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1. مقدمه
پدیده  گرم  آسفالتی  مخلوطهای  در  معمول  خرابیهای  از  یکی 

عریان شدگی است. وقوع این پدیده با رواج استفاده از مخلوطهای 

آنجایی که  از  است.  شده  گزارش  بارها  روسازی  در  آسفالتی 

تشدید  توسط رطوبت  یا  ایجاد  شده  اثر رطوبت  در  این خرابي 

 Little and[ مي شود، به آن آسیب دیدگي رطوبتي نیز مي گویند

Epps, 2001[. این آسیب منجر به کاهش سختي، کاهش مقاومت 

بین سنگدانه-  راه، کاهش چسبندگی  سازه اي لایه هاي روسازي 

فیلر شده،  قیر-  ماستیک  یا  قیر  پیوستگي  مقاومت  کاهش  و  قیر 

 Santucci,[ می شود  منتهي  راه  ساختمان  تخریب  به  سرانجام 

مصالح  و  قیر  میان  کافي  چسبندگي  ایجاد  صورت  در   .]2003

در  مگر  نمي رود،  بین  از  آساني  به  دیگر  پیوند  این  سنگدانه اي، 

مواردي که مولکول آب به پیوند میان قیر و سنگدانه نفوذ نموده، 

سنگی  مصالح  چنان که   .]Kandhal., 1994[ ببرد  بین  از  را  آن 

غبارآلود باشند و یا گرانروی قیر زیاد باشد، قیر توانایی قیراندود 

قابل  مناسب  و چسبندگي  نداشته  را  سنگی  مصالح  کردن سطح 

حصول نخواهد بود، اما قیر های با گرانروی زیاد، مقاومت بهتری 

.]Allen et al. 2014[ در برابر جدایی قیر از مصالح سنگی دارند

2.  تحقیقات گذشته
این  به   2001 سال   در  خود  تحقیقات  در  همکارش  و  لیتل 

است  سنگدانه اي  مصالح  خواص  این  اغلب  که  رسیدند  نتیجه 

آب  برابر  در  آسفالتی  مخلوطهای  بودن  حساس  ویژگي  بر  که 

اثر مي گذارد و همچنین مشخص کرد مخلوط هایي که با درصد 

فضاي خالي بالایي کوبیده شده اند، عریان شدگي بیشتري را نسبت 

شده اند  کوبیده  پایین  خالي  فضاي  درصد  با  که  مخلوط هایي  به 

.]Little and Epps, 2001[ تجربه مي کنند

بویز در سال 2011 در مطالعات خود بیان داشت رایج ترین مواد 

ضد عریان شدگی افزودنیهای آهک و افزودنیهای مایع هستند، اما 

بهتر  نیز  پوزولانها  و  آتشفشانی  خاکستر  مانند  جامد  افزودنیهای 

 .]Boyes, 2011[ است مورد بررسی قرار گیرند

تحقیقی  )FHWA( طی  آمریکا1  فدرال  راه  اداره  در سال 2014 

دیگر  افزودنی  چند  و  آهک  عریان شدگی،  مایع ضد  مواد  تاثیر 

را بر پدیده عریان شدگی در آسفالت گرم مورد بررسی قرار داد. 

براساس نتایج این تحقیق آهک و مواد مایع ضد عریان شدگی تاثیر 

قابل توجهی در رفع مشکل عریان شدگی در مخلوط آسفالت گرم 

.]FHWD, 2014 [ داشتند و نتایج مثبت آهک بارزتر بود

مخلوط  در  عریان شدگي  ارزیابي  روش هاي   .3
آسفالتي

مخلوط هاي  رطوبتي  ارزیابي حساسیت  آزمون هاي  کلي  به طور 

آسفالتي را می توان در دو دست ه آزمون مخلوط هاي متراکم نشده 

آزمون هاي  کرد.  دسته بندی  شده  متراکم  مخلوط هاي  آزمون  و 

مخلوط هاي متراکم نشده برای کنترل ذرات قیراندود در حضور 

آب مناسب اند ]Bausano, 2006[ . آزمونه  های ویژ ه مخلوط های 

آزمایشگاهی،  شد ه  متراکم  آزمونه های  شامل  شده  متراکم 

یا دال های  متراکم شده در آزمایشگاه  میدانی، دال های  مغزه های 

. ]Solaimanian et al. 2003[نمونه گیری شده میدانی هستند

غیرمستقیم،  کشش  آزمون   جوشاندن،  آزمون   آسفالت،  انستیتوی 

آزمون   و  هامبورگ  چرخ  مسیر  آزمون   غرقاب،  فشاری  آزمون  

رطوبتی  حساسیت  ارزیابی  مناسب  را  محیطي  شرایط  تشدید 

می داند ]Asphalt Institute, 2007[. برخلاف عدم قطعیت هایی 

تراکم،  نوع  به   نتایج  وابستگی  آزمون،  بودن  تجربی  همانند 

و ذوب  هم اکنون  یخبندان  اشباع و چرخه  آزمونه ها، درجه  قطر 

 ASTM با درجه اهمیت کمتر،  AASHTO 283 و   استاندارد 

مخلوط  عریان شدگی  تعیین  در  گسترده ای  مقبولیت  از   4786D

برخوردارند. 

