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 14-1 كليات 

 استسازي، شامل مواد قيري و قطراني، داراي اين خاصيت اصلي سياه مصرفي در راه 1هايچسباننده

قير جسمي است به رنگ  .كندديگر چسبانده و به جسم يكپارچه تبديل ميكهاي سنگي را به يكه دانه

 .شده است ساخته هاي مختلفنهيدروكربسياه كه از شمار زيادي 

هاي شود. قير در روغناست و بر اثر حرارت روان مي يا نيمه جامد قير خالص در دماي محيط جامد

 5برومايد و نرمال پروپيل 4كلريد اتيلنتري ،3كربن ، تتراكلريد2كربن هايي نظير سولفيدمعدني و حلال

هاي اطلاعات مندرج در برگهاي ذكر شده، قبل از استفاده از هر يک از حلال .شودحل ميكاملاً 

 ،ييايميهود ش ري، حتماً در زاستفاده ضرورتِدر صورت بايد دقيقاً مطالعه و  )SDS(6 واداطلاعات ايمني م

)روپوش،  يو فرد يطيمح يمنياصول ا تيرعا، و شگاهيآزمامحوطه  يمناسب هوا هيتهوهمراه با 

مورد ماده آن  SDSمندرج در اص توأم با ملاحظات خمناسب(  ييايميو ماسک ش نکيدستكش، ع

 .ردياستفاده قرار گ

                                                                                                           
1 Binder–  شود. به صورت خاص در واژگان قير و آسفالت، شاامل اناواع قيار    اي را شامل مياين واژه، بصورت عام، هر نوع چسباننده

 شود.پرهيز مي اين كاربردشود، در اين فصل از قير هم اطلاق مي شود. اگرچه اين واژه گاهي به امولسيونخالص يا اصلاح شده مي

 .گيردقرار نمياستفاده هاست كه ديگر در صنعت قير مورد سالاين ماده بسيار قابل اشتعال است، و   2
اسات.  ها شاز واكن يبرخ يمناسب برا يحلال ناقطب کي،  4CClبا فرمول  يآل رنگيب عيما کي Carbon tetrachlorideاده م  3

در آمده و وارد سيستم تنفسي شده و بر سيساتم اعصاام مركازي و    بخار حالت به  عاًياتاق سراين ماده بسيار سمي و خطرناک در دماي 

   گذارد.ها اثر نامطلوم ميساير ارگان

حالال  مايع  کي ، 3lHC2Cفرمول با ساده  يبا ساختار دروكربنيه بيتركماده آلي با  کي TCE ياTrichloroethyleneماده   4

 ساتم يو بار س زا و آلايناده شاديد زيسات محيطاي باوده      اين ماده سرطان است.بوي شيرين اشتعال، و  رقابليغ رنگ،يب شفاف، يصنعت

   .دگذارمي نامطلوم اثر هاارگان ريو سا ياعصام مركز

5 Propylebromide-n  ياnPB اده آلي با فرمول مک يBr7H3C بوده كه تا حدودي نسابت باه بقياه    ، يک ماده حلال صنعتي

 هاي ذكر شده در بالا از خطرات كمتر برخوردار است.  حلال
6 Safety Data Sheet or Material Safety Data Sheet (MSDS) 
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اي دارد از تقطير گازهاي حاصل از حرارت دادن زغال نيز كه رنگي سياه ولي متمايل به قهوه 1قطران

شود و از تصفيه آن اين ماده قطران خام ناميده مي .آيدهاي شيستي به دست ميسنگ، چوم و سنگ

شود و استفاده از آن در طران در ايران به ميزان بسيار كم توليد ميق .گرددسازي حاصل ميقطران راه

  .جاز نيستمعمليات ساخت روسازي 

 14-2 انواع قير 

يا معدني و  2دست آيد قير طبيعياگر از معدن به .سازي عمدتاً دو نوع استقيرهاي مصرفي در راه

سازي نام دارد. در راهيا فرآوري شده يا پالايشگاهي  3هرگاه از پالايش نفت خام حاصل شود قير نفتي

نسبت بايد اي مورد نظر باشد، بايد از قيرهاي نفتي استفاده شود، چنانچه مصرف قير معدني در پروژه

 قيد شود.پروژه  در مشخصات فني خصوصي و مشخصات قير معدنيا معدني باختلاط قير نفتي 

هاي جانبي، و يا كارخانهواحدهاي ، يشگاهقيرهاي فرآوري شده طي فرآيند تقطير نفت خام در پالا

شود. توليد قير با هدف برآوردن مشخصات لازم با توجه به كاربرد مورد نظر است. از ميتوليد قير حاصل 

سازي است، تأكيد بر تبيين مشخصات اين محصول است. آنجايي كه اين فصل در رابطه با قيرهاي راه

، دوام، 5در برابر آم، رفتار ترموپلاستيک ت، مقاوم4چسبندگيل شامسازي هاي اصلي قيرهاي راهويژگي

 اتيمورد استفاده در عمل يريلازم به ذكر است كه انواع مواد ق است. 7، و قابليت بازيافت6اصلاحقابليت 

راه، مسكن، و  قاتيمعتبر از مركز تحق يفن نامهيگواه يدارا يصنعت يتوسط واحدها ديبا يسازراه

 شده باشد. ديتول يشهرساز

                                                                                                           
1 Tar-  يال  هااي سااخته شاده باا قطاران باه دل      گرفات. روساازي  سازي مورد استفاده قرار ميدر قرن بيستم در اروپا براي راه اين ماده

 ند.ستقابل بازيافت ني ،دهي مجددهنگام حرارت Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH)آزادسازي مقادير زيادي 

2 Natural asphalt 
3 Petroleum asphalt 
4 Adhesion 

دهاد،  يري را از دست ماي پذد و با افت دما سفت شده و حالت شكلشوپذير ميشكلو ماده ترموپلاستيک يا گرمانرم، با افزايش دما نرم  5

 شود.  و اين رفتار با تكرار روند گرمايش و سرمايش تكرار مي

6 Modifiable 
7 Recyclablity 
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 14-3 قيرهاي نفتي 

رف اير مصاسسازي و توجه به نوع و شرايط مصرف آن در راه قيرهاي حاصل از پالايش نفت خام، با

 شود:بندي ميشرح زير تقسيمهصنعتي ب

 1-3-14 1قيرهاي خالص 

ن فرآيند رياج در و يا مختصريآيد دست ميقيرهايي كه مستقيماً در برج تقطير در خلاء پالايشگاه به

منظور بهوده و باين قيرها بايد همگن و فاقد آم  .شودگيرد قيرهاي خالص ناميده ميهوادهي قرار مي

ر و حرارت قيرهاي خالص در اثر فشا كف نكند. سلسيوس درجه 175 دمايايمني تا رعايت اصول 

 .داردپذير( )برگشت ستيکلاحالت ا دماي پاييندهد و در گون تغيير شكل ميآم صورت مايع غليظ وبه

 14-3-2  قيرفرآیند توليد 

 3شود؛ خروج مستقيمطور متداول، به يكي از سه روش زير توليد ميدر اكثر كشورها، به 2سازيقير راه

، و اختلاط قير نرم و سفت. از اين ميان روش هوادهي با استفاده 6)نيمه هوادهي( 5، هوادهي4از برج تقطير

، فرآيند هوادهيدر  روش غالب در واحدهاي توليدي قير در ايران است. 7ايزراز راكتورهاي اكسيد

و نسبت هوا به  ، فشار و دماي راكتور،8نرخ ورود خوراک قير مشخصات مخزن راكتور و ظرفيت آن،

دليل . بهاز عوامل كنترلي مهم و تأثيرگذار بر مشخصات محصول نهايي استدهي( خوراک )ميزان هوا

                                                                                                           
1 Asphalt cement (neat asphalt) 
2 Paving grade bitumen 
3 Straight-run (SR) 
4 Vacuum distillation 
5 Air blowing or semi-blowing (SB) 

مترمكعب بر تن( است. از اين  100نسبتاً ملايم )مصرف هوا كمتر از  )VB(خوراک قير  هوادهياي راهسازي، ميزان براي توليد قيره 6

 .(به شرح زير: لوكاس 12)فصل شود هم گفته مي )air blowing-Semi( هوادهي مهجهت به فرآيند ني

Lucas, A.G., (2000), Modern Petroleum Technology, Volume. 2, Downstream, John Wiley & Sons.  

7 Oxidizer units or Bitumen blowing unit (BBU) 

8 Vacuum bottom (VB) 
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( فرمولاسيون مشخصي براي جزييات 1خصات خوراک قير )ساختار شيميايي و گرانرويتغييرات در مش

ها معمولاً نامه. آيين)2Lucas ,2000(اي قابل ارائه نيستنامهفرآيند جهت حصول به مشخصات آيين

شدگي با هوادهي را مشخص هايي مانند عدم استفاده از شعله مستقيم و يا ميزان سختمحدوديت

ها در آمريكا، افزايش بيش از دو رده عملكردي دماي ، بسياري از ايالتPGدر مورد قيرهاي كنند. مي

و از نظر  ،شكننده شده دانند. زيرا قير حاصل خشک ودهي را مجاز نميبالاي قير در فرآيند هوا

ين ي مياني )ترک خستگي( و پايهاخوردگي در دمالح و دوام در برابر رطوبت و ترکچسبندگي به مصا

سازي با كيفيت براي توليد قيرهاي راه 3هوادهي شود. فرآيند نيمه)ترک برودتي( دچار ضعف مي

 .صورت گيرد 4يكنواخت بايد به صورت پيوسته

شوند كه مي بنديرده 6عملكردي يا 5درجه نفوذ به دو روشدر كشور سازي قيرهاي خالص در راه

( مطابقت داشته باشد. مشخصات قير براي 2-14( و )1-14هاي )ترتيب بايد با جدولها بهمشخصات آن

بندي درجه نفوذ يا عملكردي باشد، بايد در مشخصات فني خصوصي ردهطبق كه هر پروژه بر حسب اين

 قيد شود.  آن

 14-3-3 شده با درجه نفوذ بنديرده قيرهاي 

عمدتاً الهام  101نشريه هاي پيشين بندي قير بر اساس درجه نفوذ در ويرايشمطالب مربوط به رده

براي درج در استاندارد  1924سال بود. اين استاندارد در  AASHTO M 20اندارد شماره گرفته از است

                                                                                                           
1 Viscosity  ولاي در مهندساي شايمي واژه گراناروي      نيز ذكر شده اسات.  "ندروانيكُ" نامتحت راه مهندسي متون در يا ويسكوزيته

ي از ساو  .د قير مناسب است كه كاربران اين صنعت با هر دو اصاطلاح آشانا باشاند   اي بودن مقوله توليرشتهمصطلح است. به دليل ميان

هاا اساتفاده   آوري و شكستن آنكُندگير و كُندشكن براي عملهاي ها به ترتيب از واژهرابهيكه در قيرهاي محلول و قديگر با توجه به اين

