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 چکیده

احتیاج  دمع به توانمی جمله آن از که دارد، فراوانی محیطی زیست و اقتصادی مزایای محلول، و خالص قیرهای به نسبت قیر امولسیون

 جایگزین دتوانمی امولسیون مزایا، این به توجه با. کرد اشاره غیره و مرطوب مصالح از استفاده امكان قیر، در حلال مواد بكارگیریبه 

( PMBE)مریشده پلی قیر امولسیونی اصلاح .باشد کم ترافیك حجم با هایراه رویه اجرای در گسترده استفاده برای مناسبی بخصوص

ار ک آمیزی در صنعت ساخت آسفالت جاده به موفقیت طور برای چندین دهه است که بهباشد که میهای قیری دسته خاصی از امولسیون

 کارگیری در هب هستند که برای یندرها با عملكرد بالابای از دهنده دسته ویژهنشان پلیمری شده شود. قیر امولسیونی اصلاحگرفته می

 هایی که تحت شرایط ترافیكی سنگینساخت آسفالت جاده در Micro Surfacing و یا Chipsealکاری مانند  مراحل پایانی آسفالت

 .هستند، ارجحیت دارند

فاده از این قیر در ، امكان استشده پلیمری ولسیونی اصلاحقیر امدر این تحقیق ضمن بررسی دقیق و جزئی مشخصات فیزیكی و شیمیایی 

اده اصلاح پلیمری، حساسیت دمایی را کاهش د در نهایت نتایج زیر حاصل شد : راهسازی نیز بررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

سطح و  به حداقل رساندن تراوش قیر بهشود. پلیمرها به منظور پذیری میو باعث افزایش چسبندگی بین سطوح موجود و بهبود انعطاف

ها باعث بهبود مقاومت در   PMBEاستفاده از کاربرد دارند.هایی با سطح ترافیك بالا به کار رفته و برای جاده Chipseal بهبود دوام

فشار ترافیكی که تحت هایی   Microsurfacingها برای  PMBE شود؛ به همین دلیلمی Microsurfacing برابر سایش و رطوبت در

 .گیرندهستند، مورداستفاده قرار می لابا

 

 Chipseal ، Microsurfacingراهسازی، قیر اصلاح شده پلیمری، امولسیون،  کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه -1

یری از گهای حمل و نقل و به تبع آن رشد و توسعه شهرها، استفاده و بهرهها در توسعه زیرساختباتوجه به نقش چشمگیر راه

اهش دهی، کتواند علاوه بر افزایش کیفیت خدمتها میهای جدید به منظور ساخت، توسعه و یا نگهداری شبكه راهفناوری

 های چرخه عمر را در پی داشته باشد.هزینه

نوین روسازی  ایهای، و مقایسه روشروش تحقیق تحلیلی و توصیفی بوده و با گردآوری و استناد به مطالعات میدانی و کتابخانه

ها و معابر شهری، سعی در توسعه دانش طراحی و اجرای روسازی آسفالتی بدون نیاز به عملیات ترمیم و نگهداری آسفالتی در راه
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ها و انتخاب گزینه بهتر در امر اجرایی، انجام شده است. با وجود این، امروزه این منابع به طور روزافزونی توسط در شهرداری

ها باً تمامی راهباشد. باتوجه به اینكه تقریمپیوتر محور، اینترنت با امكانات وسیعی در حوزه اطلاعات در دسترس   میتحقیقات کا

ی قدیمی هااند، در این تحقیق روشو معابر در برخی موارد جهت عبور و مرور خودروها و افراد توسط رویه آسفالتی پوشیده شده

ت، های نوین ارزیابی قیر و آسفالت مورد بررسی قرار گرفته است. پس از بیان روشو نوین سنجش مشخصات قیر و آسفال

های گرم، بازیافت سرد آسفالت، قیرهای امولسیون و استفاده های نوین ساخت روسازی معابر شامل آسفالتها و فناوریروش

آسفالتی  هایو عمر مخلوط آسفالت و مخلوط ها در تولید مخلوط آسفالت، استفاده از پودر لاستیك به منظور بهبود خواصآن

ای این هها بررسی شده و امید است یافتهشود، که در ادامه مزایا و معایب هر کدام از فناوریبا استخوان بندی سنگی تشریح می

