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 چکیده

های ها و همچنین اکوسیستمها، سلامت انسانی جادهحمل و نقل یکی از منابع مهم ایجاد آلودگی صوتی است که با توسعه

باشد. یکی ها بسیار حائز اهمیت میهای مبتنی بر کاهش آلودگی صوتی راهت. از این جهت، طرح روسازیطبیعی را به خطر انداخته اس

های آسفالتی حاوی خرده لاستیک و همچنین نوع جدیدتر آنها با های مبتنی بر کاهش آلودگی صوتی، مخلوطاز انواع مختلف روسازی

شاهد، حاوی خرده  هایجام این پژوهش، بررسی ضریب جذب صوت نمونههدف از ان باشد.عنوان خرده لاستیک فرآوری شده می

سازی شرایط جوی جهت بررسی دوام خرده لاستیک فرآوری شده پس از ساخت و همچنین پس از شبیه و مقادیر متفاوت لاستیک

با  ها شده است.نمونه خرده لاستیک و خرده لاستیک فرآوری شده سبب افزایش ضریب جذب صوت باشد.های صوتی آنها میویژگی

 نیز یخ و ذوبهای سیکلتوان گفت میافزایش یافته است و  هاضریب جذب صوت تمامی نمونه نیز، اعمال شرایط دمای بالا و رطوبت

  گردند.به طور کلی سبب افزایش ضریب جذب صوت می

  شرایط جوی. ؛پودر لاستیک  ؛ضریب جذب صوت: کلمات کلیدی

 مقدمه -1

. در میان انواع آلودگی، پس از آلودگی هوا، آلودگی [1]آیدین عامل بیماری و مرگ در جهان امروز به شمار میترآلودگی مهم

خوابی، عدم تمرکز، مشکلات هایی نظیر ناشنوایی، بیتواند منجر به بیماریکند و میبیشترین آسیب را به سلامت انسان وارد میصوتی 

 1.6. مطابق گزارش سازمان جهانی بهداشت، سالانه [2]گردداختلالات عصبی قلبی و عروقی، افزایش فشارخون، افزایش اضطراب و 

شایان ذکر است که مضرات  .[1]شودمیلیون سال از زندگی سالم جمعیت اروپا، به دلیل آلودگی صوتی ناشی از حمل و نقل کاسته می

های طبیعی نیز به طور چشمگیری تاثیرگذار است. تحقیقات نشان ناشی از آلودگی صوتی تنها مختص بشر نیست و بر اکوسیستم

 . [3]های جانوری شودتغییر در ساختار سنی و عمر برخی گونهتواند منجر به مهاجرت، بیماری و یدهند که این نوع آلودگی ممی
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ل سرعت وسای لاوه برعوسایل نقلیه با سطح روسازی است که  تایرها، تماس ترین منابع ایجاد آلودگی صوتی در راهیکی از مهم

های سواری و کمتر از کیلومتر بر ساعت برای خودرو 30های کمتر از است. در سرعت نیز وابسته تایرهای روسازی و نقلیه، به ویژگی

 ی ازناش ، صدایهای بالاتری وسایل نقلیه سنگین، صدای موتور وسایل نقلیه غالب است در حالی که در سرعتکیلومتر بر ساعت برا 75

قلیه موتوری در ایل نبا پیشرفت در ساخت وس و چرخ موتور ناشی از . صدای[4]تماس چرخ وسایل نقلیه و روسازی غالب خواهد شد

س چرخ تما زاناشی  ها، توجه بیشتری به صدایهای اخیر، کاهش چشمگیری داشته است و امروزه در کاهش آلودگی صوتی جادهسال

 صدا مورد توجه و پژوهش قرارهای آسفالتی کم. در این راستا، امروزه انواع رویه[5]گیردوسایل نقلیه و سطح روسازی صورت می

