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  مختصري در خصوص پيارك
  

آوري و انتشار اطلاعات در خصـوص         با هدف جمع  ) پيارك(هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
هـاي اجرايـي، اداري و مـالي، طراحـي            مسائل مربوط به جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه           

 و شد در شـاهراههاي        كدهاي مربوط به آمد    ها،  ساختمان و نگهداري راهها، يكنواخت كردن علائم و نشانه        
هاي اقتصادي و اجتماعي كشـورها در         بيني شبكة ارتباطي لازم متناسب با پيشرفت        كشورهاي مختلف و پيش   

  . كشور جهان در پاريس تشكيل شد٢٧ همزمان با برگزاري اولين كنگرة آن و با شركت ١٩٠٨سال 
ار سـال يكبـار در زمـان و مكـاني كـه توسـط                كشورهاي مختلـف هـر چه ـ       اين انجمن، با مشاركت   

اكنون با تغيير نام به مجمع جهـاني          كند و هم    اي را برگزار مي     گيرد كنگره   دولتهاي عضو مورد توافق قرار مي     
 مـيلادي بيسـت و   ١٩٩٩در سـال   . دهـد    كشور عضو به كار خود ادامه مي       ١٠٥ نماينده از    ٢٠٠٠راه با بيش از     

  .هر كوآلالامپور مالزي برگزار گرديديكمين كنگرة اين مجمع در ش
  :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي

  المللي بهبود ارتباطات بين -١
  اي ونقل جاده تدوين سياستهاي حمل -٢
  ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي كيفيت برنامه -٣

  ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستمهاي راه -٤
  :گردد كه عبارتند از ه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب ميو امروز

  .المللي افزايش همكاري بين -١
ريـزي، سـاخت، بهسـازي و نگهـداري           دار نمودن سياستهاي برنامـه      پيشرفت هر چه سريعتر و جهت      -٢

  .راهها
افتـه و بـا تشـكيل دبيرخانـة ايـن           در ايـران گسـترش ي     ) پيارك(طي سالهاي اخير فعاليتهاي مجمع جهاني راه        

 اعضاء، سـعي بـر آن شـده كـه      و معرفيفناوري وزارت راه و ترابري تحقيقات و معاونت آموزش، مجمع در 
اعضايي كه براي اين مجمـع در نظـر گرفتـه           . هر چه بيشتر با مركز پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود           

 گانـه منـدرج در زيـر        ٢٠هـاي     اي بـراي هـر يـك از كميتـه           شده شامل يك عضو اصلي و يك عضو مكاتبه        
  :باشند مي

  كميته مشخصات سطح راه -
  كميته مشاوره عمومي -
  آوري و توسعه كميته تبادلات فن -
  ونقل تركيبي شهري و حمل كميته راههاي بين -
  كميته اجراي تونلهاي راه -



 

  

  كميته مديريت راه -
  كميته روسازي راه -
  كميته ارزيابي مالي و اقتصادي -
  ونقل تركيبي كميته مناطق شهري و حمل -
  هاي راه كميته پلها و ديگر سازه -
  روسازيكميته عمليات خاكي، زهكشي و بستر  -

  كميته ايمني راهها -
  اي ونقل جاده كميته توسعه پايدار و حمل -
  كميته عملكرد ادارات راه -
  كميته عملكرد شبكه راه -
  كميته راهداري زمستاني -
  كميته مديريت ريسك در راهها -
  ونقل بار كميته حمل -
  كميته توسعه مناسب -
  كميسيون اصطلاحات فني -

 آقاي مهندس اصغر نادري سمت بوده،رتضي قاروني نيك رياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر م
  .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده دبير پيارك و آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت

با توجه به اهداف اصلي مجمع جهاني راه، دبيرخانة پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي 
آل چه به لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي تخصصي   ايدهخود به جهت رسيدن به تركيب

ونقل  هاي مختلف حمل فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فني و تخصصي زيرمجموعه
  .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد جاده

  
  

  دبيرخانه پيارك در ايران         
                                                                                                 

  
  
  
  



 

 

نيازمند استفاده از بخش وسيعي از  قل كشور،نو وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

از اينرو . باشد ونقل مي برداري از اجزاء سيستم حمل نگهداري و بهره ساخت، خدمات مهندسي در زمينة طراحي،

رشناسان مربوطه قرار گرفته و نيازهاي ضروري است كه دانش فني مورد نياز بطور مستمر در اختيار مديران و كا

معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است . مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرتفع گردند

ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل 

اده از آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و ونقل و همچنين استف فني حمل

در همين راستا اين معاونت برآن . ،به رفع اين نيازها بپردازد)پيارك(ازجمله مجمع جهاني راه  تخصصي ذيربط،

دانش فني  ،)پيارك(هاي مختلف مجمع جهاني راه   تخصصي كميتههاي  است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارش

گزارش . مورد نياز را به شكلي مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد

اميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در واحد فناوري . باشد حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف مي

مانهاي تخصصي و همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما را ياري رساندند، گامي مؤثر در ارتباط با ساز

  .نوآوري و ارتقاء عملكردها برداشته شود جهت ايجاد تحول،

  

  محمد جعفر اكرام جعفري                                                                                                                                

   آموزش،تحقيقات و فناوريت                                                                                                             معاون
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  ١                                                             ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  پيشگفتار
  1كلويل. نويسنده دي

  
ي روسازيهاتوسعه روشهاي طراحي  منجر به,  تعداد و وزن وسايل نقليهشدت فزاينده آمدوشد از نظر

كميته فني روسازيهاي . ه استگرديديي وهوا آب شرايط گوناگون باپذير در كشورهاي مختلف  طافانع
 شدن از تجربيات مند بهره، هدف. وجه نمود به موضوع بدست آوردن تجارب مشترك تپذير پيارك انعطاف

 و اين گزارش نتيجه تشكيل شد) از اتريش (2هربست. اچ.  رهبري گبهگروه كاري  يك. مشترك است
اي استثنايي بود كه در آن  ، تلاش و انگيزهتهيه اين گزارش نيازمند ديد. است ايشان هاي ها و ارزيابي بررسي

 را از ايشان  امر توسط گري هربست محقق شد و من مايلم تشكرم اين.توجه شده استبه اهداف و جزئيات 
) از سوئد (4و سفوات سيد) از انگلستان (3توسط آقايان گراهام بوسكيلهمچنين همكاري مناسبي . از نمايمابر

 اطلاعاتي ارزشمند در مورد  حاوياين گزارش. را از ايشان نيز ابراز نمايم  مايلم تشكرمگرفت و منانجام 
  .نمايم مي است و من آن را به شما تقديم مختلف براي استفاده در مناطق مطابقت و وفق دادن مصالح آسفالتي

  
  :اعضاء گروه كاري عبارتند از

G. Herbst  اتريش  S. Dorum  نروژ 

 نروژ  A. Knutson رهبر گروه كاري  

G. Bowskill  انگلستان E. Ehrola  فنلاند 

S. Said  سوئد N. Rioux   5 كبك–كانادا  
M. Caprez  سوئيس R. Romero  اسپانيا  
J-F. Corte  فرانسه J. Swart  هلند 

S. Dorabantu  روماني D. Sybilski  لهستان 

  
  : عبارتند از پياركپذير انعطافي هاوسازيرهمكاران ديگر كميته فني 

D. Colwill  انگلستان  T. Suyama  ژاپن 

L. Gaspar  مجارستان O. Kast  آلمان 

                                                 
1 D. Colwill 
2 G. H. Herbst 
3 Graham Bowskill 
4 Safwat Said 
5 Quebec 
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I. Gschwendt  اسلواكي G. Lefebvre  بلژيك 

M. Sekera  اسلواكي  H. Litzka  اتريش 

R. Stano  اسلواكي L. Pierce  آمريكا  
T. Ikeda  ژاپن I. Reeves  استراليا 

  
  :ي فني پيارك عبارتند ازها هكنندگان مهمان از ديگر كميت شركت

  ١٢  شمارهه فني ازكميت–) از آمريكا (١چني. آر
  ١  شماره از كميته فني–) از سوئيس (2اسكازيگا. آي

  :كنندگان مهمان ديگر عبارتند از شركت
  )از فرانسه (4چي-داك. ، ان3بوتنت. ام
  )از اتريش (5پيبر. اچ
  )از انگلستان (6توم. ان
 

  ، انگلستان7داگ كلويل
  )C8(پيارك  پذير انعطافي هاروسازيرئيس كميته فني 

١٩٩٩-١٩٩٦  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 R. Cheney 
2 I. Scazziga 
3 M. Boutonnet 
4 N Dac-Chi 
5 H. Piber 
6 N. Thom 
7 Doug Colwill 
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  عموميمقدمه  .۱
  هربست. نويسنده جي

  
خرابي و سبب افزايش ) CVs (١ وسايل نقليه تجاريآمدوشد بويژه آمدوشدافزايش سريع ده سال گذشته در 

 توسعه طراحي وسايل نقليه تجاري و تغييرات از همچنين خرابيهااين .  شده استروسازيها ديدگي آسيب
  .  استناشي شده جويت يي در اثر اختلالاوهوا آبشرايط 

المللي شـده و ايـن        بين تحقيقاتي   هايفعاليت بوسيله پذير  انعطافي  روسازيها  و بررسي   اين تغييرات سبب بازبيني   
  .شده استكنفرانسها و انتشارات مهم منتج به فعاليتهاي تحقيقاتي 

را  اولين گزارش    ،سان و مهند  گيرندگان  تصميممك به    ك  خود در  خطيروظيفه  با درك    پيارك   C8كميته فني   
ترميم  فني   راهكارهايو   در مخلوطهاي آسفالتي      ٢ چرخ جاي افتادگيشيار ناشي از     فزاينده در زمينه مشكلات  

  ).]B ]۱ . 03 . 08نشريه ( منتشر كرد ۱۹۹۵ در سال ،ممكن
اليزهـاي   تعـدادي از مقـالات بـر ضـرورت آن          )١٩٩٥( كانادا   ٣ در مونترال  در بيستمين كنگره جهاني راه پيارك     

، ۳،  ۲[ ناشي از وسايل نقليه تاكيد كردنـد         اثرات و    نامناسب  مصالح بواسطه استفاده از   دقيق خرابيهاي روسازي  
  . ]۵ و ۴

 ؛ ايـن امـر بوسـيله انجـام         تا اين گزارش را تكميل نمايد      تعهد گرديد  C8بوسيله كميته    وظيفه جديدي بنابراين  
يي وهـوا   آب و شـرايط     آمدوشـد  بـراي    پـذير   انعطـاف ي  يهاروسـاز  انتخاب مصالح و طراحـي        در زمينه  بررسي
طراحـي  نحـوه   ظرفيـت مصـالح و      بررسـي   له و   ئمس ـ كاهش وسـعت     منظوره   ب بررسي اين   . محقق گشت  سخت

  . انجام گرديد براي حل اين مشكلاتروسازيها
روسـازي  ) چسـبنده  و غير چسـبنده (ي  هـا   لايـه يي و همه    وهوا  آباز شرايط   اي    محدودهدامنه و   اين تحقيق بايد    

 نحـوه اسـتقرار   ات انتخـاب مصـالح، طراحـي و         تـأثير همچنـين   . در بـر گيـرد     آن را    هاي  ويژگي و   پذير  انعطاف
  .قرار گرفت آن مورد توجه عملكردمصالح در رفتار روسازي و 

ي دريافتي  ها  پاسخ(نماينده دارند    C8 در كميته    كهي  ي به همه كشورها   ارسالياين گزارش بر اساس پرسشنامه      
و كميتـه فنـي     ) C1(ي   روسـاز  ي سـطح  هـا   ه مشخص ـ بـا عنـوان    همكـاري كميتـه فنـي پيـارك           با ) كشور ۱۹از  

C12ريزي شده است  پايهسازي رو بستر  و خاك خاكي، زهكشيعمليات پيارك در زمينه .  
، معتـدل و    اي  قارهيي سرد،   وهوا  آب شرايط   بهيي  وهوا  آبي شرايط   ها  ه مشخص بر اساس كشورها ممكن است    

انتخـاب   اطلاعـات و   )آمدوشـد  حـداكثر حجـم      نمايـانگرو معـرف    (ي ترافيكي ها  هداد.  گردند بندي  هطبقگرم  

                                                 
1 Commercial Vehicles 
2 Flow Rutting 
3 Montreal 
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در يك كشور پهنـاور همچـون آمريكـا توصـيف و تحليـل         .اند  شدهدر نظر گرفته     مصالح و ملاحظات طراحي   
  .دارداي  يي تغييرات عمدهوهوا آبشرايط يك ايالت ؛ زيرا حتي در استكلي مسئله مشكل 

بـه  و با استفاده از قانون توان چهارم        )  را ببينيد  ١ . ١جدول  (ي گوناگون تهيه شد     ها  بخشي ترافيكي در    اه  هداد
 تبـديل بـه هـر حـال ايـن     . گرديـد تبـديل  ) 100kN ESALs/lane/day(بار محوري معادل يكصد كيلونيوتن

  .فتگر خواهد قرار مورد بررسي ٣ جزئيات بيشتر در بخش  و شرايطي دارد كهمحدوديتها
  

 روزانه وسايل آمدوشدميانگين يي و حداكثر وهوا آب شرايط بندي طبقه بر اساس كشورها – ١ . ١جدول 
  )باشند  ميپرانتزها روزهاي كاريداخل ارقام (نقليه تجاري 

  احجام ترافيكحداكثر

  ي ارائه شدهها هداد كشور
 به بار محوري معادل تبديل به

  يكصدكيلونيوتن
)ESALs/lane/day( 

 ي سردوهوا آبشرايط 

 5000 –6000  كبك–كانادا 
80kN ESALs/lane/day  

2500 – 2000  

 750 – 1500  فنلاند
100kN ESALs/lane/day  

1500 – 750 

  AADT ≤ 30000 - 85000  نروژ
   شدهبرآورد

3000 (3400) – 1500  
(1900) 

 CV/day = 920 2300  سوئد
CV/lane/day  1200  

 80kN 106 * 3  آمريكا
ESALs/lane/day  3400  

  اي قارهي وهوا آبشرايط 

 CV total/day 13100  اتريش
(17000 CV total/workday) 

5000 
(6700)  

  فرانسه
  PL/lane/day  12600 8000   معتدلاي قارهبه طور عمده شرايط 
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  ١ . ۱جدول ادامه 

 VB* 20000  12000  آلمان

 100kN 1200  مجارستان
ESALs/lane/day  1200  

 80kN 4500  ژاپن
ESALs/lane/day  1800  

 100kN 1400  لهستان
ESALs/lane/day  1400  

  روماني
1900 CV/lane/day 

1.68 * 106 ESALs/lane 

  در طراحي پروژه
1900  

 100kN 106 * 0.5  سلواكي
ESALs/lane/year 1400  

  CV total/day  3000 6000  سوئيس

 80kN 106 * 3  آمريكا
ESALs/lane/year 3400  

 ي معتدلوهوا آبايط شر

  ٦٦٠٠  CV/lane/day 4200≤) مثال(  بلژيك
  ١٢٥٠٠  CV total/day 25000  بريتانياي كبير

  ١٠٠٠٠  CV/direction 15000 <  هلند
 ي گرموهوا آبشرايط 

 80kN 20000  استراليا
ESALs/lane/day  ٨٢٠٠  

 80kN 9400  ژاپن
ESALs/lane/day  ٣٩٠٠  

  اسپانيا
6500 CV/lane/day 

 kN 130 براي ارزي يب همضر(

ESALsباشد مي/. ٤٥ برابر(  
٨٤٠٠  

 80kN 106 * 3  آمريكا
ESALs/lane/year 

٣٤٠٠  
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   ديگر عوامل ساله و ١٠ رشدتعداد بارگذاري تحت اثر ترافيك، شامل نرخ  = *
  : از بودندعبارت اهداف 

ه  در سطح، بنماياناي   سازهويژگيهايي سطح و ها ه مشخصبر حسبروسازي اضمحلال بررسي  .١
 دلايل شناختيي و ترافيكي و آناليز آنها براي وهوا آب پارامترهاي شرايط آنها بامنظور ايجاد ارتباط 

 مختلف روسازي در كشورهاي اضمحلالگيري از  تواند جهت پيش مياين امر .  روسازيخرابيممكن 
 .استفاده گردد

 همـواري راه و     ر گرفتن عواملي نظيـر    با در نظ   ي محور هاي حجم و بار   بر حسب تحليل شدت ترافيك     .٢
ي وسايل نقليـه ماننـد نـوع چـرخ،          ها  ، چرخ ١سيستم تعليق ،  هاوضعيت محور تركيب و   (طراحي وسايل نقليه    

 وابسـته بـه ترافيـك       خرابيهـاي  ،اين عوامل ).  و غيره  تايري  ها  و فشار تماسي چرخ، آج    چرخ  باد  فشار  ابعاد،  
 .كنند ميرا  ايجاد  ٣ايش و س٢خستگيي دايمي، ها همچون تغيير شكل

از طريـق   ي پرتـردد    راههـا يي گونـاگون در     وهـوا   آب بـراي شـرايط      هـا   تحليل انتخاب مصالح و طـرح      .٣
 آن بـه نـوع      ارتبـاط دادن   ترافيك و    انتقال ظرفيت   بر حسب  ي آسفالتي ها  پتانسيل مكانيكي مخلوط  ارزيابي  
 .ازه راه در سها لايهو موقعيت ) خستگي، ٤شيارافتادگي جاي چرخ (خرابي

 بايد راهنمااين . ايجاد گردداي  و پروژهاي  در هر دو سطح شبكهگيرندگان  تصميم براي راهنمايياميد است 
  ترافيكارزيابي كارآمد اثرات تهاجمي و  فعاليتهاي قانوني و مشخصات آنها برايعمومي يشامل استراتژيها

 پذير انعطافي روسازيهاي ها ، و طراحيمناسبح مصال بايد به توسعه اين راهنما. يي باشدوهوا آبشرايط و 
  .منجر شود با در نظر گرفتن سطح قابل قبولي از ريسك سختتحت شرايط 

  
  
  
  
  
  
  

 
 

                                                 
1 Suspension 
2 Fatigue 
3 Wear 
4 flow rutting 
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 [١] Vestraeten J: Amelioration de la resistance a l’ornierage – Importance de la 

formulation et role des constituants / Improving Rutting Resistance; the 
Importance of Mix Design and the Rate of Mix Constituents. 
[2] Corte J.F., Brosseaud Y., Gramsammer J.CI., Spernol A., Caroff G, 
Communication individuelle “Apports d’essais sur manege pour l’etude I’ornierage 
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from Fatigue Tests for the Study of Rutting in Bituminous Pavement Surface 
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[3] Dumont A.G., Communication individuelle “Influence de la methode 
d’elaboration des granulates sur la susceptibilite a I’ornierage des betons 
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Processing Method on Rutting Susceptibility of Bituminous Concrete”, 20. 52. E, 
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 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ٨

 ات سطح روسازيخصوصي بر حسبروسازي  ١اضمحلال .٢
  ٢سيد. نويسنده اس

  
  مقدمه . ۱ . ۲

 براي روسازيها زوال شناخت فرايند. شود ميبعد از ساخت آن آغاز روسازي بلافاصله ) زوال (اضمحلال
محيطي همچون دما،   زيستعواملو ) بار ترافيك(بار ناشي از ترافيك . باشد مي ساخت راه مفيد سازي بهينه

عامل ديگري كه در زوال روسازي موثر . شوند ميسازي رطوبت باعث زوال رويخبندان و تورم ناشي از 
، طراحي روسازي و  مخلوطهاي آسفالتيباشد كه انتخاب مصالح، طرح اختلاط مي مصالح خصوصياتاست 

بنابراين انتخاب مصالح با توجه به طرح روسازي در زوال روسازي و در . گيرد مي ساخت را در بر ياتعمل
  .ازي روسازي موثر استهسنگهداري و بعمليات نتيجه در 

  
 و تحليل آمدوشديي و وهوا آب، ارتباطات موجود مابين شرايط ها هپرسشنامبررسي  . ۲ . ۲

  سازيه پيشگيري و بطرقدلايل، 
يي وهوا آبي با شرايط ها هيي در دستوهوا آبكشورها مطابق با شرايط .  كشور دريافت گرديد۱۷ از ها پاسخ
  . شدندبندي طبقه اي، معتدل و گرم قارهسرد، 

يي مرتب وهوا آب شرايط بندي طبقه اساسبر  دريافتي از كشورهاي گوناگون پاسخهايدر ادامه جداول و 
  .شده است

  

                                                 
1 Deterioration 
2 S. Said 
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  )تابستانهاي معتدل+ درپي     پي ذوب يخ‐بندان شرايط يخيخبندان شديد و يا (يي سرد وهوا آب روسازي در شرايط خرابي– ١ . ٢جدول 

  
  

 بهسازي گيري پيش دلايل خرابيشكل  كشور

  ترافيكتأثيربدون ) الف 

ي،  و تركهاي طولناهمواري
 موج دار شدن(ي راه ها موج

 ).مسير

ناشي از ) بالا آمدگي(تورم 
  .يخبندان

 ناشي از  جزئيجابجاييهاي
 و استفاده از مصالح نامناسب

 .ناسازگار با محيط

روسازي در برابر  صحيح طرح 
  نفوذ يخبندان

لايه لايه عايق يا ضخيم كردن 
بهبود ). يروساز(غيرچسبنده 
 .يهكشز

  .درزگيري تركها
قشر  با يا بدون كشرو
  . تنشاي جاذب لايه بين

  .روسازيزه تقويت كلي سا
 .موضعيي ها تعمير

   كبك–كانادا 
  فنلاند
  نروژ
  سوئد
  آمريكا

 پايينتركهاي ناشي از دماي 

  .انقباض روسازي در اثر دما
عدم تناسب سخت شدگي قير 

 .طرح اختلاط نامناسب+ 

 قيرنوع و مناسب انتخاب صحيح 
 زاستفاده ا: و طرح اختلاط

قيرهاي  نرمتر، و قيرهاي
 .شده صلاحا

  .درزگيري تركها
روكش با يا بدون قشر 

  .اي جاذب تنش لايه بين
  ).روكش ضخيم (

  .محليافت درباز
 .رويهتعويض لايه 
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  ١ . ٢جدول ادامه 
  

                                                 
1 Reflective Cracks 
2 Ravelling 

 ١تركهاي انعكاسي

انقباض روسازي در اثر دما در 
، خورده زيرين  تركلايه

تمركز تنش بالاي تركها، 
 مخلوط  نامناسبصخوا

 .آسفالتي

استفاده از مصالح جذب 
كننده تنش، طرح اختلاط 

 .مناسب

  .درزگيري تركها
قشر بين با يا بدون وكش ر

ش كور ( تنشاي جاذب لايه
 ).ضخيم

سنگ  قلوه ي ناشي از گبالا آمد
برآمدگي در سطح راه، شكل   (

  ).را ببينيد١ .١

ناشي از ) بالا آمدگي(تورم 
 يخبندان بواسطه حضور
 .قطعات سنگ بزرگ

  ساخت عمليات مناسب
 ).خوب(

 گيري لكهو قبلي ن مصالح برداشت

   كبك–ادا كان
  فنلاند
  نروژ
  سوئد
  آمريكا

 .٢زدگي شن

) تفكيك شدن(گيجداشد
 گيچسبند: سنگيمصالح 

عمل كم، وجود رطوبت، 
 .يخبندان

استفاده : طرح اختلاط صحيح
، كنندگي يانرواد ضد عاز م

 سنگياستفاده از مصالح 
 يخبندانمقاوم در برابر 

 .دوباره ساختن سطح روسازي



 

    

  ١١                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

   تحت تاثير ترافيك‐ب                                                                            ١ . ٢جدول ادامه 

  
  

                                                 
1 Wear rutting 
2 flow rutting 
3 fatigue 

  چرخ جايافتادگيشيار
 .)١ناشي از سايش سطح(

 .آجدار لاستيكاستفاده از 
مقاومت سايشي ناكافي 

  . سنگيمصالح

طرح اختلاط . طرح سايشي صحيح
استفاده از :  مخلوط آسفالتيمناسب
با كيفيت  ي درشت دانهسنگمصالح 

 . مناسبپيوستگي خوب وخوب و با 

: دوباره ساختن سطح روسازي
دوباره آسفالت . روكش كردن مسير

 .دوباره مخلوط كردن. كردن

  چرخيا جافتادگيشيار
 ميري خخاصيت شي از نا

  ٢ط آسفالتيومخل

در خميري تغيير شكل 
 .ي قيريها لايه

مناسب مخلوط طرح اختلاط 
، مقاومت مناسب مصالح آسفالتي

روسازي با مناسب طرح . يسنگ
 .بيندرلايه استفاده از 

خرد كردن سطح (آسياب كردن 
 .روكش كردن مسير) + راه

   كبك–كانادا 
  فنلاند
  نروژ
  سوئد
  آمريكا

تركهاي ناشي از 
افتادگي  راي، ش3گيخست
  )اي سازه(ي چرخ جا

طراحي نامطلوب يا
  نامناسبضعيفخصوصيات 

  .، ظرفيت باربري كمخستگي
 . رطوبتروحض

بهبود .  روسازي مناسبطرح
 .زهكشي

سازي   روسازي و يا مقاومزيساباز
 .روسازيو تقويت 



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ١٢

  ١ . ٢جدول ادامه 

  
  
  
  
  
  

                                                 
1 alligator cracks 

+ ناهمواري سطح 
خوردگي   ترك

پوست تركهاي (
  )١سوسماري

وسايل نقليه ترافيك  بد تأثير
 بعد از آب تجاري بلافاصله

 .يي يخها  عدسينشد

 همانند بالا

قشر بين  با يا بدون شكور
  .كننده تنش وزيعاي ت لايه

.  روسازيزهتقويت كلي سا
 . روسازيزيسازبا

   كبك–كانادا 
  فنلاند
  نروژ
  سوئد
ي، سنگ شدن مصالح يصيقل  مقاومت لغزشي پايين  آمريكا

  زدگيقير

 انتخاب ،اختلاطمناسب طرح 
ارزش صيقلي با ي سنگمصالح 

  .مناسب

دوباره ساختن سطح 
  .روسازي

خرد كردن (آسياب كردن 
دوباره ساختن ) + سطح راه

 .سطح روسازي



 

    

  ١٣                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  )تابستانهاي گرم+ شدگي پي در پي  زدگي و آب  و يا شرايط يخيخبندان شديد (اي قارهيي وهوا آب روسازي در شرايط  خرابي– ٢ . ٢جدول 

  
  
  
  
  

                                                 
1 Elastomer 

 بهسازي پيشگيري دلايل شكل زوال كشور

 بدون اثر ترافيك) الف 

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

تركهاي ناشي از دماي 
 را ٢ . ٢شكل (پايين 

 ).ببينيد

  .انقباض روسازي در اثر دما
نسبتهاي بسيار  (قيري پيرشدگافزايش 

ر بسيار درصد قي،  فيلر/بالاي قير
نوع پليمر، (قير خيلي سفت ، )پايين

)  پليمر و غيره، قير بسيار سختانزمي
شرايط ، )توپكا(يه رودر لايه 

 .ييوهوا آب

ر و قيصحيح مناسب و انتخاب 
ه از طرح اختلاط استفاد+ مصالح 

 و –. )توپكا(ه يورمناسب لايه 
از نظر كمي و (آزمايشهاي كافي 

ي ها هنمونروي  )كيفي مكانيكي
رهاي اصلاح قي. ر و آسفالتقي

 هروي در لايه ١ر مستوشده الا
 .)توپكا(

ميزان و گسترش بسته به 
  :تركها

پر كردن ( تركها اندود
  )تركها

 رويه لايه برداشتن 
 ).توپكا(



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ١٤

  ٢ . ٢جدول ادامه 

                                                 
1 swell test 

خستگي تركهاي 
 راه خرابيحرارتي 

 را ٣ . ٢شكل (
 ).ببينيد

فرآيند تكراري انقباض روسازي 
 اي  دوره تغييراتاب(در اثر دما 

 سانتيمتر ١٢بخصوص در ) دما
، تكرار تنشهاي ACبالايي 

همانند بالا كه لايه بيندر . پيچشي
مشكل با . (گيرد مي در بر را نيز

روسازي سازه افزايش ضخامت 
  )يابد ميافزايش 

همانند بالا كه شامل لايه بيندر نيز 
در اتريش آزمايشي در (شود  مي

مشخصات فني وجود ندارد اما بعضي 
يك روش ارزيابي كيفي را ايالتها 

  .اند توسعه داده
ستومر رهاي اصلاح شده الاقي

رويه  در لايه تررهاي نرمقييا ) كشسان(
 .نازك

  پر كردن تركها .١
  ديده هاي آسيب تعويض لايه .٢

 اي  ه قشر بين لايها روكش همراه ب .٣
  تنشذب اج

دوباره مخلوط كردن در محل براي  .
ساختن آسفالت يا استفاده از لايه اصلاح 

 . روسازياندود سطح+ با سيمان شده 

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

شكست ساختار 
 مخلوط آسفالتي

 را ٤ . ٢شكل (
 )ببينيد

 حضور آسفالت بخاطر تورم
رس، (ي ثانويه كانيهارطوبت و 

  در فيلر و ماسه) هاتميكا، كلري

كنترل مصالح . انتخاب صحيح مصالح
ير حجم و تغي ١تورمسنگي با آزمايش 

مقاومت مصالح پس از اعمال شرايط و 
. ي آسفالت در آبها هنگهداري نمون

 .بهبود زهكشيطرح مناسب روسازي 

دوباره ساختن . ازيدوباره ساختن سطح روس
 اضافه كردن اروسازي بيافت باز. روسازي
 ۵۰ميزانبي سنگ مصالح  استفاده ازسيمان و

+ ه از سيمان دتثبيت با استفا. درصد يا بيشتر
+ قير كف يا ) تكنيك پايدارسازي( امولسيون 

 ). درصد پايداركننده۴۰ تا ۲۰( ي سنگمصالح 
 



 

    

  ١٥                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  ٢ . ٢جدول ادامه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تريشا
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

 .تركهاي انعكاسي
با بيندر اصلاح شده  اساس 

  )سيمان و غيره(هيدروليكي 

استفاده از تكنيكهاي ضد ترك 
 CBM≤ 3مقاومت پايين . مناسب

Mpa روز، استفاده از ٧ پس از 
) شكاف(بريدگي ايجاد . ها هنگهدارند

ياني ه از لايه ماستفاد.  متر٣ تا ٢هر 
اي  قشر بين لايه، اي دانهغيرچسبنده 

  . تنشجاذب

روسازي دوباره سازي سطح . پر كردن تركها
  . ذب تنشاجاي  بر روي قشر بين لايه
  



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ١٦

  ٢ . ٢جدول ادامه 

  
  

                                                 
1 stripping test 
2 drum 

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

 زدگي شن

 گيچسبندگي كم، جدا شد
  .مصالح

  .يخبندانرطوبت، عمل وجود 
 
 
  

خشك كردن و مخلوط كردن 
در سنگي  مصالح مناسبنا

  ).كن مخلوط
 
  
  هيثانو هايوجود كاني

 استفاده . آسفالتيطلوخصحيح مطرح 
 شدگي عريان شيميايي ضد واداز م

، استفاده ١شدگي عريانانجام آزمايش 
در برابر مقاوم  سنگياز مصالح 

اده  با استفيخبندانآزمايش  (يخبندان
  ).نمك طعاممحلول از 

  
در ي سنگخشك كردن كامل مصالح 

  . و استفاده از زمان كافي٢استوانه
  .براي مخلوط كردن

ي ها ديگر آزمايش. آزمايش تورم
 .يسنگمصالح 

 سازيباز. دوباره ساختن سطح روسازي
 .روسازي



 

    

  ١٧                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  ٢ . ٢جدول ادامه 

  

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

تركهاي طولي 
اطر تورم ناشي بخ

  .از يخبندان

تورم ناشي از يخبندان با تشكيل 
هاي يخي در لايه غيرچسبنده  عدسي

  .روسازي
  

هاي غيرچسبنده  مصالح لايه
روسازي مستعد  يخبندان نيستند 

ولي تمايل دارند تا سطحي پس از 
عمليات تراكم شكل دهند  كه 

محلي جهت جمع شدن آب ايجاد 
  .كند مي

  
هاي آسفالتي   لايهعدم پيوستگي بين
اي جهت نگهداري  تشكيل  محدوده

  .آب

هاي   انتخاب صحيح مصالح براي لايه
آزمايش تورم . غيرچسبنده روسازي

طراحي صحيح . ناشي از يخبندان 
هاي  استفاده از لايه(روسازي 

  ).نفوذپذير
  

  .كنترل نفوذپذيري در محل
  

خشك كردن و تميز كردن سطح قبل 
 انتخاب صحيح از اجراي لايه ديگر؛

  .مواد شيميايي چسباننده و مقادير آنها
پيوستگي ) آزمايش كردن( كنترل 

ها بوسيله آزمايش كشش مستقيم  لايه
  .يا آزمايش برشي

قويت روسازي آسفالتي ساخته شده بر ت
اي جاذب تنش يا  روي قشر بين لايه

  .بهبود زهكشي. روسازي تمام آسفالتي
  

  .همانند بالا
  
  
  

  .همانند بالا
  
  
  
  
  



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ١٨

  ٢ . ٢جدول ادامه 

  

                                                 
1 debonding 

  ترافيكتأثيربا ) ب 

  جاي چرخ افتادگيشيار
خاصيت خميري ناشي از 

  مخلوط آسفالتي 

 در خميريتغيير شكل 
قرار دادن ي قيري، ها لايه

 ها لايه نامناسب و اجراي
  ).حدتراكم بيش از (

، طراحي مناسب مخلوط آسفالتيطرح 
لايه نازك ساخته شده بر : روسازيمناسب 

ي هاانجام آزمايش. تر بيندر سختلايه روي 
پس از مطالعات (تغيير شكل، كنترل تراكم 

  ).ژيراتوريي پذير امكان 

) جايگزين كردن(تعويض 
ي تغيير شكل داده تا ها لايه

  . ميليمتر١٢٠عمق حدود 

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

 سطح راه ترك خوردگي
پوست تركهاي (

قاعده،  سوسماري بي
  )برشي و يا لغزشي

عدم پيوستگي يا پيوستگي 
  . )توپكا(لايه رويه  ١ناقص

خشك كردن و تميز كردن سطح، استفاده 
از تركيبات شيميايي چسباننده و پخش 

پيوستگي و  و بررسي نترلكننده مناسب، ك
  .لايهچسبندگي 

) جايگزين كردن(تعويض 
  .)توپكا(رويه لايه 



 

    

  ١٩                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  ٢ . ٢جدول ادامه 

  
  

                                                 
1 Bleeding 

 گيتسختركهاي ناشي از 
چرخ جاي  شيارافتادگي

 .اي زهاس

طراحي نامناسب يا ضعيف 
، خستگيخصوصيات 

عدم  . ظرفيت باربري كم
چسبندگي كم چسبندگي يا 

  .ها لايه

اد  محدوديت موقتي جاي. مناسباي  طرح سازه
 خستگي،آزمايش بار محوري، ن ابراي ميز

كنترل ريزي صحيح براي زهكشي،  برنامه
  .ظرفيت باربري، همانند بالا

تقويت بوسيله .  راهزي سازبا
  .بهبود زهكشي. روكشلايه 

ر گي ددقيرز(بالازدگي قير 
  .) ١سطح راه

تراشيدن سطح راه، پخش   . مخلوط آسفالتيطرح مناسب  .راضافه بودن قي
  . راهدر سطح سنگيمصالح 

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  .ناهمواري  آمريكا

 ضعيف و يا خاك بستر
و غيرچسبنده ضعيف مصالح 

اي رجقرار دادن  و ايا 
  )ي راهها لايه(نامناسب 

 قرار دادن و اجراي روسازي و مناسب طراحي 
  .كشرو و زيساز بايت،قوت  .ها لايهمناسب 



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ٢٠

  ٢ . ٢جدول ادامه 

                                                 
1 Wear rutting 

  .كاهش مقاومت لغزشي

درشت ريز و بافت كمبود 
مصالح صيقلي شدن بعلت 

پمپاژ ملات مخلوط و ي سنگ
به سطح ( به سطح آسفالتي

 ). خارجي روسازي

مناسب و طرح ي  سنگانتخاب صحيح مصالح
كم بيش از حد مجاز ا ترمخلوط آسفالتي،

نيست ليكن بايد از غلطكهاي مناسب استفاده 
  .گردد

لي نازك روكش خي(روكش 
    )تو خالي(بندي گسسته  دانهبا 
،بهسازي مكانيكي )٠-٨يليمترم

  :با آسفالت سطحي
و ) خرد كردن(آسياب كردن 

ي رو تملاتراشيدن اندود 
  .سطح روسازي

ي ناشي از ها افتادگيشيار
سايش سطح راه با چرخ 

 .١اتومبيل

. آجداراستفاده از تايرهاي 
مقاومت سايشي ناكافي 

  .لحمصا

 و طرح مناسبي سنگانتخاب صحيح مصالح 
 .مخلوط آسفالتي

دوباره آسفالت . كشرو
 .كردن

  اتريش
  فرانسه

  مجارستان
  ژاپن

  لهستان
  روماني
  سوئيس
  آمريكا

+ ناهمواري سطح راه 
تركهاي (ترك خوردگي  

  )سوسماريپوست 

وسايل  ترافيك ثر مخربا
بعد از نقليه تجاري بلافاصله 

 .يي يخها عدسين آب شد

ي ها لايهانتخاب صحيح مصالح براي 
، آزمايش تورم ناشي از )يروساز(غيرچسبنده 

ضخامت روسازي، مناسب ، طراحي بندانيخ
 نفوذپذيريو بررسي كيفي آزمايش 

قشر بين  با يا بدون شكرو
  .تنشاي جاذب  لايه

تقويت كلي ساختار 
 زيسازبا). روسازي(

 .روسازي



 

    

  ٢١                                                            ...پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي انعطاف

  )يي معتدلوهوا آبشرايط + ترافيك سنگين (يي معتدل وهوا آبروسازي در شرايط و اضمحلال  زوال – ٣  .٢جدول 

 
 

                                                 
1 debonding 

 بهسازي پيشگيري دلايل خرابي شكل  كشور

  ترافيكتأثيربدون ) الف 

 رضيتركهاي ع
گي پيرشد. انقباض روسازي در اثر دما

 .روسازي

ط وخلمناسب مطرح 
و مخلوط آسفالتي 

منظور ح به حيكردن ص
پيشگيري از پيرشدگي 

 .زودرس

 ).كردنآسياب (بهسازي سطح راه 
با در نظر گرفتن يا روكش  كشرو

  يكبلژ .طراحيانعكاسي در اثر تركهاي 
  هلند

  انگلستان

 سوسماري پوست تركهاي

  ،انقباض روسازي در اثر دما
شدگي   جمع،روسازيپيرشدگي 

عدم پيوستگي لايه رويه  ،روسازي
 .١)توپكا(

 .كشرو .طراحي مقاوم به ترك

 



             

 

 ... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ٢٢

  تحت تأثير ترافيك) ب                                                                               ٣ . ٢جدول ادامه 

  
  

  .تركهاي طولي
  
  
  
  
  

   سوسماري پوستتركهاي
 

افزايش غير منتظره حجم . ظرفيت باربري پايين
ي ها ترافيك بعلاوه افزايش غير منتظره بار

 محوري، طراحي دست پايين، خصوصيات
عدم ، مخلوط آسفالتيگيتسخ نامناسب

  .ودرس زدگيشريپ، ها لايهپيوستگي 
  
  

 .و پيوستگي لايه رويه روسازيدع

و طراحي صحيح روسازي 
سازگار لاط مناسب تطرح اخ

. با شرايط ترافيك محلي
ظرفيت باربري فراهم كردن 

سازي و بستر رومناسب 
  .چسبندگي لايه

  
  

  
  
 

 روكش. آسياب كردن
  .دوباره روسازي

  
  
  
  
  
 

ي بالايي ها لايهترك در 
  ).سطحاز "گيتسخ("

 .را ببينيد. ٥ . ٢شكل 

گي و تنشهاي بالا بعلت پيرشدتركيبي از دما، 
 .رافيك سنگينت

 .كشرو+ كردن آسياب  .باشد ميتحت مطالعه 

  بلژيك
  هلند

  انگلستان

خ جاي چري ها افتادگيشيار
در اثر رفتار خميري مخلوط 

  آسفالتي

ي قيري، بارهاي ها لايهدر خميري تغيير شكل 
  .، سرعت ترافيكيمحور

ناسازگار طرح اختلاط صحيح 
 .با شرايط ترافيك محلي

پر (روكش + آسياب كردن 
ي جاي كردن شيارافتادگ

 .جددمروسازي ). چرخ
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  ٣ . ٢جدول  ادامه 

  
  
  

                                                 
1 Bleeding 
2 Ravelling 

  ناهمواريهاپر كردن آسياب كردن،   .طراحي صحيح روسازي  . پايين لايهناپايداري   ناهمواري 

 مخلوط طرح مناسب  .تركيب  .)قيرزدگي (١ قيرنزدرو
  .آسفالتي

 پخش مصالح اي، لايه ي تكت سطحآسفال
  بلژيك  .در سطح راه سنگي

  هلند
  انگلستان

 .٢راهزدگي  شن
به قير ي سنگمصالح (چسبندگي 

 .ساختعمليات خوب   .چسبد نمي

 بهسازي .هدوباره ساختن روي. روكش
 با آسفالت )آسفالت سطحي(سطح راه 

 كردن آسياب كردن و جانشين: متخلخل
 .آن با آسفالت متخلخل جديد
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  )زمستانهاي معتدل) + گرم(تابستانهاي سخت  (يي  گرموهوا آب روسازي در شرايط خرابيهاي– ٤ . ٢ جدول

  
  
  
  
  
  
  
  

 بهسازي پيشگيري دلايل شكل زوال كشور

  ترافيكتأثيربدون ) الف 

 SAMIبا روكش  .مناسب مخلوط آسفالتيطرح  .پيرشدگي .گيوردخترك 

 .زدگي شن
 بعلت پيرشدگي

  .اكسيداسيون
 SAMIبا روكش  .آسفالتي طرح مناسب مخلوط 

  استراليا
  ژاپن
  اسپانيا
  آمريكا

تركهاي حرارتي 
تركهاي ناشي از (

  ).تغييرات دمايي

انقباض روسازي در اثر 
  .دما

  .رهاي اصلاح شده قياستفاده از
. يپر كردن تركها با امولسيون قير

دن رسانحداقل به ضخيم براي روكش 
  .يانعكاستركهاي 
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   تحت تأثير ترافيك‐ب                                                                                            ٤ . ٢جدول ادامه 

  
  
  

ح و طرح روسازي صحي  .ظرفيت باربري كم  .گيتسختركهاي ناشي از 
  .مخلوط آسفالتي مناسب

