
 پتانسيل استش و اكشيليك بش  بشسسي آصهايطگاهي اثش استفاده اص الياف پلي
 آسفالتي گشم يها هخلوط هاي سطوبتيافتادگي و هماوهت دس بشابش صياى ضياس
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 چکيذه

تاضكذ    ناضي اس تاثيز ضزايط آب و هوايي و تارگذاري تزافيك  يكي   هاي آسفالتي هاي اتفاق افتاده در رويه اكثز خزاتي
كاهص چسثنذگي تين ليز و سنگذانه در اثز تاثيز رطوتت كه تاعث كاهص يماويت كططي آسفالت و فزوپاضكي آ   

ها ككه در اطكح ش ضكيار افتكادگي     هاي يانذگار در يسيز عثور چزخ وجود آيذ  تغييز ضكله گزدد و همچنين ت يي
يسكح  ككزد  آسكفالت يككي اس      تاضكنذ   هاي آسفالتي يكي  هاي يعمول در روساسي نوع اس خزاتي  ضود، دو ذه يينايي

در ايكن  گكزدد   آ  يخحوط آسفالتي سثة افشايص دوام  و عمحكزد توانذ تا تهثود خصوطيات راهكارهايي است كه يي
و عمحككزد آ    آسفالت تهثود يماويت كططياستز و اكزيحي  ته عنوا  عايل يسح  كننذه در  تحميك نمص الياف پحي

تغييكز ضككل يانكذگار    پتانسكيل ضكيار افتكادگي و    در يماتل سيانهاي رطوتتي و همچنين تاثيز استفاده اس اين اليكاف تكز   
نتايج آسيايطات نطا  داد   ه استذيآسفالت تا انجام آسيايص خشش استاتيكي در ضزايط ديايي يختحف تزرسي گزد

 نمكص اليكاف در  ذ  نضكو  ود عمحكزد يخحوط در يماتل تغييز ضكل يانذگار خصوطاً در دياي تالا يكي كه الياف سثة تهث
 يماويككت كططككي نيككش تككاتر پارايتزهككايي نديككز طككول و درطككذ اليككاف و لاتحيككت توسيككر ضككذ  يكنواخككت اليككاف در 

 تاضذ  يخحوط يي
 

 وططي غيش ٔستميٓ ثتٗ آسفبِتي، صيبٟ٘بي سطٛثتي، خضش، اِيبف، ٔمبٚٔت هاي كليذي: واطه

 همذهه -1
ٔػابِ  دس  اص پشوابسثشدرشيٗ  ٌشْ يىي آسفبِتي  يٞب ٔخّٛط     

سٚ ثاٝ  ثبضٙذ. ٔٛاجٟٝ ثب ثبسٌازاسي   ٔيپزيش ٞبي ا٘ؼطبف سٚسبصي
ٝ  ثبػا    رشافيه ٚ رابييش ضاشايآ آة ٚ ٞاٛايي   سضذ   ٌشدياذٜ وا
ٚ ػٕاش  ٚجٛد آٔذٜ ٝ ثٞبي آسفبِتي  ٞبي صٚدسس دس سٚيٝ خشاثي

واٝ اص  ي آسافبِتي ٕٞب٘ٙاذ ثاتٗ،    ٞب ٔخّٛطوبٞص يبثذ.  ٔفيذ آٟ٘ب
 ييٞاب  ٔخّٛط ا٘ذ ٞب ٚ يه ٔبدٜ چسجب٘ٙذٜ رطىيُ ٌشديذٜ سٍٙذا٘ٝ
ثبضاٙذ.   راربً داساي ٔمبٚٔت وططي پبييٙي ٔاي  ٞستٙذ وٝدٚ فبصي 

ي دٚفبصي يىي اص ساٞىبسٞب ثشاي ججاشاٖ  ٞب ٔخّٛطٔسّ  وشدٖ 
آسافبِت رٛساآ    سابصي  رشيٗ ٔساّ   لذيٕي ثبضذ. ٔي بضؼف آٟ٘

ٞبي رٛسي سايٕي صياش    ثب استفبدٜ اص ضجىٝ  (Zube, 1956) صٚة
ٞابي ا٘ؼىبساي ا٘جابْ ضاذ.     لايٝ سٚيٝ آسفبِتي ثشاي وبٞص رشن

ٔطاش    1960استفبدٜ اص اِيبف ٘جبفتٝ دس آسافبِت اص اٚاياُ دٞاٝ    

ايجابد ٔاب٘ؼي دس ٔمبثاُ رطاىيُ راشن ٚ      ٔٙظٛس  ثٝ اِيبفٌشديذ. 
ٞابي وططاي ٚ    ت ثشاي رحُٕ راٙص سبصي آسفبِٕٞچٙيٗ ٔسّ 

ٕٞچٙيٗ ثٟجٛد ٔطخػبت ليش ٚ افضايص سختي آٖ ثشاي افاضايص  
 ا٘ذ. ػٕش خستٍي ٚ وبٞص رغييش ضىُ خضضي آسفبِت ثىبس سفتٝ

ػٛأااُ راابييش ٌاازاس دس خشاثااي صٚدسس    سطٛثاات يىااي اص  
ي ٞاب  ٔخّٛطي سطٛثتي ثش ٞب ايش صيبٖ ٞبي آسفبِتي است. ٔخّٛط

ضاٛد، ػّات ايجابد ٚ     ٘ياض ٘بٔياذٜ ٔاي    آسفبِتي وٝ ػشيبٖ ضذٌي
 ٞبي آسفبِتي است. ربييش ٞبي سٚسبصي ٌستشش ثسيبسي اص خشاثي

رٛا٘اذ ثاٝ دٚ غاٛست     ي آسافبِتي ٔاي  ٞاب  ٔخّٛطآة ثش  ٔخشة
ليش ٚ سٍٙذا٘ٝ ثٝ غٛست جذا ضاذٖ فايّٓ ياب     وبٞص چسجٙذٌي

ا٘ذٚد لياشي اص سٚي ساٍٙذا٘ٝ ٚ ياب وابٞص پيٛساتٍي ٔخّاٛط       
ْ ضذٖ ٔبدٜ چسجب٘ٙذٜ ليشي ثب ٘فٛر آة ثاٝ  ٘ش غٛست ثٝآسفبِتي 

* ـ نويسنده مسئول

 پتانسيل استر و اكريليك بر  بررسي آزمايشگاهي اثر استفاده از الياف پلي
 آسفالتي گرم يها مخلوط هاي رطوبتيافتادگي و مقاومت در برابر زيان شيار
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 چکيذه

تاضكذ    ناضي اس تاثيز ضزايط آب و هوايي و تارگذاري تزافيك  يكي   هاي آسفالتي هاي اتفاق افتاده در رويه اكثز خزاتي
كاهص چسثنذگي تين ليز و سنگذانه در اثز تاثيز رطوتت كه تاػث كاهص يماويت كططي آسفالت و فزوپاضكي آ   

هاي يانذگار در يسيز ػثور چزخهكا ككه در الاك شي ضكيار افتكادگي       وجود آيذ  تغييز ضكله گزدد و همچنين ت يي
يسكح  ككزد  آسكفالت يككي اس      تاضكنذ   هاي آسفالتي يكي  هاي يؼمول در روساسي نوع اس خزاتي  ضود، دو ه ييناييذ

در ايكن  گكزدد   آ  يخحوط آسفالتي سثة افشايص دوام  و ػمحكزد توانذ تا تهثود خصولايات راهكارهايي است كه يي
و ػمحككزد آ    آسفالت هثود يماويت كططياستز و اكزيحي  ته ػنوا  ػايل يسح  كننذه در ت تحميك نمص الياف پحي

تغييكز ضككل يانكذگار    پتانسكيل ضكيار افتكادگي و    در يماتل سيانهاي رطوتتي و همچنين تاثيز استفاده اس اين اليكاف تكز   
نتايج آسيايطات نطا  داد   ه استذيآسفالت تا انجام آسيايص خشش استاتيكي در ضزايط ديايي يختحف تزرسي گزد

