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  خلاصه

هاي ترین عیب مخلوطپدیده ریزش قیر عمده. استهاي آسفالتی مخلوطقیر یا همان جدا شدن ملات قیري از  زهکش شدنبراي ارزیابی پتانسیل  معیاريریزش قیر ن میزا

- ها براي کنترل ریزش قیر مخلوط کننده تثبیت .شدبامی) SMA( ايآسفالتی با استخوانبندي سنگدانه هايمخلوط نظیر ،بندي بازبندي میان تهی و یا با دانهآسفالتی با دانه

هاي فرش و لاستیک وجود دارد که . در ایران حجم زیادي از الیاف به صورت پسماند کارخانهانواع متعدد الیافی و پلیمري استد که داراي رو به کار می SMAهاي 

کننده در سعی دارد که از این الیاف به صورت بازیافتی به عنوان تثبیت حاضر ستا تحقیقتواند عوارض زیست محیطی گوناگونی را سبب شود. در این رادپو شده و می

نوع الیاف بازیافتی  5ارزیابی نماید. به این منظور  هابر پتانسیل زهکش شدن قیر این مخلوط را  اي استفاده نموده و اثر آنهاي آسفالتی با استخوانبندي سنگدانهمخلوط

هاي به منظور بررسی اثر نوع الیاف بر خواص مخلوطاستر جمع آوري شد. پروپیلن و پلیاکرلیک، پلی شامل مصنوعیالیاف بازیافتی ویسکوز و  و کنف شامل سلولزي

SMA مختلف و دماهاي  يها، آزمایش ریزش قیر در زمانc◦175 ،c◦155  وc◦140 هاي صورت گرفت. نتایج نشان داد که مخلوطSMA ي علیحاوي الیاف سلولز -

حاوي الیاف ویسکوز و کنف  SMAهاي حاوي الیاف مصنوعی دارند. مخلوط SMAهاي رغم داشتن میزان قیر بهینه بیشتر، پتانسیل ریزش قیر کمتري نسبت به مخلوط

   دهد.ا نسبت به دما از خود نشان میکمترین حساسیت ر ،پروپیلن از نظر پتانسیل ریزش قیرو مخلوط حاوي الیاف پلی

 ، حساسیت حرارتی و زمانیقیر ، الیاف بازیافتی، زهکش شدنSMAات کلیدي: کلم

       . مقدمه1

یک  SMA مخلوط. است بوده زمینه این در پژوهشگران رويپیش مسائل بزرگترین از یکی آن کیفیت افزایش با همراه روسازي هايکاستن هزینه

 نوع علت به هاویژگی این که باشد،راه، خستگی، رطوبت، سخت شدگی و پیرشدگی می مخلوط آسفالتی گرم بسیار مقاوم در برابر شیارشدگی سطح

 بنابراین .]5-1[است دیگر گرم آسفالتی هايمخلوط سایر به نسبت بیشتر خیلی فیلر و قیر میزان و کننده تثبیت مرغوب، مصالح آن، طرح و مخلوط خاص

با  يمسیرها يبرا خلوطالیاف موجود در کشور به منظور استفاده در این م یبسیار سودمند باشد، از این رو بررس تواندمی کشور در مخلوط این از استفاده

کنندهتثبیت بوسیله که است قیر ریزش یا شدن زهکش هامخلوط این هعمد عیب. باشد بخشدر آینده ثمر تواندیالیاف بهتر، م یترافیک سنگین، و معرف

تر این سوال زمانی قابل توجه دارد؟ وجود ایران در هامخلوط این در الیاف نوع چه از استفاده پتانسیل که است این سوال اما. ]6, 5, 1[گرددمی مهار ها

تواند عوارض یهاي فرش و لاستیک وجود دارد که دپو شده و مدر ایران حجم زیادي از انواع  الیاف به صورت پسماند کارخانه شود که بدانیممی

