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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و وينتد تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .ده است جهت  اجرا ابلاغ ش 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  تمشـارك  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  ربـوط م فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلندارد ايران سازمان ملي استا كه مربوط استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قـانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML)  كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و اسـت 
5(CAC)خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت آخرين از ، كشور
 ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده نيبي پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و سلامت

 تاندارد، اجبارياس عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطيزيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم گواهي صدور و مميزي ، بازرسي ، موزشآ ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز تصور در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر

 تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

. است سازمان اين ظايفو ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار

                                                 
1- International Organization for Standardization  
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  گفتارپيش
سازمان ملـي  توسط  مربوط هايكميسيون در آن نويسپيش كه»  كارآيين -بازيافت آسفالت گرم «د استاندار

اسـتاندارد مهندسـي    ملـي  كميتـة  اجـلاس  سيصـدوهفتادونهمين  در و شـده  تـدوين  و تهيـه استاندارد ايران 
 بـه  اينـك  ، اسـت  هگرفت ـ قـرار  تصـويب  مورد 13/9/1391 مورخ هاي ساختمانيساختمان، مصالح و فراورده

 مصـوب  ايـران،  صـنعتي  تحقيقـات  و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد

  . شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن
ات، خـدم  و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،  . گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارايه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
 

  :منبع و ماخذي كه براي تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است
مشخصات فني اجرايـي بازيافـت   : نظارت راهبردي رياست جمهوريريزي و معاونت برنامه 341نشريه شماره 
  1385، سال آسفالت گرم
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  مقدمه
بـا  كارشناسـان  همكمـاري  دي رييس جمهـور، بـا   دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبر

تحـت   341مبادرت به تهيه نشريه شماره تجربه وزارت راه و شهرسازي و استفاده از نظر كارشناسان برجسته 
و آن را براي استفاده بـه جامعـه مهندسـي كشـور     نموده  عنوان مشخصات فني اجرايي بازيافت آسفالت گرم،

-دار اين مهم گرديده و با تشكيل كميتهقير و آسفالت عهدهمذكور موسسه نشريه در تهيه . عرضه نموده است

توسط كارشناسـان زيـر انجـام شـده       341تهيه نشريه . اي از متخصصين با تجربه كشور آن را تدوين نمودند
 : است

 آقاي مهندس شهرام سندياني آقاي مهندس اسماعيل اسماعيل پور
  الكتابيمهندس احمد شمسآقاي آقاي مهندس علي محمد اسماعيلي

  آقاي مهندس ميرمحمود ظفري آقاي مهندس منوچهر احتشامي
 آقاي دكتر محمود عامري خانم مهندس بهناز پورسيد

 آقاي مهندس طاهر فتح اللهي  آقاي مهندس علي تبار
 آقاي مهندس اصغر نادري آقاي مهندس محمد توسلي

  جواد ميرمحمدصادقيآقاي مهندس سيد آقاي مهندس حسين حاجي غفوري
  آقاي مهندس عليرضا خاوندي

با توجه به تغييرات ساختاري بوجود آمده در موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران و ارتقـاي جايگـاه     
موسسه به سازمان ملي استاندارد ايران، حوزه استانداردسازي گسـترش يافتـه اسـت، در همـين راسـتا و بـه       

انـد  هـا انتشـار يافتـه   هايي كه توسط ساير سـازمان كاربري نشريات و دستورالعمل منظور فراگير نمودن حوزه
نظـر بـه   . ها به عنوان استاندارد ملي در دستور كار سازمان ملي استاندارد ايران قـرار گرفتـه اسـت   پذيرش آن

دوين و در ت ـ 5شوند كه براساس مفاد منـدرج در اسـتاندارد ملـي شـماره     كه استانداردهايي ملي تلقي مياين
گردد به تصويب رسيده باشـد  تشكيل مي) سازمان ملي استاندارد ايران(كميته ملي مربوط كه توسط موسسه 

ريزي و نظـارت راهبـردي ريـيس    برنامهمعاونت  341و با همين رويكرد، اين استاندارد براساس نشريه شماره 
  .جمهور تهيه شده است
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   كارآيين -بازيافت آسفالت گرم

  و دامنه كاربرد هدف   1
شامل عملياتي اين استاندارد  .است 1گرمبازيافت آسفالت آيين كار براي  ارايه استانداردهدف از تدوين اين 

به شرح ضخامت  است كه طي آن آسفالت برداشت شده از روسازي موجود با يا بدون مصالح غيرآسفالتي،
 بندي،دانه خرد شدن و بعد از شكستن و ظارت،مطابق دستورات دستگاه ن ي ورايهاي اجتعيين شده در نقشه

در  3يا آسفالت گرم جديد، با يا بدون مصالح سنگي جديد و 2كنندهيا تركيبات جوان ط با مواد قيري واختلا و
 ،بتن آسفالتي مطابق مشخصات آسفالت گرم و به طريق گرم و 5يا در محل و 4يك كارخانه مركزي آسفالت 

 ساخت و ،ي طرحهاكليه مصالح مصرفي در اين عمليات و روش. شودوكوبيده مي در سطح راه پخش توليد و
معيارهاي فصول مربوطه در  واستاندارد ي تهيه شده بايد با مشخصات اين ياجراء وكيفيت مخلوط آسفالت نها

  .مطابقت داشته باشد20- 2بند  و 19-2مرجع بند 

  مراجع الزامي     2
. ها ارجاع داده شده استي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقررات

  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه

ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. ايران نيستموردنظر اين استاندارد ملي 
  .ها موردنظر استهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :جع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر
  آيين كار -از آسفالت جاده گيري نمونه –آسفالت  :1688استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  برداري از سنگدانه شيوه آزمون و نمونه: 11267 استاندارد ملي ايران شماره 2-2
 روش آزمون براي تعيين سايش مصالح سنگي درشت دانه با استفاده :448 استاندارد ملي ايران شماره 2-3

  آنجلس از ماشين لوس
  ن تعيين نقطه نرمي مواد قيريروش آزمو: 2951 استاندارد ملي ايران شماره 2-4
تعيين گرانروي قيرها بوسيله ويسكومتر لوله  -قير و مواد قيري : 12851 استاندارد ملي ايران شماره 2-5

  روش آزمون - موئين خلا 
  روش آزمون - تعيين گرانروي سينماتيك قيرها  -قير و مواد قيري :12855 استاندارد ملي ايران شماره 2-6
  روش آزمون قابليت كشش مواد قيري :2955 لي ايران شمارهاستاندارد م 2-7

                                                 
1 -Hot Mix Asphalt Recycling 
2 -Recycling Agent،RA 

3 -New or Virgin Aggregate and / or New Hot Mix 
4 -Asphalt Plant  
5 -Hot in-Place Recycling 
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 اثر گرما و هوا روي لايه نازك متحركي از قير-قير و مواد قيري: 11898 استاندارد ملي ايران شماره 2-8

  روش آزمون -  (RTFOT)آزمون گرم خانه لايه نازك متحرك
  الك درشت توسط و هاي ريزگدانهبندي سنروش آزمون دانه: 4977 استاندارد ملي ايران شماره 2-9
و جذب آب  )وزن مخصوص( چگالي نسبي تعيين چگالي، - سنگدانه: 4980 استاندارد ملي ايران شماره 2-10

  روش آزمون-ريز سنگدانه
 سلامت سنگدانه با استفاده ازمحلول سولفات سديم يا -سنگدانه: 449 استاندارد ملي ايران شماره 2-11

  روش آزمون -منيزيم
   هاروش تعيين رطوبت كل سنگدانه :4983 استاندارد ملي ايران شماره 2-12
  سنگدانه ذرات خرد شونده در هاي رسي وروش آزمون كلوخه: 4978 استاندارد ملي ايران شماره 2-13
  آزمون ذرات سبك در سنگدانه :4984 استاندارد ملي ايران شماره 2-14
هاي هاي طويل يا دانهدانه هاي پولكي،گيري دانهاندازه–سنگدانه  :11269 استاندارد ملي ايران شماره 2-15

  پولكي و طويل در سنگدانه
 روش-هاي درشت تعيين درصد شكستگي سنگدانه-سنگدانه : 11568 استاندارد ملي ايران شماره 2-16

  آزمون
 وص و چگالي نظريتعيين حداكثر وزن مخص -قير و مواد قيري  :12651 استاندارد ملي ايران شماره 2-17

  روش آزمون - هاي آسفالتي متراكم نشده مخلوط
 سازيمشخصات قيرهاي راه -قير و مواد قيري :12505 استاندارد ملي ايران شماره 2-18

  ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، مشخصات فني عمومي راهمعاونت برنامه 101نشريه شماره  2-19
  نامه روسازي راه ئينريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، آامهمعاونت برن 234نشريه شماره  2-20

2-21 ASTM D140, Standard Practice for Sampling Bituminous Materials 
2-22 ASTM D5444, Standard Test Method for Mechanical Size Analysis of Extracted 

Aggregate  
2-23 BS 812-105.2, Testing aggregates. Methods for determination of particle shape  

Elongation index of coarse aggregate   
2-24 ASTM D2172, Standard Test Methods for Quantitative Extraction of Bitumen From 

Bituminous Paving Mixtures 
2-25 ASTM D6307, Standard Test Method for Asphalt Content of Hot Mix Asphalt by 

Ignition Method 
2-26 ASTM D1856, Standard Test Method for Recovery of Asphalt From Solution by Abson 

Method 
2-27 ASTM D5404, Standard Practice for Recovery of Asphalt from Solution Using the 

Rotary Evaporator 
2-28 ASTM D5, Standard Test Method for Penetration of Bituminous Materials 
2-29 ASTM D4124, Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four Fractions 
2-30 ASTM D946 : 2005, Standard Specification for Penetration-Graded - Asphalt Cement 

for Use in Pavement Construction 
2-31 ASTM D3381, Standard Specification for Viscosity-Graded Asphalt Cement for Use in 

Pavement Construction 
2-32 ASTM D4552, Standard Practice for Classifying Hot Mix Recycling Agents 
2-33 ASTM D5505, Standard Practice for Classifying Emulsified Recycling Agents 
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2-34 ASTM D88, Standard Test Method for Saybolt Viscosity 
2-35 ASTM D1559, Test Method for Resistance of Plastic Flow of Bituminous Mixtures 

Using Marshall Apparatus 
2-36 ASTM D5881, Standard Test Method for (Analytical Procedure) Determining 

Transmissivity of Confined Nonleaky Aquifers by Critically Damped Well Response to 
Instantaneous Change in Head (Slug) 

2-37 ASTM D4123, Standard Test Method for Indirect Tension Test for Resilient Modulus of 
Bituminous Mixtures 

2-38 ASTM D4694, Standard Test Method for Deflections with a Falling Weight Type 
Impulse Load Device 

2-39 ASTM D4887, Standard Practice for Preparation of Viscosity Blends for Hot Recycled 
Bituminous Materials 

2-40 ASTM D6373, Standard Specification for Performance Graded Asphalt Binder 
2-41 AASHTO T110, Standard Method of Test for Moisture or Volatile Distillates in Hot 

Mix Asphalt (HMA), Single User Digital Publication 
2-42 AASHTO T182, Standard Method of Test for Coating and Stripping of Bitumen-

Aggregate Mixtures  
2-43 AASHTO T283, Standard Method of Test for Resistance of Compacted Hot Mix 

Asphalt (HMA) to Moisture-Induced Damage, Single User Digital Publication   
2-44 ASTM D5148, Standard Test Method for Centrifuge Kerosine Equivalent 
 

   اصطلاحات و تعاريف     3
  : رودبه كار مي زيراريف در اين استاندارد اصطلاحات و تع

3-1  

  بازيافت
  .قديمي بهسازي روسازي كهنه و استفاده مجدد از مصالح روسازي موجود براي تهيه آسفالت جديد و 

3-2  

  ايبازيافت كارخانه
در صورت لزوم با مصالح سنگي  به كارخانه آسفالت مركزي حمل و مصالح بازيابي شده از روسازي موجود،

به محل مصرف اين آسفالت دوباره . شودبه آسفالت گرم تبديل مي جديد مخلوط شده و مواد قيري جديد و
  .گرددپس از پخش در سطح راه متراكم مي حمل و

3-3  

  بازيافت درجا
متراكم  در سطح راه پخش و انجام و )در محل مصرف(در اين روش كليه عمليات بازيابي گرم به صورت درجا 

  .شودمي
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3-4  
  RAP(1(يآسفالت بازيافت

يا بدون  هاي گوناگون،با روش ومصالح سنگي است  آسفالت موجود كه شامل قير و دست آمده ازهمصالح ب
  .شودبرداشت مي حرارت دادن سطح روسازي،

3-5  
  RAM(2(مصالح سنگي بازيافتي

  .باشدآمده از روسازي موجود است كه فاقد قير غير قابل استفاده مي دستبهل مصالح سنگي امش
3-6  

  3قير جدا شده
  .آيدمي دستبهيا خرده آسفالت حاصل از بازيافت  RAPشامل قيري است كه از مصالح 

3-7  
  4مصالح سنگي جدا شده

  .شودباشد كه بعد از جداسازي قير حاصل ميمي RAPآمده از مصالح  دستبهشامل مصالح سنگي 

3-8  

  مصالح سنگي جديد
منطبق با مشخصات است كه براي اختلاط با  كيفيت معين و و بنديدانهشامل مصالح  سنگي جديد با 

  .شودتعيين شده در طرح اختلاط مصرف مي نسبتبه  آسفالت گرم مورد بازيافت و
3-9  

  5قير كنندهجوانماده 
موجود  شدهسختيا احيا كننده با مشخصات معين كه به منظور اصلاح خصوصيات قير  و كنندهجوانماده 

  .شودمصرف ميدر مصالح بازيافت 
3-10   

  6مخلوط آسفالت گرم بازيافتي
 و مصالح سنگي جديد ي از عمليات بازيافت كه از اختلاط مصالح روسازي قديمي ويمخلوط آسفالت گرم نها
اين مخلوط براي  .شودتهيه مي كنندهيا ماده جوان در صورت لزوم قير جديد و و يا آسفالت گرم جديد

  .هاي روسازي بايد مشخصات تعيين شده براي لايه مورد نظر را داشته باشداستفاده در هر يك از لايه

                                                 
1 -Reclaimed Asphalt Pavement،RAP 

2 -Reclaimed Aggregate Material،RAM 

3 -Extracted Asphalt From a RAP Sample 
4 -Extracted Asphalte From a RAP Sample  
5 -Rajuvenator  
6 -The Finished Hot Asphalt Recycled Mixture 
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  كليات   4
  اهميت و كاربرد 4-1
از جمله روش بازيافت گرم كارخانه  مختلف، هايروشهاي آسفالتي با استفاده از كلي بازيافت روسازي طوربه

ها اين گزينه .رودكار ميهيا بازسازي ب زي وبهسا هايي است كه معمولاً براي ترميم،يكي از گزينه، اي يا درجا
  :عبارتند از

  ؛بازيافت گرم -
  ؛بازيافت سطحي -
  ؛بازيافت سرد -
  ؛مواد قيري بازسازي با مصالح كاملاً جديد سنگي و -
  ؛هاي تقويتي ضخيماجراي روكش مرمت و -
  هاي تقويتي با ضخامت كماجراي روكش مرمت و -
   ؛مترميلي 25كثر يا روكش با ضخامت حدا مرمت بدون روكش و -
  ؛مرمت با روكش آسفالت سطحي -
  ؛ايداري دورهمرمت معمولي به عنوان نگه -
  .هاساير روش -

هاي فوق بايد از نظر كليه گزينه ،بديهي است كه قبل از انتخاب بازيافت گرم جهت بهسازي براي هر پروژه
  .اقتصادي مورد ارزيابي قرار گيرد ملاحظات فني و

  يافت گرمامتيازات باز  4-2
مواد قيري روسازي قديمي در بازيافت  اي از مصالح سنگي وحفظ منابع طبيعي ناشي از مصرف بخش عمده

شود كه ترين امتياز اين فرآيند محسوب مييا كليه اين مصالح در بازيافت گرم درجا از مهم اي وگرم كارخانه
  :زات زير را نيز بايد به آن افزودساير امتيا