 .[1]دهای پرکاربرد درون شهری در زمینه روسازی، باشتصمیم گیرندگان شهری با فناوری تحقیق سبب آشنایی مدیران و
 

 پیشینه تحقیق -1-1

بطور با انجام آزمایشات آزمایشگاهی و درجا را  Chipseal در PMBE امكان استفاده ازKing و  Johnston ، 2228در سال 

های دارای شرایط ترافیكی برای بیندر آسفالت جاده  PMBEکامل مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که بهتر است

 .[2]استفاده قرار گیردسنگین مورد 

را مورد آزمایش قرار دادند و در نهایت   PMBEبا استفاده از پلیمرهای متفاوت، انواع مختلف و همكاران shafii 2211در سال 

ده تر از تولید آن است و خواص بیندرهای بازیابی شبه این نتیجه رسیدند که امولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری سخت

بینی استفاده شده، ندارد که این امر پیش PMBEتفاوت چندانی نسبت به قیر اصلاح شده پلیمری که به عنوان ماده اولیه برای تولید 

 .[3]کندخواص نهایی آن را آسان می

که اصلاح پلیمری، حساسیت به این نتیجه رسید ها،  PMBEبا انجام آزمایشات مختلفی بر روی  Marek Pszczoła  2212در سال 

داقل شود. پلیمرها به منظور به حپذیری میدمایی را کاهش داده و باعث افزایش چسبندگی بین سطوح موجود و بهبود انعطاف

 .[6]شوندمی استفادههایی با سطح ترافیك بالا ای جادهبه کار رفته و بر Chipseal رساندن تراوش قیر به سطح و بهبود دوام
 

  قیرهای امولسیون -2

 1222ال شوند، اولین بار در سنیز نامیده می« قیر سبز»زیست و انسان، خطر بودن برای محیطهای قیری که به علت بیامولسیون

   های معین با اعمال انرژی مخلوطساز را با نسبتامولسیونتولید و ثبت شدند. برای تهیه این فرآورده، قیر گرم، آب و ماده 

ساز، جلوگیری از به هم پیوستن مجدد ذرات معلق است و با پوشش سطح ذرات معلق، باعث به وجود کنند. نقش امولسیونمی

ر ساختاری ا از نقطه نظسازهشود. امولسیونآمدن نیروی دافعه الكتریكی بین ذرات شده و مانع نزدیك شدن آنها به یكدیگر می

 معمولاً بر دو نوع هستند :

 شوند.سازهای شیمیایی که خود به دو گروه کاتیونی و آنیونی تقسیم میامولسیون -

 سازهای معدنی که عمدتاً از نوع رسی هستند.امولسیون -

لسیون، در هنگام تشكیل امو و قسمت روغن دوست.: قسمت آب دوست شوندیمیایی از دو قسمت تشكیل میسازهای شامولسیون

ماند. حال اگر قسمت آب دوست، دارای بار قسمت روغن دوست در قیر حل شده و قسمت آب دوست بیرون از قیر باقی می

الكتریكی مثبت باشد، امولسیون ایجاد شده کاتیونیك و اگر دارای بار الكتریكی منفی باشد، امولسیون به دست آمده، آنیونیك 

سازهای معدنی و یا به عبارت دیگر ذرات و سازهای معدنی دارای ماهیت متفاوتی هستند؛ امولسیوناما امولسیون شود.نامیده می

د. شونکنند و مانع از چسبیدن ذرات به هم میهای رس که دارای بار سطحی منفی نیز هستند، ذرات قیر را احاطه میکانی
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ری دارند، در داخل تهای کاتیونیك و آنیونیك دامنه کاربرد وسیعه امولسیونهای غیریونی)رسی( علیرغم اینكه نسبت بامولسیون

 شوند.کشور تولید نمی

یونی های تولیدی در کشور از نوع کاتدر حال حاضر با توجه به مشخصات مصالح سنگی و کاربردهای مورد نظر، غالب امولسیون

رده است. تفاده از امولسیون مانند کشورهای پیشرفته گسترش پیدا نكاست؛ لیكن علیرغم توسعه مراکز تولید امولسیون داخلی، اس

