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33- 46 صفحه   
  چكيده  

 صورت روز افزون هاي روسازي بهبخشي از مصالح لايهتحقيق و بررسي در خصوص امكان استفاده از تراشه آسفالت به عنوان تمام يا 

در اين فرآيند تراشه  توان ملاحظات اقتصادي و زيست محيطي برشمرد.از جمله دلايل اين موضوع را مي ؛است در حال انجام

منفي  تأثيربر  عمدتااينكه مطالعات گذشته توجه به با مي شود. يا آسفالت هاي موجود در بتنآسفالت جايگزين بخشي از سنگدانه
اثر مثبت الياف روي مقاومت از طرفي مطالعات محققان و  درناذعان دا بتن فشاري مقاومت مقاومت شكست و تراشه آسفالت روي

بتن حاوي تراشه  مكانيكي خصوصياتالفين و فولادي بر  پلي پروپيلن، اثر الياف پلي در تحقيق حاضر ،دندهبتن سيماني را نشان مي

از هر يك از انواع  عيار سيمان) وزني درصد 8و  5، 2صد متفاوت (سه در براي اين منظور مورد ارزيابي قرار گرفته است. آسفالت

هاي مقاومت فشاري، مقاومت كششي ، آزمايشهانمونه اين درصد تراشه آسفالت اضافه شد و روي 45و  30، 15به بتن حاوي  الياف
ديسكي و داراي سه عمق شكاف شكل نيمهاي مورد استفاده در آزمايش مقاومت شكست، بهنمونهانجام گرفت.  و مقاومت شكست

الياف به بتن حاوي تراشه اضافه كردن  عمدتاًهاي انجام شده نشان داد كه آزمايش نتايج بررسيمتر بودند. ميلي 38و  32، 25

  قابل ملاحظه  راث درصد) در مقاومت كششي و 19كم (تا  افزايش نسبتاً ،مقاومت فشاريدرصد) در  7(تا  ناچيز به افزايش آسفالت،

  شود.مقاومت شكست منجر مي بر درصد) 30(تا 
 

 شكست  ،مقاومت، تراشه آسفالت بتن، الياف، هاي كليدي:واژه

  
 

      مقدمه -1
اندركاران در كشور ايران به دلايلي از جمله آشنايي بيشتر دست

ها با روسازي آسفالتي و از طرفي حوزه ساخت و نگهداري راه
از نوع آسفالتي است؛  هافراواني منابع نفتي، غالب روسازي راه

آميز تعدادي هاي اخير اجراي موفقيتسالبا اين وجود در 
توليد سيمان به ميزان قابل ملاحظه و  پروژه روسازي بتني و

تر آن است، همچنين مزيت عمده روسازي بتني كه عمر طولاني
گزينه  ،هاباعث شده متوليان امر ساخت و نگهداري راه

مناسب براي  هايدر فرآيند انتخاب گزينه را يبتنروسازي 
هاي آسفالت از يك تراشهمد نظر قرار دهند.  هاراه روسازي

هاي انباشته طرف موجب آلودگي محيط زيست شده و توده
  ي را ها مناظر ناخوشايندشده آن در اطراف شهرها و جاده

از طرفي  ؛سازدآورد و سيماي شهر را نامطلوب ميوجود ميبه
 ها در خصوص امكان استفاده ازتحقيقات و بررسيديگر 

  مصالح تراشه آسفالت به عنوان تمام يا بخشي از مصالح 
  هاي روسازي به صورت روزافزون در حال انجام استلايه

(Capson and Sorensen, 2013). كه مزايايي مهمترين 

  روسازي عملياتدر آسفالت تراشه از استفاده براي ابتدا در
 دپو و نگهداري مشكل رفع كمك به :از عبارتند رسدمي نظر به 

 و نگهداري زيست، محيط آلودگي كاهش آسفالت، تراشه شدن
استفاده  و ساخت هايكاهش هزينه طبيعي، منابع از حفاظت
 . (Settari et al., 2015) ماسه و شن منابع بهينه از

ارزيابي چقرمگي شكست بتن حاوي  منظور به كه تحقيقي در
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 و )III و I( تراشه آسفالت در مودهاي خالص و تركيبي

 مورد مصالح درصد 45و  30، 15 كردن جايگزين امكان بررسي

دست اين نتيجه به ،دش انجام آسفالت تراشه با بتن در استفاده
  ،هاي بتنينمونه و مقاومت شكستمقاومت فشاري آمد كه 

 يابدبا افزايش درصد تراشه آسفالت كاهش مي
(Mansourian, Hashemi, and Aliha, 2018) .  

