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  دهيچك
 موردبررسيقير و مخلوط آسفالتي با افزودني گيلسونايت  شده اصلاح، خصوصيات شده انجامبا مرور بر تحقيقات  اين پژوهشدر 

اين  و شود ميديده  وفور بهايران  خيز نفتحاصل از قير نفتي بوده كه در مناطق  يدروكربنيه. گيلسونايت يك ماده رديگ يمقرار 
راهسازي را كاهش دهد.  هاي پروژه هاي هزينه تواند ميبهبود خصوصيات مخلوط آسفالتي اصلاح و  قيمت كمتر و به توجه با ماده

 مخلوط سفتي مدول و يخستگ مقاومت شيافزا باعث يآسفالت مخلوط به تيلسونايگ افزودن دهد ميان شن شده انجامتحقيقات 
 عمر و بوده يشتريب يسخت يدارا يروساز كه گرفت جهينت توان مي مدول شيافزا به توجه با و گردد مي شده اصلاح يآسفالت
با و  شود ميباعث افزايش ويسكوزيته و كاهش درجه نفوذ كه اين ماده همچنين نتايج حاكي از آن است  .دارد يبالاتر يخستگ
 براي جايگزين مناسب يك تواند ميي پليمري و صنعتي، ها افزودنياز جمله  ها افزودنيقيمت كمتر آن نسبت به ساير  به توجه
اين ماده افزودني باعث افزايش  دهد مينشان  ها بررسيي باشد. تروسازي آسفالبالا در  حرارت در درجه شيار شدگي بهبود

مقاومت رطوبتي مخلوط آسفالتي را بهبود ، TSRشده و با افزايش نسبت مخلوط آسفالتي  غيرمستقيماستحكام و مقاومت كششي 
ه ضد عريان شدگي در مصالح سيليسي يك ماد عنوان به تواند ميو  كند ميداده و از عريان شدگي مخلوط آسفالتي جلوگيري 

 بخصوص اتوبوس هاي ايستگاه چهارراه، تقاطع در تواند مي بالا يبرش يروهاين تحمل تيقابل. همچنين با توجه به بكار گرفته شود
  .شود استفاده ها فرودگاه يروساز نيهمچن و ها ميدان اطراف تندرو، هاي اتوبوس ريمس در
  

  ضد عريان شدگيرطوبتي،  حساسيتويسكوزيته، ، شيار شدگيگيلسونايت، : كليدي هاي واژه

  
 مقدمه -1

مخلوط آسفالتي از سنگدانه، قير و فضاي خالي    
درصد مخلوط آسفالتي از  96-94با است كه تقري شده تشكيل

درصد از وزن مخلوط آسفالتي از قير  4-6سنگدانه ها و 
اگرچه مقدار قير در مخلوط آسفالتي بسيار . شود ميتشكيل 

برابر قيمت  8تقريبا كمتر از سنگدانه هاست، قيمت قير 
سنگدانه ها در مخلوط آسفالتي بوده و همچنان در حال 

 متيق، ريق يجهان متيق شيافزا با .باشد ميافزايش قيمت 
 شيافزا نيا كه پيداكرده شيافزا برابر نيچند رانيا در ريق
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 و نييپا باكيفيت هاي روسازي ساخت باعث ديشد متيق
افزايش اين  .است شده يآسفالت يروساز زودرس يخراب

 منابعشديد قيمت قير و سوخت و انرژي و همچنين كمبود 
 و صنعت روسازي را مجبور بهموجود مهندسين راهسازي 

 و يروساز ساخت يبرا بهتر زاتيتجه و ها روش از استفاده
 راه يكديگر براي احداث  هاي گزينهو  ها روش جويجست

كه به  است كرده تر طولاني عمر با و بهتر باكيفيتجديد 
 مخلوط در شده انجام تحقيقات از اي عمده بخشدنبال آن 
قير (چسب  .است قير مورد حاضر در حال در آسفالتي

 اثر شيميايي، و فيزيكي خواص به توجه بامخلوط آسفالتي) 
 و دوام آسفالتي، مخلوط عملكرد روي بر توجهي قابل

در حال حاضر در كشور، دو  .آسفالتي دارد مخلوط پايداري
عمده در احداث روسازي  طور به 85-100و  60-70نوع قير 

 ييوهوا آب شرايط به توجه با .گيرند ميقرار  استفاده مورد
 ضروري و مهم مناسب با عملكرد تهيه قير ايران، در مختلف
از  است لازم ،بادوام ساخت روسازي منظور بهبنابراين ؛ است

براي  منطقه استفاده شود. وهوا بآشرايط يك قير متناسب با 
نياز به گرم خشك مانند جنوب كشور ي وهوا آبمناطقي با 