 نمكص اليكاف در  ذ  نضكو  د ػمحكزد يخحوط در يماتل تغييز ضكل يانذگار خصولااً در دياي تالا يكي كه الياف سثة تهثو
يماويت كططي نيش تاتغ پارايتزهايي نظيز طول و درلاذ الياف و لاتحيكت توسيكغ ضكذ  يكنواخكت اليكاف در يخحكوط       

 تاضذ  يي
 

 ططي غيش هستقينبتي آسفبلتي، صيبًْبي سطَبتي، خضش، اليبف، هقبٍهت م هاي كليذي: واژه

 مقذمه -1
هصابل  دس  اص پشمابسبشدرشيي  گشم يني آسفبلتي  يّب هخلَط     

سٍ باِ  ببضٌذ. هَاجِْ بب ببسگازاسي   هيپزيش ّبي اًعطبف سٍسبصي
ِ  ببعا    رشافيل ٍ رابييش ضاشايآ آة ٍ ّاَايي   سضذ   گشدياذُ ما
ٍ عواش  ٍجَد آهذُ ِ بّبي آسفبلتي  ّبي صٍدسس دس سٍيِ خشابي

ماِ اص  ي آسافبلتي ّوبًٌاذ باتي،    ّب هخلَطبّص يببذ. مهفيذ آًْب 
 ييّاب  هخلَط اًذ ّب ٍ يل هبدُ چسببًٌذُ رطنيل گشديذُ سٌگذاًِ
ببضاٌذ.   راربً داساي هقبٍهت مططي پبييٌي هاي  ّستٌذ مِدٍ فبصي 

ي دٍفبصي يني اص ساّنبسّب بشاي جباشاى  ّب هخلَطهسل  مشدى 
سافبلت رَساآ   آسابصي   رشيي هسال   قذيوي ببضذ. هي بضعف آًْ

ّبي رَسي سايوي صياش    بب استفبدُ اص ضبنِ  (Zube, 1956) صٍة
ّابي اًعنبساي اًجابم ضاذ.     لايِ سٍيِ آسفبلتي بشاي مبّص رشك

هطاش    1360استفبدُ اص اليبف ًببفتِ دس آسافبلت اص اٍايال دّاِ    

ايجابد هابًعي دس هقببال رطانيل راشك ٍ      هٌظَس  بِ اليبفگشديذ. 
ّابي مططاي ٍ    بشاي رحول راٌص سبصي آسفبلت ّوچٌيي هسل 

ّوچٌيي بْبَد هطخصبت قيش ٍ افضايص سختي آى بشاي افاضايص  
 اًذ. عوش خستگي ٍ مبّص رغييش ضنل خضضي آسفبلت بنبس سفتِ

سطَباات ينااي اص عَاهاال راابييش گاازاس دس خشابااي صٍدسس      
ي ّاب  هخلَطي سطَبتي بش ّب ايش صيبى ّبي آسفبلتي است. هخلَط

ضاَد، علات ايجابد ٍ     ياض ًبهياذُ هاي   آسفبلتي مِ عشيبى ضذگي ً
 ّبي آسفبلتي است. ربييش ّبي سٍسبصي گستشش بسيبسي اص خشابي

رَاًاذ باِ دٍ راَست     ي آسافبلتي هاي  ّاب  هخلَطآة بش  هخشة
قيش ٍ سٌگذاًِ بِ رَست جذا ضذى فايلن ياب    1مبّص چسبٌذگي

هخلاَط   2اًذٍد قيشي اص سٍي ساٌگذاًِ ٍ ياب مابّص پيَساتگي    
م ضذى هبدُ چسببًٌذُ قيشي بب ًفَر آة باِ  ًش رَست بِآسفبلتي 
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 دسٖٚ ليااش ٚ پذيااذٜ أِٛٛساايٛ٘ي ضااذٖ ليااش ٔطاابٞذٜ ٌااشدد   
(Kim, 2009) . 

ٞش دٚ پذيذٜ فٛق دس ٟ٘بيت ٔٙجش ثٝ وبٞص ٔمبٚٔت وططي      
ٌااشدد. ثٙاابثشايٗ ثٟتااشيٗ سٚش ثااشاي ثشسسااي ايااش  آساافبِت ٔااي

 ي آسافبِتي ثشسساي ٔمبٚٔات   ٞاب  ٔخّاٛط ٞبي سطٛثتي ثاش   صيبٖ
ثبضذ. چسجٙذٌي ثيٗ ليش ٚ سٍٙذا٘ٝ دس اغاُ   وططي ٔخّٛط ٔي

ربثغ خػٛغيبت ضيٕيبيي ليش ٚ سٍٙذا٘ٝ ثٛدٜ ٚ افضٚدٖ اِيبف ثٝ 
رٛا٘ذ ثٝ ايٗ أش وٕه ٕ٘بيذ ِٚاي اِيابف ثاب پخاص      آسفبِت ٕ٘ي

رٛا٘ٙاذ   ضذٖ دس لاثلاي ٔػبِ  سٍٙي ٚ دس داخُ ٔلات ليشي ٔي
شدٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔب٘ؼي خبغيت ٔسّ  وٙٙذٌي دس ٔخّٛط ايجبد و

دس ثشاثش رطىيُ رشن وططي ٚ ٕٞچٙيٗ ثاٝ لفاُ ٚ ثسات ثٟتاش     
ٔػبِ  سٍٙي ٚ ا٘ساجبْ ثٟتاش ٔخّاٛط حتاي پات اص ر اؼيف       
ارػبَ ثيٗ ليش ٚ سٍٙذا٘ٝ ٚ يب ٘اشْ ضاذٖ لياش دس اياش ٘فاٛر آة      

 وٕه ٕ٘بيٙذ.  
ي آسفبِتي ػالاٜٚ ثاش   ٞب ٔخّٛطٔػبِ  ٚيسىٛالاستيه ٘ظيش      

 يه اص خااٛد سفتاابس سٚا٘ااي ٚ جاابسي ضااذٖ ٘يااض  سفتاابس الاساات
دٞٙذ. ثٝ ايٗ ٘ٛع رغييش ضىُ وٝ دس ايش ثبسٌزاسي ايجابد   ٘طبٖ ٔي

سفتبس رغييش ضاىُ   غٛست ثٝضٛد. خضش  ضٛد خضش ٌفتٝ ٔي ٔي
ي آسافبِتي  ٞاب  ٔخّٛطضٛد. خضش دس  ٚاثستٝ ثٝ صٔبٖ رؼشيف ٔي

سايا  ثااٛدٜ ٚ دس اياش رغييااش حجاآ ٚ ٔتاشاوٓ ضااذٖ آساافبِت ٚ    
آياذ.   ٚجاٛد ٔاي  ٝ ٞبي ثشضي دس آسفبِت ثا  چٙيٗ رغييش ضىُٕٞ

ضذت رغييش ضىُ خضضي رابثغ پبسأتشٞابيي ٘ظياش ٔاذت صٔابٖ      
ثبسٌزاسي، دسجٝ حشاست، ٔيضاٖ راٙص ٚاسدٜ ٚ ساختي ٔخّاٛط    

رٛا٘ٙاذ ثاٝ    ثبضذ. اِيبف ثب پخص ضذٖ دس داخاُ ٔخّاٛط ٔاي    ٔي
جٌّٛيشي اص سش خٛسدٖ ٔػبِ  سٍٙي سٚي يىاذيٍش ٚ وابٞص   

يش ضىُ ثشضي ٔخّٛط آسفبِتي دس ايش ِغضيذٖ ٔػبِ  ساٍٙي  رغي
وٕه وٙٙذ. ٕٞچٙيٗ ثب افضايص سختي ٔلات لياشي ٚ دس ٘تيجاٝ   
افضايص سختي ٔخّٛط آسفبِتي ثبػ  وبٞص رغييش ضىُ خضضي 

اساتش ٚ   آسفبِت ٌشد٘ذ. دسايٗ رحميك ايش اساتفبدٜ اص اِيابف پّاي   
تي دس ثشاثش اوشيّيه دس ٔمبٚٔت وططي ٚ ػّٕىشد ٔخّٛط آسفبِ

صيبٟ٘بي سطٛثتي ٚ ٕٞچٙيٗ ربييش ايٗ اِيبف دس خػٛغيبت ضيبس 
ي آسفبِتي ثب اساتفبدٜ اص  ٞب ٔخّٛطافتبدٌي ٚ رغييش ضىُ ٔب٘ذٌبس 

