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  چكيده:

هاي آسفالتي در برابر عوامل جوي و ترافيكي با نوع مصالح مصرفي و نحوه اجرا رابطه تنگاتنگي دارد. همچنين دوام و پايداري رويه

هاي مصالح ويژگيباشد كه يكي از عوامل مهم آن هاي اجرا شده بسيار موثر ميچسبندگي قير به مصالح سنگي در كيفيت و دوام رويه

  باشد. چنانچه اين چسبندگي به اندازه كافي برقرار نباشد خرابي سنگي از لحاظ جنس، وزن مخصوص و ميزان جذب آب مي

در اين تحقيق با ثابت نگهداشتن  گردد.هاي ديگر ميسازي و شدت خرابيآيد كه خود موجب زمينهشدگي در رويه بوجود ميعريان

الح سنگي كوهي آهكي با صشدگي بر روي دوقطعه راه اجرا شده با دو نوع مختلف مديدار شدن خرابي عريانديگر شرايط، وضعيت پ

دهد درصد جذب برداري با يكديگر مقايسه شده است. نتايج نشان ميدو سال پس از بهره ،وزن مخصوص و درصد جذب آب متفاوت

وجه گردد. با تدوام رويه و پديدار شدن سريع خرابي عريان شدگي ميتر مصالح سنگي باعث كاهش آب بالاتر و وزن مخصوص پايين

برداري نيز هاي تعمير و نگهداري و بهرهبايد علاوه بر هزينه قير و مصالح سنگي و حمل، هزينهها ميبه هزينه هنگفت احداث راه

  مدنظر قرار گيرد.

  

   عريان شدگي، جذب آب خرابي رويه آسفالتي، ،سنگ شكسته آهكي مصالح :ي كليديهاواژه

 

   مقدمه-1
در  را نقش مهمي بعنوان بخشي از سازه راه رويه آسفالتي راه   

 كيفيت .كندايفا ميآن  ايمن عملكرد وتامين سطح هموار و

درصد مخلوط آسفالتي را شامل  90مصالح سنگي كه بيش از 

كيفيت توليد آن محسوب هاي مهم و اساسي در از المانشود مي

مي شود بطوريكه خواص فيزيكي، مكانيكي و شيميايي مصالح 

بررسي  و مطالعه بطور مستقيم در خواص آسفالت تاثير دارد.

واجراي  قبل از ارائه طرحروي مصالح  بروانجام آزمايش 

نوع ها بر روي آزمايش مطالعات و باشد.ضروري ميآسفالت 

مقدار جذب آب  بندي مصالح ودانه، اهشكل سنگدانه جنس و

از طرفي  تا حداقل مقدار كيفي را داشته باشد. انجام گردد بايد

 هاي آسفالتي در اثر چسبندگي مصالح سنگي وانسجام مخلوط

در مواردي كه نكات فني در مورد  . لذاكندقير معني پيدا مي

هاي آسفالتي رعايت نشود قير يا مخلوط مصالح سنگي و

دوام آسفالت كاهش  رود ومصالح از بين مي وقير  چسبندگي

عوامل محيطي كه در از  .دشوبه اضمحلال راه منجر مي يافته و

 نفوذ، درجه حرارت تغييراتها تاثيرگذار هستند روسازي راه
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مدول  براين عوامل  .توان نام بردرا مي يخبندان آب و

طول در  گذارند.مي هاي مختلف روسازي تاثيرالاستيسيته لايه

فصل سرد يا در اوقات شبانه روز وقتي درجه حرارت روسازي 

ميزان كرنش  شوند وهاي آسفالتي سخت ميپايين است مخلوط

ميزان سفتي آسفالت باعث  و يابدداخلي روسازي كاهش مي

نتيجه درجه  در و گرددكاهش عمر خستگي روسازي مي

در  وخردشدن مصالح  و تواند باعث ترديحرارت پايين مي

   از اين رو نهايت باعث ترك در سطح آسفالت گردد.

