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 چکیذُ

ایٗ ٔؤِفٝ ٞبی تـیىُ دٞٙذٜ ٚ ٘یض ٘حٜٛ  ىییآػفبِتی تب حذٚد صیبدی ثٝ خلٛكیبت ٚ ٔـخلبت فیض یػّٕىشد وّی ٔخّٛعٟب

 یٞب یاػتفبدٜ اص افضٚد٘ ذٜیٟٔٓ دس ػّٕىشدؿبٖ داسد، ا بسیثؼ یآٟ٘ب ٘مـ ىشٚػبختبسیٟ٘ب دس ٔخّٛط ٚاثؼتٝ اػت. ٔتٛصیغ آ

ثٛدٜ اػت ٚ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع سفتبسی وٝ اص لیش ٔذ٘ظش  ٗیٔٛسد تٛخٝ ٔتخلل لجُٔختّف ثٝ لجش ثٝ ٔٙظٛس اكلاح خٛاف آٖ اص 

ثبؿذ وٝ  یٔ یٔٛاد افضٚد٘ ٗیا ٗیذتشیاص خذ ضی٘ب٘ٛ ٔٛاد ٘ یفٙبٚس ٗیثٙبثشا ؛ػتٞبی ٔختّفی ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشدیذٜ ا یثٛدٜ، افضٚد٘

 مبتی. تبوٖٙٛ تحمشدیٍیدس اكلاح سفتبس ٔخّٛط ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ یٔبدٜ افضٚد٘ هیفشاٚاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یٞب تیثب تٛخٝ ثٝ لبثّ

سٚ دس ٔمبِٝ فٛق ٔب ثٝ ٔغبِؼٝ ٚ  ٗیٝ اػت اص اكٛست ٌشفت یآػفبِت یثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد سفتبس ٔختّٛط ٞب یبدیص یـٍبٞیآصٔب

سٚ  ٗیتب اص ا ٗیدسؿت دا٘ٝ پشداختٝ ا هیدس ثشاثش ػّٕىشد آػفبِت ٔبػت ْٛیٙیآِٛٔ ذیآٞٗ دس ٔمبثُ ٘ب٘ٛ اوؼ یبسؿذٌیؿ یثشسػ

ثش  ْٛیٙی٘ب٘ٛ آِٛٔ ؼٝیسٚ ثب ٔمب ٗیاص ا ٚ ؛ٓیوٙ بٖیدسؿت دا٘ٝ ث هیٚ ٔمبٚٔت آػفبِت ٔبػت یػفت ضاٖیآٖ ٞب سا ثشٞٓ ٚ ثش ٔ شیتبث

تٛاٖ اص  یوٝ ٔ ٓیسػ یٔ دٝی٘ت ٗیٞب ثٝ ا یافضٚد٘ شیدسؿت دا٘ٝ ثب ػب هیآػفبِت ٔبػت یٔخّٛط ٞب  یٚ خؼتٍ یٔذَٚ ػفت

دسؿت دا٘ٝ ٚ  هیآػفبِت ٔبػت یٔخّٛط ٞب یٔٙبػت دس خٟت ثٟجٛد ٔذَٚ ػفت یافضٚد٘ هیثٝ ػٙٛاٖ  ْٛیٙیِٛٔآ ذی٘ب٘ٛ اوؼ

ٚ  یوتبثخب٘ٝ ا  ،یذا٘یسٚؽ ٔ كیٔٛسد ٘ظش اص عش كیاػتفبدٜ وشد. سٚؽ تحم یخؼتٍ ذٜیاثش پذثٟجٛد ػّٕىشد آٖ دس ثش

 دادٜ ٞب ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ُیثب تٛخٝ ثٝ تحّ یـٍبٞیآصٔب

 

 یٔذَٚ ػفت، یبسؿذٌیؿ ،آػفبِت دسؿت دا٘ٝ ،ْٛیآِٛٔٙ ذی٘ب٘ٛ اوؼ ،آٞٗ ذی٘ب٘ٛاوؼّای کلیذی:  ٍاشُ
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 هقذهِ -1

شیبٖ ٞبی التلبدی ٞش وـٛسی ثٛدٜ وٝ داسای إٞیت ٚیظٜ ای ٔی ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ صیش ػبخت ٞبی ساٜ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ؿ

حُٕ ٚ ٘مُ ٚ دس ٘تیدٝ سٚػبصی ساٜ ٞب ٕٞٛاسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػشٔبیٝ ٞبی ٞش وـٛسی ٔغشح ٞؼتٙذ. دس ٘تیدٝ حفبظت اص ایٗ 

اػت وٝ تمشیجبً تٕبْ سٚوؾ ٞبی خبدٜ ٞبی وـٛس اص  ػشٔبیٝ ٞب اص اِٛیت ٞبی ػیبػت ٌزاسی وـٛسٞب ٔی ثبؿذ. ایٗ دس حبِی

 ٘ٛع سٚػبصی ا٘ؼغبف پزیش ٔی ثبؿذ ِٚی ایٗ سٚوؾ ٞب ثٝ دِیُ ایٗ وٝ ثخـی اص آٖ سا لیش تـىیُ ٔی دٞذ ٚ لیش ثٝ دِیُ

 .خٛاف ٚیظٜ ای وٝ داسد ٕ٘ی تٛا٘ذ ٕٞٛاسٜ دس تٕبْ ؿشایظ ثبسٌزاسی ٚ دٔبیی ػّٕىشد ٔٙبػجی داؿتٝ ثبؿذ

خلٛف تغییشات دا٘ٝ ثٙذی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص ٔٛاد خبیٍضیٗ لیش ٚ ٔٛاد اكلاح وٙٙذٜ لیش دس ایٗ 

ثشای افضایؾ ػّٕىشدی لیش اص ّٔضٚٔبت ٘یُ ثٝ سٚػبصی ٞبی ثب ػٕش صیبد ٔی ثبؿذ. ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ اص 

ٔی ثبؿذ. ایٗ ٘ٛع ٔخّٛط آػفبِتی ثشای ساٜ ثب تشافیه ثبلا ٔٛسد اػتفبدٜ  ؿبخٝ آػفبِت ٌشْ ِٚی ثب ٔلبِح ػٍٙی دسؿت دا٘ٝ

 لشاس ٔی ٌیشد ایٗ ٘ٛع ٔخّٛط ٞب ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ا٘تخبثی ٔٙبػت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

 

 عَاهل بِ کارگیری هَاد افسٍدًی در بتي آسفالتی -2

  :ؼضی ٔٛاد افضٚ٘ی ایٗ خبكیت سا داؿتٝ وٝ دس كٛستی وٝ لیٕت ٔلشفی لیش ثبلا ثبؿذ، ثقیوت آسفالت

ثبلیٕت پبییٗ تش ثتٛا٘ٙذ خبیٍضیٗ ٔمبدیشی اص لیش ٔٛسد ٘یبص دس تٟیٝ ثتٗ آػفبِتی ؿذٜ ٚ ثبػث كشفٝ خٛیی دس ٔمذاس 

 لیش ٔلشفی ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ ٔخبسج تٟیٝ آػفبِت ؿٛ٘ذ.

