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  ل، بافت، و زاويه داري مصالح سنگي شك-فصل اول

  مقدمه -1-1

قفل و بست بين دانه های مصالح سنگی و در نتيجه اصطکاک داخلی مخلـوط هـای آسـفالتی سـاخته شـده از              

    از جملـه مهمتـرين خـواص مـصالح سـنگی     كـه  مصالح سنگی است ١ تابعی از شکل، بافت، و زاويه داری   ،آن

 بررسی نقـاط ضـعف روش هـای موجـود جهـت ارزيـابی شـکل،         و  معرفی هاين تحقيق ب  از اينرو در    . می باشد 

 که ASTM C١٢٥٢نتايج اين بررسی نشان داد، آزمايش . بافت، و زاويه داری مصالح سنگی پرداخته شده است

 تنها آزمايش پذيرفته شده جهت تعيين شکل، بافت، و زاويـه داری مـصالح ريزدانـه                 ٢در روش روسازی ممتاز   

ت، در مواقعی که مخلوط ريزدانه دارای مصالح سوزنی و پـولکی اسـت قـادر بـه ارزيـابی صـحيح شـکل،                        اس

از اينرو، با توجه به اينکـه وجـود مـصالح سـوزنی و پـولکی در         . بافت، و زاويه داری مصالح ريزدانه نمی باشد       

   در برابـر شيارشـدگی  ، ٣مخلوط ريزدانه موجب کاهش مقاومت مخلوط های آسفالتی، بـا دانـه بنـدی متـراکم            

می شود، با تحليل نتايج تعدادی از مطالعات صورت گرفته در اين زمينه، روشی برای تشخيص ميـزان مـصالح                

اين روش بر پايه اختلاف فضای خالی مخلوط مـصالح        . سوزنی و پولکی درمخلوط ريزدانه پيشنهاد شده است       

ر ادامـه بـا بررسـی تـأثير شـکل، بافـت، و زاويـه داری        د. ريزدانه در دو حالت کوبيده نشده و متراکم می باشد  

مصالح سنگی بر عملکرد مخلوط های آسفالتی با دانـه بنـدی هـای مختلـف، نحـوه ارزيـابی روش پيـشنهادی                   

نتـايج  . انتخاب، و تحقيق آزمايشگاهی در اين خصوص انجام شد که نتايج آن در فصل ششم ارائه شده اسـت                  

     هادی قادر بـه تـشخيص ميـزان مـصالح سـوزنی و پـولکی درمخلـوط ريزدانـه            اين تحقيق نشان داد، روش پيشن     

  . می باشد

                                                
١  .  Shape, Texture, Angularity 
٢  .  Superpave 
٣  . Dense Gradation 
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٢

   و زاويه داري مصالح سنگي،شكل،بافت -1-2

 مصالح سنگی سه خاصيت مستقل از يکـديگر هـستند و افـزايش يـا کـاهش يکـی             شکل، بافت، و زاويه داری    

ود در روش های پذيرفته شده فعلی جهت تعيـين  با اين وج .ديگری نمی شود منجر به افزايش يا کاهش     "الزوم

 نـشان  )١-١(شکل .  مصالح سنگی اين سه پارامتر به طور مستقل ارزيابی نمی شوند       شکل، بافت، و زاويه داری    

  .]١٣،١١،٨،٦،٥،٣،١[است دانه های مصالح سنگی صيت دهنده تفاوت بين اين سه خا

  

  ]٨[دانه شکل، بافت، و زاويه داری سنگ-)١-١(شکل 

  

 ضـخامت سـنگدانه    و ،عـرض  ايـن ابعـاد طـول،    .می شـود  استفاده از نسبت ابعاد آندانه ل سنگبرای تعيين شک 

ا سوزنی و يا در يک بـازه بـين ايـن دو خواهنـد               به شکل کروی ي    دانه های مصالح سنگی   بر اين اساس     .هستند

دانه هت ارزيابی بصری شکل    اين شکل در گذشته ج    .  نشان داده شده است    )٢-١( اين مطلب در شکل      .]٨[بود

 بـه  بـا مـشخص کـردن يـک عـدد بـرای نـسبت بزرگتـرين          .]١١[ اسـتفاده مـی شـده اسـت    های مصالح سنگی 

برای مثـال در روش    .می شود  تعريف  برای مصالح سنگی   سوزنی يا پولکی  ، شکل    ها دانهکوچکترين بعد سنگ  