 .  آصٔبيص خضش استبريىي ثشسسي ٌشديذٜ است
 

 تحميك پيطينة -2
خػٛظ ربييش اساتفبدٜ اص اِيابف ٌٛ٘ابٌٖٛ ثاش ٔمبٚٔات       دس     

ٞبي سطٛثتي رحميمابت  ِت دس ثشاثش صيبٖوططي ٚ ػّٕىشد آسفب

ٔختّفاي ا٘جاابْ ٌشديااذٜ اسات. ٘تاابي  آصٔبيطاابت سيٕ سااٖٛ ٚ   
٘طاابٖ داد وااٝ ٔخّااٛط  (Simpson et al., 1994)ٕٞىاابسا٘ص 

پشٚپيّٗ ٔمبٚٔت وططي ٚ ٔمبٚٔت دس  آسفبِتي حبٚي اِيبف پّي
ثشاثش رشن خٛسٌي ثيطتشي داضتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ رغييش ضىُ ٔب٘ذٌبس 

ت ثٝ آسفبِت ٔؼِٕٛي داسد. ِٚي اِيبف ثبػا  ثٟجاٛد   وٕتشي ٘سج
ػّٕىشد ٔخّٛط دس ثشاثش صيبٟ٘بي سطاٛثتي ٚ صيبٟ٘ابي ٘بضاي اص    

 رٚة ٚ ا٘جٕبد ٍ٘شديذ٘ذ. 
ربييش  (Partl, Vinson and Hicks, 1994)پبسرُ ٚ ٕٞىبسا٘ص      

اِياابف سااِّٛض سا ثااش ٔمبٚٔاات وططااي ٔخّااٛط آساافبِتي ثااب    
ٝ  استخٛاٖ دس طاي ػٕاُ   ثشسساي وشد٘اذ. آٟ٘اب     اي ثٙذي ساٍٙذا٘
. ٔٛاجاٝ ضاذ٘ذ  اِيبف  ٚ ثٟٓ پيچيذٖ ٔطىُ رٛدٜ ضذٖثب اختلاط 

اِيبف سِّٛض ربييش لبثُ رٛجٟي ٘تبي  آصٔبيطبت آٟ٘ب ٘طبٖ داد وٝ 
آٟ٘اب   ثٝ ػمياذٜ  ٘ذاس٘ذ. SMAدس ثٟجٛد ٔمبٚٔت وططي آسفبِت 

  ٘ست دس ايٗ صٔيٙٝ ٘مص داضتٝ ثبضذ.رٛا رٛصيغ ٘بٔٙبست اِيبف ٔي
 يه رحميك ديٍش رٛسآ ساّيٓ ٚ ٕٞىابسا٘ص   ثشاسبس ٘تبي      

(Selim, Ramzi and Fouad, 1994) ثبػ  افاضايص   اِيبف سِّٛض
ايش صيبٟ٘بي سطاٛثتي ن٘ساجت ٔمبٚٔات    ثٟجٛد ٔمبٚٔت وططي ٚ 

   .ٌشدد ٔي SMAآسفبِت  وططي اضجبع ثٝ خطه(
يض ٘ (Stuart and Malmquist, 1994) استٛاست ٚ ٕٞىبسا٘ص     
ياه ٘اٛع اِيابف ساِّٛض     ٚ ٕٞچٙايٗ   اِيبف سِّٛض ثبفتٝ ٘طذٜايش 

آسافبِت   ضيبس افتبدٌي ٚ اياش صيبٟ٘ابي سطاٛثتي    شسا ثاي  سبچٕٝ
 ٌيشي وشد٘ذ وٝ ايٗ اِيابف ثبػا  افاضايص    ثشسسي وشدٜ ٚ ٘تيجٝ

ِٚاي آٟ٘اب   ٌشد٘اذ.   ٔاي دس ثشاثش ضايبس افتابدٌي    آسفبِتٔمبٚٔت 
ٝ صيبٟ٘بي سطٛثتي ٘تٛا٘ستٙذ اص آصٔبيطبت ثشسسي ايش  ٌياشي   ٘تيجا

  لبطؼي ا٘جبْ دٞٙذ.
 Anurag, Xiao)ٚ ٕٞىابسا٘ص   ثشاسبس رحميمابت آ٘اٛساي       

and Amirkhanian, 2009)  طَٛ اِيبف ٚ دسغذ اِيبف ٞش دٚ دس
٘تبي  آصٔبيطبت وطص غيش ٔستميٓ ٚ ايش صيبٟ٘بي سطاٛثتي رابييش   

وططاي غياش   ٌزاس٘ذ. ٘تبي  آصٔبيطبت آٟ٘ب ٘طبٖ داد وٝ ٔمبٚٔت 
استش دس حبِت خطاه وٕتاش    ٞبي حبٚي اِيبف پّي ٔستميٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي حبٚي  ٞبي ٔؼِٕٛي ثٛدٜ ِٚي دس حبِت اضجبع ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ
اِيبف داساي ٔمبٚٔت وططي ثيطتشي ٘سجت ثٝ آسفبِت ٔؼٕاِٛي  

  ٖ  ٞاابي ثااٛدٜ ٚ دس ٘تيجااٝ ػّٕىااشد ثٟتااشي دس ٔمبثااُ ايااش صيااب

 سطٛثتي داس٘ذ. 
واابِٛش ٚ آصٔاابيص خااضش ديٙاابٔيىي    ي ثشاساابس ٘تااب      

آسفبِتي  ٔخّٛطػذد سٚا٘ي  ،(Kaloush and Zeiada) ٕٞىبسا٘ص
اص ٔخّاٛط  ثيطتش  پب٘ضدٜ ثشاثشپشٚپيّٗ ٚ آسأيذ،  حبٚي اِيبف پّي
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ُ  يٚ دس ٘تيجٝ ػّٕىشد ثٟتشثٛدٜ ٔؼِٕٛي  رغيياش ضاىُ    دس ٔمبثا
 ثشاسابس ٘تابي  آصٔبيطابت   ٕٞچٙيٗ  .دداسدائٕي ٚ ضيبسافتبدٌي 

   ُ ٗ  خضش ديٙبٔيىي ثب ثبسٌازاسي ٔلّلاي ضاى  ,Cleven) وّياٛي

اِيبف وشثٗ ثبػ  وبٞص وش٘ص رجٕؼي ٔب٘ذٌبس دس اياش  ، (2000
ثشاسبس ٘تبي  رحميمابت ا٘جابْ ضاذٜ     ٌشدد. رىشاس ثبسٌزاسي ٔي

ي آسفبِتي حبٚي اِيبف دس ٞب ٔخّٛطوٝ  ٌيشي وشد ٘تيجٝرٛاٖ  ٔي
ٝ وٝ اِيبف  ٔٛالؼي سات دس ٔخّاٛط   يىٙٛاخات ٚ ٔٙب  غاٛست  ثا

ػّٕىشد ثٟتشي ٘سجت ثٝ آسفبِت ٔؼٕاِٛي دس ثشاثاش   رٛصيغ ضٛد 
واٝ اِيابف    . ِٚاي دس ٔاٛالؼي  خٛاٞٙذ داضات ٞبي سطٛثتي صيبٖ
رٛا٘اذ   يىٙٛاخت ٚ ٔٙبست دس ٔخّٛط رٛصيغ ٘طٛد ٔي غٛست ثٝ

پازيش ضاذٖ ٔخّاٛط دس    ثبػ  وبٞص ٔمبٚٔت وططي ٚ آسايت 
مابت ٔختّاف دس صٔيٙاٝ    ٌشدد. ٘تبي  رحمي ثشاثش صيبٟ٘بي سطٛثتي 

ي ٞاب  ٔخّاٛط ربييش استفبدٜ اص اِيبف ثش خػٛغيبت ضيبس افتبدٌي 
ي حبٚي اِيابف داساي ػاذد   ٞب ٔخّٛطدٞذ وٝ  آسفبِتي ٘طبٖ ٔي

رٛا٘ذ ثٝ ػّٕىشد ثٟتش  سٚا٘ي ٚ سختي خضضي ثيطتش ٞستٙذ وٝ ٔي
 ٔخّٛط آسفبِتي دس ثشاثش ضيبس افتبدٌي وٕه ٕ٘بيذ.

