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:چكيده

د وجود فيلـر در آسـفالت بـراي توليـد.ستار توليد بتن آسفالتي فيلر ريزدانه ترين بخش مصالح سنگي مصرفي

و مقاوم در برابر آب ضروريست مخلوط توپر، چسبنده،  بخش بسيار كوچكي از مصالح علي رغم اينكه فيلر. بادوام

و يـا  سنگي آسفالت را تشكيل مي دهد، با توجه به قابليت نسبتاً زياد در جذب قيـر، تغييـرات جزئـي در مقـدار

و يا كم قير جلوه كردن مخلوط آسفالتي شود صوصيات آن مي تواندخ از اين تحقيق، بررسـي هدف. سبب پرقير

و نيز مخلوط هاي آسفالتي روسازي-تأثير كاربرد فيلرهاي مختلف بر خواص مخلوط هاي فيلر  در اين.ستا قير

و چهار نوع مختلف فيلر معدني70/60تحقيق، يك نوع مصالح سنگي با دانه بندي پيوسته، يك نوع قير خالص 

 فيلرها عبارت بوده اند از يك فيلر سنگ آهكي، يك فيلر سنگ سيليسي، يك فيلـر. قرار گرفته اند مورد استفاده

و يـك فيلـر از مـصالح روبـا ي سنگ سيليسي، يك فيلر سنگ سيليسي اصلاح شده با افزودن آهك هيدراتـه ره

و-سفت كنندگي فيلرها در مخلوط هاي فيلر خواص دهد كه نتايج نشان مي ). خاكي(معدن  قير، بـسته بـه نـوع

و دوام بـتن آسـفالتي. مخلوط تغيير مي كند نسبت فيلر در  همچنين، نوع فيلر مصرف شده بر خـواص مكـانيكي

و مصـرف فيلر از انواع نامناسب، مي تواند اين خواص را در جهت نامطلوب تغييـر دهد  آ. تأثير داشته هكافزودن

.قابل ملاحظه اي بهبود بخشدهيدراته به فيلر سيليس ميتواند عملكرد اين نوع فيلر را درمخلوط آسفالتي به طور

. قير، بتن آسفالتي، دوام- فيلر، مخلوط فيلر:كليد واژه ها
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:مقدمه

و معمولاً در روند فرآوري مصالح سنگي ي مصالح سنگي بتن آسفالتي بوده بـه دسـت فيلر بخش بسيار ريز دانه

از. مي آيد  و يـا رودخانـه اي كـه ي مصالح سنگي آسفالت، مصالح خام اوليه از معادن كوهي در عمل براي تهيه

و به محـل فـرآوري حمـل مـي گـردد  در مــورد معـادن. لحاظ كيفي قابل قبول شنـاخته شده است، استخراج

و فقدان كنترل، خاك روباره كه اغلب  حاوي مصالح نامناسب به ويـژه از جـنس رودخانه اي، در صورت بي دقتي

و جايگزين فيلر مي گردد  حتي در مواردي كه خاك روباره از لحاظ. رس مي باشد، با مصالح سنگي مخلوط شده

ي عمل، كار كنترل نسبت ها در مخلوط مصالح سنگي را دشـوار  كيفي به عنوان فيلر قابل قبول باشد، اين نحوه

ي مصالح خام معدن رودخانه اي، با هـدف»ر خاكي فيل«در اين تحقيق. خواهد كرد  تهيه شده از بخش ريز دانه

.ارزيابي تأثير كاربرد آن در مخلوط هاي آسفالتي مورد استفاده قرار گرفته است

ي مصالح سنگي و غيـره،)و از جمله فيلر(در مواردي كه امكان تهيه از منابع سنگ آهكي به علت بعد مـسافت

و اقتصادي  و از جمله سنگ هاي سيليـسي اسـتفاده مـي شـود ممكن ايـن گونـه. نباشد، به ناچار از منابع ديگر

و پايداري آسفالت در شرايط بهره   برداري، مـشكلاتي بـه مصالح معمولاً از لحاظ چسبندگي قير به سطح دانه ها

