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 چکيذُ
ّاي اقتػادي ٍ  تَاًذ داراي هسيت ّاي آسفالتي هي کٌٌذُ در هخلَط ػٌَاى اغلاح بازيافتي بِ استفادُ از هَاد اهرٍزُ      

1) پلاستيکي ّاي بطري از تْيِ ضذُ الياف از استفادُ بررسي بِ هطالؼِ، ايي زيستي فراٍاًي باضذ. درهحيط
PETدر ( هَجَد 

ٍ  x10 ،5/2x20 5/2 ابؼاد بِ پلاستيکي ّاي بطري هٌظَر، بذيي .است ضذُ داختِپر گرم آسفالتي بتي در کاربرد آى ٍ ّا زبالِ

5/2x30 با استفادُ از رٍش خطک، در سٌگي، هػالح ٍزى درغذ از 0/1ٍ  75/0، 5/0، 25/0هقادير  با ٍ ضذُ بريذُ  هتر هيلي 

 از ّايي آزهايص طريق از ضذُ اغلاح آسفالتي هخلَط ػولکردي ٍ هکاًيکي خػَغيات تحقيق، ايي اًذ. در رفتِ کاربِ ّا ًوًَِ

 گرفتِ است. ًتايج قرار ارزيابي رطَبتي ٍ خسش هَرد حساسيت برجٌْذگي، هذٍل کطص غيرهستقين، هارضال، هقاٍهت قبيل:

ٍلي باػث کاّص  ضذُ، آسفالتي ّاي هخلَط دائوي ّاي تغييرضکل برابر در بْبَد هقاٍهت سبب PET از کِ استفادُ داد ًطاى

هقادير  با هترهيلي 10 طَل با PET الياف کِ ّا ًيس ضذُ است ّوچٌيي، هطخع ضذهقاٍهت هارضال ٍ هقاٍهت کططي ًوًَِ

 .اًذ داضتِ ّا ًوًَِ ديگر بِ ًسبت را بْتري درغذ ًتيجِ 75/0ٍ  5/0، 25/0

 

 رطَبتي حساسيت ػولکردي، خَاظ ،(PET)اتيلي ترفتالات  پلاستيکي، پلي ّاي بطري  ّاي کليذي:ٍاشُ

 

                                                           
1- Polyethylene terephthalate 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCgQFjABahUKEwjLy-vzu47GAhUC04AKHUstAGU&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolyethylene_terephthalate&ei=NxN9VYvUI4KmgwTL2oCoBg&usg=AFQjCNEqqCN-yR4wTrLi9eSZDEQ5cMc8BQ&bvm=bv.95515949,d.eXY
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 . هقذه1ِ

تٛخٟي   ٞب، دس سشاسش خٟبٖ، ثٝ عٛس لبثُ پلاستيه     

ٞبي پلاستيىي  ٌيش٘ذ. ثغشي ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔي

(PET٘يض يىي اص ا٘ٛاع پلاستيه ) ثبضٙذ وٝ دس  ٞب ٔي

ضٛ٘ذ.  ٔيضبيؼبت خبٔذ ضٟشي ثٝ ٔمذاس صيبد يبفت 

ضبيؼبت ثغشي پلاستيىي اص پّيٕشٞبي تشٔٛپلاستيه 

استش ثٝ حسبة  ثبضذ وٝ خضٚ ٔٛاد پّي ٘يٕٝ ثّٛسيٗ ٔي

 دس خٛثي ٞبي پلاستيىي ثٝ اص ثغشي آيٙذ. استفبدٜ ٔي

 ػٙٛاٖ ثٝ ػبِي ٞبي ٚيژٌي دِيُ ثٝ غزايي، ٔٛاد غٙؼت

)٘بٚاسٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ضذٜ است ضٙبختٝ ثٙذي، ثستٝ ٔبدٜ

ٞبي ٌزضتٝ، حدٓ ٚسبيُ ٘مّيٝ ٔٛخٛد  . دس دٞٝ(2008

ٞب ٚ  ٞب، ٔخػٛغبً ٚسبيُ ٘مّيٝ سٍٙيٗ ٔب٘ٙذ ٖٚ دس ساٜ

ثبضذ. ثب افضايص تؼذاد ٚ  ٞب، دس حبَ افضايص ٔي وبٔيٖٛ

ٚصٖ ٚسبيُ ٘مّيٝ، تؼذاد ٚ تىشاس ثبسٌزاسي سٚي 

يبثذ.  اي افضايص ٔي ٔخّٛط آسفبِتي ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ

ٞبي آسفبِتي وبٞص  دٞي ٔخّٛط شٚيسثٙبثشايٗ، ػٕش س

ٞب تحت تأثيش دٔبي  يبثذ. ٕٞچٙيٗ، ػّٕىشد ٔخّٛط ٔي

ٔحيظ، ثٝ دِيُ خػٛغيبت ٚيسىٛالاستيه ليش، 

ثبضذ. ٚيسىٛصيتٝ ليش ٘سجت ثٝ دٔب ثٝ ضذت تحت  ٔي

تش ٚ ثب  ٞبي صيبد، ليش ٘شْ ٌيشد. دس دٔب تأثيش لشاس ٔي

يشضىُ دائٕي ثبضذ، وٝ ػّٕىشد تغي ٚيسىٛصيتٝ وٕتش ٔي

دٞذ. ثٝ  ٔخّٛط سا ثٝ غٛست ٔٙفي تحت تأثيش لشاس ٔي

ٔٙظٛس غّجٝ ثش ايٗ ٔطىلات ٚ تِٛيذ ٔخّٛط ثب ػٕش 

دٞي ثيطتش، اغلاح ٔخّٛط آسفبِتي ثب استفبدٜ  سشٚيس

ٞب، اصخّٕٝ اِيبف ٚ پّيٕش، دس ٔيبٖ ٟٔٙذسيٗ  اص افضٚد٘ي

ٗ ساٜ ٚ عشاحبٖ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ است. دس ٔيبٖ اي

SBSٞب، پّيٕشٞب )اص خّٕٝ  افضٚد٘ي
1 ،LDPE

2  ٚ

HDPE
 ضٛ٘ذ. دس ايٗ ثٝ ٔمذاس صيبدي استفبدٜ ٔي 3

غٛست، تحميمبت صيبدي سٚي تأثيش استفبدٜ اص ٔٛاد 

( 1ثبصيبفتي ثٝ ػٙٛاٖ افضٚد٘ي ػٕذتبً ثٝ ٔٙظٛس: 

                                                           
1- Styrene-butadiene-styrene  
2- Low-density polyethylene  
3- High-density polyethylene 

 اثش دس تحٕيُ ضذٜ اضبفي ٞبي ٞضيٙٝ اص خٌّٛيشي

 حُساٜ يه وشدٖ پيذا( 2افضٚد٘ي ٚ  ٔٛاد اص استفبدٜ

غٛست ٌشفتٝ است  صائذ ٔٛاد اص ٔدذد استفبدٜ ثشاي

 ثشاي استفبدٜ ٔٛسد (. پّيٕشٞبي2014)ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 تمسيٓ ٌشٜٚ سٝ ثٝ تٛاٖ ٔي سا آسفبِتي ٔخّٛط اغلاح

 ٔثُ تشٔٛپلاستيه الاستٛٔشٞبي: اص ػجبستٙذ وٝ وشد

 لاستيه پٛدس ( SBSٚاستبيشٖ ) ثٛتبديٗ استبيشٖ

(CR
 EVA) استبتٚيٙيُاتيّٗ ٔثُ (؛ پلاستٛٔشٞب4

5ٚ ) 

 PEاتيّٗ )پّي
. ضيٕيبيي ٚاوٙص ثب پّيٕشٞبي ( 6ٚ

 استبيشٖ، دسغذ اسبس الاستٛٔشٞب ثش ثٙذي عجمٝ ضبخع

 ضبُٔ پلاستٛٔشٞب .آٟ٘بست پيىشثٙذي ٚ ِٔٛىِٛي ٚصٖ

-ٚيٙيُ ٚ اتيّٗپّي ٔختّف ثشاسبس تشويجبت ٚ اتيّٗپّي

 اغلاح وٝ دادٜ  ٘طبٖ ٔختّف تحميمبت. ٞستٙذ استبت

وٛن ٚ وٛلان، )است  ٔؤثش اتيّٗپّي ثب آسفبِتي ٔخّٛط

 ثب آسفبِتي ٔخّٛط اغلاح حبضش، حبَ . دس(2011

؛ چيٛ ٚ ِٛ، 2007احٕذ، ) داسد صيبدي ٞضيٙٝ پّيٕشٞب

 يه تٛا٘ذٔي ضبيؼبتي ٔٛاد اص استفبدٜ ثٙبثشايٗ،(. 2007

 وبٞص ٚ آسفبِتي ٔخّٛط اغلاح ثشاي ٔٙبست حُساٜ

 ٌزضتٝ، تحميمبت عجك. ثبضذ ٞب خبدٜ سبخت ٞبي ٞضيٙٝ

 ٔٛاد خّٕٝ اص پلاستيه ٚ لاستيه ضيطٝ، ضبيؼبت

استفبدٜ  آسفبِتي ٔخّٛط اغلاح دس وٝ ٞستٙذ ضبيؼبتي

 تحميمبت ٘تبيح (.2007ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ) ا٘ذ ضذٜ

