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 چکیسُ

تٛخٝ  ظیؿتی ظیٔح ٞبی یػٌیٚٚ  ٞب ضاٜثٝ  یزٞ ذسٔتزض  یػّٕىطز ػبِ ُیثٝ زِ هیلاؾت پٛزضح قسٜ ثب آؾفبِت انلا

، یآؾفبِت یٞب ٔرّٛططز ىثٟجٛز ػّٕ ثط هیلاؾتپٛزض تبثیط  ضٚی ٔغبِؼبت ظیبزی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت. ظیبزی

لیطٞبی لاؾتیىی ثب  .اؾتبْ ٌطزیسٜ ا٘د یت ضعٛثتیبٞف حؿبؾوٚ  یبضقسٌیق، ٔمبٚٔت یف ػٕط ذؿتٍیٕٞچٖٛ افعا

تفبٚت ایٗ ٔحهَٛ پیكطفتٝ ثب ثٛزٜ ٚ  (CRMB)لیطٞبی پٛزض لاؾتیىیی اظ ٘ؿُ خسیس، (SPB)فٙبٚضی پّیٕطیعاؾیٖٛ 

لسیٕی آٖ، زض ٘حٜٛ اذتلاط لیط ثب لاؾتیه ٚ ثٙبثطایٗ اؾتحهبَ تٕبْ ذٛال ٔٛضز ا٘تظبض اظ لاؾتیه زض لیط ٚ  ا٘ٛاع

زض آظٔبیكٍبٜ ٚ ٘یع  لیطآؾفبِتی حبٚی ایٗ ٘ٛع  یٞب ٔرّٛطثٝ اضظیبثی ػّٕىطزی ایٗ لیط ٚ   ٔغبِؼٝٗ ای. ثبقس یٔآؾفبِت 

پطزاذتٝ قٟط ٔكٟس  زض ولاٖؾبِٝ  7زٚضٜ ظٔب٘ی عی زض  انلاح قسٜ ٞبی تِٛیس قسٜ ثب ایٗ لیط ثطضؾی ٔیسا٘ی آؾفبِت

ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ  ا٘دبْٔغبثك ثب ضٚـ ٔبضقبَ  0-19ثطای لكط تٛپىب اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض اثتسا عطح اذتلاط آؾفبِت 

)آظٔبیف ٔسَٚ  (SPB)لاؾتیىی  لیطتٟیٝ قسٜ ثب لیط ذبِم ٚ  یٞب آؾفبِتزٚاْ ضعٛثتی ٚ ػّٕىطزی  ٞبی یفآظٔبپطٚغٜ 

ضایح لیط ا٘دبْ  ٞبی یفآظٔبتؼییٗ ضزٜ ػّٕىطزی ٚ  ٞبی یفآظٔبٚ ٕٞچٙیٗ ( یبضافتبزٌیقثطخٟٙسٌی، تیطچٝ ذٕكی، 

آؾفبِتی  یٞب ٔرّٛطزض ٔمبیؿٝ ثب  (SPB)لاؾتیىی  ٔغّٛة آؾفبِت حبٚی لیطتب ٘ؿج ػّٕىطز زٞٙسٜ ٘كبٖ. ٘تبیح پصیطفت

خع زض ثٝ   (SPB) لاؾتیىی لیط لیط ٘یع،ٔطثٛط ثٝ   ٞبی یفآظٔب ٔٛضززض  .اؾتذهٛنب زض ٔٛضز ػٕك قیبضقسٌی قبٞس 

٘یع  یسا٘یٔ یٞب یثطضؾ٘ؿجت ثٝ لیط ذبِم زاضز.  ثٟتطی ضا ٘تبیح ٔٛاضز  ا٘جبضـ، زض تٕبٔیپبیساضی زض ذهٛل 

ؾبَ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس  7ا٘دبْ ٌطفتٝ ثب ػٕط  یٞب پطٚغٜذطاثی قیبضقسٌی زض  وٝ یعٛض ثٝثٟجٛز قطایظ ضاٜ اؾت  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 فٙبٚضیزض ٔدٕٛع اؾتفبزٜ اظ لیط لاؾتیىی ثب ذؿتٍی ٚ ثطٚزتی ایدبز قسٜ اؾت.  یٞب تطنٚ فمظ تؼساز ٔحسٚزی 

ؾٍٙیٗ ٚ  یثبضٔحٛضزاضای  یٞب ٔحُزض  ذهٛنبًآؾفبِتی  یٞب ٔرّٛط زٚأْٛخت ثٟجٛز  تٛا٘س یٔ (SPB)ٕطیعاؾیٖٛ پّی

 قٛز. یب ایؿتب

 ػّٕىطزی. ٞبی یفآظٔب، ( SPBلیط لاؾتیىی ) لیط انلاح قسٜ، پٛزض لاؾتیه، پّیٕطیعاؾیٖٛ، کلیسی: یّا ٍاصُ

                                                           
 وبضقٙبؼ ػٕطاٖ قٟطزاضی ٔكٟس 1
 اؾتبزیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، ٌطایف ضاٜ ٚ تطاثطی، زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس 2
 ئَٛ أٛض تحمیك ٚ تٛؾؼٝ ؾبظٔبٖ ػٕطاٖ قٟطزاضی ٔكٟسوبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، ٔؿ 3
 وبضقٙبؾی اضقس ضاٜ ٚ تطاثطی، ٔكبٚض لیطٞبی أِٛؿیٛ٘ی ٚ پّیٕطی 4
 ٔؿئَٛ أٛض تِٛیس آؾفبِت ؾبظٔبٖ ػٕطاٖ قٟطزاضی ٔكٟس 5
 وبضقٙبؾی اضقس قیٕی، ٔسیط تحمیك ٚ تٛؾؼٝ ٔدٕٛػٝ پبلایكٍبٞی لیط ظضیٗ، ٔرتطع فٙبٚضی 6
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 هقسهِ  -1

ٞب خٟت  ٞب، عطاحی ضٚؾبظی ضاٜ ٞب ٚ ٘یع افعایف ثبض ٔحٛضی آٖ ٞب ٚ ضاٜ ٘مّیٝ ػجٛضی اظ خبزٜأطٚظٜ ثب افعایف ضٚظ افعٖٚ ٚؾبیُ 

 ظیبزی حس تب تٛاٖ ٔی ضا ٞب ضٚؾبظی فطؾٛزٌی. [1] ای ثطذٛضزاض اؾت ٞب اظ إٞیت ٚیػٜٖ آ ٞب زض خٌّٛیطی اظ ایدبز ا٘ٛاع ذطاثی

 ترطیت ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ثطای .زاز ٘ؿجتظیطؾبظی  ضؼیف قطایظ ٚ قسیس ٞٛایی ٚ آة قطایظ ؾٍٙیٗ، ٔحٛضی ثبضٞبی ثٝ

 لاظْ اغّت ضٚؾبظی، ػٕط عَٛ افعایف ٘تیدٝ زض ،(ٞب آؾیت ؾبیط ٚ ذٛضزٌی تطن قیبضٞب، قست یب ٚؾؼت وبٞف ثب) ضٚؾبظی

 عٛض ثٝ. ثبقٙس تط ٔمبْٚ فطؾٛزٌی ثطاثط ػٛأُ زض وٝ قٛ٘س انلاح ای ٌٛ٘ٝ ثٝ زٞٙس ٔی تكىیُ ضا ؾغحی لایٝ وٝ بِحیٔه اؾت

 ػّٕىطز افعایف ٟ٘بیت زض ٚ ذٛضزٌی تطن ٚ قیبض ثطاثط زض آٖ ٔمبٚٔت لیط ٔب٘ٙس  ٔىب٘یىی ذٛال انلاحبتی چٙیٗ ذبل،

ٞب، ثىبضٌیطی  ٞبی آؾفبِتی زض ثطاثط ذطاثی ٔٙظٛض ثٟجٛز ٔمبٚٔت ٔرّٛط ثٝ .زٞس ٔی افعایف ضا ضٚؾبظی( ػٕط عَٛ ٚ ٚضؼیت)

تطیٗ ٌطٜٚ افعٚز٘ی ٞبیی وٝ ؾجت ثٟجٛز ذهٛنیبت لیط ٚ  لیطٞبی انلاح قسٜ زض ضٚؾبظی ٞب پیكٟٙبز ٔی قٛز. یىی اظ ٟٔٓ

بزٜ زض نٙؼت ضٚؾبظی وٝ ؾجت ٔرّٛط ٞبی آؾفبِتی ٔی قٛز، پّیٕطٞب ٞؿتٙس. اظ زیٍط افعٚز٘ی ٞبی ثؿیبض ٔتساَٚ ٔٛضز اؾتف

 ثٝ ٌصقتٝ ٔغبِؼبتثبقٙس.  ٞب ٔی ٞبی آؾفبِتی ثب قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔی قٛز، پٛزض لاؾتیه ا٘غجبق پصیطی ثیكتط ٔرّٛط

-اتیّٗ ،(SBS) 2اؾتبیطٖ-ثٛتبزیٗ-اؾتبیطٖ ،(SBR) 1ثٛتبزیٗ-اؾتبیطٖ لاؾتیه خّٕٝ اظ ٞب، وٙٙسٜ انلاح اظ ٔرتّفی ٞبی زؾتٝ

 ٞعیٙٝ وٝ ٞؿتٙس تدبضی وٛپّیٕطٞبی SBS ٚ SBR  .[5-2] اؾت پطزاذتٝ( CR) 4لاؾتیه ذطزٜ ٚ( EVA) 3اؾتبت ٚیٙیُ

 ضبیؼبتی ٞبی لاؾتیه اظ ظیطا اؾت، تط ٞعیٙٝ وٓ CR زیٍط، ؾٛی وٙٙس. اظ ٔی تط ٌطاٖ ضا ضٚوف یب ضٚؾبظی ؾبذت اِٚیٝ ٞبی

 ٚ اِیبف فبلس CR ٕٞچٙیٗ، .[6] وٙس ٔی وٕه تبیط ظثبِٝ زفغ خبٔس ظثبِٝ فطاٌیط ٔكىُ وبٞف ثٝ ٕٞچٙیٗ وٝ قٛز، ٔی ؾبذتٝ

 اوؿتٙسض ٘ٛع ٞبی‎ضٚغٗ ٚ ٞب پطوٙٙسٜ ٞب، اوؿیساٖ آ٘تی ؾیبٜ، وطثٗ عجیؼی، لاؾتیه ٔهٙٛػی، تیهلاؾ اظ فمظ ٚ اؾت فٛلاز

 .[9-7] ٞؿتٙس ٘بٔحَّٛ ضٚؾبظی زاؽ ٞبی ٔحیظ زض وٝ اؾت قسٜ تكىیُ

آؾفبِت زض  6ٚ چمطٍٔیثبلا  یزض زٔب یساضیپب یتٛا٘س ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟ یٔ (CRMB) 5هیآؾفبِت انلاح قسٜ ثب ذطزٜ لاؾت

 ٙٝی[ ٚ ٞع6-4وٙس ] بفتیضا ثٟجٛز ثركس، ثٝ عٛض ٔٛثط ٔٛاز ظثبِٝ ضا ثبظ یضٚؾبظ سیضا ثٟجٛز ثركس، زٚاْ ٚ ػٕط ٔف ٗییپب یزٔب