بتن حاوي  مقاومت فشاري ارزيابي منظوربه يديگر تحقيق در
 20مخلوط بتني حاوي تا  مشاهده شد كه ،تراشه آسفالت

را برآورده فني  مندرج در ضوابطالزامات  ه آسفالتدرصد تراش
 پژوهشيبا اين وجود، در . (Han et al., 2018) كندمي

 تراشه با خودتراكم بتن دانهدرشت مصالح جايگزيني موضوع با 

تراشه  ميزان افزايش كه ه شدداد نشان ،درصد 40آسفالت تا 
 دهدمي كاهش را بتني تيرهاي باربري ظرفيت آسفالت

(Abdel-Mohti, Shen and Khodair, 2016) . 

بازيافتي  مصالح حاوي بتني هايدال خمشي ظرفيت با رابطه در
 تحقيقي صورت 2014 سال در و الياف آسفالت تراشه جمله از

انرژي  ،ضخيم هايالياف از استفاده داد نشان آن نتايج كه گرفت
 بتن ولي مقاومت خمشي ؛بخشدمي بهبود را بتن شكست

  دهدمي كاهش درصد 40ميزان به را آسفالت تراشه حاوي

(Brand, Amirkhanian and Roesler, 2013) . 

 بتن مقاومت فشاري بررسي منظوركه به ديگر تحقيقي در

 ، نشان داده شد كهگرفت صورت تراشه آسفالتحاوي  كيتغل

مقاومت  طبيعي، مصالح با شده ساخته كيتبتن غل با مقايسه در
 27هاي بتن غلتكي حاوي تراشه آسفالت، تقريباً فشاري نمونه

. (Ferrebee et al., 2014) درصد كاهش يافته است

 دهدينشان م زين )2016و همكارانش ( LaHucik مطالعات
 كه مانيس با شدهمصنوعي در اساس تثبيت  افيال از استفاده

 مقاومت بهبود به منجر توانديم است، آسفالت تراشه يحاو
 زدانهير از يبخش ينيگزيجاد. شو شكست مقاومت و يخمش

تراشه آسفالت منجر به  دهد،يبتن با تراشه آسفالت نشان م
الياف زودن اف يول ؛شوديم بتن يمقاومت يپارامترهاكاهش 

افزايش قابل ملاحظه مقاومت  تواندها، ميفولادي به اين نمونه
. (Paluri et al., 2020) آنها را به همراه داشته باشدكششي 

) به منظور 2021و همكارانش ( Paluriدر مطالعه ديگري 
  بررسي رفتار خستگيِ خمشي بتن حاوي تراشه آسفالت، 

) و دو درصد 30تا  0(از درصدهاي مختلف تراشه آسفالت 
درصد) در بتن استفاده  1و  0(درصد متفاوت الياف فولادي 

گيري شد كه با افزايش درصد در اين پژوهش نتيجه كردند.

يابد؛ ولي ميها كاهش تراشه آسفالت، خستگي خمشي نمونه
درصد  60تا  50تواند به بهبود اضافه شدن الياف فولادي مي
هاي بتني حاوي تراشه آسفالت مقاومت خستگي خمشي نمونه

و همكارانش  Andrew. (Paluri et al., 2021)منجر شود 
زمان تراشه ) در پژوهش خود به منظور بررسي اثر هم2022(

اضافه كردن الياف آسفالت و الياف فولادي نتيجه گرفتند كه 
و  فولادي به بتنِ حاوي تراشه موجب افزايش مقاومت فشاري

