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faiz vo 25 faizdir. Filippin yalmz sorti olaraq 70 faiz azalma vad edib. Hotta bu sorti vadlor Paris
Sazigindo noazords tutuldugundan daha yiiksok global istilosma ilo naticalonacok vo daha iddiali
moqsadlara ehtiyac oldugunu vurgulayacagq.

Natica. Hazirda ekoloji vaziyyatin pislosmasi getdikca daha ¢ox sosial va igtisadi problemlarin
yaranmasina sabab olur. Ekoloji problemlari hall etmak {igiin ekoloji qanunvericiliyi giiclondirmak vo
miiasirlogdirmak, o climlodon sonaye texnologiyalarini tokmillogdirmok, avadanliglari yenilomok
lazimdir. Ekoloji problemlarin hallinin miithiim yolu shalinin ekoloji maariflondirilmasi vo otraf
miihitin miihafizasi ti¢lin miixtalif sosial va yerli konsepsiyalarin tabligidir.

Region Olkalori atmosfer vo okeanlar, canlilar alominin vo yasayis miihitinin miihafizasi,
tohliikali maddalarin idars edilmoasi ilo bagh global va regional konvensiyalarda getdikco daha gox
istirak etmolidirlor. Birlosmis Millatlor Toagkilat1 vo Diinya Banki Qlobal Otraf Miihit Fondu (GEF)
vasitoasilo qonsu 6lkalorda girklonmanin tasirindon aziyyat ¢okan dlkalors yardim gostarir.
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NANOMODIiFiKATORUN ASFALTBETONUN TOKOR iZiNO DAYANIQLIGININ
ARTIRILMASINDA ROLU

Quvalov Abbas Abdurahman oglu- professor, Materialsiinaslq kafedrasi, AzMIU, abbas-guvalov@mail.ru
Abbasova Saids Iskandar qiz1-dosent, Materialsiinaslhq kafedrasi, AzZMIU
Mammadov Anar Davud oglu— dissertant, Materialsiinasliq kafedrasi, AzZMIU

Xiilasa. Omolo galmosi asfaltbetonun tarkibindoki yapisdiricinin xassolorindon birbasa asili olan
plastiki tokor izi ilo bagl aspektlors baxilmisdir. Torkibinds etilen vo vinilasetatin sopolimeri olan
termoelastoplastik EVA polimerinin totbiqi ilo alinmig vo istehsalatda istifado edilon bitum
kompozisiyasi ilo miiqayisali sokilda polimer-bitum yapisdiricisinin keyfiyyat gostaricilorina karbon
nanomateriallarinin tasirinin giymatlondirilmasi aparilmis vo onlarin  asfaltbetonun tokar izinin
amolagalmasine tasiri dyronilmisdir. Tokar izinin amalagalmasini tasvir edon riyazi modelin empirik
omsaliin fiziki monast miioyyon edilmigdir. Aparilmis todqgigata uygun olaraq Ortliylin xidmot
miiddatinin giymatlondirilmasi ti¢iin verilmis Nogliyyat yiiklorinin tasiri altinda yol ortiiyiinds yi1gilan
qaliq deformasiyalarin toyini (EC EN 12697-22) standartinin tolobloring uygun olan hesabat iisulundan
istifado edilmisdir. Hesablanmig Xxidmot miiddstinin toyini plastik deformasiyaya dayanigliliq
Kriteriyast lizro aparilmisdir. Todgiqatlar gostormisdir ki, polimer-bitum yapisdiricisina g¢oxdivarli
karbon nanoborularini verdikdo avtomobil yol Ortiiyiiniin hesablanmis xidmot miiddatinin (plastik
deformasiya kriteriyalar1 {iizro) 75%-dok artmasi miisahido olunur. Eyni zamanda karbon
nanomodifikatorunu istifado etdikdo bitumun torkibina verilmis yliksok maya doyarino malik
polimerin miqdarinin 29%- o godar azaldilmasina imkan yaranir.