  .ها با قیمت اندك باشندتوانند منبع مناسبی براي تامین تثبیت این مخلوطزیست محیطی گوناگونی را سبب شود و می

  انواع مصالح مورد استفاده . 2

 به مربوط نیاز مورد اينامهآئین که ضوابط SMA هايمخلوط طرح براي ،گرم آسفالتی هايدر این بررسی مصالح استفاده شده متعارف مخلوط     

استفاده واقع  مورد کننده تثبیت عنوان به آن اثر بررسی منظور به که مصالحی تنها. است شده برده کار به نماید، تامین را هامخلوط این مصالح مشخصات

  .نگردید استفاده هاآزمایش طول در دیگري افزودنی ماده هیچگونه آنها از غیر به و بودند الیاف ،شد
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  قیر. 1.2

-عتدل مورد استفاده واقع میباشد که بیشتر در نواحی با آب و هواي گرم و ممی 60-70قیر مورد استفاده در تحقیق حاضر از نوع قیر با درجه نفوذ       

  شود.) مشاهده می1این قیر از محل پالایشگاه اصفهان بارگیري شده بود. مشخصات قیر در جدول (گردد. 

  زیکی قیرمشخصات فی -1جدول

مشخصات 

  فیزیکی

درجه نفوذ در دماي 

c◦25  
  )◦cنقطه نرمی (

نقطه آتش 

)c◦(  

نقطه اشتعال 

)c◦(  

کندروانی جنبشی در دماي 

c◦135  
  وزن مخصوص

  ASTM-D5  شماره استاندارد
ASTM-

D36  
ASTM-D92  ASTM-D2170  

ASTM-
D70  

  013/1  338  299  351  49  66  نتایج

  . مصالح سنگی2.2

از آن جهت مهم است که مواردي چون درصد شکستگی، سختی، جنس  SMA هايمصالح سنگی جهت استفاده در تهیه مخلوطتعیین خصوصیات 

 ها مطابقتاین مخلوط سنگی مصالح براي 206شده در نشریه  ارائه استاندارد مقادیر با باید و گذاردمصالح و تیزگوشی برروي خواص این مخلوط اثر می

مشخصات مصالح از کارخانه آسفالت شهرداري مشهد تهیه شد.  SMAهاي آسفالتی رد استفاده در این تحقیق براي ساخت نمونهمصالح مو. باشد داشته

در این تحقیق به منظور حصول اطمینان از تماس سنگدانه به ) ارائه شده است. 3و 2در جداول ( بندي بکاررفته در این تحقیق به ترتیبسنگی و دانه

 نمونه دانهدرشت یمصالح سنگ یخال يو مقایسه آن با فضا به روش تراکم میل خورده تعیین فضاي خالی مصالح سنگی درشت دانه سنگدانه از روش

  . گردید استفاده آسفالتی

  مشخصات مصالح سنگی -2جدول

مشخصات 

  فیزیکی

درصد افت سایشی 

  دانهمصالح درشت

درصد شکستگی مصالح 

دانه در یک سنگی درشت

  جبهه

شکستگی مصالح درصد 

دانه در دو سنگی درشت

  جبهه

درصد 

  جذب آب

وزن 

مخصوص 

  واقعی

درصد فضال خالی مصالح 

سنگی درشت دانه به روش 

  تراکم میل خورده

  3/39  299  684/2  91  100  29  نتایج

  ]7, 4-2[بنديحدود دانه -3جدول 

  075/0  3/0  6/0  36/2  75/4  5/9  5/12  19  متر)اندازه الک (میلی

  8- 10  12- 15  12- 16  16- 24  20- 28  75حداکثر   85- 95  100  بندي (%)محدوده دانه

  9  13  14  20  24  62  90  100  بندي بکاررفته(%)دانه

  ات الیاف. مشخص3.2

 همان که شده گرفته نظر در هدف به توجه با تحقیق این در. روندبه کار می SMA آسفالتی هايمخلوط در هاکنندهتثبیت عنوان به الیاف یا پلیمرها

 SMA هايمخلوط در هاکنندهبه عنوان تثبیت اداثر نوع الیاف در خواص مخلوط است و نیز در دسترس بودن وارزانتر بودن الیاف، از این مو بررسی

 هايکارخانه و هادر داخل کشور صورت گرفت و چون در محدوده استان خراسان شرکت نهادسترسی و قیمت آبر اساس انتخاب الیاف  استفاده شد.

