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و لزوم  یها و معابر شهردر جاده یآسفالت افیکاربرد انواع آسفالت و ال
 ریتعم ،یبیدر موارد تخر یآسفالت یروساز نینو یهاروش یریبه کارگ

 یو نگهدار
     

 *1 رضائیامین 
 11/05/1401تاریخ دریافت:  

 18/06/1401تاریخ پذیرش: 
 

  94547کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 یاجرا نینو یروش ها یریو لزوم به کارگ یو حمل و نقل درون شهر یو مواصلات یارتباط یتوسعه روز افزون راه ها
شبکه  راه ها بر  یتوسعه و نگهدار ،یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریو به کارگ یجاده ها و معابر شهر یروساز

 یدر روساز ریو تعم یچرخه عمر و نگهدار یها نهیهز دنآم نیداشته و باعث پائ دیتاک یخدمات رسان تیفیک شیافزا
و  یدانیو استناد به مطالعات م یبوده و با گردآور یفیتوص - یلیتحل قیخواهد بود. روش تحق یجاده ها و معابر شهر

و لزوم به  یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیو با در نظر گرفتن کاربرد انواع آسفالت و ال ،یا سهیو مقا یکتابخانه ا
بهتر در  نهیها و انتخاب گز یدر شهردار یو نگهدار ریتعم ،یبیدر موارد تخر یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریکارگ

در رابطه با سنجش  یمیو قد نینو یشده تا روش ها یپژوهش انجام گرفته سعانجام شده است. در  ،ییامر اجرا
آسفالت و  ییاجرا نینو یو روش ها یآسفالت افیکار گرفته شده و ال بهو آسفالت و انواع آسفالت  یمصرف ریمشخصات ق

 یساخت روساز نینو یروش ها یاجرا یبه کار گرفته شود و در راستا یآسفالت یدر صنعت روساز نینو یها یفناور
و  کیاز پودر لاست هها و استفاد ونیمورد استفاده و امولس یها ریو ق یافتیگرم و سرد و باز یمعابر و جاده ها آسفالت ها

ها  یهر کدام از فناور بیو معا ایشود، که در ادامه مزا حیو تشر ی( بررسSMA) یمختلف با استخوان بند یمخلوط ها
پر کاربرد  یها یبا فناور یشهر رندگانیگ میو تصم رانیمد ییسبب آشنا قیتحق نیا یها هافتیاست  دیشده و ام یبررس

 .باشد ،یرو ساز نهیدر زم یدرون شهر

 

 .یو نگهدار ریتعم ب،یجاده و معابر، تخر ،یروساز نینو یهاروش ،یآسفالت افیآسفالت، ال یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .رانیا ،یخو ،یکارشناس عمران)کنترل پروژه( شهردار ،یراه و ترابر -ارشد عمران یکارشناس - 1
(aminrezaei.64m@gmail.com) 
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 مقدمه  -1
از اختلاط قیر و مصالح سنگی جسمی چسبانده و متراکمی به دست می آید که بتن آسفالتی نام دارد که بسته به نوع قیر مورد 
استفاده در مخلوط آن و جنس مصالح و دانه بندی سنگدانه های مصرفی در انواع متفاوتی تولید می شود و موارد بیان شده نقش 

تی به دست آمده دارد و استفاده از الیاف آسفالتی نیز در برخی موارد به عنوان مقاوم سازی در مهمی در عملکرد و دوام بتن آسفال
بتن آسفالتی می تواند کارائی بهتری داشته باشد. قیر از پالایش نفت خام بدست می آید و در واقع می توان گفت به عنوان 

پیشرفت تکنولوژی های نوین و پالایش نفت و تقطیر های پسماندهای ستون های اتمسفریک و خلاء پلایشگاه نفتی است. با 
بدست آمده و قیرهای دریافتی حاصل از آن کیفیت ماده باقی مانده که همان قیر می باشد در راه سازی ها کاربرد داشته و  با 

یفیت آسفالت های تولیدی داشتن حالت چسبندگی و دوام بالا در آسفالت معابر و جاده های شهری نقش بسزائی دارد. با توجه به ک
و افزایش تردد و حمل و نقل شهری و بار ترافیکی حاصل از آن در راستای روسازی جاده ها و معابر شهری عملکرد و دوام ساخت 

 Strategicراه ها)روسازی آسفالتی در اولویت کار قرار می گیرد که طبق تحقیقات و مطالعات انجام یافته راهبردی در زمینه 

Highway Research Program مطاعات و تحقیقات  معروف است. شارپ هبه اختصار به پروژ یعلم مباحث( است که در
میلادی در ایالات متحده آمریکا پایه گذاری شد که  1771الی  1789انجام یافته پروژه شارپ برای اولین بار در بین سال های 

در رده بندی قیرهای مصرفی و مورد استفاده در راه سازی مبتنی بر بعدها هم با نتایج مثبت به دست آمده و روش های جدید 
که این روش نیز به مرور  ، شد1Superpaveروش عملکرد بهینه و روش های جدید طراحی در این خصوص منجر به وجود آمدن 

د آزمایش قرار گرفت بر میلادی مور 1760زمان و با روی کار آمدن روش های دیگر مثل روش آشتو که برای اولین بار در سال 
اساس یک روش تجربی و استفاده از مصالح و فناوری های نوین از تولید تا اجرا برخوردار بود که هدف اصلی تمامی این روش ها 
و روش های نوین دیگر به وجود آمده تا آن زمان و در آینده نیز می تواند جایگزینی مصالح و روش های نوین با افزایش دوام و 

د بهینه و کاهش هزینه ها از تولید تا مصرف و اجرا باشد که تعدادی از این فناوری های به کار رفته تا به امروز می تواند عملکر
کاربرد انواع آسفالت های گرم، نیمه گرم و آسفالت سرد و نیمه سرد، آسفالت های بازیافتی سرد و گرم و امولیسون های قیری و 

در تولید روسازی های آسفالتیآ آسفالت حاوی از کاربرد پودر لاستیک ماشین های فرسوده و استفاده  انواع مخلوط های به کار رفته
که روز به روز شاهد کاربرد آنها در جاده ها و معابر شهری شهرمان  باشد  4SMAاز مخلوط های آسفالتی با دانه بندی سنگدانه ای

 (. 1176 ،یو شهر یدمحمودی)سهستیم
 

 روش تحقیق -2

و با در نظر گرفتن  ،یا سهیو مقا یو کتابخانه ا یدانیو استناد به مطالعات م یبوده و با گردآور یفیتوص-یلیتحل قیتحق روش
در موارد  یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریو لزوم به کارگ یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیکاربرد انواع آسفالت و ال

 انجام شده است. ،ییبهتر در امر اجرا نهیها و انتخاب گز یشهردار در یو نگهدار ریتعم ،یبیتخر
 

 پژوهش نهیشیپ -3
راه حل ها و  هیو ارا یسطوح معابر شهر یآسفالت یها هیعلل کاهش عمر لا یابی(، در مقاله ارز1176)یپور و عادل یهاشم

آسفالت شهر  یساخت روساز تیفیدر ک نهیگز نیموثرتر د،یتول تیفی(، عامل صحت و کیشهرستان لال ی)مطالعه مورد شنهاداتیپ
موجود، کنترل  یاجرا، دستورالعمل ها تیفیاجرا، کنترل ک تیفیعبارتند از صحت و ک تیواول بیعوامل موثر به ترت ریاست. سا یلال
و  یکیبر خواص مکان لرینوع ف ری(، در مقاله خود به تأث1184)یشابوریو ن یازیبا دستورالعمل ها. ن یو مطابقت عمل د،یتول تیفیک

 ریق -لریف یها در مخلوط ها لریف یکه خواص سفت کنندگ هدد ینشان م جیها اشاره داشته اند، نتا یروساز یدوام بتن آسفالت
مصرف شده بر خواص  یمصالح سنگ نیدانه تر زیر ای لرینوع ف ن،یکند. همچن یم رییدر مخلوط تغ لریبسته به نوع و نسبت ف

وزارت راه و  ی()معاونت نظام راهبرد1170)رانیا یراه ها یآسفالت ینامه روساز نییدارد. آ ریتأث یو دوام بتن آسفالت یکیمکان
اجرا و  ،یاست، که مراحل بهره بردار یاسفالت یراه ها یروساز یطراح یها اریضوابط و مع رندهی(، در برگ1170،یهرسازش

 رخانهیدب یاز سو یشدگ اریبا مقاومت بالا در بابر ش یآسفالت ی. کتاب مخلوط هادهد یرا شرح م یمعابر شهر یروساز ینگهدار
شده است شرح  نیتدو کایآسفالت کشور امر یکتاب که از سو نی(، ا1185بمانا) وانیکشده و ترجمه آن  نیراه تدو یمجمع جهان

 یابیارز ،یکیتراف لیتحل ،یاصول طراح ،یموضوعات است: ملاحظات طراح نیا یو در بردارنده  یضخامت روساز ها در طرحروش
(، 1186)یآسفالت یها هیرو یری. کتاب لکه گیداقتصا لیو تحل یاساخت مرحله یزیربرنامه ،یاسازه یطراح یهامصالح، روش

و جنس  یو دانه بند یآسفالت یدر روساز جیرا یها یبه خراب زیپژوهشکده حمل و نقل ن ،یکننده وزارت راه و شهرساز هیته
خنک  یبرا یکیسرام عاتیضا یحاو یسنگ کیآسفالت ماست یابی(، به ارز4040پرداخته اند. هانگ و همکاران) یمصرف یلرهایف

                                                           

 .شده است شنهادیپروژه شارپ پ جهیمارشال است که در نت یمیروش قد نیگزیمخلوط جا یروش طراح کی . 1
2 . Stone Mastic Asphalt or Stone Matrix Asphalt 
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به رطوبت، و عملکرد  تیحساس اردار،یبا کاهش مقاومت ش CASMAکه  دهدینشان م جیاند. نتا ختهپردا ،یآسفالت یروساز یساز
 یها م CASMA گر،ید ی. از سوکندمی برآورده را ٪40تا  CA یبا محتوا یکه هنوز الزامات فن یضد ترک مواجه شد، در حال

آسفالت  یروساز یدائم ارداریشکل ش رییخنک کنند. تغ آسفالت یها هیگراد در کف لا یدرجه سانت 1115را تا  یروساز یتوانند دما
 یسازهیشب جیو نتا شیآزما جیبود. بر اساس نتا CASMAبدون  یآسفالت معمول یدرصد کمتر از روساز 45116خنک کننده 

