
 5643                                                     5931تابستان  2شناسی مهندسی، جلد دهم، شمارۀ  نشریه زمین

 
های رودخانه شربیان به شناسی ترکیب نهشته رسوب

سازی آن با  عنوان ماده اولیه آسفالت گرم و بهینه
 استفاده از آهک هیدراته

 
 ؛، ناصر عبدی*عباس ضیغمی

 شناسی، اهر، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، گروه زمین
 26/9/39 پذیرش                    3/6/39 دریافت:  تاریخ

 چکیده
. دهستان شربیان واقع است شرقی، شهرستان سراب،شربیان در استان آذربایجان ۀرودخان

د که شومین میأرسوبات این رودخانه از واحدهای سنگی متعلق به الیگومیوسن و میوسن ت

 ۀاولی این رسوبات مواد .استسنگ، آهک، مارن و شیل شامل واحدهای سنگی کنگلومرا، ماسه

د و کنمین میأاند، تساخته شدهآسفالت گرم را که در مجاورت رودخانه  ۀالت دو کارخانآسف

. نددارهوای نسبتاً سرد شود که آب و ور استفاده میهای مجاآسفالت تهیه شده عمدتاً در استان

هایی که از و آسفالت است (درصد 66)زیاد گر میزان سیلیس  آنالیز ترکیبی این رسوبات بیان

ین اطی  .ندشو شدگی میعریان ۀدر فصول سرد سال مستعد پدید شوند،رسوبات تهیه میاین 

مصالح تضعیف  -داخل مصالح سنگی و مخلوط آسفالتی، اتصال قیر هفرایند، با نفوذ رطوبت ب

آن  تأثیرکه نقش رسوبات و  با توجه به این .گرددزمینه برای تخریب آسفالت فراهم می شده و

در این پژوهش علاوه بر  از این رو،، استنشده  بررسیت در این منطقه در کیفیت آسفال

های مقابله با این پدیده نیز بررسی و  حلشناسی تخریب آسفالت، راهعلت رسوب پرداختن به

 مختلف استانداردهای شناسی،رسوب مرسوم هایروش اساس بر تحقیق این .است شده ارائه

ASTM،AASHTO های وزارت راه و شهرسازی سازی و دستورالعمل راه هاینامهو نیز آیین

م آهک أتو تأثیراز  شدگی،عریان ۀدر این پژوهش برای مقابله با پدید .صورت گرفته است

 آهک درصد 1/5-9با ) های متفاوت و فیلر طبیعی مصالح سنگی با نسبت( فیلر آهکی)هیدراته 
 Tsml_54@yahoo.com     نویسنده مسئول* 
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 عنوان استفاده شده و پارامترهای استحکام، نرمی، مقاومت کششی غیرمستقیم به (هیدراته

 شدهشدگی ارزیابی  عریان ۀارزیابی کیفیت و دوام آسفالت در مقابل پدید معیارهایی برای

های در نسبت رمذکوهای دن افزودنیکرگر آن است که با اضافه  نتایج تحقیق بیان. است

 از این رو،. گردندمختلف، پارامترهای مذکور تغییر یافته و نسبت به حالت اولیه بهتر می

بر . استهای گذشته  ها و طرح روش تری نسبت به آسفالت تولیدی دارای کیفیت و دوام بیش

درصد  9حالت این نسبت یعنی با ترکیب  حداکثرشدگی در  اساس این نتایج، درجه عریان

از بین  شدگی تقریباً عریان ۀرسیده و با افزایش و بهبود سایر پارامترها، پدید 5ک، به عدد آه

های آسفالتی تواند از تخریب جادهکارگیری نتایج این تحقیق می هبر این اساس، ب. رودمی

 .بکاهد و از لحاظ اقتصادی بسیار مطلوب واقع گردد

 

شادگی، فیلار، مقاومات     شربیان، عریاان  ۀ، استحکام و نرمی، رودخانآسفالت گرم، آهک هیدراته: های کلیدیواژه

  .کششی غیرمستقیم

 

 مقدمه
شرقی و در مجاورت شهر شربیان واقع است و شربیان در استان آذربایجان ۀرودخان

های تولید آسفالت گرم که در این منطقه عنوان مواد اولیه کارخانه رسوبات این رودخانه به

ترکیب این رسوبات نقش مهمی در کیفیت آسفالت تولیدی این . رودکار می هاند، باحداث شده

پذیری  از سنگ مادر این رسوبات، میزان فرسایش ثرأمت نوعی به ترکیب این .دکن می ایفا هاکارخانه

هر کدام از واحدهای سنگی، شدت فرسایش در منطقه و مسافت حمل و نقل این رسوبات 

طبیعی، نوع برداشت و محل برداشت این رسوبات و نیز خرد کردن علاوه بر این عوامل . است

