهمواری سطح روسازی-

 گیری و تحلیل مقاومت لغزشی سطح روسازی   اندازه-

 :توان به منظور دستیابی به اهداف زیر بهره برد  فوق میهای ل از ارزیابیهای حاص ازداده
 دهی روسازی  کنترل وضعیت خدمت-
 های فوق در طی عمر روسازی  تشخیص روش مناسب بهسازی باتوجه به شاخص-

 دهی آن   های نگهداری و بهسازی روسازی در طول عمر سرویس ریزی جهت روش  برنامه-

 های سطحی روسازی عیت خرابی بررسی وض-12-2-1
 : آسفالتی شامل موارد زیر است های سطحی لایه دیدگی  مقدار و شدت گستردگی کلیه آسیب،نامه دراین آئین

 وست سوسماریپهای   ترک-
  کناری راه های  ترک-

 )عرضی طولی و( خطی های  ترک-

  بلوکیهای  ترک-

  لغزشیهای  ترک-

 وعرضیها و شیارهای طولی   انواع موج-

 های موضعی  نشست-

 ها  چاله-
                                                 

1- Rehabilitation 
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  تورم -

  فرورفتگی و برآمدگی-

  قیرزدگی-

 گیری  لکه-

 ها  افتادگی شانه-

 زدن آب  پمپاژ یا رو-

 ها  صیقلی شدن سنگدانه-

 ها از رویه راه   جداشدن سنگدانه-

 ها   عریان شدن پوشش قیری سنگدانه-

شاخص وضعیت    ترجیحاً برحسب  ،های انجام شده با وسایل مکانیکی      گیری و اندازه ها   ها و مشاهده   نتایج بدست آمده از این بررسی     
 نـوع آنهـا و      ،هـا  کننـده گسـتره خرابـی      توانـد تعیـین    شود که هریک از آنها مـی        بیان می  PSI3دهی    و یا نشانه خدمت    PCI2روسازی  

 .ریزی برای زمان اجرای بهسازی راه باشد برنامه
) هـای سـاده دسـتی    حتـی بـاروش  (هـای روسـازی       خرابـی  ،سازی به قطعات و واحدهای کوچک     بندی رو   با تقسیم  PCIدر روش   

 وضعیت روسازی به شـرح  ،  است که براساس نمره حاصله100دهی از صفر تا  روش نمره. شود گیری شده و به آن نمره داده می     اندازه
 .گردد  ارزیابی می)1-12(جدول 

 

 PCIی در روش بندی وضعیت کیفی روساز  درجه-1-12جدول 

 وضعیت روسازی PCIنمره 
 عالی 100-86
 خیلی خوب 85-71
 خوب 70-56
 متوسط 55-41
 ضعیف 40-26
 خیلی ضعیف  25-11
 غیرقابل استفاده 0 -10

 

 بـر  با انجام مطالعـات آمـاری        .است های آسفالتی تشریح شده      ها و پارکینگ    برای راه  ام  تی  اس  ای -6433Dاین روش در استاندارد     
 عددی اسـت کـه بـرای    ،PCI این  . بحرانی شبکه را بدست آورد     PCIتوان    می ،روی هزینه عملیات نگهداری در واحد سطح روسازی       

 .یابد  هزینه عملیات نگهداری بطور ناگهانی و با شیب زیاد افزایش می،های کمتر از آن شاخص

                                                 
2- Pavement Condition Index  
3- Present Serviceability Index 
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ها انجام   گیری تعداد بمراتب کمتری از خرابی      اه برحسب اندازه   است و ارزیابی ر    5 تا   0دهی روسازی از      سیستم نمره  ،PSIدر روش   
این حـداقل بـرای     .  روسازی راه به یک حداقل برسد      PSIشود که نمره      توصیه می  ،دراین روش هنگامی بهسازی راه موجود     . گیرد می

 :ها برحسب اهمیت راه به شرح زیر است انواع راه
  ها آزادراه
     های اصلی راهو  ها بزرگراه

 های درجه دو و فرعی  راه

3 
5/2

2 
هـایی کـه در      گیری های آماری و اندازه    استفاده از روش    با ،شود  روسازی به طور نظری ارزیابی می      دهی  خدمتعلاوه برآنکه نشانه    

ای روسازی آسفالتی   ها بر  گیری نتیجه این اندازه  . گردد آید که به ارزیابی نظری مرتبط می        شود، نتایجی به دست می     سطح راه انجام می   
 : خلاصه شده است)1-12(در رابطه 

)12-1                   (                            2)
5.2

RD(38.1
09.0
P

3.0
C1.0)SV1(Log9.103.5PSI −+−+−=                       

 :که دراین رابطه
PSI =دهی فعلی روسازی  نشانه خدمت 

SV =      که برابر است با    در هر مسیر چرخ    )یرات شیب میانگین تغی (  ناهمواری سطح روسازی  
1-n

)S-S(
SV

∑ 2
i=      و نهایتـاً بـا 

 .شودهای دو چرخ، تعیین میگیری اندازهمتوسط
  :که در آن

Si =     مقدار شیب در i    سانتیمتر از یکدیگر انـدازه  30میزان ناهمواری سطح راه برحسب اختلاف ارتفاع نقاط به فاصله     ( امین نقطه 
 ).شود یگیری م

S =  میانگین شیب 
n
S

=S i∑ 
n =گیری   تعداد کل نقاط اندازه 
C =متر مربع های مهم سطح روسازی برحسب متر در هرصد  میزان ترک 
P=مربع  مربع در هرصد متر ها و تعمیرات برحسب متر گیری  میزان لکه 

RD= متری در فواصل    2/1برحسب سانتیمتر که با استفاده از یک ششمه         ) مسیر دو هر در(ها    متوسط گودی و شیار چرخ      مقدار 
 .شود گیری می  متر از طول راه اندازه6هر

 ای روسازی   ظرفیت باربری سازه-12-2-2
 جهـت   ، در روش مخـرب    .دشـو  ای روسازی از دو روش کلی مخرب و غیر مخرب اسـتفاده مـی              جهت تعیین وضعیت موجود سازه    
   وگیـری از آسـفالت   هایی نظیر مغزه   معمولاً با اعمال روش    ، آنها ها و خرابی    کیفیت مصالح لایه   ،کسب اطلاعاتی در خصوص ضخامت    

العمل سطح روسازی در برابـر اعمـال یـک      عکس،های غیرمخرب درحالیکه در روش. گردد  تهیه می هایی، نمونه های غیرآسفالتی  لایه
 . شود گیری می  یا انرژی خارجی اندازهنیرو و



 

 

 

 215                                                                                                                             بهسازی و روکش آسفالتی       -دوازدهمفصل  

بندی  ای روسازی به لحاظ حالات مختلف بارگذاری به سه گروه عمده زیر طبقه             ابزارهای متفاوت موجود جهت تعیین باربری سازه      
 :شوند می

 4ای  ضربه-

      5 دینامیکی پیوسته-

 6 استاتیکی-

 ،سازی بهتر اثر بارهای متحرک وسایل نقلیـه        لحاظ شبیه ه   ب ،شود استفاده می ای   هایی که در آنها از بارگذاری ضربه       امروزه دستگاه 
 . انجام شود ام تی اس  ایِ - 4694D باید مطابق کهباشد  می  FWD 7از مقبولیت بیشتری برخوردارند که معروفترین آنها دستگاه

ن برای تعیین پارامترهای زیـر در روسـازی آسـفالتی        توا ای را می   های ایجاد شده در اثر بارگذاری ضربه       نتایج حاصل از افت و خیز     
 :بکارگرفت

 ها و بستر روسازی  مدول الاستیسیته هر یک از لایه-
 )عدد سازه ای روسازی( ای روسازی  وضعیت سازه-

  طرح روکش-

  عمر باقیمانده روسازی-

تـوان در انتخـاب     مـی ،های روسازی رابیو وضعیت خ) یا سایر آزمایشات غیرمخرب    (FWDهای حاصل از آزمایش      از ترکیب داده  
 . برد بهترین گزینه جهت عملیات بهسازی و نگهداری آن  بهره

 های سطح روسازی  ارزیابی و تحلیل ناهمواری-12-2-3
 ،کننـدگان از راه  از دیـد اسـتفاده  . شـود   عامل مهمی جهت کاهش راحتی و سهولت رانندگی و ایمنی راه محسـوب مـی              ،ناهمواری

عوامـل ایجـاد نـاهمواری      . است  برداری وسیله نقلیه    کاهش سرعت و افزایش استهلاک و هزینه بهره        ،به معنی عدم راحتی   ناهمواری  
 :زیر است موارد  شامل

 ترافیک -
 عوامل محیطی و آب و هوایی -

 های روسازی  کیفیت ضعیف مصالح مصرفی در لایه -

 های خاکریزی تحکیم و نشست لایه -

 ملیات اجرایینواقص ناشی از ع -

 :توان بشرح  زیر استفاده کرد  می،گیری ناهمواری سطح راه در سطوح شبکه در یک برنامه نگهداری جامع، از نتایج با اندازه
 )IRI8( تعیین حدود مجاز ناهمواری -

                                                 
4-  Impulse 
5- Steady – State Dynamic  
6-  Static 
7- Falling Weight Deflectometer  

8- International Roughness Index 
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 بندی عملیات نگهداری و بهسازی   اولویت-

 بندی برحسب ناهمواری  قطعه-

  کنترل کیفیت اجرای روسازی-

 کـه بایـد مطـابق     . اشـاره نمـود     RI Iالمللـی نـاهمواری       بـین   توان بـه شـاخص      ناهمواری می   های معتبر سنجش   مله شاخص ازج
 1926E -ِام انجام شود تی اسی  ای . 

 گیری و تحلیل مقاومت لغزشی سطح روسازی    اندازه-12-2-4
و مـرور و کـاهش تصـادفات ناشـی از آن از اهمیـت      مقاوت لغزشی سطح روسازی بدلیل تاثیر عمده آن بر افزایش ایمنـی عبـور             

 دمـا   ، آج تایر  ، فشار باد چرخ   ، وجود آب و رطوبت    ،مقاومت لغزشی سطح روسازی به خصوصیات سطح روسازی       . ای برخوردار است   ویژه
 . و سرعت وسیله نقلیه بستگی دارد

یابد و احتمال     مقاومت لغزشی کاهش می    ،دگی اصطکاک آن با تایر بیشتر است اما در زمان بارن          ،وقتی سطح روسازی خشک است    
 .وقوع لغزش ماشین برروی سطح روسازی وجود دارد

های نگهداری روسازی و انتخاب بهتـرین گزینـه          بندی روش  این اطلاعات را به عنوان یک ابزار مدیریتی جهت کمک در اولویت           
 .گیری نمود ام اندازه تی اس   ای-303E  یا -274Eتوان با روش  مقاومت لغزشی را می. برند مرمت بکار می

  انواع بهسازی-12-3

نوع بهسازی سطحی    آمدن آنهاست و عمدتاً به دو      های روسازی و علل بوجود     دیدگی  تابع کمیت وکیفیت وگستره آسیب     ،بهسازی
 .شود ای تفکیک می و بهسازی سازه

  بهسازی سطحی -12-3-1
شود که در شرایطی نیـز بـا          سریع و ایمن انجام می     ، تامین رانندگی راحت   های سطحی و   بهسازی سطحی برای اصلاح ناهمواری    

را   کلیـه عوارضـی    ،های سطحی  خرابی.  میلیمتر همراه است   25ماسه آسفالت به ضخامت حداکثر       یا   اجرای یک لایه آسفالت سطحی    
 :گیرد و عبارت است از در برمیشود،  کنندگان از راه می  مقاومت لغزشی و ایمنی استفاده،که موجب کاهش کیفیت رانندگی

  مقاومت  لغزشی و ایستابی-12-3-1-1

 عدم زبری و بطور کلـی بافـت سـطحی     ،شدن سطح راه   ناشی از صیقلی، کاهش مقاومت لغزشی رویه راه در موقع بارندگی      –الف
ینگ و یـا آسـفالت متخلخـل     دوغاب قیری و یا انجام میکروسرفیس ـ،فاقد اصطکاک آن است که اصلاح آن با اجرای آسفالت سطحی  

 .نوع رویه انتخابی باید با ترافیک راه هماهنگی داشته باشد. پذیر است امکان
توان با تراشیدن قیراضافی یـا پخـش          می ،است در سطح راه بوجود آید       کاهش مقاومت لغزشی ناشی از قیرزدگی را که ممکن        -ب

 آسفالت متخلخـل و میکروسرفیسـینگ کـه بـا     ،هایی نظیر آسفالت سطحی استفاده از آسفالت. مصالح سنگی یا ماسه گرم اصلاح کرد      
 . تجربه رایج و متداولی است،ترافیک راه سازگاری داشته باشد نیز برای رفع این نقص
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 موجب کاهش سطح ایمنـی و افـزایش خطـر بـرای     ،های طولی و عرضی آن     و موج  ها جمع شدن آب در سطح راه و در شیار         -پ
 .گردد  نسبت به انتخاب روش اصلاحی آنها اقدام می،ها  بررسی علل بوجود آمدن این شیارها و موجضمن. شود ترافیک می

 سطحی باشد، تراشیدن و تسطیح آنها و سپس اجرای یک لایه آسفالت متخلخل که نقش زهکشـی و                   ،درصورتی که این عوارض   
 .شود  موجب رفع عیب می،کند ایفا میرو  به خارج از عرض سوارهرا های ماندگار در سطح راه  تخلیه سریع آب

تعمیر و     باید به    ،اشدب روسازی   های   لایه یا لایه   ای از ضعف سازه     ناشی ،ها ها و تغییرشکل    موج ،که شیارها  در شرایطی 
 . مرمت اساسی آن پرداخت

 های سطح راه   ناهمواری-12-3-1-2 

های عمومی ترمیم آنهـا      شود و روش   وجب کاهش کیفیت رانندگی می    های سطح راه که م     ها و خرابی   عوامل عمده بروز ناهمواری   
 :به شرح زیر است

توان در شرایطی کـه    می،آید این خرابی را که به علل مختلفی در سطح راه بوجود می     : ها از رویه آسفالتی    شدن سنگدانه   جدا -الف
 .روکش کرد) فصل هفتم(های حفاظتی  از انواع آسفالتوسعت و گستردگی آن زیاد باشد با یک رویه آسفالتی نازک لایه و یا یکی 

