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 چکیذُ
 ضَد.ی هقاتلِ تا ضیارضذگی استفادُ هیتزاای تٌذی سٌگذاًِّای آسفالتی تا استخَاىاهزٍسُ در دًیا اس هخلَط

ی ذ ٍ آى را تِ لایِکٌهیّا را تحول َرای تار هحتا تزقزاری تواس سٌگذاًِ ًَع هخلَط ایي  یتخص درضت داًِ
ی فضای خالی ًقص پزکٌٌذُ در هخلَط ّا )الیاف ٍ پلیوز(ریشداًِ، فیلز، قیز ٍ افشٍدًی قسوتذ. دّسیزیي اًتقال هی

ّای درضت را ًیش دارد ٍ چَى ی در کٌار ّن ًگِ داضتي سٌگذاًِدر ایي هیاى قیز ٍظیفِ کٌذ.داًِ را ایفاء هیدرضت
ی ّا تِ دٍ دستِیاتذ. افشٍدًیّا ضزٍرت هییي کار ًیست، استفادُ اس افشٍدًیا تٌْایی قادر تِ اًجامقیز خالص تِ 
شی اس الیاف سلَلساخت تِ هٌظَر جلَگیزی اس ریشش قیز در حیي  در ایي تحقیق .ذضًَتقسین هی الیاف ٍ پلیوز

در دهاّای  هَجة افشایص هقاٍهت ضیارضذگیتزهَپلاستیک -ّای الاستَهزپلیوزتِ کارگیزی  ُ است.استفادُ ضذ
یت تزهَپلاستیک هَجة افشایص خاص ّا ٍی هَجة تاسگطت پذیز ضذى تغییزضکلضَد. خاصیت الاستَهزتالا هی

  7 ، 5 ، 3ّای در درصذاتیلي ّای پلیتْثَد هقاٍهت ضیارضذگی، کَپلیوز ضَد. تِ هٌظَر هی قیز ی عولکزدیدرجِ
تَاى در حیي ساخت تِ ّا را هیایي پلیوز ضذًذ. استفادُدرصذ  21 ، 8 ، 4 در اتاست-ٍاًیل-اتیلي کَپلیوزّای ٍ

ّای آسفالتی در ایزاى رایج است ٍ در ایي پژٍّص تِ کار . ایي رٍش اختلاط پلیوز در هخلَطکزدهخلَط اضافِ 
ّای ضاّذ ٍ اصلاح ضذُ اًجام ًِآسهایص خشش دیٌاهیکی ًاهحصَر تز رٍی ًوَ ،. تزای هقایسُِ استگزفتِ ضذ

 تِ عٌَاى KPa455ٍ سطح تٌص تِ عٌَاى دهای اًجام آسهایص خشش ساًتی گزاد ی  درجِ 55تا اًتخاب دهای  ضذ.
. ی هحَرّای سٌگیي ًیش ضثیِ ساسی ضذُ استظ تار گذارّا در دهای تالا، ضزایتٌص اًحزافی، ضوي ارسیاتی هخلَط

َدی در حیي ساخت اضافِ ضَد، تْث اتیلي تِ صَرت هستقین تِ هخلَطچٌاًچِ پلیی ًتایج هطخص کزد کِ هقایسِ
-ّای اصلاح ضذُ تا استایزىهخلَط ی ًتایج خشش دیٌاهیکیهقایسِ ضَد.در هقاٍهت ضیارضذگی حاصل ًوی

هقاٍهت  21ٍ  8ی ّا درصذاستات در -ٍاًیل-استات ًیش هطخص کزد کِ اتیلي -ٍاًیل -استایزى ٍ اتیلي-تَتادیي
    استایزى دارد.-تَتادیي-درصذ استایزى 6ٍ  4 تزاتز تزاتزای ضیارضذگی

 
 آصهبیؾ ،اختلاط ثب هخلَط آػفبلتی تشهَپلاػتيه،ـ  الاػتَهش ّبی، پليوشایثٌذی ػٌگذاًِثب اػتخَاىآػفبلتی هخلَط  کلیذی: گاىٍاش

 خضؽ دیٌبهيىی
 
 هقذهِ -1

اص جولِ ( SMA) 1ایثٌذی ػٌگذاًِاػتخَاىّبی ثب هخلَط    
ثبؿٌذ وِ فضبی هی 2گؼؼتِثٌذی  داًِ ثب داًِّبی دسؿتهخلَط

 3ّبليش ثب سیضداًِ، فيلش ٍ افضٍدًی خبلی ثيي آًْب ثِ ووه هخلَط
ؿَد. ایي هخلَط ثشای یب فيجش( هَػَم ثِ هبػتيه پش هی )پليوش

* ـ نويسنده مسئول
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اص اثش تخشیجی  ثِ هٌظَس جلَگيشی 1960ی  اٍليي ثبس دس دِّ
ّب ى هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت وِ ثؼذدس آلوب 4ی هشكغّب لاػتيه

دس وـَسّبیی  ،ثِ دليل همبٍهت ثبلایؾ دس ثشاثش ؿيبسؿذگی
پغ اص  ٍ 1991. ایي هخلَط دس ػبل چَى ػَئذ ثىبس گشفتِ ؿذ

 ٍاسد آهشیىب ؿذ. ،اًجبم تحميمبت همذهبتی دس اسٍپب
ثٌذی آػفبلتی ثب اػتخَاىّبی همبٍهت ثبلای هخلَط     

توبع داًِ ٍ ثشلشاسی ی دسؿتثِ ػجت ٍجَد ؿجىِای ػٌگذاًِ
 ،حبئض اّويتی  . ًىتِاػتدس تحول ٍ اًتمبل ثبس  5یاػٌگذاًِ

دس  ی دسؿت داًِهبػتيه اص ؿجىِپتبًؼيل سیضؽ ٍ جذایؾ 
سا اهشی  ّبػت وِ اػتفبدُ اص افضٍدًیثشدای احيي ػبخت ٍ ثْشُ

