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 چکیده

تلاش  یآسفالت یهادر مخلوط اینگونه قیرها و استفاده از ریق اتیاصلاح خصوص یدر راستا یاریپژوهشگران بس ،گذشته یهادر دهه

در  یگامکه  دیمانیم جادیا یمخلوط آسفالت یبرا یمطلوب اتیخصوص یکیآسفالت لاست دیو تول ریبه ق کیاند. افزودن پودر لاستکرده

ختلاط ا یدماها شیافزا ی،آسفالت مخلوط نوع نیا ی. ضعف اساسخواهد بود ستیز طیو حفظ مح داریپا یتوسعه ریدر مس رکتح جهت

 فیبرپاراگرم اثر افزودنی نیمه ،استساخت و صعوبت اجرا است. در این تحقیق سعی شده یهانهیهز شیو تراکم و به موجب آن افزا

 درصد پودر لاستیک  مخلوط 61و  8مورد بررسی قرار گیرد. قیر با دو درصد مختلف  یهای لاستیکدر کاهش دمای اختلاط آسفالت

های مخلوط آسفالتی در نمونهدرصد وزنی مخلوط آسفالتی افزودنی پارافیبر اصلاح شد. همچنین  3و  2،  6و با سه درصد مختلف 

نمونه های آسفالتی  رویای بررسی عملکردی بر و سپس متراکم شدند. آماده  به روش مارشال، درجه 651و631دو دمای اختلاط 

ی نتایج آزمون مدول برجهندگ .پذیرفتانجام  و مدول برجهندگی خزش دینامیکیات مارشال )استحکام و روانی(، آزمایش ساخته شده، 

نتایج  .یابدمدول برجهندگی افزایش می و همچنین افزایش پارافیبر های آسفالتیبه مخلوط ،با افزودن پودر لاستیک نشان داد که

ه های شاهد بودگراد مقاومت شیارشدگی بهتر از نمونهدرجه سانتی 651که در دمای اختلاط  ادنشان د نیز آزمایش خزش دینامیکی

نتایج نشان داد که همچنین . یافته است گراد مقاومت شیارشدگی کاهشدرجه سانتی 631در دمای اختلاط  است. این در حالی است که

 بخشد.های لاستیکی را بهبود میمقاومت شیارشدگی آسفالت پارافیبرافزایش درصد 

خزش دینامیکی، شیارشدگی آسفالت لاستیکی، آسفالت نیمه گرم، پارافیبر، های کلیدی:واژه
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 مقدمه  .1

های اخیر، به علت افزایش میزان حجم ترافیک و بار در طی سال

بودن خدمات تعمیر و  همچنین کممحوری خودروها و 

ها به صورت بسیار سریع در حال نگهداری، ساختار جاده

جاده  اضمحلال می باشند. برای کاهش خسارت سطح روسازی

پذیر، قیرهای خالص های انعطافهای و افزایش دوام روسازی

متداول، از نظر خواص عملکردی همانند مقاومت در برابر شیار 

 خستگی نیاز به بهبود خواهند داشت.های شدگی و ترک

های قیری به منظور بهبود خصوصیات عملکردی اصلاح چسبنده

است. های گذشته مدنظر قرار گرفتهها، در دههروسازی جاده

 0CRM و 3SBS ،2SBR ،1EVAهای بسیاری مانند افزودنی

)پودر لاستیک( وجود دارند که به طور متداول برای اصلاح قیر 

های اخیر در کشورهای گیرند. در دههمورد استفاده قرار می

های مختلف دنیا، مسأله بازیافت و استفاده مجدد از لاستیک

زیست میفرسوده که به عنوان یک عامل اصلی آلودگی محیط

شود، در محیط افزوده میباشد و روز به روز بر مقدار این مواد 

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. رویکرد اصلی برای 

 ی دوباره از لاستیکحل مسئله فوق الذکر، بازسازی و استفاده

های تایر ضایعاتی و احیای مواد خام لاستیک خواهد بود. در سال

های قیری لاستیکی شده، مزایای اخیر، محققان از کاربرد چسب

اند. درجه نرمی بالا و برجهندگی بهتر از ا گزارش کردهبسیاری ر

 [Yang et al. 2019] ,آیندجمله این مزایا به شمار می

[Autelitano, Bianchi, & Giuliani, 2017] . 

ا در هنگام ترکیب ب پودر لاستیکعلاوه بر مزایای شمرده شده، 

 ترین آن کاهش کاراییآورد که مهمقیر مشکلاتی نیز به وجود می

قیر و سخت شدن آن و دشواری عملیات اجرایی است. برای 

تقابل با این مشکل به ناچار دماهای اختلاط و تراکم آسفالت 

یابد که این امر درجه افزایش می 11تا  21لاستیکی در حدود 

مصرف انرژی، افزایش تولید گازهای خود موجب افزایش 

شده از قیر خواهد شد.  ای و افزایش گازهای متصاعدگلخانه

هایی برای رفع نواقص، وجود این مزایا و معایب و یافتن راه حل

 سازد.ای بزرگ برای مطالعات بیشتر را فراهم میانگیزه

 و مشخصات بهبود برای بسیاری هایتلاش اخیر دهه چند در

 از این یکی، است گرفته صورت آسفالتی مخلوط عملکرد

 به هااست. الیاف الیاف نظیر افزودنی مواد از استفاده هاروش

 های آلیالیاف ازجمله شوند.می تقسیم معدنی و آلی گروه دو

 و پروپیلنپلی نایلون، شیشه، پارافیبر، فورتا، الیاف به توانمی

 معدنی الیاف داشت که،همچنین باید توجه  کرد. اشاره استرپلی

. هدف و پرسش باشدمی مصنوعی الیاف و طبیعی الیاف شامل

و  های پودر لاستیکاصلی این پژوهش، ارزیابی  تاثیر افزودنی

پارافیبر بر مقاومت شیارشدگی و مدول برجهندگی مخلوط 

  ,[Zhang, Li, 2019] باشدآسفالتی می

[Zaman, Rahaman, Hossain, 2018] .  

ی ترکیب قیر و لاستیک طبیعی برای تولید یک اولین نمونه

میلادی در  3121های چوبی در سال ی ضد آب برای کشتیماده

برای  تلاش نخستینهانکوک واقع در ایالت کالیفرنیا انجام شد. 

در  3100استفاده از قیر لاستیکی در مخلوط آسفالتی نیز در سال 

اولین تحقیقات علمی  همچنینشهر کاسل آلمان صورت گرفت. 

در یک  3913شده با پودر لاستیک نیز در سال روی قیر اصلاح

 & ,Way, Kaloush]مرکز تحقیقاتی در فرانسه شکل گرفت

Biligiri., 2012]. 

