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مقدمه (1

اختلاط طرح نقش و آسفالتی روسازی اهمیت❖

o(است آسفالتی جهان راه های از درصد 90 حدود) جهان در راه ها روسازی نوع رایج ترین آسفالتی روسازی

oبر روسازی کیفیت مستقیم تأثیر: 

ایمنی✓

دوام✓

نگهداری‌هزینه‌های✓

oاست آسفالتی مخلوط کیفیت به وابسته روسازی مناسب عملکرد

oتعیین کننده اختلاط، طرح:  

قیر‌بهینه‌درصد✓

مناسب‌دانه‌بندی✓

مخلوط‌مکانیکی‌و‌حجمی‌ویژگی‌های✓

oخرابی ها کاهش + روسازی مفید عمر افزایش = صحیح اختلاط طرح
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مقدمه (1

آسفالت اختلاط طرح از هدف❖

oبهره‌برداری‌شرایط‌در‌مطلوب‌عملکرد‌با‌آسفالتی‌مخلوط‌به‌دستیابی

oطراحی‌بودن‌هدفه‌چند:

(شیارشدگی)‌دائم‌تغییرشکل‌برابر‌در‌مقاومت‌:پایداری✓

(حرارت‌و‌خستگی‌از‌ناشی)‌ترک‌خوردگی‌برابر‌در‌مقاومت‌:دوام✓

تنش‌ها‌و‌دما‌تغییرات‌با‌سازگاری‌توانایی‌:انعطاف‌پذیری✓

آب‌نفوذ‌از‌ناشی‌تخریب‌از‌جلوگیری‌:آب‌برابر‌در‌مقاومت✓

تراکم‌و‌اجرا‌در‌سهولت‌:کارایی✓

oقیر‌بهینه‌درصد‌تعیین

oسنگی‌مصالح‌دانه‌بندی‌تعیین

oایده‌آل‌حجمی‌ترکیب‌به‌دستیابی
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مقدمه (1

روسازی عملکرد در مخلوط طراحی روش های جایگاه❖

oآسفالتی روسازی طراحی قلب :اختلاط طرح

oحیاتی اهمیت: 

روسازی‌بلندمدت‌عملکرد‌تضمین✓

تعمیر‌و‌نگهداری‌هزینه‌های‌کاهش✓

روسازی‌مفید‌عمر‌افزایش✓

تردد‌راحتی‌و‌ایمنی‌بهبود✓

o(ژیراتوری و مارشال مانند) طراحی روش های: 

مطلوب‌اختلاط‌طرح‌به‌رسیدن‌برای‌عملیاتی‌ابزارهای✓

تراکم‌و‌بارگذاری‌شرایط‌تحت‌مخلوط‌رفتار‌شبیه‌سازی✓

خالی‌فضاهای‌دانه‌بندی،‌قیر،‌درصد‌:کلیدی‌پارامترهای‌تعیین✓

oروسازی نهایی عملکرد ← آسفالتی مخلوط کیفیت ← (طراحی روش نتیجه) اختلاط طرح:مستقیم رابطه
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط تعریف❖

oاز‌مهندسی‌شده‌ترکیبی‌:آسفالتی‌مخلوط:‌

(معدنی‌مواد)‌فیلر‌ماسه،‌شن،‌:سنگی‌مصالح✓

(چسباننده‌اصلی‌ماده‌عنوان‌به)‌قیر‌:چسباننده‌ماده✓

خاص‌خواص‌بهبود‌برای‌:(اختیاری)‌افزودنی‌مواد✓

oدوام‌با‌و‌سخت‌یکپارچه،‌روسازی‌لایه‌یک‌ایجاد‌:هدف

oاجزا‌نقش:‌‌

بار‌تحمل‌کننده‌مخلوط،‌اصلی‌اسکلت‌:سنگی‌مصالح✓

آب‌برابر‌در‌مقاومت‌و‌انعطاف‌پذیری‌ایجاد‌هم،‌به‌آن‌ها‌چسباندن‌سنگی،‌دانه‌های‌پوشش‌دهنده‌:قیر✓

o(زمان‌و‌دما‌به‌وابسته‌مایع،‌و‌جامد‌بین‌رفتاری)‌ویسکوالاستیک‌مخلوطی‌:ماهیت
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

  تشکیل دهنده اجزای❖

(Aggregate) سنگی مصالح❑

oنقش

مخلوط‌سختی‌و‌استخوان‌بندی‌تأمین✓

ترافیکی‌بارهای‌عمده‌تحمل✓

نفوذپذیری‌و‌خالی‌فضای‌کنترل✓

oانواع

Coarse)‌درشت‌دانه✓ Aggregate):(میلیمتر‌‌25تا‌‌4.75نمره‌الک‌از)‌شن‌

Fine)‌ریز‌دانه✓ Aggregate):(میلیمتر‌‌4.75تا‌‌0.075نمره‌الک‌بین)‌ماسه‌

oمهم خصوصیات

مقاومت‌افزایش‌و‌قیر‌با‌بهتر‌درگیری‌باعث‌سطح‌زبری‌و‌بودن‌زاویه‌دار‌:بافت‌و‌شکل✓

ضربه‌و‌سایش‌خردایش،‌برابر‌در‌مقاومت‌:سختی‌و‌مقاومت✓

رطوبت‌از‌ناشی‌تورم‌برابر‌در‌مقاومت‌:حجمی‌پایداری✓

رس‌و‌زیاد‌غبار‌و‌گرد‌آلی،‌مواد‌از‌بودن‌عاری‌:تمیزی✓
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

  تشکیل دهنده اجزای❖

Asphalt) قیر❑ Binder)

oنقش
یکدیگر‌به‌سنگی‌مصالح‌دانه‌های‌چسباندن✓
ترک‌خوردگی‌برابر‌در‌مقاومت‌و‌انعطاف‌پذیری‌ایجاد✓
آب‌نفوذ‌از‌جلوگیری‌و‌مخلوط‌آب‌بندی✓

oانواع

oمهم خصوصیات
Penetration)‌نفوذ‌درجه✓ Grade):(سخت‌تر‌قیر‌=‌کمتر‌نفوذ)‌مشخص‌دمای‌در‌قیر‌سختی‌از‌معیاری‌
(پوشش‌دهی‌و‌شدن‌پمپ‌برای‌مهم)‌قیر‌جریان‌مقاومت‌از‌معیاری‌:(Viscosity)‌ویسکوزیته✓
Softening)‌نرمی‌نقطه✓ Point):(حرارتی‌مقاومت‌از‌معیاری)‌می‌کند‌شدن‌نرم‌به‌شروع‌آن‌در‌قیر‌که‌دمایی‌
تنش‌تحت‌شکل‌تغییر‌برابر‌در‌مقاومت‌:برشی‌پایداری✓

