
 27   96نامه روسازي/ زمستان مهندسي حمل و نقل، سال نهم/ ويژه

و  كيوانيا يحاو يآسفالت يهامخلوط يرطوبت تيعملكرد حساس يابيارز
   كوترميزا

   
 محمود عامري، استاد، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران 

  دكتري، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران. ، دانشجوي( مسئول مكاتبات) مصطفي وامق
  كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران.دانشجوي ايمان اميري، 

 .سيد فرهاد چاوشيان نائيني، دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران

 
E-mail: mostafa_vamegh@yahoo.com 

 
  31/04/1396پذيرش:         06/11/1395دريافت: 

  
  چكيده

 يابيرو ارز نيمؤثر اســت. از ا اريرانندگان بســ يو راحت يمنياســت كه در ا يها ازجمله عواملجاده يســلامت روســاز
لوط مخ ياجزا نياست. در ب يضرور يامر ،يرطوبت تيآن مانند حساس جيرا يهايكنترل خراب يعملكرد آسفالت برا

سفالت  سفالت ناچ  رياگر چه مقدار ق يآ ست، ام  زيموجود در آ س  اا سفالت  يرگذاريتاث ارينقش ب  يدر عملكرد مخلوط آ
 و ريجهت اصــلاح خواص ق ها،ياســتفاده از افزودن يآســفالت يها ارتقاء عملكرد مخلوط يهااز روش يكي. كنديم فايا

 ينبه عنوان افزود كوترمياثر نانو ماده زا ســهيو مقا يابيپژوهش ارز نياســت. هدف از انجام ا يمخلوط آســفالت تاًينها
ــفالت يهادر بهبود عملكرد مخلوط  ن،ينو يبه عنوان افزودن كيوانيو ا جيرا ــلاح يآس ــده در برابر پداص   يرابخ دهيش

شا  يشدگ  انيضد عر  ياست تا انتخاب افزودن  يرطوبت صالح  منظور از م نيا ي. براردپذي انجام تر¬و راحت يستگ يبه 
سنگ به 4شماره   يبندبا دانه يآهك يسنگ   كيوانيو ا كوترميزا يهاافزودني و 70 – 60خالص   ريق لر،يف نعنوا، پودر 

 يشده است. برااستفاده يشدگ انيعنوان نانو مواد ضد عربه ريدرصد نسبت به وزن ق 3/0و  1/0هركدام به مقدار  
 يكشش   تمقاوم يهاشياز آزما  يآسفالت  يمقاومت در برابر رطوبت در مخلوط ها  زانيمواد در م نياثر ا يابيارز
 يهاشياز آزما يعملكرد اتيخصوص   ريسا  يابيارز يبرا نيشده) و جوشان تگزاس و همچن  (لاتمن اصلاح  ميمستق  ريغ

شال ،  مدول برجهندگ  سفالت  يها نمونه يبر رو يكيناميو خزش د يمار صلاح  يآ شده، انجام گرفت      ا صلاح ن شده و ا
ــت. نتا ــان م هاي¬شيآزما جياس ــدها بيبه ترت كيوانيو ا كوترميكه زا دهديانجام گرفته نش  3/0و  1/0 يدر درص

صد، باعث افزا  صد  9و  15 شيدر صد  7و  37 شيو افزا يمقاومت رطوبت يدر ش  يدر شدگ يمقاومت  سبت به   يار ن
خواص  در بهبود كيوانينســبت به ا كوترمينشــان از عملكرد بهتر نانو ماده زا ناي كه اند¬نمونه اصــلاح نشــده گشــته

 .استمخلوط  يرطوبت تيحساس
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  . مقدمه 1
هايي     ترمهميكي از  ها جاده طول عمر روســـازي   پارامتر ين 

ف از اهدارو يكي ينازايرگذار بر اقتصــاد يك كشــور اســت. تأث
حصول   ها، جاده آسفالتي در سطح   اوليه طرح و اجراي روسازي 

ازنظر دوام و پايداري در شــرايطي بهينه اســت. بهترين عملكرد 
 بسزايي بر دوام مخلوط تأثيرعوامل محيطي مانند دما، هوا و آب 

سفالتي دارد   دانه، باعث كاهشسنگ . حضور آب در بين قير و  آ
سنگ    سبندگي قير و  سفالتي را    چ شده و مقاومت مخلوط آ دانه 

 ,Mansourian and Gholamzadeh]دهــد كــاهش مي

ساليان   .[2016 شكلات عمده    عرياناخير در  شدگي يكي از م
 دلار هايليونمتا شده   ثبوده كه اين خرابي باع متحدهيالاتدر ا
ــ ــارت ف تعميررص ــي از آ يهاخس ــودناش  NCHRP] ن ش

Report 444, 2000]مواد شــيميايي توســط اين خرابي . در  
صال  به شود و يم جذبآب  ا ب شده و شسته    حاصطلاح قير از م

سفالت      ييكبار تراف در كنار وجودادامه اين روند  شكست در آ  ،
ساروي   . [Kringos and Scarpas, 2008]رخ خواهد داد  ا

،  يشدگ  يارصورت ش  نشان دادند كه اين شكست به    و همكاران
مدگ   فالت    يبالاآ ــ ــن ،آسـ ظاهر   يخوردگترك، زدگي شـ و ... 

سيت   . اگرچه [Esarwi et al. 2008]شود  يم سا   مكانيزم ح
نيســـت، ولي عواملي مثل   شـــدهشـــناختهكامل  طوربهرطوبتي 
ــنگي، خواص   خواص   هاي مخلوطقير، خواص مصـــالح سـ

فالتي، كنترل   ــ گام تراكم، اثر     آسـ يت در هن ب   كيف ناميكي  ار دي
سيت    سا شدي  ترافيكي در ايجاد ح قش  ن هاد خرابيرطوبتي و ت

. باوجوداينكه از قير به    [Ameri et al. 2015] مؤثري دارند 
ر ب اثر مهميشود، اما  مقدار كمي در مخلوط آسفالتي استفاده مي  

نه،  يداري    روي عملكرد بهي پا لذا    مي مخلوط دوام و  گذارد. 
ــفالتتوان با تغيير در خصــوصــمي ري تهاي بادواميات قير، آس

ــتفاده از مواد ضـــد [Ameri et al. 2011]توليد نمود  . اسـ
شدگي جامد و مايع، يكي از راه  هاي  هاي اصلاح مخلوط عريان 

ر ميان  دانه است كه د آسفالتي براي بهبود چسبندگي قير و سنگ   
ترنــد هــاي آهكي رايجهــاي مــايع و افزودنيهــا افزودنيآن

