
 

 
 ريخواص ق در اصلاح کوترميو زا مريپلمواد افزودني  تؤامان ريتأث یهمطالع

 ي مصالح سيليسيبتن آسفالتمقاومت مارشال و 

 
ارشد مهندسي عمران دانشگاه علوم تحقيقات فاار،  مشاا ر کارشناسيپيام احتراميان

معاا ن عمراناي   موا ور سراساز ساواه معا ناز فنااي   
 عمراني شهرداري شيراا

ارشاد   کارشانا،دانشگاه باوعلي ساينادکتري عمران دانشجوي نژاداميدرضا بهادري

 معا نز فني   عمراني شهرداري شيراا
 
 

 چکيده

 مرهااپلي. اناددساز و ردههب يعمرانا يهاادر پار هه يمهما گااهيشده جااصلاح يرهايامر اه ق
به  ييمخلوط نها ييکارا شيبهبود عملکرد   افزا يبرا ر يق يهکننداصلاح يهخانواد نيترمهم يمنزلهبه
 کام     يزيادها در دماخواص   عملکرد ون ير  يوثار مثبت  رهايبه ق مري. افز دن پلشوندياضافه م ريق

  دهندميرا کاهشا ريق ييگرما زيسواس مرهايدارد. پل ييگرما هاي  ترک يارشدگيمقا مز در برابر ش
را در برابار  يوسااالت هاايمقا مز مخلوط شود؛ همچنين اين مواديم يجار ريکه ق يزياددر دما ژهي هب

د  نوع  يبه بررس اسزشده  يمقاله سع ني. دراکنندنيز بيشتر ميرا  ريق يچوبندگ داده شيافزا يخوتگ
 نياشده اااديتول يهاوساالز يهژي  اتيعملکردها   خصوص ي  برخ مري  پل کوترمياا يافز دن وادم

 اارا  يعملکارد بهتار کاوترميبه اانوابز ماريکه پل ديمشاهده گرد زيپرداخته شود. در نها رهاينوع ق
اا خود نشان ي انعکاس يهاهاي وساالتي   بر ا ترکجلوگيري اا ر ومدن ترک   لحاظ مقا ت مارشار

 داده اسز.
 

 .شدگيمقا مز مارشار  عريانکوترم ياا  مصالح سيليويهاي كليدي: واژه
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 . مقدمه1
ماثلا   ؛مادرن اساز ياصور راهوااا نتريها  اا مهمجاده ي  راست يمنيتوجه به ا

 هاابا يخوردن اتومزيد تا اا لنک جاديباشد که اصطکاک لاام را ا يطور ديسطح جاده با

  هماوار يساطح شاتنبر دا. علا هدکنن جاديناهنجار ا يصدا نيهمچن  دينما يريجلوگ

 باراي شاود. طراساان   مهندساان در تالا   يريوگجااده جلا يشدن وب ر اا جمع 

 نيتااراصاالاح وساااالز هوااتند. اا جملااه مهم يباارا ياد مناساابهااا   مااور   افتنياا

 باه  يبخشازيرضاا اريبوا ج  نتااي کار رفتاهمنظاور باه نياا يکه تااکنون بارا يمواد

سااخز  يبارا وردهياا ايچوابنده منزلا به ريا. قباشانديم مرهاااسز  پلي همراه داشته

هاا باا سانگدانه تواناديم  د وشاميعيباالا ما يماده در دماا ني. ار ديکار مبه االزوس

 معماور  يدهاد. در دماا  تشاکيوسااالز هاا را باه هام بچواباند   مخلوط شود  ون

داشاته   يخوب يعلا ه چوبندگبه ؛کنديعم  م کيالاستوکويماده   کيصورت به ريق 

خردشادن  رهاا نظيااا مشاکلات راه يبرخا ه هم ني. با ااسزدر برابر ناوذ وب مقا م 

  يباار محاور شيوسااالز بار اثار افازا يبار ر  اريشا جااديا  يوساالز بر اثر خوتگ

 ريامرباوط باه ق  هااشادن سانگدانهشادن   خردکنده   شدن وساالز در اثر گرمار ان

اناد. تلا  اياادي کردهريابهباود خاواص ق برايهاادانيميش نيبنابرا ؛شندبايم يمصرف

(Yousefi et al. 1998; Yousefi, 1999). 

