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  چكيده
 نقليه وسيله آئروديناميك اثر از ناشي صداي نقليه، وسيله قدرت واحد از ناشي صداي دسته، سه شامل ها جاده در صوتي آلودگي

 از بازتابي صداي كاهش و روسازي/لاستيك صداي ايجاد در موثر بسيار عوامل از. است روسازي/ تاير متقابل اثر از ناشي صداي و

 روسازي بافت همزمان عملكرد حاضر تحقيق در كه باشنديم دما و خودرو سرعت روسازي، عمر روسازي، بافت: آسفالت سطح

 داراي بايد صدا، آلودگي كاهش بر علاوه روسازي بافت. استقرارگرفته بررسي مورد آلودگي وكاهش اصطكاك تامين در

   روسازي سطحي اصطكاك بهبود ايمني، موثر عوامل از يكي زيرا. باشد زياد، هايسرعت در مناسب لغزشي مقاومت

 و مرطوب شرايط در ASTM- E303-74 استاندارد با مطابق انگليسي پاندول آزمايش از لغزشي مقاومت ارزيابي براي .باشديم

 شود، استفاده تريدانهدرشت مصالح از اندازه هر و صدا آلودگي ميزان با مستقيم نسبت روسازي، بافت عمق. شداستفاده خشك

 بيشتر، دانهدرشت درصد با هاييروسازي تهيه كه كرد، بيان توانمي نتايج، به باتوجه. شد خواهد صدا تراز ميزان افزايش سبب

 در. شود شامل را نقليهوسايل حركت اثر در صدا آلودگي درصدي 6 افزايش و اصطكاك درصدي32 افزايش باعث تواندمي

 در) لاستيك/روسازي( صداي ميزان و كاهش، درصد 6 مرطوب آسفالت لغزشي مقاومت ،)خشك و مرطوب آسفالت( مقايسه

 درصدي15 افزايش در سوزني هايدانهسنگ. استيافته افزايش بلدسي 10 ميانگين با خشك، آسفالت به نسبت مرطوب آسفالت

 در سوزني و پولكي هايدانهسنگ و دادند نشان آزمايشها در بيشتري حساسيت پولكي، هايدانهسنگ به نسبت لغزشي مقاومت

 لغزشي، مقاومت ميزان در پولكي هايدانهسنگ همچنين. شدند واقع) درصد5 از كمتر( تاثيربي لاستيك/روسازي صداي ميزان

  .شدندواقع تاثيربي نيز

  

    سطح درخشندگي آسفالتي، مخلوط مشخصات اصطكاك، صوتي، آلودگي روسازي، بافت: كليدي هاي واژه

 

 مقدمه-1

 تعداد و جمعيت زونافروز رشد بـه توجه با امروزه

 هايروش و ترافيك عبور از ناشي صوتي آلودگي خودروها،

 اهميت از راه، كاربران سلامت بر آن مخرب اثرات با مقابله

 آلودگي اخير هايسال در. اسـت برخوردار توجهي قابل

شده مطرح محيطي زيست مشكل مهمترين عنوانبه صوتي

 مشكلات( سميج هايبيماري انواع ايجاد باعث كه است

 در. شودمي) رواني و عصبي هايبيماري( روحي و) شنوايي

 كاهش هايروش تريناقتصادي و مؤثرترين راستا، ايـن

 باشد،مي آن توليدي منبع در كنترل ترافيك،صوتي آلودگي

 ها،راه در شده توليد صداهاي از برخي كاهش امكان همچنين

 عامل دو. دارد وجود روسازي توسط آن جذب بواسطه

 عوامل ترينمهم عنوانه ب روسازي نـوع و خودرو سرعت
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 با كه است آمده شمار بـه توليدي صداي ميزان در تاثيرگذار

