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 چكيده

داراي فضـاي خـالي بـالايي     ,دانـه  ريزدانه و بـالابودن درصـد درشـت    بودن مقدار فيلر و پاييندليل آسفالت متخلخل به
 در  مشـكلات راننـدگي   پاشـش آب و  ,آلـودگي صـوتي   ,درخشندگي سطحدر  كاهش بنديدانهنوع  اين مزيت. باشد مي

از طـرف ديگـر پـايين بـودن بعضـي از خصوصـيات         ولـي  ,باشـد مي مقاومت لغزندگي افزايش و باراني هواي مرطوب و
بـا توجـه بـه    . شوداز مخلوط آسفالتي برشمرده مي هاي اين نوعي از ضعفگبرابر شيارافتاد مكانيكي از جمله مقاومت در

افزايش مقاومت در  نقش آن در ,هاي آسفالتي لايه ارتباط با استفاده از ژئوتكستايل درگستردگي مطالعات انجام شده در 
در اين مطالعه با اسـتفاده از دسـتگاه ويـل تـراك در     . است  چندان اثبات نشده آسفالت متخلخل ارگبرابر تغييرشكل ماند

شـرايط   در دماهـاي مختلـف و   در آسفالت متخلخلشكل ماندگار نمونه  تايل بر تغييرتاثير استفاده از ژئوتكس ,آزمايشگاه
  آسـفالتي متخلخـل تقويـت شـده بـا ژئوتكسـتايل       كه مخلوط مشاهده گرديد و گرفت مورد بررسي قرار اشباع خشك و

  .يابدتحمل نمايد و عمق شيار نيز كاهش مي تواند سيكل بارگذاري بيشتري رامي تحت شرايط مختلف
  

  ژئوتكستايل، مقاومت شيارافتادگي ،متخلخلآسفالت  :كليدي هايواژه
  

  مقدمه -1
 ,مزايـا  ايـن  جمله از .است معايبي و مزايا داراي متخلخل آسفالت
 تصادفات كاهش اي درهعمد نقش كه باشدمي جاده زبري افزايش

 اكثـر  كـه  توجه قابل بارندگي با مناطق در دتوانمي و دارد ايجاده

           پاشـش  اثـر  در ديـد  كـاهش  و لغـزش  دليـل  آنها به در تصادفات
 Gemomilla et al., 1990; Ruiz et) شـود  اسـتفاده  ,باشـد مي

al., 1990) . هـاي رايـج لايـه آسـفالت متخلخـل      يكي از خرابـي        
جهـت   باشـد كـه در ايـن   مـي شيارشـدگي   ,ويژه در دماي بـالا به

      هـا و شـكل بافـت سـنگدانه    ،اي مخلـوط بندي سـنگدانه استخوان
 .ثر اسـت ؤدر رفتـار الاسـتيك مخلـوط آسـفالتي م ـ     ,مقدار تراكم

همچنـين   دانـه و بافت درشتدارا بودن  آسفالت متخلخل به علت
تـراكم   چگالي و ،آن استفاده از ريزدانه كم براي ايجاد تخلخل در

          بارهـاي وارده  برابـر  در كـافي  مقاومـت  بنـابراين،  ،نـدارد  يمناسب
ــه ــدارد  ب ــدگي ن ــوص شيارش  .(Smith et al., 1974) خص

 دليل حركـت جـانبي مصـالح سـنگي تحـت تـأثير       شيارشدگي به
به طـور  كه آيد وجود ميهترافيك ب عبورهاي برشي ناشي از تنش
. اسـت لايـه آسـفالتي    يف در مقاومـت برش ـ ناشي از ضـع  عمده
مصـالح در   ،خرابـي باشـد   مخلوط آسفالتي مسـتعد ايـن  چه انچن

شـوند و در اثـر   جا مـي طور جانبي جابهامتداد صفحات برش و به
هـا و همچنـين   فرورفتگي ناحيه بارگذاري شـده در مسـير چـرخ   

