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 مقدمه .1

را ب   هادان ستتن لازم استتک  و کن یمیک چستتدن ع عمل  عنوانب اولین عمل کرد قیر این استتک ک  

اگرچ  بروز شتتتکستتتک زودره ک  ب  و یک ستتتای ای اد کن    هاآنیک یگر متصتتتل یا نیون ی بین 

هزین   ،فت انادر اسک ولی وقتی شکستی ب  این دلیل اتفاق می یداًتقر شودیمچسدن گی نسدک دادع 

امروزع در و قیر بستتیار م ا استتک   هادان ستتن اطمینان از چستتدن گی بین   کن یمزیادی تحمیل 

ستان  سفال یهامخلوطانگل سب ک گرم کوب سنتی با مق ار زیاد قیر مانن  آ مق ار  با یهامخلوط یل و

 یترنازک هایی لا صتتور ب این مواد تمایل دارن  زیاد ستتن  و مق ار کا قیر یایگزین شتت ع استتک  

  ده یمنخش شون  ک  اعمال فشار در محل نیاز ب  خواص چسدن گی قیر در مخلوط را افزایش 

 هادان سن  هرحالب کمی دارد   شک مشکلا تمیز و خ یهادان سن چسدن گی قیر ب  بیشتر انواع 

این ممکن را ای اد کن    اییرمنتظرعغمشتتکلا   توان یمو  شتتون یمآب مرطوب  یل وستتب  یراحتب 

هنگام مخلوط کردن تا حفظ نیون  بین قیر و  هادان ستتن از نوشتتش دادن اولی   یهرزماناستتک در 

/قیر و دان سن ه ف این کتاب توی  ب  چسدن گی در شرایط تحک ترافیک اتفاق بیافت    هادان سن 

 اولی  در هنگام سرویس اسک  یهاشکسکبررسی امکان مح ود کردن احتمال ت مع 

 دانهسنگبر چسبندگی قیر/ رگذاریتأثفاکتورهای اساسی  .2

 80 یداًقرت  کن یمرا ب  شکل خلاص  بیان  دان سن بر چسدن گی قیر/ یرگذارتأثفاکتورهای  1 ی ول

 اسک  کنترلقابل وسازساخکدرص  از این فاکتورها هنگام تولی  و 

 دان سن بر نیون  قیر/ مؤثر: خواص مواد و فاکتورهای خاریی 1 ی ول
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اسک  خواص فیزیکی  ش عمشخص هادان سن ( mineralogical) مینرالوژیاهمیک ترکیدا   هاسکسال

شیمیایی  ساختار، ظرفیک  هادان سن و  شکل،  شیمیایی،  سدن گی مربوط ب  ترکیدا   در ارتداط با چ

 یرتأث دربارع یبن یمعان ازع ذرا ، شتتتکل و بافک،  یرا تأثاستتتک  ب  دلیل و ناحی  ستتتای  یمان عباق

، هایکرانگسیلیسی مانن   یهادان سن عم ع مربوط ب   طورب شکسک چسدن گی مینرالوژی سخک اسک  

ک ب  دستت ییهادان ستتن با چنین  کنن عیراضتتاین حقیقک ک  کارایی ها، کوارتزها و غیرع استتک  ریولیک

سکو  آی یم سدک  ییهادان سن با  هاشک سن  آهکی ک  ن سک نیون  بین قیر/  بمانن    دان ن سشک

ی دارد و اینک  تع اد ی تأک دان ستتتن بر نیچی گی چستتتدن گی قیر/ ،افت یممقاومک خوبی دارن  اتفاق 

شن    شت  با سک نقش دا شک سک در  سک نیون  قیر/فاکتور دیگر ممکن ا  عنوان ب مولاًمع دان سن شک

(stripping بیان )ب  دلیل تفاو  در دری  فاکتور استتک  این  دان ستتن   یک فاکتور عم ع نوع شتتودیم

ستگی قیر  سدن گی قیر دارد   یتوی قابل یرتأثنیو سکآبدر دو گروع  هادان سن عم ع بر چ روغن  و دو

با مق ار زیاد اکستتی  ستتیلیکون مانن  کوارتز و گرانیک یعنی  یهادان ستتن   شتتون یم یبن دستتت گریز 

  شون یمبا قیر نوشش دادع  ترسخکمعمولی مانن  بازالک و آهکی،  یهاسن اسی ی نسدک ب   یهاسن 

شان  ش    توان یمیا بار یک سای  مان عیباقظرفیک  ش عدادعن  با بار سای نامتوازن یهادان سن م ا با

 یازنمورد بارباش   ش عدادعبا یک مایع دارای بار مخالف نوشش  دان سن دارن   اگر سای ساحی  بار کی

ض توان یمسای  سدن گی  کنن عیرا ش  و یک چ سکبا شت  خواه  آم    ب  د وقتی دو فاز مایع ویود دا

  شتتکل بکن   ینتأمرا  یازموردن بار کنن عیراضتتعی ک  بتوان  ب  شتتکل قیر و آب، مای مثالعنوانب باشتت ، 

سد یم هادان سن ب   یترمحکا سک نیون  قیر/؛ چ شک ضور آب ب  دل دان سن بنابراین ن ی ع   یلدر ح

سک   هایبار سک قیر ب  نفع آب از سای  کن یموقتی آب بار سای را ب تر از قیر متعادل سای ا ممکن ا

 ی ا شود  دان سن 

ضاهای خالی  هادان سن فیزیکی قیر در -یذب شیمی شامل ح ا کلی ف ان ازع  ،نفوذقابلب  چن  فاکتور 

