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:مقدمه
.شودیه راه میش رویک باعث شتاب گرفتن فرسایه و فشار لاستیل نقلیش حجم عبور و مرور،وزن وسایبه همراه افزایرات فصلییباران، تغ

-4(ضریب سرویس دهی قابل قبول در یار اساسیمعدوام. د داردیمان تأکیچون سنگ، آسفالت و سیبه حفاظت از منابع21در قرندواماصل 
2)(acceptable serviceability index (است.

:نانويفناور
دهد و به عنوان یواکنش میمصالح سنگل با یکوسویزا. مت مناسب استیاز با قین نیجهت برآوردن ايثبت شده ایل جهش علمیکوسویزايز فناوریر

.را به همراه دارديریانعطاف پذش یشتر و افزایبيشارفيرویتحمل ندرصد 40تا 35ين فناوریا.کندیآسفالت عمل مریقوند دهنده در یماده پ
:لیکوسویزايت هایمز

:یان شدگیضد عر
.دهدیش میافزایزرگق مرتبه بیرا از طریان شدگیعرت ضد یخاصل یکوسویزايریواکنش پذ

یر قطبیآسفالت غيب هایترک% 95بایقطبریغیمصالح سنگن یا.شودیل میتبدیر قطبیل فعال به سطح غیکوسویله زایبوسیمصالح سنگیقطبسطح 
جهیدر نتو یان شدگیعره کاهش یلا20تا15ن امر باعثیا. شودیب میترکیقطبیمصالح سنگکه با یب آسفالت قطبیترک% 5شود بر خلاف یب میترک
.شودیش عمر راه میافزا

. شودیکار برده مبه سپس ده، مخلوط و یداغ آسفالت اضافه گردریقماً به یل مستقیکوسویزا
:یان شدگیعرمستعدیمصالح سنگ
به ر به کار رفته در آسفالتیل نسبت به وزن قیکوسویزا% 0,4تا0,2توان با استفاده از یم. هستندیان شدگیت را که مستعد عریمانند کوارتزیمصالح سنگ

.وس انجام شده استیدرجه سلس60در AASHTOT182ه یشات بر پایآزما. افزودیعالیان شدگیضد عرت ین مصالح خاصیا

:یبوم شناس
ن یل ایکوسویزاينانو فناور. دهدیر قرار نمیآسفالت را تحت تأثعملکردخاك و سنگ يشود گرده هایاستفاده مقیرل در یکوسویکه از زایهنگام

. ندکیميریر جلوگیدر قیون ذرات رسیل امولسینموده و از تشک) دوستقیر(ز یذرات را آب گر
.ردیگیدر اکثر مناطق مورد استفاده قرار مياقتصادملاحظاتآسان و یل دسترسیت به دلیفیبدون کیمصالح سنگ

:لیکوسویزايهایژگیو
لانول ها واکنش ین سیا. دهدیل میتشکSi-OHیلانولیسيز گروه هایدرولیکون محلول در آب است که هنگام هیلیس-ب ارگانویترکک یل یکوسویزا
ل به شرح یکوسویزايز فناوریريایمزا.ل دهدیتشکمعدنیيه هایر لایبا زیلانولیسيگروه هابا Si-O-Siسیلوکسانيوند هایتوانند پیر هستند و میذپ
:ر استیز

ند؛رویبه کار ميسازکه در راهینر مواد معدیو سایمصالح سنگانواع خاك، يضد آب بر رویه دائمیک نانو لایقرار دادن -
؛سیلوکسانضد آب يوند هایآب دوست به پیلانولیسيل گروه هایسطوح با تبدیدائميکون سازیلینانو س-
قرن ها؛يبراسیلوکسانوند یپيداریپا-
از آن؛یش ناشیو فرساکاهش قابل توجه در نفوذ آب در خاك -
رات دما؛ییسال در برابر اشعه فرابنفش و تغ20مقاومت بالغ بر -
.با سطحیدائمییایمیشيوند هایپجادیل ایله آب به دلیبه وسشسته نشدن -