[Ameri et al. 2015; Ford et al. 1974]    سابقه استفاده .
گردد. در آن زمان اين يبازم 1930يش از دهه پبهاز نوع مايع آن 

ــتند. در دهه         افزودني ها در برابر حرارت پايداري زيادي نداشـ
آوري نايلون و در ها اســتفاده شــد كه حاصــل فناز آمين 1970

ها امناســـبي از آنبرابر حرارت بســـيار پايدار بوده، ليكن بوي ن
ــاعد مي  ــد. از انواع ديگر اين مواد ميمتصـ ها،   توان به آمين شـ

يدوآمين  يدازولين   آم ــاره كرد [  ها و ايم  Xiao andها اشــ

Amirkhanian, 2010 فناوري نانو هم كه جرقه آن از سال .[
ست، تركيبات مورفولوژيك در مقياس نانو   شده  زده 1959 ه با
ــت. نانو موا  وجود ابعاد  ازاي دارند كه يژهود خواص آورده اسـ
ــ ها آنياس  نانومق  كانيكي،   يبگيرد. ويژگي يم تانشـ نظير م

توجه بســياري از  هاآنحرارتي، نوري، الكتريكي و مغناطيســي 
ي اخير، زمينه ورود  هاسال محققان را به خود جلب نموده و در 

اســت  شــدهفراهمفناوري نانو در اصــلاح خواص آســفالت  
]Fang et al. 2013 ــال ــيت رطوبتي   2013]. در س ــاس حس

شـــدگي  مخلوط آســـفالتي گرم با و بدون افزودني ضـــدعريان
يك نانو ارگانوسيلان و آهك هيدراته شده    عنوانبهزايكوسويل  

شد.         سي  صنعت ايران برر شگاه علم و  شكل دوغاب، در دان به 
الح تر از مص مصالح سيليسي در مقابل رطوبت ضعيف     ازآنجاكه

ــي و    هامخلوطكنند، ميآهكي عمل  ــيليس ــالح س با دو نوع مص
آهكي تهيه شدند. نتايج نشان داد كه در مخلوط مصالح سليسي،  

ــويل بهتر از   كند ولي در مخلوط  يمعمل   پودر آهك زايكوسـ
ــالح آهكي  مقاومت رطوبتي كمي بهتر    بر آهك ير پودر تأث مصـ

  .[Ameri et al. 2013]زايكوسويل است 
سال   سفالت   5ي و همكاران، بهبهان 2014در  نوع مخلوط آ

 %5/2، %5/0، %0اي با درصدهاي مختلف از زايكوسويل (  شيشه  
درصد نسبت به    10) نسبت به وزن قير و ذرات شيشه (   %5/4و 

ــنگ ــيت رطوبتي و برخي از وزن س ــاس دانه) تهيه كردند و حس
شه      شي سفالت  صلاح خواص مكانيكي آ شده از قبيل مدول   اي ا

ــختي، نرمي ــتقيم ارزيابي   س خزشــي و مقاومت كشــش غيرمس
شــدند. نتايج نشــان داد كه نانوتكنولوژي زايكوســويل به ميزان  

به       5/4 به وزن قير،  بت  ــ ــد نسـ مل       درصــ عا يك  عنوان 
تواند خواص مكانيكي و حساسيت رطوبتي شدگي مي ضدعريان 

اي را به بهترين نحو بهبود بخشــد مخلوط آســفالت شــيشــه  
[Behbehani  et al. 2015] فخري و همكــاران از فيلر .
ستريپينگ مايع به  شدگي    آهكي و آنتي ا ضد عريان  عنوان ماده 

ــدعريان  ــتفاده نمودند. بااينكه تأثير ماده ض ر شــدگي از فيل اس
نظر گرفتن مســائل اقتصــادي و    ولي با در ،آهكي بيشــتر بود

پديده           تادن  فاق اف عدم ات پارامترهاي فني الزامي براي  همچنين 
گي در بتن آسفالتي، بهترين مخلوط را تركيبي از دو ماده جداشد
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ــد   ــردن ــي ك ــرف ــع .  [Fakhri and Bolhasani, 2011]م
درصــد نســبت به وزن قير  0,1ميرزابابايي از زايكوترم به ميزان 

ــفالت نيم  ــيت رطوبتي آسـ ــاسـ گرم و داغ با براي ارزيابي حسـ
ده ابندي متفاوت مصالح سنگي از نوع سيليس و آهكي استف    دانه

هاي كشــش غير مســتقيم، مدول  كرد. وي پس از انجام آزمايش
ــه نتايج بين مخلوط       ــان تگزاس، با مقايسـ برجهندگي و جوشـ

تواند باعث افزايش مقاومت       گرم و داغ دريافت زايكوترم مي  نيم
ــبت به مخلوط داغ رايج گردد    هاي نيم رطوبتي مخلوط گرم نسـ

[Mirzababaei, 2016]    كاران عامري و هم نانو   دو.  نوع 
صدهاي   CBو  CAموريلونيت  رس مونت  6و  4، 2را در در

ــبت به وزن قير با قير بهينه هركدام، مخلوط نموده و پس از  نس
ستقيم و جوشان تگزاس، دريافتد كه      انجام آزمايش كشش غيرم

بل     CAنانو رس   قا ند.   CBداراي عملكرد بهتري در م دار
ــد ا 6همچنين براي هر دو مخلوط ميزان  ين مواد بهترين  درصـ

 نسب يمانيا .[Ameri et al. 2015]نتايج را به همراه داشت 
را در  Tackamin-200 و  Wetfixهاي  و جودكي افزودني

ــدهاي   ــبت به وزن قير بهينه به      0,6و  0,5، 0,4، 0,3درصـ نسـ
درصــد از  0,5هاي آســفالتي افزود. در پايان دريافت كه مخلوط

ــيت   ها بهترين نهركدام اين مخلوط ــاس تيجه را در آزمايش حس
.  [Imaninasab and Joodaki, 2016]دهــد رطوبتي مي

ستايرن بوتادين رابر و نانو     ستيك ا اميني و بلوكات كامپوزيت لا
به مخلوط  نانو     رس را  ند.  فالتي افزود ــ با      هاي آسـ كامپوزيت 

ــبت ــد وزني قير،   6و  4، 2ي اندازهبه 7:3و  6:4هاي نسـ درصـ
ها در حالت كشـــش غيرمســـتقيم نمونه نشـــان داد كه مقاومت

شك، تا   صد، در حالت تر تا   6,6خ سبت     30,25در صد و ن در
يابد. اين مقادير  درصــد بهبود مي 25,96حالت تر به خشــك تا 