 ؛ي در ضخامت روسازيييا تغيير جز ت روسازي بدون تغيير وافزايش مقاوم  
 شيار  ها از رويه آسفالتي،پديده جدا شدن سنگدانه ديدگي سطحي شامل قير زدگي،اصلاح آسيب

  ها؛تغيير شكل ها وناهمواري افتادگي،
 ؛افزايش تاب لغرشي  
 انطباق آن با  ها وسازموجود روسازي با جوان شدهسختي قير يشيميا اصلاح خواص فيزيكي و

  ؛بهبود تاب خستگي آن در نتيجه افزايش دوام رويه آسفالتي و مشخصات قير خالص و
 در نتيجه سازگاري با شرايط هندسي  يا تغيير جزئي اين رقوم و ثابت نگه داشتن رقوم سطح راه و

  ؛راه
 ؛كاهش آلودگي زيست محيطي  
 ؛تخليه براي اين موادعدم نياز به محل  د ويمواد زا ليد ضايعات ووكاهش ت  
 افزايش سرعت اجراي عمليات انرژي و جويي در هزينه وصرفه.  
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اي ناشي از مصرف مصالح بازيابي در مقابل امتيازات فوق بايد آلودگي زيست محيطي بازيافت گرم كارخانه
كارخانه به  ي در جريان ترافيك عمومي را ازينيز اختلال جز تبديل آن به آسفالت گرم و گرم كردن و شده و

  .بالعكس يادآور شد محل مصرف و

  انواع بازيافت گرم 4-3
  :شودمياجرا عمليات بازيافت گرم طي دو روش متفاوت زير 

  ايروش كارخانه 4-3-1
ا به يك كارخانه مركزي ر RAPمصالح خرده آسفالتي يا  در اين روش كه از پيشينيه بيشتري برخوردار است،

در صورت لزوم با مصالح سنگي جديد  و كنندهجوانيا مواد  ا قير خالص جديد وآن را ب آسفالت گرم حمل و
. دهدتشكيل مي RAPشود كه بخشي از آن را مصالح آسفالت گرمي توليد مي درنهايتكنند كه مخلوط مي

 20باشد از  2يا استوانه اي 1ايكارخانه از نوع مرحله كهاينمصرفي در اين روش برحسب  RAPدرصد مصالح 
 100تادرصد  90تواند به هاي پيشرفته اين رقم ميدرصد متغير است كه با استفاده از تكنولوژي 70تادرصد 

  .درصد افزايش يابد
- خامت روسازي مورد بازيافت از ضخامت بازيافت درجا بيشتر است كه در نتيجه مرمت خرابيضدر اين روش 

  :سازدميهاي زير را نيز امكان پذير 
  ؛اي راهسازهافزايش توان  
 ؛هاي غير آسفالتي روسازيبندان لايهكاهش حساسيت ناشي از يخ  
 ؛انقباضي با شدت متوسط هاي انعكاسي ومرمت ترك  
 ؛عرضي ناشي از بارگذاري با شدت كم اي طولي وهمرمت ترك  
 ؛هاي سطحيديدگياصلاح معايب وآسيب مرمت و  

  .توضيح داده شده است 8بند آلات مربوطه در ماشين ساخت و شرح كامل اين روش شامل مراحل اجرا،

  روش درجا -4-3-2
 استفاده از روش درجا محدود به آن است كه روسازي از توان باربري لازم وكافي برخودار باشند تا اصلاح و

  .پذير گرددامكان متر،سانتي5حدود  هاي سطحي مشروحه زير با حداكثر ضخامت بازيابي،ترميم خرابي
 هاي ايجاد شده در جهت حركت عرضي شامل شيار افتادگي و موج هاي طولي ور شكلاصلاح تغيي

  كشي سطحي؛زه اصلاح شيب عرضي و وسايل نقليه،
 ؛هاي انعكاسيحذف موقت ترك  
 ؛هاي حرارتي با شدت خيلي كمترك هاي از بارگذاري ومرمت ترك  
 ؛ن افزايش قير آسفالتها بدوقير اكسيده شده آسفالت موجود با مصرف جوان ساز احياء  
 ؛3هاي لغزشيمرمت ترك  

                                                 
1 -Batching   Plant 
2 -Drum Mixer Plant 
3 -Slippage  Cracks 
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 ؛قير زدگي اصلاح تاب لغزشي و  
  افزايش كيفيت آسفالت و بنديدانهاصلاح.  

-زنآسفالت نرم شده توسط حرارت با شخم شود ودر اين روش ابتدا سطح آسفالت موجود حرارت داده مي

در صورت لزوم ضمن اختلاط با مصالح  وكننده آسفالت به داخل دستگاه مخلوط هاي دوار برداشته شده و
 ،شودميمتراكم  مخلوط آسفالت گرم حاصل روي سطح راه پخش و يا ماده جوان ساز، قير و جديد سنگي،

 صورت درجا وهتمام اين عمليات ب .گرددكه معمولاً يك لايه آسفالت گرم جديد نيز روي اين لايه اجرا مي
نيز قابل  مترميلي75حداكثر عمق بازيافت در روش درجا گاهي تا . گرددبار عبور انجام مي طي يك يا دو
  .شودمي ارايه 9بند شرح كامل اين روش در . افزايش است

  ارزيابي كيفيت مصالح بازيافت  5
  كليات  1- 5

 و RAM با يا بدون RAPاختلاطي از مصالح بازيافتي شده شامل  مخلوط حاصل از عمليات بازيافت گرم،
بتن آسفالتي مطابقت  كننده است كه بايد با مشخصات فني آسفالت گرم وجوان قير و سنگي ومصالح جديد 
مورد  و بردارينمونه ،هاي استانداردلذا كليه مصالح مصرفي در اين عمليات بايد برابر روش .داشته باشد

مشخصات فني خصوصي  و بندشده در اين  ارايهها با مشخصات فني نتايج آن قرار گيرد، و در نهايت آزمون
  .ارزيابي شود پروژه مقايسه و

  بررسي وضعيت روسازي 2- 5
بايد مدارك فني  بردارينمونهضمن  هاي روسازي آسفالتي موجود،ضخامت لايه نوع و تبه منظور شناخ

 داري آن نيز بررسي تا در جريان طراحي ونگه برداري وبهره، سوابق دوره ساخت طراحي اوليه روسازي و
  .بازيافت گرم مورد استفاده قرار گيرد ساخت
با حفر گمانه  متر طول در هر خط عبور و 500تامتر  250ازاي هرهتوان باز لايه روسازي را مي بردارينمونه
مصالح غيرآسفالتي زير  هاي آسفالتي وانجام داد كه طي آن ضخامت لايهمتر سانتي )50×50(در ابعاد  آزمون

-هاي ناشي از خستگي بايد از طريق مغزهترك عرضي و لي ووهاي طبراي تعيين ترك .شود برداريآن اندازه

طور جداگانه هتغييرات مصالح متشكله آن زياد باشد بايد ب هايي از مسير كه تفاوت وقسمت. دموگيري اقدام ن
  .رددها نيز مشخص گدلايل آن ها ولازم است نوع خرابي كهآنضمن  طراحي شود، و بردارينمونه

  نمونه برداري 3- 5
يا  درجا و RAPاز مصالح  بردارينمونهيا  مصالح سنگي مورد بازيافت و از آسفالت و برداريونهمن هايروش   

  :شودطريق زير انجام ميهانبار كردن ب حمل شده به كارخانه مركزي بعد از شكستن و
 ؛1-2استاندارد بند : هاي آسفالتيمخلوط بردارينمونه  
 ؛2- 2استاندارد بند : مصالح سنگي بردارينمونه  
 ؛21-2استاندارد بند : قير بردارينمونه  
 از خرده آسفالت  بردارينمونهRAP  ،؛1- 2استاندارد بند : يا در محل در كارخانه آسفالت و  
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  مصالح خرده آسفالت    آزمون 4- 5
  :هاي ذيل قرار گيردآزموناين مصالح بايد مورد 

 مصالح بنديدانه RAP؛  
 درصد رطوبت مصالح RAP؛  
 درصد قير موجود در RAP ؛  
 ؛استكسسانتي كند رواني قير برحسب پوآز و  
  ؛سلسيوسدرجه  25درجه نفوذ قير در  
 نقطه نرمي قير.  
مقدار مصالح سنگي جديد مورد نياز  فوق براي محاسبه مقدار قير خالص جديد مصرفي وهاي آزموننتايج 
  :هاي زير بررسي شودآزمونقير آن بايد با  و  RAPمصالح سنگي در ضمن .است

  ارزيابي مصالح سنگي  4-1- 5
قبل از اين  كهآنضمن  زير ارزيابي شود،هاي آزمونجداسازي قير بايد با  آزمونبعد  RAPمصالح سنگي

  .گيري شوداندازه 41-2بند درصد رطوبت مصالح نيز با روش  هايونآزم
 ؛22- 2استاندارد بند : بنديدانه  
 ؛هاي متشكلهشناسي وكانيريح نظري مصالح سنگي از نظر سنگتش  
  ؛3- 2استاندارد بند : )لوس آنجلس(درصد سايش  
 ؛11-2استاندارد بند : سلامت  
 ؛16- 2استاندارد بند  ؛4درصد شكستگي مصالح مانده روي الك  
 ؛15- 2 استاندارد بند: پولكي هاي سوزني ودرصد سنگدانه  
 ؛29-2بند استاندارد : چسبندگي با قير  
 13-2و  12- 2استاندارد بند : جذب آب وزن مخصوص و.  

  تعيين درصد قير 4-2- 5
 آزمونانجام  ،محاسبه درصد قير جديد مصرفي براي بازيافت گرم درنهايت و RAPبراي تعيين درصد قير 

روي ) روش سوزندان مخلوط آسفالتي( 25- 2استاندارد بند يا  و 24- 2استاندارد بند جداسازي قير مطابق 
 .شودانجام مي RAPمصالح 

  1قير بازيافتيهاي آزمون 4-3- 5
روي آن  بازيابي شده و 27- 2استاندارد بند يا  26-2استاندارد بند جداسازي بايد با  آزمونقير حاصل از 

  :زير انجام شودهاي آزمون
 ؛28-2استاندارد بند : درجه نفوذ  
 ؛4-2استاندارد بند : نقطه نرمي  

                                                 
1 -Recovery Test 
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 ؛5-2استاندارد بند : سلسيوسدرجه  60پوآز در  كندرواني برحسب  
  ؛6-2استاندارد بند : سلسيوسدرجه  135كندرواني برحسب سانتي استكس در  
 د معطره امو 2،مواد معطره قطبي1جداسازي مواد متشكله قير جهت تعيين درصد آسفالتين  آزمون

  .29- 2استاندارد بند ) : در صورت لزوم(، 4مواد اشباع و 3نفتينيك

  قير خالص جديد 5- 5
مصالح سنگي براي تهيه آسفالت  و RAPيا درجه نفوذ بالا كه به مخلوط  قير خالص جديد با كندرواني كم و

مقدار قير مورد نياز در آسفالت را براي  كهايننخست  :كنددو هدف را تامين مي شودميگرم جديد افزوده 
 RAPموجود در  شدهسختضمن اختلاط با قير : كهآن دوم دهد،انطباق با الزامات طرح اختلاط افزايش مي

  .نمايدتامين مي نوع ترافيك بستگي دارد، خواص قير مورد نظر پروژه را كه به شرايط محيطي و نوع و
 ،)30-2 يا( 18- 2 بند مطابق 200-300يا  150-200، 85-100طور كلي قيرهاي با درجه نفوذ بالا مانند هب

، پوآز) 250±50(ترتيب با كندرواني هب  10ACيا  و 5ACو  5/2ACكمتر مانند يا قيرهاي با كندرواني 
شده براي اختلاط با قير سخت ،)31-2 يا( 18- 2بند منطبق با پوآز) 1000±200(،  پوآز) 100±500(

- انتخاب مي يا درجه نفوذ آن كه بايد منطبق با مشخصات قير پروژه باشد، موجود جهت اصلاح كندرواني و

  .شوند

  هاكنندهجوان  6- 5
يا درجه نفوذ قير موجود در  اند كه براي اصلاح كندرواني وها از مشتقات نفتي تشكيل شدهكنندهجوان

توانند به جاي قير اضافي مورد مي خواص قير را دارند، كهآناين مواد ضمن . شوندمصالح روسازي مصرف مي
يا درجه  و )برحسب پوآز(خصوصيات كندرواني ، هاكنندهانجوعامل اصلي در انتخاب نوع . نياز نيز عمل كنند

با اين  شدهسختموجود وكيفيت قير حاصل از اختلاط قير  شدهسختقير  )مترميليدهم يك برحسب( نفوذ
 استاندارد يا و گرم، ويژه مصرف در عمليات بازيافت 32- 2استاندارد بند اين تركيبات بايد با . تركيبات است

سرد  براي بازيافت گرم و دارد ونيز در عين حال خاصيت قيري  ل مواد امولسيوني است وكه شام 33- 2
  .انطباق داشته باشند ،شوندميمصرف 

مصرفي در بازيافت گرم بستگي   RAPبه درصد 32-2استاندارد بند هاي منطبق با كنندهجوانانتخاب نوع 
، 1RA ،5RA، 25RAد از انواع رقيق آن شامل درصد باشد باي30مصرف بيش از كهنچنابراي مثال . دارد
75RA  250درصد از انواع غليظ آن يعني 30 و براي كمتر ازRA 500 وRA ده شوداستفا.  

بولت با كندرواني سي ER-3و  ER-1 ،ER-2در سه گروه  33- 2استاندارد بند هاي منطبق با كنندهجوان
آن به عنوان ER-1 نوع. اندبندي شدهتقسيم سلسيوس درجه50برحسب ثانيه در  و 34- 2استاندارد بند فورل 
اختلاط  .قير اضافي را هم دارند ها وكنندهجوانزمان عملكرد همER-3 و ER-2 شدهسختننده قير كجوان
تاثير آن در اصلاح كندرواني  هاي تعيين شده در مرحله طراحي وشده به نسبتها با قير سختكنندهجوان

                                                 
1 -Asphaltene 
2 -Polar  Aromatic 
3 -Naphtene Aromatic 
4 -Saturate 
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شده انجام مي قير سخت و كنندهجواناختلاط  زكه روي قير حاصل ا ي براساس آزمايشقير موجود بايد عملاً
  .شد به اثبات برسد

  RAMمصالح سنگي7- 5

يا افزايش  انطباق آن با مشخصات و و بنديدانهبه منظور اصلاح  در بسياري از حالات در جريان بازيافت گرم،
دست هكه در جريان بازيافت مصالح روسازي ب  RAMلح سنگياستفاده از مصا مقاومت مخلوط نهايي بازيافت،

براي مصالح  1-4-5هايي دارد كه در بند آزمونمصرف اين مصالح براي استفاده نياز به  .آمده ضروري است
RAP توضيح داده شد.  

