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  دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست
  

  

  

  پايان نامه كارشناسي ارشد
  گرايش مهندسي خاک و پي

  
  
  

  الت سيمان دارـاده از آسفـ با استفيل دائم در روسازـکاهش تغيير شک
  
  

  
  

  :دانشجو
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  :استاد راهنما
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ج  

  دانشگاه صنعتي اميرکبير
 )پلي تکنيک تهران(

  

 بسمه تعالي
 

  فرم تاييد كفايت انجام پايان نامه توسط اساتيد راهنما و داوران

  
   مهندسي عمران دانشكده

  .  اين قسمت در زمان تصويب پروژه تكميل شده و در صفحه اول كليه نسخ پايان نامه گنجانده مي شود:توجه 
  

 شوراي تحصيلات تكميلي ۸۵/   /، اهداف و روش تحقيق اين پروژه كارشناسي ارشد مطابق با مشخصات زير در تاريخ                عنوان
  . دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اميركبير بتصويب رسيد

  کاهش تغيير شکل دائم در روسازي با استفاده ازآسفالت سيمان دار: ان پروژهعنو
 درصـدهاي مختلـف سـيمان بـر روي مقاومـت       بکار بردناثر در, یبررسی کاهش تغيير شکل دائمه ب :اهداف و روش تحقيق 

  مخلـوط آسـفالتي    بـر روي و آزمـايش مارشـال  Co40کششي غير مستقيم در دماهـاي مختلـف ، آزمـايش خـزش در دمـاي            
combi-layer            قاومت کششي غيـر مـستقيم در دماهـاي مختلـف،         و همچنين از اثر دوغاب سيمان و آهک هيدراته بر روي م

در اين پـژوهش  . پرداخته می شودمخلوط آسفالت متخلخل با قير پليمري         و آزمايش مارشال   Co40آزمايش خزش در دماي     
دن دوغـاب  ابتدا به بررسي و تحقيقات در مورد آسفالت متخلخل، تعيين درصد تخلخل ، اثر سـيمان و روشـهاي مختلـف افـزو          

پرداخته سيمان، بررسي خصوصيات فني و مکانيکي مخلوط آسفالت متخلخل  و روشهاي مختلف ساخت نمونه و نوع آزمايشها        
   .شده است

  
  امضاي مدير تحصيلات تكميلي دانشكده         نام و امضاي استاد راهنما      نام و امضاي دانشجو

       ي خدائيعل   دكتر        يزهرا ميرعزيز
  
  

  . اين قسمت در زمان ارائه پروژه تكميل شده و همراه با قسمت فوق در صفحه اول پايان نامه گنجانده مي شود: هتوج
  

 استاد راهنماي پروژه گواهي مي نمايم كه كليه قسمتهاي مندرج در اين پايان نامه توسط دانـشجو،       ي خدائ ياينجانب  دكتر عل   
  .  و محتواي آن مطابق عنوان، اهداف و روش تحقيق فوق مي باشد به انجام رسيده يزهرا ميرعزيزخانم / آقاي

  
  :                                 امضاي استاد راهنما             

 ۸۵ / ۹:    /  تاريخ                                                                                                         
اوران پس از بررسي كامل كار انجام شده از نظر كيفي، نوآوري، احاطه به موضوع و نحوه ارائه، رأي نهائي خود را              اعضاء هيات د  

  : بدين صورت اعلام مي نمايند
  

  يافلاکاسماعيل دكتر:   نام داور      يکاووسامير دكتر  :نام داور       ي خدائيدکتر عل  :نام استاد راهنما
  :   امضاء                      :   امضاء                      : امضاء
  . اعضاء محترم هيات داوران مي توانند نظرات تكميلي خود را پشت همين برگه مرقوم فرمايند: توجه

  . ضروري است كليه مطالب و اسامي تايپ شوند



د  

 :تشكر و قدرداني

  

در .  وقفه را در برداشته استيش بکسال تلايش از ي است که بيشگاهي آزمايقاتيت تحقيک فعاليجه ين پروژه نتيا

  . ناً بدون کمک آنان قادر به انجام نبودميقي که نمودند ياري مرا ياريزان بسين کار عزيانجام ا

 دانم يلذا بر خود واجب م. دي انجام گرديي دکتر خداي جناب آقاي استاد گراميين پژوهش با راهنماي مراحل ايتمام

 را از درگاه  استاد گرامیت روز افزون آنيموفق شان تشکر نموده وي خالصانه ايها و محبتهاياز زحمات، راهنمائ

از زحمات   نموده اند کمال تشکر را دارم ويي که مرا راهنماي دکتر کاووسين از جناب آقايهمچن .ت خواستارمياحد

از جناب .  خواستارمد متعالخداوناز  استاد گرامی را ت روز افزون آنيموفق شان تشکر نموده وي خالصانه ايمحبتهاو 

را تقبل فرموده اند و نظرات مفيد خود را  اين پروژه مطالعه زحمت  کهي دکتر افلاکي و جناب آقاي دکتر کاووسيآقا

  . کمال تشکر را دارمارائه نمودند 

 يشگاه روسازي خالصانه مسئول زحمتکش آزماي بدون کمک و همراهيشگاهي آزمايات طاقت فرسايانجام عمل