 اریبال (.Huang, et al., 2020, p.2شد) هیدرصد توص 40 یسنگ کیدر آسفالت ماست یکیسرام عاتیضا نهیبه یمحتوا ،یعدد
دهد  ینشان م جیشده با گرافن، نتا چیساندو کیتحت عنوان آسفالت مخلوط داغ پراکنده از خرده لاست ی(، در پژوهش4040)نگیس

اصلاح شده  ریدر آسفالت مخلوط داغ ق کیخرده لاست محتوای ٪718سازگار هستند.  ریگرافن کاملاً با ق دیو اکس کیکه خرده لاست
با  سهیگرافن در مقا دیاصلاح شده با اکس ریکرد آسفالت مخلوط گرم قدهد. عمل یرا نشان م نهیجه بهیخرده نان نت کیبا لاست
. دهدیرا نشان م یشده، عملکرد برتراصلاح کیشده با مخلوط کنترل و خرده لاستاصلاح ریآسفالت مخلوط داغ ق یهانمونه

ساخت و ساز جاده  یبرا ک،یگرافن و خرده لاست دیاکس یبیاصلاح شده با اثر ترک ریآسفالت مخلوط گرم ق افتهی شیخواص افزا
به مطالعه  ی(، به صورت مورد4040)یو جوستوز ی(. رحمان، مهاجرانSingh et al., 2020, p.652 Baliyarمناسب است)

از  یانواع مختلف رایز ،است دوارکنندهیام یهااز بخش یکی یپرداخته اند. صنعت روساز ر،یآسفالت بتن و ق یمواد زائد برا افتیباز
به حساب  یو استفاده در جاده ها و معابر شهر یروساز یبرا نینو یو جزء روش ها شوندیم افتیباز ریها در بتن آسفالت و قزباله

ساختمان،  بیتخر عاتیمعدن سنگ مرمر، ضا عاتیبالا، ضا یبا چگال لنیات یمانند پل دوارکنندهیام عاتیاز ضا ی. برخندیآ یم
 یها یاستر، نشاسته، بطر یپل افیسلولز و ال زال،یس ل،یروغن پخت و پز، خاکستر سوخت روغن نخل، نارگ ،ینیزم ریتا کیتلاس

 ریو استفاده از آنها در بتن آسفالت و ق گاریزباله و ته س یخاکستر باد ک،یسرام عاتیباطله، ضا یآجرها شه،یش عاتیضا ،یکیپلاست
 (.  Giustozzi, 2020, p.2Mohajerani & , Rahmanهستند)
 

 پژوهش ینظر یمبان -4
( PGبر اساس عملکرد بوده است که به اختصار) یروش رده بندمیلادی  1789بدست آمده در آمریکا در سال  قاتیتحق جهینت

 ریشود که ق یشود و فرض م یم نییتع یعملکرد یمحدوده دما کی یراه ساز ریهر ق ین روش برایشود. طبق ا یداده م شینما
 یبرا PG58-28 ریق کیاست. به عنوان مثال  یعملکرد مناسب در مخلوط آسفالت یشده دارا فیمورد نظر در محدوده تعر

فصل  نیگراد در سردتر یدرجه سانت -48فصل و به  نیگراد در گرم تر یدرجه سانت 85آن به  یکه دما یاستفاده در مخلوط آسفالت
مختلف هر کدام به طور جداگانه مورد  یدر دماها یو توسعه خراب یریشکل گ زمیروش مکان نیرسد مناسب است. در ا یسال م

در  یقاتیحاضر تنها چند مرکز تحق لنسبتاً گران بوده و در حا یروش رده بند نیمورد استفاده در ا زاتی. تجهردیگ یقرار م یابیارز
به صورت  رهایق یدر ابتدا رده بند .هستند PG های بدست آمده طبق پروتکل ریق یابیارز یداخل کشور مجهز به دستگاه ها

مصرفی  ریروش درجه نفوذ ق یافتن بر قوام یمبتنمتداول  یاز روش ها یکیشده است.  یبا توجه به قوام آن ها انجام م کیکلاس
شوند،  یم یطبقه بند رادگ یدرجه سانت 45 یدر دما ریسوزن استاندارد در ق کینفوذ  زانیها بر اساس م ریروش ق نیاست، در ا

کشورها  یشده و هنوز هم در بعض یگذار هیپا یلادیم 1710دهه  یروش که در ط نیدر ا 85 -100، و 60 -90، 40 -50 ریق
گرم  یواآب و ه یبر اساس قوام آن است. به عنوان مثال برا یمناسب راه ساز ریانتخاب ق رد،یگ یمورد استفاده قرار م رانیمانند ا

 یشاخص عملکرد چیه یساده است ول اریبس ریو انتخاب ق یروش دسته بند نی. ا85 -100، و سرد 60 -90، معتدل 40 -50 ریق
روش  نیبوده است، ا ریق 1یبر اساس گرانرو یرده بند گر،ید یرده بند روشد. ده یرا مد نظر قرار نم یراه و معابر شهر یروساز

پارامتر  کیکه  یاز شاخص گرانرو نکهیبه رغم ا یشد ول شنهادیپ یلادیم 1760-1750در دهه  یروش قبل صیرفع نقا یبرا
که با  ییها یموارد روساز یرا مد نظر قرار نداده بود و در بعض یآسفالت یبرد، همچنان عملکرد مخلوط ها یاست بهره م یکیمکان

بر اساس مطالعات تحقیقاتی راهبردی شارپ در  داشتند. یتار متفاوتشدند، در عمل رف یبرآورد م کسانیروش کاملاً  نیاستفاده از ا
میلادی که بر روی خواص قیرها و شرایط بار ترافیکی در موقع بهره برداری و ارائه  1760میلادی و آشتو در سال  1789سال 

یکی و نیاز روسازی جاده ها و معابر راهکارهای مناسب برای طرح های مخلوط آسفالتی برنامه ریزی شد تا بتواند پاسخگوی بار تراف
شهری باشد که با صرف کردن هزینه های میلیون دلاری در آمریکا و اروپا با هدف بهبود عملکرد بتن آسفالتی و ایمن سازی راه 

د و ها به نتایج مطلوبی رسیده است که منجر به ارائه گزارش مبتنی بر خواص قیر مصرفی و عملکرد آن در روسازی آسفالتی بو
درجه  60بعدها معیارهایی نیز برای آن در نظر گرفته شد که در طبقه بندی گرانوری قیرها با توجه مقدار گرانوری مطلق در دمای 

درجه سانتی گراد رده بندی شد که هر کدام مشخصات فنی و  115سانتی گراد و گرانروی روبه بالا با کینماتیک در دمای 
 (.1174شهر تهران،  یزی؛ مرکز مطالعات و برنامه ر1189 ،یافلاک؛ 1176محمودی و شهری، استانداردهای خود را دارد)سید

 
 
 

                                                           
1 . Viscosity 
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 انواع آسفالت -4-1

 میتقس یبه سه دسته آسفالت گرم و سرد و حفاظت یآسفالت به صورت کل
رنگ و چسبناک بوده و به  اهیکه س شودیگفته م ی. آسفالت به ماده اشودیم

ماده  نیهست. ا زیرطوبت ن یبرا یخوب قیکه دارد عا یادیز یعلت چسبندگ
ر است که در یرنگ به نام ق اهیاز مخلوط شن و ماسه و ماده س یبیشبه جامد ترک

ها و باند فرودگاه ها کاربرد دارد.  یساز ریپشت بام ها ز قیساخت جاده ها عا
و به  شودیم لیها تشکو منتجات آن هادروکربنیاز ه یآسفالت به صورت کل

: ی. آسفالت به فرانسوشودیحل م دیسولف یصورت کامل در کربن د
Asphalte ساخته  ریو ماسه و ق شناست که از مخلوط کردن  یبیترک یاماده

ها به کار گرفته و در ساخت جاده، باند فرودگاه و پشت بام ساختمان شودیم
 که ،(٪90به  کیزدها است)ن کاربرد آسفالت در ساخت جاده نیتری. اصلشودیم

. شودیاستفاده م یساخت بتن آسفالت یبرا ریشن و ماسه و ق بترکی از آن در
 افتیماده ساخت و ساز باز نیشتریبوده و ب افتبازی قابل ٪100طور آسفالت به 

 (.1188 ،یدیرش یکی)نباشدیشده م

 
 یروسازاجرا و  یساختار معمول: 1تصویر 

ی با انواع آسفالت ها، مأخذ: آسفالت
Mashaan, et al, 2014 

 «یبتن آسفالت» یتوجه داشت که منظور از آسفالت در زبان فارس دیو با باشدیم زین «ریق» یآسفالت در زبان فرانسه به معنا
گرفته شده  ἄσφαλτος ásphaltos یباستان یونانی ان. واژه آسفالت از زبشودیطور خلاصه به آن آسفالت گفته ماست که به 

توان بر  یرا م یاست. مخلوط بتن آسفالت ریاز سنگدانه و ق ی(. بتن آسفالت مخلوط1185 ،یاری؛ ز1199 ،ییمحمدرضااست)حاج 
 یسنگ کی( و آسفالت ماستHMAکرد: آسفالت مخلوط داغ ) یسنگدانه ها به دو دسته عمده طبقه بند یاساس درجه بند

(SMA.) 