با توجه به مطالب   .ر گرفته شدبه عنوان اولین نقاط کاندید براي تهیه الیاف درنظ ،نزدیکی به توجه با نقاط این بود، موجود بافی فرش و نخریسی مختلف

هستند، تهیه  یهستند و اکرلیک، پلی استر و پلی پروپیلن که از الیاف مصنوع يگونه الیاف شامل، ویسکوز و کنف که  از گروه الیاف سلولز 5فوق، 

 ویسکوز الیاف است. ارزان بسیار آنها یمتق شد استفاده کارخانه پسماندهاي از چون و شد تامین مشهد فرش کارخانه از کنف و اکرلیک الیافگردید. 

 نیشابور در واقع رضوي نخریسی کارخانه از نخورده دست صورت به شودمی صادر ایران به هند یا چین و اسپانیا کشورهاي از ترتیب به که استر پلی و

ت دست نخورده از شرکت پیمان موکت واقع در جاده پلی پروپیلن که به صورت بومی موجود بوده و بسیار ارزان است نیز به صور الیاف و شد تهیه

گرفته شده در تحقیق حاضر شامل نوع  ظردرن متغیر که است ذکر قابل. است شده ارائه) 4( جدول درفریمان تامین گردید. مشخصات فیزیکی این الیاف 

درنظر گرفته شده این موضوع  باتوجه به سابقه تحقیق SMAط درصد وزن کل مخلو 3/0به مقدار  الیاف بوده و میزان این افزودنی براي الیاف نامبرده

  شود.) مشاهده می1اي از این الیاف در شکل (نمونه .]8-1[است
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  مورد استفاده مشخصات الیاف -4 جدول

                   

  مشخصات 

  الیاف

وزن مخصوص 

)gr/cm3(  
  دنیر

  استحکام

)gr/tex(  

- حداکثر طول الیاف

)mm(  

  نقطه نرمی

(درجه سانتی  

  گراد)

  نقطه ذوب

  (درجه سانتی

  گراد)

جذب رطوبت 

(%)  

  0  165  110  6  12- 20  15  91/0  پروپیلنپلی

  11- 12  220  -   6  9- 18  15  5/1  کنف

  1- 2  -   235  6  20- 27  3/14  16/1  اکرلیک

  4/0  255  230  6  29- 50  8/1  39/1  استرپلی

  13  -   130- 240  6  14- 45  8/1  52/1  ویسکوز

 

 

  

 

  وپیلنپرپلی                    اکرلیک                                     کنف                                 پلی استر                                     ویسکوز               

  الیاف گوناگون مورد استفاده - 1 شکل

  ها. انجام آزمایش3

 AASHTO-T305حاوي الیاف مختلف استفاده شد. همچنین بر اساس استاندارد  SMAهاي در این مطالعه طرح مارشال براي تعیین قیر بهینه مخلوط

  رفت.به کار  آزمایش ریزش قیر جهت سنجش پتانسیل ریزش قیر انواع الیاف در مخلوط

 SMA. طرح مخلوط 1.3

ضربه به هر  50با  5/7و  7، 5/6، 6، 5/5براي الیاف ویسکوز، پلی استر، کنف، پلی پروپیلن و اکرکلیک به ازاء درصدهاي قیر SMAهاي مارشال مخلوط