 .استفاده شودي نااست كه از واژه گرانروي به جاي كندروتر آن شود، مناسبمي
2 Lucas, A.G., (2000), Modern Petroleum Technology, Vol.2: Downstream, John Wiley 

& Sons. 
3 Semi-blowing process 
4 Continuous blowing 
5 Penteration grade 
6 Performance Graded 
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و ارجاع به آن، و گسترش استفاده از  به علت كمبود استفاده 2009 تصويب رسيده بود، و در سالبه

بندي براساس استاندارد رده شد.حدف  AASHTOاز مجموعه استاندارد  ،(PG)بندي عملكردي رده

 .نيز در قالب دو جدول ارائه شده است 2009وجود دارد، و از سال   ASTMدرجه نفوذ هنوز در

از  2جدول شابه م ،(1-14) جدول شماره درمشخصات فني اين قيرها ، 101 در ويرايش حاضر نشريه

  است. ذكر شده، ASTM D946/D946M - 20استاندارد 

 1يفرآيند شكست مولكولبراي تشخيص بروز ( 1-14در جدول ) ( 102AASHTO T) آزمون لكه

-كربن يوندهايبا شكستن پ و بزرگ يطولان رهيبا زنجو  هاي پيچيدههيدروكربناست. دراين فرآيند 

و  يشكست مولكول زانيشوند. ميم هيتجز سبک يها دروكربنيمانند ه يترساده يهاكربن به مولكول

هاست اين فناوري دههدارد.  يبستگ زورهايبه شدت به دما و حضور كاتال حاصل از آن ييمحصولات نها

قير توليدي دچار آسيب و در اين فرآيند،  اديز دمايبه دليل استفاده از شود. كه در توليد قير استفاده نمي

وجود تشخيص  يابرآزمون لكه . شودمي يرشدگيبرابر پو دوام در  (داكتيليتهپذيري )شكلكاهش 

 وارد استاندارد 1938 در سال ،هوادهي زياد ايو  يبه علت شكست مولكول ،ريق در يكنواختيريغ

AASHTO شد.  

هاي غيرمجاز و مضر كه با تلفيق افزودني فاقد اصالتقيرهاي برخي تواند در شناسايي ميآزمون لكه 

ه به نبود تحقيقات كافي در اين . با توجباشدثر تا حدودي مو ،داده شدهو جرم يا افزايش حجم  ،توليد

قابل صحت سنجي  حتمالاين ا ين ميزان تحققيعت ،در زمان نگارش ويرايش حاضر زمينه در كشور

آزمايش لكه به تنهايي ملاک عدم اصالت محتوايي قير نبوده و  ويژه آنكه مثبت شدن نتيجههبنيست. 

وژي و مانند آن به تجويز و تشخيص هاي مناسب از قبيل ساختار شيميايي و مورفولبايد آزمايش

 ييايميمواد شاز  در اين آزمايش مورد استفاده هايحلالكه، توضيح آنمتخصص ذيصلاح انجام شود. 

مهم هوا  يهاندهيآلااز  واد. اين ماستفرار  يآل باتيتركشامل  ونفت خام از پالايش حاصل خطرناک 

 ني، انجام ا( ذكر شده1-14از جدول ) 5ه در توضيح گونه كخطرناک است. همان هامام آناستشو بوده 

  .مجرم انجام شود نِيتوسط تكنس يطيو مح يفرد يمنيا نيمواز تيبا درک و رعا ديبا شيآزما

                                                                                                           
1 Molecular cracking or craking 





 369 08/12/1400 سازيراهفصل چهاردهم  ـ  قير در 

 

 1رجه نفوذبندي دردهخصات قيرهاي خالص براساس مش 1-14جدول 

حالت قير 
 مورد آزمايش

 نوع آزمایش

 روش آزمایش
 (dmm)  درجه نفوذ

50-40 70-60 100-85 150-12 300-200 

ASTM 

 
 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 قير اوليه
 

 D5 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 (dmm)درجه نفوذ 

  D92 230  230  230  220  175 (C°)درجه اشتعال 

  C25 (cm) D113 100  100  100  100  1100˚ پذيري درشكش

 كلروراتيلن يا نرمال پروپيل)با تري )%( درجه خلوص

  برومايد(
D2042 
D7553 

0/99  0/99  0/99  0/99  0/99  

  C(° 3 D36 49  46  42  38  32(نقطه نرمي قير 

قير  
مانده از باقي

 لعام نازک
 

 D1754  8/0  8/0  1  3/1  5/1 4(نسبت به قير اوليه)تغيير جرم )%( 

  D5 +55  +52  +47  +42  +37 نسبت به قير اوليه() )%( نسبت درجه نفوذ

  ٭D113   50  75  100  100 (cm)پذيري كشش

 قير اوليه

 :5نوع حلالذكر با 
 آزمون استاندارد با نفتا 

 زايلين-حلال نفتا 

 نزايلي-حلال هپتين 

AASHTO T 

102 

 

 اههمه رده يبرا يمنف
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  قير قابل قبول است. ،سانتيمتر باشد 100بيشتر از  C15˚در  ليو، سانتيمتر 100كمتر از  C25˚در پذيرير كششچنانچه مقدا -1

 با شود. ديق آندر  زايليند درصبايد  ،ينزايل يحاو هايشخص گردد. در صورت استفاده از حلال( منليياز –نيهپت ،زايلين -استاندارد، نفتا ينوع حلال )نفتا ديآزمون لكه بادر انجام  -2

 مجرم انجام شود. توجه به خطرناک بودن استشمام زايلين، انجام اين آزمايش بايد با رعايت موازين ايمني فردي و محيطي و توسط تكنسينِ
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 14-3-4 قيرهاي عملكردي 

 كليات  الف:

به  ي موسومتحقيقات استراتژيک بزرگراهبرنامه در بندي عملكردي براي انتخام قير، ردهتدوين 

، و هاي متعددانجام شد و نتايج آن طي گزارش 1993تا  1987هاي سالدر  )PSHR(1شارپ 

بندي مبتني بر شناخت رفتار قير و ردهشده است. اين ارائه  AASHTOو   ASTMاستانداردهاي آن در

بر  رو، رفتار قير. از ايناستاي در شرايط جاده در مخلوط آسفالتي متراكم خصوصيات عملكردي آن

دهي با توجه به محدوده آم و هوايي كه مخلوط در آنجا خدمت ،عملكردي مخلوط ويژگيسه اساس 

مقاومت  ند از:ارتشود. سه ويژگي عملكردي مهم عببندي ميكند و محدوده ترافيكي )بار محوري( ردهمي

 (يي )تكرار بارگذارخوردگي ناشي از خستگترک ،در دماهاي بالا مخلوط ساخته شده در برابر تغيير شكل

ز سوي ديگر براي بررسي عملكرد قير در ا .(در دماهاي پايين)برودتي خوردگي ترکدر دماهاي مياني و 

سازي آزمايشگاهي پيرشدگي شبيهشرايط مختلف پيرشدگي )سخت شدگي( دو فرآيند وجود دارد؛ يكي 

، و پخش كارخانه آسفالت در فالتيتهيه مخلوط آسدماي بالا هنگام سخت شدن قير در ) 2قير كوتاه مدت

در دوره بهره برداري(.  سخت شدن قير در اثر مرور زمان) 3قير پيرشدگي بلند مدتديگري و  )و تراكم

قيرهاي عملكردي با توجه به نوع عملكرد  مشخصات)استاندارد( هاي تعيين شده در آزمايشمجموعه 

خوردگي از سرما، و ترک يخوردگي ناشر شكل، ترکمقاومت مخلوط ساخته شده در برابر تغييمورد نظر )

ميزان آمد  ،محل اجراي پروژه دمايمورد ارزيابي قرار گرفته و قير مناسب با توجه به  ،(ناشي از خستگي

، سرعت بارگذاري و موقعيت كيلونيوتن( 80سب معادل بارمحور ساده حترافيک سنگين )بر و شد

 شود. ي انتخام مييجغرافيا

 

 

                                                                                                           
1 Strategic Highway Research Program 
2 Short-term binder aging 
3 Long-term binder aging 
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 ين دماي طرح روسازيتعي :ب

 روزِ متواليِ 7با ميانگين متناسب براي هر پروژه بايد توسط مهندس مشاور  (PG) قيررده عملكردي 

سطح  ،2دماي پايين عملكردي روسازي ، و1يا دماي بالاي عملكردي روسازي بيشترين دماي روسازي

و در ، تعيين سال 20دريلونيوتن ك 80 ساده )فرد( سرعت ترافيک عبوري، و تعداد عبور بار معادل محور

افزار تدوين شده از نرم تواندر اين ارتباط مي عنوان راهنمامشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود. به

 ارائه شده است، استفاده كرد. pgi.bhrc.ac.ir://httpكه در آدرس 

ين طرح يپا ير سطح روسازي آسفالتي و دماييليمتر زم 20حداكثر دماي طرح روسازي در عمق 

ن حداكثر دماي طرح روسازي ( براي تعيي1-14گردد. رابطه شماره )روسازي در سطح روسازي تعيين مي

 ميليمتري ارائه شده است. 20در عمق 

(14-1)       78.17)9545.0)(2.42Lat2289.0Lat00618.0T(T 2

airmm20  

 در اين رابطه:

 mm20T  لسيوسميليمتري برحسب درجه س 20در عمق روسازي بالاي عملكردي = دماي  

airT لسيوسبرحسب درجه س هاي مختلف= ميانگين بيشترين دماي هفت روز متوالي در سال  

Lat  =ي محل پروژه يعرض جغرافيا 

اساس وا و برهسطح روسازي به عنوان تابعي از كمترين دماي  برروسازي پايين عملكردي دماي 

 شود: يم( تعيين 2-14رابطه شماره )

 (14-2)      1.7  +airT 0.859  =سطحT 

 airT لسيوسبرحسب سماي هوا = حداقل د 

 

                                                                                                           
 است.  روزِ متواليِ بيشترين دماي روسازي 7ميانگين دما،  اين  1

 .است دماي روسازيترين اين دما، پايين  2

http://pgi.bhrc.ac.ir/
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 نوع قير و شرایط ترافيك  ت:

تا( سياآهسته و يا  شرايط آمد و شد شامل نوع و ميزان آمد و شد سنگين، چگونگي بارگذاري )سريع،

 ر هستند.ر پروژه موثام نوع قير در هكيلو نيوتني هم ارز آمد و شد در انتخ 80و تعداد كل محورهاي 

آيد. دست مي( به2-14افزايش رده عملكردي قير براساس ميزان ترافيک و سرعت بارگذاري از جدول )

در شرايطي  ،لازم باشد PG64-22اي قير شرايط عادي )استاندارد(، براي پروژهبراي اگر  به عنوان مثال

بايد  PG70-22ز قير افزايش يابد، ا يک ردهبه ميزان رفي مصعملكردي قير دماي بالاي  ايجام كندكه 

 استفاده شود.

