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آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی‌تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

www.serieomran.com
انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران

مروری بر آنچه خواهيم خواند:
اتومبیلی را در نظر بگیرید که بر روی یک زمین طبیعی در حال حرکت است. در اولین نگاه 
این ذهنیت به وجود می‌آید که مس��یر حرکت اتومبیل در این حالت، یک جادة خاکی اس��ت 
و فراز و نشیب‌های زیادی دارد که باعث می‌شود سرنشینان اتومبیل احساس راحتی نکنند. 

اگر یک فرد عادی بخواهد این مشکل را حل کند، احتمالًا می‌گوید اگر جاده را آسفالت کنیم، 
مشکل برطرف می‌شود. اما دیدگاه یک مهندس عمران متفاوت است. مهندس عمران برای 
حرکت اتومبیل بر روی سطح زمین، سازه‌ای به نام روسازی بر روی آن می‌سازد که در این 
فصل می‌خواهیم با کلیات آن آش��نا شویم. برای درک بهتر شما عزیزان، قسمت‌های اصلی 

این فصل را به‌صورت نمودار درختی زیر ارائه می‌کنیم:

ول: فـصـل ا

ی ساز و ی بر ر ر مرو
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شكل زير را در نظر بگيريد كه يك اتومبيل بر روي سطح زمين طبيعـي در حـال                  

   :حركت است

  

  

صورت زيـر     چرخ به وسيلة      به ،آنهايي در اثر وزن        تنش ،در هنگام حركت اتومبيل   

  : شود وارد ميزمين به 

  

  

  

  

  : كه در اين حالت

)چرخطرف  از ه واردفشار تماس  <مقاومت زمين طبيعي   )q  

شود، كمتر است و خـاك        به آن وارد مي   طور معمول مقاومت خاك از تنشي كه          به

ما به عنوان مهنـدس عمـران بايـد         كه  شود    دچار شكست و تغيير شكل زيادي مي      

  . راه حلي براي اين مشكل پيدا كنيم

  : ارائه چند سؤال به اين بحث بپردازيمخواهيم با  در ادامه مي

  

 وسايل نقليه بـه خـاك       توان تنشي كه از طرف چرخِ       چه راهكاري مي  با   :1سؤال  

  رسد را كاهش داد؟  بستر مي

طور مستقيم    كه چرخ اتومبيل به   دهيم  اجازه  نبايد   براي كم كردن تنش      :پاسخ 

هاي اتومبيل و سـطح        براي اين منظور بين چرخ     .بر روي بستر زمين حركت كند     

كـه بـه      دهيم تا تنش در آن كاهش يابد و هنگامي          اي قرار مي     واسطه ،بستر زمين 

  .  از مقاومت سطح زمين كمتر باشد، مقدار آنرسد سطح زمين مي

  

  . نامند مي سازه روسازياين لايه واسطه را 

ه باشد، همانطورك روسازي مانند يك پي براي ساختمان مي سازه   نقش   :تـذکر 

 مستقيم به خاك وارد شـود، روسـازي         ،شود كه تنش ستون     پي مانع از آن مي    

  . شود هم مانع از انتقال مستقيم بار چرخ وسايل نقليه به سطح خاك بستر مي
  

  اولسمت هاي ق زير شاخه

A-1-  نقش روسازي  

A -2 - هاي ايجاد شده در     تنش

  روسازي 
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  آيا به نظر شما نياز است كه كل لايه روسازي از يك جنس ساخته شود؟: 2سؤال 

هـا در لايـه روسـازي كـاهش       رويـم تـنش     پايين مـي  ت  سمدر شكل سؤال قبل ديديم كه هر چه به          : پاسـخ  
 احتياج به مصالح بسيار ،)ها مقدار بزرگتري دارند   كه تنش (بنابراين در بالاي روسازي، نزديك به چرخ        . يابد  مي