 

 ثؼضی ٔٛاد افضٚد٘ی ثبػث  : اػتفبدٜ اصضخاهت کن لایِ ّای آسفالتی حاٍی بعضی هَاد افسٍدًی

افضایـبػتمبٔت ٚ لذست ثبسثشی ثتٗ آػفبِتی ؿذٜ اػت ٚ اػتفبدٜ اص لایٝ ٞبی آػفبِتی ٘بصن تشی سا أىبٖ پزیش ٔی 

ػبصد ٚ دس ٘تیدٝ ٔمذاس ٔلبِح ػٍٙی ٚ لیش ٔلشفی وٓ تش ؿذٜ ٚ دس خیّی ٔٛاسد، ٔخبسج تٟیٝ ٚ پخؾ ٚ وٛثیذٖ 

 آػفبِت ٘یض وبٞؾ ٔی یبثذ.

  اصدیبد عولیات ترهین ٍ ًگْذاری ٍ عَلاًی تر ضذى فَاصل بیي بِ سازی ّای عوذُ: کاّص

تشافیه دس ساٜ ٞبی اكّی، ثؼتٗ ٔؼیش ٚ ثٟؼبصی ٚ ٔشٔت سا ٔـىُ ٔی وٙذ. ٞٓ چٙیٗ ثب ثبلا سفتٗ ٔخبسج  سٚصافضٖٚ

تفبدٜ اص ٔٛاد افضٚد٘ی ٔشّٔت، ثٝ وبس ٌشفتٗ آػفبِت ٞبیی ثب ویفیت ثٟتش سا ثیؾ اص پیؾ ضشٚسی ٔی ػبصد. ثب اػ

 داد. ٔختّف ٔی تٛاٖ خٛاف ٔىب٘یىی ثتٗ آػفبِتی سا دس دساص ٔذت ثٟجٛد ثخـیذ ٚ ٔیضاٖ ثٟؼبصی ٚ ٔشٔت سا وبٞؾ

  :ثب پیـشفت كٙبیغ ٚ افضایؾ بِ کار گرفتي تَلیذات جذیذ صٌعتی ٍ ٍسائل جذیذ در تَلیذ ٍ اجرا

تٛاٖ دس تٟیٝ ثتٗ آػفبِتی اص آٖ اػتفبدٜ وشد ثٝ ثبصاس ػشضٝ ٔی سٚصٜ ٔٛاد خذیذی وٝ ٔی  ٞش تٙٛع دستِٛیذات خذیذ،

ؿٛد. پیـشفت تىِٙٛٛطی ساٜ ػبصی، اػتفبدٜ اص چٙیٗ ٔٛادی سا دس ثتٗ ٞبی آػفبِتی أىبٖ پزیش ٔی وٙذ. ٞٓ چٙیٗ، 

ٔٛاد خذیذ  ثٝ ثبصاس آٔذٖ ٔبؿیٗ آلات ٚ ٚػبیُ آصٔبیـٍبٞی دلیك تش ٚ ٔذسٖ تش، وبسوشدٖ ثب آػفبِت ٞبی ٔخّٛط ثب

 سا ػّٕی ٚ آػبٖ ٔی ػبصد.

أشٚصٜ ثب اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص خٛاف ٔٛاد ٔؼَٕٛ ٚ دس دػتشع، ٔٛاد ٚیظٜ ای تٟیٝ ٔی ؿٛد وٝ اثشات وبٔلا ٔتفبٚتی ثب تلٛسات 

د دس ا٘ؼبٖ ٞب داسد. ٌشٚٞی اص ایٗ ٔٛاد وٝ أشٚصٜ تحت ػٙٛاٖ دا٘ؾ ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛطی اسائٝ ٔی ؿٛد ثٝ دِیُ ٔـخلبت ٚیظٜ ٔٛا

ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثبػث ایدبد خٛاف ٚیظٜ ای ٔی ؿٛد وٝ دس تِٛیذ ٚ اكلاح ٔٛاد ٔختّف وبسثشد پیذا وشدٜ اػت. ٚسٚد وـٛسٞب ثٝ 

ػشكٝ ٘ب٘ٛ فٙبٚسی اختٙبة ٘بپزیش اػت. ثؼیبسی اص كبحت ٘ظشاٖ ٚ ٔحممبٖ، ٘ب٘ٛ فٙبٚسی سا ٔؼبٚی دس اختیبس داؿتٗ آیٙذٜ 

اص فٙبٚسی ٞب ثٝ دِیُ ایدبد ؿذٖ ؿجىٝ ای غیش لبثُ ٘فٛر ؿب٘غ چٙذا٘ی ثشای ٔحممبٖ  دا٘ؼتٝ ا٘ذ. دسحبِی وٝ دس ثؼیبسی

 .وـٛسٔبٖ ٚخٛد ٘ذاسد ِٚی ثشای ٚسٚد ثٝ ػشكٝ ٘ب٘ٛ فٙبٚسی، فضبی وبس ثبصی ٚخٛد داسد

ثؼذ اص ٞشٌٛ٘ٝ تلٕیٓ ٌیشی ثشای اػتفبدٜ اص فٙبٚسی ٞبی خذیذ لاصْ اػت ات دس صٔبٖ ٔٙبػت ثٝ خٛد كٛست ٌیشد ٌٚش٘ٝ 

فؼبِیت ٚػیغ وـٛسٞب ٚ ؿىُ ٌیشی ثبصاسٞبی آٖ ثٝ دِیُ تحمك وبسثشدٞبی ٔختّف آٖ، تحشیٓ ٞبیی ٘یض ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ ٚ 
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حضٛس دس آٖ غیش ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد. ِزا ٞٓ صٔبٖ ثب ػبیش تلاؽ ٞبی ٔحممبٖ وـٛسٔبٖ، ٚسٚد ثٝ ػشكٝ ٘ب٘ٛ فٙبٚسی دس ػّْٛ 

 ـٛس، ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔی سػذ.ػٕشا٘ی ٚ صیش ػبخت ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ و

