
جمهوري اسلامي ايران
ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه

دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري
آسفالت متخلخل

384ـ1نشريه شماره 

وزارت راه و شهرسازي  فني و توسعه امور زيربناييمعاونت 
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  اجرايي و امور نظام فني

nezamfanni.ir  bhrc.ac.ir  

1394  

http://www.rahiran.ir
http://tec.mporg.ir


تعالی بسمه      

                                                          

پیمانکاران بخشنامه به دستگاه  هاي اجرایی، مهندسان مشاور و
شماره:                      94/51171

 تاریخ:                   1394/04/06

 دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخلموضوع: 

هاي  نامه استانداردهاي اجرایی طرح ) آیین7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

نامه شماره  و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور (موضوع تصویب 1352مصوب سال  -عمرانی

امور نظام  384ـ1هیأت محترم وزیران)، به پیوست ضابطه شماره  20/4/1385ورخ هـ م33497/ت42339

ابلاغ  گروه سوماز نوع » دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل«، با عنوان اجراییو  فنی

 شود. می

 الزامی است. 01/07/1394رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

این کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد  دریافت سازماناین اجرایی و امور نظام فنی 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه

ر�ی ��ور سازمان �د�يت و ���
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

    ۴۰۱۳۵۴ ش ش:



  

  

  يشگفتارپ

هاي عمراني به لحاظ توجيه فني  برداري و نگهداري طرح مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در

نظام  .باشد برخوردار مي اي برداري، از اهميت ويژه هاي نگهداري و بهره و هزينه) عمرمفيد(ها، كيفيت طراحي و اجرا  و اقتصادي طرح

هاي  نيز توجه لازم به هزينه اجراي طرح و استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و ،اجرايي كشور به كارگيري معيارها و فني

   .است  داده كيد جدي قرارأها را مورد ت نگهداري از طرح

ابلاغ ضوابط، مشخصات فني،  موظف به تهيه و ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهقانون برنامه و بودجه،  23ماده  بر مفاد بنا

طي  ،هاي عمراني توجه به تنوع و گستردگي طرح با. باشد مي كشور هاي عمراني نياز طرح موردي ياجراها و استانداردهاي  نامه ينيآ

ط هاي اجرايي ذيرب دستگاهو توان فني سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي 

دستورالعمل طرح، «هاي ضوابط فني مربوط به طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل در دو جلد با عنواناز اين رو . استفاده شود

و مباني فني دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت مستندات «و » )384ـ1ضابطه شماره (اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل 

مركز تحقيقات راه، مسكن و  و) وقت(وزارت راه و ترابري  پژوهشكده حمل و نقلبا همكاري ) 384ـ2ضابطه شماره (متخلخل 

  .تهيه شده است مندي از توان علمي و تخصصي جمعي از كارشناسان باتجربه كشوربهره شهرسازي و

وجود اشكال و ابهام  مصون ازاين مجموعه معهذا تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديده،  عليرغم

به  موارد اصلاحي را شودمحترم درخواست مياز كارشناسان  نامه ينيشدن اين آ در راستاي تكميل و پربار لذا. نيست آندر مطالب 

ر ده و دكرپيشنهادات دريافت شده را بررسي  سازمانكارشناسان  .كنندارسال  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه نظام فني امور

نسبت به تهيه متن  ،با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه ،ضابطهدر متن  ت نياز به اصلاحصور

تسهيل در پيدا براي به همين منظور و  .برداري عموم اعلام خواهند كردبراي بهرهاصلاحي، اقدام و از طريق سايت اينترنتي معاونت 

در كه تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده است  ،در سمت مياني بالاي صفحات نشريهكردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، 

رو همواره مطالب صفحات از اين .صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اصلاح خواهد شد

  .بر خواهد بودداراي تاريخ جديدتر معت



 تحقيقات مركز ،اجرايي و فني نظام امور كارشناسان و رئيس جديت و تلاش از فني و توسعه امور زيربنايي معاونت بدينوسيله

 كردن نهايي و تهيه امر در همكار متخصص عزيزان تمام از همچنين و پروژه محترم مجري و ناظرين شهرسازي، و مسكن راه،

 .است آرزومند را بزرگواران اين همه افزون روز توفيق منان ايزد از و كندمي نيقدردا و تشكر نشريه اين

  

  فني و توسعه امور زيربناييمعاون 

  1394 تابستان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   تهيه و كنترلاعضاي 

  "دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل"با عنوان  384-1نشريه شماره 
 

  

  

  

  

  

                                                                                                                           

  اعضاي گروه تدوين

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن كارشناس ارشد راه و ترابري  كوروش جايروند

  دانشگاه زنجان و مهندسين مشاور فرا رهساز فن  ي راه و ترابرياكترد  عليرضا خاوندي
 

      

  :اعضاي گروه نظارت

  ايسازمان راهداري و حمل و نقل جاده كارشناس عمران  حيدر مطاعي

  دانشگاه اراك ي راه و ترابريادكتر  محسن ابوطالبي

      

  :اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه

 پژوهشكده حمل و نقل ي راه و ترابريادكتر     احمد منصوريان          

 پژوهشكده حمل و نقل كارشناس ارشد راه و ترابري  آرمين جراحي

  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه معاون امور نظام فني  عليرضا توتونچي

  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه رئيس گروه امور نظام فني  طاهر فتح الهي



  خواننده گرامي

، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه ايـن نشـريه   ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه اجرايي و امور نظام فني     

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون از ايرادهـايي نظيـر    . ي مهندسي كشور عرضه نموده است كرده و آن را براي استفاده به جامعه

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست غلط

ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايراد و اشـكال فنـي، مراتـب را بصـورت زيـر       رو، از شما خوانندهاز اين     

  :گزارش فرماييد

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد - 1

 .ت خلاصه بيان داريدايراد مورد نظر را بصور - 2

 .اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد ندر صورت امكان مت - 3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد - 4

پيشاپيش از همكـاري و  . نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت ،اموركارشناسان اين      

  .شود لي قدرداني ميدقت نظر جنابعا

  

ريـزي و  سـازمان مـديريت و برنامـه   ، ، دانشسـرا تهران، ميدان بهارستان، خيابان : نشاني براي مكاتبه
  33271ـ مركز تلفن  اجرايي و كشور، امور نظام فني

Email: tsb.dta@mporg.ir             web: nezamfanni.ir 
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 كليات و تعاريف- 1

  مقدمه - 1- 1

ترين ويژگي  مهم. باشد باشد، كه مقدار مصالح ريزدانه و فيلر در آن كم مي بندي باز مي آسفالت متخلخل، داراي دانه

  . باشد مي) درصد 20بالاي (مخلوط آسفالت متخلخل، داشتن ميزان فضاي خالي زياد

  اهداف - 2- 1

زهكشي  ترين اين اهداف  مهم. گردد سفالت متخلخل در برخي مناطق با اهداف خاص طراحي و اجرا مياستفاده از آ

كه استفاده از آسفالت متخلخل، باعث افزايش مقاومت لغزشي و همچنين ، باشد مناسب در شرايط با بارندگي زياد مي

ايط جوي بارندگي منجر به افزايش ايمني بنابراين استفاده از اين نوع مخلوط در شر. گردد افزايش فاصله ديد مي

  .گردد مي

از خصوصيات ديگري است، كه بدليل درصد فضاهاي خالي زياد در لايه آسفالت متخلخل ايجاد  سر و صدا جذب

  .شودمي

  دامنه كاربرد آسفالت متخلخل - 3- 1

آزاد (اههاي با آمدوشد زياد و رپر باران معتدل و گرمسير بعنوان قشر رويه در مناطق از آسفالت متخلخل بعنوان 

  . گيرد براي بهبود ايمني تردد و كاهش آلودگي صوتي مورد استفاده قرار مي) ها و محوطه فرودگاهراهها، بزرگراه

  :توان اشاره نمودكاربردهاي خاص آن به موارد زير مي

  هاي جمع شدن آب در نقاط گود نيمرخ طولي راهها در مناطق تپه ماهوري و در محل -

هايي كه سطح آب زير زميني بالاتر از كف تونل واقع شده است و تراوش آب از كف تونل موجب خرابي لايه ر تونلد -

  .گرددآسفالتي و جمع شدن آب در تونل مي

  :شودكاربرد آسفالت متخلخل در موارد زير توصيه نمي

 ) مناطق شهري(در راههاي پر ترافيك با نرافيك راهبندان  -

 )كيلومتر 50كمتر از (عت تردد كم در راههاي با سر -

 در راههاي كم ترافيك -
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در راههاي نزديك مزارع كه امكان پر شدن منافذ با گل و لاي وجود دارد، كه در اين موارد بايد تمهيدات خاصي از  -

 .جمله شستشوي وسايل نقليه قبل از ورود به سطح راه اتخاذ گردد

  ) در تقاطعات و شيبهاي طولي تند(دارد  در جاهايي كه امكان توقف و ترمز كردن وجود -

  مزاياي آسفالت متخلخل - 4- 1

ترين مزاياي استفاده از برخي از مهم .است متعددي مزاياي داراي گرم متداول آسفالت با مقايسه در متخلخل آسفالت

  :گردد لايه آسفالت متخلخل در ادامه بيان مي

   آب لغزي كاهش مقاومت لغزشي و پديده-

رانندگي با سرعت  هنگام. يابد ها كاهش مي سطح راه لغزشي هاي با آسفالت معمولي مقاومت ندگي در راههنگام بار

استفاده از . گردد مي) آب لغزي(ها بسيار كاهش يافته و باعث سرخوردن روي سطح راه  سطح راه لغزشي زياد، مقاومت

  .گرددشرايطي مانع كاهش مقاومت لغزشي  هر در تواند مي متخلخل آسفالت

  پاشش در سطح جاده در هواي باراني كاهش پديده-

اين،  بر علاوه و پاشيده بيرون به را راه سطح كوچك هاي چاله در موجود آب حركت، حال در خودروي هاي چرخ

 و باران همانند آب، كوچك قطرات. پاشد به سمت عقب مي پودر يا ريز باران صورت به را راه سطح در موجود آب ها چرخ

 واقعي مه در ديد كاهش از شديدتر به مراتب معمولا ديد، كاهش مقدار اين. دهند مي كاهش را محيط ديد قابليت مه، يا

  .است

  نور در بارندگي از سطح جاده كاهش انعكاس -

سطح راه مرطوب  كه هنگامي در آسفالت معمولي .كند مي عمل آينه به شبيه معمولا است، مرطوب راه سطح وقتي

 ميزان است به مرطوب كه زماني حتي متخلخل كه آسفالت در صورتي .شود مي اي سطح آيينه آمدن وجود به باشد، سبب

  .شود مي نور پخش موجب توجهي قابل

 غيرقابل ها راه علائم بويژه. شوندمي ناپديد شده منعكس نور تأثير تحت ها سطح راه خصوصيات تمام اين، بر علاوه

  .شود مي احساس معابر روشنايي زير در و هنگام تأثير، شب اين مشابه. گردندمي مشاهده
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شديد  بسيار هم آب تأثير شود، مي تأمين نور هاي كننده منعكس توسط شب در ديد كه روشنايي فاقد هاي راه در

 سفالتآ. شود مي نور هاي دهنده انعكاس در اتومبيل جلويي هاي چراغ نور ورود از مانع آب لايه ديگر، عبارت به. است

  .يابدداده و ديد در سطح جاده بهبود مي كاهش را روي راه بر موجود آب ميزان متخلخل

   سر و صدا كاهش -

 ميزان از تر بل پاييندسي 3حدود  متخلخل آسفالت روي تردد بر از ناشي سر و صداي ميزان متوسط، طور به

  .معمولي است آسفالت در شده توليد سروصداي

 قرار آمد و رفت پر و شلوغ هاي راه يا نقليهوسايل عبور نزديكي مسير در تفريحي كوني يامناطق مس كه هنگامي

  . كند مي پيدا بسياري اهميت سروصدا كاهش خصوصيات گيرند، مي

  معايب آسفالت متخلخل -5 -1

  :گردد ميترين آنها بيان  باشد كه در ادامه مهم برخي معايب مي داراي سنتي نسبت به آسفالت متخلخل آسفالت

  افزايش هزينه توليد -

  .باشد معمولاً هزينه توليد مخلوط آسفالت متخلخل بيشتر از هزينه توليد مخلوط آسفالتي متداول مي

  افزايش هزينه نگهداري -

ها،  بندي باز مخلوط آسفالت متخلخل و همچنين وظايف عملكردي مورد انتظار اين مخلوط با توجه به ساختار با دانه

هاي با آسفالت  بنابراين هزينه نگهداري روسازي. باشد مخلوط آسفالت متخلخل داراي اهميت زيادي مينگهداري 

  .باشد متخلخل يكي از معايب اين نوع روسازي مي

  برداري كاهش طول عمر بهره - 

  . افتند اتفاق ميتر نسبت به روسازي با آسفالت متداول  ها سريع با توجه به ساختار اين نوع روسازي، برخي از خرابي

  

  

  



  دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل                     27/12/1393                                                                              6
  

 

  

   تعاريف -6- 1

 آسفالت متخلخل -    

. باشد مي% ) 20معمولاً بيش از (بندي باز است كه شامل مقدار زياد فضاي خالي آسفالت متخلخل مخلوطي با دانه

ار آورد كه هم بمنزله مخزني براي جذب مقداي از مجاري را در جسم مخلوط پديد مياين درصد زياد فضاي خالي، شبكه

  .كندهاي راه، عمل ميزياد آب، برف و باران و هم بعنوان لايه زهكشي براي تخليه آب به سمت شانه

  بستر روسازي  -

  .گيرند هاي روسازي روي آن قرار مي باشد كه لايه سطح تمام شده عمليات خاكي راه مي

  لايه زيراساس -

باشد كه روي بستر روسازي به منظور  ميقشري از مصالح سنگي با مشخصات فني معين و به ضخامت مشخص 

  .گيرد هاي بالاتر قرار مي تحمل بارهاي وارده از لايه

  لايه اساس -

باشد كه روي بستر روسازي يا روي لايه  قشري از مصالح سنگي با مشخصات فني معين و به ضخامت مشخص مي

  .گيرد ر ميهاي بالاتر روسازي قرا زيراساس به منظور تحمل بارهاي وارده از لايه

  لايه آسفالتي -

هاي معمول لايه آسفالتي در دو يا چند  در روسازي. گيرد هاي آسفالتي قرار مي هاي زيراساس و اساس، لايه روي لايه

  .شود و به لايه رويه، توپكا اطلاق مي) بيندر(هاي آستر  هاي زيرين، لايه شود كه به لايه لايه اجرا مي