ها و افزودن دوباره آن به رسوبات در ترکیب نهایی رسوبات تر موجود در نهشتهذرات درشت

تر ذرات درشت. اولیه آسفالت گرم نقش دارد ۀعنوان ماد ها بهدر این کارخانهشده استفاده 

کندتر از ها بسیار  ، شتاب کاهش اندازه آنزیادلیل مقاومت د ند که بهدارترکیب سیلیسی  عمدتاً

زیاد بنابراین خرد کردن این قطعات و افزودن آن به رسوبات، موجب . استسایر رسوبات 

گردد که طی شدگی میموسوم به عریان ۀد و منجر به پدیدشو زان سیلیس رسوبات مییم شدن
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مصالح تضعیف شده -آسفالتی، اتصال قیر داخل مصالح سنگی و مخلوط هآن با نفوذ رطوبت ب

 .دشووزمینه برای تخریب آسفالت فراهم می

 معماولاً . دهند های آسفالتی بخش مهمی از سازه و روسازی راه را تشکیل می ها و رویه لایه

خاود   اعتباارات ماالی هنگفتای را باه     های آسافالتی عمومااً   داری و ترمیم روسازی ساخت، نگه

مواردی کاه منتهای باه افازایش دوام، کیفیات و عمار روساازی         این رو،از . دهد اختصاص می

گاردد، هماواره ماورد توجاه      ی آسفالتی مای ها های زودرس لایه آسفالتی و جلوگیری از خرابی

 تاأثیر بررسای  ، در تحقیقای  .]5[ سازی باوده اسات   گران و دست اندرکاران صنعت راه پژوهش

شدگی، به این نتیجه  نام استریپینگ بر عریان هفزودنی بزمان فیلر آهکی و نوعی مایع ا استفاده هم

باعث از بین بردن جداشدگی مصالح و قیار   زمان این دو ماده تقریباً کار بردن هم اند که به رسیده

هاای آسافالتی    ای دیگر به اثر سیمان در کاهش حساسیت مخلوط چنین در مقاله هم. ]2[شود می

شاود پرداختاه و باه ایان نتیجاه       شدگی منجر می ش عریانگرم به رطوبت، که در نهایت به کاه

گازین   عنوان ماده جای هاند که حساسیت آسفالت به رطوبت، با استفاده از سیمان پرتلند ب رسیده

تحت عنوان بهباود   پژوهش دیگری .]9[ یابد فیلر در مخلوط آسفالتی، در دراز مدت کاهش می

ای ذوب آهان، ساعی بار افازایش      اره کلوخاه خصوصیات عملکردی آسفالت با استفاده از سرب

شدگی مصالح با استفاده از این مصاالح داشاته و نتاایج مطلاوبی از      مقاومت و کاهش اثر عریان

 تأثیر بررسیبا  .]9[ دست آورده است هافزودن درصدی از مصالح ذکر شده به مصالح آسفالت ب

یی باا  هاا  بنادی  باا ارائاه داناه    وهای آسافالتی گارم    بتی مخلوطبندی بر حساسیت رطو نوع دانه

ی آسافالتی و  هاا  ی آستر و رویه در روساازی ها ساخت لایه برایعملکرد بهتر در برابر رطوبت 

ی هاا  بندی کردن و جلوگیری از نفوذ آب باه لایاه   آب برایبا افزایش درصد قیر به نتایج مثبتی 

سانگی   ۀدگی بین قیر و تودفیلر در ایجاد چسبن تأثیربررسی نقش و با  .]1[ اند روسازی رسیده

 از حاد فیلار در مخلاوط   اند که مقدار بایش   بر اساس نتایج آزمایشگاهی به این نتیجه رسیدهو 

چناین   هام . هاای دائمای مانناد شایارافتادگی شاود      تواند باعث ایجااد تغییار شاکل    می آسفالتی

ام و مقاومات  دارای اساتحک  ی زبر و تیز گوشه معماولاً ها دانه های ساخته شده از سنگ مخلوط

ی هاا  هاای آسافالتی متشاکل از داناه     های دائمی نسبت به مخلوط تری در برابر تغییر شکل بیش
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عناوان   هکه آهاک هیدراتاه با   دهد  می نشان تحقیق دیگری نتایج .]6[ صاف و گردگوشه هستند

  .]52[ هاای آسافالتی را بهباود بخشاد     نوعی فیلر فعال توانسته است رفتاار مکاانیکی مخلاوط   

اند که فعالیات   با بررسی میکرو مکانیزم و عملکرد فیلرهای آهکی به این نتیجه رسیدهنین چ هم

های آسفالتی را تحات اثار بارهاای سایکلی بهباود       تواند رفتار مخلوط شیمیایی آهک با قیر می

