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شود كـه در ايـن گـروه وسـيعي از      منظور بهبود عملكرد قير و افزايش كارايي قير به آن اضافه مي       خانواده اصلاح قير به    عنوان بهترين    پليمرها به  .است
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 كه در پالايشگاه تهران توليدشده افزوده گرديده و تأثير ايـن پليمـر بـر روي                 70/60به قير   %) 6،  %4،  %2( پليمر با درصدهاي وزني مختلف       اين. است
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 .شود همچنين باعث كاهش درجه نفوذ مي مقاومت آسفالت را افزايش داده و و نرمي قير
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  مقدمه -1
 بارهـــاي قبيـــل از ترافيكـــي عوامـــل افـــزايش امـــروزه،
 از ناشـي  بيـشتر  فـشار  بيـشتر،  ترافيـك  حجـم  ،تـر   سنگين
 سـبب  هـوايي  و آب و محيطـي  شـرايط  اضـافه   به ها  چرخ
ــر هــايي خرابــي شــده ــالا، دمــاي در شــدگي شــيار نظي  ب
 دمـاي  در خـستگي  ،پـايين  دمـاي  در انقباضي هاي  ترك

 ســبب كــه پيرشــدگي و روزدگــي يدگي،ئســا متوســط،
 پيـدا  بروز ،شود  مي ها  روسازي عملكرد و كيفيت كاهش
  .)( Polacco et al. 2008, Larsen et al. 2009  كند

افزايش پليمرهـا بـه قيـر آثـار مثبتـي روي خـواص و          
عملكــرد آن در دمــاي بــالا و پــايين، ماننــد مقاومــت در  

چنـين     هـم  .هـاي حرارتـي دارد       و ترك  شدگي شياربرابر  
ــوط مقاومــت مخپليمرهــا ــالابرده هــاي آســفالتي را ل  و ب

 Xiaohu).دهنـد  چسبندگي قير به مصالح را افزايش مي

and Isacsson 2000) هـاي  دهـه  در ، همـين دليـل  بـه  و 
 زيـادي بـراي اصـلاح خـواص قيـر           هـاي   پژوهشگذشته  
   .(Brule and Yves 1988)  استشده انجام

ربرد كـا  قيرهـاي  پليمرهـايي كـه در اصـلاح         ازجمله
بوتـا   كـه شـامل      هامرلاستوفراوان دارند پليمرهاي گروه ا    

هاي مشابه ماننـد لاسـتيك     پليمرو )SBS(يرن ا است-ندي
 )EVA(وينيـل اسـتات    يلن ات-)SBR(ن   بوتادي -يرنااست

 ,Brule and Yves 1988) هـستند ) PE(و پلـي اتـيلن   

Xiaohu and Isacsson 1997). 

ام  دو ، بـه خـواص مكـانيكي بهتـر        يـابي   دست منظور  به
نيز براي   پايه و    قيرهايبيشتر و اصلاح خواص رئولوژيكي      

 هـاي   افزودنـي  ،هـا   آنتأخير انـداختن     و به    ها  خرابيغلبه بر   
 كه كـاربرد    شده  استفادهپليمري زيادي توسط پژوهشگران     

ــا آن ــل  هـ ــه اوايـ ــه بـ ــيلادي 70 ي دهـ ــي مـ ــردد برمـ   گـ
 (Polacco et al. 2008, Sengoz., Topal, and Isikyakar 2009, 

)Dasilva and Maria 2004, Khodaii and Mehrara 2009.  

 )اختلاف زاويه فـاز  (و ) مدول مختلط  (*Gمقدار  
 در .بـراي قيـر بـستگي زيــادي بـه درجـه حـرارت دارنــد      

 عمـل   ويـسكوز  مـايع  مانند قير بالا، هاي  حرارت يهدرج
 ماننـد  پـايين  خيلـي  هـاي   حـرارت  يرجـه د در و كرده
 كــه دمــايي در. كنــد مــي رفتــار الاســتيك جامــد مــواد

 شـود   مـي  اعمـال  روسـازي  روي بر ترافيكي بارگذاري
. باشـد   مي الاستيك و ويسكوز از اي  مجموعه قير رفتار

  نامنـد  مـي  ويـسكوالاستيك  را آن رفتار جهت همين به
)Wu, Ye, and Li 2007, Sengoz and Isikyakar 2008  (.  

