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  چكيده
پژوهش حاضر در پي آن  ناپذير است.اجتناب و مهم اقدامات از سازي يكي در زمينه راه كافي لغزندگي مقاومت تامين

هاي بازيافتي را، هم در بافت ريز و هم در بافت درشت  است كه امكان فني استفاده از درصدهاي مختلف آسفالت
گيري لغزندگي، روش آونگ انگليسي به براي اندازهمنظور كاهش لغزندگي مورد بررسي قرار دهد.  ها، به روسازي راه

دانه و پانزده نمونه آسفالت ريزدانه با درصدهاي  در اين تحقيق پانزده نمونه آسفالت درشت كار گرفته شده است.
ها در شرايط مرطوب (خيس) مختلف آسفالت بازيافتي ساخته شده و در انتها نيز مقاومت لغزندگي هر يك از نمونه

تحليل شده است. در اين تحقيق، علاوه  tآمده از آزمايش با استفاده از آزمون  دست هاي به گيري شده است. دادهاندازه
درصد آسفالت بازيافتي در محور  80بر مطالعات آزمايشگاهي به بررسي مقاومت لغزندگي در نمونه كارگاهي با تركيب 

ظور، سه نمونه آسفالت گرم غيربازيافتي و سه نمونه آسفالت قم نيز پرداخته شده است. براي اين من - آزادراه تهران
گرم بازيافتي از محل كارگاه تهيه شده و با دستگاه آونگ انگليسي مقاومت لغزندگي نمونه ها مورد آزمايش قرار گرفته 

 95يب اطمينان در نظر گرفته شده با ضر 82و مقدار ارزش آزمون كه برابر عدد  p-valueو  tه  مقادير با توجه باست. 
 %80تازه بعلاوه % 20 بافت درشت بازيافتي و آسفالت %60تازه بعلاوه % 40 % تنها براي دو نوع آسفالت بافت درشت

با  شود.%  رد نمي 5بازيافتي فرض صفر كه همان فرض برابري عدد مقاومت لغزندگي دو نوع آسفالت است در سطح 
شود سهم آسفالت بازيافتي در اجرا هاي اجرايي فعلي، توصيه مييافتي در طرحدرصدي از آسفالت باز 80توجه به استفاده 

  درصد كاهش يابد. 60به 
 

  ، بافت ريز و درشت، آونگ انگليسيآسفالت بازيافتي، مقاومت لغزندگي: ي كليديهاواژه

  

  مقدمه -1
استفاده از اين و  آسفالت يك ماده قابل بازيافت است    

محيطي  زيست بهبود معيارهاي لحاظ ازمناسبي حل  بازيافت راه
آلات جديد  هاي اخير با ورود ماشين و اقتصادي است. در سال

عمليات بازيافت و تثبيت به كشور و انجام چندين پروژه 
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آلات، استفاده از آسفالت بازيافتي و  بازيافت با اين ماشين
ني مثل قير، سيمان و غيره در ساخت اختلاط آن با مواد افزود

 تامين شده موردتوجه واقع شده است. اساس تثبيت لايه بيندر و

 اقدامات از يكينيز سازي  در زمينه راه كافي لغزندگي مقاومت

 رويه، سطح پرداخت روش انتخاب ناپذير است.اجتناب و مهم

 سطح اصطكاكي خصوصيات بر اي عمده اثرات كه است عاملي

مل مربوط به لغزندگي تحت تأثير چندين عادارد.  رو سواره
كه شامل بافت سطح روسازي، گراديان  گيردروسازي قرار مي

مقاومت در برابر لغزندگي، مصالح سنگي و مخلوط آسفالتي و 
. در اين ميان، بافت سطح روسازي كه استتجمع مواد آلاينده 

بافت ريز  هاي سطح روسازي شامل بر اساس فاصله برجستگي
كند.  در لغزندگي نقش مهمي را بازي مي استو بافت درشت 

توان از مواد مختلفي استفاده  دانه مي در سطح ريزدانه و درشت
 هاي بازيافتي باشد. تواند خرده آسفالتكرد كه يكي از آنها مي

پژوهش حاضر در پي آن است كه امكان فني استفاده از 
افتي را، هم در بافت ريز و هاي بازي درصدهاي مختلف آسفالت

منظور كاهش لغزندگي  ها، به هم در بافت درشت روسازي راه
  مورد بررسي قرار دهد.

