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                                                    امیر کاوسی و همکارفالتی به روش آزمایش سایش آسهايسنگی در رویهشدگی مصالح بررسی عریان
 

  
 هايسنگی در رویهشدگی مصالحبررسی عریان

  آسفالتی به روش آزمایش سایش 
  
  2، علی عبدي*1امیر کاوسی

  ترابري، دانشگاه تربيت مدرس،و راهگروه دانشيار -۱                                    

  مدرسوترابري، دانشگاه تربيت  راه-ارشد عمران  كارشناس- ۲           
  

kavussia@modares.ac.ir  
  )87تیر : ، پذیرش مقاله1386دي : دریافت مقاله(

  
بر مصالح بیشتر  آسفالتی، با تکیه هايرویهشدگی در این تحقیق بررسی عریانهدف از  - چكيده

 براي .استط آزمایشگاهی کنترل و بررسی این معضل در شرای برايسنگی و انتخاب روشی مناسب 
ده در برخی از قطعات آن دیده بررسی این خرابی با مطالعه موردي آزادراه زنجان قزوین که این پدی

قطعاتی که عریان شدگی در آنها شدیدتر از سایر قسمتها بود، مربوط به ، از معدن مصالح سنگی شده
شدگی  استعداد عریانXRD و XRFي در ابتدا با آزمایشها. شد ساخت آسفالت انتخاب برايمصالح 

هاي مخلوط قیر و سپس با ساخت نمونه. شدمشخص کانی سیلیس در آنها   فزونیناشی ازاین مصالح 
شدگی مصالح اي از عریانها تخمین اولیهجوشان بر روي این نمونهبآمصالح و انجام آزمایش بصري 
انجام  هاي آسفالت سطحی وخت نمونه همچنین با سا.آمددست هسنگی در مخلوطهاي آسفالتی ب

 از دیدگاه شده قبلیانجام آزمایشهاي صحت ،هاآزمایش سایش در شرایط مرطوب بر روي نمونه
 آهک افزودنیآسفالتی از ماده هاي  در تمامی آزمایشهاي انجام شده بر روي نمونه.شددیگري بررسی 

   . ترمیم و کاهش این خرابی استفاده شدبرايهیدراته 
کار رود موجب هعنوان افزودنی به آهک هیدراته باگرست که  اتایج حاصل از این تحقیق حاکی از آنن

 به شده رویکرد ارائه.شودشده و باعث افزایش انسجام و دوام روسازي آسفالتی میتقلیل عریان شدگی
   . شودمیدگی منجر شآسفالتی در برابر عریانهايبهبود و اصلاح خواص مصالح مورد استفاده در رویه

  
  آزمایش سایش در شرایط مرطوب،،دیدگی رطوبتیبرهنگی مصالح، آسیب، شدگیعریان :کلید واژگان

  .، آهک هیدراتهشدگیافزودنی ضدعریان

  
  

 

  پژوهشی _مجله علمی
»عـمـران مـدرس«  

1389 تابستان ،2 شماره،دوره دهم »اتییادداشت تحقیق«   
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   مقدمه-1

 دلیل اینکه در معرض عوامل جويهروسازیهاي آسفالتی ب

ا گیرند ب رطوبت و بارگذاري ترافیکی قرارمیویژهبه
 زمان دچار استهلاك شده و بروز خرابی در آنهات گذش

-یکی از انواع خرابیکه شدگی عریان. استناپذیر اجتناب

 یک خرابی محسوب هم ؛هاي آسفالتی استهاي رویه
هاي اي براي بروز خرابیتواند مقدمه میو همشود می

شدگی مسیر خوردگی، شیار تركمانندزودهنگام دیگر 
 و ترکهاي پوست ، ایجاد چالهگیپریدها، بیرون چرخ

  .سوسماري باشد
 چسبندگی قیر به مصالح سنگی در غیاب آب بدون لاًًمعمو

 سریعتر و سنگی مصالحشود اما از آنجا کهانجام میمشکل 
شوند، لذا حضور آب نه تنها با آب آغشته میاز قیر بهتر 

