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 كلیات -18-1

در سنگی اختلاط قیر و مصالح عمل که است یا محلول امولسیون قیرهای مخلوطی از مصالح سنگی و  1آسفالت سرد

به دلیل مسائل زیست محیطی، ایمنی و اقتصادی  .گردددما پخش و متراکم می همیندمای محیط انجام شده و در 

 جز در مواردی که مهندس مشاور ضروری بداند، مجاز نیست. فوق  هایمحلول، استفاده از قیر هایمربوط به قیر

 مزاياي آسفالت سرد -18-2

 :مزایای استفاده از آسفالت سرد عبارتند از

 تنوع زياد 

 آب به مربوط یازهاین و شرایط با انطباق برای امولسیون و محلول هایقیر هایرده انواعبه منظور تهیه آسفالت سرد، 

 .است موجود متفاوت سنگی مصالح و هوا و

 اقتصادي 

، کمتر اولیه سرمایه و آلاتماشین از استفاده با بالا تولید حجمتوان به از مزایای اقتصادی استفاده از آسفالت سرد می

رای آسفالت سرد نسبتاً کم برای اج آلاتماشینو نیز بکارگیری  حمل عملیات حذف و محل درسنگی  مصالح از استفاده

 نام برد. 

 عدم آلايندگي 

گرد و و  دنشوگازهای آلاینده ایجاد نمی کردن مصالح سنگی،کننده به منظور گرمبا توجه به عدم نیاز به واحد خشک

 .آیدبه وجود نمیبخار قیر و بوی بد  ن،قیر امولسیواز  شود. همچنین هنگام استفادهی تولید میغبار بسیار کم

 آسفالت سردموارد كاربرد  -18-3

 و سبک ترافیک برای رویه لایه در. شودمی برده کار به اساس زیر و آستر، اساس رویه، هایلایه برای سرد آسفالت

بندی باز ی با دانهاگرچه از مخلوط آسفالت سرد امولسیون .است مناسب هاترافیک همه برای زیرین هایلایه در و متوسط

 یه رویه دربه عنوان لاتوان می بالای مخلوط تولیدبه دلیل تجهیزات ساده کارخانه تولید آسفالت و نیز قابلیت نرخ 

 پرکردن ها،گیریلکه نظیر موضعی تعمیرات در سرد هایآسفالت . همچنیننمودهای با ترافیک سنگین استفاده راه

  .شوندگرفته می کار به ... و هاترك پرکردن ها،چاله

                                                      
1 Cold Mix Asphalt 
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 سرد آسفالت انواع -18-4

و آسفالت سرد مخلوط در  1ایتوان به دو نوع آسفالت سرد کارخانهآسفالت سرد را بر حسب روش تهیه و اجرا می

 .تقسیم کرد 2محل

 ايكارخانه سرد آسفالت -18-4-1

 کارخانه در .شودمی حمل پروژه محل به پخش برای و شده تهیه آسفالت ثابت کارخانه در ایکارخانه سرد آسفالت

 انجام داغ لتآسفا مشابه ،قیر با اختلاط و هاسنگدانه توزین بندی،دانه تنظیم جهت لازم هایکنترل سرد، آسفالت

 حذف تولید عملیات از هاسنگدانه کردن خشک و گرم مراحل معمولاً نباشد، درصد 3 از بیش مصالح رطوبت اگر .شودمی

 .گرددمی

 آسفالت سرد مخلوط در محل -18-4-2

کن مخلوط، 3کننده چرخشیمخلوطدر کنار راه و با وسایلی نظیر در محل  مخلوط سرد آسفالتهای تولید مخلوط

یا  و 6گریدر نظیر مختلف آلاتماشین از استفادهسپس عملیات پخش با . گیردانجام می 5یا ماشین اختلاط سیار 4ایتیغه

شود. در این روش . آسفالت سرد مخلوط در محل به روش مخلوط در کارگاه نیز تهیه میشودمی انجام وسایل نظیر آن

های ثابت یا موقت انجام شده و مخلوط تهیه شده برای پخش به محل مصرف عمل اختلاط قیر و سنگدانه در کارگاه

 شود. حمل می

 وش تولید مخلوط آسفالت سردانتخاب ر -18-4-3

دازه عت و انوس، محل و موقعیت پروژهمختلفی نظیر در انتخاب نوع روش مناسب تولید مخلوط آسفالت سرد عوامل 

بود منظور به به ناسبملزوم استفاده از مصالح سنگی قرضه با کیفیت ، امکان کنترل ترافیک و یا مسدود کردن راه، پروژه

 بایست مد نظر قرار گیرد.می شرایط آب و هوایی منطقهو  نوع و ضخامت روسازید، مشخصات مخلوط آسفالت سر

 سرد آسفالت اینهکارخا تولید کارخانه، در سرد آسفالت بهتر کیفیت کنترل امکان و تولید زیاد ظرفیت به توجه با

 ستفادها محل، در مخلوط سرد آسفالت اصلی امتیاز .است ترمناسب محل در سرد آسفالت اجرای هایروش به نسبت

 .باشدمی نزدیک محلی منابع یا و جاده روی بر موجود سنگی مصالح

 ارد:د داغ آسفالت به نسبت نیز را زیر مزایایحاوی قیر امولسیون  ایکارخانه سرد آسفالتاستفاده از 

                                                      
1 Central Plant Mix 
2 Mixed-in-Place (Road Mix) 
3 Rotary Mixer 
4 Blade Mixer 
5 Travel Plant 
6 Motor Grader 
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 آلاتماشین برای کمتر اولیه هزینه و کمتر سوخت مصرف: اقتصادی 

 اجرا و تولید کم دماهای دلیل به پروژه محل و کارخانه محل در محیط کمتر آلودگی: زیستی محیط  

 مصالح و قیر پایین دمای دلیل به پروژه محل و کارخانه در کارگران ایمنی افزایش: ایمنی 

 آسفالت سرد مصالح سنگيمشخصات فني  -18-5

 كلیات -18-5-1

، آهنگدازیکوره  سربارهمصالح ، ایمصالح رودخانه شکسته،کوهی  مصالحدامنه وسیعی از مصالح سنگی شامل 

با قیر امولسیون و قیر محلول آسفالت سرد  هایبه منظور ساخت مخلوط دنتوانمی لای دار ماسه تا ایدانه هایخاك

-18) جدولارائه شده در  مشخصات بایستمیمخلوط آسفالت سرد  بکار رفته در یهاسنگدانه. دنمورد استفاده قرار گیر

 .برآورده سازندرا ( 1

  ي مخلوط آسفالت سردهاسنگدانه مشخصات -1-18جدول 

 مشخصات آزمايش
 روش آزمايش

ASTM AASHTO 

 شساي دانه با آزمايشسنگي درشت افت وزني مصالح

 حداكثر-آنجلسلس
40%  C 131 T96 

 C 88 T104 %12 كثرحدا-1سديم دانه با سولفاتافت وزني مصالح سنگي درشت

 -منیزيم دانه با سولفاتافت وزني مصالح سنگي درشت

 حداكثر
18% C 88 T104 

 C 88 T104 %15 داكثرح -سديم افت وزني مصالح سنگي ريزدانه با سولفات

 C 88 T104 %20 داكثرح -منیزيم افت وزني مصالح سنگي ريزدانه با سولفات

نوع  زدانه چنانچه ام مصالح سنگي درشتوزن واحد حج

 داقلح -گدازي باشدسرباره كوره آهن
 C 29  T19 کیلوگرم بر متر مکعب 1120

ها و مصالح سنگي ريزدانه به منظور اي براي خاکارزش ماسه

 داقلح -هاي خمیريتعیین ريزدانه
35% D 2419 T176 

در صورت  40( مصالح عبوري از الک شماره PIخمیري ) ةدامن

 حداكثر  -آهک هیدراتهعدم استفاده از سیمان و 
4% D 4318 T90 

 D 5821 T335 %65 حداقل -هاسنگدانه ةيک جبهدر حداقل شکستگي 

 یرد.گتواند انجام زیم میبه منظور ارزیابی دوام مصالح سنگی در برابر سیکل ذوب و یخبندان، افت وزنی در برابر سولفات سدیم یا منی 1

 مد نظر قرار گیرد:باید خواص زیر نیز  ،مذکورارائه شده در جدول  مشخصاتعلاوه بر 
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 آسفالت سرد هنگام استفاده از شود )به منظور ساخت مخلوط آسفالت سرد استفاده  ریزدانه از مصالح وقتی

به منظور ارزیابی  .است همراه مشکلاتی سرد با آسفالت تراکم و هوادهی و (، اختلاط1ای یا ریزدانهماسه

 72 از کمتر 200 از الک شماره عبوری درصد و (PI) 2خمیری شاخص حاصلضرب بودن مصالح فوق،مناسب

  باشد. 25کمتر از  200 از الک شماره عبوری درصد همچنین .باشد

 حداقل در شکستگی بایستمی ،3زبا بندیدانه با اصطکاکی رویه لایه عنوان به سرد آسفالت بکارگیری صورت در 

. باشد %75 حداقل سنگی مصالح جبهه دو حداقل در شکستگی و %90 حداقل سنگی مصالح جبهه یک

 . باشندداشته کافی سایشی مقاومت بایستمی دانهدرشت مصالح همچنین

 مصالح سنگيبندي دانه -18-5-2

 باید شود، انتخاب 5باز یا 4پیوسته که این رحسبها بسنگی آسفالت سرد مورد استفاده در ساخت راه مصالح بندیدانه

این . دنباش  ASTM D 3515استاندارد  1جدول ارائه شده در  باز یا و پیوسته هایبندیدانه از یکی محدوده در

 هایبندیدانه. شودمی تعیین منطقه اقلیمی - جوی شرایط و ترافیک آسفالتی، قشر ضخامت به توجه با هابندیدانه

باید  ،6هاسنگدانهاسمی  اندازه حداکثر به توجه بابندی مشخصات برای اختلاط و تامین دانهدانه و ریزدانه درشت اجزای

بر  ریزدانه مصالح هایبندیدانه و ASTM D 448استاندارد بر اساس  دانهدرشت مصالح هایبندیدانه مطابقبه ترتیب 

 مشخصات بندیدانه دنبتوان که دیگر ریز و درشت هایبندیدانه انتخاب. انتخاب شوند ASTM D 1073استاندارد  اساس

 آن مشخصات شود، استفاده فیلر از هاسنگدانه مخلوط بندیدانه تأمین برای چنانچه .بود خواهد قبول قابل کند، تأمین را

در صورت  .ارائه شده است -1-3-3-20در بند فوق  مشخصات. باشد داشته مطابقت ASTM D 242استاندارد  با باید

 باشد.می( 18-2) بندی مصالح سنگی مطابق جدول، دانه7گیریاستفاده از آسفالت سرد به منظور لکه

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Sand or Soil Cold Mix 
2 Plasticity Index 
3 Open- Graded Friction Course 
4 Dense Graded Aggregates 
5 Open-Graded Aggregates 
6 Nominal Maximum Aggregate Size 
7 Patching 
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  1گیري براي مصارف غیرفوريبندي آسفالت سرد لکهدانه -2-18جدول 

 اندازه الک
 درصد عبوري از الک

1 2 3 

 - - 100 اينچ( 1) میلیمتر 0/25

3) میلیمتر 0/19

4
 - 100 90-100 اينچ( 

1) میلیمتر 5/12

2
 100 90-100 - (اينچ 

3) میلیمتر 5/9

8
 90-100 - 60-80 اينچ( 

 60-80 45-70 35-65 (4 )شماره میلیمتر 75/4

 35-65 25-55 20-50 (8 )شماره میلیمتر 36/2

 6-25 5-20 3-20 (50 )شماره ومترمیکر 300

 2-10 2-9 2-8 (200 )شماره میکرومتر 75

میلیمتر )یا دو سوم ضخامت لایه، هر کدام که  50 2حداکثر اندازه دارایپیوسته  بندیدانه شکسته با سنگی مصالح

معمولاً عملکرد بسیار مناسبی برای لایه اساس ، %10برابر با  200 از الک شماره و حداکثر مقدار عبوریکمتر باشد( 

میلیمتر  50دارند. به منظور اقتصادی بودن، از خروجی سنگ شکن که حاوی مصالح سنگی با حداکثر اندازه کوچکتر از 

 روسازی هایلایه همه برای پیوسته بندیدانه با و شکسته سنگی مصالحتوان برای لایه رویه استفاده کرد. است، می

چنانچه برای تهیه  .شودمی توصیه اساس لایه برای اغلب 4یکنواخت یا 3تهیمیان بندیدانه با مصالح ولی هستند، بمناس

های بندیاز دانهمورد اشاره های بندیتوان علاوه بر دانهمی های آسفالت سرد از قیر امولسیون استفاده شودمخلوط

 دسته سه به سنگی مصالح بندیدانه نوع به توجه امولسیون با قیر با سرد آسفالت هایدیگری نیز استفاده کرد. مخلوط

  شوند.بندی میطبقه 7ایهای ماسهو مخلوط 6باز بندیدانه های بامخلوط، 5پیوسته بندیدانه با هایمخلوط

                                                      
1 Patching, Stockpile 
2 Maximum Size 
3 Gap-Graded Aggregates 
4 Poorly-Graded Aggregates 
5 Dense-Graded Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 
6 Open-Graded Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 
7 Sand Cold Mixes Using Asphalt Emulsions 
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 پیوسته بنديدانه با امولسیوني سرد آسفالت -18-5-2-1

 اساس هایلایهبرای  و شودمی شامل را هابندیدانه از ایگسترده دامنهبندی پیوسته با دانهامولسیونی  سرد آسفالت

 .درصد است 10الی  4 ،پس از پخش و تراکمبلافاصله این آسفالت فضای خالی . دباشمی کاربرد قابلرویه  قیری، آستر و

 .باشندمی( 3-18) مطابق جدول امولسیونی سرد آسفالت پیوسته هایبندیدانه

 امولسیونی  بندی پیوسته مخلوط آسفالت سرددانه -3-18جدول 

 اندازه الک
 درصد عبوري از الک

1 2 3 4 5 

 - - - - 100 (اينچ 2) میلیمتر 0/50

 - - - 100 90-100 (ينچا 5/1) میلیمتر 5/37

 - - 100 90-100 - (اينچ 1) میلیمتر 0/25

3) میلیمتر 0/19

4
 - 100 90-100 - 60-80 (اينچ 

1) میلیمتر 5/12

2
 100 90-100 - 60-80 - (اينچ 

3) میلیمتر 5/9

8
 90-100 - 60-80 - - (اينچ 

 60-80 45-70 35-65 25-60 20-55 (4 شماره) میلیمتر 75/4

 35-65 25-55 20-50 15-45 10-40 (8 شماره) میلیمتر 36/2

 6-25 5-20 3-20 3-18 2-16 (50 شماره) میکرومتر 300

 2-10 2-9 2-8 1-7 0-5 (200 شماره) میکرومتر 75

 باز بنديدانه با امولسیوني سرد آسفالت -18-5-2-2

 )نسبت به آسفالت سرد تردانهدرشتمصالح سنگی از  بندی بازبا دانهامولسیونی آسفالت سرد به منظور تهیه 