ٔلبِح ػٍٙی سیض ٚ لیش( ٔی ٔلات )ػٛأُ اكّی ثبسثشی ٚ ٔمبٚٔت دس ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ٌشْ ٔتذاَٚ ثب دا٘ٝ ثٙذی پیٛػتٝ، 

ثبؿذٚ دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی، ٔلبِح دسػت دا٘ٝ ٚ سیض دا٘ٝ ثشلشاس ٔی ٌشدد. ایٗ دس حبِیؼت وٝ دس ٔخّٛط ٞبی 

ثٝ یىذیٍش لفُ ٚ ثؼت ؿذٜ ا٘ذ ثٝ ػجبست دیٍش  ؛ وٝاكّی ثبسثشی ٚ ٔمبٚٔت، ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ ٞؼتٙذ ػبُٔ SMAآػفبِتی 

تٕبع ٔؼتمیٓ ػٍٙذا٘ٝ ػبُٔ اكّی پبیذاسی ٚ ثبسثشی ٔی ثبؿذ دس ػبِٟبی اخیش ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ػّٕىشد ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی 

 اػتفبدٜ ٌشدیذٜ وٝ دس ایٗ ثیٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٘تبیح ٔغّٛثی ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ اػت.دس ثشاثش ثبسٞبی دیٙبٔیه، اص ٔٛاد افضٚد٘ی ٔختّفی 

 

 ًاًَ هَاد -3

ٔؼَٕٛ تشیٗ ٘ب٘ٛ رسات، ٘ب٘ٛ رسات ػشأیىی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ػشأیه ٞبی اوؼیذ فّضی، ٘ظیش اوؼیذ ٞبی تیتب٘یْٛ، سٚی، 

یبػی خبن سع ٞؼتٙذ، تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. عجك تؼشیف، آِٛٔیٙیْٛ ٚ آٞٗ ٚ ٘ب٘ٛ رسات ػیّیىبتی وٝ ػٕٛٔب ثٝ ؿىُ رسات ٘ب٘ٛ ٔم

٘ب٘ٛٔتش ثبؿذ. ٘ب٘ٛ رسات ػشأیىی فّضی ثب اوؼیذ فّضی تٕبیُ ثٝ داؿتٗ ا٘ذاصٜ  100حذالُ ثبیذ یىی اص اثؼبد ٘ب٘ٛ رسات وٕتش اص 

یه ثٝ یىذیٍش چؼپیذٜ ٚ ثٝ ٘ب٘ٛٔتش داس٘ذ وٝ ثٝ ٚػیّٝ ٘یشٚٞبی اِىتشٚاػتبت 100یىؼب٘ی دس ٞش ػٝ ثؼذ، اص دٚ یب ػٝ ٘ب٘ٛٔتش تب

٘ب٘ٛٔتش  1000تب 100٘ب٘ٛٔتش ٚ پٟٙبی  1ؿىُ پٛدس ثؼیبس سیضی سػٛة ٔی وٙٙذ. ٘ب٘ٛ رسات ػّیىبتی رساتی ثب ضخبٔت تمشیجب

ثبؿذ ٞؼتٙذ. ٔؼَٕٛ تشیٗ ٘ٛع خبن سع وٝ ٘ب٘ٛ رسات ػّیىبتی ٞؼتٙذ ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت یب آِٛٔیٙٛػیّیىبت لایٝ ای ٔی 

 (.2014بساٖ،ٔمذع ٘ظاد ٚ ٕٞى)

ٚلتی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسات وبٞؾ ٔی یبثذ، ٘ؼجت ػغح ٔٛثش ثٝ حدٓ رسات افضایؾ یبفتٝ، اثشات ػغحی لٛی ؿذٜ ٚ خٛاف 

وبتبِیؼتی افضایؾ ٔی یبثذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، ٘ب٘ٛ رسات ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیضٚس دس صٔیٙٝ ٞبی ٘ظیش ثبتشی ٞب، پیُ ٞبی ػٛختی ٚ 

تفبدٜ ٞؼتٙذ. ثیـتش ثٛدٖ ػٟٓ اتٓ ٞب دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٘یض خٛاف فیضیىی آٖ ٞب سا تغییش ٔی ا٘ٛاع فشایٙذٞبی كٙؼتی لبثُ اػ

دٞذ. ػشا٘دبْ ایٗ وٝ افضایؾ ػغح ٔٛثش حلاِیت سا افضایؾ ٔی دٞذ، اكلاح ؿیٕیبیی ػغح ٘ب٘ٛ رسات تبثیش صیبدی ثش وبسایی ٚ 

ٔمذع ٚ ؿٛد )ٞبی اكلاح ؿیٕیبیی ٘ب٘ٛ رسات ٔحؼٛة ٔی وبثشد آٖ ٞب داسد. ایدبد خٛاف آة دٚػتی ٚ آة ٌشیضی خضء سٚؽ 

 (.2014ٕٞىبسٖ

 

 کاربرد ًاًَ هَاد در رٍسازی راُ-1-3

دس ػبِیبٖ اخیش ثٝ ٔٙظٛس ػّٕىشد ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی دس ثشاثش ثبسٞبی دیٙبٔیه، اص ٔٛاد افضٚد٘ی ٔختّفی اػتفبدٜ ٌشدیذٜ وٝ 

( عی آصٔبیؾ ٞبیی تبثیش 1393ساد )فشأشصی ٚ ٔؼلٛٔی  .ی ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ اػتدس ایٗ ثیٗ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٘تبیح ٔغّٛث

اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی سا ثش خلٛكیبت ٔخّٛط آػفبِتی ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ. ٘تبیح آصٔبؽ ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ 

 س دٔبٞبی وٓ، ٔی ثبؿذ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی ٔٛخت افضایؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش خؼتٍی آػفبِت ثٝ خلٛف د

( دس پظٚٞـی ٘یدٝ ٌشفتٙذ وٝ ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛسع ثٝ لیش صاٚیٝ فبص وبٞؾ یبفتٝ وٝ ٔی تٛا٘ذ 1392ٕٞىبساٖ )عبٞشی خب٘ی ٚ 

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد سفتبس استدبػی لیش ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، ثب افضایؾ ٘ب٘ٛسع ثٝ لیش، ٔذَٚ ٔختّظ ثشؿی لیش افضایؾ یبفتٝ وٝ ایٗ ٔؼئّٝ 

 ٜ اثش ػخت ؿذٌی لیش ثش اثش افضٚدٖ ٘ب٘ٛ سع ٔی ثبؿذ.٘ـبٖ دٞٙذ

( دس آصٔبیؾ ٞبی خٛد ثیبٖ داؿت لؼش ٚ خضؽ دیٙبٔیه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آػفبِتی ثیبٖ وشد وٝ ٘ب٘ٛ رسات ثب 1393٘ظاد )ٔمذع 

شی اكلاح لیش، اثش ٔثجتی ثش ػّٕىشد خضؿی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی داسد. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح وـؾ ٔؼتمیٓ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لی

 ٔـخق وشدٜ وٝ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات ثبػث افضِیؾ وــی لیش ؿذٜ اػت.

