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 چكيده 
-باه . باشادمايمهمترين مشخصه آن درصد فضاي خالي زيااد  است كه باز آسفالت متخلخل نوعي آسفالت با دانه بندي   

بندي توپر، داراي سطحي تقريباً غیرقابل نفاو  هتاتند كاه ايان موداوه در هن اام هاي رايج با دانهطور كلي تمام آسفالت

قتامتي از در اين مقاله دمن تشريح نحوه اجراي آسفالت متخلخل در . شودبارندگي، موجب كاهش ايمني وسايل نقلیه مي

)كانتبرو، رياش  قیار و  زمايش اهيآزمايشهاي آ مورد بررسي قرار گرفته است. عملكرد میداني آن ساري،-شهرجاده قائم

 متخلخال آسافالتانجام شده روي  تتتهاي میداني )نفو سنجي، صوت و مقاومت لغششي( و مقاومت كششي غیر متتقیم(،

تواناد منجار سب مايدمن داشتن مقاومت و دوام منا اجرا شده دهد آسفالتمي حاوي الیاف سلولشي و قیر پلیمري نشان

 افشايش مقاومت لغششي و كاهش میشان صوت ناشي از عبور وسايل نقلیه شود.  به افشايش نفو پذيري،

 

 آسفالت متخلخل، الیاف، قیر پلیمری، صوت، مقاومت لغزشي، نفوذپذيری هاي كليدي:واژه

 

 

 مقدمه -1

 بازبندی آسفالت متخلخل نوعي آسفالت گرم با دانه   

مهمترين مشخصه آن میزان فضای خالي نسبتاً است که 

 ,Alvarez)درصد( پس از تراکم است  18زياد )بیش از 

باعث نفوذپذيری  درصد زياد فضای خالياين . (2006

زياد و کاهش سروصدای ناشي از تماس تاير وسیله نقلیه 

. اگر چه (Alvarez, 2006)شود با سطح روسازی مي

يع زهکشي آبهای نقش اصلي آسفالت متخلخل، تسر

موجود بر سطح روسازی است، ولي تحقیقات محققان 

دهد در شرايط دمايي و بارگذاری يکسان، نشان مي

تواند مقاومت باربری بیشتری نسبت آسفالت متخلخل مي

 ,Lebenz and Troyerz)به آسفالت متداول داشته باشد 

2012) .Schaus (2007 نیز طي تحقیقات خود )

سفالت متخلخل برای مناطق درخصوص طراحي آ

 مزايای آسفالت متخلخل از دو ديدگاه محیطبه سردسیر، 

زيستي )بهبود مديريت آبهای سطحي( و ايمني ) بهبود 

مقاوت لغزشي، کاهش پاشش آب در هنگام عبور وسايل 

اشاره نقلیه از روی آسفالت متخلخل و کاهش سروصدا( 

  .نموده است

  McDaniel (2004و همکارانش ) با مقايسه قطعاتي از

-انوروسازی شامل آسفالت متخلخل، آسفالت با استخ

بندی و آسفالت متداول )دانه (SMA) 1ایدانهبندی سنگ

یجه رسیدند که میزان سروصدای ناشي تپیوسته( به اين ن

از عبور وسايل نقلیه از روی آسفالت متخلخل کمتر از 

ت متداول بندی مصالح سنگي و آسفالاستخوان سفالت باآ
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دو نوع از در حالي که مقاومت لغزشي آن بیشتر  ،است

نها اظهار داشتند آ باشد. همچنینمي آسفالت عنوان شده

ب و آکه آسفالت متخلخل منجر به کاهش پديده پاشش 

تحقیقات  شود.بهبود ديد رانندگان در شرايط بارندگي مي

 دهد استفاده ازميانجمن جهاني راه )پیارك( نیز نشان 

های مؤثر برای کاهش حليکي ازراهآسفالت متخلخل 

 . (Piarc, 2013)باشد ها ميسروصدا در راه

با وجود مزايايي که برای آسفالت متخلخل برشمرده     

نیاز به مصالح با مقاومت بالا در مقابل سايش و شد، 

نیاز به  ،اصلاح شده قیریمواد لزوم استفاده از  ،شکستگي

و  شده در زير لايه آسفالت متخلخل بندیيك لايه آب

منجر به افزايش هزينه معمولًا آن،  لزوم نگهداری بیشتر

 شودسفالت نسبت به آسفالت متداول ميآاين نوع 

(Piarc, 1993) . 