مل براي توليد انواع مخلوط آسفالتي شاRAP  ها براي اختلاط بادرصد وزني آن در انتخاب اين مصالح و
ها بايد ضريب لايه آن اي ومعيارهاي فني مربوطه از جمله خصوصيات سازه يا توپكا، اساس قيري يا بيندر و

  .مدنظر قرار گيرد

  مصالح سنگي جديد و RAPمخلوط مصالح  8- 5
مصالح سنگي جديد براي تهيه آسفالت گرم مورد  و RAP ،RAMدر صورت مصرف مخلوطي از مصالح 

موضوع  فصل نهم، ،)20-2مرجع بند ( ين نامه روسازي راهيه مشخصات مندرج در آرعايت كلي بازيافت،
  .مصالح سنگي مصرفي الزامي است آسفالت گرم و

  آسفالت جديد هاي مصالح وآزمون 9- 5
در طرح  RAPاختلاط آن به نسبت تعيين شده با آسفالت  كه استفاده از آسفالت گرم جديد ودر صورتي

مخلوط نهايي آسفالت  و قير آسفالت گرم جديد جداگانه مصالح سنگي وهاي آزمون بيني شده باشد،پيش
مواد با مشخصات مندرج  نتايج براي هر يك از اين مصالح و شرح زير بايد انجام شود وهب RAPگرم جديد با 

  .مطابقت داشته باشد 20- 2و 19- 2بند در 
 ؛براي مصالح سنگي 1-4- 5بند هاي آزمون  
 قير بازيافتي از مخلوط براي قير مصرفي در آسفالت گرم جديد و3-4-5 بندهاي آزمون RAPقير  و

  .  RAPبازيافتي از مخلوط نهايي آسفالت گرم جديد و 
 مخلوط نهايي آسفالت جديد با آسفالت  مشروحه زير روي آسفالت گرم جديد وهاي آزمونRAP:  
  ؛تعيين مشخصات آسفالت و 36-2 يا 35-2استانداردهاي بندهاي  مارشال مطابقهاي آزمون
  ؛20- 2يا  19-2بند محاسبه ضريب دوام مطابق  اشباع و مارشال در شرايط خشك و آزمون
رطوبت  براي تعيين حساسيت مخلوط در مقابل آب و ،20-2بند  مرجع فصل نهم شرح هب 43-2بند  آزمون

  .محاسبه نسبت مقاومت كششي غير مستقيم اشباع به مقاومت خنك و
  .درصد قير درصد شكستگي و، بنديدانه نآزمو

 20- 2بند  مخلوط آسفالتي بايد با مشخصات مندرج در مصالح سنگي و ها براي قير،آزمون نتايج حاصل از
  .مطابقت داشته باشد
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  طرح اختلاط بازيافت گرم 6

  كليات 6-1
نتخاب نوع و مقدار قير ا ،مصالح سنگي جديد ، مراحل مربوط به تعيين نسبت مصالح خرده آسفالت بنداين 

براي تهيه طرح اختلاط آسفالت بازيافت گرم را كه بايد با  ،)كنندهجوانو در صورت لزوم مواد (خالص جديد 
  . نمايديه مياار، خواص آسفالت گرم و بتن آسفالتي و مشخصات فني آن برابري داشته باشد

استاندارد  يا روش اصلاح شده مارشال مطابقو  35- 2 استاندارد مباني اين طرح را روش مارشال منطبق با
روش و دستورالعمل ديگري را براي طرح اختلاط ، چه مهندس مشاور پروژهچنان. شكيل مي دهدت 36-2بند 

- ميمدنظر داشته باشد استفاده از آن با حفظ كامل مسوليت مشاور و تصويب كارفرما به مورد اجرا گذاشته 

  . ش بايد در مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شودجزييات اين رو كهاينضمن  ،شود

  مراحل طرح اختلاط  6-2
و ارزيابي مصالح سنگي و قير روسازي  بردارينمونهطرح اختلاط بازيافت گرم بر اساس اطلاعاتي كه از 

 1- 6يات مراحل طراحي در جدول يجز . گرددبه دست آمده تهيه مي 5بند بازيافت به شرح  آسفالتي مورد
  :اده شده كه خلاصه آن به شرح زير استنشان د

  ؛و مصالح سنگي جديد RAPتعيين مقدار و درصد وزني مخلوط بازيافتي يا  6-2-1
  ؛طرح اختلاط بنديدانهمحاسبه ميزان قير تقريبي مورد نياز با توجه به  6-2-2
  ؛براي مخلوط مورد طراحي كنندهجوانتعيين درصد قير جديد و يا ماده  6-2-3
  ؛منطبق با مشخصات فني طرح كنندهجوانتعيين نوع قير جديد و يا ماده  6-2-4
تعيين درصد قير بهينه مخلوط بازيافت مورد طراحي با استفاده از روش مارشال مطابق با هاي آزمون 6-2-5

  .35- 2استاندارد بند 
  مراحل طرح اختلاط 1-6جدول 

 1 قير آن و RAPبراي مصالح  5بند زير بندهاي آن مشروحه در  و 4-5بند هاي آزمونكليه 

كه در طراحي مورد استفاده قرار گيرندمصالح سنگي جديد در صورتي و RAMبراي مصالح  7-5هاي بند آزمونكليه  2 

و مصالح سنگي جديد اضافي در مخلوط بازيافت مورد طراحي  RAP و RAMتعيين درصد وزني هر يك از مصالح 
 طبندي طرح اختلابراساس دانه

3 

 4 بندي طرح اختلاطبرآورد تقريبي درصد كل قير مورد نياز براي مخلوط بازيافت براساس دانه

 5 كننده براي مخلوط بازيافتتعيين درصد قير جديد و يا ماده جوان

 6 6-5و  5-5كننده برحسب كندرواني و يا درجه نفوذ به شرح بندهاي انتخاب نوع قير جديد و يا ماده جوان

 7 هاي طرح اختلاط با روش مارشال و محاسبات مربوطهنآزمو

 8 سازي طرح و انتخاب فرمول كارگاهيبهينه

  تهيه طرح اختلاط 6-3
  :شودو به شرح جزييات زير تهيه مي 1-6طرح اختلاط مطابق جدول 
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  ارزيابي مصالح بازيافت 6-3-1
در اين مرحله  ،5بند يربندهاي آن به شرح و ز 4-5به شرح بند  RAPانجام شده از مصالح هاي آزموننتايج 

  . گيردمورد استفاده قرار مي

  مصالح سنگي جديد 6-3-2
و مصالح سنگي جديد جهت اصلاح كمي و كيفي مخلوط بازيافت نتايج  RAMدر صورت استفاده از مصالح 

  .گيرددر اين مرحله مورد استفاده قرار مي ،7-5ها به شرح بند انجام شده روي آنهاي آزمون

  تعيين درصدوزني مصالح سنگي 6-3-3

 بنديدانهبا توجه به ) در صورت لزوم( و مصالح سنگي جديد RAMو  RAPدرصد وزني تركيب  6-3-3-1
  .شودميطرح اختلاط در اين مرحله تعيين 

  :شود هاي زير انتخابطرح اختلاط و شرايط پروژه نسبت بنديدانهچه براي انطباق با به عنوان مثال چنان
  درصدRAP                                      25مصالح 
  درصدRAM                              60مصلح 

  درصد15                             مصالح سنگي جديد 
  درصد100                    جمع كل                      

 كه در اين مثال شودمينشان داده   rعلامت باRAM  جمع درصدهاي وزني مصالح سنگي جديد و مصالح
  .باشددرصد مي75برابر با 

سنگي  الحمصو  RAPو  RAMيك از انواع مصالح شامل  روش محاسبه قير و هر 2-6جدول  6-3-3-2
  .دهدجديد را بر حسب وزن مصالح سنگي يا وزن كل مخلوط بازيافتي نشان مي

  ير مخلوط بازيافت گرممصالح و ق روابط تعيين نسبت 2-6جدول 
  برحسب وزن مصالح سنگي  برحسب وزن مخلوط بازيافت دهنده مخلوطاجزاي تشكيل

Pnb )درصد قير جديد(   
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Pb  ر برآورد شده براي مخلوط بازيافت؛درصد قي  
Psb درصد قير موجود در RAP؛  
Pnb  ؛براي مخلوط بازيافت) در صورت نياز( كنندهجواندرصد قير اضافي يا مواد  
Pns  مصالح جديد سنگي و يا (درصد مصالح سنگي اضافيRAM(؛  

r جمع درصد مصالح سنگي و  RAM؛ي مخلوط بازيافتنسبت به كل مصالح سنگ  
R نسبت به كل قير برحسب مخلوط بازيافت يا مصالح  )در صورت نياز(كننده جوان درصد قير جديد يا مواد

  .سنگي مخلوط

  برآورد درصد نياز در مخلوط بازيافت 6-3-4
                    44- 2مطابق استاندارد بند  CKE1 آزمونبا   توانميزان قير خالص مورد نياز در مخلوط بازيافت را مي

  : تعيين نمود و يا با فرمول تجربي زير برآورد كرد
FKcbaP  045.0035.0  

  :كه در آن 
P  ؛درصد قير بر حسب مخلوط آسفالتي  
a  آيدمي دستبهطرح اختلاط  بنديدانهكه از  )مترميلي36/2( 8درصد مصالح سنگي مانده روي الك نمره 
  ؛)شودميبيان برحسب عدد كامل (
b  ؛)برحسب عدد كامل( 200مانده روي الك نمره  و 8درصد مصالح رد شده از الك نمره  
c  ؛)برحسب عدد كامل( 200درصد رد شده از الك نمره  
K كه و در صورتي 15/0باشد برابر با  درصد15 تادرصد  11 از 200الك نمره  زدرصد رد شده اكه در صورتي

درصد رد شده از و در صورتي كه  18/0باشد برابر با  درصد10 تادرصد  6از  200ره درصد رد شده از الك نم
  باشد؛مي 20/0باشد برابر با  درصد يا كمتر 5معادل 200الك نمره 

F  كه نتايج ودر صورتي .باشدمي 2از صفر تا  ميزان جذب قير مصالح كم يا زياد باشد كهاينبرحسب 
  .استفاده كردتوان مي 7/0 اطلاعاتي در دست نباشد از رقم

  محاسبه درصد قير جديد براي مخلوط بازيافت 6-3-5
از  بر حسب وزن مخلوط بازيافت، شودميكه به مخلوط بازيافت اضافه  ،كنندهجوانيا ماده  درصد قير جديد و

  :نشان داده شده است تعيين مي گردد2- 6رابطه زير كه در جدول 
 

 
 

sb

sb

sb

bsb
nb P

Pr

P

PrP
P










100

100

100100

1002

  

 r=75 و درصد،7/4عنوان مثالهمرحله ارزيابي مخلوط بازيافت ب در،  RAPيا درصد قير موجود در Psb كهنچنا
كه بايد به مخلوط اضافه شود با استفاده از رابطه بالا برابر است )كنندهجوانيا (درصد قير جديد  فرض شود،

  :با

                                                 
1 - Centrifuge Kerosine Equivalent 
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23.101.1

7.4100

7.475100

7.4100100

7.4751002









 b
b

nb P
P

P  
  .ن كل مخلوط بازيافت محاسبه شده استاين مقدار قير برحسب درصد نسبت به وز

  انتخاب قير جديد 6-3-6
يا درجه نفوذ حاصل  ري است كه كندرواني ويق ،)كنندهجوانيا مواد (هدف از انتخاب قير جديد  1- 6-3-6

قير هدف كه در مشخصات تعيين شده  يا درجه نفوذ با كندرواني و RAPاز اختلاط آن با قير موجود در 
 نوع ترافيك محور اقليمي و- ر هدف به شرايط جويييا درجه نفوذ ق كندرواني و .شته باشدانطباق دا است،

  .بايد در مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود ارتباط دارد و )متوسط وسنگين سبك،(
 يا) 18- 2(استاندارد بندبايد به ترتيب با  شوندمييا درجه نفوذ درجه بندي  كه براساس كندرواني وي قيرهاي

   .برابري داشته باشند )30-2( استاندارد بندو  31- 2
بايد با  RAPقير موجود در  )يا درجه نفوذ و(هاي مصرفي براي اصلاح كندرواني كنندهجوان 6-3-6-2 

 هاي امولسيوني است وكنندهجوانكه شامل  33- 2استاندارد بند يا  ويژه بازيافت گرم و32- 2استاندارد بند 
شرح . منطبق باشند به جاي قير اضافي مورد نياز عمل كند، تواندمي دارد ونيز ري در عين حال خاصيت قي

  .شده است ارايه 6- 5و 5-5اين مشخصات در بندهاي 
اند كه به طور كلي با قير موجود در مخلوط بازيافت سازگاري ها از مشتقات نفتي تشكيل شدهكنندهجواناين 
  .ندردا
پوآز انتخاب شود كه معادل كندرواني 2000مخلوط بازيافت مورد طرح، اگر كندرواني براي قير 3- 6-3-6

شكل  و 2- 6توان با استفاده از جدول مي باشد،مي )برحسب درجه نفوذ60تا40نظير قير( AC-20متوسط قير
  :مقدار ونوع آن را به شرح مراحل زير تعيين كرد1- 6

  :مخلوط بازيافت معادل است بابرحسب وزن  و 2- 6طبق جدول  Rدرصد اين قير اضافي يا - الف

b

nb

P

P
R

100
  

شرح نتيجه هب R  درصد ،درصد فرض شود 2/6معادل  ،4- 3-6يا قير برآورده شده مطابق بند Pb كهنچنا-ب
  :با مساوي است 5- 3- 6 بند

523.12.601.1

2.6

23.101.1






nb

b

bnb

P

P

PP

  

81
2.6

5100100





b

nb

P

P
R  

  :شودميعمل براي انتخاب نوع قير جديد به طريق زير -ج
فرض )  5/7×104يعني ( پوآز75000 سلسيوسدرجه 60برحسب پوآز در  RAPاگر كندرواني قير موجود در 

در محور افقي . كنيممشخص مي A با نقطه1-6شود اين رقم را در محور عمودي سمت چپ شكل شماره 
كنيم تا خط رسم ميدرصد خطي عمودي 81يعني از نقطه  ،اين شكل كه معرف درصد وزني قير جديد است
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تلاقي آن با محور عمودي سمت  و ABبا ترسيم خط مستقيم  .قطع كند Bپوآز را در نقطه 2000افقي معرف
  .آيدمي دستبه Cنقطه  1-6راست شكل

يعني  8×102معرف نوع قير جديدي است كه كندرواني آن مطابق محور عمودي سمت راست حدود Cنقطه 
زيرا كندرواني اين قير  ،هماهنگي دارد )31-2( يا 18- 2استاندارد بند  AC-10باشد كه با قيرپوآز مي800

  . باشدپوآز مي )1000±200(طبق مشخصات ياد شده 
گيري شده قيري پوآز اندازه75000كه كندرواني قير آن RAPاختلاط آن با مصالح و با انتخاب اين قير جديد 

 .گيردقرار مي ±400پوآز با رواداري 2000در محدوده آيد كه كندرواني آن طبق مشخصات مبنا مي دستبه
طرح اختلاط آزمايشي به مورد اجرا گذاشته  كهآنگيري بايد در آزمايشگاه قبل از بديهي است كه اين نتيجه

  .شود به اثبات برسد
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  Rدر مخلوط بازيافت برحسب مقدار كل قير، ) كننده قيريا ماده جوان(درصد وزني قير جديد 
  نمودار انتخاب قير جديد برحسب كندرواني 1-6 شكل

  
  

ب 
حس

ي بر
روان

كند
در 

واز 
پ

60 
س

سيو
 سل

جه
در
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نياز به قير جديد براي اصلاح  يا كمتر، وRAP  از مصالح درصد20تا  درصد15كلي مصرف  طوربه 4- 3-6- 6
در جهت كاهش  تغيير نوع قير بيش از يك درجه و درصد،20براي بيش از . ندارد شدهسختخواص قير 

پوآز 4000داراي كندرواني حدود  RAPقير موجود در  كهنچنان مثال به عنوا. جايز نيست كندرواني آن،
يعني با  AC-20قير جديد معمولا بايد از نوع  )31-2( يا 18-2طبق استاندارد بند AC-40يعني قير ( باشد

مصرفي خيلي زيادتر  RAPبديهي است در مواردي كه درصد  .انتخاب شودپوآز ) 2000±400( كندرواني
  .بررسي لازم براي تعييين نوع دقيق قير جديد الزامي است درصد باشد20از

  متشكله مخلوط بازيافتي تعيين اجزا6-3-7
درصد    ، Pnb ،شامل درصد قير جديد هايي كه براي تعيين نسبت اجزاءمتشكله مخلوط بازيافت،فرمول

در  Rار كل قيردرصد قير جديد نسبت به مقد Pns و Psmيعني  مصالح سنگي جديد، و RAP ،RAMمصالح 
ها مخلوط براساس آن نشان داده شده كه در آن مرحله بايد مور استفاده قرار گيرد تا اجزاء1-6جدول 

  .طرح اختلاط آزمايشگاه تهيه شود محاسبه و
ها به نحوي كه مجموع آن مصالح جديد تامين شود هر يك از آن و  RAMمصالح سنگي از دو منبع كهنچنا
  :عنوان مثال اگرهب .حاسبه گرددميق نمايد بايد تطب1- 6جدول  Pnsبا 
درصد 25برابر با  RAPدرصد و مقدار 15درصد و مقدار مصالح سنگي جديد برابر با 60برابر با  RAMمقدار  

  . باشددرصد مي 75يعني  RAMي برابر خواهد بود با مقدار مصالح سنگي جديد بعلاوه rباشد، مقدار 
 و  RAMر يك از مصالح هدرصد  فرض شود، )سنگي برحسب وزن كل آسفالت درصد مصالح(Pns =4/61اگر 