 توان به چند مورد زیر اشاره کرد :در توضیح علل این امر می

ه قیمت بوده و دسترسی به آنها هموارشوند و وارداتی هستند، از اینرو گرانسازها، در داخل کشور تولید نمیامولسیون -

از سن دلیل معمولاً تولیدکنندگان امولسیون، از بكار بردن مقادیر دقیق و الزم امولسیونبا مشكلاتی همراه است؛ به همی

 شود.ورزند که باعث کاهش شدید کیفیت امولسیون میامتناع می

های کاتیونی مواد افزودنی دیگری نیز مانند نمك، اسید و حلال هم باید استفاده شود که تغییرات در تهیه امولسیون -

 دهد.ادیر این مواد، خصوصیات محصول نهایی را تحت تأثیر قرار میجزئی در مق

ای دقیق این ههای اختلاط درهنگام ساخت، باید نسبتباتوجه به حساسیت رفتار و خواص امولسیون تولیدی به نسبت -

 افراد متخصص رعایت وکنترل شود.مواد توسط 

 [1]ها محدودیت کاربردی انواع امولسیون -

های قیری تواند جایگاه امولسیونهای تولید بكاهد، میراهی که مسائل اقتصادی را برطرف کرده و از پیچیدگی از اینرو، یافتن

های راهسازی و بهسازی، ارتقاء بخشد. با علم به مسایل مطرح شده، وجود معادن بزرگ بنتونیت در داخل کشور، را در پروژه

ا و دامنه وسیع ههای رسی نسبت به انواع دیگر امولسیونمتر تولید امولسیونهای نسبتاً کمزایای ترکیب رس و قیر، پیچیدگی

های تولید شده با درصدهای مختلف رس، تعیین و با امولسیون های رسی، در این مقاله، مشخصات امولسیونکاربرد امولسیون

اتیونی در های رسی و کعملكرد امولسیون اند. همچنین برای بررسیکاتیونی که با همان درصد قیر تهیه شده بود، مقایسه شده

 های آسفالتی، از آزمایش کشش غیرمستقیم استفاده شد.مخلوط
 

 هاآزمایش -3

 های قیر امولسیونیآزمایش -الف

 های انجام شده و سپس بترتیب توضیحات مربوط به آزمایشات، آورده شده است.در جدول زیر، فهرست آزمایش

 امولسیونیآزمایشات قیرهای  -1جدول 

 استاندارد عنوان ردیف

 ASTM D244 آزمایش تعیین کندروانی به روش سی بولت فیورل 1

 ASTM D244 یریق امولسیون ذرات الكتریكی بار تعیین آزمایش 2

 ASTM D244 ساعت 26 از بعد انبار در امولسیون پایداری آزمایش  3

 ASTM D244 آب مقابل در آن مقاومت و مصالح اندود قابلیت  6

 -- ونامولسی اولیه وگیرش شكست زمان تعیین آزمایش 6

 بولت فیورل آزمایش تعیین کندروانی به روش سی -

داقل باید نامه، حگیرد و طبق آیینها در بحث راهسازی جزء اولین مشخصاتی است که مورد بررسی قرار میکندروانی امولسیون

درجه  62و  26بولت فیورل و در دماهای یون قیری با استفاده از کندروانی سنج سیثانیه باشد. تعیین کندروانی امولس 22

بولت فیورل بر حسب ثانیه عبارت است از مدت زمان گیرد. کندروانی سیدرجه سانتیگراد( انجام می 26سانتیگراد)در این تحقیق 

 ر که در این دستگاه تعبیه شده است.میلیمت 16/3لیتر امولسیون از یك روزنه به قطر میلی 42لازم برای عبور
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 آزمایش تعیین بار الكتریكی ذرات امولسیون قیری -

دهند. می       لیتری ریخته و الكترودهای مثبت و منفی را در آن قرارمیلی 262تا  162در این آزمایش امولسیون قیری را در یك بشر 

آمپر میلی 2نمایند. وقتی شدت جریان به آمپر تنظیم میمیلی 8متغیر در  جریان مستقیم الكتریكی را با استفاده از مقاومت الكتریكی

نمایند. اگر دقیقه)هر کدام که زودتر رخ داد( جریان را قطع نموده و الكترودها را مشاهده می 32افت کرد و یا پس از مدت 

