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 خلاصه

  تثبيت كننده هاي مختلف، آزمايش سبد قيربا  ايبا استخوانبندي سنگدانه  آسفالتيهاي مخلوطدردر بررسي حاضر جهت مقايسه ريزش قير 
(AASHTO-M92)ليافهاي ويسكوز، پلي استر و پلي  در درصد قير بهينه و با امتراكم نشده نمونه هاي منظوربدين . استفاده قرار گرفت  مورد

 الياف پلي نتايج نشان داد كه الياف ويسكوز كمترين ميزان ريزش قير و. پروپيلن در دماها و مدت زمانهاي مختلف تحت اين آزمايش قرار گرفتند
جه حرارت آزمايش ميزان ريزش نيز  كمترين حساسيت را نسبت به تغييرات درجه حرارت از خود نشان داده است، ضمن آنكه با افزايش درپروپيلن

  . يابدافزايش مي
 

 ري سبد قشياف،آزماي الر،ي قزشي ر،ي سنگدانه اي با استخوان بنديمخلوط آسفالت: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه  .1
 

هايي نظير سيري، گاهي خرابيبندي توپر در راهها با آمد و شد زياد و بارمحوري سنگين به ويژه در مناطق گرم هاي آسفالتي گرم با دانه اجراي رويه
هاي آسفالتي، اجراي روية آسفالتي مقاوم در برابر آمد و شد زياد   از سوي ديگر افزايش عمررويه،شيارشدگي مسير چرخ و روزدگي قير را به دنبال دارد

اندركاران صنعت   مورد توجه دستهمواره مد و شد اي غيرلغزنده همراه با تأمين جريان مطمئن آ و بار محوري سنگين و تغييرات دما و فراهم نمودن رويه
در سالهاي اخير در برخي از كشورهاي اروپايي، ايالات متحده آمريكا و كانادا جهت تأمين برخي از انتظارات خاص روسازي نظير . راهسازي بوده است

هاي آسفالتي با  ارمحوري سنگين از مخلوطهاي انعكاسي و تحمل ب مقاومت در مقابل شيارافتادگي جاي چرخ، جلوگيري از گسترش ترك
  .]1[اي استفاده شده است بندي سنگدانه استخوان

 از يك مخلوط آسفالتي گرم، محكم، پايدار، مقاوم در برابر شيارافتادگي مسير نداي عبارت بندي سنگدانه هاي آسفالتي با استخوان مخلوط
دار و شيارافتادگي بوده و  نيز ايجاد يك مخلوط مقاوم دربرابر فرسودگي ناشي از لاستيكها ميختهي كه هدف اوليه ساخت آن بندي ميان چرخها با دانه

دانه با ايجاد تماس سنگدانه به سنگدانه به مخلوط  بندي درشت باشد، كه استخوان دانه و مقدار زياد ملات قيري مي بندي درشت شامل دو بخش، استخوان
گردد كه ملات قيري آن شامل مصالح ريزدانه، فيلرهاي   ملات قيري زياد آن باعث افزايش دوام مخلوط ميبخشد و مقدار استحكام و مقاومت مي

  ]. 4، 3، 2[باشد ها مي كننده معدني، قير و تثبيت
ت لغزندگي فراهم شدن سطحي زبر با توانايي بالا در زهكشي سطحي و بهبود مقاوممي توان به  SMAهاي   اصلي استفاده از مخلوطاز مزاياي

هاي دائم پلاستيك و افزايش مقاومت در برابر تغيير درجه حرارت در شرايط جوي  و قابليت استفاده در مسيرهاي پرترافيك بدون بروز تغيير شكل
 داراي معايبي SMAهاي  در مقابل مزايا ذكر شده مخلوط .مؤيد آن استاروپا و آمريكا  سال اخير 40 كه نتايج حاصل از تجربيات اشاره نمودمختلف 
درصد قير در  5/7تا  6باشد كه به طور معمول در حدود  هاي آسفالتي مي  داراي ميزان قير بيشتر نسبت به ديگر مخلوطSMAهاي  مخلوط. باشد نيز مي

