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چکیده
اصطكاك و شرايط رويه روسازي از معمول‌ترين شاخصهاي مسائل ايمني است، به نحوي كه در صورت نداشتن 

ضريب اصطكاك كافي، بروز تصادفات ناشي از لغزندگي تقريبا اجتناب‌ناپذير خواهد بود. بافت‌‌درشت به عنوان 

بخشي از مجموعه روسازي به بهبود وضعيت اصطكاك سطح كمك مي‌كند. در اين تحقيق براي دستيابي به 

متوسط عمق بافت‌درشت روسازي جهت بالابردن سطح تماس لاستيك با روسازي در شرايط مرطوب‌بودن 

جاده و همچنين زهكشي بهتر سطح روسازي جهت افزايش ايمني راههاي كشور، دانه‌بندي مناسبي از آيين‌نامه 

روسازي راههاي ايران )دانه‌بندي پيوسته و باز( انتخاب شده است. با اين دانه‌بنديها و 6 نوع درصد‌ مختلف قير 

60-70 و مصالح آهكي كوهي شكسته، نمونه‌‌هايي با روش مارشال ساخته شد تا درصد قير بهينه به‌دست آيد. 

سپس با 7 نوع درصد‌هاي مختلف قير، نمونه‌‌هاي ژيراتوري ساخته شد. در نهايت برروي كل اين نمونه‌‌ها، به 

روش پخش ماسه بر طبق استاندارد ASTM E965-96، اثر بافت‌درشت را بين دانه‌بنديهاي مختلف بررسي و 

مناسب‌ترين دانه‌بندي از نظر مقاومت در برابر لغزندگي در افزايش ايمني راهها انتخاب شده است.

واژه‌هاي كليدي: ايمني، روسازي آسفالتي، مقاومت لغزندگي، بافت‌درشت، پخش ماسه
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 1. مقدمه
در كشور‌هاي صنعتي به مسئله مقاومت در برابر لغزندگي اهميت 

ويژ‌ه‌اي داده مي‌شود و بودجه زيادي براي مهار لغزندگي در سطح 

روسازي درنظر گرفته‌ مي‌شود. اين مطالعات كمك مي‌كنند كه در 

سه بخش طراحي، اجرا و نگهداري روسازي مسئله لغزندگي به 

نحوي مناسب مورد نظر قرار گيرند. در فاز طراحي مي‌توان با طرح 

مخلوطهايي كه داراي خصوصيات مناسب‌تري از نظر اصطكاك 

باشند به مقاومت روسازي در برابر لغزندگي كمك كرد. اين كار 

سايش، ‌خردشدگي،  برابر  در  مقاوم  سنگدانه‌‌هاي  از  استفاده  با 

داراي سطح  مناسب و همچنين  دانه‌بندي  انتخاب  عوامل جوي، 

زبر و خشن مي‌تواند انجام شود، به‌طوري‌كه بافت‌درشت با ايجاد 

كانالهاي باريكي امكان زهكشي آبهاي سطحي را هنگام بارندگي 

فراهم مي‌كند. به همين دليل رعايت اصول ايمني جاد‌ه‌اي به منظور 

ايجاد امنيت خاطر استفاده‌كنندگان از جاده‌‌ها، كاهش تصادفات و 

به دنبال آن كاهش مرگ و مير و جراحت افراد و همچنين كاهش 

خسارت مالي را به همراه خواهد داشت.

آمار سوانح رانندگي كشور نشان مي‌دهد كه تعداد تصادفات، تعداد 

مجروحان و متوفيات حوادث رانندگي هرساله روند رو به رشدي 

دارد و آشكار است با ادامه روند كنوني، در آيند‌ه اي نه چندان دور، 

شاهد يك فاجعه ملي خواهيم بود. شكل 1 تعداد متوفيات سوانح 

رانندگي در خلال سال‌‌هاي 1375 الي 1389 در 15 سال اخير را 

نشان مي‌دهد ]گزارش ساليانه پزشكي قانوني، 1390[.

با توجه به نمودار و آمار بيان‌شده، مي‌توان نتيجه گرفت كه سطح 

ايمني در ايران تا چه اندازه پايين است. بنابراين اين امر ايجاب 

مي‌نمايد كه درراستاي افزايش ايمني و كاهش تصادفات جاد‌ه‌اي 

اقدامات جدي صورت‌گيرد. يكي از اين اقدامات بررسي مقاومت 

لغزندگي و بافت سطح روسازي است، بنابراين مقاومت لغزندگي 

با ايمني راه ارتباط تنگاتنگي دارد.

2. تعريف مسئله
اصطکاک و شرایط رویه روسازی از معمول‌ترین شاخصهای مسائل 

از  کیی  رویه  سطح  لغزندگی  مقاومت  به‌طوري‌كه  است،  ایمنی 

مهم‌ترین خصوصیات مخلوط آسفالتی است که در ایمنی راه مؤثر 

است. همه‌روزه تعداد تلفات بسياري بر اثر تصادفات در جاده‌‌ها 

لغزندگی  اثر  بر  تصادفات  این  از  زیادی  درصد  می‌شود.  گزارش 

تصادف  هنگام  در  خودرو‌ها  دیرهنگام  توقف  و  آسفالتی  سطوح 

رخ مي دهند. تعیین میزان اصطکاک سطح جاده‌‌ها به‌ویژه در نقاط 

حادثه‌خیز و شیبها از اهمیت ویژ‌ه ای برخوردار است. مقاومت در 

برابر لغزندگی کیی از عوامل اولیه تعیین ایمنی روسازی بخصوص 

در تصادفات ناشی از سرخوردن بر روی سطح خیس است. بنابراين 

در اين مقاله برروي پارامتر بافت ‌درشت روسازي كه يكي از عوامل 

مقاومت در برابر لغزندگي است پرداخته مي شود.

2 
 

آٖ وبٞؾ ٔشي ٚ ٔيش ٚ  د٘جبَ، وبٞؾ تلبدفبت ٚ ثٝ ٞب  وٙٙذٌبٖ اص جبدٜ ٔٙظٛس ايجبد أٙيت خبعش اػتفبدٜ
 جشاحت افشاد ٚ ٕٞچٙيٗ وبٞؾ خؼبست ٔبِي سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت.

ٌ   تبيه ٖ ٚ ٔتٛفبتؼهذاد تلهبدفبت، تؼهذاد ٔجشٚحه    دٞذ وهٝ   ٘ـبٖ ٔيـٛس و يا٘ٙذٌآٔبس ػٛا٘ح س  يحهٛاد  سا٘ٙهذ
فبجؼهٝ   هيه ٘ٝ چٙذاٖ دٚس، ؿبٞذ  يا ٜ ٙذيدس آ ،يٙٛ٘واػت ثب ادأٝ سٚ٘ذ  آؿىبسداسد ٚ  يٞشػبِٝ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ

ش يه ػبَ اخ 15دس  1389 ياِ 1375 يٞب  دس خلاَ ػبَ يػٛا٘ح سا٘ٙذٌ تبيتؼذاد ٔتٛف 1ُ ىٓ ثٛد. ؿيخٛاٞ ئّ
 .[1390ٌضاسؽ ػبِيب٘ٝ پضؿىي لب٘ٛ٘ي،  [دٞذ يسا ٘ـبٖ ٔ
 

 
 

 [ 1390گسارش سبلیبًِ پسضنی قبًًَی،  [1389 یال 1375 یْبسبل یراى طيدرا یاز تصبدفبت راًٌذگ یر ًبضیهره ٍهتعذاد . 1ل نض
 

