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 از كه براق سياه رنگ به است جسمي قير
 تشكيل زياد مولكولي وزن با مختلف هيدروكربن هاي

 و آب مقابل در بودن نفوذ غيرقابل علت به و است شده
 كار به آسفالت ساخت در  چسبندگي خواص بودن  دارا

.مي رود
 قير ASTM تعريف براساس

 مولكولي وزن با هيدروكربورهايي
 سولفيدكربن دي در كه ميباشد بالا
.ميشود حل



تاريخچه استفاده ازقير
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 آن استفاده به قير شده ثبت كاربرد ترين قديمي �
.برميگردد ميلاد از قبل سال 3800 در ها سومري توسط

 1712 سال به قير از استفاده مدرن صنعت آغاز �
 فرانسه در طبيعي قير سنگ كه برميگردد ميلادي

.شد بكارگرفته

  سال در امروزي شكل به آسفالت در قير از استفاده �
.شد بكارگرفته فرانسه در رو پياده مسيرهاي در 1830
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 87 تا 70 از قير مختلف انواع مولكولي ساختمان
 درصد 2 ،هيدروژن درصد 15 ،كربن درصد

  مختصري درصد و گوگرد درصد 5/1 ،اكسيژن
 Fe، Co، Ni مانند ديگر فلزات و )N( سديم
.است شده تشكيل

ساختمان مولكولي قير
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 آن از استفاده و قير تنوع باعث خودكربني پيوند هاي گروه وجود
 عمومي خصوصيات مولكولي پيوندهاي اين اثر در .است شده

:باشد مي زير شرح به قيرها

 آب برابر در نفوذ غيرقابل�

باز و اسيد مقابل در مقاوم�

ارتجاعي قابليت�

 چسبندگي�

خصوصيات عمومي قيرها
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 تغيير سيال و شلي خميري، ،سفتي به سختي از ترتيب به حرارت اثر در قير
  در .گردد مي بر خود اوليه حالت به مجدداً حرارت حذف از پس و داده شكل
  يا پارگي بدون و فراگرفته را ها دانه اطراف نازكي فيلم مانند قير آسفالت ساخت
  خوبي به وارده نيروهاي مقابل در و چسباند مي هم به را آنها خوردگي ترك

  و مكيدن كوبيدن، مانند نيروهايي راهسازي عمليات در .نمايد مي مقاومت
  و گرما سرما، چون جوي عوامل مقابل در قير .نمايد مي تحمل را خراشيدن
.دهد نمي حالت تغيير معمولي حرارت درجه مجاورت در و است مقاوم يخبندان

خواص قير
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 خام نفت تقطير از مي گيرد قرار استفاده مورد راهسازي در كه قيري
  استفاده نيز طبيعي قير منابع از كشورها از برخي در مي آيد، بدست
  و خام نفت تدريجي تبديل اثر در طبيعت در طبيعي قير منابع .مي شود
  قير چون است، شده تشكيل دراز ساليان طي آن فرار مواد تبخير
  آسفالت آن به مي باشد معدني مصالح و قير از مخلوطي اكثراً طبيعي
Natural( طبيعي Asphalt( ،ترينيداد قير درياچه مانند مي گويند  

. جنوبي آمريكاي در

انواع قير
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 از كه مايعاتي براي است عمومي لغت يك قطران
 و سنگ ذغال يا چوب مانند طبيعي آلي مواد سوزاندن
.ميگيرد انجام هوا غياب در آنها تقطير

 به محدود فقط راهسازي در قطران از استفاده امروزه
Surface عنوان تحت سطحي پوششهاي

Dressing ميباشد.

قطران
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 اغلب و شود مي خارج تقطير ستون انتهاي از كه است قيري ،تقطيري قير

Penetration(خالص قير Grade Bitumen( شود مي ناميده  

 با خالص قيرهاي انواع توان مي مناسب تقطير روش انتخاب با كه

.نمود تهيه مختلف هاي ويسكوزيته

 (Cutback)برگشته پس قيرهاي آنها به كه )مخلوط( محلول قيرهاي

 در خالص قيرهاي كردن حل از شود، مي اطلاق نيز مخلوط قيرهاي يا

 بدست آن نظاير و كوره نفت يا گاز نفت بنزين، نظير نفتي هاي روغن

 درصد نسبت و نوع به بستگي محلول قير خصوصياتو نوع .آيد مي

  .شود مي استفاده آن در خالص قير كردن حل براي رفته كار به روغن
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RC )Rapid تندگير قير را بنزين و قير تركيب از حاصل مايع قيرهاي Curing( 
.ميگيرد قرار استفاده مورد سردسير نواحي در و گويند

  كندگير قير را حاصل مايع قير شود استفاده قير كردن حل براي نفت از اگر

MC )(Medium Curing است مناسب معتدل نواحي براي كه گويند.

