
آزمايشهاي روسازي در پروژه هاي عمراني



2

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

خاكدانه‌بندي

دانه‌بندي‌خاك‌‌‌

(  الک)مکانيکي 

0.075mmذرات كوچکتر از ( هيدرومتري)هيدروليکي 

ماسه و شن

لاي و رس

درشت‌دانه

ريزدانه‌
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

خاكدانه‌بندي
(cm 2.5)‌اينچ‌1تعداد‌روزنه‌هاي‌الک‌در‌:‌شماره‌الک‌

شماره الک  (  mm) اندازه روزنه 

4# mm4.750

10# mm2.000

40# mm0.425

50# mm0.300

100# mm0.150

200# mm0.075

PAN

200#

100#

50#

40#

10#

شن4#

ريزدانه

ماسه
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

خاكدانه‌بندي
.‌‌مصالح‌از‌آن‌عبور‌كرده‌است‌100%‌اندازه‌اي‌كه‌:‌حداكثر‌اندازه‌ذرات‌

D10 ‌:(رد‌مي‌شود‌10.‌)‌%مصالح‌از‌آن‌كوچکتر‌است‌10%‌قطر‌موثر‌،‌قطري‌است‌كه‌

D30‌:مصالح‌از‌آن‌كوچکتر‌است‌30%‌قطري‌است‌كه‌‌‌.

:D60مصالح‌از‌آن‌كوچکتر‌است‌60%‌قطري‌است‌كه‌‌‌.

ضريب‌يکنواختي

ضريب‌خميدگي
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

بسترخاكمقاومت
بهاكخاحتماليرفتارچگونگيدادننشانجهتشاخصيبستر،خاكطبقه بندي✓

يتقريبرفتار،شاخصاينحالاينبا.مي آوردفراهمروسازيبرايزيربناعنوان
.است

.نمودپيش بينيخاكمقاومتاساسبرزياديحدتامي توانراواقعيرفتار✓

.مي شوداندازه گيري(CBR)كاليفرنياباربرينسبتآزمايشبابسترمقاومت✓
.مي شودانجامآزمايشگاهيوصحراييروشدوبهآزمايشاين✓

.مي شوداندازه گيرياشباعروشبهCBRاجرا،شرايطشبيه سازيبراي✓
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

بسترخاكمقاومتCBR -

ينسبمقاومتتعيينروشترينمتداول✓
راهسازيبرايخاكها

نسبتخاكيکCBRتعريف،طبق✓
ابپيستونيبردنفروبرايلازمنيروي
موردخاكدرمعينعمقبهومعينشکل

بردنفروبرايلازمنيرويبهآزمايش
مصالحدرعمقهمانبهوپيستونهمان

.استاستاندارد
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

بسترخاكمقاومتCBR -

ردنبفروبرايلازمفشاركهاستاستاندارديشکستهسنگاستاندارد،مصالح✓
و70برابرترتيببهميليمتر5و2.5نفوذمقاديربرايآندرآزمايشپيستون

.باشدمربعسانتيمتربركيلوگرم105

✓CBRبيشترنفوذميليمتر5براياگروليمي شودگزارشنفوذميليمتر2.5براي
.مي شودگزارشنظرموردنمونهبراينفوذميليمتر5بهمربوطCBRباشد،
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

بسترخاكتراكم
.مي شودانجامپروكتورروشاساسبرتراكمآزمايش✓
حداكثربهمحلدرشدهاندازه گيريتراكمنسبتبااستبرابرتراكمدرصد✓

100ضربدرآزمايشگاهدرآمدهبدستتراكم



11 CM

10-15 CM

30 CM

2.5  kg

چکش‌

:‌در‌آشتو‌چنين‌استانداردي‌داريم‌

:آشتو‌چکش‌لايهضربات‌هر‌لايه

(وزن‌مخصوص‌خشک‌حداكثر‌)‌بهينه‌وبدست‌آوردن‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌تراكم‌در‌آزمايشگاه‌

25330 
cm

2.5 
kg

ارتفاع‌

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساس
وسازيرلايه هايدربکارگيريبراينظرمورددانه ايمصالحتأييدمنظوربه✓