  

  پيشينه تحقيق -2
 و ) در تحقيقي بيان داشتند ساخت2007و همكاران ( هوانگ

 سنگدانه زيادي مقادير انگليس هايراه نگهداري و تعمير و ساز
 به ،)بازيافتي آسفالت( مواد از ثانويه استفاده. كندمي مصرف
 بر آن فشار ،)نشده استفاده و بكر آسفالت( اوليه ياستفاده جاي
   آسان نيز را آن دوباره كندن و كرده تسهيل را زمين روي
 در بازيافتي آسفالت از استفاده )2010( اكافور تحقيق در .كندمي

 شش او پژوهش در. كرد پيشنهاد را راه سطح درشت بافت
 و سيمان آب به نسبت از متفاوت تركيبات با بتني مخلوط
 گرفت قرار استفاده مورد دانه درشت عنوان به بازيافتي آسفالت

 نشان نتايج. گرديد مقايسه بقيه با نوع هر خصوصيات سپس و
 قدرت به شده تركيب بازيافتي آسفالت با كه بتني قدرت كه داد

 ماسه و شن بازيافتي، آسفالت مخلوط پركنندگي و چسبندگي
 متوسط، و پايين قدرت با بتن براي وجود، اين با. دارد بستگي
 از طبيعي شن با شده ساخته آسفالت با آمده دست به مصالح

) 2012و همكاران ( تاكور .كردمي برابري نظرخصوصيات
پيشنهاد كردند. به  راهاستفاده از آسفالت بازيافتي را در رويه 
تواند دوام آسفالت را  گفته اين پژوهشگران، آسفالت بازيافتي مي

تحت فشار ترافيك افزايش بدهد. به همين دليل، براي كاهش 
تغيير شكل آسفالت، استفاده از آسفالت بازيافتي را پيشنهاد 

 آسفالت ) با بررسي مخلوط2013و همكاران ( ريجيوف كردند.
 گسترده طور  بيان داشتند آسفالت متخلخل به متخلخل بازيافتي

 بهبود در آنها منفعت به توجه با ها بزرگراه سطحي لايه عنوان به
 در تركيدن و ريزش پاشي، آب اثرات كاهش و ترمز مقاومت

اميدوار و همكاران  .شودمي استفاده ها جاده خيس شرايط طول
مشخصات مكانيكي مخلوط آسفالتي ) طي تحقيقي 1390(

 75و  50،35،25هاي بازيافتي با درصدهاي حاوي سنگدانه
 دادندهاي جديد مورد استفاده قرار درتركيب با سنگدانه

شدگي، مدول ديناميكي و كشش غيرمستقيم وآزمايش هاي شيار
آمده از تركيب  دست هاي مخلوط آسفالتي بهروي نمونه بر

نتيجه  .شدهاي جديد انجام سنگدانه هاي بازيافتي با سنگدانه
ها نشان داده است كه با افزايش درصد حاصل از اين آزمايش

شدگي افزايش (حداكثر لح سنگي بازيافتي ميزان عمق شيارمصا
با افزايش  نيهمچن ميليمتر) و مدول ديناميكي كاهش مي يابد. 6

- درصد مصالح سنگي جديد در اين مخلوط ميزان مدول بر

ير مستقيم افزايش آزمايش كشش غآمده از  دست جهندگي به
 بررسي به ايدر مطالعه) 1392( بخشطاري و فخرييابد. مي
لغزندگي  مقاومت بر درشت بافت ايجاد و بنديدانه تأثير

-دانه نوع سه پژوهش، در اين .پرداختند راه بتني هايروسازي

 اسمي اندازه ترينبزرگ در تفاوت اساس بر مختلف بندي
 در هادانهسنگ و گرفت قرار استفاده مورد هاآن هايدانه سنگ
 سنجش براي. شدند گرفته نظر در متفاوت قطر دو و نوع دو