بررسي تجارب کشورهای مختلف در زمینه استفاده از      

آسفالت متخلخل نیز بیانگر رضايت نسبي از عملکرد اين 

هلند از جمله است.  به عنوان مثال  نوع آسفالت

ای از آسفالت کشورهايي است که به نحو قابل ملاحظه

کند. آسفالت متخلخل در متخلخل در راهها استفاده مي

مورد  1980اين کشور برای اولین بار در اوايل دهه 

، اگرچه در ابتدا کاربرد آسفالت استفاده قرار گرفت

نجام گرفت ولي اين متخلخل به منظور افزايش ايمني ا

کاهش صدای آن بود که منجر به گسترش  تِخصوصی

 Van) در اين کشور شد 1980دامنه کاربرد آن در دهه 

der Zwan et al., 1990) . 

نیز آسفالت متخلخل برای انواع جاده ها و  در اسپانیا     

گیرد. متداولترين نوع ها مورد استفاده قرار ميبزرگراه

است که  cm 4ر اسپانیا يك لايه آسفالت متخلخل د

همراه با مقدار کمي ماسه )  mm 12-0دارای دانه بندی 

درصد قیر خالص يا اصلاح شده  5درصد(،  15حدود 

میزان  باشد. در ابتدادرصد فضای خالي آسفالت مي 20با 

اما با  شدميدرصد محدود  18تا  15فضای خالي به 

تخلخل با بیش از های آسفالت ماثبات دوام خوب مخلوط

های با درصد درصد فضای خالي و مشکلات مخلوط 20

 گرديددرصد رايج  20پايین، درصد فضای خالي بالاتر از 

(Ruiz et al., 1990) .یس نیز به منظور ئدر کشور سو

از آسفالت متخلخل  ايمني ترافیك کاهش صدا و افزايش

 .((Isenring and Kofter, 1990اده شده استتفاس

دهد در حالت کلي عملکرد آسفالت ها نشان مييبررس

رضايت بخش بوده است اما  نیز متخلخل در اتريش

زدگي سطح آسفالت در اين کشور حساسیت به شن

موجب شده تا مردم به سمت استفاده از آسفالت معمولي 

و  داشته باشندروی آورند و از آن استقبال بیشتری 

اده از آسفالت مسئولان هم در پي حمايت مردم، استف

 اندمتخلخل را تا حد زيادی متوقف کرده

(Litzka, 2002) . بر اساس بررسي کارشناسان کشور

نسه استفاده از آسفالت متخلخل در راههای اين کشور افر

منجر به کاهش میزان تصادفات در شرايط خیس بودن 

در کشور آلمان  . (Bonnot, 1997) ها شده استجاده

ده از اسفالت متخلخل را به پنج نسل استفاتوان نیز مي

اولین و دومین . (Reichelt, 1997) مختلف تقسیم نمود

 Reicheltکه تحت نام آسفالت  است نسل همان آسفالتي

تا  1996شناسند، سومین نسل که به سال آن را مي

گردد، دارای درصد فضای خالي بالاتر از يمبر  2004

همان  (2004-1998است، چهارمین نسل ) 22%

باشد و ای مورد استفاده در هلند ميآسفالت دو لايه

به بعد(  2003پنجمین نسل آسفالت آلمان )از سال 

های آسفالتي است با ضخامت متغیر که بر روی پروژه

با توجه شود. تحقیقات میداني در مقیاس گسترده اجرا مي

به تجربه موفق کشورهای اروپايي و امريکا در زمینه 

و  الت متخلخل و رضايت کلي از عملکرد آناجرای آسف

 عدم آشنايي کافي عوامل اجرايي در کشور ايرانهمچنین 

وجود بعضي ابهامات در استفاده از  با اين نوع آسفالت و

ضمن تشريح نحوه طرح در اين مقاله آسفالت متخلخل، 

 اختلاط و اجرای آسفالت متخلخل بکارگرفته شده در

آن مورد  میداني عملکردکشور،  های شمالای از راهقطعه

  گیرد.يم بررسي قرار



 

انتخاب محور مناسب براي اجراي آسفالت  -2

  خلخلتم

 متخلخل ترين کاربرد آسفالتمهماينکه با توجه به      

ارزيابي  ،در روسازی است، بنابراينها آبروانزهکشي 

عملکرد میداني آن در مناطقي که دارای بارندگي زياد 

رسد. به همین منظور پس از طقي به نظر ميمن ،باشد

 -های ساریمحورهای مختلف از جمله محور بررسي

چالوس،  -شهر و کمربندی نوشهرقائم -جويبار، ساری

شهر برای اجرای میداني اين نوع قائم -محور ساری

صورت چهار . اين راه به(1)شکل  آسفالت انتخاب شد

عبوری سنگین و با خطه جدا شده )بزرگراه(، با ترافیك 

اين در  حجم زياد، در غرب شهر ساری واقع شده است.

