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  چكيده

ها فراهم كند. براي بهبود خصوصيات  حفاظتي مناسبي در سطح آسفالتي جادهتواند خصوصيات  ها مي استفاده از ميكروسرفيسينگ
 ، چسب لاتكس است. اين ادعا وجود دارد ها يافزودنمختلف استفاده نمود. يكي از اين  يها يافزودنتوان از  ها مي ميكروسرفيسينگ

واد و م ها رابهيشليايي، شرايط اسيدي، حضور قكه چسب لاتكس به عنوان يك ماده پليمري، در برابر عوامل محيطي مانند شرايط 
استفاده از چسب لاتكس در مقدارهاي  تأثيرتواند مقاومت مناسبي داشته باشد. در اين تحقيق  ها مي روغني ريخته شده در سطح جاده

خ بارگذاري در شرايط مرطوب و چرسايش سازگاري مصالح،  مرطوب، زمان گيرش،درصد) بر خصوصيات چسبندگي  5و  4مختلف (
هاي آزمايشگاهي با مقادير   گرفته است. براي اين منظور نمونهها مورد بررسي قرار  ميكروسرفيسينگشده و چسبندگي ماسه 

 درصد) تهيه شده و مورد آزمايش قرار گرفتند. بررسي نتايج نشان داد  12و  10، 8درصد) و قير ( 3و  5/1مختلف سيمان (

  .شود هاي مختلف قير و سيمان ميدرصد در ها عث بهبود رفتار ميكروسرفيسينگبا كه استفاده از چسب لاتكس

  

  يسايشمقاومت قير، آسفالت حفاظتي، ميكروسرفيسينگ، چسب لاتكس،  كليدي: يها واژه

  مقدمه-1
ي است كه از ا حفاظتي ريزدانهميكروسرفيسينگ، آسفالت سرد 

 يها رابهيقبندي شده با  دانهشكسته و خوب  اختلاط ماسه
 كننده كنترلهاي  فيلر، آب و در صورت لزوم افزودني، پليمري
  حسامي و ( شود تهيه مي قيرابهتنظيم زمان شكستن جهت 

عنوان يك قشر ه اين مخلوط آسفالتي ب .)1398نژاد، زال
  يشهر برونهاي  هرا و معابر شهري در تواند مي حفاظتي

ها و شيارهاي  ترك ،درزها پر كردنبندي سطحي،  با هدف آب
قيرزدگي و شن زدگي، افزايش  ح، اصلاها چرخ يجاطولي 
، اصلاح عمق كمهاي  چاله كردنپرلغزشي،  مقاومت

ها و  رش خرابيپيشگيري از گست ،هاي سطحي ناهمواري

 ختلفهاي م ضخامت در ها راهدهي  افزايش قابليت خدمت
براي  .)2020(بهارگاوا، آنجان كومار و تيبورلنگ،  شود استفاده

هاي ودنيتوان از افزبهبود خصوصيات ميكروسرفيسينگ مي
هايي كه نمود. يكي از افزودنيمجاز در اين زمينه نيز استفاده 

  لاتكس توان در ميكروسرفيسينگ استفاده نمود، چسب  مي
مقاوم در  باشد. چسب لاتكس، يك چسب پايه پليمري مي

  ها  ها و روغن ، شيرابه فاضلابليايي و اسيديق موادبرابر 
هاي مختلف مقداراستفاده از  تأثيردر اين تحقيق  باشد.مي

فني ر خصوصيات ب ، قير و سيمانچسب لاتكس
تحقيقات  .ه استگرفتوسرفيسينگ مورد بررسي قرار ميكر
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ها صورت  مختلفي در خصوص بررسي رفتار ميكروسرفيسينگ
همكاران مشخصات مكانيكي و حرارتي گرفته است. هو و 

ها را به صورت آزمايشگاهي مورد مطالعه قرار ميكروسرفيسينگ
نتايج ايشان نشان دادند  .)2018(هوو و ديگران،  ادندد

امولسيون سازهاي مختلف رفتار مكانيكي و حرارتي مختلفي 
 تأثيرو همكاران  زال نژادكنند.  ايجاد مي ها مخلوطدر اين 

روي ساز را بر  گدازي و نوع امولسيون هاي آهن سرباره كوره
و حسامي، نژاد (زال نمودند رفتار ميكروسرفيسينگ بررسي

