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 چکيذٌ

َمچىيه  ي حمل آن تٍ محل پريشٌ ،در ريوذ اختلاط قير تا ظىگذاوٍ ُاػًاملي از قثيل تثخير مًاد فرار قير ي اکعيذاظيًن آو     

ي ريظازي َا ظاز ايجاد ترخي از خراتي ىذ زميىٍوتًامي ذ يوگرد ميپيرؼذگي قير  مىجر تٍ ،دَي ريظازي در طًل ػمر ظرييط

گردد کٍ يجًد ايه  َايي در ظطح ريظازي مؽاَذٌ مي در اثر پيرؼذگي، قير ؼکىىذٌ ؼذٌ ي تٍ مرير زمان ترک آظفالتي تاؼىذ.

گردد. ؼيارؼذگي ويس از ظري َاي تؼمير ي وگُذاري ريظازي مي کيفيت راوىذگي، ظثة افسايػ َسيىٍ کاَػضمه  ،َا ترک

دَذ. از ظري ػًاملي  را افسايػ مي َا راٌ َاي تؼمير ي وگُذاري آيذ کٍ ضمه کاَػ ايمىي ظفر، َسيىٍ َايي تٍ ؼمار مي خراتي

دَىذٌ مخلًط وي مذ  طراحي کرد، مؽخصا  اجساي تؽکيلَايي تا ػمر طًلا تًان ريظازيمي ُاکٍ تا ؼىاخت تيؽتر آو

در مًرد تأثير خصًصيا   يتاؼىذ. تا تًجٍ تٍ ايىکٍ تحقيقا  کم آظفالتي، يؼىي مادٌ چعثاوىذٌ قيري ي مصالح ظىگي مي

مصالح  ، در ايه پصيَػ، تأثير جىط تر پارامترَاي مقايمتي آن صًر  گرفتٍ ،از قثيل جىط مصالح ظىگي ،فيسيکي مخلًط

َاي آظفالتي تا دي وًع  گرفتٍ اظت. تذيه مىظًر، ومًوٍظىگي تر قاتليت خسؼي مخلًط آظفالتي گرم پيرؼذٌ مًرد تررظي قرار 

اوذ. ظپط، مصالح ظىگي آَکي ي ظيليعي ظاختٍ ؼذٌ ي تحت ريوذ پيرؼذگي تر اظاض ريغ اظتاوذارد مرتًطٍ قرار گرفتٍ

 درجٍ ظلعيًض قرار 01ي  01کيلًپاظکال ي دماَاي  011ي  011َاي يىاميک در تىػَاي آظفالتي تحت آزمًن خسغ د ومًوٍ

رفتار خسؼي  افسار متلة آواليس ؼذٌ ي مذل آزمايؽگاَيگيري ؼذٌ اظت. وتايج تًظط ورمَاي پايذار آوُا اوذازٌگرفتٍ ي کروػ

َاي آَکي، وعثت تٍ  دَذ کٍ ومًوٍوتايج وؽان مي ، ارائٍ گرديذٌ اظت.تأثير جىط مصالح ظىگي ، تا لحاظتته آظفالتي پير ؼذٌ

 دَىذ.َاي ظيليعي، مقايمت تيؽتري را در تراتر تغييرؼکل ماوذگار ياتعتٍ تٍ زمان از خًد تريز مي ومًوٍ
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 قذمٍ. م0

ؾِ ًَع ضٍؾاظي تتي آؾفالتي، تتي  ،تِ عَض ولي     

 ؾيواًي پطتلٌس ٍ ضٍؾاظي هطوة ٍخَز زاضز

تتي آؾفالتي اظ خولِ . (2008)پاپاخياًاويؽ ٍ ههؼس، 

ههالحي اؾت وِ تِ هيعاى ظيازي زض ضٍؾاظي ضاُ ٍ 

. تِ عَضي وِ اٍليي طزيگ يهفطٍزگاُ هَضز اؾتفازُ لطاض 

يؽ، زض ّاي آؾفالتي، زض قْطّايي هاًٌس پاضذياتاى

(. 1391، ًياضضَيضٍاج پيسا وطزًس ) 19اٍاذط لطى 

ّاي  ّاي تتي آؾفالتي قاهل ؾِ گطٍُ هرلَط هرلَط

 تاقٌس ( هيHMA( ٍ زاؽ )WMA، گطم )(CMA)ؾطز 
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 آسفالتی پیر شذٌ با لحاظ تأثیر جىس مصالح سىگیارزیابی آزمایشگاهی رفتار خسشی بته 

 ;?59 پائیس، سًمهای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مهىذسی زیر ساخت     8<

