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  چكيده

كه روغن  شودميبررسي  AASHTO – T164 استاندارد اساس بر آسفالت هيتجز شيبا استفاده از آزما ن پژوهشيدر ا

 روغن سوخته  قيتحق نيدر ا گذارند.ير ميآسفالت گرم تاث خصوصياتهاي آسفالتي چگونه بر روي شهسوخته و ترا

كه با روش استراكشن از آسفالت فرسوده استخراج شده بود اضافه شد و تحت فرسوده شده  ريمتفاوت به ق يبا درصدها

علت  دياستقامت مارشال گرد شياضافه كردن ماده جوان كننده باعث افزا قرار گرفت. يدرجه نفوذ و نقطه نرم يها شيآزما

  با اضافه شدن درصد ماده جوان كننده  يول باشد يم يريسنگدانه و مواد ق نيلازم ب يوستگيو پ يچسبندگ نيامر تام نيا

كاهش استقامت امر منجر به  نياشود، كه  يها كاسته مو سنگدانه يريمواد ق يوستگيو پ ياز چسبندگ ر،يق درجه نفوذ شيو افزا

 ختلاطا از حاصل آسفالتي مخلوط در استفاده با و شده اءياح فرسوده ريق سوخته روغن درصد20 با كه ها خواهد شدنمونه

 كييزيف اتيخصوص بهبود جهت آسفالت تراشه درصد 50از استفاده كه ديگرد بررسي ديجد مصالح و آسفالت هاي تراشه

   بوده فرسوده ريق براي كننده جوان عنوان به سوخته روغن ريتاث دهنده نشان آمده دست به جينتا .گردد مي شنهاديپ مخلوط

 هايتراشه درصد رفتن بالا ن بايو همچنيابد مي بهبود زين فرسوده ريق هايمترپارا كننده جوان ماده درصد شيافزا با و

 تبع به و افتهي شيافزا زين مقاومت و استحكام اند، شده ساخته ديجد ريق كردناضافه بدون كه هاينمونه در (RAP) آسفالت

  است. افتهي شيافزا زين مارشال نسبت آن
 

 

  جوان كننده، روغن سوخته، قير الت بازيافتي،آسفالت گرم، آسفهاي كليدي: هواژ

  

   مقدمه -1

 كاهش زيست، محيط به بيشتر توجه اخير دهه دو در

 افزايش مرغوب، ايسنگدانه مصالح هاي قرضه به دسترسي

   بهسازي و ترميم سنتي هايشيوه دشواري ترافيك، حجم

   راهداري متوليان ها،آن بودن موثر غير مواردي در و

 موجود روسازي مصالح پتانسيل از استفاده به را ازيراهس و

 بازيافت. است نموده مجاب موثرتر، بهسازي هايروش و

 كهشود مي اجرا گرم و سرد گوناگون هايروش به آسفالت

   شوند.مي اجرا طريق چند به هاروش اين از كدام هر

 هيارا و آسفالت بازيافت تكنولوژي از استفاده به توجه با

 كليه بررسي و مطالعه آن، اجراي براي متعدد ايهروش
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 Wang) نمايد مي لازم تكنولوژي را اين از استفاده جوانب

et al, 2018) (Taherkhani & Noorian, 2021)  .

 آسفالت هايتراشه از استفاده تحقيق اين در منظور همين به

 اين درگيرد مي قرار بررسي مورد گرم آسفالتي بتن در

 حين در كه) ساز جوان عنوان به( سوخته وغنر از تحقيق

 اضافه آن به قير خواص اصلاح منظور به بازيافت فرآيند

 1392de(شكري،  شودمي استفاده گردد، مي

Albuquerque Landi et al 2022;((Yi, Xingyu 

et al 2022). تواندمي راه، نظرمهندسين از ايده اين   

 بيش كه آنچه اما شدبا مطرح راهسازي مختلف هاي زمينه در

   هاروسازي بازيابي. است گرفته قرار توجه مورد همه از

 .(Shen et al, 2007)است آسفالت بازيابي خصوص به

 در كه كاري اولين. نيست جديد انديشه يك آسفالت بازيابي

در اين . گردد مي بر 1930 سال به گرفت، انجام زمينه اين

 هاي خيابان بررسي مامور لندن دانشگاه از پژوهش تيلور

 كه يافت خود هاي پژوهش در او. شد سنگاپور شهرهاي

  اندشده سخت كه را قديمي هايروسازي توانمي

  .گرفت دوباره بكار جديد مصالح كردناضافه با

 اما كرد رها سنگاپور در 1936 سال در را خود او كار  

 باشد، مي دسترس در پژوهش اين مورد در كه گزارشاتي

 خيابان اورجارد سال چهارده از پس كه است آن از حاكي

 كرده عمل خوبي به  داشته كمي بسيار نگهداري به احتياج

  (Taylor,1978).است

 عنوان تحت را  D-4037 فرعي كميته ASTM موسسه  

 "آسفالتي هاي مخلوط و روسازي در قير كننده اصلاح مواد"