ا هی افزودنیها شروع به توسعهاروپایی، 3911ی ی دههدر میانه

 های قیریکنندهو پلیمرهای جدیدتر برای استفاده در اصلاح

لاستیک به عنوان  های اخیر، استفاده از خردهکردند. در سال

 است و ها، علاقمندان بیشتری یافتهی روسازیکننده اصلاح

تواند خصوصیات لاستیک می است که خرده ثابت شده

 ,Brown]کردی قیر و مخلوط آسفالتی را بهبود بخشدعمل

Jared, Jones, & Watson, 1997]. 
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 2111ای که توسط لی و همکاران در سال مطابق بر مطالعه

یک، گرانروی افزوده لاست صورت گرفت، مقدار بالای خرده

گراد ایجاد کرده و خواص درجه سانتی 311ای را در دمای شده

 ,Huang, Bird, & Heidrich]شیارشدگی را بهبود بخشید

ی . بر اساس مطالعات شن و همکاران، تاثیرات اندازه2007]

لاستیک روی خصوصیات دمای بالای قیرهای لاستیکی،  ذرات

عاملی مهم روی خصوصیات ویسکوالاستیک قیر 

 ,Shen, Amirkhanian, Xiao, & Tang]باشدمی

2009]  . 

 2133ی نزدیک، ماشان و همکاران در سال در یک تجربه

دریافتند که زمان اختلاط، تاثیر بسیار اندکی روی خصوصیات 

فیزیکی و رئولوژیکی قیر لاستیکی دارد. این مورد با زمان 

 ,Mashaan, Ali]دقیقه انجام گرفته بود 01و  11اختلاط های 

Karim, & Abdelaziz, 2011] پائولو و جورج در سال .

اثر شرایط اختلاط یعنی دما و مدت زمان را روی درجه  2111

فوذ، نقطه نرمی و مدول برجهندگی بررسی کردند. نتایج نشان ن

 91و  01، 01زمان اختلاط  1داد که تاثیر قابل توجهی برای می

شده حاصل نشد. هر چند که دقیقه روی خصوصیات قیر اصلاح

گرایشی برای زمان اختلاط موثر وجود داشت که زمان ثابتی بین 

 ,Fontes, Pereira, Trichês]دقیقه مناسب است 91تا  01

Pais, & Luzia, 2008]. 

تاثیر مواد افزودنی بر کاهش دما و بهبود  2131اولیویرا در سال 

عملکرد آسفالت گرم را مورد بررسی قرار داد. او و همکارانش 

درصد ماده افزودنی  1/1الی  1/1دریافتند که آسفالت گرم حاوی 

درجه سانتی گراد دمای تولید شده  و حساسیت  11باعث کاهش 

رطوبتی مخلوط آسفالتی حاوی پودر لاستیک به میزان قابل 

 ,Oliveira, Silva, Abreu]توجهی بهبود یافته است

&Fernandes, 2013] 3119. شفابخش و رضائیان در سال 

های کف ای به بررسی جامعی در خصوص افزودنیدر مطالعه

مرده، آهک زنده، پوزولان، سرباره و  قیر، سیمان پرتلند، آهک

های بازیافتی که به روش سرد و درجا پودر لاستیک در مخلوط

  ندابا استفاده از مصالح خرده آسفالتی تهیه شده اند، پرداخته

اکیستی به بررسی اثر  . ]3119 ،رضائیانو  شفابخش[

های پودر لاستیک و ساسوبیت بر رئولوژی و خواص افزودنی

آسفالتی پرداخت. وی دریافت که استفاده از ساسوبیت مخلوط 

درصد پودر لاستیک در قیر  31و آسفامین و ترکیب هر یک با 

باعث بهبود مقاومت مخلوط آسفالتی در برابر تغییر شکل و 

کاهش دمای مخلوط و افزایش مقاومت در برابر خستگی شده 

 ,Akisetty, Xiao, Gandhi, & .Amirkhanian]است

2011] 
به بررسی تاثیرات زیست  2133یانگ و همکارانش در سال  

های حاوی خرده لاستیک و محیطی مصرف انرژی در مخلوط

ها حساسیت رطوبتی، مقاومت عملکرد مکانیکی آن پرداختند. آن

شیارشدگی، عریان شدگی، خستگی و ... را مورد آزمایش قرار 

ها نشان داد که مقدار صرفه جویی در شدادند. نتایج این آزمای

 31جویی در سوخت معادل درصد و صرفه 1/1مصالح معادل 

 .[Yang et al., 2017]درصد بوده است

به بررسی تعامل میان  2130یو و همکارانش در تحقیق در سال 

الت اصلاح شده با خرده لاستیک و افزودنی اجزای مختلف آسف

سنجی و آزمایش های گرم از روش تحلیل حرارتی گرانیمخلوط

گرما سنجی رویشی تفاضلی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان 

 زای آسفالت یک فرآیند تبادلجداد تعامل بین خرده لاستیک و ا

 کجزء بوده و مواد افزودنی طی فرآیند به داخل خرده لاستی

خواه بهروزی .[Yu, Leng, & Gao, 2016]نفوذ کرده است

طی تحقیقی  با استفاده از دانش  2133و همکارانش در سال 

سفالتی اصلاح شده را مکانیک شکست، عملکرد مخلوط آ

ها حاوی ساسوبیت و خرده لاستیک بوده بررسی کردند. نمونه

های مدول برجهندگی، خزش استاتیک و آزمون و تحت آزمایش

کشش غیرمستقیم قرار گرفتند. نتایج نشان داد که استفاده از 

آسفالت بازیافتی، ساسوبیت و خرده لاستیک به طور همزمان 

 شودگی مخلوط میباعث بهبود عملکرد خست

[Behroozikhah,  Morafa, & Aflaki, 2017]. 
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 آزمایش وسیله به خود تحقیق در شفابخش و میرعبدالعظیمی 

باعث بهبود  فورتا الیاف افزودن که کردند ثابت دینامیکی خزش

ول ها از الیاف با طگردد. آنخواص دینامیکی بتن آسفالتی داغ می

استفاده نمودند. نتایج  3/1و  1/1،  1/1متر و سه درصد میلی 39

درصد  1/1ها نشان داد بیشترین چگالی را نمونه با تحقیقات آن

درصد الیاف، عملکرد  3/1های دارا بود. همچنین نمونه

 ,Mirabdolazimi & Shafabakhsh]تری داشتندضعیف

2017]. 