ها به منظور مقایسه میان الیاف در این بخش . براي ساخت این مخلوط]7, 5-1[ساخته شد SMAسازي میزان ترافیک سنگین در مخلوططرف براي شبیه

. براي هر ]9, 7, 5-1[به مصالح اضافه گردید 206 نشریهدرصد وزنی کل مخلوط، الیاف به طور ثابت مطابق با استاندارد  3/0و در آزمایش بعدي میزان 

نمونه مارشال  75نمونه ساخته شد که در مجموع  3درصد قیر  استر، کنف، پلی پروپیلن و اکرلیک در هروي الیاف ویسکوز، پلی هاي حایک از مخلوط

گراد حرارت دیدند و سپس الیاف به آنها اضافه درجه سانتی 160ها قیر و مصالح سنگی جداگانه توزین و تا دماي تهیه گردید. براي ساخت این نمونه

از آنجا که در متراکم گردید.  c◦150ها در دماي بود و نمونه c◦160هاي مارشال در این تحقیق دماي اختلاط وط گردیدند. در ساخت نمونهشده و مخل

درصد براساس مشخصات فنی  5/3] یعنی 3-4عامل اصلی فضاي خالی نمونه متراکم شده است، میزان فضاي خالی میانی بازه[ SMAهاي طرح مخلوط

براي تعیین قیر بهینه در نظر گرفته شد و مقادیر فضاي خالی مصالح سنگی و فضاي خالی مصالح سنگی درشت دانه به عنوان  206ده توسط نشریه ارائه ش

  ) ارائه شده است.5نتایج طرح مارشال در جدول ( .]10, 9, 7-1[عوامل کنترلی درتعیین مقدار قیر بهینه محاسبه گردید

  . آزمایش ریزش قیر 2.3

گیري است، این آزمایش براساس اندازه SMAهاي مان جدا شدن ملات قیري از مخلوطآزمایش ریزش قیر روشی براي ارزیابی پتانسیل ریزش قیر یا ه

در این  .استاندارد شده است c◦175میزان تجمعی ریزش ملات قیري در طی یک ساعت توسط سبد مخصوص برحسب وزن کل مخلوط در دماي 

   .ارزیابی تاثیر درجه حرارت و زمان بر ریزش قیر، نیز پرداخته شده است تحقیق به منظور بررسی بیشتر، علاوه بر تأثیر نوع الیاف بر ریزش قیر به
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 هاي حاوي الیاف مختلف در درصد قیر بهینهنتایج مارشال براي مخلوط -5جدول

نف  شر رلي  مخلو حا  پيلنمخلو حا پل  مخلو حا  و  پر يس   سترمخلو حا پل  مخلو حا 

ن قير بهينه   ۲/۶  ۶/۶  ۸/۵  ۱/۶  ۴/۶  صد 

  Pa(  ۵/۳  ۵/۳  ۵/۳  ۵/۳  ۵/۳(صد فضا خال

  ۴۴/۷۸  ۹۸/۷۹  ۷۸/۷۸  ۲۶/۸۰  ۷۵/۷۹  صد فضا خال پر شد با قير

  VMA(  ۱۶/۱۷  ۲۰/۱۷  ۰۳/۱۷  ۱۴/۱۸  ۵۰/۱۷(صد فضا خال مصالح سنگ

سفالت قع نمونه    Gmb(  ۳۷۴/۲  ۳۷۰/۲  ۳۶۵/۲  ۳۵۶/۲  ۳۵۲/۲( مخصو 

(ست شا   kgf(  ۹۴۳/۷۲۱  ۱۰/۷۹۸  ۷۷۰/۷۲۹  ۶۴۳/۸۱۶  ۷۸۱/۸۱۵قامت ما

)   mm(  ۵۹/۲  ۷۷/۲  ۵۲/۲  ۰۲/۳  ۲۵/۳ن

هایی که براي انجام این آزمایش لازم بود طبق این استاندارد ساخته شد. انجام گردید و نمونه AASHTO-T365این آزمایش بر طبق استاندارد       

