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علیرضا غنی زاده
دانشگاه صنعتی سیرجان–دانشکده مهندسی عمران دانشیار 

مقدمه
یا  المارش روش از استفاده با آسفالتی مخلوط هاي اغلب میلادي 1940 سال از 

 .شده اند طراحی  ویم روش
مخلوط هاي طراحی مبناي گرفت، انجام 1984 سال در که مطالعاتی اساس بر 

 مارشال روش اساس بر آمریکا ایالت هاي از درصد 75 حدود در آسفالتی
 طرح انجام براي ویم روش از نیز باقی مانده ایالت هاي از درصد 25 .است

 .می گیرند بهره آسفالتی مخلوط هاي اختلاط
25 سنگدانه هاي اندازه حداکثر با آسفالتی مخلوط هاي اختلاط طرح ایران در 

 مصالح حاوي آسفالتی مخلوط هاي براي و مارشال روش به میلی متر
.می شود انجام شده اصلاح مارشال روش به درشت دانه تر
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تاریخچه طرح اختلاط مخلوط هاي آسفالتی
روسازي هاي در قیر از استفاده 1873 تا 1868 سال هاي طی موجود، اسناد طبق 

 اهمیت لاطاخت نسبت هاي به کسی زمان آن در .شد متداول رفته رفته واشنگتن شهر
  .می گرفت صورت دستی کاملاً سنگدانه ها و قیر اختلاط فرآیند و نمی داد

رد روسازي مهندسین بزرگ ترین از یکی به عنوان که ریچاردسون کلیفورد 
 را قیري اساس هاي این از نمونه هایی 1906 سال در می شد، شناخته ایالات متحده

 زدانهری بخش به خصوص سنگدانه ها نوع انتخاب اهمیت به و قرارداد آزمایش مورد
 کیفیت بر تأثیرگذار مفهوم دو تحقیقاتش در وي .برد پی مخلوط نهایی کیفیت در

 معرفی را مخلوط خالی فضاي و )VMA( سنگدانه ها خالی فضاي همچون آسفالت
  .کرد
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تاریخچه طرح اختلاط مخلوط هاي آسفالتی
عنوان تحت را آزمایشی خود کتاب در ریچاردسونPat Test زیاد به احتمال که کرد معرفی 

 .بود داغ آسفالتی مخلوط هاي قیر میزان تعیین براي روش اولین
لوط هايمخ ریزدانۀ بخش نیز و ریزدانه مخلوط هاي قیر مقدار تعیین براي روش این از استفاده 

.داشت ادامه 1920 سال تا درشت دانه
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تاریخچه طرح اختلاط مخلوط هاي آسفالتی
ابداع آسفالتی مخلوط هاي ساخت براي را روشی بیستم قرن ابتداي در  وارن فردریک 

 3 اندازة با سنگدانه هایی از که می داد اجازه روش این .نامیدBitulithic را آن که کرد
 این اجراي از مواردي .نمود استفاده آسفالتی مخلوط هاي ساخت در بتوان نیز اینچ

 شده ثبت تگزاس ایالت در اینچ 1/25 سنگدانۀ اندازة حداکثر با آسفالتی مخلوط هاي
 .است

خلوط هايم انواع روي بر تگزاس دانشگاه کشاورزي و مکانیک دانشگاه استاد  گرین رُي  
Bitulithicرايب را روشی نهایت در و داد انجام مطالعاتی بود شده اجرا ایالت این در که 

 او، بداعیا روش در .آورد دست به مخلوط ها این براي متراکم دانه بندي بهینه ترین تعیین
 اندازة به دانه بندي منحنی روي 200 شمارة الک از عبوري مصالح وزنی درصد

 ددرص تا می شد متصل می کرد، عبور آن از سنگدانه ها درصد 100 که الکی کوچک ترین
 .آید دست به الک هر با متناظر عبوري

5 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

انواع روش هاي طرح اختلاط مخلوط هاي آسفالتی
ندارد کاربرد ایران در -ویم روش

میلیمتر 25 سنگدانه اندازه حداکثر با مخلوط هاي براي – مارشال روش  

میلیمتر 25 از بیش سنگدانه اندازه با مخلوط هاي براي - شده اصلاح مارشال روش  

ممتاز روسازي روش (SuperPave) – آسفالتی مخلوط طرح روش ترین پیشرفته
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اهداف طرح اختلاط جهت دستیابی به مخلوط آسفالتی ایده آل
برگشت ناپذیر تغییرشکل هاي برابر در مقاومت
خستگی مقاومت
دمایی ترك هاي برابر در مقاومت
دوام
رطوبتی خرابی هاي برابر در مقاومت
سایش برابر در مقاومت
کارایی
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معیارهاي طرح اختلاط
دانه بندي
سنگدانه ها روي قیر لعاب ضخامت
آزمایشگاه در تراکم
آسفالتی مخلوط هاي حجمی و وزنی پارامترهاي
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لعاب نازك قیر
يمخلوط ها اختلاط طرح از بخشی به عنوان هیچ وقت قیر لعاب ضخامت به توجه 