هـا را  و نشـیب  ها و فراز ها و گودی  چاله،ها های ثابت و ماندگار در مسیر چرخ های ناشی از وجود ترک    ناهمواری: ها  ناهمواری -ب
آرایـش یکنواخـت و سـطح     ،توان با یک لایه آسفالت نازک روکـش کـرد تـا رویـه راه      می،های موضعی بعد از اصلاحات و رفع نقص  

 .همواری بیابد
های متغیر نسبت    های ناشی از نشست روسازی راه که با گستردگی و طول و عرض زیاد و ضخامت                تغییر شکل : ها  تغییرشکل -پ
اصـلاح و   ) متناسب با نوع ترافیک   (های آسفالت گرم و یا آسفالت سرد         توان با استفاده از مخلوط      می ،شود نهایی رویه حادث می    به تراز 

 .تسطیح کرد

 ای   بهسازی سازه-12-3-2
ای به این منظور     بهسازی سازه . شود ای شامل کلیه شرایطی است که موجب کاهش قدرت باربری روسازی می            دیدگی سازه  آسیب

 .دده  توان باربری راه را کاهش می، تاثیر عوامل جوی و ترافیک،شود که پارامترهایی نظیر مرور زمان ریزی می برنامه
 مربـوط بـه   ) الـف 1-12 (شکل. دهد  و مفهوم توان موثر روسازی را نشان می،ای  مثالی از چگونگی افت توان سازه      )1-12(شکل  

دهی روسازی به مقادیر حداقل اسـتاندارد بـرای           هنگامیکه نشانه خدمت   .دهی در اثر مرور زمان و بارگذاری است        کاهش نشانه خدمت  
دهی افزایش یافتـه و روسـازی دوبـاره          نشانه خدمت ) برای مثال روکش آسفالت   ( با انجام بهسازی     ،)1-2-12بند  (راه مورد نظر رسید     

 .ای دیگر خواهد شد دهی برای دوره آماده خدمت
ای آن نیز همـانطور کـه در شـکل            بلکه از توان سازه    ،یابد  نه تنها کیفیت سطح راه کاهش می       ،ای روسازی  های سازه  آسیببدلیل  

 این توان نیز افزایش یافته و روسازی آمادگی مجدد بـرای            ،با انجام بهسازی  .  بمرور زمان کاسته خواهد شد     ،شود می ه   دید )ب-12-1(
 .تحمل تعداد بیشتری وسایل نقلیه را در ادامه عمر خود خواهد داشت
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ای کـل روسـازی    ازه که هم ارز عدد س ـ، قدرت باربری یک روسازی جدید با توان اولیه مشخص شده است     ،)ب-1-12(در شکل   
)SN  یابد و موقع ارزیابی روسازی برای اجرای یـک          این توان اولیه با گذشت زمان و عبور ترافیک کاهش می          . باشد می)  فصل یازدهم

 .رسد می) ای موثر روسازی عدد سازه  ( SNeffیا ) قدرت باربری موثر ( SCeffروکش تقویتی به سطح 

 
 دهی روسازی  کاهش نشانه خدمت-الف

 

 
  کاهش قدرت باربری روسازی-ب

 

  و قدرت باربری روسازی بر اثر ترافیک در طول عمر روسازیدهینشانه خدمت نمودار کاهش -1-12شکل 

  طرح روکش-4 -12

 توان بـاربری روسـازی بـرای تحمـل          ،با اجرای لایه روکش   . شود طرح روکش به منظور افزایش قدرت باربری روسازی انجام می         
 .شود  استفاده می)1-12(نامه برای تعیین ضخامت روکش از رابطه  در این آیین. یابد بینی شده افزایش می ترافیک پیش

 )12-1                 (                                                                                               effFOL SN-SN=SN                       

   :که
OLSN=ای روکش عدد سازه 
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FSN=ای کل روسازی جدید عدد سازه 

effSN=ای موثر روسازی موجود عدد سازه 

 :تعیین ضخامت روکش شامل مراحل زیر است

 روسازی موجود  آوری اطلاعات مربوط به  جمع-12-4-1
 : شود آوری می و طریق زیر جمعاین اطلاعات  به د

 کار دفتری شامل بررسی گزارشات مربوط به طراحی، تاریخچه ساخت و نگهداری ) الف
 های روسازی و خاک بستر روسازی  برداری از لایه نمونه) ب

 : اطلاعات مورد نیاز باید شامل موارد زیر باشد
 های روسازی   ضخامت لایه
  درصد قیر وبندی مانند دانههای مخلوط آسفالتی  مشخصات لایه
 درصد ، درصد تراکم در محل،ای  ارزش ماسه،روانی و دامنه خمیری حد ، دانه بندی:های اساس و زیراساس شامل     مشخصات لایه 

 آر  بی  ضریب برجهندگی و یا سی، درصد شکستگی مصالح اساس،رطوبت
 آر بی سیریب برجهندگی یا  ض، درصد رطوبت، میزان تراکم،بندی مشخصات خاک بستر مانند دانه

  مطالعات ترافیک  -12-4-2
 .گیرد محاسبات مربوط به ترافیک در دوره طرح روکش بر اساس فصل دهم انجام می

  بررسی وضعیت ظاهری روسازی موجود-12-4-3
ی روسـازی در    بررسی وضعیت ظـاهر   .  شدت و وسعت مورد بررسی قرارگیرد      ،های موجود در سطح روسازی باید از نظر نوع         خرابی

 .گیری و تعمیر موضعی موثر است  گزینه لکه،های موجود روسازی انتخاب ضرایب لایه

  قطعه بندی پروژه-12-4-4
 :شود بندی می  قطعه، طول پروژه بر اساس اطلاعات زیر،در این مرحله

 نوع روسازی   -

 مقطع عرضی  روسازی  -
 تاریخچه ساخت  -

 شرایط آب و هوایی  -
 ها یزان خرابینوع و م  -
 ترافیک  -
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بنـدی پـس از برداشـت     البته امکـان دارد ایـن قطعـه    . دهد بندی یک مسیر را جهت راهنمایی نشان می         نحوه قطعه  )2-12 (شکل
 . یافته و اصلاح شود  تغییر،ها به روش غیرمخرب خرابی

 

 
 هژبندی اولیه یک پرو   قطعه-2-12شکل 

   (SNeff)ای موثر روسازی  عدد سازه -12-4-5
 : به دو روش امکان پذیر است(SNeff) ای موثر موجود تعیین عدد سازه

 (FWD)ای  روش غیرمخرب با استفاده از نتایج حاصل از افت و خیز سنج ضربه -4-5-1 -12

قایسـه   و نتیجـه را بـا ایـن روش م   کردهتوانند از نرم افزارهای موجود برای انجام محاسبات معکوس استفاده  مهندسین مشاور می 
 .باید توجه داشت که این نرم افزارها بر اساس شرایط کشور کالیبره شده باشند. نمایند
 : مراحل زیر باید انجام شود،ای موثر روسازی موجود برای تعیین عدد سازه  

   (MR) تعیین ضریب برجهندگی بستر روسازی- الف

 :شود  محاسبه می)3-12(این ضریب با استفاده از رابطه 

) 12-3   (                                                                                                                            







=

rd
P24.0M

r
R  

  :که در آن
P =بار اعمال شده برحسب کیلوگرم  
dr= حسب سانتیمتر گیری شده بر  مقدار افت و خیز اندازه 
r = محاسـبه   )5-12( و   )4-12(حسـب سـانتیمتر مطـابق روابـط          گیری شده و مقدار آن بر      ای که افت و خیز در آن اندازه        صله فا 
 :شود می

)12-4          (                                                                                                                        ea7.0r ≥                        
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)12-5(                                                                                                    

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
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
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×+=
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E
Daa                     

 :که درآن
 = aeشعاع حباب تنش در فصل مشترک روسازی و خاک بستر برحسب سانتیمتر 

 a =شعاع صفحه بارگذاری برحسب سانتیمتر 
 D=حسب سانتیمتر های روسازی بر  ضخامت کل لایه 

EP  =های روسازی روی خاک بستر روسازی بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  مدول موثر تمامی لایه 
  (EP)مقدار مدول موثر سیستم روسازی  تعیین -ب

 .شود  و با آزمون و خطا در هر نقطه محاسبه می)6-12(  با استفاده از رابطه(EP)مقدار مدول موثر سیستم روسازی 

)12- 6                                           (
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do  =   حسـب    درجـه سـانتیگراد بـر   20 بارگذاری و اصلاح شـده در دمـای اسـتاندارد    گیری شده در مرکز صفحه   افت و خیز اندازه
 سانتیمتر

p = فشار صفحه بارگذاری برحسب کیلوگرم برسانتیمتر مربع       

 با توجه به دمای میانگین روسازی و با استفاده از ضریب تصحیح             FWDگیری شده توسط     خیز اندازه  ضروری است تا مقدارافت و    
مقدار ضریب تصحیح به شرح زیـر و  .   درجه سانتیگراد تبدیل شده و در رابطه فوق استفاده شود    20ه افت و خیز در دمای        ب ،ارایه شده 

 .شود   تعیین می)4-12( و )3 -12(های  با استفاده از شکل
هواشناسی منطقه  از ، حداکثر و حداقل درجه حرارت محیط مسیر پروژه برای هر روز در یک دوره پنج روزه قبل از آزمایش-1

 .شود تعیین می)  روز5دمای حداقل و حداکثر برای (سپس میانگین این ده دما . گردد اخذ می
 2-3عمق   با حفر یک سوراخ در رویه آسفالت به، سانتیمتر با کنار آسفالت فاصله نداشته باشد25ای که کمتر از    در نقطه-2

 ، درجه حرارت سطح راه در حین آزمایش،ردادن یک ترمومتر در داخل سوراخسانتیمتر و پر کردن آن با آب یا قیر و سپس قرا
 .گیری می شود اندازه
ترین سطح آن  درجه حرارت لایه رویه آسفالتی در وسط و پایین، )3-12( و با مراجعه به شکل 2  و1  با حاصل جمع ردیفهای-3

 سانتیمتری و 5 یکبار درجه حرارت در ضخامت ،انتیمتر باشد س10، برای مثال اگر ضخامت آسفالت مورد آزمایش. شود تعیین می
 . شود  سانتیمتری تعیین می10 در ضخامت یکبار
 .شود  به عنوان میانگین دمای روسازی تعیین می،3  میانگین دمای سطح رویه و دماهای بدست آمده از ردیف -4
 .آید  ضریب تصحیح بدست می،)4-12(  با درجه حرارت متوسط روسازی آسفالتی و مراجعه به شکل -5

 



  

 

 نهای ایرا نامه روسازی آسفالتی راه                                                                                                                                          آیین 222

 
  تعیین درجه حرارت متوسط لایه آسفالت روسازی در آزمایش افت وخیز-3-12شکل 

 

 
 ضریب تصحیح درجه حرارت بر حسب درجه حرارت متوسط روسازی آسفالتی -4 -12شکل 
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 ) SNeff( موثر روسازی ای سازه تعیین عدد -ج 
 .شود  محاسبه می)7-12(رابطه   از)SNeff(ای موثر روسازی  سازه عدد

) 12-7                   (                                                                                        3
Peff ED00432.0SN =                   

 . تعریف شده است قبلاً،پارامترهای ارایه شده در رابطه فوق
 . نقطه در هر کیلومتر باشد5تعداد نقاط برداشت شده باید حداقل : 1 هنکت

 .بندی اولیه در مرحله قبلی را اصلاح کرد توان قطعه  می،)FWD(گیری شده توسط دستگاه  بر اساس افت وخیزهای اندازه: 2نکته 
جه برای هر ایستگاه یک ضخامت روکش در نتی.  باید برای هر ایستگاه محاسبه شودSNeffای   عدد سازه، در هر قطعه:3نکته

 )7-4-12(توان ضخامت روکش برای هر قطعه را مطابق بند   می،و با در نظر گرفتن سطح قابلیت اطمینان مناسب بدست می آید
 .تعیین نمود

 های روسازی موجود  روش ارزیابی لایه -12-4-5-2

های  ها و آزمایش مصالح لایه سفالتی، تعیین ضخامت لایههای سطحی رویه آ ای موثر روسازی موجود شامل بررسی عدد سازه
 :آید   بدست می)8-12(روسازی است و از رابطه 

)12-8                  (                                                                     
5.2

)DmaDmaDa(SN 33322211
eff

++
=                 

 ai =اساس و زیراساس روسازی موجود،های آسفالتضرایب لایه  
Di = اساس روسازی موجود برحسب سانتیمتر اساس و زیر،های آسفالت ضخامت لایه 

2 m3 و m=  ضرایب زهکشی لایه اساس و زیراساس روسازی موجود 
ها ایجاد برداری با توجه به تغییراتی که در مشخصات فنی اولیه مصالح آن های روسازی در طول عمر بهره چون ضرایب لایه

ها  ها و تغییرات بوجود آمده در لایه  لذا برای برآورد ضرایب جدید به تناسب میزان و شدت آسیب دیدگی،یابد  کاهش می،شود می
 : استفاده نمود،های زیر شود با رعایت محدودیت هایی که روی مصالح انجام می  و نتایج آزمایش)2-12(توان از جدول  می

 .شود  انتخاب می25/0 ، و برای اساس قیری35/0) رویه و آستر( برای قشرهای آسفالتی حداکثر ضریب لایه -الف
ای و دامنه   ارزش ماسه، دانه بندی، درصد شکستگی،آر بی به تناسب نتایج آزمایش سیو زیراساس های اساس   ضرایب لایه-ب

 .شود  انتخاب می،خمیری و مقایسه آنها با مشخصات اولیه مصالح
ای و  ارزش ماسه ، مصالح200بندی و درصد مواد عبوری از الک  کشی مصالح اساس و زیراساس با توجه به دانهضرایب زه -پ

برداری و  دوران بهره  نیمه اشباع و یا رطوبت بهینه آنها در،و نیز شرایط اشباع دامنه خمیری و مقایسه آنها با مقادیر مشخصات
 .شود عیین مینامه ت  این آیین)7-11(ضرایب مندرج در بند 

