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Abstract: 
One of the main reasons of surface texturing in concrete pavements is to provide a safe surface 
by supplying adequate surface friction which  could be furnished by different methods on fresh 
poured concrete. In this way, the hydroplaning and skidding on wet surface would be 
minimized. However, some other considerations such as safety, quality of driving, bumping 
noises and economical factor should be noticed. Required specifications should be controlled 
via width, depth and distance between grooves, amount of noises and grooves direction. In this 
paper, in order to monitor the surface texturing different classifications, texturing methods, 
surface properties and measuring methods have been discussed in accordance with American 
concrete pavement association (ACPA). Finally, different methods of surface texturing in 
Tehran-North highway are introduced and the results of English pendulum test on each method 
would be presented. The results indicate that texturing by TCM machine has better English 
pendulum value even in compare to asphalt overlay. 
Keywords: Surface Texturing, Jointed Plain Concrete Pavement, English Pendulum, Tehran-
North Highway 
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 چکیده
تخلخل  ،یجذب آب حجم ،یکیالکتر  ژهیمقاومت و ،یبتن خودتراکم شامل مقاومت فشار یعملکرد نمونه ها قیتحق نیدر ا

انجام  رانیفارس در دانشگاه علم و صنعت ا جیمستغرق در خل یشده  یساز هیشب طیدر شرا دیکلر ونینفوذ  دهیکل و پد
 س،یلیکروسیم بیبه ترت یبا مواد افزودن مانیس ۲۵%و  ۰۲، ۸ ردنک نیگزیشده است. در طرح مخلوط بتن خودتراکم از جا

و سرباره با  سیلیکروسیم زیو متاکائولن و ن سیلیکروسیم ،ییچند جز یمخلوط ها یبرا نیمتاکائولن و سرباره و همچن
شده است.  اده، استف۲/%5ثابت  مانیآب به س یاز نسبت ها قیتحق نیمذکور استفاده شده است. در ا ینیگزیجا یدرصدها

است. بتن خود  یبدون مواد افزودن یبا بتن ها سهیدر مقا یمواد افزودن یحاو ینشان دهنده عملکرد مثبت آزمونه ها جینتا
دهند.  یاز خود نشان م ایدر در یغوطه ور طیرا در شرا یشتریمقاومت ب دیکلر ونیدر برابر نفوذ  یمواد افزودن یتراکم حاو

 یچند جزئ  یبتن یداشتند و مخلوط ها دیکلر ونیمقاومت را در برابر نفوذ  نیکمتر نیگزیواد جام نخود تراکم بدو یبتن ها
بتن چند  یداشته اند. مخلوط ها دیکلر ونیدر برابر نفوذ  یعملکرد بهتر نیسن یو متاکائولن در تمام سیلیکروسیم یحاو
با  سهیدر مقا یکمتر یمقاومت فشار یسرباره دارا یحاو یبتن یمخلوط ها نیو همچن سیلیکروسیسرباره و م یحاو یجزئ

و استفاده از  یشده در دوران آماده ساز جادیا یامر را، تخلخل بالا نیا لیتوان دل یبودند که م نیسن یبتن شاهد در تمام
 سرباره نامرغوب دانست.

 یساز هیشب طیسرباره، مح متاکائولن، س،یلیکروسیم ،یکیالکتر ژهیمقاومت و د،یکلر ونیکلیدی: بتن خودتراکم، نفوذ  کلمات
 .ییایدر
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 چکیده
باشد که با  یبتن تازه م یپس از اجرا یکاف یمقاومت اصطکاک جادیا قیاز طر منیا یسطح جادیا یمضرس کار اتیهدف از عمل

 نیشود، به ا یقبل از سفت شدن آن انجام م یکاف یزبر جادیبتن تازه جهت ا یانواع مواد مختلف بر رو دنیاستفاده از کش
 تیفیک ،یمنیشامل ا ی. ملاحظاتابدی یاز رطوبت جاده کاهش م یناش یخوردگو سر نگیپلان درویه دهیپد لیپتانس بیترت

ها و  یژگیشوند. و تیخصوص رعا نیدر ا ستیبا یم ییااجر اتیشده و فاکتور اقتصاد عمل دیتول یدر جاده، صدا یرانندگ
و  ارهایش یاجرا سمتشده، جهت و  دیتول یطول موج و دامنه صدا ارها،یعرض، عمق و فاصله ش قیمشخصات لازم از طر

 یمقاله انواع طبقه بند نیدر ا یمضرس کار اتیکنترل شوند. به منظور مشخص شدن عمل ستیبا یمرتبط م یفاکتورها ریسا
آن و الزامات  یریاندازه گ یو روش ها یمشخصات سطح روساز ،یمضرس ساز ییاجرا یروش ها ،یبافت سطوح روساز

در  ی( پرداخته شده است. در ادامه نحوه مضرس کارACPA) کایآمر یبتن یوسازانجمن ر یمطابق با راهنما یمضرس ساز
آزمون پاندول  جی( و نتاTCM) ینیو  ماش یدست یمختلف و اجرا ینشرهافی کاربرد به توجه با شمال –پروژه آزاد راه تهران 

با دستگاه  یمضرس کار اتیعمل هدد ینشان م جیارائه شده است. نتا یبتن آسفالت یآن با سطح روساز سهیو مقا یسیانگل
TCM یم یعمل آورپس از  ییضوابط و الزامات اجرا تیمورد نظر در صورت رعا زانیم نیو تام شتریعدد پاندول ب یدارا 
 باشد. 
 .شمال -آزادراه تهران  ،یسیدرزدار، پاندول انگل یبتن یروساز ،یمضرس کار اتی: عمل یدیکل کلمات

 

 1397-03-08 دریافت مقاله:
 1398-08-13  پذیرش مقاله:

 مقدمه   -1
عملیاات مرارک کااری در  امر زماان از تا  عاما  تااامین کااابه اما کاب داز سام  دهیاود زهکشا  سا ح  و کاااه                

مایددی دیشاتر عملیاات مرارک کااری سا و         7691از ساا   موت تولیابی از تراییا  عیاوری  ای  ریتاز اسا    ای         
دتا  در ایااتت متحابه داا اسات اده از کشایبن )تاای اکاام ان اام ما   ریا ، در راال  کاز در قن زماان رابا    اری                

هااای  کاارد  متقا یااا دیگاار روی هااا نیااز  هاا  ایاازای  وی  اا  اماا کاب تزم در در اا  از ایاااتت قمریکااا را تااامین نماا 
کاز   م کاب توسقز  یبا کردناب کاز متاباو  تارین قن هاا روی  ارای عر ا  عماود دار  ها  عیورتراییا  داود            ایما  و ا

ان ااام  ریاا   همزمااان دااا ایاازای  تاابری   ر اا  تراییاا  شااهری، تولیااب ماابای ناشاا  از     7691توساان نیاا  در سااا  
اساتانباردها و   FHWA7سساز  مو 7611در ورد تاایر داا روساازی داز عااوان یا   بیابه نگاران کااابه م ار  شاب  در ساا              

مقیارهااای ماابای تولیااب شاابه در  ااروده هااای قزادراهاا  را تاابوین و ماتشاار کاارد کااز از قن تاااری  دااز دقااب دارهااا دااز روز    
ماوت  امابا یرم در  ااده هاا اهمیا  اسات اده از روساازی         شبه اس   هزیااز هاای زیااد مارتین داا ای ااد دیوارهاای        رسان 

یااوری را دو )ااابان کاارد، لااما روی هااای مراارک سااازی مااورد ارزیاااد  د یاا   اارار   دااا کمتاارین ماابای )اار  تراییاا  ع 
 ریتاااب و دااز تاابریه روی هااای دیگااری نیااز دااز عاااوان  ااایگزین در کاااار روی  اارای عر اا  م اار  شاابنب کااز از قن    

  ملز م  توان دز روی های  رای طول  کز 
عر اا  متریاار اتیااادی م اریاا  و عمااود کااز در مقایسااز در ایالاا  کالی رنیااا ا اارا شااب و روی هااای  اارای  7619در سااا  

ساایر روی هاای  کاز در  ها  کااه  مابای         [ 7داا روی  ارای عر ا  مابای کمتاری تولیاب ما  کاااب، اشااره کارد           
روسازی دقب ها رایه شابنب شاام  روی داری الماساز، شایارزن ، داتن نمایاان و داتن متالا  ما  داشااب  هاب  دسایاری از              

شااتز، رااا  و قیااابه شااسااای  روی دهیاااز مراارک سااازی در شااراین مت اااوت  اااده ای و محااین   تحقیقااات علماا  در  م
 زیست  اس  دز نحوی کز در نهای  س ح  ایمن، هموار، رار  و دبون سر و مبای ناش  از تردد داشتز داشی  
نا   شا  سار     ه  ای اد مررک در داتن تاازه و  میاری شاک  از روی کشایبن )تاای ، )مان میااوع  و یاا یاا  اارو ز           

ییایشاار اساات اده ماا  شااود  همتاااین ماا  تااوان از یاا  شاان کاا  یلاازی  هاا  ای اااد مراارک هااای طااول  یااا عر اا    
اساات اده کاارد  در مااواردی کااز دااتن سااا  شاابه داشااب، متااباو  تاارین روی اساات اده از دااری الماسااز ماا  داشااب کااز دااا    

راز هاا، شایارها م ااد  الگاوی ماورد نفار و مشاا          است اده از درام )ر اابه دارای ادازار تیراز الماساز و تافای  یامالز تی      
شبه در روی سا   داتن ای ااد ما  شاونب و نهایتاا دایا  ای ااد شابه در محابوده میکروساکو   یاا ماکروساکو    ارار ما                 

م القااات زیااادی  هاا  یااایتن و مقایسااز روی هااای مو ااود و انتاااام روی مااساا  ان ااام داده   NCHRP2موسسااز   یاارد 
 [ 2و7 اس 

از روی اسااتانبارد ر اا  ماسااز ای اساات اده ماا  شااود،    1(ETD) اد  دایاا  روسااازی و عماا  تامیااا  دایاا    هاا  ارزیاا
 (MPD)4اسااا   مساایر دایااره ایم  هاا  محاساایز عماا  متوساان نیماار       CTM همتاااین ماا  تااوان از روی لیاازری 

سا   روساازی از طریا      است اده کرد  تاثیر محبوده های ماتلاا دایا  اداا تو از داز طاو  ماو  قنهاام دار ویا ه  ا  هاای            
دسااتز دایاا  ماااکرو ، میکاارو ، مگااا و همااوار طیقااز دااابی شاابه       4دررساا  و دااز    (PIARC)1کاگااره  هااان  راه هااا   

 [  1و7اس  
 

                                                           
 

1 -  Federal Highway Administration 

2 - National Cooperative Highway Research Program 
3 - Estimated Texture Depth 
4 - Mean Profile Depth 

5- Permanent International Association of Road Congresses 



131 نشریه علمی مصالح و سازه‌های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال چهارم شماره2، شماره پیاپی8 ، پاییز و زمستان 1398  
 

 یمضرس ساز یریاندازه گ ی الزامات، روش اجرا و نحوه ،یطبقه بند
  شمال -آزادراه تهران ی: مطالعه موردیبتن یها هیرو

 
 

 
 
  

 
 *ینیچ یمهد

 یراه، مسکن و شهرساز قاتیمرکز تحق اریاستاد
mchini@hotmail.com 

 یاتیپرهام ح
 تهران قاتیدانشگاه علوم وتحق اریاستاد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چکیده
باشد که با  یبتن تازه م یپس از اجرا یکاف یمقاومت اصطکاک جادیا قیاز طر منیا یسطح جادیا یمضرس کار اتیهدف از عمل