 هاي صورت گرفته نشان بررسي. شودمي مقاومت كششي

منفي  تأثيرمبتني بر  پيشين عمدتاً طوركلي مطالعاتبهدهد مي
بتن بوده و از طرفي  يتراشه آسفالت روي پارامترهاي مقاومت

وي مقاومت بتن سيماني را مطالعات محققان، اثر مثبت الياف ر
به اين پرسش اساسي پاسخ  دهد، در تحقيق حاضرنشان مي
مقاومت  بهبوداند منجر به توود كه آيا الياف ميشداده مي
بتن حاوي تراشه آسفالت كششي و مقاومت شكست  ،فشاري

هاي بتني حاوي درصدهاي نمونه روي براي اين منظور .شود
   2پلي الفين ،1مختلف تراشه آسفالت و الياف پلي پروپيلن

  هاي مقاومت فشاري، مقاومت كششي آزمايش 3و فولادي
و اثر الياف روي بتن حاوي انجام شد و مقاومت شكست 

  تراشه آسفالت مورد ارزيابي قرار گرفت.

  
 هاشيآزما و مصالح مشخصات -2

  مصالح مشخصات -1- 2

سيمان  ماسه، شن، شامل پژوهش اين در استفاده مورد مصالح   
افزودني فوق روان كننده كاهنده ، آب و آسفالت تراشه ،نوع دو

. فولادي استالياف الفين و پليالياف  پروپيلن،آب و الياف پلي
 كه شد تهيه )تهران( شهريار منطقه ازماسه مورد نياز  و شن

   .است شده داده نشان 1 جدول مصالح دراين  مشخصات
ه شده يارا 3و  2 بندي مصالح سنگي مصرفي نيز در جداولدانه

 كه است تهران كارخانه 2 نوع از استفاده مورد سيمان. است

هاي آسفالت تراشه شده است. هيارا 4 جدول در آن مشخصات
 هايتراشه يدپو محل از درصد قير بودند 2/5كه داري 

آزادگان حد فاصل بلوار خليج فارس  بزرگراه روسازي آسفالت
 هايتراشه بنديدانهاست.  تهيه شده (تهران) تا جاده فتح

 دانه درشتسنگبندي مطابق با دانه مورد استفاده نيز آسفالت
اين استفاده شده در  مشخصات اليافلحاظ گرديد. ) شن(

وضعيت  1 شماره شكل است.شده ه يارا 5جدول پژوهش در 
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در . دهدمورد استفاده در پژوهش حاضر را نشان ميكلي الياف 
كربوكسيلات اتر  اين پژوهش از مواد كاهنده آب بر پايه پلي

 درصد وزن 3/0اي روشن به ميزان بو و رنگ قهوهصورت بيبه

  سيمان استفاده شد.
 

  مشخصات مصالح سنگي مورد استفاده در ساخت بتن .1جدول

  وزن مخصوص  )مترميلي( اندازه  نوع سنگدانه
جذب آب 

  (درصد)
  مدول نرمي  (درصد)رطوبت 

سايش درصد 

  س آنجلسل

  5/18  ─         5/0  78/1  344/2  75/4-19  شن
  ─  01/3  18/1  76/2  303/2  0-75/4  ماسه

  
  هاي آزمايشگاهيدر ساخت نمونه ورد استفادهبندي ماسه مدانه. 2جدول

  درصد رد شده از الك  )مترميليالك ( اندازه

درصد رد شده مطابق با استاندارد ملي 

  302شماره  ايران

  حد بالا  پايينحد 

9/5  100 100 100 

75/4 5/97 89 100 

36/2 8/77 60 100 

18/1 57 30 85 

6/0 1/39 15 60 

3/0 4/21 5 30 

15/0 9 2 10 

075/0 7/1 − − 

  

  هاي آزمايشگاهيدر ساخت نمونه مورد استفادهبندي شن دانه. 3جدول

  درصد رد شده از الك  )مترميلي( الكاندازه 

مطابق با استاندارد ملي  درصد رد شده

  302شماره ايران

  حد بالا  حد پايين

25  100 100 100 

19 3/91 90 100 

17 8/38 20 55 

5/9 4/6 0 15 

75/4 0.00 0 5 

 