های لایه .شوداستفاده می، باشدرصد د 2آن کمتر از  200 شماره ریزتر از الکذرات که بندی پیوسته( امولسیونی با دانه

ها از شوند. این لایهپخش می میلیمتر 200تا  50های ضخامتبندی باز در آستر و رویه ضخیم دارای دانه اساس و

درصد فضای خالی پس از  30الی  20ساخته شده و دارای  %10کمتر از  8مقدار عبوری از الک شماره هایی با سنگدانه

های متراکم در ضخامتتوان به عنوان لایه رویه اصطکاکی میباز  بندیدانه با امولسیونی سرد سفالتاز آباشد. می تراکم

 .گیردستفاده قرار میمورد ا میلیمتر 5/9حداکثر اندازه با  استفاده نمود. بدین منظور مصالح سنگیلیمتر می 19الی  16

 جدول مطابقسیونی امول سرد آسفالت باز هایندیبدانه. باشد %15پس از تراکم  این حالت بهتر است که فضای خالی در

 د. نباشمی( 18-4)
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 امولسیونی  بندی باز مخلوط آسفالت سرددانه -4-18جدول 

 اندازه الک

 درصد عبوري از الک

 رويه اصطکاكي اساس و آستر و رويه ضخیم

1 2 3 4 

 - - - 100 (اينچ 5/1) میلیمتر 5/37

 - - 100 95-100 (اينچ 1) میلیمتر 0/25

) میلیمتر 0/19
3

4
 - - 90-100 - (اينچ 

) میلیمتر 5/12
1

2
 - 100 - 25-60 (اينچ 

) میلیمتر 5/9
3

8
 100 85-100 20-55 - (اينچ 

 30-50 - 0-10 0-10 (4 شماره) میلیمتر 75/4

 5-15 0-10 0-5 0-5 (8 شماره) میلیمتر 36/2

 - 0-5 - - (16 شماره) میلیمتر 18/1

 0-2 0-2 0-2 0-2 (200 شماره) میکرومتر 75

 داشته یپ در را روسازی پذیریفانعطا افزایش روسازی هایلایه در باز بندیدانه با( گرم یا سرد) آسفالت بردن کار به

 تآسفال نوع این از ستفادها همچنین. باشدمی اقتصادی بالا تولید نرخ داشتن و ساده نسبتا تجهیزات از استفاده بدلیل و

 سریع انتقال راه، یهموار بهبود بارانی، هوای و بالا هایسرعت در لغزشی مقاومت بهبود موجب رویه لایه عنوان به

 بارانی، هوای در و شب در نرانندگا دید وسعت افزایش ،(پیماییآب) هیدروپلانینگ پدیده از جلوگیری و سطحی هایآب

 .شودمی روسازی سطح از شده تولید صدای تراز کاهش نیز و چرخ جای شیارافتادگی کاهش

 ايماسه بنديدانه با امولسیوني سرد آسفالت -18-5-2-3

 (1بندی شده)خوب دانه های پیوستهبندیبا دانه ماسه ریزدانهاختلاط از ای ماسهبندی امولسیونی با دانهآسفالت سرد 

تمامی  توانند درمی هامخلوط شود. اینتولید میو قیر امولسیون  با مقدار رس کم 2دارماسه لای یاو  1یکنواخت یا

                                                      
1 Well-Graded Fine Granular Sands 
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 (5-18)مطابق جدول  امولسیونی سرد آسفالت ایماسه هایبندی. دانههای روسازی مورد استفاده قرار گیرندلایه

 باشند.می

 

 امولسیوني مخلوط آسفالت سرد اي ماسهبندي دانه -5-18جدول 

 اندازه الک

 الکدرصد عبوري از 

 ماسه لاي دار بندي پیوستهدانه بندي يکنواختدانه

1 2 3 

1) میلیمتر 5/12

2
 100 100 100 (اينچ 

 75-100 75-100 75-100 (4 شماره) میلیمتر 75/4

 - 15-30 - (50 شماره) میکرومتر 300

 15-65 - - (100 شماره) میکرومتر 150

 12-20 5-12 0-12 (200 شماره) میکرومتر 75

 انتخاب قیر -18-6

نوع ، ای یا مخلوط در محل(روش اختلاط مصالح سنگی و قیر )کارخانهتوجه به  با سرد آسفالت در مصرفی قیرهای

بندی مصالح نوع و دانه، در مدت اجرای پروژه ییآب و هواشرایط ، آلات موجود برای اختلاط و اجرای آسفالت سردماشین

شرایط زیست محیطی و توجه به ، موقعیت پروژه، فواصل حمل و دسترسی به آب، دسترسی به مصالحقابلیت سنگی و 

عمر طراحی و ، و نیز امکان هدایت ترافیک از معابر انحرافی یا عبور ترافیک از کارگاه راهسازی، آلودگی محیط زیست

 سرد آسفالت تولید برای شوند.تعیین می مدت(مدت و یا میانوری، کوتاهمدت زمان انبار کردن آسفالت قبل از مصرف )ف

3کندشکن قیرهای امولسیون از توانمی فقط
4دیرشکن و 

تنها  6و دیرگیر 5محلول کندگیر قیرهایاستفاده از  .کرد استفاده 

مطابقت  14 فصل در مندرج مشخصات با باید مورد استفاده قیرهای مشخصات. با نظر مهندس مشاور طرح مجاز است

 شود. میبه کار گرفته  قیر انتخاب برای راهنما عنوان به( 6-18) جدولداشته باشد. 

 

 

                                                                                                                                                                           
1 Poorly-Graded Fine granular Sands 
2 Silty Sands 
3 Medium-Setting 
4 Slow-Setting 
5 Medium-Curing 
6 Slow-Curing 
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 قیرهای مناسب آسفالت سرد -6-18جدول 

 نوع اجرا و كیفیت مصالح سنگي

 قیرهاي محلول قیرهاي امولسیون

 (SCكندگیر ) (MCديرگیر ) كاتیوني آنیوني

H
F

M
S

-2
 

M
S

-2
 H

F
M

S
-

2
h

 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
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 ايآسفالت سرد كارخانه
 

 اساس و رويه روسازي

                 بندي بازدانه

                 بندي پیوستهدانه

           `      ايمصالح ماسه

                 1گیري با مصرف فوريلکه

                 2گیري با مصرف غیر فوريلکه

 آسفالت سرد مخلوط در محل
 

 اساس و رويه روسازي

                 بندي بازدانه

                 بندي پیوسته دانه

                 ايمصالح ماسه

                 مصالح ماسه سیلتي

                 گیري با مصرف فوريلکه

  3بازيافت سرد

                                                      
1 Patching, Immediate Use 
2 Patching, Stockpile 
3 Cold-Mix Recycling 
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  موارد ذیل ضروری است: به توجه راهنما جدول بر علاوه قیر انتخاب در

  خواص قیر باقیمانده -18-6-1

در مخلوط  شتریبی پیوستگی و انسجام بتواند( محلولقیر  یا امولسیون قیر از) باقیمانده قیر هرچه کلی طور به

ین خصوص و استحکام خاك بستر نیز در ا دسترس در سنگی مصالح نوع اما. است مطلوب کند، ایجادآسفالت سرد 

 شرایط به وجهت با بتواند که قیری ترینسفت از شودمی توصیه سرد آسفالت پیوستگی افزایش برایتعیین کننده است. 

 آسفالت اختلاط روش و آلاتماشین نوع فوق، موارد به توجه با .شود استفاده کند، ایجاد را لازم کارپذیری اجرا و تولید

 .دارد مهمی نقش مصرفی قیر رده انتخاب در سرد

 امولسیون قیراي بار ذره -18-6-2

رهای رد. اگر بابه بار الکتریکی سطح ذرات قیر و مصالح سنگی بستگی داامولسیونی  سرد آسفالت پیوستگی افزایش

 باشند، همنام رغی الکتریکی بارهای اگر بالعکس و یابدمی کاهش خوب پیوستگی ایجاد احتمالالکتریکی همنام باشند، 

ای تا حدود زیادی بر هابنابراین بار الکتریکی غالب در سطح سنگدانه .یافت خواهد افزایش خوب پیوستگی ایجاد احتمال

قیرهای ند و لذا با های آهکی بار سطحی مثبت دارسنگ .انتخاب نوع قیر امولسیون آنیونی یا کاتیونی تعیین کننده است

  .کاتیونی سازگار هستند امولسیونقیرهای ی و سنگهای سیلیسی بار سطحی منفی دارند و در نتیجه با امولسیون آنیون

  دوستمصالح سنگي آب -18-6-3

شود. گفته می 1دوستها مصالح سنگی آبکه به آن جاذبه بیشتری به آب نسبت به قیر دارندبرخی مصالح سنگی 

 کنند.قیر را دفع میدوست بنابراین مصالح سنگی آبشوند، خشک نمیبه طور کامل  ازآنجاکه مصالح سنگی آسفالت سرد

طولانی کردن زمان اختلاط به منظور ایجاد شود. بنابراین ایجاد پوشش قیری مناسب برای این مصالح با مشکل مواجه می

آب یا حلال، سفت شدن کند و فقط باعث تبخیر دوست کمکی به حل مشکل نمیآبسنگی پوشش قیری در مصالح 

دوست، تغییر بار یونی سطح آبسنگی بهترین راه افزایش پوشش در مصالح  شود.آسفالت سرد و کاهش کارپذیری می

امولسیون آنیونی، با مصرف آهک هیدراته یا مواد قیرهای در صورت استفاده از قیرهای محلول یا  ها یا قیر است.سنگدانه

توان پوشش قیری را بهبود داد. در برخی مصالح با تغییر امولسیون به کاتیونی می توان کیفیتشدگی میضدعریان

توان پوشش قیری را می آنیونیبا تغییر امولسیون به همچنین در برخی دیگر از مصالح،  پوشش قیری را افزایش داد.

 مهندس مشاور هماهنگی با آن مقدار و امولسیون قیر نوع انتخاب برای نیاز مورد هایآزمایش باید حال هر در افزایش داد.

 .شود انجام

                                                      
1 Hydrophilic Aggregates 
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  قیر كندرواني -18-6-4

 محیط دمای در قیر کندروانی لذا باشد، داشته کافی روانی و کارپذیری اجرا حین در باید سرد آسفالت در مصرفی قیر

 برای کامل قیری شپوش با یکنواخت آسفالت بتوان که باشد چنان باید محیط دمای در قیر کندروانی. دارد زیادی اهمیت

تر با غلیظ یشتر )قیرب کندروانی با قیر از ای،کارخانه سرد آسفالت تولید برای مثال عنوان به .کرد تولید هاسنگدانه

بیشتر(  ارپذیریتر با ککمتر )قیر رقیق کندروانی با قیر از محل در شده تولید سرد آسفالت برای و کارپذیری کمتر(

 شود. استفاده می

 در باز بندیدانه برای کلی، طور به. است مصرفی قیر کندروانی اندازه انتخاب در مهمی عامل سنگی مصالح بندیدانه

 مخلوط 200 شماره الک از شده رد مواد کههنگامی .شودمی استفاده بیشتر کندروانی با قیر از پیوسته بندیدانه با مقایسه

. تر خواهد بودمناسب کم یا و متوسط کندروانیقیر با  حالت این گیرد. درمی انجام سختی به اختلاط عمل باشد، زیاد

 با قیر لذا و گیردمی انجام ترآسان اختلاط عمل باشد، کم 200شماره  الک از شده رد مواد که شرایطی در بالعکس

1قیر ریزش احتمال بیشتر، کندروانی با قیر کاربرد بعلاوه. بود خواهد ترمناسب بیشتر کندروانی
 بندیدانه با هایسنگدانه از 

  .دهدمی کاهش را باز

  یرق گیرش -18-6-5

 برای عوامل این .است مؤثر کار اجرای حین قیر 2گیرشسرعت  و کارایی میزان در عواملی ،انتخابی قیر نوع حسب بر

 :باشدمی زیر شرح به امولسیون قیرهای و محلول قیرهای

 قیر امولسیون گیرش -18-6-5-1

 دارد. در ن بستگیامولسیون و ایجاد پیوستگی و مقاومت در آسفالت سرد امولسیونی به تبخیر آب امولسیوقیر  گیرش

فاصله رندگی بلایز بانشرایط آب و هوایی مناسب، نرخ تبخیر آب نسبتاً سریع است، ولی رطوبت زیاد و دمای پایین هوا و 

نیونی آی قیرهای ن، براامولسیو قیر گیرشتأثیر شرایط آب و هوایی بر  یر خواهد انداخت.تبخیر آب را به تأخ ،پس از اجرا

وایی یط آب و هه شرابدر مقایسه با قیرهای کاتیونی بیشتر است، ولی قیرهای کاتیونی نیز برای رسیدن به نتایج مطلوب 

 وابسته هستند.

آلات با سرعت انون کلی اینست که تا حد امکان از ماشین، قاد وضعیت هوا در قیرهای امولسیونبا توجه به تأثیر زی

اجرایی بیشتر استفاده شود، لذا کارخانه آسفالت ثابت و سپس با اختلاف کم، کارخانه اختلاط سیار در محل ترجیح 

تولید نرخ کمترین مطلوبیت را دارد.  گریدر نظیری آلاتماشین از استفادهاجرای آسفالت سرد مخلوط در محل با  دارند.

تواند به راحتی متوقف آید. همچنین پروژه در شرایط آب و هوایی بد میدر شرایط آب و هوایی مناسب به دست می بالا

                                                      
1 Asphalt Drain off 
2 Curing  
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مخلوط ضروری  1دهد و لذا هوادهیبهینه افزایش رطوبت به بالاتر از را رطوبت مصالح سنگی  تواندمیبارندگی شود. 

 است.

برای اختلاط با مصالح سنگی درشت دانه با مقدار کم ریزدانه مورد استفاده قرار امولسیون کندشکن معمولاً قیرهای 

آسفالت سرد تا زمان افتد، ها بلافاصله اتفاق نمیاین نوع امولسیون در تماس با سنگدانه 2د. از آنجاکه شکستنگیرمی

تواند می HFMSدر شرایط آب و هوایی بسیار گرم، استفاده از قیر امولسیون کندشکن کوتاهی کارپذیری خواهد داشت. 