. آؾفالت ؾطز اظ اذتلاط (2011)خٌىؽ ٍ ّوىاضاى، 

ّا زض زهاي هحيظ ّا تا ليطّاي هحلَل يا ليطآتِؾٌگساًِ

قَز. آؾفالت  زها پرف ٍ هتـطاون هيتْيِ ٍ زض ّويي 

ّاي ظياز حول ٍ ؾپؽ  تَاى زض هؿافت ؾطز ضا هي

پرف وطز ٍ يـا آى ضا زض واضگـاُ اًثـاض ًوـَز ٍ تؼـساً 

گطم، . آؾفالت ًيوِ(234ًكطيِ ) هـَضز اؾتفازُ لطاض زاز

ّاي آؾفالتي، تا ويفيتي هكاتِ ٍ  ًؿل خسيسي اظ هرلَط

اقس، تا ايي تفاٍت وِ زض ت هي HMAّاي  تطاتط هرلَط

زضخِ فاضًْايت( ًؿثت  100تا  30تط )حسٍز هايي ووز

خٌىؽ ٍ ) قَزّاي آؾفالتي گطم تَليس هي تِ هرلَط

. آؾفالت گطم ػوستاً تِ نَضت لكط (2011ّوىاضاى، 

ضٍيِ )تَپىا( ٍ لكط آؾتط )تيٌسض( زض ضٍؾاظي تِ واض 

ؾت ضٍز. آؾفالت ضٍيِ، آذطيي لكط تتي آؾفالتي ا هي

وِ زض تواؼ هؿتمين تا تاضّاي ٍاضزُ اظ تطافيه ٍ 

. ههالح (234ًكطيِ )گيطز  ػَاهل خَي هحيظ لطاض هي

ّاي  % اظ ٍظى هرلَط5% ٍ ليط حسٍز 95ؾٌگي حسٍز 

HMA حدن 85قًَس. تِ لحاػ حدوي، هي ضا قاهل %

% آى ضا ليط ٍ 10ضا ههالح ؾٌگي،  HMAيه هرلَط 

)خٌىؽ  زٌّستكىيل هي% تاليواًسُ ضا فضاّاي ذالي 5

تطاي ايٌىِ تتي آؾفالتي گطم، تا  .(2011ٍ ّوىاضاى، 

تَخِ تِ قطايظ خَي ٍ تطافيىي تتَاًس ػولىطز هٌاؾثي 

ضا ًكاى زّس، تايس زاضاي هكرهات ٍ ذهَنيات 

هؼيٌي تاقس. ايي ذهَنيات اظ يه عطف تِ خٌؽ 

تٌسي،  ههالح ؾٌگي ٍ ًَع ليط ٍ اظ عطف زيگط تِ زاًِ

تلاط ههالح ٍ ليط ٍ ّوچٌيي ًحَُ اذتلاط، ًؿثت اذ

تطاي تْيِ تتي  ،پرف ٍ وَتيسى تؿتگي زاضز. تٌاتطايي

آؾفالتي گطم تا هكرهات هٌاؾة، لاظم اؾت وِ هَاز 

ّط يه  ،يؼٌي ههالح ؾٌگي ٍ ليط ،زٌّسُ آى تكىيل

ّاي هؼتثط  ًاهِ زاضاي هكرهات هٌاؾة تَزُ ٍ اظ آييي

 .(1390 ،لغفي) پيطٍي وٌٌس
 

 آظفالتي ي تتهَا خراتي .0-0
ّاي ػوسُ ذطاتي ،تط اؾاؼ گعاضـ هحمميي قاضج     

ّاي ذؿتگي،  ضٍؾاظي ػثاضتٌس اظ: قياضقسگي، تطن

ّاي ًاقي اظ  ّاي حطاضتي، پيطقسگي ٍ ذطاتي تطن

ضعَتت. ًىتِ لاتل تَخِ ايٌداؾت وِ ايي هحمميي، 

 اًسپيطقسگي ليط ضا تِ ػٌَاى يه ذطاتي هؼطفي وطزُ

لاظم تِ شوط اؾت وِ پيطقسگي ليط  .(1390قيد هتَلي، )

تا ٍخَز ايٌىِ ؾثة تغييط ذهَنيات ليط ٍ واّف 

ّا زض  قَز، تِ ػٌَاى يىي اظ ذطاتيّا هي تطذي اظ ذطاتي

. (1389، گلؿتاًي) ضٍؾاظي آؾفالتي هغطح ًيؿت

اوؿيساؾيَى ليط، يىي اظ ػَاهل انلي زذيل زض ايداز 

)وٌُگ ٍ ّوىاضاى،  تاقس آؾفالتي هيّاي ذطاتي ضٍؾاظي

2010). 
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تا افعايف تؼساز  ،قياضقسگي زض ههالح ضٍؾاظي     

اػوال تاض، تِ نَضت تسضيدي ايداز قسُ ٍ هؼوَلاً تِ 

ّا، ّوطاُ تا ّاي عَلي زض هؿيط چطخنَضت تَضفتگي

ايي قَز.  ّاي وَچه زض وٌاضُ آى ًواياى هيتطآهسگي

ّاي ذطاتي تِ هطٍض ظهاى ٍ تِ ػلت تدوغ تغييطقىل

آيس، وِ زض ّط تاضگصاضي تِ ٍخَز هي ،هاًسگاض وَچه

. قياضقسگي (2001)تطاٍى ٍ وٌسّال،  قًَس ايداز هي

ّايي وِ زض هؼطو ّا زض خازًُاقي اظ ايي تغييطقىل

ّا )آب ٍ َّاي گطم( ٍ حطوت وٌس واهيَى زهاّاي ظياز

 ،ضٍز. تٌاتطاييهلي ذغطؾاظ تِ قواض هيلطاض زاضًس، ػا

ّاي آؾفالتي تايؿتي تا ّسف هماٍهت تالا زض هرلَط

ّاي هاًسگاض، تسٍى ايٌىِ تأثيطي تط ؾايط تطاتط تغييطقىل

ذَال هَضز ًياظ خْت هماٍهت زض تطاتط ذؿتگي، 

قسگي زاقتِ تاقس، ًاقي اظ ػطياى ّايپيطقسگي ٍ اثط

قياضقسگي (. 1391، ًياضضَي) عطاحي ٍ اخطا گطزًس

تِ زليل تؼساز ذغَط حطوت ٍ تىطض  ،ّازض تعضگطاُ

ّا تيكتط زيسُ ػثَض ٍ هطٍض ظياز، ًؿثت تِ فطٍزگاُ

ّا تؼساز تىطض ػثَض ٍ هطٍض قَز، چطا وِ زض فطٍزگاُ هي

 َّاپيوا ووتط تَزُ ٍ ذغَط حطوت ووتطي ٍخَز زاضز

. ذهَنيات ذعقي (2010)ػطتاًي ٍ ّوىاضاى، 
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ترويي ػوك  تطايّاي آؾفالتي )لاتليت ذعقي( هرلَط

ّاي گَزي هؿيط چطخ ًاقي اظ تاضّاي تطافيىي زض ؾاظُ

ضٍز. تَاًايي ترويي واض هيپصيط تِضٍؾاظي اًؼغاف

هيعاى تغييطقىل ٍ يا قياضقسگي ٍ ضقس آى زض 

پصيط اظ هفاّين هْن زض عطح  ّاي اًؼغافضٍؾاظي

 .(2014ٍ ؾاخس، )قفاترف  ضٍزقواض هيّا تِ ضٍؾاظي

تٌسي پيَؾتِ زض افعايف اؾتحىام هرلَط اؾتفازُ اظ زاًِ

زض  ،ؾعايي زاضز. ّوچٌييِزض تطاتط قياضقسگي تأثيط ت

ذهَل ههالح ؾٌگي، چگالي تيكتط، تافت ظتطتط ٍ 

زاضي تيكتط، ؾثة واّف هيعاى تط ٍ گَقِذكي

گطزز. زض قطايظ آب ٍ َّايي گطم،  قياضقسگي هي

تط زض واّف هيعاى قياضقسگي ؾرت يطّاياؾتفازُ اظ ل

هؤثط اؾت. اظ ؾَي زيگط، هيعاى تالاي ليط ههطفي، 

-ضضَي) زّس هماٍهت زض تطاتط قياضقسگي ضا واّف هي

ّاي تا  هرلَط(. 1389ٍ ّوىاضاى،  ػاهطي ؛1391، ًيا

 ،تٌسي تيف اظ حس زضقت ٍ يا تيف اظ حس ضيعزاًِ

ذَز ًكاى هماٍهت هغلَتي زض هماتل قياضقسگي اظ 

هيعاى ضيعزاًِ تيكتط ٍ زض ػيي  ،زٌّس. تِ عَض وليًوي

زاًِ، ضيعزاًِ ٍ فيلط ؾثة حال تؼازل هياى تَظيغ زضقت

قَز وِ ًوًَِ آؾفالتي هماٍهت ذَتي زض تطاتط هي

قياضقسگي زاقتِ تاقس. ايي هغلة تسيي هؼٌاؾت وِ 

وٌٌسُ هماٍهت ذَب زض تطاتط لعٍم ضيعزاًِ تالا تضويي

ّا پاضاهتطي سگي ًثَزُ ٍ تَظيغ هٌاؾة ؾٌگساًِقياضق

واّف تيف (. 1389ٍ ّوىاضاى،  ػاهطي) اثطگصاض اؾت

تَاًس ؾثة اظ حس فضاّاي ذالي زض هرلَط آؾفالتي هي

ّا گطزز. تِ عَضي وِ  افعايف زضنس ليط زض ايي هرلَط

تط قسى ًوًَِ قسُ ٍ افعايف زضنس ليط هٌدط تِ ًطم

ي ضا تِ ّوطاُ زاضز. تط اؾاؼ افعايف پتاًؿيل قياضقسگ

،  هرلَط آؾفالت گطم زاضاي NCHRPتحميمات 

هيىطٍى هؿتؼس ذطاتي  10تا  9ضراهت غكاي تيكتط اظ 

ليط   .(2011)خٌىؽ ٍ ّوىاضاى،  تاقس قياضقسگي هي

 تيف اظ حس، تِ زليل پاييي آٍضزى فضاّاي ذالي ٍ زض

هرلَعي هؿتؼس هٌدط تِ تَليس ًتيدِ واّف ؾرتي، 

خٌؽ (. 2015قَز)حوعُ ٍ ػوطاًياى،  هيقياضقسگي 

ّاي آؾفالتي،  ههالح ؾٌگي هَضز اؾتفازُ زض هرلَط

 ّا زاضز ي ايي هرلَطگًمف هْوي زض وٌتطل قياضقس

 (.2013)الرغية ٍ ّوىاضاى، 

 