  389طبق استاندارد ملي ايران به شماره  2مشخصات فيزيكي سيمان نوع . 4جدول

  
سطح مخصوص (بلين) 

  متر مربع)(گرم بر سانتي

انبساط اتوكلاو 

  )درصد(

زمان گيرش 

  (دقيقه)

  مقاومت فشاري 
 متر مربع)(كيلوگرم بر سانتي

حرارت 

 7هيدراسيون 

 )gr/cal(روزه 

  چگالي 
  (گرم بر 

 متر مربع)سانتي

مقدار در استاندارد 
389  

>2800  8/0<  >45  360<  >100  >175  >315  <70  15/3  

 مقادير نمونه سيمان
  استفاده شده

3114 4/0 75 260 289 393 534 - 15/3 
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  ها. مشخصات فيزيكي و مكانيكي الياف استفاده شده در ساخت نمونه5جدول

  

  
  الف

  
  ب

  
  پ

 الياف فولادي دوسر قلاب)- پالفين؛ الياف پلي-پروپيلن؛ بالياف پلي -الف( نمايي از الياف مورد استفاده در پژوهش .1شكل

 

 بتنيهاي نمونه مكانيكي خصوصيات منظور مقايسهبه     

 اول مخلوط .شد تهيه مخلوط نوع 4 آسفالت، تراشه حاوي

   30، 15 حاوي ديگر مخلوط سه و بوده آسفالت بدون تراشه
   كه ندبود دانهدرشت فاز در تراشه آسفالت رصدد 45و 
. درنظر گرفته شد ماسه و شن بنديدانه مطابق آنها بنديدانه
اساس  بر بتني هايمخلوط  كه طرح است لازم نكته اين ذكر
 است. شده ) انجامACI-211-09( آمريكا بتن انجمن نامهآيين

 و ثابت هامخلوط تمامي در سيمان به آب نسبتدر اين ارتباط  
نيز عيار سيمان وزني درصد  3/0ميزان به و بوده  47/0 برابر

  .شد ها اضافهبه مخلوطافزودني فوق روان كننده 
  

  هاشيآزما-2- 2

در تحقيق حاضر به منظور بررسي اثر الياف بر پارامترهاي     
هاي هاي بتني حاوي تراشه آسفالت از آزمايشمكانيكي مخلوط

مقاومت شكست استفاده فشاري، مقاومت كششي و  مقاومت
  ها اشاره شد كه در ادامه به شرح مختصري از اين آزمايش

مقاومت  آزمايشگاهي مربوط به يهانمونه تهيه براي شود.مي
 هاي مكعبي قالب در ترتيبفشاري و كششي، بتن تازه به

 15 قطر به اياستوانه هايوقالب مترسانتي 15×15×15به ابعاد 
 و شده ريخته سه لايه در و مترسانتي 30 ارتفاع و مترسانتي

آزمايش مقاومت  متراكم گرديد. توسط ميله كوبه و ميز ويبره

  شكل ظاهري  اليافنوع 
   چگالي

  )مكعبمتر (كيلوگرم بر 

مقاومت كششي 

  (مگاپاسكال)

  )مترميلي(ابعاد 

  ضخامت-قطر  طول

   23/0   18  400  900  صاف  پلي پروپيلن

  5/0   54  650  950  صاف  پلي اولفين

   75/0   35  1100  8900  دوسر قلاب  فولادي



1401، زمستان 73فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره   

 

37 

 

يلين بر اساس استاندارد ملي كششي به روش غير مستقيم برز
كيلو  1000ثابت  بارگذاري با سرعتو  6047ايران شماره 

   شد. پاسكال در دقيقه تا هنگام گسيختگي نمونه انجام
هاي مربوط به آزمايش مقاومت شكست نيز، براي تهيه نمونه   

 متر و ارتفاعسانتي 15به قطر  هايبتن تازه داخل قالب
 38و  32 ،25هاي متر و عمق شكافسانتي 7/5 (ضخامت)