 هاي ازيروس در كه كنندها اصلاح درمورد تا داد تشكيل

  . نمايند تهيه را لازم مشخصات ،رودمي بكار آسفالتي

 قرار بررسي مورد آسفالت بازيابي ديدگاه از مسئله واقع در

 بازيابي براي راهنمايي آسفالت انستيتو بعدها .گرفت

 علاوه كه .كرد هيارا MS-21سرد  و MS-20 گرم آسفالت

 از مختصري شامل بازيافتي آسفالت طراحي روش بر

    .(Shen et al, 2007 b) باشد  مي اجرائي وشهاير

 و قير دهنده تشكيل تركيبات بهتر شناسايي منظور به    

 فرسودگي به مربوط مسائل و كننده جوان مواد تاثير نحوه

 دهنده تشكيل تركيبات به خلاصه طور به است لازم آسفالت

 از ايآميزه قير ،نظران صاحب ديدگاه از. شود پرداخته قير

 نيمه جامد، بصورت كه كربورهاست هيدرو وسيع طيف

 85 از حدوداً هاقير. اند شده ممزوج هم با مايع و جامد

  عناصري درصد 5 و هيدروژن درصدي 10 كربن درصد

 ،واناديوم نظير فلزاتي و نيتروژن و اكسيژن گوگرد، نظير

 و منابع گرفتن نظر در بدون. اندشده تشكيل آهن و نيكل

 شرح به بخش پنج داراي هاقير توليد، فرآيند جامان روش

 :باشند مي زير

 (Rostler & White,1970)  
 هايآفين اوليه، اسيد قطبي، اسيدهاي آسفالتين، تركيبات  

 قير هايكننده اصلاح .شده اشباع هايثانويه و هيدروكربن

 حين در يا شده افزوده قير به پيش از يا كه هستند موادي

 كارخانه كننده مخلوط به واحد آسفالتي هايمخلوط تهيه

 داراي قير عملكرد و خواص تا شوند، مي اضافه آسفالت

 بهبود را آن با شده آسفالتي ساخته مخلوط يا افزودني

   گذشته قرن نيم از بيش به قير اصلاح پيشينه. بخشند

 (Roberts et al, 1991)گردد مي بر

 صنعت در قير، به نيافزود مواد از زيادي تعداد امروزه  

  شود.مي عرضه و توليد

et al, 2021; Loise et al, 2021) . (Moniri et al, 

2019; Huang  
 هاي افزودني از استفاده با محققين كه خواصي عمده  

 از است عبارت اند بوده قير در آنها بهبود دنبال به مختلف

 خنر و كمتر سختي بالا، دماي در بيشتر سختي و ويسكوزيته

 بهبود و پايين، دماي در بيشتر القاشده هاي تنش آزادسازي

 رابطه .رطوبت حضور در سنگدانه و قير بين چسبندگي

 و قير كلوئيدي ساختار قير، شيميايي ساختار بين ايپيچيده

 هر دركل .دارد وجود آن رئولوژيكي و فيزيكي خواص

 نآ تبع به دهد؛ تغيير را قير شيميايي ساختار كه اي ماده

 نوعي به تواندمي بنابراين و دهدمي تغيير را آن خواص

 است قيري آل، ايده شده اصلاح قير .باشد قير كننده اصلاح

 دمايي حساسيت و بيشتر چسبندگي خالص قير به نسبت كه

 در كافي گرانروي و دهيسرويس دماهاي دامنه كمتر در

زمان  به آن حساسيت همچنين. باشد داشته اجرا دماي

 پلاستيك، شكل تغيير برابر در آن مقاومت و كم، گذاري،بار

 پس خواص آن نهايتاً. باشد بالا برودتي و خستگي هايترك

 باشد خوب اجرا، يا دهيسرويس براي پيرشدگي، از

(Brule, 1996)  
 از تر پيش قير اصلاح در اروپا ،1970 دهه اواخر در   

 ضمانت توسط هياار الزام امر، اين علل از يكي. بود آمريكا
 كه بود، روسازي عمر و دوام براي اروپايي پيمانكاران
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 قيمت افزايش به حتي را، راه عمر دوره هايهزينه كاهش
 در بالا نسبتاً اوليه هزينه همين. بخشيدمي اهميت اوليه هزينه

