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  چكيده
دهند. حساسيت رطوبتي تمايل هاي آسفالتي رخ ميهاي مهمي هستند كه در روسازيشدگي و شيارشدگي از جمله خرابيعريان

زدگي و به ويژه  هايي از قبيل ترك خوردگي، شن اي براي ايجاد خرابي تواند مقدمه مي شدگي است كه هاي آسفالتي به عريان مخلوط
 درصدهاي حاوي آسفالتي شدگي مخلوطهايو عريان برابر شيارشدگي در مقاومت آزمايشگاهي، پژوهش اين شيارشدگي باشد. در

 مخلوط با و گرفته قرار ارزيابي مورداي از افزودني گوگرد پليمري است حجمي قير) كه نمونه وزن درصد 50و 30،40( گوگاس مختلف
مارشال، به بررسي اثر افزودني گوگاس بر  پس از تعيين درصد قير بهينه به روش. است مقايسه شده شرايط همان در شاهد آسفالتي

هاي و نيز شيارشدگي مخلوط (AASHTO T-283)هاي مقاومت كششي غيرمستقيم  ها با استفاده از آزمايش حساسيت رطوبتي مخلوط
 دو در مارشال نسبت آزمايش دما، اثر بررسي منظور به پرداخته شد. (ASTM D-1559) آسفالتي با استفاده از پارامتر نسبت مارشال

به مخلوط آسفالتي موجب افزايش  گوگاسنشان داد كه افزودن  نسبت مارشالتايج آزمايش نشد.  درجه سانتيگراد انجام 60 و 45 دماي
استقامت مارشال، كاهش رواني و نيز افزايش پارامتر نسبت مارشال شد. همگي اين موارد موحب افزايش مقاومت مخلوط آسفالتي در 

ابر ومت در بروگاس به خودي خود باعث افزايش مقانتايج آزمايش كششي غير مستقيم نيز نشان داد كه گ. گرددبرابر شيارشدگي مي
  ده كرد.هاي ضد عريان شدگي استفاحساسيت رطوبتي نشده و بدين منظور بايد از افزودني

  

  مخلوط آسفالتي گرم، گوگردپليمري، شيارشدگي، حساسيت رطوبتي :كليديهاي هواژ

  

  مقدمه -1

هاي چسبندگي قير به مصالح سنگي اساس استحكام روسازي

باشد. حال اگر به هر دليلي اين پديده خدشه دار آسفالتي مي

آيد. اين معضل نه شود عريان شدگي مصالح سنگي بوجود مي

تواند باشد بلكه ميتنها خود به عنوان يك خرابي مطرح مي

باشد كه در نهايت به اضمحلال  شيارشدگي نيز مسبب خرابي

از كه اين خرابي عمدتا يا  راه منجر شود. البته از آنجايي

گردد گاهي نيز ن تشديد ميشود و يا توسط آرطوبت ناشي مي

 جمله از شيارشدگي. به آسيب ديدگي رطوبتي معروف است

 مي رخ آسفالتي روسازيهاي در كه است اي عمده خرابيهاي

 ويژه به سنگين نقليه وسايل تردد افزايش با خرابي اين دهد.

  .كندمي ايجاد زيادي مشكلات گرمسير، نواحي در

 و رطوبتي حساسيت هايپديده بررسي مسائل، اين به توجه با

 آسفالتي روسازيهاي خرابيهاي مهم عوامل عنوان به شيارشدگي

  .است يافته اهميت پيش از بيش
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  شيارشدگي  -2
 صورت به كه شودمي اطلاق دائمي تغييرشكلهاي به شيارشدگي