, 1[شوندگرمی است که جهت ارزیابی در درصد قیر مورد نظر ساخته می 1500تا  1000هاي آسفالتی متراکم نشده نههاي آزمایش ریزش قیر، نمونمونه

نوع الیاف مورد بررسی، از نتایج طرح مارشال استفاده شد. به این ترتیب که براي هر نوع  5هاي ارزیابی پتانسیل ریزش قیر براي ساخت نمونه . ]5, 4, 2

 45تهیه گردید. بنابراین  c◦140و  c◦175 ،c◦155دماي  3در درصد قیر بهینه مربوط به آن نوع الیاف براي  SMAوط گرمی مخل 1200نمونه  سهالیاف 

هاي ساخته شده مقدار الیاف ثابت درنظر دماي متفاوت ساخته شد. در تمامی نمونه 3نوع الیاف در  5نمونه جهت انجام آزمایش پتانسیل ریزش قیر براي 

ها به صورت متراکم نشده داخل ها، جهت انجام آزمایش نمونهباشد. پس از ساخت مخلوطدرصد وزنی کل مخلوط می 3/0دار برابر گرفته شد. این مق

م شده سبد مخصوص ارزیابی ریزش قیر ریخته شد و سبد برروي کاغذ نسوز از قبل توزین شده قرار گرفت و به داخل گرمخانه که دماي آن از قبل تنظی

گیري گردید. و با توجه به وزن اولیه کاغذ و دقیقه اندازه 20تا  10یافت، وزن کاغذ در مدت دو ساعت تا دو ساعت و نیم در فواصل زمانی  بود، انتقال

  ها در فواصل زمانی موردنظر طبق رابطه زیر بدست آمد: وزن ثانویه آن میزان ریزش قیر براي هر یک از نمونه

)1(                                                                                                           100
)(





W

PP
D if

  

درصد ریزش  Dو وزن کل مخلوط بر حسب گرم  W، وزن کاغذ در انتهاي فاصله زمانی برحسب گرم Pf، وزن اولیه کاغذ برحسب گرم Pi که در این

، c◦175ها در سه دماي براي هر یک از مخلوط هانمونه، مقدار میانگین ریزش قیر نمونه هر گیري میزان ریزش قیر برايزهپس از اندا .هستند قیر مخلوط

c◦155 وc◦140 ت) ارائه شده اس6) و جدول (4) تا (2هاي(نتایج این آزمایش را در شکل .]8, 5, 4, 2, 1[محاسبه گردید.  

  درصد وزنی الیاف مختلف در دماهاي مورد آزمایش3/0حاوي  SMAهاي ریزش قیر مخلوط -6 جدول

  نوع مخلوط

  

  )◦ cدما(

  استرپلی  پروپیلنپلی  اکرلیک  کنف  ویسکوز

  ریزش قیر(%)  ریزش قیر(%)  ریزش قیر(%)  ریزش قیر(%)  ریزش قیر(%)

175  

  0873/0  223/0  1079/0  0788/0  073/0  ساعت1

  1088/0  326/0  174/0  0988/0  0901/0  ساعت2

155  

  006/0  0892/0  0053/0  0038/0  0036/0  ساعت1

  0077/0  1455/0  0095/0  0059/0  0051/0  ساعت2

140  

  -   0212/0  -   -   -   ساعت1

  008/0  0223/0  0016/0  0008/0  -   ساعت2
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  c ◦175مان در دماي درصد وزنی الیاف مختلف با ز 3/0حاوي  SMAهاي ریزش قیر مخلوط - 2شکل
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  c ◦155درصد وزنی الیاف مختلف با زمان در دماي  3/0حاوي  SMAهاي ریزش قیر مخلوط - 3شکل
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  c ◦140درصد وزنی الیاف مختلف با زمان در دماي  3/0حاوي  SMAهاي ریزش قیر مخلوط - 4شکل
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  تحلیل نتایج. 4