 هوسد استفاده   هواد و هػالحهطخػات  -3
 هػالح سنگي -3-1

اص ٘اٛع   ،ضت دا٘ٝ ٔاٛسد اساتفبدٜ  سدٔػبِ  سٍٙي سيضدا٘ٝ ٚ      
فبدٜ ٘يض اص جٙت پٛدس ثبضذ فيّش ٔٛسد است سًٙ آٞىي وٛٞي ٔي

ثبضذ. ٔطخػبت ٔػبِ  سٍٙي ٔٛسد اساتفبدٜ دس   ٔي سًٙ آٞه
 آٚسدٜ ضذٜ است.  1جذَٚ 

 
 ليش -3-2

رِٛياذ ضاشوت    60-70ليش خابِع   ليش ٔٛسد استفبدٜ اص ٘ٛع     
دسجاٝ  ثبضاذ. ٘تابي     سبصي رجشيض ٔاي  ٘فت پبسبسٌبد وبسخب٘ٝ ليش

، دسغذ افات  خبغيت إٍ٘ي٘فٛر، ٘مطٝ ٘شٔي، ٚصٖ ٔخػٛظ، 
( ٚ دسجٝ ٘فٛر ثؼاذ اص  RFOحشاسري ثب آصٔبيص ِؼبة ٘بصن ليش ن
 ثبضذ. ٔي 2آصٔبيص افت حشاسري ٔطبثك جذَٚ 

 هطخػات هػالح سنگي .1جذول 
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655/2 93 - 11 - ٔػبِ  دسضت دا٘ٝ  7/0  18 1 
N.P - 648/2 - 70 ٔػبِ  سيضدا٘ٝ  9/0  - 1 

N.P - 694/2 - - فيّش   - - 
 

  هطخػات ليش هوسد استفاده .2جذول 

 نتايج سوش آصهايص آصهايطات ليشهاي خالع
ASTM 

 C 15 D70 018/1ٚصٖ ٔخػٛظ دس 
 D5 68 ٔيّيٕتش 1/0يب٘يٝ( ثش حست  5 -ٌشْ 100ن C 25دسجٝ ٘فٛر دس 

 D36 4/49 حّمٝ( ثش حست دسجٝ سب٘تيٍشاد -٘مطٝ ٘شٔي نسبچٕٝ
 D113 140 ثش حست سب٘تيٕتش C 25ٔمذاس وطص دس 

 D2042 8/99 حلاِيت دس رشي وّشٚاريّٗ ثش حست دسغذ

 D92 299 وِّٛٙذ( ثش حست دسجٝ سب٘تيٍشاد-دسجٝ اضتؼبَ نسٚثبص

 D1754 025/0 پٙ  سبػت(      - C 163افت حشاسري ثٝ دسغذ آصٔبيص ِؼبة ٘بصن ليش ن

 64 - ٔيّيٕتش 1/0دسجٝ ٘فٛر ثؼذ اص آصٔبيص افت حشاسري  ثش حست 

 94 - ٘سجت دسغذ دسجٝ ٘فٛر ثؼذ اص آصٔبيص ثٝ دسجٝ ٘فٛر اِٚيٝ
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 الياف -3-3
 38ثاٝ طاَٛ   اساتش   دٚ ٘ٛع اِيابف پّاي   ،اِيبف ٔٛسد استفبدٜ     

ساابخت ضااشوت يٕتااش ٔيّ 120ثااٝ طااَٛ ٚ اوشيّيااه ٔيّيٕتااش 
 3ثبضذ. ٔطخػبت اِيبف ٔٛسد اساتفبدٜ دس جاذَٚ    اوشيُ ٔي پّي
 ٝ ٌشديذٜ است.  ياسا
 
 بشناهه آصهايطگاهي   -4

استش ٚ  دس ايٗ رحميك ثشاي ثشسسي ربييش استفبدٜ اص اِيبف پّي     
اوشيّيه ثش خػٛغيبت رغييش ضىُ ٔب٘ذٌبس ٔخّٛط آسافبِتي اص  

ٚ  BS-598 Part 111ساتب٘ذاسد  آصٔبيص خضش استبريىي ٔطبثك ا
ٞابي سطاٛثتي اص   ثشاي ثشسسي ػّٕىشد ٔخّٛط دس ثشاثش ايش صيبٖ
 ASTM-D4867آصٔبيص وطص غيش ٔساتميٓ ٔطابثك اساتب٘ذاسد    

 ºC20  ٚºC45استفبدٜ ٌشديذٜ است. آصٔبيص خضش دس دٚ دٔابي  
ٞبي سطٛثتي ا٘جبْ ٌشديذ. ٔتغيشٞبي اغّي ثشاي ثشسسي ايش صيبٖ

غذ اِيبف ٚ ٘ٛع اِيبف ٚ ٔتغيشٞابي اغاّي ثاشاي    دسغذ ليش، دس
آصٔبيص خضش دسغذ ليش، دسغاذ اِيابف، ٘اٛع اِيابف ٚ دٔابي      

 ثبضذ. آصٔبيص ٔي

 هاي آصهايطگاهي ساخت نوونه -4-1
اي ثب ٞٓ رشويات ضاذ راب     اثتذا ٔػبِ  سٍٙي ٚ فيّش ثٝ ٌٛ٘ٝ     

دا٘ٝ ثٙذي ٔخّٛط ٔػبِ  سٍٙي ثٝ ٔيبٍ٘يٗ حاذٚد ٔطخػابت   
ثب حاذاولش ا٘اذاصٜ    ASTM-D3515استب٘ذاسد  D5ضٕبسٜ  ثٙذي دا٘ٝ
ٞبي  ثٙذي ثٙذي يىي اص دا٘ٝ ٔيّيٕتش ٘ضديه ثبضذ. ايٗ دا٘ٝ 19دا٘ٝ 

 ثبضذ.   ساي  ثشاي لطشٞبي ثيٙذس ٚ رٛپىب دس وطٛس ايشاٖ ٔي
دسغذ ليش ثٟيٙٝ ثشاي ٔػبِ  سٍٙي ٔٛسد اساتفبدٜ ثشاسابس        

ٚصٖ ٔخّٛط آسفبِتي دسغذ ٘سجت ثٝ  5/4طش  اختلاط ٔٛجٛد 
ي حبٚي اِيبف پت اص ثشسساي پبسأتشٞابي   ٞب ٔخّٛطثٛد. ثشاي 

دسغاذ رطاخيع    5/5حجٕي آسفبِت ٔيضاٖ ليش ٔٙبست حذٚد 
دادٜ ضذ. دس ٘تيجٝ آصٔبيطٟبي وطص غيش ٔساتميٓ ٚ خاضش دس   

دسغذ ا٘جبْ ضذ. ٕٞچٙايٗ ثاشاي ثشسساي رابييش      5/5دسغذ ليش 
ٓ ٌشفتاٝ ضاذ ثاشاي ٞاش     ٔيضاٖ ليش دس ٘تابي  آصٔبيطابت رػإي   

دسغذ( دس دسغاذ   3/0آصٔبيص يه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دسغذ يبثت اِيبف ن
 5/6دسغذ( ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ دس دسغذ ليش ثابلارش ن  5/4رش ن ليش پبييٗ

 دسغذ( رٟيٝ ضذٜ ٚ ٔٛسد آصٔبيص لشاس ٌيشد. 