 نیشود، به ا یقبل از سفت شدن آن انجام م یکاف یزبر جادیبتن تازه جهت ا یانواع مواد مختلف بر رو دنیاستفاده از کش
 تیفیک ،یمنیشامل ا ی. ملاحظاتابدی یاز رطوبت جاده کاهش م یناش یخوردگو سر نگیپلان درویه دهیپد لیپتانس بیترت

ها و  یژگیشوند. و تیخصوص رعا نیدر ا ستیبا یم ییااجر اتیشده و فاکتور اقتصاد عمل دیتول یدر جاده، صدا یرانندگ
و  ارهایش یاجرا سمتشده، جهت و  دیتول یطول موج و دامنه صدا ارها،یعرض، عمق و فاصله ش قیمشخصات لازم از طر

 یمقاله انواع طبقه بند نیدر ا یمضرس کار اتیکنترل شوند. به منظور مشخص شدن عمل ستیبا یمرتبط م یفاکتورها ریسا
آن و الزامات  یریاندازه گ یو روش ها یمشخصات سطح روساز ،یمضرس ساز ییاجرا یروش ها ،یبافت سطوح روساز

در  ی( پرداخته شده است. در ادامه نحوه مضرس کارACPA) کایآمر یبتن یوسازانجمن ر یمطابق با راهنما یمضرس ساز
آزمون پاندول  جی( و نتاTCM) ینیو  ماش یدست یمختلف و اجرا ینشرهافی کاربرد به توجه با شمال –پروژه آزاد راه تهران 

با دستگاه  یمضرس کار اتیعمل هدد ینشان م جیارائه شده است. نتا یبتن آسفالت یآن با سطح روساز سهیو مقا یسیانگل
TCM یم یعمل آورپس از  ییضوابط و الزامات اجرا تیمورد نظر در صورت رعا زانیم نیو تام شتریعدد پاندول ب یدارا 
 باشد. 
 .شمال -آزادراه تهران  ،یسیدرزدار، پاندول انگل یبتن یروساز ،یمضرس کار اتی: عمل یدیکل کلمات

 

 1397-03-08 دریافت مقاله:
 1398-08-13  پذیرش مقاله:

 مقدمه   -1
عملیاات مرارک کااری در  امر زماان از تا  عاما  تااامین کااابه اما کاب داز سام  دهیاود زهکشا  سا ح  و کاااه                

مایددی دیشاتر عملیاات مرارک کااری سا و         7691از ساا   موت تولیابی از تراییا  عیاوری  ای  ریتاز اسا    ای         
دتا  در ایااتت متحابه داا اسات اده از کشایبن )تاای اکاام ان اام ما   ریا ، در راال  کاز در قن زماان رابا    اری                

هااای  کاارد  متقا یااا دیگاار روی هااا نیااز  هاا  ایاازای  وی  اا  اماا کاب تزم در در اا  از ایاااتت قمریکااا را تااامین نماا 
کاز   م کاب توسقز  یبا کردناب کاز متاباو  تارین قن هاا روی  ارای عر ا  عماود دار  ها  عیورتراییا  داود            ایما  و ا

ان ااام  ریاا   همزمااان دااا ایاازای  تاابری   ر اا  تراییاا  شااهری، تولیااب ماابای ناشاا  از     7691توساان نیاا  در سااا  
اساتانباردها و   FHWA7سساز  مو 7611در ورد تاایر داا روساازی داز عااوان یا   بیابه نگاران کااابه م ار  شاب  در ساا              

مقیارهااای ماابای تولیااب شاابه در  ااروده هااای قزادراهاا  را تاابوین و ماتشاار کاارد کااز از قن تاااری  دااز دقااب دارهااا دااز روز    
ماوت  امابا یرم در  ااده هاا اهمیا  اسات اده از روساازی         شبه اس   هزیااز هاای زیااد مارتین داا ای ااد دیوارهاای        رسان 

یااوری را دو )ااابان کاارد، لااما روی هااای مراارک سااازی مااورد ارزیاااد  د یاا   اارار   دااا کمتاارین ماابای )اار  تراییاا  ع 
 ریتاااب و دااز تاابریه روی هااای دیگااری نیااز دااز عاااوان  ااایگزین در کاااار روی  اارای عر اا  م اار  شاابنب کااز از قن    

  ملز م  توان دز روی های  رای طول  کز 
عر اا  متریاار اتیااادی م اریاا  و عمااود کااز در مقایسااز در ایالاا  کالی رنیااا ا اارا شااب و روی هااای  اارای  7619در سااا  

ساایر روی هاای  کاز در  ها  کااه  مابای         [ 7داا روی  ارای عر ا  مابای کمتاری تولیاب ما  کاااب، اشااره کارد           
روسازی دقب ها رایه شابنب شاام  روی داری الماساز، شایارزن ، داتن نمایاان و داتن متالا  ما  داشااب  هاب  دسایاری از              

شااتز، رااا  و قیااابه شااسااای  روی دهیاااز مراارک سااازی در شااراین مت اااوت  اااده ای و محااین   تحقیقااات علماا  در  م
 زیست  اس  دز نحوی کز در نهای  س ح  ایمن، هموار، رار  و دبون سر و مبای ناش  از تردد داشتز داشی  
نا   شا  سار     ه  ای اد مررک در داتن تاازه و  میاری شاک  از روی کشایبن )تاای ، )مان میااوع  و یاا یاا  اارو ز           

