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ABSTRACT 

     The use of new asphalts with the aim of increasing the life of the pavement and reducing the maintenance 

costs of the pavement is of great importance. Continuous investigation and evaluation of the causes of failure is 

a necessary thing that failure to pay attention to it will intensify the failure and transfer it to the underlying 

layers, which will lead to complete failure of the pavement and impose very high costs. Timely use of protective 

asphalt can improve the service level of pavement and increase its life, also increase wear and improve existing 

asphalt and concrete procedures and be used to make the road surface impermeable. Protective asphalt is 

usually used as a temporary coating in the road construction industry and is not one of the main components of 

the road body. This layer is mostly used to make the asphalt impermeable and to prevent erosion of the main 

layer. Using it can strengthen the main layer of asphalt which is on the road. Due to the types of protective 

asphalts, each of which has its own application and characteristics, they are spread on the road surface. These 

asphalts include chip seal, fog seal, seal coat, slur seal and micro-surfacing. Studies on fog seal protective 

asphalt have been collected and reviewed in recent years. The results show that the use of sand seal grout with 

epoxy emulsion shows resistance to skid and frustration, which its use for sealing and prevention at the 

pavement surface increases the resistance to skid. Fog seal can be effective in minimizing water absorption and 

air permeability, and such findings suggest that sealants using biomaterials can be a viable alternative to 

asphalt pavements. Adding oil (environmental-oil) reduces the need for asphalt adhesion and leads to energy 

savings. In general, the use of fog seal protects the pavement against cracking and erosion of asphalt, increasing 

the length of the pavement, delaying major repairs, reducing permeability due to sealing and damage due to 

moisture. 
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 چکیذُ 

 
اص اّویت تالایی تشخَسداس  سٍػاصی تؼویش ٍ ًگْذاسی  ٍ کاّؾ ّضیٌِ ّای سٍػاصی تا ّذف افضایؾ ػوش جذیذآػفالت ّای  تکاسگیشی

 اػت.
 ّای لایِ تِ آى اًتفال ٍ خشاتی تـذیذ تاػث آى تِ تَجِ ػذم کِ تاؿذ هی ضشٍسی اهشی خشاتی هذٍام دس خلَف ػلل تشسػی ٍ اسصیاتی

 هی  حفاظتی اػتفادُ تِ هَقغ اص آػفالت ّایؿذ.  خَاّذ سٍػاصی ٍ تحویل ّضیٌِ ّای تؼیاس تالایی کاهل کِ هٌجشب تِ خشاتی صیشیي

ّای هَجَد آػفالتی ٍ  افضایؾ ػایؾ ٍ تشای تْؼاصی سٍیِؿَد، ّوچٌیي تاػث  آى ػوش افضایؾ  ٍ سٍػاصی خذهت ػطح تَاًذ تاػث تْثَد
آػفالت حفاظتی هؼوَلا تِ كَست یک پَؿؾ هَقت دس كٌؼت ساُ . تگیشدتتٌی ٍ تشای غیش قاتل ًفَر کشدى ػطح ساُ هَسد اػتفادُ قشاس 

هَاسد تشای غیش قاتل ًفَر کشدى آػفالت ٍ  ایي لایِ دس اکثش. ػاصی هَسد اػتفادُ قشاس هی گیشد ٍ اص اجضای اكلی تذًِ ساُ هحؼَب ًوی ؿَد
آػفالت تا تَجِ تِ اًَاع  .ؿَدلایِ اكلی آػفالت  تقَیتتاػث پیـگیشی اص فشػایؾ لایِ اكلی هَسد اػتفادُ قشاس هی گیشد. اػتفادُ اص آى 

 تَاى هی آػفالتْا ایي جولِ اص .دس ػطح ساُ پخؾ هی ؿًَذ خاف خَد ّؼتٌذّای ٍیظگی  آًْا داسای کاستشد ٍّش یک اص  کِ ّای حفاظتی

دسػالْای  تِ آػفالت حفاظتی فگ ػیل هطالؼات هشتَطهیکشٍػشفیؼیٌگ اؿاسُ کشد.  ٍ، ػیل کت، اػلاسی ػیل فگ ػیلچیپ ػیل،  تِ
فگ ػیل هاػِ ای تا اهَلؼیَى اپَکؼی، هقاٍهت دس تشاتش  کِ اػتفادُ اص ًتایج ًـاى هی دّذ ٌذ.گشفت قشاس تشسػیهَسد آٍسی ٍ اخیش جوغ

ػایؾ ٍ  ػشخَسدگی سا ًـاى هی دّذ کِ اػتفادُ اص آى جْت آتٌذی ٍ پیـگیشی دس ػطح سٍػاصی تاػث افضایؾ هقاٍهت دس تشاتش 
چٌیي یافتِ ّایی ًـاى هی  ٍ هی تَاًذ دس کوتشیي هیضاى جزب آب ٍ ًفَر پزیشی َّا تاثیشگزاس تاؿذ ّوچٌیي آىػشخَسدگی هی ؿَد. 

دّذ کِ دسصگیشی ّایی کِ اص هَاد صیؼتی دس آًْا اػتفادُ هی ؿَد، هی تَاًذ یک جایگضیي پایذاس تشای سٍػاصی آػفالت تاؿذ. افضٍدى 
ًفتی( ًیاص چؼثٌذگی آػفالت سا کاّؾ دادُ ٍ هٌجش تِ كشفِ جَیی دس هلشف اًشطی هی ؿَد. دس حالت کلی  –سٍغي )صیؼت هحیطی 

، افضایؾ طَل سٍػاصی، تِ تؼَیق اًذاختي تشهین شاتش تشک خَسدگی ٍ فشػایؾ آػفالتاػتفادُ اص فگ ػیل تاػث حفاظت سٍػاصی دس ت
 ػوذُ، کاّؾ ًفَرپزیشی ًاؿی اص آب تٌذی ٍ آػیة ًاؿی اص سطَتت هی ؿَد.