  يا. باه دلاسازباه ون  گاريکردن ماواد دماده  اضاافه کياصلاح  يهااا راه يکي

 نياا ا لاا مرهااايپل باشااند يکااه اا ناااز خااام م رياا  ق مرهااايپل أبودن منشااکواااني

 شادند. باا اساتااده اا  شانهاديپ رياافاز دن باه ق يبودناد کاه بارا ايکنندهاصالاحمواد 

کارد تتناوع .  هياباا خاواص مطلاوب ته دياجد يمرهايپل توانيم ييايميش يندهاايفر

 ۷۰ ي . ا اسا  دهاهياقتصااد هياهواتند تتوج شادنيافزي  باا داريپا يمواد مرهايپل

 يريپا باا انعطاا  يريا  باه ق3EVAکردن توانوز با اضاافه يشرکز نات کي يلاديم

 توانوااتند خااواص  هااادانيميهااا  شاا4SBSبااا کشاا   بعاادي کماا. ابااديبهتاار دسااز 

 ۷۰ يهاا در ا اخار دهاهPMBزياومزيموفق شيواما نيبخشند. ا ل بهبودرا باا هم  ريق

   يبررساا  پااژ هش نيااانگلوااتان انجااام شااد. هااد  اا ا يهااادر جاااده يلاديماا
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 باشادي  بهبود خواص وسااالز ما ريدر اصلاح خواص ق مري  پل کوترميااريتأثيمطالعه
(Zakar, 1971; Speight, 1980; Nicholls, 1998; Yousefi and Yousefi, 2007). 

 

 مريكردن پلبا اضافه ريبهبود خواص ق. 2
مناسب داشاته  يون کم بوده  چوبندگ يسرارت زياسز که سواس يريخوب ق ريق

را کااهش  رياق يسرارتا زيسواسا يماريشاکننده نشاود. ماواد پل يکمباشد   در دماا

 شيرا افازا 1شادننرم يدماا يعني؛شوديم يجار ريکه ق يزياددر دما   مخصوصا دهنديم

 نيمواد همچنا نيا. (Brown, 1990; Yousefi, 2002)شود نر ا رتريد ريتا ق دهنديم

هام   نييپاا يدر دماا رياق شونديباعث م راکنند؛ ياياد ميرا  يمقا مز در برابر خوتگ

 شيافازا ادياا زانيرا به م ريق يچوبندگ زيخود را ساظ کند   ن يريپ همچنان انعطا 

ساس   ؛ثابز داشته باشاد يرفتار ي معمول يدر دما دير بائاديا يچوبنده کي. دهنديم

نشاان  يولادهيارفتاار ا عازيدر طب ريشود. ق  يتبد وکواي  يااختلاط به ماده يدر دما

 .(Yousefi, 2004)شوديم وستهيپ راتييدما دچار تغ راتيي  در برابر تغ دهدينم

ماواد  ني. او رديم ديپد ريق کيالاستوکويدر رفتار   يانيبهبود شا مرياستااده اا پل

 يتوجاه داشاز لااماه ديا.  باندکنيساظ م يشترب يرا در دماها ريق يکيالاست زيخاص

تاا  يعنا؛ يباشاديم ريادر داخا  ق يماريپل يشابکه کياومدن ديپد  ذکرشده راتييتغ

مشاااهده  ريااق زيدر خاصاا يبهبااود  امدهاساازي جااود نه شاابکه باا نيااکااه ايامان

 .(Walter, 1993)شودينم

 