ريزش قير در هنگام حمل و روزدگي قير  ها بنابراين مشكل بالقوه اين مخلوط. بندي توپر است ها با دانه  درصد قير براي مخلوط6 تا 5/4مقايسه با تقريباً 

                                                 
1 -Stone Mastic Asphalt (SMA) 
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توان درجة حرارت مخلوط را براي مقابله با اين مشكلات پايين آورد، زيرا باعث ايجاد مشكل در عمل تراكم  باشد و نمي سطح راه در حين تراكم مي
دانه هنگامي كه درجه حرارت  گي درشت از مصالح سنSMAهاي شدن يا زهكش شدن ملات قيري مخلوط ريزش قير عبارتست از جدا. ]2[ گردد مي

هاي ريزش قير مخلوط . در محل اين اتفاق ممكن است رخ دهدSMAهاي مخلوط باشد، به تعبير ديگر هنگام بارگيري حمل و پخش مخلوط بالا مي
SMA ها  كننده تثبيت كه در اين بين شود  متأثر مي، ميزان قير، نوع و ميزان تثبيت كننده4 به طور قابل توجهي از نوع فيلر، درصد عبوري از الك شماره

  ]. 5[روند   به كار ميSMAهاي براي كنترل ريزش قير مخلوط
، آزمايش ريزش قير به منظور SMAهاي  بر خواص مخلوط مختلفنوع اليافسه تر اثر به منظور بررسي دقيقبا توجه به اهميت موضوع و 

، انجام  ساخته شدهSMAهاي ش قير در زمانها و دماهاي مختلف و نيز حصول اطمينان از صحت طرح مخلوطسنجش اثر نوع الياف بر ميزان پتانسيل ريز
  .ايم كه در ادامه به آن پرداختهشد

  
   قير  .2
  

ر ايران و عمدتاً باشد كه به طور گسترده در ساخت مخلوط هاي آسفالتي گرم د پالايشگاه اصفهان مي60 - 70قير مورد استفاده در اين تحقيق قير خالص
لازم به . آورده شده است) 1(نتايج آزمايش هاي مختلف بر روي قير مصرفي در جدول. در مناطق با آب و هواي معتدل و گرم مورد استفاده مي گيرد

  . مي باشدASTMذكر است كه نتايج بدست آمده در محدوده مشخصات فني 
  

  مشخصات قير مورد استفاده-1جدول 

دير اندازه گيري شدهمقا نوع آزمايش  شماره استاندارد 

)ميليمتر(درجه نفوذ   67 ASTM-D5 

)درجه سانتيگراد(نقطه نرمي  49 ASTM-D36 

)سانتي استوكس( درجه 135كندرواني جنبشي در دماي   328 ASTM-D2170 

)گراددرجه سانتي( جرقهنقطه اشتعال  350 ASTM-D92 

)گرم بر سانتي متر مكعب(وزن مخصوص  013/1  ASTM-D70 

  
  
  مصالح سنگي  .3
  

 جاده سيمان تهيه 15 از كارخانه آسفالت شهرداري مشهد واقع در كيلومتر SMAهاي آسفالتي مصالح مورد استفاده در اين تحقيق براي ساخت نمونه
جهت استفاده در تهيه ذكر شده، ) 2(ل كه نتايج آن در جدوتعيين خصوصيات مصالح سنگي  .باشداي مياين مصالح سنگي از نوع شكسته رودخانه .شد

-ر ميث از آن جهت مهم است كه مواردي چون درصد شكستگي، سختي، جنس مصالح و تيزگوشي برروي خواص اين مخلوط اSMAهاي مخلوط

 ،]6و4[ باشد ميFHWA  ارائه شده توسط كار گروه فنيSMA مشخصات مصالح سنگي كه در اين تحقيق گذارد و بايد با مقادير استاندارد ارائه شده
  . مطابقت داشته باشد

  
  تعيين مشخصات مصالح سنگي-2جدول 

)4(درصد شگستگي مصالح روي الك نمره  درصد افت وزني در مقابل سايش به روش لس آنجلس  
 مشخصات نمونه

