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 چكيده 

در سالهاي . شیار شدگی می باشد پدیده  ،ر روسازیهاي انعطاف پذیریکی از شایعترین انواع خرابیها د

لایه  ،تر شدن مقوله اقتصاد در حمل و نقل و گسترش روز افزون تقاضا در حمل و نقل جاده اي اخیر با جدي

سطح لایه آسفالتی در معرض سطوح تنش بالا ،  .آسفالتی در معرض سطوح تنش بالاتري قرار می گیرد

با عبور هر وسیله نقلیه از روي سطح رو . خرابیها از جمله شیار شدگی نا پایداري می باشد مستعد انواع

با این مشخصات  پالس می توان چگونگی  .سازي، یک پالس تنش تولید می شود كه طول عمر كوتاهی دارد

  .توزیع تنش ناشی از حركت وسیله نقلیه را مدلسازي كرد

زمان  زمان بارگذاري،)پالس بارگذاري باید مولفه هاي آن  براي بررسی مفهوم گسترده اي چون

در این تحقیق سعی بر اینست تا با استفاده از . یک به یک مورد بررسی قرار بگیرند( استراحت و شکل پالس 

، (FN)آزمایش خزش دینامیک و مقایسه كمی بین نتایج با كمک پارامترهاي  كمی همچون عدد روانی 

رامترهاي زمان بارگذاري، زمان استراحت و شکل پالس بارگذاري در مخلوطهاي چگونگی اثر بخشی پا

و  O C06در دماهاي مختلف ( استایرن بوتادین استایرن SBS ( پلیمر % 5آسفالتی معمولی و اصلاح شده با 

O C 56و O C 06  با  نتایج نشان دادند كه.بر پدیده شیار شدگی مخلوطهاي آسفالتی مورد بررسی قرار گیرد

میزان پتانسیل شیارشدگی در مخلوطهاي آسفالتی افزایش می یابد و دو پارامتر  ،افزایش زمان بارگذاري

0افزایش 
c 06 در تاثیرگذاري بر تغییرات عدد روانی به  ،دما و تغییر شکل پالس نیمه سینوسی به مربعی

رفتار مقاومتی مخلوط آسفالتی  باعث بروز ثبات بیشتر بر SBSافزودن پلیمر . صورت متوازن عمل می كنند

به طوریکه با افزایش دماي  ،در برابر شیارشدگی شد و حساسیت نسبت به تغییر شکل پالس را كاهش داد

0
c

در ( فارغ از اینکه شکل پالس مربعی باشد یا نیمه سینوسی . ) از عدد روانی كاسته شد% 06حدود  ، 06 

oدماي 
c 56  تاثیرSBS كه  ،می رسد% 06به افزایش زمان بارگذاري به حدود  در كاهش حساسیت نسبت

oاین تاثیر در دماي 
c 06 از دیگر نتایج این تحقیق می توان به پتانسیل  .ناچیز و قابل اغماض است

 ،شیارشدگی بیشتر در نمونه هاي تحت پالس تنش مربعی شکل در مقایسه با پالس نیمه سینوسی اشاره كرد
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بدین  ،یینتر محسوس تر می باشد و با افزایش زمان بارگذاري بیشتر هم می شوداین اثر بخشی در دماهاي پا

oترتیب كه میزان اثربخشی تغییر شکل پالس بر پتانسیل شیارشدگی در دماي 
c 56  در اثر افزایش زمان

oكه همین مقدار در دماي  ،برابر می باشد 0-0حدود  ms 066به    ms 066بارگذاري از 
c 06  0به حدود 

تغییر دما به میزان تغییرات اثربخشی تغییر  ،( ms) 066در زمانهاي بارگذاري بالا. رابر افزایش می یابدب

 ms)در حالی كه در زمانهاي بارگذاري پایین تر  ،شکل پالس بر پتانسیل شیارشدگی تاثیر چندانی ندارد

oتغییردماي ( 066
c 06  ل پالس بر تغییر عدد  روانی درصدي در میزان اثربخشی تغییر شک 05باعث تغییر

بدین ترتیب كه میزان این اثربخشی در .بیشتر هم می شود ،البته این تاثیر در دماهاي پایینتر. می شود

oدماي 
c 56  می باشد و در دماي % 06حدودo

c 06  اثر افزودنی  ،از دیگر نتایج این تحقیق% 05حدود

SBS  در اثر تغییر شکل بارگذاري نسبت به تغییر زمان تغییر عدد روانی  درصدي حساسیت 056در كاهش

با افزایش  ،میلی ثانیه 066نتیجه نهایی این تحقیق نشان می دهد كه در زمان بارگذاري . بارگذاري می باشد

موج )د شودر عدد روانی نمونه ها هیچ تغییري مشاهده نمی  9به  0نسبت زمان استراحت به زمان بارگذاري 