 تعدديم خرابی هاي که مخلوط هایی بررسی حال این با .است نبوده مطرح آسفالتی
 ینتعی هنگام در نیز پارامتر این که است کرده مشخص داده اند، نشان خود از را

  .گیرد قرار نظر مد باید اختلاط طرح
ترکوچک نیز آن ها روي قیر لعاب ضخامت می شود، کوچک تر سنگدانه قطر هرچه  

.می شود
دانه هايسنگ روي قیر لعاب ضخامت میانگین تعیین براي حاضر حال در که روشی 

  .است سنگدانه آزاد سطح پارامتر اساس بر می رود  کار به آسفالتی مخلوط
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لعاب نازك قیر

رابطه این درSA سنگی، مصالح آزاد سطحW مخلوط در سنگی مصالح وزن 
  .است مؤثر قیر حجم aspV و آسفالتی

آسفالتی مخلوط در مؤثر قیر حجم)aspV( می تواند که است قیري میزان واقع در 
 دانه هاسنگ درون به که قیري حجم علت همین به .گیرد فرا را سنگدانه ها پیرامون
 ردک کم مخلوط به  شده افزوده قیر کل از باید را می شود آن ها جذب و کرده نفوذ

  .آید دست به مؤثر قیر حجم تا
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ضریب سطح آزاد براي سنگدانه هاي با اندازه مختلف
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سنگدانه هاآزاد مثال محاسبه سطح 
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تراکم آسفالت
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لعاب نازك قیر
از یناش تراکم که صورتی در و شود اجرا پروژه در باید آزمایشگاهی اختلاط طرح 

 شده ارائه اختلاط طرح باشد، نداشته مطابقت آزمایشگاهی تراکم با ترافیک عبور
  .بود نخواهد بهینه

آسفالت حطر هنگام در که تراکمی و چگالی که شود مشخص پروژه پیشرفت با اگر 
 می شود هنتیج ترافیک عبور و اجرا هنگام در آنچه با می آید، دست به آزمایشگاه در

 تراکم تا شود لحاظ مسئول سازمان طرف از باید لازم تدابیر آنگاه است، متفاوت
.باشد داشته مطابقت شده اجرا مخلوط با آزمایشگاهی نمونه هاي
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تراکم آسفالت
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حجمی مخلوط آسفالتی-پارامترهاي وزنی
آسفالتی مخلوط خالی فضاي درصد (VTM)

سنگدانه اي مصالح خالی فضاي درصد (VMA)

قیر با شده پر خالی فضاي درصد (VFA)

آسفالتی مخلوط حقیقی مخصوص وزن
آسفالتی مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر.
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حجمی مخلوط آسفالتی-پارامترهاي وزنی
سنگی مصالح خالی فضاي(VMA): سنگی مصالح بین خالی فضاي حجم 

 جمح و )هوا( خالی فضاي شامل که شده متراکم آسفالتی مخلوط یک در
  .است نشده سنگدانه ها جذب که است قیري

مخلوط کل خالی فضاي (VTM): بین خالی حفرات کلیۀ حجم مجموع 
 از صديدر به صورت که متراکم آسفالتی مخلوط در پوشیده سنگدانه هاي

.می شود بیان مخلوط کل حجم
قیر با پرشده خالی فضاي (VFA): از درصدي VMA است شده قیر با که  

.)4-7 شکل(
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حجمی مخلوط آسفالتی-پارامترهاي وزنی
نحوة که مخصوص وزن این :متراکم آسفالتی مخلوط حقیقی مخصوص وزن 

ASTM استاندارد دو در آن اندازه گیري D1188 و ASTM D2726شده تشریح 
 رفتنگ نظر در با( آن حجم به آسفالتی مخلوط متراکم نمونۀ وزن تقسیم از است،
  .می آید دست به )خالی فضاي حجم
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حجمی مخلوط آسفالتی-پارامترهاي وزنی
در مخصوص وزن این تعیین نحوة :آسفالتی مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر 

ASTM استاندارد D2041 است شده تشریح.
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حجمی مخلوط آسفالتی-پارامترهاي وزنی
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روابط وزنی و حجمی آسفالتی
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درصد فضاي خالی مصالح سنگی
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فضاي خالی کل مخلوط آسفالتی
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محاسبه حداکثر وزن مخصوص نظري به ازاء درصد قیرهاي مختلف
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یآسفالت مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر اختلاط، طرح تهیۀ جهت عمل، در 
 ازه گیرياند )بهینه قیر درصد ترجیحاً ( قیر مشخص درصد یک از استفاده با تنها