باشد که نشانگر تاثیر قابل توجه جنس الیاف بر مقدار نوع مخلوط کاملا متفاوت می 5نه براي گردد، درصد قیر بهی) مشاهده می5همانطور که در جدول (

هاي پروپیلن و ویسکوز است. اما بین مخلوطقیر بهینه است، به این صورت که کمترین و بیشترین مقدار قیر بهینه به ترتیب مربوط به مخلوط حاوي پلی

و  5هاي (شکلهمانطور که در یک و پلی پروپیلن به ترتیب داراي مقادیر حداکثر، میانی و حداقل قیر بهینه هستند. استر ، اکرلحاوي الیاف مصنوعی، پلی

نشریه حاوي الیاف مختلف داراي میزان ریزش قیر کمتر از حداکثر ارائه شده توسط  SMAهاي گردد، تمامی مخلوط) مشاهده می6جدول () و نیز 6

باشد، اما شاهد اختلافات قابل توجه در یر صحیح می، بنابراین کل طرح مخلوط و میزان قیر بهینه از نظر ریزش ق]5, 2, 1[درصد هستند 3/0یعنی  206

هاي حاوي الیاف ویسکوز، به ترتیب در مخلوط از کمتر به بیشتر، میزان ریزش قیر هاي حاوي الیاف مختلف هستیم، به طوریکهمیزان ریزش قیر مخلوط

گرفت که الیاف با پایه سلولزي مانند ویسکوز و کنف علاوه بر داشتن توان نتیجه افتاد. بنابراین میکنف، پلی استر، اکرلیک و پلی پروپیلن اتفاق می

قیر بهینه بیشتر از دو نوع الیاف  میزان قیر بهینه بیشتر در کاهش میزان ریزش قیر مؤثرترند، ولی در میان الیاف مصنوعی پلی استر علاوه بر داشتن میزان

هاي حاوي الیاف استر داراي ریزش قیر نزدیک به مخلوطند به طوریکه مخلوط حاوي الیاف پلیکدیگر یعنی اکرلیک و پلی پروپیلن بسیار بهتر عمل می

  .استکنف و ویسکوز 
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  درصد وزنی الیاف مختلف در دماهاي مورد آزمایش در طی یک ساعت3/0حاوي  SMAهاي نمودار ریزش قیر مخلوط - 5شکل
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  د وزنی الیاف مختلف در دماهاي مورد آزمایش در طی دو ساعتدرص3/0حاوي  SMAهاي نمودار ریزش قیر مخلوط - 6شکل

ها همانطور در این منحنی مد نظر قرار گرفت. متفاوت) در دماهاي 6( ) تا2هاي (هاي مختلف شکلبه منظور بررسی اثر زمان بر ریزش قیر مخلوط 

صعودي داشته و فقط نرخ افزایش آنها متفاوت است که بیشترین نرخ  گردد، میزان ریزش قیر براي همه الیاف در مدت یک ساعت اولیه سیرمشاهده می

ویسکوز و کنف قرار دارد. اما با  ،استرهاي حاوي الیاف اکرلیک، پلیپروپیلن است و بعد از آن مخلوطپلیهاي حاوي الیاف افزایش مربوط به مخلوط

هاي حاوي الیاف مختلف هستیم. این تغییر در ر میزان ریزش قیر براي مخلوطبررسی میزان ریزش قیر پس از یک ساعت شاهد یک تغییر قابل توجه د

به طوریکه بعد از مدت یک ساعت این نرخ  ،استر بسیار قابل توجه استالیاف ویسکوز، کنف و پلی هاي حاويمخلوط نرخ افزایش ریزش قیر براي

پروپیلن آنقدر هاي حاوي الیاف اکرلیک و پلیقیر بعد از یک ساعت براي مخلوطریزش  یولی کاهش نرخ افزایش .کندافزایش تقریباً به صفر میل می