بندی پیوسته یا کند. این نوع قیر امولسیون برای استفاده با مصالح دارای دانهپوشش قیری بهتر و بادوامی را فراهم 

بندی پیوسته با مصالح سنگی دارای دانهامولسیون دیرشکن معمولاً برای اختلاط قیرهای دانه مناسب است. مصالح درشت

 کندروانیامولسیون دیرشکن قیرهای های د. تمامی ردهنشواستفاده می 200با مقدار زیاد مصالح عبوری از الک شماره 

 کند.ها دارند که اختلاط با مصالح ریزدانه را تسهیل میکمتری نسبت به سایر امولسیون

اختلاط بت سبب با اندکی رطو(، استفاده از مصالح SSو  MSدر آسفالت سرد ) در صورت استفاده از قیرهای آنیونی

ر آسفالت دبدون حلال  (CSSو  CMS) در صورت استفاده از قیرهای کاتیونی شود.ها میسریع و پوشش بهتر سنگدانه

 هایسیونامولدد. باشد تا اختلاط و پوشش مطلوب حاصل گرو یا نزدیک به بهینه رطوبت مصالح سنگی باید بهینه ، سرد

HFMS  به طور خاص(HFMS-2s ) کاتیونی هایامولسیونو CMS-2  وCMS-2h ل وجود مقداری حلال نفتی در به دلی

 .شوندمی مخلوط بهتر خشک مصالح باها ترکیب آن

به حلال  از آنجاکهها، پوشش بهتر سنگدانه در صورت استفاده از حلال نفتی در قیر امولسیون به منظور اختلاط و

تبخیر و سرد فالت باید اجازه داد تا حلال موجود در آس ، بنابراینشودامولسیون وارد نمیقیر در شکست طور مستقیم 

 آن کامل شود. عمل آمدن

 محلولقیر  گیرش -18-6-5-2

 ردهو نوع ، قیر محلول در آسفالت سرددرصد )پس از تبخیر حلال( قیر محلول تابع  3گیرش و سخت شدنسرعت 

دمای اختلاط و  محدوده دمای محیط در زمان اجرای آسفالت سرد، هامقدار بارندگی، رطوبت و سرعت باد، قیر محلول

سرد آسفالت  گیرششود و در نتیجه زودتر تبخیر می ،تر باشدهر چه حلال قیر محلول سبکباشد. می هاقیر با سنگدانه

 کندتر است. گیرشگیرد. هر چه دمای محیط سردتر و رطوبت هوا بیشتر باشد، سرعت صورت میتر سریع

  درجه حرارت قیر -18-6-6

در جدول  ردس آسفالت برای تهیه مصرفیمحلول قیرهای امولسیون و  قیرهای حرارت درجه پائین و بالا هایمحدوده

 ارائه شده است.( 18-7)

                                                      
1 Aeration 
2 Breaking 
3 Hardening 
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  سرد آسفالت مصرفي براي تهیه قیرهاي حرارت درجه -7-18جدول 

 نوع و رده قیر

درجه حرارت قیر براي آسفالت سرد 

اي يا آسفالت سرد ساخته شده در كارخانه

 كارخانه آسفالت سیار

درجه حرارت قیر براي پخش بر 

 روي مصالح سنگي ريسه شده در راه

  قیرهاي امولسیون

انواع قیرهاي كندشکن و ديرشکن آنیوني و 

 مورد استفادهكاتیوني 
 درجه سانتیگراد 20-70 درجه سانتیگراد 70-10

  1قیرهاي محلول

MC-70 -  3درجه سانتیگراد 20حداقل 

SC-250  وMC-250 55-80 3درجه سانتیگراد 40حداقل  2درجه سانتیگراد 

SC-800  وMC-800 75-100 3درجه سانتیگراد 55حداقل  2درجه سانتیگراد 

SC-3000  وMC-3000 80-115 2درجه سانتیگراد - 

 توضیحات:
کند، لذا باید هننگام اختلاط قیرهای محلول کلیه درجه سانتیگراد تغییر می 107تا حداکثر  27چون نقطه اشتعال قیرهای محلول از  1

 ه عمل آید.سوزی بهای لازم جهت جلوگیری از انفجار و آتشو احتیاطنکات ایمنی 
 گیرد.به جای درجه حرارت قیر محلول مورد استفاده قرار میدرجه حرارت مخلوط آسفالت سرد بلافاصله پس از اختلاط  2
 ه رنگ از آن متصاعد نشود. ای باشد که دود تیرحداکثر درجه حرارت قیر باید به اندازه 3

 طرح اختلاط انتخاب فرمول كارگاهي -18-7

 ،گیردمشخصات قرار  محدوده داخل دربایست میبا اعمال رواداری مجاز  آنکه ضمن ،1فرمول کارگاهی طرح اختلاط

فرمول  بندیدانه انتخاب .شودمی انتخابمصرفی  هایسنگدانه صوصخوزن م و جوی شرایط ترافیک، میزان به باتوجه

های مورد اشاره بندیتوجه به دانه با باید باشد، محل در مخلوط یا ایکارخانه از نوعآسفالت سرد  اینکه از اعم ،کارگاهی

 پائین و بالا محدوده دو موازات بهبایست می 8 شماره الک از بعدبندی منحنی دانهانجام گیرد.  -2-5-18در بند 

و درصد قیر در  بندیدانهبرای آسفالت سرد فرمول کارگاهی  در اعمال قابل هایرواداری .گیرد قرار اصلی بندیدانه

 .اندنشان داده شده( 8-18) جدول

 

 

 

 

 

                                                      
1 Job Mix Formula 
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 و درصد قیر  بنديفرمول كارگاهي آسفالت سرد براي دانه هايرواداري -8-18جدول 

 درصد رواداري اندازه الک و درصد قیر

1)میلیمتر  5/12

2
 ± 8 و يزرگتر( اينچ 

)میلیمتر  5/9
3

8
 ± 7 (4)شماره  میلیمتر 75/4و اينچ(  

 ± 6 (16)شماره  میلیمتر 18/1و ( 8)شماره میلیمتر  36/2

 ± 5 (50)شماره  میکرومتر 300و ( 30)شماره میکرومتر  600

 ± 3 (200شماره ) میکرومتر 75

 ± 5/0 درصد قیر بر حسب وزن مخلوط آسفالتي

 طرح اختلاط آسفالت سرد -18-8

 التانستیتو آسف MS19و  MS14 هاینشریهطرح اختلاط آزمایشگاهی آسفالت سرد در آخرین ویرایش  جزئیات

 موجود است.

 مشخصات فني آسفالت سرد -18-9

قیر کمتر حاوی قیر امولسیون یا  متر یامیلی 25حداکثر اندازه  بابندی پیوسته مشخصات فنی آسفالت سرد دارای دانه

های موضوع جداول فوق مطابق آخرین باشد. آزمایشمی( 1-18) شکلنیز و ( 10-18) و (9-18) محلول مطابق جداول

 گیرد.انستیتو آسفالت انجام می MS14ویرایش نشریه 

 حاوي قیر امولسیونبندي پیوسته داراي دانهآسفالت سرد  مشخصات فني -9-18جدول 

 حداكثر حداقل مشخصات فني

 - 2224 (Nدرجه سانتیگراد ) 22استحکام مارشال خشک در دماي 

 8 2 درصد فضاي خالي كل نمونه متراكم

 50 -  مارشال استحکام درصد افت

 - 50 درصد پوشش قیري مصالح سنگي
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 حلولبندي پیوسته حاوي قیر ممشخصات فني آسفالت سرد داراي دانه -10-18جدول 

 حداكثر حداقل خصوصیات آزمايش

 (حلال تبخیر شدهدرصد ) درجه عمل آوري

 گیريهاي آسفالت سرد جهت لکهخلوطم -   

 هاي آسفالت سرد جهت روكشخلوطم -   

 

25 

50 

 5 3  سرد درصد فضاي خالي در مخلوط متراكم آسفالت

 مراجعه شود.( 1-18)به شکل  درصد فضاي خالي مصالح سنگي در مخلوط آسفالت سرد

 N (lb )استحکام مارشال 

 گیريهاي آسفالت سرد جهت لکهخلوطم -   

 هاي آسفالت سرد جهت روكشخلوطم -   

 

2224 (500) 

3376 (750) 

 

--- 

--- 

 mm 25/0 (in 01/0) 8 16رواني مارشال بر حسب 

 --- Co 25  75نسبت استحکام مارشال اشباع به خشک در دماي 

 
 ASTM E11 (AASHTO M 92)براساس استاندارد  -1

 مصدالح سدنگی روی آن  از مقدداری   ت است از قطر بزرگترین الک استانداردی کهبندی شده، عباراندازه اسمی برای مصالح سنگی دانهحداکثر  -2

 باقی مانده است.

هدا  ی بر عملکرد مناسدب آن قبلی مبن گیرند، درصورت وجود تجاربرواداری نسبت به منحنی قرار می 1حدوده %های آسفالتی که در ممخلوط -3

  توانند مورد قبول واقع شوند.ها، میچنین رعایت شدن سایر محدودیتو هم

 حاوي قیر محلولبندي پیوسته داراي دانهمخلوط آسفالت سرد  درحداقل درصد فضاي خالي مصالح سنگي  -1-18شکل 
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های باشد. آزمایشمی( 11-18) حاوی قیر امولسیون مطابق جدول بازبندی مشخصات فنی آسفالت سرد دارای دانه

 گیرد.انستیتو آسفالت انجام می MS19موضوع جداول فوق مطابق آخرین ویرایش نشریه 

 بندي باز حاوي قیر امولسیونمشخصات فني آسفالت سرد داراي دانه -11-18جدول 

 حداکثر حداقل مشخصات فني

 10 (gr) 1ريزش قیر امولسیون باقیمانده

 پوشش قیري مصالح سنگي درصد 

 لايه رويه -   

 هاي آستر و اساسلايه -   

 

85 

60 

 

100 

100 

 مطلوب )سفت یا شل نباشد( 2كارپذيري مخلوط

 آلات آسفالت سردماشین -18-10

رح زیر شهای مخلوط در محل تهیه شود به این وسایل بر حسب اینکه آسفالت سرد در کارخانه آسفالت یا با روش

 است:

 ايسرد كارخانهآسفالت آلات ماشین -18-10-1

 ايآلات تهیه آسفالت سرد كارخانهماشین -18-10-1-1

  3كارخانه ثابت تولید آسفالت -الف

در محلی مشخص که با محل پروژه فاصله دارد )به طور معمول در نزدیک  آسفالت تولید ثابت کارخانهبه طور کلی 

 صورت در) قیر کردن گرم تجهیزات ،4کنمخلوط شاملسرد  آسفالت تولید ثابت کارخانهشود. منبع قرضه( مستقر می

 آسفالت تولید ثابت کارخانهباشد. کن میقیر، مصالح سنگی و افزودنی )در صورت نیاز( به مخلوط 5و تجهیزات تغذیه (نیاز

به  7واحد سرند یا 6کنباشد، با این تفاوت که فاقد خشکمی داغ آسفالت تولید ثابت کارخانهسرد از بسیاری جهات شبیه 

 کارخانهباشد. مشابه گذارد،( میهای بزرگ را جدا کرده و از مجموعه کنار میکه سنگدانه 8جز سرند اول )سرند سطحی

                                                      
1 Asphalt Residue Runoff 
2 Mix Workability 
3 Stationary Plant 
4 Mixer 
5 Feeder 
6 Dryer 
7 Screen 
8 Scalping Screen 
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مداوم  و (1ای )منقطعمرحلهسرد از نظر روش تولید به دو دسته  آسفالت تولید ثابت کارخانه، داغ آسفالت تولید ثابت

 . ارائه شده است -1-4-3-20در بند کارخانه آسفالت جزئیات بیشتر در مورد شوند. تقسیم می (2پیوسته)

تواند مورد هر نوع کارخانه آسفالت که توانایی تولید مخلوط آسفالت سرد منطبق با مشخصات را داشته باشد، می

بایست حداقل مجهز به ابزارهای کنترل دمایی به منظور کنترل دمای الت میهای آسفاستفاده قرار گیرد. اگرچه کارخانه

گیری به منظور کنترل مقدار قیر اضافه شده به مصالح و نیز سامانه کنترل قیر و مخلوط آسفالت سرد، ابزارهای اندازه

ها باشند. همچنین دنیدهی و ترکیب دقیق و یکنواخت مصالح سنگی و افزوبه منظور نسبت 3شده تغذیه مصالح سنگی

تر و درنتیجه یکنواختی بهتر ، عملیات اختلاط پیوسته4ذخیره در صورت مجهز بودن کارخانه آسفالت سرد به سیلوی

 شود.مخلوط حاصل می

 ايآلات حمل آسفالت سرد كارخانهماشین -18-10-1-2

  5هاي حملكامیون -الف

، 6های بازشو عقبهای حمل نظیر کامیونانواع مختلفی از کامیونبسته به نوع ماشین پخش مخلوط آسفالت سرد، 

ای به محل عملیات ساخت روسازی توانند به منظور انتقال مخلوط آسفالت سرد کارخانهمی 8و تخلیه افقی 7بازشو پایین

 مورد استفاده قرار گیرند. 

محور  6تا  3تواند کند و میش تخلیه میماشین پخ 9کامیون کمپرسی بازشو عقب آسفالت را مستقیماً به داخل قیف

های بازشو تن ظرفیت داشته باشد. هرچه تعداد محور بیشتر باشد، ظرفیت کامیون بیشتر است. کامیون 20تا  120و 

اجرای روسازی به روش ریسه شود. شوند که اجرای روسازی با ریسه کردن آسفالت انجام پایین هنگامی استفاده می

شود. که در آن آسفالت سرد به طور مستقیم روی سطح جاده و در جلوی ماشین پخش ریخته می کردن روندی است

های تخلیه ریزد. کامیونکند، آسفالت را برداشته و درون قیف مییک ماشین برداشت که در جلوی ماشین پخش کار می

ا از ماشین حمل به قیف ماشین پخش منتقل افقی یک نوار نقاله دارد که بدون نیاز به بالا بردن اتاق کامیون، مصالح ر

ها فصل آسفالت داغ به صورت روزانه و برای همه کامیون 2بایست چک لیست شماره به منظور کنترل حمل می کند.می

 تکمیل گردد.