  :شوندميمصالح سنگي جديد نسبت به وزن كل مخلوط بازيافت نيز بشرح زير محاسبه 
  1.4975601.64 RAM 

  3.1275151.64 مصالح جديد  
4.613.121.49 nsP  

  گاهيكار بنديدانهتعيين  طرح اختلاط و6-3-8
  :شوندميفرمول كارگاهي به ذكر دو مثال زير بسنده  براي تعيين طرح اختلاط آزمايشگاهي و

  مثال اول6-3-8-1
  :ها شامل موارد زير استداده- الف

پوآز 46000معادل  سلسيوسدرجه 60وكندرواني اين قير در  4/5در يك پروژه بازيافت RAP صد قيررد- 1
طبق استاندارد انتخاب شده است كه كندرواني آن  AC-20يط پروژه نوع قيرخالص با توجه به شرا نوع. است
  .پوآز است )2000±400( برابر )31- 2( يا 18-2بند
درصد انتخاب  10و 60و 30مصالح سنگي جديد به ترتيب و  RAMو RAPدر طرح نسبت وزني مصالح  - 2

نشان  4-6ها در جدول اختلاط آن حاصل از بنديدانه و 3- 6ها در جدول هر يك از آن بنديدانهشده كه 
   .داده است

  بند ين نامه يآ 1-9جدول  3شماره  بنديدانهمطابق  مخلوط بازيافت از نوع بيندر و بنديدانه كهنچنا- 3
  RAMدرصد RAP،60درصد 30حاصل از اختلاط  بنديدانهمقايسه آن با  انتخاب شده باشد، 19- 2
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اين مقايسه در . مخلوط با مشخصات است بنديدانهمويد انطباق 4-6شرح جدول هدرصد مصالح جديد ب10و
  .نشان داده شده است 5-6جدول 

  بندي مصالح سنگي مصرفي در پروژهدانه -3-6جدول 
  هاالك

  )مترميلي(
RAP 

  )درصد رد شده(
RAM   

  )درصد رد شده(
  مصالح جديد

  )درصد رد شده(
25  100  100  100  
19  98  92  100  

5/9  85  45  100  
75/4  65  19  94  
36/2  52  5  85  
3/0  22  1  26  

075/0  8  0  6  
  

  بازيافتسنگي مخلوط مصالح بندي دانه -4-6جدول 
  هاالك

  )مترميلي(
RAP 

  )درصد رد شده(
RAM 

  )درصد رد شده(
  مصالح جديد

  )درصد رد شده(
  بندي مخلوطدانه

  )درصد رد شده(
25  30 =3/0×100  60 =6/0 ×100  10 =1/0 ×100  100  
19  4/29 =3/0 ×98  2/55 =6/0 ×92  10 =1/0 ×100  6/94  

5/9  5/25 =3/0 ×85  27 =6/0 ×45  10 =1/0 ×100  5/62  
75/4  5/19 =3/0 ×65  4/11 =6/0 ×19  4/9 =1/0 ×94  3/40  
36/2  6/15 =3/0 ×52  3 =6/0 ×5  5/8 =1/0 ×85  1/27  
3/0  6/6 =3/0 ×22  6/0 =6/0 ×1  6/2 =1/0 ×26  8/9  

075/0  4/2 =3/0 ×8  0 =6/0 ×0  6/0 =1/0 ×6  3  
  

   19-2نامه بند آيين 1-9جدول  3بندي شماره مخلوط با دانهبندي دانهمقايسه  -5-6جدول 
 هاالك

  )مترميلي(
  بندي مخلوط بازيافتدانه

  )درصد رد شده(
  بندي مشخصاتدانه
  )درصد رد شده(

25  100  100  
19  6/94  100-95  

5/9  5/62  80-56  
75/4  3/40  65-35  
36/2  1/27  49-23  
3/0  8/9  19-25  

075/0  3  8-2  
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  هاستاده-ب
  برآورد درصد قير مورد نياز- 1

  :معادل است با 5-6جدول  2ستون شماره  بنديدانهبا توجه به  و4- 3-6درصد قير مورد نياز مطابق بند

3,2.0,1

1.2431.27

9.721.27100

045.0035.0







CKF

b

a

FKCbaP

  

  :لذا خواهيم داشت
      bPP  %2.5132.01.24045.09.72035.0  

  برآورد درصد قير جديد- 2
  :شودميبشرح زير محاسبه 1-6با توجه به فرمول جدول درصد قير جديد 

 
 

 
sb

sb

sb

bsb
nb P

Pr

P

PrP
P










100

100

100100

1002

  
  :1-8-3- 6ها از زير بند الف از بندداده

4.5sbP  
 RAM%= r%+مصالح سنگي جديد

701060 r 
  :از روابط فوق خواهيم داشت

%6.371.12.502.1

71.102.1




nb

bnb

P

PP  
وبشرح زير محاسبه 1- 6سب كل قير مخلوط بازيافت از رابطه موبوطه در جدول برح Rدرصد قير جديد يا 

  :شودمي
%69

2.5

6.3100100








b

nb

P

P
R  

  

  خاب نوع قيرنتا 6-4
درجه  60با كندرواني در   RAPبه عنوان معرف قير موجود در  Aتعيين نقطه  و 2-6با استفاده از شكل

روي محور  R=69 انتخاب و AC-20قير  )2000±400(قير مبنا با كندرواني پوآز و46000معادل  سلسيوس
 و Bدر نقطه   پوآز2000ترسيم خط عمود از اين نقطه وتقاطع آن با محور افقي معرف كندرواني  افقي و

 .شودميخاب نتا  Cبا كندرواني نظير نقطه  كنندهجواننوع قير جديد يا   ABCترسيم خط مستقيم 
 AC-10حدود قير(پوآز است، 700=7 ×102 كندرواني قير جديد مطابق شكل حدود

آيد كه مي دستبهقيري  هاي محاسبه  شده،با نسبت و RAPكه اختلاط آن با قير))  1000±200(كندرواني
 آزموناين انطباق بايد با . مطابقت دارد) 2000±400(داراي كندرواني AC-20كندرواني آن با قير مبنا يعني

به اثبات  باشدمي AC-10درصد با قير جديد كه از نوع  69 ط آن به نسبتاختلا و RAP روي قير بازيافتي از
  .برسد
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  Rبرحسب مقدار كل قير، ) كننده قيريا ماده جوان(درصد وزني قير جديد 

  نمودار انتخاب قير جديد برحسب كندرواني 2-6شكل 

در 
واز 

ب پ
حس

ي بر
روان

كند
60 

س
سيو

 سل
جه

در
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  :طرح اختلاط مثال شماره يك-ج

تهيه طرح اختلاط با  RAPدرصد30سنگي جديد و درصد مصالح10، مقدارRAMدرصد  60با مصرف
- 6هاي جدول لذا بايد با استفاده از فرمول قابل اجرا است و درصد، ±5/0با تفاوت و درصدهاي مختلف قير 

  :شرح زير مورد محاسبه قرار دادهمقادير مربوط به كليه اجزاء تشكيل دهنده مخلوط بازيافت را ب1
  RAP  :4.5sbP قير درصد 8- 3- 6بند از زير بند الف، -
  2.5bP :طرح اختلاط بنديدانهدرصد قير مورد نياز براي 8-3-6اززير بند ب،بند -
71.102.1:  8- 3- 6بند زير بند ب، 2از رديف  -  bnb PP  
 :خواهيم داشت1-6بشرح جدول   Pns و Psmنظير  وبراي ساير اجزاء -

 
 

 

 
 

 

100

32.071.31
4.5100

70100

4.5100

70100100

100

100

100

100100

b
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b
b

sm

sb

b

sb
sm

rP
rP

P
P

P

P

Pr

P

r
P






















  

 و مي آيد، دستبه 6- 6هاي فوق از جدول ها وستادهمتشكله طرح اختلاط با داده با نتايج فوق مقادير اجزاء
  .شودميه شده در جدول تهيه يطرح اختلاط آزمايشگاهي با ارقام ارا نهايت در

  1مقادير اجزاي متشكله مخلوط مورد طراحي براي مثال شماره  -6-6جدول 
 Pbمقدار قير 

*
  

  5/6  6  5/5  5  5/4 )درصد(

bns

bsm

bnb

PP

PP

PP

7.070

32.071.31

71.102.1





  
9/2  
3/30  
8/66  

4/3  
1/30  
5/66  

9/3  
9/29  
2/66  

4/4  
8/29  
8/65  

9/4  
6/29  
5/65  

 100 100 100 100  100  جمع

 
70

60
% nsPRAM  3/57  57  7/56  4/56  1/56  

 
70

10
% nsP4/9  4/9  5/9  5/9  5/9  مصالح سنگي جديد  

*   Pb و محاسبه ) ستون دوم عمودي 5- 6جدول(بندي طرح اختلاطبرآورد اوليه قير است كه با توجه به دانه
نقطه قيري هر يك با تفاوت  5درصد محاسبه شده است كه با  2/5مثال اول  1- 8-3- 6از زير بند ) ب(رديف 

هاي مارشال با اين مقادير نمونه يابد ودرصد ادامه مي 5/6درصد شروع و تا  5/4درصد نسبت به ديگري از5/0
  .گيردقرار مي آزمونتهيه و مورد 

  .نظير محاسبه شوند Pnsو در صد مصالح جديد در مخلوط بازيافت بايد برحسب   RAMدرصد )××(
به ترتيب  1در مثال شماره  70برابر با rدرصد مصالح جديد سنگي يعني 10درصد   و 60لذا براي 

معادل
70

60
nsP و

70

10
nsPعمل شده است 6-6شوند كه عيناً در جدول محاسبه مي.  
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  مثال دوم 6-3-8-2
  هاداده- الف

پوآز 100000 سلسيوسدرجه  60درصد وكندرواني قير آن در  6در يك پروژه بازيافت Psbيا  RAPمقدار قير 
ترتيب معادل ه نند مثال شماره يك بمصالح سنگي جديد ما RAPو RAM هاي وزني مصرفينسبت. است

لذا  مصالح سنگي نيز مشابه مثال شماره يك و بنديدانه .درصد است r=70در نتيجه   درصد و 10،60،30
  .شودميدرصد منظور  2/5همان  Pbر مورد نياز مخلوط بازيافت يعني يبرآورد درصد ق

  هاستاده-ب
  :درصد قير جديد - 1

  :شودميشرح زير محاسبه هب1-6جدول  Pnbبازيافت از رابطه درصد قير جديد برحسب مخلوط 
 

 
   

 
 

%57
6

4.3
100100

4.391.12.502.1

2.5

91.102.1
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  نوع قير جديد- 2
قير  پوآز و100000با كندرواني  RAPوتعيين نقطه   به عنوان معرف  قير 3- 6با استفاده از شكل شماره 

ترسيم خط عمود از  و شوديمكه روي محور افقي تعيين درصد 57برابر با Rپوآز و 2000مبنا با كندرواني 
 ترسيم خط، و Bوان كندرواني مبنا در نقطه نبه ع2000اين نقطه وتقاطع آن با خط افقي معرف كندرواني 

ABC  ،قير جديد با كندرواني نظير در نقطهC   آيدمي دستبه.  
 و باشديميعني قير خيلي رقيق  پوآز است،180يا  8/1×102كندرواني اين قير مطابق شكل فوق حدود 

تغيير شكل ايجاد شده در سطح  ايجاد شيار و مهندس طراح براي اين پروژه به علت شرايط سنگين ترافيك و
 را براي مخلوط بازيافت مورد طراحي انتخاب كرده است كه كندرواني آن حدود AC-20قير، آسفالت

معرف كندرواني  كه 3- 6در محور عمودي سمت چپ شكل Dبا انتخاب نقطه  .پوآز است)400±2000(
در محور عمودي   Eبا نقطه پوآز است و 1اي كه كندرواني آن كنندهجواناستفاده از افزودني  است و2000

- جوانبراي تعيين درصد مقدار  .كنيمرا رسم مي DEسمت راست شكل نشان داده شده است خط مستقيم 

خطي از  پوآز را تامين كند،180دل كندرواني معا AC-20ضمن اختلاط با قير تواندميمصرفي كه  كننده
قطع  Fرا در نقطه  DEكنيم تا خط به موازات محور افقي رسم مي )پوآز180معرف قير با كندرواني ( Cنقطه 
  .نمايد

 .شودميدرصد تعيين 22معادل  Rمقدار 3- 6وتقاطع آن با محور افقي شكل Fسپس با رسم خط عمود از 
درصد وزني از 22به نسبت  )پوآز)2000±400(قير مبنا با كندرواني ( AC-20به مخزني از قير كهنچناحال 
مخلوط شود كندرواني قير حاصل از اين  ) Eمعرف نقطه(پوآز1كندرواني  انتخاب شده با كنندهجوانماده 

اگر اين تركيب به مخلوط بازيافت مورد طراحي كه محتوي قير بسيار  .پوآز خواهد شد180اختلاط حدود 
قير مخلوط بازيافت بايد در  كندرواني پوآز است اضافه شود، 100000اي با كندرواني هشكنند سخت و
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گيري بايد در قرار گيرد كه اين نتيجه AC-20يعني كندرواني هدف يا قير پوآز )2000±400(محدوده 
  .نيز به اثبات برسد 21- 2استاندارد بند كندرواني مطابق  آزمونآزمايشگاه با 

  

  
  Rبرحسب مقدار كل قير، ) كننده قيريا ماده جوان(ر جديد درصد وزني قي

  برحسب كندروانيكننده برحسب و جواننمودار انتخاب قير  3-6شكل 
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  2طرح اختلاط مثال شماره -ج

برابر  Psb درصد مصالح سنگي و10و RAM درصد RAP،60درصد30شرحههاي اين مثال ببا استفاده از داده
هاي محاسبه شده مطابق نسبتو درصد  6 تادرصد  4روش مارشال در محدوده اختلاط با  طرح درصد،6با 
  .شودميدر آزمايشگاه تهيه  7-6جدول  شرح زير وهب
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  2مقادير اجزاي متشكله مخلوط مورد طراحي براي مثال شماره  -7-6جدول 
  Pbمقدار قير

  6  5/5  5  5/4  4 )درصد(
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70

10
% nsP4/9  4/9  5/9  5/9  6/9  مصالح سنگي جديد  

 Pb و محاسبه ) ستون دوم عمودي 5- 6جدول(دي طرح اختلاطبنبرآورد اوليه قير است كه با توجه به دانه
نقطه قيري هر يك با تفاوت  5درصد محاسبه شده است كه با  2/5مثال اول  1- 8-3- 6از زير بند ) ب(رديف 

هاي مارشال با اين مقادير تهيه و يابد و نمونهدرصد ادامه مي 6درصد شروع و تا 4درصد نسبت به ديگري از5/0
  .گيردار ميقر آزمونمورد 

  :شود، موارد زير بايد رعايت شودهاي مارشال در آزمايشگاه تهيه ميوقتي كه نمونه
  .تا دماي اختلاط طرح ، حرارت داده شود RAPمخلوط  - 
 .درجه بيشتر از دماي اختلاط طرح در آزمايشگاه باشد30درجه حرارت مصالح سنگي جديد - 

و مصالح سنگي جديد، بايد  RAP  ،RAMك قبل از افزودن قير به مخلوط مصالح، اختلاط خش - 
  .انجام شود

هاي معمول طرح صورت از روشداري شود در غير اينبايد در حداقل نگه RAPدرجه حرارت  - 
  .  بايد استفاده شود) از نظر درجه حرارت(اختلاط 

  مول كارگاهيرانتخاب نهايي ف  6-5
درصد قير  به انتخاب نهايي فرمول كارگاهي و رعايت ضوابط مربوطه نسبت با استفاده از طرح مارشال و

  .شوداشاره شده اقدام مي هايروشمطابق 

  طرح ضخامت روسازي   7
-ميزين گطريق بازيافت گرم جايههايي كه براي آن بخشي از ضخامت روسازي موجود بطرح روسازي پروژه

لذا  روسازي ندارد و هايلايهاي كليه استفاده از مصالح جديد بر ها وتفاوتي با روش طراحي در نوسازي ،شود
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هاي بازيافت گرم مورد توان براي محاسبه ضخامت روكش آسفالتي در پروژهرا مي 19- 2بند نامه ينيآ
  .استفاده قرار داد