هاي آسفالت در برابر رطوبت گير ويژگيدهنده بهبود چشم نشان 
ــت  ــور آب در [Amini and Blokat, 2014]اسـ .  حضـ

سفالتي متخلخل  سطح مشترك    طور زيانبه مخلوط آ آوري روي 
سنگ  سبندگي مخلوط قيري     قير و  ضمحلال مقاومت چ دانه و ا

خالي زياد، اين      تأثير مي  ــاي  نابراين وجود آب و فضـ گذارد، ب
ســازد. يوســري امان و  شــدگي مي ها را مســتعد عريانمخلوط

يك پودر            ند و  مان پرتل ــي نگ، سـ ــ كارانش از پودر سـ هم
ستري  ساخته خاك سيد (  شده  رنگ  سيم اك عنوان  ) بهPMDاز كل

تايج            يل ن با تحل ند و  فاده كرد ــت خل اسـ فيلر در مخلوط متخل
دريافتند كه اين پودر در كنار داشتن كمترين ضريب نفوذپذيري،  

ازآن ســيمان و آهك بالاترين مقاومت رطوبتي را داشــت و پس

ــوم قرار گرفتند    .  [Aman et al. 2014]در مرتبه دوم و سـ
ران از چهار روش براي بررســي حســاســيت  حســامي و همكا

رطوبتي استفاده كردند كه شامل نسبت مقاومت مارشال، نسبت      
سبت          ستقيم و ن سبت مقاومت كششي غيرم مدول برجهندگي، ن
انرژي شكست، بود. نتيجه آن شد كه استفاده از مصالح سرباره        

به  ــت  فولادي  گدان   جاي بخش درشـ ــن ــالح سـ نه مصـ هاي   دا
س   مخلوط سا يت رطوبتي را بهبود نداده، بلكه زماني هاي گرم ح

صالح در مخلوط  سبب       هاي نيمهكه از اين م شود  ستفاده  گرم ا
بت مي     مت مخلوط در برابر رطو قاو  Hesami]گردد بهبود م

et al. 2015].  
در اين پژوهش براي يافتن قير بهينه پس از افزودن ايوانيك   

به ميزان    ــد وزني 3/0و  1/0و زايكوترم هركدام  به   درصـ قير 
شد.    مخلوط، نمونه شال حاوي افزودني و فاقد آن تهيه  هاي مار

ر ها را قيها، آندانهدوست سنگ  اين دو ماده با تأثير بر سطح آب 
ــنگ دوســـت نموده و باعث مي   ــوند كه پيوند قير و سـ دانه  شـ

مه براي كنترل خرابي رطوبتي   محكم ــورت گيرد. در ادا تر صـ
شــده) و جوشــان اصــلاحآزمايش كشــش غيرمســتقيم (لاتمن 

صلاح      سفالت ا ساير عملكردهاي آ ه، شد تگزاس و براي كنترل 
آزمون خزش ديناميكي، مدول برجهندگي و اســتقامت مارشــال 

  هاي حاوي قير بهينه انجام شد.نيز بر روي نمونه

  ي مصالح مصرف .2

  قير 2-1
صرفي كه قير خالص با درجه نفوذ   )  PG 64-16( 70/60قير م

ــت. در  ــتفاده  تمامي نمونه  اسـ ــت. ها از اين قير اسـ ــده اسـ شـ
  است. 1مشخصات فيزيكي قير مورداستفاده، مطابق جدول 
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  . خصوصيات فيزيكي قير خالص مورداستفاده1جدول 

 خصوصيات

حدود مجاز
طبق نشريه 

234  
 روش آزمايش 70/60قير 

 ASTM D-70 03/1  --- گرادسانتيدرجه  25وزن مخصوص در 

 ASTM D-5 64  60-70 گراددرجه سانتي 25درجه نفوذ در 

 ASTM D-36 54  49-56 گراد)نقطه نرمي (درجه سانتي

 ASTM D-113 102  100حداقل  گراددرجه سانتي 25انگمي در 

 ASTM D-92 305  232حداقل  گراد)نقطه اشتعال (درجه سانتي

 ASTM D-70 317  --- گراد)سانتي نقطه احتراق (درجه

  مواد ضد عريان شدگي 2-2
ــرفته   1در اين تحقيق از نانو ماده زايكوترم   ــل پيشـ اي از كه نسـ

شركت زايدكس    افزودني سيلان با مزاياي متعدد و توليدي  هاي 
 TEGO Addibit Lدگوســا ( 2هندوســتان اســت با ايوانيك

ساخت شركت ايوانيك آلمان كه يك افزودني مايع با پايه  ) 003
به     آمينپلي ــت،  يدي اسـ ــ هاي قير  عنوان افزودنيهاي فتي اسـ

، هاي شركت سازنده نانو موادشده است. مطابق با توصيهاستفاده
با   نانو مواد  اختلاط قير  ماي  اين  جه  150در د ــانتيدر  گرادسـ

له به  ــي قدرت ايجاد گردابي     3يك همزن  وسـ  3تا   2به عمق  با
انو نبراي اطمينان از توزيع يكنواخت،  متر صورت گرفت. سانتي 
ــرنگ به مواد دقيقه به  10قطره در مدت صــورت قطرهبا يك س

 2آميخته اضافه شد. مشخصات اين دو ماده افزودني در جداول     
  روي بر شدگي  عريان ضد  مواد اصلي  آمده است. عملكرد  3و 

شد ¬مي ها¬سنگدانه  سطح  سته . با   فاز دو آنها در عملكردي ه
  نگدانهس و قير با كوالانسي پيوند طريق از كه است معدني و آلي

  الاب دماي در مواد اين كه زماني واقع در. كنند¬مي برقرار ارتباط
  ثرا در. شود  مي حل قير در آلي بخش شوند، ¬مي مخلوط قير با

 دهش شكسته سنگدانه سطح در موجود هيدروژني پيوند حرارت
ــد مواد معدني بخش كه نمايد مي توليد H2O مولكول و  ض

  ها¬دانه¬سنگ  سطح  در مولكول اين كمك به شدگي  عريان
 يك نهايت در و كنند¬مي توليد Si-O-Si كوالانســي پيوند

  با پيوند اين). 1 شكل ( گردد¬مي ايجاد سطح  در آبگريز شبكه 
  دگيش¬عريان از سنگدانه، و قير بين آب، نفوذ برابر در مقاومت

لح  ــا نگي    مصــ ــ ــفــالــت  در سـ   كنــد ¬مي  جلوگيري      آسـ
]Mirzababaei, 2016.[  
  

  . خصوصيات فيزيكي ايوانيك مصرفي 2جدول 
  
  
  
  
  

  
  
  