 
هطخػات الياف هوسد استفاده .3جذول  

 نوع الياف
 طول

(mm) 
 ظشافت

(dtex) 
 هماوهت كططي

g/dtex 

 نمطه روب
(°C) 

 وصى هخػوظ

 36/1  - 38/1 260 5 4/1 38 استش پّي
 14/1  -18/1  250 2/2 2/8 120 اوشيّيه

 

 
 توصيع دانه بنذي هخلوط هػالح سنگي .1ضکل 
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ٔيضاٖ اساتفبدٜ  ، دس دسغذٞبي ٔشثٛطٝ اِيبفايش ثشاي ثشسسي      
. ياذ ا٘تخابة ٌشد دسغذ ٚصٖ ٔخّٛط  5/0ٚ  4/0،  3/0اص اِيبف 

٘ياض  ا٘جبْ ضذٜ رٛسآ سبيش ٔحممبٖ  ٔختّف ثبرٛجٝ ثٝ رحميمبت
دسغااذ ٚصٖ  8/0رااب  2/0اِياابف ػٕٛٔاابً ثاايٗ اسااتفبدٜ اص ٔيااضاٖ 

٘حٜٛ اضبفٝ وشدٖ اِيابف ثاٝ آسافبِت    ثبضذ.  ٔخّٛط آسفبِتي ٔي
إٞيت خبغي داضت. جٟت اطٕيٙبٖ اص رٛصيغ يىٙٛاخت اِيابف  

. ٔطاخع ٌشدياذ   ٞبي ٔختّفي ثشسسي ٌشديذدس ٔخّٛط، سٚش
وٝ اٌش اِيبف دس آخشيٗ ٔشحّٝ اختلاط افضٚدٜ ضذٜ ٚ دس حذالُ 
صٔبٖ ٕٔىاٗ ٔخّاٛط ضاٛد، اص ٌِّٛاٝ ضاذٖ اِيابف جّاٌٛيشي        

ضٛد. دس ٘تيجٝ اِيابف دس آخاشيٗ ٔشحّاٝ اخاتلاط ٚ پات اص       ٔي
افضٚدٜ ضذٖ ليش ثٝ ٔػبِ  سٍٙي ٚ ا٘اذٚد ضاذٖ وبٔاُ ٔػابِ      

 سٍٙي ثب ليش ثٝ ٔخّٛط اضبفٝ ضذ.
ٞب ثب استفبدٜ اص دستٍبٜ رشاوٓ ٔبسضبَ ٚ ثب رٙظيٓ رؼذاد  ٕ٘ٛ٘ٝ     

ضشثبت طٛسي سبختٝ ضذ٘ذ وٝ دسغذ ف بي خبِي آٟ٘اب ٔطابثٝ   
 دسغذ ثبضذ.  8رب  6آسفبِت دس ٔحُ يؼٙي ثيٗ 

 

هاي آصهايص كطص غيش هستمين و بشسسي اثش صياى -4-2
 سطوبتي
ٖ    يثاشا  رحمياك دس ايٗ       ٛثتي ثاش  ٞابي سطا  ثشسساي اياش صياب

استش ٚ اوشيّياه اص سٚش   ي آسفبِتي حبٚي اِيبف پّيٞب ٔخّٛط

ي رٟياٝ ضاذٜ   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاستفبدٜ ٌشديذ.  ASTM-D4867استب٘ذاسد 
. يه ٌشٜٚ ثاب لشاسٌياشي دس آة ٚ ثاب    ثٝ دٚ ٌشٜٚ رمسيٓ ٌشديذ
دسغااذ ف اابي  80اِااي  55 ثااٝ ٔيااضاٖ اسااتفبدٜ اص پٕااء خاالا 

 ºC60سابػت دس آة   24خبِيطبٖ اضجبع ضذٜ ٚ س ت ثاٝ ٔاذت   
ٌشفتٝ ٚ س ت لجاُ اص رؼيايٗ ٔمبٚٔات وططاي ثاٝ ٔاذت       لشاس 

ٜ ديٍااش ٘يااض لااشاس ٌشفتٙااذ. ٌااشٚ ºC25يىساابػت دس حٕاابْ آة 
دس لاشاس ٌياشي   دليماٝ   30 ٖ اضجبع ضذٖ ٚ پت اصٚذث غٛست ثٝ

ٔمبٚٔت وططي غياش  ٔٛسد آصٔبيص لشاس ٌشفتٙذ.  ºC25حٕبْ آة 
 ٔحبسجٝ ٌشديذ: 1ٝ ساثطٞب ثب استفبدٜ اص  ٔستميٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

         (1ن
Dt

PSt 
2000

 

وططي غيش ٔساتميٓ ثاش حسات ويّاٛ     ٔمبٚٔت  Stوٝ دس آٖ      
لطاش ٕ٘ٛ٘اٝ ثاش     Dحذاولش ثب ٚاسدٜ ثش حست ٘يٛرٗ،  Pپبسىبَ، 

 ثبضذ. ضخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ثش حست ٔيّيٕتش ٔي tحست ٔيّيٕتش ٚ 
ذٜ ٚ ػٕاُ  اضجبع ضٞبي  س ت ٘سجت ٔمبٚٔت وططي ٕ٘ٛ٘ٝ     

 ٝ ( واٝ  TSRنخطاه  ٞابي   آٚسي ضذٜ ثٝ ٔمبٚٔت وططي ٕ٘ٛ٘ا
 ٖ ثبضاذ ٔحبساجٝ    ٞابي سطاٛثتي ٔاي   ٔلاوي ثشاي اسصيبثي ايش صياب

 5 ٚ 4َٚ اجاذ دس غياش ٔساتميٓ    آصٔبيطبت وطص٘تبي   ٌشديذ.
   آٚسدٜ ضذٜ است.

 
دسغذ 5/5دس دسغذ ليش نتايج آصهايطات كطص غيش هستمين   .4جذول   

 نوع الياف استش ياف پليال الياف اكشيليك
 

 دسغذ الياف
TSR 
)%( 

St (kpa) 
 اضباع

St (kpa) 
 خطك

TSR 
)%( 

St (kpa) 
 اضباع

St (kpa) 
 خطك

85 606 710 85 606 710 0 
80 628 788 88 556 635 3/0 
82 596 727 85 545 639 4/0 
62 341 553 80 472 592 5/0 

 

300
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700

800

900

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

درصذ الياف نسبت به وزن مخلوط آسفالتي

 (k
Pa

ي(
آور

ل 
 عم

ع و
شبا

از ا
س 

S پ
t

ياف پلي استر ال
ياف اكريليك ال

 
 دسغذ 5/5به دسغذ الياف دس دسغذليش اضباع نسبت   Stنووداس تغييشات  .2ضکل 
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300
400
500
600
700
800
900

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

درصذ الياف نسبت به وزن مخلوط آسفالتي
 (k

Pa
ك(

خش
ت 

حال
در 

  S
t

ياف پلي استر ال
ياف اكريليك ال

 
 دسغذ 5/5خطك نسبت به دسغذ الياف دس دسغذليش   Stنووداس تغييشات  .3ضکل 

40
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70

80

90

100

110

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

درصذ الياف نسبت به وزن مخلوط آسفالتي

)%(
ك 

خش
به 

اع 
شب

S ا
t ت 

سب
ن

ياف پلي استر ال
ياف اكريليك ال

 
 دسغذ 5/5اضباع به خطك با تغييشات دسغذ الياف دس دسغذ ليش  Stنووداس تغييشات نسبت  .4ضکل 

 
 دسغذ الياف 3/0ي با ها هخلوطيش بشاي نتايج آصهايطات كطص غيش هستمين به اصاي دسغذهاي هختلف ل  .5جذول 

 (℅اضباع به خطك ) Stنسبت 
TSR 

St (kpa) 
 اضباع

St (kpa) 
 نوع الياف دسغذ ليش خطك

79 
88 
82 

379 
556 
417 

477 
635 
511 

5/4 
5/5 
5/6 

 استش پّي

79 
80 
76 

584 
628 
418 

735 
788 
549 

5/4 
5/5 
5/6 

 اوشيّيه

 

50
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4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

درصذ قيرنسبت به وزن مخلوط آسفالتي

)%(
ك 

خش
به 

اع 
شب

S ا
t ت 

سب
ن

ياف پلي استر ال
ياف اكريليك ال

 
نووداس تغيشات نسبت هماوهت كططي غيش هستمين اضباع به خطك  .5ضکل   

دسغذ الياف 3/0نسبت به تغييشات دسغذ ليش بشاي هخلوط آسفالتي با   
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 آصهايص خضش استاتيکي -4-3
ي ٞاب  ٔخّاٛط دس حبَ حبضش ثشاي ثشسسي سفتبس رغييش ضىُ      