مانه و ي لحظات کار صميشان که در تمامياز ا. سر نبودي هرگز مي مهندس گليسفالت دانشکده عمران جناب آقاآ

  . ده و از تجارب خود بهره مند ساخته اند کمال تشکر را دارمي رسانياريخالصانه مرا 

 ي که در تماميرام مهندس بهيک خاک دانشکده عمران جناب آقايشگاه مکانيله از مسئول زحمتکش آزماين وسيبد

ن يت ايد و سودمند خود بهره مند ساخته اند کمال تشکر و سپاس را داشته و موفقيطول پروژه مرا از تجارب مف

  . زد منان خواستارميزان را از ايعز

ن يت محترم ايريد ضمن تشکر از مدي گردتهيهلاد کوه ي شرکت نفت پاسارگاد و مين پروژه از سوي در اير مصرفيق

  . از خداوند متعال خواستارميقاتي تحقيتهايشان را در کمک به رشد و توسعه فعاليت روز افزون ايموفقمراکز 

 ياري مرا ي بتن که به نوعيشگاه تکنولوژين آزماين دانشکده عمران و مسئوليزان و مسئولين از دوستان و عزيهمچن

 . مي نماي ميمانه تشکر و قدرداني کرده اند صميو همراه

ر قابل تصور و يزم غي عزةغ و مستمر خانوادي دري بيبانيت و پشتي که تا به حال کسب کرده ام بدون حماييتهايموفق

ل من فراهم ي ادامه تحصيار امکانات لازم را برايزم که با زحمات بسيله از پدر و مادر عزينوسيبد. ناممکن بوده است

 . کنميمت و سعادت آرزو مشان سلاي کرده و از درگاه خداوند برايآورده اند سپاسگذار



ه  

  

  

  

  

  

  :تقديم به

 
  هربانم م و خا نواده پدر و مادر عزيز            

  .   که پرتو وجودشان روشنی بخش زندگانی من است                

   هر چه دارمات و زندگی و سعادت و     مادر عزيز و خوبم هستی حي                   

  فرسای تو می باشد همه را از تو دارم و مديون فداکاريها و زحمات  طاقت                               

  . به اندازه تمام وجودم دوستت دارمعزيزم در ما                                                              
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  دانشگاه صنعتي اميركبير
  دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست

  

   يزهرا ميرعزيز  كيده پايان نامه ارائه شده توسطچ
  : براي اخذ درجه كارشناسي ارشد در مهندسي عمران تحت عنوان

  کاهش تغيير شکل دائم در روسازي با استفاده از آسفالت سيمان دار
  

  ۸۵ /۹/    : تاريخ تحويل            ي خدائيعل دكتر :استاد راهنما

  
  :کيدهچ
  

  کـم بـسيار  ريزدانـه  بـا درصـد    آسـفالتی  یمخلوط  combi-layer) قشر مرکب  (ده در دوغاب سيمان   آسفالت متخلخل اشباع ش   
ايـن نـوع آسـفالت يـک مـاده      . ه اسـت  که با دوغ آب سيمان پرشدمی باشد)  % ۲۰ حدود( و درصد تخلخل زياد ) %۲حدود (

 مناطق مي توان آن را درمناسب ير مخلوط با قبا تهيه  .ها می باشد   مناسب براي روکش جاده      رويه مقاوم و يک     ,انعطاف پذير   
 در مقايسه با بتن آسفالتی متداول حساسيت کمتری      Combi-layerآسفالت متخلخل   . قرار داد استفاده  مورد   مختلف دماهاي   با

   .نسبت به حرارت دارد
و % ۴ (دوغـاب سـيمان   فـاوت  درصدهاي مت متخلخل در   ی آسفالت  از يک مخلوط   یيبه منظور ارزيابی اين نوع مخلوط نمونه ها       

 و  درجـه سـانتيگراد  -۱۰صفر و  در دماهاي    (ITS) کشش غير مستقيم     , مارشال هایآزمايششده و مورد    اشباع   )% ۴۵و  % ۳۲
در کاهش مقاومت نتايج بدست آمده حاکی از . قرار گرفتند  UTM درجه سانتيگراد توسط دستگاه      ۴۰آزمايش خزش در دمای     

بيـشترين   بهينـه  بعنوان نمونه هـای  دوغاب سيمان % ۳۲نمونه های حاوی . وطهای مختلف بوده است برای مخل  افزايش دما اثر  
ستقيم نيز همين نتايج با آزمايش کشش غير م.  را نتيجه داده و روانی آنها قدری کمتر از حد مجاز استاندارد بوده است       مقاومت

 ضـمن تـامين خـصوصيات    ی اشـباع شـده در دوغـاب سـيمان     مخلوطهـا نتايج تحقيقات نشان داد که   . مورد تاٴئيد قرار گرفت   
اشکالات ضعف اين مخلوطها را که همانا مقاومت پائين آنها می ) نظير مقاومت در مقابل اصطکاک( متخلخل آسفالتمخلوطهای

   .  ندارند نيزباشد را
ن تفـاوت کـه از   ي با ا آزمايشات البته با همان استفاده شدهير معمولي قي به جانيز SBS يمرير پلي از قپروژهن ي در ا همچنين