 در دخيل اساسيعوامل حفظ بـا و روسازي بافت نوع اصلاح

 تا توانمي...  و لغزندگي مقاومت همچون روسازي طرح

 كاهش ار راه سطح از ترافيك عبور از ناشي صداي حدودي

 يك انتخاب ،لذا. (Zhang, Liu & Meng,2019) داد

 صوتي آلودگي كنترل روش بهترين بعنوان مناسب روسازي

 و خودروها چرخ تماس از ناشي صداي جذب يعني ها،راه

 عنوان به متخلخل آسفالت هرچند .باشدمي مطرح روسازي،

 اصطكاك تامين ونيز صوتي آلودگي كاهش براي حلي راه

 معابر تمام براي مخلوط اين پاين مقاومت منتهي رد،دا وجود

. (Koohmishi, Shafabakhsh2018)نيست استفاده قابل

 نشان شهري وبين  شهري معابر در تصادفات آمار بررسي

 و جاده به مرتبط عوامل اثر در تصادفات از بسياري دهد، مي

 (Ziari,Khabiri,2006)دهد مي رخ اصطكاك كاهش بويژه

 صورت در. است سرخوردگي يپديده وقوع ينتيجه كه

وسيله به افقي نيروي اعمال دليل به سطحي رطوبت با تلفيق

 شودمي بيشتر سرخوردگي پديد وقوع احتمال نقليه،

(Akbari, Shafabakhsh & Ahadi,2015) .تريناصلي 

 ضريب محاسبه سرخوردگي پتانسيل برآورد براي معيار

 بنابراين. است نقليه سيلهو هايچرخ و سطح بين اصطكاك

وسيله لاستيك و روسازي سطوح بين لازم اصطكاك تأمين

 با مناسب لغزشي مقاومت نمودن فراهم عبارتي به يا نقليه

 از يكي روسازي، سطح در صدا كنترل از بيشتر ارجعيت

 در. شودمي محسوب نقل و حمل ايمني در اساسي عوامل

دانهسنگ شكل ايسهمق با كه است اين بر سعي پژوهش اين

 عوامل رويه مخلوط در موجود هادانهسنگ درشتي يا ريز ها،

 صدا كاهش رفع جهت در توليدي، صداي ميزان بر تاثيرگذار

 كه. شود برداشته مفيدي گام روسازي، در اصطكاك بررسي و

متغير جز هاآن بودن درشت و ريز ميزان و ها دانهسنگ شكل

 جمله از اصطكاك و صوت گيرياندازه و مستقل هاي

 ارزيابي جهت تحقيق اين در. بود خواهند وابسته پارامترهاي

 روي بر نقليه وسيله چرخ گذر از ناشي شده ايجاد صداي

 سنجصوت دستگاه از ميداني، تحقيقات با راه روسازي

 به آن از اي نمونه راه، از مقطعي بررسي جهت و شد استفاده

 براي همچنين. شد تحليل و هتجزي سپس و منتقل آزمايشگاه

 فرج و خلل ميزان و روسازي درشت يا ريزبافت بررسي

 آزمايش( بافت عمق تست آزمايش از راه سطح در موجود

 ارزيابي جهت سطحي بافت از برداريعكس و) 1ماسه پخش

 بررسي همچنين و شدخواهد انجام ميداني بصورت آن بافت

 شودمي انجام 2انگليسي پاندول از استفاده با سطح اصطكاك

 سطحي بافت و وابسته پارامتر بعنوان اصطكاك ضريب كه

 در موجود قير هايدانه  ابعادسنگ و) ها سنگدانه شكل(

 از هدف .شودمي محسوب مستقل پارامتر عنوان هب مخلوط،

 مورد بنديدانه و شكل انتخاب در بازنگري حاضر، پژوهش

 بطور و كافي اصطكاك با روسازي طراحي جهت نياز

. باشد مي لاستيك/روسازي صداي رساندن حداقل به همزمان،

 و اصطكاك ميزان آزمايشگاهي، مطالعات باحاضر پژوهش در

 با آسفالتي هاينمونه در شده ايجاد لاستيك/روسازي صداي

 همزمان بطور روسازي در مختلف هاي بندي دانه و شكل

  .گيرد قرارمي بررسي مورد

  

  پيشينه تحقيق -2
 الشيب و مطالعه،خسانه اين موضوع در گذشته تحقيقات در  

 اندازه حداكثر تاثير ميزان براي آزمايشي 2020سال در

 آسفالت مخلوط روي بر اصطكاك افزايش جهت هاسنگدانه

ويژگي بررسي مطالعه اين از اصلي هدف. دادند انجام گرم

 ايشآزم انجام با اي،لايه دو گرم آسفالت يرويه از هايي

 (Khasawneh, Alsheyab, 2020) استبوده 3سوپرپيو

 آسفالت، و لاستيك بين روسازي اصطكاك مناسب عملكرد

 در راحتي و ترافيك ايمني از اطمينان براي لازم شرط

 2018 سال در ژيانك و وانگ شانگ،. است رانندگي

 با را آسفالت روكش و لاستيك بين ميكروسكوپي اصطكاك

 LAMMPS و Material Studio فزارا نرم از استفاده

 در كه دهد مي نشان سازي شبيه نتايج و كردند بررسي

 روسازي سطح دماي و خودرو سرعت ميكروسكوپي، مقياس

 .Hou,et. al)دارد اصطكاك ضريب بر مهمي اثرات

خراش آسفالت هايروسازي در سطحي اصطكاك. (2018

 كلي، طوربه. تاس نوسان با همراه و بالاتر مفيد عمر با دار،

 با سطحي اصطكاك عملكرد تواندمي الماس با زنيخراش

 آسفالتي و بتني روسازي براي را بخشي رضايت و دوام

 سال در محققان نتايج از مختصري مقاله اين. كند فراهم

. (Li,  Harris,  & Wells, 2016) است هداد ارائه را 2016

 خلخلمت آسفالت توسعه براي 2020 سال در محققان

 اكسيد( بارزيان گازهاي از استفاده با پايدار فتوكاتاليستي
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 مرئي، نور تابش تحت خودرو، اگزوز از شده خارج) تيتانيوم