و نيز اصلاح آن با افزودن آهك هيدراتـه، بـا.همراه دارند و نـشان دادن استفاده از فيلر سيليسي هـدف مقايـسه

.امكان ارتقاي كيفي فيلر سيليسي در شرايط الزام به استفاده از آن، صورت گرفته است

و رفتـار ي مخلوط هاي آسفالتي روسازي، نقش مهمـي در تعيـين خـواص فيلر به عنوان يكي از اجزاي متشكله

سـ. مخلوط ايفا مي كند  و در نتيجـه كـاهش به طور كلي نشان داده شده است كـه فيلـر سـبب فت شـدن قيـر

و برشي آن در مخلوط مي گردد حساسيت حر  آن. ارتي و ريزي و جنس فيلر ميزان اين سفت شدن به منشأ قير

رو. بستگي دارد  و نيز خاصهـفيلر بر مق از اين اومت بتن آسفالتي در برابر رطوبت، خاصه هاي پيرشدگي مخلوط

و تراكم آن تأثير دارد هاي ي صرف اسـت. كارپذيري . در واقع نقش فيلر در مخلوط چيزي بيش از يك پركننده

و ي خنثي براي پر كردن حفره هاي بين مصالح سنگي درشت تر در مخلـوط فيلر از يك سو به عنوان يك ماده
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ي فعال و خاصه هاي سطحي اش، به عنوان بخشي از چسباننده به صورت يك ماده از سوي ديگر به علت ريزي

ك  و تمـ.ندعمل مي ايلـدر عين حال نقش انواع فيلر در سفت كردن قير با توجه به خواص ايجاد منفـذ فيلرهـا

شدـآنها به جذب قي  در اين فـرضيه استدلال مي شود كه قير مورد نياز حداقل مقـدار لازم.ه استر توضيح داده

ي مقدار مورد نياز براي روان سـازي، به علاو)قير ثابت(براي پر كردن منافذ تشكيل شده در فيلر متراكم شده  ه

.مي باشد) قير آزاد(ذرات فيلر

از بين رفـتن. دوام مخلوط هاي آسفالتي روسازي به پايدار بودن چسبندگي قير به دانه هاي سنگي بستگي دارد

و در نتيجه ناپايداري شده، خرابي روسازي آسفالتي را تـشديد مـي كنـد  . چسبندگي موجب عريان شدن دانه ها

و نگهداريـاين وضعيت در صورت استفاده از مص مثـل(ر كمتري دارندـقيالح سنگي آب دوست كه توان جذب

و بعضي گران هاكوارتزيت با استفاده از افزودني هاي اصلاح خواص چسبندگي قير.بيشتر قابل مشاهده است) يت

و اصلاح خواص سطحي مصالح سنگي از طريق پيش اندود كردن آنها حل.، روشهايي شناخته شده اندمناسب راه

و قيـر  ي مخلوط، مثل فيلر، بر چسبندگي بـين مـصالح سـنگي ديگر اين مشكل، توجه به تأثير مصالح متشكله

و به ويژه تأثير اصلاح فيلر سيليسي بر دوام آسفالت. است مورد بررسي قرار در اين تحقيق، تأثير فيلرهاي مختلف

.گرفته است

:مصالح مصرفي

ي دولوميتي70/60يك نوع قير خالص اين تحقيق، در و ريز دانه(، يك نوع مصالح سنگي شكسته ) درشت دانه

ي با دانه بندي و حداكثر اندازه و چهار نوع مختلـف فيلـر شـامل آهكـي، سيليـسي،19اسمي پيوسته  ميليمتر

و آهك هيدراته حاصل از اختلاط(سيليسي اصلاح شده و خـاكي مـورد1 بـه4وزنـي به نسبت) فيلر سيليسي

و جنس مصالح سـنگي. استفاده قرار گرفت ي نمونه هاي بتن آسفالتي، دانه بندي ) بـه اسـتثناي فيلـر(در تهيه

ي فيلرها از الك. ثابت نگه داشته شد ) 200كليه )µm75و بخش گذشته از الك مورد استفاده  عبور داده شدند