سک   ست  ا سای قیر واب سکوزیت  و کشش  ساختارهایرویود منافذ باز، وی سب از منافذ،  یز و  اهحفرعمنا

ستره برای یذب قیر را  یازموردنسای  توانن یممیکرو  یهاترک افزایش دهن    یتوی قابل طورب در د

 تا عمق ح ود هادان سن اسک ک  کسرهایی از قیر ب  شکل ق رتمن ی در سای  ش عدعداهمچنین نشان 

  شون یمآنگستروم یذب  180

، هاان دستتن بافک ستتای  گذاردیم یرتأثبع ی  یون هاینفاکتورهای دیگری ک  بر چستتدن گی اولی  و 

س PHو  هادان سن در سای  گردوغدارحضور   ش عیرفت نذ یطورکلب  ک آب در تماه با ساوح میانی ا

 یترشتت گیک توازن بین  هرحالب خواص چستتدن گی ب تری دارن    دان ستتن استتک ک  ستتاوح زبرتر 

سای  هادان سن  سانب  ترنرم) ساوح شودیمتر  یآ ای  ب کن یمش گی مقاومک ک  در برابر تر زبرتر( و 

ش    شت  با ش عنویود دا شن اد سک ک  نیون  مکانیکی خوب  ی سکب ا  وان تیمزبر  دان سن روی  آم عد

ش   دان سن در حفظ چسدن گی  دان سن از مینرالوژی  ترم ا سکوزیت  قیر در/قیر با شکل ویژع، وی  ب  
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نون تاک هرحالب دارد   یرتأثسرویس، قادیک و ساختار همگی بر خواص چسدن گی هنگام نوشش دهی و 

  سکا بودع دان سن بر چسدن گی قیر/ یرگذارتأثفاکتور  ینترم ا هادان سن طدیعک 

 در آسفالت دانهقیر/سنگ پیوند جدا شدناصلی  یهاسمیمکان .3

 ع عماسک  دو روش  ش عان ام هاآسفالکتشخیص مکانیسا ی ا ش ن نیون  در  منظورب ماالعا  زیادی 

  چسدن گی و نیوستگی هاییسامکان، یعنی شودیمدان  دچار شکسک ویود دارد ک  سیستا قیر/سن 

 باش ، حالک شکسک مربوط ب  یرنشک نانذ یمؤثرک باش  و مخلوط ب  شکل تمیز و خش هادان سن اگر 

ب  دلیل از دستتتک دادن  یقینب یبقردر حضتتتور آب حالک شتتتکستتتک  هرحالب نیوستتتتگی خواه  بود  

ی ا ممکن برای ین مکانیسا ( خواه  بود  چن Stripping) دان سن چسدن گی ب  علک ی ا ش ن قیر از 

 اسک  ش عیانبنیون  در زیر  ش ن

 (Desplacement) ییجابجا

س  فازی قیر/ ستا  سی سک  دان سن تئوری یاب ایی مربوط ب  تعادل ترمودینامیکی  ارد اگر آب و/آب ا

مع ی دان سن قیر از سای  ده یمشود، در نظر گرفتن انرژی دخیل نشان  دان سن سای مشترک قیر/

وقتی سیستا  Aدر فیلا قیر با نقا   ش عییاساز دان سن یک ذرع  ده یمنشان  1 شکلخواه  ش   

ب ا ش ع و سای هنگام تماه با آب نقا  تعادل یا  ده یمخشک اسک در نقا  تماه یک تعادل نشان 

شترک ی ی  تا نقا   سای تا نقا   حرکک Bم این موقعیک ی ی  تعادل   شودیمیمع  Bکردع یا روی 

 وابست  خواه  بود  ش عاستفادعیک زاوی  تماه دارد ک  ب  نوع و ویسکوزیت  قیر 

 : انقداض سای مشترک قیر/آب در حضور آب1 شکل
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 (Detachmentتفکیک )

 را ب ون ای اد ترک دان ستتتن ، قیر و گردوغدارک  یک فیلا نازک از آب یا  افت یمتفکیک زمانی اتفاق 

ع را کپستتول  کرد دان ستتن کامل  طورب چ  فیلا قیر ستتای قیر از یک یگر ی ا کن   اگر در مشتتاه عقابل

سک، هیچ نیون   سانب  توان یمقیر ویود ن ارد و  دان سن بین قیر و  یاچسدن عا سای  یآ  دان سن از 

سک سک شود   کن عنو شکاین فرآین  ممکن ا ش  یعنی  یرنذبرگ سک قیر با شود ممکن ا اگر آب حذف 

یک مکانیسا ی ا ش ن نیون  دوبارع بای  اتفاق بیافت  تا ایازع ورود آب بین بچسد    هادان سن دوبارع ب  

 و قیر را ب ه   دان سن 

 (Film rupture) پارگی فیلم

ان نشتت را نوشتتان ع ممکن استتک نارگی فیلا رد ده   دان ستتن کامل  طورب برخلاف این حقیقک ک  قیر 

ر فیلا د توان یمآب اسک،  ترنازکک  فیلا قیر  دان سن خشن سای تیز یا  یهالد در اسک ک   ش عدادع

ایع یا م صور ب  توان یم دان سن برس   این حرکک آب ب  سمک سای  دان سن ب  سای  تانفوذ کن  

ین قیر و ب تفکیک قیر یا فیلا منظور ب توان یمآب  شتتتودیماین فرآین  شتتتروع  یوقتبخار اتفاق بیافت   