عٛض ٌؿتطزٜ ثٝ  طیاذ یٞب زض ؾبَ هیآؾفبِت انلاح قسٜ ثب ذطزٜ لاؾت ؾتب،ضا ٗیآؾفبِت ضا وبٞف زٞس. زض ا یؾبذت ضٚؾبظ

 وّی عٛض ثٝ وٝ آیس ٔی زؾت ثٝ ٔحهِٛی قٛز، ٔی ٔرّٛط ؾٍٙسا٘ٝٚ  لیط ثب CR وٝ ٍٞٙبٔی. لطاض ٌطفتٝ اؾت یٔٛضز ثطضؾ

 ؾٍٙسا٘ٝ افعٚزٖ اظ لجُ CR آٖ زض وٝ ٔطعٛة، فطآیٙس( اِف) اظ اؾتفبزٜ ثب AR.قٛز ٔی ٘بٔیسٜ (AR) 7لاؾتیىیپٛزض  آؾفبِت

 آیس ٔی زؾت ثٝ قٛ٘س، ٔی اضبفٝ لیط ثٝ ٕٞعٔبٖ عٛض ثٝ زا٘ٝ ؾًٙ ٚ CR آٖ زض وٝ ذكه، فطآیٙس( ة) یب قٛز، ٔی اضبفٝ لیط ثٝ

[10 ,11].  CRٔست وٛتبٜ پیطی زض خطْ زازٖ زؾت ٌصاضز. اظ ٔی تأثیط ثّٙسٔست زض ٞٓ ٚ ٔست وٛتبٜ زض ٞٓ لیط پیطی ضٚی 

ٔسَٚ  ٚ( IDT) غیطٔؿتمیٓ وككی قٛز. اؾتحىبْ ٔی ؾبظ ٚ ؾبذت ٔطحّٝ زض لیط اتلاف وبٞف بػثث وٝ یبثس، ٔی وبٞف

ٔغبِؼبت  .[12] قٛز ٔی زائٕی قىُ تغییط ٚ ذٛضزٌی تطن ثطاثط زض ثبلا ٔتٔمبٚ ثٝ ٔٙدط وٝ یبثس ٔی افعایف ٘یع ثطخٟٙسٌی

                                                           
1 Styrene Butadiene Rubber 
2 Styrene-butadiene-styrene 
3 Ethylene vinyl acetate 
4 Crumb rubber 
5 Crumb Rubber Modified Bitumen  
6 Toughness 
7 Asphalt rubber 
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پطزاظـ آؾفبِت  یفٙبٚض یؾبظ ٙٝیثٟ یٞب ػٕستبً ثطا آٖ یٞب ٚ ٔرّٛط هیقسٜ ثب ذطزٜ لاؾت انلاح یٞب آؾفبِت یضٚ یٔتؼسز

 آٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت یٞب ٚ ٔرّٛط هیانلاح آؾفبِت ذطزٜ لاؾت ؿٓیٔىب٘ ُیٚ تحّ ٝیػّٕىطز ٚ تدع یبثیاضظ ه،یٜ لاؾتذطز

[6 ,8 ,13-20]. 

لیط ٘ٛػی ِٛیس الساْ ثٝ تثب فٙبٚضی ٔٙحهط ثفطز ٚ آؾبٖ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ پٛزض لاؾتیىٟبی ٔؿتؼُٕ   قطوت زا٘ف ثٙیبٖیه 

، ٘ؿُ خسیس اظ لیطٞبی پٛزض ( SPB)طیعاؾیٖٛثٝ ضٚـ پّیٕلاؾتیىی لیطٞبی  ٕ٘ٛزٜ اؾت.انلاح قسٜ ثٝ ضٚـ قیٕیبیی 

آٖ، زض ٘حٜٛ اذتلاط لیط ثب لاؾتیه ٚ لسیٕی  ا٘ٛاعزض خٟبٖ ثٛزٜ ٚ تفبٚت ایٗ ٔحهَٛ پیكطفتٝ ثب  (CRMB)لاؾتیىی 

ثىبض ضفتٝ زض ایٗ  فطز ٔٙحهطثٝفٙبٚضی  .ثبقس یٔظبض اظ لاؾتیه زض لیط ٚ آؾفبِت ثٙبثطایٗ اؾتحهبَ تٕبْ ذٛال ٔٛضز ا٘ت

وٝ فطایٙس پّیٕطی قسٖ لیط، ثؼس اظ اخطا ٚ پرف آؾفبِت وبُٔ قٛز ٚ ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ ٚ حدٓ  ٌطزز یٔٔحهَٛ ثبػث 

آؾفبِت ثٟجٛز یبثس.  یطیپص ا٘ؼغبفٚ  ْاؾتحىب ٔطٚض  ثٝثیٗ لیط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی ایدبز ٌطزز ٚ  یٔؤثطتطتطافیه ػجٛضی، اضتجبط 

تِٛیس قسٜ اظ  یٞب آؾفبِت، ذٛال ضئِٛٛغیىی لیط زض آؾفبِت تغییط وطزٜ ٚ (SPB)لاؾتیىی  تِٛیس ٘ؿُ خسیس لیط یتىِٙٛٛغزض 

یت ثب ػٙبیت ثٝ ایٙىٝ فطآیٙس تِٛیس ایٗ ٘ٛع لیط یه تطو .ثطذٛضزاض ذٛاٞٙس ثٛز یفطز ٔٙحهطثٝ ٞبی یػٌیٚػّٕىطزی ثٟتط ٚ 

تؿطیغ یب وٙس وطز  ضا پّیٕطیعاؾیٖٛفطایٙس  تٛاٖ قٛز ٔی ٔی افعٚزٜٞبی وٝ زض ایٗ فطآیٙس  قیٕیبیی اؾت ِصا ثب تٛخٝ ثٝ افعٚز٘ی

 .ٕ٘ٛزٚ ذٛال ضئِٛٛغیىی لیط ضا وٙتطَ 

 یٞب آؾفبِت ػّٕىطز زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ اضظیبثی، (SPB) لاؾتیىیاؾتفبزٜ قسٜ زض ؾبذت لیطفٙبٚضی خسیس ثٛزٖ  ثٝ  ثبتٛخٝ 

ی ثب ایٗ لیط زض ٔیسا٘ی ٔرّٛط آؾفبِت ٘یع ثطضؾی ٘تبیح ػّٕىطز انلاح قسٜ زض آظٔبیكٍبٜ ٚ لیط  اظ تِٛیس قسٜ ثب ایٗ ٘ٛع

ولا٘كٟط ٔكٟس ٚ ٘یع قٟطٞبی ٘یكبثٛض، فطیٕبٖ ٚ خبزٜ ٞبی قطیب٘ی اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی اظ اِٚیٗ اخطای ٔیسا٘ی )ؾبَ 

اذتلاط آؾفبِت ثب لیط ذبِم )ٔرّٛط قبٞس( ٚ آؾفبِت انلاح قسٜ ثب  لیط  یٞب عطحاثتسا . ؾتقسٜ ا پطزاذتٝ تب وٖٙٛ(  1395

 ٞبی یفآظٔباضائٝ قسٜ اؾت. پؽ اظ اضائٝ عطح اذتلاط، ٘تبیح  پیٛؾتٝ یثٙس زا٘ٝآؾتط ثب ٚ  ضٚیٝثطای لكط  (SPB)لاؾتیىی 

ثب ا٘دبْ . قٛز یٔؾفبِتی حبنُ اظ عطح اذتلاط ٘یع ثیبٖ آ یٞب ٔرّٛطػّٕىطزی  ٞبی یفآظٔبلیطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٘یع ٘تبیح 

لیط أىبٖ ٔمبیؿٝ ؾرتی، ذبنیت اضتدبػی، پبیساضی، وبضپصیطی ٚ ٘یع ٔمبیؿٝ زضخٝ ػّٕىطزی لیط ذبِم ٚ لیط  ٞبی یفآظٔب

 یضٚ ثطػّٕىطزی  ٞبی یفآظٔب. ٕٞچٙیٗ ثب ا٘دبْ ٌطزز یٔآظٔبیف قبضح فطاٞٓ  یثط ٔجٙبؾتیىی ثب فٙبٚضی خسیس لا

ؾبذتٝ قسٜ ثب زضنس لیط ثٟیٙٝ، أىبٖ ٔمبیؿٝ ؾرتی، ٔمبٚٔت قیبضقسٌی،  یطٞبیزضنس لآؾفبِتی ؾبذتٝ قسٜ ثب  یٞب ٔرّٛط

فطاٞٓ  (SPB) لاؾتیىیآؾفبِتی قبٞس ٚ انلاح قسٜ ثب لیط یٞب ٔرّٛطثطٚزتی  یٞب تطنٔمبٚٔت زض ثطاثط ٔمبٚٔت ذؿتٍی، 

 لاؾتیىی ٘دبْ قسٜ ثب لیطا یٞب پطٚغٜآؾفبِتی،  یٞب ٔرّٛطػّٕىطزی ثط لیط ٚ  بیٞ یفآظٔبزض ٟ٘بیت پؽ اظ ا٘دبْ . آیس یٔ

(SPB)  زٞس یٔ، فطایٙس ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ 1قىُ .لطاض ٌطفتٔٛضز اضظیبثی. 
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 (SPB) لاستیکی ارسیابی آسهایطگاّی ٍ هیساًی آسفالت حاٍی قیزفزآیٌس : 1ضکل 

 

 

 عزح اذتلاط  -2

 گیٌاذتلاط هػالح س یّا ًسبتٍ  یبٌس زاًِ  -1-2

. زض قٛز یٔآؾفبِتی پٛزض لاؾتیىی اؾتفبزٜ  یٞب ٔرّٛطثطای ؾبذت  2ثبظ یثٙس زا٘ٝٚ  1تٟی یبٖٔ یثٙس زا٘ٝثٝ عٛض ٔؼَٕٛ اظ زٚ 

زا٘ٝ ثٙسی  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 3ٔتطاوٓ یثٙس زا٘ٝٔرّٛط آؾفبِتی ثب  ٚ اضظیبثی ثطای ؾبذت (SPB) لاؾتیىیایٗ ٔغبِؼٝ اظ لیط

ٚ زا٘ٝ ثٙسی فیّط ثٝ ضٚـ  AASHTO T 27 ٚASTM C136ؾٍٙی ضیعزا٘ٝ ٚ زضقت زا٘ٝ ثٝ ضٚـ اؾتب٘ساضز  ٔهبِح

ٔرتّف ٚ فیّط  یٞب ا٘ساظٜٔهبِح ؾٍٙی ثب  یثٙس زا٘ٝ ثٝ ثبتٛخٝتؼییٗ قس.  AASHTO T 37   ٚASTM D546اؾتب٘ساضز

، 101٘كطیٝ  1-20اظ خسَٚ  (4)ضزٜ  ٔتط یّیٔ 5/12 ثب ا٘ساظی اؾٕی یثٙس زا٘ٝزؾتیبثی ثٝ ٔحسٚزٜ ٔكرهبت  ٔٙظٛض ثٝاضبفی 

ٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی آؾفبِت ثٝ ٕٞطاٜ   یثٙس زا٘ٝاضائٝ قسٜ اؾت. ٔٙحٙی  1اذتلاط ٔهبِح ؾٍٙی ٚ فیّط زض خسَٚ  یٞب ٘ؿجت