, مـی شـود   شـده افـزوده   ي دانه بنديمان و آهک، بصورت دوغاب و هر کدام بصورت مجزا به مصالح سنگ           ي متفاوت س  يلرهايف
نيروي جاذبه مصالح سنگي و قير اسيدي در حضور است که هدف از انجام اين فرآيند اصلاح خصوصيات سطحي مصالح سنگي          

  . می گردد نيروي جاذبه  و افزايشاصلاحو باعث آب کم 
  
  

  :كلمات كليدي
    SBS قير پليمري ،ي تغيير شکل دائم ، غير مستقيميمقاومت کشش ،آسفالت متخلخل 

  



ز  

 
 
 

  فهرست مطالب

  عنوان صفحه
  فصل اول 
  مقدمه اي بر آسفالت متخلخل 

     مقدمه-۱- ۱ ۱
     بيان مسأله -۲- ۱ ۲
     اهداف پژوهش-۳- ۱ ۲
   نحوه انجام پژوهش-۴- ۱ ۳

     
  فصل دوم 
  آسفالت متخلخل 
   مقدمه -۱- ۲ ۴
   تاريخچه-۲- ۲ ۵
      مقدمه-۲-۱- ۲ ۵
      كاربرد آسفالت متخلخل در انگلستان-۲-۲- ۲ ۶
      آسفالت متخلخل در هلند-۲-۳- ۲ ۷
      تجربه كشور اطريش در مورد آسفالت متخلخل-۲-۴- ۲ ۸
   ر فرانسه آسفالت متخلخل د-۲-۵- ۲ ۹
     ساختمان راه-۳- ۲ ۱۰
     طرح مخلوط آسفالت متخلخل -۴- ۲ ۱۱
     ويژگيهاي آسفالت متخلخل -۵- ۲ ۱۱
      قابليت زهکشي سريع آب-۵-۱- ۲ ۱۱
      خواص اصطکاکي آسفالت متخلخل-۵-۲- ۲ ۱۳
      اثرات ناشي از کاربرد آسفالت متخلخل بر افزايش ايمني راه-۵-۳- ۲ ۱۵
   ب ماندگي بر سطح رويه آ-۵-۴- ۲ ۱۶
      آب سطحي-۵-۵- ۲ ۱۸
     (spray) آبپاشيدگي -۵-۶- ۲ ۱۸

۱۹ 
  انعكاس نور-۵-۷- ۲
     



 ۱

 عنوان صفحه
     شرايط اقليمي و ايمني-۶- ۲ ۱۹
     تاثيرات محيطي کاربرد آسفالت متخلخل-۷- ۲ ۲۰
     هاي متداول  در رويه(Macrotoxture)سطحي  بوسيله بافت درشت صداي چرخ  پخش-۷-۱- ۲ ۲۱
      آسايش راننده-۷-۲- ۲ ۲۳
     تاثير کاربرد آسفالت متخلخل بر روي ظرفيت راه-۸- ۲ ۲۳
    (Texturing) بافت سطحي -۹- ۲ ۲۴
     رويه بتني-۹-۱- ۲ ۲۴
      رويه آسفالتي-۹-۲- ۲ ۲۴
     برآورد اقتصادي- ۱۰- ۲ ۲۵
      دوره خدمت دهي آسفالت متخلخل-۱- ۱۰- ۲ ۲۵
     رف سوخت مص-۲- ۱۰- ۲ ۲۶
      فرسودگي لاستيك-۳- ۱۰- ۲ ۲۶
     رفتار آسفالت متخلخل تحت ريزش برف و يخبندان- ۱۱- ۲ ۲۶
     كاربرد مهندسي- ۱۲- ۲ ۲۷
     مشخصات فني عمومي آسفالت متخلخل- ۱۳- ۲ ۲۷
      تعيين فرمول مناسب- ۲-۱۳-۱  ۲۷
      آماده سازي بستر موجود-۲- ۱۳- ۲ ۲۸
    لت متخلخل تهيه و اجراي آسفا- ۱۴- ۲ ۲۹
     پخش مخلوط آسفالتي- ۱۵- ۲ ۲۹
     نگهداري آسفالت متخلخل-۱۶- ۲ ۳۰
     طرح مشكل- ۱۷- ۲ ۳۱
     کاربردهاي نامناسب- ۱۸- ۲ ۳۱
      مسافت حمل زياد-۱- ۱۸- ۲ ۳۲
      اجراي با دست و توسط کارگر-۲- ۱۸- ۲ ۳۲
      مناطق با بارش برف زياد-۳- ۱۸- ۲ ۳۲
     ها ش آلاينده مناطق در معرض پخ-۴- ۱۸- ۲ ۳۲
      مناطق با حجم ترافيک کم و سرعت عبور پايين-۵- ۱۸- ۲ ۳۳
    نحوه عملکرد آسفالت متخلخل در تونل - ۱۹- ۲ ۳۳

   نتيجه- ۲۰- ۲ ۳۴
 

 