 
 

 تشهین سٍػاصی، اهَلؼیَى قیش، فگ ػیل: آػفالت حفاظتی، کلیذ ٍاژُ ّا
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 هقذهِ  -1

آػفالت ّای حفاظتی یا ػطحی، یکی اص اًَاع هختلف کاستشدّای قیش ٍ هلالح ػٌگی اػت کِ ضخاهت آًْا کوتش اص تیؼت ٍ پٌج هیلیوتش 

ؿَد ٍ تٌْا ًقؾ حفاظتی داسًذ. ایي ًَع آػفالت ّا تشای ّوِ سٍیِ ّای  هی تاؿذ ٍ تِ ّویي دلیل جضء لایِ تاستش سٍػاصی ساُ هحؼَب ًوی

آػفالت ّای حفاظتی اًَاع هختلفی سا ؿاهل هی  .ػتفادُ اػت تِ ایي آػفالت ّا اغلة پَؿؾ آب تٌذ ًیض گفتِ هی ؿَدجادُ ای قاتل ا

پخؾ چٌذ لایِ هلالح ٍ قیش ساؿاهل هیگشدد. ّش کذام اص ایي تا  (فگ ػیل)گشدد کِ کوتشیي ٍ ػادُ تشیي آى اص قیش پاؿی ػادُ ٍ هؼوَلی

ّوِ سٍؽ ّای آػفالت ّای حفاظتی تاػث افضایؾ ػوش  .یثاؿٌذ ٍ اص ػولکشد هختلفی تشخَسداس ّؼتٌذسٍؽ ّای کیفیت هختلفی سا داسا ه

هی تَاى اص سٍؿْایی  اص ٍقَع خشاتیْا قثل حتی یا ٍ خشاتیْا ؿشٍع اتتذای دسکاس هـخلی سا اًجام هی دٌّذ.  کذام ّش کِ  سٍیِ جادُ ؿذُ

ي اقذام تشای ًگْذاسی دس جْت داد کِ ایي ای اًجام اقتلادی ٍ اكَلی اقذاهات ساّْا ػطح تخشیة ٍ فشػَدگی تـذیذ اص پیـگیشی شایت

 پخؾ، ػٌگی هلالح ٍ قیش پخؾ ،قیش پخؾ ؿاهل اقذاهات ایٌگًَِ .هی تاؿذتؼیاس هَثش افضایؾ ػوش هفیذ ٍ خذهت دّی تیـتش یک جادُ 

 هـخق ػٌاٍیي تحت اقذاهات ایي اص ّشیک ؿًَذ هی اجشا ػطح ساّْا سٍی ًاصک ضخاهتْای دس کِ تاؿذ هی آى ًظایش قیش ٍ ٍ هخلَط هاػِ

 آى اص سٍػاصی هذیشیت دس ػوَهی اقذاهات اقذاهات، ایي هیاى دسگیشًذ.  هی قشاس ساّْا اداسُ هتَلی کاستشد هَػؼات هَسد ٍ ؿذُ گزاسی ًام

 Gransberg and)جلَگیشی کشدُ، یا آًْا سا تِ تاخیش تیاًذاصد خشاتیْا ٍقَع اص هٌاػة، صهاًی دس اًذک ّضیٌِ كشف تا کِ داسًذ اّویت جْت

James, 2005 & Haas and et al., 1994.)  اًتخاب سٍؽ ًگْذاسی ؿثکِ جادُ ای دس یک هٌطقِ یا تِ طَس کلی قلوشٍ یک کـَس تؼیاس

ٍ في آٍسی ّای هَجَد سٍػاصی اػت. اها،  تخـی اص اًتخاب اػتشاتظی ایي سٍؽ ؿاهل داًؾ اقذاهات ًگْذاسی. اّویت اػت پیچیذُ ٍ حائض

ٍ تایذ سٍیکشد تِ ػٌَاى اًتخاب جادُ هَسد ًظش، یک سٍیکشد چٌذ سؿتِ ای تاؿذ. اػتشاتظی تؼویش ٍ ًگْذاسی تِ اًتخاب تْتشیي اقذام تؼویش 

دػتیاتی تِ ػطح قاتل قثَلی اص  ًگْذاسی کاّؾ ًوی یاتذ، تلکِ اًتخاب هجوَػِ ای تْیٌِ اص فؼالیتْا دس یک دٍسُ صهاًی هؼیي تا ّذف

آػفالت ّای  (.Nedevska and et al., 2012)اػت خذهات اسائِ ؿذُ تِ کاستشاى، اها تا کوتشیي هیضاى هوکي ػشهایِ گزاسی تَػط دٍلت

 تَاى ًوی سا تیآػفالت حفاظ چِ گش حافظتی ًقؾ تاستشی ػاصُ ای سا ًذاسًذ ٍ تشای تؼییي هیضاى تاستشی ػاصُ اص آى كشفِ ًظش هی ؿَد.

 پَؿؾ هی کٌذ ٍ هقاٍهت ٍػایل ًقلیِ ٍؿذ آهذ اص ًاؿی ػایؾ تشاتش دس لیکي گشفت ًظش دس تاستش ػاصُ ػٌَاى تِ ای ػاصُ ًظش اصًقطِ

 افضایؾ ایي اها هیذّذ، اًذکی افضایؾ سا تاستشی هقاٍهت ػطحی آػفالتدس ًتیجِ . آٍسد هی فشاّن صیشیي ّای لایِ تشای سا ًفَرًاپزیشی

 هیتَاًذ گیشد، قشاس اػتفادُ هَسد كحیح ٍ اگش تجا حفاظتی آػفالت ٍجَد ایي تا ؿَد، ًوی گشفتِ ًظش دس تاستشی هحاػثِ دس هؼوَلاً هقاٍهت

داؿتي دسک دسػت ٍ كحیح اص هضایا ٍ هحذٍدیت ّای سٍؽ ّای اػتفادُ اص آػفالت ّای  .ًوایذ تأهیي ساُ تشای قثَل قاتل تاکیفیت ػطحی

یت داسد، ؿشایط آب ٍ َّایی، جٌغ ٍ اًذاصُ هلالح تَاى تاستشی ٍ ٍضؼیت سٍػاصی تایذ دس اًتخاب طشاحی ٍ ًَع ػولیات دس ػطحی اّو

 . ي اقذام تشای ًگْذاسی دس جْت افضایؾ ػوش هفیذ ٍ خذهت دّی تیـتش یک جادُ هی تاؿذ. ایًظش گشفتِ ؿَد

 تؼیاس سا تالا ػطحی دس ٍضؼیت سٍػاصی ؿاخق داؿتي ًگِ تشای ّا ّضیٌِ هیتَاًذ هَقغ تِ ٍ كحیح ًگْذاسی ٍ تؼویش اقذاهات اص اػتفادُ

تشخی اص ػَاهل  .تاؿٌذ هی دٍام تا ٍ تَدُ كشفِ تِ هقشٍى اقتلادی اصًظش اًذ ؿذُ ػاختِ هٌاػة طَس تِ حفاظتی کِ آػفالتْای دّذ. کاّؾ