 راه طولي محور موازات به و نقليه وسايل مسير چرخ در شيار

 توجهي قابل ميزان به ترافيكي بارهاي كه چنان .شودمي ايجاد

 ايجاد خطر باشد، زياد نيز محيط حرارت درجه و يابد افزايش

 .(White et al,2002)شودمي پديده شيارشدگي بيشتر

 : آيد وجود به مكانيزم سه اثر در است ممكن شيارشدگي

   يا لايه - 2 اساس و زيراساس بستر، هايضعف لايه -1

 چرخ مسير در آسفالت تراكم -3ناپايدار  آسفالتي هايلايه

 (Ceneto et al,2008). نقليه وسايل

كه  دهد مي نشان آشتو هايآزمايش از آمده دست به هايداده  

عامل  علت به گرم آسفالتي مخلوطهاي شيارشدگي درصد 34

 و اساس بستر، هايلايه. است آسفالتي بتن لايه ضعف

 ميزان در درصد 9 و 14 ، 45 ترتيب به زيراساس نيز

 طور به شيارشدگي .(Ullidtz, 1987)دارند تأثير شيارشدگي

 كه )سال پنج از كمتر( روسازي اوليه عمر سالهاي در معمول

. افتد مي اتفاق است، نشده آسفالت سخت در موجود قير هنوز

 به آن شدت و رويه سطح مربع متر شيارشدگي برحسب مقدار

 مي شود تعيين ميليمتر حسب بر شيار ميانگين عمق وسيله

.(Archilla and Madant, 2000)  طور به خرابي نوعاين 

 از آب شدن جاري سواري، كيفيت شديد افت آشكاري موجب

 نيز وسيله نقليه و تعادلي بي از ناشي تصادف خطر وشيار  مسير

 Ceneto et al,2008 ) شودمي پيمايش پديده آب ايجاد

and Zhao et al,2012) . زياد دماي و سنگين بارگذاري 

 پديده ايجاد باعث كه عواملي هستند مهمترين جمله از محيط

 به شيارشدگي دماي محيط، افزايش با .شوند مي شيارشدگي

 يابد.مي افزايش شدت

 خطي صورت به شيارشدگي حد مجاز، در بار افزايش با 

 مختلفي روشهاي. (Huang et al, 2008) يابدمي افزايش

 برابر شيارشدگي در آسفالتي مخلوط مقاومت ارزيابي براي

مارشال،  نسبت آنها مهمترين كه اند گرفته قرار استفاده مورد

  باشد.چرخ مي اثر ماشين ديناميكي، آزمايش خزش آزمايش

 

 

 

 هاي آسفالتيمخلوط حساسيت رطوبتي -3

شدگي عريان به عبارت ديگريا  آسفالت حساسيت رطوبتي

 آسفالت، شكسته شدن پيوند بين سطح مصالح سنگي و قير 

ها . جداشدن قير از سنگدانه (Yildirim,2007)باشدمي

شود كه اين امر نيز ي آسفالتي ميموجب كاهش مقاومت لايه

 Epps)گرددآسفالتي مي هايروسازيموجب ايجاد خرابي در 

et.al 2000)هنگامي رخ  شدگي در آسفالتعرياني . پديده

و يا  شدهدهد كه چسبندگي بين مصالح سنگي و قير ضعيف مي

توانند به هاي ناشي از رطوبت ميرود. عموماً خرابياز بين مي

  ندي شوند:بدو مكانيزم زير دسته

ي از دست دادن چسبندگي به دليل حضور آب بين لايه  –1

ي قيري از سطح كه موجب جداشدگي لايه هاقيري و سنگدانه

  شود. ها ميسنگدانه

از دست دادن پيوستگي به دليل نرم شدن مخلوط قير و   –2

 .)Gaffarpour,2008(رفيل

مخلوط شدگي حضور ممتد آب در ي عريانعامل اصلي پديده  

آسفالتي است كه به همين دليل به اين پديده خرابي ناشي از 

بر اساس . شودرطوبت يا حساسيت رطوبتي نيز اطلاق مي

مطالعات صورت گرفته مشخص شده است كه اثرات مخرب 

درصد،  25رطوبت، منجر به كاهش مدول آسفالت تا حدود 

 درصد و نيز افزايش  60افزايش شيارشدگي تا حدود 

 شوددرصد مي 30هاي ناشي از خستگي تا حدود خرابي

)Mehrara and Khoadii,2013( .حساسيت يپديده 

 آسفالتي، مخلوط نوع قبيل از متعددي عوامل به رطوبتي

 ها،سنگدانه سطحي بافت و خصوصيات قير، خصوصيات

 ترافيك، مناسب، زهكشي عدم رطوبت، و هوايي و آب شرايط

 شدگيضدعريان هاي افزودني از استفاده و تراكم و اجراء نحوه

هاي آزمايش .(Segoz  and Agar, 2007)دارد بستگي

توان ميمختلفي براي ارزيابي پتانسيل برهنگي مطرح است كه 

جوشان، كششي غيرمستقيم ونسبت مارشال به آزمايشات آب

  اشاره كرد.
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  گوگاس (گوگرد پليمري) -4
گوگردي در اواسط دهه هفتاد اولين قطعات راه با آسفالت    