 پيرؼذگي قير .0-0
زّي ضٍؾاظي ٍاتؿتِ تِ پاضاهتطّاي ػوط ؾطٍيؽ     

پاضاهتطّا وِ زض اثط تثريط ٍ تاقس. يىي اظ ايي  ظيازي هي

 .اؾتافتس، پيطقسگي ليط اوؿيساؾيَى ليط اتفاق هي

ّايي اؾت وِ ؾرت قسى )پيطقسگي( ليط اظ پسيسُ

هست ٍ يا تحت قطايظ ٍ ػَاهل هرتلف، زض وَتاُ

افتس. ػلت ايي اهط، تغييطات ؾطيغ ٍ تلٌسهست اتفاق هي

ط يا تسضيدي زض قىل ٍ تطويثات قيويايي ليط زض اث

ّايي اظ لثيل تهؼيس هَاز يٌساتاقس. فط ػَاهل هرتلف هي

فطاض ٍ ؾثه ليط ٍ اوؿيساؾيَى، ؾثة تغييطات قيويايي 

يٌسّا تاتغ قطايظ هحيغي، اقًَس. وليِ ايي فطزض ليط هي

تاقٌس. تِ  ّا هيزها ٍ ضراهت غكاي ليط ضٍي ؾٌگساًِ

عَضي وِ تا افعايف زها ٍ واّف غكاي ليط پَقاًٌسُ 

ؾٌگي، ؾطػت اوؿيساؾيَى ٍ زض ًتيدِ ؾطػت  ههالح

 100تط اظ يكزهاّاي ت زضياتس. پيطقسگي ليط افعايف هي

زضخِ افعايف زها،  10، تِ اظاي ّط لؿيَؼزضخِ ؾ

قَز. ؾرت قسى ليط ٍ ؾطػت اوؿيساؾيَى زٍ تطاتط هي

آى، ػولاً زض زٍ قطايظ هكرم ٍ اظ تغييطات ًاقي 

 قَز:ط ظاّط هيواهلاً هتفاٍت تِ قطح ظيط زض لي

زض فانلِ ظهاًي وَتاُ تيي گطم وطزى ليط ٍ  هطحلِ اٍل:

ظياز ٍ حول آى اظ  هاياذتلاط آى تا ههالح ؾٌگي زض ز

واضذاًِ تا هحل پطٍغُ، ليط تا ؾطػت ٍ قست ظياز ٍ زض 

-قَز. تِ ايي هطحلِ اظ ؾرتيه ظهاى وَتاُ ؾرت هي

اّف قَز. تا وهست گفتِ هيقسگي ليط، پيطقسگي وَتاُ

تَاى تثريط هَاز فطاض ٍ هي ،ؾغح تواؼ ليط تا َّا

 اوؿيساؾيَى ليط ضا واّف زاز.

ايي هطحلِ قاهل ؾرت قسى ليط زض  هطحلِ زٍم:     

تسضيح ٍ تاقس وِ تِ زّي ضٍؾاظي هيعَل زٍضُ ؾطٍيؽ
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گيطز ٍ تِ پيطقسگي تلٌسهست آضام آضام نَضت هي

 ّاي آؾفالتي زض عَل ػوط هؼطٍف اؾت. هرلَط

زّي ٍ تحت قطايظ هرتلف هحيغي زض اثط ؾطٍيؽ

 ،وٌٌس. اوؿيساؾيَىاوؿيساؾيَى، پيطقسگي ضا تدطتِ هي

يه ٍاوٌف قيويايي تيي ليط ٍ اوؿيػى اؾت وِ ؾرتي 

ّاي آؾفالتي ضا تغييط  ليط ٍ ذهَنيات فٌي هرلَط

تِ زليل زذيل تَزى  ،قسگي ليطزّس. ؾرت هي

ؿياض پيچيسُ فاوتَضّاي هحيغي هتٌَع، يه پسيسُ ت

(. 2013؛ اين ٍ غٍ، 2013)هاليه ٍ الىَضچي،  تاقس هي

تاػث تاتف ًَض ذَضقيس ٍ تاتف هاٍضاء تٌفف ًيع 

زّي ضٍؾاظي پيطقسگي ليط زض عَل ػوط ؾطٍيؽ

 عَضيتِ(. 2015 ّوىاضاى،)ًٍگ ٍ  ًسَق آؾفالتي هي

هست ضٍؾاظي زض هؼطو ايي وِ تا لطاض گطفتي عَلاًي

لتي ؾرت قسُ ٍ لاتليت تطن ػَاهل، هرلَط آؾفا

 (.2015)ؾاًچع ٍ ّوىاضاى،  وٌسذَضزگي پيسا هي

زض هَلغ قسگي ليط، حساوثط ؾرت ،تِ عَض ولي

 ظيازاذتلاط آى تا ههالح ؾٌگي زض واضذاًِ ٍ زض زهاي 

گيطز. ٍلي تحت قطايظ ًاهٌاؾة، ايي نَضت هي

-حيي زٍضُ ؾطٍيؽ ٍ تَاًس زض خازُقسگي هيؾرت

قسگي يع اتفاق تيافتس. ػاهل انلي ؾرتزّي ضٍؾاظي ً

ّاي زّي ضٍؾاظي، هيعاى حفطُليط زض زٍضُ ؾطٍيؽ

 تاقس. هَخَز زض ضٍيِ آؾفالتي هي

ؾرت قسى ليط ؾثة واّف زضخِ ًفَش، افعايف 

ًمغِ ًطهي، افعايف ٍيؿىَظيتِ، واّف ذانيت 

 گطززچؿثٌسگي ٍ افعايف لاتليت قىٌٌسگي آى هي

پيطقسگي ليط يه (. 1390، ضهضاًي؛ 1389، گلؿتاًي)

اوؿيسُ قسى قيويايي اؾت وِ هٌدط تِ تكىيل  فطايٌس

گطزز وِ ّويي اهط  اوؿيس هيَض وطتًَيل ٍ ؾَلف ياخعا

پصيطي ليط ضا  ذهَنيات ؾرتي، چؿثٌسگي ٍ اًؼغاف

پيطقسگي ليط اثط  ،زّس. زض ًتيدِ تحت تأثيط لطاض هي

)ًٍگ ٍ  گصاضزهؿتميوي تط ػولىطز ضٍؾاظي هي

عي تحميماتي وِ اًدام زاز تِ  "ٍين"(. 2015 ىاضاى،ّو

ايي ًتيدِ ضؾيس وِ تا واّف اًساظُ شضات، ضراهت ليط 

ياتس. ّويي اهط ضٍي ؾغح ههالح ؾٌگي واّف هي

قَز وِ زض نَضت ًفَش َّا تِ زضٍى هرلَط تاػث هي

هتطاون قسُ، ؾطػت اوؿيساؾيَى ليط افعايف يافتِ ٍ 

ؾٌگ ) لَط آؾفالتي گطززتاػث تطز ٍ قىٌٌسُ قسى هر

اي، قيائَ ٍ ّوىاضاى زض هغالؼِ(. 1390، ؾفيسي

، ذهَنيات ضئَلَغيه ليطّاي هرتلف زاضاي (2015)