                                                      
1 Batch Plant 
2 Drum Mix Plant 
3 Controlled Feeders 
4 Storage Silo 
5 Hual Trucks 
6 Bottom Dump Trucks 
7 End Dump Trucks 
8 Horizontal Discharge Trucks 
9 Hopper 
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 ايآلات پخش آسفالت سرد كارخانهماشین -18-10-1-3

 1گريدر -الف

قبل  .شودمی ستفادها گریدر ازتوان می باشد، شده ریسه راه طول در که ایکارخانه سرد آسفالتمخلوط  پخش برای

 رد.کباید آن را به طور کامل و با دقت کنترل  پخش مخلوط آسفالت سرداز استفاده از گریدر به منظور 

به منظور تیز باشد. همچنین گریدر باید از ابتدا تا انتها مستقیم و  2تیغه لبهبه منظور ایجاد مقطع عرضی مورد نیاز، 

به بایست تیغه به اندازه کافی طویل باشد. های مجاز میاجرای مقطع عرضی راه به صورت یکپارچه و در محدوده رواداری

وزن گریدر باید به میزان کافی باشد تا هنگام پخش  شود.متر استفاده می 4یا  7/3طور معمول از یک تیغه به طول 

باید به اندازه کافی  3طور یکنواخت بر روی سطح نگه دارد. محورهای گریدرمخلوط آسفالت سرد تیغه را محکم و به 

استفاده  بدون آجهای از گریدر با چرخ باید هنگام پخش لایه رویه اجازه هر گونه مانور را به راننده بدهد. تا طویل باشد

نگام پخش مخلوط، ماشین را بدون قدرتمند باشد تا هباید موتور دستگاه  بر روی روسازی باقی نماند. رد چرخشود تا 

 ارائه شده است. -4-6-3-20جزئیات پخش آسفالت با گریدر در بند  .ر اضافی به حرکت در آوردفشا

 4فینیشر -ب

 بدونیا تصعید حلال موجود در آسفالت سرد را  رطوبت تبخیر امکان مصالح بندیدانه و هوایی و آب شرایط اگر

های معمولی فینیشر با داغ آسفالت هایمخلوط مشابهرا  ایکارخانه سرد آسفالت توانمی سازد، فراهم هوادهی

که کارخانه تولید آسفالت بتواند مخلوط کافی را به منظور حفظ حرکت فینیشر بدون در صورتی .کرد پخش 5خودمحرکه

ارائه  -3-6-3-20بند فینیشر در پخش آسفالت با جزئیات  توان از فینیشر تمام عرض استفاده نمود.توقف تامین کند، می

 .شده است

 6كنندهپخش -ت

شوند، های بازشو عقب به محل مصرف حمل میکه عموماً توسط کامیون ایکارخانه سرد آسفالتمخلوط  پخش برای

مخلوط آسفالت سرد داخل  شود.ها به عقب کامیون حمل متصل میکنندهپخش .کرد استفاده کنندهپخش ازتوان می

کند. با حرکت کامیون به سمت جلو، مخلوط تخلیه شده و به طور مستقیم بر روی سطح راه سقوط می کنندهپخش قیف

 آید.مسطح شده و یک رویه هموار به وجود می ،8یا تیغه یا اتو 7کنندهپخش شده به وسیله میله جمع

منظور یکنواختی ضخامت پخش، لازم به  کنندهاجرای روسازی آسفالت سرد بدون توقف و با سرعت یکنواخت پخش

باعث بر هم خوردن تعادل نیروهای وارده به اتو یا ابزار تنظیم ضخامت شده و در نتیجه  کنندهاست. تغییر سرعت پخش

                                                      
1 Motor Grader 
2 Cutting Edge 
3 Wheelbase 
4 Paver 
5 Conventional Self-Propelled Asphalt Paver 
6 Spreader 
7 Cutter Bar 
8 Screed 
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مکرر عملیات پخش موجب نشست اتو یا ابزار تنظیم ضخامت شده و  . شروع و توقفشودموجب تغییر ضخامت پخش می

های داشته باشد، باید از روش ندهکنشود. اگر عملیات پخش نیاز به توقف پخشی در روسازی میمنجر به ایجاد برآمدگ

محدود  ندهکنسریع برای توقف و شروع مجدد استفاده شود تا بلند شدن و پایین آمدن اتو به دلیل تغییرات سرعت پخش

 شود.

 ايآلات تراكم آسفالت سرد كارخانهماشین -18-10-1-4

، 1شود، به استثنای نقاط غیر قابل دسترس که با غلتک دستیآسفالت سرد با غلتک خودرو انجام می تراکم لایه

های مختلف ها با پیکربندیشوند. انواعی از غلتکمتراکم می 3ای دستیکننده ضربهو متراکم 2ایکننده صفحهمتراکم

 :شوندها به سه دسته تقسیم میور معمول غلتکوجود دارد که بسته به شرایط خاص کارایی خاص خود را دارند. به ط

 4چرخ فولادی غلتک 

 5چرخ لاستیکی غلتک  

 6ارتعاشی غلتک 

 غلتک چرخ فولادي -الف

و غلتک چرخ  7های فولادی با دو پیکربندی مختلف هستند: غلتک چرخ فولادی جفتها دارای استوانهاین غلتک

 .8چرخفولادی سه

یشتر مواقع به منظور باست. در متغیر یا بیشتر تن  15تا  3از ای( چرخ فولادی جفت )دواستوانه هایغلتکوزن 

 وزن قابل حمل بارخ چ دو فلزی غلتکاگرچه  شود.افزایش وزن، مخازن ماسه مرطوب به عنوان سربار به چرخ اضافه می

باشد. به طور کلی بهتر است که تن می 8های با وزن حداقل ها نیاز به غلتکنیز موجود است، در بیشتر پروژه تن 6 تا 3

 نشود. کمترکیلوگرم بر سانتیمتر  45از زنی در مراحل غلتکها این غلتکچرخ عقب  اعمال شدهبار خطی 

 محرکه چرخ دو. هستند جلو در پهن رخچ یک و عقب در بزرگ قطر با چرخ دو دارای چرخهای استاتیکی سهغلتک

 متغیر تن 16 ات 8 از چرخ سه فلزی هایغلتک وزن .دارد عرض سانتیمتر 60 تا 50 و قطر سانتیمتر 180 معمولاً عقب

  است.

                                                      
1 Walk Behind Roller 
2 Vibrating Plate Compactor 
3 Hand Tamper 
4 Steel-Wheeled Roller 
5 Pneumatic-Tired Roller 
6 Vibratory Roller 
7 Tandem Roller 
8 Three-Wheel Roller 
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 چرخ لاستیکي غلتک -ب

های چرخ وزن غلتک. باشندمی چرخ در عقب 8تا  4چرخ صاف در جلو و  7تا  2های چرخ لاستیکی دارای غلتک

علاوه بر وزن تن متغیر است.  35تن و با اضافه نمودن مخازن ماسه مرطوب به عنوان سربار تا  3لاستیکی در حالت خالی 

در تنظیم نیروی تراکم مؤثر است. سرعت غلتک  1غلتک چرخ لاستیکی عوامل دیگری نظیر سرعت غلتک و فشار تماسی

 گذارد. یر میبر زمان اعمال فشار به آسفالت تاث

های پخش شده در الخصوص برای مخلوطمخلوط آسفالت سرد، علی 2زنی اولیههای چرخ لاستیکی برای غلتکغلتک

شود، زیرا رد چرخ به وجود های فولادی بهتر انجام مینیز با غلتک 3زنی نهاییضخامت کم، بسیار تاثیرگذار است. غلتک

 شود. زنی توسط سطح صاف استوانه فولادی از بین رفته و سطح روسازی صاف میآمده از مراحل قبلی غلتک

 غلتک ارتعاشي -ت

دهند. دو مدل غلتک های ارتعاشی عمل تراکم را با ترکیب اثر وزن و ارتعاش استوانه فولادی خود انجام میغلتک

)جفت(. معمولاً هر دو استوانه فولادی  5ای)تک( و دو استوانه 4ایهای ارتعاشی یک استوانهارتعاشی وجود دارد: غلتک

متر متغیر است.  4/2تا  2/1ها متر و عرض آن 5/1تا  9/0ها از کنند. قطر استوانهغلتک نیروی پیشرانه ایجاد می

های ارتعاشی جفت برای تراکم آسفالت مورد ای و غلتکی تراکم خاك بستر یا اساس دانههای ارتعاشی تک براغلتک

 نیروی دینامیکی، دامنه و فرکانس ارتعاشعوامل دیگری نظیر  ارتعاشیغلتک ثابت علاوه بر وزن گیرند. استفاده قرار می

 :در تنظیم نیروی تراکم مؤثر است

ار خطی ثابت ب متر متغیر است.سانتی 214تا  102ها از تن و عرض آن 4/16تا  3/2های ارتعاشی از وزن ثابت غلتک

متر است. فرکانس و دامنه ارتعاش غلتک ر سانتیکیلوگرم ب 29-32ها معمولاً در محدوده بدون ارتعاش این غلتک

جه ب مورد تومناس ارتعاشی به سرعت حرکت غلتک بستگی دارند. عواملی که باید هنگام انتخاب فرکانس و دامنه ارتعاش

 ارتعاش دامنه و فرکانس معمولاً پذیری آسفالت.ی و تراکمهای مصالح سنگقرار گیرد عبارتند از ضخامت لایه، ویژگی

 ارتعاش دامنه و دقیقه در رتعاشا 2500-4000 فرکانس صورت، این غیر در است، شده مشخص آن کاتالوگ در غلتک

الت سرد وق قبل از اجرای مخلوط آسفدر بسیاری از مواقع، بهترین ترکیب پارامترهای ف .است مناسب میلیمتر 8/0-4/0

  شود.بر روی مقطع آزمایشی تعیین می

                                                      
1 Contact Pressure 
2 Initial Rolling 
3 Final Rolling 
4 Single Drum Vibratory Roller 
5 Double Drum Vibratory Roller 
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 آلات آسفالت سرد مخلوط در محلماشین -18-10-2

 آلات اختلاط آسفالت سرد مخلوط در محلماشین -18-10-2-1

 1كننده چرخشيمخلوط -الف

در داخل محفظه  .شودمی متصل ماشین خودمحرکه یک به است کهسیار  اختلاط محفظه یک شامل دستگاه این

 ه با سرعت بالاک دارد وجودعمود بر محور راه  محوریا چند  یکمتر است و از پایین باز است،  2که عرض آن  اختلاط

 به پایین از دستگاه هایتیغه طستو راه سطح مصالح است. شده نصببرنده  هایتیغهها یا دندانه آن روی برچرخد و می

یک لایه  کند،می حرکت جلو سمت به دستگاه کهحالی در. شودمی مخلوط قیر با و شده کشیده کنمخلوط داخل

ای چرخشی دارهای کنندهمخلوط شود. برخیمخلوط آسفالت سرد با ضخامت یکنواخت و به صورت مسطح پخش می

 پاشش مقداردهد. سیستمی هستند که با حرکت ماشین به سمت جلو، پاشش قیر به داخل محفظه اختلاط را انجام می

همراه با ماشین قیرپاش مورد  های چرخشیکنندهنوع دیگر مخلوط شود.هماهنگ می دستگاه حرکت سرعت با قیر

ردد گظه اختلاط صله قبل از آنکه مصالح سنگی وارد محفگی را بلافاگیرد و پاشش قیر بر روی مصالح سناستفاده قرار می

 دهد. انجام می

های چرخشی به طور معمول قابلیت تراش سطح راه به طور یکنواخت و سپس اختلاط کنندههر دو نوع از مخلوط

 وها با اجزا آن یک ازمصالح برداشت شده و قیر برای تولید مخلوط آسفالت سرد در محدوده مشخصات را دارد. اما هر 

های دارای سیستم تغذیه قیر تعبیه شده در کنند. دستگاهشوند که بر اساس آن عمل میهای مشخص شناخته میویژگی

نگی را سبایست قابلیت پاشش مقدار دقیق قیر بر روی مصالح سنگی و اختلاط قیر و مصالح داخل محفظه اختلاط می

ند بایست مجهز به لوله پاشش قیر باشهای فوق میلو داشته باشد. بنابراین دستگاههمزمان با حرکت دستگاه به سمت ج

 به ابزار بایست مجهزکه بتوانند قیر سیال را به طور یکنواخت در تمامی عرض محفظه اختلاط پخش کنند. همچنین می

ت در پشت کنواخد با ضخامت یکنترل عمق برداشت و اختلاط و نیز مجهز به ابزار کنترل برای پخش مخلوط آسفالت سر

 محفظه اختلاط باشد

های چرخشی فاقد تجهیزات پاشش قیر به طور معمول مجهز به ابزار کنترلی هستند که امکان تنظیم کنندهمخلوط

در مخصوص میلیمتر، امکان تنظیم تخته عقب محفظه پخش و امکان تنظیم روکش یا چا 250عمق برداشت تا حداقل 

 کند.ه محفظه اختلاط به منظور هوادهی را فراهم میجریان ورود هوا ب

های کنندهتوانند به سیستم پاشش قیر مجهز شده و به عنوان مخلوطمی 2های تراش آسفالتبرخی از ماشین

توانند ها میبایست کالیبره شود. این ماشینچرخشی مورد استفاده قرار گیرند. سیستم فوق به منظور پخش دقیق قیر می

مخلوط کنند. مخلوط اند، که بر روی سطح راه پخش شده مصالح سنگی قرضهقیر را با مصالح موجود در سطح راه یا 

                                                      
1 Rotary Mixer 
2 Milling/Planing Machine 
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در مسیر تخلیه کرد و یا اینکه مستقیماً به یک ماشین پخش توان به شکل ریسه نهایی آسفالت سرد تشکیل شده را می

های تراش آسفالت، تراشیدن و خرد یا فینیشر خودمحرکه منتقل کرد تا عملیات پخش انجام گیرد. کاربرد دیگر ماشین

چرخشی  کنندهور استفاده در بازیافت سرد است. تراشه روسازی توسط یک مخلوطکردن رویه آسفالتی موجود به منظ

 شود.شود. سپس مخلوط آسفالت سرد حاصل در سطح راه پخش میبرداشت شده و با قیر مخلوط می

 1ايكن تیغهمخلوط -ب

 بربه طور مستقیم  کرده حرکت گریدر قیر توسط یک قیرپاش که جلوتر از ،با گریدر( اختلاطای )کن تیغهدر مخلوط

 حداکثر به دستیابی منظور به. کندشود و گریدر بلافاصله عملیات اختلاط را شروع میمی پخش شده ریسه مصالح روی

 5/4 حداقلفاصله محورهای آن  وبوده  متر 3 حداقل طول به ایتیغه دارای بایستمی گریدر ،در عملیات اختلاط بازدهی

 بدون آج لاستیکی هایچرخ به مجهز بایستمی لایه پخش نهایی و تسطیح برای استفاده مورد گریدرهای. باشد متر

  تیغه اصلی گریدر استفاده کرد. پشتدر قبل یا  3یا شیارزن 2روبتوان از یک برفمی حالت این در. باشد

 4ماشین اختلاط سیار -ت

ضمن حرکت در مسیر راه، مصالح سنگی را با های خودمحرکه هستند که های اختلاط سیار از نوع دستگاهماشین

ها، مصالح سنگی توسط کامیون کنند. در یکی از انواع این ماشینهای مشخص و با درصد معینی از قیر مخلوط مینسبت

شود. در با آن مخلوط می 5کنشود. سپس قیر به مصالح سنگی اضافه و در داخل مخلوطحمل به درون قیف تخلیه می

شود. در نوع دیگر، ماشین کت ماشین در مسیر راه مخلوط آسفالت تولید شده، در پشت ماشین پخش مینهایت با حر

افزاید، مصالح سنگی و قیر را در داخل اختلاط سیار مصالح ریسه شده را برداشت کرده و در حالیکه قیر به آن می

ت ماشین به شکل ریسه برای پخش باقی کن با یکدیگر مخلوط کرده و مخلوط آسفالت سرد آماده شده را پشمخلوط

نمایند هایی که مصالح ریسه شده را برداشت میهای اختلاط سیار دارای قیف و در برخی موارد ماشینماشین گذارد.می

های اختلاط صحیح کن نیاز دارند تا نسبتبه ابزاری برای کنترل دقیق جریان مصالح سنگی از داخل قیف به مخلوط

تغذیه قیر به .شود تغذیه مجزا قیر تانکر یک از یا و باشد داشته قیر ذخیره مخزن تواندمی اختلاط هایشینمااعمال شود. 