 

 ده عملكردي قير به علت ترافيك زیاد یا سرعت بارگذاري كمرافزایش  -2-14جدول 

ارز تعداد محور هم
(ESAL )2/8  تني در طول

سال در خط طرح  20عمر 
 )ميليون(

 سرعت متوسط ترافيک

 ایستا
ومتر كيل 20)سرعت كمتر از 

 در ساعت(

 كند
 70تا  20)سرعت بين 

 كيلومتر در ساعت(

 استاندارد
 70)سرعت بيش از 
 كيلومتر در ساعت(

<3/0 *   

  1 2 3تا  3/0

  1 2 10تا  3

 * 1 2 30تا  10

30≤ 2 1 1 

 * افزايش دماي بالاي عملكردي قير به ميزان يک رده بررسي شود.
 

 بندي قيرهاي عملكرديرده :ث

بيشترين دماي روسازي،  متواليِ روزِ 7بناي عملكردي با توجه به ميانگين بندي شده بر مهاي ردهقير

بندي و هر رده PG 46  ،PG 52  ،PG 58  ،PG 64  ، PG 70  ،PG 76  ،PG 82اصلي  رده 7به 

در . شوندمي بنديهاي فرعي ديگر تقسيم، به گروهروسازي دمايترين پايين ها نيز با توجه بهيک از آن

روز  7ميانگين  برابركه عدد مثبت،  ،شودمنفي مشخص مييک عدد مثبت و  يکنهايت، هر نوع قير با 

. است سلسيوسحداقل دماي روسازي برحسب درجه برابر متوالي بيشترين دماي روسازي و عدد منفي، 
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طلوم با سطح ملكرد عمتأمين كننده خواص فيزيكي و  PG 58-34 با رده عملكردي طور مثال، قيربه

درجه سلسيوس  -34دماي پايين تا و  سلسيوسدرجه  58روسازي بالاي طرح  تا دماياطمينان مشخص 

 است. 

 هاي قيرمشخصات فني و آزمایش  :جٍ

( آمده 3-14در جدول )ها از انجام آنو هدف  هاي مربوطآزمايش ، نوعقيرهاي عملكرديمشخصات 

  .است
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 (M 320-21 AASHTOبراساس عملكرد ) مشخصات قير 3-14جدول 

 يبندي عملكردرده
PG 46 PG 52 

34 40 46 10 16 22 28 34 40 46 
 > C(° 46  < 52(،  1حداكثر دماي طرح روسازي هروز 7ميانگين 

 >-C(° 34-< 40-< 46-< 10-< 16-< 22-< 28-< 34-< 40-< 46(،  1حداقل دماي طرح روسازي

 وليهقير ا
 230  (C°)، ، حداقلAASHTO T 48شتعال مطابق دماي نقطه ا

     C(° 135(ش يآزما ي، دماPa.s  3 ، حداكثر 316AASHTO Tمطابق  2گرانروي
  kPa00/1برابر  /*δsinG  ، حداقل TAASHTO 315مطابق  3برش ديناميكي

 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 
46 52 

 (T 240 AASHTO)مانده از آزمایش لعاب نازك چرخشي باقي
 00/1 ، حداكثر، )%(4ر جرمييتغ

 kPa20/2 برابر /*δinsG ، حداقل  315AASHTO Tمطابق  5برش ديناميكي
 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 

46 52 

 (R 28 AASHTOمانده از محفظه تسریع پيري )باقي
 PAV، )C(° (110 ،100 )90 (110 ،100 )90 6دماي پيرشدگي
و ، kPa0006برابر  .*δinsG كثرحدا ، 315AASHTO T مطابق 5برش ديناميكي

 °)rad/s 10 ،)Cدماي آزمايش در  ،7درجه 42برابر  δحداقل زاويه 
10 7 4 25 22 19 16 13 10 7 

 MPa 300برابر  S ، حداكثر مقدار  313AASHTO Tمطابق  8خزش يتخس
 (C°)، دماي آزمايش 300/0برابر  mحداقل مقدار 

24- 30- 36- 0 6- 12- 18- 24- 30- 36- 

 درصد 0/1، حداقل كرنش شكست برابر  314AASHTO Tمطابق  8مستقيمكشش 
 (C°)، (min /mm 0/1)ش يآزما يدما

24- 30- 36- 0 6- 12- 18- 24- 30- 36- 
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 1ادامه  -(AASHTO M 320-21مشخصات قير براساس عملكرد ) 3-14جدول 

 يبندي عملكردرده
PG 58 PG 64 

16 22 28 34 40 10 16 22 28 34 40 

 > C(° 58 < 64(،  1حداكثر دماي طرح روسازي هروز 7ميانگين 

 <-C(° 16-< 22-< 28-< 34-< 40-< 10-< 16-< 22-< 28-< 34-< 40(،  1حداقل دماي طرح روسازي

 وليهقير ا
 230 (C°)، ، حداقلAASHTO T 48دماي نقطه اشتعال مطابق 

     C(° 135(، دماي آزمايش Pa.s 3 ، حداكثر316SHTO T AAمطابق  2گرانروي
 دماي kPa00/1برابر  δG*/sin، حداقل  TAASHTO 315مطابق  3برش ديناميكي

 rad/s 10 ،(°C)آزمايش در 
58 64 

 (T 240 AASHTO)مانده از آزمایش لعاب نازك چرخشي باقي
 00/1 ، حداكثر، )%(4تغيير جرم

 kPa20/2برابر  δG*/sinل ، حداق  315AASHTO Tمطابق  5برش ديناميكي
 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 

58  64 

 (R 28 AASHTOمانده از محفظه تسریع پيري )باقي

  PAV، )C(° (110 )100 (110 )100 6دماي پيرشدگي

 ، وkPa6000برابر  .*δsinGحداكثر  ، 315AASHTO T مطابق 5برش ديناميكي
 °)rad/s 10 ،)Cي آزمايش در ، دما7درجه 42بر برا δحداقل زاويه 

25 22 19 16 13 31 28 25 22 19 16 

 MPa 300برابر  S ، حداكثر مقدار  313AASHTO Tمطابق 8سختي خزش
 (C°)، دماي آزمايش 300/0برابر  mحداقل مقدار 

6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 30- 
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 2ادامه  -(AASHTO M 320-21مشخصات قير براساس عملكرد ) 3-14جدول 

 درصد 0/1قل كرنش شكست برابر ، حدا 314AASHTO Tمطابق  8كشش مستقيم
 (C°)(، min /mm 0/1دماي آزمايش )

 
6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 30- 
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 3ادامه  -(AASHTO M 320-21مشخصات قير براساس عملكرد ) 3-14جدول 

 يبندي عملكردرده
PG 70 PG 76 

10 16 22 28 34 40 10 16 22 28 34 

 <  C(°   70  > 76(،  1طرح روسازي حداكثر دماي هروز 7ميانگين 

 >-C(° 10-< 16-< 22-< 28-< 34-< 40-< 10-< 16-< 22-< 28-< 34(،  1حداقل دماي طرح روسازي

 وليهقير ا

 230 (C°)، ، حداقلAASHTO T 48دماي نقطه اشتعال مطابق 

 C(° 135(ش يآزما ي، دماPa.s 3 ، حداكثر 316AASHTO Tمطابق  2گرانروي

  kPa00/1 رابرب δG*/sin، حداقل  TAASHTO 315مطابق  3يناميكيبرش د
 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 

70 76 

 (T 240 AASHTO) مانده از آزمایش لعاب نازك چرخشيباقي

 00/1 ، حداكثر، )%(4تغيير جرم

 kPa20/2برابر  δG*/sin ، حداقل  315AASHTO Tمطابق  5برش ديناميكي
 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 

70 76 

 (R 28 AASHTOمانده از محفظه تسریع پيري )باقي
 PAV، )C(° (110 )100 (100 )110 6دماي پيرشدگي
 ، وkPa6000 برابر δG*.sinحداكثر ،  315AASHTO T مطابق 5برش ديناميكي

 °)rad/s 10 ،)Cماي آزمايش در ، د7درجه 42برابر  δحداقل زاويه 
34 31 28 25 22 19 37 34 31 28 25 

 MPa 300برابر  S ، حداكثر مقدار  313AASHTO Tمطابق  8خزش يتخس
 (C°)، دماي آزمايش 300/0برابر  mحداقل مقدار 

0 6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 

 درصد 0/1، حداقل كرنش شكست برابر  314AASHTO Tمطابق  8مستقيمكشش 
 (C°)(، min /mm 0/1ش )يآزما يدما

0  6- 12- 18- 24- 30- 0 6- 12- 18- 24- 

 يبندي عملكردرده
PG 82 

10 16 22 28 34 

 < C(° 82(،  1حداكثر دماي طرح روسازي هروز 7ميانگين 

 >-C(° 10-< 16-< 22-< 28-< 34(،  1حداقل دماي طرح روسازي

 وليهقير ا

 230 (C°)، ، حداقلAASHTO T 48دماي نقطه اشتعال مطابق 

 C(° 135(، دماي آزمايش Pa.s 3 ، حداكثر 316AASHTO Tمطابق  2انرويگر

  kPa00/1برابر  δG*/sin، حداقل  315T AASHTOمطابق  3برش ديناميكي
 rad/s 10 ،(°C)دماي آزمايش در 

82 

 (T 240 AASHTO)مانده از آزمایش لعاب نازك چرخشي باقي

 00/1 ، حداكثر، )%(4تغيير جرم

 دماي، kPa20/2 برابر δG*/sin، حداقل   315AASHTO Tمطابق  5برش ديناميكي
 rad/s 10 ،(°C)آزمايش در 

82 

 (R 28 AASHTOمانده از محفظه تسریع پيري )باقي

 PAV، )C(° (100 )110 6دماي پيرشدگي

، و kPa6000 برابر δG*.sinحداكثر    ، 315AASHTO T مطابق 5برش ديناميكي
 °)ad/sr 10 ،)Cاي آزمايش در ، دم7درجه 24برابر  δحداقل زاويه 

40 37 34 31 28 

 MPa 300برابر  S ، حداكثر مقدار  313AASHTO Tمطابق  8خزش سختي
 (C°)، دماي آزمايش 300/0برابر  mحداقل مقدار 

0 6- 12- 18- 24- 

 دماي، درصد 0/1، حداقل كرنش شكست برابر  314AASHTO Tمطابق  8كشش مستقيم
 (C°)، (min /mm 0/1)آزمايش 

0 6- 12- 18- 24- 
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 (3-14توضيحات جدول )

ا ري ايمني تانداردهاي منطبق با اسهاابليت پمپ شدن و اختلاط در دماققير كه كننده تضمين كند تأميناگر  -1

  پوشي است.قابل چشممشخصات نامه آيين معيار دراين رعايت عدم دارد، در اين صورت 

صلي قير اگرانروي گيري توان اندازهبراي كنترل كيفيت قير اصلاح نشده مي AASHTO M 320-21براساس  -2

ش، حالت سيال نيوتني كه قير در دماي آزمايشرط آنهنمود، ب G*/sinδگيري برش ديناميكي را جايگزين اندازه

  داشته باشد.