لازم به و توسط ميز ويبره متراكم شدند. شد متر ريخته ميلي
تر يكنواختي و واقعيبه منظور  ر پژوهش حاضردذكر است كه 

جاي برش و ايجاد شكاف بعد به، داراي شكاف هايبودن نمونه
هاي داراي شكاف كه شكاف آن با از قالب، از ساخت نمونه

 در ادامه .)2(شكل  ايجاد شده بود، استفاده شد فلزيورق 

و  شده آورده بيرون قالب از ساعت 24 گذشت از بعد هانمونه
 گرفتند. قرار روز  28 مدت به آب حوضچه در آوريعمل براي

هاي تهيه شده براي انجام آزمايش نمايي از نمونه 3شكل 
  .دهدمقاومت شكست را نشان مي

  

  
  

  

  مختلف ديسكي با عمق شكافهاي نيمنمونهتهيه مربوط به هاي قالب. 2شكل

   

  

  هاي تهيه شده براي آزمايش مقاومت شكستنمايي از نمونه .3شكل
  

براي هر طرح اختلاط،  نمونه 3فشاري  مقاومت براي آزمايش 
مقاومت  بررسي منظور و به نمونه 2براي مقاومت كششي 

عدد  4براي هر عمق شكاف ديسكي  هاي نيمنمونه شكست
نمونه  204از  پژوهشساخته شد. در مجموع در اين  نمونه

مقاومت  مربوط به آزمايش ديسكينيمهاي نمونه استفاده شد.
 اساس استاندارد درجه سلسيوس بر 20در دماي شكست

ASTM-D8044  ذكر اين نكته  .ندمورد ارزيابي قرار گرفت
لازم است كه اين استاندارد براي ارزيابي مقاومت مخلوط 

خوردگي در دماي متوسط است؛ با اين آسفالتي در برابر ترك
ز مفاهيم مندرج در اين استاندارد ا وجود در پژوهش حاضر

هاي بتني حاوي تراشه براي ارزيابي مقاومت شكست نمونه
سرعت بارگذاري . در اين آزمايش آسفالت و الياف استفاده شد

نمايي  4. شكل لحاظ گرديد دقيقه در مترميلي 5/0 ها برابرنمونه
  شكست را نشان از وضعيت نمونه در فرآيند آزمايش مقاومت

  .ددهمي
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  ديسكي در فرآيند آزمايش مقاومت شكستنيم هاي. نمايي از نمونه4شكل 

  

نرژي كرنشي، مساحت زير منحني تعيين ا منظوربهدر اين راستا 
دست آمد و پس از بار بهجابجايي تا مقدار حداكثر - بار

) كه du/daعمق شكاف (-محاسبه شيب منحني انرژي كرنشي
ان داده شده است، مقاومت نش 5اي از آن در شكل نمونه

  محاسبه شد. 1ها با استفاده از رابطه شماره شكست نمونه

 )1 (                                                -1
( )

c

du
J

b da
=   

(كيلو ژول  5بحراني يكرنش انرژي سازي آزاد نرخ Jcكه در آن 
شكاف  عمق  aمتر)،ميلي 57نمونه ( ضخامت b ،بر متر مربع)

 شكست نمونه تا كرنشي انرژي u متر) وميلي 38يا  32، 25(
اي نمونه Jcاست. در اين آزمايش هرچقدر مقدار (كيلو ژول) 

نيز بيشتر خواهد بود.  نمونهتر باشد، مقاومت شكست آن بزرگ
انرژي كرنشي در برابر  تغييرات اي از نمودارنمونه 5شكل 

 5درصد تراشه آسفالت و  15عمق شكاف نمونه بتني حاوي 

   .دهد پروپيلن را نشان ميالياف پلي وزنيدرصد 

  
  پروپيلنالياف پلي وزنيدرصد  5درصد تراشه آسفالت و 15انرژي كرنشي در برابر عمق شكاف نمونه بتني حاوي  نموداراي از نمونه .5شكل 

  