 .]59[ بخشد

ح عنوان فیلر آهکی و فیلر طبیعی مصاال  هتوام مخلوط آهک هیدراته ب تأثیردر این تحقیق از 

 شاده های تولید شده بررسای   افزایش کیفیت و دوام آسفالت برایهای مختلف  سنگی با نسبت

شادگی،   علاوه بر نتایج بسایار خاوب در از باین باردن عریاان      مذکوراست که نسبت به موارد 

 کاربرد آسان و ارزان بودن استفاده از فیلر آهکی در تولیاد آسافالت   فراوانی، در دسترس بودن،

بخشد و موجب کااهش خرابای   دانه را بهبود می یدراته پیوندهای بین قیر و سنگآهک ه. است

چنین با پایدار کردن ترکیبات قطبی موجود در آسافالت،   هم. شود می ناشی از حساسیت به آب

های آسافالتی را افازایش    کاهد و سفتی اولیه مخلوطاز سخت شدن آن در اثر گذشت زمان می

ارزیابی کیفیات و   برایستحکام و نرمی و مقاومت کششی غیرمستقیم پارامترهای ا. ]7[دهد می

روی  ماذکور پارامترهاای  . اسات  شاده شادگی ارزیاابی   عریاان  ۀدوام آسفالت در مقابال پدیاد  

ی مارشال ، در دو حالت متفاوت با آهک هیدراته و بدون آهک هیدراته  در آزمایشگاه ها نمونه

 .دیگر مقایسه شده است و نتایج با یک شده ایشتهیه شده و آزم

 

 شناسی رودخانه شربیان زمین
در . غربی شهرستان سراب واقع است کیلومتری جنوب 91در  بررسی شده ۀمحدود

تقسیمات کشوری این منطقه متعلق به دهستان شربیان از توابع شهرستان سراب و استان 

 .است آذربایجان شرقی

 ۀحوض ۀتفاده از نقشه پایه محدودبتدا با اسشناسی منطقه، ا ی زمینهابرای ارزیابی ویژگی

. شناسی انتقال داده شدزمین ۀبر نقش GISد و در محیط شریز رودخانه شربیان مشخص  آب

زمین  ۀبر نقش GISشربیان، در محیط  ۀریز رودخان آب ۀشناسی حوض نقشه زمین ۀبرای تهی
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ریز رسم شده، رقومی  آب ۀحوض ۀو در محدود دچهارگوش شربیان ترسیم  50566666شناسی 

، GPS های نقاط متعدد با استفاده از د و طی عملیات صحرایی و با استفاده از برداشتش

ی موجود در منطقه ها شناسی تهیه شده، نهشتهبر اساس نقشه زمین(. 5شکل )تدقیق گردید 

 ۀتر از الیگوسن در محدود های قدیمی و سنگ استطورکلی متعلق به الیگوسن به بعد  هب

. شود اثری از واحد پلیوسن در این قسمت مشاهده نمی زد ندارد و ضمناً برونشده بررسی 

واحدهای  .آید می حساب این ناحیه جز زون بزقوش به ،شناسی چینه های هتابدلیل ش هب

میوسن -شربیان از قدیم به جدید  شامل کنگلومرای الیگو ۀریز رودخان آب ۀشناسی حوض زمین

(OMc) ای و لایه لایه متمایل به قرمز توده، آهک سفید(M1l) ،تناوب شیل، ماسه سنگ ،

، و واحدهای آبرفتی (M3sc)سنگ و مارن ، کنگلومرا، ماسه(M2ms) مارن با گنگلومرا

Qt1 ،Qt2  وQal تر و نیز  تر و مرتفع ی قدیمیها تراس ترتیب شامل رسوبات عهد حاضر، به

اولیه  ۀعنوان ماد شربیان که به ۀنهشته شده در رودخان بنابراین رسوبات. ندهست های جوان تراس

 .(5شکل ). دشو مین میأ، از این واحدهای سنگی تشود میسفالت گرم استفاده آ

 

 

 

 
 

 ۀشناسی منطقه رودخان زمین ۀنقش .1شکل 
 شناسیزمین ۀاقتباس از نقش)شربیان 

 (ترکمنچای -چمنقره
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 روش تحقیقمواد و 
مخلوط آسفالتی  ۀمنظور تهی دن ترکیب مناسب بهکری آسفالت و پیدا ها ویژگی بررسیبرای 

د سپس طبق شمشخص  پژوهشمناسب، ابتدا معدن و کارخانه آسفالت مناسب برای این 

، از مصالح شن و ماسه و فیلر تولیدی از مصالح سنگی و قیر AASHTO: T2استاندارد 

 ،AASHTO:T27 بعد طبق استاندارد ۀدر مرحل. [59] برداری شدنمونهشده استفاده 

مصالح سنگی و قیر (. 9 و 2، 5 نمودارهای) ]51[ بندی رسوبات انجام شددانه های آزمایش

شرقی  نیک خاک استان آذربایجانامکآزمایشگاه فنی و  دراظ مرغوبیت لح بهشده استفاده 

سنگی لایه توپکا مخلوط مصالح  ۀی اختلاط و تهیها ، و نسبت(2 و 5 های جدول) شدارزیابی 