 ثبػث لاستيه ضبيؼبت ٚ ضيطٝ ضبيؼبت وٝ دادٜ ٘طبٖ

 ا٘ذ ضذٜ آسفبِتي ٔخّٛط ػٕىشدي خػٛغيبت ثٟجٛد

 اص ثسيبسي(. 2012ٚ  2010)ػشثب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ، 

 خذي عٛس ثٝ تٛسؼٝ حبَ دس ٚ تٛسؼٝ يبفتٝ وطٛسٞبي

 استفبدٜ. ٞستٙذ صثبِٝ اص ٘بضي ٔطىلات ٔؼشؼ دس

 ٔب٘ٙذ ٔٛاد اص ثشخي دس خػٛظثٝ صثبِٝ، اص ٔدذد

 خّٕٝ اص .ثبضذتٛا٘ذ ثسيبس ٔفيذ ٔي پلاستيىي، ظشٚف

 اضبسٜ پلاستيىي ٞبي ثغشي ثٝ تٛاٖ ٔي پلاستيىي ٔٛاد

( PET) تشفتبلات اتيّٗپّي پّيٕش اص وٝ وشد

                                                           
4- Crumb rubber 
5- Ethylene vinyl acetate 
6- Polyethylene 

http://pslc.ws/macrog/sbs.htm
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEthylene-vinyl_acetate&ei=vbJUVeGgM4ilyATDw4DYBA&usg=AFQjCNGJ7naErTyWY_JuXrDaivpHIRr-SA&sig2=4S5-wDL0qt14KtGKTIwz8Q&bvm=bv.93112503,d.cWc
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene
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 اص تشٔٛپلاستيه پّيٕشي سصيٗ يه PET. ا٘ذ ضذٜ تطىيُ

 تِٛيذ دس ٌستشدٜ عٛس ثٝ ٚ ثٛدٜ استشپّي خب٘ٛادٜ

ِي ٚ )ضٛد  ٔي استفبدٜ ٘ٛضبثٝ ٚ آة ٞبي ثغشي

 ٞبي ثغشي ضبيؼبت اص (. استفبد2008ٜٕٞىبساٖ، 

 ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد اخيش ٞبي سبَ دس پلاستيىي

ثٙبثشايٗ، ٞذف ايٗ تحميك، اسصيبثي تأثيش افضٚدٖ  .است

ٞبي پلاستيىي ٔٛخٛد دس صثبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ضبيؼبت ثغشي

افضٚد٘ي ثش خػٛغيبت ػّٕىشدي ٔخّٛط آسفبِتي 

تٛا٘ٙذ ثب  ٞبي پلاستيىي ٔي ثبضذ. ضبيؼبت ثغشي ٔي

استفبدٜ اص فشايٙذٞبي فيضيىي ٚ ضيٕيبيي ثبصيبفت ضٛ٘ذ. 

بت ثغشي پلاستيىي ٌشاٖ است ثبصيبفت ضيٕيبيي ضبيؼ

صيشا دس فطبس ٚ دٔبي  صيبد ٚ دس حضٛس وبتبِيضٚس ا٘دبْ 

 ثبصيبفت ويفيت ٔىب٘يىي، ثبصيبفت ضٛد. ٕٞچٙيٗ، دس ٔي

PET ٝيبثذ.  ٔي وبٞص چسجٙذٜ ٞبي آلايٙذٜ حضٛس دِيُ ث

 ثشاي حُساٜ تٟٙب ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘ي ثبصيبفت سٚ، ايٗ اص

ضبيؼبتي  PET صيبد ٔمذاس ِٛيذت اص ٘بضي ثحشاٖ ثش غّجٝ

حُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد. ثٙبثشايٗ، ٘يبص است تب يه ساٜ

ديٍشي خٟت ٔمبثّٝ ثب ايٗ ٔطىُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، 

ٔب٘ٙذ استفبدٜ دٚثبسٜ ايٗ ٔٛاد دس ٔخّٛط آسفبِتي )ِي ٚ 

 اتيّٗ پّي (.2005؛ حسٙي ٚ ٕٞىبساٖ، 1998ٕٞىبساٖ، 

 اص وٝ ستا استشٞب پّي ادٜخب٘ٛ ػضٛ تشيٗ ٟٔٓ تتشفتبلا

 تشفتبِيه ٚ ٌَلايىٛ تيّٗا وٕياتش ٖضذ يپّيٕش وٙصٚا

 دس سثب ِيٗاٚ ايثش پّيٕش يٗا. ضٛد ٔي تِٛيذ خبِع سيذا

 ايبلات ٔتحذٜ ٚ ٍّٖ٘ستبا دس أدض عٛس ثٝ 1950ٞٝ د

 سدٔٛ ٔػٙٛػي فِيبا تِٛيذ خٟت غٙؼتي عٛس ثٝ

 آٖ اص پس ٚ ضذ ٌشفتٝ وبسثٝ ٘سبخي غٙبيغ دس دٜستفبا

 سٚي ٌشفتٝ ستغٛ تغلاحبا ثب 1970ٞٝ د خشاٚا اص

 ثٝ ثٙذي ثستٝ غٙبيغ دس دٜستفبا ايثش پّيٕش يٗا سسبختب

 غٙبيغ ف ٚٔػش ثبس يه ٚفظش، فيّٓ ي،ثغش اٖػٙٛ

 تعلاػبا سبصي رخيشٜ ٞبي فيّٓ تِٛيذ خٟت ٘يهِٚىتشا

 است پّيٕشي تشفتبلات اتيّٗ پّيٌشفت.  اسلش دٜستفبا ٘يض

 سصيٗ استش، پّي اِيبف تِٛيذ ثشاي وطٛسٞب اغّت دس وٝ

 وبس سفتٝ ٟٔٙذسي ثٝ استش پّي ٞبيسصيٗ ٚ فيّٓ ثغشي،

 ا٘ٛاع سبخت ثشاي ثيطتش پّيٕش ايٗ ايشاٖ، دس ِٚي است.

 بِ تٛخٝ ثب. ضٛد ٔي استفبدٜ آضبٔيذ٘ي ٞبي ثغشي

 ٚ دٔب ضىستٍي، ثشاثش دس ٞب ثغشي ايٗ ثبلاي ٔمبٚٔت

 ليٕت ثٛدٖ اسصاٖ ٚ وٓ ٚصٖ ثٛدٖ داسا ٌبصٞب، ٘فٛر

 فّض، ٚ ضيطٝ ٕٞچٖٛ ثٙذي ثستٝ ٔٛاد سبيش ثٝ ٘سجت

 وبسثشد سصيٗ ايٗ اص پلاستيىي ٞبي ثغشي تِٛيذ

ٞبي  ثغشي ٚسٚد ٔٛخت وٝ است وشدٜ پيذا اي ٌستشدٜ

PET ثبلا. ٌشدد ٔي ضٟشي ٞبي صثبِٝ خشيبٖ ثٝ ٔػشفي 

 عٛس ثٝ)خٛد  ٚصٖ ثٝ ٘سجت ٞب ثغشي ايٗ حدٓ ثٛدٖ

 ٚصٖ ٌشْ 35-30 تٟٙب ِيتشي 5/1 آة ثغشي يه ٔثبَ

 ٚ ٘مُ حُٕ  ٍٞٙبْ دس سا صيبدي فضبي ضذٜ ثبػث( داسد

 عٛلا٘ي ثسيبس تدضيٝ ٚ دٞٙذ اختػبظ خٛد ثٝ دفٗ ٚ

 ايٗ ثبصيبفت ٔسئّٝ تب ٌشديذٜ ثبػث عجيؼت دس  ٞبآٖ

 سا ٍٕٞبٖ تٛخٝ اخيش، ٞبي سبَ دس خػٛظثٝ ٞب، ثغشي

 ٕ٘بيذ. خّت خٛد ثٝ

 ثبصيبفت 1977 سبَ دس پلاستيىي ثغشي اِٚيٗ

 ثشاثش ثبصيبفتي آٔشيىب ٘شخ دس 2009 سبَ دس ٚ است ضذٜ

(. 2008است )دأغب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ،  داضتٝ% 28 ثب