ییایشاار اساات اده ماا  شااود  همتاااین ماا  تااوان از یاا  شاان کاا  یلاازی  هاا  ای اااد مراارک هااای طااول  یااا عر اا    
اساات اده کاارد  در مااواردی کااز دااتن سااا  شاابه داشااب، متااباو  تاارین روی اساات اده از دااری الماسااز ماا  داشااب کااز دااا    

راز هاا، شایارها م ااد  الگاوی ماورد نفار و مشاا          است اده از درام )ر اابه دارای ادازار تیراز الماساز و تافای  یامالز تی      
شبه در روی سا   داتن ای ااد ما  شاونب و نهایتاا دایا  ای ااد شابه در محابوده میکروساکو   یاا ماکروساکو    ارار ما                 

م القااات زیااادی  هاا  یااایتن و مقایسااز روی هااای مو ااود و انتاااام روی مااساا  ان ااام داده   NCHRP2موسسااز   یاارد 
 [ 2و7 اس 

از روی اسااتانبارد ر اا  ماسااز ای اساات اده ماا  شااود،    1(ETD) اد  دایاا  روسااازی و عماا  تامیااا  دایاا    هاا  ارزیاا
 (MPD)4اسااا   مساایر دایااره ایم  هاا  محاساایز عماا  متوساان نیماار       CTM همتاااین ماا  تااوان از روی لیاازری 
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1 -  Federal Highway Administration 

2 - National Cooperative Highway Research Program 
3 - Estimated Texture Depth 
4 - Mean Profile Depth 

5- Permanent International Association of Road Congresses 
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 عملیات مضرس سازی -2
 طبقه بندی بافت سطوح روسازی  -1-2

زدااری میکروسااکو ی  دااز  داارای دایاا  ساا   روسااازی دو نااوب سااا تار زدااری میکروسااکو ی  و ماکروسااکو ی  و ااود دارد 
اماا  ادا  لماس هساتاب ما        ،ناهمواری هاا و زداری هاای مو اود دار روی ساا  داناز هاا کاز داا )شا  دیابه نما  شاونب              

کااز در  امااا زدااری ماکروسااکو ی  دااز و ااو  توساان نااوب سااا  دانااز و شکسااتگ  هااای قن مشااا  ماا  داشااب    ، ااردازد
و  (λ)اناواب دایاا  سا و  داا اساات اده از طاو  مااو       .شاونب روساازی دتاا  توساان شایارهای طاول  و یااا عر ا  ای ااد ماا        

 [4و1 :دز شر  ذی  طیقز دابی م  شونب PIARC – 1987م اد   (A) داماز 
 

 [3: مشخصات مرتبط با طبقه بندی بافت و طول موج و دامنه]1جدول 
 (A) و داماز  (λ)طو  مو   نوب دای 
 Micro-texture (λ < 0.5 mm, A = 1 to 500 μm) دای  میکرو
 Macro-texture (mm ≤ λ < 50 mm, A = 0.1 to 20 mm 0.5) دای  ماکرو
 Mega-texture   (mm ≤ λ < 500 mm, A = 0.1 to 50 mm 50) دای  مگا
 Pavement roughness (λ > 500 mm) دای  ناهموار

 

  
 [3بافت میکروسکوپی و ماکروسکوپی] – 1شکل 

 

 
 [4تاثیر نوع و شکل بافت بر ویژه گی های سطح روسازی ] –طبقه بندی پیارک  – 2شکل 

 

 روش های اجرایی مضرس سازی روسازی بتنی-2-2
در کاردردهااای ماتلااا مراارک سااازی، تزم اساا  تقااادل  دااین  یوماایات ماتلااا روسااازی دتااا  از  ملااز اماا کاب    

ان ااام، کاتاار  هزیاااز هااای سااا   و نگهااباری از   کااای ، کاااه  ماابای )اار ، ر ااش دوام، روی ا رایاا  ساااده و  اداا   
اناواب روی هاای مرساوم و متاباو  کاز تااکاون ماورد اسات اده  ارار  ریتاز اناب، داز              طری  دهیااز ساازی قنهاا ای ااد  اردد      

 [:1و4شر  ذی  م  داشب 
روسااازی،  : در ایاان روی دااا اساات اده از  ااارو و داارک از طریاا  ای اااد شاایارهای کاا  عماا  در روی ساا     9 ااارو زناا -7

 ام کاب مااس   ه  ررک  تایر ماشین در روی س و  مرطوم و ی  زده ای اد م  شود 
: دااا کشاایبن کاااا ا)تااای م داار روی ساا   دااتن تااازه درطااو  یااا عاار   9یااا )ماان میاااوع  1کشاایبن  ار)ااز کا اا  -2

 مسیر، دای  مررک ای اد م   ردد  در این رال  مبای کمتری نیز تولیب م  شود 

  
نیجاروز  کشیدن پارچه کنفی  

 روش های اجرایی مضرس سازی روسازی بتنی – 3شکل 
 

 : دا است اده از ی  شن ک  یلزی و کشیبن قن در طو  و یا عر   اده، دای  مررک ای اد م  شود   6 رای -1
: در هاگاام  کااز سا   روساازی ساا   شابه داشااب  ها  ای اااد دایا  مراارک از روی داری الماسااز         70داری الماسااز  -4

  م  داشب میل  متر 9روی کمتر از دری در این عم  محور است اده م  شود   در طو  یا عر 

  
 برش الماسه  خراش

 روش های اجرایی مضرس سازی روسازی بتنی – 4شکل 

                                                           
 

6 Brooming 

7 Burlap Dragging 

8 Turf Dragging 
9 Tinning 

10 Diamond Grinding 
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روساازی سا   شابه داشاب،  ها  ای ااد دایا  مرارک در طاو  یاا عار  محاور ما                : زماان  کاز سا       77شیار زن  -1
و  در روی شاایارزن  نساای  دااز دااری الماسااز یاماالز دااین شاایارها دیشااتر     تااوان از روی هااای شاایارزن  اساات اده کاارد   