 ۱

  عنوان صفحه
  فصل سوم 
  )Combi – layer(آسفالت متخلخل اشباع شده در دوغاب سيمان  

     مقدمه-۱- ۳ ۳۵
    Combi-layer بررسي تكنولوژي -۲- ۳ ۳۶
     تعريف ودامنه كاربرد-۳- ۳ ۳۶
    Combi-layer مشخصات فني آسفالت متخلخل -۴- ۳ ۳۶
      ويژگيهاي مصالح-۴-۱- ۳ ۳۶
      دانه بندي-۴-۲- ۳ ۳۷
      قير-۴-۳- ۳ ۳۸
      فيلر-۴-۴- ۳ ۴۱
      روش طرح اختلاط مخلوطهاي آسفالتي متخلخل-۴-۵- ۳ ۴۲
     سيمان  استفاده از دوغاب -۴-۶- ۳ ۴۴
  فصل چهارم 
  )Combi-layer( آسفالت متخلخل اشباع شده در دوغاب سيمان  گزارش آزمايشهاي انجام شده 
     مقدمه-۱- ۴ ۴۵
     روش كار-۲- ۴ ۴۵
     مصالح سنگي-۳- ۴ ۴۶
     سنگدانه مصالح -۳-۱- ۴ ۴۶
      مصالح ريز دانه-۳-۲- ۴ ۴۷
      فيلر-۳-۳- ۴ ۴۸
     ح سنگي دانه بندي مصال-۳-۴- ۴ ۴۸
     مواد قيري-۴- ۴ ۴۹
     60/70 قير خالص -۴-۱- ۴ ۴۹
     طرح اختلاط مارشال-۵- ۴ ۵۰
     درصدهاي سيمان-۶- ۴ ۵۱
     تعيين درصد قير بهينه -۷- ۴ ۵۲
     Air Void in Mixture تعيين درصد حجمي فضاي خالي آسفالت -۸- ۴ ۵۲
     Riceآزمايش رايس -۸-۱- ۴ ۵۳
      Bulk Densityمخصوص واقعي  آزمايش وزن -۸-۲- ۴ ۵۴
     آزمايشهاي انجام شده براي تعيين درصد حجمي فضاي خالي-۹- ۴ ۵۴

۵۶ 
 ها  ساخت نمونه- ۱۰- ۴
  

  



 ۱

  عنوان صفحه
   آزمايشات - ۱۱- ۴ ۵۶
    آزمايش استقامت مارشال- ۴-۱۱-۱            ۵۶
    آزمايش کشش غير مستقيم - ۴-۱۱-۲            ۵۷
     خزش استاتيکي- ۴-۱۱-۳            ۶۰
    نتايج- ۱۲- ۴  ۶۱
    نتايج آزمايش مارشال -۱- ۱۲- ۴ ۶۱

۶۲ 
  مقايسه مقاومت و رواني آزمايش مارشال نمونه هاي آسفالت متخلخل اشباع شده  -۲- ۱۲- ۴
  (combi - layer)وغاب سيمان  ددر

    

۶۴ 
            ر دوغاب سيمان بررسي نسبت مارشال نمونه هاي آسفالت متخلخل اشباع شده د-۳- ۱۲- ۴
) Layer (combi -      

۶۵ 
   هاي  نمونه(ITS) غيرمستقيم كششي اثر درصدهاي سيمان بر روي مقاومت  بررسي -۴- ۱۲- ۴

  درجه-۱۰و۰دماهاي   در(combi - layer)سيمان  اشباع شده در دوغاب آسفالت متخلخل
 سانتيگراد

  

۶۸ 
سي تغيير شكل نمونه هاي آسفالت متخلخل اشباع شده در دوغاب سيمان برر -۵- ۱۲- ۴

(combi - layer)   درجه سانتيگراد-۱۰ و ۰در دماهاي   
    

۶۹ 
) combi-layer(بررسي خزش نمونه هاي آسفالتي اشباع شده در دوغاب سيمان  -۶- ۱۲- ۴

    درجه سانتيگراد۴۰دماي در 

  فصل پنجم 
  لوط پليمريقيرهاي اصلاح شده با مخ 
     مقدمه-۱- ۵ ۷۱
     پليمر- مقايسه خواص قير-۲- ۵ ۷۳
      مقاومت در برابر کنده شدگي مصالح-۲-۱- ۵ ۷۳
      پايداري پس از تراکم-۲-۲- ۵ ۷۴
      مقاومت در برابر لخت شدگي مصالح سنگي از اندود قيري-۲-۳- ۵ ۷۴
      مقاومت در برابر پوسته شدن-۲-۴- ۵ ۷۵
     هاي زيرين بر اثر فشار ت در برابر انتقال قير از سطح به لايه مقاوم-۲-۵- ۵ ۷۶
      مقاومت در برابر تشکيل ترک-۲-۶- ۵ ۷۶
     )کارپذيري( سهولت کاربرد -۲-۷- ۵ ۷۷
      مقاومت در برابر شيار دار شدن-۲-۸- ۵ ۷۸
      مقاومت در برابر خستگي-۲-۹- ۵ ۷۸
      حساسيت حرارتي -۲-۱۰- ۵ ۷۹
     مچسبي ماده قيري ه-۲-۱۱- ۵ ۷۹



