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 فهد

آوردن رابطه بین وزن مخصوص و درصد پیدا کردن رابطه بین تراکم و درصد قیر ، به دست هدف از این آزمایش 

 قیر و همچنین رابطه بین درصد قیر و فضای خالي ، مقاومت فشاری و رسم منحني های مربوطه.

 

 به کار برده شده لیوسا

 چکش مارشال 

 )قالب های مارشال )مولد 

 مخلوط کن 

 قیر مذاب 

 دماسنج 

 ترازو و وزنه های مختلف 

 2 عدد کاردک 

 روغن 

 دستکش نسوز 
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 شرح دستگاه

 دستگاهي این آزمایش توسط 

  شود.انجام مي چکش مارشالبه نام 

چکش تراکم مارشال جهت متراکم سازی نمونه های مارشال ایجاد شده که به دو نوع دستي و برقي تقسیم میشوند. 

در میکند امانه ی آسفالت ضربه وارد در نمونه ی برقي چکش دستگاه توسط نیروی دینام به صورت اتوماتیک به نمو

 .نمونه ی دستي این عمل توسط متصدی آزمایشگاه صورت میگیرد
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  اینچ )جک+فک مارشال+فلومتر+پایه فلومتر( 4دستگاه مارشال نمونه 

 
 

 مخلوط کن آزمایش 
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 مراحل آزمایش

 

 مارشال  شیآزما یها تیکم فیتعر

 (Gsb)یمصالح سنگ یواقع یچگال -

حجم معینى از مصالح سنگى )شامل حجم بخش جامد و حجم حفرات( به وزن آب مقطر هم حجم آن ،در  وزن

  .شوديم دهینام يمصالح سنگ يقیحق يهمان درجه حرارت ،چگال

 (Gsa)یمصالح سنگ یظاهر یچگال - 

مان درجه )شامل فقط حجم قسمت جامد (به وزن آب مقطر هم حجم آن،در ه ياز مصالح سنگ ينیوزن حجم مع 

 مصالح نام دارد. یظاهر يحرارت،چگال

 (Gse)موثر مصالح سنگى یچگال- 

وزن آب مقطر  به (شودیکه با قیر پر نم ي)شامل حجم بخش جامد و حجم حفرات ياز مصالح سنگ ينیحجم مع وزن

 .ندیگويم يموثر مصالح سنگ يهم حجم آن در همان درجه حرارت را چگال

  یمخلوط مصالح سنگ یچگال -

 يقیحق ي.چگال دیآ يمختلف به دست م یها يبا چگال ياز اختلاط چند نوع مصالح سنگ يمصالح سنگ مخلوط

 شود :يمحاسبه م زیر با استفاده از رابطه يمخلوط مصالح سنگ

 

  

 

 

 رابطه: نیکه در ا
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Gsb  : يمخلوط مصالح سنگ يقیحق يچگال 

p1,p2,...,Pn : يدر مخلوط مصالح سنگ ياز مصالح سنگ کیهر  يدرصدهاى وزن 

Gsb1,Gsb2....,Gsbn : ياز مصالح سنگ کیهر  يقیحق يچگال 

 (Gmb) شده دهیکوب یمخلوط آسفالت یقیحق یچگال -

( به وزن آب مقطر يخال یشده )شامل حجم قسمت جامد و حجم فضا دهیکوب ياز مخلوط آسفالت ينیحجم مع وزن

 .شودیم دهیمتراکم شده نام يمخلوط آسفالت يقیحق يهم حجم آن در همان درجه حرارت،چگال

  (Gmm)حداکثر مخلوط آسفالت یچگال- 

مخلوط  ینظر يچگال ایحداکثر  يآن صفر باشد را چگال يخال یکه فضا يدر حالت يمخلوط آسفالت يچگال

 .ندیگويم يآسفالت

 (Pbe)یقیرموثر مخلوط آسفالت درصد- 

نسبت به کل مخلوط را درصد قیر  يجذب شده توسط مصالح سنگ ریمقدار ق یمنها يمخلوط آسفالت ریکل ق مقدار

