
 5931 تابستان، دوم های حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهنذسی زیر ساخت

 76 5931 تابستان، دوم شماره های حمل و نقل، سال دوم،  مهنذسی زیر ساخت

 تأثيش پليوش اتيل ٍيٌيل استات تش خظَطيات خستگي قيش ٍ هخلَط آسفالتي
 

 

 

  طٌعتي عوشاى، داًشگاُ يداًشکذُ هٌْذس ي،ساُ ٍ تشاتش گشٍُ اسياستادسعيذ حساهي، 

 تاتل ًَشيشٍاًي

 داًشجَي دکتشي ساُ ٍ تشاتشي، داًشکذُ هٌْذسي عوشاى،  ،*يعقَتعلي خسشٍي جلَداس

 داًشگاُ طٌعتي ًَشيشٍاًي تاتل

 داًشجَي دکتشي ساُ ٍ تشاتشي، داًشکذُ هٌْذسي عوشاى، داًشگاُ علن ٍ طٌعت ايشاى علي هٌيشي،
 

 

y_khosravi_j@yahoo.com 

 28/04/1395پزيشؽ:  - 14/08/1394دسيافت: 

 

 ذُيچک
-تش ٍ فشاس تايش تيشتش، ًياص تِ هخلَط تشافيک، تشدد ٍسايل ًقليِ تا هحَسّاي سٌگيي  سشذ عَاهل تشافيکي هاًٌذ افضايش حجن    

استفادُ اص پليوشّا ٍ فيثشّا  کِّاي اخيش ًشاى دادُ کٌذ. تحقيقات اًجام شذُ دس دِّّاي آسفالتي تا هقاٍهت تيشتش سا ايجاب هي

شَد. دس تحقيق حاضش، تِ تشسسي ٍ ّا هيّا ٍ تْثَد خظَطيات آىّاي آسفالتي سثة تِ تأخيش اًذاختي خشاتيدس هخلَط

ّاي آسفالتي پشداختِ شذُ است. تشاي ايي هٌظَس، ( تش سفتاس خستگي قيش ٍ هخلَطEVAتحليل تأثيش پليوش اتيل ٍيٌيل استات )

-ّاي جاسٍب داهٌِ خطي ٍ تاصياتي الاستيک قيش تشاي اسصياتي سفتاس خستگي قيش ٍ اص آصهايش تاسگزاسي چْاس ًقطِيشاص آصها

دّذ کِ ّاي آسفالتي استفادُ شذ. ًتايج آصهايش تاصياتي الاستيک ًشاى هياي تيش خستگي جْت اسصياتي عوش خستگي هخلَط

آصهَى جاسٍب  يخشٍج ّايخَاّذ شذ. دادُ شيق يشيپزٍ تشگشت کيستخَاص الا شيسثة افضا EVA وشيتا پل شياطلاح ق

 يٍ سًٍذ سشذ خشات دٌّذيًشاى ه يتالاتش اص خَد هقاٍهت تْتش ّاياطلاح شذُ دس کشًش ّايشيقکِ دّذ يًشاى ه يداهٌِ خط

سثة تْثَد  EVAًتايج آصهايش جاسٍب داهٌِ خطي ًشاى داد کِ اطلاح قيش تا پليوش  .تاشذهي کٌذتش هشاتة تِ ّادس آى

دسجِ  02ٍ  02 يآصهَى دس دهاّا جيًتا سِيهقا ،ييّوچٌگشدد. عولکشد ٍ سفتاس خستگي قيش هي ،خظَطيات ٍيسکَالاستيک

اص  يتْتش يتش ٍ هقاٍهت خستگيشت يدسجِ عوش خستگ 02 يخالض ٍ اطلاح شذُ دس دها يشّايقکِ  دّذيًشاى هلسيَس س

 يييهَ ياّتشک نيٍ تشه کٌذيه ذايپ يًوَد تْتش کيسکَالاستٍي خَاص شذُ، تشًشم شيق ،دها شي. تا افضادٌّذيخَد ًشاى ه

ّاي اطلاح ّوچٌيي، ًتايج آصهايش تيش خستگي ًشاى داد کِ هخلَط. شدپزييطَست ه يشتشيتا سشعت ت ياص تاسگزاس يًاش

 ّاي حاٍي قيش خالض، عوش خستگي تالاتشي داسًذ. پليوش، دس هقايسِ تا ًوًَِشذُ تا ايي 
 

 .جاسٍب داهٌِ خطي، قيشآصهايش ، آصهايش تاصياتي الاستيکپليوش اتيل ٍيٌيل استات، خستگي،  :کليذي ّايٍاطُ
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 هقذهِ. 1
ذ افضا       اَهل تشافيکي هاًٌ تشدد  ک،يتشاف  حجن ؾيسؿذ ػ