غشاي كاهنده تغيير شكل نسبي و ،روكش
 روكش+ كردن آسياب  روكش آسفالتي،
  .بازسازي+ 

ناشي  چرخ جايي ها افتادگيشيار
دار  موج، از رفتار خميري روسازي
  .شدن روسازي

ي ها لايه در خميريتغيير شكل 
  .قيري

 مخلوط آسفالتي طرح
  .مناسب

  .Pmbبا زياد  مقاومت باآسفالت 
روكش برداشتن لايه خسارت ديده و 

  .كردن

  استراليا
  ژاپن
  اسپانيا
  آمريكا

 و كاهش بافت سطحيكمبود   .كاهش مقاومت لغزشي
 . صيقلي شدن در اثر ترافيكبعلت 

انتخاب صحيح مصالح 
  .ي سطحآسفالت  .يسنگ
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  ]١٢[)  سياه آب هستندنقاط (هاسنگ قلوهناشي از  تورم – ١ . ٢ شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  ]١٢[ ناشي از دماي كم  حرارتي تركهاي– ٢ . ٢شكل 
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  ]١٢[ هاي نوسان دما دورهناشي از  خستگي حرارتي  تركهاي– ٣ . ٢شكل 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]١٢[ آسفالت ساختار خرابي – ٤ . ٢كل ش
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  بررسي پاسخها . ٣ . ٢
له ممكن است بوسيله أمس اين .هستنديي وهوا آبرايط ش بندي رده در يي تفاوتها وجوددهنده پاسخها نشان

 از شرايط كه يك رده مختلفي و مصالح استفاده شده در كشورهاي هندسهتغييرات حجم ترافيك، 
  .اند  شدهمطرح زير براي هر طبقه نظرات. واقعند، توضيح داده شوديي وهوا آب

  
  يي سردوهوا آبشرايط  . ۱ . ۳ . ۲

 بندي طبقهيي سرد وهوا آب كشورهاي با شرايط بعنواني سرد و تابستانهاي معتدل وهوا آبكشورهاي با 
كه ناشي از دماي كم و شرايط دهد  ميروي اضمحلال روسازي و خرابي نوعي از  اين كشورها  در.شوند مي

از دماي  و تركهاي ناشي زدگي شن ،تواند به شكل ناهمواري ميخرابيها اين . باشد مي و ذوب شدن يخبندان
 ي اين كشورهاروسازيهاترين علت خرابي  اصليي سرد هوا آب و رطوبت به همراه حضور. ظاهر گرددكم 
 متغير مهمي )سنگين(رافيك تشود كه  مي، مشاهده گرددزمان مدل با زمانيكه تغييرات ناهمواري . باشد مي

توضيح ا رناهمواري د كه تغييرات ان بودهي ي متغيرها روسازيبستر و خاك يخبندانشاخص زمان، . باشد مين
 تنشهاي كششي در روسازي آسفالتي  دماهاي پايين.]۱[ )اين عوامل از اهميت بيشتري برخوردارند (دهند مي

 بوسيله اختلاف دماي بالا و پايين روسازي آسفالتي ايجاد )پيچشي(اعوجاجي تنشهاي . كنند مي ايجاد
تنشهاي اعوجاجي همراه . باشند ميتي روسازي آسفالتي وابسته فهمچنين اين تنشها به ضخامت و س. شوند مي

شود كه تركهاي طولي را در  هاي مسير عبور چرخ وسيله نقليه مي با ترافيك موجب ايجاد تنشهايي در لبه
تشكيل اين توانايي را دارد كه يخ  ذوب – يخبندانشرايط . ]۲[. آورند لتي بوجود مياسطح روسازيهاي آسف

هوازدگي .  افزايش دهدرا سنگيهوازدگي فيزيكي ذرات مصالح ي ناشي از عمل يخبندان و هاي يخ عدسي
  .دششديد خواهد زدا ت  شيميايي يخمواددر صورت استفاده از  سنگيفيزيكي ذرات مصالح 

ي پر رفت و آمد يكي از راههادر دار  آج ايلاستيكهناشي از سايش سطح راه با  جاي چرخ  افتادگيشيار
 و نوع( انتخاب مصالح مناسب اب. باشد مييي سرد وهوا آب روسازي در شرايط اضمحلالعاملهاي مهمترين 

جاي افتادگي شيارتوان از  ميكم   آجبا ي هالاستيك، طرح اختلاط مناسب و استفاده از )سنگي مصالح اندازه
جاي چرخ ناشي  گيافتادشيارمدل از سوئد كشور تر در  پيش. ح راه جلوگيري كردچرخ  ناشي از سايش سط

رغم حجم ترافيك به نسبت كم در اين  عليبا تمامي اين تفاسير، . ]۳[سطح راه استفاده شده است سايش از 
رفتار ناشي از چرخ ي ا ج افتادگيشيارايي همچون خرابيه )در مقايسه با ديگر كشورهاي اروپايي(كشورها 

 نيز از خرابيهاي رايج, ه وسايل نقليه سنگينوسيلگي ايجاد شده بتسختركهاي ناشي از و خميري روسازي 
 ترافيك و شرايط گذاريد شده در روسازي در اثر بارايجا شدن تنشهاي جمع تأثير احتمالاً .باشد مي
 كه موضوع را نيز بايد توجه نموداين .  شتاب بخشد راهاي وابسته به ترافيكخرابيتواند  مييي، وهوا آب

در اين همچنين . باشند مي نرمتري حاوي قير نازك هستند و معمولاً  در اين گروهآسفالتيي روسازيها
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باشند   ساعت در روز در معرض تابش نور خورشيد مي۲۰كشورها روسازيهاي آسفالتي در تابستان بيش از 
  .گردد جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي مي افتادگيشياركه موجب 

ه تورم ناشي از يخبندان براي كاهش خرابيهاي ناشي از شرايط بهبود زهكشي و بهبود طراحي با توجه خاص ب
 سوئد وكشورهاي توجه است كه  همچنين اين مطلب قابل. باشند مي لتداوگيري مي پيشهاروشهوايي از  و آب
 ناشي از هايخرابي ها هاين نشريدر  .]۵ و ۴[دارندآسفالتي روسازيهاي  هايخرابيدر ارتباط با ي يها ه نشرينروژ
  .شده استه يسازي اراه با دلايل و روشهاي پيشگيري و ب,ي سردوهوا آبيط شرا

  
  اي ارهيي قوهوا آبشرايط  . ۲ . ۳ . ۲

 بندي طبقه اي ارهيي قوهوا آبكشورهايي با زمستان سرد و تابستان گرم، به عنوان كشورهايي با شرايط 
همراه با  يخبندانحرارتي، تورم ناشي از گي خست ي پايين،ها  ناشي از دمايتركها در اين كشورها. شوند مي
ي ا وهوايي قاره شرايط آب. باشند مي  خرابيهاي متداولدر شرايطي كه اثر ترافيك مد نظر نباشد، زدگي شن

كه تغييرات بسيار زيادي در دماهاي روزانه   زيرا،دشناب ميرا دارا ي حرارتي قابليت خستگ بيشترين احتمالاً
در نتيجه . افتد بسيار زياد است مي در آن اتفاق يخ و ذوب يخبندانهايي كه عمل وجود داشته و تعداد روز

شود كه  مي بزرگي ايجاد اعوجاجي ضخيم تنشهاي نسبتاًي آسفالتي روسازيهاوجود دما و  زياد اختلافاين 
 سبب و  را افزايش دادهيخبندان، اثر عمل ذوب يخ – يخبندانروزهاي زياد همچنين تعداد . توضيح داده شد

افتد  مياين عمل هنگامي اتفاق . شود ميي روسازي ها لايهتضعيف  تخريب ذرات و ,يي يخها ل عدسييشكت
  . استفاده گردد ناسازگار با شرايط ح يا از مصالمناسبكه از مصالح نا

 .شدبا ميرفتار خميري روسازي آسفالتي  ناشي از  جاي چرخ افتادگيشياررافيك، ت تأثيراز ناشي  خرابييك 
ترويج  سبب)  سانتيمتر و غيره۳۴ سانتيمتر، آلمان ۲۵اتريش (ر اين كشورها د معمولم ي ضخروسازي

ترين  بعنوان اصلي) آسفالتيي ها لايهتغيير شكل دايمي در ( جاي چرخ ناشي از رفتار خميري  افتادگيشيار
در كشور ژاپن كه استفاده . ندافت ميندرت اتفاق به رسد  مي بنظر يستگخ حال آنكه تركهاي ،شود ميمسأله 

دوام  اي بي پايا ليكن از نظر وظيفهاي   از نظر سازهروسازيهاي آسفالتي ضخيم معمول است، روسازيهااز 
ي بدقت انتخاب ا قارهيي وهوا آببراي شرايط مخلوطهاي آسفالتي و قيرها ژاپن كشور  بنابراين در . باشند مي
  .شوند مي

بارگذاري ي آسفالتي براي شرايط ها لايهت در فرهاي بسيار سقيم، استفاده از  گرنسبتاًبعلت تابستانهاي 
تواند مشكل  مي نيز قيرهااصلاح خصوصيات كشساني . باشد ميمنطقي شهرهاي بزرگ ترافيكي سنگين 

د اين امر مزايايي نيز در بهبو. را در بسياري از موارد حل نمايدجاي چرخ ناشي از رفتار خميري  افتادگيشيار
ماكزيمم تنشهاي برشي ايجاد كننده . ي آسفالتي ضخيم داردروسازيهابه تنشهاي اعوجاجي مقاومت 

 سانتيمتري زير سطح روسازي اتفاق ١٢ الي ٥ در عمق تقريباً جاي چرخ ناشي از رفتار خميري افتادگيشيار
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 پذير انعطافي سازيهارودر ميري خرفتار از جاي چرخ ناشي گي ادفتشيارابراي بهبود . ]٧ و ٦[افتد  مي
مصالح و اسكلت خوب يا قير اصلاح شده و يا قير چند درجه (استفاده از لايه بيندر حاوي قير سخت , ضخيم
يي و سرعت وهوا آب بر طبق شرايط تأثير محدوده .در اين اعماق روش پيشگيري متداول است سنگي

  .كند مير ي تغياحتمالاًترافيك 
چرخ گزارش عبور در كف مسيرهاي ابتدا  كشور ژاپن تركهاي طولي را توجه اين است كه موضوع قابل
هاي اساسي با   ساخته شده با قيرهاي با سفتي بالا كه بر وري لايهي آسفالتيها لايهاين تركها در . كرده است

گسترش ت هاي سطحي آسفال بالا تا پايين لايه اين تركها از. كنند اند، بروز مي ظرفيت باربري زياد قرار گرفته
  .ناشناخته استيابند كه دليل اين امر  مي

  
  يي معتدلوهوا آبشرايط  . ۳ . ۳ . ۲

ايجاد شده توسط تركهاي ناشي از تنشهاي بالاي  بروز و ظهور كشورهاي با زمستانها و تابستانهاي معتدل از
شوند،  ميتي آغاز ي آسفالها لايهي كلاسيك از كف گتخسدر حاليكه تركهاي . اند ترافيك سنگين خبر داده

دليل اين امر ).  را ببينيد٥ . ٢شكل  (را گزارش نموده است از سطح روسازي ييتركهاآغاز بروز ند لكشور ه
دگي افزايش پيرشو دما ات تأثيرشدت اين تركها بعلت كه باشد  مي لاتنشهاي بابا  ترافيك گذاري را بار

 ٣٥ي بالايي ها لايهدر خوردگي  ترك:  كرده استبندي طبقهها را بصورت زير رابياين كشور خ. يابد مي
 درصد، ٥ درصد، ناهمواريهاي طولي ١٥جاي چرخي ا زهسا افتادگييارش درصد، ٣٠ زدگي شندرصد، 

ي ها لايهاستفاده از .  درصد٥هاي ديگر ابي درصد و خر١٠ جاي چرخ ناشي از رفتار خميري افتادگيشيار
ترافيك باعث افزايش تركهاي انعكاسي شده است زياد همراه حجم اصلاح شده با بيندرهاي هيدروليكي، به 

 معمول براي به تعويق ياستفاده از يك سيستم ضد ترك روش. گردد ميكه سبب ايجاد تركهاي ديگر 
  .باشد ميانداختن ظهور تركهاي انعكاسي 

  
  يي گرموهوا آبشرايط  . ۴ . ۳ . ۲

يي گرم وهوا آب با شرايط كه بعنوان كشورهايدل تكشورهاي با تابستانهاي گرم و زمستانهاي معدر 
اين مشكل . دما نيز وجود داردكاهش  ناشي از اضمحلالصالح، پيرشدگي معلاوه بر . شوند مي بندي طبقه

جاي چرخ ناشي از رفتار شيارافتادگي در اين كشورها . باشد ميرهاي سخت قي بعلت استفاده از احتمالاً
  .باشند مي  بارگذاري ترافيكتأثيرهاي متداول تحت خرابيي ستگخ و تركهاي خميري
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  )هلند( از سطح روسازي خستگي شروع تركهاي ناشي از .۵ . ۲ شكل
  

اين (دهد   رخ نميعموماً چرخ  جايافتادگيشيار  گزارش كرده كهدر بين اين كشورها فقط كشور اسپانيا
، با )كنند ميدر آن وسايل نقليه با سرعت كم حركت كه غالب تقاطعها و قسمتهايي است مشكل خرابي 

 توليد ،بعلت خصوصيات متناقض مورد نياز.  داردوجود يستگخاسپانيا نيز مشكل در تمامي اين تفاسير 
ي مشكل ستگخ چرخ و تركهاي جاي افتادگيشياربا مقاومت بالا در برابر هر دو عامل  آسفالتي مخلوط

تركهاي به  چرخ خواهد داشت اما جاي افتادگيشيار خوبي در برابر يك مخلوط سفت  مقاومت. باشد مي
در چنين مواردي استفاده از . را انتخاب كننداي  ان بايد خصوصيات بهينهطراح حساس خواهد بود وي ستگخ

  .در آسفالت بايد مورد توجه قرار گيرد) كشسان(پليمرقير اصلاح شده با 
به هزينه را جاي چرخ ناشي از رفتار خميري  افتادگيشياررساندن حداقل به رسد كشور اسپانيا  ميبه نظر 
كته قابل توجه اين كه كشور استراليا علاوه بر طراحي ن. خوردگي ناشي از خستگي انتخاب كرده است ترك

ي جلوگيري ستگخنمايد كه از تركهاي  مياستفاده براي مخلوط آسفالتي ي راه، از طرح اختلاطي ا زهسا
. ]٨[) شود ميي آسفالتي ضخيم استفاده روسازيها قير بسيار كه در درصدبا اي   ويژهزيراساسه لاي(نمايد  مي

ي روسازي و ا زهي قيري به طرح ساها يهلاترافيكي در گذاري تكراري  ي ناشي از اثر بارستگختركهاي 
بيش از خميري جاي چرخ ناشي از رفتار شيارافتادگي ، ه هر حالب. اند وابستهآسفالتي خصوصيات مخلوط 

  .ستا  وابستهمخلوط آسفالتي ح اختلاط طربه روسازي ي  ا زهطرح سا
  
  
  

 خستگي سطح 

               خستگي استاندارد
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  ٢ و نتايج بخش ها هتوصي . ٤ . ٢
، اي ناشي از رفتار خميري، سازه(جاي چرخ  افتادگيشيار ناشي از ترافيك سبب گذاري  بارعموماً
ف يضعموجب ت اساساًيي نيز وهوا آبعوامل . گردد مي صيقلي شدن سطح راه  و)سايش ناشي از افتادگيشيار

ي در نتيجه عوامل ده خدمتبه هر حال، كاهش . شود  ميزدگي و شن دگيخور روسازي، ناهمواري، ترك
  .باشد مي ساخت و نگهداري فرايند و وهوا آبترافيك، : نظيرگوناگون 

دت اين گونه يكن شگردد، ل زدگي بعنوان نوعي خرابي غيروابسته به بارگذاري آغاز مي شنبراي مثال، 
هم است كه خصوصيات مخلوط مهمچنين . يابد ميترافيك افزايش گذاري باراثر بر  روسازي خرابي

با آسفالتي ي ها   مخلوط،وجود داردآسفالتي ي بين خصوصيات مخلوط قابل تعموماً. بهينه شده باشدآسفالتي 
ايستادگي كمتري در , )ر نرمقي زياد صدرد استفاده از(ب خويي پاياي و ستگخمقاومت بالا در برابر تركهاي 

  .دارندرفتار خميري  ناشي از افتادگيشياربرابر 
 و زوال بيني پيش به عنوان پارامتري براي آسفالتي خصوصيات مخلوط , وهوا آبات ترافيك و تأثيرعلاوه بر 

زي اشتباه تخمين زده برداري روسا بهره  در غير اين صورت عمر قابلشود، در نظر گرفته مي روسازي خرابي
  .اند شناخته نشده كاملاًبوده و لذا   روسازي بسيار پيچيدهعملكرد و اضمحلال. خواهد شد

آغاز ترك در شرايط بيني  پيش روابطي را براي LTPPي ها هبا استفاده از داد ]٩[ و همكاران ١جامسا
 توسعه ي سطحها همشخصر حسب  ب روسازياضمحلالاين روابط براي آناليز . ندرد كرايهيي سرد اوهوا آب

شروع  بيني پيش. ه شديارا وهوا آبترافيك و ناشي از روسازي هاي خرابيو توسط ايشان مدلهايي براي يافته 
شاخص (يي وهوا آبو عامل )  سطحيتغيير شكل نسبي، انحنا(العمل روسازي  ترك به عنوان تابعي از عكس

  :شود ميه يدر زير ارا) يخبندان
  

 
  

  :آنكه در 
 10N :تعداد پيدايش تركها بر حسب آغاز  در ترافيك بارگذاري تجمعي

  كيلو نيوتن١٠٠محور معادل 
 

SCR90  : ميليمتر و بر حسب متر٩٠٠در فاصله ,  سطحيشعاعهاي انحنا   

LFROST  :10log در يخبندان شاخص hدرجه سانتيگراد    

N10Y :تعداد محور معادلترافيك بر حسب گذاري ساليانه بار  
  كيلو نيوتني١٠٠ 

 

                                                 
1 Jamsa 

LFROSTYNSCRSCRN *53.1)10000*)1090(10(log*00.1)90(*0017.088.12
10 10 −−+=
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 انتشار، )پيدايش تركها( براي آغاز تركها  عملكردتوابع مشابه, سيون اروپايييهمچنين در پروژه پاريس كم
 توسعه يافته ]١٠[هاي ترافيكي گذاريمسير چرخ ايجاد شده بوسيله بارشيارافتادگي عمق گسترش تركها  و 

  .ستا
 درك مكانيسم و دسترسي با حلنگهداري روسازي و انتخاب بهترين مصالح موجود و طراحي مناسب هر م

 سطح راه در خرابي بيني پيشبنابراين . يابد ميبهبود ,  روسازيخرابيارزيابي اطمينان  به مدلهاي قابل
سبب همچنين اين امر . ودثر خواهد بؤمگيران  تصميم سازي توسط راهيات اقتصادي و فني عملسازي بهينه

برداري مبذول  تحت بهرهلذا بايستي توجه بيشتري به دوام مخلوطهاي آسفالتي . گردد ميبهبود ايمني راه 
بيني پيرشدگي،  نياز به مدلهاي پيش. پذير است گردد و اين امر با توسعه و گسترش روشهاي آزمايش امكان

نچه براي طراحي روسازي در مقابل نفوذ يخبندان استفاده مشابه آ) طرح با دوام و پايا(زدگي و غيره  شن
  .شود گرديده، احساس مي

جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي و تركهاي ناشي از  افتادگيشيار  يعنيخرابيدو نوع عمومي 
يي وهوا آبدر هر چهار طبقه شرايط ) است ناشي از ترافيك يتكراربارگذاري علت اين دو پديده (خستگي 

بايد خصوصيات لايه روسازي را متعادل و ,  مخلوط آسفالتيطراحان روسازي و طرح اختلاط. شوند ميفت يا
 جاي  افتادگيشيارراي محدود كردن بهينه مخلوط آسفالتي ب طرح اختلاط فقطدر حالت كلي . يا بهينه نمايند

 چرخ به جاي افتادگيشيارحي  به طرابيشترتوجه . رديگ ميقرار  استفاده رفتار خميري مورد ناشي از چرخ
  .باشد ميي روسازي لازم ا زهموازات طرح سا

به عنوان مشكل دار  آجلاستيكهاي علت استفاده از ه ناشي از سايش سطح راه بجاي چرخ ي ها افتادگيشيار
له در كشورهايي با أ حال آنكه اين مس، مطرح نيستاي قارهيي وهوا آباساسي در كشورهايي با شرايط 

 يشود، يك مشكل اساس مي استفاده هادر كاميوندار  آجاي لاستيكهاز يي سرد كه در آنها وهوا آبشرايط 
ي خراب به عنوان عامل سطح سايشناشي از جاي چرخ  افتادگيشياري ا قارهيي وهوا آبدر شرايط . باشد مي

با  تقريباً. كنند ميده استفادار  آجهاي لاستيك درصد وسايل نقليه شخصي از ۱۰ كمتر از شود زيرا ميتلقي ن
 كه مقاومت لغزشي ه است، مشاهده شد آجهاي كملاستيكداراي  درصد وسايل نقليه ۱۰  حدوداستفاده از

اين فرآيند بعد از صيقلي شدن سطح . كند مي در طي ماههاي زمستان دوباره افزايش پيدا )توپكا (هرويلايه 
هر تصميمي براي اتخاذ قبل از . دهد مي آخر پاييز روي  از بهار تا تجاريراه بوسيله ترافيك وسايل نقليه

به دليل اهميت مقاومت لغزشي در دار  آجهاي لاستيكاثر اين  ارزيابي ,دار آج كردن استفاده از تايرهاي ممنوع
 انتخاب مناسب ا راه بسايش ناشي از افتادگيشياريي سرد، وهوا آبدر شرايط . ايمني راه سودمند خواهد بود

 خرابيمدل . شود مي كنترل ,ي كم آجهالاستيكو استفاده از مخلوط آسفالتي طرح اختلاط صحيح مصالح، 
  .]۳[ در سوئد استفاده شده است قبلاً راه يشيسا افتادگيشيار
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نمايند، ليكن اين  بروز مييي وهوا آبراه در تمامي شرايط سطح  خرابيرسد بسياري از انواع  ميبنظر 
براي نمونه كشورهاي . شوند ميظاهر هاي متفاوت  با شدت و درجه اناگون و يي گوها ه شيوها به خرابي

ات تأثيرناشي از ناهمواري راه را به علت خرابي  عمدتاً) ي سردوهوا آبكشورهاي با شرايط (سردسير 
ي ياد فرعمعتدل از اين پديده به عنوان يك مشكل هواي  و با آب كشورهاي . اند  گزارش كردهوهوا آب

 گرفتيجه توان نت لذا مي. دهد ترافيك روي ميگذاري اند كه در نتيجه ناپايداري لايه پايين در اثر بار كرده
ممكن است اشكال متفاوتي از عمليات يي گوناگون وهوا آبمناطقي با شرايط در برخي موارد در كه 

 .لازم باشدبهسازي 

گيرانه اين مطلب  گيريهاي ممكن پيش ازهو همچنين اند و دلايل آن اهري سطح ها همشخصخرابي تحليل در 
گوناگوني بعلت تغييرات ترافيك، بهسازي حلهاي  يي يكسان، بايد راهوهوا آبدر شرايط دريافت گرديده كه 
لذا نبايد تكنيك نگهداري قبل از مطالعه . پيشنهاد گرددروشهاي اجرايي  و انواع مصرفيهندسه راه، مصالح 

  . گرددبرداري كپي معيار نگهداري ايجاد شده
اين كتابها انواع گوناگون . اند  منتشر كردهآسفالتيي روسازيهااضمحلال نروژ و سوئد كتابهايي در مورد 

خرابي و  كردن كمتررا نشان داده، دلايل آن را پيشنهاد كرده و روشهايي براي و تعريف آنها  هاخرابي
يي سرد وهوا آبرايط ش خرابيهاي متداولبراي  اين كتابها بويژه .اند  ارائه كردهراهكارهاي بهسازي را

 يك.  ارزشمند استوسازي رهايخرابيسازي كتابهاي موجود در زمينه  يكسانسازي و  هماهنگ. ندمناسب
  .]١١[ شده است رايه اCOST در پروژه خرابي ارزيابي از سازي هماهنگ
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 ترافيك .٣
  1تم. باوسكيل و ان. نويسنده جي

  
  مقدمه . ١ . ٣

ي دريافتي از پرسشنامه ها  از پاسخاين تحليل. شده استاين فصل تحليلي از بخشهاي مرتبط ترافيكي ارائه در 
و ) EU(ي تحقيقاتي اخير اتحاديه اروپا ها هي پروژها هافتيهمچنين مرور . داشت شده است كشور بر١٩

OECD در اين فصل آورده شده است.  
 تأثير كليدي مهم براي ارزيابي عناصرطرح و تنظيم پاسخهاي پرسشنامه در رابطه با هدف از اين فصل 

ي تحقيقاتي ها ها يافتآنها بمقايسه يا تكميل و ي روسازي ده خدمت روسازي و در قابليت ابيترافيك در خر
بدست  و بنابراين بود گسترده و آموزنده كاملاً خلاصه تا زاداده شده  يمحدوده پاسخها. باشد مياخير 

  .ضروري بودپاسخ داده شده  عناصرمهمترين آوردن 
 ها هسته شده در پرسشنامكننده پرسشهاي گوناگون خوا هي اراعموماًگردد كه  مييي تقسيم هافصل به بخشاين 
 و تفكيك عناصر برخي ديگر اهبندي بعضي پرسش  جمعجهت سودمند كردن مطلب ازبه هر حال، . باشد مي

  .استفاده شده است
  
   ترافيكگذاريبار . ٢ . ٣

تشكيل ) هوايي و مربوط به منطقه آب(آنچه ترافيك شديد را در مواقع خاص از هر كشوري خواسته شده بود 
  ..دهد مي كشور را نشان ۱۹ نتايج بدست آمده از ۱ . ۳جدول . نمايدبيان دهد،  مي

 ١٠٠ kN و محورهاي استاندارد ٨٠ kNسه شاخص مختلف براي وسايل نقليه تجاري، محورهاي استاندارد 
همچنين در بلژيك براي وضعيتهاي  (١٣٠ kN محور استاندارد ،)فرانسه و اسپانيا(در دو مورد . استفاده شد

  ترافيك ناشي ازلازم به ذكر است كه. استبوده  ١١٥ kN د،و در روماني محور استاندار) يي معينطراح
پذير كردن مقايسه سيستمهاي مختلف، از  بمنظور امكان. باشد مي مدنظر تجاري وسايل نقليه عبور و مرور

 حور م٤٤/٢ با ١٠٠ kN  يك محور قانوندر اين  .]١[استفاده گرديد محورها تبديلتوان چهارم براي قانون 
kN ارزي ارايه  ضرايب هم و بوده لازم تبديلكه  همچنين فرض گرديد در مواقعي. گردد مي فرض معادل ٨٠

 در نظر گرفته شود ١٠٠ kN معادل يك محور استاندارد تقريباً تجاري، يك وسيله نقليه ه استدنش بيان و
محورهاي استاندارد برآورد شده در جدول تعداد ). رددگ مياستفاده  فرض  از اين كشور آلمانبراي مثال در(

                                                 
1 N. Thom 
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kN ناچار  به فراينداين . ه شده استي ارا،هاي ديگري براي استفاده دارند اندازه براي كشورهايي كه ١٠٠
  .شود قابل اعتماد در نظر گرفته ميه شده يارامطلب  كلي تصويرايجاد خواهد كرد، اما را خطاهايي 
 اند، ترافيك روزانه هر خط عبوري را ذكر كرده كشورها شتركه بي  كه در حاليبودين له اأ مسبيشترپيچيدگي 

ه كرا ) روزانهيانگين ساليانه ترافيك م (AADTكشورهاي ديگري و  جهت هربعضي از كشورها ترافيك 
. اند دهاند كه از كدام روش استفاده كر  دو كشور نيز بيان نكرده،اند در نظر گرفتهاست ترافيك در دو جهت 

مورد  و ترافيك هر جهت انگلستان خط عبورر رابطه موجود براي ترافيك هر امآاين  كردن  منطقيبراي
 درصد ۶۰ وسيله نقليه تجاري در روز، ۳۰۰۰ درصد براي ۸۵روش به ضريب اين . ]۲[گيرد   ميقرار استفاده 

 همه  .دوش ميمنجر رين مقدار ترافيك درصد براي بيشت  ۵۰حداقل  وسيله نقليه تجاري در روز، و ۱۰۰۰۰براي 
 به هر حال اين امر بايد ،باشند ييانگين ساليانه ترافيك روزانه وسايل نقليه تجاري م بر پايه م١ .۳ جدول مقادير

 به بالاتر خواهد بود، بسيار هفتهمعمولي روزهاي  ماكزيمم ترافيك لعموبطور ممورد توجه قرار گيرد كه 
  . ذكر شده است درصد بيشتر۲۵ ه طور متوسط ب اتريش اين مقدار كشورتوسطعنوان مثال 

تابستانهاي (يي سخت در استراليا، ژاپن و اسپانيا وهوا آب بسيار سنگين و شرايط و همزماني ترافيكتركيب 
كشورهاي هلند و انگلستان . افتاد مياتفاق ) العاده هر دو مورد مقادير فوق(و اتريش، فرانسه و آلمان ) گرم
 معتدلي داشتند، نسبتاًيي وهوا آبند ولي بعلت اينكه هر دو كشور شرايط روح ترافيك بسيار بالايي داسط

در كشور بلژيك . كمتر است نسبت به كشورهاي ديگر احتمالاًزمستان و تابستان سخت شرايط  تعريف
اكثريت . افتد مينتابستانهاي سخت و زمستانهاي سخت در اين كشور اتفاق پاسخنامه اظهار كرده است كه 

  .اند زمستان سخت گزارش كردهشرايط ي را در تركشورها سطوح ترافيك كم
اين سه ستون بوضوح نشان . تواند ارزيابي گردد مي ۱ .۳ مراجعه به سه ستون آخر جدول  شدت ترافيك با

 يك "سخت"تفسير كلمه . بين سطوح ترافيك در كشورهاي گوناگون هستندملاحظه  قابلدهنده اختلاف 
باشد كه در آن حالت به طرح  ميحالتي سخت  مفهوم سطح ترافيك حال،با اين . باشد ميي ذهنله أمس

از لحاظ منطقي به سخت همچنين مفهوم سطح ترافيك .  و يا روشهاي ساخت مخصوصي، نياز استاستثنايي
.  وابسته است مسير راه چنين هندسه ويژه محل از قبيل سرعت وسيله نقليه و تركيب وسايل نقليه و همعوامل

 -جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي  افتادگيشيار به عجرا بويژه – ممكن است سختسطح ترافيك 
در بعضي از . باشد ميگيري شده  هفته باشد كه متناسب با مقدار اندازهمعمول جريان ترافيك روزهاي 

 در تعيين سطوح ترفيك طراحي استفاده عواملاين بعضي از ) ]۳[به عنوان مثال در كشور آلمان (كشورها 
  .رديگبدر نظر محل را يي قسمتهايي از يك وهوا آبيي بايد شرايط وهوا آبدر عمل سختي شرايط .شوند مي

  
  
  
  



             

 

... انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ٣٨

   ترافيكهاي  بارسختي– ۱ . ۳جدول 

 كشور
ساليانه مقدار ماكزيمم، ميانگين 

 خط عبوريترافيك روزانه در هر 
  )KN ۱۰۰محور معادل (

 در ESAL(سخت ترافيك ريف عت
 ) و در هر روز عبوريهر خط

 
زمستان 
 سخت

تابستان 
 سخت

زمستان 
سخت 

همراه با 
ابستانهاي ت

 سخت

KN ۸۰  KN ۱۰۰  KN ۱۳۰  

شرايط 
يي وهوا آب

 :سرد

      

 –كانادا 
 كبك

۶۲۰۲ - ۲۵۰۰ ۱۰۰۰۳ ۴۱۰۲ ۱۴۰۲ 

 - - - ۱۵۰۰ -۶ ۱۳۰۰ فنلاند

 - - - ۳۰۰۰ -۶ ۱۵۰۰ نروژ

 ۹۸۰۵,۱۰ ۲۸۰۰۵ ۶۸۰۰۵,۱۰ ۱۲۰۰۶ - ۱۲۰۰ سوئد

آمريكا 
بخشهايي (

از كشور 
 )آمريكا

۳۴۰۰ - ۳۴۰۰ ۶۲۰۰۱,۴ ۲۶۰۰۱,۴ ۸۹۰۱,۴ 

شرايط 
يي وهوا آب

 :يا قاره
      

 ۸۸۰۷,۱۰ ۲۵۰۰۷ ۶۱۰۰۷,۱۰ ۵۰۰۰ - ۲۱۰۰ اتريش

 ۸۸۰۱ ۲۵۰۰۱ ۶۱۰۰۱ ۱۲۶۰۰ - - فرانسه
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 ۷۰۰۱,۹ ۱۹۰۰۱,۹ ۴۷۰۰۱,۹ ۱۲۰۰۰ - ۱۲۰۰۰ آلمان

  ۱ . ۳ادامه جدول 

 ۱۳۰۰۱۰ ۳۶۰۰ ۸۸۰۰۱۰ ۱۲۰۰ - - مجارستان

ژاپن 
بخشهايي (

از كشور 
 )ژاپن

۱۸۰۰۲ - ۱۸۰۰۶ ۶۳۰۰۱,۴,۸ ۲۶۰۰۱,۴,۸ ۹۱۰۱,۴,۸ 

 ۳۵۰۱۰ ۱۰۰۰ ۲۴۰۰۱۰ ۱۴۰۰ -۶ ۱۴۰۰ لهستان

 - - - ۱۸۰۰۱ ۱۵۰۰۱ ۱۹۰۰۱ روماني

 ۹۶۰۳,۱۰ ۲۷۰۰۳ ۶۷۰۰۳,۱۰ ۱۴۰۰۳ -۶ ۵۵۰۳ اسلواكي

 ۵۰۰۱ ۱۲۵۰۱ ۳۰۰۰۱ ۳۰۰۰۱ -۶ ۲۰۰۰۱ سوئيس

آمريكا 
بخشهايي (

از كشور 
 )آمريكا

۳۴۰۰ - ۳۴۰۰ ۶۲۰۰۱,۴ ۲۶۰۰۱,۴ ۸۹۰۱,۴ 

       
شرايط 

يي وهوا آب
 :معتدل

      

 - - - <۴۲۰۰ <۴۲۰۰ <۴۲۰۰ بلژيك

 ۳۵۰۰۱ ۱۰۰۰۰۱ ۲۴۰۰۰۱ ۱٢٥٠٠۱ ۱٢٥٠٠۱ ۱٢٥٠٠۱ انگلستان

 ۱۴۰۰۱ ۴۰۰۰۱ ۹۸۰۰۱ ۱۰۰۰۰۱ ۱۰۰۰۰۱ ۱۰۰۰۰۱ هلند

       
شرايط 

وهوايي  آب
 :گرم
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 ۴۳۰۲,۷ ۱۲۳۰۲,۷ ۳۰۰۰۷ ۳۴۰۰۲ ۸۲۰۰۲ -۶ استراليا

  

  ۱ . ۳ ادامه جدول

ژاپن 
بخشي از (

كشور 
 )ژاپن

- ۳۹۰۰۲ - ۶۳۰۰۱,۴,۸ ۲۶۰۰۱,۴,۸ ۹۱۰۱,۴,۸ 

 ۹۰۰۱ ۲۶۰۰۱ ۶۳۰۰۱ - ۸۴۰۰۱ - اسپانيا

آمريكا 
بخشهايي (

از كشور 
 )آمريكا

- - ۳۴۰۰ ۶۲۰۰۱,۴ ۲۶۰۰۱,۴ ۸۹۰۱,۴ 

  :ملاحظات
 ، يتجاروسايل نقليه تبديل ا ببدست آمده  .١

 ،kN ۸۰تبديل محورهاي معادل بدست آمده از  .٢

 ،سالانه وسايل نقليهتبديل جريان بدست آمده از  .٣

 ،سايل نقليه در هر جهتتبديل جريان و بدست آمده از .٤

 ، دو جهت در نظر گرفته شده است– AADTتبديل بدست آمده از  .٥

 ، حذف يا وارد شده است,ييوهوا آب موردنظر جهت اطمينان از سازگاري با خصوصيات عدد .٦

 ، بالاترين مقدار در نظر گرفته شده است–چندين پاسخ داده شده است  .٧

 ، ترافيكي در نظر گرفته شده استبندي طبقهبالاترين  .٨

ه يارا, ز راهها طراحي بدست آمده از ترافيك تعدادي اضرايب تأثيرمقدار برآورد شده پس از  .٩
 ،شده است

 .kN۱۰۰تبديل محورهاي معادل  بدست آمده از .١٠
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   و وزن وسيله نقليهي بار محور . ۳ . ٣
 و غيره ارزي ضرايب هم، مقرراتبسياري از كشورها تصميم به ارسال اطلاعات كلي در زمينه وسايل نقليه، 

 ناصر بنابراين اين بخش آورده شده است تا ع.اين اطلاعات افزون بر سئوالات اصلي خواسته شده بود. گرفتند
  .گوناگون اطلاعات داده شده را پوشش دهد

  يبارهاي محور . ۱ . ۳ . ۳
در بسياري از موارد . اند ه كردهي استاندارد اراياطلاعاتي در مورد بارهاي محورتكميل شده هفده پاسخنامه 

ورد در فصل اين مكه در است محورها وابسته  قرارگيريتايي به فاصله  مقدار مجاز محورهاي دوتايي و سه
  .ه شده استي ارا۲ . ۳مقادير مجاز در جدول  حداكثر .بعدي بحث شده است

  

  قانوني ي ماكزيمم بارهاي محور– ۲ . ۳جدول 

 )بر حسب تن (ي قانونيماكزيمم بار محور كشور

 تايي  سهمحور  دوتاييمحور  تكمحور 

٠/١٠ استراليا  ٥١/١٦  ٠١/٢٠  

٥/١١ ريشات  ٠١/١٨  ٠١/٢٣  

٠/١٣ بلژيك  ٠١/٢٠  ٠١/٢٧  

٠/١٠ ۸ كبك–كانادا   ٥١/١٧   ۲/۱/.۲۱  

٥/١١ فنلاند  ٠١/٢٠  ٠١/٢٤  

٥/١٠ فرانسه  ٠١/٢١  ٠١/٢٤  

٥/١١ آلمان  ٠١/١٨  ٠١/٢٣  

٠١/٢٠ ٥٩/١٠ انگلستان  ٠١/٢٤  

٠/١٠ ژاپن  گزارش نشده است گزارش نشده است 

٥/١١ هلند  ٠١/١٩  ٠١/٢٧  

٥/١١ ۵نروژ  ٠١/١٨  ٠١/٢٤  

٠/١١ ۷و۶روماني  ٠١/١٨  ٠١/٢٤  

٠٦/١١ اسلواكي  ٠١/١٨  ٠١/٢٤  

٠/١٣ اسپانيا  ٠١/٢١  ٠/٢٤  

٥/١١ سوئد  ٠٧/١٩  گزارش نشده است 
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٥/١١ سوئيس  ٠/١٨  ٠/٢٨  

١/٩ ۵و۴و۳)حداقل بار محور (آمريكا  ٤/١٥  ٤/١٥  

١/٩ آمريكا   ٤/١٥  ١/١٩  

٢/١٠ )ماكزيمم بار محور(آمريكا   ٠/٢٠  ٠/٣٠  

  :ملاحظات
 ،محورها در وسيله نقليه وابسته استقرارگيري به فواصل يا موقعيت  .١

 ،هپرسشناماعاده از بطور ضمني و تعريفي  .٢

  ، شده استتعيينت حدودي ايالبراي هر  .٣

 ،به طبقه راه وابسته است .٤

 ، وابسته استلاستيكبه فشار  .٥

 ،يابد مي تن افزايش ۰/۲۳الوار تا مقدار ي حمل ها براي كاميون .٦

براي ساير موارد كاهش ) كننده نيروي حركتي ماشين محور تامين (محركبه غير از محور  .٧
 ،كند ميپيدا 

 ،كنند مي درصد كاهش پيدا ۱۵ تقريباًب يخ ذو در فصل بهار و در دوره ديراقتمامي م .٨

 .تن است۵/۱۱، ۱۹۹۹ ژانويه از .٩

  
محورها وابسته قرارگيري  و فاصله ير روسازي به بار محوابيند كه خرا هبسياري از كشورها تشخيص داد

شود،  ميهمانند آنچه در بسياري از كشورهاي اروپايي بكار برده اي   پيچيدهوضع مقررات اين باعث  كهاست
شود، ليكن براي  ميتن محدود  ۵/۱۱ محرك منفرد به ي مقدار بار محورها هنام آييناگرچه در اين . شده است

 تن ۲/۵به  اين حدكشد  كه واحد تراكتور با محورهاي دوتايي رايدك ميتريلي يك جلوي بار محور منفرد 
  .]۴[يابد  ميكاهش 

قرار دادن  كبك در – و كانادا ]۵[استراليا . كنند زياد تغيير نمي ۲ . ۳جدول  كشور آمريكا، حدود دربجز 
.  را دارندحد بار محوريشترين  بيعموماً، فرانسه و اسپانيا بلژيك. بسيار به آمريكا شبيه هستند كم نسبتاًحدود 

با افزايش وزن وسايل نقليه  (باشد مي تن ۵/۱۱تا ۵/۱۰حداكثر از  افزايش  در حال بررسيكشور انگلستان نيز
ب راه استفاده هاي تعليق مناس يستمكه از س  تا زماني كهاين استنظر).  تن۴۴ تن و سپس به ۴۰ به ۳۸از 
  .باشند مي صادق  از نظر اقتصادي بالاترشوند حدود مي
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بين كشورها و همچنين بين ايالتهاي آمريكا كه شرايط ختلف م جهت حذف حدوداي  امكان انجام مطالعه
مطابق رابطه ) L(ي بار محورمشخصه در اين مورد حد . بايد بررسي گردديي مختلفي را دارند، وهوا آب

  :آيد ميبدست 
  

L = ٦/٠ ۳/۰ +  منفرديحد بار محور *  حورهاي دوتاييحد بار م  *   + ١/٠   تايي سه  حد بار محورهاي 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   محوروزنحدود   مقايسه– ۱ . ۳شكل 
  

براي بدست آوردن يك ارزيابي از راحت و آسان مفهوم بنيادي ندارد، ليكن اين معادله روشي رابطه فوق 
ه به منظور منعكس نمودن نسبت مقادير ثابت در رابط.  بكار برده شده در يك كشور استيشدت بار محور

توانند  مي هاتنسبكه اين دهد   نشان مي٣ . ٣جدول . اند تقريبي هر نوع محور در ترافيك تجاري انتخاب شده
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 اطلاعات مربوط بررسيپس از .  نشان داده شده است١ . ٣ نتايج در شكل .)اي تغيير نمايند ملاحظه  قابلطور 
  .نده ا تفكيك شد بدست آمدهريكا با توجه به اطلاعاتيي، ايالتهاي آموهوا آببه شرايط 

 اين است كه توجه نكته قابل.  وجود ندارد۱ . ۳بطور قطع الگوي متحد الشكلي براي اطلاعات در شكل 
حداكثر بار ايالت فلوريدا در اين ميان   ودندار بار محوري بزرگتري ايالتهاي جنوبي و شرقي آمريكا حد

رسد شرايط  ميبنظر . اند  كشورها و ايالتهاي سرد به خوبي تفكيك شدهحال،ه هر ب. محوري را دارد
ممكن . ر حدود بار محوري انتخاب شده براي قسمتهاي گوناگون جهان ندارندب مشخصي تأثيريي وهوا آب