 

 گرمآسفالت  -4-1-1

در سطح  زیو به صورت گرم ن شوندیم بیترک ریکه به صورت گرم با ق شودیآسفالت گرم به آن دسته از آسفالت ها گفته م
 ریق یعنی یمثل شن و ماده اصل یماده مختلف از جمله مصالح سنگ نیچند یگردند  آسفالت گرم مخلوط یپخش شده و متراکم م

شدن  دهیکش یو برا شودیدر کارخانه ساخته م گرادیدرجه سانت 161تا  105 نیابم ییدر دما یمصرف ریاست که بر اساس نوع ق
 یمخصوص یهاو با دستگاه  شودیم دهیکش هیناح یداغ رو یریماده به صورت خم نی. اشودیمحدوده مورد نظر فرستاده م یرو

از  یاریها و فرودگاه ها و بس ابانی. در کف خندیآ یمقاوم در م اری. پس از سرد شدن به شکل جامد و بسشوندیو فشده م دهیکوب
 ینوع از نظر مقاومت و دوام، بتن آسفالت نیگرم، برتر یهاانواع آسفالت  نی. در بشودینوع آسفالت استفاده م نیپشت بام ها از ا
کاربرد  یتمام در یلت. بتن آسفادیآ یخالص بدست م ریمرغوب و شکسته شده و ق یها از مخلوط کردن سنگ یاست. بتن آسفالت

با دوام است.  اریبس کیتراف ایو  یمختلف و سخت جو طیراه ها و باند فرودگاه ها کاربرد دارد و در برابر شرا یها مثل روساز
نوع از آسفالت به چند قسمت  نیکنند. ا یپوشش استفاده م هیلا نیخطوط اتوبوس واحد ها از ا ستگاهیا یهادر قسمت نیهمچن

 شود: یم میتقس
انجام شده است  هیناح کیآسفالت کردن  یتمام آنچه برا یاست که در رو یا هیلا نیآخر هی)توپکا(: آسفالت روهیآسفالت رو

 هیلا نیا یرا رو مانیدر ارتباط است. ما پا یبا هوا و با عوامل جو میبه صورت مستق هیلا نی. امینیب یو ما آن را م ردیگ یقرار م
 یفراوان تیاز اهم هیلا نیاست ا یعی. طبرندیگیقرار م هیلا نیا یها رو کیها و تراف لیبارها و اتومب نیو همچن میگذار یم

بتواند مقاومت از  خبندانیو برف و سرما و  لیها و س یدر برابر بارندگ دیو صاف باشد با بایز دیکه با نیبرخوردار است و علاوه بر ا
 17تا  5/7 نیما ب یدر محدوده ا دیمورد استفاده در آن با یهااندازه سنگ  رحداکث نشکند. ایخودش نشان دهد و شسته نشود و 

 متر باشد.  یلیم
. ردیگ یقرار م هیرو هیو لا یاصل هیلا نیماب ایو  یآسفالت نیریز یها هیو لا هیرو هیلا نیحساس ما ب هیلا نیآستر: ا آسفالت

توان مقاومت در برابر آن را داشته باشد. مثلاً در بندرگاه ها و  دیشود آسفالت با جادیدر محل ا ینیسنگ اریبس کیکه تراف یدر صورت
دهند و از مقاومت  یشکل نم رییتغ ادیز یهاکه در برابر فشار ییاز سنگ ها دیها با نالیو اتوبوس و ترم یاکست یها ستگاهیا ای
خرد  یها. اندازه سنگمیاستفاده کن هیلا نیا یحجم دارند برا رییحل شدن و تغ ایدر برابر شکسته شدن و خرد شدن و  یشتریب

 متر است.  یلیم 5/19تا  17 نیب هیلا نیاستفاده در ا یشده برا
 یها است. دانه یریاساس ق یعنیمرحله  نیا یساز ریمراحل ز یبعد از انجام گرفتن تمام یقشر رو ساز نی: اولیریق اساس

 50 نیما ب یدر ابعاد دیمورد استفاده با یها زهیمرحله سنگ ر نیبزرگ تر هستند که در ا اریبس هیلا نیسنگ مورد استفاده در ا
و  دیشد یهاو بارش خبندانیبا  یخاص مانند مناطق یجو طیدر شرا هیلا نیباشند. استفاده از ا تهداش متریلیم 95تا حدود  متریلیم
 . ستیلازم ن طیشرا گریو در د شودیم هیتوص لیس
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را  بیترک نی. اشودیخالص گفته م ریشسته شده با ق یعیماسه طب ایآسفالت: ماسه آسفالت به مخلوط ماسه شکسته و  ماسه
 یمیآسفالت قد یها هیلا یمسطح ساز هیلا نیا یپخش کرد. کاربرد اصل متریلیم 15از  شتریبا ضخامت ب یها هیدر لا توانیم

 (./https://sepidbamalborz.irاست)

 

 یآسفالت حفاظت -4-1-2

کوچک تر است  ارینوع از آسفالت اندازه سنگ ها بس نیاست که در ا ریخرد شده با ق یهاسنگ بیهمان ترک یآسفالت حفاظت
حفاظت و به  ینوع آسفالت در پشت بام ها برا نیا یهاآسفالت حفاظت از محدوده مورد نظز است. کاربرد نیو هدف از ساخت ا

ها کمتر است. مقاومت  است که فشار در آن یمعابر ایبه آن است و  دنیرس بیاز آس یریجلوگ یبرا زوگامیا یعنوان روکش برا
انواع  است. مترسانتی 4٫5  معمولاً  یضخامت آسفالت حغاظت نیهمچن ست.برخوردار ا یادیز ریو از ق ستین ادینوع آسفالت ز نیا

  است: ریبه شرح ز یحفاظت یها آسفالت

   1هیلا کیاز نوع  یآسفالت حفاظت (1

   4هیاز نوع چند لا یآسفالت حفاظت (4

   1اندود شیسرد پ یآسفالت حفاظت (1

  4مکتینوع پر (4

  5نوع تک کت (5

  6کت ها لینوع س (6

  9کسینوع ردم یحفاظت (9

 

 آسفالت سرد -4-1-3

خالص  ریخرد شده و ق یشوند همانند آسفالت گرم از مصالح سنگ ی( شناخته مCold Mixآسفالت سرد که با اصطلاح )
و پس از  شوندیباهم مخلوط م طیمح یمواد در دما نیاست که در آسفالت سرد ا نیو تفاوت آن با آسفالت گرم در ا دیآ یبدست م

گرم  یاستفاده از آسفالت سرد به جا یهایاز خوب یکی. رندیگیو حالت جامد م شوندیسفت م طیمح یعاد یشدن در دما دهیکوب
و آن را فشرده  دیپخش کن هیناح یو سپس آن را رو دیآسفالت را حمل کن نیا یادیز اریدر مصافت بس دیتوانیاست که شما م نیا

ها و نوع آسفالت در ساختن راه نیذکر است کاربرد ا هقابل استفاده نباشد. لازم ب گرید ایبدون آن که خراب شود و  دیو بکوب دیکن
؛ https://fa.wikipedia.orgاست) یورزش یسالن ها و مکان ها یساز در کف نیها و همچن یروساز یو نگهدار ریتعم

 (.1170 ،یوزارت راه و شهرساز یمعاونت نظام راهبرد
 

 یآسفالت افیکاربرد ال -2-4
 یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده از سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -
 دراتهیه یآهک یلرهای( که توسط فیسیلیاز بخارات آب بالخصوص در زمان استفاده از مصالح س یناش بی)تخریکیزیف یرطوبت

 (. T283)افیال کیدروفوبیو ه کیلیدروفیه ینانوئ یبا پوشش ها افیباشد توسط ال یقابل اصلاح نم
 یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -
 (.یاز آب اشباع شده به صورت انفجار یناش بی)تخر یکیمکان یرطوبت

 ن؛یسنگ کیتراف طیو با شرا ی( بالخصوص روسازیآسفالت یها هیمقاومت مارشال )استقامت لا شیافزا -
 از آن؛ یناش یو ترک خوردگ یخستگ زمیمقاومت در برابر مکان شیافزا -
 باشد. یمناسب تر م اریبس مرینسبت به پل یمناسب تر ریتاث یکه به مراتب دارا افیتوسط ال یبهبود خستگ -
 هیکه متأثر از جسم خود آسفالت و لا یآسفالت هیرو یو انقباض یاز گسترش( ترک برودت یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

 نامناسب نباشد. تیفیبا ک نیریاساس و ز یها
و  یانعکاس ،یموج افتادگ ،یاز خستگ ی)ناش یآسفالت یاز گسترش( و رو آمدن ترک ها یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

 (؛یافتادگ اریش
آب و  طیدر شرا یآسفالت یروساز یزدگ ری( قیافتادگ اری)ش یشکل دائم رییاز گسترش( تغ یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

  ؛(–40/+  10)  رانیا یکیو تراف یهوائ
  ر؛یق یشدگ ریسخت شدن و پ دهیکاهش پد -
انتظارات و اهداف  یشده با بررس یچی( به صورت نسخه پی)کربنات یو آهک یسیلیمناسب جهت مصرف با مصالح اعم از س -

 در مخلوط؛  افیمصرف ال

                                                           
1  .  single surface Treatment 
2  .  Multiple Surface 
3  .  pre mix coated macadam 
4  .  prime coat 
5  .  Tack Coat 
6  .  seal coats 
7  .  Road Mix 
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 (؛  Life cycleطول عمر آسفالت) شیافزا لیبه دل یصرفه اقتصاد -
 (؛ی)مسلح کننده سه بعد یقرار گرفتن در مخلوط آسفالت یسه بعد لیتنش ها به دل عیتوز -
 ASTMاست) یروساز هیاول یها یدر طراح ضخامت نییمهم در تع یها اریاز مع یکیکه  یمدول بر جهندگ شیافزا -

4123 UTM .) 
  ؛یبه مصالح سنگ ریبهتر ق یو چسبندگ میمستق ریکشش غ شیافزا -
 (.www.sirjannano.com؛)Eco – friendly ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -
 

 پژوهش یها افتهیبحث و  -5

 نوین روسازی جاده ها و معابر شهریروش های  -5-1

 1گرم مهیآسفالت ن -5-1-1
بار  شی(. افزاSikdar et al., 1999هستند) ریانعطاف پذ یها یشکست در روساز یدو عامل اصل یارشدگیو ش یخستگ

 یدر طول زمان بر روساز یمصالح مورد استفاده و ملاحظات طراح تیفیک ،ییربنایرطوبت، استحکام ز ،یطیمح طیشرا ،یکیتراف
در آسفالت نیمه گرم تلاش برای کاهش دمای ساخت و تراکم آسفالتی به وجود آمده (. Salama et al., 2006گذارد) یم ریتاث

میلادی در کشور آلملان مورد تحقیق و تفحص قرار گرفت و بعداً در آمریکا رد بین سالهای  1776بود که برای بار اول در سال 
درجه سانتی گراد آسفالتی با مخلوط  50تا  10میلادی در دمای پائین و بین  4005و سپس در کشور کانادا در سال  4004تا  4004

نیمه گرم به اجرا رسید که حاصل تحقیقات متخصصین در این حوزه می باشد. در ساخت آسفالت های نیمه گرم بر اساس تحقیقات 
ری استفاده شد که به دلیل دارا بودن مقادیر قیر مصرفی در کاهش قیر تازه در حین انجام یافته از تراشه ها در مخلوط های قی

ساخت مفید واقع می شد و در این راستا استفاده از ماده ای که در صنایع دیگر کاربرد نداشته و آسیب جدی به محیط زیست وارد 
ر آسفالت باشد، در اولویت استفاده قرار گرفت که از نکند و در نهایت منجر به کاهش مصرف سنگدانه های طبیعی استفاده شده د

نظر اقتصادی نیز می تواند توجیه پذیر باشد. از مزایای استفاده از آسفالت نیمه گرم می توان به کاهش اثرات حاصل شده در برابر 
ز تبخیر و تقطیر قیر و مخاطرات زیست محیطی و کاهش تولید گازهای سمی و کربن دی اکسید موجود در هوا و بخارهای ناشی ا