  )فيلتر(لايه جداكننده -

  .رود اي كه به منظور جداكردن لايه نفوذپذير با لايه زير آن به كار مي لايه
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  1زهكشي سطحي - 

زهكشي سطحي عملياتي است كه شامل انتقال، هدايت و تخليه آبهاي سطحي ناشي از بارندگي از پوشش نهايي راه 

  .شودهاي بالادست و مرتفع پيرامون راه مي هاي آزاد جاري از زمين و يا آب

  اي زهكشي سازه -

اي شامل مجموعه اقداماتي براي ممانعت از ورود و حذف سريع رطوبت داخل سازه روسازي با  سيستم زهكشي سازه

  .باشد هاي گوناگون مي روش

  2افزودني

  .شوند هاي آسفالتي اضافه مي موادي را گويند كه به منظور اصلاح و بهبود مشخصات به مخلوط

 قير پليمري -

  .گردد كه به آن قير پليمري گويندح و بهبود رفتار قير خالص، پليمرهايي با قير تركيب ميبه منظور اصلا

  3پر شدگي -

برداري  معمولا هنگام بهره. با توجه به عملكرد مورد انتظار از آسفالت متخلخل، ميزان فضاي خالي آن زياد است

. گردد برداري آسفالت متخلخل مي كاهش عمر بهره گردد و باعث فضاي خالي اين آسفالت توسط خاك و گل و لاي پر مي

  .به پر شدن فضاي خالي، پديده پرشدگي گويند

  آب لغزي پديده -

 شده نزديك صفر به لغزشي اي كه ممكن است مقاومت گونه كاهش قابل ملاحظه مقاومت لغزشي هنگام بارندگي، به

شود،  اين پديده كه در آن مقاومت لغزشي بسيار پايين مي. گردد غيرممكن كاملا كردن، ترمز و خودرو هدايت نتيجه و در

 بين تماس و شده تشكيل راه سطح و خودرو لاستيك بين آب از اي لايه ديگر عبارت به. شود نيز ناميده مي 4آب لغزي

  . افتد اتفاق مي ها نيز فرودگاه پرواز آب لغزي در باندهاي پديده. برد مي بين از را آنها

                                                                                                           
1-     rainageD aceSurf  
1-Additive 
2-Cologging 
3-Aquaplaning 



  دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت متخلخل                     27/12/1393                                                                              8
  

 

  

  

  ر سطح جادهپاشش د پديده -

اين . خودرو را پاشش در سطح راه گويند هاي بيرون در اثر حركت چرخ به راه سطح در موجود پاشيده شدن آب

پاشد، كه منجر به كاهش  به سمت عقب مي پودر يا ريز باران صورت به را راه سطح در موجود اي كه آب پديده به گونه

 هاي روي راه كه زماني ويژه به بيشتر موارد، در. گردد دروها ميهاي جلوي خو شيشه نمودن كثيف و كردن ديد، تيره

  .ندارند را لازم كارايي خودروها هاي پاكن برف شود، مي پاشيده نمك برف، از شده پوشيده

  1جاري شدگي قير - 

اين در . باشد  از مصالح سنگي مي) ريزش قير(ترين مشكلات مخلوط آسفالتي متخلخل، جاري شدن قير  يكي از مهم

  .ها و مصالح ريزدانه نيز جريان يابد حالت، علاوه بر قير، ممكن است تركيبي از قير، افزودني

  دانه مصالح سنگي درشت -

  .باشد مي 4روي الك شماره   دانه شامل مصالح باقيمانده مصالح درشت

  مصالح سنگي ريزدانه -

  .باشد مي 4دانه شامل مصالح عبوري از الك شماره  مصالح ريز

  فيلر -

  .باشد مي 30فيلر مصالح عبوري از الك شماره 

 بندي توپر دانه -

  .است% 5بوده و فضاي خالي آن كمتر از % 25بيشتر از  mm 2بندي كه در آن مقدار عبوري از الك  دانه

 بندي بازدانه -

  .است% 10بيشتر از  و فضاي خالي آن% 15كمتر از  mm2از الك   عبوريبندي است كه در آن مقدار  دانه

  

  

                                                                                                           
1-  Drain down  



  

  

  2فصل 
بندي، مشخصات مصالح سنگي، قير، فيلر و  حدود دانه

  ها       افزودني
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  بندي آسفالت متخلخلدانه -2-1
دانه كه اسكلت اصلي اي باشد كه مصالح سنگي درشتها بايد بگونهبندي مخلوط مصالح سنگي در اين مخلوطدانه

هاي آسفالت متخلخل بايد مقدار ريزدانه مخلوط. ايجاد نمايددهند، امكان تماس سنگدانه را ها را تشكيل مياين مخلوط

اي پر نمايد كه تأثيري در تماس سنگدانه با سنگدانه دانه را بگونه اي باشد كه فضاي بين مصالح سنگي درشتبه اندازه

  .نداشته باشد

ح سنگي شكسته با اندازه است كه شامل مقدار زيادي از مصال 2و يا گسسته 1بندي بازآسفالت متخلخل داراي دانه

  .باشدمي% ) 20معمولاً بيش از (و همچنين داراي مقدار زياد فضاي خالي  3يكسان

هاي اين  بندي در دانه. گردند براي مخلوط آسفالتي متخلخل، توصيه مي) 1(هاي ارايه شده در جدول  بندي دانه

باشد تا امكان تماس سنگدانه به سنگدانه در مخلوط  بايد به ميزاني) متر ميلي 75/4( # 4ميزان عبوري از الك جدول، 

  .آسفالت متخلخل وجود داشته باشد

  بندي آسفالت متخلخل حدود دانه - 1- 2جدول 

  درصد وزني عبوري از هر الك  
 بنديشماره دانه   حدود رواداري

  mm(  1  2  3(اندازه الك

19  100  100  100    
5/12  100-85  100-70  100-75  6 ±  
5/9  75-55  62 -38  90-60  6 ± 

)4 # (75/4  25-10  27-13  50-32  5 ± 

)8 # (36/2  10-5  20-9  18-10  4 ± 

)200 # (075/0  4-2  6 -3  6 -3  2 ± 

  

  
                                                                                                           
1 - Open Graded 
2 - Gap Graded 
3 - Single Sized Crushed Stone 
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 مشخصات مصالح سنگي -2- 2

بندي باز  باشد كه داراي دانهدانه، ريزدانه و فيلر ميهاي درشتمصالح سنگي آسفالت متخلخل، مخلوطي از سنگدانه

 70تقريباً بيش از (ميزان زيادي از تركيب مصالح سنگي ) #4بالاي الك (دانه ي بوده و مصالح سنگي درشتيا ميان ته

هاي آسفالتي با بندي اصلي مخلوطدانه، اسكلت و استخوان مصالح سنگي درشت. دهند را تشكيل مي) هادرصد سنگدانه

داري مقاومت باربري زياد و مقاومت در برابر شيارافتادگي دهند و عامل اصلي پاي اي را تشكيل ميبندي سنگدانهاستخوان

  .ها استاين مخلوط

هاي درشت، بايد داراي مقاومت كافي در برابر صيقل شدگي و سايش و  مصالح سنگي، بدليل تماس مستقيم بين دانه

  .افي برخوردار باشندبنابراين اين مصالح سنگي بايد از استحكام، سختي و دوام ك. داراي درصد شكستگي زياد باشند

مصالح سنگي درشت بايد از شكستن و خرد كردن مصالح كوهي يا مصالح سنگي خرد شده يا تركيبي از اين دو و يا 

بطور كلي مصالح سنگي درشت و ريز مصرفي در . ديگر مصالح كه داري مشخصات مشابه هستند، تشكيل شده باشد

و مكعبي شكل و صدرصد شكسته و با خصوصيات كيفي يكنواخت بوده  آسفالت متخلخل بايد سخت، محكم، بادوام، تميز

، انطباق )2(اين مصالح بايد با مشخصات جدول . و عاري از هر گونه ذرات رس و لاي و شيستي و پوشش خاكي باشد

   .داشته باشد

  مشخصات قيرهاي مورد استفاده در آسفالت متخلخل -3- 2
و در نتيجه در اين مخلوط، قير زودتر اكسيده شده و حالت شكنندگي آسفالت متخلخل داراي ساختار باز بوده 

از طرف ديگر، آسفالت متخلخل ساخته شده . رسند قيرهاي با درجه نفوذ كمتر، زودتر به حالت اكسيدشدگي مي. يابد مي

نمايد و در  مين نمي، قير چسبندگي لازم براي مصالح سنگي را تأ)تر قيرهاي نرم(  200با قيرهاي با درجه نفوذ بيش از 

به منظور تأخير در اكسيداسيون قير در آسفالت متخلخل مقدار قير . نتيجه مقاومت كمتري در برابر تغيير شكل دارد

  .گردد مقدار دقيق قير در مراحل طرح اختلاط تعيين مي. رود بيشتري نسبت به آسفالت معمولي به كار مي

ارد كه هر جز مصالح سنگي مخلوط را بدون جاري شدن قير همچنين يك مقدار حداكثري قير خالص وجود د

جاري شدن قير به علت اين واقعيت است كه قير يك حد جاري شدن دارد به طوري كه تحت . نگهداري خواهد نمود

يابد و تنها يك فيلم نازك قير روي مصالح سنگي بوسيله نيروهاي فيزيكي  تأثير وزن خود و روي مصالح سنگي جريان مي
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گردد، در  در نتيجه افزايش مقدار قير بيشتر از حداكثر مقدار معمول، باعث جاري شدن قير مي. ماند شيميايي باقي مي –

  .اين حالت با استفاده از قيرهاي اصلاح شده يا الياف بايد اين مشكل را برطرف نمود

ها مانند  اي خالص به همراه افزودنيشود از قيرهبندي باز در مخلوط آسفالت متخلخل، توصيه مي دليل وجود دانه به

  .زمان از قيرهاي پليمري و الياف استفاده شودالياف و يا به منظور پايداري بيشتر به طور هم

  
  هاي آسفالت متخلخل مشخصات مصالح سنگي مصرفي در مخلوط  -2- 2جدول 

  
  مشخصات  مشخصه يا آزمايش

  روش آزمايش

 ASTM  آشتو

مصالح سنگي ) الف
 انهددرشت

  

  T 96  C 131  %20حداكثر   آزمايش سايش لوس آنجلس
  T 104 C 88  %15حداكثر   درصد افت وزني با سولفات سديم در پنج سيكل
  T 104 C 88  %25حداكثر   درصد افت وزني با سولفات منيزيم در پنج سيكل

  )هاي پهن و درازسنگدانه(حداكثر تطويل و تورق 
  ≥5)    5:1نسبت (
  ≥20  ) 3:1نسبت (

  D 4791  

  PSV شاخص صيقل شدن مصالح سنگي، 
 )BS812 : part 114 (  

      50حداقل 

 T 85  C 127   2حداكثر   درصد جذب آب

  درصد شكستگي 
  در يك جبهه

  *در دو جبهه و بيشتر

  
100 %  
  %90حداقل 

  D 5821  

  ) ب
مصالح سنگي 

  **ريزدانه

  درصد شكستگي
  حداكثر افت وزني با سولفات منيزيم 

  ايحداقل ارزش ماسه

100  %  
15%  
50%  

T 104 C 88  

  فيلر) ج
  فيلر معدني 
   آهك هيدراته 

  
  %1حداقل 

M17 
 

M303 
  

  .درصد باشد 100گردد، درصد شكستگي در دو جبهه  وسيله نقليه توصيه مي 800بيشتر از  ADTبراي * 
آمده اسـت،   AASHTO T90د بر اساس آنچه كه در استاندارد گذرنمي 40شاخص خميري آن بخشي از مصالح ريزدانه كه از الك نمره ** 

  .باشد 6نبايد بيش از 
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  قير خالص - 3-1- 2
هاي با ترافيك كم و متوسط  توان فقط براي راه مي 85-100و  60-70در مخلوط آسفالتي متخلخل از قير خالص   

)2000≤ADT(ياد، قير خالص تنها به صورت اصلاح شده يا با هاي با ترافيك ز بايد توجه نمود در راه. ، استفاده نمود

  . افزودني استفاده گردد
  

  قير پليمري -3-2- 2

  SBSپليمر  -
به بيان ديگر . باشد، پليمري از خانواده ترموپلاستيك الاستومرها مي)استايرن-بوتادين -استايرن( SBSليمرپ  

SBS باشديدو خاصيت لاستيكي و ترموپلاستيكي را به طور همزمان دارا م. 