 محدود آمريكا در آن را مصرف شده، اصلاح آسفالت اجراي
 اروپايي فناوري يلاديم 1980 دهه اواسط در. بود كرده

 مصرف رشد باعث كرد كه عرضه را جديدي پليمرهاي
  (Yildirim, 2007) شد آمريكا در پليمري قيرهاي

هاي آسفالتي از جوان  جهت بهبود خواص فيزيكي مخلوط  
   كه هستند موادي هاكننده گردد. جوان ها استفاده ميكننده

 اثرات تا شوند مي اضافه شده بازيافت آسفالت مخلوط به
   .دهند كاهش را فرسودگي از ناشي نامطلوب

Tran, 2015; Arámbula et al, 2018). (Willis & 

) نرم قيرهاي( بالا نفوذ درجه با قيرهاي توانند مي مواد اين  
 وظيفه كه باشند، شيميايي تركيبات يا و قيري هايامولسيون

 دارند را رقي نفوذ درجه بردن بالا و ويسكوزيته آوردن پايين

 .)1391(عرباني و همكاران، 
 وجود زيادي مواد برسد نظر به است ممكن اول نگاه در  

 قير نفوذ افزايش درجه و ويسكوزيته كاهش باعث كه دارد
 مد بايدمي اينجا در كه اي نكته. شودمي آسفالت در موجود

 درجه رفتن بالا با عموماً كه است اين شود گرفته قرار نظر
 تاثير تحت مخلوط پايداري ويسكوزيته، آمدنيينپا نفوذ
 پايدار قيري به تعريف به بنا. يابدمي كاهش و گرفته قرار
 طور به و شده حل خوبي به آن در آسفالتين كه شود مي گفته

 نشده لخته و نشين ته ضمناً و باشد شده پراكنده همگن
   .)(Peterson et al, 1994باشد 

  

  ها مواد و روش -2
 فراواني به كه خودروها سوخته روغن از تحقيق اين در   

 و باشدمي  آسان  آن  به  دسترسي و دارد وجود بازار در در
 كننده جوان ماده عنوان به بودن روغني پايه دليل به همچنين
 از تحقيق اين در استفاده مورد مصالح .گرديد استفاده
 نمونه تراش در يكي از مناطق كشور حال در آسفالت

 نوع از تراش حال در آسفالت كه است،گرديده رداريب
 آسفالت اين ،ها بررسي به توجه با و بوده) 0- 19( توپكا
 برداري نمونه از پس .استگرديده اجرا پيش سال 15 حدود
 دماي در هانمونه آزمايشگاه به ها آن انتقال و مصالح

 از استفاده با سپس گرديده خشك گراد سانتي درجه110
 انجام جهت كوچكتر هاينمونه به كردن وارترك روش

 اين در كه آنجا از .شدند تقسيم نياز مورد هايآزمايش
 آسفالت بر كننده جوان ماده عملكرد بررسي در سعي تحقيق

 فرسوده هاينمونه روي آزمايش به نياز شده فرسوده

   مواد اين تا بود لازم تردقيق طور به باشد مي آسفالت
   گردد اضافه روسازي سطح از شده شيدهترا آسفالت به
 آسفالت تجزيه آزمايش .گيرد قرار بررسي مورد آن اثرات تا
  شودمي انجام AASHTO – T164 استاندارد اساس بر
 مخلوط در يكديگر از مصالح قيرو تفكيك معني به كه

  .باشد مي استراكشن توسط آسفالتي

  
  آزمايش مراحل -1- 2
 گرمخانه در سانتيگراد درجه 110 دماي در را آسفالت   

 از نمونه نمودن خارج از پس و شود باز تا داده قرار
 دستگاه جام در را نمونه از گرم 1200 شدن، سرد و گرمخانه

   تعيين را آن وزن  ريخته شده مشخص آن وزن  قبلاً كه
 وزن جداگانه نيز را) صافي كاغذ(فيلتر  جداگانه. كنيممي
 فيلتر سپس و داده قرار سانتريفوژ گاهدست در را جام. كنيممي