  . خصوصيات فيزيكي زايكوترم مصرفي 3جدول 
  0,97  متر مكعب)مخصوص (گرم بر سانتيوزن 

  رنگمايع زرد كم  شكل ظاهري
  عاري از بو  بو

  80  گراد)اشتعال (درجه سانتينقطه
  5  گراد)نقطه انجماد (درجه سانتي

  
  

  مايع شفاف  شكل ظاهري
  100 %  فعال

  چسبناكي متوسط  ويسكوزيته
  35  ارزش اسيد
  150  ارزش آمين
  2 %  ميزان آب
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 . ساختار پيوند كوالانسي بين مواد سيلان و مصالح سنگي1شكل 

  

  مصالح سنگي 3-2
شده در اين تحقيق از نوع مصالح شكسته      مصالح سنگي استفاده   

آهكي كه از كارخانه آسفالت تلو واقع در شرق شهرستان تهران     
عنوان فيلر (عبوري از الك آهك بهشده است. از پودر سنگ   تهيه
ستفاده 200 شرح             ) ا سنگي به  صالح  صات م شخ ست. م شده ا

سبت ب       4جدول  سنگي آهكي ن صالح  ست. اگرچه م صالح  ا ه م
ســنگي ســيليســي حســاســيت كمتري نســبت به رطوبت دارند 

[Ameri et al. 2015]ــالح در ، بااين حال مقاومت اين مصـ
بت آن  جاد         برابر رطو ند از اي كه بتوا كافي نيســـت  نان هم  چ

ــي از رطوبت جلوگيري كند. منحني دانه      خرابي بندي   هاي ناشـ
رويه)  براي آســـتر و  234نشـــريه  4بندي شـــماره (مطابق دانه

  شده است.نشان داده 2ها در شكل مصرفي براي ساخت نمونه
  

  
  مشخصات مصالح سنگي مورداستفاده . 4جدول  

  شرح آزمايش
نتايج 
  آزمايش

  234حدود مجاز طبق نشريه
  استاندارد آزمايش  واحد

  رويه  آستر
  AASHTO T96  درصد 30 40 22,3 آنجلسلوسحداكثر سايش به روش

  BS 812  درصد 25 30 16 حداكثر ضريب تورق
  ASTM D5821  درصد 90 80 93 4حداقل شكستگي در دو جبهه روي الك شماره

  AASHTO T85  درصد  2,5  2,5  2,2  )دانهدرشتحداكثر درصد جذب آب (مصالح 
  AASHTO T84  درصد  2,5  2,8  2,4  حداكثر درصد جذب آب (مصالح ريزدانه)

  ASTM C127  متر مكعبگرم بر سانتي  -  -  2,59  دانهدرشتوزن مخصوص واقعي مصالح سنگي 
  ASTM C128  متر مكعبگرم بر سانتي  -  -  2,32  وزن مخصوص واقعي مصالح سنگي ريزدانه
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  )234(نشريه  4بندي شماره . نمودار حدود بالا، پايين و وسط دانه2شكل 

  

  شيروش آزما .3

  طرح اختلاط 3-1
  ASTM D1599ها بر اســاس اســتاندارد طرح اختلاط نمونه
هت تع  كدام   كي وانيو ا كوترميزا نه يبه ريق نيياســــت. ج هر

. شـــونديمخلوط م ريبا ق ر،يدرصـــد وزن ق 0,3و  0,1اندازه به
با در نظر گرفتن ق    ميخواه ريخالص، پنج نوع ق  ريدرمجموع 

سنگ    شت.   170-160 يساعت و در دما  24ها به مدت دانهدا
تا كاملاً خشــك  ننديبيخانه حرارت مدر گرم گراديدرجه ســانت

سانت  135 يتا دما زين ريشوند. ق  سپس     گراديدرجه  گرم شده و 
صدها  ريها با هر نوع از قدانهسنگ   6و  5,5، 5، 4,5، 4 يدر در

ــبت به وزن مخلوط، ترك    ــد نسـ و مخلوط در داخل   بي درصـ
شال با قطر       ستاندارد مار ستوانه ا  6,25و ارتفاع  متريسانت  10ا

شال كوب     ختهير متريسانت  . شود يم دهيشده و توسط چكش مار
ضربه در هر   75 نيسنگ  كيتراف يساز هيشب  يتعداد ضربات برا 

ــاخته   ر،يدو طرف نمونه اســت و از هر درصــد ق ــه نمونه س س
ــوديم ــاس پارامترها   نه يبه ري. مقدار ق شـ حداكثر وزن   يبر اسـ

ــوص، حداكثر مقاوم ــار تمخص ــا  ،يفش ــد فض  يخال يدرص
  يمصالح سنگ يخال يو درصد فضا يآسفالت متراكم شده، روان

ــده به ــفالت متراكم شـ ــتدر آسـ  ASTMآمده اســـت [دسـ

D1599, 2000ــده از ا افتي نهيبه ريق ري]. مقاد  شيآزما نيش
ــاهد، حاو   يها نمونه  يبرا به   كي وانيا يو حاو  كوترميزا يشـ
 بهتر يساز هيشب  ياست. برا  صد در 4,9و  4,8، 4,9برابر  بيترت

ما  گاه يتراكم آز ــ نه  ،يداني و م يشـ نه  ييها نمو ــتوا در  يااسـ
صدها  ستگاه ژ    نه،يبه ريق يدر ستفاده از د س  يراتوريبا ا   يازرو

شدند [    ساخته  ]. مقاومت در ASTM D3387, 2003ممتاز 
ــا شيمتراكم نشــده با آزما يهانمونه يبرابر رطوبت برا ن جوش

ــده با آزما يهانمونه يتگزاس و برا ــش  يهاشيمتراكم ش كش
 يابر اني. در پارديگيشــده) انجام م(لاتمن اصــلاح ميرمســتقيغ

ــ يابي ارز ــوصـ كان  اتي خصـ قاومت  يكيم آزمون خزش  ،يو م
ــال انجام خواهد  يمدول برجهندگ ،يكيناميد ــتقامت مارش و اس

  شد.

