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روند رو به رشد جمعيت، گسترش و توسعه روزافزون شهرها، افزايش مهاجرت ها و سفرهاي برون شهري 

و ارتباطات، از جمله عوامل موثر در توسعه شبكه هاي ارتباطي هستند كه به منظور تامين نيازهاي مختلف و 

 دسترسي به انواع كالاها، خدمات، منابع و فعاليت هاي تجاري و اقتصادي شاهد آن هستيم.

امروزه حمل  و نقل به عنوان يكي از شاخص هاي توسعه يافتگي جوامع محسوب مي شود و در ادبيات 

اقتصادي توسعه سيستم هاي حمل  و نقل همچون گردش خون در كالبد اقتصاد هر كشور است، كه روند 

توسعه آن نقش مهمي در تكامل جوامع بشري داشته است، و با تسريع در اين گردش، نيازهاي اوليه 

اقتصادي در جامعه برآورده مي شود، و اين بدان جهت است كه حمل  و نقل از ابتدايي ترين و اساسي ترين 

نيازهاي نياز انسانها از بدو خلقت تا كنون بوده است. بر همين اساس، دست يابي به شبكه حمل ونقل پويا و 

 ].1ايمن، به عنوان يكي از معيارهاي سنجش ميزان توسعه يافتگي كشورها محسوب مي گردد[

در راستاي توسعه حمل و نقل به عنوان يكي از اركان توسعه يافتگي جوامع، مشكلات مربوط به آن نيز 

افزايش يافته است، كه لزوم توجه بيشتر و سرمايه گذاري در حمل و نقل را مضاعف مي نمايد. ايران به عنوان 

كشوري در حال توسعه روز به روز بر حجم ترافيك و ميزان بار عبوري از شبكه راههاي آن افزوده مي شود و 

از سوي ديگر در فرآيند جهاني شدن حفظ وضعيت راهها در جنبه هاي مختلف در سطح استانداردهاي 

جهاني، ضرورتي انكار ناپذير است. در اين راه استفاده حداكثر از راه هاي موجود و سرمايه گذاري در راستاي 

 بهسازي و تعمير آنها گزينه اي است كه از سوي بيشتر كشورها مورد استفاده قرار مي گيرد.

كشورهاي پيشرفته دائماً به دنبال روش هاي جديد براي ساخت، نگهداري و تعميرات راه ها بوده و 

همچنين تلاش هايي در زمينه استفاده از تكنولوژي جديد جهت ارتقاء روسازي هاي قديم صورت گرفته 

 ].2است، كه اين امر نشان دهنده اهميت وضعيت راه ها در حد مطلوب مي باشد[
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با وجود اين، راه محصول نهايي مجموعه فرآيندهايي مرتبط و وابسته، متشكل از انواع فعاليت هاي 

انساني، روش هاي تهيه مصالح، به كارگيري انواع ماشين  آلات و ... است كه تحت نظارت و رهبري يك 

سيستم مديريتي صحيح، سازمان يافته و داراي برنامه با هدفي مشخص و متكي بر روش ها و اصول علمي به 

منظور دست يابي به اهداف كلان توسعه، شكل گرفته و بخش قابل ملاحظه اي از اعتبارها و منابع ملي كشور 

 به آن اختصاص يافته است.

 بخش ميباشد: سنگدانه، قير و فضاي خالي. ميزان و درصد هر كدام از اين 3رويه بتن آسفالتي شامل 

موارد بسته به نوع راه، شرايط ترافيكي و آب و هوايي و ... متفاوت است، و اگر هر كدام از اين موارد به 

صورت بهينه استفاده نگردد، ميتواند باعث بروز انواع خرابيها در رويه بتن آسفالتي گردد، به صورتي كه 

افزايش ميزان درصد قير و كاهش درصد فضاي خالي و افزايش مواد ريزدانه در مخلوط بتن آسفالتي باعث 

بروز پديده قيرزدگي ميگردد كه موضوع مورد پژوهش ما در اين تحقيق ميباشد. بنابراين آگاهي از ميزان 

درصد بهينه هر كدام از عوامل تشكيل دهنده مخلوط بتن آسفالتي و ديگر عوامل موثر در پديده قيرزدگي 

مانند طرح اختلاط نا مناسب مخلوط آسفالتي، فرآيند ساخت و اجراي روسازي آسفالتي، شرايط جغرافيايي 

منطقه، نوع و مشخصات قير از جمله تناسب مشخصات آن با شرايط آب و هوايي طرح، نوع و مشخصات 

مصالح سنگي مورد استفاده در طرح، شرايط جوي منطقه، حجم ترافيك عبوري از مسير و ... ميتواند در 

جهت جلوگيري از اين پديده و بهبود طرح و به دنبال آن طول عمر روسازي و ايمني و راحتي استفاده 

 ].4كنندگان از راه موثر باشد[

در اين پايان نامه سعي بر آن است تا با بررسي چند نمونه از راههاي اصلي استان خوزستان به بررسي 

دلايل بروز پديده قيرزدگي و در صورت امكان مدل كردن پديدهي قيرزدگي جهت پيشبيني آن برآييم. و 

 به دنبال آن روشهاي جلوگيري از اين پديده پيشنهاد گردد.