 .شـود مي ايجاد ها شيار افتادگيكنار مسير چرخ برآمدگي رويه در
هــاي آســفالتي اي از مخلــوطحالــت شيارشــدگي نتيجــه در ايــن
اسـت   درجه حرارت بالاي روسازي بارگذاري سنگين و ,ناپايدار

(Santucci, 2000).  
همچنـين   و قيـر  در هـاي پليمـري   كه افزودني داده طالعات نشانم

استفاده  وبوده  ثرؤممتخلخل كاهش شيارشدگي آسفالت  الياف در
 قابـل  مقـدار  بـه  توانـد  مـي  اليـاف  و پليمـري  از قيرهاي همزمان
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 ,Kandhal and Mallick) نمايـد  كنترل را شيارشدگي، توجهي

 سـه بعـدي در بـتن    هـاي با ايجاد شـبكه  پليمرهاالياف و . (1999
از هر  هادانه ذراتروي سطح چسباننده  ايجاد ثبات در و آسفالتي

 ,Xu)كننـد جلـوگيري مـي   درجه حرارت بـالاتر  درجنبش  گونه

Chen and Prozzi, 2010; Jahromi and Khodaii, 2008).   
  
ــ -2 ــدگي  أت ــنتتيكي در شيارش ــواد ژئوس ثير م

 آسفالت متخلخل 

 زيـادي در  بردكار كه هستند پليمري مواد از گروهي هاژئوسنتتيك
مطالعات  .(Holtz et al., 1997) دارند فرودگاه روسازي جاده و
هاي بتن  لايه ژئوسنتتيكي در مورد استفاده از مواد قابل توجهي در

ــزايش چشــمگير شــآســفالتي انجــام   د كــه همگــي حــاكي از اف
 Sprague and) اســت بــوده خصوصــيات مكــانيكي آســفالت

Carver, 2004; Ling and Liu, 2011).  الت بـا  آسـف  تقويـت
بـه  عمليهاي حلعنوان يكي از راهبه ژئوسنتتيكي مواد استفاده از

 ,.Abtahi et al) اسـت  آسـفالتي  بـتن  منظـور افـزايش عملكـرد   

ــوع بافــت و ژئوتكســتايل .(2009 ــه علــت ن ــا ب خصوصــيات  ه
آنهـا موجـب    اسـتفاده از  قادر به جـذب تـنش بـوده و    ,مكانيكي

علت دارا بودن همچنين به تقويت ساختار مخلوط آسفالتي شده و
 كنندهكنترل عنوانبهمقاومت كششي بالا نسبت به مخلوط آسفالتي 

خـوردگي تـرك  جملـه  از ،خـوردگي  تـرك  شـايع  انواع از برخي
 آن عـلاوه بـر  . (Hosseini et al., 2009) دنكنمي عمل انعكاسي
كاهش  تقويت ژئوسنتتيكي سبب توزيع يكنواخت بار و استفاده از

 (Wasage et al., 2004). شودعمق شيار در سطوح آسفالتي مي

 ،ژئوسـنتتيكي عملكـرد مـواد    گزارشات گسترده در موردد وجو با
رد اين مواد در داخـل لايـه   محدودي در خصوص كارب گزارشات
در مطالعـه دپارتمـان حمـل و    . متخلخل انجام شده استآسفالت 

بـا   مطـابق نقل دانشگاه ملي سنگاپور بـراي ارزيـابي شيارشـدگي    
بعـد از عبـور    ،نتايج نشان داد .وگريد استفاده گرديدئژاز  1 شكل

متـر  ميلي 6مونه تقويت شده حدود سيكل عمق شيار در ن10000
سـيكل   8000از تحمـل حـدود    بوده و نمونه بدون تقويـت بعـد  

تقويـت لايـه رويـه بـا مـواد       ,اين نتـايج با توجه به  .گسيخته شد
تواند موجـب افـزايش شـديد مقاومـت آسـفالت       ژئوسنتتيكي مي

 Fang FWA and Ping) متخلخل در برابـر شيارشـدگي شـود   

ONG, 2005). 