  محلول قير شود، استـفاده كوره نفت يا گاز نفت نظير تر سنـگين هاي روغـن از هرگاه

SC )Slow شود مي ناميده ديرگير قير حاصل Curing( هم راه روغن آن به كه  
.است مناسب گرم هواي و آب در استفاده براي و ميگويند

  بندي درجهcentistokes حسب بر شان كندرواني اساس بر محلول قيرهاي

 .شوند مي

3 Types of Cutback Bitumen



  . شود مي استخراج قير معادن از طبيعي صورت به قير�

 ناميده نفتي قير كه آيد مي بدست خام نفت تقطير مانده پس از�

 نفتي قير از امروزه سازي راه در مصرفي هاي قير اكثر .شود مي

 درياچه از يا قيري سنگهاي در يا  طبيعي قيرهاي . گردد مي تهيه

 در دنيا در طبيعي قير مهم معادن . آيد مي بدست قيري ي ها

  قير ي درياچه و جنوبي آمريكاي در Trinidad يجزيره

Burmuda باشد مي نزوئلا در.  

 قير و كرمانشاه مغان دره ،قير لرستان قير ايران در قير مهم منابع از      

 .شود مي بهبهان

 انواع قير
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 مي مناسب تقطير روش با 
 وسكيوزتيه با خالص قير توان
 قير.شود تقسيم مختلف ها

 نفوذ درجه اساس بر خالص
  دهم برحسب سوزن آزمايش
  25 حرارت درجه در ميليمتر
 ذيل طبق گراد سانتي درجه
 مثلا. كنند مي تقسيم
 نفوذ معناي به 60/70قير

 6 ميزان به گرمي 100 سوزن
.است ميليمتر 7 الي

 قير خالص

12

10-20

20-30

30-40

40-50

60-70

85-100

120-150

200-300

400-500



قير دميده

 تصفيه عمل آخر مرحله در خالص قير به به داغ هواي دميدن از دميده قير�
 درجه 300 تا 200 دماي با داغ هواي فرآيند، اين در .مي آيد دست به

 در .مي شود دميده قير حاوي محفظه به سوراخ دار لوله هاي توسط سانتي گراد
  مولكول هاي در موجود هيدروژن اتم هاي فرآيند، اين انجام اثر

 عمل آب، تشكيل با و مي شود تركيب هوا اكسيژن با قير، هيدروكربورهاي
 نفوذ درجه داراي خالص قير به نسبت دميده قير .مي افتد اتفاق پليمريزاسيون

 به نسبت تري كم حساسيت و دارد بيشتري نرمي درجه دارد، كمتري
 باتري بام، پوشش ورق هاي ساختن در بيشتر قير نوع اين .دارد دما تغييرات
 دميده قير اختصاري علامت .مي گيرد قرار استفاده مورد اندودكاري و اتومبيل

R80/25قير مثلا .مي باشد R و 80 نرمي درجه با دميده قير معناي به 
.مي باشد 25 نفوذ درجه
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قيردر درجه حرارت محيط مايع بوده و برخي نيز با درجه 
حرارت كمي روان ميشوند اين نوع قيرها در انواع آسفالت 

  Macadamپوششي و نيز آسفالتهايي از نوع ماكادام 
.  استفاده مي شود

  :قيرهاي مخلوط به سه دسته تقسيم مي شوند �

RC(Rapid Curing(قيرهاي مخلوط تند گير  -�1

MC (     Medium Curing( قيرهاي مخلوط كندگير   -�2

SC  (Slow Curing( قيرهاي مخلوط ديرگير   -�3

  )محلول(قيرهاي مخلوط 
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آزمايش هاي تعيين خصوصيات قير خالص
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Softening Pointاندازه گيري نقطه نرمي    .1

