
جمهوري اسلامي ايران
ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه

دستورالعمل طرح، اجرا و
نگهداري آسفالت سرد

ضابطه شماره 362

وزارت راه و شهرسازي  معاونت نظارت راهبردي
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  امور نظام فني

nezamfanni.ir  bhrc.ac.ir  

 1393  





تعالی بسمه      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                         93/174061

 تاریخ:                      1393/12/27

 دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سردموضوع: 

هاي  نامه استانداردهاي اجرایی طرح ) آیین7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

نامه شماره  و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور (موضوع تصویب 1352مصوب سال  -عمرانی

امور نظام  362هیأت محترم وزیران)، به پیوست ضابطه شماره  20/4/1385خ هـ مور33497/ت42339

شود. ابلاغ می گروه سوماز نوع » دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سرد«فنی، با عنوان 

 الزامی است. 1/4/1394رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

بوده و  این ضابطهکننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد  دریافت سازمانامور نظام فنی این 

  .کرداعلام خواهد  را اصلاحات لازم

ر�ی ��ور سازمان �د�يت و ���
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

    ۳۵۰۴۵۲ ش ش:





اصلاح مدارك فنی 

خواننده گرامی:      امور نظام فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته 

مبـادرت بـه   تهیه این ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود 

تلاش فـراوان، ایـن اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست. 

صورت زیـر   به ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب رارو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

 ا به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی ر

 شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علیمکاتبه : نشانی براي 

امور نظام فنی          ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 33271
Email:info@nezamfanni.ir                                                     web: nezamfanni.ir 





  يشگفتارپ

هاي عمراني به لحاظ توجيه فني  برداري و نگهداري طرح مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در
نظام  .باشد برخوردار مي اي برداري، از اهميت ويژه هاي نگهداري و بهره و هزينه) عمرمفيد(ها، كيفيت طراحي و اجرا  و اقتصادي طرح

هاي  نيز توجه لازم به هزينه اجراي طرح و استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و ،اجرايي كشور به كارگيري معيارها فني و
   .است  داده كيد جدي قرارأها را مورد ت نگهداري از طرح

بلاغ ضوابط، مشخصات فني، موظف به تهيه و ا ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهقانون برنامه و بودجه،  23ماده  بر مفاد بنا
طي  ،هاي عمراني توجه به تنوع و گستردگي طرح با. باشد مي كشور هاي عمراني نياز طرح موردي ياجراها و استانداردهاي  نامه ينيآ

هاي اجرايي ذيربط  دستگاهو توان فني سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي 
پژوهشكده حمل و با همكاري » دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سرد«با عنوان  362نشريه شماره از اين رو . استفاده شود

  .تهيه شده است مندي از توان علمي و تخصصي جمعي از كارشناسان باتجربه كشورو بهره) وقت(وزارت راه و ترابري  نقل
 و قير اختلاط عمل كه ميشود گفته (قير كف يا امولسيون محلول، قير) قير با سنگي حمصال از مخلوطي به سرد آسفالتهاي 

      امولسيون قير با اختلاط زمان در هاسنگدانه .يگردد م متراكم و پخش دما همين در و انجام محيط حرارت درجه در مصالح

 .باشند شده خشك حرارت اثر تحت يا و محيط يدما در بايستمي محلول، قيرهاي با كار مورد در اما باشند مرطوب توانندمي
 در سرد آسفالتي مخلوطهاي توليد باعث كه هستند عواملي مهمترين جمله از سوخت مصرف كاهش و محيطيزيست مسائل

 زا كمتر مراتب به اجراي و توليد حرارت درجه با آسفالتي هايمخلوط نوع اين واقع در. اندشده راه صنعت در پيشرفته كشورهاي
 .گردندمي اكسيدكربندي توليد كاهش و انرژي مصرف در جوييصرفه سبب متداول، آسفالتي هايمخلوط

 :از عبارتند دستورالعمل اين تهيه از اصلي اهداف

  سرد آسفالت منطقي استفاده موارد تعيين  ـ
  اقتصادي و فني شرايط اساس بر سرد آسفالت از استفاده اولويت  ـ

   سرد آسفالت اجراي و طرح زمينه در يفن دانش ارتقاي  ـ
 سرد آسفالت نگهداري و اجرا و طرح دستورالعمل تدوين  ـ

وجود اشكال و ابهام  مصون ازاين مجموعه معهذا تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديده،  عليرغم
به  موارد اصلاحي را شودمحترم درخواست مياز كارشناسان  نامه ينيشدن اين آ در راستاي تكميل و پربار لذا. نيست آندر مطالب 

ر ده و دكرپيشنهادات دريافت شده را بررسي  سازمانكارشناسان  .كنندارسال  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه نظام فني امور



نسبت به تهيه متن  ،رب اين حوزهبا همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مج در متن نشريه، صورت نياز به اصلاح
تسهيل در پيدا براي به همين منظور و  .برداري عموم اعلام خواهند كردبراي بهرهاصلاحي، اقدام و از طريق سايت اينترنتي معاونت 

 دركه تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده است  ،در سمت مياني بالاي صفحات نشريهكردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، 
رو همواره مطالب صفحات از اين .صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اصلاح خواهد شد

  .داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود
 و مسكن راه، تحقيقات مركز فني، نظام امور كارشناسان و رئيس جديت و تلاش از راهبردي نظارت معاونت بدينوسيله

 تشكر نشريه اين كردن نهايي و تهيه امر در همكار متخصص عزيزان تمام از همچنين و پروژه محترم مجري و ناظرين سازي،شهر

 .است آرزومند را بزرگواران اين همه افزون روز توفيق منان ايزد از و كندمي قدرداني و

  

  معاون نظارت راهبردي

  1393 زمستان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  تهيه و كنترل

  
  
  
  

                                                                                                                           

  : كنندهي تهيهعضاا

 مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس ارشد راه و ترابري  كوروش جايروند

  دانشگاه زنجان و مهندسين مشاور فرا رهساز فن  دكتري راه و ترابري  عليرضا خاوندي خياوي

  :نظارت اعضاي گروه

  آزمايشگاه فني و مكانيك خاك  كارشناس ارشد عمران  علي محمد اسمعيلي

  ايسازمان راهداري و حمل و نقل جاده  كارشناس ارشد راه و ترابري  ا خانمحمدياميررض
  :هدايت و راهبري پروژه اعضاي گروه

  پژوهشكده حمل و نقل  دكتري راه و ترابري  حامد خاني

  پژوهشكده حمل و نقل  دكتري راه و ترابري  احمد منصوريان

  پژوهشكده حمل و نقل  كارشناس ارشد راه و ترابري  آرمين جراحي

  رريزي كشوسازمان مديريت و برنامه  امور نظام فني رئيس گروه  طاهر فتح الهي
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  تعريف
شود كه عمل اختلاط قير و گفته مي) قير محلول، امولسيون(هاي سرد به مخلوطي از مصالح سنگي با قير آسفالت

  . دگرد و در همين دما پخش و متراكم مي مصالح در درجه حرارت محيط انجام
  

 بندي آسفالت سردطبقه 1- 1

  :بندي كردتوان بر حسب عوامل زير طبقها ميهاي سرد رآسفالت
 روش تهيه و اجرا 

 بندي دانه 
   

  بندي آسفالت سرد از لحاظ روش تهيه و اجراطبقه 1-2-1
اي و آسفالت سرد مخلوط در توان به دو دسته آسفالت سرد كارخانهآسفالت سرد را برحسب روش تهيه و اجرا مي

  .محل تقسيم كرد
  

  ايآسفالت سرد كارخانه 1-2-1-1
- هاي ثابت و مركزي آسفالت تهيه و سپس براي پخش به محل مصرف حمل مياي در كارخانهالت سرد كارخانهآسف

 مشابهها و اختلاط با قير  بندي، توزين سنگدانه تنظيم دانه جهت هاي لازم، كنترلهاي آسفالت سرددر كارخانه. شود
 3مشروط بر آن كه رطوبت مصالح بيش از  ،استفاده شود قير امولسيونالبته هنگامي كه از . شود رعايت مي گرم آسفالت

  .گرددحذف ميغالبا شده از چرخه عمليات ذكرها  مراحل حرارت دادن و يا خشك كردن سنگدانه ،درصد نباشد
اي براي آنكه محصول از كيفيت مناسبي برخوردار باشد، چه در شرايط مصرف قيرهاي معمولا آسفالت سرد كارخانه

  .شودمصالح سنگي حرارت داده مي ،قيرهاي امولسيون محلول و يا

 )1رودميكس(آسفالت سرد مخلوط در محل 1-2-1-2

  :شودآسفالت سرد مخلوط در محل به دو روش زير تهيه  مي
شود و سپس عمل ها در كنار و امتداد راه ريسه شده و روي آن قيرپاشي مينوع مخلوط در محل، كه سنگدانه -الف

شوند، مخلوط آسفالت سرد كه با قيرهاي محلول تهيه مي. يردگيا وسايل نظير آن انجام مي اختلاط و پخش با گريدر
در هواي آزاد زير و رو شده تا ميزان ) لودر و گريدر(آلات بايست به دفعات لازم توسط ماشينآسفالتي آماده شده مي

 .حلال موجود در قيرهاي محلول به حداقل ممكن كاهش يابد

                                                                                                           
1- Road Mix 
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هاي سيار انجام و مخلوط تهيه شده ها در كارخانهر كارگاه سيار، كه عمل اختلاط قير و سنگدانهنوع مخلوط د -ب
 .  شودبراي پخش به محل مصرف حمل مي

   مصالح بنديبندي آسفالت سرد از لحاظ دانهطبقه 1-2-2
. شودميتقسيم  2يوستهبندي پو دانه 1بندي بازسرد با دانهنوع آسفالت  دوبه مصالح  بنديدانهآسفالت سرد بر حسب 
بندي با توجه به انتخاب دانه .گيرندبندي قرار ميدر اين طبقهاي و يا ماسه همراه با لاي نيز همچنين آسفالت سرد ماسه

  .پذيرداقليمي منطقه صورت مي -آسفالتي، ترافيك و شرايط جوي ضخامت لايه

  آسفالت سرد امنه كاربردد 1-3

  .كاربرد دارد هاي ورزشيها، و در موارد خاص نظير كف مكاننگهداري روسازيو  ميرها، تعدر ساخت راهآسفالت سرد 

  هاكاربرد آسفالت سرد در ساخت راه 1-3-1

- هاي روسازي كاربرد دارد، مشروط بر آن كه تمام ضوابط و معيارهاي طراحي و محدوديتآسفالت سرد در كليه لايه
فالت در قشرهاي رويه، آستر و اساس قيري براي ترافيك سبك و اين نوع آس. هاي ترافيكي مسير براي آن رعايت شود

  .تواند مورد استفاده قرار گيردمتوسط و در قشر اساس قيري براي ترافيك سنگين و خيلي سنگين مي
گيرد و اجراي آن براي شرايط استفاده از آسفالت سرد در لايه رويه در شرايط ترافيك سبك و متوسط صورت مي

در صورت تبديل وضعيت ترافيك از حالت سبك و متوسط به . پذير استترافيك سنگين، بعنوان لايه اساس امكان
بايست از آسفالت گرم بعنوان استفاده شده است، ميسنگين براي مسيري كه از اين نوع آسفالت بعنوان لايه رويه در آن 

  .روكش براي جلوگيري از بروز خرابي استفاده نمود

 هاكاربرد آسفالت سرد در ترميم و نگهداري راه 1-3-2

بطور كلي، استفاده از مخلوط . باشدها ميعمليات نگهداري راه مهمترينهاي روسازي يكي از گيري خرابيلكه
كه در بسياري مناطق، باشد، اما از آنجاييتر ميدارد، اما مناسببالا، اگرچه هزينه بيشتري در بر آسفالتي گرم با كيفيت

هاي توان با استفاده از مخلوطگيري را ميسال وجود ندارد، عمليات لكه امكان توليد و اجراي آسفالت گرم در سرتاسر
  . سرد دپو شده انجام داد

به كار گرفته ... ها و كردن تركها، پركردن چالهها، پرگيرييرات موضعي نظير لكههاي سرد در تعمآسفالتبطور كلي 
. گيردگيري و تعميرات روسازي مورد استفاده قرار ميبطوركلي دو نوع مخلوط آسفالت سرد براي عمليات لكه. شوندمي

هاي آسفالت سرد مخلوط. غير فوري كه عبارتند از مخلوط آسفالت سرد با مصرف فوري و مخلوط آسفالت سرد با مصرف
، )هاي سرد سالدر طول ماه(توان در اواخر تابستان يا اوايل پاييز، توليد و براي استفاده بعديبا مصرف غير فوري را مي

                                                                                                           
1 - Open Graded 
2 - dense Graded 
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ها بر حسب انواع قير مصرفي در تهيه آسفالت سرد تا مدت شش ماه قابل اين مخلوط. در مناطق دور دست ذخيره نمود
  .باشندست و بدون استفاده از حرارت، قابل كار مياستفاده ا

  كاربرد آسفالت سرد در موارد خاص 1-3-3

هاي سرد مربوط علاوه بر كاربرد آسفالت سرد در موارد تعمير و نگهداري راهها، دامنه بسيار وسيعي از كاربرد آسفالت
هاي ها، به طور كلي از مخلوطين مكانبراي ا. است) ها و غيرههاي تنيس، پاركزمين(هاي ورزشي و تفريحي به مكان

پذيري بيشتري در مقايسه با ها آن است كه داراي انعطافمزيت اين مخلوط. شودبندي پيوسته استفاده ميسرد با دانه
شده در آنها سطح شده براي اماكن ورزشي بوده و در عين حال براي اماكن ورزشي كه لايه بتني اجرا سطوح بتني اجرا

-بندي باز مناسب ميكند و نياز به لايه زهكش وجود دارد، اجراي روكش آسفالت سرد با دانهل نفوذي را ايجاد ميقابغير

  .باشد





  

  

2  
  مشخصات مواد و مصالح سنگي
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  مشخصات مواد و مصالح سنگي 2

  مشخصات فني مصالح سنگي 1- 2
دانه حاصل از توان از اختلاط مصالح درشتاي يا مخلوط در محل را مياعم از كارخانه ،مصالح سنگي در آسفالت سرد     

سته، ماسه طبيعي و يا مخلوط اين دو و در اي و سرباره كوره آهن گدازي، با ماسه شكشكستن سنگ كوهي، شن رودخانه
را داشته و موارد زير هم  1-2مخلوط مصالح سنگي مصرفي بايد مشخصات مندرج در جدول . صورت لزوم فيلر تهيه كرد

  :در آن رعايت شده باشد
  

  ها براي استفاده در آسفالت سردمشخصات سنگدانه  1- 2جدول 

  روش آزمايش  مشخصات  آزمايش
AASHTO  ASTM  

  T  96  C  131  درصد  40  حداكثر  -مقاومت سايشي با آزمايش لوس آنجلس
  T  104  C  88  درصد12  حداكثر  -افت وزني با سولفات سديم
  T  104  C  88  درصد  18  حداكثر  -افت وزني با سولفات منيزيم

  T  176  C  2419  درصد  35  حداقل -ايارزش ماسه
  T  90  C  4318  درصد  4  حداكثر -دامنه خميري

 75/4يـا   4هاي مانده روي الك شماره شكستگي يك جبهه سنگدانه
  حداقل  -ميليمتر

  D  5821  ---   درصد  65

  D  4791  ---   درصد  15  حداكثر  -)  1( هاي پهن و درازسنگدانه
  هاي سرباره جرم واحد حجم سنگدانه

  حداقل  -كوره آهن گدازي
1120  

Kg/m3 
T  19  C  29  

 (ميليمتر 5/9انه هاي پهن و دراز مصالح مانده روي الك سنگد) 1(
8
3

 5مي باشد كه حداكثر طول به حـداقل ضـخامت آنهـا بيشـتر از     ) اينچ  

  .باشد
  
  بندي كلي مصالح سنگيدانه 1-2- 2

هـاي پيوسـته و يـا بـاز     ديبنبايد در محدوده يكي از دانه ،بندي مصالح برحسب اين كه پيوسته يا باز انتخاب شوددانه    
اقليمي منطقه   -بندي با توجه به ضخامت قشر آسفالتي، ترافيك و شرايط جويدانه. باشد 3-2و  2-2مندرج در جداول 

بندي اصـلي  به موازات دو محدوده بالا و پايين دانه 8بندي بهتر است بويژه بعد از الك شماره منحني دانه. شود تعيين مي
  .قرار گيرد

     
 



  دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سرد                                 27/12/1393                                          10

  

  بندي باز مصالح سنگي آسفالت سرد دانه 2-2جدول
حداكثر اندازه اسمي مصالح 

  )ميليمتر(
  )هاي چهارگوشبا سوراخ(درصد وزني ردشده از هر الك 

5/37  25  19  5/12  5/9  75/4  

  بنديشماره دانه
1  

  اساس قيري
2  

اساس قيري و 
3  

اساس قيري و 
4  

آستر و 
5  

  رويه
6  

  رويه
    زه الكاندا
         100 مترميلي 50

        100 90-100  مترميلي 5/37
       100 90-100 -  مترميلي 25
      100  90-100 - 40-70  مترميلي 19

    100  85-100  - 40-70 -  مترميلي 5/12
    85 -  100  60-  90  40 -70 - 18-48  مترميلي 5/9
  100   40 -  70  20-  50  15 -39 10-34 6-29  مترميلي 75/4
  75 -  100  10 -  35  5-25  2 - 18 1-17 0-14  مترميلي 36/2
  50 -  75   5 -  25  3- 19  - - -  مترميلي 18/1
  28 -  53  - -   0 - 10 0-10 0-8  مترميلي 6/0
  8 -  30   0 -  12   0- 10  - - -  مترميلي 3/0
  0 -12  - -  - - -  مترميلي 15/0
   0 -  5  - -  - - -  مترميلي 075/0

  
  بندي پيوسته مصالح سنگي آسفالت سرد دانه 3- 2جدول 

حداكثر اندازه اسمي 
  )ميليمتر(مصالح 

  )هاي چهارگوشبا سوراخ(درصد وزني ردشده از هر الك 
5/37  25  19  5/12  5/9  75/4  75/4  

  بنديشماره دانه
1  

  اساس قيري
2  

  اساس قيري و آستر
3  

  اساس قيري و آستر
4  

  آستر و رويه
5  

  رويه
6  

  رويه
7  

  رويه

     اندازه الك
  -  -  -  - - - 100 مترميلي50

  -  -  -  - - 100 90-100  مترميلي5/37
  -  -  -  - 100 90-100 -  مترميلي25
  -  -  -  100 90-100 - 56-80  مترميلي19

  -  -  100  90 -100 - 56-80 -  مترميلي5/12
  -  100  90 -  100  - 56-80 - -  مترميلي5/9
  100  80 -  100   55 -  85  44 -  74 35-65 29-59 23-53  مترميلي75/4
  95 -  100  65 -  100  32 - 67  28 -58 23-49 19-45 15-41  مترميلي36/2
  85 -  100  40 -  80  -  - - - -  مترميلي18/1
  70 -  95  25 - 65  -  - - - -  مترميلي5/0
  45 -  75  7 -  40   7 -  23   5 -  21 5-19 5-17 4-16  مترميلي3/0
   20 -  40  3 -20  -  - - - -  مترميلي15/0
  9 -  20   2 -  10  2 -  10  2 -  10 2-8 1-7 0- 6  مترميلي075/0
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 هـا، سـنگدانه  طرق حداكثر به توجه با شود،مي تفكيك و تهيه كارگاه در كه نيز و ريزدانه درشتدانه اجزاي بنديدانه

 و درشـت  بنديدانه انتخاب .باشد 5-2 و 4-2هايجدول ترتيب به ريزدانه و دانهدرشت هايجدول بنديدانه مطابق بايد
  .بود خواهد قبول قابل ،كند تأمين را مشخصات بنديدانه بتواند كه يديگر ريز

ني موجـود و از طريـق شـخم زدن و برداشـتن     وقتي كه مصالح سنگي مصرفي براي آسفالت سرد از بستر راه ش  :تبصره
و شـرايط  فـوق منطبـق بـوده و در غيـر ايـن صـورت         1-2شود، بايد با مشخصات جدول ضخامت معيني از آن تهيه مي

  .اصلاحات لازم براي تطابق با مشخصات روي آن انجام گيرد
  

  دانهبندي مصالح سنگي درشتدانه -4- 2جدول 

 ميليمتر -اندازه اسمي
 زني رد شده از هر الكدرصد و

5/37 25 25 19 19 19 19 5/12 5/9 

  بنديشماره دانه             
 اندازه الك

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 - - - - - - - - 100 ميليمتر 50

 - - - - - - 100 100 90-100 ميليمتر  5/37

 - - - 100 100 100 90-100 90-100 20-55 ميليمتر 25

 - 100 100 90-100 90-100 90-100 - 20-55 0-15 ميليمتر19

 100 90-100 90-100 - - 20-55 20- 60 0-10 - ميليمتر5/12

 85-100 40-75 40-70 30- 65 20-55 0-15 - 0-5 0-5 ميليمتر5/9

 10-30 5-25 0-15 5-25 0-10 0-5 0-10 - - )4شماره (ميليمتر75/4

 0-10 0-10 0-5 0-10 0-5 - 0-5 - - )8شماره(ميليمتر36/2

 0-5 0-5 - 0-5 - - - - - )16شماره(ميليمتر18/1الك

 - - - - - - - - - )50شماره(ميليمتر3/0
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  بندي مصالح سنگي ريزدانه دانه -5-2جدول
 درصد وزني رد شده از هر الك 

 بنديشماره دانه           
  اندازه الك

1 2 3 4 

 100 - - 100 ميليمتر5/9

 80-100 100 100 95-100 )4شماره (مترميلي75/4

 65-100 95-100 75-100 70-100 )8شماره(ميليمتر36/2

 40-80 85-100 50-74 40-80 )16شماره(ميليمتر18/1

 20- 65 65-90 28-52 20- 65 )30شماره(ميليتر 6/0

 70-40 30- 60 80-30 70-40 )50شماره(ميليمتر3/0

 2-20 5-25 0-12 2-20 )100شماره(ميليمتر15/0

 0-10 0-5 0-5 0-10 )200شماره(ميليمتر075/0

  
  بندي فيلردانه 1-3- 2

مطابقت داشته  6-2بندي آن بايد با جدول بندي مخلوط سنگدانه از فيلر استفاده شود، دانهچنانچه براي تأمين دانه
بايستي فيلر  ،تأمين نشود) 200شده از الك  عمدتا رد(ها به مقدار كافي فيلر كه از شكستن سنگدانهدر صورتي .باشد

  . اضافي تهيه و در كارخانه آسفالت از طريق سيلوي جداگانه به مصالح اضافه شود
فيلر . توان از گرد سنگهاي آهكي، آهك شكفته، سيمان و يا ساير سنگهاي معدني مناسب تهيه نمودفيلر اضافي را مي

