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 چکیده

های گوگردی و آسفالت تعمیری تحت تاثیر پودر سیلیس ترکیبی در این تحقیق در مورد بررسی چسبندگی و مقاومت بین بتن

مترمکعب ساخته شده سانتی 11چوب به ابعاد عدد قالب مکعبی از جنس 11در بتن گوگردی مطالعه شده است که مجموعاً 

گیرد. در این ترکیبات دو است. که برای آزمایش مقاومت فشاری، آزمایش ذوب و انجماد و چسبندگی مورد استفاده قرار می

، و ها گوگرد خالص  و دیگری آسفالت قیری خالص بوده استاند که یکی از این نمونهمخلوط زیر به عنوان نمونه شاهد بوده

های دیگر نصف قالب را از آسفالت پر می کنیم و نصف دیگر از قالب را با درصدهای متفاوت از گوگرد و سیلیس پر در قالب

دهیم. در این تحقیق طرح اختلاط آسفالت قیری ثابت بوده است، ولی طرح اختلاط بتن کرده و مورد آزمایش قرار می

باشد. هدف ازین تحقیق استفاده از بتن گوگردی به جای یلیس متفاوت میهای گوگرد و سگوگردی در استفاده از نسبت

باشد، بخصوص در محل باشد که دارای مقاومتی به مراتب بالاتر از آسفالت قیری میهای آسفالتی میآسفالت قیری در خرابی

ه این که بتن گوگردی یک بتن شود وبا توجه بها باعث جمع شدگی آسفالت میسرعت گیرها که به علت ترمز کردن اتومبیل

باشد و همچنین دارای مقاومت بالایی است جایگزین مناسبی برای آسفالت قیری در تر نسبت به آسفالت قیری میارزان قیمت

 باشد.های آسفالت میخرابی

 .بتن گوگردی، پودر سیلیس، آسفالت تعمیری، مقاومت، چسبندگی کلیدی: کلمات

  مقدمه -1

آسفالتی از موضوعات مطرح در علم مهندسی راه است، که مبتنی بر  هایروکش ها از طریق بهسازی انواعسازی راهبهبود رفتار رو

باشد های راه سازی از طریق بهسازی و استفاده از مواد ارزان قیمت جهت روکش آسفالتی با مقاومت بالاتر میکاهش هزینه

شود و بتن گوگردی ساخته شده از گوگرد صنایع نفت و گاز تولید می گوگرد یکی از موادی است که مقدار قابل توجهی در

توان از بتن شود. میهای اسیدی در جاهایی که آسفالت قیری به سرعت تخریب میدارای مقاومت بالا و مقاوم در برابر حمله

حت تاثیر پودر سیلیس که به های ساخته شده با گوگرد تگوگردی استفاده کرد. قصد داریم که چسبندگی و مقاومت بین بتن

های قیری که خراب شده است را بررسی کنیم. سیلیس که عنوان سنگدانه در بتن گوگردی استفاده شده است را برروی آسفالت

http://www.elitesjournal.ir/


 ( 1041سال   -3شماره  -7جلد ) نخبگان علوم و مهندسیمجله  

 

 81

تواند نقش مهمی در مقاومت بتن گوگردی ساخته شده با پودر سیلیس های پر مقاومت پیرامون ما است، میخود یکی از سنگدانه

 کنیم.د وهمچنین از گوگرد به جای سیمان پرتلند به عنوان چسباننده استفاده میداشته باش

 گوگرد -1-1

درجه  118گردد این ماده در دمای گوگرد، عنصری جامد، ترد و به رنگ زرد است. که در اثر حرارت دستخوش دگرگونی می

ها ای رنگ است. در پالایشگاهد به صورت مایع قهوهگرادرجه سانتی 161گراد ذوب و به صورت سیال زرد رنگ، در دمای سانتی

رود مقدار زیادی مازاد بر مصرف در آید. مقدار کمی از این ماده در صنایع دیگر به کار میاز فراوری نفت و گاز بدست می

 [.1]ماندها میپالایشگاه

 سیلیس-1-2

رنگ تا خاکستری تیره وجود ه غیر فلزی، سخت است و بیدرصد فراوانی در پوسته زمین است. این ماد 22دومین عنصر رایج با 

و مینودشت نام برد که جهت  تپهتوان به معدن گالیکش، مراوهدارد. ازجمله معادن سیلیس که در منطقه گلستان وجود دارد می