 يمرياز كاربرد آسفالت پل يموارد.3

کاه ساطح  شاوديمشااهده م  اا ون يناشا ي  بار محاور کيتراف شيبا افزا. 1-3

 يبارا . قابلا شاودي  نااهموار م اريشاريش  گرم يدر هوا مخصوصا   هااا جاده ياريبو

وسااالز  يباعاث شاکنندگ نيکه ا شديتر استااده ماا وساالز ساز صهينق نيجبران ا

شادن اا نرم تاوانيم PMBاساتااده اا  ااکنون ب ي.  لشديسرد  م يتمخصوصا در هوا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Softening Point. 
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 ياا شاکنندگ نيون   همچنا يبار ر  اريشا جاادياا ا جهي  در نت يبيشتروساالز در دما

ساااظ  يجااهينت ياا شااکنندگ يريشااگيکرد.پ يريجلااوگ نييپااا يوساااالز در دمااا

 ,Gonzalez et al, 2004; Navarro et al)اسازترکميهاا در دمااPMBتهيوايالاست

2007). 

 شيهاا را افازاجااده يمنايا ي بااران يدر ر اها يسطح يهابردن وبنيااب. 2-3

منقطاع   درشاز.  يبنددانه ياسز دارا يوساالت  متخلخ  اي ي. وساالز اهکشدهديم

 نااوع نياا. ااباادييانتقااار م يوباا يهااا  بااه کانار شااوديهااا رد مدانااه نيااا نيوب اا باا

 ا د  يلاايخ يدرشاات علاازون بااه  يهاااوساااالز چنااد مشااک  عمااده دارده ساانگدانه 

شود تباه  جاديا اريوساالز ش يممکن اسز ر  يکيتراف يبر اثر فشارها ؛شونديکنده م

-Garciaتبرديها را کنده  با خود مسنگدانه زيوب ن  ها سنگدانه نيب يخال يعلز فضا

Morales, 2007.  

 

 يارشته مريشده با استفاده از پلاصلاح يمخلوط آسفالت يابيارز. 4

در  يبه مصاالح سانگنوابز يبا توجه به اين کاه قيار اا نظار کماي ساهم کمتار

د ام      هاي وساالتي دارد  شايد چناين تصاور شاود کاه نقاش قيار در رفتاارمخلوط

 يوااز؛اماملاسظااه نهاي ر سااااي وساااالتي چناادان بااهميااز   قاب عملکاارد لايااه

 اي در سقيقااز اياان اسااز کااه قياار   خااواص فيزيکااي   شاايميايي ون تااأثير عمااده

ي دارد. باراي عملکارد مناساب   هاي وساالتد ام   پايداري مخلوط   عملکرد مطلوب

 د ام  رفتاار   عملکارد  شاتنپايداري ر سااي وسااالتي  قيار مصارفي باياد ضامن دا

 باار باشااد. اماار اه علا ه ي داشااتهانياا  م يزياااد  کاامدماها يمناساابي نيااز در محااد ده

 شاود. اساتااده مي زهاي قيار نياکنندهاا مواد افز دناي ياا اصالاح  سنگي مصالحقير   

منظور اصالاح   بهباود برخاي اا گيرناد  باهاين ترکيبات که طي   سيعي را در بر مي

 بااه شاارح اياار کاااربرد دارنااد  هاااي وساااالتيخااواص قياار   در نتيجااه مخلااوط
(Yousefi et al, 2000; Barral et al, 2003; Polaczek et al, 1999; Yousefi, 2003) 

 ؛هاي مخلوط وساالتيسنگدانه شدگيجلوگيري اا عريان •

 هاي سرارتي   انقباضي؛جلوگيري اا ايجاد ترک •
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 ؛هاي وساالتيهاي تغييرشک    قيرادگي ر يهکاهش پديده •