  :ير باشدهاي زاضافي مورد استفاده براي آسفالت بايد  داراي ويژگي
  .انطباق داشته باشد  6-2بندي آن با جدول  دانه  -الف
  .دامنه خميري آن در صورت عدم استفاده از سيمان و آهك شكفته از چهار درصد تجاوز نكند  -ب
  ) آشتو   T -21(باشد يآل يهايفاقد  ناخالص  -پ
  .شود، باشدهيدرومتري تعيين مي كه با آزمايش) ميليمتر 002/0هاي كوچكتر از دانه(فاقد مواد رسي   -ت

  بندي فيلردانه -6- 2جدول 
 درصد وزني رد شده اندازه الك

 100 )30شماره(ميليمتر6/0

 95-100 )50شماره(ميليمتر3/0

 70-100 )200شماره(ميليمتر075/0

  
شده و در سيلوي موجود در مصالح سنگي آسفالتي بايد توسط دستگاه غبارگير كارخانه آسفالت از مصالح جدا  فيلر
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 تهاي مشروحه در زيربندهاي ب تا اين فيلر بايد با ويژگي. فيلر ذخيره و سپس به مقدار مورد نياز به مصالح اضافه شود
 شكفته مصرفي بعنوان فيلر بايد با مشخصات آهك .داشته باشد بقتبندي، مطافوق به استثناي الزامات مربوط به دانه

303- M  آشتو تطبيق نمايد.   
 .ارايه شده است  M 303مطابق با آشتو   مشخصات شيميايي و فيزيكي آهك شكفته 8-2و 7- 2در جداول 

 مشخصات شيميايي آهك شكفته 7- 2جدول 

  )درصد(مقدار مشخصه
  Ca(O) (  90درصد وزن  Ca(OH)2+درصد وزن  (حداقل مقدار كل آهك فعال 

  Ca O  7حداكثر مقدار آهك غير شكفته درصد وزني 
  3  كثر مقدار آب آزادحدا

  
  . باشد 7- 2بايد داراي مشخصات مندرج در جدول  T219اندازه ذرات آهك آشفته مطابق با روش آزمايش 

 مشخصات فيزيكي آهك شكفته  8- 2جدول 

  )درصد(مقدار  مشخصه
  3  )ميكرو متر 600( 30حداكثر مقدار باقيمانده روي الك شماره 

  20  )ميكرو متر 75( 200ماره حداكثر مقدار باقيمانده روي الك ش

  
سيمان يك چسـباننده مـوثر بـوده و بعنـوان يـك       .مصرف سيمان براي كسب مقاومت اوليه مخلوط بسيار موثر است

افزودن سيمان باعث بهبود در مدول برجهندگي، مقاومت در برابر . كندچسباننده فرعي در مخلوط آسفالت سرد عمل مي
تـر  آوري مخلوط آسفالت سرد را كوتـاه علاوه بر آن زمان عمل. گرددير شكل دايمي مياثرات تخريبي رطوبت، خزش، تغي

          .كندمي

  هاي آسفالت سرد با قير امولسيونمخلوط بنديدانه 1-4- 2
، از  3-2و  2-2هاي مندرج در جداول بنديهاي آسفالت سرد با قير امولسيون علاوه بر كاربرد دانهبراي تهيه مخلوط

هاي آسفالت سرد با قير امولسيون با توجه مخلوط. توان استفاده كردشود، ميهاي ديگري كه در ادامه بيان مييبنددانه
  :شوندبندي ميبندي مصالح سنگي به سه دسته طبقهبه نوع دانه
  .باز  بنديهاي با دانهاي و مخلوطهاي آسفالت سرد ماسهبندي پيوسته، مخلوطهاي آسفالت سرد با دانهمخلوط
اي از انواع گوناگون سنگدانه و ها دامنه گستردهاين نوع مخلوط :بندي پيوستههاي آسفالت سرد با دانهمخلوط

هاي پيوسته آسفالت سرد با قير بنديدانه. باشندها قابل كاربرد ميشود و در انواع روسازيهاي را شامل ميبنديدانه
  .باشدمي 9-2امولسيون مطابق با جدول 
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ها داراي درصد فضاي خالي زيادي براي زهكشي آب در اين نوع مخلوط :بندي بازهاي آسفالت سرد با دانهمخلوط
هاي با ترافيك سنگين كه در راه. جسم مخلوط ايجاد نموده و براي كاربرد در لايه اساس و رويه، عملكرد مناسبي دارند

ها بدليل استفاده از تجهيزات نسبتا ساده و نرخ توليد بالايي كه دارند، باشد، اين مخلوطنياز به مخلوطي با كيفيت بالا مي
هاي آسفالت بندي باز، با مخلوطهاي آسفالت سرد با دانهدر برخي از موارد، عملكرد دراز مدت مخلوط. باشنداقتصادي مي

انعكاسي، خستگي، شيارشدگي و  ها، داراي مقاومت خوبي در برابر ترك خوردگياين مخلوط. گرم قابل مقايسه بوده است
  .باشدمي  10-2هاي باز آسفالت سرد با قير امولسيون مطابق با جدول بنديدانه. جمع شدگي هستند

بندي دانه ماسه خوب بندياي شامل دو نوع دانههاي ماسهبنديدانه: هاي آسفالت سرد با ماسهمخلوط
ها، زمانيكه با نوع مناسبي از قير امولسيون توليد شوند، اين مخلوط. شودو ماسه لاي دار مي) ميليمتر 5عبوري الك (شده

هاي آسفالت سرد با ماسه و قير هاي مخلوطبنديدانه. هاي اساس و زير اساس، عملكرد خوبي خواهند داشتدر لايه
  .باشدمي 11-2امولسيون مطابق با جدول 

با قابليت شناوري بالا استفاده ) MS(و قير امولسيون آنيونيك)  SS( ها، از قير امولسيون ديرشكندر اين نوع مخلوط
  .شودمي

  گيريهاي آسفالت سرد لكهبندي مخلوطدانه 1-5- 2

گيري با قير محلول يا امولسيون براي مصارف فوري و غير فوري توليد در محل و يا در هاي آسفالت سرد لكه بندي دانه
  .باشدمي 12-2كارخانه مطابق با جدول 

  هاي پيوسته مصالح سنگي آسفالت سرد با قير امولسيونبنديدانه -9- 2جدول 
  بنديشماره دانه

  اندازه الك
  درصد وزني عبور كرده از الك

1  2  3  4  5  
  -  -  -  -  100 ميليمتر 50

  -  -  -  100  90-100 ميليمتر 5/37
  -  -  100  90-100  - ميليمتر 25
  -  100  90-100  -  60-80 ميليمتر19

  100  90-100  -  60-80  - ترميليم5/12
  90-100  -  60-80  -  - ميليمتر5/9

  60-80  45-70  35- 65  25- 60  20-55 4شماره الك 
  35- 65  25-55  20-50  15-45  10-40 8شمارهالك 
  6-25  5-20  3-20  3-18  2- 16  50شمارهالك 
  2-10  2-9  2-8  1-7  0-5  200شمارهالك 
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  آسفالت سرد با قير امولسيون هاي باز مصالح سنگي بنديدانه -10- 2جدول 
  درصد وزني عبور كرده از الك

 بنديشماره دانه
  اندازه الك

  اساس قيري
  رويه

  ريزدانه  ميان دانه  درشت دانه
        100 ميليمتر 5/37

      100  95-100 ميليمتر 25
      90-100  - ميليمتر19

    100  -  25- 60 ميليمتر5/12
  100  85-100  20-55  - ميليمتر5/9
  30-50  -  0-10  0-10 4شماره لك ا

  5-15  0-10  0-5  0-5 8شمارهالك 
  -  0-5  -  - 16شمارهالك 
  0-2  0-2  0-2  0-2  200شمارهالك 

  
  

  اي آسفالت سرد با قير امولسيونهاي ماسهبنديدانه 11- 2جدول 
 درصد وزني عبور كرده از الك

 بنديشماره دانه
  اندازه الك

 آسفالت سرد با ماسه
  بندي شدهنهدا خوب

آسفالت سرد با ماسة
  دارلاي

  -  - ميليمتر19
  100  100 ميليمتر5/12
  -  - ميليمتر5/9

   75 -100  75 -100 4شماره الك 
  15 - 65  -  100شمارهالك 
  12-20  5 -12  200شمارهالك 
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  گيري براي مصارف فوري و غير فوري هاي آسفالت سرد لكه بندي دانه - 12- 2جدول 

  درصد عبوري        
  

  اندازه الك

  )ميليمتر(اندازه ماكزيمم اسمي مصالح
1  2  3  4  
25 19 5/12 5/9  

  ميليمتر 5/37
  ميليمتر 25
  ميليمتر 19

  ميليمتر 5/12
  ميليمتر 5/9
  ميليمتر 75/4
  ميليمتر 36/2
  ميليمتر 18/1
  ميليمتر 3/0

  ميليمتر 075/0

100  
100-90  
 -  
80-60  

 -  
60-25  
45-15  

 -  
18-3  
7-1  

 -  
100  

100-90  
 -  
80-60  
65-35  
50-20  

 -  
20-3  
8-2  

 -  
 -  

100  
100-90  
 -  
70-45  
55-25  

 -  
20-5  
9-2  

 -  
 -  
 -  

100  
100-90  
80-60  
65-35  

 -  
25-6  
10-2  

  

  مواد قيري  2- 2
  :باشدمشخصات مواد قيري مصرفي در آسفالت سرد بشرح زير مي

  قيرهاي محلول  1-1- 2

-هاي نفتي به دسـت مـي  و يا روغن هان قيرهاي خالص در حلالقيرهاي محلول، يا قيرهاي پس برگشته، از حل كرد

-اندازه مقدار حلال هر. درنوع و كيفيت قيرهاي محلول به كيفيت قيرهاي خالص اصلي، نوع و مقدار حلال بستگي دا .آيد

حي، قيرهـاي محلـول در راهسـازي بـراي انـدودهاي سـط      . هاي نفتي در قير محلول زيادتر باشد، رواني آن بيشتر اسـت 
  . شونداي و يا آسفالت مخلوط در محل، مصرف ميآسفالت سرد كارخانه

-معاونـت برنامـه   234هاي مربوط در فصل پنجم نشريه جدول مشخصات مندرج درمشخصات قيرهاي محلول بايد با 

  .انطباق داشته باشدريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور 
  :شوندسه گروه زير تقسيم مي قيرهاي محلول بر حسب سرعت گيرش و نوع حلال به

  قيرهاي زودگير 1- 1- 2- 2

زيرا حـلال موجـود در قيـر در     ،نامندقير محلول را زودگير مي ،اگر از بنزين براي حل كردن قير خالص استفاده شود
قيرهاي زودگير برحسب كنـدرواني قيـر، در    .ماندمدت كمي بعد از مصرف قير محلول تبخير شده و قير اصلي برجاي مي

بندي شده كـه اعـداد پسـوند معـرف كنـدرواني قيـر،       درجه RC-3000و  RC-70  ،RC-250  ،RC-800ع چهار نو



  17                                                                                27/12/1393                                   مشخصات مواد و مصالح سنگيـ  دوم فصل

  

  .برحسب صدم استكس است

  قيرهاي كندگير 2- 1- 2- 2

-شود كه سرعت تبخير نفت از بنزين كندتر و طولانيقيرهاي كندگير از حل كردن قير خالص در نفت سفيد تهيه مي

  .تر است
تـا حـداكثر    30درجه سانتيگراد از حـداقل   60شود كه كند رواني آنها در بندي ميههاي كندگير در پنج نوع درجقير
  . كندسانتي استكس، تغيير مي 6000

  ديرگيرقيرهاي  3- 1- 2- 2

هاي ديرگير نفتي، مانند گازوئيل يا نفـت  ها و حلالقيرهاي محلول ديرگير را علاوه بر حل كردن قير خالص در روغن
الص، مستقيماً از تقطير نفت خام به دست آورد كه در حالت اخير، هنوز روغنهاي حلال از توان مانند قيرهاي خسياه، مي

شوند، بلكه تغيير شـكل مولكـولي در   در واقع قيرهاي ديرگير در شرايط آب و هواي عادي تبخير نمي. آن جدا نشده است
  . آيد كه نسبتاً تدريجي و طولاني استآنها به وجود مي

  قيرهاي امولسيوني 2-2- 2

در اين مخلـوط، قيـر بـا    . آيدبه دست مي )قيرابه(قير امولسيون، 1سازامولسيونز مخلوط كردن قير و آب با يك ماده ا
  .دهدآب، فاز پيوسته و قير فاز ناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي. ميكرون، در آب شناور است 10ابعاد از يك تا 
نيروي دافعه ناشي از اين بار . شوندهاي قير ميمنفي در سطح دانهموجب ايجاد بار الكتريكي مثبت يا  هاسازامولسيون

  .شودمي امولسيون مانع به هم پيوستن ذرات قير در قير
 5/0سـازها حـداكثر   امولسـيون درصـد و   45تا  35درصد، ميزان آب از  65تا  55از  هاي امولسيونيمقدار قير در قير

  .دهدراتشكيل مي امولسيون درصد وزني قير
مشخص  AASHTO T59و   D 244 ASTMهاي استاندارد ها و مشخصات قيرهاي امولسيوني باتوجه به آزمايشژگيوي
معاونت  234هاي مربوط در فصل پنجم نشريه جدول مشخصات مندرج درمشخصات قيرهاي امولسيوني بايد با . گردد مي

  .انطباق داشته باشدريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور برنامه
اي و يا مخلـوط در محـل، آسـفالت سـطحي،     هاي آسفالت سرد كارخانهبراي تهيه انواع مخلوط هاي امولسيونيقيراز 

بـراي  . توان استفاده كـرد هاي آسفالتي، تثبيت خاك و ماسه و غبار نشاني ميگيري رويهاندودهاي قيري، درزگيري و لكه
لذا از نظر اقتصادي و ايمني بر انواع ديگـر قيرهـا برتـري     ،يستمعمولا نيازي به حرارت دادن آنها ن امولسيون مصرف قير

                                                                                                           
1 - Emulsifier  
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روي بستر مرطوب شني و يـا آسـفالتي راه    امولسيون هاي مرطوب و يا پخش قيربا سنگدانه امولسيون اختلاط قير. دارند
  .تأثير منفي ندارد امولسيون در عملكرد قير

تـرين جـايگزين بـراي قيرهـاي محلـول      صرفه ترين و با، مناسبهاي امولسيوناز نظر زيست محيطي و اقتصادي، قير
  :شوند زيرامحسوب مي

  .انرژي مصرفي براي گرم كردن آنها به مراتب كمتر از قيرهاي محلول است -
هاي نفتي موجود در قيرهاي محلول و انتشار آنها در محيط زيسـت كـه   به جاي تبخير و تصعيد حلال -

  .شودفقط آب تبخير مي امولسيون گردد، در قيرموجب آلودگي شديد مي
، در شـرايط جـاري بحـران    )درصـد وزنـي   25حدود(هاي نفتي موجود در قيرهاي محلول هزينه حلال -

  .باشدمي امولسيون در قير)  5/0حدود(ساز انرژي، به مراتب بيشتر از هزينه ماده امولسيون
هـاي  هاي شناور قير، به دو گروه اصـلي و زيرگـروه  اي ايجاد شده در سطح دانهبرحسب نوع بار ذره هاي امولسيونقير

  :شوندفرعي ديگر به شرح زير تقسيم مي

  1آنيونيك هاي امولسيونقير 1- 2- 2- 2

 ايـن قيـر  . شـود هاي قيـر داراي بـار منفـي مـي    اسيدهاي آلي، سطح دانه سازهاي املاح قلياييامولسيونبا استفاده از 
-يك زيـربخش  زودشكن، كندشكن، و دير شكن، كه هرسريع شكن، وع ن چهارنامند كه خود به را آنيونيك مي امولسيون

  :شودتقسيم مي ،دارند 13-2هايي به شرح جدول 

  2كاتيونيك هاي امولسيونقير 2- 2- 2- 2

هاي قير داراي بار مثبـت  سطح دانه ،هاي آمونيوم و يا آمينهاسازهاي از نوع تركيبات آلي نمكامولسيونبا استفاده از 
نـوع   چهـار كاتيونيـك بـه    هـاي امولسـيون  قير. نامنـد كاتيونيك مي امولسيون قيررا  ي امولسيونيهاقيرنوع اين . شودمي

ــر    ــكن، و هـ ــكن، و ديرشـ ــكن، كندشـ ــروه    زودشـ ــه زيرگـ ــز بـ ــك نيـ ــدول    يـ ــرح جـ ــه شـ ــري بـ ــاي ديگـ   هـ
  .شودتقسيم مي 2-14 

  
  
  
  
  
  

                                                                                                           
1 - Anionic Emulsions 

2  - Cationic Emulsions 
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  آنيونيك هاي امولسيونانواع قير  13-2جدول
 آنيونيكهاي امولسيونقير

 SSدير شكن MSكند شكن RSزودشكن QSسريع شكن

QS-1h  
  
 

1-RS 

2-RS  
2 - HFRS 

1-MS 

2-MS 

h2-MS  
1-HFMS 

2-HFMS 

h2-HFMS 

s2-HFMS 

SS-1 
SS-1h 

  
  :باشدپسوندها و پيشوندهاي فوق داراي معاني زير مي

  .هاستمعرف ايجاد پوشش قير با ضخامت بيشتر روي سنگدانه HF1پيشوند: الف
  .باشدمييب معرف درصد قير خالص كمتر و بيشتر در قيرآبه به ترت 2و1پسوندهاي : ب
  .در قيرآبه است) درجه نفوذ كمتر(ترمعرف كابرد قير خالص سفت hپسوند : پ
  . براي تهيه قير امولسيون است 2خالص رقيق با درجه نفوذ بيشتر قيركاربرد  نشانه s2-HFMSدر قيرآبه كندشكن  sپسوند : ت

  كاتيونيك ي امولسيونهاانواع قير 14- 2جدول 
 هاي كاتيونيكقيرآبه

 CSSديرشكن CMSكندشكن CRSزودشكن CQSسريع شكن 

CQS-1h  
 

1-CRS 

2-CRS 

1-CMS 

h2-CMS 

1-CSS 

h1-CSS 

  .باشدپسوندها و پيشوندهاي فوق داراي معاني زير مي
  .نشانه كاتيونيك است C: الف
  .آنيونيك توضيح داده شد هاي امولسيونقير معاني مشابهي دارد كه در مورد hو  2و1پسوندهاي : ب

  انتخاب قير  3- 2

و قير و در واقع نوع آسفالت سـرد  ) سنگدانه(قيرهاي مصرفي در آسفالت سرد با توجه به روش اختلاط مصالح سنگي 
ي بندي مصالح سنگ نوع مصالح سنگي، دانه شرايط آب و هوايي در مدت اجراي عمليات،، )اي يا مخلوط در محلكارخانه(

شرايط منطقه و فاصله حمل، شرايط زيست محيطي، امكان كنترل و هدايت ترافيك، عمر طراحـي و  و قابليت دسترسي، 
  . شود، انتخاب مي)فوري، كوتاه مدت و يا ميان مدت(مدت زمان انبار كردن آسفالت قبل از مصرف 

                                                                                                           
1- High Float 
2-Soft bitumen 
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تواند بكار هاي محلول و قيرهاي امولسيوني ميبا توجه به عوامل ذكر شده به عنوان راهنما براي انتخاب قير 15-2جدول 
  :شوددر انتخاب قير علاوه بر جدول راهنما به عوامل زير توجه خاص . گرفته شود

  خصوصيات قير  3-1- 2

هاي آسفالت سرد تابع نوع قير خالصي است كه قيرهـاي محلـول يـا    معمولا بيشترين خاصيت چسبندگي در مخلوط     
-ترين قيري كه با توجه به شرايط ساخت و اجرا ميبراي تأمين چسبندگي بيشتر از غليظ. دشوامولسيوني با آن تهيه مي

  . شودانتخاب مي ،تواند كارايي لازم را ايجاد كند
اي به بارهاي  مصالح سنگي به مقدار قابل ملاحظه -در مورد قيرهاي امولسيون، نتيجه مطلوب در هر تركيب امولسيون

-قيرهاي امولسيون انتخاب شده بايد با مصالح سنگي از نظر كـاني . مصالح سنگي بستگي دارد الكتريكي سطح ذرات قير و

اگر بارهاي الكتريكي همنام باشند، در اين صـورت احتمـال ايجـاد    . ها سازگاري داشته باشندهاي تشكيل دهنده سنگدانه
د، احتمال ايجاد چسبندگي خوب افزايش يابد و بالعكس اگر بارهاي الكتريكي غير همنام باشنچسبندگي خوب كاهش مي

هاي مصالح سنگي تا حدود زيـادي بـراي انتخـاب نـوع قيـر امولسـيون        لذا بار الكتريكي غالب در سطح دانه. خواهد يافت
 .تواند تعيين كننده باشد آنيونيك يا كاتيونيك مي

هاي سيليسي بـار سـطحي منفـي    گهاي آهكي معمولا بار سطحي مثبت دارند و لذا با امولسيون آنيونيك و سنسنگ
بنابراين قيرهاي امولسيوني بايد براساس نـوع بـار سـطحي    . باشندهاي كاتيونيك سازگار ميدارند و در نتيجه با امولسيون

راهنماي انتخاب نوع قير امولسيون . مورد آزمايش قرار گيرد T59ها با روش آشتو ها انتخاب و دوام اندود قيري آنسنگدانه
نشان داده  1-2س جنس مصالح سنگي بصورت محدوده تقريبي براي قيرهاي امولسيون كاتيوني و آنيوني در شكل بر اسا

  .شده است
-ها نيز كمتر است، ضمن اينكه با افـزايش آب مـي  كارايي قيرهاي ديرشكن از قيرهاي كندشكن بيشتر و كندرواني آن

  .يابدها با مصالح نيز افزايش ميقير و مدت زمان اختلاط آن توان كندرواني را بيشتر كاهش داد كه در نتيجه كارايي
شوند و مقداري رطوبت در منافذ مصالح سنگي وجود مصالح آب دوست در آسفالت سرد بدليل اينكه كاملا خشك نمي

حـل   طولاني كردن زمان اختلاط براي ايجاد پوشش مناسب قيري كمكي به. گردددارد، پوشش مناسبي از قير ايجاد نمي
در مـورد  . باشـد بهترين روش براي حل اين مسئله، تغيير بار روي سطح مصـالح سـنگي يـا قيـر مـي     . كنداين مشكل نمي

در . گرددگي باعث بهبود پوشش قيري ميشدقيرهاي محلول يا قيرهاي امولسيون آنيوني، افزودن آهك يا مواد ضد عريان
 . هاي مورد نياز براي انتخاب نوع قير امولسيون و مقدار آن با هماهنگي دستگاه نظارت انجام شودهر حال بايد آزمايش
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  گي راهنماي انتخاب نوع قير امولسيون بر اساس جنس مصالح سن 1- 2شكل 