:پذيردانجامآنهارويبربايدزيرآزمايشهايآسفالتي،
دانه بندي❖
شکستگيدرصد❖
خميريخصوصيات❖
سختي❖
دوام❖
تميزي❖



11

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسدانه‌بندي
لايه هايدربکارگيريبراينظرموردسنگيمصالحدانه بنديتأييدمنظوربه✓

.پذيردانجامآنهارويبربايددانه بنديآزمايشزيراساس،واساس
.شددادهتوضيحقبلاًآزمايشانجامروش✓
رواداريباومشخصصورتبهرامشخصيحدودمختلف، آيين نامه هاي✓

كهصورتيدر.مي كننداعلامروسازيلايه هايازكدامهربرايمعلوم
ايدبباشد،نداشتهمطابقتارائه شدهحدودازهيچکدامباموجوددانه بندي

.نموداقدامدانه بندياصلاحبهنسبت
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسشکستگي
بهبتنسبيشتريباربريقدرتواستقامتشدهشکستهسنگيمصالح✓

.دارنددانه بنديهمانبارودخانه ايمصالح
کستهغيرشرودخانه ايمصالحازترگرانهموارهشدهشکستهسنگيمصالح✓

.هستند
.يدمي آدستبهشکستگيدرصدتعيينآزمايشباشکستگيميزان✓
جدانمونهكلاز4شمارهالکرويبرماندههايسنگدانهآزمايشايندر✓

.مي گيرندقراربررسيموردهادانهتکتک.مي شود
كلبهددارنشکستهوجهكهدانه هاييوزنتقسيمازدانه هاشکستگيدرصد✓

.مي آيددستبهدانه هاوزن



15

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسخميريخصوصيات

:  حدود اتربرگ 

مايع

liquid

خميري

Plastic

نيمه جامد

Semisoild

جامد

Soild

Shrinkage
Limit

حد انقباض

Plastic
Limit

حد خميري 

liquid
Limit
حد مايع 

افزايش ميزان رطوبت



11 
mm

2 
mm

8 
mm

دستگاه کاساگرانده/ آزمايش حد مايع •

پايه از لاستيک 

سخت

نمونه 

خاک 

: شعاع 

54 mm

يکند‌با‌چرخاندن‌اهرم‌به‌قدري‌بالا‌رفته‌و‌روي‌پايه‌اي‌كه‌از‌پلاستيک‌سخت‌است‌سقوط‌م:‌آزمايش‌حد‌مايع‌
ضربه‌فنجان‌،‌شيار‌ايجاد‌شده‌در‌نمونه‌داخل‌فنجان‌بست‌مي‌شود‌،‌حد‌25درصد‌رطوبتي‌كه‌به‌ازاي‌آن‌به‌علت‌

.‌‌خوانده‌مي‌شود‌(‌حد‌رواني‌)‌مايع‌

ادامه در صفحه بعد
16

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير



اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير
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ضربه34باشياراگرمثلا،دهيمميانجامخاکرطوبتتنظيمبرايراآزمايشبارچهارحداقل

:کنيماضافهبيشترآببايدپس،استخشکماخاککهميدهدنشان،شدبسته

10 20 25 30 40 50

اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسخميريخصوصيات

نشانه‌خميري

از‌(‌ميليمتر3)اينچ‌1/8درصد‌رطوبتي‌است‌كه‌فتيله‌اي‌به‌قطر‌:(PL)حد‌خميري‌
.‌‌همه‌طرف‌ترك‌بخورد‌و‌شروع‌به‌خرد‌شدن‌بکند‌

اساس زيراساس خميريخصوصيات

25 25 حد‌رواني‌

4 6 دامنه‌خميري‌

مقادير‌مجاز‌دامنه‌خميري‌و‌حد‌رواني‌مصالح‌روسازي‌آيين‌نامه‌
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسسختي
قليهنوسايلوزنبرابردربايدرويهواساسزيراساس،لايه هايشنيمصالح✓

دخرنبايدآنهاوزناثردروداشتهكافيمقاومتغلتکهاوزنوسنگين
.شوند

.مي شودتعيينآنجلسلوسسايشآزمايشبامصالحسختي✓
قطرهبفلزيگويمعينيتعدادهمراهبهدانهدرشتمصالحازمعينيمقدار✓

