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بررسي عملكرد مواد نفتي و پليمري در تثبيت خاك هاي سست و روان

* اسماعیل معصومی، کاوه استاد علی عسکري
 Kaveh_oaa2001@yahoo.com نویسنده مسئول*

چكيده
در اين پژوهش به بررسي عملكرد مواد پليمري و مقايسه آنان ،بيت خاكثت با توجه به اهميت مواد نفتي و پليمري در

از مواد نفتي مي توان به نقش قير در تثبيت خاك و از مواد پليمري به رزين هاي پليمري همچون. پرداخته شده است
تثبيت مواد از يكي قير كف.پلي وينيل الكل و پلي وينيل استات و هم چنين از الياف مصنوعي پلي پروپيلن اشاره كرد

.است كاربرد قابل سنگي مصالح از دامنه وسيعي براي و مي آيد، بدست داغ قير به آب كردن با اضافه كه است، كننده
الياف پليمري به علت. مري نيز توانسته است باربري خاك هاي سست را افزايش دهدهمچنين تاثير رزين هاي پلي

سان و عدم ايجاد مشكل در شرايط اشباع بسيار مورد توجه مهندسين عمران قرارماندگاري بالا و همچنين اجراي آ
.گرفته است

CBR رزين هاي پليمري، قير،مواد شيميايي نوين، تثبيت خاك، :كليدي ناگواژ

:مقدمه -1
اد شيميايي جديد بخصوص موادبا توجه به رشد چشم گير مو

اين مواد جديد تاثيرو اهميت و  ري در اجراي پروژه هاي عمرانيپليم
شيمي و پليمر را به علم در تثبيت خاك هاي ضعيف، اخيرا علم

استفاده از مواد همچون قير در تثبيت .نزديك كرده استعمران 
خاك هاي روان و سست و استفاده از رزينهاي پليمري نشان دهنده
اين مسئله مي باشد كه تاثير اين مواد بر روي پروژه هاي عمراني

نياز زماني خاصي دوره در روسازي هر. بسيار زياد شده است

به توجه با بهسازي، جهت مناسب گزينه بايد كه دارد، بهسازي به
اجراي بهسازي هاي گزينه از اين يكي  شود انتخاب جاده آن شرايط
و مرغوب مصالح بودن محدود آن مشكلات مهمترين از .تاس روكش
نقل و حمل هاي هزينه افزايش به منجر كه تاس آسفالت هاي كارخانه
ماشين تكنولوژي پيشرفت با امروزه .است گشته پروژه محل به مصالح
حداقل به توان مي اي ه انداز تا را مشكلات اين سرد، بازيافت آلات
.رساند
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  :سيرمواد مورد بر -2
  :كف قير -1- 2 

. سرد را نشان مي دهد بازيافت مدرن ماشين داخلي سيستم) 1( لشك
 به نياز كه روسازي(  شده مضمحل آسفالت روسازي اين سيستم در

 روي بر .مي شود تبديل قير كف با شده تثبيت اساس به  )دارد روكش

 3 ضخامت به حفاظتي آسفالت لايه يك قير، كف با شده اساس تثبيت
 جاي به ،)بستگي  دارد عبوري ترافيك حجم به البته ( متر سانتي