 بررسي مورد را تيتانيوم اكسيد روي آهن، از بسزايي تأثير

 هايمخلوط. (Hu, Xu, & Oeser, 2020) قراردادند

آسفالت خلوطم از ايويژه نوع نفوذپذير  (PFC) 4اصطكاكي

 سروصداي كاهش و راننده ايمني بهبود براي كه هستند گرم

 از. اندشده طراحي) روسازي/لاستيك سروصداي( ترافيك

 طور به PFC هايمخلوط روسازي، ساخت و طراحي نظر

 بهبود بر علاوه كه شوندمي استفاده رويه لايه عنوانبه معمول

 نيز سطحي كشزه لايه عنوان به لغزش، برابر در مقاومت

 تراكم و سرعت .(Alvarez,et. al.,2012)كنندمي عمل

   اذيت و آزار باعث هميشه ترافيك در هااتومبيل بالاي

 با مستقيم بطورLAmax 5 و LAeq گيرياندازه با و شوندمي

   برقرار ارتباط راه سطح در شده ايجاد صداي ميزان

 روش يك همچنين. (Freitas,et. al. ,2012)كنندمي

 از استفاده با روسازي سطح خرابي تشخيص براي جديد

 و تست جهت نقليهوسيله يك از كه روسازي/لاستيك صداي

 كه شود مي ثبت منظم بطور رانندگي هنگام سنسور نصب

 روسازي خرابي ميزان دهنده نشان فقط صوتي هايداده

 با آسفالتي هايلايه. (Ramos,et. al.,2019)است آسفالتي

 مناسب و صرفه به مقرون ايمن، سطح يك تيكلاس ضايعات

 ارائه زيست محيط با سازگار ايگزينه و زيست محيط براي

 توليد كاهش باعث تنها نه و (Hejna,et,al.2020)دهندمي

مي ايجاد نيز را تريبادوام هايروسازي بلكه شود،مي صدا

 مزيت و دارند كمتري حساسيت دما اثرات به نسبت كه كند

 اين رسدمي نظر به. دارند 6بلدسي 3تا1 حدود اصد كاهش

 است ثابت ساخت دوره تمام در صدا كاهش عملكرد

(Mavridou, Kehagia, 2017) .آسفالت روكش 

 مناسب دوام با و ترافيك صداي و سر كاهش براي متخلخل

 پاييني لايه و ريز هايدانهسنگ: شامل بالايي لايه كه. باشدمي

 آسفالت روسازي اين از صدا جذب. تاس دانهدرشت: شامل

مدل در شده سازيشبيه روسازي ساختار پارامترهاي تنظيم با

 & ,Liu, Huang)شودمي ارزيابي هوا با همراه عددي هاي

Xue, 2016). در همكاران و نژادكوركي ديگر يتحقيق در 

 صوتي آلودگي و استشده انجام كشور در 2008 سال

 از استفاده با صدا سطح. كندمي توصيف را ترافيك/روسازي

 خيابان 10در  Bruel Kjaer-2260 صدا سنجش دستگاه

 انواع و شد گيرياندازه صبح پيك ساعت در شهر سطح

 مورد مختلف نقاط در همزمان طوربه نقليهوسيله مختلف

 در موثر پارامترهاي از تعدادي. شد شمارش گيري،اندازه

 تا فاصله ارتفاع، رافيايي،جغ موقعيت: جمله از صوتي آلودگي

 نقليه،وسايل تعداد و خيابان هندسي طرح تقاطع، نزديكترين

 بين كه داد نشان سازيمدل. شدگرفته نظر در و آوريجمع

R=5/0ترافيك جريان و صدا سطح ميانگين
2
 معناداري رابطه  

سال بين خيابان ترافيك اگرچه كه داد نشان نتايج. داردوجود

 اندكي صدا سطح اما است،يافته افزايش 2008 و 2002 هاي

 طراحي پيشرفت دليل به موضوع اين و يافته كاهش شهر در

 Nejadkoorki,  Yousefi) استشده داده نسبت خودرو،

& Naseri, 2010).مشخص منابع بررسي در كه همانگونه 

 غيرهمسوي مسئله دو به يهمزمان  به مراجعي كمتر گرديد

 با روسازي در صوتي آلودگي هشكا و اصطكاك افزايش

 ديگر عبارت به ،است شده توجه ومعمول پيوسته بندي دانه

 پارامتر دو اين همزمان توجه در را مطالعه اين نوآوري يك

 تفسير توانمي معمول هايروسازي در سطحي عملكردي

  .نمود

  

  هامراحل آزمايشو معرفي  تحقيق روش -3
 سنگدانه حالت دونوع از ها سنگدانه شكل اثر تعيين براي  

 .شود مي استفاده مطالعه مرحله اين در وتورق تطويل داراي

 است سنگي مصالح وزني درصد شكل، پولكي ذرات درصد

. باشد هادانه متوسط اندازه 6/0 از كمتر آنها ضخامت كه

 ذرات درصد تعيين براي  BS812-105 استاندارد مطابق

 قرار هاييميله آن روي بر كه چوبي پايه يك از شكل سوزني

 متوالي الك دو متوسط اندازه 8/1 هاميله بين فاصله كه دارد

 پولكي ذرات درصد تعيين براي و گرددمي استفاده باشد،مي

 6/0 شيارها عرض كه شياردار مخصوص صفحه يك از شكل

 دو هر در .رودمي بكار است متوالي الك دو متوسط اندازه

   داده عبور شيارها و هاميله يانم از سنگي مصالح حالت

ميله ميان از نكرده عبور مصالح وزني جمع تقسيم از. شودمي

 جمع تقسيم از و سوزني ذرات درصد اوليه وزن به نسبت ها

 اوليه وزن به نسبت شيارها ميان از شده رد مصالح وزني

. گرددمي محاسبه )1(شكل مطابق شكل پولكي ذرات درصد

 ذرات درصد مجاز مقدار: 234 شريهن) 7- 9 جدول( طبق

 4 الك روي مانده درصد15 حداكثر پولكي و سوزني

 درصد 90 را مصالح شكستگي درصد حداقل و) دانهدرشت(
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 هاييدانهسنگ دراز، و پهن هايدانه و استگرفته نظر در