ع قیر
انوا

قیر طبیعی
دریاچه ای

معدنی

قیر نفتی

خالص

محلول

(اکسیده)دمیده 

امولسیون

(RC)زودگیر 

(MC)کندگیر 

(SC)دیرگیر 
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

  تشکیل دهنده اجزای❖
(Filler) فیلر❑

oنقش
ریزدانه‌ها‌بین‌خالی‌فضاهای‌کردن‌پر✓
سنگی‌مصالح‌به‌قیر‌چسبندگی‌و‌تماس‌سطح‌افزایش✓
(نهایی‌مخلوط‌مقاومت‌افزایش‌نتیجه‌در‌و)‌فیلر-قیر‌مخلوط‌ویسکوزیته‌افزایش✓
بالا‌دماهای‌در‌مخلوط‌مقاومت‌و‌سختی‌افزایش✓

oانواع
Rock)‌سنگ‌گرد✓ Dust)سنگی‌مصالح‌خردایش‌فرآیند‌از‌
می‌شود‌استفاده‌چسبندگی‌بهبود‌برای‌یا‌فیلر‌عنوان‌به‌گاهی‌:پرتلند‌سیمان✓
Lime)‌آهک‌گرد✓ Dust)
Fly)‌بادی‌خاکستر✓ Ash)

oمهم خصوصیات
کند‌پر‌را‌خالی‌فضاهای‌بتواند‌تا‌باشد‌ریز‌بسیار‌باید‌:ذرات‌اندازه✓
(آهک‌مانند)‌بگذارد‌تأثیر‌قیر‌چسبندگی‌بر‌می‌تواند‌شیمیایی‌خصوصیات‌:شیمیایی✓
قیر‌جذب‌در‌فیلر‌توانایی‌:قیر‌جذب‌و‌نرمی✓
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط از انتظار مورد ویژگی های❖
(Stability) پایداری❑

oوارده‌بارهای‌اثر‌تحت‌تغییرشکل‌ها‌برابر‌در‌مقاومت‌در‌مخلوط‌توانایی‌:تعریف.
oروسازی‌زودرس‌ناکارآمدی‌های‌و‌ناهمواری‌ها‌از‌جلوگیری‌:اهمیت.
o(مارشال روش در) سنجش معیارهای:  

Marshall)‌فشاری‌مقاومت✓ Stability):شکست‌از‌قبل‌تحمل‌قابل‌بار‌حداکثر‌.
.بار‌حداکثر‌اعمال‌زمان‌در‌مخلوط‌شکل‌تغییر‌میزان‌:(Flow)‌روانی✓

oمؤثر عوامل:  
.می‌دهد‌کاهش‌را‌پایداری‌قیر،‌کم‌مقدار‌:قیر‌درصد✓
(interlocking)‌دانه‌ها‌بین‌درگیری‌حداکثر‌ایجاد‌:سنگی‌مصالح‌دانه‌بندی✓
.ببرد‌بالا‌را‌پایداری‌حدی‌تا‌می‌تواند‌آن‌افزایش‌:فیلر‌مقدار✓
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط از انتظار مورد ویژگی های❖

(Durability) دوام❑

oترافیکی‌و‌محیطی‌عوامل‌با‌مواجهه‌علی‌رغم‌روسازی،‌عمر‌طول‌در‌خود‌اولیه‌خواص‌حفظ‌در‌مخلوط‌توانایی‌:تعریف.

oتعمیرات‌به‌نیاز‌کاهش‌و‌روسازی‌عمر‌طول‌:اهمیت.

oمخرب عوامل:  

.(می‌شود‌قیر‌شدن‌شکننده‌و‌سخت‌باعث)‌خورشید‌نور‌و‌هوا‌با‌مجاورت‌از‌ناشی‌:قیر‌اکسیداسیون✓

.می‌شود‌سنگ‌به‌قیر‌چسبندگی‌تخریب‌و‌قیر‌شدن‌شسته‌باعث‌:آب‌نفوذ✓

.بار‌تکرار‌از‌ناشی‌خستگی‌:ترافیکی‌تنش‌های✓

.انقباض‌و‌انبساط‌:دما‌تغییرات✓

oبهبود روش های: 

✓oمناسب‌و‌کیفیت‌با‌قیرهای‌از‌استفاده.

✓oنفوذپذیری‌کاهش‌برای‌مناسب‌اختلاط‌طرح.

✓oمقاوم‌سنگی‌مصالح‌از‌استفاده.
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط از انتظار مورد ویژگی های❖

(Flexibility) انعطاف پذیری❑

oدما‌تغییرات‌و‌یترافیک‌بار‌از‌ناشی‌تنش‌های‌به‌پاسخ‌در‌ویژه‌به‌ترک،‌ایجاد‌بدون‌شکل‌ها‌تغییر‌تحمل‌در‌مخلوط‌توانایی :تعریف.

o(حرارتی‌و‌خستگی‌ترک‌های‌خصوص‌به)‌ترک‌خوردگی‌از‌جلوگیری :اهمیت.

oمؤثر عوامل:  

.می‌دهد‌افزایش‌را‌انعطاف‌پذیری‌قیر،‌مناسب‌درصد‌و‌نرم‌تر‌قیر‌:قیر‌نوع‌و‌درصد✓

.دارد‌کمتری‌انعطاف‌پذیری‌و‌شکننده‌تر‌پایین‌تر،‌دماهای‌در‌مخلوط‌:محیط‌دمای✓

.است‌انعطاف‌پذیرتر‌معمولاً‌کمتر،‌خالی‌فضای‌با‌پیوسته‌دانه‌بندی‌:سنگی‌مصالح‌دانه‌بندی✓

oاست‌مهم‌بسیار‌انعطاف‌پذیری‌و‌پایداری‌بین‌تعادل :نکته.
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط از انتظار مورد ویژگی های❖

Resistance) دائم شکل تغییر برابر در مقاومت❑ to Permanent Deformation)

oشیارشدگی‌مانند‌دائمی‌شکل‌های‌تغییر‌برابر‌در‌مقاومت‌در‌مخلوط‌توانایی‌:تعریف‌(Rutting)در‌ویژه‌به‌روسازی،‌سطح‌در‌‌

.سنگین‌بارهای‌تحت‌و‌گرم‌هوایی‌و‌آب‌شرایط

oشیارها‌در‌آب‌شدن‌جمع‌از‌جلوگیری‌و‌سطح‌صافی‌حفظ‌:اهمیت.

oوقوع اصلی دلایل:  
.بالا‌قیر‌درصد‌یا‌نرم‌حد‌از‌بیش‌قیر✓
.(دانه‌ها‌کافی‌درگیری‌عدم)‌سنگی‌مصالح‌نامناسب‌دانه‌بندی✓
.محیط‌بالای‌دمای✓
اجرا‌حین‌در‌مخلوط‌ناکافی‌تراکم✓

oکنترل روش های:  
.(اصلاح‌شده‌یا‌سخت‌تر)‌مناسب‌قیر‌انتخاب✓
.درگیری‌حداکثر‌برای‌سنگی‌مصالح‌دانه‌بندی‌طراحی✓
.قیر‌درصد‌دقیق‌کنترل✓
.مخلوط‌کردن‌متراکم‌و‌صحیح‌اجرای✓
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  آسفالتی مخلوط با آشنایی (2