 رود.مصرف درمواد اولیه سیمان بکار می

 بتن گوگردی -2 

اکنون در بسیاری از کاربردهای تخصصی در سراسر صنعت حمل و نقل مورد مصالح ساختمانی است که   بتن گوگردی یک

روند و ( از بین میppcگیرد. در حال حاضر در درجه اول در مناطقی که مواد معمولی مانند بتن پرتلند سیمانی )استفاده قرار می

رموپلاستیک بوده و در عرض یک روز از های شور، این مصالح جدید تهای شیمیایی اسیدی و آبدوام کمی دارند مانند محیط

 این مواد در برابر نفوذ رطوبت، نفوذ ناپذیر بوده و در برابر حمله [.3-2]یابددست می psi 811بتن ریزی به مقاومت فشاری بیش از 

های ه جای سنگدانهدر این پژوهش از این نوع بتن با اضافه کردن پودر سیلیس ب [.1]ها بسیار مقاوم هستنداسیدهای معدنی و نمک

باشند و همچنین های قیری که دارای هزینه زیادی میمعمولی با درصدهای مختلف به عنوان یک لایه روسازی در خرابی آسفالت

های گوگردی به علت مزایای منحصر به فرد از جمله کنیم. امروزه بتنمقاومت کمتری نسبت به بتن گوگردی دارند استفاده می

این نوع بتن به  [.2]های ساختمانی و مکانیکی در سطح دنیا یافته استیمیایی، رواج زیادی در صنایع و پروژهمقاومت بالای ش

های مانند سطوح مجاور مواد اسیدی کاربرد منحصر به فردی دارد. بتن گوگردی مصالح نسبتاً جدیدی است، خصوص در محل

بتن گوگردی  [.6]حمل و نقل، کاربرد و آزمایش آن متفاوت استباشد اما در ساخت، گرچه ظاهر آن شبیه بتن معمولی می

بتن  [.7]شودهای معدنی ساخته میمصالحی  ترموپلاستیک است که با اختلاط سیمان کوگردی به صورت گرم با سنگدانه

ها بکار ها و نمکهای مقاوم در برابر اسیدکند. اگر سنگدانهشود و کسب مقاومت میگوگردی سریعاً در اثر خنک شدن سرد می

روند بخوبی مصرف ها سریعاً از بین میتواند تولید شود و در مواردی که سایر بتنرود بتن گوگردی پر مقاومت و با دوام می

 [.8]ها عملکرد عالی داردها پایدار نیست اما در محیط اسیدی و نمکهای قلیایی و اکسید کنندهبتن گوگردی در محیط [. 9]گردد

 آسفالت-3

دهند و با قیر گرم در درجه باشد که در کارخانه آسفالت، حرارت میبندی شده میهای خرد شده و دانهمخلوطی از سنگدانه

های بتنی و سطوح کنند و به همان صورت گرم بر سطوح مورد نظر مانند اساس، زیر اساس، رویههای معین، مخلوط میحرارت

باشد که در کارخانه آسفالت شهرستان ستفاده شده دراین پژوهش ازنوع آسالت گرم میشود. آسفالت ادیگر پخش و کوبیده می

های دست انداز و سرعت گیرها خیلی زود بخصوص باشد در محلکلاله تهیه شده است. آسفالت که یک مصالح انعطاف پذیر می

آورد وچه بسا نندگان از راه را بوجود میدر مناطق گرم باعث جمع شدگی شده و مشکلات فراوانی برای کاربران و استفاده ک

 .باعث تصادفات در این محل شود و خسارات مالی و جانی جبران ناپذیری را بوجود بیاورد
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 مواد و روش اختلاط و آزمایش -4     

ای سیلیسی به هباشد و در این سنگدانهدرصد گوگرد با پودر سیلیس می 11تا 11بتن مصرفی در این پژوهش با نسبت اختلاط بین 

+ 19+ تا 11های سیلیسی مخلوط شده است. و این مخلوط در شرایط آزمایشگاهی درصد نیز اکسید آهن درون  سنگدانه 11مقدار 

 ارائه شده است. 1ها در جدول شماره گراد ساخته شده است. این نسبتدرجه سانتی
 

 های بتن گوگردی وطرح اختلاطترکیب نمونه -1 جدول

 %آسفالت  %سیلیس  %گوگرد  نام ترکیب
A 11 11 21 
B 31 21 21 
C 21 31 21 
D 11 11 21 
E 21 - 21 
F 111 - - 
H - - 111 