 ۲

 
  عنوان صفحه

    پليمر-  عوامل موثر در خواص مخلوط قير-۳- ۵ ۸۰
       نقش پليمر در قير-۳-۱- ۵ ۸۱
     پليمر-  پايداري مخلوط قير-۳-۲- ۵ ۸۲
    تکنيکهاي آناليز شيميايي و فيزيکي-۴- ۵ ۸۲
      روشهاي اسپکترومتري-۴-۱- ۵ ۸۲
      روشهاي کروماتوگرافي -۴-۲- ۵ ۸۳
۸۴ ۵ -۴-۳- Differential Scanning Calorimetry     
      جداسازي فاز پليمر متورم شده-۴-۴- ۵ ۸۴
    روشهاي سنتي براي شناسايي بايندرهاي قيري-۵- ۵ ۸۴
     اندازه گيري درجه نفوذ -۵-۱- ۵ ۸۴
      اندازه گيري نقطه نرم بروش حلقه ساچمه-۵-۲- ۵ ۸۵
      انديس نفوذي-۵-۳- ۵ ۸۵
     Fraass نقطه شکست به روش -۵-۴- ۵ ۸۵
   شبيه سازي پير شدن بايندرها در آزمايشگاه-۶- ۵ ۸۶
     RTFOT (Rolling Thin- Film Oven Test) روش -۶-۱- ۵ ۸۶
     (Pressure Aging Vessel) روش -۶-۲- ۵ ۸۶
     روشهاي آزمايش مخصوص قيرهاي اصلاح شده-۷- ۵ ۸۶
     پي تکنيکهاي مشاهده اي ميکروسکو-۷-۱- ۵ ۸۷
      آزمايش پايداري در هنگام ذخيره سازي-۷-۲- ۵ ۸۷
     آزمايشهاي رئولوژيکي-۸- ۵ ۸۸
      ويسکوزيته-۸-۱- ۵ ۸۸
     (Complex Modulus) مدل کمپلکس -۸-۲- ۵ ۸۸
      آزمايش رئومتر تيرچه خمشي-۸-۳- ۵ ۸۹
      آزمايش بازگشت پذيري الاستيک-۸-۴- ۵ ۸۹
  (failure)راي توصيف شکست هاي مکانيکي ب  آزمايش-۹- ۵ ۸۹
     (Tensile Tests) آزمايشهاي کششي -۹-۱- ۵ ۸۹
      آزمايش پيوستگي به روش ضربه پاندولي-۹-۲- ۵ ۹۱
    دستگاهها - ۱۰- ۵ ۹۱
     مخلوط کن داخلي -۱- ۱۰- ۵ ۹۱
     اختلاط قير و پليمر -۲- ۱۰- ۵ ۹۱
   روشهاي برآورد کارآيي قير- ۱۱- ۵ ۹۲
     يين درجه نفوذ آزمايش تع-۱- ۱۱- ۵ ۹۲
     ) حلقه-ساچمه( آزمايش تعيين نقطه نرمي -۲- ۱۱- ۵ ۹۳



 ۱

  عنوان صفحه
      آزمايش تعيين نقطه شکست فراس-۳- ۱۱- ۵ ۹۳
      آزمايش پايداري-۴- ۱۱- ۵ ۹۳
    نتيجه گيري  - ۱۲- ۵ ۱۰۰
    SBSبا پليمر اصلاح شده   قير اصلاح شده- ۱۳- ۵ ۱۰۱
     مقدمه-۱- ۱۳- ۵ ۱۰۱
     )آسفالتي( بر خواص قير صنعتي SBSتأثير -۲- ۱۳- ۵ ۱۰۲
      Viscosity and shear modulus ويسكوزيته و مدول برشي -۳- ۱۳- ۵ ۱۰۳
      Softening point and penetration نقطه نرمي و نفوذ -۴- ۱۳- ۵ ۱۰۳
      ويژگيهاي قير اصلاح شده در درجه حرارتهاي پايين-۵- ۱۳- ۵ ۱۰۴
      SBS پليمر-لاط قير روشهاي اخت-۶- ۱۳- ۵ ۱۰۵
      شرايط اختلاط-۷- ۱۳- ۵ ۱۰۵
      براي بهبود قيرSBS دلايل برگزيدن -۸- ۱۳- ۵ ۱۰۶
     SBS موارد كاربرد -۹- ۱۳- ۵ ۱۰۶
      محصولات مكانيكي- ۱۰- ۱۳- ۵ ۱۰۹
  فصل ششم 
  )SBSاصلاح شده (آسفالت متخلخل با قير پليمري  
     مقدمه-۱- ۶ ۱۱۰
    S.B.Sوط براي آسفالت متخلخل با قير اصلاح شده  اصول طرح مخل-۲- ۶ ۱۱۰
     SBS مشخصات فني آسفالت متخلخل با قير اصلاح شده -۳- ۶ ۱۱۱
      ويژگيهاي مصالح-۳-۱- ۶ ۱۱۱
      دانه بندي-۳-۲- ۶ ۱۱۱
      قير-۳-۳- ۶ ۱۱۲
      انتخاب قير-۳-۴- ۶ ۱۱۲
   گزارش آزمايشهاي انجام شده-۴- ۶ ۱۱۳
      مقدمه-۴-۱- ۶ ۱۱۳
      روش كار-۴-۲- ۶ ۱۱۳
      قير-۴-۳- ۶ ۱۱۴
    مصالح سنگي-۵- ۶ ۱۱۵
     دانه بندي مصالح سنگي-۵-۱- ۶ ۱۱۵
     ا ت آزمايش- ۶- ۶ ۱۱۶
       آزمايش مارشال-۱- ۶- ۶  ۱۱۶
      آزمايش کشش غير مستقيم -۲- ۶- ۶  ۱۱۶
      آزمايش خزش-۳- ۶- ۶  ۱۱۷