 شایار هاای عر ا  دیشاتر از       همتااین مابای تولیاب شابه در روی    لاما مابای تولیاب شابه دیشاتر اسا       ، تر هستاب عمی 
 ب م  داشطول  

: دااا اساات اده از دااتن نمایااان کااز  میاار ساایمان  دااتن از روی ساا   قن  اابا مEACا72اساات اده ازدااتن دااا میااال  نمایااان  -9
 شبه اس  م  توان دز دای  س ح  مااسی  دس  یای  

 

  
 بتن با مصالح نمایان شیار زنی

 روش های اجرایی مضرس سازی روسازی بتنی – 5شکل 
 

: ایان ناوب داتن داا ا ااازه دادن داز عیاور قم از قن، قم هاای سا ح  را کااه  ما  دهااب و           71از داتن متالاا    اسات اده  -1
 لما دای  س ح  مااسی  تامین م  شود و نیازی دز مررک سازی در این نوب دتن ارساک نم  شود 

 
 است اده از دتن متالا  

 روش های اجرایی مضرس سازی روسازی بتنی – 6شکل 

 مشخصات سطح روسازی و روش های اندازه گیری آن -3-2
ویاا ه  اا  هااای ساا   روسااازی دااز )هااار دسااتز کلاا  شااام  دایاا  ساا ح ، اماا کاب، ماابای تولیااب شاابه و ناااهمواری   

 [:9و7تقسی  دابی م  شود  روی های متباو   ه  انبازه  یری هر ی  از مشایات دز شر  ذی  م  داشب 
 – 71(OFM)  ساااه  ریااان روی –74(SPM) دااا روی هااای اساات اده از ماسااز تقیین دایاا  ساا ح  دایاا  ساا ح : -الااا 
 ان ام م  شود  (CTM) 79 دایروی روی

                                                           
 

11 Grooving 

12 - Exposed Aggregate Concrete 
13 Porous Concrete 

[ دااا اساات اده از  دسااییب ر اا  مشایاا  از قن داار روی یاا  ساا     ASTM E 965  1م اااد  دااا  (SPM)در روی ماسااز 
  (OFM) روی  ریاان سااه   شاود   دار رسا  میلیمتار  ازاری ما       MTDدایاروی  اا  و عما  متوسان دایا  داز عااوان        

را داا اسات اده ازساساور هاا زماان تزم  ها  عیاور ر ا  مشایا  از قم داز درون روساازی            [ ASTM E 2380   9م ااد  داا  
داا اسات اده   [ ASTM E 2157  6م ااد  داا    (CTM)  در روی ساا   دایا  داز ماورت دایاروی      بکاا محاسایز و  ازاری ما     

 در رس  میلیمتر  زاری م  شود   MPDدز عاوان  از لیزر متوسن عم  نیمر  انبازه  یری و
 

   
 (CTM) 79 دایروی روی 71(OFM)  ساه  ریان روی (SPM) است اده از ماسز 

 روش های اندازه گیری مشخصات روسازی – 7شکل 
  اصطکاک -ب 

 روی – 20(DFT) دیاااامیک  روی – (Locked Wheel FT) 76تقیااین اماا کاب دااا روی هااای  )اار  هااای   اا  شاابه     
 ان ام م   ردد (BPT) 27 انگلیس   انبو 

ساا   روسااازی در شاارای   کااز   (FN)[ عاابد اماا کابASTM E 274 70  م اااد  دااا  در روی )اار  هااای   اا  شاابه 
م اااد   DFT)ا قزمااون دیاااامیک   اازاری ماا   ااردد  FN40Rو   FN40Sدااز دساا  ماا  قیااب و دااز عاااوان   ،مرطااوم داشااب

اماا کاب دااز مااورت تااادق  از ساارع  ررکاا  وساایلز نقلیااز دااز  رویدر ایاان د و [ ان ااام ماا  شااوASTM E 1911   77دااا
در قن داا اسات اده یا      [ ما  داشاب کاز   ASTM E 303  72م ااد  داا    دس  ما  قیاب  دیگار روی متاباو   انابو  انگلیسا       

  انبو  در ارت اب مشا  و ی  لرزنبه تستیک  در انتهای قن ام کاب س   روسازی تقیین م  شود  

   
 (BPT) 23 انگلیسی پاندول روش 22(DFT) دینامیکی روش (Locked Wheel FT) روش چرخ های قفل شده

 روش های اندازه گیری اصطکاک – 8شکل 

                                                                                                                                                                                        
 

14 - Sand Patch Method 

15 - Out Flow Meter 

16 - Circular Texture Meter 

17 - Out Flow Meter 

18 - Circular Texture Meter 

19 - Locked Wheel Friction Test 

20 - Dynamic Friction Test 

21 - British Pendulum Test 

22 - Dynamic Friction Test 

23 - British Pendulum Test 
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11 Grooving 

12 - Exposed Aggregate Concrete 
13 Porous Concrete 

[ دااا اساات اده از  دسااییب ر اا  مشایاا  از قن داار روی یاا  ساا     ASTM E 965  1م اااد  دااا  (SPM)در روی ماسااز 
  (OFM) روی  ریاان سااه   شاود   دار رسا  میلیمتار  ازاری ما       MTDدایاروی  اا  و عما  متوسان دایا  داز عااوان        

را داا اسات اده ازساساور هاا زماان تزم  ها  عیاور ر ا  مشایا  از قم داز درون روساازی            [ ASTM E 2380   9م ااد  داا  
داا اسات اده   [ ASTM E 2157  6م ااد  داا    (CTM)  در روی ساا   دایا  داز ماورت دایاروی      بکاا محاسایز و  ازاری ما     