درصد 11درصد،  31درصد، 21درصد، 11به ترتیب نشانگر وجود  , A , B , C , D , E , F , H، حروف 1در جداول شماره   

 باشد.درصد آسفالت می 111رصد گوگرد ود 111درصد آسفالت،  21درصد گوگرد،  21سیلیس، 

 مواد ومصالح -4-1 

 گوگرد خالص -

 سیلیس -

 آسفالت -

 روغن قالب -

 چسباننده مورد استفاده -4-1-1     

باشد که به عنوان مواد چسباننده به جای سیمان پرتلند بکار رفته است. با سیمان مورد استفاده در این پژوهش، گوگرد خالص می

 شود.آید عملاً آب در این مخلوط استفاده نمین که گوگرد در اثر حرارت دادن ذوب شده و به صورت مایع در میتوجه به ای
 نالیز گوگردآ- 2جدول 
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 سنگدانه -4-1-2     

ومت های سیلیسی ریز دانه استفاده شده است که دارای مقاهای معمولی )شن و ماسه( از سنگدانهدر این تحقیق به جای سنگدانه

درصد اکسید آهن است،  11و همچنین سیلیس مصرفی در این تحقیق حاوی [ 11]باشدهای معمولی میبالاتری نسبت به سنگدانه

 باشدگرم بر متر مکعب می 33.2درصد و وزن مخصوص  1.2.که دارای جذب آب 
 آنالیز سیلیس- 3جدول 

 
 روش ساخت بتن -4-3     

کنیم. این عمل را جهت بدست آوردن وزن مخصوص گوگرد قالب ریخته و وزن می ابتدا گوگرد خشک را درون یک عدد

باشد. حالا برای بدست آوردن وزن کیلوگرم بر متر مکعب می 821دهیم. وزن گوگرد خشک بدست آمده برابر خشک انجام می

ریزیم، فرایند ذوب گوگرد مخصوص گوگرد ذوب شده گوگرد خشک را درون قابلمه ریخته، و درون دستگاه ذوب )هاون( می

های ساخته شده شود، قالبانجامد تا زمانیکه گوگرد ذوب میساعت به طول می 2تا  1.2بستگی به میزان گوگرد درون ظرف بین 

دقیقه یک بار گوگرد را به وسیله بیلچه  21کنیم، جهت جلو گیری از گوله شدن هر از جنس چوب را به وسیله روغن چرب می

رسد، وقتی گوگرد کاملاً ذوب شد قابلمه را به وسیله گراد به نقطه ذوب میدرجه سانتی 161. گوگرد در دمای زنیمهم می

 .ریزیمدرون قالب می1انبردست از داخل هاون بیرون آورده و طبق شکل

 
 نحوه ریختن گوگرد درون قالب - 1شکل 
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گوشتی قالب را باز کرده و نمونه را از شود سپس به وسیله پیچ ماند تا سرد و منجمدساعت درون قالب می 3تا  2مواد به مدت 

کیلوگرم بر متر  1921کنیم وزن بدست آمده گوگرد ذوب شده برابر وزن می 2آوریم و به وسیله ترازو مطابق شکل قالب در می

 باشد.مکعب می

 
 وزن کردن تمونه گوگرد - 2شکل 

آسفالت را درون قالب ریخته و به وسیله چکش تراکم آسفالت را متراکم اکنون برای بدست آوردن وزن مخصوص آسفالت، 

ضربه متوالی آسفالت را  21نماییم، به این صورت که ابتدا یک لایه نازک از آسفالت را درون قالب ریخته و به وسیله چکش با می

کنیم تا قالب کاملاً پرشود. فالت را متراکم میضربه دیگر آس 21کنیم سپس لایه بعدی را درون قالب ریخته و دوباره با متراکم می

کنیم تا وزن مخصوص آـسفالت را از این طریق بدست کنیم و نمونه را در آورده و به وسیله ترازو وزن میاکنون قالب را باز می

درصد گوگرد و  21های باشد. برای پر کردن قالبکیلو گرم بر متر مکعب می 1931آوریم. وزن بدست آمده از این روش برابر 

کنیم و نیمه دیگر به وسیله گوگرد ذوب شده درون  دستگاه درصد آسفالت ابتدا آسفالت را تا نیمه قالب ریخته و متراکم می 21