ر لح موجود دبود مصاها در ساخت روسازی، کماز سوی دیگر، با افزایش تقاضای حمل و نقل در سراسر جهان، یکی از چالش اند.گرفته

خلوط تلاط مشوند، در طرح اخاستفاده از مصالحی که به عنوان پسماند شناخته می طرح اختلاط آسفالت است. در این خصوص،

  .[6]ی پایدار راهگشا باشدآسفالتی به عنوان جایگزین توانسته است در راستای توسعه

 د. در صنعترار گیرهای متفاوتی مورد استفاده مجدد قتواند به گونه، میتایرهای کهنه و بلااستفادهلاستیک حاصل از خرده

تواند زی میر روسااست. استفاده از خرده لاستیک دهای اخیر رشد چشمگیری داشتهراهسازی نیز استفاده از خرده لاستیک، در سال

 نو همچنیی پایدار هبخشد و همچنین با کاهش استفاده از منابع و مصالح جدید، گامی در راستای توسعهای روسازی را بهبود ویژگی

ش مقاومت کششی، افزایفزایش مقاومت مارشال، ا .[7]گرددوسایل نقلیه محسوب می تایرراهکاری مناسب جهت دفع پسماند ناشی از 

 پایین وی بالا و بهبود عملکرد و کاهش خرابی آسفالت در دماها کاهش حساسیت رطوبتی ،افزایش مدول کشسانیکاهش شیارشدگی، 

 .[9][8]آیدفاقد آن به شمار می رایج هایهای آسفالتی حاوی پودر لاستیک نسبت به نمونهمزایای مخلوط بخشی از

جهت اضافه نمودن خرده لاستیک به مخلوط آسفالتی دو روش متفاوت وجود دارد: روش خشک و روش تر. در روش خشک، 

CR1 پودر لاستیک در دما و سرعت قیر و   ،گردد در حالی که در روش ترهای موجود در طرح اختلاط میجایگرین بخشی از سنگدانه

رغم مزایای عملکردی مخلوط آسفالتی حاوی خرده لاستیک اضافه شده به روش تر، این روش شوند. علیبالا با یکدیگر مخلوط می

در این راستا فرآیند تولید نوینی . [10]و غیره است دارای معایبی نظیر نیاز به تجهیزات خاص و صرف انرژی و هزینه بالا جهت اختلاط

لاستیک  آوری گردد. پودرگردد تا پودر لاستیک فربرای آن ابداع شده است. در این روش از نوعی افزودنی الاستومری فعال استفاده می

 ]11[باشد.شامل پودر لاستیک، قیر و مواد معدنی می )2RAR(فرآوری شده 

 شد. بایهای آسفالتی حاوی خرده لاستیک مهای بسیاری مبتنی بر کاهش آلودگی صوتی مربوط به مخلوطپژوهشنتایج 

رای ب 3محدوده نزدیک صوت به روش میدانیارزیابی آزمایش  انجام با 2010که در سال  ]12[مطابق نتایج پژوهش 

آسفالتی به روش  های، استفاده از خرده لاستیک در مخلوطاست پذیرفتهصورت های آسفالتی حاوی خرده لاستیک و فاقد آن مخلوط

 0.5 میزانبه  ترروش بل کاهش دهد در حالی که این میزان در صورت استفاده از دسی 2تواند سطح فشار صوت را به میزان خشک می

های مشابه انجام به روش 2015و  2013 هایدر سال به ترتیب که [14]و  [13] هاینتایج پژوهش همچنین بل خواهد بود.دسی

 2تواند آلودگی صوتی مربوط به آنها را به میزان می های آسفالتیدهد، وجود خرده لاستیک در طرح اختلاط مخلوطنشان می ،اندشده

 کاهش دهد.بل دسی 3الی 

ط ه مخلوش ضریب جذب صوت با افزودن خرده لاستیک بها مبنی بر افزایدر خصوص ضریب جذب صوت، نتایج برخی پژوهش