Penetrationاندازه گيري درجه نفوذ    .2

Ductility) شكل پذيري(اندازه گيري ميزان كشش    .3

Breaking Pointاندازه گيري نقطه شكست فراس    .4

 Thin Film Over Testبررسي اثر حرارت و هوا روي قير   .5

Viscosityاندازه گيري گرانروي    .6

 Specific Gravityاندازه گيري وزن مخصوص    .7

 Solubilityاندازه گيري حلاليت يا درجه خلوص قير    .8

Flash Pointاندازه گيري نقطه اشتعال    .9

Marshallاندازه گيري استقامت مخلوطهاي آسفالتي به روش مارشال   .10

Sieve Analysisآناليز غربالي مصالح معدني   .11

 Extractionاستخراج و آزمايش قير در مخلوطهاي آسفالتي   .12



آزمايش درجه نفوذ
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مقدار نفوذ سوزني با مشخصات استاندارد تحت اثر وزني معادل   �
بر حسب يك دهم ميلي متر   C ◌۫25ثانيه در قير  5گرم در مدت  100

درجه نفوذ كمتر نشانه قير سفت تر و درجه  .اندازه گيري مي شود
.نفوذ بيشتر نشانه قير شل تر است

يرهاي متداول مورد مصرف در راهسازي در ايران داراي درجه  ق �
مي باشند 100-85و  70-60، 50-40نفوذ 
هر قدر آب و هواي منطقه گرمتر و يا براي يك منطقه معين   �

ميزان آمد و شد وسايل نقليه بيشتر باشد، بايد از قير با درجه نفوذ 
كمتري استفاده كرد



آزمايش درجه نفوذ
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آزمايش تعيين نقطه نرمي قير
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پس  . در اين آزمايش قير گرم شده و در داخل حلقه ريخته مي شود
از سرد شدن حلقه ها در محل خود واقع در ظرفي كه در آن آب با 

وجود دارد، قرار داده مي شود و گلوله هاي   C ◌۫4درجه حرارت  
.فلزي بر روي حلقه قرار مي گيرند

سپس به شكل غيرمستقيم از پايين به ظرف حرارت مي دهند تا   
اين كه قير نرم شده و گلوله از داخل آن عبور كند و با صفحه زيرين 
تماس بگيرد، دمايي كه در آن اين گلوله به صفحه زيرين برسد را  

.  نقطه نرمي مي گويند
 35-70درجه نرمي قيرهاي مورد استفاده در روسازي معمولاً بين 

.مي باشددرجه سانتيگراد 



آزمايش تعيين نقطه نرمي قير

19



آزمايش تعيين نقطه نرمي قير
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)خاصيت انگمي(آزمايش خاصيت شكل پذيري قير 
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 دستگاه مخصوص قالب در و كرده گرم را قير آزمايش انجام جهت
 كه نظر مورد حد در آن دماي كه آبي محفظه در را قالب ابعاد .ميريزند
 دماي به قير كه آن از پس .نمايند مي ور غوطه باشد مي C ◌۫25 معمولاً
  اين .گذارند مي گيري اندازه دستگاه داخل در را نمونه رسيد نظر مورد

 قرار ثابت موقعيت در قالب سر يك كه شده داده ترتيب طوري دستگاه
 متر سانتي 5 ( معيني نسبت با افقي طور به آن ديگر سر كه حالي در دارد
 رشته كه زماني تا طول ازدياد و كشيدن اين .شود مي كشيده ) دقيقه در

 لحظه در قير نمونه طول افزايش مقدار .يابد مي ادامه شود پاره قير نازك
  مي تعيين پذيري شكل قابليت عنوان به را متر سانتي حسب بر شدن پاره

 .نمايند



)خاصيت انگمي(آزمايش خاصيت شكل پذيري قير 
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آزمايش نقطه اشتعال قير
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 گرمخانه محل روي بر را آن و ريخته فلزي مخصوص ظرف يك در را قير
  دما افزايش سرعت دهند، مي حرارت آن به زير از و داده قرار دستگاه

C ◌۫7/16 و شده گرم قير حرارت درجه كه وقتي باشد، مي دقيقه هر در  
  مي كاهش دقيقه در درجه 5 به را شدن گرم سرعت رسيد C ◌۫56 به