آسفالتی مخلوط از انتظار مورد ویژگی های❖

Moisture) رطوبت برابر در مقاومت❑ Resistance)

oو‌قیر‌نبی‌چسبندگی‌کاهش‌و‌قیر‌شدن‌شسته‌آب،‌نفوذ‌مانند)‌آب‌مخرب‌اثرات‌برابر‌در‌مقاومت‌در‌مخلوط‌توانایی‌:تعریف‌

(سنگ

oروسازی‌لایه‌های‌زودرس‌تخریب‌از‌جلوگیری‌:اهمیت

oتخریب مکانیسم های:  
آب‌وجود‌دلیل‌به‌سنگی‌مصالح‌سطح‌از‌قیر‌نازک‌لایه‌شدن‌جدا‌:‌(Stripping)‌شستشو✓
Adhesion)‌چسبندگی‌تخریب✓ Loss)‌:سنگ‌و‌قیر‌بین‌پیوند‌قدرت‌کاهش‌
شود‌تخریب‌و‌انبساط‌باعث‌می‌تواند‌بزند،‌یخ‌و‌کند‌نفوذ‌مخلوط‌داخل‌به‌آب‌اگر‌:یخ‌زدگی‌تخریب✓

oبهبود روش های: 
کیفیت‌با‌و‌تمیز‌سنگی‌مصالح‌از‌استفاده✓
Anti-stripping)‌آب‌ضد‌افزودنی‌مواد‌یا‌اصلاح‌شده‌قیرهای‌از‌استفاده✓ agents)
(کم‌خالی‌فضای)‌کم‌نفوذپذیری‌با‌اختلاط‌طرح✓
کافی‌تراکم‌و‌صحیح‌اجرای‌از‌اطمینان✓
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آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح تعریف❖

‌‌:تعریف❑

‌درشت،‌و‌ریز‌سنگی‌الحمص‌قیر،)‌آسفالتی‌مخلوط‌تشکیل‌دهنده‌اجزای‌بهینه‌نسبت‌های‌تعیین‌برای‌علمی‌و‌سیستماتیک‌فرآیندی‌اختلاط‌طرح

.است‌(افزودنی‌ها‌و‌فیلر

:اصلی هدف❑

‌برابر‌در‌متمقاو‌و‌دائم‌شکل‌تغییر‌برابر‌در‌مقاومت‌انعطاف‌پذیری،‌دوام،‌پایداری،)‌انتظار‌مورد‌ویژگی‌های‌تمام‌که‌مخلوطی‌به‌دستیابی

.کند‌برآورده‌نظر‌مورد‌محیطی‌و‌ترافیکی‌شرایط‌در‌را‌(رطوبت

‌‌:کلیدی مفهوم❑

.مخلوط‌مختلف‌خواص‌بین‌”تعادل‌بهترین“‌یافتن
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آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح کلیدی اهداف❖

مطلوب مکانیکی و فیزیکی خواص تأمین❑

.وارده‌بارهای‌برابر‌در‌کافی‌مقاومت✓

.روسازی‌عمر‌طول‌در‌دوام✓

.ترک‌خوردگی‌از‌جلوگیری‌برای‌لازم‌انعطاف‌پذیری✓

.(شیارشدگی‌مانند)‌دائمی‌شکل‌های‌تغییر‌برابر‌در‌مقاومت✓

.رطوبت‌برابر‌در‌مقاومت✓

بودن اقتصادی❑
.موجود‌مصالح‌از‌بهینه‌استفاده✓
.نگهداری‌و‌ساخت‌هزینه‌های‌کاهش✓

اجرا قابلیت❑
.باشد‌شدن‌متراکم‌و‌اجرا‌قابل‌پروژه‌محل‌در‌و‌تولید‌قابل‌آسفالت‌کارخانه‌در‌باید‌مخلوط✓
‌:ترافیکی‌و‌محیطی‌شرایط‌با‌سازگاری✓
.ترافیک‌نوع‌و‌حجم‌و‌(مرطوب‌سرد،‌گرم،)‌منطقه‌اقلیم‌به‌توجه‌با‌مناسب‌اختلاط‌طرح‌انتخاب✓
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آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

(Gradation) بندی دانه (الف❑

.مخلوط‌در‌سنگی‌مصالح‌ذرات‌اندازه‌توزیع‌:تعریف✓

.مخلوط‌دوام‌و‌تراکم‌پذیری‌خالی،‌فضای‌پایداری،‌تعیین‌در‌عوامل‌مهم‌ترین‌از‌یکی‌:اهمیت✓

‌‌:دانه‌بندی‌اثر✓

بیشتر‌پایداری‌و‌دانه‌ها‌بهتر‌درگیری‌<‌مناسب‌و‌پیوسته‌دانه‌بندی▪

مقاومت‌کاهش‌یا‌خالی‌فضای‌افزایش‌<‌نامناسب‌دانه‌بندی▪

.داردمستقیماثرنیزنیازموردقیرمقداربردانه‌بندی:نکته✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

(Gradation) بندی دانه (الف❑



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

Bitumen) قیر درصد (ب❑ Content)

.وزنی‌درصد‌حسب‌بر‌معمولاً‌آسفالتی،‌مخلوط‌کل‌در‌موجود‌قیر‌مقدار‌:تعریف✓

.دارد‌رطوبت‌برابر‌در‌مقاومت‌و‌انعطاف‌پذیری‌دوام،‌چسبندگی،‌در‌کلیدی‌نقش‌:اهمیت✓

‌‌:قیر‌درصد‌اثر✓

ترک‌خوردگی‌افزایش‌و‌دوام‌کاهش‌<‌قیر‌بودن‌کم▪

شیارشدگی‌افزایش‌و‌پایداری‌کاهش‌<‌قیر‌بودن‌زیاد▪

.است‌اختلاط‌طرح‌اهداف‌مهم‌ترین‌از‌یکی‌قیر،‌بهینه‌درصد‌تعیین‌:نکته✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

Bitumen) قیر نوع (ج❑ Type)

.مخلوط‌در‌استفاده‌مورد‌قیر‌رئولوژیکی‌و‌فیزیکی‌مشخصات‌:تعریف✓

.دارد‌تأثیر‌انعطاف‌پذیری‌و‌حرارتی‌مقاومت‌نرمی،‌سختی،‌بر‌قیر‌نوع‌:اهمیت✓

‌‌‌:قیر‌نوع‌اثر✓

بیشتر‌ترک‌خوردگی‌احتمال‌اما‌شیارشدگی،‌برابر‌در‌بیشتر‌مقاومت‌<‌سخت‌تر‌قیر▪

دائم‌شکل‌تغییر‌برابر‌در‌کمتر‌مقاومت‌اما‌بیشتر،‌انعطاف‌پذیری‌<‌نرم‌تر‌قیر▪

.باشد‌اقلیم‌و‌ترافیک‌با‌متناسب‌باید‌قیر‌نوع‌انتخاب‌:نکته✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