  كندرواني قير  3-2- 2

نظر به اينكه ضروري است قير مصرفي در آسفالت سرد و در دماي محيط كار . كندرواني قير تابع درجه حرارت است      
و در حين عمليات اجرايي، كارايي و رواني كافي داشته باشد، لذا كندرواني قير در اين دمـا از اهميـت خاصـي برخـوردار     

اخت آسفالت بايد آنچنان كندرواني داشته باشـد كـه بتوانـد مخلـوط آسـفالتي همگـن و       قير در شرايط محيطي س. است
اي، از قيـر  به عنوان مثال براي توليد آسفالت سرد كارخانه. ها را تأمين كنديكنواخت با پوشش قيري كامل براي سنگدانه

اسـتفاده  ) ترقير رقيق(ير با كندرواني كمتر و براي آسفالت سرد توليد شده در محل از ق) ترقير غليظ(با كندرواني بيشتر 
  .شودمي

  بندي مصالح دانه 3-3- 2

هاي بندي به طور كلي براي دانه. شود اي در انتخاب قير آسفالت سرد محسوب مي بندي مصالح عامل تعيين كننده دانه    
 200ه مـواد رد شـده از الـك شـماره     وقتي ك. توان استفاده كرد تر مي هاي پيوسته از قير غليظبندي باز در مقايسه با دانه
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گيرد، كه در اين حالت بهتر است قير مصرفي كندرواني متوسط و يـا   مخلوط زياد باشد عمل اختلاط به سختي انجام مي
  .باشددر چنين شرايطي، قيرهاي محلول مصرفي از انواع كندشكن يا ديرشكن مي. كمتري داشته باشد

گيرد و لذا قير با كندرواني  تر انجام ميكم باشد عمل اختلاط آسان 200ه از الك بالعكس در شرايطي كه مواد رد شد   
هاي امولسيوني قيرهاي محلول زودگير و يا قير( كاربرد قير با كندرواني بيشتر مانند . تر خواهد بود بيشتر مناسب

  . دده بندي باز را كاهش مي هاي با دانه احتمال چكه كردن قير از سنگدانه) كندشكن 
بندي پيوسته هاي سرد امولسيوني كه داراي دانهدر توليد مخلوط) MS(و كندشكن ) SS(قيرهاي امولسيون ديرشكن     

معمولا همراه با مصالح سنگي مورد استفاده قرار  MSقيرهاي امولسيوني . گيرند باشند، مورد استفاده قرار مي مي
. باشد نبوده و يا انبار نمودن مخلوط، مد نظر مي  200ي الك شماره گيرند، كه داراي مقدار بيش از حد مواد عبور مي

مقدار زيادتري ( بندي پيوسته  معمولا همراه با مقدار بيشتري از مصالح سنگي داراي دانه SSبالعكس، قيرهاي امولسيوني 
  .باشدمورد استفاده قرار گرفته و انبار نمودن آن، مد نظر نمي)  200از مواد عبوري الك شماره 

دانه با تامين پوششي بادوام در دمـاي زيـاد مـورد نظـر     تري براي مصالح سنگي درشتدر شرايطي كه اندود قيري ضخيم
. معرف ايجاد پوشش قيـري بـا ضـخامت بيشـتر اسـت      HFشود كه پيشوند استفاده مي HFMSباشد از قيرهاي كندشكن 

بنـدي   ايجاد نموده و براي مصـالح سـنگي داراي دانـه    پوشش قيري بهتري روي مصالح سنگي HFMSقيرهاي امولسيون 
  .پيوسته مناسب هستند

   رطوبت مصالح سنگي  3-4- 2

يكي از موضوعاتي كه در رابطه با قير امولسيون و درصد رطوبت مصالح سنگي بايد مورد توجه و ارزيابي قـرار گيـرد،        
يابـد  في اندود نشده باشد، ابتدا درصد اندود افزايش مـي ها به اندازه كااگر سنگدانه. ها استاندود و پوشش قيري سنگدانه

هاي با آوري و شكست امولسيون گردد، در حاليكه مخلوطكه آب اضافي ممكن است موجب قيرزدگي و يا تاخير در عمل
ذ و وزن مخصوص كم مخلوط را به دنبال دارد كه با افزايش درجه نفـو  1ها، شن زدگيهاي جداشدگي دانهآب كم، پديده

مصـرف مقـادير خيلـي زيـاد قيـر امولسـيون،       . قير خالص مورد استفاده در تهيه امولسيون ممكن است اندود بهبود يابـد 
گلولـه  . شـود زدگـي مخلـوط مـي   دهد، در حاليكه مقادير كم قير امولسيون نيز موجب شـن مخلوطي ناپايدار را نتيجه مي

  .   يون يا ريزدانه اضافي در مخلوط است كه بايد مورد توجه باشدها نيز پديده ناشي از زيادي قير امولسريزدانه 2شدن
-آوري مـي بندي پيوسته و با قير امولسيون عامل حياتي در فرآيند اختلاط و عملهاي آسفالت سرد با دانهآب در مخلوط

آب موجـود در  بيشـتر  . گـردد اما اين عامل باعث ايجاد مشكل در تراكم و تاخير در حصـول مقاومـت مخلـوط مـي    . باشد
  . كشدشود، اما تبخير كامل آن زمان بيشتري طول ميهاي اول تبخير ميمخلوط در هفته

                                                                                                           
1- Ravelling  
2- Balling  
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به دليل وجود مقداري حلال نفتي در تركيـب آنهـا، داراي عملكـرد مناسـبي در      CMS-2   ،CMS-2hقيرهاي امولسيون  
  .اختلاط و پخش با مصالح سنگي خشك نسبت به مصالح سنگي مرطوب هستند

  مل آمدن قير ع 3-5- 2

ايـن عوامـل   . بر حسب نوع قير انتخابي عواملي در ميزان كارايي و سرعت عمل آمدن قير حين اجراي كار مـؤثر اسـت      
  :باشدبراي قيرهاي محلول و قيرهاي امولسيوني به شرح زير مي

  قيرهاي محلول 1- 5- 3- 2

تابع مقدار قير مصرفي، نوع و ) ر اين قيرهاافرايند تبخير و تصعيد مواد فر(سرعت گيرش و عمل آمدن قيرهاي محلول     
درجه قير، رطوبت نسبي محيط، باد، تغييرات دماي محيط محل اجراي كار در طـول عمليـات و دمـاي اخـتلاط قيـر بـا       

شود اين مواد زودتر تصعيد مي) مانند قيرهاي زودگير(هر اندازه مواد حلال قير مصرفي سبكتر باشد . باشدها ميسنگدانه
بالعكس هر اندازه دماي محيط كمتر، هوا سردتر و رطوبت نسبي زيـادتر  . گيردنتيجه گيرايي قير سريعتر صورت ميو در 

  . تر خواهد شدباشد، سرعت گيرش كندتر و زمان آن طولاني

  قيرهاي امولسيوني 2- 5- 3- 2

موجود در آن، درصـد  سفت شدن اين قيرها و ظهور خاصيت چسبندگي كامل در آنها به نوع قير امولسيون، تبخير آب    
در شرايط محيطي . بستگي دارد) غلظت و ترافيك(ها و فشار مكانيكي اعمال شده به مخلوط آسفالتي جذب آب سنگدانه

هـواي سـرد، رطوبـت نسـبي زيـاد، يـا       . گيـرد مناسب تبخير آب و در نتيجه عمل آمدن كامل قير نسبتا سريع انجام مـي 
تـأثير شـرايط جـوي بـراي قيرهـاي      . شـود نع سفت شدن سريع و به هنگام قير ميبارندگي بلافاصله بعد از پخش قير، ما

  .آنيونيك در مقايسه با قيرهاي كاتيونيك بيشتر است
براي توليد آسـفالت  . شودبراي دستيابي به نتايج بهينه همواره شرايط محيطي به عنوان يك عامل مهم در نظر گرفته مي

  .ديرشكن استفاده كرد توان از قيرهاي كندشكن وسرد فقط مي
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  قيرهاي مناسب براي آسفالت سرد  15- 2جدول 

نوع آسفالت و كيفيت مصالح سنگي 
  مصرفي

قيرابه   قيرابه آنيونيك  قيرهاي محلول
  كاتيونيك

  MC كندگير  SCديرگير  RCزودگير 

H
F

M
S

-1
 

M
S

-1
 H

F
M

S
-2

 
M

S
-2

 M
S

-2
h

 H
F

M
S

-2
h

 H
F

M
S

-2
 s

 

S
S

-1
 S

S
-1

 h
 C

M
S

-2
 C

M
S

-2
 h

 

C
S

S
-1

 C
S

S
-1

 h
 

70  250  800  300
0  250  800  3000  70  250  800  3000  

 مخلوطهاي تهيه شده در كارخانه)1
   :مصرف در قشر اساس و رويه با

      ×  ×        ×  ×      ×                   بندي بازدانه
  ×  ×      ×  ×  ×        ×  ×  ×    ×  ×  ×      ×   بندي شدهخوب دانه

  ×  ×      ×  ×  ×                             (*)مصالح ماسه اي
 آسفالت مخلوط در محل) 2

   :مصرف در قشر اساس و رويه با

      ×  ×        ×  ×  ×  ×  ×      ×  ×    ×  ×  ×   بندي بازدانه
  ×  ×      ×  ×  ×          ×  ×      ×  ×         بندي شدهخوب دانه

  ×  ×      ×  ×  ×          ×  ×  ×          ×  ×   ماسه
    ×      ×  ×            ×  ×            ×  ×  × (**)ماسه همراه با لاي

- هاي مناسب تعميرات و لكهمخلوط)3

   گيري

      ×  ×      ×  ×  ×  ×    ×  ×      ×      ×  ×   مصرف فوري
              ×          ×  ×      ×  ×         مصرف غيرفوري

  :توضيحات 
   200درصد مواد رد شده از الك شماره  5ميليمتر با حداكثر  5مصالح ردشده از الك *)  

  .كه خاصيت خميري هم دارد 200درصد عبوري از الك  20همراه با حدود )  10ه الك شمار(ميليمتر  2مصالح رد شده از الك **)  
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  درجه حرارت قير  3-6- 2

اي و برحسب اينكه آسفالت از نوع كارخانـه  ،هاي بالا و پائين درجه حرارت قيرهاي مصرفي در آسفالت سردمحدوده      
از اين جدول براي تعيين درجـه حرارتـي كـه    . استبه عنوان راهنما ارايه شده  16-2در جدول  ،يا مخلوط در محل باشد

  .توان استفاده كردمخلوط كارآيي مناسبي در شرايط متفاوت اجراي كار داشته باشد، مي

  راهنماي درجه حرارت قيرهاي مصرفي براي تهيه آسفالت سرد  16- 2جدول 

  نوع و درجه قير
  درجه حرارت قير براي آسفالت سرد

  باز و پيوستهبندي اي با دانهكارخانه
درجه حرارت قير براي پخش 
  روي مصالح ريسه شده در راه

  :قير امولسيون ها 
انواع قير امولسيون هاي كندشكن و ديرشكن آنيونيك و 

  كاتيونيك
  سانتيگراد  70-20  )1( 10 -70

     انواع زودگير، كندگير و ديرگير : )2(قيرهاي محلول 
  سانتيگراد  20+ )4( --  70
  سانتيگراد  40+ )4(  سانتيگراد80-55)3(  250
  سانتيگراد  55+ )4(  سانتيگراد100-75)3(  800
  --   سانتيگراد115-80)3(  3000

 

  :توضيحات
  .شودفقط براي آسفالت سرد كه در كارخانه ثابت مركزي تهيه مي )1
كند لذا بايد هنگام گرم كردن قيرهاي ر ميدرجه سانتيگراد تغيي 107تا حداكثر  27چون نقطه اشتعال قيرهاي محلول معمولا از  )2

 .هاي لازم رعايت شود محلول كليه نكات ايمني و احتياط

 درجه حرارت مخلوط آسفالت سرد بعد از اختلاط قير و مصالح )3

صاعد اي باشد كه دود آبي رنگ از آن متمعرف حداقل درجه حرارت است، ضمن اينكه حداكثر درجه حرارت قير نيز  بايد به اندازه )4
 .نشود

  بندي كارگاهيانتخاب دانه 4- 2

بايـد بـا    ،اي يا مخلوط در محل باشـد بندي مخلوط آسفالت سرد براي هر پروژه، اعم از اينكه انواع كارخانهانتخاب دانه    
ي بنـدي اصـل  بندي، ضمن آنكه در داخل دانهاين دانه. گيردانجام  12-2تا  2-2ول اهاي موجود در جدبنديتوجه به دانه

 ضخامت آسفالت، ،هاي مصرفيبايستي باتوجه به ميزان ترافيك، شرايط جوي و كيفيت سنگدانه، گيردمشخصات قرار مي
منـاطق  (هـاي تنـد  به عنوان مثال براي ترافيك سنگين در مناطق گرمسيري و با شيب. انتخاب شود نوع قير و نوع كاربرد

تـر، درصـد   بنـدي درشـت  دهـد، از دانـه  رايش بيشتري نشـان مـي  كه رويه آسفالتي به تغيير شكل خميري گ) كوهستاني
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-هاي قابل اعمال در دانـه رواداري. شوداي كمتر در مخلوط آسفالتي استفاده ميشكستگي بيشتر، مصرف مصالح رودخانه

  .نشان داده شده است 17-2بندي كارگاهي در جدول 
  

  فالت سردبندي كارگاهي و قير در آسرواداري مجاز دانه  17- 2جدول 
  درصد رواداري اندازه الك ها

2(ميليمتر   5/12الك 
   8  اينچ و بزرگتر 1

8(ميليمتر  5/9الكهاي 
   7  )4شماره (ميليمتر،   75/4و ) اينچ3

   6  )16شماره(ميليمتر  18/1 و)  8شماره(ميليمتر   36/2الكهاي 
   5  )50شماره (ميليمتر  3/0و ) 30شماره (ميليمتر  6/0الكهاي 

   3  )200شماره (ميليمتر   075/0الك 
   5/0  درصد قير برحسب وزن مخلوط آسفالتي

 

  
  

  





  

  

3  
 هاي طرح اختلاط آسفالت سردروش
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  طرح اختلاط آسفالت سرد 

تـا   2-2بندي مصالح سنگي را بر حسب مورد با توجه به منـدرجات جـداول   ، نوع دانهابتدا تهيه آسفالت سرد به منظور   
تـا   ،كنندتعيين ميانتخاب و سپس به يكي از روشهاي زير مقدار قير مورد نياز را و موارد مطرح شده در فصل دوم، 2-12

آسـفالت سـرد بـه دو روش آزمايشـگاهي و      .مشخصات فني لازم را داشته باشـد  ،تركيب آسفالتي بدست آمده با اين قير
  .شودتجربي بشرح زير طراحي مي

  هاي تجربياستفاده از فرمول 1- 3
هاي استاندارد فـراهم  روش در شرايطي كه وسايل و امكانات آزمايشگاهي براي طرح اختلاط آسفالت سرد با استفاده از 

  :هاي تجربي زير براي تعيين درصد قير استفاده كردتوان از فرمولمي ،نباشد

 قيرهاي امولسيون  3-1-1

هاي گوناگوني به منظور تعيين نقطه شروع طرح مقدار اوليه امولسيون يا قير باقيمانده يك مخلوط، وجود روش    
گيرد، يكي براي مخلوط لايه اساس و ديگري براي  فاده قرار ميبدين منظور، دو فرمول ساده مورد است. دارد

بوده و در  4ها بر اساس درصد مصالح سنگي عبوري الك شماره اين فرمول. هاي مورد استفاده در لايه رويه مخلوط
  .دهند بيشتر موارد، نقطه شروع مناسبي ارايه مي

بندي باز يا پيوسته، با استفاده از روابـط زيـر بـرآورد    همقدار قير امولسيون بر اساس وزن خشك مصالح سنگي با دان
  :شودمي

  :مخلوط مورد استفاده در لايه اساس -
  

 100)]01.0()06.0[(





A
CBD                           3-1 

  :مخلوط مورد استفاده در لايه رويه -
  

     100)]03.0()07.0[(





A
CBD                       3 -2                          

  
 :كه در آن

        D = درصد اوليه تخميني امولسيون بر حسب وزن خشك مصالح سنگي= درصد قيرامولسيون  
 A       = مرحله اول ( درصد باقيمانده قير امولسيون در آزمايش تقطير(   
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      B      = 4درصد مصالح سنگي خشك عبوري الك شماره  
     C =  100 - B     = 4سنگي مانده بر روي الك شماره مصالح  

  
  قيرهاي محلول 3-1-2

  :بدست آورد  3-3توان از رابطه بندي پيوسته را ميدرصد وزني قيرهاي محلول براي مصالح با دانه
  

 3-3 D 2/0  +C15/0  +B07/0  +A02/0  =P   
  :كه در آن 

P  =درصد وزني قير برحسب وزن مصالح سنگي خشك  
A  =50ك شماره درصد مصالح مانده روي ال  
B  = 100و مانده روي  50درصد رد شده از الك  
C  = 200و مانده روي  100درصد رد شده از الك  
D  = 200رد شده از الك شماره  

  طرح اختلاط آزمايشگاهي 2- 3

طرح اختلاط آزمايشگاهي آسفالت سرد برحسب اين كه قير محلول يا قير امولسيون مصرف شود، بشرح زيـر انجـام     
  :گيردمي

 رهاي محلولقي 3-2-2

هاي آخرين و رعايت دستورالعمل T245طرح اختلاط براي قيرهاي محلول با روش مارشال به شرح آئين نامه آشتو 
در اين روش كليه وسايل و تجهيزات آزمايشگاهي همان ابزار و . شودانستيتو آسفالت انجام مي  MS-14چاپ نشريه 

شده با قيرهاي محلول هاي توليد اين روش طراحي براي مخلوط. رودوسايلي است كه در طرح  آسفالت گرم بكار مي
  .ميليمتر مناسب است 25شده با حداكثر اندازه بنديبه همراه مصالح سنگي خوب دانه) SC( 2و ديرگير) MC( 1كندگير

  :مراحل كلي طرح اختلاط به شرح زير است
 ا برآورده كنندهاي مورد نياز پروژه رمصالح انتخابي بايستي شرايط و ويژگي .  
  انتخاب نوع و درجه قير محلول باتوجه به نوع مصالح، تجهيزات اختلاط و اجراي آسفالت و شرايط آب و هوايي

 .پذيردصورت مي

                                                                                                           
1- Medium Curing    
2- Slow Curing 
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 تراكم اختلاط مصالح با قير و دماي (شده با درصدهاي مختلف قير هاي ساختهانجام آزمايش بر روي مخلوط
مايي است كه به كندرواني قير محلول و وزن مخصوص آن بر حسب درصد هاي مورد آزمايش بر اساس دنمونه

 .)بستگي داردحلال موجود در قير  

 ها براساس درصد فضاي خالي مصالح سنگي، درصد فضاي خالي مخلوط آسفالتي، استحكام تجزيه و تحليل نمونه
 .درجه سانتيگراد 25مارشال و رواني در دماي 

 روز نگهداري در آب 4ها پس از مارشال نمونه بررسي اثر رطوبت بر استحكام. 

 تعيين درصد قير بهينه براساس تأمين تمامي ضوابط و معيارهاي طراحي. 

  مصالح سنگي   1- 3-2-1
 بندي مصالح بهتر است دانه. بندي كارگاهي مصالح سنگي بايد قبلا انتخاب و به تصويب دستگاه نظارت برسددانه

هاي باز در طراحي بـا روش  بنديكاربرد دانه. انتخاب شود 12-2و  3-2جداول متراكم و پيوسته داشته و منحصرا از 
  .مارشال مناسب نيست

 بندي كارگاهي تصويب شده تعيين گرددهاي حقيقي و موثر مصالح براساس دانهوزن مخصوص. 

  قير  2- 3-2-1
  :هاي مورد نياز براي قير عبارتند از آزمايش

 قير خالص در قير محلول و ميزان مواد حلال آن و موارد ديگر  تهيه جدول مشخصات قير كه شامل نوع و درصد
  .صورت گيرد) 1-3بشرح جدول نمونه (باشد مي
  درجه سانتيگراد برحسب تغييـر ميـزان مـواد حـلال موجـود در قيـر        25نمودار تغييرات وزن مخصوص قير در
 )1-3شكل (
 مقابل درجه حرارت  نمودار تغييرات كندرواني قيرهاي محلول برحسب سانتي استكس در. 