 يشيساخت قطعات آزما .ميلادي در آمريكا و كانادا ساخته شد

اواخر دهه  يرو به كاهش نهاد، ول 80در دهه  يآسفالت گوگرد

 رييموضوع تغ نيگذاشته است. علت ا شيروبه افزا گريبارد 90

 شيدوره هاست كه با افزا نيدر ا ريگوگرد و ق ينسب متيدر ق

و  يافته ياقتصاد هيتوج يساخت آسفالت گوگرد  ،نسبت نيا

 ابدي يم شيافزا يگوگرد فالتبه ساخت آس ليتما

.(Crawford and Boles ,1986)   
 سولفيد متصاعد شدن گاز گوگرد، مصرف بزرگ مشكل

 سبب دقيقه چند در تواند مي گاز اين. است) H2S(هيدروژن

سازي اين ايده برطرف  .(Weber,2003)شود انسان مرگ

مشكل مبناي مطالعات و تحقيقات گسترده درزمينه ايجاد تغيير 

وضعيت گوگرد وتبديل آن به مواد تركيب شده از گوگرد با 

ها در كه اين افزودنيهاي خاص گرديد به طوريافزودني

آسفالت و حمل و پخش آن  شرايط فرآيندهاي تهيه مخلوط

 گوگرد پليمري ولمحصباشند. عاري از هرگونه بخارهاي مضر 

به عنوان افزودني اصلاح كننده آسفالت كاربرد داشته و مي 

تواند به نسبت هاي توصيه شده در تركيب آسفالت به جاي قير 

هايي از گوگرد اصلاح شده با نمونه 1 شكل جايگزين گردد.

تاثيرات دهد. پليمر توليد داخل و خارج كشور را نشان مي

، آسفالت بالا بردن مقاومت آسفالتدر  هامستقيم اين افزودني

صرفه جويي در مصرف قير و انرژي،  كاهش شيارافتادگي،

دوام آن  ها، كاهش ضخامت لايه روسازي وكاهش هزينه

 گوگاس يك . محصول(Strickland et.al,2008)است

 اصلاح كننده پايه گوگردي بوده و از تركيب گوگرد با 

 .تشكيل گرديده است پليمريهاي افزودني

  

  

  

  

  

  ب) گوگاس ساخته شده در مشهد                                                               )SEAالف) گوگرد پليمري توليدي شركت شل (

 هاي گوگرد پليمري افزودني .1شكل 

  

  استفاده مورد مصالح مشخصات  -5

از  و بوده آهكي مصالح نوع از استفاده، مورد سنگي مصالح   

 نوع نيز از نياز مورد قير آمد. دست به استان يزد در واقع معدني

طراحي   براي. بود اصفهان پالايشگاه 60 -  70 خالص قير

نشريه  4 شماره بندي دانه از آزمايش مورد آسفالتي مخلوط

  در اجرا مناسب كه مديريت و ريزي برنامه سازمان 234

نتيجه آناليز . شد استفاده است، روسازي رويه آستر و هايلايه

 در .است شده آورده 1 جدول در سنگي مصالح فيلر شيميايي

 4 شماره بندي دانه محدوده مربوط به و بندي دانه 2 جدول

 شده داده نشان ريزي، برنامه و مديريت سازمان 234 نشريه

 و سنگي مصالح روي گرفته صورت هايآزمايش نتيجه .است

 4 و 3 جدولهاي در ترتيب به نيز استفاده خالص مورد قير

  .است شده آورده
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 فيلر مصالح سنگي مورد استفاده XRF آزمايش نتايج .1 جدول

 SiO2 Al2O3 Fe2O CaO MgO K2O Na2O P2O5 Sr SO3 عناصر

درصد افت وزني 

  در اثر حرارت

L.O.I 

(%) 043/7  757/1  587/0  13/45  649/0  277/0  984/1  127/0  033/0  398/0  44 

 

  234ي بندي منتخب مصالح سنگي مطابق نشريه دانه .2ل جدو

متر يليم 19 اندازه الك متر يليم 5/12  4شماره  8شماره  50شماره  200شماره   

مجازي عبورمحدوده درصد   100 100-90  74-44  58-28  21-5  10-2  

ي از هر الكعبوري وزندرصد   100 95 59 5/43  5/11  6 

  مشخصات مصالح سنگي مورد استفاده .3جدول 

  روش آزمايش  شرح
  مقدار مجاز آيين نامه

  نتايج آزمايش
  حداقل  حداكثر

 ASTM  C131 25  - 20  سايش به روش لس آنجلس (درصد)