 ازاي به لقب رابطۀ از استفاده با سنگدانه ها مؤثر مخصوص وزن محاسبۀ با .می شود
 مشخص، قیر درصد یک در )mmG( آسفالتی مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر
 یرق درصدهاي سایر در را آسفالتی مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر می توان

.کرد محاسبه زیر به صورت

طرح اختلاط مارشال
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                                              استاندارد مطابق می توان را مارشال روش به اختلاط طرحASTM D1559انجام  

  .داد
تنها المارش روش به آسفالتی مخلوط اختلاط طرح فرآیند که است ذکر به لازم 

 ر هايقی انواع از آن ها در مصرفی قیر که است قابل اجرا آسفالتی مخلوط هاي براي
 )لکرديعم طبقه بندي یا نفوذ درجه طبقه بندي با خالص قیرهاي( راهسازي مناسب
  25/4( اینچ 1 از بیش آن ها در رفته به کار سنگدانۀ ابعاد بزرگ ترین و باشد

  .نباشد )میلی متر
قالب هاي از باید اینچ، 1 از بزرگ تر ابعاد با سنگدانه هاي از استفاده صورت در 

.شود استفاده شده اصلاح مارشال روش و سانتی متر 15 قطر با  بزرگ تر
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مراحل طرح اختلاط مارشال
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ختلف؛م سنگدانه هاي اختلاط درصد تعیین و سنگی مصالح کیفیت ارزیابی   -1                                              

  قیر؛ کیفیت ارزیابی-2
  نمونه ها؛ آماده سازي-3
مارشال؛ استقامت و روانی آزمایش  انجام-4
  آسفالتی؛ مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر تعیین-5
 مصالح خالی فضاي آسفالتی، مخلوط خالی فضاي حقیقی، مخصوص وزن تعیین-6

قیر؛ با شده پر خالی فضاي و سنگی
 به توجه اب آسفالتی مخلوط مختلف پارامترهاي تغییر به مربوط نمودار ترسیم-7

.بهینه قیر درصد تعیین و قیر درصد تغییر

ارزیابی کیفیت مصالح سنگی و تعیین درصد اختلاط سنگدانه هاي مختلف
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 رابرب در دوام لوس آنجلس، سایش آزمایش هاي از معمولاً سنگی مصالح کیفیت ارزیابی به منظور -1-1                                              

 و نگدانه هاس تیزگوشگی مضر، و آلی مصالح حضور همچنین .می شود بهره گیري ماسه هم ارز و سدیم سولفات
.شدند تشریح قبل فصل در آزمایش ها این .می شود بررسی آن ها بودن دراز و پهن

 کردند، برآورده 1-1 مرحلۀ آزمایش هاي انجام از پس را موردنیاز معیارهاي حداقل سنگدانه ها اگر -1-2
 .می شود انجام آن ها روي بر آب جذب و مخصوص وزن دانه بندي، آزمایش هاي آنگاه

 مورد نديدانه ب به دستیابی جهت سنگدانه ها اختلاط درصد تعیین به مربوط محاسبات مرحله این در -1-3
 اهداف به عنوان را 200 شمارة و 8 شمارة الک دو می توان منظور این براي .می شود انجام آسفالتی، مخلوط نظر
 اعمال اب می توان الک، دو این به توجه با سنگی مصالح اختلاط درصد تعیین از پس .داد قرار مدنظر اولیه

 مخلوط  بنديدانه به نیز الک ها دیگر به مربوط درصد که کرد تعیین طوري را سنگدانه ها نسبت تغییراتی
 .شود نزدیک آسفالتی

 باشد، گرم 1150 حدود سنگی مصالح کل وزن اینکه فرض با الک ها از یک هر به مربوط تجمعی وزن -1-4
.می شود نوشته جدول یک داخل در
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ارزیابی کیفیت قیر
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.شود تعیین پروژه براي مناسب قیر باید اول مرحلۀ در -2-1                                              

 به مربوط نتایج و شود اندازه گیري 135 و 60دماي دو در حداقل قیر ویسکوزیتۀ -2-2
 اب نرمی نقطۀ و شکل پذیري نفوذ، درجۀ وزنی، افت خلوص، درجۀ اشتعال، نقطۀ آزمایش هاي

.شوند مقایسه آیین نامه در شده ذکر معیارهاي
.شود ترسیم دما برابر در ویسکوزیته نمودار و اندازه گیري قیر مخصوص وزن -2-3
.شود نتعیی ویسکوزیته -دما نمودار به توجه با آسفالتی مخلوط تراکم و اختلاط دماي -2-4