بقیه نمونه ها و حالات دیگر بارگذاري به این نتیجه رسیدیم كه افزایش زمان ( یمربعی و نیمه سینوس

 .استراحت باعث كاهش عدد روانی می شود

عدد روانی، آزمایش خزش دینامیک،  ،شیار شدگی، زمان بارگذاري، زمان استراحت: كلمات كلیدي 

 (SBS)استایرن بوتادین استایرن 
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 ه و كليات مقدم: فصل اول 

 0............................................................................................................ مقدمه -0-0

 0................................................................................................... موضوع اهمیت-0-0

 9 ...................................................................................................پژوهش اهداف-0-0

 9 .................................................................................................... تحقیق روش -0-0

 8 ............................................................................................... نامه پایان ساختار-0-5

 تحقيق پيشينه دوم فصل

 9 ........................................................................................................... مقدمه -0-0

 7................................................................................. شدگی شیار منشا و مکانیسم -0-0

 12 ...................................................................................... شدگی شیار مکانیسم -0-0-0

 11 ........................................................................................... شیارشدگی منشا -0-0-0

 11 .................................................................... آسفالتی مخلوطهاي رفتاري ویژگیهاي -0-0

 11 .............................................................................................. الاستیک رفتار-0-0-0

 19 ...................................................................................... ویسکوالاستیک رفتار -0-0-0

 09 ........................................................................... : کیسکوالاستوپلاستیو رفتار -0-0-0

 01 ................................................................................ یارشدگیش یابیارز يروشها -0-0

 01 ....................................................................... :(spt) ساده عملکرد يشهایآزما -0-0-0

 01....................................................................... یکینامید مدول شیآزما-0-0-0-0

 09 ................................................. (FN یروان عدد) کینامید خزش شیآزما-0-0-0-0

 04 ........................................................................................ خزش -0-0-0-0-0

 91 ....... شیارشدگی مقابل در(MEPDG)   يروساز یتجرب –ستیکیمکان یطراح يراهنما کردیرو - 0-0-0

 91 .................................................................... : هایخراب ینیب شیپ روال -0-0-0-0

 94 .............................................................. یشدگ اریش دهیپد سازي مدل -0-0-0-0

 94 .............................................. یدائم شکل رییتغ محاسبه يبرا یكل روش - 0-0-0-0

 81 ................................................................................. یشدگ اریش بر موثر عوامل - 0-5

 89 ........................................................................................ یسنگ مصالح اثر – 0-5-0

 89 ......................................................................... مصالح يبند دانه اثر  -0-5-0-0

 88 .................................................................... یسطح فتبا و شکل اثر  -0-5-0-0

 81 .............................................................................. حفرات درصد اثر -0-5-0-0
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 81 .................................................................................................... ریق اثر – 0-5-0

 87 .............................................................................................. ها افزودنی ثرا-0-5-0

 11 .............................................................................................. :يبارگذار اثر -0-5-0

 14 ................................................................................ : يبارگذار زمان-0-5-0-0

 11 .......................................................................... : يگذار پالس شکل -0-5-0-0

 11 ................................................................................ :استراحت زمان -0-5-0-0

 تحقيق روش:سوم فصل

 92 ............................................................................................................ مقدمه 0-0

 92 ............................................................................................... مصالح مشخصات 0-0

 92 .......................................................................................... يا سنگدانه مصالح 0-0-0

 91 .......................................................................................................... قیر - 0-0-0

 91 ........................................................................................ خالص قیر-0-0-0-0

 90 ..................................................................................... پلیمري قیر-0-0-0-0

 99 ............................................................................ یآسفالت يها نمونه مشخصات - 0-0

 99 .................................................................................................. يبند دانه -0-0-0

 98 .............................................................................................. اختلاط طرح -0-0-0

 91 ........................................................................ بهینه قیر درصد تعیین-0-0-0-0

 94 .............................................................................................. :شاتیآزما شرح -0-0

 ها داده تحليل و ارائه: چهارم فصل

 41 ......................................................................................................... مقدمه -0-0

 41 ......................................... يبارگذار زمان ریتأث یبررس و کینامید خزش شیآزما جینتا -0-0

 47 ................................................... یمعمول یآسفالت يمخلوطها در يبارگذار زمان اثر 0-0-0

 79 ....................................: شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها در يبارگذار زمان اثر -0-0-0

 129 ............................... يبارگذار شکل ریتأث یبررس و کینامید خزش شیآزما جینتا -0-0

 129 ...................................... : یمعمول یآسفالت يمخلوطها در يبارگذار شکل اثر -0-0-0

 119 ........................................ استراحت زمان ریتأث یرسبر و کینامید خزش شیآزما جینتا -0-0