قيـر محلـول بايسـتي گـرم شـود تـا        ،آن دمـا  دري است كه يشامل تعيين دما به ترتيبتعيين دماي اختلاط و تراكم     
حـلال خـود را از دسـت داده    % 50كـه   يمحلـول  رياختلاط ق يبرا) 20 رواداري حد با(  استوكس سانتي 170 كندرواني
دمـاي اخـتلاط و تـراكم    . سانتي استوكس باشـد  280 ±30ي تراكم در كندرواني دما و آيد ستمنظور تراكم بده است، ب

-3 شـكل  در نمودارها اين از اينمونه. گرددو براساس نوع و درجه قير تعيين مي كندرواني -مخلوط باتوجه به نمودار دما
  . است آمده 2

 50هاي روكش ها و لايهسرد مصرفي در روسازيگردد كه در مورد آسفالت ها در شرايطي انجام ميكوبيدن اين نمونه    
هـا  درصد مواد فرار قير قبل از كوبيدن نمونـه   25گيري، درصد مواد فرار قير محلول مصرفي و در كارهاي تعميرات و لكه

  .تبخير شده باشد
 .آمده است 3-3 نمودار تغييرات كندرواني قير برحسب سانتي استكس در برابر تغييرات درصد مواد حلال قير در شكل 
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ها و درجه حرارت كوبيدن مخلوط آسفالت سرد براي تهيه درجه حرارت اختلاط قير و سنگدانه ،هاي فوقاز نتايج آزمايش
  . شودهاي مارشال تعيين مينمونه

  

  نمونه اي از نتايج آزمايش فيزيكي و شيميائي سه نمونه قير كندگير  1- 3جدول 

 MC-250  MC-800  MC-3000  آزمايش

  91  85  78  درصد وزني قير خالص
  9  15  22  درصد وزني مواد حلال

  922/0  977/0  962/0  درجه سانتيگراد 6/15وزن مخصوص در 

  C60(  359  1211  5150صدم استكس در (كندرواني كينماتيك 
  هايدرصد حجمي مواد تقطيرشده در درجه حرارت

  : C360زير به مواد تقطير شده در 
      

  0  0  0  درجه سانتيگراد 190
  0  0  3/2  درجه سانتيگراد 225
  0  2/18  2/40  درجه سانتيگراد 260
  50  9/70  5/80  درجه سانتيگراد 316

        :خصوصيات قير باقيمانده  از تقطير 

  C360  3/78  3/86  3/93درصد حجمي در 

  C25(  190  186  173/ ثانيه 5/گرم 100(درجه نفوذ 

  123  130  150  برحسب سانتيمتر C25/ دقيقه/ سانتيمتر 5(انگمي 
  

  
 درصد وزني مواد حلال قير

 ميزان مواد حلال آندرجه سانتيگراد برحسب  25تغييرات وزن مخصوص يك نمونه قير در   1- 3شكل 
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 دما بر حسب درجه سانتيگراد

 
  دما بر حسب درجه فارنهايت

  كندرواني -دماي اختلاط باتوجه به نمودار دما -2- 3شكل 

  
  درصدهاي مختلف مواد حلال  

  نمودار رابطه كندرواني يك نمونه قير محلول با درصدهاي مختلف مواد حلال - 3- 3شكل 
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  هاساخت و آزمايش نمونه 3- 3-2-1

- ها بر روي نمونهاي از آزمايشبندي، مجموعهه منظور تعيين مقدار قير بهينه در مخلوط آسفالتي براي هر نوع دانهب

گيرد كه در نتيجه آن تأثير مقدار قير و تغيير انجام مي) درصد 5/0با اختلاف (شده با درصدهاي متفاوت قير  هاي ساخته
  . گرددها مشخص ميدر نتايج آزمايش در ميزان آن بر روي مشخصات مخلوط آسفالتي

تخمين زده شود، آنگاه  3-3هاي مختلف بايستي ابتدا مقدار قير بهينه با استفاده از رابطه براي تعيين درصد قير نمونه
- حداقل دو نمونه با درصد قير كمتر از درصد قير بهينه و حداقل دو نمونه نيز با درصد قير بيشتر از قير بهينه تهيه مي

  .وندش
براي هر درصد قير در . شوندضربه چكش مارشال به هر يك از دو وجه نمونه، متراكم  75گرمي با  1200هاي نمونه

انستيتو   MS-14ها به نشريه ها و انجام آزمايشبراي روش ساخت نمونه. گرددمخلوط آسفالتي، سه نمونه مشابه تهيه 
  .آسفالت مراجعه شود

 هازمايشتحليل و بررسي نتايج و آ 4- 3-2-1

ترسيم  4-3ها، نمودار مشخصات مخلوط آسفالت سرد با درصد قيرهاي مختلف مشابه با شكل پس از انجام آزمايش
  .  گرددمي

 ترسيم نمودار وزن مخصوص مخلوط آسفالتي بر حسب درصد وزني قير محلول  
 ترسيم نمودار درصد فضاي خالي آسفالت بر حسب درصد وزني قير محلول  
 درصد فضاي خالي مصالح سنگي بر حسب درصد وزني قير محلول ترسيم نمودار 

 ها بر حسب درصد وزني قير محلولترسيم نمودار استحكام مارشال نمونه  
 ها بر حسب درصد وزني قير محلولترسيم نمودار رواني نمونه 
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  حي شده با قيرهاي محلول هاي آسفالت سرد طرانمودارهاي مشخصات مخلوط 4- 3شكل 
  

 تعيين درصد قير بهينه 5- 3-2-1

از آنجا كه درصـد  . درصد قير بهينه بايد به نحوي تعيين گردد، كه تمامي ضوابط و معيارهاي طراحي را برآورده سازد
باشد، درصد قير بهينه اغلب باتوجه به مقدار مياني اين  فضاي خالي مخلوط آسفالتي اغلب يك مشخصه محدود كننده مي

  .گردد فضاي خالي مخلوط آسفالتي تعيين مي% 4معيار يعني حدود 
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  معيارها و ضوابط طراحي 6- 3-2-1

مشخصات فني آسفالت سرد با قيرهاي محلول با طرح اختلاط به روش مارشال كـه شـامل تعيـين مقاومـت مارشـال      
  . ارايه شده است  2-3در جدول  ،فضاي خالي و رواني مخلوط است

  سفالت سرد براي قيرهاي محلول با روش مارشالمشخصات فني آ 2- 3جدول 
  مشخصات  آزمايش

  :درصد تصعيد مواد حلال قبل از متراكم كردن در سطح راه براي
  آسفالت سرد مورد استفاده در تعميرات
  ها و لايه روكش آسفالت سرد مورد استفاده در نوسازي

  
  درصد 25
  درصد 50

  ربهض 75  تعداد ضربه براي كوبيدن نمونه مارشال
  درصد 5-3  درصد فضاي خالي مخلوط متراكم آسفالتي

  5- 3شكل   درصد فضاي خالي مصالح سنگي
  :درجه سانتيگراد 25مقاومت مارشال در 

  آسفالت سرد براي تعميرات
  ها و لايه روكش آسفالت سرد براي نوسازي

  
  نيوتن 2224حداقل 
  نيوتن 3336حداقل 

  16تا  8  ميليمتر 25/0رواني برحسب 

  درصد 75حداقل   درجه سانتيگراد 25روز نگهداري در آب  4صد ماند مقاومت مارشال بعد از در

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  تعيين حداقل درصد فضاي خالي مصالح سنگي 5- 3شكل 
  

 مصالح سنگي، ميليمتر حداكثر اندازه
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  بندي پيوسته روش طرح اختلاط آسفالت سرد با قير امولسيون با دانه 3-2-2

بنـدي   باشد، كه حاوي مصالح سنگي با دانه با قير امولسيوني مي هاي آسفالت سرد اين روش طرح اختلاط، ويژه مخلوط   
اين روش، قابل كاربرد براي . باشند مي  SSيا  MSميليمتر يا كمتر و قيرهاي امولسيون نوع  25پيوسته و با حداكثر اندازه 

ش شـده و يـا بـراي    يا مخلوط در محل بوده كه بصورت فوري پخ  هاي توليد شده در دماي محيط توسط كارخانه مخلوط
  . شوند استفاده بعدي انبار مي

  :شود بندي پيوسته بشرح زير انجام ميمراحل طرح اختلاط آسفالت سرد با قير امولسيون با دانه
 تعيين مشخصات مصالح سنگي 
 برآورد مقدار اوليه قير 
  براي تعيين مقدار رطوبت) اندود(انجام آزمايش پوشش 
 كم بر اساس مقاومت مارشالتعيين مقدار رطوبت بهينه ترا 
 هاي با درصد مختلف قيرهاي باقيماندهساخت نمونه 
       ترسيم نمودارهاي تغييرات مقاومت مارشال، وزن مخصوص حقيقـي، درصـد جـذب رطوبـت و درصـد

 فضاي خالي مخلوط بر حسب درصد قير باقيمانده
  يورحداكثر مقاومت مارشال در شرايط غوطه(انجام آزمايش حساسيت رطوبتي ( 
  تعيين درصد قير بهينه باقيمانده  

  
 مشخصات مصالح سنگي 3-2-2-1

هاي آسفالتي دارنـد، لـذا انجـام آزمـايش بـر روي      اي در خواص مخلوط مشخصات مصالح سنگي نقش تعيين كننده  
بندي به شـرح  گستره وسيعي از مصالح سنگي با دانه. هاي آنها اهميت زيادي خواهد داشتمصالح سنگي و تعيين ويژگي

  . سرد با قير امولسيون مورد استفاده قرار گيرد  هاي آسفالتتواند براي تهيه مخلوطمي 11-2و  9-2داول ج
  :باشند هاي مورد نياز براي ارزيابي مصالح به شرح زير ميآزمايش
 دانه بندي مصالح سنگي ريزدانه و درشت آزمايش دانه  
 دانهآزمايش تعيين وزن مخصوص و ميزان جذب آب مصالح درشت  
 آزمايش تعيين وزن مخصوص و ميزان جذب آب مصالح ريزدانه  
 اي مصالح ريزدانهآزمايش هم ارز ماسه  
 آزمايش تعيين دوام مصالح به كمك سولفات سديم  
 آزمايش لوس آنجلس(دانه  آزمايش سايش مصالح درشت( 

  

 



  دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سرد                                 27/12/1393                                          40

  

  هاي قير امولسيونآزمايش 3-2-2-2

مشـخص   AASHTO T59و  D 244 ASTMهاي اسـتاندارد  مايشها و مشخصات قيرهاي امولسيوني باتوجه به آزويژگي
انتخـاب نـوع و گـروه قيـر     . دهـد نوع قير امولسيوني مورد استفاده در آسفالت سـرد را نشـان مـي    13-2جدول . گردد مي

 امولسيون به منظور استفاده در آسفالت تا حد زيادي بستگي به توانايي و قابليت اندود كردن مصالح سـنگي بوسـيله قيـر   
  :شوند عوامل مهمي كه بر انتخاب نوع قير امولسيون تأثير دارند، شامل موارد زير مي. امولسيون دارد
  نوع مصالح سنگي  
 هاي مصالح ريزدانهبندي مصالح سنگي و ويژگي دانه  
 درصد رطوبت مصالح سنگي  
 قابليت دسترسي به آب در محل اجرا  

عوامل ديگري كه در زمان طراحي مخلوط . باشد تخب، مناسب مياغلب بيش از يك نوع قير امولسيون براي مصالح من
  :توان آنها را به طور مستقيم مورد ارزيابي قرار داد، اما در هنگام اجرا بايد مورد توجه قرار گيرند، عبارتند از نمي

 پيش بيني شرايط آب و هوايي و اقليمي محل پروژه در زمان اجرا  
 سيونروش اختلاط مصالح سنگي و قير امول 
 نوع تجهيزات ساخت و روش اجرا 

باشند، دو نوع قير امولسيون مورد استفاده قرار  بندي پيوسته ميهاي سرد امولسيوني كه داراي دانهدر توليد مخلوط  
  . MSو  SSقير امولسيون : گيرد  مي

اي مقدار بيش از حد مواد گيرند، كه دار معمولا همراه با مصالح سنگي مورد استفاده قرار مي MSقيرهاي امولسيوني 
معمولا همراه   SSبالعكس، قيرهاي امولسيوني . باشد نبوده و يا انبار نمودن مخلوط، مطلوب مي 200عبوري الك شماره 

مورد )  200مقدار زيادتري از مواد عبوري الك شماره ( بندي پيوسته  با مقدار بيشتري از مصالح سنگي داراي دانه
  .باشدانبار نمودن آن، مطلوب نمياستفاده قرار گرفته و 

  تعيين مقدار قير امولسيون آزمايشي 3-2-2-3
چنانكه در بخش تعيين درصد قير به روش تجربي بيان شد، دو روش براي تعيين مقدار اوليه قير امولسيون براي هم    

اين روابط بر . يه رويههاي مورد استفاده در لا يكي براي مخلوط لايه اساس و ديگري براي مخلوط. شروع طرح وجود دارد
  .دهند بوده و در بيشتر موارد، نقطه شروع مناسبي ارايه مي 4اساس درصد مصالح سنگي عبوري الك شماره 

  :شودمقدار اوليه قير امولسيون بر اساس وزن خشك مصالح سنگي، با استفاده از روابط زير برآورد مي  -
  :مخلوط مورد استفاده در لايه اساس -
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  :مخلوط مورد استفاده در لايه رويه -

     100)]03.0()07.0[(





A
CBD 

 :كه در آن

        D = درصد اوليه تخميني امولسيون بر حسب وزن خشك مصالح سنگي  = درصد قيرامولسيون  
 A       = مرحله اول ( درصد باقيمانده قير امولسيون بر حسب تقطير(   
      B      = 4درصد مصالح سنگي خشك عبوري الك شماره  
     C =  100 - B     = 4مصالح سنگي بجاي مانده بر روي الك شماره  

  
  ها ساخت و آزمايش نمونه 3-2-2-4

ضربه به هر  50هاي مارشال با اعمال هاي آسفالتي در قالبهاي مخلوط آزمايشي با قرار دادن مخلوطساخت نمونه 
شوند تا عمل ها به مدت يك روز در داخل قالب و در دماي اتاق نگهداري ميسپس نمونه. گردنده متراكم ميطرف نمون

 1188ASTM:D هاي استاندارد ها مطابق با روشها از قالب خارج و وزن مخصوص حقيقي آنپس از اين مدت، نمونه. آيند

ها آنگاه منحني تغييرات وزن مخصوص خشك نمونه. گرددگيري حجمي تعيين  مييا به روش اندازه ASTM:D 2726يا   
درصد آب نظير وزن مخصوص خشك حداكثر نمونه مخلوط آسفالتي، درصد آب . شودبرحسب درصد كل آب ترسيم مي

هاي آزمايشي بايد با درصد هاي مخلوط آسفالتي، نمونهبه منظور تعيين ساير ويژگي. باشدبهينه براي متراكم نمودن مي
  .بهينه بدست آمده ساخته شودآب 

  
 آزمايش مقاومت مارشال  

هاي متراكم  شود، به استثناي اينكه نمونه تعيين  ASTM D 1559مقاومت و رواني مارشال مطابق با روش استاندارد 
 225حداقل مقاومت مارشال برابر با . در هوا قرار گيرند C 1±  25°ساعت در دماي آزمايشي 2شده بايد حداقل بمدت 

هاي لازم به ها و انجام آزمايشساخت نمونهبراي . كيلوگرم، براي راههاي با حجم ترافيك كم تا متوسط، مناسب است
  .انستيتو آسفالت مراجعه شود MS-19و   MS-14آخرين چاپ نشريه 

  انتخاب درصد قير بهينه  3-2-2-5

  :عبارتند از معيارهاي تعيين درصد قير بهينه در مخلوط آسفالتي سرد با قير امولسيون
مخلوط آسفالتي بايد در شرايط آزمايشي غرقاب داراي استحكام كافي باشد تا بتواند در مقابل بارهاي ناشـي از آمـد و    -1

  . شد در فصول مربوط سال مقاومت كند
   .هاي مخلوط آسفالتي در شرايط آزمايشي خشك و غرقاب نبايد بيش از حد باشددرصد افت استحكام مارشال نمونه -2
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درصد كل فضاي خالي در مخلوط آسفالتي بايد در محدوده قابل قبول باشد زيرا درصد فضاي خالي زياد موجب تغيير  -3
-هاي دائمي و درصد جذب آب بيش از حد مخلوط آسفالتي و درصد فضاي خالي كم موجب پديـده قيرزدگـي مـي   شكل

  . گردد
تا پديده لخت شدگي يا ضـعيف شـدن پيونـد بـين مصـالح       درصد جذب آب مخلوط آسفالتي نبايد بيش از حد باشد -4

  . سنگي و قير باقيمانده به حداقل برسد
درصد قير باقيمانده مخلوط بايد پوشش كافي مصالح سنگي را فراهم نمايد و مصالح سنگي را در مقابل لخت شـدگي   -5

  . و سايش مقاوم نمايد
سپس بـا  . شودب به عنوان درصد قير باقيمانده بهينه انتخاب ميدرصد قير نظير حداكثر استحكام مارشال در حالت غرقا

 .گـردد توجه به ميزان جذب آب، درصد افت استحكام، درصد كل فضاي خالي و ميزان پوشش مصالح سنگي اصـلاح مـي  
  .نشان داده شده است) 6-3(در شكل  هاي آسفالت سرد با قير امولسيوناي از نمودارهاي طرح مخلوطنمونه

  . ارايه شده است 3-3در جدول  هاي آسفالتي با قير امولسيونرهاي طرح مخلوطمعيا 
  

  معيارها و ضوابط طراحي مخلوط آسفالت سرد امولسيوني -3- 3جدول 
  حداكثر  حداقل خصوصيات آزمايش

  -  225  درجه سانتيگراد 25در ) ضربه 50تهيه شده با (مقاومت مارشال 
  8  2  درصد فضاي خالي مخلوط متراكم

  50  -  افت مقاومت مارشال بعد از نگهداري نمونه در خلاء در شرايط اشباع
  -  50  هاپوشش قيري سنگدانه
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  بندي پيوسته نمودارهاي طرح اختلاط آسفالت سرد با قير امولسيون و دانه -6- 3شكل 

  بندي باز  طرح اختلاط آسفالت سرد با قير امولسيون با مصالح سنگي با دانه  -3-2-3

و  2- 2هاي بندي باز به شرح جدول هاي آزمايشي امولسيوني با دانهسازي مخلوط اين روش طرح اختلاط، شامل آماده    
به منظور تعيين مقدار بهينه قير امولسيون بر اساس ارزيابي مقدار قير زهكشي شده، مصالح سنگي همراه . شود مي 2-10

ها با مقادير متفاوت قير امولسيون، با يك درصد افزايش، تهيه ه و مخلوطبا قير امولسيون سازگار، مورد استفاده قرار گرفت
گرم قير باقيمانده  10مقدار قير امولسيوني مطابق با . گيرندقرار مي) چكه كردن(شده و تحت آزمايش زهكشي قير

هاي لازم به آخرين زمايشها و انجام آساخت نمونهبراي . گرددزهكشي شده، بعنوان مقدار قير امولسيون بهينه توصيه مي
  .انستيتو آسفالت مراجعه شود MS -19چاپ نشريه 

   نتايج نهايي گزارش

 درصد مقدار بهينه امولسيون. 
 قابليت كار مخلوط 
 درصد پوشش قيري مصالح سنگي 
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 درصد قير باقيمانده
)2( 

0

افز
ش

اي
 

ش
كاه
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  درصد قير باقيمانده
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 درصد قير باقيمانده
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 90اي داراي همخلوط. باشد، بايد كارايي مناسبي را دارا باشد اي از قير امولسيون ميمخلوطي كه داراي مقدار بهينه   
درصد پوشش، براي كاربرد در لايه اساس مناسب  60هاي داراي درصد پوشش، براي كاربرد در لايه رويه و مخلوط

  .هستند
 

 

  
  درصد مقدار امولسيون برحسب وزن مصالح سنگي

  بندي باز  مخلوط آسفالت سرد با دانه تعيين مقدار بهينه قير امولسيون -7- 3شكل

  بندي باز آسفالت سرد با قير محلول با مصالح سنگي با دانهطرح اختلاط   3-2-4

انسـتيتو آسـفالت    MS-14كـه در نشـريه    كـه  CKEتـوان بـا روش   هاي باز را ميبنديبراي دانهقير درصد تقريبي 
ز طريق بعد از تعيين مقدار قير به روش فوق، ميزان دقيق قير با انجام آزمايش در آزمايشگاه و ا. تعيين كرد ،تشريح شده

لازم به ذكر است كـه  . شودهاي مارشال در شرايط بهينه تعيين ميگيري وزن مخصوص و درصد فضاي خالي نمونهاندازه
بندي باز از چسبندگي كافي بـر خـوردار نيسـت، كـاربرد     ها كه به دليل دانهمقدار مقاومت مارشال براي ارزيابي اين نمونه

   .ندارد

  گيريآسفالت سرد لكه هاي طرح اختلاط مخلوط  3-2-5

مسـئله  . باشـد هاي قبلي مـي هاي بيان شده در بخشبر اساس روش گيريهاي آسفالت سرد لكه مخلوططرح اختلاط     
هاي لازم مخلـوط در انبـار كـردن و قابليـت دوام آن بـا       گيري اين است، كه ويژگي هاي سرد لكه مهم در طراحي مخلوط

كـارايي  .  گيـري ارزيـابي شـود   هاي آسـفالت سـرد لكـه   لازم است كه كارايي مخلوط به همين منظور. يكديگر در تضادند

ده،
ي ش

كش
 زه

نده
يما

 باق
قير

دار 
مق

  

  
گرم

ب 
حس

بر 
 



  45                                                                                 27/12/1393                     هاي طرح اختلاط آسفالت سردسوم ـ روشفصل 

  

تعيـين     AASHTO PP21-94يـا    D6704 ASTMگيري بـا اسـتفاده از اسـتانداردهاي     هاي سرد آسفالتي براي لكه مخلوط
راي ريزش قير، كارايي، هايي بگيري شامل آزمايشهاي مناسب براي مخلوط آسفالت سرد مصرفي در لكه ارزيابي .شود مي

   .باشد شدگي مي چسبندگي و پتانسيل عريان
هاي گيري، دستگاه نظارت بايد آزمايش سازگاري ميان قير و سنگدانه مخلوطهاي لكهبراي تاييد و كنترل كيفيت مخلوط

  .پذيرش صورت پذيردهاي آسفالت سرد آماده، بايد آزمايش آسفالت سرد توليدي مورد ارزيابي قرار داده و براي مخلوط
عريان ،  TP40-94براي بررسي سازگاري ميان قير و سنگدانه سه آزمايش پوشش مصالح سنگي مطابق با روش آشتو 

  .انجام گيرد TP42-94و ريزش قير مطابق با روش آشتو  TP41-94شدگي مطابق با روش آشتو 
به منظور پذيرش  PP21طابق با روش آشتو و آزمايش چسبندگي م TP43-94كارايي مطابق با روش آشتو  آزمايش 

  . مخلوط انجام گيرد
  

  گيريهاي آسفالت سرد لكهمشخصات مخلوط 4- 3جدول 
  حداكثر  حداقل  مشخصه مواد
  مشخصات مندرج در فصل دوم   مشخصات مندرج در فصل دوم   خصوصيات مصالح

  )امولسيون يا محلول(خصوصيات قير 
نامه مشخصات مندرج در فصل دوم و آيين 

  روسازي ايران
مشخصات مندرج در فصل دوم و آيين نامه 

  روسازي ايران
  -   درصد قير باقيمانده TP40 (  90(پوشش قيري 
  -   درصد قير باقيمانده TP41(  90(عريان شدگي 

  درصد قير باقيمانده 4كمتر از   -   ) TP42(قابليت ريزش قير 

  -   )TP43(كارايي 
kpa 3 يا كمتر مورد قبول  
kpa 4-3 ايحد حاشيه  
 ، غير قابل قبول kpa 4بزرگتر از 

  -   درصد PP21(  60(چسبندگي 

  





  

  

 4  
 طرح روسازي آسفالت سرد
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  اي مخلوط آسفالتي سرد طرح سازه

باشند، اما پس از اجرا به شده در مرحله توليد آسفالت سرد امولسيوني، مرطوب و سرد مي بكارگرفتهمصالح سنگي 
- اي عدد سازهلذا مخلوط سرد تازه اجرا شده دار. شودتدريج از ميزان رطوبت كاسته شده و بر مقاومت مخلوط اضافه مي

  . سال به طول بيانجامد 2الي  1دوره حصول كامل مقاومت ممكن است . اي كمتري در آغاز دوره اجرا خواهد بود

  ضريب هم ارزي آسفالت سرد 4-1

اي يا ارزي آسفالت سرد نسبت به آسفالت گرم برحسب اين كه آسفالت سرد كارخانه، ضرايب هم234براساس نشريه 
اين ضريب . كندتغيير مي 3/1-2اي باشد متفاوت بوده و در محدوده بندي درشت و يا ماسهانهمخلوط در محل با د

هاي آسفالتي گرم است و هرچه خصوصيات مقاومتي بالاتري معياري از سختي مخلوط آسفالتي سرد در مقايسه با نمونه
متر به لايه سانتي 10ه آسفالت گرم با ضخامت بعنوان مثال براي تبديل لاي(نزديكتر است  3/1فراهم باشد، اين ضريب به 

  ). گرددضرب شده و بعنوان ضخامت لايه معادل سرد تعيين مي 3/1در  10اي، عدد آسفالت سرد كارخانه

  اي آسفالت سردضريب سازه 4-2

مصالح لايه آسفالت سرد اي يك شاخص تجربي است كه به خصوصيات سازه) 2a(اي لايه آسفالت سرد ضريب سازه  
بنابراين ضـريب  . هاي روسازي، خاك بستر، آب و هوا و غيره بستگي داردو عوامل ديگري مانند ضخامت لايه و ديگر لايه