(Traffic) ترافیک (د❑

.روسازی‌روی‌از‌عبوری‌بارهای‌شدت‌و‌نوع‌حجم،‌:تعریف✓

.است‌مخلوط‌نیاز‌مورد‌مقاومت‌میزان‌تعیین‌در‌معیارها‌اصلی‌ترین‌از‌یکی‌ترافیک‌:اهمیت✓

‌‌‌:‌ترافیک‌اثر✓

خستگی‌و‌شیارشدگی‌برابر‌در‌مقاوم‌تر‌مخلوط‌به‌نیاز‌<‌سنگین‌ترافیک▪

کمتر‌مقاومتی‌الزامات‌<‌سبک‌ترافیک▪

.هستند‌اثرگذار‌اختلاط‌طرح‌در‌نقلیه‌وسایل‌سرعت‌و‌محورها‌وزن‌بار،‌تکرار‌تعداد‌:نکته✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

آسفالت اختلاط طرح مفهوم (3

اختلاط طرح بر موثر پارامترهای❖

Climatic) اقلیمی شرایط (ه❑ Conditions)

.فصلی‌تغییرات‌و‌بارندگی‌دما،‌مانند‌منطقه‌آب‌وهوایی‌شرایط‌:تعریف✓

.دارد‌مستقیم‌تأثیر‌مخلوط‌عملکرد‌و‌قیر‌رفتار‌بر‌اقلیم‌:اهمیت✓

‌‌:اقلیمی‌شرایط‌اثر✓

▪oشیارشدگی‌احتمال‌افزایش‌<‌گرم‌هوای

▪oحرارتی‌ترک‌خوردگی‌احتمال‌افزایش‌<‌سرد‌هوای

▪oمصالح‌از‌قیر‌جداشدگی‌خطر‌افزایش‌<‌بالا‌رطوبت‌(Stripping)

.شود‌تنظیم‌اجرا‌محل‌اقلیم‌اساس‌بر‌باید‌اختلاط‌طرح‌:نکته✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مروری بر 

روش های 

طرح اختلاط

روش مارشال 

(Marshall Method)

روش ژیراتوری

(Superpave Gyratory)

روش ویم

(WeeM - Weigh-in-Motion)

روش های متعادل

(Balanced Mix Designs)



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

مارشال روش فلسفه و تاریخچه❖

:تاریخچه❑
Bruce)‌مارشال‌بروس‌توسط‌‌۱۹۳0دهه‌در✓ Marshall)شد‌ابداع‌آمریکا‌میسیسیپی‌ایالت‌های‌راه‌آزمایشگاه‌مهندس‌.
.شد‌استانداردسازی‌و‌اصلاح‌متحده‌ایالات‌ارتش‌مهندسان‌توسط‌دوم‌جهانی‌جنگ‌در✓
.شد‌تبدیل‌جهان‌در‌اختلاط‌طرح‌روش‌های‌پرکاربردترین‌از‌یکی‌به‌پایین‌هزینه‌و‌سرعت‌سادگی،‌دلیل‌به✓
.(‌2۳4آیین‌نامه‌مطابق)‌است‌گرم‌آسفالت‌اختلاط‌طرح‌برای‌ملی‌استاندارد‌روش‌نیز‌ایران‌در✓

روش فلسفه❑

.است‌(Flow)‌روانی‌شاخص‌و‌(Stability)‌پایداری‌گرفتن‌نظر‌در‌با‌قیر‌بهینه‌درصد‌تعیین‌مارشال‌روش‌از‌هدف✓

.است‌استوار‌(سانتی‌گراد‌درجه‌۶0)‌مشخص‌دمای‌در‌استوانه‌ای‌نمونه‌های‌فشاری‌مقاومت‌بر‌کار‌اساس✓

.ودش‌شبیه‌سازی‌ترافیک‌بارگذاری‌شرایط‌تا‌می‌شوند‌متراکم‌(طرف‌هر‌در‌ضربه‌‌75یا‌25،‌50)‌مشخص‌ضربات‌تعداد‌با‌نمونه‌ها✓

‌:شده‌اندازه‌گیری‌اصلی‌پارامترهای✓

oمارشال‌پایداری‌(Stability):(نیوتن‌یا‌کیلوگرم‌حسب‌بر)‌نمونه‌تحمل‌قابل‌بار‌حداکثر‌

oروانی‌شاخص‌(Flow):اینچ‌‌0.25یا‌میلیمتر‌حسب‌بر)‌گسیختگی‌لحظه‌تا‌نمونه‌شکل‌تغییر‌میزان‌



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
:مزایا

سریع‌و‌ساده•

پایین‌نسبتاً‌تجهیزات‌هزینه•

جهان‌و‌ایران‌در‌گسترده‌داده‌های‌و‌تجربه•

:معایب

نیست‌روسازی‌واقعی‌شرایط‌کامل‌شبیه‌سازی•

ندارد‌کافی‌دقت‌بالا‌دمای‌و‌سنگین‌بسیار‌ترافیک‌های‌برای•

نیست‌جامع‌(سوپریو‌ماندونالد،)‌جدید‌روش‌های‌اندازه‌به•



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش در نمونه سازی و تجهیزات❑

مارشال آزمایش اصلی تجهیزات

توضیحتجهیز

گشادکننده‌حلقه‌ی‌و‌کف‌قاب‌با‌همراه‌میلی‌متر،‌‌75ارتفاع‌،(میلی‌متر‌۱0۱.۶)‌اینچ‌‌4داخلی‌قطرقالب‌استوانه‌ای

(اینچ‌۱۸)‌میلی‌متر‌‌457.2آزاد‌سقوط‌ارتفاع‌،(پوند‌۱0)‌کیلوگرم‌‌4.5۳۶وزن(Hammer)چکش‌تراکم‌

سخت‌فولاد‌جنس‌از‌سانتی‌متر‌2.5×۳0×‌۳0ابعاد‌به‌فلزی‌صفحه(Base Plate)سطح‌تراکم‌

قالب‌از‌نمونه‌کردن‌خارج‌برای‌هیدرولیکی‌یا‌دستی‌جک(Extruder)اکسترودر‌

نمونه‌ها‌گرم‌کردن‌برای‌C°۱±‌۶0در‌دما‌کنترل‌با(Water Bath)حمام‌آب‌

Proving)‌بار‌حلقه‌به‌مجهز(Testing Machine)دستگاه‌بارگذاری‌مارشال‌ Ring)(دقیقه/اینچ‌2)‌دقیقه‌بر‌میلی‌متر‌‌50.۸بارگذاری‌سرعت‌با‌بار،‌سلول‌یا‌