( دس پظٚٞـی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ٘ب٘ٛسع ثش خٛاف لیشٞب، اص آصٔبیؾ ٞب سایح لیش ٚ آصٔبیؾ 2009) ییخذاغفبسپٛس خٟشٔی ٚ 

لیش خلٛكیبت سئِٛٛطی لیش ثٟجٛد ٔی سئٛٔتش ثشؽ دیٙبٔیه اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب افضایؾ دسكذ سع یٝ 

 وٙذ.
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 آسفالت هاستیک درضت داًِ -4

ٚ ٔلات پش  اػت وٝ اص دٚ ثخؾ ػًٙ دا٘ٝ ای دسؿت 2آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ، ٔخّٛط آػفبِت ٌشْ ثب دا٘ٝ ثٙذی ٌؼؼتٝ

ی ؿٛد. ایٗ ٔخّٛعأػفبِتی ؿبُٔ اِیبف ػِّٛضی ٚ یب ٔؼذ٘ی( تـىیُ ٔ 3لیش )ٔخّٛط لیش، فیّش ٚ افضٚد٘ی ٞبی تثجیت وٙٙذٜ

ثبیذ ػبختبس ػٍٙذا٘ٝ ای دسؿت ثب تٕبع دسؿت دا٘ٝ ثٝ دسؿت دا٘ٝ داؿتٝ ثبؿذ. دس ایٗ آػفبِت، دسؿت دا٘ٝ ٞب ثٝ ٔلبِح ٔب٘ذٜ 

ٔیّی ٔتش ٘یض ٔی تٛاٖ ثشای ایٗ ٔٙظٛس اػتفبدٜ وشد. ؿىُ  2.36ٔیّی ٔتش اعلاق ٔی ؿٛد، ضٕٗ آٖ وٝ اص اِه  4.75سٚی اِه 

 اص ٔخّٛط آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕ٘بیی 1

 

 

 

 

 

 

 

 ًوایی از هخلَط آسفالت هاستیک درضت داًِ .1ضکل ضوارُ 

 

 هخلَط ّای آسفالتی هاستیک درضت داًِ -6

ٚ فشاٞٓ  افضایؾ ػٕش سٚیٝ ٞبی آػفبِتی، اخشای سٚیٝ آػفبِتی ٔمبْٚ دس ثشاثش آٔذ ٚ ؿذ صیبد، ثبس ٔحٛسی ػٍٙیٗ ٚ اغییشات دٔب

ٕ٘ٛدٖ سٚیٝ ای غیش ِغض٘ذٜ، ٕٞشاٜ ثب تبٔیٗ خشیبٖ حشوتی ٔغٕئٗ، ٔٛسد تٛخٝ دػت ا٘ذاسوبساٖ كٙؼت ساٞؼبصی ٔی ثبؿذ. اص 

عشف دیٍش ػبخت سٚیٝ ٞبی آػفبِتی ٔمبْٚ دس ثشاثش تغییش ػٍٙیٗ حبئض إٞیت اػت. اخشای سٚیٝ ٞبی آػفبِتی ٌشْ ثب دا٘ٝ 

ذ ٚ ؿذ صیبد ٚ ثبس ٔحٛس ػٍٙیٗ، ثٝ ٚیظٜ دس ٔٙبعك ٌشٔؼیشی، ٌبٞی خشاثی ٞبیی ٘ظیش ٌٛدی ثٙذی پیٛػتٝ دس ساٜ ٞبی ثب آٔ

چشخ ٚ لیشصدٌی سا ثٝ د٘جبَ داسد. ایٗ خشاثی ٞب ٔؼّضْ اخشای ػّٕیبت تؼٕیش ٚ ثٟؼبصی دس فٛاكُ صٔب٘ی ٘ؼجتب وٛتٝ پغ اص 

ثٝ ػٙٛاٖ یه لایٝ  SMAاػتفبدٜ اص  دس (.1395بسٖؿفیؼی ٚ ٕٞىداؿت )ثٟشٜ ثشداسی اػت وٝ ٞضیٙٝ صیبدی سا دس ثش خٛاٞذ 

 آػفبِتی، ٔضایبی صیش لبثُ ثشؿٕبسی اػت:

 دٚاْ ثبلا ·

 ٘فٛرپزیشی پبییٗ ·

 آِٛدٌی كٛتی تشافیه وٓ ·

 ٔمبٚٔت ثبلا دس ثشاثش تشن ٞبی ا٘ؼىبػی ·

 ٔمبٚٔت ثبلا دس ثشاثش ؿیبس افتبدٌی ·

ٔٙبعك ٌشٔؼیش ٚ ساٜ ٞبی ثب آٔذ ٚ ؿذ صیبد ٚ ثبس ٔحٛسی ػٍٙیٗ  اص آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ ػٕذتبً ثٝ ػٙٛاٖ لـش سٚیٝ دس

اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ایٗ آػفبِت ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص ٔلبِح ػٍٙیٗ كذ دس كذ ؿىؼتٝ ٚٔشغٛة، ٔلشف ٘ؼجتبً صیبد ػًٙ دا٘ٝ 

ی دسؿت ثٝ یىذیٍش وٝ ٔیّی ٔتش دس ٔمبیؼٝ ثب دا٘ٝ ثٙذی ٞبی پیٛػتٝ، ثب ػبختبس تٕبع ػًٙ دا٘ٝ ٞب 4.75ٞبی ثضسي تش اص 

ػبُٔ افضایؾ اػتحىبْ ٚ ٔمبٚٔت آػفبِت دس ٔمبثُ ؿیبس افتبدٌی ٚ تغییش ؿىُ دائٓ ٔی ؿٛد ٚ ٔلشف ٘ؼجتبً صیبد لیش، اص پبیبئی 

ٚ دٚاْ صیبدتشی ٘یض ثشخٛسداس ٔی ثبؿذ. آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ، ٔٛخت صٞىـی آة ٞبی ػغحی، وبٞؾ پبؿؾ آة ٘بؿی 

