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» ه َلی ه وإِ ق ز ن رکلُوُا م ا و ه اکبِ ی منَ شوُا ف ا فاَم لوُلً م الْأرَض ذَ ي جعلَ لکَُ الَّذ وهور شُ   »النُّ
از روزى خدا  جوانب آن راه روید و اوست که زمین را براى شما رام قرار داد، بنابراین بر اطراف و«
  1».رستاخیز به سوى اوست برانگیختن مردگان و بخورید، و
آنچه را که موجب آزارشان است، برطرف کند،  نیهرکس از راه مسلم":فرمودند ) ص(اعظم  امبریپ
  2".دینما یده حسنه است را منظور م زیکه بر هر حرف آن ن هیآن کارش اجر خواندن چهارصد آ يخداوند برا
  
  

 
م  ي، چاپ الهاد 15 هی، سوره ملک ، آ میقرآن کر 1   1378قُ
می  2 سوه "البحار سفینه"، ) ره(حاج شیخ عباس قُ   .، جلد پنجم ، چاپ سوم، انتشارات اُ
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  چکیده
به بیان دیگر هر تایري که دور انداخته . شوند هاي ضایعاتی یک مشکل جدي محسوب می امروزه لاستیک

جایی که این مواد براي از بین رفتن  از آن. آید  تهدید براي سلامتی جامعه و محیط زیست به حساب میشود، یک  می
  .ها بسیار مورد توجه جوامع قرار گرفته است سال احتیاج دارند، بازیافت آن 6000در طبیعت به زمانی در حدود 
جامعه دارد، باید داراي طول عمر جایی که روسازي تأثیر اساسی بر روي اقتصاد یک  از طرف دیگر از آن

توان در سه عامل ترافیک و یا بار اضافی، مصالح به کار رفته ضعیف و شرایط  علت خرابی راه را می. طولانی باشد
بنابراین نیاز به عملکرد بهتر روسازي، مهندسین راهسازي را به سمت اصلاح . وجو نمود وهوایی جست نامناسب آب

قیرهاي اصلاح شده عمدتاً عواملی نظیر شیارشدگی، خستگی، ترك انقباضی، . داده است خواص قیر و آسفالت سوق
  .بخشد مقاومت اصطکاکی و چسبندگی مصالح را بهبود می

این ماده . کننده به قیر افزوده شود تواند به عنوان یک اصلاح اند که خرده لاستیک می محققان نشان داده
ف بخشد، نیاز به استفاده از مواد خام جدید را در قیر بر طر سفالت را بهبود میعلاوه بر اینکه عملکرد و طول عمر آ

ایجاد رفتار ترین مزیت کاربرد لاستیک در قیر،  اساسی. باشد می راهکاري مناسب سازد و از نظر محیط زیستی می
هاي  ز کاهش تركاین عامل باعث کمک به افزایش طول عمر خستگی در روسازي و نی باشد که الاستیک در آن می

پذیري روسازي و در نتیجه کاهش  چنین باعث افزایش انعطاف این افزایش در الاستیسیته هم. گردد انعکاسی می
چنین براي کاربرد لاستیک در قیر گزارش گردیده که این ماده باعث افزایش  هم. گردد هاي انقباضی می ترك

هاي  ، برجهندگی، سختی و به طور کلی دوام مخلوطیچغرمگمقاومت در برابر پیري، مقاومت کششی، نرمی، 
  .گردد آسفالتی می

سنجی تبدیل فوریه، رئومتر برش دینامیکی و رده  نامه با استفاده از آزمایشات نیروي خروج، طیف این پایان
ابداعی  آزمایش. عملکردي به بررسی کاربرد ذرات لاستیک در قیر بر پارامترهاي ساختاري و رفتار قیر پرداخته است

