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چͺیده

آسفالتͯ روسازي�هاي در که هستند مخلوط�هايي انواع از ͯͺي باز دانه�بندي با آسفالتͯ مخلوط�هاي
کاربرد آن�هاست. اصلͯ ويژگͯ�هاي از چرخ صداي کاهش و نفوذ�پذيري افزايش و مͯ�شوند استفاده
آسفالت درون به باران آب که است صورت اين به آسفالتͯ روسازي�هاي در مخلوط�ها اين متداول
کناره�هاي به سپس و کرده نفوذ دارد قرار توپر دانه�بندي با آسفالت لايه�ي ͷي روي بر که متخلخل

گرفته قرار توجه مورد اخير سال�هاي در که مخلوط�ها اين ديͽر کاربرد مͯ�شود. زهͺش راه
آن داخل از آزادانه که مͯ�دهد اجازه سطح روي آب به روسازي سازه که است نفوذ�پذير روسازي�هاي

کند. نفوذ زيرين لايه�هاي به و کرده نفوذ
يعنͯ باز دانه�بندي با آسفالتͯ مخلوط�هاي دوم کاربرد به توجه با است آن بر سعͯ پژوهش اين در

روسازي لايه�ي نفوذ�پذيري کاهش ميزان بر موثر پارامتر�هاي انواع نفوذ�پذير،نقش آسفالتͯ روسازي
متخلخل آسفالت مخلوط از بالايي لايه�ي روسازي اين گيرد.در قرار بررسͯ زمان،مورد گذر اثر بر
سطح روي شده جمع آب مͯ�باشند.بنابراين بالا نفوذ�پذيري داراي زيرين لايه�هاي و شده تشͺيل

مͯ�کند. نفوذ بستر خاک سپس و روسازي داخل به باران از ناشͯ روسازي
از متخلخل، آسفالت�هاي جهت مناسب دانه�بندي ͷي ارائه�ي با تا است آن بر سعͯ همچنين

اين در همچنين نماييم. استفاده صوتͯ آلودگͯ کاهش و نفوذپذيري افزايش مانند آن ويژگͯ�هاي
است. گرديده مقايسه ١ (SMA) درشت�دانه ͷماستي آسفالت با روسازي نوع اين پژوهش

ͯͺترافي مختلف شرايط در روسازي�ها اين باربري ميزان روسازي�ها اين با رابطه در مهم بسيار مساله
مͯ�باشد. شيار�شدگͯ و طولͯ ترک�هاي روسازي�ها اين خرابي�هاي عمده است.همچنين

ͷماستي نفوذ�پذير،آسفالت روسازي�هاي باز، دانه�بندي با آسفالتͯ کليدي:مخلوط�هاي کلمات
نفوذ�پذيري کاهش ميزان بر موثر پارامتر�هاي درشت�دانه،

Asphalt Mastik Stone١



١ فصل

پژوهش کليات

مقدمه ١.١
دانه�بندي با مخلوط�هاي است شده رايج آن�ها از استفاده که آسفالتͯ مخلوط�هاي انواع از ͯͺي
يا شͺسته سنگدانه�هاي از آسفالتͯ مخلوط�هاي نوع اين عمده قسمت معمول باز١مͯ�باشد.به�طور
و ٢PA جمله از مختلف انواع به و مͯ�شوند اضافه آن�ها به نيز ماسه کمͯ مقدار و تشͺيل شن
مͯ�شود.اين ۵PFCناميده ۴OFFCو نيز مخلوط�ها اين از شده ساخته لايه و مͯ�شوند ٣PEMتقسيم
١۵ زياد(بين هواي درصد داراي و مͯ�شوند استفاده روسازي لابه�لاي در معمول طور به مخلوط�ها
مخلوط�هاي است[١]. نشده تعيين هوا درصد حداقل آن�ها براي که هرچند هستند، درصد) ٢۵ تا
لايه درون به طريق اين از آب که بوده به�هم متصل هواي حفرات داراي باز دانه�بندي با آسفالتͯ
و آب�پيمايي وقوع احتمال و نمͯ�يابد جريان روسازي سطح روي بر آب نتيجه در مͯ�شود. هدايت
بر حرکت به�هنگام چرخ صداي کاهش مخلوط�ها اين ديͽر مͯ�يابد.مزيت کاهش راه سطح لغزندگͯ
آمريͺا، متحد ايالت مانند کشورهايي است.()در زياد خالͯ فضاي داشتن علت به جاده سطح روي
در سطحͯ لايه�ي عنوان به باز دانه�بندي با مخلوط�هاي استراليا و جنوبي،ژاپن انگليس،مالزي،آفريقاي