  حدود ( معين فواصل به مستقيم كوچك شعله يك حالت اين در .دهند
  داده عبور شده داده حرارت قير سطح روي از )سانتيگراد درجه 3 هر
  آن از قير در موجود فرار و زائد مواد حرارت درجه افزايش با .شود مي
  كه رسد مي حدي به يابد مي ادامه آزمايش كه همچنان . شوند مي جدا
  خواهد جمع شده داده حرارت قير سطح در فرار مواد كافي اندازه به
  حرارتي درجه .نمايد مي شعله ايجاد و زدن جرقه سبب مواد اين كه شد
نامند مي قير اشتعال درجه را شود ظاهر شعله درجه آن در كه



آزمايش نقطه اشتعال قير
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آزمايش لعاب نازك قير
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 سانتي 1 عمق و متر سانتي 14 قطر به( مخصوص ظرف در را قير آزمايش اين در
 سپس و دهند مي قرار ميليمتر 3 تقريبي ضخامت به نازكي قشر شكل به )متر
 از پس .دهند مي قرار C ◌۫163 دماي با گرمخانه داخل ساعت 5 مدت به را ظرف
 مي انجام آن از بعد را قير نرمي نقطه و نفوذ درجه هاي آزمايش مدت اين اتمام
.نمايند مي گزارش آزمايش از بعد و قبل نتايج نسبت صورت به را نتيجه و دهند



)ويسكوسيته سي بولت فيورول(گرانروي 
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  در مقاومت صورت به )باشد داشته رواني قابليت كه( ماده يك خاصيت
.باشد مي حركت هنگام برشي شكل تغيير برابر
  مي گرم سانتيگراد درجه 60 تا اي استوانه در قير داغي آب حمام با

  معين حجم با ظرفي به قير كشد مي طول كه زماني مدت سپس .شود
  لازم زمان .گردد مي ثبت گردد، پر ظرف تا شده ريخته محفظه زير در

  عنوان به معين حرارت در قير از معيني حجم براي ثانيه برحسب
.گردد مي ثبت قير فيورول بولت سي ويسكوزيته



)ويسكوسيته سي بولت فيورول(گرانروي 
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Emulsion Bitumen

قيرهاي امولسيوني
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قير در راهسازي

:به سه طريق

قير    Heatingكردنگرم  -1
  خالص

استفاده از حلال نفتي -2

Making Cutback

استفاده از امولسيون قير -3

Making Emulsion

:به منظور 
ايجاد چسبندگي -
آببندي-
اندود-

)آسفالت(اختلاط با مصالح -
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امولسيونتعريف قير 

 نشدني مخلوط مايع دو از فازي دو مخلوط يك

 ذرات صورت به )قير( داخلي فاز كه باشد مي

 ماده بهمراه  )آب( خارجي فاز داخل در ريز

  .باشد مي پراكنده)امولسيفاير( ساز امولسيون
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مزاياي امولسيونهاي قير

عدم نياز به فرايند گرمادهي در موقع استفاده  �

عدم نياز به حلالهاي نفتي  �

عدم آتشگيري در موقع نگهداري و حمل و اجرا  �

عدم آلودگي محيط زيست  �

امكان كاربرد در شرايط مرطوب  �

كاربردهاي گسترده در راهسازي و راهداري  �
31



(Anionic)آنيونيك امولسيونهاي
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(Cationic) كاتيونيك امولسيونهاي



اجزاي امولسيونهاي قير

قير خالص يا پليمري •

آب •

اسيد يا باز •

امولسيفاير يا ماده امولسيونساز  •
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امولسيفاير يا ماده امولسيونساز 

كاتيونيك

آنيونيك
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امولسيون قير) شكست(فرايند گيرش 
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امولسيونهاي قيرروشهاي توليد 

(Inline) پيوسته
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امولسيونهاي قيرروشهاي توليد 
)Batch( غير پيوسته
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امولسيون قيرتوليد ) كارخانه(پلانت  

(Fixed)ثابت 

(Mobile)متحرك 
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امولسيون قيرتوليد ) كارخانه(پلانت  

(Fixed)ثابت (Mobile)متحرك 
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  قيرهاي امولسيوني

  ي ماده يك كمك به آب و قير كردن مخلوط از امولسيوني قيرهاي�
 . آيد مي بدست ساز امولسيون