تِ  اصيتش ٍ فـاس تايش تيـتش، ً ػٌگيي يتا هحَسّا ِيًقل ليٍػا

. کٌذيه جابيسا ا ـتشيتا هقاٍهت ت يآػفالت ّايهخلَط

ػولکشد هخلَط آػفالتي تايذ تا تَجِ تِ ًَع قيش ٍ هلالح 

ػٌگي هلشفي، خلَكيات حجوي هخلَط آػفالتي ٍ 

ؿشايظ آب ٍ َّايي هحل اػتفادُ عشاحي گشدد. اگشچِ قيش 

ػضايي ػْن ٍصًي کوي دس هخلَط آػفالتي داسد، اها ًقؾ تِ

کٌذ. خَاف فيضيکي ٍ ؿيويايي سفتاس سٍػاصي ايفا هيدس 

اٍم ٍ پايذاسي قيش تأثيش ػوذُ اي تش ػولکشد هغلَب، د

اَلاػتيک هخلَط يٍؼک ّاي آػفالتي داسد. قيش، خلَكيات 

ليذ، اجشا ٍ خذهت سػاًي کٌتشل هي -هخلَط سا دس دٍساى تَ

کٌذ. دسكذ قيش هلشفي ٍ خلَكيات راتي آى، اص جولِ 

عَس هؼتقين ٍ تأثيش هيضاى قيش دس هقذاس فضاي ، تٍِيؼکَصيتِ

عَس غيش خالي ٍ ًقؾ قيش دس پيشؿذگي هخلَط آػفالتي، تِ

هؼتقين، دس ػوش سٍػاصي تتي آػفالتي هؤثشًذ )ّاسٍي ٍ 

؛ ػَػا ٍ ّوکاساى، 1998؛ اتشاّين ٍ ّوکاساى، 1997تؼاي، 

ّا، تخلَف ّاي اخيش اػتفادُ اص افضٍدًي(. دس د1993ِّ

ّاي آػفالتي ليوشّا ٍ فيثشّا، جْت اكلاح قيش ٍ هخلَطپ

يٍغ د خلَكيات تشاي تالا تشدى ػوش ػش دّي ٍ تْثَ

ّاي آػفالتي هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت. سٍػاصي

ّاي حاٍي قيشّاي اكلاح ؿذُ تا پليوش هقاٍهت سٍػاصي

ّاي دهايي داؿتِ ٍ خشاتي تيـتشي دس تشاتش ؿياسؿذگي، تشک

-ؿذگي ٍ حؼاػيت سعَتتي سا کاّؾ هيخؼتگي، ػشياى

ّاي اكلاح ؿذُ (. هخلَط1999دٌّذ )کيٌگ ٍ ّوکاساى، 

ي تيـتشي دس عَل ػوش تْشُ تشداسي هي شطي کشًـ ذ اً اًٌَ ت

دس خَد جزب کٌٌذ. لزا،  ػوش خؼتگي تْتشي اص خَد ًـاى 

دٌّذ. ّوچٌيي، فيثشّا ٍ پليوشّا يک ؿثکِ ػِ تؼذي دس هي

کيل  ّا دادُ ٍ قيش سا سٍي ػغح ػٌگذاًِتتي آػفالتي تـ

 (.2011کٌٌذ )تقايي هقذم ٍ ّوکاساى، تثثيت هي

( تا اػتفادُ اص آصهايؾ تيش خؼتگي، تأثيش 2012ٍّاب )

ّاي پليوشّاي هختلف سا تش خلَكيات خؼتگي هخلَط

آػفالتي ػاختِ ؿذُ اص هلالح آّکي ٍ ػيليؼي هَسد 

ّاي داد کِ هخلَطتشسػي قشاس داد. ًتايج تحقيقات اٍ ًـاى 

-، پليEE-2 ،SBSقيش اكلاح ؿذُ تا پليوش فيثش، ايؼتوي 

دس لاػتيکLDPE) 1اتيلي ػثک تِ تشتية ػوش  2( ٍ پَ

خؼتگي تيـتشي ًؼثت تِ ًوًَِ خالق داسًذ. طي ٍ 

ٍ پَدس  3پشٍپيلي( تأثيش پليوشّاي پلي2012ّوکاساى )

ّاي آػفالتي لاػتيک سا تش خلَكيات خؼتگي هخلَط

ّاي ّا دس ايي پظٍّؾ، ًوًَِد تشسػي قشاس دادًذ. آىهَس

اػتفادُ  4خؼتگي کـؾ غيش هؼتقين آػفالتي اص آصهايؾ

دس  کشدًذ. ًتايج ايي تحقيق ًـاى داد کِ اكلاح قيش تا پَ

ثَد سفتاس خؼتگي هخلَط ًَِ لاػتيک ػثة تْ -ًؼثت تِ ًو

ّاي اكلاح ؿذُ تا ؿَد. دس حالي کِ هخلَطي خالق هي

پشٍپيلي ػثة کاّؾ هقاٍهت خؼتگي ًؼثت تِ ش پليپليو

( تأثيش پليوشّاي اتيل 2002گشدد. ايشي )ًوًَِ خالق هي

ّاي آػفالتي هَسد ( سا تش هخلَطEVA) 5ٍيٌيل اػتات

ًـاى  6اسصياتي قشاس داد. ًتايج آصهايؾ سئَهتش تشؽ ديٌاهيک

ػثة افضايؾ ػختي ٍ  EVAداد کِ اكلاح قيش تا 

دس دهاي ػولکشدي تالا ٍ فشکاًغ تاسگزاسي  الاػتيؼيتِ قيش

ذ ؿذ. لَ ٍ چي ) اَّ ٍ پليوش  EVA( تأثيش پليوش 2010کن خ

EVA  ًَذ خَسدُ تا اػيذ آًْيذسيذ سا تش خلَكيات قيش پي

ّاي کلاػيک قيش ٍ هَسد تشسػي قشاس دادًذ. ًتايج آصهايؾ

آصهايؾ سئَهتش تشؽ ديٌاهيک ًـاى داد کِ قيشّاي اكلاح 

اى هيؿذُ ػولکش دٌّذ. د تْتشي دس دهاّاي صياد اص خَد ًـ

ٍ  4، 2ّاي حاٍي كفش، ( هخلَط2013ػاهشي ٍ ّوکاساى )