. اػتٗ ييشاٖ تب چٝ ا٘ذاصٜ پبيدس ا يٕٙيٝ ػغح اوجٝ ٌشفت يتٛاٖ ٘ت يؿذٜ، ٔ بٖيثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ٚ آٔبس ث
 يالذأبت جذ ايٜ  جبدبٞؾ تلبدفبت وٚ  يٕٙيؾ ايافضا يٝ دسساػتبوذ يٕ٘ب جبة ٔييٗ أش اياثٙبثشايٗ 
ٗ ٔمبٚٔت ي، ثٙبثشااػت يٚ ثبفت ػغح سٚػبص ئمبٚٔت ِغض٘ذٌ يٗ الذأبت ثشسػياص ا يىيشد. يٌ كٛست
 داسد. يساٜ استجبط تٍٙبتٍٙ يٕٙيثب ا يِغض٘ذٌ

 
 هسئلِتعريف  .2

ٔمبٚٔت ِغض٘ذٌي  وٝ عٛسي ثٝ اػت،ي ٔؼبئُ ايٕٙي ٟبتشيٗ ؿبخل ٔؼَٕٛ اص اكغىبن ٚ ؿشايظ سٚيٝ سٚػبصي
سٚصٜ تؼذاد تّفبت  . ٕٞٝاػتوٝ دس ايٕٙي ساٜ ٔؤثش  اػتتشيٗ خلٛكيبت ٔخّٛط آػفبِتي  ػغح سٚيٝ يىي اص ٟٔٓ

د. دسكذ صيبدي اص ايٗ تلبدفبت ثش اثش ِغض٘ذٌي ػغٛح آػفبِتي ٛؿ ٌضاسؽ ٔي ٞب  ثش اثش تلبدفبت دس جبدٜ يثؼيبس
ٚيظٜ دس ٘مبط ٝ ث ٞب  . تؼييٗ ٔيضاٖ اكغىبن ػغح جبدٜسخ ٔي دٞٙذدس ٍٞٙبْ تلبدف  ٞب ٚ تٛلف ديشٍٞٙبْ خٛدسٚ

ايٕٙي  أُ اِٚيٝ تؼييٗ. ٔمبٚٔت دس ثشاثش ِغض٘ذٌي يىي اص ػٛاػت ي ثشخٛسداسا ٜ اص إٞيت ٚيظ ٟبخيض ٚ ؿيج حبدثٝ
ثشسٚي  دس ايٗ ٔمبِٝ . ثٙبثشايٗاػتؿي اص ػشخٛسدٖ ثش سٚي ػغح خيغ خلٛف دس تلبدفبت ٘بسٚػبصي ث
 ٔي ؿٛد.پشداختٝ  اػتسٚػبصي وٝ يىي اص ػٛأُ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ِغض٘ذٌي  دسؿت  ثبفتپبسأتش 

 
 رٍابط اصطنبك ، هفَْم ٍ  تعريف هقبٍهت لغسًذگی .3

شكل 1. تعداد مرگ ومير ناشي از تصادفات رانندگي درايران طي سالهاي 1375 الي 1389 ]گزارش ساليانه پزشكي قانوني، 1390[

محمدرضا احدی، علی منصور خاکی، کریم نصیر احمدی
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]www.stab. aviation.., 2011[ شكل 2. نيرو‌هاي اصطكاكي در بين سطح تماس لاستيك و سطح رويه

3. تعريف مقاومت لغزندگي‏‏، مفهوم و روابط اصطكاك
مقاومت لغزندگي طبق تعريف استاندارد ASTM E867 عبارت 

لاستيك  بين  موجود  اصطكاكي  نيروي  يا  مقاوم  نيروي  از  است 

خودرو و سطح روسازي در هنگام ترمزگيري و قفل‌شدن لاستيك 

خودرو. مقدار آن از تقسيم نيروي عكس‌العمل طولي بر نيروي قائم 

يا وزن روي چرخ به‌دست مي‌آيد كه در اين ارتباط نماي شماتيكي از 

.]ASTM E867, 2004[ پارامتر‌هاي موجود در شكل 2 آمده است

 ضريب اصطكاك با توجه به شكل برابر است با:

ff = Fh / Fv                                                        )1(

Fh، نيروي افقي )نيروي اصطكاك( و Fv نيروي قائم است

]www.stab. aviation.., 2011[

4. عوامل مؤثر در مقاومت لغزندگي
به‌طوركلي اين عوامل را مي‌توان به سه دسته زير تقسيم‌بندي كرد.

الف- عوامل مربوط به روسازي

     - بافت سطح روسازي 

     - گراديان مقاومت در برابر لغزندگي

     - مصالح سنگي و مخلوط آسفالتي 

     - تجمع مواد آلاينده

ب- شرايط آب و هوايي و نوسانات ترافيكي

     - انباشتگي آب در سطح روسازي

     - تغييرات فصلي

     - درجه حرارت سطح روسازي	

     - شرايط ترافيكي

ج- خصوصيات مربوط به وسائل نقليه

     - سرعت وسيله نقليه

     - فشار باد لاستيك

     - آج لاستيك

     - فرسايش تاير‌ها 

     - جنس تاير‌ها

ايمني  افزايش  در  روسازي  نقش  اهميت  به جهت  مقاله  اين  در 

راهها، بافت سطح روسازي مورد بحث قرار گرفته است.

5. بافت سطح روسازي
بافتهاي  )‏PIARC‏(1  راه  جهاني  مجمع  همايش  هجدهمين  در 

روسازي  سطح  برجستگي‌‌هاي  فاصله  اساس  بر  روسازي  سطح 

)زبري سطح( به 4 گروه تقسيم‌بندي شد‌ه‌اند. شكل 3 طبقه‌بندي 

بافت سطح روسازي را نشان مي‌دهد.
الف- بافت‌ريز2

ب- بافت ‌درشت3
ج- بافت بزرگ )كلي(4

د- ناهمواري5

 در ارتباط با مقاومت لغزندگي مناسب براي سطح رويه‌‌ها، لازم 

است كه دو پارامتر اساسي و مهم اندازه‌گيري و مشخص شود. 

3 
 

 يوبىاكغ يشٚيب ٘ئمبْٚ  يشٚي٘ اص ػجبست اػت ASTM E867 ػتب٘ذاسدعجك تؼشيف ا ئمبٚٔت ِغض٘ذٌ
ٔمذاس آٖ اص  خٛدسٚ. هيؿذٖ لاػت ٚ لفُ يشيٌدس ٍٞٙبْ تشٔض يخٛدسٚ ٚ ػغح سٚػبص هيٗ لاػتئٛجٛد ث

ٕ٘بي  دس ايٗ استجبط وٝ ذيآ يدػت ٔٝ چشخ ث يب ٚصٖ سٚيلبئٓ  يشٚيثش ٘ ياِؼُٕ عِٛ غىػ يشٚيٓ ٘يتمؼ
 .[ ASTM E867, 2004 [آٔذٜ اػت 2ي ٔٛجٛد دس ؿىُ ٞب سأتشؿٕبتيىي اص پب

 
 [www.stab. aviation.., 2011] بیي سطح توبس لاستیل ٍ سطح رٍيِ ی اصطنبمی درّب ًیرٍ. 2ضنل 

 
 ثشاثش اػت ثب:ضشيت اكغىبن ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ 

  (1)         ff = Fh / Fv 

Fhي )٘يشٚي اكغىبن( ٚ ، ٘يشٚي افمFv ٓاػت      ٘يشٚي لبئ] ]www.stab. aviation.., 2011 
 
