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 Abstract
 مستخلص البحث






Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) consists of old paving materials that have been deteriorated during its service life and so, they are removed usually by milling machines, resulting in production of large amount of wasted materials. Recycling is a good solution for restoring the damaged road networks. Increased usage of RAP in new asphalt pavement construction is more affected by aged and stiffer binder. However, rejuvenation is an appropriate choice may help in reducing the binder viscosity and hardness to reach the desired mixture workability and the necessary performance. Rejuvenating agents such as emulsified asphalt cements or emulsified recycling agents are utilized for fully cold recycling operations due to the liquid nature for them at ambient temperatures, also these agents have the ability for being scattered throughout the mixture, and do not consider a reason in main air pollution problems.


The purpose of this research is conducting a laboratory study on the effect of asphalt emulsion type, cationic slow setting and a low viscosity (CSS-1) as a rejuvenator material in restoring the original properties of highly oxidized asphalt pavement. This is done by testing different trial residual asphalt contents (i.e., 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 and 4.0) % of emulsified asphalt to design cold recycled mixture (CRM) under Superpave system for binder course layer. Then, the final mix design was evaluated for resistance to moisture damage, stability and flow, index of retained strength, punching strength and permanent deformation resistance in comparison with hot recycled mixture (HRM). CRM and HRM samples were prepared in precise procedures to ensure reliable and consistent specimen production for testing. 


The results indicated that CSS-1 played an important role to help utilizing high RAP percentage in CRM as compared to HRM due to its effectiveness as softening agent to the hardening binder. Furthermore, the resistance to the effect of moisture damage for CRM was better where tensile strength ratio was higher than that for HRM. Stability values for CRM increased when utilizing heavy compaction efforts as compared to the medium one to the point that they became close to these of HRM with a little difference between them, knowing that the test temperature was different (25°C for CRM and 60°C for HRM). Index of retained strength for CRM was higher than that for HRM; this is an indication to increase water damage resistance. A reduction in conditioning temperature from 60°C to 25°C for CRM could improve punching strength, but it still less than HRM for both compaction efforts (medium and heavy). Rutting test results showed decreasing in dynamic stability for CRM from HRM by about 43.6%, 60.6% and 78.9%, hence cold recycled rut depth values had upward trend from HRM with increasing different testing temperatures (25, 40 and 60)°C respectively indicating that high temperature constancy of recycled mixtures could be better for hot than cold.


Cold recycled mixtures showed better behavior and greater coherence during mixing, compaction, after curing and testing when using high RAP percentage, in contrast to hot recycled mixtures due to effect of emulsified asphalt as a rejuvenator agent.

















































































































التبليط الاسفلتي المستصلح (RAP) يتكون من مواد رصف قديمة التي قد تشوهت خلال مدته الخدمية والتي يتم أزالتها عادة باستخدام مكائن قشط مما يؤدي إلى إنتاج كمية كبيرة من المواد المستهلكة. تعتبرعملية إعادة التدوير حلا جيدا لاعادة تأهيل شبكات الطرق التالفة. تتأثر زيادة استخدام  RAPفي انشاء تبليط جديد كثيرا بالاسفلت المعتق والاكثر صلابة.استخدام العامل المحفز  هو الاختيار المناسب الذي قد يساعد في خفض لزوجة الاسفلت للوصول إلى قابلية التشغيل المطلوبة للخليط والأداء اللازم. كما تستخدم عوامل التحفيز مثل الإسفلت المستحلب أو عامل إعادة التدوير المستحلب لعمليات إعادة التدوير الباردة بشكل كامل نظرا لطبيعتها السائلة في درجات الحرارة المحيطة، أيضا لديها القدرة على الانتشار في جميع أنحاء الخليط، ولا تعتبر سببا في مشاكل تلوث الهواء الرئيسية .


الغرض من هذا البحث هو دراسة مختبرية عن تأثير المستحلب الاسفلتي، موجب الشحنة نوع بطئ التصلب، منخفض اللزوجة (CSS-1) كمحفز في استعادة الخصائص الاصلية للتبليط الاسفلتي المعتق والمؤكسد بدرجة عالية عن طريق اختبار نسب تجريبية مختلفة من محتوى الاسفلت المتبقي(2.0، 2.5، 3.0، 3.5 و 4.0 ٪) من الاسفلت المستحلب لتصميم خلطة باردة معادة التدوير (CRM) باستخدام نظام Superpave  للطبقة الرابطة وتقييم التصميم النهائي للمقاومة  ضد ضرر الرطوبة, ثباتية مارشال والزحف, مؤشر القوة المتبقية, قوة الاختراق, مقاومة التشوه الدائم بالمقارنة مع خلطة حارة معادة التدوير(HRM). تم اتباع اجراءات دقيقة في تحضير عينات كلا الخلطتين  CRMو HRM لضمان الحصول على نماذج منطقية قبل الفحص.


اشارت النتائج إلى ان CSS-1 لعب دورا هاما في المساعدة لاستخدام نسبة RAP عالية في CRM بالمقارنة معHRM ، ويرجع السبب الى فاعليته كعامل تليين للاسفلت المتصلب. علاوة على ذلك، فأن مقاومة تأثير الاضرار الناجمة عن الرطوبة للخلطة الباردة معادة التدوير كانت افضل حيث ان نسبة مقاومة الشد كانت اعلى من تلك للHRM. ولقد زادت قيم الثباتية لل CRMعند استخدام جهود الحدل الثقيلة مقارنة بالمتوسطة الى درجة انها اصبحت قريبة من تلك لل HRM مع اختلاف بسيط بينهما علما ان درجة حرارة الاختبار كانت مختلفة (25 درجة مئوية لل CRMو 60 درجة مئوية لل(HRM.  لقد كان مؤشر القوة المتبقية للCRM اعلى من HRM، اشار ذلك الى مقاومة اكبر للاضرار الناجمة من المياه. ولقد مكن التقليل من درجة حرارة الفحص من 60 الى 25 درجة مئوية من تحسين مقاومة الاختراق للCRM ولكن ما زالت اقل من HRM في كل جهود الحدل المستخدمة (المتوسطة والثقيلة). وأظهرت نتائج فحص التخدد انخفاض في الثبات الديناميكي لل CRMمن HRM بنحو 43.6%، 60.6% و78.9%، وبالتالي فان قيم عمق تخدد الخلطات الباردة المعادة التدوير تتزايد عن  HRM مع زيادة درجات الحرارة المختلفة  التي استخدمت للاختبار (25، 40 و 60) درجة مئوية على التوالي. ذلك يعتبر اشارة الى ان ثباتية الخلطات المعادة التدوير عند درجات الحراة العالية للحارة افضل من الباردة.


لقد اظهرت الخلطات الباردة معادة التدوير تصرف وسلوك افضل وتماسك اكبر خلال الخلط، الحدل، بعد المعالجة و الفحص عند استخدام نسبة RAP عالية بالتناقض مع الخلطات الحارة معادة التدوير نتيجة لتأثير الاسفلت المستحلب كعامل محفز.


















