مي شودريختهاستوانهداخلدرمشخصوزنو
.مي چرخددور500تعدادبهودقيقهدردور30سرعتبا✓
ودمي شمصالحساييدگيوخردشدنسببگويبابرخوردچرخش،حيندر✓
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسسختي
ركمتباشد، بيشترمصالحسختيهرچه✓

.مي شوندساييده
12شمارهالکباشدهساييدهوخردمصالح✓

.مي شوندجدابقيهاز(ميليمتر1.7)
مصالحوزنتقسيمازساييدگيدرصد✓

بهنمونهوزنكلبه12الکازعبوري
.مي آيددست
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساسدوام
جويشرايطوسولفاتهمقابلدرهاسنگدانهسلامتهدفباآزمايشاين✓

.دشوميبردهبکارآسفالتيرويه هايوآسفالتوبتندراستفادهبراي
در(سيکل5معمولاً)تکراريسيکلهايدرراهاسنگدانهآزمايشايندر✓

خشکسپسوكردهمنجمدواشباعمنيزيمسولفاتياسديمسولفاتمحلول
.مي شوداندازه گيريسنگدانه هاتماسازناشيوزنيافتكرده،توزينو
سياربوداشتهزياديفرجوخللكهسنگدانه هاييشناساييدرآزمايشاين✓

.استمناسبباشندميهوازدگيتاثيرتحت
سولفاتابمقايسهدركمتريمقاومتمنيزيمسولفاتبرابردرسنگيمصالح✓

.استبيشترآنهاافتميزانلذاودهدمينشانخودازسديم
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساستميزي
ازرمضوخارجيموادگونههرازوباشدتميزبايدآسفالتسنگيمصالح✓

.باشدعاريرسخاكودوامكمونرمسنگهايآليموادقبيل
ازسنگيمصالحدردانهريزموادورسخاكنسبيمقدارتعيينبراي✓

شودمياستفادهماسهارزهمآزمايش
در4شمارهالکازشدهردسنگيمصالحازمعينيمقدارآزمايشحيندر✓

استيدفورمالده اوگليسيرينكلسيم،كلرورازمعينيمقدارحاويكهآبي
موادآبونمونهحاويمدرجاستوانهشديددادنتکانباوشدهدادهقرار

.شودميجداآنازماسههايدانهبهچسبيدهدانهريزورسي
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسواساستميزي
دهكننتسريعموادحاويكهفشاريتحتآبجريانازاستفادهباسپس✓

وادميابدميجرياننمونهتهازمخصوصيلولهتوسطواستالذكرفوق
سهمالايهبالايدرمعلقصورتبهوشدهجداماسهازنمونهريزدانهورسي
.گيردميقرار
موادمجازحدازبيشنبايدرودميكاربهروسازيدركهسنگيمصالح✓

صالحمايندرماسهارزهمضريبديگرعبارتبهباشدداشتهريزدانهورسي
.كمترباشدحديازنبايد

SE= Hs / Hc *100

Hsوشدهته نشينماسهستونارتفاعHcريزدانهورسيموادستونارتفاع
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

زيراساسفنيمشخصات
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اساسكنترل مشخصات فني لايه هاي بستر، اساس و زير

اساسفنيمشخصات
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قيرها

قيرمشخصات
رارقاستفادهموردقيرسختيتعيينبراينفوذدرجهآزمايش:نفوذدرجه-1

درگرمي100باراثرتحتاستانداردسوزنيکازآزمايشايندر.مي گيرد
برحسبنفوذمقدار.مي كندنفوذدرجه25دمايدرقيرداخلبهثانيه5مدت
رقيباشدتركمنفوذدرجهچههر.مي شودناميدهنفوذدرجهمترميليدهم

.استترسخت
مي‌شودتوليد100-85و70-60نفوذدرجهباخالصقيرنوعدوفقطايراندر
ودخازبيشتريجامدخواصباشدبيشترقيركندروانيچههر:گرانروي-2

صهمشخاين.استتركمكندروانيبالاتردماهايدراستواضح.مي دهدنشان
.مي شودگيرياندازهكينماتيکيروشبهوفيورلبولتسيدستگاهباقير
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قيرها

آزمايش‌درجه‌نفوذ‌براي‌
تعيين‌سختي‌قير‌



آزمايش ويسكوزيته قير
( به منظور تعيين محدوده دمای اختلاط وتراکم آسفالت)