برای تخلیه قیر به محفظه اختلاط از  6کن نیز به واسنجی دقیق نیاز دارد. عموماً یک پمپ از نوع جابجایی مثبتمخلوط

  مسیر لوله پاشش قیر باشد.

های اختلاط سیار متعارف هستند که موجب عملکرد موثر های عملیاتی در همه ماشینها و قابلیتبرخی ویژگی

ها یا نماید. چرخدستگاه شده و امکان تولید مخلوط آسفالت سرد مطابق با طرح اختلاط و الزامات استاندارد را فراهم می

                                                      
1 Blade Mixer 
2 Plow Attachment 
3 Scarifire 
4 Travel Plant 
5 Pugmill 
6 Posetve Displacement Pump 
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اختلاط سیار در حالت کاملاً پر عمل  که ماشینتا در هنگامی سیستم محرکه زنجیری باید به نحوی طراحی و نصب شوند

 کند، موجب خرابی یا شیارافتادگی سطح مسیر راه نشود. می

ها مجهز به ابزاری های اختلاط سیار، اختلاط قیر و مصالح سنگی است. برخی از این ماشینهدف اصلی ماشین

ت یکنواخت نمایند. اما برخی دیگر نیازمند حفظ سرعاعمال می های مناسب اختلاط را به طور خودکارهستند که نسبت

های سازنده باشند. صرف نظر از نوع ماشین اختلاط سیار، توصیههای اختلاط میماشین به منظور ثابت ماندن نسبت

بایست می آمدبایست به دقت رعایت شود. نتیجتاً یک ماشین اختلاط سیار کارماشین به منظور واسنجی و کارکرد آن می

جه ی و در نتیها، اندود کافی مصالح سنگقادر به اختلاط کامل قیر و مصالح سنگی، پخش یکنواخت قیر در بین سنگدانه

 قادر به تولید مخلوط آسفالت سرد با ظاهری یکنواخت و همگن باشد.

 1پاشآب -ث

و  کافی آن گی جهت اندودستلزم پیش رطوبت دهی مصالح سنمتواند میاجرای آسفالت سرد مخلوط در محل 

 اشته باشد،دپاش که توانایی پاشش میزان کنترل شده آب را یک تانکر آب ننتیجهباشد. در تسهیل در عملیات تراکم می

 مورد نیاز است.

 2قیرپاش -ج

 چرخشی که به سیستم ندهکنکه از مخلوطهنگامی به ویژهکلیدی تجهیزات اجرای آسفالت سرد  اجزاییکی از 

بندی شده ها از یک مخزن عایققیرپاش ، قیرپاش است.دنشواستفاده جهت اختلاط  گریدرنباشد و یا از  مجهز قیر پاشش

 دستگاهشامل  هاشوند. قیرپاشکش تشکیل میلیتر نصب شده بر روی کامیون یا یدك 20800تا  3000با ظرفیت 

گی ی مصالح سنمولسیون با فشار بر روقیرهای محلول یا ا هاکه از طریق آنها )لوله پاشش قیر و نازل ،کننده، پمپگرم

 موجود است.  پانزدهم فصل در قیرپاشمشخصات باشد. می (پخش شوند،آماده شده 

بر دقیقه را دارا  لیتر 5/13کنترل شده تا  هایمتر و با نرخ 5توانایی پخش قیر تا عرض  هابرخی از انواع قیرپاش

 هستند.

 اجرایی عملیات رد تأخیر از جلوگیری به منظور آن به نزدیک محدوده در یا و محل پروژهدر کافی مقدار بهذخیره قیر 

 های فوقروژه استفاده شود. کامیونپمحل قیر در  ذخیرهشود که از کامیون . در مناطق بین شهری توصیه میاست لازم

 .نماید نعتمما شدیداً هادیگر آلاینده و آب گردوغبار، به قیر شدن آلوده از و بوده سرپوشیده نوع از باید

 آلات پخش آسفالت سرد مخلوط در محلماشین -18-10-2-2

 گريدر -الف

 یان شده است.ب -3-1-10-18بند آسفالت سرد در  آلات پخشبه عنوان ماشینجزئیات مربوط به گریدر 

                                                      
1 Water Distributor 
2 Asphalt Distributor 
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 كنندهپخش -ب

توانند بدون نیاز به هوادهی تا عمق مورد نظر پخش شوند. به مخلوط در محل می سرد آسفالتهای برخی مخلوط

یا  رطوبت که امکان خروج هوایی و آب شرایطخاص ) هوایی و آب شرایطبندی باز که در های با دانهطور کلی، مخلوط

کننده توانند توسط مخلوطق میهای فوباشند. مخلوطد، از این دسته مینآورد( پخش شوحلال در زمان معقول را فراهم 

پخش  1آلات چندکاره بزرگد توسط گریدر یا ماشیننتوانهای ریسه شده میچرخشی پخش شوند. همچنین مخلوط

تواند به منظور انتقال مخلوط آسفالت سرد ریسه شده به درون فینیشر خودمحرکه آسفالت می 2شود. یک ماشین برداشت

 استفاده شود.

 آسفالت سرد مخلوط در محل آلات تراكمماشین -18-10-2-3

 بیان شده است. -4-1-10-18بند تراکم آسفالت سرد در آلات ماشین

 مراحل اجراي آسفالت سرد -18-10

 ای و آسفالت سرد مخلوط در محل شامل مراحل زیر است:به طور کلی اجرای آسفالت سرد کارخانه

 آماده كردن سطح راه -18-10-1

موجود تامین شود، سطح شنی مصالح سنگی رویه آسفالت سرد مخلوط در محل از مصالح سنگی راه که در صورتی

سانتیمتر بیش  60سانتیمتر بیش از ضخامت رویه مورد نظر و تا عرض  5تا عمق توسط تجهیزات مناسب راه موجود باید 

تمامی خرد شود. مناسب آلات توسط ماشین بایستمی حاصل 3مصالح سستسپس های روسازی شخم زده شود. از لبه

در صورت نیاز  شود. برداشته راه سطح ازبایست می سانتیمتر 3/6 از بیش اندازه با مصالح درشت هایدانه ذرات خارجی و

  .د با مصالح قرضه مناسب مخلوط شودمصالح موجود بای

 ه محل مصرفبا عنوان مصالح سنگی جدید باجرای آسفالت سرد مخلوط در محلی که تمامی مصالح سنگی  به منظور

یر انجام به شرح ز جودمویا آسفالتی  شنی آماده کردن سطح راه، ایاجرای آسفالت سرد کارخانه به منظورو یا  حمل شود

 :شودمی

                                                      
1 Large Multi-Purpose Equipement 
2 Pick-up Machine 
3 Loose Material 
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 راه شني -18-10-1-1

  قبل از اجرای  .ح شودتا تراز ارتفاعی و شیب طولی و عرضی آن اصلا شده پروفیله کاملاً بایستمی راهسطحی

گذارد های سطحی که بر کیفیت سواری تاثیر میها، امواج و ناهمواریرآمدگیبایست برویه آسفالت سرد، می

 تسطیح گردد.

 شود تأمین مشخصات براساس بایستمی راهسطحی  نسبی تراکم و کوبیدگی. 

 هایی که مضمحل شده و یا محلبایست از طریق برداشتن مصالح می موجود رویه شنیدر  هانشست یا هاچاله

 حد بایست تامی های فوقمکانشود. بهسازی  1مناسب ایدارای خرابی باشد و جایگزینی آن با مصالح دانه

 .باشد داشته سطوح مجاوربا  سطح همترازی شدههای وصلهقسمت کهطوری به شود متراکم مشخصات

  ،نفوذی  اندودهایبسته به شرایط یا نوع سطح شنی راهMC-30 ،MC-70 یا ،MC-250 سازی به منظور آماده

فوذ ول به دلیل ویژگی نقیرهای محل. گیرداستفاده قرار میمورد تواند سطح جهت پخش لایه آسفالت سرد می

های محیط زیستی دیتبه دلیل محدوکه در صورتیگیرند. ه قرار میها در سطح راه، بیشتر مورد توجزیاد آن

که  MS-2 یا SS-1 ،CSS-1 ،SS-1h ،CSS-1hهای امولسیون قیرتوان از مینتوان از قیر محلول استفاده کرد، 

 . اند، استفاده کردوط شدهای راه موجود مخلتوسط یک گریدر با مصالح دانه

  بر مترمربع لیتر  9/0-3/2شود، میزان پخش در محدوده اگر از قیر محلول کندگیر برای اندود نفوذی استفاده

شود. میزان بایست به نسبت برابر با آب رقیق میاست. در صورت استفاده از قیرهای امولسیون، قیرهای فوق می

  است.متر عمق نفوذ در لایه اساس شخم زده میلی 75تا  50مترمربع به ازای  در لیتر 4/1تا  5/0پخش در بازه 

 آوری شوند. ز پخش لایه آسفالتی عملاشده و قبل  بایست به طور کامل جذب سطح راهاندود نفوذی می

 روی تمیز ماسه پخشبایست با نشود می راه سطح جذب ساعت 24 از بعد نفوذی اندود دلیل هر به چنانچه

 .شود جذب اضافی قیر نفوذی، اندود

  ر صورت وجود دو مواد سست پاك شود.  خارجی مواد از مکانیکی جاروی با راه سطحقبل از اجرای اندود نفوذی

 بایست توسط آب مرطوب شود.گرد و غبار سطح راه می

 راه آسفالتي -18-10-1-2

 هایی که مضمحل شده و بایست از طریق برداشتن مصالح محلمی موجود رویه آسفالتیدر  هانشست یا هاچاله

 بایست تامی گیریلکهمخلوط . شودبهسازی  2گیریلکه مخلوط آسفالتو جایگزینی آن با  یا دارای خرابی باشد

 .باشد داشته سطوح مجاوربا  سطح همترازی هگیری شدلکههای قسمت کهطوری به شود متراکم مشخصات حد

                                                      
1 Granular Patching Material 
2 Asphalt Aggregate Patching Mixture 
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 های پذیرفته شده توسط بخش نظارت از سطح راه بایست تنها از طریق روشها و درزها میقیر اضافی وصله

  برداشته شود.

 ی قرار هایی که قرار است در تماس یا مخلوط آسفالتداول، سطوح قائم روسازی موجود و تمامی سازهسطوح ج

 ه در اندودبایست با یک لایه نازك از قیر پوشش داده شوند. قیرهای محلول و امولسیون مورد استفادگیرد می

که قرار نیست در ر روی سطوحیمورد استفاده قرار داد. از پخش کردن قیر ب توان بدین منظورنفوذی را می

 تماس با مخلوط آسفالتی قرار گیرند اجتناب شود.

 نوع قیرهای امولسیون SS-1، CSS-1 ،SS-1h یا CSS-1h به بایست می شوندآب رقیق می با ا نسبت برابرکه ب

 برتی های آسفالاندود سطحی با هدف ایجاد چسبندگی بین لایه. مورد استفاده قرار گیرندسطحی منظور اندود 

شود. بسته به اجرا می های آسفالت سردروی سطح آسفالت موجود قبل از اجرای آسفالت سرد و یا بین لایه

د سطحی اندولیتر بر مترمربع است.  23/0-68/0در محدوده اندود سطحی میزان پخش شرایط رویه موجود، 

اید در همان روزی که قرار است بهمچنین اندود سطحی آوری شود. عمللایه بعدی ز پخش بایست قبل امی

 اجرا شود، پخش گردد.لایه بعدی 

 ت پذیرد. ها به خوبی صورهنگام پخش اندود سطحی، سطح راه باید کاملاً تمیز و خشک باشد تا چسبندگی لایه

 ته شود.برداش مکانیکی یا هوای فشرده از سطح کارآشغال، آلودگی، گرد و غبار و مواد سست باید با جاروی 

 تولید مخلوط آسفالت سرد -18-10-2

 ايتولید آسفالت سرد كارخانه -18-10-2-1

 است: توجه به نکات زیر ضروریای کارخانههای آسفالت سرد مخلوط ولیددر مورد ت

 هم مسیار بتولید آسفالت سرد  تغذیه یکنواخت مصالح سنگی به سیلوها برای پیوستگی و یکنواختی عملیات

 است. 

 را آن بتوان تا شود داده حرارت مناسب دمای تاسرد  آسفالت هایکارخانه در قیر بایستمی لزوم صورت در 

 . کرد مخلوط سنگی مصالح با یکنواخت بطور

 زمان  است،ای حاوی قیر امولسیون بسیار حائز اهمیت یکی از مواردی که برای مخلوط آسفالت سرد کارخانه

های بت به مخلوطآسفالت سرد امولسیونی به زمان اختلاط کمتری نسهای مخلوط اختلاط است. به طور معمول

شود. اختلاط ینجام منیاز دارند. بنابراین غالباً اختلاط بیش از حد قیر امولسیون و مصالح سنگی ا داغآسفالت 

انه نگی ریزدسنه و گلوله شدن ذرات قیر در مصالح دابیش از حد موجب جدا شدن قیر از مصالح سنگی درشت

ز حد شود. این امر ممکن است منجر به شکست زودهنگام قیر امولسیون و در نتیجه تولید مخلوط بیش امی

 باشد. سفت می
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 شود، پوشش نامناسب مصالح سنگی ناشی از یکی دیگر از مسائل مربوط به قیر امولسیون که کمتر مشاهده می

ها، تواند با تغییر آرایش پدالهای پیوسته آسفالت سرد میدر کارخانهزمان اختلاط باشد. کم میلاط زمان اخت

های کن پیوسته یا تغییر در مکان نازل پاشش قیر تغییر یابد. در کارخانهتغییر ارتفاع دریچه خروجی مخلوط

توان ورودی قیر به درام میکسر می مکان لوله( یا با تغییر 1درامپیوسته با درام میکسر، با تغییر شیب استوانه )

 زمان اختلاط را کنترل نمود.

