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 هاي آسفالتي گرم تأثير پليمر لوكوبيت بر عملكرد مخلوط
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  چكيده
كـه انـواع    طـوري  هـاي آسـفالتي موردتوجـه قرارگرفتـه اسـت بـه       امروزه استفاده از مواد پليمري جهت اصلاح خواص قير و بهبود مشخصات مخلوط 

توانند عملكرد مناسـبي   روند اگرچه اين مواد داراي محاسن زيادي هستند ولي وقتي مي   هاي اخير براي اصلاح قير بكار مي        ليمرهاي مختلف در سال   پ
عنـوان    بـه شده باشند، در اين مقاله با استفاده از ميكسر برش بالا    پراكنده و تفكيك  ) قير(صورت مناسب و يكنواخت در ماده اصلي          داشته باشند كه به   

  .شده است يكي از بهترين وسيله براي تركيب قير و پليمرها تركيب انجام
دهد استفاده از ايـن       هاي آسفالتي موردبررسي قرارگرفته است كه نتايج نشان مي          در اين تحقيق تأثير پليمر لوكوبيت بر روي مشخصات قير و مخلوط           

همچنـين اثـر ايـن پليمـر بـر مخلـوط آسـفالتي موردبررسـي                 .شـود   خص نفوذپذيري قير مي   نقطه نرمي و شا    پليمر باعث بهبود مشخصات درجه نفوذ،     
شـدگي مـسير    دهد استفاده از اين پليمر باعث بهبود مقاومت مارشال، كشش غيرمستقيم، مدول برجهندگي و شيار            قرارگرفته است كه نتايج نشان مي     
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   مقدمه-1
 باشد مياستفاده از قير داراي كاربردهاي صنعتي زيادي  

 به علت دو ويژگي اصلي سازي راهولي استفاده از آن در 
 در مقابل آب، باعث استفاده نفوذناپذيريچسبندگي و 

  شده استها راههم در روسازي فراوان و جايگاه بسيار م
)Hao 2008, Zhang and Wang 2006( . در

 دهد مي، قير بخشي از مخلوط آسفالتي را تشكيل سازي راه
)Khedr and  Breakah 2011( . هاي روسازيقير در 

 نقش مهمي دارد ولي بايد به اين نكته توجه پذير انعطاف
د  آسفالتي بايهاي روسازي پذيري انعطافكرده كه 

و   باشد كه در دماهاي پايين مانع از ايجاد تركاي اندازه به
 ها راهدر دماهاي بالا مانع از ايجاد شيار شدگي روسازي 

 شيارخرابي . )Tao and Xiaoming 2012( شود
 ماندگار هاي شكل تغيير آسفالت به علت تجمع شدگي

 افتد ميآسفالت در دماي بالاي روسازي اتفاق 
)Whiteoak 1990, Vaitkus and Paliukait 2013(. 

البته بعضي از تحقيقات نشان داده است كه علت اين نوع 
  روسازي باشدهاي لايه ضعف تواند ميخرابي، 

)Pradyumna et al 2013,  Abu Al-Rab et al 2012(.  
امروزه با توجه به افزايش ميزان بار و تنوع تركيب 

ستفاده از مواد  با اشود مي سعي ها جادهترافيك عبوري از 
 گوناگون، عملكرد آسفالت را در برابر كننده اصلاح

زيرا  )Brice et al 2007( نيروهاي وارده بهبود يابد
 در برابر نيروهاي زياد و توانند نميقيرهاي معمولي 

دماهاي بسيار زياد و يا خيلي كم، عملكرد قابل قبولي 
 اصلاح قير. )Tao and Xiaoming 2012 (داشته باشند

 منظور به پيشنهادي هاي حل راهيكي از  با استفاده از پليمر
 باشد مي آسفالت هاي خرابيافزايش عمر روسازي و كاهش 

), Akbari 2012,  Qiu et al 2013, Roy., 

Veeraragavan, and Krishnan 2013(. ًمعمولا 
 ازجمله كه شوند مي مختلف تقسيم هاي گروهپليمرها به 

اتيلن وينيل  (EVA به توان مي و آسفالت پليمرهاي اصلاح قير
 اشاره كرد)  استايرن- بوتادين- استايرن (SBSو ) استات