دس ايٗ رحمياك ثاشاي   . ٚجٛد داسدآسفبِتي آصٔبيطٟبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي 
حبٚي اِيبف ي آسفبِتي ٞب ٔخّٛطشسسسي پتب٘سيُ ضيبس افتبدٌي ث

 BS-598 Part 111اساتب٘ذاسد   ٔطابثك  آصٔبيص خضش اساتبريىي 
ْ  اسبس آصٔبيص خاضش اساتبريىي   . ٌشديذ ا٘جبْ  اػٕابَ ٚ راذاٚ

غييش ٌيشي ر ٚ ا٘ذاصٜثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يىٙٛاخت ٚ يبثت يه ثبس استبريىي 
ذ. ساختي  ثبضا  ٔاي رابثؼي اص صٔابٖ    غاٛست  ثٝضىُ ايجبد ضذٜ 

 .دوشٔحبسجٝ رٛاٖ  ٔي 2ساثطٝ استفبدٜ اص  ثبٔخّٛط سا خضضي 
(                                                     2ن

),( Tt
mS




 

راٙص   σسختي خضضي ٔخّٛط ثٝ ٍٔبپبسىبَ،  Smوٝ دس آٖ      
 tاص ٚجٛد آٔذٜ پات  ٝ ث وش٘ص t,T))εاػٕبَ ضذٜ ثٝ ٍٔبپبسىبَ ٚ 
 ثبضذ.   ٌشاد ٔي دسجٝ سب٘تي Tيب٘يٝ ثبسٌزاسي دس دٔبي 

 دِااٛٚ ٕٞىاابسا٘ص ٔحممااب٘ي اص وٕ ااب٘ي ضااُ اص جّٕااٝ ٚاٖ     
[Van de Loo, 1974]     ٔطبِؼبت صيابدي دسخػاٛظ اساتفبدٜ اص

٘تبي  آصٔبيص خضش استبريىي ره ٔحٛسٜ ٔحاذٚد ٘طاذٜ ثاشاي    
. ثشاسابس  ا٘اذ  پيطٍٛيي ػٕك ضيبس دس ثاتٗ آسافبِتي ا٘جابْ دادٜ   

ثب استفبدٜ اص ٔذَٚ سختي ٔحبساجٝ ضاذٜ اص   ساثطٝ پيطٟٙبدي آٟ٘ب 
آصٔبيص خضش استبريىي، ػٕاك ضايبس دس سٚسابصي آسافبِتي سا     

 .رخٕيٗ صد 3 ساثطٝرٛاٖ ثب استفبدٜ اص  ٔي

(                                     3ن
m

av
md S

HCR 
 0

 

ضشيجي ثيٗ  Cmٔيّيٕتش، ػٕك ضيبس رخٕيٙي ثش حست  Rdوٝ      
ضخبٔت  H0ثبضذ،  وٝ ٔشثٛط ثٝ ربييش ديٙبٔيىي ثبس ٔي 2ٚ  1

رٙص ٔتٛسآ ٚاسد ثٝ  avσاِٚيٝ لايٝ آسفبِتي ثش حست ٔيّيٕتش، 
ٔذَٚ سختي خضضي  Smٚسبصي ثش حست ٍٔبپبسىبَ ٚ س

 ثبضذ. ٔخّٛط ثش حست ٍٔبپبسىبَ ٔي
ا٘جبْ ضاذ.   (ºC20ٚ دٔبي ٔحيآ ن ºC45آصٔبيص دس دٚ دٔبي      

سبػت دس اٖٚ  12ٞب ثٝ ٔذت  ٕ٘ٛ٘ٝ ºC45ثشاي آصٔبيص دس دٔبي 
لشاس ٌشفتٝ ٚ دس ٍٞٙبْ آصٔبيص ٘يض ثشاي جٌّٛيشي  ºC45ثب دٔبي 

ٞب اص يه ٚسايّٝ ٌشٔبيطاي ربثطاي اساتفبدٜ      اص افت دٔبي ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌشديذ. دس حيٗ آصٔبيص دٔبي ٕ٘ٛ٘ٝ ثاب اساتفبدٜ اص ياه ٕ٘ٛ٘اٝ     

شوض آٖ سٛساخي ايجبد ضذٜ ٚ يه دٔبسٙ  وٙتشِي ٔطبثٝ وٝ دس ٔ
 دس داخُ آٖ لشاس دادٜ ضذٜ ثٛد وٙتشَ ٌشديذ. 

 (kPa 98ن kg/cm2 1ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔذت يىسبػت ثب سط  رٙص      
ٞبي  رحت ثبسٌزاسي لشاس ٌشفتٝ ٚ رغييش ضىُ لبئٓ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثبصٜ

ٌياشي ضاذ. سا ت ثابس اص سٚي ٕ٘ٛ٘اٝ       صٔب٘ي ٔطاخع ا٘اذاصٜ  
رغييش ضىُ ثبصٌطاتي   ،يه سبػتصٔبٖ ٔذت  ثشداضتٝ ضذٜ ٚ دس
٘تابي   ٌياشي ضاذ.    ا٘اذاصٜ ٞابي صٔاب٘ي ٔطاخع     ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثابصٜ 

 آٚسدٜ ضذٜ است.  7ٚ  6 اَٚآصٔبيطٟبي خضش استبريىي دس جذ

 دسغذ 5/5دس دسغذ ليش  نتايج آصهايطات خضش استاتيکي .6جذول 
 دهاي       ºC20دهاي  ºC45دهاي 

 آصهايص   
    
 
 
 
 غذ دس      

 الياف        

 نوع الياف

هذول سختي 
خضضي 

هخلوط پس 
اص يکساعت 
باسگزاسي 

(MPa) 

دسغذ 
كشنص 

باصگطت 
پزيش نسبت 
به كشنص 

 (%اوليه )

كشنص 
باصگطت 

پزيش پس اص 
يکساعت 
باسبشداسي 

(‰) 

كشنص 
هانذگاس پس 
اص يکساعت 
باسبشداسي 

(‰) 

كشنص 
تجوعي پس 
اص يکساعت 
باسگزاسي 

(‰) 

هذول سختي 
ضي خض

هخلوط پس 
اص يکساعت 
باسگزاسي 

(MPa) 

دسغذ 
كشنص 

باصگطت 
پزيش نسبت 
به كشنص 

 (%اوليه )

كشنص 
باصگطت 

پزيش پس اص 
يکساعت 
باسبشداسي 

(‰) 

كشنص 
هانذگاس پس 
اص يکساعت 
باسبشداسي 

(‰) 

كشنص 
تجوعي پس 
اص يکساعت 
باسگزاسي 

(‰) 

16 8 49/0 97/5 46/6 44 20 46/0 82/1 28/2 0 

 شپّي است
26 19 74/0 08/3 82/3 38 20 51/0 07/2 58/2 3/0 
32 19 58/0 53/2 11/3 44 20 45/0 80/1 25/2 4/0 
30 25 82/0 46/2 28/3 50 28 55/0 39/1 94/1 5/0 
16 8 49/0 97/5 46/6 44 20 46/0 82/1 28/2 0 

 اوشيّيه
18 12 68/0 83/4 51/5 36 18 48/0 27/2 75/2 3/0 
20 17 81/0 05/4 86/4 40 23 56/0 91/1 47/2 4/0 
26 27 00/1 72/2 72/3 44 35 77/0 43/1 20/2 5/0 
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با 0/3 درصد پلي استر
با 0/4 درصد پلي استر
با 0/5 درصد پلي استر

 
گشاد  دسجه سانتي 20صهاى دس دهاي  -اي كشنص نووداس همايسه  .6ضکل   

استش  دسغذهاي هختلف الياف پليبا ي ها هخلوطبشاي   

اكريليك

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

10 100 1000 10000 100000

Time (s)

St
ra

in

ياف  بدون ال
با 0/3 درصد اكريليك
با 0/4 درصد اكريليك
با 0/5 درصد اكريليك

 
گشاد  انتيدسجه س 20صهاى دس دهاي  -اي كشنص نووداس همايسه  .7ضکل   

دسغذهاي هختلف الياف اكشيليك با ي ها هخلوط بشاي  

پلي استر

0.001

0.003

0.005

0.007

0.009

10 100 1000 10000 100000

Time (s)