 تطؾیٓ قسٜ اؾت.ٚ اضائٝ  2زض قىُ  یثٙس زا٘ٝحس ثبلا ٚ پبییٗ ٔكرهبت  ٞبی یٔٙحٙ

 ی اذتلاط هػالح سٌگیّا ًسبتی ٍ بٌس زاًِ: 1جسٍل 

اًساسُ الک 

 هتز( )هیلی

ی بٌس زاًِ (ّا الکسٌگی )زرغس عبَری اس  هػالحی بٌس زاًِهطرػِ ٍ 

هرلَط 

 )زرغس(

ی بٌس زاًِ

کارگاّی 

 )زرغس(

حسٍز 

هطرػات 

 یبٌس زاًِ

ضي هتَسظ 

12-19 

 ضي ریش

6-12 

 هاسِ

0-6 
 فیلز

19 100 100 100 100 100 100 100 

5/12 64 100 100 100 96 95 90-100 

75/4 0 24 100 100 54 55 44-74 

36/2 0 1 80 100 36 35 28-58 

3/0 0 0 14 100 8/9 10 5-21 

075/0 0 0 4/4 86 5/4 5 2-10 

 ی اذتلاط(ٞب ٘ؿجت)ٔدٕٛع  100 3 40 45 12 ٘ؿجت اذتلاط

                                                           
1 Gap graded 
2 Open graded 
3 Dense graded 
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  101ًطزیِ  1-20سٍل ج 4هرلَط آسفالتی ٍ حسٍز هطرػات رزُ   یبٌس زاًِ: هٌحٌی 2ضکل 

 

 هحسٍزُ زهاّای اذتلاط ٍ تزاکن  -2-2

. قٛز یٔوٙسضٚا٘ی لیط تؼییٗ  ثٝ ثبتٛخٝٔحسٚزٜ زٔبی اذتلاط ٚ تطاوٓ آؾفبِت قبٞس  ASTM D6926ٔغبثك ضٚـ اؾتب٘ساضز 

 17020ض ٔحسٚزٜ ٔحسٚزٜ زٔبی اذتلاط ٚ زٔبی تطاوٓ، زٔبٞبیی ٞؿتٙس وٝ وٙسضٚا٘ی لیط قبٞس زض آٖ زٔبٞب، ثٝ تطتیت، ز

وٙسضٚا٘ی ٔغبثك  ب ٔیّی پبؾىبَ ثب٘یٝ ثبقس. ایٗ زٔبٞب ثب تطؾیٓ ذظ تغییطات وٙسضٚا٘ی ثطحؿت زٔب زض ٕ٘ٛزاض زٔ 28020ٚ 

ٝ زضخ 160ٚ  135، 120ٔمساض وٙسضٚا٘ی لیط قبٞس زض ؾٝ زٔبی  ثٝ  ثبتٛخٝ. قٛ٘س یٔتؼییٗ   ASTM D2493ثب اؾتب٘ساضز 

ٔحسٚزٜ زٔبٞبی اذتلاط لیط ٚ تطاوٓ آظٔبیكٍبٞی، ثٝ وٙسضٚا٘ی ثطای لیط ٔٛضز آظٖٔٛ تطؾیٓ قسٜ ٚ ب ؾّؿیٛؼ، ٔٙحٙی زٔ

تؼییٗ زٔبی اذتلاط ٚ تطاوٓ ثطای تؼییٗ ٌطزیس. زضخٝ ؾّؿیٛؼ  142-تب138 ٚ زضخٝ ؾّؿیٛؼ  153-تب 148تطتیت ثطاثط ثب 

ثٝ زٔبٞب  یِٗصا ا یؿت؛٘ٔؼتجط  یطذغیغثٝ زِیُ ضفتبض  ASTM D2493ساضز لیطٞبی پٛزض لاؾتیىی ٚ پّیٕطی ٔغبثك اؾتب٘

 .قسزضخٝ ؾّؿیٛؼ اػٕبَ  165تب 155 ٚ  175-تب170ثٝ تطتیت زِیُ افعایف ٚیؿىٛظیتٝ 

 هرلَط آسفالتی یّا آسهَىِ ٍ ساذت ًوًَ  -3-2

ضٚـ ٚیٓ، ضٚـ غیطاتٛضی، ضٚـ ضٚؾبظی زؾتٝ، ضٚـ ٔبضقبَ، ضٚـ ٔبضقبَ انلاح قسٜ،  6عطح اذتلاط آؾفبِت ثٝ  یٞب ضٚـ

 . [21] قٛ٘س یٕٔٔتبظ ٚ ضٚـ ٞبثطز فیّس تمؿیٓ 

ؾٍٙی ثب  ٔهبِحآؾفبِتی ثب ٔمبزیط ٔرتّف لیط ٚ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔكرهبت عطح اذتلاط آؾفبِت ثٝ ضٚـ ٔبضقبَ،  ثٝ ثبتٛخٝ

ٞط تطویت لیط ٚ ٔرّٛط  یاظا ثٝضطثٝ چىف ٔبضقبَ ثٝ ٞط عطف ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذتٝ ٚ ٔتطاوٓ قس٘س  75ٚ ثب  آٔسٜ زؾت ثٝ یثٙس زا٘ٝ

 ٞبی یٝتٛن زض٘ظطٌطفتٗٚ ثب  2-2زٔبی تطاوٓ تؼییٗ قسٜ زض ثرف  ثٝ ثبتٛخٟٝیٝ قس. ٔهبِح ؾٍٙی، تؼساز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آؾفبِتی ت

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  140ؾبػت زضٖٚ آٖٚ زض زٔبی  2آؾفبِتی قبٞس لجُ اظ تطاوٓ ثب چىف ٔبضقبَ ثٝ ٔست  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝاؾتب٘ساضز، 

٘یع لجُ اظ تطاوٓ ثب چىف ٔبضقبَ ثٝ  (SPB) لاؾتیىیآؾفبِتی انلاح قسٜ ثب لیط یٞب ٕ٘ٛ٘ٝلطاض زازٜ قسٜ ٚ ٞٓ زٔب قس٘س. 

 قسٜ ٚ ٞٓ زٔب قس٘س. ٜزاز لطاضزضخٝ ؾّؿیٛؼ  140ؾبػت زض زٔبی  2ٔست 
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ٚ   AASHTO T166ٔتطاوٓ ثٝ ضٚـ اقجبع ثب ؾغح ذكه ثٝ ضٚـ اؾتب٘ساضز  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚظٖ ٔرهٛل حمیمی ٚ چٍبِی 

ASTM D2726 ٝضٚـ اؾتب٘ساضز  تؼییٗ قس. آظٖٔٛ اؾتحىبْ ٚ ضٚا٘ی ٔبضقبَ ٘یع ثAASHTO T245  ٚASTM D6927 

 ؾبذتٝ قسٜ ا٘دبْ قس. یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثط ضٚ

  زض٘ظطٌطفتٗٚ ثب  101٘كطیٝ  2-7-20ٔٙسضخبت ثٙس  ثط اؾبؼحدٕی ٚ ٔمبٚٔتی آؾفبِت  ٞبی یتوٕ ٞبی یٔٙحٙپؽ اظ ضؾٓ 

ثب فٙبٚضی  قسٜ ثب لیط لاؾتیىی زضنس فضبی ذبِی، ٔمساض لیط ثٟیٙٝ ثطای آؾفبِت قبٞس ٚ انلاح 4ٔمساض ٔتٙبظط ثب 

 تؼییٗ ٌطزیس. 2خسَٚ  ٔغبثكثٝ  (SPB)  پّیٕطیعاؾیٖٛ

ایٗ اؾت وٝ پٛزض لاؾتیه  (SPB)لاؾتیىی حبٚی لیط یٞب ٔرّٛط٘ىتٝ ٟٔٓ زض تؼییٗ زضنس لیط حبنُ اظ اوؿتطاوكٗ زض 

 20ٔهطف  ثٝ  ثبتٛخٝ ؛ ِصاٌطزز یٔجٝ زضنس لیط ذبِم ٔهطفی ٔحبؾ نطفبًٚ  قٛز یٕ٘اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ فطآیٙس اؾتحهبَ 

 ضطة وطز تب زضنس لیط 25/1زضنس لیط حبنُ اظ اوؿتطاوكٗ ضا زض  ثبیؿت یٔزضنس پٛزض لاؾتیه زض ایٗ ٘ٛع لیطٞب، 

 ٔهطفی ٔحبؾجٝ ٌطزز.  (SPB) لاؾتیىی 

 (SPB)قیز لاستیکی ی آسفالتی ضاّس ٍ هرلَط حاٍی ّا هرلَط: هطرػات بْیٌِ 2جسٍل 

 هرلَط اغلاح ضسُ هرلَط ضاّس ضزح هرلَط اغلاح ضسُ ط ضاّسهرلَ ضزح

 1/5 5/4 ، %ٔؤثطلیط  3/5 4/7 لیط ثٟیٙٝ، %

 98/0 11/1 ٔؤثط٘ؿجت فیّط ثٝ لیط  kg/m3 2359 2390، (Gmbچٍبِی آؾفبِت ٔتطاوٓ )

 Kg 1470 1470اؾتحىبْ ٔبضقبَ،  498/2 487/2 (Gmmحساوثط ٚظٖ ٔرهٛل تئٛضی )
 mm 1/2 3/2ضٚا٘ی،  0/4 0/4 (، %Vaّٛط آؾفبِتی ٔتطاوٓ )فضبی ذبِی ٔر

 86 82 ٘ؿجت اؾتحىبْ ٔبضقبَ 5/14 5/15 (، %VMAفضبی ذبِی ٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی )

 691/2 693/2 (Gse) ٔؤثطٚظٖ ٔرهٛل  71 74 (، %VFAفضبی ذبِی پط قسٜ ثب لیط )

 

 قیز ّای یصآسها-4-2

زضنس پٛزض لاؾتیه زض ایٗ ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ  20بٚی ح( SPB)فٙبٚضی پّیٕطیعاؾیٖٛ لاؾتیىی ثب ٚ لیط  70 -60اظ لیط ذبِم 

ضایح )زضخٝ ٘فٛش، ٘مغٝ ٘طٔی ٚ چٍبِی(، وٙسضٚا٘ی چطذكی، ضزٜ ػّٕىطزی ثبظٌكت الاؾتیه، ٚ  ٞبی یفآظٔب٘تبیح قسٜ اؾت. 