گطم ضا پؽ اظ پيطقسگي تلٌسهست تِ زٍ افعٍزًي ًيوِ

( ٍ هحفظِ فكاض UVضٍـ تاتف هاٍضاء تٌفف )

ّاي ضئَهتط (، تا اؾتفازُ اظ آظهايفPAVپيطقسگي )

 (BBR( ٍ ضئَهتط تيط ذوكي )DSR)تطـ زيٌاهيه 

هَضز تطضؾي لطاض زازًس. عطح آظهايكگاّي قاهل زٍ ليط 

 A )تْيِ قسُ اظ زٍ هٌثغ PG76-22تا زضخِ ػولىطزي 

 ٍB ٍ )PG64-22  تْيِ قسُ اظ زٍ هٌثغ(C  ٍD ٍ )

چْاض افعٍزًي قاهل ؾاؾَتيت، ضزيؿت، ؾؿاتيؽ ٍ 

يط اؾتفازُ ٍ ًَع ل خٌؽاٍٍتطم تَز. ًتايح ًكاى زاز وِ 

قسُ تأثيط لاتل تَخْي تط ّط زٍ ضٍـ پيطقسگي زاضز. 

( ٍ هسٍل الاؾتيه G*Sin𝛿همازيط هسٍل ٍيؿىَظ )

(G*cos𝛿 ًِيع ٍاتؿتِ ت )تاقٌس ٍ ٍ ًَع ليط هي خٌؽ

همساض افعٍزًي تأثيط ًاچيعي تط ايي زٍ پاضاهتط زاضز. 

هماٍهت زض  UVقسُ تِ ضٍـ  ليطّاي پيط ،ّوچٌيي

 ،زض ايي هغالؼِ .تطاتط تطن ذَضزگي تيكتطي زاضًس

خْت تطضؾي ذهَنيات ضئَلَغيه ليط  UVضٍـ 

WMA اي، ًٍگ ٍ زض هغالؼِ. هٌاؾة قٌاذتِ قس

ضا  SBSپيطقسگي ليط انلاح قسُ  (،2015ّوىاضاى )

ّا ٍ خْت همايؿِ تفاٍت .هَضز تطضؾي لطاض زازًس

، ّط زٍ تِ SBSسُ تكاتْات ليط انلي ٍ ليط انلاح ق

هست تحت پيطقسگي لطاض هست ٍ تلٌسنَضت وَتاُ

( RTFOگطفتٌس. آظهايف لؼاب ًاظن چطذكي ليط )

ؾاظي تطاي قثيِ ASTM D2872هغاتك تا اؾتاًساضز 

هست ٍ آظهايف هحفظِ فكاض پيطقسگي پيطقسگي وَتاُ

(PAV هغاتك تا اؾتاًساضز )ASTM D6521 ِتطاي قثي-

هست هَضز اؾتفازُ لطاض گطفتٌس. ؾاظي پيطقسگي تلٌس

ًتايح ًكاى زاز وِ زض ّط زٍ ليط انلي ٍ ليط انلاح 



 قىبریان، شفابخش

 9<  ;?59 پائیس، سًمهای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مهىذسی زیر ساخت

ّا ، تا افعايف ضًٍس پيطقسگي، هيعاى آؾفالتييSBSقسُ 

ًيع ّا ّا، وطتًَيلياتس وِ تا افعايف آؾفالتييافعايف هي

هيعاى  ،قًَس. ّوچٌييافعايف يافتِ ٍ ليطّا ؾرت هي

ليط تا افعايف ضًٍس پيطقسگي ّا زض ايي زٍ آضٍهاتيه

 ٍ ّوىاضاى اي زيگط، لي. زض هغالؼِياتسواّف هي

( FAM، ػولىطز هرلَط هلات ههالح ضيعزاًِ )(2015)

ضا هَضز  UM ،QC  ٍButonقاهل ؾِ ًَع ليطؾٌگ 

تطضؾي لطاض زازًس. ذهَنيات ٍيؿىَالاؾتيه هرلَط 

زض زٍ حالت اؾتفازُ ليطؾٌگ ٍ ػسم اؾتفازُ اظ آى 

ُ تَز. ًتايح قستطضؾي  DSR  ٍBBRزٍ آظهايف  تَؾظ

ًكاى زاز وِ تا افعايف هيعاى ليطؾٌگ، هسٍل تطقي 

ياتس وِ ايي ( تِ عَض هؤثطي افعايف هي  زيٌاهيه )

افعايف زض هسٍل تطقي تطاي تْثَز هماٍهت قياضقسگي 

 ،تاقس. ّوچٌيي ّاي آؾفالتي هغلَب هي هرلَط

اضاي ز FAMّاي  ذهَنيات ضئَلَغيه هرلَط

ّا تِ عَض عثيؼي ليطؾٌگ، تِ زليل ايٌىِ ذَز ليطؾٌگ

پيط قسُ ّؿتٌس، تأثيطپصيطي ووتطي اظ پيطقسگي 

ّاي وٌتطل زاضًس. تا تَخِ  تلٌسهست زض همايؿِ تا هرلَط

، ّط ؾِ ليطؾٌگ ذهَنيات زهاي پاييي BBRتِ ًتايح 

 ٍ ّوىاضاى(. ظًگ 2015 ّوىاضاى،)لي ٍ  يىؿاًي زاضًس

زها تط قاذم پيطقسگي ليط تِ ضٍـ ، اثط (2015)