 در قشرهاي آسفالتي،برهنگي مصالح سنگي  شدگي ورد

نوع جمله  كه به متغيرهاي زيادي از استاي پيچيده اتموضوع

مشخصات  مشخصات مصالح سنگي، ،مخلوط آسفالتي وكاربرد

  .بستگي دارد يخبندان آب و نفوذ روش اجرا، ترافيك، قير،

 اند افزودني ضد) نشان داده2007و الشولي ( ابوقدويس   

شدگي اثر مهمي بر خزش و عريان شدگي آسفالت دارد. عريان

افزودني  هاي حاوياند كه مخلوطهمچنين آنها نشان داده

هيدوركسيد كلسيم استئارات نسبت به مخلوط هاي با افزودني 

ا گرد سنگ آهك تغيير شكل خزشي و عريان شدگي كمتري ر

  دارند.

  و آهك در پليمر استايرن بوتادين استايرن اضافه كردن   

مخلوط هاي آسفالتي گرم به عنوان فيلر خصوصيات عملكرد 

هاي رطوبتي را آسفالت خصوصا مقاومت در برابر آسيب

همچنين تركيب . )2009، ورال كوك و يلميز( افزايش مي دهد.

هاي آسفالتي از تغييرشكل دايمي زودرس رويه آنهااستفاده از 

شدگي و افزايش انسجام و تقليل عريان نمايد.جلوگيري مي

دوام روسازي آسفالتي با استفاده از افزودني آهك هيدارته در 

، راك و 1389كاوسي و عبدي، ( نيز تاييد شده استات تحقيق

  ).2005همكاران، 

  خرابي ) 1390( حصيرچيان و سولير ،عموزادعمراني    

مخلوط هاي آسفالتي مورد بررسي قرار داده شدگي را در عريان

و  پيشنهاداتي را جهت افزايش چسبندگي قير به مصالح سنگي 

  اند. در حضور آب ارائه داده

اثر مواد افزودني ضد عريان شدگي در آسفالت بر بررسي    

استفاده همزمان از پودر سنگ  كه دهدنشان ميپديده اين روي 

تواند علاوه بر بهبود ايع ميآهكي و افزودني ضدعريان شدگي م

حساسيت رطوبتي آسفالت گرم، از نظر اقتصادي نيز مقرون به 

، جعفري حقيقت پورو  مهدي زاده ،حسامي( صرفه باشد

1394.(  

در  نيز نانوماده ضدعريان شدگياثر آهك هيدراته و بررسي    

وقتي آهك بصورت دوغاب   دهدنشان ميهاي آسفالتي مخلوط

برابر  بيشتري در شود نسبت مقاومت كششيبه نمونه اضافه مي

همان درصد بصورت خشك به نمونه اضافه  حالتي كه آهك با

  .)1394 ،لطيفي نمين و افلاكي ،خانيعلي( دارد ،شودمي

به بررسي پديده ) 1395اسمعيلي ( و خبيري ، خاني سانيج   

تاثير آهك و سه  وعريان شدگي در مخلوطهاي آسفالتي گرم 

ضدعريان شدگي بر دو نوع مصالح سنگي حساس در  نوع مايع

با اند كه نتيجه گرفته اند وپرداخته برابر پديده عريان شدگي

توان مصالح شدگي ميمواد ضد عريان استفاده از آهك و

حساس در برابر اين پديده را اصلاح كرد ولي لازم است براي 

ي شدگهر نوع مصالح به صورت مجزا تاثير مواد ضد عريان

هاي اقتصادي نشان داده است كه افزايش ارزيابي .بررسي شود

هزينه توليد با توجه به ميزان كم ماده ضدعريان شدگي مورد 

استفاده در مخلوط آسفالتي اندك است و در مقايسه با هزينه 

 ،خاني سانيج(باشد الح سنگي مرغوبتر ناچيز ميحمل و نقل مص

  )1395اسمعيلي،  ،  وخبيري

  

  شدگيخرابي عريان -2
  حساسيت رطوبتي مخلوط آسفالتي كه عموما پتانسيل    

هاي هاي روسازيشود از عمده خرابيشدگي ناميده ميعريان

علت حضور آب ه دانه بسنگ از جدايي قير باشد.آسفالتي مي

به خصوصيات شيميايي و الكتروشيمايي قير و سطح مصالح 

شود. تحقيقات نشان داده است كه نقش سنگي نسبت داده مي

شدگي بيش از ها در پديده عريانخواص شيميايي سنگدانه

، با قير مصالح سنگي باشد. هنگام اندود شدنخواص قير مي

قطبي قير را جذب كرده و با آنها از تركيبات  بخشي هاسنگدانه

دهند كه اين تركيبات نقش مهمي پيوند هيدروژني تشكيل مي

 كند. با نفوذ آب بين دودر چسبندگي قير ومصالح سنگي ايفا مي

 يوني بين قير و نمكي وبرخي از اتصالات دانه لايه قير وسنگ

  باعث پديده  مصالح سنگي به راحتي درآب حل شده و

  گردد.شدگي ميعريان
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مصالح يا استفاده از مواد افزودني،  -باانتخاب مناسب زوج قير