 سبَ دس ثبس اِٚيٗ ثشاي ايشاٖ دس PET ٞبي ثغشي ٔػشف

 ٚ ثبصيبفت سبصٔبٖ ٔسئِٛيٗ آٔبس عجك. ضذ آغبص 1370

 دس ٔٛاد ايٗ ٔػشف ٔيضاٖ تٟشاٖ، ضٟشداسي ٔٛاد تجـذيُ

 ،1388 سبَ دس. ثٛد سسيذٜ تٗ ٞضاس 38 ثٝ 1383 سبَ

يه  تٛسظ ثغشي ٌشيذ تشفتبلات اتيّٗ پّي تٗ 91000

سسيذٜ  فشٚشثٝ وطٛس داخُ دس ضشوت پتشٚضيٕي

 آسفبِتي سٚسبصي دس ثبصيبفتي پلاستيه اص است. استفبدٜ

حذٚد  اص ػّٕي عٛس ثٝ وبس ايٗ .٘يست خذيذي ثحث

  اص ثيص دس أشٚصٜ .است ضذٜ ضشٚع ٞٙذ دس 2002 سبَ

 اص ٞٙذ ٔختّف ٞبي ثخص دس ٞب ساٜ ويّٛٔتش اص  5000

 پلاستيه ي خبدٜ. استفبدٜ ضذٜ است پلاستيىي ٔٛاد

 حُٕ پلاستيه ٕٞچٖٛ ٔٛادي وشدٖ اضبفٝ اص 1ثبصيبفتي

 ٔٛاد ثٙذي ثستٝ پلاستيه ٔػشف، ثبس يه ِيٛاٖ ثبس،

 اص ػٕذتبً ٔٛاد ايٗ .است ضذٜ سبختٝ... ٚ غزايي

                                                           
1- Plastic Waste Road 
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 دٔبي وٝ ا٘ذ ضذٜ استشسبختٝٚپّي پشٚپيّٗ پّي اتيّٗ، پّي

 (.1 )ضىُ است سّسيٛس دسخٝ 140-100 آ٘بٖ ٘شٔي

 دس ٞب افضٚد٘ي اص استفبدٜ خٟت سٚش دٚ

 دس. تش سٚش ٚ خطه سٚش: داسد ٚخٛد ٞب ٔخّٛط

 ٔػبِح ثب ثؼذ ٚ اضبفٝ ضذٜ ليش ثٝ ٞب افضٚد٘ي تش، سٚش

 ثٝ ٞب افضٚد٘ي خطه، سٚش دس. ضٛ٘ذ ٔي ٔخّٛط سٍٙي

 ٔخّٛط آسفبِت ثٝ ٔػبِح سٍٙي ٚ يب ٔستميٓ عٛس

 .ضٛ٘ذ ٔي اضبفٝ

( الذاْ ثٝ ثشسسي ٔٙبست ثٛدٖ 2008ويسي ٚ ٕٞىبساٖ )

وٙٙذٜ ليش ٕ٘ٛد٘ذ.  ٔٛاد پّيٕشي ٔختّف ثٝ ػٙٛاٖ اغلاح

ثٝ  PETتٛاٖ اص  دس ايٗ تحميك ٔطخع ضذ وٝ ٕ٘ي

ٖ اغلاح وٙٙذٜ ليش ثب تٛخٝ ثٝ دٔبي رٚة ثبلاي آٖ ػٙٛا

استفبدٜ ٕ٘ٛد. صيشا سجت ايدبد اختلاَ دس فشايٙذ اختلاط 

ثٝ ػٙٛاٖ  PETتٛاٖ اص  وٝ ٕ٘ي ٌشدد. اص آ٘دبيي ٔي

وٙٙذٜ ليش استفبدٜ ٕ٘ٛد، دس ٘تيدٝ استفبدٜ اص سٚش  اغلاح

 ثبضذ تش ػّٕي ٕ٘ي

 

 
 بازيافتي پلاستيک از ضذُ ساختِ ي جادُ. 1 ضکل

ــشاً، ــتيىي ضــبيؼبت اخي ــٝ PET پلاس ــٛط ث  ٔخّ

ٝ  خطه سٚش ثٝ افضٚد٘ي ػٙٛاٖ ثٝ آسفبِتي . ضـذ  اضـبف

 ا٘ـذاصٜ  حـذاوثش  ثـب  پلاسـتيىي  ضـبيؼبت  ،2011 سبَ دس

ــي 18/1 ــشٔيّ ــٝ ٔت ــٛاٖ ث ــي ػٙ ــٛط دس افضٚد٘ ــب ٔخّ  ث

. ٌشفـت  لـشاس  اسـتفبدٜ  ٔـٛسد  اي دا٘ٝسًٙ ثٙذي استخٛاٖ

 اسصيبثي ٔٛسد حدٕي خػٛغيبت ٚ ٔبسضبَ پبسأتشٞبي

 ٔػــبِح اص اســتفبدٜ وــٝ داد ٘طــبٖ ٘تــبيح. ٌشفــت لــشاس

 SMA ٔخّٛط ػّٕىشد ثش ٔثجتي تأثيش ثبصيبفتي پلاستيىي

٘يـب ٚ  )احٕـذي  داسد التػـبدي  ٚ ٔحيغي صيست ِحبػ اص

 آسـفبِتي  ٞـبي  ٔخّـٛط  خستٍي . ػٕش(2011ٕٞىبساٖ، 

. ٌشفتـٝ اسـت   لـشاس  اسصيـبثي  ٔـٛسد  PET ثب ضذٜ اغلاح

 اسـتفبدٜ  ٔتـش ٔيّـي  36/2 ا٘ذاصٜ حذاوثش ثب PET ٞبي دا٘ٝ

 اسصيـبثي  ٔـٛسد  ٞـب  ٔخّـٛط  خستٍي خػٛغيبت ٚ ضذٜ

ٝ  داد ٘طبٖ ٘تبيح. ٌشفتٝ است لشاس  ثـب  خسـتٍي  ػٕـش  وـ

 ثبلاتش دسغذٞبي افضايص ثب ٚ يبفتٝ افضايص PET افضٚدٖ

PET يبفتـٝ   افضايص خستٍي ثشاثش دس ٞب ٔخّٛط ٔمبٚٔت

 ٞب ٔخّٛط ضيبسضذٌي ٔمبٚٔت ديٍشي، تحميك دس. است

 ٔـٛسد  ٔختّـف  ٞبي تٙص ٚ دٔبٞب دس ديٙبٔيه ثبس صيش دس

افـضايص   وٝ ثب دادٜ ٘طبٖ ٘تبيح ٌشفتٝ است. لشاس اسصيبثي

وبٞص يبفتـٝ اسـت    تدٕؼي ٞبي وش٘ص PET دسغذٞبي

 تأثيش ديٍشي، تحميك (. دس2012٘يب ٚ ٕٞىبساٖ، احٕذي)

 ػّٕىــشدي خػٛغــيبت ثــش PET ٔختّــف دسغــذٞبي

َ  ٔبسضـبَ،  ٞـبي  آصٔـبيص  ثـب  آسفبِتي ٞبي ٔخّٛط  ٔـذٚ

ــذٌي، ــص ثشخٟٙ ــتميٓ، وط ــضش غيشٔس ــه خ  ٚ ديٙبٔي



 باباگلی، قاسمی کلیجی، زیاری
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 ػّٕىـشدي  پبسأتشٞـبي  ثيٗ ٕٞجستٍي ساثغٝ ٚ استبتيه