 در دو جبهه در يك جبهه درصد سايش دور دستگاه

6/29 500 شن درشت دانه  100 91 

شن ريزدانه و شن مياندانه  - - 100 100 

FHWA90 100 30 -  مقادير استاندارد كار گروه فني 
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بندي مصالح سنگي يكي از مهمترين عواملي است كه برروي استقامت، ظرفيت، باربري و به طور اصلي و مهمتر  دانهSMAهاي در مخلوط
بندي مناسب نتخاب دانها. گذاردر برابر شيارشدگي و استقامت است اثر ميتماس سنگدانه به سنگدانه اين مخلوط كه عامل اصلي پايدار اين مخلوط د

زرگترين دانه سنگي مصالح سنگي با توجه به عوامل متعددي از قبيل نوع روسازي، نوع و محل قرار گرفتن لايه موردنظر، ضخامت لايه و اندازه ب
 مربوط به 206 براي ترافيك سنگين و نشريه FHWAدي ارائه شده توسط كار گروه فني بنبندي انتخابي مطابق دانهدر اين تحقيق دانه. پذيردصورت مي
  .قابل مشاهده است) 3( درنظر گرفته شده است كه در جدول SMAهاي طرح مخلوط

  
   ]SMA ]6 بندي بكاررفته در طرح مخلوطمشخصات دانه -3جدول 

  )درصد عبوري(بندي بكاررفته نهدا  )درصد عبوري(بنديمحدوده دانه  )مترميلي(اندازه الك 

19 100  100  

5/12  95-85  90  

  62  75حداكثر   5/9

75/4  28-20 24  

36/2  24-16  20  

6/0  16-12  14  

3/0  15-12  13  

075/0  10-8  9  

  
   هاتثبيت كننده  .4
  

ن تحقيق با توجه به هدف در نظر گرفته شده كه بررسي اثر در اي. روند به كار ميSMAهاي آسفالتي ها در مخلوطكنندهپليمرها يا الياف به عنوان تثبيت
هاي ها در مخلوطكنندهو نيز در دسترس بودن وارزانتر بودن الياف، از اين مواد به عنوان تثبيتباشد مي SMAهاي بر روي ريزش قير مخلوطنوع الياف 

SMAمعرفي يك نوع اينامهظر دارا بودن ضوابط آيين، مشخصات الياف از نهبررسي سابقه تحقيق در اين زمينانتخاب الياف براساس .  استفاده شد ،
   . دسترسي و قيمت آنها در داخل كشور صورت گرفت همچنينالياف ديگر با قابليت استفاده در كشور

الياف  دسته وپيلن كه از پلي پربهمراه گونه الياف شامل ويسكوز كه  از گروه الياف سلولزي هستند و پلي استر 3با توجه به مطالب فوق، 
شود به صورت دست الياف ويسكوز و پلي استر كه به ترتيب از كشورهاي اسپانيا و چين يا هند به ايران صادر مي. ، تهيه گرديدمي باشدمصنوعي 

بسيار ارزان است نيز به صورت نخورده از كارخانه نخريسي رضوي واقع در نيشابور تهيه شد و الياف پلي پروپيلن كه به صورت بومي موجود بوده و 
  . ارائه شده است) 4( در جدول هامشخصات فيزيكي اين الياف. مين گرديد موكت واقع در جاده فريمان تأدست نخورده از شركت پيمان

  
  ها مشخصات فيزيكي الياف-4جدول

      مشخصات 

  

  نوع الياف

وزن مخصوص 

)gr/cm3(  
 دنير

 استحكام

(grf/tex) 

اف حداكثر طول الي

)mm(  

  نقطه نرمي

  )سانتي  گراد(

  نقطه ذوب

  )  گرادسانتي(
  (%)جذب رطوبت 

12-20 15  91/0  پروپيلنپلي  6  110  160  0  

8/1  39/1  استرپلي  18-9  6  230  255  4/0  

8/1  52/1  ويسكوز  27-20  6  240-130  -  13  
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جرم بر حسب گرم در  نيز 2دنيرو  متر از الياف 1000 جرم برحسب گرم در طولعبارت است از  1تكس) 4(لازم به ذكر است كه در جدول 
  .]7[باشد مي) نمره متر يك نخ(كه يك سيستم جهاني براي توصيف دانسيته خطي، جرم واحد طول الياف متر از الياف 9000طول 