یؾ ضشیت اكغىبن ٚ ٔمبٚٔت ِغضؿی سٚیٝ ساٜ ٔی ؿٛد. ثٝ عٛس وّی ٔی تٛاٖ ٟٔٓ تشیٗ ٔضایبی ایٗ ٔحلَٛ سا اص ایؼتبیی، افضا

 ٔٛاسد صیش ثشؿٕشد:

 ٔمبٚٔت ثبلا دس ثشاثش ؿیبس افتبدٌی ·

 ٔمبٚٔت ثبلا دس ثشاثش تشن خٛسدٌی ·
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 ٔمبٚٔت ٔٙبػت دس ثشاثش ػشخٛسدٌی ·

 آِٛدٌی كٛتی ػغحی پبییٗ ·

 ٛةػغح پبیب٘ی ثب ویفیت ٔغّ ·

 دٚاْ ثبلا ·

 ٔمبٚٔت دس ثشاثش خٛسدٌی ٚ پٛػیذٜ ؿذٌی )خذا ؿذٌی( ·

 ثذٖٚ حؼبػیت ٘ؼجت ثٝ آة ·

 

 آزهایص ٍیل تراک -7

ٚ  دٔبی ثحشا٘ی دس ٔب٘ذٌبس ٞبی ؿىُ تغییش ثشاثش دس آػفبِتی ٞبی ٔمبٚٔت ٔخّٛط تؼییٗ ثشای ؿیبسؿذٌی ٚیُ تشان آصٔبیؾ

 ثش سٚی تٛا٘ذ ٔی ٞٓ آصٔبیؾ سٚد. ایٗ ٔی ثىبس ؿٛد، ٔی ٚاسد ػغح سٚػبصی ثٝ ٞب خبدٜ دس وٝ آ٘چٝ ثٝ ؿجیٝ ثبسٌزاسی تحت

آصٔبیؾ  پزیشد. كٛست آصٔبیـٍبٜ دس ؿذٜ ػبختٝ داَ آػفبِتی ٞٓ ٚ ٞب خبدٜ آػفبِت اص ؿذٜ ٌشفتٝ ای اػتٛا٘ٝ ٞبی ٔغضٜ

 سٚػبصی ؿیبسؿذٌی پتب٘ؼیُ تؼییٗ ثٝ ٕ٘ٛ٘ۀ آػفبِتی سٚی ؿذٜ ثبسٌزاسی چشخ ثشٌـت ٚ سفت حشوت ثب ؿیبسؿذٌی ٚیُ تشان

ثٛػیّٝ ؿیبسػٙح  دػتٍبٜ چشخ وت حش أتذاد ٕ٘ٛ٘ٝ دس دس ؿذٜ ایدبد ؿیبس ػٕك ٌیشی ٜ ا٘ذاص ثب وبس آػفبِتی ٔیپشداصد. ایٗ ٞبی

ٔیّیٕتش داؿتٝ ثبؿٙذ.  1/0پزیشد. ؿیبسػٙح ٞبی ٔٛسد ٘ظش ثبیذ دلت وبفی دس حذ  كٛست ٔی ٔـخق صٔب٘ی فٛاكُ ٞبیی دس

ٔیّی ٔتش ثٛدٜ ٚ پغ اص آٖ دػتٍبٜ خبٔٛؽ ٔی ٌشدد.  20ؿیبس لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ثٛػیّٝ دػتٍبٜ ٚیُ تشان  حذاوثش ػٕك

ٔمغغ لبثُ لجَٛ ثشای ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  اثؼبد ٔی ثبؿذ. اػتب٘ذاسد ثشیتب٘یب ثش عجك دػتٛساِؼُٕ آصٔبیؾ ا٘دبْ ایٗ ٔشاحُ

تش ثٛدٜ وٝ ٔؼَٕٛ تشیٗ حبِت آٖ ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ضخبٔت ٔیّی ٔ 300دس  300ٞب ثلٛست  ٕ٘ٛ٘ٝ ػبخت آػفبِتی ثشای

ٔیّیٕتش ٔی ثبؿذ. دس ایٗ تحمیك اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب  50-75لبثُ لجَٛ ٘یض ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػبختٝ ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ ثلٛست 

 اص پغ ٚ دادٜ لشاس خچش اثش ٔبؿیٗ داخُ سا ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیؾ ثبیذ ا٘دبْ اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت. ثشای ٔیّیٕتش 300×300×50اثؼبد 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚاسد ثبس اػتب٘ذاسد وٙیٓ. عجك آغبص سا آصٔبیؾ ثٝ دػتٍبٜ ٔتلُ سایب٘ٝ دس ٔٛخٛد افضاس ٘شْ عشیك اص لاصْ ا٘دبْ تٙظیٕبت

آٖ ایٗ آصٔبیؾ لبثُ ا٘ذاصٜ  ٘یٛتٖٛ ثٛدٜ أب ایٗ ٔمذاس لبثُ تغییش ٔی ثبؿذ. دٔبٞبیی وٝ دس 710ثبیذ  دػتٍبٜ چشخ اص عشیك

ٕ٘بیی ؿٕبتیه اص ٘حٜٛ ا٘دبْ آصٔبیؾ ٚیُ تشان  4-3دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٔی ثبؿذ. دس ؿىُ  70تب  30ٌیشی اػت دس ٔحذٚدٜ 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد كٛست ٌشفتٝ ٚ ثبس ٚاسدٜ  60ٚ  50ٚ  40٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ تحمیك آصٔبیؾ ٚیُ تشان دس دٔبٞبی 

 ٘یٛتٖٛ ٔی ثبؿذ. 700ٚ  500٘یض ٔؼبدَ 
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 . ًوایی از دستگاُ ٍیل تراک برای ضیار ضذگی را هطاّذُ هی ًواییذ.2ضکل ضوارُ  

 

 . ًوایی ضواتیک از ًحَُ اًجام آزهایص ٍیل تراک3ضکل ضوارُ 

 
 

 تاثیر ًاًَ اکسیذ آّي بر آسفالت داًِ درضت -8

تبثیش دسكذ ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ سا ثش سٚی ٔذَٚ : ًتایج آزهایص هذٍل سفتی بِ رٍش کطص غیر هستقین-8-1

% ٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ 0.9دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٘ـبٖ ٔی دٞذ. سٚ٘ذ افضایـی ٔذَٚ ثشخٟٙذٌی تب  5دس دٔبی  SMAػفتی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

 % 28ٔمذاس  % ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ ث0.9ٝثٝ خٛثی دس ایٗ ؿىُ ثٝ چـٓ آٔذٜ ثٍٛ٘ٝ ای وٝ ٔیضاٖ افضایؾ دس دسكذ ٘ب٘ٛی 

ٔی ثبؿذ. ٔی تٛاٖ ا٘تظبس داؿت وٝ ایٗ افضایؾ، ػختی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی سا افضایؾ دادٜ ٚ احتٕبَ ٚلٛع خشاثی دس آٟ٘ب سا 

 تب حذ صیبدی وبٞؾ دٞذ.