ٖ  ٘تـبيح . ضـذ  ثشسسي ٟ٘بيت دس ٘يض ٔختّف ٝ  داد ٘طـب  وـ

 خػٛغـيبت  ثٟجـٛد  سجت ٔخّٛط ثٝ PET ٕ٘ٛدٖ اضبفٝ

ٖ  ٕٞچٙيٗ،. ٌشدد ٔي آٖ ػّٕىشدي ٝ  داد ٘طـب ٖ  وـ  افـضٚد

PET خـضش  آصٔـبيص  دس سا ٔخّٛط ضيبسضذٌي پبسأتش 

 خضش اسـتبتيه  آصٔبيص دس ِٚي ثخطيذ. ثٟجٛد ديٙبٔيه

٘يــب ٚ ٕٞىــبساٖ، احٕــذي٘ــذاد ) ٘طــبٖ سا خــٛثي ٘تــبيح

ــ2006ٝ(. دس ٔغبِؼــٝ ٚاســٛدٚاٖ ٚ ٕٞىــبساٖ، 2012  ( ث

 آسـفبِت  دس ثبصيـبفتي  پلاسـتيىي  ٔٛاد اص استفبدٜ ثشسسي

خـشد   پلاسـتيه  ٔختّف دسغذٞبي ثب ٚي .پشداختٝ ضذ

ْ  آسـفبِت  ٚ ليـش  سٚي سا ٞبييآصٔبيص ضذٜ  داد ٚ ا٘دـب

ٝ  پـزيشي،  ضىُ ٘شٔي، ٘مغٝ افضايص وٝ وشد ٔطبٞذٜ  ٘مغـ

 ٚ دادٜ سخ ليـش  ٘فٛرپـزيشي  وـبٞص  ٚ سٛختٗ ٚ اضتؼبَ

ضـذٜ   ٔخّـٛط   ٔبسضبَ ٔمبٚٔت افضايص ثبػث ٕٞچٙيٗ

ٖ  ٔخّـٛط  ثب. است  پلاسـتيه  ٚص٘ـي  دسغـذي  10 وـشد

ٝ  ٘سـجت ) ثبصيبفتي ٗ ( ليـش  ٚصٖ ثـ ٝ  ثٟتـشي َ  ٘تيدـ  ٔبسضـب

 وـبٞص  ثبػـث  تٛا٘ـذ  ٔي ٕٞچٙيٗ،. است ٌشفتٝ غٛست

ٗ  ٔضيـت . ضـٛد  ليـش  دسغذ ٔػـشف  10-15  دس وـبس  ايـ

ٝ  اص ٚ خـبظ  تدٟيـضات  ثٝ ٘يبص فشايٙذ، ػذْ سبدٌي  ٕٞـ

 اســت. دس صيســت ٔحــيظ ٔطــىُ وــشدٖ حــُ تــش ٟٔــٓ

( 1387دٚست )ٚ ٌٙدي ٔمب٘ىي ػبثذيٗ ديٍش، اي ٔغبِؼٝ

 دس( PET)پلاســتيىي  ضــبيؼبت اص اســتفبدٜ ثشسســي ثــٝ

ٝ  آســفبِتي ٞــبي ٔخّـٛط   دٚ ثــٝ PETٔــٛاد . ا٘ــذپشداختـ

ضــذٜ  خــشد ٚ( ٔتــشٔيّــي 3 لغــش ثــب) ٌشا٘ــَٛ غــٛست

ٝ  ٞب ٔخّٛط ثٝ( چيپس) َ . ضـذ٘ذ  اضـبف  ثــب  PET ٌشا٘ـٛ

 خــــبيٍضيٗ دسغــــذ، 60 ٚ 50، 40، 30، 20 ٔمــــبديش

 ثـب  8 ضـٕبسٜ  اِـه  سٚي ٔب٘ـذٜ )ا٘ذاصٜ ٞٓ سٍٙي ٔػبِح

استفبدٜ  ٞبيچيپس. ا٘ذ ضذٜ( ٔتشٔيّي 75/4-36/2 ا٘ذاصٜ

 ثـب  غـبفي  اص ػجـٛسي  ٞـبي چيپس ، آصٔبيص ايٗ دس ضذٜ 

 دسغذٞبي ثب PET ٞبيچيپس. ا٘ذ ثٛدٜ ٔتشٔيّي 12 لغش

اضـبفٝ   ٔخّٛط ثٝ( ٔخّٛط وُ ٚصٖ ثٝ ٘سجت) 5 ٚ 3، 1

 اِـه  سٚي ٔب٘ـذٜ  سٍٙي ٔػبِح %20 خبيٍضيٙي. ا٘ذ ضذٜ

َ  ثـب  8 ضـٕبسٜ  ٝ  ثـش  ػـلاٜٚ  ،PET ٌشا٘ـٛ  5 خــٛييغـشف

 2/8وـبٞص   ثبػـث  سـٍٙي،  ٔػبِح ٔػشف دس دسغذي

 ٔيضاٖ. ٌشديذ خٛاٞذ آسفبِتي ٞبي ٔخّٛط ٚصٖ دسغذي

 ٔخّٛط ثب ٔمبيسٝ دس پلاآسفبِت، ٔخّٛط ٔبسضبَ ٘سجت

 افضايص %5 حـذٚد ثّىـٝ ٘ذاضـتٝ، وبٞطي تٟٙب ٘ٝ ضبٞذ،

 ثب ٔمبيسٝ دس پلاآسفبِت ٔخّٛط سٚا٘ي ٔمذاس. است يبفتٝ

 اســتب٘ذاسد  حــذٚد  ثـٝ ٚ ضذٜ تش ٔٙبست ضبٞذ، ٔخّٛط

ٓ ػّـي . اسـت  ضـذٜ ٘ضديـه  دسغـذي  1/8 وـبٞص  سغـ

 پلاآســفبِت ٕ٘ٛ٘ــٝ ٔمبٚٔــت ٔمــذاس ٔبسضــبَ، ٔمبٚٔــت

 اســتب٘ذاسد ٔدــبص ٔمبٚٔـــت حـــذالُ ثشاثـــش 2 حـــذٚد

 يـه  تحميمـبت،  ايٗ ٘تيدٝ. است ايشاٖ ٞبيساٜ سٚسبصي

ٗ  ثب ٔخّٛط  ٔىــب٘يىي  ٔطخػـبت  دس تغييـشات  وٕتـشي

 ٔػـشف  ثب وٝ ٕ٘بيذ ٔي ٔؼشفـي سا آسـفبِتي ٞبي ٔخّٛط

ٝ  ،PET پلاستيه ضبيؼبت اص فشاٚا٘ي ٔمبديش  تــب  ســبلا٘

 خّـٌٛيشي  ســٍٙي  ٔـػبِح ٔـػشف اص تـٗ ٞـضاس 500

ٖ  ٞـب  ٕ٘ـٛد. ثشسسـي   خٛاٞذ ٖ   دٞـذ  ٔـي  ٘طـب  وـٝ افـضٚد

 ثبػـث  آسفبِتي ٔخّٛط ثٝ پلاستيىي ٞبي ثغشي ضبيؼبت

 ضـيبس  ثشاثـش  دس ٔمبٚٔت ٚ تغييشضىُ خػٛغيبت ثٟجٛد

ٖ  ٘تـبيح (. 2013ضٛد )سحٕبٖ ٚ ٚٞبة،  ضذٌي ٔي  ٘طـب

 ثشاثـش  دس شيثٟت ٔمبٚٔت ،PET تشيطث ٔمبديش وٝ دٞذ ٔي

ايدـبد   ضـذٜ  اغـلاح  سفبِتيآ ٞبي ٔخّٛط دس تغييشضىُ

ٝ   عٛسيوٙذ. ثٝٔي ٝ  سـجت )٘ PET %1 وـ ً  ٚصٖ ثـ -سـٙ

 داساسـت  سا تغييشضىُ ثشاثش دس ٔمبٚٔت ثبلاتشيٗ ٞب( دا٘ٝ

ُ  صٔـبيص آ ٘تـبيح  (.2012)ثمبيي ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ،  -ٚيـ

ٝ  دٞـذ  ٔي ٘طبٖ تشان ٗ  وـ  ٔخّـٛط  ضـيبس  ػٕـك  وٕتـشي

 (ليـش  ٚصٖ ثٝ ٘سجت) %4 مذاسٔ دس  PET حبٚي سفبِتيآ

 دٔـبي ) ثشخٟٙذٌي ٔذَٚ صٔبيصآ ٘تبيح ٚ افتذ ٔي اتفبق

ٝ  وٙـذ  ٔـي  تأييـذ  سا ٔٛضٛع ايٗ ٘يض (ٔتٛسظ ٗ  دس وـ  ايـ

ٝ  ٘سجت ضذٜ اغلاح سفبِتيآ ٔخّٛط دسغذ،  ٔخّـٛط  ثـ

ٝ . اسـت  ضـذٜ  تـش سـخت  ٘طـذٜ  اغلاح  ٖ  ثـ  يـه  ػٙـٛا

 ضـبيؼبت  اص اسـتفبدٜ  وٝ ٌفت تٛاٖ ٔي وّي ٌيشي  ٘تيدٝ

. اسـت  وـبفي  %4 تب ٌشْ ٘ٛاحي دس پلاستيىي ٞبي ثغشي

 دس ليش سيضش وبٞص ثبػث PET وٝ ٜداد ٘طبٖ ٞب ثشسسي

 ثبػـث  PET افضٚدٖضٛد.  ٔي PET سفبِتيآ ٞبي ٔخّٛط
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ٝ  ٚ ثجبت ثٝ ٔٙدش ٚ ضذٜ ليش ضذٖ ٚيسىٛصتش ٗ  ٍ٘ـ  داضـت