لایِ ّای تؼویش ٍ ًگْذاسی  هی تَاًذ ؿاهل هَاسی ّواًٌذًگْذاسی  سٍؽٍ دس ًتیجِ اًتخاب پیـگیشی ّا هَثش تش کاستشد ًَع خاكی اص 

تا تَجِ تِ تاثیشگزاسی ّش یک اص ػَاهل  ؿشایط هحیطی.تأثیش ٍ سٍؿْای هشتَط تِ اػتفادُ اص آًْا ٍ تاس تشافیکی طثقِ تٌذی جادُ ّا  هَجَد،

یکی  (.Nedevska and et al., 2017)دّی کشدػاصهاى ُ اػت، ی کِ تشای آى پیؾ تیٌی ؿذدس یک دٍسُ طشاحسٍػاصی ساُ سا هی تَاى شٍی ت

فگ ػیل ًَػی سٍؽ ػول آٍسی اػت کِ تا اػتفادُ اص اهَلؼیَى آػفالت سقیق ؿذُ اص اًَاع آػفالت ّای حفاظتی فَگ ػیل هی تاؿذ. 

ػطح آػفالت هَجَد سا اص اًَاع خشاتی ّا، آب تٌذی ٍ هحافظت هی کٌذ. فگ ػیل دس تالای ػطح سٍػاصی آػفالت اجشا هی ؿَد تا اص تشک 
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تاػث افضایؾ طَل سٍػاصی ٍ تِ تؼَیق اًذاختي تشهین فگ ػیل کِ  (.Kebede, 2016)خَسدگی ٍ فشػایؾ تیـتش آػفالت هحافظت کٌذ

 (.Islam and et al., 2017)ػوذُ هی ؿَد، ّوچٌیي تاػث کاّؾ ًفَرپزیشی ًاؿی اص آب تٌذی ٍ آػیة ًاؿی اص سطَتت هی ؿَد

آٍسدُ ؿذُ اػت. ایي جذٍل ًوایـی کلی اص دػتِ ّا ٍ اًَاع تؼویش ٍ  1ؿواسُ اقذاهات تشهین سٍػاصی ٍ ؿشح هختلشی اص سٍؿْا دس جذٍل 

اها ایي سٍؽ ّا هتذاٍل تشیي ٍ ْذاسی دیگشی ًیض ٍجَد داسد، الثتِ سٍؽ ّای ًگ ُ ؿذُ تِ ّش گشٍُ سا اسائِ هی دّذ.ًگْذاسی اسجاع داد

 (.Nedevska and et al., 2017)پزیشفتِ تشیي سٍؽ ّا دس جْاى ّؼتٌذ

 

 (Nedevska and et al., 2017)از اًَاع رٍش ّای ًگْذاری ٍ پیطگیری رٍسازی راُ کلیارائِ  : 1جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تِ دس اداهِ ایي پظٍّؾ،  اػت.قاتل هـاّذُ  2 ٍ 1دس ؿکل ّای  تا فگ ػیل قثل ٍ تؼذ اص اجشا تشهین ؿذُ ّاتخـی اص خشاتی اؿکال

ػپغ تِ تحث ٍ ًتیجِ گیشی پشداختِ  ،دس سٍػاصی ساُفَگ ػیل  اص آػفالت حفاظتیتش اػتفادُ ضشٍست  پیـیٌِ پظٍّؾ ّای هشتثط تا

 خَاّذ ؿذ.

 

 

 

 

 

 

 

 
 بعذ از اجرای فَگ سیل bقبل از اجرای فَگ سیل ٍ قسوت  aقسوت :  1ضکل
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 : اجرای فَگ سیل در سطح رٍسازی2ضکل

 

 :فَگ سیل آسفالت ّای حفاظتی گرفتِ ضذُ هرتبط باپژٍّص ّای اًجام  -2

بِ عٌَاى رٍش پیطگیری از ًگْذاری رٍسازی:  برای آب بٌذیکسی َاهَلسیَى اپهاسِ ای  فگ سیلعولکرد  -2-1

 تا بررسی هیذاًی( از آزهایطگاُ)

، 1لای اص قثیل اػتفادُ اص چیپ ػی تشای حفظ سٍػاصی آػفالت هَجَد ٍ افضایؾ ػوش هفیذ آى ، سٍؿْای هختلف ًگْذاسی پیـگیشاًِ

یکی اص ایي سٍؿْای ًگْذاسی اػت کِ هثتٌی تش اػتفادُ  فگ ػیلهَثش ّؼتٌذ. اػتفادُ اص  2ٍ هیکشٍػشفیؼیٌگ 1فگ ػیل، 2اػلاسی ػیل

  .اص اهَلؼیَى قیش ٍ هاػِ اػت. اها، ػولکشد آى تا حذ صیادی تِ ٍیظگی ّای اهَلؼیَى قیش ٍ ؿي ٍ هاػِ تؼتگی داسد

                                                           
1 Chip seal 

2 Slurry seal 
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اػت.  3کؼیَاهَلؼیَى اپ هاػِ ای فگ ػیلٌذی سٍػاصی تا اػتفادُ اص ت بجْت آّذف اكلی دسایي هطالؼِ ایجاد یک سٍؽ پیـگیشاًِ 

تشای  4آصهایـات ػایؾ هؼیشهشطَب ٍ آصهَى آًٍگ تشیتاًیا اًجام ؿذ. هیذاًیتشای ایي هٌظَس، دٍ آصهایؾ تلَست آصهایـگاّی ٍ آصهایـات 

کِ ًتایج تیاًگش آى تَدًذ کِ تشای اسصیاتی هقاٍهت ػایـی هَاد آب تٌذی اًجام ؿذ.  5ٍ آصهایؾ هالؾ فگ ػیلتؼییي اًذاصُ هٌاػة 

هقاٍهت دس تشاتش ػایؾ ٍ  لغضؽ  اپَکؼی هَجَد، تا اهَلؼیَى فگ ػیل هاػِ ای هیلی هتش اػت. 0.9-0.45تْیٌِ هاػِ تیي هحذٍدُ اًذاصُ 

اهَلؼیَى اپَکؼی جْت آتٌذی ٍ پیـگیشی دس  فگ ػیل هاػِ ایاػتفادُ اص  داد،ّوچٌیي، ًتایج آصهَى هیذاًی ًیض ًـاى  دّذ. سا ًـاى هی