کنیم. وزن ساعت که مواد سرد شود نمونه را از قالب بیرون آورده و به وسیله ترازو وزن می 3تا  2نماییم، سپس بعد از هاون پر می

های گونه که از وزن نمونه پیدا است این وزن بیشتر از وزن نمونهباشد همانکیلوگرم بر متر مکعب می 2121آمده برابر  بدست

کنیم  متوجه شدیم که به علت خوب متراکم نبودن نمونه آسفالت خالص و گوگرد خالص می باشد. وقتی علت را بررسی می

یع گوگرد به داخل آسفالت نفوذ کرده و حفرات خالی بین آسفالت را پر کرده و آسفالت و مایع بودن گوگرد در اثر ذوب ، ما

باعث افزایش وزن نمونه ترکیبی آسفالت و گوگرد شده است. اکنون با توجه با وزن مخصوص هر متریال که به روش گفته شده 

کنیم. برای بدست آوردن ترکیب میهای گوگرد و سیلیس را محاسبه کرده و شروع به ساخت بتن گوگردی بدست آوردیم نسبت

دهیم تا ذوب شود بهتر باشد درون دستگاه هاون قرار میگرم گوگرد می 192درصد گوگرد که برابر با  11درصد سیلیس و 11

باشد را درون هاون قرار دهیم تا سیلیس نیز گرم درصد وزنی می 11شود سیلیس را که برابر است تا زمانیکه گوگرد ذوب می

زنیم تا گوگرد کاملاً مخلوط کنیم و هم میو زمانیکه گوگرد ذوب شد آرام آرام سیلیس را به گوگرد اضافه می ]11-11[شود،

ریزیم، این عمل را برای آید. و بعد از اینکه مخلوط آماده شد آن را داخل قالب میشود. ویک ترکیب مناسب بدست می

 کنیم.ها را از درصدهای مختلف سیلیس و گوگرد پر میا قالبدهیم تدرصدهای مختلف گوگرد و سیلیس انجام می

 آزمایش مقاومت فشاری -4-4     

ای، که در انگلیس و آلمان و بسیاری از های مکعبی و استوانهشود: نمونهبه طور کلی از دو نمونه آزمایش فشاری استفاده می

ای توصیه با استانداردهای امریکایی، فرانسوی و استرالیا. اشکال استوانه هاییگیرد، نمونهکشورهای اروپایی مورد استفاده قرار می

شود برای این آزمایش نمونه ها متر مکعب برای مقاومت فشاری استفاده میسانتی 11های مکعبی شود. در این پژوهش از نمونهمی
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در جهتی که  3گیرند مطابق شکل و صفحه قرار میی مکعبی آزمایشی بین دهاشوند. نمونههای چوبی و مکعبی ریخته میدر قالب

گردد. نیرو از یک مانیتور که در صفحه شکند و به دستگاه باز میسطح نمونه در تماس با قالب مکعب است. نیروی فشاری می

 آورد:شود و با تقسیم این نیرو به پاهای مکعب، مقاومت فشاری نمونه را بدست میجک ثابت مانده است ضبط می

 

 آزمایش مقاومت فشاری- 3شکل 

 آزمایش جذب آب -4-5     

-که هرچه منافذ بالاتر باشد، جذب آب نیز بیشتر مینتایج این آزمایش به طور مستقیم با منافذ موجود در بتن مرتبط است به طوری

ور ساعت درون آب غوطه 21ها را به مدت کنیم در دو مرحله نمونههای خشک را وزن میشود. آزمایش جذب آب، ابتدا نمونه

ها گراد آزمایش شدند. در مرحله اول روش حذف نمونهدرجه سانتی 22و  21های مکعب در دمای آب در دمای سازیم. نمونهمی

-شدند. آنها از خشک کن وزن شده و در دمای اتاق سرد میساعت بود و نمونه 21ها در خشک کن به مدت و خشک کردن آن

ور شدند و پس از خشک شدن دوباره وزن ه گیری میزان جذب آب حجمی اولیه به مدت نیم ساعت در آب غوطهها پس از انداز

ها ها در آب، نمونهها در آب، نمونهوری نمونهساعت غوطه 72شدند. به منظور بدست آوردن وزن نهایی حجمی حجم آب پس از 

 اندازه گیری و در نهایت درصد جذب آب محاسبه شد. 