احتياج بـه مـصالح      ،) مقدار كوچكتري دارند   ها  كه تنش (مقاوم و در پايين لايه روسازي نزديك به سطح زمين           
تـوان فهميـد كـه لايـه روسـازي بايـد از        از ايـن بحـث مـي   . ر نسبت به بالاي روسازي داريـم     با مرغوبيت كمت  

  . هاي متفاوتي تشكيل شود جنسمختلف و با هاي  قسمت

  شود؟  از چه اجزايي تشكيل ميراهسازي  يك روسازي متداول در :3سؤال 

 جنس و ضـخامت آنهـا بـستگي    ،ها لفي تشكيل شده است كه تعداد اين لايههاي مخت    روسازي از لايه   :پاسخ 
در شـكل   ) از پايين به بـالا    (ترتيب از روي خاك بستر تا زير چرخ اتومبيل            ها به   اين لايه . به عوامل زيادي دارد   
  :زير آورده شده است

  

  بررسی چند نکته مهم 

به لايه  . ستتشكيل شده ا  ) مانند قير (اي است كه از مصالح سنگي همراه با مواد چسبنده             لايه رويه، لايه  
  . طور كامل با اين لايه آشنا خواهيم شد هاي آينده به شود كه در فصل گفته مي لايه آسفالتيرويه، 

. انـد   هايي هستند كه از مصالح سنگي بدون مواد چسبنده تـشكيل شـده              هاي زيراساس و اساس لايه      لايه

هـاي    لايـه سـاس و زيراسـاس،      هـاي ا    بـه لايـه   . صورت شن و ماسه طبيعي هستند       اين مصالح معمولاً به   

  . شود گفته مي غيرآسفالتي
  

  : هاي روسازي كمك خواهيم كرد تمرين به درك بيشتر لايهيك در ادامه با بررسي 

هـاي     نحـوه توزيـع تـنش      ،كند  حركت مي ) روسازي يك جاده  (كه يك اتومبيل بر روي يك سطح          هنگامي : 1 تمرين
 عمودي در هر لايه به چه صورتي است؟ 

كننـد، لـذا بايـد از مـصالح      هاي بالاي روسازي بيشترين تنش را تحمل مي     كه توضيح داديم لايه    همانطور   :حـل  

هـاي پـايين    كند مـصالح نيـز در لايـه    كه تنش از بالا به پايين كاهش پيدا مي  تري ساخته شوند و هنگامي      مرغوب
  :باشد  زير ميصورت هاي روسازي به توزيع تنش در لايه. مرغوبيت كمتري داشته باشندتوانند  مي
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. با هم روند طراحي يك سازه را بررسي كنيم        بياييد  هندس عمران   عنوان يك م    به

رونـد طراحـي    به  طور كلي اگر       به .خواهيم يك ساختمان را بسازيم      فرض كنيد مي  

  : هاي زير را براي آن ارائه كرد توان گام آن نگاه كنيم، مي

 ـ ) يا يك روسازي  (اي كه در مورد طراحي ساختمان         اولين مسئله  :گام اول  دانيم بايد ب

  كار رود چيست؟   اين است كه نوع مصالحي كه قرار است براي ساختن آن به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اي است كه در آن بايد سـازه را            طراحي مرحله  هاي  گاميكي از مهمترين     :گام دوم 

خـواهيم    يعني بايد اسكلت اوليه سازه را با توجه به مـصالحي كـه مـي              ،مدل كنيم 

ساختمان، (اي     موضوع براي ساختن هر نوع سازه       اين .استفاده كنيم طراحي كنيم   

  : صادق است...) پل، سد، روسازي و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بتن

  

  فولاد

مصالح مورد 

نياز براي 

  ساختمان 

 

    سنگدانه

  قير

مصالح مورد 

نياز براي 

  روسازي 

 

  

سازي  لمد

اوليه 

  ساختمان

  

سازي  مدل

اوليه 

  روسازي 
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  سومهاي قسمت  زير شاخه