          ثر باشـد ؤم ـ زمـاني  توانـد  مـي  آسـفالت  بـراي  تقويـت  از استفاده
           و  عمــل اســتفاده شــود در هــاي مناســب نصــب كــه از تكنيــك

 باشـد  مخلـوط آسـفالتي   بـه  نسـبت  بـالاتري  داراي مدولتقويت 
(Khodaii et al., 2009).  در سـطح مناسـبي قـرار     تقويـت  اگـر

 كـارايي  ،شـيار  كاهش عمـق ثر نبوده و استفاده از آن در ؤنگيرد م
 سـه نـوع لايـه آسـفالتي داراي تقويـت و      ،2شكل  .ندارد چنداني

نشـان   را هـاي مربوطـه   لايه در هاي مختلف بدون تقويت در عمق
 ـ تقويـت  واضح است بخش. دهد مي         شيارشـدگي   خـاطر هنشـده ب
هـا چشـمگير    در لايـه  ،عمق زياد شـيار  شود و شدت خراب ميبه

 .شود مي مشاهدهشيارشدگي  ،در مركز لايه تقويتبا وجود . است
       اما استفاده از تقويت ژئوسنتتيكي در زيـر لايـه موجـب شـده تـا      

ــه بـ ـ    ــل لاي ــري در داخ ــم كمت ــكل دائ ــر ش ــد هتغيي ــود آي           وج
(TechnicalGuidline, 2008). كــه امكــان دارد بــه علــت ايــن

 ـمخلوط   ،عنـوان لايـه روكـش اسـتفاده شـود     هآسفالتي متخلخل ب
قرارگيري تقويت  برايمحل  براساس مطالعات انجام شده بهترين

بـه يـك    نزديـك  انتهاي لايـه و  ،براي جلوگيري از ترك انعكاسي
اسـتفاده از لايـه تقـويتي در     ،بنـابراين  ،باشـد مـي  سوم انتهايي آن

 اسـت  محدوده انتهاي لايه بهتـرين وضـعيت قرارگيـري تقويـت    
(Khodaii et al., 2009).  

  

  
 با آزمايش نمونه عرضي برش از شماتيك تصوير .1 شكل

  (Fang FWA and Ping ONG, 2005) ژئوسنتتيك
  

  
 تقويت تحت ترافيكو بدون برش عرضي لايه آسفالتي با . 2 شكل

(Technical Guideline, 2008)  

 ژئوگريد
 روكش آسفالت متخلخل

اي گرانيتياساس دانه  

 لايه آسفالتي بدون تقويت
  

            لايه آسفالتي با تقويت
در وسط لايه   

 

           لايه آسفالتي با تقويت 
 در انتهاي لايه
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  مصرفي مصالح -3
ســاخت مخلــوط آســفالت متخلخــل از در ايــن پــژوهش بــراي 

         نامــه روســازي ايــران مطــابق بــا ينيــه شــده در آيــبنــدي ارا دانــه
 ،نامـه روسـازي ايـران   آيـين  ،234نشريه ( شد استفاده )1( جدول
لازم روي مصالح سنگي مشـخص   هايو با انجام آزمايش )1381

 ـخصوصيات لازم در حد مجـاز آ  همهد كه ش  روسـازي  نامـه  يني
 از 70/60 قيـر  نوع از مخلوط براي استفاده مورد قير. دداررا ايران 

 با مطابق قير اين مشخصات از بعضي كه باشد مي تهران پالايشگاه

 تقويـت  .اسـت  )2( جـدول  شـرح  بـه  شـده  انجـام  هـاي  آزمايش
 نـوع  از و ژئوتكسـتايل  پژوهش اين در استفاده مورد ژئوسنتتيكي