 اؾت.اضائٝ قسٜ  3اظ ایٗ تحمیك زض خسَٚ  ٔٛضزاؾتفبزٜ یطٞبیلخساقسٌی پٛزض لاؾتیىی  

 

 قیز یّا آسهَى: ًتایج 3جسٍل 

 هطرػِ
هقسار بزای قیز  رٍش استاًسارز

 ذالع
 لاستیکی  قیز هقسار بزای

SPB AASHTO ASTM 
 آظٖٔٛ لیط اِٚیٝ

 T49 D5 64 55 ثب٘یٝ 5ٌطْ،  100، 25  ٔتط(، زض ٔیّی 1/0زضخٝ ٘فٛش )

 T53 D36 4/50 6/63 ٘مغٝ ٘طٔی )زضخٝ ؾّؿیٛؼ(، زض آة ٔمغط

 T228  018/1 042/1 زضخٝ 25  ٔىؼت( زض ٔتط یؾب٘تچٍبِی )ٌطْ ثط 

 D6084 - 70  5زضخٝ،  25  قسٜ )زضنس( زض ثبظٌكت الاؾتیه لیط انلاح
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 ٔتط ثط زلیمٝ ؾب٘تی

 D7173 - 6/12  ( خساقسٌی لیط انلاح قسٜ )تفبٚت ٘مغٝ ٘طٔی

 D4402 113/0 850/0  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  160ضٚا٘ی چطذكی )پبؾىبَ ثب٘یٝ( زض زٔبی وٙس

 M320 D6373 PG 64-22 PG 76-22 ضزٜ ػّٕىطزی لیط

 

٘ؿجت ثٝ لیط ذبِم  زضنس پٛزض لاؾتیه 20حبٚی  (SPB)لاؾتیىی زضیبفت وٝ لیط  تٛاٖ یٔ 3٘تبیح خسَٚ  ثٝ  ثبتٛخٝ

ؾرتی  ثبلاثٛزٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ. ٘تبیح ٘یع ثبقس یٔٛش وٕتط، ٘مغٝ ٘طٔی ثبلاتط ٚ چٍبِی ثیكتط ( زاضای زضخٝ ٘ف70/60) ٔٛضزٔغبِؼٝ

 .ثبقس یٔ ٔٛضزٔغبِؼٝ٘ؿجت ثٝ لیط ذبِم (SPB)لاؾتیىی ٚ چٍبِی لیط 

)ٔیبٍ٘یٗ ثبظٌكت الاؾتیه  لجَٛ لبثُضفتبض اضتدبػی  زٞٙسٜ ٘كبٖ٘یع  (SPB)لاؾتیىیلیط ٘تبیح آظٖٔٛ ثبظٌكت الاؾتیه 

 ثط اؾبؼ. ثبقس یٔثٝ زِیُ ٚخٛز پٛزض لاؾتیه  یىیپٛزض لاؾتلیط  یثط ضٚوط٘ف ٔب٘سٌبض وٓ  ٔب٘سٖ یثبل( ٚ زض ٘تیدٝ 70%

زاضای ثبظٌكت الاؾتیه ثیف اظ  ثبیؿت یٔضفتبض اضتدبػی ٔٙبؾت، لیط انلاح قسٜ  ٔٙظٛض ثٝ EN14023ٔكرهبت اؾتب٘ساضز 

لبثّیت ا٘جبضـ ضؼیف لیط پٛزض لاؾتیىی ثٝ زِیُ  زٞٙسٜ ٘كبٖ 3سَٚ خساقسٌی زض خ ظٖٔٛثطضؾی ٘تبیح آ زضنس ثبقس. 60

 ثبیؿت یٔا٘جبضـ ٔٙبؾت، لیط انلاح قسٜ  ٔٙظٛض ثٝ EN14023ٔكرهبت اؾتب٘ساضز  ثط اؾبؼ. ثبقس یٔ تٝ ٘كیٙی فطآیٙس 

 6/12ط پٛزض لاؾتیىی )٘تبیح خساقسٌی لی ثٝ ثبتٛخٝ ثبقس. ٌطاز یؾب٘ت زضخٝ 5وٕتط اظ ( ٘مغٝ ٘طٔی تفبٚتزاضای خساقسٌی )

 اؾتفبزٜ ٌطزز. ثب زٚض پبییٗ ٔحُ ٔهطف ٚ تِٛیس لیط ٘عزیه ثٛزٜ یب اظ تدٟیعات زاضای ٞٓ ظٖ ثبیؿت یٔ( ٌطاز یؾب٘تزضخٝ 

٘یع  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  160زض زٔبی (SPB)لاؾتیىی ٚ لیط  ٔغبِؼٝ ٔٛضزٔمبیؿٝ آظٔبیف وٙسضٚا٘ی چطذكی لیط ذبِم 

چٝ ٔمساض وٙسضٚا٘ی  ٌطچٝ. ااؾت (SPB)لاؾتیىی لیطثطاثطی وٙسضٚا٘ی زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ  5/6افعایف حسٚز  زٞٙسٜ ٘كبٖ

. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ؾبظز یٕ٘حسالُ وٙسضٚا٘ی ثطآٚضزٜ  ؾبذتٗ ثطآٚضزٜضا زض  ASTM D6114ٔؼیبض اؾتب٘ساضز (SPB)لاؾتیىی لیط

ٔدٕٛػٝ  (SPB) لاؾتیىیت اؾتفبزٜ اظ لیطوٝ زض نٛض زٞس یٔ( ٘كبٖ PGٔطثٛط ثٝ ضزٜ ػّٕىطزی لیط ) ٞبی یفآظٔب

ػّٕىطزی  ییٗپب ضزٜػّٕىطزی لیط افعٚزٜ قسٜ ٚ  یثبلا ضزٜ، زٚ زضخٝ ثٝ ٔٛضزٔغبِؼٝلیط ذبِم  یخب ثٝلیط ظضیٗ  پبلایكٍبٞی 

 اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. 5ٚ  4. ٘تبیح ػّٕىطزی زض خساَٚ وٙس تغییطی ٕ٘ی

 

 

 

 

 لعّای عولکززی قیز ذا : ًتایج آسهایص4جسٍل 
PG70 PG64 

 زضخٝ ػّٕىطزی
40- 34- 28- 22- 16- 10- 40- 34- 28- 22- 16- 10- 

 (ٌطاز یؾب٘تزضخٝ ) عطح ضٚؾبظی ضٚظٜ ٞفتٔیبٍ٘یٗ حساوثط زٔبی  <64 <70

 (ٌطاز یؾب٘تحسالُ زٔبی عطح ضٚؾبظی )زضخٝ  >-10 >-16 >-22 >-28 >-34 >-40 >-10 >-16 >-22 >-28 >-34 >-40

 لیط انّی

 ASTM D92( ٌطاز یؾب٘ت زضخٝ) زٔبی اقتؼبَ 305



 پانزدهمین همایش ملی و نمایشگاه قیر، آسفالت و ماشین آلات

The 51th Bitumen, Asphalt & Machinery Conference & Exhibition  

 هزکش تحقیقات راُ، هسکي ٍ ضْزساسی -1402 هاُآباى 11الی  9

 15 October-2 November 2221 -Roads, Housing & Urban Development Research Center 

  
 

 RVآظٔبیف ٚیؿىٛظیتٝ چطذكی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  135

ASTM D4409 322/0 َثب٘یٝ(-ٚیؿىٛظیتٝ )پبؾىب 

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  64 70

ASTM D7175 - 200/1   ّٛپبؾىبَ()وی 

 ASTM D2872پیطقسٌی لایٝ ٘بظن ٔتحطن لیط  RTFOآظٔبیف  ٔب٘سٜ یثبللیط 

 )زضنس( RTFO یطقسٌیپتغییط خطْ زض آظٔبیف  10/0

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  ٌطاز( زٔبی آظٔبیف )زضخٝ ؾب٘تی 64 70

ASTM D7175 - 610/2   )َویّٛپبؾىب( 

 ASTM D6521تؿطیغ پیطقسٌی لیط  PAVآظٔبیف  ٔب٘سٜ یثبللیط 

 (ٌطاز یؾب٘تزٔبی پیطقسٌی )زضخٝ  100 100

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  31 28 25 22 19 16 36 31 28 25 22 19

ASTM D7175          3126     )َویّٛپبؾىب( 

 (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  0 -6 -12 -18 -24 -30 0 -6 -12 -18 -24 -30
 BBRآظٔبیف ضئٛٔتط تیطچٝ ذٕكی 

ASTM D6648 
 )ٍٔبپبؾىبَ( Sؾرتی ذعـ    138         

 mضطیت    300/0         

 

 (SPB) لاستیکی  قیز عولکززی ّای یصآسها یجًتا: 5جسٍل 

PG82 PG76 
 زضخٝ ػّٕىطزی

 34- 28- 22- 16- 10-  34- 28- 22- 16- 10- 

 (ٌطاز یؾب٘تزضخٝ ) عطح ضٚؾبظی ضٚظٜ ٞفتٔیبٍ٘یٗ حساوثط زٔبی  <76 <82

 (ٌطاز یؾب٘تحسالُ زٔبی عطح ضٚؾبظی )زضخٝ  >-10 >-16 >-22 >-28 >-34  >-10 >-16 >-22 >-28 >-34 

 لیط انّی

 ASTM D92( ٌطاز یؾب٘ت زضخٝزٔبی اقتؼبَ ) 295

 RVآظٔبیف ٚیؿىٛظیتٝ چطذكی  (ٌطاز یؾب٘ت)زضخٝ  زٔبی آظٔبیف 135

ASTM D4409 850/1 َثب٘یٝ(-ٚیؿىٛظیتٝ )پبؾىب 

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  76 82

ASTM D7175 600/0 880/1   )َویّٛپبؾىب( 

 ASTM D2872ٔتحطن لیط  پیطقسٌی لایٝ ٘بظن RTFOآظٔبیف  ٔب٘سٜ یثبللیط 

 )زضنس( RTFO یطقسٌیپتغییط خطْ زض آظٔبیف  10/0

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  76 82

ASTM D7175 72/1 23/3   )َویّٛپبؾىب( 

 ASTM D6521تؿطیغ پیطقسٌی لیط  PAVآظٔبیف  ٔب٘سٜ یثبللیط 

 (ٌطاز یؾب٘تی پیطقسٌی )زضخٝ زٔب 100 100

 DSRآظٔبیف ضئٛٔتط ثطقی زیٙبٔیىی  (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  37 34 31 28 25  40 37 34 31 28 

ASTM D7175          941     )َویّٛپبؾىب( 

 (ٌطاز یؾب٘تزٔبی آظٔبیف )زضخٝ  0 -6 -12 -18 -24  0 -6 -12 -18 -24 
 BBRٔتط تیطچٝ ذٕكی آظٔبیف ضئٛ

ASTM D6648 
 )ٍٔبپبؾىبَ( Sؾرتی ذعـ    104 211        

 mضطیت    310/0 272/0        

 آسفالتی یّا هرلَطعولکززی  ّای یصآسها-3

آظٔبیف ػّٕىطزی  اؾت. ٌطفتٝ  نٛضتعطح اذتلاط  ثط اؾبؼػّٕىطزی  ٞبی یفآظٔبآؾفبِتی خٟت ا٘دبْ  یٞب ٔرّٛطؾبذت 

ٚ آظٔبیف زٚاْ   3یبضافتبزٌیق، آظٔبیف 2، آظٔبیف ذؿتٍی تیطچٝ ذٕكی1آؾفبِتی، آظٔبیف ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی یٞبٝ ٕ٘ٛ٘ضایح 

 اؾت. 4ضعٛثتی

 هسٍل بزجٌْسگی یصآسها-1-3

                                                           
1 Modulus of resilience 
2 Fatigue of bending beam 
3 Ruttings 
4 Moisture durability 
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زضخٝ ؾب٘تی  25آظٔبیف ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی زض زٔبی . [23] قٛز یٔاؾتفبزٜ ٔرّٛط  یؾفت ٗیترٕ یثطا ثطخٟٙسٌیٔسَٚ 

