
How produce the bitumen?





Bitumen structure and analysis



Tests of Bitumen (Penetration Grade)



Penetration test (ASTM D-5)
.شودمیفادهاستخالصقیرهایودمیدهقیرهاینسبیسختیتعیینبرایقیرنفوذدرجهآزمایش

صخالقیرهای.استدمیدهقیرهایوخالصقیرهاینامگذاریدرنفوذدرجهکاربردهایازیکی
،قیروذنفدرجهبرعلاوهدمیدهقیرهاینامگذاریمعیاراماشوندمینامگذاریاساساینبرتنها

.باشدمینیزقیرنرمیدرجه
یکهکاست(میلیمترحسببر)طولیمقدارازاستعبارتقیرنفوذدرجهتعریف،حسببر

درجهدرکهقیریدرثانیه5مدتدرگرم100معادلباریاثرتحتمعینشکلبااستانداردسوزن
.نمایدنفوذ،استسانتیگراددرجه25حرارت



Bitumen penetration grading



Softening Point (ASTM D-36)
یکبهحرارتدرجهایندرقیرهاهمهکهگفتتوانمیکلیطوربه.کندمیپیدانرمیحالتقیرآندرکهحرارتیدرجهازاستعبارتقیرنرمینقطه

نقطهآندرکهتاسگلولهوحلقهنامبهروشیروشها،اینازیکیکهشودمیگیریاندازهمختلفیهایروشبهقیرنرمینقطه.رسندمیمشخصگرانروی

.کنندمیتعریفبرسد،میلیمتری25فاصلهبهتحتانیبرنجیسطحبهونمودهعبورحلقهازهاگلولهآندرکهحرارتیدرجهرانرمی

ومااربردکبهآنمقدارکهشوداستفادهخصوصبهنرمیدرجهباقیریازاستنیاز،هواپیماپروازباندوهاجادههایراهروسازیدرقیربردنکاربهجهت

.داردبستگیشود،بردهکاربهآندراستقرارقیرکهمحیطیشرایط

.باشدمیحرارتدرجهتغییراتبهنسبتقیرآنباشدهساختهمصالحوخالصقیرمقاومتمقدارمحاسبهآزمایشایناهدافازیکی



Penetration Index (PI)





معايب قيرها با حساسيت حرارتي زياد

يناكوبيدنوپخش.باشدميتدريجيوكندآنهاگيرشكه،كمغلظتباوروانمخلوطتوليدموجبكنمخلوطواحددر-1
.شودميپخشازبعد(ساعت2-3)زنيغلطكزماندرتاخيرباعثمخلوطها

ودهشجداهاسنگدانهازقير.دهدميحالتتغييرآنهاضخامتوهاسنگدانهقيرياندودنظرازحملحيندرآسفالتمخلوط-2
.آوردميدرخميريوروانفيزيكيحالتبهراآنوگيردميجايمخلوطدرآزادبشكل

.نمايدتحملراسنگينترافيكتواندنميهمطولانينسبتامدتگذشتازبعدآسفالتيلايه-3

.گرددميناصلاحزدنغلطكباكهشودميديدهموئيتركهايفينيشرتوسطپخشازبعدبلافاصلهآسفالتهااينسطحدر-4

موجبامتعاقبوليشودميدادهكاهش،لازمكارائيباآسفالتمخلوطتوليدبرايسنگدانهوقيراختلاطحرارتدرجهمعمولا-5
.گرددميسنگيمصالحنشدنخشك

.يابدميافزايشنيززدگيقيرباشدبيشترحرارتيحساسيتقدرهروزدگيقيربهشديدگرايششدهمتراكمآسفالت-6

.ودشميبرشيگسيختگيموجبكهشدنترسختوشكنندگيآسفالتيرويهدرزمستاندرانقباضيتركهايايجاد-7

قيردوامكاهشوشدنفرسودهوشدنسختنهايتودرفتواكسيداسيوناكسيداسيون،هايواكنشبهگرايش-8



Bitumen Viscosity (ASTM D-88)

این کندروانی .مقاومت داخلی مایعات را که مانع حرکت و جریان آنها می شود ، ویسکوزیته یا گرانروی و یا کندروانی می نامند