 لغسًذگیعَاهل هؤثر در هقبٍهت  .4
 .وشدثٙذي  تٛاٖ ثٝ ػٝ دػتٝ صيش تمؼيٓ سا ٔيعٛسوّي ايٗ ػٛأُ ٝ ث

 بصيػػٛأُ ٔشثٛط ثٝ سٚ -اِف
 يِغض٘ذٌٌشاديبٖ ٔمبٚٔت دس ثشاثش  -  ثبفت ػغح سٚػبصي  -
 جٕغ ٔٛاد آلايٙذٜت - آػفبِتي ػٍٙي ٚ ٔخّٛط ٔلبِح  - 

 تشافيىي ٞٛايي ٚ ٘ٛػب٘بت ٚ ؿشايظ آة -ة
 يشات فلّييتغ - يا٘جبؿتٍي آة دس ػغح سٚػبص -
 يىيظ تشافيؿشا - دسجٝ حشاست ػغح سٚػبصي - 

 ٘مّيٝ خلٛكيبت ٔشثٛط ثٝ ٚػبئُ -ج
 فـبس ثبد لاػتيه - ػشػت ٚػيّٝ ٘مّيٝ -
 ٞب شيجٙغ تب -   ٞب بيشفشػبيؾ ت -  آج لاػتيه -

 
ٌشفتٝ  ٔٛسد ثحث لشاس ي، ثبفت ػغح سٚػبصبٟساٞ يٕٙيؾ ايدس افضا يت ٘مؾ سٚػبصيٗ ٔمبِٝ ثٝ جٟت إٞيدس ا

 .اػت
 

 )چشخؾ(

 (ٚصٖ سٚي چشخ(

 )ٔؼيش حشوت(

 )٘يشٚي اكغىبن(

تأثیر بافت‌درشت روسازی درکنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاد‌ه ای
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اين دو پارامتر عبارتند از: بافت‌ريز و بافت‌درشت. در نهايت براي 

تكميل مبحث بافت سطح روسازي بايد اظهار داشت كه بافت كلي 

روسازي  لغزندگي سطح  مقاومت  در  چنداني  تأثير  ناهمواري  و 

نداشته و عامل ايجاد صدا در هنگام حركت چرخ خودرو از روي 

     ]Fwa, 2006[ .سطح روسازي هستند

.                         

5‏-1  بافت ‌ريز روسازي
است  راه  تشكيل‌دهنده  ذرات  بيانگر وضعيت  بافت‌ريز روسازي 

بافت‌ريز  مي‌دهد.  نشان  را  رويه  ذرات  صيقل‌بودن7  و  زبري6  و 

روسازي عاملي براي چسبندگي سطح تاير به سنگ‌دانه است و 

تاير  اصطكاك  اصلي  عامل  بافت‌ريز  معمولاً  پايين  سرعتهاي  در 

با روسازي است. در زميني كه سطح روسازي با يك لايه خيلي 

نازك از آب پوشيده مي‌شود چسبندگي بين سطح دانه‌‌ها با تاير 

به حداقل مقدار خود مي‌رسد، بنابراين در چنين شرايطي وجود 

بافت‌ريز بسيار ضروري و با اهميت است.

5‏-2  بافت‌درشت روسازي
بهبود  به  از مجموعه روسازي كمك  بخشي  به‌عنوان  بافت‌درشت 

كانالهايي  ايجاد  با  بافت‌درشت  مي‌كند.  سطح  اصطكاك  وضعيت 

باريك امكان زهكشي آبهاي سطحي را هنگام بارندگي فراهم مي‌كند. 

انتقال سريع آبهاي سطحي موجب جلوگيري از پديده هيدروپلانينگ8 

مي‌شود و به اين وسيله مقاومت در برابر لغزندگي را افزايش مي‌دهد 

كه در شكل 4 نشان داده ‌شد‌ه است. بافت‌درشت همچنين با ايجاد 

اثرات پسماندگي در تاير، انرژي جنبشي وسيله نقليه را جذب كرده، 

درنتيجه موجب افزايش اصطكاك بين جاده و تاير مي‌شود.

دارد.  آنها  بين  فاصله  و  سنگدانه‌‌ها  ابعاد  به  بستگي  بافت‌درشت 

بديهي است هرچه ابعاد سنگدانه‌‌هاي بكاررفته در مخلوط آسفالتي 

بزرگ‌تر و فواصل بين آنها بيشتر باشد، بافت سطح روسازي نيز 

درشت‌تر خواهد‌بود. درحقيقت، بافت‌درشت، زهكشي مناسب و 

تخليه سريع آب موجود بين لاستيك و سطح روسازي را به‌وجود 

.]Fwa, 2006[ مي‌آورد

در سرعتهاي بيشتر از 50 كيلومتر بر ساعت و هنگام خيس‌بودن جاده، 

ميزان تماس لاستيك خودرو با سطح روسازي كاهش پيدا كرده و 

.]Fwa, 2006 and Asi, 2007 [ بافت‌درشت اهميت مي‌يابد

 50( پايين  درسرعتهاي  روسازي  بافت‌ريز  برعكس  بافت‌درشت 

كيلومتر بر ساعت( تأثير چنداني بر روي اصطكاك سطح روسازي 

ندارد، ولي در سرعتهاي متوسط و بالا و خصوصاً بر سطوح مرطوب‌، 

بافت‌درشت نقش مهم و تعيين‌كنند‌ه اي دارد. بافت‌درشت روسازي 

خود شامل چهار بخش است. اين چهار بخش شامل اندازه، شكل، 

.]Desmond, 1975[ فاصله و توزيع برجستگي‌‌ها است

4 
 

 ببفت سطح رٍسبزی .5
ي بٞ  ٝ ثشجؼتٍيػغح سٚػبصي ثش اػبع فبكّ ٟبيثبفت 1(PIARC٘ي ساٜ )ٟبدس ٞجذٕٞيٗ ٕٞبيؾ ٔجٕغ ج

ثٙذي ثبفت ػغح سٚػبصي سا ٘ـبٖ  عجمٝ 3ؿىُ  ٘ذ.اٜ  ثٙذي ؿذ ٌشٜٚ تمؼيٓ 4 )صثشي ػغح( ثٝػبصي ػغح سٚ
 دٞذ. ٔي
 2ضيس ثبفت -اِف
 3دسؿت ثبفت  -ة
 4)وّي( ثضسيثبفت  -ج
 5ي٘بٕٞٛاس -د

 
 ] Kuttesch, 2004    [بٌذی ببفت سطح رٍسبزی تصَير ضوبتیل طبقِ. 3ضنل 

 
ٚ  ، لاصْ اػت وٝ دٚ پبسأتش اػبػي ٚ ٟٔهٓ ا٘هذاصٜ  ٞب ٝ ٔٙبػت ثشاي ػغح سٚي ِغض٘ذٌيدس استجبط ثب ٔمبٚٔت   ٌيهشي 

يهت ثهشاي تىٕيهُ ٔجحهث ثبفهت ػهغح       بٟدس ٘ دسؿت. ٚ ثبفتسيض  ثبفتد. ايٗ دٚ پبسأتش ػجبستٙذ اص: kٔـخق ؿٛ
س داؿت وٝ ثبفت وّي ٚ ٘بٕٞٛاسي تأثيش چٙذا٘ي دس ٔمبٚٔت ِغض٘ذٌي ػغح سٚػهبصي ٘ذاؿهتٝ ٚ   ٟبسٚػبصي ثبيذ اظ

                              [Fwa, 2006[ٞؼهتٙذ.   د كذا دس ٍٞٙبْ حشوت چشخ خٛدسٚ اص سٚي ػغح سٚػهبصي ػبُٔ ايجب
. 