  به گلبول صورت به بلكه و نشده حل آب در مخلوط نوع اين در قير�

 . ميشود ور شنا آب در ميليمتر 0.001تا 0.01 قطر به هايي كره

 قليايي حلال معمولأ كه ساز امولسيون ي ماده بردن كار به�
 باعث و است آمين نمك يا و آمونيوم نمك يا آلي اسيد يك
 نيروي و شده باردار  قير هاي دانه سطح كه شود مي

 و پيوستن بهم از مانع كه آيد مي وجود به آنها بين دافعهاي
.شود مي قير شدن لخته نتيجه در
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امولسيون كاتيوني   وامولسيونهاي آنيوني 
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 اسيدهاي و قليايي املاح از استفاده با كه امولسيونهاي   
 اي ذره بار آمدن وجود به موجب شوند مي ساخته آلي
  اين جهت اين از و شده قير هاي دانه سطح در منفي
  هستند موسوم آنيوني امولسيونهاي به ها امولسيون نوع
 بار آمدن وجود به موجب آمونيم نمكهاي از استفاده و

  نوع اين و شده قير گلبولهاي سطح در مثبت اي ضربه

. نامند مي كاتيوني امولسيون را امولسيونها



  تعريف قير امولسيوني

يك مخلوط دو فازي از دو مايع مخلوط نشدني مي باشد كه فاز �
) آب( قير به صورت ذرات ريز در داخل فاز خارجي ( داخلي 

.  پراكنده مي باشد 

امولسيونهاي قيرپس از مصرف و تماس با مصالح سنگي شكسته �
شده و آن به صورت لايه ي نازكي سطح دانه ها را اندود كرده و 

.  آب آن تبخير شده و يا جريان پيدا مي كند 
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عوامل موثر در شكستن قير امولسيوني

نوع ماده امولسيون ساز �

  جنس و خصوصيات مصالح سنگي�

درجه حرارت هوا �

  رطوبت نسبي محيط�

سرعت باد�
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 انواع قير امولسيوني

                          Rapid Setting (RS)زود شكن   �

       Medium Setting (MS)نيمه پايدار يا كندشكن  �

                   Slow Setting (SS)پايدار يا دير شكن �
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كاربردهاي قير امولسيوني

 ي ماسه تثبيت براي قير امولسيون از�
 سطح و خاك تثبيت ، پاشي قير ، بادي
 از جلوگيري منظور به خاكي هاي راه
 هاي مخلوط ي تهيه براي و خاك و گرد
 .شود مي استفاده روسازي براي قيري
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  مزاياي قيرهاي امولسيوني

عدم نياز به فرايند گرما دهي در موقع استفاده  �

عدم نياز به حلال هاي نفتي  �

عدم آتش گيري در هنگام حمل و اجرا �

كاهش آلودگي محيط زيست �

امكان استفاده در شرايط مرطوب �

كاربرد گسترده در راهسازي  �

حمل به صورت سرد ، بشكه و يا تانكر  �
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افزودنيهاي قير
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طبقه بندي مواد افزودني

مكانيزم تغيير خصوصيات قير توسط  �
افزودني

تركيب و ساختار فيزيكي ماده افزودني�

پايهنوع اصلاح مورد نياز روي قير �
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انواع مواد افزودني

الاستومر –پليمرها �
پلاستومر –پليمرها �
مواد ضد عريان شدگي�
هيدروكربنها�
اليافها�
فيلرها�
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مسائل ويژه در قيرهاي پليمري

  -محيط چندفازه – قابليت انبار كردن�
احتمال جدايي و لخته شدن

  -وابستگي كندرواني به نرخ تنش برشي�
دماي پخش و تراكم صحيح –سيال

مدل ويسكو   – كرنشرفتاري به وابستگي �
خطيالاستيك 
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بازيافتيدلايل استفاده از مواد 

هاي احداث راه در طول چند دهه   افزايش هزينه�
گذشته

افزايش تعداد وسايل نقليه كه منجر به افزايش  �
استهلاك راهها شده است

كاهش استفاده از منابع طبيعي�
مشكلات مربوط به ذخيره سازي اين مواد به  �

دليل اشغال سطح 
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انواع مواد زايد مورد استفاده در راهسازي