و توسعه تاريخي حدود در بر نوع كالاهايي كه بايد حمل گردد  نوع اقتصاد باشد كه خود تراست عامل مهم
  .گذارد  ميتأثيرهاي گوناگون كشور

  
  عامل فاصله محورها . ۲ . ۳ . ۳

 كبك كه در – در استراليا و كانادا .در مقررات حد بار نقش داردمحورها كيب  تمامي كشورها، ترتقريباًدر 
 كاملاً هاشود، رابطه بين طول كلي وسيله نقليه، تعداد محورها و حد بار مياستفاده واحد  چندين  ازآنها

در اين  (استمحورها ساير   براي محورهاي محرك متفاوت ازرراتقم معمولاًدر حالت كلي، . چيده استپي
  ).است مجاز بيشتر هايمحورها استفاده از بار

مقرراتشان را  كبك، فنلاند، هلند، نروژ و اسلواكي گزارش كردند كه آنها –شش كشور، بلژيك، كانادا 
 اين در اند كه  حسب وابستگي ساده به نحوه قرارگيري محور بيان داشتهبرتايي  براي محورهاي دوتايي و سه

  . نشان داده شده است٢ . ٣شكل
  ياتيجزگرچه . يابد شود كه بارهاي مجاز با افزايش فاصله محورها افزايش مي در هر مورد اين منطق ديده مي

يچيدگي خاصي دارند كه به نوع پ در كشورهاي بلژيك و هلند بار حد .توجه است دهنده تفاوت قابل نشان
 ها كبك براي وسايل نقليه جنگلداري نسبت به ساير كاميون–در كانادا . وابسته استسيستم تعليق محور و نوع 

توجه است كه هيچ كدام از اين كشورها  به هر حال اين موضوع قابل. شود مي بالاتري بكار برده  بار حد
در . خير در كشورهاي اتريش، آلمان و سوئد نيز بكار برده شده است مورد ا.ندارند  ميي گروهوا آبشرايط 

همچنين ممكن است بعلت . دكن ميمنعكس را بصورت غير مستقيم فاصله بين محورها مقررات اين كشورها 
در نظر گرفتن به   و باشدزياد نسبتاً هر محور تأثيرشود،   سفت مينسبتاًكه منجر به مصالح قيري دماي  كم 

  .دوشجدي توجه محورها له فاص
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  انواع محور . ۳ . ۳ . ۳
اين محورها  محورهاي منفرد، . ارايه دادندسه نوع محور اساسي نسبت  در مورد  مناسبياطلاعاتكشور چهار 

باشند، ليكن  مياندك  مدارك اگرچه. ه شده استي ارا٣ . ٣ پاسخها در جدول .باشند ميتايي  دوتايي و سه
 منفردي الاستيكه محورهاي دوتايي و  استفاده ازايل بسيار كشورهاي اروپايي نسبت بهشواهد حاكي از تم

 كبك و استراليا محدوده بسيار –در مقايسه كانادا . باشد مي، عريض سوپر در مقايسه با قسمتهاي ديگر دنيا
مطلب بود حاوي اين پاسخ كشور اتريش . اند ي را مشخص كردهايچندتواحدهاي ي هابزرگتري از كاميون

بندي  در آنجا ترافيك به رده، )١٩٩٠ي سر شماري سال ها ه شده بر اساس دادانجامتحقيق از گزارش (كه 
  .]٤[  وجود دارد بين طبقات در ارتباط با نوع محورهااي تفاوتهاي عمدهشود  ونقل مختلفي تقسيم مي حمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صله محورها ضوابط بار محور با توجه به فا‐ ۲ . ۳شكل 
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  انواع وسايل نقليه . ٤ . ٣ . ٣
 ٤ . ٣اين نسبتها در جدول . ه كرده بودنديي خود را اراراهها در تجاري هشت كشور نسبتهاي انواع وسايل 

ين دو كشور ب متفاوت موجود در اتريش ميانگين گرفته شده است و راهدر اين جدول از پنج . ه شده استيارا
 " ١كمرشكن"براي وسايل نقليه " كمري"سازي از عبارت  براي خلاصه. اند فكيك شدهانگلستان و اسكاتلند ت

همچنين از عبارت صلب براي وسايل . شود ميتريلر  و نيمهكامل اين مورد شامل تريلر . استفاده شده است
. باشد مي  بعد از عبارت نشان دهنده تعداد محورهاعدد. استفاده شده است) يغير كمر(نقليه انعطاف ناپذير 

  .باشد مي محوره ٤ نشان دهنده وسيله نقليه كمرشكن ٤مثلا كمري 
  

   توزيع انواع محورها– ۳ . ۳جدول          

  محورهر نوعنسبت   كشور

 سه محوره دو محوره تك محوره    

 ٢ ١٤ ٨٤ محلي • اتريش

 
داخلي، فاصله  •

 طولاني
٤ ١٥ ٨١ 

 
مبدا و يا پايانه  •

 )ترمينال(مسافربري 
١١ ١٣ ٧٦ 

 ١٧ ١٠ ٧٣ المللي بينحمل و نقل  • 

 ٥ ٣٠ ٦٥   كبك-كانادا 

 ١٠ ٣٩ ٥١  روماني

 ٩ ١٧ ٧٤  اسپانيا

  
  
  
  
  
  

                                                 
1 articulated vehicle 
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  وسايل نقليه توزيع انواع – ٤ . ۳جدول 

  در كل ترافيك از هر نوع محورنسبت موجود كشور

 ٦كمري  ٥كمري  ٤كمري  ٣كمري  ٤صلب  ٣صلب  ٢صلب  
ساير 
  موارد

  ٢ ٤٨ ٧ ٢ ٢ ٩ ٣٠ اتريش

  ١ ١٢ ٢٤ ٢ ٢ ٧ ٥٢ بلژيك

 ٢ ٥ ٣٥ ٢٠ ٣ ١ ٤ ٣٠ هلند

  ٧ ١٦ ٢١ ٢ ٠ ٣ ٥١ لهستان

  *١ ٣٦ ٦ ٦ ٥ ٤ ٤٣ اسكاتلند

  
  

 ٤ . ۳جدول ادامه 

 ٧ * ٢٦ ٢١ * * * ٣٢ ٢اسپانيا

  ١٠ ٣٣ ١٠ ٠ ٠ ١١ ٢٩ سوئد

 –كانادا 
 كبك

٥ ٢٩ ٣٥ ٣ ٠ ١ ٥ ٢٢ 

  *١ ٣٩ ٩ ٩ ٤ ٣ ٣٦ انگلستان

  :حات توضي
 محوره از وسايل نقليه ٦ وسايل نقليه ، و اسكاتلندانگلستانپاسخهاي دريافتي از كشورهاي در  .١

 محوره در ٦ محوره و ٥حاصل جمع مربوط به وسايل نقليه ( بودند نشده محوره تفكيك ٥
  ) محوره ارائه شده است٥ستون مربوط به وسايل نقليه 

  ند بودتفكيك نشدهور اسپانيا پاسخ دريافتي از كشدر انواع وسايل نقليه  .٢
  

يك  ترافيكي كيبتر حتي در  وختلف ترافيكي كشورهاي مكيبآور باشد كه در تر شايد اين مطلب تعجب
 و اسپانيا بيش از ديگر كشورها از لهستانبعنوان مثال، بلژيك، .  فاحشي وجود داردات چه اختلاف،منطقه
 كبك و سوئد بيشتر از ديگر كشورها از –كانادا . كنند ميي چهارمحوره استفاده ها تريلي  و نيمهها تريلي
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ي دومحوره هاكاميونداراي اين كشورها نسبت به ساير كشورها، . كنند ميوسايل نقليه چند محوره استفاده 
تنها . پذير نيست ها امكان گيري و يا شناخت روند خاص با استفاده از اين داده هر حال نتيجهبه . هستندي تركم

اي  ترافيكي بصورت گستردهكيب كه هر كشوري بايد بدقت و با آگاهي از اين مطلب كه ترشود  ميتاكيد 
  . استلذا مقايسه كشورها بسيار دشواركند،  ميتغيير 

محلي، فواصل طولاني، ( توزيع انواع وسايل نقليه در ترافيكهاي گوناگون را در موردياتي يپاسخ اتريش جز
 درصد ٥٤محوره از  كه درصد وسايل نقليه پنجنشان داد عنوان مثال اين پرسشنامه به . ه كرديارا) بين المللي

اين كاهش با افزايش شديد . يايد ميالمللي به شش درصد براي ترافيك محلي كاهش  براي ترافيك بين
ع وزيع انوات قابل توجهي دراقتصادي اهميت  عوامل  بنابراين. ]٤[وسايل نقليه صلب دو محوره توام است 

  .دارندوسايل نقليه 
  
  ارزي ضرايب هم . ٥ . ٣ . ٣

ه  استفاده كردارزي ضرايب هم استاندارد از هاي محورهل انواع وسايل نقليه بيدتببراي كشورهاي بسياري از 
. باشد ميمفهوم انواع وسايل نقليه، انواع وسايل نقليه موجود در هر طبقه ).  كيلونيوتن١٣٠ يا ١٠٠، ٨٠ (بودند

چرخهاي محوره،  سه(ويژه  وسايل نقليه سنگين ، موردي بر بدست آوردن اطلاعاتها هكه پرسشنام در حالي
حسب اطلاعات تهيه شده بر . توجه داشتند، سه كشور اطلاعات بسيار كلي تهيه كرده بودند) تكي عريض

 ٥ . ٣ جدول .آنها مورد توجه استتفاوتهاي مابين و مرور بررسي   كيلونيوتن بود و١٠٠ضوابط محورهاي 
دهنده مقادير  همچنين اين جدول نشان. ه شده انديدهد كه براي مقايسه ارا ميرا نشان اي  مثالهاي انتخاب شده

و ,  كيلو نيوتن بدست آمده٨٠اين مقادير از تبديل بار محوري . ]٢[باشد  مياستفاده شده در كشور انگلستان 
  .ده انداز استانداردهاي طراحي فعلي انگلستان گرفته ش

  
   انتخاب شدهارزي ضرايب هم – ٥ . ۳جدول 

 )ي كيلونيوتن١٠٠تعداد محورهاي  (ارزي ضريب هممتوسط  كشور

 تريلي+ كاميون  كاميون تك  اتوبوس  

 ٢/١ ٧/٠ ٦/٠ اتريش

 ٣١/٢ يا ٢/١ ٤/٠ ٤/٠ فنلاند

 ٢٣/١ ٢٥/٠ ٥٣/٠ انگلستان

 ٩٥٠١/١ يا ٢٤٥/١ ١٠٩/٠ ٥٩٤/٠ لهستان
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  :توضيحات
  دارد، به تريلي كامل يا نيمه تريلي گيستب .١
  .گي داردبه تعداد محورها بست .٢

  
كه مقايسه ترافيك بايد توجه شود . ي چهار كشور بدست آيدها هرود كه نتايج مهمي از داد ميانتظار ن

حداقل بخشي از . نيستباشند، ساده و روشن   كه اغلب در واحدهاي متفاوتي ميكشورهاي مختلف
محدوده مقادير گرچه . ي مابين انواع كاميونهاستواقع  ناشي از تفاوتهاي ٥ . ٣د در جدول اختلافات موجو

  .باشد ميمحوره بسيار گسترده  ي تكهابراي كاميون
 آگاه نيست و بنابراين در نمايد ميي كه در عمل استفاده ارزي ضرايب همميانگين  هيچ كشوري از احتمالاً

كه در دادن هر رده با دامنه وسيع ضرايب  سلم استم. ا گريزناپذير استد خطوجو ارزي ضرايب همه اين يارا
 در حالي. رود به كار ميفاصله محورها و غيره ارزي مختلفي بسته به سيستم تعليق، نوع و فشار لاستيك،  هم

تفاوتهاي ناشي از تغييرات اين ليكن باشد،  مييات براي طراحي روسازي ضروري نيكه استفاده از اين جز
. دنگذاري گرد هاي ملي بايد بر مبنايي صحيح پايهسياست بنابراين استانداردها و . استحسوس مكاملاًيات يجز

 وسيعي از انواع نسبتاًي ها هساخت راه بايد ترافيك مسير به زير شاخهداف سياست آل، بمنظور ا در حالت ايده
  .داردارزي مخصوص خود  ضرايب همگوناگون تقسيم شود كه هر كدام 

 مورد استفاده براي وسايل نقليه ارزي ضرايب هميات تحقيقي بود كه براي بررسي ي شامل جز]٦[پاسخ نروژ 
 حملنسبت بار  شود كه ميسازگاري و رفاقت با راه تعريف ، اندازهبا استفاده از اين . گوناگون انجام شده بود
به عنوان روشي منطقي و بسيار روش اين . اشدب ميآن وسيله نقليه ارزي  صريب هم هشده بوسيله وسايل نقليه ب

  .شود مي راه شناخته سياست ساختمند كردن  دهع براي قافيدم
  
  ارزي ضرايب همبدست آوردن  . ۶ . ۳ . ۳

دوازده . ه كرده بودنديارا خودشان ارزي ضرايب هم روشهاي تعيين در موردبسياري از پاسخها اطلاعاتي را 
آور شده  اي نزديك ياد را در حال حاضر يا در آينده) WIM(زين در حركت استفاده از تجهيزات توكشور 
در اتريش تحقيقي در ارتباط با نوع وسيله نقليه . دوش مي استفاده  نيزتوزين ثابت در ايستگاهها از روش .بودند

  . است انجام شده]٧[ طرح روسازي  نامه براي توسعه آخرين آيينروسازي ابي  مستقيم بار در خرتأثيرو 
در بسياري از كشورها ليكن  ،وزني خواسته نشده بودهاي  فسير تفصيلي دادهاگر چه اطلاعاتي در مورد ت

  .شناخته شده است در آزمايشهاي راه AASHO مچهار توان نونقااستفاده از 
 انواع كه) توان چهارمبا استفاده از  (ه است تهيه كرد را فرموليارزي ضرايب همكشور اتريش براي محاسبه 

كه  ]٤[پروژه تحقيقاتي يك  از اين. گيرد مي در نظر در متغيرهاي ورودي سيستمهاي تعليقمحور، چرخ و 
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 در نهايت، اين كار در  گرچه.شود ، ناشي ميبودگي راه خست هر متغير در تأثير محاسبه در راستايفعاليتي 
  .نگرديداده  كه بر مبناي محاسبه تحليلي بود استف]٨[ طراحي جديد نامه آيين

بعلاوه اين .  استفاده كرده است آسفالتگيتسخبراي  قانون توان پنجماز  هفرانسه اظهار كرده است ككشور 
ستفاده كرده است كه با توجه به نوع محور و طبيعت مصالح روسازي تغيير  ايتهاجمفاكتور "كشور از 

ر دوتايي ومح و براي ٠/١ )نفردم(تك ر  محومقدار اين ضريب برايپذير  براي روسازيهاي انعطاف. كند مي
ارزي  ضريب هم چرخ جاي افتادگيشياردر فرانسه براي . باشد مي ١/١تايي  براي محورهاي سهو ٧٥/٠) تاندم(

 فشار باد تأثير انجام يافت ١ كه در شهر نانتLCPCدر خط آزمايشي  حال تحقيقات چهرگ. وجود ندارد
  .]٩[ را نشان داد يآسفالتافتادگي مخلوط  در برابر شيار و مقاومت نوع تايرچرخ، نوع محور و 

  خرابيي ديگر ها ه را براي گون٣/١ي انگلستان، توان پايين ههابزرگرامطالعات اخير انجام يافته در انجمن 
  .]١١[شود  ميي بتني استفاده روسازيها براي ١٣ تا توانهاي مقابلدر . ]١٠[  استكردهپيشنهاد 

چرخ دوتايي تعيين شده است بارگذاري  براي اثر ٥/١  توان2فني مونيخشده در دانشگاه در تحقيقات انجام 
 افتادگيشياربه عنوان مثال، براي . استيك توان براي انواع خرابي  بيشتر ازمنطقا روش صحيح استفاده . ]۱۲[

چنين . ودش ميدر نظر گرفته مقدار طراحي ترافيك گي و تغيير شكل بستر بيش از يك خست چرخ، جاي
گي مصالح خستگي آسفالت، توان دوازدهم براي خستتوان پنجم براي (شود  ميروشي در استراليا استفاده 

  ).سيماني، توان هفتم براي تغيير شكل بستر
 كردن تغييربا به هر حال توجه به اين مسئله جالب توجه است كه در مطالعه انجام شده در انگلستان مقدار 

 كيلو نيوتني ۸۰ درصد براي تعداد محورهاي استاندارد معادل ۲۷ ماكزيمم اختلاف ۶ يل ا۲توان در محدوده 
  .بدست آمده است

طراحي جديد توسعه روشهاي " تحت نام ۱۹۹۸در سال كه  COST ۳۳۳پروژه  گزارش مقدماتي دردر اروپا 
ر روشهاي طراحي فعلي ه شده به تنوع موجود ديدر روشهاي طراحي ارا. انتشار يافت" 3آسفالتيي روسازيها

باشد كه هر شخصي با در نظر گرفتن  مينتيجه ابتدايي اين تحقيق اين موضوع . روسازي توجه شده است
  .ه طرحي مناسب استياصول معين و استفاده از پارامترهاي مناسب قادر به ارا

ي ها هبك تمامي شازاطلاعات آوري  جمعسازي   شامل يكسانارزي ضرايب همتوصيه آنها براي بدست آوردن 
، قابل حمل را مدنظر قرار دادند كه شامل سيستمهاي WIMآنها افزايش استفاده از .  استهاي اصليراه

اين امر سبب ارزيابي . بودلاستيك اطلاعات مربوط به حالات محور، نوع و فشار باد آوري  جمعافزايش 

                                                 
1 Nantes 
2 Munich 
3 Development of new bituminous pavement design methods 
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ي در تمامي يكسانحور استاندارد همچنين آنها پيشنهاد دادند كه م. شود مي ارزي ضرايب همصحيح 
  .كشورهاي اتحاديه اروپايي انتخاب گردد

شود و مطالعات حساسيت براي اينكه چه عواملي   درست ديده ميكاملاًبا تحقيقات بيشتر، قاعده توان چهارم 
  .شود اهميت كليدي دارند، توصيه مي

  

  بارگذاري بيش از حد  .٤ . ٣
 دوپهلو نسبتاًال طرح شده ؤمتاسفانه س. ه بود تخمين زده شدحديش از  بگذاري پاسخنامه مقدار بار١٣ در

تعدادي از پاسخها تعداد محورهايي را مشخص كرده .  لذا جوابها نيز به دو دسته تقسيم شدندهبود) مبهم(
ه يي واقعي محورهاي سنگين را اراها وزن  تعدادي ديگر؛ حال آنكهداشتنداي  بودند كه بار بيش از اندازه

  .ه شده صورت گرفته استي تفكيكي با توجه به دو نوع پاسخ ارا٦ . ٣ لذا در جدول ؛رده بودندك
ي مشكلبيش از حد له بارگذاري أشود كه مس مي چنين برداشت ها هاز پاسخ دريافتي از هر دو نوع پاسخنام

. باشند مي هم مورد نياز نوزها ه جريمهي قانوني مناسب و هاگيري اندازه. توان از آن صرفنظر كرد مياست كه ن
به همراه متوسط )  درصد٧ تقريباً( بار بيش از اندازه بااي   متوسط تعداد وسايل نقليه در نظر گرفتنباحتي 

در صورت در نظر .  قابل توجه استضافي اابيخرباز ميزان ، ) درصد٥ تقريباً (هر وسيله نقليهاضافه وزن 
كشور ژاپن توضيح داده كه در سالهاي اخير . گردد ميحادتر ر وت جديله أي نهايي مسها  بارگرفتن مقدار

اهميت متذكر همچنين اين كشور . اش انجام داده است تلاشي جهت كم كردن سطح بارهاي بيش از اندازه
  . استشدهيي هاچنين كنترل

  . بدست نيامده استمشخصييي رابطه وهوا آببه هر حال با در نظر گرفتن شرايط 
  

  گذاري بيش از حدي مربوط به بارها هداد – ٦ . ۳جدول 

 كشور
درصد تعداد محورهايي كه بار 

 )به درصد (بيش از اندازه دارند
 درصد اضافه بار

 ماكزيمم متوسط ماكزيمم متوسط 

   %٣٥٢ - استراليا

   -٤ %٤١  كبك-كانادا 

   %١٠ %٧ مجارستان

   %١٠ - ژاپن

   - %١٠١ هلند
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   %٢٠ %٤ روماني

   %١٠ - نيااسپا

   %٤٠٢ %٨٢ سوئد

   %١٠ %٥ سوئيس

   - ١٠١,٢ آمريكا

 %١٠٠٣ %٣٠١,٥   اتريش

 %١٤٠٤ %٤٤   لهستان

 %٨٠ %٥   انگلستان

  :توضيحات
 ،اند  شدههيارامقادير به عنوان نمونه  .١

 ،درصد كاميونهايي كه بار بيش از اندازه دارند .٢

 ،توجهي داشته باشند وانند بار بيش از اندازه قابلت مي ،كنند ميكاميونهايي كه مصالح خام حمل  .٣

 ، شده استذكرمحور وزنهاي مقادير  .٤

 درصد، ١٠د مشابه يكننده شن و ماسه و مواد زا  كاميونهاي حمل، درصد٤٠ الي ٢٠حمل الوار كاميونهاي  .٥
 . درصد٢٠ي قير ها هكنند حمل

  
  سيستم تعليقو لاستيك يات يجز . ٥ . ٣
  اي تكي عريضهلاستيك . ۱ . ۵ . ۳

 اين كاربرد اضافي در اثر هاي بيآيا خرا. مشخص گردندواسته شده بود چرخهاي تكي خ ها هپاسخنامدر 
 در تمامي موارد بيان شده بودكه در حال تقريباً. تواند محاسبه گردد ميبخشي  گونه چرخها به نحو رضايت

در كشور ژاپن استفاده از اين گونه . شود براي اين گونه چرخها در نظر گرفته نمياي  حاضر حساب جداگانه
باشند  مي كبك تعداد وسايلي كه اينگونه –باشد و در كانادا  ميبه هيچ وجه مجاز ن) كاميونها(وسايل نقليه 
ي تكميل شده توسط ها هكشور اتريش گزارش داده بود كه آنها از مشاهده چشمي و پرسشنام. اندك است

 كرده بودند كه در آنها از مشاهده چشمي ذكربقيه پاسخها . ]٤[كنند  ميه سازندگان و واردكنندگان استفاد
 درصد وسايل نقليه ١٠سوئد گزارش كرد كه . گردد ميبراي بدست آوردن تعداد اين گونه وسايل استفاده 

 كه چرخهاي تكي تجارياسپانيا اظهار كرده بود كه تعداد وسايل نقليه . تجاري لاستيكهاي پهن تك دارند
رود بسياري  ميگمان .  افزايش يافته است١٩٩٤ درصد در سال ٢٢ به ١٩٨٧ درصد در سال ٧يضي دارند از عر
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 ها  درصد تمامي تريلي٨٠شود كه  ميدر كشور هلند تخمين زده . اين دارندبالاتر از , درصدهايي از كشورها
  .  چرخهايي به اين صورت دارندها و نيمه تريلي
كشور  تنها  براي وسايل نقليه با چرخهاي تكي عريضارزي ضرايب همآوردن امكان بدست در رابطه با 

سيستمي محلي براي از به هر حال كشور هلند پيشتر .  نكرده بودبيني پيشاين مورد را بيان نموده كه آلمان 
ز  براي تعداد محورهاي استاندارد انشا آنها در ارزيابي ترافيكي. كرد مياستفاده محاسبه چرخهاي تكي 

ايكه چرخهاي تكي عريض دارند،  وسايل نقليهبيني شده  پيشكنند، اين ضريب با درصد  ميضريبي استفاده 
 اساسي كه حاكي از مطالعات ]۱۳[را ضميمه كرده بودند اي  اش مقاله  پرسشنامههكشور هلند ب. متناسب است

به در بيشتر محورها رخهاي تكي عريض چ استفاده از داد كه مينتايج كار آنها نشان . آنها در اين زمينه بود
استفاده از اين گونه چرخها فقط در مورد محورهايي . كننده است هاز لحاظ اقتصادي توجيجلو  محور زج

بنا به گفته سازندگان در . گردد ميتامين  توسط اين محور  اقتصادي ندارد كه نيروي محركه وسيله نقليههتوجي
  . بالا انجام گيرد بادتوليد چرخهايي با فشاراين مورد بايد تلاش زيادي، جهت 

باشد كه در مورد چرخهاي تكي عريض استفاده از ضريبي  ميمطالعات انجام شده حاكي از اين واقعيت 
مناسب  ناشي از چرخهاي عادي بي برابر بزرگتر از ضريب مورد استفاده براي در نظر گرفتن خرا٤/١ تقريباً

كه مطالعات آنها قابليت خراب كردن اضافي لاستيكهاي عريض را ده است فرانسه بيان كر. ]۹[خواهد بود
خرابي اضافي با ضريب تقريبي علت اصلي افزايش ). بويژه خرابي اضافي شياردار شدن(آشكار كرده است 

  .باشد ميچرخ بيشتر ناشي از فشار  شياردار شدن ٥/١
ضريبي مابين استفاده از اين تحقيقات .  كرده بوداه هي تحقيقاتي خود را ضميمه پرسشنامها هيافتكشور اتريش 

ارتفاع كم مقدار پيشنهاد شده براي چرخهاي لاستيكي دوتايي . كنند مي را براي اين مورد پيشنهاد ٩/١ تا ٢/١
در بالا  (ارزي ضرايب همبا استفاده مستقيم از فرمول اتريش براي محاسبه . ]۴[باشد  مي ۲ الي ٥/١مقطع

 ارتفاع كم مقطع براي چرخهاي دوتايي ٢٦/١براي چرخهاي تكي عريض و  ٣٦/١ ضريب )توضيح داده شد
  . آيد ميبدست 

نتايج آزمايشهاي انجام شده توسط كشور استراليا حاكي از اين واقعيت است كه تغيير شكل سطح جاده در 
ي چرخهاي دوتايي  برابر تغيير شكل ناشي از بارگذار۵ الي ۴اثر بارگذاري ناشي از چرخهاي تكي عريض 

كشور استراليا ) ALF(ده ش تسريع بارگذاري تجهيزاتاين آزمايشها در مقياس حقيقي و با استفاده از . است
قابليت تعيين عرض لاستيك با ممكن است اند كه  هر دو كشور نروژ و آمريكا اظهار كرده. انجام شده است

  .استفاده از وسايل توزين در حركت وجود داشته باشد
و بعضي از چرخهاي تكي عريض  كند  تغيير مي  لاستيكشن است كه هر دو پارامتر عرض چرخ و فشارهارو

له دلالت بر اين امر دارد كه بايد براي أاين مس. باشند ميساير لاستيكهاي دوتايي براي جاده مناسبتر از 
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  محورهايي جلوگيري كند كه تنظيم كرد تا فقط از عبور و مرور) يمقررات( قانوني ،ماكزيمم بارهاي محوري
  .شوند مي شديد هاي ابيواقعا سبب ايجاد خر

  
   سيستمهاي تعليق . ۲ . ۵ . ۳

توضيح داده بطور كمي فقط اتريش و روماني مطالب خود را  استفاده از اين سيستمها، با توجه به وسعت
رد استفاده تفكيك شده كاميون مومختلف ه شده توسط كشور اتريش بر حسب انواع ياطلاعات ارا. بودند

 درصدي براي محورهاي ۲۶، ١ درصدي براي محورهاي فرمان۳به عنوان نمونه اين كشور از مقدار . بود
 ۸۰كشور روماني گزارش داده است كه عملا . ]۴[كند  مي استفاده ها  درصدي براي تريلي۸۵ و ٢محرك

  .كنند ميهوا استفاده سيستم تعليق ي از تجاردرصد وسايل نقليه 
 درصد تخمين زده شده ٢٠ ي ال٨تعليق متداول در كشور انگلستان كاهش خسارت در مقايسه با سيستمهاي 

در بلژيك و هلند، . شود ميبراي اين مورد نتيجه  درصدي ١٩ مقدارارزي اتريشي  فرمول ضريب هماست و 
صد اضافه وزن محور را براي  در١٠ ي ال٥  استفاده از اجازهمقررات ،هوا باشدسيستم تعليق با در صورتيكه 

از نظر سيستم روسازي كه هاي  بيدر اين مورد آگاهي از انواع خرا. ستا  تايي داده محورهاي دوتايي و سه
 اين افتادگيشيارآن روي اثر سيستم تعليق مناسب در حاليكه . باشد مي، مهم درتعليق مناسب سود خواهد ب

گي و تغيير شكل بستر اتفاق تسخ ناشي از بي خرانرخش بيشتري در باشد، در اثر اين عمل كاه  كم نسبتاً است
  ).اي افتادگي سازهشيار(افتد  مي

سيستم تواند از نوع  ميدر مورد چرخهاي تكي عريض نسؤال ند كه باش ميله أدهنده اين مس  نشانهااين مثال
 وضعيت مشابهي براي فشارقي از نظر منط. ]١٤[مستقل باشد ،رابي روسازي دارد بسزايي در ختأثير كه تعليق

 بررسي مخلوط آسفالتي افتادگيشيار فشار باد چرخ را در تأثيربخصوص اگر بخواهيم .  چرخ وجود داردباد
تشويق براي استفاده از راه پيچيدگي خاصي دارد و موضوع چگونگي با  ميزان سازگاري مشخصاً. كنيم
 خاص يا نظر گرفتن مزاياي دربه هر حال . بايد عنوان گرددباشد كه  ميلي يمسا نقليه سازگار با راه از لوساي

  .باشد مي شده ي مطرحها ه وسايل نقليه سازگار با راه يكي از گزينبراي هتخفيفهاي ويژ
ي عضب. دنمورسي سيستمهاي تعليق سازگار با راه را با سيستمهاي ديگر بر تأثير ]OECD DIVINE ]۱۵پروژه 

در براي مثال . استفاده شده بود قبلاًي در مورد وزن و ابعاد وسيله نقليه رراتقم تعييناز نتايج اين كار براي 
  .ي وزني استفاده شده استهايتمحدوددر وضع بررسي نتايج كشور استراليا از 

اين پروژه  (DIVINE پروژه دريافته  ي انجامهابراساس آزمايشرابطه با عملكرد سيستمهاي سازگار با راه در 
 روسازي به واكنششود كه  مينتيجه ) دوب تحت بار ترافيك واقعي نراههاطالعات بر روي بزرگشامل انجام م

                                                 
1 - Steering Axles 
2 - Drive Axles 
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سيستم  روسازي تحت فولاد بسيار سريعتر از خرابي و باشد مي ابيرخصورت ناهمواري و شكلهاي ديگر 
با توجه به تغيير گون ي كشورهاي گوناها هه شده در پرسشناميتعميم نتايج ارايابي و  برون. باشد ميهوا تعليق با 

ي ها هه شده در پاسخنامي نتايج ارابه. باشد ميمشكل شود،  محدوديتهايي كه در كشورهاي مختلف اعمال مي
 بدست آمده DIVINE سازگار با راه و آنچه كه از پروژه سيستمهاي تعليقگوناگون در رابطه با استفاده از 

  . بايد دقت كرد،است
ولي اين , بدست آمده است DIVINE در پروژهسيستم تعليق  نوع بهيل طولي  تغييرات پروفشديدوابستگي 

ايجاد شده در روسازي مشخص هاي  خرابيگيري  اندازه به عنوان عاملي مهم در هاپارامتر در بسياري از پاسخ
از ناوگان وسايل نقليه ني به عنوان موقعيت در كشورهاي گوناگون پيشرفته بررسي اين ممكن است. استنشده 
  .باشد
باشد كه فقط  ميله أنكته قابل توجه اين مس. روماني مطرح شدكشور توسط " وسيله نقليهسازگار با راه " بحث

  سبب افزايش بلكه كيفيت پايين راه نيز،دهد ميي بخش راه را افزايش نها ه ناشي از وسيله نقليه هزينابيخر
 مقاوم در برابر تغيير شكل همچون هايله راهأين مسبا توجه به ا. شود ميي عملكردي وسيله نقليه ها ههزين

  .دنباشاي  ند در بر دارنده سودهاي اقتصادي عمدهنتوا ميدر وضعيت خوبي باقي بماند،  اگر ,روسازي بتني
  
  )خط(مسير  ضرايب . ٦ . ٣

ه عنوان مورد نظر را بمفهوم ل در اكثر موارد بد برداشت شده بود و بسياري از پاسخها ؤامتاسفانه اين س
 در ميزان خط عبور عرض تأثيرمطلب مورد درخواست بيان كردن .  بودنددر نظر گرفته" نوكامي"ضرايب 

 كرده بودند كه آنها بيانبودند، نه مورد متوجه شده ال مورد نظر را ؤكه س  پاسخي۱۴در .  روسازي بودابيخر
از اي   محدوده گستردهرد استفاده موروش. كنند ميي طراحيشان استفاده هااز بعضي از ضرايب در روش

 مورد ضرايب  و آلمان مقدار]۸[كه در كشورهايي همچون اتريش  اي شود به گونه ميتغييرات را شامل 
 ساده يك نسبتاًي خاكي اين روش از ضريب ها ههنگام وجود شان, داردخط عبور  وابستگي به عرض استفاده

 ٥/٠حدود گردد كه در بعضي از كشورها ضرايبي  مين برداشت ه شده چنيي از اطلاعات ارا.نمايد مياستفاده 
نرماليزه باشد كه  ميدهنده ضرايبي   نشان۵ . ۳شكل . شود ميعريض اعمال خطهاي عبوري براي ترافيك 

 كشورهاي هلند و آلمان .آلمان و هلند حداكثر ضريب يك را نتيجه بدهنداي كه در موارد  به گونه. اند شده
از عرض كلي در كشور فنلاند مسير ضرايب . كنند مي براي خطوط باريك استفاده  راز يكضريبي بزرگتر ا

  .اند راه به عرض خط عبور تبديل شده
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  )ه كردنزرماليپس از ن (خط ضرايب ‐ ۳ . ۳شكل 
  

اين امر . دوجود داردر تعدادي از كشورهاي اروپايي به ويژه  خطبراي استفاده از ضرايب اي  تاكيد عمده
كه عرض خط  اين ضريب در مواردياز . گردد مي شدن روسازي در خطوط ترافيكي عريض تر سبب نازك

  مسيرها در آنكههمچنين در مسيرهايي . كردراهسازي بايد محدود گردد نبايد استفاده عمليات مثلا در زمان 
   .ناليزه كردن جريان ترافيك داردتمايل به تاثير كااين . ده استدار ششيارسطح جاده در اثر جاي چرخ 

  
  دار آجي هالاستيك . ٧ . ٣

دو كشور ديگر . اند را دادهدار  آجاز چرخهاي لاستيكي  گستردهجازه استفاده دهنده ا هفت كشورهاي پاسخ
ه شده بوسيله اين يي اراها هداد. اند مجاز دانستهها را در شرايط محيطي خاص لاستيكنيز استفاده از اين نوع 

  .ه شده استي ارا۷ . ۳ورها در جدول كش
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  دار آجدرصد وسايل نقليه استفاده كننده از لاستيكهاي ي مربوط به ها هداد – ۷ . ۳جدول 

 دار آجي ها لاستيك بادرصد وسايل نقليه  كشورها

 وسايل نقليه تجاري شخصيوسايل نقليه  

 %۰ %۱۰ اتريش

 %۰ %۱۵كمتر از   كبك-كانادا

 %١٠-٥٠ %۹۵ فنلاند

 %٥٠-٧٠ %۸۵ نروژ

 %۵كمتر از  %۲۵كمتر از  روماني

  %۰ %۵۰  سوئد
  %۰ %٤-٥٠ آمريكا

  :توضيحات
 .هستنددار  آجي هالاستيكدر مورد استفاده از اي  ي ويژهها وسايل نقليه تجاري نيازمند بخشودگي .١

  
را آج  مجاز وزن آنها كه بودندگزارش كرده مقررات تغييرات در رابطه با  نروژ، سوئد و فنلاند كشورهاي

 رو آجهاي لاستيكي هكشور روماني نيز اظهار كرده است كه آنها از آجهاي فلزي ب. دان ادهدكاهش 
  .كنند ميدر آمريكا فقط بعضي از ايالتها از آجهاي سبك استفاده . اند آورده

دار  آجهاي لاستيكر آنها از ي همچون فنلاند، نروژ و روماني كه ديبويژه در كشورهارويه  لايهانتخاب مصالح 
 ,ي كشورهاي فنلاندها ه در پاسخنام.باشد تحت تاثير آجهاي لاستيك مي ،گردد ميبراي كاميونها استفاده 

 اسمي ازهدنبا ا سنگي مزيت استفاده از مصالح ,)SMA (1اي سنگدانه و آسفالت توپكانروژ و سوئد در لايه 
  ). را ببينيد۴بخش  (مشخص شده استتر بزرگ

  
  يمحدوديتهاي بار محور . ٨ . ٣

بار ترافيك را در طي دوره آب محدوديتهاي اضافي براي انگيز نيست كه بدانيم همان هفت كشور  شگفت
كاهش مقدار بار ي هستند و عموم كبك اين محدوديتها –انادا كدر . كنند اعمال مي در بهار هاشدن يخ
بيشتر  در  بايد كه محدوديتهاعقيده داشتندور ديگر پنج كش. شود  را شامل مي درصد١٥ تا حدود محوري

 يياند كه در موارد استثنايي محدوديتها  كردهاظهاربعلاوه فرانسه و مجارستان . راههاي فرعي اعمال شوند
                                                 
1 stone matic asphalt 
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 فزايش ا۱۹۹۵ در بهار، از سال ها در زمان ذوب شدن يخيدر نروژ محدوديتهاي بار محور. كنند مي عمالا
 تجاوز نمودكه كاهش هزينه كاربران راه از مقدار افزايش هزينه نگهداري   نشان دادمحاسبات، زيرا يافت

]۱۶[.  
 در برخي يي خشكوهوا آبشرايط .  استراليا بود، محور را گزارش كردوزنكشور ديگري كه محدوديتهاي 

ستاندارد در اين مناطق هزينه حمل مصالح ا. اي شد حاشيهسبب استفاده از مصالح  ,از مناطق اين كشور
 كه بايد بعضي اوقات بعد از بارش باران شديد يا بود اين امر به اين مفهوم . بودبالااي  بصورت غيره منتظره

هدف آنها تنها اعمال چنين محدوديتهايي در . محدوديتهاي بار محوري اعمال گردد) سيل(آب گرفتگي 
  .كند ميداري راه تجاوز نگهافزايش يافته  كه هزينه كاربران راه از هزينه بودمواقعي 

  
  ٣بحث در مورد بخش  . ٩ . ٣

 مشهوددر چندين كشور ) هر دو صورت گرم و سرد(يي سخت وهوا آبتركيبي از ترافيك سنگين و شرايط 
 واضح است كه كشورهاي استراليا، ژاپن و اسپانيا شرايط ها هه شده در پرسشنامياز روي پاسخهاي ارا. است

 و در كشور اتريش تابستان بسيار سخت و باشند نگين دارا ميبا شرايط ترافيكي بسيار ستابستاني بسيار گرم را 
ه شده در كشورهاي ديگر حاكي از وقوع يهمچنين پاسخهاي ارا. افتد ميفرسا، هر دو اتفاق  زمستان طاقت

  .استتر   سهلنسبتاًيي وهوا آب شرايط  وجوديا, تري از ترافيك سطح پايين
 كشورهايي با .با محدوديتهاي وزني انتخاب شده داشته باشداي  يي رابطهوهوا آبايد شرايط رسد نب مينظر  به

ي ها لايه  اين امر بهاحتمالاً. يي گرم كمتر از ديگر كشورها به فاصله محور توجه كرده اندوهوا آبشرايط 
 اهميت مضاعفر سبب اين ام. شود مي مربوط يي سردوهوا آب شرايط تر در مقايسه با انتظار آسفالتي سفت

  .شود ميمحورها ) فاصله(نزديكي 
ي مختلف ترافيكي ها همابين كشورها و مابين گوناي  تركيب ترافيك وسايل نقليه تجاري بصورت گسترده

.  اقتصادي باشد ملوادر عتفاوت اين امر شايد به دليل . متغير است) يا فواصل طولانيموضعي براي مثال (
تايي و   بصورت بسيار وسيعتري از محورهاي سه,ايي در مقايسه با ساير نقاط جهانكلي كشورهاي اروپبطور 

در مورد استفاده از چرخهاي تكي اي   تاكنون محاسبه جداگانه.كنند ميچرخهاي تكي عريض استفاده 
اثر استفاده در  كشورهاي اروپاييباشد كه  ميدهنده اين واقعيت  مطالعات نشان. عريض صورت نگرفته است

افزايش ) جاي چرخ افتادگيشيار به صورت عمدتاً(هاي وارده به روسازي   خرابياز چرخهاي تكي عريض
 افزايش ت است كهيحاكي از اين واقع در كشور هلند شدهمطالعه اقتصادي انجام . دهند  درصدي مي٥٠

راندمان  حاصل از تواند بيشتر از مقداري باشد كه توانايي جبران منافع ميروسازي ) خسارات (هاي خرابي
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وسيله نقليه ) محرك(جلو هاي تكي عريض در محورهاي مادامي كه از چرخ د،را داشته باشنقل  و حمل
  .استفاده نگردد

طبقات گوناگون وسيله نقليه استفاده مشخص كردن  براي ارزي ضرايب هم  ازدر ارزيابي سطح ترافيك
در حال حاضر .  كشورهاي گوناگون وجود دارده درمورد استفاد مقادير بيناي  تغييرات گسترده. شود مي

يك . شوند مي مناسب استفاده ارزي ضرايب همبراي ايجاد اي  ن در حركت، بصورت گستردهيوزتسيستمهاي 
از  كه در آن  پيشنهاد كرده است را براي روشيمناسبتريپروژه تحقيقاتي انجام يافته در اروپا استاندارد 

و محور لاستيك يات يبا توجه بيشتر به جزي ترافيكي ها هدر اين روش داد. شود مي استفادهي ترافيكي ها هداد
نه همه (كشور چندين در ) خطضرايب (اصلاحاتي براي سطح ترافيك طرح . شوند ميآوري  جمع

 بكار ها هاين اصلاحات با توجه به عرض خط و وجود يا عدم وجود شان. شود مي استفادهگوناگون )كشورها
  .دنشو ميبرده 

 درصد وسايل نقليه ۱۰ الي ۵  در بعضي از كشورها.شدبا ميمهم اي  لهأله بار بيش از حد وسايل نقليه مسأمس
  .باشند مي  مجازدح باري بيش از دارايتجاري 

نه وسايل نقليه (شخصي خودروهاي ي چرخ را در هاكشورها با زمستانهاي سخت استفاده از آجاكثر هنوز هم 
 در بسياري از كشورها حركتي جهت استفاده از ).كشورهاي نروژ و فنلاندبجز  ( انندد ميمجاز ) تجاري

  وسايل نقليه با بار دربطور مشابه كشورهايي با زمستانهاي سخت براي وزن. ي سبكتر انجام يافته استاهآج
 ۱۵  كاهشاز كبك –كانادا ايالت  .اند محدوديتهايي را وضع كردهطي دوره آب شدن يخها در بهار 

