
  دانشكده مهندسي شهيد نيكبخت، زاهدانلي مهندسي عمران، مكنگره  هفتمين
  1392ماه ارديبهشت 18و  17

 
 

 مقايسه خصوصيات مقاومتي آسفالت لاستيكي و آسفالت معمولي 
 

 

 ،اصغر كشاورزراد٢،فريدون مقدس نژاد١اقبال شاكري

  دانشكده عمران و محيط زيست دانشگاه صنعتي امير كبير(پلي تكنيك) عضو هيئت علمي-1

  دانشكده عمران و محيط زيست دانشگاه صنعتي امير كبير(پلي تكنيك) عضو هيئت علمي -2
  كارشناسي ارشد مهندسي و مديريت ساخت دانشگاه صنعتي امير كبير(پلي تكنيك) دانشجوي-3

 
Akeshavarzrad@aut.ac.ir 

	

  خلاصه
كاري و  ها و يا ديگر مصارف عايق قيرهاي به دست آمده از نفت خام و يا قير طبيعي كه ساليان دراز عمدتاً به عنوان مادة چسباننده در ساخت جاده

بخش برخوردار نبوده و با توجه به خواص فيزيكي و مكانيكي  گاه از يك سري خواص فيزيكي و مكانيكي كاملاً رضايت ، هيچرود پوششي به كار مي
اند كه به نحوي خواص اين  باشد. از اين رو محققان همواره تلاش داشته دهي مشخص برخوردار مي محدود، از قابليت كاربردي محدود و زمان سرويس

دهي پوشش گرديده و در  تي را در جهت مطلوب تغيير دهند. اصلاح خواص قير باعث بالا رفتن كيفيت آن و افزايش عمر سرويسترين برش نف سنگين
هاي نگهداري و تكرار پوشش به نحو چشمگيري كاسته خواهد شد. يكي از اين مواد اصلاح كننده، استفاده از پودر لاستيك مي باشد كه در  نتيجه هزينه

پودر لاستيك تايرهاي بازيافتي براي اصلاح آسفالت استفاده شده است. نتايج آزمايش ها نشان داده است كه اين آسفالت نسبت به آسفالت  اين تحقيق از
  .معمولي داراي مقاومت مارشال بيشتر، مدول برجهندگي و كشش غيرمستقيم بيشتر و عمق شيارشدگي كمتري مي باشد

 
 لاستيكي، مدول برجهندگياصلاح قير، آسفالت كلمات كليدي: 

 
 

   مقدمه  .1
 

هاي آسفالتي به عنوان هدف ثانويه و به دليل حفاظت از محيط زيست مطرح، و در  در سي سال گذشته افزودن مصالح لاستيكي بازيابي شده به مخلوط
هاي  و فرسوده است. استفاده از خرده لاستيك در قير به سالهاي كهنه  اين زمينه بررسي و تحقيقاتي انجام گرفت. از جمله اين مواد خرده يا پودر لاستيك تاير

گردد. از آن به بعد انواع لاستيك مانند لاستيك مصنوعي، طبيعي، شيرابه لاستيكي و غيره به قير اضافه شده است. خرده لاستيك  باز مي 1960اول دهه 
  .]2و1[باشد اي داشته و در بخش مالتن قير محلول نمي ساختمان شبكه

  شود: رود اين پليمرها در قير محلول باشد. قير لاستيكي به صورت مخلوطي از سه جزء تعريف مي ظار ميانت
  درصد جرمي) 80تا  70سازي (حدود  يك قير نفتي جاده •
  درصد جرمي) 3يك روغن آروماتيك (حدود  •
  درصد) 26تا  18ميكرون ( 50تا  1هاي فرسوده ريز  خرده لاستيك به دست آمده از لاستيك •

  دو روش براي توليد خرده لاستيك وجود دارد كه عبارت است از:
  كردن در دماي متوسط محيط آسياب •
  كردن در سرما  آسياب •

  .]4-1[تر است كند ولي گران كه از اين ميان، روش دوم ذرات ريزتري را توليد مي
  دو فرآيند براي اصلاح قير با خرده لاستيك وجود دارد:

 فرآيند تر  •

 فرآيند خشك •

                                                 
  عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي اميركبير(پلي تكنيك)- ١
  شگاه صنعتي اميركبير(پلي تكنيك)عضو هيئت علمي دان- ٢
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 190-218ساعت در دماي  1-2درصد از خرده لاستيك به مدت  26تا  18شود. بين  در فرآيند تر خرده لاستيك قبل از افزايش مصالح به قير افزوده مي

ن فرآيند ويسكوزيتة شود. در طي اي شود. در چنين دماي بالايي پيوندهاي فيزيكي و شيميايي زيادي بين اجزا توليد مي درجه سانتيگراد با قير واكنش داده مي
هاي بين قير و خرده لاستيك هنوز  . نوع واكنش]6-4[باشد دهندة تكميل واكنش مي ماند. يك ويسكوزيتة ثابت معقول، نشان قير بالا رفته و در نهايت ثابت مي