  4آزمايش جوشان تگزاس 3-2

با عنوان اثر  ASTM D3625اين آزمايش بر اساس استاندارد   
شان           ستفاده از آب جو شده با قير، با ا شانده  صالح پو آب بر م

ــدگي نمونه      ــده  براي ارزيابي قابليت عريان شـ هاي متراكم نشـ
فاده قرار مي  ــت حدود   مورداسـ مايش  گرم   250گيرد. در اين آز

دقيقه در آب در حال  10مخلوط آسفالتي متراكم نشده به مدت   
دانه را از ازآن قير جداشده از سنگپس گيرد وجوشيدن قرار مي 

ــرد مي  ــته و مخلوط در دماي محيط س ــطح آن برداش ــود. س ش
مخلوط را از آب خارج كرده و براي خشــك شــدن روي كاغذ 

ــفيدي پخش مي ــيب رطوبتي، ميزان   س ــود. معيار ارزيابي آس ش
ــش داده  ــد مناطق پوش ــط قير بر روي   كاهش درص ــده توس ش

فتن در شــرايط آب جوشــان اســت. دانه به دليل قرار گرســنگ
صــورت هرچند اين آزمايش بر اســاس مشــاهدات بصــري و به

ــت و ويژگي ــفالتي را   هاي مكانيكي مخلوط  كيفي اسـ هاي آسـ
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سي نمي  سيت       برر سا سريع براي ارزيابي ح كند، اما يك روش 
ست    رطوبتي مخلوط شده ا  ,ASTM D3625]هاي متراكم ن

2001].  

زمايش كشــش آزمايش حســاســيت رطوبتي (آ  3-3
 )AASHTO T283غيرمستقيم، 

ستاندارد، حساسيت رطوبتي نمونه    شده اين ا  هاي قيري متراكم 
ــاي  6كند. حداقل را ارزيابي مي نمونه از هر نوع مخلوط با فض

قبل از تراكم نمونه با  بنابراين،درصــد نياز اســت.  8تا  6خالي  
ام اتم هاي كامپيوتري، معياردســتگاه ژيراتوري، در قســمت داده

سيدن به   ضاي خالي معرفي مي   7تراكم را ر صد ف كنيم. نيمي در
درصد، توسط    80تا  55ها براي رسيدن به سطح اشباع    از نمونه

، ازآنگيرند. پسكيلو پاسكال قرار مي  35فشار  پمپ خلاء تحت
ــتيك حاوي نمونه ــته و به ميلي 10ها را در پلاس ليتر آب، گذاش

ــاعت در فريزر با    16مدت   ــانتي  -18دماي  سـ گراد  درجه سـ
ــپس آن  منجمد مي  ند. سـ ــو مام آب     شـ به ح جه   60ها را  در

ساعت در حمام نگهداري   24گراد منتقل كرده و به مدت سانتي 
درجه كاهش داده  25شوند. در مرحله آخر دماي حمام را به  مي

ــاعت در اين دما باقي مي   2و به مدت    ها مانند و نهايتاً نمونهسـ
شباع هستند. براي انجام آزمايش در    آماده بارگذار شرايط ا ي در 

ها را در درجه حرارت شــرايط خشــك نيز، نيمي ديگر از نمونه
ــانتي  25ثابت    گيرند. بارگذاري آزمايش      گراد قرار ميدرجه سـ

سرعت ثابت       ستقيم، با  شش غيرم متر بر دقيقه انجام ميلي 50ك
شاهده ترك عمودي بر روي نمونه ادامه   مي يابد. مي شود و تا م

گيري درنهايت مقدار نيروي لازم براي شـــكســـتن نمونه اندازه
بعد از به دست آوردن مقدار نيروي لازم براي شكستن   .شودمي

شماره      نمونه محاسبه    1ها، مقاومت كششي غيرمستقيم از رابطه 
 AASHTO T283, 2000 [NCHRP Report [شود مي

شكل  ;2000 ,444 ونه و بارگذاري نحوه قرار گرفتن نم 3. در 
ستقيم، به      شش غيرم ستگاه ك شان      آن زير د شماتيك ن صورت 

  دهد.مي

tD

P
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..
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                                                       (١) 

 

ITS5: مقاومت كششي برحسب كيلو پاسكال  
Pبيشينه بار برحسب نيوتن :  

Dمتر: قطر نمونه برحسب ميلي  
tمتر : ضخامت نمونه برحسب ميلي  

  

  
. نحوه قرارگيري نمونه در دستگاه كشش غيرمستقيم و 3شكل 

  بارگذاري آن

ــبت مقاومت          مقاومت نمونه    با نسـ ها در برابر رطوبت را 
شان مي      شي ن ش ساس رابطه  ك ست مي  به 2دهند كه بر ا آيد.  د

قدار   نه      ITSم يانگين آن  براي نمو قدار م طه، م هاي  در اين راب
ست. حداقل مقدار        شك ا شباع و خ شرايط ا بايد  TSR6تحت 

شان       80 شد، ن شتر با شد و هرچه اين پارامتر بي ي  دهدهندرصد با
 .[AASHTO T283, 2000]مقاومت رطوبتي بهتر است 

dry

sat

ITS

ITS
TSR                                                       (2) 

 آزمايش مدول برجهندگي 3-4

ــتاندارد  هاي ، در ابتدا نمونهASTM D4123-82مطابق با اس
گراد درجه ســانتي 20ســاعت در دماي  24اي به مدت اســتوانه

كيلو نيوتن و   400قرارگرفته و سپس با اعمال بار نيمه سينوسي    
گذاري     بار يه (    0,1دوره  مدول          0,9ثان حت)،  ــترا يه اسـ ثان
سفالتي اندازه برجهندگي نمونه  شود. اين آزمايش گيري ميهاي آ

گاه     ــت ندگي          UTM 57با دسـ مدول برجه كه  يد  جام گرد ان
و توسـط   3صـورت كشـش غيرمسـتقيم، با اسـتفاده از رابطه     به
ــد. نتيجه براي هر نوع مخلوط به نرم ــبه ش ــورت افزار محاس ص

سه نمونه تحت آزمايش گزارش مي  شود. ازآنجاكه  ميانگيني از 
بارهاي اعمالي در اين آزمايش مقادير كمي دارند، آزمون مدول         

هاي آن براي انجام   توان از نمونه مخرب نبوده و ميبرجهندگي  
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مايش   ــاير آز فاده نمود    سـ ــت  ,ASTM D4123-82]ها اسـ

1996].  

t

vP
M R .

