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طرح . آسفالتی اختلاط هسته بتن 1
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چکیـــــــــــده

خواصجملهازخودخاصهایویژگیسبببهآسفالتیهستهباخاکیسدهایاحداث•
هواییوبآمختلفشرایطدرآناجرایقابلیتنیزوآسفالتیمصالحالاستوپلاستیک

روشبهاستنادبابحث،ایندر.یافتتوسعهبعدبه1970سالاز(شدیدسرمایوبارندگی)
نینهمچوفولرمنحنیمطابقبندیدانهباآسفالتیبتنهاینمونهساختومارشال
جادایبرایمناسبقیردرصدونوعمصالح،اختلاطروشمحوریسهازمایشاتیکسری
ارائهذیرینفوذپحفظباخوردگیتركبامقابلهبرایکافیپذیریانعطافولازممقاومت

.پردازیممیاسفالتیبتنهستهاجرایمراحلبهادامهدرهمچنین.استشده

http://mcivil.ir


مقدمه و تاریخچه

اص آن از سدهای خاکی با هسته آسفالتی به سبب روش اجرای نسبتا ساده و ویژگیهای خاحداث •
ی سازه ها  بر استفاده از قیر طبیعی بمنظور آب بند. به بعد توسعه فراوانی یافته است1970سال 

.  سال پیش در عراق، مصر و پرو برمیگردد5000اساس کاوشهای باستانی به بیش از 

.در آلمان احداث گردیده است1962سد هسته آسفالتی در سال اولین •

.متر از جمله سدهای هسته آسفالتی در دست مطالعه است140در کشور چین با ارتفاع yeleسد •

متر ارتفاع در استان کرمان در 85بلندترین سد از این نوع در ایران سد رودخانه شور با ارتفاع با •
.حال ساخت می باشد
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مشخصات هسته بتن آسفالتی و ویژگیهاي آن

آن در موارد هسته بتن آسفالتی و ویژگیهایدر این بجث به بررسی مشخصات 
:زیر خواهیم پرداخت

 آسفالتی طرح اختلاط بتن

 هاو سنگدانه مشخصات فیلر

 قیر در عملکرد آسفالتتاثیر مقدار و ویسکوزیته

 فیلر مشخصات فنی
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طرح اختلاط بتن آسفالتی 

شکستبرابردرپایداریآب،فشارمقابلدربندیآببایدآسفالتاختلاططرح•
.کندتامیناجرابرایرالازمکاراییونیازموردبرشیهیدرولیکی،مقاومت

ریزدانهالحمصحالیکهدرکندتبعیتفولرمنحنیازآسفالتیبتندرمصالحبندیدانه•
.شوداضافهآنبهنیز(فیلرمصالح)میلیمتر0/075ازکوچکتر

16تاصفرهمحدوددرطبیعیشنوشکستهسنگفیلر،ماسه،شاملکلیبطورهادانهاندازه•
.باشد(میلیمتر18تاصفریا)میلیمتر
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طرح اختلاط بتن آسفالتی 

منحنیبامطابقطبیعیگوشهگردشنمقداری،پذیریوتراکمکاراییافزایشمنظوربه•
.شودمیافزودههاسنگدانهبهفولر

ضایفپرکردنجهتلازممقدارازبیشکمیبایدمعمولامخلوطدرنیازموردقیرمیزان•
6/5تا5/5بابرابرمیزاناین.باشدتراکمحیندرماکزیممدانسیتهبهرسیدنوهادانهبین

.استمصالحکلوزندرصد

سریعانفوذپذیریمیزان%3ازخالیفضایمیزانافزایشبا.باشدکمتریا%3خالیفضای•
.یابدمیافزایش
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پذیرینفوذمعنیبهبیشترتخلخل
دواینلذا.بودخواهدبیشتر

.ارنددمستقیمرابطههمبامشخصه

تخلخل

ی
ذیر

وذپ
نف
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مشخصات فیلر و سنگدانه ها

