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 هاي آسفالتي آزمايش شيارافتادگي چرخ بزرگ فرانسوي براي ارزيابي عملكرد مخلوط

 نيا، سياوش كردي اصغر اكبري نسركاني، نادر محمودي علي

 شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

  

 مقدمه - 1

آزمايش شيارافتادگي چرخ بزرگ فرانسوي مطابق با 
شود و از جمله  انجام مي EN 12697-22استاندارد 

هاي رايج براي ارزيابي مقاومت شيارشدگي  آزمايش
هاي آسفالتي است. در اين يادداشت فني مروري بر  مخلوط
هاي انجام شده با اين دستگاه و شرحي بر روش  پژوهش

شود و حدود مشخصات بيان  انجام اين آزمايش ارائه مي
 گردد.  مي

 مروري بر تحقيقات پيشين -2

  كاربرد آزمايش شيارافتادگي فرانسوي -2-1
دهد مگاور و  هاي پيشين نشان مي مروري بر پژوهش

 2) آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي1995( 1استوارت
هاي آسفالتي شاهد،  را بر روي نمونه 3و ويلترك هامبورگ

اي انجام دادند و  بندي سنگدانه پليمري و اليافي با استخوان
آزمايش نتايج مشابهي از نظر مقاومت  مشاهده كردند هر دو

 4دادند. چهار سال بعد ويليام و پراول بدستشيارشدگي 
هاي  ) در پژوهشي عملكرد شيارشدگي مخلوط1999(

آسفالتي مختلف را مورد ارزيابي قرار دادند و به اين نتيجه 
هاي ويلترك هامبورگ، ويلترك  رسيدند كه نتايج آزمايش

، 5گاه آناليزگر روسازيچرخ بزرگ فرانسوي و دست

                                                            
1- Mogawer, Walaa S., and Kevin D. Stuart. 
2- French pavement rutting tester (orniereur) 
3- Hamburg wheel-tracking device 
4- Williams, R. Christopher and Brian D. Prowell 
5- asphalt pavement analyzer 

 6ها در وسترك همبستگي بسيار خوبي با نتايج ميداني آن
، 904/0ها به ترتيب  دارد به نحوي كه ضريب همبستگي آن

است. اين پژوهش نشان داد هر سه روش  899/0و 834/0
هاي آسفالتي را نسبت به  توانند عملكرد مخلوط به خوبي مي

 7و و استوارتيكديگر در شيارشدگي بسنجند. رومر
هاي  ) نيز پيشتر به اين نتيجه رسيده بودند كه ويلترك1998(

توانند تفاوت مقاومت شيارشدگي  مختلف به خوبي مي
ها را  هاي آسفالتي را نشان داده و عملكرد ميداني آن مخلوط

بهتر  بقيهها از  توان گفت يكي از آن ارزيابي كنند و نمي
) نيز گزارش كردند كه 2001و همكاران ( 8است. استوارت

هاي مختلف همبستگي بسيار خوبي  نتايج آزمايش ويلترك
دارد. همچنين  9شده هاي بارگذاري تسريع با نتايج آزمايش

) در پژوهش خود براي سنجش 2001و همكاران ( 10براون
هاي آسفالتي ابتدا  مخلوطدر برابر شيارشدگي مقاومت 

ي، سپس ويلترك هامبورگ و در دستگاه آناليزگر روساز
ها  نهايت ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي را توصيه كردند. آن

به اين نتيجه رسيدند كه ضريب همبستگي نتايج اين 
  و  756/0، 797/0ها با عملكرد ميداني به ترتيب  آزمايش

) در 2013و همكاران ( 11بندتو  است. دي 694/0
فرانسوي و پژوهشي عملكرد دستگاه ويلترك چرخ بزرگ 

ويلترك هامبورگ را در مقياس آزمايشگاهي و ميداني با 

                                                            
6- Westrack 
7- Romero, Pedro, and Kevin Stuart. 
8- Stuart, Kevin D. 
9- Accelerated Loading Facility (ALF) 
10- Brown, E. Ray 
11- Di Benedetto, Hérve 
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ها اثر پارامترهاي  )، آن1يكديگر مقايسه كردند (شكل 
مختلف را بر نتايج آزمايش بررسي و به نتايج زير دست 

 يافتند:

 
هاي مختلف پس از آزمايش ويلترك چرخ  مقطع نمونه -1شكل 

 )2013بندتو و همكاران،  بزرگ فرانسوي (دي

ها از نظر مقاومت شيارشدگي در  بندي مخلوط رده -
 هر دو نوع ويلترك مشابه است.