 تهيـه  ايـران  روف شـركت  از كـه  بوده متر 4 عرض با 1نشده بافته
 مطالعات .است شده آورده) 3( جدول در آن مشخصات كه رديدگ

 انتهـايي  محـدوده  در تقويـت  قرارگيري وضعيت بهترين داد نشان
 ،شيارشـدگي  تسـت  براي پژوهش اين در بنابراين، است،بوده لايه

 آزمـايش  دسـتگاه  قالـب  انتهايي سوم يك در ژئوتكستايل تقويت
  .دهدمي نشان را نمونه مشخصات 3 شكل .گرفت قرار تراك ويل

                                                                    
 بندي مخلوط مصالح سنگيدانه. 1 جدول

  200شماره   8شماره   4شماره   اينچ 8/3  اينچ 2/1  اينچ 4/3  اندازه الك

  2  8  18  75  99  100  شده درصد رد
  

 70/60قير هاينتايج آزمايش. 2 جدول

 آزمايشات قير خالص
 نتايج روش آزمايش

ASTM AASHTO 
 D70 T228 016/1 گراددرجه سانتي 25 وزن مخصوص در
 D5 T49 65 گراددرجه سانتي 25 درجه نفوذ در

 D36   T53 49  گرادنقطه نرمي بر حسب سانتي

 D92 T48 291 گراداشتعال بر حسب سانتيدرجه 

 D2170 T201 1001 )استوكسيسانت(گراد درجه سانتي 120كندرواني كينماتيك در

 D2170 T201 457 )سانتي استوكس( گراددرجه سانتي 135كندرواني كينماتيك در 
  

  مشخصات ژئوتكستايل مصرفي. 3 جدول

  مشخصات
  وزن واحد

 

  ضخامت
mm 

 قدرت كششي

N  
سوراخ شدن مقاومت

N  

 نقطه ذوب

  
  ASTM  5261 D  5199 D  4632 D  4833 D  276 Dآزمون  روش

  240  1100  1690  5/3  500  نتيجه آزمون
  

  
  آزمايش قالب نمونه مشخصات .3 شكل                                                             

 ژئوتكستايل

مترسانتي30  

مترسانتي 5/3  

مترسانتي 5/1    
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 طرح اختلاط مخلوط آسفالتي متخلخل -4

  هـاي سـاختاري خـاص   ويژگي دليلآسفالت متخلخل به طرح در
حداقل  ،استقامت مارشال ،خالي فضاي مين حداكثرأآسفالت ت اين

معيارهـاي اصـلي   عنوان كانتابرو به و سايش فرونشست مجاز قير
بـراي   حـداكثر  حـداقل و  در اين روش يك ميزان ،شوندتلقي مي

 آن براسـاس سـايش   كـه حـداقل ميـزان    شودمي قير بهينه تعريف
بـا   حداكثر ميـزان قيـر   كانتابرو و آزمايش نمونه آسفالت در ميزان

 ,.Ruiz et al) شودمشخص مي مجاز فرونشست قير توجه به حد

درصـدهاي   بـا  هـا قير بهينه نمونـه  تعيين درصدمنظور به .(1990
با استفاده از دستگاه  ,آوري تهيه شده و پس از عمل 5/5 تا 5/4قير

سـپس  . دندش ـدوران متـراكم   50ژيراتوري با اعمال  ةكنندمتراكم
همچنين در هر  .هاي متراكم شده تعيين شد وزن مخصوص نمونه

دو نمونه مخلوط آسفالتي متـراكم نشـده تهيـه شـد و      ،درصد قير
درصـد فــرو نشســت قيــر از   و حـداكثر وزن مخصــوص تئــوري 

قيـر   ASTM D 7064 اسـتاندارد و براسـاس  تعيين شـد   مخلوط
كه براي ساخت آسـفالت متخلخـل    درصد انتخاب گرديد 5بهينه 

در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفت، مشخصات فنـي نمونـه   
  .باشد مي )4( ه با قير بهينه مطابق با جدول شمارهساخته شد