  
  ها روشمواد و  -2
  مواد -2-1

ــر   پالايــشگاه نفــت تهــران 70/60در ايــن پــژوهش از قي
 جدول كه مشخصات قير در      شده  استفاده قير پايه    عنوان  به
ــر مشخــصات و )1( ــي پليم ــروپيلن پل ــدولپ  و )2( در ج

آورده )3( مشخصات مصالح سـنگي در جـدول         همچنين
  .شده است

   مصرفي70/60 مشخصات قير ).1(جدول 

  خاصيت انگمي قير  يمنر نقطه  درجه نفوذ  وزن مخصوص  شركت سازنده  قير
  100  44  67  03/1  نفت تهران  60 -70

   مصرفيپروپيلن پليمشخصات پليمر ). 2( جدول

  شركت سازنده  نوع  پليمر
دماي 
  ذوب

  چگالي  فرمول مولكولي

 V 30  پروپيلن پلي

S 
 –Cْ 130  –[CH2-CH(CH3)] n  پالايشگاه اراك

850/0  
  تا
900/0  
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  سنگي مصالح مشخصات). 3( جدول

  مجاز حداكثر  آهكي مصالح  استاندارد شماره  آزمايش
  ASTM-C131 4/22  30  (%) آنجلس لس سايش
  -  kg/cm2(  ASTM-C107  450 (فشاري مقاومت

  ASTM-C127  7/0  5/2  آب جذب درصد
  -  g/cm3(  ASTM-C127  6/2(چگالي

  
   كارهاي روش -2-2

 مـــدل shear- high كـــه از ميكـــسر 70/60  قيـــرابتـــدا
LHRT گـراد    درجـه سـانتي    180 را تا دماي     شده  استفاده

 را بـه قيـر مـذكور        پـروپيلن   پليگرم كرده و سپس پليمر      
 دور بـر  2500اضافه كـرده تـا عمـل اخـتلاط بـا سـرعت         

  . دقيقه و در دماي ثابت انجام گيرد30دقيقه و به مدت 

   آزمايش درجه نفوذ-2-2-1
 ،D5 –ASTMآزمــايش درجــه نفــوذ طبــق اســتاندارد   

 . انجـــام شـــدC25  اســـتاندارد ايـــران در دمـــاي2950
هاي كلاسيك قيـر       آزمايش ازجملهآزمايش درجه نفوذ    

هـاي     رفتـار قيـر در دمـا       كننـده   بيـان تواند    باشد كه مي    مي
درجـه نفـوذ قيـر عبـارت اسـت از مقـدار              .مختلف باشـد  

ه يك سوزن اسـتاندارد    است ك ) متر  ميلي برحسب(طولي  
 5 گرم در مدت     100با شكل معين تحت اثر باري معادل        
گراد    درجه سانتي  25ثانيه در قيري كه در درجه حرارت        

  .است، نفوذ نمايد

  يم آزمايش تعيين نقطه نر-2-2-2
 طبــق شــده اصــلاحي قيــر اوليــه و قيرهــاي   مــنقطــه نر

 اســــتاندارد ايــــران ASTMD36، 2951 اســــتانداردهاي
 از درجـه    اسـت  عبـارت نقطـه نرمـي قيـر        . شد گيري  هانداز

نقطه نرمي   كند  حرارتي كه در آن قير حالت نرمي پيدا مي        
شود كـه يكـي از       گيري مي   هاي مختلفي اندازه    قير به روش  

ها، روشي به نام حلقه و گلولـه اسـت كـه در آن                اين روش 
هـا از حلقـه       نقطه نرمي را درجه حرارتي كـه در آن گلولـه          

  ه و بــه ســطح برنجــي تحتــاني بــه فاصــله      عبــور نمــود 

 آزمـايش  ايـن  كـه  كننـد   مـي  برسد، تعريف    متري  ميلي 25
هـا و بانـد    شناسايي كاربرد نوع قيـر در روسـازي راه       جهت