وی قطب و اگر از نوع آنیونیك باشد ر امولسیون قیری از نوع کاتیونیك باشد، قشری از قیر روی قطب کاتد)الكترود منفی(

 کند.آند)الكترود مثبت( رسوب می

 ساعت 26آزمایش پایداری امولسیون در انبار بعد از  -

ایداری توان برای بررسی پکند و از نتایج آن میهای قیری را مشخص میاین آزمایش تمایل ذرات قیری به نشست در امولسیون

لیتر از امولسیون قیری را بطور جداگانه در داخل دو استوانه میلی 622کرد. در این آزمایش سازی استفاده آنها هنگام ذخیره

کنند. بعد از این مدت طی فرآیندی از ساعت در دمای محیط نگهداری می 26بندند و به مدت ای ریخته، درپوش آنرا میشیشه

ساعت، از اختلاف میانگین درصد باقیمانده از تبخیر نمونه  26در  شود. درصد نشستبرداری انجام میها نمونهبالا و پایین استوانه

 آید.ها، به دست میبرداشته از بالا و پایین استوانه

 قابلیت اندود مصالح و مقاومت آن در مقابل آب -

مانده درصد  26متر و بیش از میلی 12درصد عبوری از الك  122بندی مشخص)گرم مصالح خشك با دانه 641در این آزمایش 

کنند تا پوشش نازک دقیقه خوب مخلوط      می 1کلسیم به مدت حدود گرم پودر کربنات 6متر( را با میلی 26/6روی الك 

زنند؛ سپس دقیقه به شدت هم می 6گرم از امولسیون قیری را بر روی آن ریخته و به مدت  36ها بنشیند؛ یكنواخت روی سنگدانه

کنند؛ در نهایت در حدود نیمی از مصالح را بر روی کاغذ جاذب ا با کج کردن ظرف خارج میمقدار اضافی امولسیون قیری ر

صالح نمایند؛ سپس بلافاصله با آبفشان بر روی نیمه دیگر مرطوبت ریخته، وضعیت پوشش قیری مصالح سنگی را ارزیابی می

ند تا آب دهوشاند و عمل شستشو را آنقدر ادامه میسنگی اندود شده از ارتفاع ثابت و معینی، آب ریخته تا روی مخلوط را بپ

کنند و مخلوط را بر روی کاغذ جاذب خروجی، زلال شود. سپس با احتیاط آب اضافی ظرف محتوی مخلوط را خالی می

یف دهند و بصورت خوب، متوسط و ضعرطوبت ریخته و پوشش قیری مصالح سنگی را با بررسی چشمی مورد ارزیابی قرار می

 نمایند.می گزارش

 آزمایش تعیین زمان شكست وگیرش اولیه امولسیون -

 این آزمایش، آزمایش استانداردی نبوده و صرفاً جهت مشخص شدن مدت زمان لازم در دمای اتاق برای شروع شكست 

گرم  622ا گرم از امولسیون ب 62شود. برای این منظور پس از ساخت امولسیون و سرد شدن آن، مقدارها انجام میامولسیون

ها به صورت منظم کنترل شده شود. با گذشت زمان، نمونهمصالح درشت دانه بخوبی مخلوط و روی کاغذ جاذب آب پخش می

 شود.ها خاصیت چسبندگی مشاهده شد، زمان با دقت ساعت گزارش میو هنگامیكه در سنگدانه

 های مخلوط آسفالتیآزمایش -ب

ای هبا مصالح سنگی از آزمایش کشش غیرمستقیم بر روی نمونه یری در اختلاطهای قعملكرد امولسیونبرای بررسی 

ندی بدانه  های آسفالتی با( استفاده شد. هدف از انجام آزمایش مقایسه مقاومت کششی نمونهAASHTO T283بامارشال)مطابق 

لتی سازها بر مقاوت کششی مخلوط آسفاامولسیونهای تولیدی و درک تأثیر نوع و میزان اثر نمونه از امولسیون 3باز ساخته شده با 

  .[6] بود
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 (PMBE)شده پلیمری تولید قیر امولسیونی اصلاح -4

 شوند : بندیشود لازم است که به سه دسته زیر تقسیموقتیكه در مورد قیر امولسیونی اصلاح شده پلیمری صحبت می

و یا به  Post addition King( و امولسیون اصلاح شده با لاتكس به دو صورت  PMBامولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری)