 



 
4 

 

 

 فصل دوم

ادبيات موضوع و 

 پيشينه تحقيق
 

 

 

 



 
5 

 

 - تعريف مساله2-1

 - پديده قيرزدگي و تشريح مكانيزم به وجود آمدن آن2-1-1

پديده قيرزدگي در واقع حركت قير از درون آسفالت به بالا و تشكيل يك قشر قيري در سطح راه است 

كه باعث ايجاد سطحي براق و شيشه مانند با قابليت انعكاس نور مي گردد و معمولاً بسيار چسبنده است. در 

اين فرآيند، ممكن است مصالح سنگي ريزدانه نيز به همراه قير به سطح راه انتقال يابد. قيرزدگي، هنگامي 

روي مي دهد كه رواني و حجم قير تحت تاثير دماي محيط افزايش يافته، به تدريج موجب پرشدن منافذ 

خالي مخلوط آسفالتي توسط قير  گردد. افزايش بيشتر حجم قير باعث روزدگي آن در سطح روسازي 

مي شود. نكته قابل ذكر آن است كه طي اين فرآيند در فصول گرم متوالي، حجم قير روزده به صورت 

تجمعي افزايش خواهد يافت و سبب لغزنده  شدن سطح راه و افزايش خطر تصادف به ويژه در هنگام 

 بارندگي مي شود.

در رابطه با قيرزدگي مخلوط هاي بتن آسفالتي به جز مشاهدات كيفي و تجربي، تلاش بيشتري براي 

درك مكانيزم قيرزدگي صورت نگرفته است. اين امر به اين دليل است كه قيرزدگي تا حد زيادي به عواملي 

چون عمليات ساخت ضعيف و مهارت هاي كم مانند اختلاط ناكافي، جداشدگي مصالح درشت دانه از ريز 

دانه، تراكم نامناسب و دماي بيش از حد مخلوط آسفالتي هنگام تراكم، نسبت داده شده و مكانيزم دقيق آن 

به صورت تئوري كمتر مورد توجه قرار گرفته است. بسياري از تحقيقات انجام شده در حقيقت به منظور 

شناخت بيشتر اين پديده صورت گرفته اند و به ندرت تحقيقات ميكروسكوپي در مورد قيرزدگي صورت 

 ].3گرفته است[

حركت قير در مخلوط آسفالتي به علت وجود فضاي خالي بيشتر از حد مشخصات و يا كاهش فضاي 

خالي مخلوط آسفالتي در اثر بار سنگين، مشابه پديده پمپينگ در روسازي هاي صلب ( بتن سيماني ) است 
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كه در آن ها آب در طول درزهاي اجرايي به هنگام عبور وسايل نقليه از روي آن ها، به سمت بالا انتقال 

 مي يابد. دليل بروز اين پديده،افزايش فشار حفره اي قير در اثر بار ترافيك است.

عوامل گسترده اي در ايجاد پديده قير زدگي دخيل هستند كه مهم ترين و تاثير گذارترين آنها را مي توان 

 به صورت زير خلاصه كرد:

 طرح اختلاط نا مناسب مخلوط آسفالتي

 فرآيند ساخت و اجراي روسازي آسفالتي

 شرايط جغرافيايي منطقه

 نوع و مشخصات قير از جمله تناسب مشخصات آن با شرايط آب و هوايي طرح

 نوع و مشخصات مصالح سنگي مورد استفاده در طرح

 شرايط جوي منطقه

 حجم ترافيك عبوري از مسير.

عوامل جوي و ترافيكي را مي توان تشديد كننده پديده قيرزدگي، و نه عامل اصلي بروز آن، دانست. با 

توجه به گستردگي عوامل فوق الذكر مي توان دريافت كه براي جلوگيري از بروز چنين پديده اي در هر مورد 

 ].4خاص، بايد دلايل محتمل را شناسايي و در جهت رفع آنها اقدام كرد[

فرآيند نامطلوب ساخت و اجراي روسازي آسفالتي مهم ترين عامل موثر بر قيرزدگي است. در موارد 

 3/0بسياري، استفاده از قير زياد اصلي ترين دليل قيرزدگي است. مشخصات فني عمومي راه، اعمال رواداري 

 درصد نسبت به قير بهينه در طرح اختلاط مخلوط لايه هاي آستر و رويه را مجاز دانسته است. كاهش 4/0تا 

بيش از حد درصد قير باعث مي گردد كه لايه روسازي از مقاومت خستگي لازم برخوردار نباشد و به ويژه در 

فصول سرد سال دچار ترك خوردگي و شكستگي سازه اي گردد. افزايش بيش از حد آن نيز موجب بروز 
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عوارضي چون قيرزدگي و شيار شدگي خواهد شد. به اين ترتيب مي توان نتيجه گرفت كه چنانچه كاهش 