در طرح این آزمایش . پردازد ، می)خالص و یا اصلاح شده(نیروي خروج به بررسی تنش برشی بین سنگدانه و قیر 
ها  آوري نظیر ابعاد ذرات، میزان ذرات لاستیک، دما اختلاط، مدت زمان اختلاط و نوع سنگدانه بررسی شرایط عمل

نه بدست آمده از این آزمایش، در ساخت نمونه براي بقیه ي بهیپارامترهاپس از س. تمد نظر قرار داده شده اس
آزمایش طیف سنجی تبدیل فوریه براي بررسی پیوند بین قیر و ذرات لاستیک صورت  .آزمایشات، استفاده شده است

 در ادامه براي برآورد عملکرد مخلوط آسفالت لاستیکی با استفاده از قیر، آزمایش رئومتر برش دینامیکی. گرفته است
  .سپس دماي بالاي عملکردي آسفالت در ادامه آزمایشات برآورد گردید. انجام گردید

نتایج مطالعات و آزمایشات حاکی از آن است که استفاده از پودر لاستیک به عنوان اصلاح کننده در قیر 
از نقطه نظر فنی و  علاوه بر اینکه از نقطه نظر زیست محیطی مطلوب است، از جهت اقتصادي به صرفه و قابل توجیه و

  .عملکردي بسیار مناسب و مطلوب است
سنجی تبدیل فوریه،  قیر لاستیکی، خرده لاستیک، ریکلیم، آزمون نیروي خروج، طیف :کلمات کلیدي

  .رئومتر برش دینامیکی، رده عملکردي
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  :فصل اول
  کلیات

  

  

  

  

  

  

  مقدمه - 1-1

براي  سازي به شکل امروزي هیدروکربوري به رنگ سیاه تا قهوه اي تیره است که در صنعت راهاي  قیر ماده
 رانیدر ا و استفاده از آن استمریکا مورد استفاده قرارگرفته آدر کشور فرانسه و سپس در  1830اولین بار در سال 

  .]2و  1[ گردد یبر م) کاخ سابق(در خیابان فلسطین  1312براي اولین بار به سال 
، اند افتهیپوشش  سنگدانهتوسط مخلوطی از قیر و  ها جادهبیش از یک و نیم قرن از زمانی که نخستین 

نظر کیفیت و کمیت  ساخت و چه از زاتیتجهو  ها روشهاي آسفالتی چه از نظر  مخلوطدر این مدت . گذشته است
کلی چسبندگی و نفوذ ناپذیري از  به طور. دان شدهکاربردها، دچار تحولات وسیعی و و چه از نظر استانداردها 

یکی از . مفروض است ها آنکاربرد براي  250خصوصیات منحصر به فرد قیرها است که به موجب آن بیش از 
یا به سایر ها را به یکدیگر  اي است که سنگدانه یک قیر مناسب ماده. باشد یمکاربردهاي قیرها در راهسازي  نیتر مهم

علیرغم  این ماده،. گردد منجر به تولید پوششی با دوام و مقاوم در مقابل تغییر شکل و خستگی می چسباند و سطوح می
در مقابل عوامل مختلف  ي آسفالتیها در قوام و استحکام پوشش ، سهم قابل توجهی را%)6الی  4( درصد وزنی کم 

  . فرساینده سطح، داراست
شهري و عبور و مرور وسایل نقلیه سنگین، مشکلاتی روز افزون ترافیک  همزمان با رشد از سوي دیگر

. اند دادهقرار  الشعاع تحت، استفاده از قیرها را بالا و ترك خوردگی در دماي پایین دگی در دمايش همچون شیار
از دهه اخیر یکی  چهاردر . بسیاري جهت بهبود خواص قیر در چند دهه اخیر صورت گرفته است يها تلاش بنابراین
ي پایه و منظور مقایسه عملکرد قیرها به .هاي ضایعاتی هستند هاي قیر، ذرات خرد شده لاستیک افزودنی نیمؤثرتر