)2734.0(




                                   (3) 

RM8: مدول برجهندگي برحسب مگا پاسكال  
Pشده برحسب نيوتن: بار اعمال  
ѵ پواسون: نسبت  
δ: متربرگشت برحسب ميليتغيير شكل قابل 

tمتر: ضخامت نمونه برحسب ميلي  

 خزش ديناميكي 3-5

  UTM-5در اين پژوهش آزمايش خزش ديناميكي با دســتگاه 
شد.   شي به مدت   هانمونهانجام  ساعت   4قبل از بارگذاري خز

ــتگاه، در دماي  ــانتدرجه  50در محفظه دس ي  آورعملگراد يس
سينوسي با اعمال تنش       سپس بارگذاري نيمه  كيلو  450شده و 

ــكال  ــورتبهپاس ــتراحت  1,5ثانيه بارگذاري و  0,5 ص ثانيه اس
. نتايج اين [Australian Standard, 2015]شــود يمانجام 

ــه نمونه از هر طرح اختلاط بهينه انجام       آزمايش كه بر روي سـ
ــد،  ــورتبهشـ ــمنحني كرنش تجمعي در برابر  صـ هاي  كليسـ

كرنش تجمعي به منحني  شود.يمارائه  4بارگذاري مطابق شكل 
ــيم  3 ــود كه ميناحيه تقس م ئدا هايمكانتغيير  لدر ناحيه اوش
شــيب  در ناحيه دوم  شــوند،ميانباشــته  همرويناگهاني طور به

ــدميبه مقدار ثابتي  نمودار ــيب  رس ــوم دوباره ش و در ناحيه س
كان دا  بد   مييش زام افئتغيير م كان دا    و يا قدار تغيير م  مئم

شته   همروي شدت به سيكل در شود.  ميانبا شروع ناحيه   تعداد 
شــود كه معياري براي مقايســه  ميســوم به عدد رواني شــناخته 

شيار  ست    شدگي نمونه  مقاومت  سفالتي ا  NCHRP]هاي آ

Report 465, 2002]  

  

  
 . منحني كرنش تجمعي كل در برابر سيكل بارگذاري در4شكل 

 آزمايش خزش

 ها. نتايج و تفسير داده4

 مقاومت مارشال 4-1

شكل زير ارائه     شال در  صل از مقاومت مار ست.   نتايج حا شده ا
دانه  افزودن ماده ضد عريان شدگي با بهبود چسبندگي بين سنگ   
ــده و همان      طور و قير باعث افزايش قدرت پيوند بين آن دو شـ

ــفالتي اصــلاحكه در تمامي نمونه ــهاي آس ــود،  ده ديده ميش ش
ست. اين       شتر ا سبت به نمونه فاقد افزودني بي شال ن مقاومت مار

درصــد زايكوترم بيشــتر    0,1افزايش مقاومت در نمونه حاوي 
درصد مقاومت  3/0دهد. مخلوط ايوانيك نيز درخود را نشان مي

  دهد.بهتري از خود نشان مي
  
  
  
  
  

 
هاي آسفالتي. استقامت مارشال مخلوط5شكل 
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 آزمايش جوشان تگزاس 4-2

صري  ارزيابي براي آزمايش اين از سيت    ميزان سريع  و ب سا   ح
ستفاده  آسفالتي  هايمخلوط رطوبتي  8 و 7 ،6 اشكال . شود مي ا
 نشــان را جوشــان آزمايش از بعد و قبل آســفالتي هاي¬نمونه
شخص  نواحي. دهندمي صاوير  در شده  م شان  چپ، سمت  ت  ن

ست  قير از سنگدانه  شده  عريان كاملاً سطوح   دهنده   از قبل. ا
جام  مايش  ان نه  آز ــطحي داراي افزودني حاوي  هاي ¬نمو  سـ
 وششپ بيانگر اين كه بوده افزودني فاقد هاي¬نمونه از تر¬براق
 ترمزايكو حاوي اي نمونه سطح . است  قير توسط  سنگدانه  بهتر

 رد زايكوترم ماده مناسب  عملكرد دليل به آزمايش انجام از قبل
شش    ساير  از تر براق كمي ها، سنگدانه  روي بر قير دهي پو
 ايه نمونه كه رسد  مي نظر به بصري  ارزيابي با. ست  ها نمونه
 ترتيب به ايوانيك درصــد 3/0 و زايكوترم درصــد 1/0 حاوي
شان  خود از رطوبتي مقاومت در را نتايج بهترين  ناي و دهند ن
 عريان دچار شدت به افزودني فاقد ايه نمونه كه است  درحالي
 .وندش مي شدگي

 

 

 

 

  
 هاي آسفالتي فاقد افزودني قبل و بعد از آزمايش جوشان تگزاس. نمونه6شكل 

  

  
  جوشان تگزاس هاي آسفالتي حاوي زايكوترم قبل و بعد از آزمايشنمونه. 7شكل 
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 هاي آسفالتي حاوي ايوانيك قبل و بعد از آزمايش جوشان تگزاس. نمونه8شكل 

  

ــش    4-3 ــيت رطوبتي (آزمايش كش ــاس آزمايش حس
 )AASHTO T283غيرمستقيم 

ــكل  ــان مي  9ش ــتقيم را نش دهد. با نتايج آزمون كشــش غيرمس
بالاتر  هاوجود آنكه نسبت كشش غيرمستقيم براي تمامي نمونه   

ده دانه باعث ش ت، بهبود چسبندگي قير و سنگ  درصد اس   80از 
صلاح تا نمونه شتري را در هر دو       هاي ا شده مقاومت كششي بي

شان دهند. همانطور كه از نتايج      شباع از خود ن حالت خشك و ا
ــان تگزاس انتظار مي   ــبت     آزمايش جوشـ ــترين نسـ رفت، بيشـ

ششي براي نمونه   صد زايكوترم و    1/0هاي حاوي مقاومت ك در
درصـــد ايوانيك حاصـــل شـــد و در حالت كلي  3/0 ازآنپس

زايكوترم در آســيب رطوبتي عملكرد بهتري نســبت به ايوانيك 
كه زايكوترم مي    رو ميدارد. ازاين فت  جه گر ب   توان نتي ند  ا توا

سنگ   ها دانه، مقاومت چسبندگي بين آن اصلاح پيوند بين قير و 
  را به مقدار بيشتري نسبت به ايوانيك افزايش دهد.

 مدول برجهندگي 4-4

هاي مكانيكي و  مدول برجهندگي پاسخ روسازي برحسب تنش   
ــيار مهمي در رويكردهاي   كرنش ــت و متغير بس هاي متناظر اس

سازه  ستفاده از     طراحي مكانيكي براي  ست و با ا سازي ا هاي رو
شـــود. هرچه مدول  هاي آســـفالتي تعيين ميآن ضـــخامت لايه

ضخامت لايه آسفالتي    برجهندگي مقدار بالاتري را داشته    باشد، 
گيگا   1/3اما بايد توجه داشت كه مقدار بيشتر از  ،يابدكاهش مي

ــيل ترك      ــكال، پتانسـ  با  زيرادهد.  خوردگي را افزايش ميپاسـ
هاي  لپذيري تغيير شكافزايش مدول برجهندگي قابليت برگشت

كاهش مي     جادشـــده  مدول        اي با تغيير در خواص قير،  بد.  يا
يت بيشتري نسبت به مقاومت كششي از خود    برجهندگي حساس  