شود. امولسیون کردن نامگذاری می Pre additionیا لاتكس اغلب به نام  Co-emulsification .Co-emulsification صورت 

 .[2]شودقیر اصلاح شده پلیمری نیز گاهی مونوفاز نامیده می

-مولسیونا  تواند با استفاده از قیر اصلاح شده پلیمری به عنوان ماده اولیه در کارخانهح شده پلیمری میامولسیون کردن قیر اصلا

ای هتواند به طور بالقوه مورد استفاده قرار گیرند؛ اما به علت محدودیتسازی تولید شود. تمام درجات قیر اصلاح شده پلیمری می

به کارگیری قیر اصلاح شده پلیمری با سه درصد وزنی پلیمر برای تولید قیر کاربردی شرح داده شده در بخش بعدی تنها 

ولسیون قیر تر از تولید امامولسیونی اصلاح شده پلیمری مناسب است. امولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری تا حدودی سخت

 ساده است.

اختلاط  تكس یك امولسیون پلیمری است، از اینرو قابلیتدو راه برای تولید قیر امولسیونی اصلاح شده پلیمری ارائه شده است. لا

(. این نوع به 1آن با قیر امولسیونی وجود دارد. اولین راه افزودن لاتكس به طور مستقیم به درون آسیاب کلوئیدی است)شكل

ود. شز آبی اضافه میشناخته شده که در آن لاتكس به فا  Latex pre-additionیا Latex co-emulsificationطور کلی به صورت 

دومین راه افزودن لاتكس به صورت مستقیم و منظم به درون قیر امولسیونی است. در این روش لاتكس یا در کارخانه و یا قبل 

-شناخته می Latex post-additionشود. این نوع قیر امولسیونی به طور کلی با نام از استفاده از قیر امولسیونی به آن افزوده می

 (.1كل شمارهشود)ش

قیر  خواص بیندرهای بازیابی شده تفاوت چندانی نسبت به و تر از تولید آن استامولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری سخت

نهایی آن را آسان  بینی خواصاستفاده شده، ندارد که این امر پیش PMBEاصلاح شده پلیمری که به عنوان ماده اولیه برای تولید 

            .[3]کندمی

 
 شده پلیمری مسیر دستیابی به قیر امولسیونی اصلاح - 1 شكل

 شده پلیمری فرمولاسیون قیر امولسیونی اصلاح -4-1

فرمولاسیون قیر امولسیونی اصلاح شده پلیمری دارای دو جنبه است؛ نخست، امولسیون باید به منظور داشتن یك فرآورده پایدار 

 رسیدن به خواص نهایی دلخواه باید بیندر فرموله شود.فرموله شود. سپس به منظور 
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مرحله اول مرحله فرمولاسیون امولسیون کلاسیك است. بسته به نوع تكنولوژی انتخاب شده)به طور مثال، امولسیون قیر اصلاح 

شد. ساخت یك اشده پلیمری و یا لاتكس اصلاح کننده قیر امولسیونی( استراتژی بكار رفته ممكن است تا حدودی متفاوت ب

ای هتر از تولید یك امولسیون از قیر ساده است؛ مخصوصاً برای امولسیونامولسیون از قیر اصلاح شده پلیمری تا حدی سخت

ر و درنتیجه تسریع تنظیم. برحسب خصوصیات نهایی، مشكل در تولید امولسیون از قیر اصلاح شده پلیمری تشكیل ذرات درشت

  1شود پلیمر شماره دیده می 2(. چنانچه در شكل 2افزایش خطر انسداد پمپ است )شكل شمارهسازی و کاهش ثبات ذخیره

  2درصد بوده در حالیكه پلیمر شماره  1/2میكرون به میزان  822الك  دهد که درصد ذرات باقیمانده آن بر رویامولسیونی می

 .[6]درصد است 3دهد که میزان ذرات باقیمانده آن امولسیونی می

 
 جز نوع پلیمر( و شرایط عملیاتی یكسان تأثیر نوع پلیمر بر روی توزیع اندازه ذرات امولسیون با فرمول امولسیون مشابه)به -2شكل

تواند یم      شود بر این مشكل غلبه کرد. نخست، ماهیت و کمیت عامل گدازندهبرحسب فرمولاسیون، با استفاده از چند راهكار می