 داشته قرار سانتی استوکس 190 تا 150 بین قیر ویسکوزیتۀ که است دمایی اختلاط دماي-
 .باشد

 داشته قرار سانتی استوکس 310 تا 250 بین قیر ویسکوزیته که است دمایی ،تراکم دماي-
 .باشد

آماده سازي نمونه ها

30 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

                                                      
 مقدار .می شوند ریخته درب دار ظروف درون سپس و خشک گرمخانه درون سنگدانه ها -3-1                                              
 .کند فراهم را گرمی 1150 مارشال نمونۀ 18 آماده سازي امکان باید سنگدانه ها

 وندر ظروف سپس و می شوند ریخته آن ها درون و وزن سنگدانه ها برداشته، ظرف عدد 18 -3-2
.برسد اختلاط دماي به آن ها دماي تا می شوند داده قرار گرمخانه

 نمونۀ یک سنگدانه گرم 1150 با تا است بهتر مارشال اصلی نمونه هاي ساخت از قبل -3-3
  63/5 ± 5( موردنیاز مقدار به مارشال قالب درون نمونه ارتفاع ببینیم تا شود ساخته مارشال
 وزن باید ،باشد داشته بازه این از خارج ارتفاعی ساخته شده نمونۀ اگر .خیر یا می رسد )میلی متر
.شود تصحیح زیر رابطۀ از استفاده با نمونه ساخت براي سنگی مصالح

Q
h1

63/5 1150 
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 دماي به رسیدن تا گرمخانه درون و توزین قیر مارشال نمونۀ 18 ساخت براي نیاز مورد میزان به -3-4                                              

  6/0 ،5/5 ،5/0 ،4/5 ،4/0( قیر درصد هر ازاي به که است این نمونه 18 ساخت علت .می شود گرم اختلاط
 وزن رحداکث محاسبۀ براي متراکم غیر آسفالتی نمونۀ سه همچنین .شود ساخته نمونه سه باید )5/6 و

.باشد بهینه قیر درصد به نزدیک باید نمونه  سه این قیر درصد .می شود ساخته نظري مخصوص
 دازه ايان به و می شود توزین ترازو روي و خارج گرم کن از شده داغ سنگدانه هاي نمونۀ ظرف به نوبت -33-6
 درصد 5 هک نمونه اي ساخت براي مثال به عنوان .می گردد اضافه قیر آن به شود، تأمین مخلوط قیر درصد که
 .شود اضافه قیر گرم 60/5 سنگدانه، گرم 1150 به باید باشد داشته قیر

 اگر .شود قیر از هپوشید سنگدانه ها تمامی سطح تا می شوند مخلوط یکدیگر با به خوبی سنگدانه ها و قیر -3-7
 ن هايمخلوط ک با یا دستی به صورت می تواند اختلاط عمل .است بهتر شود، انجام داغ اجاق روي بر عمل این
 .شود انجام ویژه

x x x g
x

0/05 57/5 0/095 60/5 1150     


آماده سازي نمونه ها
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 باشد، کمترا دماي از بیش مخلوط دماي اگر کنید، اندازه گیري اختلاط از پس را آسفالتی مخلوط دماي -3-8                                              

 باید باشد رسیده تراکم دماي از کمتر به مخلوط دماي که صورتی در .شود سردتر مخلوط تا دهید اجازه
 .شود دیگر نمونۀ یک ساخت به اقدام مجدداً و ریخته دور مخلوط

 را آن نمونه طرف دو به مشخص ضربه تعداد یک اعمال با و ریخته مارشال قالب درون را مخلوط -3-9
 شدت به بستگی آن ها کردن متراکم جهت مارشال نمونه هاي طرف هر به چکش ضربات تعداد .کنید متراکم
 . باشد 75 و 50 ،35 می تواند ترافیک شدت به توجه با ضربات تعداد .دارد روسازي روي از عبوري ترافیک

.کنید محاسبه را نمونه هر)mbG( حقیقی مخصوص وزن -3-10
 حداکثر ردید،گ بیان قبلاً که همان گونه .کنید تعیین را آسفالتی مخلوط نظري مخصوص وزن حداکثر -3-11

 و  شودمی اندازه گیري )بهینه قیر درصد به نزدیک( مشخص قیر درصد یک در معمولاً نظري مخصوص وزن
.می گردد تعیین محاسباتی روش به آن مقدار قیر درصدهاي سایر براي
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انجام آزمایش  روانی و استقامت مارشال