  اشد.بمنفي )كاهش جرم(  درصد براي تغييرات مثبت )افزايش جرم( يا تغييرات 0/1بايد كمتر از  تغيير جرم قير -3

 . استتي قير در دماي مياني )متوسط( خس G*.sinδتي قير در دماي بالا و خس G*/sinδ پارامتر -4

از سه  ل يكيكه شام ،بر مبناي شرايط آم و هوايي شبيه سازي شده است PAVپيرشدگي با دستگاه دماي  -5

 PAVپيرشدگي دماي  ،ترو بالا PG 58-xx با رده . براي قيرهاياست سلسيوسدرجه  110و  100،  90دماي 

دماي ، و بالاتر PG 76-xx با رده براي قيرهاي ،ولي در شرايط آم و هواي بياباني ،است سلسيوسدرجه  100

 انتخام گردد. سلسيوسرجه د 110ممكن است برابر  PAVدگي پيرش

 42برابر  (δ)ير فاز خباشد، رعايت حداقل زاويه تأ kPa 5000، كمتر ازG*.sinδقدار سختي دماي مياني، اگر م -6

باشد، رعايت  kPa 6000تا  kPa 5000، بين G*.sinδاگر مقدار سختي دماي مياني، تنها الزامي نيست. درجه 

 .ستاالزامي درجه  42برابر  (δ)ير فاز خحداقل زاويه تأ

باشد، آزمايش كشش  مگاپاسكال 300كمتر از  يخزش سختي  ، وباشد 300/0از  شيب اي يمساو آن mمقدار  اگر -7

عيين رده دماي پايين تو براي مگاپاسكال باشد،  600تا 300بين  يخزش سختي اگرولي مستقيم مورد نياز نيست. 

 . كرداستفاده  يتي خزشخجاي ستوان بهمستقيم ميآزمايش كشش از  آن قيرعملكردي 

 5-3-41 1قيرهاي محلول 

نفتي به  موادبا كردن قيرهاي خالص  رقيقاز نوعي قير مايع بوده كه ، 2محلولموسوم به قير  قيرهاي

 كنندهروان، نوع و مقدار پايه نوع و كيفيت قيرهاي محلول به كيفيت قيرهاي خالص .آيددست مي

محلول زيادتر باشد، رواني آن بيشتر  قيردر اين مواد هر اندازه مقدار . بستگي دارد نفتي (كننده)رقيق

دليل بهدر چند دهه اخير، كند. تغيير مي %50تا  %20در قيرهاي محلول، از مقدار اين مواد معمولاً  .است

                                                                                                           
1 Cutback asphalt  

)مانند بنزين، نفت سفيد و گازوييال(   يمواد نفت .استتبديل شده مصطلح  به غلط چندان صحيح نيست، ولي "محلول"فارسي قير واژه  2

   .شوديم ريقنبوده و اختلاط آنها با قير سبب رقيق و روان شدن  ريقكامل حلال  کي جيه
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به آداشته و با قيركاهشي محيطي، كاربردهاي قيرهاي محلول در جهان روند ايجاد آلودگي زيست

حسب  محلول بر قيرهايعدم استفاده از آن است. بر كلي مبني  سياستجايگزين شده است. در ايران نيز 

 .شوندبه سه گروه زير تقسيم ميكننده روانو نوع آوري( )عملسرعت گيرش 

 1(RC) زودگير محلولقيرهاي  1-5-3-14

نزين بزيرا  .نامنديكردن قير خالص استفاده شود قير محلول را زودگير م رقيقاگر از بنزين براي 

رهاي قي .ماندمي جاي ر قير در مدت كمي بعد از مصرف قير محلول تبخير شده و قير اصلي برموجود د

كه  گيرندقرار مي RC-3000و  RC  ،250-RC  ،800-RC-70 رده 4 ، درگرانرويحسب  زودگير بر

مصرف  دگير برايمشخصات قيرهاي زو .كس استستُاِسانتيحسب  قير، بر گرانروياعداد پسوند معرف 

 .انطباق داشته باشند 4-14سازي بايد با جدول راهدر 

 2(MC) كندگير محلول قيرهاي 2-5-3-14

 ،ز بنزيناشود كه سرعت تبخير نفت نفت سفيد تهيه مي باكردن قير خالص  رقيققيرهاي كندگير از 

ر كه د گيرندقرار مي رده 5قيرهاي كندگير در  .استي ترطولانيآوري آن نيازمند زمان عملكندتر و 

كند. استُكس تغيير ميسانتي 6000تا حداكثر  30از حداقلآنها  يگرانرو وسيدرجه سلس 60دماي 

 طابقت داشته باشد.م 5-14بايد با مندرجات جدول  ريكندگ يمشخصات قيرها

 3(SC) دیرگير محلول قيرهاي 3-6-3-14

يل ي، مانند گازويت پايينبا فرارّمواد نفتي  باكردن قير خالص  رقيقعلاوه بر ، قيرهاي محلول ديرگير

در حالت اخير، هنوز . دست آوردهتوان مانند قيرهاي خالص، مستقيماً از تقطير نفت خام بيا نفت سياه، مي

مدت زمان زيادي اجرا گيرش كامل اين قيرها بعد از  .آن جدا نشده است ازكننده( سبک )رقيقهاي روغن

شوند، بلكه تغيير شكل ديرگير در شرايط آم و هواي عادي تبخير نميدر واقع قيرهاي  انجامد.طول ميبه

                                                                                                           
1 Rapid Curing  
2 Medium Curing 
3 Slow Curing  



 381 08/12/1400 سازيفصل چهاردهم  ـ  قير در راه

 

مشخصات قيرهاي ديرگير بايد با  .آيد كه نسبتاً تدريجي و طولاني استوجود ميهها بمولكولي در آن

 مطابقت داشته باشد. 6-14جدول 

 



 

 

  18AASHTO M-92 )2017(1 مشخصات قيرهاي محلول زودگير 4-14جدول 

 آزمایش

 قير زودگير رده آزمایش روش

AASHTO 
70-RC 250RC- 800RC- 3000-RC 

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 C˚60 ،  ) s/2mm( T 201 70 140 250 500 800 1600 3000 6000ر د $كينماتيک گرانروي

 -- T 79 -- -- 27 -- 27 - 27  (C˚)اشتعال )ظرف روباز( نقطه

 ASTM D95   -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0  )%( آم رمقدا

جم قيد شده به ح ايدم تقطير درايع حاصل از حجم م درصد

 C360˚ دماي درتقطير 

190˚C 

T 78 

10 -- -- -- -- -- -- -- 

225 ˚C 50 -- 35 -- 15 -- -- -- 

260˚C 70 -- 60 -- 45 -- 25 -- 

315˚C 85 -- 80 -- 75 -- 70 -- 

 -- C 360 55 -- 65 -- 75 -- 80˚ در دماي ازتقطير ماندهباقي قير حجمي درصد

  ماندهقير باقي آزمايش روي

 تقطير از

 T 202 60 240 60 240 60 240 60 240 ٭C˚60در  )Pa.s(سب برح مطلق گرانروي

 -- C˚25† T 51 100 -- 100 -- 100 -- 100در  )cm( پذيريكشش

 -- T 44 0/99 -- 0/99 -- 0/99 -- 0/99 )%( اتيلن لروركتري در حلاليت

 :**آزمون لكه )درصورت درخواست با تعيين نوع حلال(
 آزمون استاندارد با نفتا 

 زايلينلين، درصد، زاي -حلال نفتا 

 زايلين، درصد، زايلين -حلال هپتين 

T 102 

 هامنفي براي همه رده
 هامنفي براي همه رده
 هامنفي براي همه رده
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 شود.انجام مي AASHTO R 66گيري قير با روش نمونه: توضيح    
 استفاده كرد:فيورل به شرح زير -سيبولت گرانروياز  توانميكينماتيک،  گرانرويبجاي  $     

 ثانيه 120تا  60با  برابر RC-70براي رده  C50˚فيورل در دماي  بولتسي گرانروي       

 ثانيه 250تا  125برابر با  RC-250براي رده  C60˚ورل در دماي في بولتسي گرانروي       

 ثانيه 200تا  100برابر با  RC-800براي رده  C2/82˚فيورل در دماي  بولتسي گرانروي       

 ثانيه 600تا  300با  برابر RC-3000براي رده  C2/82˚فيورل در دماي  بولتسي گرانروي       

 ضرورت ندارد. يتفاده كرد. انجام هر دو آزمايش در هيچ شرايطباشد، اس 120و حداكثر  80زودگير بايد حداقل  يكليه قيرها يمانده كه براتوان از آزمايش درجه نفوذ قير باقييمانده، مقير باقي گرانرويآزمايش  يبجا ٭   
 باشد، قير قابل قبول است.سانتيمتر  100بيشتر از  C15˚در ي پذيركششكه در صورتيباشد، سانتيمتر  100كمتر از  C25˚در  پذيري كششاگر  †    

نجام ا ن،يليه به خطرناک بودن استشمام زاشود. با توج ديدر آن ق نيليدرصد زا ديبا ن،يليزا يحاو هايتفاده از حلال( مشخص گردد. در صورت اسنيلزاي –نيهپت ن،يليزا -استاندارد، نفتا ينوع حلال )نفتا ديانجام آزمون لكه با **  

 مجرم انجام شود. نِيو توسط تكنس يطيو مح يفرد يمنيا نيمواز تيبا رعا ديبا شيآزما نيا



 

 

   82AASHTO M-117 مشخصات قيرهاي محلول كندگير 5-41 جدول

 آزمایش

 قير كندگير رده روش آزمایش

AASHTO 
30-MC 70-MC 250-MC 800-MC 3000-MC 

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر اقلحد حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 C˚60 ،  ) s/2mm( T 201 30 60 70 140 250 500 800 1600 3000 6000ر كينماتيک د گرانروي

 -- T 79 38 -- 38 -- 66 -- 66 -- 66  (C˚) اشتعال )ظرف روباز( نقطه

 ASTM D95 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 -- 2/0 (%) مقدارآم