C-1- ــباهت ــي ش ــاي  بررس ه

  طراحي سازه و روسازي 
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زي راهروسا

  

 

 هاي زير درست است؟  يك از عبارت كدام -1

  . آيد، در نقاط مختلف يكسان است وجود مي  هاي فشاري قائم كه در اثر بارگذاري در يك توده خاك به شدت تنش) الف

  . تنش ايجاد شده در زير سطح بارگذاري حداقل است) ب

  . كشش بيشتر است مقاومت در برابر فشار از مقاومت در برابر ،هاي روسازي در لايه) ج

  . باشد اولين قشر از لايه روسازي كه بر روي خاك بستر قرار دارد، لايه اساس مي) د

  . كنند  جهت ايجاد چسبندگي بين دو لايه بيندر و توپكا از اندود نفوذي استفاده مي) ه

  الف ) 4   ه -د ) 3  ج ) 2   ج -ب ) 1

آن لايه بيشتر شود موجب شكست و ترك خـوردن          .................. از ميزان   در يك لايه روسازي     .................. هرگاه شدت    -2

 . شود آن لايه مي

   استقامت فشاري مصالح -تنش مماسي ) 2   استقامت كششي مصالح -تنش فشاري قائم ) 1

   استقامت كششي مصالح -تنش كششي افقي ) 4   استقامت فشاري مصالح -تنش كششي افقي ) 3

 دهد؟  طور صحيح نشان مي را از پايين به بالا بهپذير  انعطافهاي زير نحوه اجراي روسازي  يك از گزينه كدام - 3

  بند   اندود آب- توپكا - اندود نفوذي - بيندر - اندود سطحي - اساس -زيراساس ) 1

  بند    اندود آب- توپكا - اندود سطحي - بيندر - اندود نفوذي - اساس -زيراساس ) 2

   اندود نفوذي - بيندر -بند   اندود آب- توپكا - اندود سطحي -س  اسا-زيراساس ) 3

   اندود سطحي - بيندر -بند   اندود آب- توپكا - اندود نفوذي - اساس -زيراساس ) 4

 )78 -سراسري (  هاي ناشي از بار قائم در لايه روسازي در هر يك از نقاط نشان داده شده چگونه است؟        تنش -4

   كششي -3 كششي -2 فشاري -1) 1

   فشاري -3 كششي -2 فشاري -1) 2

   كششي -3 فشاري -2 كششي -1) 3

   فشاري -3 فشاري -2 كششي -1) 4

  

 يك از جملات زير صحيح است؟ كدام -5

هـاي    وارد بر خاك بـستر و رسـاندن تـنش         ) ناشي از بار هر چرخ    (هدف از طرح و اجراي روسازي، كاهش فشار قائم          ) 1

  . باشد  فشاري خاك بستر ميناشي از آن به ميزان مقاومت

  . شود نهايت استفاده مي اي نيمه بي براي تحليل و طراحي روسازي صلب از تئوري چند لايه) 2

  . هاي فشاري قائم ناشي از وزن چرخ وسايل نقليه در وسط محور وسيله نقليه حداكثر است شدت تنش) 3

  . شود اي استفاده مي صفحهپذير از تئوري  هاي انعطاف براي تحليل و طراحي روسازي) 4

  

  

*

ايـن مفـاهيم در. شود مروري بر آنها داشته باشـيد       آورده شده است كه توصيه مي234 برخي از مفاهيم نشريةهاي اين فصل،  در تست * 

 . دانستيد، نگران نباشيد هاي بعد بيشتر شرح داده خواهد شد و به همين دليل اگر برخي از آنها را نمي فصل
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 هاي فصل اولتست

  

 

 1- )2( 

  : كنيم صورت جداگانه بررسي مي را بهها  گزينه

شـود از بـالا        با توجه به اينكه در يك روسازي باري كه از جانب چرخ وسيله نقليه به سطح روسازي وارد مي                   )الف

