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 نشریه مهندسی عمران و سازه
1396 تابستان( ، 1( ، شماره )1دوره )  

 بررسی اثر فنی اقتصادی نانولوله کربن روی مخلوط آسفالتی با دانه بندی تو پر

 2، محمد زارعی*1محمد براتی

 ، ایرانهمدان توسعه و عمران موسسه مهندسی عمران، ارشد کارشناسی آموخته دانش -1 

 ، ایرانقزوین خمینی امام الملل بین دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکده نقل، و حمل عمران یدکتر یدانشجو -2 

 baratim13@yahoo.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول: * 

  

 چکیده 

از راه حلها، اصلاح خصوصیات فنی آسفالت این مخلوط شگفت انگیز که همه ما هر روز با آن سروکار داریم. شاید مهندسین در این حوزه به عنوان یکی 

اتی های مطالعهای این مخلوط شگفت انگیز قرار داده باشد. اصلاح  خصوصیات فنی قیر و آسفالت فرصتآسفالت را در راس فعالیت خود جهت بهبود ویژگی

درصد وزنی قیر پایه به  5/1و  1، 50/0، 25/0با مقادیر در این راستا و در این مقاله ابتدا با افزودن نانو لوله کربن  .زیادی را در سراسر جهان بوجود آورده است

های آسفالتی تقویت شده با نانو لوله کربن جهت انجام آزمایش بررسی اثر این ماده افزودنی روی خواص مکانیکی مخلوط آسفالتی پرداخته شد. در ادامه نمونه

اومت و کاهش رشال، مورد ارزیابی و آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد که این افزودنی باعث تغییر در پارامترهای آزمایش مارشال از جمله افزایش مقما

مچنین درصد گردد. از طرفی وزن مخصوص مخلوط آسفالتی با افزایش مواجه شده و درصد فضای خالی مصالح سنگی با کاهش نسبی مواجه شد. هروانی می

یجه شد که با نت فضای خالی مخلوط آسفالتی و درصد فضالی پر شده با قیر به طور نسبی افزایش یافت. در بررسی اقتصادی اثر اثر نانولوله کربن روی مخلوط،

  و تحلیل اثر این ماده نانویی روی خواص افزایش تدریجی نانولوله کربن، صرفه اقتصادی پروژه کاهش پیدا می کند. در نهایت، با توجه به نتایج به دست آمده

 در مناطق با آب و هوای گرم با ترافیک سنگین و در نقاط محدوداستفاده نمود.توان قیر و آسفالت، نتیجه شد که از این افزودنی می

 کلمات کلیدی

 .ولوله کربن، قیر، آسفالت، آزمایش مارشالنان
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 مقدمه -1

 اند. نانو مواد عناصر ساختارینانومتر باشد، تعریف شدهمواد نانو به عنوان موادی که حداقل یکی از ابعاد آن)طول، عرض، ضخامت( زیر صد 

تواند موجب بهبود خواص این مواد باشند. استفاده از فناوری نانو میو اجزای سازنده قیر و آسفالت به شکل میکرو در مقیاس نانو می

جویی در هزینه ومت و طول عمر، صرفههای ناشی از رطوبت، مقاتواند مقاومت آسفالت در برابر آسیبشود، از جمله این خواص می

نگهداری آسفالت و یا خواص کلیدی چون مقاومت فشاری، مقاومت کششی و دوام در تحمل بار در درجه حرارت بالا باشند)امیری، 

، [3]، [2]، [1]توان به تحقیقات زارعی و همکاران، زاهدی و زارعی و ... اشاره داشت (. در بررسی اثر مواد نانویی روی آسفالت می2011

 .[8]و  [7]، [6]، ، [5]، [4]

ی ها از مخلوط آسفالتی با دانه بنددر این مقاله از تکنولوژی نانو جهت تقویت مخلوط آسفالتی استفاده شد. همچنین جهت ساخت نمونه

استفاده شد. همچنین در انتها به بررسی اقتصادی اثر این ماده افزودنی روی مخلوط آسفالتی پرداخته  ASTMتوپر و بر اساس استاندارد 

 شد. 