2a مطالعـات و  . باشـد اي آسفالت سرد كمتر از آسفالت گرم مـي به طور كلي مقاومت سازه. به عوامل زيادي بستگي دارد
  .باشدمي 35/0تا  2/0هاي انجام شده نشان داده است كه ضريب لايه آسفالت سرد بين ررسيب

  .شودپيشنهاد مي 1-4هاي آسفالت سرد مطابق جدول اي براي مخلوطضريب سازه

  ضرايب لايه پيشنهادي براي آسفالت سرد 1- 4جدول 
  )2a(ضريب لايه  نوع آسفالت سرد

  2/0  )مخلوط در محل(رد با مقاومت مارشال كم آسفالت س
  25/0 -3/0  ايآسفالت سرد كارخانه

  .توان از روش پيشنهادي در بخش بعدي استفاده كرداي ميبراي تعيين دقيق ضريب سازه 

  اياي و خصوصيات سازهارتباط بين ضريب سازه 4-3

كـه يكـي از   ) RM(ان با استفاده از روابط تجربي بر اساس مدول برجهندگي تورا مي) 2a(آسفالت سرد  ضريب لايه     
باشـد و در  مدول برجهندگي براي مخلوط آسفالت سرد، ثابت نمـي  .باشد، تعيين نموداي مهم مصالح ميپارامترهاي سازه
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توان از رابطه زيـر بدسـت   شود، را مياستفاده مي 2aمدول برجهندگي طراحي كه براي ضريب . كندطول زمان تغيير مي
  : آورد

  )4-1(        )(
d

m
fR M

MMM
design

  

  : كه در اين رابطه

fM : ميانگين نهايي مدول برجهندگي مخلوط  

mM :2/22چهـار روز در شـرايط مرطـوب در دمـاي      اي كه سه روز در شرايط خشك و سـپس مدول برجهندگي نمونه 
  . آوري شده استدرجه سانتيگراد عمل

dM :آوري در شرايط خشك مدول برجهندگي نمونه پس از سه روز عمل  

fM توان از رابطه زير تعيين نمودرا مي :  
  )4-2(        CFMM df   

بنـدي شـده   آوري با توجه به زمان ساخت و اينكه چه موقع لايه آسـفالت سـرد آب  ضريب عمل CFن رابطه كه در اي
هاي تابستان اجرا شده باشد و اجـازه داده  چنانچه لايه آسفالت سرد در طي ماه. باشد 4تا  1تواند داراي مقادير است، مي

اجراي لايه آسـفالت  (بندي لايه آسفالت سرد هاي راه يا آبروز قبل از اجراي شانه 7شده شود كه عمل آوري در كمتر از 
  . استفاده گردد 2انجام شود، از ضريب عمل آوري مساوي با ) حفاظتي

  : توان از روش گام به گام زير استفاده نمودبراي مخلوط آسفالتي سرد مي) 2a(اي براي انتخاب ضريب سازه

  : هاي آزمايشگاهيمدول برجهندگي يا استحكام مارشال نمونهگيري اندازه) گام اول
هاي مخلوط آسفالتي سرد در برگيرنـده درصـد قيـر باقيمانـده پيشـنهادي در      هاي آزمايشگاهي روي نمونهانجام آزمايش

ش معرفـي  هاي آسفالتي سرد بايد يكي از دو گروه آزمايبراي انجام آزمايش روي نمونه. باشددرصد رطوبت پيشنهادي مي
  . شودهاي گروه الف نسبت به گروه ب توصيه ميانجام آزمايش. شده در زير را انجام داد

  : گيري مدول برجهندگي مطابق زيراندازه: هاي گروه الفآزمايش
 16/10اي بـه قطـر   هاي اسـتوانه گيري مدول برجهندگي بايد با استفاده از روش كشش غيرمستقيم و بر روي نمونهاندازه

  . ثانيه انجام گردد 3ثانيه بارگذاري در هر  1/0نتي متر و با بارگذاري ديناميكي شامل سا
  . آيدها با استفاده از رابطه  زير بدست ميمدول برجهندگي نمونه

  
             )4-3                                                                                            (                   

  :كه در اين رابطه





t
PM R

)2732.0(
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MR  : مدول برجهندگي)kg/cm2(  
P :شونده  بزرگي بار تكرار)kg( 

t  : قطر نمونه)cm(  
  )cm(پذير در امتداد قطر افقي مجموع تغيير شكل برگشت:  ∆
µ  : گرددفرض مي 35/0هاي آسفالتي سرد معمولاً براي مخلوط(ضريب پواسون (  

درجـه   90در هنگام انجام آزمايش دوم بايد نمونـه را  . گيري شودمدول برجهندگي هر نمونه حداقل بايد دو بار اندازه
درصد با هم اختلاف داشته باشند، در غيـر ايـن صـورت نيـاز بـه انجـام        10دو نتيجه بدست آمده نبايد بيش از . چرخاند

درجـه نسـبت بـه موقعيـت قرارگيـري در آزمـايش        180ونه بايـد  باشد كه در اين صورت نمآزمايش سوم روي نمونه مي
هـا  بعضـي از نمونـه  . از ميانگين مدول برجهندگي دو آزمايش بايد براي مراحل بعد استفاده گـردد . ابتدايي چرخانده شود

ده بايد به بار اعمال ش. خيلي شكننده هستند، كه براي جلوگيري از شكست آنها بايد يك مرتبه مورد آزمايش قرار گيرند
  . هاي پلاستيكي بزرگ در نمونه رخ ندهداندازه كافي كوچك باشد تا تغيير شكل

هاي آزمايش بالا بايد درجه سانتيگراد در هر يك از گروه 2/22گيري استحكام مارشال در دماي اندازه :آزمايش گروه ب
  : به ترتيب زير عمل نمود

درجه سانتيگراد در شرايط خشك عمل آوري نموده و  2/22سه روز در دماي ابتدا بايد سه نمونه متراكم شده را در مدت 
  . ها انجام دادآزمايش هاي گروه الف يا ب روي آن

درجه سانتيگراد در شرايط خشـك عمـل آوري كـرده و     2/22سپس سه نمونه متراكم شده را در مدت سه روز در دماي 
هاي درجه سانتيگراد قرار داد و پس از آن آزمايش 2/22نگي و در دماي ها را براي چهار روز آزمايش اشباع موييآنگاه آن

  .) روز چرخانده شوند 2ها بايد پس از نمونه. (مورد نظر را روي آن ها انجام داد
ها انجـام شـده مرحلـه    محاسبه مدول برجهندگي طراحي يا استحكام مارشال طراحي براي هر گروه از آزمايش) گام دوم

  . ق زير عمل نمودقبل بايد مطاب
  : هاي الفمحاسبه مدول برجهندگي طراحي با استفاده از نتايج آزمايش) الف

          )(
d

m
fR M

MMM
design

  

  : كه در اين رابطه

fM :آوري طولاني مدت بر حسب ميانگين نهايي مدول برجهندگي مخلوط پس از عملkg/cm2  
CFMM dF   

dM :درجه سانتيگراد 2/22آوري در دماي مدول برجهندگي بدست آمده پس از سه روز عمل  
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CF :روز قبل  7هاي تابستان و عمل آوري در كمتر از ضريب عمل آوري، در صورت اجراي لايه آسفالت سرد در مدت ماه
  .    در نظر گرفت 2وان آن را برابر با تبندي لايه آسفالت سرد ميهاي راه يا آباز اجراي شانه

mM : در شـرايط خشـك و چهـار روز عمـل آوري در شـرايط       آوريمدول برجهندگي بدست آمده پس از سه روز عمـل
  . درجه سانتيگراد 2/22مرطوب در دماي 

  هاي گروه ب محاسبه استحكام مارشال با استفاده از نتايج آزمايش) ب

)(
d

mS
FR MS

MSMM
design

  

S
FM :آوري طولاني مدت برحسب ميانگين استحكام مارشال پس از عملPsi 

CFMM S
d

S
F   

S
FM :درجه سانتيگراد  2/22ها پس از سه روز عمل آوري دماي استحكام مارشال اصلاح شده نمونه  

CF :مطالب گفته شده قبلي مطابق(آوري ضريب عمل (  
S
mM :آوري در شرايط مرطوب در آوري در شرايط خشك و چهار روز عملها پس از سه روز عملاستحكام مارشال نمونه

  .درجه سانتيگراد 2/22دماي 
  2-4يا 1-4اي لايه آسفالت سرد با استفاده از نمودارهاي محاسبه ضريب سازه) گام سوم

هاي كشور وجود ندارد، وجود آزمايش اينكه امكان انجام آزمايش تعيين مدول برجهندگي در همه آزمايشگاهبدليل 
در اين راستا روابطي كه بيانگر . تر استمناسب) نظير آزمايش مارشال(ها باشد تري كه امكان انجام آن در آزمايشگاهساده

همچنين رابطه مابين عدد ). 1-4شكل (باشند، وجود دارند مي ارتباط بين مقادير استحكام مارشال و مدول برجهندگي
  .باشدقابل استفاده مي 2-4در نمودار ) 2a(استحكام مارشال و ضريب قشر لايه آسفالت سرد 
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  ]5[درجه سانتيگراد 22ارتباط بين عدد استحكام مارشال و ضريب قشر لايه آسفالت سرد در  1- 4شكل 
  

 اي آسفالت سردضريب سازه
مقاومت مارشال طرح در

22
درجه سانتيگراد بر حسب پوند

 

حداكثر مقدار مجاز
:

35/
0 
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  ]5[درجه سانتيگراد 22ارتباط بين پارامتر مدول برجهندگي و عدد استحكام مارشال در  2- 4شكل 

  

 اي آسفالت سردضريب سازه
م

مدول برجهندگي طرح
)3

^ 
10

( 

حداكثر مقدار مجاز
:

35/
0 



  

  

 5  
 هاي تهيه و نگهداري آسفالت سردروش
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  هاي توليد و اجراي آسفالت سردروش 5
  كليات 5-1
در روش اخـتلاط آسـفالت   . شودهاي آسفالت سرد، به دو روش كلي اختلاط در محل و كارخانه انجام ميتوليد مخلوط   

  :ام گيـرد كـه عمـده آنهـا عبارتنـد از     اختلاط قير و مصالح در محل به صورتهاي مختلفي مي تواند انج ـمخلوط در محل، 
ايـن روش، اغلـب بـه منظـور     . هاي بازيافتياختلاط سيار،  مخلوط كننده چرخشي، اختلاط با گريدر،  اختلاط با دستگاه

روش ديگر توليد آسفالت سـرد، اخـتلاط   .  شودتقويت و تثبيت روسازي موجود و استفاده از مصالح آن در محل انجام مي
  . باشدسفالت ميدر كارخانه آ

  :در انتخاب  نوع روش مناسب توليد مخلوط آسفالت سرد، عواملي متعددي بايد مد نظر قرار گيرد، كه عبارتند از
  محل و موقعيت پروژه. 
  وسعت و اندازه پروژه. 
  امكان كنترل ترافيك و يا مسدود كردن راه. 
 مشخصات مخلوط آسفالت سرد  دسترسي به مصالح سنگي مناسب در صورت لزوم، به منظور بهبود. 
  نوع و ضخامت روسازي. 
  شرايط آب و هوايي منطقه. 
 انتخاب روش اجراي سريعتر  

اي آسفالت با توجه به توليد بالاي كارخانه آسفالت و امكان كنترل كيفيت بهتر مخلوط آسفالت سرد، توليد كارخانه 
در روش مخلوط آسفالت سرد در محل . تر استسبهاي اجراي مخلوط آسفالت سرد در محل مناسرد نسبت به روش

گيرد، مطلوبيت بخاطر اينكه سطح زيادي در مدت اجرا در معرض اختلاط قرار مي) همانند روش اجرا با تيغه گريدر(
  .اي داردكمتري نسبت به روش كارخانه

بندي بل توليد با دو نوع دانهشده در كارخانه يا مخلوط آسفالت سرد در محل قا هريك از دو نوع آسفالت سرد توليد
اي و در محل در ادامه روش اجرا و نگهداري آسفالت سرد توليد شده در هر يك از شرايط كارخانه. باشندپيوسته و باز مي

  .گرددارائه مي

  )كارخانه ثابت(اي توليد آسفالت سرد بصورت كارخانه 5-2

اي يا پيوسته هاي توليد آسفالت به روش مرحلهكارخانه توان ازاي ميهاي آسفالتي سرد كارخانهدر توليد مخلوط
ملزومات كارخانه آسفالت سرد به كيفيت و نوع مخلوط آسفالتي . استفاده نمود) هاي توليد آسفالت گرممشابه كارخانه(

ذخيره ، مخازن 1كنبطور معمول، يك كارخانه توليد آسفالت سرد شامل مخلوط. كه قرار است توليد شود، بستگي دارد

                                                                                                           
1 - Mixer 
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، 1پمپ تزريق قير به مخلوط مصالح سنگي)درصورت نياز(وسايل گرم كردن قير و سنگدانه ها ، )امولسيون يا محلول(قير 
هايي براي تنظيم و ثبت اجزاي مختلف، دستگاه هاي تغذيه آب، كنترلهاي ارتباطي، تجهيزات پاشش قير، لولهلوله

رد، واحد خشك كننده مصالح، سيلوهاي گرم، سيستم تسمه نقاله، تنظيم و توزين مصالح سنگي مختلف، سيلوهاي س
 . باشدمخازن مصالح سنگي، سرندهاي لرزنده و مخازن ذخيره مخلوط آسفالتي مي

تغذيه . شودهاي تفكيك شده در كارگاه جداگانه به سيلوهاي سرد تغذيه شده و قبل از تغذيه مخلوط نميسنگدانه
كه موجب كم يا زياد شدن مصالح در سيلوهاي گرم نشده و اختلالي در توليد يكنواخت  شود،مصالح به نحوي تنظيم مي

شود كه بيشترين پوشش قيري را براي حداقل زمان اختلاط طوري انتخاب مي. و همگن مخلوط آسفالتي بوجود نياورد
  . درصد برسد 100ن پوشش به ها تأمين كند، ضمن آنكه در مورد قيرهاي امولسيون ضروريتي ندارد كه ايسطح سنگدانه

  .هاي آسفالت سرد با كيفيت مناسب، كليه مراحل توليد آسفالت به دقت بايد كنترل گرددبراي توليد مخلوط
درصد داشته و يا آسفالت در فصل سرد و زمستان توليد شود،  2- 3ها رطوبتي بيش از معمولا وقتي كه سنگدانه

  .ضروري است ،بندي پيوسته بوده و مواد ريزدانه زياد داشته باشدطي كه دانهها، به ويژه در شرايخشك كردن سنگدانه

بايست در مي ،توانند مرطوب باشند اما در مورد كار با قيرهاي محلول ها در زمان اختلاط با قير امولسيون ميسنگدانه
-SCو يا  MC-3000يظ مانند محلول غلهاي در مواردي كه از قير. دماي محيط و يا تحت اثر حرارت خشك شده باشند

درجه  95عملاً بايد در محدوده ماي مصالح سنگي در زمان اختلاط گردد، ددر توليد آسفالت سرد استفاده مي 3000
  .سانتيگراد بوده و در محدوده همين دما، عمليات پخش و تراكم صورت پذيرد

  .باشد 16- 2 هاي مندرج در جدول درجه حرارت قير برحسب نوع قير بايد در محدوده
هاي روكش و ارتقاي اي براي اساس قيري، آستر، رويه، تراز نمودن، تعريض و لايههاي آسفالت سرد كارخانهمخلوط

علاوه بر اين، توليد در كارخانه ثابت براي مواردي كه استفاده . روندهاي با ضخامت كم به كار ميدرجه و تقويت روسازي
هاي آسفالتي سرد قابل مخلوط. پذيردصورت مي) از چند ساعت تا يك ماه(باشد مي نظراز آسفالت سرد در آينده مد 

  .باشنداي قابل توليد ميذخيره براي استفاده در آينده در كارخانه با وضعيت پيوسته يا مرحله

  ايهاي كارخانهانواع مخلوط 5-2-1

  بندي پيوستهاي با دانههاي آسفالت سرد كارخانهمخلوط -الف

شود، كه در ها را شامل ميبندياي از انواع گوناگون سنگدانه و دانهبندي پيوسته، دامنه گستردههاي با دانهمخلوط     
  .باشدمي 9- 2و  3- 2هاي پيوسته آسفالت سرد مطابق با جدول بنديدانه. باشندها قابل كاربرد ميانواع روسازي

                                                                                                           
2 – Bituminous  metering pump 



  59                                                                                27/12/1393روش هاي تهيه و نگهداري آسفالت سرد                     ـ  پنجم فصل

  

 RC  ،250-MC  ،800-MC-250و قيرهاي محلول   HFMS-2Sيا  CCS-1h, CSS-1, SS-1h, SS-1قيرهاي امولسيوني از نوع 

 ،3000-MC  ،250-SC ،800-SC ،3000-SC بندي پيوسته مـورد اسـتفاده   اي با دانههاي آسفالت سرد كارخانهدر تهيه مخلوط
  . گيرندقرار مي

  بندي باز اي با دانههاي آسفالت سرد كارخانهمخلوط -الف

. گيرنـد هاي اساس قيري و رويه مورد اسـتفاده قـرار مـي   بندي باز در لايهاي با دانهسفالت سرد كارخانههاي آمخلوط     
هاي دوام و عملكرد مخلوط. اي نياز ندارد و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه استها به تجهيزات پيچيدهتوليد اين مخلوط

پذيري و درصد فضاي خالي زياد اين نوع انعطاف. كندفالت برابري ميهاي آسبندي باز با انواع ديگر مخلوطآسفالت با دانه
بـه علـت   . گـردد هـاي انعكاسـي مـي   هـاي ناشـي از خسـتگي و تـرك    ها در برابر تركها باعث افزايش مقاومت آنمخلوط

شـوند، باعـث   ه مـي هاي رويه استفادبندي باز، هنگامي كه به عنوان لايههاي آسفالتي سرد با دانهنفوذپذيري زياد مخلوط
هنگـامي كـه   . يابـد خارج شدن سريع آبهاي سطحي از سطح راه شده، لذا مشكلات مربوط به پديده ايستابي كـاهش مـي  

گيرند و همچنين مصالح بسـتر  بندي باز به عنوان لايه اساس قيري مورد استفاده قرار ميهاي آسفالت سرد با دانهمخلوط
ه منظور جلوگيري از نفوذ آب و ضعيف شدن مصـالح بسـتر روسـازي، بايـد عـايق      روسازي در مقابل آب حساس باشند، ب

  . بندي باز اجرا شودرطوبتي در زير يا در حدود لايه اساس قيري با دانه
  و ) 2-2(بنـدي بـاز بايـد مطـابق بـا جـدول       اي بـا دانـه  هـاي آسـفالت سـرد كارخانـه    بندي مصالح سنگي مخلوطدانه

  . باشد) 1-2(لح مطابق با جدول و مشخصات فني مصا) 2-10(
در تهيـه    MC -800و قير محلول   CMS-2hيا  CMS-2, HFMS- 2h, HFMS-2, MS- 2h, MS-2قيرهاي امولسيوني از نوع 

  . گيرندبندي باز مورد استفاده قرار مياي با دانههاي آسفالت سرد كارخانهمخلوط

  ه اي با ماسهاي آسفالت سرد كارخانهمخلوط -ب

هـاي  بندي مصـالح سـنگي، مشـابه توليـد مخلـوط     اي با ماسه به استثناي دانههاي آسفالت سرد كارخانهتوليد مخلوط    
توان براي قشرهاي روسازي شامل اي با ماسه را ميمخلوط آسفالتي سرد كارخانه. بندي پيوسته استآسفالت سرد با دانه

  . فيك سنگين استفاده نموداساس، آستر و به ويژه لايه زيراساس در ترا
در حـين اخـتلاط، پخـش    . افزودن يك تا دو درصد سيمان به مخلوط به حصول مقاومـت اوليـه آن كمـك خواهـد كـرد     

-2(هاي مندرج در جدول بنديو دانه 3-2جدول  6هاي شماره بنديدانه. يكنواخت سيمان در تمامي مخلوط مهم است
  . گيرندقرار ميها مورد استفاده براي اين مخلوط) 11
و از نقطـه نظـر خصوصـيات     35اي با ماسه برابر بـا  هاي سرد كارخانهاي مصالح سنگي براي مخلوطحداقل ارزش ماسه  

ــر خميـــري باشـــند ) دامنـــه خميـــري(خميـــري  ــراي اينگونـــه مخلـــوط. بايـــد غيـ ــيونبـ ــا، قيرهـــاي امولسـ   هـ
CCS-1h, CSS-1, SS-1h, SS-1  ياHFMS-2S وه بر قير امولسيون، مقداري آب براي مخلـوط كـردن،   علا. شوندتوصيه مي
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ميـزان قيـر امولسـيون، معمـولا در     . شـود گردد، به ماسه يا مخلوط مصالح سنگي افزوده مـي كه در آزمايشگاه تعيين مي
  . كنددرصد وزن مخلوط تغيير مي 15تا  6محدوده 

  

  
  اجزاي كارخانه آسفالت سرد -1-5شكل 

  

  
  ل آسفالت سرد در كارخانه توليد و حم - 2-5شكل 
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    هاي سرد مخلوط در محلساخت آسفالت 5-3

شده راه بدون گرم آسفالت مخلوط در محل از اختلاط مصالح سنگي با قير محلول يا امولسيون قيري در سطح آماده
شده يا در  از مزاياي اين نوع مخلوط، استفاده از مصالح سنگي كه در كنار راه ريسه. شودكردن مصالح سنگي ساخته مي

  . باشدمي نزديكي آن انبار شده،
وشد كم يا متوسط به عنوان توان در راههاي با آمداي از اين نوع مخلوط تنها ميمشابه مخلوط آسفالتي سرد كارخانه

زيراساس  توان از آن بعنوان لايه اساس ودر ضمن مي. بندي باز يا پيوسته باشدتواند داراي دانهرويه استفاده نمود، كه مي
بايست سخت، مقاوم و تميز مصالح سنگي مصرفي در توليد آسفالت سرد در محل مي. براي هر نوع ترافيكي استفاده نمود

 1-2معيارهاي مندرج در جدول داين مصالح باي. باشند 11-2و 10-2،  9-2،  3-2،  2-2هاي بنديبوده و مطابق با دانه
  .را برآورده نمايند

-لت سرد مخلوط در محل، استفاده مصالح سنگي موجود بر روي جاده و يا منابع محلي نزديك ميامتياز اصلي آسفا

  .شوندها مصالح سنگي و قير در محل اجرا با كمترين هزينه و امكانات مخلوط ميگونه مخلوطهنگام تهيه اين. باشد
  :شرح زير ضروري استرعايت بعضي نكات براي استفاده و در هنگام تهيه آسفالت مخلوط در محل به 

 كنترل كامل درصد رطوبت قبل از اختلاط و هوا دادن به منظور خروج مواد فرار. 