 اسـتفاده   خـصوص   بهپرواز است كه از قيري با درجه نرمي         
شود كه مقدار آن به كاربردها و شـرايط محيطـي كـه قيـر               

  . شود بستگي داردهكاربرد بهقرار است در آن 

  نفوذپذيري شاخص -2-2-3
درجه نفـوذ و    (له در غلظت قير      تغييرات حاص  طوركلي  به

 بـه كـه از تغييـر در شـرايط حرارتـي آن            ) يا وسـيكوزيته  
 كـه   شـود   مي آمده را حساسيت حرارتي قير ناميده        وجود

 محاسـبه   قابل مختلفي   هاي  روشحساسيت حرارتي قير به     
 محاسبه حساسيت حرارتـي  اه روشاست كه يكي از اين      

) PI ،penetration index(قير بـه روش شـاخص نفـوذ    
ــه ــر  اســـت كـ ــادلات زيـ ــهاز معـ    .آيـــد مـــي دســـت بـ

) Stroup- gardiner and New comb1996.(  
 A محاسبه ).1( فرمول

R&BA [(log log(penat C) / T C]   800 25 25
  Pi محاسبه ).2(فرمول

PI [( A) / ( A)]  20 500 1 50  
  .ي استماي نقطه نر دمTR&B آن دركه 

  خاصيت انگمي قير -2-2-4
 طبــق شــده اصــلاحخاصــيت انگمــي قيــر اوليــه و قيرهــاي  

 كـه  هنگامي شد و گيري اندازه) ASTM D113(استاندارد 
قير در اثر كشيده شدن پاره بشود بايد طولي را كـه در ايـن               

 كــرده و متوســط ايــن طــول گيــري انــدازه  افتــاده رااتفــاق
  خاصيت انگمـي قيـر ثبـت گرديـده     عنوان به Cm برحسب
  .است
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   آزمايش آسفالتي-2-2-5
 انجــام  بــراي كــه  بــر اســاس   آســفالتي  هــاي  نمونــه

 بايـد تحـت شـرايط كـاملاً         شـوند   مي تهيه   هاي  آزمايش
 مشابه شرايط   الامكان  حتي و استانداردي كه     شده  كنترل

 در كه ازآنجاييكارگاهي باشد ساخته و آزمايش شوند       
ــت  ــرح اخ ــران روش ط ــال اي ــهلاط مارش ــوان ب  روش عن

ــوده و اســتفاده قبــول قابــل  ســاخت ،شــود مــي مطــرح ب
 روش مارشـال و بـر طبـق         اسـاس  بر آزمايش   هاي  نمونه

  . انجام گرفتASTMD 1559 -93استاندارد 
 از بيـشينه تعـداد بـار        اسـت  عبـارت استقامت آسـفالت    

 توانـد   مي آزمايش   كه نمونه آسفالت مورد    KNبرحسب  
  .مل نمايد شكستگي ايجاد گردد تأنبدون اينكه در آ

  
 معياري است كه    ،رواني يا تغيير شكل نسبي آسفالت     

 تغيير شكل آسفالت    ديگر  عبارت  بهاز ميزان وارفتن و يا      
 هـاي  نمونـه  سـاخت  برايباشد  مي وارده بار تأثيرتحت 

 نشريه )1-9(جدول چهارم ستون بندي دانه از آسفالتي

 آسـفالتي  وسـازي ر نامـه  آيـين  ،مـديريت  سازمان 234

) 4 (جـدول  مطـابق  وسط حد بندي دانه و ايران هاي راه
سـفالتي  آ هـاي  راه روسازي نامه آيين( است شده استفاده
  .)1390ايران،

  آسفالتي هاي نمونه تهيه در مورداستفاده بندي دانه مشخصات). 4(جدول

  درصدمانده ميانگين  عبوري درصد ميانگين  عبوري درصد  الك اندازه
 الك روي مانده دنيازمور وزن

  گرمي 1200 نمونه براي
mm 19 100  100  0    
mm 5/12  100 - 90  95  5  60  
mm 75/4 74 - 44  59  36  432  
mm 36/2  58- 28  43  16  192  
mm 3/0  21 - 5  13  30  360  
mm 075/0 10-2  6  7  84  