Acar sozlar: birdivarli karbon nanoborulari, polimer-bitumlu yapigdirici, asfaltbeton, tokor izino
dayanmiqliliq

THE ROLE OF NANOMODIFIER IN IMPROVING THE TIRE TRACK RESISTANCE OF
ASPHALT CONCRETE

Guvalov Abbas Abdurahman- professor, department of Material science, abbas-guvalov@mail.ru
Abbasova Saida Iskandar- assistant professor, departament of Materials Science, AZUAC
Mammadov Anar Davud- graduate student, departament of Materials Science, AzZUAC

Abstract.. Aspects related to plastic tire tracks, whose performance directly depends on the properties
of the adhesive contained in the asphalt concrete, have been considered. The influence of carbon
nanomaterials on the quality parameters of the polymer-bitumen adhesive was compared with the
bitumen composition obtained by applying the thermo-elastoplastic EVA polymer containing ethylene
and vinylacetate copolymer and compared with the bitumen composition used in production. The
physical meaning of the empirical coefficient of the mathematical model describing the formation of
the tire track is determined. In accordance with the conducted research, for the assessment of the service
life of the pavement, a reporting method was used that complies with the requirements of the standard
(EC EN 12697-22) for the determination of residual deformations accumulated in the road surface
under the influence of traffic loads. The determination of the calculated service life was made according
to the criterion of resistance to plastic deformation. Studies have shown that adding multi-walled
carbon nanotubes to the polymer-bitumen adhesive increases the calculated service life of the road
surface (according to plastic deformation criteria) by up to 75%. At the same time, when using carbon
nanomodifier, it is possible to reduce the amount of high-cost polymer added to bitumen up to 29%.
Keywords: single-walled carbon nanotubes, polymer-bitumen adhesive, asphalt concrete, tire rut
resistance
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Giris. Hazirda nogliyyatin on aktual problemlarindon biri yol vo aerodrom ortiiklarinds
asfaltbetonun oyilmays dayanigliginin, kosilmo miigavimoatinin  va tokar izina dayanigliginin
artirtlmasidir. Nogliyyat qurgularinda asfaltbeton ortiiklor tamamilo ¢atadayanigli, ayilmaya va tokor
izina dayaniqli olmur. Bu asfaltbetonun xarici aqressiv mithit amillarina hossasligi ilo baglidir. Bels ki,
intensiv noagliyyat axminin mexaniki tasirlorindon bas veran dagilma proseslarinin fonunda onun
yapisdirict hissasinda va noaticads asfaltbetonun plastikliyinds doyisiklik bas verir, 6z ndvbasinds bu
da strukturun Dbiitovliiyliniin pozulmasmma — g¢atomalogolmays, eyni zamanda deformasiyaya
dayanigligin itirilmasine gatirib ¢ixarir.

Asfaltbeton ortiiytin sathindo tokor izi naqgliyyat yiiklarinin tosiri altinda biri-birindon asili
olmayan bir nega Sababdan amala gala bilor: ortiiyiin {ist vo alt qatinda donmayan ayilma va kasilma
deformasiyalari; torpaq ortliyliniin asas qatinda vo qruntda donmayan deformasiyalar; geyri-barabar
stirtiilma vo Ortiiyiin kifayst godor sixlagdirilmamast [1].

Tokar izlorinin amoalagalma prosesi ti¢ néva boliiniir: abrazivli, plastiki va biitiin qalinliq tizro
[2, 3]. Yol ortityiliniin imumi moéhkamliyi yola tosir gostoron faktiki yiiko uygun olmadiqda tokar izi
biitiin galinliq tizro amola galir. Yol ortiiyiiniin imumi moéhkomliyi uygun olduqda ortiikkda plastik
deformasiya problemi yaranir, xiisusi hallarda tokar izinin amala golmasi abrazivli yaxud siirtiilma ilo
bas verir.