  . هاي فشاري قائم در نقاط مختلف در توده خاك متفاوت است  لذا شدت تنش،يابد ن مقدار آن كاهش ميبه پايي

توان گفت تـنش       بنابراين مي  ،شود تنش ايجاد شده در زير سطح بارگذاري از زير چرخ وسيله نقليه شروع مي              )ب

  . ايجاد شده در زير سطح بارگذاري حداكثر است

از همـواره    توجه به نوع بارهاي وارده بر سطح جـاده، مقاومـت مـصالح در برابـر فـشار                    هاي روسازي با    در لايه  )ج

  . مقاومت در برابر كشش بيشتر است

 هـاي   توان گفت كه در روسازي      گيرد لايه زيراساس است، البته مي       اي كه بر روي خاك بستر قرار مي         اولين لايه  )د

  .  لايه اساس باشدتواند اولين لايه بر روي خاك بستر مي) بتني(صلب 

  . كنند بين دو لايه بيندر و توپكا در لايه رويه آسفالتي از اندود سطحي استفاده مي ) ه

 2 - )4( 

هاي بـا     در راه . ترين مصالح روسازي باشند     ترين و مرغوب    ها بايد از مقاوم     آسفالتي در مقايسه با ديگر لايه     هاي    لايه

بالاي روسازي از مصالح آسفالتي تشكيل شـده باشـد، معمـولاً در اثـر               هاي    لايهترافيك زياد و سنگين كه در آنها        

هـاي    هرگـاه شـدت تـنش     . آيد   مي به وجود هاي كششي و فشاري افقي        بارگذاري تغيير شكل داده و در آنها تنش       

  شـود كـه      هاي آسفالتي از مقاومت كششي آن بيشتر شود، در اين نقاط ترك ايجـاد مـي                 كششي افقي در زير لايه    

شود كـه در نهايـت از عمـر مفيـد راه بـه                ديدگي مي   يابد و موجب آسيب      به سمت رويه راه گسترش مي      دريجت  به  

هـاي آسـفالتي بايـد طـوري انتخـاب شـود كـه در برابـر                   بنابراين جنس و ضخامت لايه    . شدت كاسته خواهد شد   

  .  آمده مقاومت نمايد و ترك نخوردبه وجودكششي افقي هاي  تنش

 3 - )2( 

  :را از پايين به بالا تشخيص دادپذير  انعطافتوان نحوه اجراي روسازي  راحتي مي شكل زير بهبا توجه به 

  

  

  

  

  

 4 - )4( 

   .مراجعه شوددر متن درس  3به تمرين شماره 
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  : توان به سؤال مطرح شده در ابتداي اين قسمت اينگونه پاسخ داد حال مي

  ( )RC1( قير خالص + بنزين⇒ قير محلول تندگير  

  ( )MC2( قير خالص +نفت سفيد⇒ قير محلول كندگير  

  ( )SC3( قير خالص + گازوئيل⇒ قير محلول ديرگير  

هاي نفتي موجود در قير محلول زيادتر باشد، رواني آن بيـشتر و ويـسكوزيته آن    طور كلي هر اندازه مقدار حلال    به

  : توان گفت كند و مي  درصد تغيير مي50 تا 20معمولاً درصد حلال مصرفي در قيرهاي محلول، از . كمتر است

  .شوند بندي مي هشان درج قيرهاي محلول براساس كندرواني

��� ��� ���  ����	  

  : گذاري قيرهاي محلول پيشنهاد داده است نامه دو روش براي نام آيين

  :  مانند،شود  مشخص مي5 كندرواني قيرهاي محلول با استفاده از اعداد صفر تا ،در اين روش :نامه قديمي آيين

  , , ...RC RC− −1   الف (2

  , , ...MC MC− −1   ب (2

  , , ...SC SC− −1   ج (2

MCقير كندگيركه  بدان معني − MC، كندرواني بيشتري نسبت به قير كندگير3   ). تر است سفت( دارد 1−