 .شود  محاسبه می، ضریب لایه رویه پس از انجام عملیات،گیری در صورت انجام عملیات تعمیر و لکه -ت
در سطح روسازی موجود، طراح باید بر اساس ) 2-12(های ذکر شده در جدول  هایی به غیر از خرابی  در صورت وجود خرابی-ث

 .ر بگیردنظ ها را نیز در قضاوت مهندسی اثر این خرابی
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  روسازی موجود با وضعیت متفاوتهای انتخاب ضریب لایه-2-12جدول 
 ضریب لایه شرایط روسازی لایه روسازی

 های خیلی کم و یا  های موزائیکی، یا ترک فاقد ترک
 35/0-4/0 های عرضی با شدت کم  فقط ترک

 د و یا درص10 کمتر از -های موزائیکی با شدت کم ترک
 25/0-35/0  درصد5 کمتر از -های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک
 درصد و یا 10 بیشتر از –های موزائیکی با شدت کم ترک
  درصد و یا 10 کمتر از –های موزائیکی با شدت متوسط ترک
  درصد10 تا 5 –های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک

3/0-2/0 

 درصد و یا 10 بیشتر از –توسطهای موزائیکی با شدت م ترک
  درصد و یا 10 کمتر از –های موزائیکی با شدت زیاد ترک
  درصد10 بیشتر از –های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک

20/0-14/0 

 آسفالت 
 رویه و 
 آستر

 درصد و یا 10 بیشتر از –های موزائیکی با شدت زیاد ترک
 08/0-15/0  درصد10 بیشتر از –های عرضی با شدت زیاد ترک

 ها و یا  ترک موزائیکی خیلی کم یا فاقد این ترک
 2/0-35/0 فقط ترک عرضی با شدت کم 

  درصد و یا 10 کمتر از –های موزائیکی با شدت کم ترک
 15/0-25/0  درصد5 کمتر از –های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک
  درصد و یا 10 بیشتر از –های موزائیکی با شدت کم ترک
  درصد و یا 10 موزائیکی با شدت متوسط کمتر  از های ترک
  درصد 10 تا 5 –های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک

20/0-15/0 

  درصد و یا 10 بیشتر از –های موزائیکی با شدت متوسط ترک
  درصد و یا 10 کمتر از –های موزائیکی با شدت زیاد ترک
  درصد 10  بیشتر از–های عرضی با شدت متوسط تا زیاد ترک

20/0-1/0 

 اساس 
 قیری

  درصد و یا 10 بیشتر از –های موزائیکی با شدت زیاد ترک
 08/0-15/0  درصد 10 بیشتر از –های عرضی با شدت زیاد ترک

 1/0-14/0 آر اولیه  بی بدون تغییر و بدون نفوذ ریزدانه از بستر روسازی با حفظ سی
 اساس یا زیراساس

 00/0-1/0 از بستر روسازی و کاهش خصوصیات زهکشی تغییر حالت مصالح، نفوذ ریزدانه 

 (SNF)ای کل روسازی   تعیین عدد سازه-6 -12-4

ای کل روسازی بدون در نظر گرفتن ساختار روسازی موجود و مانند یک روسازی جدید برای ترافیـک عبـوری در دوره                       عدد سازه 
 . شود  محاسبه می)10-11( رابطه اساس ضریب برجهندگی موثر بستر روسازی و مطابق طرح روکش و بر

 مـدول   )9-12(درصورت استفاده از نتایج افت و خیز سنج برای تعیین مدول برجهندگی خـاک بسـتر بایـد بـا اسـتفاده از رابطـه                          
بـه مـدول طراحـی تبـدیل        ) C ( به عبارت دیگر باید مدول برجهندگی محاسباتی با اعمال ضریب            .برجهندگی طراحی را بدست آورد    

 :شود

)12-9(                                                                                                                     







=

rd
P24.0CM

r
R                         

 :که در آن
C =ضریب تبدیل MR محاسباتی به  MR ضریب ،نامه  آئین ایندر ( طراحی است C در نظر گرفته شده است33/0 معادل(. 
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سپس مدول برجهندگی طراحی را با توجه به زمان برداشت و میزان تغییرات رطوبت در طول سال و مفهوم ضریب خرابی نسـبی                       
 )1-4-11(تـوان ماننـد بنـد        نحوه تعیین تاثیر رطوبت بر مقدار مدول برجهندگی طراحی را مـی           . گی موثر تبدیل کرد   به مدول برجهند  

 .فصل یازدهم انجام داد

  تعیین ضخامت روکش-7 -12-4
 .شود  تعیین می)10-12( ضخامت روکش با استفاده از رابطه ،)1-12(از رابطه ) SNOL(ای روکش  با تعیین عدد سازه

)12-10(                                                                                                             







=

ol

ol
ol a

SN5.2D            

 :که در آن
DOL =  ضخامت لایه روکش برحسب سانتیمتر 

aOL = ضریب لایه روکش است.  
 ابتـدا بـرای هـر نقطـه         ،ای موثر روسازی استفاده شده است         برای تعیین عدد سازه      FWDهنگامی که از نتایج حاصل از دستگاه        

 هر قطعـه، ضـخامت روکـش بـا در نظـر گـرفتن قابلیـت                 سپس برای . شود   تعیین می   (Hi) ضخامت روکش مورد نیاز      ،برداشت شده 
 : استفاده نمود)11-12(وان از رابطه ت می نقطه باشد، 10در صورتیکه تعداد نقاط بیش از . آید اطمینان مطلوب بدست می

)12-11(                                                                                                                         SZhH R−= 

            ∑= iH
n
1h  

  
1n

)hH(S
2

i

−
−

= ∑ 

 : آن که در
h  = میانگین ضخامت روکش مورد نیاز تعیین شده در نقاط برداشت شده 

ZR  =2-11جدول (معیار نرمال انحراف( 
 S=انحراف معیار ضخامت روکش  

  تراشیدن لایه آسفالتی-12-5

ای  آن، عدد سازه  نظر گرفتن ضخامت لایه تراشیده شده و ضریب لایه            باید با در   ،در صورت تراشیدن لایه آسفالتی قبل از روکش       
 بدست  ای موثر در صورتیکه ضخامت لایه تراشیده شده کمتر از عمق شیار افتادگی باشد، نیازی به تعدیل عدد سازه. موثر تعدیل شود

دوبـاره  ) FWD( با استفاده از دستگاه ،شود پس از تراشیدن لایه آسفالتی  در صورت امکان توصیه می    .آمده از روش غیر مخرب نیست     
 .گیری شود ای روسازی موجود اندازه ت سازهمقاوم
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 اجرای روکش تقویتی  -6 -12

 .شود ولی به آنها محدود نمی ،است  شامل مراحل زیر،سازی بستر آسفالتی موجود قبل از اجرای روکش تقویتی آماده

 های موزائیکی  تعمیر ترک -12-6-1
جـایگزینی آسـفالت موجـود بـا        (گیـری عمقـی      لکه به طریق     ،شدت زیاد  های موزائیکی با   کلیه سطوح دارای ترک   

 .باید تعمیر شود) آسفالت جدید
) لایه روکـش  ( راه    ها به رویه   آمدن ترک  توان مرمت کرد و یا از مواد و ابزاری که از رو            های موزائیکی با شدت متوسط را می       ترک

 .کند، استفاده کرد جلوگیری می

 های خطی مرمت ترک -12-6-2
 انقباضـی   –های عمقـی    بویژه ترک  ، طولی و مایل با شدت و گستردگی زیاد        ،های عرضی  ل ترک های خطی شام   ترک

توان با ماسه آسفالت سـرد یـا          میلیمتر را می   5-6های با عرض کمتر از        ترک .های حرارتی باید تعمیر عمقی شود      ناشی از تنش  
های عرضی که    برای ترک . پرکرد) قیرهای محلول وقیرآبه  (قیر  ها با قیر و ماسه و یا فقط          های مناســــب ویژه این نوع ترک      پرکننده

کننـده روآمـدن تـرک بـه         بر درزگیری، استفاده از مصالح و یا مواد کنتـرل            علاوه ،حساسیت زیادتری نسبت به انقباض و انبساط دارد       
 )18-9( جـدول    110 تـا    106ی  های رویه آسـفالتی مطـابق ردیفهـا        مشخصات مواد درزگیر و پرکننده ترک     .  موثر خواهد بود   ،روکش

 .خواهد بود

  اصلاح شیارهای طولی-12-6-3
 ممکن است بـا     ، از اندازه در آنها    بیشهای آسفالتی و یا وجود قیر        های طولی ناشی از کمبود مقاومت مخلوط       شکل شیارها و تغییر  
 احتمال روآمدن آنها به روکش وجـود نداشـته          چنانچه این شیارها به مرور زمان تثبیت شده باشد و         . ها تسطیح شود   تراشیدن برآمدگی 

 .توان آنها را با مخلوط آسفالتی مناسب تسطیح و هموار کرد  می،باشد
این صورت باید یک روش  آسفالت باشد، در   از  غیر ،های روسازی  شکل دیگر لایه   دیدگی ناشی از تغییر    درصورتیکه این نوع آسیب   

 .اصلاحی خاص و عمقی انتخاب کرد

 های سطحی  صلاح ناهمواری ا-12-6-4
هـای عرضـی بصـورت جداگانـه و           فراز و نشـیب و مـوج       ، وجود چاله  ،های ناشی از نشست موضعی     نوع اصلاح و تعمیر ناهمواری    

گیـری اساسـی     ها و نواقص عمدتاً با تعمیرات عمقی و انجام لکـه           این نوع خرابی  . شود متناسب با دلایل بوجود آمدن  آنها انتخاب می        
 .گردد اصلاح می
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 های آسفالتی های کنترل کننده ترک لایه -12-6-5
 درصـورتیکه بـا شـرایط جـوی و میـزان      60-70 بجای  85-100استفاده از قیرهای خالص با درجه نفوذ بالاتر و بعنوان مثال قیر             

ب قیر با درجه نفوذ بالاتر  چنانچه شرایط برای انتخا.ها موثر است کنترل و بازگشت ترک  در،ترافیک منطقه اجرای کار هماهنگ باشد
 . را فقط به نخستین لایه روکش محدود کرد توان کاربرد این قیر  می،وجود نداشته باشد

هـای   های آسفالت موجود بـه لایـه       گیری از بازگشت ترک    مسئله پیش  ،درمحاسبات تعیین ضخامت روکش تقویتی    
 .نشده است ود، منظورش می م قدیهای آسفالتی  های زودرس در روکش روکش که عامل عمده خرابی

ها به روکش   نتایج متعدد و موثری در تاخیر و یا پیشگیری از بازگشت این ترک، مواد و مصالحی که در بسیاری از شرایط،ها روش
 :، عبارت است از و کنترل آنها داشته

 9ای جاذب تنش قشر بین لایه -12-6-5-1

 ،های موزائیکی  رویه قدیمی و روکش آسفالت در جلوگیری از روآمدن ترکای با مصالحی خاص بین اجرای یک قشر بین لایه
ها و درزگیرها نیز استفاده    بویژه وقتی که از پرکننده،های انقباضی ناشی از تغییر دما با شدت کم تا متوسط ترک  طولی و نیز،عرضی

                                   . باشد  موثر می،شده باشد
متر و با استفاده از قیر اصلاح شـده بـا          میلی 5-10ای با مصالح سنگی یک اندازه        عمولاً مانند آسفالت سطحی یک لایه     این قشر م  

 بترتیب منطبـق بـا مشخصـات فصـل پـنجم ایـن             ،)CRS-CPترجیحاً نوع   ( کاتیونیک اصلاح شده پلیمری       پودر لاستیک و یا قیرآبه    
 .شود  اجرا می)2-7-5( و )1-7-5(نامه و بشرح بندهای  آئین

هـای مـوزائیکی بـا اسـتفاده از آسـفالت گـرم و         باید نسبت به تعمیر و مرمت خرابی،های آسفالت سطحی فوق قبل از اجرای لایه  
دول ـ ج ـ 110 الـی    106واد پرکننده منطبق با مشخصات مربوطه در ردیفهـای          ـ میلیمتر با م   6رض بیشتر از    ـهای با ع   درزگیری ترک 

 .ای جاذب تنش باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود جزئیات قشر بین لایه. ام کرد فصل نهم اقد)9-18(

 10قشر بین لایه ای با آسفالت گرم -12-6-5-2

 درصد قیـر کـه در       2-3صد شکسته و     در بندی باز و حاوی مصالح سنگی صد        با دانه    ،ای از نوع آسفالت گرم     استفاده از قشر بین لایه    
این آسـفالت چـون دارای   .  ها نتایج خوبی داشته است  در پیشگیری یا تاخیر در بازگشت ترک ،شود جرا می  سانتیمتر ا  7ضخامت حدود   

 فقـط   ،در اجرای این نوع آسـفالت     . های تقویتی حفاظت شود     با روکش   و قبل از عبور ترافیک     است بلافاصله   بهتر ،بافت گسسته است  
ای است که فضای خالی مخلوط آسفالتی کمتر         مقدار قیر مصرفی به اندازه    .  است بندی انتخاب شده و تعیین مقدار قیر لازم        کنترل دانه 
هـای دارای     یـا از جـدول آسـفالت       )3-12(تـوان از جـدول       ای را مـی    بندی باز قشـر بـین لایـه        دانه.  درصد نباشد  25-35از محدوده   

 . های باز در فصل نهم انتخاب کرد بندی دانه
 

 

                                                 
9-  Stress-Absorbing Membrane Interlayer, (SAMI) 
10-  Relief layer  
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 ای بین لایهبندی باز قشر   دانه-3-12جدول 

 درصد مواد عبورکرده اندازه الک

 100 ) اینچ2( میلیمتر 50

2( میلیمتر 5/37
 75-90 ) اینچ11

4( میلیمتر 0/19
 50-70 ) اینچ3

 8-20 )4شماره (  میلیمتر 75/4
 0-5 )100شماره (  میلیمتر 15/0

 2-3 درصد قیر خالص

 ای   بین لایه11ها یا ژئوسنتیکهای گونه پارچه -12-6-5-3

شـوند بـه عنـوان       اتیلن و یا پلی پروپیلن تهیه می        پلی ،سی وی  پی ،استر ها که معمولاً مشبک بوده و از موادی نظیر پلی          این پوشش 
 قابـل    امـا موجـب کـاهش      های آسفالتی کاربرد دارنـد،     گیری از ظهور ترک در روکش      های کنترل کننده بازگشت ترک و یا پیش        لایه