Tadqiqatgilar plastiki tokar izini aradan qaldirmagq ti¢iin goxqirmadasli six asfaltbetonlarin, eyni
zamanda yliksok oyilmays dayaniqliliq gostoricilorine vo qaliq deformasiyalarin yigilmasina
miigavimat gostarma gabiliyyatine malik digor asfaltbeton novlarinin tatbiqini tovsiys edirlor [3,4].

Asfaltbeton ortiiyiin ayilmays dayanigligi bitumun reologiyasi va istiliys dayamiqligi ilo
miioyyan edilir. Yol kompozitinin ayilmoys dayanigliginin yaxsilagdirilmasina yonalmis an somorali
Vo genis yayilmis isullardan biri bitumun miixtalif olavalorlo, ilk névbado polimer olavalarlo
modifikasiyasidir [5-8].

Polimer-bitum yapigdiricist (PBY) asasinda olan yol ortilyiiniin plastik deformasiyaya vo tokor
izino qarsi yiiksok dayanigliga malik olduguna gora PBY bir ¢ox avropa dlkalorinds yol-tikintisindo
miivaffoqiyyatls totbiq edilir [9-11].

Respublikamizda bitum materiallar1 bazarinin bu seqmenti nisbaton yenidir, lakin dinamik
inkisaf edir. Bu Azorbaycan Pespublikasinda xammal vo kompozit materiallara, tikintiys, habelo
avtomobil yollarina olan talablarin sartlogdirilmasidir. Bu taloblor sahs elminin inkisafina tokan verir
Vo lizvi yapigdiricilarin keyfiyyatinin artirilmasi tisullarinin geniglondirilmasini stimullagdirir. Polimer-
bitum yapisdiricisinin  keyfiyyatinin artiritlmasi sahosindoki perspektiv istigamotlordon biri do
yapisdiricinin karbon nanomateriallart (KNM) ilo modifikasiya texnologiyasinin islonmosidir. Bu
tisulun totbiqi xiisusilo makromodifikasiyanin [12-13] somaraliliyini yaxsilasdirmaga vo onlarin
catigmazliglarint aradan qaldirmaga imkan verir [14-18].

Materiallar va tadqiqat iisullari. Todqiqgat isindo BNB 50/70 markali neft bitumundan (TS
AZ 3536601.242-2015 iizro H.Oliyev adina Baki neft emali zavodunun istehsali); etilen va vinilasetatin
sopolimeri olan termoelastoplastik polimer —~EVA, iizvi plastiklosdirici kimi I-40 markali sonaye yag,
AMEA-nin Kataliz vo Qeyri-lizvi Kimya Institutunun 28-ci laboratoriyasinda karbohidrogen qaz
xammalindan alinmis ¢cox divarli karbon nanoborularindan (CDKNB) istifado olunmusdur.

70°C-do polimerlorin i-40 markali sonaye yaginda 5-15%-1i mohlulu hazirlanir. Sonra alinmis
mohlul 6 saat miiddotindo qarigsdirilmagla bitiuma olave edilir vo temperatur 160°C-dok artirilir.
Bundan sonra modifikatorlarin bitumun xassoloring tosirini dyronmok {iglin asagidaki todqiqat
tisullarindan istifads olunmusdur:

- PBY yumsalma temperaturu K vo S (QOST 11506-76) metodu {izrs toyin edilir.

- Kovraklik temperaturu Fraas tizro (QOST 11507-78) dlgiiliir.

- 25°C-ds iynonin batma darinliyi QOST 11501-78 iizrs toyin edilir.

- Bitumun dartilmasi (duktilliyi) QOST 11505-78 {izrs toyin edilir.

- Yiiksok temperaturda uzunmiiddatli (163°C, 5 saat) saxlanilma zamam keyfiyyot gostoricilorinin
doyismasina gora qiymatlondirilon bitumun stabilliyi QOST 18180-72 iizrs aparilir.
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- Nogliyyat yiiklarinin tasiri altinda yol ortiiylinds y1gilan qaliq deformasiyalarin toyini EC EN 12697-
22 standartina uygun olaraq InfraTest 20-4000 laboratoriya qurgusunda aparilmigdir ( Sokil 1).