تاتف هاٍضاء تٌفف ضا هَضز تطضؾي لطاض زازًس. خْت 

 لؿيَؼزضخِ ؾ 70ٍ  50، 30ؾِ زهاي  ،تطضؾي اثط زها

اًتراب قسُ تَز. ًتايح ًكاى زاز وِ تأثيط زها تط 

 لؿيَؼزضخِ ؾ 50تَاى زض زهاي ضا هي UVپيطقسگي 

زضخِ  70ٍلي ظهاًي وِ زها تِ حسٍز  .ًازيسُ گطفت

ؾثة  UV ضؾس، اثط هتماتل زها ٍ پيطقسگيهي لؿيَؼؾ

قَز. افعايف ًطخ اوؿيساؾيَى ٍ تثريط هَاز فطاض ليط هي

وطزى  وويٌِتا تَخِ تِ قطايظ ايي هغالؼِ، تِ هٌظَض 

 لؿيَؼزضخِ ؾ 50زهاي  ،UVتأثيط زها تط پيطقسگي 

تأثيط ضعَتت (، 2011) ّوىاضاى. ها ٍ پيكٌْاز قسُ اؾت

زّي تط هىاًيعم پيطقسگي ليط زض عَل ػوط ؾطٍيؽ

ؾاظي ّاي آظهايكگاّي قثيِآظهَىضٍؾاظي ضا تَؾظ 

خْت تطضؾي اثط ضعَتت تط  ،زًس. زض ايي هغالؼِوط

تطاي  PAVپيطقسگي ليط زض قطايظ هيساًي، آظهايف 

قطايظ ضعَتتي تهحيح قسُ تَز. تِ ايي نَضت وِ 

 10ؾاظي، آب زض عَل آهازُ -غحي ليطتطاي ٍاوٌف ؾ

گطم آب تِ ًوًَِ ليطي اضافِ قس ٍ ّوچٌيي فكاض َّا 

هگاپاؾىال تط عثك  1/2پيطقسگي وِ  فطايٌسزض عَل 

 2/0تؼطيف قسُ اؾت تا  ASTM D6521اؾتاًساضز 

هگاپاؾىال تراض آب تِ زاذل هحفظِ پيطقسگي انلاح 

انلاح پيطقسگي انلاح قسُ ٍ  ّايقسُ تَز. آظهايف

وِ تِ تطتية آظهايف هحفظِ فكاض پيطقسگي زض  ،ًكسُ

حالت ضعَتت ٍ آظهايف هحفظِ فكاض پيطقسگي زض 

قًَس، زض چْاض ظهاى پيطقسگي حالت ذكه ًاهيسُ هي

ؾاػت ضٍي زٍ ليط هصوَض اًدام قس.  20ٍ  15، 10، 5

، فكاض زهاًتايح ًكاى زاز وِ فاوتَضّاي هتٌَػي اظ لثيل 

ؿيػى، تأثيط هتماتلي تط ضًٍس پيطقسگي َّا، ضعَتت ٍ او

ٍ اوؿيػى،  حطاضتليط زاضًس. قطايظ ضعَتتي تِ ّوطاُ 

وٌس وِ توايل آى تِ تطن تط هيتط ٍ قىٌٌسُليط ضا ؾرت

ضعَتت  ،گطزز. تٌاتطايي تيكتط هي ونذَضزگي زهاي 

ؾعايي تط پيطقسگي تلٌسهست ليط ٍ تأثيط هٌفي ِتأثيط ت

زض ليط  ،آؾفالتي زاضز. ّوچٌييّاي  تط زٍام ضٍؾاظي

انلاح قسُ، انلاح وٌٌسُ ًمف ضس اوؿيسُ قسى ضا 

)ها  زّستاظي هي وٌس ٍ ؾطػت پيطقسگي ضا واّف هي

 (.2011، ّوىاضاىٍ 

 تا وٌَى ،ّاي نَضت گطفتِ تا تَخِ تِ پػٍّف

ووتط تحميماتي زض هَضز تأثيط ذهَنيات فيعيىي 

اهتطّاي هرلَط اظ لثيل خٌؽ ههالح ؾٌگي تط پاض

زض ايي اؾت. تٌاتطايي،   هماٍهتي آى نَضت گطفتِ

پػٍّف، تأثيط خٌؽ ههالح ؾٌگي تط لاتليت ذعقي 

گطفتِ  هرلَط آؾفالتي گطم پيطقسُ هَضز تطضؾي لطاض

 اؾت.

 

 . مطالؼا  آزمايؽگاَي2

تَزُ ٍ  60-70ليط هَضز اؾتفازُ زض ايي تحميك، ليط      
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ؿي اؾتفازُ اظ زٍ ًَع ههالح ؾٌگي آّىي ٍ ؾيلي

گطزيس. خْت تؼييي ليط تْيٌِ، اظ ضٍـ هاضقال، هغاتك  

تِ  اؾتفازُ گطزيسُ اؾت. ،ASTM D1559اؾتاًساضز 

ّاي  هٌظَض زؾتياتي تِ اّساف تحميك لاظم اؾت تا ًوًَِ

آؾفالتي خْت اًدام آظهايف ذعـ زيٌاهيه اتتسا هَضز 

، ضٍـ پيطوطزى SHRP هغاتكپيطقسگي لطاض گيطًس. 

حت ػٌَاى تّاي آؾفالتي  هست ٍ تلٌسهست هرلَطوَتاُ

ؾاظي پيطقسگي تطاي قثيِ AASHTO R30اؾتاًساضز 

آٍضزُ قسُ اؾت. هغاتك ايي  HMAّاي  هرلَط

هست، ؾاظي پيطقسگي وَتاُخْت قثيِ ،اؾتاًساضز

هتط هيلي 50تا  25هرلَط غيطهتطاون زض ضراهت تيي 

زض          ي پْي قسُ ٍ تِ هست زضٍى يه پَ

گيطز. لطاض هي لؿيَؼزضخِ ؾ 135يه هحفظِ تا زهاي 

ّاي  ؾاظي پيطقسگي تلٌسهست ًيع اتتسا ًوًَِتطاي قثيِ

قسُ تَزًس، تلافانلِ  غيطهتطاووي وِ زض هطحلِ لثلي پيط

 85ٍى، ٍلي تا زهايي هؼازل  آهتطاون قسُ ٍ زض ّواى 

گصاضي ؾاػت خاي 120ٍ تطاي هست  لؿيَؼزضخِ ؾ

اظ آًدايي وِ قياضقسگي زض اٍايل ػوط قًَس. هي

ػولىطزي خْت  ياّآيس، آظهايفٍخَز هيِضٍؾاظي ت

ّا زض قطايظ اضظياتي هماٍهت قياضقسگي هرلَط

)خٌىؽ ٍ  گطفتِ اؾتهست اًدام پيطقسگي وَتاُ

 .(2011ّوىاضاى، 

ّــا ٍ ًــطم افــعاض آظهــَى ذــعـ زيٌاهيــه تــا ضٍـ     

 British: DD226الوللـي  ّـاي تـيي  اؾتاًساضزّاي آظهَى

وٌس. هْوتطيي ّسف آظهايف ذعـ، هغالؼـِ  هغاتمت هي

ػولىطز هرلَط آؾـفالتي زض تطاتـط قـياضافتازگي اؾـت.     

زؾت آهسُ اظ آظهايف ذعـ، وـطًف   هْوتطيي پاضاهتط تِ

ــت     ــِ هماٍه ــتگي ت ــَػي تؿ ــِ ً ــِ ت ــي اؾــت و تدوؼ

قياضقسگي هرلَط آؾفالتي زاضز. ًىتِ هْن زض هَضز ايي 

ايـي اؾـت وـِ اظ همـازيط تغييطهىـاى تدوؼـي        آظهايف

تَاى تِ ػٌَاى ػوك قـياض اؾـتٌاز وـطز ٍ زض    حانل ًوي

ٍالغ ايي آظهايف تطاي همايؿِ تيي اًَاع هرتلف ًوًَـِ  

آؾفالتي واضتطز زاضز. زليل ايي اهط ايي اؾت وِ هرلـَط  

آؾفالتي اظ قطايظ هْاض خاًثي وِ زض حالـت ٍالؼيـت اظ   

تـطز ٍ تٌـاتطايي تغييطهىـاى    ُ ًويآى تطذَضزاض اؾت، تْط

تؼساز  زّس. تيكتطي زض هماتل اػوال تاض اظ ذَز ًكاى هي

 1زيٌاهيه اًدام قسُ زض خسٍل  ياٍّ خعئيات آظهايف

 اضائِ گطزيسُ اؾت.

