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 چکيده
اي، برداري از مسير و عدم آسيب ديدگي سازه زدگي، به دليل امکان بهرهو باران با احتمال يخ مسيرهاي در معرض بارش برف

هاي موجود، جدا هاي انقباضي، گسترش ترکزدايي منجر به تورم رويه، ترکزدايي شوند. عدم نگهداري و يخلازم است يخ

توان زدا و ضديخ مايع قابل استفاده ميشود. از مواد يخميها هاي روسازي از يکديگر و در برخي موارد جدايي دانهشدن لايه

-هاي زيستي و اقتصادي، جنبهكلريد كلسيم، كلريد منيزيم، كلريد سديم و اوره را نام برد. در مصرف مواد فوق، علاوه بر جنبه

ابي کرد. هدف اين پژوهش، ديدگي رويه آسفالتي ناشي از در مجاورت قرار گرفتن با اين مواد را نيز بايد ارزيهاي آسيب

هاي ساخته شده طبق بررسي آزمايشگاهي تأثير استفاده از مواد فوق بر مقاومت مخلوط آسفالتي است. بدين منظور، نمونه

و مدول برجهندگي قرار  هاي استقامت مارشال، مقاومت کششيآوري شده و تحت آزمايش عمل AASHTO T283استاندارد 

زدايي با محلول کلريد کلسيم در آزمايش استقامت مارشال،  محلول کلريد کلسيم و که يخن است گرفتند. نتايج حاکي از آ

اوره در آزمايش مقاومت کششي و اوره در آزمايش مدول برجهندگي کمترين اثر منفي را دارد. همچنين، قرار داشتن مخلوط 

هاي آزمايشگاهي دارد که لزوم نگهداري صحيح و يخ، بيشترين اثر منفي را بر نمونه -در مجاورت آب خالص و سيکل ذوب

محيطي، دماي مؤثر، قيمت نابراين، با توجه به تأثيرات منفي زيستکند. بزدا را تأييد و تأکيد مياستفاده از مواد ضديخ و يخ

درجه  -01کمتر از و يا  -01تا  -01و يا بين   -01هاي اين پژوهش، در مناطقي که دما بين صفر تا  مواد و نتايج آزمايش

تا کمترين خسارت  زدا استفاده کردعنوان ماده يخ توان به ترتيب از اوره، کلريد منيزيم و کلريد کلسيم بهباشد مي سلسيوس مي

 به رويه آسفالتي وارد شود.

 

 استحکام مارشال، مقاومت کششي، مدول برجهندگي، آسفالت گرم  هاي كليدي: واژه
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 . مواد و مصالح 3

 . مصالح سنگي3-0

AASHTOASTM-

 

-

D-4ASTM 

D3515
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 (0110)آشتو،  AASHTO. حداقل مشخصات فني و مشخصات فني مصالح انتخاب شده بر اساس استاندارد 0جدول 

 آزمايش روش آزمايش مقادير استاندارد نتايج آزمايش

NP NP AASHTO T90

AASHTO 

T176

AASHTO T96

AASHTO T85

AASHTO T84

 AASHTO 

T104 

 AASHTO 

T104 

 ASTM  D5821  

 ASTM  D4791 

 -AASHTO T85gr/cm3

 -AASHTO T85gr/cm3

 -AASHTO T84gr/cm3

 -AASHTO T84gr/cm3

 - 
AASHTO 

T100
gr/cm3 

 - AASHTO T19gr/cm3 

 ASTM  D3625 

 

 
 (ASTM ،0110هاي ) براي مصالح سنگي آزمايش D-4 ،ASTM D3515بندي انهد. 0جدول 

ASTM D3515 متر( الک )ميلي اندازه درصد عبوري از هر الک 

 

 

  

  

  

  

  

AC85/100AC120/150 . قير3-0

AC85/100
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 (ASTM ،0110ها ). مشخصات قير انتخاب شده براي آزمايش3جدول 