 بسته را دستگاه در به دهيممي قرار آن روي بر را شده وزن
  . كندمي محكم را آن درب روي بر موجود هايپيچ به
   نمايممي جام چرخش به شروع مربوطه اهرم از استفاده با

 حلال ليتر ميلي 500 مرحله هر در و مرحله پنج حداقل در
 و شودمي ريخته مصالح به دستگاه بالاي يفق توسط داخلي
 حداكثر كه طوري به شودمي تنظيم گردش سرعتً تدريجا
 صورت زماني تا كار اين برسد دقيقه در دور 3800 سرعت

 خارج دستگاه از تميز حلال و شده قير تمام كه گيردمي
  جام فيلترو كرده باز را دستگاه درب بعد مرحله در .شود

 تا دهيممي قرار  گرمخانه  داخل در و برداشته احتياط با را
 سانتي درجه 110 حرارت درجه در آسفالت مصالح و فيلتر
 و ظرف ، فيلتر آنها شدن خشك از پس  شوند خشك گراد

 مصالح براي نيز بندي دانه عمليات شودمي وزن دقيقاً مصالح
. گرددمي  رسم  بندي دانه نمودار سپس پذيردمي صورت
  .شودمي محاسبه قير درصد زير فرمول  از استفاده

 )1(                                                                  
  آسفالت به نسبت قير درصد =قير وزن/ آسفالت وزن*100

   
 و نفوذ درجه آزمايش فرسوده هايقير كردنجمع از پس   

 ورمنظ به .گرفت صورت فرسوده قير روي بر نرمي نقطه
 فرسوده  آسفالتي هايمخلوط در كننده جوان تاثيرات مقايسه

 مورد و تهيه اراك پالايشگاه  85- 100 از قير نمونه يك
 سوخته روغن علاوه بر اين نمونه .گرفت قرار آزمايش
نشان داده شده  1كننده در شكل  جوان عنوان به شده استفاده
  است.
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  به عنوان جوان كننده. نمونه روغن سوخته استفاده شده 1شكل 

    

  فرسوده قير و كننده جوان ماده مخلوط تهيه -2- 2

 نقطه مشخصات و شد تهيه فرسوده قير كه آن از پس    

 به نوبت گرفت، قرار محاسبه مورد آن نفوذ درجه و نرمي

 جوان ماده از مختلف درصدهاي با فرسوده قير مخلوط تهيه

 و 15،10،5،3صفر، بترتي به تحقيق اين در باشدمي كننده

 فرسوده قير به) سوخته روغن( كننده جوان ماده از درصد20

 نرمي و نقطه نفوذ درجه پارامترهاي مجدداً سپس شد، اضافه

 اين در آزمايشات انجام نمودار كه گرفت، قرار محاسبه مورد

  نشان داده شده است. 2در شكل  زير صورت به مرحله

  

  

  ننده با قير فرسوده. اختلاط ماده جوان ك2شكل 

  

 نتايج و بحث -3

 شيميايي، تركيبات آزمايشات و موجود اطلاعات مطابق  

 گزارش آناليز زير صورت به تحقيق مورد سوخته روغن

  :استشده

  صفردرصد  حدود =آسفالتين درصد 

  درصد52 حدود = اشباع هايهيدروكربن درصد 

  درصد 14 حدود =قطبي آروماتيك تركيبات درصد 

  درصد 34 حدود =نفتي آروماتيك تركيبات درصد 

 ماده اين هايآسفالتين درصد شود مي ديده كه همانطور   

 از برخي نظر مطابق استشده گزارش صفر به نزديك

 لازم مخلوط استقامت حفظ براي آسفالتين وجود محققين

 حداقل بايد راهسازي در مصرفي قير آنان نظر مطابق. است

 را مناسب دوام و پايداري تا باشد داشته آسفالتين درصد 12

 بازيافت آسفالت كه نكته اين به توجه با البته .نمايد تأمين

 كردن اضافه باشدمي آسفالتين بالاي دست داراي خود شده
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 لزومي كننده جوان ماده شيميايي تركيبات به بخش اين