ميزان درصد قير بهينه صرفاً جهت جلوگيري از بروز قيرزدگي انجام پذيرد، بايد احتمال كاهش دوام و 

پايايي مخلوط آسفالتي مد نظر قرار گيرد. به عنوان يك راه حل كلي، با افزايش شاخص تراكم و كاهش 

همزمان ميزان فضاي خالي مخلوط آسفالتي مي توان قير بهينه را در سطحي پايين تر محاسبه و منظور نمود 

 ].5و بدين صورت پتانسيل ايجاد قيرزدگي در مخلوط هاي آسفالتي را كاهش داد[

روزدن قير در اثر مصرف بيش از اندازه قير خالص يا قطران در مخلوط آسفالتي، كاربرد بيش از اندازه 

 بوجود  (كم بودن درصد حفره هاي هوا)درزگيرهاي قيري و يا كم بودن فضاي خالي داخل مخلوط آسفالتي

مي آيد. قيرزدگي زماني به وجود مي آيد كه در شرايط آب و هواي گرم ابتدا قير حفره هاي مخلوط آسفالتي 

را پر كرده و سپس تا سطح روسازي انبساط پيدا مي كند. از آنجاييكه فرآيند قيرزدگي در صورت سرد شدن 

 شود.هوا قابل برگشت نمي باشد قير يا قطران در سطح روسازي انباشته مي

با اينكه مكانيزم اين نوع خرابي با كاهش كندرواني قير، تسريع مي گردد، ولي دلايل واقعي تا حد زيادي 

به جدا شدگي مصالح سنگي درشت دانه از ريزدانه در حين اختلاط و اجرا نسبت داده شده است. اين امر به 

دليل اين است كه بسياري از تحقيقات بتن آسفالتي در حقيقت به منظور شناخت اين پديده صورت 

 ].3گرفته اند و به ندرت تحقيقات ميكروسكوپي در مورد قيرزدگي صورت گرفته است[

 - اهميت موضوع2-1-2

پديده قيرزدگي به عنوان يكي از خرابي هاي روسازي و يكي از عوامل كاهش ايمني و عامل افزايش 

تصادفات به خصوص در شرايط بارندگي باعث مشكلات بي شماري در راه ها مي گردند كه مي توان به مسائل 

 ذيل اشاره كرد:
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 كاهش كيفيت سواري براي استفاده كنندگان

   كاهش ايمني راه و كاهش مقاومت لغزندگي

 ايجاد سطح براق و شيشه مانند و لغزنده مخصوصاً در فصول بارندگي

 اضمحلال پيش رونده ساختار راه به علت تغيير اختلاط در مناطق قيرزده

 افزايش هزينه هاي تعمير و نگهداري راه

 افزايش خرابي ها در جاده هاي كشور به علت افزايش ترافيك و بار در كنار حفظ وضعيت راه ها در حد 

بالاي كيفيت هزينه هاي تعمير و نگهداري آنها را به ميزان قابل ملاحظه اي افزايش خواهد داد. از اين رو 

توجه به تكنولوژي هاي جديد در علم روسازي و مخصوصاً در تكنولوژي مرتبط با طرح اختلاط آسفالت، 

 ضرورتي انكارناپذير است.

 - مروري بر تحقيقات انجام شده در زمينه عوامل موثر بر پديده قيرزدگي2-2

 - پارامترها و عوامل موثر بر پديده قيرزدگي2-2-1

 -درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي متراكم1- 2-2-1

يكي از متغيرهاي بسيار مهم و موثر بر پديده قيرزدگي، مقدار درصد فضاي خالي مخلوط هاي آسفالتي 

است. وجود فضاي خالي كافي و مناسب بين مصالح سنگي اندود شده با قير در مخلوط هاي آسفالتي براي 

اجازه دادن به حركت قير هنگامي كه مخلوط آسفالتي زير چرخ غلتك متراكم مي گردد، لازم و ضروري 

 مي باشد.

 درصد براي 5 تا 3بررسي مشخصات عملكردي روسازي، نشان داده است كه محدوده فضاي خالي بين 

 درصد براي لايه آستر براي عملكرد مطلوب آن  در اغلب شرايط محيطي مناسب است. يكي از 6 تا 3لايه و 
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دلايل مناسب بودن محدوده ياد شده اين است كه در اين محدوده، فضاهاي خالي مخلوط آسفالتي به هم 

 پيوسته نيستند و به همين دليل در برابر آب غير قابل نفوذ مي باشند.