 ٥ از   بيـشتر  گترين به کوچکترين بعد آنها    دانه هايی که نسبت بزر    سنگ در مخلوط درشت دانه،    ،روسازی ممتاز 
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٣

  با شکل  نسبت بزرگترين به کوچکترين بعد برای مصالح       .]٣[ می شوند  محسوبپولکی يا سوزنی    مصالح  باشد  

  .]١١[ض و نسبت عرض به ضخامت می باشدسوزنی و پولکی به ترتيب نسبت طول به عر

  گوشـه هـای مـصالح سـنگی تعريـف        رات در    بر اساس تندی تغيي    دانه های مصالح سنگی   خاصيت زاويه داری    

    شـکل .]٨[مـی کنـد   بنـدی دسـته   گوشه تـا زاويـه دار   گرد يک طيف  را در    دانه های مصالح سنگی   و   می شود 

 بـه  ، اسـتفاده مـی شـده اسـت    دانه های مـصالح سـنگی  جهت ارزيابی بصری زاويه داری     که در گذشته   )٣-١(

سـطح   مصالح سنگی نيز بيـانگر زبـری         بافت سطحی  . دهد خوبی مفهوم زاويه داری مصالح سنگی را نشان می        

   .]١١[ استدانه های مصالح سنگی

  

   ]١١[ هاسنگدانه براساس شکل طبقه بندی مصالح سنگی -)٢-١(شکل 
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٤

  

    ]١١[ هاسنگدانهزاويه داری طبقه بندی مصالح سنگی بر اساس  -)٣-١(شکل 

  

جهت تعيين شکل و زاويه داری مـصالح سـنگی   ) ٣-١ (و) ٢-١( شکل های  در گذشته،  ،کر شد همانطور که ذ  

 مورد ارزيابی قـرار  "مستقيمادر اين روش ها شکل و زاويه داری دانه های  مصالح سنگی           .استفاده می شده اند   

وش هـای  مله ر مصالح سنگی، از جشکل، بافت، و زاويه داریولی در اکثر روش های تعيين   .فته است گرمی  

 مورد ارزيـابی قـرار      "مستقيما  مصالح سنگی  شکل، بافت، و زاويه داری    ،  روسازی ممتاز پذيرفته شده در روش     

ريـف شـده و   که وابسته به اين سه ويژگی  مصالح سـنگی هـستند تع   بلکه شاخص يا شاخص هايی       .نمی گيرند 

در حقيقـت ايـن      .ه گيـری مـی شـوند      انـداز  مصالح سـنگی     شکل، بافت، و زاويه داری    اين شاخص ها به جای      

 بـه  ادامـه در  .يا ترکيبی از اين سه ويژگی مصالح سنگی هستند      بافت يا زاويه داری و     شکل، شاخص ها معرف  

  . معرفی مهمترين اين شاخص ها پرداخته شده است

   مصالح سنگيشكل، بافت، و زاويه داريشاخص هاي معرف -1-3

  : مصالح سنگی عبارتند اززاويه داریشکل، بافت، و مهمترين شاخص های معرف 

  درشت دانه مصالح سنگيدرصد مصالح شکسته در مخلوط . ١
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٥

  درشت دانه مصالح سنگيدرصد مصالح سوزنی و پولکی در مخلوط . ٢

)UV(فضای خالی مخلوط کوبيده نشده مصالح ريزدانه . ٣
١  

  شاخص شکل . ٤

 ، بافـت، و زاويـه داری  شـکل   بـه عنـوان معـرف   ٣و ٢ ،١  هـاي شاخص هـای رديـف   روسازی ممتازروش در 

  .]٣[پذيرفته شده اند ريزدانه درشت دانه ومصالح سنگی 

  .ست شده ا اين شاخص ها پرداخته معرفیبهبه تفکيک  ،در ادامه

   درشت دانه مصالح سنگيدرصد مصالح شكسته در مخلوط-1-3-1

ی مـصالح درشـت    به عنوان شاخصی از زاويه دار درشت دانه مصالح سنگي  درصد مصالح شکسته در مخلوط    

 از ی عبارتـست از درصـد    در مخلـوط درشـت دانـه        درصـد مـصالح شکـسته      ،طبق تعريـف   .]١١[ می باشد  دانه