  
 آزمايش شيارشدگي -5

ارزيابي تأثير تقويت ژئوتكستايل بر مقاومـت شيارشـدگي و    براي
آزمــايش  ايجــاد فضــاي آزمــايش بــا شــرايط واقعــي از دليــلبــه

 شيارشدگي با دستگاه ويل تـراك مـاكروس مطـابق بـا اسـتاندارد      
324 AASHTO-T چــرخ، در ايــن دســتگاه. اســتفاده گرديــد 

صورت رفت و برگشتي هبارگذاري با بار ثابت روي سطح نمونه ب 

كنـد و در شـرايط خشـك و مرطـوب قابـل اسـتفاده        حركت مـي 
 متـر سـانتي  30×30×5ها بـا ابعـاد   آزمايش نمونه اين در. باشد  مي

 20بـا قطـر   و لاسـتيكي  ،چرخ بارگذاري دستگاه. شوندساخته مي
 سرعت حركـت چـرخ از  . باشدمتر ميسانتي 5عرض  و مترسانتي

جـايي توسـط يـك گـيج     مقدار جابه. دقيقه است بر دور 30تا 10
 005/0مقدار دقت اين گيج . دشوگيري ميديجيتالي اندازه 2خطي
 100آن نيـز از صـفر تـا    ) اتاقـك (دماي محفظه . باشدمتر ميميلي

  .گراد قابل تغيير استدرجه سانتي
دسـتگاه تـراكم غلتكـي     از آسفالتي هاي مخلوطنمونه تراكم براي

هـاي  سـازي نمونـه  شبيه منظوربه اين دستگاه در .گردداستفاده مي
روش  از ،محـل  هاي واقعـي در آزمايشگاه با نمونه شده در ساخته
طـول   ،مترميلي 460غلتك داراي شعاع .شودمي دادن استفاده ورز
بار چرخ با تغيير . است كيلوگرم 220 با اهرممتر و وزن ميلي 560

 مترميلي 800طول بازو در اين آزمايش. استقابل تغيير  طول بازو
وارد  نمونـه  نيوتن را بر 700 معادلكه نيرويي  گرفته شده نظر در
ضـربه   50براساس تجربه آزمايشگاهي اين نيرو معادل  كه دكنمي

 . باشدچكش مارشال مي

رون ور د هاي متراكم مخلوط آسفالتي در شـرايط غوطـه  نمونه دال
كـه   گـراد درجه سانتي 40و 60در حالت خشك با دماي آب و نيز

هـاي رفـت و برگشـتي     باشد، تحت سيكلنمونه مي 8در مجموع 
با سرعت حركت رفت و برگشـتي   نيوتني و 705چرخ بارگذاري 

در اين آزمايشـات ميـزان سـيكل     .ندگرفت قرار ،دقيقه عبور در 50
ولي در بعضـي از   ،دشدور تنظيم  10000بارگذاري دستگاه روي 

مال آسيب رسـيدن  نيز احت خاطر بالا بودن عمق شيار وهها بتست
  .تست متوقف گرديد ،مقدارهاي كمتر از اين سيكل به دستگاه در

  
  ASTM D 7064 استاندارد محدوده با مقايسه و بهينه قير درصد 5 با آسفالتي نمونه مشخصات. 4جدول

  مشخصات
ميانگين وزن 

)(مخصوص mbG  
حداكثر وزن مخصوص 

  )mmG( تئوري
  درصد 

 فرونشست قير

درصد فضاي 
  )Va( خالي

 در صد
  شاخص سايش

روش 
  آزمايش

3203  ASTM D  209  AASHTO-T  6390  ASTM D     

  3/24  25  06/0  524/2  9/1  مقدار

  3/0  18  25      استاندارد
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 بررسي و تحليل نتايج  -6

آزمايشات  هاي بارگذاري مربوط به و سيكل با توجه به عمق شيار
       نتـايج مختلفـي   ،نشان داده شده اسـت  كه در نمودارهاي مختلف