  ان ازد یبی ایی  دان سن 

، هادان  ستتتنقیر، طدیعک نفوذ کن  و فیلا قیر را تفکیک کن  ب  ویستتتکوزیت   توان یمستتترعتی ک  آب 

ضور فیلر و ترکیداتی مانن  عوامل فعالضخامک فیلا قیر  ست  خواه  بود  و ح  توی ابلقوقتی تفکیک  واب

مع فیلا را نارع خواه  کرد و قیر ی یراحتب ترافیک  یل وسب  واردش عاتفاق بیافت  فشار  دان سن قیر از 

 آشکار خواه  ش   را نوشان ع دان سن ی ک  خواه  ش  و آب

 (Blistering and pittingشدن ) سوراخسوراختاول زدن و 

اگر این اتفاق با باران اخیر اگر دمای قیر در آستتتفالک افزایش یاب ، ویستتتکوزیت  قیر کاهش خواه  یافک  

باعث ای اد تاول  2 شتتکلو ماابق  شتت عآبباعث خزش در لد  قارا  همراع شتتود، ممکن استتک قیر 

شک ک    شودیم سوراد ب  یا خواه  گذا سترش خواه  یافک و یک گودال یا  اگر دما افزایش یاب  تاول گ

 را ب ه   دان سن ممکن اسک ایازع دسترسی آب ب  سای 

 (Hydraulic scouringتمیزکاری هیدرولیک )

و ب  دلیل حرکک تایر وستتتایل نقلی  روی  افت یمتمیزکاری هی رولیک یا نمپاژ در روی  آستتتفالک اتفاق 

یعنی آب با ق ر  از یلوی تایر وسایل نقلی  ب  داخل منافذ سای ؛ افت یماتفاق  ش عاشداعسای آسفالک 

ی تنش رو– یسازفشردعیک سیکل  ی  درنت، کن یمتایر این آب را مکش در هنگام عدور،   شودیموارد 

 و گل معلق گردوغداردان  خواه  ش   نیون  قیر/ سن  ی ا ش نک  باعث  شودیماد این منافذ سای ای 

 نیون  را افزایش ده   ی ا ش نیک ساین ع عمل کن  و  عنوانب  توان یمدر آب 
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 (Pore pressureفشار منافذ )

ش ناین نوع مکانیسا  شردع یهالوطمخنیون  در  ی ا  ش ن  ضعیف ش عف شردع  سک ف یا باز ک  ممکن ا

سب مواد  شتر اهمیک دارد   یل و شود بی  یرانذنفوذن مؤثر طورب وقتی مواد ترافیک باعث ب  دام افتادن آب 

اطراف ستای مشتترک  ییهاکانال  این باعث ای اد کن یمشتون  ترافیک بع ی یک فشتار منافذ آب وارد 

روی آب ب  دام افتادع عمل  دماهای بالاتر  گرددیمک  من ر ب  از دسک دادن نیون   شودیم دان سن قیر/

ستن  ی  درنتکردع و  شک شارها م ایر  آب و  شتاب  یون هانافزایش ف همچنین دمای نایین   ده یمرا 

 مورد بالا مخرب اسک  ان ازعب ممکن اسک باعث ای اد یخ ش ع ک  

 جدا شدن پیوند شیمیایی

سای  هایی دولامن ر ب   توان یموذ آب از طریق فیلا قیر نف ضور آب باعث شود   هادان سن آب در  ح

شان ب ه    دان سن سای  شودیم سک ن ش ع ا یک بار منفی را در برابر قیر ک  ان کی دارای بار منفی 

 ا افزایش یذب آب روی  بشودیمدافع  ای اد در تماه با یک یگر هستن  و  دو سای باردار منفی ی  درنت

 ی ا ش ن نیون  قیر اتفاق خواه  افتاد  یکدرن ا، هادان سن سای 

 : تشکیل تاول و تورفتگی در آسفالک2 شکل

 

 در آسفالت دانهسنگقیر/ و بررسی چسبندگی یریگاندازه یهاروش .4

سیل  سکبا توی  ب  نتان سدن گی نیاز ب   یهاشک شکلا  چ شگاه یهاآزمونزودره مربوط ب  م ی آزمای

ب ، قیر و آدان ستتن تع ادی از انواع مختلف آزمون برای مقایستت  ترکیب ب ی ی استتک   بینییشنبرای 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 هایبینییشنفق ان ارتداط اطلاعا   هاروشمشتتکل بستتیاری از این  هرحالب استتک   شتت عدادعتوستتع  

 ایی در عمل اسک آزمایشگاهی با کار

شش دادع  دان سن  معمولاً شرایط شودیمبا قیر نو  ی ا یرتأثش ع و  ورغوط در آب  ش عکنترل، تحک 

مختلف در نوع نمون   یهاروش  شتتتودیمزمانی تشتتتخیص دادع  دورع( بع  از یک stripping) شتتت ن

ستفادع شرایای ک  نمون  در آب قرار ش عا ستفادعو روش  گیردیم،  سی دری   ش عا ش نبرای برر  ی ا 

 متفاو  هستن  

شش  دان سن  هاآزموناین  در یطورکلب  بر  یهامحلول، هرحالب   شودیم ورغوط در آب  ش عدادعنو

انواع ستتوخک هستتتن  ممکن استتک استتتفادع شتتود   یهاروغنک  شتتامل  ییهاآننمک یا ضتت  یخ و  ی نا

شت  باش   در این موارد،  دان سن ک مشخصی از آزمون ممکن اسک تمایل ب  نوشش ی در حضور آب دا