گسیختگی‌لحظه‌در‌نمونه‌روانی‌شاخص‌اندازه‌گیری‌برای(Flow Meter)کسری‌

گرم‌‌0.۱دقت‌باترازوی‌دیجیتال

اختلاط‌دمای‌تا‌قیر‌و‌مصالح‌کردن‌گرم‌برای(Oven)گرمخانه‌یا‌آون‌

(مکانیکی‌ترجیحاً)‌قیر‌و‌مصالح‌کردن‌مخلوط‌برایمیکسر



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش در نمونه سازی و تجهیزات❑

مارشال آزمایش اصلی تجهیزات



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

نمونه ساخت مراحل❑

سنگی مصالح آماده سازی – ۱ مرحله➢

o5±‌۱05دمای‌در‌آون‌در‌مصالح‌کردن‌خشک°Cثابت‌وزن‌به‌رسیدن‌تا‌

oاندازه‌ها‌اساس‌بر‌تفکیک‌و‌کردن‌الک

o(نمونه‌هر‌برای‌گرم‌‌۱200حدود)‌اختلاط‌طرح‌دانه‌بندی‌نسبت‌به‌سنگ‌دانه‌ها‌ترکیب



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

نمونه ساخت مراحل❑

تراکم و اختلاط دمای تعیین – ۲ مرحله➢
oنفوذ درجه و قیر نوع‌اساس‌بر‌اختلاط‌دمای‌تعیین‌(ً۱۶5-‌۱45معمولا°C‌۶0/70قیر‌برای‌)
o۱55-‌۱۳5حدود‌تراکم‌دمای°C
اختلاط – ۳ مرحله➢

o(ساعت‌‌2حدود)‌اختلاط‌دمای‌تا‌جداگانه‌قیر‌و‌مصالح‌کردن‌گرم
o(دانه‌ها‌کامل‌پوشش‌تا‌یا‌دقیقه‌‌2حداقل)‌کامل‌کردن‌مخلوط‌و‌مصالح‌به‌قیر‌کردن‌اضافه



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

نمونه ساخت مراحل❑

تراکم – ۴ مرحله➢

قالب‌کف‌در‌صافی‌کاغذ‌دادن‌قرار✓

سطح‌کردن‌صاف‌و‌قالب‌در‌مخلوط‌ریختن✓

نمونه‌طرف‌دو‌هر‌در‌(ضربه‌‌75یا‌25،‌50)‌مشخص‌تعداد‌استاندارد‌چکش‌با‌زدن‌ضربه✓

اکسترودر‌با‌نمونه‌کردن‌خارج‌و‌قالب‌شکنی✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

نمونه ساخت مراحل❑

فیزیکی ویژگی های تعیین – ۵ مرحله➢

(SSD)‌خشک‌سطح‌با‌اشباع‌وزن‌و‌آب‌در‌وزن‌هوا،‌در‌وزن‌اندازه‌گیری✓

Air)‌خالی‌فضای‌درصد‌حقیقی،‌چگالی‌حداکثر،‌چگالی‌:محاسبه✓ Voids)،مصالح‌خالی‌فضای‌درصد‌‌(VMA)پر‌خالی‌فضای‌درصد‌و‌‌

(VFA)‌قیر‌با‌شده



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

نمونه ساخت مراحل❑

روانی و پایداری آزمایش – ۶ مرحله➢

دقیقه‌40-‌۳0مدت‌به‌C°‌۶0آب‌حمام‌در‌نمونه‌دادن‌قرار✓

دقیقه/میلی‌متر‌‌50.۸نرخ‌با‌بار‌اعمال‌و‌بارگذاری‌دستگاه‌در‌نمونه‌دادن‌قرار✓

(روانی)‌شکل‌تغییر‌و‌(پایداری)‌بار‌حداکثر‌ثبت✓



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4

مارشال اختلاط طرح انجام مراحل❑

پروژه شرایط و مصالح مشخصات تعیین .۱

اقلیمی‌و‌ترافیکی‌شرایط‌قیر،‌نوع‌سنگی،‌مصالح‌نوع‌شناسایی✓
آیین‌نامه‌ای‌الزامات‌و‌استاندارد‌مشخصات‌بررسی✓

اولیه دانه بندی آماده سازی و انتخاب .۲

مناسب‌دانه‌بندی‌ترکیب‌چند‌انتخاب✓
استاندارد‌مجاز‌حدود‌با‌انطباق‌بررسی✓

قیر مختلف درصدهای تعیین .۳

می‌شود‌آزمایش‌مختلف‌بازه‌های‌در‌قیر‌درصد‌‌5تا‌‌4معمولاً✓
می‌شود‌ساخته‌نمونه‌چند‌قیر،‌درصد‌هر‌برای✓

مارشال نمونه های ساخت .۴

مناسب‌دمای‌در‌قیر‌و‌مصالح‌کردن‌مخلوط✓
استاندارد‌ضربات‌تعداد‌با‌نمونه‌ها‌تراکم✓

Solve method
Bitumen 

content (%)

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟒 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟓𝟎𝐠𝐫4

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒. 𝟓 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟒. 𝟓 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟓𝟕𝐠𝐫4.5

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟓 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟔𝟑𝐠𝐫5

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓. 𝟓 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟓. 𝟓 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟕𝟎𝐠𝐫5.5

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟔 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟔 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟕𝟕𝐠𝐫6

𝐱

𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟔. 𝟓 𝟏𝟎𝟎𝐱 = 𝟔. 𝟓 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝐱 → 𝐱 ≅ 𝟖𝟑𝐠𝐫6.5



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال اختلاط طرح انجام مراحل❑

لازم آزمایش های انجام .۵

‌VFAو‌‌VMAخالی،‌فضای‌چگالی،‌اندازه‌گیری✓

مارشال‌روانی‌و‌پایداری‌آزمایش‌انجام✓

نمودارها ترسیم .۶

:نمودارهای‌رسم✓
oقیر‌درصد‌برابر‌در‌پایداری
oقیر‌درصد‌برابر‌در‌روانی
oقیر‌درصد‌برابر‌در‌مخصوص‌وزن
oقیر‌درصد‌برابر‌در‌خالی‌فضای

بهینه قیر درصد تعیین .۷

باشد‌داشته‌را‌آیین‌نامه‌ای‌معیارهای‌با‌انطباق‌بیشترین‌هم‌زمان‌که‌درصدی‌انتخاب✓
:معیار‌چند‌ترکیب‌اساس‌بر‌معمولاً✓

oپایداری‌بیشترین
oمطلوب‌خالی‌فضای
oمناسب‌روانی
oVMAو‌‌VFAمجاز‌محدوده‌در‌



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش در اصلی پارامترهای❑

Bulk) مخصوص وزن .۱ Specific Gravity)