34 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

                                                      
 آن در دقیقه 40 تا 30 مدت به را موردبررسی نمونه هاي و گرم سانتی گراد 60° دماي تا را آب حمام -4-1                                              

 .می کنیم مستغرق
 و خارج حمام از تک تک گرفتند، قرار آب حمام درون کافی مدت زمان براي نمونه ها اینکه از بعد -4-2

  .وندمی ش داده قرار مارشال آزمایش دستگاه فک هاي داخل سریعاً سپس .می شود خشک حوله با آن ها سطح
 نپایی آن روي تا را نیرو اعمال بازوي و داده قرار مارشال جک دستگاه روي را نمونه همراه به قالب -4-3

 با .کنید رسوا نیرو اعمال بازوي روي را آن و کرده صفر را تغییرشکل اندازه گیري به مربوط گیج .بیاورید
 و ونیر گیج هاي هم زمان و می شود اعمال نمونه به دقیقه بر میلی متر 5 نرخ با عمودي بار دستگاه کردن روشن

 شدن کم به شروع اعمالی نیروي اینکه به محض .شود ثبت نیرو حداکثر  که جایی تا می شوند قرائت تغییرشکل
 ثبت را میلی متر حسب بر نمونه قطري تغییرشکل و کیلوگرم حسب بر نیرو حداکثر و خاموش را دستگاه کرد،
 60 از شبی آزمایش اتمام تا آب حمام از نمونه ها کردن خارج بین زمانی فاصله که داشت توجه باید .کنید
 از سه تایی سري براي آزمایش انجام و آب حمام در نمونه ها نگهداري زمان مجموع همچنین .نشود ثانیه

.باشد دقیقه 40 تا 30 بین باید نمونه ها
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استقامت سنج مارشال

35 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

حجمی -محاسبات وزنی

36 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

                                                      
 دست به را )mmG( نظري مخصوص وزن حداکثر و)mbG( حقیقی مخصوص وزن نمونه، هر براي -5-1                                              

 هر براي راVFA و VTM، VMA پارامترهاي ،5-3-7 بخش در شده ذکر روابط از استفاده با سپس .آورید
.کنید محاسبه نمونه
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طرح اختلاط مارشال ترسیم نمودارهاي 

37 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

                                                      
                                              حقیقی مخصوص وزن برابر در قیر درصد

مارشال استقامت برابر در قیر درصد
روانی برابر در قیر درصد
آسفالتی مخلوط خالی فضاي برابر در قیر درصد (VTM)
برابر در قیر درصد VMA
برابر در قیر درصد VFA

نمودارهاي طرح اختلاط مارشال 

38 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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نمودارهاي طرح اختلاط مارشال 

39 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

نمودارهاي طرح اختلاط مارشال 

40 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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تعیین درصد قیر بهینه براي  NAPAروش 

41 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

براي تعیین درصد قیر بهینه  AIروش 

42 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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ضوابط طرح اختلاط به روش مارشال

43 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تفاوت روش مارشال و مارشال اصلاح شده

44 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

                                                      
                                              101/6( اینچ 2/5 و 4 ترتیب به آسفالتی نمونه هاي ارتفاع و قطر مارشال روش در  
 ارتفاع و قطر اصلاح شده، مارشال روش در اما است )میلی متر 63/5 و میلی متر
.است )میلی متر 95/25 و میلی متر 152/4( اینچ 3/75 و 6 ترتیب به نمونه ها

دلیل به اصلاح شده روش در اما است، کیلوگرم 4/5 چکش وزن مارشال روش در 
 شده داده افزایش کیلوگرم 10/2 به چکش وزن نمونه، قطر و ضخامت افزایش

  .است
75 یا 50 ،35 نمونه طرف هر به شده وارد ضربه هاي تعداد مارشال روش در 

  یا 75 ،53 به ضربه ها تعداد اصلاح شده، مارشال روش در که حالی در است، ضربه
.است یافته افزایش ضربه 112
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ضوابط طرح اختلاط به روش مارشال اصلاح شده

45 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

46 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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علیرضا غنی زاده
دانشگاه صنعتی سیرجان–دانشکده مهندسی عمران دانشیار 

مقدمه
می شوند تولید آسفالت کارخانه هاي در داغ آسفالتی مخلوط هاي.
مناطق رد سنگی مصالح منابع یا معادن نزدیکی در معمولاً آسفالت کارخانه هاي 

  .می شوند ساخته پروژه اجراي محل نزدیکی در و شهر حومۀ
از ادهاستف .باشند سیار یا ثابت به صورت می توانند آسفالت کارخانه هاي 

 هنگام رد بیشتر انعطاف پذیري و ساخت هزینۀ کاهش سبب سیار کارخانه هاي
 از ترکم آن ها در آسفالت تولید ظرفیت وجود این  با ،می شود آسفالت اجراي