 مخلوط رد یکنواخت طور به امولسیون که باشد مقداری کمترین باید امولسیونی سرد آسفالت اختلاط زمان 

 معمولاً طاختلا و تولید روش هر با امولسیونی سرد مخلوط آسفالت در که داشت توجه باید .شود پراکنده

 در هم هاسنگدانه این کامل پوشش. ندارد هم ضرورتی و شودنمی حاصل درشت هایسنگدانه کامل پوشش

 که شوندمی اندود امولسیون قیر با سختی به مصالح برخی .افتاد خواهد اتفاق زنیغلتک و پخش عملیات حین

 یکنواخت خشپ با هدف بایستمی اختلاط عملیات. گردد گزارش و شده مشهود باید اختلاط طرح پروسه در

  .انجام شود مصالح ریزدانه بخش کامل پوشش ومخلوط  درون امولسیون قیر

 تولید آسفالت سرد مخلوط در محل -18-10-2-2

 است: مراحل زیر شاملتولید آسفالت سرد مخلوط در محل 

 سازي مصالح سنگيآماده -الف

ر و پخش قبل از اختلاط با قی سنگی مخلوط در محل مستلزم ریسه نمودن مصالح های اجرای آسفالت سردروش اکثر

، ح انجام شودبه روش ریسه کردن مصالاجرای آسفالت سرد مخلوط در محل که صورتیآسفالت سرد است. در مخلوط 

 بایست مورد توجه قرار گیرد:موارد زیر می

پوشش  ازآوری مخلوط مورد نیاز است ملعافیک در حین که برای ریسه کردن و عبور ترسطح راه باید به عرضی

و رل ارد، کنتبه طور مستقیم به مقدار مصالح ریسه بستگی د روسازی جدیدشود. از آنجاکه ضخامت  سازیپاک یگیاه

از دو  تواند مخلوطیمصالح سنگی مصرفی به منظور تولید آسفالت سرد میحجم مصالح ریسه ضروری است.  پایش دقیق

 هایآزمایشها در محدوده مشخصات طرح قرار گیرد. بندی ترکیبی آند مصالح سنگی مختلف باشد که دانهیا چن

که نیاز باشد کند. در صورتیمشخصات مخلوط آسفالت سرد مشخص می بهبود برای را قرضه مصالح به نیاز آزمایشگاهی

س ه شوند. سپبایست کنار هم و جداگانه ریسدام میدهی شوند، ترجیحاً هر کدو یا چند مصالح در سطح راه با هم نسبت

 شوند. های اختلاط با هم مخلوط میها قبل از اضافه کردن قیر به وسیله گریدر یا ماشینریسه

. در این وجود ندارد محل در مخلوط سرد آسفالتبه منظور مصرف در  کافی سست سنگی معمولاً در سطح راه مصالح

، بهتر است که دیگر استمنابع از مصالح موجود و مصالح حمل شده عملیاتی که مستلزم اختلاط به جای انجام  حالت

دانه و مصالح سنگی درشتکرد. به شانه هدایت  سطح راه را با تیغه زدن سستمصالح و  استفاده کرد قرضهتنها از مصالح 

                                                      
1 Drum  
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های های جدید و نسبتشود. مقدار مصالح ریسه بایست در یک یا چند ریسه انباشتهریزدانه حمل شده از منابع قرضه می

بندی مخلوط حاصل مطابق مشخصات استاندارد شده و لایه متراکم با ضخامت طرح ای باشد که دانهها باید به اندازهآن

  اجرا شود.

، موجود باشد در سطح راهبه میزان کافی بوده و مشخصات یکنواخت راه موجود دارای  سنگی مصالحکه درصورتی

ز سطح راه اکه همه مصالح سنگی استفاده از آن به منظور تولید آسفالت سرد مخلوط در محل عملیاتی است. در صورتی

بایست در یک یا چندین نوبت برداری، مصالح سست میموجود برداشت شود، به منظور کنترل حجم مصالح ریسه و نمونه

الح مصبه وجود ممصالح بندی گر در مناطقی از راه برای اصلاح دانهتیغه زده شود و در یک یا چند ریسه انباشته شود. ا

سنگی مصالح شود. سپس گیری قرضه نیاز باشد، ابتدا باید مصالح موجود با تیغه زدن ریسه شده و مقدار آن اندازه

شود باشته ان وجودر یک یا چند ریسه کنار ریسه مصالح مدهای مناسب در به مقادیر و نسبتدانه و ریزدانه جدید درشت

  جرا شود.لایه متراکم با ضخامت طرح ابندی مخلوط مصالح سنگی مطابق مشخصات استاندارد باشد و که دانهبه نحوی

های مختلف به طور کامل با یکدیگر مخلوط دانه، مصالح ریسههای مصالح سنگی ریزدانه و درشتپس از تنظیم نسبت

ای یکنواخت ای با مقطع عرضی ذوزنقهه در ریسهمصالح ریسه، مخلوط آماده شد شود. به منظور کنترل نهایی حجممی

 انباشته شود.

کن چرخشی انجام شود، ریسه نمودن اگر عملیات اختلاط آسفالت سرد مخلوط در محل توسط دستگاه مخلوط

از  بایست بلافاصله پسه میشود. در این صورت مصالح قرضه مورد استفادانجام نمی قبل از اختلاط با قیر مصالح سنگی

بندی مخلوط مصالح سنگی مطابق که دانهپخش شود، به نحوی آنراه موجود به طور یکنواخت بر روی  شخم زدن

قرضه  گی از مصالحتمامی مصالح سنکه لایه متراکم با ضخامت طرح اجرا شود. در صورتیمشخصات استاندارد باشد و 

بندی مخلوط مصالح سنگی مطابق که دانهشود، به نحویآماده شده راه پخش میتامین شود، مصالح فوق بر روی سطح 

 لایه متراکم با ضخامت طرح اجرا شود.مشخصات استاندارد باشد و 

 تعیین مقدار قیر براي مصالح ريسه شده -ب

کن مجهز وط لمختوسط  کند، یاکن حرکت میقیر به مصالح سنگی توسط یک قیرپاش که جلوتر از مخلوط افزودن

قیق د، کنترل لح سنگیقیر و مصا به منظور اختلاط صحیحدر هر دو حالت، گیرد. صورت میتوکار به سیستم پاشش قیر 

و  قیر پاششبایست مقدار مناسب نرخ فرآیند اختلاط میشروع قیر و کندروانی آن ضروری است. قبل از  پاششنرخ 

از قیر  قیر تعیین گردد. همچنین هنگام استفاده پاششمجهز به سیستم  کنقیرپاش یا مخلوط پیشرویسرعت 

بایست یر امولسیون مورد نیاز است، میقبل از اختلاط با قسنگی که پیش رطوبت دهی مصالح امولسیون، در صورتی

توانند به شود میپاش تعیین گردد. روابطی که در ادامه بیان میآب پیشرویآب و سرعت  اششمقدار مناسب نرخ پ

گیرند.  ستفاده قراریا قیرپاش مورد ا کنمخلوطپیشروی مصالح ریسه شده و سرعت  ه رویقیر ب اششمنظور تعیین نرخ پ

سرعت  سه شده وآب برای مصالح ریاشش نظور تعیین نرخ پمتوان از روابط فوق به با جایگزینی آب به جای قیر می

 پاش برای مصالح ریسه شده استفاده کرد.آب پیشروی
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 مصالح گرفتن . با در نظراست، تعیین مقدار مصالح سنگی ریسه شده ضروری پاشش قیرقبل از تعیین مقدار مناسب 

ل بر طو مترهر  دره شدمقدار مصالح ریسه ، (2-18)نشان داده شده در شکل  یکنواخت و ثابت عرضی مقطع با ریسه

 شود:( محاسبه می2-18)( و 1-18)اساس روابط 

(18-1)  
2

A B C
V

 
 

(18-2) 
1fW W V  

V:  (مربع به ازای هر متر طولمتر طول )مترهر حجم مصالح ریسه در 

A ،B  وC : (6-18)ابعاد ریسه بر حسب متر مطابق شکل 

fW:  (بر متر طول )کیلوگرممتر هر وزن مصالح ریسه در 

1W:  19 اساس برخشک  غیرمتراکم مصالح سنگیمخصوص وزنAASHTO T )کیلوگرم بر متر مکعب( 

 آید:به دست می (3-18)قیر در امتداد ریسه از طریق رابطه  اششنرخ مناسب پ

(18-3) 
100

f
b

W P
A

G





 

bA: (بر متر متر طول ریسه )لیترهر در قیر  اششنرخ مناسب پ 

P: )درصد قیر موردنیاز بر اساس طرح اختلاط )نسبت به وزن مصالح سنگی خشک 

G: به طور تقریبی یک کیلوگرم بر لیتر وزن مخصوص قیر 

 آید:به دست می (4-18)یا قیرپاش از رابطه  کنمخلوط پیشرویسرعت 

(18-4) 
p

b

D
S

A
 

S:  (متر بر دقیقه)یا قیرپاش  کنمخلوط پیشرویسرعت 

pD:  (لیتر بر دقیقه)نرخ تخلیه پمپ 

 

 ابعاد ريسه -2-18شکل 
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 كنترل قیر -ت

و دگیرد. در هر وط کن مجهز به سیستم پاشش قیر صورت میلافزودن قیر به مصالح سنگی توسط قیرپاش یا مخ

  ضروری است.حالت کنترل دقیق مقدار قیر و ویسکوزیته آن به منظور اختلاط صحیح 

ریان ه قیرپاش جبایست به به اندازه کافی روان باشد تا به راحتی از طریق لولقیر مورد استفاده در آسفالت سرد می

ا ه کمی گرما نیاز باماگرچه همیشه روان هستند،  محلول قیرهای یابد و اندود کافی بر روی مصالح سنگی به وجود آورد.

قیر  قرار گیرد. اختلاط استوکسسانتی 120 تا 20بین بر روی مصالح سنگی  هنگام پاششبه ها آن کندروانی تا دارند

استوکس، سانتی 300 تا 150کندروانی  قیر محلول به رسیدن از قبل بلافاصله انجام گیرد تا محلول و مصالح سنگی باید

 افی و تاقیر به مدت ک که شودمی موجب محلول قیر در موجودحلال در این صورت،  گردد. تکمیل عملیات اختلاط

 درجه 10 از مترک نباید اختلاط حین در و سایه در مصالح سنگی دمایبا این حال، . باشد روان اختلاطفرآیند  تکمیل

 .باشد سانتیگراد

 مخلوط در امولسیون و محلول مورد استفاده در آسفالت سرد قیرهایو اختلاط  اششپمناسب به منظور  دماهای

 ارائه شده است. (7-18) محل در جدول

 اختلاط قیر و مصالح سنگي -ث

استفاده  آلات اختلاط مورداختلاط قیر و مصالح سنگی در آسفالت سرد مخلوط در محل بسته به نوع ماشینجزئیات 

 است: ذیلبه شرح 

 كننده چرخشياختلاط با مخلوط -1

ش ( نرخ پخقیر توکار )تعبیه شده در داخل محفظه اختلاط اششهای چرخشی مجهز به سیستم پندهکندر مخلوط

 ود در محلمصالح سنگی موج دانسیتهدستگاه، عرض و ضخامت لایه و  پیشروی سرعتتوجه به  قیر به طور دقیق با

حرکت  کنمخلوط ستگاهد که جلوتر از قیرپاشیک ماشین  چرخشی، هایکنندهمخلوط دیگر نوع در .شودمی هماهنگ

چندین مرحله پخش قیر و به  کندر این نوع مخلوط به طور معمول .کندپخش می سنگی مصالح روی را قیر کند،می

های کنندهبیشتر مخلوط .باشد است نیاز تولید آسفالت سرد مطابق با مشخصاتکن به منظور عبور تناوبی مخلوط

حل در هنگام استفاده از این م در مخلوط سرد آسفالت ولیدتباشند. مراحل چرخشی مجهز به سیستم پخش قیر توکار می

 باشد:های چرخشی به صورت زیر میکنندهنوع از مخلوط

  با شیب طولی و مقطع عرضی یکنواخت توسط گریدر پخش شوند.مصالح سنگی 

 مصالح  شوند. )هنگام استفاده از قیر محلول، رطوبتکن مخلوط عبور مخلوط مرتبه مصالح سنگی با یک یا چند

های آزمایشگاهی درصدهای که آزمونباشد. تنها در صورتی درصد 3 از بیشنباید سنگی در حین اختلاط با قیر 

جاوز ت درصد تواند از سهمصالح سنگی در حین اختلاط با قیر محلول می بالاتر رطوبت را مضر نداند رطوبت

 کند.(
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  یت کل قیر مورد نیازربع قیرپاشی انجام شود تا در نهالیتر بر مترم 25/2مقدار  ،کنعبور مخلوط مرتبهبا هر 

میلیمتر  10هر  لیتر بر متر مربع قیر به ازای 1/1تا  7/0پخش و با مصالح سنگی مخلوط شود. عموماً مقدار 

شین کن به لوله پاشش قیر مجهز نباشد، ماضخامت لایه متراکم آسفالت سرد مورد نیاز است. اگر مخلوط

 .کندپخش می سنگی مصالح ویر را قیر قیرپاش

 پاشی ه قیردر صورت نیاز و به منظور حصول اطمینان از اختلاط کامل قیر و مصالح سنگی، پس از هر مرحل

 .کن انجام شودعمل اختلاط با یک یا چند مرتبه عبور مخلوط

  ر دخلوط مد شیب طولی و مقطع عرضی آسفالت سر )در طی فرآیند اختلاط(، عبور مخلوط کن مرتبهپس از هر

 محل توسط گریدر اصلاح شود.

  گیرددر صورت لزوم، با زیر و رو کردن بیشتر آسفالت سرد مخلوط در محل، عملیات هوادهی انجام.  

 اختلاط با گريدر -2

 در لازم مقدار به اند،شده حمل مصرف محل به که مصالحی یا راه سطح ، مصالح سنگی موجود دربا گریدردر اختلاط 

به طور شود. قیر سپس ریسه توسط تیغه گریدر به عرض لوله پخش قیرپاش مسطح می .شوندمی ریسه راه، سطح

عبور  در مرتبه اول شود.قیرپاش بر روی ریسه مسطح پخش میماشین با عبورهای متوالی  یکنواخت و در دمای مشخص

بایست با نرخ پخش کمتر رهای بعدی میبوباشد. قیرپاشی در علیتر بر مترمربع می 5/4الی  3/2قیرپاش، نرخ پخش قیر 

 لیتر بر مترمربع انجام گیرد.  5/4از 

ط لیات اختلایدر، عممصالح سنگی و قیر توسط تیغه گرمخلوط بلافاصله پس از قیرپاشی مرتبه اول، با زیر و رو کردن 

ط باید تا عملیات اختلانماید. آلات اختلاط کمکی به این عملیات کمک میمواقع ماشیندر بعضی شود. شروع می

 مسطحه شکل مخلوط بکه قیر به طور یکنواخت درون مصالح توزیع شود انجام گیرد. قبل از قیرپاشی مرتبه دوم، زمانی

شود. به منظور به ضخامت یکنواخت پخش می قرار است روکش شود( شود و یا بر روی خط عبوری )کهمیریسه مسطح 

ختلاط، امخلوط حاصل به دفعات لازم تحت عملیات  ،پوشش کامل مصالح سنگیایجاد پخش کامل قیر در مخلوط و 

که مقدار قیر مشخص شده طرح به طور گیرد. این مراحل باید تا زمانیپخش، ریسه کردن و هموار سازی قرار می

 آسفالت هی،واداختلاط و ه تکمیل از پسی پخش، یابد. به منظور راحتیکنواخت با مصالح سنگی مخلوط شوند، ادامه می

که ریسه تا مدتی در سطح در صورتی .باشد آماده پخش برای تا شودمی جمعمسیر راه  سمت یک درریسه شده سرد 

راه فراهم  هایی در امتداد ریسه ایجاد شود تا امکان عبور آب باران به کنارههای مدون برشمسیر باقی بماند باید در زمان

 شود.