، سهولت و راندمان بالا در ساخت و استفاده بهینه از سنگدانه های مصرفی طبیعی موجود در طبیعت فرآورده و مخلوط های آسفالتی
و تراشه های در دسترس با توجه متراکم پذیری بهتر و امکان تولید آسفالت در نزدیکی مراکز شهری با در نظر گرفتن میزان 

ها و خسارت وارده بر محیط زیست، ترام پذیری بهتر و سهولت اجرایی با توجه به شرایط محیطی و حاکم بر منطقه که در آلودگی 
برخی موارد راحتی کار با بالا رفتن سردی هوا مشکل است، بهتر صورت می گیرد و  با کاهش گرانوری قیر امکان اجرای سریع و 

ایی بین مخلوط های آسفالتی و تماس هوای دریافتی به حداقل می رسد و کارگران در حمل در فولصل طولانی با کاهش تبادل دم
دمای پائین و سرد با کم شدن ساعات کاری مواجه می شوند که باعث ارائه بهتر و با کیفیت و کاهش هزینه های اقتصادی و پروژه 

آن باید نگرانی پیش آمده از اجرای آسفالت نیمه گرم را نیز بر را به همراه دارد، اشاره نمود. در راستای بیان موارد مطلوب و مزایای 
طرف نمود که شامل شیار شدگی زود رس، کمبود اطلاعات کافی و ارزیابی دقیق برای مخلوط های آسفالتی نیمه گرم به دلیل 

ابر مخلوط های ریخته شده در عدم تجربه کافی در این زمینه و نوین بودن آن، مقاومت کم در برابر آب و عملکرد ضعیف آن در بر
دمای پائین تر و بخصوص گران بودن بسیاری از افزودنی های آسفالت نیمه گرم و حمل و ساخت آن در محل کارخانه تا به مرحله 

  (.1171خواه،  یبهروز؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )اجرایی برسد
 

  سرد آسفالت افتیباز -5-2-2

برداشتن مصالح لایه های آسفالتی که در برگیرنده لایه اساس و زیر اساس و برخی موارد کلیه عملیات تخریب و تراشیدن و 
بدون آن می باشند بازیافت آسفالت سرد است. پس از برداشتن و حمل مصالح بازیافتی از محل پروژه و سطح جاده ها و معابر 

، کف قیر و یا با موادی بدون مصالح از قبیل سیمان، شهری به کارخانه بازیافت حمل و با مواد قیری و با امولسیون های قیری
آهک و خاکستر بادی و مصالح سنگی نوین و سنگدانه ای در دمای محیط کارخانه پس از حرارت دهی و اختلاط به سازه ای با 

ی لکه گیری عملکرد مثبت در راه سازی تبدیل می شود و به صورت روکش سطحی با توجه شرایط ترافیکی به کار می رود و برا
ها و اصلاح سازه ای رویه های سطحی با توجه به مقرون به صرفه بودن نسبت آسفالت تازه، هم در مصرف انرژی و حفظ محیط 
زیست و در نهایت باعث پائین آمدن هزینه های کلی در ساخت رویه های سطحی آسفالتی و لکه گیری های مربوطه می شود. از 

ودگی های زیست محیطی و حفظ منابع طبیعی و استفاده مجدد و بازگشت دوباره آن به چرخه تولید مزایا آن می توان به کاهش آل
با شرایطی همچون مقرون به صرفه بودن و انرژی کم در تولید و سهولت اجرا و بهره مندی از مصالح سنگی سرد و مرطوب با 

بیت و تقویت آسفالت با مصالح سنگدانه ای و افزودن مواد توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه و افزایش کیفیت روسازی و تث
قیری و هیدرولیکی و حذف کردن تمامی ترک های انعکاسی و حرارتی که برداشت رویه سطحی و جایگزن کردن آن از بین می 

                                                           
1 . Warm Mix Asphalt (WMA) 
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آمده و سرعت دراجرای رود و با  توجه به فوریت تبدیل آن به آسفالت سرد بازیافتی امکان حمل و تخلیه و نگهداری به شدت پائین 
سازمان ؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )کار نیز خود باعث پائین آمدن هزینه های بهره برداری و نگهداری بعد اجرا می باشد

 (.1185کشور،  یزیو برنامه ر تیریمد
 

 آسفالت گرم افتیباز -5-2-3
یا بدون آن طبق نقشه ها و ضوابط اجرایی مصوبی آسفالت برداشته شده از روسازی جاده ها و معابر شهری با مصالح آسفالتی 

که تعیین شده است به محل کارخانه یا در محل پروژه حمل می شود و پس از خرد و دانه بندی شدن با مواد قیری یا ترکیبات 
کوبیده می  جوان و الیاف های معدنی و مصالح سنگی جدید و آسفالت تازه و گرم تولید و در سطح راه ها و معابر شهری پخش و

شود و در مقایسه با بازیافت آسفالت سرد از افزایش مقاومت بالایی برخوردار است و بدون تغییر شکل  در ضخامت روسازی و تاب 
لغزشی است و کلیه آسیب های سطحی را اصلاح می نماید که شامل قیر زدگی و پیدیه جدا شدن سنگدانه ها از رویه های 

تر و جبران ناهمواری هاست. کاهش آلودگی و  کمترین مخاطرات زیست محیطی را به همراه دارد و در آسفالتی و شیارافتادگی بیش
اصلاح خواص فیزیکی و شیمیایی قیر سخت شده روسازی ها با ترکیبات جوان کننده هماهنگی کامل داشته و به خوبی در سطوح 

؛ سازمان 1176 ،یو شهر یدمحمودی)سالتی مناسب استمورد نظر پخش می شود و برای بهبود تاب خستگی و دوام رویه آسف
 (.1185کشور،  یزیو برنامه ر تیریمد

 

 یدر راه ساز یریق یها ونیاستفاده از امولس -5-2-4
بسته به دمای محیط به از قیر به عنوان چسباننده خیلی قوی در بسیاری از موارد و پروژه های راه سازی استفاده می شود که 

حالت های جامد و نیمه جامد وجود دارد که به تنهایی آنچنان کارائی هم ندارند اما با حرارت دادن و مخلوط نمودن با قیر و  یا 
امولسیون های قیری و دیگر افزودنی های مجاز قابل استفاده در جاده ها و معابر شهری در روسازی خواهد بود. استفاده از 

ون های قیری که روش جدیدی نیز به حسال نمی آید، در ساخت و نگهداری راه ها و معابر شهری برای بار نخست در اوایل امولیس
میلادی نیز از امولسیون های قیری استفاده می شده است که در آن زمان تنها  1740و  قبل از آن یعنی در سال های  40قرن 

میلادی به بعد با  1751راه های ارتباطی شنی مورد استفاده قرار گرفته است که از سال  محدود به قیرپاشی و تثبیت گرد و غبار در
افزودن مواد و امولسیون های قیری گسترش بیشتری یافت که در حال حاضر کلیه راه های ارتباطی داخل کشور با مصرف قیر و 

مولسیون ها در اندودهای سطحی و بهسازی کلیه راه ساخت آسفالت به روش سرد و گرم و با کمک گرفتن از الیاف های دیگر و ا
ها و  تثبیت راه های شنی و زیر ساخت ها و از بین بردن گرد و غبار ناشی از پروژه راه سازی ها به کار می رود و از مزایای آن 

وب بدون از دست دادن علاوه بر موارد مطرح شده می توان مواردی را بیان نمود که شامل امان کار بر روی سطوح نمناک و مرط
خاصیت چسبندگی و صرفه جویی در مصرف انرژی و هزینه ها و ایمنی و کاربرد بیشتر و تنوع و تعدد کار بیشتر با آن و از نظر 
اقتصادی در مقایسه با قیرهای معمولی کارائی بهتری دارد که آن هم ناشی از عدم حرارت دهی زیاد و خشک نمودن بیش از حد 

ف دیگر قیرهای مصرفی و محلول، تنها آب موجود در آن تبخیر می شود و این به نوبه خود باعث کاهش مخاطرات دارد و برخلا
و برنامه  تیری؛ سازمان مد1176 ،یو شهر یدمحمودی)سزیست محیطی شده و آلودگی هوا را به کمترین حد ممکن می رساند

 (.1185کشور،  یزیر
 

 یافتیالح بازو مص کیپودر لاست یآسفالت حاو -5-2-5
استفاده از لاستیک های فرسوده ماشین آلات و بازیافت آنها و کاربرد آن در صنعت آسفالت که یکی از معضل ترین عناصر در 
تخربی محیط زیست می باشند و بازگشت آنها نیز به چرخه تولید متحمل هزینه زیاد و عدم کیفیت محصول تولیدی خواهد بود که 

تبدیل به پودر لاستیک و به کار گیری آن در مصالح بازیافتی سنگی و حاوی قیر در روسازی جاده ها و معابر با بازیافت آن و 
شهری کارائی بهتری از خود نشان داده است. فرآیند بازیافت لاستیک های فرسوده به دو صورت خشک و تر بوده که در روش 

ولسیون های قیری و دیگر افزودنی ها مخلوط می شود و در روش تر نیز خشک با مصالح سنگدانه ای و قیر و دیگر محلول ها و ام
درجه به مدت چند ساعت با  180برخلاف روش قبلی پودر لاستیک ها اول با قیر مخلوط می شوند و اصلاح شده و در دمای بالای 

تر است و با افزودن پودر لاستیک هم مخلوط می شوند که این امر در بهبود خواص قیری که در راه سازی ها به کار می رود به
خواص جذب انرژی مخلوط های آسفالتی نیز رو به بهبود می رود و بر کیفیت آسفالت ریخته شده تأثیر گذار است و مقدار افزودن 

وان درصد وزنی مصرف قیر می باشد. از مزایای آن می ت 40تا  15پودر لاستیک بر اساس تحقیقات انجام یافته در این زمینه بین 
؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )به افزایش عمر روسازی های جاده ای و پائین آمدن هزینه های چرخه تولید و نگهداری را نام برد

 (.1171 ،ییباید
 قیعا یها کیو سرام کیو سرام یحمام، کاش یها کیروزانه، سرام یها کیمانند سرام یکیسرام عاتیاز ضا یمختلف انواع