هایاندیستعیینبرای(1979)آسفالتانستیتوآزمایشهایاساسبرهاسنگدانهکیفیت•
.استشدهبندیطبقهشکنندگیوتورق

ارتفاعازکهاستایوزنهبرابردرآنهامکانیکیمقاومتوهادانهشکلمعیارهااندیساین•
.کندمیسقوطآنهارویبهمشخصی

نگرنشابالاضربهمقدارو(شکلنظراز)کشیدهذراتدهندهنشانبالاتورقاندیس•
.باشدمیشکنندههایسنگدانه
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مشخصات فیلر و سنگدانه ها

درزیراستاکارانهمحافظهقدریآسفالتیبتنهایهستهبرایهاسنگدانهکیفیتمعیار•
.ندارندقرارهواووآبفرسایشحرارتی،شدیدتغییراتمعرض

.باشدمیبزرگهایتنشمعرضدربلندسدیکدرهستهبتن•

محوریسهتآزمایشااساسبرآسفالتیبتنکرنش-تنشرفتاربررویهادانهکیفیتاثر•
گردیدهبررسی
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ازمایشات بر روی نمونه های 
5میلیمتر و در دمای 100*200

ای درجه سانتی گراد و در فشاره
مگاپاسکال 0/5،1،2جانبی 

.صورت گرفته است
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در عملکرد آسفالتتاثیر مقدار و ویسکوزیته قیر 

دانهنگدانه،سسطحیخواص،معدنیترکیباتای،پوستهخاصیتنوع،بهبستهقیرمیزان•
میآسفالتیبتنمخلوطکلوزندرصد6/5تا5/5بینمعمولاقیر،ویسکوزیتهوبندی
.باشد

.آیدمیتبدسبیشترنفوذپذیریوکمترکارائیبامخلوطیقیر،کمترمقدارمصرفبا•

مقاومت،یشتربپلاستیکالاستوویسکوخواصمخلوطکهشودمیباعثبیشترقیرمقدار•
.باشدداشتهکمترنفوذپذیریوکمتر
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عملکرد آسفالتتاثیر مقدار و ویسکوزیته قیر در 

تنشآمدنوارداثردرنفوذپذیریافزایشوریزترکهابازشدنآسفالت،اتساعوحجمافزایش•
.آسفالتیبتنبهبالابرشیهای

.قیرکمترمصرفاثردربیشترنفوذپذیریوکمترکارائیبامخلوط•

اثردرمترکنفوذپذیریوکمترمقاومت،بیشترپلاستیکالاستوویسکوخواصایجاد•
.بیشترقیرمقدارمصرف
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مقدار کرنش نمودار روبرو 
حجمی را بصورت تابعی از

میزان قیر و کرنش محوری
در ازمایش سه محوری را 

.نشان میدهد
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نمونهرویبرمحوریسهآزمایشاتانجام•
و5/9مختلفدرصددوباآسفالتیبتنهای

دررقیافزایشتاثیربررسیبرایدرصد8
.مقاومتوشکلتغییرمدول

درصد1محوریکرنشدرشکلتغییرمدول•
300ازمگاپاسکال2فشارجانبیدر

مقاومتومگاپاسکال110بهمگاپاسکال
2بهمگاپاسکال3/35ازنیزبرشی

(4شکل).یافتکاهشمگاپاسکال
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مشخصات فنی فیلر 

.داردگیسنمصالحبندیدانهبهبستگیآسفالتمصالحدرفیلرمصرفدرصدمیزان•

کردنپربرایربیشتفیلربهنیازبازتربندیدانهوبیشترمصالحخالیفضایدرصدهرچه•
.خالیفضای
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مشخصات فنی مصالح مورد استفاده

مخواهیزیرموارددراستفادهموردمصالحفنیمشخصاتبهبحثایندر
:پرداخت

آسفالتیمخلوطدراستفادهموردقیرفنیمشخصات

سنگیمصالحفنیمشخصات
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یآسفالتمخلوطدراستفادهموردقیرفنیمشخصات