𝑃𝑎)ثانیه -برای مایعات برحسب پوآز سنجیده می شود که همان پاسکال × 𝑠 )از آنجایی که قیرهایی که در . می باشد
ه باشند، درجه سانتیگراد دارای درجه نفوذ یکسانی هستند ، ممکن است سختی متفاوتی در دماهای بالاتر داشت25دمای 

.ضرورت ایجاد می کند که آزمایشی انجام شود تا این تفاوت ها را به نمایش بکشد

خلوط کندروانی قیر کمیتی است که خواص قیر را در درجه حرارت های بالا که معمولا درجه حرارت هایی است که در عمل م
دازه قیر نسبت این کمیت در تعیین عملکرد قیر موثر است به طوری که هر ان. های قیری ساخته می شوند، مشخص می نماید

وان از از جمله نکات اجرایی مهمی که می ت. به گرما حساس تر باشد ، کندروانی آن در درجه حرارت های بالا کمتر خواهد بود
ولید و پخش کمیت کندروانی قیرها استخراج نمود، آن است که هر چه کندروانی قیر کمتر باشد، استفاده از آن قیر برای ت

.  ودآسفالت راحت تر خواهد بود و نیز جابجایی قیر از مخازن و اختلاط قیر با مصالح سنگی به سهولت انجام می ش

دین معنا که اگر ب. نکته قابل تامل دیگر آن است که کندروانی قیر با پایداری آسفالت با تغییرات دما رابطه مستقیم دارد
رافیک می شود و کندروانی کم باشد، قیر در گرمای تابستان حالت خمیری پیدا خواهد کرد و سبب مواج شدن آسفالت زیر بار ت

خوردگی هم چنین اگر کندروانی قیر زیاد باشد در سرمای زمستان آسفالت ها دچار ترک. نیز پدیده قیرزدگی رخ خواهد داد

.  خواهند شد

استاندارد فورل، روش-روش های مختلفی برای تعیین کندروانی قیرها موجود است که از جمله آنها می توان روش سی بولت
.  و روش کینماتیکی را نام برد( Red Wood)، روش ویسکومتر ردوود ( S.T.V)تار ویسکومتر 



Saybolt Viscosity وشستسفیدفتنیاکربنتتراکلریدحلالبارافورل-بولتسیدستگاهبایدابتداآزمایش،شروعازقبل
میعبور200نمرهالکازودهیممیحرارتسانتیگراددرجه138حدوددمایتاراقیرحال.نمودخشک
پیرامونغنرودمایتاکنیممیروشنرافورل-بولتسیدستگاه.شودگرفتهآنهایناخالصیتادهیم

حال.ماییمنگیریاندازهپیوستهدماسنجبابایدرادمااین.برسدسانتیگراددرجه135حدودبهقیر،مخزن
رفظآنطیکهرازمانیوکشیممیبالارانازلرویمیلهوریزیممیدستگاهمخزنداخلدرراقیر

سبحبرزماناین.کنیممیمحاسبهراشودپرقیرازمکعبسانتیمتر60اندازهبهنازلزیرایشیشه

.بودخواهدقیرکندروانیهمانثانیه،



Kinematic Viscosity





• Recommended laboratory mixing and compaction temperature ranges for
Marshall mix design based on viscosity (Saybolt Furol) is 170 ± 20 centistokes
for mixing and 280 ± 30 centistokes for compaction.



Ductility (ASTM D-113)
بنابراین.استشدهمطرحغیرهوچسبندگیخاصیتبودن،قیمتارزانآب،برابردرناپذیرینفوذچونمواردیراهسازیدرقیرازاستفادهعلتبارابطهدر

حاصلاطمینانتاشودرلکنتچسبندگیاینمیزانحداقلوشودتعیینقیرهاانواعبرایبایدآید،میشماربهآنهامثبتویژگیبارزترینکهقیرهاچسبندگی

.نمایداندودخوبیبهرامصالحتواندمیوداشتهرایکدیگربههاسنگدانهچسباندنتواناییآسفالتدرمصرفیقیرکهشود

(مشخصدمایدروعینمسرعتبا)شدهکشیدهاستانداردصورتبهکهسانتیمترحسببرقیرنمونهیکطولازدیادمقدارازعبارتندقیرپذیریشکلخاصیت

.استموسومانگمییاپذیریشکلخاصیتبهسانتیمترحسببرشدنپارهازقبلدرستنمونهطول.برسدانقطاعیاپارگیطولبهتا