ساختمان ها به دست آمده است که در  بیاز تخر یناش کیو سرام یکاش عاتیاستفاده شده از ضا کیامسر عاتیوجود دارد. ضا
خرد شده، به  یشده شسته، خشک شده، با سنگ شکن فک یجمع آور کیسرام. ردیگ یقرار م یجامد ساختمان یدسته زباله ها
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 یم ینگهدار یمخلوط آسفالت یبعد یآماده ساز یمتر برا یلیم 11/16و  10/11، 5/10 یصورت خشک الک شده و در اندازه ها
سنگدانه  ن،یشد. علاوه بر ا تفادهمتر اس یلیم 1114 یبه عنوان شاهد با حداکثر اندازه اسم یعیشود. از سنگدانه درشت بازالت طب

مورد استفاده در  افیآهک بود. ال که پرکننده مورد استفاده سنگ یبود، در حال یعیمورد استفاده در مخلوط آسفالت، بازالت طب زیر
 نشان داده شده است. ریدر شکل ز CAسنگدانه بازالت و  یبود. مورفولوژ نیگنیل افیال یسنگ کیآسفالت ماست

 
، خرد شده. یکیسرام عاتیضا ی: )الف( سنگدانه بازالت. ب( سنگدانه هادر آسفالتسنگدانه مورد استفاده : 2تصویر 

 Huang, et al., 2020, p.3مأخذ: 

 

 SMA یدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت -5-2-6
میلادی بر می گردد که محققان کشور آلمان در  1760به قبل از سال  SMAاستفاده از مخلوط های آسفالتی با دانه بندی 

آسیب های جدی به راه ها و راستای مقابله با تخریب های ناشی از کاربرد لاستیک های دارای میخ در لاستیک های یخ شکن که 
و درشت دانه بر دوام و  SMA جاده های شهری می رسانند، به این نتیجه دست یافتند که می توان با استفاده از سنگدانه های

که  متشکل از قیر و فیلر پر شده است SMAمخلوط آسفالتی با استخوان بندی دانه ای مقاومت نهایی آسفالت ریخته شده افزود. 
انه بندی میان تهی هم خوانده می شود. روش اجرای آن بدین صورت بود که ابتدامخلوط قیر پاشیده می شد و سپس فیلر نوعی د

پاشیده می شد و غلتک زنی بر روی آن شروع می شد که از  SMAبه صورت گرم و پشت سر آن نیز مخلوط درشت دانه ای و یا 
درصد  8درصد فیلر پر کننده و در نهایت  14د ماسه شکسته و خرد شده و درص 10و  SMAدرصد دانه بندی درشت یا  90ترکیب 

قیر تشکیل می شد. استفاده از این سنگدانه ها با توجه به نرم بودن آنها و قیر مصرفی در برابر شیار شدگی و دیگر خرابی های 
با عمر مفید بالا مورد استفاده قرار گرفت که بعدها  آسفالتی مقاومت خوبی از خود نشان داده و راه های با بار ترافیکی زیاد و سنگین 

میلادی به کشورهای اسکاندیناوی و آمریکا و... راه یافت و در پروژه های متعددی مورد استفاده قرار گرفت.  1770و  1780در دهه 
دگی ها با افزایش قیر مصرفی، از مزایای آن می توان به مواردی همچون طول عمر بالا، عدم تغییر شکل، مقاوم در برابر ترک خور

قابلیت استفاده در تمامی راه های ارتباطی به دلیل تحمل بار ترافیکی بالا و سنگین و دوام مطلوب در برابر سایش های ایجاد شده 
و عدم پاشش آب در هنگام رانندگی ها و موقع باریدن باران به علت درشت و زبر بودن سنگدانه های مصرفی و کاهش در خور 

سیدمحمودی و شهری، )توجه در آلودگی های صوتی و سر و صدای به وجود آمده از تردد وسائط نقلیه و عبور چرخ ماشین آلات
 (.Taylor & Francis Group, 2011؛ Blazejowski, 2011؛ 1176
 

 آسفالت با جوان کننده محصور شده در سطوح مختلف میخود ترم -5-2-7
القا  یبه مالتن اصل نیبازگرداندن نسبت آسفالت یفرار را برا باتیکنند و ترک یابیرا باز ریتوانند خواص بکر ق یجوان کننده ها م

توسط  یو روغن معدن یاهیروغن گ نی(. چندBoyer & Engineer, 2000؛ Zargar et al., 2012, pp.234-25کنند.) 
روغن ها و جوان  نی(. اJi et al.,2017؛ Zhang et al., 2017شده است) تفادهاس یمیآسفالت قد یجوانساز یمحققان برا

 ,.Mirhosseini et al؛ Pradhan & Sahoo, 2020هستند) ریبهبود خواص از دست رفته ق یبرا یخواص یکننده ها دارا

را آلوده  طیمح شوند،یسطوح اعمال م یرو یرا کاهش داده و وقت یها ممکن است مقاومت برشکنندهحال، جوان نی(. با ا 2019
آسفالت  میشده در مخلوط آسفالت در خود ترم هیتعب ینشان داده شده است که استفاده از جوان کننده ها ریکنند. در مطالعات اخ

 شی(. افزاGarcía et al., 2010, pp. 603-611است) دتریسطح مف یجوان کننده ها یسنت ینسبت به استفاده از روش ها
ترک در محل را ابداع  میترم یهایمحققان فناور ن،یاست. بنابرا یآسفالت ضرور سیماتر یهاپر کردن ترک یبرا ریق انیجر

مواد رسانا در آسفالت بود تا  بیشامل ترک ویکروویما ای ییالقا شی. گرمابخشدیها بهبود مرا به داخل ترک ریق یکشکردند که زه
ها و پر کردن شکاف ریاستفاده شود که باعث انبساط ق یدر روسازد گرما یتول یبرا یسیالکترومغناط یهادانیم
 یبسته بند یدهد که جوان کننده ها یدوم را نشان م کیتکن ریز ری(. تصوApostolidis et al., 2016, pp. 9-25)شدیم

فرار  بیشکسته شد، ترک یکیافبار تر لیکه پوسته به دل یکند. هنگام یم بیترک یشده در ساختار پوسته را در مخلوط آسفالت
روغن بالا  یاما محتوا افت،یاطراف کپسول کاهش  ریق تهیسکوزیو جه،ی)روغن( نشت کرد و در سراسر مخلوط پراکنده شد. در نت

همراه ر یشوند و به ق یفرار از کپسول ها خارج م باتیترک نی. اابدی انیها جرتر به داخل شکافاجازه داد آزادانه ریماند و به ق یباق
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زودتر  ریق نیا رایجوان وجود ندارد، ز ریق یاختلاط مجدد برا یبرا یالزام چیدهند تا شکاف ها را نرم کرده و ببندند. ه یاجازه م
 میها ترم یشکستگ نکهیکند. با وجود ا یآسفالت تمرکز م یدر محل در روساز یشکستگ میترم ندیفرآ عیکند و بر تسر یعمل م

 شود. یم یریجلوگ دیجد یترک ها جادیشود و از ا یدر نظر گرفته م زین یوجهشده اند، کاهش قابل ت

 
بار  لیبه دل یشده در روساز جادیا یآسفالت با جوان کننده محصور شده در سطوح مختلف. )الف( ترک ها میخود ترم :3 تصویر

 یحامل جوان کننده موجود در مخلوط ترک که منجر به آزاد شدن جزئ یچند حفره ا ی)ب( کپسول ها ؛یطیو عوامل مح یکیتراف

 بیآس ریشود و خواص ق یشود و در ترک ها پخش م یکننده از کپسول ها خارج م انشود. )ج( جو یترک م هیجوان کننده در ناح

 Zain Ul Abadeenet al., 2022, p.2مأخذ:  کرد. یسازرا جوان ریو ق دیرا بهبود بخش هازترکیکند. )د( ر یم یابیرا باز دهید

 
به  400با آب و روغن در دور  میسد ناتیآلژ ونیامولس هیگراد با ته یدرجه سانت 40 یکپسوله شده در دما یجوان کننده ها

 80گرم( و آب ) 40(، روغن آفتابگردان )یوزن %4) میسد ناتیاز آلژ ونیدسته امولس کی هیته یشدند. برا دیتول قهیدق 10مدت 
قرار  یقطره ا فیدر ق C6H9NaO7 ونیشد و امولس هیفلاسک ته کی( در w/v %4م )یکلس دیگرم( استفاده شد. محلول کلر

نشان داده  4همانطور که در شکل  CaCl2در محلول  یونیژل شدن  ندیفرآ قیاز طر C6H9NaO7 ونیگرفت. قطرات امولس
خشک شدند.  یدر مخلوط آسفالت هاستفاد یو برا هیتخل ،یشدند. کپسول ها جمع آور لیشده است، به جوان کننده محصور شده تبد

 یخارج شده و با خشک کردن آنها در فر در دما میکلس دیدهد که از محلول کلر یشده را نشان م هیتخل یکپسول ها ریشکل ز
 شده اند. لیخشک تبد یساعت به کپسول ها 44به مدت  گرادیدرجه سانت 40

 
 Zain Ul Abadeenet al., 2022, p.5: )الف( کپسول های ریخته شده و )ب( کپسول های خشک شده، مأخذ: 4تصویر 

 

 یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیها و موارد استفاده از ال یژگیو -5-3
 ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بندی سنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت: HMA یافیآسفالت ال

 ؛و درشت زیری سنگدانه ها
 :کورتا افیبا ال یمسلح ساز

- SMA 

- Micro Surfacing  لاتکس(؛  % 80+ سنگدانه  % 40)قیر + 

- Slurry Seal  بدون لاتکس(؛( 

- SAMI (Stress Absorbing Membrane) 
- Chip Seal 

سنگدانه  ادیو مقدار ز یته انیم یبا دانه بند مخلوطی سنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت: SMA یافیآسفالت ال
 می باشد. درشت یها
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ی موارد زیر را نام در جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیها و موارد استفاده از ال یژگیوبا توجه به یافته های تحقیق می توان از 
 برد:

 ؛سهولت استعمال و کاربرد -
 (؛ متر یلمی 14/5 – 17کوتاه تر  افیال سردتر با طول یهواآب و )مناسب با سنگدانه  افیطول ال دیتول -
 ؛نداشتن مشکلات حمل و انبار -
 ؛ بالا تهیسیو مدول الاست یژئومتر لیبه دل از گسترش کامل ترک یریجلوگ مدن وآکنترل وکاهش از به وجود  -
 ؛مشخصات طرح آسفالت رییعدم تغو  اجرا اتیمراحل عمل رییعدم تغ -
 ؛ و سرد گرم یبه منظور مصرف در آب و هوا افیال یبالا اریبس یجذب انرژ -
 ؛ از بخارات آب یناش یکیزیف یرطوبتی ها یاز خراب یریبه منظور جلوگ افیال ینانوئ یامکان روکش ها -
 ؛ نهیو کاهش هز یصرفه اقتصاد -
 یچیمصالح و طرح اختلاط به صورت نسخه پ زیسا رییتغ به همراه کیو فت یمدول بر جهندگ شیکاهش ضخامت با افزا -
 به ییآب و هوا طیو شرا یکی، بار ترافی، شکست، خراب(تیالیسی )اهداف و انتظارات مشخص با در نظر گرفتن رئولوژ نییتع شده و