 رٍسبزیريس   ببفت  5-1
رسات سٚيٝ سا ٘ـبٖ  7ثٛدٖ ٚ كيمُ 6دٞٙذٜ ساٜ اػت ٚ صثشي سٚػبصي ثيبٍ٘ش ٚضؼيت رسات تـىيُسيض  ثبفت
ي پبييٗ ٔؼٕٛلاً ٟبدا٘ٝ اػت ٚ دس ػشػت ػًٙ ثٝػغح تبيش سٚػبصي ػبّٔي ثشاي چؼجٙذٌي سيض  ثبفتدٞذ.  ٔي

صٔيٙي وٝ ػغح سٚػبصي ثب يه لايٝ خيّي ٘بصن اص آة  دس ػبُٔ اكّي اكغىبن تبيش ثب سٚػبصي اػت.سيض  ثبفت
سػذ، ثٙبثشايٗ دس چٙيٗ ؿشايغي  ثب تبيش ثٝ حذالُ ٔمذاس خٛد ٔي ٞب  د چؼجٙذٌي ثيٗ ػغح دا٘ٝؿٛ ٔيپٛؿيذٜ 

 ثؼيبس ضشٚسي ٚ ثب إٞيت اػت.سيض  ثبفتٚجٛد 
 رٍسبزیدرضت  ببفت  5-2

]Kuttesch, 2004[ شكل 3. تصوير شماتيك طبقه‌بندي بافت سطح روسازي

محمدرضا احدی، علی منصور خاکی، کریم نصیر احمدی
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روسازي  سطح  اگر  مي‌دهد،  نشان  ديگران  و   Roe مطالعات 

داراي بافتي درشت باشد، تبديل انرژي جنبشي لاستيك به انرژي 

گرمايي سريع‌تر صورت مي‌گيرد و احتمال يا شدت وقوع تصادف 

]Roe, et al, 1991[را كاهش مي‌دهد

6. روشهاي اندازه‌گيري بافت‌درشت روسازي
اندازه‌گيري غيرمستقيم اصطكاك شامل روشهاي متعددي است كه 

در ذيل به آنها پرداخته مي شود، البته اين روش‌ها عمق متوسط 

بافت )‏MTD(‏9 را اندازه‌گيري مي‌كنند:

الف- روش ميانگين‌گيري )- پخش ماسه - پخش گريس(

ب- پخش مايع

پ- روش استفاده از ليزر

ت- روش آناليز پروفيل

TRL ث- بافت سنج

ج- روش چاپ مشخصات سطح

ح- روش فتوگرامتري

خ- روش برش روسازي

د- روشهاي قالب‌برداري سه‌بعدي از سطح روسازي

با توجه به اهميت روش پخش ماسه10 )يا پخش  در اين تحقيق 

حجمي( كه يكي از آزمايشهای مرسوم اندازه‌گيري بافت‌‌درشت در 

سراسر دنيا بوده و در كشور‌هاي زيادي به‌صورت استاندارد درآمده 

است و در آمريكا نيز مطابق با دستورالعمل ASTM E965-96 در 

فعاليتهاي آزمايشگاهي از اين روش استفاده شده است.

6‏-1 روش پخش ماسه
اين آزمايش مطابق استاندارد ASTM E965-96 به شرح زير برروي 

.]ASTM E965-96, 2006[سايتهاي مورد نظر انجام مي‌گيرد

الف- سطح بايد خشك، بدون ترك و يكنواخت باشد. سطح جاده 

با برس تميز گرديده و حفاظ دور آن قرار‌ مي‌گيرد.

از ماسه خشك پر شده و ته  تا حجم معيني  ب- استوانه فلزي 

آن چندين مرتبه روي يك سطح صلب كوبيده شده تا ماسه كاملًا 

جابجا شود. آنگاه ماسه اضافه‌ مي شود تا كاملًا پر شود و سپس 

سر استوانه را با وسيله‌اي صاف مي‌كنند.

تقريبي  طور  به  بعد  و  ريخته  تميز  سطح  روي  بر  را  ماسه  ج- 

يك  توسط  عمل  اين  مي‌كنند.  پخش  را  آن  دايره  يك  شكل  به 

انجام مي‌گيرد. عمل  داراي لاستيك است  ديسك مخصوص كه 

پخش تا جايي ادامه مي‌يابد كه حفره‌‌هاي سطح روسازي كاملًا تا 

بالاي سنگدانه‌‌هاي روسازي پر شود، آنگاه قطر را در حداقل چهار 

جهت اندازه‌ گرفته و يادداشت مي‌كنند )شكل 5(.

متوسط  عمق  شده،  گرفته‌  اندازه  قطر  ميانگين  تعيين  با  د- 

بافت‌درشت با توجه به حجم ماسه بكاررفته، محاسبه مي‌شود.

اگر قطر دايره ايجاد شده در اثر پخش اين مواد كوچك باشد نشان 

مي‌دهد كه عمق بافت زياد بوده و بالعكس قطر زياد معرف عمق 

كم براي بافت سطح است. حجم ماسه )كه مشخص است( تقسيم 

است(،   اندازه‌گيري  قابل  محل  در  )كه  آن  شده  پخش  سطح  بر 

به‌عنوان عمق متوسط بافت در نظرگرفته مي‌شود. شكل 5 روش 

انجام اين آزمايش را نشان مي‌دهد 

5 
 

ثب دسؿت  ثبفتوٙذ.  ػٙٛاٖ ثخـي اص ٔجٕٛػٝ سٚػبصي وٕه ثٝ ثٟجٛد ٚضؼيت اكغىبن ػغح ٔي ثٝدسؿت  ثبفت
ي ٟبوٙذ. ا٘تمبَ ػشيغ آث ي ػغحي سا ٍٞٙبْ ثبس٘ذٌي فشاٞٓ ٔيٟبيي ثبسيه أىبٖ صٞىـي آثٟبايجبد وب٘بِ

د ٚ ثٝ ايٗ ٚػيّٝ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ِغض٘ذٌي سا افضايؾ ؿٛ ٔي 8ي اص پذيذٜ ٞيذسٚپلا٘يًٙػغحي ٔٛجت جٌّٛيش
ٕٞچٙيٗ ثب ايجبد اثشات پؼٕب٘ذٌي دس تبيش، ا٘شطي دسؿت  ثبفتػت. ا ٜ ؿذ  ٘ـبٖ دادٜ 4ُ ىٝ دس ؿو دٞذ ٔي

 د.ؿٛ اكغىبن ثيٗ جبدٜ ٚ تبيش ٔيدس٘تيجٝ ٔٛجت افضايؾ  ،دٜوش جٙجـي ٚػيّٝ ٘مّيٝ سا جزة

 
 [www.omnicret, 2011]ِ یلِ ًقلیچرخ ٍس لیِ راُ در ٌّگبم توبس بب لاستيِ آة رٍیتخل یچگًَگ. 4ل نض

 
ي ثىبسسفتٝ دس ٞب  اثؼبد ػٍٙذا٘ٝ داسد. ثذيٟي اػت ٞشچٝ ٟبٚ فبكّٝ ثيٗ آ٘ ٞب  ثؼتٍي ثٝ اثؼبد ػٍٙذا٘ٝدسؿت  ثبفت