 5 از بزرگتر هاآن ضخامت حداقل به طول حداكثر كه هستند

  .)1391 ،234آسفالتي راه روسازي  نشريه( باشدمي

 

  
  يچوب هيپا و ارداريش صفحه از استفاده با يپولك و دراز يهادانهسنگ يدرصد وزن نييتع .1شكل

 

 15 قالب و مارشال استاندارد طبق اصطكاكي هاينمونه   

 هاي نمونه از آمده بدست قير بادرصد )اينچي 6( سانتيمتر

 هايدانهنگس و شدند ساخته ميداني ي شده گيري مغزه

  .باشدمي زير شرح به هانمونه يك هر در مصرفي

 درصد100 پايين حد در 4شماره بنديدانه: اول نمونه

 S1 -مكعبي دانهدرشت

 درصد15 با پايين، حد در 4شماره بنديدانه: دوم نمونه

 -S2سوزني دانهدرشت

 درصد15 با پايين، حد در 4شماره بنديدانه: سوم نمونه

 -S3 ولكيپ دانهدرشت

 -3S وسط حد در 4شماره بنديدانه: چهارم نمونه

  -3Pبالا حد در 4شماره بنديدانه: پنجم نمونه

 پخش آزمايش استاندارد روش از سطحي بافت تعيين براي   

 استفاده ASTM-E465 شده شناخته استاندارد مطابق ماسه

 درشت بافت عمق تعيين براي آزمايش اين كه گرديد،

 استاندارد اين در. رود مي كار به لغزندگي ومتمقا و روسازي

 روي سي سي 50 ميزان به معمولاً مشخص، بندي دانه با ماسه

 اين قطر سپس. شود مي پخش دايره شكل به روسازي سطح

 درشت بافت) 1( رابطه و آن طريق از و گيري اندازه دايره

  .شود مي تعيين

�	�� =
�.�

	.
�
                )1(  

  :آن در كه

MTD =راه سطحي درشت بافت عمق )mm(  

V =استاندارد ماسه حجم )Cc(  

D =شده پخش ماسه دايره قطر )mm(  

  .استشده مشخص آزمايشگاهي شرايط در بافت عمق آزمايش انجام نحوه) 2( شكل در

  
  انجام آزمايش پخش ماسه در شرايط آزمايشگاهي نحوه  .2 شكل

  

 خشك يا مرطوب شرايط خاص، طور به پژوهش اين در

 در همچنين و است،شده بررسي صوت شدت روي آسفالت

 صداي هانمونه سطح روي از پاندول عبور هنگام آزمايشگاه

 آسفالتي نمونه سطح با پاندول لاستيك برخورد از حاصل

 راننده، رفتار نحوه: جمله از عوامل از تعدادي تأثير تحت

 .است اقليم و روسازي افتب جاده، سطح شرايط تاير، شرايط

 صوت شدت گيري اندازه تجهيزات مشخصات) 1( جدول

گيري اندازه .دهد مي نمايش را مطالعه اين در استفاده مورد

دانه بافت ريز به علت ويژگي ميكرسكوپي سطح سنگ

گيرد و به همين منظور در بصورت مستقيم انجام نمي

گيري اندازهروسازي، بافت ريز را بصورت غير مستقيم با 

استعداد و قابليت سنگ در اثر صيقلي شدن ناشي از حركت 

آيد. استفاده از آونگ لاستيك خودرو بر روي آن بدست مي

از جمله وسايل ) ASTME303(انگليسي با استاندارد 
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  ) 2گيري بافت ريز سطوح مختلف مطابق شكل(اندازه

هاي حالت نمونه 5باشند. تصاويري كه از سطح مي

 MATLAB افزاراست، توسط نرميشگاهي ثبت شدهآزما

تجزيه و تحليل شد. اين تصاوير توسط برنامه نوشته شده در 

  سياه و سفيد درآمده و سپس تعداد  زير به صورت

هاي سفيد براي هر عكس تعيين شد. سپس تعداد پيكسل

هاي هاي سفيد هر عكس تقسيم بر تعداد كل پيكسلپيكسل

 )3آن محاسبه شد. مطابق شكل( عكس شد و مقدار نسبي

 عكس هاي پيكسل كل تعداد بر عكس هر سفيد هاي پيكسل

 عنوان به كه گرديده محاسبه نسبي عدد صورت به و شده

7درخشندگي سطح جاده ميزان"
  .شدناميده "

  

 

 سنجتمشخصات و تنظيمات انجام شده بر روي دستگاه صو .1جدول

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

   
 گيري اصطكاك آسفالت خيس و خشك با استفاده از پاندول انگليسي ودستگاه سنجش صوت بكاررفتهاندازه .2شكل

  

  

    
  تصوير در دو نمونه روسازي هاي سياه سفيد در متلب جهت پردازشتبديل به عكس .3شكل

 

  بحث و  نتايج - 4

  لغزشي ومتمقا گيري اندازه -1- 4

 نظر در با شودمي ديده) 4( شكل نمودار در كه همانطور    

 با ،4 شماره بنديدانه در مذكور خشك حالت 5 گرفتن

 در و يافته افزايش) BPN( عدد دانهدرشت ميزان افزايش

   درصد15 با 4 شماره بنديدانه پايين حد( 3S حالت

 نسبت يتوجه قابل افزايش پاندول عدد) سوزني دانهدرشت

  .است داشته ديگر حالت 4 به

 Ver 2.2تگاه: ورژن دس BZ 7210نوع و مدل دستگاه: 