مذكور باعث  يها سربارهاين تحقيق نشان داد كه  .)2020
ها  در اين مخلوطافزايش چسبندگي بهتر با مصالح قيري 

رفتار ديگري از نووسويات و همكاران  .دشو مي
 بررسي كردند يطيمح ستيزاز ديدگاه  ميكروسرفيسينگ را

در اين تحقيق،  .)2020زوكوسكي، ت، سوركياك و يا(نووسو
  هايي كه  هاي مختلف از سطح جاده شدت صوت در فاصله

گيري شد. نتايج  فيسينگ پوشيده شده بودند، اندازهبا ميكروسر
دهد.  سرفيسينگ آلودگي صوتي را كاهش مينشان داد، ميكرو

   رفيسينگهاي ميكروس لايهچسبندگي  و همكاران، تلهاابو
 مورد مطالعه قرار دادندرا قديمي هاي  جاده به سطح آسفالت

وجود يك لايه  ايشان نشان دادند، .)2022(ابوتلها و ديگران، 
 گردد. كت مابين اين دو لايه باعث افزايش چسبندگي مي تك

باهارگاوا و همكاران اثر نوع و مقدار فيلر، قير و 
 را بر رفتار ميكروسرفيسينگ بررسي نمودند هاساز امولسيون

ايشان توانستند  .)2021ي و رينتاتيانگ، هارگاوا، سيداگانكاا(ب
يك محدوده مشخصي از اين پارامترها را به عنوان شرايط بهينه 

هاي اخير مطالعات آزمايشگاهي در  در سال تعريف كنند.
كشور ما نيز  درميكروسرفيسينگ  يها مخلوطخصوص 

امكان استفاده از است. پورسلطاني و همكاران   گزارش شده
هاي  را در مخلوط يكيستلاو خرده  يآسفالتخرده  مواد

 .)1396(پورسلطاني و ديگران،  ميكروسرفيسينگ بررسي كردند
ايشان گزارش نمودند كه اين مواد باعث افت عملكرد 

را  ها آنكندرواني  بلكه ،نشده نگيسيكروسرفهاي  مي مخلوط
در را پروپيلن  الياف پليزياري و همكاران اثر   دهند. بهبود مي

  (زياري،  مطالعه نمودندميكروسرفيسينگ  يها لوطمخ
 هاي بدين منظور آزمايش .)1400نژاد، زاده و زالمهدي

دقيقه، چرخ بارگذاري شده و  60و  30چسبندگي مرطوب در 
پروپيلن،  نتايج نشان داد كه الياف پلي انجام گرفت.سايش 

 زانيم حاتمي و همكاران اثرشوند.  موجب بهبود عملكرد مي
با دو نوع  نگيسيكروسرفيم رفتار يبر رورا  ريق ي بودندياس

حاتمي و ديگران، ( مصالح آهكي و سيليسي بررسي نمودند

  اثر مثبتي  ،مصالح سيليسي مطالعه ايشان نشان داد كه .)1400
كمتر اسيدي  با قير درجه ميكروسرفيسينگ بر عملكرد مخلوط

 ميكروسرفيسينگ يشگاهيآزما در يك مطالعه ديگر، رفتار دارد.
توسط لطيفي و همكاران  ريفايو امولس هيپا رينوع ق با توجه به
نتايج  .)1400اجه و امين جواهري، (لطيفي، خف بررسي شد
 85/  100 هيپا رياستفاده از ق، مرطوب طيدر شرا نشان داد كه

 موجب ريفايامولس مقدار شيو افزا ونيامولس ريساخت ق در
  . شود يم در آزمايش سايشعملكرد بهتر 

  را  نيليآن يو پل ينانولوله كربن همت پور و همكاران، اثر   
مخلوط ساخت در  به كار رفته يمريپل ونيامولس ريبر خواص ق

، عرباني و پور(همت مطالعه نمودند نگيسيكروسرفيم يآسفالت
افزودن نشان داد كه  تحقيقنتايج  .)1399مير عبدالعظيمي، 

  ختلاط آن و سپس ا يقير امولسيون نانولوله كربني به
. گردد مي يقير امولسيون بهبود عملكردباعث  آنيلين پليبا 

مخلوط  رفتارتكس در و لا ريفاينوع امولس تأثيرهمچنين 
 ينگ توسط صاحب الزماني و همكاران بررسي شدسيكروسرفيم