 

 درجِ ساًتی گراد 15در دهای  ًاًَ آّي اکسیذ هذٍل سفتی ًوًَِ آسفالتی .4ضوارُ  ضکل
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 درجِ ساًتی گراد 5در دهای  وًَِ آسفالتی ًاًَ آّي اکسیذهذٍل سفتی ً .5ضکل ضوارُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درجِ ساًتی گراد 25هذٍل سفتی ًوًَِ آسفالتی ًاًَ آّي اکسیذ در دهای  .6ضوارُ  ضکل

 

ثخـی دیٍش اص ٘تبیح آصٔبیؾ ٔذَٚ ػفتی دس لبِت تغییش ؿىُ ٟ٘بیی ثشٌـت پزیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اسائٝ ٔی ٌشدد لاصْ ثٝ روش اػت 

ٝ وٕتش ثٛدٖ ایٗ پبسأتش ثٝ ٔؼٙبی ثیـتش ثٛدٖ ػختی ٔخّٛط ٚ وبٞؾ ٚلٛع خشاثی ٞب دس حیٗ اػتفبدٜ اص آٖ ٔی ثبؿذ. و

% ٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ وٕتشیٗ ٔمذاس تغییش ؿىُ ٟ٘بیی سا داؿتٝ ٚ دس  0.9ٕٞب٘غٛس وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی حبٚی 

%  0.9خشاثی ٞب ٔی ثبؿٙذ. ٔیضاٖ وٕتش ثٛدٖ وش٘ؾ ٟ٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی حبٚی ٘تیدٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػخت تشی دس ٔمبثّٝ ثب ٚلٛع 

دسكذ ٔتغیش ٔی ثبؿذ. ٘ىتٝ حبئض إٞیت دس  20تب  10٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٙتشَ دس دٔبٞبی ٔختّف ثیٗ 

٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ دس ػبخت ٔخّٛط %  0.9٘تبیح آصٔبیؾ ٔذَٚ ثشخٟٙذٌی آٖ اػت وٝ ٔی تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص لیش اكلاح ؿذٜ ثب 

ٞبی آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ ضخبٔت ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی سا وبٞؾ، ٔیضاٖ ٚلٛع خشاثی دس آٖ سا وبٞؾ، ٘یبص ثٝ 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ افضایؾ ػٕك ؿیبس دس تٕبٔی  یح٘تب ثبصػبصی سٚػبصی سا وبٞؾ ٚ صٔبٖ ٚلٛع اِٚیٗ خشاثی سا ثٝ تبخیش ا٘ذاخت.

ٔؼَٕٛ دس حبَ افضایؾ ٔی ثبؿذ، ٞشچٙذ وٝ ؿیت افضایؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٙتشَ ثیـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اكلاح ؿذٜ  حبِتٟب ثب ٘شخ

ٔی ثبؿذ. وٕتش ثٛدٖ ایٗ ؿیت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اكلاح ؿذٜ ثٝ ایٗ ٔؼٙبػت وٝ ٘شخ افضایؾ ػٕك ؿیبس دس آٟ٘ب وٕتش ثٛدٜ ٚ تغییش 
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س وٕتشی سخ ٔی دٞذ. ثٙبثش ایٗ ٔی تٛاٖ ٌفت اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ آِٛٔیٙیْٛ ٔی ؿىُ ٞبی ٔب٘ذٌبس دس آٟ٘ب ثب تبخیش ثیـتش ٚ ٔمذا

 تٛاٖ ثٝ ثٟجٛد آػفبِت ٞبی دا٘ٝ دسؿت وٕه وٙذ.
 

 تاثیر ًاًَ اکسیذ آلَهیٌیَم بر آسفالت داًِ درضت:-9

ثبؿذ. دا٘ٝ ثٙذی ٔلبِح ، اِیبف ٚ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ٔی 60-70ٔلبِح ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ؿبُٔ ٔلبِح ػٍٙی، لیش

دسخٝ  25ٚ 5/15دس دٔبی SMAٔذَ ػفتی ٔخّٛط آػفبِتی  یح٘تب ٔبػٝ ٚ فیّش ٔی ثبؿذ. ٔٛسد اػتفبدٜ ؿٗ ٔتٛػظ، ؿٗ سیض،

ػب٘تی ٌشاد ثٝ اصای دسكذ ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ٘ـبٖ ٔیذٞذ ثب افضایؾ دسكذ ٔختبف ٘ب٘ٛ اوؼذ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ 

 6/0خب افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔذَ ػفتی ٔخّٛط ٞب ٘یض ثٟجٛد ٔی یبثذ. دس ایٗ افضایؾ تب افضٚدٖ ٔخّٛط، ػفتی ٔخّٛط 

دسكذ ٘ب٘ٛ وٕبوبٖ ثٝ ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ ای ثیؾ اص  2/1٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ادأٝ داؿتٝ ٚ اص آٖ پغ ٔدذدا ػفتی دس  دسكذ

 ثذٖٚ افضٚد٘ی( ٔی ثبؿذ.وٙتشَ )ٔمذاس ٔذَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 
 گراددرجِ ساًتی 15در دهای برحسب درصذ ًاًَ آلَهیٌیَم  SMAهذل سفتی. 7ضوارُ  ضکل

 

 
 
 

 ساًتی گراد درجِ 15برحسب درصذ ًاًَاکسیذآلَهیٌیَم در در دهای SMA. هذل سفتی8ضکل ضوارُ 

 

ٛ اوؼیذ آِٛٔٙیْٛ ثٝ ٘ب٘ دسكذ 6/0ٕٞب٘غٛس وٝ ٘تبیح آصٔبیؾ ٔذَٚ ػفتی ثٝ سٚؽ وـؾ غیش ٔؼتمیٓ ٘ـبٖ ٔی دٞذ، افضٚدٖ
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تٛا٘ؼتٝ اػت ثٟتشیٗ ٘تبیح سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ. دِیُ ػّٕىشد  SAMلیش اكلاح ؿذٜ دس ػبخت ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی

ٔٙبػت ٔخّٛط آػفبِتی ثش اثش افضٚدٖ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ سا ٔی تٛاٖ دس ٘حٜٛ افضٚدٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاد خؼتدٛ ٕ٘ٛد. دس ایٗ تحمك 

یْٛ ثٝ لیش ٔٛسد اػتفبدٜ افضٚدٖ ؿذٜ اػت. تٛدٜ ٞبی ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ثش اثش ٘یشٚی ثشؿی لٛی وٝ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙ

دػتٍبٜ ٕٞضٖ ثشؽ ثبلا ایدبد ٔی ٕ٘بیذ، ثیٗ رسات لیش لشاس ٌشفتٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثبلای ٘ب٘ٛ ٔٛاد، ػجت 

ػجت ایدبد پیٛ٘ذ لٛی تش ثیٗ آٖ ٞب ٚ اػتحىبْ ٚ چؼجٙذٌی ثبلاتش تؼّیح رسات تـىیُ دٞٙذٜ لیش ٔی ؿٛد، تؼّیح رسات لیش 

لیش ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی ٌشدد. اص آ٘دبیی وٝ لیش ػبُٔ اكّی پیٛ٘ذ ثیٗ ٔلبِح ػٍٙی سا دس ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ثش ػٟذٜ داسد، دس 

 ػخت تش ٔی ٌشدد. ٘تیدٝ لیش ثب لبثّیت چؼجٙذٌی ٚ اػتحىبْ ثبلاتش ػجت تِٛیذ ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ػفت تش ٚ

دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ لیش ٔی تٛا٘ذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای دیٍش تفؼیش ٌشدد. یؼتش  0/6تٕبٔی ٔؼبئُ فٛق پغ اص افضٚدٖ ثیؾ اص

ؿذٖ تٛدٜ ٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثیٗ رسات لیش ػجت خذایی ثیؾ اص ا٘ذاصٜ رسات تـىیُ دٞٙذٜ لیش ٌشدیذٜ ٚ دس ایٗ حبِت ٘ب٘ٛ ٔٛاد 

ٔی  د سا وٝ ٔؼّح ػبصی ٔی ثبؿذ ٘ذاؿتٝ ثّىٝ دس ایٗ حبِت آٖ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ دسكذ اص رسات لیش دس حبَ فؼبِیتٚظیفٝ اكّی خٛ

 .ٌشدد SMAآػفبِتی ٞبی ٔخّٛط ػفتی ٔذَٚ وبٞؾ ػجت ٔٙفی ٘ىتٝ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔی ػبُٔ ٕٞیٗ ثبؿٙذ وٝ

 

 درجِ ساًتی گراد 25 حسب درصذ آلَهیٌیَم در دهای بر SMA هذٍل سفتی ًوًَِ. 9ضوارُ  ضکل

 

 آزهَى خستگی بِ رٍش غیر هستقین -1-9

ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ػٕش خؼتٍی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ ثٝ اصای دسكذ ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ دس 

بػىبَ پ یّٛو 150،250،350دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ دس ػٝ ٘ؾ 5،15،25دٔبی ٔختّف ٔی ثبؿذ. آصٖٔٛ خؼتٍی دس ػٝ دٔبی

كٛست پزیشفتٝ اػت تب اص عشیك ٘تبیح آٖ ٞب ثٝ ٔمبیؼٝ تبثیش دسكذ ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛ ٔیٙیْٛ ثش ػٕش خؼتٍی ٔخّٛط 

دٔبی  دس SMAػیىُ ثبسٌزاسی لبثُ تحُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  تؼذاد دٔبٞب ٚ تٙؾ ٞبی ٔختّف پشداختٝ ؿٛد. دس SMAآػفبِتی 

 تٙؾ ٞبی وٕتش، ثیـتش ٔی ثبؿذ.

 
 درجِ ساًتی گراد 5حسب درصذ ًاًَ اکسیذ آلَهیٌیَم در دهای  بر SMA عور خستگی ًوًَِ. 11وارُ ضکل ض
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 گراد یدرجِ ساًت 15 یدر دها َمیٌیآلَه ذیًاًَ اکس حسب درصذ بر SMA عور خستگی ًوًَِ. 11 ضکل ضوارُ

 

 
 ساًتی گراد درجِ 25ر دهای ًاًَ اکسیذ آلَهیٌیَم د بر حسب درصذ SMAعور خستگی ًوًَِ .12 ضکل ضوارُ

 

 

دسكذ  0/6٘تبیح ایٗ ثخؾ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ اوؼذ آِٛٔیٙیْٛ سا ثذیٗ ٔٙظٛس پیـٟٙبد ٔی دٞذ. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ اػتفبدٜ اص 

 ٕٞشاٜ ٔی آٚسد. ثٝ SMA دٔبٞب ٚ تٙؾ ٞب ثیـتشیٗ تؼذاد ػیىُ لبثُ تحُٕ سا ثشای ٔخّٛط ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ دس تٕبٔی

 

بررسی ضیارضذگی آّي در هقابل ًاًَ اکسیذ آلَهیٌیَم در برابر عولکرد آسفالت هاستیک درضت ایج حاصل از ًت

 داًِ

  ٝ٘٘ىتٝ حبئض إٞیت تبثیش ثیـتش ٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ ثش ٔذَٚ ػفتی ٔخّٛط ٞبی آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا

ٞذ وٝ دس دٔبٞب ٚ ٘یشٚٞبی ثبسٌزاسی ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی د دسخٝ ػب٘تی ٌشاد )دٔبی ثبلاتش( ٔی ثبؿذ. 25دس دٔبی 

وٕتش اص  % 40تب  25٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ ثٝ ٔیضاٖ حذٚد  % 0.9ٔختّف، ٔمذاس ػٕك ؿیبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آػفبِتی حبٚی 

ٔیضاٖ ػٕك ؿیبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٙتشَ ٔی ثبؿذ. دس ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ ثیبٖ داؿت وٝ افضٚدٖ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آٞٗ ثٝ ٔخّٛط 

 دس ػٕك ؿیبس ٔی ٌشدد. % 33ػجت ثٟجٛد ثٝ ٔیضاٖ  ٞبی آػفبِتی ثغٛس ٔتٛػظ
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  ٔذَٚ ػفتی ٚ خؼتٍی دٚ ٔٛسد اص ٟٕٔتشیٗ پبسأتشٞبی ػّٕىشدی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی ٔی ثبؿذ وٝ ثش

عشاحی سٚػبصی ٚ ٕٞچٙیٗ ػّٕىشد آٖ تحت ثبسٞبی دیٙبٔیه تبثیشات چـٍٕیشی داس٘ذ. دس ٘تیدٝ ثٟجٛد یبفتٗ آٖ 

ی سا ثشای سٚػبصی ساٜ اص ٘ظش ایٕٙی ٚ التلبدی ثٝ ٕٞشاٜ آٚسد. دس ایٗ تحمیك ثٟجٛد یبفتٗ ٞب ٔی تٛا٘ذ ػّٕىشد ثٟتش

 آٖ ٞب ٔی تٛا٘ذ ػّٕىشد ثٟتشی سا ثشای سٚػبصی ساٜ اص ٘ظش ایٕٙی ٚ التلبدی ثٝ ٕٞشاٜ آٚسد.

