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‌.است
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‌.،‌روش‌سطح‌پاسخSBSپالس‌بارگذاری،‌پلیمر‌
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‌کلیات‌ -‌1فصل

‌مقدمه‌ -1-1

‌1960وایل‌دهه‌تجربی‌برای‌تحلیل‌و‌طراحی‌ساختاری‌روسازی‌از‌ا‌-های‌مکانستیکی‌روشتوسعه

‌مهم‌آخرین‌.شوددنبال‌می ‌این‌زمینه‌توسعو ‌راهنمای‌طراحی‌روسازی‌مکانستیکترین‌کوشش‌در ‌-ه

‌ ‌1MEPDG)تجربی ‌است( ‌روش. ‌این ‌پاسخ‌فرض‌کلیدی ‌است‌که ‌آن های‌ساختاری‌روسازی‌طراحی

بر‌.‌شوندتجربی‌تعیین‌می‌-با‌تحلیل‌مکانستیک(‌تنش،‌کرنش‌و‌تغییر‌شکل)شده‌های‌اعمالناشی‌از‌بار

رویکرد‌ابتدایی‌برای‌تعریف‌‌،تجربی‌رایج،‌تحلیل‌الاستیک‌چند‌لایه-های‌طراحی‌مکانستیکاساس‌روش

دو‌‌،در‌چارچوب‌تحلیل‌الاستیک‌چند‌لایه.‌پاسخ‌روسازی‌به‌بارگذاری‌ترافیک‌و‌تغییرات‌محیطی‌است

تند‌هرچند‌هر‌دو‌ویژگی‌مصالح‌مهم‌هس.‌مدول‌الاستیک‌و‌نسبت‌پواسون‌هستند‌،ویژگی‌بارز‌مورد‌نیاز

‌نشان‌داده ‌مطالعات‌موجود ‌قابل‌ملاحظهتجارب‌پیشین‌و ‌الاستیک‌اثر ‌مدول ‌که تری‌روی‌تحلیل‌اند

تجربی،‌مدول‌دینامیک‌‌-در‌راهنمای‌طراحی‌مکانستیک.‌ها‌داردخرابیبینی‌تجربی‌و‌پیش‌-مکانستیک

‌است ‌آسفالتی ‌مصالح ‌الاستیک ‌مدول ‌معرف ‌ویسکو. ‌فرض ‌ابا ‌مدول ‌مصالح، ‌بودن ‌رتجاعیالاستیک

متر‌به‌منظور‌انتخاب‌مدول‌بنابراین‌هر‌دو‌پارا.‌های‌آسفالتی‌وابسته‌به‌دما‌و‌زمان‌بارگذاری‌استمخلوط

در‌راهنمای‌طراحی،‌دمای‌روسازی‌به‌خوبی‌با‌مدل‌اقلیمی‌.‌مشخص‌باشندمناسب‌مصالح‌باید‌‌ارتجاعی

‌ ‌یافته ‌توسعه EICM)یکپارچه
5‌ ‌است( ‌مدل‌شده ‌تمامی‌بحث. ‌بنابراین ‌مخلوط‌آسفالتی‌ها روی‌مدول

‌است ‌بارگذاری ‌زمان ‌با ‌مرتبط .‌ ‌بارگذاری ‌زمان ‌انتخاب ‌فرکانس‌بارگذاری)چگونگی ‌یا ‌برای‌( منطقی

دو‌وجه‌مهم‌دیگر‌که‌عبارتند‌از‌‌،علاوه‌بر‌این.‌ساختار‌روسازی‌مشخص‌هنوز‌به‌خوبی‌تأیید‌نشده‌است

‌تر‌بیانهمان‌طور‌که‌پیش‌.لعه‌قرار‌گیرندنیز‌باید‌مورد‌مطا‌0و‌شکل‌موج‌بارگذاری‌0استراحت‌یدوره

                                                 
1
 Mechanistic-Empricial Pavement Design Guide 

2
 Enhanced Integrated Climate Model 

3
 Rest Period 

4
 Loading Waveform 
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های‌استراحت‌بین‌بارهای‌شد،‌پاسخ‌مصالح‌آسفالتی‌وابسته‌به‌زمان‌است‌و‌در‌نتیجه‌تحت‌تأثیر‌دوره

‌گیردترافیکی‌قرار‌می ‌استراحت‌بین‌زمان. های‌بارگذاری‌استاندارد‌آزمایش‌مدول‌دینامیک‌شامل‌دوره