  .  دست آمدهب زيربه شرح 
بدون  و هاي با شيار را براي نمونه تغييرات عمق 5 و 4 هايشكل

 حالـت خشـك و   گـراد در  درجه سـانتي  40دماي ژئوتكستايل در
ايـن دمـا    در شـود  مـي  ملاحظه طوركههمان .دنده مي اشباع نشان

تقويت شـده بـا ژئوتكسـتايل توانسـته      متخلخل آسفالتي مخلوط
درصد نسبت بـه نمونـه بـدون     52مقاومت شيارشدگي را حدود 

در همين شرايط در حالت اشباع نيـز همـين   . بخشدتقويت بهبود 
افزايش مقاومت در نمونه با تقويـت   درصد 57حدود  ولينتيجه، 

تـوان مقاومـت   دليـل ايـن امـر را مـي     ,شود ژئوتكستايل ديده مي
صورت الياف بافته نشـده نسـبت بـه    ئوتكستايل بهژلاي كششي با

مخلوط آسفالتي متخلخل دانست كه توانسته بخش قابـل تـوجهي   
     كششـي  هـاي كاهش تـنش  موجب و ندكاز تنش وارده را تحمل 

ــه روكــش كــف در ــر حــد ب           آســفالت كششــي مقاومــت از كمت
  .دشو متخلخل

 متخلخـل  آسـفالت  هـاي  نمونـه  در شـيار  عمـق  تغييرات 6 شكل
 اشـباع  و خشـك  شـرايط  دو هر در را ژئوتكستايل با شده تقويت

 شـود مـي  ملاحظـه . دهـد مـي  نشان گرادسانتي درجه 40دماي در
 شيارشـدگي  مقابل در خشك حالت در نمونه در بيشتري پايداري
       پديـده  و قيـر  بـودن  قطبـي  تـوان مـي  را آن علـت  كه دارد وجود
 بـردن  بـالا  بـا  كـه  دهنـد مي نشان هامنحني. كرد ياد شدگيعريان
 فاصله توانمي قير اصلاح طريق از هادانه به قير چسبندگي قدرت
 حالـت  بـا  را اشـباع  حالـت  در ژئوتكسـتايل  بـا  نمونه شيار عمق

 شرايط در آسفالت نوع اين در بيشتري مقاومت و كرد كم خشك
  .دكر فراهم شيارشدگي برابر در خيس و بارندگي
 و كـاهش  آسـفالتي  مخلوط در دماهاي بالا سفتيكه  است آشكار
 حالـت  اين در ،يابدمي افزايش ترافيكي بارگذاري از ناشي كرنش
 اسـت،  آسـفالتي  مخلوط ويسكوز رفتار جزء كه كرنش از قسمتي
 ايـن  اگـر . افتـد مـي  اتفـاق  دائمـي  شكل تغيير و يابدنمي برگشت
 ويسـكوز  كـاملاً  آسـفالتي  مخلوط رفتار يا باشد زياد خيلي كرنش

 بـه . افتـد  مي اتفاق شيارشدگي يا تربزرگ دائمي باشد، تغيير شكل
دمـاي بـالا    در 70/60 خـالص  قيـر  ويسـكوزيته  بودن پايين علت

 تغييـر  افـزايش  و مقاومـت  كاهش باعث دما افزايش است طبيعي
 كه گونههمان گردد ولي متخلخل آسفالتي مخلوط در دائمي كلش
  شـيار  عمـق  ژئوتكستايل، از استفاده ،دشومي مشاهده 7 شكل در
            را گـراد سـانتي  درجـه  60 دماي در متخلخل آسفالت نمونه در را
 واقـع  در كه داده كاهش خشك شرايط در ايملاحظه قابل طوربه

 دهش ـ كـرنش  كـاهش  و آسـفالتي  مخلـوط  سفتي افزايش موجب
 تقويـت  ثيرأت ،دما افزايش با شودمي ملاحظه هرحال در اما .است