 8فضاي خالي مخلوط آسفالتي رويه بلافاصله پس از تراكم، به منظور جلوگيري از اضمحلال آن، حدود 

درصد تعيين گرديده است. بنابراين در ابتداي عمر روسازي، نفوذ آب در مخلوط هاي آسفالتي از طريق 

 ].7 و 6فضاهاي خالي مرتبط به هم ممكن است منجر به خرابي هاي رطوبتي در روسازي آسفالتي گردد[

در نظر گرفتن مقدار فضاي خالي كم در مخلوط هاي آسفالتي منجر به قيرزدگي مخلوط و ايجاد 

مقاومت در برابر فرآيند تراكم خواهد شد. از سوي ديگر افزايش بيش از حد آن موجب نفوذپذيري بالا و 

كاهش دوام مخلوط مي گردد. درصد فضاي خالي مطلوب براي مخلوط آسفالتي بايد به هنگام اجرا و از 

 ].  6طريق فرآيند مناسب تراكم تامين شود[

 - تاثير فيلر بر عملكرد مخلوط آسفالتي2-2-1-2

به منظور جلوگيري از قيرزدگي روسازي آسفالتي و نيز جلوگيري از تقليل پايداري آن بايد سعي گردد 

 200كه مقدارقير مورد استفاده در مخلوط آسفالتي بهينه باشد. عموماً به مصالح عبوري از الك نمره 

 ميلي متر ) فيلر اطلاق مي گردد. فيلر معمولاً در نقش جايگزين شونده ظاهر مي شود. بدين 075/0(عبوري از 

معنا كه بخشي از ذرات فيلر به علت داشتن ابعادي كوچكتر از غشائ قيري احاطه كننده سنگدانه ها، در قير 

غوطه ور مي شوند و در اسكلت دانه بندي مصالح سنگي شركت نمي كنند. اما بخش ديگري از ذرات فيلر كه 

داراي ابعاد بزرگتري هستند، باعث تكميل اسكلت دانه بندي و بهبود عملكرد سازه اي مخلوط آسفالتي 

مي شود. ريزدانه بودن بيش از حد فيلر مي تواند باعث ضعف باربري و بروز شيارشدگي و قيرزدگي در مخلوط 

 234آسفالتي گردد. مشخصات فيزيكي لازم براي فيلر جهت استفاده در مخلوط هاي آسفالت در نشريه 
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سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور تشريح گرديده است. مقدار فيلر از طريق اعمال محدوديت براي نسبت 

  درصد قابل كنترل است.2/1 تا 6/0فيلر به قير موثر بين 

 باعث افزايش احتمال قيرزدگي و شيارافتادگي مي شود، در حاليكه مقادير 6/0نزديك شدن به مقدار 

 منجر به افزايش سختي مخلوط آسفالتي و كاهش كارايي مخلوط آسفالتي هنگام تراكم 2/1نزديك به 

مي گردد. لازم به ذكر است كه در طرح مخلوط هاي آسفالتي به روش روسازي ممتاز، محدوده مجاز براي 

 ].9 و 8 درصد انتخاب گرديده است[2/1 تا 6/0نسبت فيلر همان دامنه ياد شده در بالا، يعني بين 

تامين وزن مخصوص و مقاومت كافي در مخلوط هاي آسفالتي، از ديگر مزاياي استفاده از فيلر محسوب 

مي شود. حضور فيلر موجب كاهش فضاي خالي موجود بين شن و ماسه و به دنبال آن افزايش وزن 

مخصوص و مقاومت مخلوط آسفالتي مي شود. همچنين استفاده از فيلر به دليل بالا بودن سطح مخصوص 

اين مصالح، باعث افزايش درصد قير بهينه مخلوط آسفالتي و در نتيجه افزايش درصد قير بهينه مخلوط 

آسفالتي و در نتيجه افزايش دوام و پايداري آن مي گردد. افزايش كندرواني قير و نتيجتاً كاهش تاثير رطوبت 

 ].10بر مخلوط آسفالتي از ديگر مزاياي استفاده از فيلر در مخلوط آسفالتي است[

در تحقيقي كه توسط آقاي تائسون پارك و با همكاري دانشگاه ملي سئول كره جنوبي انجام گرفت،  

دلايل پديده قيرزدگي پس از انجام عمليات بازيافت آسفالت و پخش مجدد آن مورد بررسي قرار گرفت. در 

اين مطالعه با استفاده از مشاهدات ميداني و تست هاي آزمايشگاهي بر روي نمونه هاي گرفته شده به بررسي 

موضوع پرداخته شد. براي انجام اين آزمايشات نمونه هايي از مناطق مختلف آب و هوايي سرد و گرم و 

معتدل گرفته شد. نمونه هايي كه براي تست هاي آزمايشگاهي بكار رفته بود از نواحي قير زده و نواحي مجاور 

نواحي قيرزده انتخاب مي شدند. نتايج آزمايشات بيانگر ارتباط بين قيرزدگي با لايه رويه و تك كت مي باشد. 