 بهره ماسه پخش و انگليسي پاندول هايآزمايش از لغزندگي
 و ريز بافت خصوصيات بر روش اين تأثير ميزان تا شد گرفته
 كه داد نشان نتايج. شود بررسي بتني هايرويه درشت بافت
 به را لغزندگي مقاومت بتن، سطح روي بر درشت بافت ايجاد
) 1392اكبري بيدخي ( علي .دهد مي افزايش توجهي قابل ميزان

 و اساس در لايه آسفالتي بازيافتي از مصالح استفاده بررسي به
 استفاده مجاز مقادير و روسازي طراحي پارامترهاي بر آن تاثير
 ) در1393( همكارانزياري و  .پرداخت اساس در لايه آن از
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 و مصالح بادي، خاكستر موادي مانند دادند كه نشان تحقيقي
 هايكوره سرباره سنگ، معادن در شده يدلتو دزاي هايسنگ
 خرده ها اسفالت خرده ساختماني هاي نخاله مس، و فولاد آهن،
 مانند كشاورزي صنعت از آمده دست به مصالح و ها،بتن

 روسازي در استفاده قابليت نيشكر، خاكستر و سبوس خاكستر
 آزمايشگاهي تحقيق ) در1394زياري و همكاران ( .دارند را راه

 بر آسفالتي بازيافتي مصالح و لاستيك پودر تأثير خود،
 تحقيق اين در نمودند. بررسي گرم، آسفالتي مخلوط شيارشدگي

 مختلف درصد سه با لاستيك پودر سنگي، مصالح بندي دانه از
آسفالت  ،مصالح چهاردرصد قير وزن ،درصد 20 و 10، 0

 خالص ريق و مخلوط وزندرصد  60و 40 و 20 و 0بازيافتي
آسفالت  افزايش با كه داد نشان هاآزمايش نتايج .شد استفاده

  .يابدمي افزايش شيارشدگي مقاومت لاستيك پودر وبازيافتي 
  

  روش تحقيق - 3
در اين پژوهش سعي شده است به تأثير استفاده از درصدهاي    

كاهش لغزندگي  آسفالتي گرم برايآسفالت بازيافتي در مخلوط 
گيري لغزندگي، روش براي اندازهها پرداخته شود.  روسازي راه

در اين تحقيق پانزده  كار گرفته شده است.ه آونگ انگليسي ب
دانه و پانزده نمونه آسفالت ريزدانه با  نمونه آسفالت درشت

نيز  انتها و در شدهدرصدهاي مختلف آسفالت بازيافتي ساخته 
 ها در شرايط مرطوبيك از نمونه مقاومت لغزندگي هر

آمده ازآزمايش  دست هاي به . دادهشده استگيري (خيس) اندازه
منظور   از اين آزمون به .شده استتحليل  tبا استفاده از آزمون 

كه نمونه چقدر به مقدار واقعي نزديك است استفاده  بررسي اين
. وقتي انحراف استاندارد جامعه نامعلوم باشد به جاي شده است

انحراف استاندارد جامعه انحراف استاندارد نمونه را مبنا قرار 
  .شودميمحاسبه  t مقدار و داده
هاي آسفالتي از قبيل شن، موردنظر براي تهيه نمونها مصالح ابتد

تهيه  AC 70/60ماسه، پودر سنگ به عنوان فيلر و قيرخالص 
ها،  نامه روسازي راهآيين 234شد. سپس با توجه به نشريه 

بندي درشت بندي ريز و دانهمصالح براي دو نوع آسفالت با دانه
  ها گنالك شده و داخل ل هاي آزمايشگاهيبوسيله الك

محدوده  ريمقاد . براي مخلوط سنگدانه مورد نظر،شدبندي طبقه

وزن نمونه  .شدبندي در نظر گرفته وسط منحني دانه
هاي مورد بوده است. قالبگرم  1600هاي ساخته شده  آسفالت

اي بوده و داراي هاي آسفالت، استوانهاستفاده در ساخت نمونه
براي  .بوده استتيمتر سان 11و ارتفاع  متريسانت 5/13قطر 

هاي تازه هاي آسفالت بازيافتي از خرد كردن نمونهساخت نمونه
هاي بازيافتي خرد شده در سه رده آسفالتاستفاده شده است. 