 (.Hu and et al., 2020)افضایؾ هقاٍهت دس تشاتش لغضؽ ؿذ ػطح سٍػاصی تاػث

 در رٍسازی فگ سیلتَسعِ ٍ کاربرد هقاٍهت سرخَردگی  -2-2

دس ایي هطالؼِ تِ تشسػی ػولکشد هقاٍهت ػشخَسدگی فگ ػیل تشای  پیـشفت ٍ کاسایی دس اتلال هقاٍهت ػشخَسدگی فگ ػیل تا ػولکشد 

تِ هٌظَس افضایؾ  هی یاتذ. افضایؾتالا پشداختِ ؿذ. کِ تش ایي اػاع، فَگ ػیل تا اػتحکام کــی، ًفَر پزیشی ٍ هقاٍهت پیشؿذگی 

پَؿـی ٍ ػشخَسدگی تْیٌِ ػاصی ؿذ ٍ  ػیل، اًَاع رسات هقاٍهت ػشخَسدگی ٍ دٍص آًْا طثق اجضا هقاٍهتهقاٍهت ػشخَسدگی فگ 

ًتایج ًـاى داد  ایي ػولکشد هَسد هطالؼِ قشاس گشفت ٍ هقذاس تْیٌِ هقاٍهت ػشخَسدگی فگ ػیل پیـٌْاد ؿذ.کِ ػولکشد آى تاییذ گشدیذ. 

ّوچٌیي، هقذاس اػتحکام چؼثٌذگی، ًفَر پزیشی ٍ هقاٍهت تِ پیشؿذگی تْتشی اػت. داسای  خَدػاختِ هقاٍهت ػشخَسدگی فگ ػیلکِ 

ٍ هقاٍهت دس تشاتش ػایؾ ٍ ػولکشد ًفَر آب  ػشخَسدگیتْتشیي هقاٍهت دس تشاتش ػیل، هقاٍهت ػشخَسدگی فگ  کیلَگشم تش هتش هشتغ 0.6

اص تْتشیي ٍیظگی ّای  تَػط فشایٌذ پیؾ هخلَط ؿذُخَدػاختِ ؿذُ  ػیلهقاٍهت ػشخَسدگی فگ دس حالی کِ ًـاى هی دّذ. سا 

 (.Jiang and et al., 2020)ٍ هقاٍهت دس تشاتش ػایؾ تشخَسداس اػت ػشخَسدگی

 ادُ ّای کن تردد جدر ًگْذاری  هحیط هَجَد درفَگ سیل  ارزیابی -2-3

اکؼیذاػیَى تِ ػٌَاى اثشات صیؼت هحیطی قشاس داسد ٍ دس کِ سٍػاصی آػفالتی دس ایالات هتحذُ سایج اػت، اها آى دس هؼشم  دس حالی

ًتیجِ تاػث خشاتی دس ػطح سٍػاصی هی ؿَد. تشای حفظ ػولکشد ػطح جادُ ٍ افضایؾ طَل ػوش آى، اص فَگ ػیل ّای هتؼاسف هاًٌذ 

تا تَجِ تِ ّضیٌِ ًؼثتاً صیاد ٍ  .جلَگیشی اص اکؼیذاػیَى ٍ کاّؾ ًفَر آب اػتفادُ هی ؿَدیَى آػفالت تشای کاّؾ تشک خَسدگی، اهَلؼ

ًگشاًی ّای صیؼت هحیطی دس خلَف دسصگیشی تشک ّا تش اػاع قیشًفتی، اػتفادُ اص هحلَلات صیؼت هحیطی تِ ػٌَاى فَگ ػیل 

 هَسد تَجِ اػت. تشخی اص فَگ ػیل ّای جذیذ هثتٌی تش صیؼت هحیطی هـتق ؿذُ اص سٍغي صساػتی دس تؼیاسی اص ایالات تِ ػٌَاى فَگ

ػیل ّا اػتفادُ ؿذُ اػت. تشای اسصیاتی اثشتخـی یک هادُ دسصگیش صیؼتی تِ ػٌَاى جایگضیٌی تشای حفظ سٍػاصی ّای آػفالت، یک 

تا ػِ کاستشد هتفاٍت اًتخاب ؿذ. تا یک  6کیلَهتشی تشای اػتفادُ اص یک هادُ دسصگیش فگ ػیل تش پایِ ػَی 5.3تخؾ آصهایـی تِ طَل 

تاتٌذگی یکپاسچِ ػاصی سٍکؾ سٍػاصی، اكطکاک ػطح، ػشػت سؿذ تشک خَسدگی، جزب آب آصهایـگاّی ٍ ًفَر تحقیق دٍ ػالِ اص تاص

تخؾ کٌتشل تذٍى دس ًظش گشفتي دسصگیش صیؼتی ًیض تشای اّذاف هقایؼِ ساُ اًذاصی ؿذ. ًتایج هیذاًی ًـاى داد،  پزیشی َّا سا اًجام دّذ.

پغ اص اػتفادُ، تؼذ اص گزؿت دٍ ّفتِ ٍ چٌذیي هاُ، تاػث کاّؾ کَتاُ هذت دس تاصتاتٌذگی یکپاسچِ ػاصی سٍکؾ سٍػاصی ٍ هقاٍهت دس 

ذُ ؿذ. تخـْای ػول آٍسی ؿذُ ًیض کٌتشل تْتشی اص ػشػت سؿذ تشک ًؼثت تِ تخؾ کٌتشل تشاتش ػشخَسدگی تِ حالت اٍلیِ تشگشداً

                                                                                                                                                                                                       
1 Fog seal 

2 Microsurfacing 
3 Epoxy Emulsion Sand Fog Seal 

4 British pendulum test 

5 rubbing test 

6 soy-based 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 84تا كفحِ  73،كفحِ 23،ؿواسُ پیاپی 1400فشٍسدیي   ،1ؿواسُ   ، 3دٍسُ ، ػَمػال 

 

47 
 

داسًذ. ّوچٌیي، ًتایج آصهایـگاّی ًـاى داد کِ ًوًَِ ّای ػول آٍسی ؿذُ تا دسصگیشی تا اػتفادُ اص هَاد صیؼتی کِ دس تالاتشیي هیضاى 

چٌیي یافتِ ّایی ًـاى هی دّذ کِ دسصگیشی ّایی کِ اص  ی َّا سا ًـاى دادًذ.کاستشد تِ کاس سفتِ اًذ، کوتشیي هیضاى جزب آب ٍ ًفَر پزیش

 (.Yang and et al., 2020)هَاد صیؼتی دس آًْا اػتفادُ هی ؿَد، هی تَاًذ یک جایگضیي پایذاس تشای سٍػاصی آػفالت تاؿذ

 