  شودیمیک شاخص از چسدن گی استفادع  عنوانب  آم عدسکب دری  نوشش 

در هر دستتت  ممکن استتک چن ین آزمون ویود   شتتون یمدستتت  تقستتیا چن  چستتدن گی ب   یهاآزمون

شتر موارد،  ش ، در بی شت  با ست منفرد از یک نوع در یزئیا  باها تفاو  دارن    یهاآزموندا   ب هایبن د

 زیر اسک: رحش

 استاتیک یورغوط  یهاآزمون -

 دینامیک یورغوط  یهاآزمون -

 شیمیایی یورغوط  یهاآزمون -

 مکانیکی یورغوط  یهاآزمون -

 یکیتراف یورغوط  یهاآزمون -

 نوشش دهی یهاآزمون -

 یذب یهاآزمون -

 ضرب  یهاآزمون -

 کشش یهاآزمون -

  کنیایمصحدک  هاروشیزئیا  هرک ام از  دربارعاکنون 

 استاتیک یورغوطه یهاآزمون

سک ک   ینترسادعاین  شش  دان سن نوع آزمون ا سپس در آب  ش عدادعبا قیر نو   شودیم ورغوط و 

ش ن قیر از  سب  دان سن دری  ی ا  سی  یل و شمیبازر   شودیمبع  از یک دورع زمانی تخمین زدع  چ

های تک ستتتایز با مق ار معلومی متر از چیپین یلیم 14آب،  یورغوط در آزمون  یطورکلب برای مثال، 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

شش دادع  سپس شودیمقیر نو شش  دان سن ،   48ب  م    گرادیسانتدری   25در آب  ش عدادعنو

  شودیمبررسی  چشمی ب  شکل دان سن  ش ع ازدرص  قیر ی ا  شودیم ورغوط ساعک 

( ضتتعیف reproducibility) یرینذ ی ت  مشتتکل استتاستتی این روش ماهیک درونی آن استتک ک  باعث 

 هانآدر ارتداط با کارایی  هادان سن  یبن رتد انراتورهای بات رب  ممکن اسک قادر ب   هرحالب   شودیم

با کارایی خوب در آزمایشگاع ممکن اسک گ گاع  دان سن بای  دانسک ک  در برخی موارد در محل باشن   

استتتاتیک ضتتعیف دارن  ممکن استتک در  یورغوط ک  نتایج آزمون  ییهاآندر یادع ضتتعیف عمل کن  و 

 داشت  باشن   کنن عیراضعمل کارایی 

 دینامیک یورغوطه یهاآزمون

تکان دادن یا اختلاط ب  ها  یل وسب نمون  ک اسک اما استاتی یورغوط خیلی شدی  آزمون  این نوع آزمون

 مخلوط مان عیباقچسدن گی مق ار قضاو  دربارع دوبارع، دری  ی ا ش ن ب  شکل چشمی با   شودیمزدع 

ش نمق ار یا  از آزمون نیز ت  ی  نذیری این نوع   شودیمتخمین زدع  دان سن ب  ذرا  منفرد از  ی ا 

 خیلی ضعیف اسک 

 شیمیایی یورغوطه یهاآزمون

شش  دان سن در این نوع آزمون،  س یا  یهاغلظکحاوی  یهامحلولدر قیر در  ش عدادعنو مختلف از 

 شتتودیمدر آن مشتتاه ع  ی ا شتت نق ر  محلول ستت یا کربنا  ک  اولین   شتتودیمکربنا  یوشتتان ع 

  یادع شدی ییکارا  اسک یبعشرایط مصنوعی آزمون  هرحالب   شودیمان ازع چسدن گی استفادع  عنوانب 

 کن   بینییشنرا 

 یورغوطهمکانیکی  یهاآزمون

بع    عشفشردعتغییر در یک خاصیک مکانیکی آسفالک  یریگان ازعشامل  یورغوط مکانیکی  یهاآزمون

سکدر آب  یورغوط از  س؛ ا صیک بع  از بنابراین، ن س یورغوط دک خا صیک اولی  یک ان ازع  بریاتق خا

  شودیمبرحسب درص  بیان  معمولاًاسک و  ی ا ش ناز  یرمستقیاغ

ان ازع گرفک، مانن  استحکام برشی، استحکام خمشی و استحکام  توانیمانواع مختلف خواص مکانیکی را 

شامل آزمون نای اری مارشال ابقاء ش ع و آزمون استحکام ابقاء ش ع  ش عشناخت تراکمی  دو نوع مت اول 

این آزمون در حال حاضر در انگلستان یک با افزایش دسترسی ب  ت  یزا  آزمون استحکام آسفالک اسک  

 روش عمومی اسک 

 آزمون پایداری مارشال ابقاء شده

ی اری مارشتتال ابقاء شتت ع شتتل، ح اقل مختلف هر آزمون ویود دارد  در آزمون نا یهانستتخ تع ادی از 

شک نمون   سب ه ساخت  دان سن  یبن دری ، ش عیینتع دان سن نوع  یل و ، مق ار قیر و مق ار منافذ 

آوردن مق ار نای اری استان ارد  ب  دسکآزمون مارشال استان ارد برای  یل وسب   سپس چ ار نمون  شودیم

در آب قرار  گرادیستتتانتدری   1تا  0و در دمای بین  خلأتحک  ن عمایباق  چ ار نمون  شتتتودیمآزمایش 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

سب تا ح ا خلل و فرج مخلوط  گیردیم شود   یل و شداع  دری  ب   60در حمام آب  هانمون سپس آب ا

  نسدک نای اری مارشال شودیم یریگان ازعمارشال  ی ارینا ازآننسو  شون یم یدارنگ ساعک  48م   