شيب منحني عمق شيار در برابر سيكل بارگذاري  -
يعني نرخ شيارافتادگي در آزمايش ويلترك چرخ بزرگ 

 فرانسوي از آزمايش ويلترك هامبورگ كمتر است.

هاي  معيارهاي پذيرش يا عدم پذيرش مخلوط -
فرانسه و اروپا محافظه كارانه است؛ مقدار شيار آسفالتي 

ايجاد شده در آزمايش از حدود مشخصات تجاوز كرده 
سال عبور  10در محل پس از مخلوط آسفالتي است اما 

 ترافيك عملكرد قابل قبولي دارد.

استفاده از كاغذ آشپزي يا صابون گريسي به  -
منظور جلوگيري از چسبيدن مخلوط آسفالتي به چرخ 

) تأثيري بر نتيجه 2ستيكي ويلترك فرانسوي (شكل لا
هاي  هاي چسبنده (مانند مخلوط آزمايش ندارد و در مخلوط

هاي قيري مخلوط  پر قير كه بر اثر زياد بودن قير، سنگدانه
چسبد) بايد از آن  آسفالتي از آن جدا شده و به لاستيك مي

 استفاده كرد.

 

 استفاده از كاغذ آشپزي و صابون گريسي به منظور جلوگيري از چسبيدن مخلوط آسفالتي به چرخ  -2شكل 

و همكاران  1با اين وجود بر خلاف ساير محققين، ميچل
هاي  ) گزارش كردند كه نتايج آزمايش ويلترك2004(

ي بارگذاري ها مختلف همبستگي مناسبي با نتايج آزمايش
شده ندارد. به عنوان مثال ضريب همبستگي نتايج  تسريع

 47آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي با نتايج ميداني، 
آمد. به علاوه، ميچل و همكاران عنوان  بدستدرصد 

هاي  هاي ويلترك، حتي مخلوط كردند كه اين آزمايش
بندي  آسفالتي را از نظر شيارشدگي به صورت مشابه رده

                                                            
1- Mitchell, Terry 

كنند و نتايج آزمايش شيارافتادگي چرخ بزرگ  ينم
هاي آن است. با توجه به  نمونه ضخامتفرانسوي متأثر از 

آمده، انجام پژوهشي در كشور براي  بدستنتايج مختلف 
ارزيابي آزمايش شيارافتادگي فرانسوي ضروري به نظر 

تصوير اين دستگاه را در آزمايشگاه قير و  3رسد. شكل  مي
سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك به  آسفالت شركت

دهد. لازم به  همراه نمونه (پس از انجام آزمايش) نشان مي
ذكر است دستگاه ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي در سال 

 معرفي شد. 1973
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 خاكدستگاه شيارافتادگي چرخ بزرگ فرانسوي آزمايشگاه فني و مكانيك  -3شكل 

 دماي آزمايش شيارافتادگي فرانسوي -2-2

دستگاه ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي قابليت آن را 
الي  35هاي آسفالتي را در دماهاي  دارد كه آزمايش مخلوط

و همكاران،  1درجه سانتيگراد انجام دهد (براسياد 65
اند كه آزمايش را در دماهاي  ) هر چند محققيني بوده1993

اند (ميچل و  درجه سانتيگراد انجام داده 74ديگري مثل 
). آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي 2004همكاران، 

درجه سانتيگراد و  60در فرانسه براي لايه توپكا در دماي 
يه كه قرار است هاي آسفالتي رو براي لايه بيندر يا مخلوط

هاي با آب و هواي نسبتاً سرد اجرا شوند، در دماي  در محل
و همكاران،  2شود (كولي درجه سانتيگراد انجام مي 50

) نيز گزارش كردند كه 2013بندتو و همكاران ( ). دي2000
درجه  60و  50انجام آزمايش ويلترك فرانسوي در دماي 

ت يكسان هاي آسفالتي را به صور سانتيگراد مخلوط

                                                            
1- BRossEAUD, YvEs, 
2- Cooley, L. 