بر حسب سـانتي  (تيكي  اين نوع قيرها بر مبناي كندرواني كينما      ،)234مانند نشريه   (هاي جديد     نامه  در آيين 

جـداول  بـه   براي درك بهتـر     . شوند  مشخص مي ) بر حسب ثانيه  ( فيورل   -بولت    و يا كندرواني سي   ) استوكس

  : كنيدتوجه زير 

   زودگيردرجه قير 

RC − 70  RC − 250  RC − 800  RC − 3000  

  آزمايش نوع 

 حداكثر  حداقل حداكثر  حداقل حداكثر حداقل حداكثر  حداقل

C60در كينماتيك كندرواني
�

 ( / )mm s
270  140  250 500  800  1600 3000 6000 

  

   كندگيردرجه قير 

MC − 30  MC − 70  MC − 250  MC − 800  MC − 3000  

  نوع آزمايش 

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 در كينماتيك كندرواني

C60
�( / )mm s

2
 

30  60  70  140  250  500  800  1600 3000 6000 

  

   ديرگيردرجه قير 

SC − 70  SC − 250  SC − 800  SC − 3000  

  آزمايش نوع 

  حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

  در كينماتيك كندرواني

C60
�( / )mm s

2
  

70  140  250  500  800  1600 3000 6000 



  

    

 

روسازي راه 96

پذير ساخته شده از بتن آسفالتي گرم، بايد لايه توپكا نسبت به لايـه آسـتر داراي                   در يك روسازي انعطاف    : 4 تمرين

باشد تا اين شرايط باعث افزايش استقامت لايه توپكا نـسبت            ...................... و فضاي خالي سنگدانه     .......... ............بندي    دانه

 )91 -سراسري (  .  به لايه آستر شود

   زيادتر -تر  درشت) 4   كمتر -ريزتر ) 3   زيادتر -ريزتر ) 2   كمتر -تر  درشت) 1

بنـدي ريزتـر، فـضاي خـالي      و اسـاس قيـري، داراي دانـه       ) بينـدر (آسـتر   نسبت به لايـه     ) توپكا( لايه رويه    :حل   

9هاي لايـه توپكـا بـين    حداكثر اندازه سنگدانه. باشد هاي آن زيادتر و در نتيجه  قير بيشتر مي    سنگدانه  19 تـا  /5

از . شـود   آب و هـوايي انتخـاب مـي   باشد كه با توجه به بافت سطحي مورد نياز، نوع ترافيك و شرايط      متر مي   ميلي

 ريزتر و فضاي خالي سنگدانه زيادتر باعث افزايش اسـتقامت لايـه توپكـا نـسبت بـه لايـه آسـتر                       بندي  دانهطرفي  

  . صحيح است) 2(شود، بنابراين گزينه  مي

C�������   ��� 	
��
�� �
� ����  

بندي مصالح سنگي در      به يك مقايسه كلي در طبقه     بندي بتن آسفالتي گرم بپردازيم،        قبل از اينكه به بررسي دانه     

  : علم مكانيك خاك و روسازي آسفالتي توجه كنيد

  ) هاي آسفالت سنگدانه(روسازي   مكانيك خاك 

   

  : توان فهميد از مقايسة دو شكل فوق مي

  : در علم مكانيك خاك

#بالاي الك    
⇒ #الك  دانه درشت200

⇒   دانه و ريزدانه  مرز بين درشت200

  : در علم روسازي آسفالتي

#بالاي الك    
⇒ #الك  دانه درشت4

⇒   دانه و ريزدانه مرز بين درشت4

  

  :  كه عبارتند ازشوند ميمصالح سنگي در روسازي آسفالتي به سه قسمت تفكيك 

    مصالح سنگي آسفالت =دانه     درشت+  ريزدانه  +فيلر  

  