ASTM D2170

زماني‌كه‌طول‌مي‌كشد‌حجم‌ثابتي‌از‌قير‌در‌دماي‌مشخص‌در‌دستگاه‌ويسکوزيته‌
(.برحسب‌سانتي‌استوكس)‌جابجا‌شود‌
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قيرها

قيرمشخصات
برسد،دماآنبهقيراگركهاستدمايياشتعالدرجه:اشتعالدرجه-3

نآسطحدرومي شوندمشتعلشعله،شدننزديکباآنازمتصاعدگازهاي
بهردكگرمكارگاهدرراقيرمي توانكهدماييحداكثر.مي آيدوجودبهشعله
.مي باشدمحدوداشتعالدرجه

واروغن هازقسمتيتبخيراثردربالا،دمايدرقيروزنيافت:وزنيافت-4
وزنيتاف.استقيرمهمخواصازنيزمشخصهاين.مي باشدآننفتيتركيبات

شرايط)ساعت5مدتدروگرادسانتيدرجه1۶3دمايدراُوِندرقير
.مي شودگيرياندازه(آسفالتپختتقريبي
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قيرها

قيرمشخصات
مربعمترسانتي1مقطعسطحباقيرازنمونه اياگر:انگميياپذيريشکل-5
پارهازلقبرانمونهطولافزايشمقداربکشيم،دقيقه/مترسانتي5سرعتبارا

.گويندقيرانگميخاصيتشدن
.تاسكربنسولفوروكربنكلرورتتراقيرحلالمي دانيم:خلوصدرجه-۶

 هايناخالصيكنيم،حلمواداينازيکهردرراقيرازنمونه اياگربنابراين
.كنيمتعيينمي توانيمراقيرخلوصدرجهجاآنازومي ماندباقيآن
ازقيردما،آنبهقيررسيدنباكهاستدمايينرميدرجه:نرميدرجه-7

باشد،تربيشقيرنرميدرجههرچه.مي آيددرروانحالتبهجامدحالت
معموليقيرهاينرميدرجه.دارددماتغيراتبهنسبتكمتريحساسيت

.مي باشد70تا۶0حدود
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قيرها
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قيرها
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قيرها

موارد‌كاربرد‌قيرها



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:مارشالروشبهآسفالتيمخلوط‌هاياختلاططرحاجرايمراحل

مناسبقيروسنگيمصالحانتخاب❑

مشخصات،برمنطبقدانه‌بنديتعيين❑

وآسفالتي‌مخلوطحجمينسبت‌هايوروانياستحکام،مخصوص،وزنتعيين❑

.مي‌باشدبهينهقيردرصدتعيينوانتخاب❑



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:آزمايشگاهدرآسفالتيمخلوط‌هاياختلاططرحاجرايمراحل

فيلروسنگيمصالحنمونهتهيه❑

فيلروسنگيمصالحمرغوبيتبررسيآزمايش‌هاي❑

قيرآزمايش‌هاي❑

سنگيمصالحمخصوصوزنودانه‌بنديتعيين❑

سنگيمصالحاختلاطنسبت‌هايتعيين❑

آنهاتراكموقيرمختلفدرصدهايباآسفالتيمخلوطنمونه‌هايساختوتهيه❑

نشدهمتراكمآسفالتيمخلوطحداكثرمخصوصوزنتعيين❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطنمونه‌هايحقيقيمخصوصوزنتعيين❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطنمونه‌هاياستحکاموروانيمقدارتعيين❑

خاليايفضدرصدآسفالتي،مخلوطخاليفضايدرصدسنگي،مصالحقيرجذبدرصدتعيينومحاسبه❑
(VFA)قيرباپرشدهسنگيمصالحخاليفضايدرصد،(V.M.A)سنگيمصالح

بهينهقيردرصدتعيين❑



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:آنهاتراكموقيرمختلفدرصدهايباآسفالتيمخلوطنمونه‌هايساختوتهيه