 ۲

  عنوان صفحه
    نتا يج-۷- ۶  ۱۱۷
     يج آزمايش مارشال نتا-۷-۱- ۶  ۱۱۷

۱۱۸ 
فيلرهای مقايسه مقاومت و رواني آزمايش مارشال نمونه هاي آسفالت پليمري با  -۷-۲- ۶

   مختلف

      بررسي نسبت مارشال نمونه هاي آسفالت پليمري با فيلرهاي مختلف -۷-۳- ۶ ۱۲۰
        آسفالت پليمريITS بررسي اثر انواع فيلر بر روي مقاومت -۷-۴- ۶ ۱۲۰
       درجه سانتيگراد ۴۰ بررسي خزش نمونه هاي آسفالتي پليمري در دماي -۷-۵- ۶ ۱۲۲
  هفتمفصل   
  نتايج و پيشنهادها   ۱۲۴
    Combi – layer و ي آسفالت بتن مقايسه بين نمونه های-۱- ۷  ۱۲۴

۱۲۵  
و آسفالت متخلخل  Combi – layer  بررسی و تحليل نتايج بدست آمده آسفالت متخلخل-۲- ۷

   پليمری
  

     جمع بندی-۳- ۷  ۱۲۸

        Combi – layer نتايج آسفالت متخلخل -۳-۱- ۷  ۱۲۸

       نتايج آسفالت متخلخل پليمری-۳-۲- ۷  ۱۲۹

     ارائه پيشنهادها -۶- ۷  ۱۲۹
    منابع  ۱۳۰

  



 ۱

  

  

  فصل اول
  

  

   بر آسفالت متخلخليمقدمه ا
  

 

  مقدمه -۱-۱

  
 پروژهن يدر ا. می باشداد يو درصد تخلخل ز  کميلي خ هاینهريزدا با درصد يري مخلوط ق نوعکيآسفالت متخلخل 

  ای جادهي روکش هاي، مقاوم و مناسب براپذير ک ماده انعطافي که combi-layer آسفالت متخلخل  به بررسیابتدا

  . نمود بالا استفاده ي توان آن را در دماهاي ميعير طبي قداشتنل يکه بدل. می شوداست پرداخته 

 حائز يلي بالا خي در دماهاآن يکي حساس و خواص مکانير شکل دائمييبه تغ نسبت combi-layerخل آسفالت متخل

آسفالت .  داردي بستگي به دما و سرعت بارگذارcombi-layer  متخلخل آسفالتيمقاومت و سخت. ت استياهم

 درصد . ده شده استمان پوشش داي که با دوغاب س می باشداديک آسفالت با تخلخل زي combi-layerمتخلخل 

 آسفالت متخلخل نفوذ يه هايمان به کل لاي تا دوغاب سباعث می گردد  آن  و اندازه خلل و فرجي خاليفضابالای 

 و ن نوع آسفالت از لحاظ کشش و فشار متفاوت استي ايکيخواص مکان. در آيد يک بتن آسفالتي به شکل کند و

 بالابردن ي براcombi-layerدر هلند از . فاده قرار می گيردت اس موردن است يبار سنگسطح که يئها جادر اغلب 

 نمونه . شوديره استفاده مي و غ روي تاکسيرهايما، بزرگراهها، مسي هواپيژه در سکوهاي بوروسازیمقاومت سطح 

      که از      است يمرير پلي آسفالت متخلخل با ق, گرفت خواهد قراري آسفالت متخلخل که مورد بررسديگری از



 ۲

از فيلرهای آهک و در مصالح آن با اين تفاوت که استفاده شده است  combi-layer  متخلخل آسفالتيهایدانه بند

  .نموداستفاده از اين نوع آسفالت می توان بعنوان زهکش هم  . می شودسيمان بصورت دوغاب استفاده 

  

   بيان مسأله -۱-۲

  

 ,مانيل دارا بودن سيمان دار است که به دلي آسفالت متخلخل س مخلوطيک نوع combi-layer ي آسفالتيمخلوطها

 يانه هاد با سنگيعير طبين نوع آسفالت از اختلاط قيا.  دهدي نسبت به حرارت از خود نشان ميت کمتريحساس

ين فضای خالی که ا, در نمونه می شود ي خالي فضاتهيه و باعث بوجود آمدن باز  شدهيدانه بند شده و شکسته

 ي نفوذ کند و تمامي به کل نمونه آسفالت بتواندمانيا دوغاب س ت, در آسفالت ايجاد می کند%۲۰ أی حدودتخلخل

 يا در دماهد تواني ميعير طبي خواص ق داشتنلي بدلcombi-layer آسفالت متخلخل .  را بپوشاندآن ي خاليفضا

را  بالا ي در ماهاير شکل دائمييتغنسبت به  ت يمان، حساسي دوغاب سبدليل داشتن و قرار گيرد استفاده  موردبالا

  .  دهديکاهش م

 يمرير پلي متخلخل با قي مخلوط آسفالت, آن پرداختهين پروژه به بررسي که در ايگري ديمخلوط آسفالت همچنين 

  . خته می شودا نمونه ها پرديداري تخلخل و پايبررسن نوع آسفالت به ي در ا کهاست

  