متر و  1000ای به طول قطعهآسفالت متخلخل در محور 

 متر اجرا گرديد. 11به عرض 
 

 خلخلتمخلوط آسفالت مو طرح  مصالح -3

 قير -3-1
دهد اينکه تحقیقات انجام شده نشان ميبا توجه به 

ولي )خالص( معمولاً سفالت متخلخل حاوی قیر معمآ

های با ترافیك کم و متوسط و از ترکیب راه فقط در

های با قیرهای معمولي با افزودن پلیمر يا الیاف در راه

شود، در قطعه مورد بررسي نیز استفاده مي ترافیك سنگین

 با طبقه عملکردی SBSاز قیر اصلاح شده با پلیمر 

PG64-22  پايه  قیراستفاده شد. نتايج آزمايش برروی

درج  2و  1 ولادر جد)خالص( و قیر پلیمری به ترتیب 

 شده است.

 

موقعيت تعدادي از محورهاي مورد بررسي در استان مازندران .1شكل 

 

 نتایج آزمایش بر روي قير خالص .1جدول 

 نتيجه روش استاندارد آزمایش

 ASTM D 5 69 گراددرجه سانتي 25درجه نفوذ در 
برحسب  TFOTثانیه( بر روی قیر حاصل از فرآيند  60 -گرم 200گراد )درجه سانتي 4درجه نفوذ در 

 مترمیلي 1/0
ASTM D 5 22 

 ASTM D 113 < 100 متردرجه سانتیگراد بر حسب سانتي 25مقدار کشش در 
 ASTM D 113 88 برحسب درصد TFOTگراد بر روی قیر حاصل از فرآيند درجه سانتي 25بازگشت الاستیك در دمای 

 ASTM D 2042 9/99 حلالیت قیر در تری کلرواتیلن بر حسب درصد

 ASTM D 92 302 گرادکلولند( بر حسب درجه سانتي -درجه اشتعال )روباز
 ASTM D 2170 1117 استوکسدرجه سانتیگراد بر حسب سانتي 135کندرواني کینماتیك در دمای 



 

 پليمرينتایج آزمایش بر روي قير  .2جدول 

 نتيجه روش استاندارد آزمایش

 ASTM D5 62 مترمیلي 1/0ثانیه( بر حسب 5گرم  100گراد )درجه سانتي 25درجه نفوذ در 

 مترمیلي 1/0ثانیه( بر حسب 60گرم  200گراد )درجه سانتي 4درجه نفوذ در 

 RTFOTبر روی قیر حاصل از  
ASTM D5976 13 

 RTFOT ASTM D113 2/8گراد برروی قیر حاصل از سانتي درجه 25درصد بازگشت الاستیك در دمای 

 ASTM D5976 9/99 حلالیت قیر در تری کلرواتیلن بر حسب درصد

 ASTM D92 290 گرادآزمايش درجه اشتعال بر حسب درجه سانتي

 ASTM D2170 1207 گراد بر حسب سانتي استوکسدرجه سانتي 135کندرواني کینماتیك در دمای 

 در نمونه کف مشاهده نشد ASTM D5976 گراددرجه سانتي 175عیت ظاهری قیر در دمای مشاهده وض

 

 

 مصالح سنگي -3-2

های انجام شده روی مصالح نتايج آزمايش 3جدول 

بندی مصالح سنگي مورد استفاده دانه 4سنگي و جدول 

دهند. همچنین در مخلوط در اين تحقیق را نشان مي

 ه عنوان فیلر استفاده شد.آسفالتي از پودر سنگ ب

 

 الياف سلولزي -3-3

در اين تحقیق به منظور جلوگیری از زهکش شدن قیر از 

نقل و پخش و از طرفي  و مخلوط آسفالتي در مدت حمل

برای افزايش ضخامت قشر قیری در اطراف مصالح 

درصد وزني کل  3/0از الیاف سلولزی به میزان  ،سنگي

 مصالح استفاده گرديد.   
 