  ASTM  C88 8  - 8  از سولفات سديم (درصد)افت وزني ناشي 

  ASTM D 5821  - 60 100  درصد شكستگي

  ASTM  D4791 15 - 9  درصدسنگدانه هاي پهن و دراز

  ASTM  C88 12  - 7/0  افت وزني ناشي از سولفات سديم (درصد)

 ASTM D2419  - 50 70  ارزش ماسه اي (درصد)
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  طرح اختلاط -6

هاي مارشال طبق براي تعيين درصد قير بهينه نمونه

) ساخته شدند. ميزان قير ASTM D1559استاندارد(

بهينه براي نمونه آسفالت شاهد با توجه به پيشنهاد نشريه 

MS-2 درصد وزن كل مخلوط  3/4، انستيتوآسفالت

درصد قير  1محاسبه شد. سپس با توجه به رابطه 

هاي براي ساخت نمونه گوگردپليمري شده مورد نياز

 اين بر فرض رابطه اين در آسفالت گوگردي بدست آمد. 

 گوگرد با قير از بخشي شدن جايگزين با كه است

 تغيير نبايد مخلوط حجمي پارامترهاي

 .(Kandhal,1982)كند

 

  

)1(  

PSA = ������.�

������������	���
��.��	���

 

  در اين رابطه 

PSA  درصد قيرمكمل گوگردي =  

A درصد قيري كه از طرح اختلاط مارشال بدست آمده =  

R  نسبت وزن مخصوص گوگردپليمري به قير كه در =

  شود.در نظر گرفته مي 8/1برابر 

PS مايع قيري= درصد وزني گوگردپليمري در  

 كردن اضافه براي تحقيق اين لازم به ذكر است كه در

 روش از آزمايشگاه، در آسفالتي مخلوط به پليمري گوگرد

  .شد استفاده خشك

  مورد استفاده هاي قير خالصنتايج آزمايش .4جدول 

  روش آزمايش  نوع آزمايش  رديف
  ي آيين نامهمحدوده

  ي آزمايشنتيجه
  حداكثر  حداقل

  ASTM D5  60  70  64  متر)ميلي 10/0درجه نفوذ (  1

  D36 ASTM  49  56  5/50  گراد)نقطه نرمي قير (درجه سانتي  2

  +D113 ASTM 100  -  100  متر)گراد (سانتيدرجه سانتي 25قابليت كشساني در   3

  D3289 ASTM  -  -  018/1  متر مكعب)وزن مخصوص قير (گرم بر سانتي  4

  

 هاآزمايش نتايج -7
 بر گوگاس افزودني تأثير بررسي به منظور پژوهش اين در

 در گوگاس از آسفالتي مخلوطهايو عريان شدگي شيارشدگي 

 اگرچهشد. استفادهوزن حجمي قير درصد50 و 40 ،30 مقادير

 گوناگوني روشهاي با آسفالتي مخلوط به گوگاس افزودن امكان

  گرفتن نظر در به منظور تحقيق اين در است، پذيرامكان

 خشك روش اختلاط از اجرا، در اختلاط روش ترينساده 

 شيارشدگي مخلوطهاي بر دما اثر بررسي به منظور .شد استفاده

 درجه 60 و 45 دماي دو در مارشال نسبت آزمايش آسفالتي

كششي  آزمايش و مارشال آزمايش نسبت .شد انجام سانتيگراد

-ASTM D  اساس استانداردهاي بر ترتيب به غير مستقيم

  شدند. انجامAASHTO T283 و  1559

  

 مارشال نسبت آزمايش -1- 7

 كه مارشال استقامت نتيجه دو ويژگي از پارامتر اين تعيين در

   گسيختگي بدون نمونه كه است مقاومتي معرف بيشترين

 تغيرشكلي ميزان بيانگر كه مارشال رواني و تحمل كند، تواندمي

 .شود مي استفاده دهد، مي رخ شكست در لحظه نمونه در كه

 پارامتري آن) رواني به مارشال نسبت استقامتمارشال ( نسبت

 مقادير كه است آسفالتي سختي مخلوطهاي تعيين براي تجربي
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 از حاكي و بوده ترسخت دهنده مخلوط نشان نسبت اين بالاتر