  شتتودیم یگذارنامنای اری مارشتتال ابقاء شتت ع  عنوانب خیس ب  نای اری مارشتتال استتتان ارد  یهانمون 

 اسک  قدولقابلدرص   75از  تربزرگنای اری مارشال مق ار  معمولاً

 آزمون استحکام ابقاء شده

 یهانمون  تفاو  عم ع این اسک ک اصول آزمون استحکام ابقاء ش ع مانن  آزمون مارشال ابقاء ش ع اسک  

سب آزمون  ششی  یهام ولآزمون  یل و ستقیاغسختی ک سب  ( ک 1ITSM) یرم سفالک  یل و شگر آ آزمای

این آزمون یک مزیک اضافی دارد   شون یمبررسی  آم عدسکب یا آزمایشگرهای مشاب   (2NAT) ینگ امنات

شون    یهانمون  ده یمک  غیر مخرب بودع و ایازع  ستفادع  ش ن ا شاب  بع  از خیس  سخ  از م تع ادی ن

 آزمون ویود دارد ک  دورع خیس ش ن و دمای آب ممکن اسک متفاو  باش  

 ابقاء شده 3تابروکانآزمون 

صل برای  سک دادن ذرا  در  یریگان ازعآزمون کانتابرو در ا سفالکاز د ش    یهاآ سع  دادع  متخلخل تو

 101استتیک آب استتتفادع کرد  ح اقل ننج قالب با قار برای آزمایش حستت توانیمهمچنین از این آزمون 

از دسک دادن یرم   شون یمسایی ع  4آن لسلسدر ماشین  زمانیکدر  متریلیم 63.5و ارتفاع  متریلیم

  وقتی حساسیک شودیم( شناخت  dPLدرص  ب  نام از دسک دادن ذرا  خشک ) برحسب دور 300بع  از 

 24و ستتپس ب  م    شتتون یمستتاعک خیس  68ننج قالب اضتتاف  در آب برای ، شتتودیم یریگان ازعآب 

بع   هانمون از دسک دادن یرم برای این    دوبارع،شون یم یدارنگ  گرادیسانتدری   25ساعک در دمای 

ادن ذرا    شتتاخص از دستتک دشتتودیم یریگ( ان ازعwPLدور ب  نام از دستتک دادن ذرا  خیس ) 300از 

(PLI از )  آی یم دسک ب  1معادل  

𝑃𝐿𝐼 : شاخص از دسک دادن ذرا 1معادل   = 100 × 𝑃𝐿𝑤

𝑃𝐿𝑑
  

 ترافیکی یورغوطه یهاآزمون

را  دان  سننیون  قیر/ ی ا ش نترافیک بر  یرتأثچسدن گی این اسک ک   یهاآزمونمشکل عم ع بیشتر 

در اسک  ( 3 شکل)چرد  اثر یورغوط آزمون  گیردیمیک روشی ک  این اثر را در نظر   گیرن ینم در نظر

سب و  شودیم ورغوط این آزمون یک نمون  در حمام آب  شتی نیمودع  یل و ستیک تونر رفک و برگ یک لا

ور بر د 25کیلوگرمی  20یک بار  یل وسب  ان ش عفشردعدر روش استان ارد س  نمون  ک  در قالب   شودیم

 تا شکسک اتاق بی افت   شون یمنیمودع  گرادیسانتدری   40دقیق  در آب با دمای 

ک   طورهمان  شودیم یریگان ازعشروع شود  ی ا ش نتا زمانی ک   ی ادش عاگسترش خط شیاری ک  

شان  4 شکلدر  سک  ش عدادعن سب  معمولاًا شیار و  یل و ش نیک افزایش تن  در عمق  سای  متلاشی 

                                                           
1 Indirect tensile stiffness modulus 
2 Nottingham asphalt tester 
3 Cantabro 
4 Los angles machine 



www.iranbitumen.co 

    

  9 
 

 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

ر د ی ا ش نناشی از شکسک ارتداط خوبی برای  ک  اسک ش عدادعنشان   شودیمنمون  آزمایش مشخص 

، نیوستتتگی دان ستتن فاکتورهایی مانن  شتتکل  شتت عمشتتخصویود دارد و با ترافیک ستتنگین  یهایادع

 دارد  یرتأث، ویسکوزیت  قیر و نفوذ نمون  بر زمان شکسک دان سن 

 : ت  یزا  آزمون غوط  وری اثر چرد3 شکل

 
 

 ده یمشکسک چسدن گی را نشان  معمولاًی ورغوط : نمودار عمق شیار 4 شکل

 
 

شک ستفادع  ک  آزمون اثر چرد خ صلی آزمون اثر چرد  ،کن یماز هوا برای کنترل دما ا یایگزین روش ا

شک  سک  این روش خ ش ع ا ش نمرطوب  سی  ی ا  دائمی را در نظر  یهاشکلاما تغییر  کن ینمرا برر

  گیردیم
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

شتتکستتک مربوط ب  ی ا خیلی درشتتک  دان ستتن از با محتوای نازک و ب یهامخلوطدر بیشتتتر ، هرحالب 

 از شکسک مربوط ب  شیار اسک  ترمحتملش ن 

مانن  آسفالک متخلخل و  ییهاآسفالکبرای بررسی  اییل وس عنوانب  م  داًاکنون آزمون اثر چرد خیس 

سن  زیاد در نظر  سک   ش عگرفت ساوح نازک با محتوای  سانب روش ا ح اقل  در یاهایی ک  دما، یآ