-ػتَهشّبی الاپليوش) 1390هختبسی،. (اػتٍاجت وشدُ 
هَسد ّبیی ی پليوشػتِتشیي دتشهَپلاػتيه ثِ ػٌَاى اكلی

ّب ؿًَذ. ایي پليوشؿٌبختِ هی SMAّبی دس هخلَطاػتفبدُ 
ّب ؿذُ ٍ ػبخت َجت ثبصگـت پزیشتش ؿذى تغييش ؿىله

    ػبصًذ.سا هيؼش هی SMAّبی هٌبػت هخلَط
تشهَپلاػتيه دس  -ّبی الاػتَهشثِ تبثيش پليوش ایي تحميكدس      

ثٌذی  ی آػفبلتی ثب اػتخَاىّب هخلَطافضایؾ همبٍت خضؿی 
ایي ًَع هخلَط آػفبلتی ی ثِ ػٌَاى سػبلت اكلای ػٌگذاًِ

 ّبی تجبسیدس ایي ساػتب اص دٍ پليوش ثب ًبم ؿَد.پشداختِ هی
وَپليوشّبی وِ داسای  WKR-27سئَفبلتٍ  1210A 6لَوَثيت

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ایي  ّؼتٌذ، اتيلياػتبت ٍ پلی -ٍاًيل-اتيلي
ثِ وبس  (PMA) 8دٍ پليوش ثِ كَست هخلَط دس حيي ػبخت

اهشی سایج  جْت اػتفبدُ اص  ایي سٍؽ اختلاط گشفتِ ؿذ.
تَكيِ  ًيض ّباػت ٍ تَػظ ػبصًذگبى ایي پليوشدس ایشاى پليوشّب 

 .(Product Data Sheet Lucobit 1210A, 2012)ؿذُ اػت
 لاصم ثِ روش اػت وِ ایي سٍؽ اختلاط ػليشغن گؼتشدگی 

یبثی لشاس صتبوٌَى هَسد اس ،ثِ وبسگيشیؾ دس وبسخبًجبت ایشاى
  ؿَد.ػت وِ دس ایٌجب ثِ آى پشداختِ هیًگشفتِ ا

 
 

 
 ّای ارزیابی هقاٍهت ضیارضذگیرٍش -2

 ایبٌذی سٌگذاًِآسفالتی با استخَاىّای هخلَط
ّبی خلَكيبت هخلَطثِ اسصیبثی  ثشاٍى1991دس ػبل     

ای دس ثشاثش ًؼجت هختلف ثٌذی ػٌگذاًِآػفبلتی ثب اػتخَاى
ؿبهل فيجش ػلَلضی، دسكذ ليش،  ،آىی  اجضای تـىيل دٌّذُ

ػجَسی اص اله ًوشُ  ذٍ دسك 4ی  دسكذ ػجَسی اص اله ًوشُ

  .پشداخت 200

ثِ ووه هبؿيي تؼت طیشاتَسی  SMAی ّب تشاون ًوًَِ   
 50ٍ هؼبدل  (COE GTMاًجوي هٌْذػيي استؾ آهشیىب )

 . تحميك اٍ ًـبى دادچىؾ هبسؿبل اًجبم پزیشفتی  ضشثِ
آصهَى  دس ایثٌذی ػٌگذاًِّبی آػفبلتی ثب اػتخَاىهخلَط

 ػولىشد ثْتشیدسجِ  آصهَى تٌؾ ثشؿی خضؽ هحلَس ؿذُ ٍ
  .ثٌذی پيَػتِ داسًذداًِّبی آػفبلتی ثب ًؼجت ثِ هخلَط

 يبسی ثشای همبٍهت ؿيبسؿذگی ّبی گفتِ ؿذُ هؼآصهَى

  (Brown, 1991)ّبی آػفبلتی ّؼتٌذ.هخلَط

ؿبهل  ّباص ػٌگذاًِ ایجسدٍ ًَع  10سٍ هبًگلَسوب 9ثشاٍى   
% ٍ ػيليغ ثب همذاس 35گشاًيت ثب همذاس ػبیؾ لغ آًجلغ 

 ؿبهلػِ ًَع فيجش  گشفتٌذ.ثِ وبس سا % 46.5لغ آًجلغ   ػبیؾ
بیی ٍ یه فيجش هؼذًی اسٍپبیی دس تحميك دٍ فيجش ػلَلَصی آهشیى

 . آًْب اػتفبدُ ؿذ

ّب ؿبهل ٍّؾ ایي ثَد وِ تٌْب ثؼضی اص تؼتی ایي پظًتيجِ    
ّبی هبًذگبس ثشؽ طیشاتَسی، خضؽ هحلَس ؿذُ ٍ تغييش ؿىل

ی ّب هخلَط ثيٌی ػولىشدبهيىی لبدس ثِ پيؾی خضؽ دیٌثَػيلِ
SMA ّؼتٌذ .(Brown, and Manglorka, 1993) 

خضؽ دیٌبهيىی تحت ؿشایظ ًبهحلَس داسای پيـيٌِ ٍ        
ای ثشای استجبط ثب ػوك ؿيبس هيذاًی اػتبًذاسدّبی پزیشفتِ ؿذُ

 ایي سٍ ًؼجت ثِ خضؽ اػتبتيىی اسجحيت داسد اػت ٍ اص

.(Xie, 2006)  
 آصهبیؾ خضؽ دیٌبهيىی ًبهحلَساًجبم ثب  صیبسی ٍ ایضدی     

ثِ عشص  ّبایي هخلَط وِ ًـبى دادًذ SMAی ّب ثش سٍی ًوًَِ
تی لّبی آػفبووتشی ًؼجت ثِ هخلَط 11ی ػذد سٍاًیچـوگيش

همبٍهت تَاى گفت هیدسًتيجِ  ثٌذی پيَػتِ داسًذ ٍداسای داًِ
آیيي  5ٍ  4ثٌذی ؿوبسُ ّب اص داًِآى .ؿيبسؿذگی ووتشی داسًذ