 اين تركيبات در مالتين بالاي درصد وجود. داشت نخواهد

 درصد بودن بالا و ويسكوزيته بودن پايين دهنده ننشا ماده

 مورد ماده رئولوژيكي معيارهاي كننده تامين كه است نفوذ

توان بيان كرد  با توجه به آزمايشات انجام شده مي .است نظر

 عمل ايجاد و قير شدن سخت دهنده نشان حاصله نتايج كه

 . باشد مي قير روي بر محيط در اكسيداسيون

 در و عرضي و طولي هايترك ايجاد سبب دگيفرسو اين   

 راه سطح در سوسماري پوست هاي ترك ايجاد نهايت

 نقطه و نفوذ درجه آزمايش نتايج 1 جدول .است گرديده

 نمونه يك  مرحله اين در .دهدمي نشان را فرسوده قير نرمي

 كه اراك پالايشگاه به مربوط 100- 85 نفوذ درجه با تازه قير

 منظور به بود شده برداري نمونه روميه فالتآس كارخانه از

 قرار نفوذ درجه و نرمي نقطه آزمايشات مورد اوليه كنترل

 نتايج 1 جدول. باشدمي زير جدول در آنها نتايج كه ،گرفت

  باشد. مي 85- 100 تازه قير آزمايش

  

  نتايج آزمايش درجه نفوذ و نقطه نرمي قير فرسوده .1جدول 

  (سانتي گراد) نقطه نرمي  متر)درجه نفوذ (دهم ميلي  

  100/85قير   قير فرسوده  100/85قير   قير فرسوده  نوع قير

  45  80  94  21  مقادير

  

 روي بر نرمي نقطه و نفوذ درجه آزمايش انجام از پس  

 ،كننده جوان ماده و فرسوده قير شده مخلوط هاينمونه

 نوانع به سوخته روغن تاثير دهنده نشان آمده دست به نتايج

 ماده درصد افزايش با و بوده  فرسوده قير براي كننده جوان

 در و يابدمي بهبود نيز فرسوده قير هايپارامتر كننده جوان

 20 در نرمي نقطه و نفوذ درجه پارامترهاي حالت بهترين

. باشدمي نزديك 85-100 تازه قير به كننده جوان ماده درصد

  استشده داده نشان 2جدول  در آزمايشات اين نتايج

شكل  در و نفوذ درجه آزمايش نتايج 3 شكل در همچنين و

  .شودمي مشاهده را نرمي نقطه آزمايش نتايج 4

 نرمي نقطه و نفوذ درجه آزمايشات از حاصل نتايج بررسي با

 قير و) سوخته روغن( كننده جوان ماده مخلوط روي بر

   فرسوده قير مشخصات كه گرديد مشخص فرسوده

 محدود به و حالت بهترين به كننده جوان ماده درصد 20با

 و آزمايشات مراحل ادامه جهت. است يافته ارتقاء استاندارد

 كننده جوان ماده درصد 20 از آسفالت هاينمونه ساخت

  . نماييممي استفاده

 

  تايج آزمايشات بر روي مخلوط قير فرسوده و ماده جوان كننده. ن2جدول 

  (سانتي گراد) نقطه نرمي  متر)درجه نفوذ (دهم ميلي  دهدرصد ماده جوان كنن

  80  21  صفر درصد

  76  3/27  درصد 3 

  72  32  درصد 5

  66  3/48  درصد 10

  59  59  درصد15

  47  92  درصد 20
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 . نتايج آزمايش درجه نفوذ با توجه به استفاده از ماده جوان كننده3شكل

 

 ه استفاده از ماده جوان كننده. نتايج آزمايش نقطه نرمي با توجه ب4شكل 

 

 مشخص و فرسوده قير روي بر آزمايشات انجام از پس  
 نياز مورد) درصد20( كننده جوان مواد درصد ميزان شدن
         فرسوده قير فيزيكي خصوصيات بهبود و احيا جهت

   كنندهجوان اثر شدنمشخص جهت بايستمي
 از كه رشالما هاينمونه آسفالت، فيزيكي خصوصيات بر

 درصدهاي در (RAP) فرسوده آسفالت هايتراشه اختلاط
 ساخت جهت جديد مصالح با) درصد100و50،75( مختلف

 آزمايشات آنها روي بر و گردد تهيه گرم آسفالتي بتن
 مراحل در كه طور همان آيد. عمل به رواني و استحكام

 فرسوده قير شد مشخص كننده جوان مصرف ميزان  تعيين
   شده احيا سوخته روغن وزني درصد 20 انميز با
  خالص قير مشخصات  با متناسب آن خصوصيات و
حاصل از آزمايش مارشال بر روي  نتايج. شودمي 85-100 

 استحكام بودن بالا دهنده نشان 3جدول  در قير فرسوده
  دليل به كه. است هانمونه رواني بودن پايين و) مقاومت(

 مالتين پريدن و گرفته صورت اكسيداسيون و قير فرسودگي
   .استشده قير شدن سخت سبب كه قير  در موجود