 

آسفالت متخلخل مشخصات مصالح سنگي براي استفاده در مخلوط .3جدول 

 روش آزمایش مشخصات مشخصه یا آزمایش 

 دانهمصالح سنگي درشت

 

 آشتو T 96 23 آزمايش سايش لوس آنجلس

 آشتو T 104 %1/0 درصد افت وزني با سولفات سديم

  BS 812  %14 تطويل

  BS 812  %12 تورق

 - %27/1 8آب مصالح روی الك شماره  درصد جذب

 درصد شکستگي

 در يك جبهه

 در دو جبهه و بیشتر

 

97 % 

96 % 
D 5821  ASTM 

 

 مصالح سنگي ريزدانه

 آشتو T 104 %1/0 حداکثر افت وزني با سولفات سديم

 آشتو T 176 %61 ایارزش ماسه

 - % 43/1 200درصد جذب آب مصالح روی الك شماره 

 

 

 

 



 

 در مخلوط آسفالت متخلخل بندي مصالح سنگيدانه .4ول جد

 درصد وزني عبوري از هر الک (mmاندازه الک)

19 100 

5/12 85 

5/9 50 

(4 # )75/4 20 

(8 # )36/2 5/14 

(200 # )075/0 5/4 

 

 طرح مخلوط آسفالت متخلخل -3-4

فرآيند طرح اختلاط آسفالت متخلخل در اين تحقیق در    

های مورد نیاز برای شان داده شده است. آزمايشن 2شکل 

آزمايش : د ازنعبارت آسفالتي نمونه بهینه تعیین درصد قیر

، AASHTO T275تعیین درصد فضای خالي به روش 

آزمايش گراد، درجه سانتي 25در دمای  2آزمايش کانتابرو

 مطابق با استاندارد( قیر )فرونشست 3ريزش

ASTM D6390  مطابق  4شده لوتمن و آزمايش اصلاح

 های آسفالتينمونه .AASHTO T283با استاندارد 

ضربه  50با اعمال متراکم مورد نیاز در فرآيند آزمايش 

 شدند.مخلوط اسفالتي تهیه چکش مارشال به هرطرف 

آزمايش تعیین درصد فضای خالي برای تعیین حد بالای 

 شودمتخلخل استفاده مي تدرصد قیر در مخلوط آسفال

درصد درنظر  20 اين پارامتر در اين تحقیق مقدار که

 گرفته شد. 

آزمايش کانتابرو به منظور سنجش میزان اضمحلال      

نمونه آسفالت متخلخل و همچنین بررسي چسبندگي 

شود. با انجام اين آزمايش حد مخلوط آسفالتي استفاده مي

شود. در تحقیق پايین درصد قیر مورد استفاده مشخص مي

های مخلوط آسفالت اين آزمايش بر روی نمونه حاضر

درصد الیاف 3/0متخلخل با درصدهای مختلف قیر و 

با افزايش درصد  دادانجام شد. نتايج اين آزمايش نشان 

ها در آزمايش کانتابرو وزني قیر میزان افت وزني نمونه

ها در کاهش يافته و درصد افت وزني در تمام نمونه

 (. 3باشد )شکل درصد مي 25از محدوده مناسب و کمتر 

به منظور سنجش میزان جداشدگي مصالح )قیر و يا 

ها و مصالح ريزدانه( آزمايش ترکیبي از قیر، افزودني

های مخلوط آسفالتي متخلخل با ريزش قیر روی نمونه

. گرديددرصد الیاف انجام 3/0درصدهای مختلف قیر و 

زان قیر به حدود با افزايش می دادنشان  آزمايش نتايج اين

افتد و با گونه جاری شدن قیر اتفاق نميدرصد هیچ 5

درصد میزان جاری شدن  5افزايش درصد قیر به بیش از 

(. لازم به ذکر است که میزان 4شود )شکل قیر بیشتر مي

درصد  3/0افت وزني مجاز در اين آزمايش حداکثر برابر 

 است.

ارزيابي مقاومت آزمايش اصلاح شده لوتمن به منظور      

های متراکم شده آسفالتي در در مقابل رطوبت مخلوط

 های ذوب و يخ آب انجام شرايط اشباع و يا سیکل

ها به دو شود. برای انجام اين آزمايش، هر يك از نمونهمي

شدند سپس مقاومت کششي غیر بندی تقسیم گروه

مستقیم گروه اول در شرايط خشك و مقاومت کششي 

های گروه دوم پس از قرار گرفتن در م نمونهغیر مستقی

زدگي و يخ شرايط اشباع و پس از طي شدن سیکل

وری در آب گرم( بدست آمد. شکل شدگي )با غوطهذوب

نسبت مقاومت کششي غیر مستقیم در اين دو حالت را  5

های لوتمن انجام شده روی دهد. نتايج آزمايشنشان مي

درصد  6میزان قیر تا حدود با افزايش  دادها نشان نمونه

نسبت مقاومت کششي افزايش يافته و بعد از آن با 

افزايش میزان قیر، کاهش در نسبت مقاومت کششي اتفاق 

 افتد.مي

های مذکور درصد بر اساس نتايج حاصل از آزمايش     

 درصد درنظر گرفته شد. 6قیراصلاح شده برابر 

 