ثٌذی داًِ ٍ حذ ثبلا ٍ ٍػظ حذٍد ّبی ایشاىی سٍػبصی ساًُبهِ
SMA اػتفبدُ وشدًذ.  
خلاف ًتبیج  وِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1ًتبیج دس ؿىل        

 ػلت ایي اهش ایٌگًَِ اػتٌجبط ؿذ وِ ليش  ثبؿذ.ٍالؼی هی
بفی ثشای ثی ّب، همبٍهت وی ػٌگذاًِچؼجبًٌذُ یهبدُ ثِ ػٌَاى

 ٍ ثب تَجِ ّبی دسؿت سا ًذاؿتِ داًِحشوت ًگِ داؿتي 
، ليش SMAّبی ای دس همبٍهت خضؿی هخلَطثِ اتلبل ػٌگذاًِ

لبدس ثِ ایي وبس ًيؼت ٍ ثبیذ اص هَاد افضٍدًی  خبلق هلشفی
چؼجٌذگی ثْشُ ثشد تب اص حذاوثش  ليش ثِ هٌظَس افضایؾ همبٍهت

ًلشالله صیبسی، ایضدی ٍ ( ای اػتفبدُ ؿَدظشفيت اتلبل ػٌگذاًِ
 .)1387تجبسآٌّگش،
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 )1387ایسدی ٍ آٌّگر،  زیاری،( 100/85ٍ  70/60ّای هختلف با دٍ ًَع قیری استحکام ضیارضذگی هخلَط. ًوَدارّای هقایس1ِضکل
 

اتيلي، پلیتَاى ثِ اص جولِ هَاد افضٍدًی سایج هی     
، ثلَن اػتبیشى-ثَتبدیي-یب ثلَوی اػتبیشىّبی اتفبلی وَپليوش

وَپليوشّبی  ثَتبدیي،-ی اػتبیشىؿذُ ّبی ّيذسٍطًِوشوَپلي
 ٍ غيشُ 14ًپشى ،13پشٍپيلي(، پلیEVA) 12اػتبت-ٍاًيل-اتيلي

ّبی ثْجَد ثخؾ ح وٌٌذُّوِ ثِ ػٌَاى اكلا اؿبسُ وشد وِ
 ,Kalyoncuoglu) اًذهَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ػولىشد ليش،

and Tigdemir, 2010).  
وِ ؿشایظ ًبهحلَس آصهبیؾ خضؽ  ثبیذ تَجِ داؿت     

ثِ  SMAی ّب دائوی ًوًَِ یّب ثشای تغييش ؿىلتٌْب دیٌبهيىی 
ی هبػتيه ٍ لذست چؼجٌذگی آى هٌظَس ثشسػی ٍ همبیؼِ

ی لذست ُ اص ایي آصهبیؾ ثِ هٌظَس همبیؼِلزا اػتفبد .اػت
 ّن ٍ ليش خبلق دسػت ٍثب چؼجٌذگی ليشّبی اكلاح ؿذُ 

 ثبؿذ. هٌغمی هی

 
 آزهَى خسش دیٌاهیکی -3

ًتبیج هْن حبكل اص آصهبیؾ خضؽ ػلاٍُ ثش ًوَداس وشًؾ      
تجوؼی دس ثشاثش ػيىل، ًوَداسّبی هذٍل ثشجٌْذگی ٍ هذٍل 

وِ دٍ هَسد اخيش ثبؿذ ثبسگزاسی ًيض هی دس همبثل ػيىل خضؿی
 ؿًَذ:هی دس ّش ػيىل ثِ لشاس صیش تؼشیف

  (1)   
  
  

                                                              

 (2)                                                           
  
     

 
 هذٍل ثشجٌْذگی=   

 تٌؾ اًحشافی=   

 وشًؾ ثبصگـت پزیش دس پبیبى ّش ػيىل=   

 هذٍل خضؿی=   

ّب ؿبهل وشًؾ الاػتيه، پلاػتيه، هجوَع وشًؾ=     
ٍیؼىَالاػتيه ٍ ٍیؼىَپلاػتيه اص آغبص تب پبیبى ػيىل هَسد 

 .ًظش

 همبٍهت هخلَط دس ثشاثش تغييش هذٍل ثشجٌْذگی ًوبیبًگش 

ٍهت دس ّبی ثبصگـت پزیش ٍ هذٍل خضؿی ًوبیبًگش همبؿىل
پبلغ ثبسگزاسی ٍ یه  2ؿىل  ثبؿذ.ثشاثش تغييش ؿىل دائوی هی

ّبی یه ًوًَِ سا ثش عجك آیيي غييش ؿىلثشداسی ثِ ّوشاُ تثبس
هيلی ثبًيِ ثبسگزاسی ٍ  500 ثب AS 2891.12.1 ًبهِ اػتشاليب

                                                                  دّذ.هيلی ثبًيِ اػتشاحت ًـبى هی 1500
 دس آصهَى خضؽ ػجبستٌذ اص: ّبی دائویاًَاع تغييش ؿىل

ضدیىتش تغييش ؿىل تشاووی وِ حبكل دس ّن فـشدُ ؿذى ٍ ً. 1
ثبؿذ ٍ هؼتلضم وبّؾ حجن ًوًَِ ؿذى اجضاء هخلَط ثِ ّن هی

 اػت.
ًبؿی اص تٌؾ ثشؿی ثَدُ ٍ دس تغييش ؿىل پلاػتيه وِ . 2
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 ٍ تغييشی دس حجن ًوًَِ پزیشد ی ثشؽ كَست هیكفحِ
 آٍسد.ٍجَد ًویِ ث

 ؿَد تغييش ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ّش چِ تشاون ًوًَِ ثيـتش      
دس اثتذای آصهبیؾ  لزا ،ؿَدهیّبی ثشگـت پزیش ووتش ؿىل