‌.‌نیست

بینی‌عملکرد‌دقیقی‌از‌مصالح‌و‌پیشمناسب‌مدول‌‌،گرفتن‌دوره‌استراحتاین‌استاندارد‌بدون‌در‌نظر‌

‌نمی ‌دست ‌دهدبه ‌دینامیک. ‌مدول ‌رایج ‌آزمایش ‌نیمدر ‌موج ‌شکل ‌می، ‌استفاده ‌ولی‌سینوسی شود،

‌نمیبارگذاری‌نیم ‌اعماق‌سینوسی‌همیشه ‌برای‌نشان‌دادن‌توزیع‌تنش‌عمودی‌در تواند‌بهترین‌گزینه

استفاده‌از‌شکل‌موج‌مربعی‌نیز‌برای‌تعیین‌مدول‌مصالح‌آسفالتی‌‌،مثال‌به‌عنوان.‌روسازی‌باشدمختلف‌

‌.‌ارائه‌شده‌است

‌شودمدول‌برجهندگی‌پارامتر‌مهمی‌است‌که‌در‌طراحی‌روسازی‌مکانستیک‌استفاده‌می همچنین‌.

‌مدل ‌یا ‌الاستیک‌چندلایه ‌نظریه ‌ورودی ‌عنوان ‌به ‌ویژگی ‌پااین ‌مقایسه ‌برای ‌محدود ‌اجزای سخ‌های

‌می ‌استفاده ‌ترافیک ‌بارگذاری ‌تحت ‌شودروسازی ‌پاسخ. ‌میاین ‌برای‌ها ‌انتقال ‌توابع ‌طریق ‌از توانند

به‌.‌های‌موجود‌استفاده‌شوندهای‌جدید‌یا‌تخمین‌عمر‌باقیمانده‌روسازیمحاسبه‌ضخامت‌بهینه‌روسازی

‌نمونه ‌سهولت‌کاربرد ‌مغزهدلیل‌سادگی‌و ‌آزمایش‌کشش‌غیر‌های‌میداهای‌متراکم‌آزمایشگاهی‌یا نی،

‌رایج ‌برجهندگی‌مخلوطمستقیم ‌تکراری‌برای‌تعیین‌مدول ‌آزمایش‌بار ‌با‌ترین های‌آسفالتی‌است‌که

‌شودای‌انجام‌میاعمال‌بارگذاری‌تکراری‌قطری‌به‌نمونه‌استوانه عوامل‌زیادی‌روی‌مدول‌برجهندگی‌.

دما،‌‌،آزمایش‌یترهای‌هندسی‌نمونهپارام.‌مخلوط‌آسفالتی‌تحت‌آزمایش‌کشش‌غیر‌مستقیم‌تأثیرگذارند

های‌بارگذاری‌و‌سطح‌تنش‌اعمالی‌استراحت‌بین‌زمان‌مدت‌زمان‌پالس‌بارگذاری‌و‌شکل‌موج‌آن،‌دوره

‌به‌نمونه‌از‌جمله‌این‌عوامل‌هستند ها‌کنش‌آناثرات‌این‌فاکتورها‌و‌برهم‌یدر‌این‌تحقیق‌به‌مطالعه.

‌‌.شودداخته‌میپرهای‌آسفالتی‌روی‌مدول‌برجهندگی‌مخلوط

‌تعریف‌مسئله‌ -1-2

‌طرح‌روسازی ‌در ‌پارامترهای‌مهم ‌ارتجاعی‌مصالح‌آسفالتی‌استهای‌انعطافیکی‌از ‌مدول ‌پذیر از‌.
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‌مدول‌برجهندگی‌آ ‌الاستیک‌دارند، ‌ویسکو ‌زمان‌نآنجایی‌که‌مصالح‌آسفالتی‌رفتار ‌و ‌به‌دما ‌وابسته ها

علاوه‌بر‌این،‌وجود‌.‌های‌وسایل‌نقلیه‌متفاوت‌استبارهای‌اعمالی‌به‌روسازی‌بنابر‌سرعت‌.بارگذاری‌است

همچنین‌بسته‌به‌نوع‌.‌های‌استراحت‌متفاوت‌بین‌بارهای‌ترافیکی‌اعمالی،‌امری‌انکار‌نشدنی‌استدوره