متوسط ارتفاع ميكروفن: 

 بصورت قائم از سطح زمين

متوسط فاصله ميكروفن از خودرو:   سانتي متر 0

  بصورت عمود بر نمونه آسفالتي

  مترسانتي 5

  A  C Lin  شبكه توزين فركانس

  Slow  Fast Imp  سرعت پاسخ دستگاه

 )LAeq(يك، بر حسب گيري آلودگي صوتي: روش متوسط زماني صداي ترافروش اندازه
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  هاي آسفالتيمقايسه شرايط خشك و خيس مقاومت لغزشي نمونه .4شكل

  

 افزايش با مذكور حالت 5 در خيس، شرايط در همچنين
 در و يافته افزايش) BPN( پاندول عدد دانه،درشت ميزان
  درصد15 با 4 شماره بنديدانه پايين حد( 3S حالت

 حالت 4 نسبت توجهي قابل افزايش) زنيسو دانهدرشت
 نمونه شرايط به نسبت پاندول عدد ولي. استداشته ديگر

 به توجه با .استيافته كاهش درصد6 حدود خشك آسفالتي
  وسط حد و بالا حد در موجود ريزدانه و فيلر ميزان اينكه

 است، آن پايين حد از بيشتر  ،4 شماره بنديدانه هاينمونه
 به و كرده پر را روسازي سطح هايحفره ها،ريزدانه بنابراين

 كاهش لغزندگي مقاومت آسفالت، وفرجخلل كاهش دليل
 همچون آب نمونه، سطح شدن مرطوب با همچنين.يابدمي

 پاندول عدد كاهش باعث و كرده اثر راه سطح بر كاريروغن
   .شودمي راه سطح اصطكاك كاهش باعث درنتيجه و

  

 پاندول، كفشك/آسفالت صداي يگير اندازه -2- 4
  مرطوب و خشك شرايط در
 نظر در با شودمي ديده)  5(شكل نمودار در كه همانطور    

 ميزان افزايش با ،4 شماره بنديدانه خشك حالت 5 گرفتن
 و يافته افزايش) آسفالتي نمونه/ پاندول( صداي دانه،درشت

 صددر15 با 4 شماره بنديدانه پايين حد( 3S حالت در
 افزايش آسفالتي نمونه/ پاندول صداي) سوزني دانهدرشت

 همچنين. استداشته ديگر حالت 4 به نسبت توجهيقابل
 3 حالت و 3P حالت در آسفالتينمونه/پاندول صداي ميزان

. اندداشته مساوي تقريبا صداي ميزان) مكعبي درصد100(
 افزايش با مذكور حالت 5 در خيس، شرايط در همچنين

 يافته افزايش آسفالتي نمونه/ پاندول صداي دانهدرشت انميز
 درصد15 با 4 شماره بنديدانه پايين حد( 3S حالت در و

 افزايش آسفالتينمونه/ پاندول صداي) سوزني دانهدرشت
  .است داشته ديگر حالت 4 نسبت توجهيقابل

ي آسفالتي، نسبت به همچنين صداي پاندول/ نمونه      
  بل افزايش دسي 1ت خشك، با ميانگين شرايط آسفال

است. دليل افزايش صداي پاندول/ نمونه آسفالتي در يافته
ي آسفالتي و ها، گذر كفشك پاندول از روي نمونهدانهدرشت

دانه افزايش را در نتيجه ايجاد لرزش كفشك روي سنگ
شود و باعث افزايش صداي توليدي خواهد شد و حاصل مي

آسفالت مرطوب، صداي پاشش آب نيز همچنين در شرايط 
باعث تشديد صداي ايجاد شده از سطح نمونه خواهد شد. 

دانه يا ريزدانه بودن مصالح و همچنين شكل ميزان درشت
ي برخورد تاير با روسازي و مصالح سنگي بدليل طريقه

همچنين ميزان هواي محبوس در خلل و فرج موجود در 
داي توليد شده تواند در ميزان صسطح آسفالت مي

  لاستيك/روسازي تاثير بسزايي داشته باشد.

 

  
  خشك و مرطوب شرايط در آسفالتي نمونه/ پاندول LAeq از حاصل نتايج مقايسه .5شكل

 

1 2 3 3s  3P

BPNخيس 34 44 50 55 48

BPNخشک 36 46 53 59 51

34

44
50

55

48

36

46

53
59

51

B
P

N

حالت نمونه

60

63.45 63.5

66.85

63.75

59.8 60.05

63.2
64 63.7

55

57

59

61

63

65

67

69

1 2 3 3S 3P
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حالت نمونه ها
Laeqخيس Laeq خشك
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    يعملكرد سطح وابسته و مستقل در يرهايمتغ يآمار تحليل- 5