هاي حاوي الیاف اکرلیک و پلی پروپیلن کاهش قابل براي مخلوط نیست که بتوان بعد از مدت یک ساعت میزان ریزش قیر مخلوط را ناچیز فرض کرد.
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توان گفت که احتمالاً با افزایش میزان این الیاف در مخلوط بتوان این افتد، اما میاتفاق می 130و  90ریزش قیر به ترتیب در دقایق  یتوجه در نرخ افزایش

پتانسیل ریزش قیر مستعدتر  به هاي حاوي الیاف اکرلیک و پلی پروپلین نسبتزمانها را به یک ساعت تقلیل داد و شاید بتوان چنین گفت که مخلوط

دقیقه داراي  100مخلوط حاوي الیاف پلی پروپیلن پس از طی  اگرچهاز این الیاف در مخلوط استفاده شود.  شود که مقدار بیشتريهستند و توصیه می

و مقدار نرخ افزایش ریزش قیر مخلوط حاوي این الیاف در طول زمان به مراتب بیشتر  باشدمیدرصد وزن کل مخلوط  3/0ریزش قیر بیشتر از حد مجاز 

بررسی  به منظورهاي حمل طولانی است و باید اصلاح گردد. ها به ریزش قیر در مسافتاین مخلوطبیشتر نه ضعف که نشا استهاي دیگر از مخلوط

هاي مختلف در ي مخلوطبرا) 8و  7هاي (شکل دما –و منحنی میزان ریزش قیر مد نظر قرار گرفت ) 8) تا (5هاي (تأثیر دما بر پتانسیل ریزش قیر، شکل

  .ترسیم شدت ساع 2و 1هاي طی زمان
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  ساعت 1برحسب دما درطی  SMAهاي منحنی تغییرات ریزش قیر انواع مختلف مخلوط - 7شکل
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  ساعت 2برحسب دما درطی  SMAهاي منحنی تغییرات ریزش قیر انواع مختلف مخلوط - 8شکل

هاي حاوي یابد. اما این افزایش براي مخلوطها افزایش میلوطشود که با افزایش دما، میزان ریزش قیر براي تمام مخها مشاهده میبرطبق این منحنی       

پروپیلن که میزان ریزش قیر آن به استثناء مخلوط حاوي پلی c◦155شود با افزایش دما تا الیاف مختلف متفاوت است. همانطور که در شکل مشاهده می

باشند اما با افزایش دما به یکباره شاهد یک تغییر نرخ با نرخ بسیار کم میهاي دیگر داراي سیر صعودي داراي سیر صعودي با نرخ زیاد است، مخلوط

هاي ها هستیم، که این تغییر نرخ براي مخلوط حاوي اکرلیک از همه بیشتر و بعد از آن به ترتیب مخلوطهاي تمام مخلوطافزایشی قابل توجه در منحنی

هاي حاوي پروپیلن از همه کمتر است. این بدین معناست که مخلوطاین تغییر نرخ براي الیاف پلیویسکوز قرار دارند ولی و  استر، کنفحاوي الیاف پلی

 اب ،به بعد درجه حرارت خاصقیر آنها از یک  ریزش باشند و میزانکنف و ویسکوز داراي حساسیت بیشتر نسبت به دما می ،استرپلی ،الیاف اکرلیک

استر بیشتر و براي هاي حاوي الیاف مصنوعی اکرلیک و پلیکه این میزان حساسیت نسبت به دما براي مخلوطبه دما وابسته است، به طوری بیشتري شدت

 c◦175تا  c◦140پروپیلن حساسیت میزان ریزش قیر در بازه دماي الیاف سلولزي مانند کنف و ویسکوز کمتر است. البته براي مخلوط حاوي الیاف پلی
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ك است زیرا تغییر شیب منحنی آن بسیار اندك است، اگرچه مقدار ریزش قیر آن قابل توجه است و شاید بتوان گفت نسبت به درجه حرارت بسیار اند