ا٘دبْ قس. ٔغبثك اؾتب٘ساضز، زض ایٗ آظٔبیف اظ قىُ ثبضٌصاضی  4ٔغبثك قىُ  ASTM D4123ٌطاز ثطاؾبؼ ضٚـ اؾتب٘ساضز 

ٚ ثب٘یٝ  9/0ثب٘یٝ، ٔست اؾتطاحت  1/0ثبضٌصاضی یه ثب٘یٝ، ٔست ظٔبٖ اػٕبَ ثبض  ؾیىُ٘یٕٝ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ یه ٞطتع، 

اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ آظٔبیف ثٝ ضٚـ تطاوٓ چطذكی ٔغبثك اؾتب٘ساضز  35/0ضطیت پٛاؾٖٛ 

ASTM D6925  زضنس ؾبذتٝ ٚ ٔتطاوٓ قس٘س. ٘تبیح  4ٔیّی ٔتط ٚ فضبی ذبِی  64ٚ  100لغط ٚ اضتفبع، ثٝ تطتیت ثب

 اضائٝ قسٜ اؾت. 6زض خسَٚ  آظٔبیف ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آؾفبِتی آظٔبیف قسٜ

 
 : آسهایص هسٍل بزجٌْسگی4ضکل 

 

 آسفالتی یّا هرلَط: ًتایج آسهَى هسٍل بزجٌْسگی 6جسٍل 

 )هگاپاسکال(  هسٍل بزجٌْسگی هطرػِ ًوًَِ

 3053 ٔرّٛط آؾفبِتی قبٞس

 SPB 3263ٔرّٛط انلاح قسٜ ثب 

 

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ( SPB)لاؾتیىیلیط بزٜ اظ ٔرّٛط آؾفبِتی ثب اؾتف قبٞس ٚآؾفبِتی  ٔمبیؿٝ ٔرّٛط

% اظ ٔسَٚ 7ٞبی قبٞس ٚ انلاح قسٜ ثٝ ٞٓ ٘عزیه ثٛزٜ، ثٝ عٛضی وٝ ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ تٟٙب حسٚز 

 اؾت. ثطخٟٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثیكتط 

 ذستگی تیزچِ ذوطی  یصآسها-2-3

ا٘دبْ آظٔبیف ذؿتٍی تیطچٝ  ٔٙظٛض ثٝ .قٛز یٔآؾفبِت اؾتفبزٜ  یػٕط ذؿتٍ ٚ یذٕك یؾرت یبثیاضظ یثطاایٗ آظٔبیف 

زضنس ؾبذتٝ ٚ ٔتطاوٓ  4قىُ ٔرّٛط آؾفبِتی ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ تطاوٓ غّتىی ثب فضبی ذبِی  یا ترتٝ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝذٕكی، 

 AASHTO T321ٔٙسضج زض اؾتب٘ساضز آؾفبِتی ثب اثؼبز  ٞبی یطچٝتٔصوٛض تٛؾظ اضٜ ثطلی ثطـ زازٜ قسٜ ٚ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝقس٘س. 

ثب  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  20زض زٔبی  AASHTO T321اؾتب٘ساضز  ثط اؾبؼ( 5آٔبزٜ قس. آظٔبیف ذؿتٍی تیطچٝ ذٕكی )قىُ 

اضائٝ  7آؾفبِتی ا٘دبْ پصیطفت وٝ ٘تبیح زض خسَٚ  یٞب ٔرّٛطثطای  اؾتطیٗٔیىطٚ 800ثبضٌصاضی ٘یٕٝ ؾیٙٛؾی ٚ وط٘ف ثبثت 

% ؾفتی 50ذؿتٍی ٔرّٛط آؾفبِتی زض ایٗ آظٔبیف ثطاثط ثب تؼساز ؾیىُ ثبضٌصاضی ٔتٙبظط ثب ؾفتی ٔؼبزَ قسٜ اؾت. ػٕط 

 اِٚیٝ تؼطیف ٌطزیسٜ اؾت.
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 آسهایص ذستگی تیزچِ ذوطی: 5ضکل 

 

 آسفالت ضاّس  هرلَط: ًتایج آسهَى ذستگی تیزچِ ذوطی بزای 7جسٍل 

هطرػِ 

هرلَط 

 آسفالتی

 سغح کزًص

 ()هیکزٍاستزیي

ضوارُ 

 ًوًَِ

 ی اٍلیِسفت

 )هگاپاسکال(

 سفتی ًْایی

 )هگاپاسکال(

تعساز سیکل 

 گسیرتگی

 )سیکل(

لگاریتن 

عوز 

 ضکست

هیاًگیي عوز 

ضکست 

ی ّا ًوًَِ

 یکل(ستکزاری )

اًحزاف استاًسارز 

لگاریتن عوز 

ی ّا ًوًَِضکست 

 تکزاری

آؾفبِت 

 قبٞس

600 
1 2995 1498 98980 00/5 

92265 045/0 
2 3429 1715 85550 93/4 

800 
1 2759 1380 24670 39/4 

22770 051/0 
2 3182 1591 20870 32/4 

1000 
1 2492 1244 11480 06/4 

10010 091/0 
2 2874 1437 8540 93/3 

 

 (SPB) قیز لاستیکی  آسفالت حاٍی هرلَط: ًتایج آسهَى ذستگی تیزچِ ذوطی بزای 8جسٍل 

هطرػِ 

هرلَط 

 تیآسفال

 سغح کزًص

 (استزیي)هیکزٍ

ضوارُ 

 ًوًَِ

 ی اٍلیِسفت

 )هگاپاسکال(

 سفتی ًْایی

 )هگاپاسکال(

تعساز سیکل 

 گسیرتگی

 )سیکل(

لگاریتن 

عوز 

 ضکست

هیاًگیي عوز 

ضکست 

ی ّا ًوًَِ

 یکل(ستکزاری )

اًحزاف استاًسارز 

لگاریتن عوز 

ی ّا ًوًَِضکست 

 تکزاری

ٔرّٛط 

انلاح قسٜ 

 SPBثب 

600 
1 2835 1418 99580 00/5 

101290 010/0 
2 3033 1517 103000 01/5 

800 
1 2804 1402 24860 40/4 

27155 052/0 
2 2796 1398 29450 47/4 

1000 
1 2798 1399 14790 17/4 

12700 102/0 
2 2704 1352 10610 03/4 

 

اؾتب٘ساضز ٍِبضیتٓ ػٕط قىؿت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  افطحا٘خساَٚ فٛق ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض تٕبٔی ؾغح وط٘ف ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ثٝ ٔٙظٛض تىطاضپصیطی ذٛة  ASTM D7460اؾت. ثطاؾبؼ اؾتب٘ساضز  1/0تىطاضی ٔرّٛط ٞبی قبٞس ٚ انلاح قسٜ وٕتط اظ 

ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ اػساز خسَٚ فٛق ٔی تٛاٖ  278/0آظٔبیف ذؿتٍی تیطچٝ ذٕكی ٘مغٝ ای، ایٗ ػسز ٔی ثبیؿت وٕتط اظ 

فت وٝ زض تٕبٔی ؾغٛح وط٘ف ٔٛضز ٔغبِؼٝ تىطاضپصیطی ثؿیبض لبثُ لجِٛی ثیٗ ػٕط قىؿت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تىطاضی زضیب

 ٔرّٛط آؾفبِت قبٞس ٚ انلاح قسٜ ٚخٛز زاضز.
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٘مغٝ ای ٘كبٖ ٔی زٞس  4ٍی تیطچٝ ذٕكی ؿتقبٞس ٚ انلاح قسٜ زض آظٔبیف ذٔمبیؿٝ ػٕط قىؿت ٔرّٛط ٞبی آؾفبِتی 

% ثیكتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس زض ؾغح وط٘ف 10ٔیىطٚاؾتطیٗ، ػٕط ذؿتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ تمطیجب  600وٝ زض ؾغح وط٘ف 

% ثیكتط اظ ػٕط ذؿتٍی 25% ٚ 20تمطیجب  1000ٚ  800ٔكبثٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ػٕط ذؿتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ زض ؾغح وط٘ف 

ظیبز ٍِبضیتٓ ػٕط قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قبٞس ٚ انلاح  . ثب تٛخٝ ثٝ ٘عزیىی ثؿیبضٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس زض ؾغٛح وط٘ف ٔكبثٝ ٔی ثبقس

زض یه ؾغح وط٘ف یىؿبٖ ٔی تٛا٘س زضیبفت وٝ اذتلاف ػٕط ذؿتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قبٞس ٚ انلاح قسٜ وٕتط اظ ذغبی قسٜ 

 . آظٔبیف اؾت

 یافتازگضیار  یصآسها-3-3

 وٝ ٘بقی اظ تىطاض ثبضٌصاضی ٚؾبیُ ٘مّیٝ زقٛ یٔٔب٘سٌبض زض ٔؿیط چطخ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اعلاق  یٞب قىُ ییطتغقیبضافتبزٌی ثٝ 

آظٔبیف قیبض افتبزٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آؾفبِتی  .[24] ؾٍٙیٗ، ضؼف ٔمبٚٔت ثطقی ٔرّٛط آؾفبِتی ٚ ػسْ تطاوٓ وبفی آٖ اؾت

ثطضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  AASHTO T324ٚ ثطاؾبؼ ضٚـ اؾتب٘ساضز  6تٛؾظ زؾتٍبٜ قیبضافتبزٌی ٚیّتطان ٞبٔجٛضي ٔغبثك قىُ 

ٞبی اؾتٛا٘ٝ ای ا٘دبْ پصیطفت. زض ایٗ زؾتٍبٜ، چطخ ثبضٌصاضی ثب ثبض ثبثت ثطضٚی ؾغٛح ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت ضفت ٚ ثطٌكتی 

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قطایظ ذكه یب غطلبة ٔٛضز اظٔبیف لطاض ٔی ٌیطز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ زؾتٍبٜ ثٝ  سحطوت ٔی وٙ

ؾب٘تی ٔتط اؾت.  5*30*30ؾب٘تی ٔتط ٚ یب زاَ ٔىؼجی ثٝ اثؼبز  6ٚ  15قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ ای ثب لغط ٚ اضتفبع ثٝ تطتیت، 

. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اؾتٛا٘ٝ ای ٔٛضز  اؾتفبزٜ زض آظٔبیف ؾب٘تی ٔتط اؾت 5ٟٙبی ؾب٘تی ٔتط ٚ پ 20زؾتٍبٜ ٘یع ثٝ لغط چطخ ثبضٌصاضی 

ؾب٘تی ٔتط ٚ فضبی  6ٚ  15ثب لغط ٚ اضتفبع ثٝ تطتیت،  ASTM S6925قیبضافتبزٌی ثٝ ضٚـ تطاوٓ چطذكی ٔغبثك اؾتب٘ساضز 

 زضنس ؾبذتٝ ٚ ٔتطاوٓ قس٘س. 8ذبِی 

 حطوت٘یٛتٗ ٚ ؾطػت  700، ثبض چطخ ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  4/54ه، زٔبی آؾفبِتی زض قطایظ ذك یٞب ٕ٘ٛ٘ٝای ا٘دبْ آظٔبیف، ثط

چطخ ثبضٌصاضی زؾتٍبٜ قیبضافتبزٌی لطاض ٌطفت. ٔٙحٙی ػٕك  ٚثطٌكت ضفت 10000ػجٛض زض زلیمٝ، تحت  50ضفت ٚ ثطٌكتی 