ٝ  دس ضٛد. ٔي ٞب دا٘ٝسًٙ سٚي ليش  ليـش  سيـضش  اص ،٘تيدـ

ٖ  وٝ داد ٘طبٖ ٘تبيح ،ٕٞچٙيٗضٛد.  ٔي خٌّٛيشي  افـضٚد

PET  ٔخّـٛط  سعـٛثتي  حسبسـيت  ثٟجـٛد  دس تـأثيشي 

ٖ  .(2012٘يب ٚ ٕٞىبساٖ، )احٕذي ٘ذاسد سفبِتيآ  افـضٚد

ْ  افـضايص  ثبػث پلاستيىي ٞبي ثغشي ضبيؼبت  اسـتحىب

 ٘يٕٝ سصيٗ يه ،عجيؼي حبِت دس PET ضٛد. ٔي ٔخّٛط

 سفبِتيآ ٔخّٛط ثٝ ضذٖ اضبفٝ اص پس ٚ است وشيستبِي

 ٚ وٙذ ٔي تغييش ثٝ ضشٚع ٖآ ٞبي ٚيژٌي ديذٖ، حشاست ٚ

ٗ ضـٛد.   ٔـي  ٔخّـٛط  تشيطث استحىبْ ثبػث  افـضايص  ايـ

ٝ  حذي يه ْ تباستحىب ٖ  ثـب  ٚ داسد ادأـ   ثيطـتش  افـضٚد

PET، ٝٔخّـٛط  دس خٛد وشيستبِي ضىُ دس ٘ىٝآ دِيُ ث 

 استحىبْ ٚ خبِي ضذٜ فضبي افضايص ثبػث ،ٔب٘ذ ٔي ثبلي

٘يـب ٚ ٕٞىـبساٖ،   دٞـذ )احٕـذي   ٔـي  وـبٞص  سا ٔخّـٛط 

2011.) 

 

 

 

 . رٍش تحقيق2

ا٘تخـبة   ٔػـبِح،  ا٘تخبة ضبُٔ كيتحم ا٘دبْ سٚش     

 سـبخت  ،سٚي ليش خـبِع  شيلي ٞبصيآصٔب ا٘دبْ ٚ ليش

 ـ ٔختّـف ي دسغذٞب ثب آسفبِتي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ  دس ٚي افضٚد٘

َ  ٞبي آصٔبيص ا٘دبْ تيٟ٘ب ، ٔـذَٚ ثشخٟٙـذٌي،   ٔبسضـب

 غيشٔستميٓ، حسبسيت سعٛثتي ٚ خضش ديٙبٔيـه وطص 

-ٔـي ي افضٚد٘ي حبٚي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضبٞذي ٞبٕ٘ٛ٘ٝي سٚ

 .ثبضذ

 

 . هػالح سٌگي ٍ قير2-1
 است ٔؼذٖ ،يوٛٞ ضىستٝ سًٙ اص ،پژٚٞص ٗيا دس    

ٝ  ثـب )تّٛ(،  سٚدٞٗ چشاٖ ٝ ٗيـي آ 4 ضـٕبسٜ ي ثٙـذ دا٘ـ  ٘بٔـ

ٗ  يآسفبِتي سٚسبص سـًٙ )اص   پـٛدس  ّـش يف %5 ٚ ٕٞچٙـي

خػٛغيبت  .ضذ استفبدٜ ٌشدٌيش خٛد وبسخب٘ٝ آسفبِت(

 شي ـلآٔذٜ است.  1ٔػبِح سٍٙي ٔٛسد استفبدٜ دس خذَٚ 

ــبس ــٝ و ــذٜ ث ــٝ ض ــا دس ٌشفت ــژٚٞص ٗي ــٛع اص پ ــل ٘  شي

 ٚ ثٛدٜ پبسبسٌبد ٘فت ضشوتتِٛيذ  وٝ ثٛد 70/60خبِع

 است آٔذٜ 2 خذَٚ دس آٖي ىيضيف ٔطخػبت

 

 خػَغيات هػالح سٌگي هَرد استفادُ. 1جذٍل 

 آزهايص ًتايج ضرح
 آزهايص استاًذارد 234ًطريِ  طبق هجاز حذٍد

 AASHTO ASTM رٍيِ آستر

 - T96 30 40 3/22 )%( آ٘دّس ِٛس ثٝ سٚشحذاوثش سبيص 

 - - BS812 (%) 9 30 25 حذاوثش ضشيت تٛسق ثب سٚش 

حذالُ دسغذ ضىستٍي دس دٚ ٚخٝ سٚي 

 4اِه ضٕبسٜ 
94 80 90 - D5821 

حذاوثش دسغذ خزة آة )ٔػبِح 

 دا٘ٝ( دسضت
2/2 5/2 5/2 T85 - 

 - T84 5/2 8/2 4/2 حذاوثش دسغذ خزة آة )ٔػبِح سيضدا٘ٝ(
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 ريقي کيسيف هطخػات .2 جذٍل

 صيآزها جِيًت استاًذارد صيآزها ًَع

 ّسيٛسس دسخٝ ASTM D36 47 ي٘شٔ ٘مغٝ

 تشئٔيّييدس ASTM D5 67 دسخٝ 25ي دٔب دس ٘فٛر دسخٝ

 سّسيٛس دسخٝ ASTM D92 304 اضتؼبَ دسخٝ

 ٔتشيسب٘ت 100 اص صيث ASTM D113 25ي دٔب دس پزيشي ضىُ

 ٔتش ٔىؼت ٌشْ ثش سب٘تي ASTM D70    045 /1 يچٍبِ

 دسغذ ASTM D6 05/0 يحشاست افت

 دسغذ ASTM D4 5/99 حُ تيلبثّ

 

 PET. الياف2-2

ٞبي پلاستيىي ٔٛسد استفبدٜ )ثب خـٛاظ روـش    ثغشي     

ٝ  ( پس اص خٕغ3ضذٜ دسخذَٚ  ٞـب، ضسـتٝ    آٚسي اص صثبِـ

ضذٜ ٚ پس اص خطه وشدٖ ثٝ اثؼـبد ٔـٛسد ٘ظـش ثشيـذٜ     

 5/2x10 ،5/2x20 ٚ 5/2x30ٔـٛسد ٘ظـش    ا٘ذ. اثؼـبد  ضذٜ 

دسغذ  0/1ٚ  75/0، 5/0، 25/0ٔتش ثٛد وٝ ثب ٔمبديش ٔيّي

اتيّٗ تشفتـبلات   ا٘ذ. پّي وبس سفتٝاص ٚصٖ ٔػبِح سٍٙي ثٝ

پّيٕــشي لبثــُ استدــبع دس اثــش حــشاست اســت. ٔــذَٚ  

 9/2الاستيسيتٝ وططي ٚ خٕطي آٖ ثٝ تشتيت دس حذٚد 

 ٚ4/2 GPa  ٖثش ٌش 4/1-3/1است ٚ چٍبِي ظبٞشي آ ْ

 ثبضذ.ٔتش ٔىؼت ٔيسب٘تي

 

  PET. برخي خَاظ 3جذٍل 

 رٍش استاًذارد ٍاحذ ٍيصگي
هقذار 

 ًتيجِ

 ASTM % خزة آة

D570 
10/0 

ٔمبٚٔت 

 وططي
kg/cm

2
 

ASTM 

D638 
808 

٘مغٝ رٚة 

 تمشيجي
°C - 250 

 

 

 

 ّاي آزهايطگاّي . رٍش ساخت ًو2-3ًَِ

 18 اثتذا ٙٝيثٟ شيل دسغذ ٝيتٟي ثشا ،پژٚٞص ٗيا دس     

 ،5 ،5/4 ،4 ٔمبديش ليش خبِع ثبي آسفبِت ٔخّٛط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘دبْ اص پس .ضذ سبختٝدسغذ  5/6 ٚ 6 ،5/5

. ذٌشدي ٗييتؼ ٙٝيثٟ شيل دسغذ ٔبسضبَ، يٞب صيآصٔب

ي سٍٙ ٔػبِح اثتذا ،يافضٚد٘ي حبٚي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٝيتٟي ثشا