ايشان  يشگاهيآزمانتايج  .)1396الزماني و ديگران، (صاحب
و  ي نفوذ اهش درجهكه اين افزودني موجب ك نشان داد

بازگشت الاستيك  و ي نرمي نقطهافزايش  باعث و يريپذ كشش
   د.شو مي

  
 ها روشمواد و -2
  مصالح به كار رفته در تحقيق - 1- 2
ميكروسرفيسينگ با كارايي و هاي  مخلوط تهيهبراي   

به مصالح سنگي با كيفيت  ،قبول خصوصيات مكانيكي قابل
. مشخصات فني مصالح به كار رفته در اين هستمناسب نياز 

ارائه شده است. درصد جذب آب و وزن  1تحقيق در جدول 
درصد  44/2مخصوص حقيقي براي اين مصالح به ترتيب برابر 

نمايش داده  1شكل  رد اين مصالح بندي دانه .باشد مي 546/2و 
 معمولاًميكروسرفيسينگ  يها مخلوطبراي ساخت  است. شده

در اين تحقيق  شود. امولسيوني كاتيوني استفاده مي از قيرهاي
استفاده شد.  CSS2-hابتداً، از قير امولسيوني ديرشكن 

ه شده است. يارا 2مشخصات فني اين قير در جدول شماره 
درصد نسبت  12و  10، 8مقدار قير به كار رفته در تحقيق برابر 

ن سيمان باعث افزايش زما به وزن مصالح خشك انتخاب شد.
 گردد.  توليد براي يك مخلوط ميكروسرفيسينگ يكنواخت مي

از طرف ديگر بعد از پخش لايه ميكروسرفيسينگ، باعث جذب 
شود. در اين  آب امولسيون و تسريع شكستن امولسيون مي

تحقيق از سيمان پرتلند نوع دو به عنوان فيلر معدني براي بهبود 
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شكست قير پايداري و دوام مخلوط و همچنين كنترل زمان 
امولسيون و گيرش مناسب مخلوط مورد استفاده قرار گرفت. 

  درصد مصالح سنگي خشك انتخاب شد. 3و  5/1 سيمانمقدار 
  

  
  ميكروسرفيسينگ ح سنگي مورد استفاده در مخلوطمشخصات فني مصال .1 جدول

  محدوده پذيرش  زمايشنتايج آ مشخصه
  65≥  68 اي قبل از افزودن فيلرماسهارزش

درصد افت وزني در مقابل سايش به روش لوس 
  AASHTO C131آنجلس 

  - 500  تعداد دور
  30≤  21 درصد سايش

  حدود اتربرگ
  غيره خميري  - دامنه خميري
  -  - حد خميري
  غير قابل تعيين  - حد رواني

  4درصد شكستگي مصالح سنگي روي الك شماره 
  -  - يك جبهه
  -  100 دو جبهه

  15≤  0,9 سولفات سديم درصد افت وزني

)ميلي متر(اندازه سنگدانه 

شده
د رد 

درص

  
  مصالح شكسته به كار رفته در تحقيق يبند دانهمنحني  .1شكل 

  نتايج آزمايش قير .2جدول
  محدوده پذيرش  نتيجه روش آزمون نام آزمون
 قير باقيمانده

ASTM D2397 
  درصد 62حداقل   62,6

  درصد 0,3حداقل   0 روي الك مانده باقيدرصد 
  C°25ASTM D88 21  100-20ويسكوزيته سيبولت فيورل در

  درصد 62حداقل   ASTM D6997 62,6 آزمايش تقطير
 پايداري يك روزه

ASTM D244  
  حداكثر يك درصد  0,7

  درصد 5حداكثر   4,3 روزه5پايداري در شرايط انبار
 مربوط به باقيمانده تقطيرهايآزمايش

  C°25 ASTM D5 76  90-40درجه نفوذ قير باقيمانده در 
  درصد ASTM D6084 43  60-5 بازيابي الاستيك
  درجه 57حداقل   ASTM D36 62 نقطه نرمي
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به دو شكل مصنوعي و طبيعي وجود دارند.  هالاتكس
لاتكس مصنوعي يك الاستومر ترموست است و شامل 

اند.  باشد كه در آب پخش شده مخلوطي از ذرات پليمر مي
لاتكس به صورت يكنواخت در طول اختلاط در امولسيون 