مشخصاتکه70/60قیر،قیرانتخاببرایگزینهبهترینایرانوهوایآبشرایطبهتوجهبا•
.استشدهارائه1جدولدرآنفنی
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فنی مصالح سنگیمشخصات 

حاصلنتایجوشدهانجاممصالحرویبرمصالح،آزمایشاتیمقاومتیکیفیتتعیینمنظوربه•
.استشدهمقایسهاستانداردهاباآزمایشاتاز
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آزمایشات مارشال

.گیرندمیرارقمارشالآزمایشتحتهانمونهآسفالتی،بتنمناسباختلاططرحتعیینبمنظور
.گرددمیمعینبهینهقیردرصدآناساسبروتعیینزیرمعیارهایآزمایشایندر

تعیین. Bulk)آسفالتمخصوصوزن1 Density)

تعیین. AirVoid)آسفالتخالیفضایحجمیدرصد2 Content)

تعیین. (Stability)آسفالتفشاریمقاومت3

تعیین. (Flow)آسفالتنسبیتغییرشکل4
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ر روش ساخت نمونه ها براي تعیین درصد قیر بهینه د
آزمایش مارشال

تعدادودرصد7تا5/5بینقیرهایدرصدبامارشالروشبهاستنادبههانمونهاینساخت•
.استبودهفولرمنحنیبندیدانهبرتکیهباو30تراکمضربات
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ر روش ساخت نمونه ها براي تعیین درصد قیر بهینه د
آزمایش مارشال

در160درجهدمایدرساعت4مدتبهمصالحها،نمونهساختبرایبندیدانهازبعد•
قراراوندردرجه140دمایدرساعت2مدتبهرااستفادهموردقیروشدنددادهقراراون
.دهیممی
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ر روش ساخت نمونه ها براي تعیین درصد قیر بهینه د
آزمایش مارشال

کردهمخلوطهشدگرمقبلازکهپاتیلیدرمختلفهایقیردرصدباراسنگیمصالحسپس•
.باشندشدهاندودقیرهایسنگدانهسطحتمامکهطوریبه

.شودمخلوطمصالحباقیردقیقه2حدوددربایدودرجه150حدوددراختلاطدمای•

باوتهریخقالبداخلرا،آسفالتمارشالچکشوقالبکردنگرموآسفالتساختازبعد•
به(20)معمولیدمایدررانمونههمراهقالبکرده،واردنمونهبهضربه30مربوطهچکش
.شودسردکاملاتادادهقرارساعت24مدت
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ر روش ساخت نمونه ها براي تعیین درصد قیر بهینه د
آزمایش مارشال

.گرددتعیینهانمونهتماممخصوصوزنووزن،ارتفاعتاشدهخارجقالبازسپس•
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حاصل از آزمایشات مارشالنتایج 
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آزمایشات سه محوري

بتننشکروتنشتغییراتنحوهومقاومتبررسیمنظوربهمحوریسهفشاریآزمایش12•
.دندشانتخابآزمایشاتبرایمتفاوتیمحصورفشارهای.پذیرفتندصورتآسفالتی

درجه22دمایبهاستاتیکیآزمایشازقبلتاشدهحوضچهداخلهانمونهتمامابتدادر•
.برسند

.گرفتندقرارمحوریسهسلولدرونوشدهخارجحوضچهازهانمونهسپس•
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حاصل از آزمایشات سه محورينتایج 

شدهاعمالمحصورفشارهای
کیلو250،500،700برابر

هکهمانطور.بودندپاسکال
تنشچههررود،میانتظار

مقدارباشدبالاترمحصور
دخواهبیشتر،محوریتنش

.بود
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نتایج حاصل از آزمایشات سه محوري

.ندیابمیکاهشهانمونهنهاییمقامتوسکانتیمدولعمدتاقیردرصدافزایشبا•

میزایشافحداکثرمقاومتدرقیر،کرنشدرصدافزایشوجانبیفشارافزایشباهمچنین•
عمدتاالحمصسختیطوریکهبهباشدمیهانمونهپذیریانعطافافزایشازحاکیکهیابد
.استقیرتابع