Sakil 1. Tokar izina sinagin aparilmasi tigiin 20-4000 cihazi [18]

Miizakiralor. Todqigat isindo PBY-nin keyfiyyat gostoricilorina karbon nanomateriallarin
tasirinin giymatlondirilmasi aparilmis vo nanomodifikasiya olunmus yapisdiricinin asfaltbetonun tokar
izinin omoalogalmasina dayanigligina tosiri Oyronilmisdir. Aparilmig todgigatlarda bitum asasinda
modifikasiya olunmus yapisdiricinin matrisasinda KNB-un barabar yayilmasinin va disperslogmasinin
optimal va samarali rejimlari secilmis vo miioyyan edilmisdir ki, polimer-bitum yapisdiricilarinin
torkibinds karbon nanomateriallarinin migdar1 0,002-0,01% oldugda onun tasiri daha samarali olur
[17,18].

Todqiqgatlatda bitum kompozisiyasinin torkibindoki komponentlori doyismoklo miixtslif nov
niimunalor hazirlanmigdir. Nozarat niimunasi kimi tarkibinds 4,5% polimer olan yapisdirict istifado
olunmusdur. Ciinki istehsalat soraitindo totbiq olunan modifikasiya olunmus bitumun tarkibinda
polimer maddonin miqdarin1 4,5% gétiriirlor. Tadqiq olunan modeli sadslogdirmoak iigiin bitumun
torkibinds polimerin vao nanomodifikatorun miqdar1 doayisdirilmisdir. Plastiklasdiricinin torkibi onun
xassalorinin  QOST 52056-2003 toaloblorino uygun olmasi sorti ilo ovvalcodon segilir. PBY
niimunsalarinin hazirlanmasi standart texnologiya tlizra aparilir, qarisdirilma parli qarigdiricida hoyata
kecirilir, tam standarta uygun qarigigin alinmasi iigiin novbati morhalodo garisiq quruducu skafa
yerlogdirilir.

Biitiin torkiblor laboratoriya soraitinds hazirlanmigdir. Biitiin torkiblor, o ctimladon toklif olunan
(Ne 2-4) vo nozarot niimunasi (Ne 1) cadval 1-do, onlarin fiziki-mexaniki gostaricilori iso codval 2-do
verilmisdir.

Cadval 1. Tadqiq olunan yapisdirict niimunaloarinin torkiblori [18]

Komponent PBY niimunalori
1 2 3 4
CDKNB, % - - 0,002 0,002
EVA, % 4,5 4,5 2,8 3,2
Plastiklogdirici, % - 2,0 2,0 2,0
Bitum, % 100* 100 100 100

Codval 2-don goriindiiyli kimi, torkib Ne2 polimerin miqdarina goérs istehsalat torkibins (4,5%)
oxsardir, istiliyadayaniqligina, elastikliyino vo adgeziyali yapismasina goro ondan geri qalir, bu da
bitumun dispers miihitinds polimerin formalasdirdig1 “sobakonin” kifayat qodor méhkom olmamasini
va onun tarkibinds slave mohkamlandirici komponentlorin istifads edilmasinin lazim oldugunu siibut
edir. Istehsalatda totbiq olunan polimer bitum yapisdiricisinda bu rolu ¢arpaz birlosdirici agentlor
(polimerlor) yerina yetirir. Onlar yapisdiricinin xassalorinin yaxsilasmasini tomin edir, lakin polimerin
miqdarmi azaltmaga imkan vermir. 4-cii torkibdo oldugu kimi karbon nanoborularini  PBY-nin
torkibina verdikds yapisdiricinin xassalori yiiksalir. 1—ci va 2-ci torkiba nisbaton CDKNB verdikds (3-
cii vo 4-cii torkiblorda) PBY biitiin gostaricilari yiiksalir.
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1-ci va 2-ci torkiblari miiqayiss etdikds goriiriik ki, PBY-nin torkibinds plastifikatorun istifadasi
(2-ci torkib) onun adgeziya xassalorine monfi tosir gostorir. CDKNB plastifikator olan biitum
miihitinds yaxs1 disperslasa bilmadiyina gors tarkibinds plastifikator olan PBY adgeziya xassalarina
nanoborularin tosirinin dyronilmasi vacibdir. Adgeziyali yapisma miixtolif osasliga malik das
materiallarin qaynadilmasi zamani bes balliq skala ilo giymatlondirilir (bax cadval 2). Goriindiiyii kimi
torkib Nel-do adgeziya standartin toloblorini 6dayir, lakin geyd etmok lazimdir ki, bu qiymot
sorhoddadir. Nanool¢iilii materiallarin slava edilmasi (torkib Ne4) yapisdiricinin asashigindan asili
olmayaraq biitiin mineral materiallarla adgeziyali yapismasini tomin etmays imkan verir.