ي فرعي راهها فقط براي يتهاي ذكر شده محدودهاهمچنين در اين كشور.  استاستفاده كردهدرصدي بار 
  .شود ميبكار برده 

  
  ٣نتايج بخش  . ١٠ . ٣

  

 در نظر محل در آن عبورياي   بايد تركيب وسايل نقليهخاص محلهنگام محاسبه سطح ترافيك يك  .١
ي  مناسبارزي ضرايب هماستفاده از با به تركيب وسايل نقليه بايد با توجه آناليز ترافيك . گرفته شود

 .گرددانجام 

 استفاده محليي خاص همان وهوا آببايد از شرايط محل در هر اضمحلال روسازي براي تحليل  .٢
 .گردد مييي كلي منطقه استفاده وهوا آباز شرايط ضمن اين كه . گردد

  وابسته به همان نوع وسيله نقليهروسازيابي خرهاي سمبه مكانياي   هر نوع وسيله نقليهارزي ضرايب هم .٣
جاي  افتادگيشياردر اي   عمدهتأثير فشار چرخ د موجود حاكي است كهاهشوبراي مثال . استمرتبط 

، در حاليكه تأثير نوع سيستم تعليق و داردخستگي روسازي  كمتري را در تأثير ليكن ؛ردچرخ دا
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مختلف  است براي مكانيسمهاي توجه به اين امر ممكنلذا با  .باشد محور محرك عكس آن مي
 .مختلفي پيشنهاد گرددتواني خرابي روابط 

ضرايب اين . باشد مي مهم ارزي ضرايب هماز اي  يات مجموعهي بدست آوردن جز,در صورت امكان .٤
به د توان مي" راهسازگاري با ". باشند بر حسب انواع گوناگون وسيله نقليه تفكيك شده  بايدارزي هم

مثال (گردد  تعريف )  روسازيابيخر(ارزي  ه ضريب همب) سود اقتصادي(عنوان نسبت بار حمل شده 
 .)نروژ

 عوامل ميراه براي نوع خاصي از وسيله نقليه، در نظر گرفتن تما در نظر گرفتن سازگاري با هنگام .٥
آرايش محورها مهم نوع محور محرك، بار هر محور و سيستم تعليق و  بويژه فشار چرخ، ,آنمربوط 

 . باشد مي

كنيم بررسي اقتصادي كاملي  مياز وسايل نقليه را تاييد اي  نوع ويژهعبور كه مجاز بودن  هنگامي .٦
ابي خرجبران ونقل بيشتر از  حملراندمان بالاتر   حاصل ازممكن است سود اقتصادي. ضروريست

با چرخهاي تكي عريض، كه اين چرخ،  اي اين مورد بويژه براي وسايل نقليه. وارده به بخش راه باشد
 .دارداي  اهميت ويژهباشد،  ميچرخ محرك ن

 امتيازات يا تخفيفاتي ياعطا بوسيله سازگار با راهبايد بطور جدي امكان تشويق كردن وسايل نقليه  .٧
 . گرددبررسي خاص

 ,اضافه دارندكه بار اي   وسايل نقليهتعدادبراي كاهش درصد ها  مناسب و جريمههنوز هم كنترلهاي  .٨
 .باشد ميلازم 

ي عملكردي وسايل نقليه بيان ها ه و هزين,احتياج است كه اهميت رابطه بين شرايط و يا نوع روسازي .٩
كاربران مضاعف به عنوان مثال ممكن است كه هزينه اضافي سطحي بسيار بادوام بعلت سود . گردد

 .گردد مي كل يها هزينگفتني است كه اين امر سبب اقتصادي شدن ه. تجاري مهم باشد
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   مخلوط آسفالتييي و انتخاب مصالح و نحوه طرحوهوا آب اتصيصوخ . ۴
  هربست. نويسنده جي

  
  مقدمه . ١ . ٤

، تمركز اند  يا قابل استفادههه در عمل استفاده شدكحلهايي  ، روشها و راهها داده يها تازهاين قسمت بر روي 
 در اين بخش تنها در ؛ گردند تعديل,باشند ميمورد نياز  ملاحظات نظري بايد مطابق آنچه كه در عمل .دارد

 همچنين نشريه. دنباش مييي سخت و ترافيك سنگين وهوا آبشود كه مرتبط با شرايط  ميلي بحث يمورد مسا
از رفتار خميري مخلوط ناشي چرخ جاي  افتادگيشيار در مورد )۱۹۹۵ سال به( پيارك B . ۰۳ . ۰۸ تخصصي

  .كننده است آسفالتي مدرك اساسي پشتيباني
ه شده ي ارا۱ه در ضميميي در گزارش كشورها وهوا آبشرايط براي مشخص كردن استفاده شده حات اصطلا
به جنبه عملي و كاربردي باشند، ليكن از  هواشناسي معتبر نميعلمي و نظر از به هر حال اين عبارتها . است

  .گردد ميه شده نتيجه ي از اطلاعات ساده اراآساني
  
  ديي سروهوا آبشرايط  . ٢ . ٤
  )ايالت ۱۲ – كبك، فنلاند، نروژ، سوئد، ايالات متحده –كانادا (

  .ه شده استي ارا۱ . ۴ در جدول آنيات ييي با جزوهوا آب شرايط اطلاعات مربوط به اين
دماي حداقل همچنين در اين كشورها  .واجهند متر م۳ تا ۱ از بندان اين كشورها با عمق نفوذ يخبطور كلي 

. باشد يم  روز درجه سيلسيوس۲۵۰۰ تا ۱۰۰۰بين  يخبندان درجه سانتيگراد و شاخص ۳۰  و۲۰آسفالت مابين 
 مشخص اب. تر است لايمم بسيار  در آنهايخبندان پديدهدارند كه  فنلاند، نروژ و سوئد مناطقي  كشورخلافر ب

 گردد مي ميسري انتخاب مصالح و طراح, با يكديگر قابل مقايسه الزاماتيي با شرايط و وهوا آبكردن مناطق 
بعضي اوقات زياد  در چه ماكزيمم دماي هواگر). دهد مييي را در سوئد نشان وهوا آب مناطق ۱ . ۴شكل (

كبك و ايالتهايي ايالت  ۱توان به منطقه  مي است؛ به عنوان نمونه معتدل نسبتاً دماي هوا در تابستان ليكن، است
 ذوب يخ، قابليت خستگي – يخبندان روز ۲۰۸ تا ۱۴۸ با ايالتهاي آمريكادر اين . در آمريكا اشاره كرد

به دماي پايين در پرسشنامه آنها فقط به تركهاي ناشي از گرچه  ,اي وجود دارد بطور قابل ملاحظه حرارتي
در عمق  يي سرد، دماي آسفالت در تابستانوهوا آب شرايط در.  ممكن اشاره گرديده استخرابيعنوان نوع 

  .باشد مي درجه سانتيگراد ۵۴ تا ۳۳بين  سانتيمتري سطح ٥/٢
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  رقيانتخاب  . ۱ . ۲ . ۴
 و ]۵[(كنند  مي استفاده )Superpave(ممتاز وسازي ردر  SHRPتمامي كشورها بجز سوئد و فنلاند از معيار 

 در نظر بايي وهوا آببوسيله شرايط  عملكردي بندي هدرج .انتخاب براساس تجربه استاين در نروژ . )]۷[
مقاومتهاي (پايايي و دوام با ملاحظات همراه يكي با استفاده از آزمايشهاي مكانو دماهاي آسفالت تن گرف

 PAV 1آزمايش پيرشدگيپس از زمان  - منحني مدولmشيب تي تير خمشي و فبرشي و كششي، مدول س
ات ثرا الاعمبراي ) آزمايش لعاب نازك قير در حالت دوار( RTFOT  2و) پيرشدگي قير در ظرف فشار(

  .گردد ميتعريف ) مدت مدت و كوتاهپيرشدگي دراز
اهميت بسياري ) دماي پاييندر برابر تركهاي حرارتي ناشي از مقاومت (ي پذير انعطافكشورها در تمامي اين 

  .رددا
در . دنگرد مي ارزيابي ٣فراساستاندارد با استفاده از نقطه شكست قيرهاي ، SHRP تكنيكهاي  استفاده ازبا

  .، به شرطي كه در مقابل تغييرشكلهاي دايمي مقاوم باشندرها تا حد ممكن نرم باشندقير فنلاند بايد كشو
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 pressure ageing vessel 
2 rolling thin film oven test 
3 Fraass breaking point 
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  يي سردوهوا آب شرايط –يي وهوا آب اطلاعات مربوط به شرايط – ۱ . ۴جدول 

 آمريكا سوئد نروژ فنلاند كبك-كانادا  تامشخص

  يخبنداندوره ) الف 
 )تعداد روزهاي يخبندان(

  ييوهوا آب منطقه ۳
  ٧٣-٩٨ *۱۲۲/حداكثر

   محل نمونه۳
۱۶۶ \۱۷۳ \۲۰۶  

   محل نمونه۳
٨٠/ ٦٥/ ١٨ 

  ييوهوا آب منطقه ۶
٦٢/ ٧٧/ ٩٥/ ١٢٦/ ١٤٤ /

٣٨ 

   ايالت۱۲
 ۶۵-۱۱۴ميانگين / 

 ۲۴۲-۲۷۵حداكثر 

 و يخبنداندوره ) ب 
  يخذوب

 > ۱۴۸ - >۲۰۸ ميانگين ٥٩/ ٥٨/ ٦٤/ ٦١/ ٤٢/ ٣٢ ٤٠/ ٥٠/ ٥٥ ۲۰≤ \۱۵\≤۱۰≤  ۴۴-۵۸/ ۶۱حداكثر 

 و ذوب يخبندانروزهاي 
 يخ

   ۱۴۸ -۲۰۸ ميانگين  ٨٣/ ٨٣/ ٨٧/ ٩١/ ٦٥/ ٥٣ ٤٥/ ٥٥/ ٦٠ ١٠/ ١٥/ ٢٠ ۶۱-۸۹/ ۱۰۸حداكثر

  يخبندانعمق نفوذ 
[m] 

۰/۳-۲/۱  ٥/١/ ٠/٢/ ٣/٢ ۸/۱ /۲/۱ /۴/۰ 

 ۸/۰- /۶/۱- /۳/۱- /۱/۱-
همانند بالا تخمين  -۹/۰/ 

 شود ميزده 

زده   تخمين،۱ -۵/۲
  شود مي

زده  يخدر آلاسكا لايه 
 وجود دارد

  يخبندانشاخص 
[oC.d] 

-١٦٣١/ ٢٢٠٠ حداكثر 
٩٧٢ 

٤٠/ ٤٢٠/ ٩٦٠ ١٠٠٠/ ١٨٥٠/ ٢٥٠٠ 

۱۳۱۷ /۱۰۶۴ /۶۸۰ /۴۳۲ /
/ ۲۲۰۰حداكثر  < ۲۳۴

  ۱۷۴۸ميانگين 

  يخبندانشاخص 
درجه ۱۰۰۰ -۲۵۰۰

  فارنهايت

  باشد مي  ترافيك سنگينبهمربوط  \  علامتقبل ازمقادير ارائه شده  *
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  ۱ . ۴ ادامه جدول

 ٦٥/ ١٤٠/ ١٨٥ ١٧٦/ ١٨٨/ ٢٢٦  ١٥٧- ١٩٨/ ٢١٩ حداكثر  روزهاي يخبندان

١٦٤/ ١٨٦/ ١٩٠/ ١٩٧ /
١٢١/ ١٤٥  
   بالادمانن

ميانگين / ٣٤٣حداكثر 
٢٠٨ -٣١٧ 

حداقل دما در زمستان 
[oC] 

  )براي مورد الف
  )براي مورد ب 

  ميانگين -۱۳- ۲۲/ -۲۳
   حداكثر- ۳۶ -۴۳/ -۴۴

  

   ميانگين-۸ / -۱۱ / -۱۶
   حداكثر- ۳۹ -۴۲ / -۴۹

٣/١٦ / -٢٦ / -٣١ - 

٢٣/ ٢٥/ ٣٣/ ٣٠/ ٣٥ /
٢٠-  

١٥/ ١٤/ ٢١/ ١٦/ ٢٠ /
١٣- 

ميانگين  / -٣٦حداكثر 
١٢ – ٢٤ - 

حداكثر دما در زمستان 
[oC] 

  )براي مورد الف 
 )براي مورد ب 

 – ٢/١٠ /-٨/١٠ژانويه
   ميانگين – ٥/٦
 -٨/١٢/ ٥/١٤يه ژانو
  حداكثر+ ٤/٩

 -٢/٢٢/ ٠/١٧مارس 
   حداكثر ٨/١٧

 

  پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده نشده است

٨/١٩/ ١٧/ ٥/١٤ + 
٠/ ٠/ ٠/ ٠/ ٠/ ٠  

١١/ ١١/ ١٠/ ٦/ ٩/ ٦+ 

ميانگين + / ١٤حداكثر 
٢+ ٨- 
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  ۱ . ۴ادامه جدول 

  
  

روزهايي با ماكزيمم 
 ۳۰دماي هواي بيش از 
  درجه سانتيگراد

۰  -/ - /-  ۱ /۱ /۰  – 
ميانگين / ۳۹حداكثر
۲۷≥ - ٠> 

ماكزيمم دماي هوا در 
تابستان بر حسب درجه 

  سانتيگراد

   ميانگين۲۲ – ۲۶/ ۲۳
 ۸/۳۱/ ۲/۳۴/ ۳۴   ميانگين۲۱/ ۲۰/ ۱۹   حداكثر۳۳ – ۳۶/ ۳۶

 -/ ۲۵ – ۳۷حداكثر   + ۳۷حداكثر   حداكثر 
  ۱۷ - ۳۰ميانگين 

حداكثر دماي آسفالت 
[oC] 

 [cm]سطح 

  غييرات دمات

  پاسخ داده نشده است
  

  پاسخ داده نشده است
  پاسخ داده نشده است

  پاسخ داده نشده است
  

  /۲۰ – ۲۵/  سانتيمتر۱۰
   درجه سانتيگراد۲ – ۳

  ٤٥ – ٥٠ حداكثر
  

  پاسخ داده نشده است
  پاسخ داده نشده است

  جنوب  شمال
۵۰ - ۴۵        ۴۰ - ۳۵  
  ۲۰ - ۲۵ ؟      ۳۰ – ۳۵

  ه استپاسخ داده نشد

  متر سانتي-۵/۲
  

۵۶ / ۵۴-۳۳  
  پاسخ داده نشده است
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  ۱ . ۴ادامه جدول 

 [oC]حداقل دماي آسفالت 

 [cm]سطح 

  تغييرات دما

۲۸- ۳/۱   
 درجه ۵/۰ -۶/۰

سانتيگراد در هر 
 ۳/۱سانتيمتر براي 

 سانتيمتر بالايي سطح

 - ١٢ / - ٢٤ / - ٢٠ ميانگين -٨ / – ١١ / - ١٦

۲۸ /۲۵ /۲۶ /۲۱/۱۸ /
۱۷-  

  ه استپاسخ داده نشد
 پاسخ داده نشده است

 / - ٣٦حداكثر 
 - ١٢ – ٢٤ميانگين 

  تعداد روزهاي با بارندگي برف
  

هرگاه مقدار بارش برف بيش 
   ميليمتر باشد۱۰از 

   روزهاي نيمه باراني

  ۴۶ - ۹۵/ ۱۱۴حداكثر 
  

  ۳۷ - ۶۵/ ۸۹حداكثر 
  

  پاسخ داده نشده است

۶۵ /۴۵ /۴۰  
  

۱۰ /۱۰ /۵  
  

۵ – ۰ /۹۰ – ۶۰ /۸۰  

۷۸/ ۵۴ /۶۰  
  

۰ /۰ /۱  
  

  پاسخ داده نشده است

۱۲۱ /۱۱۰ /۱۰۸ /۷۵ /
۷۵ /۵۱/  

۵۲ /۲۵ /۲۳ /۱۳ /۱۴ /۹  
  

  پاسخ داده نشده است

ميانگين / ۱۱۷حداكثر 
۴۳≥ - ۱۱>    

روزهايي با ماكزيمم دماي بيش 
    ۵ - ۴۶/ ۱حداكثر    درجه سانتيگراد۲۵از 

۱۲ /۹ /۷  
  

  پاسخ داده نشده است  ۸ - ۳۰  ۳/ ۱۴/ ۱۳

هايي با ميانگين دماي هواي روز
   درجه سانتيگراد۲۵بيش از 

  پاسخ داده نشده است
  

- /- /-  
  

  پاسخ داده نشده است  پاسخ داده نشده است  ۰/ ۰/ ۰
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بعد از  (-٨ بين هوايي براي لايه رويه و رايط آبشبر اساس , در نروژ) FBP(انتخاب نقطه شكست فراس 
 نيز در 3 و شاخص نفوذ قير2نمودار هكلم.. كند درجه سانتيگراد تغيير مي-١٧ و -١٠، )1TFOTانجام آزمايش 

  و]١[ ٤سفالت در فنلاندبراي شرايط فنلاند دو منبع مشخصات آ. اند مشخصات فني در نظر گرفته شده

 مورد ]٢[ در زمينه طراحي روسازيهاي آسفالتي ASTO ٥هاي برنامه تحقيقاتي روسازي آسفالتي فنلاند يافته
 درجه سانتيگراد قيرهاي -٣٠ تا كمتر از -١٥براي محدوده دماي محيط كمتر از . گيرد استفاده قرار مي

فنلاند (گردند   درجه سيلسيوس استفاده مي– ٢٣ كمتر از  تا-٨ كمتر از FBPاستاندارد با نقطه شكست فراس
  ). را ببينيد٢ ضميمه ١ شكل - ]٢[

بمنظور به حداقل رساندن تغيير شكلهاي دايمي در شرايط تابستان، براي بارگذاري و احجام بحراني ترافيكي 
 ٣ شكل - ]٢[فنلاند  (شود استفاده مي) PMB٦(تر يا قيرهاي اصلاح شده پليمري  از قيرهاي استاندارد سفت

وهوايي سرد در  توان نتيجه گرفت كه به اين منظور اقداماتي احتياطي براي شرايط آب مي).  را ببينيد٢ضميمه 
 درجه سانتيگراد و ٦٠ معادل و بيش از  از قير اصلاح شده پليمري با نقطه نرميبه عنوان مثال, شود نظر گرفته 

 ٢ها در دماي  و يا مشخص كردن مقاومت كششي غيرمستقيم نمونه) وژنر( درصد ٦٠بازيابي كشساني بيش از 
  . استفاده گردد) فنلاند( درجه سانتيگراد –

باشند كه در آن تحقيقات دماي   مي]٢[ ASTOهاي ارايه شده در تحقيقات  مشخصات فني براساس يافته
 آزمايش با نتايج) TSRST 7 (هاي مقيد گيري شده از آزمايشهاي مقاومت كششي نمونه خوردگي اندازه ترك

در . شوند مرتبط مي)  را ببينيد٢ ضميمه ٢٢شكل ( درجه سانتيگراد - ٢مقاومت كششي غيرمستقيم در دماي 
 مختلف قيرها و  با انواعAC ٢٠ و AC ١٢اين حالت آزمايشهاي مقاومت كششي غيرمستقيم براي مخلوطهاي 

  .اند  شده انجامقيرهاي اصلاح شده پليمري
  
  
  
  
  
  

                                                 
1  Thin Film Oven Test 
2  Heukelom chart 
3  Penetration Index 
4  Finnish Asphalt Specifications 
5  Finnish Asphalt Pavement Research Programme    
6  Polymer Modified Bitumens 
7 Tensile Strength Restrained Specimen Testss 
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  وهوايي در سوئد  مناطق آب– ۱ . ۴شكل 
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دماي مواقعي كه  در pmbاستفاده از قير اصلاح شده پليمري ،]۵[ كانادا –بر طبق تحقيق انجام يافته در كبك 
ايي با اصلاحات انجام يافته در قيرها سبب ايجاد بيندره.  درجه سانتيگراد فراتر رود، ضروريست۹۰محل از 

  .شود وهوايي و خستگي مي تر در برابر عوامل آب كشساني زياد و مقاوم
  

   ذوب يخ‐رهاي استفاده شده در شرايط يخبندان و يخبندان  قي – ۲ . ۴جدول 

 لايه
‐كانادا 
 كبك

 آمريكا سوئد نروژ فنلاند

لايه رويه 
بر ) توپكا(

حسب 
  سانتيمتر

  
، پاسخ -۶

داده نشده 
  .است

، پاسخ -۵، -۵
اده شده د

 *.نشده است

۳۴ – ۶۴ PG  
مطابق دماي 

  محيط،
  
  

حجم ترافيك 
 و طبقه راه تا

۴۰ – ۵۲ PG   

۸۰ B  
  
  
  
۱۲۰ B  

  
  
  
۲۰۰ B 

۸۵ B  
)٥٨ – ٢٢ 

PG(  
  
  
۱۸۰ B  

)۲۸ – ۵۲ 
PG(  
  
  
۳۷۰ B  

)۳۴ – ۴۶ 
PG( 

۸۵ B  
اكثرا در حجم 

 ترافيك بالا
استفاده 

  گردد مي
  
  
۱۸۰ B  

  
  
  
 

بندي  طبقه
SHRPبقا مط 

 دماي با
  آسفالت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اند  شكلها در گزارش كشورها نشان داده شده*
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  ۲ . ۴جدول ادامه 

  
هاي  يافته. ]۴، ۳[اند  شده  ارايه ١ مجله راه۹۸ و ۹۴هاي   كشور سوئد در شمارهمورد استفاده در  فنيمشخصات

 .الالامپور موجود است براي كنگره كو]۷[يا تحليلهاي آنها  SHRPتحقيقاتي آمريكا نيز در نشريات 
 شامل كه ]۵[شود   يافت مي كبك–كانادا اران در انتشارات اندرك ماي كاربردي مختصري براي دستراهن

  .باشد مي كبك –شده استفاده شده در كانادا  قيرهاي اصلاح
 در كشور ي مورد استفادهپليمرها همچنين .]۱ [ هستند SBS عمدتاًپليمرهاي استفاده شده در كشور فنلاند 

 براي كنگره كووالالامپور ]۶[باشند كه جزييات آن در گزارش   ميSBS و PE ،EVA ،EMA ،SBRنروژ 
شود درصد قير بالاتري   به جاي قير استاندارد استفاده ميpmbدر كشور فنلاند هنگامي كه از .  شده استارايه

  .دگير مورد استفاده قرار مي) درصد جرمي( درصد ۲/۰به ميزان 
 كبك –ليكن در ناحيه كوچكي از كانادا ,  نيست٢شرايط دماي زياد مسأله عمومي كشورهاي اروپاي شمالي

 ۴ و شكل ۱ . ۴با اين حال همانطوري كه در جدول .  ايالتهاي آمريكا شرايط حاد گرما وجود دارد ازو بعضي
باشد و لذا شرايط  در كشورهاي اروپاي شمالي قابل ملاحظه ميوهوايي  شود، تفاوتهاي آب  مشاهده مي۱. 

                                                 
1   Roads 
2  - Nordic countries 
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از رفتار خميري مخلوط آسفالتي با افزايش ساعات تابش خورشيد شدت ناشي براي شيارافتادگي جاي چرخ 
 ۴شكل (باشد  دار امر مهم و غالبي مي شيارافتادگي جاي چرخ در اثر لاستيكهاي آج). شود بيشتر مي (گيرد مي

 عامل SBS  استفاده ازوهوايي سرد  نشان داد كه در شرايط آب]۲[تحقيقات فنلاند ). ۲ ضميمه - ]۲[فنلاند 
  .يش راه استكاهش سابسيار موثري در 

باشد، لذا الگوريتمي براي تعيين  برداري مشكل مي بهرهجهت آوري دماهاي آسفالت  از آنجايي كه جمع
 استفادهكه بايد قبل از ).  آمريكا، كانادا– SHRP(ه است دماهاي نظير آسفالت از دماهاي محيط توسعه يافت

در كشور نروژ در حال انجام كه در كشورهاي ديگر تاييد و صحت اعتبار آن تعيين گردد؛ همان گونه 
  .]۸[است

سازي   و پايداري ذخيره١ كبك براي قيرهاي اصلاح شده از قابليت انحلال–علاوه بر سيستم سوپر پيو، كانادا 
براساس  . ]۵[كند  مترهاي اضافي استفاده ميا درجه سيلسيوس به عنوان پار۱۰زن و بازيابي كشسان در در مخا

استاندارد شده است و مقدار آن در برخي وهوايي در كبك، بازيابي كشسان در سطح بالايي  وضعيت آب
 اين تفاوت كه ميزان وضعيت مشابهي نيز در كشور فنلاند حكمفرماست با.  درصد باشد۶۰بيش از جاها بايد 

 اين  ليكن در كشور فنلاند.]۱[درصد صادق است  ۵۰درصد تا بيش از  ۲۵قابل قبول بازيابي كشسان بيش از 
  .شود انجام مي درجه سانتيگراد ۵آزمايش در دماي 

  
   مخلوط آسفالتيطرح اختلاط . ۲ . ۲ . ۴

در اين روش . شود اتوري استفاده مياز روش طراحي ژير  اكثراطرح اختلاط مارشال،به جاي روش سنتي 
 عين خالي مدرصد فضاي. شود معين تعريف مي خالي يفضادرصد   دستيابي بهتعداد چرخش مورد نياز براي

سوپرپيو  روشعلاوه بر . استدر برابر تغيير شكل آسفالتي  و مقاومت مخلوط پذيري تراكمنشان دهنده 
  ۲۶  ۰۰۴ كبك –كانادا شده در  سيستم پذيرفته. اند شده گزارش ي روشهاي آزمايش جالب)ممتازروسازي (

LC  براساس  . شده استوفق دادهوهوايي سرد و مرطوب  با شرايط آباستفاده در نواحي  كه براي باشد مي
براي  ي ديگرآزمايشو ) TP AASHTO – ۱۰ – ۹۳( براي انقباض حرارتي TSRSTآزمايش  تحقيق،يك 

مصالح بندي  دانهر و اسكلت ساختاسازي  ينهبه. گردد انجام مي) TP AASHTO – ۸ – ۹۴(      ي ستگخ
بندي  دانه) پوش( استفاده از محدوده ,شود ديده ميك ضرورت اي توسط همه كشورها به عنوان ي سنگي دانه

  ).فنلاند (گردد  براي فرمول كارگاهي در مقايسه با مشخصات فني عمومي توصيه ميبسيار باريك
  
  

                                                 
1 - Solubility 
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   شيارافتادگي جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي –يمي تغيير شكل دا
 آزمايشهاي  از كبك و فنلاند– و در كانادا ١بارگذاري جورجياچرخ  آزمايش  ازدر بخشهايي از آمريكا

شود؛ اين  ستفاده ميدر اثر رفتار خميري ا چرخ جايمنظور مطالعه شيارافتادگي ه  ب٢افتادگي جاي چرخ خط
مقادير حدي براي نتايج . كنند  مخلوط آسفالتي براي راههاي با ترافيك زياد را تعقيب ميعملكردآزمايشها 

هاي تحقيقاتي بدست  مشخصات فني مربوط و يافتهاز توان  را ميوهوايي  شرايط آباين آزمايشها در اين 
 آزمايش بر ،۲ل  و جدو۷ و ۶، ۴ شكلهاي ]۲[، از مرجع ۱ جدول ]۱[ از مرجع ,۲ضميمه : براي فنلاند(آورد 
 ۱۰ چرخ گذاري تكرار باردور ۱۴۰۰۰ و با اعمال درجه سانتيگراد+ ۳۰ در دماي ي ميليمتر۶۰ تخت دالروي 

جاي عمق شيارافتادگي  درصد، ١٠وي حداكثر روش فرانس:  كبك-كانادا در ،  انجام شده استكيلو نيوتن
مورد استفاده ر تكرار بارگذاري دو ۳۰۰۰۰متر و  ميلي١٠٠دال تخت درجه سانتيگراد، + ۶۰چرخ در دماي 

باشد  ميتر  گيرانه ننرمتر و آسابارگذاري اي  قارهوهوايي  مقايسه با شرايط آبدر اين شرايط در . گيرد قرار مي
 آستر و) توپكا(رويه هاي   در لايه)VFB( با قير پر شدهيزان درصد فضاي خالي مصالح سنگيليكن م

  . درصد است۸۵برابر )بيندر(
 هاي متراكم شده چرخشي  بر روي نمونه با بارگذاري تكراريلاند و سوئد از آزمايشهاي خزش ديناميكيفن
وابسته به خلوط آسفالتي مر و درصد قير باكنند حدود  استفاده مي) سوئد(هايي  مغزهيا ) سوئد و فنلاند(

هاي  نمونهمي قابل تحمل يدانسبي تغيير شكل كل ، اين آزمايشها است يبندي ترافيكي و لايه مشخص طبقه
محدوده درجه سانتيگراد + ۴۰ دماي در فنلاند محدوده  كشوردر. نمايند  ميريفرا تعمخلوط آسفالتي 

 ۱، جدول ۲ضميمه (كند   تغيير ميقير استانداردبا  مخلوطهاي ، براي]۱[كند   درصد ٥/٦ و ۲بين درصد قير 
]۱[(.  
  

 آزمايش خزش ديناميكي در  كرنش تغيير دايمي محوريدود، ح]۴[) سوئد (۹۸راه مجله  – ۳ . ۴جدول 
+ ۴۰دماي  در ها غزهبراي م) WI/۱WG/۲۲۷ TC ۰۰۲۲۷ ۱۳۱ نويس پيش = ]۹[ سوئديFAS ۴۶۸روش (

  .)بر حسب ميليونيم( ا باشند را دار  درصد اين حدود۵۰ژيواتوري بايد هاي  نمونه. درجه سانتيگراد

  لايه   )خطهر ( روز وسيه نقليه در
 ۲۰۰۰بيش از  ١٠٠٠ - ٢٠٠٠ ٥٠٠ - ١٠٠٠ ٢٥٠ - ٥٠٠

 ۱۵۰۰۰كمتر از  ۱۷۵۰۰كمتر از  ۲۰۰۰۰كمتر از  ۲۵۰۰۰كمتر از  )بيندر(لايه آستر 

  
                                                 
1 - Georgia Loaded Wheel Tester 
2 - Wheel Tracking Tests 
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-۶ معادل ميكرون يكتغيير شكل نسبي . ميكرون را داشتند ۱۰۰۰۰مقادير بهينه بدست آمده تغيير شكل نسبي 

  .ر ميليمتر ضخامت نمونه استهبه ازا  ميليمتر كاهش ارتفاع نمونه ۱۰
  .نمايد استفاده ميبه عنوان يك معيار تي مارشال فكشور نروژ هنوز هم از س

و مصالح سنگي قير ، ابتدا لتياكردگرايي مخلوط آسفمكانيكي و عملهاي آزمايشانجام تمامي كشورها قبل از 
و طرح ) دوام و پايايي سطوح شكستگي، ها، ها، مقاومت دانه دار بودن دانه زاويهها،  بندي، شكل دانه دانه(

مكانيكي تغيير ارزيابي  ,يبا ژيراتورطرح اختلاط  به هر حال. نمايند ميرا بهينه مخلوط حجمي ويژگيهاي 
را از طريق رسيدن به درصد فضاي خالي مانده مشخص با تعداد چرخشهاي مي مخلوط يداپذيري  شكل

براي  ه سالچندزمان مدت ، نيازمند ۳ و ۲سطوح سوپر پيو براي  كردگراييبي عملارزيا. دهد مختلف اجازه مي
  .بررسي اعتبار ميداني روشهاي كاربردي است

مقادير تمايل به استفاده از  )AC(بتن آسفالتي اين گروه در مخلوطهاي  سردترنواحي كشورها و ، در مقايسه
 ۷۰در سوئد  درصد، ۹۰ تا ۸۰ فنلاند در (دارند )VFB(درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير  بالاتر

كند  استفاده مياي  وهواي قاره  اساس قيري از آب لايهبرايسوئد كشور ). توپكالايه براي  درصد ۸۵ تا
  ).فنلاندكشور  درصد مورد استفاده در ۸۰ تا ۷۰ درصد در مقدار ۷۵ تا VFB ۶۰  يزانم(

مصالح سنگي با از راي تامين پايايي و دوام لايه توپكا  بشود دار استفاده مي در مناطقي كه از لاستيكهاي آج
و ضخامت بيشتر لايه توپكا گردد؛  مياستفاده ) درصد قير بيشتر( اسمي بزرگتر و مقدار بيشتر قيراندازه دانه 

  .گيرد  استفاده قرار ميدورم در حال حاضر هاي اروپاباشد بيش از ضخامتي كه در ساير كشور مورد نياز مي
هاي فهرست شده در مشخصات فني فنلاند  عملكردي براي تمامي جنبهآزمايشهاي ن يك راهنما به عنوا

   ). ۲ ضميمه و ۵ جدول ]۱[مرجع (باشد  ضروري و مورد نياز مي
خلوط آسفالتي  مEديناميكي ارتجاعي براي تعيين مدول كشور نروژ ، مناسبآزمايش مكانيكي يك به عنوان 

. دكن مياستفاده درجه سانتيگراد + ۲۵ دماي در هرتز ۱۰فركانس با ديناميكي محوري  فشاري تكآزمايش از 
. باشد  مي و بيندركاپتوهاي  لايهدر شرايط زياد براي  مگا پاسكال ۳۰۰۰ براي مدول ديناميكيمورد نظر ر امقد

 ۳۰۰۰تقريبي  از مدولي با مقدار B ۱۰۰درجه سانتيگراد براي قيرهاي استاندارد + ۲۰كشور فنلاند در دماي 
 SBSقير اصلاح شده با تر يا  قيرهاي سختمشخصات  تواند براي  اين مدول مي. نمايد مگا پاسكال استفاده مي

  . درصد افزايش يابد۱۵۰ تا
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  دار سايش بوسيله لاستيكهاي آج
ر بويژه دا هاي آجلاستيك بوسيله جاي چرخ ايجاد شدهله شيارافتادگي أكه پيشتر بيان گرديد، مس همانطوري

بنابراين . ل بزرگي استضكنند، مع نه لاستيكها استفاده ميدر كشورهاي فنلاند و نروژ كه كاميونها از اين گو
تنها نه اين اطلاعات . اين كشورها پيدا شود و مشخصات فني ها نامه ممكن است اطلاعات بسياري در آيين

سنگي ها، نسبت مصالح  انهاندازه د ماكزيمم(همچون مصالح سنگي اجزاي مخلوط آسفالتي مربوط به 
، استفاده از الياف در محلهايي كه از درصد بالايي از SBSاصلاح شده هاي رقي، ) و غيرهAAV ،دانه درشت

هاي آسفالتي نيز  نمونهعملكردي بلكه به آزمايشهاي باشد  ميشود،  استفاده مي  دانه درشتمصالح سنگي 
ايالات . نگاه كنيد ]۲[ ۱۰ و ۹، ۸، ۴ شكلهاي  و۳ جدول ۲مه براي كسب اطلاعات ضمي. شود  ميمربوط

بندي باز استفاده شده است، گزارش  ه در آنها از دانهآسفالتي كهاي  ي را در لايهسايش اضافمتحده آمريكا 
 )توپكا(لايه رويه به عنوان ) SMA(اي  دانه بندي سنگ در حال تجربه نمودن آسفالت با استخواننموده و لذا 

  .است
به علت .  مورد نياز مصالح سنگي با توجه به شدت ترافيك و نوع لايه متفاوت استيالبته مقاومت سايش

 اسمي مصالح سنگي در كشورهاي ازهداندار، ماكزيمم  سايش سطح راه در اثر استفاده از لاستيكهاي آج
 ١٦ استفاده از بنابراين.  استي و معتدلا ارهوهواي ق شمال اروپا بيشتر از ساير كشورهاي اروپايي داراي آب

SMA  تعيين  آزمايشهاي  انجام. نشان داده است در اين كشورها بسيار خوبي راكردعمل) سوئد و فنلاند( ٢٠و
ر مجموع آزمايشهاي مصالح اين آزمايش علاوه بدر فنلاند اما  .ها ايده جديدي نيست سايش نمونهميزان 
  . گرديده استمشخصسنگي 

ده است كه توسعه داراه جاي چرخ در سطح  ١بيني شيارافتادگي سايشي كشور سوئد مدلي را بمنظور پيش
با ، حجم ترافيك  آسفالتيمخلوطخصوصيات  ,هاي مورد نياز مدل پارامتر. مورد تاييد قرار گرفته است

  .]۱۰[د نباش وهوايي مي دار، هندسه راه و شرايط آب آجلاستيكهاي 
  

  ز دماي پايينتركهاي ناشي ا
سرد وهوايي  با شرايط آب در تمامي كشورهاي  ؛ بحث گرديد۱ . ۲ . ۴كه پيشتر در بخش  همانطوري

  .اي است ز اهميت ويژهيمقاومت آسفالت در برابر دماي پايين يا تركهاي حرارتي حا
 امر توسط انجاماين . لازم استعملكردگرايي مخلوط آسفالتي  هايآزمايش ر،قيانتخاب در فنلاند علاوه بر 

هاي  نمونهدر اين آزمايش از . گردد محقق مي درجه سانتيگراد -۲دماي مستقيم در آزمايش كشش غير

                                                 
1 - Wear rutting 
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مقادير حدي براساس كمترين دماي ساختگاه . شود آسفالتي استفاده ميمخلوط آزمايشگاهي متراكم شده 
  :]۱[ شده استدو طبقه مشخص در زير . كند تغيير مي

  

  يبردار دماي بهره
 )درجه سانتيگراد(

 طبقه مقاومت
مقاومت كششي غيرمستقيم 

 )مگا پاسكال(

۳۵- I  ٨/٢كوچكتر يا مساوي 

۲۵- II  ١/٤كوچكتر يا مساوي 

  
 و ١جامسا(است توسعه يافته وهوايي سرد  بيني آغاز ترك در شرايط آب در كشور سوئد مدلي بمنظور پيش

 ). را ببينيد۳، بخش ۱۹۹۷همكاران در سال 

ي حرارتي ستگو خپايين  كبك، بمنظور مطالعه تركهاي ناشي از دماي – كشور آمريكا و كانادا در
حقيق براساس تاين آزمايشها . دشو انجام ميمقيد هاي آزمايشگاهي  آزمايشهاي تنش حرارتي بر روي نمونه

SHRPگيرد  انجام مي.  
  