  حـداقل مقادير .يا بيشتر از يک سطح شکسته باشندکه دارای يک ) mm٧٥/٤( ٤مصالح مانده روی الک نمره  

بـرای تحمـل بـار      دانه  مشخص شده برای اين شاخص تضمين کننده کفايت اصطکاک داخلی مصالح درشت             

 از مـصالح  ترافيک و فاصله محل قرارگيری حجماين مقادير تابعی از  .رشدگی می باشدومقاومت در برابر شيا   

، بـرای ايـن شـاخص، در جـدول     روسازی ممتـاز مقادير حداقل تعيين شده در روش   .]٣[هستندسطح روسازی   

  . نشان داده شده است) ١-١(

   درشت دانه مصالح سنگيولكي در مخلوط درصد مصالح سوزني و پ-1-3-2

انـه هـای    درشت دانه به عنـوان شاخـصی از شـکل د    مصالح سنگي  درصد مصالح سوزنی و پولکی در مخلوط      

 درصـد مـصالح سـوزنی و        ،روسـازی ممتـاز   در روش    ارائه شـده   طبق تعريف  .]٩[مصالح درشت دانه می باشد    

کـه نـسبت   ) mm٧٥/٤ (٤الح مانده روی الک نمره مصی ازپولکی در مخلوط درشت دانه عبارتست از درصد  

نسبت ابعاد برای مـصالح سـوزنی نـسبت طـول سـنگدانه بـه            . باشد ٥بزرگترين به کوچکترين بعد آنها بيشتر از        

                                                
١  .  Uncompacted void content  
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٦

مقادير حداکثر مـشخص شـده      . عرض آن و برای مصالح پولکی نسبت طول سنگدانه به ضخامت آن می باشد             

ر مصالح سـنگی اسـت کـه در هنگـام سـاخت و بهـره بـرداری از                   برای اين شاخص جهت محدود کردن مقدا      

حجـم ترافيـک    ايـن مقـادير تـابعی از    . مـی شـوند  ن،شکستهآبه دليل ضعف در شکل    روسازی های آسفالتی،  

 شـده   ارائه) ٢-١(، برای اين شاخص، در جدول       روسازی ممتاز  تعيين شده در روش      حداكثرمقادير   .]٣[هستند

  .است

  ]٣ [ در روش روسازي ممتاز مصالح درشت دانه مخلوطدرصد شکستگیحداقل  - )١- ١(جدول 

  

 عمق قرارگيری مصالح از سطح روسازی ترافيک

)ميليون محور هم ارز(            >100mm                          <100mm  

<0,3 - 55 

<1 - 65 

<3 50 75 

<10 60 85/80* 

<30 80/75* 95/90* 

<100 95/90* 100/100* 

>100 100/100* 100/100* 

  . درصد مصالح بايد حداقل دو سطح شکسته داشته باشد٨٠ درصد مصالح بايد حداقل يک سطح شکسته و٨٥يعنی  ٨٠/٨٥برای مثال.*

  

  ]٣[ در روش روسازي ممتاز درشت دانه مصالح مصالح سوزنی و پولکی در مخلوطمجازحداکثر  - )٢- ١(جدول 

  

  سوزني و پولكي مصالححداکثر مجاز ترافيک

)ميليون محور هم ارز(  (درصد) 

<0/3 - 

<1 - 

<3 10 

<10 10 

<30 10 

<100 10 

>100 10 
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٧

   )UV(فضاي خالي مخلوط كوبيده نشده مصالح ريزدانه -1-3-3

فـضای خـالی مخلـوط کوبيـده        ،  می رونـد  مصالح با بافت زبرتر و شکل نامنظم تر کمتر در هم فرو             که  از آنجا 

معـر فـی    مـصالح ريزدانـه   شکل، بافت، و زاويـه داری     ترکيب    به عنوان شاخصی از    ،)UV(لح ريزدانه نشده مصا 

مقادير حـداقل    . می شود   تعيين )٢/ ٣٦ mm (٨ نمره    برای مصالح رد شده از الک      اين شاخص  .]١١[شده است 

 بـار و  دانـه بـرای تحمـل       ده کفايت اصطکاک داخلـی مـصالح ريز       مشخص شده برای اين شاخص تضمين کنن      

 از  مـصالح اين مقادير تابعی از سطح ترافيک و فاصله محل قرارگيـری             .مقاومت در برابر شيارشدگی می باشد     