هاي مانده روي ظرف خرده آسفالت. داخل يك شده استالك 
ظرف خرده يك  داخل .شودجدا مي متريليم 75/4الك 

ميليمتر و مانده روي الك  75/4هاي رد شده از الك آسفالت
خرده آسفالت هاي  ظرفيك  داخل .گيردقرار ميميليمتر  36/2

 30 ساختپس از  .گيردقرار ميميليمتر  36/2رد شده از الك 
با دستگاه آونگ انگليسي مقاومت لغزندگي  نمونه آسفالتي،

ها سه ميانگينبراي مقايشود.و عدد لغزندگي ثبت مي گيرياندازه
. شده استاي استفاده تك نمونه- tاز آزمون  با ميانگين بهينه

است كه  tهاي ترين نوع آزموناي سادهتك نمونه-  tآزمون
تعيين اين كه آيا ميانگين مشاهده شده در نمونه كه به  براي

شود مقداري برابر با صورت تصادفي از جامعه انتخاب مي
رود. در اينجا به كار مي يا خيرميانگين مفروض جامعه دارد 

به ميانگين  هاردههدف بررسي آن است كه ميانگين كدام يك از 
تر است. براي تعيين ميانگين ) نزديكtest valueادعا شده (
ها بررسي شده و بيشترين يا به ميانگين تك تك رده ،ادعا شده

د. شوانتخاب مي 82عبارتي بهينه ترين ميانگين مقدار برابر با 
گيري ها تصميمنگين ادعا شده با هركدام از ردهابا مقايسه مي

يا همان  p‐valueمعيار تصميم گيري در اين آزمون  .شودمي
در اين آزمون  p‐valueناحيه تصميم گيري است. مقدار 

دست آمده ه ب p‐valueدرنظر گرفته شده است لذا اگر 05/0
  اي آن رده رد كمتر باشد فرض صفر بر 05/0اي از براي رده

  باشد فرض صفر را براي آن رده  05/0مي شود و اگر بيشتر از 
  دست ه باز طريق رابطه  p‐valueپذيريم. فرمول مي
  آيد:مي

2min	 	و  
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  شود:آزمون فرض در اين تحقيق به شرح زير بيان مي
است (دليل عدم  82فرض صفر: عدد مقاومت لغزندگي برابر با 

هاي صفر و يك اين است كه آماره استفاده از بازه در فرض
فرض يك : . شود)ميانگين تنها يك عدد است و شامل بازه نمي

در اين تحقيق، علاوه  نيست. 82عدد مقاومت لغزندگي برابر با 
بر مطالعات آزمايشگاهي به بررسي مقاومت لغزندگي در نمونه 

بازيافتي در محور آزادراه رصد آسفالت د 80كارگاهي با تركيب 
نيز پرداخته شده است. براي اين منظور، سه نمونه قم  - تهران

بازيافتي و سه نمونه آسفالت گرم بازيافتي از غيرآسفالت گرم 
و با دستگاه آونگ انگليسي مقاومت  شدهتهيه محل كارگاه 

با  در اين تحقيق گيرد.لغزندگي نمونه ها مورد آزمايش قرار مي
هاي اين آزمايش روش آزمايش پخش ماسه و ويژگيتوجه به 
هاي كه يكي از آزمايش) پخش ماسه (يا پخش حجمي از روش

 صورت مرسوم در سراسر دنيا بوده و در كشورهاي زيادي به
و در آمريكا نيز مطابق  شود استفاده مي استاندارد درآمده است

آزمايشگاهي  هايدر فعاليت ASTM E965‐96 با دستورالعمل
  ).1389(احدي و همكاران،  از اين روش استفاده شده است

  

  هاي تحقيقيافته - 4
 30بر روي نتايج به دست آمده از آزمايش آونگ انگليسي    

 15نمونه بافت درشت و  15نمونه آسفالت بازيافتي شامل 
با توجه به اين جدول  است. 1نمونه بافت ريز به شرح جدول 

  ها ملاحظه مقادير به دست آمده براي ميانگيندر بررسي 
% 60% تازه+40شود كه دو نوع آسفالت بافت درشت مي

اي % بازيافتي به طور قابل ملاحظه80% تازه + 20بازيافتي و 

داراي عدد مقاومت لغزندگي بيشتري نسبت به انواع ديگر 
  هستند.