کشف شده  1991کربنی توسط سامیو لیجیما در سال کربن است. نانولولهیکی از اکتشافات بزرگ مربوط به فناوری نانو، کشف نانولوله

  [9]های شش وجهی لانه زنبوری با قطر چند نانومتر و طول چند میکرومتر دارنداست. نانولوله یک ساختار یکپارچه با شبکه

 1500ها تا گیگا پاسکال و مقاومت کششی آن 1000تواند تا ها میها با خواص برتر مکانیکی با توجه به شعاع لوله، مدول یانگ آننانولوله

 . [10]گیگا پاسکال برسد

کربن و بررسی خصوصیات پراکندگی های قیر حاوی نانولولهسازی چند ترکیب از امولسیونتهیه و آماده( با 2012) شیراکائوا و همکارانش

ای های امولسیونی به میزان توانایی پراکندگی در امولسیون مؤثر است به طوریکه با افزودن یک مرحلهها به ترکیبقیر، افزودن نانولوله

گی، نسبت به حالتی که همان مقدار از نانولوله به طور تدریجی و پس از هم زدن به امولسیون آن به امولسیون اثربخشی کمتری در پراکند

 . [11]اضافه شده است، دارد

کربن به عنوان یک ماده افزودنی های آسفالتی، از نانولوله( به منظور ارتقاء مشخصات فنی قیر و مخلوط2012اکبری مطلق و همکارانش)

یابد. کربن افزایش یابد، مشخصات فنی بتن آسفالتی نیز افزایش میبا توجه به نتایج حاصله، هر چه مقدار نانولولهبه قیر استفاده نمودند. 

درصد، نسبت  9/62وزنی قیر، بهترین نتایج را داشته است. این نمونه از لحاظ مقاومت مارشال  001/0ی حاوی نانولوله طوریکه نمونه به

 . [12]است ی شاهد برتری داشتهبه نمونه

کربن در قیر متمرکز شده است و خصوصیات رئولوژیکی ( به استفاده از نانولوله2012) مطالعه ارائه شده توسط سانتاگاتا و همکارانش

ها در شرایط پیری مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. که پس از انجام آزمایشات بر روی ترکیبات، مقادیر ویسکوزیته با افزایش آن

کربن در ترکیب، ویسکوزیته افزایش یافته است و افزایش ویسکوزیته در بهبود مقاومت اهش و علاوه بر این با افزایش درصد نانولولهدما ک

 . [13]باشددر برابر تغییر شکل دائمی در درجه حرارت بالا، سودمند واقع می

تی در بتن آسفالتی را افزایش و همچنین قابلیت پیری کربن پتانسیل مقاومت شیارافتادگی و مقاومت ترک خوردگی حرارنانولوله

 .[14]دهدهای آسفالتی مؤثر است، را کاهش میاکسیداسیون قیر را که در عملکرد دراز مدت مخلوط

 

 خصوصیات مواد و مصالح مصرفی -2
 بندیمصالح سنگی و دانه -2-1

کارخانه آسفالت قزانچی کرمانشاه تهیه شده است و در تمام مراحل های آزمایشگاهی از مصالح سنگی مورد استفاده در ساخت نمونه

 گردد.تعیین می 1های اختلاط مصالح سنگی مخلوط آسفالتی برای لایه توپکا به شرح جدول نسبت باشد.آزمایش ثابت می
 های اختلاط مصالح سنگی مخلوط آسفالتینسبت :1جدول 

 ماسه شن ریز شن متوسط مشخصات مصالح سنگی

 میلیمتر 0-6 میلیمتر 0-19 میلیمتر 75/4-25 اندازه ذرات

 48 42 10 درصد اختلاط مصالح سنگی
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 1منحنی دانه بندی حاصل از اختلاط درصدهای وزنی مورد نیاز، در مقایسه با دانه بندی بکار گرفته شده در تهیه نمونه ها در شکل

 ترسیم شده است.

 
 مصالح سنگی مخلوط آسفالتی لایه توپکابندی مخلوط نمودار دانه :1شکل 

 

 قیر مصرفی -2-2

های مورد نیاز بر روی آن انجام شده که نتایج مربوطه در جدول برای قیر به کار رفته از پالایشگاه اصفهان در طرح اختلاط، آزمایش

 درج گردیده است. 2شماره 
 

 های رایج بر روی قیر مصرفی در تحقیقنتایج آزمایش 2جدول 

 نتایج استاندارد مشخصه

ASTM[15] 