سا هَسد اسصياتي قشاس دادًذ. دس ايي پظٍّؾ،  EVAدسكذ  6

هتش تشؽ ديٌاهيک، 7ّاي سئَهتش تيشچِ خوـيآصهايؾ ، سئَ

اهيک ؾ کــي غيش هؼتقين هَسد اػتفادُ  8خضؽ ديٌ ٍ تٌ

ّاي اكلاح ؿذُ قشاس گشفت. ًتايج ًـاى داد کِ هخلَط

% 4حاٍي  خلَكيات ػولکشدي تْتشي داسًذ ٍ ًوًَِ

                                                           
1-

 Low-density Polyethylene (LDPE)     
2
- Crumb rubber (CR) 

3- 
Polypropylene (PP)

 

4
- Indirect Tensile Fatigue Test (ITFT) 

5
- Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) 

6
- Dynamic Shear Rheometer (DSR) 

7
- Bending Beam Rheometer (BBR) 

8
- Dynamic Creep Test 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEthylene-vinyl_acetate&ei=T8qKVM7nNsHlUsTAgZAF&usg=AFQjCNGJ7naErTyWY_JuXrDaivpHIRr-SA&sig2=DyZARoqAcSxLDwe6rtBqsA
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( 2014تشالذٍ ٍ هاسياًي ) پليوش تْتشيي ػولکشد سا داؿت.

سا سٍي خلَكيات   EVA  ٍLDPEتأثيش پليوشّاي 

سػي قشاس دادًذ. ًتايج ّاي آػفالتي هَسد تشخؼتگي هخلَط

ّاي اكلاح ؿذُ ػولکشد تْتشي ّا ًـاى داد کِ هخلَطآى

 EVAًؼثت تِ ًوًَِ خالق داسًذ ٍ ًوًَِ حاٍي پليوش 

ػولکشد تِ هشاتة تْتشي ًؼثت تِ ًوًَِ اكلاح ؿذُ تا 

LDPE جيًتا (2012) ّوکاساى ٍ دّذ. طٍاص خَد ًـاى هي 

 يَهتش تشؿسئ ؾيؿاهل آصها شيق يخؼتگ ّايؾيآصها

د خضؽ  ؾيآصها ،1کيالاػت ياتيتاص ؾيآصها ،کيٌاهيد تْثَ

ؾ چٌذگاًِ  3يجاسٍب داهٌِ خغ ؾي(، آصهاMSCR) 2تٌ

(LAS) 4دس دٍ گَؿِ کيکـؾ دسجِ  ؾيٍ آصها 

(DENT) اص  ،قيتحق ييقشاس دادًذ. دس ا ياتيسا هَسد اسص

 شيق ّايآصهَى جيًتا ياتياسص يکـؾ  تشا -فـاس  ؾيآصها

 ّايؾيآصها ياتياسص يتشا ،هغالؼِ يياػتفادُ ؿذ. دس ا

خالق  شيق کياكلاح ؿذُ ٍ  شيهَجَد، پٌج ًَع ق يخؼتگ

هتش  ّايؾيآصهاًتايج ًـاى داد کِ اًتخاب ؿذُ اػت.  سئَ

تا  فيضؼ اسيتؼ ايساتغِ MSCR ٍ کيٌاهيتشؽ د

 ؾيدػت آهذُ اص آصهاتِ يتتي آػفالت يخؼتگ اتيخلَك

جاسٍب داهٌِ ًتايج آصهايؾ  .کـؾ داسد -فـاس يخؼتگ

کِ  اًجام ؿذ( ًـاى داد 2011ي )کِ عثق اػتاًذاسد خغ

تِ  ؾ،يآصها ييا ـتشيدسک ت يتشا يـتشيت قاتيتحق

 دٍ ّش گشفتي ًظش دس ٍ ّادادُ ليٍ تحل ِيخلَف دس تجض

اَلاػتٍي خاكيت اَلاػتيٍ ٍ يخغ کيؼک  يخغ شيغ کيؼک

 ياتيتاص ؾيٍ آصها DENT ؾيهاآص .تاؿذيه اصيهَسد ً

دًذ،  ييدس ا شيق يخؼتگ ؾيآصها ييتْتش کيالاػت هغالؼِ تَ

ذ ذ سدُ يچشا کِ سدُ تٌ ا هاًٌ ذّش دٍ آًْ  يخؼتگ ؾيآصها يتٌ

د. -فـاس ( ًـاى دادًذ کِ 2013ّيٌتض ٍ تْيا ) کـؾ تَ

هتش   LASآصهايؾ  اكلاح ؿذُ کِ تا اػتفادُ اص دػتگاُ سئَ

جام هي اهيک اً تحول خؼتگي قيشّاي ؿَد حذ تشؽ ديٌ

تَي ًـاى هي دس تحقيق حاضش، تِ  دّذ.اكلاح ؿذُ سا تِ خ

                                                           
1
- Elastic Recovery Test (ER-test) 