 را مصالح نقل و حمل هاي هزينه مساله اين .ريزند مي ،روكش اجراي

  .]1[دهد مي كاهش

  
 مضمحل روسازي تبديل جهت قير، كف پخش و آسياب سيستم  -1 شكل
  شده تثبيت اساس به شده

  
 اضافه داغ قير به آب كمي مقدار كه مي آيد، وجود به زماني قير كف

 كه بخاري بصورت قير 2مطابق شكل داغ، قير به آب تزريق با .شود

 راحتيه ب قير آن بواسطه و آيد مي در است ريز قير بخار هزاران حاوي

 بالا را مصالح بين چسبندگي و كرده اندود را سرد هاي سنگدانه اطراف

  .]2[مي برد 

  
  قير كف توليد فرايند -2شكل 

  
 مي براحتي ايران شهرهاي ساير و تهران خيابانهاي براي را روش اين

 دارند روكش به نياز بهسازي ازلحاظ كه خيابانهايي براي .كرد اراج توان

 به را شده مضمحل آسفالت روسازي توان مي براحتي روش اين با

 حفاظتي آسفالت لايه يك و كرده تبديل قير كف با تثبيت شده اساس

 .نمود اجرا آن روي
  :فوايد استفاده از كف قير

 با را مي توان قير كف، قير امولسيون همانند: كاربرد سهولت -

 كننده بازيافت ماشينبه  ،كف توليد محفظه و قير مخزن نمودن متصل

 .]1[كرد استفاده شده بازيافت مصالح تثبيت در
 قير، كف با شده تثبيت مصالح :پذير انعطاف و مقاوم روسازي -

هم مي  به را درشت هاي كه تكه هستند پذيري انعطاف ملات حاوي
 تغيير در مقابل مقاومت نظر از خوبي صياتوخص بنابراين. دچسبان

 از سيمان با شده تثبيت مصالح مثلاً .خستگي دارند و شكل

 .]1[هستند برخوردار پاييني خستگي خصوصيات
 .دآي مي بدست استاندارد نفوذ ميزان با قير از ،قير كف :هزينه  -

 با شده تثبيت مصالح .تنخواهد داش اي كارخانه ساخت هزينه بنابراين

 كمتري هزينه از قير امولسيون با شده تثبيت مصالح به سبتن  قير كف

  ].1[هستند برخوردار
 به نسبت قير كف با شده تثبيت مصالح :مقاومت حصول سرعت -

 مي بازگشايي ترافيك يرو بر سريعتر سيمان با شده تثبيت مصالح

 .]1[شوند
 بخار و فرار مواد ،آوري عمل فرآيند طي در  :كم بسيار محيطي اثر  -

 .]1[شود نمي متصاعد مخلوط از شدني
 مي را روسازي هاي لايه تثبيت :هوايي و آب بد شرايط در اجرا -

 سرد هواي مانند هوايي، آب و بد شرايط در قير كف از استفاده با توان

 لايه، نهايي كيفيت يا كار قابليت بر منفي تاثير بدون سبك، بارندگي يا

 .]1[نمود اجرا 
ولي جهت تثبيت خاك با توجه به مشكلات زيست محيطي و هزينه 

و  PVA مانند مواد ديگرتوان بهره برد و از  نمي از اين مواد سوخت
PVAc  و فرمول شميايي آن در  2و  1كه مشخصات آن در جدول

  .، مي توان استفاده نمودقابل مشاهده است 4و 3شكل هاي 
   (PVA):زين پلي وينيل استاتر -2-2

مراسيون پلي وينيل استات يك ماده پليمري است كه از پلي
. استات بدست مي آيدراديكالهاي آزاد وينيل با منشا مونومر وينيل 

 1912اين ماده براي اولين بار توسط فريتز كالاته در آلمان در سال 
اين ماده در تجارت و صنعت با نام اختصاري  .كشف و ساخته شد

PVAc  فورمولاسيون  .شناخته مي شودPVAc   نشان   3در شكل
 .]3[داده شده است
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  مشخصات الياف مورد استفاده - 3جدول 
  مقدار  مشخصات

  سفيد  ظاهريرنگ 
  1 (g/cm3)وزن مخصوص

  23  )ميكرن(قطر
  400 (MPa)مقاومت كششي
  165-160  (0c)  محدوده ذوب 

  بالا  مقاومت در برابر اسيدها و قلياها
  بالا  مقاومت در برابر نمك

 
  :خاك -5 -2

سي در اين پژوهش از خاك ماسه اي سيلتي  در شهر رمورد بر خاك
بيان شده  4در جدول ان انتخاب شده است كه مشخصات آن هاصف
 CBRخاك تركيب شده با الياف و رزين در تست آزمايشگاهي . است