خضؽ جْؾ افضایؾ هذٍل ثشجٌْذگی ٍجَد داسد. خذایی ٍ 
سٍد ثب وبّؾ تغييش شچِ آصهَى پيؾ هیهْشآسا ًـبى دادًذ ّ

ّبی اص ًَع ص ًَع تشاووی ٍ افضایؾ تغييش ؿىلؿىل دائوی ا
سًٍذ افضایـی هذٍل ثشجٌْذگی ثشای هخلَط ثب ليش  ،پلاػتيه

. ایي دس وبّؾ یبفتِ ٍتمشیجب ثبثت هی ؿَد SBSاكلاح ؿذُ ثب 
سًٍذی وبّـی پيذا  70/60وِ هخلَط ثب ليش هؼوَلی  حبليؼت

 .(Khodaii, and Mehrara, 2009) وٌذهی
 
 
 هطخصات هصالح سٌگی -4

 ی سٍػبصی آػفبلتی دس آیيي ًبهِ 1390تب لجل اص ػبل      
( سٍؿی ثشای عشح، تْيِ ٍ اجشای 234ّبی ایشاى )ًـشیِ ساُ

ای ٍجَد ًذاؿت ثٌذی ػٌگذاًِفبلتی ثب اػتخَاىّبی آػهخلَط
ٍ دس تجذیذ ًظش اٍل، یه فلل ثِ ایي ًَع اص  1390وِ دس ػبل 

. ایي اهش ًـبى آػفبلتی گشم اختلبف دادُ ؿذ ّبیهخلَط
 ثشای SMAّبی آػفبلتی هخلَطلضٍم تَػؼِ اجشای  یذُدٌّ

 ثبؿذ.دس ثشاثش ؿيبسؿذگی هیثيـتش همبٍهت 
داًِ )هبًذُ ؿبهل دسؿت ی ایي هخلَطتـىيل دٌّذُ اجضاء     

(، فيلش، ليش ٍ 4(، سیضداًِ )سد ؿذُ اص اله ًوشُ 4سٍی اله ًوشُ 
اجضاء ثبیذ  ّش یه اص ایي ؿَد.هی)فيجش ٍ یب پليوش( ّب افضٍدًی

 ّبیساُ ی سٍػبصی آػفبلتیداسای هـخلبتی ثشاػبع آیيي ًبهِ
ؿَد ٍ هلبلح اؿبسُ هی 2ٍ  1ثبؿٌذ وِ ثِ آًْب دس جذاٍل  ایشاى

گشدد. هلبلح ػٌگی ذُ دس ایي تحميك ثب آى همبیؼِ هیاػتفبدُ ؿ
ّبی ػيليؼی ثَدُ وِ اص هؼبدى ؿشق تْشاى ٌگذاًِػ ،ثِ وبس سفتِ

 ِ ؿذُ اػت.)پبوذؿت( تْي

 لتی ثبیذّبی آػفبی دس هخلَطداًِهلبلح ػٌگی دسؿت     
دس تحول ٍ اًتمبل  هشغَثيت ثبلایی داؿتِ ثبؿٌذ صیشا ًمؾ اكلی

 ثشػْذُ داسًذ. ثبس
فيلش اػتفبدُ ؿذُ دس ایٌجب اص ًَع فيلش هؼذًی ثَدُ وِ اص      

دػت آهذُ ِ وبسخبًِ ث 15ػٌگ ٍ ؿي ؿىؼتِ ٍ اص فيلتش داسیش
دسكذ  12تب  8فيلش ثيي  SMAّبی آػفبلتی اػت. دس هخلَط

دّذ وِ ایي همذاس ثشای پش ٍصى هلبلح ػٌگی سا تـىيل هی
اد دس فضبی خبلی ثِ وبس وشدى فضبی خبلی ٍ جزة ليش آص

 ؿَد. گشفتِ هی

 
 (Khodaii, and mehrara, 2009) . ًوایِ یک پالس بار ٍ تغییرضکل ّای هربَط بِ آى2ضکل
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ی دسجِ 140اػت ٍ دس دهبی  70تب  60دسجِ ًفَر ليش هلشفی 
اػت. صهبى اختلاط          گشاد وٌذسٍاًی آى ػبًتی

 هلبلح ػٌگی، پليوش ٍ فيجش دس ایٌجب یه ًٍين دليمِ اػت.
 
 
 

 طرح اختلاط -5
ًـبى دادُ ؿذُ  3ثٌذی ول هخلَط هلبلح ػٌگی دس ؿىل داًِ  

هـخلبت فٌی هخلَط دس ایي تحميك ٍ حذٍد  4اػت. جذٍل 
 دّذ.ایشاى سا ًـبى هیی  ثشاػبع آیيي ًبهِ SMAٍ سٍاداسی 

 
 

 (1390، 234ًطریِ) هطخصات هصالح سٌگی درضت داًِ .1جذٍل

 آزهایص ردیف
 هطخصات آییي ًاهِ

% 
 هطخصات هصالح

% 
 ی آزهایصّا رٍش

AASHTO ASTM 

 T96 C131 4/14 30حذاوثش  (1)دسكذ ػبیؾ لغ آًجلغ 1

 T85 C127 2/2 2حذاوثش  دسكذ جزة آة 2

 T104 C88 94/0 15حذاوثش  كذ افت ٍصًی ثب ػَلفبت ػذین دس پٌج ػيىلدس 3

 دسكذ ؿىؼتگی: 4
 دس یه ججِْ
 دس دٍ ججِْ

 
100 
 90حذالل 

 
100 

92 

 
-- 
-- 

 
D5821 
D5821 

 (2)ی پْيّب دسكذ ػٌگذاًِ 5

 1ثِ  3
 1ثِ  5

 (2)ی دساص:ّب دسكذ ػٌگذاًِ

 1ثِ  3
 1ثِ  5

 
 20حذاوثش 
 5حذاوثش 
 

 20حذاوثش 
 5حذاوثش 

 
1/13 

7/2 

 
4/19 

2/4 

 
-- 
-- 
 
-- 
-- 

 
D4791 
D4791 

 
D4791 
D4791 

 
کٌذ، اهکاى خرد هی تجبٍص 30اًذ. اها ٍقتی درصذ سایص از ، ًتایج رضایت بخطی داضتSMAِی ّا در هخلَطی با درصذ سایص بیطتر ّا استفادُ از سٌگذاًِ(1)