شده�اند.[١] استفاده بالا سرعت و زياد ͷترافي با بزرگراه�هاي روسازي
اين از است. تهͯ ميان يا باز دانه�بندي با گرم آسفالتͯ مخلوط�هاي نوع از متخلخل آسفالت
و آب�لغزي کاهش جاده، لايه از باران آب سريع زهͺشͯ منظور به راه�ها رويه�ي براي آسفالت نوع
آسفالتͯ مخلوط ͷي از است عبارت متخلخل آسفالت مͯ�شود. استفاده نقليه وسايل ايمنͯ افزايش
٢٠درصد) از بيش�تر (تقريبا زياد خالͯ فضالͯ درصد داراي تراکم از پس که گسسته دانه�بندي با
به هم که مͯ�آورد پديد مخلوط جسم در را مجاري از خالͯ،شبͺه�اي فضاي زياد درصد اين مͯ�شود.
سمت به آب تخليه براي زهͺشͯ لايه�ي به�عنوان هم و آب زيادي مقدار جذب براي مخزنͯ منزله�ي

Mixes Graded Open١
Asphalt Porous٢

Asphalt European Porous٣
Courses Friction Graded Open۴

Course Friction Porous۵

١
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مͯ�کند.[٢] عمل راه، شانه�هاي
دانه�بندي با آسفالتͯ لايه روي بر نازک لايه�ي ͷي عنوان به بيشتر ، PFC و OGFC از استفاده
اين دهد. کاهش را اغزش احتمال و کرده تسهيل را سطحͯ آب�هاي زهͺشͯ فرآيند تا است متراکم
مخلوط ديͽر مͯ�شود.()کاربرد استفاده دارند سنگين ͷترافي که مناطقͯ براي اغلب مخلوط�ها نوع
لايه ͷي از معمولا روسازي نوع اين است. نفوذ�پذير آسفالتͯ روسازي در باز دانه�بندي با آسفالتͯ
شͺسته سنگͯ مصالح داراي زياد ضخامت با دانه�اي اساس لايه ͷي و باز دانه�بندي با نازک آسفالتͯ
کاملا روسازي آسفالتͯ لايه که هستند به�گونه�اي روسازي�ها اين مͯ�شود. تشͺيل بزرگ اندازه با
نتيجه در و مͯ�شوند منتقل بستر خاک به نهايت در و زيرين لايه�هاي به باران آب و بوده متخلخل
زير به�صورت مͯ�توان را روسازي�ها اين مزيت کلͯ به�طور مͯ�رسد. حداقل به راه کنار آبروهاي به نياز

کرد:(()) خلاصه
معابر. مفيد فضاي افزايش -

رواناب. مقدار کاهش -
زير�زمينͯ. آب منابع تغذيه و پايينͯ لايه�هاي به آب نفوذ مقدار افزايش -

پايين. سمت به حرکت و سنگͯ لايه�هاي بين از عبور هنگام بارندگͯ از آبحاصل نسبي تصفيه -
،ͷسب ͷترافي با خيابان�هاي پارکينگ�ها، براي معمول طور به نفوذ�پذير آسفالتͯ روسازي�هاي
زمين�هاي براي مͯ�شوند.البته استفاده پياده�رو�ها و دوچرخه مسيرهايمخصوصعبور بازي، زمين�هاي

مͯ�گردد. استفاده آن�ها ريزدانه�ي نوع از بيشتر بازي

هدف و ضرورت ٢.١
همچنين و زيست محيط و آب منابع در آلاينده�ها رشد رو روند پيرامون نگرانͯ�ها اخير سال�هاي در
مناطق رواناب دريافتند محققان ،١٩۶٠ دهه در است. بوده افزايش به رو زيرزمينͯ آب منابع کاهش
افزايش با اين، بر علاوه دارد. را زيرزمينͯ و سطحͯ آب�هاي منابع کردن آلوده پتانسيل يافته، توسعه
و فرسايش به منجر مͯ�تواند نتيجه در و شده خارج بالاتري حجم و نرخ با رواناب منطقه، مساحت
به افزون روز نياز و شهرها گسترش و توسعه به توجه با گردد.[٣] پايين�دست در سيل شدن جاري
عمر چرخه طول در اقتصادي لحاظ از تنها نه که کارآمد روسازي ͷي از استفاده جاده�ها، و معابر
تبعيت نيز پايدار توسعه استانداردهاي از و بوده محيط�زيست دوست�دار بلͺه باشد توجيه�پذير خود