2
- Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) 

3
- Linear Amplitude Sweep (LAS) Test 

4
- Double-Edge Notched Tension Test (DENT) 

تش سفتاس خؼتگي قيش ٍ  EVAتشسػي ٍ تحليل تأثيش پليوش 

ّاي آػفالتي پشداختِ ؿذُ اػت. تشاي ايي هٌظَس، اص هخلَط

 AASHTOجاسٍب داهٌِ خغي قيش عثق اػتاًذاسد  آصهايؾ

TP 101  هٌتـش گشديذ(، تشاي اسصياتي  2013)کِ دس ػال

خؼتگي قيشّاي خالق ٍ اكلاح ؿذُ اػتفادُ گشديذ. 

ّوچٌيي، آصهايؾ تاصياتي الاػتيک )کِ دس تحقيقات گزؿتِ 

كحت آى هَسد تأييذ قشاس گشفت( تشاي تالا تشدى اعويٌاى اص 

ًًَِتايج، سٍي ًوًَِ ّاي تتي ّا اًجام ؿذ. جْت اسصياتي ًو

اي تيش خؼتگي لتي اص آصهايؾ تاسگزاسي چْاس ًقغِآػفا

اػتفادُ ؿذ. دس اداهِ، هلالح هَسد اػتفادُ، ؿشايظ اًجام 

ذ آصهايؾ ٍ ًتايج تِ اَّ دػت آهذُ ٍ تحليل ًتايج اسائِ خ

 ؿذ.

 

 . هظالح هَسد استفاد0ُ

ذي دس ايي پظٍّؾ، اص هلالح ػٌگي آّکي تا داًِ      تٌ

شيِ   4ؿواسُ  ُ گشديذ. قيش هَسد اػتفادُ اص ًَع اػتفاد 234ًـ

دُ ٍ اص ؿشکت ًفت پاػاسگاد تْيِ   100-85ٍ  70-60 تَ

ل  ٍ  1ؿذُ اػت. هـخلات قيش هلشفي تِ تشتية دس جذاٍ

  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2

 

 02-02. هشخظات قيش خالض 1جذٍل 

 02-02قيش  استاًذاسد آصهايش

 ASTM-D70 019/1 (kg/L)ٍصى هخظَص 

 0.1mm ASTM-D5 61دسجِ ًفَر 

oًقطِ ًشهي  
C

 
ASTM-D36 2/50 

 ASTM-D113 >100 (cmپزيشي )هقذاس کشش

 حلاليت دس تشي کلشٍ

 اتيلي )%(
ASTM-D2042 53/99 

oدسجِ اشتعال 
C ASTM-D92 288 

ٍيسکَصيتِ کيٌواتيک 

 )ساًتي استَکس(
ASTM-D88 349 

 (0.1mm)دسجِ ًفَر 

 RTFOتعذ اص 
ASTM-D5 1/40 
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 58-122. هشخظات قيش خالض 0 جذٍل

 58-122قيش  استاًذاسد آصهايش

 ASTM-D70 01/1 (kg/L)ٍصى هخظَص 

 0.1mm ASTM-D5 87دسجِ ًفَر 

oًقطِ ًشهي  
C

 
ASTM-D36 8/46 

-ASTM (cmپزيشي )هقذاس کشش

D113 
>100 

کلشٍ اتيلي حلاليت دس تشي

)%( 

ASTM-

D2042 
89/99 

oدسجِ اشتعال 
C ASTM-D92 263 

 ٍيسکَصيتِ کيٌواتيک

 )ساًتي استَکس(
ASTM-D88 244 

 (0.1mmدسجِ ًفَر )

 RTFOتعذ اص 
ASTM-D5 8/74 

 

يل اػتات يک کَپليوش اتيلي ٍ هيٌيل  پليوش اتيل ٍيٌ

ؼغافاػتات هي ذ هَاد تاؿذ کِ اص ًظش ًشهي ٍ اً پزيشي ّواًٌ

دُ ٍ اص ًظش قاتليت فشآٍسي هـاتِ هَاد  الاػتَهش تَ

تشهَپلاػتيک اػت. هـخلات پليوش اػتفادُ ؿذُ دس ايي 

 اسائِ ؿذُ اػت.  3پظٍّؾ دس جذٍل 

 EVA. هشخظات پليوش 0جذٍل 

 هقذاس ٍاحذ هشخظِ

 1519 - دسجِ پليوش

 19 % دسطذ ٍيٌيل استات

g/cm چگالي
3 94/0 

 g/10 min 150 رٍبشاخض 

o ًقطِ رٍب
C 81 

 800 )%( دسطذ کشيذگي

kg/cm هقاٍهت کششي
2 74 

 

% تا اػتفادُ اص دػتگاُ 4اختلاط پليوش هزکَس تا غلظت 

دسجِ ػلؼيَع تِ  180کي دٍس تشؿي کن دس دهاي هخلَط

جام گشديذ )لَ ٍ ّوکاساى،  2هذت   (.1999ػاػت اً

 

 