Cadval 2. Tadqiq olunan yapisdiricinin xiisusiyyatlori [18]

Gostaricilar QOST Istifado | PBY niimunalori, torkiblorin
52056-2003, | olunan nomralori
PBY bitum 1 2 3 4
50/70
0,1 mm iynanin batma doarinliyi, az
olmamalidir:
25%C-do 60 94 65 67 68 66
0°C-do 32 44 35 33 34 35
Genislonmasi, sm, az olmamalidir:
25°C-do 25 72 68 65 56 72
0°C-do 11 20 34 | 16 | 20 41
Yumsalma temperaturu, °C, asag 54 47 68 65 61 75
olmayaraq:
Fraasuya goro kovraklik -20 -19 -23 | -20 | -23 -24
temperaturu Tk, yiiksok olmayaraq:
Qizdirildigdan sonra yumsalma 5 5 3 4 1 1
temperaturunun dayismasi, °C, cox
olmayaraq:
Adgeziya balla:
Qranito - 4 4 3 5
Kvarsito 3 4 3 5
Ohong dasina 4 5 4 5
Bircinslilik bircinsli - bircinsli
Elastiklik, %, az olmayaraqg:
25%C-do 80 - 92 89 95 98
0°C-do 70 75 | 74 | 87 92

Avtomobil yol ortiiklorinin samarasli foaliyystini miioyyanlosdirmok vo xarici mithitin monfi
amillorina miigavimat gdstarmok gabiliyyatini dyronmak ii¢iin modifikasiya olunmus yapisdiricinin
asfaltbetonun torkibinds 6ziinii neco aparmasi tadqiq edilmisdir.

Nogliyyat yiiklarinin tasiri altinda yol Ortiiyiinds yigilan qaliq deformasiyalari real is soraitindo
imitasiya edon miiasir sinaq tisullar1 InfraTest 20-4000 laboratoriya qurgusunda tokar izinin amalo
golmasina asfaltbetonun dayaniqliginin toyinidir. Bunun {giin InfraTest 20-4030 sektorlu
sixlagdiricilarda yapisdiricinin barabor miqdarinda EC EN 12697-22 standart metodikast {izro
asfaltbetondan xiisusi niimunslor-tavalar hazirlanmisdir. Tadqiq olunan niimunalards yapisdirict kimi
PBY istifads olunur (Nel -Ne4). Tadqiqat iisulu asfaltbetondan hazirlanmis tavanin tizorinds avtomobili
imitasiya edon tokorin g¢oxmarhalali harakotindon amalo galon tokor izinin Gyronilmasine aiddir.
Niimunolorin sinanilmasi su miihitinde 60°C temperaturda aparilir. Alinmis noticalori giymotlondirmok
tigtin tokarin 20000 kegidine uygun galon tokar izinin doarinliyi 6lgiiliir.
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Coxsayli tadgigatlarla [1-3, 19] tosdiq edilmisdir ki, bu tisulun totbiq edilmasi asfaltbetonun real
istismar soraitindo 0ziinli neco aparmasini proqnozlagdirmaga vo materialin xassalorini
giymatlondirmoys imkan verir, hansi ki, birmorhoalali dagidic1 yiiklo sinaq zamani giymatlondirmak
cotindir. Belalikls asfaltbetonun modifikasiyasinin somaraliliyini miioyyanlogdirmok imkanlart yaranir
ki, bu da istismar zamani onun tokar izinin omalagalmasins daha ¢ox dayaniqligi ilo xarakterizo olunur.