مͯ�شود. احساس شدت به کند،
پس روسازي�ها اين که است اين است اهميت حائز نفوذپذير روسازي�هاي در که مواردي از ͯͺي
از آنان، فرج و خلل شدن پر و نفوذپذيري ميزان کاهش دليل به مͯ�گذرد عمرشان طول که مدتͯ از
هر شناخت مͯ�دهند. انجام خود اوليه معکوسعملͺرد حتͯ و شده کاسته آن�ها اوليه�ي عملͺرد ميزان
راهͺارهاي ارائه همچنين و روسازي�ها نوع اين در نفوذپذيري کاهش بر موثر پارامترهاي دقيق�تر چه
در نفوذپذير روسازي�هاي از بيشتر استفاده براي مهمͯ بسيار گام مͯ�تواند آن، بهبود جهت مناسب

باشد. کشور سطح
عنوان به تهران شهر نفوذپذيري، کاهش بر موثر پارامترهاي تمامͯ تاثير ميزان شناخت جهت به
مورد پارامترها شهر اين اقليمͯ و محيطͯ شرايط به توجه با و گرديد انتخاب شهري پايلوت ͷي

گرفت. قرار بررسͯ
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از: عبارتند تحقيق اين اهداف

بر تاکيد با ) شهري محيط ͷي در متخلخل روسازي منافذ انسداد بر موثر پارامترهاي بررسͯ .١
تهران) شهر

نفوذپذيري شدت اساس بر مختلف متخلخل روسازي�هاي طبقه�بندي و شناسايي (آ)

بارش ميزان و آن�ها رواناب،شدت جاري�شدن بر موثر عوامل شناسايي (ب)

آن�ها تاثير ميزان و نفوذپذيري کاهش بر موثر پارامترهاي شناخت (ج)

زمان گذر اثر بر نفوذپذير آسفالت گرفتگͯ درصد ميزان آزمايشͽاهͯ مطالعه .٢

متخلخل روسازي منافذ گرفتگͯ ميزان کاهش يا و جلوگيري راهͺارهاي ارائه .٣

زمان مرور اثر بر تهران شهر در شده اجرا نفوذپذير روسازي نفوذپذيري کاهش روند بررسͯ .۴
پايلوت بصورت

متخلخل آسفالت نفوذ�پذيري نرخ افزايش .۵

ͷي به نفوذپذيري افزايش يا کاهش بر موثر پارامترهاي شناخت با تا داريم قصد پايان�نامه اين در
باشد بهينه نفوذپذيري هم و مقاومت لحاظ از هم که متخلخل آسفالت براي مناسب اختلاط طرح
کاهش در موثر همچنين و تهران شهري پايلوت براي مناسب شرايط جميع از که طرحͯ يابيم. دست
است. تهران همانند شهري گستره�ي در اهميت حائز عوامل از نيز موضوع اين که باشد صوتͯ آلودگͯ

پژوهش روش و مراحل ٣.١
و بررسͯ و ميدانͯ و تجربي آزمايش�هاي انجام بر تحقيق کلͯ روش پايان�نامه، اين اهداف به توجه با

است: زير شرح به کار برنامه جزئيات است. استوار حاصل نتايج تحليل

آسفالت مفاهيم از کامل و درکجامع منظور به محققان ساير پژوهش�هاي و مطالعات بررسͯ .١
متخلخل

انتخابتاثيرگذارترين و روسازي در آسفالتمتخلخل نفوذپذيري بر موثر پارامترهاي شناسايي .٢
آزمايش�هاي طريق از آن آوردن دست به يا پيشين مطالعات در پژوهش طريق از پارامترها

تجربي

در موثر پارامترهاي از کدام هر اهميت ميزان کردن مشخص براي آزمايش طراحͯ و تدوين .٣
متخلخل آسفالت نفوذپذيري

مربوط آزمايش�هاي انجام و شده انتخاب نمونه�هاي ساخت و اختلاط نسبت�هاي کردن نهايي .۴
شناسايي منظور به آن�ها نفوذپذيري ضريب تعيين مخصوصا ͯͺفيزي و ͯͺانيͺم خواص به

پارامترها از کدام هر تاثير ميزان
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سطح در شده کار پيش از نمونه�هاي روي بر نفوذپذيري ضريب ميدانͯ آزمايش�هاي انجام .۵
کدام هر ارزيابي و تحليل و مطالعات انجام و تهران شهر