با توجه  به تمرکز این مطالعات روی رفتار مخلوط و مقبولیت 

مناسب ترین  استاندارد  این   AASHTO 283، استاندارد  گسترد ه 

این  در  و  بوده  آسفالتی  مخلوط های  عریان شدگی  سنجش  ابزار 

بکار  آسفالتی  مخلوط  عریان شدگی  مقاومت  تعیین  برای  تحقیق 

گرفته شده است.

حامد خانی سانیج، محمدمهدی خبیری، رضا اسمعیلی
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4.  فعالیتهای آزمایشگاهی 
4-1 انواع مواد ضدعریان شدگی، خصوصیات و تجربیات 
مطالعات آزمایشگاهي خصوصیات فیزیکي و ترکیبي قیر حاوي 

ضد  افزودني هاي  که  داد  نشان  عریان شدگي  ضد  افزودني هاي 

عریان شدگي موجب نرمی قیر، کاهش حساسیت دمایي و بهبود 

.]Anderson et al. 1982[ پیرشدگي قیر می شوند

سختي  افزایش  موجب  مخلوط،  به  هیدراته  آهک  افزودن   .

و  مقاومت کششی مخلوط  دینامیکي،  الاستیسیته  مخلوط، مدول 

بهبود مقاومت شیارافتادگی رویه می شود. الزامات فیزیکي آهک 

افزوده  شده به مخلوط به عنوان ماده ضدعریان شدگي باید مطابق 

 .]Hicks, 1991[ باشد  AASHTO 219 استاندارد اشتو تي

4-2 انتخاب مواد ضد عریان شدگي
با  و  مختلف  کشورهای  در  انجام شده  تحقیقات  بررسی  از  پس 

آهک  کاربرد،  سهولت  و  اقتصادی  ملاحظات  فراوانی،  به  توجه 

هیدراته و سه نوع مایع شیمیایی ضد عریان شدگی سازگار با قیر 

و مصالح سنگی به عنوان افزودنی های مناسب این پروژ ه تحقیقاتی 

برگزیده شدند. به منظور تسهیل در بکارگیری آهک هیدراته، آهک 

به  آن  فیزیکی و شیمیایی  دانه بندی و ویژگی های  کنترل  از  پس 

صورت خشک با درصدهای یک، دو و سه درصد وزنی مصالح 

گردید.  مخلوط ها  سنگدانه ای  مصالح  فیلر  جایگزین  سنگی، 

قیر  به صورت درصد وزنی  پروژه  این  برگزید ه  مایعات شیمیایی 

خالص مخلوط، به میزان 0/2، 0/3 و 0/4 درصد به قیر خالص 

افزوده می شوند. این درصدها به عنوان پیش فرض توسط شرکت 

خارجی تولید کننده ارائه شده اند.

4-2-1  آهک هیدراته

آهک مناسب برای کاربرد به عنوان ماد ه ضدعریان شدگی، آهکی 

است که ضوابط استاندارد AASHTO M 303 را برآورده کند. 

به این منظور پس از انجام آنالیز کامل شیمیایی روی نمونه های 

ضوابط  توانست  نمونه  یک  تنها  معدن،  چند  از  دریافتی  آهک 

استاندارد را ارضا کند که برای انجام این تحقیق انتخاب گردید. 

4-2-2 مایع هاي ضد عریان شدگي 

ترکیب  به  عریان شدگي  ضد  مایع  و  قیر  مخلوط  ویژگي هاي 

مادة  نوع  و  غلظت  میزان  شیمیایي،  ترکیب  و  قیر  شیمیایي 

بستگي  عریان شدگي  ضد  مایع هاي  با  شده  استفاده  پراکنده ساز 

دارد. در این تحقیق سه نوع مایع ضد عریان شدگي با نام شمارة 

یک و دو و سه مورد استفاده قرار گرفتند.  

4-3 قیر
کلیه  و  بوده   60-70 نوع  از  تحقیق  این  برای  انتخابی  قیرهای 

الزامات استاندارد را براساس آیین نامه ایران)جدول 14-1 نشریه 

101( تامین کرده است.