 

 اوجام ؼذٌ خسغ ديىاميک َايتؼذاد ي وًع آزمايػ .0جذيل 

ظطًح تىػ 

 اػمالي

ظطًح دماي 

 آزمايػ

تکرار ظاخت جُت 

 ملاحظا  خطا

 وًع

 مصالح ظىگي

ظه 

 ومًوٍ

ًع ممج  

َاي ظاختٍ ؼذٌ ومًوٍ  

100  KPa 50ºc 3 ًًَِو  48 اٍليِ ؾيليؿي 

300  KPa 60ºc 3 ًًَِو  48 ثاًَيِ آّىي 

 

 

 وتايج ي تحث  .0

 مارؼال  َايتحليل وتايج آزمايػ .0-0

تٌسي تَپىا زض تا ًَع زاًِ ؾيليؿيآّىي ٍ ّاي  هاضقال خْت تؼييي هحسٍزُ ليط تْيٌِ زض ًوًَِ ياّتايح آظهايفً     

 آٍضزُ قسُ اؾت. 3ٍ  2خساٍل 

 

 



 قىبریان، شفابخش
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 َاي آَکي مارؼال جُت تؼييه محذيدٌ قير تُيىٍ در ومًوٍ ياَوتايج آزمايػ .2جذيل 

 قير 

)%( 
Stability 

(N) 

Flow 

(mm) 

Unit 

Weight 

)gr/cm
3( 

Void 

)%( 
VMA 
)%( 

VFA 

)%( 

5 1230 55/2  331/2  82/4  27/14  22/66  
5 1212 65/2  329/2  98/4  34/14  28/65  
5/5  1300 81/2  346/2  30/4  17/14  66/69  
5/5  1276 99/2  336/2  50/4  54/14  04/69  

6 1278 98/2  340/2  09/4  84/14  45/72  
6 1265 1/3  333/2  10/4  10/15  84/72  
5/6  1192 4/3  304/2  84/3  60/16  87/76  
5/6  1226 2/3  316/2  76/3  16/16  74/76  

 

زض ايٌدا ٍخَز ههالح آّىي تِ زليل ظتطي شضات ٍ      

ِ يك ـذانيت خصب ليط هَخة اؾتماهت ت ّـاي   تط ًوًَـ

ِ    60-70تتي آؾفالتي تـا ليـط    ّـاي   زض همايؿـِ تـا ًوًَـ

خصب ليـط وـن    گطزز. ؾاذتِ قسُ تا ههالح ؾيليؿي هي

ّاي نيملي ؾيليؽ، هَخـة وـاّف ضٍاًـي    تَؾظ زاًِ

گطزز. تا تَخِ تِ ايي هْـن وـِ شضات آّىـي     ّا هي ًوًَِ

تيكـتط، چؿـثٌسگي    تِ زليل ظتطي ٍ ذانيت خصب ليـط 

تيكتطي تا ليط ٍ تِ تثغ آى تا ههالح ؾـٌگي زيگـط پيـسا    

وٌٌس، لصا زض لياؼ تا ههالح ؾيليؿي وِ زاضاي شضات هي

س، اظ ًتطي ًيع تا ليط زاضتَزُ ٍ چؿثٌسگي ضؼيفنيملي 

همـساض ليـط    4خـسٍل   هيعاى ضٍاًي تيكتطي تطذَضزاضًس.

ّاي آؾفالتي تا ههالح آّىـي ٍ ؾيليؿـي    تْيٌِ زض ًوًَِ

 زّس. ضا ًكاى هي 60-70ٍ ليط 

 

 َاي ظيليعي مارؼال جُت تؼييه محذيدٌ قير تُيىٍ در ومًوٍ َايوتايج آزمايػ .0 جذيل

 قير 

)%( 
Stability 

)N( 
Flow 

)mm( 

Unit 

Weight 

)gr/cm
3( 

Void 

)%( 
VMA 

)%( 
VFA 

)%( 

4 823 26/2  275/2  29/6  12/15  40/58  
4 857 94/1  279/2  11/6  87/14  18/59  
5/4  991 18/2  317/2  07/5  00/14  79/63  
5/4  963 42/2  305/2  33/5  45/14  11/63  

5 1087 63/2  337/2  55/4  71/13  82/66  
5 1061 77/2  319/2  85/4  38/14  27/66  
5/5  1003 58/3  307/2  96/3  27/15  07/74  
5/5  1027 22/3  323/2  64/3  68/14  21/75  

 

 

 



 آسفالتی پیر شذٌ با لحاظ تأثیر جىس مصالح سىگیارزیابی آزمایشگاهی رفتار خسشی بته 

 ;?59 پائیس، سًمهای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مهىذسی زیر ساخت     ><

 01-01َاي آظفالتي تا مصالح آَکي ي ظيليعي ي قير  مقذار قير تُيىٍ در ومًوٍ -4ذيل ج

 درصذ قير تُيىٍ وًع مصالح وًع قير رديف

 5/5 آّىي 70-60 1

 5 ؾيليؿي 70-60 2

 

 

 وتايج آزمًن خسغ ديىاميک .0-2
تغييطات زض هيعاى  2ٍ  1 ّايقىلّاي ّيؿتَگطام     

 60-70ّاي آؾفالتي تا ههالح آّىي ٍ ليط  وطًف ًوًَِ

 زٌّس.زهاّاي هتفاٍت ضا ًكاى هيّا ٍ تٌفزض تطتية تِ

تغييطات زض هيعاى وطًف  ،2ٍ  1ّاي زض قىل

زض اثط  60-70ّاي آؾفالتي تا ههالح آّىي ٍ ليط  ًوًَِ

افعايف ؾي پيطقسگي ًوايف زازُ قسُ اؾت. زض يه ؾيىل 

تغييطات وطًف ًاقي اظ اػوال تٌف زض ؾٌيي اٍليِ تِ  ،ثاتت

ِ تتي آؾفالتي تا ههالح ّاي ًوًَهطاتة ووتط اظ تغييطقىل

قَز  زيسُ هي ،تاقس. ّوچٌيي ّاي پيط قسُ هي آّىي زض ًوًَِ

وِ تأثيط تَأم افعايف تٌف ٍ ؾي پيطقسگي هَخة افعايف 

قَز. ّواى  ّا زض ًوًَِ تتي آؾفالتي هيچكوگيط تغييطقىل

ليطّا زض اثط گصقت ظهاى زچاض  قس،عَض وِ اقاضُ 

ّا خة افعايف تغييطقىلوِ ايي ضًٍس هَ ،اوؿيساؾيَى قسُ

 قَز. زض ليط هي

تغييطات زض هيـعاى   4ٍ  3 ّايقىلّاي ّيؿتَگطام     

-70ٍ ليـط   ؾيليؿيّاي آؾفالتي تا ههالح  وطًف ًوًَِ

-ّا ٍ زهاّاي هتفاٍت ضا ًكاى هـي تٌفزض تطتية تِ 60

 زٌّس.