#مصالح باقيمانده روي الك
4 

#تمام مصالح بين الك   
#و الك  4

#از (200
 عبـور4

#كرده و از
 )اند  عبور نكرده200

#الكرد شده از مصالح 
200 
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 بيانگر نحـوه بارگـذاري نمونـه        ،مقابلشكل ساده   

  . باشد آسفالتي در آزمايش استقامت مارشال مي

  

  

  

، ميـزان تغييـر شـكل قطـري نمونـه مخلـوط       گيري استقامت مارشـال   در آزمايش مارشال علاوه بر اندازه :تـذکر 

  . مخلوط آسفالتي است روانيمتر، بيانگر  آسفالتي متراكم شده در هنگام گسخيتگي برحسب ميلي

D��� 1����� ���0
�� 7����� �� ������8 � 9:� ��";� 53<=� ��> 	����   

  .باشد قير مي، اين شكل بيانگر مخلوطي از مصالح سنگي و  را در نظر بگيريدمقابلشكل 

  

  

  
  

انـد را در نظـر      ل اين مخلوط آسفالتي بيرون كشيده شـده       اخحال چند سنگدانه كه از د     

  : توان به موارد زير اشاره كرد ها مي دانه در مورد اين سنگ. بگيريد

  

هستند كه حجم آنهـا را بـا       مؤثر  ، در واقع مصالح سنگي      )1( در شكل    نشان داده شده  خشك  هاي    قسمت
se

V   نـشان 

  . دهند مي

   ).3شكل  (كند ، حفراتي هستند كه  قير در آنها نفوذ نميدر داخل سنگدانه وجود دارندمقداري از حفرات كه 

شود   كند و يا به عبارتي اين قيرها جذب سنگدانه مي           حفراتي در دور سنگ وجود دارند كه قير آنها را پر مي           

طـور كلـي       بـه  .انـد   مـشخص شـده   ) 3(شماره  در شكل   ها    قسمتاين  . دهند   نشان مي  baVكه حجم آنها را با    

  .ها بيشتر باشد، فضاي خالي داخل آنها نيز بيشتر است دانه هرچه اندازة اسمي سنگ

  : زير نشان دادمجزا همانند شكل صورت چهار فازه  توان به شكل كلي تركيب قير و مصالح سنگي را مي

  

  

  

  

  . مفاهيم فوق را بهتر درك خواهيم كرد در ادامه با حل يك تمرين،
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/حجم قير استفاده شده در يك نمونه مخلوط آسفالتي به حجم واحد برابر با              : 6  تمرين cm
3

0  حجم قير جـذب     115

/شده برابر  cm
3

0 / و درصد هوا برابر    007 cm
3

0 درصد فضاي خالي بين مصالح سنگي در اين مخلوط         .  باشد  مي 075

 ) 96 -سراسري (  آسفالتي چند درصد است؟   

1(/15 5   2(18 3/  3(21 2/  4 (25   

  :  توجه كنيدمقابلبه شكل  :حل 

  

  : در اين سؤال داريم

cmحجم قير =

3
0 cmدرصد هوا          /115 =

3
0 cmحجم قير جذب شده             /075 =

3
0 007/  

  cm= + =
3

0 115 0 075 0 19/ /    حجم قير+ درصد هوا/

   درصد فضاي خالي بين مصالح سنگي =) حجم قير+درصد هوا (−حجم قير جذب شده  

  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × =
/

/ / / /
Â²Ii ÁIñÎ k�nj

keH» ´\e ¾M SLvº c²I~¶ ¸ÃM
%

1

0 183
0 19 0 007 0 183 100 18 3  

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينة 

هاي جامد در بتن آسفالتي براي ما         خواهيم با كمك اين مفاهيم، سه نوع وزن مخصوص كه براي دانه             در ادامه مي  

بـا مقـدار    هاي جامـد بـه يـك حجـم            دانه در اين سه وزن مخصوص، وزن        .را به شما ياد دهيم    حائز اهميت است    