باشد كه ذرات لاستيك متورم شده و ويسكوزيته هاي فيزيكي و شيميايي  كنش ها از نوع برهم رسد اين نوع واكنش كاملاً شناخته نشده است ولي به نظر مي
يابد. اگر ويسكوزيته به سطح مطلوبي كاهش نيابد، از  تر، ذرات لاستيك تخريب شده و ويسكوزيته كاهش مي هاي اختلاط طولاني يابد. در زمان افزايش مي

براي مخلوط آسفالت گرم  163ـ  Cº 190كند. براي مثال دماي  ما تغيير ميشود. در اين فرآيند بسته به نوع مصالح، د كننده استفاده مي يك ماده جايگزين روان
  بندي باز. براي مصالح با دانه Cº 163- 135بندي متراكم و دماي  با دانه

درصد جرم مصالح از خرده لاستيك  3-5شود. درحدود  در فرآيند خشك، خرده لاستيك به مصالح اضافه شده و سپس قير به مخلوط اضافه مي
  .]5[برابر فرآيند تر است 2-4شود. درصد خرده لاستيك دراين فرآيند  ضافه ميا

 
  مزاياي خرده لاستيك  -2

  توان به موارد زير اشاره كرد: هاي آسفالتي مي ترين مزاياي استفاده از خرده لاستيك در تهيه مخلوط از عمده

  مقاومت بيشتر در برابر خستگي. •

 پايين.پذيري در دماي  افزايش خاصيت كشش •

  حساسيت حرارتي كمتر. •

  الاستيسيته بهبوديافته پوشش. •

  .شيارشدگيويسكوزيته و چسبندگي بيشتر و مقاومت دربرابر  •

 بهبود خواص رئولوژيكي. •

 يابد.). كاهش درجه نفوذ (درجه نفوذ قير در دماهاي بالا به شدت و در دماهاي پايين اندكي كاهش مي •

 افزايش نقطه نرمي. •

 درجه حرارت پايين.كاهش شكنندگي در  •

 كاهش مدول مصالح. •

  كاهش صداي چرخ  •

  زدگي سطوح متخلخل. مقاومت بيشتر در برابر يخ •

درصدي ويسكوزيتة قير، بعد از  100-2000برخي از اين مزاياي خرده لاستيك در قير توسط محققين مطالعه شده است. اين نتايج حاكي از افزايش 

هاي رئولوژيكي، بهبود  آل نزديك است. داده دهد كه رفتار اين نوع قيرها به رفتار قير ايده ج آزمايش خزش نشان ميافزايش خرده لاستيك است. همچنين نتاي

كند. انواع مختلف خرده لاستيك اثرات متفاوتي بر روي خواص قير دارد. اين مطلب توسط برخي  خواص قير در دو محدودة دمايي سرد و گرم را تائيد مي

شده است و علت اختلاف به نوع مواد سازنده خرده لاستيك نسبت داده شده است. همچنين دما، شيوه ومدت زمان اختلاط نيز تأثير  پژوهشگران مطالعه

  .]8-5[اي بر رفتار حاصله دارد عمده

هاي دائم داشته  تغيير شكلهاي آسفالتي ساخته شده با اين نوع قيرها داراي مقاومت خوبي در مقابل شيارشدگي،  دهد كه مخلوط ها نشان مي بررسي

  است. 
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  مصالح مصرفي :  -3
استفاده شده و همچنين مشخصات مصالح سنگي مورد  1پالايشگاه اصفهان به عنوان قير پايه با مشخصات ارائه شده در جدول  70/60دراين تحقيق از قير  

  آورده شده است. 2استفاده در جدول 

 
  مصرفي. 70/60. مشخصات قير 1جدول 

  )cmخاصيت انگمي (  )C°نقطه نرمي (  )C°درجه نفوذ (  )gr/cm^3وزن مخصوص (  ركت سازندهش  قير

  100 51 66 03/1  پالايشگاه اصفهان 70-60
 

  .. خصوصيات مصالح سنگي2جدول 

  نتيجه آزمايش  حدود استاندارد براي رويه آسفالتي  شماره استاندارد  نام آزمايش

  131ASTM-C %30< 23%  سايش لس آنجلس
  2419ASTM-D %50> 2/63%  تميزي (هم ارز ماسه)
  127ASTM-C %5/2< 96/0%  درصد جذب آب
  127ASTM-C -  gr/cm^358/2  چگالي مصالح
  692ASTM-D -  Kg/cm^2400  مقاومت فشاري

 234نشريه  4پيوسته شماره ساخته شد، همچنين براي ساخت نمونه هاي آسفالتي از دانه بندي  ASTM-D1559نمونه هاي آسفالتي مطابق استاندارد 

  مشخصات آن آورده شده است.  3سازمان برنامه و بودجه استفاده شد كه در جدول 

  
  هاي آسفالتي.بندي مورد استفاده در تهيه نمونه. مشخصات دانه4جدول 

  ميانگين درصد مانده  ميانگين درصد عبوري  درصد عبوري از هر الك  اندازه الك
ه وزن مورد نياز براي نمون