قي در مرحله بعد وقتي انحراف معيار جامعه معلوم نيست منط
آن از انحراف معيار نمونه گرفته شده از جامعه  است به جاي

استفاده شود در اين گونه موارد از توزيع ديگري كه به توزيع 
شود. تر است به عنوان آماره آزمون استفاده مينرمال نزديك

اگرچه قراردادن انحراف معيار نمونه به جاي انحراف معيار 
توزيع تغيير محسوسي ايجاد جامعه در نمونه هاي بزرگ در 

دهد. كند ولي اگر نمونه كوچك باشد تغيير اساسي روي مينمي
(در اينجا نمونه  30هاي با حجم كمتر از توزيعي كه براي نمونه

است كه   tرود توزيع عدد است) به كار مي 3براي هر رده 
  شود:مقدار آماره آن از طريق رابطه زير محاسبه مي

ȳ

√

                  )1(  

تك  tها با ميانگين بهينه از آزمون براي مقايسه ميانگين     
اي استفاده شده است. آزمون فرض به شرح فرض صفر و نمونه

يكي است كه در بخش گذشته اشاره شد. نتايج مقايسه با 
با توجه  نشان داده شده است. 2در جدول  tاستفاده از آزمون 

 82و مقدار ارزش آزمون كه برابر عدد  p-valueو  tه  مقادير ب
% تنها براي دو نوع  95در نظر گرفته شده با ضريب اطمينان 

بافت  بازيافتي و آسفالت %60+تازه% 40 آسفالت بافت درشت
بازيافتي فرض صفر كه همان فرض  %80+تازه% 20 درشت

 5برابري عدد مقاومت لغزندگي دو نوع آسفالت است در سطح 
  شود.%  رد نمي

  
  نمونه آسفالت بازيافتي 30آونگ انگليسي بر روي . نتايج به دست آمده از آزمايش 1جدول 

 انحراف معيار ميانگين عدد مقاومت لغزندگي آسفالت بازيافتي تركيب نوع بافت

 بافت درشت

67/69 % آسفالت بازيافتي0 %آسفالت تازه +100  0/57735 
33/73  آسفالت بازيافتي %60+ تازه آسفالت60%  1/15470 
 1/73205 82 % آسفالت بازيافتي60تازه+ آسفالت40%
67/80 آسفالت بازيافتي %80+آسفالت تازه20%  1/52753 

67/73 بازيافتي آسفالت + %100تازه آسفالت0%  1/15470 
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  بافت ريز

 1/52753  33/51 % آسفالت بازيافتي0 %آسفالت تازه +100
 1/15470 67/56  آسفالت بازيافتي %60+ تازه آسفالت60%
 1/15470 33/62 % آسفالت بازيافتي60تازه+ آسفالت40%
 1/15470 67/62 آسفالت بازيافتي %80+آسفالت تازه20%

 2/08167 67/55 بازيافتي آسفالت + %100تازه آسفالت0%
  مقدار- pو  t. نتايج مقايسه با استفاده از آزمون 2جدول 

Test value =82 

  درصد 95بازه اطمينان   تركيب آسفالت بازيافتي
  مقدار -  p  اختلاف ميانگين

درجه 
  آزادي

t - مقدار  
  كران پايين  كران بالا

-10.0991 -13.7676 -12.33333 0.001 2  -37.000 
% 0%تازه + 100آسفالت بافت درشت 
 بازيافتي

-5.7982 -11.5351 -8.66667 0.006 2  -13.000 
% 40%تازه + 60آسفالت بافت درشت 
 بازيافتي

4.3027  -4.3027 0.00000  1.000  2  0.000 
% 60%تازه + 40آسفالت بافت درشت 
 بازيافتي