)Abd El Rahman,.Shafie, and Kholy 2012( .  
در اين تحقيق از پليمر لوكوبيت كه يك نوع پلي الفين 

اين .  استشده استفاده قير كننده اصلاح يك عنوان بهاست 
 و سپس با شده اضافهبه قير پليمر با درصدهاي مختلف 

 و اثر اين پليمر شده ساخته آسفالتي هاي نمونهاستفاده از آن، 
  . استقرارگرفته موردبررسي آسفالت هاي ويژگيبر 

  
  مصالح ومواد  -2

 مشخصات قير و روي بربراي بررسي اثر پليمر لوكوبيت 
آسفالت ابتدا پليمر لوكوبيت با درصدهاي وزني مختلف 

براي تركيب اين پليمر با قير، . شود مي  تركيببا قير پايه
گرم شده و پليمر  گراد سانتيدرجه  140ابتدا قير تا دماي 

. لوكوبيت با درصدهاي مختلف با آن تركيب گرديد
براي اطمينان از تركيب يكنواخت قير و پليمر از ميكسر 

 دقيقه 20 دور در دقيقه به مدت 3000برش بالا با دور 
نتيجه اين تركيب پنج نوع . استفاده شد C 140°در دماي

 و 8قير كه شامل قير پايه و قيرهاي پليمري با درصدهاي 
 قسمت دو به ها نمونهسپس .  درصد بوده است2 و 4 و 6

 هاي تست براي انجام ها نمونهبخشي از . تقسيم شد
 هاي نمونهكلاسيك قيري و قسمتي نيز براي تهيه 

  .آسفالتي استفاده گرديد
 با قير  و آسفالتي از مصالحهاي نمونهساخت براي 

 گراد سانتي درجه 163 در دماي مشخصات زير استفاده
  .))4)(3)(2)(1(جداول ( تركيب شدند

 مشخصات قير مورداستفاده). 1(جدول

 شكل پذيري 

(cm) 

  نقطه نرمي
(°C) 

 )mm 1/0(درجه نفوذ در 
°C 25  قير خالص 

100>  51  68  70/60  

   لوكوبيت مصرفيمشخصات). 2(جدول 
 لوكوبيت واحد مشخصات

 C23( 3 g/cm  0,97°( چگالي

  ~g 500/ 1 چگالي ظاهري
 C23(  % 800-700°(مقاومت كششي

 MPa 17 مدول الاستيسيته

 C 100-80° نقطه نرمي

 >-C 30° نقطه شكست
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   در تهيه آسفالتمورداستفاده مشخصات مصالح سنگي ).3(جدول 

  روش آزمايش
  شرح

 مشخصات
  داستاندار

 نتايج آزمايش
AASHTO ASTM

  T  131 C 96  12  25 ، درصدآنجلس لوسحداكثر سايش به روش 
  T  88 C 104  2  8  حداكثر افت وزني با سولفات سديم، درصد

  T  127 C 85  8/0  5/2  حداكثر جذب آب، درصد
 D 4791 --  1  15   پهن و درازهاي دانه سنگحداكثر درصد 

  
 بندي دانه آسفالتي از هاي نمونهتهيه همچنين براي 

 سازمان مديريت و 234پيشنهادي نشريه شماره 
 شود مي ايران كه براي لايه توپكا پيشنهاد ريزي برنامه

  .استفاده گرديد

  آسفالتيهاي نمونه براي ساخت مورداستفاده بندي دانه ).4( جدول

 ميانگين عبوري درصد عبوري  اندازه الك

  100  100  متر ميلي 19

  95  90 – 100  متر ميلي 12,5
  59  44 - 74  )4شماره  (متر ميلي 4,75

  43  28 – 58  )8شماره  (متر ميلي 2,36
  13  5 - 21  )50شماره  (متر ميلي 0,3

  6  2 - 10 )200شماره  (متر ميلي 0,075

  

   تحليل نتايج- 3
   كلاسيك قيرهاي آزمايش -3-1

 كه اضافه دهد مي كلاسيك قير نشان هاي آزمايشنتايج 
كردن اين پليمر به قير باعث بهبود مشخصات درجه نفوذ و 