 پيشنهادات و گيري نتيجه: پنجم فصل

 102 ........................................................................................................... نتایج -5-0

 109 .................................................................................................... پیشنهادات-5-0

 101 .......................................................................................................................... منابع
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 جداولفهرست 

 :فصل سوم 

 00 ................................................................... سنگی مصالح مرغوبیت آزمایشهاي نتایج:0-0 جدول

 00 ............................................................................... قیر يعملکرد آزمایشهاي نتایج:0-0 جدول

 SBS ........................................................................................ 00 پلیمر مشخصات:0-0 جدول

 00 ................................................................................ پلیمري قیر آزمایشهاي نتایج: 0-0 جدول

 00 ................................................. مشخصات حدود با سهیمقا در یسنگ مصالح يبند دانه  5-0 جدول

 00 ............................................................. یآسفالت مخلوط یسنگ مصالح مخصوص نوز 0-0 جدول

 05 ................................... درصد 5.0 نهیبه ریق در گرم آسفالت مخلوط مارشال شیآزما جینتا 0-0 جدول

 09 ..................................................................... یکینامید خزش شیاآزم ياستانداردها 8-0 جدول

 86 ................................................................. شده انجام شاتیآزما و ها نمونه مشخصات 9-0 جدول

 :فصل چهارم 

 96 ...................................................... تهگرف انجام شاتیآزما یخروج و يورود يها داده -0-0 جدول
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 ل اشكافهرست 

 :فصل دوم 

 8 ..................................................................................................... شدگی شیار – 0-0 شکل

 8 ...................................................................................   شدگی شیار عمق حداكثر -  0-0 شکل

 06 ............................... سیمپسون شده ارائه  روسازي مختلف هاي لایه خرابی سطحی پروفیل -0-0 شکل

 00 ......................................................................................... پوششی شدگی شیار – 0-0 شکل

 00 ........................................................................................ ساختاري شدگی شیار -5-0 شکل

 00 ......................................................................................... ناپایداري شدگی شیار -0-0 شکل

 Cost333 ............................................ 00 اساس بر اروپا در شده مشاهده خرابیهاي شدت -0-0 شکل

 08 ................................................................................................. ماكسول مدل – 8-0 شکل

 06 ....................................................................................................... كلوین مدل 9-0 شکل

 00 ..................................................................................................... برگر مدل – 06-0شکل

 00 .................................................................... ویسکوالاستوپلاستیک مصالح كرنش – 00-0 شکل

 00 .................................................................................... دینامیکی مدول آزمایش -00-0 شکل

 08 .................................................................................................. خزش نمودار -00-0 شکل

 00 ..................... دینامیک خزش آزمایش از حاصل  بارگذاري سیکل – تجمعی كرنش نمودار – 00-0 شکل

 00 ............................................................................ كرنش نرخ و روانی عدد رابطه – 05-0 شکل

 00 ............................................................... بارگذاري سیکل – خزشی سختی نمودار  - 00-0 شکل

 00 ..................................... بارگذاري سیکل – شده گیري اندازه دایمی شکل تغییر نمودار – 00-0 شکل

 00 .............................................. (سازي مرتب از پس)  بارگذاري سیکل – كرنش نمودار –08-0 شکل

 05 ..................................................................... بارگذاري سیکل – كرنش نرخ نمودار -09-0 شکل

 50 ................................................................ عبوري ترافیک بارگذاري شماتیک نماي – 06-0 شکل

 50 ....................................................... روسازي ختارسا در تایر بار زیر  در تنش توزیع  - 00-0 شکل

 50 ................................................................................. بارگذاري پالس هاي مولفه -00-0 شکل

 06 .................................................................. سرعت و باعمق قائم تنش پالس رابطه – 00-0 شکل

 00 ...................................................................... روسازي سیستم در موثر طول مفهوم 00-0 شکل

 00 ............................................................... اي لایه سیستم یک براي ادمارك تبدیل – 05-0 شکل

 00 ............................................................................................... معادل ضخامت -00-0 کلش

 00 ........................................................................... موثر ضخامت براساس موثر طول -00-0شکل
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 05 ............................................................................ منفرد محور موثر طول محاسبه -08-0 شکل

 00 ......................................................................................... استراحت زمان تاثیر– 00-0 شکل

 09 ..................................................................بارگذاري زمان به استراحت زمان نسبت -00-0 شکل

 00 .................................................................. شده آزمایش هاي نمونه بندي دانه نحنیم:0-0 شکل

 05 ...................................................................... قیر درصد – خالی فضاي درصد نمودار: 0-0 شکل

 00 ................................................................. قیر درصد – حقیقی مخصوص وزن نمودار: 0-0 شکل

 00 ................................................................................. قیر درصد – استحکام نمودار: 0-0 شکل