 بـرای ايـن شـاخص، در جـدول     روسـازی ممتـاز  مقادير حداقل تعيين شده در روش     .]٣[هستندسطح روسازی   

  . داده شده استنمايش) ٣-١(شماره

  ]٣[ در روش روسازي ممتاز)UV(وبيده نشده مصالح ريزدانهفضای خالی در مخلوط ک حداقل - )٣- ١(جدول

 عمق قرارگيری مصالح از سطح روسازی ترافيک

)ميليون محور هم ارز(  <100mm                            >100mm 

<0/3 -                                   - 

<1 40                                      -                                          

<3 40                                   40 

<10 45                                   40 

<30 45                                   40 

<100 45                                   45   

>100 45                                   45 

  

  شاخص شكل -1-3-4

ايـن    .]١١[ مـصالح سـنگی مـی باشـد      شکل، بافـت، و زاويـه داری      شکل به عنوان شاخصی از ترکيب       شاخص  

  مـصالح  شـده مـصالح سـنگی بدسـت مـی آيـد و بيـشتر جهـت               متـراكم شاخص از روی فضای خالی مخلوط       

عـات نـشان داده     مطال .چراکه تعيين آن برای مصالح ريزدانه بـسيار وقـت گيـر اسـت              .درشت دانه کاربرد دارد   

 مـصالح گـرد گوشـه و        و ١٤ دار و دارای بافت زبر دارای شاخص شکل بزرگتـر از             زاويهاست مصالح سنگی    
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٨

  ترکيـب   از معيـاری اسـتفاده از شـاخص شـکل بـه عنـوان             .]١٣[ هستند ١٢دارای شاخص شکل کمتر از      صاف  

 شـاخص هـای پذيرفتـه    زمـره در و   مصالح سنگی بيشتر در مطالعات مرسـوم اسـت  شکل، بافت، و زاويه داری  

  .]٩،١١[ی باشدم نروسازی ممتازشده در روش 

  مصالح سنگي شكل، بافت، و زاويه داري هاي تعيين  آزمايش-1-4

 مـصالح   شـکل، بافـت، و زاويـه داری       به معرفی مهمترين آزمايش هـای تعيـين          به طور خلاصه     ،در اين قسمت  

   . سنگی پرداخته شده است

  درشت دانه مصالح شكل، بافت، و زاويه داريين  هاي تعي آزمايش-1-4-1

  .دن رويمصالح درشت دانه به کار مشکل، بافت، و زاويه داري ن يي جهت تعزير يش هايآزما

 (ASTM-D٥٨٢١) -درشت دانه مصالح درصد مصالح شکسته در مخلوط آزمايش تعيين .١

 )(ASTM-D٤٧٩١ -درشت دانهمصالح  درصد مصالح سوزنی و پولکی در مخلوط آزمايش تعيين .٢

 (ASTM-D٣٣٩٨) -آزمايش تعيين شاخص شکل .٣

   درشت دانه  مصالح سنگي درصد مصالح شكسته در مخلوطآزمايش تعيين -1-4-1-1

  درشت دانه   مصالح سنگي  شکسته در مخلوط  درصد مصالح    ،روسازی ممتاز در روش    همانطور که اشاره شد،   

، آزمـايش   روسـازی ممتـاز   در روش    .يرفته شده اسـت   به عنوان شاخصي از زاويه داری مصالح درشت دانه پذ         

 .مي باشد ASTM-D٥٨٢١  استاندارد پذيرفته شده براي تعيين اين شاخص آزمايش

   هـستند  سـطح شکـسته   يـک يـا چنـد    حـداقل کـه دارای    مخلوط مصالح از ین درصد عييش جهت ت  ين آزما اي

  کـل   به تعـداد  شکسته   ي ها سنگدانهداد   از نسبت تع    مخلوط ان درصد مصالح شکسته   ي ب يبرا .استفاده می شود  

ش ي آزمـا  مـورد  به وزن کل نمونـه       شکسته ي ها سنگدانها از نسبت وزن     ي  و شي آزما موردنمونه  ي   ها سنگدانه

ف ي ـک تعري ـ از     مـصالح درشـت دانـه      يمابق  شکسته از   های سنگدانهجهت جدا کردن     .]١٢[ شود ياستفاده م 