2.5614  -5.1279 -1.33333 0.270  2  -1.512 
% 80%تازه + 20آسفالت بافت درشت 
 بازيافتي

-5.4659 -11.2098 -8.33333 0.006 2  -12.500 
% 100%تازه + 0آسفالت بافت درشت 
 بازيافتي

 % بازيافتي0%تازه + 100آسفالت بافت ريز  34.773- 2 0.001 30.66667- 34.4694- 26.8741-

 % بازيافتي40%تازه + 60آسفالت بافت ريز  38.000- 2 0.001 25.33333- 28.2098- 22.5959-

 % بازيافتي60%تازه + 40آسفالت بافت ريز  29.500- 2 0.001 19.66667- 22.5351- 16.7982-

 % بازيافتي80%تازه + 20آسفالت بافت ريز  29.000- 2 0.001 19.33333- 22.2018- 16.4649-

 % بازيافتي100%تازه + 0آسفالت بافت ريز  21.911- 2 0.002 26.33333- 31.5045- 21.1622-

  
در نهايت با حذف بقيه انواع آسفالت به مقايسه دو نوع مذكور 

ها با يكديگر از براي مقايسه جفتي نمونه. شودپرداخته مي
روند كار اين آزمون  .شودمقايسه مستقل استفاده مي tآزمون 

اين است كه اولين نمونه از رده نخست با اولين نمونه از رده 

ا دومين نمونه از رده دوم و دوم و دومين نمونه از رده نخست ب
سومين نمونه از رده نخست با سومين نمونه از رده دوم مقايسه 

شود و با توجه به عدد بزرگتر در هر تك مقايسه ميانگين، مي
  .آيدبه دست ميانحراف معيار و ميانگين خطاي استاندارد 

  
  ن مقدار ميانگين. مقايسه دو نمونه داراي بيشتري3جدول 

ميانگين خطاي 
  استاندارد

انحراف 
  معيار

  تعداد  ميانگين
% 20آسفالت بافت درشت 

  %بازيافتي80تازه+
  

  آسفالت بافت درشت 1  3  82  1.73205  1.00000
  > 1  0  0  0  0  بازيافتي %60 + % تازه40 
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 نمونه مقاديرشود كه در هر سه ملاحظه مي 3با توجه به جدول 
% 60% جديد+40براي آسفالت بافت درشت  مقاومت لغزندگي
% 20آسفالت بافت درشت از مقادير  بازيافتي بيشتر

%بازبافتي است. لذا بيشترين مقاومت عدد لغزندگي در 80تازه+
بين تمام انواع مختلف آسفالت موجود مربوط به آسفالت بافت 

 .بازيافتي است %60% تازه+40درشت 

اشاره شد، در پي مطالعات  3همانطور كه در انتهاي بخش 
هاي آزمايشگاهي در اين تحقيق، مشاهده ميداني بر روي نمونه

سفالت بازيافتي انجام شد كه در اينجا به ارائه نتايج كارگاهي آ
شود. براي اين منظور ابتدا با استفاده از آزمون پرداخته مي
ها نشان داده زيع دادهاسميرنوف نرمال بودن تو-كولموگروف

هاي آونگ انگليسي و شد. سپس دو مجموعه آزمايش با روش
هاي پخش ماسه براي مشاهده و تفسير تفاوت معنادار شاخص

هاي بازيافتي و غيربازيافتي عدد لغزندگي و زبري بين نمونه
براي مقايسه عدد لغزندگي بر حسب آزمايش آونگ  انجام شد.

افتي و غير بازيافتي از آزمون زير در دو گروه آسفالت بازي
: بين ميزان لغزندگي بر حسب آزمايش آونگ H0استفاده شد:

در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير بازيافتي تفاوت معناداري 
  وجود ندارد.

H1 بين لغزندگي بر حسب آزمايش آونگ در دو گروه :
  آسفالت بازيافتي و غير بازيافتي تفاوت معناداري وجود دارد.