ی اختلاط و تعیین ها پس از تعیین نسبت. دشبا توجه به نتایج حاصل از مصالح سنگی تعیین 

  [.3] روش مارشال تهیه شد ی مخلوط آسفالتی بهها میزان قیر بهینه، نمونه

بعد از مشخص کردن طرح اختلاط آسفالت، مطابق با استانداردهای مربوط اقدام به تهیاه و  

عنوان فیلر آهکی و فیلر  هی مخلوط آسفالتی با درصدهای مختلف آهک هیدراته بها نهتولید نمو

د شا های آسفالتی انجام  ی لازم روی مخلوطها دیم و آزمایشکرروش مارشال  طبیعی مصالح به

 . ها در ادامه آمده است که نتایج آن

 
 متر میلی( 11-13)دانه  بندی شن درشت دانه. 1نمودار 
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 متر میلی( 4-11)بندی شن ریزدانه  دانه .1نمودار

 
 متر میلی( 3-4)بندی ماسه شکسته  دانه .5نمودار

 ی مصالح سنگی و فیلرها نمونه ۀتهی

بخش شیمی آزمایشاگاه فنای و مکانیاک خااک      دری مصالح، یآنالیز شیمیا نتایج حاصل از

 ۀهاا، درصاد سایلیس نسابت باه بقیا      که در این نمونه گر این است بیاناستان آذربایجان شرقی 

شادگی   عریاان  ۀتواند موجب ایجاد و تشدید پدیدو همین امر می زیادی استترکیبات در حد 

 (.9جدول )های منطقه شده باشد در آسفالت
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 ی مرغوبیت مصالح سنگیها نتایج آزمایش .1جدول 

 نوع آزمایش با استاندارد مربوط
 نتایج آزمایش

 فیلر مصالح ماسه دانه وط درشتمخل

-  61-  (AASHTO: T176) ای ارزش ماسه

درصد افت وزنی در مقابل سایش   

 (AASHTO:T96)لوس آنجلس  روش به

-  - B بندی نوع دانه

- -  166 تعداد دور

- -  29 درصد سایش

 (AASHTO: T89, T90)حدود اتربرگ 

Plastic Index  (PI)  -Non Plastic Non Plastic 
Plastic Limit  

(PL)  - - -

Liquid Limit  
(LL)  - - -

درصد شکستگی مصالح سنگی روی الک 

 (ASTM: D5821) 9نمره 
- -  32 در دو جبهه

- -  57 (BS812)درصد تورق 

 تعیین افت وزنی در مقابل سولفات سدیم

(AASHTO: T104) 

-  5773-  ریز دانه

- -  5711 دانه درشت

 

 33 – 133نتایج آزمون قیر خالص  .1 جدول

 آزمایش نوع
 حد استاندارد استاندارد آزمایش

 ۀنتیج

 حداکثر حداقل AASHTO ASTM آزمون

 T228 D70  - -659/5 (gr/cm3)گراد  سانتیۀ درج 21در  مخصوص وزن

 T49 D5 11 566 11 (ثانیه 1گرمدر  566)گراد  سانتی ۀدرج 21در  نفوذ ۀدرج

 T53 D36 91 12 91 (گراد سانتی ۀدرج) نرمی ۀنقط

 T51 D113 566  ->566 (cm)گراد  سانتی ۀدرج 21در ( خاصیت انگمی)مقدار کشش 

 T44 D2042 33  -3379 درصد -( تترا کلروکربن)تریکلروراتیلن  حلالیت

 T48 D92 292  -236 گراد سانتیۀ درج –( روباز کلوند)اشتعال  ۀدرج

 T201 D2170  - -921 (سانتی استوکس)گراد  سانتی ۀدرج 591در  کینماتیک ویسکوزیته

 T179 D1754  -5 62/6 درصد  -جرم تغییر0 ساعت 1در  درجه 569در  قیر نازک لعاب

 T49 D5  - -76 (ثانیه 1گرمدر  566)حرارتی  افت آزمایش بعداز نفوذۀ درج

 T49 D5 16  -11 (رصدد)اولیه  نفوذ ۀدرج به آزمایش بعداز نفوذۀ درج درصد نسبت

 T51 D113 71  -11 (متر سانتی) کشش قابلیت
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 نتایج آنالیز مصالح سنگی .5جدول 