است که فقط  رىیمقدار ق يدرصد قیرموثر در مخلوط آسفالت گری.به عبارت دندیگو يم يموثر مخلوط آسفالت

 .شودصرف پوشش واندود مصالح سنگى مي

 (Pba) جذب شده ریق درصد - 

 . ندیگويگردد را قیر جذب شده م يم ياز خلل و فرج مصالح سنگ يکه جذب قسمت یریق مقدار

  مارشال استحکام- 

 یبا دما يمتراکم شده مخلوط آسفالت یشدن نمونه ها ختهی(جهت گسوتونین لویک ای لوگرمیلازم )بر حسب ک یروین

حداکثر  گری.به عبارت دندیگويدستگاه مارشال را ،استحکام نمونه مارشال م ،بايدر جهت جانب گرادیدرجه سانت ۶۰

 ایتحمل کند،استقامت  يختگیتواند قبل از گس يم شیمتراکم شده مورد آزما يکه نمونه مخلوط آسفالت یروین

 .شوديم دهیاستحکام مارشال نام
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 (f)یروان- 

مخلوط  يرا روان متریلیم۰.2٥بر حسب  يختگیمتراکم شده در هنگام گس ينمونه آسفالت یشکل قطر رییمقدار تغ 

 . شوديم یریاندازه گ گرادیدرجه سانت ۶۰ یمقدار معمولاً در دما نی. اندیگويم يآسفالت

 (Va) متراکم شده یمخلوط آسفالت یخال یفضا درصد- 

نسبت  يمتراکم را بر حسب درصد حجم يمخلوط آسفالت ریشده با ق دهیپوش يمصالح سنگ نیموجود ب يخال یفضا

 .گوینديمتراکم شده م يمخلوط آسفالت يخال یفضا ،درصديبه حجم کل مخلوط آسفالت

 (VMA) یمخلوط مصالح سنگ یخال یفضا درصد -

 یو فضا يمخلوط آسفالت يخال یمتراکم شده) شامل فضا يدر مخلوط آسفالت يذرات مصالح سنگ نیب يخال یفضا

 يخال ی،درصد فضا ينسبت به حجم کل مخلوط آسفالت ياشغال شده توسط قیر موثر (بر حسب درصد حجم

 . باشد يم يمخلوط مصالح سنگ

  (VFA)پر شده با قیر یمصالح سنگ یخال یفضا درصد- 

شامل قیرجذب شده توسط مصالح  تیکم نی)ا شودياست که با قیر پر م يمصالح سنگ نیب يخال یاز فضا يقسمت

 .گردد يم انیب يمصالح سنگ يخال یفضا ينسبت به حجم خال يباشد(و بر حسب درصد حجم ينم يسنگ

 جهت طرح اختلاط آسفالت بر اساس روش استاندارد يمخلوط آسفالت ینمونه ها هیروش ساخت و ته

 (ASTM-D1559)با ارتفاع  یمتراکم شده استوانه ا يمخلوط آسفالت یهاروش ،نمونه نیدر ا گردد.يانجام م

 .گردديم هیمتر ته يلیم 1۰1.۶قطر و ۶3.٥حدود

 نیکه در ح شونديگرم م یااز قبل به گونه يقیر و مصالح سنگ ی،نمونه ها يمخلوط آسفالت ینمونه ها هیته یبرا

استوکس گردد  يسانت 2٨۰قیر معادل  يکینماتیس يباشد که در آن دما، کندروان یيآنها برابر دما یاختلاط ،دما

که از  لوگرمیک 4.٥(و به وزن  متریلیم٩٨/4)به قطر  رهیسطح مقطعى به شکل دا یکه دارا ی.عمل تراکم باچکش فلز

.تعداد ضربات تراکم با توجه به نوع پروژه  شوديم کند،انجاميبه طور آزاد سقوط م یمتر يسانت 4٥ارتفاع مشخص 

 .شودهر طرف نمونه انتخاب مي یضربه برا٧٥،٥۰،3٥طرح (به تعداد  یعبور کیتراف نیا زانی)م
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 1٩1تا  1٧٧ یتا دما يو مصالح سنگ گرادیدرجه سانت 13٨تا  121 یقبل از اختلاط لازم است تا قیر تادما نکهیا ضمن