.(نفوذ‌قابل‌خالی‌فضاهای‌احتساب‌با)‌آن‌معادل‌حجمی‌وزن‌به‌هوا‌در‌شده‌خشک‌مصالح‌وزن‌نسبت‌:تعریف➢
.قیر‌درصد‌و‌خالی‌فضای‌مانند‌پارامترها‌سایر‌محاسبه‌مبنای‌:اهمیت➢

Air) هوا خالی فضای درصد .۲ Voids - Vα)

.(درصد‌حسب‌بر)‌نمونه‌کل‌حجم‌به‌شده‌متراکم‌نمونه‌در‌موجود‌هوای‌حجم‌نسبت‌:تعریف➢

‌:فرمول➢

𝑉𝛼​= (1 −
𝐺𝑚𝑏

𝐺𝑚𝑚
) × 100

:اهمیت➢

oشیارشدگی‌احتمال‌و‌زیاد‌تراکم‌نشان‌دهنده‌:کم‌خالی‌فضای‌(Rutting)گرم‌هوای‌در‌.

oقیر‌جداشدگی‌و‌آب‌برابر‌در‌کم‌مقاومت‌بالا،‌نفوذپذیری‌نشان‌دهنده‌:زیاد‌خالی‌فضای‌(Stripping).

o(آیین‌نامه‌و‌لایه‌نوع‌به‌بسته)‌%‌5تا‌%‌۳بین‌معمولاً‌:مطلوب‌محدوده.



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش در اصلی پارامترهای❑

Voids) مصالح خالی فضای .۳ in Mineral Aggregate - VMA)

‌حسب‌بر)‌دمی‌کن‌اشغال‌قیر‌که‌فضایی‌و‌هوا‌خالی‌فضای‌شامل‌نهایی،‌مخلوط‌در‌سنگی‌مصالح‌دانه‌های‌بین‌خالی‌فضاهای‌حجم‌:تعریف➢
.(درصد

‌:فرمول➢

𝑉𝑀𝐴 = 100 − 𝐺𝑚𝑏​ ×
𝑃𝑎

𝐺 𝑠𝑎

:اهمیت➢

•VMAمی‌کند‌فراهم‌را‌قیر‌مناسب‌پوشش‌همچنین‌و‌کافی‌هوای‌خالی‌فضای‌ایجاد‌امکان‌:بالا‌.

•VMAمستعد‌و‌متراکم‌حد‌از‌بیش‌مخلوط‌به‌منجر‌می‌تواند‌که‌قیر،‌برای‌کافی‌فضای‌و‌هوا‌خالی‌فضای‌ایجاد‌در‌محدودیت‌:پایین‌‌
.شود‌شیارشدگی

.می‌شود‌تعیین‌آیین‌نامه‌ها‌اساس‌بر‌و‌(NMAS)‌سنگدانه‌اسمی‌اندازه‌حداکثر‌به‌وابسته‌:مطلوب‌محدوده•
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مارشال روش (4
مارشال روش در اصلی پارامترهای❑

Marshall) مارشال پایداری .۵ Stability)

.می‌کند‌تحمل‌گسیختگی‌از‌قبل‌آسفالتی‌مخلوط‌نمونه‌که‌(کیلوگرم‌یا‌پوند‌حسب‌بر)‌بار‌حداکثر‌:تعریف➢

.سانتی‌گراد‌درجه‌‌۶0بالای‌دمای‌در‌ترافیکی‌بار‌تحت‌(شیارشدگی)‌دائمی‌شکل‌تغییر‌برابر‌در‌مخلوط‌مقاومت‌نشان‌دهنده‌:اهمیت➢

.(متوسط‌ترافیک‌برای‌کیلوگرم‌‌۹یا‌پوند‌‌2000حداقل‌مثلاً)‌می‌شود‌تعیین‌ترافیک‌سطح‌و‌آیین‌نامه‌ها‌اساس‌بر‌:مطلوب‌محدوده➢

(Flow) روانی .۶

.گسیختگی‌لحظه‌تا‌بار‌اعمال‌لحظه‌از‌آسفالتی‌مخلوط‌نمونه‌(میلی‌متر‌یا‌اینچ‌حسب‌بر)‌شکل‌تغییر‌میزان‌:تعریف➢

.مخلوط‌انعطاف‌پذیری‌نشان‌دهنده‌:اهمیت➢

oترک‌خوردگی‌مستعد‌و‌شکننده‌مخلوط‌:کم‌روانی.

oدائمی‌شکل‌تغییر‌و‌شیارشدگی‌احتمال‌:زیاد‌روانی.

oمتر‌میلی‌‌۳.5الی‌‌2بین‌‌2۳4نشریه‌مطابق‌:مطلوب‌محدوده.
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مارشال روش (4
مارشال روش در اصلی پارامترهای❑



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش در بهینه قیر درصد تعیین❑

‌Airمخصوص،‌وزن‌روانی،‌پایداری،‌نظر‌از‌را‌آسفالتی‌مخلوط‌که‌است‌قیری‌درصد‌:‌تعریف➢ Voids،‌VMAو‌‌VFAبهترین‌در‌‌
.دهد‌قرار‌وضعیت

تعیین روش➢

oمی‌شوند‌آزمایش‌و‌ساخته‌مارشال‌نمونه‌های‌قیر،‌مختلف‌درصدهای‌برای.

oمی‌گردند‌رسم‌نمودار‌صورت‌به‌نتایج.

oمی‌شود‌انتخاب‌آیین‌نامه‌ای‌معیارهای‌هم‌پوشانی‌یا‌تقاطع‌روی‌از‌بهینه‌قیر‌درصد.

انتخاب اصلی معیارهای➢

oمارشال‌پایداری‌بیشترین

oمخصوص‌وزن‌بیشترین

o(درصد‌‌5تا‌‌۳حدود‌معمولاً)‌مطلوب‌محدوده‌در‌هوا‌خالی‌فضای‌درصد

oVMAآیین‌نامه‌محدوده‌در‌

oVFAنامه‌آیین‌محدوده‌در‌

o(متر‌میلی‌‌۳.5الی‌2)‌مناسب،‌روانی

.است‌عملکردی‌ارمعی‌چند‌هم‌زمان‌شدن‌برآورده‌نتیجه‌ی‌بلکه‌نمی‌شود،‌انتخاب‌پارامتر‌یک‌اساس‌بر‌فقط‌بهینه‌قیر‌درصد‌: مهم نکته➢



یفاروق ذبیح: ارائه دهنده

مارشال روش (4
مارشال روش محدودیت های و مزایا❑

مارشال روش مزایای➢

.است‌سریع‌آزمایش‌فرآیند‌و‌ساده‌نسبتاً‌نیاز‌مورد‌تجهیزات‌:اجرا‌سهولت‌و‌سادگی•

.است‌کمتر‌بسیار‌(‌Superpaveمانند)‌نوین‌روش‌های‌با‌مقایسه‌در‌آزمایش‌ها‌انجام‌هزینه‌:اقتصاد•