. نشان داده شده است1و منحني دانه بندي آنها در شكل1هاي مورد استفاده در جدول فيلرخواص. قرار گرفت
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، كه بر اساس فرمول فولر طبق رابطه)كمترين منافذ(در شكل مذكور دانه بندي نظري ذرات با بيشترين دانسيته

:ي

ي )1(رابطه
45.0

max

100 







=

D
dP

ي دانه بندي فيلرها با آن داده شده است ترسيم گرديده نيز به منظور امكان ي. مقايسه  درصدP،)1(در رابطه

وdربزتر، ي دانه . استµm75 بزرگترين اندازه يعني Dmax اندازه

 خواص فيزيكي فيلرها:1جدول

تخلخل نمونه لرزيده، درصد PH وزن مخصوص ظاهري خواص فيلر

705/29/153/9 آهكي

655/210/0044/6 يسيسيل

521/212/438/5 اصلاح شده

559/28/850/5 خاكي

:روشهاي آزمايش
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ان ارزيابي تأثير سفت كنندگي يـقير -تغييرات در خواص رئولوژيكي مخلوط هاي فيلـر واع فيلر از طريق مطالعه

و قير فيلرهاي به منظور فراهم آمدن امكان مقايسه بين رفتار.قير صورت گرفت مختلف در مخلوط، اختلاط فيلر

 كه حدود معمول نسبت فيلر به قيـر در مخلـوط2/0،3/0،4/0،5/0به نسبت هاي حجمي فيلر به قير برابر با 

و قير در گرم-براي آماده سازي مخلوط هاي فيلر. هاي آسفالتي مي باشد، انجام گرفت  قير ابتدا نمونه هاي فيلر

ي16خانه در دماي و هـم زدن مـنظم، درجه و سپس با افزودن تـدريجي فيلـر بـه قيـر  سانتيگراد گرم شدند

و نيز مخلـوط هـاي فيلـر. اختلاط تا حصول مخلوط با درصد فيلر مورد نظر ادامه يافت  قيـر-بر روي قير خالص

و شـكل پـذيري آزمايش هاي درجه ي نرمـي، كنـدرواني  بـا تبعيـت از روش هـاي) ductility(ي نفوذ، نقطه

.استاندارد براي قيرهاي خالص صورت پذيرفت

ي مخلوط هاي آسفالتي تهيه شده با فيلرهاي مختلف، نمونه هاي مارشال سه(به منظور تعيين درصد قير بهينه

و) نمونه براي هر درصد قير در مخلوط ي چكش اسـتاندارد بـه هـر75با اعمال با درصدهاي مختلف قير  ضربه

آ و و رواني طرف نمونه ها، تهيه .، بر روي آنها انجام پذيرفت)flow(زمايش هاي دانسيته، پايداري

 انجـام AASHTO T283-85ارزيابي تأثير انواع فيلر بر دوام آسفالت با تبعيت از روش مـذكور در اسـتاندارد

ي جـدا شـدن قيــر از سـط. گرفت ح از نتايج اين آزمايش مي توان براي پيش بيني حساسيت مخلوط به پديده

ي مارشال با براي اين منظور، به ازاي. دانه هاي سنگي در دراز مدت استفاده نمود هر نوع فيلر تعداد شش نمونه

 درصـد فـضاي8 تـا6(داراي درصد فضاي خالي مشابه با شرايط كارگـاه باشـند درصد قير بهينه، به طوري كه 

شد)خالي دو.، آماده . رل منظـور گرديـدـ به عنـوان كنتـ1گروه. گروه سه تايي تقسيم شدند سپس نمونه ها به

ي مشخصي5به مدت) اينچ جيوه20( تحت شرايط خلأ نسبي2نمونه هاي گروه تا55( دقيقه در آب تا درجه

و آن گاه در معرض يخبندان) درصد 80 ي سانتيگراد، به مدت18(اشباع شدند و ذوب يـخ) سـاعت15 درجه

25سرانجام تمامي شـش نمونـه در دمـاي ثابـت. قرار داده شدند) ساعت24ي سانتيگراد، به مدت درجه60(