ٛد. دسحميمت، ث تش خٛاٞذ ثبفت ػغح سٚػبصي ٘يض دسؿتثيـتش ثبؿذ،  ٟبآ٘ تش ٚ فٛاكُ ثيٗ ٔخّٛط آػفبِتي ثضسي
      آٚسد ٚجٛد ٔيٝ ، صٞىـي ٔٙبػت ٚ تخّيٝ ػشيغ آة ٔٛجٛد ثيٗ لاػتيه ٚ ػغح سٚػبصي سا ثدسؿت ثبفت

]Fwa, 2006] 
ثٛدٖ جبدٜ، ٔيضاٖ تٕبع لاػتيه خٛدسٚ ثب ػغح  ويّٛٔتش ثش ػبػت ٚ ٍٞٙبْ خيغ 50ي ثيـتش اص ٟبدس ػشػت

 .[Fwa, 2006 and Asi, 2007 [يبثذ إٞيت ٔيدسؿت  ثبفتؾ پيذا وشدٜ ٚ بصي وبٞػسٚ
ويّٛٔتش ثش ػبػت( تأثيش چٙذا٘ي ثش سٚي اكغىبن  50ي پبييٗ )ٟبسٚػبصي دسػشػتسيض  ثبفتػىغ ثشدسؿت  ثبفت

٘مؾ ٟٔٓ ٚ دسؿت  ثبفت،  ػغٛح ٔشعٛةثش  ي ٔتٛػظ ٚ ثبلا ٚ خلٛكبًٟبِٚي دس ػشػت ،ػغح سٚػبصي ٘ذاسد
س ثخؾ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ، ؿىُ، ٟب. ايٗ چاػتس ثخؾ ٟبسٚػبصي خٛد ؿبُٔ چدسؿت  ثبفتي داسد. ا ٜ وٙٙذٗ تؼيي

 .[Desmond, 1975[ اػت ٞب  فبكّٝ ٚ تٛصيغ ثشجؼتٍي
اٌش ػغح سٚػبصي داساي ثبفتي دسؿت ثبؿذ، تجذيُ ا٘شطي جٙجـي  ،دٞذ ٚ ديٍشاٖ ٘ـبٖ ٔي Roeٔغبِؼبت 

 Roe, et[دٞذ د ٚ احتٕبَ يب ؿذت ٚلٛع تلبدف سا وبٞؾ ٔيٌيش ٔيكٛست  تش ػشيغ ييلاػتيه ثٝ ا٘شطي ٌشٔب
al, 1991] 
 

 یرٍسبزدرضت  ببفتگیری  ی اًذازُْبرٍض .6
ايٗ ، اِجتٝ ٔي ؿٛدپشداختٝ  ٟبآ٘ي ٔتؼذدي اػت وٝ دس ريُ ثٝ بٟٔؼتميٓ اكغىبن ؿبُٔ سٚؿغيشٌيشي  ا٘ذاصٜ
 وٙٙذ: ٌيشي ٔي سا ا٘ذاصٜ 9(MTDػٕك ٔتٛػظ ثبفت ) ٞب سٚؽ
 غ(يپخؾ ٌش -   پخؾ ٔبػٝ -) يشيٌٗ يبٍ٘يسٚؽ ٔ -اِف

]www.omnicret, 2011[ شكل 4. چگونگي تخليه آب رويه راه در هنگام تماس با لاستيك چرخ وسيله نقليه

تأثیر بافت‌درشت روسازی درکنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاد‌ه ای
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در جدول 1 مقادير عمق متوسط بافت پيشنهادي توسط آزمايشگاه 

تحقيقاتي راه و حمل‌ونقل )TRL( بر حسب درصد كاهش مقاومت 

.]Salt, 1977[لغزندگي سطوح آسفالتي و بتني آورده شد‌ه‌ است

]Salt, 1977[براي عمق متوسط بافت سطح روسازي TRL جدول 1. پيشنهاد

7. فعاليتهاي آزمايشگاهي
سنگي  مصالح  به  مربوط  آزمايشهاي  به  ابتدا  تحقيق  اين  در 

و  دماوند  شهرستان  اسب‌چران  معدن  از  شكسته  كوهي  آهكي 

قير خالص 60-70 از پالايشگاه تهران )شركت نفت پاسارگاد( 

با  را  آسفالتي  نمونه‌‌هاي  سپس  و   )3 و   2 )جداول  پرداخته 

روسازي  آيين‌نامه  در  انتخاب‌شده  دانه‌بندي  نوع  به  توجه 

پيوسته  )دانه‌بندي   ،]1381 روسازي،  نامه  ]آيين  ايران  راه‌هاي 

و باز( ساخته و اثر بافت‌درشت بين اين دانه‌بندي‌‌ها را بررسي 

لغزندگي  برابر  در  مقاومت  لحاظ  به  دانه‌بندي  مناسب‌ترين  و 

انتخاب شده ‌است.

8. دانه‌بندي مخلوطهاي آسفالت گرم و بتن آسفالتي
با توجه به اينكه هدف اين تحقيق بررسي دانه‌بندي و خصوصيات 

مصالح مصرفي در مقاومت لغزندگي آسفالت است، از دانه‌بندي 

پيوسته و باز شماره 4 و 5 )هركدام به‌طور جداگانه(، از آيين‌نامه 

انتخاب  دانه‌بندي  متوسط  حد  اساس  بر  ايران  راههاي  روسازي 

شده است.

7 
 

        
 

 [Fwa, 2006]آزهبيص پخص هبسِ . 5ضنل 
ثش حؼت  (TRL) ٚ٘مُ تٛػظ آصٔبيـٍبٜ تحميمبتي ساٜ ٚ حُٕ ديٟبٔمبديش ػٕك ٔتٛػظ ثبفت پيـٙ 1دس جذَٚ 

 .[Salt, 1977[ػتا ٜ  ي ػغٛح آػفبِتي ٚ ثتٙي آٚسدٜ ؿذغض٘ذٌِدسكذ وبٞؾ ٔمبٚٔت 
 

 [Salt, 1977]تَسط ببفت سطح رٍسبزیبرای عوق ه TRLد ْبپیطٌ. 1ذٍل ج

لغسًذگی  درصذ مبّص هقبٍهت (mmعوق هتَسط ببفت )
 رٍيِ بتٌی رٍيِ آسفبلتی (hr/ km 120الی  50)سرعت 

2 8/0 - 
5/1 7/0 10 

1 5/0 20 
5/0 4/0 30 

 
 یطگبّيآزهب یْبتیعبلف .7

چشاٖ ؿٟشػتبٖ  اص ٔؼذٖ اػت ؼتٝىؿ يٛٞو يىآٞ ئشثٛط ثٝ ٔلبِح ػٍٙ يٟبـيآصٔب ثٝ اثتذاك يٗ تحميدس ا
 ٚ ػپغ( 3ٚ  2َٚ ا)جذ شداختٝپ (پبػبسٌبد ٘فت ؿشوتپبلايـٍبٜ تٟشاٖ )اص  60-70ش خبِق يٚ ل دٔبٚ٘ذ
آييٗ ٘بٔٝ [شاٖيا يٞب ساٜ ي٘بٔٝ سٚػبصٗ ييؿذٜ دس آ ا٘تخبة ثٙذي دا٘ٝثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛع  سا يآػفبِت يٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  يثشسػ سا ٞب  ثٙذي دا٘ٝٗ يٗ ايثدسؿت  ثبفتػبختٝ ٚ اثش  ٛػتٝ ٚ ثبص(يپ ثٙذي دا٘ٝ، )[1381سٚػبصي، 
 .اػت ذٜ ؿا٘تخبة  يٚٔت دس ثشاثش ِغض٘ذٌِحبػ ٔمب ثٝ ثٙذي دا٘ٝٗ يتش ٔٙبػت