 ايدم تقطير دريع حاصل از احجم م درصد

 C360˚ دماي درقيد شده به حجم تقطير 

225˚C 

T 78 

-- 25 0 20 0 10 -- -- -- -- 

260˚C 40 70 20 60 15 55 0 35 0 15 

315˚C 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75 

 -- C360 50 -- 55 -- 67 -- 75 -- 80˚در دمايتقطير  از ماندهباقي قير حجمي درصد

 زمايش رويآ

 ماندهقير باقي

 تقطير از

 T 202 30 120 30 120 30 120 30 120 30 120 ٭C˚60 در )Pa.s(برحسب  گرانروي

 -- cm( † T51 100 -- 100 -- 100 -- 100 -- 100( پذيريكشش

 -- T44 0/99 -- 0/99 -- 0/99 -- 0/99 -- 0/99 )%( اتيلن كلرورتري در حلاليت

 :**ت درخواست با تعيين نوع حلال(آزمون لكه )درصور

 آزمون استاندارد با نفتا 
 ايلين، درصد، زايلينز -حلال نفتا 

 ايلين، درصد، زايلينز -حلال هپتين 

T 102 

 هامنفي براي همه رده

 هامنفي براي همه رده
 هامنفي براي همه رده
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 شود.ميانجام  AASHTO R 66گيري قير با روش نمونه: توضيح    
 ر استفاده كرد:فيورل به شرح زي-سيبولت گرانرويتوان از كينماتيک، مي گرانرويبجاي  $     

 ثانيه 150تا  75برابر با  MC-30رده  براي C25˚بولت فيورل در دماي گرانروي سي        

 ثانيه 120تا  60برابر با  MC-70رده  براي C50˚بولت فيورل در دماي گرانروي سي        

 ثانيه 250تا  125برابر با  MC-250رده  براي C60˚بولت فيورل در دماي انروي سيگر        

 ثانيه 200تا  100برابر با  MC-800رده  براي C2/82˚بولت فيورل در دماي گرانروي سي       

 ثانيه 600تا  300برابر با  MC-3000رده  براي C2/82˚بولت فيورل در دماي گرانروي سي       

 ضرورت ندارد. يستفاده كرد. انجام هر دو آزمايش در هيچ شرايطباشد، ا 250و حداكثر  120كندگير بايد حداقل  يكليه قيرها يمانده كه براتوان از آزمايش درجه نفوذ قير باقييمانده، مقير باقيگرانروي آزمايش  يبجا ٭   
 باشد، قير قابل قبول است.سانتيمتر  100بيشتر از  C15˚ر د پذيريكششكه رتيدر صوباشد، سانتيمتر  100كمتر از  C25˚در  پذيريكششاگر  †    

نجام ا ن،يليبودن استشمام زاه به خطرناک شود. با توج ديدر آن ق نيليدرصد زا ديبا ن،يليزا يحاو هايتفاده از حلال( مشخص گردد. در صورت اسنيلزاي –نيهپت ن،يليزا -استاندارد، نفتا ينوع حلال )نفتا ديانجام آزمون لكه با **  

 مجرم انجام شود. نِيو توسط تكنس يطيو مح يفرد يمنيا نيمواز تيبا رعا ديبا شيآزما نيا
 



 

 

  2026ASTM D-115 مشخصات قيرهاي محلول دیرگير 6-14جدول 

 آزمایش

 گيردیرقير  رده آزمایش روش

ASTM 
70-SC 250SC- 800SC- 3000-SC 

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل اكثرحد حداقل حداكثر حداقل

 C˚ 60 ،  ) s/2mm( D2170 70 140 250 500 800 1600 3000 6000ر كينماتيک د گرانروي

 -- C˚( 92D 66 -- 79 -- 93 -- 107(0 نقطه اشتعال )ظرف روباز(

 D95 -- 5/0 -- 5/0 -- 5/0 -- 5/0 (%) آم مقدار

 C360 D402 10 30 4 20 2 12 -- 5˚ يدما در تقطيرايع حاصل از حجمي م درصد

 C˚60   s/2mm D2170 400 7000 800 10000 2000 16000 4000 35000مانده از تقطير در كينماتيک قير باقي گرانروي

 -- D243 50 -- 60 -- 70 -- 80 100مانده در تقطير با درجه نفوذ درصد قير باقي

 -- C˚25† D113 100 -- 100 -- 100 -- 100در  100وذ با درجه نف از تقطير ماندهقير باقي پذيريكشش

 -- D7553D2042 0/99 -- 0/99 -- 0/99 -- 0/99/   ، يا پروپيل برومايد نرمال(اتيلن كلرورتري در) )%( حلاليت

 شود.انجام مي D140 ASTMگيري قير با روش نمونه: توضيح      
 باشد، قير قابل قبول است.سانتيمتر  100بيشتر از  C15˚ر دپذيري كششكه در صورتيباشد، سانتيمتر  100كمتر از  C25˚در  پذيريكششاگر  †       
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 6-3-14 1هاي قير(ها )امولسيونقيرآبه 

آيد. در اين به دست مي 2سازاز مخلوط كردن قير و آم با يک ماده قيرآبهها طور كلي، قيرآبهبه

ميكرون، در آم شناور است. آم، فاز پيوسته و قير، فاز معلق و  10قير با ابعاد از يک تا ذرات مخلوط، 

سازها موجب ايجاد بار الكتريكي مثبت يا منفي در سطح دهد. قيرآبهناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي

ها شود. قيرآبهشوند. نيروي دافعه ناشي از اين بار مانع به هم پيوستن ذرات قير در قيرآبه ميقير مي ذرات

و آنيونيک و كاتيونيک  اي ايجاد شده در سطح ذرات شناور قير، به دو گروه اصليبار ذرهاساس بر 

 .شوندهاي فرعي ديگر تقسيم ميزيرگروه

 3هاي آنيونيكقيرآبه 1-6-3-14

في نداراي بار م ح ذرات قير،نوع املاح قليايي اسيدهاي آلي، سط ي ازسازهايبا استفاده از قيرآبه

 AASHTOو  ASTM D977-20مطابق استانداردهاي نامند كه ها را آنيونيک مييرآبهشود. اين قمي

M 140-20  تقسيم  ندشكن و ديرشكنشكن، زودشكن، كنوع سريع 4به بر اساس سرعت شكستن خود

را نشان  ASTMهاي آنيونيک موجود مطابق استاندارد هاي مختلف قيرآبهرده 7-14. جدول شودمي

 ير است:زو پسوندهاي ذكرشده در اين جدول داراي معاني  دهد. پيشوندهامي

 هاست.معرف ايجاد پوشش قير با ضخامت بيشتر روي سنگدانه HF4پيشوند  الف:

 است.به ترتيب معرف درصد قير خالص كمتر و بيشتر در قيرآبه  2و  1پسوندهاي  م:

 آبه است.تر )درجه نفوذ كمتر( در قيرمعرف كاربرد قيرخالص سفت hپسوند  پ:

 در قيرآبه است. ترنرمشانه كاربرد قير خالص ن sپسوند  ت:

 D3910 ASTMمنطبق با مشخصات )اسلاري سيل( ويژه مصرف در دوغام قيري  h1- QS  ث:

 .است

                                                                                                           
1.Emulsified asphalt 
2.Emulsifier 
3 Anionic emulsions 
4 High Float 



 

 

مطابقت داشته باشد. 7-14سازي، بايد با جدول هاي آنيونيک مصرفي در راهمشخصات قيرآبه
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 ASTM D977-20 نيونيكهاي آمشخصات قيرآبه 7-14 جدول

 ٭آزمایش

 دیرشكن كندشكن زودشكن
-سریع

 شكن

1RS- 2RS- 2HFRS- 1MS- 2MS- h2MS- 1HFMS- 2HFMS- h2HFMS- s2HFMS- 1SS- h1SS- h1QS- 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

داك
ح

ثر
 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

كثر 
حدا

 

 C˚ 25، )s( 20 100 - - - - 20 100 100 - 100 - 20 100 100 - 100 - 50 - 20 100 20 100 20 100در  **بولت فيورلسي گرانروي ]1[

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - C˚ 50 )s( - - 75 400 75 400در  **بولت فيورلسي گرانروي ]1[

 C˚ 25 )mPa.s( 45 220 - - - - 45 220 220 - 220 - 45 220 220 - 220 - 110 - 45 220 45 220 45 220در  **پاروي چرخشي گرانروي ]2[

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - C˚ 50 ) mPa.s( - - 165 880 165 880در  **پاروي چرخشي گرانروي ]2[

 - - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - % †ساعت نگهداري در انبار 24بعد از سازي ذخيرهپايداري  ]3[

ميلي ليتر، كلرور كلسيم با  35)%(،  (Demulsibility)پذيري شكست] 4[

  02/0نرماليته 
60 - 60 - 60 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 قابليت مقاومت
اندود قيري در 

 برابر آم

 - - - خوم خوم خوم خوم خوم خوم خوم - - - اي خشکههاندود سنگدان] 5[

 - - - متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - هاي خشک بعد از پاشش آماندود سنگدانه] 5[

 - - - متوسط وسطمت متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - مرطوم هايسنگدانهاندود ] 5[

 - - - متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط - - - هاي مرطوم بعد از پاشش آماندود سنگدانه] 5[

 N/A - 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - قير شكسته شده در آزمايش اختلاط با سيمان )%(] 6[

 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - درشت قير(هاي )دانه -)%( †بنديآزمايش دانه ]7[

 - 57 - 57 - 57 - 65 - 65 - 65 - 55 - 65 - 65 - 55 - 63 - 63 - 55 ( %قير باقيمانده در آزمايش تقطير )] 8[

 - - - - - - 7 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - )%(ير مقدار روغن نسبت به حجم امولسيون در آزمايش تقط] 9[

قير باقيمانده از 
 تقطير

 100 200 100 200 100 200 100 200 100 200 40 90 100 200 100 200 40 90 200 - 100 200 40 90 40 90 (dmm)درجه نفوذ ] 10[

 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 (cm) پذيريكشش ]11[



 

 

 ٭آزمایش

 دیرشكن كندشكن زودشكن
-سریع

 شكن

1RS- 2RS- 2HFRS- 1MS- 2MS- h2MS- 1HFMS- 2HFMS- h2HFMS- s2HFMS- 1SS- h1SS- h1QS- 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا

 

قل
حدا

 

كثر
حدا
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 1هاي كاتيونيكقيرآبه 2-6-3-14

هاي ها، سطح دانههاي آمونيوم و يا آميننمک ، مانندتركيبات آليحاوي سازهاي با استفاده از قيرآبه

بر اساس هاي كاتيونيک نامند. قيرآبههاي كاتيونيک ميها را قيرآبهشود. اين قيرآبهقير داراي بار مثبت مي

نشانه  Cپيشوند  شود.شكن، زودشكن، كندشكن و ديرشكن تقسيم مينوع سريع 4به  سرعت شكستن

هاي كاتيونيک ات قيرآبهمشخص. است آنيونيک هايقيرآبه كاتيونيک است و معاني پسوندها مشابه قيرآبه

كر انطباق داشته باشد. قابل ذ 8-14 با مندرجات جدول ASTM D2397-20بر اساس استاندارد  بايد