 . تشًاهِ آصهايشگاّي0

 1آصهايش لعاب ًاصک چشخشي. 0-1

 T-240آصهايؾ لؼاب ًاصک چشخـي عثق اػتاًذاسد      

AASHTO ًَِ ّاي قيش خالق ٍ اكلاح ؿذُ تا سٍي ًو

جام گشديذ. اتتذا قيش سا تِ آساهي تا دهاي  EVAپليوش   150اً

اًَِ ؿيـِ 8دسجِ ػلؼيَع گشم کشدُ ٍ دس  اي )ّش اػت

اًَِ  ِگشم( هي 001/0گشم قيش تا دقت  35اػت اً ّا سيضين. اػتَ

ًَذ. آصهايؾ دس تِ كَست ػوَد دس دػتگاُ قشاس دادُ هي ؿ

دسجِ ػلؼيَع تا ػثَس جشياى َّا تا ؿذت  163دهاي 

ml/min 4000  ػاصي دقيقِ جْت ؿثيِ 85تِ هذت

ليذ ٍ حول ٍ ًقل قيش  ذ تَ ليِ قيش )دس عَل فشايٌ پيشؿذگي اٍ

ًٍَِ ػاخت ٍ پخؾ هخلَط آػفالتي( اًجام گ ّاي شديذ. ًو

جام آصهايؾ تاصياتي الاػتيک ٍ جاسٍب  پيش ؿذُ تشاي اً

 داهٌِ خغي هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ.

 

 . آصهايش تاصياتي الاستيک قيش0-0

ّاي ػولکشدي آصهايؾ تاصياتي الاػتيک اص جولِ آصهايؾ    

ٍ  AASHTO T-301-99جذيذ قيش اػت کِ عثق اػتاًذاسد 

گوي قيش دس دهاي  دسجِ  25تا اػتفادُ اص دػتگاُ ػٌجؾ اً

جام هي ّاي ّاي هَسد ًياص دس قالةگيشد. ًوًَِػلؼيَع اً

دقيقِ  90ّا سا تِ هذت گشدد. ػپغ ًوًَِهخلَف تْيِ هي

ّا دّين. دس اداهِ، ًوًَِدسجِ قشاس هي 25دس حوام آب گشم 

گوي تا ػشػت  کـيذُ  cm/min 5تَػظ دػتگاُ ػٌجؾ اً

ًَِ هي ًَذ. صهاًي کِ عَل ًو هتش افضايؾ يافت ػاًتي 20ؿ

دقيقِ دس ّويي  5گشدد. ًوًَِ تِ هذت دػتگاُ هتَقف هي

ّاي کـيذُ ؿَد. ػپغ ًوًٍَِضؼيت ثاتت ًگِ داؿتِ هي

ؿًَذ. تِ هذت يک ؿذُ اص ٍػظ تِ دٍ ًين تشؽ دادُ هي

ؿَد. پغ اص ػاػت تِ ًوًَِ فشكت تاصگـت دادُ هي

ذاصُگز ًَِ سا اً کٌين. گيشي ٍ ثثت هيؿت ايي هذت، عَل ًو

پغ اص اتوام آصهايؾ، دسكذ تاصياتي الاػتيک قيش اص ساتغِ 

 آيذ:دػت هي( ت1ِ)

                                                           
1
- Rolling Thin Film Oven (RTFO) 
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(1) 
100

20

20





x
ER 

ًْايي قيش عَل x دسكذ تاصياتي الاػتيک ٍ  ERکِ 

 هتش اػت.تشحؼة ػاًتي

 

 . آصهايش جاسٍب داهٌِ خطي0-0

 AASHTOآصهايؾ جاسٍب داهٌِ خغي عثق اػتاًذاسد       

TP-101  ٍهتش تشؽ ديٌاهيک تا اػتفادُ اص د دس دػتگاُ سئَ

-هيلي 2اػتاًذاسد  هتش تا فاكلِهيلي 8كفحِ هَاصي تِ قغش 

جام  RTFOّاي پيش ؿذُ دس آصهايؾ هتش، سٍي ًوًَِ اً

اي ػشي اص تاسّاي چشخِ گشديذ. ايي آصهايؾ ؿاهل يک

دس  كَست ػيؼتواتيک خغيداهٌِ کشًؾ آى تِاػت کِ 

ياتذ ٍ ؿاهل يک آصهَى ّشتض افضايؾ هي 10فشکاًغ ثاتت 

دسكذ  1/0پاييي   جاسٍب فشکاًغ تا داهٌِ کشًؾ تؼياس

تاؿذ. دس ايي تشاي تِ دػت آٍسدى خَاف هَاد ػالن هي

دسكذ تا  1/0هشحلِ، تاسگزاسي دس حالت کشًؾ ثاتت 

ٍ  20، 10، 8، 6، 4، 2، 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0ّاي فشکاًغ

ط تِ گيشد. دادُّشتض كَست هي 30 )تشحؼة  *Gّاي هشتَ

)تشحؼة دسجِ( تشاي ّش فشکاًغ ثثت ٍ تِ  δپاػکال( ٍ 

يٍظگي αگشدد. پاساهتش كَست ًوَداس تشػين هي ّاي اص 

طيک ػالن اػت کِ لَ اى آىهي سئَ دس ًظش  (m /1)سا  تَ

اسيتوي هذٍل آساهؾ ؿية هٌحٌي توام لگ mگشفت )