.است ثابت کارخانه هاي

2 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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اجزاء مشترك کلیه کارخانه هاي آسفالت
از دعبارت ان که می شوند تشکیل مجزا بخش پنج از آسفالت کارخانه هاي:

 سرد مصالح تغذیۀ سیستم
 گرم کن
 غبارگیر سیستم
 مخلوط کن سیستم  
داغ آسفالت ذخیرة مخازن. 
آسفالت انۀکارخ دسته بندي تعیین کنندة مخلوط کن سیستم موارد، این بین از 

 .است
3 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

انواع کارخانه آسفالت
؛ متداول پیمانه اي کارخانه هاي
هم زمان مخلوط کن و گرم کن کارخانه هاي .
خیرةذ مخازن در گرم کن توسط شدن گرم از پس سنگی مصالح پیمانه اي، کارخانه هاي در 

 قیر با خصمش وزنی نسبت هاي با ترکیب از پس و می شوند ذخیره سازي گرم سنگی مصالح
 نگهداري مخازن در می تواند حاصله مخلوط .می شوند مخلوط مخلوط کن، سیستم در

.شود داده انتقال پروژه محل به کامیون توسط بارگیري از پس یا شود ذخیره آسفالت
درون قیر و سنگدانه اي مصالح اختلاط هم زمان، مخلوط کن و گرم کن کارخانه هاي در  

 به حمل و کامیون داخل به شدن تخلیه از قبل حاصله آسفالت و می شود انجام گرم کن
.می شود ذخیره آسفالت، ذخیرة مخازن داخل در محل،

4 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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انواع کارخانه آسفالت
می شوند تقسیم زیر دسته دو به خود پیمانه اي کارخانه هاي:
؛)حرکت جریان خلاف در حرارت دهی با اغلب( متداول پیمانه اي کارخانه هاي
نمودن گرم از قبل توزین کارخانه هاي .
سیمتق قابل  زیر نوع دو به خود نیز هم زمان مخلوط کن و گرم کن کارخانه هاي 

:می باشند
موازي؛ جریان با هم زمان مخلوط کن و گرم کن کارخانه هاي
مخالف جریان با هم زمان مخلوط کن و گرم کن کارخانه هاي.

5 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

عوامل تأثیرگذار بر انتخاب 
آسفالت، فروش و خرید بازار 
موردنیاز، آسفالت تولید میزان  
کارخانه، تمام شدة قیمت  
موردنیاز، آسفالتی مخلوط نوع  
کارخانه، در بازیافتی آسفالت از بهره گیري قابلیت 
کارخانه، در مورداستفاده بازیافتی آسفالت درصد 
کارخانه توسط اشغال شده فضاي میزان 
دارد بستگی کارخانه احداث محل زیست محیطی محدودیت هاي.

6 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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کارخانه آسفالت از نوع پیمانه اي معمولی

7 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

هم زمانگرم کن و مخلوط کن کارخانه هاي 

8 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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گرم کن و مخلوط کن هم زمان با جریان موازيکارخانه هاي 

9 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

مخالفگرم کن و مخلوط کن هم زمان با جریان کارخانه هاي 

10 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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ظرفیت تولید انواع کارخانه هاي آسفالت
تن 160 ساعت هر در متداول پیمانه اي کارخانه هاي تولیدي توان حداکثر 

.بود خواهد
تا 50 نبی معمولاً کردن گرم از قبل توزین اي پیمانه کارخانه هاي تولید نرخ 

 .است ساعت بر تن 200
550 تا 500 بر بالغ همزمان کن خشک و کن گرم کارخانه ها تولید ظرفیت 

.است ساعت بر تن

11 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

مزایاي و معایب دو نوع اصلی کارخانه آسفالت
نمود اشاره زیر موارد به می توان هم زمان مخلوط کن و گرم کن آسفالت کارخانۀ مزایاي از:
پیمانه اي؛ کارخانه هاي به نسبت پایین تر قیمت
کارخانه؛ احداث براي کمتر زمین و فضا به نیاز
بالا؛ تولید نرخ
سیار؛ به صورت عملکرد و حمل با سازگاري
کمتر؛ نسبت به نگهداري هزینۀ
طولانی مدت پروژه هاي و بزرگ کارهاي براي بودن اقتصادي.
یرز موارد به می توان موازي جریان با هم زمان مخلوط کن و گرم کن آسفالت کارخانۀ معایب از 

:نمود اشاره
تولید؛ دماي افزایش صورت در مختلف گازهاي انتشار افزایش
درصد؛ 15 تا 10 به بازیافتی آسفالت درصد بودن محدود
موردنیاز؛ آسفالت مقدار بودن پایین صورت در اقتصادي صرفۀ عدم
آسفالتی مخلوط هاي مختلف انواع تولید بودن مشکل.