 گرددمي مشاهده گرفته صورت هايبررسي به توجه با
 و كننده جوان مواد نمودن اضافه بدون كه فرسوده آسفالت

 مقاومت داراي گرفته قرار مارشال آزمايش مورد تازه قير
 و) مترميلي3/1( ايينپ رواني و) كيلوگرم 2557( بالا بسيار
 مارشال نسبت شده سبب كه باشدمي مشخصات از خارج
 اين و بيايد به دست) مترميلي بر كيلوگرم2013(بالا  بسيار
 در ترك ايجاد نهايت در و آسفالت شدن سخت سبب

 اضافه با آزمايشات انجام ادامه در. گرددمي راه سطوح
 بدون و سفالتآ به) سوخته روغن( كننده جوان مواد نمودن
  تازه مشاهده قير و جديد مصالح هرگونه نمودن اضافه

   و يافته تغير آسفالت خصوصيات زيادي حدود تا گرددمي
 392 عدد با مارشال نسبت رواني و مقاومت به توجه با

 شده نزديك استاندارد حد به بسيار مربع مترميلي بر كيلوگرم
  تازه قير نمودنهاضاف با بعدي مراحل در و ادامه در. است

 يافته بيشتري بهبود نتايج باز كه گرددمي مشاهده مصالح به
 نشان 16تا  5 هاي شكل شودمي ترنزديك مشخصات به و

 اين در. باشندمي نتايج مقايسه و آزمايشات نتايج دهنده
 هايتراشه از استفاده درصد دهنده نشان R75 ها شكل

 R75-1 و باشدمي گرم آسفالتي بتن در فرسوده آسفالت

  .است مخلوط به شده اضافه تازه قير درصد يك دهنده نشان
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  نتايج آزمايش مارشال بر روي قير فرسوده .3جدول

شماره 

 ضريب رينگ مقاومت  نمونه

  استحكام 

 (كيلوگرم)

ميانگين 

  استحكام

 (كيلوگرم)

 فلو متر

  نرمي 

  متر)(ميلي

ميانگين 

  نرمي

 متر)(ميلي

درصد 

 قير بهينه

ت نسب

 مارشال

1 740 653/3  22/2703  

2557 
55 397/1  

3/1  16/7  2013 
2 660 653/3  98/2410  45 143/1  

  معين شده است. 4هاي متراكم شده در جدول  علاوه بر اين نتايج حاصل از آزمايش مارشال بر روي نمونه

 

هاي متراكم شدهنتايج آزمايش مارشال بر روي نمونه .4جدول   

 AASHTO-T245نتايج آزمايش استحكام و رواني 

شماره 

  نمونه

وزن 

مخصوص 

  حقيقي

ميانگين 

وزن 

  مخصوص

  مقاومت
ضريب 

  رينگ
  استحكام

ميانگين 

  استحكام
  نرمي  فلومتر

ميانگين 

  نرمي

درصد 

قير 

  بهينه

نسبت 

  مارشال
درصد 

RAP  

1  2,389 

2,390 

469 3,653 1713,3 

1644 

170 4,3 

4,2 3,6 392 R100-0 

2 2,391 431 3,653 1574,4 160 4,1 

3 2,413 

2,417 

411 3,653 1501,4 

1538 

190 4,8 

4,7 4,6 327 R100-1 
4 2,421 431 3,653 1574,4 180 4,6 

5 2,393 

2,395 

320 3,653 1169 

1224 

260 6,6 

6,9 5,6 178 R100-2 

6 2,398 350 3,653 1278,6 280 7,1 

7 2,395 

2,390 

352 3,653 1285,9 

1295 

140 3,6 

3,7 3,9 352 R75-0 

8 2,384 357 3,653 1304,1 150 3,8 

9 2,431 

2,426 

346 3,653 1263,9 

1242 

165 4,2 

4,0 4,9 310 R75-1 

10 2,421 334 3,653 1220,1 150 3,8 

11 2,419 

2,413 

314 3,653 1147 

1107 

175 4,4 

4,6 5,9 239 R75-2 

12 2,406 292 3,653 1066,7 190 4,8 

13 2,399 

2,389 

345 3,653 1260,3 

1258 

160 4,1 

4,2 4,2 300 R50-0 

14 2,378 344 3,653 1256,6 170 4,3 

15 2,425 

2,421 

344 3,653 1256,6 

1240 

190 4,8 

5,0 5,2 250 R50-1 

16 2,416 335 3,653 1223,8 200 5,1 

17 2,401 

2,410 

330 3,653 1205,5 

1198 

230 5,8 

6,0 6,2 201 R50-2 

18 2,418 326 3,653 1190,9 240 6,1 
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 . استحكام بدون افزودن قير اضافي5شكل 