  . كنيم بايد تقسيم شود كه در مورد آن صحبت ميمشخص 

  . آيد دست مي به حجم بهوزن دانيم كه وزن مخصوص از تقسيم   مي:توجه

 ����� ���	
 ��
)����
 (���� ����
( )sbγ  

  : شود هاي جامد به حجم كل دانه تقسيم مي  محاسبه اين وزن مخصوص عملاً وزن دانهدر

  

  sbγ =  

  

  

  : دكنن  تقسيم ميwγكنند و براي محاسبه، آن را بر صورت نسبي تعريف مي  را بهsbγ در بسياري از مراجع :تذکر

  
sb

sb
w

G
γ

γ
=  

  )خشك(وزن قسمت جامد 

 حجم كل دانه سنگي

 حجم حفرات+حجم قسمت جامد
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   : استاي در جدول زير نشان داده شده هاي سطحي يك يا چند لايه آسفالتدر انواع قيرهاي مورد استفاده 

  انواع قير

  ها قيرآبه  قيرهاي محلول  قيرهاي خالص

  قيرهاي زودگير

RC − 250  

RC − 800  

RC − 3000  

  آنيونيك 

RS −1  

RS − 2  

HFRS − 2  

−120 150  

−200 300  

  قيرهاي كندگير

MC − 800  

MC − 3000  

  كاتيونيك

CRS −1  

CRS − 2  

��
���
  ���
 �	��
� ���  

اي از شن شكسته و يا سنگ كوهي شكسته يـا سـرباره               هاي مصرفي در آسفالت سطحي يك يا چند لايه          سنگدانه

  . شود گدازي تهيه مي هاي آهن كوره

  : هاي زير باشند هاي مصرفي در آسفالت سطحي بايد داراي ويژگي سنگدانه

  مقاوم، سخت، مكعبي و تا حد امكان يك اندازه  

  ... هاي خاكي، گردسنگ و  هاي سست، شكننده و كلوخه فاقد دانه 

  ). تميز باشد(نظير اندودهاي لاي و رس  پوشش خاكي  و از هرگونه آلودگيعاري 

 ���
 �	��
� ��!  

هاي مختلفي براي طـرح آسـفالت         روش. است مصالح سنگي و   قير تعيين مقدار    ،آسفالتيهاي    رويههدف از طرح    

ين روش بر فرضيات   ا. ترين آنها روشي است كه توسط هنسون پيشنهاد شده است           سطحي وجود دارند كه متداول    

  :زير استوار است

 درصـد حجـم   50حدود  ،راه و قبل از غلتك زدن مقدار فضاي خالي مصالح سنگي بعد از پخش شدن بر روي     -1

  . كل مصالح است

ايـن  . يابـد    درصد حجم كل مصالح كـاهش مـي        30 مقدار فضاي خالي مصالح سنگي پس از كوبيدن به حدود            -2

  . يابد  درصد كاهش مي20آمد و شد وسايل نقليه به حدود تحت  مقدار نيز پس از قرار گرفتن

  . هاي مصالح سنگي آن ترين بعد دانه  ضخامت متوسط رويه آسفالتي برابر است با ميانگين كوچك-3

 80 براي آنكه آسفالت سطحي عملكرد خوب و مناسبي داشته باشد، در آمد و شـدهاي كـم و سـبك حـدود                        -4

شكل زير  .  درصد حجم فضاي خالي مصالح سنگي با قير پر شود          60سنگين حدود   درصد و در آمد و شدهاي       

  :دهد زني و عبور ترافيك نشان مي ها را در بستر قيري راه، قبل و بعد از غلتك موقعيت سنگدانه
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 هاي فصل سوم تست

mmG/حداكثر چگالي نظري يك مخلوط آسفالتي      -9 = 2 mbG/ و چگالي واقعي آن    50 = 2 درصـد  . باشـد    مـي  450