، هنگام در مورد ترافيكهين نامه فوق براي طراحي بايد اطلاعات بيبديهي است قبل از رعايت ضوابط آ
-آسفالتي باقي هايلايه، غير آسفالتي شامل زير اساس واساس هايلايهخصوصيات  ومقاومت بستر روسازي 

  .اقليمي پروژه تهيه شود-شرايط جوي لايه بازيافت گرم جديد اجرا شده و مانده و
قبل از اجراي روكش  نواقص آن مورد توجه قرار گرفته و كشي وعلاوه برآن ضروري است مسايل مربوط به زه

 زير اساس و هايلايه كهنچنا. رفع معليب آن اقدام شود در صورت لزوم نسبت به اصلاح و جديد تقويتي،
ها بايد از آن  iαاي يا انتخاب ضرايب لايه، مانداساس روسازي قديم در جريان بازيافت دست نخورده باقي مي

ساس نتايج حاصل از ارزيابي ااين ضرايب نيز بر كهنچنامورد ارزيابي قرار گيرد و آزمون و بردارينمونهطريق 
  .اصلاح داشته باشد اقدام لازم انجام شود نياز به بازنگري و

معمولي كنترل هاي آزموننظر از صرف ،iα ،در مورد ضريب لايه آسفالت گرم حاصل از عمليات بازيافت
ضريب تعيين  آزمونانجام ، 20-2و  19- 2شرح مندرج در بندهاي هب كيفيت آسفالت در جريان كار،

در حين اجراي عمليات  سلسيوسدرجه  20در دماي  و 37-2استاندارد بند آسفالت با روش  1برجهندگي 
مبناي انتخاب  تواندمي 28-2بند ها با ضريب مربوطه در مقايسه آن ها وآزموننتايج اين . ضروري است

  .ضريب واقعي در محاسبات روكش تقويتي قرار گيرد
 و19- 2بند ين نامه يشرح فصل دوازدهم آهروكش ب وابط مربوط براي بهسازي ودرنهايت با استفاده از ض

  .اجرا شود ضخامت روكش محاسبه و، يا غير مستقيم انتخاب يكي از دو گزينه اصلي شامل روش مستقيم و
روسازي انتخاب  سامانهراي طراحي ب 38- 2روش بند مهندس مشاوره پروژه روش ديگري را از جمله  كهنچنا
رعايت دستوالعمل  محاسبات و ل مسئوليت مشاوره در صحت مطالعات وماستفاده از آن بايد با حفظ كا كند

بديهي است جزييات اين روش بايد در . تصويب كارفرما باشد بردن استانداردهاي متداول وكار به فني و
  .مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود

  ايگرم كارخانه بازيافت   8
  كليات 8-1

اي روشي است كه طي آن آسفالت برداشت شده از روسازي موجود به كارخانه آسفالت افت گرم كارخانهبازي
تغذيه به كارخانه  و ناعمال ساير اصلاحات لازم روي آ و بنديدانه پس از خردكردن و و مركزي حمل شده،

به  يا آسفالت گرم جديد، د ودر صورت لزوم با مصالح سنگي جدي و كنندهجوانيا  اختلاط با قير و و، آسفالت
نظر از صرف. دهدتشكيل مي RAPرا مصالح خرده آسفالتي يا كه بخشي از آن شودميآسفالت گرمي تبديل 

مصالح  مصالح خرده آسفالت، ،شودميروسازي انتخاب  هايلايه برداشت آسفالت و شي كه براي كندن وور
 بايد در كارگاه مركزي جداگانه انبار و )مصالح سنگيخرده آسفالت با (آميخته  مصالح مخلوط و سنگي و

  .داري شوندنگه

                                                 
1 -Elastic (Resilient) Modulus 
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  )RAP( مصالح خرده آسفالت8-2
- روشيا  يا با فشار آب و يد با جاروهاي مكانيكي واسطح موجود روسازي ب قبل از هرگونه عمليات برداشت،

  .مواد اضافي پاك شود روغن و خاك، ديگر از هرگونه گرد و هاي
-تي از ماشين آلات مخصوص شامل شخمتخريب مصالح روسازي آسفال خرد كردن و تن ودر عمليات شكس

مصالح برداشت شده سپس . شودميهاي مخصوص استفاده غلتك مجهز به كنترل شيب و 1ها،شكافنده ها،زن
 گزينه ديگر براي. شوندميهاي سرند موجود در كارگاه مركزي بارگيري دستگاه شكن وبراي حمل به سنگ

 هاييا غلتك و 2ايهاي شبكههاي چكشي يا عبور مكرر غلتكخرد كردن آسفالت استفاده از آسياب تخريب و
V-Cleated گيرددر محل برداشت مصالح انجام مي كه اين عمليات در روي محور راه و باشدمي.  

فالت تراش بستگي سرعت حركت ماشين آس خرد شده به عمق بازيافت و ابعاد مصالح كنده شده و اندازه و
 با توجه به مشخصات فني طرح تقليل يافته و مكن ومكلي بايد اين ابعاد تا حداكثر اندازه  طوربهولي  ،دارد

  .اصلاح شود

  )RAM( مصالح سنگي8-3
عنوان يكي از هزيرين آن نيز كه ب هايلايهمصالح سنگي  روسازي، سامانهآسفالي  هايلايهاز برداشت  بعد

يا ديگر تجهيزات معمولي  3بايد با لودر ،شوندميمخلوط  RAPآسفالت گرم بازيافتي با مصالح مواد متشكله 
  .به كارگاه مركزي حمل شوند برداشت و

-زه     سامانهاز سطح راه بايد نواقصي كه ممكن است در  RAMو   RAPبعد از برداشت كامل مصالح شامل 

يا بستر روسازي كه بلافاصله در زير  لايه زير اساس و سپس اصلاح شده و د داشته باشد،وكشي روسازي وج
، ييهاي اجراقرار دارد بعد از تسطيح و پروفيله شدن مطابق مقطع عرضي تعيين شده در نقشه RAMمصالح 

  .متراكم گردد

  كاهش ابعاد مصالح 8-4
 ه به الزامات پروژه وها با توجابعاد آن بعد از جداسازي بايد فرآوري شده و RAMيا   RAPمصالح بازيافتي 

ها انجام شكناين عمل از طريق شكستن مصالح توسط سنگ .مشخصات طرح اختلاط آسفالت كاهش يابد
قابل بازيافت مي  شدهسختوي مقدار زيادي از قير احكه  RAP مصالح ريزدانه حاصل از شكستن .گيردمي

  .رد استفاده قرار گيرنددر مراحل تهيه آسفالت بازيافت مو داري شده وباشند بايد نگه

  انبار كردن مصالح 8-5
قرار گيرند تا اطمينان حاصل  آزمون قبل از مصرف در تهيه آسفالت گرم بايد مورد بررسي و  RAPمصالح 

روسازي آسفالتي كه سطح  .مشابهي دارند شود كه حتي الامكان از نظر مواد متشكله كيفيت يكنواخت و
وسيع وگسترده باشد در واقع عامل ، تخريب روسازي قبل از برداشت و، اهلكه گيري شده آن تعمير شده و

بنابراين  .باشندتعمير مي اصلي تغيير كيفيت بين مصالح اوليه روسازي با مصالح مصرفي در عمليات ترميم و

                                                 
1 -Ripper 
2 -Grid Roller 
3 -Loader 
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ذخيره شوند تا در جريان مصرف براي تهيه آسفالت گرم بازيافتي با  چنين مصالحي بايد جداگانه انبار و
. مورد استفاده قرار گيرند، آزمايشگاهي باشدهاي آزموناز پيش تعيين شده كه مستند به  هاي معين ونسبت

مصالح لايه  و شوندميدر هر مرحله با ضخامت معيني كنده  در شرايطي كه روسازي آسفالتي در دو مرحله و
داشته باشد كه لازم است مورد هاي مصالح لايه دوم برداشت تفاوت زيادي اول نيز ممكن است با ويژگي

نيز بايد رعايت ، لايه زير اساس انبار كردن جداگانه مصالح متفاوت لايه اساس شكسته و .توجه قرار گيرد
هاي متر محدود شود تا از چسبيدن سنگدانه3در كارگاه بايد حداكثر به   RAPارتفاع مصالح انبار شده  .شود

به  كهاينضمن  دماي زياد محيط جلوگيري شود، شي از بار مرده وعلت وزن ناهبه يكديگر ب  RAPشكسته 
  .ها نيز مجاز به تردد روي چنين مصالحي نيستندبولدوزرها وكاميون همين دليل لودرها،

روش . خشك باقي بماند بايد در مقابل رطوبت محافظت شوندتا حد امكان  كهاينمصالح خرده آسفالتي براي 
، از طرفي وكاهش رطوبت ناشي از بارش از طرف ديگر  RAPهاي ي بين سنگدانهبه حداقل رساندن چسبندگ

- ميهمزمان  طوربهوتهيه آسفالت بازيافت با اين مصالح   RAP ايجاد هماهنگي بين عمليات شكستن مصالح

  .هاي آن به يكديگر شوددر نتيجه كاهش چسبندگي سنگدانه ها با حجم زياد وتا مانع انبار شدن آن باشد

  ايتوليد كارخانه هايروش 8-6
انجام تغييراتي در روال عادي  ،شودميزماني كه از مصالح خرده آسفالتي براي توليد آسفالت گرم استفاده 

دارد كه  دخشك كردن مصالح خرده آسفالتي وجو مختلفي براي گرم كردن و هايروش. كارخانه الزامي است
گاز احتراقي درون خشك  حرارت بالا و يم در معرض شعله وبدون قرار گرفتن مستق  RAP طي آن مصالح

بازيافتي گرم از نظر اقتصادي  هايمخلوطبدون اعمال اين  تغييرات توليد . شوندميكننده كارخانه گرم 
آلودگي محيط كننده توسط كارخانه نيز موجب توليد گازهاي آلوده كهآنضمن  مقرون به صرفه نيست،

موجود در مصالح خرده آسفالتي آسيب  قيراي باشد كه به  ات اعمال شده بايد به گونهتغيير . شوند زيست مي
آسفالت   اي و نيزكارخانه هاي آسفالت مرحله      كارخانه . نرسد و منجر به سخت شدگي بيشتر آن نشود

 70و  نيدرصد وز 50هاي بازيافتي گرم به ترتيب براي مصرف  بخش مخلوط براي توليد رضايت 1اي استوانه
ها جداگانه باشند كه ذيلاً روش كار براي هريك از آن درصد وزني خرده آسفالت قابل اصلاح و تنظيم مي

  . توضيح داده شده است

  اي نه ا كارخانه مخلوط كن استو 8-6-1
زوده اف  يعني نزديك شعله،  ي با اين كارخانه، مصالح سنگي جديد از بالاي استوانه،فتبراي توليد مخلوط بازيا

كنند و مانند يك سپر از مصالح بازيافتي روسازي،  ا از شعله جذب مير شوند و مصالح سنگي بيشتر گرما مي
مصالح بازيافتي روسازي از نزديكي نقطه مركزي به استوانه  . نمايند قيرجديد و ماده جوان ساز محافظت مي

  . دهد مراحل بازيافت را نشان مي 1-8شكل  . شود افزوده مي

                                                 
1- Drum Mixer 
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ت گرما محافظت  ما ها در داخل درام بايد در وضعيتي باشند كه مصالح خرده آسفالتي را در مقابل صدسپر
شوند تا بتواند  گرما داده مي سلسيوسدرجه  )150تا 130(مخلوط بازيافت شده نهايي معمولاً بين  . كنند

  . متراكم شده وتراكم نسبي مورد نياز را تأمين كنند
رفتند گ لعاده داغ قرار مي اقي فوق ، مصالح بازيافتي در معرض شعله كوره و گازهاي احتراهاي اوليهكارخانه در 

شرح هها بهاي متعددي براي تنظيم و اصلاح آن طرح و برنامه . شد كه سبب ايجاد دود آبي خيلي زيادي مي
  . زير مورد استفاده قرار گرفته اند تا به مشكلات آلودگي هوا فائق آيند

  :  1يه جداگانهتغذ -الف
 ه و مصالح خشك شد. شوند ها، مصالح سنگي از انتهاي مشعل استوانه وارد مخلوط كن مي در اين نوع كارخانه

تر از مشعل يا كوره به مصالح بازيافتي اضافه اي كاملاً پايين سپس در نقطه. بيند زيادي مي 2حرارت بسيار
ميان  ، مصالح بازيافتي از نه برحسب وضعيت كارخا. اشندب شوند تا از شعله و گازهاي داغ احتراقي دور مي

قير جديد يا . شود ستوانه و تقريباً نزديك به مركز آن وارد استوانه مي قسمت عقب ا هاي پوسته يا از دريچه
  )2-8شكل . (گيرد تر استوانه انجام مي ه و اختلاط در نيمه پايين به آن افزوده شد كنندهجوانماده 
  : 3هاي مضاعف انه استو -ب

حرارت   مشعل، . گيرد اصلي قرار مي  تر، هم از نظر قطر و هم از نظر طول، داخل استوانهيك استوانه كوچك
يا مصالح سنگي  RAMمصالح سنگي بازيافتي  . كند تر توليد ميگرم كردن استوانه كوچك  لازم را براي

مصالح خرده آسفالتي نيز وارد  . شوند مشعل ميها وارد استوانه داخلي در انتهاي جديد  و يا هردوي آن
مصالح  . شود استوانه اصلي و در انتهاي مشعل، اما نه ميان شعله مشعل، كه فقط در استوانه داخلي گرم مي

نتقال حرارت از مصالح سنگي گرم  فلز داغ استوانه داخلي و ا  جايي گازهاي داغ،هخرده آسفالتي، توسط جاب
در نزديكي . شود ترين قسمت انتهايي درام داخلي منتقل مي به پايين درنهايتشوند كه  شده حرارت داده مي

يا ماده جوان ساز افزوده شده و اختلاط قير و مصالح در قسمت بقيه استوانه اصلي  اين قسمت قير جديد و
  )3-8شكل ( . يابد ادامه مي

 : 4پايين  ارت حر  جايي با درجههجاب -ج

مصالح خرده  . شود يك سپرگرمايي مخروطي ميان كوره و استوانه جاي داده مي يك محفظه احتراق با
ه مصالح سنگي بازيافتي يا مصالح سنگي جديد يا هردو وارد انتهاي كوره استوانه  ا آسفالتي به تنهايي و يا همر

قير  . افه نمودآب اض  توان به مصالح يا مصالح تركيب شده قبل از آن كه وارد استوانه شوند، مي . شود مي
مخلوط  . شوند جديد يا ماده جوان ساز در طول فرآيند مرحله خشك كردن به مصالح گرم شده، افزوده مي

 )4-8شكل ( . شود تر استوانه تخليه مي قسمت پايين در

  
  

                                                 
1-Spilt feed 
2 - Super Heated 
3  - Drum in Drum 
4 - Low Temperature Convection 
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 اي توليد بازيافت گرم در كارخانه آسفالت استونه -1-8شكل 

 

  
 تغذيه منفك با سيستم اي نه كارخانه استوا -2-8شكل 
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 هاي مضاعفاستوانه سامانهاي  نه كارخانه آسفالت استوا -3-8شكل 
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  جايي با حرارت پايينهجاب سامانهاي  نه كارخانه استوا 4-8كل ش

 1اي آسفالت مرحله  رخانه كا 8-6-2

ارت استفاده اي در بازيافتي آسفالتي گرم، از روش انتقال حر گيري از كارخانه آسفالت مرحلهبراي بهره
اين تغييرات  . هاي بازيافتي گرم توليد كنند اند تا بتوانند مخلوطيافته ريها طوري تغي اين كارخانه. شود مي

 . شود مي 2شامل يك تغذيه كننده و تسمه تقاله براي حمل مستقيم مصالح بازيافتي روسازي به پيمانه وزني
كارخانه تغذيه وسپس در يك خشك كن متداول  در اين روش مصالح سنگي جديد از سيلوهاي سرد، به

. گردند و از آنجا به سيلوي ذخيره گرم به روش مرسوم منتقل مي) 5-8شكل ( . شوند مصالح سنگي، گرم مي
يك . شود مصالح خرده آسفالتي، بدون حرارت دادن يا خشك كردن از دپو به سيلوي ذخيره سرد، حمل مي