 D70 015/1 25℃ وزن مخصوص در دمای

 D5 64 میلیمتر1/0ثانیه(، بر حسب  5-گرم 100) 25℃درجه نفوذ در  

 D36 49 نقطه نرمی)حلقه و گلوله(، بر حسب سانتیگراد

 100بیشتر از  D113 بر حسب سانتیمتر25℃مقدار کشش در  

 D92 289 کلولند(، بر حسب درجه سانتیگراد-اشتعال)روبازدرجه 

 100بیشتر از  -- ، بر حسب سانتیمتر25℃  درمقدار کشش 

 
 کربننانولوله -2-3

 باشد.می 3کربن چندجداره با مشخصات جدول کربن مورد استفاده در این پژوهش، نانولولهنانولوله

 
 (MWCNTs کربن چندجداره)مشخصات نانولوله :3جدول 

مساحت سطح  طول قطر داخلی قطر خارجی خلوص

 (SSA)1مخصوص

 روش تولید چگالی واقعی

رونشست بخار  g2m233< 3g/cm6/2/ میکرومتر 50 نانومتر 3-5 نانومتر 15-5 >95%

 (CVDشیمیایی)

                                                             
1Specific Surface Area                                                                                                                     
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با آن ترکیب  2و  5/1، 1، 5/0درصدهای های به عمل آمده در چهار درصد وزنی قیر با کننده قیر بر اساس بررسیاین افزودنی و اصلاح

ت و کربن را در بشرریخکن مکانیکی باید مقداری قیر به همراه مقدار مورد نظر نانولولهگردد. برای این کار با استفاده از یک مخلوطمی

کنیم. اعمال حرارت استفاده می برای 1کنچون که قیر بایستی تا حدی روان شود که بتوان به راحتی عمل اختلاط را انجام داد از یک گرم

درجه سانتیگراد تنظیم کرده و عمل  120ی قیر، حرارت دستگاه را حدوداً روی بنابراین برای جلوگیری از حرارت دادن بیش از اندازه

 .[12]دهیماختلاط را به مدت یک ساعت انجام می

 

 هاروش ساخت نمونه -3
 5/63اینچ) 5/2متر( و ارتفاع حدود میلی 6/101اینچ) 4ای به قطر آزمایشات این تحقیق، استوانههای مخلوط آسفالت معمولی در نمونه

سپس مخلوط داخل مخزن اختلاط را در قالب مارشال که با توزین اجزای مختلف مصالح سنگی،  (ASTM, 1997)متر( بودهمیلی

ساعت  24ها نمونه. گردندها متراکم میزی تراقیک سنگین(، نمونهساضربه به هر طرف )جهت شبیه 75ریخته با چکش مارشال با اعمال 

 Asphalt Concreteشوند )های مخصوص از داخل قالب بیرون آورده شده و برای انجام آزمایشات آماده میبعد از تراکم با جک

Mixtures and Bitumen Research Center) [15]. 

 

 درصد بهینه قیر و پارامترهای مارشال نمونه معمولی -4
درصد وزن  2/5های آسفالتی معمولی برای لایه توپکا بر اساس نتایج تست مارشال طرح اختلاط استفاده شده، درصد قیر بهینه نمونه

های با مارشال بر روی نمونه گرم از وزن نمونه را تشکیل داده است که در نتیجه انجام آزمایشات 4/62گرمی یعنی  1200ی نمونه

های به دست آمده، پارامترهای حاصل از تست مارشال برای نمونه ساخته شده با درصد قیر بهینه )نمونه درصدهای مختلف قیر ومنحنی

 باشد.می 4شاهد( مطابق جدول 

 
 نتایج آزمایش مارشال برای نمونه شاهد :4جدول 

استحکام   پارامتر

 )کیلوگرم(

 

 

روانی 

 )میلیمتر(

وزن مخصوص)گرم بر 

 سانتیمتر مکعب(

فضای خالی مصالح 

 سنگی)درصد(

فضای خالی مخلوط 

 آسفالتی)درصد(

فضای خالی پرشده 

 با قیر)درصد(

 %72 %5/3 %8/14 290/2 1/3  1005  مقادیر

 

 نتایج و بحث ها -5
ررسی کربن به صورت مشترک، به تعیین و بپودر شیشه و نانولولههای بتن آسفالتی ساخته شده از با انجام آزمایشات مارشال بر روی نمونه

مشخصات فیزیکی و پارامترهای حجمی مخلوط آسفالتی، اعم از استحکام مارشال، روانی مارشال، وزن مخصوص،درصد فضای خالی 