  :تواند خصوصيات زير را بهبود دهد كار رود اين قير مي ، در لايه آسفالتي بهSBSكه قير اصلاح شده با  زماني

 .ها چسبندگي دانه ‐

 ).اوليه و بلند مدت(ها  نگهداري دانه ‐

 .پذيري در دماي پايين مقاومت خستگي و انعطاف ‐

 .هاي ثابت مقاومت در برابر تغييرشكل ‐

 .قيرزدگيمقاومت در برابر  ‐

هاي ديگر از  دادگي كمتر مصالح نسبت به افزودني در مخلوط آسفالت متخلخل، باعث از دست SBSاستفاده از افزودني  

  . گردد و فيبر سلولز مي SBR ،EVAجمله 

ترين خصوصيات  مهم .باشد D ASTM 5976مشخصات مورد نياز براي اين نوع اصلاح كننده قيري بايد مطابق با 

  .آورده شده است) 3(در جدول SBSبراي قيرهاي پليمري اصلاح شده با  مورد نياز
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 SBSخصوصيات فيزيكي مورد نياز براي قير اصلاح شده با  -3- 2جدول 

  نوع قير
  مشخصه

A-I B-I C-I  D-I  
حداق
 ل

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

  75  40  75  50 100 75 150 100  درجه نفوذ
درجه  135در (يتهويسكوز

  )گراد، سانتي استوكس سانتي
  2000    2000    2000    5000  

    C(  232  232  232    232(نقطه اشتعال 
اختلاف نقطه نرمي بالا و 

  )C( 1پايين
  2/2    2/2    2/2    2/2  

  
  SBR2پليمر  ‐

در . شود زوده ميزدن اف باشد كه به شكل لاتكس به قير و به صورت برهم ، يك پليمر الاستومريك ميSBRپليمر 

، بوسيله افزايش ويسكوزيته و SBRرفتار قير اصلاح شده با پليمر ) گراد درجه سانتي 60تا  50(دهي با دماي بالا  خدمت

) فركانس كمتر(همچنين با افزايش سختي، عملكرد قير تحت بارهاي با زمان ماندگاري بيشتر . يابد نرخ برشي ارتقا مي

  .باشد عملكرد به منظور مقاومت نرمي مخلوط و جلوگيري از شيارشدگي با اهميت مي اين ارتقاي. يابد بهبود مي

، وجود الاستومر خصوصيات الاستيك قير را بدون )گراد درجه سانتي 10زير (دهي راه در دماهاي پايين  در خدمت  

اصلاح قير با . افتد فاق ميبخشد، در مقابل آنچه كه براي قير خالص با درجه نفوذ پايين ات افزايش سختي بهبود مي

SBRقير . هاي ناشي از خستگي شود دليل كاهش ترك ، ممكن است منجر به ارتقاي عمر خستگي مخلوط آسفالتي به

  )).4(جدول(مورد استفاده قرار گيرد   5840D ASTM، بايد مطابق استاندارد SBRپليمري ساخته شده با 

  EVA3پليمر  ‐
باشند و از طريق جرم مولكولي يا شاخص جريان  وينيل با قير سازگار مي كوپليمرهاي استات اتيلن و استات

  .توانند انواع مختلف قير را اصلاح نمايند شدگي مي ذوب

                                                                                                           
1-Separation Differen 
2- Styrene Butadiene Rubber  
3- Ethylene Vinyl Acetate 
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  .دنباش ، به منظور ارتقاي كارايي و مقاومت در برابر شيارشدگي مخلوط آسفالتي گرم، مورد توجه ميEVAكوپليمرهاي 

  )).5(جدول(مورد استفاده قرار گيرد  5841D ASTMمطابق استاندارد  ، بايدEVAقير پليمري ساخته شده با 

 SBRخصوصيات فيزيكي مورد نياز براي قير اصلاح شده با -4- 2جدول 

  نوع قير               
  مشخصه

A-II B-II C-II  D-II  
حداق
 ل

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

    80    85    70    100  درجه نفوذ
درجه  135در (ويسكوزيته 

  )گراد، سانتي استوكس سانتي
300    300    300    300    

    C(  450    450    450    450(نقطه اشتعال 
    mC(  50    50    25    25(شكل پذيري 

    m -mN(  75    110    75    110(زبري

 EVAخصوصيات فيزيكي مورد نياز براي قير اصلاح شده با  -5- 2جدول 

 نوع قير
  مشخصه

A-III B-III C-III  D-III  D-III  

 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل
حداكث
 ر

 حداقل
حداكث
 ر

 حداقل
حداكث
 ر

  150  30  150  30  150  30  150  30  150  30  درجه نفوذ
درجه  135در (ويسكوزيته 

  )گراد، سانتي استوكس سانتي
150  1500  150  1500  150  1500  150  1500  150  1500  

    C(  218    218    218    218    218(نقطه اشتعال 
    C(  52    54    57    60    63(نقطه نرمي 

        m -mN(  75    110    75    110(زبري
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  انواع افزودني در آسفالت متخلخل و خصوصيات آنها - 4- 2

  1 الياف  -4-1- 2
  نوعيبنابراين، الياف بعنوان . شود و تأثيري بر خصوصيات رئولوژيكي قير ندارد به مخلوط آسفالتي اضافه مي  الياف

  .باشد قير نمي  گردد كه اصلاح كننده معرفي مي  افزودني

هاي آسفالتي متخلخل مطرح  جاري شدن قير از مخلوط در مراحل حمل و پخش بعنوان يك مشكل براي مخلوط

روش . گردد آسفالتي متخلخل باعث بوجود آمدن مسأله پيرشدگي مي  همچنين وجود هوا و نور در داخل مخلوط. است

افزايش ميزان قير در مخلوط آسفالت . ن مشكل، افزايش ميزان قير به منظور ايجاد پوشش ضخيم دور مصالح استرفع اي

متخلخل بدليل جاري شدن قير، كم شدن درصد فضاي خالي و همچنين از دست رفتن پايداري مخلوط داراي 

ايجاد مشكلاتي هنگام اجرا به دليل  باشد، از طرف ديگر افزايش ميزان قير بيش از يك حد معين باعث محدوديت مي

) آلي(هاي معدني و غيرمعدني  به منظور تثبيت ماده قيري از الياف. گردد عدم يكنواختي لايه آسفالتي متخلخل مي

  .شود استفاده مي

 هر دو. كاربرد دارند) افزايش ضخامت فيلم قيري(معدني و آلي به منظور افزايش مقدار قير آسفالت متخلخل   الياف

نوع الياف در افزايش مقدار قير آسفالت متخلخل مؤثرند، ولي معمولا دوام آسفالت متخلخل ساخته شده با الياف معدني 

  .باشد بهتر از آسفالت متخلخل ساخته شده با الياف آلي مي

بت به حالت هاي آسفالتي امكان بازيافت بهتر مخلوط آسفالتي نس هاي اليافي در مخلوط هاي كاربرد افزودنياز مزيت

  . باشدكاربرد قيرهاي اصلاح شده مي

هاي هاي مقاومت ماده چسباننده در مقابل روان شدن و با روش مقدار مصرف الياف از نتايج ناشي از آزمايش

  و روش آشتو  NCAT، روش اشلنبرگ، روش)M.E.Daines(گوناگوني از جمله روش سبد زهكشي 

 305 T دهد هاي رايج مورد استفاده را نشان مي اي اصلي اليافه مشخصه) 6(جدول . شود مشخص مي.  
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  مشخصات الياف مختلف مورد استفاده در آسفالت  - 6-2جدول
  مشخصات

  نوع
  )gr/ml(دانسيته   )mm(طول   )ميكرون(قطر 

chrysolite   1-1/0  1-5/0  7/2  
wool  Rock )7/2  2/0-8/0  7/3  )پشم كوهي  
wool glass) 5/2  2/0-1  5- 6  )پشم شيشه  

  9/0  9/0-5/1  20-40  سلولز

 

 2الياف سلولزي ‐

) كانتابرو(افزودن فيبر سلولز در ميزان قير كم، تأثيري در دوام مخلوط آسفالتي متخلخل و نتايج آزمايش سايش 

قابل  اما در ميزان قير زياد، الياف سلولز داراي تأثير. شود باشد و دوام آن كاسته مي ندارد و يا حتي داراي نتايج عكس مي

همچنين افزايش ميزان قير باعث كاهش از دست دادگي مصالح . باشد اي در دوام مخلوط آسفالتي متخلخل مي ملاحظه

  .گردد مي

  .گردددرصد وزن كل مصالح توصيه مي 5/0تا 3/0ميزان مصرف سلولز حدود 

  تعيين نوع مناسب الياف و مشخصات آن -
در مخلوط آسفالتي متخلخل، كاهش پديده جاري شدن قير در اين نوع ترين دليل استفاده از افزودني الياف  مهم

توان ميزان قير مناسب به منظور ايجاد پوشش ضخيم دور مصالح ايجاد نمود، بدون  باشد كه با كمك الياف مي مي  مخلوط

  .آنكه مشكلات ديگري ايجاد گردد

متخلخل استفاده نمود ولي بايستي توسط  هاي آسفالتي توان در مخلوط از هر دو نوع الياف آلي و معدني مي

  . هاي مرتبط خصوصيات مخلوط آسفالتي متخلخل، كنترل گردد آزمايش

درصد  4/0درصد و ميزان مصرف الياف معدني نيز حدود  3/0گردد ميزان مصرف الياف سلولزي حدود  توصيه مي

  .باشد وزن مخلوط آسفالتي 

                                                                                                                                                                           
1-   Fiber  

2 - Cellulose fiber  
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بيعت مواد بستگي ندارد بلكه به شكل ظاهري الياف بر حسب طول و قطر هاي اليافي تنها به ط اثر تثبيتي افزودني

هاي  آزمايش. سلولزي و معدني مورد استفاده ارايه شده است  مشخصات الياف) 8(و ) 7(در جداول . نيز بستگي دارد

  .انجام شود MP8مندرج در جداول بايد مطابق با آشتو 

بايستي به منظور پخش يكنواخت و چسبندگي ) ه از بازالت، ديابازساخته شد(الياف معدني مورد استفاده : توضيح

  .بهتر با قير با يك ماده كاتيونيك عمل آوري شوند

  مشخصات الياف سلولزي -7- 2جدول 
  مشخصات آزمايش

  )اينچ 25/0(ميليمتر 6حداكثر   طول الياف -1
  :بنديدانه -2

 Alpineبندي به روش دانه:  Aروش 

 )ميليمتر 15/0( 100درصد عبوري از الك نمره  - 

  )Ro-Tap Sieve(بندي به روش الك دانه:  Bروش 
 )ميليمتر 85/0( 20درصد عبوري از الك نمره  - 

 )ميليمتر 425/0( 40درصد عبوري از الك نمره  - 

  )ميليمتر 15/0( 100درصد عبوري از الك نمره  - 

  
  

80-60  
  

95-80  
85-45  
40-5  

  non volatiles(   5± 18(بدون مواد فرار   درصد خاكستر -3
4- PH  1± 5/7  
  برابر وزن الياف 5 ±1  جذب روغن -5
  درصد وزني 5حداكثر   درصد رطوبت -6

  مشخصات الياف معدني -8- 2جدول 
  مشخصات  آزمايش

 طول الياف -1

 

  ضخامت -2

  حداكثرمتوسط نتايج آزمايش
  )اينچ 25/0(ميليمتر 6

  حداكثرمتوسط نتايج آزمايش
  )اينچ 0002/0(ميليمتر 005/0 

  يافيمواد غير ال -3
 )ميليمتر 25/0( 60درصد عبوري از الك نمره  - 

  )ميليمتر 063/0( 40درصد عبوري از الك نمره  - 

  
100-90  
100-65  
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  آهك - 4-2- 2
شدگي يكي از  كه مخلوط آسفالتي متخلخل به طور دايم در معرض آب قرار دارد، پديده عريان با توجه به اين

آهك در مخلوط آسفالتي متخلخل به عنوان فيلر و به منظور مقابله با  شود ازتوصيه مي. باشد ترين عيوب آن مي مهم

  . شدگي مصالح، كاهش حساسي رطوبتي و عدم پيرشدگي قير استفاده شود پديده عريان

  .درصد وزني مخلوط آسفالتي مورد استفاده قرار گيرد 2تا  1گردد آهك به مقدار  توصيه مي

  .باشد M AASHTO 303ايد مطابق استاندارد مشخصات آهك در مخلوط آسفالتي متخلخل ب

  انتخاب قير مناسب -2-5
اي انتخاب گردد كه تأثير همه عوامل مؤثر در آسفالت متخلخل از جمله، جاري شدن قير، نوع و مقدار قير بايد بگونه

و نوع آسفالت توجه به ترافيك  شدگي، مقاومت فشاري، برشي و خمشي مخلوط آسفالتي، هوازدگي، با زدگي، عريان شن

توان بدون استفاده از افزودني استفاده نمود اما ممكن است ميزان مي 60-70از قير . متخلخل در سطح مطلوب باشد

در هر حال استفاده از قيرهاي خالص بدون . شود كه بايستي با آزمايش مربوطه كنترل گرددجاري شدن قير زياد 

  .گردد افزودني، توصيه نمي

به منظور جلوگيري . توان استفاده نمودو الياف مي SBR ،EVAهمراه افزودن پليمرهايي مانند  به 85-100از قير

در ترافيك كم و متوسط از  .زدگي و همچنين جاري شدن قير، مقدار قير نبايد از حدي كمتر و يا بيشتر باشداز شن

ترافيك زياد بايستي از قيرهاي با سختي زياد و با  توان استفاده نمود، ولي درقيرهاي معمولي با افزودن پليمر يا الياف مي

  .پليمر و الياف در سطح مناسب استفاده نمود

با افزودن الياف سلولزي  60-70، بايد از قير )درصد 6بيشتر از (هرچه ميزان قير در مخلوط آسفالتي بيشتر باشد 

  .استفاده نمود، تا ميزان از دست دادن مصالح در سطح مطلوبي قرار گيرد

هاي آسفالتي متخلخل، براي ترافيك سنگين از قيرپليمري يا قير خالص  گردد براي تهيه مخلوطبطور كلي توصيه مي

و در صورت نياز با افزودن الياف استفاده  60-70به همراه افزودن الياف و براي ترافيك متوسط از قير خالص  70-60

  .شود
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ها  جاري شدن قير گردد كه بايستي تأثير آن توسط كليه آزمايش تواند موجب كاهشافزودن آهك هيدراته نيز مي 

  .هاي آسفالتي متخلخل استفاده نمود توان از آن در مخلوط كنترل گردد و در صورت نتايج قابل قبول مي

  

  



  

  

  3فصل 
        طرح اختلاط آسفالت متخلخل
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  مقدمه - 3

فضاي خالي مورد نياز در مخلوط آسفالت متخلخل با توجه به ميزان زياد مصالح سنگي  در اغلب موارد درصد

نمايد و مقدارشان  مصالح سنگي ريز، معمولا پايداري را براي مصالح سنگي درشت تأمين مي. شوديدانه، حاصل م درشت

فيلم (چسبندگي مناسب بين مصالح سنگي بوسيله يك مقدار بيشتر قير . باشد افزايش فضاي خالي، كم ميبه منظور 

بنابراين راهبرد در طرح اختلاط آسفالت متخلخل بايد براساس . شوديحاصل م) ضخيم قير اطراف مصالح درشت دانه

  .شد، كه منجر به ايجاد يك مخلوط با دوام گرددتأثير نوع و مقدار قير براي فراهم نمودن بهترين ضخامت فيلم قيري با

ترين ترين نوع و مقدار قير به منظور وجود طولاني طوركلي معيار طراحي آسفالت متخلخل بايستي بر انتخاب بهينه به

هاي آسفالت متخلخل بايد نوعي سازگاري بين تخلخل و مقاومت در طرح مخلوط. عمر خدمت دهي مخلوط استوار باشد

بر اضمحلال برقرار باشد و ضمن بالا بودن درصد فضاي خالي نمونه، مقاومت در برابر اضمحلال نيز بايد در حدي در برا

  .باشد كه در برابر تنشهاي مماسي چرخ و مكش ايجاد شده در اثر ترافيك مقاومت كافي وجود داشته باشد

ثر مقدار قير براي تأمين الزامات زير برقرار هاي آسفالت متخلخل، بايستي تعادلي بين حداقل و حداك در طرح مخلوط