                                                 
1 - Batching Plant 
2   - Weight Hopper 
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مصالح بازيافتي پس از آن به قيف توزين  . باشد زياد ضروري مي سيلوي تغذيه سرد مجزا با شيب خيلي
وقتي كه  . شوند فه مي اضا 1جا مصالح خرده آسفالتي به مصالح سنگي فوق گرم شدهدر آن . شوند منتقل مي

نتقال حرارت بين مصالح خرده آسفالتي و  ند، ا هاي معين درون مخلوط كن ريخته شدمواد يا مصالح با نسبت
  . گيرد ح سنگي گرم شده انجام ميمصال

- بهشود،  پس از اين كه مخلوط از مخلوط كن خارج مي  تعادل حرارتي كامل در مخلوط بازيافتي گرم، معمولاً

 . استفاده از سيلوهاي ذخيره آسفالت گرم توليدي براي اين انتقال حرارت بسيار مؤثر است . آيد مي دست
ي براي يتهيه مخلوط نها اي باشد كه دماي حاصله براي اختلاط و زهدماي مصالح سنگي جديد بايد به اندا

 . دهد مصرفي و رطوبت آن نشان مي RAPدماي مورد نظر را برحسب درصد  1- 8جدول  . شد تراكم مناسب با
دهد، مشكل گرفتگي و  اي مقدار آلودگي هوا را كاهش مي اين روش انتقال حرارت در كارخانه آسفالت مرحله

برد و از چسبيدن و جمع شدن مصالح خرده آسفالتي برروي بالابرهاي مصالح  ها را ازميان ميلكانسداد ا
  با  شود كه قع ابري از بخار آب توليد مي موا بعضي درهرحال، در. كند سنگي داغ جلوگيري مي

در : جه داشت كهبايد تو) 2- 8جدول ( . تواند مؤثرباشد در اين موارد مي 2دريچه دار كردن و ايجاد جريان هوا
هاي غبارگير ضرر  هاي خيلي بالا به كيسه اي، درجه حرارت كيسه 3هاي تجهيزشده به غبارگيرهاي كارخانه

درجه 230ها در گازهاي خروجي با درجه حرارت بيشتر از  خطر تخريب فرسودگي كيسه . رساند مي
  . خيلي زياد است سلسيوس

برد به موارد زير كار به  نهايي گرم بازيافت شده   مخلوط آسفالت توان در را كه ميRAP مقدار مصالح بازيافتي
  :بستگي دارد

 ؛مقدار رطوبت و درجه حرارت مصالح بازيافتي انبار شده در كارگاه -
 ؛درجه حرارت مورد نياز مخلوط بازيافت -
 .درجه حرارت مصالح سنگي فوق گرم شده -

درجه حرارت نيز نزديك به درجه  به كمترين حد و اگر مقدار رطوبت مصالح بازيافتي در كمترين يا نزديك
  . درصد باشد 50تواند  شد، درصد مصالح بازيافتي مصرفي مي حرارت محيط با

افزايش مقدار مصالح بازيافتي در آسفالت گرم توليدي نياز به افزايش دماي مصالح سنگي جديد دارد ضمن 
بنابراين  باشند، نيز عامل افزايش حرارت مي RAPفي درانبارهاي مصالح سنگي جديد و  اين كه رطوب اضا

  . براي ذخيره انرژي بايد مصالح ذخيره شده در انبارها تاحد امكان خشك نگهداري شوند
بازيافتي به  است كه نسبت مصالحاين  RAPاي در مصرف مصالح  هاي كارخانه مرحله يكي از محدوديت

د، زيرا در غير اين صورت انتقال حرارت به خوبي انجام درصد باشن 50تواند بيش از  مصالح سنگي جديد نمي
   . نخواهد گرفت

  
  

                                                 
1 -Superheated Aggregate 
2 - Venting 
3 - Baghouse Dust Collector 
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  اي توليد بازيافت گرم با كارخانه آسفالت مرحله -5-8شكل 
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   حرارت آسفالت  درجه  راهنماي تنظيم -1-8جدول

درصد رطوبت مصالح 
 RAPبازيافتي 

  درجه حرارت تخليه مخلوط آسفالت گرم بازيافت شده
  )درجه سلسيوس(

104  116  127  138  
  مصالح سنگي جديد90%و   RAP 10: %نسبت -

0  121  138  152  163  
1  127  143  154  168  
2  132  146  157  171  
3  138  149  163  174  
4  141  152  166  177  
5  143  157  168  182  

  مصالح سنگي جديد 80%و   RAP 20: %نسبت -
0  138  154  168  182  
1  146  160  177  191  
2  154  168  182  196  
3  163  177  191  204  
4  171  185  199  213  
5  179  193  207  221  

  مصالح سنگي جديد70%و   RAP 30: %نسبت -
0  157  174  191  207  
1  168  185  202  218  
2  182  199  216  232  
3  196  213  229  246  
4  210  227  243  260  
5  224  241  257  274  

  ي جديدمصالح سنگ60%و   RAP 40: %نسبت -
0  179  119  218  238  
1  199  218  238  257  
2  218  238  257  277  
3  243  260  279  299  
4  260  279  299  321  
5  285  302  321  341  

  مصالح سنگي جديد 50%و   RAP 50: %نسبت -
0  210  235  257  282  
1  241  268  288  310  
2  271  293  318  343  
3  302  327  349  374  
4  338  360  379  404  
5  366  391  413  438  
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   لت ميزان بخار آب منتشر شده از مخلوط كن كارخانه آسفا 2-8جدول 

مقدارمصالح 
بازيافتي در هر 

  پيمانه

  RAPدرصد رطوبت مصالح

1  2  3  4  5  

 m3/min m3/min m3/min m3/min m3/min  كيلوگرم

454  45  93  142  190  241  
907  91  187  280  379  479  
1361  139  278  422  569  719  
1814  184  371  564  759  960  
2268  229  464  705  949  1198  
2722  275  558  844  1138  1438  

  ظرفيت توليد آسفالت گرم 8-7
اي، با كاهش درصد مصرف مصالح بازيافتي افزايش  اي و استوانه هاي مرحله توليد آسفالت براي كارخانه

ستفاده از اين مخلوط بازيافت گرم بعنوان قشر اساس قيري هاي تمام آسفالت ا براي طراحي روسازي. يابند مي
گرم كردن مصالح باروش انتقال حرارت انجام   درتوليد آسفالت گرم بازيافتي، . مقرون به صرفه باشد تواندمي
داري حداقل ممكن نگهر گيرد لذا لازم است رطوبت در انبار مصالح بازيافتي و مصالح سنگي بازيافتي د مي
يابي به درجه حرارت لازم براي مصالح سنگي را جهت انتقال مؤثر حرارت مشكل وبت زياد، دسترط. شود
  . شود هاي پوشش نشده توسط قير ظاهر ميسازد كه در بسياري از موارد نمونه آن به شكل سنگدانه مي

  ذخيره كردن مخلوط گرم بازيافتي 8-8
آسفالت گرم معمولي در سيلوي ذخيره گرم تفاوتي وجود  نباركردن مخلوط گرم بازيافتي با انبار كردن بين ا
ساز شد كه احتمالاً به دليل ماده افزودني جوان مخلوط بازيافت شده ممكن است كمي روغني با. ندارد
انتقال حرارت بين   استفاده از سيلوي ذخيره براي بازيافت گرم،. كاملاً عادي است  باشد كه اين شرايط مي

  . ي بسيار مؤثر استيأمين حرارت يكنواخت براي مخلوط آسفالت نهااجزاء متشكله و ت

  اكم  پخش و تر 8-9
هاي  اي بشرح فوق، از تجهيزات و روش براي پخش وتراكم آسفالت گرم بازيافتي توليدي با روش كارخانه

الت گرم و براي آسف 20- 2بند و 19-2بند نامه  ينيشود كه بايد با مشخصات مندرج در آ متداول استفاده مي
  . بتن آسفالتي مطابقت داشته باشد

  مالكيت مصالح بازيافت 8-10
اگر مالكيت مصالح  . ها استفاده شودهاي ديگر از آنهمه مصالح بازيافتي روسازي بايد انبار شده تا در پروژه

  .بازيافتي روسازي به پيمانكار داده شود بايد بهاي آن به دولت پرداخت شود
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  نترل كيفيتكهاي آزمون 8-11
آن   كيفيت  هاي لازم براي ارزيابي آزموندرجريان توليد آسفالت گرم با استفاده از مصالح خرده آسفالتي، كليه 

هاي متداول آسفالت باروش مارشال و تعيين درجه حرارت مخلوط بايد انجام شود تا علاوه بر كنترل ويژگي
ها نيز  جه نفوذ و يا كندرواني قير بازيافتي از اين مخلوطدر  آسفالتي تغذيه شده به سيلوي ذخيره يا كاميون،

بطريق  آزمونقرار گيرد و اين  آزمونجهت كنترل انطباق آن با مشخصات قير تعيين شده در پروژه مورد 
  . اي نيز تكرار شود دوره

   بازيافت گرم درجا  9
  كليات 9-1

لذا اجراي اين عمليات محدود به   صلاح كند،هاي سطحي را ا تواند فقط آسيب ديدگي بازيافت گرم درجا مي
ضخامت لايه آسفالتي  . اي كافي برخوردار باشد روسازي از مقاومت و قدرت سازه سامانهشرايطي است كه 

 75است كه در مواردي ممكن است به  مترميلي 50تا  مترميلي 25مورد بازيافت در اين روش معمولاً بين 
ها  كنند بايد ضخامت آسفالت گرم آن آسفالتي كه از روش درجا استفاده مي محورهاي . برسد نيز مترميلي

شود تا در جريان شخم زدن رويه آسفالتي  باشد زيرا ضخامت كمتر از آن موجب مي مترميلي 75حداقل 
موجود لايه غيرآسفالتي اساس يا زيراساس كه بلافاصله در زير آن وجود دارد، از عمق كنده شده و از لايه 

  . ربوطه جداشودم

   زيافت گرم درجا اع با انو 9-2
  : شودميبازيافت گرم درجا به سه روش زير اجراء 

 1بازيافت سطحي 9-2-1

  :شامل مراحل زير است  2تراشيدن -بازيافت سطحي يا روش گرمايش
درجه  )150تا  110(ا دماي ه مخصوص ب هاي گرم كنند حرارت دادن سطح مورد بازيافت با دستگاه -

 ؛سيوسسل
 ؛نرم شده شخم زدن آسفالت گرم شده و -
افزودن ماده جوان ساز به مصالح شخم زده براي اصلاح قير موجود و انطباق آن با مشخصات قير  -

 ؛تعيين شده در پروژه
 ؛اختلاط كامل مخلوط بازيافتي با ماده جوان ساز -
 ؛پخش مخلوط بعد از اختلاط در تراز و شيب كنترل شده -
 . هاي معمولي مورد استفاده در عمليات آسفالت گرم با غلتك متراكم كردن مخلوط -

در جريان . نيز افزايش يابد مترميلي 50تواند به  است كه مي مترميلي) 25تا  20(سطحي بين  عمق بازيافت
اجراي مراحل بالا باتوجه به تفاوتي كه ممكن است در سختي و شكنندگي موضعي رويه آسفالتي وجود 

                                                 
1 - Surface Recycling 
2 - H eater – Scarification Method 
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هنگي و تغيير تراز سطح شخم زده نسبت به تراز اوليه  هما هي اوقات شخم زدن موجب ناداشته باشد، گا
   . شود مي

اين روش اگر با اجراي يك لايه نازك از بتن آسفالتي جديد بعنوان روكش همراه باشد بازيافت سطحي چند 
شكل . اي وجود داشته باشد معمولاً بين تكميل بازيافت سطحي و پخش لايه جديد بايد وقفه . نام دارد 1عبوره
  . دهد فرآيند كلي اين روش را نشان مي 1-9شماره 

  2روش احياي مجدد 9-2-2
  :اين روش شامل اجراي مراحل زير است 

 ؛گرم كردن رويه آسفالتي 
 ؛مترميلي50نرم شده رويه آسفالتي در عمق حد اكثر  شخم زدن سطح گرم و  
 با مقدار پيش تعيين شده برحسب درصد وزني افزودن مواد جوان ساز به مخلوط بازيافتي RAP و با

 ؛شين توجه به كنترل سرعت ما
 ؛كامل مصالح بازيافتي با مواد جوان ساز طاختلا  
 ؛عنوان لايه تسطيح كنندههپخش مصالح بازيافت ب 
 هاي معمولي مورد استفاده براي متراكم كردن آسفالت گرم كوبيدن همزمان دولايه با غلتك . 

 شود كه روش گرمايش، تراشيدن نتواند پروفيل رويه و يا تاب لغزشي راه، و روش موقعي استقاده مياز اين 
هاي معمولي تقويتي با ضخامت متوسط يا زياد نيز  اجراي روكش كهاينيكنواختي سطح را اصلاح كند ضمن 

وش با روش گرم كردن، واقع تفاوت اين ر در. براي رويه موجود مورد نياز نبوده و مقرون به صرفه نباشد
است كه قبل از كوبيدن  مترميلي 15تراشيدن فقط در اجراي يك لايه آسفالت گرم جديد با ضخامت حدود 

  . شوند لايه با يكديگر متراكم مي زمان دوه و هم لايه اصلي بازيافت روي آن پخش شد
خرين دستگاه در زنجيره بازيافت در روش يك عبوره آ . اين روش ممكن است يك عبوره و يا چند عبوره باشد

گرم يك لايه روكش آسفالت گرم جديد است كه روي مخلوط بازيافتي متراكم نشده پخش و سپس دولايه 
  . شوند همزمان متراكم مي

سپس يك . كند در روش چند عبوره آخرين دستگاه در فرآيند بازيافت گرم مخلوط بازيافتي را پخش مي
كند و آسفالت گرم جديد و مخلوط بازيافتي را با هم به عنوان  رآن حركت ميه بلافاصله پشت س پخش كنند

   . يك لايه متراكم مي نمايد
اي اين روش را نشان  اي و چند مرحله فرآيند كلي اجراي يك مرحله 4-9و 3- 9، 2-9هاي شماره  شكل
   . دهد مي
  

                                                 
1 - Multiple Pass 
2 - Repaving Method  
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   1روش اختلاط مجدد 9-2-3
رد كه روش احياي مجدد نتواند خواص آسفالتي مورد بازيافت را گي مي اين روش موقعي مورد استفاده قرار

  بهبود بخشد و درنتيجه مصرف مصالح سنگي جديد و يا آسفالت گرم جديد براي افزايش مقاومت و دوام رويه
مقدار آسفالت جديد مصرفي در اين روش كه با مصالح بازيافت مخلوط شده و  . آسفالتي مورد نياز است

ر برحسب خصوصيات آسفالت موجود متغيكيلوگرم در متر مربع  )30تا 16(گردد از  اكم ميسپس پخش و متر
  :اين روش شامل مراحل زير است  . است
 ؛خشك كردن و گرم كردن لايه فوقاني روسازي موجود  
 ؛افزايش يابد مترميلي 75است ولي ممكن است تا  مترميلي 50زدن روسازي كه معمولاً  شخم  
 بيني جوان ساز، مصالح سنگي جديد و يا آسفالت گرم جديد، هركدام كه در طرح پيش هافزودن ماد

  ؛شده باشد
 ؛اختلاط كامل مخلوط بازيافتي با مصالح جديد 
 ؛پخش آسفالت  
 متراكم كردن آسفالت . 