 
 یهصبلح سٌگ یاًجبم ضذُ بر رٍی ّب صيآزهب. 2جذٍل 

 استبًذارد هَرد استفبدُ ستِ نض یَّم ینهصبلح آّ داًِ هصبلح درضت
 ASTM C131 22 آ٘جّغ )دسكذ( ؾ ِٛعيػب

 ASTM D5821 98دٚ ججٟٝ  -99ججٟٝ  هي يؼتٍىدسكذ ؿ
699/2 (gr/cm3) يميٚصٖ ٔخلٛف حم  ASTM C127 

770/2 (gr/cm3) يٚصٖ ٔخلٛف ظبٞش  ASTM C127 
0/1 دسكذ جزة آة  ASTM C127 

 استبًذارد هَرد استفبدُ ستِ نض یَّم ینهصبلح آّ سداًِيهصبلح ر
665/2 (gr/cm3) يميٚصٖ ٔخلٛف حم  ASTM C128 

775/2 (gr/cm3) يٚصٖ ٔخلٛف ظبٞش  ASTM C128 

]Fwa, 2006[ شكل 5. آزمايش پخش ماسه

جدول 2. آزمايش‌های انجام شده بر روي مصالح سنگي

محمدرضا احدی، علی منصور خاکی، کریم نصیر احمدی
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جدول 3. نتايج آزمايش‌های بر روي قير مصرفي و كاربرد آن

9. تعيين درصد قير بهينه
 ASTM D1559 پس از ساخت نمونه‌‌هاي مارشال مطابق استاندارد

به  مارشال  چكش  ضربه   75 تراكم  با   ]ASTM,  4.03,  2008[

و   ،6/5 و   6  ،5/5  ،5  ،4/5  ،4 قير  درصد‌هاي  با  نمونه  هرطرف 

انجام آزمايشهاي استحكام مارشال، وزن مخصوص، درصد فضاي 

خالي مخلوط آسفالتي، رواني و درصد فضاي خالي مصالح سنگي 

و سپس با رسم نمودار‌ها و كنترل موارد فوق با آيين‌نامه روسازي 

راه‌هاي ايران، درصد قير بهينه، براي هر نوع دانه‌بندي پيوسته و 

باز به‌دست آمد )جدول 4(.

جدول 4. نتايج درصد قير بهينه

بهينه و درصد‌هاي ديگر ذكرشده )در  قير  اين درصد  با  سپس 

با قطر 15 سانتيمتر  7 نوع درصد‌هاي مختلف قير(،  با  مجموع 

ساخته‌  برتر11  روسازي  اختلاط  طرح  دستورالعمل  طبق 

ژيراتوري،  نمونه‌‌هاي  ساخت  دلايل  مهم‌ترين  از  شد‌ه‌است. 

شرايط  در  غلتكها  عملكرد  با  نمونه‌‌ها  اين  ساخت  مشابهت 

واقعي است.

10. بررسي نتايج آزمايشگاهي
پس از تهيه نمونه‌‌ها طبق روش استاندارد ASTM E965-96 ماسه 

را روي سطح نمونه‌‌ها پخش كرده )شكل 6( و سپس نتايج حاصله 

به‌صورت نمودار براي درصد‌هاي مختلف قير و قير بهينه ترسيم شد.

10‏-1 دانه‌بندي پيوسته شماره 4 و 5
نتايج اين دانه‌بندي در اشكال 7 و 8 آورده شد‌ه‌ است.

10‏-2 دانه‌بندي باز شماره 4 و 5
نتايج اين دانه‌بندي در اشكال 9 و 10 آورده شد‌ه است.

11. بحث
مقاومت لغزندگي يكي از پارامتر‌هاي مهم در كاهش تصادفات جاد‌ه‌اي 

است. بهترين روش براي مقابله با خطر لغزندگي، پيشگيري است، يعني 

در حين ساخت،  با رعايت نكات اصولي بايد مقاومت لغزندگي مناسب 

و پايدار ايجاد كرد. مسئله بررسي و تحقيق بر روي اندركنش متقابل تاير 

و روسازي، ارتباط مستقيمي با بافت سطح روسازي دارد. بافت روسازي 

عموماً در برآوردن دو نياز مهم نقش دارد كه شامل عملكرد وسيله نقليه 

و ايمني حركت است. كوشش براي يافتن تأثير دقيق بافت روسازي در 

اندركنش تاير روسازي، به اين دليل كه تعيين نواحي برخورد مجزا و 

فشار‌هاي ايجاد‌شده به‌وسيله برجستگيهاي نامنظم آج به روشهاي تئوري 

و عملي مشكل است، با محدوديتهايي روبرو شده است.

8 
 

2/1 دسكذ جزة آة  ASTM C128 
 
 
 
 
 
 
 

 بربرد آىمٍ  یر هصرفیق یبر رٍی ّب صيج آزهبيًتب. 3جذٍل 

 استبًذارد هَرد استفبدُ بربردم هقذار  ر یهطخصبت ق
 ASTM-D70 يدس عشح ٔخّٛط آػفبِت C º25 01/1ٍزى هخصَظ در 

 درجِ ًفَر 
 66 وتر(یلی)دّن ه

د ٚ ؿٛ ٔيدسجٝ ا٘جبْ  25 يؾ دس دٔبيٗ آصٔبيا
ثب  يٚ استجبط ٔٙبػج يؼج٘ يٗ ػختييتؼ يثشا

 داسد  ئمبٚٔت دس ثشاثش خؼتٍ
ASTM-D5 

بِ رٍش سبچوِ  یًقطِ ًره
ش دس يل يٞب يظٌيٚ يثشا يبسيؾ ٔؼيٗ آصٔبيا 50 َس(یسیلیٍ حلقِ )درجِ س

 ASTM-D36 ش اػتيل يثبلا يدٔب

طص( در م) یت اًگویخبص
C º25 شيتٛػظ ل ٞب  پٛؿؾ ػٍٙذا٘ٝ يثشا يبسئؼ 102 وتر(ی)سبًت ASTM-D113 

 
 یآسفبلت گرم ٍ بتي آسفبلت یْبهخلَط بٌذی داًِ .8

آػفبِت  يدس ٔمبٚٔت ِغض٘ذٌ يبت ٔلبِح ٔلشفيٚ خلٛك ثٙذي دا٘ٝ يك ثشسػيٗ تحميٝ ٞذف اىٙيثب تٛجٝ ثٝ ا
ثش ي ايشاٖ ٟب٘بٔٝ سٚػبصي ساٞ عٛس جذاٌب٘ٝ(، اص آييٗٝ )ٞشوذاْ ث 5ٚ  4ثٙذي پيٛػتٝ ٚ ثبص ؿٕبسٜ  اص دا٘ٝاػت، 

 ذٜ اػت.ؿا٘تخبة  ثٙذي دا٘ٝٛػظ ٔتاػبع حذ 
 

 ٌِیر بْیي درصذ قییعت .9
 75ٓ وثب تشا [ASTM D1559 ]ASTM, 4.03, 2008ٔغبثك اػتب٘ذاسد  ٔبسؿبَ يٞب  پغ اص ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ

بْ ىاػتح يٟبـي، ٚ ا٘جبْ آصٔب5/6ٚ  6، 5/5، 5، 5/4، 4ش يل يٞب ثب دسكذ عشف ٕ٘ٛ٘ٝؾ ٔبسؿبَ ثٝ ٞشىضشثٝ چ
ٚ ػپغ  ئلبِح ػٍٙ يخبِ يٚ دسكذ فضب ي، سٚا٘ئخّٛط آػفبِت يخبِ يؿبَ، ٚصٖ ٔخلٛف، دسكذ فضبٔبس
 ثٙذي دا٘ٝٞش ٘ٛع  يثشا ٙٝ،يش ثٟيشاٖ، دسكذ ليا يٞب ساٜ ي٘بٔٝ سٚػبصٗ ييٙتشَ ٔٛاسد فٛق ثب آوٚ  ٞب سػٓ ٕ٘ٛداسثب 
 .(4)جذَٚ  آٔذدػت ٝ ث ثبصٛػتٝ ٚ يپ

 
 ٌِیر بْیج درصذ قيًتب. 4جذٍل 

بٌذی داًًَِع  بٌذی داًِضوبرُ   ٌِیر بْیدرصذ ق   

َستِیپ  4 042/5  
5 39/5  

تأثیر بافت‌درشت روسازی درکنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاد‌ه ای
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10 
 

 
 5ٍ  4َستِ ضوبرُ یپ بٌذی داًِ یهختلف برا یّب ریبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 7ل نض

 
5ٍ  4َستِ ضوبرُ یپ بٌذی داًِ یٌِ برایر بْیبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 8ل نض  

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ 10-2

 ػت.ا ٜ آٚسدٜ ؿذ 10ٚ  9ثٙذي دس اؿىبَ  ٘تبيج ايٗ دا٘ٝ
 

9 
 

3/4 4 ببز  
5 625/4  

 
(، ثب لغش ي ٔختّف ليشٞب ٘ٛع دسكذ 7)دس ٔجٕٛع ثب  شؿذٜوٍش ريد يٞب ٙٝ ٚ دسكذيش ثٟيٗ دسكذ ليػپغ ثب ا

تشيٗ دلايُ ػبخت  اص ٟٔٓ .ػتاٜ  ؿذ  ػبختٝ 11ثشتش يعجك دػتٛساِؼُٕ عشح اختلاط سٚػبصٕتش يػب٘ت 15
 .اػتدس ؿشايظ ٚالؼي  ٟبثب ػّٕىشد غّتى ٞب  ي طيشاتٛسي، ٔـبثٟت ػبخت ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 

 یطگبّيج آزهبيًتب یبررس .10
ُ ىشدٜ )ؿوپخؾ  ٞب  ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ئبػٝ سا سٚ ASTM E965-96عجك سٚؽ اػتب٘ذاسد  ٞب  ٝ ٕ٘ٛ٘ٝيپغ اص تٟ

 ذ.ؿٓ يٙٝ تشػيش ثٟيش ٚ لئختّف ل يٞب دسكذ يكٛست ٕ٘ٛداس ثشاٝ ج حبكّٝ ثي( ٚ ػپغ ٘تب6
 

      
 

      
 

  80ضوبرُ  لال یٍ هبًذُ رٍ 60ضوبرُ  لگردگَضِ ردضذُ از ال یاِ ِ هبسِ رٍدخبًیتْ. 6ل نض
 َستِ ٍ ببزیپ بٌذی داًِسطح ًوًَِ بب  یاز هبسِ بر رٍ یٌیردى حجن هعمٍ پخص 

 

 5ٍ  4ضوبرُ َستِ یپ بٌذی داًِ 10-1
 .ػتا ٜ  آٚسدٜ ؿذ 8ٚ  7دس اؿىبَ ثٙذي  ٘تبيج ايٗ دا٘ٝ

 

شكل 6. تهيه ماسه رودخانه‌اي گردگوشه ردشده از الك شماره 60 و مانده روي الك شماره 80 
و پخش كردن حجم معيني از ماسه بر روي سطح نمونه با دانه‌بندي پيوسته و باز

شكل 7. عمق متوسط بافت‌درشت روسازي با توجه به درصد قير‌هاي مختلف براي دانه‌بندي پيوسته شماره 4 و 5

دانه بندی پیوسته شماره 4دانه بندی پیوسته شماره 5

محمدرضا احدی، علی منصور خاکی، کریم نصیر احمدی
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10 
 

 
 5ٍ  4َستِ ضوبرُ یپ بٌذی داًِ یهختلف برا یّب ریبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 7ل نض

 
5ٍ  4َستِ ضوبرُ یپ بٌذی داًِ یٌِ برایر بْیبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 8ل نض  

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ 10-2

 ػت.ا ٜ آٚسدٜ ؿذ 10ٚ  9ثٙذي دس اؿىبَ  ٘تبيج ايٗ دا٘ٝ
 

شكل 8. عمق متوسط بافت‌درشت روسازي با توجه به درصد قير بهينه براي دانه‌بندي پيوسته شماره 4 و 5

شكل 9. عمق متوسط بافت‌درشت روسازي با توجه به درصد قير‌هاي مختلف براي دانه‌بندي باز شماره 4 و 5

شكل 10. عمق متوسط بافت‌درشت روسازي با توجه به درصد قير بهينه براي دانه‌بندي باز شماره 4 و 5

11 
 

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ یهختلف برا یّب ریبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 9ل نض

 
 

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ یٌِ برایر بْیبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 10ل نض

 
 بحث -11

اػت. ثٟتشيٗ سٚؽ ثشاي ٔمبثّٝ ثب خغش  ايٜ  جبدي ٟٔٓ دس وبٞؾ تلبدفبت ٞب يىي اص پبسأتش ِغض٘ذٌئمبٚٔت 
ٔٙبػت ٚ پبيذاس  ِغض٘ذٌيثب سػبيت ٘ىبت اكِٛي ثبيذ ٔمبٚٔت  ، ِغض٘ذٌي، پيـٍيشي اػت، يؼٙي دس حيٗ ػبخت

ثبفت ػغح  ثباستجبط ٔؼتميٕي  ،سٚي ا٘ذسوٙؾ ٔتمبثُ تبيش ٚ سٚػبصي حميك ثشٔؼئّٝ ثشسػي ٚ ت ايجبد وشد.
وٝ ؿبُٔ ػّٕىشد ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٚ ايٕٙي  ٘مؾ داسدسٚػبصي داسد. ثبفت سٚػبصي ػٕٛٔبً دس ثشآٚسدٖ دٚ ٘يبص ٟٔٓ 

تؼييٗ يٗ دِيُ وٝ ا ٝػبصي دس ا٘ذسوٙؾ تبيش سٚػبصي، ث. وٛؿؾ ثشاي يبفتٗ تأثيش دليك ثبفت سٚاػتحشوت 
ي تئٛسي ٚ ػّٕي ٔـىُ ٟبي ٘بٔٙظٓ آج ثٝ سٚؿٟبثشجؼتٍي ٚػيّٝٝ ؿذٜ ث ي ايجبدٞب ٘ٛاحي ثشخٛسد ٔجضا ٚ فـبس

 ٜ اػت.ؿذيي سٚثشٚ ٟباػت، ثب ٔحذٚديت
 

 یریگ جِیًت -12

11 
 

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ یهختلف برا یّب ریبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 9ل نض

 
 

 
 5ٍ  4ببز ضوبرُ  بٌذی داًِ یٌِ برایر بْیبب تَجِ بِ درصذ ق یرٍسبزدرضت  ببفتعوق هتَسط . 10ل نض