  :شود حداقل مقدار قير براي تأمين اهداف زير استفاده مي. باشد

 مقاومت كافي در برابر از اضمحلال    -

 فيلم ضخيم قيري براي جلوگيري از پيرشدگي -

 مقاومت كافي در برابر حركت آب -

 :گردد تخاب ميهمچنين حداكثر مقدار قير به منظور تأمين اهداف زير ان

 حداقل ميزان تخلخل براي زهكشي آب و كاهش آلودگي صوتي -

 جلوگيري از جاري شدن قير در حين اختلاط، حمل و پخش -

 ايجاد چسبندگي مناسب بين مصالح -

-هاي آسفالت متخلخل نقش مهمي را ايفا مي بنابراين دو پارامتر جاري شدن قير و چسبندگي در طراحي مخلوط

  .شودامتر از اين نظر مهم هستند كه با استفاده از آنها حداقل و حداكثر مقدار قير مشخص مياين دو پار. كنند

  :گرددبندي ميهاي كلي زير تقسيم روند طرح اختلاط براساس اهداف مورد نظر به صورت گام
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  انتخاب مصالح مناسب) الف

 بندي طرحانتخاب دانه) ب

 تعيين درصد قير ) ج

 لوطارزيابي عملكردي مخ) د

  انتخاب مواد و مصالح - 1- 3

مصالح سنگي، قير و . باشدهاي آسفالتي متخلخل مي اولين گام در طرح اختلاط، انتخاب مصالح مناسب براي مخلوط

هايي مانند الياف معدني و سلولز و آهك هيدراته، در طراحي آسفالت متخلخل هايي مانند پليمر و افزودنياصلاح كننده

  .شوندبكار گرفته مي

  انتخاب مصالح سنگي -

مصالح سنگي درشت و ريز مصرفي در آسفالت متخلخل بايد سخت، محكم، بادوام، تميز و مكعبي شكل و صددرصد 

اين . شكسته و با خصوصيات كيفي يكنواخت بوده و عاري از هر گونه ذرات رس و لاي و شيستي و پوشش خاكي باشد

  .باق داشته باشدانط) 2-11(مصالح بايد با مشخصات جدول 

  انتخاب قير -

  :مهمترين عوامل مؤثر در انتخاب نوع قير عبارتند از

  جاري شدن قير)Draindown( 

 زدگي  شن  

 شدگي عريان  

 مقاومت فشاري و خمشي مخلوط آسفالتي  

 هوازدگي  

 ترافيك  

 نوع آسفالت متخلخل  

- مي  60-70از قير . در سطح مطلوب باشد اي انتخاب گردد كه تأثير همه عوامل فوق نوع و مقدار قير بايد بگونه  

شود و دماي توليد  زياد ) جاري شدن(توان بدون استفاده از افزودني استفاده نمود اما ممكن است ميزان ريزش قير
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درجه  160گردد براي توليد مخلوط آسفالتي در دماي  توصيه مي. آسفالت نيز بايستي كمتر از مقدار متعارف باشد

  .درصد الياف معدني به قير اضافه گردد 4/0درصد الياف سلولزي يا  3/0 سانتيگراد، حدود

و همچنين افزودن الياف  SBR ،EVAهاي پليمرهايي مانند  كننده توان با افزودن اصلاحمي 85- 100از قير 

ي شدن قير زدگي مقدار قير نبايد از حدي كمتر و به منظور جلوگيري از جاربه منظور جلوگيري از شن. استفاده نمود

  .باشددرصد مي 7تا  5/4حد معمول آن حدود . نيز مقدار قير نبايد از حدي بيشتر باشد

شود در ترافيك متوسط از قير خالص با افزودن پليمر يا الياف استفاده شود و در ترافيك سنگين بايستي از توصيه مي

  . نيز استفاده شود قيرهاي با درجه نفوذ كم به همراه پليمر و در صورت نياز از الياف

  بندي طرحانتخاب دانه - 2- 3

هاي ريز و  بندي آزمايشي در محدوده، سه دانه)1-11(هاي مندرج در جدولبنديبندي از دانهپس از انتخاب دانه

بندي آزمايشي، فضاي براي هر دانه. شودبندي حد وسط انتخاب ميبندي طرح همراه با يك دانهدرشت از محدوده دانه

) 4مصالح سنگي باقيمانده روي الك شماره (با استفاده از آزمايش ميله خشك در قسمت مصالح سنگي درشت  خالي

VCADrc ضربه چكش  50ها با درصدهاي مختلف قير و با استفاده از بندي آزمايشي نمونهبراي هر دانه. گرددتعيين مي

 VCAمصالح سنگي درشت، توسط آزمايش ميله فضاي خالي براي هر مخلوط كوبيده شده، شامل . شوند ساخته مي

فضاي خالي مصالح سنگي ( VCAdrcكمتر يا مساوي از ) فضاي خالي مخلوط كوبيده شده(  VCAاگر. شودتعيين مي

  . انجام گيرد T19بايد مطابق استاندارد آشتو  VCAآزمايش تعيين . باشد تماس سنگدانه با سنگدانه وجود دارد) درشت

براي حصول تماس سنگدانه با سنگدانه لازم است و  4عبوري از الك شماره % 25هاي با حداكثر  ديبنتقريباً دانه

هاي آني  ايجاد تماس سنگدانه به سنگدانه باعث پايداري مخلوط در برابر تغييرشكل. تامين نفوذپذيري مناسب لازم است

  .گردد مي

  

 تعيين درصد قير و ارزيابي مخلوط - 3- 3

  :شودبندي، ادامه طرح اختلاط طي مراحل زير انجام ميپس از تعيين مصالح و انتخاب دانه

  هاي اوليه ساخت نمونه -

 ها انجام آزمايش -
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  هاي اوليه ساخت نمونه  3-3-1

ه هاي مورد نظر ساختو افزودني) خالص يا پليمري(بندي انتخاب شده و با نوع قير در گام اوليه پنج سري نمونه با دانه

چنانچه در . استفاده شود) درصدي از وزن مصالح سنگي(درصدي  5/0درصد و با افزايش  5/4از درصد قير . شود مي

مقدار وزن مصالح . ها با درصدي از وزن كل مخلوط محاسبه شودها استفاده گردد، افزودنينهايت خواسته شود از افزودني

ضربه به هر طرف  50با جك مارشال به صورت  نمونه. انتخاب گرددگرم  1100سنگي مورد نظر مانند يك نمونه مارشال 

  .انتخاب گردد 50نمونه ساخته شود و چنانچه استفاده از متراكم كننده چرخشي مورد نظر باشد، تعداد دوران طرح 

 ها انجام آزمايش -3-3-2

  :هاي مورد نياز براي تعيين درصد قير بهينه عبارتند از  آزمايش

  كانتابروآزمايش  )الف

  تعيين درصد فضاي خالي) ب

  1)فرونشست قير(آزمايش ريزش قير ) ج

  آزمايش اصلاح شده لوتمن)د

  :باشد هاي طرح اختلاط به صورت زير مي فرآيند استفاده از آزمايش

شود كه درصد فضاي  توصيه مي. گيرد درصد فضاي خالي به منظور تعيين ميزان حد بالاي قير مورد استفاده قرار مي

موم ( AASHTO T275وزن مخصوص واقعي از روش . درصد نگردد 20آسفالت متخلخل كمتر از   الي براي مخلوطخ

بندي در دامنه داده  چنانچه درصد فضاي خالي مورد نظر تأمين نگردد، دانه. شودتعيين  ASTM D6752و يا ) پارافين

  .شده و يا درصد قير اصلاح گردد

آيد و به منظور تعيين حد بدست مي) Draindown(مايش فرونشست يا ريزش قير درصد جاري شدن قير را از آز -

درصد  3/0ميزان درصد جاري شدن قير به ازاي هر ميزان قير مورد آزمايش بايد كمتر از . گردد بالاي قير استفاده مي

  .نسبت به وزن قير باشد

                                                                                                           
1  - Drain down 
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صد فضاي خالي و جاري شدگي، حد بالاي قير هاي تعيين در با انتخاب حداكثر مقدار قير بدست آمده از آزمايش

  .گردد مشخص مي

وزن اوليه % 25كمتر از ) درجه سانتيگراد 25(درصد افت وزني نمونه حاصل از آزمايش كانتابرو در دماي محيط   -

  .باشد% 30درجه سانتيگراد انجام گيرد اين مقدار كمتر از  18نمونه باشد و اگر آزمايش در دماي 

  .گيرد برو به منظور تعيين ميزان حد پايين قير مورد استفاده قرار ميآزمايش كانتا

كه مقاومت كششي باقيمانده نسبت به  طوري  به(با انجام آزمايش لوتمن اصلاح شده در محدوده قير مشخص شده  -

  .گردد مقدار قير مناسب انتخاب مي) درصد نباشد 80مقاومت اوليه، كمتر از 

ت مخلوط آسفالت متخلخل نسبت به اكسيداسيون زودرس از آزمايش كانتابرو بر روي به منظور ارزيابي حساسي

نمونه مارشال  5ميانگين افت وزني . گردداز اين آزمايش براي كنترل طرح استفاده مي. هاي پير شده استفاده گرددنمونه

  .درصد كمتر باشد 30با قير بهينه بايد از 

بخش، مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوط آسفالت متخلخل به صورت جدول با توجه به مطالب بيان شده در اين 

  . باشند مي) 11-9(

  مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوط آسفالت متخلخل - 1- 3جدول 

  مشخصات   شرح

  50 تعداد ضربه نمونه مارشال 

  20حداقل   درصد فضاي خالي

  3/0حداكثر  )فرونشست قير(درصد ريزش قير 

  25حداكثر  )آزمايش كانتابرو(درجه سانتيگراد25مونه در دمايدرصد افت وزني ن

  80حداقل  )T283آشتو(نسبت مقاومت كششي غير مستقيم

  

  .زير فرآيند طرح اختلاط مخلوط آسفالتي متخلخل نشان داده شده است) 1- 11(در شكل
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   ط آسفالتي متخلخلنمودار طرح اختلاط مخلو -1- 3شكل 

  

  

 انتخاب نوع مصالح سنگي

 انتخاب نوع قير و افزودني

 بندي طرحانتخاب دانه

 ساخت نمونه

  اي خاليانجام آزمايش تعيين درصد فض
 )به منظور تعيين حد بالاي ميزان قير(

  انجام آزمايش ريزش قير 
  )به منظور تعيين حد بالاي ميزان قير در محدوده قير تعيين شده(

در محدوده قير (انجام آزمايش لوتمن اصلاح شده 
  و انتخاب درصد قير مناسب)تعيين شده

  انجام آزمايش كانتابرو
 )به منظور تعيين حد پايين ميزان قير(

  دوده مناسب قير با توجه بهحمتعيين 
  آزمايش تعيين درصد فضاي خالي و آزمايش كانتابرو
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  معيارهاي انتخاب قير بهينه - 4- 3

در طرح اختلاط مخلوط آسفالت متخلخل ابتدا بايـد ميـزان حـداكثر قيـر بـا تعيـين درصـد فضـاي خـالي مناسـب                

در مرحله بعدي تعيـين  . شود سپس ميزان حداقل قير توسط آزمايش كانتابرو مشخص . گردد ، انتخاب )درصد 20حداقل(

مناسب قير با توجه به آزمايش درصد فضاي خالي و آزمايش كانتابرو تعيين گرديده و سپس بـا انجـام آزمـايش     محدوده

در گام بعدي با آزمايش لوتمن اصلاح شده، ميزان قير بهينه كنترل و انتخـاب  . ريزش قير مقدار حداكثر قير تعيين گردد

  .گردد
  



  

  

  4فصل 
        آسفالت متخلخل اجراي

  





  35                                                                                 27/12/1393        آسفالت متخلخل                                   چهارم ـ اجراي فصل

  

  

  مقدمه -4

بندي متراكم هاي آسفالتي با دانههاي متداول براي ساخت مخلوط هاي آسفالتي متخلخل از روشدر اجراي مخلوط

  :گردد نظر گرفته شوند كه در اين بخش به آنها اشاره ميشود، اما برخي ملاحظات در مراحل انجام كار بايد در استفاده مي

  سازي بستر موجود آماده - 4-1

اي سالم هستند، اجرا شود و داراي حداقل هايي كه از نظر سازهيك لايه آسفالت متخلخل بايد فقط بر روي روسازي

  . ها باشدها، روزدگي قير و چالهتركها، شيارافتادگي

ي، استفاده نمود و قبل از اجراي هاي روساز ها، ناهمواري توان به منظور اصلاح خرابي از لايه آسفالت متخلخل نمي

به منظور عملكرد مناسب لايه آسفالت متخلخل نبايد . ها برطرف شده باشند لايه آسفالت متخلخل، بايستي كليه خرابي

و همه   شدگي آب در سطح زير لايه آسفالت متخلخل وجود داشته باشد و شيارشدگي هيچگونه محل جمع

  . ه باشندهاي دايمي بايد اصلاح شد تغييرشكل

طور كامل تميز شوند تا آسفالت  هاي روسازي به قبل از اجراي لايه آسفالت متخلخل، بايستي علاوه بر سطح، لبه

  .هاي زهكشي شده به طور كامل باز باشد متخلخل بر روي سطح كاملا تميز اجرا گردد و مسيرهاي خروج آب

ه زيرين شيب عرضي كافي داشته باشد و هرگونه براي جلوگيري از تجمع آب در آسفالت متخلخل بايد لاي   

برخي مواقع نيز ضرورت دارد سطح رويه موجود با . فرورفتگي يا گودي در لايه زيرين با آسفالت گرم بر طرف گردد

  . آسفالت تراش خراش داده يا برداشته شود

كشي  هاي زه عمليات تخليه آب طرز مناسبي انجام شود تا  بايد زهكشي طولي و عرضي زير لايه آسفالت متخلخل به

به همين منظور بايد در زير لايه آسفالت متخلخل، حداقل شيب . شده از لايه آسفالت متخلخل دچار اختلال نگردد

برخي . درصد در نظر گرفته شود و هرگونه فرورفتگي يا گودي در لايه زيرين با آسفالت گرم بر طرف گردد 2عرضي 

  . ويه موجود با آسفالت تراش خراش داده يا برداشته شودمواقع نيز ضرورت دارد سطح ر

هاي در جاهايي كه كناره. همچنين در كنار مسير بايد امكان خروج سريع آب به بيرون از محدوده راه فراهم گردد 

  . كشي طولي در طرفين مسير راه احداث نمود راه مسدود است، بايد كانال زه
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بند كردن سطح روسازي موجود، يك لايه اندود  آسفالت متخلخل به منظور آبگردد قبل از اجراي لايه  توصيه مي

هاي زيرين، به عنوان جداكننده مناسبي بين  بند نمودن لايه اجراي لايه اندود سطحي علاوه بر آب. سطحي اجرا گردد

ل روي روسازي بتني استفاده كه از لايه آسفالت متخلخ ويژه زماني كند، به لايه آسفالت متخلخل و لايه زيرين آن عمل مي