St
ra

in

ياف بدون ال
با 0/3 درصد پلي استر
با 0/4 درصد پلي استر
با 0/5 درصد پلي استر

 
گشاد  دسجه سانتي 45صهاى دس دهاي  -اي كشنص نووداس همايسه .8ضکل   

استش  دسغذهاي هختلف الياف پليبا ي ها هخلوطبشاي   
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اكريليك

0.001

0.003

0.005

0.007

0.009

10 100 1000 10000 100000

Time (s)

St
ra

in

بذون الياف
با 0/3 درصذ اكريليك
با 0/4 درصذ اكريليك
با 0/5 درصذ اكريليك

 
گشاد  دسجه سانتي 45صهاى دس دهاي  -اي كشنص نووداس همايسه  .9 ضکل  

سغذهاي هختلف الياف اكشيليك دبا ي ها هخلوطبشاي   

 دسغذ الياف به اصاي دسغذهاي هختلف ليش 3/0ي با ها هخلوطنتايج آصهايص خضش استاتيکي بشاي  .7جذول 
 ºC20دٔبي آصٔبيص 

ٔذَٚ سختي خضضي  ٘ٛع اِيبف دسغذ ليش
ٔخّٛط پت اص يىسبػت 

 (MPaثبسٌزاسي ن

دسغذ وش٘ص 
ثبصٌطت پزيش 

٘سجت ثٝ وش٘ص 
 (℅اِٚيٝ ن

ثبصٌطت پزيش  وش٘ص
سبػت  پت اص يه

 (‰نثبسثشداسي 

وش٘ص ٔب٘ذٌبس 
پت اص يىسبػت 

 (‰نثبسثشداسي 

وش٘ص رجٕؼي 
پت اص يىسبػت 

 (‰نثبسٌزاسي 

46 26 57/0 59/1 16/2 5/4 
 5/5 58/2 07/2 51/0 20 38 پّي استش

18 9 44/0 73/4 17/5 5/6 
40 22 56/0 94/1 50/2 5/4 

 5/5 75/2 27/2 48/0 17 36 اوشيّيه
16 8 45/0 40/5 85/5 5/6 

 
پلي استر
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St
ra
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با 4.5 درصد قير 
با 5.5 درصد قير 
با 6.5 درصد قير 

 
 دسغذ الياف پلي استش دس دسغذهاي هختلف ليش  3/0بشاي هخلوط آسفالتي با  Cº 20دس دهاي  صهاى -اي كشنص نووداس همايسه .10ضکل 
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اكريليك

0.001
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0.005

0.007

0.009

10 100 1000 10000 100000

Time (s)

St
ra

in

با 4.5 درصد اقير
با 5.5 درصد قير
با 6.5 درصد قير

 
 دس دسغذهاي هختلف ليش  دسغذ الياف اكشيليك 3/0بشاي هخلوط آسفالتي با Cº 20دس دهاي صهاى  -اي كشنص نووداس همايسه .11ضکل 

 
 اسصيابي و تحليل نتايج -5
 نتايج هماوهت كططي غيش هستمين -5-1

ٌاشدد،   دسات آٔاذٜ ٔطابٞذٜ ٔاي    ٝ ٕٞب٘طٛس وٝ اص ٘تابي  ثا       
 ٔتاش ثبػا  وابٞص    ٔيّاي  38ثاب طاَٛ   اساتش   افضٚدٖ اِيبف پّاي 

ٌاشدد. ػّات اياٗ     ٔمبٚٔت وططي دس حبِت خطه ٚ اضجبع ٔي
ٛاخات اِيابف دس ٔخّاٛط ٚ ٌِّٛاٝ ضاذٖ      أش رٛصيغ ٘طذٖ يىٙ

رٛا٘ذ ثبػ  رِٛيذ  ثبضذ. ايٗ أش ٔي اِيبف ٍٞٙبْ ػُٕ اختلاط ٔي
دس ٘تيجاٝ راٙص ٚاسد ضاذٜ ثاٝ آٖ      .ٔخّٛط غيش يىٙٛاخت ٌشدد

غيش يىٙٛاخت رٛصيغ ضذٜ ٚ ٔمبٚٔت وططاي وابٞص    غٛست ثٝ
پت اص ٘شْ ضذٖ ٚ أِٛٛسيٛ٘ي ضذٖ لياش  ِٚي اص طشفي  يبثذ. ٔي

ايٗ اِيبف دس ٔخّٛط ثبػ  جٌّٛيشي اص ٘فٛر آة، ٚجٛد دس ايش 
تٍي آسفبِت ضذٜ ٚ ػّيشغٓ رٛصيغ غيش يىٙٛاخت رٙص دس يخٌس

ٔخّٛط، اص افت صيبد ٔمبٚٔت وططي دس حبِت اضجبع ٘سجت ثاٝ  
حبِت خطه جّاٌٛيشي واشدٜ ٚ ٔخّاٛط ػّٕىاشد ثٟتاشي دس      

 ٔمبثُ صيبٟ٘بي سطٛثتي داضتٝ ثبضذ. 
 3/0ٔتاش راب ٔياضاٖ    ٔيّي 120يّيه ثٝ طَٛ افضٚدٖ اِيبف اوش     

دسغذ ٚصٖ ٔخّٛط ثبػ  افضايص ٔمبٚٔات وططاي دس حبِات    
دسغااذ ٚصٖ ٔخّااٛط ثبػاا  افااضايص  4/0خطااه ٚ رااب ٔيااضاٖ 

ثيطاتش اِيابف    شٔمبديٚ ٌشدد  بٚٔت وططي دس حبِت اضجبع ٔئم
ثب رٛجاٝ  ٌشدد.  ثبػ  وبٞص ٔمبٚٔت وططي خطه ٚ اضجبع ٔي

ِيبف، اخاتلاط ٚ رٛصياغ يىٙٛاخات آٟ٘اب دس     ثٝ طَٛ ثّٙذرش ايٗ ا
دِيُ طاَٛ ٟٔابسي صيابد    ٝرش است ِٚي اص طشفي ث ٔخّٛط ٔطىُ

اِيبف دس داخُ ٔخّٛط ٚ دس ٘تيجاٝ افاضايص ٘ياشٚي اغاطىبن     
اِيبف دس داخُ ٔخّاٛط، اياٗ ضاؼف ججاشاٖ ضاذٜ ٚ ٔمبٚٔات       

وٙذ. ِٚي افضٚدٖ اِيبف اوشيّياه ثبػا     وططي افضايص پيذا ٔي

ت وططي دس حبِت اضجبع افت ثيطتشي ٘سجت ثاٝ  ضٛد ٔمبٚٔ ٔي
سساذ طاَٛ ثّٙاذرش اِيابف      ٘ظش ٔاي ٝحبِت خطه داضتٝ ثبضذ. ث

ثبػ  ايجبد ف بٞبي خابِي ٔاشرجآ ٚ ثٟآ پيٛساتٝ دس ٔخّاٛط      
راش ٚ ثيطاتش ثاٝ ػٕاك      ضٛد سطٛثت ساحت ٌشدد وٝ ثبػ  ٔي ٔي

ٔخّٛط ٘فٛر وشدٜ ٚ آسيت ثيطاتشي ثاٝ ٔخّاٛط آسافبِتي ٚاسد     
رٛاٖ ٌفت وٝ افضٚدٖ اِيبف اوشيّيه ثاٝ طاَٛ    تيجٝ ٔيدس ٘وٙذ. 
ٔيّيٕتش ػّيشغٓ افضايص ٔمبٚٔت وططي دس حبِت خطه ٚ  120

ٌشدد  ٞبي سطٛثتي ٔياضجبع ثبػ  ر ؼيف ٔخّٛط دس ثشاثش صيبٖ
ٔيّيٕتاش ػّياشغٓ وابٞص     38استش ثاب طاَٛ    ٚ افضٚدٖ اِيبف پّي

ٚاْ رٛا٘اذ ثبػا  افاضايص د    ٔمبٚٔت وططي خطه ٚ اضجبع ٔاي 
 ٔخّٛط آسفبِتي دس ثشاثش صيبٟ٘بي سطٛثتي ٌشدد.