  .))5(جدول ( شود مينقطه نرمي و شاخص نفوذپذيري قير 
  

 شده اصلاح كلاسيك قير پايه و قير هاي آزمايشنتايج  .)5( جدول
 با پليمر لوكوبيت

 درصد وزني لوكوبيت
 استاندارد آزمايش

   2  4 6 8  

  درجه نفوذ 
 C25° در

5 ASTM-D67  63  48  44  38  

 C  36  ASTM-D51  53  58 59  63° نقطه نرمي

 94/0 52/0 52/0 1/0 -23/0 -- شاخص درجه نفوذ
  

 

   مخلوط آسفالتيهاي آزمايش -3-2
) Marshall Stability(آزمايش استقامت مارشال 

اين . ودش مي انجام ASTM_1559مطابق با استاندارد 
 هاي مخلوط بررسي استقامت و مقاومت منظور بهآزمايش 

 پارامتر استقامت مارشال و 2 كه شود ميآسفالتي انجام 
 .شود مي گيري اندازهدر اين آزمايش ) Flow (رواني
 است با افزايش شده داده نشان )1( كه در شكل طور همان

 است پيداكردهدرصد پليمر مقاومت مارشال نيز افزايش 
 8 با شده تهيه هاي نمونه استقامت مارشال در كه طوري هب

 با قير پايه شده تهيه هاي نمونهدرصد لوكوبيت نسبت به 
 در درصد افزايش مقاومت داشته است و اين 13حدود 
 در محدوده ها نمونه است كه ميزان رواني همه حالي

 كننده بيان تواند مي كه اين خود باشد مياستاندارد 
  .ر آسفالت تحت بارگذاري ترافيكي باشدعملكرد بهت
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   مختلفهاي حالت استقامت مارشال و نقطه نرمي در ميزان ).1(شكل 

به خـاطر شـرايط خـاص     غيرمستقيمآزمايش كشش 
) Tensile Stress (كشـشي بارگذاري باعث ايجاد تنش 

 و بـا توجـه بـه اينكـه قـسمت            شـود   ميدر نمونه آسفالتي    
ر آســفالت توســط قيــر اعظــم نيــروي كشــشي موجــود د

ــه ــوان ب ــصالح ســنگي تحمــل  ) Binder (چــسباننده عن م
 چـسبندگي بـين     تـوان   مي از نتيجه اين آزمايش      گردد  مي

 كـه در    طـور   همـان . قير و مصالح سنگي را استنباط نمـود       
 بـا افـزايش درصـد لوكوبيـت         شود  ميمشاهده  ) 2(شكل  

 افــزايش غيرمــستقيماعــداد مربــوط بــه آزمــايش كــشش 
 اين مطلب است كـه اضـافه كـردن          كننده  بيان  كه يابد  مي

پليمر به قير باعـث افـزايش خاصـيت چـسبندگي قيـر بـه               
 كه اين خاصيت در جلـوگيري از        شود  ميمصالح سنگي   
  .باشد مي مؤثرمصالح ) Striping(عريان شدگي 

  

   

   مختلفهاي حالت نمودار مربوط به كشش براي ).2( شكل

 ازجملــه) Wheel Track(مــايش شــيار شــدگي آز
 دوام روسـازي در طـول       كننـده   بيان است كه    هايي  آزمايش

 آزمايش شـيار  باشد ميآن ) Life Cycle (برداري بهرهعمر 
 مهـم بـراي مقايـسه عملكـرد         هـاي   آزمايششدگي يكي از    

 كه  طور  همان. باشد  مي درازمدت آسفالتي در    هاي  روسازي
 بـا درصـد پليمـر       هـاي   نمونـه  شود  ميمشاهده  ) 3(در شكل   

ــشتر داراي عمــق   ــت بي ــيارلوكوبي ) Rutting Depth( ش
 درصد پليمـر   8 با   هاي  نمونه كه  طوري  به باشند  ميكمتري  

 65 بـا قيـر پايـه تـا          شده  تهيه هاي  نمونهلوكوبيت نسبت به    
بـا توجـه بـه نتـايج        . درصد كاهش عمق شيار داشته است     

 كـه اسـتفاده از ايـن         گفت توان  ميآزمايش شيار شدگي    
 گــرم و يــا وهــواي آب كــه داراي هــايي مكــانپليمــر در 

 در تغييــر مــؤثرعوامــل (ترافيــك بــسيار ســنگيني هــستند 
  .داراي عملكرد بسيار مناسبي خواهد بود) شكل آسفالت