 آزهایطگاّی ٍ یا تراکن در هحل، ٍجَد دارد.ی  تراکن ًوًَِی  در هرحلِ ّا ضذى سٌگذاًِ
 ضَد.طرح اًجام هیبٌذی  هٌطبق بر داًِهتر هخلَط هصالح سٌگی هیلی 5/9ی درضت هاًذُ رٍی الک ّا آزهایص بر رٍی سٌگذاًِ(2)
 
 

 (1390، 234ًطریِ) هطخصات هصالح سٌگی ریسداًِ .2جذٍل

 هطخصات آییي ًاهِ آزهایص ردیف
% 

 هطخصات هصالح
% 

 ی آزهایصّا رٍش
AASHTO ASTM 

 T104 C88 8/2 15حذاوثش دسكذ افت ٍصًی ثب ػَلفبت ػذین دس پٌج ػيىل 1

 T90 D4318 غيش لبثل تؼييي 25حذاوثش حذ سٍاًی 2

 T89 D4318 غيش خويشی غيش خويشی خويشیی  داهٌِ 3

 T176 D2419 73 50حذالل  اسصؽ هبػِ ای 4

 

293ارزيابي بهبود مقاومت خزشي مخلوط‌هاي آسفالتي با ...

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


                   
 بٌذی هخلَطداًِ .3ضکل

 
 (1390، 234ًطریِ) ی چرخطی رٍسازی هوتازبا دستگاُ هتراکن کٌٌذُ SMAهطخصات فٌی هخلَط ّای  .4جذٍل

 سٍؽ آصهبیؾ هـخلبت هلبلح هـخلبت آیيي ًبهِ آصهبیؾ
 ًـشیِ اًؼتيتَ آػفبلت 4-3 4 MS-2 (Vaدسكذ فضبی خبلی )

دسكذ فضبی خبلی هلبلح ػٌگی 
(VMA) 

 ًـشیِ اًؼتيتَ آػفبلت MS-2 15/18 17حذالل

دسكذ فضبی خبلی ثخؾ دسؿت 
 (VCAMIXداًِ یب آػفبلت )

ثبیذ ووتش اص دسكذ فضبی خبلی 
ی هلبلح ػٌگی  داًِثخؾ دسؿت 

( VCADRCدس حبلت خـه )
 ثبؿذ.

      
      

          
      

 ثبؿذ.هی 1ووتش اص 

AASHTO MP 8 
AASHTO PP 41 

TSR  یب ًؼجت همبٍهت وــی
غيش اؿجبع ثِ خـه دس دسكذ 

    فضبی خبلی 
 AASHTO T283 77/0 75/0حذالل

ّب دس دهبی  سیضؽ ليش اص ػٌگذاًِ
 تَليذ )دسكذ(

 AASHTO T305 17/0 3/0حذاوثش

 AASHTO T164 8/6 دسكذ 6حذالل  دسكذ ليش
 

تفسیر  ٍ  خسش دیٌاهیکی  ًتایج آزهایص -6
 ًوَدارّا

 AS 2891.12.1ًبهِ اػتشاليب ثب اػتفبدُ اص آیيي ایي آصهبیؾ     
كٌؼت  داًـگبُ ػلن ٍهشوض ليش ٍ آػفبلت  UTM-5ثب دػتگبُ 

 :گشفتتحت ؿشایظ صیش اًجبم  ایشاى
دسجِ ػبًتی گشاد حذالل  50ّب دس دهبی لشاسگيشی ًوًَِ 

 .ػبػت 4ثِ هذت 

 ٍ ثذٍى تٌؾ هحلَس وٌٌذُ KPa450تٌؾ اًحشافی  

وِ دس اداهِ  ms 500ػيؼتن ثبسگزاسی هؼتغيلی ثِ هذت  
 اػتشاحت ّوشاُ اػت ms0011ثب 

 سٍاًیتَلف ثبسگزاسی ثب سػيذى ثِ ػذد  
گشاد ثِ هٌظَس ی ػبًتیدسجِ 50اًتخبة دسجِ حشاست      

ت تب تفبٍت خبكيت اػ ّب دس دهبی ثبلاثشسػی ًوًَِ
هَسد اػتفبدُ ثبسص ثبؿذ. ثِ دليل آًىِ ّبی پلاػتَهشی پليوش

ای دس ؿشایظ آهذ ثٌذی ػٌگذاًِّبی آػفبلتی ثب اػتخَاىهخلَط
لزا ػغح تٌؾ  ،اسًذٍ ؿذ صیبد ٍػبیل ًمليِ ػٌگيي وبسثشد د

KPa450 .اًتخبة ؿذُ اػت تب ؿشایظ ٍالؼی سا ؿجيِ ػبصی وٌذ   
 4دس اؿىبل  ثبسگزاسی ًتبیج وشًؾ تجوؼی دس ثشاثش ػيىل     
 ،1210A لَوَثيت ّبی ػبختِ ؿذُ ثبَطثشای هخل 5ٍ 

حبٍی  ی آًْبّوِ ٍ هخلَط ؿبّذ وِ WKR-2 ،SBS سئَفبلت
یج ایي ًتب ًـبى دادُ ؿذُ اػت. AG3000لَوَػلدسكذ  35/0

0/00
10/00
20/00
30/00
40/00
50/00
60/00
70/00
80/00
90/00

100/00

0/01 0/1 1 10 100

 دانه بندی مطلوب

 حد بالا

 حد پایین

پژوهشنامه حمل‌و‌نقل، سال دوازدهم، شماره چهارم، زمستان 1394 294

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ارزيابي بهبود مقاومت خزشي مخلوط‌هاي آسفالتي با ...