 در رس  میلیمتر  زاری م  شود   MPDدز عاوان  از لیزر متوسن عم  نیمر  انبازه  یری و
 

   
 (CTM) 79 دایروی روی 71(OFM)  ساه  ریان روی (SPM) است اده از ماسز 

 روش های اندازه گیری مشخصات روسازی – 7شکل 
  اصطکاک -ب 

 روی – 20(DFT) دیاااامیک  روی – (Locked Wheel FT) 76تقیااین اماا کاب دااا روی هااای  )اار  هااای   اا  شاابه     
 ان ام م   ردد (BPT) 27 انگلیس   انبو 

ساا   روسااازی در شاارای   کااز   (FN)[ عاابد اماا کابASTM E 274 70  م اااد  دااا  در روی )اار  هااای   اا  شاابه 
م اااد   DFT)ا قزمااون دیاااامیک   اازاری ماا   ااردد  FN40Rو   FN40Sدااز دساا  ماا  قیااب و دااز عاااوان   ،مرطااوم داشااب

اماا کاب دااز مااورت تااادق  از ساارع  ررکاا  وساایلز نقلیااز دااز  رویدر ایاان د و [ ان ااام ماا  شااوASTM E 1911   77دااا
در قن داا اسات اده یا      [ ما  داشاب کاز   ASTM E 303  72م ااد  داا    دس  ما  قیاب  دیگار روی متاباو   انابو  انگلیسا       

  انبو  در ارت اب مشا  و ی  لرزنبه تستیک  در انتهای قن ام کاب س   روسازی تقیین م  شود  

   
 (BPT) 23 انگلیسی پاندول روش 22(DFT) دینامیکی روش (Locked Wheel FT) روش چرخ های قفل شده

 روش های اندازه گیری اصطکاک – 8شکل 

                                                                                                                                                                                        
 

14 - Sand Patch Method 

15 - Out Flow Meter 

16 - Circular Texture Meter 

17 - Out Flow Meter 

18 - Circular Texture Meter 

19 - Locked Wheel Friction Test 

20 - Dynamic Friction Test 

21 - British Pendulum Test 

22 - Dynamic Friction Test 

23 - British Pendulum Test 
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  صدا -ج 
 کاااار در میکرویااون روی نیاا  –(OBSI) 24دااز مافااور تقیااین ماابا از روی هااای سااا   ماابای )اار  دااا میکرویااون   

 است اده م  شود  (SPB)29و  21(CPB)  اده
دااا اسات اده از نیا  میکاارو یاون در کااار  اااده راباک ر شاابت      ISO 5725  م ااد  داا    (CPB)در روی عیاور کاتار  شاابه   

روی عیاور قمااری    دسا  ما  قیاب    ز دا   dBموت تولیب شبه توسن وسیلز نقلیاز داا سارع  و ویا ه  ا  مشاا  دار رسا         
(SPB)  م اد  دااISO 11819   71   ر قن داا نیا  میکرویاون داز یامالز مشاا  از محاور وسان  ااده و          [ ان اام ما  شاود و د

در  داز دسا  ما  قیاب       dBدر ارت اب مقلوم راباک ر ماوت تولیاب شابه توسان ترکییا  از وسااهن نقلیاز عیاوری دار رسا            
نیا  دو میکرویاون دار روی )ار  ماشاین شابت        داا   AASHTO TP 076-08م ااد  داا   OBSI)  (شابت ماوت   روی ساا   
 در اثر در ورد )ر  دا س   روسازی ثی  م  شود  موت تولیب شبه

 

  
 (SPB)29و  28(CPB) جاده کنار در میکروفون نصب روش های (OBSI) 27روش سنجش صدای چرخ با میکروفون 

 روش های اندازه گیری صدا – 9شکل 
 

  ناهمواری -د
 ASTM Eم ااد  داا   ایان شاا      (IRI)شاا   داین المللا  نااهمواری     داز مافاور تقیاین شاا   نااهمواری از روی هاای      

و از طریا  درداشا   روییا  طاول  مسایر و اقی  ماا  داودن یاا نااهمواری  ااده مشاا  ما               محاسیز ما   اردد    950
 IRIشود  از تقسی  مقادیر ت مق  ترییار مکاان هاای عماودی دار کا  مساای  طا  شابه توسان ماشاین قزماای  شاا                

ایاات سا    ازاری شابه در  اروده هاای کشاور  ایااتت متحابه          رابود مقاادیر مش   دس  ما  قیاب   ز د  mm/kmدر رس  
 [ 7دز شر   بو  ذی  م  داشب 

 
 
 
 
 

                                                           
 

24-  ON Board Sound Intensity 

25 - Controlled Pass By 

26 - Statistical Pass By 

27-  ON Board Sound Intensity 

28 - Controlled Pass By 

29 - Statistical Pass By 

 [1حدود مقادیر بافت، اصطکاک و صدا با توجه به نوع و روش مضرس سازی] – 2جدول 

 
 

 کاا  ساا   روسااازی دااتن  لتکاا  ماا  دایساا  همااوار وم اوت 10ACPAم اااد  دااا راهامااای ان ماان روسااازی دتااا  قمریکااا ا
و داناز داابی قن دایا  سا ح  )الاز دار و قدلاز  اون اشاییز          ا تو از داز طییقا  داتن  لتکا      و همتاین دا  یکاوا   داشب

 [ 71س   قس ال م  واهی  داش  کز نسی  دز دتن مقمول  مااس  تر م  داشب 
 
 شمال –مطالعه موردی آزادراه تهران  -3

 اناابو  انگلیساا  در شااراین مرطااوم اساات اده ماا  شااود  ایاان   داارای ارزیاااد  مقاوماا  لرزشاا  در روسااازی هااا از قزمااون  
تشاکی  شابه اسا   نتی از ایان قزماون داز ماورت          70دستگاه از یا  ک شا  تساتیک  متیا  داز قونا  م ااد  شاک          