  حساسيت به آب
نيز بررسي مخلوط آسفالتي  بلكه حساسيت به آب پايين، در فنلاند و سوئد نه تنها تركهاي ناشي از دماي

ها در آب  رق نمودن نمونهستغم انجام آزمايش كشش غيرمستقيم قبل و بعد شرايط بااين امر . گردد مي
 درصد ۷۰مقادير بزرگتر يا مساوي (شود  ميارزيابي ها  حقيقي نمونهباقيمانده  مقاومت  وگيرد صورت مي
هاي   نمونهبراي درصد ۸۰ي در كشور سوئد قابل قبول است، مقادير بزرگتر يا مساوي ا غزههاي م براي نمونه

  ). را ببينيد۲ ضميمه – در كشور فنلاند قابل قبول است ]۱[ مرجع ۴ها مطابق جدول  ي و ساير نمونها غزهم
گي قير به با چسبندنتايج بدست آمده از اين آزمايشها را ارتباط اسناد موجود مدارك و بررسي مرور و 

هاي ديگر از  گونه) اتريش، آلمان، سوئيس(در كشورهاي ديگر اروپايي . دهد نشان ميمصالح سنگي 
ده نشان داده ش  وارزيابي شده استهاي عملكردي توسط انجام آزمايشمخلوطهاي آسفالتي ه آب بحساسيت 

 درتوانند   نميها كانياين .  افتد ثانويه اتفاقكانيهاي وجود در نتيجهممكن است اي  هاي سازه ابياست كه خر
از سويي ديگر اين پديده در كشورهايي با . حل گردندمواد شيميايي بهبوددهنده چسبندگي قير و مصالح 

  .وهوايي سرد به عنوان مشكلي اساسي مشاهده نگرديده است شرايط آب

                                                 
1 - Jamsa 
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شناسي و  روشهاي كانيمصالح سنگي توسط ) مستعد بودن مصالح در برابر هوازدگي(زدگي  يخبه مقاومت 
  .گيرد  ميانجامزدگي  يخفيزيكي به آزمايشهاي مقاومت و همچنين شناسي  سنگ

  
  روسازي غيرچسبنده هاي  لايه . ۳ . ۲ . ۴

  

  حساسيت به يخبندان 
با اندازه هاي  راي درصد دانهب، بندي مصالح سنگي  حدود دانهزدگي ر يخدر رابطه با حساسيت مصالح در براب

 اعمال يك حد).  كبك، سوئد–آمريكا، كانادا (گردد   ميكرون استفاده مي٦٣ و يا ٧٥ا ي ٨٠ كوچكتر از
) ميكرومتر( ميكرون ٢٠كوچكتر از بخش . ها يك ضرورت است مشخص براي تمامي مصالح از جمله شن

 ميكرون يكسان دارند، ممكن است متفاوت ٨٠درصد مختلفي كه خاكها و مصالح سنگي ) ١كاساگراند(
اند و در عمل نيز  تعيين شدهتجربي فني كه بطور هاي  له كشور فنلاند از مشخصهأبا توجه به اين مس. شدبا

 كشور .بندي تا دو ميكرون مشخص است در اين كشور پوش دانه. كند اند، استفاده مي اعتبار خود را نشان داده
 ميكرون، ٢ زدگي بر اساس درصدهاي يخرا براي مستعد بودن مصالح نسبت به  S ٤ تا S ١بنديهاي  نروژ طبقه

سنگي   ميكرون در مصالح٢٠به اندازه هاي  دانهيزان م. كند مصالح تعريف مي ميكرون ٢٠٠ ميكرون و ٢٠
  . باشد  درصد مي٣كمتر از  ميليمتر١٩اسمي مصالح سنگي برابر با اندازه  مقاوم در برابر يخبندان

 درصد تغيير ۱۲ و ۳ ميليمتر بين ٠٧٤/٠از كوچكتر اي ه ول دانهيزان قابل قبدر بعضي از ايالتهاي آمريكا م
تمامي . قابل قبول هستندشكسته  سنگ درصد فقط براي مصالح بدست آمده از ۸ مقادير بيش از  وكند مي

  .باشند  ميكوبيدن لايهبعد از شرايط ارقام مربوط به 
 و ٠٧٥/٠كوچكتر از ، ٠٦٣/٠ چكتر از كوبندي مصالح دانه موجود در كشور سوئد از معيارت فني مشخصا
ANاي  آزمايش آسياب گلوله(مقاومت  و درصد مواد آلي و ) ميليمتر٠٧٥/٠و يا  ٠٠٢/٠ مقادير

استفاده ) ٢
 ضخامت قابل قبول با حدود .باشند اجراي لايه مورد ارزيابي ميپارامترها بعد از ساخت و اين . كنند مي

 براي نمونه بين راهي ؛)يهاي يخ عدسيتشكيل در هاي بالايي  لايهثير تأ( كنند تغيير ميتثبيت شده روسازي 
 )پذير يا سخت انعطاف(آسفالتي شامل اساس چسبنده  كاملاً و يك روسازي غيرچسبنده داردكه فقط اساس 

تا بندي  معيار دانهتوان نتيجه گرفت  مي. باشد ميغيرچسبنده تفاوت و تمايز  زيراساسساخته شده بر روي 
تعقيب  ميليمتر ٠٠٢/٠ – ٠٧٥/٠را در رابطه با تاثير سطح داخلي درصد عبوري  ٣معيار كاساگرانداي  زهاندا
  .يابد  تخفيف مي،شدهفوقاني اجرا هاي  تابعي از ضخامت لايهبه عنوان بندي  دانه  در معيار. كند مي

                                                 
1  
2 - Ball Mill Test 
3 - Casagrande 
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اي  ايي از قبيل ارزش ماسههيشگرچه آزماگيرند،  هاي رس را در نظر مي هميت تاثير كانيابسياري از كشورها 
براي امتحان كردن مصالح اين قابليت را ندارند كه آزمايشهاي مناسب ارزيابي كيفي كاملي بي  آ١و متيلين

 عموماً. شناسي دارند نياز به ارزيابي تركيب كانيمرزي موارد حد در كشور فنلاند . باشند سنگي در اين مورد 
  .دشون نميبندان تورم ناشي از يخهاي آزمايش

  
  اي طراحي سازه

بندي،  پوش دانه(براساس معيارهاي فني) نروژ، سوئد(يك مدول به عنوان يك هدف يا مقدار حداقل در ابتدا 
زدگي،  مقاومت در برابر يخبراي دوام همانند  ي و معيارپذيريات شكسته، كارذري، سنگمقاومت مصالح 

  .و غيره لازم استها  جدايش دانه يبرض ،٢سلامت
 بستر حساسيت به يخبندان خاكضرورت بررسي عمق نفوذ يخبندان و اي علاوه بر ترافيك،  در طراحي سازه

قابل تحمل  روش سوئدي كه ماكزيمم مقدار تورم. به عنوان يك معيار به خوبي شناخته شده استروسازي 
حل  راه. و طبقه راه استتابعي از نوع روسازي كننده طبقه همواري  تعيين توسط روسازي ناشي از يخبندان 

. )آسفالت سطحي ميليمتر ۱۶۰، راههاي شني با آزادراه ميليمتر و ۲۰روسازيهاي ( است ياقتصادي جالب
. كند تغيير ميروسازي بستر خاك يخبندان حساسيت به بنابراين ضخامتهاي نظري روسازي با توجه به 

منطقه اشي از يخبندان با در نظر گرفتن  نآزمايشهاي تورمخاك بستر روسازي با يخبندان حساسيت به 
هاي  لايهبا اين وجود حداقل ضخامت . گردد مورد نياز تعيين ميهمواري مناسب وهوايي و طبقه  آب

  ). را ببينيد۲ضميمه ( ميليمتر است ۵۰۰   اساسو زيراساسغيرچسبنده 
  
  خلاصه مطلب و نتايج  . ۴ . ۲ . ۴

با اين . سطح متوسطي ازترافيك و تابستانهاي معتدلي دارند ماًعمووهوايي سرد  كشورهايي با شرايط آب
 مواجه هستند كه ساعات تابش خورشيد در آنها طولاني بوده و ي با تابستانهاي بسيار گرمحياووجود بعضي ن

دهد كه حتي با كم تعداد بودن  شان ميناطلاعات بدست آمده .  سنگيني از ترافيك را دارندنسبتاًحجمهاي 
 بوده و انتخاب مصالحفاوت وهوايي در اين كشورها مت وهوايي، شرايط آب  داراي اين شرايط آبكشورهاي

  .وهوايي يك ضرورت است بندي شرايط آب براساس طبقه
 نسبتاًوهوايي  براي هر دو حد نهايت شرايط آبهاي آسفالتي  مخلوططرح  سازگاري و وفق دادن ،در نتيجه

با دامنه بالا و كشساني رهاي اصلاح شده پليمري با قي ترافيك استفاده از براي احجام بالاي. باشد مشكل مي
عنوان شديد و احجام ترافيك تجاري به ارزيابي به هر حال . گردد توصيه ميوسيعي از عملكرد مناسب 

                                                 
1 - Methylene 
2 - Soundness 
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. است تري كما قارهوهوايي معتدل و  نسبت به شرايط آباي  بطور ملاحظهوهوايي  در اين وضعيت آبسخت 
افتد،  اتفاق ميو خستگي ي ا زهرهاي نرم نه تنها شيارافتادگي ساقي نازك و هاي آسفالتيتفاده از روسازيبا اس

شيارافتادگي جاي چرخ ناشي از رفتار خميري مخلوط آسفالتي نيز به دفعات زياد رخ بلكه در اين صورت 
  .دهد مي

مدهاي اار دماي پايين، حساسيت به آب، پيرفت. باشد له مهمي ميأ مسدوام و پاياييوهوايي  در اين شرايط آب
دار و كاهش ظرفيت باربري در  ناشي از استفاده از لاستيكهاي آجسايش به همراه  سنگين يخبندان پديده 

  .گذارند تأثير ميهاي آسفالتي  دوام و پايايي مخلوطباشند كه در  دوره آب شدن يخها همگي عواملي مي
، )تفاوت بين ماكزيمم و مينيمم دماي روزانه( اختلافهاي دمايي گسترده ي حرارتي به تعداد روزهاي باستگخ

له موضوع تحقيقي در آمريكا أاين مس. آسفالتي بستگي داردر و مخلوط قيتي فضخامت روسازي آسفالتي و س
خستگي ). ]۱۳[ ٣ن، پل م]۱۲[ ٢دن، آرا]۱۱[همكاران  و ١من اسميت( )SHRP(باشد   كبك مي–و كانادا 
رهاي قيهاي آسفالتي نازك و  لايهبراي باشد ليكن  ميايجاد شده  تنشهاي حرارتي هايتكرارنتيجه حرارتي 

نروژ، (تر خواهد بود  كم اهميتاثرات خستگي حرارتي  ،دماي حداكثر و حداقلكمتر  و احتمال محدودهنرم 
  ).سوئد، فنلاند

با ) توپكا(رويه هاي   لايه اجراي نيازمنددار، بويژه در مورد كاميونها هاي آجلاستيكساييدگي راه بوسيله 
موارد اين در . ستها دانه سنگ بيشتر قاومتو ممصالح سنگي رگتر  بز  اندازه اسميودانه  بندي درشت دانه

.  متراكم و توپر مورد نياز استنسبتاًمخلوط آسفالتي مناسب و به سايش بيشتر مصالح سنگي مقاومت دوام و 
  .ي كمتري دارندنقليه سبك اثر سايشدار وسايل  لاستيكهاي آج

در كشورهاي هاي آسفالتي بويژه براي تركهاي حرارتي  عملكردگرايي و ارزيابي دوام مخلوطآزمايشهاي 
هاي آزمايشگاهي بايد  نمونه.  نمايدفراهمي ا قارهوهوايي  سرد اين قابليت را دارد تا راهنمايي براي شرايط آب

ه شده در اين يحلهاي ارا اطلاعات و راه. باشند  ميمناسبهاي مارشال نا نهنمو و مناسب لايه باشندمعرف و 
مخلوط  طرح اختلاط پايه. بكار رودغالب و متداول وهوايي  شرايط ترافيكي و آبارزيابي گزارش بايد براي 

تر و حدود رواداري كمتر براي فرمول كارگاهي در مقايسه با مشخصات فني  اريكهاي ب ه محدودآسفالتي
  .هاي آسفالتي اعمال گردد مخلوط

ربط ترافيك مكانيكي مصالح را به ص اخوبه منظور در نظر گرفتن تغيير شكلهاي دايمي بعضي از كشورها 
 .نخواهد كرده اي برآورد وهواي قاره حدي را در آبوهوايي  به هر حال مدول تعيين شده شرايط آب. اند داده

                                                 
1 - Monismith 
2 - Anad 
3 - Pohlmann 
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 آزمايشي با  انجامرسد گردند ليكن به نظر مي  بيشتر استفاده مير عمل د١چرخافتادگي جاي  خطآزمايشهاي 
  .لازم است  يا قارهوهوايي   براي شرايط آب,دي كمترقادير حو يا مكمتر دشواري 

در گردد ليكن  بيني نمي وهوايي حدي براي استفاده از آسفالت پيش  شرايط مشخص ترافيكي و آببراي
  .تي وجود داردتابستانهاي بسيار گرم و زمستانهاي بسيار سرد مشكلاشرايط براي مقدار حدي متعادل كردن 

بررسي استفاده از روسازيهاي بتني به دليل مزاياي و مناطق بسيار حساس ترافيك زياد حجم با راههاي براي 
 دارد تضرور روسازيهاي چرخه عمر  كنندگان از راه و هزينه استفادههاي  هزينه ،احنمالي در نگهداري

  ). كبك، سوئد، آمريكا–دا كانا(
 شناسي  كانيشناسي و  زمينمتفاوت در شرايط هاي غيرچسبنده روسازي  در رابطه با حساسيت به يخبندان لايه

فني با سازگاري بيشتر با  ت مشخصا اعمال.تواند به كشورهاي ديگر تعميم داده شود مورد استفاده نميمعيار 
روش سوئدي ريسك قابل قبول ).  و غيرهCENي الملل سازي بينارداستاند(شد باممكن است لازم اين شرايط 

اين روش به نوع . تواند مورد استفاده قرار گيرد  و مي)۲ضميمه (است تورم ناشي از يخبندان جالب توجه 
   .استوابسته و درجه همواري مربوط روسازي و طبقه راه 

  
  اي وهوايي قاره شرايط آب . ٣ . ٤
، لهستان، روماني، اسلواكي، سوئيس، ٢ ساپورو‐ن، مجارستان، ژاپن اتريش، فرانسه، آلما(

  ) ايالت٢٤ –آمريكا 
  .ه استشد ه ي ارا۴ . ۴يات مربوط در جدول يوهوايي با جز اطلاعات مربوط به شرايط آب

درجه + ۴۱تا + ۳۰در تابستان از   درجه سانتيگراد و حداكثر دما-۴۱ تا -۲۰حداقل دماي هوا در زمستان از 
درجه + ۷۰تا + ۵۲و در زمستان  -۳۷ تا -۱۰از دما در لايه آسفالتي به مقادير . كند سانتيگراد تغيير مي

ه ياز روشهاي ارابا استفاده  ميليمتري زير سطح ۲۰دماي آسفالت در تخمين . رسند ميدر تابستان سانتيگراد 
براي كه در بررسي اخير اي غالب بر طبق دم). اتريش(دارد  ضرورت كاليبراسيون تاكيد بر SHRPشده در 

وهوايي   شده است، كشور فرانسه داراي شرايط آبعكسرها منقي PG (SHRP(ي كردبندي عمل ايجاد درجه
  ). را ببينيد۳همچنين نقشه موجود در ضميمه  (]۱۴[است تري  اي معتدل قاره

                                                 
1 - Wheel Tracking Tests 
2 - Sapporo 
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  :دهد كه  نشان ميآمدوشد زيادبا حجم ي ها  استفاده شده در راهPGي  ها  محدودهمقايسه 
  

 ۵۸ - ۳۴     ۵۸ – ۲۸     ۵۸ – ۲۲ ۵۲ - ۲۸     ۵۲ – ۲۲ اتريش

 ۵۸ – ۲۸     ۵۸ – ۱۶     ۵۸ – ۱۰   ۵۲ – ۲۲     ۵۲ – ۱۶     ۵۲ – ۱۰ فرانسه

      ۵۸ – ۲۲     ۵۶ – ۲۲  مجارستان
  

وهوا  آبتشخيص ضرورت بر وهوايي،   آبعوامل رسد نظر ميه  و بردجود ندا و ثباتي و، توافقه طور كليب
 بر اساس مشخص نمودن مناطق قيردر اين صورت انتخاب . قير دلالت دارد انتخاب مبنايبه عنوان 

يي را براي انتخاب وهوا  فرانسه سه منطقه آبمثالبراي . خواهد بود) آلمان، فرانسه، روماني(وهوايي  آب
 در LCPC و SETRAاين موارد در . شبكه راه ملي ايجاد كرده استمورد نياز  گرم ي آسفالتمخلوطهاي

  .] ۱۵ [ منتشر شده است ۱۹۹۴سال 
  

  وهوايي در فرانسه  انواع مناطق آب– ۵ . ۴جدول 

 دماي روزانه در جولاي و حداكثرميانگين 
 ستوآگ

 
 ۲۷كوچكتر يا مساوي 

 انتيگراددرجه س

 درجه ۲۷بزرگتر از 
 سانتيگراد

بزرگتر يا مساوي صفر 
 درجه سانتيگراد

  نوع يك
غالب در مناطق مجاور 

 با اقيانوس

  نوع دو
 غالب در مناطق جنوبي

ميانگين حداقل دماي 
روزانه در ژانويه و 

كوچكتر از صفر درجه  فوريه
 سانتيگراد

  نوع سه
 وهستاني كاي يا قارهغالب در مناطقي با شرايط 

  
  .باشد ميدرجه سانتيگراد + ۳۰ و -۶ حدي نشان دهنده مقادير ۱۹۵۰ تا ۱۹۲۱ي سالهاي  ها داده

. شدت تابستانها در كشورهاي آلمان و لهستان كم بوده ليكن كشور روماني تابستانهاي بسيار سختي دارد
از اقعيت است كه بعضي از مقادير  در تابستانهاي اخير اروپاي مركزي حاكي از اين وشده گيري دماهاي اندازه

بجز (پايين  حرارتي و تركهاي ناشي از دماي خستگي براي زياديپتانسيل .اند دهنظر آماري كم برآورد ش
  . گزارش شده است زيادي نيز  دائميشكلتغييرهمچنين قابليت  .گزارش شده است) براي فرانسه
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اي براي راههاي با حجم  بندان طراحي سازه ذوب يخ در شاخصهاي يخ-گرفتن شرايط يخبنداندرنظربا 
گيرند بطور قابل  وهوايي قرار مي شود كه مكانهايي كه در اين رده شرايط آب ترافيك زياد ملاحظه مي

  .باشد كمتر از ديگر كشورها مياي در فرانسه و مجارستان  ملاحظه
  

  قير انتخاب   . ۱ . ۳ . ۴
 نقطه شكست فراس به عنوان دماي پايينبراي شرايط ) يشاسلواكي، روماني، اتر(در بعضي از كشورها 

 -۲۵ تا -۱۵ با دماهاي مرزي بين رويهي  ها  بويژه براي لايهپارامتراين .  مهم در نظر گرفته شده استپارامتري
 دماي زيادبراي شرايط . باشد  ميSBSشده پليمري  ي استاندارد و قيرهاي اصلاحدرجه سانتيگراد براي قيرها

شده پليمري   قيرهاي اصلاح درجه سانتيگراد براي۷۰و  ۵۵بين حدود  با) R&B (1 حلقه و گلولهاتمشخص
 TFOT  اعمال شرايط پس ازبا مشخص كردن تغييرات ويژگيهاي قيركشورها دوام  در تمامي .سازگار است

 ير شكل دائم در برابر تغييمقاومتدر بعضي كشورها . گردد  كنترل ميسازي ذخيره، و پايداري RTFOTيا 
 ≥روماني (شود  تعقيب ميبيشتر  با پارامتر بازيابي كشسانيشده پليمري  قيرهاي اصلاح استفاده از صورتدر  

 مصرفي سخت قيرهاي در داده رخپشتوانه اين مطلب تجارب عملي مربوط به تركهاي حرارتي ). ]۱۶[% ۸۰
  ).PE ،۴۰ B اصلاح: اتريش(باشد  ميرويه ي  ها در لايه

 يا ]FAS ]۱يا ) آمريكا (SHRP، كه در پايين دماي  درقير  است روشهاي پيشرفته در مورد رفتاريبديه
ASTO ]۲[) آورده شده هنوز در كشورهاي كمتر توسعه يافته پذيرفته نشده است؛ ليكن صحت) فنلاند 

ستان، روماني و اتريش، فرانسه، آلمان، مجارستان، له( عنوان شده است LTPP اين روشها در تحقيق اعتبار
فرانسه . برند  بكار ميقيرها را مكانيكي روش ارزيابيدر اين گروه از كشورها فقط آمريكا و فرانسه ). غيره

 و تجربه پذيرد نمي) FBP(را بوسيله نقطه شكست فراس شده پليمري  ارزيابي دماي پايين قيرهاي اصلاح
 و ]۵[ كبك – كانادا مشخصاتهمچنين (است ه نشان داد SHRP 2خمشيتير رئومتر خوبي را با آزمايش 

  ). ببينيد را]۱۷[ 3 در رمPIARC ۱۹۹۸ كارگاه آموزشي 
آسفالتي با استفاده  يها  و روشهايي براي آزمايش مخلوطباشد در دست مطالعه و بررسي مي حرارتي خستگي

؛ به هر حال اين ) و آلمانآمريكا( ارائه شده است هاي مقيد هاي تير در آزمايش كشش مستقيم نمونه نمونهاز 
اند تا اندازه  استفاده شدهشده پليمري كه  قيرهاي اصلاحانواع .گردد ها هنوز در عمل استفاده نمي آزمايش

در  ۶ . ۴در جدول  .]۶[ ارائه شده است ي ديگرجاي بيشتر در جزئياتو هد وا ليكن ش،گرديدهكمي گزارش 
 آزمايشگاهي مقيم بر اساس مطالعهناظر م قطعي توسط مهندس  نشده؛ تصمي دادهلايهعددي براي  كه جاهايي
   . استموثر قير در انتخاب  هر كشور نيز هاي ترافيك حجمبديهي است . شود  گرفته مي آسفالتيمخلوط

                                                 
1 Ring and Ball 
2 SHRP Bending Beam Rheometer Test 
3 Rome 
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  اي قارهوهوايي  شده در شرايط آب   استفادهقيرهاي – ۶ . ۴جدول 

 آمريكا كياسلوا روماني لهستان ژاپن مجارستان آلمان اتريش لايه

  رويهلايه 
  )سانتيمتر(

)۴ (۳-  
پاسخ داده 
نشده است، 

۴-  
۵- ،۴-  
۵- ،۴-  

پاسخ داده 
 نشده است

۱۰۰ B AC  
pmB AC  
pmB SMA  
۹۰ – ۶۰  

pmB *  
۱۴۰ - ۹۰  

۴۵ B GA  
۲۵ Bاستاندارد   

pmB+   
۸۰ B AC  

۶۵ B  
pmB ۶۵ B  

۶۵ B SMA  
 استاندارد

pmB ،  
۴۵ pmB 

۸۰ B  
PmB ،۶۵ B  

SHRP  
۲۲ – ۵۸ 
PG۲۸ – ۵۶ 

PG 

)۶۰ – ۴۰(  
۸۰ – ۶۰  
۱۰۰ – ۸۰  

)pmB( 

: ۲۵نفوذ 
  داستاندار

 ۴۵ – ۱۰۰  
pmB  

۱۱۰ – ۹۰*  
pmB 

۸۰ / ۶۰ B  
۱۰۰ / ۸۰ B 

pmB 

۱۲۰ – ۸۰ B  
PmB 

SHRP  
 بر اساس

 اتمشخص
  وهوايي آب

   بسيار نازكرويه لايه *
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  ۶ . ۴ادامه جدول 

  

ضخامت 
 بر لايه بيندر
 حسب
  سانتيمتر

۳ – ۱۲  ،     
۴– ۱۲  

پاسخ داده 
  نشده است، 

۵ – ۱۵  
۴ – ۱۲ ،      
۴ – ۱۷  

، پاسخ ۱۲ – ۵
نشده  داده
 تاس

۱۰۰ B  
۷۰ B  

PmB  
۳۰ – ۵۰  

)۱۵ – ۳۵(  

۶۵ B ،۸۰ B  
۴۵ B  
۴۵ pmB  

۶۵ B  
pmB  

)۶۰ – ۴۰(  
۸۰ – ۶۰  
۱۰۰ – ۸۰  

)pmB( 

: ۲۵نفوذ درجه 
      استاندارد

۴۵ – ۸۵  
pmB 

  SHRP  
 بر اساس

 اتمشخص
و وهوايي  آب

 در لايهتراز 
  روسازي
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  ۶ . ۴ادامه جدول 

  B ۱۰۰ اساس قيري
 

۸۰ B  

۶۵ B  
 

 )۶۰ – ۴۰(  
۸۰ – ۶۰  
۱۰۰ – ۸۰  

)pmB( 

: ۲۵نفوذ درجه 
تنها استاندارد 

۴۵ – ۸۵  
pmB 

  SHRP  
 بر اساس

 اتمشخص
و وهوايي  آب

 در لايهتراز 
  روسازي



 
...    انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                           ٨٦ 

انجام ، دمادو پذيري در  شكل (]۱۶[  ارائه كرده استات فني قير در مورد مشخصاطلاعات زياديروماني 
ميزان   حداقلبا درجه سانتيگراد ۱۳ در TFOT آزمايش پس ازشده پليمري  قير اصلاح پذيري آزمايش شكل
  .) درصد۸۰بازيابي كشسان برابر باقيمانده سانتيمتر، ۵۰ قابليت كشش

  

بسيار بيشتر از    شكل دائمي در كاهش تغييرپلاستومرشده  رهاي اصلاحقيمجارستان گزارش كرده است كه 
 را به  در برابر تغييرشكلمقاومت كننده، اصلاح  درصد۱۰۰افزودن ( باشند  موثر ميSBSهاي كننده اصلاح
قير استاندارد مقايسه با تغييرشكل حاصل از مصرف ، اين مقدار افزايش در دهد افزايش مي درصد ۱۵ميزان 

۶۵ Bمناسب محور معادل يكصدكيلونيوتن  ۱۰ × ۱۰۶يكي معادل براي بار ترافاين قير دهد كه   روي مي
  . درصد بهبود بخشد۲۰۰تا رفتار دماي پايين قير را تواند رفتار   ميSBSبعلاوه ). است

 در برابر پايداري روسازي. باشد  مي۶۰B– ۸۰قير مناسب، بيندري ) 2جزيره هوكايدو(ژاپن  1رووساپ ناحيهدر 
 جاي چرخ خطر گودافتادگي كاهش دماي پايين به قيمت تركهاي لذاه و ل بودضژاپن يك مع شكل درتغيير

محور معادل يكصدكيلونيوتن، خطر  ۲۰۰۰بنابراين، با حجم ترافيكي به مقدار حداكثر . استتا حدي مجاز 
جاي چرخ ناشي از رفتار خميري روسازي  براي جلوگيري از گودافتادگي خرابيهاي ناشي از دماي پايين

  . استپذيرفته شده
  

بيش ) < .km/h۵۰( براي ترافيك الاستومرشده  رهاي اصلاحقي كشور اتريش استفاده از استانهايدر 
). ه در لايه رويpmB ۶۰ – ۹۰ در لايه بيندر، pmB ۳۰ – ۵۰(باشد  داراي اولويت مي cv/d۲۰۰۰از

اي را  كننده  نتايج قانعيمبتني بر عملكرد مخلوط آسفالتنشان داده خواهد شد آزمايشهاي  همانطوريكه بعداً
در روسازيهاي . باشد دهند كه حاكي از مقاومت مناسب روسازي در برابر تركهاي حرارتي مي نشان مي
مبتني بر آزمايشهاي  نتايجاستفاده از  بوده و لذا ل ملاحظهتنشهاي پيچشي قابمقدار ، خيم ضنسبتاًآسفالتي 
 ي با بيشترين حجم ترافيك در اتريش از روش آلمان3هر وينبا اين وجود ش. باشند قابل اطمينان ميعملكرد 

 استفاده رزينيشده  رهاي اصلاحقيندر با مدول الاستيسيته بالا و يي ب ها  لايهي ازآلمانروش در . كند استفاده مي
ده مشاه، تركهاي ناشي از دماي پايين اند  ساخته شدهرهاقي با اين كهرويه  آزمايشي لايه قطعات در .گردد مي
  .گردد توصيه مي) قير ترينيداد(طبيعي قير  يا اصلاح SBSلذا استفاده از , گردد مي

  

,  درمقايسه با مخلوطهاي آسفالتي حاوي پليمرحاوي اليافشده  هاي اوليه مخلوطهاي سخت بررسياتريش در
. استاده  نشان دمحل و همچنين در ]۱۹، ۱۸[ 4 چرخگودافتادگي جايبخشي را در آزمايشهاي ميدنتايج ا

ي بيندر داراي پايداري  ها  و لايهالاستومرشده   قيرهاي اصلاحديگر براي ]B ON ]۲۰ ۳۶۱۴استاندارد اتريشي 
                                                 
1 Sapporo 
2 Hokkaido Island 
3 Vienna 
4 Wheel Tracking Tests 
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 ۳۰۰۰۰با درجه سانتيگراد، ۶۰ در LCPCنوع (را مشخص نموده است  چرخ گودافتادگي جايآزمايش ، بالا
  بر درصد۵فتادگي كوچكتر يا مساوي  با عمق گودا۲۲ACلايه بيندر روي اين آزمايش ). باشد ميسيكل 
 از تمايل مخلوط آسفالتي به خستگيبمنظور جلوگيري . دلالت دارد تغيير شكل مقاومت در برابرقابليت 
  .شود مي كيلو نيوتن محدود ۲۰، حداكثر پايداري مارشال به كمتر يا مساوي حرارتي

 ترافيكي گذاريوهوايي سرد و گرم، بار شرايط آب  درSBS  قير با اصلاحنسبت به ي عمومروند بر خلاف
)  و غيرهEVA(كننده سفتهاي  كننده تي بالا يا اصلاحفرهايي با سقيو ترافيك سنگين، آلمان استفاده از زياد 

 روسازي ي فوقانيميليمتر ۱۲۰آسفالت در افزايش پايداري اين كار،هدف از . نمايد ترويج و تشويق ميرا 
رفتار هيچ مغايرت و تناقضي از  بود و تاكنوننشده ازيابي كشسان اهميت داده بمفهوم به . باشد آسفالتي مي

هاي رويه با درصد قير زياد   حتي با قيرهاي با درجه نفوذ بينهايت كم در لايه در دماي پايينمخلوط آسفالتي
 ، ميليمتر۳۴۰حداكثر ضخامت آسفالت با . گزارش نشده است در اين كشور SMAو آسفالت  گوسنظير 

  .شوند درنظر گرفته نمي وابسته به دما اعوجاجيتنشهاي 
  

 براي شرايط ترافيك سنگيناما  .درصد محدود شده است۳ آلمان به مشخصات در به قير 1رهاافزودن پلاستوم
  . وجود ندارد بالاي اين مقدارمعيار فني براي حد. مورد استفاده قرار مي گيرد درصد وزن قير ۷الي   ۵مقادير 
 در  و ترجيحاًسطح روسازيي  ها شده تنها در لايه رهاي اصلاحقي، با حجم ترافيك زيادي  ها در راهسه در فران

  .گردد مياستفاده آسفالت سطحي و  رويه ي بسيار نازك ها لايه
  

 سطح روسازيي  ها  براي لايهخالصمشخصي در رابطه با انتخاب قيرهاي  مشخصات فني ]۱۵[ ۱۹۹۴از سال 
 نازك، خيلي نازك و آسفالت متخلخل در رويهي  ها ، لايه) سانتيمتر۹ الي ۶(التي ضخيم همچون بتن آسف

پيشنهاد شده در حد   و مطالب ارائهوجود ندارد)  كيلومتر در ساعت۴۰بيشتر از (محل هايي با ترافيك روان 
  .باشند مي

  

 وهوايي و ارتفاعي ط آبمطابق شرايقيرهاي مصرفي نفوذ  درجهآسفالت، خوردگي   از تركبراي جلوگيري
وهوايي جنوبي براي  در شرايط آبترافيك  آستانه. كند همچنين ترافيك نيز تغيير مي و )ارتفاع از سطح دريا(

آستانه  كمتر از نصف مقدار كه؛ )AADT cv/lane/day۳۰۰(ترافيكهاي سنگين بسيار پايين تعيين شده است 
 متر، و ۵۰۰از هاي كمتر   در ارتفاع۳۵ /2۵۰ با درجه نفوذ قيرترافيك سنگين نيازمند . باشد  مي۷۵۰معمول

هاي  باشد؛ در حاليكه در ارتفاع يي ميوهوا شرايط آب  متر در تمامي۱۰۰۰ و ۵۰۰هاي بين   براي ارتفاع۷۰/۵۰
تواند استفاده   مي۱۰۰/۷۰  نفوذدرجهبا  قير ، كوهستانييايي معتدل وهوا آب  متر و در شرايط ۱۰۰۰بيش از 

                                                 
1 Plastomer 
2 Pen Grades 
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 دارند، يا قارهوهواي   واقع در كشورهاي ديگر كه شرايط آببا ترافيك سنگيني  ها اين ارتفاع با راه. گردد
  .باشد نمي  قابل قياس

نواحي ترمز  متر و ۱۵با شعاع كمتر از ) يي ها فلكه (ميدانهايي،  خزشخطوط( با تنش بالا  عبوربراي مسيرهاي
 ميليمتر با ۱۴ الي ٠ بتن آسفالتي  براياي راه قيرهاي چند درجهبه همشده پليمري  قير اصلاح، )وسايط نقليه

  .دشو درنظر گرفته مي دانه درشتسنگي نسبت بالايي از مصالح 
  .شود  استفاده مي۵۰/۳۵ قيرهاي آسفالتي،در حالت كلي براي اساس 

سخت ويژه  قيرهاي با با مدول بالا مخلوطهاي آسفالتي شبكه راه ملي، آسفالتيي بيندر و اساس  ها براي لايه
 بتن  توپكاي با يك لايهدر نهايتآسفالتي ي بيندر و اساس  ها  اين لايه.شوند توليد مي) ۲۵/۱۰ درجه نفوذ (

آلمان احجام ترافيك با مقدار برخي كشورها نظير از سويي ديگر در . شوند آسفالتي بسيار نازك پوشيده مي
 پايين، بسياربويژه در شرايط دمايي  لذا باشند بسيار زياد مي محور معادل يكصد كيلونيوتني  ۱۲۰۰۰تقريبي 

  .گردد ت با ريسك پذيري كمتر ميف س خيليرهايقيسبب استفاده از 
  
  مخلوطهاي آسفالتيطرح  . ۲ . ۳ . ۴

گردد؛ در  هنوز هم در بسياري از كشورها استفاده مي )2مي، و1يزادور(روش سنتي طرح اختلاط مارشال 
 و ارزيابي ژيراتوري به هر حال. گردد استفاده مي) ممتازروسازي (سوپرپيو  به همراه روش آمريكا اين روش

در  در بسياري از كشورها چه در زمينه عملي و چه در جنبه تحقيقاتي ي بر اين اساس، آسفالتمخلوطهايطرح 
ي توسط سنگ مصالح انتخاب. باشد مي  متداولهاي از آزمايشامر بخشي؛ در فرانسه اين باشد حال بررسي مي

بنابراين روند جاري .  در اين زمينه افزايش يافته استسازي گردد ليكن بهينه ميتعقيب اصول كلاسيك 
 ميليمتر فوقاني ۱۲۰موجود در آسفالتي ي  ها لايه در تمامي) مصالح شكسته(شكسته  كاملاًرات ذ  ازاستفاده

 ماسه و ميزانبعلاوه، . شديدتري قرار دارند برشي  تنشهايها درمعرض زيرا اين لايهباشد  سطح روسازي مي
مخلوطهاي  براي مثالباشند؛   مصالح مورد توجه ميمقاومتبندي و   دانهسنگي و همچنينشكل مصالح 

جاي  كه گودافتادگي است يآسفالتيمخلوطهاي  اصطكاك داخلي زياد  مبنايي براي بهبود بهتر باآسفالتي 
  .باشد له اساسي ميئ در آنها يك مسلتچرخ ناشي از رفتار خميري آسفا

مارشال در مقايسه با هاي آزمايش  درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير در نمونهدر نتيجه 
ي  ها  درصد براي لايه۸۰يابد و بايد كمتر از  وهوايي سرد هستند كاهش مي كشورهايي كه داراي شرايط آب

توان اتريش را نام برد؛  به عنوان مثال مي(ي بيندر باشد  ها اي لايهدرصد بر ۷۵كمتر از و  بتن آسفالتي رويه

                                                 
1 Duriez 
2 Hveem 
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كمتر در شرايط  مقاديريوهوايي سرد و  از مقاديري بيشتر در شرايط آبدر انتخاب درصد قير طرح ژاپن 
  .)كند وهوايي گرم استفاده مي آب

 استفاده ي گرمسيرنواحياي برمصالح سنگي پرشده با قير درصد فضاي خالي آلمان از مقادير بسيار كمتر 
دانه با وظيفه  هاي توپكاي ضخيم درشت است، روسازي آسفالتي از لايههمانطوريكه گزارش شده . كند مي

  .كند هاي رويه توپر نازك و لايه بيندر با پايداري زياد تغيير مي اصلي توزيع بار به لايه
  

  كردگراييشهاي عمل آزماي– جاي چرخ ناشي از رفتار خميري آسفالتگودافتادگي 
 كشورها بجز لهستان از بيشتر، احجام بالاي ترافيك و يا تنشهاي بالابراي مخلوطهاي آسفالتي راههاي با 

درجه سانتيگراد + ۶۰برابردماي آسفالت اين آزمايش در . نمايند  استفاده مي1شيارافتادگي جاي چرخآزمايش 
 در ژاپن و فرانسه  بسته به ترافيك متفاوتيحدود . شود شده در جدول ذيل انجام مي با توجه به حدود تعيين

  .دنشو استفاده مي
  

 

  نوع آزمايش
گودافتادگي 
 جاي چرخ

 هاكاربرد  

  دور LCPC ۳۰۰۰۰ اتريش
كوچكتر يا 

 ۷مساوي 
 درصد

مخلوط (لايه بيندر با استحكام بالا 
 )با مدول  بالاآسفالتي 

  دور LCPC ۳۰۰۰۰  فرانسه
كوچكتر يا 

 ۵مساوي 
 رصدد

مخلوط (لايه بيندر با استحكام بالا 
 رويهلايه  )با مدول  بالاآسفالتي 

 در مرجع a ۱۱جدول ). AC(ضخيم 
 درصد ۵ كمتر از حد.  را ببينيد]۱۵[

براي مقادير بيشتر يا  در تنشهاي بالا
 بكار CV/lane/day ۱۵۰مساوي 

  .شود برده مي
 
 
 

                                                 
1 Wheel Tracking Test 
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  ادامه جدول

 را براي سابقه كافيباشد، گزارش   منطقه ديگر متفاوت مياي به نوع آزمايش از منطقه  آلمان
  .سازد  ميمهيا ارزيابي

  دور LCPC ۳۰۰۰۰ مجارستان
كوچكتر يا 

 ۵مساوي 
 درصد

 پاسخ داده نشده است

  ژاپن

TRL 
 سنگين  در ميليمتر عمق گودافتادگي در اثر عبور وسايل نقليهدور ۱۵۰۰بزرگتر يا مساوي 

   vehicles/lane/day heavy ۱۰۰۰ر يا مساوي بزرگتبراي مقدار ترافيك 
  در ميليمتر عمق گودافتادگي در اثر عبور وسايل نقليهدور ۵۰۰۰ دقيقه بزرگتر يا مساوي ۶۰

  .٣٠٠٠ vehicles/lane/day heavy بزرگتر يا مساوي براي مقدار ترافيك سنگين

  دور LCPC ۳۰۰۰۰  روماني
كوچكتر يا 

 ۸مساوي 
 درصد

)  ميليمتر ٠-٢٥ و ٠-١٦ (رويهلايه 
 ) ميليمتر ٠-٣١ و ٠-٢٥(لايه بيندر 

  دور LCPC ۳۰۰۰۰ سوئيس
كوچكتر يا 

 ۱۰مساوي 
 درصد

براي اختلاطهايي با پايداري 
 بالا) استحكام(

 اسلواكي
كوچكتر يا مساوي جاي چرخ  گودافتادگي حداكثر عمقروش آزمايش ارائه نشده است، 

   ميليمتر ۵/۱
 گردد، پاسخ داده نشده است  استفاده مي1 بارگذاري جورجياييخچر روش آزمايش  آمريكا

  
بخصوص در (گردد   مكانيكي استفاده ميخواص اتريش آزمايشهايي اضافي به منظور تعيين استانهايدر 

 درجه ۵۰ و۳۰توان آزمايش مدول الاستيسيته ديناميكي در دماي   ميبراي مثال، )2قسمتهاي پاييني و كارينتيا
  .را نام برد سانتيگراد

  :گيرد ، آزمايشهاي اضافي زير انجام ميمعمول و متداولهاي   علاوه بر آزمايشديگرهمچنين در كشورهاي 
  

                                                 
1 Georgian 
2 Carinthia 
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   )مختلط (آزمايش مدول مركب فرانسه

 مجارستان

 
 ۴۰آزمايش خزش ديناميكي در 

  درجه سانتيگراد
)1500<

i

iN
ε( 

 

  

 لهستان

  آزمايش خزش استاتيكي
 درجه سانتيگراد،+ ۴۰دماي در(

يك مدت  به KPa ۱۰۰ بار
 )ساعت

 

  رويه براي لايه MPa  ۱۴بزرگتر يا مساويمدول 
  براي لايه بيندر  MPa۱۶بزرگتر يا مساوي مدول 

  براي MPa۱۶بزرگتر يا مساوي مدول 
  آسفالتي اساس 

  
اغلب لايه بيندر با يك لايه نازك . باشد بازيابي كشسان مي سختي و نه با پايداري  تأمينبراي لايه بيندر هدف

  .شود پوشانده ميرويه و نرمتر 
  

 روماني

درجه + ۵۰درجه سانتيگراد و + ۲۲  دمايي مكعبي در ها مقاومت فشاري نمونه
ي  ها براي لايه. كند  تغيير مي نوع لايه و ترافيكبر اساس كه سانتيگراد با حدودي

در  بايد  بدست آمده مقادير,گراددرجه سانتي+ ۲۲ در, pmb حاوي رويه بيندر و
  .باشند نيوتن بر ميليمتر مربع  ٢/٥ الي ٥/٣محدوده بين 

  
 را ارائه كرده است كه در شعاعيو مقاومت كششي برجهندگي هاي  مدولحداقل مقادير همچنين روماني 
از سال . كند  تغيير مي,وهوايي نمونه منطقه لايه و فصل مورد نظر در شرايط آببراساس راههاي پرحجم 

  . نموده استSHRP به تغيير روش و منطبق كردن آن بر روش شروع اين كشور ۱۹۹۵
  

  حرارتيخستگي شرايط  سرد و 
 وجود  بعضي روشها، و آلمان ذكر گرديدSHRP  - علاوه بر آزمايش هاي تحقيقاتي كه پيشتر براي آمريكا

  .دارند اهميت كاربردي دارند كه
بزرگتر يا مساوي ، درجه سانتيگراد+ ۵ي غير مستقيم، حالت ديناميكي در دماي مقاومت كشش:  مجارستاندر
Eبراي مقدار   در حالت استاتيكيمقاومت كششي غيرمستقيم مگا پاسكال، و ۳

σ 10*510 بزرگتر از  در −
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 نيز استفاده بررسي ملاحظات خستگيراي  اين آزمايش بگرچه . شود  استفاده مي درجه سانتيگراد-۲۰دماي 
  .شود مي

 كوچكتر يا مساوي  بايد آب شدن كاهش پايداري مارشال– سيكل يخ زدگي ۱۰۰پس از : كشور اسلواكي
  . درصد باشد۱۰
  

  نسبت به آب حساسيت
 اروپايكشورهاي  .هاي معدود ارائه شده در اين مورد جالب بودند اين سئوال مطرح نشده بود ليكن پاسخ

پس از مدت زماني معين و دماي ) آزمايشهاي تورم(غيير حجم ت مقاومت باقيمانده و پارامترهاياز  شمالي،
 حاوينمونه مكعبي باقيمانده مقاومت : اتريش، سوئيس، آلمان، روماني(كنند   استفاده مينگهداري در آب

pmb,اين آزمايشها به ). است درصد ۷۰هاي استاندارد يرقدرحاليكه اين نسبت براي ،  باشد درصد ۸۰ بايد
 مسايلوند و تنها شامل ر  به كار مي ها  و ماسهفيلرهاي بازيافتي و ها هاي ثانويه در ريزدانه كانيمنظور شناسايي 
  .ندوش چسبندگي مي

 بررسي ١ شدهسنگي اندودهاي چسبندگي مصالح  آزمايش انجامبوسيله) مورد مربوط به ماسه(مورد آخر 
  .شود  براي هر دو جنبه حساسيت نسبت به آب انجام مي نيزشناسي و سنگ شناسي اي كانيه بررسي .شود مي

را )  سال۲۲( مدتي درازي آزمايشگاهي اتريش تجربه عملي  ها در خصوص آزمايش هاي تورم بر روي نمونه
يت اين خسارات به علت حساس.  به ساختار آسفالت داردهواقعي وارددر مورد آزمايش رايج و خسارات 

 آزمايشي  انجام شده است كهاثبات. دنباش  ميسنگينسبت به آب و وجود كاني هاي ثانويه در مصالح 
قابليت  آزمايش  منطقي بدست آيد وي لازم است تا نتايج, درصد۸۰بيش از نمونه  اشباع كردن شده با تسريع
 فضاي خالي بزرگتر يا درصدپذير است كه  ين امر تنها در صورتي امكانا.  داشته باشدپذيري خوبيتكرار

 و شرايط ديآ بدست  ها  انرژي تراكم مشخص براي توليد نمونه اعمالبا  درصد حجمي،٥/٦مساوي 
شده،   فضاي خالي تعييندرصدانرژي تراكم به منظور رسيدن به تغيير در . دقت رعايت گردده   بآوري عمل

با كه  ۱۶AC  بتن آسفالتي براي مثال دو نمونه.بود نخواهد صحيح گردد كه ي ميمنجر به بدست آوردن نتايج
ر قي  حاوي مقدار كممخلوط آسفالتي فضاي خالي درصدمقدار  شده باشند، ساخته  قير متفاوتصدرد

آيد حال آنكه براي رسيدن به مقدار فضاي خالي مناسب  تواند از طريق تراكم مارشال استاندارد بدست مي
.  ضربه به هر طرف نمونه هستيم٢٠ر نيازمند كاهش تعداد ضربات به مخلوط آسفالتي حاوي مقدار زياد قي

 ۱۹۷۹تا سال . نخواهد بوديكسان نتايج بدست آمده هرگز ليكن اگرچه هر دو نمونه مصالح يكساني دارند، 
ي  ها اي از نواحي مجاور لبه همغزي  ها در مورد اخير نمونه. شدند اي آزمايش مي مغزهي  ها  نمونهدر اتريش

                                                 
1 Coated Aggregate Adhesion Tests 
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توانستند قابل ارزيابي  نمينتايج .  غلطك آنها را متراكم نكرده بود در اين ناحيه كهنددش ميوسازي گرفته ر
 گرفته  تفاز مخلوطهاي سكه يي  ها آمده از ساير مغزه اي با نتايج بدست هملاحظ قابلاين نتايج بصورت . باشند

 ۱۹۸۳ در كنگره سال  ها اين يافته. اوت بودند، متفبودندساخته شده اي مشابه   با مصالح دانه بودند ودهش
  .]۲۲[د ش برگزار گرديد، ارائه 1پيارك كه در سيدني

آخرين استاندارد اتريش به شماره در  و تجارب اتريش كه بخشد اين الزامات را تحقق نمياستاندارد اروپايي 
 هايمايشدارد بر اساس آز اين استان.بايد مورد توجه قرار گيرد ،همنعكس شد ]B ON ]۲۳ ۳۶۸۱مشخصه 