  .شود مي

بندي هاي سطح روسازي بطور نامنظم و در تمام سطح موجود باشند، لازم است تمام سطح آبدر صورتي كه ترك

  .استفاده شود) SAMI(شود از يك لايه جاذب تنش بندي سطح توصيه ميبراي آب. شود

در نواحي (ها و جدول) در بيرون شهر(ها اتصال به شانهدر مورد پخش آسفالت متخلخل بايد حداكثر دقت در زمينه 

هاي خارجي است كه موجب بوجود آمدن وضعيتي نشود كه سطح اين مسئله به منظور خروج آب از لبه. بعمل آيد) شهر

  .هاي زيرين نفوذ كندراه هميشه خيس باشد و يا آب به لايه

هاي بنابراين بايد زهكش. ها در دو طرف محصور شده استروها معمولا به وسيله جدولهاي شهري سوارهدر راه

  :شودهاي زير براي حل اين مشكل توصيه ميروش. كناري به شكل صحيح طراحي گردد

اگر آسفالت متخلخل برروي آسفالت موجود ريخته شود، بين جدول كنار راه و رويه يك جوي مثلثي براي عبور آب 

  .باقي تعبيه شود

در اين . لخل تا لبه جدول و قرار دادن پنجره گلويي خروج آب به صورت همكف با لايه آسفالتيريختن آسفالت متخ

ميليمتر در قسمت بالايي ديواره آبرو ايجاد كرد تا آب محبوس در آسفالت  25هايي به قطر صورت بايستي سوراخ

 . متخلخل به تدريج تخليه شود

در اين حالت . طولي نزديك به صفر باشد، كارايي لازم را ندارندهاي بيان شده در صورتي كه راه داراي شيب روش

  .شودهاي طولي با شيب مناسب زير لايه آسفالت متخلخل توصيه ميتعبيه زهكش

-شود از زهكشدر خط القعر يك جاده با شيب زياد يا در فاصله بين آسفالت متراكم و آسفالت متخلخل توصيه مي

  .اده شودهاي جمع آوري كننده عرضي استف

  تخليه آب در راه هاي برون شهري
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بين پوشش  cm10تسريع تخليه آب از سطح و جلوگيري از اشباع و سرريز لازم است يك نوار به عرض حداقل براي 

حني الامكان شانه نرم بايد قبل از پخش آسفالت متخلخل تمام شود و . آسفالت متخلخل و شانه خاكي وجود داشته باشد

  .ها و مسدود شدن آب وجود داردهاي لايه آسفالت با مصالح شانهت خطر مخلوط شدن كنارهدر غير اين صور

در صورتي كه . شود، حداقل بايد روي قسمتي از آن پخش شوداگر آسفالت روي تمام عرض شانه سخت پخش نمي

راه يك لايه غير قابل نفوذ قرار آسفالت متخلخل تمام شانه راه را نپوشاند بايستي باند زير آسفالت متخلخل در روي شانه 

  .است cm90حداقل هم پوشاني آسفالت متخلخل و شانه راه  . گيرد

  نحوه توليد آسفالت متخلخل - 4-2

كن  زمان اختلاط در مخلوطاما . باشد معمولي مي آسفالتفرآيند توليد مخلوط آسفالت متخلخل همانند توليد 

با توجه به . باشد توليد آسفالت معمولي مي لخل كمي بيشتر از زمان اختلاطكارخانه آسفالت به منظور توليد آسفالت متخ

گردد زمان اختلاط بيشتري به منظور توزيع كامل افزودني در  ها استفاده مي متخلخل معمولا از افزودنياينكه در آسفالت 

 15الي  5نقطع، زمان اختلاط هاي م در فرآيند توليد مخلوط آسفالت متخلخل در كارخانه. باشد مخلوط مورد نياز مي

  . باشد ثانيه بيشتر نسبت به توليد مخلوط آسفالت متداول مورد نياز مي

براي جلوگيري از داغ شدن بيش از حد مصالح و همچنين اجتناب از نظر شوك حرارتي به قير درجه حرارت اختلاط 

شود درجه توصيه مي. د مقداري كمتر باشدهاي آسفالت متخلخل با قير خالص نسبت به آسفالت متداول بايدر مخلوط

 10- 20در مورد قير اصلاح شده با پليمر درجه حرارت بطور متوسط . در نوسان باشد c150تا  c140حرارت اختلاط بين 

  . است c120و كمينه  c170هاي آسفالت متخلخل بيشيينه درجه حرارت اختلاط مخلوط. درجه بيشتر است

ساعت ذخيره  2ط آسفالت متخلخل بايد دقت نمود تا اين مخلوط با دماي بالا بيش از سازي مخلو به منظور ذخيره

  .نگردد
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  و ضخامت آن1حمل و پخش مخلوط آسفالتي متخلخل - 3- 4  

از ايجاد لرزش زياد اجتنـاب شـود بـه ويـژه اگـر      . در بخش حمل آسفالت بايد بر نحوه كاركرد دستگاه حمل، نظارت شود

  . زياد بوده و مسافت بين محل توليد و پخش زياد باشد ميزان ماده قيري

  .ساعت شود 1كيلومتر يا  60حمل و جابجايي مخلوط بايستي محدود به 

  .باشددرجه سانتيگراد مي 15منظور اجراي آسفالت متخلخل  حداقل دماي هوا به

آمـده در  باشد زيرا اصلاح ناهمواري بوجود  فرآيند انتقال مخلوط آسفالتي از كاميون به فينيشر نبايد با افت حرارت همراه

بندي پيوسته است و افت حرارتي سريعتر تر از اصلاح ناهمواري در آسفالت با دانهبندي باز به مراتب مشكلآسفالت با دانه

  .شودسختي بيشتر كار ميدر مخلوط آسفالتي متخلخل باعث 

هنگـامي كـه از   . پيوسته و با حـداقل توقـف، صـورت گيـرد    براي رسيدن به يك سطح صاف، حركت فينيشر بايد بصورت 

گردد با بكارگيري ابزار مناسب از توزيع نـامنظم آسـفالت   شود، توصيه مياستفاده مي2شوندههاي بازفينيشرهاي با شمشه

گـردد  عمل خراشيدن روسازي اجرا شده باعث توليد سطح با بافت ناخوشايند مي. بين مركز و لبه فينيشر جلوگيري شود

  . شودكه با متراكم كردن مجدد نيز بخوبي كوبيده نمي

هاي شده توليد شده و با ضخامتهاي اصلاحبندي باز با قير هاي آسفالتي با دانهبا توجه به اينكه، معمولا مخلوط

به عمليات  گردند، بايد توجه خاصيبندي پيوسته اجرا ميهاي با دانه كمتر نسبت به ضخامت مورد استفاده در آسفالت

بندي باز نيز  شوند و با توجه به دانههاي با ضخامت كمتر، سريعتر سرد ميلايه. اجرا و دماي تراكم اين نوع مخلوط شود

  .باشدكند، بنابراين زمان كمتري براي عمليات تراكم در اختيار مي تر دماي مخلوط افت مي سريع

باشد، بهتر است ضخامت لايه آسفالت متخلخل  وذپذيري زياد درصورتي كه هدف از اجراي لايه آسفالت متخلخل، نف

دو دليل براي اين . يابد زيرا با افزايش ضخامت اجرايي، پتانسيل نفوذپذيري كاهش مي. تا حد امكان كمتر انتخاب گردد

وند، زيرا يك شتر متراكم ميتر در محل راحتهاي ضخيمهاي ضخيم وجود دارد؛ اول آنكه معمولاً لايه عملكرد روسازي

كند تا مصالح سنگي بطور مناسبي جايگيري نمايند به ارد و مجال بيشتري را ايجاد ميدلايه ضخيم گرما را بهتر نگه مي

                                                                                                           
1 - Mixture Placement 
2 - Extendible Screeds 
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باشد در اي از اتصال داخلي فضاها ميدوم آنكه، نفوذپذيري نتيجه. كندها افزايش پيدا مي همين دليل دانسيته روسازي

نمايد، شانس وقتي ضخامت لايه افزايش پيدا مي .باشنديك مخلوط آسفالتي متخلخل فضاهاي خالي به هم متصل مي

هاي نازك متخلخل پتانسيل بيشتري براي  به اين دلايل رويه. يابدتشكيل مسيري از فضاها براي عبور آب كاهش مي

  . نفوذپذيري دارند

ه آسفالت متخلخل كاهش صوت باشد بهتر است ضخامت لايه آسفالت متخلخل تا در صورتي كه هدف از اجراي لاي

باشد و هرچه ميزان فضاي  حد امكان افزايش يابد، زيرا كاهش صوت به ميزان فضاي خالي مخلوط آسفالتي وابسته مي

التي متخلخل چنانچه ضخامت لايه آسف. افتد خالي مخلوط آسفالتي بيشتر باشد ميزان كاهش بيشتر صوت اتفاق مي

  . يابد افزايش يابد، در نهايت ميزان فضاي خالي افزايش مي

لايه آسفالت متخلخل به عنوان . سانتيمتر انتخاب گردد 4تا  5/2شود ضخامت لايه آسفالت متخلخل بين  توصيه مي

ها،  يه اي لا مت سازهپس از تعيين ضخا. شود ها وارد نمي اي لايه سازه  لايه باربر نبوده و در محاسبات تعيين ضخامت

به منظور افزايش نفوذپذيري روسازي، ضخامت كمتر و به منظور . گردد هاي آسفالت متخلخل روي آنها اجرا مي لايه

شدت بارندگي و ميزان تخلخل آسفالت متخلخل در ميزان ضخامت انتخابي . كاهش صوت، ضخامت بيشتر انتخاب گردد

  . باشد مؤثر مي

هاي نفوذي مناسب نباشند،  هاي زيرين آسفالت متخلخل به منظور هدايت آب كه لايه در صورتي البته بايد توجه نمود

گردد ضخامت بيشتر براي لايه آسفالت متخلخل انتخاب گردد تا ميزان پاشش آب در سطح كاهش يابد و  توصيه مي

  .آب در لايه آسفالت متخلخل افزايش يابدظرفيت ذخيره روان

اي اجرا توان آسفالت متخلخل را به صورت دو لايه كاهش صوت و زهكشي آب مدنظر باشد ميچنانچه فراهم نمودن 

اي، بايد توسط آب با فشار بالا و يا مكش هوا، منافذ آسفالت متخلخل هر در صورت اجراي آسفالت متخلخل دو لايه. نمود

هاي ريزي بوده و ريزدانه و در نتيجه سوراخ لايه بالايي آسفالت متخلخل داراي مصالح سنگي. دو سال يكبار تميز گردند

  .كنددر نقش يك لايه فيلتر از ورود ذرات گل و لاي و مصالح سنگي درشت به لايه زيرين جلوگيري مي

در لايه پاييني مصالح . متر ضخامت داردميلي 50تا  40متر و لايه زيرين ميلي 30تا  25معمولا لايه اول در حدود 

دانه باعث ايجاد فضاهاي خالي بكارگيري مصالح سنگي درشت. شود بكارگرفته مي) ميليمتري 22تا  16(سنگي درشت 

لايه آسفالت متخلخل . نمايدهاي ورودي به داخل روسازي را فراهم ميبزرگ و در نتيجه امكان خروج ذرات و آلاينده
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ها  ه شرايط بيان شده از پر شدگي سوراخبا توجه ب. آب نفوذي را بر عهده داردپاييني وظيفه ذخيره و هدايت روان

  )).2(شكل (گردد جلوگيري مي

ها و سيستم زهكشي توان براي هدايت آب باران از قسمت پايين روسازي آسفالت متخلخل به كناره همچنين مي

  .نشان داده شده است) 3(هاي ويژه زهكشي استفاده نمود كه در شكل عمومي از بلوك

 
 ها و ذرات درشت در لايه پايينها و ذرات ريز در لايه بالايي و حفرهاي با حفرهدو لايهآسفالت ضخيم  - 1- 4شكل

 
  سيستم زهكشي در آسفالت متخلخل -2- 4شكل 
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  .باشند اند كه قادر به اجراي همزمان هر دو لايه آسفالت متخلخل مي امروزه فينيشرهايي توليد شده

شود با شروع سطح روسازي توصيه مي) ارتفاعكم(خلخل از طرف پايين شروع به كار براي اجراي روسازي آسفالتي مت

گردد و دليل آن تراكم بهتر در محل  از لبه پايين منجر به اتصال بهتر و مناسب در محل درز طولي اجراي روسازي مي

  . شوند درزهاي طولي در اثر وزن مصالح آسفالت كه خود باعث اتصال مناسب در محل درزها مي

اما اگر نياز به انجام امور . اي لايه آسفالت متخلخل تا حد امكان بايد از انجام عمليات دستي، خودداري نموددر اجر

  .دستي ايجاب گرديد، از ابزارهاي چوبي مناسب بجاي فلزي استفاده گردد

  .لب به لب شود درزها بايستي بيشتر از آنكه پوشيده شوند، اتصالشان. درزهاي عرضي و طولي را بايستي حداقل نمود

  تراكم آسفالت متخلخل -4-4

براي بدست آوردن تراكم صحيح آسفالت متخلخل، بايد غلتك بلافاصله پست سر فينشر و فورا پس از پخش، اقدام 

در هنگام تراكم درجه حرارت آسفالت نبايد از . به غلتك زني نمايد تا درجه حرارت مخلوط براي تراكم مناسب باشد

c120 كمتر باشد.   