آزمايش انجام و ساخت و ميدانͯ و ابتدايي اختلاط طرح در استفاده مورد نسبت�هاي اصلاح .۶
عمل در روسازي ساخت پروژه براي پيشنهادي نهايي اختلاط طرح تعيين جهت

جهت به متخلخل روسازي از بهره�برداري و نگهداري و اجرا جهت مناسبدر راهͺارهاي ارائه .٧
طول در شده انجام آزمايش�هاي از استفاده با طولانͯ زمان مدت به آن بهينه عملͺرد حفظ

پيشين مطالعات و تحقيق

پيشنهادي روابط ارائه و آن�ها تحليل و تجزيه حاصل، نتايج بررسͯ .٨

نهايي گيري نتيجه .٩

فصول محتواي ۴.١

مͯ�گردد: ارائه زير فصول در رساله اين مطالب

اول فصل ١.۴.١
روش و مراحل اهداف، و ضرورت مقدمه، بخش�هاي شامل و پرداخته پايان�نامه معرفͯ به فصل اين

است. فصول تعريف و پايان�نامه تقسيم�بندي نهايتاً و پژوهش

دوم فصل ٢.۴.١

قرار بررسͯ مورد آن مختلف کاربردهاي و ويژگͯ�ها متخلخل، آسفالت تعريف ضمن فصل اين در
شده�است. بررسͯ کتابخانه�اي مطالعات صورت به تحقيق موضوع کليات و مفاهيم مͯ�گيرد.

سوم فصل ٣.۴.١

پرداخته قير اصلاحيات انواع و سنگ�دانه�ها،قير شامل مصرفͯ مصالح معرفͯ به نخست فصل اين در
آسفالتمورد آزمايش�هاي نتايج همراه به اوليه اختلاط�هاي طرح در سپساندازه�يسنگدانه�ها مͯ�شود.
انتها مͯ�گردند.در معرفͯ نظر مورد آزمايش�هاي انجام جهت نهايي طرح�هاي و مͯ�گيرد قرار بررسͯ
شده،تعداد،ابعاد،نام�گذاري انجام آزمايش�هاي اختلاط�ها،نوع طرح آزمايشو مسير شامل آزمايشͽاهͯ برنامه�ي

مͯ�گردد. ارائه پذيرفته صورت ميدانͯ آزمايش�هاي و
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چهارم فصل ۴.۴.١

سعͯ و پرداخته آن�ها تحليل و تجزيه نيز و حاصل نتايج شده، انجام آزمايش�هاي شرح به فصل اين
دهد. شرح را اختلاف�ها و نموده مقايسه يͺديͽر با را نتايج و روابط امͺان حد تا مͯ�کند

پنجم فصل ۵.۴.١

گرفته،نتيجه�گيري انجام آزمايش�هاي و گذشته فصول در شده مطرح موارد به توجه با پنجم فصل در
تحقيق، از حاصل نتايج به توجه با همچنين مͯ�گردد. ارائه خلاصه صورت به پايان�نامه اين نهايي
نيز پايانͯ بخش مͯ�شود. ارائه آينده در متخلخل آسفالت روي بر مطالعات ادامه براي پيشنهادهايي

است. شده داده اختصاص پايان�نامه پيوست و مراجع و منابع ذکر به



٢ فصل

پژوهش ادبيات و پيشينه

پژوهش ادبيات بر مروري ١.٢

رواناب توليد در شهر توسعه نقش ١.١.٢
اين است. همراه نفوذناپذير سطح�هاي ديͽر و ساختمان�ها روسازي�ها، تمرکز افزايش با شهرسازي
جمع خود با را جريان مسير آلودگͯ�هاي توليد�شده رواناب مͯ�شود. مازاد رواناب توليد سبب امر
افزايش مͯ�شود. آشاميدنͯ آب منابع و درياچه�ها آلودگͯ نهرها، و رودها آلودگͯ باعث و مͯ�کند
سطحͯ آب�هاي منابع از زمينͯ زير آب�هاي محروم�شدن باعث زمين، داخل در آن نفوذ عدم و رواناب
آبسطحͯ است. داده�شده روانابنشان توليد در شهر نقشتوسعه از تصويري ١.٢ شͺل در مͯ�شود.