هاي آسفالتي در  كند. به طور كلي تمامي مخلو بندي مي رده
شوند (براسياد و  درجه سانتيگراد آزمايش مي 60دماي 

) نيز همانند ليما و 1999). ويليام و پراول (1993همكاران، 
) آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي را در 2016تايوز (
  درجه سانتيگراد انجام دادند.  60دماي 

  ها درصد فضاي خالي نمونه -2-3
) مشابه استانداردهاي MS-2, 2015انستيتو آسفالت (

AASHTO T378  وAASHTO T324  توصيه كرده است
هاي  مخلوطدر برابر شيارشدگي براي ارزيابي مقاومت 

درصد فضاي خالي  7هاي آزمايشگاهي با  آسفالتي، نمونه
هاي دال  ) نيز نمونه2004ساخته شوند. ميچل و همكاران (

درصد فضاي خالي ساختند. البته ليما و  7آسفالتي را با 
درصد  4هاي آسفالتي خود را با  ) نمونه2016( 3تايوز

  فضاي خالي متراكم و آزمايش كردند.
  

                                                            
3- Lima, Mayara Sarisariyama Siverio, and Liseane 
Padilha Thives 
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  روش آزمايش شيارافتادگي فرانسوي - 3
آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي مطابق با 

ق استاندارد شود. طب انجام مي EN 12697-22استاندارد 
بايست براي هر نوع مخلوط  براي انجام اين آزمايش مي

آسفالتي دو عدد دال ساخت و به صورت همزمان تحت 
هاي آسفالتي را بايد مطابق با  بارگذاري قرار داد. دال

و درصد فضاي خالي مورد نظر  EN 12697-33استاندارد 
ن توا هاي آسفالتي را مي متراكم نمود. وزن مخصوص نمونه

 EN 12697-7 يا EN 12697-6هاي  مطابق يكي از روش
ها  گيري كرد. پس از تراكم، درصد فضاي خالي نمونه اندازه

درصد فضاي خالي ميانگين دو نمونه،  ± 1بايد در محدوده 
قرار داشته باشد. آزمايش ويلترك را بايد حداقل دو روز 

ها انجام داد. آزمايش را  پس از تراكم، بر روي نمونه
شده از محل نيز انجام  گيري هاي مغزه توان بر روي نمونه مي

داد. اگر هنگام قرار دادن در داخل قالب بارگذاري، نمونه 
هاي قالب فاصله داشته باشد، بايد  ميليمتر با لبه 5/0بيشتر از 

  فضاي خالي را با گچ پاريس پر نمود.

ها  هاي آسفالتي، طول و عرض نمونه جهت ساخت دال
سانتيمتر است. در حالت معمول كه  18و  50ب به ترتي

مشخصات خاصي مد نظر نباشد، اگر قرار است مخلوط 
 5آسفالتي اجرا شده در محل در ضخامت نهايي كمتر از 

ها را در  سانتيمتر پخش و متراكم شود، بايد نمونه
سانتيمتر متراكم كرد و اگر  5آزمايشگاه با ضخامت نهايي 

ي اجرا شده در محل در ضخامت قرار است مخلوط آسفالت
سانتيمتر پخش و متراكم شود، بايد  5نهايي بيشتر از 

سانتيمتر  10ها را در آزمايشگاه با ضخامت نهايي  نمونه
متراكم كرد. اگر مشخصات خاصي مد نظر باشد، آزمايش 

هاي ديگر نيز  هاي آسفالتي با ضخامت توان بر دال را مي
، 30هاي  بايد يكي از اندازه انجام داد. البته ضخامت نهايي

انتخاب گردد. هنگامي كه  ميليمتر 100و  75 ،60، 50
هاي  مخلوط آسفالتي قرار است در محل به ضخامت

ها  شود ضخامت نهايي نمونه مختلف اجرا شود پيشنهاد مي
برابر حداكثر  5/2ترين عدد از ميان اعداد فوق به  نزديك