 با مرطوب، و خشك آسفالت در ،)2( جدول مطابق   

 اصطكاك درنتيجه و پاندول عدد درشت، بافت عمق افزايش

 نيز قبل قسمت در كه همانطور و است يافته افزايش سطح

 حدود مرطوب آسفالت شرايط در پاندول عدد شد، گفته

هرچه عمق بافت، كمتر باشد   .است داشته كاهش درصد6

ها خواهند شد و ميزان خلل فرج آسفالت بيشتر درگير ريزدانه

كه اين امر باعث  شودر ميتر و ليزتسطح آسفالت صيقلي

كاهش ضريب اصطكاك سطح و درنتيجه باعث كاهش 

شود. همچنين با افزايش عمق بافت، اصطكاك سطح مي

صداي كفشك پاندول هنگام گذر از روي سطح نمونه 

آسفالتي، چه در شرايط آسفالت مرطوب و چه در شرايط 

ز مهمترين عوامل تاثير يابد. اآسفالت خشك، افزايش مي

ذار بر صداي ناشي از اثر متقابل تاير و روسازي، بافت گ

كردن هوا و  محبوسروسازي از طريق  روسازي است. بافت

پمپاژ آن و همچنين ايجاد ارتعاش در تاير باعث توليد صدا 

شود. بافت درشت روسازي در توليد صدا نقش دارند. مي

 .يابدكاهش مينيز هـر چه عمق بافت كمتر باشد توليد صدا 

 درصد افزايش با شود،مي مشاهده) 3( جدول در كه همانطور

 عدد مرطوب، و خشك آسفالت در هم ها،دانهسنگ وزني

 وزني درصد افزايش با. كندمي پيدا افزايش نيز پاندول

  در موجود يدرشت دانه ميزان دانه،سنگ بزرگترين

 و اصطكاك ضريب افزايش باعث و يافته افزايش هادانهسنگ

 سطح اصطكاك و پاندول عدد افزايش باعث تيجهدرن

ها، عمق دانههمچنين با افزايش درصد وزني سنگ .خواهدشد

كه همين امر طبق  استبافت نمونه آسفالتي نيز افزايش داشته

هاي بخش قبل، با افزايش عمق بافت، ميزان هواي تحليل

يابد و ها و لرزش كفشك افزايش ميدانهمحبوس در سنگ

در شرايط آسفالت مرطوب و  LAeqمر باعث افزايشهمين ا

گيري سطح درخشندگي نمونه ا نتايج اندازه شود.خشك مي

 ه شده است.ي) ارا4( هاي مختلف در جدول بنديدر دانه

 آسفالتي، هاينمونه در بافت عمق افزايش با )،5( جدول طبق

 برازش شاخص يا آسفالتي نمونه سطح درخشندگي ميزان

 معادله( 1 به نزديك و مثبت پيرسون ضريب و) 9711/0(

 توانمي كه. است داشته افزايش) معتبر و دار معني رگرسيوني

 و تصوير پردازش در سطح درخشندگي ميزان بين يرابطه

  .دانست مستقيم و خطي را بافت عمق

  

  

  

  بين متغير مستقل و وابستهرابطه  و spssنتايج آماري  .2 جدول

متغير 

  مستقل

ضريب   ر وابستهمتغي

  پيرسون

  R²  معادله خط

M
T
D
 

)
m
m

(
  

 طيشرا در پاندول عدد

  خشك يهانمونه
0.951 y = 32.171x + 34.137 

 

  

0.9047  

 طيشرا در پاندول عدد

  مرطوب يهانمونه
0.938 y = 28.977x + 32.813 

  

0.8791  

LAeq طيشرا در 

  خشك يهانمونه
0.960 y = 7.7223x + 58.582 

 

0.9213 

LAeqطيشرا در 

  مرطوب يهانمونه
0.856 y = 8.1365x + 59.751 

 

0.7327 

  

  

  

  

  

  



  1400، دوره سوم، پاييز 108، سال نوزدهم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

70 

 

  بين متغير مستقل و وابستهرابطه  و spssنتايج آماري  .3جدول 

 ريمتغ

  مستقل

 بيضر  وابسته ريمتغ

  رسونيپ

   R²  خط معادله

صد
در

 
وزن

 ي
بزرگتر
ني

 
گ

سن
دانه

  

 يهانمونه طيشرا در پاندول عدد

  خشك

0.939 y = 0.9063x + 12.75 

 

0.8819  

 يهانمونه طيشرا در پاندول عدد

  مرطوب

0.943 y = 0.8313x + 12.95 

  

0.8887  

LAeq 0.926  خشك يهانمونه طيشرا در y = 0.2125x + 53.65 

 

0.8571 

LAeq 0.816  مرطوب يهانمونه طيدرشرا y = 0.2213x + 54.66 

 

0.6655 

MTD 0.905 y = 0.0258x - 0.5705 

 

0.8185 

  

  ريحاصل از پردازش تصو جينتا .4دولج

شماره ناحيه 

 (ميداني)

Brightness  ) عمق بافتMTD (

 مترميلي

1  0.42913 16/0  

2  0.43316 24/0  

3  0.46647 6/0  

3S  0.47058 77/0  

3P  0.45894 54/0  

  

  بين متغيرهارابطه  و spssنتايج آماري  .5جدول

  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

 نمونه صداي ميزان( LAeq افزايش با همچنين
 همچنين و. است يافته افزايش درخشندگي ،)پاندول/آسفالتي

 نزديك پيرسون ضريب و) 7263/0( برازش شاخص وجود با
   دو اين بين شده تشكيل رگرسيوني معادله توانمي ،1 به