Asfaltbeton niimunslorinda plastik deformasiyadan yaranan tokar izina dayanighigin todqiqi {izro
tocriibi naticalor sokil 2-do verilmisdir. Sokilds grafiklorin nomralori cadval 2-ds verilmis torkiblarin
nomralarine uygundur.

12
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Sakil 2. PBY ilo miixtolif torkibli asfaltbetonun tokar izino dayaniqligi [19]

Malum oldugu kimi, tokar izinin amalogalma prosesi ii¢ morhalado bas verir: olavs sixilma; plastik
deformasiya naticosinds tokor izinin amalo golmasi; asfaltbetonun dagilmasi. Ona géro do empirik
asilihigm alinmasi tiiin tadqiqat isinds eksponensial model segilmigdir[ 17]. Bu model materialin tokar
izino dayanigliginin 6yranilmasi zamani bas veran doyisikliklori daha dagiq tosvir edir. Se¢ilmis model
asagidaki prinsiplori nazordo tutur:

- baslangc moarhalada tokar izinin amalagolma siirati — kegid nomrasindan asili olmayaraq son
miisbat qiymat;

- tocriibads tokarlorin kegidini nazars almaq tigiin bu asililiq y= KX + b, mévcuddur;

- materialin alava sixilmasinin son marhalasinda takar izinin amalogalma siiratinin stabillogsmasi bas
VErIr.

Gostarilon amillorin comi qapali sistem toskil edir ki, bu da ii¢ parametrli asililigin yaranmasini
tomin edir:

H = H(N) = a(—55 -1) +cN (1)
Burada, H(N) -N-ci kegiddon sonra takar izinin darinliyi; a, b, ¢ — tacriiba asasinda tayin olunan
empirik omsallar (modelin parametrlori). Modelin parametrlorinin H(N) hesabat qiymatlori codval 3-

do verilir.

Cadval 3. Modelin parametrlorinin H(N) giymatlori [19]

Asfaltbeton niimunalori Empirik omsallarin qiymati

a

b

PBY Ne 1

2,190

0,534

0,055
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PBY Ne 2 5,817 0,380 0,212
PBY Ne 3 3,289 0,574 0,113
PBY Ne 4 2,022 0,611 0,052

Miixtolif PBY osasinda hazirlanmis asfaltbeton niimunslorinda tokar izinin doarinliyinin tokor
kegidlorinin miqdarindan asililiginin analizi vo onlarin aproksimasiya tonliyi miioyyanlosdirmaya
imkan verir ki, a amsali- tokar izinin maksimal darinliyinin giymatini xarakterizo edir; b omsali—
istismar prosesinds asfaltbetonun olave sixilma morholosinin miiddati; ¢ omsali- slave sixilma
morhoalasi basa ¢atdigdan sonra tokar izinin amalagalma siirati.

Toqdim olunan molumatlardan (codval 3.) goriiniir ki, PBY (Ne 2) laboratoriya torkiblori
osasinda hazirlanmis asfaltbeton niimunalori torkibinds polimerin miqdarinin ¢ox olmasina (4,5%)
baxmayaraq daha pis naticalor gostarir va tokor izinin daha boyiik darinliyi va amologalma siirati ila
xarakteriza olunur. Tarkibinds polimer olan PBY (Ne 1) vo nanomodifikasiya olunmus polimer-bitum
yapisdiricist (Ne 4) asasinda hazirlanmis asfaltbeton niimunalarinds tokar izinin darinliyinin giymati
daha kigik, izin amalogalma siirati iso daha asagi olur. Alinmis naticalor plastik deformasiyadan omolo
galon qiisurlara materialin strukturunun miigavimatini tomin etmok i¢iin polimerli modifikatorun
tosirinin kifayat godar olmamasi barads fikir yiiriitmays imkan verir.