مي‌گيردقرارآزمايشموردوساختهقيرمختلفدرصدهايبانمونه‌هاازسريچند❑

.شودميانتخابباشدداشتههماهنگيطرحمعيارهايومشخصاتباكهنمونه‌ايبهترين❑

مي‌گرددتهيهقيردرصدهربراينمونهسهحداقل❑

درصدباآسفالتيمخلوطنمونهسريدوكهمي‌شودتهيهطوريقير%0.5افزايشبانمونهسريهر❑
.آيددستبهنهبهيآسفالتيمخلوطبهنسبتكمترقيرباآسفالتيمخلوطنمونهسريدووبيشترقير

بانمونهسري6معمولاًمارشالروشبهآسفالتيمخلوط‌هاياختلاططرحتهيهبرايبنابراين❑
.مي‌شودتهيهمي‌باشد،سري18جمعاًكهقيرمختلفدرصدهاي

ارداستاندروشاساسبرآسفالتاختلاططرحجهتآسفالتيمخلوطنمونه‌هايتهيهوساختروش❑
(ASTM-D1559)مي‌گرددانجام



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

دستگاه آزمايش مارشال



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:مارشالروشبهاختلاططرحروشازحاصلكميت‌هاي

:مي‌گرددتعيينكميتششنهايتدرمارشالروشبهآسفالتيمخلوط‌هاياختلاططرحدر

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطحجمواحدوزن❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطمارشالاستحکام❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطرواني❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطخاليفضايدرصد❑

شدهمتراكمآسفالتيمخلوطدرسنگيمصالحخاليفضايدرصد❑

.شدهمتراكمآسفالتيمخلوطدرقيرباپرشدهسنگيمصالحخاليفضايدرصد❑

.مي‌شودترسيمقيرمختلفدرصدهايدرجداگانهطوربهكميت‌هااينتغييرات‌منحني



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:مارشالروشبهاختلاططرحروشازحاصلمنحنيهاي

منحني‌هاواشکال‌ايناز.مي‌آيددستبهآسفالتيمخلوطبرايبهينهقيردرصدمنحني‌ها‌اينتحليلونتايجاز
:مي‌شودحاصلزيرنتايج

.مي‌يابدكاهشسپسافزايش،ابتداقيردرصدافزايشبامارشالاستحکاممقدار❑

.مي‌يابدكاهشسپسافزايشابتداقيردرصدافزايشباآسفالتيمخلوطحجمواحدوزنمقدار❑

.مي‌يابدافزايشقيردرصدافزايشباهموارهآسفالتيمخلوطروانيمقدار❑

.مي‌يابدكاهشپيوستهطوربهقيردرصدافزايشباآسفالتيمخلوطخاليفضايدرصد❑

.ي‌يابدمافزايشسپسوكاهشميزانيکتامعمولاًقيردرصدافزايشباسنگيمصالحخاليفضايدرصد❑

فزايشايکنواختوپيوستهطوربهقيردرصدافزايشباقيرباپرشدهسنگيمصالحخاليفضايدرصد❑
.مي‌يابد



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

:مارشالروشبهآسفالتيمخلوط‌هاياختلاططرحدربهينهقيرمقدارتعيين

:ي‌شودمتعيينآمدهدستبهكميتششبهتوجهباآسفالتيمخلوطاختلاططرحجهتبهينهقيرمقدار

.مي‌گرددانتخابآسفالتي،مخلوطخاليفضايدرصد4بينمتوسطحددرقيرابتدا❑

.مي‌گيردقرارارزيابيمورداختلاططرحمعيارهايباقيردرصد‌ايندرديگركميت‌هايسپس❑

هبقيرمقدار‌اينباشد،داشتهمطابقتمشخصاتبانظرموردمعيارهايهمهقيردرصد‌ايندرچنانچه❑
مي‌گرددانتخاباختلاططرحاوليهقيرعنوان

.مي‌شودانجاماختلاططرحدراصلاحاتينگردد،تأمينمعيارهااينچنانچه❑

موردويژگي‌هايومعيارهاكليهاستاقتصادي‌اينکهضمنكهمي‌گرددانتخاباختلاطيطرحنهايتدر❑
.نمايدتأميننيزرانظر



روش‌طرح‌اختلاط‌مارشال

نمونه‌محاسبه‌درصد‌قير‌بهينه‌در‌طرح‌اختلاط‌به‌روش‌مارشال‌
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مخلوط آسفالتي
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مخلوط آسفالتي