‌از‌لیکام‌شناخت‌مهندسان‌و‌است‌دسترس‌در‌آن‌از‌فراوانی‌عملکردی‌داده‌های‌روش،‌این‌بالای‌قدمت‌دلیل‌به‌:گسترده‌تجربه•
.دارند‌آن‌رفتارهای

.راهسازی‌پروژه‌های‌از‌بسیاری‌در‌اولیه‌ارزیابی‌های‌و‌کارگاهی‌کیفیت‌کنترل‌برای‌مناسب‌:کاربرد‌قابلیت•

معایب و محدودیت ها➢

.نیست‌پروژه‌محل‌در‌غلتک‌ها‌توسط‌واقعی‌تراکم‌فرآیند‌مشابه‌لزوماً‌،(Impact)‌ضربه‌با‌تراکم‌روش‌:محدود‌شبیه‌سازی•

‌یش‌بینیپ‌برای‌کافی‌دقت‌بالا،‌بسیار‌دماهای‌و‌فوق‌سنگین‌ترافیکی‌بارگذاری‌های‌برابر‌در‌:سنگین‌ترافیک‌های‌در‌دقت‌عدم•
.ندارد‌شیارشدگی

‌دتدرازم‌در‌مخلوط‌عملکردی‌ویژگی‌های‌تمام‌بیانگر‌لزوماً‌(روانی‌و‌پایداری)‌حاصل‌پارامترهای‌:ناکافی‌رئولوژیکی‌اطلاعات•
.نیستند

‌کمتر‌،(است‌دقیق‌تر‌دانه‌بندی‌و‌قیر‌عملکردی‌خواص‌اساس‌بر‌که‌‌Superpaveمانند)‌پیشرفته‌روش‌های‌به‌نسبت‌:کمتر‌جامعیت•
.است‌سازگار‌مختلف‌بارگذاری‌های‌و‌اقلیمی‌شرایط‌با
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  ژیراتوری روش (5
(SuperPave یا ممتاز روسازی اختلاط طرح روش) ژیراتوری روش معرفی❑

.است‌آسفالتی‌اختلاط‌طرح‌نوین‌روش‌های‌از‌یکی➢

.است‌شده‌طراحی‌نمونه‌ها‌(ژیراتوری)‌چرخشی‌تراکم‌پایه‌بر➢

.می‌گیرد‌قرار‌(غلتشی)‌زاویه‌ای‌حرکت‌با‌همراه‌قائم‌فشار‌تحت‌آسفالتی‌نمونه‌روش،‌این‌در➢

روش فلسفه❑

مارشال‌روش‌به‌نسبت‌محل‌در‌تراکم‌شرایط‌واقعی‌تر‌شبیه‌سازی➢

واقعی‌ترافیکی‌بارهای‌و‌راهسازی‌غلتک‌های‌عبور‌به‌نزدیک‌تر‌حالتی‌ایجاد➢

‌:با‌مخلوطی‌به‌دستیابی‌بر‌تمرکز➢

oبیشتر‌دوام

oشیارشدگی‌برابر‌در‌بهتر‌مقاومت

oسنگین‌ترافیک‌شرایط‌در‌مناسب‌تر‌عملکرد

روش این فلسفه اصلی مزیت❑

.می‌دهد‌بازتاب‌بهتر‌را‌مخلوط‌بلندمدت‌عملکرد‌و‌تراکمی‌رفتار‌روانی،‌و‌پایداری‌بر‌صرف‌تکیه‌جای‌به➢
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  ژیراتوری روش (5

ضربه ای با ژیراتوری تراکم تفاوت❑

(Superpave)تراکم ژیراتوری (مارشال)تراکم ضربه ای ویژگی

(غلتشی)حرکت‌چرخشی‌+‌فشار‌قائم‌اعمال‌ضربه‌توسط‌چکش‌وزنهمکانیسم

شبیه‌سازی‌دقیق‌شرایط‌واقعیشبیه‌سازی‌تقریبی‌و‌تجربیشبیه سازی

جابه‌جایی‌و‌قفل‌وبست‌بهتر‌سنگدانه‌هاتمایل‌به‌خرد‌شدن‌سنگدانه‌هارفتار مصالح

(Gyration)بر‌اساس‌تعداد‌چرخش‌بر‌اساس‌تعداد‌ضربهکنترل

بسیار‌بالا‌در‌ترافیک‌های‌سنگینکمتر‌در‌ترافیک‌های‌سنگیندقت

نمودار‌تغییرات‌چگالی‌در‌حین‌تراکمپایداری‌و‌روانیداده خروجی
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  ژیراتوری روش (5

(SGC - ژیراتوری تراکم دستگاه) اصلی تجهیزات❑

(معمولاً)‌میلی‌متر‌‌۱50قطر‌:استوانه ای قالب➢

(کیلوپاسکال‌‌۶00معمولاً)‌مشخص‌فشار‌اعمال‌:قائم فشار واحد➢

(درجه‌‌۱.25معمولاً)‌چرخش‌زاویه‌اعمال‌:زاویه دهی مکانیزم➢

چرخش‌هر‌در‌نمونه‌ارتفاع‌لحظه‌ای‌نمایش‌:داده ثبت سیستم➢

اکسترودر‌آزمایشگاهی،‌میکسر‌دیجیتال،‌ترازوی‌گرمخانه،‌:جانبی تجهیزات➢
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  ژیراتوری روش (5

نمونه ساخت مراحل❑

(اختلاط‌طرح‌اساس‌بر)‌قیر‌و‌سنگی‌مصالح‌کردن‌وزن‌و‌تعیین‌:آماده سازی.1

معین‌دمای‌در‌قیر‌و‌مصالح‌ترکیب‌:اختلاط.2

تراکم‌دمای‌به‌رسیدن‌برای‌گرمخانه‌در‌مخلوط‌دادن‌قرار‌:دما تثبیت.3

(Ndesign)‌مشخص‌چرخ‌های‌تعداد‌اعمال‌و‌شده‌گرم‌قالب‌در‌مخلوط‌ریختن‌:تراکم.4

(شدن‌سرد‌از‌پس)‌قالب‌از‌نمونه‌خروج‌:خروج و کردن سرد.5
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  ژیراتوری روش (5

(Superpave) ژیراتوری اختلاط طرح انجام مراحل❑

افزودنی‌مواد‌و‌قیر‌نوع‌سنگی،‌مصالح‌انتخاب :مواد انتخاب.1

اسمی‌اندازه‌حداکثر‌اساس‌بر‌سنگی‌ساختار‌انتخاب :دانه بندی تعیین.2

,Ninitial)‌تراکم‌چرخش‌های‌تعداد‌کردن‌مشخص :طراحی ترافیک سطح تعیین.3 Ndesign, Nmax)