 00 ............................................................. قیر درصد – مصالح خالی فضاي درصد نمودار: 5-0 شکل

 00 ...................................................................................... قیر درصد – روانی نمودار: 0-0 شکل

 08 ................................................... قیر درصد  – فیلر با شده پر خالی فضاي درصد نمودار: 0-0 شکل

 09 ............................................................................ یکینامید خزش شیآزما افزار نرم 9-0 شکل

 c 06 ....................... 80 يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -0-0 شکل

 c56 ........................ 80 يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش رنمودا -0-0 شکل

 80 ......( ینوسیس مهین پالس) c 06يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -0-0 شکل

 c 56 .............. 80يدما در شده اصلاح آسفالتی يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ شکل رییتغ نمودار -0-0 شکل

 88 ....... (ینوسیس مهین پالس) c 06يدما در شده اصلاح آسفالتی يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ شکل رییتغ نمودار -5-0 شکل

 88 ..... (یمربع پالس)  c 06يدما در شده اصلاح آسفالتی يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ شکل رییتغ نمودار -0-0 شکل

 90 ........ معمولی آسفالتی هاي مخلوط یروان عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار زمان رییتغ اثر -0-0 شکل

 90 ......    معمولی آسفالتی هاي مخلوط یروان عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار زمان رییتغ اثر -8-0 شکل

 90 ......   یروان عدد شاخص و  معمولی آسفالتی هاي مخلوط یروان عدد بر يبارگذار زمان رییتغ اثر -9-0 شکل

 90 .....    یروان عدد شاخص و  معمولی آسفالتی هاي لوطمخ یروان عدد بر يبارگذار زمان رییتغ اثر 06-0 شکل

 90 ....    معمولی یآسفالت يمخلوطها   یروان عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار زمان رییتغ اثر -00-0 شکل

0 يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها در یعددروان و يبارگذار زمان نیب رابطه-00-0 شکل
c06   ........... 90 

0 يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها در یعددروان شاخص و يبارگذار زمان نیب رابط -00-0 شکل
c06 .. 90 

 95 ......... يبارگذار زمان راتییتغ اساس بر یروان عدد شاخص و  یروان عدد راتییتغ بر دما  ریتأث -00-0 شکل

 95 .......... يبارگذار زمان راتییتغ اساس بر  روانی عدد شاخص و یروان عدد راتییتغ بر دما ریتأث -05-0 شکل

 90 .. يبارگذار زمان راتییتغ اساس بر  یروان  عدد شاخص و یروان عدد يرو يگذار براثر پالس شکل ریتاث -00-0 شکل

 90 ......... يبارگذار زمان راتییتغ اساس بر  یروان  عدد شاخص و یروان عدد  يرو يگذار براثر پالس شکل ریتاث   -00-0 شکل

o يدما در شده اصلاح يمخلوطها  یوانر عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار زمان اثر -08-0 شکل
c 56 . 90 

o يدما در شده اصلاح يمخلوطها  یروان عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار زمان اثر -09-0 شکل
c 56 . 90 

 98 ... يبارگذار تحت شده اصلاح يمخلوطها  یروان عدد شاخص و یروان عدد بر يبارگذار اثرزمان -06-0 شکل

 C 06 ........... 99 يدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها در يبارگذار زمان و یروان عدد رابطه -00-0 شکل
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 C o06 ......... 066يدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها در يبارگذار زمان و یروان عدد شاخص رابطه-00-0 شکل

 066 .......   شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها  یروان عدد شاخص و یانرو عدد بر يبارگذار زمان اثر -00-0 شکل

 C o06 ... 060يدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها در یروان عدد و يبارگذار زمان نیب رابطه -00-0 شکل

 060 ............. شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها در یروان عدد شاخص و يبارگذار زمان نیب رابطه -05-0 شکل

 060 .............. يگذار بار زمان راتییتغ اساس  بر یروان عدد شاخص و يبارگذار اثر بر دما ریتاث  -00-0 شکل

 060 ................ يگذار بار زمان راتییتغ اساس  بر یروان عدد شاخص و يبارگذار اثر بر دما ریتاث -00-0شکل

oيدما در یمعمول  یآسفالت يمخلوطها در  يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -08-0 شکل
c 06 ............. 060 

oيدما در یمعمول  یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -09-0 شکل
c 56 .................. 060 

o  يدما در یمعمول  یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -06-0 لشک
c06 (ینوسیس مهین پالس )065 

o يدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -00-0 شکل
c 56 .............. 065 

o يدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -00-0شکل
c06 (ینوسیس مهین پالس)060 

oيدما در شده اصلاح یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -00-0 شکل
c 06(یمربع پالس) ....... 060 