- هاي با دانه هاي آسفالتي متخلخل يا مخلوطترين ابزار براي تراكم مخلوط فلزي استاتيكي متداولهاي چرخ غلتك

در بازه (تني  9تا  8فلزي استاتيكي تاندم هاي چرخ مرتبه عبور توسط غلتك 4تا  2بطور معمول . باشندبندي باز مي

  .مناسب است) متريميلي 20(اي آسفالت متخلخل نازك ه، براي ايجاد تراكم بر روي لايه)دمايي مناسب

مطابق (متر بايستي دفعات عبور غلتك ميلي 25به منظور ايجاد تراكم در لايه آسفالت متخلخل با ضخامت بيش از 

  .هاي ويبره نبايد استفاده شوداز غلتك .افزايش يابد) نظر دستگاه نظارت

دليل اين امر جلوگيري از . اي آسفالتي متخلخل استفاده نگرددهتر براي تراكم مخلوطهاي سنگيناز غلتك

  . باشد شكستگي بيش از حد مصالح مي

ها با خاصيت ورزدهي  لاستيكي پنوماتيكي اجتناب شود، زيرا اين غلتك هاي چرخهمچنين بايد از بكارگيري غلتك

  .كاهندكشي مخلوط ميشدن منافذ سطحي شده و از قابليت زهمنجر به بسته

متر  15شدگي سريع مخلوط آسفالتي متخلخل، حداكثر فاصله بين غلتك و فينيشر دليل سردگردد به توصيه مي

  .باشد

  . باشد ساعت مجاز مي 24نقليه در مسيري كه آسفالت متخلخل اجرا شده است، بعد از  تردد وسايل
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  خط كشي راه -4-5

اين مورد به ويژه در . توسط مواد خط كشي مسدود نشود بايد دقت شود كه مجاري نفوذ آب لايه آسفالت متخلخل

  .هنگام استفاده از مواد ترمكوپلاستيك ممكن است اتفاق بيفتد) cm2(هاي نازك لايه
  

  هنگام اجرا و بعد از اجراي آسفالت متخلخل هاي كنترل كيفيت آزمايش -4-6

اي تعيين درصد فضاي خالي، جاري شدگي ه به منظور كنترل كيفيت هنگام اجراي آسفالت متخلخل بايد آزمايش

تن مخوط آسفالتي و حداقل يك مرتبه در هر روز  350هاي مصالح سنگي به ازاي هر  قير، آزمايش كانتابرو و آزمايش

هاي نفوذپريري يا سنجش صوت برحسب وظيفه مورد  انجام گيرد و همچنين بعد از اجراي آسفالت متخلخل بايد آزمايش

  .راي آسفالت متخلخل انجام شودانتظار بعد از اج

  آزمايش نفوذپذيري -4-6-1

در هيچ صورتي زمان نفوذ آب در . گيري شود پس از تراكم بايستي زمان نفوذ آب در لايه آسفالت متخلخل، اندازه

هاي  در پيوست شماره يك به تفصيل آزمايش نفوذپذيري و روش. ثانيه باشد 20لايه آسفالت متخلخل نبايد بيش از 

  .اند نجام آن بيان شدها

  آزمايش تعيين ميزان صوت -4-6-2

گيري صوت بوجود آمده از ترافيك وجود دارد كه  در در پيوست شماره يك به تفصيل بيان دو روش كلي براي اندازه

و  گردد اي كه آسفالت متخلخل در آن واقع شده است ميزان محدوده مجاز صوت، تعريف مي با توجه به محدوده. اند شده

  .ميزان صوت روسازي داراي آسفالت متخلخل نبايد از آن ميزان بيشتر باشد

- مي  60-70از قير . اي انتخاب گردد كه تأثير همه عوامل فوق در سطح مطلوب باشد نوع و مقدار قير بايد بگونه  

شود و دماي توليد  د زيا) جاري شدن(توان بدون استفاده از افزودني استفاده نمود اما ممكن است ميزان ريزش قير

درجه  160گردد براي توليد مخلوط آسفالتي در دماي  توصيه مي. آسفالت نيز بايستي كمتر از مقدار متعارف باشد

  .درصد الياف معدني به قير اضافه گردد 4/0درصد الياف سلولزي يا  3/0سانتيگراد، حدود 
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و همچنين افزودن الياف  SBR ،EVAايي مانند هاي پليمره كننده توان با افزودن اصلاحمي 85- 100از قير 

زدگي مقدار قير نبايد از حدي كمتر و به منظور جلوگيري از جاري شدن قير به منظور جلوگيري از شن. استفاده نمود

  .باشددرصد مي 7تا  5/4حد معمول آن حدود . نيز مقدار قير نبايد از حدي بيشتر باشد

قير خالص با افزودن پليمر يا الياف استفاده شود و در ترافيك سنگين بايستي از  شود در ترافيك متوسط ازتوصيه مي

  . قيرهاي با درجه نفوذ كم به همراه پليمر و در صورت نياز از الياف نيز استفاده شود

  



  

  

  5فصل 
        آسفالت متخلخل نگهداري
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  مقدمه -5

. باشد دهي آن بسيار مؤثر مي آسفالتي متخلخل، نگهداري آن در افزايش عمر خدمت  با توجه به ساختار مخلوط

  .باشند اي، فصلي، پيشگيرانه، اصلاحي و نوسازي مي دوره هاي هاي آسفالت متخلخل شامل نگهداري نگهداري در روسازي

  اي هداري دورهنگ - 5-1

اين مسأله بطور نامطلوبي . شوددار با گرد و خاك پر ميهاي گلمنافذ سطح به دليل ساييدگي ناشي از چرخ

طوري كه پس از گذشت يك زمستان، كاهش دهد، بهخصوصيات مربوط به زهكشي و كاهش صوت را تحت تأثير قرار مي

به كمك . باشدتميز كردن كامل سطوح پر شده، ممكن نمي. رودصدا و تا حدود زيادي ظرفيت زهكشي از بين مي

كنند ولي شوند كه فضاي خالي بيشتري را ايجاد ميهاي سطح تا حدي باز مي هاي تميز كردن موجود، سوراخ روش

  .گردندخصوصيات صوتي به حالت اول باز نمي

نجر به كاهش قابل ملاحظه عمر كاستي در اين خصوص، م. خروج سريع آب از آسفالت متخلخل بايد تضمين گردد

  .شودبرداري ميبهره

باشد كه منجر به كاهش انجام  هاي آسفالتي متخلخل، پرشدگي توسط مواد زائد مي مخلوط  ترين عيوب يكي از مهم

اي  ها عمر وظيفه اي اين روسازي همين جهت بايستي با تميز كردن دوره به. گردد وظايف عملكردي آسفالت متخلخل مي

  :دو روش براي حل مشكل پر شدن منافذ آسفالت متخلخل وجود دارد. ها را افزايش داد روسازياين 

  اجتناب از پرشدگي؛ -

 .مواد پركننده) پاك كردن(برداشتن  -

  :هاي زير كاهش داد توان به روشها را نيز مي پر شدن سوراخ 

  .باشدحفظ قابليت هدايت هيدروليكي در بالاترين حد آن، تا هر زمان كه ممكن  -

 .اجتناب از استفاده از مصالح سنگي با اشكال غير متعارف -

 . بندي گردندهاي صلب، با دوغاب آباند، مانند شانهسطح خطوط عبوري كه تحت ترافيك قرار نگرفته -

 .هاي راههاي بدون رويه يا هر كجا كه سرعت ترافيك پايين استعدم استفاده از آسفالت متخلخل در تقاطع -
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توان با يك آسفالت متخلخل، رفيت زهكشي در حد غير قابل قبولي پايين باشد، سطح روسازي را ميهنگامي كه ظ

توان روسازي را  به  همچنين مي. تواند بطور كامل برداشته شود به منظور انجام بازيافت، لايه قديمي مي. روكش كرد

  .صورت گرم بازيافت نمود

  :هاي مختلف تميز كردن روش

هاي مخصوص مكش و جاروكشي همراه با فشار آب اقدام به  توان با دستگاه هداشتن منافذ ميبه منظور باز نگ

اي تا زماني كه نفوذپذيري در حد قابل قبولي است مي تواند  سازي دوره پاك. شستشوي سطح آسفالت متخلخل نمود

  .اثرات مثبتي در دوام نفوذپذيري آسفالت متخلخل داشته باشد

  .گردند بل انجام به منظور تميز كردن آسفالت متخلخل ذكر ميدر ادامه اقدامات قا

. گردد آوري و بازيافت ميگيرند، آب آلوده جمعهاي تميز كننده با فشار آب بالا مورد استفاده قرار مي ماشين -الف

دايت به اين ترتيب، قابليت ه. تميز كردن بايد بطور منظم انجام شود تا از وقوع مجدد پرشدگي جلوگيري شود

) cm/s3/0قابليت هدايت هيدروليكي كوچكتر از (در سطوح پر شده . درصد افزايش يابد 20تا  10تواند هيدروليكي مي

  .شودشهري اين كار سه بار در سال انجام مي هاي برون گردد در راه توصيه مي. تميز كردن ديگر مؤثر نيست

صورت چند مرتبه در  اي به در اين روش تميز كردن دوره .استفاده نمود 1اي توان از روش نگهداري وظيفه مي –ب 

  .باشد داراي فشار هوا و آب كمتري مي  شود و سيستم اين نوع تميزكننده ماه انجام مي

  .، مقايسه بين تعداد تميز كردن براي تخليه مواد زائد در شرايط مختلف ارايه شده است)10(در جدول

  زيادآسفالتي متخلخل به روش مرسوم و فشار هواي هاي  يز كردن مخلوطمقايسه بين تعداد دفعات تم -1- 5جدول 

  
سرعت حركت متناسب، فشار ( روش مرسوم

  )آب زياد و خروج هوا

سرعت حركت بالا، (روش جديد 

  )فشار هواي زياد

  g/m2 100  10  6آوري شده  ميزان مواد زائد جمع

  50  30  3  تعداد تميزكردن در سال

  4  5/2  25/0  اهتعداد تميز كردن در م

  

                                                                                                           
1-  Function maintenance 
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  نگهداري زمستاني - 5-2

بندي باز در فصل زمستان با توجه به ساختار آن از حساسيت زيادي برخوردار  هاي آسفالتي با دانه نگهداري مخلوط 

به همين دليل، نگهداري زمستاني به عنوان نگهداري . باشد اما در فصول ديگر سال حساسيت كمتري وجود دارد مي

هاي آسفالت  نگهداري زمستاني به عنوان يكي از مشكلات روسازي. ها مورد توجه قرار گرفته است فصلي اين روسازي

شوند تر سرد ميها سريع بخاطر اينكه فضاي داخلي اين روسازي. آيد هاي معمول به حساب مي متخلخل نسبت به روسازي

  .تري در فصل زمستان دارنددهند و نياز به توجه بيشزدگي از خود نشان مي و تمايل بيشتري به يخ

اين برنامه بايد شامل . برداري مناسب از مسير و تردد مورد انتظار را تأمين نمايد برنامه نگهداري زمستاني، بايد بهره

اعمال نگهداري . بوده و سبب نگهداشتن وضعيت روسازي در سطح قابل قبول گردد هاي سريع و مناسبي تصميم

در . بيني گرددبنابراين بايد زمان باريدن برف و مدت آن پيش. شروع باريدن برف آغاز شودزمستاني بايد قبل يا زمان 

باشد كه معمولا با غلظت مناسب حال حاضر عمل نگهداري زمستاني شامل پخش مواد شيميايي بر روي سطح جاده مي

  .شود هاي آب نمك استفاده مي از محلول

. باشدگيري و توسعه يخ و برف روي روسازي ميراي جلوگيري از شكلهاي ضديخ شامل كليه عمليات لازم ب تكنيك

  . شودمعمولا با پخش عوامل شيميايي از چسبيدن يخ و يا برف بر روي سطح جاده جلوگيري مي

اين مسئله به خاطر رفتار حرارتي . باشد، نسبت به آسفالت معمولي متفاوت ميمتخلخلنگهداري زمستاني آسفالت 

افتد، بنابراين لايه زدگي زودتر از آسفالت معمولي اتفاق ميدر آسفالت متخلخل، يخ. باشدت متخلخل ميمتفاوت آسفال

در طي زمستان، . گيردتري در شرايط حرارتي بحراني قرار ميآسفالت متخلخل زودتر و در مدت زمان طولاني

 .عمليات ضديخ بيشتري دارند باشند و نيازمند به هاي متخلخل داراي مقاومت لغزشي كمتري مي آسفالت

هاي متخلخل داراي درصد فضاي خالي زيادي هستند، درجه هدايت گرمايي و ظرفيت گرمايي  بخاطر اينكه آسفالت

تر نسبت پايين 2تا  1باشد و در نتيجه سطح آسفالت متخلخل داراي درجه حرارت هاي معمولي مي تر از آسفالتآن پايين

زدگي در آسفالت متخلخل در دفعات بيشتري از سال نسبت به به همين دليل يخ. باشد هاي معمولي مي به آسفالت

افتد بنابراين در صورت استفاده از آسفالت متخلخل بايد دوره عمليات نگهداري زمستاني  هاي معمولي اتفاق مي آسفالت

  .بيشتري را فراهم نمود
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. باشد تر نسبت به آسفالت معمولي مي تر و پرهزينهريفهاي آسفالت متخلخل ظ انجام عمليات ضديخ براي روسازي   

تر زهكشي شود و زهكشي همزمان شود كه آب حاصل از ذوب برف و يخ، سريعروسازي آسفالت متخلخل باعث مي

زدايي بايد به همين دليل عمليات يخ. گردد محلول نمك همراه آب منجر به مشكلاتي نظير مسدود شدن منافذ مي

  .شودتعداد دفعات بيشتري انجام شود و بنابراين سبب بالاتر رفتن هزينه عمليات نگهداري مي تر و درسريع

ها سبب ايجاد مشكلات  علاوه بر ملاحظات اقتصادي استفاده بيش از حد از محلول نمك براي اين روسازي

ن مسلح بكار گرفته شود، روسازي بت همچنين چنانچه آسفالت متخلخل بعنوان لايه رويه در. گرددمحيطي مي زيست

  .گرددرساني به روسازي بتن مسلح ميسبب آسيب

  راهكاري ويژه براي عمليات نگهداري زمستاني آسفالت متخلخل -5-2-1

علاوه بر . باشد هايي با آسفالت متخلخل ضروري مي اي در ارتباط با روسازيانجام عمليات نگهداري زمستاني ويژه

- توان از سنسورهاي تعيين شرايط روسازي، تجهيزات هواشناسي، سختي زمستاني، مينگهداري معمول براي نگهدار

زمان ( گيري در عمليات نگهداري زمستاني بايستي براي فرآيندهاي تصميم. افزارهاي پيمايش استفاده نمودافزارها و نرم

  .اي نمودنظارت ويژه) و چگونگي عمل

ي با تعداد دفعات بيشتري براي عمليات نگهداري زمستاني آسفالت بيشتر) هاي ضديخيا ساير عامل(ميزان نمك 

  . روب استفاده شودهاي برفهاي ضديخ و ماشينزدگي از مايعگردد كه براي كنترل يختوصيه مي. متخلخل لازم است

گردد و در نتيجه سبب پخش ماسه براي بالابردن اصطكاك منجر به پرشدگي فضاي خالي آسفالت متخلخل مي

  . گرددمي) دو خاصيت كاربردي آسفالت متخلخل(اهش زهكشي و خاصيت كاهش صدا ك

شوند توصيه هاي ضديخ مايع به جاي ماندن بر روي سطح در داخل آسفالت متخلخل جاري مي به خاطر اينكه عامل

براي ) به قير امولسيونشبيه (هاي ضديخ آلي با گرانروي بالاتر و تكنولوژي بارداركردن الكترواستاتيك  شود از مايعمي