 

 

  
 )ب( )الف(

ر يي ق يتا مصالح آَک يآظفالت يَا)ومًوٍ َاي متفاي وعثت تٍ ظه ومًوٍ در تىػ 211کل يدر ظرا  کروػ ييتغ .0ؼکل 

 C 01° ي ب( دماي C 01°الف( دماي : (01-01
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 )ب( )الف(

-01ر يَاي آظفالتي تا مصالح آَکي ي ق)ومًوٍظه ومًوٍ در دماَاي متفاي   وعثت تٍ  211کل يرا  کروػ در ظييتغ .2ؼکل 

 کيلًپاظکال 011ب( تىػ  يکيلًپاظکال  011الف( تىػ : (01

 

 

  
 )ب( )الف(

ر يي ق ظيلِيعيتا مصالح  يآظفالت يَا)ومًوٍ َاي متفاي وعثت تٍ ظه ومًوٍ در تىػ 211کل يرا  کروػ در ظييتغ .0ؼکل 

 C 01° ي ب( دماي C 01°الف( دماي : (01-01

 



 آسفالتی پیر شذٌ با لحاظ تأثیر جىس مصالح سىگیارزیابی آزمایشگاهی رفتار خسشی بته 

 ;?59 پائیس، سًمهای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مهىذسی زیر ساخت     <<

 

 

 )ب( )الف(

ر يي ي قظيليعَاي آظفالتي تا مصالح )ومًوٍظه ومًوٍ در دماَاي متفاي   وعثت تٍ  211کل يدر ظرا  کروػ ييتغ .4ؼکل 

 کيلًپاظکال 011ب( تىػ  يکيلًپاظکال  011الف( تىػ : (01-01

 

هلاحظِ  4ٍ  3ّاي ّواًگًَِ وِ زض قىل

ّاي آؾفالتي تا ههالح  گطزز، هيعاى وطًف ًوًَِ هي

زض اثط پيطقسگي ًوايف زازُ قسُ  60-70ليؿي ٍ ليط ؾي

س وِ زض يه ؾيىل ثاتت ٌزّ ًكاى هي ّاقىلايي  اؾت.

ّاي اٍليِ  تغييطات وطًف ًاقي اظ اػوال تٌف زض ًوًَِ

ّاي ًوًَِ تتي آؾفالتي تا تِ هطاتة ووتط اظ تغييطقىل

 تاقس. قسُ هي ّاي پيط ههالح ؾيليؿي زض ًوًَِ

قَز وِ تأثيط تَأم افعايف تٌف ٍ  زيسُ هي ،ّوچٌيي

ّا زض پيطقسگي هَخة افعايف چكوگيط تغييطقىل

 60-70ًوًَِ تتي آؾفالتي تا ههالح ؾيليؿي ٍ ليط 

اوؿيساؾيَى ليطّا زض اثط وِ تَاى گفت قَز. هي هي

ّا زض ليط هَخة افعايف تغييطقىل ،گصقت ظهاى

 قَز. هي

ؾٌيي اٍليِ ًؿـثت  هطتَط تِ تغييطات وطًف زض  5قىل 

ّاي آؾفالتي تا ليـط   زض ًوًَِ تِ ههالح ؾيليؿي ٍ آّىي

 .تاقس هي 60 -70

 

 

 )ب( )الف(

ٍ  C 50° الف( زهاي: (01-01َاي آظفالتي تا قير  )ومًوٍَاي ايليٍ  تراي ومًوٍ تغييرا  کروػ وعثت تٍ تغيير مصالح .0ؼکل 

  C 60° ب( زهاي
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ّاي آؾفالتي تا ليط  زض ًوًَِ هطتَط تِ تغييطات وطًف زض ؾي پيطقسگي ًؿثت تِ ههالح ؾيليؿي ٍ آّىي 6قىل 

 .تاقس هي 60 -70

 

 

 

 )ب( )الف(

 C 01° الف( دماي: (01 -01َاي آظفالتي تا قير  )ومًوٍَاي پير ؼذٌ  تراي ومًوٍتغييرا  کروػ وعثت تٍ تغيير مصالح  .0ؼکل 

 C 01° ي ب( دماي

 

تِ ؾثة زاضا تَزى ذهَنياتي  ،ههالح آّىي

س تَز تا ايداز تغييطات ٌلازض ذَاّ ظياز،ًظيط ؾرتي 

هماٍهت ذعقي  ،ههطفي  ّاي ليط اًسوي زض هكرهِ

ّاي آؾفالتي ضا تِ ؾثة انلاح ليط تْثَز  ضٍؾاظي

تَاى تِ  ّاي ههالح آّىي هي س. اظ زيگط هكرهٌِترك

ّاي  اثط آّه زض تْثَز ويفيت ليط اقاضُ ًوَز. ًوًَِ

هماٍهتكاى  ،تٌاتطايي .آّىي، ؾغحي آّىي ٍ ظتط زاضًس

تِ زليل زاقتي ؾغح ناف  ،ّاي ؾيليؿي تالاؾت. ًوًَِ

سگي تيي ٌچؿث ،تٌاتطايي .لغعًسضٍي ّن هي ،ٍ نيملي

ذَز تاػث واّف هماٍهت ٍ  ،ليط ٍ ههالح ون قسُ

ّواى عَض وِ هكاّسُ  تاقس. هيّا افعايف تغييطقىل

تغييطقىل ًاقي اظ تغييط خٌؽ ههالح زض  ،قَز هي

تطاتط ههالح  6زهاي ثاتت زض ههالح ؾيليؿي لطية تِ 

 تاقس. آّىي هي

 

 َاي تخميه قاتليت خسؼيمذل .0-0

ضفتاض ذعقي تتي آؾفالتي تا لحاػ تأثيط ّوعهاى      

ههالح ٍ  60-70) پيطقسگي ٍ تٌف اػوالي تا ليط

هحاؾثات اًدام قسُ تَؾظ  تِ ّوطاُ ذطٍخي( آّىي

الف(  .ًكاى زازُ قسُ اؾت 7زض قىل  Matlab افعاضًطم

 60ٍ  قىل )ب( هطتَط تِ زهاي 50هطتَط تِ زهاي 

 تاقس: زضخِ هي

 
 



 آسفالتی پیر شذٌ با لحاظ تأثیر جىس مصالح سىگیارزیابی آزمایشگاهی رفتار خسشی بته 

 ;?59 پائیس، سًمهای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مهىذسی زیر ساخت     8?

 
 )ب(               )الف(

َاي ظاختٍ ؼذٌ تا  تا لحاظ تأثير َمسمان پيرؼذگي ي تىػ اػمالي در ومًوٍ ؼذي رفتار خسؼي تته آظفالتيتُمذل ظٍ .0ؼکل 

 C 01° ي ب( دماي C 01° الف( دماي: مصالح آَکي

 

هغاتك Matlab هسل اؾترطاج قسُ اظ ًطم افعاض 

ّاي  تطاي ًوايف تغييطات زض هيعاى وطًف ًوًَِ 7قىل 

زض اثط افعايف  60-70آؾفالتي تا ههالح آّىي ٍ ليط 

 ،قسُ اؾت. ّواى عَض وِ گفتِ قساضائِ ؾي پيطقسگي 

تغييطات وطًف ًاقي اظ اػوال  ،زض يه ؾيىل ثاتت

ّاي تٌف زض ؾٌيي اٍليِ تِ هطاتة ووتط اظ تغييطقىل

ّاي پيطقسُ  آّىي زض ًوًَِ ًوًَِ تتي آؾفالتي تا ههالح

قَز وِ تأثيط تَأم افعايف  زيسُ هي ،تاقس. ّوچٌيي هي

تٌف ٍ ؾي پيطقسگي هَخة افعايف چكوگيط 

ّا زض ًوًَِ تتي آؾفالتي تا ههالح آّىي ٍ تغييطقىل

ليطّا گطزيس، ّواى عَض وِ اقاضُ  قَز. هي 60-70ليط 

ًس زض اثط گصقت ظهاى زچاض اوؿيساؾيَى قسُ وِ ايي ضٍ

 ،ّوچٌيي قَز. ّا زض ليط هيهَخة افعايف تغييطقىل

هيعاى وِ تَاى ًتيدِ گطفت تا همايؿِ زٍ هسل فَق هي

تيكتط  ،ّاي ًاقي اظ پيطقسگي زض زهاي تالاتطتغييطقىل

 اؾت.