 ،هـا  گیـری  شـامل لکـه   (کردن نهایی بسـتر موجـود آسـفالتی          ها را بعد از آماده     این پوشش . شود  ضخامت روکش آسفالتی نمی    ملاحظه
 .کنند و بلافاصله قبل از اجرای نخستین لایه روکش اجرا می) ها و تسطیح پرکردن ترک

 مطابقـت داشـته   -288Mهای آسفالتی باید با آشتو  کننده تنش در روکش ذبها بعنوان یک میان لایه ج گونه مشخصات این پارچه 
 .باشد و جزئیات اجرایی آن در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید شود

 ای  لایه اساس سنگدانه -12-6-5-4

کاسی در لایه های انع های جلوگیری از ایجاد ترک  یکی از روش،ای در روی لایه آسفالتی موجود اجرای یک لایه اساس سنگدانه
ای کافی ندارند اجرا  هایی که مقاومت سازه توان قبل از اجرای لایه روکش در بهسازی روسازی  همچنین این لایه را می.روکش است

 ،های اساس ای نسبت به لایه سازهنظر   از،گیرد ای بین دولایه آسفالتی قرار می  این حالت لایه اساس سنگدانه بدلیل اینکه در. کرد
 . باشد ی ضریب برجهندگی بیشتری میدارا

 افزایش ضخامت روکش  -12-6-5-5 

  اگر، افزایش ضخامت روکش، و یا مشابه آنها وجود نداشته باشد)4-5-6-12( الی )1-5-6-12(چنانچه شرایط اجرای بندهای 
 ،ب و هوای گرم نداشته باشد آ،چنانچه منطقه طرح. تواند یک راه حل مناسب باشد  می،گردد چه موجب افزایش هزینه طرح می

های ناشی  ضمن آنکه تنش. گردد های خمشی و قائم می  باعث کاهش تنش،انتخاب ضخامت  بیشتر نسبت به ضخامت محاسبه شده
 ،بدیهی است که ضخامت اضافی با توجه به رعایت کلیه شرایط. دهد از تغییرات دمای محیط را نیز در رویه آسفالتی موجود تقلیل می

 .شود های فنی و اقتصادی تعیین می ه ویژه بررسیبــــ

                                                 
11- Geosynthetic 
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 های اصلی روکش تقویتی  اجرای لایه-12-6-6
 .شود سازی کامل بستر موجود آسفالتی انجام می  بعد از آماده،های آسفالت روکش تقویتی لایه

صل نهم برابری مشخصات فنی این آسفالت با نحوه اجرای آن و آزمایشات کنترل کیفیت مربوطه باید با مندرجات ف
 .داشته باشد

 محدودیت روکش تقویتی   -12-7

دیدگی و  در شرایطی که شدت آسیب .است آسفالتی  های  های عملی برای بهسازی روسازی اجرای روکش تقویتی یکی از گزینه
 دیده و تعویض ازی آسیبهای روس ای باشد که راه حل اصلاح آن جز با تخریب و برداشت لایه رویه و یا لایه گستردگی آن به گونه

  دراین مورد گزینه .ندارد  استفاده از این گزینه توجیه اقتصادی و فنی،نباشد آسفالتی و یا غیرآسفالتی مقدور  با مصالح جدید آن
 .توان به مورد اجرا گذاشت یا  بازسازی را می و 339بازیافت سرد بشرح نشریه 

 )تعیین ضخامت روکش(مثال  -8 -12

 ای موثر روسازی با استفاده از روش غیرمخرب یین عدد سازه تع-1مثال 
 FWDهای بدست آمده از دستگاه   سانتیمتر با استفاده از داده5/68 روسازی موجود با ضخامت کل ای سازهمطلوبست تعیین عدد 

است و نیازی به   گیری شده ه درجه سانتیگراد انداز20نتایج حاصل از دستگاه در دمای .  نشان داده شده است)4-12(که در جدول 
 . اعمال ضریب تصحیح  دما نیست

 .است  آورده شده) 5-12(نتایج حاصل از محاسبات در جدول 
 

 FWDگیری شده با دستگاه  های اندازه  داده-4 -12جدول 

 d0 ایستگاه
(cm) 

30 r= 
d1 

(cm) 

60 r= 
d2 

(cm) 

90 r= 
d3 

(cm) 

120 r= 
d4 

(cm) 

150 r= 
d5 

(cm) 

180r= 
d6 

(cm) 

P باراعمال 
 (Kg)شده 

pتنش زیرصفحه  
 (Kg/cm2)بارگذاری 

1 06096/004191/0026924/0017018/001143/0 007874/0 00635/0 27/6524 94/8 

 
  نتایج محاسبات برای تعیین عدد ضخامت روسازی موجود-5 -12جدول 

 r ایستگاه
(cm) 

d r 
(cm) 

MRمحاسباتی 

(Kg/cm2) 
a 

(cm) 
D 

(cm) 
Ep 

(Kg/cm2) 
ae 

(cm) 
×ae7/0 

 (cm) 
d°   محاسبه شده 

 (cm) 
SNeff 

1 90 017018/0 32/1022 24/1558/68 4660 7/114 30/80 06094/0 95/4 

 
  تعیین مدول برجهندگی موثر خاک بستر برای طرح روسازی -2مثال 

 ،ها لازم بذکر است که این داده). 6-12 (ولهای ارائه شده در جد برای داده مطلوبست تعیین مدول برجهندگی موثر خاک بستر
 .اند بدست آمده) 3-12 (مقادیر مدول محاسباتی هستند که با استفاده از رابطه
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 وسازیر  برای یک FWDگیری شده در فصول مختلف سال با استفاده از دستگاه  های اندازه های محاسباتی براساس داده  مدول -6-12جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر ردادخ اردیبهشت فروردین ماه

مدول محاسبانی
 

(K
g/cm

 2)
 

512
 717
 820
 820
 820
 820
 820
 820
 1640
 4100
 4100
 2255
 

 
 )7-12(در ابتدا برای تعیین مدول موثر باید مدول طراحی و مقادیر خرابی نسبی محاسبه شود که نتایج این محاسبات در جدول 

 .ستنشان داده شده ا

 مدول برجهندگی موثر بـا     نتیجه  و در  50/0 مقدار میانگین خرابی نسبی برابر با        ،)7-12(باتوجه به محاسبات انجام شده در جدول        
 .آید  بدست می کیلوگرم بر سانتیمتر مربع284برابر با فصل یازدهم، ) 4-11(استفاده از رابطه 

 
 خرابی نسبی محاسبه مدول برجهندگی طراحی و مقادیر  -7-12جدول 

 ماه مدول محاسباتی مدول طراحی خرابی نسبی

 فروردین 512 169 67/1
 اردیبهشت 717 236 76/0
 خرداد 820 270 56/0
 تیر 820 270 56/0
 مرداد 820 270 56/0
 شهریور 820 270 56/0
 مهر 820 270 56/0
 آبان 820 270 56/0
 آذر 1640 541 11/0
 دی 4100 1353 013/0
 بهمن 4100 1353 013/0
 اسفند 2255 744 053/0

 
  طراحی روکش براساس ارزیابی وضعیت روسازی  -3مثال 

 :های زیر فرض  با،مستقیم  به طریق غیر،مطلوبست تعیین ضخامت روکش تقویتی یک پروژه روسازی آسفالتی
 2Kg/cm 350 ضریب برجهندگی خاک بستر روسازی -
 W 2/8= 1× 10 6 : تنی هم ارز2/8جموع محورهای ساده  ترافیک طرح دوره روکش برحسب م-
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  : D1 ، ضخامت آستر و رویه آسفالت موجود-
 : D2، ضخامت اساس شکسته موجود -
 :D3 ، ضخامت زیراساس موجود-

 سانتیمتر 12 

  سانتیمتر 15
  سانتیمتر30

 :دهد که می  شانهای انجام شده روی مصالح اساس و زیراساس ن بررسی وضعیت روسازی و آزمایش
های عرضی  سطح راه و ترک% 45های موزاییکی در بیش از  های با شدت متوسط شامل ترک دیدگی  رویه آسفالتی دارای آسیب

 جز اینکه بدلیل نفوذ مصالح ریزدانه از بستر روسازی به ،دهد  را نشان نمیCBR تغییر ،نتایج آزمایش مصالح زیراساس. و طولی است
 .است  خاصیت زهکشی کاهش یافته،200و افزایش مواد عبوری از الک قشرهای فوقانی 

 :حل
 :شود ضخامت روکش در سه مرحله بشرح زیر تعیین می

 (SNf) روسازی ای سازه تعیین عدد -1
توجه به ضریب برجهندگی خاک بستر و عدد ترافیک طرح از نمودار مربوطه در فصل   روسازی بعد از روکش باای سازهعدد 
منظور  Pº =2/4  وPt=5/2 بافرض اینکه (PSI∆) نهایی دهی خدمت افت نشانه ،این محاسبه در. آید  بدست می2/4معادل  ،یازدهم
 . انتخاب شده است2/4-5/2=7/1 برابر ،شده

  موثر روسازی موجودای سازه تعیین عدد -2
های روسازی  یک از لایه  ضرایب هر،)2-12(مراجعه به جدول  برابر نتایج حاصل از بررسی وضعیت روسازی و آزمایشگاهـی و

 :به شرح زیر برآورد شده است
  a1=  2/0 های آسفالتی آستر و رویه   ضریب لایه-
a2=  12/0  ضریب لایه اساس -  

=a3  ضریب لایه زیراساس- 1/0  

m2= m3 = 8/0 ضریب زهکشی اساس و زیراساس -  

 : برابر است با(SNeff)ای موثر  لذا عدد سازه

2/5
)DmamDaDa(

SN 33322211
eff

++
=  

52
30801015801201220

/
)]//()//()/[( ××+××+×

=  

SNeff = 5/2  

  ضخامت روکش تقویتی -3
 ضریب لایه آسفالتی مورد استفاده در روکش طبق این aol شد که در آن فقط شامل بتن آسفالتی با،بافرض این که روکش

 : ضخامت روکش برابر است با، تعیین شده است44/0) فصل یازدهم(نامه  آئین
Dol =2/5×SNol/ aol = 5/2 × (SNf -SNeff) / aol 

SNol=SNf -SNeff = 5/2-2/4 = 7/1  

aol= 44/0  

Dol  5/2( = × )7/1 ÷  44/0 = 9 cm 
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 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                                                                                                                         آیین234 

 تعریف -13-1

قیر  ای درشت، و ملات پر  است که از دو بخش سنگدانه     2 مخلوط آسفالت گرم با دانه بندی گسسته       ،1آسفالت ماستیک درشت دانه   
ایـن مخلـوط آسـفالتی بایـد        . می شـود  تشکیل  )  شامل الیاف سلولزی و یا معدنی      3ثبیت کننده های ت  مخلوط قیر، فیلر و افزودنی    (

ها به مصالح مانده      در این آسفالت، درشت دانه     .داشته باشد  5دانه به درشت دانه     با تماس درشت   4ای درشت  ساختار سنگدانه 
 .توان برای این منظور استفاده کرد نیز می) 8شماره (  میلیمتر 36/2شود، ضمن آنکه از الک  می  میلیمتر اطلاق 75/4روی الک 

  دامنه کاربرد-13-2

شـد زیـاد و بـار محـوری سـنگین            و های با آمـد     بعنوان قشر رویه در مناطق گرمسیر و راه        از آسفالت ماستیک درشت دانه عمدتاً     
های بزرگتـر    زیاد سنگدانهغوب، مصرف نسبتاًصد شکسته و مر در این آسفالت به دلیل استفاده از مصالح سنگی صد .شود میاستفاده 

های درشت به یکدیگر که عامل افـزایش اسـتحکام و     با ساختار تماس سنگدانه،های پیوسته بندی دانه   میلیمتر در مقایسه با75/4از 
و دوام زیادتری نیز برخـوردار   از پایائی ، زیاد قیر و مصرف نسبتاًمی شود های دائم    مقاومت آسفالت در مقابل شیارافتادگی و تغییرشکل      

 . است
های سطحی، کاهش پاشش آب ناشی از ایستابی، افزایش ضـریب اصـطکاک و                موجب زهکشی آب   ،دانه آسفالت ماستیک درشت  

 .می شودلغزشی رویه راه مقاومت 

  مشخصات مصالح سنگی-13-3

صد شکسته   در مکعبی شکل و صد     باید سخت، محکم، بادوام، تمیز و         SMAهای درشت و ریز مصرفی در        سنگدانه
 .  انطباق داشته باشد)2-13( و )1-13(های  این مصالح باید با مشخصات جدول. باشد

  فیلر معدنی-13-4

آیـد، ضـمن     ها بدست مـی     از شکستن و آسیاب کردن سنگدانه      ، میلیمتر است  075/0فیلر معدنی که شامل مصالح رد شده از الک          
 ایـن مـواد در      .های آسفالتی اسـتفاده نمـود       در این مخلوط   7توان به عنوان فیلر فعال       نیز می   6بادیآنکه از آهک، سیمان و خاکستر       

هـای آلـی و ذرات       فیلر بایستی عاری از ناخالصـی     . هنگام مصرف بایستی کاملا خشک و بدون ذرات بهم چسبیده باشد          
 .نکند درصد تجاوز 4بوده و نشانه خمیری آن از )  میلیمتر002/0 ریزتر از(رس 

                                                 
1- Stone Mastic Asphalt (SMA)  
2- Gap Graded  
3- Stabilizing Additives  
4- Coarse Aggregate  
5- Stone- on- Stone Contact  
6- Fly Ash 
7- Active Filler  
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   EN1097-4:1999 درصـد کـه مطـابق    50با فضای خالی بیشـتر از    که از مصرف فیلرهای معدنیشود می توصیه -1یادآوری 
  8تجربه نشان داده است که ایـن فیلرهـا موجـب افـزایش سـفتی              . دانه خودداری شود   شود، در آسفالت ماستیک درشت     گیری می  اندازه