  72  6  -  -  فيلر

 
ــايش 2-2-7 ــرش  آزم ــومتر ب ــر   رئ ــاميكي قي دين
)Dynamic shear Rheometer(  

 وسـيله   بـه  كـه    قيرهـايي آزمايش رئولـوژي قيـر اصـلي و         
 mm5 بـه قطـر   اي صفحه با شوند مي پير RTFO دستگاه 

 دسـتگاه   وسـيله   بـه  كـه    قيرهـايي  و m 1000ي  فاصلهو  
PAV بــه قطــر اي صــفحهبــه  شــوند پيــر مــي mm8 و 
 شـدگي  شيار اثر خرابي    شوند  مي انجام   m2000فاصله

 كـه   شـود   مـي  بررسـي    شده  اشارهبه كمك هر دو پارامتر      
   افتـــد مـــي عمـــومي در دماهـــاي بـــالا اتفـــاق طـــور بـــه

) Asphalt institute, asphalt binder testing 2008(.  

و زاويه اختلاف فـاز  ) G*(براي بررسي مدول مختلط   
)( دستگاه  در دماي بالا ازDSRاستفاده گرديده است .  

 دسـتگاه   .اصول اوليه اين دستگاه بـسيار سـاده اسـت         
 يكـي در تـنش      :مذكور در دو نـوع متـداول وجـود دارد         

 آزمــايش شــارپ در . در كــرنش ثابــتثابــت و ديگــري
 پيرسـازي  ابتـدا    .بت انجام گرديده اسـت    االت كرنش ث  ح

لم  پليمـري بـا اسـتفاده از آزمـون فـي           شـده   اصلاحقيرهاي  
 ASTMD1754 اســتاندارد اســاس بــرنــازك چرخــشي 

 اسـاس  بـر   محفظـه تـسريع پيـري    آزمون. است شده  انجام
آزمون فـيلم   .  است شده  انجام ASTMD6521استاندارد  
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 قيـر در جريـان      مـدت   كوتـاه  پيرسـازي    ،نازك چرخـشي  
ــا   ــتلاط ب ــنگاخ ــه س ــا دان ــفالت  در و ه ــد آس  دوره تولي

 ، فـشاري يرسـازي پ آزمون   كه  درحالي كند  مي سازي  شبيه
 دهـي   سـرويس  زمـان   مـدت  قيـر را در      بلندمدت پيرسازي

 و پـس از  )Zhang, uj, and  wu 2010(دهـد  مـي نشان 
 از قيـر كـه      شـده   ساخته يك قرص    ، قير پيرسازيعمليات  

 سـازيم  مـي قطر آن با قطر صفحه چرخنده يكـسان اسـت     
كه ضخامت قرص قير بستگي به درجه حرارت آزمايش         

ــراي ودارد  ــايب ــدوده   دم ــايين در مح ــا C7 پ  C34 ت
ــاج ــدود  احتي ــخامتي در ح ــه ض ــراي  2mm ب ــت و ب  اس
 ضخامت قرص بايستي كمتر باشد و C52 بالاتر دماهاي

قطر صفحه چرخنده نيز به دمـا بـستگي دارد در دماهـاي             
ــده  ــالا از صــفحه چرخن ــزرگ ب ــاي mm25 ب  و در دماه

 ي  صـفحه  و قيـر بـين       گـردد   مياستفاده  ) mm8(پايين از   
 تا ضخامت لازم براي     شده  فشرده ابت و صفحه چرخنده   ث

 تـنش و  گيـري   انـدازه  آيـد و بـا       دسـت  به موردنظردماي  
  .آيد مي دست به از رابطه زير G*كرنش برشي مقدار 

  ).3( فرمول
*

max max

max

max

G /

( r) / h

T / nr

  

  

  32
 

  :از اند عبارت موجود پارامترهايكه 
:  تنش برشي  
:              كرنش برشي                   
T :  شده اعمالحداكثر تنش پيچشي   
r :  شعاع قرص قير                        
                     شكل تغييرزاويه  : *
h  : 2 يا 1(ضخامت قرص قير mm(  
 G*  :مدول مختلط  

  