 ي؛انعکاس هايهاي وساالتي   بر ا ترکجلوگيري اا ر ومدن ترک •

 ؛قير يرشدگشدن   پيسخز يکاهش پديده •

 .وساالتيافزايش مقا مز خوتگي مخلوط  •

را  ريا  يکاربردي   اقتصادي باشد  بايد بتواند شرا-ثرؤاينکه يک افز دني  م براي

 :فراهم سااد

 ؛باشدنيز صرفه بهمقر ن  وساني در دستر، بودهبه •

 ؛تخريب نگردد يدر دماهاي اختلاط مخلوط وساالت •

 ؛با قير مخلوط گردد نهيهز ني  با کمتر يراستبه •

بد ن اينکاه  ؛مقا مز در برابر ر اني را افزايش دهد  ر سااي اياددر دماهاي  •

   باد ن اينکاهقير را در دماي اختلاط   پخش خيلي  يوکوا کرده يا خيلي ساز کند 

 ؛را شکننده کند در دماهاي پايين ر سااي ون

دهاي اجارا   سار ي    سااايرا در طور امان ذخيره ريق يمشخصات ا ليه •

 ساظ کند؛

دهي پايادار اجرا   سر ي    فيزيکي   شيميايي در طور امان انبار اا نظر  •

 باشد؛

باه کنادر اني مادنظر برساد     يمخلاوط وسااالت يدر دماهاي معمور اجارا •

 شدن باشد.  پمپ قيتزرقاب 

معاادن  يتهران   مصاالح سانگ شگاهيپالا ريبا استااده اا ق يقاتيتحق يمطالعه کي

خاااک  اارت راه    کياا  مکان يفناا شااگاهيواما شااهر در محاا  شاارکز نياااطاارا  ا

 ريتاأث يابيامنظور اراباهانجاام شاد. ايان واماايش  گام نيتوس  شرکز لار يشهرساا

گرم به  يساالتو هايدر عملکرد   د ام مخلوط ايالاستوپلاستومر رشته مرياستااده اا پل

  وسااالز گارم  يوساالز گرم معمول هايمخلوط يعملکرد يهايژگي    ديانجام رس

 يخواتگ شياا جمله واماا يعملکرد يهاشيبا انجام واما ايرشته مريشده با پلاصلاح

 يچاارب بارگاا ار يارافتادگي  شاا يمااد ر برجهناادگ ي  اچهارنقطااه يخمشاا رچااهيت
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خاال   يرهاايق يرئولوه يهايژگيرفتار     نيهمچن ؛ديگرد يابيهامبورگ ارالتراکي 

 يبناددرجاه نياي  تع يعملکارد يهااشيبا انجام واماا يارشته مريشده با پل  اصلاح

 .يشدابيارا ريق يعملکرد

مشخصاات  يبا محاد ده متريليم ۰ -19توپکا  هيلا يطرح اختلاط مخلوط وساالت

 يوسااالت ير سااا يناماهنيي  و234 يشاماره يهيمندرج در نشر 4 يشماره يبنددانه

  برايذکار اساز انيانجام شاد. شاا 1/6 زانيبه م نهيبه ريمقدار ق نييبا تع ران يا هايراه