 :توجه به نکات زیر حائز اهمیت استه منظور اختلاط هنگام استفاده از گریدر ب

 که زمانی عمولاًم و دارد بستگی گریدر اپراتور توانایی و تجربه به کار کیفیت دارد. را دقت کمترین روش این 

 .شودمی اجرا باشد، کم عملیات حجم
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 قیر  از ب قبلآ باشد، آب به آسفالت سرد حاوی قیر امولسیون نیاز تراکم و اختلاط کیفیت افزایش برای گرا

 .شودمی افزوده مصالح به امولسیون

 هاسنگدانه از قیر جداشدگی باعث که اضافی اختلاط از باید و یافته ادامه هاسنگدانه کامل پوشش تا اختلاط 

 .شود پرهیز شود،می

  شود. مقدار استفاده می 2یا جعبه پخش 1از قالب ریسه یکنواخت و ثابت عرضی مقطعبه منظور ایجاد ریسه با

 بایست محاسبه شده و کنترل گردد.مناسب نرخ پاشش قیر بر روی مصالح ریسه می

 ح شده و به مصالنها باید توجه شود که مصالح نامناسب اضافی از سطح راه کنده در حین اختلاط قیر و سنگدانه

 مانند.اقی نبط با قیر در کنار راه ریسه افزوده نشود. همچنین باید دقت شود که مصالح ریسه بدون اختلا

 باشد. تنها در  ددرص 3 از مصالح سنگی در حین اختلاط با قیر نباید بیش هنگام استفاده از قیر محلول، رطوبت

مصالح سنگی در حین  های آزمایشگاهی درصدهای بالاتر رطوبت را مضر نداند رطوبتکه آزمایشصورتی

 تجاوز کند. درصد 3تواند از اختلاط با قیر محلول می

 به صورت مخلوطی از مصالح ریزدانه  3های پرقیرگاهی اوقات در هنگام استفاده از قیرهای محلول، تشکیل گلوله

تواند موجب دشواری پخش و تراکم مخلوط آسفالت سرد گردد. این اشباع شده و اندود شده با قیر زیاد می

 ها به مدت چند روز برطرف نمود. آوری آنعمل تر وهای فشردهتوان با ایجاد ریسهوضعیت را می

 اختلاط با ماشین اختلاط سیار -3

رون قیف دل به ، مقدار مناسب قیر را با مصالح سنگی که مستقیماً از کامیون حمماشین اختلاط سیار دارای قیف

اقی بپخش  تخلیه شده است، مخلوط کرده و مخلوط آسفالت سرد آماده شده را پشت ماشین به شکل ریسه برای

ها را بلافاصله پس از پخش آن توانمیبندی باز که های آسفالت سرد مخلوط در محل با دانهخلاف مخلوطگذارد. برمی

وط قبل از حلال از مخلآب یا کافی  خروجهای لازم به منظور مراقبت بندی پیوسته،دانهبا های در مخلوط متراکم نمود،

تر عملیات اختلاط است. ترل دقیقکن گریدرمزیت ماشین اختلاط سیار نسبت به بایست صورت گیرد. عملیات تراکم می

 کهصورتی در تنها. دباش درصد 3 از بیشنباید  قیر با اختلاط حین در سنگی مصالح رطوبت محلول، قیر از استفاده هنگام

 محلول قیر با اختلاط حین در سنگی مصالح رطوبت نداند مضر را رطوبت بالاتر رصدهاید آزمایشگاهی هایآزمایش

ها به طور همه محتویات آنکه  طراحی شوند ایبه گونهبایست می ذخیره قیرزن امخ .کند تجاوز درصد 3 از تواندمی

 یرپاشی راقدن و قبل از شابزار مورد نیاز برای تعیین دمای قیر در حین گرم  بایستپیمانکار مییکنواخت گرم شوند. 

 تهیه کند. 

                                                      
1 Windrow Sizer 
2 Spreader Box 
3 Oil Balls 
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 هوادهي مخلوط آسفالت سرد  -18-10-3

قیرهای محلول و یا آب قیرهای  ای از حلالهای آسفالت سرد ضرورت دارد که بخش عمدهقبل از تراکم مخلوط

ری مخلوط برای سهولت و تکمیل عملیات اختلاط مصرف شده، به اندازه ها که جهت افزایش کارپذیامولسیون و سنگدانه

روی  سرد آسفالت مخلوط پخش و اختلاط مراحل طی در این فرآیند موارد بیشتر درکافی تصعید یا تبخیر شود. 

 بهمخلوط بر روی سطح راه  1که زیر و رو کردن لازم است ضخیم هایلایه در سرد آسفالت دهد. اما در صورت پخشمی

 تواندنمی نشود، هوادهی کافی میزان به سرد آسفالت مخلوط کهزمانی تا .شود انجاممنظور افزایش سرعت فرآیند فوق 

حالت  مخلوط کههنگامی کلی طور به. کند تحمل (2افتادگیهای جانبی )موججابجایی و حرکت بدون را غلتک وزن

 .است شده هوادهی کافی میزان به پیدا کند 3چسبنده

دهی برای های آسفالت سرد موثرند. برای مثال طول مدت زمان هوامتغیرهای زیادی در تعیین زمان هوادهی مخلوط

های باز و با بافت درشت بندیکه سایر شرایط ثابت باشد در مقایسه با دانههای پیوسته و با بافت ریز، وقتیبندیدانه

 از قبل اولیه لایه هوادهی شود،می روکش دیگری لایه با که آسفالت سرد پس از چند روزموقعیبیشتر است. همچنین 

را به  زیرین لایهز ا فرار مواد تبخیر ،روکش لایه زیرا شود،نمی روکشآسفالت سرد  که باشد وقتی از بیشتر باید تراکم

 .اندازدتاخیر می

 حائز اهمیت است: ذیلدر زمینه هوادهی مخلوط آسفالت سرد توجه به نکات 

 ای که به صورت ریسه روی سطح راه تخلیه شده سپس پخش های آسفالت سرد کارخانهبه طور کلی مخلوط

یر و رو های فوق توسط گریدر انجام شده و عملیات هوادهی با زپخش مخلوط شوند، نیاز به هوادهی دارند.می

 شود. کردن مخلوط توسط تیغه گریدر یا تجهیزات اختلاط چرخشی انجام می

 وادهی با هعملیات بایست ، میملیات اختلاطصرف نظر از روش عهای آسفالت سرد مخلوط در محل، در مخلوط

 ر تا خروج مقدار لازم آب و یا مواد حلال ادامه یابد.توسط گرید زیر و رو کردن مخلوط

 گیرد که حلال موجود درهوادهی صحیح زمانی انجام می محلول، تهیه شده با قیر سرد مخلوط آسفالت برای 

گیری اندازه بد.یا وزن مخلوط کاهش %3حلال موجود در قیر اولیه و مقدار رطوبت به کمتر از  درصد 50 به قیر

انجام  ASTM D 1461 داردمطابق با روش استان سرد های آسفالتمخلوط ای نفتی و یا رطوبت یاهکاهش حلال

 .شودمی

 یا در  قبل بلافاصله اولیه باید زنیغلتک عملیات تهیه شده با قیر امولسیون، سرد های آسفالتمخلوط برای

 سیاه به ایقهوه از امولسیون رنگ تغییر امولسیون با قیر شکست. شود آغاز قیر امولسیون 4شکست شروع لحظه

                                                      
1 Manipulation 
2 Shoving 
3 Tacky 
4 Break 
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ها را ایفا در این شرایط، رطوبت مخلوط آسفالت سرد برای آنکه نقش روانکاری بین سنگدانه. گرددمی مشخص

کند. بنابراین در اثر نمی پر را مخلوط خالی کند کافی است. اما رطوبت به حدی کم شده است که تمام حفرات

شود. همچنین در این شرایط، مخلوط آسفالت ی مقدار حفرات خالی کم میزننیروهای تراکم ناشی از غلتک

 جابجایی زیاد وزن غلتک را تحمل کند.  تواند بدونسرد می

 پخش و تراكم مخلوط آسفالت سرد  -18-10-4

ام انجت سرد ان مراحل نهایی اجرای آسفالپخش و تراکم به عنوعملیات اختلاط و هوادهی، انجام مراحل پس از 

به طور باشد. می رانندگی از اهداف مراحل فوق برای صاف سطح ایجادو  راه عرضی مقطع نهایی گیریشکل .گیردمی

 توجه به نکات زیر ضروری است: سرد آسفالتهای مخلوط تراکم و پخشکلی در زمینه 

 لایه هر خشپ از پسانجام شود.  یکنواخت ضخامت هب لایهیک یا چندین  در بایستمی سرد آسفالت پخش 

 .شودمی انجام تراکم عملیات

 گیرد. بعدی بر روی آن انجام می آوری شود، پخش لایهپس از آنکه لایه زیرین به صورت کامل متراکم و عمل

بایست به دفعات لازم تا عملیات فوق میباشد. ل از آسفالت سرد میآوری خروج کامل آب و حلامنظور از عمل

 .مورد نظر تکرار شوددستیابی به مقطع عرضی 

 شود. در چنین می ازب ترافیک روی برموقتاً کامل  آوریقبل از عمل سرد آسفالت رویه تکمیل شده گاهی اوقات

 که با شودتوصیه می خودروها، چرخ آن به بلندشدن آسفالت در اثر چسبیدن از پیشگیری به منظور مواقعی،

. بند شودآب ویهر سطح مترمربع بر لیتر 45/0 آب به نرخ برابر مقدار با شده رقیق دیرشکن امولسیون قیر پخش

که آسفالت به چرخ خودروها نچسبد، اجازه گیرش به قیر امولسیون داده بایست تا زمانیپس از قیرپاشی می

ودروها خ چرخ به آسفالت چسبیدن پاشی به منظور جلوگیری ازتوان از ماسهشود. برای عبور زودتر ترافیک می

 .کرد

 آب شرایط اگر یا ،نباشد هوادهی به نیاز که نحوی به کرد کنترل دقت با بتوان را سرد آسفالت رطوبت مقدار اگر 

 راسرد  آسفالت توانمی سازد، فراهم هوادهی یا حلال را بدون رطوبت خروج امکان مصالح بندیدانه و هوایی و

  .کرد پخش کننده خودمحرکهیا پخشو  خودمحرکهفینیشرهای معمولی  با

 ه از است. استفاد غدامشابه اجرای آسفالت  فینیشرهای معمولی خودمحرکهای با اجرای آسفالت سرد کارخانه

شود. اگرچه به منظور پخش لایه ای لایه رویه توصیه میفینیشر به منظور پخش مخلوط آسفالت سرد کارخانه

 استفاده کرد.کننده خودمحرکه یا حتی گریدر توان از پخشاساس می

 کهکننده خودمحریا پخشو  فینیشرهای معمولی خودمحرکهبه منظور پخش و تراکم مخلوط آسفالت سرد که توسط 

 شوند، توجه به نکات زیر ضروری است:پخش می
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 بایست به طور پیوسته انجام شود و از هرگونه وقفه در طول آن جلوگیری شود. های فوق میپخش مخلوط

ابت نگه با ث شین پخش به منظور اجرای لایه یکنواخت و هموار تعیین کننده است. این امرکارکرد مناسب ما

هرگونه شود. ها تامین میداشتن سرعت پیشروی و نیز ثابت نگه داشتن سطح آسفالت داخل ناحیه حلزونی

 بایست قبل از تراکم نهایی مخلوط اصلاح شود.غیریکنواختی یا ناهمواری در پخش می

 طوریکه ضخامت هر لایه پس از های با ضخامت یکنواخت پخش شود، بهبایست در لایهای فوق میهمخلوط

ای باشد که در زهنباشد. حداکثر ضخامت پخش باید به اندا ایسنگدانه اندازه حداکثر برابر دوتراکم کمتر از 

 صورت پخش در یک لایه دانسیته یکنواخت و همواری سطح لایه تامین شود. 

 75تا  50ای پس از تراکم ر معمول ضخامت پخش هر لایه مخلوط آسفالت سرد امولسیونی کارخانهبه طو 

 تر نیز اجرا کرد. میلیم 100های با ضخامت تا توان در لایههای فوق را میباشد. مخلوطمیلیمتر می

 به منظور تحمل وزن غلتک بدون  های فوقمخلوطمقاومت مطلوب های آسفالت سرد، مشابه سایر مخلوط

های فوق، وادهی مخلوطهبه دلیل عدم شود. اضافی حاصل می حلال مواد و رطوبت با تبخیرافتادگی موج

شود. مهمترین عوامل اضافی تعیین می حلال مواد و با توجه به نرخ کاهش رطوبتمجاز ضخامت حداکثر 

صالح مبندی و دمای حلال، دانه نوع قیر، مقدار رطوبت یا اضافی شامل حلال مواد و تاثیرگذار بر کاهش رطوبت

هترین بشود. با توجه به متغیرهای فوق، تجربیات محلی به عنوان سنگی، سرعت باد، دما و رطوبت محیط می

 شود.راهنما برای تعیین حدکثر ضخامت مجاز پخش مخلوط آسفالت سرد در نظر گرفته می

 بایست از دورترین نقطه نسبت به کارخانه آسفالت شروع شوداه میهای فوق بر روی سطح رپخش مخلوط .