  اػتفبدٜ اص ٔخّٛط ٞبی آػفبِت ٔبػتیه دسؿت( ٝ٘داSMAٚ )  ٖٞب ثٝ وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ دس آ

ٔٙظٛس ثٟجٛد دٚ پبسأتش فٛق ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشسػی تبثیش دسكذٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ثش 

ثٝ ٚػیّٝ ٘تبیح دٚ آصٔبیؾ ٔذَٚ ػفتی ٚ خؼتٍی ثٝ سٚؽ  SMAدٚ پبسأتش ػفتی ٚ خؼتٍی ٔخّٛط ٞبی آػفبِت

 وـؾ غیش ٔؼتمیٓ ثٝ كٛست پزیشفتٝ اػت.

 ثب افضٚدٖ دسكذ ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛ ٔیٙیْٛ ثٝ  -1ُ اص ایٗ تحمیك ػجبستٙذ اص:ػٕذٜ ٘تبیح حبك

، ػفتی ٔخّٛط ٞب افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔذَٚ ػفتی ٔخّٛط ٞب ٘یض ثٟجٛد یبفتٝ SMAٔخّٛط ٞبی آػفبِتی 

ذ آِٛٔیٙیْٛ اداٜ دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼی 6/0تب افضٚدٖ  SMAاػت. افضایؾ ٔذَٚ ػفتی ٔخّٛط ٞبی آِٛٔیٙیْٛ آػفبِت 

دسكذ ٘ب٘ٛ  ½داؿتٝ ٚ اص آٖ پغ ٔدذدا ػفتغ ٔخّٛط ٞب دچبس وبٞؾ ٔی ٌشدد، ٞش چٙذ وٝ ٔمذاس ٔذَٚ ػفتی دس 

 وٕبوبٖ ثٝ ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ ای ثیؾ اص ٔمذاس ٔذَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٙتشَ ٔی ثبؿذ.

 عشاحی سٚػبصی ساٜ ٔی  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذَٚ ػفتی ٔخّٛط ٞبی آػفبِتی اص اكّی تشیٗ پبسأتشٞبی

دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ؿبیذ ٞضیٙٝ ػبخت اِٚیٝ سا تب  6/0ثبؿذ، ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ثب ٚخٛد ایٙىٝ افضٚدٖ 

دسكذی ٔذَٚ ػفتی ثٝ ٔمذاس لبثُ تٛخٟی  30حذٚد افضایؾ دٞذ، أب ضخبٔت سٚػبصی ٔٛسد ٘یبص ثٝ ػّت افضایؾ

یؾ ػفتی ٔخّٛط آػفبِتی، ٚلٛع ثؼیبسی اص خشاثی ٞب، ٕٞچٖٛ خؼتٍی ثٝ وبٞؾ ٔی یبثذ. ضٕٗ ایٗ وٝ ثب افضا

دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ دس تٕبٔی دٔبٞب ٚ تٙؾ ٞب  6/0تبخیش افتبدٜ ٚ اص ؿذت آٖ ٞب وٓ ٔی ٌشدد. اػتفبدٜ اص

 ثٝ ٕٞشاٜ ٔی آٚسد. SMAثیـتشیٗ تؼذاد ػیىُ لبثُ تحُٕ سا ثشای ٔخّٛط

 ثش ٔذَٚ ػفتی ٚ خؼتٍی ٔخّٛط ٞب  حث ٔی تٛاٖ ٌفت ثب ٔمبیؼٝ ٘ب٘ٛ آِٛٔیٙیْٛثٙبثشایٗ دس ٘تبیح آخشیٗ ث

ی آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ ثب ػبیش افضٚد٘ی ٞب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ٔی سػیٓ وٝ ٔی تٛاٖ اص ٘ب٘ٛ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ 

ثٟجٛد ػّٕىشد ػٙٛاٖ یه افضٚد٘ی ٔٙبػت دس خٟت ثٟجٛد ٔذَٚ ػفتی ٔخّٛط ٞبی آػفبِت ٔبػتیه دسؿت دا٘ٝ ٚ 

 آٖ دس ثشاثش پذیذٜ خؼتٍی اػتفبدٜ وشد.
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 وٍٙشٜ ّٔی ٟٔٙذػی ػٕشاٖ صاٞذاٖ. یٗٞفتDSRٕ  ٔمبٚٔت دس ثشاثش پذیذٜ ؿیبسؿذٌی ثٝ وٕه آصٔبیؾ

: پیؾ ثیٙی ػٕش خؼتٍی ٔخّٛط آػفبِتی ٌشْ اكلاح ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی 1393،جبعػ ٚ ٔؼلٛٔی ساد، ؼؼٛدٔفشأشصی،  .2
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Abstract 

 
The overall performance of asphalt mixes is largely dependent on the physical properties of their components 

and how they are distributed in the mixture. Their microstructure has a very important role in their function, the 

idea of using different additives to bitumen in order to modify its properties has already been considered by 

experts, and various additives have been added depending on the behavior that has been taken from bitumen. 

Therefore, nano-material technology is also the newest additive, which is used with many abilities as an additive 

to modify mixed behavior. So far, a lot of research has been done to improve the behavior of asphalt mixes. 

Therefore, in the present paper, we have studied the iron tracking against aluminum nano-oxide for the 

performance of coarse-grained mastic asphalt, so we can state their impact on each other and to the rate of 

stiffness and hardness of the coarse-grained mastic asphalt. Therefore, by comparing nano-aluminum on the 

modulus of stiffness and fatigue of coarse-grained mastic asphalt mixtures with other additives, we can conclude 

that aluminum nano-oxide can be used as an additive to improve the stiffness modulus of Coarse grains mastic 

asphalt mixtures and improve its performance against fatigue. The methodology of the research was conducted 

through field, library, and laboratory methods according to the data analysis. 

Keywords: Iron Nano Oxide – Nano-Alumina Oxide - Coarse Gravel Asphalt - Tracking - Modulus of 

Rigidity 

 