قیر‌مختلف‌درصدهای‌با‌نمونه‌ساخت :اولیه نمونه های ساخت.4

ارتفاع‌داده‌های‌ثبت‌و‌ژیراتوری‌دستگاه‌با‌نمونه‌ها‌تراکم :اندازه گیری و تراکم.5

:نتایج تحلیل و تجزیه.6

oحجمی‌پارامترهای‌محاسبه‌(Air Voids, VMA, VFA)

o(چرخش‌تعداد‌حسب‌بر‌چگالی‌نمودار)‌تراکم‌نمودار‌بررسی

(Ndesign)‌طراحی‌چرخش‌تعداد‌در‌‌Superpaveمعیارهای‌شدن‌برآورده‌اساس‌بر :بهینه قیر درصد انتخاب.7
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  ژیراتوری روش (5

(Superpave) ژیراتوری اختلاط طرح انجام مراحل❑

ترافیک طرح 
(ساله ۲0)

(تعداد چرخش)تعداد تلاش تراکم 

NiniNdesNmax

۳00000‌>=۶5075

۳00000‌-‌۳000000775۱۱5

۳000000‌-‌۳0000000۸۱00۱۶0

۳0000000‌=<۹۱25205

تعداد چرخش استاندارد ژیراتوری جهت تراکم نمونه ها
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  ژیراتوری روش (5
 ژیراتوری روش در مهم پارامترهای❑

Gyration - چرخش دور تعداد) تراکم سطوح .۱ Levels)

:شود‌پیش‌بینی‌روسازی‌عمر‌مختلف‌مراحل‌در‌مخلوط‌رفتار‌تا‌می‌شود‌کنترل‌سطح‌سه‌در‌تراکم ،Superpave روش در➢

•Ninitial (اولیه): (اجرا‌هنگام‌در‌حد‌از‌بیش‌تراکم‌از‌جلوگیری)‌اولیه‌پخش‌و‌حمل‌ونقل‌حین‌در‌عملکرد‌کنترل.

•Ndesign (طراحی): (بهره‌برداری‌شرایط‌شبیه‌سازی)‌بهینه‌قیر‌درصد‌تعیین‌برای‌تراکم‌اصلی‌سطح.

•Nmax (حداکثر): سنگین‌بسیار‌ترافیک‌های‌در‌شیارشدگی‌عدم‌از‌اطمینان‌برای‌نهایی‌کنترل.

چگالی و حجمی پارامترهای .۲

‌و‌انعطاف‌پذیری‌بین‌تعادل‌ایجاد‌برای‌طلایی‌استاندارد‌این‌.باشد‌% ‌4دقیقاً‌باید‌‌Ndesignسطح‌در :(Va) خالی فضای درصد•
.است‌شیارشدگی‌برابر‌در‌مقاومت

‌تاریساخ‌پایداری‌از‌روشنی‌تصویر‌دهنده‌ارائه‌چرخش؛‌دور‌تعداد‌افزایش‌با‌مخلوط‌فشردگی‌میزان‌بررسی :(Density) چگالی•
.است

(ترافیکی عملکرد) مخلوط رفتار .۳

Compaction) تراکم شیب• Slope): برابر‌در‌مخلوط‌باشد،‌ملایم‌تر‌شیب‌هرچه‌مخلوط؛‌تراکم‌پذیری‌سرعت‌نشان‌دهنده‌
.است‌مقاوم‌تر‌ترافیکی‌بارهای

.واقعی‌ترافیک‌تحت‌سنگدانه‌ها‌قفل‌وبست‌میزان‌پیش‌بینی :حجمی تغییرات•
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  ژیراتوری روش (5

ژیراتوری روش محدودیت های و مزایا❑

مزایا➢

مارشال‌روش‌به‌نسبت‌ترافیک‌واقعی‌شرایط‌بهتر‌شبیه‌سازی•

تراکم‌و‌شیارشدگی‌برابر‌در‌مخلوط‌عملکرد‌پیش‌بینی‌در‌بالاتر‌دقت•

سنگین‌خیلی‌و‌سنگین‌ترافیک‌برای‌مناسب•

آزمایش‌حین‌در‌تراکم‌تغییرات‌ثبت‌امکان•

‌VFAو‌‌Va،‌VMAمانند‌حجمی‌پارامترهای‌دقیق‌تر‌ارزیابی•

قدیمی‌تر‌روش‌های‌با‌مقایسه‌در‌شخصی‌تجربه‌به‌وابستگی‌کاهش•

محدودیت ها➢

گران‌قیمت‌و‌پیشرفته‌تجهیزات‌به‌نیاز•

مارشال‌روش‌از‌پیچیده‌تر‌آزمایش‌اجرای•

آموزش‌دیده‌و‌متخصص‌نیروی‌به‌نیاز•

نمونه‌آماده‌سازی‌شرایط‌و‌رطوبت‌دما،‌به‌حساسیت•

نتایج‌تحلیل‌بودن‌زمان‌بر•

سنتی‌روش‌های‌با‌مقایسه‌در‌بالاتر‌هزینه•
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ژیراتوری و مارشال روش مقایسه (6

(Superpave)روش ژیراتوری  روش مارشال ویژگی

(کرنش-شبیه‌سازی‌رفتار‌تراکمی‌و‌تنش)عملکردی‌ (پایداری‌و‌روانی)تجربی‌ مبنای‌طراحی

(حرکت‌زاویه‌ای+‌فشار‌قائم‌)ژیراتوری‌/چرخشی (سقوط‌چکش)ضربه‌ای‌ نحوه‌تراکم

نبالا،‌شبیه‌سازی‌بهتر‌شرایط‌واقعی‌و‌ترافیک‌سنگی سنگین‌تقریبی،‌شبیه‌سازی‌ضعیف‌ترافیک دقت‌و‌شبیه‌سازی

(،‌سنسورهاSGCدستگاه‌)پیشرفته‌تر،‌گران‌تر‌ (دستگاه‌مارشال،‌قالب)ساده‌تر،‌ارزان‌تر‌ تجهیزات

پرهزینه‌تر،‌زمان‌برتر کم‌هزینه‌تر،‌سریع‌تر هزینه‌و‌زمان

،‌شبیه‌سازی‌بلندمدتVMA‌،VFAنمودار‌تراکم،‌درصد‌هوا،‌ پایداری،‌روانی،‌درصد‌هوای‌مخلوط خروجی‌آزمایش

دگاهترافیک‌سنگین‌و‌خیلی‌سنگین،‌بزرگراه‌ها،‌باند‌فرو ترافیک‌کم‌تا‌متوسط،‌جاده‌های‌فرعی کاربرد

دقت‌بالا‌و‌پیش‌بینی‌عملکرد‌بهتر سادگی‌و‌هزینه‌کم مزیت‌اصلی

پیچیدگی،‌هزینه‌بالا،‌نیاز‌به‌تخصص عدم‌دقت‌کافی‌برای‌ترافیک‌سنگین محدودیت‌اصلی

(SuperPave)طرح اختلاط به روش مارشال و ژیراتوری  جدول مقایسه ای
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سپاس از حُسن توجه شما
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