سک   یرمتغو زمان بارگذاری  یورغوط  سک قابل کاربرد ا خاص و یا تا زمان  زمانیکتا  توانیمرا  آزمونا

 اتفاق افتادن شکسک ان ام داد 

ک  اس ش عدادعحضور رطوبک توسع  ناشی از  متلاشی ش نبرای بررسی احتمال  ش عقفلیک روش چرد 

 ده یماستتک ک  ب  چرد ایازع  دارضتتامن  یزا  شتتامل ارائ  یک چرد قفل شتتون ع تن ا یایگزینی در ت

ر د شودیمروی سای گون  ب  عقب کشی ع  ادام  سیکلدر  ک یهنگامحرکک کن  اما  ی کیکآزادان  در 

، فشتردگی، قیر و مشتخصتا  یبن دری استک  متلاشتی شت ن ستای مربوط ب   شت عقفلیک موقعیک 

با فشتتار ترافیک زیاد  هاییکموقعاین روش بستتیار ت ایمی استتک و برای  هرحالب   استتک هادان ستتن 

 اسک  ترمناسب

 پوشش دهی یهاآزمون

سن ه ف این نوع از آزمون  ستگی بین  سی نیو سک  برای مثال، در آزمون برر ضور آب ا دان  و قیر در ح

  با  رونیمبا آب ب  کار  ش عدادعبرای یک سینی از قیر نوشش  دان سن های چیپین  یورغوط سینی 

شرایط  سدن گی در  سای چ شخیص داد آیا عوامل فعال  سک بتوان ت سی دقیق چیپین  ها ممکن ا برر

  دهن یممرطوب را ب دود 

 جذب یهاآزمون

یکی  عنوانب را  کخسار  ناشی از رطوب یرتأث( در آمریکا SHRPاستراتژیک ) یهابزرگراعبرنام  تحقیقاتی 

نتی   روش آزمون یذب درعمل عم ع اختلال ک  نیاز ب  بررسی بیشتر دارد بررسی نمودع اسک   از شش

سک آم ب خالص سدن گی قیر/ یریگان ازع  این آزمون یک   د  یریگان ازعیک  را با دان سن بنیادی از چ

سک   سیک رطوبک ترکیب کردع ا سا س  و قیر برای ب دان سن یک  یفک کردناین روش قادر ب  ح ک د

 آوردن شرایط عمل کرد مالوب اسک 

تولوئن  لیتریلیم 1000افزایش یک گرم قیر ب   یل وستتتب در این آزمون، ابت ا یک محلول استتتتاک از قیر 

خرد  گردوغدار یبن دری نزدیک ب   مترییلیم 5گرم نمون   50تولی   منظورب  دان سن   شودیمت ی  

 یهادان ستتتن ول استتتتاک ب  یک فلاستتتک مخروطی شتتتامل از محل متریلیم 140، ستتتپس شتتتودیم

ضاف  ش عیبن دری  صفح  دوار  ش عا  6بع  از   شودیمها زدن مخلوط قرار دادع  منظورب و روی یک 

 دستتتگاع یل وستتب   یذب شتتودیمتولوئن رقیق  لیتریلیم 25نمون  را برداشتتت  و با  لیتریلیم 4ستتاعک 

  شودیم یریگان ازعتر نانوم 410اسپکتروفتومتر در 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

س  می آم عدسکب با نتایج  ش عخوان عنتایج  ستاک مقای  رییگان ازعشود و درص  یذب اولی  از محلول ا

سک دو میل  گرددیم ضاف متر آب مقار یسپس ب  فلا شب  ش عا  4  شودیم ب  ها زدعو ب  م   یک 

در این مرحل  درص  یذب خالص  آم عدسکب   مق ار شودیمو مانن  قدل بررسی  ی اش عمتر دیگر میلی

 د رطوبک ب  سیستا ی ا خواه  ش  وور یل وسب اسک و بای  کمتر از درص  یذب اولی  باش ، مق اری قیر 

 دان سن نوع  یرتأث  ده یمرا نشان  220/160و قیر  دان سن ای چ ار اطلاعا  یذب خالص بر 5 شکل

 اسک  ش عدادعنشان  5 شکلاضاف  کردن رطوبک در  یل وسب بر یذب اولی  و کاهش 

 220/160و قیر  دان سن : اطلاعا  یذب خالص برای چ ار نوع 5 شکل

 

 آزمون ضربه

فیک چستتدن گی قیر ویود برای بررستتی کی( و صتتفح  ویالیک Vialitنان ول ویالیک )در اصتتل دو آزمون 

در محل اناداق نذیر هستتتن  و  هاییکموقعرنج وستتیعی از  بینییشنبرای  یآستتانب روش  هردودارد  

شترین اهمیک را در  ستقیا  طورب  دان سن دارن  ک   هایییکموقعبی سک در تماهم شار ترافیک ا  با ف

  مانن  روکش سای

صفح  ویالیک ذرا   سینی وارون   روی دان سن در آزمون  سک   ش ع ا سینی از قیر نره   و شودیمیک 

ستیل روی سمک مخالف رها  بر  دان سن باعث ی ا ش ن ذرا   پضرب  حاصل از تو  شودیمیک توپ ا

برای  توان یم هاضتترب افزایش تع اد  با ی اشتت ع دان ستتن   تع اد ذرا  شتتودیمآزمون  شتترایط استتاه

شود   ستفادع  شخیص کارایی ا ست ش ع یهادان سن ی ظاهری برر سک را  توان یم معمولاً ی ا شک نوع 