کند بلکه در میایجاد  ی رادر تهیه آسفالت مشکلات فراوان
 و سبب کردهبرداري نیز به آن خسارت وارد بهرهراحل م

 مصالح سنگی -از بین رفتن یا ضعیف شدن اتصال قیر
از به طور مستقیم یا  به دلیل اینکه این خرابی. شودمی

-شود یا توسط رطوبت تشدید میوجود رطوبت ناشی می

و البته به ] 1 [شدهشود، آسیب دیدگی رطوبتی نیز نامیده 
 ساخت روسازیهایی با عمر جاودان، براي اي هعنوان نظری

 شدگیعریان ناشی از خسارتهاي کردن حداقل ر بدبای
 که استز اهمیت ئقدري حاهله بأاین مس]. 2 [شودتمرکز 

را  هااصول اساسی در عملکرد روسازين ابرخی از محقق
و  زهکشی، زهکشی: کنندبه سه مورد حیاتی محدود می

  ].3[ زهکشی
  
-مصالح مؤثر در ایجاد برهنگی عوامل-2

  سنگی
 شیمیایی سطح -تأثیر خواص فیزیکیکه آن با وجود

شدگی ناشی از رطوبت، مصالح سنگی معدنی در عریان

طور  و برخی از مصالح سنگی بهاستیش از خواص قیر 
 بسیاري، در هستند حساس بسیارذاتی نسبت به رطوبت 

هاي ی روسازي داخلویژگیهايخارجی یا  از موارد، عوامل
شوند، لذا شدگی زودهنگام می عریانسببآسفالتی 

شناخت این عوامل در ارزیابی و حل این مشکل بسیار 
  ].4[ضروري است 

  
   عوامل خارجی -2-1

-ه بدو طرفاز خارج روسازي از رویه، از تواند آب می
دلیل زهکشی ضعیف یا از طریق بالا بودن سطح آب 

  ].5[کند زیرزمینی به روسازي نفوذ 
 
  عدم وجود زهکشی مناسب -1- 2-1

هاي روسازي  لایهبهتواند  مختلفی میبه روشهايآب 
 از سطح جاده، از طریق ترکهاي براي مثالشود، وارد 

ها از طریق نشت از ها یا از اطراف و کنارسطحی، چاله
 روسازي، به دلیل بالابودن نهاي زیریآبرو جاده یا از لایه

ة پدید بر اثردر محل خاکبرداري یا  ینیزیرزمسطح آبهاي 
  ].6[موئینگی به جسم راه وارد شود 

  
   اثر تراکم-2- 2-1

 هايترین پارامتررایج  یکی از تراکم ناکافی لایه آسفالتی
. شود که به برهنگی زودهنگام منجر میاستروسازي 

 5  تا3 مخلوطهاي آسفالتی توپر براي فضاي خالی بیشتر
 پس از اجرا مقدار فضاي خالی اماد شوندرصد طراحی می

 سال، بر اثر تراکم ناشی 3تا  2رسد و لذا پس از می % 8به 
شود  حاصل می،از ترافیک، درصد فضاي خالی طراحی

]7[. 
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 دانه هاگرد و غبار روي سنگ وجود-3- 2-1
 سنگیحضور گرد و غبار و ذرات رس بر روي مصالح

ها جلوگیري و سنگدانهپیوند بین قیر برقراري تواند از می
 در .]8[ کندکرده و کانالهایی را براي نفوذ آب ایجاد 

 آب جلوي لاستیک خودرو با فشار ،فرسایش هیدرولیکی
کند و در عین به درون روسازي تزریق شده و نفوذ می

حال از پشت لاستیک در حین حرکت از درون روسازي، 
د موجب تشدیکشش  -  فشارتناوباین . شودمکیده می

، بهبود مطالعات آزمایشگاهی]. 9[خواهد شد شدگی عریان
دانه آلوده به گرد و غبار خواص چسبندگی مصالح درشت
  ].10[ اند-هدیرا پس از شستشو، به اثبات رسان

  
 1بندي باز استفاده از آسفالت با دانه-4- 2-1
  )آسفالت متخلخل(

طولانی در زمانی  مدت درآسفالت متخلخل رطوبت را 
تواند مانند ه داشته و پس از بارندگی نمیاگخود ن