 شده استاندارد استفاده

 نمونه ۀشمار 5

 شربیان ۀمعدن رودخان

 (سراب)
 برداری محل نمونه

ASTM: C25.575 61/66  درصد(Sio2) 

ASTM: C25.575 61/55  درصد(Al2o3) 

ASTM: C25.575 65/1  درصد(Fe2o3) 

BS-1377 13/3  درصد(Cao) 

BS-1377 11/2  درصد(Mgo) 

ASTM: C25.575 53/2  درصد(Na2o) 

ASTM: C25.575 37/2  درصد(K2o) 

ASTM: C25.575 57/6 ها درصد سولفات (So3) 

ASTM: D1411 66/9  درصد انیدرید کربنیک(Co2) 

BS-1377 62/6  درصد کلرورها(Cl) 

ای  گونه ها را به ی اختلاط آنها گیری شده، نسبت سنگی نمونه بندی مصالح تعیین دانه پس از

بندی دانه ۀبندی مخلوط مصالح سنگی در محدودها، دانهد که با اعمال این نسبتش نتعیی

های مندرج  ویژگیهمۀ قرار بگیرد و مخلوط آسفالتی حاصل از آن ( فرمول کارگاهی)مشخصه 

ی اختلاط و تهیه مخلوط مصالح سنگی لایه توپکا با ها نسبت. فنی را داشته باشددر مشخصات 

، [56] دش تعیین 9، به شرح جدول (9نمودار )بندی مصالح سنگی توجه به نتایج حاصل از دانه

[55.] 

ی لازم روی آن، ها پس از نمونه برداری از آهک هیدراته منتخب و انجام آزمایش

رصدهای مختلف فیلر طبیعی مصالح سنگی و فیلر آهکی تهیه شده و ی مارشال با دها نمونه

طرح اختلاط مصالح سنگی با قیر خالص مناسب و با توجه  ۀدر این تحقیق  با تهی. بررسی شد

م استفاده از آهک هیدراته و فیلر طبیعی أتو تأثیر، بررسی شده ۀبه شرایط آب و هوایی منطق

فیلر مصالح، % 9)، (فیلر آهکی% 1/5 فیلر مصالح،% 1/9)های متفاوت  مصالح سنگی با نسبت

( فیلر آهکی% 9فیلر مصالح، % 9)و ( فیلر آهکی% 1/2 فیلر مصالح،% 1/9 )، (فیلر آهکی% 2

و بر اساس محاسبه پارامترهای استحکام و نرمی و مقاومت کششی  شدو ارزیابی  بررسی
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شدگی ارزیابی شده است این نتایج  انغیرمستقیم، کیفیت و دوام آسفالت در مقابل پدیده عری

 .در ادامه آمده است
 ی اختلاط مصالح سنگی مخلوط آسفالتیها نسبت .6جدول

 درصد اختلاط مصالح سنگی مشخصات مصالح سنگی

 55 متر از مصالح معدن شربیان میلی 52 – 53دانه  شن درشت

 29 متر از مصالح معدن شربیان میلی 6 – 52شن ریزدانه 

 66 متر از مصالح معدن شربیان میلی 6 – 6کسته ماسه ش

 6 فیلر تولیدی از مصالح سنگی

 

 

 بندی مخلوط مصالح سنگی طرح اختلاط آسفالت دانه: 6نمودار

 
 و بحث نتایج

. ]56[ ، تهیه شدASTM: D1559نمونه طبق روش استاندارد  51در این پژوهش، تعداد 

چنین به تعداد  هم. گیرندختلف آهک هیدراته قرار میتایی، با درصدهای م 9گروه  1در هانمونه

عنوان  همقدار میانگین سه نمونه، ب ورصد آهک هیدراته تهیه شده نمونه مارشال برای هر د 9

% 6استحکام و نرمی نمونه مارشال با آهک هیدراته مورد نظر محسوب شده است که با آهک 

این نتایج در . ی بعدی تولید شده استاه نمونه% 9، %1/2 ،%2، %1/5 شروع و با درصدهای

 .آمده است 1جدول 
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های مارشال درصد آهک هیدراته استفاده شده در تولید نمونه( 6و  1)در نمودارهای 

ها در محور عمودی نشان داده عنوان فیلر آهکی در محور افقی و استحکام و نرمی نمونه هب

ها برای هر درصد آهک ستحکام و نرمی نمونهآمده از تعیین ا دست بهمیانگین نتایج . شده است

سیر صعودی در . ارائه شده است مذکورهیدارته مورد نظر در زیر نقاط منحنی براساس جدول 

ی بدون ها های آسفالتی نسبت به نمونه دهد که استحکام یا مقاومت مخلوط می نشان 1نمودار 