 عملکرد بررسی به میلادی 2119 سال در همکارانش و کومار

 الیاف با شده اصلاح داغ آسفالتی هایمخلوط آزمایشگاهی

، 1/1، 2/1، 3/1متر و درصدهای میلی 21پروپیلن به طول پلی

 مارشال، شامل شده انجام هایآزمایش پرداختند. 1/1و  0/1

 نشان نتایج. است بوده دائمی شکل تغییر و غیرمستقیم کشش

 کشش و بهینه قیر درصد مارشال، افزایش باعث الیاف داد

 دائمی هایشکل تغییر و چگالی کاهش و غیرمستقیم

 .[Kumar, Mehndiratta, & Immadi, 2009]شودمی

 مطالعه عنوان با ایمقاله 2133 سال در همکاران و زاده تن

 الیاف حاوی آسفالتی مخلوط عملکرد روی بر آزمایشگاهی

 آزمایشگاهی ارزیابی تحقیق، این از هدف کردند. ارائه هیبرید

 بوده است. هیبرید الیاف با شده تقویت آسفالتی هایمخلوط

 مدول شیارشدگی، دینامیکی، خزش هایآزمایش از بدین منظور

 هیبرید  شد. استفاده غیرمستقیم کشش مقاومت و برجهندگی

 .باشدمی آرامید الیاف با پلی اتیلن پروپیلن، الیاف از ترکیبی

 در را مخلوط آسفالتی عملکرد هیبرید، الیاف که داد نشان نتایج

 بهبود حرارتی هایترک و خستگی هایترک شیارشدگی، مقابل

 افزایش طریق از روسازی نهایی ضخامت کاهش در و بخشدمی

 ,Tanzadeh]کندمی کمک آسفالتی مخلوط مقاومت

Vafaeian, & Yusefzadeh-Fard, 2017]. 

 فورتا الیاف تاثیر روی بر 2133 سال در همکاران و زاده نعمت

 سیمان بدون و بالا مقاومت با بتن مکانیکی خصوصیات بر

 فشاری استحکام افزایش باعث الیاف که گرفتند نتیجه و کارکرده

 الیاف روی تاثیر بر همکاران و علیها همچنین شود،می کششی و

 دریافتند و کارکرده آسفالتی مخلوط رفتار در مصنوعی و طبیعی

 افزایش زمان شکست در را مخلوط مقاومت الیاف دو هر که

 و مهراز همچنین. [Hasan-Nattaj,et al.  2017]دهدمی

 بررسی مورد را آسفالتی مخلوط در الیاف از استفاده همکاران

 بهبود باعث شیشه الیاف که نتیجه رسیدند این به و دادند قرار

 دشومی آسفالتی مخلوط آسفالتی مخلوط هایویژگی

[Mahrez, Karim, & Katman, 2005]. آور جهرمی نام

دو نوع الیاف پارافیبر و پلی اتیلن  3190و همکارانش در سال 

را به مخلوط آسفالتی افزودند و تاثیر آن را بر شیارشدگی مخلوط 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که نمونه 

ا الیاف پارافیبر بیشترین افزایش مقاومت در برابر مسلح شده ب

شیارشدگی را داشته و الیاف پلی اتیلن تاثیر ناچیزی در افزایش 

آور امن[، ]3190آور جهرمی و همکاران، نام[تمقاومت داشته اس

 ]3193جهرمی و همکاران 

 3193آور جهرمی و همکارش در تحقیقی دیگر در سال نام

پارافیبر در مخلوط آسفالتی را با استفاده از عملکرد الیاف 

های مدول برجهندگی و مارشال مورد بررسی قرار دادند. آزمایش

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از الیاف پارافیبر 

 شودباعث افزایش مدول برجهندگی و مقاومت مارشال می

 .]3193جهرمی و ابوطالبی آور نام[

 تحقیقضرورت انجام  .2

اده از است که با استفمشخص شدهبا توجه به متون بررسی شده 

 ،یشدگرایبرابر ش مقاومت در شیدر آسفالت، افزا کیپودر لاست

مقاومت در برابر  شیافزا ،یمقاومت در برابر خستگ شیافزا

اختلاط و  یدارد، اما دما یاز انقباض را در پ یناش یهاترک

. ابدییم شیافزا کیستبا افزودن لا یآسفالت یهاتراکم مخلوط

 یآلودگ شیافزا و سوخت یهانهیهز شیخود باعث افزا نیا

ختلاط ا یگرم دماآسفالت نیمه یشود. با استفاده از تکنولوژیم

 یایتوان کاهش داد. مزایرا م یآسفالت یهاو تراکم مخلوط
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رد گرم عنوان کاستفاده از آسفالت نیمه یبرا توانیرا م یمتعدد

در ارتباط با عملکرد و کاربرد  زین ییهاینگران جودو نیبا ا یول

 یاطلاعات ناکاف ،یشدگاریمثل ش ییهانهیدر زم یتکنولوژ نیا

عمر کوتاه به وجود آمدن  لیاز عملکرد بلندمدت آن به دل

ساخت  ندیماندن آب در مخلوط در طول فرآ یباق ،یتکنولوژ

هدف و پرسش اصلی این بنابراین،  مخلوط و ... وجود دارد.

به  یبرپارافهای پودر لاستیک و پژوهش، ارزیابی  تاثیر افزودنی

صورت مجزا و هم زمان بر مقاومت شیارشدگی و مدول 

 باشد.برجهندگی مخلوط آسفالتی می

 روش تحقیق .3

 های قبل، قیر خالصشده در قسمتئهبا توجه به توضیحات ارا

درصد و پارافیبر  30و  1انتخابی و پودر لاستیک به میزان  01-31

ی مورد استفاده شدهدرصد، قیرهای اصلاح 1و  2، 3با مقادیر 

دهند. بنابراین قیرهای مصرفی و در این پژوهش را تشکیل می

این خواهند بود. همچنین در  3گذاریشان به شرح جدول نشانه

های آسفالتی جدول دمای اختلاط مربوط به هر یک از نمونه

آورده شده است. ASTM D1559 طبق استاندارد

های ساخته شدهنامگذاری نمونه .1جدول

 دمای اختلاط پارافیبر)%( مقدار پودر لاستیک )%( مقدار کد نمونه مارشالی آسفالتی ردیف

3 Neat 1 1 311 

2 C8S0 1 1 301 

1 C16S0 30 1 301 

0 C8S3H 1 3 311 

1 C8S6H 1 2 311 

0 C8S9H 1 1 311 

3 C8S3W 1 3 311 

1 C8S6W 1 2 311 

9 C8S9W 1 1 311 

31 C16S3H 30 3 311 

33 C16S6H 30 2 311 

32 C16S9H 30 1 311 

31 C16S3W 30 3 311 

30 C16S6W 30 2 311 

31 C16S9W 30 1 311 

 مواد و مصالح .4

 و قیر مصالح سنگی  4-1

محصول شرکت پالایشگاه نفت   01-31در این پژوهش از قیر 

پاسارگاد تهران به عنوان قیر خالص پایه استفاده شد. مصالح 

درصد از مخلوط آسفالتی را تشکیل  91سنگی و پرکننده حدود 

های آسفالتی رفته در ساخت نمونه کارهای بهدهد. سنگدانهمی

از کارخانه آسفالت تلو، واقع در شهر تهران تهیه شده و از نوع 

ه بندی مورد استفادباشند. جهت رسیدن به دانهمصالح کوهی می

های بندیهای ایران و نیز سایر دانهنامه روسازی راهدر آیین
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ده و در ها مجدداً الک ششده در این پروژه، سنگدانه استفاده

آوری شدند. یکی از اهداف اصلی این های مورد نیاز جمعاندازه

ود. خرابی شیارشدگی مخلوط آسفالتی ب پتانسیل پژوهش بررسی

روسازی نقشی اساسی در این خرابی دارد.  خصوصیات رویه

روسازی ایران که قابل  آیین نامه 0بندی شماره بنابراین دانه

 لتی است ملاک قرار گرفت. های آسفااستفاده برای رویه

 3ای در شکل نامهبندی انتخابی و معیارهای آیینمنحنی دانه

 شود.ملاحظه می

 افزودنی  4-2

پودر لاستیک مصرفی در این پروژه محصول جانبی دستگاه 

خردکن لاستیک خودرو بوده که توسط شرکت سپیدان لاستیک 

متر میلی 2شود. این محصول دارای ذرات کوچکتر از تولید می

بوده و همچنین دارای مقادیر کمی نخ نیز بوده که با چند بار 

 اه حاصل شدهبندی دلخوها جدا شده و دانهغربال کردن، نخ

 است. 