 مشخص کن  

 یهادان سن  6 شکلرا بررسی کرد  برای مثال  یرهامتغاز  رنج وسیعی توانیماین دستگاع سادع  یل وسب 

  انواع ده یمخشتتک و تمیز و خشتتک و گردوغداری را نشتتان  5دلریتی دان ستتن از  ی اشتت عچیپین  

شود   یهانردمختلف باین ر و  ستفادع  ستیل ا صفح  ا سک برای  آزمون ممکن  یهانمون کاربرد ممکن ا

سک  ش گی و غیرع قرار ا سخک  ش گی یا  شرایط فراین  مانن  دماهای بالا و نایین، نیر سیعی از  در رنج و

  بگیرن  

                                                           
5 dolerite 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 دلریتی تمیز و خشک و غداری یهادان سن : اطلاعا  صفح  ویالیک برای 6 شکل

 
 

 کشش یهاآزمون

سک  شش قیر ممکن ا سب ک س یل و شش برر سترونانواع مختلف آزمون ک شش این شود  آزمون ک از  6ی 

سترون  شش این ستگاع ک ستخراج د شرایط  یهاظرفآزمون از  یهادان سن  یهاگون برای ا قیر تحک 

ستفادع  ش عکنترل شگاع ا سن ، مق ار  یرهایمتغ  کن یمآزمای ، دمای آزمون، گردوغدارآزمون مانن  نوع 

از  آم عدسکب یک مثال از اطلاعا  اسک   ش عدادعیر و غیرع برای تغییر نتایج نشان نرد بارگذاری، نوع ق

ح اکثر فشار  ش عمشخصو  ش عدادعنشان  7 شکلدر  گردوغدارچ ار نوع سن  مختلف با افزایش مق ار 

 اسک  یرمتغمختلف  یهادان سن هنگام آزمون برای 

 مختلف دان سن برای چ ار  گردوغدارمق ار  یرتأث : اطلاعا  کشش اینسترون،7 شکل

 
 

                                                           
6 Instron 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

شش لیمپک سای زیرین  دان سن کمی ق ر  نیون  بین  یریگان ازعبرای  7آزمون ک سفالک و  روکش آ

ک  در اصتتل برای  کن یماین آزمون از یک دستتتگاع کشتتش لیمپک استتتفادع استتک   شتت عدادعتوستتع  

محکا بر سای یادع  متریلیم 50یک صفح  فلزی با قار اسک   یافت توسع فشار کششی بتن  یریگان ازع

سک و  شش ش ع ا سی ن ب  ک سای  توانیم  از این روش ش عیینتعح اکثر بار برای ر شگاع و  در آزمای

 یادع استفادع کرد 

نشتتان  100secو  K1-70با قیرهای  یگردوغدارتمیز و  هاییپین چاز  آم عدستتکب اطلاعا   8 شتتکل

وای محت ش عمشخصاسک   مشاه عقابلو نوع قیر روی چسدن گی نیون   گردوغدارمحتوای  یرتأث  ده یم

  بگذارد یرتأثیر قو  دان ستتتن معکوه بر چستتتدن گی بین  طورب  توان یم دان ستتتن روی  گردوغدار

ست  هاییپین چ ست نو سدک ب  Flaky) نو سدن گی ب تری دارن  ک  ب  دلیل  هاییپین چ( ن مکعدی چ

یا استتتفادع از عوامل چستتدن ع ب دود  هادان ستتن شتتستتتن داشتتتن ح اقل میانگین ابعاد کمتر استتک  

شان دادع و  سفالک را ن سای روکش آ ضعیف هنگامی  رودیمک  انتظار  طورهمانچسدن گی  چسدن گی 

  شودیماستفادع  باهااسپری قیر  یینناسرعک و یگردوغداراز چیپین  ک   افت یماتفاق 

 ش عاستفادعی گردوغدارهای تمیز و یپین چو  K1-70و  sec 100: آزمون ویالیک، از باین رهای 8 شکل

 

 دانهسنگبهبود چسبندگی قیر/ .5

سک   دان سن ، چسدن گی قیر ب  طورمعمولب  شکل نی شکلا   هرحالب م سک م در حضور آب ممکن ا

سدن گی اتفاق بیافت    ست  مربوط ب  چ سنتی برای کاهش احتمال این اتفاقا   یهاروشتع ادی از ناخوا

ستفادع  سب ، یعنی شودیما سای ک  نیون   یل و سکوزیت  بالا، آهک هی رات  یا عوامل فعال  قیرهای با وی

، ممکن آی یم ب  دسک یراحتب اصلاح ویسکوزیت  قیر  ک یلدرحا  دهن یمو قیر را ب دود  دان سن بین 

                                                           
7 Limpet 
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

روی  نازک با محتوای  یهامخلوطبخصتوص برای  یستازفشتردعاستک باعث ای اد مشتکلاتی در کاربرد و 

 سن  زیاد بشود 

 ی ا شتتت نعامل ضتتت   عنوانب قستتتمتی از فیلر  عنوانب  ی رات هاز یک تا ستتت  درصتتت  آهک  معمولاً

و ب    دهیمبا کربوکسیلیک اسی های حاضر در قیر واکنش  ی رات هآهک   شودیماستفادع  دان سن قیر/

 هاوناین کتبچسدانن    دان سن خودشان را ب  سای  ده یمها ایازع ی کربونیل مانن  کتونهاگروعسایر 

 هش میاب  حساسیک مخلوط نسدک ب  ی ا ش ن کا ی  درنتو  شون ینماسی  ی ا  یراحتب در اثر آب 

آهک هی رات   مخلوطباش  یک  دان سن اسک ک  اگر آب در سای مشترک قیر/ یشن ادش عن ینهمچن