[ G (t)]  دس هقاتل صهاى اػت(. تلافاكلِ پغ اص آصهَى

ّيچ خؼاستي دس ايي هشحلِ تِ ًوًَِ  جاسٍب فشکاًغ کِ

جام هي ؿَد، آصهَى ٍاسد ًوي گيشد. جاسٍب داهٌِ اً

 ٪1چشخِ تاسگزاسي ػيٌَػي دس کشًؾ  100تاسگزاسي تا 

ؾ يک ؿَد. ػپغ، دس ّش هشحلِ تِ اصاي افضايآغاص هي

جام  100دسكذي هيضاى کشًؾ اػوالي،  ػيکل تاسگزاسي اً

کشًؾ تشاي  ٪30الي  ٪1ؿَد. هشاحل تاسگزاسي تيي هي

پيـٌْاد ؿذُ اػت. اًجام ّش دٍ  اسصياتي هقذاس خشاتي

دقيقِ تؼلاٍُ صهاى آهادُ ػاصي دػتگاُ ٍ  10آصهايؾ حذٍد 

تا اػتفادُ اص سٍؽ  LAS کـذ. ًتايج آصهَىًوًَِ عَل هي

اَلاػتيک ) (، کِ تِ عَس VECDخشاتي تجوؼي ٍيؼک

ػاصي سفتاس خؼتگي قيش ٍ تتي آػفالتي گؼتشدُ دس هذل

ًَذ. اػتفادُ ؿذُ اػت، تجضيِ ٍ تحليل هي  ؿ

 

 اي تيش خستگي. آصهايش تاسگزاسي چْاس ًقط0-4ِ

دسجِ ػلؼيَع ٍ  20آصهايؾ تيش خؼتگي دس دهاي      

ّاي اػتاًذاسد، کِ اص تيشچِّشتض سٍي  10فشکاًغ تاسگزاسي 

دًذ، هغاتق تا اػتاًذاسد  ي ػاختِ ؿذُ تَ سٍؽ تشاکن هالـ

AASHTO TP8-84 ًَِ جام گشديذ. ػختي ًو  50ّا دس اً

ليِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ  اَى ػختي اٍ اهيي تاسگزاسي تِ ػٌ

% ػختي 50تؼذاد تاسگزاسي هٌجش کاّؾ ػختي ًوًَِ تا 

ًَِ هحاػثِ گ لٍيِ ػوش خؼتگي ًو شديذ. آصهايؾ تاسگزاسي ا

ػاصي لايِ ًاصک تيش خؼتگي دس دٍ حالت کشًؾ ثاتت )ؿثيِ

ؾ ثاتت )ؿثيِ ػاصي لايِ ضخين آػفالتي( آػفالتي( ٍ تٌ

جام هي گيشد. عثق اػتاًذاسد تشاي حالت کشًؾ ثاتت، اً

ػاصي هيکشٍ اػتشيي جْت ؿثيِ 750تا  250ّاي کشًؾ

كيِ ؿذُ ي تَ ذ. دس اتاسگزاسي هيذاً يي پظٍّؾ، آصهايؾ اً

هيکشٍ  750ٍ  700، 650ّاي حالت کشًؾ ثاتت، دس کشًؾ

جام گشديذ.  اػتشيي اً
 

 . ًتايج 4
اى دادى ًوًَِ      ّاي حاٍي قيشّاي خالق ٍ تشاي ًـ

 4اكلاح ؿذُ تا پليوش اص ًوادّاي ًـاى دادُ ؿذُ دس جذٍل 

 اػتفادُ گشديذ.

 ّاًوًَِ. ًوادّاي استفادُ شذُ تشاي هعشفي 4جذٍل 

 ًوًَِ ًواد

A60  60-70قيش خالق 

A85  85-100قيش خالق 

PA60  اكلاح ؿذُ تا  60-70قيشEVA 

PA85  اكلاح ؿذُ تا  85-100قيشEVA 

 

آصهايؾ تاصياتي الاػتيک سٍي قيشّاي خالق ٍ اكلاح      

ؿذُ تا پليوش دس دٍ حالت قيش پيش ًـذُ ٍ پيش ؿذُ دس آصهَى 

پيش ؿذگي تؼشيغ يافتِ، اًجام گشفت. تشاي ّش ًَع قيش، دٍ 
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اسائِ  1ّا دس ؿکل ًوًَِ آصهايؾ ؿذ کِ هقذاس هياًگيي آى

 ؿذُ اػت. 