 .شود ملات قیری این آسفالت می
 

 دانه  مشخصات مصالح سنگی درشت-1-13 لجدو
 مشخصات آزمایش ردیف های آزمایش روش

% AASHTO ASTM 
 T 96 C131 30حداکثر  )1(درصد سایش با روش لوس آنجلس 1

 T 85 C127 2حداکثر  درصد جذب آب 2

 T 104 C 88 15حداکثر  درصد افت وزنی با سولفات سدیم در پنج سیکل 3

 T 104 C 88 20حداکثر   با سولفات منیزیم در پنج سیکلدرصد افت وزنی 4

 :درصد شکستگی 5
 در یک جبهه
 در دو جبهه

 
100 
 90حداقل 

 
-- 
-- 

 
D 5821 
D 5821 

 )2(: های پهن و درازدرصد سنگدانه 6

 1 به 3
 1 به 5

 
 20حداکثر 
 5حداکثر 

 
-- 
-- 

 
D 4791 
D4791 

 امکـان خردشـدن     ،کنـد   تجـاوز مـی    30امـا وقتـی درصـد سـایش از          . اند بخش داشته   نتایج رضایت  ،SMAبیشتر در مخلوطهای    های با درصد سایش       استفاده از سنگدانه   -1
 . وجود دارد،ها در مرحله تراکم نمونه آزمایشگاهی و یا تراکم در محل سنگدانه

 .شود بندی طرح انجام می ا دانه میلمیتر مخلوط مصالح سنگی منطبق ب5/9های درشت مانده روی الک   آزمایش روی سنگدانه-2
 

    مشخصات مصالح سنگی ریزدانه 2-13جدول 
 مشخصات آزمایش ردیف روشهای آزمایش

% AASHTO ASTM 
 T 104 C 88 15حداکثر  درصد افت وزنی با سولفات سدیم در پنج سیکل 1

 T 104 C 88 20حداکثر  درصد افت وزنی با سولفات منیزیم در پنج سیکل 2

 T 90 D 4318 25حداکثر  حدروانی 3

 T 89 D 4318 غیر خمیری دامنه خمیری 4

 T 176 D 2419 50حداقل  ارزش ماسه ای 5

 

 بندی   دانه-5 -13

 . انطباق داشته باشد)3-13(های جدول  بندی بندی این آسفالت باید با یکی از دانه دانه

                                                 
8- Stiffness  



  

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                                                                                                                         آیین236 

  قیر-13-6

 و  ،بندی شده برحسب درجه نفوذ     تیک باید از نوع قیرهای خالص طبقه      های آسفالت ماس   مخلوط قیر مورد استفاده در   
 شرایط جوی محل پروژه و      ،بندی مصالح سنگی    انتخاب قیر مناسب به کیفیت و دانه       .یا عملکردی و یا قیرهای اصلاح شده باشد       

 مطابقت داشـته    ،نامه  آئین باید با مشخصات این قیرها بشرح  فصل پنجم این         میزان آمد و شد وسائل نقلیه بستگی داشته و          
  .باشد

بنـدی پیوسـته     های آسفالتی گرم با دانـه       بیشتر از مقدار قیر مخلوط      درصد و معمولاً   6ها حداقل    میزان قیر مصرفی در این مخلوط     
 . زیاد فیلر است،مقدار نسبتا بندی گسسته و  دانه،ها علت مصرف زیاد قیردر این مخلوط. است
 

 دانه  آسفالت ماستیک درشتبندی    دانه-3-13جدول 

 شده از هر الک درصد وزنی رد
 حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر5/12   میلیمتر20  میلیمتر25
 اندازه الک

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر
     100 ---  میلیمتر 25
   100 --- 90 100  میلیمتر 19
 100 100 90 100 50 88  میلیمتر 5/12
 70 95 50 80 25 60  میلیمتر 5/9

 30 50 20 35 20 28  میلیمتر 75/4
 20 30 16 24 16 24 ) میلیتر36/2  (8شماره 
 --- 21 --- --- --- --- ) میلیتر18/1  (16شماره 
 --- 18 --- --- --- --- ) میلیتر6/0  (30شماره 
 --- 15 --- --- --- --- ) میلیتر3/0  (50شماره 
 8 12 8 11 8 11 ) میلیتر075/0  (200شماره 

 کننده های تثبیت  افزودنی-13-7

هایی نظیـر الیـاف     کننده  توان از تثبیت   ها، می    آسفالت ماستیک از سنگدانه     9به منظور جلوگیری از پدیده جدا شدن و یا ریزش قیر          
ایـن  .  درصد وزن مخلوط آسفالتی و یا بیشتر باشد3/0مقدار الیاف سلولزی مصرفی بایستی حداقل    . سلولزی و یا معدنی استفاده نمود     

 . مطابقت داشته باشد)4 -13(های مندرج در جدول  الیاف باید با ویژگی
. درصد وزن مخلوط آسفالت باشد تا از پدیده ریزش قیر جلوگیری نماید 4/0 میزان مصرف بایستی حداقل ،برای الیاف معدنی

 آشتو T -305 گیری مقدار ریزش قیر باید با روش اندازه.  تطبیق نماید)5-13(الیاف معدنی باید با مشخصات جدول 

 .آزمایش شود

                                                 
9- Draindown 
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  طرح اختلاط آسفالت ماستیک -13-8

 آشتو، معادل PP41 و MP8های   و مطابق با روش10چرخشی کننده طرح اختلاط آسفالت ماستیک با استفاده از دستگاه متراکم
 . مطابقت داشته باشد)6-13(های جدول  صات فنی آن باید با ویژگیشود و مشخ سطح یک روسازی ممتاز انجام می

 

 مشخصات الیاف سلولزی -4-13جدول 
 مشخصات آزمایش
 :دانه بندی

 )ALPine )1 بندی به روش دانه:  Aروش         

 لیافطول ا  -
 ) میلیمتر15/0(100درصد عبوری از الک نمره   -
 )Screen)2  بندی به روش دانه: Bروش          

 طول الیاف  -

 ) میلیمتر85/0 (20درصد عبوری از الک نمره   -

 ) میلیمتر425/0 (40درصد عبوری از الک نمره   -

 ) میلیمتر106/0 (140درصد عبوری از الک نمره   -

 
 

 ) اینچ25/0( میلیمتر 6حداکثر 
80-60 

 
 ) اینچ25/0( میلیمتر 6حداکثر 

95-75 
75-55 
40-20 

 (non volatiles)  13 -23 )3(درصد خاکستر

 PH )4( 5/8-  5/6 
   برابر وزن الیاف0/4  -0/6 )5(جذب روغن 

  درصد وزنی5کمتر از  )6(درصد رطوبت 
 :)4-13 (توضیحات جدول

 . انجام شودMP8 باید مطابق شرح زیرنویس جدول مشخصات الیاف سلولزی در آشتو ،جدول) 6(تا ) 1(آزمایشهای مربوط به 
 

  مشخصات الیاف معدنی-5-13ول جد
 مشخصات آزمایش

 
 )1(طول الیاف 

 
 )2(ضخامت 

 حداکثر متوسط نتایج آزمایش
 ) اینچ25/0( میلیمتر 6 

 حداکثرمتوسط نتایج آزمایش 
 ) اینچ0002/0( میلیمتر 005/0 

 ) 3(مواد غیر الیافی 

 ) میلیمتر25/0  (60درصد عبوری از الک نمره 
 ) میلیمتر063/0  (230مره درصد عبوری از الک ن

 
95-85 
80- 60 

 :)5-13 (توضیحات جدول
 .  انجام شودMP8 باید مطابق شرح زیرنویس جدول مشخصات الیاف معدنی آشتو ،  جدول3 تا 1آزمایشهای 

 
 

                                                 
10- Superpave Gyratory Compactor (SGC) 
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   با دستگاه متراکم کننده چرخشی روسازی ممتاز SMAهای آسفالتی   مشخصات فنی مخلوط-6-13جدول 
 روش آزمایش مشخصات آزمایش

  انستیتو آسفالتMS-2نشریه  * 4 (Va)درصد فضای خالی 

  انستیتو آسفالتMS-2نشریه  17حداقل  (VMA)درصد فضای خالی مصالح سنگی 

درصد فضای خالی بخش درشت دانه 
 )1((VCAMIX) آسفالت یا 

دانه مخلوط مصالح  باید کمتر از درصد فضای خالی بخش درشت
 باشد  تا تماس دائم )2( (VCADRC)سنگی در حالت خشک

 سنگدانه به سنگدانه تأمین شود

AASHTO MP 8 
AASHTO PP41 

TSR  یا نسبت مقاومت کششی غیر
 اشباع به خشک در فضای خالی 11مستقیم

  درصد 1±6
 AASHTO T283  75/0حداقل 

 ریزش قیر از سنگدانه 
 AASHTO T305 3/0حداکثر  )درصد(در دمای تولید 

  AASHTO T164  درصد6حداقل  درصد قیر

 :)6-13 (توضیحات جدول
 درصد در نظر گرفت، لـیکن       4توان کمتر از      درصد فضای خالی مخلوط آسفالت متراکم را می        ،شد سبک و یا در شرایط آب و هوائی سرد          و های با میزان آمد     برای راه  *

 .  درصد باشد3در هیچ حالتی این میزان نبایستی کمتر از 
1-12 VCAMIX شود می محاسبه روبرو از رابطه :                                                                                                

CA
CA

mb
)MIX( P

G
G100VCA 








−=                                

 :که در آن
Gmb =  آشتو (وزن مخصوص حقیقی نمونه متراکم آزمایشگاهیT-166( 
GCA  =  آشتو (وزن مخصوص حقیقی مصالح درشت دانهT-85       ( 

PCA  = دانه در مخلوط  درصد مصالح درشتSMA 
2-  13 VCADRC100                                                                                          :شود می محاسبه روبروطه از راب

G
G

VCA
WCA

SWCA
DRC ×

γ
γ−γ

=                          

 :که در آن
sγ  =دانه خشک در آزمایش میله خورده وزن واحد حجم مصالح درشتT-19 آشتو برحسب کیلوگرم بر مترمکعب 

wγ  =  کیلوگرم بر مترمکعب998(وزن واحد حجم آب ( 

 دانه  تهیه و اجرای آسفالت ماستیک درشت-13-9

نامـه     تفاوت زیادی با اجرای عملیات آسفالت گرم بشرح فصل نهـم ایـن آئـین                دانه، عمدتاً  تهیه و اجرای آسفالت ماستیک درشت     
 : رعایت موارد زیر در حین تهیه و اجرا الزامی است،معهذا برای انطباق عملکرد این نوع آسفالت با مشخصات مربوطه. ندارد

 
 

                                                 
11- Tensile Strength Ratio 
12- Voids in Coarse Aggregate of the Compacted Mixture  
13- Voids in Coarse Aggregate in Dry-Rodded Condition  
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  تولید آسفالت ماستیک درشت دانه-13-9-1
ه بـا بـتن     دانه در این نوع آسفالت در مقایس        کم مصالح ریزدانه و درصد زیاد مصالح درشت         با توجه به درصد نسبتاً     -13-9-1-1

بـتن آسـفالتی باشـد تـا بتوانـد موجـب        آسفالتی، درجه حرارت مصالح سنگی و در نتیجه مخلوط آسفالتی باید بیشتر از دمای معمولی
برای این منظور سیستم سوخت واحد گرم کننده مصالح سنگی بایـد            . پذیری آن در مرحله پخش و تراکم شود       افزایش کارایی و شکل   
 . شودتنظیم و همواره کنترل 

 از افزودن قیر بـه واحـد مخلـوط          ، قبل از آنکه دمای مصالح سنگی در شروع تولید آسفالت به دمای مناسب برسد              -13-9-1-2
کن کارخانه  های متحرک حامل مصالح سنگی از واحد گرم های مصالح و سیستم  تسمه نقاله ،برای این منظور  . شود میکننده خودداری   
 . رم شوندگ کن باید پیش به واحد مخلوط

کن به کامیون،  ضمن تأمین شرایط        حداکثر درجه حرارت مخلوط آسفالتی تخلیه شده از واحد مخلوط          -13-9-1-3
 .  درجه سانتیگراد نباشد150 درجه سانتیگراد تجاوز نماید و حداقل دمای آن هم کمتر از 175بندهای فوق نباید از  زیر

 زیاد، ضمن آنکـه افـزایش دوام آسـفالت ماسـتیک را             رای استفاده از قیر نسبتاً    کننده ب  های تثبیت   مصرف افزودنی  -13-9-1-4
 .شود میها و جلوگیری از ایجاد قیر آزاد در مخلوط آسفالت نیز  هکند، مانع ریزش قیر از سنگدان تضمین می

گیری شده به واحد    از پیش اندازه   اًهای دقیق  کننده، این مواد باید در پیمانه       در شرایط استفاده از مواد افزودنی تثبیت       -13-9-1-5
هـای   در صورتیکه از افزودنی. شود میتغییر در وزن این مواد موجب تغییر در خواص و کارآئی مخلوط آسفالتی             . کن اضافه شود   مخلوط

 . این مواد نباید قبل از مصرف در معرض رطوبت قرار گیرند،سلولزی استفاده شود
کارخانه تولید کننده مواد افزودنی تثبیت کننده در ارتبـاط بـا دوره زمـانی تخلیـه مصـالح                    کاتالوگ و دستورالعمل     -13-9-1-6

 . رعایت شود باید دقیقاً،)اختلاط تر(  مدت زمان اختلاط با  قیرو نهایتاً) دوره اختلاط خشک(سنگی، فیلر، افزودنی 
 و مواد افزودنی به واحد مخلوط کن از اندازه           شامل افزودن بترتیب مصالح سنگی، فیلر      ، وقتی دوره اختلاط خشک    -13-9-1-7

آید که موجب تغییر کیفیـت و کـارآئی      ها به شکل پودر سائیده و آمیخته با فیلر در می           تجاوز کند، افزودنی  )    ثانیه  35-40حدود  (لازم  
 .شود میآسفالت 
ودن قیر و مدت اختلاط قیر با مصـالح،  آغاز زمان افز( تولید مخلوط همگن و یکنواخت تابع مدت زمان اختلاط تر          -13-9-1-8