استفاده از دو نوع قير  كه باشد ميري با درجه نفوذ كمتر قي
عدم استفاده از قير مناسب باعث و  85- 100و  70-60

 هاي خرابي مانند مشكلات از روسازي و برخي عمر كاهش
  .شود مي نگهداري و تعمير هاي هزينهافزايش و  زودرس

 اصلاح جهت مواد طبيعي و پليمري ازاستفاده  امروزه    
 رشدبه  روفراوان و خواص قير و مخلوط آسفالتي، كاربردي 

 ته و مورد توجه صنعت روسازي قرار گرفته استشدا
در روسازي باعث  ها آنگيري راهسازان با بكار كه يطور به

و در نتيجه افزايش عمر  ها راهحظه عمر افزايش قابل ملا
مواد از جمله  .اند شدهاز روسازي اصلاحي  يبردار بهره

معمول مورد  طور بهپليمرهايي كه در اصلاح قير طبيعي و 

1مانند ييها كننده اصلاحاز اند عبارت رديگ يماستفاده قرار 

SBS ،2
SBR،3EVA  قير طبيعي4لاستيكپودر ، 

 هاي گزينه كه ي واكسيها افزودني و لنيات يپل، 5گيلسونايت
مروزه با . اباشند ميانتخاب براي اصلاح مخلوط آسفالتي 

در ، ها يافزودنپليمرها و  يطيمح ستيزتوجه به آثار مخرب 
علاوه بر عملكرد افزودني بايستي سازگاري انتخاب افزودني 

يكي از  قرار بگيرد. مدنظرويژه  طور بهآن با محيط زيست نيز 
آثار  از خود طبيعت بوده و برگرفتهي طبيعي كه ها افزودني

 كي عنوان بهكه  باشد ميگيلسونايت  زيست محيطي ندارد،
 كننده اصلاح نيا يرو بر ياندك قاتيتحق ديجدماده 
 يراهساز نيمهندس يبرا آن خصوصيات واست  شده انجام
اين مقاله بررسي بيشتر . هدف ستين مشهود كاملاً

خواص مخلوط آسفالتي  گيلسونايت جهت بهبودخصوصيات 
 هاي خرابيكاهش  برايآن در روسازي از و استفاده بهينه 

  .باشد ميروسازي 
  

  )گيلسونايت(قير طبيعي  -2
  معرفي قير طبيعي -1-2

 سنگ مخزن از خام است كه نفت حاصل از طبيعي قير   
 به زمين هاي لايه شكستگي طريق از و جداشده آن زيرزميني

 زمين به سطح طبيعي قير اگر. آيد مي زمين سطح سمت
قير بهبهان و مانند درياچه  سازد ميقيري  چشمه برسد،

سخت شده  تدريج به بماند سطح زمين زير در اگر و ترينيداد
 سازد مي سخت و جامد ماده يك درنهايت و شود ميو اكسيد 

 صورت بهشده  نشين تهبه قير . است معدني همان قير كه
كه يك هيدروكربن طبيعي بوده  گويند مي، گيلسونايت طبيعي

كه مشهورترين آن  شود ميدرصد آسفالتن تشكيل  70از و 
درصد از قير  53-55كه از  باشد مي ترينيدادقير درياچه 

است درصد مواد معدني تشكيل يافته  36-37و  شدني حل
(Kok, Yilmaz and Guler 2011. Ameri, Mahmoud, 

et al.2011) .6آسفالتايت ،گيلسونايت كه به اسم قير طبيعي
 

شبيه قير نفتي سفت  شود ميناميده  8آسفالتوم و7تايدييون،
 حوضه در بار اولين براي كه (Huang et al., 2006) است
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. رسيد ميو به قيمت بالاتري به فروش  شد مياستفاده 
 بندي تقسيم، سيستم فنّاوريپيشرفت زمان و  باگذشت

امروزه گيلسونايت بر اساس و  پيداكردهتغيير گيلسونايت 
كه هرچه  شود مي بندي تقسيمدرصد خاكستر  نقطه نرمي و

تر بوده و بالاخاكستر آن كمتر باشد كيفيت گيلسونايت 
  است. تر مرغوب

  سهم گيلسونايت ايران - 3- 2

كشور گيلسونايت از مواد پايه نفتي بوده و با توجه به اينكه 
معدن اين  1372قرار دارد از سال  خيز نفتايران در منطقه 

 شده شناخته سنگ زغال عنوان به ابتداماده كشف شد كه در 
ش مشخص شد كه اين ماده آزمايبررسي و پس از  ليو بود

(افشار، ي است نفت منشأكربن دار با از دسته تركيبات هيدرو
 خيز نفتمعادن قير طبيعي در كشورهاي  طوركلي به ).1385
كه اين معادن  شود ميكشور عربستان يافت  استثناي بهجهان 

ايران، عراق، روسيه، چين، در امريكا، كانادا، به ترتيب ذخيره 
 تا شده باعث كشور يعيطب ريق معادن استراليا قرار دارد.