 يرشكليتغ برابر در بيشتري داراي مقاومت مخلوط كه است آن

 درصدهاي از يك هر پژوهش براي اين در .است دائمي

 نتايج .شد گزارش آنها مقدار متوسط و تهيه نمونه سه ،گوگاس

 مختلف درصدهاي آسفالتي داراي هاي نمونه مارشال نسبت

 60 و 45 دماي دو در افزودني بدون اين هاينمونه و گوگاس

 .است شده ارائه 6 و 5 هايجدول ترتيب در به سانتيگراد درجه

 گوگاس حاوي آسفالتي مارشال مخلوطهاي نسبت نيز 2 شكل

 نمايش يگراددرجه سان 60 و 45 دماي در دو را آزمايش حاصل

  .دهدمي

  

 مستقيم مقاومت كششي غيرآزمايش  -2- 7

 با توجه به نتايج آزمايش مارشال و بعد از دستيابي به درصد قير

هاي هايي براي ارزيابي حساسيت رطوبتي مخلوطبهينه، نمونه

از آسفالتي با استفاده از آزمايش كشش غيرمستقيم تهيه شدند. 

  هاي اشباع به حاصل تقسيم مقادير مقاومت كششي نمونه

آيد كه شاخصي به دست مي TSRنسبت  ،هاي خشكنمونه

  هاي آسفالتي مؤثر براي ارزيابي حساسيت رطوبتي مخلوط

ايران،  آيين نامه روسازي آسفالتي 234 يطبق نشريه باشد.مي

نتايج كامل آزمايش  .درصد باشد 75نسبت نبايد كمتر از اين 

كشش غير مستقيم براي مصالح تهيه شده از استان يزد در 

  ه شده است.يارا 3و شكل  7جدول 

  گراد  ي سانتيدرجه 45نتايج پارامتر نسبت مارشال در دماي  .5جدول 

 پارامترهاي بدست آمده از آزمايش نسبت مارشال

 استقامت (كيلوگرم) رواني (ميليمتر) مارشال نسبت نوع مخلوط آسفالتي

6/202  97/4  شاهد 1007 

4/233  82/4  درصد گوگاس 30حاوي  1125 

5/281  64/4  درصد گوگاس 30حاوي  11306 

3/319  56/4  درصد گوگاس 30حاوي  1456 

  گراد  ي سانتيدرجه60نتايج پارامتر نسبت مارشال در دماي  .6جدول 

 آمده از آزمايش نسبت مارشالپارامترهاي بدست 

 استقامت (كيلوگرم) رواني (ميليمتر) نسبت مارشال نوع مخلوط آسفالتي

7/187  55/4  شاهد 854 

1/219  35/4  درصد گوگاس 30حاوي  953 

8/251  23/4  درصد گوگاس 30حاوي  1065 

9/283  15/4  درصد گوگاس 30حاوي  1178 
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  براي انواع مخلوط آسفالتي غيرمستقيم كشش مقاومت آزمايش نتايج .6 جدول

  نوع مخلوط آسفالتي
  مقاومت كشش غيرمستقيم (كيلوپاسكال)

  (درصد) TSRنسبت 
  حالت اشباع  حالت خشك

  46/80  484  601  مخلوط شاهد

  1/74  421  568  درصد گوگاس 30حاوي 

  56/71  359  502  درصد گوگاس 40حاوي 

  69  325  465  درصد گوگاس 50حاوي 

  

  

  درجه سانتيگراد 60و  45دماي  دو در آزمايش حاصل هيدراته آهك حاوي آسفالتي مخلوطهاي مارشال نسبت .2 شكل

  

  براي انواع مخلوط آسفالتي غيرمستقيم كشش آزمايش نتايج. 3 شكل

0

50

100

150

200

250

300

350

شاھد G30 G40 G50

درجه سانتيگراد ۴۵ 202.6 233.4 281.5 319.3

درجه سانتيگراد ۶٠ 187.7 219.1 251.8 283.9

ل
شا

ار
 م

ت
سب

ن

601
568

502
465484

421

359
321

0

20

40

60

80

100

0

100

200

300

400

500

600

700

شاھد G30 G40 G50

م 
قي

ست
 م

ير
 غ

ي
ش

ش
 ك

ت
وم

قا
م

)
ل

كا
س

پا
لو

كي
(

نوع مخلوط آسفالتي

خشک

اشباع

TSR



1397، تابستان 95ترويجي جاده، شماره  - فصلنامه علمي   

 