همچنین آب . خشک شود  به سرعتهاي متداول روسازي
  با فشار اعمال شدهآسفالت متخلخلموجود در لایه 

 نفوذ کرده و نهاي زیریتوسط وسایل نقلیه سنگین به لایه
شستگی، گود تواند به آبشدگی میبا شروع عمل عریان

موج در سطح جاده منجر ایجاد افتادگی مسیر چرخ یا 
  .شود
      
   بتنی در حال تخریبرویه  روکش-5- 2-1

به محض روکش کردن روسازي بتنی با لایه آسفالت گرم 
ناتراوا، آب در زیر این لایه محبوس شده و در اثر 

 توسط ترافیک، برهنگی  اي ایجاد شدهفشارهاي حفره

                                                
1   . Open-Graded Asphalt Friction Course (OGFC) 

-می ظاهرهایی در بدترین وضعیت  و به چالهشدهآغاز 

  . شوند
  
-هاي ضدآب و پوششکارگیري لایه به-6- 2-1

  2بندهاي آب
اگر منبع رطوبت در زیر جاده باشد که معمولاً چنین 

استفاده از . تواند مضر باشداست، درزبندي رویه جاده می
 براي 3 لایه جاذب تنشمانند( برخی لایه هاي ضد آب
یل س(هاي درزگیر  و پوشش)کاهش ترکهاي انعکاسی

ه، مانع از خارج شدن هاي روسازي و روی بین لایه)هاکت
 . شودمی رطوبت و آب 

 
   تأثیر رطوبت باقیمانده در مصالح -7- 2-1

در موقع اجرا به دلیل جذب آب زیاد، مصالح اشباع شده 
 ، سریع در مخلوط کندهی نیست که با گرما پذیرامکانو 

ی است که در  و این در حالکردتمام آب را از مصالح جدا 
ها با مصالح کاملاً خشک شروع آزمایشگاه، ساخت نمونه

 شدن بیشترین جنبه مخرب ناشی از خشک. شودمی
با ) هاسنگدانه درن رطوبت باقیماند( سنگیناقص مصالح

-زنی، آغاز میغلتک مراحل آزاد کردن رطوبت در اتمام

  ]. 11[شود 
  
  تأثیر ترکهاي اجرائی-8- 2-1

هاي بتن آسفالتی فرج موجود در درون لایه و منافذ و خلل
در روسازي  پیشروي آب  وعنوان راهی براي نفوذبه
 مقدار خلل وموسسات بر این اساس بسیاري از . ستا

 اما در برخی از مناطق با ؛کنندمحدود می% 2فرج را به 
 آب به باز هم ،درصد منافذ در روسازيکم بودن وجود 

ترکهاي سطحی که در مراحل  .]12[کند روسازي نفوذ می

                                                
2   . Water proofing membranes and seal coats 
3 . Stress – Absorbing Membranes Interlayer 
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 از آن به پساولیه روسازي یعنی در طول مدت اجرا و  
براي نفوذ آب سطحی را توانند مسیري  می،آیندوجود می

  . کنند هاي بتن آسفالتی ایجادبه لایه
 
   عوامل داخلی مؤثر در برهنگی-2-2
   هاثیر نوع سنگدانهأت -1- 2-2

الاي سیلیس که    مصالح سنگی حاوي درصد ب     به طور کلی  
 مستعد برهنگی بوده و مصالح با مقـادیر   ،استجاذب آب   

مقاومـت   در برابـر برهنگـی       و دافع آب بوده     ،سیلیسکم  
طبیعت شیمیایی سطح مصالح نقـش مهمـی در    .]1[ دارند

 همچنـین بـسته بـه منبـع قیـر           .داردشـدگی   ایجاد عریـان  
ده  از مصالحی اسـتفا د بای، ایجاد پیوند قویتر براي ،مصرفی

شود که داراي خاصیتی مخالف با طبیعت سطح قیر باشـد        
 است  بهتر ،اسیدي دارد   خاصیت و چون سطح قیر معمولاً    