    ها انتخاب گردد. اندازه سنگدانه

هنگامي كه نمونه به همراه قالب آن درون دستگاه قرار 
درجه  25و  15گرفت، بايد نمونه را در دمايي بين 

سيكل بارگذاري قرار داد. بارگذاري  1000سانتيگراد تحت 
توسط يك چرخ لاستيكي صاف (بدون آج) و تميز (كه 

 8و عرض  40چيزي به سطح آن نچسبيده باشد) به قطر 
 600 ± 30شود. فشار باد چرخ بايد  يسانتيمتر انجام م

ميليمتر  415 ± 5كيلوپاسكال باشد. اين چرخ مسافتي برابر 
 1/0را بر روي نمونه به صورت رفت و برگشتي با فركانس 

كند. مقدار باري كه چرخ به نمونه وارد  هرتز طي مي 1 ±
نيوتن تنظيم گردد. پس از  5000 ± 50كند بايد برابر  مي

بارگذاري، بايستي پروفيل سطح نمونه را  سيكل پيش 1000
). اين برداشت به عنوان 4نقطه برداشت كرد (شكل  15در 

وضعيت اوليه نمونه پيش از شروع آزمايش (نقطه صفر) 
شود. سپس بايد دماي دستگاه را روي دماي مورد  ثبت مي

ساعت پيش از شروع  16الي  12نظر تنظيم كرد و نمونه 
  آوري و همدما گردد.  لآزمايش در اين دما عم
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 گيري عمق شيار (ابعاد به ميليمتر است) نقطه از سطح نمونه جهت اندازه 15جانمايي  -4شكل 

شمارشگر دستگاه بايد ها،  پس از همدمايي كامل نمونه
هاي  را صفر كرد و بارگذاري را آغاز نمود. در سيكل

شود  بارگذاري متوقف مي 30000و  10000، 3000، 1000
گردد.  نقطه مذكور برداشت مي 15و مقدار عمق شيار در 

، 30هاي  شود قرائت در سيكل اگر مقدور باشد، توصيه مي
نيز انجام شود. فرآيند خواندن  100000 و 300، 100

پروفيل سطح نمونه بايد در مدت زمان اندكي انجام شود به 
درجه سانتيگرادي دماي  ± 2نحوي كه دما از محدوده 

شده تجاوز ننمايد. اگر دما از اين محدوده خارج شد،  تعيين
بايستي پس از قرائت عمق شيار، درب دستگاه را بست و 

داد تا دما را به محدوده مورد نظر  به دستگاه اجازه
بازگرداند و سپس ادامه بارگذاري انجام شود. شرط پايان 
آزمايش اين است كه بارگذاري به تعداد سيكل مورد نظر 

سيكل) و يا مقدار شيار ايجاد  30000انجام شود (معمولاً 
اي را  نمونه 5ميليمتر تجاوز كند. شكل  18شده در نمونه از 

كه تغيير شكل آن زياد است و در اين حالت  دهد نشان مي
 بايد آزمايش را متوقف نمود.

ام با  ݅در بار گيري شده  اندازهمقدار نسبي عمق شيار 
  شود: استفاده از فرمول زير حساب مي

)2(  ௜ܲ ൌ 100 ൈ෍
݉௜௝ െ ݉଴௝

15 ൈ ݄

ଵହ

௝ୀଵ

			 

 : درصد نسبي عمق شيار، درصد ࢏ࡼ

 ࢏در بار  ࢐گيري شده نقطه  : مقدار عمق شيار اندازه ࢐࢏࢓
  ام، ميليمتر

در  ࢐گيري شده نقطه  : مقدار عمق شيار اندازه ૙࢐࢓
  ، ميليمترآغاز (نقطه صفر)

 : ضخامت نمونه، ميليمتر ࢎ

 

 ميليمتر 18تصوير سطح نمونه با عمق شيار بيش از 

 ميليمتر 500ميليمتر در  180پلان سطح نمونه به ابعاد  چرخ بارگذاري
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 از حدتصوير شماتيك مقطع نمونه با عمق شيار بيش 

تغيير شكل  اي با تصويري واقعي و شماتيك از نمونه -5شكل 
 زياد

دو نمونه مشابه با درصد فضاي  ௜ܲدر پايان ميانگين 
خالي برابر كه به صورت همزمان تحت آزمايش قرار 