 ASTMتري نسبت به استاندارد ييبندي جزحاوي تقسيم AASHTO M 208-18است كه استاندارد 

است.  CSSز نوع ارده  2، و CMSرده از نوع  CQS ،2رده از نوع  CRS ،2رده از نوع  6شامل بوده و 

ي مصارف بندي اشتو براربرد رده. اگرچه كااستهاي مشابه بعضاً داراي حدود رواداري متفاوتي در رده

ر ايران دال حاضر هاي ذكرشده در اين استاندارد در حكه بسياري از ردهجهت اينجح است، بهسازي ارراه

 شود، از ذكر آن خودداري شده است.توليد نمي

 شده با پليمراصلاح هايقيرآبه 14-3-6-3

ع در نظر به تغيير و تحول نسبتاً سري .شودتوليد مي 3يا مايع 2ها با مصرف پليمرهاي جامدبهآاين قير

حاضر، حال در ضروري است.  AASHTO M 316اين زمينه، اسنتاد به آخرين نسخه استاندارد 

. وجود دارد M AASHTO 18-316در استاندارد هاي پليمري بهآقيراز انواع رده  11مشخصات 

 شوندها مشخص ميگذاري قيرابهپس از حروف اختصاري نام Pهاي پليمري با پسوند قيرآبه

 MSي آنيونيک از نوع رده برا 2، و CRSبه پليمري كاتيونيک از نوع آرده براي قير 4ن، از اين ميا

. باشد 5/2بايد  ماندهباقير قير مر د، و حداقل پلي شوداستفاده ميسيل كه عمدتاٌ براي كاربرد چيپاست 

راي كاربرد عمدتاً بكه وجود دارد  CQS-1P)و (CQS-1hPرده از قيرآبه پليمري كاتيونيک  2همچنين 

  .شددرصد با 3بايد آن  ماندهباقيحداقل پليمر در قير و بوده ميكروسرفسينگ 

                                                                                                           
1. Cationic emulsions 
2. Solid polymer 
3. Latex polymer  



 

 

 هاقيرابه گيري ازنمونه 14-3-6-4

كه مربوط به انواع ، AASHTO R 66و  D140 ASTMاستانداردهاي طبق  هاابهگيري قيرنمونه

نيز براي سنجش ميزان  ASTM D6930از روش مندرج در استاندارد  شود.انجام ميواد قيري است، م

 شود. نشيني قيرهاي امولسيوني استفاده ميپايداري و ته

آمده است كه پس از دريافت قيرآبه، براي انجام پروتكل  AASHTO M 208-18در استاندارد 

مراجعه شود.  AASHTO T 59ها به استاندارد زدن و انجام آزمايشهمبه براي آسازي قيرمناسب آماده

هاي مربوط به قيرآبه بايد نظر برسد. آزمايشزدنِ كامل به صورت همگن بهبايست پس از همه ميقيرآب

برداري پايان پذيرد. روز از زمان نمونه 30مانده بايد طي هاي مربوط به قير باقيروز و آزمايش 14طي 

 نمايندهه اخذ نمونه غيرمنجر ب( RSويژه رده )بهها با زمان انبارداري طولاني گيري از قيرآبهنمونه

بندان قرار ذوم و يخسيكل ر معرض چار غيريكنواختي شده يا دهايي كه دقيرآبهنتايج آزمايش شود. مي

گيري . بنابراين، در صورت بروز اين شرايط و نبود امكان نمونهر از آن شرايط شودأثمتتواند اند ميگرفته

  گيرد.قرار ميارزيابي ه با قيرآبه مبناي شدمجدد، عملكرد واقعي مخلوط آسفالتي ساخته
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 ASTM D2397-20 هاي كاتيونيكقيرآبه 8-14جدول 

 ٭آزمایش

 شكنسریع دیرشكن كندشكن زودشكن

1-CRS 2- CRS 2-CMS h2-CMS 1-CSS h1-CSS h1-CQS 

 حداكثر حداقل
حداق

 ل
 حداكثر اقلحد حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

 C˚ 25 )s( - - - - - - - - 20 100 20 100 20 100گرانروي سي بولت فورل در   ]1[

 - - - - - - C˚50 ) s( 20 100 100 400 50 450 50 450 گرانروي سي بولت فورل در  ]1[

 C 25(mPa.s)  - - - - - - - - 45 220 45 220 45 220˚گرانروي پاروي چرخشي در  ] 2[

 - - - - - - C 50 (mPa.s) 45 220 220 880 110 990 110 990˚رانروي پاروي چرخشي در گ ] 2[

 †بارساعت نگهداري در ان 24سازي بعد از پايداري ذخيره  ]3[

)%( 
- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - - 

ل با محلو )%(، (Demulsibility)پذيريشكست ] 4[

 80/0 كتيل سولفوساكسينات سديماُدي
40 - 40 - - - - - - 

قابليت 
مقاومت اندود 
قيري در برابر 

 آم

 - - - - - - خوم خوم - - - - هاي خشکاندود سنگدانه ] 5[

هاي خشک بعد از پاشش اندود سنگدانه ] 5[

 آم
 - - - - - - متوسط متوسط - - - -

 - - - - - - متوسط متوسط - - - - هاي مرطوماندود سنگدانه ] 5[

هاي مرطوم بعد از پاشش د سنگدانهاندو] 5[ 

 آم
 - - - - - - متوسط متوسط - - - -

 مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت هاي قيراي دانهبار ذره] 6[

 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - 10/0 - هاي درشت قير()دانه -)%( †بنديآزمايش دانه  ]7[

 N/A - 2 - 2 - - - - -- - - - - (يش اختلاط با سيمان )%قير شكسته شده در آزما ] 8[



 

 

 

گيرد . استاندارد مربوط به نحوه انجام هر آزمايش با انجام مي 244D ASTMها مطابق با براي قيرآبه هاي مورد نيازكليات آزمايششود. انجام مي 140D ASTMها نيز با روش گيرينمونه   ٭
 شماره رديف در ادامه پاورقي آمده است.

   ]1 [- D7496    ،]2 [- D7226    ،]3 [- D6930    ،]4 [- D6936    ،]5 [- D6998 ،   ،]6 [- D7402   ،  ]7 [- D6933    ،]8 [- D6935    ،]9 [- D6997 ، 

   ]10 [- D6934  ،]11 [- D5 ،  ]12 [- D113    ،]13 [- D139    ،]14 [- D2042  ياD7553    ،. 
 ها در دماهاي قيد شده كافي است.سنجش گرانروي قيرآبه انجام يكي از دو روش **
 شود.ميبندي مرتفع دانهآزمايش ضرورت انجام  در صورتي كه نتايج استفاده از قيرآبه مورد آزمايش در عمليات اجرايي قابل قبول باشد  †
 

 

 - - - - - - 12 - 12 - 3 - 3 - %(مقدار حجمي روغن امولسيون در آزمايش تقطير ) ] 9[

 - 57 - 57 - 57 - 65 - 65 - 65 - 60 مقدار وزني قير در آزمايش تقطير )%(  ] 10[

قير 
باقيمانده 

 تقطيراز 

 100 250 100 250 100 250 40 90 100 250 40 90 40 90  (dmm)درجه نفوذ ]11 [

 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 (cm)پذيريخاصيت كشش] 12[ 

 0/1 - 0/1 - 0/1 - 0/1 - 0/1 - 0/1 - 0/1 - **مقدار خاكستر )%(  ]13[

كلرور اتيلن يا نرمال حلاليت در تري ] 14[

 پروپيل برومايد )%(

5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 
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 14-4 سازيكاربرد قير در راه 

قير مناسب براي شرايط گوناگون اجرايي و  سازي متنوع و متفاوت است. انتخاممصرف قير در راه

جغرافيايي، وسايل اجراي كار، نوع و ميزان ترافيک  - مصارف ناهمگون به كيفيت مصالح، شرايط جوي

 شود.بستگي دارد كه در مشخصات فني خصوصي هر پروژه تعيين مي

تر در بيشبراي اطلاعات  براي هر پروژه نوع قير بايد در مشخصات فني خصوصي تعيين شود.

توصيه  AASHTO R 5-17 استاندارد روش ها، استفاده ازخصوص نحوه انتخام و موارد كاربرد قيرآبه

 شود.مي

 14-5 گرم كردن قير 

صحيح براي گرم كردن انواع قير در شرايط مختلف اجرا و مصارف گوناگون با كيفيت  دمايانتخام 

براي حفظ كيفيت قير خالص و اجتنام از گرمايش  و مرغوبيت كار و نكات ايمني ارتباط مستقيم دارد.

قير بايد  هاي آسفالتي،مجدد آن در زمان تخليه از تانكرهاي حمل قير به مخازن نگهداري در كارگاه

بندي شده، توسط تانكرهاي ويژه حمل قير به كارگاه وارد شود. اين تانكرها بايد علاوه بر مخزن عايق

استفاده  كننده الكتريكي باشند.هاي روغن يا بخار يا گرمه از طريق لولهمجهز به سيستم گرمايش يكپارچ

نظارت موظف است از تخليه قير  دستگاهاز شعله مستقيم براي تخليه قير به هيچوجه مجاز نبوده و 

پيمانكار نيز بايد از  كند.جلوگيري  ،كنندگرم كردن استفاده مي برايتانكرهايي كه از شعله مستقيم آتش 

 .كندليه قير چنين تانكرهايي جداً خودداري تخ

سير و در فصول گرما )بهار و تابستان( يا در صورت كوتاه بودن مسافت حمل، منوط به در مناطق گرم

توان از تانكرهاي معمولي براي حمل قير استفاده كه نيازي به گرم كردن قير در زمان تخليه نباشد، ميآن

تر قير و حفظ كيفيت بندي شده براي تخليه بهتر و آسانه از تانكرهاي عايقكرد. در اين موارد نيز استفاد

 شود. در هنگام جابجايي، توصيه مي آن



 مشخصات فني عمومي راه 08/12/1400  396

 

تانكرهاي ويژه حمل قير بايد با آخرين معيارهاي منتشر شده از سوي مراكز تحقيقاتي رسمي كشور از 

بندي تانكرها ن آنكه براي عايقداشته باشند. ضمجمله مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي انطباق 

 رعايت موارد زير، لازم است:

 بندي تانكرهاي حمل هاي از جنس پشم شيشه و پليمر براي عايقبا توجه به دماي بالا، عايق

سنگ، سرباره(، ضروري قير، مناسب نيست؛ بنابراين استفاده از پشم معدني داراي انعطاف )پشم 

نيز  ق صوتي و ضد آتشيعا ،ق بودن در مقابل حرارتيبر عاعلاوه  هاي پشم معدنيقيعااست. 

  .بوده و داراي مقاومت فشاري مناسب هستند

 بدليل مشكلات زيست محيطي، مجاز نيست. مصرف آزبست 

  تن  2به علت محدوديت بار ترافيكي، وزن تانكرهاي حمل قير پس از دوجداره كردن نبايد از

 بيشتر شود.