دراگرچه.دهدمینشانافزایشیانگمدولجانبههمهفشارافزایشباعمومیطوربه•
ازاشینتواندمیکهاستنبودهصادققاعدهاین(بالاترقیرهایدرصددرخصوصا)مواردی

.باشدمصالحرفتاریخصوصیاتدرقیرشدنغالب
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نتیجه گیري

بایدبالاموتراککاراییارضاءضمنخاکیسدهایهستهدراستفادهموردآسفالتقیردرصد•
.نمایدتامینراآسفالتترمیمیوخودپلاستیک-ویسکوالاستیکپذیری،مقاومت،خواصنفوذ

اراییککاهشباعثمقاومتوپذیری،سختینفوذافزایشضمنپائینقیرهایدرصددر•
.میشودپلاستیک-ویسکوالاستیکوخاصیت
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نتیجه گیري

ازناشیبزرگیهایکرنشتاثیرتحتسدبالاییناحیهدرخصوصاآسفالتیهایهسته•
بهینهیرقدرصدبهنسبتبیشتریقیردرصدازاستبهترلذادارندقرارزلزلهارتعاشات

.کنیماستفاده

عطافانافزایشومصالحسختیکاهشسببتوجهیقابلمیزانبهقیردرصدافزایش•
.میگرددآنپذیری
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آسفالتیاي اجراي سد خاکی با هسته بتن نحوه .2
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نامساعدواییهوآبشرایطوجود.اندشدهساختهآسفالتیبتنهستهباخاکیسدتعدادیتاکنون•
شودیمباعثساختگاهنزدیکیدررسیقرضهمنابعوجودعدموسالفصولاززیادیتعداددر
وآسفالتیهستههایگزینهویافتهتغییررسیهستهنوعازخاکیبندسدهایآبسیستمکه

درآنیبالاپذیریآسیبوبتنیروکشاجرایدرزیادمشکلاتوجود.شودمطرحبتنیروکش
سادهاجرایتکنولوژیبهتوجهباآسفالتیهستهباخاکیسدجنگی،گزینهحملاتوزلزلهزمان

تشریحهاههستگونهایناجرایتکنولوژیاست،شدهسعیمقالهدراین.استگزینهبهترینآن
.گردد
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آسفالتیبچینگ پلنت هسته 

.استکافیساعتدرتن60_50ظرفیتباپلنتبچینگیکهستهاجرایجهت•

هرایبرترازوهمراهبهداغسنگدانهموادذخیرهسیلویچهارحداقلشاملپلنتبچینگ•
.سیلو

.حرارتدرجهبررویدقیقکنترلوپیوستهوروزانهبصورتاسفالتتهیه•

.اهسنگدانهشکستنازناشیپودرسنگجداسازیجهتهوافیلتریکازاستفاده•

.اختلاططرحتامینجهتمیلیمتر0/075ازریزتر(ریزدانه)فیلر%12حدود•

http://mcivil.ir


آسفالتیبچینگ پلنت هسته 

ارایداختلاططرحیکتامینبرایشدهخرداستونلایمیاپرتلندسیمانازاستفاده•
.فیلرعنوانبهخوبکارگاهیمشخصات

سنگدانهکستنشازناشیفیلرهایبهمربوطیکی.استنیاز(فیلر)ریزدانهموادسیلویدولذا•
هایدانهسنگاسیدیدرصدبهوابستهکهافزودنیفیلرهایوموادبهمربوطدیگریوها

.استشدهخرد
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نتپلابچینگاستقرار
بهسدنزدیکیدر

بتنآسانحملمنظور
سدسمتبه
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هستهتجهیزات پخش کننده آسفالت 

سانتی20هایلایهدرفیلترواسفالتیبتنپخشوریختنقابلیتدارای•

مشخصاتاساسبرفیلترسنگریزوهستهعرضاجرایقابلیتوهیدرولیکیفرماندارای•
.طراحی

جهتلایهدنبومسطحازمنظوراطمینانبهلیزرگردانتوسطفیلترسنگریزمقدارکنترل•
.بعدیلایهاجرای
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هستهتجهیزات پخش کننده آسفالت 