0  يدما در یمعمول یآسفالت يمخلوطها  یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -00-0 شکل
c  06060 

 068 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -05-0 شکل

 069 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -00-0 شکل

 069 ............................................... روانی عدد شاخص و روانی عدد  بر يبارگذار شکل اثر -00-0 شکل

 006 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -08-0 شکل

 006 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -09-0 شکل

 000 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -06-0 شکل

 000 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -00-0 شکل

 000 ............................................... یروان عدد شاخص و یروان عدد  بر يبارگذار شکل اثر -00-0 شکل

o يدما در معمولی یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -00-0 شکل
c56 ................... 000 

 يدما در معمولی یآسفالت يمخلوطها يبارگذار کلیس ـ كرنش نمودار -00-0 شکل
o
c 56   ................. 000 

 005 ................................................ یروان عدد شاخص و یروان عدد بر استراحت زمان اثر -05-0 شکل

 005 ................................................ یروان عدد شاخص و یروان عدد بر استراحت زمان اثر -00-0 شکل

 000 ................................................ یروان عدد شاخص و یروان عدد بر استراحت زمان اثر -00-0 شکل
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 مقدمه و کلیات: فصل اول 
 

 مقدمه -1-1

وسازیهاي آسفالتی بر ترافیک و حمل و نقل جاده اي روز افزون از یک سو و سلطه به ظاهر پایان ناپذیر ر

 صنعت راهسازي كشور از سوي دیگر سبب شده است تا بر اهمیت افزودن دانش در مورد این نوع رو سازیها و

، نا زي راهها علاوه بر ایجاد ناراحتیاز آنجائیکه وقوع خرابی بر سطح روسا. مخصوصاً خرابیهاي آن افزوده شود

، ه مردم و سازمانهاي مرتبط می شوده تحمیل هزینه هاي زیادي بامنی و اتلاف وقت و انرژي كاربران، منجر ب

یافتن راه حل هایی براي كاهش خرابیها و بهبود و توسعه روشهاي پیش بینی خرابیها از مهمترین موضوعات 

 .صنعت راهسازي است

معیارهاي  از آنجایی كه شیار شدگی از مهمترین و شایعترین انوع خرابیهاي روسازیهاي آسفالتی است و از

، شناخت پارامترهاي موثر بر آن از اهمیت ویژه اي برخوردار محاسبه این نوع روسازیها می باشداصلی در طرح و 

 .است

 اهميت موضوع-1-0

پدیده شیار شدگی به فرو افتادگیهاي طولی در مسیر حركت وسایل نقلیه اطلاق می شود كه دلیل اصلی 

در . ز هر دوره بارگذاري در یک یا چند لایه از ساختار روسازي استآن تجمیع تغییر شکلهاي دائمی ناشی ا

 .نتیجه تکرار بار گذاري، روسازیهاي انعطاف پذیر را مستعد این نوع خرابی می كند

گیرد، دچار خرابی نمی شود و با همین تعبیر نپر واضح است كه اگر روسازي در معرض بارگذاري قرار 

مهمترین پارامتر تاثیر گذار بر ایجاد انواع خرابی ها از جمله شیار شدگی شاید بتوان اثر بار گذاري را 

را می توان در مفهوم ... ، سرعت وسیله نقلیه و اي از مفاهیم چگالی ترافیک، نوع وسیله نقلیه مجموعه.دانست

زوایاي  ، كمتر مطالعه و تحقیق مدونی كه تمام جوانب وبه دلیل همین گستردگی. بررسی كردكلی بارگذاري 
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 مقدمه و کلیات: فصل اول 
 

، انجام گرفته است و به دلیل تاثیر آن بر پدیده پدیده شیار شدگی بررسی كرده باشداین پارامتر را در ارتباط با 

 .شیار شدگی نمی توان از اهمیت مطالعاتی با این رویکرد چشم پوشی كرد

 اهداف پژوهش-1-9

رگذاري بر شیار شدگی با در نظر همانطور كه قبلاً هم گفتیم مطالعات اندكی در زمینه تاثیر پالس با

بر مبناي نتایج آزمایش ( ، شکل پالس بارگذاري ، زمان استراحتزمان بارگذاري) گرفتن تمام جوانب بارگذاري 

 .خزش دینامیک انجام شده است

زمان بارگذاري، زمان استراحت ) مقایسه اي میان تاثیر پارامترهاي مرتبط با بارگذاري  به در این پژوهش

ضمناً اثرات تغییرات دما و تاثیر . بر عملکرد شیار شدگی مخلوطهاي آسفالتی پرداختیم( ل پالس بارگذاري، شک

بر پاسخ روسازي در بررسی دیگري مورد توجه قرار گرفته است و تلاش شده تا در (  SBS)افزودنیهاي پلیمري 