 ريق معادن بودن دارا ثيح ازجهان  مهم رتبه سوم در ـرانيا
در استان  رانيا يعيطب ريق ذخاير درصد 75 .رديگ قرار يعيطب

 استان يعيطب ريق درصد 90 از شيبو نيز  كرمانشاه واقع است
  .غرب قرار دارد گيلانكرمانشاه در 

 توسط شده ارائه يها گزارشو  ها داده روي بر مطالعات    
 درقير  غني معادن كه دهد مي نشان ايران شناسي زمين سازمان
 واقع زاگرسكوهستاني  منطقه در عمده طور به كه ايران
گزارش مهندسين مشاور معدن باشد ( مي زير شرح به است،
  :)1378،فرهادي و 1375آرا،

 با كرمانشاه استان طبيعي گيلسونايت در قير معادن 
 .مي باشد تن 3،193،000 ظرفيت

 ظرفيت با ايلام استان درگيلسونايت  طبيعي معادن قير 
 .مي باشد تن 256،000

 ظرفيت با لرستان استان درگيلسونايت  طبيعي معادن قير 
  .مي باشد تن 6،000
  

  شناسي زمينبررسي  -2-3-1
وزارت در  آمده دست به هاي دادهي ها بررسيو ات مطالع    

نشان و اكتشاف كشور  شناسي زمينصنايع و معادن و سازمان 
در كاني سازي گيلسونايت در غرب ايران كه  دهد مي

 شناسي زمين لحاظ ازو كرمانشاه، ايلام و لرستان  هاي استان
گزارش اند ( شده تشكيلو  خورده چيندر ناحيه زاگرس 

هاي متعدد رويداد. 3شكل  .)1375معدن آرا، مهندسين مشاور
 گذاري رسوبو  ، كوهزاييخوردگي چينمانند  شناختي زمين

ايران از بخش از  در ناحيه زاگرس موجب شده كه اين
تصادي از اهميت خاصي برخوردار اق شناسي زمينديدگاه 

 هاي حوضهموجود در اين  هاي شكستگي. وجود درزه و باشد
نفتي باعث خروج مواد نفتي سبك و برجاي ماندن مواد نفتي 

 ازنظر يل معادن گيلسونايت را داده است.سنگين و تشك
نفتي و  هاي حوضهبيشتر معادن گيلسونايت در  شناسي زمين

 ساختارهاي همچنين درو  ها شكستگيدر گسل و 
 شده تشكيلمختلف  هاي لايهتداخل بين  و در خورده چين
)Levorsen, A.I.,  .4Mirhabibi, A. R., et al,199است

2001).  
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 شده اصلاحبر خواص قير  مؤثرعوامل  -3
  با گيلسونايت

  قير و گيلسونايت هاي ويژگي - 1- 3
 به دستزماني  شده اصلاحآسفالتي مخلوط  مؤثرترين   
بدون  شود ميكه ماده افزودني وقتي به قير اضافه  آيد مي

جلوگيري از  كوزيته را خيلي افزايش دهد باعثساينكه وي
يين شيار شدگي در دماي بالا شده و همچنين در دماي پا

 دهد ميمخلوط را ترد و شكننده نكند كه تحقيقات نشان 
شيار گيلسونايت باعث افزايش ويسكوزيته و جلوگيري از 

) گيلسونايت درصد 3(شده و نيز با درصد كمتر  شدگي
ين در دماي پاي خوردگي تركاز بروز  توان مياين ماده 

 )Liu, J. and Li, P., 2008( جلوگيري نمود

يك  صورت بهبايد با قير مخلوط شده و  كننده اصلاح
از قير جدا  سازي ذخيرهمخلوط همگن درآيد تا در زمان 

 Niloofar kalantari, Rehankarim and)نشود 

Mahrez, 2012).  عواملي مانند تركيب شيميايي، متوسط
در لكولي، درصد وزني افزودني در قير و ... وزن مو

قرار  تأثيربوده و آن را تحت  مؤثرمرحله اصلاح قير 
  (Giavarini et al., 1996) .دهند مي
  