.مشخصلایههربرایاکسخطتنظیم•

.اکسخطرویبرماشینهدایتبرایمانیتوریکهمراهبهفیلمبرداریدوربینیکوجود•

اوریجمعمنظوربه)سنگینجاروبرقییکوقرمزمادونگازی،بخاریگرمادهیکوجود•
(رطوبتوغبار
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.بخاریتوسطبعدیلایهاجرایبرایسطحکردنخشکوگرم•
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ازبزرگتربایدلباغمیانیغلطکهعرض).ویبرهغلطکسهتوسطفیلترهاوآسفالتیبتنتراکمعمل•
(.باشداسفالتیهستهعرض
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انرژیحالرهدرباشد،ولیسنگینخیلینبایدباشد،غلطکنرمنوعازاختلاططرحکهصورتیدر•
.ایدنمارضاراطراحیهایمصالح،حداقلبینخالیفضایکهباشدایاندازهبهبایدتراکمی
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هستهتجهیزات پخش کننده آسفالت 

.موازیبصورتتنی2الی1/5ویبرهغلطکهایتوسطفیلترتراکم•

.استفادهموردلترفیمصالحواسفالتیبتناختلاططرحشرایطبهبستهتراکممیزانوتوالی•

نصبوظرنمددمایکنترلقابلیتبامخصوصباکتیکتوسطاسفالتبارگیریوحمل•
.مکانیکیبیلرویبرشده
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هستهتجهیزات پخش کننده آسفالت 

.ورمذکمکانیکیبیلتوسطحملبمنظورسدنزدیکیدراسفالتبچینگساخت•

.فیلترمصالحواسفالتیبتنمطمینوسریعتهیهاهمیت•

.سنگینهایتراكباحملوحفاریهایدستگاهتوسطفیلترمصالحتهیه•
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تراکمریختن و 
بهمنظوربهایدبصافسطحومناسببستریکایجادبهتوجههسته،بازیر(بندآبپی)بتنیکپ•

.شوداجرااسفالتیبتنریختنوپخشرساندنحداقل
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ریختن و تراکم

.ونفونداسینقطهترینپاییندرآبشدگیجمعمشکلرفعجهتپمپازاستفاده•

.بتنبهالتاسفماستیکهایلایهخوبچسبیدنجهتاولیهبتنسطحبودنتمیزوخشک•

.کپبتنسطحبودنافقیاهمیت•

.باشدیکنواختامازبربتنسطح•
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ریختن و تراکم

.بتنسطحازتزریقعملیاتانجامازناشیضایعاتزدودن•

.بهتربندگیچسمنظوربههیدروکلریکاسیدباآنشستنیابتنسطحکردنسندبلاست•

.بهترچسبندگیجهتماستیکبهاستیریناسیدکردناضافه•

.آنرویبراسفالتیبتنریختنازقبلآسفالتماستیکسطحکردنگرموتمیز•
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تراکمریختن و 
مسطحفیلتر،هواسفالتیبتندستیتوزیعوپخشعملیاتدادنانجامسریعوپیدرپی•

ثرحداکوحرارتدرجهشاملفنیمشخصاتکاملرعایتبمنظورتراکموقالبسازی،برچیدن
.تخلخل
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ریختن و تراکم

.ماشینیعملیاتانجامجهتطولمتر30حداقلباشدهتثبیتافقیکفیکداشتن•

.هاگاهتکیهدردستیعملیاتیکسریانجام•

درمتر3تا1نرمالبصورتوبچینگحجمبامنطبقوپیوستهبصورتعملیاتانجام•
.دقیقه

ایدقیقه15الی10ازبیشتوقفصورتدراجراییدرزاجرایبرایتمهیداتیایجاد•
.عملیات
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ریختن و تراکم

.شودخاکریزیآناجرایباهمزمانوهستهازبیشارتفاعیبافیلتراجرای•

.پروژههردرفیلترواسفالتاختلاططرحتفاوت•

.آنسطحردهاییریزتركایجادوکمیتاحدتراکمازپساسفالتیبتنسطحشدنمنحنی•

.بعدییلایهریختنباهاتركریزرفتنبیناز•
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ریختن و تراکم