 

 

 درصد قير اضافي1استحكام با افزودن  .6شكل

 

 درصد قير تازه2استحكام با افزودن  .7شكل
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 درصد قير تازه 2و1با صفر ،  R100. استحكام در 8شكل 

 

 درصد قير تازه 2و  1با صفر ،  R75. استحكام در 9شكل 

 

 درصد قير تازه 2و  1با صفر ،  R50. استحكام در10شكل 
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 . نسبت مارشال بدون افزودن قير اضافي11شكل 

 

 درصد قير تازه 1. نسبت مارشال با افزودن 12شكل 

 

 

 درصد قير تازه 2. نسبت مارشال با افزودن 13شكل 
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 درصد قير تازه 2و1با صفر ،  R100. نسبت مارشال در 14شكل 

 

 درصد قير تازه 2و  1با صفر ،  R75. نسبت مارشال در 15شكل 

 

 درصد قير تازه 2و1با صفر،  R50. نسبت مارشال در 16شكل 
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 رفتن لابا با گرددمي مشاهده 5شكل  در كه همانطور  
 بدون كه هاينمونه در (RAP) آسفالت هاي تراشه درصد
 مقاومت و استحكام ،اندشده ساخته جديد قير كردن اضافه

 شكل در كه نيز مارشال نسبت آن تبع به و يافته افزايش نيز
 اينكه گرفتن نظر در با است يافته افزايش شده داده نشان 11

  يلوگرمك 300 حداكثري مقدار مارشال نسبت براي
مناسب شودمي گرفته نظر در ها اختلاط طرح در مترميلي بر

  .گرددمي مشاهده  R50در مارشال نسبت ترين
 كه 10و  9 ، 8 هاي در شكل آزمايشات نتايج بررسي با  

 قيرهاي درصد با شده استفاده هايتراشه درصد به مربوط
 قير مقداري افزايش با گرددمي مشاهده. باشدمي مختلف

 بهبود نياز مورد فيزيكي خصوصيات مرحله سه هر در تازه

   مشاهده تازه قير درصد دو افزودن با و يابد مي بهتري
 و آيدمي دسته ب ها مقاومت در بيشتري اختلاف ،شودمي
 انعطاف و قير در موجود مالتين درصد افزودن دليل به اين

      نشان مارشال نسبت همچنين .باشدمي آسفالت شدن پذير
 هدف مقدار به نيز  16 و 15  ،14 هاي شكل در شدهداده

   نهايت در. است يافته بهبود مشخصات و شده نزديكتر
 و موجود هاينامه آئين و فني مشخصات به توجه با

 پايداري معرف كه مارشال نسبت بررسي در همچنين
 استفاده استانداردها، با نتايج انطباق و بوده آسفالتي مخلوط

 نمودن اضافه با و(R50-1) آسفالتي هايتراشه درصد 50 از
 عنوان به ايكارخانه  گرم بازيافت براي تازه قير درصد يك

  .گرددمي پيشنهاد تحقيق اين در اختلاط درصد بهترين
  

  گيرينتيجه -4
 قير به متفاوت درصدهاي با  سوخته روغن تحقيق اين در   

 فرسوده آسفالت از استراكشن روش با كه شده فرسوده
 درجه هايآزمايش تحت و شد اضافه بود شده استخراج

  .گرفت قرار نرمي نقطه و نفوذ
 قير نمونه يك بعدي هايآزمايش براي شاهد عنوان به   

 ماده و فرسوده قير با مقايسه جهت و تهيه نيز 85- 100
 نتايج به توجه با كه گرفت قرار آزمايش مورد كننده جوان

  است:شده گزارش يلبه ذ آزمايشات
 انجام سپس و قير تهيه و آسفالت تجزيه آزمايش انجام با

 ماده و قير مخلوط روي بر نرمي نقطه و نفوذ درجه آزمايش
شده پير قير در نفوذ درجه افت كه ،شد مشاهده كننده جوان

 افزايش نفوذ درجه و شده اصلاح كننده جوان افزودن با
 عمر طول در قير ديعملكر خواص بهبود به كه يابد مي