کمتر نباشد.  گرادیدرجه سانت1۰٧مخلوط حاصل همواره از یحرارت داده شوند و توجه شود تا دما گرادیدرجه سانت

مارشال  يبررس یارهایهم زده شود.مع نواختکیطور  بهدائماً  دینمونه در هنگام اختلاط و گرم شدن با نیهمچن

آسفالت  يخال یفضا يآسفالت ،استقامت مارشال ،درصد حجم يآسفالت ،روان ي،شامل وزن مخصوص واقع

 .باشند يدر اسفالت متراکم شده م يمصالح سنگ يخال یفضا يمتراکم شده و درصد حجم

.مقدار آن معمولاً به گونه  گردديم نییتع نهیطرح آسفالت ،معمولاً در صد قیر به افتنیمارشال به منظور  شیآزما در

آن در محدوده قابل قبول قرار  رینظا اینامه سازمان برنامه و  نییمارشال بر اساس آ یارهایکه مع شودياى انتخاب م

 .ردیگ

در  گرادیدرجه سانت ۶۰ یدر دما قهیدق 3۰ت ها به مدنمونه ها ،ابتدا نمونه یمارشال بر رو شیبه منظور انجام آزما

 يمدت نمونه ها از داخل حمام خارج شده و سطح خارج نیا يشود و پس از ط يداخل حمام آب گرم قرار داده م

پس از آن نمونه در دستگاه مارشال قرار  وشده  ی. فک هاى دستگاه مارشال روغن کار شوديآن ها خشک م

 .گردديها انجام منمونه یبر رو یدستگاه بارگذار. با روشن کردن ردیگيم

 یرویشود .حداکثر ن يم یریشکل قطرى مربوطه ،اندازه گ رییشدن نمونه و تغ ختهیلازم جهت گس یروین حداکثر

استقامت مارشال  فیشده و طبق تعر یریاندازه گ وتنین لویبر حسب ک يشدن نمونه آسفالت ختهیلازم جهت گس

شود که به  يم یریمتر اندازه گ يلیم حسبنمونه در موقع شکست نمونه بر  یشکل قطر رییشود .مقدار تغ يم دهینام

و  لوگرمیک 1.2در حدود يوزن ستیبايمارشال م يموسوم است .هر نمونه استاندارد بتن آسفالت يبتن آسفالت يروان

 .داشته باشد سانتي متر ۶.2٥و ارتفاع  1۰قطر 

و مخلوط  يمخلوط آسفالت يقیوزن مخصوص حق ریمقاد ،به روش مارشال يآسفالت یط هاطرح اختلاط مخلو در

مخلوط  ياستحکام مارشال و روان ،يحداکثر وزن مخصوص مخلوط آسفالت ،ریمخصوص ق وزن ،يمصالح سنگ

جذب قیر مصالح  درصدمورد نظر مانند  یها تیکم ریسا .شوديم نییتع شیآزما قیمتراکم شده از طر يآسفالت

  يخال یفضا ،درصديمصالح سنگ يخال یدرصد فضا ،يمخلوط آسفالت يخال یفضا درصد رموثر،یق درصد ،يسنگ

 

 



9 
 

 يمحاسبه به دست م قیبه کمک روابط موجود از طر يپر شده باقیر و وزن مخصوص مصالح سنگ يمصالح سنگ

 . دیآ

 است . شدهپارامترها درج  نیا نییتع ي(روابط محاسبات۶-4در جدول )

 : که در روابط فوق

Pb : يکل مخلوط آسفالت ينسبت به درصد وزن يمخلوط آسفالت ریدرصد ق  

Gb: ریوزن مخصوص ق  

Ps: ينسبت به وزن کل مخلوط آسفالت يدرصد مصالح سنگ  

Gsb: يمخلوط مصالح سنگ يقیوزن مخصوص حق 

: Pba است ينسبت به وزن مصالح سنگ يدرصد جذب قیر مصالح سنگ . 
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 :شود يم نییتع ریز تیشش کم تیبه روش مارشال در نها يآسفالت یطرح اختلاط مخلوط ها در