ازناشیانبیجهایتغییرشکلازجلوگیریبمنظورهستهدیوارهعرضیمقطعمتناوبکنترل•
.ناصافتراکم

مواجهلیتعطیوتاخیرباکارجویشرایطبخاطرکهزمانهاییوبخبندانوسرمافصولدر•
بتنطحستاباشدآنطرفدومصالحازرقومبالاترهستهرقومکهشودمیشود،توصیهمی

.شودنمیآبشدگیجمعیاگرفتگیخاكوکثیفیدچاراسفالتی
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تراکمریختن و 

تههسرویبرآلاتماشینمستقیمترددازجلوگیریبمنظورفولادیسبکهایپلاحداث•
.اسفالتی
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کیفیتکنترل و تضمین 

نظرقطهنازبندآبآسفالتیبتنساختجهتایگیرانهسختپارامترهایومشخصات
بایدخصاتمشاینپذیرفتنبرایخاصیکیفیتتضمینوکنترل.داردوجودبندیدانه

:نمودزیراشارهمواردبهتوانمیکنترلهااینجملهاز.گیردانجام

.شودلکنتردقیقبصورتکامپیترتوسطکههاییپلنتبچینگازاستفاده•

بهنسبت،دانهسنگوقیروزنرویبرپلنتبچینگکامپیوتریکنترلبودندقیقتر•
.ازمایشگاهیهایتستتوسطکنترل
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کنترل و تضمین کیفیت

هشداراهدستگاپراتوربهمجازیمحدودهازمصالحازبخشیبودنخارجصورتدرکامپیوتر•
.دهدمی

.بندیدانهتوزیعشاملهاسنگدانهمکانیکیمشخصاتروزانهکنترل•

بالایهزینهیلدلبهاسفالتیبتنریختنوحملازقبلساختکیفیتکنترلبالایاهمیت•
.مرغوبنااسفالتیبتنتخریببودنگیروقتو
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کنترل و تضمین کیفیت

.استخنککاملااسفالتسطحکهزمانیتنهاهستهازکرنمونهگرفتن•

برایفالتآسیروزهچندبودنزمانبردلیلبهروزانهبصورتکرگیرینمونهازاستفادهعدم•
.کاملشدنخنک

ومخربیرغابزارتوسط(خالیفضای)دانسیتهگیریاندازهشاملگیریجدیدنمونهروشهای•
.باشدمیبیشتریتوسعهومطالعهبهنیازکهایزوتوپروشهای
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تحلیل اقتصادي.3
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تحلیل اقتصادي

بهوجهتباسداحداثیعمدهفعالیتهایازیکهرریالیانالیزشرحبهنسبتمقالهایندر
یکهرایفعالیتهومصالححجمیقیاسبهتوجهباادامهدروپرداختهبهاییفهرستمبانی

مقطعیکطولواحد،قیمت(آسفالتیبتنهستهباسدورسیهستهباسد)سدنوعدوایناز
موردیرجانستنگوییهسدمنظوراینبرای.استشدهاقتصادیتحلیلوامدهبدستسدنمونه

.استگرفتهقراربررسی
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تحلیل اقتصادي
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نتیجه گیري

احجامواجرایییعمدههایفعالیتازیکهراجرایواحدقیمتواقتصادیانالیزطبق
کهاستمشخصاسفالتیبتنیهستهورسیهستهباسدنوعدویکهربرایشدهطراحی
.ستارسیهستهباخاکیسدازکمتراسفالتیبتنهستهباسدساختهزینهمجموع

رعتسمراتببهاسفالتیبتنهستهبااجرایی،سدزمانمدتگرفتننظردرباضمندر
احداثجارییهاهزینهرواینازداردرسیهستهباسدبهنسبتبیشتریفیزیکیپیشرفت

.یابدمیکاهشچشمگیریصورتبهسد
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