گاراد يساانت يدرجه 15۰ يبه دما دنيتا رس ريشده  ابتدا قاصلاح ريق يساا  وماده هيته

 نادايفر رياق يدرصاد  انا 2۰به مقادار  يافز دن يجيگرم شد   همزمان با افز دن تدر

ساس  باا اساتااده اا همازن بار  باالا   سارعز  ؛دياسرعز کم وغاا گردادن با هم

 .ديبه انجام رس قهيدق 15عم  اختلاط به مدت   قهيد ر دق 3۰۰۰چرخش 

   RTFOT   PAVي رشادگيپ يهااشيشاام  واماا رياق يعملکرد يهاشيواما

شاده باا خاال    اصلاح يرهايق يبر ر  DSR   BBR   RVي رئومتر يهاشيواما

-64PG   28-22 ب يترتباه  يبا درجه عملکارد رهايق نيانجام شد   ا يارشته مريپل

۷6PG شيباعث افازا ايرشته مريلبا پ رينشان دادند که اصلاح ق جيشدند. نتا يبندطبقه 

 به شود؛يم ير ساا دهيخدمز کم   يزياددماها يمشخصات ون در محد ده ي  ارتقا

 يکمدماا يد  رده   درجاه عملکارد يبه اندااه ريق يزياددما يعملکرد که درجه ينحو

-يم دهشاصلاح ريدهند که قينشان م هاشيواما ني. اابدييرده ارتقاء م کييون به اندااه

مقا مز   عمار   ي  ترک خوتگ يترک سرارت ي  ارافتادگيش يهايدر برابر خراب تواند

 کند. نيخال  تأم ريبه قنوبز يشتريب

 يارشته مريشده با پل  اصلاح يهاي وساالتي معمولخز  ديناميکي نمونهوامايش 

انجام شد. مطاابق  AASHTO T324گراد براسا، استاندارد درجه سانتي 45در دماي 

سايک  بارگا اري  18۰۰ثانيه بود   در ايان مادت  36۰۰امان وامايش مدت  استاندارد

برابار ياک ثانياه  لوپاسکاريک 1۰۰دار بار با مق رکه در هر سيک   مدت اعما دشاعمار 

دهناد کاه کاه ينشان م شيواما جيارائه شده اسز. نتا 1اسز. نتايج وامايش در جد ر 

مقا مااز  يدائماا يهااارشااک ييدر براباار تغ ي ارشااته مااريشااده بااا پلوساااالز اصلاح
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برابر  5/1 دهشکرنش نمونه وساالز اصلاح  يبارگ ار انيکه در پا يبه نحو ؛دارديشتريب

خاال  اساز. براساا،  ريشده با قساخته يوساالز گرم معمول يکمتر اا مقدار ون برا

 يدر معار  خرابا ي ارشاته ماريشده باا پلومده  مخلوط وساالز اصلاحدسزهب جينتا

 يبه مخلوط وسااالتنوبز يشتريد ام   عمر ب دهي يسر  يزياددر دماها ي ارافتادگيش

 دارد. يمعمول

 
 يبارگذار کليس 1800نتايج آزمايش خزش ديناميکي پس از : 1جدول 

 کرنش تجمعي نهايي تدرصد  ينوع مخلوط وساالت

 156/1 يمعمول يمخلوط وساالت

 ۷49/۰ يارشته مرياصلاح شده با پل يمخلوط وساالت

 

   يهااي وسااالتي معماولنموناه ايچهارنقطاه يخمشا رچاهيت يخواتگ شيواما

. رفزيانجام پا  AASHTO T321مطابق ر   استاندارد  يارشته مريشده با پلاصلاح

   25۰ هاايي ساانتيگراد   کرنشدرجاه 2۰ هاي م کور در دمااينتايج وامايش نمونه

 يبارگ ار ک يدهند که تعداد سينشان م جيارائه شده اسز. نتا 2در جد ر  کر يم 4۰۰

   25۰ يبارگا ار يهاادر کارنش ايرشته مريشده با پلاصلاح هاينمونه يعمر خوتگ

 ريق يسا  ياا مخلوط وساالز گرم معمول شتريبرابر ب 9/1   9/2 ب يترتبه کر  يم 4۰۰

شاده مخلوط اصلاح يدهند که رفتار   عملکرد خوتگينشان م جينتا نيخال  اسز. ا

 يريبهبود چشمگ  خال  ريشده با قبا مخلوط شاهد ساخته وهيدر مقا ي ارشته مريپل اب

 يمقا ماز کششا  ايرشاته ماريگارم باا پل يکردن مخلوط وساالتاصلاح نيبنابرا ؛دارد

 خااوردگيتترک ياا خوااتگ يناشاا هااايدر براباار ترکرا مخلااوط   مقا مااز ون 

 دهد.يم شي  افزايسوسمارپوسز
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 يبارگذار کليس 1800نتايج آزمايش خزش ديناميکي پس از : 2جدول

 تعداد سيک  نهايي کرنش کر يم يمخلوط وساالتنوع 

 يمعمول يمخلوط وساالت
25۰ 234۷6۷۰ 

4۰۰ 6132۰ 

اصالاح شاده باا  يمخلوط وساالت

 يارشته مريپل

25۰ 6۷985۰۰ 

4۰۰ 11416۰ 

 
 ماريشاده باا پل  اصلاح يوساالتي گارم معماول هايوامايش شيارافتادگي مخلوط

نشاان داده  1دستگاه شيارافتادگي  يلتراک هامبورگ کاه در شاک   يي به  سيلهارشته
انجاام شاد. در ايان دساتگاه  چارب  AASHTO T324شده اسز  مطاابق اساتاندارد 