ه دار و   ي ـک سطح زاو  يک سطح شکسته به     ين استاندارد   ي طبق ا  . شود ي سطح شکسته استفاده م    ياستاندارد برا 
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٩

 در  . شـود  يعت گفته م  يا طب ي ي مصنوع ي توسط دستگاه ها   دانهسنگک  ي ا سطح حاصل از شکسته شدن     ي  و زبر

 کـه سـطح آن      يـد  آ ي م ـ حـساب  بـه    هدانسـنگ  کي ـن تعداد سطوح شکسته     ييک سطح شکسته در تع    ي يصورت

د کـه  ي آي شکسته به حساب ميوقت نيز سنگدانه کي . باشدسنگدانه يضن مقطع عري درصد بزرگتر  ٢٥حداقل  

     ن روش  ي ـ در ا  همـانطور کـه از شـرح آزمـايش مـشخص اسـت،             .]١٣[داراي يك سطح شكـسته باشـد      حداقل  

  .دنري گيم  قراريم مورد بررسي به طور مستقي مصالح سنگيدانه ها

 ي هـا سـنگدانه  از نـسبت تعـداد    مـصالح سـنگي  ط مخلودرصد مصالح شکسته همانطور كه ذكر شد براي بيان  

 بـه وزن کـل   شکـسته  ي هـا سنگدانها از نسبت وزن ي  وشي آزماموردنمونه ي  هاسنگدانه  کل به تعداد شکسته  

 هاي شكـسته بـه وزن كـل    سنگدانهدر روش روسازي ممتاز نسبت وزن . ي شودش استفاده مي آزما موردنمونه  

 هـاي  سـنگدانه .  پذيرفته شده اسـت  مصالح سنگيصالح شكسته مخلوطنمونه مورد آزمايش به عنوان درصد م 

     .]١٢[را دارا باشند) ١-١(شكسته بايد حداقل سطوح شكستگي ذكر شده در جدول 

   درشت دانه مصالح سنگي درصد مصالح سوزني و پولكي در مخلوطآزمايش تعيين -1-4-1-2

  از شـکل   ي به عنوان شاخـص    ي و پولک  يصالح سوزن درصد م  ،روسازی ممتاز در روش    همانطور که اشاره شد،   

 اسـتاندارد پذيرفتـه     ، آزمـايش  روسازی ممتـاز  در روش    . درشت دانه پذيرفته شده است      سنگي  مصالح مخلوط

  . باشدي مASTM-D٤٧٩١ تعيين اين شاخص آزمايش يشده برا

 مـی تـوان   ده شـده اسـت،       نمايش دا  )٤-١(، که در شکل     ساده اريک دستگاه بس  ي ش با استفاده از   ين آزما يا در

 ه مـصالح نمونـه  ي ـبق  را از،٥ا ي ـ ٢،٣ازبزرگترين به کوچکترين بعـد بيـشتر      با نسبت    ،يپولک يا    و ي سوزن مصالح

 نحوه كار با اين دستگاه به اين صورت است كه ابتدا نـسبت بزرگتـرين بـه كـوچكترين             . جدا کرد  درشت دانه 

انتخـاب       وزني و پـولكي را از بقيـه مـصالح جـدا كنـيم               بعدي را كه مي خواهيم بر اساس آن سنگدانه هـاي س ـ           

سـپس  .  مـي باشـد  ٥، و يا ٣، ٢ داده شده است عدد نشانهم ) ٤-١(اين نسبت، همانطور كه در شكل     . مي شود 

در ايـن   . قرار مي دهـيم   ) ١(سنگدانه را در جهت كوچكترين بعد آن بين بازوي كوچك دستگاه و نقطه ثابت               



 مخلوط هاي آسفالتي سوزنی و پولکی در مصالح سنگی ريزدانه دانه هايتعيين ميزان پيشنهاد روشی جهت  

 

١٠

    نگدانه در جهت بزرگترين بعد آن از فاصله ايجاد شـده بـين بـازوي بـزرگ دسـتگاه                 حالت، در صورتي كه س    

 ٢-٣-١همانطور كه در بنـد  . عبور نكند به عنوان سنگدانه سوزني و يا پولكي شناخته مي شود) ٢(و نقطه ثابت    

پـولكي  نيز ذكر شد، نسبت مورد بررسي براي مصالح سوزني نسبت طول به عـرض سـنگدانه و بـراي مـصالح                      