  . استريزي شده پايه)  عملتعيين دقتبراي (ي گوناگون  ها يافته در آزمايشگاه  انجامتطبيقي
  

   توسط لاستيكهاي آجدارسايش
اما توجهي كاسته شده بود  در اصل مشكل بطور قابل. گردد  كشور اتريش مربوط ميفقط بهاين پرسش 

در , دانه مصالح سنگي درشتبه همراه درصد دوام ، استحكام و گيسايش مصالح سنهمچون   عموميالزامات
 دوش مي اتريش استفاده  دربصورت متداولباشد كه  لايه پوششي مينوعي  SMA ۱۱. نظر گرفته شده بودند

  .گردد  استفاده ميهاي شخصيخودروهاي سبك فقط در  آج از كه در آنجا
هاي   در بررسي.مورد توجه استان مصالح سنگي دوام بر حسب مقاومت به يخبندكشورها  در تمامي

  اهميت ندارد آب شدگي را مصالح بايد سپري كنند– يخبنداني  ها  چه نوعي از دورهكهاين شده  انجام
 بايد در سنگي تحقيقات كشور آلمان مصالح همچنين مطابق ؛) اتريش، آلمان، لهستان را ببينيدمشخصات(

  .م اشباع شوندابتدا با محلول يك درصد نمك طعا
  

  خستگي
) كاتالوگهاي(كتابهاي  و باشد ي روسازي ميا زه مبنايي براي طرح ساخستگي،كشورها ملاحظات  در تمامي

 بعلت ترافيك. كنند طراحي استفاده ميدر هاي مختلف سال  براي فصلمصرفي  مدول مصالح  ازطراحي
العاده  كه ترافيك فوق اي از ترافيك  طبقهرايرا بتابهاي طراحيشان مجبورند ك، تعدادي از كشورها فزاينده

 در ارتباط با اي قارهوهواي  كشورهاي داراي شرايط آببه هر حال اطلاعاتي از . باشد، توسعه دهند سنگين مي
 دريافت ,العاده زياد آسفالتهاي خاص براي تامين مقاومت خستگي فوقروسازي طراحي ضخامت در تغيير 

  .نشده است

                                                 
1 Sydney 
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و ) LCPCروش ( توسط كشورهاي فرانسه، روماني ويژگيهاي خستگيت تعيين خاصي جهآزمايش 
 بتن آسفالتي با هايدرجه سانتيگراد براي مخلوط+ ۱۰ي مدول آزمايش خمش ديناميكي در دما(مجارستان 

  . شده استذكر)  مگا پاسكال۱۰۰۰۰ الي ۸۰۰۰ در محدوده ,٨٠B و۶۵B قير
پيوستگي و چسبندگي  كه مواقعيدر باشد، جز   مييده نادريكشورها پد بيشتر  كلاسيك در خستگيشكست 

افتد   مياتفاق ضخيم نسبتاًي با روسازيهاي هاي در مسير اكثراً اين پديده همچنين.استنامناسب  غيرموثر ولايه 
 مقاومترا براي ي  ممكن است وضع نامناسباين شرايط. گردد استفاده ميبا ترافيك بالا ي  ها  راهكه براي

  زيادآمد نيازمند دقت بسيار ؛ اجتناب از اين پيش)ژاپن( ايجاد نمايد جاي چرخزي در برابر گودافتادگي روسا
 تنشهاي پيچشي را در اثر تركهاي حرارتيايجاد تجارب اتريش مشكلات ناشي از . است قيردر انتخاب 

ي سطحي  ها  در لايهلاستومراشده  رهاي اصلاحقياستفاده از  به برترياين تجارب . دهد نشان ميشده  ايجاد
  .دوش نجر ميم

 در دماي  استاتيكي، در اتريش نوعي از آزمايش كشش مستقيم ها لايهو چسبندگي با توجه به اهميت اتصال 
در آزمايش . ]۲۵، ۲۴[رد يگ درجه سانتيگراد انجام مي+ ۲۰ درجه سانتيگراد يا آزمايش برشي در دماي صفر

. تس.  توسط اي1آزمايشي خاص نيز در دانشگاه فني وين. باشد مشخص ميشده و  تعريف صفحه برش ،برشي
. سازند  را ميسر مي ها آزمايش محاسبه انرژي لازم براي از بين بردن اتصال بين لايهاين .  شده استعچج ابدا

  .]۲۶[است  معيار بسيار مهمي)  ها انرژي لازم براي از بين بردن اتصال بين لايه(اين پارامتر 
، ]۲۷[اي تحقيقاتي   پروژه و با استفاده از)pmbامولوسيون قيري استاندارد يا  (چسبندگي به عامل بسته

اين . اند ي تعيين كرده حد مگا پاسكال را به عنوان مقادير٥/١ يا ۱هاي چسبندگي اتريش مقاومتمشخصات 
  .روند ذيرش به كار ميدر مرحله پباشند و   براي مناطقي با ترافيك بسيار سنگين كافي مي ها محدوده

  
  ظرفيت حمل ترافيك روسازيهاي آسفالتي

؛ زيراكه طرح فعلي اند از آسفالت قرار ندادهبراي استفاده  ترافيك حد بالايي برايهيچ كدام از كشورها 
 حرارتي و تركهاي ناشي از دماي خستگي، چرخ  جايعوامل گودافتادگي سازي  مخلوط آسفالتي، بهينه

 را ترجيح ي بتن سيماناستفاده از ، بسيار حساسمكانهاير حال، تعدادي از مديران پروژه در به ه. استپايين 
سيماني   از روسازيهاي بتنهميشهي پرترافيك  ها آمريكا گزارش نموده است كه در راه). اتريش(اند  داده

ايت كاهش  كاربران و در نهتاخيرات، كاهش  نگهداري هزينهعلت اين امر كاهش . كند استفاده مي
  .اي در طول عمر روسازي بيان شده است ي دوره ها هزينه

                                                 
1 Vienna 
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وهوايي سخت يا شرايط ترافيكي سنگين   شرايط آبدردر فرانسه براي استفاده از روسازيهاي آسفالتي 
شده را در اين   اصلاحقير وجود ندارد كه استفاده از مشخصاتيهمچنين . اي وجود ندارد نامه محدوديت آيين

  تف قيرهاي سبايد از) پرحجم( ترافيك سنگين و درتر،  وهوايي مناسب  آب شرايطبراي. نمايد اميالزشرايط 
 بيشترشده  استفاده قيرمقدار  (وفق نكندوهوايي   شرايط آببا بدرستي مخلوط آسفالتياگر طرح . استفاده نمود

تعد تركهاي حرارتي خواهند بسيار مس) قيرهاي سخت(اين قيرها شده با  در اين صورت مصالح ساخته) باشد
 بايد به عنوان يك كنترل روي عملكرد  بر مبناي آزمايشهاي آزمايشگاهيعملكرديمعيار به هر حال . بود

  .استفاده شود
شده در شيب   هدايتكندتوان به ترافيك   براي مثال مي؛خاصي انجام شوداقدامات بايد مكانهاي خاص براي 

مناطق ترمز قبل از , ) متر۱۵كمتر از  ( ها شعاعهاي كوچك فلكه,  متر۹۰۰ بيشتر از فراز طول با درصد ۵
  كمتر عمقدر اين مكانها. مناطق پارك اتوبوس و ايستگاههاي اتوبوس اشاره كرد, هاي راهنمايي چراغ

 لايه  يك سخت با قير باي بيندر ها لايهاز  ،) چرخشيارافتادگي جايآزمايش ( چرخ جايگودافتادگي 
 ها افزودنيبا كاربرد ي بيندر ها  ضخيم و يا لايهرويه بتن آسفالتيشده براي لايه  قير اصلاح, ك نازتوپكاي
ايد مورد بآزادراهها به هر حال استفاده از روسازيهاي بتن سيماني در محلهاي اخذ عوارض . گردد مياستفاده 

  .توجه قرار گيرد
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 باربري و ظرفيت مخلوطهاي آسفالتي خاص مكانيكي يژگيهايومقدار  حداكثررتبط با ي مبعضي از پاسخها
گوناگون ارائه وهوايي و يا شرايط ترافيكي   براي شرايط آباين پاسخها. آنها در زير آورده شده است

  .اند شده
  

 مجارستان

 SBS كننده افزودن اصلاحبا : درجه سانتيگراد+ ١٠  دمايمدول خمشي ديناميكي در
 و ٦٥B  بتن آسفالتيخمشي ديناميكي در مقايسه با مخلوطهايمدول , پلاستومرهايا 
٨٠B ,٦٥ (اين مخلوطهاي بتن آسفالتي. يابد  درصد افزايش مي١٥ تا ١٠B ٨٠ وB( 

 ١٠٧ ترافيك مگاپاسكال براي ١٠٠٠٠ تا ٨٠٠٠برداري داراي مدول   بهرهعمردر طول 

هاي  كننده اصلاحدر صورت استفاده از . باشند ميمحور معادل يكصد كيلونيوتني 
تواند تا دو برابر  ميرفتار خميري مقاومت در برابر گودافتادگي ناشي از , پلاستومر

 .افزايش يابد

 اتريش

  
يافته در قسمت جنوبي اتريش حاكي از اين واقعيت است كه مقدار  مطالعات انجام

  با قيرآسفالتي  در مقايسه با مخلوط AC ٢٢بيندر لايه  مخلوطهاي Eمدول ديناميكي 
 قيراز اين در حاليست كه . باشد  برابر مي٣  درجه سانتيگراد٣٠ در  ،١٠٠Bاستاندارد 

اين امر معادل اعمال ظرفيت . شود استفاده ٣٠–٥٠ الاستومر با درجه نفوذ شده  اصلاح
 ٧٨٠٠در سرعتهاي عادي و محور معادل يكصد كيلونيوتني روزانه  ١٩٠٠٠ترافيكي 

آزمايش . باشد  مي١خزشيدر سرعتهاي نيوتني روزانه محور معادل يكصد كيلو
درصدي را در روش . ٢/٥الي  ٤/٤شيارافتادگي عمق با  چرخ شيارافتادگي جاي

LCPC ٢رزينشده   اصلاحقيرهنگاميكه از . درجه سانتيگراد نشان داد+ ٦٠  در دماي 
  ٥ به ١، B ١٠٠ با قير  AC ٢٢نماييم، نسبت مدول در مقايسه با مخلوطهاي  استفاده مي
  .خواهد بود

 

 اسلواكي

گردد   مي دائمي درصدي تغييرشكل٥٠سبب كاهش ) pmb) SBSاستفاده از 
 درجه ٦٠ درجه سانتيگراد و در لايه بيندر  ٧٠رويه  در لايه pmb برايR&Bحداقل (

 ).باشد سانتيگراد مي

 .شده استبيشتري ارائه نوصيات خص. pmb درصدي ٦٠ الي ٥٠ عملكردبهبود  روماني

                                                 
1 Creep Speeds 
2 Resin Modified Binder 
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 آسفالتي مخلوطهاي براي تاثير تراكم در رفتار لايه ]٢٨[مطابق پروژه تحقيقاتي انجام يافته در اتريش 
 و مقاومت در برابر تغييرشكل، از ]٢١[ Eبراي بدست آوردن مدول ديناميكي . گوناگون متفاوت است

اين صفحات داراي . اده گرديد استفLCPC چرخ افتادگي جايشيارشده با غلتك و دستگاه  دالهاي ساخته
 و مقاومت در برابر تغيير هاي خاص با تهيه مغزه Eهمچنين مدول ديناميكي . باشند  مارشال متفاوتي ميدانسيته

 مدول نشان دهنده –منحني هاي چگالي . آيد  چرخ بدست ميشيارافتادگي جايشكل بوسيله انجام آزمايش 
همچنين اين . باشند  آسفالتي ميتي مخلوطف با توجه به مقدار س درصدي دانسيته مارشال١٠٢ تا ٩٧افزايش 
  اسمياندازه با افزايش سختي مخلوط آسفالتيتي است و فدهنده كاهش انحناء با افزايش س ها نشان منحني

اي بر مناسب بودن طرح اختلاط  د كه اين مطلب تائيديهشو ميافزوده  قير ك و سختي الاستيسنگيمصالح  
  .ان و فرانسه استكشورهاي آلم

شوند، ممکن است دو سوم ظرفيت  درصد كمتر يا بيشتر متراكم ۲ وقتي كه حساس  آسفالتيهایمخلوط
  .دست بدهنداز  مدتدراز در حمل ترافيکيشان را

  در اغلب موارد اين امر بهاند؛ ليكن تاثير مشابهي را نشان داده نيز چرخشيارافتادگي جاي نتايج آزمايشهاي 
 ي آسفالتي در رابطه با پخش و تراكم آنهاهاسنجي بر روي مخلوط مطالعات حساسيت . استشده كمتر توجه

  .ها مناسب است ها در اين زمينه دهد كه ارائه توصيه نشان مي
  

  روسازي غيرچسبنده ي  ها لايه . ۳ . ۳ . ۴
  

  حساسيت به يخبندان
مشخصاتشان علاوه بر معيارهاي ويه را در هاي ثان آلمان و آمريكا تاثير رس يا كانيكشورها بجز  تمامي

 ميكرومتر ٦٣ يا ميكرومتر ٢٠ريزتر از بندي نسبت مصالح  منظور از معيار دانه. رفته بودندبندي در نظر گ دانه
تر در   و ممكن است به عنوان عاملي مهمتر بوده  ميكرومتر بسيار متداول٢٠معيار ريزتر از استفاده از . باشد مي

ارز  ، هم)مجارستان، ژاپن(شاخص خميري : شوند  كانيهاي رس با عوامل زير تعريف مي.دنظر گرفته شو
). ]٢٩[اتريش (بندي   تعيين محدوده دانه به عنوان مبنايي برايx، آناليز انكسارسنجي با پرتو)روماني(اي  ماسه

 ٢ها مصالح كوچكتر از تن، كانيهاي رسي موجود نباشد) هاي فعالكاني(هاي ثانويه بعلاوه در صورتيكه كاني
توسعه يافته بود  ]٣٠[ يخبندانروش اخير بر مبناي آزمايش هاي تورم ناشي از . گردد  ميتعريف ميكرومتر

)  باقيماندهCBRمقدار (شدگي مصالح  ضعيف و يخبندان از تورم ناشي از ي ها به عنوان معيار كه اين آزمايش
 استفاده  ١كاساگراندشده توسط  معرفي ميكرومتر ٢٠حد براي ارغيرفعال لهستان مويينگي . ندگرد استفاده مي

  . نمايد مي

                                                 
1 Casagrande 
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 بصورتي متداول براي ارزيابي مصالح در كشورهاي فرانسه، روماني و يخبندانآزمايشهاي تورم ناشي از 
اتريش اخيراً . نمايد بسته استفاده مي در حالت يخ CBRكشور سوئيس از آزمايش . شوند سوئيس استفاده مي

در كشور كه اين تحقيق در .  وضع كرده است]٣٣، ٣٢[ CRREL را بر اساس تحقيق ]٣١[تانداردي اس
قابل (نتايج مطلوب . شود  به عنوان پارامتري مهم استفاده مييخبندان از نرخ نفوذ ،آمريكا انجام يافته است

 و از مصالح بازيافتي اصلحكاربرد دوم اين آزمايش براي مخلوطهاي . آيند  روز بدست مي٧در طي ) استفاده
، با كيفيت پايين استفاده شوندنشده  تثبيتي روسازي  ها ممكن است براي لايهكه اي طبيعي  دانهسنگي مصالح 

  .]٢٩[باشد  استفاده از پارامترهاي غيرمستقيم مقدور نميبا يي  ها ارزيابي چنين لايه. باشد مي
توانايي در نظر اي  معيارهاي سنجش دانه. ]٣٣، ٣٢[يد نما  را دنبال ميCRRELي  ها  يافتهروش فرانسوي

 ذوب يخ هستند–يخبندانروسازي در شرايط غيرچسبنده ي  ها رفتار لايهفراواني كه مسوول عامل هاي گرفتن 
 به يخبندان تقسيم بر شاخص يخبندان تورم ناشي از تابعبر طبق استاندارد فرانسه در صورتيكه شيب . را ندارند

05.0)*(5.0كوچكتر از ) باشد  مييخبندانتوان فقط مربوط به شاخص (توان نيم  hCmm o ]باشد ]٣٤ 
  . نيستنديخبندانحساس به مصالح 

  
   روسازياي سازهطرح 

اين . گيرد  ميصورتاساس يا مصالح اساس غيرچسبنده كانيكي زيرمهاي  انتخاب مصالح با توجه به ارزيابي
مقدار حداقل . گيرد  ميانجام CBRو يا حداقل مقدار  1برجهندگيمقادير مدول  حداقل توجه بهبا يا  ارزيابي
 )شده نشده و شكسته روماني مصالح شكستهدر  ( اصطكاك داخليوابسته به خصوصيات برجهندگيمدول 

، باشد ميبه نوع لايه يا مصالحي كه بايد انتخاب گردد وابسته  CBRمقدار حداقل همچنين . باشد مي
توانند  مي ,مورد نظردر ضخامت با مشخص بودن اين پارامترها  پذيري تراكم و معين ظرفيت باربري ايكه بگونه

  ).اتريش، آلمان(تحقق يابند 
 ساير آزمايشهايتوسط آزمايش لوس آنجلس يا (، استحكام بندي دانه, مورد استفادهديگر معمول  پارامترهاي

، يخ ذوب – يخبندان پس از سيكلهاي يخبندانر برابر مقاومت د (دوامو ) گردد پذيري تعيين مي فرسايش
  .دنباش مي) ژاپن(سولفات منيزيم درصد جذب آب، 

حساسيت در برابر يخبندان براي خاك بستر را با تورم ناشي از يخبندان و ساير  معيار اي سازه يحاطر
در  راي يوهوا ژيكي و آبهيدرولو كلي و موضعي معيارهاي فني موقعيتهاياين .كند معيارهاي فني تعقيب مي

ناشي از لهستان شاخص تورم ). ، تراز آب زيرزميني و غيرهيخبندان، شاخص بنداننفوذ يخ(گيرند  مينظر 
  . است كردهتعريف را به عنوان معياري فني يخبندان

                                                 
1 Resilient Modulus 
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آن ظرفيت باربري بر را تا حد ممكن مستقل از تاثيرات فصلي روسازي بستر  آنست كه روش ديگر
صالحي با حساسيت كم براي يك متر بالايي خاكريز يا اصلاح خاك يا استفاده از مبا  اين امر .نگهداريم

ر نظر گرفتن ظرفيت بستر دخاك منظور از تكنيكهاي اصلاح . گردد بستر ميسر ميخاك تكنيكهاي اصلاح 
ميزان  درصدي از ها طراحي ضخامت تن در بنابراين). اتريش، روماني(باشد  يافته براي بستر مي باربري افزايش

  . اطمينان حاصل نماييميخبندان تا از غيرمخرب بودن تورم ناشي از شود در نظر گرفته مي يخبنداننفوذ 
  

  خلاصه مطلب و نتايج . ۴ . ۳ . ۴
شرايط . وهوايي گرم و سرد بايد در نظر گرفته شوند  شرايط آب هر دو،اي قارهوهوايي  در شرايط آب

. خواهد داشتوهوايي سرد در دماي هوا و آسفالت   شرايط آبي را در مقايسه بايشتر بتاثيروهوايي گرم  آب
روزهايي كه تغييرات دمايي ملاحظه  قابلوهوايي در يك كشور، و تعداد  با تغييرات گسترده شرايط آب

؛ دنماي گردد كه انتخاب مصالح آسفالت را مشكل مي  ايجاد ميي گوناگونوهوايي زيادي دارند، شرايط آب
  .افتد  حادتر است كه ترافيك شديدي از وسايل نقليه تجاري اتفاق ميجاهايياين امر بويژه در 

اين امر . است  مهمياساسي و گودافتادگي سطح جاده در اثر عبور وسايل نقليه در ترافيكهاي سنگين مسئله 
 عملكرد خستگيد يا دماي سرعملكرد  تعيينروشهاي نامناسب براي وهوايي سخت و  بويژه در شرايط آب
مورد جاي چرخ افتادگي شيارگردد؛ در موارد ذكرشده مقاوم بودن روسازي در برابر  حرارتي، شديدتر مي

 و مصالح ريزدانه و نسبت نامناسب  از فيلر و نامناسب استفاده ناكافيبه ها پديدهبه هر حال اين . باشد توجه مي
) ناشي از انقباض روسازي(اد تركهاي ناشي از دماي سرد سبب ايجاين عوامل . شود مربوط نميقير  –فيلر
  .شوند مي

حال آنكه به و گي حرارتي كمتر د ترك خورخطر ريسك مشكل است؛ بعضي كشورها به ارزيابي بنابراين 
  .اند ساير موارد بيشتر توجه نموده

ل استفاده اند، بنابراين افزايش تحقيقات و توسعه روشهاي آزمايش مرتبط كه در عمل به آساني قاب
 مقاومت در دوام و پايايي بر حسب روش كشورهاي اروپاي شمالي براي استفاده ازدر نتيجه . ضروريست

  .؛ ليكن اعتبار اين روش بايد اثبات گرددمناسب استبرابر تركهاي حرارتي نظريه 
وهوايي توصيه   مناطق آبهمچنين ايجاد مبنا در مسير راه و  مشاهدهنقاطاستفاده از با وهوايي   آبتهيه شبكه

همچنين .  ضروريستصحيح ي ها  دادهتحقيق بر روي تعريفبايد به اين مسئله توجه گردد كه . گردد مي
  .قسمتي از شبكه هواشناسي را شكل دهند گردند ومجهز  يبايد با تجهيزات مناسبمراكز نگهداري 

 ترافيك تجاري و عوامل مخرب تركيبز  نشان داده شد داشتن دانشي كامل ا۳همانطوريكه در نتايج بخش 
 در انتخاب مصالح مناسب، طراحي و حداقل نمودن  كه با نوع خرابي همبستگي دارد،معادل اين ترافيك

وهوايي مستلزم تغييرات جزئي حجم   شرايط آبموضعيتغييرات . ي نگهداري بسيار مهم است ها هزينه
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 براي طرح ترافيك سنگينهاي مختلفي را در  آستانهايي وهو  شرايط آبموضعيتغييرات . ترافيك خواهد بود
مخلوط هاي خاصي در  بيني  بار ترافيكي نيازمند پيشخاصهمچنين حالات . مخلوط آسفالتي نياز دارد

  .باشد ميآسفالتي 
تواند دستورالعملي از تجارب كشورهاي مختلف بدست آيد؛ ليكن تاييد  اگرچه در مورد انتخاب مصالح مي

ي  ها وهوايي قابل قياس و داده  و وجود شرايط آب انجام شدهه به اعتبار مطالعات آزمايشگاهيآن وابست
  .باشد ترافيكي مشابه مي
باشد و بايد شامل مطالعات حساسيت سنجي در مورد   ضروري ميكاملاً وابسته به عملكردانجام آزمايشهاي 

)  تراكم، تراكم بيش از اندازه و غيرهزيست محيطي، تكنيك آسفالت كردن و(توليد و اجراي روسازي 
ي روسازي با كيفيت  ها  جهت ايجاد لايه, در طراحيموارد بدست آمدهباشد؛ اين امر بمنظور استفاده از 

تي كاهش فبا افزايش س گردد، ميزان حساسيت  مربوط ميجاي چرخافتادگي شيارتا جاييكه به . باشد مي
وهوايي  مناطقي كه شامل اين شرايط آب(وهوايي  شرايط آب داراي اين مختلفدر كشورهاي . يابد مي
باشد   سمت و سويي مشابه ميدارايمخلوطهاي آسفالتي طرح اختلاط در  شده نكات درنظرگرفته) گردد مي

  ).آلمان، فرانسه، ژاپن(
 و غيرچسبندهي روسازي  ها برداري روسازيهاي آسفالتي توجه به توليد لايه  بهرهعمربه منظور افزايش 

 افزايش كيفيت  كه برايلازم به ذكر است. است  بسترهايي باكيفيت بالا و سازگار با شرايط، عامل بسيار مهمي
  . توجه خاصي مبذول گردددوام عاملهاي ظرفيت باربري و بايد به,  با شرايطيسازگاررعايت و 

 امري  را مصالحيخبندانحساسيت به روسازي ارزيابي مستقيم غيرچسبنده مصالح )  كاني هاي(تنوع جنس 
به هر حال كشورها . شود ي گوناگون مي ها  استاندارد پروژهاين امر سبب همسان شدن كرده است كه الزامي

  .بايد در زمينه تقاضاي ارزيابي مصالح بر طبق تجارب خودشان آزاد باشند
 براي استفاده از  فنييتي محدودسبب ايجاد, اي قارهوهواي   روسازيهاي آسفالتي در شرايط آبنوعشرايط مت
اقدامات  وهوايي ؛ براي استفاده از روسازيهاي آسفالتي در اين شرايط آبشود نمي ي آسفالتيروسازيها

به تاكيد بر  و نيازمند بودهبا اين وصف، شرايط موجود بسيار مشكل . گردد احتياطي مناسب، احساس مي
  .باشد جهات عملكردي مي
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  يي معتدلوهوا شرايط آب . ٤ . ٤
  )بلژيك، انگلستان، هلند(

 نيازمند در نظر گرفتن مشكلات قير، انتخاب ) را ببينيد۷ . ۴جدول (با نادر بودن زمستانها و تابستانهاي شديد 
  .وجود دارد مخلوط آسفالتي باشد؛ حالت مشابهي نيز براي طرح اختلاط ناشي از دماي سرد و گرم نمي

معتدل  مزيت تاثيرات .باشد اروپا ميزياد احجام ترافيك طقه بخشي از  حجم ترافيك در اين منبه هر حال
 نصف كشور هلند و برابري يخبندانكشور انگلستان عمق نفوذ .  داردوجودانگلستان در كشور فقط كردن 

بيش از  هااين كشوربا اين وجود گرماي تابستانهاي . را دارداي  قارهكمتر از يك سوم كشورهاي با شرايط 
  .تظار استانحد 

 و پيرشدگي لايه فوقاني به مجموع تاثيرات دمايي، خوردگي وهوايي ترك در كشورهايي با اين شرايط آب
 خوردگي ترك درصد از زوال روسازي ناشي از ۳۵اند، در كشور هلند  ترافيك بسيار شديد نسبت داده شده

احجام سنگين ترافيك اغلب  شده است كه در كشورهايي با اين موضوع آشكار. باشد سطح روسازي مي
  . گردد  از سطح روسازي آغاز ميخستگيتركهاي 

  
  
  قيرانتخاب  . ۱ . ۴ . ۴
باشند؛   با ترافيك سنگين، قيرهاي استاندارد ميمحلهاي حتي در اي زهشده براي مصارف سا رهاي استفادهقي

  .شوند و نوع لايه انتخاب مي) ESALs/lane/day يا CVبر اساس (رها به عنوان تابعي از طبقه ترافيكي قياين 
 يا ترافيك)  كيلومتر در ساعت۱۵كمتر از سرعت  (حركت كند را براي ۵كشور هلند طبقه خاص ترافيك 

طبقه ترافيكي نيازمند استفاده از ين ا .را داردمحور معادل يكصدكيلونيوتني   ۵۰۰ بيش از 1ترمزكننده روزانه
 در انگلستان و محلي ديگر .دوام است مصالحي باهمچنين استفاده از و  پايداري بسيار بالاطرح اختلاطي با

اين شرايط بحراني به طبقه ترافيكي ؛ نسبت دادن شود روشي مشابه براي انتخاب مصالح خاص يافت مي
  .شود ه ميصيتو, خاص

  

                                                 
1 Braking Traffic 
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  وهواي معتدل آب–وهوايي   اطلاعات مربوط به شرايط آب–  ۷ . ۴جدول 

  هلند يابريتان بلژيك  ها مشخصه
  يخبنداندوره ) الف 

 تعداد روزهاي يخبندان كامل
 مشابه هلند

  انگلستان، اسكاتلند
  ١٥ و ٥٦/١٥ حداكثر 

  
٥-١٠ 

 ٢٠-٣٠  >٢٥ و >٣٥/٣٠ مشابه هلند  ذوب يخ– يخبنداندورهاي ) ب 

 ٣٠-٥٥  ٢٥ و ٣٥/٣٠ مشابه هلند  ذوب يخ–يخبندان روزهاي 

 ٧/٠ -٨/٠ -٣/٠ و -٣٥/٠ مشابه هلند )متر(يخبندانعمق نفوذ 

  يخبندانشاخص 
 ) درجه سلسيوس-روز(

 مشابه هلند
    ۴۷۷ و ۸۹۰
شود  مي كلي يخبندانشاخص مربوط به 

 پاسخ داده نشده است

 ٤٠ -٧٠  ٤٠ و ٩١/٤٥ مشابه هلند  روزهاي يخبندان

 [oC]حداقل دما در زمستان 

  )براي مورد الف 
  )براي مورد ب 

 مشابه هلند

٥  
  ٠/٠ تا ٥/٦و  -٥/٠تا + ٣/

  - ۶تا ۱۹  حداكثر
  -۳ – ۱ / -١٥حداكثر 

 [oC]در زمستان حداكثر دما 

  )براي مورد الف 
 )ب براي مورد 

 +۶ ٦ -١٠، ٦ – ٧ مشابه هلند
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   ۷ . ۴ ادامه جدول

 [oC]حداقل دماي آسفالت 

 [cm]سطح 

  گراديان دما
 مشابه هلند

  نمونه ۶
  پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده نشده است

۱۰-  / ۳ – ۱-  
  پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده نشده است

  تعداد روزهاي با بارندگي برف
   ميليمتر ۱۰بيش از 

  روزهاي نيمه باراني
 مشابه هلند

  ٥،١٢/ ٣١ و حداكثر ٢،٥٦/ ١٠١حداكثر 
  )مربوط به دو موقعيت ( ايستگاه۲

٢٤ -٣٦  
  پاسخ داده نشده است

٣٥ -٤٠   
بيش از  دماي هواي حداكثرروزهاي با 

   درجه سانتيگراد۲۵
  ٥ -٢٦ ۴۱، ۴۱ مشابه هلند

روزهاي با ميانگين دماي هواي بيش از 
   درجه سانتيگراد۲۵

  ۱ حداكثر  ۰/۰ مشابه هلند

 دماي هواي بيش از حداكثرروزهاي با 
  ٠ -٤  ۱۱، ۱۱ مشابه هلند   درجه سانتيگراد۳۰

 دماي هوا در تابستان بر حسب حداكثر
  درجه سانتيگراد

  ٣٠/١٩حداكثر  ۱۸ -۲۲/ ٣٦  حداكثر و ١٦ -٢٠ به هلندمشا
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  ۷ . ۴ ادامه جدول

 [oC]حداكثر دماي آسفالت 

 [cm]سطح 

  گراديان دما

  مشابه هلند
۶۰  

  پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده نشده است

  ، پاسخ داده نشده است۵١ – ۵٤
  پاسخ داده نشده است
  پاسخ داده نشده است

  ٦٥/٥٠حداكثر 
  ده استپاسخ داده نش

  پاسخ داده نشده است
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، از )۴طبقه  (ESALs/lane/day kN ۴۰۰۰يي با حجم ترافيك بيش از  ها  و براي راه۵كشور هلند براي طبقه 
رهاي قي يا ۶۰/۵۰Bكشور بلژيك از قير استاندارد . نمايد  استفاده مييافته قير ميزان كاهش  و۶۰/۴۵Bقير

 ميليمتر ۱۲۰ تر از اعماق پاييننمايد؛ حال آنكه براي   استفاده ميروسازي  ميليمتر بالايي۱۲۰شده براي  اصلاح
 ۲۵دماي در  ( ۱۰۰ و ۳۵  با درجه نفوذ بينرقيدر انگلستان از . گردد  استفاده ميB ۶۰/۵۰تنها از قير استاندارد 

 از, يك سنگين شرايط ترافبراي و مخلوطهاي HRA براي عموماً، ليكن گردد  استفاده مي)1درجه سانتيگراد
 ترافيك برايوهوايي گرم استانداردهاي مربوطه  در شرايط آب. گردد استفاده مي ۵۰ با درجه نفوذ رهاي قي

داند؛   را براي لايه بيندر مجاز مي۳۵ قير با درجه نفوذاستفاده از شديد كاناليزه قبل از چراغهاي راهنمايي، 
قير   استفاده از  توپكا، ليكن براي لايه]۳۵[ استفاده شوند  نيزيهروي  ها توانند براي لايه رها ميقيهمچنين اين 

شده، در  رهاي اصلاحقي در مورد بيشتراطلاعات . شود  ترجيح داده ميدوام آنهابه علت شده پليمري  اصلاح
  .ارائه شده است 2لامپورلااكو تهيه شده براي كنگره ]۶[گزارش 

  

  مخلوط آسفالتيطرح  . ۲ . ۴ . ۴
 با توجه به شرايط ترافيك طرح اختلاط مارشال يا طرح اختلاطي معادلروش از خلوط آسفالتي مطرح در 

حجمي  مصالح و طرح جاي چرخ در اثر عبور وسيله نقليهافتادگي شيارجهت جلوگيري از . گردد استفاده مي
  .گردد مصالح استفاده مي

 پارامترهاي غيرمستقيم مارشال انجام استفاده در كشور هلند توسط تركيب  موردمخلوطهاي آسفالتيطرح 
روش .  سازگار باشندوابسته به عملكردي بدست آمده از مطالعات  ها اين پارامترها بايد با محدوده. گيرد مي

 در خلاف جهت روش كشورهاي ديگر است و كاملاً) از لحاظ نحوه انجام(استفاده شده در اين كشور 
 و نوع مخلوط شده در اين كشور و با توجه به طبقه ترافيكي و نوع  نيز بر طبق تحقيقات انجامحديمقادير 

  .شوند لايه تعيين مي
 خزشي خطوط يا  چراغهاي ترافيكي، در محلهاي تقاطعسنگين در شرايط بارگذاري رويه براي لايه SMAاز 
  . رايج استدر كشور انگلستان نيزاين موارد گردد؛  اي استفاده مي ترافيك، بصورت گستردهحركت كند يا 
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 100 Pen 25oC 
2 Kuala Lumpur Congress 
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  ]۳۶[ مخلوطهاي تحت بار ترافيك سنگين در كشور هلند – ۸ . ۴جدول 

 طبقه ترافيك اختلاط لايه
 فضايدرصد 

 خالي

درصد فضاي خالي 
مصالح سنگي پر 

  شده با قير
  
  
  

٨ ٠                      >٦  <  

  
 

  رويهلايه 
  ميليمتر٤٠ – ٥٠

  آسفالت متخلخل
ي  ها راه(

  )پرترافيك
١٦/٠ ACمتراكم   
١١ SMA ١، نوع 

 ٢و 

٤  
٤  
٥/٤  

 دستورالعمل تعيين شده

  لايه بيندر
  ميليمتر٥٠ – ٦٠

٢٢/٠ AC سنگي  
١٦/٠ ACباز  

۵/۴  
۵/۴ 

٧<    

١٠  <  

٥٠ -٦٨/٦٥  
٧٠/٧٢  <   

  اساس 
  قيري

٢٠٠ – ٢٥٠ 
 ميليمتر

٢٢/٠ AC ٥٠ -٦٨ >   ٧    ۵/۴ سنگي 

   پر شده استقيركه با ) VMA (درصد فضاي خالي مصالح سنگي * 
  

  شيارافتادگي جاي چرخ ناشي از رفتار خميري مخلوط آسفالتي 
  واستميليمتر در سال  ٥/٠آسفالتي در كشور انگلستان مخلوط جاي چرخ افتادگي نرخ قابل قبول براي شيار

  .گردد  پرترافيك استفاده ميبراي مخلوطهاي آسفالتي راههاياين مقدار 
مقدار . گردد افتادگي استفاده ميشيار مقدار تخمينبراي ) TRRL ]۳۷[( چرخ ي جايشيارافتادگآزمايش 

 درجه ۴۵  نمونه آسفالت، در دماي)mm/h ( ساعتدر چرخ بر حسب ميليمتر جايافتادگي شيارمعادل با نرخ 
  :گردد و با توجه به مقدار ترافيك توسط رابطه زير محاسبه ميسانتيگراد 

)100(1400045 += cvdwtr  

  .باشد  ميعبور 1 خطدر هرروز عبوري در هر  حجم وسايل نقليه تجاري cvdكه در آن 

                                                 
1 Commercial Vehicles/day/lane  
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رسد،  ه نظر ميببسيار پيشرفته , به علت رابطه مستقيم فرمول با ترافيك ۱۹۷۷ سال از اين روش در حالي كه 
مشخصي  محدوديتهاي ضمناً. گرددروز  ه ب,LTPP فرمول توسط انجام تحقيقات دار ثابتلازم است مق

 ميليمتر در ۵افتادگي شياربراي آن وضع شده است؛ اين محدوديتها شامل نرخ ) ۱۹۹۸ ( ها توسط اداره بزرگراه
 ميليمتر پس از ۷شيارافتادگي نهايي  بسيار پرتنش، و عمق محلهايدرجه سانتيگراد براي + ۶۰ساعت در دماي 

  .باشد مي) اتمام آزمايش( دقيقه از آزمايش ۴۵
  .باشد وهوايي مي شرايط آب، تابعي از جريان ترافيك تجاري و سختي محل يك ايرب 1تنشپركيفيت 

 جريان ترافيك آرام(يابد  كاهش ميوهوايي  شرايط آباي جريان ترافيك با افزايش سختي  مقادير آستانه

cvd ۱۰۰۰ ,ًترافيك روانجريان  معادل تقريبا cvd ۴۰۰۰باشد  مي.(  
مورد اي   باشد ليكن مقادير آستانهقبول بحراني قابل  ترافيكجرياناز  قدارمرسد اين  در حقيقت بنظر مي
وهوايي   شرايط آبمقدار ذكر شده براي. وهوايي انتخاب گردد با توجه به شرايط آباستفاده در آن بايد 

معتبر  هرويي  ها  لايه براي تنها]BS ]۳۷ ۵۹۸ استاندارد ۱۱۰بايد توجه شود كه بخش . باشد ميكمتر اي  قاره
 كشورهاي شود كه بدانيم بيشتر ميبراي لايه بيندر هنگامي  چرخ شيارافتادگي جاي اهميت آزمايش .باشد مي

  .نمايند نازك استفاده ميرويه ي  ها ديگر از لايه
 ]BS ]۳٥ ۵۹۸ استاندارد ١٩٩٢/١بخش  براي آسفالتهاي غلطكي گرم بر طبق مخلوطدر انگلستان انتخاب 

 مسيرهاي پر رويهي  ها در طراحي لايه.  تاكيد داردسنگيوي اهميت قفل و بست مصالح باشد كه بر ر مي
باشند؛   مورد توجه ميتر  سنگي درشت پيوسته و مصالحبندي دانه با Cترافيك استفاده از مخلوطهاي نوع 

درصد مصالح  (٢٨/٦٠مخلوطهاي . باشد  متراكم كردن آن مشكل ميسنگيليكن به علت درشتي مصالح 
. باشند ي بيندر مورد توجه مي ها  و لايهقيريبراي اساس ) يسنگمصالح    اسميحداكثر اندازه/ درشتسنگي 

  .باشد اي بيشتر مي بتن آسفالتي متداول به صورت قابل ملاحظهاز  قيرمقادير ماسه و 
  

  )پايايي (خستگي و دوام
در   مگاپاسكال٧٥٠٠تي فاد و مدول سدرجه سانتيگر+ ٢٠دماي آسفالت با  ٢ هلند روش شلدر اي سازهطرح 

تي و ف، توسط مدول ساسكلت مصالح سنگي يا لايه غيرچسبندهكيفيت .نمايد  هرتز را دنبال مي٨فركانس 
  .گردد  توصيف ميCBRمقدار 
نويس  ه صورت پيشب در انگلستان سطوح نازكي كه اخيراًي ارزيابي و تاييد سيستمهاي روسازيهاي  ها توصيه

 جالب هاي عملكردگراي جنبهد؛ از لحاظ اصول فني گوناگون مورد استفاده و نحوه توليد و ان  شدهتهيه

                                                 
1 Heavily Stressed 
2 Shell Method 
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 با مصالح سنگي با اندازه اسمي تفي بيندر س ها  نازك و لايهرويهي  ها علت اين امر استفاده از لايه. باشند مي
  .باشد ، مي در كشورهاي صنعتي گوناگون كه حجم ترافيك سنگيني دارندبزرگ
 اين توسعه يافته و مقادير حدي" ١آزمايش اتصال پيچشي"، آزمايش جديدي با نام ها صوص اتصال لايهدر خ

باشد كه  ميچرخشي در حقيقت اين آزمايش آزمايشي برشي . باشد  ميبررسيآزمايش تحقيقاتي در دست 
 براي اهدافي مشابه گيرد و مقايسه آن با آزمايشهاي برشي ديگر كه درجه سانتيگراد انجام مي+ ٢٠در دماي 

 روزه٢٨آوري معين با تجويز يك دوره حداقل  تاثير عمل. ]٢٥[گردند، جالب توجه خواهد بود  استفاده مي
  .شود نظر گرفته ميپس از ساخت لايه و قبل از انجام آزمايش در 

تي ف سمدولگيري  اندازهشده توسط  تعريفموارد مورد علاقه ديگر عبارتند از؛ حساسيت نسبت به آب، 
 باقيماندهاوليه و  بافتآبي؛ عمق  شرايط غرقاعمال پس از ) ITSM2( كشش غيرمستقيم مانده در آزمايشباقي

 ديگر؛ آزمايشهاي سيالات مواد سوختي يا وري غوطهپس از ) ISTM(تي باقيمانده فو نرخ كاهش آن؛ س
 در شدگي و هدايت هيدروليكي مقاومت در برابر عريان براي 3يور غوطهدر حالت  چرخ شيارافتادگي جاي

  .گردد محلهايي كه كاهش پخش شدن يا پاشيدن مواد مضر درخواست مي
  
  روسازي غيرچسبنده ي  ها لايه . ۳ . ۴ . ۴

  

   يخبندان در برابر حساسيت
هر دو كشور از آزمايش هاي تورم ناشي از . گزارش شده است ]۳۹[ بريتانيا و ]۳۸[ هلند توسط اين معيار تنها

اي استفاده   معتبر براي بررسي دانههمراه با معياري حساسيت به يخبندان براي ارزيابي مستقيم دانيخبن
از درصد ريزتر   همچنين؛برد به كار مي) كاساگراند( ميكرومتر ۲۰ بخش  درصد را براي۳ حدهلند . نمايند مي
 فوق براي حدود. متر باشد ميلي۲۰مصالح كوچكتر يا مساوي براي  درصد، ۸ و ۵ بايد بين ميكرومتر ۶۳

  .شود  بكار برده ميمحلشده در  داده تحويلمصالح 
 متر زير ٤/١ تا ٢/١(زميني آب زيراضافي با توجه به عمق مشخصات هلند،  كشور  شرايط خاص با توجه به

 و يخبندان عمق نفوذ رابطه تنگاتنگي باعمق آب زيرزميني . گردند مطرح مي در اين كشور ) سطح زمين
روسازي بايد مصالح غيرچسبنده  استفاده در براياي  در نتيجه مصالح دانه. داردبستر خاك صيت موئينگي خا

  .سازگار باشند موئينگي با معيار
  
  