آوري در داخل  اي در زمان عمل شود و ساختار شبكه پخش مي
 اري شدن مخلوط ميكروسرفيسينگ كند و از ج قير ايجاد مي

 مقاومت مخلوط را  كند. اين ماده در زمان اجرا جلوگيري مي

 يعيطبدهد. از طرفي، لاتكس  افزايش مي شكل رييتغدر برابر 
اي  تيك طبيعي با انعقاد به شكل مادهيك شيره گياهي است. لاس

حقيق از لاتكس تشود. در اين  جامد از لاتكس طبيعي توليد مي
وزن  درصد 5و  4توليد شركت ايراني پايارزين برابر مصنوعي 
  استفاده شد. خالص قير

  

  

  

  هاي به كار رفته در تحقيق آزمايش - 2- 2
سايش در چسبندگي مرطوب، افت  آزمايش در اين تحقيق   

، زمان چرخ بارگذاري شده و چسبندگي ماسه ،شرايط مرطوب
روي بر  سازگاري شولز براور و راكآزمايش به همراه  اختلاط
 آزمايش چسبندگي انجام شد. رفيسينگ هاي ميكروس ط مخلو

شرايط ميكروسرفيسينگ براي  هاي بندي مخلوط به منظور طبقه
مربوط  TB139 استاندارد كندشكن و سريع شكن با توجه به

مورد استفاده قرار  (ISSA) سيل المللي اسلاري جمن بينبه ان
آزمايش جهت تعيين چسبندگي اوليه و مقاومت گيرد. اين  مي

گيرد. براي  آوري مخلوط انجام مي ن عملدر برابر ترافيك و زما
هاي  ها با درصد نمونه ساخته شد. نمونه 5اين آزمايش انجام 

مختلف قير، سيمان و لاتكس تهيه شد. بر روي هر يك از 
قالب هاي ساخته شده در  ها، آزمايش انجام شد. نمونه نمونه
متر جايگذاري و مركز به  ميلي 60و قطر  10اع اي به ارتف حلقه

 2شكل  مركز يك پوشش نمدي در دماي اتاق قرار داده شدند.
  دهد. مراحل اين آزمايش را نشان مي

)ب()الف(

)ج(

  
  زمايش چسبندگي مرطوبمراحل آ .2شكل 
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)ب()الف(

)د()ج(

  
  زمايش سايش در شرايط مرطوبمراحل آ .3شكل 

براي حصول حداقل قير امولسيوني جهت جلوگيري از 
از آزمايش سايش در شرايط مرطوب بر اساس  يشن زدگ

ISSA TB100 شود. در اين آزمايش از دستگاه  استفاده مي
Slurry Surface Wearing Tester  شركتCooper 

  استفاده شد. نمونه براي رسيدن به يك وزن ثابت در دماي
  آون قرار گرفت. اين عمل   گراد در داخل درجه سانتي 60 

ساعت انجام شد. سپس نمونه از آون خارج  24 باًيتقربه مدت 
گيري  شد و در دماي اتاق قرار گرفت و مجدداً وزن آن اندازه

نمونه يك بار براي مدت يك ساعت و يك بار براي  شد. سپس
روز غرق آب شد. بعد از آن نمونه در دستگاه قرار  6مدت 

گرفت. در نهايت نمونه دوباره پس از انجام آزمايش در اون 
قرار داده شد و پس از خشك شدن دوباره وزن گرديد. با كم 

ميزان  كردن وزن اوليه نمونه از وزن نمونه پس از انجام آزمايش
مراحل اين آزمايش را  3شد. شكل  يريگ اندازهافت سايش 

چرخ بارگذاري شده و چسبندگي ماسه، آزمايش  دهد. نشان مي
تحت بار ترافيك  قير زدگيان مقاومت مخلوط را در مقابل ميز

دهد. با استفاده از اين آزمايش مقدار قير  مي به دستسنگين 
گردد.  گيري مي اندازه يزدگ ريقگيري از مورد نياز جهت جلو

  گيري شده مقدار چسبندگي ماسه است  پارامتر اندازه
 دهد. نتيجه ميمقدار قير اضافي را  ميرمستقيغكه به صورت 

ند. مخلوط ختلف ساخته شدبا درصد امولسيون م ييها نمونه
درجه  60به مدت يك روز در دماي  يساز آمادهپس از 

و سپس به مدت يك  در داخل اون قرار داده شد گراد يسانت
 1000ساعت در دماي اتاق قرار گرفت. سپس با استفاده از 