ي دٔب تبليش خبِع  ٚ ّسيٛسس دسخٝ 170ي دٔب تب

 ثبضبيؼبت پلاستيىي  ضذ. ٌشْ ّسيٛسس دسخٝ 140

ٔمبديش ٚ  ٔتشٔيّي 5/2x10 ،5/2x20  ٚ5/2x30اثؼبد 

PET  اص ٚصٖ  دسغذ 0/1ٚ  75/0، 5/0، 25/0ثشاثش

ثٝ سٚش خطه ثٝ ٔػبِح  ٚ ضذٜ ذٜيثش ٔػبِح سٍٙي

 ٝيتٟ ٕ٘ٛ٘ٝ سٝ دسغذ ٞشي اصا ثٝٚ  ضذٜ اضبفٝسٍٙي 

 ثب ٔبسضبَ تشاوٓ سٚش تحت حبغُ ٔخّٛط ،سپس. ضذ

 2 ٔذت ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ دس ادأٝ،. ذيٌشد ٔتشاوٓ ضشثٝ 75

 سشد تب ضذ٘ذلشاس دادٜ  طٍبٜيآصٔب يدس دٔب سبػت

 ضذ٘ذ خبسج لبِت اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ،ضذٖ سشد اص پس. ضٛ٘ذ

 (234 ٝي٘طشي )سٚا٘ٚ ي ذاسيپب ،يچٍبِي ٞبصيآصٔب ٚ

 ضبٞذي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ثب حي٘تب ٚ شفتيپز ا٘دبْٞب  ي آٖسٚ

ثشاي اسصيبثي  (.1385 ٕٞىبساٖ، ٚي بسيص) ضذ سٝئمب

ٞبي آسفبِتي ٌشْ، ٞب ثش خٛاظ ٔخّٛطافضٚد٘ي تأثيش

ٞبي ٔبسضبَ، ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي، وطص آصٔبيص
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غيشٔستميٓ، حسبسيت سعٛثتي ٚ خضش ديٙبٔيه سٚي 

 ا٘دبْ ضذ. ضذٜ  سبختٝٞبي ا٘ٛاع ٔخّٛط

 

 . رٍش کار آزهايص2-4

 . آزهايص کطص غيرهستقين2-4-1

، يه ٕ٘ٛ٘ـٝ  ٓيشٔستميغدس آصٔبيص ٔمبٚٔت وططي      

. آصٔـبيص  ضٛد ئلغشي ثبسٌزاسي  ثٝ غٛستاي استٛا٘ٝ

ــص  ــتميغوط ــي    ٓيشٔس ــت وطط ــيٗ ٔمبٚٔ ــشاي تؼي ث

ٞـب دس  ي ظٟـٛس تـشن  ٙ ـيث صيپ ـي آسـفبِتي ٚ  ٞـب  ٔخّٛط

تـٛاٖ اص  . ٕٞچٙـيٗ، ٔـي  ضٛد ئٔخّٛط آسفبِتي استفبدٜ 

ايٗ آصٔبيص ثشاي اسصيبثي ػٕش خستٍي ٘يض استفبدٜ وشد. 

ٝ ٗ ييآثش اسبس  ٓيشٔستميغآصٔبيص وططي   ASTM ٘بٔـ

D6931-12  ٔتش ثش دليمٝ ٚ دٔـبي  ٔيّي 8/50ثب ٘شخ ثبثت

ــٝ  20 ــي   سدسخ ــت وطط ــذ. ٔمبٚٔ ــبْ ض ــيٛس ا٘د ّس

ٝ  ٓيشٔستميغ ثـب اسـتفبدٜ اص ٔؼبدِـٝ صيـش تؼيـيٗ       ٞـب  ٕ٘ٛ٘ـ

 ٌشديذ:

(1) tDPITS /2 max 
 ثبس      ،(پبسىبَ)ٍٔب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وططي ٔمبٚٔت     وٝ

ٖ  دس اػٕبِي ٝ  لغـش  D )٘يـٛتٗ(،  ضىسـت  صٔـب  ٞـب  ٕ٘ٛ٘ـ

 .ثبضذٔي ٔتش()ٔيّي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ استفبع t ٚ ٔتش()ٔيّي
  

 هذٍل برجٌْذگي 2-4-2

آصٔبيص ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي دس دٔبٞبي وٓ ثٝ ٘حٛي      

ثبضذ. تحميمبت حشاستي ٔي يخٛسدٌ تشنٔشتجظ ثب 

تش دس ٞبي سختٔتؼذدي ٘طبٖ دادٜ است وٝ ٔخّٛط

-ي حشاستي ٔيخٛسدٌ تشندٔبٞبي وٕتش، ثيطتش ٔستؼذ 

 ASثشاي تؼييٗ ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي اص استب٘ذاسد  ثبضٙذ.

ٞب ثٝ ٔذت استفبدٜ ضذ. اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ 2891-13-1-1995

دٜ لشاس دا 25 ℃سبػت دس ٔحفظٝ دستٍبٜ دس دٔبي  24

 1/0ضذ. ضىُ ثبسٌزاسي ٘يٕٝ سيٙٛسي، ٔذت اػٕبَ ثبس 

 35/0ثب٘يٝ ٚ ضشيت پٛاسٖٛ  9/0ثب٘يٝ، صٔبٖ استشاحت 

 3فشؼ ٌشديذ. دس ايٗ آصٔبيص، ثٝ اصاي ٞش ٔخّٛط، 

پبِس تىشاس ضذ  5ٕ٘ٛ٘ٝ آسفبِتي تٟيٝ ٚ سٚي ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٘تبيح ثٝ ٚسيّٝ دستٍبٜ ٕ٘بيص دادٜ ضذ. ٔذَٚ 

 : ٌشدد ئٔؼبدِٝ صيش ٔحبسجٝ  ثش اسبس ثشخٟٙذٌي

(2) 
t

P
M r








 )2734.0( 

ثـبس تىـشاسي    Pٍٔبپبسـىبَ(،  )ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي  Mrوٝ 

ٔتـش(   ضخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ )ٔيّـي  t، ٖٛساپٛ٘سجت   )٘يٛتٗ(، 

 ٔتش( است.   افمي )ٔيّي شيپز ثبصٌطتوُ تغييشضىُ   ٚ 

 

 . آزهايص حساسيت رطَبتي2-4-3

 T283– AASHTOاستب٘ذاسد اسبس ثش آصٔبيص ايٗ   

 غيشٔســتميٓ وططــي ٔمبٚٔــت ٘ســجت ٌيــشد.ٔــي ا٘دــبْ

ٗ  عجـك  ثـش  ٞـب  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ اضـجبع  ضـشايظ  دس اسـتب٘ذاسد  ايـ

 ضـذٖ،  اضـجبع  ثـشاي  ثبضـذ.  75/0 اص ثيص ثبيذ غيشاضجبع

ٝ  ٞـب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  60 آة دس سـبػت  24 ٔـذت  ثـ  لـشاس  دسخـ

 ٌشفتٙذ.

 

 . خسش ديٌاهيک2-4-4

ٝ  ضيبسضذٌي ثشسسي خٟت  خـضش  آصٔـبيص  اص ٞـب ٕ٘ٛ٘ـ

 اص يىـي  ديٙبٔيـه  خـضش  آصٔبيص ضذ. استفبدٜ ديٙبٔيه

ُ  ثشاثش دس آسفبِتي ٔخّٛط ٔمبٚٔت ٔؼيبسٞبي -تغييشضـى

UTM-  دستٍبٜ اص استفبدٜ ثب آصٔبيص ثبضذ.ٔي دائٓ ٞبي

5P 50 ثبثت دٔبي دس  ٝ  تـٙص  تحـت  ٚ سّسـيٛس  دسخـ

ٝ  ويّٛپبسىبَ، 450 ثبثت ٝ  وـ ٝ  غـٛست  ثـ  سيٙٛسـي  ضـج

ٗ  دس ٌشفـت.  ا٘دبْ ضذ، اػٕبَ  تـٙص  يـه  آصٔـبيص،  ايـ

ٖ  ٚ ثب٘يٝ 1/0 ثبسٌزاسي ٔذت ثب ثبثت دٔبي دس ثبثت  صٔـب

 غـٛست  ثٝ غّت غفحٝ يه تٛسظ ثب٘يٝ 9/0 استشاحت

 حست ثش صٔبيصآ ٘تبيح . ضٛدٔي ٚاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٕٛدي

ٝ  ضذ ثشداضت سٚا٘ي ػذد ٖ  ثـشاي  ٔؼيـبسي  وـ  دادٖ ٘طـب

 ثبضذ.ٔي دائٕي ٞبيتغييشضىُ ثشاثش دس ٔخّٛط ٔمبٚٔت

ٝ  ٔمبٚٔـت  ثبضذ، تش ثضسي سٚا٘ي ػذد لذس ٞش يؼٙي  ٕ٘ٛ٘ـ

 است. ثيطتش دائٓ ٞبيتغييشضىُ ثشاثش دس
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 بحث ٍ ًتايج .3