آسفالتی  در صورت افزودن خرده لاستیک به مخلوطضریب جذب صوت ی که در برخی دیگر ، در حال [16][15]باشدآسفالتی می

 .[17][13]تغییر قابل توجهی نداشته است

منطقه اعم از میزان بار ترافیکی،  وابسته به شرایط جهت کاهش آلودگی صوتی راه طراحی مخلوط آسفالتی بهینهاز سوی دیگر 

نوسان دمایی قابل توجه در طول سال صدا در مناطقی که دارای های آسفالتی کمباشد. طراحی رویهمیاقلیم و شرایط آب و هوایی 

                                                   
1 Crumb Rubber 

2 Reacted and Activated Rubber 
3Close Proximity Method (CPX)  : 11819-2بر اساس استانداردISO   وسیله نقلیه با سطح  تایرهدف ارزیابی آلودگی صوتی راه ناشی از تماس با

 گیرد.انجام می به صورت میدانی روسازی
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تری خواهد های گستردهتر و نیازمند بررسیدهد، به مراتب پیچیدهری برای روسازی در آنها رخ میهای ذوب و یخ مکرهستند و سیکل

 [18]بود.

ایر وسیله تدهد، سطح فشار صوت تولیدی در اثر تماس ورت پذیرفته است، نشان میص 2016که در سال  [7]نتایج پژوهش 

های آسفالتی رایج است که بل کمتر از مخلوطدسی 1.8یزان نقلیه با سطح روسازی برای مخلوط آسفالتی حاوی خرده لاستیک به م

ها نیز پس از سه سال ضریب جذب صوت نمونه یابد.بل کاهش میدسی 1.3برداری این میزان به پس از گذشت سه سال از عمر بهره

 در اماافته سفالت کاهش یان اجرای آهرتز برای هر دو نمونه دارا و فاقد خرده لاستیک در مقایسه با زم 500الی  200در بازه فرکانس 

سطح فشار صوت  بینیپیش صورت گرفته است، مدلی جهت 2019که در سال  [19]در پژوهش  تر افزایش یافته است.های بالافرکانس

ل از این . نتایج حاصاستده شناشی از تماس تایر وسیله نقلیه و روسازی با توجه به پارامترهای عمر روسازی و شرایط آب و هوایی ارائه 

 یابد.دهد با گذشت عمر روسازی، آلودگی صوتی ناشی از آن همواره افزایش میمدل نشان می

در  )به روش خشک( فرآوری شدههای حاوی خرده لاستیک ، بررسی ضریب جذب صوت نمونهاین پژوهشهدف از انجام 

سازی شرایط هاز شبی بلافاصله پس از ساخت و همچنین پس ن نمونه شاهدبه عنوا فاقد آنهای حاوی خرده لاستیک و مقایسه با نمونه

 باشد. می های صوتی آنهاجوی جهت بررسی دوام ویژگی

 مواد و مصالح  -2

 سنگدانه 1-2

یه شده یلان تهاستان گاز شرکت مهندسی راه و ساختمان آبرود شمال، واقع در  پژوهشمصالح سنگی مورد استفاده در این 

 [20]های ایران( اه)آیین نامه روسازی آسفالتی ر 234باشد و با مقادیر مجاز نشریه می 2 و 1آن به شرح جداول است که مشخصات 

 همخوانی دارد.