 .باشد  ثانیه می10-15است که حدود ) فیلر و افزودنی
 . باید تعیین و در جریان تولید آسفالت مراعات شودقبلاً) خشک و تر(مدت زمان اختلاط کامل آسفالت  -13-9-1-9
کننـده و قیـر بـه واحـد          ثبیـت اولویت اختلاط شامل تخلیه بترتیب مصالح سنگی، فیلـر، افزودنـی ت            -13-9-1-10
 . باید همواره رعایت شود،کن مخلوط
دانه، از تهیه و تولید نوع دیگری از آسفالت توسط کارخانه آسفالت بایـد                در جریان تولید آسفالت ماستیک درشت      -13-9-1-11

 . خودداری شود

   حمل آسفالت -13-9-2
 .در سیلوی ذخیره گرم کارخانه نگهداری شود نباید مدت زیادی ،دانه  آسفالت ماستیک درشت-13-9-2-1
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های حامل آسفالت باید کاملا تمیز باشد و برای این منظور باید از مواد شـوینده مخصـوص اسـتفاده                      کف کامیون  -13-9-2-2
 .کرد

 . باید با چادر پوشش شوند،های حامل آسفالت حتی در تابستان و فاصله حمل کوتاه کلیه کامیون -13-9-2-3
 ـ   ، میان مدت و یا دراز مـدت باشـد         ،های حامل آسفالت که مدت زمان حمل آنها به محل مصرف            کامیون -13-9-2-4 ه  بایـد ب

گیری و نگهداری راه و یا در        در موارد مصرف این آسفالت برای تعمیرات، لکه       (وسایل گرم کننده الکتریکی برای آسفالت مجهز باشند         
 ). نقاله افقی برای پخش و کاربرد آسفالت در موارد خاصهای مجهز به تسمه شرایط استفاده از کامیون

  پخش و کوبیدن آسفالت-13-9-3
 درجـه سـانتیگراد باشـد تـا عملیـات پخـش و              150 درجه حرارت آسفالت در موقع تخلیه به فینیشر نباید کمتر از             -13-9-3-1

 .کوبیدن آسفالت مطابق مشخصات باشد
 بـه   ، کوبیدن آسفالت باید هماهنگی کامل و برنامه ریزی شده وجود داشته باشد             بین مراحل تولید، حمل، پخش و      -13-9-3-2

 .  بطور مستمر، مداوم و بدون توقف انجام شود نحوی که مجموعه این عملیات
 .شود میها مجاز نیست، زیرا موجب ایجاد ناهمواری و فرود و فراز سطح آسفالت  توقف فینیشر و غلتک -13-9-3-3

ها با فینیشر، کمترین فاصله ممکـن را داشـته           زنی باید بلافاصله بعد از پخش آسفالت شروع شود و غلتک            غلتک -13-9-3-4 
 . باشد

های لاستیکی برای کوبیدن آسفالت ماستیک درشت دانه موجب پمپ شدن قیر به سطح نهائی                غلتک -13-9-3-5
 .باشد جاز نمیها م لذا استفاده از این غلتک ،شود میآسفالت و در نتیجه قیرزدگی 

 تن برای کوبیـدن آسـفالت ماسـتیک         9تجربه استفاده از غلتک سه چرخ فلزی یا دو چرخ ردیف با وزن بیشتر از                 -13-9-3-6
 .دهد  نتایج رضایت بخشی را نشان می،دانه درشت

 عبـور   6  معمـولاً  ،اکمحداکثر تعداد عبور غلتک برای تکمیل تر      . شود  موجب قیرزدگی می   ، کوبیدن زیادتر از اندازه    -13-9-3-7
 . کند برای هر خط فینیشر دو غلتک کفایت می.  باید مورد آزمایش قرار گیرداست که ترجیحاً

 عبور اولیه غلتک باید استاتیک، گذرهای بعدی ارتعاشی و گذرهای نهایی            ،های ویبره  در صورت استفاده از غلتک     -13-9-3-8
های درشت  ، زیرا موجب خردشدن سنگدانه    شود می استفاده ن  ،ضخامت آسفالت کم باشد   ها در شرایطی که      از این غلتک  . استاتیک باشد 
 . گردد آسفالت می

 .زنی باید تکمیل شده و پایان یابد  غلتک،  درجه سانتیگراد برسد130قبل از آنکه دمای آسفالت به  -13-9-3-9
 درصـد تـراکم نمونـه       97 ، معمولی دانه مانند آسفالت گرم    حداقل کوبیدگی آسفالت ماستیک درشت     -13-9-3-10

 .آزمایشگاهی آسفالت است
 سـاعت بعـد از  تکمیـل         24 حـداقل بایـد      ،دانه برای عبور ترافیک از روی آسفالت ماستیک درشت        -13-9-3-11

 سرد شده و دمای آن کاهش یابد تا موجب حرکت قیر به سطح آسفالت               ،ریزی شود تا آسفالت    عملیات کوبیدگی، برنامه  
 .  قیرزدگی نشودو نهایتاً
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Base         اساس  آ 
Black base اساس قیری Seal آب بندی 
Stability , Strength استقامت Freeway  آزادراه 

Internal friction  اصطکاک داخلی Triaxial compression test  یسه محورفشاری آزمایش 

Friction   اصطکاک Sieve analysis  آزمایش دانه بندی 

Lime treated  اصلاح شده با آهک Los Angles abrasion test آزمایش سائیدگی لوس آنجلس 

Cement treatment اصلاح شده با سیمان CBR test آزمایش سی بی آر 

Additives , Admixtures   افزودنی ها Plate bearing  test  ایبارگذاری صفحهآزمایش 
Economics of design  اقتصاد طراحی      Sieve analysis  آزمایش دانه بندی 

Emulsified asphalt  امولسیون قیر Binder  آستر 

Depot  انبار Asphalt آسفالت 

Effective size  اندازه موثر Surface  treatment  سفالت حفاظتیآ 

Coat  اندود Cold Asphalt آسفالت سرد 

Tack coat  اندود سطحی Road mix asphalt مخلوط در محل( آسفالت سرد(  

Prime coat اندود نفوذی Plant mix asphalt  ایکارخانه(آسفالت سرد( 

Prime coat         اندود نفوذی Surface treatment   آسفالت سطحی 

Standard deviation       انحراف استاندارد Hot mix asphalt  آسفالت گرم 

Safety  ایمنی Open grade asphalt بندی بازبا دانه آسفالت 

  Colloid mill  آسیاب کلوئیدی 

 آلی  Organic ب 

Wheel load   بار چرخ Traffic  آمد و شد  

Equivalent wheel load   بار چرخ معادل Quick lime  آهک زنده 

Axle load   بار محوری   

Tandem axle load  ا  )دوتایی(زوج بارمحوری   

Equivalent Axle Load (EAL) بارمحوری هم ارز Mandatory اجباری 

Frost heave ناشی از یخبندان      بالا آمدگی  Abbreviations اختصارات 

Asphalt concrete      بتن آسفالتی Plant mixing  اختلاط در کارخانه 

Cement  concrete  بتن سیمانی Mixing in place  درجا(اختلاط در محل( 

Critical  بحرانی      Salvage value  ارزش پس مانده 
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Cost analysis تجزیه و تحلیل هزینه ها      Poorly graded بندی شده بد دانه 

Flocculation   فولوکولاسیون(تجمع(      Field investigation   بررسی کارگاهی 

Roadside installations  تجهیزات کنار راه Computer programs برنامه های کامپیوتری 

Consolidation   کاهش آب در لایه (تحکیم ( Expressway   بزرگراه 

Unconsolidated  تحکیم نشده Road bed  بستر راه 
Subsurface  drainage   تخلیه آب زیرسطحی Sub grade  بستر روسازی 

Cross drainage  تخلیه عرضی آب Gasoline بنزین 
Reflection crack ترک انعکاسی Rehabilitation  بهسازی 

Shrinkage crack ترک انقباضی Reconstruction  بازسازی 

Traffic  ترافیک   
Field compaction  پ  تراکم در کارگاه
Proof rolling  لتکهای سنگین غتراکم عمقی خاک با Design factors  پارامترهای طرح 

Crack  ترک Spreading پخش 

Longitudinal crack ترک طولی Sealing of cracks پرکردن ترکها 

Transversal crack ترک عرضی Pedestrian   پیاده 

Alligator cracks ترکهای پوست سوسماری Sidewalk , walk way پیاده رو 
Pedestrian facilities  تسهیلات پیاده   

Settlement ت         نشست 

Definition تعریف Signs  تابلو ها 

Strain  تغییرشکل نسبی  Crown   تاج در مقطع عرضی راه 
Deformation  تغییرشکل Pavement crown  تاج روسازی 

Intersection  تقاطع Stabilization  تثبیت 

Interchange  تبادل(تقاطع غیرهمسطح( Lime Stabilization  تثبیت با آهک 

Repeated loads      تکرار بارگذاری Cement Stabilization  تثبت با سیمان 

Crossings       تلاقی Soil Stabilization  تثبیت خاک 

Stress        تنش Lime Stabilized  تثبیت شده با آهک 

Top coat       توپکا Cement Stabilized تثبیت شده با سیمان 

Swelling         تورم      Economic analysis  تجزیه و تحلیل اقتصادی
Traffic distribution        توزیع ترافیک       Rate of return analysis   تجزیه و تحلیل نرخ بازده 
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Pavement failure ج  ی خرابی روساز 

Functional failure وظیفه ای (خرابی سطحی( Highway  جاده 
Pulverization  خرد ونرم Power broom  جاروی مکانیکی 
Fatigue  خستگی Curb  جدول 

Dryer  خشک کن Median curbs  جدول میانه 

Drum mixer  خشک کن مجهز به مخلوط کن Water absorption جذب آب 

Painting شی خط ک   
Well graded  چ  خوب دانه بندی شده 

Passenger car  سواری     خودروی Pot hole  چاله 

Design vehicle  خودروی طرح Cohesion  چسبندگی 

  Specific gravity  چگالی 

 چند خطه  Multilane د 

Sieve analysis  دانه بندی   

Dense graded ح  دانه بندی توپر 

Open graded دانه بندی باز Design hourly volume  حجم ساعتی طرح 

Temperature  درجه حرارت Plastic limit  حد خمیری 

Optimum moisture 
content 

 حد روانی  Liquid limit درصد رطوبت بهینه    

Design period       دوره طرح       Minimum    حداقل
Period        دوره      Atterberg limits   حدود اتربرگ
Dike دیوار خاکی           Frost susceptible  حساس در برابر یخبندان 

       Protection  حفاظت 

   ر      

Road       خ   راه 

Private road        راه اختصاصی      Soil  خاک 

Major highway        راه اصلی      Reactive soil  واکنش خاک با 

Detour       راه انحرافی      Ductility   خاصیت انگمی 

Rural road      راه بیابانی      Excavation  خاکبرداری 
Frontage road      راه جانبی      Embankment , fill خاکریزی 
Divided highway       راه جداشده      Structural failure  ایسازه (خرابی بنیادی( 
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subbase زیراساس Tow lane highway  راه دوخطه 
  Toll road راه عوارضی 

 راه محلی Local road س 

construction  ساخت Railroad  راه آهن 

Initial construction  ساخت اولیه Guide راهنما 

Stage construction  ساخت مرحله ای Public road های عمومیراه 

Structure زه سا Secondary road های فرعیراه 
Abrasion  سایش Conventional highway های معمولی راه 

Surface  سطح Optimum water content  رطوبت بهینه خاک 

Refuge area سکو Tolerance رواداری 

Rock  سنگ Asphalt flow روانی آسفالت 
Shale سنگ رسی Asphalt bleeding روزدن قیر 
Crusher  سنگ شکن Pavement روسازی 

Aggregates ها      سنگدانه  Road oiling پاشی راهروغن 

Disel oil        سوخت دیزل      Flexible Pavement آسفالتی(روسازی انعطاف پذیر( 

Design CBR        سی بی آر طرح      Full depth asphalt Pavement روسازی تمام آسفالتی 

 )بتنی(روسازی سخت  Rigid Pavement     ش 
Index شاخص            Airport Pavement  روسازی فرودگاه 

Elongation index شاخص دراز بودن سنگدانه           Mixed Pavement روسازی مختلط 

Penetration index نفوذشاخص       Method  روش 

Freezing index یخبندانشاخص       Finite element method روش اجزاء محدود 

Shoulder        شانه راه      Group index method روش نشانه گروه 

Grader scarified      شخم زدن با گریدر      Road oiling  روغن پاشی راه 
Ripper      شکافنده      Lubricating oil روغن موتور 

Gravel       شن      Flexible overlays  روکش آسفالتی 
Rutting       شدگیشیار      Leveling course , top coat رویه تسطیحی 
Grade  , slope      شیب      Windrow  ریسه 
Critical slope       شیب بحرانی   

Ramp       ز  شیب راهه 
Cross slope      شیب عرضی      Sub drain , subsurface drainage زهکشی زیر سطحی  
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 ص  غ 
Roller  غلتک Vibrating plate صفحه لرزنده 
Sheepfoot roller      غلتک پاچه بزی   
Smooth wheel roller       ض  غلتک چرخ فولادی 

Pneumatic tired roller      غلتک چرخ لاستیکی Dynamic elastic modulus ضریب ارتجاعی ، دینامیکی 

Steel rollers      غلتک فلزی Friction factor  ضریب اصطکاک 

Grid roller       غلتک مشبک Equivalent load factor ضریب بارهم ارز 

  Resilient modulus of elasticity ضریب برجهندگی ارتجاعی 

 ضریب پخش Spread modulus ف 

Erosion  فرسایش خاک Flakiness index  ضریب تخت بودن 
Job mix formula فرمول کارگاهی Dynamic stiffness modulus ضریب سفتی دینامیکی 
Filter فیلتر   
Asphalt finishing machine ط  فینیشر آسفالت 