 با هاسِی ًفت  اصلاح ضذُهقاٍهت سرخَردگی فگ سیل برٍی کارایی ٍ   هطالعِ -2-4

BEST-MBR ّذف اكلی دس ایي هطالؼِ، اسصیاتی اًَاع هَاد فگ ػیلی، اص جولِ
1
  ،AMS

2 ٍ BFSS
3
تا اػتفادُ اص اًَاع هختلف هلالح  

Fluidityکاسایی کلیِ هلالح تش اػاع تؼت  اػت.هاػِ ای 
ٍ تؼت هقاٍهت ػشخَسدگی دسًٍی هَسد آصهایؾ قشاس  ، تؼت ػولکشد ًفَر 4

(FSS) گشفت. سٍؽ جذیذی تشای اسصیاتی یکپاسچگی تافت ػطح فگ ػیل تا هَاد هاػِ ای
5
تش اػاع ػیؼتن اًذاصُ گیشی داًِ تٌذی ًَع  

II هی ؿَد، هقذاس جشیاى ًفَر ًثایذ هیلی هتش تٌظین  1.5ًتایج آصهَى ًـاى داد، صهاًیکِ ؿاخق اسصیاتی جشیاى ًفَر تِ ػشم  .اًجام ؿذ

تاؿذ. ػلاٍُ تش ایي، اسصیاتی تافت ػطح  0.7هیلی هتش اػت، هقذاس جشیاى ًفَر ًثایذ کوتش اص  2تاؿذ، دس حالی کِ ٍقتی ػشم  0.2کوتش اص 

اف رسات هاػِ ٍ افضایؾ ػوق ػاختاسی ػطح هلالح، تاػث ایجاد ؿیاسّای کَچکتش دس اطش BFSS ًـاى هی دّذ کِ پغ اص جاهذ ؿذى

 اػت، دس حالی کِ ٌَّص اص BEST-MBR دسكذ هاػِ اص ًظش هقاٍهت دس تشاتش ػشخَسدگی کوی تْتش اص 20تا  BFSS هَاد هی ؿَد.

Master Seal ًفتی( ًیاص چؼثٌذگی آػفالت سا کاّؾ دادُ ٍ هٌجش تِ كشفِ جَیی دس  –پاییي تش اػت. افضٍدى سٍغي )صیؼت هحیطی

 .(Feng and et al., 2020)ًؼثتاً هطلَب اػت FSS یک هادُ BFSSهلشف اًشطی هی ؿَد. تٌاتشایي، 

 برای حفظ رٍسازی آسفالت هحیط هَجَد درفَگ سیل  ارزیابی -2-5

کلیِ ی جادُ ّای هختلف، اص جولِ آًْایی کِ داسای سٍػاصی آػفالتی ّؼتٌذ، تِ دلیل تاسّای هکاًیکی )تشافیکی( ٍ آب ٍ َّایی، تا 

هٌاػة دس جادُ ّای خشاب تشای حفظ ؿشایط خَب  ػول آٍسیًگْذاسی اص سٍػاصی ؿاهل اػتفادُ اص یک  گزؿت صهاى خشاب هی ؿًَذ. 

اػتفادُ اص فگ ػیل ػثة کاّؾ ّضیٌِ آػفالت  .( Johnson, 2004 & Mamlouk and Zaniewski, 1991)تٍ افضایؾ طَل ػوش آًْا اػ

ب تٌذی دس هحلَل یا اهَلؼیَى گشفتِ ؿذُ اص قیش ًفتی یا رغال ػٌگ، کاّؾ ػشػت اًتـاس تشک ّای سیض، جلَگیشی اص اکؼیذاػیَى ٍ آ

 52قثل اص پاؿؾ سٍی ػطح سٍکؾ ًیاص تِ گشهایؾ داسًذ ٍ دهای پاؿؾ تایذ تیي دسصگیشّا تا فگ ػیل هؼوَلی  تشاتش ًفَر آب هی ؿَد.

اص چٌیي فگ ػیل ّای هتؼاسف تش  دسجِ فاسًْایت( تَكیِ ؿذُ اػت. 160دسجِ فاسًْایت ٍ  125دسجِ ػاًتیگشاد ) 71دسجِ ػاًتیگشاد تا 

آًْا ًِ تٌْا تِ صهاى ػول آٍسی طَلاًی ًیاص داسًذ، کِ هٌجش تِ  پایِ ًفتی اص ػال ّا تشای هَفقیت دس حفظ ػطح جادُ ّا اػتفادُ هی ؿَد.

تاخیش دس تاص ؿذى هؼیش تشافیک هی ؿَد، تلکِ آًْا هی تَاًذ اص ًظش اجضای ؿیویایی هاًٌذ ّیذسٍکشتي ّای آسٍهاتیک چٌذ ٍجْی تاػث 

ثتٌی تش ػَخت ّای فؼیلی خطشات هشتثط تا تحشاى اػتفادُ اص ایي هَاد ه ،. ػلاٍُ تش ایي(Ghosh, 2016 and Kim, 2012ػلاهتی ؿًَذ)

دس حالت کلی، ًتایج ًـاى داد،  (.Houghton, 1996 and Edenhofer, 2015اًشطی ٍ آلَدگی ّای صیؼت هحیطی سا افضایؾ هی دّذ)

غیش  فگ ػیل ّایِ دس حالی کهَفقیت اػتفادُ ؿذُ اػت،  تشای ػالْای صیادی تای، ًفت هتؼاسفپایِ فگ ػیل هثتٌی تش  اص اػتفادُ

                                                           
1 Tianjin BEST -micro-seal bonding reductant 

2 American Master Seal 

3 Bio-oil–modified fog seal with sand 

4 Fluidity test 

5 Fog seal with sand 
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ٌَّص تِ شفِ ٍ ػاصگاس تا هحیط صیؼت ّؼتٌذ، هـتق ؿذُ اًذ ٍ داسای پتاًؼیل ّای هقشٍى تِ كؿیویایی صساػتی کِ اص هَاد  هتؼاسف

 .(Yang and et al., 2019)اػتدسػتی تشسػی ًـذُ 

 با فگ سیلپلیور رزیي سیلیکًَی هَرد استفادُ در ًگْذاری پیطگیراًِ از هخلَط آسفالتی  -2-6

هلالح هتذاٍل هَسد اػتفادُ دس فگ ػیل، آػفالت اهَلؼیًَی ٍ آػفالت اهَلؼیَى اكلاح ؿذُ ّؼتٌذ. تا ایي ٍجَد، تشخی اص هـکلات قاتل 

دس ایي هطالؼِ اص پلیوش سصیي  حل اص جولِ پیشؿذگی دس صیش اؿؼِ هاٍساء تٌفؾ، ًفَرپزیشی ضؼیف ٍ حؼاػیت تِ سطَتت ٍجَد داسد.