 هاپوشش يكنواخت قير روي تمامي سنگدانه. 

 تر استآسفالت مخلوط در محل براي مناطق گرمسيري مناسب. 

 تهيه و ساخت مخلوط در محل بايستي در شرايط كاملا گرم و خشك انجام شود. 

  
نظر قرار گيرد، سازگاري مصالح بايست مدشده با قير امولسيوني ميمله مواردي كه در توليد آسفالت سرد توليداز ج

هاي آسفالتي سرد هاي مصالح سنگي نقش مهمي در عملكرد مخلوطنوع كاني. سنگي مورد استفاده با قير امولسيون است
هاي آزمايشي با مصالح بايد مورد استفاده قرار گيرد، ساخت مخلوطمنظور تعيين نوع و گروه قير امولسيوني كه به. دارند

براي انتخاب قير مورد استفاده براي آسفالت سرد  15-2از جدول . سنگي مصرفي در پروژه، در آزمايشگاه ضروري است
  .توان استفاده كردمخلوط در محل مي

درجه . باشددرجه سانتيگراد مي 70تا  20ه درجه حرارت پخش قيرهاي امولسيون در ساخت آسفالت سرد در محدود
 . باشدمي 16-2حرارت پخش قيرهاي محلول در ساخت آسفالت سرد مطابق با جدول 

-آلات مختلفي استفاده ميبراي مخلوط كردن قير و مصالح سنگي در تهيه آسفالت سرد مخلوط در محل از ماشين

  . شودگردد، كه در ادامه به آن اشاره مي

  ي مخلوط كننده سيارهادستگاه 5-3-1
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باشند كه قير و مصالح سنگي را به نسبت لازم مخلوط اين دستگاه واحدهاي سيار خودرو و مجهز به مخلوط كن مي
كشد و قير را كند، مصالح سنگي را بالا ميشده حركت ميها در مسير مصالح سنگي ريسهنوعي از اين دستگاه. نمايندمي

اين دستگاه با حركت به سمت جلو از . نمايندرا كه آماده پخش كردن است، تخليه ميبه آن اضافه و مخلوط در محل 
  . نماينداي از آسفالت سرد مخلوط در محل را كه آماده پخش كردن است، تخليه ميعقب ريسه

ميون ها شبيه فينيشر بوده، به اين ترتيب كه در قسمت عقب دستگاه، مصالح سنگي از كانوعي ديگر از اين دستگاه
نمايد و با حركت به سمت جلو، آسفالت سرد را اضافه مي) امولسيون يا محلول(شود، دستگاه ياد شده قير تخليه مي

  .نمايدمخلوط در محل را بر روي سطح آماده شده راه پخش مي

  دستگاه مخلوط كننده چرخشي 5-3-2

هاي ور چرخنده مجهز به تيغهكن چرخشي است كه داخل محفظه آن يك يا چند محاين دستگاه شامل يك مخلوط
كننده در محفظه دستگاه مخلوط. كنداي قرار دارند و معمولا توسط يك خودرو در طول مسير حركت ميبرنده يا دندانه

هاي برنده به داخل مخلوط كن كشيده و با قير مصالح سنگي موجود در سطح راه توسط تيغه. باشدمتر مي 1/2حدود 
كند مخلوط حاصله را بر روي سطح راه با تراز از پيش ي كه دستگاه به سمت جلو حركت ميدر حال. شوندمخلوط مي

شود و مقدار اي كه در تمام طول محفظه ادامه دارد، پخش ميها، قير از لولهدستگاهدر اين. گذاردتعيين شده باقي مي
قير، در جلوي دستگاه مخلوط كننده، در روش دوم، دستگاه پخش . شودپاشش قير با سرعت حركت دستگاه كنترل مي

كن كننده به جلو، مصالح سنگي به داخل محفظه مخلوطبا حركت دستگاه مخلوط. پاشدقير را روي مصالح سنگي مي
  .كندشوند و پس از مخلوط شدن، مخلوط آسفالتي سرد را بر روي سطح راه پخش ميكشيده مي

  )باگريدر( ايهاي تيغهمخلوط كننده 5-3-3

پاش در جلوي گريدر حركت كرده و نيمي از قير امولسيون يا محلول مورد نياز را بر روي وش دستگاه قيردر اين ر
بلافاصله تيغه گريدر، مصالح سنگي و قير را با زير و رو كردن و چرخاندن، . كندمصالح سنگي ريسه شده پخش مي

- ن تا حصول مخلوط يكنواخت و همگن ادامه ميسپس نيم ديگر قير را افزوده و عمليات مخلوط كرد. نمايدمخلوط مي

  .شودهاي لاستيكي صاف براي تراز نمودن سطح استفاده ميدر نهايت از گريدر با چرخ. يابد

  هاي بازيافتياختلاط با دستگاه 5-3-4

  هــاي دواري هســتند كــه روي آنهــا تعــداد زيــادي ناخنــك مقــاوم نصــب اســت كــه هــا داراي گردونــهايــن دســتگاه
نظير قير را نيز به آن اضافه  ،دوران سريع گردونه مصالح موجود در سطح راه را كنده و همزمان مواد مورد نياز توانند بامي

توان از قيرهاي امولسيون يا قيرهاي محلول براي افزودن به مصالح در علاوه برآنكه مي. كرده و عمل اختلاط را انجام دهد
  .ا خود قادرند كف قير توليد كرده و مصالح را با كف قير آغشته كنندهبرخي از اين دستگاه ،اين روش استفاده كرد
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كردن قير در شده در طول مسير، اضافهآوري مصالح سنگي ريسهكننده سيار كه عمل جمعهاي مخلوطاي از دستگاهنمونه  - 3-5شكل 

  .دهندداخل محفظه و  پخش آسفالت سرد را انجام مي

  

  
كردن قير در داخل شده در طول مسير، اضافهآوري مصالح سنگي ريسهكننده چرخشي عمل جمعستگاه مخلوطاي از دنمونه - 4-5شكل 

  .دهندمحفظه و  پخش آسفالت سرد را انجام مي
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  عمل اختلاط قير و مصالح توسط گريدر - 5-5شكل 

  

  ساير وسايل تهيه آسفالت سرد  5-3-5

اي نيـز ممكـن اسـت، مـورد     در محل كه در آسفالت سرد كارخانـه ساير وسايل مورد نياز براي تهيه آسفالت مخلوط  
  :استفاده قرار گيرند، عبارتند از 

  باشدريزي ميسازمان مديريت و برنامه 234قيرپاش كه مشخصات آن بشرح مندرج در فصل ششم نشريه.  
 و مصـالح و افـزايش   ها جهت تسهيل در عمل اختلاط قير امولسـيون  تانكر آب پاش كه براي مرطوب كردن سنگدانه

 .گيردكارايي مخلوط آسفالت سرد مخلوط در محل مورد استفاده قرار مي
 شود، تا بتوان مقدار قير پخش شـده را تنظـيم و   ها در طول راه مصرف ميقالب ريسه كه براي ريسه كردن سنگدانه

خش شده در طول راه آن را شود تا در حين حركت از روي مصالح پاين وسيله در پشت گريدر نصب مي. كنترل كرد
 .در ابعاد هندسي منظم پخش كند

    وجود مخازن ذخيره قير به مقدار كافي در كارگاه و يا در محدوده نزديك به محل مصرف  براي جلـوگيري از تـأخير
گـر  اين مخازن بايد از نوع سرپوشيده بوده و از آلوده شدن قير بـه گردوغبـار، آب و دي  . در عمليات اجرايي لازم است

 .ها شديدا ممانعت نمايدآلاينده

  آلات پخش و تراكم آسفالت سردماشين 5-4

  :اي و يا مخلوط در محل عبارتند ازآلات پخش و تراكم آسفالت سرد به طور كلي براي آسفالت سرد كارخانهماشين
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  فينيشر 5-4-1

توانند بـراي  ريزي ميسازمان مديريت و برنامه 234فينيشرهاي معمولي بشرح مشخصات مندرج در فصل نهم نشريه 
هاي ثابت و و يا به طريق مخلوط در محل در كارگاه) ايآسفالت كارخانه(هاي ثابت مركزي پخش آسفالتي كه در كارخانه

  .شود، مورد استفاده قرار گيرنددر محلي غير از بستر آماده شده راه تهيه مي

  گريدر 5-4-2

در مسير راه تهيه شده است و يا براي پخش آسفالت سرد توان براي پخش آسفالت مخلوط در محل كه از گريدر مي 
  .استفاده كرد ،اي كه در طول راه ريسه شده استكارخانه

  جاروي مكانيكي 5-4-3

توانند براي تميز كردن سطح مي ،كنندجاروهاي مكانيكي كه با هواي فشرده يا فشار آب و يا هر طريق ديگر عمل مي
  .راه مورد استفاده قرار گيرند

   كاميون 5-4-4

هايي كـه حـداقل بـا    هاي ثابت تهيه آسفالت به محل مصرف بايد با كاميونحمل آسفالت سرد از كارخانه و يا كارگاه 
  .هايي كه سرپوش اتوماتيك دارند، مناسبتر استاستفاده از كاميون. انجام گيرد ،پوشاندپوشش برزنتي روي آسفالت را مي

  غلتك  5-4-5

  :ايد داراي مشخصات زير باشد هاي فوق بغلتك مناسب كوبيدن آسفالت

  هاي فلزي دوچرخ رديف غلتك  5-4-5-1

معمـولا  . توان وزن را به ميزان دلخواه تنظيم نمـود تن متغير است كه در صورت لزوم مي 15تا  3ها از وزن اين غلتك
  .باشدكيلوگرم برسانتيمتر مي 45ها بيشتر از بار خطي چرخ عقب اين غلتك

  هاي فلزي سه چرخغلتك 5-4-5-2

 16تا  8وزن آنها از . باشنداي فلزي سه چرخ داراي دو چرخ با قطر بزرگ در عقب و يك چرخ پهن در جلو ميهغلتك
  .سانتيمتر عرض دارد 60تا  50سانتيمتر قطر و  180تن متغير و دو چرخ محركه عقب معمولا 
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  هاي چرخ لاستيكيغلتك 5-4-5-3

تا ) خالي(تن  3هاي متغير چرخ در عقب با وزن 8تا  4 چرخ در جلو و 7تا  2هاي چرخ لاستيكي خودرو داراي غلتك    
هـا، فشـار   هاي آسفالتي نظير بار چـرخ ها عوامل ديگري در تراكم لايهعلاوه بر وزن اين غلتك. باشندمي) يا بالاتر(تن  35

ن روي باشد زيرا در غيـر ايـن صـورت اثـر آ    ها صاف ميتماس، سطح تماس چرخ و سرعت غلتك مؤثرند چرخ اين غلتك
كيلـومتر در سـاعت    8كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و سرعت در حين كار از  8تا  5فشار چرخها بين . ماندآسفالت باقي مي

  .كندتجاوز نمي

  هاي لرزنده غلتك 5-4-5-4

فركانس و دامنـه نوسـان   . سازندهاي لرزنده آسفالت را باتركيبي از نيروهاي ديناميكي و استاتيكي متراكم ميغلتك  
ها همراه با گلگير مجهـر  ها بايد با سيستم آب پاشي روي چرخاين غلتك. دستگاه بايد با سرعت غلتك تنظيم شودلرزش 
صـورت تنـاوب آن   در غير ايـن  ،كندمعمولا كاتالوگ كارخانه سازنده، فركانس و دامنه نوسان غلتك را مشخص مي. باشند

  .باشدميليمتر مي 4/0 -8/0 ،ارتعاش در دقيقه و دامنه نوسان آن  2000-3000حدود 

 روش اجراي آسفالت سرد 5-5

  :اي يا مخلوط در محل شامل مراحل زير استبه طور كلي اجراي آسفالت سرد اعم از آسفالت سرد كارخانه

  آماده كردن سطح راه 1- 5-5

  .شودكه راه شني يا آسفالتي باشد، بشرح زير انجام ميآماده كردن سطح راه برحسب اين

  راه شني 1-1- 5-5

  .ها منطبق گرددهاي مندرج در نقشهسطح راه كاملا پروفيله شده تا با ابعاد و اندازه  -الف
  . كوبيدگي و تراكم نسبي آن براساس مشخصات تأمين شود  -ب
ها و سطوح موضعي كه زير چرخ غلتك و يا ترافيك، حالت خميري ها، نشستكليه نقاط ضعيف سطح راه مانند چاله  -پ

  .ريق جايگزيني با مصالح اساس اصلاح و تقويت شوددارد، لازم است از ط
  .قبل از اندود نفوذي سطح راه با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز شده باشد  -ت
  .اندود نفوذي طبق مشخصات اجرا شود  -ث
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  راه آسفالتي  1-2- 5-5

ا چاله و نشست باشـد بـا   هاي طولي و عرضي و موزائيكي و يكليه سطوح آسفالتي آسيب ديده كه داراي انواع ترك  -الف
هـاي  آسفالت گرم و يا سرد و يا مواد درزگير قابل قبول اصلاح شده و تا حد مشخصات متراكم شود به طوري كه قسـمت 

  .هاي راه داشته باشدمرمت شده وضعيت مشابه ساير قسمت
  .شدهاي مشخصات منطبق بارويه آسفالتي موجود كاملا پروفيله شده و با ابعاد و اندازه  -ب
هاي يك انـدازه و د اغ و فرونشـاندن   سطوح قيرزده از طريق تعويض و جايگزيني با آسفالت جديد يا پخش سنگدانه  -پ

  .آن در سطح قيرزده و يا برداشتن آن تا ضخامت معين مرمت شود
خارجي پاك شود و  سطح راه قبل از اندود سطحي با جاروي مكانيكي و استفاده از هواي فشرده از گرد و غبار و مواد  -ت

  .در صورت لزوم با آب، شسته و تميز گردد
  . اندود سطحي راه طبق مشخصات اجرا شود  -ث

  هوادهي 2- 5-5

هاي اي از حلالاي و يا مخلوط در محل، ضرورت دارد كه بخش عمدهقبل از پخش و كوبيدن آسفالت سرد كارخانه
ها كه موجب افزايش كارايي مخلوط براي سهولت و سنگدانهموجود در قيرهاي محلول و يا آب در قيرهاي امولسيون و 

هوادهي به تبخير آب اضافي در مخلوط كمك كرده و . تكميل اختلاط بوده است، به اندازه كافي تصعيد و تبخير شود
تي بتواند اي باشد كه مخلوط آسفالميزان كاهش اين مواد بايد به اندازه. كندمي روند افزايش مقاومت در مخلوط را تسريع

شده منظور مخلوط پخشبدين. وزن غلتك را در جريان عمليات تراكم بدون جابجايي و حركات جانبي تحمل نمايد
براي مثال طول . متغيرهاي زيادي در تعيين زمان هوادهي مخلوط موثرند. شودتوسط گريدر جابجا شده و هوادهي مي

هاي باز بنديبافت ريز، وقتي كه شرايط ثابت باشد، در مقايسه با دانه هاي پيوسته و بابنديمدت زمان هوادهي براي دانه
شود، هوادهي لايه همچنين موقعي كه آسفالت سرد پس از چند روز با لايه ديگري روكش مي. باشدو گسسته، بيشتر مي

شود، زيرا معمولا لايه مياوليه قبل از كوبيدن، بايد بيشتر از موقعي باشد كه اين لايه با قشر آسفالتي ديگري روكش ن
در هوادهي بر حسب اينكه از قير محلول يا امولسيون در تهيه . كندبعدي از تبخير مواد فرار قشر زيرين جلوگيري مي

  .آسفالت سرد استفاده شده باشد بايد به موارد زير توجه نمود
% 50فرار موجود در قير با هوادهي به  براي آسفالت سرد تهيه شده با قيرهاي محلول، وقتي كه مواد :قيرهاي محلول

رسد و ها كافي بنظر ميوزن مخلوط باشد، هوادهي و تصعيد حلال% 3ها كمتر از يابد و ميزان رطوبت سنگدانهكاهش مي
هاي آسفالتي با گيري كاهش حلالهاي نفتي و يا آب مخلوطاندازه. در نتيجه ادامه عمليات پخش و كوبيدن بلامانع است

  .شودآزمايش مي ASTM D1461و يا  AASHTO T110روش 
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زني بايد بلافاصله و براي آسفالت سرد تهيه شده با قير امولسيون، عمليات پخش و مرحله اول غلتك :قيرهاي امولسيون
اي به پديده شكستن قير از تغيير رنگ امولسيون از قهوه. قبل از آنكه قير امولسيون شروع به شكستن نمايد آغاز شود

، آب موجود در مخلوط بايد تا حدودي كاهش يافته باشد كه تمام فضاي در اين شرايط. گرددياه قيري مشخص ميس
  .خالي مخلوط را پر نكند و در نتيجه ضمن تحمل وزن غلتك و بدون جابجايي و تغيير شكل، متراكم گردد

  اي پخش و كوبيدن آسفالت سرد كارخانه 3- 5-5

هاي اساس قيري را لايه. هاي آسفالتي گرم استاي مشابه مخلوطسرد كارخانههاي آسفالت هاي پخش مخلوطروش
هاي با ويژه مخلوطهاي آسفالتي سرد بهمخلوط. هاي مخصوص پخش آسفالت نيز پخش نمودتوان با استفاده از ماشينمي
  . هاي آسفالتي گرم، كارايي كمتري دارندبندي باز در مقايسه با مخلوطدانه

كه در حين عمليات پخش آسفالت سرد با قير امولسيون مسأله چسبيدن مخلوط آسفالتي به اتو ماشين در صورتي 
توان مشكل را در كارخانه با تنظيم زمان اختلاط قير و شدگي سطح آسفالتي اتفاق افتد، مييا پاره 1پخش آسفالت

كردن اتو ماشين پخش آسفالت معمولا گرم. برطرف نمود) آب يا مصالح سنگي(مصالح، نسبت قير به آب يا ميزان هريك 
  . گردد، اما ممكن است روغنكاري آن با گازوئيل به كاهش شدت اين مسأله كمك كندباعث رفع مشكل نمي

قطر  حداكثر برابر 2كمتر از  دينبا هيو ثابت پخش شود و ضخامت هر لا كنواختيبا ضخامت  يهاهيدر لا ديآسفالت با
 متـراكم  .است رييها قابل تغضخامت فوق برحسب نوع و وزن غلتك .باشد متريليم 75از  شتريب ايو  يمصرف يهاسنگدانه

   .پذيردمتر خيلي سريعتر صورت ميميلي 75تا  50آوري قشرهاي به ضخامت نمودن و عمل
بل از اجرا شده در ضخامت زياد، عمل هوادهي مخلوط آسفالتي قهاي آسفالت سرد اجر اآوري مخلوطمنظور عملبه

هاي آسفالتي براي مخلوط. گرددبندي مخلوط ميپذيرد، كه اين عمل خود باعث بروز غيريكنواختي در دانهصورت مي
كه شكست امولسيون يا تبخير حلال در زمان ريختن (بندي باز هاي با دانهبندي پيوسته بر خلاف مخلوطسرد با دانه

همچنين . افتدلال قيري مدت زماني پس از ريختن و پخش مخلوط اتفاق مي، شكست يا تبخير ح)افتدمخلوط اتفاق مي
زني تا كسب رود، عمليات غلتكبندي پيوسته بكار ميهاي با دانهبه علت اينكه مقدار آب زيادي براي اختلاط در مخلوط

ز مصالح زودتر صورت پذيرد، هر چه روند جدا شدن آب يا تبخير حلال ا. افتدپايداري كافي مخلوط آسفالتي به تأخير مي
آوري مخلوط استفاده از درصد كمي سيمان به حل اين مورد و افزايش سرعت عمل. گيردعمليات تراكم سريعتر انجام مي

 . كندو در نهايت تسريع زمان تراكم كمك مي

 

                                                                                                           
1- Finisher  
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  پخش آسفالت سرد توسط دستگاه فينيشر - 6-5شكل 

   

  كوبيدن مخلوط آسفالت سرد

بنـدي پيوسـته از   هاي چرخ فـولادي و بـراي دانـه   بندي باز، غلتكزني اوليه لايه آسفالتي سرد با دانهتكمنظور غل به
هـاي  زني زياد بـا غلتـك  توجه به اين نكته ضروري است كه غلتك. گرددلاستيكي استفاده ميهاي ارتعاشي يا چرخغلتك

هـاي چـرخ فـولادي    از غلتك. گرددر و آب در مخلوط ميبندي پيوسته موجب جابجايي قيهاي با دانهارتعاشي در مخلوط
  .گرددزني پاياني استفاده ميمعمولا براي غلتك
كيلوگرم در متر مربع از مصالح پركننده، روي  5تا  3بندي باز، حدود هاي آسفالتي با دانهزني اوليه لايهپيش از غلتك

شده از الك شماره اند ماسه درشت خشك يا مصالح ردتواين مصالح مي. گرددسطح روسازي بطور يكنواخت پخش مي
زني بعدي شد و يا غلتكوشدن مخلوط آسفالتي در اثر آمدمصالح سنگي پركننده مانع از كنده. باشند) مترميلي2( 10
  .شوندمي

پـنج   متوسط تراكم نسبي هر يك از قشرهاي آسفالت سرد قبل از پخش لايه بعدي و عبـور ترافيـك و بـه ازاي هـر      
  92هـا نيـز كمتـر از    هاي آزمايشگاهي بوده و هـيچ يـك از آزمـايش   درصد وزن مخصوص نمونه 95بايد حداقل  ،آزمايش

  .درصد نباشد
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شود، بعد از تصعيد هاي آزمايشگاهي مخلوط آسفالت سردي كه با قيرهاي محلول تهيه ميوزن مخصوص نمونه
شود، وزن مخصوص هايي كه با قيرامولسيون ساخته ميبراي آسفالت گيري شده ودرصد از مواد فرار اندازه 50حداقل 
   .باشدشود، ملاك محاسبه ميهاي آزمايشگاهي كه براي تعيين مقاومت مارشال بكار گرفته مينمونه

  
زني غلتكاز غلتك چرخ فولادي براي (فولادي لاستيكي و چرخهاي چرخزني لايه آسفالت سرد توسط غلتكعمليات غلتك 7-5شكل 

  )گرددپاياني استفاده مي
  

  اجراي مخلوط آسفالت سرد در محل   4- 5-5

مصالح سنگي آسفالت سرد مخلوط در محل معمولا مصالح موجود در سطح راه يا مصالحي است، كه به محل مصرف 
سنگي بايد به  هاي مصالحابعاد ريسه يا فاصله كپه. شودحمل و به مقدار لازم در سطح آماده شده راه، ريسه يا كپه مي

همچنين بتوان ضخامت . گردد، تعيين نمودكه روي آن پخش مي) امولسيون يا محلول(اي باشد كه بتوان مقدار قير گونه
  .مورد نياز را در طول راه پس از اختلاط با قير و پخش آسفالت سرد مخلوط در محل بدست آورد