  در تانكرهاي حمل قير اعم از توليدات داخلي يا خارجي، بايد داراي كليه محصولات عايق مصرفي

گواهينامه فني از مراكز تحقيقات رسمي كشور از جمله مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي 

 باشند.

هاي روغن يا بايد از لوله نيز انتقال از مخازن ذخيره به كارخانه آسفالتمنظور بهكردن قير  براي گرم

شعله مستقيم آتش  استفاده شود. كاربرد هاي الكتريكي يا وسايل مناسب و قابل قبول ديگرگاهدست ،بخار

موجب سوخته شدن موضعي قير و در نتيجه كاهش خواص  ،كه با بدنه مخازن قير در تماس باشد

 ،مخازنجدار بايد بين شعله و  چسبندگي آن شده و مجاز نيست. در صورت لزوم براي اعمال شعله

 ل باشد. يهايي از نوع آجر نسوز حاكوره

كن كارخانه ها در مخلوطها و هنگام اختلاط با سنگدانهقيرهاي خالص در مخازن و لوله دماي

بندي پيوسته كه از كارخانه به كاميون تخليه آسفالت با دانه ماياي تنظيم شود كه دآسفالت، بايد بگونه

قير نيز در تمام مراحل  دماينمايد. در عين حال درجه تجاوز ن سلسيوسدرجه  163گاه از شود هيچمي

 باشد و هنگام گرم كردن، دود نكند. سلسيوسدرجه  176تخليه، ذخيره، انتقال و اختلاط حداكثر 
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ت سنج در قسمدما سنج باشد. يکدماقيركارگاه بايد مجهز به  مخازنتانكرهاي حمل قير و همچنين 

سنج براي قير ادمشود. در كارخانه آسفالت نيز بايد اني نصب ميتحتاني تانكر و ديگري در قسمت فوق

 قير را كنترل نمود.  مايكه در هر زمان بتوان د طوريه نصب شده باشد ب

كه براي این كار از استخر  شود. در صورتيذخيره مي مخازن قيرها در قير در كارگاه

ش سيماني بوده و سرپوشيده گردد، دیوار و كف استخرها باید بتني یا با پوش استفاده

ها محفوظ بماند. نقشه مخازن باشد تا قير كاملاً از گرد و غبار، بارندگي و دیگر آلاینده

زميني قير باید به تأیيد دستگاه نظارت برسد. وسایل گرم كردن قير باید در كف استخر 

 بيني گردد.پيش

 

 14-6 لتآسفا هايفزودنير و آسفالت و اهاي قيكنندهصلاحا 

دهي خدمتو ترافيكي سنگين دشوار كه تحت شرايط آم و هوايي هاي آسفالتي مخلوطدر مورد 

مواد  يجاستفاده بهنتخام و ا، امصالح سنگيمشخصات قير و انتخام مناسب رده علاوه بر  كنندمي

در بهبود  تواندمينيز  2ي آسفالتهاافزودنيو قير و مخلوط آسفالتي،  1هايكنندهاصلاح مانندديگري 

طيف وسيعي از شوند، مي استفاده محدودمعمولاً در مقادير  كه مواداين  ها بسيار مؤثر باشد.آنعملكرد 

ها از طريق اصلاح كننده. گيردرا در بر مي هاو يا تركيبات خاصي از آن صنعتي، مواد معدني، آلي، طبيعي

به بهبود خصوصيات قير و در نتيجه مخلوط  تغيير ساختار شيميايي قير يا افزايش پليمريزاسيون منجر

ها، مانند برخي الياف، عمدتاً از طريق افزايش مقاومت فيزيكي ناشي از ولي افزودني شوند.آسفالتي مي

 يا خواص قير واهداف بهبود برخي از  كنند.يكديگر ايفاي نقش ميها بهدانهاتصال و ارتباط سنگ

 است:زير به شرح كننده لاحبسته به نوع اصهاي آسفالتي مخلوط

 

                                                                                                           
1. Modifiers 
2. Additives 
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 هاي آسفالتيگيري از قيرزدگي رويهكاهش تغيير شكل دائمي )شيارشدگي( و پيشالف: 

هاي دماي پايين هاي آسفالتي شامل ترکخوردگي در مخلوطجلوگيري از وقوع انواع ترکم: 

پوست ترک هاي خستگي ناشي از تكرار بارگذاري )هاي بلوكي(، ترکهاي عرضي و ترک)ترک

 هاي زيرين به رويهيهلاهاي انعكاسي از سوسماري( و ترک

 هاي وابسته به رطوبتهاي مخلوط آسفالتي و خرابيدانهشدگي سنگجلوگيري از عريانپ: 

 (WMAها )هاي آسفالتي و كاهش دماي تراكم مخلوطمخلوط 1افزايش كاراييت: 

 3هاكننده/ نرم 2هادهندهحجمث: 

 ثر زمانشدگي قيرها در اپيرشدگي و ميزان سخت كاهش نرخ ج: 

ايش ردي افزموا ها عمدتاً بر رفتار ترموپلاستيک و حساسيت دمايي قير و دركنندهتأثير اصلاح

. اين لتي استهاي آسفاپذيري قير و مخلوطپذيري و بازيافتمقاومت كشساني، بهبود كارآيي و اختلاط

يتاً ماه ه وبود گيري در چند دهه اخيرد رشد و تغييرات چشمشاخه از تكنولوژي قير و آسفالت شاه

 ها ممكن نخواهد بود. براي استفاده از آن اي نامهيينآ كامل ساختاراي است كه ايجاد گونهبه

 (PG)هاي مندرج عملكردي قير كه در ارزيابي قيرهاي اصلاح شده بايد حتماً از آزمايشعلاوه بر اين

اند نيز بايد ارزيابي و بررسي تعريف شده  PG-Plusيا  +PGهايي كه در عنوان كليده كرد، آزمونااستف

 و  5350AASHTO T در آزمون آنكه است،  4MSCR آزمونها آن ترينشوند. از جمله متداول
67405ASTM D ،1332در آن شخصات استاندارد و مASSHTO M  28239 وASTM D  در

                                                                                                           
1. Workability 
2. Extender 
3. Softener 
4. Multiple Stress Creep Recovery 
5. Standard Method of Test for Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt 

Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) 
6. Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress 

Creep Recovery (MSCR) Test 
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رو، مطالب اين بخش جنبه آشنايي و راهنماي كلي داشته و در ينا ازهاي اخير منتشر شده است. سال

 ها نيز بايد توسط مشاور ذيصلاح در حوزه تكنولوژي قير بررسي و اظهار نظر شود. پروژه

ها بايد با افزودنيها بايد در دو فاز مجزا صورت پذيرد. در فاز اول، استفاده از افزودني طور كليبه

 شدهقير اصلاحبهبود خصوصيات سازگاري داشته و  از منظرهاي انتخام شده بهقيرهاي خالص يا قيرآ

ذكرشده در نشريه  آن با مشخصات و تطابقمورد آزمايش قرار گيرد نسبت به قير پايه )نمونه كنترلي( 

كننده مشاهده نشود، با بدين ترتيب چنانچه در فاز نخست بهبود مطلوبي از اصلاحشود.  بررسي

كننده )افزودني( شود. در غير اين صورت، خصوصيات اصلاحبه موقع از مرحله دوم حذف ميگري غربال

قير و  در هنگام اختلاطتأثير آن  و هاي آسفالتيبهبود عملكرد مخلوطبايد در فاز دوم در راستاي 

 ها مورد بررسي قرار گيرد.دانهسنگ

هاي ها بر اساس توصيهربوط به استفاده از آنها بايد نكات ايمني مكنندهدر هنگام استفاده از اصلاح

منظور منابع علمي و اطلاعاتي مورد توجه قرار گيرد. بهها بر اساس پذيري آن، و بازيافتهاتوليدكننده

سازي سازي و همگنشده، بايد نسبت به پايداري در ذخيرهپيشگيري از دو فازي شدن قيرهاي اصلاح

همچنين ملاحظات لازم هر نوع خاص از نظر كارايي در حين اختلاط،  ها پيش از مصرف، واحتمالي آن

 پخش و تراكم دقت شود.

هاي متنوعي بر حسب مكانيزم هدف در قير، نوع ماده هاي قير روشكنندهبندي اصلاحبراي دسته

جدول  هاي آسفالتي در مراجع و منابع علمي ارائه شده است.تأثير آن ماده بر عملكرد مخلوطافزودني و 

 .بندي هاستساده و در عين حال مفيد اين دسته اقساميكي از  14-9

رت اقتصادي براي پروژه كانديد بايد صو-كننده يا افزودني ابتدا تحليل فنيبراي استفاده از اصلاح

كه شود. ضمن اينگيرد. ارجحيت استفاده از اين مواد عمدتاً در تحليل چرخه عمر روسازي مشخص مي

عمر عملاً باعث اقتصادي در چرخه -دهي روسازي در صورت احراز توجيه فنير خدمتافزايش عم

 سو با مباني توسعه پايدار خواهد بود. كاهش مصرف منابع تجديد ناپذير و هم

                                                                                                                                       
1. Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt 

Binder Using a Dynamic Shear Rheometer 
2. Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using the Multiple Stress 

Creep and Recovery (MSCR) Test  
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 1هریك هاي قير بر مكانيزم هدف و مثالكنندهها و اصلاحانواع افزودني بنديدسته 9-14جدول 

 مثال  كنندهنوع اصلاح

 فيلرها
خاكستر ، يمان پرتلندس ،هک، آشكنسنگ هاي دستگاهفيلرهاي معدني: ريزدانه

 بادي
 كربن سياه 

 هادهندهحجم
 )اصلاح كننده شيميايي(

 فلزي تركيبات ارگانيک 
 گوگرد 
 ليگنين 
 پليمرها 

 هاستيکلا
)الاستومرهاي ترمو پلاستيک 

 )گرمانرم((

 لاستيک طبيعي 
 Styrene butadiene rubber (SBR) 
 Polychloroprene latex 
 Styrene butadiene styrene (SBS) 
 Styrene isoprene styrene (SIS) 
 پودر لاستيک 

 هاپلاستيک
 )پليمرهاي ترموپلاستيک(

 پلي( اتيلنPEپلي / )( پروپيلنPP) 
 كوپيلمر اتيلين اكريلات 
  اتيل وينيل استات(EVA)  
 پلي وينيل كلرايد(PVC) 
 ا اتيلن پروپيلن ي EPDM 
 هاپلي آلفين 

 طبيعي: آزبست پشم سنگ  مواد اليافي
 زيالياف سلول، معدني لياف، آالياف شيشه، استرپلي، مصنوعي: پليپروپيلن 

 هاي منگنزنمک  هااكسيدان

هاي ها )افزودنياكسيدانآنتي
 ضد پيرشدگي(

 تركيبات سرم 
 كربن 
 هاي كلسيمنمک 
 هاآمين 

 سازهاساز و جوانروان هايافزودني  هاهيدروكربن
 )قيرهاي طبيعي و سخت )نظير گيلسونايت 

 آميدها  شدگيهاي ضدعريانافزودني
 آهک 

 (WMAهاي مخلوط گرم آسفالتي )افزودني  هاي كاراييبهبوددهنده
 كنندهايجاد( هاي كفFoaming agents) 

 (PPAفسفريک اسيد )پلي  هاي شيمياييافزودني

 مواد بازيافتي
 ي بامهاپوشش( هاRoofing shingles) 
 هاي بازيافتيلاستيک 
 شيشه 

 هاسيليكون  هاساير افزودني
 زداييكلرايد براي يخكلسيم 

                                                                                                           
1. Airey, G.D. Chapter 23: Bitumen Properties and Test Methods. ICE Manual of 

Construction Materials, Institution of Civil Engineers, UK, 2009.  
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يد صورت باكانديد پروژه  اقتصادي براي-فنيحليل كننده يا افزودني ابتدا تبراي استفاده از اصلاح

كه اين . ضمنشودمشخص مير روسازي در تحليل چرخه عمعمدتاً ارجحيت استفاده از اين مواد گيرد. 