ر براي تعيين تفاوت ميزان لغزندگي بر حسب آزمايش آونگ د
 tبازيافتي با استفاده از آماره دو گروه آسفالت بازيافتي و غير

 شود. هاي مستقل ميزان ميانگين و انحراف معيار مقايسه ميگروه
در  tشود مقدار آماره ملاحظه مي 4در جدول  همانطور كه

عبارت ديگر تفاوت ) معنادار است. به Sig<0.01سطح (
% بين ميانگين لغزندگي بر حسب 99معناداري در سطح اطمينان 

آزمايش آونگ در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير بازيافتي 
وجود دارد. اما با توجه به نمرات ميانگين ها بايد اذعان شود كه 
لغزندگي در نمونه هاي آسفالت بازيافتي نسبت به غير بازيافتي 

شود و فرض  ابراين فرض صفر رد مياست. بنبيشتر بوده 
  شود. ق تاييد مييحقت

  

  غيربازيافتي و بازيافتي آسفالت گروه دو در عدد لغزندگي ميزان . مقايسه4جدول 

  مستقلt	 آزمون	هابرابري واريانس  آمار توصيفي  

  ميانگين  موارد  
انحراف 
 Levene sig  t  sig  معيار

  لغزندگيعدد 
 2.00 67.00  آسفالت بازيافتي

 577. 60.66  غير بازيافتيآسفالت 006. 0.2595.270 1.730
  

همچنين براي مقايسه ميزان زبري آسفالت در آزمايش پخش 
ماسه در دو گروه آسفالت بازيافتي و غيربازيافتي از آزمون زير 

زبري آسفالت در آزمايش پخش : بين ميزان H0 استفاده شد:
بازيافتي تفاوت ماسه در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير

: بين ميزان زبري آسفالت در آزمايش H1معناداري وجود ندارد.
پخش ماسه در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير بازيافتي تفاوت 

براي تعيين تفاوت ميزان زبري آسفالت  معناداري وجود دارد.
ر دو گروه آسفالت بازيافتي و پخش ماسه د در آزمايش

هاي مستقل ميزان ميانگين گروه tبازيافتي با استفاده از آماره غير
و انحراف معيار زبري آسفالت در آزمايش پخش ماسه مقايسه 

 tشود مقدار آماره ملاحظه مي 5همانطور كه در جدول  شود. مي
) معنادار است. به عبارت ديگر تفاوت Sig<0.01در سطح (
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% بين ميانگين زبري آسفالت در 99معناداري در سطح اطمينان 
آزمايش پخش ماسه در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير 
بازيافتي وجود دارد. اما با توجه به نمرات ميانگين ها بايد اذعان 

ه هاي آسفالت بازيافتي نسبت بشود كه زبري آسفالت در نمونه
شود و  غير بازيافتي بيشتر بوده است. بنابراين فرض صفر رد مي

  شود. فرض محقق تاييد مي
  

  زبري آسفالت در دو گروه آسفالت بازيافتي و غير بازيافتي ميزان . مقايسه5جدول 

  مستقلt	 آزمون	هابرابري واريانس  آمار توصيفي  

  ميانگين  موارد  
انحراف 
 Levene sig  t  sig  معيار

  عدد لغزندگي
 160. 278.  آسفالت بازيافتي

 176. 305.  غير بازيافتيآسفالت 004. 5.937 040. 851.
  

  گيرينتيجه - 5
هم در بافت درشت و هم در  ياستفاده از آسفالت بازيافت   

مقاومت لغزندگي بافت ريز مقاومت لغزندگي را افزايش داده و 
 40تركيب نمونه با  بيشتر از بافت ريز است و  در بافت درشت

 60با هر دو نوع بافت ريز و درشت بعلاوه  آسفالت تازه درصد
آسفالت بازيافتي بيشترين مقاومت لغزندگي را نسبت به  درصد

 گذشته تحقيقات مقايسه نتايج اين تحقيق با با ها دارد.ساير رده
نتايج  اين تحقيق در .شودتايج مشاهده ميهمخواني بين ن

بندي ريزتر  ها نشان داد كه دانهآزمايش آونگ انگليسي در نمونه
دانه مقاومت  هاي درشتمقاومت لغزندگي كمتري داشته ونمونه