  
  طرح مارشال مخلوطهاي آسفالتي  .5
  

 50با  ميليمتر به وسيله چكش تراكم استاندارد 6/101 ميليمتر و قطر 5/63 تقريبي اي شكل به ارتفاع گرمي استوانه1200هاي  نمونه،در آزمايش مارشال
هاي متراكم شده براي تعيين استقامت و نمونه.  مي شوند ساختهSMAسازي ميزان ترافيك سنگين در مخلوط ضربه به هر طرف نمونه ها براي شبيه

هاي  مخلوط. ميليمتر در دقيقه درون دستگاه آزمايش مارشال قرار مي گيرد50شكل ثابت  درجه سانتيگراد و سرعت تغيير 60رواني مارشال در دماي 
 3/0ها ميزان براي ساخت اين مخلوط. شدتهيه  5/7 و 7، 5/6، 6، 5/5 براي الياف ويسكوز، پلي استر و پلي پروپيلن به ازاء درصدهاي قيرSMAمارشال 

 نمونه 3 پلي پروپيلن از هر درصد قير  وهاي حاوي الياف ويسكوز، پلي استرراي هر يك از مخلوطب. درصد وزني كل مخلوط به مصالح اضافه گرديد
 حرارت ديدند و c◦160 قير و مصالح سنگي جداگانه توزين و تا دماي ،هابراي ساخت اين نمونه.  نمونه مارشال تهيه گرديد45ساخته شد كه در مجموع 

  .  متراكم گرديدc◦150مخلوط و  در دماي  c◦160ماي  در دسپس الياف به آنها اضافه شده و
 درصد باشد، بنابراين فاكتور 4 تا 3 بايد اشاره كرد كه درصد قير آنها بايد متضمن درصد هواي بين SMAهاي درخصوص قير بهينه مخلوط

آيند و معياري براي پذيرش يا عدم  ست ميها درصد فضاي خالي است، لذا استقامت مارشال و رواني آن فقط جهت اطلاع بدطرح در اين مخلوط
 درصد از روي نمودارهاي طرح مارشال درصد قير بهينه 5/3بنابراين با قرائت درصد قير متناظر با فضاي خالي . ]4 ,3[شوند پذيرش مخلوط محسوب نمي

 )3(و ) 2(، )1(و اشكال ) 7(اين آزمايش در جدول  كه نتايج  حاوي الياف ويسكوز، پلي پروپلين و پلي استر محاسبه گرديدSMAهاي براي مخلوط
  .قابل مشاهده است

  

 هاي حاوي الياف مختلف در درصد قير بهينهنتايج مارشال براي مخلوط -7جدول

استرمخلوط حاوي پلي مخلوط حاوي ويسكوز شرح پروپيلنمخلوط حاوي پلي   

632/6 درصد وزني قير بهينه  226/6  769/5  

(Pa (ي درصد فضاي خال  5/3  5/3  5/3  

979/79 درصد فضاي خالي پر شده با قير  443/78  779/78  

(VMA (درصد فضاي خالي مصالح سنگي  137/18  504/17  032/17  

 (Gmb 356/2   ( وزن مخصوص واقعي نمونه آسفالتي  352/2  365/2  

(KN (  استقامت مارشال  011/8  003/8  159/7  

(mm ( رواني  017/3  247/3  521/2  

 (KN/mm (شاخص سختي مارشال   655/2  465/2  840/2  

  
باشد كه نشانگر تاثير قابل توجه جنس  نوع مخلوط كاملا متفاوت مي3گردد، درصد قير بهينه براي مشاهده مي) 7(همانطور كه در جدول 