 اشد. آلات حمل بر روی آسفالت تازه پخش شده مجاز نیست، مگر آنکه برای تکمیل کار لازم بحرکت ماشین

 های ارتعاشی یا چرخ، غلتکفولادی جفت یا سههای چرخزنی اولیه توسط غلتکپس از پخش هر لایه غلتک

تن و فشار تماسی  9ها در این مرحله از تراکم حداقل شود. وزن غلتکلاستیکی انجام میچرخ هایغلتک

های زنی میانی توسط غلتکشود. در صورت لزوم، غلتککیلوپاسکال توصیه می 620ها حداکثر لاستیک چرخ

 راه، عرضی قطعم نهایی گیریشکلشود. پس از زنی اولیه انجام میز غلتکلاستیکی بلافاصله پس اچرخ

های دو مرحله پیشین و بهبود همواری لایه آسفالت های غلتکزنی نهایی به منظور از بین رفتن رد چرخغلتک

زنی نهایی ور غلتکجفت با حداقل وزن هشت تن به منظفولادی  چرخ غلتک استفاده از یکشود. سرد انجام می

توان شود میهای فوق با مشکل مواجه میراکم با غلتکهای بسیار کوچک که عملیات تشود. در مکانتوصیه می

 ای دستی به تراکم مورد نظر دست یافت.کننده ضربهای یا متراکمکننده صفحهبا متراکم

 هایغلتک از پیوسته بندیدانه برای و فولادی چرخ غلتک از باز بندیدانه با سرد آسفالتاولیه  زنیغلتک برای 

 چون شودنمی هتوصی باز بندیدانه برای ارتعاشی غلتک از استفاده .شودمی استفاده لاستیکی چرخ یا ارتعاشی

 .شودمی آسفالت در گسستگی و هاسنگدانه شکستن باعث
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  ( حاصل از 10متر )شماره میلی 2پخش یکنواخت مقدار کمی ماسه زبر خشک یا مصالح رد شده از الک

از  زنیغلتکمرحله اولیه  از پسکیلوگرم بر مترمربع، قبل یا  6/6تا  3/3رخ نبندی باز، با های با دانهسنگدانه

 کند. میهای بعدی جلوگیری آلات اجرایی و غلتکچسبیدن آسفالت سرد به ماشین

 این زنیغلتک و دهدمی روی سریع نسبتا حلال تبخیر یا قیر امولسیون شکست باز بندیدانه با سرد آسفالت در 

 در حلال رتبخی یا قیر امولسیون شکست .کرد شروع( فینیشر پشت) پخش از پس بلافاصله توانمی را آسفالت

از . افتدمی اقاتف پخش از پس مدتی باز، بندیدانه آسفالت سرد با خلاف بر پیوسته بندیدانه با سرد آسفالت

 اولیه تا زنیرود غلتکمی کار به پیوسته بندیدانه با آسفالت آنجاکه رطوبت و یا حلال زیادی به منظور اختلاط

آوری نظیر دمای هوا، مقدار تاخیر به ضخامت پخش، شرایط عمل .افتدمی تأخیر به آسفالت کافی مقاومت کسب

 .و سرعت باد دارد رطوبت

 درون فینیشر  کافی سیال که است نیاز محرکهفینیشرهای معمولی خود با سرد آسفالت مطلوب برای پخش

 آب مقدار افزایش شوند.معمولاً گسسته می فینیشر یا اتوی 1ماله زیر خیلی خشک آسفالت. باشد داشته وجود

 تسریع با بلکه گردد،نمی مشکل رفع باعث فینیشر اتوی کردن گرم .کند برطرف را مشکل تواندمی سرد آسفالت

 .شودمی آسفالت کارپذیری کاهش باعث آب تبخیر

 شوند توجه به نکات زیر ضروری است:به منظور پخش و تراکم آسفالت سرد که توسط گریدر پخش می

 نازك با ضخامت یکنواخت پخش شود، به طوریکه  بایست در یک لایه یا چندین لایههای فوق میمخلوط

 75و بیشتر از  مصالح ایسنگدانه اندازه حداکثر برابر 2کمتر از  پس از تراکملایه پخش شده هر ضخامت 

 کمتر ایسنگدانه اندازه حداکثر برابر 6 پخش شده از هایلایه ضخامت که است باشد. بهترن اینچ( 3) میلیمتر

. شودلاستیکی انجام میپس از پخش هر لایه، عملیات تراکم توسط غلتک چرخ .گردد حاصل لازم تراکم تا باشد

 استفاده هم 2بزیپاچه غلتک از توانمی ضخیم هایلایه در پیوسته بندیدانه با اولیه آسفالت زنیغلتک برای

 .کرد

 تا  های گریدر لایه تازه پخش شده رابه منظور پخش مخلوط آسفالت سرد، چرخ هنگام استفاده از گریدر

ت یدر، آسفالگذارند. به منظور از بین رفتن رد چرخ گرد و رد خود را بر روی آن باقی مینکنحدودی متراکم می

غلتک  زنی گردد.بایست در چند لایه پخش شده و قبل از پخش لایه بعدی به اندازه کافی غلتکسرد می

 داقل برسد.حهای گریدر به بایست مستقیماً پشت گریدر حرکت کند تا اثر رد چرخمی

 افتادگی های ماندگار زیاد یا موجاگر در هر زمانی حین عملیات تراکم، مخلوط آسفالت سرد دچار تغییرشکل

لاط ر طی فرآیند اختلال به صورت طبیعی )دحکاهش مناسب رطوبت یا مواد  تا بایست بایدزنی میشود، غلتک

 خش( یا در اثر هوادهی متوقف گردد.و پ

                                                      
1 Strike-off 
2 Padfoot Roller 
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 که آسفالت همچنان نرم بایست همزمان با تکمیل عملیات تراکم و تا هنگامیهای سطحی میتمامی ناهمواری

که مقطع عرضی و شیب بایست تا زمانیاست از طریق تیغه زدن اصلاح گردد. عملیات تیغه زدن و تراکم می

 .اصل گردد، ادامه یابدطولی مناسب ح

 چرخ اتیکیاست غلتک ترجیحاً مناسب، غلتک یک از استفاده با باید راه نهایی عرضی مقطع گیریشکل از پس 

 .بین برد از را هاغلتک رد تمامی فولادی،

 لازم  .شود جراا سانتیمتر 5 حداکثر ضخامت با هایلایه در ایماسه سرد آسفالت است بهتر که داده نشان تجربه

ت به دلیل تر است، اما گاهی اوقاآسفالت سرد فوق عموماً برای لایه اساس مناسببه ذکر است که استفاده از 

 توان از آن در لایه رویه نیز استفاده کرد.کمبود مصالح و ملاحظات اقتصادی می

 وع ای کامل شود قیرهای امولسیون زودشکن از نلایه آسفالت سرد ماسه به محض اینکه گیرشRS-1 ،RS-2 ،

CRS-1  وCRS-2  بایست یوشیده شود. روند اجرا مپباید به طور یکنواخت پاشیده شود و بلافاصله با سنگریزه

 باشد. انستیتوآسفالت  ES-12 نشریهآخرین ویرایش مطابق با 

  ملاحظات اجرايي آسفالت سرد -18-11

 گرفته شود: بایست در نظردر عملیات اجرای آسفالت سرد ملاحظات زیر می

 شدنن گرم به توجه درجه سانتیگراد انجام شود. با 10بایست در دمای محیط حداقل اجرای آسفالت سرد می 

 دن قیر، دمایرسد. بلافاصله پس از افزومی دمای محیط به مصالح حداکثر دمای مصالح سنگی در آسفالت سرد،

به  عملیات اختلاط ،باشد خنک خیلی هوا اگر رسد. درنتیجه،سنگی می مصالح دمای به به سرعت مخلوط

 .شودانجام می سختی

 بایست هنگامی انجام شود که بتوان به دانسیته مد نظر دست یافت. آسفالت ای میآسفالت سرد کارخانه پخش

، شود با مشکل مواجه تراکمپخش و حمل، شرایط آب و هوایی که  ای نباید در سطوح خیس و یاسرد کارخانه

 درجه 10بایست هنگامی پخش شود که دمای سطح لایه زیرین حداقل لایه رویه میسرد پخش شود. آسفالت 

 سانتیگراد باشد.

 ایه در س پخش قیر بر روی مصالح سنگی آسفالت سرد مخلوط در محل باید هنگامی انجام شود که دمای هوا

ن تا زمان خشک شدن آبارندگی و پس از  بایست در طیدرجه سانتیگراد باشد. عملیات فوق می 10حداقل 

 مصالح سنگی متوقف شود.

 یکنواخت طور هب امولسیون که باشد مقداری کمترین برای آسفالت سرد امولسیونی باید اختلاط زمان آب مقدار 

 و آمدنعمل در تأخیر باعث آب اندازه از بیش مصرف. نماید تأمین را مناسب کارآیی و شود پراکنده مخلوط در

 .گرددمی زنیغلتک عملیات
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 خلوط در م زمان اختلاط آسفالت سرد امولسیونی باید کمترین مقداری باشد که امولسیون به طور یکنواخت

گردد. ها میپراکنده شود. اختلاط بیش از اندازه موجب شکست کامل و جدا شدن امولسیون از سطح سنگدانه

 است. داغدر کارخانه آسفالت کمتر از آسفالت زمان اختلاط مورد نیاز آسفالت سرد امولسیونی 

 را گرددآوری سریعتر، به جای اجرای یک لایه ضخیم، آسفالت سرد باید در چند لایه نازك اجبرای عمل. 

 متصاعد  خیر واجرای قشرهای متوالی مشروط به آن است که لایه زیرین عمل آمده و آب و مواد فرار آن و تب

رای روسازی بندی سطح لایه متراکم محبوس گردد، مشکلاتی بای نفتی در اثر آبه. اگر آب و حلالشده باشد

 . شودایجاد می

 ده در شلح کنده زدگی اتفاق افتاد، باید هر چه زودتر و برای جلوگیری از خسارت بیشتر، مصادر صورتی که شن

شده از امولسیون دیرشکن رقیق دهبندی با استفازدگی ادامه یافت، باید اندود آبشن. اگر سطح راه جارو شود

سبیدن زدگی و همچنین پیشگیری از چروی آن اجرا کرد. میزان رقیق کردن امولسیون بستگی به شدت شن

 لایه امولسیونی به چرخ خودروها دارد.

 زا بیشتر رطوبت .باشد %3 حداکثر باید سرد آسفالت تراکم و امولسیون قیر با اختلاط برای سنگی مصالح رطوبت 

شود. در صورت استفاده از می سیونها توسط قیر امولپوشش سنگدانه و تراکم و اختلاط در اشکال موجب 3%

قیرهای  ( وSSو  MSآنیونی ) باشد. قیرهای امولسیون %3مقدار رطوبت سطحی کمتر از  بایدقیر محلول، 

 HFMS هایامولسیون دارند. اختلاطبه منظور  رطوبت به ( بدون حلال نیازCSSو  CMSامولسیون کاتیونی )

به دلیل وجود مقداری حلال نفتی  CMS-2hو  CMS-2 کاتیونی هایامولسیونو ( HFMS-2s)به طور خاص 

 .شوندمی مخلوط بهتر خشک مصالح باها در ترکیب آن

 موانعئم، بایست تردد وسایل نقلیه با استفاده از علادر صورت عبور جریان ترافیک در حین اجرای پروژه، می ،

کارگران  ها و خودروهای هشدار دهنده به نحوی هدایت شود که حداکثر ایمنی برای کاربران وتجهیزات، پرچم

 تامین گردد و اجرای کار و عبور ترافیک با حداقل تداخل مواجه شود.

 ن یکه عبور ترافیک در حعبور ترافیک بر روی مخلوط آسفالت سرد تازه پخش شده ممنوع است. در صورتی

مخلوط آسفالت  عمل آوریکمیل عملیات تراکم و تبایست تا زمان زنی اجتناب ناپذیر باشد، میعملیات غلتک

 کیلومتر بر ساعت محدود شود. 40سرد، سرعت وسایل نقلیه به کمتر از 

 كنترل كیفیت -18-12

 قشرهاي آسفالت سرد كنترل تراكم -18-12-1

)در پنج به ازای هر پنج آزمایش  از قشرهای آسفالت سرد هریک)متوسط دانسیته خشک( متوسط تراکم نسبی 

های حمل( ) اخذ شده از کامیونمارشال  آزمایشگاهی نمونهشش  خشک متوسط دانسیتهدرصد  95باید حداقل محل( 
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 دانسیته .های آزمایشگاهی نباشدمتوسط نمونه دانسیته درصد 92 از کمتر تراکم نسبی محلی هیچاشد. همچنین در ب

 و فرار مواد درصد 50 تصعید از بعد شود،می تهیه محلول قیرهای با که سردی آسفالت مخلوط آزمایشگاهی هاینمونه

 شود.می گیریاندازه آسفالت نفتی هایحلال

 كنترل سطح آسفالت -18-12-2

 ختلافا میزان. باشد منطبق اجرایی هاینقشه مندرجات با باید های آسفالت سردقشرضخامت و یکنواختی سطح 

  :کندتجاوز  زیر حدود از نباید حال، هر در که باشد شده تصریح خصوصی مشخصات در قبل از باید مجاز،

 برداریمونهن هر در طراحی )نقشه( و ضخامت از کمتر پروژه کل در نباید کوبیده شده آسفالت ضخامت میانگین 

 طراحی کمتر باشد.  میلیمتر از ضخامت  13تنهایی بیش از  به

 بایست از طریق شمشه سه محور می بر عمود یا و محور سطح نهایی روسازی در راستای موازی با یکنواختی

  .میلیمتر نباشد ±8و  ±5ترتیب بیش از  متری کنترل شده و به

ر و طبق نظ کارانهرگونه ناهمواری خارج از رواداری فوق و کلیه معایب موجود در سطح روسازی باید با هزینه پیم

 مهندس مشاور اصلاح گردد. 

 هاي كنترل كیفیتآزمايش -18-12-3

 به نسبت آن هایانحراف و نواقص تا داد قرار آزمایش مورد باید کار حین در را آسفالت سرد مخلوط در مصرفی مصالح

س برداری از مصالح انجام و سپبه منظور کنترل کیفیت ابتدا باید نمونه .شود اصلاح سرعت به نیاز، مورد فنی مشخصات

 .ارائه شده است -4-4-20آزمایش شود. توضیحات بیشتر در این زمینه در بند 

 قیر -18-12-3-1

شده  تواتر بیانر اساس بو چهاردم  فصلشرح مشخصات هایی به باید با انجام آزمایش قیر مصرفی برای آسفالت سرد

 .کنترل گردد( 27-20)در جدول 

 مصالح سنگي -18-12-3-2

 وبت،، شکستگی، وزن مخصوص و رطخمیری هدامنای، بندی، ارزش ماسهدانه هایبا انجام آزمایشباید  سنگی مصالح

 کنترل گردد. ( 27-20)تواتر بیان شده در جدول بر اساس 

 مخلوط آسفالتي -18-12-3-3

کنترل شود. چنانچه نتایج هر کدام از  (12-18) های جدولمطابق آزمایشسرد تولیدی کارخانه بابد کیفیت آسفالت 

ها مطابق با مشخصات تعیین شده نباشد، باید اقدام فوری برای رفع نقص انجام شود. اگر در چهار نوبت متوالی، آزمایش
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وقف و بعد از حصول اطمینان نسبت به رفع نواقص، نتایج یک آزمایش خارج از مشخصات باشد، باید عملیات آسفالتی مت

 کار مجدداً شروع شود.

 1کنترل کیفیت آسفالت تولیدی -21-18جدول 

 گیريمحل نمونه تناوب هاعنوان آزمايش گروه

 هاسري كامل آزمايش
 جداول مشخصات ارائه شده در

  (28-20) جدولارائه شده در   (28-20)ارائه شده در جدول   (11-18( الی )18-9)

 بندیدرصد قیر، دانه هاي جزئيآزمايش
 شود.ای مذکور افزوده میهای دورههرگاه که مهندس مشاور تشخیص دهد به تعداد آزمایش 1

 مخلوط ،بندیانهدرصد قیر و دبه منظور تعیین پیش از انجام آزمایش تجزیه مخلوط به روش مکانیکی )اکستراکشن( 

 سه و ی گیردمقرار  یفلز ظرف یک در نکند زوتجا میلیمتر 38 از آن متراکم غیرو  نکوبیده ضخامت کهآسفالت سرد 

 یکشود. هر بار بعد از درجه سانتیگراد حرارت داده می 121±3یک ساعت در اون )گرمخانه( با دمای نوبت  هر و نوبت

و مطابق با روش  شده نمونه در دمای اتاق سردسپس  .شودم زده میه کاملا دقیقه یک و هشد خارج ، نمونه از اونساعت

 قرار گیرد. مورد آزمایش اکستراکشن AASHTO T 164یا   ASTM D 2172 استاندارد

 و ضخامت لايه راهكنترل آسفالت كوبیده شده سطح  -18-12-3-4

ارائه  -5-4-20ند در ب شده کوبیده آسفالتی لایه ضخامت و کوبیدگی میزان کنترلهای آزمایش جزئیات مربوط به

 شده است.