 مواجـه  شـدگي شـيار  مقاومت كاهش با و شده كمتر ژئوتكستايل
 در ژئوتكسـتايل  بدون نمونه حالت براي آزمايش رچهگ. شويممي

 25 حـدود ( شـيار  عمـق  رفـتن  بـالا  علت به سيكل 8000 حدود
 30 شيار، حدود عمق كه دهد مي نشان اما گرديد متوقف) متر ميلي

  .است شده كمتر تقويت از استفاده حالت در درصد
ــا ــه گــرفتن قــرار ب           درجــه 60 دمــاي در اشــباع شــرايط در نمون

 از مقـاومتي  ژئوتكستايل بدون نمونه 8 شكل با مطابق گرادسانتي
 بارگـذاري  سـيكل  4000 از كمتـر  حـدود  در و نـداده  نشان خود

 در. شـود مي تسليم شيارشدگي مقابل در و شودمي گسيخته املاًك
 توانسـته  شرايط اين در ژئوتكستايل از استفاده با نمونه كهصورتي
 10000 پايـان  در و دهـد  نشـان  خـود  از بيشـتري  مقاومت است
 حدوداً كه برسد مترميلي 24 حدود به شيار عمق بارگذاري سيكل
 خـود  از تقويـت  بدون نمونه به نسبت را برابري دو مقاومت يك
 دو از بـيش  بارگـذاري  سيكل تحمل با عبارتي به و دهدمي نشان
 شيارشـدگي  مقاومـت  توانسته، تقويت بدون حالت به نسبت برابر
   .دهد افزايش درصد 14 حدود در را
 درجـه  60 بـه  40از دمـا  افـزايش  بـا  شودمي مشاهده 9 شكل در

 و نداشته خشك و اشباع هايحالت بين زيادي تفاوت گرادسانتي
ــه  قابــل شيارشــدگي ،مخلــوط در خــالي ضــايف وجــود علــتب

 در مراتـب  بـه  حال هر در كه آيد مي وجودهب نمونه در اي  ملاحظه
. دهـد  مـي  نشـان  خـود  از را بهتـري  رفتـار  نمونـه  ،خشك حالت

ــه شــيار عمــق تغييــرات در اي مقايســه           شــده تقويــت هــاي نمون
 انجـام  10 شـكل  در دما دو هر و حالت دو هر در ژئوتكستايل با

  . است هشد
 مقاومـت  بـالا  دماهـاي  در متخلخـل  آسفالت كه شودمي ملاحظه
 بارگذاري بالاي هايسيكل در ويژهبه شيارشدگي مقابل در خوبي

 توجـه  قابـل  كاهش دليلبه ،موضوع اين كه دهدنمي نشان خود از
 .باشد مي دما اين در متخلخل آسفالت برشي مقاومت
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  درجه 40 دماي در خشك درشرايط ژئوتكستايل بدون و با آسفالتي مخلوط بارگذاري سيكل براساس شيار عمق تغييرات نمودار .4 شكل

  
 درجه 40شرايط اشباع در دماي  بدون ژئوتكستايل در شيار براساس سيكل بارگذاري مخلوط آسفالتي با و تغييرات عمقنمودار . 5شكل 

  
  درجه 40 اشباع در دماي شرايط خشك و در ژئوتكستايل شده باآسفالتي تقويتمخلوط  بارگذاري سيكل براساس شيار تغييرات عمق نمودار. 6 شكل

  
 درجه 60شرايط خشك در دماي  بدون ژئوتكستايل در عمق شيار براساس سيكل بارگذاري مخلوط آسفالتي با وتغييرات نمودار . 7 شكل

درجه 40تقويت شده با ژئوتكستايل در شرايط خشك و اشباع  در دماي   

درجه در شرايط خشك 60دماي   

 با ژئوتكستايل
 بدون ژئوتكستايل

 شرايط اشباع 
 شرايط خشك

 سيكل بارگذاري

 سيكل بارگذاري

يار
ق ش

عم
 )