اين .پروپيلن و ويسكوز استه مخلوط حاوي پليالياف بر مقدار قير بهينه است، به اين صورت كه كمترين و بيشترين مقدار قير بهينه به ترتيب مربوط ب
مطلب نشانگر رابطه مستقيم بين درصد قير بهينه، ميزان جذب آب و دنير الياف است به اين ترتيب كه هر چه الياف داراي جذب آب بيشتر و دنير كمتر 

  .هاي حاوي اين الياف بيشتر خواهد بودباشند، ميزان قير بهينه مخلوط

                                                 
1-Tex 
2-Denier 
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استر داراي بيشترين و مخلوط گردد، در مورد استقامت مارشال، مخلوط حاوي الياف پليمشاهده مي) 3(و ) 2(، )1(كلهايهمانطور كه در ش
ارائه شده ) 4(كه در جدول  ام كششي الياف به استحكرا مي توانپروپيلن داراي كمترين مقدار استقامت مارشال هستند و علت اين امر حاوي الياف پلي

كه در اين دليل  پروپيلن به فقط پليدر اين بين. كه الياف داراي استحكام بيشتر استقامت مارشال بالاتري دارندمشخص است، و نستمربوط دا است
توان گفت نوع الياف بر رواني و استقامت مارشال مخلوط دهد از اين حالت مستثنا است، ولي به طور كلي مي استحكام خود را از دست ميc◦110دماي 

رواني را پروپيلن كمترين مقدار استر و ويسكوز تقريبا بيشترين مقدار، مخلوط حاوي پليهاي حاوي پليتوان گفت مخلوط در مورد رواني مي.ير داردتاث
 و يشترين مقدارپروپيلن بالياف پليبراي ميزان شاخص مارشال در درصد قير بهينه . ثر خواهد كردتيجه شاخص سختي مارشال را نيز متأ كه در ندارند

شيارشدگي  مقاومت بيشتري در برابر ترهاي داراي شاخص مارشال پايينكه مخلوطرودمي، بنابراين انتظار استاستر داراي كمترين مقدار  پليبراي الياف
  .از خود نشان دهند  بالاترهاي داراي شاخص مارشالنسبت به مخلوط

  

      
 

 

 

 

  
  
  
  آزمايش ريزش قير  .5
  
 اين . استSMAهاي روشي براي ارزيابي پتانسيل ريزش قير يا همان جدا شدن ملات قيري از مخلوط )AASHTO-M92(مايش ريزش قيرآز

 c◦175گيري ميزان تجمعي ريزش ملات قيري در طي يك ساعت توسط سبد مخصوص برحسب وزن كل مخلوط در دماي آزمايش براساس اندازه
قيق به منظور بررسي بيشتر، علاوه بر تأثير نوع الياف بر ريزش قير به ارزيابي تاثير درجه حرارت بر ريزش قير، نيز پرداخته  در اين تح.استاندارد شده است

  . شده است

 هاي استقامت مارشالاي منحني نمودار مقايسه-1شكل

  با الياف هاي مختلفSMAهاي مخلوط

هاي  مخلوطروانيهاي اي منحني نمودار مقايسه-2شكل

SMAاف هاي مختلف با الي 

 با الياف هاي مختلفSMAهاي  مارشال مخلوطشاخص سختيهاي اي منحني نمودار مقايسه-3شكل
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 گرمي است كه جهت ارزيابي در درصد قير مورد نظر ساخته 1500 تا 1000هاي آسفالتي متراكم نشده هاي آزمايش ريزش قير، نمونهنمونه
 تهيه c◦140 و c◦175 ،c◦155 دماي 3 در درصد قير بهينه مربوط به آن نوع الياف براي SMA گرمي مخلوط 1200براي هر نوع الياف دو نمونه  .شوندمي

 براي هاي ساخته شدهدر تمامي نمونه.  دماي متفاوت ساخته شد3 نوع الياف در 3 نمونه جهت انجام آزمايش پتانسيل ريزش قير براي 18بنابراين . گرديد
  . باشد درصد وزني كل مخلوط مي3/0اين مقدار برابر . آزمايش ارزيابي ريزش قير مقدار الياف ثابت درنظر گرفته شد و طرح مارشال