  ].5[ باشندداشته که سطح مصالح خاصیت بازي 
  
  تأثیر نوع و درصد قیر -2- 2-2

 قیر هاي گیه ویژ از نوع منبع قیر، ویسکوزیته و بسیاري
 مکاناین ا. ندمی باشبر حساسیت برهنگی مصالح مؤثر 

نوع قیر بتوان پایداري رطوبتی وجود دارد که با تغییر 
یا نحوه (نوع منبع قیر ]. 14[داد  مخلوط آسفالتی را تغییر
تواند در ایجاد حساسیت می) تهیه آن در پالایشگاه

در این راستا لازم . رطوبتی روسازي آسفالتی مؤثر باشد
 شود خودداريترکیبی قیرهاي ع انواکاربردن هاز باست 

]15.[  
دلیل کاهش درصد فضاي خالی و هبا افزایش درصد قیر، ب

نفوذپذیري، پیرشدگی زودرس و نفوذ کاهش در نتیجه 
آب تعدیل شده و دوام و عمر مخلوط آسفالتی افزایش 

  .]16 [یابدمی
  

هاي   روشا سنگی ب آزمایش مصالح-3
1XRF  2 وXRD  

  XRFآزمایش - 1- 3
 یروش، Xی فلورسانس اشعه سنج  یا طیفXRFروش 
ی و کیفی براي تجزیه عنصري عناصر مجهول در سنگکم 

اساس کار این .  استمانند آن، آلیاژها و هاهاي معدنی فلز
 انرژي داراي ي است که هر گاه الکترونهاچنیندستگاه 

اي از با طیف پیوسته X پرتو ،اي برخورد کنندکافی به ماده
تواند می X پرتو .شودی و طول موجها تولید مانرژي

  X توسط جریان پرتو(حاصل بمباران ماده مورد سنجش 
.  باشد)اولیه که خودش حاصل بمباران الکترونی است

   .]17[ نامندثانویه را فلورسانس می Xپرتو 
گیري میزان در این روش براي تشخیص و اندازه    

 )تعیین درصد عناصر(ها تمرکز عناصر موجود در نمونه
بتدا نمونه سازي با پودرکردن نمونه مصالح به نحوي ا

 نمونه سپس . عبور کند200شود که از الک نمره انجام می
  شکل از سنگدانه مورد نظر در محفظه دستگاهايصفحه
 طی فرایند خاصی به در x  با تابش اشعهگرفته وقرار 
. شود ثبت میXRF عنوانهها، تغییرات انجام شده بنمونه

صورت اکسید و بر ه براي عناصر اصلی بتحلیلنتیجه 
صورت عنصري  هحسب درصد و براي عناصر فرعی ب

  .شودگزارش می
هاي مصالح مصرفی در  براي نمونهXRFبررسی نتایج     

،  است شدهآورده)1( زنجان در جدول-آزادراه قزوین
این در حاکی از مقادیر بالاي سیلیس XRF تحلیل نتایج 

  .است%) 50تا حد (مصالح 
 
 

                                                
1. X-Ray Fluorescence spectrometry 
2. X-RAY Diffraction  
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  XRD آزمایش -3-2
XRD مواد ترکیب با آن  فازي است کهنوعی تحلیل 

مزیت ویژه . شودگیري میها اندازهنمونه دهنده شکیلت
XRD  است که در این روش حضور یک ماده به همان آن

-میصورت واقعی که در نمونه موجود است مشخص 

 .]17[ آندهنده صورت عناصر شیمیایی تشکیل نه به؛شود
 و بودهاز روشهاي شیمی معمولی   سریعتربسیاراین روش 

صورت هاي پودر شده بهنمونه.  داردنیازبه نمونه کوچکی 
 قرار گرفته و  شده در محفظه دستگاههاي پرسقرص
8020 بین  زوایايبا Xاشعه  ≤≤ θتابدها می به نمونه. 