  (؛ Life cycle)طول عمر آسفالت شیهمراه افزا
 ؛ ریق یو الاستومر یپلاستومر اتیخصوص یفیاصلاح و ارتقاء ک -
 ؛Eco – friendly ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -
 ؛ Flame retardant ضد آتشی و مسلح کننده سه بعد -
 ؛ ندهیاز مواد خطرناک و آلا یعاری و نیز بدون خورندگو  بالا اریبس یشیمقاومت سا -
 ؛ کارخانه آسفالت زاتیتجه رییعدم تغ -

 
 یبرا: الیاف آسفالتی، 5تصویر 

 111مخلوط  یدما گرم مهیآسفالت ن

 WMA)گراد و بالاتر یدرجه سانت

Blend for WARM MIX 

ASPHALT :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 
 یبرا ،یآسفالت افی: ال6 ریتصو

 - 211مخلوط  یآسفالت گرم دما

 HMAگراد) یدرجه سانت 121

Blend for HOT MIX 

ASPHALT :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 
 یبرا: الیاف آسفالتی، 7تصویر 

 PAT)دماها هیکلی ریآسفالت لکه گ

Blend for HOT/COLD 

PATCH :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 

 هیها به درون لا رویورود ن: آسفالت معمولی، 8تصویر 

ی، تنش و ترک خوردگ جادی= ا نیریز یها هیلا و یآسفالت

 www.sirjannano.comمأخذ: 

 

ها  رویتنش و ن عیتوز: آسفالت الیافی، 9تصویر  

 هیدر سرتاسر لا دیو پارا آراما یدوجزئ کرویم افیتوسط ال
 ی، خوردگ آسفالت مسلح شده = کاهش تنش ها و ترک

 www.sirjannano.comمأخذ: 

 

http://www.sirjannano.com/
http://www.sirjannano.com/
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 www.sirjannano.comمأخذ: : مقایسه آسفالت معمولی و  الیافی با دانه بندی متفاوت، 11تصویر 
 

 1411، مأخذ: نگارنده، ها یفناور ریبا سا یا سهیمقا یابیارز: 1جدول 

 گرم مهیآسفالت ن یمریپل آسفالت  نانو افیآسفالت مسلح شده با ال یفناور

 

 ینام افزودن

 افیال، SMA یافیآسفالت ال، HMA یافیآسفالت ال
مدول و مقاومت  یدو جزئ و دپاراآرامای مرکب –کورتا
 شده برلهیو ف کرویم نیالف یپل بالا و

 رنیاستا مریپل
 رنیاستا نیبوتاد

SBS 

 دروکربنیاصلاح کننده ه
 ی(نیپاراف یواکس ها)کیآلفات

 ریق یدرصد وزن 4 - 1 ریق یدرصد وزن 5 آسفالت تن هر در کیلوگرم 5/0 نهیمقدار مصرف به

 

 

 

 

 یافزودن عملکرد

 ی،افتادگ اریمقاومت در برابر ش شیافزا -
 ی،خستگی عمر ترک خوردگ شیافزا -
 ی،حرارتی مقاومت در برابر ترک ها شیافزا -
و گسترش  یانعکاس مقاومت در برابر ترک شیافزا -

 ،ترک
 ،آسفالت یمقاومت کشش شیافزا -
 ،آسفالت یمدول و سفت شیافزا -
 ی،کیمکانی رطوبت یها یخراب کاهش -
در صورت  یکیزیفی رطوبت یها یخراب کاهش -

 یپوشش دار نانوئ افیشده ال یچیپ نسخه
 ،کیدروفوبیه و کیلیدروفیه

 اریمقاومت در برابر ش شیافزا - -
 ی،افتادگ

 یعمر ترک خوردگ شیافزا -
 ی،خستگ

 ، ریق ونیداسیاکس یشدگ ریپ کاهش -

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مثبت و جنبه ها

 یمنف یجنبه ها

 مثبت یمنف مثبت
کارخانه  کسریو کامل در م کنواختیاختلاط  تیقابل -

 ،آسفالت در زمان کوتاه
شده و  یبه کنترل وزن به طور بسته بند ازیعدم ن -

 ،نیتوز یحذف خطا
 زاتیمشخصات طرح آسفالت و تجه رییعدم تغ -

پخش و  اتیعملو  بر زیناچ ریکارخانه آسفالت و تاث
 ،تراکم

کاهش ضخامت با ) یآسفالت هیکاهش ضخامت لا -
 رییبه همراه تغ کیو فت یمدول بر جهندگ شیافزا
 یچیمصالح و طرح اختلاط به صورت نسخه پ زیسا

و انتظارات مشخص با در نظر  اهداف نییشده و تع
، بار ی، شکست، خراب(تیالیسی )گرفتن رئولوژ

طول  شیبه همراه افزا ییآب و هوا طیو شرای کیتراف
  Life cycleعمر آسفالت 

 ی،مریپل – یکیزیاصلاح کننده فو  مناسب متیق -
 – Eco ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -

friendly ، 
 Flameو ضد آتش  یمسلح کننده سه بعد -

retardant، 

 ی،و افزودن ریق کسریبه م ازین -
 در مریو پل ریق یشدن فاز جدا -

 و دیتول یبالا اریبس یدماها
 ،آسفالت یاجرا

 و در ریق تهیسکوزیو شیافزا -
 اختلاط و یدما شیافزا جهینت

 ،آسفالت تراکم
آسفالت  یامکان اجرا کاهش -
 در

 سرد سال و کاهش یها روز
 ،حمل آسفالت فواصل

 جهیو در نت یسفت ادیز شیافزا -
ی ریتراکم پذ زانیم کاهش
 ،آسفالت

 شیدشوار و افزا ییاجرا طیشرا -
کننده  اصلاحو  ها نهیهز
 ی، مریو پل ییایمیش

 عیپمپ و توز نگیبه دوز ازین -
 کنواختی
 ، تیبا ساسوب ریاختلاط کامل ق و
اختلاط و تراکم  یدما کاهش -

 آسفالت و
 ،اجرا یها نهیکاهش هز جهینت در
 اسفالت در روز یامکان اجرا شیافزا -
 ، فاصله حمل شیسرد و افزا یها
و  CO2گاز  یآلودگ کاهش -

در  یریتراکم پذ شیافزا ریبخارات ق
 ، آسفالت پخش پروسه یط
 ، کسیکلوخه شدن در زمان م امکان -
 ی،مریو پل یائیمیکننده ش اصلاح -
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 گیرینتیجه -6
 اهیکه س شودیگفته م ی. آسفالت به ماده اشودیم میتقس یبه سه دسته آسفالت گرم و سرد و حفاظت یآسفالت به صورت کل

از  یبیماده شبه جامد ترک نیهست. ا زیرطوبت ن یبرا یخوب قیکه دارد عا یادیز یرنگ و چسبناک بوده و به علت چسبندگ
 یسنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت SMA یافیر است. آسفالت الیرنگ به نام ق اهیمخلوط شن و ماسه و ماده س

با  یبا مخلوط آسفالت زین HMA یافیباشد و آسفالت ال یدرشت م یسنگدانه ها ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بند
و درشت درست شده است. کاهش و  زیر یسنگدانه ها ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بند یسنگدانه ا یاستخوان بند

و  یکیزیف یرطوبت یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده از سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریتاخ
، HMA یافیباشد که به صورت آسفالت ال یم یآسفالت یها افیاستفاده از ال یایاز جمله مزا ییآب و هوا طیو شرا یکیمکان
شده هستند، که  برلهیو ف کرویم نیالف یمدول و مقاومت بالا و پل یو دو جزئ دیکورتا، مرکب پارا آراما افی، الSMA یافیال تآسفال

در آسفالت، مقدار  یافتیمصالح باز گریو د ،یکیسرام عاتیادغام ضا شینمود که با افزا انیب نیتوان چن یکاربرد را دارند. م نیشتریب
مارشال آسفالت  یو چگال یداریکه پا یدر حال افت،ی شیافزا جیبه تدر یسنگ کیآسفالت ماست انیجر رو مقدا نهیآسفالت به

استفاده از انواع روسازی های آسفالتی باید با در نظر گرفتن شرایط محیطی و ترافیکی و به . افتیکاهش  جیبه تدر یسنگ کیماست
کارگیری و امکانات و تجهزات محل مصرف پیش بینی گردد که هر یک به نوبه خود دارای معایب و مزایاهایی هستند که باید در 

ا با مواردی همچون تعمیر، ترمیم و نگهداری بعد اجرا مواجه نباشیم که این امر در بهبود اجرا به آنها توجه کافی نمود تا بعد اجر
شرایط فنی و نگهداری و هزینه های پائین با توجه به مقرون به صرفه بودن برخی از انواع روسازی های آسفالتی می تواند به 

ه گرم بسته به شرایط محیطی می توان در مصرف انرژی و شهرداری ها کمک شایانی نماید. با کاربرد مخلوط های آسفالتی نیم
هزینه ها شاهد کاهش چشمگیری بود که با توجه اینکه در دمای پائین مخلوط صورت می گیرد، علاوه بر کارائی بیشتر موجب 

یرهای امولسیونی و افزایش دوام و کیفیت و سرعت اجرا و افزایش فصل کاری را نیز به همراه داشته باشد. افزایش استفاده از ق
حاوی پودر لاستک و جوان کننده ها و دیگر محصولات و افزودنی های مجاز دیگر می تواند در جاوگیری از نشت بیش از مواد 
نفتی به سفره های آب زیر زمینی کمک کند و به عنوان اندودهای سطحی و حفاظتی به کار رود و روسازی جاده ها و معابر شهری 

خوردگی ها و خرابی های متداول پیش آمده ایمن سازد و عمر روسازی ها را افزایش داده و هزینه چرخه عمر نیز  را در برابر ترک
که بر اساس یافته های تحقیق و مباحث مطرح شده می توان به مقایسه روش های نوین روسازی معابر بر اساس  کاهش پیدا کند