:دهد و باعثیرا کاهش میمصالح سنگبا يناسازگارقیرو یمصالح سنگل با یکوسویر زایواکنش پذيوند هایپ
.گرددیمط مرطوبیو انعطاف ساختار آسفالت در شرايفشاريرویدر از دست رفتن تحمل نیکاهش حداقلباعث -
.شودیط مرطوب میدر شرایمصالح سنگر و یامتزاج قعدم دلیلو شسته شدن آسفالت به عریان شدگیکاهش از باعث-
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:کاتیلیسيل با سطوح حاویکوسویواکنش زا

در عمليفناور

یان شدگیعرعملکرد ضد 
ASTM 1664 / AASHTO T182 درجه سانتی گراد60در

میلی متر با خاك سنگ6زیر % 45میلی متري، 10% 10ی متري، میلDBM :(45 %20(مصالح سنگی بازالتی 
,AC20 (VG-30: نوع آسفالت 60-70 penetration grade)

نمونه آزمایش
به نسبت وزن مخلوط

ساعت24
%

ساعت48
%

ساعت120
%

ساعت360
%

95852520قیر آسفالت% 5/4
98905530آب آهک% 2قیر آسفالت به اضافه % 5/4
96885025آمین% 5/0قیر آسفالت حاوي % 5/4
98989897زایکوسویل%  1/0قیر آسفالت حاوي % 5/4

.مردود است% 95طبق استاندارد زیر 

.گروه هاي سیلانولی سطح را بسیار آب دوست می کنند

سطح اغلب مصالح سنگی و خاك

.لایه مولکولی ضد آب روي سطح ایجاد می کنندمولکول هاي زایکوسویل یک 

سطح خاك و مصالح سنگی پس از واکنش با زایکوسویل
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ASTMآزمایش جوشاندن  3625

میلی متر با خاك سنگ6زیر % 45میلی متري، 10% 10میلی متري، DBM :(45 %20(مصالح سنگی بازالتی 
,AC20 (VG-30: آسفالتنوع 60-70 penetration grade)

نمونه آزمایش
به نسبت وزن مخلوط

ساعت24
%

ساعت48
%

ساعت120
%

ساعت360
%

کاملاً مردودکاملاً مردودکاملاً مردود40قیر آسفالت% 5/4
کاملاً مردودکاملاً مردود8245آب آهک% 2قیر آسفالت به اضافه % 5/4
کاملاً مردودکاملاً مردود8042آمین% 5/0قیر آسفالت حاوي % 5/4
98989695زایکوسویل%  1/0قیر آسفالت حاوي % 5/4

.مردود است% 95طبق استاندارد زیر 

ل یکوسویزاير آسفالت محتویقيهانمونه. دهندیکنده شده از آسفالت به صورت معلق در آب را نشان مریر قابل توجه قیمقادکنترلينمونه هایتمام
که یجدا شدند در حالیکنترل در آب جوش کاملا از مصالح سنگينمونه ها.ار اندك بوده استیا در صورت مشاهده بسیر کنده شده وجود نداشته یق

. ده بودندیچسبیساعت در آب جوش هنوز به مصالح سنگ6پس از گذشت یل حتیکوسویزايحاوينمونه ها

MARSHALLمایش مقاومت و میزان جریان آز

ASTM D 1075 / AASHTO T165 ساعت24سانتی گراد به مدت درجه60در
میلی متر با خاك سنگ6زیر % 45میلی متري، 10% 10میلی متري، DBM :(45 %20(مصالح سنگی بازالتی 