 )78 -مشابه سراسري  (  : فضاي خالي بتن آسفالتي برابر است با  

1 (2  2(3 6/  3(3 75/  4 (5  

با توجه به منحني نشان داده شده مربوط به آزمايش مارشال بر روي يك نمونه بتن آسفالتي، چه خاصـيتي از آن              -10

 )78 -سراسري (  مورد بررسي قرار گرفته است؟    

  درصد فضاي خالي ) 1

  درصد فضاي خالي مصالح سنگي ) 2

  وزن مخصوص آسفالت) 3

  استقامت مارشال ) 4

  

VMAخلوط بتن آسفالتي متراكم شده، درصد فضاي خالي مصالح سنگي         در يك م   -11 = 15  و درصد فضاي خـالي      %

VFAپر شده با قير  = )درصد فضاي خالي آسفالت .  است70% )aV  80 -سراسري (   كدام است؟( 

1(10 5/  2(7 5/  3(5 4/  4(4 5/  

هاي زير، مقدار پيشنهادي قير بهينه براي آنكه درصد هوا در محـدوده     با توجه به نتايج آزمايش مارشال در شكل        -12

 )81 -سراسري (   قرار گيرد، چقدر است؟    5 تا 3

1(4    درصد /2

2(4    درصد /5

3(4    درصد /7

4(5    درصد /2

  

  

  

  

  

  

)براي يك مخلوط آسفالتي حداكثر چگالي نظري       -13 )
mm

G 2/ برابر )، چگـالي واقعـي    705 )mbG  2/ برابـر  و  575

)چگالي واقعي مصالح سنگي )sbG2/برابر  درصد فضاي خالي در اين نمونه چقدر است؟ .  است751

 )82 -سراسري (      

1(1 7/  

2(3 0/  

3(4 8/  

4(6 4/  
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دست آمـده و       تقريباً تراكم نهايي خاك به     ، بار عبور غلتك   10 تا   6توان گفت كه پس از        طور تجربي مي     به :تـه نک

 نـشان داده  فـوق اين موضوع در شكل . شود  قابل توجهي بر تراكم خاك افزوده نمي   ميزانبا عبور بيشتر غلتك به      

  . شده است

���� ��
# �
�  �$%  

دار و رس    هاي چـسبنده نظيـر رس، رس لاي         كردن خاك  ه براي كوبيدن و متراكم    ترين وسيل  ها مناسب  اين غلتك 

  . دار هستند ماسه

 خاك را از پايين به بالا متراكم كرده و عملكـردي            ،ها اين نوع غلتك  

هاي چرخ فـولادي داشـته و در انتهـا، خـاك ظـاهري               عكس غلتك 

  . كند ناصاف پيدا مي

  .  به همراه ورز دادن استها استاتيكي نحوه كوبش اين غلتك :تذکر

  . در شكل روبرو اين غلتك آورده شده است
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  .  خار از يك شبكه فلزي در آنها استفاده شده استجاي بههاي مشبك هستند كه  بزي، غلتك هاي پاچه نوعي از غلتك

شـود كـه      ر زمين استفاده مي   بردن آنها د   هاي سنگ و فرو    ها معمولاً براي شكستن و خرد كردن دانه        از اين غلتك  

  . گردد منجر به يك توده خاك توپر و متراكم شده مي

  . ها استاتيكي است نحوه كوبش اين غلتك :تذکر

���� �(��
) �
�  

وارد  و شـود  مـي استفاده  ماسه و سنگ شكسته ،اي نظير شن هاي دانه  كوبيدن خاك منظور    بههاي لرزنده    غلتكاز  

 علـت   .شـود  تر متراكم مـي     خاك بهتر و سريع     كه ه با مرتعش كردن خاك انجام شده      كردن نيروي استاتيكي همرا   

  . هاي خاك است اين امر كاهش اصطكاك بين دانه