 



 

 
 فرآیند طرح اختلاط مخلوط آسفالت متخلخل .2شكل 
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 ميزان درصد افت وزني نمونه در آزمایش كانتابرو .3شكل 

 

 

 انتخاب نوع مصالح سنگي

 انتخاب نوع قیر و افزودني

 بندی طرحانتخاب دانه

 ساخت نمونه

 انجام آزمايش تعیین درصد فضای خالي

 )به منظور تعیین حد بالای میزان قیر(

 انجام آزمايش ريزش قیر 

 )به منظور تعیین حد بالای میزان قیر در محدوده قیر تعیین شده(

 

انجام آزمايش اصلاح شده لوتمن )در محدوده قیر 

 تعیین شده( و انتخاب درصد قیر مناسب

 انجام آزمايش کانتابرو

 یر()به منظور تعیین حد پايین میزان ق

 ه در محدوده قیر تعیین شده و انتخاب درصد0

 قير مناسب
 دوده مناسب قیر با توجه بهحمتعیین 

 آزمايش تعیین درصد فضای خالي و آزمايش کانتابرو 

 )به منظور تعيين حد بالاي ميزان قير(

 ه در محدوده قير تعيين شده و انتخاب درصد قير مناسب0
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 هاي آسفالتت كششي  ير م تقي  نمونه. تغييرات ن بت مقاوم5شكل  ميزان فرونش ت قير به ازاي درصدهاي مختلف قير .4شكل 

 متخلخل
 

آسرررفالت متخلخرررل و انجرررا   اجرررراي -4

 آزمایشهاي ميداني
به منظور تهیه آسفالت  ،لتاسفآدر محل کارخانه      

گراد و دمای درجه سانتي 160متخلخل دمای قیر حدود 

گراد درنظر گرفته شد. الیاف و درجه سانتي 170مصالح 

 ستي به مخلوط کن اضافه گرديد. یلر نیز بصورت دف

برای اجرای آسفالت متخلخل روی سطح آسفالتي      

که دارای خرابي بود  از روسازی هاييموجود، ابتدا قسمت

ايجاد برای  سپس گیری شدبصورت موضعي لکه

الت متخلخل از فسفالت موجود و آسآچسبندگي بین لايه 

 استفاده بعنوان اندود سطحي  MCمحلول قیر يك لايه 

سفالت متخلخل همانند ساير آگرديد. برای پخش مخلوط 

 آسفالت مخلوطهای آسفالتي از فینیشر استفاده شد. اجرای

سانتیمتر انجام گرفت.  4در سه رديف طولي به ضخامت 

برای تراکم مخلوط آسفالت متخلخل نیز از غلتك چرخ 

 فرآيند پخش در استفاده شد.تن  9تقريباً  فولادی به وزن

مخلوط آسفالتي متخلخل جهت جلوگیری از سردشدگي 

سريع مخلوط آسفالتي سعي بر آن شد تا حداکثر فاصله 

همچنین  متر محدود شود. 15 به بین غلتك و فینیشر

برای فراهم شدن امکان مقايسه پارامترهای میداني 

به عنوان ای متداول، قطعه آسفالتآسفالت متخلخل با 

وط به آسفالت متخلخل اجرا درمجاورت قطعه مرب شاهد

سانتیمتر  4گرديد. ضخامت لايه آسفالتي قطعه شاهد برابر 

بوده  60-70قیر خالص آن حاوی  و مخلوط آسفالتي

 است. 
 

   نفوذپذیريآزمایش  -4-1 
ارزيابي نفوذپذيری آسفالت متخلخل با در اين تحقیق      

 IVTاستفاده از نفوذ پذيرسننج کنه مطنابق بنا نفوذسننج 

. مینزان (6)شنکل  وئیس ساخته شده بود، انجام گرفنتس

نفوذپذيری عبارت است از مندت زمنان لازم بنر حسنب 

برسند.  8ثانیه تا آب از خط صفر نفوذپذيرسنج بنه عندد 

نفوذپذيرسننج  4اگر مدت زمان لازم برای رسیدن به عدد 

ثانیه باشد، نفوذپذيری غیرکافي درنظر گرفته  300بیش از 

 مندت زمنان س اسنتاندارهای موجنود، بنر اسناشنود. مي

 گیری شدهاندازه

   
 زهکش شدن آب از درون آسفالت متخلخل  -ج بندی اطراف دستگاه نفوذپذيرسنجآب -ب دستگاه نفوذپذيرسنج  -الف