  
 در توجهقابل نكته .دانست مستقيم و دارمعني را پارامتر
 است LAeq و بافت عمق بين مستقيم يرابطه نيز )6( جدول

 نيز بخش اين در را پارامتر دو اين بين وابستگي توانمي و
  .كرد اثبات

ضريب   وابستهمتغير  متغير مستقل

  پيرسون

   R²  معادله خط

Brightness 

  (درخشندگي)

LAeq  روسازي/كفشك

 آسفالت خشك پاندول

0.852 y = 0.0052x + 0.1148 0.7263 

LAeq  روسازي/كفشك

 آسفالت مرطوب پاندول

0.313  y = 0.0041x + 0.182 

 

 

0.977 

MTD 0.985 y = 0.0743x + 0.4173 0.9711 

LAeq روسازي/كفشك 

 آسفالت خشك پاندول

0.852 y = 0.0052x + 0.1148 0.7263 
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  SPSS نتايج ميزان تاثير متغيرهاي وابسته و مستقل بر يكديگر در .6جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 نتايج بودن دار معني براي آماري تحليل بخش اين در

 شدت گيرياندازه آزمايش و لغزندگي مقاومت آزمايش

 براي. است شده انجام آسفالتي، هاينمونه روي بر صوت

 عمق و انگليسي آونگ عدد ميان ارتباط تحليل و بررسي

 بر 4 شماره بنديدانه از حالت 5 با لتيآسفا هاينمونه  بافت

 شكل در آسفالتي هاينمونه بررسي و قير درصد حسب

 پولكي و سوزني مكعبي، جمله از مختلف، هايدانهدرشت

 SPSS افزار نرم از آزمايشگاهي، و ميداني بعد در آسفالت

 هاداده ميان ارتباط برقراري براي. است شده استفاده

  " مقدار .است شده گرفته كارب خطي، ساده رگرسيون

  significance Level " اختصار به يا "Sig يك هر براي 

 كه ايگونه به. مينمايد معين را آنها گذاري تاثير پارامترها، از

 پارامتر آن باشد، 05/0 از كمتر پارامتري براي آن مقدار اگر

 همچنين. بود خواهد گذار تاثير درصد 95 اطمينان سطح در

 گزارش مذكور پارامترهاي براي ، tآزمون از حاصل مقادير

 بحراني حد از پارامتر هر براي مقدار اين چنانچه. است شده

 نظر مورد پارامتر باشد، كمتر نظر مورد اطمينان سطح در آن

 ذكر به لازم. بود نخواهد گذار تاثير اطمينان سطح اين در

 بر ها،ادهد هايميانگين بين تفاوت تقسيم از t آزمون كه است

 مقادير همچنين. باشدمي هاآن اختلاف توزيع معيار انحراف

 يك اثرگذاري از حاكي افزار، نرم خروجي در Beta ستون

 دهنده نشان متغير يك براي بالاتر مقدار كه است، متغير

 (R Square) مقدار همچنين. بود خواهد آن بيشتر اثرگذاري

 را رگرسيون در فادهاست مورد متغيرهاي بين همبستگي ميزان

 باشد، نزديكتر 1 عدد به مقدار اين هرچه كه ميكند بيان

 در كه همانطور. دارد وجود متغيرها بين مناسبي همبستگي

 يهمه در برازش ضريب است، مشهود )6(و) 5( جداول

 در )6(و)5( جدول شده تشكيل خطي هايرگرسيون

 و بالا به 8/0 حدود( 5/0 از بيشتر آزمايشگاهي، تحقيقات

 ضريب تعريف از كه همانطور كه. باشدمي) 1 به نزديك

 متغيرها بين مناسبي همبستگي است، مشخص رگرسيون

 براي" significance Level" مقدار همچنين. دارد وجود

 متغيرها يهمه در كه است ايگونه به پارامترها، از يك هر

 اطمينان سطح در پارامترها و باشد،مي 05/0 از كمتر آن مقدار

 مقادير همچنين .خواهندبود گذار تاثير درصد 95 از بالاتر

 حاكي افزار، نرم خروجي در) پيرسون ضريب( Beta ستون

 يهمه در آن مقادير كه است، متغير يك اثرگذاري از

 نشان كه.) باشدمي 1 نزديك و 85/0 از بالاتر( پارامترها

 ضريب. بود خواهد  tآزمون در  آنها زياد اثرگذاري دهنده

 به ضريب اين هرچه. است متغير+ 1 تا - 1  بازه در پيرسون

 است معكوس و خطي پارامتر دو بين رابطه شود، نزديك - 1

 و است مستقيم و خطي رابطه شود نزديك+ 1 به هرچه. 