 د.آن یافته پرداخت و راهکارهای مناسب را ارائه دا
 

 1411: مقایسه روش های نوین روسازی معابر، مأخذ: نگارنده، 2جدول 
روش 

روسازی 

 معابر

 معایب نگهداری مزایای نگهداری معایب ساخت و اجرا مزایای ساخت و اجرا

آسفالت 

 نیمه گرم

 

 

پیر شدگی کمتر قیر در فرآیند ساخت  -
 مخلوط

امکان احداث کارخانه تولید آسفالت در  -
مناطق شهری به واسطه آلودگی نزدیکی 

 کمتر
کارپذیری راحت به واسطه کاهش  -

 گرانروی قیر
 امکان اجرا در هوای سرد -
امکان حمل در فواصل طولانی تر به دلیل  -

 کاهش تبادل دمایی بین مخلوط و هوا
کاهش زمان سرد شدن مخلوط و امکان  -

 خدمت دهی در ساعات اولیه پس از ساخت
 ری برای کارگرانبهبود شرایط کا -

به دلیل قیمت کمتر تراشه نسبت به سنگ 
دانه های طبیعی، استفاده از این ماده از نظر 

 .اقتصادی نیز توجیه پذیر است

کمبود داده های میدانی برای ارزیابی  -
عملکرد طولانی مدت مخلوط های 
آسفالتی به دلیل نوظهور بودن این فن 

 آوری
و نامناسب بودن خواص فیزیکی   -

مکانیکی برخی مخلوط های نیمه گرم 
 نسبت به مخلوط های گرم

گران بودن برخی افزودنی های  -
آسفالت نیمه گرم یا هزینه بر بودن 
برخی اصلاحات در کارخانه ساخت 

 آسفالت
نیاز به افزایش زمان اختلاط در برخی  -

 روش ها

با توجه به کاهش  -
حرارت تولید، پیرشدگی 

می کمتری در قیر پدید 
 آید

 شیار شدگی زودرس -
افزایش پتانسیل  -

عریان شدگی به دلیل 
وجود رطوبت در سنگ 

 دانه ها با قیر
دوام کم مخلوط در  -

 مجاورت آب
عملکرد نسبتاً ضعیف  -

تر مخلوط در دماهای 
 پایین

 

 

 

 

 

 

حفظ منابع طبیعی از طریق استفاده مجدد   -
 از مصالح موجود

کاهش و جلوگیری از آلودگی زیست  -
 محیطی

 صرفه جویی در مصرف انرژی -
امکان استفاده از مصالح سنگی سرد و  -

 مرطوب
امکان استفاده و اصلاح مصالح سنگی  -

ایجاد اختلال در جریان ترافیک در   -
 حین اجرا

با این روش برای روسازی های  -
ضخامت کم و ظرفیت سازه ای ضعیف 

 قابل استفاده نمی باشد.
چنانچه روسازی قدیم ترک خورده  -

باشد و قطعات ترک خورده به یکدیگر 
نزدیک باشند با ابعاد آن ها از فاصله 

 تأمین اهداف بهسازی -
افزایش کیفیت روسازی  -

با حفظ رقوم پروژه و بدون 
 افزایش ضخامت روسازی

عدم نیاز به احداث راه  -
دسترسی و انحرافی از 
طریق باز نگه داشتن راه 

 بر روی استفاده کنندگان

- 
 
 
 
 
 
 



 

41 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

2 
ی: 

یاپ
)پ

98
ن 

ستا
تاب

 ،)
10

41
دو

د 
جل

 ،
 

آسفالت 

بازیافتی 

 سرد

لایه های غیر چسبنده روسازی با دامنه 
 خمیری زیاد

تثبیت و تقویت مصالح دانه ای و غیر  -
قیری  آسفالتی روسازی از طریق افزودن مواد

 و یا هیدرولیکی و یا ترکیب هردو
عدم نیاز به محل تخلیه و انبار کردن مواد  -

 زائد
 سرعت اجرای طرح -
در برخی موارد عرض راه، ضخامت لایه  -

های روسازی، رقوم خط پروژه و وجود 
مستحدثات مختلف در اطراف محور موجود. 
محدودیت هایی به وجود می آورد که عملاً 

ید به معنای تخریب کامل راه احداث راه جد
موجود و ایجاد قشرهای جدید در محل راه 
قدیمی خواهد بود. در چنین شرایطی استفاده 
از روش بازیافت سرد درجا راه حل مناسبی 
برای فائق آمدن بر مشکلات فوق محسوب 

 می شود.

میان ناخن های دستگاه بازیافت کمتر 
باشد امکان اینکه بتوان آن ها را به 

کرد اندازه های مناسب و یکنواخت خرد 
و در نتیجه دانه بندی حاصل از روند 
خرد کردن مصالح همگن باشد وجود 

 ندارد.
برای بازیافت سرد، طرح های با  -

مساحت کم مقرون به صرفه نیست. این 
طرح ها باید از نظر امکان سنجی و 

 ایجاب مطالعه شود.
تغییر عرض اجرای عملیات در حین  -

بازیافت سرد درجا عملی نمی باشد 
آنکه توصیه هم نمی شود زیرا با ضمن 

وسایل و تجهیزاتی که نوعاً در این 
فرآیند مورد استفاده قرار می گیرد نمی 
توان تقاطع ها، ورودی ها و خروجی ها، 
فواصل و سطوح کم و بیش کوتاه و کم 
عرض موجود در مسیر را به سهولت با 

 روش بازیافت سرد درجا بهسازی نمود.

حذف کلیه ترک های  -
انعکاسی و حرارتی 

 روسازی
کاهش مخارج بهره  -

 برداری و نگهداری راه
 
 
 
 
 
 

 

 

 

آسفالت 

بازیافتی 

 گرم

 

 

 

 

 

 

کاهش آلودگی زیست محیط باز منظر  -
کاهش تولید ضایعات و مواد زائد و عدم نیاز 
به محل تخلیه برای این مواد و همچنین 
مصرف بخش عمده ای مصالح سنگی و مواد 
قیری روسازی قدیمی در روسازی جدید و 

 حفظ منابع طبیعی
 اصلاح آسیب دیدگی های سطحی شامل -

قیر زدگی، پدیده جدا شدن سنگ دانه ها از 
رویه آسفالتی، شیارافتادگی، ناهمواری ها و 

 تغییر شکل ها
ثابت نگه داشتن رقوم سطح راه و یا تغییر  -

جزئی این رقوم و در نتیجه سازگاری با 
 شرایط هندسی راه

صرفه جویی در هزینه و انرژی و افزایش  -
 سرعت اجرای عملیات

 سازه ای راه افزایش توان -
مرمت ترک های انعکاسی و انقباضی با  -

 شدت متوسط
اصلاح تغییر شکل طولی و عرضی شامل  -

شیار افتادگی و موج های ایجاد شده در 
جهت حرکت وسایل نقلیه، اصلاح شیب 

 عرضی زهکشی سطحی
مرمت ترک های ناشی از بارگذاری و  -

 ترک های حرارتی با شدت خیلی کم
سید شده آسفالت موجود با احیاء قیر اک -

مصرف جوان سازه ها بدون افزایش قیر 
 آسفالت

 مرمت ترک های لغزشی -
 اصلاح تاب لغزشی و قیرزدگی -
اصلاح دانه بندی و افزایش کیفیت  -

 آسفالت

ایجاد اختلال در جریان ترافیک در  -
 حین اجرا

آلودگی زیست محیطی ناشی از گرم  -
گازهای کردن مصالح آسفالتی و تولید 

 سرطان زا

افزایش مقاومت  -
روسازی بدون تغییر و یا 
تغییر جزئی در ضخامت 

 روسازی
 افزایش تاب لغزشی -
اصلاح خواص فیزیکی و  -

شیمیایی قیر سخت شده 
موجود روسازی با جوان 
سازها و انطباق آن با 
مشخصات قیر خالص و در 
نتیجه افزایش دوام رویه 
آسفالتی و بهبود تاب 

 آنخستگی 
کاهش حساسیت ناشی  -

از یخبندان لایه های غیر 
 آسفالتی روسازی

مرمت ترک های طولی  -
و عرضی ناشی از 

 بارگذاری با شدت کم
مرمت و اصلاح معایب و  -

آسیب دیدگی های 
 سطحی

حذف موقت ترک   -
 های انعکاسی

احتمال به وجود  -
آمدن آثار ناشی از 
سوختگی قیر در مرحله 
پیش گرم کردن و 
تخریب زود هنگام 
روسازی ناشی از این 

 سوختگی
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

آسفالت 

آسفالت های حفاظتی که به طور مناسب  -
ساخته شده اند از نظر اقتصادی مقرون به 

 صرفه بوده و بادوام می باشند
امکان اجرای آسفالت حفاظتی در هوای  -

 سرد
تطابق بیشتر با محیط زیست و آلایندگی  -

 کمتر هوا

معمولاً آسفالت سطحی تک لایه ای  -
پس از اجرا در حدود یک ماه شرایط 
هوایی گرم نیاز دارد تا ذرات مصالح 
سنگی به طور مناسبی قرار گرفته و 

 کاملاً در غشای قیری فرو روند
 احتمال کاهش پوشش مصالح سنگی -

آسفالت حفاظتی سطح  -
راه را آبندی و عمر آن را 

 دطولانی می کن
آسفالت حفاظتی سطح  -

راه را آب بندی و عمر آن 
 را طولانی می کند

آسفالت حفاظتی اگر بجا  -
و صحیح مورد استفاده قرار 
گیرد، می تواند سطحی با 
کیفیت قابل قبول برای راه 

 تأمین نماید

آسفالت حفاظتی را  -
نمی توان از نقطه نظر 
سازه ای به عنوان سازه 

 باربر در نظر گرفت
احتمال خسارت  -

ناشی از پرتاب مصالح 
سنگی کنده شده از 
آسفالت حفاظتی تک 
لایه که در غشای 

 قیری فرو نرفته اند.
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 امولسیونی

 

 

 

 

 

آسفالت سطحی مقاومت  -
باربری را اندکی افزایش 

 می دهد
در آسفالت های چند  -

یل اینکه لایه ای به دل
اندازه مصالح سنگی لایه 
دوم کوچک تر می باشند، 
احتمال کنده شدن ذرات 
مصالح سنگی به مقدار 

 زیادی کاهش می یابد
آسفالت حفاظتی در  -

برابر سایش ناشی از 
آمدوشد وسایل نقلیه 
مقاومت کرده، پوشش 
نفوذپذیری را برای لایه 
های زیرین فراهم می 

 آورد.