مورد بررسي  9و 8،  7،  6مورد برسي قرار گرفت كه در شكل هاي 
بيت ثاين مواد در ت عالينتايج حاكي عملكرد بسيار . قرار گرفته است

  .خاك داشته است
  ت خاك مورد آزمايشمشخصا - 4جدول 

 مشخصات مقدار استاندارد
AASHTO (A-2-4) نوع خاك  

ASTM-D2487 SM  بر حسب طبقه بندي
  يونيفايد

 طبقه بندي

 جنس ذرات ماسه سيلتي 
ASTM 854 94/2 چگالي توده ويژه گرم برسانتيمتر مربع 

 حد رواني 67/34% 
ASTM-D4318 04/27% حد خميري 

  
  :آزمايشگاهيتحليل هاي  - 3

  
نمونه الياف و رزين در حالت  CBRفشار آزمايش  –منحني نفوذ  -6شكل 
  خشك

  

  
نمونه الياف و رزين در حالت  CBRفشار آزمايش  –منحني نفوذ  -7شكل 
  اشباع

  

  
  نمونه الياف در حالت خشك CBRفشار آزمايش  –منحني نفوذ  -8شكل 

  

  
  نمونه الياف در حالت اشباع CBRفشار آزمايش  –منحني نفوذ  - 9شكل 
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  :نتيجه گيري -4
 به كننده تثبيت ماده كمي مقدار افزودن با سرد بازيافت پروسه در -

 كمي هاي هزينه با كه را نياز مورد هاي مقاومت شده، بازبافت مصالح

 است كننده تثبيت ماده نوع يك قير كف .مي كنند جبران ،است همراه

 تزريق با .دآي مي بدست داغ قير به آب كمي مقدار كردن اضافه با كه

 و )برابر15حدودا ( يافته افزايش موقت بطور قير حجم داغ، قير به آب
 ماده قير حالت اين در . دياب مي كاهش زيادي ميزان به آن ويسكوزيته

 نظير( مرطوب و سرد با سنگدانه نمودن مخلوط جهت مناسبي كاملاً

 به توجه با قير، به شده اضافه آب ميزان .باشد مي )شده بازيافت مصالح

 امنگه در. دآي مي بدست) انبساط نسبت و عمر نيم( مشخصات كف

) درصد 2 الي5/0(ميزان بودن كم صورت در ،قير كف با مصالح تثبيت
 از قبل ريزدانه، مقدار از اطمينان جهت .مي كنند اضافه آن به سيمان

 قسمت چند از گيري نمونه قير، كف با شده  مضمحل لايه تثبيت

گزينه   شده، مضمحل آسفالتي روسازي يك براي .است لازم قطعه
 ها كننده تثبيت ساير به نسبت قير كف با شده تثبيت مصالح بهسازي

 اين .هستند پايينتري برخوردار هزينه و كمتر روسازي لايه ضخامت از

 زياد خيزهاي و افت و اي سازه هاي خرابي از كه يايخيابانه براي روش

 مي روكش اجراي به نسبت مناسبي بهسازي گزينه ،هستند برخوردار

 مساله روبرو اين با تهران شهر بخصوص ايران، شهرهاي اكثر .دباش

 روسازي ،كم هزينه با توان مي راحتيه ب روش اين با لذا . است

 كرده تبديل قير با كف شده تثبيت اساس به را شده مضمحل آسفالت

 .]11و1[نمود اجرا آن روي حفاظتي آسفالت لايه يك و
ت انجام شده بر روي ماسه مي توان نتيجه گرف CBRاز آزمايشات  -

 مري در خاك بسيار خوب عمل ميكه رزينهاي پليمري و الياف پلي
اي نفتي كه خود ه دهي توان از اين مواد به جاي فراوركنند و م

استفاده آسان  .استفاده برد ،مشكلات محيط زيستي را دارا مي باشد
يكي از نقاط مثبت آن در انتخاب اين گونه مواد به جاي مواد سنتي 

 .گذشته مي باشد
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