‌محورهافاصله) ‌ی )‌ ‌تعداد ‌ترافیکو ‌چگالی ‌و ‌محور ‌از ‌عبوری ‌دورهوسایل ‌مختلف، ‌استراحت‌های های

با‌توجه‌به‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌شکل‌پالس‌بارگذاری‌نیز‌با‌تغییر‌.‌دهدها‌رخ‌میمختلفی‌بین‌بارگذاری

‌.‌کندعمق‌روسازی‌تغییر‌می

های‌آسفالتی‌تنها‌از‌مخلوطبا‌این‌وجود،‌استانداردهای‌آزمایش‌موجود‌جهت‌تعیین‌مدول‌برجهندگی‌

‌.‌دکنناستراحت‌مشخص‌استفاده‌می‌سینوسی‌و‌یک‌زمان‌بارگذاری‌و‌دورهشکل‌پالس‌نیم

را‌‌9به‌بارگذاری‌بیش‌از‌مقدار‌معمول‌‌های‌دوره‌استراحتبرخی‌از‌مطالعات‌صورت‌گرفته،‌اثر‌نسبت

‌.‌گیردنامه‌مورد‌بررسی‌قرار‌میدانند‌که‌به‌صورت‌یک‌فرض‌در‌این‌پایانروی‌مدول‌برجهندگی‌ناچیز‌می

‌ضرورت‌تحقیق‌ -1-9

-مدول‌برجهندگی‌برای‌طراحی‌روسازیبا‌توجه‌به‌مشکلات‌بیان‌شده‌در‌بخش‌قبل‌و‌اهمیت‌تعیین‌

‌ لزوم‌بررسی‌تأثیر‌مشخصات‌بارگذاری‌روی‌مدول‌برجهندگی‌های‌مقرون‌به‌صرفه‌و‌با‌کارایی‌مناسب،

های‌آسفالتی،‌پارامترهای‌زمان‌بینی‌مدول‌مخلوطهمچنین‌در‌روابط‌موجود‌برای‌پیش.‌شودمشخص‌می

از‌این‌رو،‌در‌این‌.‌شونده‌طور‌مشخص‌دیده‌نمیبارگذاری‌و‌نسبت‌زمان‌استراحت‌به‌زمان‌بارگذاری‌ب

ی‌بین‌مقادیر‌بینی‌مدول‌برجهندگی‌به‌کمک‌پارامترهای‌بارگذاری‌و‌دما‌و‌نیز‌رابطهتحقیق‌روابط‌پیش

توان‌از‌به‌کمک‌این‌روابط‌می.‌سینوسی‌و‌مربعی‌ارائه‌شده‌استمدول‌برجهندگی‌با‌دو‌شکل‌پالس‌نیم

از‌سویی‌با‌اثبات‌درستی‌.‌یشتر‌در‌شرایط‌مختلف‌بارگذاری‌و‌دمایی‌کاستهای‌بهای‌انجام‌آزمایشهزینه

‌ملاحظه ‌قابل ‌تأثیر ‌نسبتفرض‌عدم ‌مدول‌ی ‌مقدار ‌روی ‌بالا ‌بارگذاری ‌زمان ‌به ‌استراحت ‌دوره های

‌کاهش‌دادتوان‌زمان‌انجام‌آزمایشمیبرجهندگی‌ ‌را ‌ها ‌مورد‌کارهای‌. این‌کاهش‌زمان‌به‌خصوص‌در

‌.‌ه‌به‌زمان‌پردازش‌داده‌بیشتری‌نیاز‌دارند،‌بارزتر‌استتحلیلی‌و‌عددی‌ک
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 اهداف‌تحقیق -1-4

در‌این‌تحقیق‌قصد‌داریم‌تا‌به‌بررسی‌اثر‌چندین‌عامل‌روی‌مدول‌برجهندگی‌مخلوط‌آسفالتی‌تحت‌

‌مستقیم‌بپردازیم ‌روش‌کشش‌غیر ‌آزمایش‌تعیین‌مدول‌برجهندگی‌با اهداف‌مشخص‌این‌تحقیق‌به‌.