چرا که ماهیت ویسکوالاستیک قیرها تنها با  ؛رئولوژیکی استفاده شده است يها شیآزما، از قیرهاي اصلاح شده
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که بر روي خواص  1جدید شارپ يها شیآزمامتأسفانه  .شناخت و ارزیابی است انجام این آزمایشات، قابل
در حالی که به زودي این آزمایشات، باید  ،است  ها در کشور متداول نشده  کاربرد آنرئولوژیکی تأکید دارند، هنوز 

صورت گرفته در زمینه کاربرد ذرات لاستیک به عنوان  نتایج تحقیقات. جایگزین آزمایشات قبلی گردند
اضافه نمودن پودر لاستیک به قیر باعث افزایش نشان داده است که ، آسفالت کننده در ساختار قیر و اصلاح
د و محدوده دمایی سرویس دهی قیر گرد میخوردگی و ترك  یارشدگیش پذیري آسفالت، مقاومت در برابر انعطاف

و بازسازي  رينگهداو لذا هزینه هاي  دهد یمآسفالت را افزایش عمر مفید  پودر لاستیکبه علاوه، . را افزایش دهد
هاي اولیه  بنابراین کاربرد ذرات لاستیک در قیر و آسفالت، علی رغم تحمیل هزینه .دهد یمزیادي کاهش را تا حد 

را به دنبال دارد که این امر پتانسیل اقتصادي شدن را براي  ها راهبیشتر، منافعی همچون افزایش قابل توجه طول عمر 
  .اینکه از یک امتیاز بهبود زیست محیطی نیز برخوردارند خصوصبه ، کند یمها ایجاد  این لاستیک

  طرح موضوع - 1-2

 آسفالتی در ایران، مانند بسیاري دیگر از کشورهاي در حال توسعه با انتظارات و يها يروسازعملکرد 
به شرح  عملکرد ضعیف روسازي و عمر کوتاه آن ناشی از عوامل مختلفی .هاي جوامع امروزي سازگار نیست خواسته
  :زیر است

  عوامل مربوط به طرح روسازي -الف
  استفاده از قیر و مصالح نامناسب با توجه به شرایط آب و هوایی و کاربري روسازي -
  طرح اختلاط نامناسب مخلوط آسفالتی با توجه به شرایط و کاربري روسازي -
  طراحی نامناسب روسازي و لایه هاي تشکیل دهنده آن -
  ه اجرا و نگهداري روسازيعوامل مربوط ب-ب
  کاربرد قیر و مصالح غیر استاندارد  -
  اجرا و نظارت ضعیف -
  باز کردن زود هنگام ترافیک پس از اجرا -
  نگهداري نامناسب -

 .لازم است فوقهماهنگ کلیه عوامل در نظر گرفتن و اجراي  ،براي دستیابی به روسازي با عملکرد مطلوب
 .ردیگ یم د عملکرد روسازي آسفالتی و تاکید بر نقش قیر در این راستا صورتپژوهش حاضر با هدف کلی بهبو

دستیابی  براي در کشور ها آناي در زمینه شناخت قیرها و خصوصیات عملکردي  سابقه از انجام تحقیقات پایه فقدان
 2و  1شارپ  پروژه تحقیقاتی در قالبسال گذشته  10به هدف ذکر شده در بالا از یکسو، و تحقیقات انجام شده در 

با شناخت خصوصیات قیر  اي در رابطه جدیدي را براي انجام تحقیقات پایه هاي فرصتمشابه آن در سطح جهانی،  و
  .به عنوان ماده چسباننده در روسازي آسفالتی گشوده است

 
1 SHRP 
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 ملزوماتی است که انجام تحقیقات در زمینه قیر نیتر یاساسشناخت زیربناهاي تحقیقات شارپ از از طرفی 
کافی  به سبب در دسترس نبودن امکاناتمتأسفانه در ایران،  .سازد یمرا میسر  یالملل نیبقبول آسفالت در سطح قابل  و