  

y = -967.99x + 43.916

R² = 0.9828
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  جينتا -3

  نتايج مقاومت فشاري -1- 3

   نرخ بارگذاريبا  هانمونهنتايج آزمايش مقاومت فشاري    
ري و متسانتي 15هاي مكعبي مگاپاسكال در ثانيه روي نمونه 2

   ارتفاع وسانتي متر 15قطر اي با تبديل شده به نمونه استوانه
كه طور همان .شده است نشان داده 6در جدول  مترسانتي 30

كردن الياف به بتن حاوي شود، اضافهدر اين جدول مشاهده مي
تراشه، علاوه بر آنكه منجر به بهبود قابل ملاحظه مقاومت 

كاهش جزئي   نيز شود؛  بلكه در موارديها نمينمونهفشاري 
اين اساس،  همراه دارد. بررا نيز به هامقاومت فشاري نمونه

  درصد است كه  7بيشترين افزايش مقاومت فشاري برابر 
درصد تراشه آسفالت  30الفين و درصد الياف پلي 8در نمونه با 

  ري برابراتفاق افتاده است و بيشترين كاهش مقاومت فشا
پروپيلن و درصد الياف پلي 8درصد است كه در نمونه حاوي  4

برخي در . اگرچه درصد تراشه آسفالت بروز كرده است 45
قابل  افزايش به اثر )،Andrew et al., 2022(تحقيقات 

بر مقاومت فشاري  فولادي الياف درصد) 30تا  20( ملاحظه
 دلايل اين موضوعز جمله و ا اشاره شده آسفالت حاوي تراشه

اتصال و قفل و بست شدن ملات بتن و تراشه آسفالت با  در
الياف فولادي دو سر قلاب ذكر شده است؛ ولي در مقاله 

  هاي بتني حاوي تراشه آسفالت حاضر، اين پديده در نمونه
  و الياف بويژه الياف فولادي دوسر قلاب مشاهده نگرديد.

  

  (بدون الياف) حاوي تراشه آسفالت هايالياف نسبت به نمونهتراشه آسفالت و هاي حاوي نمونه مقاومت فشاري تغييرات .6جدول

  

  

  

  پروپيلنالياف پلي  الفينالياف پلي الياف فولادي

 8  نوع بتن

 درصد

5 

 درصد

2 

 درصد

8 

 درصد

5 

 درصد

2 

 درصد

8 

 درصد

5 

 درصد

2 

 درصد

4+  3+  2+  5+  3+  2+  3-  5/0-  1+  درصد تراشه آسفالت 15حاوي  

4+  5/3+  3+  7+  5+  3+  3-  5/0+  2+  درصد تراشه آسفالت 30حاوي  

5+  4+  3+  2+  4-  5/0-  4-  2-  3+  درصد تراشه آسفالت 45حاوي  

  

  

  نتايج مقاومت كششي -2- 3

 ،دهدميها نشان نمونه نتايج آزمايش مقاومت كششيبررسي    
هاي مقاومت كششي نمونه درصد تراشه آسفالت، با افزايش

طوري كه مقاومت به؛ يابدميكاهش  حاوي الياف كاهش
درصد تراشه  45و  30، 15حاوي بتني هايكششي نمونه

  فاقد تراشه آسفالت هاي بتني نمونهبا  در مقايسه آسفالت
؛ با اين وجود، ددرصد افت دارن 17و  15، 13 نترتيب به ميزابه

 بهبود ، موجبحاوي تراشه آسفالت افزودن الياف به بتن
  طور كه در جدول همانمقاومت كششي آنها شده است. 

برابر بيشترين افزايش مقاومت كششي  ،شودمشاهده مي 7
درصد الياف  8هاي بتني حاوي درصد است كه در نمونه19
از جمله  ه است.درصد تراشه آسفالت اتفاق افتاد 15الفين و پلي

  مقامت كششي نسبي  دلايل احتمالي مربوط به افزايش
  توان و الياف را مي آسفالت هاي بتني حاوي تراشهنمونه

هاي ناشي از الياف در محل بروز ترك شدگيحالت پلبه ايجاد 
  .نسبت داد يكششتنش يا كرنش 
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  بدون الياف هاي حاوي تراشه آسفالتنسبت به نمونهالياف  تراشه آسفالت و هاي حاوينمونه مقاومت كششي تغييرات .7 جدول