Plastik deformasiyadan tokar izinin amalo galmasine asfaltbetonun dayanigligi tizro alinmis
noticaloro osaslanaraq ehtimal etmok olar ki, avtomobil yol Ortiiyliniin tikintisi zamani
nanomodifikasiya olunmus asfaltbetonun totbiqi avtomobil yollarinin qiisursuz xidmatini artirmaga
imkan veracok.

Nanomodifikatorlarin tatbigi ilo avtomobil yol ortiiyiiniin xidmat miiddatini gqiymatlondirmak
tgtin - JIMJ[  02191.2.051-2012-do  (Asfalt yapisdiricisina  osaslanan  asfalt-beton qarisigi
kompozisiyalariin segilmasi {iglin tovsiyalor) tosvir edilmis hesabat metodikasindan istifado
olunmusdur. Hesablanmig xidmat miiddatinin toyini plastik deformasiyaya dayaniqliliq kriteriyasi tizra
yering yetirilir. Kritik plastik deformasiya asagidaki formulla hesablanir:

T= K§ Hkr/ Hl ihes T60 s (2)

Burada, Ks — horokat soraiti omsali. Onun giymati six harokoat soraiti ti¢iin (korpii, yeriistii
kegidlor, tunellar) 1,0 -5, galan hallarda 1,3-o barabar olur;

Hir — kritik deformasiya (tokor izinin buraxila bilon dorinliyi) m, QOST P 50597-93-0 gora
gebul edilir;

H:- plastik deformasiyanin qiymati (tokor izinin dorinliyi) m, 60°C temperaturda tokor yiikiiniin
tosirinin bir dévriindan sonra;

Ines — avtomobillorin harakot zolag: iizra harokatinin intensivliyi, avt./saat, avtomobil yolunun
konkret sahosindo miisahidolorin naticalorino goro toyin olunur; miisahidolor olmadigi halda
avtomobillarin horokot intensivliyi IN 34.13330.2012-ya géra gobul olunur;

Teo — Ortiiyiin temperaturu 60°C vo yiiksok olmagla ildo saatlarin migdari, hor bir konkret
regionda meteoroloji stansiyalarin molumatlarina osason miioyyon edilir. Baxilan hal ii¢iin codval 4-do
verilon omsallar gobul edilmisdir.

Cadval 4. Ortiiyiin xidmot miiddatinin hesabati {i¢iin amsallar [19]

omsallar Polimerasfaltbeton garigiglarmin tarkiblari
Nel Ne 2 Ne3 Ne 4
Ks 1,3 1,3 1,3 1,3
Hir, M 0,05 0,05 0,05 0,05
Hi, m 28.10° 7-10° 8-10° -
Ines, avt/saat 250 250 250 250
Teo, saat/il 230 230 230 230
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Toadgiq olunan gorarin (bax cadval 1) vo gobul olunmus amsallarin (bax cadval 3) totbiqi ilo
yerina yetirilmis avtomobil yol ortiiyiiniin plastik deformasiya iizra qiisursuz xidmat miiddatinin
hesabat naticalori sokil 3-do verilmisdir.

Toqdim olunan naticalordon goriiniir ki, hesablanmis qilisursuz xidmat miiddatinin an kigik
giymati (7 il) torkibinds 4,5% polimer olan PBY Ne 2 laboratoriya torkibi osasinda asfaltbeton
niimunalaring uygun galir. On yaxsi naticalar torkibinds alavas olaraq polimer agentlor istirak edon PBY
Ne 1 (13 il) istehsalat niimunalari Vo nanomodifikasiya olunmus PBY Ne 4 (14 il) asasinda asfaltbeton
niimunaloari Giglin xarakterikdir.