  گرمي 1200
  0  0 100 100  اينچ) 4/3ميليمتر ( 19

  60  5 95 90-100  اينچ) 2/1ميليمتر ( 5/12
  432  36 59 44-74  )4ميليمتر (شماره  75/4
  192  16 43 28-58  )8ميليمتر (شماره  36/2

  360  30 13 5-21  )50ميليمتر (شماره  3/0
  84  7 6 2-10  )200ميليمتر (شماره  075/0

  72  6 - -  200لك شماره عبوري از ا
  
  تحليل نتايج: -4

آزمايش پس از تهيه نمونه هاي آسفالت معمولي و آسفالت لاستيكي بر روي نمونه هاي تهيه شده، آزمايشهاي مختلف آسفالتي انجام شد كه نتايج اين  

-ASTMهاي آسفالتي مي باشد كه مطابق با استاندارد ها در نمودارهاي زير ارائه شده است. مقاومت مارشال به عنوان معياري براي استقامت لايه 

D1559 .انجام مي شود  
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۴

  
  )Kg: مقايسه مقاومت مارشال آسفالت معمولي و لاستيكي(برحسب 1نمودار 

 3ود مشاهده مي شود آسفالت لاستيكي داراي مقاومت مارشال بهتري نسبت به آسفالت معمولي مي باشد كه در حد 1همانطور كه در نمودار شماره 

شرايط با درصد مقاومت آسفالت را بهبود داده است كه اين مطلب بيان كننده مقاومت بيشتر آسفالت در برابر بارهاي وارده به روسازي مي باشد و در 

  ترافيك سنگين نسبت به آسفالت معمولي عملكرد بهتري خواهد داشت.

  
  )KNبرحسب : مقايسه مدول برجهندگي آسفالت معمولي و لاستيكي(2نمودار 

) كه 2مدول برجهندگي آسفالت يكي از معيارهاي مهم در تعيين ضخامت و طراحي لايه هاي روسازي مي باشد. نتايج حاصل از اين آزمايش (نمودار

مي تواند  انجام شده است نشان مي دهد كه استفاده از آسفالت لاستيكي به علت مدول برجهندگي بيشتر آسفالت ASTM-D 4123مطابق با استاندارد 

درصدي  34در كاهش ضخامت لايه هاي آسفالتي نقش موثري داشته باشد. همانطور كه مشاهده مي گردد اضافه كردن پودرلاستيك باعث افزايش 

  مدول برجهندگي نمونه هاي لاستيكي نسبت به نمونه هاي معمولي شده است.
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  براي انجام آزمايش مدول برجهندگي UTM: دستگاه 1تصوير

  
  )KN: مقايسه كشش غيرمستقيم آسفالت معمولي و لاستيكي(برحسب 3دار نمو

. آزمايش كشش غيرمستقيم آسفالت به علت شرايط ويژه بارگذاري نمونه آسفالتي، نشان دهنده ميزان چسبندگي بهتر قير به مصالح سنگي مي باشد
) نشان مي دهد كه استفاده از پودر لاستيك مي 3فالت لاستيكي (نمودارآزمايش كشش غير مستقيم انجام شده بر روي نمونه هاي آسفالت معمولي و آس

  درصد).14تواند در چسبندگي بهتر قير به مصالح سنگي موثر باشد (حدود 

  

  : دستگاه انجام آزمايش شيارشدگي مسير چرخ2تصوير
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  )mm: مقايسه عمق شيارشدگي آسفالت معمولي و لاستيكي(برحسب 4نمودار 

شدگي آسفالتي يكي از پارامترهاي مهم در شبيه سازي رفتار آسفالت در برابر نيروي ناشي از حركت چرخ خودروها بر روي آسفالت مي پارامتر شيار

بار چرخي شبيه به چرخ خودرو، وضعيت مقاومت آسفالت در برابر بارهاي وارد به روسازي بررسي مي  8000باشد. در اين آزمايش با عبور بيش از 

درصد  40طور كه مشاهده مي گردد با استفاده از پودر لاستيك در تهيه آسفالت، عمق شيارشدگي آسفالت نسبت به آسفالت معمولي حدود گردد. همان

  .كاهش يافته است كه نشان مي دهد اين آسفالت نسبت به آسفالت معمولي داراي عملكردي بسيار بهتري مي باشد

  

  نتيجه گيري: -5

هاي آسفالتي به عنوان هدف ثانويه و به دليل حفاظت از محيط زيست مطرح، و در  مصالح لاستيكي بازيابي شده به مخلوطدر سي سال گذشته افزودن 

هاي كهنه و فرسوده است. استفاده از خرده لاستيك در قير و  اين زمينه بررسي و تحقيقاتي انجام گرفت. از جمله اين مواد خرده يا پودر لاستيك تاير

ان اصلاح كننده آسفالت در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج آزمايشگاهي نشان مي دهد كه استفاده از پودر لاستيك آسفالت به عنو

  باعث

 افزايش مقاومت مارشال 

 افزايش مدول برجهندگي 

 افزايش مقاومت در برابر كشش غيرمستقيم  

  كاهش عمق شيارشدگي آسفالت مي شود. 
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