 
 نتايج آصهايص خضش استاتيکي -5-2

 ºC20  ٚºC45٘تبي  آصٔابيص خاضش دس دٚ دٔابي    ثبرٛجٝ ثٝ      
اساتش ٚ   پّاي افاضٚدٖ اِيابف    ºC20د وٝ دس دٔابي  ضٛ ٔطبٞذٜ ٔي
 ٔلجتاي دسغذ ٚصٖ ٔخّٛط آسفبِتي رابييش   3/0ٔيضاٖ  اوشيّيه ثٝ

٘ذاضاتٝ ٚ حتاي ا٘اذوي     آٖٛغيبت ضيبس افتابدٌي  خػثٟجٛد س د
پت اص ياه سابػت ثبسٌازاسي ٚ واش٘ص     ثبػ  افضايص وش٘ص 

ثبرٛجٝ ثٝ ايٙىاٝ  ٌشدد.  ٔب٘ذٌبس پت اص يه سبػت ثبسثشداسي ٔي
افاضايص ف ابي خابِي ٔخّاٛط     اي ثبػ   افضٚدٖ اِيبف رب ا٘ذاصٜ

 وٝ يىي اص پبسأتشٞبي ٔٛيش ثش سفتبس خاضش ضٛد ٚ اص آ٘جبئي ٔي
ايٗ أاش  ي آسفبِتي دسغذ ف بي خبِي ٔخّٛط است، ٞب ٔخّٛط

 4/0. ِٚي ثب افضايص ٔياضاٖ اِيابف راب    سسذ ثٙظش ٔيوبٔلاً ٔٙطمي 
ضااؼف ٘بضااي اص  ،دسغااذ ٚصٖ ٔخّااٛط، افااضايص ٔيااضاٖ اِياابف

افااضايص ف اابي خاابِي ٔخّااٛط سا ججااشاٖ وااشدٜ ٚ ٔطخػاابت 
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خضضي ٔخّٛط رب حذ صيبدي ثٝ ٔطخػبت ٔخّٛط ثذٖٚ اِيابف  
ضٛد. ثب افاضايص   نػّيشغٓ ف بي خبِي ثيطتش ٔخّٛط( ٘ضديه ٔي

دسغاذ ٚصٖ ٔخّاٛط آسافبِتي خػٛغايبت      5/0ٔيضاٖ اِيبف رب 
ِٚاي دس دٔابي   يبثاذ.   اي ثٟجٛد ٔي ٛط رب ا٘ذاصّٜضيبس افتبدٌي ٔخ

ºC45 ْثبضاذ،   رش ٔي وٝ رمشيجبً ٘ضديه ٘مطٝ ٘شٔي ليش ثٛدٜ ٚ ليش ٘ش
ت ضيبس افتابدٌي ٔخّاٛط   دس رٕبٔي دسغذٞبي اِيبف خػٛغيب
واٝ دس دسغاذ    طٛسيٝ دٞذ. ث ثطٛس لبثُ رٛجٟي ثٟجٛد ٘طبٖ ٔي

دسغذ ٔذَٚ سختي ٔخّٛط رمشيجبً ثٝ دٚ ثشاثش ٔاذَٚ   5/0اِيبف 
 سسذ.   سختي ٔخّٛط ثذٖٚ اِيبف ٔي

راٛاٖ ٌفات واٝ افاضٚدٖ      دست آٔذٜ ٔيٝ ثب رٛجٝ ثٝ ٘تبي  ث     
بػ  رمٛيت جض  ثِتي استش ٚ اوشيّيه ثٝ ٔخّٛط آسفب اِيبف پّي

( واٝ  ºC20ٌشدد. دس دٔبي ٔتٛسآ ن الاستيه ٔخّٛط آسفبِتي ٔي
 ،سٟٓ جض  الاستيه ٔخّٛط ثيطتش اص سٟٓ جض  ٚيساىٛص اسات  

( ºC45ايٗ ربييش چٙذاٖ لبثُ ٔلاحظٝ ٘يست ِٚي دس دٔبي ثبلارش ن
پياذا   يثيطتشرٕبيُ وٝ سفتبس ٔخّٛط آسفبِتي ثٝ حبِت ٚيسىٛص 

دس ٘تيجٝ افضٚدٖ اِيابف ثاٝ    رش است. ش لبثُ رٛجٝ، ايٗ ربييوٙذ ٔي
ثبػا  افاضايص ٔياضاٖ واش٘ص      ٔخّٛط آسافبِتي دس دٔابي ثابلا   

ثبصٌطت پزيش نالاستيه( ٚ وبٞص وش٘ص ٔب٘اذٌبس نپلاساتيه(   
 ٌشدد.   وٝ ػبُٔ اغّي ايجبد خشاثي ضيبس افتبدٌي است، ٔي

 
 گيشي نتيجه -6

 ،حميااكدساات آٔااذٜ اص ايااٗ ر  ٝ ثبرٛجااٝ ثااٝ ٘تاابي  ثاا        
 رٛاٖ ا٘جبْ داد: ٞبي صيش سا ٔي ٌيشي ٘تيجٝ
 4/0ٔياضاٖ   راب ٔيّيٕتاش   38ثاٝ طاَٛ   اساتش   افضٚدٖ اِيبف پّي .1

ثذِيُ رٛصيغ ٘طاذٖ يىٙٛاخات   دسغذ ٚصٖ ٔخّٛط آسفبِتي 
ٞبي خطاه ٚ   وبٞص ٔمبٚٔت وططي دس حبِت اِيبف ثبػ 

دس  ٔخّاٛط ثبػ  ثٟجاٛد ػّٕىاشد   ضذٜ ِٚي اص طشفي اضجبع 
 ٌشدد.   ٔيسطٛثتي  ٔمبثُ صيبٟ٘بي

ٔيّيٕتاش ثاٝ ٞاش ٔياضاٖ      120افضٚدٖ اِيبف اوشيّيه ثب طاَٛ   .2
دس داخاُ ٔخّاٛط ٚ افاضايص    صيبد اِيبف ٟٔبسي ثذِيُ طَٛ 

٘يشٚي اغطىبن اِيبف، ػّيشغٓ افضايص ٔمبٚٔت وططاي دس  
ٞبي خطاه ٚ اضاجبع، ثاذِيُ ايجابد ف ابٞبي خابِي        حبِت

ٛط دس ثبػ  آسايت پازيش ضاذٖ ٔخّا    ٔشرجآ ٚ ثٟٓ پيٛستٝ 
 ٌشدد. ثشاثش صيبٟ٘بي سطٛثتي ٔي

اساتش ٚ اوشيّياه  ثاٝ ٔخّاٛط      افضٚدٖ ٞش دٚ ٘ٛع اِيبف پّي .3
آسفبِتي ثبػ  رمٛيت سفتبس الاستيه ٔخّٛط آسفبِتي ضذٜ ٚ 
دس٘تيجٝ ثبػ  افضايص ٔذَٚ سختي ٔخّٛط، وبٞص پتب٘سيُ 

ٌاشدد. دس   ضيبس افتبدٌي ٚ وبٞص رغييش ضىُ ٔب٘ذٌبس آٖ ٔاي 
رش  ٌشدد ربييش اِيبف لبثُ ٔلاحظٝ رش ٔي وٝ ليش ٘شْدٔبي ثبلارش 

 است.  

ثبرٛجٝ ثٝ ايٙىاٝ اساتفبدٜ اص اِيابف ثاب دسغاذٞبي ٔختّاف        .4
ػّيشغٓ ثٟجٛد ثشخي ٔطخػبت ػّٕىاشدي ٔخّاٛط ٕٔىاٗ    
است ثبػ  وبٞص سبيش خػٛغايبت ػّٕىاشدي آٖ ضاٛد،    
ثبيستي ثب رٛجٝ ثٝ سبيش خػٛغيبت ػّٕىشدي ٔٛسد ا٘تظابس  

يبت خستٍي يب ٔمبٚٔت دس ثشاثاش رشوٟابي   ناص لجيُ خػٛغ
ٔطاخع   اص آٖ اي جٟت اساتفبدٜ  ٔيضاٖ ثٟيٙٝحشاسري ٚ ...( 

   ٌشدد.
 

 هانوضتپي -7
1- Adhesion 
2- Cohesion 
3- Stone Mastic Asphalt 
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