خلَكیات فیضیک ٍؿیویایی سصیي ػیلیکَى جاهذ هـخق ؿذ. تشای اسصیاتی  تِ ػٌَاى هلالح ًَیي دس فَگ ػیل اػتفادُ ؿذ. ػیلیکًَی

ٍ تکٌَلَطی تاصػاصی  1ًفَر پزیشی ٍ تَصیغ پلیوش سصیي ػیلیکَى دس یک هخلَط آػفالتی اص تَهَگشافی هحاػثِ ؿذُ تَػط اؿؼِ ایکغ

تِ سطَتت ٍ ػولکشد دس دهای تالا اص هخلَط آػفالتی ًگْذاسی ؿذُ تَػط پلیوش سصیي ػیلیکَى ًیض اػتفادُ ؿذ. حؼاػیت 2ؿذُ ػِ تؼذی 

ًتایج ًـاى هی دّذ کِ ٍیظگی ػطح سصیي ػیلیکَى هی تَاًذ تِ طَس هَثشی سطَتت سا جذا کشدُ ٍ دس ًتیجِ هقاٍهت  .تـخیق دادُ ؿذ

هیلی لیتش دس هتشهشتغ، هـخق ؿذ کِ سصیي ػیلیکَى  600یا  400هقذاس هلشف سطَتت هخلَط آػفالت سا تْثَد تخـذ. ٌّگام اػتفادُ اص 

دسكذ  16.3هیلی لیتش دس هتش هشتغ  400تِ  200تِ طَس هؼاٍی دس هٌافز ًوًَِ تَصیغ هی ؿَد. هیضاى پش ؿذى هٌافز تا تغییش دٍص اص 

ّوچٌیي، ًتایج  .دسكذ افضایؾ یافت 3.7دس هتشهشتغ ، فقط  هیلی لیتش 600تِ  400افضایؾ یافت، دس حالی کِ تا افضایؾ هقذاس هلشف اص 

تیاًگش آى تَد کِ هقاٍهت تِ سطَتت هخلَط ّای آػفالت تا افضایؾ دٍص ػیلیکَى افضایؾ هی یاتذ. تا ایي حال، تا افضایؾ دٍص هلشفی اص 

(RMS) هیلی لیتش دس هتشهشتغ، ػشػت سؿذ دس پایذاسی هاسؿال 600تِ  400
3
4ت دس تشاتش کـؾٍ ًؼثت هقاٍه 

 (TSR)  اص صهاى پش ؿذى

هقذاس سصیي ػیلیکَى تأثیش کوی تش ًتایج آصهایؾ ؿیاسؿذگی داسد دس حالی کِ تأثیش قاتل  هٌافز ػیلیکَى تِ حذ تالایی کاّؾ هی یاتذ.

(HWT) تَجْی دس آصهَى سدیاتی چشخ ّاهثَسگ
5
هیلی لیتش دس هتش هشتغ، تشای دس ًظش  400داسد. ػلاٍُ تش ایي، هـخق ؿذ کِ تا ٍجَد 

(OGFC) 13هٌفی گشفتي ًفَر پزیشی، تَصیغ، ػولکشد هخلَط ٍ ّضیٌِ اقتلادی، دٍص هٌاػة ػیلیکَى تشای دٍسُ اكطکاک دسجِ 
6
 اػت 

 (.Cui and et al., 2019) اػت

 

 ّیذرٍلیکی ٍ هقاٍهت سرخَردگی بَسیلِ از فَگ سیل در جادُ ّای کن تردد کوی سازی کاّص در رساًایی -2-7

فَگ ػیل تاػث کاّؾ ًفَرپزیشی ًاؿی اص آب تٌذی ٍ آػیة ًاؿی اص سطَتت هی ؿَد. اها ایي هضیت ّوشاُ تا اص دػت دادى هَقتی 

اگشچِ هوکي اػت .  َر پزیشی کاس دؿَاسی اػتتا ایي حال، تؼییي کویت هیضاى آب تٌذی هِ تا اًذاصُ گیشی ًف اكطکاک دس ػطح اػت.

فگ ػیل گضیٌِ خَتی اص تاتت کن ّضیٌِ تَدى ًگْذاسی جادُ ّای کن تشدد تاؿذ، اها ػشػت تاصیاتی اكطکاک تِ دلیل ػول ؿیاسؿذگی 

، 8دس لَئیضیاًا 7اسیؾکوتش تیي ػطح فگ ػیل ٍ لاػتیک هوکي اػت تؼیاس کٌذ تاؿذ. دس ایي هطالؼِ چْاس جادُ کن تشدد دس جادُ کادٍپ

-CSS-1H ٍ E اص دٍ اهَلؼیَىاتی خلَكیات اكطکاک تا گزؿت صهاى، تشای اسصیاتی کاّؾ ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ اسصی .اًتخاب ؿذًذ

Fog  ػاػت تا ًشخ اػتفادُ  3.5تا  2.5دس ػشم  فگ ػیلًتایج ًـاى داد کِ هی تَاى اًتظاس داؿت کِ . اػتفادُ ؿذ ػولکشد ػِ گاًِ ًشختا

ّؼتِ ّای هیذاًی هـاتِ قثل ٍ تؼذ اص آب تٌذی هِ آصهایؾ ؿذ تا دقیقاً )گالي/ یاسد هشتغ( تِ طَس کاهل ػول آٍسی گشدد.  0.4تا  0.2

                                                           
1 X-ray computed tomography 

2 3D reconstruction 

3 Residual Marshall Stability 

4 Tensile Strength Ratio 

5 Hamburg Wheel Tracking 

6 Open-Graded Friction Course 

2 Caddo Parish 

1 Louisiana 
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تا دس ًظش . یکی داسدپتاًؼیل قاتل تَجْی دس کاّؾ ّذایت ّیذسٍل فگ ػیل،هـاّذُ ؿذ کِ . کاّؾ ّذایت ّیذسٍلیکی سا تؼییي کٌذ

کاّؾ ّذایت . اػت  ٪38.5هیاًگیي کاّؾ ّذایت ّیذسٍلیکی ػال، گالي دس  0.22تا  0.1ٍ هیضاى کاستشد  جادُ گشفتي ّش چْاس 