       Classification بندیطبقه  

 طبقه بندی خاک Soil classification      ق      

Serviceability      دهیقابلیت خدمت      Design  طراحی 

Ductility       قابلیت شکل پذیری      Mix Design طرح اختلاط 

Borrow      قرضه      Pavement design طرح روسازی 

Asphalt layers      قشرهای آسفالتی   

Tar      ظ  قطران 
Road section       قطعه راه       Capacity ظرفیت 

Boulder       قلوه سنگ   

Blown asphalt       ع  قیردمیده 

Cutback asphalt      قیر محلول      Service life  عمر خدمت دهی 

Asphalt Emulsion        قیرابه      Pavement life عمر روسازی 

Slow setting emulsion(SS)      قیرابه دیرگیر      Fatigue life  عمر مربوط به خستگی 
Rapid setting emulsion(RS)      قیرابه زود گیر      Cure  عمل آمدن 

Medium setting emulsion(MS)      قیرابه کندگیر      Performance   عملکرد 
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Binder course  لایه آستر یا لایه بیندرآسفالت Asphalt distributor قیرپاش 

Base course لایه اساس Asphalt cement قیر خالص 

Pavement layers لایه های روسازی Natural Asphalt  قیرهای طبیعی 

Patching  لکه گیری Liquid asphalts  قیرهای محلول 
  Slow curing asphalts (SC) قیرهای محلول دیرگیر 

 قیرهای محلول زودگیر Rapid curing asphalts (SC) م 

Emulsifying agent  ماده امولسیون ساز   
Filler  ک  )فیلر(ماده پرکننده 

Stabilizing agent  ماده تثبیت کننده Batch plant  ناپیوسته(کارخانه منقطع( 

Sand  ماسه Truck trailer کامیون یدک دار 

Sand asphalt  ماسه آسفالت Road way  کف راه 

Asphalt finishing machine ماشین پخش آسفالت Vibrating shoe  کفشک لرزنده 

Computer   ماشین حسابگر      Colloid کلوئیدی 

Asphalt compacting متراکم کردن آسفالت      Under designed  کم طراحی شده 

Compacting        وبیدنک(متراکم کردن(      Minimum  کمترین 

Subgrade compacting       متراکم کردن بستر روسازی      Minimum کمینه 

Unconfined       محدود نشده      Viscosity  کند روانی 

Single axle       تکی(محور ساده(      Vibrating compactors  کوبنده ویبره 

Environment       محیط      Rammer کوبه 

Mixer      مخلوط کننده Quality control کنترل کیفیت 

Road mix       درمحل(مخلوط در راه(   
Rotary mixer      گ  مخلوط کن دوار 

Stage construction       مرحله بندی ساخت      Oven  گرمخانه 

Soundness      سلامت (مرغوبیت(      Boring log  گزارش)گمانه) صورت عملیات 

Materials        مصالح      Capacity گنجایش 

Compacting        وبیدنک(متراکم کردن(      Bearing Capacity گنجایش باربری 

Subgrade compacting        متراکم کردن بستر روسازی   

Unconfined       ل  محدود نشده 
River bed material      ایمصالح رودخانه      Silt لای 
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Density  وزن واحد حجم Economic studies مطالعات اقتصادی 

  Strength- Stability مت مقاو 

 مقاومت خاک  Soil bearing هـ 

Objectives هدف ها Cross section مقطع عرضی 

Objectives of design های طراحی  هدف Rural area منطقه روستایی 

Design Objectives   های طرح هدف Urban area منطقه شهری 

Sand equivalent هم ارز ماسه  Capillary موئینه 

    
 ن  ی 

Freezing یخبندان Roughness  ناهمواری 

Trailer  یدک پشت کامیون California bearing ratio (CBR) نسبت باربری کالیفرنیا 
One size  یک اندازه Void ratio نسبت تخلخل 

  Serviceability index  دهیخدمت) شاخص(نشانه 
  Traffic index  نشانه ترافیک 

        Plasticity index نشانه خمیری 

        Group index نشانه گروه 

       Settlement نشست 

       Petroleum   نفت 

       Crude oil   نفت خام 

       Kerosene نفت سفید 

       Maintenance نگهداری 

       Undisturbed samples نمونه دست نخورده 

       Sampling گیری نمونه 

       Soil profile  خاک ) مقطع(نیمرخ 

       Profilometer نیمرخ سنج 

    
 و   

       Pozzolanic reaction واکنش پوزولانی 

 



 

 

 

 249                                                                                                                                                            ی   س فار-نامه انگلیسیواژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 واژگان
  فارسی-انگلیسی                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                  آیین                                                                                                      250 

 
A  Blown Asphalt  قیردمیده 
Abbreviations اختصارات Boring log  گمانه) صورت عملیات(گزارش 
Abrasion  سایش Borrow قرضه 
Additives   افزودنی ها Boulder  قلوه سنگ 
Admixtures   افزودنی ها C  
Aggregates  هاسنگدانه  California bearing ration (CBR) نسبت باربری کالیفرنیا 
Airport Pavement  روسازی فرودگاه Capacity گنجایش 
Alligator cracks  موزائیکی(ترکهای پوست سوسماری( Capillary موئینه 
Asphalt ، قیرآسفالت  CBR test آزمایش سی بی آر 
Asphalt bleeding روزدن قیر Cement concrete  بتن سیمان 
Asphalt cement قیر خالص Cement Stabilization  تثبت با سیمان 
Asphalt compaction متراکم کردن آسفالت Cement Stabilized تثبیت شده با سیمان 
Asphalt concrete  بتن آسفالتی Cement treatment اصلاح شده با سیمان 
Asphalt distributor قیرپاش Classification  دسته بندی 
Asphalt finishing machine ماشین پخش آسفالت Clay  رس 
Asphalt flow روانی آسفالت Coat  اندود 
Asphalt layers قشرهای آسفالتی Cohesion  چسبندگی 
Asphalt Surface treatment   آسفالت سطحی Cold Asphalt آسفالت سرد 
At grade intersection  تقاطع همسطح Cold mix Asphalt آسفالت سرد 
Atterbreg limits  حدود اتربرگ Colloid کلوئیدی 
Axle load   بار محوری Colloid mill  آسیاب کلوئیدی 
B  Compaction  کوبیدن(متراکم کردن( 
Back fill  کردن  پردوباره  Compactors  کوبنده ها 
Base اساس Computer   ماشین حسابگر 
Base course لایه اساس Computer programs برنامه های کامپیوتری 
Batch plant  ناپیوسته(کارخانه منقطع( Concrete  بتن 
Bearing Capacity ظرفیت باربری Consolidation   تحکیم  
Bearing value  بریضریب بار Construction  ساخت 
Binder  آستر Conventional highway  راههای معمولی 
Binder course  لایه آستر و لایه بیندر Cost analysis تجزیه و تحلیل هزینه ها 
Bitumen  قیر Crack  ترک 
Black Base اساس قیری Critical  بحرانی 
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Critical slope  شیب بحرانی Drum mixer ک کن مجهز به مخلوط کن خش 
Cross drainage  تخلیه عرضی آب Ductility   خاصیت انگمی 
Cross section نیمرخ عرضی Durability  دوام 
Cross slope شیب عرضی Dynamic elastic modulus ضریب ارتجاعی ، دینامیکی 
Crossings  تلاقی Dynamic stiffness modulus ضریب سفتی دینامیکی 
Crown   تاج در مقطع عرضی راه E  
Crude oil   نفت خام Economic analysis  تجزیه و تحلیل اقتصادی 
Crusher  سنگ شکن Economic studies مطالعات اقتصادی 
Curb  جدول Economics of design  اقتصاد طراحی 
Cure  عمل آمدن Effective size  اندازه موثر 
Cutback Asphalt حلولقیر م  Elongation index  شاخص دراز بودن 
D  Embankment , fill خاکریزی 
Definition تعریف Emulsified asphalt  امولسیون قیر 
Deformation  تغییرشکل Emulsifying agent  ماده امولسیون ساز 
Dense graded دانه بندی توپر Emulsion   قیرابه 
Density وزن واحد حجم Environment  محیط 
Depot  انبار Equivalent axle load 

(EAL) 
 بارمحوری هم ارز

Design  طراحی Equivalent load factor ضریب بارهم ارز 
Design CBR  سی بی آر طرح Equivalent wheel load   بار چرخ معادل 
Design factors  پارامترهای طرح Erosion  فرسایش خاک 
Design hourly volume  حجم ساعتی طرح Excavation   خاکبرداری 
design Objectives  های طرح هدف Expressway   بزرگراه 
Design period طرح دوره  F  
Design vehicle  خودروی طرح Fatigue  خستگی 
Detour  راه انحرافی Fatigue life  عمر مربوط به خستگی 
Diesel oil  سوخت دیزل Field compaction  تراکم در کارگاه 
Dike دیوار خاکی  Field investigations  بررسی کارگاهی 
Distillation  تقطیر Fill  خاکریزی 
Divided highway  راه جداشده Filler  فیلر(ماده پرکننده( 
Drainage   دفع آب -زهکشی  Filter فیلتر 
Dryer  خشک کن Finite element method دروش اجزاء محدو 
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Flakiness index  ضریب تخت بودن Initial construction  ساخت اولیه 
Flexible overlays  روکش آسفالتی Interchange  تبادل(تقاطع غیرهمسطح( 
Flexible Pavement آسفالتی(روسازی انعطاف پذیر( Internal friction  اصطکاک داخلی 
Flocculation   فولوکولاسیون(تجمع( Intersection  تقاطع 
Freeway  آزادراه J  
Freezing یخبندان Job mix formula فرمول کارگاهی 
Freezing index یخبندانشاخص  K  
Friction  اصطکاک Kerosene نفت سفید 
Friction factor  ضریب اصطکاک L  
Frontage road راه جانبی Leveling course  ،رویه تسطیح کننده رویه 
Frost heave تورم ناشی از یخبندان Lime Stabilization  تثبیت با آهک 
Frost susceptible  حساس در برابر یخبندان Lime Stabilized  تثبیت شده با آهک 
Full depth asphalt Pavement روسازی تمام آسفالتی Lime treated  اصلاح شده با آهک 
Functional failure  ایوظیفه (خرابی سطحی( Liquid asphalts  محلولقیرهای  
G  Liquid limit  حد روانی 
Gasoline   بنزین Local road راه محلی 
Grade  , slope شیب Longitudinal crack ترک طولی 
Grader scarified شخم زدن گریدر LosAngles abrasion test آزمایش سائیدگی لوس آنجلس 
Gravel  شن Lubricating oil روغن موتور 
Grid roller  غلتک مشبک M  
Group index نشانه گروه Maintenance نگهداری 
Group index method روش نشانه گروه Major highway  راه اصلی 
Guide راهنما Mandatory اجباری 
H  Materials  مصالح 
Highway  جاده Median curbs  جدول میانه 
Hot mix Asphalt گرم آسفالت  Medium curing asphalts (SC) قیرهای محلول کندگیر 
Hydrated lime  هیدراته(آهک شکفته( Medium setting emulsion(MS) قیرابه کندگیر 
I  Method  روش 
Improvement بودبه Minimum  حداقل 
In  place mixing درجا( در محل طاختلا( Mix Design طرح اختلاط 
Plate bearing  test  ایبارگذاری صفحهآزمایش Mixing  In  place  درجا( در محل طاختلا( 
Index شاخص Mixed Pavement روسازی مختلط 
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Mixer نندهمخلوط ک  Performance   عملکرد 
Multilane  چند خطه Period  دوره 
Multiple lanes   چند خطی Petroleum   نفت 
N  Plant mix Asphalt مخلوط شده درکارگاه (ت سردآسفال( 
Naphtha  انفت  Plant mixing  اختلاط در کارخانه 
Natural Asphalt  قیرهای طبیعی Plastic limit  حد خمیری 
Non destructive  مخربغیر Plastic properties  خصوصیات خمیری 
O  Plasticity index نشانه خمیری 
Objectives هدف ها Pneumatic tired roller غلتک چرخ لاستیکی 
Objectives of design های طراحی  هدف Poorly graded  بد دانه بندی شده 
One size  یک اندازه Pot hole  چاله 
Open graded باز دانه بندی Power broom  جاروی مکانیکی 
Open grade asphalt بندی بازهای با دانهآسفالت Pozzolanic reaction نش پوزولانیواک 
Organic  آلی Prime coat اندود نفوذی 
Optimum moisture content  بهینهدرصد رطوبت  Private road  راه اختصاصی 
Optimum asphalt content  بهینهدرصد قیر  Profilometer نیمرخ سنج 
Optimum water content رطوبت بهینه خاک Proof rolling تکهای سنگین تراکم عمقی خاک با غل 
Oven گرمخانه Protection  حفاظت 
Over designed  یش طراحی شده ب Public road راههای عمومی 
P  Pulverization  خرد ونرم 
painting  خط کشی Q  
Passenger car  سواریخودروی Quality control کنترل کیفی 
Patching  لکه گیری Quick lime  آهک زنده 
Pavement روسازی R  
Pavement crown  تاج روسازی Railroad  راه آهن 
Pavement design طرح روسازی Rammer کوبه 
Pavement evaluation  ارزیابی روسازی Ramp راههشیب 
Pavement failure  خرابی روسازی      Pavement layers لایه های روسازی 
Pavement life عمر روسازی      Rapid setting emulsion(RS) قیرابه زود گیر 
Pedestrian   پیاده      Rapid curing asphalts (RC) قیرهای محلول زودگیر 
Pedestrian facilities  تسهیلات پیاده      Rate of return analysis   تجزیه و تحلیل نرخ بازده 
Penetration index نفوذشاخص       Reactive soil نش خاک با واک 
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Reconstruction  بازسازی Serviceability دهیقابلیت خدمت 
Reflection Crack ترک انعکاسی Service ability index  دهیخدمت) شاخص(نشانه 
Refuge area سکو Settlement نشست 
Repeated loads  تکرار بارگذاری Shale سنگ رسی 
Resilient modulus of elasticity جهندگی ارتجاعیضریب بر Sheepfoot roller غلتک پاچه بزی 
Rigid Pavement  بتنی(روسازی سخت( Shoulder  شانه راه 
Ripper  شکافنده Shrinkage crack ترک انقباضی 
River bed material ایمصالح رودخانه Sidewalk , walk way  پیاده رو 
Road  راه Sieve analysis ایش دانه بندیآزم 
Road mix  درمحل(مخلوط در راه( Signs  تابلو ها 
Road mix Asphalt مخلوط شده در راه (آسفالت سرد ( Silt لای 
Road oiling  روغن پاشی راه Single axle  تکی(محور ساده( 
Road section  قطعه راه Skidding لغزش 
Road bed  بستر راه Slope شیب 
Roadside installations ات کنار راه تجهیز Slow curing asphalts (SC) قیرهای محلول دیرگیر 
Road way  کف راه Slow setting emulsion(SS) قیرابه دیرگیر 
Rock  سنگ Smooth wheel roller  غلتک چرخ فولادی 
Roller  غلتک Soil  خاک 
Rotary mixer مخلوط کن دوار Soil bearing  مقاومت خاک 
Roughness مواریناه Soil Classification طبقه بندی خاک 
Rural area منطقه روستایی Soil profile  خاک ) مقطع(نیمرخ 
Rural road راه بیابانی Soil Stabilization  تثبیت خاک 
Rutting شیار شدگی Salvage value  ارزش پس مانده 
S  sampling  نمونه گیری 
Safety  ایمنی Specific gravity  چگالی 
Sand  ماسه Spread modulus ضریب پخش 
Sand Asphalt  ماسه آسفالت Soundness  سلامت(مرغوبیت( 
Sand equivalent هم ارز ماسه  Spreading پخش 
Seal آب بندی Stability پایداری 
Sealing of cracks پرکردن ترکهای روسازی Stabilization  تثبیت 
Secondary road  فرعیراههای Stabilizing agent  ماده تثبیت کننده 
Service life  عمر خدمت دهی   
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Stage construction ای ساخت مرحله Triaxial compression test  سه محوری فشاریآزمایش 