متراكم كيلوگرم)  56,7پوندي ( 125سيكل بارگذاري چرخ 
شده ثبت  گيري اندازهو وزن  گرديد. آنگاه مخلوط وزن شده

درجه  82گرم ماسه اتاوا و نوار فلزي به ميزان  200گرديد. 
تحت حرارت قرار گرفته و به صورت يكنواخت بر  گراد يسانت

 100روي نمونه قرار داده شد. در اين حالت بارگذاري به مدت 
سيكل مشابه حالت قبل جهت تراكم نمونه انجام گرديد. سپس 

با ضرباتي آرام جدا  اند دهينچسبكه به سطح نمونه  ييها ماسه
 گيري اندازهوزن گرديده و نمونه دوباره وزن شد. اختلاف بين 

مقدار  سيكل تراكم به عنوان 1000شد و وزن اوليه پس از 
گردد كه روش  اي كه چسبيده است، گزارش مي ماسه
  مقدار قير موجود در مخلوط است.  ميرمستقيغ گيري اندازه
  حيط آزمايشگاه انجام شد. درجه م 27زمايش در دماي اين آ

هت جلوگيري جامولسيون قير زمايش حداكثر درصد در اين آ
  مراحل اين آزمايش  4شكل  گردد.  تعيين مي يزدگ ريقاز 

  .دهد يمرا نشان 
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)ب()الف(

)د()ج(

  
   يا ماسهگي دبارگذاري شده و چسبن رخچمراحل آزمايش  .4شكل 

  

طبق شولز براور و راك  سازگاريبندي  طبقهآزمايش 
به عنوان يك روش براي ارزيابي  ISSA TB144استاندارد 
ذرات در اين آزمايش، باشد.  بين مصالح و قير مي سازگاري

 بدين منظور،  شود. كنار گذاشته مي 20ز الك شماره ا تر بزرگ
يي و با آب مخلوط شد تا به كارا هگرم از نمونه آماده شد 200

 24باشد. سپس  درصد مي 10مقدار اين آب حدود  د.لازم برس
 گرم قير امولسيوني به نمونه اضافه شد. پس از نگهداري 

در ساعت  20مدت يك ساعت در هواي آزاد نمونه به مدت  به

گرم از آن  40قرار گرفت.  گراد يسانتدرجه  60با دماي  كوره
در قالب قرار گرفت و سپس به مدت يك دقيقه تحت نيروي 

در نهايت نمونه از قالب خارج  كيلوگرمي قرار گرفت. 1000
نمونه انجام  4شده و در دماي اتاق سرد شد. آزمايش بر روي 
 ري ثبت شد.اپذيرفت و ميانگين نتايج تحت عنوان عدد سازگ

 عدد نمونه 4بندي از ميانگين  با توجه به جدول شاخص طبقه
 ديتائرد ساخته شده مو يها نمونهدر نظر گرفته شد و  11,5

  .دهد يممراحلي از اين آزمايش را نشان  4شكل  .قرار گرفتند

  
)ب()الف(

)ج(

  
  براور و  راك زمايش شولزمراحل آ .4شكل 
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  نتايج و بحث- 3
  گي مرطوبدچسبن - 1- 3

نمايش  8تا  5در شكل  وبطمرنتايج آزمايش چسبندگي    
قير -در اين آزمايش، مخلوط مناسب آبداده شده است. 

دقيقه  60و  30امولسيوني بر اساس نتايج به دست آمده پس از 
شود.  انتخاب مي گراد سانتيدرجه  25اي عمل آوري در دم
   سانتيمتر-كيلوگرم 12اي اين آزمايش برابر حداقل مقادير بر

باشد.  دقيقه مي 60سانتيمتر براي -كيلوگرم 20دقيقه و  30در 
منظور ارزيابي خاصيت شكنندگي ه دقيقه ب 30مقدار متناظر با 

دقيقه براي ارزيابي زمان ترافيك بكار  60قير امولسيوني و 
، 6و  5در شكل  با توجه به نتايج به دست آمده شود. گرفته مي

راي قير امولسيون مشخص شد كه نتايج به دست آمده ب
CSS2-h  خارج از محدوده مشخصات چسبندگي نيم ساعته و

با توجه به نتايج به دست آمده براي قير  باشد. يك ساعته مي
، اين قير كنار گذاشته شد و از قير  CSS2-hامولسيون 
  ها استفاده شد. براي انجام ساير آزمايش CQSامولسيونه 

  سايش در شرايط مرطوب  - 3-2 
در اين قسمت آزمايش سايش در شرايط مرطوب مورد   

نشان  10و  9در اشكال  ها بررسيبررسي قرار گرفت. نتايج اين 
شود، با افزايش درصد  كه مشاهده مي طور همانداده شده است. 