ሺ	lnگرفتند محاسبه و نمودار  ௜ܲሻ  در برابر سيكل بارگذاري
اي از نمودار نتايج را نشان  نمونه 6شود. شكل  رسم مي ܰ
௜ܲ رابطهدهد. محققين معمولاً  مي ൌ ܣ ൈ ሺܰ 1000ൗ ሻ௕  را بر

را  ܾو  ܣدهند و ضرايب  نقاط بدست آمده برازش مي
 كنند. تعيين مي

  
اي از نمودار درصد عمق شيار نسبي در برابر  نمونه -6شكل 

  فرانسويسيكل بارگذاري در آزمايش ويلترك 

  معيار پذيرش آزمايش شيارافتادگي فرانسوي -4
اروپا حداكثر درصد عمق شيار نسبي قابل قبول 

درجه  60بندي پيوسته در دماي  هاي آسفالتي با دانه مخلوط

درصد  5سيكل بارگذاري،  30000سانتيگراد را پس از 
تعيين كرده است در حالي كه فرانسه حداكثر درصد عمق 

درصد عنوان كرده است  10پذيرش را  شيار نسبي قابل
ها نشان داده  ). پژوهش2006، محمد 2016(ليما و تايوز 

است كه اگر در آزمايش ويلترك چرخ بزرگ فرانسوي با 
ميليمتر شيار پس از  10درجه سانتيگراد مقدار  60دماي 
ميليمتر  100سيكل بارگذاري در نمونه با ضخامت  30000

 5/12در محل نيم اينچ يا  رخ دهد معادل اين است كه
  ). 2006، محمد 1998 1ميليمتر شيار ايجاد شود (تيم

هاي اداره حمل و نقل ايالت كلرادو آمريكا  پژوهش
 10نشان داد معيار حداكثر درصد عمق شيار نسبي برابر 

هاي كلرادو سختگيرانه بوده و براي  درصد براي اكثر راه
مقدار آستانه را اندكي توان اين  هاي با ترافيك كمتر مي راه

). همچنين 2000بالاتر در نظر گرفت (كولي و همكاران، 
ها به اين نتيجه رسيدند كه اگر دماي آزمايش، حداكثر  آن

دماي واقعي كه روسازي در محل تجربه خواهد كرد 
انتخاب شود، نتايج آزمايش ويلترك فرانسوي بسيار قابل 

هاي آسفالتي را  استنادتر است و به خوبي اختلاف مخلوط
، 2دهد (اسچنبرنر از نظر مقاومت شيارشدگي نشان مي

ها پيشنهاد كردند اگر حداكثر ميانگين ماهانه  ). آن1994
درجه سانتيگراد باشد،  38الي  32بين  3حداكثر دماي هوا

درجه سانتيگراد انتخاب شود. به همين  60دماي آزمايش 
تيگراد بود، درجه سان 32تا  27ترتيب اگر اين دما بين 

درجه سانتيگراد انتخاب شود و در  55دماي آزمايش 
درجه سانتيگراد، دماي  27نهايت براي دماهاي كمتر از 

درجه سانتيگراد دماي مناسبي است  50آزمايش برابر 
براي انواع ) نيز 1993). براسياد و همكاران (1999، 4(هوبر

                                                            
1- Team 
2- Aschenbrener, Tim 
3- Highest monthly mean maximum temperature 
4- Huber, Gerald A.  
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 ارائه شده است. 1كردند كه در جدول ن معيارهاي پذيرش مختلفي را بيا هاي آسفالتي مخلوط

 )1993هاي آسفالتي (براسياد و همكاران،  حداكثر عمق شيار نسبي مجاز براي انواع مخلوط -1جدول 

حداكثر عمق شيار   تعداد سيكل بارگذاري  مورد استفاده  نوع مخلوط آسفالتي
  نسبي مجاز، درصد