 های درشت آسفالتمشخصات سنگدانه. 1جدول 

 روش آزمایش نام آزمایش
 234مقادیر مجاز نشریه 

 نتایج آزمایش
 حداکثر حداقل

سایش به افت وزنی در اثر 

 آنجلس )درصد(روش لس
AASHTO-T96 - 25 16 

شکستگی مصالح سنگی 

 )درصد(
ASTMD5821 80 - 90 

های حداکثر درصد سنگدانه

 )درصد( پهن و دراز
ASTM-D4791 - 15 2.9 

افت وزنی با سولفات سدیم 

 )درصد(
AASHTO-T104 - 8 0.8 

 های ریز آسفالتمشخصات سنگدانه .2جدول 

 روش آزمایش نام آزمایش
 234مقادیر مجاز نشریه 

 نتایج آزمایش
 حداکثر حداقل

 AASHTO-T90 N.P N.P N.P امنه خمیری )درصد(د
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افت وزنی با سولفات سدیم 

 )درصد(
AASHTO-T104 - 12 1.6 

 AASHTO-T176 50 - 76 ای )درصد(ارزش ماسه

آسفالتی شماره  هایمخلوط پیوسته بندیمطابق دانه آسفالتی مورد بررسی در این پژوهش مخلوطدر بندی مصالح سنگی دانه

 باشد.  می 234نشریه  4

 قیر 2-2

ات آن به شرح شده است که مشخص تهیه تهران پاسارگاداز شرکت  70/60با درجه نفوذ  پژوهشمورد استفاده در این  قیر

 همخوانی دارد. 234و با مقادیر مجاز نشریه  باشدمی 3ول جد

 مشخصات قیر مصرفی .3جدول 

 روش آزمایش نام آزمایش
 234از نشریه مقادیر مج

 نتایج آزمایش
 حداکثر حداقل

 ASTM-D5 60 70 65 متر(میلی 10/0درجه نفوذ )

 وزن مخصوص قیر 

 متر مکعب()گرم بر سانتی
ASTM-D70 - - 1.02 

 ASTM-D36 49 56 50.8 گراد(نقطه نرمی )درجه سانتی

درجه  25قابلیت کشسانی در 

 متر(گراد )سانتیسانتی
ASTM-D113 100  100+ 

 AASHTO-D92 232 - 306 نقطه اشتعال )درجه سلسیوس(

 پودرلاستیک فرآوری شده 3-2

شرکت یزدتایر و به روش خردکردن در  #50و مانده روی الک #40با اندازه عبوری از الک  از پودر لاستیک در این پژوهش

، 300/200قیر با درجه نفوذ  %20مایش ترکیبی از در این آز مورداستفاده فرآوری شده پودر لاستیک شده است. استفادهدمای محیط 

ساخت دانشکده شیمی دانشگاه تربیت مورد استفاده،  AMBS باشد وآهک هیدراته می %2و  AMBS4 %18پودرلاستیک،  60%

  .است مدرس

ی دما در گرمکن کی روی بر معمولی کنیک مخلوط از استفاده با دقیقه 5 الی 3 مدت به ابتدا پودر لاستیک و قیر روان را

برای گردد. یبا مواد مخلوط م و طی دو مرحله اضافه شده AMBSسپس پودر  شوند.می مخلوط یکدیگر با گراد سانتی درجه 175

 ری از مادهقد ،ارکاتمام  شایان ذکر است در .کردن باید با سرعت انجام گیردفرآیند مخلوط ،جلوگیری از چسبندگی مواد لاستیکی

AMBS گردد.لوط ریخته شده و با آن ترکیب میبر روی مخ 

                                                   
4 Activated Mineral Binder Stabilizer   
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 روش پژوهش -3

ها ونهسازی شرایط جوی و همچنین انجام آزمایش تعیین ضریب جذب صوت نمها، شبیهاین بخش، روش ساخت نمونهدر 

 گردد.تشریح می

 ساخت نمونه 1-3

، %20ولی و حاوی ر لاستیک معمپود %20، حاوی شاهدو به صورت  متریسانت 50*10*7ابعاد  هب نمونه نوع 5 شیآزما نیدر ا

 ASTM-D6926-10 [21]ها در تمامی موارد مطابق استاندارد ساخت نمونه. ساخته شدندپودر لاستیک فرآوری شده  %30و  25%