های هک هیدراته استحکام نمونهچنین با افزایش درصد آ هم. فیلر آهکی افزایش یافته است

های  دهد که نرمی مخلوط می نشان 6سیر نزولی نمودار . مارشال افزایش پیدا کرده است

روند افزایشی درصد فیلر . ی بدون فیلر آهکی کاهش یافته استها آسفالتی نسبت به نمونه

تغییر  و در نتیجه( flow)ی مارشال موجب کاهش نرمی ها آهکی در ساختار تهیه نمونه

 .پذیری آسفالت شده است شکل

ی مارشال با درصدهای مختلف آهک ها نتایج آزمایش تعیین استحکام و نرمی نمونه .3جدول

 ASTM: D1559هیدراته مطابق با استاندارد 

 میانگین
 استحکام ((mmنرمی 

(kg) 
 آهک هیدراته% شماره نمونه

 (kg)استحکام  ((mmنرمی 

9/9 5256 

9/9 5256 B1 
6% 2/9 5229 B2 

6/9 5531 B3 

2/9 5951 

6/9 5922 B4 
571% 9/9 5956 B5 

2/9 5952 B6 

6/9 5919 

2/9 5916 B7 

2% 1/2 5911 B8 

6/9 5911 B9 

6/2 5935 

1/2 5936 B10 

271% 9/2 5166 B11 

3/2 5919 B12 

2/2 5662 

6/2 5663 B13 

9% 9/2 5131 B14 

2/2 5666 B15 
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 ی مارشالها تغییرات نرمی نمونه .4ی مارشال            نمودار ها تغییرات استحکام نمونه .3نمودار 

گیری میزان  ، آزمایش کشش غیرمستقیم و اندازهAASHTO: T283طبق روش استاندارد

 آمده است 6ول د که نتایج آن در جدشی مارشال تهیه شده انجام ها شدگی، روی نمونه عریان

]57[. 

عنوان  هدهد که اثر افزایش درصد آهک هیدراته ب می نشان 6آمده در جدول  دست بهنتایج 

( St)های آسفالتی موجب افزایش مقاومت کششی غیرمستقیم  فیلر آهکی در ساختار مخلوط

خشک ی ها و نمونه( S1)ی اشباع ها این روند افزایشی در نمونه. ی مارشال شده استها نمونه

(S2 )نسبت مقاومت کششی . است مورد آزمون کاملا مشهود(TSR )ی مارشال روند ها نمونه

طبق استاندارد  ها شدگی نمونهعدد یا درجه عریان. دهندافزایشی بسیار خوبی را نشان می

T283 شدگیترین عریان گر بیش از صفر تا پنج در نظر گرفته شده است که عدد پنج بیان 

 .است

عنوان  هی مارشال بها تولید نمونه استفاده شده در درصد آهک هیدراته( 1 و 7 رهایدر نمودا

ی ها شدگی نمونه عریان ۀو درج( TSR)فیلر آهکی در محور افقی و نسبت مقاومت کششی 

( TSR)آمده از  دست بهمیانگین نتایج . در محور عمودی نشان داده شده است ها مارشال نمونه

برای هر درصد آهک هیدارته مورد نظر در زیر نقاط منحنی  ها ونهو درجه عریان شدگی نم

 .ارائه شده است مذکوربراساس جدول 
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 AASHTO: T283نتایج آزمایش کشش غیرمستقیم مطابق با استاندارد  .4جدول 

میانگین 

عریان 

 شدگی

عریان 

 شدگی

T
S

R
 =

 

 

میانگین 

St 
(kpa) 

مقاومت 

کششی 
St 

(kpa) 

بار 

 pینهای

(N) 

قرائت 

 گیج

قطر 

نمونه 
D 

(mm) 

ضخامت 

 tنمونه 

(mm) 

شرایط 

 آزمایش

 ۀشمار

 نمونه

 آهک%

 هیدراته

1/9 

1 

71/6 

991 

اشباع  75 562 531 1577 911

S1 
C1 

6% 

1/9 991 1691 536 565 75 
اشباع 

S1 
C2 

9 995 9773 516 565 76 
اشباع 

S1 
C3 

  

136 

665 6776 211 565 75 
خشک 

S2 
C4 

  112 6111 297 565 75 
خشک 

S2 
C5 

  117 6655 293 565 75 
خشک 

S2 
C6 

1/9 

9 

77/6 

193 

196 6616 223 565 75 
اشباع 

S1 
C7 

1/5% 

1/9 116 6516 299 565 75 
اشباع 

S1 
C8 

9 121 1397 229 565 75 
اشباع 

S1 
C9 

  

766 

761 7361 966 565 75 
خشک 

S2 
C10 

  635 7773 239 565 75 
خشک 

S2 
C11 

  766 7111 237 565 75 
خشک 

S2 
C12 

9 

9 

6715 

175 

115 6912 299 565 76 
اشباع 

S1 
C13 

2% 

971 169 6991 293 565 75 
اشباع 

S1 
C14 

271 161 6933 295 565 75 
اشباع 

S1 
C15 

  