  10  10000  زيراساس يا اساس  شن قيراندود
  آسفالت گرم 

  ميليمتر  0- 14يا  0- 10
  ميليمتر 80الي  60با ضخامت پخش 

  10  30000  اساس يا رويه

  آسفالت گرم لايه نازك 
  1000  رويه  ميليمتر 40الي  30با ضخامت پخش 

3000  
10  
20  

  آسفالت مدول بالا 
  ميليمتر  0- 14يا  0- 10

  ميليمتر 100الي  80با ضخامت پخش 
  8  30000  اساس يا بيندر

  آسفالت گرم فرودگاه 
  ميليمتر  0- 14يا  0- 10

  ميليمتر 70الي  50با ضخامت پخش 
  10  10000  اساس يا رويه

  آسفالت گرم خيلي نازك 
  ميليمتر  0-14و يا  0-10يا  6-0

  ميليمتر 25الي  20با ضخامت پخش 
  ميليمتر 5 <تعييرشكل   3000  رويه

  

)، PD 6691, 2015نامه اروپا ( در جديدترين نسخه آئين
هاي آسفالتي مختلف اعم از آسفالت گرم با  براي مخلوط

بندي  بندي پيوسته يا باز، آسفالت با استخوان دانه
اي، آسفالت لايه نازك و آسفالت متخلخل، شرايط  سنگدانه

آزمايش و معيارهاي مختلفي براي ارزيابي مقاومت در 
گردد.  برابر شيارشدگي بيان شده است كه در ادامه ارائه مي

 آشنا شد. ܴܹܶو  ܹܵܶپيش از آن بايستي با مفاهيم 

: در آزمايش ويلترك هامبورگ هنگامي كه 1ܹܵܶ
ميليمتر  20سيكل يا تا ايجاد  10000بارگذاري به تعداد 

شود،  شيار در نمونه هر كدام كه زودتر اتفاق بيفتد انجام مي
 2شيب منحني عمق شيار در برابر سيكل بارگذاري با رابطه 

 شود: تعيين مي

)2(  ܹܶܵ ൌ 	
ሺ݀ଵ଴଴଴଴ െ ݀ହ଴଴଴ሻ

5
		 

                                                            
1- Wheel Tracking Slope 

  كه در آن:

شيب منحني عمق شيار در برابر سيكل :  ܹܵܶ
 سيكل 1000، ميليمتر در بارگذاري

݀ଵ଴଴଴଴ گيري شده پس از  : مقدار عمق شيار اندازه
  ، ميليمترسيكل بارگذاري 10000

݀ହ଴଴଴ 5000گيري شده پس از  : مقدار عمق شيار اندازه 
  ميليمتر سيكل بارگذاري،

: در آزمايش ويلترك هامبورگ هنگامي كه 2ܴܹܶ
ميليمتر شيار  15سيكل يا تا ايجاد  1000بارگذاري به تعداد 

شود، نرخ  در نمونه هر كدام كه زودتر اتفاق بيفتد انجام مي
بدين صورت محاسبه عمق شيار در برابر سيكل بارگذاري 

ابتدا ميانگين نرخ افزايش  ܴܹܶشود كه براي محاسبه  مي

                                                            
2- Wheel Tracking Rate 
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بر حسب ميكرون بر سيكل، بسته به تعداد  ،ܴܶعمق شيار، 
ها قبل از پايان بارگذاري، با استفاده از يكي از  قرائت

  شود: روابط زير تعيين مي

)3(  ܴܶ ൌ ௡ݎ3	 ൅ ௡ିଵݎ െ ௡ିଶݎ െ  ௡ିଷݎ3
)4(  ܴܶ ൌ ௡ݎ5	 െ  ௡ିଶݎ5
)5(  ܴܶ ൌ ௡ݎ10	 െ  ௡ିଵݎ10
)6(  ܴܶ ൌ	

15000
݊ଵହ

 

  كه در آن:

امين سيكل  1000هاي انجام شده تا  : تعداد قرائت݊
سيكل بارگذاري، به غير  100بارگذاري با فواصل بيش از 

 از اولين قرائت (نقطه صفر)

امين  ݅) تا ଴ݎ: مقدار تغيير عمق شيار از نقطه صفر (௜ݎ
   ميليمترقرائت، 

݊ଵହ ميليمتر  15: تعداد سيكل بارگذاري تا رسيدن به
  شيار در نمونه

با استفاده از  ܴܹܶمقدار  ،ܴܶاكنون با در دست داشتن 
  شود: محاسبه مي 7رابطه 

)7(  ܹܴܶ ൌ 	10.4	 ൈ ܴܶ௠ 	ൈ
ݓ
ܮ
		 

  كه در آن:

نرخ منحني عمق شيار در برابر سيكل : ܴܹܶ
 سيكل، ميكرون بر بارگذاري

ܴܶ௠ ميكرون بر سيكل، هاي محاسبه شده ܴܶ: ميانگين  

  : عرض چرخ بارگذاري، ميليمترݓ

  نيوتون : مقدار بار اعمالي،ܮ

  گرد كرد. 1/0ترين  را بايد به نزديك ܴܹܶمقدار 

در ادامه حدود مشخصات آزمايش ويلترك براي انواع 
گردد. طبق  مينامه اروپا ارائه  هاي آسفالتي طبق آئين مخلوط

نامه، هر مخلوط آسفالتي بايد در يكي از  اين آئين
شود قرار گيرد. همچنين  هايي كه در ادامه بيان مي بندي طبقه

بايست آزمايش ويلترك  بر روي هر مخلوط آسفالتي مي
  ذكر شده را انجام داد.

: )Binder Course( بيندر و )Base mixture( آسفالتي اساس
ويلترك هامبورگ براي مخلوط حدود مجاز آزمايش 

هاي اساس و بيندر  ميليمتر مصرفي در لايه 0-40آسفالتي 
  ارائه شده است. 2در جدول 

 

 هاي اساس و بيندر ميليمتر لايه 0-40حداكثر مقادير مجاز آزمايش ويلترك هامبورگ براي آسفالت  -2جدول 

  ويلترك هامبورگ  روش آزمايش  طبقه بندي

  دماي آزمايش،
  درجه سانتيگراد

ܹܶܵ،  
  سيكل 1000ميليمتر بر 

  عمق شيار نسبي،
  توصيف  رديف  درصد

راه با ترافيك متوسط تا سنگين و نيازمند به آسفالت   1
  0/9  0/1  45  مقاوم در برابر شيارشدگي

راه با ترافيك خيلي سنگين و نيازمند به آسفالت خيلي   2
  --  0/1  60  در برابر شيارشدگيمقاوم 
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هاي بيندر و توپكا يا  : آسفالت گرم لايه1بتن آسفالتي
 0- 10بندي  هاي پيوسته و دانه بندي روكش آسفالتي با دانه

ميليمتر. براي اين نوع آسفالت بايستي  0- 14ميليمتر يا 
ساخته شوند. در  5/5 ± 5/1 درصد فضاي خالي ها با نمونه

 ENاين حالت وزن مخصوص نمونه آسفالتي متراكم طبق 

شود و با داشتن  اندازه گرفته مي 9.3قسمت  12697-6
حداكثر وزن مخصوص تئوري، مقدار درصد فضاي خالي 

شود. در صورتي كه قرار است مخلوط  نمونه محاسبه مي
شده  هاي با ترافيك كاناليزه آسفالتي در محلي مانند خيابان

بايست  كه بسيار مستعد شيارافتادگي هستند اجرا شود مي
 1/0درجه سانتيگراد و با فركانس  65آزمايش را در دماي 

هرتز انجام داد. حدود مجاز آزمايش ويلترك فرانسوي 
ارائه شده است. حدود  3براي بتن آسفالتي در جدول 

بندي باز  مندرج در اين جدول براي آسفالت گرم با دانه
 20نازك با ضخامت پخش  تهي (لايه تخلخل) و يا ميان(م

   ميليمتر) نيز معتبر است. 30الي 

آزمايش عمق شيار نسبي در حداكثر مقادير مجاز  -3جدول 
بندي پيوسته، باز و  ويلترك فرانسوي براي آسفالت گرم با دانه

 تهي ميان

  بندي طبقه

  ويلترك فرانسوي  روش آزمايش

  شرايط آزمايش
سيكل  10000

بارگذاري در دماي 
  درجه سانتيگراد 60

  حداكثر عمق شيار نسبي، درصد  سطح عملكرد
0   --  
1  15  

2  10  

3  5/7  

: عبارت است از آسفالت گرم مدول 2سفالت مدول بالاآ
 0- 20ميليمتر و يا  0- 14ميليمتر،  0- 10هاي  بندي بالا با دانه