تعادل بنیادی شتتود   دان ستتن ستتای  شتتودیمکلستتیا در این محلول باعث  هاییوننتی   خواه  شتت   

شود   دان سن از  کن یمشیمیایی آب را م دور -الکترو سیون در قیر  ش ع و وارد یک امول سپس دور 

سای  زورب تعادل  سدن گی قیر/ دان سن  یزگرآبب   سک  چ سک  دان سن خواه  نیو سب ممکن ا  یل و

 :کنن یمب  دو روش عم ع زیر عمل  هایافزودن اینشیمیایی ب دود یاب    هاییافزودناضاف  کردن 

شترک بین  - سای م سک موقعیک   یحاًتریقیر  ک یطورب  ،ب هن  یررا تغو قیر  دان سن ممکن ا

 ، یاشودیمباعث ب دود چسدن گی  این را مرطوب کن  ک  دان سن 

 ا ی بلن م  و قیر را ب دود دهن ، بنابراین مقاومک  دان ستن ممکن استک نیون  چستدن ع بین  -

  یاب یمش ن قیر در اثر آب افزایش 

  دشویماصلی برای ب دود چسدن گی استفادع  ودنیافز عنوانب چرب  هایینآمدرص   1.0تا  0.1، معمولاً

سک ک   اعتقاد بر  چرب یهاگروع ک یدرحال شون یممتصل  دان سن آمین ب  سای یک  یهاگروعاین ا

، هرحالب   ودشیمو قیر ای اد  دان سن یک اتصال متقابل نیون  یونی بین  ی  درنت  مانن یمدر قیر باقی 

   شتتون یرفعالغ توانن یمنانای ار باشتتن  و  نستتدتاًقیر  ستتازییرعذخممکن استتک در دمای  هایافزودناین 

 را افزایش ده ، یعنی ممکن دان سن  انواعهمچنین ممکن اسک یک افزودنی نتوان  چسدن گی مربوط ب  

شن    شت  باش  ک  اسک مخصوص سن  با  افزودنی ک یحالدرهمچنین ممکن اسک این مسئل  ویود دا

شتت   ن اشتتت  با بلن م   یرتأثآن مح ود باشتت  یا  بلن م   یرتأث، بخشتت یمچستتدن گی اولی  را ب دود 

شن ادش عن ستفادع از  ی شگاهی ان ام داد تا بتوان نوع و مق ار  یهاآزمونبای   ،هاافزودنیک  قدل از ا آزمای

ودع مح  یل وستتب ب ین  کرد  این کار ممکن استتک  دان ستتن را برای استتتفادع در ترکیدا  قیر/ فزودنیا

آزمون یذب خالص  یل وستتب  آم عدستتکب اطلاعا   2 ی ولان ام شتتود  برای مثال،  هاروشوستتیعی از 

سدن ع را  0.5با  100 نفوذ باو قیر  مختلف دان سن برای دو نوع  سدن ع و ب ون عامل چ ص  عامل چ در

 10.9عامل چستتدن ع یذب اولی  را برای کوارتز دلریتی  ک یدرحالمشتتاه ع کرد  توانیم  ده یمنشتتان 

ب  لحاظ ب دود   یاب یمدرصتتت  ب دود  3فقط  greywackes، چستتتدن گی برای ده یمدرصتتت  افزایش 

ب دودی ویود ن ارد   greywackesدلرتی ویود دارد و برای  کوارتزحستتاستتیک رطوبک ب دود کمی برای 

برای ب دود چستتدن گی اثر  شتت عان ام یهاتلاشچاور بر  دان ستتن ک  خواص  ده یماین مثال نشتتان 

  بخش یممق ار کمی ب دود  کارایی را ب  ضرورتاًافزایش عامل چسدن ع  greywackesبرای   گذاردیم
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 از باین رهای مختلف آم عدسکب : یذب خالص و اولی  2 ی ول
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 چسبندگی قیرها

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 

 گروه. نمایدمی تفعالی ایران بازرگانی اتاق نظارت تحت و است پتروشیمی مواد و گاز نفت، صادرکنندگان اتحادیه اعضای از یکی فیدار شرکت

 کسب با و گذشته هایسال طی در و کرد شروع ثنا فیدار شرکت عنوان تحت و هفتادوهفت و سیصد و هزار سال از را خود فعالیت ابتدا در فیدار

 امکانات از ستفادها وسیلهبه فیدار گروه و برداشتند؛ جهان سراسر به قیر صادرات ٔ  درزمینه بلندی هایگام فیدار گروه متخصصین فراوان تجربیات

 المللبین عرصتته در ایران قیر صتتادرکنندگان ترینمطرح و ترینبزرگ از یکی به توانستتته اصتتفهان فیدار کارخانه در موجود قیر بندیبستتته مدرن

 اظهار همچنین و گبپلی و فلزی بشکه بندیبسته از استفاده ازجمله قیر بخصوص و نفتی مواد صادرات ٔ  درزمینه متنوع خدمات ارائه .بشود تبدیل

 .گردد تلقی المللیبین بازار در معتبر نام یک عنوانبه فیدار نام تا شده باعث گمرکات در کالا

 ۷۰۸ واحد هفتم طبقه ۲۴۴ پلاک الهیه اداری مجتمع مدرس به نرسیده آفریقا خیابان – تهران مرکزی دفتر: آدرس

 ۲۶۲۱۲۹۳۶-۷     ۲۶۲۱۳۰۶۸-۹ :تلفن

info@feedar.co         www.iranbitumen.co 
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