 آزمایش ذوب و انجماد  – 6- 4     

دهیم و سپس ساعت داخل فریزر قرار می 21ها را از قالب  در آورده و به مدت برای انجام آزمایش یخ و ذوب شدن ابتدا نمونه

ت دهیم، بعد از مدروز انجام می 11دهیم این عمل را به مدت ها را بیرون آورده در دمای معمولی قرار میساعت آن 21بعد از 

 کنیم.دهیم و نتایج آن را بررسی میها را مورد آزمایش مقاومت فشاری قرار میمذکور نمونه

 هاتحلیل آن نتایج آزمایشگاهی و -5     

های اشاره شده و مطابق با استانداردهای مربوطه مورد ها بعد از رسیدن به سن مورد نظر با دستگاهدراین قسمت ار تحقیقات نمونه

 ها در قالب جداول و نمودارها داده شده است. اند و نتایج آزمایشار گرفتهآزمایش قر

 نتایج مربوط به مقاومت فشاری -5-1     

 :ارایه شده است 1های مربوطه در جدول ها بعد ازاعمال آزمایشنتایج نمونه
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 نتایج مر بوط به مقاومت فشاری -1جدول 

 مقاومت فشلری بعد از دوره ذوب ویخ مگاپاسکال اپاسکالمقاومت فشاری در دمای معمولی مک نام نمونه
A 3.6 2.8 
B 3.7 3.5 
C 4.1 3.8 
D 4.5 4.2 
E 3.1 2.7 
F 3.3 3.2 
H 1.6 1.2 

هایی که مورد آزمایش دوره ذوب و ها در دمای معمولی با نمونهگردد که مقاومت نمونهمشاهده می  1با توجه به جدول شماره 

-شوند. پس نتیجه میها در آزمایش مقاومت فشاری میباشد، و یخبندان باعث ضعیف شدن نمونهاند بیشتر میگرفتهانجماد  قرار 

نمودار در  2و  1گیریم که دوره ذوب و یخ تاثیر مستقیم در مقاومت فشاری بتن گوگردی تحت تاثیر پودر سیلیس دارد و شکل 

-های شکسته شده در آزمایش مقاومت فشاری میمربوط به نمونه 6دهد، و شکل دمای معمولی و دوره ذوب و انجماد را نشان می

 .باشد

 

 نمودار مقاومت فشاری در دمای محیط -1شکل 

 11که دارای  Aدهد که درنمونه کند، در این نمودار نشان میها را در دمای محیط بیان مینمودار مقاومت فشاری نمونه 1شکل 

درصد  31درصد سیلیس و  21که دارای  Bدرصد گوگرد می باشد داری مقاومت کمتری نسبت به نمونه  11درصد سیلیس و

-درصد بیشتر می 11آید هرچه مقدار سیلیس مصرفی داخل بتن گوگردی به نسبت باشد و همانگونه که از نمودار برمیگوگرد می

 باشد.ها میگوگرد خالص دارای مقاومت کمتری نسبت به همه نمونه شود، و نمونهها بیشتر میشود مقاومت نمونه



 ( 1041سال   -3شماره  -7جلد ) نخبگان علوم و مهندسیمجله  

 

 86

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

A B C D E F H

  
  
   
  
  
  
  
  
 
  
 
  
 
  
  
  

          

 نمودار مفاومت فشاری در دوره ذوب وانجماد -2شکل 

دهد که در این نمودار همانند مقاومت فشاری  در دمای معمولی  نمودار مقاومت فشاری دوره ذوب وانجماد را نشان می 2شکل 

های یابد با این تفاوت که در نمونهها نیز افزایش میدرصد مقاومت فشاری نمونه 11تا 11های یش مقدار سیلیس به نسبتبا افزا

دروه ذوب و انجماد به علت تاثیر انقباض و انبساط ناشی از ذوب و انجماد بتن باعث کاهش مقاومت فشاری نسبت به محیط 

 باشد.معمولی می

 

 سته شده در آزمایش مقاومت فشاریهای شکنمونه - 6شکل 

ها پس از شکسته شدن هیچ گونه دهد دراین نمونهای شکسته شده در مقاومت فشاری را نشان میتصویر نمونه 6درشکل شماره 

دهد که از نظر چسبندگی بین بتن گوگردی و جدا شدگی بین بتن گوگردی و آسفالت قیری اتفاق نیفتاده است و نشان می