 ر شده با قیر اقداممخلوط مصالح سنگی، درصد فضای خالی مخلوط آسفالتی متراکم و درصد فضای خالی مخلوط مصالح سنگی پ

 گردد.می

 
 کربنهای مخلوط آسفالتی ساخته شده با نانولولهتشریح و تحلیل آزمایش استحکام مارشال نمونه -5-1

ست دهد. با توجه به نتایج به دکربن را نشان مینتایج آزمایش تعیین استحکام مارشال ترکیبات حاوی مقادیر مختلف نانولوله 2شکل 

گردد و نمودار آن روند صعودی داشته است به طوری های آسفالتی باعث افزایش مقاومت مارشال مینولوله به قیر در بتنآمده، افزودن نا

ی نانو درصد وزنی قیر از ماده 5/1ای که قیر آن به میزان درصد نانولوله و برای نمونه 25/0که کمترین مقدار استحکام برای ترکیب با 

نانولوله معادل با  %1درصد نسبت به نمونه شاهد بیشتر است. همچنین با  75/69دار مقاومت حاصل شده و استفاده شده، بیشترین مق

بوده است. علت این امر در واقع   %58/48شده که میزان افزایش در مقاومت  kg 4/1493های آسفالتی، استحکام گرم در مخلوط 60/0

                                                             
1Heater  
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تواند چگالی سطحی بالا، مقاومت و استحکام کششی بالای از جمله این خصوصیات میگردد، که کربن بر میبه خصوصیات ویژه نانولوله

 آن باشد.

 
 کربن به قیرتغییرات مقاومت مارشال در حالت اضافه شدن نانولوله :2شکل 

 

 کربنهای مخلوط آسفالتی ساخته شده با نانولولهتشریح و تحلیل آزمایش روانی مارشال نمونه -5-2

ای شود. بدین صورت که ابتدا برکربن به قیر باعث کاهش روانی بتن آسفالتی میشود افزودن نانولولهدیده می 3نمودار شکل چنانچه در 

 میلیمتر 3مقدار روانی افزایش و برابر  %50/0درصد کاهش و پس از آن برای ترکیب  58/22نانولوله، روانی به میزان  %25/0نمونه با 

کربن است و پس از آن مقدار روانی یک روند کاهشی داشته، بدین دلیل که لت آن مدول یانگ بالای نانولولهترین عشده است، که مهم

 دیگر خواص نانولوله مانند مقاومت و استحکام کششی بالا بر مدول یانگ فائق آمده است.

 

 
 کربن به قیرتغییرات روانی مارشال در حالت اضافه شدن نانولوله :3شکل 

 

 کربنهای مخلوط آسفالتی ساخته شده با نانولولهتشریح و تحلیل آزمایش وزن مخصوص حقیقی نمونه -5-3

های با نانولوله از نمونه کنترل بیشتر است به طوری که بیشترین وزن با توجه به نتایج به دست آمده، وزن مخصوص کلیه مخلوط

های حاوی نانولوله، صدی نسبت به نمونه بدون ماده افزودنی است. از بین نمونهدر 1نانولوله با افزایش  %1مخصوص مربوط به نمونه حاوی 

باشد و می 3gr/cm304/2درصد وزنی قیر، نانولوله است که برابر  5/0کمترین مقدار وزن مخصوص مربوط به مخلوط آسفالتی حاوی 

ین نمونه ناشی از چگالی سطحی بالای نانولوله درصدی نسبت به نمونه شاهد داشته است. کاهش وزن مخصوص برای ا 61/0افزایش 

 (.4شود )شکل باشد؛ ولی در ادامه مقاومت و استحکام کششی بالا بر چگالی سطحی غلبه کرده و باعث افزایش وزن مخصوص میمی
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 کربن به قیرتغییرات وزن مخصوص در حالت اضافه شدن نانولوله :4شکل 

 

 کربنهای مخلوط آسفالتی ساخته شده با نانولولهنمونه (VMA) تشریح و تحلیل نتایج مربوط به فضای خالی مصالح سنگی -5-4

های حاوی افزودنی نانولوله با دهد که برای کلیه مخلوطنشان می 5نتایج ارائه شده برای درصد فضای خالی مصالح سنگی در شکل 

 68/14به مقدار  %50/0و بیشترین مقدار مربوط به مخلوط  46/14به مقدار  %25/0ط به مخلوط درصدهای مختلف، کمترین مقدار مربو