 م   زاری م  شود   BPNعبد  انبو  انگلیس  ا

  
 (BPT) 31 انگلیسی پاندول روش -10شکل 

 

                                                           
 

30 - American Concrete Pavement Association 
31 - British Pendulum Test 
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  صدا -ج 
 کاااار در میکرویااون روی نیاا  –(OBSI) 24دااز مافااور تقیااین ماابا از روی هااای سااا   ماابای )اار  دااا میکرویااون   

 است اده م  شود  (SPB)29و  21(CPB)  اده
دااا اسات اده از نیا  میکاارو یاون در کااار  اااده راباک ر شاابت      ISO 5725  م ااد  داا    (CPB)در روی عیاور کاتار  شاابه   

روی عیاور قمااری    دسا  ما  قیاب    ز دا   dBموت تولیب شبه توسن وسیلز نقلیاز داا سارع  و ویا ه  ا  مشاا  دار رسا         
(SPB)  م اد  دااISO 11819   71   ر قن داا نیا  میکرویاون داز یامالز مشاا  از محاور وسان  ااده و          [ ان اام ما  شاود و د

در  داز دسا  ما  قیاب       dBدر ارت اب مقلوم راباک ر ماوت تولیاب شابه توسان ترکییا  از وسااهن نقلیاز عیاوری دار رسا            
نیا  دو میکرویاون دار روی )ار  ماشاین شابت        داا   AASHTO TP 076-08م ااد  داا   OBSI)  (شابت ماوت   روی ساا   
 در اثر در ورد )ر  دا س   روسازی ثی  م  شود  موت تولیب شبه

 

  
 (SPB)29و  28(CPB) جاده کنار در میکروفون نصب روش های (OBSI) 27روش سنجش صدای چرخ با میکروفون 

 روش های اندازه گیری صدا – 9شکل 
 

  ناهمواری -د
 ASTM Eم ااد  داا   ایان شاا      (IRI)شاا   داین المللا  نااهمواری     داز مافاور تقیاین شاا   نااهمواری از روی هاای      

و از طریا  درداشا   روییا  طاول  مسایر و اقی  ماا  داودن یاا نااهمواری  ااده مشاا  ما               محاسیز ما   اردد    950
 IRIشود  از تقسی  مقادیر ت مق  ترییار مکاان هاای عماودی دار کا  مساای  طا  شابه توسان ماشاین قزماای  شاا                

ایاات سا    ازاری شابه در  اروده هاای کشاور  ایااتت متحابه          رابود مقاادیر مش   دس  ما  قیاب   ز د  mm/kmدر رس  
 [ 7دز شر   بو  ذی  م  داشب 

 
 
 
 
 

                                                           
 

24-  ON Board Sound Intensity 

25 - Controlled Pass By 

26 - Statistical Pass By 

27-  ON Board Sound Intensity 

28 - Controlled Pass By 

29 - Statistical Pass By 

 [1حدود مقادیر بافت، اصطکاک و صدا با توجه به نوع و روش مضرس سازی] – 2جدول 

 
 

 کاا  ساا   روسااازی دااتن  لتکاا  ماا  دایساا  همااوار وم اوت 10ACPAم اااد  دااا راهامااای ان ماان روسااازی دتااا  قمریکااا ا
و داناز داابی قن دایا  سا ح  )الاز دار و قدلاز  اون اشاییز          ا تو از داز طییقا  داتن  لتکا      و همتاین دا  یکاوا   داشب

 [ 71س   قس ال م  واهی  داش  کز نسی  دز دتن مقمول  مااس  تر م  داشب 
 
 شمال –مطالعه موردی آزادراه تهران  -3

 اناابو  انگلیساا  در شااراین مرطااوم اساات اده ماا  شااود  ایاان   داارای ارزیاااد  مقاوماا  لرزشاا  در روسااازی هااا از قزمااون  
تشاکی  شابه اسا   نتی از ایان قزماون داز ماورت          70دستگاه از یا  ک شا  تساتیک  متیا  داز قونا  م ااد  شاک          

 م   زاری م  شود   BPNعبد  انبو  انگلیس  ا

  
 (BPT) 31 انگلیسی پاندول روش -10شکل 

 

                                                           
 

30 - American Concrete Pavement Association 
31 - British Pendulum Test 
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ماشااین قتت رایااه  هاا  عملیااات مراارک سااازی ددیاماالز دقااب از عماا  قوری دااتن تولیااب شاارک  ویاارتگن قلمااان دااا نااام  
TCM12                  م  داشااب  ایان دساتگاه هاا  اس از مرارک کااری داا اسات اده از کشایبن )تاای  دار روی سا   روساازی و یاا داا

 [ 79ماده عم  قوری ان ام م  دهاب  است اده از  ارو مکانیک  مررک کاری، عملیات عم  قوری را دا  اش  
دااز مافااور ا اارای رویااز دتااا  اساات اده  GP4000و  GT6300شااما   یهااز  اااود  از دو ییایشاار  –در   ااروده قزادراه تهااران 

  GT6300و از طریا   اارو زنا  و دارای دساتگاه       TCMداز ماورت کااردرد      GP4000م  شاود  نحاوه مرارک کااری ییایشار      
 م  72و  77دز مورت مررک کاری دا  اروم دست  ان ام م   ردد اشک  

 
 GP4000فینیشر  TCMدستگاه  -11شکل 

 

  
 GT6300مضرس دستی فینیشر  -12شکل 

 
ان اام   ریتاز اسا   در      71نتایه قزماون  انابو  انگلایس از ادتابا تاا انتهاای  یهاز  ااود  در طاو  مسایر م ااد  شاک              

مقایساز عابد  انابو  در رویاز هاای داتن قسا الت ، یا  قزماون نیاز دار روی ایان سا و  ان اام  ریا   در                 من دز مافور 
 این شک  انواب س و  نهای  دز همراه عبد  انبو  انگلیس  اراهز شبه اس  