ر د کیمختلف با پودر لاست یرهایاختلاط ق طیشرا 2 جدول

 بر  نی. بنابر ادهدیمختلف گذشته را نشان م یهاپژوهش

 %01 یحاو یینها کیپودر لاست یبنداساس مطالعات گذشته دانه

 11 یاز الک شماره یعبور %01و  11 یاز الک شماره یعبور

بوده که  متریلیم 1.0از  زتریذرات ر یتمام یعنیبوده است. 

اختلاط  یدما نیاست. همچن یکیلاست ریق یبرا یمناسب یبنددانه

و سرعت اختلاط  قهیدق 01و زمان  گرادیسانت یدرجه 311

 ,Shen, Amirkhanian]انتخاب شد قهیدور بر دق 1011

Xiao, & Tang, 2009] 

د حد بالا و ح اریدو مع ریدر ق کیانتخاب مقدار پودر لاست یبرا

 کیستاز پودر لا یدرصد نییحد پا اریدر نظر گرفته شد. مع نییپا

 اریعحاصل شود و م ریق اتیدر خصوص یوسمحس رییاست که تغ

اشد. بداشته یمطلوب ییشده کارااصلاح ریاست که ق یبالا حد

 اریصفر درصد مع نیکه ب ریق یدرصد وزن 30و  1مقدار  نیبنابرا

 ,Putman] .دیبالاست انتخاب گرد اریدرصد مع 21و  نییپا

Thompson, & Amirkhanian, 2005] 

 های گذشتهشرایط اختلاط انواع قیر و پودر لاستیک در پژوهش .2جدول

 پژوهش
[Kumar, 

Mehndiratta, & 

Singh, 2010]  

[Lee, Akisetty, & 

Amirkhanian, 2008] 
[A Mahrez & 

Rehan, 2003] 

[Gopal, Sebaaly, 

& Epps, 2002] 
[Putman et 

al., 2005] 

 PG64-22 80-100 311-11 31-01 قیر پایه

SHRP AAM-

1/AAB-1/ABL-

3/AAA 

PG64-22 

PG58-22 

بندی پودر دانه

 لاستیک
 #30عبوری از  #01عبوری از  #01عبوری از  #30عبوری از 

عبوری از 

30/11/01# 

درصد پودر 

 لاستیک
 31و  31 20و  32 1-31 1-21 1-9

 01min 11min 321min 01min 31/11/01min زمان اختلاط

سرعت 

 اختلاط
2111rpm 311rpm 211rpm 3211rpm 311rpm 

ت سازنده شرک شنهادیبر اساس پ بریپاراف یدرصد افزودن انتخاب

 یوهشو پژ یکار تجرب جیدرصد انتخاب شده است. نتا  1و  2،  3

 بریارافپ یافزودن ریمقاد نیداد که استفاده از ایشرکت نشان م نیا

درجه  11 یال 31اختلاط را حدود  یدرصد، دما 1 یال 3 نیب

ست اختلاط  و تراکم با ت یدما نییتع)با استفاده از  گرادیسانت

 نیاساس در ا نیکاهش خواهد داد. بر هم ی(چرخش تهیسکوزیو
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الت به آسف بریفاپژوهش فرض بر آن شد که پس از افزودن پار

 نییحد بالا و پا ی(،  به دو دماگرادیدرجه سانت 301گرم )حدودا 

  .دیرس میاختلاط آسفالت خواه گرادیدرجه سانت 311و  311

 شتریب ییو کارا یکنواختی جادیا لیپژوهش به دل نیدر ا نیهمچن

تفاده اس کیپودر لاست یبرا زیر یاز دانه بند یمخلوط آسفالت

 نیمورد استفاده در ا کیاساس پودر لاست نیشده است. بر هم

 01و  11از الک شماره  یدرصد عبور01از   یمخلوط قیتحق

 .بوده است  11از الک شماره  یدرصد عبور

 آنها نسبت که شودمی تعیین شرکت توسط الیاف و پودر نسبت

درصد میکرو  22درصد پودر و  31)  22به  31این تحقیق  در

آمده  1باشد. همچنین مشخصات پارافیبر در جدول الیاف( می

است.

 (234)نشریه  مصالح سنگیروسازی ایران ای نامهو حدود مجاز آیین 4بندی شماره دانهمنحنی . 1شکل 

 ]1331آور جهرمی و همکاران، نام[الیاف پارافیبر مواد تشکیل دهنده  .3جدول 

 جذب آب قطر نقطه ذوب مدول الاستیسته مقاومت کششی طول چگالی رنگ

 سفید
گرم بر  31/3

متر مکعبسانتی  

32-31 

مترمیلی  

911 

 مگاپاسکال
گیگا پاسکال 0  

درجه  211

گرادسانتی  
مترمیلی 31/1  ندارد 

 ها آزمایش 4-3

 طرح اختلاط به روش مارشال 4-3-1

برای ساخت مخلوط آسفالتی لازم است ابتدا یک طرح اختلاط 

مناسب انتخاب گردد. با توجه به امکانات آزمایشگاهی روش 

طرح اختلاط مارشال برای طراحی اختلاط انتخاب گردید. پس 

بندی مناسب و دمای اختلاط مناسب از روی قیر از انتخاب دانه

طرح اختلاط  خالص به روش گرانروی معادل با دما، از روش

برای تعیین درصد  ASTM D1559مارشال مطابق با استاندارد 

شود. در این پژوهش درصد قیر بهینه برابر قیر بهینه استفاده می

 درصد وزنی مصالح سنگی به دست آمد. 0

برای هر آزمایش در  بار تکرار 1 طبق استاندارد در این تحقیق

نظر گرفته شد. آزمایش مدول برجهندگی غیرمخرب بوده و پس 

توان آزمایش دیگری مانند آزمایش خزش از این آزمایش می

دینامیکی را انجام داد؛ لازم به ذکر است که غیرمخرب بودن 

های آزمون مدول برجهندگی به دلیل مقدار بسیار پایین کرنش

ه شده ساخت شد. بنابراین با یک نمونهپسماند این آزمایش می با

1

21

01

01

11

311

321

0.01 0.1 1 10

ک
ز ال

ی ا
ور

 عب
صد

در
)%

(

(mm)اندازه الک 

منحنی دانه بندی

حد مجاز بالا

حد مجاز پایین
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توان هر دو آزمون مورد نظر را انجام داد. با سایز مارشالی، می