سانتیمتر1سرعتبانمونهوسیلسیوسدرجه15دمایدرآزمایشاستانداردها،برخیدرکهتفاوتاینبایکدیگرندمشابهکلیطوربهشدهذکراستانداردهای

.شودمیکشیدهدقیقهبرسانتیمتر5سرعتباسیلسیوسدرجه25دمایدرنمونهاستانداردها،اکثردراماشودمیکشیدهدقیقهبر



Flash point (ASTM D-95)
مودنننزدیکبارسد،میآنبهقیردمایوقتیکهشودمیاطلاقحرارتیدرجهبهقیراشتعالدرجه
ونقطراخالص،قیرهایدانیدمیکهطورهمان.شوددیدهآنسطحدرایجرقه،آنآزادسطحبهشعله

میدماییچهاتراکنیممیکارآنهاباکهراقیرهاییکهبدانیمبایدلذاباشند؛میآتشگیرآنهامخلوط
وکارگاهدرایمنیلحاظازمطلباین.شودسوختنیاواشتعالدچارقیرآنکهبدوننماییم،گرمتوانیم

!باشدخطرسازتواندمیمطلباینبهتوجهعدمصورتدرواستاهمیتحائزبسیارآزمایشگاه

استفادهبتوانیماصلیآزمایشدرآننتیجهازتاآوریممیبدستتقریبیصورتبهراقیراشتعالدرجهابتدا
درسانتیگراددرجه12حدودثابتسرعتباگرمادهیسرعتبهتوجهبدونمرحلهایندرپس.نماییم
دمایی،سانتیگراددرجه250بالایدمایدرقیررویازشعلهدادنعبورباونماییممیگرمراقیردقیقه

.یریمگمینظردرتخمینیاشتعالدرجهعنوانبهرا،شودمیایجادجرقهقیرسطحدرآنازایبهکهرا

،نمایدتغییرسانتیگراددرجه16.7دقیقههردرکهطوریبهحرارتدرجهتنظیمبارااصلیآزمایشحال
5بهراقیرشدنگرمسرعترسید،سانتیگراددرجه56بهقیرحرارتدرجهکههنگامی.کنیممیشروع
درجهبهماندهسانتیگراددرجه28بهقیردمایکهزمانی.دهیممیکاهشدقیقهبرسانتیگراددرجه

تاراکاراین.دهیممیعبورقیررویازراشعلهیکباردرجهسههرازایبه،رسیدقیرتخمینیاشتعال
درجهانعنوبهرادرجهاین.شودنمایانقیرسطحدرایجرقهشعله،عبورهنگامکهدهیممیادامهزمانی

.نماییممیثبتقیراشتعال



Thin Film Oven Test (ASTM D-6)
دستگاهدرسانتیگراددرجه163حرارتدرجهدرساعت5مدتدرکهقیرینمونهوزنیافتدرصدازاستعبارتقیروزنیافت

نوعیکر،قیوزنیافتآزمایشحقیقتدر.استمعروفنیزنازکلعابآزمایشبهآزمایشاین.گیردمیقرارتهویهبهمجهز
علت.دهدمینشانسانتیگراددرجه163درراقیرهایحلالنسبیفراریتکهاستمعیاریآننتیجهکهباشدمیقیرتقطیر

یمصورتدماایندرآسفالتتهیهبرایسنگیمصالحوقیراختلاطعملدما،ایندرکهاستآندرجه163دمایانتخاب

.پذیرد

عمولاموباشند؛میدرصدیکازکمترآزمایش،اینانجامازپسروندمیکاربهراهسازیدرکهخالصیقیرهایوزنیافت
نفوذلیتقابهایآزمایشتحتآزمایشپایانازپسشده،انجامنازکلعابآزمایشآنرویکهقیریخواصبهبردنپیبرای

بیشترنیزآنوزنیافتباشد،بیشترآننفوذدرجهیعنیباشدترنرمقیرچههرکهنماییدتوجه.دهندمیقرارنرمینقطهو

ت،حراراثردرقیروزنکاهشآنعلتکهاستشدگیپیرپدیدهآسفالت،مورددرذکرموردهایپدیدهجملهاز.بودخواهد
خوبعیاریمتواندمیقیروزنیافتآزمایشکهباشدمیآسفالتینبهرزینورزینبهروغنتبدیلوuvاشعهواکسیداسیون

.باشدپدیدهاینبینیپیشبرای