  الياف پلي پروپيلن  الفينالياف پلي الياف فولادي
  نوع بتن

درصد 8 درصد 5  درصد 2  درصد 8  درصد 5  درصد 2  درصد 8  درصد 5  درصد 2   

14+  12+  10+  19+  17+  14+  1+  14+  11+  درصد تراشه آسفالت 15 حاوي 

6+  3+  5/0+  6+  7+  2+  5/0-  5+  5/0+  درصد تراشه آسفالت 30حاوي  

7+  4+  1+  7+  6+  1+  5/0+  6+  1+  درصد تراشه آسفالت 45حاوي  

  

  )يسكيد مينهاي روي نمونه خمشمقاومت شكست (آزمايش  شيآزمانتايج  -3- 3

    هابر مقاومت شكست نمونه آسفالت تراشه درصد اثر يبررس - 1- 3- 3

انرژي  آزادسازي نمودار تغييرات نرخ 8و  7 ،6هاي شكل    
هاي مختلف حاوي الياف را براي نمونه) Jc( كرنشي بحراني

 دهد.نشان مي تراشه آسفالت مختلف با درصدهاي متفاوت

شود، معمولاً با افزايش ها مشاهده ميطور كه در اين شكلهمان
انرژي كرنشي بحراني كه به نوعي  آزادسازي درصد تراشه، نرخ

 يابد.دهد، كاهش مينشان مي اها رمقاومت شكست نمونه

  

  هاي بتني حاوي الياف پلي پروپيلن و درصدهاي متفاوت تراشه آسفالتنمونه) Jcانرژي كرنشي بحراني (نرخ آزادسازي تغييرات  .6شكل

  
  هاي بتني حاوي الياف پلي الفين و درصدهاي متفاوت تراشه آسفالتنمونه) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات  .7شكل
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  تراشه آسفالت الياف فولادي و درصدهاي متفاوت  هاي بتني حاوينمونه) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات . 8شكل

  

   هابر مقاومت شكست نمونه افيال نوعاثر  يبررس - 2- 3- 3

انرژي  آزادسازي نمودار تغييرات نرخ 11و  10، 9 هايشكل   

حاوي تراشه آسفالت هاي مختلف كرنشي بحراني را براي نمونه

ها مشاهده طور كه در اين شكلهمان دهد.نشان ميو الياف 

  الفين عملكرد بهتري نسبت به الياف ود، الياف پليشمي

پروپيلن و فولادي در نرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني پلي

  و در نتيجه مقاومت شكست داشته است.

  

  

  

  

  

   هابر مقاومت شكست نمونه افيال اثردرصد يبررس - 3- 3- 3

مودار تغييرات نرخ انرژي كرنشي ن 14و  13، 12 هايشكل   
 حاوي تراشه آسفالت وهاي مختلف بحراني را براي نمونه

طور كه در اين همان دهد.نشان ميدرصد هاي متفاوت الياف 
هر يك از كردن طور كلي اضافهود، بهشها مشاهده ميشكل

هاي بتني حاوي تراشه آسفالت، منجر به انواع الياف به نمونه
و به عبارتي منجر به بهبود نرخ انرژي كرنشي بحراني بهبود 

طوري كه شود؛ بهدرصد مي 30تا  10مقاومت شكست آنها از 
يابد. از با افزايش درصد تراشه آسفالت اثر اين بهبود كاهش مي

ط به افزايش نسبي مقامت شكست جمله دلايل احتمالي مربو
  هاي بتني حاوي تراشه آسفالت با اضافه كردن الياف نمونه

  شدگي الياف در محل بروز توان به ايجاد حالت پلرا مي
  هاي ناشي از تنش يا كرنش كششي نسبت داد.ترك

  

  درصد تراشه آسفالت و الياف15هاي بتني حاوي نمونه) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات . 9شكل
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  و الياف درصد تراشه آسفالت 30نمونه هاي بتني حاوي) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات . 10شكل