  .انجامدمي آسفالتي رويه دهي سرويس
 استقامت افزايش باعث كننده جوان ماده كردن اضافه  

 پيوستگي و چسبندگي تامين امر اين علت گرديد مارشال
 شدن اضافه با ولي باشد مي قيري مواد و سنگدانه بين لازم

 از قير، نفوذ درجه افزايش و كننده جوان ماده درصد
  كاسته هاسنگدانه و قيري مواد پيوستگي و دگيچسبن

 خواهد هانمونه استقامت كاهش به منجر امر اين كه ،شودمي
 فراواني به سوخته روغن كننده جوان ماده كه آنجا از  شد.
 هايكننده جوان از بسيار نيز آن قيمت و دارد وجود بازار در

 لحاظ از آن از استفاده، تراستپايين سايكلوژن مانند ديگر
 اينكه به توجه با .بود خواهد صرفه به بسيار اقتصادي
 در كه هستند تركيباتي همان دقيقاً كننده جوان ماده تركيبات

 شيميايي تغييرات دچار و پذير آسيب قير فرسودگي فرايند
 عملكردي خصوصيات توجه قابل كاهش به منجر كه شده

  هايهروي در اساسي هايخرابي بروز نتيجه در و قير
 جهت در قبولي قابل نتايج ،شوند مي زمان مرور به آسفالتي

 اصطلاح طريق از آسفالتي مخلوط عملكردي خواص بهبود
  .شد حاصل پير قير خاص

 تركيبات باشد مي نفتي برش يك سوخته روغن كه آنجا از  
 از اعم ناسازگاري گونه هيچ و است قير تركيبات مشابه آن

 روزدگي يا و كف ايجاد يا و مه از تركيبات شدن جدا
  .نگرديد مشاهده آسفالت مخلوط در نفتي هايروغن

 درصدهاي با فرسوده قير اختلاط از پس تحقيق اين در  
 آزمايشات انجام و) سوخته روغن( كننده جوان ماده مختلف

 مشاهده حاصل مخلوط روي بر نرمي نقطه و نفوذ درجه
 ماده درصد 20 دنافزو با فرسوده قير مشخصات كه گرديد
 قير مشخصات با متناسب) سوخته روغن( كننده جوان

 ساخت  و آزمايشات ادامه جهت بنابراين. شود مي 85- 100
 تعيين درصد 20 ساز جوان ماده ميزان آسفالت هاينمونه
 هايتراشه از استفاده درصد ميزان تعيين جهت .گرديد

  ،50  اختلاط  با گرم، آسفالتي بتن در فرسوده آسفالت
 مصالح با فرسوده آسفالت هايتراشه از درصد 100 و 75

 هانمونه از بعضي در و كننده جوان ماده درصد 20و جديد
 استاندارد اساس بر مارشال هاينمونه تازه، قير از استفاده
1559 ASTM -  استحكام آزمايشات انجام و. گرديد تهيه 

 AASHTO - T245 استاندارد از استفاده با رواني و
 نتايج بررسي با نهايت در كه گرفت صورت هانمونه برروي
   درصد 50 از استفاده مارشال نسبت گرفتن نظر در و حاصل
 قير درصد يك كردن اضافه با فرسوده آسفالت هايتراشه

   پيشنهاد اختلاط درصد بهترين عنوان به (R50 -1) تازه
 .گرددمي
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ABSTRACT 

In this research, using asphalt decomposition test based on AASHTO-T164 standard, it is 

investigated how burnt oil and asphalt chips affect the properties of hot asphalt. In this 

study, burnt oil with different percentages was added to the worn bitumen which was 

extracted from the worn asphalt by extraction method and was subjected to penetration 

degree and softening point tests. The addition of rejuvenator increases the Marshall 

resistance's cause is to provide the necessary adhesion and cohesion between the aggregate 

and bitumen, but with the addition of a percentage of rejuvenator and increasing the 

penetration of bitumen, the adhesion and cohesion of bitumen and aggregates is reduced. 

This will reduce the durability of the samples, which is reduced with 20% of burnt bitumen 

oil and used in the asphalt mixture resulting from the mixing of asphalt chips and new 

materials. It is recommended to use 50% of asphalt chips to improve the physical 

properties of the mixture. The results show the effect of burnt oil as a rejuvenator for worn 

bitumen and with increasing the percentage of rejuvenating material, the parameters of 

worn bitumen also improve and also with increasing percentage of asphalt chips (RAP) in 

samples without Addition of new bitumen has been made, strength and durability have also 

increased and consequently the Marshall ratio has also increased. 
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