 ی مارشالی ساخته شد.نمونه 01بنابراین برای این دو آزمون 

 های قیرآزمون 4-3-2

های درجه نفوذ، تعیین نقطه نرمی، تعیین در این پژوهش آزمایش

 انجام گردید.کندروانی، خاصیت انگمی 

  های مخلوطآزمون 4-3-3

های اصلی پس از بدست آوردن درصدهای قیر بهینه، نمونه

 :ها صورت گرفتهای زیر روی آنساخته شده و آزمایش

 آزمایش مارشال )استحکام و روانی( 

 آزمایش مدول برجهندگی 

  آزمایش خزش دینامیکی جهت تعیین عدد روانی

 هانمونه

 استحکام مارشالآزمایش  4-3-3-1

های اصلی مجدداً از به منظور انجام آزمایش مارشال روی نمونه

هر نوع مخلوط، سه نمونه با درصد قیر بهینه ساخته شده و 

میانگین مقادیر بدست آمده از آزمایش مارشال به عنوان استحکام 

 یوزن مخصوص آسفالت، درصد فضا، مارشال و مقدار روانی

 یخال ی، درصد فضا یمصالح سنگ یخال ی، درصد فضا یخال

برای هر نوع مخلوط، در درصد قیر بهینه در نظر  ریپر شده با ق

 است.گرفته شده

 آزمون مدول برجهندگی 4-3-3-2

های آسفالتی پارامتری بسیار مهم و شاخصی از سختی مخلوط

ها است. به خاطر سهولت انجام و نخصوصیات مکانیکی آ

های تهیه شده از سطح راه، آزمایش قابلیت کاربرد برای مغزه

رایج ترین آزمایش به منظور محاسبه  (Mr)مدول برجهندگی 

 های آسفالتی است. در این پژوهش مدولسختی مخلوط

گیری شود. در ها در دو دمای میانه و بالا اندازهبرجهندگی نمونه

گراد و ضریب ی سانتیدرجه 21این تحقیق دمای انجام آزمایش 

ها در نظر گرفته شد. مقدار بار اعمالی به نمونه 11/1پواسون 

درجه انتخاب شد. لازم به ذکر است  21 نیوتن در دمای 911

درصد مقاومت کششی غیر مستقیم  31این مقدار بارها بر اساس 

درصد پودر لاستیک انتخاب شدند.  30های حاوی نمونه

 3/1و زمان اعمال بار   ASTM D4123استاندارد مورد استفاده

ثانیه  9/1سینوسی و مدت زمان استراحت ثانیه به شکل نیمه

 UTS3افزار و نرم UTM25انتخاب شد. همچنین از دستگاه 

نشان دهنده دستگاه  2ره گرفته شد. شکل جهت انجام آزمایش به

UTM25 .درحال انجام آزمایش مدول برجهندگی است 

 آزمون خزش دینامیکی 4-3-3-3

های آسفالتی، ایجاد شیار در مسیر یکی از انواع خرابی در مخلوط

نظور هایی که به مچرخ بر اثر عبور ترافیک است. یکی از آزمایش

ارزیابی مقاومت یک مخلوط آسفالتی در برابر شیارشدگی از آن 

شود، آزمایش خزش دینامیکی است. در این تحقیق استفاده می

ظور انجام آزمایش استفاده شد. به من BS-DD226از استاندارد 

رافیک سازی جریان تطبق استاندارد مورد استفاده  به منظور شبیه

تنش در سطح نمونه  KPa011از یک بار تکراری، به نحوی که 

قبل  S 321شود. همچنین نمونه به مدتایجاد کند، استفاده می

شود. ، پیش بارگذاری میKPa32از شروع آزمایش تحت تنش 

درجه سانتیگراد و بارگذاری به  11انجام این آزمایش دمای 

ثانیه استراحت. 3گذاری و ثانیه بار 3صورت مربعی و به مدت 
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 . تنظیمات ماژول آزمایش مدول برجهندگی2شکل 

نمونه تحت آزمایش خزش دینامیکی. 3شکل 

 و بحث نتایج .5

 های قیر آزمایش 5-1

درصد  1های قیرهای لاستیکی با نتایج آزمایش درجه نفوذ نمونه

ودر پ با افزایش درصد نشان داد کهدرصد پودر لاستیک  30و 

درصد درجه نفوذ کاهش یافته است. همچنین  30به  1لاستیک از 

به . درجه نفوذ کاهش یافته است مقدار پارافیبر با افزایش درصد

نظر می رسد افزودن پارافیبر به قیرهای لاستیکی باعث سخت 

شدگی اولیه قیرها شده است و به همین دلیل درجه نفوذ با 

 افزایش درصد پارافیبر کاهش یافته است.

 30و  1با  یکیلاست یرهایق یهانمونه ینقطه نرم شیآزما جینتا

در  رپارافیبدرصد  شینشان داد که با افزا کیدرصد پودر لاست

اصله در ح راتیی. تغابدییم شیافزا ینقطه نرم یکیلاست یرهایق

اهش نشان از ک افزودنی شیبا افزا یکیلاست یرهایق ینقطه نرم

نی تعیین کندروا شیآزما نیا یبرا دارد. رهایق یحرارت تیحساس

 ریق تریلیلیم 31بولت فیورول استفاده شد و  یاز دستگاه س قیر

در آن قرارداده شد تا  گرادیدرجه سانت 311 یدر دما عیما

ه ب یریق یهانمونه یکندروان یشود، ول نییآن تع یکندروان

مچنین  ه نبود. یریدستگاه قابل اندازه گ نیبود که با ا ادیز یقدر

انگمی قیرهای  ، میزاندادنتایج آزمایش خاصیت انگمی نشان 

ییر خاصی در تغ پارافیبرلاستیکی بسیار پایین است و با افزودن 

آورده  0های قیر در جدول نتایج آزمایش .شودنمی آن مشاهده

 شده است.
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. نتایج عددی آزمایشات قیر0جدول 

 انگمی

 Cmسانتیمتر )

) 

 نقطه نرمی

 ( 0cدرجه سانتیگراد )

 درجه نفوذ

0/1 mm 

 نمونه

311 09 01 Neat 

21.0 11 01 C8S0 

21.1 03 11 C16S0 

21.1 19 13 C8S1 

21.3 01 12 C16S1 

22.0 01 11 C8S2 

23 30 13 C16S2 

22.1 31 13 C8S3 

21.0 39 11 C16S3 

 

 آزمایش مارشال 5-2

خروجی آزمایش مقاومت مارشال، دو ویژگی استقامت و روانی 

آمده  1مارشااال اساات. نتایج حاصل از این آزمایش در جدول 

با  مشاهده نتایج مشخص شد، با افزودن پودر لاستیک به  است.