همچنين اين آزمايشات نشان دهنده آن است كه قيرزدگي در تمام مناطق آب و هوايي بوجود مي آيد اما 
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احتمال وقوع قيرزدگي در نواحي گرم بيشتر از نواحي سرد است. نتايج اين آزمايشات نشان مي دهد هر چه 

درصد مواد ريزدانه در مخلوط آسفالتي بيشتر باشد حجم فضاي خالي در ميان مخلوط آسفالتي متراكم شده 

كاهش مي يابد و مسأله قيرزدگي بيشتر بوجود مي آيد. همچنين در مناطق گرم به دليل وجود هواي گرم قير 

به صورت سيال درآمده و به دليل عدم وجود فضاي خالي كافي يك فيلم نازك از قير بر روي سطح راه 

مشاهده مي شود، كه مقدار اين فيلم قير با فضاي خالي بين ذرات مخلوط آسفالتي، مقدار قير و نوع قير 

)، دماي هوا در نواحي قيرزده و مقدار مواد ريزدانه ADTمصرفي استفاده شده، حجم ترافيك عبوري روزانه(

 ].13بكار رفته در مخلوط آسفالتي بستگي دارد[

بر اساس تحقيقات صورت گرفته توسط پروفسور هميلتون در دانشگاه ايالتي اوهايو پديده قيرزدگي را 

بوجود آمدن يك لايه نازك قيري بر روي سطح راه تعريف نموده اند. دلايل اين پديده را استفاده بيش از 

اندازه از قير در مخلوط آسفالتي و فضاي خالي كم در بين ذرات مخلوط آسفالتي مي دانند. در اين تحقيق 

 بخش تقسيم كرده اند كه به صورت زير 3قير زدگي را به لحاظ وسعت و مقدار منطقه به وقوع پيوسته به 

 مي باشد:

 10نواحي با وسعت قيرزدگي كم تا متوسط بطوريكه مجموع مناطق قيرزده مقدار كمتر از 

 درصد از سطح راه را پوشانده باشد.

 30 تا 10نواحي با وسعت قيرزدگي متوسط تا زياد  بطوريكه مجموع مناطق قيرزده مقدار بين 

 درصد از سطح راه را پوشانده باشد.

 درصد 30نواحي با وسعت قيرزدگي خيلي زياد بطوريكه مجموع مناطق قيرزده مقدار بيشتر از 

 از سطح راه را پوشانده باشد.
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در اين تحقيق براي جلوگيري از وقوع اين پديده بكار بردن قير مناسب و به اندازه كافي و استفاده از 

 ].14طرح اختلاط مناسب متناسب با نوع منطقه آب و هوايي پيشنهاد گرديده است[

) و درصد فضاي خالي پرشده با قير مخلوط VMA- درصد فضاي خالي مصالح سنگي (2-2-1-3

 )VFAآسفالتي (

عملكرد بسياري از مخلوط هاي آسفالتي، به نسبت حجمي اجزائ تشكيل دهنده آنها ( مصالح سنگي، 

قير و هوا ) و نحوه توزيع آنها بستگي دارد. نحوه توزيع حفرات خالي مخلوط آسفالتي بر پارامترهاي حجمي 

  تاثير مي گذارد.VMA و Void ،(VFAاز قبيل درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي (

VMA درصد حجم فضاي خالي مصالح سنگي مي باشد كه در طرح اختلاط مخلوط آسفالتي با رابطه ،

 ]:8 تعيين مي شود[2-1

  ) 2-1                                                     (  VMA = 100 – 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 ∗𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐺𝐺𝑃𝑃𝐺𝐺

 

 در رابطه بالا :

VMA درصد فضاي خالي مصالح سنگي : 

Gmbوزن مخصوص حقيقي نمونه آسفالتي متراكم شده : 

Gsbوزن مخصوص واقعي مصالح سنگي : 

Psدرصد وزني مصالح سنگي در مخلوط آسفالتي : 

VFA تعيين 2-2، سهمي از درصد فضاي خالي مصالح است كه توسط قير پر شده است و توسط رابطه 

 مي شود:
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)2-2                                                     (                             * 100  VMA −𝑉𝑉𝑉𝑉  
VMA

 = VFA 

 درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي مي باشد.  Vaدر رابطه بالا، 

فلسفه طرح اختلاط براي بتن آسفالتي به گونه اي است كه مصالح سنگي مخلوط به عنوان جزء اصلي 

آن مي باشد و قير براي چسباندن سنگدانه ها به يكديگر، به نحوي كه استخوان بندي سخت و مقاومي به 

وجود آيد، استفاده مي گردد و بسته به نوع و درصد قير و مصالح سنگي، درصد قير موثر مصالح نيز تغيير 

مي يابد. مقدار درصد فضاي خالي مناسب براي مخلوط آسفالتي، وابسته كاربرد مورد انتظار و دانه بندي 

انتخاب شده براي مصالح سنگي مي باشد. بنابراين، مخلوط آسفالتي نهايي، داراي يك استخوان بندي 

 ].7سنگدانه اي است كه اجزاء آن توسط قير به نحو مناسبي توسط قير موثر پرشده است[

 معمولاً  VMAبسته به حداكثر اندازه اسمي سنگدانه هاي مخلوط آسفالتي گرم، مشخصات طراحي براي

 ].11 درصد متفاوت است[80 تا 65 بين VFA درصد و با توجه به مقدار ترافيك، 23 تا 9در محدوده 