عمر عملاً باعث رخه اقتصادي در چ-دهي روسازي در صورت احراز توجيه فنيافزايش عمر خدمت

 سو با مباني توسعه پايدار خواهد بود. كاهش مصرف منابع تجديد ناپذير و هم

ري و ام فناوانتخ قتصادي براي پروژه كانديد، مراحل كلي زير برايا-در صورت احراز توجيه فني

 مناسب بايد اقدام كرد:ماده 

 وجه به اطلاعات كلي و اوليه پروژه اقتصادي با ت-ارزيابي اوليه توجيه فني -1

 اهداف و اهميت پروژه دقيق بررسي  -2

 پروژه شرايط آم و هوايي -3

ل هاي( موجود در كشور با سابقه عملكردي قابكننده يا افزودنيها/ مواد )اصلاحشناسايي فناوري -4
 قبول

ي براافي كدانش  و دستگاه نظارت با كافيو دانش مهندسي شناسايي پيمانكاران با توانمندي  -5
 هاانجام اين دست پروژه

 فناوري/ مواد منتخببراي  مناسبمصالح قير و  و در دسترس بودن مشخصات -6

 جزاي مخلوط با يكديگراسازگاري سنجش هاي لازم جهت آزمايشها و بررسيانجام  -7

 براي فناوري/ ماده منتخبرح اختلاط طتهيه  -8

 انجام تحيل اقتصادي در چرخه عمر براي فناوري/ ماده منتخب -9

 ادهم /ناوريمتناسب با ف اي ساخته شدههطو يا مخلو هاي عملكردي بر روي قيرانجام آزمايش -10
 منتخب

ه و كننددر زنجيره تأمين اصلاح )QC( 2و كنترل كيفيت )QA( 1كيفيت فرآيند تضمينتدوين  -11
  3ساير مواد، و مشخصات محصول نهايي

 وهاي مرتبط توسط وزارت راه تدوين مشخصات فني خصوصي مبتني بر آخرين ابلاغيه -12
 شهرسازي.

                                                                                                           
1. Quality Assurance 
2. Quality Control 
3. End Results Specification 
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 14-7  قير دریافتي كيفيتو تضمين هاي كنترل آزمایش 

 نديفرآگيرد. طور كل، كنترل كيفيت توسط توليدكننده و تضمين كيفيت توسط خريدار صورت ميبه

 يا/و يبازرس، داريارائه به خر براي ييهايمنجر به خروج ديبا ريق دكنندهيتوسط تول ريق تيفينترل كك

 شود: يراه، مسكن و شهرساز قاتيتوسط مركز تحق يادوره يهامميزي

كنند بايد ابتدا فرآيند تضمين كيفيت را در اري ميخريدا ر (VB) كه خوراکقيرواحدهاي توليدي 

زنجيره توليد عمليات به شرح  اير مواد اوليه( فرآيند توليد انجام دهند. بنابراين درخصوص خوراک )و س

 زير است:

شرح زير بهلازم خلاصه اقدامات  -قير تضمين كيفيت خوراك دریافتي توسط واحد توليد -الف

 است:

 دريافت مستندات حمل از پيمانكار و مشخصات محموله از پيمانكار )عامل( حمل -1

تن )يا  10يا هر  محموله در حال تخليه(و اواخر  ،از هر تانكر )ابتدا، وسطه نمون 3خذ ا -2

 گيريدماي هر نمونه بلافاصله پس از نمونهزمان اخذ، و ثبت  مترمكعب( از خط لوله خوراک، و

 و مطابقت با مشخصات خوراک  مخصوص و گرانروي بر روي هر نمونهجرم هايانجام آزمايش -3

 خريد

 

هايي مانند شامل فعاليتخلاصه اقدامات  -قير توسط واحد توليدمحصول  كيفيتكنترل  -ب

 است:اقدامات زير 

مشخصات ثبت تاريخ و زمان توليد، نام كارشناس نظارت بر توليد، شرايط محيطي در واحد،  -1

و ديگر تجهيزات تأثيرگذار بر محصول اكسيدايزر و خوراک مصرفي، رده اسمي قير هدف، 

 توليدي

با درج تنظيمات ساعت  3در فواصل زماني شروع توليد و هنگام از از قير توليدي  گيرينمونه -2

 ، فشار و دماي و ارتفاع )حجم( خوراک در اكسيدايزر(كنترلي )مانند دبي و دماي خوراک ورودي

 ساعت 3هاي گرفته شده در هر درجه نفوذ و نقطه نرمي بر روي نمونه هايشيانجام آزما -3

 ير هدف، و ذكر اقدامات لازم براي تنظيم توليدقمشخصات مطابقت با  -4
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ساعت و  9ها در فواصل زماني مخصوص و گرانروي بر روي نمونههاي جرمانجام آزمايش -5

، و اقدامات اصلاحي 1توليدي خاص آن واحدشده براي توسعه داده و روابط  هامطابقت با فرمول

 هاانجام شده در صورت عدم مطابقت و نتيجه آن

زرسي و ها بايد توسط واحد توليدي به نحو قابل ارائه براي باها و نمونهنتايج آزمايش سوابق و

 ماه بايگاني شود. 3اي يا موردي براي مدت هاي دورهمميزي

 

شرح به خلاصه موارد -هنگام تحویل مستندات لازم قير توليدي جهت ارائه به خریدار -پ

 زير است:

ه در هاي صورت گرفتبر اساس نتايج تک تک آزمايش تنظيم مشخصات دقيق محصول ارسالي -1

 قير يدكنندهسط تولتو مربوط يو گواه جيارائه نتا شاملبند م، و اعلان رسمي رده قير توليدي 

ه )يا كنند توسط توليد پلمپ شده حمل توسط تانكرهاي دوجدارهبارگيري،  مراحلطي صحيح  -2

 له بامشخصات محموبه مطابقت ط تأمين كننده در صورت وجود( و ارائه تضامين مربو

 مشخصات خريد

  .بارگيري در مسير( يا/تخليه وعدم ) حملمبني بر سلامت ارائه مستندات  -3

 

 وجود و ارائهدر صورت  -يفيت توسط خریدار هنگام تحویلهاي اوليه تضمين كآزمایش -ت

يت مين كيفاوليه تض هايتوسط پيمانكار حمل به خريدار، اقدامات زير جهت آزمايشمستندات مثبته 

 شرح زير است:به

 و در صورت امكان ،مطابقت درجه نفوذ، نقطه نرميشامل ) اوليه هاي پذيرشانجام آزمايش -1

 ( 3، و گرانروي چرخشي2هاي لكهآزمايشانجام 

                                                                                                           
نظار تضامين   اسات و از   يواحاد درون توسعه داده شده صرفاً باراي كنتارل كيفيات    ها و روابط مطابقت با فرمولبايد توجه داشت كه  .1

   ام و مطابقت داده شود.انج 3-14هاي استاندارد قيد شده در جدول كيفيت قابل استناد نبوده و بايد آزمايش

2. Spot Test of Asphalt Materials, AASHTO T 102 
3. Rotational Viscosity, AASHTO T 316 or ASTM D4402 
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كافي دار سري نمونه به مق 3خذ اهاي پذير اوليه، ايج آزمايشدرصورت قابل قبول بودن نت -2

 رو خريدا صورت مشترک توسط پيمانكاربه  هاآن ، و پلمپ(براي هر سريحداقل يک كيلوگرم )

 ميستقدر مخازن بدون استفاده از شعله م ريق هيخل، و تصدور اجازه تخليه تانكر -3

نمونه، يا ارسال به آزمايشگاه  بر روي يک سري هاي تطابق رده قير عملكرديانجام آزمايش -4

  1معتبر

ناقض تبروز در  توسط آزمايشگاه ثالث يشبراي آزما ،وسط خريدارشده تهاي پلمپبايگاني نمونه -5

    مشخصات خريداري شده و محصول دريافتي نتايج آزمايش تطابق بين 

 هاايشآزم استفاده از قير دريافتي در رده اسمي خريداري شده در صورت تطابق مشخصات -6

 

جستيكي لبيشتر  هايسينيازمند برر بالاهاي فرآيند ،هاي لازمبا توجه به آماده نبودن كليه زيرساخت

يره در زنجاجزا از  هريک عملكرد مربوط به ايود پايگاه دادهوجاست. هاي موقت يا بخشنامه

 هاي ذكر شده در فرآيندهاي بالا كمک كند. تواند در كاهش گامميحمل قير /توليد/تأمين

ار داقل يكببايد حن مان ماند در مخاززاز و تأثير پيرشدگي ناشي خالص ي هابراي كنترل كيفيت قير

ر وقت ليات، هت عمآسفالت، و همچنين در حين اجراي كار و متناسب با پيشرف عمليات در مرحله شروع

  انجام شود. هاي مشروحه در اين فصل روي قيرهاي مصرفي،كه دستگاه نظارت لازم بداند آزمايش

ز در مخازن بر كيفيت، رو 14ر زمان ماند بيشتر از تأثي ،اهرآبهيقخصوص همحلول و ب يرهايقدر مورد 

ساز سيونوع امولله ناز جمسلامت و قابليت استفاده آنها بسيار حائز اهميت بوده و به عوامل متعددي 

 ت.آوري اطلاعات ريزتري اسنيازمند جمعبستگي داشته و 

سكن و راه، م هاي وزارتو آخرين بخشنامه ،مطالب ذكر شده در اين بخش بيشتر جنبه راهنما داشته

 تضمين كيفيت است./رآيند كنترل كيفيتفشهرسازي ملاک عمل در 

 

                                                                                                           
روز زماان در صاورت وجاود آزمايشاگاه محلاي       3هاي تطابق رده قير براي قيرهاي عملكردي مساتلزم حاداقل   كه آزمايشتوضيح آن.1

 است.