  ريسه كردن مصالح 4-1- 5-5

بندي مصالح حمل شده دانه. سازي و تميز شودصالح براي ريسه كردن بايد آمادهسطح راه در طول لازم قبل از حمل م   
شود، بعد از اختلاط كامل كه از اختلاط دو يا چند نوع سنگدانه استفاده ميبايد با مشخصات مطابقت داشته و در صورتي

  .بندي مخلوط كنترل گردددانه
براي ساختن آسفالت سرد مخلوط  )الح بستر موجود شني راهمص( در مواردي كه از مصالح سنگي موجود در سطح راه

ظر شخم زده درصد بيشتر از ضخامت آسفالت مورد ن 25شود، ابتدا بايد سطح راه تا عمق حداكثر در محل استفاده مي
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سپس مصالح شخم زده شده به خوبي . متر از طرفين لبه عرض آسفالت بيشتر باشد 6/0عرض شخم زدن بايد . شود
از ) اينچ 5/2(سانتيمتر 3/6ذرات درشت مصالح سنگي با اندازه بيش از . شوند تا مصالح يكنواختي بدست آيدمخلوط مي

هرگاه مقدار مصالح سنگي براي ساختن آسفالت سرد مخلوط در محل كافي نباشد، بايد مقدار . سطح راه برداشته شوند
بندي مورد نظر بندي مخلوط مصالح سنگي منطبق با دانهلازم مصالح سنگي به آن اضافه و به خوبي مخلوط شود تا دانه

  .مصالح سنگي آسفالت سرد مخلوط در محل گردد
ل از قيرپاشي روي آن بايد براي ضخامت لايه آسفالتي موردنظر كافي باشـد و در نهايـت   مقدار مصالح آماده شده قب  

اي داشته و حجم يا وزن آن در هر متـر  اين مصالح با قالب ريسه در طول راه به نحوي انبار شود كه شكل هندسي ذوزنقه
  .طول راه ثابت و يكنواخت باشد

  تعيين مقدار قير براي مصالح ريسه شده 4-2- 5-5

 2-5و  1-5و روابـط   8-5مقدار آن در متر طـول ريسـه براسـاس ابعـاد بشـرح شـكل        ،ز قيرپاشي روي مصالحقبل ا 
  : شودمحاسبه مي

  .باشدبرحسب متر مي  Cو   A  ،Bهاي اندازه
 

2
CBAV 

                                                                          )5-1(  

VWWF  1                                                                           )5 -2 ( 

  :آيدبه دست مي  3-5مقدار قير براي مصالح ريسه شده در متر طول از رابطه 

G
aWD F





100

                                                                           )5-3(     

  :هاي فوق به شرح زير است متغيرهاي رابطه
V  = حجم مصالح ريسه برحسب مترمكعب در متر طول  

WF  =وزن ريسه در متر طول بر حسب كيلوگرم  
W1  = وزن واحد حجم غيرمتراكم مصالح برحسب كيلوگرم بر متر مكعب كه براساس روشT19  گيري ميآشتو اندازه-

  . شود
D  =ار قير برحسب ليتر در هر متر طول ريسهمقد  

WF   =مقدار سنگدانه برحسب كيلوگرم در متر طول ريسه  
A  =برحسب وزن مصالح سنگي خشك ،درصد قير موردنياز پيش بيني شده در طرح  
G  =وزن مخصوص قير مصرفي  
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 ابعاد ريسه 8-5شكل          

  پخش قير و اختلاط  4-3- 5-5

- شده در طرح روي مصالح ريسه شده توسط قيرپاش يا دستگاه اختلاط سيار انجام مي پخش قير به مقدار محاسبه

شود كه مقدار قير مخلوط آسفالت در محل در محدوده رواداري اي تنظيم ميشود و در هر حالت سرعت حركت به گونه
  .قرار گيرد

تـا   20ت كندرواني بايد در محـدوده  در اين درجه حرار. شودقير محلول در موقع پخش تا درجه حرارت لازم گرم مي
سانتي استكس نرسيده اسـت بايـد عمـل اخـتلاط تكميـل       300سانتي استكس باشد و تا موقعي كه كندرواني به   120
قيـر نسـبتا    ،شودشود تا موقعي كه عمل اختلاط در محل كامل ميمواد فرار موجود در قيرهاي محلول موجب مي. گردد

درجه سانتيگراد  10ها در سايه و در جريان اختلاط نبايد كمتر از  هيچگاه درجه حرارت سنگدانه. روان و سيال باقي بماند
-در مرحله پخش قير روي مصالح ريسه و انجام عمل اختلاط نكات زير رعايـت مـي  . درصد باشد 3و رطوبت آنها بيش از 

  :شود

  .يكنواخت انجام شود پخش قير بايد روي مصالح ريسه شده با مقطع عرضي ثابت و بطور  -الف
قيـر در چنـد نوبـت روي مصـالح      ،براي تأمين اختلاط كامل و تهيه مخلوط آسفالت همگن با اندود قيري يكنواخت  -ب

هاي چرخشي مقـدار قيـر در هـر نوبـت حـدود      معمولا در صورت انجام اختلاط با گريدر يا مخلوط كننده. شودپخش مي
  .باشدليتر در مترمربع مي 5/2 -5/4
  . شود ها تكميل ميعمل اختلاط با يك يا چند بار عبور گريدر يا ساير مخلوط كننده ،به ازاي هر نوبت پخش قير  -پ
آلات ها بايد توجه شود تا مصالح نامناسب اضافي از بستر موجود راه توسط ماشـين در جريان اختلاط قير و سنگدانه  -ت

همچنين بايد دقت شود كه مصالح ريسه بدون اختلاط با قير در كنـار  . داختلاط كنده نشده و به مصالح ريسه افزوده نشو
  .راه باقي نماند

چنانچه بين مرحله تكميل عمل اختلاط و پخش و اجراي نهايي مخلوط آسفالتي در سطح راه فاصـله زمـاني نسـبتا      -ث
  . در مخلوط آسفالتي اقدام شود طولاني بوجود آيد، حتما بايد براي زهكشي و دفع آبهاي نفوذي ناشي از نزولات جوي
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  پخش و كوبيدن مخلوط آسفالت سرد در محل  4-4- 5-5

هاي با ضخامت يكنواخت اجرا پخش آسفالت سرد مخلوط در محل توسط گريدر يا ماشين پخش آسفالت و در لايه
ماشين پخش  پخش با. شود و معمولا ضخامت لايه نبايد از دو برابر حداكثر اندازه اسمي مصالح سنگي كمتر باشدمي

 1شدگيكند، اما احتمال وقوع پديده پارهتري را ايجاد ميآسفالت داراي سرعت و بازدهي بيشتر بوده و سطح يكنواخت
شدگي وجود ندارد اما فرايند پخش از سرعت كمتري برخوردار در پخش آسفالت با گريدر پديده پاره. آسفالت وجود دارد

  .  ام شده غير يكنواخت گرددتواند باعث ايجاد سطح تمبوده و مي
هاي توان بلافاصله پس از اختلاط، پخش و به كمك غلتكبندي باز را ميهاي سرد مخلوط در محل با دانهآسفالت

فضاي خالي موجود در اين نوع آسفالت امكان تبخير حلال موجود در قير را در  .چرخ لاستيكي يا فولادي متراكم نمود
بندي پيوسته به منظور تبخير آب يا هاي سرد با دانهدر حالي كه براي آسفالت .آوردجود ميزمان نسبتاً كوتاهي به و

اندود شده، مدتي به حال خود در اين حالت مصالح سنگي قير . حلال قير بايد ابتدا آنها را هوا داده و سپس متراكم نمود
هايي كه ضخامت آن با توجه به سپس به صورت لايهشوند تا درصد رطوبت آن به كمتر از دو درصد كاهش يابد و رها مي

  .شوندهاي چرخ لاستيكي يا فولادي متراكم ميسانتيمتر تجاوز نكند، پخش و با غلتك 5/7حداكثر درشتي سنگدانه از 
هاي آسفالتي سرد با قير امولسيون بايد بلافاصله قبل از شروع شكست قير امولسيون خاتمه زني مخلوطعمل غلتك

اگر در حين متراكم نمودن، در مخلوط .) شوداي به سياه مشخص مياين امر با تغيير رنگ قير امولسيون از قهوه( .يابد
. زني بايد تا كاهش مقدار آب چه به صورت طبيعي يا هوادهي متوقف شودافتادگي ايجاد گرديد، غلتكآسفالتي شيار

اين . باشدمتراكم نمودن كامل و عمل آمدن قشر قبلي ميهاي بعدي آسفالت سرد مخلوط در محل منوط به پخش لايه
بعداز اينكه سطح راه تا مقطع عرضي نهايي مورد نظر شكل . شود تا تراز لازم حاصل شودعمل چند مرتبه تكرار مي

  . پذيردزني نهايي سطح راه با غلتك چرخ فولادي صورت ميگرفت، غلتك
ها، موقعي زمان مناسب براي اجراي اين مخلوط. هواي سرد انجام شوداجراي آسفالت سرد مخلوط در محل نبايد در 

شود، گرم و خشك بوده و حداقل به مدت چند از سال است كه هواي محلي كه آسفالت سرد مخلوط در آن اجرا مي
  .هفته پس از اجرا نيز گرم و خشك باقي بماند

  

                                                                                                           
1 - segregation 
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  پخش آسفالت سرد توسط دستگاه فينيشر  9-5شكل 

  هاي آسفالت سرد اي اجراي مخلوطهمحدوديت 5- 5-5

  :در عمليات اجرايي آسفالت سرد بايد موارد زير رعايت شود

    اجراي قشرهاي متوالي آسفالت مشروط به آن است كه لايه زيرين عمل آمده و مواد فرار آن متصـاعد و تبخيـر
 .شده باشد

 امولسيون، آب اضافي مخلوط و آوري مخلوط آسفالتي سرد فرآيندي است كه در آن پس از مرحله شكست عمل
آوري بسته به كل زمان عمل. رسديا هرگونه حلالي در آن تبخير و به مرور زمان مخلوط به مقاومت حداكثر مي

هاي آسفالتي سرد كـه  براي مخلوط. روز متغير است 14تا  7نوع مخلوط، قير مورد استفاده و شرايط محيطي از 
آوري سـاعت اوليـه عمـل    24آب مخلـوط در  % 90هوايي گرم، ودر شرايط آبشوند، با قير امولسيوني توليد مي

  .گرددتبخير مي
 هاي آسفالت سرد به جاي اجراي يك لايه ضخيم، در چندين لايـه نـازك اجـرا    براي سريعتر عمل آمدن مخلوط

  . گردد
         درجـه   10پخش قير روي مصالح و عمليات اخـتلاط در آسـفالت مخلـوط در محـل در دمـاي محـيط حـداقل

  . سانتيگراد در سايه انجام شود
          از تردد وسايل نقليه از روي آسفالت سرد بلافاصله بعـد از اتمـام عمليـات تـراكم و تـا قبـل از عمـل آمـدن آن

كيلومتر در ساعت محدود گردد و براي رعايت ايمني از  30در صورت عبور اضطراري سرعت به . جلوگيري شود
آوري هاي سنگين قبل از عملدر هر صورت تردد كاميون. شمك زن استفاده شودهاي چتابلوهاي راهنما و چراغ

  .باشدكامل آسفالت سرد مجاز نمي
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 به طور يكنواخـت در مخلـوط   ) قير امولسيون(اي باشد، كه فقط قير مقدار آب براي مخلوط كردن بايد به اندازه
آب ممكـن اسـت باعـث تـاخير عمـل آمـدن و        مصرف بيش از انـدازه . پراكنده و كارآيي مناسب را تامين نمايد

  . عمليات غلتك زني گردد
 اي باشد كه فقط قيـر امولسـيون   هاي آسفالت با قير امولسيون بايد به اندازهزمان مخلوط كردن در مورد مخلوط

مخلوط كردن زياد ممكن است موجب لخت شدگي مصالح سـنگي از  . به طور يكنواخت در مخلوط پراكنده شود
  .سيون گرددقير امول

 زيرا آب محبوس شده ممكن است مشكلاتي را . هاي آسفالت سرد را خيلي زود آببندي كردنبايد سطوح مخلوط
  . ايجاد كند

  در صورتي كه در اثر آمد و شد، شن زدگي سطح راه اتفاق بيفتد، بايد براي جلوگيري از خسارت بيشتر رويه هر
زدگي در حال افزايش است، براي احياي سطح اگر ميزان شن. ودچه زودتر مصالح كنده شده از سطح راه پاك ش

درصد آب  85درصد قير امولسيون و  15توان پوشش نازكي از قير امولسيون رقيق شده ديرشكن با نسبت مي
 .استفاده نمود

  ها آزمايش 5-6

ر مراحـل تهيـه، توليـد،    هاي زير براي ارزيابي كيفيت آسـفالت د در جريان تهيه و اجراي آسفالت سرد، انجام آزمايش
  .پخش و تراكم ضروري است

  درصد قير  1- 5-6

براي تعيين درصد قير محلول و يا قير امولسيون در آسفالت سرد، نمونه مخلوط آسـفالتي را كـه ضـخامت نكوبيـده و         
ت در داده و آن را سـه نوبـت و هـر نوبـت يـك سـاع       ميليمتر تجاوز نكند، در يك ظرف فلزي قـرار   38غيرمتراكم آن از 

هر بار بعد از يك ساعت نمونه را از گرمخانه خارج كرده و . درجه سانتيگراد قرار داده شود   121 3گرمخانه با حرارت 
كـه كليـه مـواد حـلال و آب     بعد از نوبت سوم، نمونه را بعد از سرد شـدن در حـالي  . آن را يك دقيقه كاملا بهم زده شود

آشـتو مـورد آزمـايش     T–164ط و قير طي سه ساعت حرارت دادن تصعيد و تبخير شده است بـه روش  موجود در مخلو
  .گردداكستراكشن قير قرار داده و مقدار قير آن را كه فقط شامل قير خالص است، تعيين مي

-5مطابق رابطه  باشد، مقدار كل قير محلول و يا قير امولسيون در مخلوط آسفالتي aدر صورتيكه درصد قير در آزمايش 
  . شود محاسبه مي 4

R
aA 100

                                                                    )5-4(  

  :كه در آن 
A  =درصد وزني قير محلول يا قير امولسيون برحسب وزن مخلوط آسفالتي  
a =تي درصد وزني قير خالص در نمونه برحسب وزن مخلوط آسفال.  
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R  = درصد وزني قير محلول يا قير امولسيون مصرفي كه برحسب نوع و درجه آنها متفاوت بوده و حداقل يكبار در جريان
بـراي قيرهـاي محلـول    (شـود  طراحي آسفالت سرد و به تناوب در روند اجراي كار براساس آزمايش تقطير قير تعيين مي

  ).آشتوT -59و يا  D  ASTM –244هاي امولسيون روش قير  آشتو و برايT -78و يا    D ASTM -402روش
درصد قير خالص در آزمايش اكستراكشن يـك مخلـوط آسـفالت سـرد سـاخته شـده بـا قيـر           aچنانچه  ،به عنوان مثال

)  A(درصد باشد، درصد قير امولسيون  57براي اين قير در آزمايش تقطير   Rدرصد و  4معادل   SS-1آنيونيك  امولسيون
  :وزن مخلوط آسفالت سرد برابر است با  برحسب 

757
1004




A  

  .نسبت به قير طرح اختلاط باشد 5/0بايد در محدوده  17-2مطابق جدول   Aمقدار 
لا آن را بـا  مشروط بر آنكـه قـب   ،هاي آسفالتي كوبيده شده در سطح راه نيز انجام دادتوان روي نمونهاين آزمايش را مي  

  . حرارت ملايم به حالت غير متراكم تبديل كرده و سپس بشرح فوق در گرمخانه قرار داد

  بنديدانه 2- 5-6

ــر      ــتخراج قيـ ــايش اسـ ــد از آزمـ ــفالت بعـ ــه آسـ ــن(روي نمونـ ــه) اكستراكشـ ــايش دانـ ــا روشآزمـ ــدي بـ  بنـ

30- T تطـابق    17-2اري منـدرج در جـدول   بندي مصوب طرح بعد از اعمال حدود روادآشتو انجام و نتيجه بايد با دانه
  .داشته باشد

  مشخصات فني 3- 5-6

هـاي آن  بايـد بـا حـداقل مقـادير منـدرج در       مشخصات فني آسفالت سرد شامل مقاومت، فضاي خالي و ساير ويژگي    
  .مطابقت داشته باشد) براي آسفالت سرد تهيه شده با قيرهاي محلول يا قيرهاي امولسيون( 4-3و   3-3هاي جدول

  ترل سطح آسفالتكن 5-7

ها انجام و اختلاف آنها در حد رواداري هاي زيـر   هاي طولي و عرضي هر يك از قشرهاي آسفالتي طبق نقشهرقوم و شيب
  : باشد مي

  هاي عرضي نيمرخ 5-7-1

هاي عرضي براي قشرهاي زيـرين  گيري شده در محور و طرفين آسفالت سرد نسبت به رقوم مندرج در نيمرخرقوم اندازه
  . ميليمتر تجاوز كند  5ميليمتر و براي رويه نهايي نبايد از  10ز نبايد ا
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  يكنواختي سطح  5-7-2

گيري شود به ترتيب وقتي كه با شمشه سه متري به موازات محور و يا عمود بر محور اندازه ،يكنواختي سطح آسفالت
  . ميليمتر باشد  8و   5نبايد بيش از 

  گيري هاي آسفالت سرد لكه مخلوط 5-8

 12-2هاي مندرج در جدول بنديو دانه 1- 2ها، مصالح سنگي داراي مشخصات مندرج در جدول در اين نوع مخلوط
سيار يا مركزي و يا  بصورت اختلاط هاي  در كارخانه آسفالت) قيرهاي محلول يا امولسيون(در درجه حرارت محيط با قير 

مخلوط آسفالتي فوق در حرارت . گيرندشوند و براي مصرف فوري يا غير فوري مورد استفاده قرار مي در محل مخلوط مي
  . گردد محيط پخش و متراكم مي

  گيري هاي آسفالت سرد لكهانواع مخلوط 5-8-1

  : گيردگيري مورد استفاده قرار مي جام عمليات لكهبطور كلي سه نوع مخلوط آسفالت سرد بشرح زير براي ان     

  گيري با مصرف غير فوري هاي آسفالت سرد لكهمخلوط 5-8-1-1

اين . اند هايي هستند كه در دپو ذخيره شده هاي نگهداري مورد استفاده، مخلوط هاي سرد، بيشتر مخلوطدر طول ماه   
وليد و حمل نموده و براي استفاده بعدي، در مناطق دور دست انبار توان در اواخر تابستان يا اوايل پاييز، ت ها را مي مخلوط

ها تا  اين مخلوط. هاي طولاني حمل و سپس پخش نمود توان آن را در مسافت به واسطه ويژگي اين نوع آسفالت مي. نمود
 پوسته نازكي برروي معمولا. باشندمدت شش ماه قابل استفاده بوده و بدون استفاده از حرارت، كارايي لازم را دارا مي

توليد . باشد يابد، اما زير اين پوسته، مخلوط هنوز هم داراي مشخصات يك مخلوط تازه توليد شده مي سطح دپو شكل مي
  . باشد هاي ذخيره جهت عمليات نگهداري، نسبتا ساده مي مخلوط

هاي پيوسته نيز براي ساخت ديبناز دانه 12-2بندي مصالح سنگي مندرج در جدول  علاوه بر استفاده از دانه   
به منظور جلوگيري از آلودگي، مخلوط آماده شده بايد در محلي . توان استفاده كردهاي با مصرف غير فوري مي مخلوط

مخلوط آسفالتي بايد به شكلي . اين محل نبايد گود باشد، تا آب ناشي از باران قابل زهكشي سريع باشد. تميز ذخيره شود
در صورت موجود (اي سرپوشيده  انبار كردن مخلوط در محدوده. گردد، كه آب باران كمتر در آن نفوذ نمايددر كارگاه دپو 

  . نمايد ، كارايي مخلوط را حفظ مي)بودن
افزودن . گردند هاي نگهداري مي قيرهاي امولسيون و محلول باعث ايجاد خصوصيات كارايي درازمدت در مخلوط    

عمر دپو تا . گردد گيري مي هاي سرد لكه موجب دوام و پايايي مخلوط در تهيه قير امولسيون،  هايي نظير نفت سفيد حلال
كارايي مخلوط با استفاده از امولسيوني حاصل . ميزان زيادي بستگي به فرمولاسيون قيرهاي امولسيوني و محلول دارد
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ارتباط مستقيمي با ميزان حلال موجود در عمر دپو و كارايي در دماي پايين، . شود كه حاوي مقداري حلال باشد مي
اما . باشد ها در مواد قيري، بدليل مسايل زيست محيطي محدود مياستفاده از حلال. قيرهاي امولسيوني و محلول دارد

منظور انبار نمودن به. باشند مي) درصد 2درحدود (بهر شكل قيرهاي امولسيون، معمولا داراي ميزان بسيار كم حلال 
  . گردد با قابليت شناوري بالا توصيه مي HFMS-2sمدت و قابليت استفاده در دماي پايين، استفاده از امولسيون طولاني 

  گيري با مصرف فوري هاي آسفالتي سرد لكه مخلوط 5-8-1-2

. باشد هاي نگهداري براي استفاده سريع، بسيار موثر مي سازي مخلوط استفاده از قيرهاي امولسيون و محلول در آماده    
در اين نوع . كن انجام داده و آنرا به محل ترميم، حمل نمود توان در يك مخلوط عمل مخلوط كردن قير و سنگدانه را مي

. شود باشد، زيرا بدون حرارت نيز چسبندگي و اندود خوبي ايجاد مي ها، حرارت دادن مصالح سنگي ضروري نمي مخلوط
هاي  براي مخلوط SC-800و  MC  ،800-MC-250هاي محلول و قير HFMS-2sو  CMS-2 ،CMS-2hقيرهاي امولسيون 

  .شوند سرد با كاربرد سريع توصيه مي
قيرهاي امولسيون حاوي مقادير اندك . باشد 1- 2مصالح سنگي بايد مطابق با نيازهاي كيفي مشخص شده در جدول    

كه تمامي حلال تبخير شود، به مانيمخلوط تا ز. كنند گيري را توليد مي هاي سرد لكه حلال، معمولا بهترين مخلوط
آوري، پيش از جريان ترافيك برروي قطعه، نبايد  همچنين بدليل زمان لازم جهت عمل. رسد مقاومت كامل نمي

  .گيري را با مقدار زيادي آب پخش نمود هاي لكه مخلوط

  گيري انحصاري مخلوط آسفالت سرد لكه 5-8-1-3

ها در كارخانه آسفالت با استفاده از قيرهاي  اين نوع مخلوط. باشد نوع سوم، مخلوط سرد انحصاري و اختصاصي مي    
توانند به صورت فله توليد شده و انبار شوند، و يا  مي) هاي سرد مانند ديگر مخلوط(ها  اين مخلوط. شوند خاصي توليد مي

  . بندي شوند تا كاربرد آسانتري در محل داشته باشند بسته
. گيري استفاده شود هاي سرد لكه شدگي يا ماده افزايش دهنده چسبندگي براي مخلوط انشود، از ماده ضد عري توصيه مي