ا افزایش درصااد یابد و بمخلوط، مقاومت مارشااال افزایش می

اسااتقامت  .بدیامارشااال نیز افزایش میپودر لاسااتیک مقاومت 

درصد پودر لاستیک ساخته شده در  1های حاوی مارشال نمونه

گراد با نمونه شاهد تفاوت قابل درجه سانتی 311دمای اختلاط 

درصااد،  1به  3توجهی نداشاات و با افزایش درصااد پارافیبر از 

افزایش یافت. اساتقامت مارشال   KN 00/1 اساتقامت مارشاال  

درصااد پودر لاستیک ساخته شده در دمای  1های حاوی نمونه

گراد با افزایش درصد پارافیبر افزایش درجه سانتی 311اختلاط 

درصد، استقامت  1به  3داشات و با افزایش درصاد پارافیبر  از   

   .افزایش یافت KN 19/3 مارشال

 مدول برجهندگی 5-3

های تغییرات مدول بر جهندگی نمونه  0و  1 ،0نمودارهای شکل

براساس  .دهدنشان می گراددرجه سانتی 21مختلف را در دمای  

 :شودها، موارد زیر نتیجه مینتایج موجود در شکل

 های آسفالتی مدول با افزودن پودر لاستیک به مخلوط

 .یابدبرجهندگی افزایش می

  به طور کلی با افزایش پارافیبر مدول برجهندگی نیز

افزایش یافت. 

 . نتایج آزمون مارشال5جدول 

 میلی متر( 5225روانی مارشال)  استقامت مارشال )کیلو نیوتن( کد نمونه ردیف

3 Neat 31/9 30/0 

2 C8S0 20/33 12/0 

1 C16S0 20/33 19/1 

0 C8S3H 13/31 11/1 

1 C8S6H 12/33 31/1 
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 میلی متر( 5225روانی مارشال)  استقامت مارشال )کیلو نیوتن( کد نمونه ردیف

0 C8S9H 13/33 12/0 

3 C8S3W 10/1 19/1 

1 C8S6W 90/1 13/1 

9 C8S9W 01/9 03/1 

31 C16S3H 30/9 31/0 

33 C16S6H 39/31 11/0 

32 C16S9H 10/31 11/0 

31 C16S3W 09/9 33/0 

30 C16S6W 39/9 21/0 

31 C16S9W 19/1 20/0 

 
 های لاستیکی بدون پارافیبرو آسفالت HMAهای مدول برجهندگی نمونه .4شکل 

 

 
 پودر لاستیک و پارافیبر درصد  8ها با مدول برجهندگی نمونه .5شکل 

5
1555
2555
3555
4555
5555
1555

neat C8S0 C1S0

ی
دگ

هن
رج

ل ب
دو

م
(

ال
سک

اپا
مگ

)
M

r

نوع نمونه آسفالتی  

neat

C8S0

C1S0

5

1555

2555

3555

4555

5555

1555

1 2 3

ی
دگ

هن
رج

ل ب
دو

م
(

ال
سک

اپا
مگ

)
M

r

پودر لاستیک و درصد پارافیبرهای مختلف% 8با نمونه آسفالت
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درصد پودر لاستیک و پارافیبر11های حاوی مدول بر جهندگی نمونه .1شکل

 آزمون خزش دینامیکی 5-4

 NCHRP  شنهادیبر اساس پ یعدد روان ق،یتحق نیدر ا

Project 09-33 مخلوط  یارشدگیمقاومت ش یابیارز یبرا

ع از هر نو شیآزما نی. در اردیگیمورد استفاده قرار م یآسفالت

 گرادیدرجه سانت 11 یساعت در دما 1نمونه به مدت  2مخلوط 

 یدر دما شیانجام گرفت. سپس آزما ییدماقرار گرفتند و هم

پاسکال،  لویک 011و با تنش ثابت  گرادیدرجه سانت 11ثابت 

رنش ک - کلیس یبا توجه به منحن قیتحق نیا در انجام گرفت.

 یسو با برر دیآیبدست م یکینامیخزش د شیکه از آزما یتجمع

 نییتع تیو در نها یدائم یهاشکل رییدر تغ یرفتار هیسه ناح

 شده، استحکام شیآزما یهااز نمونه کیهر  یبرا یعدد روان

 3است. شکل شده یابیارز یآسفالت یهامخلوط یارشدگیش

ه است ک یکینامیخزش د شیآزما کی جهیاز نت کینمونه شمات

 هیشروع ناح کلیدر آن مشخص شده است. س یرفتار هیناحسه 

 انگریب شتریب یمعروف است. عدد روان یسوم به عدد روان

 ،عامری و همکاران[ است یارشدگیدر برابر ش شتریمقاومت ب

3191 [. 

های آسفالتی شاهد نشان عدد روانی را برای مخلوط 1شکل 

طور که در این شکل مشخص است با افزایش هماندهد. می

های بدون افزودنی پارافیبر عدد درصد پودر لاستیک در مخلوط

یابد که نشان از افزایش مقاومت در برابر روانی افزایش می

 شیارشدگی است.

 

 

 

] 3191عامری و همکاران، [نحوه تعیین عدد روانی .7شکل
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 پودر لاستیک و درصد پارافیبرهای مختلف % 16با   نمونه آسفالت
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 های شاهدنتایج آزمایش خزش دینامیکی برای نمونه .8شکل

درصد پودر لاستیک  1های حاوی اعداد روانی مخلوط 9شکل 

های با توجه به این نمودار عدد روانی مخلوط .دهدرا نشان می

درصد پودر لاستیک و حاوی افزودنی پارافیبر عدد  1حاوی 

که نشان از افزایش مقاومت در برابر  روانی آن افزایش یافته

درجه  311شیارشدگی است. اما با کاهش دمای اختلاط به 

 اگراد مقاومت در برابر شیارشدگی کاهش یافته است و بسانتی

وجود اینکه با افزایش درصد پارافیبر مقاومت شیارشدگی بهتر 

درصد  1است ولی عدد روانی آنها کمتر از مخلوط حاوی شده 

 .پودر لاستیک بدون افزودنی پارافیبر است

شود  که با با مقایسه اعداد روانی در دو دمای اختلاط دیده می

وانی به حدود گراد اعداد ردرجه سانتی 311به  311کاهش دما از 

گراد درجه سانتی 311نصف اعداد روانی در دمای اختلاط 

 311به  311کاهش یافته است. پس با کاهش دمای اختلاط از 

 .دیابگراد به شدت مقاومت شیارشدگی کاهش میدرجه سانتی

درصد پودر لاستیک  30های حاوی اعداد روانی مخلوط 31شکل

شود در این شکل مشاهده میطور که در دهد. همانرا نشان می

ها نیز در هر دو دما با افزایش درصد پارافیبر، نوع مخلوط

 .استمقاومت شیارشدگی بهتر شده

 3ی حاوی گراد به جز نمونهدرجه سانتی 311در دمای اختلاط 

ها افزایش مقاومت شیارشدگی را درصد پارافیبر، باقی نمونه

ساخته شده در  فیبردرصد پارا 3 نتیجه دادند. مخلوط حاوی

گراد عدد روانی کمتری نسبت درجه سانتی 311دمای اختلاط 

درصد پودرلاستیک داشت در صورتی که در  30ی به نمونه

درصد پودر لاستیک  1های حاوی حالت مشابه در مخلوط

 درصد پارافیبر مقاومت بیشتری نشان داده بود. 3ی دارای نمونه

ها مقاومت گراد تمام نمونهتیدرجه سان 311در دمای اختلاط 

  .داشتند ی شاهدشیارشدگی کمتری نسبت به نمونه
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 درصد پودر لاستیک 8های حاوی اعداد روانی برای مخلوط .3شکل