ٟبیی قیبض تطؾیٓ قسٜ ٚ ػٕك ٘ 8ٚ  7 یٞب قىُآؾفبِتی ٔرتّف زض  یٞب ٔرّٛطقیبض زض ٔمبثُ ؾیىُ ثبضٌصاضی ثطای 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 8ٔٛضز آظٔبیف ٘یع زض خسَٚ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 یارافتازگیضآسهایص : 6ضکل 

 



 پانزدهمین همایش ملی و نمایشگاه قیر، آسفالت و ماشین آلات

The 51th Bitumen, Asphalt & Machinery Conference & Exhibition  

 هزکش تحقیقات راُ، هسکي ٍ ضْزساسی -1402 هاُآباى 11الی  9

 15 October-2 November 2221 -Roads, Housing & Urban Development Research Center 

  
 

 
 (0-19)تَپکا  (SPB) قیز هٌحٌی عویق ضیار زر هقابل سیکل بارگذاری بزای آسفالت هعوَلی ٍ آسفالت حاٍی: 7ضکل 

 

 

 آسفالتی یّا هرلَطبزای  چزخ بارگذاری ٍبزگطت رفت 10000پس اس  ّا ًوًَِ: عوق ًْایی ضیار 8جسٍل 

 هطرػِ هرلَط آسفالتی
 عوق ًْایی ضیار

 هتز( یلیه)

 87/5 ٔرّٛط قبٞس

 51/4 (SPB)لاؾتیىیلیطٔرّٛط انلاح قسٜ ثب 

 

٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ  ٔی زٞس وٝ تىطاض پصیطی لبثُ لجِٛی ثیٗ ٘تبیح آظٔبیف قیبضافتبزٌی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تىطاضی ٔرّٛط 

ؾفبِت قبٞس ٚ انلاح قسٜ ٚخٛز زاضز، ثٝ عٛضیىٝ اذتلاف ػٕط ٟ٘بیی قیبض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تىطاضی ثطای ٔرّٛط ٞبی آؾفبِتی آ

% اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ ٔرّٛط ٞبی قبٞس ٚ انلاح قسٜ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ػٕك 24% ٚ 16قبٞس ٚ انلاح قسٜ ثٝ تطتیت 

اؾت. ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ ػٕیك ٟ٘بیی قیبض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی انلاح قسٜ  %( ثیكتط اظ30ٟ٘بیی قیبض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قبٞس وٕی )حسٚز 

ثٝ خبی لیط ذبِم ٔٛزض ٔغبِؼٝ تب حسٚزی زض ثٟجٛز ػّٕىطز قیبضقسٌی ٔرّٛط آؾفبِتی زاضای زا٘ٝ  (SPB)لاؾتیىی لیط

 پیٛؾتٝ ٔٛثط اؾت.ثٙسی 

 

 یا ًقغِ 3آسهایص ذوص  -4-3

. آظٔبیف قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یٓ [25]اؾت  قىؿتٍی اضظیبثی ثطای تؿت یٞب ضٚـ یٗتط ٔتساَٚ اظ یىی یا ٘مغٝ ؾٝ ذٕف تؿت

زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز ا٘دبْ قس. زض ایٗ آظٔبیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘یٓ  -10زایطٜ زض ثبضٌعاضی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آؾفبِتی ٔرتّف زض زٔبی 

ٔیّیٕتط  5ٔیّیٕتط ثب ٘طخ ثبضٌصاضی  15ی ثٝ ػٕك ؾب٘تیٕتط ٚ ثب تطن ٔهٙٛػ 0/3ؾب٘تی ٔتط ٚ ضربٔت  15زایطٜ ای ثٝ  لغط 

ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت ٚ حساوثط ثبض تحُٕ قسٜ تٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زؾت آٔس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ  8ثط زلیمٝ ٔغبثك قىُ 
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ی ٔتط ٚ ٔیّ 100ٚ  150ثب لغط ٚ اضتفبع ثٝ تطتیت،  ASTM D6925زض ایٗ آظٔبیف ثٝ ضٚـ تطاوٓ چطذكی ٔغبثك اؾتب٘ساضز 

 اضائٝ قسٜ اؾت.  10زضنس ؾبذتٝ، ٔتطاوٓ ٚ ؾپؽ ثطقىبضی قس. ٘تبیح آظٔبیف زض خسَٚ  4فضبی ذبِی 

 

 
 : قاب بارگذاری آسهایص ضکست ٍ ًوًَِ آسهایص8ضکل 

 

 گزاز یساًتزرجِ  -10ی آسفالتی زر زهای ّا ًوًَِ: ًتایج آسهایص ضکست تزک 10جسٍل 

 )کیلًَیَتي( تحول قابلیزٍ حساکثز ً هطرػِ هرلَط آسفالتی

 081/4 آؾفبِت قبٞس

 112/4 (SPB) لیط لاؾتیىی  ٔرّٛط انلاح قسٜ ثب

 

ی قبٞس ٚ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ  تحُٕ لبثُزٞس وٝ حساوثط ٘یطٚی  ی٘كبٖ ٔ(SPB)لیط لاؾتیىی ٔرّٛط قبٞس ٚ انلاح قسٜ ثب  ؿٝبیٔم

% اظ  1وٝ حساوثط ٘یطٚی ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تٟٙب حسٚز  یعٛض ثٝ، ثؿیبض ثٝ ٞٓ ٘عزیه ثٛزٜ (SPB) لیط لاؾتیىی  انلاح قسٜ ثب

ی خب ثٝ (SPB) لیط لاؾتیىی  ٌیطی وطز وٝ اؾتفبزٜ اظ یدٝ٘تعٛض  یٗاتٛاٖ  یٔیٗ ؛ ثٙبثطاحساوثط ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ ثیكتط اؾت

 ثطٚزتی ٘ساضز. ی پیٛؾتٝ زض ثطاثط تطنثٙس زا٘ٝیطی زض ثٟجٛز یب وبٞف ٔمبٚٔت ٔرّٛط آؾفبِت زاضای تأثلیط ذبِم 

 یص زٍام رعَبتیآسها-5-3

ٔرّٛط  یىیآٖ ثط ذٛال ٔىب٘ طیٚخٛز آة ٚ تأث ُیاؾت وٝ ثٝ زِ یآؾفبِت یضٚؾبظ ٞبی یاظ اقىبَ ذطاث یىیضعٛثت  تیآؾ

ٞبی ٘بقی اظ ضعٛثت ٔٙدط ثٝ وبٞف چؿجٙسٌی لیط ثٝ ٔهبِح ؾٍٙی زض آؾفبِت ٚ اضٕحلاَ ٚ  یبٖظ .[26]زٞس  یضخ ٔ یآؾفبِت

ٔٙظٛض تؼییٗ ٘ؿجت  ثٝ. [27]یبثس  یٔضٚؾبظی آؾفبِتی تؿطیغ  ٞبی یذطاثقٛز ٚ زض ٘تیدٝ  یٔٞبی ٔمبٚٔتی آٖ  یػٌیٚظٚاَ 

ٔمبٚٔت وككی غیط ٔؿتمیٓ اقجبع ثٝ ٔؼِٕٛی، ٔرّٛط ٞبی آؾفبِتی ؾبذتٝ قسٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آؾفبِت اذص قسٜ ٔغبثك ضٚـ 

( ٚ ٔمبٚٔت وككی غیط ٔؿتمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذكه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 9ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٙس )قىُ  AASHTO T283اؾتب٘ساضز 

٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی غیط ٔؿتمیٓ اقجبع ثٝ ذكه ٔحبؾجٝ ٌطزیس وٝ ٘تبیح زض ٞبی ػُٕ آٚضی قسٜ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ 

زضخٝ  -18+3ؾبػت زضٖٚ فطیعض ثب زٔبی  16زضج ٌطزیسٜ اؾت. ٔغبثك اؾتب٘ساضز، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اقجبع ثٝ ٔست حسالُ  11خسَٚ 

ؾبػت  2ضٌیطی ثٝ ٔست زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز ػُٕ آٚضی قسٜ ٚ ؾپؽ ثب لطا 60ؾبػت زضٖٚ حٕبْ آة  24ؾب٘تی ٌطاز ٚ ؾپؽ 
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ٌیطی قس. ٔمبٚٔت وككی غیط ٔؿتمیٓ  زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز، ٔمبٚٔت وككی غیط ٔؿتمیٓ آٖ ٞب ا٘ساظٜ 25زضٖٚ حٕبْ آة 

 ٌیطی ٌطزیس. ٌطاز ا٘ساظٜ زضخٝ ؾب٘تی 25ؾبػت لطاض ٌطفتٗ زض حٕبْ آة  2ٞبی ذكه ٘یع پؽ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 (TSRستقین )یزهغ: آسهایص تعییي ًسبت هقاٍهت کططی 9ضکل 

 

 : ًتایج آسهایص تعییي ًسبت هقاٍهت کططی ًوًَِ ّای اضباع بِ هعوَلی11جسٍل 

 هرلَط آسفالتی
حالت 

 ًوًَِ

ٍسى 

 هرػَظ 

فضای ذالی 

 )زرغس(

ی ضسگ اضباع

 )زرغس(

هقاٍهت کططی 

 )کیلَپاسکال(

ًسبت هقاٍهت کططی حالت 

 اضباع بِ حالت هعوَلی )زرغس(

 ٔرّٛط قبٞس
 675 - 6/6 332/2 ٔؼِٕٛی

95 
 643 78 5/6 336/2 اقجبع

ٔرّٛط انلاح 

 SPBقسٜ ثب 

 740 - 9/6 316/2 ٔؼِٕٛی
96 

 707 78 6/6 323/2 اقجبع

 

زٞس وٝ ٘ؿجت  یٔؾبذتٝ قسٜ اظ ٔهبِح ؾٍٙی آٞىی ٘كبٖ (SPB)لیط لاؾتیىی  ی قبٞس ٚ انلاح قسٜ ثبٞب ٔرّٛطٔمبیؿٝ 

 .قسٜ ٔكبثٝ یىسیٍط اؾتی قبٞس ٚ انلاح ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت وككی 

 (SPB) یکی با قابلیت پلیوزیشُ ضسىپَزر لاستگشارش باسزیس هیساًی عولکزز آسفالت  -4

ی ٞب پطٚغٜاظ  (SPB) اضظیبثی ٔیسا٘ی اظ ػّٕىطز آؾفبِت تِٛیس قسٜ ثب لیط پٛزض لاؾتیىی ثب لبثّیت پّیٕطیعٜ قسٖ ٔٙظٛض ثٝ

ی ٞب ٌعاضـ ثط اؾبؼٔكٟس ثبظزیس ثٝ ػُٕ آٔس.  -ٝ ٛاضضی اثتسای ثبغچٔكٟس، پبیب٘ٝ تطٔیٙبَ ٔؿبفطثطی ٚ ػ BRTذغٛط 

ٔكٟس، پبیب٘ٝ  BRTی ذغٛط ٞب پطٚغٜٞبی قٟطی قٟطزاضی ٔكٟس،  یطؾبذتظوبضقٙبؾبٖ ازاضٜ وُ ٍٟ٘ساضی ٚ تؼٕیطات 