سطح مطالعات  براي آشنایی محققین داخلی با جنبه هاي عملیاتی مطالعات شارپ، به دلیل نبودن یک سازمان متولی،
صورت گرفته  يها تلاش به همین سبب .انجام شده در این زمینه، در حد ترجمه و آشنایی کلی با موضوع بوده است

فراهم نبودن این  .توجه گرفته است در داخل کشور از مطالعات مشابه انجام شده در سایر کشورها فاصله اي قابل
و در  شده یمزیربنایی در زمینه قیر و آسفالت  ه اي وشناخت و امکانات مربوطه، مانع از انجام گرفتن تحقیقات پای

امید است با فراهم شدن تجهیزات و مطالعه بنیادي در زمینه  .مزبور روندي رو به رشد داشته استنتیجه فاصله 
موجود و ایجاد  خلأراستاي رفع  درهاي منتشر شده پیرامون آن گامی  زیربناهاي تحقیقات شارپ و بررسی گزارش

  .برداشته شودجهانی،  لازم براي انجام تحقیقات به روز وهم تراز مطالعات پشتوانه
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ها از سطح  هاي آسفالتی با آن مواجه هستیم، جدا شدن سنگدانه یکی از مسایل و مشکلاتی که در روسازي
جهت عدم دسترسی به  بهدر این تحقیق . باشد روسازي به علت عدم چسبندگی مناسب بین قیر و مصالح سنگی می

اي بین قیر معمولی و قیر اصلاح شده با  مقایسه ،نیروي خروج با استفاده از آزمایشی ابتکاريآزمایشات نوین آسفالت، 
قرار خواهد ذرات لاستیک و قیر در دستور کار،  از طرفی موضوع بررسی پیوند بین. پذیرد میپودر لاستیک صورت 

شده با  یات عملکردي و رفتار رئولوژیکی قیر معمولی در مقایسه با قیرهاي اصلاحدر ادامه با شناسایی خصوص. گرفت
هاي آسفالتی صورت  پودر لاستیک، ارزیابی در خصوص انتخاب قیر مناسب جهت رفع مشکلات رایج در روسازي

  .پذیرد می
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معمولی در  خواص قیرهاي يها تیمحدوداهمیت و ضرورت انجام این پژوهش را در  توان یبدون تردید م
شیارشدگی و  امکان جاري شدن قیر، قیرزدگی، مواج گردیدن سطح آسفالت در زیر بار ترافیکاز جمله دماهاي بالا 

به  نیز در روسازي ییها تركشده و  هقیر شکنند ممکن استکه  ،پایین يدر دماهاروسازي  و همچنین مشکلات.. .و 
جلوگیري از  از این رو با توجه به حساسیت قیرها نسبت به تغییرات درجه حرارت و براي. دجو کرو جست، وجود آید

 گردیدهپودر لاستیک استفاده  در این پژوهش ازکه ( یبا استفاده از مواد افزودن توان یمناشی از آن،  يها یخراب
منجر به اصلاح رفتار قیر و دامنه کاربرد آن خواهد شد و به دنبال این عمل . پرداخت ها آنو به اصلاح خواص  )تاس

  .را به همراه خواهد داشتهاي آسفالتی  اصلاح عملکرد مخلوطآن 
 و ها  کارخانه تولیدات از ناشی زاید مواد و ها  زباله دفع مشکل حاضر، قرن در بشر مشکلات از از طرفی یکی

 يها  لاستیک نظیر اضافی مواد افزایش باعث خود نوبه به نقلیه وسایل دادتع افزایش. است هاي جدید آوري فن سایر
 تایر بسیار زیادي میزان دنیا در سالیانه. است گردیده فضا اشغال باعث زیست محیط آلودگی بر علاوه که شده فرسوده
 %2 بیانگر که دهد یم نشان را سال در تن میلیون 6 بر بالغ عددي مورد این در شده ارائه آمار شود یم تولید فرسوده