12 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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مزایاي و معایب دو نوع اصلی کارخانه آسفالت

13 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

انتقال و جابجایی مخلوط آسفالتی داغ
نآ کردن خالی و پروژه محل تا کارخانه محل از داغ آسفالتی مخلوط هاي جابه جایی و انتقال 

 گرماي ات می شود انجام سرپوشیده و شده عایق بندي کامیون هاي از استفاده با فینیشر داخل
 ببس )برف و باران بارش همچون( نامساعد جوي شرایط و نرود دست از جابه جایی حین مخلوط
 .نشود آسفالتی مخلوط خرابی

انتها زا خود بار بردن بالا با هم و خود زیر از هم را آسفالت می توانند آسفالت حمل کامیون هاي 
 .کنند تخلیه

در ین روازا و بوده بیشتري ظرفیت داراي ،می کنند تخلیه زیر از را آسفالت که کامیون هایی  
 .دارند کارایی بزرگ پروژه هاي

مخلوط در  هاسنگدانه جداشدگی که است این پایین از تخلیه سیستم هاي اصلی مزایاي از یکی 
 طبیعی انعمو حضور نیست، محموله گرفتن ارتفاع به نیازي چون و می رسد حداقل به آسفالتی
 .نمی کند ایجاد را مشکلی درخت ها همچون

14 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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انتقال و جابجایی مخلوط آسفالتی داغ

15 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

انتقال و جابجایی مخلوط آسفالتی داغ
افت سانتی گراد درجه 10 از بیش آسفالت حرارت درجه آسفالت، حمل زمان مدت در هرگاه 

 و شدهن سرد آسفالت سطح تا شود پوشیده برزنت با باید آسفالت حامل کامیون هاي کند،
 .ندهد دست از را خود یکنواختی و خاصیت

است کیلومتر 70 کامیون با حمل فاصله حداکثر و دقیقه45 ، آسفالت حمل زمان حداکثر.
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اجرا و پخش مخلوط آسفالتی داغ
می شود انجام فینیشر نام به ماشینی از استفاده با آسفالت اجراي.  
عبور با را متر 16 تا 1 بین عرضی می توانند و دارند متفاوتی ابعاد و انواع فینیشرها 

.کنند روکش خود
 می شوند تقسیم  زنجیري چرخ و لاستیکی چرخ دسته دو به فینیشرها.
شکیلت  ماله بخش و  پیشران بخش شامل اصلی قسمت دو از فینیشر مدل دو هر  

  .شده اند
آسفالتی یۀلا دو می توانند عبور بار هر در که است شده ساخته فینیشرهایی به تازگی  

  هاییروسازي چنین مزایاي از .کنند اجرا هم زمان به صورت را )بیندر و توپکا لایۀ(
 اندود یدنپاش به نیاز عدم و حذف یکدیگر، در لایه دو بهتر بست و قفل به می توان
  .کرد اشاره روسازي اجراي زمان کاهش و سطحی

17 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

)چرخ زنجیري و چرخ لاستیکی(انواع فینیشر 

18 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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بخش هاي اصلی فینیشر

19 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

فینیشر با قابلیت اجراي دو لایه آسفالتی به صورت هم زمان
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تراکم مخلوط آسفالتی
فالتیآس لایۀ یک اجراي بخش کلیدي ترین و مهم ترین آسفالتی لایه هاي تراکم 

  مقدار از که کرد خواهد تضمین را راه عملکرد و دوام زمانی تراکم انجام .است
  .شود حاصل اطمینان راه سطح در آن بودن یکنواخت و تراکم

معمولی ماله هاي داراي فینیشرهاي از استفاده با اجرا از پس دقیقاً  آسفالتی مخلوط 
  .دارد %20 تا %15 درحدود خالی فضاي درصد

تا اهر روي از مکرر عبور با را خالی فضاي میزان این که است این غلتک ها وظیفه 
.دهند کاهش درصد 8 حدود

 از کمتر غلتک با تراکم عمل از پس مخلوط خالی فضاي میزان که داشت توجه باید  
  الاب مخلوط استقامت عدم و قیر روزدگی شیارشدگی، خطر زیرا نشود؛ درصد 4

  .می رود
21 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

اثر فضاي خالی مخلوط پس از تراکم بر دوام رویۀ آسفالتی
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پارامترهاي مؤثر بر تراکم آسفالت

؛سنگدانه اي مصالح
تراکم؛ دماي و قیر نوع
محیطی؛ شرایط
آسفالتی؛ لایۀ ضخامت
تراکم؛ انجام جهت مورداستفاده تجهیزات
تراکم؛ انجام روش