 هاي شکله گیري طول موج بازتابیده شد اندازهبا
  XRD تحلیلنتایج .  شودگوناگون بلورین فازها تعیین می

 شکل زنجان در–براي نمونه هاي مصالح آزادراه قزوین
 طبق این نتایج، مقادیر زیادي بر . است شدهآورده) 1(

 مصالح وجود دارد که ایندر   )2SiO(ترکیب سیلیسی 
  .دنرسمینیز % 100در برخی از زوایا تا 

  
 تعیین براي آزمایشهاي آسفالت سطحی -4

  شدگیعریان
هاي حفاظتی محـسوب     آسفالت سطحی که جزو آسفالت    

 افزایش تـاب  : شامل،دارد وسیعی   يشود، طیف کاربرد  می
 سایشی و تـاب لغزشـی، آب بنـدي رویـه راه، روسـازي             

 رویه اي، بهسازي راه و افزایش خاصیت بازتابندگیمرحله
و تأیید نقطه ضعف مصالح مورد  بررسی بیشتر براي]. 18[

هـاي قبـل بـه اثبـات رسـیده، از            استفاده کـه در قـسمت     
آزمــایش ســایش در شــرایط مرطــوب بــر روي آســفالت 

اي ساخته شده با همان مـصالح، اسـتفاده         سطحی تک لایه  
- سطحی به  شده بر روي آسفالت   در آزمایشهاي انجام  . شد

مصالح از سـوي چـرخ    دلیل اینکه بار اعمال شده بر روي   
فـشاري در فـصل   -برشـی  صورت تـنش به دستگاه سایش

-قیر به رویه آسفالت سطحی اعمـال مـی        -مشترك مصالح 

 -رك قیـر  تمـش  شـده در فـصل    چنانچه تنش اعمـال   ،  شود
 نـازك   يمصالح بیش از تنش مجاز قابل تحمل بین غـشا         

ر اثر چسبندگی بـین   بکه   (قیر و سطح مصالح سنگی باشد     
، آنگاه گسیختگی بین قیـر و  )آیدوجود می هبقیر و مصالح    

شـدگی مـصالح سـنگی رخ       وجود آمده و عریان   همصالح ب 
تواند چـسبندگی بـین سـطح        لذا این آزمایش می    .دهدمی
شدن بـه   پدیده عریان  .کند سازيلح با قیر را بهتر مدل     مصا
هـاي سـطحی، در آن قـسمتهایی از          در مورد آسفالت   ویژه

 بیشتر از نقاطی است کـه   دارد،دیدترافیک شسطح راه که   
 بـدین ترتیـب ملاحظـه    .هـستند کمتر تحت عبور و مرور      

شود که نقصان یا از بین رفـتن چـسبندگی قیـر را بـه               می
نسبت  توان به اثر ترافیک میچنینشدن مصالح و همعریان

 که مصالح سـرگردان باقیمانـده   شودلازم است توجه  .  داد
شدن مـصالح  ه بخش کنده شامل س،آزمایش سایشپس از   

شـدن  شدن مصالح رویی و سائیدهتحت بارگذاري، شکسته  
 ـشـود مصالح زیر بار می    دلیـل اینکـه دو مـورد اخیـر    ه و ب

طبـق آزمایـشهاي   بر ) شدن مصالح یده شدن و شکسته   یسا(
، تفاوت  می باشد  یکسان   ها تقریباً شده بر روي نمونه   انجام
یـا از بـین رفـتن     از سطح قیـر     شدن مصالح    در کنده  عمده

 بر دلیل محکمی اینچسبندگی بین مصالح و قیر است که      
شـدگی مـصالح سـنگی     اثبات وجود یا عدم وجود عریـان      

  .]19 [است
  
ــایش-4-1 ــانآزمــ ــتاندارد آب جوشــ    اســ

(ASTM D3625)  
 درجه 163مصالح سنگی و قیر در دماي   ،در این آزمایش

 لکهنگامی که مخلوط شده و با یکدیگر سانتیگراد 
شد در دماي اتاق قرار داده پوشیده مصالح سنگی از قیر 

 10سپس مخلوط حاصل در آب جوش به مدت . شوندمی
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 از این مرحله مخلوط را خشک پسگرفته و دقیقه قرار  
کل سطوحی از مصالح   چشمی درصدطورکرده و به 