در محل اجراي آسفالت متخلخلنفوذپذیري  آزمایشتصاویري از مراحل مختلف  .6شكل 



 

های آسفالتي با نفوذ ای مخلوطثانیه )بر 10نفوذپذيری بین 

نهايت )برای مخلوطهای بسیار متراکم پذيری بالا( تا بي

 باشد.معمولي( متغیر مي

گیری چندين اندازه ی آسفالت متخلخل،پس از اجرا     

 در نقاط مختلف از خطوط سبقت و کناری با دستگاه

صورت گرفت، که نشان دهنده میزان  سنجپذيرنفوذ

 بنابراين(. 5 ثانیه بود )جدول 11دود نفوذپذيری در ح

مخلوط آسفالتي متخلخل اجرا شده گیری شد که نتیجه

 است. مناسب نفوذپذيریدارای 

 

 آزمایش صوت -4-2

در تحقیق حاضر به منظور سنجش صوت ناشي از وسیله 

استفاده گرديد.  PASS- byنقلیه در حال حرکت از شیوه 

آسفالت متخلخل  گیری صوت در محل اجرایبرای اندازه

 قطعه شاهد با کنترل پلیس راه جاده برای مدت حدود و

 دقیقه در هر دو طرف بسته شد تا صدای وسیله نقلیه 10

( از صدای زمینه قابل GLX 405آزمايش )پژو  مورد

 1نوع  B&K 2236تفکیك باشد. صوت توسط دستگاه 

متر از  2/1متری از وسیله نقلیه و ارتفاع  5/7با  فاصله 

گیری شد. برای اين منظور تراز حداکثر سطح جاده اندازه

کیلومتر در ساعت و در دور  50وسیله نقلیه با سرعت 

ثابت عبور کرده و هنگام عبور در محدوده مورد نظر، 

سنسورها بطور خودکار در نقطه شروع و پايان محدوده 

نمودند.  لازم به ذکر گیری ميمورد نظر صوت را اندازه

گیری میزان صوت در اين تحقیق از اندازه است برای

امکانات شرکت کنترل کیفیت هوای تهران استفاده گرديد. 

گیری صوت در محل اجرای تصاويری ازاندازه 7شکل 

 دهند.آسفالت متخلخل را نشان مي

 
 نتایج آزمایش نفوذپذیري آسفالت متخلخل .5 جدول

 موقعیت رديف
زمان زهکشي 

 )ثانیه(

 13 لاين سبقت 1

 10 لاين وسط 2

 8 لاين وسط 3

 16 لاين کناری 4

 12 لاين کناری 5

 13 لاين سبقت 6

 11 لاين سبقت 7

 8 لاين کناری 8
 3/11 متوسط

  

  
 خودروي سواري مورد آزمایش -ب م دود نمودن ترافيک قبل از آزمایش صوت -الف



 

 
 انجا  آزمایش صوت و ميكروفون در كنار راه -ج

 گيري صوت در محل اجراي آسفالت متخلخل و قطعه شاهداندازه .7كل ش

 

 ميزان تراز حداكثر صدا روي آسفالت متخلخل .6جدول 

ت ت یک  
(dBA) 

ت ت دو 
(dBA) 

 9/73 9/70 دستگاه يك نتيجه كلي

 9/71 1/71 دستگاه دو

 9/71 8/72 71 میانگین

 

 معموليميزان تراز حداكثر صدا روي آسفالت  .7جدول 

 ت ت یک 
(dBA) 

 ت ت دو
 (dBA) 

 2/75 5/74 دستگاه يك نتیجه کلي

 9/75 1/74 دستگاه دو

 9/74 6/75 3/74 میانگین

 

نتايج آزمايش صوت در قطعات روسازی  7و  6جداول 

با آسفالت متخلخل و آسفالت متداول )قطعه شاهد( را 

 نشان

نشان مرحله  های انجام شده در اينگیریدهند. اندازهمي

 3میزان صوت در رويه آسفالت متخلخل به مقدار داد مي

)هر دسي بل  دسي بل کمتر از رويه اسفالت متداول است

 .هرتز است( 1000برابر 
 

 

 

 آزمایش مقاومت لغزشي -4-3
های سطح روسازی شامل بافت درشت و بافت مشخصه

ريز بر مقاومت لغزشي موثرند. در حقیقت بافت درشت 

ايط مرطوب و بافت ريز در شرايط خشك کنترل در شر

 کننده مقاومت لغزشي هستند.  