Standard deviation انحراف استاندارد Truck trailer دارکامیون یدک 
Steel rollers غلتکهای فلزی U  
Strain  تغییرشکل نسبی  Unconfined  محدود نشده 
Strength  استقامت، مقاومت Unconsolidated   تحکیم نشده 
Stress  تنش Under designed  کم طراحی شده 
Structural failure  سازه ای(خرابی بنیادی( Undisturbed samples نمونه برداری دست نخورده 
Structure  سازه Urban area منطقه شهری 
Sub grade  بستر روسازی V  
Sub base زیراساس Vibrating compactors  کوبنده ویبره 
Sub drain ,subsurface  drainage  زیرسطحیزهکشی Vibrating plate صفحه لرزنده 
Sub grade compacting  متراکم کردن بستر روسازی Vibrating roller غلتک لرزان  غلتک ویبره ، 
Subsurface  drainage   تخلیه آب زیرسطحی Vibrating shoe  کفشک لرزنده 
Surface  سطح Viscosity  کند روانی 
Surface Drainage  دفع آبهای سطحی Void فضای خالی 
Surface treatment   آسفالت سطحی Void ratio نسبت تخلخل 
Swelling   تورم W  
T  walk way  پیاده رو 
Tack coat  اندود سطحی Water absorption جذب آب 
Tandem axle load  دوتایی(زوج بارمحوری( Well graded  خوب دانه بندی شده 
Tar قطران Wheel loads   بار چرخ 
Temperature  درجه حرارت Wheelchair ramps راهه چرخ معلولان  شیب 
Tolerance رواداری Windrow  ریسه 
Top coat اتوپک   
Tow lane highway  راه دوخطه   
Traffic آمد و شد ، ترافیک    
Traffic distribution  توزیع ترافیک   
Toll road راه عوارضی   
Traffic index  نشانه ترافیک   
Trailer   یدک پشت کامیون   
Transversal crack ترک عرضی   
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 ضرب شود در به برای تبدیل

Fahrrenheit(temperature) Celsius tc = 1/8
32t f −

 

Foot Meter 30480/0  

Foot2(ft2) Meter2 092903/0  

Inch Millimeter(mm) 4/25  

Mil µm 4/25  

Mile Kilometer 609344/1  

Pound-force Newton(N) 448222/4  

Pound- force/inch2 Kilopascal(kPa) 894757/6  

Tonne(metric) Kilogram(Kg) 1000 

Pound(mass) Kilogram 4565924/0  

Pound/inch2 Kg/cm2 07/0  

Celsius(temperature) Fahrrenheit 3281 +×= )/t(t cf  

Meter Foot 280840/3  

Meter2(m2) Foot2(ft2) 763915/10  

Millimeter(mm) Inch 03937/0  

µm Mil 03937/0  

Kilometer Mile 6213711/0  

Newton(N) Pound-force 2248089/0  

Kilopascal(kPa) Pound- force/inch2 1450377/0  

Kilogram Tonne(metric) 001/0  

Kilogram(Kg) Pound(mass) 20460/2  

Kg/cm2 Pound/inch2 069/0  
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 مراجـــع فارسی
 :نظام فنی اجرایی، دفتر ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور معاونت برنامه نشریات -الف

 1382سال ، )تجدید نظر اول(، 101مشخصات فنی عمومی راه  نشریه  -1
 1381سال ، 234ایران، نشریه های آسفالتی  آئین نامه روسازی راه -2
  1385سال ، 339مشخصات فنی و اجرائی بازیافت سرد آسفالت، نشریه  -3
  1385سال ، 341مشخصات فنی و اجرائی بازیافت گرم آسفالت، نشریه  -4
  1381سال ، 207، نشریه های قیری در راهسازی دستور العمل استفاده از امولسیون -5
  1383سال ، 280مشخصات فنی عمومی راهداری،  نشریه  -6
  1384 سال ،) دومتجدید نظر  (55مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  نشریه  -7
  1384سال ، 296های شنی و آسفالتی نشریه  راهنمای بهسازی رویه -8

 : نشریات معاونت آموزش، تحقیقات و فنĤوری و پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و ترابری-ب 
 1383 سال ،های کشور قیر در راهبررسی مسائل کمی و کیفی مصرف  -9

 1383 سال ،های بتنی و آسفالتی  بررسی و مقایسه فنی و اقتصادی رویه-10
  1384 سال ،های آسفالتی بر اساس عملکرد های جدید طرح مخلوط  روش-11
 1385 سال ،های نوین تعیین مشخصات و ارزیابی روسازی راه  روش-12
 1385 سال ،ها هـای  تند جاده فالتی برای مناطق گرمسیر، سردسیر و شیبهای آس  معیارهای فنی طرح مخلوط-13
  1385سال ، های آسفالتی  کاربرد پلیمر در بهبود خواص قیرها و مخلوط-14
 1386 سال غیر اشباع در طراحی روسازی، CBR کاربرد -15
 1386ال  س،های انعکاسی های آسفالتی جهت کنترل ترک  کاربرد ژئوسنتتیکها در روکش-16
  1386 سال ، اثر روش تراکم بر میزان قیر بهینه در طرح اختلاط  بتن آسفالتی-17
 1386سال ، های انعطاف پذیر  انتخاب مصالح و طراحی روسازی-18

 1383 سال ، بازیافت روسازیهای انعطاف پذیر موجود-19
 1384 سال ، آشنائی با مفاهیم مدیریت روسازی-20
 1386 سال ،سنجی اقتصادی آن در ایران سرد و گرم آسفالت و امکانهای بازیافت   روش-21
 1384ها، سال  ها و بزرگراه  تراکم ترافیک در آزادراه-22
  1385 سال ،های آسفالتی های با رویه  تعمیر و نگهداری راه-23
 1384ل ، ساهای سطحی و زیر سطحی راه و راه آهن ب  راهنمای طراحی و اجرای سیستم زهکشی آ-24
 1385بندی آسفالت، سال    اندودهای آب-25
 1385سال  ، های آسفالتی با مقاومت بالا در برابر شیارشدگی  مخلوط-26



 

 

 

 261                                                                                                                                                                مراجـع                           

  1386سال ، های آسفالتی گیری رویه  راهنمای لکه-27
  1386سال ، های آسفالتی  راهنمای درزگیری رویه-28
    1386 سال ، آسفالت متخلخل-29
  1382سال ، ها های خاکریز در روسازی راه  لایه دستورالعمل تثبیت-30
 :  نشریات موسسه قیر و آسفالت ایران-ج 
   1373مهرماه   ، مجموعه مقالات نخستین همایش قیر و آسفالت ایران-31
   1383آذرماه ،  مجموعه مقالات دومین همایش قیر و آسفالت ایران-32

   1385آبان ماه  ، ایران مجموعه مقالات سومین همایش قیر و آسفالت -33

   1387آبان ماه ،  مجموعه مقالات چهارمین همایش قیر و آسفالت ایران-34
 1383سال ،  آز مایشات و مشخصات درجه بندی قیر بر مبنای عملکرد-35

 1384سال ،  طرح اختلاط روسازی ممتاز-36
 1385سال ،  مدلسازی پاسخ  و عملکرد روسازی آسفالتی-37
 1385سال ، عمل طراحی روسازی به روش فرانسوی دستورال-38
 1384سال ،  قیرهای امولسیونی و موارد کاربرد-39
 1385سال ،  راهنما و دستورالعمل اجرائی تضمین کیفیت-40
 1385سال ، )2000فنلاند (مشخصات آسفالت  -41
 1385سال ، Lc طرح مخلوط آسفالت گرم به روش -42
 1385سال،  آسفالتی هزینه دوره عمر با روسازی-43
 1386سال ، های تمام آسفالتی با عمر زیاد  راهنمای کاربرد روسازی-44
  : سایر نشریات تخصصی-د 
 1368سال ،  روسازی راه، دکتر امیر محمد طباطبایی، دانشکده فنی دانشگاه تهران-45
  دانشگاه تهران  2027 دکتر امیر محمد طباطبایی، نشریه ،سازی  راه-46
  1373سال ، )ره(المللی امام خمینی  انتشارات دانشگاه بین ،خدائی های پیشرفته طراحی روسازی راه، دکتر امیر کاوسی و دکترعلی ش رو-47
  1376سال ،  بازیابی آسفالت، دکتر خشایار هادی پور-48
آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی، ، انتشـــارات دانشگاه وچهر احتشامی، مهندس من147 روسازی راه و روش اجرای آن، نشریه -49
  1376عاونت پژوهشی، چاپ اول، سال م
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 مراجع انگلیسی
Asphalt Institute publications) A 

50- Thickness Design – Asphalt Pavements for Highways And Streets (MS-1)  

51- Mix Design Methods For Asphalt Concrete and other Hot – Mix Types (MS-2) 

52- Asphalt plant Manual (MS-3) 

53- The Asphalt Handbook  (MS-4) 

54- Introduction To Asphalt (MS-5) 

55- Asphalt Pocketbook of Useful Information  (MS-6) 

56- Asphalt Paving Manual  (MS-8) 

57- Soils Manual (MS-10) 

58- Asphalt Cold – Mix Manual  (MS-14) 

59- Drainage Of Asphalt Pavement  Structures (MS-15) 

60- Asphalt in Pavement  Maintenance (MS-16) 

61- Asphalt Overlays for  Highways and Street Rehabilitation  (MS-17) 

62- Sampling Asphalt Products for Specifications Compliance (MS-18) 

63- A Basic Asphalt Emulsion Manual (MS-19) 

64- Asphalt Hot – Mix Recycling (MS-20) 

65- Asphalt Cold – Mix Recycling (MS-21) 

66- Principles of Construction of Hot- Mix Asphalt Pavements (MS-22) 

67- Model Construction Specifications for Asphalt Concrete (SS-1) 

68- Asphalt Technology and Construction Practices Instructor ,s Guide , Educational series No.1(ES-1) 

69- Alternatives in Pavements Maintenance Rehabilitation , and Reconstructions , Information Series No. 

178 (IS-178) Second Edition  

B) AASHTO Standard Publications 

70- Standard Specification for Transportation Materials and Methods of Sampling and Testing, Parts 

IA,IB, IIB Specification, 27th Edition , 2007 

71- Standard Specification for Transportation Materials and Methods of Sampling and Testing , Part IIA 

Tests ,  27 th  Edition , 2007 

72- AASHTO Guide for Design of Pavement Structures , Volume 1, 1993 

73- AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures , Volume 2, 1993 

74- Guide Specifications  for Highway Construction , 1993 

75- Construction Manual for Highway Construction, 1990 

76- AASHTO Provisional Standards – June 2007 Edition 

 

https://iranarze.ir/es1465
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C) ASTM Standards Publications  

77- Annual Book of ASTM Standards, Road and Paving Materials ,  

       Pavement Management Technologies Volume 04.03,2005 

78- Engineering Properties of Asphalt Mixtures and the Relationship to their 

       Performance , ASTM Publication STP 1265 , 1995 , ISBN  0-8031-2002-8 

79- Quality Management of Hot Mix Asphalt , ASTM Publicaion  STP 1299,1996  

       ISBN 08031-2024-9 

80- Annual book of ASTM Standard , Soil and Rock ;Volume 04.08, 2005 

D) SHRP Publications 

81- The Superpave Mix Design Manuel for New Construction  and Overlays  

       SHRP–A- 407,1994 

82- Permanent Deformation Response of Asphalt Aggregate Mixes, 

       SHRP–A- 415,1994 

83- Fatigue Response of Asphalt Aggregate Mixes , SHRP–A- 415, 1994 

84- Absorption of Asphalt in to Porous Aggregate , SHRP-Aluir – 090-900 , 1990 

85- Superpave Level I Mixture Design Test Method , 1994  

86- Superpave  َ Asphalt Mixture Design Analysis , 1994 

E) Miscellaneous Publications  

87- National Cooperative Highway Research Program «Guide for  

       Mechanistic – Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement  Structures, 

        Vol 1 to Vol 12 , March 2004 

88- EJ.Yoder and M.W. Witazack , « Principles of Pavements Design » ,  

        John Wiley and Sons , 1990 

89- S.V. Shestoperov  , « Road and Building Materials » Volume 2 , Mir  Publishers ,  

       Moscow 1993 . 

90- Rilem Report No . 17 , ,« Bituminous Binders and Mixes » , 1998 

91- « Pavement Design and Rehabilitation Manual » , Ministry of  Transportation of   

        Ontario , Canada , 1990  

92- Clarkson H.Oglesby , R.Gray Hicks , « Highway Engineering » ,  

        Forth Edition , 1975 by John Wiley and Sons , Inc. 

93- California Department of Transportation Highway Design Manual. 
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