روي آنها باقیمانده است بر سنگی که پوشش قیري 
  %95ها در عمل مبناي محک نمونه.  شودتخمین زده می

شدگی مصالح ریزدانه با این  میزان عریانتعیین. است
  ].21 و4،20 [استروش مشکل 

  
   1 آزمایش سایش در شرایط مرطوب-4-2

سـازي و   نمونه: شودمیاین آزمایش از دو قسمت تشکیل       
 بـراي . هاي آسفالت سـطحی   انجام آزمایش بر روي نمونه    

  ها ونهـنمجام آزمایش سایش بر روي آوري و انساخت، عمل
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

                                                
1. Wet Track Abrasion Test (WTAT) 

 ASTMو تهیه وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز از استاندارد 

D3910-96 قبل از انجـام آزمـایش،   .  استفاده شده است
  :شودلازم است  دو مورد زیر بررسی 

 سطح داخلی گرمخانه از نظر تراز بودن کاملاً بررسی شود        )1
]22[.   

 سـاعت   24از خارج شدن از گرمخانه،      ها پس   نمونه ) 2
 انجام آزمایش   مانند تا آماده  در دماي محیط باقی می    

سپس نمونه باید به مدت یک سـاعت        . شوند سایش
 طـوري  درجه سانتیگراد قرار گیرد بـه    60در زیر آب    

متر بـالاتر   میلی6که ارتفاع سطح آب از سطح نمونه     
  دقیقـه عمـل سـایش در شـرایط    5باشد و به مـدت     

 .مرطوب بر روي نمونه انجام شود
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

   زنجان–آزاد راه قزوین   براي مصالح سنگیXRFاي از نتیجه تحلیل نمونه 1جدول

عناصر
  

Na2O MgO  Al2O3  SiO2  P2O5  SO3  K2O  CaO  TiO2  MnO  Fe2O3  Sr  Zr  

درصد 
(%)  

85/1  406/2  656/13  109/49  233/0  31/0  511/3  255/10  961/0  278/0  893/7  05/0  023/0  

 

   زنجان – روي مصالح سنگی آزاد راه قزوین XRDاي از نتیجه تحلیل   نمونه1شکل 
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باید سطح آن  پس از خارج کردن نمونه از دستگاه سایش،       
بـا قـراردادن   . از مصالح خرد شـده و سـائیده زدوده شـود     

 درجه سـانتیگراد و     60  دماي  ساعت در  15نمونه به مدت    
خشک شـدن نمونـه سـائیده شـده، وزن آن دوبـاره ثبـت           

 حله با مرحله قبل از انجـام نی این مر تفاضل وز.شود می

را  مقدار پوشـش سـطح یـا افـت وزنـی نمونـه               ،آزمایش
  .]20 [دهددست می به
 
   آسفالت سطحییحا طر-1- 4-2

 تعیین مقادیر دقیق قیر و ، آسفالت سطحییحاهدف از طر
در مورد مـصالح سـنگی عـلاوه بـر      . استمصالح مصرفی   
. مهـم اسـت  نیز بندي این مصالح نوع دانه، مشخصات فنی 

 هـم بنـدي    عملکرد بهتر آسفالت سطحی از دانـه       برايلذا  
و در نهایت بـر حـسب نـوع         اندازه  نوع ب استفاده شده       

  مقدار مصالح برابر، هر یکهاي گیه ویژمصالح و قیر و 
2/ mKg81/ 15 C=2 و مقدار قیر برابر/ mlit  27/ 1 

B= دست آمده ب.  
  