درصد  نسبت به نمونه شاهد کمتر است. بنابراین کلیه مقادیر حاصله برای درصد  8/0و  3/2باشد که برای این دو ترکیب به ترتیب می

 باشند.شاهد کمتر می فضای خالی مصالح سنگی از مقدار به دست آمده برای نمونه

 

 
 کربن به قیرتغییرات فضای خالی مصالح سنگی در حالت اضافه شدن نانولوله :5شکل 

 

 کربنهای ساخته شده با نانولولهنمونه (VTM)تشریح و تحلیل نتایج مربوط به فضای خالی بتن آسفالتی  -5-5

درصد بیشتر از  57/4کربن در ابتدا باعث افزایش فضای مخلوط آسفالتی تا شود که افزایش نانولولهدیده می 6با توجه به نمودار شکل 

درصد وزنی قیر نانولوله ادامه داشته است. سپس نمودار روند نزولی طی کرده  50/0شود و این روند صعودی تا نمونه با نمونه کنترل می

درصد برسد. توضیح آنکه درصد فضای خالی  53/3ی نانو به مقدار های اصلاح شده با مادهن مقدار خود از بین مخلوطتا به کمتری

نامه نی مجاز آئیهای همراه با نانولوله از نمونه آزمایشگاهی معمولی بیشتر است و این مقادیر در محدودههای آسفالتی کلیه نمونهمخلوط
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 کربن به قیرتغییرات فضای خالی مخلوط آسفالتی در حالت اضافه شدن نانولوله :6شکل 

 

 کربنهای مخلوط آسفالتی ساخته شده با نانولولهنمونه (VFA)تشریح و تحلیل نتایج مربوط به فضای خای پر شده با قیر  -5-6

های اصلاح شده با نانولوله بیشتر پر شده با قیر مخلوطشود که حجم فضای خالی مشاهده می 7با توجه به نتایج به دست آمده از شکل 

دارد. همچنین کمترین مقدار افزایش مربوط به مخلوط  %25/0درصدی برای ترکیب  75/3باشد و در ابتدا افزایشی از نمونه معمولی می

نانولوله است،   %1ای که قیر آن حاوی ونهدرصد بیشتر از نمونه شاهد است. مقدار فضای پر شده برای نم 91/1نانولوله است که  %50/0با 

ی ساده است؛ این در حالی است که حداکثر مقدار مجاز برای ترافیک سنگین ها و نمونهدرصد است که بیشتر از دیگر نمونه 37/75برابر 

 کند.ای درخصوص این ویژگی را برآورده نمینامهاست. بنابراین الزامات آئین 75%

 

 
 کربن به قیرفضای خالی پر شده با قیر در حالت اضافه شدن نانولوله تغییرات  :7شکل 
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 خلاصه نتایج مارشال -5-7

 خلاصه نتایج آورده شده است. 5در جدول 

 
 کربنهای ساخته شده با نانولولهخلاصه نتایج آزمایش مارشال نمونه :5جدول 

استحکام  نام ترکیب

(Kg) 

 روانی

(mm) 

 وزن مخصوص

(3Kg/cm) 

درصد فضای خالی 

 (VMA)مصالح سنگی 

فضای خالی کل  درصد

 (VTMمخلوط )

فضای پر  درصد

 (VFAشده با قیر )

 %72 %5/3 %8/14 29/2 1/3 1005 شاهد
C0.25 7/1222 4/2 31/2 46/14% 66/3 70/74% 
C0.50 1350 3 304/2 68/14% 91/3 37/73% 

C1 4/1493 6/2 313/2 35/14% 53/3 37/75% 
C1.5 1706 8/2 307/2 57/14% 78/3 03/74% 

 

 کربنتحلیل اقتصادی استفاده از نانولوله -6
های آسفالتی، میزان استفاده از این ماده در قیر بایستی با شرط توجیه اقتصادی کربن در مخلوطی بالای استفاده از نانولولهبه دلیل هزینه

شود که برای نمونه آسفالتی با تومان تمام می 15000استفاده شده در این تحقیق کربن چندجداره آن تعیین گردد. هر گرم نانولوله

تومان  14040کربن برابر باشد، هزینه ناشی از نانولولهگرم می 936/0وزنی قیر یعنی  %5/1بالاترین درصد استفاده از این ماده در قیر که 

 .است

شود که در کارهای بزرگ مقرون به صرفه نخواهد بود و از این مقدار درصد نانولوله در یعنی برای هر نمونه مارشال این مقدار هزینه می