 .خلال این پژوهش به مطالب زیر پرداخته شود

 بر پدیده شیار شدگی اثر فركانس بارگذاري -0

 اثر زمان استراحت بر پدیده شیار شدگی  -0

 اثر شکل بارگذاري بر پدیده شیار شدگی -0

میزان اثرگذاري تغییرات مولفه هاي مختلف پالس بارگذاري در  بر  (SBS)اثر افزودنیهاي پلیمري-0

 پدیده شیار شدگی

 ف پالس بارگذاري در پدیده شیار شدگیمیزان اثرگذاري تغییرات مولفه هاي مختل اثر دما بر  -5

 روش تحقيق -1-8

 :كلی ذیل می باشدروش انجام این تحقیق شامل مراحل 

 مطالعه تحقیقات گذشته و بررسی پیشینه تحقیق -0
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 مقدمه و کلیات: فصل اول 
 

ساخت نمونه ها و انجام آزمایشات خزش دینامیکی به منظور تعیین  ،تهیه مصالح ،تدوین برنامه آزمایشگاهی-0

 ه هاي مخلوط آسفالتیرفتار خزشی نمون

استخراج پارامترهاي خزشی نمونه ها و مقایسه نتایج به دست آمده از انجام آزمایشات در شرایط مختلف و -0

 .تعیین تاثیر هر كدام از پارامترها بر پدیده شیارشدگی

 شایان ذكر است كه فرض عمده و اصلی در این تحقیق این است كه كمیتهاي عددي مانند عدد روانی و

شاخص عدد روانی می توانند به خوبی رفتار مقاومتی مخلوطهاي آسفالتی را در برابر پدیده شیارشدگی 

 .نمایندگی كنند

 :محدودیتهایی نیز همراه بوده است كه از مهمترین آنها می توان به موارد زیر اشاره كردمشکلات و این تحقیق با 

 تهیه مصالح و افزودنیهاي سازگار با آنها-0

 م وجود امکانات آزمایشگاهی مورد نظر در دانشگاهعد-0

 انجام آزمایشات با در نظر گرفتن محدودیتهاي زمانی و اقتصادي در آزمایشگاه فنی مکانیک خاك-0

 ساختار پايان نامه-1-1

 :فصل به شرح ذیل است  5این تحقیق شامل 

رداخته شده، سپس اهمیت به بیان مشخصات كلی شیارشدگی در مخلوطهاي آسفالتی پ اول فصل در  

موضوع مورد بررسی قرار گرفته است، در ادامه از اهداف پژوهش صحبت شده است و در پایان ساختار روسازي 

مروري بر مطالعات انجام شده در ارتباط با پدیده شیارشدگی آورده  دوم فصل در  .مورد بررسی قرار گرفته است

یلی و آزمایشگاهی تعیین ، روشهاي تحلیرگذار بر شیارشدگیارامترهاي تاثشده است و مکانیزم ایجاد، پ

، انواع مصالح مورد استفاده در فصل سوم  .، از دیگر مطالب مورد بررسی در این فصل می باشندشیارشدگی

، نمونه هاي ساخته شده و نحوه انجام آزمایشات وش و نتایج طرح اختلاطمشخصات، مقایسه با استانداردها، ر

نتایج آزمایشگاهی بررسی و با یکدیگر مقایسه شدند كه شامل مقایسه  چهارم فصل در است شرح داده شده
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 مقدمه و کلیات: فصل اول 
 

منحنیهاي خزش براي نمونه هاي حاوي قیر خالص و اصلاح شده پلیمري در دماهاي مختلف كه تحت 

ها مونه تعیین عدد روانی همه ن. آزمایشهاي با شکل و زمان بارگذاري و استراحت متفاوت قرار گرفتند می باشد

نتایج حاصل از پنجم در فصل . و مقایسه آنها نیز از مطالب مورد بحث و بررسی موجود در این فصل می باشد

 .این پژوهش به صورت خلاصه بیان و پیشنهاداتی براي مطالعات آتی ارائه شده است
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 پیشینه تحقیق: فصل دوم
 

 مقدمه -0-1

وفایی اقتصادي كشور ها، سالیانه منابع مالی هنگفتی از بودجه راهها به عنوان شریانهاي اصلی حیات و شک

بخش عمده این . ، مرمت و بهسازي به خود اختصاص می دهندو نقل را در قالب ساخت، نگهداري بخش حمل

 توان به پدیده شیار شدگی راهها از نوع انعطاف پذیر آسفالتی می باشند كه از رایج ترین انواع خرابیهاي آن می

0 

ح ، طرمشخصات لایه هاي روسازي دي مانند نوع مصالح مورد استفاده،ره كرد كه تحت تاثیر عوامل متعداشا