  

  

  شدگي شيار از آزمايش آمده دست به نتايج ).3(شكل 

 عنـوان  به) Resilient Modulus (برجهندگيمدول 
يكـي از پارامترهــاي مهـم در طراحــي روسـازي كــاربرد    

 هاي  لايه در تعيين ضخامت     مؤثري نقش   تواند  ميدارد و   
 با اسـتفاده از     شده  تهيه هاي  نمونهدر  . آسفالتي داشته باشد  

 كـه اضـافه كـردن ايـن         شـود   ميپليمر لوكوبيت مشاهده    
 در افزايش مدول برجهندگي آسفالت    مؤثريپليمر نقش   

ــن ا ــدگي  دارد و اي ــدول برجهن ــزايش م ــيف ــد م  در توان
  باشـــدمـــؤثر آســـفالتي هـــاي لايـــهكـــاهش ضـــخامت 

  .))4(شكل(
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  مدول برجهندگي ي روپليمر تأثير ).4( شكل

 بــر روي شــده انجــام هــاي آزمــايشهمچنــين نتــايج 
 كه استفاده از اين پليمـر   دهد  مي آسفالتي نشان    هاي  نمونه

دگي، كـشش   باعث بهبود مقاومت مارشال، مدول برجهن     
 .شود مي مسير چرخ شدگي شيارغيرمستقيم و 

 
  گيري نتيجه -4
 بهبـود رفتـار عملكـردي قيـر و اصـلاح خـواص             منظور  به

 پليمــري كننــده اصــلاح آســفالتي از مــواد هــاي مخلــوط
 اين تحقيق با توجه به خواص مناسب  در .شود  مياستفاده  

ــت از آن   ــر لوكوبي ــهپليم ــلاح عنــوان ب ــده اص  قيــر كنن
 تركيب مواد پليمري با قير تركيـب    در  است، شده  هاستفاد

ــسيار مهــم    از رو ازايــن باشــد مــيهمگــن و يكنواخــت ب
ميكسر برش بالا جهـت تركيـب پليمـر لوكوبيـت بـا قيـر            

 اسـتفاده از پليمـر      دهـد   مـي  نشان   نتايج . است شده  استفاده
بهبود مشخصات درجه نفوذ، نقطه نرمـي        لوكوبيت باعث 

 و همچنــين در شــود مــي قيــر نفوذپــذيريو شــاخص 
  آسفالتي نيز باعث بهبود مدول برجهنـدگي،       هاي  مخلوط
 .گـردد  مـي  مارشال و شيار شـدگي مـسير چـرخ        مقاومت
 هاي  هزينه جهت افزايش عمر روسازي و كاهش        بنابراين

ــداري  ــر و نگه ــا راهتعمي ــط در حــوزه  ه ــاليانه فق ــه س  ك
 ميليـارد   20000 شرياني كشور بيش از      هاي  راهنگهداري  

 هـاي   كننـده   اصلاح بايد به سمت استفاده از       باشد  ميال  ري
  . اساسي برداشته شودهاي گامقير و پليمرها 

   منابع-5
- Abu Al-Rub, Rashid. K., Masoud K. 

Darabi, Chien.Wei. Huang, Eyad A. 
Masad, Dallas. N. Little. 2012. Comparing 
finite element and constitutive modelling 
techniques for predicting rutting of asphalt 
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The Impact of Lucobit polymer on Hot mix Asphalt Properties 

Mahmoud Reza Keymanesh1, Behrouz Damyar2,*, Ahmad Goli3, Hossein Zanjirani Farahani4 

Abctract 
This article deals with the influence of Lucobitpolymeron HMA. Researchers have been seeking to 
improve the functional properties of bitumen and asphalt. For this reason, different materials have been 
used to modify these properties. Although these materials have many advantages But when they can have 
a good performance As dispersed appropriate and uniformly with bitumen. High Shear mixer creates the 
best form of asphalt and Lucobit mixture. 
The results show that use of this polymer has improved the classic tests (softening point, penetration 
degree, and so on) and also Marshall Stability, Indirect Tensile strength, Rutting depth, Resilient Modules 
has been improved excellently. 

Keywords: Bitumen, Lucobit polymer, Resilient Modules, Rutting 
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