ّیذسٍلیکی حؼاػیت تؼیاس کوی تِ هیضاى کاستشد سا ًـاى هی دّذ. تذٍى دس ًظش گشفتي ًَع جادُ،  اهَلؼیَى ٍ هیضاى کاستشد، فَگ ػیل 

فَگ ػیل پغ اص ػِ هاُ تِ اكطکاک اكلی خَد تاص  هی ؿَد. ػطح ٪40تا  ٪20تا  F60 اكطکاکی تیي الوللی F ث افت ًاگْاًی پاساهتشتاػ

 (.Islam and et al., 2012)ًخَاّذ گشد

 

 ًگْذاری رٍسازی آسفالتی با استفادُ از فَگ سیل  -2-8

فَایذ ٍ  کِ ؿذایالات هتحذُ تجضیِ ٍ تحلیل دس  1جٌَتی ایالت ایٌذیاًاػیضدُ جادُ  تشهین کٌٌذُ ّای هتذاٍل، دساص  ًَعایي هطالؼِ ػِ دس  

ٍضؼیت کلی سٍػاصی ّای ، دس هَسد تْثَد اكطکاک ػطح  هـخق گشدیذ. ّوچٌیي اص فَگ ػیل هختلف تشهین کٌٌذُاثشات ّش یک 

2 پلیوشتا  اكلاح ؿذُ ،هختلف تشهین کٌٌذُاص ػِ هَاد  .هَجَد ٍ خلَكیات سئَلَطیکی ٍ ؿیویایی چؼة هقایؼِ ؿذ یآػفالت
(PMR)  تا

(CTR) قطشاى صغال ػٌگ تشهین کٌٌذُ تا، (Rejuvenator A) ًام
3

(SR) ػَی تین تشهین کٌٌذُ ٍ (Rejuvenator B) تا ًام 
تا  7

(CF) ضشیة اكطکاکتشای اسصیاتی ٍضؼیت کلی سٍػاصی ٍ تشای اًذاصُ گیشی فَگ ػیل اػتفادُ  ؿذًذ. دس  (Rejuvenator C) ًام
5
تِ  

(PASER)تشتیة اص اسصیاتی 
6 ٍ (DFT)

(DSR) اػتفادُ ؿذ. خلَكیات سئَلَطیکی قیشّا تا اػتفادُ اص  7
8
ٍ خلَكیات ؿیویایی  

(FTIR) )غلظت کشتًَیل( ا تا اػتفادُ اص طیف ػٌجی هادٍى قشهض 
9
(PAV) اًذاصُ گیشی ؿذ. ًوًَِ ّا ػپغ دس هخضى فـاس پیشؿذگی 

10
 

(PAV)
10

هجذداً اًجام ؿذ تا هیضاى تغییشات خَاف سئَلَطیکی ٍ ؿیویایی سا تِ  (FTIR) ٍ (DSR) فتٌذ ٍ آصهایـات هـاتِ دیگشقشاس گش 

ًتایج  .قثل ٍ تؼذ اص ػول آٍسی دادُ ّا تشای توام سٍؽ ّای آصهَى جوغ آٍسی ٍ تشای هقایؼِ هَسد تجضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفت دػت آیذ.

 Rejuvenator A تاػث کوتشیي کاّؾ اكطکاک ػطحی دس هقایؼِ تا Rejuvenator C دّذ کِحاكل اص اكطکاک ػطحی ًـاى هی 

ٍ Rejuvenator B ،ًـاى هی دّذ کِ قیشدس حالی کِ ًتایج حاكل اص آصهایؾ  هی تاؿذ Rejuvenator A ٍ Rejuvenator C  دس

 .(Kebede, 2016)اسائِ هی دٌّذ قیشتیـتشی تِ  هضایای  Rejuvenator B هقایؼِ تا

 ًتایج ٍ بحث -3

. فقط تا آگاّی دقیق اص ؿثکِ ساُ، آػیة ّای هؼشفی ػیؼتن هذیشیت ؿثکِ جادُ ای پیؾ ؿشط تلَیة اػتشاتظی ًگْذاسی جادُ ّا اػت

تأکیذ ا دس ًظش گشفتي هٌاتغ هالی هَجَد، اػتشاتظی ًگْذاسی سا آغاص کشد. ایي اهش هی تَاى تّای ًگْذاسی ٍ في آٍسی ّای هَجَد، ًیاصآى، 

، کٌذکِ تِ هَجة آى لاصم اػت تَدجِ لاصم تشای ّش یک اص آًْا سا تجضیِ ٍ تحلیل ٍ تحلیل ػٌاسیَّای هختلف ًگْذاسی، ٍیظُ ای تش تجضیِ 

ص ا تکاسگیشی تاي کٌذ. هطلَب تشیي هَسد سا اتخار کٌیذ ٍ اػتشاتظی تؼویش ٍ ًگْذاسی آیٌذُ سا تؼییػپغ تا تَجِ تِ هٌاتغ هالی هَجَد، ٍ 

اػتفادُ  کـَس ساّْای تْؼاصی دس تجْیضاتی ٍ هالی هٌاتغ اص تش هٌطقی ٍ هٌاػة ؿشایط هی تَاًذ اص هؤثش ٍ ّضیٌِ کن ّای سٍؽ ایي ًَع

 کشد تْیِ ؿًَذ هی اجشا آى دس کِ هحلی ؿشایط تا هتٌاػة هٌاػثی اختلاط طشح تتَاى کِ كَستی دس فگ ػیل حفاظتی آػفالتْای کشد. 

                                                           
1 State of Indiana 

2Polymer-Modified Rejuvenator  

3 Coal Tar Rejuvenator 

4 Soybean Rejuvenator 

5 Coefficient of Friction 

6 Pavement Surface Evaluation and Rating 

2 Dynamic Friction Tester 

1 Dynamic Shear Rheometer 

9 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

10 Pressure Aging Vessel 
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دس حالت  تاؿذ. هی هتخلق اًؼاًی ًیشٍی ٍ ٍیظُ آلات هاؿیي ًیاصهٌذ آػفالت حفاظتی ایي ّوچٌیيتَاًذ تؼیاس هٌاػة ٍ هَثش تاؿذ.  هی

 تاؿذ.  هی تش دیگشاقتلادی هـاتِ ّای گضیٌِ تا هقایؼِ دس حفاظتی دس اجشا آػفالت ًَع ایي کن ضخاهت خاطش کلی تِ

 

 ًتیجِ گیری -4

فشایٌذ حفظ ٍ هحافظت اص ؿشایط سٍػاصی تشای افضایؾ ػوش هفیذ سٍػاصی اػت ٍ تِ ّواى اًذاصُ طشاحی سٍػاصی حفظ ٍ ًگْذاسی سٍػاصی 