 بين يرابطه بودن خطي ميزان از شود نزديك صفر به هرچه

 انجام آماري هايتحليل به توجه با.شودمي دور متغير دو

 لغزندگي مقاومت آزمايش نتايج از داري معني سطح در شده،

 Sig  Beta  متغير مستقل-تهمتغير وابس 

(pearson) 

R2  

1  (MTD – BPN) wet  019/0 938/0  879/0  

2  (MTD – BPN) dry  013/0  951/0  905/0  

3  (MTD – LAeq) wet  064/0 856/0  733/0  

4  (MTD – LAeq) dry  010/0  960/0  921/0  

5  (Weight percentage of the largest 

aggregate -BPN) wet  

016/0  943/0  889/0  

6  (Weight percentage of the largest 

aggregate -BPN) dry  

018/0  939/0  882/0  

7  (Weight percentage of the largest 

aggregate - LAeq) wet  

092/0  816/0  666/0  

8  (Weight percentage of the largest 

aggregate - LAeq) dry  

024/0  926/0  809/0  

9  (Weight percentage- MTD)  035/0  905/0  819/0  
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 هاينمونه روي بر صوت شدت گيرياندازه آزمايش و

  . باشدمي آسفالتي،

 

  گيريجهـنتي -6
 بر شده انجام هايآزمايش از حاصل هايداده تحليل از   

 گوناگون، هايدانهسنگ شكل با مختلف هاينمونه روي

 مشخصي آزمايشگاهي و ميداني تحقيقات در صلحا نتايج

  :است زير شرح به آن خلاصه كه آمد دست به

 مقاومت ،)خشك و مرطوب( جوي شرايط مقايسه در - 

 صداي ميزان و كاهش، درصد 6 مرطوب، آسفالت لغزشي

 آسفالت به نسبت مرطوب آسفالت در) لاستيك/روسازي(

 افزايش ابو يافت افزايش بلدسي 1 ميانگين با خشك،

 ميزان و لغزشي مقاومت آسفالتي، مخلوط در دانهدرشت

 در بلدسي LAeq (2/4 حسب بر( لاستيك/روسازي صداي

 خشك آسفالت در بلدسي85/5 اندازه به و مرطوب آسفالت

 . يافت افزايش

 آزمايشگاهي، آسفالتي هاينمونه در بافت عمق افزايش با -

) LAeq( لاستيك/روسازي صداي و درصد 36 پاندول عدد

  .يافت افزايش درصد7

 پاندول عدد ها،دانهسنگ بزرگترين وزني درصد افزايش با   

 درصدLAeq(، 6( لاستيك/روسازي صداي و درصد 32

 .استيافته افزايش

 پولكي هايدانهدرشت آماري، هايتحليل گرفتن درنظر با - 

 نقش لغزشي مقاومت در سوزني، هايدانهدرشت به نسبت

 به نسبت پاندول عدد درنتيجه و نخواهندداشت وجهيتقابل

 نشان بيشتري حساسيت درصد،14 سوزني هايدانهدرشت

 . استداده

 به نسبت آسفالتي نمونه در سوزني هايدانهسنگ وجود -

 موثرتر لاستيك/روسازي صداي ايجاد در پولكي، دانهسنگ

 بر تاثيري شرايط تمام در پولكي هايسنگدانه ميزان و است

 .داشت نخواهند لاستيك/روسازي صداي ميزان

 عمق تاثير تحت لاستيك/روسازي صداي ميزان بطوركلي - 

 صداي ميزان بافت، عمق كاهش با و بوده بافت

 نتيجه در و لغزشي مقاومت و يافته، كاهش لاستيك/روسازي

 ارجعيت از مسير ايمني كه. يابدمي كاهش نيز مسير ايمني

 .بود اهدخو برخوردار بيشتري

 و بافت عمق بين يرابطه شده،انجام تصوير پردازش مطابق - 

 دارمعني سطح در  خطي، يمعادله با و مستقيم  درخشندگي

 و لاستيك/روسازي صداي ميزان بين يرابطه .باشدمي

 در خطي رگرسيون يمعادله داراي و مستقيم درخشندگي

   ،شده انجام ويرتص پردازش طبق .باشدمي دارمعني سطح

 صداي ميزان و بافت عمق بين مستقيم وابستگي توانمي

 نياز تركامل تحقيقات براي .كرد تاكيد را لاستيك/روسازي

 انجام ميداني و آزمايشگاهي صورت به بندي دانه انواع است

  .گيرد

 

  هانوشتپي -7
1. Sand patch Test 

2. Super Pave Test 

3. English Pendulum Test 

4. Pavement Friction Concrete 

5. Sound Intensity 

6. Sound Measurement Unit (Decibel) 

7. Brightness level 
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ABSTRACT 

One of the most effective factors in creating tire/pavement sound and reducing the sound 

of reflection from the asphalt surface are: pavement texture, pavement life, vehicle speed, 

and temperature, which in the present study, pavement texture and speed have been 

studied. In the present study, the simultaneous performance of pavement texture in 

providing friction and reducing pollution has been investigated. To evaluate the skid 

resistance of asphalt, the English pendulum test by ASTM-T3-74 standard in wet/dry 

conditions was used. The depth of the pavement texture, which is determined by the size of 

the pavement material, is directly related to the amount of noise pollution created, and the 

finer the material used, the higher the sound level will be. According to the results, it can 

be concluded that the preparation of pavements with a higher percentage of coarse grain, 

can increase friction by 32% and increase noise pollution by 6% due to the vehicles 

movement. Compared to weather conditions (wet/dry), the skid resistance of wet asphalt 

decreased by 6% and the amount of noise in wet asphalt compared to dry asphalt increased 

by an average of 1 DB. Needle aggregates were more sensitive than flake aggregates in a 

15% increase in skid resistance. Also flake aggregates were unaffected by pavement/tire 

noise and skid resistance. Therefore, it is recommended that in the process of preparing 

pavements, also maintaining proper pavement friction, coarse materials as well as  

high-speed control, especially in urban areas and sensitive areas, and pavement with proper 

drainage, be used.  
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