 ريخته شد و )4شكل  (ها به صورت متراكم نشده داخل سبد مخصوص ارزيابي ريزش قيرها، جهت انجام آزمايش نمونهپس از ساخت مخلوط
ذ نسوز از قبل توزين شده قرار گرفت و به داخل گرمخانه كه دماي آن از قبل تنظيم شده بود، انتقال يافت، وزن كاغذ در مدت دو سبد برروي كاغ

و با توجه به وزن اوليه كاغذ و وزن ثانويه آن ميزان ريزش قير براي هر . گيري گرديد دقيقه اندازه20 تا 10ساعت تا دو ساعت و نيم در فواصل زماني 
  .موردنظر طبق رابطه زير بدست آمدها در فواصل زماني ك از نمونهي

  

)1                                                                    (                        100
)(





W

PP
D if  

وزن كل مخلوط بر  W،  وزن كاغذ در انتهاي فاصله زماني برحسب گرمfP،  وزن اوليه كاغذ برحسب گرمiP  كه در اين رابطه پارامترها
  . مي باشد درصد ريزش قير مخلوطD و حسب گرم

  

  
  فاده براي انجام آزمايش ريزش قير سبد است- 4 شكل

  

ها در سه دماي  نمونه، مقدار ميانگين ريزش قير دو نمونه براي هر يك از مخلوط18براي هر يك از گيري ميزان ريزش قير پس از اندازه
c◦175 ،c◦155و c◦140ارائه شده است) 8(و جدول ) 7 (و) 6(، )5(نتايج اين آزمايش را در شكلهاي.  محاسبه گرديد.  

  

           
  c ◦155 در دماي SMAهاي  ريزش قير مخلوط-6 شكل                           c ◦140 در دماي SMAهاي  ريزش قير مخلوط-5شكل     
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  c ◦175 در دماي SMAهاي  ريزش قير مخلوط-7شكل

  

   SMAهاي  ريزش قير مخلوط-8 جدول

  نوع مخلوط     

  
  )◦ c(دما

  

  ويسكوز

  

  پروپيلن پلي  استر پلي

  223/0  0873/0  073/0  ساعت1
175  

  326/0  1088/0  0901/0  ساعت2

  0892/0  006/0  0036/0  ساعت1
155  

  1455/0  0077/0  0051/0  ساعت2

  0212/0  0  0  ساعت1
140  

  0223/0  0008/0  0  ساعت2

  

  

  تحليل نتايج آزمايش ريزش قير  .6
  

حداكثر ارائه شده توسط  حاوي الياف مختلف داراي ميزان ريزش قير كمتر از SMAهاي گردد، تمامي مخلوطمشاهده مي) 8(همانطور كه در جدول 
باشد، اما اختلافات قابل توجه بنابراين كل طرح مخلوط و ميزان قير بهينه از نظر ريزش قير صحيح مي   درصد هستند،3/0 يعني FHWAكار گروه فني 

هاي  به ترتيب در مخلوط بيشتر، از كمتر بهميزان ريزش قير ، به طوريكهقابل ملاحظه است مختلف  هايهاي حاوي اليافدر ميزان ريزش قير مخلوط
توان نتيجه گرفت كه الياف با پايه سلولزي مانند ويسكوز علاوه بر داشتن ميزان بنابراين مي. افتدپلي پروپيلن اتفاق مي و  حاوي الياف ويسكوز، پلي استر

 قير بهينه بيشتر از پلي پروپيلن بسيار بهتر  علاوه بر داشتن ميزانقير بهينه بيشتر در كاهش ميزان ريزش قير مؤثرترند، ولي در ميان الياف مصنوعي پلي استر
  .استحاوي الياف ويسكوز  استر داراي ريزش  قير نزديك به مخلوطكند به طوريكه مخلوط حاوي الياف پليعمل مي