اختلاط و زمان و درجه حرارت  نحوه - 2- 3

  اختلاط
ن مولكولي و اختلاط افزودني با قير با توجه به وز    

 اند عبارتكه  گيرد ميروش انجام تركيب شيميايي به دو 
از مخلوط كننده با دور پايين و مخلوط كننده دور بالا. 
مخلوط كننده دور پايين براي اختلاط قير با 

و مخلوط كننده  شود ميپودري استفاده  هاي كننده اصلاح
قرار  مورداستفادهپليمرها با قير  دور بالا براي اختلاط

 به خاطركه البته براي اختلاط قير با گيلسونايت  گيرد مي
 تيلسونايگ متوسط يمولكول وزن( وزن مولكولي بالا

 و يآسفالت هاي فراورده گريد به نسبت كه باشد مي 3000
بايستي از مخلوط  )است بالاتر شده سنتز هاي رزين
و درجه حرارت نيز  زمان دور بالا استفاده كرد. هاي كننده

به كه  باشند مياز پارامترهاي مهم در طرح اختلاط مخلوط 
 مواد از برخي .بستگي دارند كننده اصلاحنوع قير و 

 نيازمانند گيلسونايت به علت وزن مولكولي بالا  افزودني

 شدن تركيب براي بالايي اختلاط دماي و اختلاط زمان به

 اختلاط دماي است شده گزارش كه درصورتي دارند، قير با

 اين از قير خصوصيات زيرا كند تجاوز درجه 185 از نبايد

 ,Lu and Isacsson).    دكن مي تغيير به شروع بعد به دما

مطابق پيشنهاد انجمن جهاني راه  مثال عنوان به (1997
(PIARC)  براي اصلاح  مورداستفادهپودر گيلسونايت

دماي تا كه  موردنظرو به قير رد شود  50قير بايد از الك 
و به مدت  شده اضافهگرم شده  گراد سانتيدرجه  140
مخلوط  همزندور در دقيقه در  150دقيقه با سرعت  150

رسيده  گراد سانتيدرجه  180شده، سپس دماي مخلوط به 
دقيقه و با  30و پروسه هم زدن در اين دما به مدت 

مخلوط كننده دور بالا  توسطدور در دقيقه  4500سرعت 
 .بيايد به دستهمگن  و يكدستمخلوط شده تا مخلوط 

(Bardesi and Brule et al., 1999).  
 

 )گيلسونايت( قير طبيعي افزودنيتأثير  -4
 بر خصوصيات قير و مخلوط آسفالتي

  خصوصيات قير - 1- 4
  ويسكوزيته -4-1-1

كه با  دهد ميتحقيقات در مورد گيلسونايت نشان    
افزايش و آن افزودن گيلسونايت به قير مقدار ويسكوزيته 

اين  اضافه كردنكه نتيجه  بايد مينفوذپذيري آن كاهش 
) ,Quintanaبالاتر است  فتيافزودني اصلاح قير با س

H.A.R., Noguera, J.A.H. and Bonells, C.F.U., 

. Ameri, Mahmoud, et al.2011)2015با افزودن  ؛ و
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، اين افزايش ويسكوزيته بيشتر گيلسونايت درصدهاي
كارايي  شده اصلاحممكن است باعث آن شود كه قير 

استفاده از  مناسبي با توجه به معيار سوپرپيو نداشته باشد.
كه به علت  دهد مينشان  SMAگيلسونايت در مخلوط 

ويسكوز شدن قير توسط گيلسونايت، منجر به ثبات و 
قير در سنگدانه ها شده و از ريزش قير در  داشتن نگه

) ,.Babagoli, Rكند  مي يريجلوگ SMA مخلوط

Hasaninia, M. and Namazi, N., 2015).  افزودني
SBS  كارايي ويسكوزيته  ازحد بيشبه علت افزايش

 يبجا تيلسونايگكه  يزمانولي  دهد ميمخلوط را كاهش 
، شود مي نيزگيجادر مخلوط  SBSي از درصد

 ريق تهيسكوزيو از كمتر شهيهم آمده دست به تهيسكوزيو
) ,.Kök, B. V., Yilmaz, Mبوده  SBS با شده اصلاح

& Guler, M. 2011)به تهيسكوزيو كاهش اين ؛ و 
 ديتولپروسه  طول در يآسفالت مخلوط ييكارا شيافزا

 دنبال به و تراكم جهت يانرژ كاهش باعث و كرده كمك
شود  مي يروساز ساخت يكل نهيهزكاهش  آن

(Harmelink, D.1992) .دهد مياخير نشان  مطالعات، 
 يآسفالت مخلوط در (Bio Binder) يستيز ندهچسب
 كرده كمك تراكم و اختلاط طرح يدما كاهش به تواند مي
 ) .Hill, Brian, et al.2016دهد شيافزا را ييكارا و