23 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تاثیر مصالح سنگی و نوع قیر بر تراکم
ت ترراح گوشه گرد و صیقلی مصالح حاوي و باز دانه بندي با آسفالتی مخلوط 

 متراک باشد بیشتر مخلوط درشت دانه مقدار چه هر ضمن در .می شود متراکم
.بود خواهد سخت تر

تآسفال تراکم بر تأثیرگذار و مهم عامل مخلوط در آن مقدار و قیر نوع یا درجه 
  .دشون اجرا و تولید بالاتري دماي در باید سفت تر قیر حاوي مخلوط هاي .است

30 تراکم زمان در قیر بهینۀ ویسکوزیتۀ280 است سانتی استوکس.  
تا 85 از رکمت دمایی در نباید به هیچ وجه آسفالت تراکم کلی، قانون یک به عنوان  

 فالتیآس مخلوط هاي تراکم براي دما مناسب ترین و شود انجام سانتی گراد درجۀ 90
  است سانتی گراد درجۀ 140 تا 100 بین

24 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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دماي مناسب براي تراکم مخلوط آسفالتی

25 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تأثیر عوامل محیطی بر تراکم مخلوط آسفالتی
پارامترهاي اصلی ترین باد سرعت و محیط دماي به خصوص هوا، و آب وضعیت 

 شود، انجام باید تراکم عمل که مدت زمانی و آسفالت تراکم روي بر تأثیرگذار
  .هستند

جهت یدسترس قابل زمان مدت باشد، بیشتر باد سرعت و کمتر محیط دماي چه هر 
.می یابد کاهش تراکم

و اسبمن فصول در حتی المقدور باید دیگر نهایی قشر هر یا رویه آسفالت پخش 
 انجام نباشد، کمتر سانتی گراد درجه 25 از راه سطح حرارت درجه که سال گرم
  .شود
شود اجرا نباید سانتی گراد درجه 10 از کمتر دماي در آسفالتی مخلوط.
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تراکم مخلوط آسفالتیضخامت بر تأثیر 
راحت تر رموردنظ تراکم درجۀ به دستیابی باشد، ضخیم تر لایه هرچه کلی، حالت در  

  .ودنمی ش سرد زود و می کند حفظ خود درون را دما بیشتري زمان مدت زیرا است؛
ماه هاي در امکان صورت در است، میلی متر 40 تا 25 بین ضخامتشان که لایه هایی  

 مانز کوتاه ترین در نیز، اجرا به الزام صورت در .شوند اجرا نباید زمستان سرد
.شوند متراکم باید شدن پخش از پس ممکن

میزان و دانه بندي وضع به توجه با فینیشر توسط شده پخش آسفالت ضخامت 
  .می شود محاسبه کوبیدگی

است نهایی ضخامت برابر 1/25 تا 1/2 بین معمولاً پخش شده آسفالت ضخامت.
 سنگی مصالح اندازة حداکثر برابر 3 تا 2 آسفالت، شدة کوبیده لایۀ هر ضخامت 

.است
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مراحل تراکم مخلوط آسفالتی در ضخامت هاي نسبتاً زیاد
.Iلرزه اي؛ غلتک

.IIلاستیکی؛ چرخ غلتک
.IIIترکیبی یا استاتیک فولادي چرخ غلتک.
و آستر آسفالتی، اساس قشرهاي براي تراکم میزان ،101 نشریۀ پیشنهاد مطابق 

 مارشال آزمایشگاهی نمونه هاي مخصوص وزن درصد 97 حداقل باید )توپکا( رویه
.باشد آسفالت نظري مخصوص وزن حداکثر درصد 92 یا
ضخامت هک شوند استفاده آسفالت تراکم براي می توانند زمانی تنها معمولی لرزه اي غلتک هاي 

  التآسف نازك لایه هاي تراکم براي صورت این غیر در .باشد سانتی متر 5 از بیش لایه اجرایی
 تفادهاس به مجاز دارند، را لرزش فرکانس و بزرگی میزان تنظیم قابلیت که مدل هایی صرفاً 

.هستند
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اجراي درزهاي عرضی
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اجراي درزهاي طولی
گرم درز( کاري جلسه یک در مسیر عرض کل همزمان اجراي(
سرد درز( قائم صورت به نشده کوبیده بخش برش(
سرد درز( همپوشانی با همراه جدید لایه اجراي(
سرد درز( دار لبه صورت به درز اجراي(
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اجراي درز لبه دار
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عبور اول غلتک براي تراکم درز طولی
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براي تراکم درز طولیعبور هاي بعدي غلتک 
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