كند. همچنين افزايش  قير امولسيوني نرخ سايش كاهش پيدا مي
درصد، نرخ سايش را براي  3درصد به  1,5درصد سيمان از 

هاي مختلف قير امولسيوني به صورت جزئي كاهش  درصد
درصد ميزان  5درصد به  4دهد. از طرفي افزايش لاتكس از  مي

درصد،  8با قير امولسيوني  هايي نمونه جز بهنرخ سايش را 
  .دهد ميافزايش 

  
  درصد و درصد متفاوت سيمان 4چسبندگي (ساعت) با لاتكس  .5شكل 

  

  
  درصد و درصد متفاوت سيمان 5چسبندگي (ساعت) با لاتكس  .6شكل 
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  درصد و درصد متفاوت سيمان 4نمودار نرخ سايش با لاتكس  .7شكل 

  
  درصد و درصد سيمان مختلف 5سايش با لاتكس نرخ نمودار  .8شكل 

  
  اي چرخ بارگذاري شده و چسبندگي ماسه – 3- 3

هاي  رگذاري چرخ حامل بار بر روي نمونهدر اين قسمت با   
مورد بررسي قرار  با درصدهاي مختلف قيرها، سيمان و لاتكس

نتايج  شده است. گزارش 10و  9در اشكال  وگرفته 
داراي مقدار قير بيشتر، عدد  يها نمونهآزمايشگاهي براي 

  هاي ساخته شده با قير امولسيوني بالاتري است. در نمونه
 3درصد به  1,5افزايش مقدار سيمان از درصد،  12و  10 

كند در  را گزارش مي يتر بزرگ يشگاهيآزمادرصد، نتايج 

درصد قير برعكس  8هاي حاوي  حالي كه اين مورد براي نمونه
  باشد.   مي

  
  

  آزمايش زمان گيرش – 4- 3
هاي مختلف نشان  ، زمان گيرش را براي نمونه3جدول    
داراي  ها نمونهتعدادي از  شود يمكه مشاهده  طور هماندهد.  مي

  دقيقه هستند. 180زمان گيرش بيشتر از 
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  درصد 3و  5/1 درصد و سيمان 4نمودار بارگذاري با لاتكس  .9شكل 

  
  درصد 3و  5/1درصد سيمان  5نمودار بارگذاري با لاتكس  .10شكل 

  با پارامترهاي متغير زمان گيرشنتايج  .3دول ج
  زمان گيرش (ثانيه)  درصد سيمان  درصد لاتكس  درصد قير  رديف

1  8  4  5/1  >180  
2  8  4  3  180  
3  8  5  5/1  >180  
4  8  5  3  180  
5  10  4  5/1  >180  
6  10  4  3  180  
7 10 5 5/1 >180  
8  10  5  3  180  
9 12 4 5/1 >180  
10 12 4 3 180  
11 12 5 5/1 >180  
12 12 5 3 180  
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  گيري نتيجه-4
 كه  گرددمشاهده مي ها تست نمونهبر اساس نتايج حاصل از -

  با افزايش درصد قير مقدار بارگذاري چرخ افزايش يافته و 
مقادير بارگذاري چرخ حامل  قير، درصد 12نمونه حاوي  در

 زماني كه  همچنين. يابد ميبار با افزايش درصد قير افزايش 

استفاده شده است،  1,5درصد با درصد سيمان  4از لاتكس 
 ، 389برابر  8مقدار بارگذاري چرخ حامل بار در درصد قير 

 511برابر  12و در درصد قير  411برابر  10در درصد قير 
 شود ميبا هم نتيجه گرفته  هاسه نمودارهمچنين با مقاي است.