 باشد.هایی که بوجود آمده است در ناحیه بتن گوگردی میی نتایج قابل قبولی بدست آمده است  و شکستآسفالت قیر
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 نتایج آزمایش جذب آب  -5-2     

و  2مترمکعب انجام شد و نتایج آن در جدول سانتی 11روزه با ابعاد  29های مکعبی در سن آزمایش جذب آب بر روی نمونه

 رایه شده است. ا 7نمودار آن در شکل 
 نتایج آزمایش جذب آب - 2جدول 

 %آسفالت  %گوگرد  %سیلیس  نمونه
وزن خشک 

Kg 
 %جذب آب  Kgوزن اشباع 

A 10 40 50 1.930 1.942 0.0062 
B 20 30 50 1.930 1.944 0.0072 
C 30 20 50 1.865 1.879 0.0075 
D 40 10 50 2.080 2.096 0.0077 
E - 50 50 2.062 2.064 0.002 
F - 100 - 1.810 1.810 0 
H - - 100 1.880 1.907 0.014 

که  Aدهد همانگونه که از جدول مشخص است نمونه نتایج آزمایش جذب آب برروی نمونه مکعبی را نشان می 2جدول شماره 

باشد هرچه درصد درصد می  21که دارای سیلیس  Bباشد دارای جذب آب کمتری نسبت به  نمونه درصد می 11دارای سیلیس 

که  Fباشد، در نمونه شود که این امر ناشی از وجود سیلیس میشود در صد جذب آب نیز بیشتر میسیلیس در نمونه ها بیشتر می

 باشد.باشد درصد جذب آب صفر میفاقد سیلیس می
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 نمودار جذب آب -7شکل 

های دارای بتن گوگردی نسبت به آسفالت خالص درصد جذب کمتری ماییم که نمونهننمودار جذب آب مشاهده می 7در شکل 

جذب  Fشود و در نمونه گوگرد خالص شود، جذب آب نمونه ها بیشتر میهای سیلیسی بیشتر میدارند. وهرچه درصد سنگدانه

های بتن رد میزان جذب آب در نمونهکند که با افزایش درصد سیلیس و کاهش درصد گوگشود. این نمودار بیان میآب صفر می

 شود و نمودارآسفالت قیری به علت داشتن منافذ بیشتر نسبت به نمونه بتن گوگردی جذب آب بیشتری دارد.گوگردی بیشتر می
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 نتیجه گیری -6     

-رای جذب آب صفر میهای کوگردی دانماییم که نمونهها مشاهده میبا توجه به نمودارها و اطلاعات بدست آمده از آزمایش

باشد. و هایی که با افزایش درصد سیلیس روبه رو است باعث جذب آب بیشتر نسبت به درصد سیلیس موجود میباشند. و در نمونه

باشد، به این دلیل که در بتن های دارای بتن گوگردی میهای آسفالتی دارای جذب آبی تقریباً دو برابر نمونههمچنین نمونه

باشد و باشد استفاده شده است که دارای منافذ کم میه شده در این پژوهش از سیلیس که یک سنگدانه ریز میگوگردی ساخت

تری است و جذب آب بیشتری دارد. با این تعاریف این کند در حالی که آسفالت دارای دانه بندی درشتجذب آب را کم می

بندی درشت تر باشد منافذ بین بتن ها دار یعنی هرچه دانهبندی نمونهدانهآید که میزان جذب آب تاثیر مستقیم نوع نتیجه بدست می

 دهدیا آسفالت بیشتر شده و جذب آب را نیز افزایش می

ها درآزمایش آید ذوب وانجماد باعث ضعیف شدن نمونهو همچنین از جدول و نمودارهای مقاومت فشاری این نتیجه بدست می

هایی بین امر این است که در زمان انقباض وانبساط مداوم که در مجاورت یخ باعث واکنش شود، علت اینمقاومت فشاری می

ها از شود. با توجه به نتایج بدست آمده و تصاویر نشان داده شده نمونهها میشود وباعث کاهش مقاومت نمونهها میسنگدانه

ه ذوب یخ هیچ گونه جدا شدگی بین بتن گوگردی و آسفالت معتدل و دور دمایها، آزمایش مقاومت فشاری، در هر دو نوع نمونه

دهد که ذوب وانجماد هیچ گونه تاثیری روی چسبندگی بین آسفالت و بتن گوگردی بوجود نیامده است و این موضوع نشان می

 گذارد، از نظر چسبندگی نتایج خوبی بدست آمده است.نمی
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