ری ستیک فرآوپودر لا های حاوی پودر لاستیک وامی نمونهدر تمباشد و تنها تراکم آن با استفاده از پیکور صورت پذیرفته است. یم

درصد ه است. شد #50های مانده روی الک شده، این افزودنی به روش خشک به کار گرفته شده است و جایگزین بخشی از سنگدانه

های ساخته شده به قطر جهت انجام آزمایش ضریب جذب صوت از نمونه .باشدیم 4ها مطابق جدول از نمونه کیهر  یبرا نهیبه ریق

 .(1)مطابق شکل  متر کٌر گرفته شده استسانتی 10

 های مورد آزمایشدرصد قیر بهینه برای نمونه .4جدول 

 شاهد نمونه
%20 

 پودرلاستیک
%20 

RAR 
%25 RAR 

%30 
RAR 

8/5 درصد قیر بهینه  85/5  6/5  72/5  8/5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های کر گرفته شده جهت آزمایش ضریب جذب صوتنهنمو -1شکل 

 جوی سازی شرایطشبیه 2-3

ها ههای آسفالتی )جذب صوت( روی نموندر این پژوهش سه نوع شرایط جوی جهت بررسی دوام عملکرد صوتی نمونه

 باشد.رطوبت و سیکل ذوب و یخ میسازی شامل دمای بالا، شبیهموارد  سازی شده است.شبیه

 اند.گراد، قرار داده شدهدرجه سانتی 60ساعت در حمام مارشال با دمای  3ها به مدت نمونه ،ی شرایط دمای بالاسازشبیهجهت 

گراد( قرار داده نتیدرجه سا 25ساعت در آب با دمای محیط ) 24ها به مدت سازی شرایط بارش و اعمال رطوبت، نمونهبه منظور شبیه

ز هر اصورت پذیرفته است و پس  AASHTO-T283-21 [22]مطابق استاندارد  مرتبه ، دواند. همچنین سیکل ذوب و یخشده

 آزمایش ضریب جذب صوت تکرار شده است.سیکل 
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 آزمایش تعیین ضریب جذب صوت 3-3

 63ه فرکانس در باز با استفاده از لوله امپدانس ISO10534-2 [23]تعیین ضریب جذب صوت هر نمونه مطابق استاندارد 

آزمایش هر  فته است.مورد آزمایش قرار گرنمونه  2سازی شده، از هر طرح اختلاط و شرایط شبیه انجام گرفته است. هرتز 1600الی 

 مترییلیم 2خالی  فضای شایان ذکر است، جهت پر کردنگیری حاصل شده است. مرتبه تکرار شده و نتیجه نهایی از میانگین 3نمونه 

 ده است.لاستیکی استفاده شپاز چسب میان نمونه و دیواره لوله امپدانس 

 

 

 

 

 

 

 

 زمایش تعیین ضریب جذب صوت با استفاده از لوله امپدانسآ -2شکل 

 نتایج -4

 ارائه شده است. 7تا  3های نتایج حاصل از انجام آزمایش تعیین ضریب جذب صوت در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه شاهد نتایج آزمایش تعیین ضریب جذب صوت -3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پودر لاستیک %20حاوی نتایج آزمایش تعیین ضریب جذب صوت نمونه  -4شکل 
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 پودر لاستیک فرآوری شده %20حاوی نتایج آزمایش تعیین ضریب جذب صوت نمونه  -5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پودر لاستیک فرآوری شده %25حاوی یب جذب صوت نمونه نتایج آزمایش تعیین ضر -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پودر لاستیک فرآوری شده %30حاوی نتایج آزمایش تعیین ضریب جذب صوت نمونه  -7شکل 



 ایران  –تهران   –1402آذر ماه  30و  29 –المللی آکوستیک و ارتعاشات کنفرانس بین زدهمینسی

 

 

8 

ش ررسی در این پژوهبفرکانس مورد بازه ها، به طور میانگین در تمامی نمونهدر ، استقابل مشاهده  7تا  3 هایهمانطور که در شکل