اين ماده افزودني به اندود نمودن مصالح . شود درصد برحسب وزن قير به آن افزوده مي 3تا  1ماده افزودني در ميزان 
و پايداري و مقاومت   افزايش دادهگيري را هاي مرطوب مورد لكهچسبندگي مخلوط در محل  سنگي مرطوب كمك نموده،

  .دهد مخلوط را در برابر آب افزايش مي
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  )RAP(گيري با استفاده از مصالح خرده آسفالتي  هاي آسفالت سرد لكه مخلوط 5-8-1-4

هاي آسفالتي، بوسيله آسفالت  هاي بهسازي روسازي با توجه به توليد مقادير زيادي مصالح خرده آسفالتي در پروژه    
شود تا حد امكان، در برداشت و  توصيه مي. گيري استفاده نمود هاي لكه منظور توليد مخلوطتوان از آن به ميتراشي 

آسفالت تراشي موجب توليد ذرات كوچك مصالح خرده آسفالتي شده، . تخريب روسازي، از آسفالت تراشي استفاده شود
منظور انبار به. باشد مصالح خرده آسفالتي، بسيار مهم مي مديريت در انبار نمودن. باشند كه ديگر مستلزم خرد شدن نمي

هاي نگهداري، نمودن مصالح خرده آسفالتي، محلي را انتخاب نماييد كه بتوان آنرا آماده نموده و براي استفاده در محل
ه مخلوط به مصالح قير امولسيون، معمولا توسط كارخان. مصالح خرده آسفالتي را از ديگر منابع جدا نماييد. انبار نمود

با توجه به لزوم نرم شدن قير كهنه موجود در مصالح خرده آسفالتي، قيرهاي امولسيوني . شود خرده آسفالتي افزوده مي
درصد امولسيون بر حسب وزن خشك  5/2تا  1مقدار . است هاي مصالح خرده آسفالتي توليد شده  اي براي مخلوط ويژه

مخلوط مصالح خرده آسفالتي انبار شده و حمل آنها بسيار . باشد ها مناسب مي لوطمصالح خرده آسفالتي براي اين مخ
در مناطقي كه مصالح سنگي مناسب وجود ندارد، استفاده از مصالح خرده . باشد هاي سرد مي شبيه به ديگر مخلوط

  .گردد مي هاي توليد شده از مصالح محلي آسفالتي معمولا منجر به توليد مخلوط بهتري نسبت به مخلوط

  گيري  هاي آسفالت سرد لكهقيرهاي مورد استفاده در مخلوط 5-8-2

از كاربرد . آورده شده است 15- 2توان از قيرهاي مختلف استفاده نمود، كه در جدول براي تهيه آسفالت سرد، مي  
  .بايستي خودداري شودبه دليل خطرات آن مي) RC(قيرهاي زودگير

نكات زير در . باشدش ساخته با نحوه كاربرد آن ارتباط داشته و حائز اهميت ميانتخاب نوع قير در آسفالت سرد پي
  .انتخاب قير بايستي رعايت گردد

از اين قير در شرايطي كه هوا گرم يا معتدل باشد و بخواهند مخلوط آسفالتي را بلافاصله :  MC-250قير محلول 
  .شوداستفاده نمايند، استفاده مي

انچه پس از انبار نمودن آسفالت و در فاصله زماني كوتاه بخواهند، مخلوط را به مصرف چن:  MC-800قير محلول
  .شودبرسانند از اين نوع قير استفاده مي

  .شودبراي انبار نمودن مخلوط آسفالتي در شرايط هواي گرم و خشك از اين نوع قير استفاده مي:  SC-250 قير محلول

  .شودن طولاني مدت مخلوط آسفالتي  از اين نوع قير استفاده ميبراي انبار نمود:  SC-800قير محلول

در شرايطي كه بخواهند مخلوط آسفالتي بعد از مدت كوتاهي از انبار نمودن به  CMS-2h,CMS-2 قير امولسيون
  .گرددمصرف برسانند، استفاده مي
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چند (مدتشود در بازه زماني كوتاهته مياستفاده از مخلوط آسفالتي كه با اين نوع قير ساخ:  HFMS-2sقير امولسيون 
  . پذير استپس از انبار كردن امكان) تا شش ماه(مدتو بلند) روزه

  

  گيري با مخلوط سرد  انتخاب مواد لكه 5-8-3

هزينه مواد نيز بخش مهمـي  . باشد اولين عامل در عمليات تعمير ونگهداري، كارايي در تمامي شرايط آب و هوايي مي     
. كنـد  تحت شرايط متفاوت، مواد ويژه و اختصاصي بهتـر از مـواد ديگـر كـار مـي     . باشد گيري مي نةهاي لكهاز مجموع هزي
گيري بايد پس  مخلوط لكه. پذير باشد گيري بايد از كارايي مناسبي برخوردار بوده و براي نقل و انتقال انعطاف مخلوط لكه

هـا   بعلاوه از آنجايي كـه تـرميم زمسـتاني چالـه    . داشته باشندسازي، كارايي لازم را  از گذشت حداكثر شش ماه از ذخيره
  . شود، لازم است مخلوط در چنين شرايطي قابل كار باشد بندان انجام مي معمولا در دماي يخ

شـود كـه قيـر از     ايـن پديـده زمـاني حـادث مـي     . گيري، ريزش قير نيز بايد مـد نظـر قـرار گيـرد    در انتخاب مواد لكه    
اين پديده بـه دليـل ذخيـره سـازي گـرم مـواد حـادث        . شود دود شده جدا شده و در زير دپو متمركز ميهاي ان سنگدانه

شود كه در زير دپـو   سازي در مورد موادي مي شود، كه نشان دهندة هدر روي اندود است و باعث بروز مشكلات ذخيره مي
ها، نيازمند  اين مخلوط. باشند وب، مناسب ميهاي آسفالت سرد، جهت پخش در شرايط مرط بسياري از مخلوط. قرار دارند

  .باشند شدگي مي ضد عريان  دارا بودن ويژگي
ها بعنوان روش مـوقتي مـورد اسـتفاده     مخلوط آسفالت سرد بطور معمول در خلال ماههاي زمستاني براي پر كردن چاله

تراكم براي هر قطعه بسيار ضـروري  . باشد ياستفاده از مخلوطي با كيفيت بالا و تراكم مناسب بسيار مهم م. گيرد قرار مي
  .كار توسط يك كاميون انجام شودحتي اگر اين باشد،  مي

  

  شدهنگهداري آسفالت سرد اجرا 5-9

هاي متداول مربوط به انتخاب روش و يا نحوه نگهداري آسفالت سرد تابعي از شرايط محيطي ، ترافيكي و نوع خرابي
  .باشدآسفالت سرد مي
ر اثر آمد و شد، شن زدگي سطح راه اتفاق بيفتد، بايد براي جلوگيري از خسارت بيشتر رويه هر چه در صورتي كه د

توان زدگي در حال افزايش است، براي احياي سطح مياگر ميزان شن. زودتر مصالح كنده شده از سطح راه پاك شود
 .درصد آب استفاده نمود 85ولسيون و درصد قير ام 15پوشش نازكي از قير امولسيون رقيق شده دير شكن با نسبت 

بندي پيوسته و ماسه براي جلوگيري از نفوذ آب و ايجاد يك رويه مناسب براي هاي آسفالت سرد با دانهدر مخلوط    
هاي براي مخلوط. آوري بر روي آن اجرا شودتردد وسايل نقليه لازم است، كه يك لايه آسفالت حفاظتي بعد از عمل

شود، اما در برخي موارد ممكن است استفاده مي) چيپ سيل(بندي پيوسته معمولا از آسفالت سطحيدانه آسفالت سرد با
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بندي باز هاي آسفالت سرد با دانهبراي مخلوط. اي مناسب باشديا اندود ماسه) فاگ سيل(كاربرد يك لايه اندود سطحي
) لايه اساس يا سابگريد( هاي زيرين روسازيآب به لايهاجراي آسفالت حفاظتي لازم نيست، مگر اينكه جلوگيري از نفوذ 

  .  در هر حال رعايت مشخصات فني و مقدار كاربرد قير و مصالح سنگي در آسفالت حفاظتي ضروري است. لازم باشد
هه با هاي متداول مربوط به آسفالت سرد با ذكر علت بروز هر يك و نيز اقدامات نگهداري لازم براي مواجدر ادامه خرابي 

  .شوندچنين مسائلي مطرح مي

  شيارشدگي لايه آسفالت سرد -

باشند كه در سطح روسازي قابل مشاهده هاي طولي بصورت كانال در مسير چرخ وسايل نقليه ميشيارشدگي، خرابي    
شيار قابل  هايدر لبه) برآمدگي آسفالت(در مواردي كه شدت اين نوع خرابي زياد باشد، بصورت بالازدگي . باشندمي

  . مشاهده است
. باشندآوري نامناسب، از جمله علل اصلي بروز شيار ميهاي آسفالتي سرد، ضعف در هوادهي مخلوط يا عملدر مخلوط

  :باشندمنظور جلوگيري از بروز اين نوع خرابي در لايه آسفالتي سرد، اقدامات زير ضروري ميلذا به
. پذيردسرد كه عمل اختلاط قير و مصالح سنگي در محل براي آن صورت ميانجام عمل هوادهي مخلوط آسفالتي  -الف

هوادهي به تبخير آب . شودآلات راهسازي نظير لودر انجام مياين عمل با زير و رو كردن آسفالت سرد توسط ماشين
  .كنداضافي در مخلوط كمك كرده و روند افزايش مقاومت در مخلوط را تسريع مي

مخلوط آسفالتي سرد فرآيندي است كه در آن پس از مرحله ) عيت عبور ترافيك از سطح راهممنو(آوري عمل -ب
در . رسدشكست، آب اضافي مخلوط و يا هرگونه حلالي در آن تبخير و به مرور زمان مخلوط به مقاومت حداكثر مي

  .گرددآوري تبخير ميه عملساعت اولي 24آب مخلوط آسفالت سرد امولسيوني در % 90هوايي گرم و خشك، وشرايط آب

  لايه آسفالت سرد 1شدگيپيرشدگي و عريان -

هاي متداول آسفالت سرد از جمله سيمان و آهك در مرحله توليد، كمك به ارتقاي عملكرد درازمدت استفاده از افزودني
  .نمايدروسازي و افزايش قابل توجه مقاومت آسفالت در برابر اثرات مخرب رطوبت و پيرشدگي مي

هاي آسفالتي با توجه به عوامل متعددي قابل تعريف است كه اي و تناوب آنها براي رويههاي دورهچگونگي بازرسي   
اين عوامل برخي به ساختار رويه ارتباط . هاي با شرايط بسيار متفاوت از دقت آن خواهد كاستسازي آنها براي راهيكسان

نوع و ضخامت رويه آسفالتي، نوع و ميزان ترافيك و همچنين . طبيعي استدارد برخي ديگر ناشي از شرايط اقليمي و 
  .فصل و دماي محيط، شرايط آب و هوايي توپوگرافي منطقه از عوامل تأثير گذار در تناوب بازرسي هستند

                                                                                                           
5- Stripping  



  دستورالعمل طرح، اجرا و نگهداري آسفالت سرد                                 27/12/1393                                          82

  

در بازرسي و ثبت و ضبط  FWDو يا   Automatic Road Analyzerابزارهاي پيشرفته نظير تحليل رويه راه
العاده در برداشت پارامترهاي مورد نياز، عيوب رويه را شناسايي و به طور كمي تواند علاوه بر سرعت فوقرويه ميوضعيت 

و يا شيار افتادگي طولي ، موج هاي طولي و  IRIمثلا ضريب ناهمواري رويه . نمايدو كيفي وضعيت راه را مشخص مي
نرم افزارهاي اين ابزار قادر به پردازش اطلاعات . دهندتيار قرار ميهاي راه را به سادگي در اخعرضي و در نهايت پروفيل

  .باشدجمع آوري شده تا ارائه راه كارها و برآورد نيز مي
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  طرح اختلاط آسفالت سرد با كف قير -1پيوست 

  كليات -1
روشهايي كه . ي وجود نداردقير روش استانداردشده با كفدر حال حاضر براي تهيه طرح اختلاط آسفالت سرد توليد

در شمار . وابط و معيارهاي متفاوتي استوار استگيرد بر پايه ضاكنون در كشورهاي مختلف مورد استفاده قرار ميهم
نظر قرار گيرد، لزوما نيازي به تعيين درصد قير بهينه براي تأمين عوامل موثري كه در جريان تهيه طرح اختلاط بايد مد

ر حداكثر مقاومت مخلوط وجود ندارد بلكه هدف طراحي بايد دستيابي به حداقل مشخصات و معيارهايي باشد كه به رفتا
 . شودو دوام درازمدت آن مربوط مي

معيارهاي طراحي مخلوط بر اساس ) 339نشريه شماره (در دستورالعمل مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت 
مستقيم و نسبت مقاومت كششي اشباع به مقاومت خشك تعيين شده آزمايش فشاري تك محوري، مقاومت كششي غير

  .است
نظر قرار گيرد  مد اي كه بايد در طرح اختلاط آزمايشگاهي مخلوط آسفالت سرد با كف قيردر ادامه، ملاحظات عمده

ارائه شده ضمن اينكه اين فهرست راهنما نبايد به معني كفايت عملكرد كليه متغيرها براي تحليل و ارزيابي دقيق و جامع 
  . نتايج حاصل از طرح تلقي شود

معيار طرح مارشال براي . قيري بر مبناي روش مارشال استوار استكف متداولترين روش طرح اختلاط آسفالت سرد
قيري، درصد قيري است كه در آن، نسبت عدد استحكام مارشال در دو حالت مرطوب و خشك بيشترين آسفالت كف
ن عدد اما در تحقيقات اخير صورت گرفته در استراليا مشخص شده است كه درصد قيري كه منجر به بيشتري. مقدار باشد

گردد بعنوان درصد قير بهينه در نظر گرفته قيري ميهاي كفمستقيم در نمونهمدول برجهندگي و مقاومت كشش غير
  . شودمي
  

  استفادهقير موردخصوصيات كف - 2
درصد  5(قير بر اساس تعيين پارامترهاي نيمه عمر و نسبت انبساط با افزودن درصدهاي مختلف آب سازي كفآماده

ثانيه و حداقل نسبت انبساط  12قير، گردد حداقل نيمه عمر كفتوصيه مي. پذيردصورت مي) درصد3تا  1مختلف از 
  . باشد 1:10قير مورد استفاده، كف
  

  خصوصيات و تهيه مصالح سنگي -3
ي بندي مجاز براي تهيه مخلوط آسفالت، حدود دانه1در شكل . بايست تعيين گرددبندي و دامنه خميري مصالح ميدانه

وزني % 2تا  1دهنده مخلوط، اضافه كردن سيمان به ميزان بمنظور افزايش چسبندگي اجزاي تشكيل. سرد آمده است
  .شودمصالح سنگي، توصيه مي
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  قيريبندي پيشنهادي براي تهيه آسفالت سرد كفحدود دانه -1شكل 

  
  ميزان رطوبت -4

  تعيين ميزان رطوبت مورد نياز بمنظور اختلاط و تراكم از جمله مهمترين پارامترهاي طرح آسفالت سرد 
وزن مخلوط و حداقل ميزان آب مورد نياز براي % 3گردد ميزان آب مورد استفاده براي اختلاط حدود توصيه مي. باشدمي

  .تراكم آسفالت سرد بروش مارشال انتخاب گردد
  

  ماختلاط و تراك -5
هايي تا اتمام تهيه تمامي قير تهيه و هر يك در محفظهكيلوگرمي مصالح سنگي و درصدهاي مختلف كف 10هاي نمونه
 10هاي پس از تهيه تمامي نمونه. شوندنگهداري مي) بمنظور جلوگيري از كاهش ميزان آب(گرمي كيلو 10هاي نمونه

نمونه براي  2براي انجام آزمايش كشش غيرمستقيم و  نمونه 6گرمي مارشال به تعداد 1150هاي كيلوگرمي، نمونه
  .باشدضربه مي 75ها، تعداد ضربات چكش براي دو طرف نمونه. گردندگيريهاي حجمي تهيه مياندازه
  

  قير طرحآوري، انجام آزمايش و تعيين ميزان كفعمل -6
بايست صورت شده ميآوري تسريعآيند عملشده، فرقيري متراكمهاي كفقبل از انجام هر آزمايشي بر روي نمونه

حداقل . روز در گرمخانه صورت پذيرد 3درجه سانتيگراد و بمدت  60ها در دماي آوري نمونهشود عملتوصيه مي. گيرد
. شودتوصيه مي KPa100و  KPa 200 شده به ترتيبآوريهاي خشك و اشباع عملمستقيم نمونه مقاومت كششي غير

مستقيم در دو حالت اشباع به خشك در آن درصد، غير نه عددي است كه نسبت مقاومت كششيقير بهيدرصد كف
  .حداكثر گردد
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شوند، آزمايش تعيين مدول برجهندگي صورت قير بهينه ساخته ميهايي كه با درصد كفنهشود براي نموتوصيه مي
هاي ثانيه براي نمونهميلي 50مان بارگذاري درجه سانتيگراد و ز 25مقادير حداقل مدول برجهندگي در دماي . پذيرد

  .گرددتوصيه مي MPa 6000و  MPa1500اشباع و خشك، به ترتيب 
شده با درصد قير بهينه بمنظور ارزيابي خصوصيات تغييرمكان هاي ساختهانجام آزمايش خزش ديناميكي براي نمونه

 .گردديه ميتوص MPa20حداقل مقدار مدول ديناميكي، . گردددائم توصيه مي
 





  

  

  
  دوپيوست 

  چك ليست كنترل كيفيت آسفالت سرد
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  چك ليست كنترل كيفيت آسفالت سرد -پيوست دو

 چك ليست مشخصات مصالح سنگي آسفالت سرد

 اي يكبار روي توليدات سنگ شكنهفته 

 اي يكبار روي سيلوهاي گرم كارخانههفته 

   متر  500قير به ازاي هر از مصالح ريسه شده در طول راه بعد از اختلاط كامل و قبل از پخش
 مكعب 

 

 آزمايش مشخصاتحدود  نتايج آزمايش

 حداكثر-مقاومت سايشي با آزمايش لوس آنجلس درصد40 ..........

 حداكثر –افت وزني با سولفات سديم  درصد 12 ...........

 حداكثر –افت وزني با سولفات منيزيم  درصد 18 ............

 حداقل –مصالح ريزدانه  - اي  زش ماسهار درصد 35 ..........

 حداكثر -نشانه خميري مصالح ريزدانه  درصد 4 ...........

 درصد 65 ............
-ميليمتر4/75يا4هاي مانده روي الك شماره شكستگي يك جبهه سنگدانه

 حداقل

 حداكثر -هاي پهن و دراز  سنگدانه درصد 15 ..........

Kg/mحداقل -هاي روباره آهنگدازي  رم واحد حجم سنگدانهج 1120 ...........
3

  

  
  :نام و نام خانوادگي تهيه كننده 

  :تاريخ 
  :تاييد كننده نام و نام خانوادگي

  : تاريخ 
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 چك ليست كنترل كيفيت اجرا آسفالت سرد با قير محلول

 آزمايش مشخصاتحدود  نتايج

 ماي هوا و وضعيت جوي مناسب استد درجه سانتيگراد 10حداقل ..........

  
...........  
........... 

 آزمايش سيني
  : كنترل قير پخش شده با آزمايش سيني 

  يامتر طول  100به ازاي هر 
  متر مربع 1000در صورتي كه عرض راه زياد باشد هر 

.............  

............. 

.............. 

.............. 

............... 

.............. 

5/0 ±  
 رجوع به كنترل دانه بندي

5 -3 

 كيلوگرم 340

16-8 

 درصد 75

  :تن 500كنترل مخلوط آسفالت سرد به ازاي هر 
 درصد قير 
 دانه بندي 
 درصد فضاي خالي 
   قير محلول(مقاومت مارشال( 
   قير محلول(رواني( 
    روز نگهداري  4درصد ماند مقاومت مارشال پس از

 )قير محلول(يگراددرجه سانت 25در آب 

  
  :نام و نام خانوادگي تهيه كننده 

  :تاريخ 
  :تاييد كننده نام و نام خانوادگي

  : تاريخ 
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  چك ليست كنترل كيفيت اجرا آسفالت سرد قير امولسيون

 آزمايش مشخصاتحدود  نتايج

 دماي هوا و وضعيت جوي مناسب است درجه سانتيگراد 10حداقل  ..........

  
...........  
........... 

 آزمايش سيني

  : كنترل قير پخش شده با آزمايش سيني 
  يامتر طول  100به ازاي هر 

  متر مربع 1000در صورتي كه عرض راه زياد باشد هر 

.............  

............. 

.............. 

.............. 

............... 

.............. 

5/0 ±   
 رجوع به كنترل دانه بندي

8 -2 

 كيلوگرم 225

 درصد 50حداكثر 

  :تن 500كنترل مخلوط آسفالت سرد به ازاي هر 
 درصد قير 
 دانه بندي 
 درصد فضاي خالي 
   قير امولسيون(مقاومت مارشال( 
  افت مقاومت مارشال بعد از نگهداري

 نمونه در خلاء در شرايط اشباع

  
  :نام و نام خانوادگي تهيه كننده 

  :تاريخ 
  :تاييد كننده نام و نام خانوادگي

  : تاريخ 
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  آسفالت سرد بنديچك ليست كنترل دانه
 اندازه الك ها درصد رواداري نتايج

 )اينچ و بزرگتر(ميليمتر  5/12الك  ± 8 ..........

 )4شماره(ميليمتر، 75/4و)اينچ (ميليمتر  5/9 الكهاي 7± ...........

 )16شماره(ميليمتر18/1و) 8شماره(ميليمتر  36/2الكهاي  ± 6 ..........

 )50شماره(ميليمتر3/0و)30شماره(ميليمتر  6/0الكهاي  ± 5 ...........

 )200شماره(ميليمتر   075/0الك  ± 3 ..........

  
  :نام و نام خانوادگي تهيه كننده 

  :تاريخ 
  :هتاييد كنند نام و نام خانوادگي

  : تاريخ 
  

  
 آسفالت سرد چك ليست كنترل كيفيت بعد از اجرا

 آزمايش مشخصاتحدود  نتايج

..........  
........... 

........... 

.......  
 درصد 95

........ 

 وزن مخصوص  
 حداقل تراكم نسبي 
 ضخامت لايه 

...........  
............ 

  ميليمتر 10± 
 ميليمتر 5±

  : رخ هاي عرضياختلاف رقوم در نيمكنترل 
 براي قشر زيرين 
  براي قشر رويه 

...........  
............ 

  ميليمتر 5± 
 ميليمتر 8±

  : يكنواختي سطحكنترل 
 به موازات محور 
  عمود بر محور 

  
  :نام و نام خانوادگي تهيه كننده 

  :تاريخ 
  :تاييد كننده نام و نام خانوادگي

  : تاريخ 
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