 
 الاستيک قيش. ًتايج آصهايش تاصياتي 1شکل 

 

گشدد، اكلاح قيش هـاّذُ هي 1ّواى عَس کِ دس ؿکل 

-ػثة افضايؾ خَاف الاػتيک ٍ تشگـت EVAتا پليوش 

ذ ؿذ. ػلت ايي اهش تـکيل يک ؿثکِ  پزيشي قيش خَاّ

د چـوگيش  پليوشي ػِ تؼذي دس قيش اػت کِ ػثة تْثَ

اَلاػتيک قيش هي گشدد. ايي ػولکشد تشاي خَاف ٍيؼک

ؿَد. هقايؼِ ًتايج حالت پيش ذُ ًيض هـاّذُ هيقيشّاي پيش ؿ

ذُ ًـاى هي دّذ کِ قيشّاي اكلاح ؿذُ دس ؿذُ تا پيش ًـ

ّاي آػفالتي عَل هشاحل ػاخت ٍ پخؾ ٍ تشاکن هخلَط

کٌٌذ، کِ دس ػوش ًْايي ّاي خَد سا حفظ هيٍيظگي

د. تٌاتشايي، هي ذ تَ اَّ اَى اًتظاس سٍػاصي آػفالتي هؤثش خ ت

د سفتاس  EVAح قيش تا پليوش داؿت کِ اكلا ػثة تْثَ

ّاي ّاي حاٍي آى ًؼثت تِ ًوًَِخؼتگي قيش ٍ هخلَط

-100دّذ کِ قيش گشدد. ّوچٌيي، ًتايج ًـاى هيخالق هي

دس ّش دٍ حالت خالق ٍ اكلاح ؿذُ، دسكذ تاصياتي  85

 داسد. 60-70تيـتشي ًؼثت تِ قيش 

ُ ّاي پيشؿذآصهايؾ جاسٍب داهٌِ خغي سٍي ًوًَِ 

ّاي دس آصهَى لؼاب ًاصک چشخـي اًجام ؿذ. خشٍجي

اَلاػتيک  آصهايؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ خشاتي تجوؼي ٍيؼک

هَسد تجضيِ ٍ تحليل قشاس گشفت. ًتايج حاكل اص آصهايؾ 

 آهذُ اػت. 3ٍ  2ّاي دس ؿکل

 
oدس دهاي  LAS. ًتايج آصهايش 0شکل 

C 20 

 
oدس دهاي  LAS. ًتايج آصهايش 0شکل 

C 30 

دس دٍ  85-100ؿَد، قيش ّواى عَس کِ هـاّذ هي

ػوش  60-70حالت خالق ٍ اكلاح ؿذُ ًؼثت تِ قيش 

دّذ. اكلاح قيش تا پليوش خؼتگي تيـتشي اص خَد ًـاى هي

EVA ؿَد. ػثة افضايؾ چـوگيش دس ػوش خؼتگي قيش هي

دّذ کِ هقايؼِ کوي هقاديش ثثت ؿذُ دس آصهَى ًـاى هي

ػولکشد  85-100دس اكلاح سفتاس خؼتگي قيش  EVAپليوش 

تشي اص خَد ًـاى دادُ اػت.   تْ

ّاي دػتگاُ سئَهتش دس تشسػي سًٍذ آصهايؾ ٍ خشٍجي

دس  60-70تشؽ ديٌاهيک، هـاّذُ گشديذ کِ قيش خالق 

يِ فاص 25کشًؾ  -دسجِ )حالت ٍيؼکَص( هي 90% تِ صاٍ

 اكلاح ؿذُ دس 60-70سػذ. ايي دس حالي اػت کِ قيش 

سػذ. قيش خالق دسجِ هي 85% تِ صاٍيِ فاص 30کشًؾ 
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يٍِ فاص 30دس کشًؾ  100-85 سػذ ٍ دسجِ هي 75% تِ صا

يٍِ  85-100ايي دس حالي اػت کِ تشاي  قيش  اكلاح ؿذُ صا

ّاي خشٍجي آصهَى تاؿذ. دادُدسجِ هي 64فاص ًْايي 

دّذ کِ قيش اكلاح ؿذُ دس جاسٍب داهٌِ خغي ًـاى هي

دٌّذ ٍ لاتش اص خَد هقاٍهت تْتشي ًـاى هيّاي تاکشًؾ

 تاؿذ.ّا تِ هشاتة کٌذتش هيسًٍذ سؿذ خشاتي دس آى

تا ًتايج آصهايؾ  20دػت آهذُ دس دهاي هقايؼِ ًتايج تِ

دّذ کِ قيشّاي دسجِ ػلؼيَع ًـاى هي 30دس دهاي 

دسجِ ػلؼيَع داساي  30خالق ٍ اكلاح ؿذُ دس دهاي 

دُ ٍ هق اٍهت خؼتگي تْتشي اص خَد ػوش خؼتگي تيـتش تَ

تش ؿذُ ٍ سفتاس دٌّذ. تا افضايؾ دها، قيش ًشمًـاى هي

اَلاػتيک تْتشي اص خَد ًـاى هي ثَد ٍيؼک ًٍذ تْ دّذ ٍ س

يَي ايجاد ؿذُ دس اثش تاسگزاسي تا ػشػت تشک ّاي ه

جام هي  گيشد. تيـتشي اً

ّاي تتي آػفالتي تا اػتفادُ اص سٍؽ تشاکن ًوًَِ

ذاصُغلغـي دس  آصهايؾ ّاي اػتاًذاسد تْيِ گشديذ. اً

اي تيش خؼتگي دس حالت کٌتشل کشًؾ تاسگزاسي چْاس ًقغِ

 لؼيَعدسجِ ػ 20ّشتض دس دهاي  10تا فشکاًغ تاسگزاسي 

جام  %50سػيذى ػختي ًوًَِ تِ  ،ؿذ. حذ ؿکؼت ًوًَِ اً

ًَِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ تشاي هخلَط ليِ ًو ّاي ػختي اٍ