ول اها در سیکل از سوی دیگر در تمامی نمونهبب افزایش ضریب جذب صوت شده است. هرتز( دمای بالا و رطوبت س 1600الی  63)

یخ در  وم ذوب وضریب جذب صوت کاهش یافته است اما سیکل دبه طور میانگین در فرکانس مورد بررسی در این پژوهش ذوب و یخ، 

  پودر لاستیک فرآوری شده، سبب افزایش ضریب جذب صوت شده است. %30اوی ح یه جز نمونهها بتمامی نمونه

بوطه در باشد که نتایج مردرصد فضای خالی مخلوط آسفالتی میها، ترین عوامل موثر در ضریب جذب صوت نمونهیکی از مهم

عمال شرایط پس از ا 5ل طابق جدواست. مارائه شده 5سازی شده جوی در جدول و همچنین پس از اعمال شرایط شبیه شاهدحالت 

ذکر  شایان .ضای خالی مخلوط افزایش یافته است که سبب افزایش ضریب جذب صوت مخلوط آسفالتی شده استدرصد فدمای بالا، 

  ارد.دهمخوانی نیز  [24]در نتیجه اعمال دمای بالا با نتایج پژوهش آسفالتی است، افزایش درصد فضای خالی مخلوط

ل توجهی یر قابتغی ،مدنظر در این پژوهش ها پس از اعمال شرایط رطوبتدرصد فضای خالی به دست آمده برای نمونهمطابق 

با از بین تواند، می رطوبت [26]و  [25]های مطابق نتایج پژوهشها حاصل نشده است اما از سوی دیگر درصد فضای خالی نمونهدر 

رت های پیشین صومطابق پژوهشفزایش زبری سطح گردد. افزایش زبری سطح نیز اها و قیر موجب بردن چسبندگی میان سنگدانه

 باشد. عامل افزایش ضریب جذب صوت می [28]و  [27] گرفته نظیر

فاصله پس از های اول و دوم ذوب و یخ، نسبت به حالت بلاها پس از سیکلفضای خالی نمونهدرصد ، 5با توجه به جدول 

، نتایج [29]ها نظیرو یخ در بسیاری از پژوهشهای ذوب رغم افزایش درصد فضای خالی با اعمال سیکلعلی ساخت، کاهش یافته است.

)فضای  اه ندارندپر شدن فضاهای خالی که به فضای خارج از نمونه رهای ذوب و یخ ابتدایی، دهد در سیکل، نشان می[30]پژوهش 

ش درصد تواند موجب کاهگردد بدون تغییر حجم در نمونه، جرم آن افزایش یابد. این مسئله میخالی غیرمتصل( از آب سبب می

سیکل  دررو  و یخ شده و در نتیجه آن سبب کاهش ضریب جذب صوت گردد. از این های ابتدایی ذوبفضای خالی آسفالت در سیکل

ی خالی دن فضاها، ضریب جذب صوت کاهش یافته است. پس از سیکل دوم نیز با توجه به کمتر بواول ذوب و یخ در تمامی نمونه

؛ لذا به داخت باشاز حالت بلافاصله پس از س ها کمتررفت که ضریب جذب صوت نمونهها انتظار میپیش از اعمال سیکلنمونه نسبت 

ایج نتابق مطب جذب صوت شده باشد. رسد عامل دیگری نظیر زبری سطح پس از اعمال سیکل ذوب و یخ موجب افزایش ضرینظر می

وجب ری سطح متر ارائه شد، افزایش زبتوضیحاتی که پیش پیروگردد و ، سیکل ذوب و یخ موجب افزایش زبری سطح می[31]پژوهش

ضای فدرصد  های اول و دوم ذوب و یخ از سویی کاهشبه عبارت دیگر، در سیکل ها شده است.افزایش ضریب جذب صوت در نمونه