ی زض ظٔبٖ ثبظزیس اضثطز ثٟطٜٔبٜ اظ ػٕط  11ؾبَ ٚ  4ؾبَ،  5ثٝ تطتیت   ٔكٟس -ٝ تطٔیٙبَ ٔؿبفطثطی ٚ ػٛاضضی اثتسای ثبغچ

، ذطاثی قیبضقسٌی BRTزض ٔؿیط  (SPB)ؾبَ اظ اخطای آؾفبِت پٛزض لاؾتیىی ثٝ ضٚـ پّیٕطیعاؾیٖٛ 5ٌصقتٝ اؾت. پؽ اظ 

زض ٔؿیطٞبی ذغٛط ٚیػٜ، آؾفبِت ٔؼِٕٛی ػّٕىطز ٔٙبؾجی ٘ساقتٝ ٚ ػٕط  ٔؼٕٛلاًحبِی اؾت وٝ  زضٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت. ایٗ 

ضٚوف نٛضت  ٔدسزاًی ٚ آٚض خٕغثبض آؾفبِت ٔؼِٕٛی  ٞط قف ٔبٜ یه ٔؼٕٛلاً BRTزض ذغٛط وٛتبٞی زاضز. زض قٟط ٔكٟس 

، ایٗ ٔكىُ ضفغ قسٜ اؾت. تؼساز وٕی (SPB)فٙبٚضی پّیٕطیعاؾیٖٛ اؾتفبزٜ اظ آؾفبِت حبٚی لیط لاؾتیىی ثب أب ثب  ٌطفت؛ یٔ

ٌٛ٘ٝ لیط ظزٌی  یچٌٞطزیس. زض ثبظزیس ا٘دبْ قسٜ ی ػطضی، ثطٚزتی، ذؿتٍی ٚ ثّٛوی زض ٔؿیطٞبی اخطای قسٜ ٔكبٞسٜ ٞب تطن
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ٔكٟس وٝ  BRTیبضافتبزٌی زض ذظ قذطاثی  10قىُ . ی اتفبق ٘یفتبزٜ اؾتثطزاض ثٟطٜی اخطا قسٜ عی ظٔبٖ ٞب پطٚغٜزض 

ی، ثطزاض ثٟطٜؾبَ اظ  5ٔكٟس اؾت وٝ پؽ اظ  BRT 1ذظ  11زٞس. قىُ  یٔآؾفبِت ٔؼِٕٛی زض آٖ اخطا قسٜ اؾت ضا ٘كبٖ 

زض ایٗ ٔؿیط زیسٜ  انلاًیبضافتبزٌی ٚ لیط ظزٌی ققٛز ٚ ذطاثی  یٔظ تؼساز وٕی تطن ذؿتٍی ٚ ثطٚزتی زض آٖ ٔكبٞسٜ فم

 ایٗ اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ اخطای آؾفبِت ٞیچ تغییطی زض ظیطؾبظی زازٜ ٘كسٜ اؾت. تٛخٝ لبثُقٛز. ٘ىتٝ  یٕ٘

 

  

  
 ی آسفالت هعوَلیزارا BRTیارافتازگی ایجاز ضسُ زر ذغَط ض: 10ضکل 
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 بسٍى ذزابی ضیارافتازگی 1397اجزا ضسُ زر سال  (SPB) قیز لاستیکی  هطْس زارای آسفالت حاٍی BRT 1: ذظ 11ضکل 

 

ٚ ػّٕىطز ایٗ ٘ٛع آؾفبِت تحت  ٞب پطٚغٜی ٔتؼسز زض ؾغح قٟط ٔكٟس ثسٖٚ تغییط زض ظیطؾبظی ٞب پطٚغٜثب ػٙبیت ثٝ اخطای 

ضا زض ٔمبیؿٝ ثب  (SPB) لیط لاؾتیىی  ی تِٛیس قسٜ ثبٞب آؾفبِتؿتب ٚ ؾٍٙیٗ، ٘تبیح ٔیسا٘ی ػّٕىطز ٔغّٛة ایٗ ثبضٔحٛضی ای

ثبیؿت  ٞبی ذؿتٍی ٚ غیطٜ ٔی ٞبی ثطٚزتی، تطن ٞبی عِٛی ٚ ػطضی، تطن زض ذهٛل تطنزٞس.  یٔٞبی ٘كبٖ  یفآظٔب٘تبیح 

 ٟبض ٘ظط وطز.اضظیبثی ثیكتطی ا٘دبْ ٌطزز تب ثتٛاٖ ثٝ عٛض زلیك اظ

ی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ زض ٔؿیطٞبی ذٛث ثٝ، (SPB)لیط لاؾتیىی ی آؾفبِتی حبٚی ٞب ٔرّٛطٞبی ا٘دبْ قسٜ ثطای  یثطضؾعی 

ظزٌی ثٛزٜ اؾت. ثٝ  ی، ػّٕىطز ٔغّٛة ایٗ ٘ٛع آؾفبِت زض ٔٛاخٟٝ ثب پٛقیسٜ قسٖ ثب ثطف یب یدثطزاض ثٟطٜاخطا قسٜ،  عی ػٕط 

ظزٌی ٔٛخت پبقف  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ ثطف ٚ ید ٞب پُكٟس اظ ایٗ ٘ٛع لیط زض ضٚوف زِیُ ایٗ ٚیػٌی زض قٟط ٔ

ٌطزز. ٞطچٙس ٘یبظ ثٝ  یٔی ثتٙی ٘یع ٞب ؾبظٜظزا ضٚی ؾغح ضٚوف قسٜ وٝ ثبػث آؾیت وٕتط ثٝ  وٕتط ٕ٘ه یب ػٛأُ زیٍط ید

 زٞس. ٔٛضٛع ضا ٘كبٖ ٔی تؼسازی تهبٚیط ٔطثٛط ثٝ ایٗ 12اضظیبثی ثیكتط ایٗ ٔٛضٛع اؾت. قىُ 
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 سزگی احتوالی زر ضزایظ ید (SPB)لاستیکی  : عولکزز هثبت آسفالت 12ضکل 

 

ی ثبظ ٘یع زض ثّٛاض فطأطظ ػجبؾی ٚ ثٙس زا٘ٝثب  (SPB) لیط لاؾتیىی  كٟس اظ آؾفبِت لایٝ ٘بظن حبٚیٔیٗ زض ؾغح قٟط ٕٞچٙ

ی ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیسٜ اؾت )قىُ تٛخٟ لبثُی ذطاثی ثطزاض ثٟطٜت وٝ عی ػٕط اخطا قسٜ اؾ 1398ذیبثبٖ ػٕبض یبؾط ٘یع زض ؾبَ 

ی زیٍط اخطا ٔٛضز ٞب پطٚغٜثبیؿت زض  یٔ٘بظن اؾت وٝ  یٝلأغّٛة ػّٕىطز ایٗ ٘ٛع لیط زض آؾفبِت  زٞٙسٜ ٘كبٖ ؛ ِصا(13

 اضظیبثی لطاض ٌیطز.

 

 

  

 
 ، هطْس1398ی باس زر سال بٌس زاًِبا  (SPB) قیز لاستیکی  ًاسک حاٍی یِلا: اجزای آسفالت 13ضکل 
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 :گیزی یجًِتٍ  یبٌس جوع  -5

ٔكرم  ٞب خبزٜ یثٟجٛز ػّٕىطز زضاظٔست ضٚؾبظ یثٝ انلاح ٔهبِح ثطا بظی٘ ،یٚ ٔحٛض یىیتطاف یثبضٞب فیافعا ثٝ ثبتٛخٝ

 یػٕط ضٚؾبظ فیافعا یضا ثطا تیفیثبووٝ ٔحممبٖ عطح ٔٙبؾت ٚ ٔهبِح  قٛز یٔثبػث  ٞب ضاٜ ٚؾبظ ؾبذت یثبلا ٙٝی. ٞعقٛز یٔ

ؾبذتٝ قسٜ ثب  یٚ ذٛال ٔرّٛط آؾفبِت بثسیتٛؾؼٝ  سیثب یآؾفبِت یاظ ٔٛاز ظائس زض ضٚؾبظ ٔٛضزاؾتفبزٜزض  مبتی. تحمبثٙسیث

 دٝی٘ت ٗیٔحممبٖ ثٝ ا ضبیؼبتی اؾت. ٞبی یهلاؾت قٛز یٔیىی اظ ٔٛاز ظایسی وٝ زض حدٓ ثبلا تِٛیس  قٛز. یٔٛاز ظائس ثطضؾ

ضا وبٞف زٞس،  ٔحیغی یؿتظٔكىلات  تٛا٘س یٔ تٟٙب ٘ٝلطاضٝ  هیقسٜ اظ لاؾت سی( تCRِٛ) هیوٝ افعٚزٖ ذطزٜ لاؾت سس٘یضؾ

ٔرّٛط آؾفبِت ضا  یطیپص ا٘ؼغبفٚ  ٗییپب یتطن زض زٔب بض،یػّٕىطز ٔرّٛط آؾفبِت ٔب٘ٙس ٔمبٚٔت زض ثطاثط ق تٛا٘س یٔثّىٝ 

ٔغبِؼٝ ثٝ اضظیبثی ػّٕىطزی ایٗ اؾت وٝ زض  (SPB)لاؾتیىی  لیط ،ض لاؾتیهپٛز خسیستطیٗ ٘ٛع لیط انلاح قسٜ ثٟجٛز ثركس.

آؾفبِتی قبٞس ثب  یٞب ٔرّٛطٚ ٔیسا٘ی ٔرّٛط آؾفبِتی ؾبذتٝ قسٜ ثب ایٗ ٘ٛع لیط ٞٓ ثطای لكط ضٚیٝ ٚ ٞٓ آؾتط ٚ ٔمبیؿٝ ثب 

 .ثبقس یٔلیط ذبِم الساْ قسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ ثٝ قطح شیُ 

اذتلاف زٔبی ثبلا ٚ پبئیٗ ضزٜ . زاضز یتط ٔٙبؾتض ٔمبیؿٝ ثب لیط ذبِم ضزٜ ػّٕىطزی ثؿیبض ز( SPB) لاؾتیىی  لیط .1

 90وٕتط اظ  ػٕٛٔبًاؾت وٝ ایٗ ٔحسٚزٜ ثطای لیطٞبی ذبِم  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  98ػّٕىطزی لیط لاؾتیىی ثطاثط ثب 

ضزٜ ثبلای  یا زضخٝ زٚ ثبػث افعایف لیطزض  یهپٛزض لاؾتزضنس  20اؾت. ٕٞچٙیٗ ٚخٛز  ٌطاز یؾب٘ت زضخٝ

  ٘ساضز. یطیتأثضزٜ پبییٗ ػّٕىطزی ثط  یِٚ ؛قٛز یٔػّٕىطزی 

پیٛؾتٝ حبٚی لیط ذبِم ٚ  یثٙس زا٘ٝآؾفبِتی زاضای  یٞب ٔرّٛطػّٕىطزی  یٞب آظٖٔٛاظ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تبیح  ثٝ ثبتٛخٝ .2

 PGلیط ذبِم  یخب ثٝٔصوٛض  (SPB)لاؾتیىی  وٝ اؾتفبزٜ اظ لیط قٛز یٔایٗ عٛض اؾتٙجبط ( SPB)لاؾتیىی لیط 

ٔحسٚزی زض ثٟجٛز ؾرتی، ػٕط  یطتأثزضنسی ػٕك قیبض قسٜ ٚ  30زض ٔرّٛط آؾفبِتی ؾجت وبٞف  64-22

 ذؿتٍی ٚ ٔمبٚٔت زٔبی پبییٗ ٚ حؿبؾیت ضعٛثتی زاضز.