کناد   سرکاز مي رگشاتي بصورت رفزهب  بارگ اري با بار ثابز بر ر ي سطح نمونه
  در اين دستگاه شدهاستااده ي. نمونهشودينمونه در شراي  خشک يا غرقاب وامايش م

سانتيمتر  5سانتيمتر قطر    2۰. چرب بارگ اري دستگاه  يداردسانتيمتر 3۰  3۰  5ابعاد 
ي دستگاه تراکم غلتکي متاراکم شادند کاه در ون اا ر    سيلهها بهعر  دارد. نمونه

دار  هاينشان داده شاده اساز. نموناه 2شود   در شک  مالشي براي تراکم استااده مي
نياوتن    ۷۰5ي ساانتيگراد  باار چارب درجاه 5۰ ر در وب االتي در شراي  غوطاهوس

عبور چارب بارگا اري  2۰۰۰۰در دقيقه  تحز عبور  5۰ برگشتي سرعز سرکز رفز
 يهااي مختلا  باراعمق شايار در سايک  مقدار برگشز  قرار گرفتند. رفز 1۰۰۰۰ت

 4   3 يهادر شاک  يارشاته رمايشده با پل  اصلاح يگرم معمول يوساالت يهامخلوط
شده پ    اصلاح يمعمول يمخلوط وساالت يهاارائه شده اسز. مقدار عمق شيار نمونه

 ؛زميليمتار باوده اسا 13/۰   62/6برابار  بيترتباه  يعبور چارب بارگا ار 2۰۰۰۰اا 
سرکاز چارب  ريدر موا  خال  ريشده با قگرم شاهد ساخته يمخلوط وساالت نيهمچن

ون باا شادت  يارافتادگي  شا دشدگيشاانياعر يوب دچار خرابا ريحز تأثت يبارگ ار
باا اساتااده اا  رياکردن قکه اصلاح دهدينشان م شيواما نيا جي. نتاافزيادامه  يشتريب
 رييامقا ماز وسااالز گارم در برابار تغ شيباعاث افازا ي االاستوپلاستومر رشته مريپل

علا ه باا توجاه باه شاود. باهيم يچرب در ر ساا يج يارافتادگي  ش يدائم يهاشک 
کاه  ياتاااق د ياگرد يشادگانيعر يدچاار خرابا يگارم معماول يمخلوط وساالت نکهيا
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مخلاوط  يد ام رطاوبت اي رشاته مريبا پل رينداد  اصلاح ق يشده ر مخلوط اصلاحيبرا
  تارک  ادگيشن هاييخراب ني  همچن شدگيانيدر برابر عررا   مقا مز ون  يوساالت
 .دهديم شيافزا  يخوتگ

 دستگاه شيارافتادگي ويلتراك هامبورگ: 1شکل 

 
 دستگاه تراكم غلتکي :2شکل 
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 در مقابل تعداد سيکل بارگذاري يمعمول ينمودار عمق شيارافتادگي مخلوط آسفالت: 3کل ش

 در مقابل تعداد سيکل بارگذاري يمريپل ينمودار عمق شيارافتادگي مخلوط آسفالت :4شکل 
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 ماريباا اساتااده اا پل رياکاه اصالاح ق دهناديشده نشان مانجام هايشيواما جينتا

د ام  مار يناوع پل نياباا اساتااده اا ا يمخلوط وسااالت دي  تول ايالاستوپلاستومر رشته

اا جملاه   هااراه يهيار  جيرا هايي  بر ا خراب ددهميشيگرم را افزا يمخلوط وساالت

 يشدگانيعر يهاي  خراب يارافتادگيش  يخوتگ اايناش سوسماريپوسز خوردگيترک

 اندااد.يم ريرا به تأخ

 

 کوترمياصلاح شده با استفاده از زا يمخلوط آسفالت يابيارز. 5
ي مصالح وسااالت ير  ريپوشش ق يدهندهبهبودموادي اسز که اا جمله  کوترمياا