 درصد برسد، تمامي فضاهاي خالي مصالح سنگي توسط قير پر شده، 100 به VFAوقتي كه مقدار 

مخلوط آسفالتي تبديل به تركيبي از دو جزء مي شود. اين بدان معني است كه طي بارگذاري آتي و 

چرخه هاي دمايي آينده، قير به سهولت در داخل مخلوط آسفالتي حركت مي كند. به عبارت ديگر، هنگامي 

كه فضاهاي خالي مصالح سنگي به طور كامل توسط قير اشباع شدند، جريان قير به طور آزادانه در سطح 

) VMAآسفالت به وجود مي آيد. بنابراين مي توان چنين اظهار داشت كه وقتي فضاهاي خالي مصالح سنگي (

توسط قير اشباع گردد، رويه آسفالتي در معرض قيرزدگي قرار مي گيرد. بيان ديگر اين مسأله با اتكا به 

شاخص فضاي خالي پر شده با قير نيز ممكن است. وقتي فضاهاي خالي مخلوط آسفالتي به مقدار صفر 

 درصد) مي رسد و پس از آن قيرزدگي مخلوط هاي آسفالتي آغاز 100 به مقدار واحد (VFAبرسند، مقدار 

 ].7مي گردد[
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 - عوامل اجرايي ايجاد قيرزدگي در مخلوط هاي آسفالتي2-2-2

 ايجاد قيرزدگي در مخلوط هاي آسفالتي عمدتاً به دلايل زير مربوط مي شود:

 به كار بردن قير اضافي در مخلوط آسفالتي •

 وجود رطوبت بيش از حد در مخلوط مصالح سنگي •

 قرار گرفتن مخلوط آسفالتي تحت ارتعاشات بيش از حد •

 به كار بردن قير بيش از حد در اندود قيري (در اندودهاي نفوذي و اندودهاي سطحي) •

 انجام اختلاط در دماهاي بيشتر از دماي اختلاط تعيين شده •

تسريع در باز كردن ترافيك سنگين محورها روي آسفالت تازه اجرا شده بويژه در هواي  •

گرم. حداقل توصيه قابل انجام در اين شرايط، پخش آب روي آسفالت به منظور كاهش 

 دماي آن تا حد دماي محيط است.

استفاده از قيرهاي محلول نا مناسب كه در مشخصات فني، مصرف آنها به عنوان اندود  •

 با اندود نفوذي، MC – 250نفوذي يا سطحي مجاز نمي باشد؛ از آن جمله، مصرف قير 

 درصد حلال نفت سفيد به عنوان اندود نفوذي، 30موجب كاهش كندرواني حدود 

موجب كاهش كندرواني قير خالص مورد مصرف در مخلوط آسفالتي پخش شده روي 

 اين اندود خواهد شد.

دماي خيلي زياد آسفالت، موجب جدا شدن قير از سنگدانه ها در طول حمل مخلوط  •

 آسفالتي و سپس قيرزدگي مي شود.

استفاده از گازوئيل و مازوت به عنوان سوخت كارخانه آسفالت، در صورتي كه نسبت  •

هوا و اين مواد براي سوختن كافي نباشد و سوخت ناقص سوزانده شود، موجب ايجاد 
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يك لايه روغني روي سنگدانه ها شده، در نتيجه تماس مستحكم و دايم بين قير و 

 سنگدانه به وجود نمي آيد.

استفاده از گازوييل يا حلال هاي مشابه به مقدار بيش از اندازه و غير لازم در كف اطاق  •

 كاميون هاي حاوي مخلوط آسفالتي

 زني بيش از اندازه در شرايطي كه دماي مخلوط آسفالتي زياد است.غلتك •

با فرض كنترل صحيح ميزان قير به كار رفته در مخلوط هاي آسفالتي، دماي بالاي اختلاط عمده ترين 

علت ايجاد قيرزدگي مي باشد. قيرزدگي عمدتاً به دليل جداشدگي دانه ها در دماي خيلي بالا به وجود مي آيد. 

 كندرواني قير، مانع جداشدگي قير از مصالح سنگي –مخلوط آسفالتي توليد شده در محدوده مناسب دما 

در حين نقل و انتقال آسفالت خواهد شد. بنابراين نگه  داشتن دما در محدوده فوق الذكر راه حل مناسبي براي 

جلوگيري از جداشدگي محسوب مي شود. همچنين استفاده بيش از حد از اندود سطحي به عنوان تأمين 

كننده اتصال بين دو لايه روسازي باعث بروز قيرزدگي در لايه هاي فوقاني مي شود. از سوي ديگر استفاده از 

اندودهاي سطحي به ميزان كمتر از مقدار لازم، به منظور جلوگيري از بروز قيرزدگي، باعث عدم يكپارچگي 

 ].3بين دو لايه آسفالتي خواهد شد[

هاي آسفالتي از مواد ديگري به نام ي مخلوطدهندهامروزه علاوه بر قير و مصالح متداول تشكيل

شود. اين تركيبات كه طيف وسيعي از مواد معدني، آلي، هاي قير استفاده ميكنندهها و يا اصلاحافزودني