tose.jpg

رواناب توليد در توسعه�شهري نقش از نمايي :١.٢ شͺل

ͷي عنوان به آن�ها بنابراين نمͯ�باشند، متمرکز منبع ͷي از که مͯ�نمايد آب منابع وارد را آلودگͯ�هايي
در آلاينده�ها انتقال و حمل جهت پارامتر مهمترين مͯ�شوند. تلقͯ آلودگͯ ايجاد در غير�نقطه�اي منبع
نماييم حذف روانابسطجͯ از را مواد اين بتوانيم اگر است. آن در موجود معلق مواد روانابسطحͯ
مواد حذف با شده، انجام تحقيقات طبق طوري�که به نموده�ايم. توجهͯ قابل ͷکم آن کيفͯ بهبود به

۶
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از کدورت و شيميايي اکسيژن�خواهͯ سنگين، فلزات کل، فسفر کاهش سبب مͯ�توان معلق جامد
شد. سطحͯ رواناب

متخلخل روسازي ٢.١.٢
اضافه�شده روسازي�ها مجموعه�ي به جديد قرن اوايل از که مͯ�باشد BMP يͷنوع متخلخل روسازي
توسعه مناطق يا جديد شهري مناطق در نفوذ�ناپذيري کاهش روسازي�ها اين مزاياي جمله است.از
متخلخل روسازي مͯ�نمايد. حذف را آلودگͯ بار و مͯ�دهد کاهش را رواناب روسازي� اين است. يافته
سرعت با آب باشد، زهͺش زير داراي صورتيͺه در برده�شود. کار به زهͺش زير بدون يا و با مͯ�تواند
رواناب نگهداري به متخلخل روسازي�هاي انواع مͯ�گردد. زهͺشتخليه حالتبدون به نسبت بيشتري
مͯ�تواند متخلخل روسازي سيستم�هاي مͯ�کنند. ͷکم توسعه پيش شرايط به ͯͺنزدي براي سطحͯ،
طور به اطراف ناحيه�هاي از را رواناب و باران بتواند تا شوند روسازي سنتͯ سيستم�هاي جايͽزين
روسازي اينکه به توجه يابد.با بهبود کيفيت نظر از رواناب و داده نفوذ روسازي ميان از مستقيم
روسازي اين نگهداري نصبو مراحل به بايد باشد، پربازده خيلͯ حذفآلاينده�ها در مͯ�تواند متخلخل
نفوذپذير،بتن روسازي شامل متخلخل روسازي�هاي شود. توجه مدتآن طولانͯ عملͺرد برايتضمين

مͯ�باشد. متخلخل آسفالت و متخلخل

متخلخل بتن روسازي

حذف بتن از تمام طور به ريز�دانه مواد که تفاوت اين با مͯ�باشد معمولͯ بتن همان متخلخل بتن
متخلخل داده�شده�است.بتن شرح بتن در مواد تقسيم�بندي و سهم�ها ٢.١.٢ جدول در شده�است.
۵ تا ٢.۵ متخلخل، بتن از لايه�اي سانتيمتر ده تا پنج : از عبارتند که مͯ�باشد لايه سه حداقل شامل
سانتيمتر) هفت تا سه مصالح مخزن(از لايه سانتيمتر ٣٠ حداقل شده، خرد مصالح از فيلتر سانتيمتر
درشت شͺل ͷي دانه�هاي پرتلند، سيمان شامل متخلخل بتن اختلاط فيلتر. از اختياري لايه ͷي و
مͯ�باشد، خالͯ فضاي درصد ۵ تا ٣ داراي که معمولͯ بتن با مقايسه در است. آب و سنگͯ دانه
آب تصفيه پيش براي بتن اين است. درصد ٢٢.۵ تا درصد ١۵ بين بتن اين متخلخل و خالͯ فضاي
لايه در رواناب مͯ�نمايد. آلودگͯ�ها از برخͯ حذف به ͷکم شده خرد فيلتر مصالح مͯ�باشد. باران
در مͯ�باشد. درصد ۴٠ حداقل شده شسته مصالح با لايه اين بالاي نفوذ�پذيري مͯ�شود. ذخيره مخزن

مͯ�گردد. ارائه متخلخل بتن روسازي عرضͯ مقطع ͷي از ͯͺشماتي شͺل؟؟

مواد نسبت مواد مقدار
خواصسيمان داراي مواد مͺعب متر بر کيلوگرم ٢٧٠-۴١۵

سنگدانه مͺعب متر بر کيلوگرم ١-١١٩٠۴٨٠
سيمان به آب نسبت ٠.٣-٠.٢٧

سيمان به سنگدانه نسبت ۴-۴.۵:١
درشت سنگدانه به ريز سنگدانه نسبت ١:١ تا صفر

بتن در مواد تقسيم�بندي و سهم�ها



٣ فصل

منابع و مراجع
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