قیر آسفالت به نسبت % 5/4
وزن مخلوط

% 2اضافه قیر آسفالت به % 5/4
آب آهک به نسبت وزن مخلوط

%  1/0قیر آسفالت حاوي % 5/4
زایکوسویل به نسبت وزن مخلوط

نوع آسفالت
مقاومت

کیلو گرم
میزان جریان

میلی متر
مقاومت

کیلو گرم
میزان جریان

میلی متر
مقاومت

کیلو گرم
میزان جریان

میلی متر
AC10

(VG-10, 80-100)
120871/2146585/0220807/2

AC20
 (VG-30, 60-70)

135078/2165595/224610/3
CRMB-60

150918/3179414/329881/3قیر اصلاح شده با خرده لاستیک

PMB-40
184605/3234609/3253302/3قیر اصلاح شده پلیمري

ت ین قابلیرود ایانتظار م. آسفالت به دنبال دارديان آب رویآسان شدن جرقدرت ثبات را همراه 35-45%ش قابل توجه یل افزایکوسویزايآسفالت حاو
. شودیط بارانیه آسفالت در شرایرويریبار پذییش توانایباعث افزا

.مورد کاربرد است0,2-0,4%ر بالا تر یمقادیان شدگیعرمستعد یمصالح سنگيبرا. شودیه میر توصیل بر اساس وزن قیکوسویزا0,04-0,1%افزودن

MARSHALLتوان پایداريایش آزم

ASTM D 1075 / AASHTO T165 ساعت24سانتی گراد به مدت درجه60در
میلی متر با خاك سنگ6زیر % 45میلی متري، 10% 10میلی متري، DBM :(45 %20(مصالح سنگی بازالتی 
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توان پایداري
نمونه آزمایشنوع آسفالت

%نسبت خیسخشک
AC10

(VG-10, 80-100)
205617217/83%)2(آب آهک 

AC20
(VG-30, 60-70)

251224610/98%)1/0(زایکوسویل 
CRMB-60

CRMB215217944/83قیر اصلاح شده با خرده لاستیک

PMB-40
PMB-40244223461/96قیر اصلاح شده پلیمري

.آسفالت استيمریندر پلیبهتر از بیا اندکیل برابر یکوسویعملکرد زا
میزان قیر متغییر–MARSHALLآزمایش مقاومت و میزان جریان 

ASTM D 1075 / AASHTO T165 ساعت، غوطه وري24سانتی گراد به مدت درجه60در

میلی متر با خاك سنگ6زیر % 41میلی متري، 10% 24میلی متري، DBM :(33 %20(مصالح سنگی بازالتی 
ن جریان میلی مترمیزامقاومت کیلو گرم

%میزان قیر 
اصلاح شدهشاهداصلاح شدهشاهد

1/51140162538/3
5/4145735/3
0/411202/3
5/393961/2

.بدست دهدآسفالت یختگیبدون خطر از هم گسر همان استحکام رایبا مقدار کمتر قل قادر است یکوسویزا
.شودیم5,1%آسفالت در مخلوط يش قدرت فشاریافزا40%دود ر آسفالت باعث حیل در قیکوسویزا0,1%افزودن 

.ل را به همراه داردیکوسویزار بدون یق5,1%برابر با يقدرت فشارآسفالت ر یق4%ل در یکوسویزا0,1%ش یدهد افزایشات نشان میج آزماینتا

:یمشخصات فن
رنگ تا زرد کم رنگیب: رنگ

41-+/2%:مقدار ماده جامد
کلیگللنیات:حلال

وسیدرجه سلس80:نقطه اشتعال
cps800-200):وسیدرجه سلس25(ته یسکوزیو

قیرمحلول در :يریانحلال پذ
:مراحل استعمال

)0,1.(%شودیمخلوط مقیرتن 1ل با یکوسویلو زایک1-
.شودیرکوله مخلوط میقه با پمپ سیدق20-30داغ و گداخته به مدت قیر-
KR13880928.شودیمخلوط میمصالح سنگاز با یبه مقدار نياسپرکیبا تکنر گداخته آماده شده یق-