هاي آسفالتي، به گيرد به منظور اصلاح برخي از خواص قير و در نتيجه مخلوططبيعي و صنعتي را در بر مي

 شرح موارد زير كاربرد دارند:

 هاي آسفالتيهاي مخلوطجلوگيري از عريان شدن سنگدانه •

 هاي آسفالتيهاي حرارتي و انقباضي در رويهجلوگيري از ايجاد ترك •
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 هاي آسفالتيكاهش پديده تغيير شكل و قيرزدگي رويه •

 هاي آسفالتي آمدن تركجلوگيري از رو •

 شدن آسفالتشدن و كهنهكاهش پديده سخت •

 افزايش تاب خستگي آسفالت •

هاي مصرفي، به شش گروه   و بر حسب نوع افزودنيASTMقيرهاي اصلاح شده بر اساس استاندارد 

شوند كه براي هر يك از مشخصات فني معيني طراحي شده است. اين مشخصات قيرهاي اصلاح تقسيم مي

هاي خالص، با پليمرها، كوپليمرها، مواد شيميايي شود كه حاصل اختلاط فقط قيراي را شامل ميشده

 تثبيت كننده و پودرهاي لاستيكي بازيافتي باشند.

هاي مصرفي بايد با قيرهاي خالص انتخاب شده در هر پروژه سازگاري داشته و قير بطور كلي افزودني

 اصلاح شده نيز قبلاً بصورت همگن و يكنواخت مخلوط و آماده مصرف باشد.

شوند بشرح زير هاي معيني تهيه ميمشخصات شش گروه قيرهاي اصلاح شده كه هر يك با افزودني

 باشد:مي

 Iقيرهاي شده با پليمر نوع 

)، Styrene Butadiene Block Copolymerاين قيرها از افزودن كوپليمرهاي استايرن بوتايدن(

)به قيرهاي Styrene – Butadiene – Styrene Block Copolymerيا استايرن بوتايدن استايرن(

 برابري داشته باشد. قيرهاي اصلاح شده D5976 ASTMشوند و بايد با مشخصات خالص تهيه مي

هاي مندرج در مشخصات فوق را تأمين نمايند در چهار با اين پليمر، و پليمرهاي ديگري كه ويژگي

 شوند. تقسيم ميI-A ،I-B ،I-C ،I-Dگروه 
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 IIقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع 

 Styrene – Butadiene Rubberاين قيرها از افزودن پليمر مايع استايرن بوتايدن رابر(

Latex ) يا نوع پليمر مايع پلي كلروپرن(Polycholoropereneشوند و  ) با قيرهاي خالص تهيه مي

 برابري داشته باشند. قيرهاي اصلاح شده با اين پليمرها، و ASTM D5840بايد با مشخصات 

،  II-Aهاي مندرج در مشخصات فوق را تأمين نمايند در چهار گروه پليمرهاي ديگري كه ويژگي

II-B ،II-C ،II-Dشوند. تقسيم مي 

 IIIقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع 

) با قير خالص تهيه Ethyl Vinyl Acetateاين نوع قيرها از افزودن پليمر اتيلن وينيل استات(

 انطباق داشته باشند. قيرهاي اصلاح شده با اين پليمر ASTM D5841شوند و بايد با مشخصات مي

 III-Aهاي مندرج در مشخصات فوق را تأمين نمايد در پنج گروه و يا پليمرهاي ديگري كه ويژگي

 شوند.تقسيم مي III-Eتا 

 IVقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع 

اي استايرن بوتايدين استايرن با قيرهاي خالص تهيه اين قيرها از افزودن كوپليمر غير شبكه

 برابري داشته باشند. قيرهاي اصلاح شده با اين D5892 ASTMشوند و بايد با مشخصات مي

هاي مندرج در مشخصات فوق را تأمين نمايد در شش كوپليمر و يا پليمرهاي ديگري كه ويژگي

 شوند. تقسيم ميIV-F تا IV-Aگروه 

 )Asphalt – Rubber Bindersقيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك(

)و در صورت لزوم Ground Recycled Tireهاي بازيافتي(اين قيرها از اختلاط پودر لاستيك

شوند و بايد با مشخصات ) ديگر، با قير خالص، تهيه ميFiberهاي معدني و يا مواد اليافي(افزودني

ASTM D6114شوند از نظر كندرواني  مطابقت داشته باشند. قيرهايي كه به اين طريق اصلاح مي
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شوند. پودر مصرفي بايد با قير داغ به ترتيب با غلظت زياد تا كم تقسيم مي III الي  Iبه سه گروه 

آنچنان مخلوط شده و واكنش نشان دهد كه ذرات لاستيك قبل از مصرف قير به اندازه كافي متورم 

 و منبسط شده باشند.