استفاده از آهک هیدراته براي جلوگیري  -5

 شدگیاز عریان
 شودمصالحی استفاده  لازم باشد ازبه ناچار که در صورتی

که امکان عریان شدگی در آسفالت تهیه شده با آن وجود 
کرد  شدگی در آسفالت استفادهاز مواد ضدعریانباید  ،دارد

ترین رایج از یکی. تا احتمال بروز این خرابی کاهش یابد
-است که به  آهک شکفته،شدگیعریان افزودنی ضدمواد

در مخلوطهاي را شدگی طور بسیار مؤثري، استعداد عریان
 -گیه ویژ تواندهیدراته میآهک. کندآسفالتی تعدیل می

لازم . کند  شیمیایی سطحی مصالح سنگی را اصلاحهاي
ه منظورشود که این ماده به صورت ماده چنداست توجه 

رغم کنترل حساسیت رطوبتی و یعنی علی. رودکار میبه

 داردعنوان افزودنی، مزایاي دیگري شدگی بهمهار عریان
  :شودمی از آنها اشاره برخیکه در زیر به 

فعال عمل کرده و  یک فیلر عنوان آهک هیدراته به-الف
  سختی مخلوط را افزایش و شیار افتادگی را کاهش 

  .دهدمی
 در برابر ترك خوردگی را در دماي پایین  مقاومت-ب

  .بخشدبهبود می
-به آن رامضر ات  و پیرشدگی آسفالت و اثرسایشفر -پ

  .کندطور مطلوبی اصلاح می
 با ایجاد واکنش بین ذرات رس، باعث تعدیل -ت

  .]1[شود در برابر رطوبت و دوام میپایداري 
 این ثیر سازنده و سهولت دسترسیتأ با توجه به لذا    
 طرف ساختنبر براي در این تحقیق از آهک هیدراته ،ماده

ه شدآورده برهنگی استفاده شده که نتایج آن در ذیل 
  .است

  
   نتایج آزمایشها -6
   آزمایش آب جوش- 1- 6

متر استفاده  میلی36/2در این آزمایش از مصالح بزرگتر از 
 ،1ترتیب فاقد افزودنی آهک هیدراته، شده و سه نمونه به

. آهک هیدراته تحت آزمایش قرار گرفت% 3 و 5/2، 2
 نازکی از قیر ي که غشابودهمیزان قیر مصرفی نیز تا حدي 

 .است) 2(شکل نتایج به شرح . سطح مصالح را بپوشاند
کارگیري هشود که استعداد عریان شدگی با بملاحظه می

  .یابدمقدار جزئی آهک هیدراته تا حد زیادي کاهش می
  
  سطحی  بر روي آسفالتسایشمایشهاي  آز-6-2

  ها و گیرش و در این آزمایش پس از ساخت نمونه
 آوري آنها با درصدهاي مختلف آهک، وزن اولیهعمل
 .شودمیانجام  سایشآزمایش  سپس  وگیريها اندازهنمونه
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ها وزن ثانویه آنها در نهایت پس از خشک شدن نمونه 
در که نتایج شد کاهش وزن محاسبه گیري و اندازه
این کاهش وزن از دو بخش . مشخص می باشد )3(شکل

 کاهش وزنی است که در اثر ،یک بخش: شودمیتشکیل 
ناشی از افتد و بخش دیگر شدن مصالح اتفاق میسائیده
که در آزمایشگاه این  استشدن مصالح از سطح قیر کنده

مواد و مصالح سرگردان با فشار جریان آب یا کمپرسور 
  .شوندها پاك میز سطح نمونههوا ا

   در عمل، مواد کنده و سائیده شده  روي سطح آسـفالت       
بایـد از سـطح جـاده    هاي قـوي    با جاروب کشی و مکنده    

و گرنه با اینکه بقایاي حاصل از سائیده شدن     شوند   دودهز
امـا  کند،  مصالح آسیب مستقیمی به لایه آسفالتی وارد نمی       

هاي تازه  تخریب شدید لایه مصالح سرگردان نه تنها باعث    
بلکـه باعـث     ،شـود ساخت و کنده شدن مصالح رویه مـی       

توجه شود  . شوندخسارتهایی براي وسایط نقلیه می     بروز  
که طبق مطالعات انجام شده بین وزن مخـصوص مـصالح           

   چنانچه،مصرفی و مقادیر مقاومت سایشی آسفالت سطحی
  

 ستقیمی م ـهـیچ ارتبـاط   ،  شـود در روابط قدیمی دیده مـی     
  .]22[وجود ندارد 

همچنین مقادیر سایش در آسفالت سطحی شامل سه 
در زیر بار، شکسته شدن مصالح بخش کنده شدن مصالح 