كه مقدار بارگذاري چرخ حامل بار در شرايط مرطوب در 
درصد بيشتر از ساير موارد و  3درصد و سيمان  4لاتكس 

درصد و سيمان  5مقدار سايش در شرايط مرطوب در لاتكس 
 درصد كمتر از ساير موارد است. 1,5

ذاري چرخ مشاهده لاتكس در مقدار بارگ تأثيراتبا بررسي -
درصد،  5درصد به  4گردد كه با افزايش مقدار لاتكس از مي

درصد افزايش  12و  10، 8ميزان بارگذاري چرخ در هر سه قير 
يافته است. ميزان افزايش بارگذاري چرخ بر اساس مقدار فيلر 

 و قير مورد استفاده متفاوت بوده است.

  مقدار لاتكس گردد كه با افزايش همچنين مشاهده مي-
  درصد، ميزان سايش، كاهش قابل توجهي را  5درصد به  4 از

دهد. اين موضوع بر اساس ميزان فيلري كه در از خود نشان مي
ها تغيير ها استفاده شده است و همچنين درصد قير نمونهنمونه

  يافته است.

5  

  مراجع -5
   ،)1400( ،م. ،زال نژاد . ج. وم ،مهدي زاده .ح ،زياري -
ارزيابي آزمايشگاهي عملكرد آسفالت حفاظتي "

فصلنامه مهندسي   "پروپيلن ميكروسرفيسينگ حاوي الياف پلي
  .99-120، ص. 4شماره  6، دوره حمل و نقل

  
  ،)1400.، (ب ،يجواهر نيو ام .ر ،خفاجه .ع ي،فلطي -

  ريفايو امولس هيپا ريتأثير نوع ق يشگاهيآزما يابيارز"

 نيزدهميس ،"نگيسيكروسرفيم يبر مشخصات آسفالت حفاظت
  .تهران ،آلات نيآسفالت و ماش ر،يق شگاهيو نما يمل شيهما

  
  )، 1399م.،  ( ي،ميرعبدالعظيو م .م ي،عربان .،ح ،پورمته -
 يبر خواص عملكرد نيليآن يو پل يتأثير نانولوله كربن يابيارز"
 يمورد استفاده در مخلوط آسفالت يمريپل ونيامولس ريق
عمران،  يمهندس يكنفرانس مل نيهشتم، "نگيسيكروسرفيم

  .تهران، رانيا داريپا يو توسعه شهر يمعمار
  
 ،.ا ،و فرزانه م. ض. ي،علو ح. ر. ي،الزمانصاحب .م حاتمي،-
 يخالص بر رو ريق تهيدياس زانيتأثير م يبررس")، 1400(

 ،"گنگيسيكروسرفيآسفالت م يعملكرد اتيخصوص

 نيآسفالت و ماش ر،يق شگاهيو نما يمل شيهما نيزدهميس
  .تهران، آلات

  
معرفي آسفالت حفاظتي  " ،)1398( ،.م ،زال نژاد و ا. ،حسامي-

، عملكرد آنميكروسرفيسينگ و بررسي عوامل تأثيرگذار بر 
   .87- 104، ص. 98، شماره 27مجله علمي جاده، دوره 

  
 ،.ا ،حسامي . وس ،حسامي .ا ي،عطااله .م ي،پورسلطان-
مروري بر مخلوط ميكروسرفيسينگ و بررسي امكان " ،)1396(
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مخلوط  ياستفاده شده در طراح ريفايو امولس
  .تهران، رانيو آسفالت ا ريق شيهما نينهم، "نگيسيكروسرفيم
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ABSTRACT 
The use of micro-surfacing layer can provide some good preventive characteristics for asphalt 
pavement surfaces. Various additives can be used to improve the properties of micro 
surfacing layers. One of these acceptable additives is latex adhesive. It is claimed that latex 
adhesive as a polymeric material can withstand environmental factors such as alkaline 
conditions, acidic conditions, the presence of leachate and oil spilled on road surfaces. In this 
study, the effect of using latex adhesive in different amounts (4 and 5 %) on wet adhesion 
properties, setting time, compatibility of materials, abrasion resistance in wet track abrasion 
and sand adhesion of micro-surfacing have been investigated. For this purpose, laboratory 
samples with different amounts of cement (1.5 and 3 %) and bitumen (8, 10 and 12 %) were 
prepared and tested. The results showed that the use of latex adhesive improves the behavior 
of micro surfacing in different percentages of bitumen and cement. 
 
Keywords: Bitumen, Surface Treatment, Micro-surfacing, Latex Adhesive, Abrasion 
Resistance  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 