  . دهد اي آن را نشان مي فرآيند يك مرحله 6-9فرآيند كلي اين روش و شكل  5-9شكل شماره 

  مليات بازيافت گرم درجاراهنماي ع 9-3
راهنماي عملياتي بازيافت گرم درجا شامل ارزيابي مقدماتي، ارزيابي تكميلي، بررسي قابليت اجرا و انتخاب 

هاي  چگونگي اصلاح نواقص و معايب سطحي آسفالت با استفاده از روش درنهايتهاي متفاوت بازيافت و  گزينه
  . نشان داده شده است 5- 9تا  1-9اول ترتيب طي جدهسه گانه بازيافت گرم درجا ب

   هاي بازيافت گرم درجا مراحل اجرائي پروژه 1- 9جدول 
  هدف شرح تفضيلي عمليات شرح كلي عمليات رديف

ارزيابي مقدماتي وضعيت   1
  روسازي

  اي روسازيتعيين كفايت توان سازه  .مراجعه شود 2-9به جدول 

انتخاب گزينه بهسازي، يا بازسازي، چنانچه   .مراجعه شود 2-9به جدول   قابليت اجراي بازيافت گرم درجا  2
  بازيافت گرم درجا قابل اجرا نباشد

ارزيابي تكميلي و تفصيلي   3
  وضعيت روسازي

هاي رويه آسفالتي تعيين كيفيت و ويژگي  .مراجعه شود 3-9به جدول 
  موجود

گانه هاي سهانتخاب روش مناسب از روش  .ودمراجعه ش 5- 9و  4-9به جداول   انتخاب گزينه بازيافت گرم درجا  4
  )2-9(بازيافت گرم 

  

                                                 
1 - Remixing Method 
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  روسازي اي اطلاعات مورد نياز از مطالعات مقدماتي ارزيابي توان سازه 2- 9جدول 
  هدف جزيياتشرح  شرح كلي موارد رديف

اطلاعات مربوط به   1
  روسازي

  بندي روسازيطبقه -
  1روسازيروسازي و وضعيت  سامانهجزييات مربوط به  -
  عمر روسازي، سابقه و تاريخچه آن -
  وضعيت ترافيك -

  تهيه برنامه عملياتي و اجرايي -
  بررسي قابليت اجراي بازيافت گرم درجا -
  تهيه اطلاعات تكميلي -

اي وضعيت سازه  2
  روسازي

  1)هانوع و شدت آن(اي معايب و نواقص سازه -

  )اهنوع و شدت آن(ايهاي غيرسازهديدگيآسيب -
  اينواقص و معايب موضعي سازه -

  بررسي قابليت اجراي بازيافت گرم درجا -
عنوان يكي از انتخاب بازيافت گرم درجا به-

  هاگزينه
  نيازهاي مربوط به تعميرات موضعي-

  نيازهاپيش  3

عملياتي كه قبل از اجراي بازيافت بايد با توجه به  -
راشيدن و وضعيت روسازي انجام شود، از جمله كندن، ت

جمع آوري آسفالت سطحي موجود، مخلوط آسفالتي با 
- ها و مواد مصرفي براي خطخرده لاستيك موجود، رنگ

ها و استفاده از اپوكسي و تركيبات كشي راه و پاركينگ
  گيريصنعتي براي تعميرات و لكه

ريزي براي خراشيدن وكندن و برنامه-
-آوري، قبل از بازيافت چنانچه امكانجمع

  ير باشدپذ

وضعيت هندسي و   4
  پروفيل روسازي

ها، پروفيل سطح راه عرض راه، پروفيل طولي راه، شيب
  2)شيار افتادگي و سايش(

  بررسي قابليت اجراي بازيافت گرم درجا -
ريزي براي انجام اقدامات لازم قبل برنامه -

زدن و تراشيدن از بازيافت، از جمله شخم
  سطحي

  هاي تاسيساتي آب، برق، گاز و تلفنا و درپوشهمنهول-  ساير موارد  5
  وجود اشجار، فضاي سبز و يا مواد قابل اشتعال-

بندي براي اجراي تهيه برنامه زمان-
  اقدامات لازم و عمليات حفاظتي مورد نياز

براي ) باشد ساس، علاوه بر معايب موضعي كه قابل اصلاح ميعدم كفايت ظرفيت باربري، ضخامت غيركافي لايه ا(اي عمدههاي داراي نواقص سازه طوركلي روسازيبه)1
اي سطحي مانند شيار افتادگي، سخت شدن قير رويه، سايش، ترك  هاي غير سازه پارامترها و آسيب ديدگي.  سب و مطلوب نيست اجراي بازيافت گرم درجا منا

  . دنباش رم درجا مطلوب و مناسب ميفقدان تاب لغزشي كافي براي اجراي بازيافت گ هاي كم و متوسط و گيردخو
  . باشند متر براي بازيافت گرم درجا مطلوب و مناسب نميميلي 50هاي طولي و يا شيار افتادگي و سايش بيشتر از  الزامات مربوط به تعويض و اصلاح مسير و شيب) 2
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  تفصلي رويه آسفالتي موجود-اهميت حاصل از ارزيابي تكميلي 3- 9جدول 

  نواقص سطحي آسفالت  پارامترهاي ارزيابي ازيوضعيت روس
 تاب لغزشي سطح راه  خوردگيترك  شيارافتادگي  سايش

وضعيت سطح 
  4آسفالت

  )N( غير ضروري  )M2(الزامي  )N( غير ضروري  )N1(غير الزامي  )نوع و شدت(ها ترك
  )R3(ايتوصيه )N( غير ضروري  )M(الزامي  )M(الزامي  پروفيل عرضي

  )N( غير ضروري )N( غير ضروري  )R(ايتوصيه  )R(ايتوصيه  يپروفيل طول

وضعيت موجود 
سطح بتن 

كه به ( 5آسفالتي
طور معمول شامل 
- بيندر و توپكا مي

كه شود، ضمن اين
حداقل بايد معادل 
ضخامت مورد 
- بازيافت در نقشه

  )هاي اجرايي باشد

  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  ضخامت
در ( درصد قير

  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي )ضخامت مورد بازيافت

در ضخامت (بندي دانه
  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )مورد بازيافت

  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  وزن مخصوص
  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  )M(الزامي  فضاي خالي
، كندرواني درجه نفوذ

و نقطه نرمي قير 
بازيابي شده از مخلوط 
آسفالتي براي ضخامت 

  مورد بازيافت

  )N( غير ضروري  )M(الزامي  )R(ايتوصيه  )M(الزامي

 )N:Not Necessary(مورد نياز نيست : غير ضروري)1
  )M:Mandatory: (الزامي) 2
  )R:Recommended: (ايتوصيه) 3
نظير سطوح با ( هاي داراي نواقص و معايب اختصاصي  قسمت.  رف واقعي وضعيت رويه آسفالتي مورد بررسي پروژه باشدمطالعات انجام شده بايد مع) 4

  . اي نيز بايد مورد توجه قرار گيرد هاي موضعي سازه و آسيب ديدگي) گيري و تعميرات زياد  لكه
  . شود، اجرا شود هاي اجرائي، گرفته مي در نقشه رج هايي كه از سطح راه با ضخامت مند بايد روي مغزه هاوناين آزم) 5
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  عمليات آسفالت بازيافت گرم درجا 4- 9جدول 

  اجرايي فرآيند  روش  1هدف  رديف

1  
اصلاح پروفيل سطح آسفالت كه به دليل سايش و شيار -

-افتادگي تغيير شكل يافته، ولي قير رويه كهنه و سخت

  2.خوردگي كم و جزيي استنشده و ترك

ش، تراشيدن گرماي
  )بازيافت سطحي(

- گرمايش، تراشيدن، افزودن جوان

، تسطيح، )در صورت نياز(كننده 
  4مجدد و تراكم 3سازيپروفيل

2  

اصلاح پروفيل سطح راه كه عوارض سايش و شيار -
افتادگي موجب تغيير شكل زياد آن شده است روكش 

  آسفالت گرم جديد در يك مرحله
  اصلاح تاب لغزشي سطح راه  -
  تقويت روسازي به مقدار جزيي و كم -

  )Repave(احياي مجدد 

- گرمايش، تراشيدن، افزودن جوان

كننده، تسطيح، پخش آسفالت گرم 
سازي مجدد، كوبيدن پروفيل 5جديد

  آسفالت 

3  
خورده و اصلاح و بهبود كيفيت آسفالت رويه قديمي ترك

كننده و يا آسفالت شده از طريق افزودن جوانقير سخت
  6رم جديدگ

  )Remix(اختلاط مجدد 

- گرمايش، تراشيدن، افزودن جوان

ها و يا استفاده از كننده و اختلاط آن
آسفالت گرم جديد، اختلاط،  پخش، 

  سازي و كوبيدنپروفيل
  .توان براي اصلاح سطح آسفالت موجود در نظر گرفتاي كه باتوجه به فرآيندهاي اجريي ميهاي اوليههدف)1
  . قبل از روكش با آسفالت گرم جديد بايد از روش گرمايش، تراشيدن استفاده نمود معمولاً) 2
  . پروفيل سازي بايد بادقت اجرا و كنترل شود) 3
  . ها و روش كوبيدن بايد با مشخصات فني خصوصي پروژه مطابقت داشته باشد نوع غلتك) 4
  . ضخامت آسفالت گرم جديد بايد اندازه گيري و كنترل شود) 5
  .اي طراحي شود كه موجب افزايش و بهبود شود بندي، درصد قير و تركيب آسفالت جديد بايد به گونه دانه) 6

 

  راهنماي انتخاب روش بازيافت گرم درجا -5- 9جدول 
  نوع روش مورد استفاده هدف رديف

هاي سطح آسفالت شامل شيارافتادگي، فتيله شدن آسفالت اصلاح ناهمواري  1
  هر سه روش  هاي سطحيكلو ساير تغيير ش

  هر سه روش  كشي سطحياصلاح شيب و بهبود زه  2
  هر سه روش  هاي عرضيحذف ترك  3
  هر سه روش  هاي انعكاسيگيري موقت از ظهور تركپيش  4
  هر سه روش  اصلاح روسازي آسفالتي بدون افزايش رقوم يا افزايش خيلي كم  5
بازيافت (يدن تراش-كردنروش گرم  احياي رويه اكسيد شده  6

  )سطحي
  روش احياي مجدد  )يك عبوره(اي مرحلهاجراي يك روكش با روش يك  7
 هاي احياي مجدد و اختلاط مجددروش  بهبود تاب لغزشي راه  8
  روش اختلاط مجدد  بندي يا بهبود كيفيت رويه آسفالتياصلاح دانه  9
  روش اختلاط مجدد  سازهامصرف جواناحيا و بهبود دوام آسفالت بدون افزايش قير آن از طريق   10
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  تجهيزات و ماشين آلات بازيافت گرم درجا 9-4
  :شودميدر اجراي بازيافت گرم درجا از وسايل و ماشين آلات زير استفاده 

  هاي گرمايشي سامانه 9-4-1
 حرارتي انجاموسيله يك يا چند دستگاه پيشهنتيجه نرم شدن سطح راه ب خشك كردن، گرم كردن و در

  . گيرد مي
كنند كه ميزان گازهاي  مادون قرمز استفاده مي سامانهها از اشعه غير مستقيم و گرمايش با  اين دستگاه

ها از پروپان يا گازهاي مشابه آن به  ه كنندبيشتر گرم. دهند منتشره و خسارات وارده به قير را كاهش مي
رتي مادون قرمز از سوخت ديزلي استفاده هاي حرا كه دستگاه نمايند در صورتي عنوان سوخت مصرف مي

  . كنند مي
  :گذارند عبارتند از  سه عاملي كه بر انتقال گرما به روسازي آسفالت تأثير مي

 ؛حداكثر دماي منبع گرما 
  ؛شرايط محيطي /دماي سطح روسازي 
 گيرد مدت زماني كه سطح روسازي در معرض گرما قرار مي . 

بايد حرارت منبع را كم  ،ت را بدون وارد آوردن خسارت زياد به قير گرم كردبتوان روسازي آسفال كهاينبراي 
اين روند از طريق كاهش سرعت حركت منبع حرارتي در سطح روسازي و  . و مدت زمان گرما را افزايش داد

علت كاهش هكندكردن سرعت منبع حرارتي ب . رسد يا از طريق افزايش تعداد منابع حرارتي به انجام مي
توان ميزان  هاي بيشتر مي ه كنندلذا در عمل با استفاده از گرم . دهد ها را افزايش مي زان توليد، هزينهمي

. يكنواخت افزايش دهند طوربهكننده بايد دما را در سطح مورد اجرا هاي گرم دستگاه . دهي را بالا برد بهره
  . باشد سلسيوسدرجه  150تا حداكثر  وسسلسي درجه 110دماي مواد خرد شده بعد از اختلاط بايد حداقل 

  دستگاه تراش و گرم كننده  9-4-2
ه حرارت نهايي را  اين دستگا . كند هاي اوليه حركت مي كنندهدستگاه تراش با گرما بلافاصله پشت گرم

وسيله يك يا هرم شده بنروسازي  . زند افزايش داده و سپس روسازي آسفالتي موجود نرم شده را شخم مي
- هها گاهي ب ه هاي موجود در برخي دستگا دندانه . شود زده ميموجود در دستگاه، شخم  هاي  نه ا د رديف دندچن

  .تا از شكستگي سطح زيرين روسازي كه سرد است جلوگيري كند ،شوند وسيله فشار هوا يا آب فعال مي
شخم زدن   هاي دندانه . اشدب مي مترميلي 50تا  مترميلي 20عمق شخم زني در روش بازيافت درجا بين 

واضح است كه به  . ه تا عمق شخم زني يكساني ايجاد كنند معمولاً با سطح روسازي تمام شده هم سطح بود
هاي شياري  ويژه در روسازيههاي مختلف روسازي ب وذ گرما به لايهفتفاوت در درجه سختي و عمق ن دليل

  . هايي نيز ايجاد خواهد شد شده تفاوت
ها يا تغيير سرعت پيش  زني با تغيير دادن موقعيت فنرها، تنظيم فشار آب و هوا بر روي دندانه عمق شخم

 ها در زن، تفاوت ستگاه شخم هاي اوليه و د با استفاده صحيح از گرم كننده . دستگاه قابل كنترل است  روندگي
  . رسد به حداقل مي مترميلي 50خصوص براي عمق هعمق تراش ب
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  افزودن جوان ساز   هسامان 9-4-3
قابل كنترل كه به سرعت حركت پيش روندگي دستگاه متصل  ايرايانه سامانهجوان سازها به وسيله يك 

  .شود باشد، به روسازي آسفالت نرم شده و يا به مصالح خرده آسفالتي افزوده مي مي
 ؛خصوصيات قير فرسوده 
 ؛گيرد نوع ماده جوان ساز كه مورد استفاده قرار مي  
 لزامات طرح اختلاطا . 