هاي كووالانسي در مرز هاي پايدار نامحلول و پيوندكمپلكس

مقاومت  چسبندگي و شوند ومصالح تشكيل مي - مشترك قير

(جمشيدي، زماني فر  يابددر برابر صدمات رطوبتي افزايش مي

  ).2013، خدايي، مهرآرا و 1389و اسماعيلي طاهري، 

 ها،جنس سنگدانه تركيب شيميايي و بر علاوههمچنين    

چسبندگي مكانيكي آن  ها نيزعامل ايجادسطح سنگدانه ساختار

 جذب قير بودن و دارگوشه است وعوامل مانند شكسته و قير با

  رطوبت كمك  برابر مقاومت مخلوط آسفالتي در آنها نيز در

  ).1387اسمعيلي،( كندمي

  

هاي مشخصات مصالح سنگي و قير نمونه -3

  آسفالتي

) مشخصات مصالح سنگي و نمونه هاي آسفالتي با 1جدول (  

مشهد  -) واقع در مسير تربت حيدريه1استفاده از معدن شماره (

دهد. مخلوط آسفالت با استفاده از قير خالص با را نشان مي

ي بندي مصالح سنگتهيه شده است و دانه 60-70درجه نفوذ 

مورد استفاده سنگ شكسته كوهي منطبق بر دانه بندي پيوسته 

(وزارت راه و شهرسازي،  هاي ايراننامه روسازي راهآيين 4نوع 

بوده است. نوع مصالح سنگي از لحاظ جنس سنگ ) 1390

باشد. مقدار درصد جذب آب مصالح از مقادير مجاز آهكي مي

استفاده از اين باشد با اينحال آيين نامه روسازي بيشتر مي

  مصالح سنگي با تاييد دستگاه نظارت مجاز اعلام شده است. 

هاي آسفالتي ) مشخصات مصالح سنگي و نمونه2جدول (   

) واقع در مسير 2تهيه شده با استفاده از معدن كوهي شماره (

دهد. مخلوط هاي آسفالتي با مشهد را نشان مي -تربت حيدريه

مشابه با مخلوط آسفالت معدن  استفاده از مصالح اين معدن نيز

بندي مورد استفاده تهيه شده و دانه 60-70)، با قير 1شماره (

  آيين نامه روسازي بوده است. 4نوع 

  

  

  

  1. نمونه اي از مصالح سنگي معدن شماره 1شكل 
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  1مشخصات مصالح سنگي و مخلوط آسفالتي تهيه شده از معدن شماره  .1جدول 

  فيلر  ريز دانه  مياندانه    درشت دانه  مشخصات نمونه

  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه

      SE  SE  SE  SE      (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T176)T176)T176)T176)          60  50    درصد هم ارز ماسه اي

    سايش به روش لوس آنجلس

(AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T96)T96)T96)T96)  

              B B  نوع دانه بندي

              500  500  تعداد دور

              25  17  درصد سايش

دامنه   (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T89,90)T89,90)T89,90)T89,90)حدود اتربرگ

  (PI)خميري

        NP  NP     NP  NP  

        100  80  100  80  100  (ASTM(ASTM(ASTM(ASTM----D5821)D5821)D5821)D5821)در دوجبهه    درصد شكستگي

            95    95  (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T182)T182)T182)T182)قير به مصالح    درصد چسبندگي

    (BSBSBSBS----812)812)812)812    درصدتطويل وتورق

    

                13  تطويل

          30    30  22  تورق

درصدافت وزني در مقابل سولفات 

    سديم

(AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T104)T104)T104)T104)  

              8    درشت دانه

      12  1  12  0.8      ريزدانه

  