شان مي  . نتايج [Imaninasab and Joodaki, 2016]دهد ن
ــكل     ــان مي 10مدول برجهندگي در شـ دهد كه با افزايش    نشـ

يابد ولي زايكوترم مدول     ايوانيك مدول برجهندگي افزايش مي   
را كاهش داده است. اين نشان از افزايش پتانسيل ترك خردگي    

اي حاوي ايوانيك است. افزايش قدرت پيوند باعث هدر مخلوط
سختي در نمونه  شده كه    1/0ي حاوي افزايش  درصد زايكوترم 

  دهد.مدول بيشتري را نتيجه مي
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  . نسبت مقاومت كششي و مقاومت كششي غيرمستقيم در حالت خشك و اشباع9شكل 

  

  
  . مدول برجهندگي10شكل 

  

  يكيناميخزش د 4-5
است و از آنجا   ينمودار كرنش تجمع UTMافزار نرم يخروج

سفالت  يهاكه مخلوط شرا  ش،يآزما نيدر ا يآ  يمهار جانب طياز 
ــت بهره نم تيكه در حالت واقع  رييتغ برد،ياز آن برخوردار اس

كان ب  ــتريم ــان م       يشـ بار از خود نشـ بل اعمال  قا  دهند يدر م
]ASTM D3625, 2001يتجمع كانم رييتوان از تغ ي] و نم  

ش ها، بهنمونه ستناد نمود.   اريعنوان عمق  عدد  تنافيبا  بنابراين، ا
 هياحدر ن ينمودار كرنش تجمع عيسر  بيش  ريي(نقطه تغ يروان

قرار داد.  سه يها را مقانمونه يشدگ  اريمقاومت ش  توانيسوم) م 

 ي. افزودندهديرا نشان م يكيناميآزمون خزش د جينتا 11شكل 
قاد  بي ترت به  كي وانيو ا كوترميزا ــد  3/0و  1/0 ريدر م درصـ

به وزن ق    بت  ــ مت      يابي عملكرد را در ارز نيبهتر ر،ينسـ قاو م
و   ريق ونديبا بهبود پ ر،يمقاد نيدارا هســتند و در ا يارشــدگيشــ

  مقاومت شــده اصــلاح مخلوط ات اند موجب شــده دانهســنگ
  داشته باشد. يتحت بار خزش يشتربي

 ANOVA. تحليل آماري يك طرفه 5
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در اين تحقيق بمنظور اعتبارســنجي نتايج آزمايشــگاهي از آناليز 
ANOVA      يك بر فه براي دو متغير زايكوترم و ايوان يك طر

روي نتايج مدول برجهندگي و حســاســيت رطوبتي صــورت   
ها ،تركيبي از          يانگين  يا تفاوت بين م پذيرفت. چون پراكندگي 
مل          تاثيرات ع به  ندگي مربوط  ندگي درون گروهي و پراك پراك
سهاي درون گروهي و برون گروهي       ست بايد واريان شي ا آزماي

ــود كه واريانس درون       را باه  ــه كنيم  ياد آوري مي شـ م مقايسـ
ــي از واريانس خطاي نمونه گيري و واريانس   ــاخص گروهي ش
برون گروهي ناشـــي از تاثير متغير آزمايشـــي اســـت حال اگر 
واريانس درون گروهي بزرگتر از واريانس برون گروهي باشـــد 

مي توان نتيجه گرفت كه تفاوت ميانگين ها ناشي از خطاست و  
  رعكس.  ب
صل از اين تحليل    5جدول   شان دهنده نتايج حا ست ن  . مطابقا

قابليت           با  تايج اين تحليل دو افزودني زايكوترم و ايوانيك  با ن
ــتري بر روي نتايج آزمايش مدول   95اطمينان  ــد اثر بيشـ درصـ

ــته اند. به عبارت ديگر     ــيت رطوبتي داش ــاس برجهندگي و حس
يانس برون گروهي كمتراز وا  يانس درون گروهي    ميزان وار ر

از لحاظ تحليل   هاو اثرگذاري افزودني بر نتايج آزمايشــ اســت
  آماري قابل استناد است.

  

  
  . خزش ديناميكي11شكل 

  

  بر روي نتايج مدول برجهندگي و حساسيت رطوبتي ANOVAنتايج تحليل يك طرفه  .5جدول 
 مدول برجهندگي

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ترم
كو

زاي
 

Between Groups 2545800.000 2 1272900.000 6.340 .033 
Within Groups 1204570.000 6 200761.667   

Total 3750370.000 8    

ك
واني

اي Between Groups 1493600.000 2 746800.000 4.488 .064 
Within Groups 998402.000 6 166400.333   

Total 2492002.000 8    

 )TSRطوبتي (رحساسيت

ترم
كو

زاي
 

Between Groups .024 2 .012 3.890 .053 
Within Groups .019 6 .003   

Total .043 8    

ك
واني

اي Between Groups .018 2 .003 .377 . 42 
Within Groups .014 2 .002  

Total .032 8    

  
  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

شاهد %0,1زايكوترم  %0,3زايكوترم  %0,1ايوانيك  %0,3ايوانيك 

ي 
وان
د ر
عد

)
كل
سي

(



 محمود عامري ،مصطفي وامق، ايمان اميري، سيد فرهاد چاوشيان ناييني

  96نامه روسازي/ زمستان مهندسي حمل و نقل، سال نهم/ ويژه    39

 

 گيريبندي و نتيجه. جمع6

هاي ضــد عريان شــدگي ايوانيك و  در اين پژوهش اثر افزودني
زايكوترم بر حســـاســـيت رطوبتي و عملكرد ديناميكي مخلوط 

صلاح   سفالتي ا سي قرار گرفت. نتايج اين تحقيق     آ شده موردبرر
  به شرح زير است.

          شدگي ضد عريان  صي از مواد  شخ افزودن مقدار م
ايوانيك و زايكوترم باعث افزايش چســبندگي قير و  

ــنگ ــود و علاوه بر ارتقاء مقاومت  دانه ميقير و س ش
ا شــده روبتي، عملكرد ديناميكي آســفالت اصــلاحرط

  از ماده دو اين واقع نيز بهبود بخشــيده اســت. در 
  گدانهســن و قير بين كوالانســي تشــكيل پيوند طريق
 رد گريز آب لايه يك و با ايجاد كرده برقرار ارتباط
صل  در آب نفوذ از مانع سنگدانه،  سطح  شترك  ف   م

پديده   از نتيجهگردد و در مي ســنگي مصــالح و قير
 .نمايندمي جلوگيري شدگي عريان

    صورت آزمون حساسيت رطوبتي جوشان تگزاس، به 
ــري يك پيش ــريع از عملكرد نمونهبص ر ها دبيني س

ئه مي       بت ارا بل رطو قا كه پيش    م نان هد. همچ بيني  د
ــبت به       عملكرد بهتر مقاومت رطوبتي زايكوترم نسـ

 ايوانيك در نهايت به حقيقت پيوست.