  بحث نتايج و -3
 4،  2 بـا مقـادير      پروپيلن  پلي پليمر   ، قيري هاي  نمونه تهيه   در 
 كــه روي هــايي آزمــوند بــه قيــر اضــافه شــد و  درصــ6 و

 شـاخص   ،يم نقطه نر  ، شامل درجه نفوذ   ، انجام شد  ها  نمونه
همچنـين از نتـايج     .  و خاصيت انگمي قيـر بـود       نفوذپذيري

 موردبررسـي  خـصوصيات رئولـوژي قيـر        ،هـا   آزمايشاين  
  .شود مي بحث ها آنقرار گرفت كه به ترتيب درباره 

نفوذ براي تعيين سـختي  آزمايش درجه  :درجه نفوذ -1
 به  پروپيلن  پلي پليمر   مقدار با افزايش    رود  مينسبي به كار    

 )1( با توجـه بـه شـكل         يابد  ميقير درجه نفوذ قير كاهش      
اين نكته حائز اهميت است كه اضافه كردن اين پليمر تـا            

 بر روي درجه نفوذ نـدارد ولـي         توجهي  قابل درصد اثر    2
 درصد درجـه نفـوذ      4زان  با بيشتر شدن درصد پليمر تا مي      

 ميـزان   شـود   مـي  نتيجه كه كند پلكاني تغيير مي   صورت  به
 درصد يـا بيـشتر از       4استفاده از اين پليمر بهتر است برابر        

آن باشد و كاهش درجه نفوذ به معنـي كـاهش روانـي و              
قوام در دماهاي بالا و متوسط است و ايـن نمونـه         افزايش  

ار شــدن آســفالت  شــيقيرهــاي پليمــري در دمــاي بــالا از
 .كند ميجلوگيري 
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   بر درجه نفوذپروپيلن پلياثر پليمر ). 1( شكل

دمايي كه در آن قير حالت روانـي پيـدا           :يمنقطه نر  -2
ي م ـ قيري كه در جه نرشود مي ي ناميده م نقطه نر  ،كند  مي

 كمتر در برابر تغييـرات دمـا حـساس    ،بيشتري داشته باشد 
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 كـه   طـور   همان كند  ميو كند رواني آن كمتر تغيير       است  
 با اضافه كردن ايـن      شود  ميمشاهده   )2(در شكل شماره    

 كـه   يابـد   مـي ي قيـر افـزايش      م ـپليمر به قيـر پايـه نقطـه نر        
 كـه    بـود   عملكرد قيـر در دمـاي بـالا خواهـد          دهنده  نشان

باعث افزايش الاستيسيته و همچنين بالا رفتن وسيكوزتيه        
با اضافه    اين موضوع است كه    دهنده  نشانمخلوط شده و    

كردن پليمر تغيير شكل آسـفالت در دماهـاي بـالا ماننـد             
                                                                                           .يابد ميتابستان كاهش 

444648
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c
  

   بر نقطه نرميپروپيلن پلي اثر پليمر ).2(شكل 

 ايـن آزمـايش بـراي تعيـين     در :خاصيت انگمي قير -3
 قير  پذيري  شكل مقدار قابليت    ،سبندگي قير شاخص از چ  

 پـذيرتر  شـكل  كه هـر چـه قيـر    صورت بدين. سنجد  ميرا  
 پـذيري   شكل خاصيت   ، است و بالعكس   تر  چسبنده ،باشد
 از مقــدار ازديــاد طــول يــك نمونــه قيــر انــد عبــارتقيــر 

 استاندارد كشيده شده تا     صورت  بهمتر كه   ي سانت برحسب
طول نمونه درست قبل از     . به طول پارگي يا انقطاع برسد     

 يـا   پـذيري   شكل به خاصيت    متر  سانتي برحسب شدن پاره
مـشاهده  ) 3( كه در شـكل    طور  همانانگمي موسوم است    

اصيت انگمي قير    پليمر پروپيلن باعث افزايش خ     كنيد  مي
ين بـه قيـر خاصـيت لاسـتيكي         هاي پاي  كه در دما   شود  مي

                         .گردد ميداده و مانع از شكستگي قير 
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  ي بر خاصيت انگمپروپيلن پلياثر پليمر  .)3( شكل 