 . هقاٍهت هارضال3-1
آٚسدٜ  2دس ضىُ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبيح ٔمبٚٔت ٔبسضبَ     

عٛسوّي ثب افضايص دسغذ ضذٜ است. ٔمبٚٔت ٔبسضبَ ثٝ

. ػّت آٖ ٕٔىٗ است بثذي ئاِيبف وبٞص  ٚ عَٛ

 سٚا٘ي خزة ثخطي اص ليش تٛسظ اِيبف ثبضذ. ٔمبيسٝ

 ( ٘طب3ٖ)ضىُ   PETاِيبف  ثبضذٜ  اغلاح يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 .استسخ دادٜ  سٚا٘ي وبٞص وُ دس وٝ دٞذ ئ

 

 

 

 ي هختلفّا ًوًَِ. ًتايج هقاٍهت هارضال براي 2ضکل 

 
 ي هختلفّا ًوًَِ. ًتايج رٍاًي براي 3ضکل 
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٘سجت ٔمبٚٔت ٔبسضبَ ثٝ  دس ٚالغ٘سجت ٔبسضبَ 

سٚا٘ي است. ٞش ا٘ذاصٜ ايٗ ٔمذاس ثيطتش ثبضذ، ٔخّـٛعي  

َ   ٗيػ دستش ٚ ثب لبثّيت ثبسٌزاسي ثيطتش ٚ ٔستحىٓ  حـب

 4. ٕٞبٖ عٛس وٝ اص ضىُ ذيآ ئ ثٝ دست شتشيپز ا٘ؼغبف

ٔطخع است، ٔمبديش ٘سجت ٔبسضبَ ثب افـضايص دسغـذ   

وـٝ   دٞذ ئ. ٘تبيح ٘طبٖ بثذي ئاِيبف ٚ ا٘ذاصٜ آٖ وبٞص 

ي ٞـب  ٔخّـٛط ٘سجت ثـٝ   PETي حبٚي اِيبف ٞب ٔخّٛط

ٚ ايــٗ  ثبضــٙذ ئــثــذٖٚ اِيــبف داساي ســختي وٕتــشي 

٘بضــي اص اغــغىبن داخّــي وٕتــش  تٛا٘ــذ ئــٔٛضــٛع 

 ي حبٚي اِيبف ثبضذ.ٞب ٔخّٛط

 

 

 
 ي هختلفّا ًوًَِ. ًتايج ًسبت هارضال براي 4ضکل 

 

 

 . کطص غيرهستقين3-2

٘تبيح آصٔبيص وطص غيشٔستميٓ ثشاي دسغذٞب ٚ     

٘طبٖ دادٜ ضذٜ  5دس ضىُ  PETي ٔختّف ٞب ا٘ذاصٜ

دسيبفت وٝ  تٛاٖ ئثش اسبس ايٗ ضىُ،  است.

داساي ٔمبٚٔت  PETثب  ضذٜ اغلاحي آسفبِتي ٞب ٔخّٛط

وططي وٕتشي )خلاف ثحث ٔسّح وشدٖ ثب اِيبف( دس 

ثب افضايص  صيش ثبس استبتيه خٛاٞٙذ داضت. ثٝ عٛسي وٝ

 دس .بثذي ئوبٞص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت وططي  ،PETدسغذ 

 خٛد اعشاف دس سا ليش اص دسغذي PET ثيطتش،  ٔمبديش

 ضخبٔت وبٞص ثبػث تٛا٘ذ ئ ٔسئّٝ ايٗ. داسد ئ ٍ٘ٝ

 ٔمبٚٔت وبٞص سجت ٚ ضذٜٞب  دا٘ٝ سًٙ اعشاف دس ليش

 دس تٛا٘ذ ئ سختي ٚ ٔمبٚٔت وبٞص اٌشچٌٝشدد. 

 خٌّٛيشي ثشاي أب ثبضذ، يشيپز ا٘ؼغبف افضايص ساستبي

 اعشاف ليش ضخبٔت دس حذ اص ثيص وبٞص اص

)ٔذسس ٚ  ضٛد ٔحذٚد PET ٔمذاس ثبيذ ٞب، دا٘ٝ سًٙ

، PET(. ٕٞچٙيٗ، ثب افضايص ا٘ذاصٜ اِيبف 1395حبٔذي، 

 . بثذي ئوبٞص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٓيشٔستميغٔمبٚٔت وططي 

 

 . حساسيت رطَبتي3-3

ٞـبي ٔختّـف    ٘تبيح آصٔبيص حسبسيت سعٛثتي ٕ٘ٛ٘ٝ    

آٚسدٜ ضــذٜ اســت. ٘تــبيح ٘طــبٖ  7ٚ  6ٞــبي  دس ضــىُ

اثتذا ٔمبٚٔت وططي   PETدٞذ وٝ ثب افضايص دسغذ  ٔي

دس حبِت خطه ٚ ٔشعـٛة افـضايص ٚ سـپس     ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ايٗ .بثذي ئوبٞص   وـبٞص  ٘بضـي اص   تٛا٘ـذ  ئ ـ ٔسـئّ

ثـٝ ػّـت افـضايص     ٞـب  دا٘ٝ سًٙ اعشاف دس ليش ضخبٔت
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 وــبٞص ثبضــذ وــٝ ســجت PETدسغــذ ٚ ا٘ــذاصٜ اِيــبف 

ٖ ٌـشدد.   ٞـب  ٔخّٛطٔمبٚٔت  ٝ  عـٛس  ٕٞـب ُ  اص وـ  7 ضـى

ٝ  وططـي  ٔمبٚٔـت  ٘سجت ضٛد، ٔي ٔطبٞذٜ ٞـب ثـب    ٕ٘ٛ٘ـ

. ثـب افـضايص دسغـذ    بثذي ئوبٞص  PETافضايص دسغذ 

PET بفتٝي  وبٞص ٞب دا٘ٝ سًٙ، ضخبٔت ليش دس اعشاف  ٚ

آة ثــيٗ ٔػــبِح ســٍٙي ٚ ليــش ٘فــٛر وــشدٜ ٚ ٘ســجت  

 .بثذي ئوبٞص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت وططي 

 

 

 
 . ًتايج آزهايص کطص غيرهستقين5ضکل 

 
 ّا در حالت خطک ٍ اضباع . هقاٍهت کططي ًو6ًَِضکل 
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 حالت خشک

 حالت اشباع
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 ّا . ًسبت هقاٍهت کططي ًو7ًَِضکل 

 

 . هذٍل برجٌْذگي3-4

ٞـب  دس   ٘تبيح آصٔبيص ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي ٕ٘ٛ٘ٝ 8ضىُ     

ــبي  ــف   25دٔ ــبديش ٔختّ  دسخــٝ سّســيٛس سا دس ٔم

PETٔطـبٞذٜ   8عٛس وـٝ اص  ضـىُ    دٞذ. ٕٞبٖ ٘طبٖ ٔي

، اثتذا ٔذَٚ ثشخٟٙذٌي  PETضٛد، ثب افضايص دسغذ  ٔي

، ٔـذَٚ   PETثيطتش ٞب افضايص ٚ ثب افضايص دسغذ  ٕ٘ٛ٘ٝ

، ايـٗ  PET. ثب افضايص دسغـذ  بثذي ئثشخٟٙذٌي وبٞص 

ضذٜ ٚ ثخطـي اص   ٞب دا٘ٝ سًٙرسات خبيٍضيٗ ثخطي اص 

ٖ  وٕتش ثش ػلاٜٚ. دٞٙذ ئليش سا ثٝ خٛد اختػبظ   ثـٛد

 وبٞص ٞب، دا٘ٝ سًٙي سخت ثٝ ٘سجت PET رسات سختي

 پٛضـص  غـشف  وٝ ٞب دا٘ٝ سًٙ اعشاف دس ليش ضخبٔت

 سختي وبٞص ػٛأُ اص تٛا٘ذ ئ ٘يض ا٘ذ ضذٜ PET رسات

   .ثبضذ PET ثيطتش ٔمبديش حبٚي يٞب ٔخّٛط دس

 

 

  
 . ًتايج آزهايص هذٍل برجٌْذگي8ضکل 
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 دس افضٚد٘ي ٔٛاد ٚ ليش ثيٗ ٚ ا٘فؼبلات فؼُ 