ASTM 
AC85/100 

نتيجه 

 آزمايش
 آزمايش روش استاندارد

 حداکثر حداقل

   ASTM D70 °Cgr/cm3

   ASTM D5 °Cgr 

   ASTM D92  

   ASTM D113 °Ccm/min

   ASTM D36  

   ASTM D2042 

   ASTM D2170 °C

   ASTM D2170 °C 

   ASTM D2170 °C 

   ASTM D1754 
°C

   ASTM D5 
°Cgr 

   ASTM D5 

   ASTM D113 
°Ccm/min 

 

 زدا و ضديخ. مواد يخ3-3

-

 

 

 (0112ها،  کميته برنامه ملي تحقيقات بزرگراهزدا و مشخصات آنها ). انواع مواد ضديخ و يخ4 جدول

 عناصر سازنده مواد يخ زدا نوع ماده
( °Cدماي ذوب )

 و غلظت )%(

قيمت هر تن 

 )دلار(

Na, Cl 

Ca, Cl 

Mg, Cl 

Ca, Mg, C2H3O2
 

K, C2H3O2
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-

pH

 

 

 زداي استفاده شده در اين تحقيقضديخ و يخ . مشخصات فني مواد5 جدول

 ماده  نوع
 ذوب دماي

C

 مؤثر دماي

C

 غلظت

وزني( )درصد 
 اختصار

DS 

DW 

 CA 

 MG 

 NA 

UR 

                                                           
1
- Calcium Chloride 

2
- Magnesium Chloride 

3
- Sodium Chloride 

4
- Urea 
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 آوري و عمل مخلوط بتن آسفالتي. 3-4

-

AASHTO T283 

 

 %4. مشخصات حجمي و مکانيکي مخلوط آسفالتي با قير بهينه در فضاي خالي 6جدول 

 مشخصه روش آزمايش مقدار مقدار استاندارد

   

 AASHTO T245 KN

 AASHTO T245  

AASHTO T209  gr/cm3

AASHTO T19  gr/cm3 

 
AASHTO T166

 gr/cm3 

 
 

AASHTO T269
Pa

 

 AASHTO T269 VMA

 
AASHTO T269

VFA
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 %2. مشخصات حجمي و مکانيکي مخلوط آسفالتي با قير بهينه در فضاي خالي 2جدول 

 مشخصه روش آزمايش مقدار مقدار استاندارد

   

 AASHTO T245 KN

 AASHTO T245  

AASHTO T209  gr/cm3

AASHTO T19  gr/cm3 

 
AASHTO T166

 gr/cm3 

AASHTO T269 Pa 

AASHTO T269
VMA

AASHTO T269 VFA 

 

 . نتايج 4

 . آزمايش مقاومت مارشال4-0

ASTM

 . مقاومت کششي4-0

-

(1) max2000
t

P
S

td


Pmaxt

dSt

AASHTO T283
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 هاي خشک. مقادير استقامت مارشال، رواني، نسبت استقامت مارشال به رواني و درصد مقاومت نسبت به نمونه0شکل 

 
 هاي خشک . مقادير مقاومت کششي و درصد مقاومت نسبت به نمونه0شکل 
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 . مدول برجهندگي4-3

 

 CBR

ASTM 

D4123

 

P

 

( 0.27)
r

h

P
M

t








MrMPaP

Nμtmmhδ

mm

°C

UTM 14

ASTM D4123 
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 هاي خشک . مقادير مدول برجهندگي و درصد مدول برجهندگي نسبت به نمونه3 شکل
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 تحليل آماري نتايج آزمايشگاهي -4-4

-

1

H0: 

Ha: 

SPSS

P-valueSig

  H0

P-valueSig

 H0-

P-value

-

 

 

  SPSSافزار . خروجي تحليل آماري نتايج آزمايشگاهي با نرم8 جدول

  Mr TSR Marshal 

N 18 18 18 

Normal Parameters Mean 23910.33 763.17 7.35433 

Std. Deviation 4560.680 140.545 1.370922 

Most Extreme Differences Absolute .215 .200 .141 

Positive .215 .200 .141 

Negative -.132 -.123 -.107 

Kolmogorov-Smirnov Z .914 .849 .600 

Asymp. Sig. (2-tailed) .373 .468 .865 

 

 گيري نتيجه. بحث و 5

-

-

 

-

 

1- Kolmogorov-Smirnov 
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