Qadi, I. L., -AlMogawer, Walaa S., et al.2012. 

and Fini, E.2010)بر روي  گرفته انجامتحقيق  ؛ كه
زيستي  بندههمراه با چس گليسونايتحاوي  هاي نمونه

BMG  ،هاي نمونهنشان داد BMG  با افزايش كارايي
 قبول قابل محدوده در كه شده تهيسكوزيو شيافزا باعث
 هاي مخلوط در تواند مي و داشته قرار SHRP نامه آيين
) Yaya, Abdou Salami, etشود  استفاده يآسفالت

al.2016).  
  
  دماي عملكردي و حساسيت حرارتي -4-1-2

گيلسونايت بر دماي  تأثير مورد در ياديز قاتيتحق   
است كه نشان  شده انجام شده اصلاحعملكردي قير 

را  ريق يبالا يعملكرد يدما ،تيلسونايگ افزودن دهد مي
از جمله پودر  ها افزودنينسبت به ساير  افزايش داده و

و روش هوادهي در بالا بردن دماي  SBSلاستيك، 
بر  يمثبت اثر چيه وليبيشتري دارد  تأثيرعملكردي قير 

و باعث  ندارد نييپامتوسط و دماي  يعملكرد يدما روي
كه البته در  شود مي پايين ندگي قير در دماينشك

در دماي پايين گيلسونايت) مشكلي  %3(كمتر  درصدهاي
 .Aflaki, S., and N) آيد ميمخلوط آسفالتي پيش نبراي 

Anderson, David, et al.1999. Tabatabaee, 2009. 
Ameri, M., Mansourian, A. and 

Sheikhmotevali, A.H., 2012) . همچنين تحقيقات در
 BMGبا گيلسونايت  شده اصلاحزيستي  ندهمورد چسب

% 30با  مخصوصاً BMG هاي نمونهكه  دهد مينشان 
، دماي PG 64-22در مقايسه با قير گيلسونايت 

عملكردي بالا و پايين را بهبود داده و چسبندگي را نيز 
 .)(Yaya, Abdou Salami, et al.2016دهد  ميافزايش 

در اثر تركيب با قير، باعث كاهش درجه نفوذ،  تيلسونايگ
 شود مي PIافزايش مقدار  درنتيجهافزايش نقطه نرمي و 

 شده اصلاحاين عملكرد بهبود حساسيت حرارتي قير  كه
) Babagoli, R., Hasaninia, M. andدهد  ميرا نشان 

Namazi, N., 2015).  
  
مقاومت در برابر شيار (تست هاي عملكردي  -4-1-3

  )خستگيشدگي و 
 و پليمرها )گيلسونايت(قير طبيعي  مانند افزودني مواد    
شيار  بهبود براي حلي راه يك تواند مي آسفالتي مخلوط در

 حرارت درجه در خستگي بالا، حرارت در درجه شدگي
 باشد و يا پايين دماي در خوردگي ترك و متوسط

نتايج روسازي شود.  دوام باعث افزايش ديگر عبارت به
 تيلسونايگ نكرد اضافه كه دهد مي نشان DSR شيآزما
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    يفاز هيزاو كاهش و )(*Gمختلط  مدول شيافزا باعث
sinδ)( شيار شدگي مقاومت و بهبود بالا يدما رد 

 بهبود زين يكيناميد خزش تست جينتا نيهمچن .شود مي
.  دهد ميان نش را مخلوط آسفالتي شيار شدگي مقاومت

(Zhong, K., Cao, D. W.. and Liu, Q. 
Akbari Nasrekani, Aliasghar, et .2008. Q.

)al.2016. 
 ممكن تيلسونايگ با ريق اصلاح كه دهد مي نشان مطالعات

 ,Hajikarimi)دهد شيافزا را خوردگي تركپتانسيل  است

P., Aflaki, S., and Hoseini, A. S.2013) .نيا 
 DOT توسط سال 3 يط كه مطالعه كي در زين موضوع

 كه است داده نشان شده انجام كلرادو ونقلي حملحوزه 
 كاهش باعث تواند مي تيلسونايگ كردن اضافه اگرچه

 خوردگي ترك مستعد يروساز يول شود شيار شدگي
البته استفاده از ساير ؛ (Harmelink, D.1992)شود  مي

بجاي درصدي از گيلسونايت  SBSافزودني ها از جمله 
موجب بهبود عملكرد قير در دماي پايين مي 