استر و پلي  الياف پليبه مخلوط حاويبيشترين درصد قير بهينه نسبت  الياف ويسكوز با داشتن  مخلوط حاويهمانطور كه ملاحظه مي گردد 
پلي استر و الياف پلي  الياف ،الياف ويسكوزدليل اين مسئله را بدين گونه مي توان توجيه نمود كه . برخوردار است   ميزان ريزش قيركمترازپروپلين 
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ين ترتيب مي توان نتيجه گرفت كه الياف با جذب آب پروپيلن به ترتيب داراي بيشترين درصد جذب آب، كمترين دنير و ميزان ريزش قير مي باشند، بد
پلي استر ويسكوز و الياف شويم كه متوجه ميو نتايج آزمايش ريزش قير ) 4(با توجه به جدول از سوي ديگر  .و دنير  بيشتر، جذب قير بيشتري نيز دارند

الياف اين در حالي است كه الياف پلي استر و . ريزش قير دارندو  تفاوت جزئي در درصد قير بهينه ،درصد جذب آب متفاوت و در مقدار دنير مساوي
ميزان ريزش قير مخلوط هاي حاوي اين دو   با اين حال درصد قير و،تفاوت زياد مي باشنددنير با پلي پروپيلن داراي درصد جذب آب نزديك به هم و 

 اين صورت توجيه كرد كه تاثير دنير الياف بر ميزان قير بهينه و ريزش قير مخلوط بهمي توان  اين پديده را .الياف تفاوت قابل توجهي با يكديگر مي كند
، مخلوط داراي قير بهينه  اليافبسيار بيشتر از تاثير ميزان جذب آب است، ولي آنچه مسلم است با كاهش دنير الياف و همچنين افزايش ميزان جذب آب

در اين آزمايش با افزايش دما ميزان ريزش قير نيز براي تمام مخلوط ها افزايش به ذكر است كه  لازم .بيشتر و پتانسيل ريزش قير كمتر خواهد بود
  .چشمگيري داشت
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 حاوي الياف پلي استر داراي SMA دهد كه مخلوط مورد آزمايش نشان ميSMA مخلوط 3هاي استقامت مارشال مربوط به  بررسي منحني-1

هاي دهد كه مخلوطاين نشان مي. حاوي الياف پلي پروپيلن داراي كمترين ميزان استقامت مارشال هستندSMAشال و مخلوط بيشترين استقامت مار
SMAحاوي الياف با استحكام بيشتر داراي استقامت مارشال بيشتر هستند .  

هاي توان گفت مخلوطبنابراين مي. ميزان قير بهينه هستندپروپيلن به ترتيب داراي بيشترين استر و پلي حاوي الياف ويسكوز، پليSMAهاي  مخلوط-2
SMAهاي  حاوي الياف سلولزي داراي درصد قير بهينه بيشتر نسبت به مخلوطSMAجا كه قير گرانترين بخش  حاوي الياف مصنوعي هستند و از آن
-تر ميهاي به لحاظ مصرف قير اقتصادييلن از ساير مخلوطپروپهاي حاوي الياف مصنوعي به خصوص پليهاي آسفالتي است، بنابراين مخلوطمخلوط

تر ها ارزان نهايي حاوي اين الياف به لحاظ قيمت تمام شده از ساير مخلوط پروپيلن يك محصول توليد بومي بوده مخلوطهمچنين، چون الياف پلي. باشد
 .خواهند بود

 حاوي الياف SMAهاي ن قير بهينه بيشتر، پتانسيل ريزش قير كمتري نسبت به مخلوطرغم داشتن ميزا حاوي الياف سلولزي عليSMAهاي  مخلوط-3
  .كنندهاي حاوي الياف سلولزي بسيار بهتر عمل ميبنابراين از لحاظ كاهش ميزان ريزش قير مخلوط. مصنوعي دارند

نظر پتانسيل ريزش قير كمترين حساسيت را نسبت به دما از پروپيلن از و مخلوط حاوي الياف پلي) ويسكوز( حاوي الياف سلولزيSMAهاي  مخلوط-4
هاي آسفالت در مانند كارخانه(شود دهند، بنابراين استفاده از اين نوع الياف به خصوص در مواردي كه دماي اختلاط به درستي كنترل نميخود نشان مي

  . تواند در جلوگيري از ريزش قير بسيار موثر باشدمي) ايران
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