 :نفوذپذيريشاخص -4

 يكي از پارامترهاي شناسايي     عنوان  بهشاخص درجه نفوذ    
 كـه  ؛باشـد  مـي  و حـساسيت حرارتـي قيـر      و عملكرد قيـر   

 و  + 2 ي  محـدوده  در   سـازي   راهمعمولاً ايـن شـاخص در       
 باشـد   تـر   نزديـك  -2 است كه هـر چـه ايـن عـدد بـه              -2

 عـدد  حساسيت حرارتي بيشتر قير و هرچه بـه          دهنده  نشان
 حـساسيت حرارتـي كمتـر       كننده  بيان باشد تر  نزديك + 2

 كـه در    طـور  همـان قير نسبت بـه نوسـانات دمـايي اسـت           
 با افزايش درصد پليمر نقطـه       كنيد  ميمشاهده   )5 (جدول

 از عـدد    نفوذپـذيري  و نيز شاخص     يافته  افزايشي قير   منر
ــدد  – 2/2 ــه ع ــه    -1/1 ب ــت ك ــانگر آن اس ــيده و بي  رس

ــه عــدد  آنحــساسيت حرارتــي  ــر شــده چــون ب + 2 كمت
 . است شدهتر نزديك

  پلي پروپيلنپليمر  با استفاده ازپذيريشاخص نفوذمحاسبه  ).5( جدول

  نمونه
درصد 
  پليمر

درجه 
نفوذ در 

 C15  

نقطه 
  نرمي

  Aمحاسبه 
شاخص 
  نفوذپذيري

1  -  67  44  057/0=A 2/2- =PI 

2  2  63  46  053/0=A 7/1- =PI 

3  4  55  48  051/0=A 5/1- =PI 

4  6  47  51  047/0=A 1/1- =PI 
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   مارشال و رواني آسفالتاستقامت -5
 بررسـي اسـتقامت و   منظـور  بـه شـال   آزمايش استقامتي مار  

 پـارامتر  2 كه   شود  مي آسفالتي انجام    هاي  مخلوطمقاومت  
 گيـري   انـدازه  مارشال و رواني در ايـن آزمـايش          استقامت

 درصـد پليمـر پلـي       6 مخلوط   قير )4( شكلطبق   .شود  مي
 درصد افزايش   12پروپلين در مقايسه با قير پايه در حدود         

 عملكرد بهتر آسـفالت     ي  دهدهن  نشانمقاومت را داشته كه     
  .استدر بارگزاري ترافيكي 
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   مارشال آسفالتاستقامت بر پروپيلن پلياثر پليمر ). 4(شكل 
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  آسفالت  روانيميزان  برپروپيلن پلياثر پليمر ). 5( شكل 

 رددگ ـ  مـي  كه در نمودارهاي فوق مشاهده       طور  همان
اين پليمر آسفالت را به ماده بـا مقاومـت بـالا و شـكننده               

 باعـث افـزايش     ، بلكه علاوه بـر مقاومـت      كند  نميتبديل  
 كـه ايـن خـود باعـث         شـود   مـي  آسـفالت    پذيري  انعطاف

 عملكرد نامناسـب    درنتيجهجذب انرژي بيشتر آسفالت و      

ــخت    ــوايي و ترافيكــي س ــرايط آب و ه ــفالت در ش آس
 هـاي   نمونـه سـتقامت مارشـال در       ا كـه   طـوري   به گردد  مي
 هـاي   نمونـه  درصد پليمر پروپيلن نـسبت بـه         6 با   شده  تهيه
 درصـد افـزايش مقاومـت       12 با قير پايـه حـدود        شده  تهيه

 است كـه ميـزان روانـي همـه          حالي درداشته است و اين     
 كـه ايـن خـود       باشـد   مـي  در محـدوده اسـتاندارد       ها  نمونه

اري ترافيكـي   بيانگر عملكرد بهتر آسفالت تحـت بارگـذ       
  .باشد

  
  شده اصلاح قيرهاي كيتحليل نتايج رئولوژي-6

ــوژي   ــي رئول ــت بررس ــرين راه جه ــر در  كيبهت ــار قي  رفت
 دينـاميكي   بـرش  دماهاي متوسط و بالا استفاده از رئومتر      