 

 بافت ریز -4-3-1

در قطعات مربوط به  برای ارزيابي مقاومت لغزشي

از آزمايش پاندول  و آسفالت متداول آسفالت متخلخل

در   ASTM E 303-74انگلیسي مطابق با استاندارد 

از يك کفشك شد. اين دستگاه  استفادهشرايط مرطوب 

ای لاستیکي تشکیل شده، که به آونگي که بر روی نمونه

. نتیجه استکند، متصل از سطح مورد بررسي نوسان مي

 (BPN) 5اعداد پاندول انگلیسياين آزمايش بعنوان 

 .(8)شکل  شودگزارش مي



 

 

   
 وليو آسفالت معم انجا  آزمایش پاندول انگلي ي بر روي آسفالت متخلخل .8شكل 

 

 سه ماه پس از اجرا، حدوداً آزمايش پاندول انگلیسي 

آسفالت متخلخل و آسفالت قطعات شامل بر روی 

و  8 جداولها در گیریاندازه اينمعمولي انجام شد. نتايج 

ها در اين بر اساس نتايج آزمايشدرج شده است.  9

برای آسفالت متخلخل برابر  BPNقسمت، مقدار متوسط 

برای آسفالت معمولي برابر  BPNر متوسط و مقدا 65با 

دهد مقاومت لغزشي )در اثر بوده است که نشان مي 63با 

بافت ريز( آسفالت متخلخل بیشتر از آسفالت معمولي 

 بوده است.

 
 

 نتایج آزمایش پاندول انگلي ي بر روي آسفالت متخلخل .8جدول 

محل 

 آزمایش

شماره 

 خط

عدد اصطكاک 

 سطحي

 69 3 ابتدای مسیر
 64 2 ابتدای مسیر
 63 1 ابتدای مسیر
 65 3 میانه مسیر
 66 2 میانه مسیر
 66 1 میانه مسیر

 67 3 انتهای مسیر
 63 2 انتهای مسیر
 61 1 انتهای مسیر

 

 نتایج آزمایش پاندول انگلي ي بر روي آسفالت معمولي. 9جدول 

 عدد اصطكاک سطحي شماره خط

 62 خط يك مسیر رفت

 63 یر رفتخط يك مس

 64 خط يك مسیر برگشت

 61 خط يك مسیر برگشت



 

 

 بافت درشت -4-3-2

گیری بافت درشت رويه آسفالتي در اين تحقیق اندازه    

 ASTM E965 به روش پخش ماسه مطابق با استاندارد 

 ارائه شده 10در جدول اين آزمايش  . نتايجشدانجام 

مق بافت است. بر اساس نتايج مندرج در اين جدول ع

و آسفالت  69/8آسفالت متخلخل در حدود  رويه

میلیمتر است، که نشان دهنده بزرگتر بودن  74/0معمولي 

خیلي زياد عمق بافت رويه آسفالت متخلخل نسبت و 

مقاومت توان گفت بنابراين ميآسفالت معمولي است. 

آسفالت از آسفالت متخلخل  )در اثر بافت درشت( لغزشي

 .ده استبو بیشتر معمولي
آسفالت متخلخل و آسفالت  مقای ه عمق بافت رویه .10 جدول

 معمولي

 شماره آزمایش
 آسفالت معمولي آسفالت متخلخل

 (mm)عمق بافت  (mm)عمق بافت 

1 63/6 73/0 

2 54/7 82/0 

3 82/10 68/0 

4 76/9 75/0 

 74/0 69/8 میانگین

 