 دس صيبدي تأثيش تٛا٘ذ ٔي ضذٜ اغلاح سفبِتيآ ٞبي ٔخّٛط

 ثب وٝ دٞذ ٔي ٘طبٖ ٞب ذ. ثشسسيثبض داضتٝ ٔخّٛط سفتبس

 ٚ ليش ثيٗ ٚ ا٘فؼبَ  فؼُ افضٚد٘ي، ٔٛاد دسغذ افضايص

 فبص ،افضٚد٘ي دسغذ افضايص ثب. وٙذ ٔي تغييش افضٚد٘ي ٔبدٜ

 ٚ ليشي فبص ثٟيٙٝ، دسغذ دس ٚ ضذٜ حبوٓ ثيطتش پّيٕشي

 خػٛغيبت ٚ ضٛ٘ذ ٔي ثست ٚ لفُ يىذيٍش ثٝ پّيٕشي

ويبوبس، سٍُٙض ٚ ايسي)ثخطٙذ  ٔي ثٟجٛد سا ٔخّٛط

 فشاٞٓ ليش ثبPET  تشويت أىبٖ وٝ دس حبِي . (2008

فؼُ  ٚ سفبِتيآ ٔخّٛط ثٝ PET ضذٖ اضبفٝ ِٚي ٘يست،

 ضذٖ اضبفٝ ثب .داسد اثش ٔخّٛط سفتبس دس ليش ثب ٚ ا٘فؼبَ 

 ليشي فبص ٚ پّيٕشي فبص وٓ، ٔمبديش دس PET رسات

 ٚ ٔمبٚٔت افضايص ثبػث ٚ داس٘ذ ٔٙبسجي پيٛستٍي

 ايٗ ٚخٛد تش،يطث ٔمبديش دسضٛ٘ذ.  ٔي ٔخّٛط سختي

 ثبػث ٚ دٞٙذ ٔي لشاس خٛد تأثيش تحت سا ليشي فبص رسات

 وبٞص ٘تيدٝ دس وٝ ضٛ٘ذ ٔي ليشي فبص وٕتش ضذٖ

دٞذ )ٔذسس ٚ  ٔي سٚي ٔخّٛط سختي ٚ ٔمبٚٔت

 ٞبي ٔخّٛط وٕتش سختي ٔمبديش (.1395حبٔذي، 

 افضايص دِيُ ثٝ است ٕٔىٗ PETضذٜ ثب  اغلاح

 تغييشضىُ ثٝ ٔٙدش ثبضذ وٝٔي ٔخّٛط پزيشي ا٘ؼغبف

 ضٛد. ضذٜ ٔي اػٕبَ ثبس صيش ٔخّٛط ثيطتش

 

 . خسش ديٌاهيک3-5

ٞبي ضبٞذ ٚ  ٘تبيح آصٔبيص خضش ديٙبٔيه ٕ٘ٛ٘ٝ    

آٚسدٜ ضذٜ است. ثب  9دس ضىُ  PETٞبي حبٚي  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثب افضايص  تٛخٝ ثٝ ٘تبيح، ٔمبٚٔت ضيبسضذٌي ٕ٘ٛ٘ٝ

يبثذ. دس  ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟي افضايص ٔي PETدسغذ 

ٞب ثب افضايص دسغذ  حبِت وُ، تغييشضىُ دائٕي ٕ٘ٛ٘ٝ

PET يبثذ. ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚي  وبٞص ٔيPET 1 داساي %

ب تٛخٝ ثبضذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، ث وٕتشيٗ وش٘ص تدٕؼي ٔي

 PETٞب ثب افضايص دسغذ  ، ػذد سٚا٘ي 9ٕٝ٘ٛ٘ثٝ ضىُ 

 ايٗ ػذد سٚا٘ي افضايص دلايُ اص يىييبثذ.  افضايص ٔي

 ٞبي تٙص ،ديٙبٔيه ٔىشس ثبسٞبي افضايص ثب وٝ است

 ٚ خزة ضذٜ  PET رسات تٛسظ ثبسٞب اص ضذٜ تِٛيذ

 .افتذ ٔي تؼٛيك ثٝ آسفبِتي ٔخّٛط دس پذيذٜ ضيبسضذٌي

 ٔخّٛط دس PET دسغذ افضايص ثب وٝ دس حبِي  ،ثٙبثشايٗ

 دس رسات ايٗ ِٚي ،ضٛد وٕتش ٔي ليشي فبص آسفبِتي

 سا ٚ ػذد سٚا٘ي ثٛدٜ ثشؤٔ تِٛيذ ضذٜ ٞبي تٙص خزة

ٔطبٞذٜ  9عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ دٞذ. ٔي افضايص

ضٛد، ثب افضايص ا٘ذاصٜ اِيبف، ٔمذاس ٔمبٚٔت دس ثشاثش  ٔي

 يبثذ.  ٞب وبٞص ٔي ضيبسضذٌي ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 گيري . ًتيج4ِ
 تٟيٝ ضذٜ اِيبف اص استفبدٜ ثشسسي ثٝ ٔغبِؼٝ، ايٗ دس    

 اص استفبدٜ ٞب ٚ صثبِٝ دس ٔٛخٛد پلاستيىي ٞبي ثغشي اص

 ثذيٗ .است ضذٜ پشداختٝ ٌشْ آسفبِتي ثتٗ دس آٖ

 x10 ،5/2x20 5/2 اثؼبد ثٝ پلاستيىي ٞبي ثغشي ٔٙظٛس،

 ٚ5/2x30 5/0، 25/0 ٔمبديش ثب ٚ ثشيذٜ ضذٜ ٔتشٔيّي ،

ثب استفبدٜ اص  سٍٙي ٔػبِح ٚصٖ دسغذ اص 0/1ٚ  75/0

 ا٘ذ. خػٛغيبت سفتٝ ثٝ وبس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سٚش خطه دس

 اص ضذٜ اغلاح آسفبِتي ٔخّٛط ػّٕىشدي  ٚ ٔىب٘يىي

 ٔذَٚ ٔبسضبَ، ٔمبٚٔت لجيُ اص ٞبيي آصٔبيص عشيك

 ثشخٟٙذٌي، حسبسيت سعٛثتي ٚ خضش ديٙبٔيه ٔٛسد

اص ٘تبيح دس ايٗ ثخص  اي خلاغٌٝشفتٙذ وٝ  لشاس اسصيبثي

 اسائٝ ضذٜ است:

، ٔمبٚٔت ٔبسضبَ PETثب افضايص دسغذ اِيبف  -

يبثذ. ثٝ عٛسي وٝ ثب افضايص ا٘ذاصٜ  ٔيٞب وبٞص  ٕ٘ٛ٘ٝ

 يبثذ. ٞب وبٞص ٔي اِيبف، ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب افضايص  ، سٚا٘ي PETٕٝ٘ٛ٘ثب افضايص دسغذ اِيبف  -

ٞب ثب افضايص دسغذ ٚ ا٘ذاصٜ  يبثذ. ٘سجت ٔبسضبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

 يبثذ.  اِيبف ٘يض وبٞص ٔي
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 ش ديٌاهيک. ًتايج آزهايص خس9ضکل 

 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وططي ٔمبٚٔت ،PET دسغذ ثب افضايص -

 سا ليش اص دسغذي PET ثيطتش، ٔمبديش دس. يبثذ ٔي وبٞص

 ثبػث تٛا٘ذ ٔي ٔسئّٝ ايٗ. داسد ٔي ٍ٘ٝ خٛد اعشاف دس

 ٚ ضذٜ ٞب دا٘ٝ سًٙ اعشاف دس ليش ضخبٔت وبٞص

ٕٞچٙيٗ، ثب افضايص دسغذ اِيبف،  .وبٞص يبثذ ٔمبٚٔت

 يبثذ. ٞب وبٞص ٔي حسبسيت سعٛثتي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثشخٟٙذٌي ٔذَٚ اثتذا ،PET دسغذ افضايص ثب -

 ٔذَٚ ،PET ثيطتش دسغذ ثب يبفتٝ ٚ افضايص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ايٗ ،PET دسغذ افضايص ثب. يبثذ ٔي وبٞص ثشخٟٙذٌي

 اص ثخطي ٚ ضذٜ ٞب دا٘ٝ سًٙ اص ثخطي خبيٍضيٗ رسات

 دٞٙذ. ٔي اختػبظ خٛد ثٝ سا ليش

ٝ   PET دسغذ افضايص ثب - ٞـب   ، تغييشضـىُ دائٕـي ٕ٘ٛ٘ـ

ٝ    وبٞص ٔي ٞـب ثـب    يبثذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، ػـذد سٚا٘ـي ٕ٘ٛ٘ـ

 يبثذ. ، افضايص ٔيPETافضايص دسغذ 
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