15
12
9 m1-PBY 1,
F— 2-PBY 2,
6 3-PBY 3,
4-PBY-4
3
0

2 3
Tarkiblor

Sakil 3. Ortiiyiin hesablanmis xidmot miiddotinin dayismasinin istifade olunan
gorardan asililig1

Todqgiqgat isindo osas problem Ortliylin plastik deformasiyasi ilo bagh olsa da yol geyiminin
timumi mohkamliyinin uygunluguna da baxilmigdir. Alinmig naticalor plastik deformasiyadan tokor
izinin  amalo golmasina dayaniqligi tomin etmok ticiin PBY-nin torkibindo bir modifikasiyaedici
komponentin (polimerin) istifadasinin yetorli olmamasi barada natica ¢ixarmaga imkan verir. ©lava
mohkamlandirici komponentlor kimi polimerlori, nanomateriallari daxil etmok lazimdir. Miioyyan
edilmisdir ki, yapigdiricinin laboratoriya torkibina (PBY Ne 4) ¢coxdivarli karbon nanoborularinin daxil
edilmasi tokca istehsalatin talablorino uygun yapisdirict alda etmaya deyil, hom do onlarin xassalarini
yaxsilasdirmaga imkan verir: istiliyo dayaniglilig-10%, elastiklik 25°C vo 0°C-do uygun olaraq 7 % vo
24% artir. Bu zamanda polimerin miqdarin1 da miiayyan godor azaltmaq olur. Asfaltbetonun
xassolorindo miisahido olunan doyisikliklor istismar zamani yol Ortliyliniin tokar izi amologalmaya
dayanighiginda qanunauygun sokildo 6z oksini tapir: polimerin miqdarinin yiiksok (4,5%) olmasina
baxmayaraq torkib Ne 2-do pis natico alinir vo tokar izinin an boyiik doarinliyi (9,9 mm) va yiiksok
amoaloagalma siirati ilo xarakterizo olunur. Tokar izinin an kigik darinliyi, hamginin an az amalogalma
stirati ilo  torkibinds polimer olan nozarst niimunasi (Ne 1) vo nanomodifikasiya olunmus yapisdirici
(Ne 4) asasinda olan asfaltbeton niimunalori xarakterizo olunur. Tokar iznin dorinliyi Nel-ds 3,3 mm,
Ne4-ds iso 3 mm toskil edir. Bu da Ne4 torkibini totbiq etdikdo avtomobil yol ortiiyiiniin hesablanmis
xidmat miiddoatinin (plastik deformasiya kriteriyalar1 tizra) 76%-dok artmasina sobob olur. Eyni
zamanda nanomodifikatorun istifadasi bahali polimerin miqdarini 30% azaltmaga imkan verir.
Naticalor.

1. Molum edilmigdir ki, tokor izinin yaranma prosesi kompleks olduguna goro tokor izinin
omologalmasi zamani yalniz osas amillor nozoro alimir. Tokar izinin amoalagalmasi ilo somorali
miibarizo aparmagq {igiin prosesdos istirak edon biitiin amillori nazara almag ve onun garsisin1 almaq
t¢ctin kompleks todbirlor gérmok lazimdir. Bu tadbirloro hom asfaltbetonun vo biitovliikds yol
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konstruksiyasimin layihoalondirmo tisullarinin tokmillogdirilmasi, hom do yiiksak ox yiikiino malik
noqliyyatin harokating, eloca do ¢ivili tokarlarin istifadasina goyulan mahdudiyyatlor aiddir.

2. Tadgigatlarla miiayyan edilmisdir ki, karbon nanoborularinin tatbigi ilo polimer-bitum yapisdiricisi
asasinda hazirlanmig avtomobil yol 6rtitylinda tokar iznin darinliyi 3 mm taskil edir. Buisa avtomobil
yol ortliyliniin xidmot miiddatinin 76%-dok artmasina sabab olur.
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