 باشد:پودر لاستيك مصرفي براي تهيه اين قير داراي خواص زير مي

  درصد باشد.75/0رطوبت آن كمتر از 

  ) عبوري داشته باشد.8متر ( يا الك شماره  ميلي36/2 در صد از الك 100

  باشد.15/1 ± 05/0وزن مخصوص آن در محدوده 

 درصد وزني 01/0فاقد ضايعات فلزي غير آهني بوده، و همچنين ميزان ذرات آهن آن كمتر از 

 باشد.

شود، درصد الياف موجود در وقتيكه قير اصلاح شده با پودر لاستيك براي آسفالت گرم مصرف مي

 درصد وزني 1/0 و چنانچه براي قيرپاشي بكار گرفته مي شود، درصد الياف نبايد از 5/0آسفالت، نبايد از 

 پودر لاستيك بيشتر باشد.

 )Chemical Stabilizerقيرهاي اصلاح شده با مواد شيميايي تثبيت كننده(

شوند و بايد با اين قيرها از افزودن مواد شيميايي تثبيت كننده به قيرهاي خالص تهيه مي

 مطابقت داشته باشند. قيرهاي اصلاح شده با اين مواد، و يا  اصلاح ASTM D6154مشخصات 

هاي مندرج در مشخصات فوق را تأمين نمايند در چهار گروه قير با هاي ديگري كه ويژگيكننده

 شوند. تقسيم مي35- 65 تا قير با درجه نفوذ 140- 185درجه نفوذ 

 - آلودگي سطحي رويه هاي آسفالتي قديمي قبل از انجام روكش 2-2-3
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در اجراي روكش آسفالتي، عمدتاً از اندودهاي سطحي استفاده مي شود و اگر ميزان اندود سطحي بيشتر 

از حد مجاز باشد، پس از اجراي آسفالت و تحت تأثير ترافيك، قيرهاي اضافي اندود از طريق ترك ها و منافذ 

روكش به رويه آسفالتي انتقال پيدا كرده، سطح دچار قيرزدگي مي شود. در صورت بروز قيرزدگي در 

شرايطي كه ميزان اندود قيري به تناسب شرايط محيطي انتخاب شده باشد، يكي از دلايل محتمل را 

مي توان آلودگي رويه قديمي به موادي از قبيل گازوئيل دانست. زيرا آلودگي قير به انواع حلال هاي نفتي از 

جمله گازوئيل، باعث كاهش ويسكوزيته قير شده، به همين علت حركت قير از طريق منافذ و درزهاي 

 روسازي و رسيدن آن به سطح آسفالت آسان تر مي شود.

در يك پروژه تحقيقاتي در ايالت ايلي نويز ايالات متحده آمريكا كه به منظور شناسايي علت اصلي بروز 

پديده قيرزدگي در سطح يكي از بزرگراههاي اين ايالت صورت پذيرفت، عمده ترين دليل ايجاد اين عارضه، 

آلودگي سطح روسازي قديمي به حلال هاي نفتي تشخيص داده شد. در اين پروژه، نمونه هايي از سطح راه 

در مناطق قيرزده، مناطق مجاور ناحيه قيرزده و نقاط اتفاقي اخذ گرديد و سپس اين نمونه ها به دو نيمه 

مساوي ( فوقاني و تحتاني ) تقسيم شدند و دانه بندي و ميزان قير و مخلوط آسفالتي در هر يك از دو نيمه 

 ].12مورد آزمايش قرار گرفتند[

در نواحي قيرزده، ميزان ريزدانه موجود در قسمت فوقاني به علت حركت مصالح سنگي ريزدانه، بويژه 

فيلر، به همراه قير از لايه تحتاني به لايه فوقاني بيشتر بود. دانه بندي و درصد قير نمونه هاي به دست آمده از 

نواحي مجاور نواحي قيرزده و نمونه هاي اتفاقي، تقريباً يكسان بود. عمده تفاوت موجود در دانه بندي نمونه ها، 

وجود فيلر بيشتر در نمونه هاي نواحي قيرزده بويژه در قسمت فوقاني بود. اين مسأله نشان مي دهد كه 

مخلوط هاي اوليه دانه بندي نسبتاً مشابهي داشته اند، اما پس از تراكم و عبور ترافيك، مقاديري از قير به 

 همراه ريزدانه ها در نواحي قيرزده از پايين به سمت لايه فوقاني حركت كرده اند.
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همچنين ويژگي هاي مختلف قيرهاي نمونه  گيري شده از مناطق قيرزده و نواحي مجاور آن، با قير طرح 

مقايسه شد كه نتايج بدست آمده در مورد نمونه هاي قيرنزده با خصوصيات قير طرح مطابقت داشت، ولي در 

مورد مناطق قيرزده كندرواني پايين تري در مقايسه با قير طرح بدست آمد. نتيجه بدست آمده، آلودگي 

 ].4قبلي سطح روسازي قديمي به حلالي مانند گازوئيل قبل از اجراي روكش را نشان داد[

  سطح كم، متوسط و زياد بوقوع مي پيوندد كه در تصاوير زير مشخص است.3پديده قيرزدگي در 

 

 

 - قيرزدگي با شدت كم1-2 شكل