 
درصد پودر لاستیک 11های حاوی اعداد روانی برای مخلوط .15شکل

شود که با مقایسه اعداد روانی در دو دمای اختلاط مشاهده می

گراد اعداد روانی به درجه سانتی 311به  311با کاهش دما از 

درجه  311حدود سه چهارم اعداد روانی در دمای اختلاط 

ر کاهش عدد روانی به عبارت دیگ .استگراد کاهش یافتهسانتی

های آسفالتی ساخته شده و یا کاهش مقدار شیار شدگی در نمونه

درجه  نمایانگر  311درجه نسبت به  311در دمای اختلاط 

لح اترکیب و پیوند بهتر قیر و پودر لاستیک و افزودنی و مص

 .سنگی  در این دما خواهد بود

 گیرینتیجه .1

 یکیکانم اتیخصوص لیو تحل یبررس ق،یتحق نیا یاهداف اصل 

 گرممهیآسفالت ن یاست که از تکنولوژ یکیلاست یهاآسفالت

 نیباشد. بد یاست، ماختلاط آنها استفاده شده یکاهش دما یبرا

( 30و  1با دو درصد مختلف ) 31-01با درجه نفوذ  ریمنظور ق

 به عنوان بریپاراف یدنمخلوط شده و از افزو کیپودر لاست

درصد با  1و  2، 3 یتفاده شد و با درصدهااس گرممهین یافزودن

 یمربوطه رو یهاشیمخلوط شد. در ابتدا آزما یکیلاست یرهایق

 یهاآسفالت ینمونه برا یانجام شد. دو سر ریق یهانمونه

 یسفالتآ یهاساخته شد. نمونه بریپاراف یافزودن یحاو یکیلاست

دوم،  یو سر گرادیدرجه سانت 311اختلاط  یدما دراول،  یسر

 یساخته شد تا اثر دما گرادیدرجه سانت 311اختلاط  یدر دما

اص آن بر خو ریو تأث ریو ق کیپودر لاست بیاختلاط در ترک

 گردد. سپس انیژوهش بهتر نماپ نیدر ا شیمورد آزما یعملکرد

 یرو یگو مدول برجهند یکینامیمارشال، خزش د یهاشیآزما

 یها بر روآزمایش نیانجام گرفت. با انجام ا یآسفالت یهانمونه

 بدست آمد: ریز جینتا یآسفالت یهاو مخلوط ریق یهانمونه

 اهش ک کیدرصد پودر لاست شیبا افزا رینفوذ ق درجه

 درجه نفوذ ریبه ق کیدرصد پودر لاست 30. با افزودن افتی

با  نی. همچنافتیکاهش  هیخالص اول ریبه نصف ق باًیتقر

 .استافتهیمقدار درجه نفوذ کاهش  بریدرصد پاراف شیافزا

بعبارت دیگر افزایش درصد پودر لاستیک و پارافیبر به قیر 

باعث افزایش سفتی قیر در دمای محیط و کاهش میزان 

 درجه نفوذ قیر می گردد.

 شیافزا کیدرصد پودر لاست شیبا افزا ینرم نقطه 

نقطه  یکیستلا یرهایدر ق بریدرصد پاراف شی. با افزاافتی

 یحاصله در نقطه نرم راتیی. تغابدییم شیافزا ینرم

کاهش  نشان از بریدرصد پاراف شیبا افزا یکیلاست یرهایق

 دارد. رهایق یحرارت تیحساس

 شیبه آن افزا کیبا افزودن پودر لاست ریق یکندروان 

آن  یبه آن، کاهش کندروان بریکه با افزودن پاراف ابدییم

قابل  ورولیبولت ف یکه با دستگاه س ستین یقدر

 باشد. یریگاندازه
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 اریسب یکیلاست یرهایق پذیرییا شکل یانگم زانیم 

ن مشاهده در آ یخاص رییتغ بریاست و با افزودن پاراف نییپا

 .شودینم

 به مخلوط مقاومت مارشال  کیافزودن پودر لاست با

ارشال مقاومت م بریدرصد پاراف شیو با افزا ابدییم شیافزا

 یهانمونه ی. استقامت مارشال و روانابدییم شیافزا زین

 اختلاط یساخته شده در دما کیدرصد پودر لاست 1 یحاو

 یبا نمونه شاهد تفاوت قابل توجه گرادیدرجه سانت 311

درجه  311به  311اختلاط از  ی. با کاهش دماشتندا

ش درصد کاه 21استقامت مارشال حدود  گرادیسانت

درصد پودر  30 یحاو یهاداشت. استقامت مارشال نمونه

ساخته شده در هر دو دما کمتر از نمونه شاهد بود،  کیلاست

ساخته شده در  بریدرصد پاراف 3 ینمونه حاو یالبته برا

 یاستقامت مارشال کم گرادیدرجه سانت 311اختلاط  یدما

 کمتر از نمونه شاهد بود.

 مقاومت در ،یکینامیخزش د شیآزما جیاساس نتا بر 

ر د کیدرصد پودر لاست شیبا افزا یشدگ اریبرابر ش

 بعبارت .ابدییم شیافزا یکیآسفالت لاست یهامخلوط

دیگر با افزودن پودر لاستیک به مخلوط آسفالتی، فضای 

خالی بین مصالح سنگی کاهش یافته و انسجام و ساختار 

دگار های مان آسفالت مستحکم تر شده و مقدار تغییر شکل

های آسفالت معمولی، در مخلوط حاضر نسبت به نمونه

 برابر بارهای وارده کاهش می یابد.

 بهتر  یارشدگیدرجه مقاومت ش 311اختلاط  یدما در

مت مقاو بریدرصد پاراف شیشاهد بود و با افزا یهااز نمونه

دما مقاومت در برابر  نی. در اافتی شیافزا یارشدگیش

در  بریدرصد پاراف 1 یحاو یهانمونه یبرا یارشدگیش

درصد پودر  1 یحاو یکیآسفالت لاست یهامخلوط

 یکیآسفالت لاست یمخلوط ها دردرصد و  01 کیلاست

 نشان داد. شیدرصد افزا 10 کیدرصد پودر لاست 30 یحاو

می توان بیان کرد که با افزایش پارافیبر با افزایش کارایی 

لاط پودر لاستیک با در مخلوط آسفالتی، عملیات اخت

مخلوط بهتر انجام می گردد. در نتیجه تراکم پذیری مخلوط 

راحت تر انجام شده و در نتیجه مقاومت آسفالت تولیدی 

در برابر تغییر شکل های ماندگار و بار های ترافیکی افزایش 

 می یابد.  