باشد  باعث تولياد ي ميمخلوط وساالت يرپ يتراکم يدهندهبهبود شدگي  انيضد عر  

باه نحاو  . ايان محصاورنانو اساز يبا فنا ر يمحصولشود   تر مياهيس هاييوساالز

   کنواخازيشاده  تاراکم  يمصالح سنگ ير  ريموجب بهبود پوشش ق برانگيزيتوجه

. در شاوديما رياا ق يمصالح سنگ شدگياني  باعث رفع کام  عر کندمينيضمبهتر را ت

کناد يون فاراهم ما يباد ام در طاور عمار کاار يوساالت ي به ر ساا يابيدست يجهينت

(Yousefi and Ramazani, 2005; Yousefi, 2008).يبارا کاوترميمصر  اا زانيم 

 .اسزريبه  ان قدرصد نوبز 1/۰نشده به مقدار اصلاح يرهايق

 کوترميزا يايمزا

ي سانتيگراد  در نتيجه کااهش مصار  درجه 12۰امکان توليد وساالز تا دماي  .1

 درصد؛ 25تا  2۰سوخز به ميزان 

درصاد کااهش مصار  قيار در  5/4تاا  4شدن بهتر   مصر  قير کمتر تپخش .2

 مخلوط وساالتي ؛

شدگي مصالح سنگي اا قير  افازايش مقا ماز در برابار رفع کام  مشک  عريان .3

 ؛درصد پوشش قيري 95ماندن ساعز با باقي 6وامايش جوشيدن به مدت 

تر با ميکر ن با قير  در نتيجه توليد وساالز سياه 1۰۰پوشش کام  فيلرهاي اير  .4

 ظاهر بهتر؛

ي ساانتيگراد   دساتيابي باه تاراکم درجاه 9۰کاهش دماي تراکم در محا  تاا  .5
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 هااي يکنواخز با تعاداد دفعاات عباور مواا ي   امکاان سما  وسااالز باه مواافز

 تر؛طولاني

 درصد؛ 9۰تا  8۰  به ميزان TSRبهبود مقا مز کششي ت .6

  RAP/RASهاي بااياافتي تشده در وساالزپ يري قير سخزر اني   اختلاط .۷

 ادگي؛منظور کاهش   س   شنبه

ي سانتيگراد   شاراي  کردن وساالز در دماي اير صار درجهامکان اجرا   پهن .8

 ي سانتيگراد .درجه -5محيطي سرد ت

 9۰هاا تاا دمااي ها   غلتاککاهش چوبندگي مخلوط وساالتي به چرب کاميون .9

 ي سانتيگراد؛درجه

ر  در نهايز مناسب براي اختلاط ر ا پ  اا افز دن به قي 15پايداري بيش اا  .1۰

 سااي.با قير در ترمينار مبدأ   ذخيره

ي وايليباتوجه به ونکه مصالح اا نوع س شود يمشاهده م 3جد ر  درهمانگونه که 

-يباعاث ما کوترمياا ياستااده اا مواد افز دن باشد يکم م اريون بو ري  ج ب ق اسز

ساطوح  يادگري  ق يشدگانياا عر  چوبنده در اطرا  مصالح ييغشا جاديکه با ا شود

در تمام  مريپل زي  مز کوترمياا ي ايادنهيبه هز اتوجهب ي ل يشود؛ريجلوگ يبتن وساالت

  عملکارد را نياا لحاظ مقا مز بهتر مريپل اسز  مشخ  جيهمانطور که در نتا  موارد

 کاوترميدارد   علاز ون عملکارد اا کاوترمي  اا مريشده با پلاصلاح ريق بهنوبز يست

باا  ماريجانبه پلعملکرد همه شکه به کاه باشديم مريمصالح   پل نيجداساا ب يمنزلهبه

 .شوديمصالحمنجر م
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شده با پليمر و : نتايج آزمايشگاهي مشخصات فني استاندارد آسفالت با قير اصلاح3جدول 