، سرعت وسایل نقلیه و غیره بروز و اختلاط آسفالت، چگالی بارگذاري، شرایط جوي، تركیب بندي و وزن محورها

راهم نمودن شرایطی مساعد تحقیق در باب بهسازي مصالح و طراحی روسازي در جهت ف. ظهور پیدا می كند

براي عمر بیشتر روسازیها و صرفه جویی در هزینه هاي نگهداري امریست ضروري، خصوصاً كه در سالهاي اخیر 

، هاي متعدد گرم تر از سوي روسازي با افزایش سطوح و شدت بارگذاریها در بخش حمل و نقل و تحمل دوره

 .تاین پدیده مخرب رواج و نمود بیشتري خواهد داش

شیارشدگی به تغییر شکلهاي دائمی اطلاق می شود كه به صورت یک شیار فرو رفته در مسیر چرخ 

آسایش در  وسایل نقلیه به موازات محور طولی راه در اثر بارگذاري متوالی دیده می شود، كه باعث عدم راحتی و

داخل ساختار روسازي به جاي ر ، نفوذ آب دو كاهش ایمنی مسیر، خطر لغزندگی ، حركات مخاطره آمیزرانندگی

، كه خود باعث كاهش ظرفیت باربري لایه هاي زیرین می شود و سیکلی معیوب در راستاي پیشرفت زهکشی

سطح و شدت شیار شدگی را موجب می شود، كاهش ضخامت لایه هاي فوقانی و ضعف در تخفیف سطوح تنش 

ي تحتانی و گسیختگی لایه هاي فوقانی ساختار در راستاي قابل تحمل كردن بار اعمال شده توسط لایه ها

 .روسازي در اثر شیارشدگی لایه هاي زیرین می شود

                                                           
1
 -Rutting 
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 پیشینه تحقیق: فصل دوم
 

 

 ] 1 [ شيار شدگي – 1-0شكل 

، میانگین وزن وسایل نقلیه  عبوري از ر شدن مقوله اقتصاد در حمل و نقلدر سالهاي اخیر با جدي ت

ه بار محوري مجاز فعالیت می كنند و حال آنکه در راهها افزایش یافته و بیشتر آنها نزدیک به مرز محدود

كشورهاي در حال توسعه، ابزاري براي كنترل این امر نیز وجود ندارد كه این به معناي افزایش سطح تنشی است 

، برحسب حداكثر عمق شیار معیار عملکردي براي شیار شدگی. دكه لایه آسفالتی در معرض آن قرار می گیر

زمانی كه عمق شیارشدگی در سطح راه از حد مشخصی تجاوز كند، . تعریف می شود شدگی در مسیر چرخها

، بسته به نوع و اهمیت راه لبته پر واضح است كه سطوح مداخلهمرمت و بهسازي آن مسیر ضرورت می یابد، ا

 [0].میلیمتر  می باشد 5/00تا  5/0معمولاً حداكثر عمق شیارشدگی قابل قبول بین . متفاوت است

 

 ]9 [حداكثر عمق شيار شدگي  -  0-0كل ش

 

، شرایط زهکشی ضعیف و یا مصالح یا كیفیت ساخت ضعیف.اي استیک روسازي آسفالتی یک سازه لایه 

بنابراین زمانی كه شیار شدگی . تركیبی از هر كدام از این فاكتورها ممکن است باعث بروز شیارشدگی شده باشد
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 پیشینه تحقیق: فصل دوم
 

تصمیم صحیح در خصوص بازسازي . ممکن است هر كدام از لایه ها باشدمنشا آن  ،در روسازي مشاهده می شود

لایه هاي بالاي لایه . و مرمت، فقط بر مبناي دانش علت و منشا شیارگی و لایه دچار خرابی صورت می پذیرد

خراب شده نیاز به جایگزینی دارند و لایه خراب شده بایستی بازسازي گردد تا از به وجود آمدن مجدد آن در 

ز مکانیزم و بنابرانی بزرگی میزان اهمیت درك صحیح ا. یک دوره زمانی كوتاه پس از نوسازي جلوگیري شود

 .، در طراحی ساخت و بهسازي روسازیها، امریست بدیهی و غیرقابل انکار منشا ایجاد شیارشدگی

 مكانيسم و منشا شيار شدگي -0-0

صورت شیار فرورفته در مسیر چرخ وسایل نقلیه به  كه به 0شیار شدگی عبارتست از تغییر شکلهاي دائمی

تکرار بارگذاري  موازات محور طولی راه دیده می شود كه اغلب توام با برجستگیهایی در لبه شیار همراه است

ناشی از عبور وسایل نقلیه سنگین، كیفیت نامناسب مخلوط آسفالتی و نرسیدن به تراكم مورد نیاز منجر به 