چرخ  زیر لاستیک ر و سائیده شدن مصالح در اثر بارویه
 دو مورد لاًمعمومشاهده شده که لذا . شودمیوسایط نقلیه 

 براي یده شدن مصالحی یعنی شکسته شدن و سا،اخیر
 در اصلی یکسان بوده و تفاوت تقریباًها تمامی نمونه

شدن مصالح از سطح قیر یا از بین رفتن چسبندگی کنده
شدگی مصالح سنگی به عریانبین مصالح و قیر است که 

 ،هاي آزمایشگاهیطبق بررسیبر البته . شودمیمربوط 
  نوعی بودند که یا شکل ازمعمولاًهاي سرگردان سنگدانه

از یا آلودگی سطح آنها مانع ه و هري آنها نامناسب بودظا
 با توجه به .ه استشدچسبندگی بین سطح مصالح و قیر 

ر کاهش افت و در بهیدراته نتایج ارائه شده اثر آهک 
شدگی مشهود بوده و افزایش عریاننتیجه کاهش پدیده 
  . افت موثر استبر کاهش وضوح میزان آهک هیدراته به

  
  

 
    نمودار مربوط به نتایج آزمایش آب جوشان 2نمودار
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   آسفالت سطحی هاي نتایج آزمایش سایش در شرایط مرطوب بر روي نمونه 3نمودار

  گیري نتیجه-7
در آسفالت شده هاي مصالح استفاده از بررسی نمونه

زنجان در این تحقیق نتایج زیر حاصل  -آزادراه قزوین
 :شد

آسفالتی آزادراه ب در روسازي پدیده خرابی غال )1
است سنگی  مصالح شدگیعریانهمانا زنجان -قزوین
      .زدگی در طول مسیر نمایان استصورت شنهکه ب

 که براي شناسایی XRD و XRFهاي  آزمایش )2
تشکیل دهنده آنها کاربرد  يها و اجزاجنس سنگدانه

 که شدروي مصالح آزادراه انجام و مشاهده ، دارند
 استسیلیسی بکار رفته قابل توجهی از مصالح میزان 

 که به تنهایی براي استفاده در ساخت آسفالت مناسب
  .می باشندن

سنگی و اینکه علت  مصالحتحلیلبا توجه به نتایج  )3
، از استمصالح نامناسب شدگی جنس  عریاناصلی

کننده استفاده عنوان ماده ضدعریانآهک هیدراته به

هده شد که آهک علاوه بر در این تحقیق مشا .شد
منظوره  چنداي مادهعنوان به ،تقلیل این معضل

هاي آسفالتی را نیز بهبود طمخلومکانیکی  ویژگیهاي
 . بخشدمی

 با آب شدگیگرچه آزمایش تعیین میزان عریانا )4
 اما نتایج ، تجربی و چشمی استیجوشان آزمایش

ید ؤهاي مصالح مورد تحقیق مانجام آن بر روي نمونه
و تمایل سنگی از نظر چسبندگی به قیر ضعف مصالح 

شده هاي پوششتهیه نمونه.  بودشدگیبه عریانآنها 
مصالح با قیرحاوي مقادیري از آهک هیدراته و انجام 

  نشان داد که،هاروي نمونهبرآزمایش آب جوشان 
شدگی به میزان قابل ح در برابر عریانمقاومت مصال

 .می یابدتوجهی افزایش 

 میزان افت وزنی مصالح با افزایش ،سایش آزمایش در )5
 البته روند این کاهش در .ابدیآهک هیدراته کاهش می

در مقایسه با روند افزایش همین % 2تا % 1حدوده م
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                                امیر کاوسی و همکار                 هاي آسفالتی به روش آزمایش سایش بررسی عریان شدگی مصالح سنگی در رویه  

نسبت  از جمله ،ها سایر آزمایش افزودنیاز درصد  
 افزایش ، در آزمایش کشش غیرمستقیممقاومت کششی
زیاد آهک هیدراته در  کارایی نشانگرنشان داده که 

 .استهاي آسفالت سطحی نمونه
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