),.Yilmaz, M. and Erdoğan Yamaç, Ö(2017 شود

 از استفاده ت،يلسونايگ از مؤثر استفاده يبرا ن،يبنابرا. 
 يسفت اثر كاهش يبرا پليمرها مانند گريد هاي كننده اصلاح
        .است موردنياز ر،يق يجانب

 

  آسفالتيمخلوط  - 2- 4
  خستگي مخلوط آسفالتي -4-2-1

 يآسفالت يروساز ياصل هاي ترك از يخستگ هاي ترك   
 و يآسفالت يروساز عمر كاهش موجبكه  باشد مي
 دهه دو در. شود مي ينگهدار و ريتعم هاي هزينه شيافزا

 و مريپل مانند مختلف يافزودن مواد از ياريبس گذشته،
 مقاومت بهبود منظور بهو گيلسونايت  كيلاست پودر

. نتايج اند قرارگرفته مورداستفاده يآسفالت مخلوط يخستگ
 كششحاصل از آزمايش  سفتيو مدول  يخستگ شيآزما

 نشان شده ساخته يآسفالت هاي نمونه يرو بر غيرمستقيم
 باعثبه مخلوط آسفالتي  تيلسونايگ افزودن كه دهد مي

مخلوط آسفالتي  سفتيمدول و  يخستگ مقاومت شيافزا
 توان مي مدول شيافزا به توجه با و گردد مي شده اصلاح

 وسختي بيشتري بوده  يدارا يروساز كه گرفت جهينت
) ,Suo, Z. and Wongدارد بالاتري عمر خستگي 

W.G., 2009. Ameri, M., Mansourian, A. and 

Ziari, H., 2011).  نتايج آزمايش يك تحقيق كه بر روي
 اي درياچهامريكا و قير گيلسونايت ايران، گيلسونايت 

 (TLA) ترينيدادقير كه  دهد مينشان  شده انجام ترينيداد

 و سفتي نيبالاتر در مقايسه با گيلسونايت ايران و آمريكا،
) .Yilmaz, Mدارد  را يخستگ برابر در مقاومت نيشتريب

and Çeloğlu, M.E., 2013). 

 
  مخلوط آسفالتي تغيير شكل -4-2-2

، گيلسونايت دهد مينشان  تحقيقاتنتايج حاصل از     
 در مخلوط آسفالتي مقاومت بهبودشدن و  تر سخت باعث
ي و عملكرد بهتر نسبت به مخلوط دائم شكل رييتغ برابر

 بدون تواند مي كه شود ميآسفالتي بدون گيلسونايت 
 زمان مدت در ي راشتريب يكيتراف بار ي،خراب گونه هيچ

) Yilmaz, M., Kök, B.V. andكند  تحمل يتر طولاني

. Yılmaz, M., Kök, B.V. and aKuloğlu, N., 2012

b)Kuloğlu, N., 2012.  آزمايش ويل نتايج همچنين
مخلوط در كه كمترين عمق شيار  دهد مينشان  ترك

و آزمايش مدول  افتد ميآسفالتي حاوي گيلسونايت اتفاق 
 دهد مي نشانو  كند مي تائيداين موضوع را نيز برجهندگي 

 يآسفالت مخلوط پذيري انعطاف شده اصلاح مخلوط در كه
 تست در انيجر عدد شيافزاهمچنين  .يابد مي كاهش
در  شيار شدگي مقاومت كه دهد مي نشان يكيناميد خزش

) ,Jahanianاست  يافته افزايشمخلوط حاوي گيلسونايت 

H.R., Shafabakhsh, G. and Divandari, H., 
)2017.  

 عنوان به SBSدر طي تحقيقي كه بر روي گيلسونايت و 
فيلر استفاده شد نتايج  عنوان بهافزودني و آهك هيدراته 

عمق شيار را كاهش  SBSنشان داد، گيلسونايت نسبت به 
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ر كاهش عمق شيار داده و نسبت به فيلر آهكي نيز د
 ) ,.Yilmaz, M. and Yalcin, E.باشد مي مؤثرتر

 يبهتر طيشرا تيلسونايگ گفت توان مينابراين ب؛ (2016
شيار  برابر در مقاومت و وارده يروهاين تحمل جهت
 يمناسب نيگزيجا تواند مي و دهد مي نشان خود از شدگي

 EVA و SBSمانند( يمريپل هاي كننده اصلاح انواع يبرا

در مناطقي با هواي بسيار گرم و  باشد يمريپل ريغ ) و... و
  .استفاده شود

  

 خصوصيات مقاومتي مخلوط آسفالتي -4-2-3

در مورد اثر گيلسونايت بر خصوصيات مقاومتي     
مخلوط آسفالتي مطالعات زيادي صورت گرفته كه نتايج 