                                                 
1 Torque Bond Test 
2 Indirect Tensile Stiffness Modulus 
3 Immersed Wheel Tracking Tests 
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  يا سازهطرح 
كند و مقادير   مگا پاسكال تغيير مي۱۰۰۰ تا ۱۵۰اي بين   در محدودهاي سازهتي براي طرح فدر هلند مدول س

 نظير شامل مصالح توليد شده  استفاده شدهمصالح.  ارائه شده است ها نامه  در آيين نيزمناسب براي مصالح
  باشند  ميي توليد شده با قابليت استفاده مجدد ها  مقدار مشخصي از زباله و ها سرباره

  
  نتايج . ۴ . ۴ . ۴

 آسفالتي بر روي معيار روسازي, وهوايي معتدل مشكلي وجود ندارد؛ در اين مناطق در مناطقي با شرايط آب
  .عوامل ترافيكي متمركز است

معيار  سريع سبب در نظر گرفتن اقدامات نگهداري زياد ترافيكهاي سنگين به همراه الزامات حجم,  هر حالبه
با روش مورد استفاده در كشور انگلستان . شده استبويژه براي شيارافتادگي جاي چرخ  بيني عملكردي پيش
  .باشد  مي و جالبتوجه قابل, وابسته به ترافيك جاي چرخ  شيارافتادگي حدودتغيير 

 مهم كند و ترمزكنندهترافيك و مشخصات براي محلهاي ويژه، ايجاد طبقات خاص اي  نامه از نظر آيين
  .باشد مي

ليكن پيش از , گردد  براي شرايط بارگذاري شديد و سنگين توصيه ميتر  سختخالصاستفاده از قيرهاي 
گزينه دوم .  به تحقيقات مقدماتي جامعي  نيازمنديمشديدوهوايي  شورهايي با شرايط آبانتخاب آن در ك

  .باشد قيري بالا ميدرصد  با مخلوط آسفالتيپيشنهاد شده استفاده از 
. باشند ويژه نيازمند ملاحظاتي خاص براي ارزيابي و اطمينان از كاركرد مناسبشان ميسيستم مخلوطهاي 

اين .  سطوح تهيه شده استروسازي جهت و راهنماييه در كشور انگلستان توصيه توسط روش مورد استفاد
آزمايش اتصال لايه , مقايسه مقدار اوليه و باقي مانده آن, معيار شامل مواردي همچون نرخ كاهش عمق بافت

آزمايشهاي  و سيالاتمواد سوختي يا ساير شناوري مانده پس از تاثير فتي باقيپس از دوره معين؛ س
  .باشد ميشدگي  مقاومت در برابر عريانور براي  غوطهدر حالت  چرخ شيارافتادگي جاي

بكار  و ترافيك سنگين  معتدلاي، دماي هووهوايي مرطوب  شرايط آببرايها ممكن است  اين آزمايش
  .روند

ده ديگر  ارزيابي پارامترهاي مكانيكي باقيمانمعمولپذيري نسبت به آب نيز همچون روش  ارزيابي حساسيت
  .باشد كه در آن شرايط مناسب آزمايش اعمال شده است مي
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  وهوايي گرم شرايط آب . ٥ . ٤
  )) ايالت١٥( – ايالات متحده , اسپانيا, جنوب ژاپن,استراليا(

  .نشان داده شده است ٩ . ٤جدول در وهوايي   مربوط به اين شرايط آبي ها داده
برخي از ايالتهاي آمريكا با توجه به . نيستحاكم سرد وهوايي  ط آبي از ژاپن و استراليا شرايدر مناطق

داراي اين شرايط , درجه سانتيگراد+ ٣٢ت جغرافيايي و تعداد روزهاي زياد داراي دماي هواي بيش از يموقع
لذا پتانسيل , باشد  فراواني مي ذوب يخ-يخبندانكشور اسپانيا داراي تعداد روزهاي . باشند وهوايي مي آب

+ ٣٥اين كشورها بالاي  حداكثر دماي هواي روزانه در تمامي, بجز در ژاپن. وجود دارد حرارتي ستگيخ
در كشور . باشد درجه سانتيگراد مي+ ٤٥ تقريباًمقادير حداكثر دما در اين كشورها . باشد درجه سانتيگراد مي
 سانتيمتري ١ درجه سانتيگراد در ٦٤استراليا مقدار دماي و در  درجه سانتيگراد ٦٥حدود ژاپن دماي آسفالت 

 ١عدد . باشد متغير ميدرجه سانتيگراد بر سانتيمتر  ٢ تا ١گراديان دما مابين . استشده سطح آسفالت گزارش 
وهوايي در اين كشورها  مناطق آب. شود  براي ساير موارد در نظر گرفته مي٢ روسازي و عدد سطحبراي 

 .معتدل و گرم دارد, ه منطقه سرد اسپانيا سمثلاً در . اند ايجاد شده
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  وهواي گرم  شرايط آب–وهوايي   اطلاعات مربوط به شرايط آب–  ۹ . ۴جدول 

 آمريكا اسپانيا 1 ناها‐ژاپن  استراليا  ها مشخصه

  يخبنداندوره ) الف 
 تعداد روزهاي يخبندان كامل

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي

درصد \وهوايي  منطقه آب۳
  منطقه

، در ۲۰  مناطق حداكثر%۳ در
  افتد اتفاق نمي مناطق % ۹۷

   ايالت۱۵
 ٠-١١ميانگين  / ١٧حداكثر

 و آب يخبنداندورهاي ) ب 
 شدن يخها

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي
١٧% / ٢٨% / ٥١% / ٤ %  

 -٩٠ / ٥ -٦٠/ > ٥ / ١١٠حداكثر 
٧٠   /٦٠>  

 ٨-٧٨ميانگين  / ١٠٤حداكثر 

ب شدن  و آيخبندانروزهاي 
 يخها

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي
 -٩٠ / ٥ -٦٠/ > ٥ / ١١٠حداكثر 

٧٠   /٦٠> 
   ٨-٧٨ميانگين  / ١٠٤حداكثر 

 

  يخبندانعمق نفوذ 
[m] 

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي
  اتفاق -. پاسخ داده نشده است

   متر۱تا حداكثر   .افتد نمي

  يخبندانشاخص 
[oC.d] 

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي
  اتفاق -. پاسخ داده نشده است

 .افتد نمي
   را ببينيد۰– ٢٥٠نقشه 

                                                 
1 Naha 
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   ۹ . ۴ ادامه جدول

 .افتد اتفاق نمي .افتد اتفاق نمي  روزهاي يخبندان
  %١٧% / ٢٨% / ٥١ % / ٤حداكثر 
 -٩٠ / ٥ -٦٠/ > ٥ / ١٣٠حداكثر 

٩٠   /٦٠> 

  ٠حداكثر  / ١٠٩ حداكثر
٨-٨٩   

 [oC]مستان حداقل دما در ز

  )براي مورد الف 
  )براي مورد ب 

  ١/٩ ** درجه سانتيگراد٠ – ٨
  % ٣٢% / ٥٩ % / ٩حداكثر 

١٥   /-٥ -١٥ / <-٥  /  -٢٤-<  
 

  ١٨حداكثر 
  -٥ / -٧حداكثر 
١٠+ 

 [oC]حداكثر دما در زمستان 

  )براي مورد الف 
 )براي مورد ب 

*۲٥ – ۲٨/٢٤* ٠ 
٤٣% / ٤٩ % / ٨ %  

  ٢٠   /٢٠ -٢٥ / <٢٥<  
 

  ٢٨ / ٣٠حداكثر 
 ١٦-٢٥ميانگين  / ٣٢حداكثر 

  وهوايي مختلف  با شرايط آبنواحي **                                                   يخبندانايالتهايي بدون *
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  ۹ . ۴ ادامه جدول

 [oC]حداقل دماي آسفالت 

 [cm]سطح 

  گراديان دما

٠ – +٥  
  سانتيمتر  ۳+   ٦-٧ 

 داده نشده استپاسخ 

  )۹(پاسخ داده نشده است   
  پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده نشده است

  >-١٥ / -٥ -١٥ /<-٥ /-٢٤حداكثر

  
 پاسخ \پاسخ داده نشده است

 پاسخ داده \داده نشده است 
 پاسخ داده نشده \نشده است

  است

 پاسخ \پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده \داده نشده است 

ده نشده  پاسخ دا\نشده است
  است

  -٥ / -٧حداكثر 
  پاسخ داده نشده است
  پاسخ داده نشده است
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  ۹ . ۴ ادامه جدول

تعداد روزهاي با بارندگي 
  برف

هرگاه مقدار بارش برف بيش 
   ميليمتر باشد۱۰از 

داراي (روزهاي نيمه باراني 
  )هواي مرطوب

  .افتد اتفاق نمي
  .افتد اتفاق نمي
 .افتد اتفاق نمي

  .افتد اتفاق نمي
  .افتد اتفاق نمي
 .افتد اتفاق نمي

  % ٦% / ٤١ % / ٥٣حداكثر 
٢٠ / ٥ -٢٠ />٥ /٦٠>  

 پاسخ \پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده \داده نشده است 

 پاسخ داده نشده \نشده است
  است

 پاسخ \پاسخ داده نشده است
 پاسخ داده \داده نشده است 

   پاسخ داده نشده است\نشده است

  ه استپاسخ داده نشد
  ٦٠حداكثر \) ۳۲ (۵ – ۰

 پاسخ داده نشده است

 دماي حداكثرروزهايي با 
 درجه ۲۵ بيش از  روزانههواي

  سانتيگراد
**۹۰ /۳۷ /۳۰    ۱۸۹ 

  % ٢٣% / ٣٧ % / ٤٠حداكثر 
٦٠ / ٦٠ -١٢٠ /<١٢٠ /١٥٠<  

  پاسخ داده نشده است

روزهايي با ميانگين دماي 
 درجه ۲۵ بيش از  روزانههواي

  دسانتيگرا
  پاسخ داده نشده است  پاسخ داده نشده است  پاسخ داده نشده است  ١٥ -٧٠
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  ۹ . ۴ ادامه جدول

 دماي حداكثرروزهايي با 
 درجه ۳۰هواي بيش از 

  سانتيگراد
 ٢٨-١١١/ ١٤٦ -٢٥٩حداكثر   پاسخ داده نشده است  ۹۶  ١٣- ٥٩

حداكثر دماي هوا در تابستان 
  بر حسب درجه سانتيگراد

۳۵\۴۰ \۴۵ - ۴۷  ۳۳ 
٥% / ٣٩% / ٥٣% / ٣% 

 ٢٩-٣٦/ ٣٢ -٤٧حداكثر   >٣٥ / ٣٥ -٤٠  /٤٠ -٤٥/<٤٥  

 [oC]حداكثر دماي آسفالت 

 [cm]سطح 

  گراديان دما

٦٠ -٧٠  
   سانتيمتر-۱ / ٦٤ ٥٦/٤  ٥,٧ /٥١   

   درجه در هر سانتيمتر۲

۶۵  
  پاسخ داده نشده است

   درجه در هر سانتيمتر۱

٦٠-٧٠   
  پاسخ داده نشده است

  رجه در هر سانتيمتر د۱/۱

  پاسخ داده نشده است
  -٥/٢ cm /٥٣ -٦٠/ ٧٠حداكثر

  پاسخ داده نشده استسانتيمتر
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  قيرانتخاب  . ۱ . ۵ . ۴
  وهوايي گرم و ترافيك سنگين  تحت شرايط آبقير انتخاب – ۱۰ . ۴ جدول

 اسپانيا ژاپن  ]٤٠[استراليا  لايه
  آمريكا

  ايالت١٥

ضخامت لايه 
 بر حسب رويه

  يمترسانت
  )استاليا (-٤
  )اسپانيا (-٦
  )ژاپن (-٤

پاسخ داده نشده 
)آمريكا(است   

ترافيك 
سنگين و 

ترافيك بسيار 
 سنگين

*٣٢٠ CI  
  

*٦٠٠ CI  
PMB  چند

  درجه

PMB  
 يا ١رزيني

  لاستيكي

استاندارد 
٥٠/٤٠ B 

SHRP  
مطابق با 
دماي 
  روسازي

ضخامت لايه بيندر 
  بر حسب سانتيمتر

  )استراليا (١٢ – ٤
  )اسپانيا (١٢ – ٦
  )ژاپن (١٥ – ٥

پاسخ داده نشده 
)آمريكا(است   

ترافيك 
  سنگين

  
  

 ترافيك بسيار 
  سنگين
 

  

*٣٢٠ CI  
*٦٠٠ CI  

  
*٦٠٠ CI  

PMB  چند
 درجه

PMB رزيني  
٤٠ – ٦٠ B 

استاندارد 
٥٠/٤٠ B 

SHRP  
مطابق با 
دماي 

روسازي و 
  تراز لايه

  اساس قيري
١٢ >  

  )اسپانيا, استراليا(
  )ژاپن(< ١٥

خ داده نشده پاس
 )آمريكا(است 

همانند لايه 
 بيندر

 80 – 60 B 
استاندارد 

70/60 B 

SHRP  
مطابق با دماي 

روسازي و تراز 
  لايه

  به عنوان مثال, باشد بندي ويسكوزيته مي بندي قير بر اساس طبقه درجه •
CI 320 260 – 380 PaS at +60oC, CI 600 500 – 700 PaS at  +60oC  

                                                 
1 Resin 
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 اي هاي مختلف را بگونهقير و سنگي آشكارا امكان انتخاب مصالح ]٤٠[ ١ستراليا اAustroadsمشخصات 
 شامل هر دو گونه اين مشخصات.  حاصل گردد آسفالتيتي مناسبي براي مخلوطفسازد كه س فراهم مي

با  (ترمزكننده ترافيك و ترافيك كنديا جابجايي , مورد استفاده براي جريان آزاد ترافيكآسفالتي مخلوط 
را ترمزكننده جابجايي آرام ترافيك و ترافيك . گردند مي)  كيلومتر در ساعت٢٥عت وسايل نقليه كمتر از سر

اي   داراي رابطه ها نامه همچنين اين آيين. توان تحت شرايط ترافيكي سنگين و بسيار سنگين بررسي نمود نيز مي
  .باشند ميخستگي جهت خصوصيات لازم براي , مخلوطخاص براي طرح 

در نظر گرفتن نوع لايه با وهوايي و بارگذاري ترافيكي   متاثر از شرايط آبقيرانتخاب , كشورها ر تماميد
 kN ESALs/lane/dayبيش از  ترافيك براي مقاديرشده پليمري  قيرهاي اصلاحدر كشور ژاپن . باشد مي

 تعيين ٢٠٠٠ CV/lane/dayاز در كشور اسپانيا بيشترين درجه ترافيكي بزرگتر . گردد  استفاده مي١٠٠٠ ١٠٠
 Austroadsمشخصات  در مخلوطجدول طرح ). ٢٦٠٠ ١٠٠ kN ESALsترافيك طراحي (گردد  مي

  :باشد براي ترافيك سنگين و بسيار سنگين مطابق جدول زير مياستراليا 
  

 جريان روان ترافيك 
جابجايي آرام يا متوقف 
شدن و حركت كردن 

 پيوسته ماشين آلات

 ١٠٠ - ٥٠٠ CV/lane/day ٥٠٠ – ١٠٠٠ CV/lane/day نترافيك سنگي

 < ١٠٠٠ CV/lane/day ترافيك بسيار سنگين
CV/lane/day ٥٠٠ – ١٠٠٠ 

CV/lane/day ١٠٠٠ > 

 
  

ي مورد  ها داده. ]٤١[ كتاب راهنمايي را براي كاربران تهيه نمود ١٩٩٧در سال  pmbاستراليا جهت انتخاب 
حداكثر دماي روسازي به سه . باشد سرعت و حداكثر دماي روسازي مي, ترافيك, pmbنياز براي انتخاب 

 درجه سانتيگراد تقسيم شده ٥٢ درجه سانتيگراد و كمتر از ٥٨ تا ٥٢بين ,  درجه سانتيگراد٥٨دسته بيش از 
افتادگي شيارجداول مختلفي براي . دهند متوسط و كم را شكل مي,  طبقات دمايي زياد به ترتيباست كه
كننده تنش و  ي جذب ها لايه,  روسازيخستگيو شيارافتادگي جاي چرخ تركيبي از , خستگي, خجاي چر

به عنوان در اين راهنما شده  مطالب ارائه).  را ببينيد٥ و ٤ي  ها ضميمه(غيره در اين كتاب ارائه شده است 
  .آن سالانه در معرض اصلاح استحل موقت بوده و مطالب  راه

                                                 
1 Australian Austroads Specifications 
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ي دسامر تا فوريه و  ها  درصد حداكثر دماي هواي ماه۸۶ بر اساس  نيزدماي روسازيمحاسبه مقدار حداكثر 
اي از  ضميمه. گيرد ميانجام درجه سانتيگراد بر طبق عرض جغرافيايي + ۲۵تا + ۲۱اضافه كردن عدد 

  .ليا استباشد كه مربوط به محل هاي نمونه در سرتاسر ايالتهاي استرا دهنده مقاديري مي  بالا نشانهاي مشخصه
 اين گزارش ۵ و ۴، در ضميمه pmb انتخاب  نحوه وشيارافتادگي جاي چرخمثالي از انتخاب بيندر براي 

  .باشد مي) R(شده لاستيكي قيرهاي اصلاحو ) P(  پلاستومر،)E (الاستومر  استفاده شدهpmb. آورده شده است
اين آسفالت با . سفالتي با مدول بالا استدر مواقعيكه محدوديت ضخامتي داريم، راه حل مناسب استفاده از آ

 R ۴۰ A ،P ۳۵ A ،P ۳۰(است شده لاستيكي قيرهاي اصلاح و پلاستومرشود كه شامل  هايي ساخته ميقير
A .(  

تي فدرجه سانتيگراد؛ س+ ۶۰ دماي كندرواني در: عبارتند از خواص وابسته به عملكرد pmbات مشخص براي
 ديگر خواص). نسبت مقاومت كشش غيرمستقيم( باقيمانده مقاومتيگراد و  درجه سانت۲۵يا   و۱۵اي اهدر دم

 پيچشي و بازيابي  ازطاقت در حاليكه درجه سانتيگراد و ۶۰ و ۲۵، ۱۵ در دماي كشسانيبازگشت : عبارتند از
 RTFOTآزمايش  آزمايش پس از. گردد براي كنترل محصول توليدشده استفاده مي) R&B (ينقطه نرم
  .سازي نمايد  مدلبصورت مناسبي,  را در طي فرآيند مخلوط كردنپيرشدگييرد تا پديده گ انجام مي

  .باشند  بسيار پيشرفته مياي قيرهار باستراليا و SHRP مشخصاترسد در  نظر ميه ب
  
  مخلوطهاي آسفالتيطرح  . ۲ . ۵ . ۴

ليكن اين روش از لحاظ . )كادر آمري ١مويآزمايش (د وش  از روش مارشال استفاده مي مخلوط در طرح اوليه
 ترافيك سيكل براي ٣٥٠ و ١٢٠ استراليا با درگردد؛   چك مي با روش ژيراتوري خاليطراحي مقدار فضاي

 را ببينيد ٦ضميمه  (استنياز مورد  درصد فضاي خالي  ٥./  الي ٤ ./ ها لايه براي تمامي, سنگين و بسيار سنگين
]٤٠[.(  

نمايد و در اين  اصول مشابهي را دنبال مي, سازي ساختار مصالح دانه اي  بهينهيافته توسعهدر كشورهاي 
  .شود كشورها به اين امر به عنوان يك ضرورت نگاه مي

؛ شود استفاده مياز نسبت بالاي فيلر به قير در مناطق گرمسير , كمتر قير اسپانيا به علت استفاده از مقدار در
بسيار ) ٣/١حداكثر ( جهت رسيدن به پايداري نسبتاين , دل اروپاوهوايي معت ليكن در مقايسه با شرايط آب

   از كشور استراليا باشددريافتيي  ها با دادهمطابق رسد اين امر  نظر ميه ب. رسد نظر ميه كم ب
)075.0%7414/0 <−AC ,%6320/0 −AC درصد ٠/٦ تا٠/٤ و ٥/٦ تا ٥/٤ مقادير قير بين با .(  
  
  

                                                 
1 Hveem 
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  تادگي جاي چرخشياراف
 سطح سوپرپيواي جهت تحقيق ميداني در مورد روش طرح اختلاط  در حال حاضر در كشور آمريكا پروسه

ح دو و سه هنوز دور از دسترس سطسوپرپيو ت روشهاي طرح اختلاط اثباتائيد و يا . يك آغاز شده است
وهوايي و ترافيكي  به شرايط آب مخلوطهاي آسفالتي با توجه عملكردي اتاست؛ اين روشها به تعيين مشخص

  .سازد را فراهم ميافتادگي عملكرد شيار چگونگي اي از با اين حال كنترل با ژيراتوري نشانه. كنند كمك مي
,  در كشورهاي استرالياTRLنوع شيارافتادگي جاي چرخ از آزمايشهاي جاي چرخ افتادگي شياربراي تعيين 

, ژاپن(درجه سانتيگراد با توجه به ترافيك + ٦٠افتادگي در دماي شيارشود و نرخ  ژاپن و اسپانيا استفاده مي
 ميليمتر بر ٩/٠=  متربر دقيقه ١٥ * ١٠-٦: اسپانيا(شود  وهوايي تعيين مي و مناطق آب)) 1ندزلكوين(استراليا 

ر بزرگتر  ميليمتر بر ساعت در منطقه سرد و در بالاترين طبقات ترافيكي براي مقادي٢/١, ساعت در منطقه گرم
  ).٢٦٠٠ ١٠٠ ESALs/lane/day kNاز 

به هر حال تفاوت شرايط . باشند  ميبريتانياتوجهي كمتر از مقادير مورد استفاده در   بطور قابلاين مقادير
وهوايي در اين دو كشور آشكار است و تفاوت ماشين آلات و روشهاي آزمايش ممكن است اين مقايسه  آب

 حدود. گردد  يافت مي٢ . ٣ . ٤ مربوط به كشورهاي آمريكا و ژاپن در بخش جزئيات. را بي اعتبار نمايد
  ). سيكل١٠٠٠ ميليمتر در ٢/٠(باشد  كسان ميي در استراليا و ژاپن شده تعيين

 ,)انجمن روسازي آسفالت استراليا (AAPA٢ و Austroadsبرنامه تحقيقاتي مشتركي بين طي ۱۹۹۵در سال 
شيارافتادگي جاي و آزمايش )  بارشده بارگذاري تسريعتجهيزات ( ALF3اني رابطه بين نتايج آزمايش ميد

درجه سانتيگراد و + ۵۰آزمايش اول در دماي آسفالت . گرديد ارائه استراليايي TRLشده  چرخ اصلاح
تصديق نتايج اين گونه آزمايش . يابد ميدرجه سانتيگراد انجام + ۶۰آزمايش دوم در دماي آسفالت 

 LTPPقيقات ح نتايج ت تائيدكه ؛ زيراباشد مي سودمندمهندسي كاربرد  از ديد چرخ جايشيارافتادگي 
اين  آزمايش دايروي، مسير در مقايسه با ALFيك مزيت آزمايش . باشد ميمدت زمان بسيار طولاني  نيازمند

 كوچكي باشد كه در اين آزمايش روسازي تحت شرايط نامناسبي كه از انحناء شديد قسمتهايي موضوع مي
  .گيرد شود، قرار نمي از آن ناشي مي

اين . گردد  استفاده مي]۴۲[، در كشور استراليا از آزمايش خزش ديناميكي معادلمكانيكي آزمايش به عنوان 
  .گيرد  درجه سانتيگراد انجام مي۵۰آزمايش در دماي 

                                                 
1 Queensland 
2 Australina Asphalt Pavement Association 
3 Accelerated Loading Facility 
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 درصد ۱۵۰ تا pmb( ،۱۲۰(شده پليمري  با قير اصلاحدر كشور استراليا تخمين زده شده است كه مخلوطهاي
درجه ۲۵در دماي  (۱۰۰ قير با درجه نفوذمقاومت مكانيكي بيشتري در مقايسه با مخلوطهاي توليد شده با 

  . دارند )سانتيگراد
  

  خستگي
در اين . شود  مخلوطهاي آسفالتي در نظر گرفته مي در طرح اختلاطخستگيغالبا همانطوريكه بيان گرديد، 

گردد؛ همچنين در   بيشتر استفاده ميقير از مخلوطهايي با مقدار خستگي به كشور در محلهاي حساس
نمايد، از مخلوطهايي با مدول بالاتر استفاده  محلهايي كه شرايط محلي ضخامت روسازي را محدود مي

  .گردد مي
 در  آزمايش كششي غيرمستقيم انجامديناميكي بر اساسبرجهندگي ، مدول ييعملكردگراهمانند آزمايشهاي 

 با بار خستگي از آزمايش اختياريتوان بصورتي  همچنين مي. گردد درجه سانتيگراد تعيين مي+ ۲۵دماي 
حجمي ساختار در كشور استراليا . درجه سانتيگراد استفاده نمود+ ۲۰ هرتز در دماي 1۱۰خمشي تكراري

تعريف لكردگرايي عمآزمايشهاي هاي  مخلوط در همه نمونه درصد فضاي خالي ۵ با مخلوط آسفالتي 
 گزارش ARPG(گيرد   نتايج بر اساس سرعت طرح، ميزان ترافيك و عمق روسازي انجام ميارزيابي. شود مي
  ).]۴۰[ ۳، فصل ۱۸
  

  حساسيت نسبت به آب
 شرايطي را در ,روسازي رطوبتزياد و با دماي همراه بر اساس تجارب كشور استراليا، ترافيك سنگين 

  .گردد ميشدگي روسازيهاي آسفالتي  ايجاد عريانكه سبب آورند  زي بوجود ميروسا
 بايدمصالح سنگي قشر نازك قير اندودكننده  روسازي، در استراليا حداقل ضخامت دوامبه منظور افزايش 

  اندود قيريضخامتحداقل  براي آسفالت متخلخل با - ]Nr. ]۴۰ ۱۸ گزارش APRG (باشد ميكرومتر ٥/٧
 حداكثر ضمناً داشته باشند؛ ۳ كمتر از PIي ريزدانه نيز بايد سنگ مصالح چنينهم). ميكرومتر ۱۵بيش از 

آزمايش از . دن درصد باش۸ بايدسنگها و مصالح نامناسب حداكثر مخلوط  درصد، و ۳ ناسالمدرصد مصالح 
، APRG از مجموعه ]Nr. ]۴۰ ۱۸گزارش . گردد  مياستفادهي آسفالتي  ها شده در مورد نمونه  اصلاح2لاتمن

موارد ارائه . نمايد در فصل نهم خود اطلاعات مفصلي را در در رابطه با حساسيت رطوبتي آسفالت ارائه مي
  .رديگ را در بر مي عملي تئوري و هاي  جنبهشده

                                                 
1 Repeated Load Flexural Fatigue Test 
2 Lottman Test 
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ي انجام يافته در استانداردهاي اروپايي يا روش هاي مورد استفاده در سوئد و  ها  با توسعه استفاده شدهروش
فضاي خالي درصد مقدار ( معيني ي خالي فضادرصدي آسفالتي بايد  ها نمونه.  نداردي و تطابقسازگارفنلاند 
 . حساسيت نسبت به رطوبت بدست آيدارزيابي از مناسبيرا داشته باشند تا نتايج موثر و ) د درص۹ تا ۷معادل 

 سازگار  ها نمونهر روي  غيرمستقيم بمقامت كششينتايج حاصل از انجام آزمايش  با نتايج بدست آمده بايد
 انجام  ها  نمونه قبل و بعد از خيس شدناين آزمايش. ) را ببينيد۲ . ۳ . ۴ و ۲ . ۲ . ۴قسمت هاي ( دنباش
 غيرمستقيم استفاده كششي مقاومت باقيماندهبراي  درصدي ۸۰  از محدودهدر كشور فنلاند. گيرد مي
  .گردد مي

مهندسي قابل قبول باشد ليكن به  كاربرد از نظررسد  نظر ميه بد، گرد  كه در آمريكا استفاده ميSHRPمعيار 
  . بسيار پرهزينه و پيچيده است،عنوان آزمايشي معمول

  
  روسازي غيرچسبنده ي  ها لايه . ۳ . ۵ . ۴

 مشخص CBR و دوام، بندي دانه طراحي ساختار روسازي با معيارهاي دراي  مصالح دانهاي  براي طراحي سازه
 آن همانند كشورهاي دواممينه جزئياتي ارائه نكرده است ليكن معيار زاسپانيا در اين ). استراليا(گردند  مي

  . ارائه شده است۳ . ۳ . ۴جزئيات مربوط به كشورهاي ژاپن و آمريكا در قسمت . استديگر 
  
  نتايج . ۴ . ۵ . ۴

روش . ر وجود داردقيب  در مورد انتخابسياريي  ها  و استراليا، توصيهSHRPمربوط به مدارك در 
نتايج آزمايش  با) چرخجاي  شيارافتادگي در آزمايش شيارافتادگينرخ (كشور استراليا ي يعملكردگرا

در كشور اسپانيا . گردد ميتائيد  نيز 1شده تسريعهاي ميداني  آزمايشگاهي بدست آمده توسط انجام آزمايش
  .گردند تنظيم ميوهوايي  ر طبق اين شرايط آب ترافيكي بالزاماتشوند و   ميتعريفوهوايي  مناطق آب

  
  ٤خلاصه و نتايج بخش  . ٦ . ٤

  انتخاب مصالح و روش طراحيزمينهد موجود در واهشاز ي راهبردي،  ها براي ارائه توصيهقسمت در اين 
وهوايي گوناگوني   شرايط آبطرح مخلوط بر اساسانتخاب مصالح و روش . د شداستفاده خواهمخلوط 
، اي قارهوهوايي سرد،  ي راهبردي ارائه شده براي چهار طبقه آب ها  توصيهبنابراين ارائه گرديد و بوده كه

  . تمركز يافته است شده بر روي نتايج كلي و عمومي همچنين خلاصه ارائه. دنباش معتدل و گرم معتبر مي
  
  
  

                                                 
1 Accelerated Field Tests 
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  وهوايي ي مربوط به شرايط آب ها داده . ۱ . ۶ . ۴
اطلاعات  ١٩٩٥ در سال "1 چرخجايافتادگي شيار در برابر مقاومت زيادلح قيري با مصا"انتشار نشريه از 

 SHRP بندي طبقه  بعنوان نتيجه مشخصات قيربخشي از اين افزايش. گرديد آوري جمع مفصلي در اين زمينه
  .بود محلي  واقعي شرايطبا انتخاب مصالح و طراحي  تطابقو بخشي ديگر به منظور

وهوايي   آبمناطق ايجاد اطلاعات ومناسب در مناطق ثبت ) تراكم(دانسيته هوايي از نظر و بررسي شرايط آب
مثالهاي . باشندرتبط م انتخاب مصالح و طراحي  نحوه با ايجاد شده بايدوهوايي مناطق آب. گردد توصيه مي

 –كا، كانادا آمري(گردد  وهوايي در تعدادي از كشورها يافت مي مفيدي از طبقات موجود براي شرايط آب
  ).كبك، فنلاند، سوئد، آلمان، فرانسه، روماني، استراليا، اسپانيا

)  كبك، استراليا– آمريكا، كانادا – SHRP( دماهاي روسازي انجام شده است در رابطه بامدل سازي هايي 
نروژ،  (ددگرتائيد  تا صحتشان  شدن به ارزيابي مناسبي نياز دارنداستفادهليكن اين مدل سازي ها پيش از 

  ).]۸[، ۴بخش
  
  ترافيك  . ۲ . ۶ . ۴

 متفاوت براي ترافيك براي طرح مخلوطهاي آسفالتي حجم ترافيك آستانه مقادير بروهوايي  شرايط آب
گردد  ميمصالح پارامترهاي  انتخاب شده در تعيين حدود تغييرسبب و ) فرانسه(گذارند  تاثير ميسنگين 

  .)اسپانيا(
زير اعمال شرايط توسط توان  ميرا ) باندهاي سبقت سربالاييمناطق ترمز نمودن،  (حديشرايط بارگذاري 

  :نمودبرآورده 
  

 )اتريش، استراليا، فرانسه، انگلستان) (باشد منظور كاهش مناطق ترمز كردن و غيره مي (آستانهكاهش  •

 )هلند( ترافيكي خاص طبقهايجاد  •

، جاي چرخافتادگي شيارمقاومت در برابر (مكانيكي مربوطه محاسبه مقادير مناسب براي رفتار  •
 )).ايالتهاي اتريش (خستگي

  
 حجم ترافيك مرتبط با سرعت آستانه نسبتهاي  تشابه بينآيد كه شده اين مطلب بدست مي از پاسخ هاي داده

 ترافيك سنگينمعرف مقدار  بمراتب بيشتر از ,ي مختلف كشورها در ميان)ترمز كردن / روان(ترافيك 
  .باشد مي

                                                 
1 Bituminous Materials with a High Resistance to Flow Rutting 
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افتادگي  رساندن شيارحداقلبراي به  طرح از جنبهنه تنها مخلوط سرعت ترافيك در انتخاب مصالح و طرح 
به هر حال اغلب بين اين دو . ائز اهميت استح نيز خستگيكاهش لحاظ  ازبلكه باشد  موثر مي جاي چرخ

  .مطلب تعارضي وجود دارد و بايد تعادلي بين آنها ايجاد گردد
  
  قيرنتخاب ا . ۳ . ۶ . ۴

جاي چرخ يك مسئله افتادگي شيار درنظرگرفتنوهوايي فصلي سرد  ضي كشورهاي داراي شرايط آبعدر ب
  .باشد  سرد ميدمايها در رقي رفتار ارزيابياين مشكل ناشي از عدم اطمينان . است

جلوگيري جهت ، آلمان و اسپانيا از قيرهاي سخت ]۱۵[، بلژيك، فرانسه ]۳۶[هلند  ،]۳۵[انگلستان كشورهاي 
 تركهاي حرارتي يا با ارتباطبدليل  هاقيراين نوع از استفاده  ليكن كنند استفاده مي جاي چرخافتادگي شيار از

 استفاده از قيرهاي اصلاح شده كشورها در اين .كشورهاي ديگر پذيرفته نشده است.در حرارتي خستگي
  .شود ترجيح داده ميو نقطه شكست فراس پايين خميري  گستردهپليمري با محدوده 

باشد و از اين  اميدواركننده مي) BBR (1 با استفاده از آزمايش رئومتر تير خمشيSHRP ارزيابيبا وجود اين 
 آزمايش كششي غيرمستقيم بر  انجام.گردد استفاده مي pmb براي ارزيابي مصالح حاوي  هم اكنونآزمايش

 روش عملي ساده ديگري براي تعيين , دماي سرد درها به منظور تعيين رفتار آن آسفالتيروي مخلوط
 TSRSTنتايج آزمايش ). گردد اين روش در فنلاند استفاده مي(باشد   مي مورد نظرمشخصات كيفي

 ليكن در عمل از آن استفاده ,شود ميدر تحقيقات استفاده نيز ) 2 مقيدآزمايش مقاومت كششي نمونه(
صحت آزمايش ، مشروط بر آنكه را دارد اي  قارهوهوايي  ايط آباين روش پتانسيل استفاده در شر. گردد نمي

  ). و غيرهTSRST ،LTPPمقايسه  (باشدوهوايي تائيد شده  در اين شرايط آبمذكور 
  
   آسفالتيمخلوططرح  . ۴ . ۶ . ۴

, گردد ميانجام اي  يز بصورت گستردهام يا دوروي, از روش مارشالمخلوط با استفاده امروزه طرح اوليه 
ي تحقيقاتي به سرعت در حال گسترش  ها يا در پروژههاي متداول   در آزمايشژيراتوريهاي تراكم  زمايشآ

 بايد تابعي از شرايط چرخش رابطه دارد و تعداد دفعات  طرح با فضاي خاليدرصد مشهود است كه . است
  .بار ترافيكي و حجم مصالح مورد استفاده باشند, وهوايي آب

و  است كه به منظور كسب مقاومت  اي روشي عمومي نمودن ابتدايي ساختار مصالح دانه بهينه اصليمفهوم 
 و به منظور حداقل قيراين امر بايد پيش از انتخاب . گيرد ميانجام  بيشتر دوامبدست آوردن اصطكاك و 

  .]٤٣[اين مفهوم در نشريه پيارك نيز ذكر گرديده است .  انجام گيردجاي چرخافتادگي شيارنمودن 

                                                 
1 Bending Beam Rheometer Test 
2 Tensile Strength Restrained Specimen Test 
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در . باشد تر تحت بررسي مي ت و استفاده از قيرهاي سف نسبت فيلر به قير بالاتر يا كمترمخلوطي بااستفاده از 
  . كم ارزش داردنسبتاً VFBدر مقابل مفهوم قراردادي  بيشتر VFB سختي با قيراستفاده از نظر گرفتن 

  .باشد  مي در مشخصات آمده است،از آنچه , كارگاهي براي فرمول حدود باريكتر كاربرد فنلانديروش 
  

   و ارزيابي مخلوطهاعملكردگراييآزمايش هاي 
چرخ جهت شيارافتادگي جاي  از آزمايشهاي مكرر استفاده ،شيارافتادگيدر عمل روش موثر جهت كاستن 

كننده ديدي كلي در ارتباط  الف و ب ارائه . ١١ . ٤جداول . تمخلوط ساخته شده اس عملكردامتحان كردن 
  .باشند ا آزمايش هاي مكانيكي مورد استفاده در كشورهاي گوناگون ميب

 و سرعت ترافيك به شدت, ي بسيار پيشرفته ها نامه شيارافتادگي جاي چرخ در آيين آزمايش حدود مقادير
 شود مربوط ميوهوايي   مناطق آب همچنينو) يترافيكچراغهاي پيش از ترمز كردن منطقه , مسير خزشي(
استفاده از . از سويي ديگر صحت انجام آزمايشهاي مشابه نيز بايد در عمل اثبات گردد). سپانياا, فرانسه(

برداشت گام ابتدايي بسيار مناسبي جهت بررسي صحت ) استراليا و آمريكا (شده تسريع بارگذاري تسهيلات
  .اين گونه آزمايشها است

هاي مختلف روسازي   در لايهلحي كه در عمل تنها بدست آوردن اطلاعاتي در مورد مصامطالعهموضوع اين 
بلكه هدف از آن تعيين , نبوده است, اند  با موفقيت استفاده شدهوهوايي سخت و در شرايط ترافيكي و آب

وهوايي  تحت شرايط آب,  ناشي از ترافيكاضمحلال در برابر مقاومتپتانسيل مكانيكي اين مصالح جهت 
و در نتيجه بحث كامل در ,  پوشش نداده بودندكاملاًشده را لب ذكرشده مط هاي داده پاسخ. باشد سخت مي

  .گردد اين مورد به آينده موكول مي
، با توجه به فرمول جاي چرخافتادگي شيار در مورد دريافتي تلاشي جهت استفاده از اطلاعات ،با اين وجود

اين امر  .]۲۱[بدست آيد ادگي افتشيار اين اثر نمودن بياتريشي انجام يافته است تا مدولي مناسب جهت 
ي ترافيكي  ها ه دادهشده در اتريش، يا بوسيل سفالتهاي مناسب استفاده و آزمايش مصالح و آ فنيبوسيله تشريح

 توسط يكسانشده براي مصالح  به هر حال مدول تعيين. شده براي اين مصالح انجام شده است و فني ارائه
 براي مقايسه نسبيتنها روشي اين امر  و در نتيجه سان نخواهد بوديكاستفاده از روشهاي آزمايش گوناگون 

با توجه به اين موضوع بنابراين . باشد مصالح استاندارد مياز ) مشخص(با مقادير حاصل , مقادير بدست آمده
  . استفاده گرددمقايسهتوانند براي   فقط مي۱۲ . ۴نتايج ارائه شده در جدول 
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  آزمايشهاي شيارافتادگي جاي چرخ براي ترافيك سنگين–ش هاي مكانيكي براي مقاومت در مقابل شيارافتادگي آزماي – الف . ١١ . ۴ جدول

 
o استاندارد سنگيمخلوط مصالح : مقادير داخل پارانتز عبارتند از  +pmB قير براي آزمايش كيفيت  
  سرعت ترافيك و نوع مخلوط+ حجم ترافيك ,  لايهترازمق در  ع*

** )100(14000045
+cvdwtr
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  ذيرپ  ميليمتر محدوده امكان٣٥ – ١٠٠
 
 
  
 
 
 

وهوايي  شرايط آب
 سرد

 اي قارهوهواي  شرايط آب

شرايط 
وهوايي  آب

 معتدل

وهوايي  شرايط آب
 پارامترها گرم

 اسپانيا استراليا نيابريتا سوئيس روماني ژاپن مجارستان آلمان فرانسه اتريش فنلاند كبك

روش 
مورد 
 استفاده

LCPC 
]٤٤[ 

PANK 
]٤٥[ LCPC 

LCPC 
]۱۴[ 

TPA – 

Stb 
۹۷ [۴۶] 

LCPC 

TRRL 
اصلاح 

  شده
LCPC LCPC 

TRRL  
]۳۷[ 

TRRL 
اصلاح 

  شده

TRRL 
اصلاح 

  شده
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  الف . ١١ . ۴ ادامه جدول

  دما 
درجه (

  )سانتيگراد
۶۰ ۳۰ ۶۰ ۶۰ ۵۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰ )۴۵( ۶۰ ۶۰ ۶۰ 

ضخامت 
صفحه 
مورد 

آزمايش 
 )ميليمتر(

۱۰۰ ۶۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۸۰ - ۵۰ ۱۰۰ ۵۰ - ۳۴ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰ ± ۴۵ +۵ ± ۷۵ ۱۰۰ - ۵۰ 

  در مناطق ديگر محدوديتي وجود ندارد, ١رگوشهر هامب++ 
سفالتهاي  در آCI ٦٠٠ر قي ميليمتر براي مخلوطهاي ٠,٠٧ تا ٠,٢: PBR . SS . ٠٠٣ . ٩٨/٠٩آيين نامه تكميلي , ٢لندزكوئين.  تاييد نشده استكرد ميدانيهنوز از لحاظ عمل+++ 

  ).HS (3پرمقاومت
  ).براي ارزيابي ياد كرده بودند  به عنوان ويژگي مهميرا  چرخ جايافتادگي شيارعمق توسعه تمام روشها (
 

                                                 
1 Hamburg 
2 Queensland 
3 High Strength 



 
 ١٢٧                                            ...                   انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي

  الف . ١١ . ۴ ادامه جدول

  
  

                                                 
1 53/min 

متوقف شده 
  در سيكل

 =  سيكل١(
  ) بار عبور٢

  
سرعت 

سيكل بر (
 )دقيقه

٣٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ ١٤٠٠٠ ٣٠٠٠٠ 

 يا ٢٠٠٠٠
 ميليمتر ٢٠

عمق 
  شيارافتادگي

معادل 
 در ٥٣ تقريباً

 به ١هر دقيقه
 ٦مدت 

 ساعت

٣٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ - ٣٠٠٠٠  

بزرگتر يا 
مساوي 
 يا ١٠٠٠٠

 ميليمتر ١٥
 عمق 

شيارافتادگي 
 در هر ٢١

 دقيقه

٥٠٤٠ 
معادل 

دو 
  ساعت

  
 در ٤٢

هر 
 دقيقه

 حدود
ترافيك 
  سنگين

d 

٧/٦  ١٠  o) ١٠  ٨  -  ٥  -  ≤ ٥*    ٧) ٥  -  -  -  
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  الف . ١١ . ۴ ادامه جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ميليمتر بر 
تعداد 