   اهداف پژوهش-۱-۳
  

م ير مستقي غي مقاومت کششيبر رومان ي مختلف سيدرصدهابکار بردن اثر  ,یرسی کاهش تغيير شکل دائمبر به 

و  combi-layer  ي مخلوط آسفالت بر رویش مارشالي آزماوCo40 يش خزش در دماي، آزمامختلف يدر دماها

ش ي، آزمامختلف يم در دماهاير مستقي غيشش مقاومت کيدراته بر رويمان و آهک هين از اثر دوغاب سيهمچن

    .دوش می پرداخته يمرير پليش مارشال، مخلوط آسفالت متخلخل با قي و آزماCo40 يخزش در دما

  



 ۳

   نحوه انجام پژوهش-۱-۴

  

 ين و روشهاماياثر س ،تعيين درصد تخلخلقات در مورد آسفالت متخلخل، ي و تحقي بررس بهن پژوهش ابتدايدر ا

 مختلف ساخت ي، روشها مخلوط آسفالت متخلخليکي و مکانيات فني خصوصيمان، بررسيمختلف افزودن دوغاب س

 در و ارائه شده  ۷  و۶ , ۴ , ۳، ۲ ي ها در فصلهاين بررسي خلاصه امی گيرد قرار يشها مورد بررسينمونه و نوع آزما

  . می گيرد قرار يابي مورد ارزيفر مصري و نوع قيات مصالح انتخابيمرحله بعد خصوص

می  مختلف يمان با درصدهايه دوغاب سي، ساخت نمونه ها و ته%۲۰ن درصد تخلخل يين پروژه تعيقسمت مهم ا

 مختلف و تعداد ضربات مارشال متعدد ي هاياز دانه بند% ۲۰ بدست آوردن درصد تخلخل ين منظور برايبد. باشد

      , می شود رفع ي مشکل ساخت نمونه ها تا حدوديمرير پلي متخلخل با قيا نمونه هياما برا. می گردداستفاده 

ر يش کشش غي آزما،ي مختلف هرگروه مخلوط آسفالتيمانهاي س هايی از  نمونه ها با درصدي پس از بررسينبنا برا

 شگاه انجام يط آزماي محي دماش مارشال دري و آزماCo40 يش خزش در دماي و آزمامختلف يم در دماهايمستق

 . عدی گنجانده می گرددب يج در فصلهاي نتايشات و بررسين آزمايج بدست آمده از اينتاد و ريپذمی 

  
  

  

 
  

  

  

  

  

  

  



 ۴

  

  

  

  فصل دوم
  

  

  آسفالت متخلخل
  

  

 مقدمه  -١-٢

  

ن نوع يا. شود  ميز ساخته باي درشت و دانه بندهاي  آسفالت است که با استفاده از دانهي باز نوعيآسفالت با دانه بند

 جمع شدن ا نع نموده و مي را به سرعت زهکشي از بارندگيآسفالت، به علت بافت متخلخل و پر حفره خود، آب ناش

، در يشتر در برابر لغزندگيل داشتن مقاومت بين بدليهمچن. شود  مينگيدروپلانيده هيجاد پديآب در سطح جاده و ا

 ]۱[ .کاهد ي مياديش داده و از بروز تصادفات تا حد زي جادهها را افزايمنيلا، ا باي و در سرعتهايهنگام بارندگ

در . شناختند  مي(pervious macadam) آسفالت متخلخل را در انگلستان بعنوان ماكادام نفوذي ۱۹۹۲تا سال 

تركيب اين نوع  قسمت اعظم .كند  مي فرق(HRA)ت رولد آسفالت ها  حاليكه آسفالت با ساير مخلوطهاي متراكم و

دهد كه بهمراه آن مقدار كمي ماسه و گرد سنگ   ميي نسبتاً درشت شكسته تشكيلها مخلوط آسفالتي را سنگدانه

 رود و مخلوط طوري طراحي  ميبراي پوشش مصالح بكار%) ۴حدود  (ردر اين نوع آسفالت مقدار كمي قي. وجود دارد

وقتي اين نوع . يجتاً فضاهاي خالي اين نوع آسفالت زياد استفضاي خالي داشته باشد و نت% ۲۰شود كه حدود  مي

 زهكشي ١-٢رج آن عبور كرده و مطابق شكل فل و لتواند از ميان خ  ميآسفالت در رويه راه استفاده شود، جريان آب

  ]۲[ .گردد



 ۵

  

  
   آسفالت متخلخليزهکش ١- ٢شكل 

  

ظور غلبه بر مسائل آب ماندگي در سطح راه و  به من۱۹۵۰آسفالت متخلخل جديد با مصالح درشت دانه از دهه 

  .افزايش مقاومت لغزشي در شرايط بارندگي در باند فرودگاه مورد استفاده قرار گرفت

  

  تاريخچه-٢-٢

  مقدمه -١-٢-٢

  

 ۱۹۹۰ مقايسه ميزان توليد آسفالت متخلخل و سطح كل آسفالت شده را براي كشورهاي اروپائي در سال ٢-٢شكل

رسد ولي بايد در نظر داشت كه اين ميزان توليد فقط براي   مينظر كم رچه درصد حداكثر توليد به گ.دهد  مينشان