  . هاي مايع روي سطح استفاده گرددبهبود چسبندگي ضديخ

شود براي نگهداري زمستاني آسفالت متخلخل، از محلول آب نمك با غلظت كمتر در تعداد دفعات بيشتر توصيه مي

  .دهاي جامد استفاده نمو هاي كلريد مايع به جاي نمك توان از محلول همچنين مي. استفاده گردد
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  .براي آسفالت متخلخل استفاده نمود 1هاي الكترونيكي هشداردهندهتوان از سيستم همچنين مي

هايي كه اخيراً در سطح آزمايشگاهي مورد توجه قرار گرفته است نصب يك سيستم حرارتي در سازه راه  يكي از روش

ي بر اساس قانون ژول الكتريسيته به بدين ترتيب كه با نصب يك المان حرارت. باشددر حين عمليات ساخت مسير مي

بكارگيري اين روش موجب خواهد شد تا حرارت سطح روسازي آسفالت متخلخل بالاتر نگه داشته . گرما تبديل گردد

گيري از مصالح مقاوم و نصب ايمن گيري از اين تكنولوژي بايد مورد توجه قرار گيرد بهرهنكات مهمي كه در بهره. شود

  .باشد ازه راه ميسيستم مدار در س

  نگهداري پيشگيرانه - 5-3

طوركامل شبيه روسازي آسفالتي  كارهاي نگهداري و تعمير آن، به با توجه به ساختار روسازي آسفالت متخلخل، راه  

بندي باز، فاگ  هاي آسفالتي با دانه هاي نگهداري پيشگيرانه در مخلوط ترين روش مهم. باشد بندي متراكم نمي با دانه

  .باشد مي 2سيل

بندي باز وجود ندارد و تنها فاگ سيل  هاي آسفالتي با دانه در حال حاضر برنامه فراگيري براي نگهداري مخلوط     

رود استفاده از اين روش با توجه به تشكيل فيلم نازكي از قير پير  شود و انتظار مي براي نگهداري پيشگيرانه پيشنهاد مي

مترمربع براي هر بار گرم بر  250در مورد استفاده از فاگ سيل، استفاده از . نشده، عمر اين روسازي ها را افزايش دهد

. گردد كننده قير امولسيوني بدون استفاده از جوانساز توصيه مي درصد رقيق 50صورت دوبار عبور و استفاده از  عبور و به

نقليه از روي  افتد كه پس از تردد يك ماهه وسايل پس از اجراي فاگ سيل، كاهش اوليه در اصطكاك روسازي اتفاق مي

  .گردد حالت اوليه بر ميآن، اصطكاك روسازي به 

  نگهداري اصلاحي -5-4

ها  در اثر جدا شدن دانه. باشد ها مي بندي باز، جداشدگي دانه هاي آسفالتي با دانه خرابي محتمل در سازه مخلوط    

گيري مرمت  ها با عمليات لكه به منظور تعمير روسازي، اين چاله. گردد هايي ايجاد مي هاي از روسازي چاله در بخش

 هاي هاي با مخلوط گيري روسازي بندي باز در تعمير و لكه هاي آسفالتي با دانه بايستي توجه نمود كه از مخلوط. شوند مي

                                                                                                           
1- Electronic warning systems. 

   Fog Sea 2- 
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هاي آسفالتي با  توان از مخلوط كه سطح كمي آسيب ديده باشد مي در صورتي. بندي باز استفاده گردد آسفالتي دانه

  .ها استفاده نمود يگيري اين روساز بندي متراكم نيز در لكه دانه

نمايد و  ها اختلال ايجاد مي ها در نفوذپذيري اين مخلوط استفاده از درزگيري به منظور جلوگيري از افزايش ترك

  .ها استفاده نگردد بايستي تا حد امكان از درزگيري در اين روسازي

  

  ترميم -5-5

بندي باز جديد  هاي آسفالتي با دانه ايگزيني مخلوطبندي باز، ج هاي آسفالتي با دانه توصيه كلي در ترميم مخلوط    

بندي متراكم براي استفاده در  هاي آسفالتي با دانه شود از مخلوط همچنين توصيه مي. باشد به جاي مخلوط قديمي مي

هاي آسيب ديده استفاده نگردد زيرا اين عمل منجر به كاهش عمر مخلوط آسفالتي متخلخل به دليل عدم حذف  قسمت

  . گردد اي سطحي و جمع شدن آنها ميآبه

  .گردد بازيافت مخلوط آسفالتي متخلخل نيز منجر به ايجاد نفوذپذيري، دوام و نتايج مطلوب مانند مخلوط اوليه مي
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  ) ASHTO T-283( 1آزمايش لوتمن اصلاح شده  -

هاي متراكم شده به منظور ارزيابي مقاومت در مقابل رطوبت مخلوطT-283 آزمايش اصلاح شده لوتمن يا آشتو     

  :باشدجام اين آزمايش به شرح زير ميروش ان. شودهاي ذوب و يخ آب انجام مي آسفالتي در شرايط اشباع و يا سيكل

هايي هستند كه مقاومت كششي غير مستقيم گروه اول نمونه: شوند بندي ميها به دو گروه تقسيمهر نوع از نمونه

گيرند و پس از طي كردن هاي گروه دوم ابتدا در شرايط اشباع قرار مياما نمونه. آيدآنها در شرايط خشك بدست مي

پس از انجام . آيدمقاومت كششي غير مستقيم آنها بدست مي) وري در آب گرمبا غوطه(شدگي  و ذوبزدگي  يخ سيكل

ها و بدست آمدن مقاومت كششي غير مستقيم، نسبت مقاومت كششي غير آزمايش بر روي هر دو گروه از نمونه

  .گرددمعين مي) 1TSR(مستقيم

  :گردد ه مينسبت مقاومت كششي غير مستقيم با معادله زير محاسب

   TSR = S2 / S1 

  :كه در آن  

   = TSR         نسبت مقاومت كششي 

  =S1         بر حسب كيلوپاسكال ) در شرايط خشك(هاي گروه اول متوسط مقاومت كششي نمونه

  = S2         بر حسب كيلوپاسكال ) در شرايط اشباع(هاي گروه دوم متوسط مقاومت كششي نمونه

  ):AASHTO 2004d(آيد ها با معادله زير بدست ميكششي هر يك از گروه مقاومت

         St = 2000 P / п t D  
  :كه در آن 

St  =  مقاومت كششي غير مستقيم بر حسب كيلوپاسكال  

P = بار ماكزيمم بر حسب نيوتن 

T = ضخامت نمونه بر حسب ميليمتر 

D =قطر نمونه بر حسب ميليمتر 

                                                                                                           
1 - Modified Lottman Test. 
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باشد بنابراين اجازه عبور آب از ساختار هاي آسفالت متخلخل زهكشي آب سطح روسازي ميترين كاربرد يكي از مهم

توصيه  NCAT2 .هاي آسفالتي متخلخل بررسي گرددباشد كه اثر آب يا رطوبت بر نمونهدهد و بسيار مهم ميخود را مي

هاي گروه دوم در پنج سيكل يخ زدگي و ذوب نمونهكند كه با توجه به بالا بودن درصد فضاي خالي آسفالت متخلخل مي

  . شدگي قرار بگيرند

  

 3آزمايش كانتابرو -

باشد، براي سنجش ميزان  آن مي 4دهندهيكي از مشكلات آسفالت متخلخل جدا شدگي سريع ذرات تشكيل

-ز انجام اين آزمايش ميهمچنين نتيجه حاصل ا. شوداضمحلال نمونه آسفالتي متخلخل از آزمايش كانتابرو استفاده مي

  .تواند براي بررسي چسبندگي مخلوط مورد استفاده قرار گيرد

قرار داده و ) بدون گوي فلزي(آنجلس هاي مارشال را در درون درام دستگاه آزمايش لسدر اين آزمايش نمونه   

دور در دقيقه  30با سرعت بار چرخش درام دستگاه  300از نمونه اوليه را پس از ) جدا شده(درصد وزن مضمحل شده 

آزمايش كانتابرو معمولاً در درجه . شوداين آزمايش طبق استانداردهاي كشور اسپانيا انجام مي. آورندبدست مي

گيرد و بستگي به درجه حرارت انجام آزمايش نتايج افت وزني، مورد درجه سانتيگراد انجام مي 25و  20،  18هاي  حرارت

  .انتظار متفاوت است

و سپس نمونه ) P1(گرم وزن شده  1/0هاي مارشال با دقت اين صورت است كه ابتدا نمونهجزييات انجام آزمايش به

 4سانتيگراد بوده و نمونه به مدت  25دماي محيط بايد . شودآنجلس و بدون گلوله، قرار داده ميدر دستگاه سايش لس

پس از انجام . شود دور در هر دقيقه تنظيم مي 30-33ر و با سرعت دو 300دستگاه بر روي . ساعت در اين دما باقي بماند

  :از رابطه زير قابل محاسبه است) P(درصد فرسايش . شود وزن مي) P2(گرم  1/0آزمايش نمونه، دوباره با دقت 

100
1P

2P1PP 


  

                                                                                                                                                                           
1 - the tensile strength ratio. 
2 - the National Center for Asphalt Technology 
3 - Cantabro Test 
4 - Rapid Loss of Particles 
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ها محاسبه و از آنجا  تك نمونهراي تكگرم وزن و درصد سايش را ب 1/0ها دوباره با دقت پس از انجام آزمايش نمونه

مقدار متوسط سايش براي پنج نمونه نبايد از مقدار مشخص شده در استاندارد كه . شودمقدار متوسط آنها، محاسبه مي

  .درصد بيشتر نباشد 50اي از درصد است، تجاوز نمايد و براي هيچ نمونه 20درجه سانتيگراد غالبا  25در دماي 

  پير شده  و براي نمونهآزمايش كانتابر

به منظور ارزيابي حساسيت مخلوط آسفالت متخلخل نسبت به اكسيداسيون زودرس از آزمايش كانتابرو بر روي 

روز  7درجه سانتيگراد در اون به مدت  60نمونه مارشال در دماي  5در اين آزمايش . هاي پير شده استفاده گرددنمونه

مطابق ) نمونه پير شده(در نهايت آزمايش كانتابرو روي اين نمونه . محيط سرد گردد ها در دمايقرار داده و سپس نمونه

  . درصد باشد 30ميانگين مقدار افت وزني در اين آزمايش نبايد بيشتر از . گيرد نمونه جوان انجام مي

  Draindown ( ،ASTM D6390(تعيين خصوصيات جاري شدن قير   

مصالح خارج شده از سبد . باشد ش ميزان جداشدگي مصالح از نمونه مخلوط ميهدف از انجام اين آزمايش، سنج

ها و مصالح تواند قير و يا تركيبي از قير، افزودنيمصالح خارج شده از سبد سيمي مي. شوندسيمي اندازه گيري مي

  . متخلخل كاربرد دارد و آسفالت SMAبندي باز مانند  هاي آسفالتي با دانهاين آزمايش براي مخلوط. ريزدانه باشد

  :تجهيزات مورد نياز

 ± 2آون بايستي دما را در محدوده (درجه سانتي گراد باشد  175تا  120آون كه قادر به نگهداري دما در محدوده  -

 ).گراد نگه دارددرجه سانتي

 .سيني يا نگهدارنده مناسب بطوري كه قادر به تحمل دماي آون باشد -

 سبد استاندارد سيمي  -

  . gr1/0ترازو با دقت  -

  تهيه نمونه

براي هر مخلوط، آزمايش بايد در دو دما انجام شود و براي هر دما دو نمونه آزمايش شود، بنابراين براي : تعداد نمونه

 .يك مخلوط آسفالتي، حداقل چهار نمونه بايستي امتحان شود

دماي . بيني شودقير و نوع مخلوط آسفالتي، پيشدماي توليد مخلوط آسفالتي در كارخانه بايستي با توجه به نوع 

 .درجه سانتيگراد بيشتر از درجه حرارت توليد است 10آزمايش 
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  روش انجام

 ).A(جرم خالي سبد سيمي محاسبه شود 

 ).B(گرم  1/0تعيين جرم سبد سيمي بعلاوه نمونه با خطاي 

سبد و سيني در يك آون از پيش گرم شده به  گردد سپس نمونه به همراهجرم ورق يا نگهدارنده تعيين و ثبت مي

شود، با توجه به دماي درجه سانتيگراد از درجه حرارت توليد بيشتر است، قرار داده مي 10مدت يك ساعت كه دماي آن 

 .شوددقيقه تهيه مي ±5مورد نياز، مخلوط در زمان يك ساعت 

سپس جرم ورق بعلاوه . شود تا سرد شوداده ميشود و اجازه دبعد از مدت يك ساعت، مجموعه از آون خارج مي

 ).D(شود گيري مياندازه gr 1/0ميزان مصالح خارج شده با خطاي 

 :شوددر نهايت با فرمول زير ميزان جاري شدن قير محاسبه مي

                                           100 ×)A-B)/(C-D = (درصد جاري شدن  

  :كه  در آن

 A:    جرم سبد خالي                                                                                              

  B:    جرم سبد و نمونه                                                                                            

 C:  جرم ورق يا نگهدارنده                                                                                        

     D:   جرم ورق بعلاوه مصالح خارج شده                                                                   

  

 آزمايش نفوذپذيري

  NCATدستگاه نفوذسنج ميداني  -الف

هاي كشي ميداني روسازيكند و ابزار مناسبي براي تعيين ميزان زهبا آب كار مي NCAT1دستگاه نفوذسنج ميداني 

در معادله محاسبه نفوذپذيري . كندگيري مياين دستگاه افت هد آب را در يك دوره زماني معين اندازه. باشدمتخلخل مي

                                                                                                           
1 - National Center of Asphalt Technology (NCAT) 
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ض بر اين است كه لايه مورد بررسي همچنين فر. بايست ضخامت لايه مورد بررسي تعيين شده باشد، مي)قانون دارسي(

  .باشدمي 1در حالت اشباع است و جريان در طول آن بصورت آرام

  .شودمحاسبه مي زيرضريب نفوذپذيري لايه متخلخل توسط رابطه 

  






















2

1
h
hLn

tA
Lak                                                                                                         

  :كه در آن

k = ،ضريب نفوذپذيريa =سطح مقطع لوله ،L = ،ضخامت مؤثر نمونهA =  ،سطح مقطع نمونهt = زمان سپري شده

  .باشد ترين حد ميتراز آب در پايين= h2تراز آب در بالاترين حد و = h1در مدت افت هد، 

  
   NCATسنج ميداني نماي دستگاه نفوذ - 1- 1پشكل 

  ):AIPتگاه نوع دس(كنند كشي ميداني كه در شرايط خلاء كار ميدستگاه تعيين ميزان زه -ب

ونقل آسان را در پي  كند، استفاده از خلاء بجاي آب، قابليت كاربري ساده و حمل اين دستگاه در شرايط خلاء كار مي