توان استفاده کرد. اما با توجه به مقاومت بسیار بالایی که در نتیجه استفاده از این ماده با درصدهای مختلف در بتن کارهای معمولی نمی

های آسفالتی استفاده نمود. از طرفی به توان از مقدار مشخصی نانولوله در مخلوطآید و بررسی حجم و نوع کار، میتی به دست میآسفال

های روسازی را نسبت به نمونه کنترل کمتر در نظر گرفت و در نتیجه توان ضخامت لایهدلیل افزایش استقامت آسفالت با نانولوله، می

ص ها علی الخصوشود. در این تحقیق با توجه به مقادیر حاصله برای پارامترهای مارشال نمونهکربن جبران میانولولهمقداری از هزینه ن

درصد  50/0و  25/0های با نشان داده شده است، استفاده از نمونه 8ای که در نمودار شکل مقدار مقاومت مارشال و با برآورد هزینه

 اشد. های آسفالتی بتواند روشی در جهت بهبود خواص مکانیکی مخلوطسبت به آسفالت معمولی، مینانولوله با مشخصات فنی عالی ن

 

 
 کربنی میزان هزینه اضافی تحمیل شده به هر نمونه برای درصدهای مختلف نانولولهمقایسه  :8شکل 
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 گیری.  نتیجه7
های معمولی خواص عملکردی و مقاومتی بهتر نسبت به روسازیهدف اصلی در این پژوهش ارائه راهکاری در رسیدن به روسازی با 

شوند و هر ساله مقدار زیادی از بودجه عمرانی کشور صرف های آسفالتی سرمایه ملی محسوب میباشد و به جهت آنکه روسازیمی

شد. در نتیجه انجام آزمایشات و باگردد، حفظ و بهبود مشخصات مکانیکی آسفالت با حفظ جنبه اقتصادی مد نظر میها میروسازی راه

کربن وزنی قیر نانولوله %1و 5/0 %کربن،های نانولولهمشاهده نتایج به دست آمده  با توجه به جنبه فنی و اقتصادی، از بین کلیه نمونه

 شته است.   ترین مشخصات را از نتایج آزمایشات مارشال داای، بهینهنامهی مجاز آئینضمن برآورد محدوده 6مطابق جدول 

                                                               
 کربن در مخلوط آسفالتیمشخصات فیزیکی و مقاومتی درصد بهینه نانولوله :6 جدول

استحکام  پارامتر

 )کیلوگرم(

روانی 

 )میلیمتر(

وزن 

 مخصوص

فضای خالی مصالح 

 سنگی)درصد(

فضای خالی کل 

  مخلوط)درصد(

فضای خالی پر شده با 

 قیر)درصد(

 %03/74 78/3 %57/14 307/2 8/2 1706 مقادیر

توان جهت استفاده در آسفالت مناطق گرمسیر به دلیل کاهش روانی و با ترافیک با توجه به نتایج و بحثها، از این ترکیب افزودنی می

 سنگین به دلیل افزایش مقاومت و همچنین نقاط محدود به جهت بار اقتصادی بهره برد. 
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ABSTRACT 
Asphalt, this wonderful mixture that all of us deal with it every day. Perhaps the engineers in this domain as one of 

the solution have placed the modification of technical properties of asphalt on top of their activities for improvement 

of the features of this wonderful mixture. Modifying the technical properties of bitumen and asphalt has created 

many study opportunities all around the world. Along with it and in this article at first, with adding carbon nanotube 

with the amounts of 0.25, 0.50, 1 and 1.5 weight percent of base bitumen, the effect of this additive on mechanical 

properties of asphalt mixture was studied. In the continuation, the asphalt samples amplified with carbon nanotube 

for doing the Marshall Test were evaluated and tested. The results indicated that this additive causes to change in the 

Marshall test parameters such as increase of strength and reduction of flow. On the other hand, the special weight of 

asphalt mixture has faced with increase and the void space percent of aggregates faced with relative reduction. Also 

the void space percent of asphalt mixture and the percent of void space filled with bitumen were increased relatively. 

In the economic study of the effect of carbon nanotube on mixture, it was concluded that with gradual increase of 

carbon nanotube, the economical advantage of the project is reduced. Finally, with regard to the obtained results and 

analysis of the effect of this material on the bitumen and asphalt properties, it was concluded that this additive can 

be used in the regions with warm climate with heavy traffic and in the limited regions.  
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