‌:شوندصورت‌زیر‌خلاصه‌می

 تعیین‌گستره‌اثر‌دمای‌آزمایش‌روی‌مدول‌برجهندگی‌مصالح‌آسفالتی‌ -1

 های‌آسفالتیتعیین‌گستره‌اثر‌زمان‌بارگذاری‌روی‌مدول‌برجهندگی‌مخلوط -5

های‌های‌بارگذاری‌روی‌مقدار‌مدول‌برجهندگی‌نمونهتعیین‌گستره‌اثر‌دوره‌استراحت‌بین‌زمان -0

 آسفالتی‌

-بر‌بزرگی‌مدول‌برجهندگی‌نمونه(‌سینوسی‌یا‌مربعینیم)ذاری‌تره‌اثر‌شکل‌پالس‌بارگتعیین‌گس -0

 های‌آسفالتی‌

های‌آسفالتی‌اصلاحی‌با‌های‌آسفالتی‌اصلاح‌نشده‌و‌مخلوطمقایسه‌اثر‌عوامل‌یادشده‌روی‌نمونه -5

 ‌SBSپلیمر‌

 .‌روی‌مدول‌برجهندگی‌هاکنش‌بین‌فاکتورهای‌مورد‌بحث‌و‌تعیین‌اهمیت‌اثر‌آنبررسی‌برهم -6

 های‌تحقیق‌‌محدودیت -1-5

های‌بتن‌آسفالتی‌تنها‌از‌برای‌حذف‌تأثیر‌مشخصات‌سنگدانه‌روی‌مدول‌برجهندگی‌در‌ساخت‌نمونه

های‌مطالعه‌در‌نظر‌گرفته‌تواند‌به‌عنوان‌یکی‌از‌محدودیتبندی‌استفاده‌شده‌است‌که‌مییک‌نوع‌دانه

‌.‌شود

‌50بارگذاری‌کمتر‌از‌‌با‌زمان‌به‌دلیل‌ضعف‌دستگاه‌آزمایش‌مدول‌برجهندگی‌امکان‌انجام‌آزمایش

‌.‌وجود‌نداشتثانیه‌میلی‌10000و‌بیش‌از‌میلی‌ثانیه‌‌500میلی‌ثانیه‌و‌مدت‌سیکل‌کمتر‌از‌

‌ ‌که ‌آنجایی ‌از ‌انجام ‌آزمایشآزمایشهزینه ‌بود، ‌بالا ‌دورهها ‌سه ‌و ‌بارگذاری ‌زمان ‌سه ‌در ‌تنها ‌ها

‌.‌انجام‌گرفت(‌SBS)‌با‌یک‌نوع‌افزودنی‌های‌اصلاح‌شدهاستراحت‌و‌برای‌مخلوط
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 نامه‌‌ساختار‌پایان -1-6

‌مختلف‌ ‌پارامترهای ‌از ‌ناشی ‌برجهندگی ‌مدول ‌نتایج ‌در ‌حاصل ‌تغییرات ‌دارد ‌تلاش ‌تحقیق این

این‌پارامترها‌دمای‌محیط،‌زمان‌پالس‌بارگذاری،‌نسبت‌دوره‌استراحت‌به‌زمان‌.‌بارگذاری‌را‌بررسی‌کند

پیش‌رو‌در‌پنج‌فصل‌ساماندهی‌شده‌‌یاین‌منظور‌مطالعهبرای‌.‌بارگذاری‌و‌شکل‌پالس‌بارگذاری‌هستند

‌است ‌اول. ‌مقدمه‌،فصل ‌ضرورت‌وشامل ‌بحث، ‌موضوع ‌بر ‌محدودیت‌ای و‌‌های‌تحقیقاهداف‌تحقیق،

های‌صورت‌گرفته‌در‌مورد‌مدول‌برجهندگی‌مروری‌بر‌پژوهش‌،فصل‌دوم.‌باشدنامه‌میساختار‌کلی‌پایان

در‌فصل‌سوم‌رویکرد‌تحقیق‌بیان‌شده‌و‌جزئیاتی‌در‌مورد‌.‌دهدارائه‌میو‌پارامترهای‌مؤثر‌بر‌مقدار‌آن‌

داده‌شده‌است‌و‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌‌های‌صورت‌گرفته‌شرحهای‌بتن‌آسفالتی‌و‌آزمایشساخت‌نمونه

در‌.‌انددر‌فصل‌چهارم‌مورد‌بحث‌قرار‌گرفته‌و‌تحلیل‌نتایج‌آزمایشتفسیر‌.‌اندکار‌آزمایشگاهی‌ارائه‌شده

  .‌انددر‌فصل‌پنجم‌گزارش‌شده‌ی‌برای‌مطالعات‌آتینتایج‌و‌پیشنهادات‌،ایتنه