لي
مي

)متر
 

يار
ق ش

عم
 )

لي
مي

)متر
 

خشكدرجه در شرايط  40دماي   

اشباعدرجه در شرايط  40دماي   

 با ژئوتكستايل
 بدون ژئوتكستايل

 با ژئوتكستايل
 بدون ژئوتكستايل

 سيكل بارگذاري

سيكل بارگذاريتعداد  

يار
ق ش

عم
 )

لي
مي

)متر
 

يار
ق ش

عم
 )

لي
مي

)متر
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  درجه 60شرايط اشباع در دماي  بدون ژئوتكستايل در تغييرات عمق شيار براساس سيكل بارگذاري مخلوط آسفالتي با و نمودار. 8 شكل

  
  درجه 60 دماي اشباع در شرايط خشك و ژئوتكستايل در شده با آسفالتي تقويت مخلوط سيكل بارگذاريبراساس شيار عمقتغييرات  نمودار .9 شكل

  
  دماهاي مختلف ژئوتكستايل در شرايط و تقويت شده با آسفالتي مخلوط سيكل بارگذاري براساس شيار تغييرات عمق نمودار. 10شكل

  

 گيري  نتيجه -7

بـا   هـاي آسـفالت متخلخـل تقويـت شـده      در اين پژوهش نمونـه 
مـورد بررسـي    ،تحت آزمايش شيارشدگي ويل تراك ژئوتكستايل

هاي بـدون تقويـت نتـايج زيـر      گرفتند و در مقايسه با نمونه قرار
  . حاصل شد

در مقايسـه بـا    آسفالت متخلخل تقويت شده با ژئوتكسـتايل  .1
و در گـراد  درجه سـانتي  40ي هاي بدون تقويت در دما نمونه

هر دو حالت شرايط خشك و اشباع مقاومت قابل تـوجهي را  
  . در مقابل شيارشدگي از خود نشان داده است

عمــق شيارشــدگي را در آســفالت متخلخــل  ،شــرايط اشــباع .2
            را بــه دوگــراد درجــه ســانتي 40يتقويــت نشــده و در دمــا

شـدگي   برابر نمونه تقويت شده رسانده كـه بـه علـت عريـان    
  . مخلوط است

هـا   در مجمـوع نمونـه  گراد درجه سانتي 60با بالا رفتن دما به  .3
و عمـق شـيار افـزايش     اندرفتار خوبي را از خود نشان نداده

هـاي تقويـت نشـده در     كه نمونهدر حالي ،قابل توجهي داشته
از هم گسيخته شده و عمق شـيار   هاي بارگذاري پايين سيكل

درجه شرايط اشباع 60دماي   

درجه 60و اشباع در دما  تقويت شده با ژئوتكستايل در شرايط خشك  

 نمونه هاي تقويت شده با ژئوتكستايل در شرايط و دماهاي مختلف

درجه 40شرايط اشباع دماي 
درجه 40شرايط خشك دماي   
درجه 60شرايط اشباع دماي   
درجه 60شرايط خشك دماي   

 سيكل بارگذاري

 سيكل بارگذاري

 سيكل بارگذاري

ار 
 شي

مق
ع

)
لي
مي

)متر
 

ار 
 شي

مق
ع

)
لي
مي

)متر
 

ار 
 شي

مق
ع

)
لي
مي

)متر
 

 با ژئوتكستايل
 بدون ژئوتكستايل

شرايط اشباع
 شرايط خشك
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       هـاي تقويـت شـده     ولـي نمونـه  . اند زيادي از خود نشان داده
با ژئوتكستايل در هر دو حالـت اشـباع و غيـر اشـباع بهبـود      

 . درنمختصري دا

  
  هانوشتپي -9

1. Non-Woven Geotextile 
2. Detector 
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