769 

636 7352 231 562 75 
خشک 

S2 
C16 

  766 7111 237 565 75 
خشک 

S2 
C17 

  751 7391 233 565 76 
خشک 

S2 
C18 

2 1/2 19/6 136 166 6972 296 565 75 
اشباع 

S1 
C19 1/2% 
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میانگین 

عریان 

 شدگی

عریان 

 شدگی

T
S

R
 =

 

 

میانگین 

St 
(kpa) 

مقاومت 

کششی 

St 

(kpa) 

بار 

 pینهای

(N) 

قرائت 

 گیج

قطر 

نمونه 

D 

(mm) 

ضخامت 

 tنمونه 

(mm) 

شرایط 

 آزمایش

 ۀشمار

 نمونه

 آهک%

 هیدراته

2 651 6316 262 565 75 
اشباع 

S1 
C20 

1/5 117 6119 291 562 76 
اشباع 

S1 
C21 

  

767 

767 7361 966 565 75 
خشک 

S2 
C22 

  636 7192 231 565 75 
خشک 

S2 
C23 

  751 7361 966 565 76 
خشک 

S2 
C24 

5 

5 

11/6 

791 

757 1515 967 562 75 
اشباع 

S1 
C25 

9% 

5 711 1936 926 565 75 
اشباع 

S1 
C26 

5 769 1662 929 565 75 
اشباع 

S1 
C27 

  

193 

119 3316 971 565 75 
خشک 

S2 
C28 

  159 3566 991 565 75 
خشک 

S2 
C29 

  193 3111 966 565 75 
خشک 

S2 
C30 

عنوان فیلر  هی مارشال بها آهک هیدراته استفاده شده در تولید نمونهدرصد  7ر نمودار د

ی مارشال در محور عمودی ها نمونه( TSR)آهکی در محور افقی و نسبت مقاومت کششی 

های  مخلوط TSR تدهد که نسب می سیر صعودی این نمودار نشان. نشان داده شده است

چنین با افزایش درصد  هم. ی بدون فیلر آهکی افزایش یافته استها آسفالتی نسبت به نمونه

 1سیر نزولی نمودار . ی مارشال افزایش پیدا کرده استها نمونه TSR آهک هیدراته نسبت

سبت ی مخلوط آسفالتی تولید شده با فیلر آهکی نها شدگی نمونهدهد که درجه عریان می نشان

چنین با افزایش درصد آهک هیدراته  هم. های بدون فیلر آهکی افزایش یافته استبه نمونه

گر افزایش  و همین عامل نشان. ی مارشال کاهش پیدا کرده استها شدگی نمونهدرجه عریان

 .استمصالح -مصالح نسبت به اتصال آب-نیروی جاذبه و چسبندگی اتصال قیر زیادبسیار 
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  شدگی روند تغییرات عریان .1نمودار                       TSRوند تغییرات نسبت ر .7نمودار 

 های مارشال نمونه    های مارشال نمونه

 
 گیری نتیجه

 آبریز  ۀحوض. گذاردمی تأثیرآبریز بر ترکیب رسوبات  ای در حوضه ترکیب سنگ ما

ت که قطعات سیلیسی سنگ و کنگلومرا تشکیل شده اساز ماسه شربیان عمدتاً ۀرودخان

کوارتز در سنگ  زیاددلیل درصد  رسوبات رودخانه شربیان بهاز این رو، . نددارزیاد 

 .نامطلوب دارد تأثیرها  هستند که بر آسفالت تهیه شده از آن زیادیمادر، دارای سیلیس 

  ی مارشال موجب ها حاضر استفاده از فیلر آهکی در نمونه بر اساس نتایج تحقیق

چنین با افزایش  شود و همی بدون فیلر آهکی میها ستحکام نسبت به نمونهافزایش ا

های آسفالتی افزایش  ی تعیین شده استحکام مخلوطها درصد فیلر آهکی با نسبت

های آسفالتی شده  افزایش استحکام موجب افزایش میزان توانایی باربری مخلوط .یابد می

 .دشوفالت میتر آس و در نتیجه باعث دوام و طول عمر بیش

 ی مارشال، پارامتر نرمی ها با روند افزایش درصد فیلر آهکی در ساختار تهیه نمونه

(flow )یابد و همین عامل سبب  می های آسفالتی کاهش پذیری مخلوط یا تغییر شکل

 .دشو کاهش شیار افتادگی حاصل از جای چرخ وسایل نقلیه می
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 های آسفالتی  ر آهکی در ساختار مخلوطعنوان فیل هاثر افزایش درصد آهک هیدراته ب