ع پلیمر شود که هرگونه اصلاح در فرمولاسیون، شامل نوامولسیون قیر اصلاح شده پلیمری شود؛ بنابراین توصیه میباعث تغییر 

جدید، منبع جدید، عامل گدازنده جدید و یا عامل امولسیون کننده جدید، باید ابتدا در آزمایشگاه و یا در مقیاس آزمایشی قبل 

به دلیل سختی امولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری، افزایش درصد  د قرار گیرد.سازی در مقیاس بزرگ مورد تائیپیادهاز 

ولسیون های ناپایدار، مانند امولسیون سریع تنظیم کمك کند. در واقع، امامولسیون  تواند به تثبیت بیشترعامل امولسیون کننده می

 .[4]شودهر تن امولسیون تولید می کیلوگرم عامل امولسیون کننده در 3تا  1سریع تنظیم به طورکلی با 

کیلوگرم در تن سورفكتانت  3تا  1برای امولسیون کردن قیر اصلاح شده پلیمری با ویسكوزیته مشابه با قیر اصلاح نشده، به مقدار 

اصلاح شده درون فاز آبی، مستقیماً به داخل قیر  co-emulsifiersشود که به جای قرار دادن اضافی موردنیاز است. پیشنهاد می

 6های کند تنظیم به طورکلی تا زمانیكه مقدار سورفكتانت در آنها بالای پلیمری ریخته شود. باید توجه داشت که امولسیون

امولسیفایر،  ها در مقدارکیلوگرم بر تن باشد مشكلی در پایداری قیر اصلاح شده پلیمری در آن رخ نخواهد داد. به جز این تفاوت

همانطور که برای . (2اصلاح نشده است)جدول شمارهسیون امولسیون قیر اصلاح شده پلیمری، شبیه به قیر به طورکلی فرمولا

رمول قیر شود، مشكل خاصی وجود نداشته و اساساً ففرمولاسیون قیر امولسیونی اصلاح شده پلیمری از پلیمر لاتكس استفاده می

های قیر امولسیونی، (، لاتكس باید به منظور مطابقت با قطب1جدول شمارهکند. به جز برای افزودن لاتكس)امولسیونی تغییر نمی
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-ناکاتیونی یا آنیونی باشد. چندین نوع تجاری لاتكس در دسترس بوده که نوع پلیمر آنها شامل کوپلیمر استایرن بوتادی

عمولاً در است. مقدار لاتكس مبلاک کوپلیمر، لاستیك طبیعی و نئوپرن)پلاستیك مقاوم( ان( استایرن بوتادیSBRرندوم)

               .[2]شوددرصد وزنی پلیمر باقیمانده در بیندر نهایی محاسبه می 3تا  2طورکلی به میزان امولسیون به 

 (درصد بیندر 46 کیلوگرم امولسیون سریع تنظیم با 1222 از فرمول امولسیون)کیلوگرم برایهایی مثال -2 جدول

 
 

 

 پلیمری شدهاصلاح امولسیونی قیر هایویژگی و مشخصات -4-2

باقیمانده(  خصوصیات بیندر نشده است)به جزاصلاح هایامولسیون به شبیه بسیار پلیمری شدهاصلاح امولسیونی قیر خصوصیات

ایالات متحده  در فعلی متفاوت است. خصوصیات نشدهاصلاح و امولسیون پلیمری شدهاصلاح امولسیونی قیر در بیندر خواص

 EN 13808 برمبنای اروپا در کاتیونی( و های)امولسیون ASTM D2397 آنیونی( و های)امولسیونASTM D977 آمریكا طبق 

 به صورت زیر است : مشخص اهداف به دستیابی برای شده گیریاندازه خواص گیری،نتیجه به عنوان است. تعریف شده

 ذرات قطبیت -

 26از  بیش و بوده ترمتداول امولسیون آنیونی که باشید داشته آنیونی. توجه یا و هستند کاتیونی یا ها به طورکلیامولسیون

 دهند.می تشكیل را اروپا مصرف بازار از درصد

 بیندر مقدار -

 است. وزنی درصد 22تا  42بین  معمولاً مقدار این

 درشت ذرات حضور عدم -

 ( بهENمیكرون) 622و  142الك  ( و یاASTMمیكرون) 822و  126روی الك  بر باقیمانده ذرات گیریاندازه با مقدار این