 يم مورد بررس ـ  يمستق به طور  دانه های مصالح سنگی       ن روش يا  در .نسبت طول به ضخامت سنگدانه مي باشد      

 بـه   يپـولک   و ينسبت وزن مصالح سـوزن       از  مخلوط يپولک  و يان درصد مصالح سوزن   ي ب يبرا .رندي گ يم قرار

 شـمارش شـده بـه تعـداد کـل      يپـولک   وي سـوزن ي هاسنگدانها نسبت تعداد    يش و   يوزن کل نمونه مورد آزما    

 ي اسـت درصـد وزن ـ     روسـازی ممتـاز   روش  مـد نظـر     نچه  آ .]١٢[ شود يم ش استفاده ي مورد آزما  ي ها سنگدانه

   .]٣[ است٥شتر از يبعد ببزرگترين به کوچکترين  با نسبت ي پولکو يمصالح سوزن

  

  ]٣٧[ASTM D٤٧٩١  دستگاه مورد استفاده در آزمايش-)٤-١(شکل 

  

  آزمايش تعيين شاخص شكل -1-4-1-3

   و ، بافـت  ،   شـکل   ترکيـب   از ياري ـ، بـه عنـوان مع     ٤-٣-١در بنـد    ن شاخص شکل که،     يعيش جهت ت  ين آزما يا

 درشـت دانـه و      مـصالح  يش برا ي آزما  اين يروش کل .  شود ي، استفاده م   شد ي معرف ي مصالح سنگ  يه دار يزاو

، ابتـدا  ASTM D٣٣٩٨ آزمايش مطابق یک نمونه مصالح سنگيشاخص شکل ن يي تعيبرا. کسان استيزدانه ير

الـک در     هـر  يرو  از مـصالح مانـده بـر       يشخـص مسـپس وزن    . شوند ي استاندارد الک م   با يک روش    مصالح

 نـوع قالـب و  .  شودي ممتراكم ضربه  ١٠  با هيلا ه و هر  ي درسه لا  ،لهيک م ي و توسط    يک قالب استوانه ا   يداخل  



 سنگیداری مصالح ه اويز شکل، بافت، و -فصل اول

 

١١

 بـراي مثـال، جزئيـات ميلـه     . شـود ي انتخاب م ـ، ريزدانه يا درشت دانه بودن مصالح، مصالحنوعبه له با توجه    يم

 ي فـضا ،پس از تراكم مـصالح  .ارائه شده است  ) ٤-١(وقالب مورد استفاده براي مصالح درشت دانه در جدول          

ه ي ـمصالح در سه لا، ه ضرب١٠ ي که به جاي نمونه در حالتي خالين روش فضا  يبه هم . د شو يم تعيين آن يخال

، بـه  )١-١ ( مطابق رابطه ي خال ين دو فضا  يا با استفاده از  .  شود ين م يي، تع اندشده   متراكم ضربه   ٥٠ه با   يهر لا  و

 ي هر الک بدست مي مصالح مانده بر روي شاخص شکل برا،ASTM D٣٣٩٨شرح مندرج در آزمايش نقل از 

 ز دانـه و دسـته درشـت دانـه    ي ـ دسـته ر ي شـکل بـرا  خصشـا   ها،  شاخص  اين ين وزن يانگيد و با استفاده از م     يآ

را م شـاخص شـکل      ي بخواه ي وقت "خصوصا م .ر است يار وقت گ  يش بس ين آزما يا .]١٥،٣[تعيين می شود   مصالح

   .]٩[مين کنييز دانه تعيمصالح ر برای

                    )١-١(  

  :که در آن

PI : مصالح سنگيشاخص شكل  

Vبر حسب درصد ميله استاندارد ضربه١٠ شده با فضاي خالي مصالح متراكم: ١٠   

  و

Vبر حسب درصد مي باشد ميله استاندارد ضربه٥٠فضاي خالي مصالح متراكم شده با  :٥٠ .  

  ]١٥[ASTM D٣٣٩٨در آزمايش   جزئيات ميله وقالب براي تعيين شاخص شكل مصالح درشت دانه- )٤- ١(جدول

  ميلهجزئيات  قالبجزئيات

 )mm(ارتفاع )mm(قطر )mm(ارتفاع )mm(قطر

٦١٠ ١٦ ١٧٨ ١٥٢ 
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