                                                           
 

32 - Texture & Curing Machine 

   
 TCM-م 729دانب ری  تین کابرو ا TCM 610+7-م 60دانب ری  تین کابروا TCM 110+0-م91دانب در ش  تین تابروا 921+0

   
 M-م 91تین تابروا 7دانب ری  تون   TCM 660+2-م 10دانب ری  تین تابروا TCM 911+2-م 91دانب ری  تین تابروا 190+2

   
 M-م 10تین کابروا4دانب ری  تون  M 000+4-م 91تین تابروا 1دانب ری  تون   M 910+1-م 49تین تابروا 2دانب ری  تون   110+1

   
 M-م 91تین تابروا1دانب در ش  تون  M 941+1-م 90تین تابروا 1دانب ری  تون  M 120+1-م 11دانب ری  تین تابروا 460+4

   
 M-م 96تین کابروا 1تون دانب ری   M 111+1-م 14تین تابروا9دانب در ش  تون  M 610+9-م 10تین تابروا 9دانب ری  تون  690+9

  
 م11قس ال  تین تابروا M-م 10تین تابروا1دانب در ش  تون  190+1

 آزمون پاندول و نتایج هر مقطع از مسیر – 13شکل 
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ماشااین قتت رایااه  هاا  عملیااات مراارک سااازی ددیاماالز دقااب از عماا  قوری دااتن تولیااب شاارک  ویاارتگن قلمااان دااا نااام  
TCM12                  م  داشااب  ایان دساتگاه هاا  اس از مرارک کااری داا اسات اده از کشایبن )تاای  دار روی سا   روساازی و یاا داا

 [ 79ماده عم  قوری ان ام م  دهاب  است اده از  ارو مکانیک  مررک کاری، عملیات عم  قوری را دا  اش  
دااز مافااور ا اارای رویااز دتااا  اساات اده  GP4000و  GT6300شااما   یهااز  اااود  از دو ییایشاار  –در   ااروده قزادراه تهااران 

  GT6300و از طریا   اارو زنا  و دارای دساتگاه       TCMداز ماورت کااردرد      GP4000م  شاود  نحاوه مرارک کااری ییایشار      
 م  72و  77دز مورت مررک کاری دا  اروم دست  ان ام م   ردد اشک  

 
 GP4000فینیشر  TCMدستگاه  -11شکل 

 

  
 GT6300مضرس دستی فینیشر  -12شکل 

 
ان اام   ریتاز اسا   در      71نتایه قزماون  انابو  انگلایس از ادتابا تاا انتهاای  یهاز  ااود  در طاو  مسایر م ااد  شاک              

مقایساز عابد  انابو  در رویاز هاای داتن قسا الت ، یا  قزماون نیاز دار روی ایان سا و  ان اام  ریا   در                 من دز مافور 
 این شک  انواب س و  نهای  دز همراه عبد  انبو  انگلیس  اراهز شبه اس  

                                                           
 

32 - Texture & Curing Machine 

   
 TCM-م 729دانب ری  تین کابرو ا TCM 610+7-م 60دانب ری  تین کابروا TCM 110+0-م91دانب در ش  تین تابروا 921+0

   
 M-م 91تین تابروا 7دانب ری  تون   TCM 660+2-م 10دانب ری  تین تابروا TCM 911+2-م 91دانب ری  تین تابروا 190+2

   
 M-م 10تین کابروا4دانب ری  تون  M 000+4-م 91تین تابروا 1دانب ری  تون   M 910+1-م 49تین تابروا 2دانب ری  تون   110+1

   
 M-م 91تین تابروا1دانب در ش  تون  M 941+1-م 90تین تابروا 1دانب ری  تون  M 120+1-م 11دانب ری  تین تابروا 460+4

   
 M-م 96تین کابروا 1تون دانب ری   M 111+1-م 14تین تابروا9دانب در ش  تون  M 610+9-م 10تین تابروا 9دانب ری  تون  690+9

  
 م11قس ال  تین تابروا M-م 10تین تابروا1دانب در ش  تون  190+1

 آزمون پاندول و نتایج هر مقطع از مسیر – 13شکل 
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 نتیجه گیری  -5
از ترارک دسات  دااتتر ما       TCMدا تو ز داز نتاایه قزماون  انابو ، مشااهبه ما  شاود کاز مقاادیر  انابو  دارای دساتگاه             

ما  داشاب  اماا     91و دارای مرارک کااری دسات  عابد       99داز میازان    TCMداشب  مقبار میانگین عبد  انابو  دارای دساتگاه    
دااتتر اسا   الیتاز و اقی  داتن کااردردی، زماان داابی ا ارا و میازان تاردد  اس از              TCMمیزان انحارا  از مقیاار دساتگاه    
 اارا شاابه نیااز ماا  توانااب در کاااه  میاازان عاابد  اناابو  و یااا ایاازای  انحاارا  از مقیااار اتمااام عماا  قوری از روی ساا و  ا

موثر داشب  نکتاز رااهز اهمیا  در ایان  یاوو دهیاود یکااوا ت  ترارک در ماورت کااردرد روی اتوماتیا  داوده و ثیاات              
گار از مسااه  مارتین    یکا  دی  زاویز ا رای ، میازان اعماا  نیارو و سارع  ررکا  ما  تواناب در ایان روی یکاوا ا  داشاب           

دا روساازی هاای دتاا ، میازان کمتار اما کاب ایان ناوب سا و  نسای  داز سا و  دارای رویاز داتن قسا الت  ما  داشاب                   
همااان ور کااز مشااا  اساا  میاازان تراارک ساا و  قساا الت  داار اساااک قزمااون ان ااام  ریتااز، مااا دااین تراارک دساات  و  
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 نتیجه گیری  -5
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