 ٍ SBSّبی اكلاح ؿذُ ثب تفبٍت ثبسص همبٍهت خضؿی هخلَط
 ّبی ؿبّذ ٍ اكلاح ؿذُ ثبثب هخلَط WKR-2 سئَفبلت
 دّذ.ًـبى هی سا 1210A لَوَثيت

 12ٍ  8ؿَد هخلَط حبٍی ّوبى عَس وِ هـبّذُ هی     
داسای ًوَداس خضؿی هؼبدل هخلَط  WKR-2 سئَفبلت دسكذ

 ثب ػذد سٍاًی ووتش  ،SBSدسكذ  6ٍ  4حبٍی ثِ تشتيت 
 ًَؿت: (3)ی  ایي تؼبدل سا ثِ كَست هؼبدلِ  تَاىٍ هی ثبؿذهی

                                                         
(3)  

 WKR-2 سئَفبلت دسكذ =      

 SBSدسكذ  =    

 سئَفبلت استمبء خَاف خضؿی هخلَط اكلاح ؿذُ ثب     
WKR-2 ُثِ اػتبت -ٍاًيل-ی ایي اػت وِ اتيليًـبى دٌّذ

تَاًبیی  ،ی پليوشیی صًجيشُتـىيل دٌّذُػٌَاى هبوشٍهَلىَل 
  سا داسد. PMAٍسٍد ثِ ػبختبس ليش ثِ سٍؽ اختلاط 

دس ؿشایظ هَجَد دس  سا دس ؿشایظ PMAسٍؽ اختلاط      
تَاى هَسد اػتفبدُ لشاس داد. ساّؼبصی ایشاى ثْتش هی یوبسگبّْب

وي ثب ّبی هخلَطدس ایي سٍؽ ًيبصی ثِ اػتفبدُ اص دػتگبُ
ی صیبدی ثِ پيوبًىبس تحويل لذست ثشؽ صیبد ًجَدُ ٍ ّضیٌِ

  ؿَد.ًوی
  1210Aدّذ وِ هحلَل لَوَثيت ًـبى هی 5ؿىل      

ثِ حل دس ليش ًجَدُ ٍ هؼبدل هخلَط  قادر PMAثِ كَست 
ؿبّذ اػت. لزا ایي سٍؽ ثشای وَپليوشّبی پلی اتليي جَاثگَ 

 ًيؼت ٍ ثبیذ آى سا ثِ كَست هخلَط دس ليش اػتفبدُ وشد.

 

 
 WKR-2ًوَدار خسش دیٌاهیکی رئَفالت  .4ضکل

 
 
 

 
 1210A. ًوَدار خسش دیٌاهیکی لَکَبیت 5ضکل

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

عی
جم

ش ت
رن

ک
(

m
ic

ro
) 

 سیکل

WKR4%

WKR8%

WKR12%

SBS6%

SBS4%

CONTROL

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

عی
جم

ش ت
رن

ک
(

m
ic

ro
) 

 سیکل

sbs4%

sbs6%

lucobit7%

CONTROL

lucobit5%

lucobit3%

295

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ن يّبی هشثَط ثِ هذٍل خضؿی تشػًوَداس 7ٍ  6دس اؿىبل      
 ؿذُ اػت. 

لَوَثيت ًوَداسّبی هشثَط ثِ  ًـبى هی دٌّذ وِ اؿىبلایي      
1210A سئَفبلت  دسكذ 8، هخلَط ؿبّذ ثب WKR- 2  4ثب 
 SBSدسكذ  6ثب  WKR-2 دسكذ سئَفبلت  SBS  ٍ12دسكذ 

ٍ  SBSدس كذ  6هخلَط اكلاح ؿذُ ثب . اًذثش ّن هٌغجك ؿذُ
داسای ثيـتشیي هذٍل خضؿی دس  WKR-2دسكذ سئَفبلت  12
سئَفبلت ثِ ّوشاُ  SBSدسكذ  4 ّباػت ٍ پغ اص آى ػيىل ّش

WKR-2 ّبی اكلاح ؿذُ ثب لشاس داسًذ ٍ دسًْبیت ًيض هخلَط
ثبؿٌذ. ایي تشتيت ثِ ّوشاُ هخلَط ؿبّذ هی 1210Aلَوَثيت 

ّبی دائوی ثشای ؿىللشاسگيشی حبوی اص وَچىتش ثَدى تغييش
ّبی ّبی ثب هذٍل خضؿی ثيـتش داسد. دس ًتيجِ هخلَطهخلَط

داسای  WKR-2دسكذ سئَفبلت  SBS  ٍ12اكلح ؿذُ ثب 
ّب هخلَط اكلاح ووتشیي تغييشؿىل دائوی ثَدُ وِ پغ اص آى

 لشاس  WKR-2دسكذ سئَفبلت  SBS  ٍ8دسكذ  4ؿذُ ثب 
ّبی اكلاح ؿذُ ثب لَوَثيت گيشد. دسًْبیت ًيض هخلَطیه

1210A دس ایي ثيي ٍجَد داسًذ. ثب ثيـتشیي تغييشؿىل دائوی   
 داسای 9ٍ 8ّبی هشثَط ثِ هذٍل ثشجٌْذگی دس اؿىبل ًوَداس   

ثبؿٌذ. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ّشچِ یه جْؾ دس اثتذای خَد هی

ؿَد ًيض ثيـتش هیهذٍل ثشجٌْذگی تشاون ًوًَِ ثيـتش ثبؿذ 
ًوبیبًگش ٍجَد  ّبهذٍل ثشجٌْذگی دس اثتذای ًوَداس جْؾ

ّبی دائوی اص ًَع تشاووی دس اٍایل آصهَى خضؽ تغييش ؿىل
 ّبی اكلاح ؿذُ ثب  سئَفبلتپغ اص ایي جْؾ ًوًَِ اػت.