  2.5  2.6  2.466  2.636  8مصالح سنگي مانده روي الك نمره

الك ومانده روي 8مصالح سنگي ردشده از الك شماره

  200نمره

2.630  2.445  2.8  2.5  

    2.627  200مصالح سنگي رد شده از الك شماره

  GsbGsbGsbGsb    2.466وزن مخصوص حقيقي مخلوط مصالح سنگي 

  0.41  درصد جذب قيرمخلوط مصالح سنگي

  5.4  درصدقير بهينه

  

  2. نمونه اي از مصالح سنگي معدن شماره 2شكل 
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  2مشخصات مصالح سنگي و مخلوط آسفالتي تهيه شده از معدن شماره  .2جدول 

  فيلر  ريز دانه  مياندانه    درشت دانه  مشخصات نمونه

  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه  استاندارد  نمونه

      SE  SE  SE  SE      (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T176)T176)T176)T176)          65  50    درصد هم ارز ماسه اي

    سايش به روش لوس آنجلس

(AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T96)T96)T96)T96)  

              B B  نوع دانه بندي

              500  500  تعداد دور

              25  26  درصد سايش

  NP  NP  NP  NP          (PI)دامنه خميري  (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T89,90)T89,90)T89,90)T89,90)حدود اتربرگ

        100  80  100  80  100  (ASTM(ASTM(ASTM(ASTM----D5821)D5821)D5821)D5821)در دوجبهه    درصد شكستگي

            95    95  (AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T182)T182)T182)T182)قير به مصالح    درصد چسبندگي

    (BSBSBSBS----812)812)812)812    درصدتطويل وتورق

    

                26  تطويل

          30    30  21  تورق

    درصدافت وزني در مقابل سولفات سديم

(AASHTO(AASHTO(AASHTO(AASHTO----T104)T104)T104)T104)  

              8    درشت دانه

      12  1  12  1      ريزدانه
  

  2.5  0.6  2.671  2.712  8مصالح سنگي مانده روي الك نمره

  2.5  1  2.652  2.722  200نمرهومانده روي الك 8مصالح سنگي ردشده از الك شماره

  2.759  200مصالح سنگي رد شده از الك شماره

  GsbGsbGsbGsb    2.669وزن مخصوص حقيقي مخلوط مصالح سنگي 

  0.22  درصد جذب قيرمخلوط مصالح سنگي

  4.7  درصدقير بهينه

  

مشخص شده است ميزان  2و  1همانطور كه در جداول   

درصد قير جذبي و ميزان جذب آب مصالح درصد قير بهينه، 

باشد. درصد بيشتر مي 2از معدن شماره  1سنگي معدن شماره 

) براي AASHTO –T245قير بهينه به روش طرح مارشال (

 7/4برابر با  2و براي معدن شماره  4/5برابر  1معدن شماره 

درصد مي باشد. از اين رو كيفيت آسفالت و هزينه تمام شده 

تر مي باشد با به صرفه 2لت با مصالح معدن شماره تهيه آسفا

اينحال با توجه به برآوردهاي انجام شده توسط پيمانكار و 

دستگاه نظارت ميزان قير صرفه جويي شده از هزينه فاصله 

حمل مصالح از معدن به كارخانه آسفالت و محل اجرا كمتر 

ت تا نيز استفاده شده اس 1بوده و از اين رو از معدن شماره 

  هزينه تمام شده اوليه پروژه كاهش يابد.

  شرايط اجرا -4
هاي آسفالتي شرح داده شده در بخش قبل هر دو در مخلوط   

باند دوم محور  - يك منطقه و در شرايط آب و هوايي يكسان

مورد استفاده واقع شده است و از هر  -تربت حيدريه -مشهد

ده است. قير دو مخلوط بعنوان لايه رويه (توپكا) استفاده ش

مورد استفاده همزمان خريداري شده و يكسان بوده است و 

هفته (بدون تفاوت دمايي  2زمان اجرا خردادماه بوده و تنها 

محسوس) تفاوت داشته است. لازم به ذكر است كارخانه تهيه 

آسفالت و ماشين آلات مورد استفاده و پيمانكار دوقطعه يكسان 

مقطع عرضي براي هر دو بوده است. همچنين شرايط شيب 

قطعه يكسان و شيب طولي تفاوت محسوسي نداشته است. لازم 

به ذكر است با توجه به اينكه هر دو قطعه اجرا شده مربوط به 
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باشد ترافيك در سال هاي پس از بهره برداري نيز يك راه مي

  براي هردو قطعه يكسان بوده است.