  .توان به دفعات متوالي برداشت نمود همچنين با اين دستگاه مي. دارد

                                                                                                           
1 -  Laminar 
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  AIPسنج ميداني نفوذ -2- 1پشكل 

  

 آزمايش تعيين ميزان صوت

 :گيري صوت بوجود آمده از ترافيك وجود دارد كه عبارتند از اندازه دو روش كلي براي

  1گيري بروش كنار مسيراندازه -1

  .كندگيري مينقليه را به صورت مجموع صداهاي توليد شده اندازه صداي توليد شده توسط حركت وسايل

 2گيري بروش منشأاندازه -2

بنابراين تأثير انواع . شود گيري ميل تماس اندازهدر اين روش، صوت ناشي از تماس چرخ و سطح در همان مح

  .باشد ها را بر صوت قابل سنجش ميروسازي

  گيري كنار مسيراندازه - الف 

دو روش بشرح زير . باشدها در يك فاصله مشخص از مسير عبور وسايل نقليه مياين روش شامل جايگذاري ميكروفن

  .گردد كه با توجه به ميزان جريان ترافيك، روش مناسب انتخاب ميگيري صوت كنار مسير وجود دارد براي اندازه

                                                                                                           
1- Wayside Measurement 
2- Source Measurement  
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) يك خط عبور(طور مجزا در يك جريان ترافيكي كه نيازمند شمارش وسايل نقليه سبك به 1روش عبوري آماري -

متر از  6/7در اين روش، ميكروفن در فاصله . باشداست و مورد استفاده آن در مسيرهاي با نرخ جريان ترافيكي كم مي

  .متر بالاي سطح روسازي قرار گيرد 2/1نقليه و در ارتفاع  خط وسط نزديكترين مسير عبور وسيله

هاي ترافيك بيشتر و مسيرهايي كه در آنها همزمان دو خط مورد بررسي قرار كه براي جريان 2روش ميانگين زماني -

متري از خط وسط  30برابر با فاصلة حدود در اين روش، موقعيت قرارگيري ميكروفن . تر استگيرند مناسبمي

  .باشد نزديكترين مسير عبوري وسيله نقليه مي

شوند و نمودار صوت در مقابل سرعت آوري ميصوتي همه وسايل نقليه جمع در صورت استفاده از روش آماري، تراز

ها يا ايسه نتايج صوتي سايتگردد كه از آن جهت مقهاي موجود رسم مييك خط رگرسيون براساس داده. شودرسم مي

  .شودهاي مختلف در سرعت يكسان استفاده ميروسازي

اي هاي توليد صداي غير از ترافيك دور بوده و همچنين در منطقهگيري از محل بايد توجه نمود كه محل مورد اندازه

  .نقليه باشد و سطح مسير مورد آزمايش نيز بايد صاف و مسطح باشد با سرعت ثابت وسايل

  

  )سنجش صداي حاصل از تماس چرخ و روسازي(گيري منشأ اندازه -ب

گيري صوت حاصله از تماس چرخ با روسازي به روش منشأ دو روش بشرح زير وجود دارد كه هر دو به منظور اندازه

رخ حركت ميگيري با چهاي اندازهها ميكروفن در اين روش. كننددر فاصله بسيار نزديك به چرخ وسيله نقليه عمل مي

  .گيرد گيري بصورت پيوسته انجام ميدر نتيجه اندازه. كنند

  CPX3روش   -1

  CPI 4روش  -2

  

  

                                                                                                           
1- Statistical by-pass method  
2- Time – averaged method  
3 - Close Proximity Method 
4 - Close Proximity Sound Intensity 
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  : CPXروش  -

اين روش شامل . باشد هاي صوت نزديك سطح تماس چرخ و روسازي ميگيري ترازشامل اندازه CPXروش 

نقليه اصلاح شده، به منظور  يدك يا وسيلهها نزديك محل تماس چرخ و روسازي، روي چرخ يك تريلر جاگذاري ميكروفن

  .باشد گيري مستقيم صوت حاصله از تماس چرخ و روسازي مي اندازه

  :CPIروش  -

گيري شدت صوت استفاده باشند براي اندازهدو ميكروفن نزديك بهم كه در كنار چرخ معلق مي، CPIدر روش 

گيري  شود و بمنظور اندازهدروي استاندارد نصب ميسنج صوت بر روي يك خودر اين روش يك ميله شدت. شوند مي

  .رودترازهاي صوت حاصل از تماس چرخ و روسازي بكار مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  

  

  2پيوست 
     هاي لازم براي طرح اختلاط آسفالتليستچك
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  مشخصات قير

  راهنماي انتخاب قير پيشنهادي - 1- 2پ جدول    

حدود درصد قير   نوع قير  ميزان ترافيك
  مورد توصيه

درصد پليمر مورد 
  ***توصيه

  )نسبت به وزن قير(

درصد الياف سلولزي و 
  يا معدني مورد توصيه

شده با  اصلاح  60-70*  سنگين
 پليمر و الياف

درصد الياف سلولزي  3/0  5-4  7-5/4
  درصد الياف معدني 4/0يا 

  متوسط و كم
-100**و الياف   70-60
اصلاح شده با پليمر و   85

  الياف
درصد الياف سلولزي  3/0  5-4  7-5/4

  درصد الياف معدني 4/0يا 

  
  
  محصول پالايشگاه هاي تهران يا اصفهان* 

  ه هاي اصفهان يا تبريزمحصول پالايشگا** 
 *** 

  .اي اس تي ام مطابقت داشته باشند D5976بايد با مشخصات  SBS2و يا  SB1قيرهاي حاصل از افزودني
 .اي اس تي ام مطابقت داشته باشند D5840بايد با مشخصات   SBR3قيرهاي حاصل از افزودني

 .م مطابقت داشته باشنداي اس تي ا D5841بايد با مشخصات   EVA4قيرهاي حاصل از افزودني

                                                                                                           
1  . Styrene Butadiene Block Copolymer. 

2 . Styrene Butadiene Styrene Block Copolymer. 
3   . Styrene Butadiene Rubber Latex. 
4   . Ethyl Vinyl Acetate. 
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  مشخصات فني قير مورد استفاده -2- 2پ جدول

  

  نوع آزمايش
  درجه نفوذ  روش آزمايش

70-60  100-85  
  اي اس
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  اشتو  تي ام

  D5 T49 60  70  85  100  )دهم ميليمتر( درجه نفوذ 
    D92 T48 232    232  )سانتيگراد( درجه اشتعال

    D113 T51 100    100  )سانتيمتر(درجه سانتيگراد 25خاصيت انگمي در 
    D2042 T44 99    99  )درصد( درجه خلوص با تري كلرو اتيلن

    D36 T53 49    45  )سانتيگراد( نقطه نرمي قير 

خصوصيات پس از آزمايش لعاب نازك قير در 
  :ساعت  5درجه سانتيگراد و به مدت 163

  )درصد(افت وزني
  

نسبت درصد درجه نفوذ بعد از آزمايش به درجه نفوذ 
  اوليه

  
  )سانتيمتر(صيت انگميخا
  

D1754 T179   8./    1  

D5 T49 54    50    

D113 T51 50    75    
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  چك ليست مشخصات الياف

  
    سلولزي                          معدني:       نوع الياف             

  
  چك ليست مشخصات الياف سلولزي  -3- 2جدول پ

  مقادير آزمايش  مشخصات ايشآزم
      كارخانه سازنده -1
  .................. )اينچ 25/0(ميليمتر 6حداكثر   طول الياف -2
  :بنديدانه -3

  Alpineبندي به روش دانه:  Aروش 
 )ميليمتر 15/0( 100درصد عبوري از الك نمره  - 

  )Ro-Tap Sieve(بندي به روش الك دانه:  Bروش 
 )ميليمتر 85/0( 20درصد عبوري از الك نمره  - 

 )ميليمتر 425/0( 40درصد عبوري از الك نمره  - 

  )ميليمتر 15/0( 100درصد عبوري از الك نمره  - 

  
  

80-60  
  

95-80  
85-45  
40-5  

  
  

...............  
  

..............  

..............  
...................  

  ................  non volatiles(   5± 18(بدون مواد فرار   درصد خاكستر -4
5- PH  1± 5/7  .....................  
  ..............  برابر وزن الياف 5 ±1  جذب روغن -6
  ...................  درصد وزني 5حداكثر   درصد رطوبت -7

  
  چك ليست مشخصات الياف معدني  -4- 2جدول پ

  مقادير آزمايش  مشخصات  آزمايش
      نوع الياف معدني و كارخانه سازنده -1
 طول الياف -2

  امتضخ -3
  ميليمتر 6حداكثرمتوسط نتايج آزمايش

  ميليمتر  005/0حداكثرمتوسط نتايج آزمايش 
........................  
...................  

  مواد غير اليافي -4
 )ميليمتر 25/0( 60درصد عبوري از الك نمره  - 

  )ميليمتر 063/0( 40درصد عبوري از الك نمره  - 

  
100-90  
100-65  

  
.................  
...................  
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  مصالح سنگي
  خصوصيات مورد نياز مصالح سنگي- 5- 2جدول پ

  مشخصات  مشخصه يا آزمايش  
مقادير بدست آمده از 

  آزمايش

مصالح سنگي ) الف
 دانهدرشت

  

  ......................  %20حد اكثر   آزمايش سايش لوس آنجلس
 ......................  %15كثر حدا  درصد افت وزني با سولفات سديم در پنج سيكل

 ......................  %25حداكثر   درصد افت وزني با سولفات منيزيم در پنج سيكل

  )هاي پهن و درازسنگدانه(حداكثر تطويل و تورق 
  ≥5)    5:1نسبت (
  ≥20)   3:1نسبت (

...................... 

PSV )BS812 : part 114 (   50حداقل  ...................... 

 ......................   2حداكثر   درصد جذب آب

  درصد شكستگي 
  در يك جبهه

  در دو جبهه و بيشتر

  
100 %  
  %90حداقل 

......................  

  ) ب
مصالح سنگي 

  ريزدانه

  درصد شكستگي
  حداكثر افت وزني با سولفات منيزيم 

  ايحداقل ارزش ماسه

100  %  
15%  
50%  

......................  

  فيلر) ج
  فيلر معدني 
  آهك هيدراته  

  
  %1حداقل 

......................  
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  بنديدانه

  
  :  بندي  نوع دانه

  3شماره                          2شماره                      1شماره                           
 

   بندي آسفالت متخلخلحدود دانه -6- 2جدول پ
     درصد عبوري مجاز از هر الك  
 بنديشماره دانه 

  mm(  1  2  3(اندازه الك
درصد عبوري مورد 

  استفاده
درصد 
  رواداري

19  100  100  100  ................................    
5/12  100-85  100-70  100-75  ................................  6± 

5/9  75-55  62 -38  90-60  ................................  6± 

)4 # (75/4  25-10  27-13  50-32  ................................  5± 

)8 # (36/2  10-5  20-9  18-10  ................................  4± 

)200 # (075/0  4-2  6 -3  6 -3  ................................  2± 

 ±/.3 رواداري قير نسبت به قير بهينه

  .باشدسانتيمتر مي 5/2بندي ها داقل ضخامت اجرايي مورد توصيه براي اين دانهح* 
  

  چك ليست مشخصات مخلوط آسفالتي متخلخل -7- 2جدول پ
  مقدار در مخلوط مورد نظر  مقادير مجاز  شرح

  ..................................... درصد20حداقل  درصد فضاي خالي
  .................................... درصد3/0حداكثر مقدار جاري شدن قير

  ...................................... درصد25حداكثر  مقدار افت وزني در آزمايش كانتابرو
مقاومت كششي باقيمانده پس از انجام آزمايش لوتمن 

  اصلاح شده نسبت به مقاومت اوليه
  ......................................  درصد 80حداقل 

  مطلوب            نامطلوب    برحسب كاربري متغيراست  نفوذپذيري
  مطلوب             نامطلوب   برحسب كاربري متغيراست  كاهش صوت 

  مطلوب            نامطلوب   برحسب كاربري متغيراست  مقاومت لغزشي 
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  چك ليست آزمايش اصلاح شده لوتمن

  : نهمقاومت كششي در هر نمو

         St = 2000 P / п t D 
 : (.............................   St     مقاومت كششي غير مستقيم بر حسب كيلوپاسكال)  

    (.........................:. P ) بار ماكزيمم بر حسب نيوتن 

 ....................... : (. T ) ضخامت نمونه بر حسب ميليمتر 

      :  (....................... D )  قطر نمونه بر حسب ميليمتر 

  ):....................S1(بر حسب كيلوپاسكال) شرايط خشك(هاي گروه اول متوسط مقاومت كششي نمونه

  : ................. S2)(بر حسب كيلوپاسكال ) شرايط اشباع(هاي گروه دوم متوسط مقاومت كششي نمونه

  

  ) :                 ......................= TSR = S2 / S1    )      TSRنسبت مقاومت كششي 

  

مقاومت كششي باقيمانده پس از انجام آزمايش لوتمن اصلاح 
  ......................................  )درصد80حداقل ( مقدر  مجاز   شده نسبت به مقاومت اوليه
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  چك ليست آزمايش كانتابرو

  ................................. )                                                     P1(گرم شده  1/0اي مارشال با دقت هوزن نمونه

  ....................................    )                         P2(گرم  1/0وزن نمونه پس از انجام آزمايش لس آنجلس، دوباره با دقت 

p  )               : (100(د فرسايش درص 
1

21 



P

PPP                            (                  ......................  

مقدار افت وزني در آزمايش كانتابرو نسبت به وزن اوليه نمونه

  )در نمونه  جديد(

 مقدار مجاز

  )درصد 25حداكثر(
......................................  

مقدار افت وزني در آزمايش كانتابرو نسبت به وزن اوليه نمونه

  )روزه 7در نمونه  با عمر (

 مقدار مجاز

  )درصد 30حداكثر (
......................................  

  

  ) Draindown(ِهكش شدن قير آزمايش زچك ليست 

  

  .................................                                             )                          A(جرم سبد خالي سيمي 

  ....................................)                              B(گرم  1/0تعيين جرم سبد سيمي بعلاوه نمونه با خطاي 

  ...........................................                                                 )                                   C(جرم ورق يا نگهدارنده 

  .................) .D) (بعد از مدت يك ساعت، قرارگيري در اون( جرم ورق بعلاوه ميزان مصالح خارج شده

  

  ...............................  )صددر 3/0حداكثر (مقدار مجاز drain downمقدار زهكش شدن قير در آزمايش
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