  ]۱[.گردد  ميي سازه اي از مخلوط آسفالت گرم استفادهها باشد و براي لايه  ميمصرف روكش

وع آسفالت در بيشترين مصرف اين ن. شود  ميدر كشور هلند سالهاست بطور موفقيت آميز از اين آسفالت استفاده

كشور فرانسه از نظر مصرف .  بيشترين توليد را داشته است۱۹۹۰سال  بلژيك دررباشد ولي كشو  ميكشور اطريش

متخصصين اين كشور معتقدند كه ميزان تصادف با مصرف آسفالت متخلخل به حد قابل . بعد از اين كشورها قرار دارد



 ۶

 افزايش يافته، مسائل اقتصادي و تكنيكي و فاكتورهاي اقليمي بهبود در ايتاليا رشد توليد. توجه اي پايين آمده است

  ]۱[. يافته است

بطور كلي كاربرد آسفالت متخلخل براي محدوده اي از شرايط اقليمي اروپا، از گرم و خشك تا سرد و مرطوب قابل 

  .باشد  مياستفاده

  

  
  ١٩٩٠ر سال  اروپايي دينمودار توليد مصرف آسفالت متخلخل کشورها ٢- ٢شكل 

  

   كاربرد آسفالت متخلخل در انگلستان-٢-٢-۲

  

 برگزار گرديد اقدام گسترده Refined Bitumen Association كه سميناري در اين زمينه توسط ۱۹۹۲ عملاً تا سال 

نقل  حمل و وزارتحدود دو ماه بعد از تشكيل سمينار و ارائه مقالات و گزارشات در اين مورد، . اي انجام نشده بود

  .باشد  ميدارد كه از اين تاريخ و تحت شرايطي مصرف آسفالت متخلخل قابل اجرا انگلستان اعلام مي

  رـور انگليس صفـ براي كش٢-٢ل ـ مطابق با شك۱۹۹۰ سال لالت متخلخـت نمودار توليد و مصرف آسفـبدين جه

  ]۱[.باشد  مي



 ۷

   آسفالت متخلخل در هلند-٣-٢-٢

  

ولي پخش آب و ايمني . باشد  مي صداميزانن آسفالت متخلخل در كشور هلند، كاهش دليل اصلي كاربرد وسيع بت

اين عوامل باعث گرديد كه وزارت راه آن كشور از اين آسفالت براي راههاي ملي . ترافيك هم مورد نظر بوده است

 3db (A)خل حدود تجارب متخصصين اين كشور حاكي از آن است كه انتشار صدا روي آسفالت متخل.  نمايداستفاده

ضمن آنكه ايمني ترافيك نيز بهتر، آب ماندگي در سطح راه كمتر، ديد راننده بهتر، . كمتر از آسفالتهاي متداول است

همچنين . شود  ميمضافاً آنكه علائم نصب شده روي راه نيز واضح تر ديده. باشد  ميپخش آب و انعكاس نور هم كمتر

گردد كه در ايمني و نگهداري   ميت مصرف مصالح سنگ شكسته در آسفالت كمترمسئله گود افتادگي چرخ نيز به عل

  ]۳[ .مؤثر است

مسئله بخصوصي كه . ستا  شدهدر اين كشور روي پلها و حتي پلهاي فلزي و رو گذرها آسفالت متخلخل اجراء

  .باشد  مييريني زها ند، جلوگيري از نفوذ آب و نمك به لايها  شدهكارشناسان اين كشور موفق به حل آن

نكته . تجارب كارشناسان اين كشور حاكي از آن است كه آسفالت متخلخل نگهداري و مراقبت بيشتري را احتياج دارد

تقريباً مصرف نمك براي نگهداري زمستاني اين نوع . باشد  ميمهم زمان نگهداري و مقدار صحيح مصرف نمك

 سال و براي ۹مر اين نوع آسفالت با تكنيك حاضر حدود ع. ستا  شدهبيشتر گزارش% ۲۵آسفالت در كشور هلند 

  ]۳[ .ستا  شده سال برآورد۱۲آسفالت متداول 

باشد و با توجه به عمر كمتر، دوره نگهداري كوتاهتر، برآورد هزينه آن   ميعامل اصلي تجزيه اين آسفالت، سائيدگي

  .شود كه تأثير در نسبت قيمتها خواهد داشت  ميبيشتر

قيمت اين نوع % ٢٥مجموع شايد  در.يابد  مي هزينه نگهداري بخاطر عدم گود افتادگي چرخ كاهشاز طرف ديگر

  .آسفالت بيشتر باشد

در حال حاضر بخاطر فشردگي ترافيك و افزايش روز افزون وسائل نقليه، كاهش صدا مسئله مهمي است و در كشور 

 به خاطر ايمني تمام راههاي .شود مي  اين آسفالت استفاده وسيله نقليه دارند از۳۵۰۰۰هلند براي راههائي كه روزانه 

در حال حاضر ساليانه در حدود . ا آسفالت متخلخل روكش خواهد شدب و تمامي راههاي اصلي ۲۰۱۰ملي تا سال 

 درصد از كل راههاي اين كشور داراي اين نوع ٤/١٥شود و حدود   مي از اين آسفالت مصرفمکعب متر ۲۵۰۰۰۰۰

  .شدبا  ميروكش