شود تا بتوان از آن  در برخي موارد اين ماده جوان ساز در يك مخزن مسطح قرار دارد و به آن حرارت داده مي
خرد شده  /كل مواد نرم شدهر اين كار فرآيند پخش ماده جوان ساز را د . در دماهاي خيلي زياد استفاده كرد

يون قير باشد در اين صورت مقداري از انرژي گرمايي آسفالت ماده جوان ساز امولس اگر . دهدافزايش مي
بنابراين دماي مواد خرد شده بايد چند  . كند تا آب امولسيون را گرم و تبخير كند خرده شده را جذب مي

  .درجه افزايش يابد تا گرمايي را كه در طول كاهش رطوبت از دست داده بود جبران كند
عمل اختلاط معمولاً . شود با آن مخلوط مي ،مصالح خرده شده افزوده شد كه ماده جوان ساز بهپس از آن

زدن روسازي در سطح راه  برخي مواقع ماده جوان ساز قبل از شخم . گيرد هاي استاندارد انجام مي توسط روش
ا را نيز هزند بلكه آن هاي شخم زند نه تنها روسازي آسفالتي را شخم مي نه ا ند در اين حالت د  شود، پخش مي

پخش و متراكم شد ماده   زده، آسفالت روسازي شخم كهايندر برخي موارد استثنائي بعد از . كنند مخلوط مي
ميزان مصرف ماده جوان ساز در عمليات بازيافت گرم  . شود شي پخش مي جوان ساز روي آن مانند قير پا

محاسبه و  39-2استاندارد بند اساس شود بر استفاده مي RAPدرجا و در شرايطي كه صد درصد از مصالح 
و به تناسب  اندازه گيري RAP بديهي است كه قبلاً بايد كندرواني قير موجود در مصالح . گردد تعين مي

 . ماده جوان ساز غليظ يا رقيق انتخاب شود درصد مصرف آن نسبت به قير موجود تعيين شود كهاين
  . مطابقت داشته باشند 6- 5و  5-5مشخصات بندهاي  سازها و يا قيرهاي جديد مصرفي بايد با جوان

  ه كنندمخلوط 9-4-4
سازها با مصالح بازيافت يا مخلوط كردن  اي براي اختلاط جوان هاي بازيافت گرم درجا محفظه در كليه روش

براي افزودن آسفالت گرم جديد به دستگاه  درضمن . آسفالت گرم جديد با مصالح بازيافت تعبيه شده است
  . ي مربوطه نشان داده شده است ها ز محل معيني در نظر گرفته شده كه در شكلني

 فينيشر 9-4-5

  :فينيشر متصل به دستگاه بايد شرايط زير را دشته باشد 
 ؛ي آن تماسي با مخلوط پخش شده نداشته باشد ها خود كششي بوده و چرخ 
 با بافتي همگن و پيوسته درعرض،  به تيغه و شمشه تراز مجهز باشد تا بتواند مخلوط بازيافت را

موجب جداشدگي مخلوط نشود و  كهآنضخامت، خطوط، شيب تعيين شده پخش نمايد، ضمن 
 ؛بريدگي در سطح آسفالت ايجاد ننمايد

 خش شونده مجهز باشد تا آسفالت را با شيب مورد نظر پخش نمايد و شمشه پكنترل  سامانهيك  با
   .داري كندتراز دستگاه را در محل صحيح نگه
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  ها  غلتك 9-4-6
گيرند  روكش آن با آسفالت جديد مورد استفاده قرار مي  هايي كه براي كوبيدن آسفالت بازيافت گرم، غلتك

استاندارد شي بايد با مشخصات مندرج در فصل آسفالت گرم و بتن آسفالتي  شامل فلزي و لاستيكي و ارتعا
  . انطباق داشته باشند 19-2بند 

  عمليات اي اجر 9-5

  سازي سطح روسازي پاك 9-5-1
هاي ديگر مورد تأييد دستگاه نظارت پيش از  فشار آب و يا روش  سطح مورد بازيافت موجود بايد با جارو،

  . ن از هر گونه گرد وخاك، روغن و ضايعات پاك شود د ا د  ش ا  عمليات گرم كردن و خر

  قطعه آزمايشي 9-5-2
متر اجرا 300و كمتر از متر  150طول حداقله، يك نوار آزمايشي براي پروژه بدر ابتداي عمليات بازيافت گرم

تا  . هاي مورد استفاده براي بازيابي گرم در پروژه مورد كنترل قرار گيرد شود، تا تمام تجهيزات و روش مي
  . داري شود زماني كه قطعه آزمايشي به تأييد دستگاه نظارت نرسد از اجراي هرگونه بازيافت گرم بايد خود

  گرم كردن و شخم زدن 9-5-3
دست و گرما را كنترل نموده تا از گرم شدن يك. زنند يكسان گرم نموده و شخم مي طوربهسطح رويه را 

پيش از اختلاط دوباره و تسطيح  . ن قير مجاز نيست ند ا ز سو . طمينان حاصل شود يكنواخت سطح مورد نظر ا
مشخصات  كهاينگردد، مگر  زده پخش مي روي مصالح شخم  يكنواخت بر رطوبهساز را  مخلوط، ماده جوان

هاي  آزمونمقدار و ميزان كاربرد باتوجه  . فني خصوصي روش ديگري را براي مصرف آن تعيين كرده باشد
  . شود ستگاه نظارت تعيين مي هاي روسازي و دستورات د اهي انجام شده برروي نمونهآزمايشگ

شند و اين  داشته با درجه سلسيوس) 150 تا 110(زده بايد درجه حرارتي بين  ممصالح گرم شده و شخ
درجه  )±13( زن كنترل شود به نحوي كه دماي انتخاب شده بيش از حرارت پشت سردستگاه شخم

و نيز محيط اطراف  ها و ساير مواد مجاور سطح روسازي ها و بوته درحين كار، درختچه . تغيير نيابدسلسيوس 
  ،شود وقتي مسيري در مجاورت مسيري ديگر ساخته مي . آن از نظر تخريب ناشي از گرما بايد محافظت شود

هاي ديگر مورد تأييد دستگاه نظارت براي اطمينان  از روش . باشد مترميلي 50پوشاني بايد حداقل عرض هم
  . ده كردتوان استفا يافتن از يك اتصال كافي و لازم نيز مي

  مخلوط كردن و پخش آسفالت 9-5-4
ساز و در  ماده جوان . تغذيه كند  زده شده را به يك واحد مخلوط كن، خودكار ماده شخم طوربهدستگاه بايد 

هم   مواد را به دقت با . شود كننده به مقدار تعيين شده اضافه ميصورت لزوم جديد را به دستگاه مخلوط
  . يابد نيشر آسفالت انتقال ميمخلوط كرده و سپس به في

  . پخش كنيددرجه سلسيوس  110مخلوط را با ضخامت و شيب مشخص شده در حداقل درجه حرارت 
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  كوبيدن 9-5-5
هاي مربوط متراكم  و رعايت دستورالعمل 19-2بند بق شرح مندرج در  مخلوط بازيافت گرم درجا بايد مطا

  . برسد بايد كامل شود درجه سلسيوس 80درجه حرارت به  كهآنزني قبل از عمليات غلتك . شود

  
  تراشيدن-بازيافت سطحي يا روش گرمايشفرآيند كلي  1-9شكل 

  

  
 مجدد يفرآيند كلي روش احيا 2-9شكل 
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  )اي مرحلهيك(فرآيند احياي مجدد  3-9شكل 

  
  )اي چند مرحله(فرآيند احياي مجدد  4-9شكل 
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  اختلاط مجددفرآيند كلي  5-9شكل 

  

  اي فرآيند اختلاط مجدد يك مرحله 6-9شكل 
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  گرم  هاي كنترل بازيافت آزمونمشخصات و  10
  كليات 10-1

اي و درجا، شامل مصالح خرده آسفالت، مصالح سنگي   كيفيت كليه مصالح مصرفي در بازيافت كارخانه
ي حاصل از عمليات بازيافت و ينهاسازها، آسفالت گرم  بازيافتي، مصالح سنگي جديد، مواد قيري و جوان

آسفالت گرم كاملاً جديد مصرفي در اين فرآيند و در مرحله روكش و نيز تجهيزات وسايل ساخت و اجراء بايد 
مشخصات فني عمومي و  19-2و بند  20- 2بند نامه ينيهاي زيربط در آ با مفاد اين دستورالعمل و فصل

  . پروژه مطابقت داشته باشد
هاي كنترل كيفيت كليه مصالح مصرفي و مواد تشكيل دهنده بازيافت گرم بايد با  مونآزمشخصات و 
  . مطابقت داشته باشدبند مندرجات اين 

  ساز مواد قيري و جوان 10-2
سازهاي مصرفي در بازيافت و قير حاصل از اختلاط قير موجود در خرده آسفالت و  مواد قيري و جوان

 1 -10و جدول 8بند ها بايد با خصوصيات مشروحه در  نترل كيفيت آنهاي ك آزمونسازها، و نيز  جوان
  . شد مطابقت داشته با

  مصالح سنگي 10-3
ي حاصل از آنها يو مصالح سنگي جديد و مخلوط نها RAP ،RAMكيفيت مصالح سنگي خرده آسفالت 

طرح اختلاط و نيز  يبنددانهيا رويه باشد بايد  ساس قيري، آستر وانوع لايه آسفالتي،  كهاينبرحسب 
  . برابري داشته باشد 2-10هاي كنترل كيفيت آنها با جدول آزمونمشخصات و 

  مخلوط آسفالتي 10-4
آسفالت گرم جديد مصرفي در  بازيافت گرم و نهايي هاي كنترل كيفي مخلوط آسفالت  آزمونمشخصات و 

و مشخصات فني خصوصي پروژه و  19-2بند ، 20-2بند نامه آيينمعيارهاي  اين فرآيند بايد با ضوابط و
  . مطابقت داشته باشد 3- 10جدول 

  محدوديت مصرف آسفالت گرم بازيافتي برحسب درصد خرده آسفالت مصرفي، براي قشرهاي اساس قيري،
  . كامل در مشخصات فني خصوصي پروژه قيد شود جزييات آستر و رويه بايد با 

  ها آزمونساير  10-5
هاي ديگري  آزموناجرا انجام  نترل مشروحه فوق چنانچه در مراحل طراحي، ساخت وهاي ك آزمونعلاوه بر 

توجه به حفظ كامل مسئوليت مشاور طرح در استفاده از  به تشخيص مشاور ضروري باشد، بايد با
  . اجرا شود استانداردهاي ملي و بين المللي،
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  سازهاي مصرفي در بازيافت گرم نهاي كنترل كيفيت مواد قيري و جوا آزمونمشخصات و  1-10جدول 

مشخصات  رديف
  ISIRI ASTM  AASHTO  عنوان  آزمون/

  D 946 M 20  12505  بندي شده با درجه نفوذقيرهاي خالص رده مشخصات  1
بندي شده با آزمون كندرواني برحسب قيرهاي خالص رده مشخصات  2

  D 3381  M 226  12505  پواز

بندي شده براساس و رده مشخصات قير در روسازي ممتاز مشخصات  3
  D 6373  MP1  ---  عملكرد

  D2028  M81  12505  قيرهاي محلول زودگير مشخصات  4
  D2027  M82  12505  قيرهاي محلول كندگير مشخصات  5
  D977  M140  12505  هاي آنيونيكقيرآبه مشخصات  6
  D2397  M208  12505  هاي كاتيونيكقيرآبه مشخصات  7
  D4552  R14  ---  براي بازيافت گرم سازهاي مصرفيجوان مشخصات  8
سازهاي امولسيوني براي بازيافت گرم و سرد درجا و جوان مشخصات  9

  ---  D5505  ---  ايكارخانه

  ---  I ---  D5976قيرهاي خالص اصلاح شده با پليمرهاي نوع مشخصات  10
  ---  II ---  D5840قيرهاي خالص اصلاح شده با پليمرهاي نوع مشخصات  11
  ---  III ---  D5841قيرهاي خالص اصلاح شده با پليمرهاي نوع اتمشخص  12
  ---  IV ---  D5892قيرهاي خالص اصلاح شده با پليمرهاي نوع مشخصات  13
  ---  D6114  12505  قيرهاي خالص اصلاح شده با پودر لاستيك مشخصات  14
  ---  D6154  12505  قيرهاي خالص اصلاح شده با مواد شيميايي آزمون  15
  ---  D4887  ---  سازها با كندروانيتهيه مخلوط قير سخت شده با جوان زمونآ  16
  ---  D4887  ---  در بازيافت گرم آسفالت -تعيين در آزمايشگاه آزمون  17
  D140  T40  ---  از مواد قيري بردارينمونه آزمون  18
  D5  T49  ---  درجه نفوذ مواد قيري آزمون  19
  D113  T51  2955  مواد قيري قابليت كشش آزمون  20
  D36  T53  2951  نقطه نرمي قير آزمون  21
  D70  T228  ---  وزن مخصوص قير با پيكنومتر آزمون  22
  D244  T59  ---  هاقيرآبه آزمون آزمون  23
  D2042  T44  ---  كلرواتيلنحلاليت قيرها در تري آزمون  24
  D2170  T201  12855  ينماتيكسكندرواني  آزمون  25
  D2171  T202  12851  برحسب پوآز) واكيوم كاپيلاري(با روش كندرواني  آزمون  26
  D1754  T170  ---  اثر حرارت و هوا با روش فيلم نازك قير آزمون  27
  D2872  T240  11898  اثر حرارت و هوا با روش لايه نازك متحركي از قير آزمون  28
  ---  D4124  ---  جداكردن مواد چهارگانه قير آزمون  29
  D93  T73  ---  تعال قير با ظرف سربستهنقطه اش آزمون  30
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  هاي كنترل كيفيت مصالح سنگي مصرفي در آسفالت گرم آزمونمشخصات و  2-10جدول 
مشخصات رديف

  آزمون/
 عنوان

ISIRI ASTM  AASHTO  

  --- D692  ---  هاي آسفالتيدانه براي مخلوطمصالح سنگي درشت مشخصات  1
  D1073  M29  ---  هاي آسفالتيطدانه براي مخلومصالح سنگي ريز مشخصات  2
  D242  M17  ---  فيلر مصرفي در آسفالت گرم مشخصات  3
  ---  D3515  ---  هاي آسفالتي گرم و سردبندي باز و پيوسته مخلوطدانه مشخصات  4
  D75  T2  11267  از مصالح بردارينمونه آزمون  5
  D546  T37  ---  بندي فيلردانه آزمون  6
  C117  T11  ---   200رد شده از الك  تعيين درصد مواد آزمون  7
  C136  T27  4977  دانه و ريزدانهبندي مصالح درشتدانه آزمون  8
  C29  T19  ---  وزن واحد حجم مصالح آزمون  9
  C127  T85  --- دانهوزن مخصوص و جذب آب مصالح درشت آزمون  10
  C128  T84  4980 دانهوزن مخصوص و جذب آب مصالح ريز آزمون  11
  C131  T96  448 مقاومت در برابر سايش با ازمون لوس آنجلس نآزمو  12
  T103  ---  --- شدنزدن و ذوبمقاومت در برابر يخ آزمون  13
  C88  T104  449  مقاومت در برابر سولفات سديم و منيزيم آزمون  14
  C2419  T176  ---  ايارزش ماسه آزمون  15
  C566  T255  4983  درصد رطوبت مصالح آزمون  16
  C142  T112  4978  هاي رسي و ذرات سستكلوخه زمونآ  17
  C123  T113  4984  ذرات سبك آزمون  18
  D3744  T210  ---  ضريب دوام مصالح آزمون  19
  ---  D4791  11269  هاي پولكي و سوزنيتعيين درصد سنگدانه آزمون  20
  ---  D5821  11568  تعيين درصد شكستگي مصالح سنگي آزمون  21
  ---  D3398  ---  يب شكل و بافت سنگدانهتعيين ضر آزمون  22
  C1252  TP33  ---  داري مصالح سنگي ريزدانهتعيين ضرييب گوشه آزمون  23
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  هاي كنترل كيفيت مصالح سنگي مصرفي در آسفالت گرم آزمونمشخصات و  3-10جدول 

مشخصات  رديف
  ISIRI ASTM  AASHTO  عنوان  آزمون/

  D995 M156  ---  براي توليد آسفالت گرممشخصات كارخانه آسفالت  مشخصات  1
  ---  D3515  ---  هاي آسفالت گرممخلوط مشخصات  2
  D979  T168  1688  هاي آسفالتيمخلوط بردارينمونه آزمون  3
  D2172  T164  ---  )تعيين درصد قير(هاي آسفالتي جداسازي قير از مخلوط آزمون  4
  ---  D6307  ---  وش سوزاندنهاي آسفالتي با رجداسازي قير از مخلوط آزمون  5
بندي مصالح سنگي بعد از جداسازي قير در مخلوط دانه آزمون  6

  D5444  T30  ---  آسفالتي

  Abson  ---  D1856  T170هاي آسفالتي با روش بازيافت قير مخلوط آزمون  7
  ---  Rotavapor ---  D5404هاي آسفالتي با روش بازيافت قير مخلوط آزمون  8
  D1461  T110  ---  هاي آسفالتيدرصد آب و مواد فرار مخلوط تعيين آزمون  9
  D1075  T165  --- اثر آب بر چسبندگي مخلوط آسفالتي متراكم آزمون  10
  D1074  T167  --- مقاومت فشاري مخلوط آسفالتي آزمون  11
  ---  D3497  --- مدول ديناميكي مخلوط آسفالتي آزمون  12
  D4867  T283  --- تياثر رطوبت بر مخلوط آسفال آزمون  13
كششي غير مستقيم و مدول برجهندگي مخلوط  آزمون آزمون  14

  ---  D4123  ---  آسفالتي

  D1559  T245  ---  هاي كوچكمقاومت مارشال با قالب آزمون  15
  ---  D5581  ---  هاي بزرگمقاومت مارشال با قالب آزمون  16
  D4125  T287  ---  ايتعيين درصد قير مخلوط آسفالتي با روش هسته آزمون  17
  D290  T172  ---  بازرسي كارخانه آسفالت آزمون  18
  D2041  T209  12651  تعيين حداكثر وزن مخصوص نظري با روش رايس آزمون  19
  D2726  T166  ---  تعيين وزن مخصوص مخلوط آسفالتي متراكم آزمون  20
تعيين وزن مخصوص مخلوط آسفالتي متراكم با پوشش  آزمون  21

  D1188  T275  ---  پارافين

  T230  ---  ---  تعيين درصد كوبيدگي آسفالت آزمون  22
  