  سيكلهاي كل
٤  ١٠  o) ١٠  ٨  -  ٥  ٣,٥++   ≤ ٥*  ٧) ٥  -  -  -  

تعداد سيكلها 
  ٤٢٩٦  ٣٥٠٠  ٣٠٠٠  بر ميليمتر

)٦٠٠٠(  

كوچك 
تر يا 

مساوي 
٦٠٠٠  

-  ٣٠٠٠  ٣٧٥٠  ٥٠٠٠  ٦٠٠٠  - 
٥٠٠٠  
+++  -  
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  الف . ١١ . ۴ ادامه جدول

  
  
  
  
  
 

نرخ 
شيارافتادگي 
جاي چرخ 

نرخ بدست (
آمده در 
  )آزمايش

-  -  -  -  -  -  -  -  -  

**٥ 
ميليمتر در 
هر ساعت 

 ٧و 
ميليمتر در 

   دقيقه٤٥

ميليمتر ٢/٠
 ١٠٠٠در 

  سيكل
+++  

٩/٠ /٢/١ 
ميليمتر در 
  هر ساعت

 ١٥براي 
دقيقه آخر 

و در 
شرايط 

وهوايي  آب
گرم و يا 

  سرد
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  الف.  ١١ . ۴ ادامه جدول

 

بار چرخ 
كيلو (

  )نيوتن
٧/٠ ٥/٠  ٥  ٥  ٧/٠  ٥  ٧/٠  ٥  ٥  ١٠  ٥  

٩ 
كيلوگرم 

بر 
سانتيمتر 

  مربع

مصالح 
  تاير

   چرخ 

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي
  لاستيك

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

فولادي 
در 

حمام 
آب 

مملو از (
  )آب

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  ستگيبرج

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

لاستيك 
فاقد 

  برجستگي

فشار باد 
  چرخ 

  )بار(
لاستيك   ٦  -  ٦  ٦  ٦  ٦

لاستيك   ٦  ٦  سخت
  سخت

لاستيك 
  -  سخت
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  اميكي آزمايشهاي خزش دين– جاي چرخافتادگي شيار آزمايش هاي مكانيكي براي مقاومت در مقابل –ب  . ۱۱ . ۴ جدول

 پارامترها گرموهوايي  شرايط آب اي قارهوهواي  شرايط آب وهوايي سرد شرايط آب
 ]٤٢[استراليا   مجارستان ]٩[سوئد  ]٤٧[فنلاند 

  دماي هوا 
  )درجه سانتيگراد(

٥٠ +٤٠ +٤٠ +٤٠+ 

  براي ترافيك سنگينحد

٢%  
تنها , ١) دسته(بالاترين طبقه 

 خالصبراي قير 

 تركوچكتغيير شكل نسبي 
  ميليونيم ١٥٠٠٠

  در

laneday
CV2000f 

iNi ε  
1500 < 

 مقاومت بابراي آسفات 
% ٢كوچكتر يا مساوي زياد،

 در خميريتغيير شكل نسبي 
 ) +ضربه( پالس ٩٠٠٠٠

  لندزكوئين، ايالت  بيندرهاي لايهاي  ميليمتر بر٠,٠٧ تا ٠,٢: PBR . SS . ٠٠٣ . ٩٨/٠٩آيين نامه تكميلي  + 
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 نروژ   )بعضي از ايالتها(اتريش    لهستان خزش استاتيكي مثالهاي ديگر

 
  دما 

 )درجه سانتيگراد(
۴۰+   

 Eمدول ديناميكي 
    محوريتك 

 Eمدول ديناميكي 
   محوريتك 

  
  
  
 

  دما     كيلو پاسكال۱۰۰  بار
  )درجه سانتيگراد(

  دما    +۳۰
 )تيگراددرجه سان(

۲۵+ 

25.0 محدوديت   يك ساعت  زمان 
50 )(100 ESALRLFVdR  مقدار مرزي براي  =×

 

محدوديت باري 
بر حسب 
  مگاپاسكال

  
+ لايه پوشاننده (

 )لايه بيندر
RLF =  لايه بيندر   سرعت) عامل(فاكتور 

=∑    <۱۴ رويهلايه   ESALskNESAL 10050  
 رويهلايه     در دوره تابستان

 مگا ۳۰۰۰
پاسكال براي 

احجام ترافيك 
 سنگين

        <۱۶ لايه بيندر 

        <۱۶  اساس 
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جاي چرخ افتادگي شياري مكانيكي و فني براي  مقاومت در برابر  ها  دادهآزمايشي تفسير –  ۱۲ . ۴ جدول
  توسط مثالهاي اتريشي

..100 IdESALkN   +لايه بيندر  كشور +
 موجود ريامكان پذ  كم ضخامترويهلايه 

 نروژ
درجه سانتيگراد معادل + ۲۵ در Eمدول ديناميكي 

   مگا پاسكال است۳۰۰۰
 ٣٤٠٠ >  fl ٣٤٠٠  

 فنلاند

براي   ودرجه سانتيگراد+ ٢٠ در Eمدول ديناميكي 
SBS ١٠٠ برابر مدول ٥/١ اصلاح شده بايد B 

 VdR ١١٢٥ MPaباشد                

fl ٧٨٠  
١٠٠٠- 

٧٥٠  
fl ١٥٠٠- 

 سوئد

 بايد بيشتر درجه سانتيگراد+ ٤٠ ديناميكي در خزش
2000..از dICV     باشد+

و مقدار ,  ميكرو ثانيه١٥٠٠٠) مبنا(مقدار مورد نظر 
 ارزي همبر طبق (باشد   ميكرو ثانيه مي١٠٠٠بهينه 

S:  
 ESALkNCV 10026002000 =( 

fl ١٢٩٠٠  
cr ٥٣٠٠  
br ١٤٠٠ 

fl ١٢٠٠ 

AC 22 باشد  مي٥٠ – ٣٠قير اصلاح شده عادل  م  
MPa ١١٢٥ VdR      LCPC با ضخامت دال براي 

 – ٤/٤درجه سانتيگراد + ٦٠ ميليمتر و در ١٠٠
٢/٥ %  

fl ١٩٠٠٠  
cr ٧٨٠٠  
br ٢٠٠٠ 

fl ٦٧٠٠ 

 اتريش

AC 22  قير اصلاح شده رزيني   MPa ٣٥٠٠ 
VdR  

fl ٧٣٣٠٠  
cr ٣٠٠٠٠  

br ٧٨٠٠ 

fl ٦٧٠٠ 

 مجارستان

  ,٢ × B ٦٥ معادل پلاستومرشده قير اصلاح 
MPa ٦٥ ١٥٠٠ B VdR ,MPa ٣٠٠٠ VdR = ٦٥ 

B * ٢  

fl ٣٩٦٠٠  
cr ١٦٢٠٠  

br ٤٢٠٠ 

fl ١٢٠٠ 
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    ۱۲ . ۴ جدولادامه 

٤٠ – ٦٠ B         MPa ٢٢٥٠ VdR 

 TRRL چرخ شيارافتادگي جايآزمايش 
درجه سانتيگراد براي مقادير + ٦٠شده در  اصلاح

   سيكل در هر ميليمتر٥٠٠٠بزرگتر از 

fl ١٢٥٠٠  
cr ٥١٣٠ 

fl ٣٩٠٠ 

  ژاپن
 

 VdR ٣٥٠٠ MPa       دار   قير اصلاح شده رزين

fl ٧٣٣٠٠  
cr ٣٠٠٠٠  

br ٧٨٠٠ 
 

5080/60 BmixC         MPa ٢٢٥٠ VdR 

fl ١٢٥٠٠  
cr ٥١٣٠  
br ١٣٣٠ 

fl ١٢٥٠٠ 

 انگلستان

5080/60 BmixC         MPa ٣٠٠٠ VdR  
        مناطق ترمز كردن 

br ٤٢٢٠  

 آلمان

4522 BAC                            MPa ٢٢٥٠ 
VdR  
EVAAC %7522 −+                    ٣٠٠٠   

  ٣٥٠٠ MPa  به عنوان رزين اصلاح شده احتمالاً

fl ١٢٥٠٠  
cr ٤٢٠٠  
br ٧٨٠٠ 

fl ١٢٠٠٠ 

4522 لهستان BAC                            MPa ٢٢٥٠ 
VdR 

fl ١٢٥٠٠  
 انگلستان 

fl ١٤٠٠ 

 اسلواكي
CBRSP o70& +                 MPa ٢٥٠٠ 

VdR  
   اتريش٥٠ – ٣٠شده  بزرگتر يا مساوي قير اصلاح

fl ١٩٠٠٠  
به اتريش نگاه 

 كنيد

fl ١٤٠٠ 

 استراليا
٦٠٠ CI     ٣٠٠٠           چند درجه VdR  

pmb پلاستومتر     MPa ٣٥٠٠  
fl ٣٩٦٠٠  
fl ٧٣٣٠٠ 

fl ١٠٢٠٠ 

 اسپانيا
50/4022 BAC      MPa ٢٢٥٠ VdR  

+ ٦٠نرخ در آزمايش شيارافتادگي جاي چرخ در دماي 
fl ١٢٥٠٠ 

٦٥٠٠  
fl ٨٣٠٠- 
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 . ميليمتر بر ساعت باشد٩/٠درجه سانتيگراد بايد كمتر از 

 
fl : ،ترافيك روانcr : با سرعت پايين(ترافيك خزشي( ،br : ترمزكنندهترافيك ،VdR : مدول ديناميكيE 

، ]۲۱[محوري نتيجه شده است   تك فشاري چرخ كه از آزمايشجايافتادگي شياربراي 
)(100 WPNLWRLFVdR ××= ،RLF : فاكتور سرعت)fl = ٨/٠ ،cr = ۱ ،br = ٤/١( ،

laneESALkNNLWWP   ) روز كاري۵۰مثال (ان  در دوره تابست=100/
  

 توانايي حداقل نمودن و يا قير كه انتخاب مناسب باشد ه اين مطلب ميدن نشان ده۱۲ . ۴به هر حال جدول 
 ساختار ، مشروط بر اينكهترافيكها و شرايط بارگذاري دارد  را در تماميجاي چرخافتادگي شيارحتي حذف 

  .گرددانتخاب  مناسب مخلوطاي و طرح  دانهسنگ
 خرابي جديدي از شكلهاي. باشد مشكل بسياري از كشورها نمي)  سطحيخستگينه  (تگي قرارداديخس
 و كاهش اثرات مضر بار ديناميكي پذيري بدست آيد كه در ارتباط با تكرار]DIVINE ]۴۸تواند از  مي
. گردد ررسي مي سودمندي ميرايي و ضخامت لايه آسفالتي ب, وسيله نقليهسيستم تعليقبسته به نوع . باشد مي

با توجه .  شده استارائه) ۳فصل  (۳جزئيات بيشتر در بخش . كند را بازي مي  نيز نقش مهميطولي همواري 
 كشورهاي استراليا، فرانسه و انگلستان بدست مداركتواند از   ميمخلوطهابه اين مورد دستورالعمل طرح 

  .آيد
  انجامليكن)  را ببينيد۲ . ۴ . ۴ و ۲ . ۳ . ۴قسمت ( است شده بررسيآزمايش ، بوسيله  لايه دوام چسبندگي

حدود بستگي حجم ترافيك و نوع بارگذاري اين . شده ضروريست  اعمالحدود بيشتر در مورد يتحقيقات
  .آورد برداري به حساب مي آوري را در عمر بهره دارد كه اثرات عمل

 عمدتاً, پذيري نسبت به آب ا به علت حساسيت آسفالتهكاهش دوام) سوئيس, آلمان, اتريش ( ها نامه در آيين
 –آمريكا , آلمان, اتريش(بعضي كشورها و تحقيقات . شود ناشي از مشكل چسبندگي در نظر گرفته مي

SHRP ( درصد فضاي خالي بهينه. اند ز قائل شدهاضمحلال روسازي آسفالتي تمايبوضوح بين اين مسئله و ,
 را ٢ . ٥ . ٤ و ٢ . ٣ . ٤قسمتهاي ( و استراليا توضيح داده شده است كه در تحقيقات و استانداردهاي اتريش

پذيري نسبت  روشي براي بدست آوردن نتايج قابل قياس براي پارامترهاي گوناگون مرتبط با حساسيت) ببينيد
, مقاومت باقيماندهتوان توسط پارامترهايي همچون  براي مثال حساسيت نسبت به آب را مي. باشد به آب مي

).  نگاه كنيد٣٣به توضيح هاي ارائه شده در صفحه ( توصيف كرد دانسيتهپايداري يا تغيير حجم يا , تيفس
معادل و   حاصل گردد؛ اين كار توسط استفاده از روش تراكمي ها  يادشده بايد در نمونهفضاي خاليميزان 

  .گيرد همچنين اعمال مقدار مناسبي از انرژي تراكم انجام مي
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  .باشند  ميتاييد عملكردشان ويژه نيازمند ملاحظاتي خاص براي ارزيابي و خلوطمسيستمهاي 
كنند كه براي نمونه   ميترويجمصالح عملكرد ي جديدي را براي ارزيابي  ها با اين وجود روشهاي ملي ايده

  :توان به موارد زيرين اشاره نمود مي
  
 ؛ لايه و نرخ كاهش ضخامتقرار دادنحداقل عمق بافت پس از  •

  ديگر؛سيالاتغيره پس از تاثير ماده سوختي يا  تي كششي وفمدول س, باقيمانده) استحكام(مقاومت  •

 و شدگي روسازي عريانبراي برآورد خطر وري نمونه  در حالت غوطه چرخ شيارافتادگي جايآزمايش  •
 .غيره

  
  بايد به طبيعت محيط مايع باشد كه براي بررسي اين معيار  مييخبندانمقاومت در برابر دوام، معيار ديگر 

 امتحان در آزمايشهاي مربوطه مدلسازي و بايد زدا عوامل يخموجود توجه كافي مبذول گردد؛ براي نمونه 
  .گردند

  
   لايهعملكرددر   و تراكمجا دادنتاثير 

مطالعات در . شود كارگاهي بحث مي تعيين فرمول درسنجي  در اين قسمت در ارتباط با مطالعات حساسيت
درصدهاي گوناگوني از  داشته ليكن  روسازيي را با  شرايط مشابهاستفاده گردد كهيي  ها بايد از نمونه

 گردند كه مناسبي امتحان آزمايش هاي مكانيكي  انجام بايد توسط ها اين نمونه. را داشته باشندچگالي 
 نظر گرفتن احجام ترافيكي را داشته آزمايشها بايد قابليت در (قابليت تبديل به احجام ترافيك را داشته باشند

اي از تراكم  پذير گشته و محدوده استفاده از مخلوطهاي حساس امكان عدم در سايه اين تحقيقات. )باشند
 حداقل نمودن برايطرح اختلاط در رابطه با .  گرددتعريفتواند براي ترافيك موجود يا آتي  روسازي مي

 در كشورهايي با قيرهاي خيلي سفت و تربزرگ   اسمياندازه با يسنگستفاده از مصالحي ، ا افتادگيشيار
 توسط ,مناسبهمچنين استفاده از اين مصالح به عنوان راه حلي . گردد توصيه مياحجام سنگين ترافيك 

  ). را ببينيد۲ . ۳ . ۴قسمت ( شده است تائيدانجام تحقيقاتي مستقل در تعدادي از كشورها 
  
   روسازييرچسبنده غي ها لايه . ۵ . ۶ . ۴

اي را در طول  شود كه اهميت ويژه ي شناخته ميعامل به عنوان عموماً روسازي غيرچسبندهي  ها كيفيت لايه
 مناسب واصخ. شود را نيز شامل مي بستر روسازي غيرچسبندهي  ها  لايه وبرداري روسازي دارد عمر بهره
  .مين گرددايه ت لادوام ظرفيت باربري مناسب و برحسب بايد  ها اين لايه
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اند كه شامل استفاده  رداري بلندمدت از روشي عملي بهره جستهب  بهرهعمربرخي از كشورها براي اطمينان از 
 تاثيراتنسبت به  ظرفيت باربري اين مصالح حساسيت كمي.  بهبود يافته استبستر مصالح ي ازاز شكل خاص

  .ي پرترافيك استفاده نمود ها  راهزيراساسه براي  شكستسنگيتوان از مصالح  همچنين مي. وهوايي دارد آب
اي از  وهوايي يك ضرورت است و فرم پيشرفته  در بسياري از طبقات شرايط آبمعيار حساسيت به يخبندان

بنابراين . باشد  روز زمان نياز دارد هم اكنون قابل انجام مي۱۲ كه به يخبندانآزمايش هاي تورم ناشي از 
 صحت اين پارامترها توسط انجام آزمايشي رسند غيرضروري باشند، اگر به نظر ميم پارامترهاي غيرمستقي

  .نشده باشندمستقيم تائيد 
 ، كميابتوجه ندارند كه به تاثير مستقيم يا غير مستقيم كاني هاي رس بندي دانه مربوط به معيار مشخصات

 مهم يا استفاده از تجربيات موجود توسط انجام مستقيم آزمايشحدود  اعتبار اين تاييد و اثبات. ندهست
گردد روش   ميليمتر تعيين مي٠٨/٠ يا ٠٦/٠ مصالح كوچكتر از ميزان ريزدانه كه توسط درصد. باشد مي

مصالح كوچكتر از پخش  درصد درنشيني   تهتاريخچه. باشد مناسبي جهت تمايز قائل شدن بين مصالح نمي
  .گذارد تاثير مي ميكرومتر ۲۰
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  )FAS ١٩٩٥ –فنلاند (شده  رويي متراكملايه  مخلوطهاي دائمي تغيير شكلهاي بندي طبقه :]١[ ١جدول 

 شيار افتادگي جايافتادگي در آزمايش شيارعمق 
شكلهاي  تغييربندي طبقه  )PANK ٤٢٠٥ ]٤٥[(چرخ 

 دائمي
 )ميليمتر(نهايي  )ميليمتر(اوليه 

آزمايش بارگذاري 
 ]٤٧[تكراري خزشي 

٤٢٠٨ PANK  
  نسبيدرصد تغيير شكل

  دائمي
٢./ ≥٤./ ≥١./ ١≤ 

٥/٣ ≥٨./ ≥٥/١ ٢≤ 

٥./ ≥١٢./ ≥٢./ ٣≤ 

٥/٦ ≥١٦./ ≥٣./ ٤≤ 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  ) فنلاند– ASTO( روسازي  نسبير تغييرشكلب)  R & B (ي قيرتاثير نقطه نرم: ]۲[ ٥ شكل
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  ]۱[ ۵جدول ادامه 

حساسيت 
نسبت به 
 رطوبت

۴۳۰۱PANK  
۴۳۰۴PANK 

*  *  *  *  *  
ظرفيت جذب 
آب مصالح 

 سنگي

        

در صورت 
جام ضرورت ان

تحقيقات 
 :موردي

       

مقاومت در 
برابر تركهاي 
ناشي از دماي 
 هواي پايين

۴۳۰۲ PANK *  *  *   *   نقطه شكست
  بيندر)فراس(
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  ]۱[ ۵جدول ادامه 

   *  *  *  PANK ۴۲۰۴ تيفس

  نفوذدرجه 
  ، قير 

فضاي درصد 
  خالي، 

  درصد قير
 

  *    *  * PANK ۴۰۰۵ پيرشدگي

درصد فضاي 
  خالي، 

ر قشخامت ض
نازك اندود 

، نسبت قيري
 ويسكوزيته بيندر
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  ]۱[ ۵جدول ادامه 

   *  *  *  PANK ۴۲۰۶ خستگي

   نفوذدرجه 
  ،قير

درصد فضاي  
  ،خالي

 درصد قير 

  نفوذپذيري 
 

۴۲۳ TIE *      
درصد فضاي 

 خالي، 

        

  كارايي
         مخلوط

    *  *  * PANK ۴۱۱۵  قابليت تراكم
، بندي دانه

 ردرصد قي
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  ]۱[ ۵جدول ادامه 

قابليت 
  شدگي پهن

۴۱۱۶ PANK *  *     
، بندي دانه

 درصد قير

         

خواص سطح 
        شده تمام

      * PANK ۵۲۰۱  يمقاومت لغزش
، بندي دانه

 درصد قير

  زبري سطح
۵۲۰۳ PANK  

۵۱۰۲ PANK 
*      

، بندي دانه
 درصد قير
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   در كشور سوئديخبندانورم ناشي از  در نظر گرفتن ت,طراحي . ٩ . ٥ . ٣
حساسيت  حداقل ضخامتهاي روسازي با توجه به طبقه همواري مسير و طبقه ١٢ . ٥ . ٣ تا ٧ . ٥ . ٣در جداول 

  . مصالح ارائه شده استبندان به يخ
  

  يخبندانضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به تورم ناشي از .  ٧ . ٥ . ٣جدول 

وايي يك وه منطقه آب  همواري مسيربندي رده
اي با شرايط  ناحيه(
 )وهوايي منطقه يك آب

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٥٥٠ ٢٠٠    ٢ 

٧٥٠ ٤٢٥ ٢٥٠   ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

  با قابليتبستري
حساسيت به 

 :طبقهبندان  يخ
٩٢٥ ٦٠٠ ٤٢٥ ٢٧٥  ٤ 

  
  بندان يخ تورم ناشي از ضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به . ٨ . ٥ . ٣جدول 

وهوايي دو  منطقه آب بندي همواري مسير رده
اي با شرايط  ناحيه(

 )وهوايي منطقه دو آب
٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٧٥٠ ٣٠٠    ٢ 

١١١٠ ٦٥٠ ٤٢٥ ٢٢٥  ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

بستري با قابليت 
حساسيت به 

 :بندان طبقه يخ
١٤٥٠ ٩٥٠ ٧٠٠ ٥٠٠ ٣٥٠ ٤ 
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  بندان يخضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به تورم ناشي از  . ٩  .٥ . ٣جدول 

وهوايي سه  منطقه آب بندي همواري مسير رده
اي با شرايط  ناحيه(
 )وهوايي منطقه سه آب

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٨٥٠ ٣٥٠    ٢ 

١٣٥٠ ٨٢٥ ٥٢٥ ٣٢٥ ٢٠٠ ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

بستري با قابليت 
حساسيت به 

 بندان  يخ
١٨٠٠ ١٢٥٠ ٩٥٠ ٧٠٠ ٥٠٠ ٤ 

 
 
  

  بندان يخضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به تورم ناشي از  . ١٠ . ٥ . ٣جدول 

وهوايي چهار  منطقه آب بندي همواري مسير رده
اي با شرايط  ناحيه(
 )وهوايي منطقه چهار آب

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٩٠٠ ٤٠٠ ١٥٠   ٢ 

١٥٥٠ ٩٥٠ ٦٢٥ ٣٧٥ ٢٢٥ ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

بستري با قابليت 
 حساسيت به

 بندان  يخ
٢٢٠٠ ١٥٢٥ ١١٥٠ ٨٥٠ ٦٥٠ ٤ 
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  بندان يخضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به تورم ناشي از  . ١١ . ٥ . ٣جدول 

وهوايي پنج  منطقه آب بندي همواري مسير رده
اي با شرايط  ناحيه(
 )وهوايي منطقه پنج آب

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٩٥٠ ٤٠٠ ١٥٠   ٢ 

١٧٢٥ ١٠٥٠ ٧٠٠ ٤٢٥ ٢٥٠ ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

بستري با قابليت 
 ٢٥٥٠ ١٧٧٥ ١٣٧٥ ١٠٠٠ ٧٧٥ ٤ بندان حساسيت به يخ

 
 
  

  يخبندانضخامت كلي روسازي بر حسب ميليمتر با توجه به تورم ناشي از  . ١٢ . ٥ . ٣جدول 

وهوايي شش  منطقه آب بندي همواري مسير رده
يط اي با شرا ناحيه(
 )وهوايي منطقه شش آب

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٩٧٥ ٤٠٠ ٣٥٠   ٢ 

١٨٢٥ ١١٠٠ ٧٥٠ ٤٥٠ ٢٧٥ ٣ 

ضخامت كلي 
روسازي روي 

بستري با قابليت 
 ٢٩٠٠ ٢٠٠٠ ١٥٥٠ ١١٥٠ ٩٠٠ ٤ بندان حساسيت به يخ

  
  در نظر گرفتن ترافيك ي باطراح . ١٠ . ٥ . ٣

 در  با درنظر گرفتن رده ترافيكي و نوع مصالحو حداقل ضخامت روسازي غيرچسبندهي  ها ضخامتهاي لايه
  . نشان داده شده است٤٥ . ٥ . ٣ الي ١٣ . ٥ . ٣شكلها و جداول 

  
  لايه رويه . ١٠ . ٥ . ٣

روها و  و روسازي براي پياده  قير- قير و روسازيهاي سيمان-سنگ,  قير-شنرويه در روسازيهاي ي  ها لايه
  .دنگرد استفاده ميتورسيكلت محلهاي عبور مو

 
  



 
...   انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                          ۱۶۲

  ٣ضميمه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در كشور فرانسه) SHRP – PG(وهوايي  دهنده مناطق آب نقشه نشان



 
۱۶۳                                                    ...        انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي

  ۴ضميمه 
 

  ]۴۱[ استراليا آسفالتيشده پليمري مورد استفاده در روسازيهاي   اصلاحقيرهاي

 E ۱۰ A E ۱۹ A E ۲۰ A E ۲۵ A P ۳۰ A P ۳۵ A R ۴۰ A طبقه
روش 
 آزمايش

حداقل 
دوره 

آزمايش 
)۱( 

        خواص قير

  خواص عملكردي

۲۱ MBT ۳ماهه  

حداقل 
استحكام در 

 درجه ۶۰
سانتيگراد 

بر حسب (
پاسكال 

 )ثانيه

۸۵۰۰  ۵۰۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۴۵۰۰ 

 ئه شده در داخل پارانتز در صفحات آتي توضيح داده شده استي ارا ها شماره
 
 
 



 
...  انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي                                                         ۱۶۴

 ادامه جدول

۲۱ MBT ۳ماهه  

حداكثر 
 ۲۵تي در فس

درجه 
سانتيگراد 

بر حسب (
كيلو 
) پاسكال

)۲( 

۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۸۰ 

۲۹ MBT 

هر مقداري 
كه لازم 

 )۴(گردد 

حداقل 
درصد 

مقاومت 
باقي مانده 

 )۳ و ۲(

۸۰ ۸۰ ۸۰ ۸۰ ۸۰ ۸۰ ۸۰ 
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 ادامه جدول

۳۲ MBT ۳ماهه  

 حدحداقل 
 در فشاري

 ۷۰اي دم
درجه 

سانتيگراد و 
 ۲وزن 

كيلوگرم بر 
حسب 
 ميليمتر

NA) ۵(  NA NA NA NA NA NA 

 خواص شاخص
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 ادامه جدول

۲۱ MBT ۳ماهه  

حداقل 
بازيابي 

در  انيكشس
 ۶۰دماي 

درجه 
سانتيگراد و 

 ۱۰۰ در مدت
 ثانيه

۹۳ ۸۵ ۸۰ ۱۰ ۴۵ ۴۰ ۳۵ 

۲۱ MBT ۳ماهه  

حداقل 
بازيابي 

در اني كشس
 ٢٥دماي 

درجه 
 سانتيگراد و

 ۱۰۰ در مدت
 )۲(ثانيه 

۶۰ ۶۰ ۳۵ ۳۰ ۳۰ ۳۰ - 
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  ادامه جدول

۲۳ MBT ۳ماهه  

حداقل 
 در طاقت

 ۴دماي 
درجه 

سانتيگراد و 
 ۱براي طول 
متر، بر 

حسب نيوتن 
 و ۲(در متر 
۶( 

۱۲ ۱۲ ۸ ۱۰ ۱۶ ۱۶ ۶ 
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  ادامه جدول

۲۴ MBT ۳ماهه  

حداقل 
 در طاقت

 ۴دماي 
درجه 

گراد و سانتي
براي طول 

۱۰۰ 
ميليمتر، بر 

حسب نيوتن 
 و ۲(در متر
۶( 

۵ ۴ ۳ ۳,۵ ۶ ۶ ۲,۵ 

  مربوط به كاراييخواص
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  ادامه جدول

۰۹ MBT ۳ماهه  

حداكثر 
درصد 
سهولت 
دوباره 
مخلوط 

 )۲(كردن 

۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ 

۱۱ MBT 1هر دسته 

حداكثر 
مقدار 

ويسكوزيته 
در دماي 

 درجه ۱۶۵
سانتيگراد 
بر حسب 

اسكال در پ
 )۷(ثانيه 

۱,۵ ۱,۵ ۱,۵ ۰,۸ ۱,۵ ۱,۵ - 

                                                 
  .گيرد آزمايش بر روي يك دسته از مصالح انجام مي  1
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  ادامه جدول

۱۲ MBT ساليانه 

حداقل 
 اشتعالدماي 

بر حسب 
درجه 

 سانتيگراد

۲۵۰ ۲۵۰ ۲۵۰ ۲۵۰ ۲۵۰ ۲۵۰ ۲۵۰ 

۰۳ MBT ساليانه 

مقدار 
حداكثر 

 افت
حرارتي بر 

حسب 
 درصد جرم

۰,۶ ۰,۶ ۰,۶ ۰,۶ ۰,۶ ۰,۶ ۰,۶ 

 )٨ ()دتولي( مربوط به كنترل كيفيت خواص
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 ادامه جدول

۲۲ MBT  هر دسته 

حداقل 
درصد 
بازيابي 

در  پيچشي
 ٢٥دماي 

درجه 
 سانتيگراد و 

 ۳۰در مدت 
 ثانيه

۶۰ ۵۰ ۳۵ ۱۰ ۱۲ ۸ ۳۵ 

۳۱ MBT هر دسته 

  
حداقل نقطه 

بر  ينرم
حسب 
درجه 

  سانتيگراد
 

۹۰ ۸۰ ۶۰ ۵۰ ۶۲ ۶۰ ۶۸ 
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  ادامه جدول

 هر دسته ديگران

همانطوريكه توسط 
 پيشنهاد كنندهتوليد
 )۹(گردد  مي

TBR TBR TBR TBR TBR TBR TBR 

  

  :شده در داخل پارانتز ي ارائه ها حظاتي در مورد شمارهملا
 . تناوبهاي آزمايش توافقي صورت گيردموردكننده در   و مصرفتوليدكنندهممكن است بين . رددگ شده به عنوان حداقل پيشنهاد مي دوره تناوب بكاربرده .١

٢١ .٢ MBT) درجه سانتيگراد٢٥اي تعيين سختي و الاستيسيته بازگشتي در بر ( ,٢٩ MBT ,٢٣ MBT ,٢٤ MBT ٠٩ و MBT روشهايي )باشند  مي) متدهايي
همچنين . صورت گيرد) براي استفاده از اين روشها(ريزي شده اند و بايد توافقي مابين كارفرما و ارباب رجوع در اين زمينه  كه بر اساس سعي و خطا پايه

 .باشند باشد مقادير ويژه وابسته به اين آزمايشها تجربي مي همانطوريكه مشخص مي

 .آيد مقاومت كششي غير مستقيم بدست مي) نسبت(از روي ضريب ) MBT ٢٩(استحكام باقي مانده  .٣

تناوب مورد استفاده براي همان طبقه , گيرد انجام مي) مخلوط داراي مصالح لاستيكي و غيره( بر روي يك مخلوط كامپوزيت MBT ٢٩هنگاميكه آزمايش  .٤
PMB ,انجام گيرد) پيمانكار(اين امر بايد در صورت نياز ارباب رجوع . بايد با تغييرات ايجاد شده در منابع مصالح يا كيفيت اجزاء سازگار باشد. 

٥. "NA "باشد كه خصوصيت مورد نظر در آن طبقه  دهنده اين مطلب مي نشانPMBكاربرد ندارد . 

 . بايد استفاده گردد ها تنها يكي از اين گزينه. اي براي تعيين سختي دارند  روشي چند گزينهMBT ٢٤ و MBT ٢٣اي آزمايشه .۶

 .بايد محاسبه و گزارش گردد, MBT ١١نرخ برشي مورد استفاده براي تعيين ويسكوزيته در آزمايش  .٧

 .گردند) ارائه(معرفي ) توليدكننده(مقادير حقيقي بايد توسط كارفرما .  دارندتمامي مقادير ارائه شده براي كنترل كيفيت توليد تنها جنبه راهنمايي .۸

٩. TBR باشد مي" بايد گزارش گردد" معادل اصطلاح. 



 
۱۷۳                                                    ...        انعطاف پذير برايانتخاب مصالح و طراحي روسازيهاي

  ۵ضميمه 
 

   جهت استفاده در آسفالتPMBمعيار انتخاب 
  مقاومت در برابر گودافتادگي سطح جاده در اثر عبور وسيله نقليه

PMBدر برابر گودافتادگي جاده، جهت حداقل نمودن تغيير شكل روسازي  افزايش مقاومت كاركرد ها با 
در اين شرايط . شوند  مياستفاده تحت شرايط بهره برداري بحراني مصالحاين . گردند آسفالتي استفاده مي

  . از اجراي مناسب آنها وجود نداردي كه اطمينانشده استاي استفاده  هاي اصلاح نشدهقير از  اكثراًبحراني
 
 
  

انحناء 
 روسازي

 )٢يادداشت (روسازيي مناسب  )٢يادداشت (روسازيي داراي شرايط مرزي 

بارگذاري 
 ترافيكي

  بسيار زياد و يا بسيار سنگين
 )٣يادداشت (

زياد و يا 
  سنگين

يادداشت (
٣( 

  بسيار زياد و يا بسيار سنگين
 )٣يادداشت (

زياد و يا 
سنگين 

يادداشت (
٣( 

دماي 
 روسازي

بالا يا 
ط متوس

يادداشت (
٤( 

پايين 
يادداشت (

٤( 

 تمامي دماها

بالا يا 
متوسط 

يادداشت (
٤( 

پايين 
يادداشت (

٤( 

 دماها تمامي
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  ادامه جدول

سازگاري در دماي 
 درجه ٤٥ يا ٦٠

  سانتيگراد
  

  ماندهمقاومت باقي
  
  
  

محدوديت تراكمي 
 درجه ٧٠در 

 سانتيگراد

  
*  

  
  
  
*  

  
  
  
*  

 

*  
  
  
  
*  

  
  
  
* 

*  
  
  
  
*  

  
  
  
* 

*  
  
  
  
*  

  
  
  
* 

*  
  
  
  
*  

  
  
  
* 

*  
  
  
  
*  

  
  
  
* 

 PMBمصالح 
توصيه شده 

  )يادداشت يك(

E ١٠ 

A 
R ٤٠ 

A 

E ١٠ 

A 
E ١٥ 

A 
R ٤٠ 

A 

E ١٠ A 

E ١٥ A 

R ٤٠ A 

E ١٠ A 

P ٣٠ A 

R ٤٠ A 

E ١٠ A 

E ١٥ A 

P ٣٠ A 

P ٣٥ A 

P ٣٥ A 

R ٤٠ A 

E ١٠ A 

E ١٥ A 

P ٣٠ A 

P ٣٥ A 

P ٣٥ A 

R ٤٠ A 

  
  )ي آورده شده در جدول ها شماره(نتخاب معيار ي ضروري براي ا ها نكته

اين . گردد استفاده از توليدات مختلف گروه پليمري و حتي استفاده از پليمرهاي مشابه نيز توصيه مي .١
اي و تجارب  امر به علت تنوع موجود در شرايط زيست محيطي و شرايط بهره برداري و طرح منطقه

 .باشد ساخت و ساز كشور استراليا مي

, رود شوند كه انتظار مي  در اينجا به عنوان روسازيهايي شناخته مي داراي شرايط مرزييسازيهارو .٢
اين امر پس از . خميدگي كاسه مانندي برابر يا بالاتر از محدوده تغييرات طرح در آنها ايجاد شود

ييرات لايه منظور از محدوده تغييرات طرح نيز محدوده تغ. افتد اصلاح لايه رويي آسفالت اتفاق مي
در اينجا به  مناسب يروسازيها.گيرد باشد كه بيندرهاي اصلاح نشده را نيز در بر مي رويي آسفالت مي

خميدگي كاسه مانندي كمتر از محدوده , رود شوند كه انتظار مي عنوان روسازيهايي شناخته مي
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منظور از . الت اتفاق افتداين امر بايد پس از اصلاح لايه رويي آسف. تغييرات طرح در آنها ايجاد شود
باشد كه بيندرهاي اصلاح نشده را  محدوده تغييرات طرح نيز محدوده تغييرات لايه رويي آسفالت مي

 .گيرد نيز در بر مي

 :شود ميبرده تعاريف زير براي بار گذاري ترافيكي و براي آسفالتهاي متخلخل بكار  .٣
  

  :گردد  خصوصيات زير مشخص ميدر اينجا ترافيك بسيار زياد و يا بسيار سنگين با
i. ESALskN80102 7×f يا daylaneCVAstralian //1000fاين ترافيك كه در حالت كلي  

وهوايي گرم  ، و شرايط آب۴ و ۳به بخش (شود،   كيلومتر در ساعت جابجا مي۲۵با سرعت بيشتر از 
 يا) در كشور استراليا نگاه كنيد

ii. ESALs6105× يا daylaneCV //500f كه شامل حالت متوقف شدن و حركت كردن در 
 كيلومتر در ساعت ۲۵مسيرهاي سربالايي، يا در حالت كلي سرعت جابجايي كوچكتر يا مساوي 

 .شود مي

  
  :گردد در اينجا ترافيك زياد و يا سنگين با خصوصيات زير مشخص مي

i. 6105×تا ESALs7102×  تا500يا daylaneCV  كه در حالت كلي با سرعت بيشتر از 1000//
 شود يا  كيلومتر در ساعت جابجا مي۲۵

ii. 5105× تا ESALs6105× تا100 يا daylaneCV  كه شامل حالت متوقف شدن و 500//
 ۲۵دن در مسيرهاي سربالايي، يا در حالت كلي سرعت جابجايي كوچكتر يا مساوي حركت كر

 .شود كيلومتر در ساعت مي
  

 :رود تعاريف زير براي دماي هواي روسازي و براي آسفالتهاي متخلخل بكار مي .۴

  .ددگر  درجه سانتيگراد اطلاق مي۵۸اي با ماكزيمم دماي روسازي بيش از  دماي زياد در اينجا به منطقه
  .گردد  درجه سانتيگراد اطلاق مي۵۸ تا ۵۲اي با ماكزيمم دماي روسازي  در اينجا به منطقه) ميانه(دماي معتدل 

گردد   درجه سانتيگراد اطلاق مي۵۸اي با ماكزيمم دماي روسازي كمتر از  دماي كم در اينجا به منطقه
  ). اين گزارش را ببينيد۴همچنين بخش (
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  ۶ضميمه 
  

  )استراليا( آسفالت متراكم  برايرويه لايه هاي جهت انتخاب مخلوطاي توصيه

 طبقه ترافيكي
سطح تراكم 
 *آزمايشگاهي

حجم فضاهاي 
خالي در 
طراحي 

 *) تخلخل(

/ طبقه (بيندر 
 )نوع

 استفاده توصيه شده

 %٤  سيكل٥٠ سبك

١٧٠  
  
  
  
  
٣٢٠ 

ي محلي يا محلهاي  ها جاده
  پارك وسايل نقليه

  
ارد گاهي اوقات جهت مو

وهوايي  بالا در مناطق آب
 گردد گرم استفاده مي

 %٤  سيكل٨٠ متوسط

١٧٠  
  
  
  
  
  
  
٣٢٠ 

ي  ها شرايط عادي يا محدوده
بويژه در , ترافيكي پايين

  مناطق سردسير
  

در حالت كلي اختلاط 
پيشنهادي مناسبي براي 

محدوده وسيعي از كاربردها 
 باشد مي

  كننده دوراني  متراكم*
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  ادامه جدول

 %٤,٠  سيكل١٢٠ سنگين

٣٢٠  
  
  
  
  
  
  
  

استفاده از , ٦٠٠
چندين طبقه  

  PMB يابيندر 

اختلاط پيشنهادي 
براي كاربردهاي  عمومي

 به عموماً. ترافيكي سنگين
اي مقاوم  همراه مصالح دانه
  .گردد استفاده مي
  

طرح اختلاطهاي اجرايي 
مناسبتر براي بارگذاريهاي 

بيندرهاي . ترافيكي شديد
ه به استحكام زياد سخت تر ك

 .و بستر سخت نياز دارند

 بسيار سنگين
 ٣٥٠ و ١٢٠

 سيكل
٥,٠% 

٣٢٠  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

استفاده از , ٦٠٠
چندين طبقه  

  PMB يابيندر 

, تقاطعهايي با ترافيك سنگين
كه , ترافيكي با جريان آرام

نيازمند دانه بندي درشت دانه 
  .هستند
  
  
  

كاربردهاي خاص همچون تقاطع 
, فيك بسيار سنگينهاي با ترا

روسازيهاي صنعتي بسيار پر 
محل هاي بار اندازي و , مقاومت

كه , )فرودگاه(بارگيري هواپيما 
نيازمند دانه بندي درشت دانه 

  .هستند
 

  )استراليا(و بستر روسازي  براي لايه مياني متراكم هاي آسفالتياي جهت انتخاب مخلوط توصيه
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 طبقه ترافيكي
سطح تراكم 
 *آزمايشگاهي

حجم فضاهاي 
خالي در 
طراحي 

 *) تخلخل(

/ طبقه (بيندر 
 )نوع

 استفاده توصيه شده

 %٤,٠  سيكل٨٠ متوسط

١٧٠  
  
  
  
  
٣٢٠ 

وهوايي سرد يا  شرايط آب
  ترافيك سبك

  
 مخلوط پيشنهادي عموماً

 براي ترافيك متوسط

متوسط تا 
 سنگين

   سيكل٨٠
  يا

  سيكل١٢٠

٣٢٠ %٣,٠ 

 داراي مقدار زيراساسلايه 
قير مقاومت فرسايشي زياد 

  .سازد بالايي فراهم مي
براي اجتناب از گودافتادگي 

سطح جاده در اثر عبور 
وسيله نقليه، اين مخلوط نبايد 

 ميليمتري سطح ۱۲۵در 
ماكزيمم (استفاده گردد 

ضخامت لايه بايد به اندازه 
هارم تا چ ميليمتر يا يك ۷۰

يك سوم عمق ساختاري 
 .)روسازي باشد

 %٤,٠ يكل س١٢٠ سنگين

٣٢٠  
  
٦٠٠  

 مخلوط پيشنهادي عموماً
   براي ترافيك سنگين

بستر بسيار سخت براي 
استفاده در ترافيكهاي 

 سنگين
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  ادامه جدول

 بسيار سنگين
 ٣٥٠ و ١٢٠

 سيكل
٥,٠% 

استفاده از 
چندين طبقه  

   PMB يابيندر 
  
  
  
  
  

استفاده از , ٦٠٠
چندين طبقه  

  PMB يابيندر 

  كاربرهاي خاص
  
  
  
  

هاي خاص روسازي كاربرد
از جمله روسازيهاي صنعتي 

با وزن ماشين آلات سنگين و 
مناطق مورد استفاده به عنوان 

 پاركينگ هواپيما

  