  

  هاي ميدانيبررسي -5
هاي قطعه اجرا شده با استفاده از مخلوطدر اين تحقيق دو     

مورد بازديد و بررسي ميداني  2و  1آسفالتي تهيه شده از معدن 

سال پس از بهره برداري  2هاي ميداني قرار گرفته است. بررسي

دهد ها نشان ميو باز شدن ترافيك انجام شده است. بررسي

تحت شرايط ترافيكي، نزولات جوي و شرايط آب و هوايي 

 1كه با استفاده از مصالح معدن شماره  1يكسان در قطعه شماره 

ساخته شده است. عريان شدگي مصالح بوجود آمده و سطح 

هاي ريزدانه از آسفالت زبر شده است. در اين قطعه بخش

  مخلوط آسفالتي جدا شده و با وجود مقاومت مناسب 

از بين هاي درشت دانه زير بار ترافيك، پوشش قير آنها سنگدانه

  رفته و خرابي عريان شدگي بوجود آمده است.

) نمونه اي از تصاوير خرابي عريان شدگي در قطعه 3شكل (   

كه با استفاده از  2دهد. در قطعه شماره را نشان مي 1شماره 

هاي ميداني ساخته شده است، بررسي 2مصالح معدن شماره 

رخوردار دهد آسفالت اجرا شده از عملكرد مناسبي بنشان مي

بوده و خرابي عريان شدگي در آن اتفاق نيفتاده است. شكل 

اي از كيفيت سطحي آسفالت را در اين قطعه ) نمونه4شماره (

  دهد.نشان مي

  

  

  خرابي عريان شدگيو وقوع  1هايي از كيفيت سطحي آسفالت قطعه شماره نمونه .3شكل 
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  و انسجام سطحي آن 2هايي از كيفيت سطحي آسفالت قطعه شماره نمونه .4شكل

  گيري يجهنت -6
هاي ميداني نشان هاي آسفالتي و بررسيبررسي طرح مخلوط   

 1كه با استفاده از مصالح معدن شماره  1دهد قطعه شماره مي

از عملكرد  2در مقايسه با قطعه شماره ساخته شده است، 

ساله مورد  2مناسبي برخوردار نبوده و در يك دوره كوتاه مدت 

هاي مصالح سنگي نشان اضمحلال قرار گرفته است. ويژگي

داراي مقدار جذب آب بيشتر و  1دهد مصالح معدن شماره مي

اشد. بمي 2تري نسبت به معدن شماره وزن مخصوص پايين

تخلخل بيشتر اين مصالح باعث افزايش جذب قير به مصالح 

سنگي نيز شده است و از اين رو درصد قير بهينه افزايش يافته 

است كه قيمت تهيه مخلوط آسفالت را بالتبع افزايش داده است. 

اگرچه اين افزايش قيمت در زمان طراحي در نظر گرفته شده 

ن نسبت به هزينه حمل، است با اينحال به دليل كمتر بودن آ

نيز مورد استفاده قرار گرفته است و  1مصالح معدن شماره 

  هاي بوجود آمده كه عمدتا خرابي متاسفانه هزينه خرابي
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باشد در نظر گرفته نشده است. تجربه نشان عريان شدگي مي

دهد پس از پديده عريان شدگي و جداشدگي مصالح ديگر مي

ده و طول عمر و شاخص ها نيز به سرعت رشد كرخرابي

يابد. علاوه بر اين زبري خدمت دهي آن به سرعت كاهش مي

سطح آسفالت و هزينه بوجود آمده براي كاربران به دليل 

  سابي نيز بايد در نظر گرفته شود.لاستيك

گيري و برآورد شود هنگام تصميماز اين رو پيشنهاد مي   

هاي آسفالت، هزينههاي ممكن تهيه و اجراي ها در گزينههزينه

تعمير و نگهداري و بهره برداري نيز در نظر گرفته شود و يا در 

هاي كاهنده خرابي عريان شدگي زمان تهيه آسفالت از افزودني

پليمر استفاده شود. موثر بودن استفاده از آهك هيدارته و 

استايرن بوتادين استايرن جهت جلوگيري از خرابي عريان 

  شان داده شده است. شدگي توسط محققان ن
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