 (Gmb) متراکم شده یوزن واحد حجم مخلوط آسفالت- 

 (S) متراکم شده یاستحکام مارشال مخلوط آسفالت-

 (f) متراکم شده یمخلوط آسفالت یروان-

 (Va) متراکم شده یمخلوط آسفالت یخال یدرصد فضا-

 (VMA) متراکم شده یدر مخلوط آسفالت یمصالح سنگ یخال یدرصد فضا-

 (VFA) متراکم شده یدر مخلوط آسفالت ریپر شده با ق یمصالح سنگ یخال یدرصد فضا-

 نیاز ا کیمحاسبه هر  .گرددیآسفالت محاسبه م ریدرصد ق نیترمناسب ،فوق یارهایحاصل از مع جیاساس نتا بر

  .باشديم ریموارد به شرح ز

  آسفالت یوزن مخصوص واقع نییتع .1

 .شوندياز قالب مارشال و خارج م يکیدرولیبه کمک جک ه (ساعت 2)بعد از  يجیها پس از سرد شدن تدر نمونه

مطابق  شوند ويها در آب وزن مگردد .سپس نمونهيم ادداشتیها ها را در هوا وزن نموده. وزن آناز نمونه کیهر 

 .شودنديها محاسبه موزن مخصوص نمونه ،ریرابطه ز

 

 

 

  نمونه یاستحکام و روان نییتع. ٢

قرار داده  گرادیدرجه سانت ۶۰ یدر حمام آب گرم مجهز به ترموستات با دما قهیدق 4۰ يال 3۰ها به مدت  نمونه

ها را در آن يباشد که بتوان همگ یابه گونه دیبا ها در آبقرار دادن نمونه بیلازم به ذکر است که ترت شوند.يم

 یدستگاه روغن کار نییبالا و پا یهاش انجام داد.فکیآن آزما یخارج کرد بر رو قهیدق 4۰تا  3۰ نیمدت زمان ب
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مارشال  يدستگاه ،استحکام و روان یدو فک و با استفاده از گیج هاى رو نیا نیشوند و با قرار دادن نمونه ب يم

 . شوديم قرائت

 نیا لیو تحل جی.از نتا شوديمختلف قیر ترسیم م یها به طور جداگانه در درصدها تیکم نیتغییرات  ا منحنى

مارشال بر  شیهاى حاصل از آزما تیکم راتییرا بدست مي آید.تغ يمخلوط آسفالت یبرا نهیها درصد قیر به يمنحن

 : است ریزروند به صورت  نی.ا کنديم تیتبع يحسب درصد قیر از روند مشخص

 .ابدیيو سپس کاهش م شیابتدا افزا ریدرصد ق شیمقدار استحکام مارشال با افزا -

 . ابدیيو سپس کاهش م شیابتدا افزا ریدرصد ق شیبا افزا يمقدار وزن واحد حجم مخلوط آسفالت -

 .ابدیيم شیافزا ریدرصد ق شیهمواره با افزا يمخلوط آسفالت يمقدار روان -

 .دابیيکاهش م وستهیبه طور پ ریدرصد ق شیبا افزا يمخلوط آسفالت يخال یدرصد فضا  -

 .ابدیيم شیکاهش و سپس افزا زانیم کیمعمولاً تا  ریدرصد ق شیبا افزا يمصالح سنگ يخال یدرصد فضا -

 .یابديم شیافزا کنواختیو  وستهیبه طور پ ریدرصد ق شیپر شده باقیر با افزا يمصالح سنگ يخال یدرصد فضا-

را  يخال یوزن مخصوص و مناسب ترین فضا نیشتریب استقامت، نیشتریاست که ب یریمقاد نیانگیم ،نهیبه ریق مقدار

 در حدود مجاز آیین نامه باشد.آن  يمصالح سنگ يخال یو فضا يمقدار روان زیداشته باشند و ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 