هاي آهن گدازي سرباره كوره�
اليافهاي زائد در صنايع نساجي�
خاكسترهاي مربوط به سوختهاي فسيلي�
سنگ پسماند زغال�
سولفور ضايعاتي صنايع شيميايي�
خرده شيشه�
قطعات پلاستيك�
قطعات بتني روسازيهاي صلب�
و لاستيكهاي معيوب و يا فرسوده... �

53



استفاده از لاستيكهاي فرسوده در آسفالت

در آسفالت مورد استفاده   1950ضايعات لاستيك از اوايل دهه �
قرار گرفت

)روش تر(شود   بصورت پودر به قير اضافه مي˝  لاستيك غالبا�
خرده لاستيك همچنين به عنوان سنگدانه به مخلوط آسفالتي  �

)روش خشك(شود اضافه مي
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مسائل زيست محيطي

 800(زمان طولاني براي تجزيه مولكولهاي لاستيك      �
)سال

 در(جهان در فرسوده لاستيك ميلياردها شدن انباشته�
 به و دارد وجود فرسوده لاستيك ميليارد 3 متحده ايالات

)شود مي اضافه حلقه ميليون 270 ساله هر تعداد اين

غير ممكن بودن سوزاندن لاستيكها به علت توليد گازها �
و روغنهاي سمي

ايجاد محيط مناسب براي افزايش حشرات و حيوانات  �
موذي در وجود زباله دانهاي حاوي لاستيك
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استفاده مجدد از لاستيكهاي فرسوده يندآفر

بصورت سوخت در كارخانه هاي لاستيكهاي فرسوده
سيمان و نيروگاهاي برق

بعد از بازيافت
جلوگيري از فرسايش: بصورت حلقه 

به عنوان مصالح سنگي: بصورت خرد

 CRMخرده لاستيك

Asphalt  Rubberقير لاستيكي

)روش تر(

  مخلوط آسفالت لاستيكي 

Rubberized Asphalt

)روش خشك (
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روش توليد پودر لاستيك

در دماي معمولي
توليد ذرات با شكل اسفنجي�
سطح مخصوص زياد�
واكنش سريع با قير در حالت مذاب�

در دماي پايين
توليد ذرات تخت با سطح صاف�
سطح مخصوص كم�
واكنش كند با قير�
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خرده لاستيك
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دستگاه سيار ساخت قير لاستيكي
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حساسيت حرارتي

درجه نفوذ�
مقدار پودر لاستيك           

زمان اختلاط                  

زمان عمل آوري                

نقطه نرمي�

مقدار پودر لاستيك     
اندازه ذرات پودر لاستيك             

زمان اختلاط             

زمان عمل آوري             
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)شيار شدگي(تغيير شكل دائمي

شود به وسيله سختي در دماي بالا مشخص مي

�kPa1.00 >on unaged binder δG*/sin 

�kPa2.20 >on aged binder δG*/sin 

در شروع استفاده   <
Heavy Trucksاثفاق مي افتد
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مقاومت در برابر شيار شدگي

مقدار پودر لاستيك�

نوع ذرات لاستيك�

زمان عمل آوري�

اندازه ذرات�
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تركهاي ناشي از خستگي

شود به وسيله سختي در دماي متوسط تعيين مي�

�G*sin δ on RTFO & PAV 
kPa5000 <aged binder 
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مقاومت در برابر تركهاي ناشي از خستگي

مقدار پودر لاستيك�

اندازه ذرات لاستيك�

نوع پودر لاستيك�
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مقاومت در برابر تركهاي حرارتي

مقدار پودر لاستيك�

نوع پودر لاستيك�

دماي اختلاط�
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ساير محاسن استفاده از قير لاستيكي در ساخت 
مخلوطهاي آسفالتي

سرو صداي كمتر ناشي از حركت وسايل نقليه�

افزايش دوام روسازي�

افزايش ضريب اصطكاك لغزشي و ايمني راه�

افزايش عمر روسازي�

كاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري�
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ساير محاسن استفاده از قير لاستيكي در ساخت 
مخلوطهاي آسفالتي

سرو صداي كمتر ناشي از حركت وسايل نقليه�

افزايش دوام روسازي�

افزايش ضريب اصطكاك لغزشي و ايمني راه�

افزايش عمر روسازي�

كاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري�
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