ًَِ هختلحاٍي قيشّاي   700، 650ّاي دس کشًؾف ػِ ًو

ًتايج  هَسد آصهايؾ قشاس گشفت.هيکشٍ اػتشيي  750ٍ 

 اسائِ ؿذُ اػت. 4آصهايؾ تيش خؼتگي دس ؿکل 

ًَِّواى عَس کِ هـاّذُ هي -ؿَد هقاٍهت خؼتگي ًو

دس دٍ حالت خالق ٍ اكلاح ؿذُ  85-100ي حاٍي قيش 

ًَِ ّاي وًَِتاؿذ. ًهي 60-70ّاي حاٍي قيش تيـتش اص ًو

حاٍي قيشّاي اكلاح ؿذُ ػولکشد خؼتگي تِ هشاتة 

ًَِ تشي ًؼثت تِ ًو ّاي حاٍي قيشّاي خالق هـاتِ تْ

دّذ داسًذ. هقايؼِ کوي هقاديش ثثت ؿذُ دس آصهَى ًـاى هي

ّاي حاٍي قيش دس اكلاح سفتاس خؼتگي هخلَ EVAپليوش 

ػولکشد تْتشي اص خَد ًـاى دادُ اػت. ػلت ايي  100-85

ِهي اهش ذ ػولکشد آصاداً اًَ  85-100دس قيش  EVAتش پليوش ت

 تش اػت، تاؿذ. کِ ًشم

 

 
اي تيش . ًتايج آصهايش تاسگزاسي چْاس ًقط4ِشکل 

 خستگي

 

 گيشي. ًتيج8ِ
ترش خلَكريات    EVAدس ايي هقالِ، تِ تأثيش پليورش        

ّاي آػفالتي حراٍي آى پشداخترِ   خؼتگي قيش ٍ هخلَط

ّراي تاصيراتي   ايري هٌظرَس، اص آصهرايؾ   ؿذُ اػت. تشاي 

الاػررتيک قيررش، جرراسٍب داهٌررِ خغرري قيررش ٍ آصهررايؾ  

اي تيش خؼتگي اػتفادُ ؿذ. ًترايج  تاسگزاسي چْاس ًقغِ

ترا   شياكلاح قدّذ کِ آصهايؾ تاصياتي الاػتيک ًـاى هي

-ٍ تشگـرت  کيخَاف الاػت ؾيػثة افضا EVA وشيپل

ؿرثکِ   کي لياهش تـک ييخَاّذ ؿذ. ػلت ا شيق يشيپز

 شياػت کِ ػثة تْثَد چـروگ  شيدس ق يػِ تؼذ يوشيپل

ِ ي. هقاگرشدد يهر  شير ق کيؼکَالاػرت يخَاف ٍ  جيًترا  ؼر

ِ ًـذُ ترا   شيحالت پ آصهايؾ تاصياتي الاػتيک دس -ًوًَر

ِ  يًـراى هر   RTFOدس آصهرايؾ  ؿرذُ   شيپّاي   دّرذ کر

اكلاح ؿذُ دس عَل هشاحل ػاخت ٍ پخرؾ ٍ   يشّايق

خرَد سا حفرظ    ّراي يظگر يٍ يآػفالت ّايتشاکن هخلَط

هؤثش خَاّرذ   يآػفالت يسٍػاص ييٌذ ٍ دس ػوش ًْاٌکيه

ًـراى   يآصهَى جاسٍب داهٌِ خغ يخشٍج ّايدادُ تَد.

ترالاتش اص   ّاياكلاح ؿذُ دس کشًؾ ّايشيقکِ دّذ يه
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 يٍ سًٍذ سؿذ خشاتر  دٌّذيًـاى ه يخَد هقاٍهت تْتش

جاسٍب  ًتايج آصهايؾ .تاؿذهي کٌذتش هشاتة تِ ّادس آى

دس دٍ حالرت   85-100دّذ کِ قيرش داهٌِ خغي ًـاى هي

ػوررش  60-70خررالق ٍ اكررلاح ؿررذُ ًؼررثت تررِ قيررش 

دّرذ. اكرلاح قيرش ترا     خؼتگي تيـتشي اص خَد ًـاى هي

ػثة افضايؾ چـروگيش دس ػورش خؼرتگي     EVAپليوش 

ِ  ؿَد. ًتايج آصهَى تيش خؼتگي ًـاى هيقيش هي  دّرذ کر

قيشّاي اكلاح ؿذُ ػولکشد خؼرتگي   ّاي حاٍيًوًَِ

  ِ ّراي حراٍي قيشّراي    تِ هشاتة تْتشي ًؼثت ترِ ًوًَر

ػرثة   EVAخالق هـاتِ داسًذ. اكلاح قيرش ترا پليورش    

ّاي هرَيي ايجراد ؿرذُ دس اثرش     افضايؾ سًٍذ تْثَد تشک

ؿرَد ٍ  تاسگزاسي افضايؾ خرَاف ٍيؼکَالاػرتيک هري   

اي ّر ّاي حاٍي قيش اكلاح ؿذُ ًؼثت تِ ًوًَِهخلَط

 دٌّذ.خالق ػوش خؼتگي تالاتشي اص خَد ًـاى هي
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