 نیست. قابل قبول ذرات درشت درصد 6/2از  بیش آید. بهطورکلیمی دست

 ذخیره سازی پایداری -

 روز 2گذشت  از پس امولسیون حل شده پایینی و بالایی قسمت در بیندر مقدار در تفاوت میزان از استفاده با مقدار این

 شود.می گیریاندازه

 امولسیون ویسكوزیته -

آید. می دست ( به STVو یا   Saybolt-Furol  ،Engler روش زمان جریان)با گیریاندازه از استفاده با به طورکلی مقدار این

 شود. برحسبمی  همحاسب های پیچیدهفرمول طریق از پایدار حالت و ویسكوزیته دینامیك و جریان زمان که باشید داشته توجه

 ممكن کم خیلی گرانروی امولسیون با طور مثال، قرار گیرد. به مناسب محدوده یك در پایدار ویسكوزیته باید نوع کاربری،

 دهد.نمی پوشش به خوبی را هازیاد ذرات و سنگدانه گرانروی با امولسیون یا و تخلیه شده ذرات بین از است

 شكست شاخص -
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 جرم استاندارد گیریاندازه کنند. آزمون شاملمی تقسیم بندی کندتنظیم و تنظیمسریع دو دسته به را هاامولسیون اروپا در

 مقدار با شكست ثابت شده که شاخص (. به خوبیEN 13075-1امولسیون است) گرم 122شده  سخت برای موردنیاز پرکننده

 شود؛ درحالیكهمی گرفته نظر در تنظیم سریع نام به 82زیر  شكست شاخص با یابد. به طورکلی امولسیونمی امولسیفایر افزایش

 .[2]شودمی نامیده کندتنظیم ،122بالای  شاخص شكست با امولسیون
 

 شده پلیمریلاح استفاده از قیر امولسیونی اص -5

ی شرایط ترافیكهای دارای هایی با کارآیی بالا هستند، معمولاً برای بیندر آسفالت جادهامولسیون PMBE با توجه به اینكه

لایه  Chipseal است.  Chipsealو   Microsurfacingهایلایهگیرند. متداولترین کاربرد آنها برای سنگین، مورد استفاده قرار می

ك، گیرد. طراحی این لایه به عوامل مختلفی مانند شدت ترافیتعمیراتی سطحی است که به صورت جداگانه مورد استفاده قرار می

 2226در سال  James و Gransberg توسط Chipseal در PMBE رایط پشتیبانی و ... بستگی دارد. استفاده ازآب و هوا، ش

 برای  PMBE میلادی به طور کامل مورد بررسی قرار گرفت. امولسیون 2228در سال  King و Johnston میلادی و همچنین

Chipseal  تواند دارای عامل گدازنده به درصد(، سریع تنظیم بوده و می 22از معمولاً از مقدار بالای بیندر برخوردار است)بیش

 درصد وزنی بیندر باشد. 12مقدار بیش از 

سال تجربیات میدانی ثابت شده که اصلاح پلیمری، حساسیت دمایی را کاهش داده  22به عنوان نتیجه گیری و بر اساس بیش از 

به  شود. پلیمرها به منظور به حداقل رساندن تراوش قیرپذیری میانعطافو باعث افزایش چسبندگی بین سطوح موجود و بهبود 

ون اند. این مزایا با استفاده از آزمهایی با سطح ترافیك بالا توصیه شدهبه کار رفته و برای جاده Chipseal سطح و بهبود دوام

ای بر روی مو با حرکت سیارهاز نوعی قلمارائه شده است. این آزمون شامل استفاده  3( در شكل شماره ASTM D7000روبش)

 گیری مقدار ذرات پس از سایش است.آماده شده در آزمایشگاه و سپس اندازه Chipseal سطح

PMBE ها اکنون برای Chipseal شوند؛ به طور مثالهایی که تحت فشار ترافیكی بالا هستند به کار گرفته می PMBE  ها برای

 شوند.کامیون سنگین در روز( هستند، توصیه می 2222تا  822)عبور T1 ترافیكی سنگین کلاسهایی که دارای سطح جاده