 گيري يجهتن -5

اخته شدن آسفالت اگرچه از زمان به رسمیت شن   

های کارهای کاهش پیامدمتخلخل به عنوان يکي از راه

منفي ناشي از بارش بر روی سطح راه، زمان قابل 

است، ولي در ايران، به دلايلي از جمله  ای گذشتهملاحظه

عدم آشنايي کافي عوامل اجرايي و وجود بعضي ابهامات، 

ته است. استفاده از اين محصول کمتر مورد توجه قرارگرف

در اين مقاله ضمن تشريح نحوه اجرای آسفالت متخلخل 

در يکي از محورهای شمال کشور، عملکرد میداني آن 

های انجام مورد بررسي قرار گرفته است. بر اساس بررسي

 نتايج حاصل از اين تحقیق عبارتند از: ،شده

های نتايج حاصل از مقاومت کششي غیر مستقیم نمونه -

در فرايند انجام ازمايش لوتمن  آسفالت متخلخل

نشان  زمايش کانتابروآيج حاصل از او نت اصلاح شده

در بعضي از مطالعات استفاده از  با وجود اينکهدهد مي

مجاز درنظر  قیر خالص برای تهیه اسفالت متخلخل

حو ن، ولي استفاده از  قیر پلیمری بگرفته شده است

)دوام و  ای منجر به ارتقاء عملکردمقابل ملاحظه

  شود.مقاومت( آسفالت متخلخل مي

توان ريزش قیر، ميزمايش آبر اساس نتايج حاصل از  -

تیجه گرفت که استفاده از الیاف سلولزی در کنار قیر ن

پلیمری نقش مؤثری در چسبندگي اجزاء آسفالت 

متخلخل به يکديگر دارد. حتي با وجود درصد قیز زياد 

زمايش اصل از آدرصد افت وزني ح ،درصد( 5/6)

 درصد( شده است.   3/0ريزش قیر کمتر از حد مجاز )

روی آسفالت  در اين تحقیق بررسي انجام شده -

-مي سفالتآدهد اين نوع نشان مي متخلخل اجرا شده

دسي بل میزان صوت ناشي از حرکت  3حدود  تواند

)هر دسي  دهد وسايل نقلیه بر روی سطح راه را کاهش

راين در مناطقي که ب. بناتز است(هر 1000بل برابر 

کاهش سروصدای ناشي از عبور وسايل نقلیه در دستور 

تواند سفالت متخلخل ميآ، استفاده از گیردميکار قرار 

ها مطرح در کنار ساير گزينه مؤثر به عنوان يك گزينه

 .شود

با توجه به اينکه نفوذ پذيری آسفالت متخلخل به  -

در اين تحقیق ول است )مراتب بیش از آسفالت متدا

برای نفوذپذيری آسفالت متخلخل بدست  11عدد 

 ،مد(، بنابراين در مناطقي که بارش باران زياد استآ

کاهش  تواند منجر بهاستفاده از اين نوع آسفالت مي

ب و افزايش میدان ديد رانندگان و در آپديده پاشش 

 شود. عبور و مرور ارتقاء سطح ايمني نتیجه 

گیری بافت ريز )ازمايش پاندول انگلیسي( و اندازه -

دهد بافت درشت )آزمايش پخش ماسه( نشان مي

مقاومت اصطکاکي آسفالت متخلخل بیش از آسفالت 

از آسفالت متخلخل در  استفادهمعمولي است. بنابراين 

 نواحي با بارندگي زياد که کاهش مقاومت لغزشيِ 

      ارد.زيادی دافتد اهمیت خیلي بیشتری اتفاق مي



 

دهد اجرای آسفالت متخلخل در شمال کشور نشان مي -

ت موجود درفرآيند تولید و اجرای نابا استفاده از امکا

توان آسفالت متخلخل را در مناطق آسفالت  متداول، مي

 به راحتي اجرا نمود. مناسب

 

 سپاسگزاري-6
پژوهشکده  تحقیقي است که دراين مقاله مستخرج از    

 )مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی( حمل و نقل

بدينوسیله نويسندگان مقاله مراتب  که استشده انجام

به جهت  آن مجموعه تشکر و قدرداني خود را از 

  حمايت مادی و معنوی از اجرای اين تحقیق ابراز

همچنین از اداره راه و شهرسازی استان  دارند.مي

میداني تشکر  فرآيند عملیات در مازندران به جهت تسهیل

 شود.مي و قدرداني
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ABSTRACT 

Porous asphalt is a kind of open-graded asphalt mixture that characterized by containing a 

large proportion of interconnected air voids.  Many countries have used porous asphalt since 

many years ago, but due to unfamiliarity and some ambiguities of contractors and consultants 

with this kind of asphalt, it has not been used appropriately in Iran. In this paper the 

performance of porous asphalt constructed in a section of Ghaemshahr-Sari road, is explained 

and evaluated. Laboratory and field studies show that porous asphalt containing polymer 

modified bitumen and cellulose fibers has adequate strength and durability; also it decreases 

the noise and increases the permeability and skid resistance. 

 

 

Keywords: Porous Asphalt, Fiber, Polymer Modified Bitumen, Noise, Skid Resistance, 

Permeability 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Stone Mastic (Matrix) Asphalt  



 

                                                                                                                                                        
2- Cantabro Test 

3- Draindown 

4- Modified Lottman Test 

5- British Pendulum Test 

 