  .باشد مي
دول اثـر افـزايش دمـا بـر روي م ـ          : دول مختلط م) الف

 گردد  مي مشاهده   )6( در شكل    شده  اصلاحمختلط قيرهاي   
 كلـي منجـر بـه افـزايش         طـول  بـه  پـروپيلن   پليكه افزايش   

 امـا   گـردد   مي) شكل تغييرمقاومت در برابر    (مدول مختلط   
 تغييرات  ترين  بيش پروپيلن  پلياز  % 6و  % 4دو نمونه حاوي    

ن قيرها بـراي     بودن اي  تر  مناسب كه نشان از     دهد  ميرا نشان   
      .باشد مي دهي سرويسدماهاي بالاي 

 
 )*G (مختلطمدول  بر پروپيلن پلي اثر پليمر  ).6( شكل

  گيري نتيجه - 7 
و نيـز تـأثير آن   ) *G (أثير اين پليمر بر روي مدول مختلط      ت

 درجـه نفوذپـذيري،     ازجملهبر روي خواص كلاسيك قير      
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 و اثـر آن بـر روي     نقطه نرمـي قيـر و شـاخص نفوذپـذيري         
 قـرار گرفـت كـه       موردبررسـي  استقامت مارشال و روانـي    

 كـه بـا توجـه بـه امكانـات           دهـد   مـي  نـشان    ها  آزمون نتايج
  : گفتتوان ميآزمايشگاهي موجود در اين تحقيق 

 وزني قير مخلوط    6 %پروپيلن  پليپليمر   بهترين درصد    -1
 نتيجه  ترين  قبول  قابل كه اين درصد     باشد  مي آمده  دست  به

  .را دارد
ي و كاهش درجـه     م با افزايش نقطه نر    پروپيلن  پليپليمر   -2
  .شود ميذ باعث بهبود خواص قير در دماي بالا نفو

كـه باعـث سـختي قيـر در            ايـن  رغم  علي پروپيلن  پليپليمر   -3
) افزايش نقطه نرمي و كاهش درجه نفوذ      (شود    دماهاي بالا مي  

دهـد كـه در دماهـاي     خاصيت انگمي قير را كاهش نمـي  ولي
پايين به قير خاصيت لاسـتيكي داده و مـانع از شكـستگي قيـر                

   .گردد مي
 نفوذپذيري شاخص   پروپيلن  پليبا اضافه كردن پليمر      -4

 گـر  نـشان  افزايش داده كه اين امر -1/1 به -1/2 ازقير را   
  .دهد مياين است كه حساسيت حرارتي قير را كاهش 

 مقاومت مارشال بيـانگر ايـن اسـت كـه قيـر             زمايش آ -5
 در مقايسه بـا قيـر پايـه         ملخن درصد پليمر پلي     6مخلوط  
ــ ــه   12دود در ح ــته ك ــت را داش ــزايش مقاوم  درصــد اف
ــشان ــده ن ــفالت در ي دهن ــر آس ــرد بهت ــذاري  عملك  بارگ

  .ترافيكي باشد
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The Effect on the Properties of the Polypropylene Polymer 
Bitumen and Asphalt 

Siyamak Taj1,*, Ahmad Goli2, Meisam Akbar Zade3 

Abctract 

There has been a significant increase over the recent decades in development of using polymers in asphalt 
industry, to modify the bitumen properties used in road pavements. Polymer as the best modifier, is added 
to bitumen to improve performance and increase the efficiency of it. Among wide range of polymers, we 
can refer to polymers such as Styrene (sbs), Polyethylene (PE) and polypropylen (PP), and in this study, 
Polypropylene is discussed. In Tehran Refinery, this polymer with different weight percentage (2%, 4%, 
6%) was added to bitumen 60/70, and was considered its influence on different moduli and classic 
properties of bitumen such as softening point, penetration degree and penetration index, and its impact on 
marshal stability and asphalt flow. I recived in those experiment that amount of softening point and 
marshal stability and flow were increased and penetration grade was decreased. 
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