 زايکوترم

 مشخصات
ي محد ده

 استاندارد

قير 

اصلاح 

 نشده

قير اصلاح 

شده با 

 پليمر

قير اصلاح 

شده با 

 اايکوترم

قير اصلاح 

شده با پليمر 

   اايکوترم

مقا مز مخلوط 

 وساالتيتاستحکام 
8۰۰< 921 1223 1۰5۰ 93۷ 

 5/3-2 18/3 23/3 58/2 64/2 (mm)نرمي 

درصد فضاي خالي 
 پرشده با قير

۷5-65 69 ۷2 ۷3 69 

فضاي خالي درصد 

 نمونه مارشار
5-3 9/5 ۷6/4 81/4 5۷/5 

 

 گيري.نتيجه6

 ايراسزهپژ هش به شرح  نيشده اا اگرفته جينتامجموعه

 همريبه استااده پل يمنته جينتا -

به نوابز مارياساتااده اا پل يجاهيتاساتحکام  در نت يا مز مخلوط وساالتمق .1

 ؛مريپل –کوترمياا همچنين   کوترمياا

 هاي مخلوط وساالتي؛شدگي سنگدانهجلوگيري اا عريان .2

 هاي سرارتي   انقباضي؛جلوگيري اا ايجاد ترک .3

 ؛هاي وساالتيهاي تغييرشک    قيرادگي ر يهکاهش پديده .4

 ي؛انعکاس هايهاي وساالتي   بر ا ترکجلوگيري اا ر ومدن ترک .5

 .قير يرشدگشدن   پيسخز يکاهش پديده .6

 ماريباا اساتااده اا پل رياکاه اصالاح ق دهناديشده نشان منجاما هايشيواما جينتا

د ام  مار يناوع پل نياباا اساتااده اا ا يمخلوط وسااالت دي  تول ايالاستوپلاستومر رشته

اا جمله  را  هاراه يهير  جيرا هايي  بر ا خراب دهدميشيگرم را افزا يمخلوط وساالت
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-انياعر يهااي  خرابا يارافتادگيشا ي  خوتگ اايناش سوسماريپوسز خوردگيترک

 اندااد.يم ريبه تأخ ي شدگ

 اااايکوترمه به استااده يمنته جينتا -

اا  يمصاالح سانگ شادگيانيرفع کام  مشک  عر  کوترمياا ياياا مجموعه مزا .1

مانادن  يسااعز باا بااق 6باه مادت  دنيجوشا شيمقا مز در برابر واما شيافزا   ريق

 اسز؛يري پوشش ق درصد95

با  تراهيوساالز س ديتول جهيدر نت ر يبا ق کر نيم 1۰۰ ريا يلرهايپوشش کام  ف .2

 ؛ظاهر بهتر

باه تاراکم  يابي  دسات گراديساانت يدرجاه 9۰تاا   تراکم در مح  يکاهش دما .3

 هاي  امکاان سما  وسااالز باه مواافز يباا تعاداد دفعاات عباور مواا  کنواخزي

 تر؛يطولان

  ي  شارا گراديسانت يصار درجه ريا يوساالز در دما نکردامکان اجرا   پهن .4

  ؛گراديسانت يدرجه -5سرد ت يطيمح

 9۰ هاا تاا دمااي  غلتک هااونيبه چرب کام يمخلوط وساالت يکاهش چوبندگ .5

 .گراديسانت يدرجه

 ييغشاا جااديکاه باا ا شوديباعث م  کوترمياا يدر مجموع استااده اا مواد افز دن

 يريجلاوگ يسطوح بتن وسااالت يادگري  ق يشدگانياا عر  چوبنده در اطرا  مصالح

همانطور که در   در تمام موارد مريپل زي  مز کوترمياا يزيادنهيباتوجه به هز ي ل ؛گردد

 رياق بهنوابز يعملکارد را ستا نيمقا ماز بهتار ظاا لحا مريپل اسز  مشخ  جينتا

جداسااا  يمنزلاهبه کاوترميدارد   علز ون عملکارد اا کوترمي  اا مريشده با پلاصلاح

باا مصاالح منجار  ماريپل يجانبهکه به کاهش عملکرد همه باشديم مريمصالح   پل نيب

 شود.يم
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