 
-در طبقه CRS2-با هر دو نوع امولسیون اصلاح نشده)) شده از هشت ذره مختلف ساخته Chipseal برای شده در آزمون روبش میانگین ذرات حفظ  -3ل شك

 .(درجه سانتیگراد قرار داده شده است 36(. قبل از آزمون به مدت پنج ساعت در دمای CRS-2Lدرصد پلیمر) 3( و امولسیون اصلاح شده با  ASTMبندی
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PMBE  ها درMicrosurfacing   درصد وزنی است، کند تنظیم بوده و به ندرت دارای عامل  46تا  42دارای محتوی بیندر بین

ها باعث بهبود مقاومت در برابر سایش و   PMBEازشود، استفاده مشاهده می 6گدازنده است. همانطور که در شكل شماره 

هستند،  لاکه تحت فشار ترافیكی با  Microsurfacingها برای   PMBE شود؛ به همین دلیلمی Microsurfacing رطوبت در

 .[6]گیرندمورداستفاده قرار می

 
نشده و  شده با هر دو نوع امولسیون اصالح روز خیس خوردن نمونه برای ریز رویه ساخته 4پس از ) از دست دادن ذرات و مصالح در آزمون سایش مرطوب -6شكل

 (درصد پلیمر 3شده با  امولسیون اصالح

 گیرینتیجه -6

ارد. یكی د سازی آن وجودای از قیرهای امولسیونی است که چندین راه برای آمادهشده پلیمری کلاس ویژهقیر امولسیونی اصلاح

شده پلیمری است؛ در این مورد برحسب خواص بیندر، به افزودن امولسیفایر فای کردن قیر اصلاحممكن، امولسیهای از راه

شده پلیمری اولیه به هنگام قیر اصلاح های سریع تنظیم(. خواصاضافی به فاز بیندر احتیاج است)به خصوص برای امولسیون

 شوند.شده پلیمری پراکنده میقیر اصلاح نی پلیمر در داخلشكست امولسیون بهبودیافته و در این هنگام اجزاء غ

راه دیگر افزودن لاتكس به قیر امولسیونی است؛ خواه قبل از مرحله آسیاب کلوئیدی و یا بعد از آن. در این مورد، امولسیون 

 ار را پس از شكستدتواند یك فاز پلیمری دنبالهسازی چندان هم دشوار نیست. مزیت این روش این است که لاتكس می

شده پلیمری بهبود درصد وزنی ایجاد کند. در تمامی موارد، قیر امولسیونی اصلاح 3تا  2امولسیون حتی با مقدار پلیمر کمتر از 

مثال استفاده  نشده از خود نشان داد. به طورخواص رئولوژیكی بیندر باقیمانده را پس از شكست در مقایسه با قیر امولسیونی اصلاح

درجه سانتیگراد(  62تا  62شده پلیمری سبب افزایش نقطه نرمی و یا افزایش مدول در دمای کاربری بالا)قیر امولسیونی اصلاح از

ار شكست قیر شود. رفتشده که به نوبه خود باعث افزایش چسبندگی بیندر و بهبود مقاومت آن در برابر بارهای ترافیكی می

ده است. در نشهای اصلاحشده با لاتكس، معمولاً شبیه به امولسیونهای اصلاحز امولسیونشده پلیمری به جامولسیونی اصلاح

دار پلیمر کمتر دار غنی از پلیمر با مقشده با لاتكس، کنترل مورفولوژی به منظور دستیابی به یك فاز دنبالههای اصلاحامولسیون

درصد  4تواند با استفاده از روش گرم با مقدار پلیمر بالای وژی تنها میپذیر است. این نوع از مورفولدرصد وزنی امكان 3تا  2از 

درجه سانتیگراد( ممكن است مضر  62وزنی به دست آید. توجه داشته باشید که شرایط خشك کردن بیش از حد)دمای بالای 
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فاده سازی مورد استه در صنعت جادهآمیزی برای چندین دهشده پلیمری به طور موفقیتدر حال حاضر، قیر امولسیونی اصلاح

 و Chipseal دهنده کلاس بالایی از عملكرد بیندر بوده و برای استفاده درقرارگرفته است. این نوع قیرهای امولسیونی نشان

Microsurfacing  شود.کامیون( توصیه می 322هایی با میزان ترافیك بالا)عبور روزانه بیش از جاده 
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