حاكي از آن است كه گيلسونايت باعث آزمايش مارشال 
كه اين امر به  شود ميمخلوط آسفالتي افزايش استحكام 

ها در با سنگدانه شده اصلاحعلت چسبندگي بهتر قير 
) ,Akbari Nasrekaniباشد  ميمخلوط آسفالتي 

Aliasghar, et al.2017). كشش  شيآزما جنتاي
در طي چند سيكل ذوب و يخ  (ITS) غيرمستقيم

با  شده اصلاح آسفالتي مخلوط كه دهد مي نشان خبنداني
(بدون گليسونايت)  يكنترل مخلوط به نسبتگيلسونات 

 در آب از يناش يشدگ انيعر و يرطوبت يخراب برابر در
شتري دارد و همچنين بي تمقاوم خبنداني و ذوب چرخه

پيوند حساسيت رطوبتي آن به دليل افزايش چسبندگي 
) ,Kök, Baha Vuralابدي ميكاهش  ها و قيرسنگدانه

et.al.2012. Akbari Nasrekani, Aliasghar, et 

al.2017) مختلف  يعيطب رياثر سه ق يقيدر تحق
 اي درياچه ريو ق رانيا تيلسونايگ كا،يآمر تيلسوناي(گ

) در SBS( استايرن-نيبوتاد-رنياستا مري) و پلترينيداد
قرار  موردبررسي كننده اصلاح عنوان به آسفالتيمخلوط 

 يآسفالت مخلوط نشان داد كه ها آزمايش جيگرفت كه نتا
 درصد 3.5 و رانيا تيلسونايگ درصد 9.5 با شده تهيه
 يرطوبت يخراب برابر در را مقاومت نيبالاتر ،SBS مريپل

 از (PG) كساني بندي درجه كي گرفتن نظر در. با دندار
 مؤثرترين ،SBSدو افزودني گيلسونايت آمريكا و 

 يافزودن يكشش مقاومت ،يداريپا ازنظر يافزودن
 دررا  تأثير نيشتريب SBS و بوده ييكايآمر تيلسونايگ

) ,Yilmaz, M. and Çeloğluدارد  يرطوبت بيآس برابر

M.E., 2013).  افزودن دهد ميمطالعات اخير نشان 
 و سيليسي مصالح حاوي يآسفالت مخلوط در تيلسونايگ

 TSRو  ITS پارامتر توجه قابل شيافزا باعث يآهك
و  بودهرطوبتي  مقاومتبهبود  دهنده نشان كه شود مي

مقاومت رطوبتي نايت براي بهينه گيلسو عنوان به %5مقدار 
 بر يمثبت تأثيري تيلسونايگ %5 از شتريب ريدامق و باشد مي
 يرو بر تيلسونايگ تأثيرالبته  .گذارد نمي TSR يرو

 مصالح يحاو يآسفالت مخلوط در يرطوبت تيحساس
كه  بوده توجه قابل شتريب يآهك مصالح به نسبت يسيليس

 ضد ماده كي عنوان به را تيلسونايگ توان مي دهد مينشان 
و در  گرفت نظر در يسيليس مصالح يبرا يشدگ انيعر

) ,Akbari Nasrekaniنمود مناطق مرطوب از آن استفاده 

Aliasghar, et al.2017. Sharp, Barry, et 

.2010) al. دهد مينتايج يك تحقيق نشان  كه درحالي 
مثبتي  تأثيررطوبتي مقاومت گيلسونايت بر روي پارامتر 

يك ماده ضد عريان شدگي  عنوان به تواند مينداشته و ن
) .Quintana, H.A.R., Noguera, J.A.Hشود شناخته 

Wong, C., and and Bonells, C.F.U., 2015. 
Michael, K.1990). 

  
  گيرينتيجه -6
يي گوناگون و محدوديت وهوا آبوجود شرايط    

 خواص قير و مخلوط آسفالتي باعث شده از مواد افزودني

ي همچون پليمر و گيلسونايت در جهت هاي كننده اصلاحو 
بهبود خواص مخلوط آسفالتي و افزايش عمر مفيد 

. با توجه به اينكه اين روسازي آسفالتي استفاده شود
 تأثيربر روي خصوصيات مختلف آسفالتي  ها افزودني
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مقدار و  متفاوتي دارند بنابراين در انتخاب نوع افزودني،
 اي ويژهتوجه  ستينحوه تركيب اين افزودني با قير باي

از افزودن گيلسونايت به مخلوط  آمده دست بهنتايج  شود.
  :باشد ميزير  صورت بهآسفالتي و اصلاح خواص قير 