 

  

  اليافو درصد تراشه آسفالت  45هاي بتني حاوي نمونه) Jcكرنشي بحراني ( نرخ آزادسازي انرژيتغييرات . 11شكل 

 
  درصد تراشه آسفالت 15هاي بتني حاوي نمونه) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات . 12شكل 
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   درصد تراشه آسفالت 30هاي بتني حاوي نمونه) Jcنرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني (تغييرات . 13شكل 

  

  

  

  

  

  
  درصد تراشه آسفالت 45هاي بتني حاوي نمونه) Jcبحراني (نرخ آزادسازي انرژي كرنشي تغييرات . 14شكل 

  گيرينتيجه -4
الفين و فولادي  پروپيلن، پلي در تحقيق حاضر اثر الياف پلي   

و  (مقاومت فشاري، مقاومت كششي بر خواص مكانيكي
بتن حاوي تراشه آسفالت مورد ارزيابي قرار  )مقاومت شكست

صد هاي بتني حاوي سه درگرفت. براي اين منظور از نمونه
الفين و فولادي و درصدهاي پروپيلن، پليمتفاوت الياف پلي

هاي براساس نتايج آزمايشمختلف تراشه آسفالت استفاده شد. 
مقاومت فشاري، مقاومت كششي و مقاومت شكست روي 

گيري توان موارد زير را به عنوان نتيجهي تهيه شده، ميهانمونه
  پژوهش حاضر برشمرد:

كردن الياف به بتن حاوي تراشه، علاوه بر آنكه منجر اضافه - 
شود؛  بلكه ها نميبه بهبود قابل ملاحظه مقاومت فشاري نمونه

را نيز  هاكاهش جزئي مقاومت فشاري نمونه  نيز در مواردي
  همراه دارد.به

هاي مقاومت كششي نمونه با افزايش درصد تراشه آسفالت، - 
يابد؛ با اين وجود، افزودن الياف ميكاهش  حاوي الياف كاهش

موجب بهبود مقاومت تا حدودي به بتن حاوي تراشه آسفالت، 
   .شودكششي آنها مي

انرژي كرنشي  آزادسازي معمولاً با افزايش درصد تراشه، نرخ - 
دهد، نشان مي اها رمقاومت شكست نمونه بحراني كه به نوعي

  يابد.كاهش مي
 نرخبه بهبود  حاوي تراشه آسفالت، به بتنِ اضافه كردن الياف - 

مقاومت بهبود به و در نتيجه  انرژي كرنشي بحراني آزادسازي
  .شودمنجر ميها شكست نمونه

پروپيلن و الفين عملكرد بهتري نسبت به الياف پليالياف پلي - 
فولادي در نرخ آزادسازي انرژي كرنشي بحراني و در نتيجه 

  مقاومت شكست دارد.
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ABSTARCT 

Research on the possibility of using Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) as a part of 

pavement materials is increasingly carried out. Economic and environmental 

considerations are the most reasons in this regard.  In this process, the reclaimed asphalt 

pavement replaces some of the aggregates in the concrete or asphalt mixtures. Since the 

previous studies mainly showed the negative effect of reclaimed asphalt pavement on 

fracture and compressive strength of concrete and on the other hand some studies indicated 

the positive effect of fibers on the strength of cement concrete, in the present research 

study the effect of Polypropylene, Polyolefin and steel fibers on mechanical properties 

(compressive strength, tensile strength and fracture resistance) of concrete containing 

reclaimed asphalt pavement was evaluated. For this, three different percentages (2, 5 and 

8% by weight of cement) of each type of fiber were added to the concrete containing 15, 

30 and 45% reclaimed asphalt pavement, and compressive strength, tensile strength and 

fracture resistance tests were carried out. The specimens used in the fracture resistance test 

were semi-circular and had three notch depths of 25, 32 and 38 mm. investigation of the 

tests results indicated that the addition of the fibers to concrete containing RAP may lead 

to slight increase in compressive strength (up to 7%), small increase in tensile strength (up 

to 19%) and considerable effect on fracture resistance (up to 30%). 
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