WKR-2  ٍSBS ًَِدسكذ  4ی اكلاح ؿذُ ثب  )ثِ جض ًو
ثشای هذٍل ثشجٌْذگی یجب ثبثتی ثِ همذاس تمش( WKR-2سئَفبلت 

ّبی اكلاح ؿذُ ثب ػت وِ ًوًَِا حبلی سػٌذ. ایي دسهی
یي جْؾ دچبس ّبی ؿبّذ پغ اص اٍ ًو1210Aًَِ لَوَثيت

ی ٍلَع ؿًَذ. ایي هَضَع ًـبى دٌّذُوبّؾ دس ایي هذٍل هی
ّبی اكلاح ؿذُ ثب ووتش پغ اص جْؾ اثتذایی دس ًوًَِ شاونت

خبعش ًـبى وشد وِ  اػت. ثبیذ WKR-2 ٍSBS سئَفبلت
داسای  1210A  پيَػتِ هخلَط ؿبّذ ٍ اكلاح ؿذُ ثب لَوَثيت

هذٍل ووتش ٍ دسًتيجِ تغييشؿىل الاػتيه ثيـتش اص دٍ ًَع 
ون ؿذى هذٍل ثشجٌْذگی پغ اص جْؾ  .ّؼتٌذدیگش ی  ًوًَِ

ّبی ثبصگـت پزیش ی افضایؾ تغييش ؿىلاثتذایی هـخق وٌٌذُ
 وٌذ وِ تغييش خضؽ ًيض هؼيي هی اػت ٍ دس ّويي هشحلِ ًوَداس

  ّبی هبًذگبس ًيض افضایؾ یبفتِ اػت.  ؿىل
           

 

 
 

 WKR-2. ًوَدار هذٍل خسضی رئَفالت6ضکل
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 WKR-2 ًوَدار هذٍل برجٌْذگی رئَفالت. 8ضکل
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 1210A . ًوَدار هذٍل برجٌْذگی لَکَبیت 9ضکل

 
 گیریًتیجِ -7

ّبی خضؽ ٍ هذٍل ثشجٌْذگی چٌيي ی ًوَداساص همبیؼِ    
ؿَد وِ وبّؾ هذٍل ثشجٌْذگی ّوشاُ ثب افضایؾ هی گيشیًتيجِ

هفَْم افضایؾ تغييش  ثِ ّبی هبًذگبس اػت ٍ ایيتغييش ؿىل
ی هبًذگبس ّب افضایؾ تغييش ؿىل ّبی ثبصگـت پزیش ٍؿىل
 اػت.

ی هَجت ثْجَد خَاف ثِ خَث SBSػلی سغن ایٌىِ ّوچٌيي    
بلتی اص جولِ همبٍهت ؿيبسؿذگی ّبی آػفػولىشدی هخلَط

ّبی آػفبلتی ثب دؿَاسی اجشای ایي هخلَط ؿَد اهب ػبخت ٍهی
وٌذ وِ ایي پليوش خيلی ػشیغ افت پيذا هیّوشاُ اػت. دهبی 

. ّوچٌيي سٍؽ اػتدس ػبخت، حول ٍ پخؾ ًيبصهٌذ تؼشیغ 
PMA  اكلا سٍؽ هٌبػجی ثشای ػبخت آًْب ًيؼت ٍ جْت

ی دسجِ 180دس دهبی تمشیجی  SBSػبخت ليش پليوشی ثبیؼتی 
ت ثب دػتگبُ ثشؽ ثبلا گشاد ٍ ثِ هذت حذٍد یه ػبػػبًتی

ایي فشآیٌذ هؼتلضم  دػت آیذ.ِ تب هخلَعی ّوگي ث ّوضدُ ؿَد
 EVAثبؿذ، لزا ّبی هٌبػت هیّب ٍ صیشػبختافضایؾ ّضیٌِ

ی ليش( ٍ ثذٍى ًيبص ضوي ساحتی دس ػبخت )ػذم افت ػشیغ دهب
 ی ليش اكلاح ؿذُ، ّبی اضبفی جْت تْيِثِ كشف ّضیٌِ

فشاّن ثب كشف همذاس ثيـتشی پليوش  سای تَاًذ خَاكی هـبثْهی
تَاًٌذ هی EVAتَاى گفت وَپليوشّبی ثٌبثشایي هی .آٍسد

اجشا سا  ثبؿٌذ وِ ساحتی ػبخت ٍ SBSجبیگضیي هٌبػجی ثشای 
    ثِ ّوشاُ داسًذ.

 وِ ؿَدًتبیج حبكل اص آصهَى خضؽ هـخق هیثب تَجِ ثِ 
داسای  (PMAاختلاط ثب هخلَط )سٍؽ  ثب اتيليپلی وبسثشد

ثٌبثشایي ایي  ثبؿذ.ثبصدّی ًجَدُ ٍ ثب هخلَط ؿبّذ یىؼبى هی
 .اػتپليوش ًيبصهٌذ فشایٌذ اختلاط دس ليش 

 
 ّاًَضتپی -8

1. Stone Matrix Asphalt                                                                                                         
2. Gap-Graded 
3. Additive 
4. Studded Tire 
5. Stone-on-stone Contact 
6. Lucobit  
7. RheoFalt  
8. Polymer Modified Asphalt 
9. Brown 
10. Manglorkar 
11.  Flow Number  
12. Ethylene-Vinyl-Acetate 
13. Polypropylene 
14. Neoprene 
15. Dryer 
 

 
 راجعه -9
 ثشسػی تبثيش افضٍدًی سئَفبلت"( 1390) هختبسی، ع. -

(RheoFalt WKR-2 ِث )ی آػفبلتی ثب ّب هخلَط
آى ثب ی  ( ٍ همبیؼSMAِ) ایػٌگذاًِثٌذی  اػتخَاى
  وبسؿٌبػی اسؿذ، داًـىذُی  ، پبیبى ًبهِ"ی دیگشّب افضٍدًی

 هٌْذػی ػوشاى، داًـگبُ ػلن ٍكٌؼت ایشاى، ایشاى.
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هؼبًٍت ثشًبهِ سیضی ٍ ًظبست ساّجشدی سئيغ جوَْس  -
، ًـشیِ "ی ایشاىّب ساُسٍػبصی آػفبلتی ی  آیيي ًبهِ "( 1390)

، اًتـبسات هؼبًٍت ثشًبهِ سیضی ٍ ًظبست 234ؿوبسُ 
 ساّجشدی سئيغ جوَْس.