تایج مطابق نگردد که افزایش ضریب جذب صوت میایش زبری سطح سبب خالی سبب کاهش ضریب جذب صوت و از سوی دیگر افز

ر لاستیک فرآوری پود %30ی حاوی به جز نمونه کاهش درصد فضای خالی غالب بوده اما در سیکل دومتاثیر در سیکل اول،  ،حاصله

، به دلیل وری شدهپودر لاستیک فرآ %30ی حاوی رسد که در نمونهمیمنطقی به نظر  تاثیر افزایش زبری سطح غالب شده است. شده،

 ضریب جذب صوت کمتری در سطح حاصل شده و در نتیجه آن،زبری ها و قیر، انسجام بیشتر نمونه و چسبندگی بهتر میان سنگدانه

 افزایش نیافته باشد.

 های مورد آزمایشدرصد فضای خالی نمونه. 5جدول 

 شاهد 
20% 

 پودرلاستیک
20% 
RAR 

25% 
RAR 

30% 
RAR 

 %4.7 %4.7 %4.6 %4.5 %4.6 پیش از اعمال شرایط جوی

 %6.8 %6.6 %6.9 %6.9 %7.1 دمای بالا

 %4.8 %5.0 %4.6 %4.7 %4.8 رطوبت

 %3.6 %4.1 %3.8 %4.0 %3.8 سیکل اول ذوب و یخ

 %4.0 %4.0 %4.0 %4.1 %4.0 سیکل دوم ذوب و یخ

 

 ت. بررسی در این پژوهش در هر حالت ارائه شده اس میانگین ضریب جذب صوت در بازه فرکانس مورد 8در شکل 
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ی هت نمون، ضریب جذب صوو همچنین پس از آن سازی شرایط جویهمانطور که قابل ملاحظه است، در حالت پیش از شبیه

د که با باشمی های حاوی پودر لاستیک فرآوری شده کمترلاستیک و همچنین نمونههای حاوی پودر از ضریب جذب صوت نمونه شاهد

 . ازاستنطبق مبنی بر تاثیر افزودن پودرلاستیک به مخلوط آسفالتی در افزایش ضریب جذب صوت م [7]های پیشیننتایج پژوهش

ده شرآوری فهای حاوی خرده لاستیک و مقادیر متفاوت پودر لاستیک نهصوت برای نمو سوی دیگر، مقادیر میانگین ضریب جذب

انس در بازه فرک هاضریب جذب صوت نمونهمیانگین دهد، پودر لاستیک فرآوری شده نسبت به پودر لاستیک معمولی در نشان می

 نماید.تاثیر چندانی ایجاد نمی مورد بررسی در این پژوهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هرتز 1600الی  63در بازه فرکانس  هانمونه ضریب جذب صوت یانگینم مقایسه -8شکل

 گیرینتیجه -5

س از پو همچنین  در شرایط پس از ساختفرآوری شده به مخلوط آسفالتی  کافزودن پودر لاستیک و پودر لاستی .1

 %100آن افزایش میزانبیشترین که  گردید آسفالت ضریب جذب صوت میانگین سبب افزایش سازی شرایط جویشبیه

 است. ودهب

ابل قتفاوت  یکدیگر بر افزایش ضریب جذب صوت، باپودر لاستیک فرآوری شده  مقادیر متفاوت پودر لاستیک وتاثیر  .2

 .توجهی نداشته است

ش بب افزایهای ذوب و یخ سرطوبت، دمای بالا و سیکل املشپیرشدگی آسفالت تحت تاثیر عوامل جوی به طور کلی،  .3

رایط شتحت  آن افزایش میزانبیشترین که  گردید هرتز 1600الی  63در بازه فرکانس  ضریب جذب صوتیانگین م

 است. ودهب %52، %38، %100 های ذوب و یخ به ترتیبرطوبت، دمای بالا و سیکل
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