 
 بحث -11

اػت. ثٟتشيٗ سٚؽ ثشاي ٔمبثّٝ ثب خغش  ايٜ  جبدي ٟٔٓ دس وبٞؾ تلبدفبت ٞب يىي اص پبسأتش ِغض٘ذٌئمبٚٔت 
ٔٙبػت ٚ پبيذاس  ِغض٘ذٌيثب سػبيت ٘ىبت اكِٛي ثبيذ ٔمبٚٔت  ، ِغض٘ذٌي، پيـٍيشي اػت، يؼٙي دس حيٗ ػبخت

ثبفت ػغح  ثباستجبط ٔؼتميٕي  ،سٚي ا٘ذسوٙؾ ٔتمبثُ تبيش ٚ سٚػبصي حميك ثشٔؼئّٝ ثشسػي ٚ ت ايجبد وشد.
وٝ ؿبُٔ ػّٕىشد ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٚ ايٕٙي  ٘مؾ داسدسٚػبصي داسد. ثبفت سٚػبصي ػٕٛٔبً دس ثشآٚسدٖ دٚ ٘يبص ٟٔٓ 

تؼييٗ يٗ دِيُ وٝ ا ٝػبصي دس ا٘ذسوٙؾ تبيش سٚػبصي، ث. وٛؿؾ ثشاي يبفتٗ تأثيش دليك ثبفت سٚاػتحشوت 
ي تئٛسي ٚ ػّٕي ٔـىُ ٟبي ٘بٔٙظٓ آج ثٝ سٚؿٟبثشجؼتٍي ٚػيّٝٝ ؿذٜ ث ي ايجبدٞب ٘ٛاحي ثشخٛسد ٔجضا ٚ فـبس

 ٜ اػت.ؿذيي سٚثشٚ ٟباػت، ثب ٔحذٚديت
 

 یریگ جِیًت -12

دانه بندی پیوسته شماره 4دانه بندی پیوسته شماره 5

دانه بندی باز شماره 4دانه بندی باز شماره 5

دانه بندی باز شماره 4دانه بندی باز شماره 5

تأثیر بافت‌درشت روسازی درکنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاد‌ه ای
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12. نتيجه‌گيري
با توجه به آزمايشهاي انجام‌شده درخصوص تأثير بافت‌درشت بر 

مقاومت لغزندگي رويه آسفالتي جهت تأمين ايمني روسازي نتايج 

ذيل به‌دست آمده است:

الف- عمق متوسط بافت‌درشت براي دانه‌بندي پيوسته شماره 5 

نسبت به دانه‌بندي شماره 4، كمتر است كه به دليل وجود مقدار 

 4 شماره  دانه‌بندي  از  كمتر  دانه  درشت  مقدار  و  بيشتر  ريزدانه 

است. بنابراين براي خروج آب سطحي )زهكشي( براي دانه‌بندي 

شماره 4، بهتر است كه تماس لاستيك با آب سطح جاده كمتر ‌باشد 

به اين ترتيب نيروي اصطكاك به‌وجود آمده در اثر ترمز وسيله نقليه 

روي سطح جاده، عملكرد بهتري از خود نشان مي‌دهد و در نهايت 

ايمني و افزايش كنترل در تصادفات جاد‌ه‌اي فراهم مي شود.

 ،5 پيوسته شماره4 و  دانه‌بندي  براي  بهينه  قير  براي درصد  ب- 

از  بيشتر  درصد   10 اندازه  به   5 شماره  پيوسته  دانه‌بندي  براي 

دانه‌بندي پيوسته شماره 4 است كه برخلاف درصد مختلف قير 

حاصل از نتايج شماره 1 است. بنابراين زبري درشت براي درصد 

قير بهينه شماره 5 مناسب‌تر است.

ج- زبري درشت رويه آسفالتي براي دانه‌بندي‌‌هاي باز عملًا بيشتر 

بيشتر  خالي  فضاي  دليل وجود  به  كه  است  پيوسته  دانه‌بندي  از 

هستند.  پيوسته  دانه‌بندي  با  آسفالتي  نمونه‌‌هاي  سطح  به  نسبت 

برآمدگي زائده‌‌هاي به وجود آمده بر روي رويه، به دليل وجود 

درشت دانه در مخلوط است.

زبري  داراي   5 شماره  باز  دانه‌بندي  باز،  دانه‌بندي‌هاي  براي  د- 

براي  عدد  اين  كه  است  ميلي‌متر   8/0 به  نزديك  تقريباً  درشت 

استقامت مارشال  از طرفي  رويه آسفالتي بسيار مناسب است، و 

)برخلاف  است.  ايران  راههاي  روسازي  آيين‌نامه  به  نزديك  آن 

دانه‌بندي شماره 4 كه داراي استقامت مارشال بسيار پايين هرچند 

زبري درشت بالاتري نسبت به دانه‌بندي باز شماره 5 دارند(.

ه- پس در مناطقي كه از نظر مقاومت لغزندگي مهم هستند، مانند ميدانها 

و تقاطعات، استفاده از مخلوطهاي آسفالتي با دانه‌بندي باز )بخصوص 

دانه‌بندي شماره 5( مناسب است كه باعث افزايش ايمني و كنترل وسيله 

نقليه در شرايط خيس جاده در مواقع اضطراري و پرازدحام مي شود.

13. پانویس‌ها
1- Permanent International Association of Road 
Congresses
2- Microtexture
3- Macrotexture
4- Megatexture
5- Roughness
6- Harshness
7- Polishing
8- Hydroplaning
9- Mean Texture Depth
10- Sand Patch Method
11- Superpave

14. منابع
“آئين‌نامه   )1381( كشور  ريزي  برنامه  و  مديريت  سازمان   -

روسازي راههاي ايران”، نشريه 234، انتشارات سازمان مديريت 

و برنامه‌ريزي كشور.

- سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي كشور. اداره كل ايمني 

و ترافيك )1390( “گزارش ساليانه پزشكي قانوني”. 

	
- Asi, Ibrahim. M. (2007)”Evaluating skid resistance 
of different asphalt concrete mix”, Building and En-
vironment, 42, pp 325-329.

- American Society for Testing and Materials (2008) 
“Road and paving materials, pavement management 
technologies, Annual Book of ASTM Standards, Vol. 
4.03.”, USA: ASTM.

- American Society for Testing and Materials (2006) 
“ASTM E965-96, Test method for measuring pave-
ment macrotexture depth using a volumetric tech-
nique, USA: ASTM.

- American Society for Testing and Materials (2004) 
“ASTM E867, Terminology relating to vehicle pave-
ment systems”, USA: ASTM.

- Desmond, F. Moore (1975)”The friction of pneu-
matic tyres”, Amsterdam: Elsevier Scientific Publish-
ing Company.

محمدرضا احدی، علی منصور خاکی، کریم نصیر احمدی



مهندسی حمل و نقل / سال اول / شماره چهارم / تابستان 1389 11

- Fwa, T.F.(2006) “The handbook of highway engi-
neering”, London: Taylor & Francis Group.
	
- Kuttesch, Jeffrey. S. (2004) “Quantifying the re-
lationship between skid resistance and wet weather 
accidents for Virginia data”, Master Degree of Sci-
ence Thesis, Virginia Polytechnic Institute and State 
University.

- Roe, P.G., Webster, D.C. and West, G. (1991) “The 
relation between the texture of roads and accidents”, 
Research Report RR 296, Transport Research Labo-
ratory, Crowthorne, England.
		
- Salt, G.F. (1977) “Research on skid resistance at the 
Transport and Road Research Laboratory, Transpor-
tation Research Record.
 
- www.omnicrete.com.au (Last Visited Sep. 2011)

- www.stab.aviation-civile.gov.fr (Last Visited Sep. 
2011)

تأثیر بافت‌درشت روسازی درکنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاد‌ه ای