تشسػی یا تا اًجام فؼالیت ّای ًگْذاسی اص قثیل آػفالت حفاطتی ّواًٌذ فَگ ػیل اص ؿشایط سٍػاصی هی تَاًذ اص  . حفاظتاّویت داسد

قثل اص ًیاص تِ تؼویش ٍ  یک جادُ کِ تِ خَتی حفظ ؿذُ تاؿذ هی تَاًذکشد.  تا اػتفادُ گیشاًِ تشک ّای هَجَد ٍ اػتفادُ  اص ساّْای پیـ

سٍػاصی تا قیوت پاییي کِ دس هشاحل اٍلیِ ػوش هفیذ آى تشای  پیـگیشاًِ یک ًگْذاسی. ػلاٍُ تش ایي، داؿتِ تاؿذ صیادیطَل ػوش ًگْذاسی، 

 ؿشح تِ هطالؼِ ایي اص ًتایج حاكل اّن .سا تِ هیضاى قاتل تَجْی کاّؾ دّذ سٍػاصیهی تَاًذ ّضیٌِ چشخِ ػوش ًجام هی ؿَد، سٍػاصی ا

 :اػت صیش

فگ ػیل هاػِ ای تا اهَلؼیَى اپَکؼی، هقاٍهت دس تشاتش ػایؾ ٍ  ػشخَسدگی سا ًـاى هی دّذ کِ اػتفادُ اص آى جْت آتٌذی ٍ  -1

 قاٍهت دس تشاتش ػشخَسدگی هی ؿَد.پیـگیشی دس ػطح سٍػاصی تاػث افضایؾ ه

 ًفتی( ًیاص چؼثٌذگی آػفالت سا کاّؾ دادُ ٍ هٌجش تِ كشفِ جَیی دس هلشف اًشطی هی ؿَد. –افضٍدى سٍغي )صیؼت هحیطی  -2

 تا ػولکشد تالا ٍ ّوچٌیي هقاٍهت دس هقاتل پیشؿذگی سا تالا هی تشد.  جادُّوچٌیي تاػث افضایؾ هقاٍهت ػطح 

فگ ػیل هَجَد دس آصهایـگاُ ًـاى داد کِ ًوًَِ ّای ػول آٍسی ؿذُ تا دسصگیشی تا اػتفادُ اص هَاد صیؼتی  ًتایج  اػتفادُ اص -3

چٌیي یافتِ ّایی ًـاى  کِ دس تالاتشیي هیضاى کاستشد تِ کاس سفتِ اًذ، کوتشیي هیضاى جزب آب ٍ ًفَر پزیشی َّا سا ًـاى دادًذ.

 دس آًْا اػتفادُ هی ؿَد، هی تَاًذ یک جایگضیي پایذاس تشای سٍػاصی آػفالت تاؿذ.هی دّذ کِ دسصگیشی ّایی کِ اص هَاد صیؼتی 

ٍ ػولکشد ًفَر ٍ تؼت هقاٍهت ػشخَسدگی دسًٍی تشای اسصیاتی یکپاسچگی تافت  Fluidityکاسایی کلیِ هلالح تش اػاع تؼت  -4

ٍ افضایؾ ػوق  BFSS اص جاهذ ؿذىاسصیاتی تافت ػطح ًـاى هی دّذ کِ پغ  ػطح فگ ػیل تا هَاد هاػِ ًـاى داد کِ 

 –ػاختاسی ػطح هلالح، تاػث ایجاد ؿیاسّای کَچکتش دس اطشاف رسات هاػِ هی ؿَد. ّوچٌیي افضٍدى سٍغي )صیؼت هحیطی 

 FSS یک هادُ BFSSًفتی( ًیاص چؼثٌذگی آػفالت سا کاّؾ دادُ ٍ هٌجش تِ كشفِ جَیی دس هلشف اًشطی هی ؿَد. تٌاتشایي، 

 اػت.ًؼثتاً هطلَب 

اػتفادُ اص فگ ػیل ػثة کاّؾ ّضیٌِ آػفالت هحلَل یا اهَلؼیَى گشفتِ ؿذُ اص قیش ًفتی یا رغال ػٌگ، کاّؾ ػشػت اًتـاس  -5

تشک ّای سیض، جلَگیشی اص اکؼیذاػیَى ٍ آب تٌذی دس تشاتش ًفَر آب هی ؿَد. اػتفادُ اص فگ ػیل هثتٌی تش پایِ هتؼاسف ًفتی، 

ت اػتفادُ ؿذُ اػت، دس حالی کِ فگ ػیل ّای غیش هتؼاسف کِ اص هَاد ؿیویایی صساػتی هـتق تشای ػالْای صیادی تا هَفقی

 .ؿذُ اًذ ٍ داسای پتاًؼیل ّای هقشٍى تِ كشفِ ٍ ػاصگاس تا هحیط صیؼت ّؼتٌذ، ٌَّص تِ دسػتی تشسػی ًـذُ اػت

ط آػفالتی تا فگ ػیل ًـاى داد کِ هقاٍهت تِ اػتفادُ اص پلیوش سصیي ػیلیکًَی هَسد اػتفادُ دس ًگْذاسی پیـگیشاًِ اص هخلَ -6

سطَتت هخلَط ّای آػفالت تا افضایؾ دٍص ػیلیکَى افضایؾ هی یاتذ. هقذاس سصیي ػیلیکَى تأثیش کوی تش ًتایج آصهایؾ 

دس هیلی لیتش  400ؿیاسؿذگی داسد دس حالی کِ تأثیش قاتل تَجْی دس آصهَى سدیاتی چشخ ّاهثَسگ داسد. هـخق ؿذ کِ تا ٍجَد

هتش هشتغ، تشای دس ًظش گشفتي ًفَر پزیشی، تَصیغ، ػولکشد هخلَط ٍ ّضیٌِ اقتلادی، دٍص هٌاػة ػیلیکَى تشای دٍسُ اكطکاک 

 اػت. 13دسجِ هٌفی 
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دس حالت کلی اػتفادُ اص فگ ػیل تاػث حفاظت سٍػاصی دس تشاتش تشک خَسدگی ٍ فشػایؾ آػفالت ؿذُ، افضایؾ طَل سٍػاصی،  -7

 اًذاختي تشهین ػوذُ، کاّؾ ًفَرپزیشی ًاؿی اص آب تٌذی ٍ آػیة ًاؿی اص سطَتت هی ؿَد.تِ تؼَیق 
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