 اختلاط مشاهده  یدر دو دما یاعداد روان سهیمقا با

 گرادیدرجه سانت 311به  311که کاهش دما از  شودیم

درصد  1 یحاو یکیآسفالت لاست یهامخلوط یاعداد روان

آسفالت  یهامخلوط یدرصد و اعداد روان 11 کیپودر لاست

به حدود سه  کیدرصد پودر لاست 30 یحاو یکیلاست

 یهاملاحظه شد که مخلوط. استافتهیچهارم کاهش 

در  ک،یدرصد پودر لاست  30و  1 یحاو یکیآسفالت لاست

داشتند. اما  یبهتر یشدگ اریمقاومت ش HMAبا  سهیمقا

 شیافزا نیا گریاختلاط د یدر ادامه و  با کاهش دما

رقرار ب کیدرصد پودر لاست شیبا افزا یارشدگیمقاومت ش

ر درصد پود شیاختلاط، افزا یبلکه با کاهش دما  ست؛ین

. هرچند که دهدیرا کاهش م یشدگ اریمقاومت ش کیلاست

ران را جب یارشدگیکاهش مقاومت ش نیا تیافزودن ساسوب

هم  ربیداشته و پس از آن پاراف یجبران حد نیا یول کندیم

 صورت دهد. یتواند بهبود ینم

 یارشدگیدرجه مقاومت ش 311اختلاط  یدما در 

 یبود ول کیپودر لاست یشاهد حاو یهاکمتر از نمونه

 کیدرصد پودر لاست 30 یحاو یکیآسفالت لاست یهانمونه

 از یبهتر یارشدگیمقاومت ش بریدرصد پاراف 1و  2با 

 .داشتند HMAشاهد  یهانمونه

 هانوشتپی .7

1. Styrene Butadiene Styrene 

2. Styrene Butadiene Rubber 

3. Ethylene Vinyl Acetate 

4. Crumb Rubber Modifier 

 نابعم .8
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بررسی  " (3119) حمدرضام ،رضائیان لامعلی،غ ،شفابخش -

تاثیر درصد و نوع افزودنی ها بر پارامترهای مقاومتی مخلوز های 

شماره دوم،  پژوهشنامه حمل و نقل. ،"بازیافت سرد با کف قیر

 .00-11ص

 

 صطفی،م ،وامق هدی وم ،هرمزکیامیری حمود،م ،عامری -

ارزیابی عملکرد مخلوط های "( 3191) حمد مهدیم ،خیبری

با مواد افزودنی های گرم آلی و  (WMA) گرم آسفالتی

 0دوره دهم، شماره  فصلنامه مهندسی حمل و نقل ،"شیمیایی

 .3112-913ص 

 

 " (3193) حسنم ،اصفهانیابوطالبی حمد،م ،جهرمیآورنام -

دهمین همایش ملی و  ،"الیاف پارافیبر یبررسی آزمایشگاه

 .3193 آبان 22، نمایشگاه قیر، آسفالت و ماشین آلات

 

 امیر ،بیگلوقزل عید وس ،سختیسی حمد،م ،جهرمیآورنام -

بررسی عملکرد الیاف پلی اتیلن و پارافیبر در مخلوط "( 3190)

دومین همایش ملی  ،"آسفالتی با آزمایش خزش دینامیکی

اسفند  31، دانشگاه استهبان، و توسعه پایدار عمرانمهندسی 

3190. 

 

 حمد وم ،دادیارحید، و ،میریان حمد،م ،جهرمیآورنام -

بررسی عملکرد الیاف "( 3193) رضالیع ،جهرمیذوالقدری

 ،"پارافیبر و پلی اتیلن در مخلوط آسفالتی با آزمایش شیارافتادگی

با تاکید بر  دومین کنفرانس ملی مهندسی عمران، معماری

 .3193تیر  31زایی در صنعت ساختمان، تهران، اشتغال
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عمران و درجه کارشناسی ارشد در رشته  -در رشته مهندسی عمران  ، درجه کارشناسیغلامعلی شفابخش

راه و ترابری را از دانشگاه علم و صنعت ایران و همچنین دومین کارشناسی ارشد خود  –مهندسی عمران 

موفق به کسب درجه دکتری در  3130در سال ی و .فرانسه اخذ نمود INSA گاهرا از دانشدر رشته عمران 

در مقاله  321فرانسه گردید. تالیفات ایشان شامل  INSA  گاهدانش از راه و ترابری، - رشته عمران

های راه و راه آهن کتاب در زمینه 1و خارجی،  یهای داخلمقاله در کنفرانس 301و  ISC و  ISIمجلات

مهندسی راه  های پژوهشی مورد علاقه ایشان، حوزه روسازی راه، فرودگاه،زمینه. باشدثبت اختراع می 0و 

 .است سمنانبوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استاد در دانشگاه  و ترافیک آهن

 

کارشناسی در رشته مهندسی ، درجه 3110در دانشکده نقشه برداری در سال  کاردانی را ، درجهسعید اسدی

راه و ترابری را در  –و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران  3119عمران را در سال  -عمران 

 –اخذ نموده و هم اکنون دانشجوی دکتری در رشته مهندسی عمران  امیرکبیر تهراناز دانشگاه  3192سال 

مقاله در  3و  ISC و  ISIمقاله در مجلات 3تالیفات ایشان شامل  .راه و ترابری در دانشگاه سمنان است

روسازی راه و فرودگاه  قه ایشان حوزهلاهشی مورد عهای پژوزمینه  .باشدمی و خارجی یهای داخلکنفرانس

 .دولتی و غیردولتی است در چندین دانشگاه التدریسحق ر مدرسضبوده و در حال حا و راهسازی

 

و درجه  3191عمران را در سال  -، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران ابوالفضل محمدی جانکی

 تربیت مدرس تهراناز دانشگاه  3193راه و ترابری را در سال  –کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران 

 .راه و ترابری در دانشگاه سمنان است –اخذ نموده و هم اکنون دانشجوی دکتری در رشته مهندسی عمران 

 2و خارجی،  یهای داخلنفرانسمقاله در ک 31و  ISC و  ISIمقاله در مجلات 31تالیفات ایشان شامل 

 قه ایشان حوزهلاهای پژوهشی مورد عزمینه .باشدمی بتنتکنولوژی راه و روسازی های کتاب در زمینه

در چندین  التدریسحق ر مدرسضبوده و در حال حا تکنولوژی بتن و راهسازی روسازی راه و فرودگاه،

 .دولتی و غیردولتی است دانشگاه

 