                                                            
1- Asphalt concrete 
2- Enrobés à Module Elevé Class 2 (EME2) 

درصد ها با  ميليمتر. براي اين نوع آسفالت بايستي نمونه
ساخته شوند. در اين حالت وزن  5/4 ± 5/1فضاي خالي 

قسمت  EN 12697-6مخصوص نمونه آسفالتي متراكم طبق 
شود و با داشتن حداكثر وزن  اندازه گرفته مي 9.2

مخصوص تئوري، مقدار درصد فضاي خالي نمونه محاسبه 
درصد عمق شيار نسبي مجاز اين نوع شود. حداكثر  مي

 60سيكل بارگذاري در دماي  30000آسفالت پس از 
 5/7درجه سانتيگراد با دستگاه ويلترك فرانسوي برابر 

 درصد است.

: عبارت است از آسفالت گرم 3آسفالت گرم غلتكي
بندي باز يا پيوسته با  غلتكي اساس، بيندر يا توپكا با دانه

و عمق  WTS ختلف. حدود مجازهاي م اندازه سنگدانه
آزمايش ويلترك هامبورگ براي آسفالت گرم  شيار نسبي در

  ارائه شده است. 4غلتكي در جدول 

  

                                                            
3- Hot Rolled Asphalt 
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  آزمايش ويلترك هامبورگ براي آسفالت گرم غلتكي و عمق شياردر WTR حداكثر مقادير مجاز -4جدول 

  هامبورگ  ويلترك  روش آزمايش  بندي طبقه

  دماي آزمايش،
  درجه سانتيگراد

ܹܴܶ،  
  ميكرون بر سيكل

  عمق شيار،
  توصيف  رديف  ميليمتر

راه با ترافيك متوسط تا سنگين و نيازمند به آسفالت   1
  0/5  5/7  45  مقاوم در برابر شيارشدگي

راه با ترافيك خيلي سنگين و نيازمند به آسفالت خيلي   2
  0/7  0/15  60  شيارشدگي مقاوم در برابر

  
): آسفالت SMA( 25اي بندي سنگدانه آسفالت با استخوان

بندي باز يا پيوسته با  گرم اساس، بيندر يا توپكا با دانه
اي.  بندي سنگدانه هاي مختلف و استخوان اندازه سنگدانه
آزمايش ويلترك هامبورگ براي  در WTS حدود مجاز

 5) در جدول SMAاي ( بندي سنگدانه آسفالت با استخوان
 ارائه شده است.

آزمايش ويلترك  در WTS حداكثر مقادير مجاز -5جدول 
  )SMAاي ( بندي سنگدانه هامبورگ براي آسفالت با استخوان

  بندي طبقه
ويلترك   روش آزمايش

  هامبورگ
  دماي آزمايش،

درجه 
  سانتيگراد

ܹܶܵ،  
ميليمتر بر 

  توصيف  رديف  سيكل 1000

1  
راه با ترافيك متوسط تا سنگين 
و نيازمند به آسفالت مقاوم در 

  برابر شيارشدگي
45  0/1  

2  
راه با ترافيك خيلي سنگين و 
نيازمند به آسفالت خيلي مقاوم 

  در برابر شيارشدگي
60  0/1  

  بندي جمع -5
بررسي تحقيقات پيشين انجام شده با دستگاه ويلترك 

دهد استفاده از اين دستگاه  چرخ بزرگ فرانسوي نشان مي
در دنيا رايج است و با انجام آزمايش به كمك اين دستگاه 

هاي آسفالتي  توان مقاومت شيارشدگي مخلوط به خوبي مي

                                                            
25- Stone Mastic Asphalt 

مختلف را در مقياس آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار داد. 
و در دماي  EN 12697-22آزمايش مطابق با استاندارد  اين
درجه سانتيگراد بر روي دو نمونه دال آسفالتي به طور  60

نامه  شود. آئين سيكل بارگذاري انجام مي 30000همزمان تا 
فرانسه حداكثر درصد عمق شيار نسبي مجاز ايجاد شده در 

  درصد عنوان كرده است. 10نمونه را، 
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