( 1387) ًلشالله تجبس آٌّگش، ع.ٍ  صیبسی، ح.، ایضدی، الف. -
ی ّب اسصیبثی آصهبیـگبّی ػَاهل هَثش ثش سفتبس هخلَط"

، چْبسهيي "(SMAػٌگذاًِ ای )ثٌذی  آػفبلتی ثب اػتخَاى
 داًـگبُ تْشاى، ایشاى. ػوشاى،هٌْذػی  هلی وٌگشُ

-Brown, E.R. (1991) “Evaluation of SMA used in 
Michigan”, NCAT Report No.93-3, National 
Center for Asphalt Technology, Auburn, AL. 

-Brown, E.R., and H. Manglorkar. (1993) 
“Evluation of Laboratory Properties of SMA 
Mixturw”, NCAT Report93-5, National Center for 
Asphalt Technology, Auburn, AL. 

-Gatchalian, D., Masad, E., Chowdhury, A., Little, 
D. (2006) “Characterization of Aggregate 
Resistance to Degradation in Stone Matrix Asphalt 
Mixture”, Research Report ICAR/204-1F, 
International Center for Aggregate Research, 
Austin, TX.  

-Xie, H. (2006) “Determining the Optimum 
Compaction Level for Designing Stone Matrix 
Asphalt Mixture” Ph.D. Thesis, Auburn 
University, Auburn, AL.  

-AASHTO (2010), Standard Specifications for 
Transportation Materials and Methods of 
Sampling and Testing, Part II and Provisional 

Standards. 30th Edition, American Association of 
State Highway and Transportation Officials, 
Washington, D.C. 

-ASTM: D5821 (2007) “Standard Test Method for 
Determining the Percentage of Fractured Particles 
in Coarse Aggregate” Book of ASTM Standards, 
vol. 04.03, Road and Paving Materials; Vehicle-
Pavement Systems, ASTM International, West 
Conshohocken, United States. 

-ASTM D: 4791 (2007) “Standard Test Method for 
Flat Particles, Elongated Particles, or Flat and 
Elongated Particles in Coarse Aggregate” Book of 
ASTM Standards, vol. 04.03, Road and Paving 
Materials; Vehicle-Pavement Systems, ASTM 
International, West Conshohocken, United States. 

- MS-2 (1977) “Mix Design Method for Asphalt 
Concrete and Other Hot-Mix Type”, Asphalt 
Institute ,4th Edition. 

-Khodaii, A., and Mehrara, A. (2009) “Evaluation of 
permanent deformation of unmodified an SBS 
modified asphalt mixtures using dynamic creep 
test”, Construction and Building Materials, 
23(9):2586-92.  

-Kalyoncuoglu, S.F., and Tigdemir, M. (2010) “A 
model for dynamic creep evaluation of SBS 
modified HMA mixtures”, Construction and 
Building Materials, 25(11):859-66. 

-Product Data Sheet Lucobit 1210A (2012) ” 
LUCOBIT THERMOPLASTIC 
POLYOLEFINS”, Website:http://www.lucobit.de.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

299ارزيابي بهبود مقاومت خزشي مخلوط‌هاي آسفالتي با ...

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


Journal of Transportation Research 1

Evaluation of Stone Matrix Asphalt Creep Resistance Improvement 
Using Thermoplastic Elastomer Polymers and PMA Mixture Method

H. Ziari, Professor, Department of Civil Engineering, Iran University of Science & Technology, 
Tehran, Iran.

R. Imaninasab, M.Sc. Grad., Department of Civil Engineering, Iran University of Science & 
Technology, Tehran, Iran. 

H. Khani sanij, Assistant Professor, Faculty of Technical & Engineering, Department of Civil 
Engineering, Yazd University, Yazd, Iran.

E-mail: Imany_reza@civileng.iust.ac.ir

 
ABSTRACT
Stone matrix asphalt is one of the solutions for rutting used worldwide. By providing stone on stone 
contact, the coarse portion of this type of mixtures bear the loads of axles and transfer them to the 
lower layer. The mixture of fine aggregate, filler, bitumen and additive including fiber and polymers 
are to fill the air void of coarse aggregate. Bitumen must hold the coarse aggregates together. As the 
typical bitumen is not capable of doing so, the use of additive polymers seems essential. Additives 
consist of fiber and polymers. In order to prevent drain down while fabricating, cellulose fiber is used.  
The application of elastomer-thermoplastic polymers causes the improvement of rutting resistance 
in high temperature. Elastomeric properties make the deformations recoverable and thermoplastic 
properties broaden the performance grade of bitumen. Polyethylene and ethylene-vinyl-acetate 
copolymers are selected in dosage of 3, 5, 7 and 4, 8, 12 percent, respectively. These polymers could 
be directly added to the mixture which is a common method to use them in Iran. By applying 50  
as the ambient temperature and 450KPa as the level of the stress for creep tests, while considering 
high temperature condition, the most severe condition of loading is simulated. Comparing the result 
of unconfined creep test which is performed on the modified and unmodified specimen, concluded 
that polyethylene and unmodified specimen has the same creep performance while 8 and 12 percent 
ethylene-vinyl-acetate has the same creep result as 4 and 6 styrene-butadiene-styrene specimens, 
respectively. 

Keywords: Stone Matrix Asphalt, Elastomer Thermoplastic Polymers, Polymer Modified Asphalt, 
Dynamic Creep Test.
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