ويسكوزيته  باعث افزايشافزودن گيلسونايت به قير  - 1
كه نتيجه  شود مي شده اصلاحقير نفوذپذيري كاهش و 

 بيشتر سفتياصلاح قير با اين افزودني،  اضافه كردن
  .است

گيلسونايت در اثر تركيب با قير، باعث كاهش درجه  - 2
 PIافزايش مقدار  درنتيجهنفوذ، افزايش نقطه نرمي و 

كه اين عملكرد بهبود حساسيت حرارتي قير  شود مي
 .دهد ميرا نشان  شده اصلاح

را افزايش داده  ريق يبالا يعملكرد يدما تيلسونايگ - 3
تيك، پليمر از جمله پودر لاس ها افزودنينسبت به ساير  و

SBS  و روش هوادهي در بالا بردن دماي عملكردي قير
 يدما يرو بر يمثبت اثر چيه وليبيشتري دارد  تأثير

و باعث شكنندگي قير در  ندارد نييپادماي  يعملكرد
 از مؤثر استفاده يبرا ن،يبنابرا شود ميدماي پايين 

 مانند گريد هاي كننده اصلاح از استفاده ت،يلسونايگ
و جلوگيري از  ريق يجانب يسفت اثر كاهش يبرا پليمرها
 .است موردنياز ،خوردگي ترك

 تيلسونايگ نكرد اضافه دهد مي نشان DSR شيآزما - 4
 در يفاز هيزاو كاهش و مختلط مدول شيافزا باعث
 بهبود را شيار شدگي مقاومت كه شود مي بالا يدما
و باعث افزايش مقاومت خستگي قير  بخشد مي

 .شود مي شده اصلاح

 شيافزا باعثبه مخلوط آسفالتي  تيلسونايگ افزودن - 5
مخلوط آسفالتي  سفتيو مدول  يخستگ مقاومت
 توان مي مدول شيافزا به توجه با و گردد مي شده اصلاح

سختي بيشتري بوده  يدارا يروساز كه گرفت جهينت
عمر خستگي  و يافته كاهشتغيير شكل آن  درنتيجه

 .يابد مي يافته افزايشمخلوط آسفالتي 

 يبهتر طيشرا تيلسونايگبا  شده اصلاحمخلوط  - 6
شيار  برابر در مقاومت و وارده يروهاين تحمل جهت
 يمناسب نيگزيجا تواند مي و دهد مي نشان خود از شدگي

 و SBS مانند( يمريپل هاي كننده اصلاح انواع يبرا
EVA و در مناطقي با هواي  باشد يمريپل ريغ و ...) و

 بسيار گرم استفاده شود.

كه  دهد مينتايج آزمايش مقاومت مارشال نشان  - 7
گيلسونايت باعث افزايش استحكام مخلوط آسفالتي 

كه اين امر به علت چسبندگي بهتر قير  شود مي
 .باشد ميبا سنگدانه ها در مخلوط آسفالتي  شده اصلاح

گيلسونايت بر روي حساسيت رطوبتي در  تأثير - 8
مخلوط آسفالتي حاوي مصالح سيليسي نسبت به مصالح 

گيلسونايت  توان ميبوده بنابراين  توجه قابلآهكي بيشتر 
ماده ضد عريان شدگي براي مصالح  به عنوان بهرا 

 .سيليسي در نظر گرفت

در مخلوط آسفالتي  TSRو  ITSپارامترهاي  - 9
ايت مقادير بالايي داشته كه با گيلسون شده اصلاح
؛ باشد ميكمتر بودن حساسيت رطوبتي  دهنده نشان

بنابراين استفاده از گيلسونايت در مخلوط آسفالتي براي 
 .شود ميمناطق مرطوب توصيه 

و  ربا توجه به خواص و مزاياي افزودن گيلسونايت به قي
مخلوط كه  نتيجه گرفت توان ميمخلوط آسفالتي 

بليت تحمل نيروهاي برشي قابا اين افزودني  شده اصلاح
 هاي ايستگاهدر تقاطع چهارراه،  تواند ميبالا داشته و 

، اطراف تندرو هاي اتوبوسبخصوص در مسير  اتوبوس
 ها فرودگاهو همچنين روسازي ها سرازيري ،ها ميدان

برگرفته از خود طبيعت بوده و استفاده شود. گيلسونايت 
مناسبي براي  شته و جايگزينندا محيطي زيستآسيب 
 بهتر حفظ باعثكه  باشد مي ي پليمريها افزودني

 عمر افزايش و هزينه بيشتر كاهش و شده زيست محيط

 را به دنبال دارد. روسازي مفيد
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