آسفالت 

حاوی پودر 

 لاستیک

 

عملکرد بهتر نسبت به مخلوط های  -
شدگی، آسفالتی معمولاً در برابر شیار 

 خستگی و ترک های برودتی
 استفاده مطلوب از مواد ضایعاتی -
 

امکان بروز مشکل و گرفتگی مجاری  -
 عبور قیر در کارخانه های آسفالتی

 عدم وجود منابع مکتوب آیین نامه ای -
عدم وجود تجربه کافی برای کنترل  -

 کیفی پخش و تراکم
هزینه اختلاط پودر لاستیک در فرآیند  -

تر به سبب دمای بالا و زمان اصلاح 
 مورد نیاز

استفاده از آسفالت های  -
پودر لاستیکی در صورت 
طراحی و اجرای درست 
می تواند عمر روسازی را 
به میزان زیادی افزایش و 
هزینه های چرخه عمر 

 آسفالت را کاهش دهد.

احتمال وجود مشکل  -
 در تراش گرم سطح راه

عدم وجود تجربه  -
فت کافی در بازیا

آسفالت های پودر 
لاستیک)درجا، کارخانه 

 ای(.

 

 

 

 

مخلوط 

آسفالتی  
HMA,  

SMA 
 

 

 

مقاومت بیشتر در برابر بارهای ترافیکی  -
 سنگین

الزام استفاده از افزودنی جهت افزایش  -
قوام قیر و جلوگیری جدایی قیر از سنگ 

 دانه
آشنا نبودن کارخانه های آسفالت با  -

 ,SMAطرح اختلاط مخلوط های 

HMA 
حساسیت بیشتر به نحوه و میزان  -

 تراکم

طول عمر مفید بیشتر  -
نسبت به دیگر مخلوط 

 های آسفالتی
مقاومت بسیار بالا در  -

 برابر تغییر شکل
مقاومت بیشتر در برابر  -

ترک های خستگی، به 
 علت وجود قیر بیشتر در

 مخلوط
دوام خیلی خوب در  -

برابر سایش حاصل از تردد 
وسایل نقلیه به سبب وجود 
سنگ دانه های درشت در 

 ترکیب مخلوط
وجود بافت درشت زبر  -

که باعث جلوگیری از 
پاشش آب از زیر چرخ 
وسایل نقلیه عبوری در 

 زمان بارندگی می شود
کاهش آلودگی صوتی و  -

سروصدای ناشی از عبور 
 چرخ

پر شدن منافذ  -
سطحی زهکشی در 
صورت استفاده از دانه 
بندی توخالی و عدم 

 نگهداری صحیح
امکان ایجاد قیر  -

زدگی در صورت 
ساخت نامناسب)عدم 
استفاده از افزودنی 
مناسب برای افزایش 
قوام قیر در مراحل 

 ساخت(.

 

 منابع
روش رده بندی بر اساس عملکرد و تولید قیر های منطبق، (، بررسی انطباق پذیری قیر های ایران با 1189افلاکی، ساسان؛) .1

 تهران، دانشگاه صنعتی شریف.

(، بررسی تأثیر افزودنی های آسفالت نیمه گرم و پودر لاستیک بر خستگی نمونه های 1171بهروزی خواه، عبدالحمید؛) .4
 آسفالت بازیافتی، تهران، دانشگاه تهران.

 . آدنانشر سفالت، تهران: (، راه و آ1199)؛عباسحاج محمدرضایی،  .1

(، بررسی تأثیر افزودنی های مختلف قیر بر عملکرد مخلوط آسفالتی، تهران: انتشارات دانشگاه 1171دیبایی، محمدمهدی؛) .4
 تهران.
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ناشر: وزارت  ،یارشدگیبا مقاومت بالا در برابر ش یآسفالت ی(، مخلوط ها1185بمانا؛) ونیراه؛ ترجمه: ک یخانه مجمع جهان ریدب .5
 پژوهشکده حمل و نقل، تهران. ،یو فناور قاتیمعاونت آموزش تحق ،یراه و ترابر

 . رانیو آسفالت، تهران: انتشارات دانشگاه علم و صنعت ا ریق یهاشیآزما یکاربرد ی(، راهنما1185)؛حسن ،یاریز .6

سرد آسفالت، تهران، دفتر تدوین و معیارها و (، مشخصات فنی اجرایی بازیافت 1185سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور؛) .9
 .447کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله، معاونت امور فنی، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، ص 

مشخصات فنی اجرایی بازیافت گرم آسفالت، تهران، دفتر تدوین و معیارها و (، 1185کشور؛) یزیو برنامه ر تیریسازمان مد .8
 .441شی از زلزله، معاونت امور فنی، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، ص کاهش خطر پذیری نا

(، دسترالعمل استفاده از امولسیون های قیری در راه سازی، تهران، سازمان مدیریت و 1181سازمان مدیریت و برنامه ریزی؛) .7
 .409برنامه ریزی، ص 

با آسفالت از جنبه  یمعابر شهر یروساز نینو یروش ها سهیو مقا ی(، بررس1176رضا؛) ،یشهر درضا؛یس ؛یمحمود دیس .10
 .7جلد دوم، شماره  ،یآن، مجله نخبگان علوم مهندس یاجرا و نگهدار ،یریبه کارگ طیشرا

(، آیین نامه روسازی آسفالتی راه های ایران، دفتر نظام فنی اجرایی، 1170معاونت نظام راهبردی وزارت راه و شهرسازی؛) .11
 . 414لت ایران، پژوهشکده حمل و نقل، نشریه شماره موسسه قیر و آسفا

(، بررسی و مقایسه روش های نوین  روسازی معابر، معاونت مطالعات و 1174مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران؛) .14
 .478برنامه ریزی امور زیر ساخت و طرح جامع، تهران، تهیه کننده: ساسان افلاکی، گزارش شماره 

(، تأثیر نوع فیلر بر خواص مکانیکی و دوام بتن آسفالتی روسازیها، تهران، 1184اسی نیشابوری، رامین؛)نیازی، یونس؛ عب .11
 نشریه دانشکده مهندسی، سال پانزدهم، شماره دوم.

 ی.جهاد دانشگاهنشر تا پخش، تهران:  دی(، آسفالت از تول1188)ی؛محمد هاد ،یدیرش یکین .14

و  قاتیمعاونت آموزش، تحق ،یآسفالت یها هیرو یری(، لکه گ1186نقل؛)پژوهشکده حمل و  -یوزارت راه و ترابر .15
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 .شهرسازی، خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم آباد

17.  Apostolidis, P.; Liu, X.; Scarpas, A.; Kasbergen, C.; van de Ven, M. Advanced evaluation 

of asphalt mortar for induction healing purposes. Constr. Build. Mater. 2016, 126, 9–25. 

18. Blazejowski, Krzysztof. 2011. Stone Matrix Asphalt, Theory and Practice. s.l.: CRC Press 

Taylor& Francis Group 

19. Baliyar Singh, B. Mohanty, F. Sekhar Das, S. Kumar Swain, S.(2020), Graphene 

sandwiched crumb rubber dispersed hot mix asphalt, J. Traffic Transp. Eng. (Engl. Ed.); 7 (5): 

652e667 

20. Boyer, R.E.; Engineer, P. Asphalt rejuvenators fact, or fable. Transp. Syst. 2000, 58, 11. 

21. García, A.; Schlangen, E.; van de Ven, M.; Sierra-Beltrán, G. Preparation of capsules 

containing rejuvenators for their use in asphalt concrete. J. Hazard. Mater. 2010, 184, 603–611. 

22. Huang, Q. Qian, Z. Hu, J. Zheng, D. 2020. Evaluation of Stone Mastic Asphalt Containing 
Ceramic Waste Aggregate for Cooling Asphalt Pavement, Materials 2020, 13, 2964; 

doi:10.3390/ma13132964 

23. Ji, J.; Yao, H.; Suo, Z.; You, Z.; Li, H.; Xu, S.; Sun, L. Effectiveness of Vegetable Oils as 

Rejuvenators for Aged Asphalt Binders. J. Mater. Civ. Eng. 2017, 29, D4016003. 

24. Rahman, T. Mohajerani, A. Giustozzi, F. 2020, Recycling ofWaste Materials for Asphalt 

Concrete and Bitumen: A Review, Materials 2020, 13, 1495; doi:10.3390/ma13071495 

25. Mashaan, N.S.; Ali, A.H.; Karim, M.R.; Abdelaziz, M. A, 2014, review on using crumb 

rubber in reinforcement of asphalt pavement. Sci. World J.  

26. Mirhosseini, A.F.; Tahami, S.A.; Hoff, I.; Dessouky, S.; Ho, C.-H. Performance evaluation 

of asphalt mixtures containing high-RAP binder content and bio-oil rejuvenator. Constr. Build. 

Mater. 2019, 227, 116465. 

27. Pradhan, S.K.; Sahoo, U.C. Evaluation of recycled asphalt mixtures rejuvenated with 

Madhuca longifolia (Mahua) oil. Int. J. Pavement Res. Technol. 2020, 14, 43–53. 

28. Salama, H.K., Chatti, K., Lyles, R.W., 2006. Effect of heavy multiple axle trucks on flexible 

pavement damage using in-service pavement performance data. Journal of Transportation 
Engineering 132 (10), 763e770. 

29. Sikdar, P.K., Jain, S.S., Bose, S., et al., 1999. Premature cracking of flexible pavements. 

Journal of Indian Roads Congress 60 (3), 355e398. 



 

40 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

2 
ی: 

یاپ
)پ

98
ن 

ستا
تاب

 ،)
10

41
دو

د 
جل

 ،
 

30. Taylor & Francis Group, 2011, Stone Matrix Asphalt, Theory and Practice CRC Press 

31. Zain Ul Abadeen, A. Hussain, A. Sathish Kumar, V. Murali, G. Ivanovich Vatin, N. Riaz, H. 

2022, Comprehensive Self-Healing Evaluation of Asphalt Concrete Containing Encapsulated 

Rejuvenator, Materials, 15, 3672. https://doi.org/10.3390/ma15103672 

32. Zhang, D.; Chen, M.; Wu, S.; Liu, J.; Amirkhanian, S. Analysis of the Relationships 

betweenWaste Cooking Oil Qualities and Rejuvenated Asphalt Properties. Materials 2017, 10, 

508. 

33. Zargar, M.; Ahmadinia, E.; Asli, H.; Karim, M.R. Investigation of the possibility of using 

waste cooking oil as a rejuvenating agent for aged bitumen. J. Hazard. Mater. 2012, 233–234, 

254–258. 

34.  https://sepidbamalborz.ir/ 

35. https://fa.wikipedia.org 

36. www.sirjannano.com 

 
 
 
 

https://sepidbamalborz.ir/