ممکن  واي خارج از بازه دمایی آزمایش اتفاق افتاده است میزان ریزش قیر نسبت به دما براي این مخلوط در نقطه قابل توجه که نقطه آستانه افزایش

نسبت به دما و هم از لحاظ نرخ پتانسیل  تغییرات میزان ریزش قیرتر، هم از لحاظ پروپیلن یک مخلوط مطلوبمقدار الیاف پلیبتوان با افزایش  است

  .ریزش قیر بدست آورد

  گیري. نتیجه5

  بر اساس تحلیل اطلاعات این تحقیق نتایج زیر به دست آمد:

 گفت توانمی بنابراین. هستند بهینه قیر میزان بیشترین داراي ترتیب به پروپیلنپلی و اکرلیک استر،حاوي الیاف ویسکوز، کنف، پلی SMA هايمخلوط

یر ق که جاحاوي الیاف مصنوعی هستند و از آن SMA هايحاوي الیاف سلولزي داراي درصد قیر بهینه بیشتر نسبت به مخلوط SMA هايمخلوط

 لحاظ به هايطو اکرلیک از سایر مخلو پروپیلنپلی خصوص به مصنوعی الیاف حاوي ايهمخلوط بنابراین است، آسفالتی هايگرانترین بخش مخلوط

 شود،یم هپروپیلن یک محصول تولید بومی بوده و الیاف اکرلیک از پسماند کارخانه فرش تهیپلی الیاف چون همچنین،. باشدمی تراقتصادي قیر مصرف

  .بود خواهند ترارزان هامخلوط سایر از شده تمام قیمت لحاظ به الیاف این حاوي نهایی مخلوط

حاوي الیاف  SMA هايمخلوط به نسبت کمتري قیر ریزش پتانسیل بیشتر، بهینه قیر میزان داشتن رغمحاوي الیاف سلولزي علی SMA هايمخلوط

حاوي الیاف  SMA هايدر میان مخلوط .کنندمی عمل بهتر سلولزي الیاف حاوي هايمصنوعی دارند. بنابراین از لحاظ کاهش میزان ریزش قیر مخلوط

استفاده از آنها باید دقت عمل و تحقیقات  براي و بودند مستعد و حساس قیر ریزش به نسبت بسیار پروپیلنپلی الیاف حاوي هايمصنوعی، مخلوط

  .ي ساختاین الیاف بتوان مخلوط بهتر وزنی درصد افزایش با که رسدبه نظر می یانجام داد، ول يبیشتر

از نظر پتانسیل ریزش قیر کمترین حساسیت را نسبت به  پروپیلنپلی الیاف حاوي مخلوط و) کنف و ویسکوزحاوي الیاف سلولزي( SMA هايمخلوط

 هايانهکارخ مانند( شودنمی کنترل درستی به اختلاط دماي که مواردي در خصوص به الیاف نوع این از استفاده بنابراین دهند،دما از خود نشان می

از ریزش قیر بسیار موثر باشد. شایان ذکر است که اگرچه مخلوط حاوي الیاف پلی پروپیلن کمترین حساسیت  جلوگیري در تواندآسفالت در ایران) می

  .تري عمل نماید مثبتطور تواند به را نسبت به ریزش قیر دارد ولی داراي پتانسیل ریزش قیر قابل توجه است که با افزایش درصد وزنی این الیاف، می

حاوي الیاف مختلف به طور  SMA هايمخلوط قیر ریزش میزان زمان شدن سپري با طوریکه به دارد قیر ریزش میزان کاهش در ايزمان تاثیر عمده

 .است کمتر مصنوعی فالیا براي و ترحاوي الیاف سلولزي قابل توجه SMA هايمخلوط براي کاهش این اگرچه. یابدمی کاهش ايقابل ملاحظه
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