 قادير     زايكوت يب در م به ترت يك   3/0و  1/0رم و ايوان
سنگدانه،        سبندگي قيرو  صد وزن قير، با بهبود چ در

 9و  15مقاومت كشــشــي غيرمســتقيم را به ميزان   
 ند. ادرصد نسبت به نمونه فاقد افزودني افزايش داده

    ندگي مخلوط ــلاح مدول برجه با   هاي اصـ شـــده 
به ميزان      يب  به ترت يك      3/0 و 1/0 زايكوترم و ايوان

درصــد وزن قير، بيشــترين مقادير را داشــتند كه اين 
ها ناشي از  نشان از افزايش ميزان باربري اين مخلوط 

سنگ  ست كه در    دانهپيوند بهتر ميان  سط قير ا ها تو
ــازي در           خامت روسـ ــ كاهش ضـ به  يت منجر  ها ن

 ها خواهد شد.طراحي

 ــيار ــدگي نمونه در ارزيابي مقاومت ش هاي حاوي  ش
صد ز  1/0 صد ايوانيك   3/0ازآن ايكوترم و پسدر در

ساير      نسبت به وزن قير، بهترين عملكرد را داشتند و 
ــاهد نمونه هاي داراي افزودني تقريباً همانند نمونه ش

ــلاح پيونــد قير و   عمــل كردنــد. زايكوترم بــا اصـ
ها  هداندانه، باعث شــد تا پيوســتگي بين ســنگســنگ

 ش دهد.شدگي را افزاي بيشتر شود و مقاومت شيار

           ايوانيك هرچند به عنوان يك افزودني جديد باعث
ود، شــبهبود مقاومت رطوبتي و تغيير شــكل دائم مي

هاي انجام شـــده نانو اما با اين حال به لحاظ ارزيابي
شتر، مقاومت   شتر زايكوترم با وجود قدمت بي را  يبي

ست. اين مهم باعث مي    شان داده ا شود تا علاوه بر  ن
ضخامت روسازي   شده      كاهش  صلاح  سفالتي ا هاي آ

هداري آن        به تعمير و نگ ياز  ها نيز   با زايكوترم، ن
 كاهش يابد.  

 هانوشت. پي7

1‐ Zycotherm 
2- evonik 
3- Vortex 
4- Texas Boiling Test 
5- Indirect Tensile Strength 
6- Tensile Strength  Ratio 
7- Universal Testing Machine 
8- Resilient Modulus 

 

 

 

  مراجع. 8

مد جواد (      اميني، - كات، مح جب بلو نام و ر بهبود  ")1392به
حسـاسـيت رطوبتي مخلوط هاي آسـفالتي با افزودن كامپوزيت    

ــتيك و نانورس ــتايرن بوتادين لاس پژوهشــي   ، مجله علمي"اس
  .132-123، ص. 2عمران مدرس، دوره سيزدهم، شماره 

ــطفي؛ روح الاميني، حامد و بمانا،     - عامري، محمود؛ وامق، مصـ
ــيت رطوبتي در مخلوطهاي     " )1394(كيوان  ــاسـ ارزيابي حسـ

ــفالتي گرم ( ، فصــلنامه مهندســي  ") حاوي نانو رسHMAآس
 .626-613حمل و نقل، سال ششم، شماره چهارم، ص. 

بررســي تاثير " )1389فخري، منصــور و بوالحســني، محمد (-
ــاتريپينگ مايع بر روي    ــتفاده هم زمان فيلر آهكي و آنتي اس اس



 ......يآسفالت يهامخلوط يرطوبت تيعملكرد حساس يابيارز

   40   96نامه روسازي/ زمستان مهندسي حمل و نقل، سال نهم/ ويژه

، پنجمين كنگره ملي "ي بتن آســفالتي گرمخرابي عريان شــدگ
 .مهندسي عمران، مشهد، ايران
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سال       سي را در  شنا شگاه ت از  1981محمود عامري، درجه كار شته        زاسكدان شد در ر سي ار شنا و درجه كار
سال   –مهندسي عمران   سال    1983راه و ترابري در  شگاه اخذ نمود. در  موفق به كسب   1988را از همان دان

سي عمران     شته مهند شگاه  –درجه دكتري در ر شي مورد   زاسكت راه و ترابري از دان گرديد. زمينه هاي پژوه
علاقه ايشان طراحي روسازي، مواد و مصالح روسازي و مديريت روسازي بوده و در حال حاضر عضوهيئت         

  علمي دانشگاه علم و صنعت ايران است.

  

سال     مصطفي وامق  سي را در  شنا سي ارشد در          1390، درجه كار شنا صفهان و درجه كار صنعتي ا شگاه  از دان
شته مهندس   سال   –ي عمران ر سال      1392راه و ترابري در  صنعت ايران اخذ نمود و از   شگاه علم و  را از دان

سي عمران        1393 شته مهند شغول به تحصيل در مقطع دكتري ر صنعت      –م شگاه علم و  راه و ترابري در دان
ه و در حال ايران است. زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان طراحي روسازي، مواد و مصالح روسازي بود       

  حاضر مدرس مدعو در دانشگاه هرمزگان (بندرعباس) است.

  

سال       ايمان اميري شگاه ولي عصر(عج) رفسنجان  93، درجه كارشناسي در رشته مهندسي عمران را در  از دان
سال    -و درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمران       صنعت    95راه و ترابري در  شگاه  علم و  را از دان

اخذ نمود. زمينه هاي پژوهشــي مورد علاقه ايشــان  روســازي آســفالتي، راه آهن و پل بوده و در حال  ايران 
  در شركت مهندسي مشاور در زمينه مهندسي راهسازي و روسازي در حال فعاليت است. حاضر

  

  

دانشگاه ولي عصر  از  1394سيد فرهاد چاوشيان نائيني، درجه كارشناسي در رشته مهندسي عمران را در سال       
را از دانشگاه  1396راه و ترابري در سال  -(عج) رفسنجان و درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمران

صالح قير و در           سفالتي، م سازي آ شان  رو شي مورد علاقه اي صنعت ايران اخذ نمود. زمينه هاي پژوه علم و 
  زي و روسازي در حال فعاليت است.در شركت مهندسي مشاور در زمينه مهندسي راهسا حال حاضر

 