4-4 مصالح سنگی
آنالیز  انجام  از  پس  شده،  انتخاب  سنگی  مصالح  نوع  ابتدا شش 

به عنوان  آنها، مصالح سنگی شمار ه یک و سه  بر روی  شیمیایی 

به عنوان  مصالح مستعد عریان شدگی و مصالح سنگی شمار ه دو 

مصالح سنگی غیرمستعد عریان شدگی انتخاب شدند. 

با  مطابق  شیمیایی  آنالیز  از  جدای  منتخب،  سنگدانه اي  مصالح 

در  مندرج  ویژگي هاي  تمامي  باید   ،  ASTM C 25 استاندارد 

نشریه هاي شمارة 101 و 234 را برآورده نمایند. بنابراین در گام 

نخست، آزمون آنالیز شیمیایي مصالح سنگي انجام شد و در ادامه 

آزمون هاي مرغوبیت مصالح سنگي انجام شد. نتایج آنالیز شیمیایی 

مصالح سنگی یک، دو و سه حاکی از آن بود که تنها این سه نوع 

مصالح برای ادام ه آزمون ها مناسبند. نتایج آنالیز شیمیایی مصالح 

به ترتیب در جداول شماره 1، 2، 3 آورده شده  یک، دو و سه 

است.

همچنین  و   SiO2 میانگین  درصد  مقدار  گرفتن  نظر  در  با 

 )Fe2O3+Al2O3( واسط  حد  فلزات  درصد  مقدار  مجموع 

مصالح  سنگدانه های  در  را  عریان شدگي  وقوع  انتظار  مي توان 

مولفه هاي  میانگین  درصد  مقدار  ولي  داشت  یک   شماره 

قلیایی)K2O+Na2O+MgO+CaO( را نمي توان نادیده گرفت 

 .]Rice, 1958[

ارزیابی آزمایشگاهی روشهای مقابله با پدیده عریان شدگی در مخلوطهای آسفالتی گرم 
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جدول 1. نتایج آناليز شيميایي بر روي مصالح سنگدانه اي شماره یک

جدول 2. نتایج آناليز شيميایي بر روي مصالح سنگدانه اي شماره دو

جدول3. نتایج آناليز شيميایي بر روي مصالح سنگدانه اي شماره سه
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به دلیل زیاد بودن درصد کربنات، این مصالح سنگدانه اي بعنوان 

مصالح مقاوم در برابر پدیدة عریان شدگي شناخته و گزینش شد 

]Rice, 1958[. این نوع مصالح از نوع سنگدانه های آهکی است 

که به وفور در تولید آسفالت در داخل کشور استفاده می شود.

با در نظر گرفتن مقدار درصد میانگین SiO2 و همچنین مقدار 

تشکیل  که   K2O+Na2O قلیایی  مولفه هاي  میانگین  درصد 

فصل  در  را  آب(  حضور  در  )ناپایدار  ظرفیتي  تک  نمک هاي 

مشترك قیر- سنگدانه مي دهد، مي توان در این مصالح انتظار وقوع 

عریان شدگي داشت.

داد که سه نوع مصالح  آزمایشهای مرغوبیت مصالح نشان  نتایج 

در  مندرج  ویژگي هاي  تمامي  سه  و  دو  یک،  شماره  سنگی 

نشریه هاي شمارة 101 و 234 را برآورده می نمایند. 

 

4-5  طرح اختلاط بتن آسفالتي گرم
آسفالتی  مخلوط های  این  در  رفته  بکار  سنگی  مصالح  دانه بندی 

است.   101 نشری ه   3-20 جدول   4 شمار ه  دانه بندی  با  مطابق 

نمونه هاي مخلوط آسفالتي براي مصالح سنگي شمار�m یک، دو و 

سه با درصدهاي مختلف قیر، با استفاده از قیر 70-60 به روش 

مارشال تهیه شد و برای هر نوع سنگدانه درصد قیر بهینه تعیین 

گردید. 

5. ارزیابی فنی مخلوط های آسفالتی گرم اصلاح شده 
با مواد افزودنی

در این تحقیق از یک نوع سنگ آهکی و دو نوع مصالح سنگی 

نوع مصالح سنگی  دو  است.  استفاده شده  بالا  با درصد سیلیس 

به  بوده و نسبت  از جنس سنگهای غیرآهکی  شماره یک و سه 

آب تمایل بیشتری دارند. به همین علت این دو نوع مصالح سنگی 

مصالح  دارند.  شدگی  عریان  پدیده  بروز  برای  بیشتری  استعداد 

 71/7   6TSR سنگی شماره یک در حالت عادی دارای ضریب

و  آنها حدود  در  که  ها  نامه  آیین  از  بسیاری  اساس  بر  و  است 
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