  لغزندگي بيشتري خواهند داشت.
كه نبايد درصد  شده بودپيشنهاد  در تحقيقات گذشته نيز  

اگر  د. زيراسنگدانه هاي بتن بازيافتي از حد مشخصي بيشتر شو
درصد باشد ميزان  75درصد سنگدانه هاي بتن بازيافتي بيش از 

  يش يافته و درنتيجه مقاومت تغيير شكل روسازي افزا
هاي آسفالتي در برابر تغيير شكل و دوام آسفالت در مخلوط
(اميدوار و  يابدقليه كاهش ميبور بار چرخ وسايل نبرابر ع

درصدي از  80از اينرو، با توجه به استفاده  ).1390همكاران، 
هاي اجرايي فعلي كه نتايج بررسي آن آسفالت بازيافتي در طرح

شود سهم آسفالت ه شد، توصيه مييارا 5در انتهاي بخش 
  درصد كاهش يابد. 60به در اجرا بازيافتي 

  
  مراجع -6
  ك.،نصيراحمدي،  .منصورخاكي، ع م.ر.،ي، احد-           

 كاهش و لغزندگي كنترل در روسازي درشت بافت تأثير"

 شماره، اول سال ،ونقل حمل مهندسي ،"ايهجاد تصادفات

 .1389تابستان، چهارم

استفاده از مصالح " ،)1392( م.ر.،ي، دختيب ع.،اكبري، -
 بازيافتي آسفالت rap اولين  ،"در لايه اساس روسازي

ونقل، تهران، پژوهشكده  هاي حملكنفرانس ملي زير ساخت
  .ونقل، دانشگاه علم و صنعت ايران حمل

بررسي عملكرد "، )1390(اميدوار, پيمان و محسن علا، -
هاي شده با مخلوطهاي بازيافتي تركيبسنگدانه
اولين كنفرانس ملي عمران و توسعه، رشت،  ،"آسفالتي

 .احد لشت نشادانشگاه آزاد اسلامي و

 و مديريت ؛ سازمان1390روسازي راههاي ايران؛ آئين نامه-
 فني امور معاونت ،يشهرساز و راه وزارت كشور ريزيبرنامه

نشريه  ،فني امور فناوري دفتر و تحقيقات آموزش، معاونت
234. 

و كاشاني  ، الف.،قاسمي كليجي ، ر.،باباگلي ح.، ،زياري-
بررسي آزمايشگاهي شيارشدگي "، )1394( م.، نوين،
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 مخلوطهاي آسفالتي لاستيكي حاوي مصالح خرده آسفالتي

RAP"،  ،دهمين كنگره بين المللي مهندسي عمران، تبريز
  .دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تبريز

بررسي "، )1393س.، (و فاطمي، ، ع.، منيري ح.، ،زياري-
 استفاده از مواد و مصالح غير مرسوم در روسازي

پانزدهمين كنفرانس دانشجويان عمران سراسر  ،"ها راه
كشور، اروميه، انجمن علمي دانشجويي عمران دانشگاه 

  .اروميه

استفاده از مصالح بازيافتي " ،)1392(، ، م. ر.اكبري بيدختي علي-
اولين كنفرانس ملي زير  در لايه اساس روسازي، rap آسفالت

ونقل، دانشگاه  حمل، تهران، پژوهشكده "ونقل ساختهاي حمل
  .علم و صنعت ايران

 

بررسي تاثير " ،)1392( م.،و طاري بخش،  فخري، م.،-
بندي و ايجاد بافت درشت به روش پخش سنگريزه بر  دانه

نشريه مهندسي . "هاي بتني راه ت لغزندگي روسازيمقاوم
  .69-79 ص. ،43شمارهعمران و محيط زيست، 

  
 )،1385( ،سفالتمشخصات فني اجرائي بازيافت سرد آ-
 و راه وزارت كشور ريزيبرنامه و مديريت سازمان"

 و تحقيقات آموزش، معاونت فني امور معاونت ،"شهرسازي
  .339نشريه  ،فني امور فناوري دفتر
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