ی ٚ قیبضقسٌی اؾت ٘ظیط ػٛاضض ٞب آٖوٝ ذطاثی غبِت  ییٞب پطٚغٜزض  ضؾس یٔثٝ ٘ظط ٔكبٞسات ٔیسا٘ی  ثط اؾبؼ .3

ضٌٚصض ثٟتط اؾت  یٞب پُٚ ضٚؾبظی  یقٟط ثطٖٚزضٖٚ ٚ  یٞب اتٛثٛؼ، پبیب٘ٝ ٔؿبفطثطی BRTٚضٚزی قٟطٞب، ذغٛط 

ثبیؿت ٞٓ ثٝ نٛضت آظٔبیكٍبٞی ٚ ٞٓ ٔیسا٘ی  ٞب ٔی . زض ذهٛل ؾبیط ذطاثیاؾتفبزٜ قٛز(SPB)لاؾتیىی  اظ لیط

  زض لكطٞبی ٔرتّف اضظیبثی نٛضت ٌیطز.

، زض ٔدٕٛع آؾفبِت ٌطفتٝ نٛضتػّٕىطزی لیط ٚ آؾفبِت ٚ ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی  ٞبی یفآظٔباظ  ٘تبیح حبنُ ثٝ ثبتٛخٝ

زلیك زض ذهٛل  اظٟبض٘ظططای ثاحتٕبِی زاضز.  ٞبی یذطاثضای ػّٕىطز ٔغّٛثی زض ٔمبثّٝ ثب از( SPB)لاؾتیىی  حبٚی لیط

 ٞبی یٝلا یثط ضٚ یتط ٌؿتطزٜٚ  تط ٔتٙٛع یٞب یفآظٔب٘یبظ ثٝ ا٘دبْ ( SPB)لاؾتیىی  ثطضؾی ػّٕىطز آؾفبِت حبٚی لیط

ی ثبظ ثسٖٚ افعٚزٖ ثٙس ضؾس ثطای تِٛیس آؾفبِت ثب زا٘ٝ . ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظط ٔیٔرتّف ضٚؾبظی زض ٔحُ ٚ زض آظٔبیكٍبٜ اؾت

ز ِصا خٟت ٔغبِؼبت آتی پیكٟٙبتٛا٘س ٔٛثط ثبقس.  ٔی (SPB)لاؾتیىی  لیطخٌّٛیطی اظ ضیعـ لیط اؾتفبزٜ اظ پّیٕط ٚ ثطای 

 ایٗ ٔٛضٛع اضظیبثی قٛز. ٌطزز یٔ

 تقسیز ٍ تطکز
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وٝ زض ا٘دبْ آظٔبیف فٙی ٚ ٔىب٘یه ذبن ٚ اظ  ٔطوع تحمیمبت ضاٜ، ٔؿىٗ ٚ قٟطؾبظی  زا٘ٙس یٔ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثط ذٛز لاظْ 

ٚ لیط ظضیٗ  ٔدٕٛػٝ پبلایكٍبٞی زض ایٗ پػٚٞف ٕٞىبضی وطز٘س تكىط ٕ٘بیٙس. ٕٞچٙیٗ اظ  ٌطفتٝ  نٛضتٞبی  آظٔبیف

خٟت حٕبیت اظ ایٗ وبض ٔغبِؼبتی قٟطزاضی ٔكٟس ثٝ  تأؾیؿبت ثطزاضی ثٟطٜ ٚ ٚتؼٕیطات ٍٟ٘ساضی ثط ٘ظبضت اضٜ وُاز

 وٕبَ تكىط ضا زاضیٓ.

 

Refrencess 

[1] G. D. Airey, M. M. Rahman, and A. C. Collop, "Absorption of bitumen into crumb rubber using the 

basket drainage method," International Journal of Pavement Engineering, vol. 4, no. 2, pp. 105-111, 

2003. 

[2] J. Wei et al., "Research on performance of SBS-PPA and SBR-PPA compound modified asphalts," 

Materials, vol. 15, no. 6, p. 2112, 2022. 

[3] J. Zhu, R. Balieu, and H. Wang, "The use of solubility parameters and free energy theory for phase 

behaviour of polymer-modified bitumen: A review," Road Materials and Pavement Design, vol. 22, 

no. 4, pp. 757-777, 2021. 

[4] M. Porto, P. Caputo, V. Loise, S. Eskandarsefat, B. Teltayev, and C. Oliviero Rossi, "Bitumen and 

bitumen modification: A review on latest advances," Applied Sciences, vol. 1, no. 4, p. 742, 2011. 

[5] A. Mansourian, M. Ameri, M. H. Mirabi Moghaddam, E. Riahi, H. Shaker, and A. H. Ameri, 

"Behavioural mechanism of SBR, LDPE, and SBS modified bituminous mixtures," Australian Journal 

of Civil Engineering, vol. 20, no. 2, pp. 371-317, 2022. 

[6] N. S. Mashaan, A. H. Ali, M. R. Karim, and M. Abdelaziz, "An overview of crumb rubber modified 

asphalt," International Journal of Physical Sciences, vol. 7, no. 2, pp. 166-170, 2012. 

[7] N. S. Mashaan, A. H. Ali, M. R. Karim, and M. Abdelaziz, "Effect of crumb rubber concentration on 

the physical and rheological properties of rubberised bitumen binders," International journal of the 

physical sciences, vol. 6, no. 4, pp. 674-610, 2011. 

[7] N. S. Mashaan, A. H. Ali, S. Koting, and M. R. Karim, "Performance evaluation of crumb rubber 

modified stone mastic asphalt pavement in Malaysia," Advances in Materials Science and Engineering, 

vol. 2013, 2013. 

[1] F. Aslani, "Mechanical properties of waste tire rubber concrete," Journal of Materials in Civil 

Engineering, vol. 27, no. 3, p. 04015152, 2016. 

[10] U. DOT, "A Study of the Use of Recycled Paving Material: Report to Congress," US Department of 

Transportation (US DOT) and Federal Highway Administration (FHWA), Report No. FHWA-RD-13-

147, 1113. 

[11] L. P. Fontes, G. Trichês, J. C. Pais, and P. A. Pereira, "Evaluating permanent deformation in asphalt 

rubber mixtures," Construction and Building Materials, vol. 24, no. 7, pp. 1113-1200, 2010. 

[12] R. Y. Liang and S. Lee, "Short-term and long-term aging behavior of rubber modified asphalt paving 

mixture," Transportation research record, vol. 1530, no. 1, pp. 11-17, 1116. 

[13] H. H. Kim, K.-D. Jeong, M. S. Lee, and S.-J. Lee, "Effect of ft paraffin wax contents on performance 

properties of crumb rubber–modified asphalt binders," Journal of Materials in Civil Engineering, vol. 

27, no. 11, p. 04015011, 2015. 

[14] K. Duan, C. Wang, J. Liu, L. Song, Q. Chen, and Y. Chen, "Research progress and performance 

evaluation of crumb-rubber-modified asphalts and their mixtures," Construction and Building 

Materials, vol. 361, p. 121677, 2022. 

[15] L. Lyu, J. Pei, D. Hu, and E. H. Fini, "Durability of rubberized asphalt binders containing waste 

cooking oil under thermal and ultraviolet aging," Construction and Building Materials, vol. 211, p. 

124272, 2021. 

[16] S. Hosseinnezhad, S. F. Kabir, D. Oldham, M. Mousavi, and E. H. Fini, "Surface functionalization of 

rubber particles to reduce phase separation in rubberized asphalt for sustainable construction," Journal 

of cleaner production, vol. 225, pp. 72-71, 2011. 



 پانزدهمین همایش ملی و نمایشگاه قیر، آسفالت و ماشین آلات

The 51th Bitumen, Asphalt & Machinery Conference & Exhibition  

 هزکش تحقیقات راُ، هسکي ٍ ضْزساسی -1402 هاُآباى 11الی  9

 15 October-2 November 2221 -Roads, Housing & Urban Development Research Center 

  
 

[17] N. Fiore, S. Caro, A. D'Andrea, and M. Scarsella, "Evaluation of bitumen modification with crumb 

rubber obtained through a high pressure water jet (HPWJ) process," Construction and Building 

Materials, vol. 151, pp. 672-611, 2017. 

[17] H. Li, C. Cui, A. A. Temitope, Z. Feng, G. Zhao, and P. Guo, "Effect of SBS and crumb rubber on 

asphalt modification: A review of the properties and practical application," Journal of Traffic and 

Transportation Engineering (English Edition), 2022. 

[11] A. Badughaish, J. Wang, C. Hettiarachchi, and F. Xiao, "A review on the crumb rubber-modified 

asphalt in the Middle East," Journal of Material Cycles and Waste Management, vol. 24, no. 5, pp. 

1671-1612, 2022. 

[20] S. O. OLOPADE, B. KEHINDE, O. OLAWALE, and A. A. OLAREWAJU, "Laboratory Study of 

Polymer-Modified Bitumen in Road Construction: A Review on Crumb Rubber Application," 2023. 

[21] F. L. Roberts, P. S. Kandhal, E. R. Brown, D.-Y. Lee, and T. W. Kennedy, "Hot mix asphalt materials, 

mixture design and construction," 1111. 

[22] F. L. Roberts, L. N. Mohammad, and L. Wang, "History of hot mix asphalt mixture design in the 

United States," Journal of Materials in Civil Engineering, vol. 14, no. 4, pp. 271-213, 2002. 

[23] J. J. Galan, L. M. Silva, A. R. Pasandín, and I. Pérez, "Evaluation of the resilient modulus of hot-mix 

asphalt made with recycled concrete aggregates from construction and demolition waste," 

Sustainability, vol. 12, no. 20, p. 7551, 2020. 

[24] A. Ameli, R. Babagoli, and M. Aghapour, "Laboratory evaluation of the effect of reclaimed asphalt 

pavement on rutting performance of rubberized asphalt mixtures," Petroleum Science and Technology, 

vol. 34, no. 5, pp. 441-453, 2016. 

[25] S. A. Saed, H. R. Karimi, S. M. Rad, M. Aliha, X. Shi, and P. J. Haghighatpour, "Full range I/II 

fracture behavior of asphalt mixtures containing RAP and rejuvenating agent using two different 3-

point bend type configurations," Construction and Building Materials, vol. 314, p. 125510, 2022. 

[26] A. Mahpour, M. Khodadadi, M. Shahraki, and F. M. Nejad, "Evaluation of Moisture Durability of 

Modified Asphalt Mixture with Nano-Titanium Dioxide Using Surface Free Energy Method," 

Amirkabir Journal of Civil Engineering, vol. 54, no. 7, pp. 2731-2750, 2022. 

[27] X. Chen, D. Ren, G. Tian, J. Xu, R. Ali, and C. Ai, "Investigation on moisture damage resistance of 

asphalt pavement in salt and acid erosion environments based on Multi-scale analysis," Construction 

and Building Materials, vol. 366, p. 130177, 2023. 

 