112 

 

گيرينتيجه -9                                                      نتايج تحليل -8
گوگاس  افزودن با كه داد نشان مارشال نسبت آزمايش نتايج ) 1

  بين  از كه طوري به مي يابد، افزايش مارشال استقامت

داراي  گوگاس درصد 50حاوي نمونه شده، آزمايش نمونه هاي

نشان  همچنين آزمايش اين نتايج .بود مارشال استقامت بيشترين

 رواني نمونه آسفالتي، مخلوط به گوگاس افزودن با كه دهد مي

 رواني در بودن كمتر و استقامت بودن بالا .مي يابد كاهش ها

 بيشتر در استحكام دهندهننشا يكسان، مصالح از استفاده شرايط

نسبت  .است تغييرشكل برابر در بيشتر مقاومت و تنش برابر

 نيز مارشال) نسبت شاخص( هانمونه رواني به مارشال استقامت

مصالح  براي پارامتر اين مقدار يافت. افزايش گوگاس افزودنبا 

در  افزايشي ترتيب به گوگاس درصد 50و 40 ،30 با منتخب

 و درجه سانتيگراد 60 دماي در درصدي 51 و 34 ،16حدود

 به نسبت درجه سانتيگراد 45 دماي در درصدي 57 و38 ،15

  .گوگاس داشت از استفاده حالت عدم

افزايش  كه داد نشان مارشال نسبت آزمايش دماي اثر ) بررسي2

نسبت  پارامتر كاهش موجب درجه سانتيگراد 60 به 45 از دما

و ) گوگاس دون(ب شاهد آسفالتي مخلوطهاي مارشال

 به طوري .شد خواهد گوگاس 50 و40 ،30 حاوي مخلوطهاي

 11 و 10 ،7 ، 7 برابر ترتيب به كاهشي دما افزايش اين كه

مذكور  هاي نمونه در مارشال نسبت پارامتر در را درصدي

  .داد نتيجه

 افزودن كه داد نشان غيرمستقيم نيز كشش آزمايش ) نتايج3

 رطوبتي حساسيت افزايش موجب آسفالتي مخلوط به گوگاس

آسفالتي و  مخلوط سختي افزايش علت به افزايش اين. گرددمي

 پارامتر مقدارباشد. حل نشدن كامل گوگاس در مخلوط مي

TSR درصد 50 و 40 ،30 حاوي آسفالتي هايمخلوط براي 

 نسبت را درصد 11 و 9 ،6 حدود در ترتيب به كاهشي گوگاس

  .دهدمي نتيجه گوگاس) (بدون آسفالتي شاهد مخلوط به

 مقاومتدهد كه ) نتايج آزمايش كشش غيرمستقيم نشان مي4

 گرفته قرار تاثير تحت بيشتر خشك مقاومت به نسبت مرطوب

 مراتب به مرطوب حالت در مقاومت كاهش نرخ عبارتي به يا

 حساسيت افزايش موجب كه است خشك حالت از بيشتر

  . گرددمي شاهد نمونه به نسبت  TSRپارمتر وكاهش رطوبتي

گوگاس  افزودن كه داد نشان آزمايشگاهي پژوهش اين نتايج   

 مخلوطهاي شيارشدگي كاهش باعث آسفالتي مخلوط به

 مخلوط سختي افزايش علت به كاهش اين است. آسفالتي شده

 .است ايجاد شده آن، به گوگاس افزودن اثر آسفالتي، در

درجه  45دماي  گوگاس در اثر كه شد مشخص همچنين

درجه سانتيگراد در كاهش  60 دماي از سانتيگراد بيشتر

 دماهاي در كه است آن نشانگر اين موضوع .شيارشدگي بود

همچنين نتايج  .داراي اهميت بيشتري است قير نقش بالاتر،

آزمايش حساسيت رطوبتي نشان داد كه افزودن گوگاس باعث 

افزايش حساسيت رطوبتي مخلوط آسفالتي شده است. براي 

شدگي عريانهاي ضدن مشكل استفاده از افزودنيمقابله با اي

  گردد. توصيه مي
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