این روند . ی مارشال شده استها نمونه( St)موجب افزایش مقاومت کششی غیرمستقیم 

مشهود  کاملاً آزمایش شده( S2)ی خشک ها و نمونه( S1)ی اشباع ها افزایشی در نمونه

 .است

 ت مقاومت ی مارشال نسبها با روند افزایش درصد فیلر آهکی در ساختار تهیه نمونه

 .دهندی مارشال روند افزایشی بسیار خوبی را نشان میها نمونه( TSR)کششی 

  نشان  ها شدگی نمونهآمده از تعیین درجه عریان دست بهسیر نزولی نمودار و نتایج

شدگی عریان ۀتر شدن درج دهند که افزایش درصد فیلر آهکی موجب کاهش یا کم می

نیروی جاذبه و  زیادگر افزایش بسیار  ن عامل نشانی مارشال شده است و همیها نمونه

 .استمصالح -مصالح نسبت به اتصال آب-چسبندگی اتصال قیر

  توان گیری از نتایج آن میتحقیقی و کاربردی و با بهره های بررسیبا انجام این گونه

تری  تر و دارای دوام و قوام و در نهایت طول عمر بیشهای آسفالتی با کیفیت مخلوط

در نهایت اینها  ۀد که همکرکنونی تولید شدۀ های آسفالتی استفاده  نسبت به مخلوط

ها و جویی در وقت و هزینه علاوه بر جلوگیری از تخریب سریع آسفالت، باعث صرفه

چنین از خطرات جانی و مالی ناشی از خرابی  هم. شود میمنابع و مصالح مصرفی 

شود غلب موجب سوانح و تصادفات بسیاری میکه ا ها ها و جاده های خیابان آسفالت

 .شود میجلوگیری 

 
 منابع

معاونین فنی  ،مفاهیم پایه آسفالت ،دفتر آموزش شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک .5

 (.5911)ها  مراکز استان

استریپینگ مایع بر روی  زمان فیلر آهکی و آنتی استفاده هم تأثیربررسی  ،.بوالحسنی م ،.فخری م .2

 (.5913)دانشگاه فردوسی مشهد  ،شدگی بتن آسفالتی گرم خرابی عریان

دانشگاه  ،های آسفالتی گرم به رطوبت اثر سیمان در کاهش حساسیت مخلوط ،.باقریه ع ،.الیاسی م .9
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 (.5935)ملایر 

دانشگاه  ،آهن ای ذوب بهبود خصوصیات عملکردی آسفالت با استفاده از سرباره کلوخه ،.کیانی س .9

 (.5913)حد نجف آباد آزاد وا

، های آسفالتی گرم بندی بر حساسیت رطوبتی مخلوط نوع دانه تأثیر ،.عابدی ح ،.نوبخت ش .1

 (.5913) دانشگاه فردوسی مشهد

 دانشگاه علم و صنعت ایران ،ها های دائمی بتن آسفالتی روسازی فیلر بر تغییر شکل تأثیر ،.مزاری م .6

(5919.) 

 (.5977) چاپ چهارم. ات دهخداانتشار ،آسفالت، .سرائی پور م .3

 –سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، نقشه زمین شناسی چهارگوش قره چمن  .1

 (.5977)50566666ترکمنچای به مقیاس 

 (.5913)دانشگاه کردستان . چاپ اول، مصالح، طراحی و ساخت روسازی آسفالتی ،.فاروقی ف .3

 (.5932)، تجدید نظر دوم 565، نشریه عمومی راه مشخصات فنی ،ریزی سازمان مدیریت و برنامه .56

، تجدید نظر 299، نشریه ی ایرانها نامه روسازی آسفالتی راه آیین ،ریزی و نظارت معاونت برنامه .55

 .(5936) اول

12.  Little, Dallas N., Epps J.A., "Hydrated Lime-More Than Just A Filler", 

National Lime Association, USA. (2001). 

13.  Buttlar W.G., Bozkurt D.A. Khateeb G.G., Waldorf A.S., "Understanding 

Asphalts Mastic Behavior through Micromechanics", Proc., Annual 

Meeting, Transportation Research Board, Washington, D.C. (1999). 

14.  AASHTO: T2, "Standard Method of Testing For Sampling of 

Aggregates". 

15.  AASHTO: T27, "Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine 

and Coarse Aggregates". 

16.  ASTM D1559-89, "Standard Test Method for Resistance to Plastic Flow 
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of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus. 1994 Annual Book of 

ASTM Standards", Volume 04.03, American Society for Testing and 

Materials, Philadelphia 19103-1187.ASTM (1994). 

17.  AASHTO: T283, "Standard Method of Test for Resistance of 

Compacted for Hot Mix Asphalt (HMA) of Moisture Induced Damage". 
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