ضفتاض ذعقي تتي آؾفالتي تا لحاػ تأثيط ّوعهاى 

ٍ ههالح  60-70تا ليط )پيطقسگي ٍ تٌف اػوالي 

هحاؾثات اًدام قسُ تَؾظ  اُ ذطٍخيتِ ّوط (ؾيليؿي

 .ًكاى زازُ قسُ اؾت 8زض قىل  Matlab ًطم افعاض

 

 
 )ب(               )الف(

 َاي ظاختٍ ؼذٌ تا ؼذي رفتار خسؼي تته آظفالتي تا لحاظ تأثير َمسمان پيرؼذگي ي تىػ اػمالي در ومًوٍتُمذل ظٍ .8ؼکل 

 C 01° ي ب( دماي C 01° الف( دماي: مصالح ظيليعي
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ّواى عَض وِ تطاي  ،8ؼسي قىل تُزض هسل ؾِ

ّاي  هسل لثل گفتِ قس، هيعاى تغييطات زض وطًف ًوًَِ

زض اثط  60-70آؾفالتي تا ههالح ؾيليؿي ٍ ليط 

زّس  ًكاى هي 8پيطقسگي ًوايف زازُ قسُ اؾت. قىل 

تغييطات وطًف ًاقي اظ اػوال  ،وِ زض يه ؾيىل ثاتت

-ّاي اٍليِ تِ هطاتة ووتط اظ تغييطقىل تٌف زض ًوًَِ

ّاي  ّاي ًوًَِ تتي آؾفالتي تا ههالح ؾيليؿي زض ًوًَِ

قَز وِ تأثيط تَأم  زيسُ هي ،تاقس. ّوچٌيي پيط قسُ هي

افعايف تٌف ٍ پيطقسگي هَخة افعايف چكوگيط 

ههالح ؾيليؿي ٍ ّا زض ًوًَِ تتي آؾفالتي تا تغييطقىل

اوؿيساؾيَى ليطّا وِ تَاى گفت قَز. هي هي 60-70ليط 

ّا زض ليط زض اثط گصقت ظهاى هَخة افعايف تغييطقىل

تَاى هي ،8قىل  بٍ  الفّاي قَز. تا تطضؾي هسل هي

ّا زض اثط پيطقسگي تَأم تا گفت وِ هيعاى تغييطقىل

ؾيليؿي ّاي تتي آؾفالتي تا ههالح  اػوال تٌف زض ًوًَِ

 ياتس.تط افعايف هييكّواًٌس ههالح آّىي زض زهاي ت

 

 

 

 گيريوتيجٍ .4
تِ زليل زاقتي ؾغح ناف ٍ  ،ّاي ؾيليؿي وًًَِ -

سگي تيي ليط ٌچؿث ،تٌاتطايي .لغعًسضٍي ّن هي ،نيملي

تاػث واّف هماٍهت ٍ افعايف  ٍٍ ههالح ون قسُ 

 ز.گطز ّا هيتغييطقىل

تِ ؾثة زاضا تَزى ذهَنياتي ًظيط  ،هالح آّىيه -

س تَز تا ايداز تغييطات اًسوي ٌلازض ذَاّ ظياز،ؾرتي 

هماٍهت ذعقي  ،ههطفي  ّاي ليط زض هكرهِ

ّاي آؾفالتي ضا تِ ؾثة انلاح ليط تْثَز  ضٍؾاظي

تَاى تِ  ّاي ههالح آّىي هي س. اظ زيگط هكرهٌِترك

 اثط آّه زض تْثَز ويفيت ليط اقاضُ ًوَز.

 ،تٌاتطايي .ّاي آّىي، ؾغحي آّىي ٍ ظتط زاضًسِ وًًَ -

تِ زليل زاقتي  ،ّاي ؾيليؿي هماٍهتكاى تالاؾت. ًوًَِ

تٌاتطايي  .ضٍي ّن هي لغعًس ،ؾغح ناف ٍ نيملي

 ز.َقهيچؿثسًگي تيي ليط ٍ ههالح ون 

أثيط تَأم افعايف تٌف ٍ پيطقسگي هَخة افعايف ت -

تي تا ههالح ّا زض ًوًَِ تتي آؾفالچكوگيط تغييطقىل

 قَز. هي 60-70آّىي ٍ ليط 
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 مراجغ. 0
 .، تدسيس ًظط اٍل234ًكطيِ . 1390 .ّاي ايطاىًُاهِ ضٍؾاظي آؾفالتي ضاآئيي

واضقٌاؾي ًاهِ پاياى ."ّاي آؾفالتي گطم حاٍي پكن فلع اضظياتي ذهَنيات زيٌاهيه هرلَط". 1391ًيا، ؼ. ضضَي

 اضقس، زاًكگاُ گيلاى.

ّاي ضئَلَغيىي اؾتفازُ اظ لاؾتيه ضايؼاتي تِ ّوطاُ ًاًَضؼ زض ليط ٍ تطضؾي تأثيط آى تط ٍيػگي". 1390ضهضاًي، ف. 

 زاًكگاُ نٌؼتي اهيطوثيط. ،ًاهِ واضقٌاؾي اضقس ضاُ ٍ تطاتطي. پاياى"ليط

 ،ًاهِ واضقٌاؾي اضقس ضاُ ٍ تطاتطي. پاياى"گطمفالت ًيوِضفتاض ذعقي ٍ حؿاؾيت ضعَتتي آؾ". 1390ؾٌگ ؾفيسي، ا. 

 .ايطاى زاًكگاُ ػلن ٍ نٌؼت

ّاي آؾفالتي  ٍ هرلَط EVAّاي آؾفالتي انلاح قسُ تا پليوط  همايؿِ ػولىطز هرلَط". 1390قيد هتَلي، ا. ح.  -0

  ايطاى.ًاهِ واضقٌاؾي اضقس ضاُ ٍ تطاتطي، زاًكگاُ ػلن ٍ نٌؼت . پاياى"انلاح ًكسُ

ّاي ِ هسل پيف تيٌي پتاًؿيل قياضقسگي هرلَطئاضا". 1389، م. ض. هيطظاحؿيٌي، ف. ٍ همسؼ ًػاز، .ػاهطي، م -2

پٌدويي  ."آؾفالتي تا اؾتفازُ اظ پاضاهتطّاي حانل اظ عطح اذتلاط هاضقال ٍ تطضؾي تأثيط ايي پاضاهتطّا تط ػسز ضٍاًي

 وٌگطُ هلي هٌْسؾي ػوطاى.

ّاي پليوطي قاذم تط ذَال ليطّاي وكَض تا تَخِ تِ قطايظ آب ٍ تطضؾي ػولي تأثيط افعًٍِ". 1389گلؿتاًي، ب. 

 زاًكگاُ آظاز ٍاحس ػلَم تحميمات. ،ًاهِ واضقٌاؾي اضقس ضاُ ٍ تطاتطي. پاياى"َّايي ايطاى

ليوطي ٍ غئَواهپَظيت ّاي انلاح قسُ ٍ انلاح ًكسُ تا ليط پ ّاي زائوي هرلَطتطضؾي تغييطقىل"لغفي ػوطاى، ى. 
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