هنگامیکه یک . چنین پدیده اي بیشتر در مناطق گرمسیري اتفاق می افتد. خرابی می شود ایجاد این نوع از

 ول و ضخامتشان تغییر شکل می دهندبارگذاري به سطح روسازي اعمال می شود، لایه هاي آن به نسبت مد

لایه باقی می  ي از آن در هرهنگامیکه بار برداشته می شود، همه تغییر شکل اعمال شده احیا نمی شود و مقدار

 .می پیوندد قوعدر اثر تجمیع این تغییر شکلهاي پسماند، شیار شدگی به و. ماند

و  منبع شیارشدگی در  د كه بین پروفیل عرضی سطح روسازينبسیاري از تحقیقات اخیر نشان می ده

تی را با استفاده شیارشدگی روسازي آسفال[0]و همکاران  0فانگ. لایه هاي روسازي ارتباط تنگاتنگی وجود دارد

نتایج تحلیل نشان داد كه خرابی هاي رخ داده در لایه هاي مختلف روسازي . از روش اجزا محدود تحلیل كردند

، كل سطح تغییر شکل یافته و نسبت سطح بالا آمده به پائین رفته قابل سه پارامتر حداكثر عمق شیارشدگی با

 .تشخیص هستند

                                                           
1
 - permanent deformation 

2
 -H.fang 
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 پیشینه تحقیق: فصل دوم
 

 

 [9]ارائه شده سيمپسون يه هاي مختل  روسايي خرابي لا سطحيپروفيل  -9-0شكل 

 مكانيسم شيار شدگي -0-0-1

 :مکانیسم شیارشدگی دو بخش عمده دارد

تغییر شکل قائم غیر ارتجاعی می تواند به دلیل تراكم اضافی :جابجايي غير ارتجاعي قائم تك بعدي ( ال 

تراكم، كاهش . مصالح دانه اي و خاك بستر باشد لایه بتن آسفالتی و سایر لایه هاي روسازي و یا به دلیل تحکیم

، پس از تراكم اولیه به ر ترافیک است كه در لایه آسفالتیتدریجی و پیوسته در حفرات هوا به دلیل عبور مکر

 .وقوع می پیوندد 

مستعد تراكم  ،لایه هاي آسفالتی .متراكم سازي، نتیجه تغییر شکل غیر ارتجاعی قائم تحت بار است

، قیر را نرمتر و بیشتردماي . ري قرار دارندستند چونکه در معرض تنش فشاري بیشتر و هواي گرمتبیشتر ه

، شیارشدگی ناشی از تحکیم دیگر غیرمعمول از همین مکانیسم حالت. آسفالت را مستعد تراكم بیشتر می كند

ر ریزدانه و رطوبت موجود تحکیم فرآیندي است كه با سرعت كم پیش می رود و به مقدا. لایه هاي تحتانی است

 [0].در خاك بستر بستگی دارد

تغییر شکل طولی یا جانبی مخلوط آسفالتی به دلیل شکست هاي :تغيير شكل غير ارتجاعي دو بعدي( ب

مخلوطهاي . ، به دلیل فشار زیاد چرخ به وجود می آیدر نتیجه تنش زیاد در مخلوطموضوعی است كه د ،برشی
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 پیشینه تحقیق: فصل دوم
 

تغییر شکل برشی را به عنوان  0یودر و ویتزاك. نوع شیارشدگی را نشان می دهندبا مقاومت برشی كم این 

تغییر شکل برشی به وسیله مدول . جریان پلاستیک لایه هاي آسفالتی بدون تغییر حجم تعریف كردند

ته براي مصالح همسان ویسکو الاستیک به نرخ یمانند مدول الاستیس Gمقدار . تحمل می گردد 0 (G)برشی

 [0].ذاري و همچنین دما وابسته استبارگ

 منشا شيارشدگي -0-0-0

 :شیار شدگی را بسته به منشا و منبع وقوع آن می توان به سه گروه دسته بندي كرد 

این نوع شیارشدگی به علت كنده شدن مداوم مصالح پوشیده از قیر سطح  :9پوششي شدگي  شيار(ال 

 ] 5 [.مخرب جوي رخ می دهدروسازي به علت  عبور بار ترافیکی و اثرات 

 

 [1]شيار شدگي پوششي – 8-0شكل 

 

این نوع شیار شدگی به علت تغییر شکل قائم ساختار روسازي در زیر بار  : 8ساختاريشدگي  شيار (ب

 .این تغییر شکل می تواند در یک یا چند لایه اتفاق بیفتد. ترافیکی رخ می دهد

                                                           
1
 -Yoder & Witczak 

1
 - Shear modulus 

-2 Wear rutting 
3
 -Structural rutting 


