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 تقسیـط ٍ تطکـط

٘بٔٝ ضا ثٝ پبیبٖ ثطؾب٘ٓ. اظ  قىط قبیبٖ ٘ثبض ایعز ٔٙبٖ وٝ تٛفيك ضا ضفيك ضاٞٓ ؾبذت تب ایٗ پبیبٖ

اؾتبز ضإٞٙب وٝ ٕٞٛاضٜ  ػٙٛاٖ ثٝ ظازٜ زوتط حؿيٗ لبؾٓ اؾتبز فبيُ ٚ ا٘سیكٕٙس خٙبة آلبی 

 . وٕبَ تكىط ضا زاضْ ،ا٘س زازٜٔحجت ذٛز لطاض ضا ٔٛضز ُِف ٚ  ایٙدب٘ت

ٔحًط  ٕ٘بیٓ ثٝ ٘بٔٝ ضا يٕٗ تكىط ٚ ؾپبؼ ثيىطاٖ ٚ زض وٕبَ افتربض ٚ أتٙبٖ تمسیٓ ٔی ایٗ پبیبٖ

اْ  ی وٝ زض زٚضاٖ ٔرتّف ظ٘سٌی آٔيع ٔحجت ٞبی تلاـاضظقٕٙس پسض ٚ ٔبزض ػعیعْ ثٝ ذبَط ٕٞٝ 

 .ا٘س تٗ ضا ثٝ ٔٗ آٔٛذتٝچٍٛ٘ٝ ظیؿ ٟٔطثب٘ی ثبا٘س ٚ  ا٘دبْ زازٜ

 . ای وٝ زض ضاٜ وؿت ػّٓ ٚ ٔؼطفت ٔطا یبضی ٕ٘ٛز٘س ثٝ اؾتبزاٖ فطظا٘ٝ ٚ فطٞيرتٝ 

 . ثٝ آ٘بٖ وٝ زض ضاٜ وؿت زا٘ف ضإٞٙبیٓ ثٛز٘س

 .ثٝ آ٘بٖ وٝ ٘فؽ ذيطقبٖ ٚ زػبی ضٚح پطٚضقبٖ ثسضلٝ ضاٞٓ ثٛز

 . ػُٕ ثپٛقب٘ٓ ی خبٔٝآ٘بٖ  ی ذٛاؾتٝاِٟب ثٝ ٔٗ وٕه وٗ تب ثتٛا٘ٓ ازای زیٗ وٙٓ ٚ ثٝ ثبض

 . پطٚضزٌبضا حؿٗ ػبلجت، ؾلأت ٚ ؾؼبزت ضا ثطای آ٘بٖ ٔمسض ٕ٘ب

ٚ ٕٞطاٜ ٚ ٕٞؿٛ ثب ػّٓ ٚ زا٘ف ٚ پػٚٞف خٟت ضقس ٚ  قٛضٚ٘كبٌذسایب تٛفيك ذسٔتی ؾطقبض اظ 

 .ػٙبیت ثفطٔب ؾبَ وٟٗقىٛفبیی ایطاٖ 

 

 

 فطاٚاٖثب تكىط                                         



 ه‌
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زا٘كٍبٜ   عوطاى هٌْسسیزا٘كىسٜ  تطاتطیٍ  ضاُ-عوطاى هٌْسسیاضقس ضقتٝ  زا٘كدٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی علیطضا زاًٌسُایٙدب٘ت 

زکتط تحت ضإٞٙبئی  سٌگ تطای تْثَز ضفتاض عطیاى ضسگی قیط استفازُ اظ ضایعات ظغال٘بٔٝ  نٙؼتی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ پبیبٖ

 قْٛ: اٖ اؾتبز ضإٞٙبی اَٚ ٔتؼٟس ٔیػٙٛ ثٝ حسیي قاسن ظازُ

                 ٖ٘بٔٝ / ضؾبِٝ تٛؾٍ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت. تحميمبت زض ایٗ پبیب 

     ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخغ ٔٛضزاؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت. زض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح پػٚٞف 

     ٖضؾبِٝ تبوٖٙٛ تٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞيچ ٘ٛع ٔسضوی یب أتيبظی زض       ٘بٔٝ ُٔبِت ٔٙسضج زض پبیب / 
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      زا٘كٍبٜ نٙؼتی  >>ثبقس ٚ ٔمبلات ٔؿترطج ثب ٘بْ  وّيٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثط ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز ٔی 

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾيس. <<Shahrood University of Technology>>ب ٚ ی <<قبٞطٚز          

     ٖا٘س زض ٔمبلات ٔؿترطج اظ    ٘بٔٝ / ضؾبِٝ تأثيطٌصاض ثٛزٜ حمٛق ٔؼٙٛی تٕبْ افطاز وٝ زض ثٝ زؾت آٚضزٖ ٘تبیح انّی پبیب 

 ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ضػبیت قسٜ اؾت. پبیبٖ         

      ٞب( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت يٛاثٍ ٚ  ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )یب ثبفتٟبی آٖٖ زض وّيٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیب 

 انَٛ اذلالی ضػبیت قسٜ اؾت.        

     ٖ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاػبت قرهی افطاز زؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ     زض وّيٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیب 

 انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضػبیت قسٜ اؾت.قسٜ اؾت       

                                                                                                                                    :تاضید                                                                                                 

 اهضای زاًطجَ                                                                                                                        

 ٔبِىيت ٘تبیح ٚ حك ٚ ٘كط

  ای،  ٞبی ضایب٘ٝ ط٘بٔٝوّيٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلات آٖ )ٔمبلات ٔؿترطج ، وتبة، ث 

 ثبقس. ایٗ ُّٔت  افعاضٞب ٚ تدٟيعات ؾبذتٝ قسٜ اؾت( ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز ٔی ٘طْ      

 ثبیس ثٝ ٘حٛی ٔمتًی زض تِٛيسات ػّٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.      

 ٖثبقس.  ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ثسٖٚ شوط ٔطخغ ٔدبظ ٕ٘ی اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ٚ ٘تبیح ٔٛخٛز زض پبیب 
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 چکیسُ

 زض ٚیػٜ ثٝ قبیغ ٞبی ذطاثی خّٕٝ اظ ظزٌی قٗ ٚ قسٌی ػطیبٖ قبُٔ ضَٛثت اظ ٘بقی ٞبی ذطاثی

 ػّٕىطز. ٌطزز ٔی ضٚؾبظی ػٕط وبٞف ٔٛخت وٝ ثبقس ٔی یرجٙساٖ قطایٍ تحت ٚ ٔطَٛة ٘مبٌ

 اظ چؿجٙسٌی ایٗ وٝ ٍٞٙبٔی ِصا اؾت ٚاثؿتٝ ؾٍٙسا٘ٝ ٚ ليط ٔيبٖ چؿجٙسٌی ثٝ آؾفبِتی ضٚؾبظی

 ضَٛثت اثط زض ذطاثی ایٗ آ٘دبیيىٝ اظ. قٛز ٔی ترطیت ٚ ايٕحلاَ زچبض ضٚؾبظی ضٚز، ٔی ٗثي

 ایٗ. ٌٛیٙس ٔی ٘يع ضَٛثتی زیسٌی آؾيت آٖ ثٝ قٛز، ٔی تكسیس ضَٛثت تٛؾٍ یب ٚ قسٜ ایدبز

 چؿجٙسٌی وبٞف ضاٜ، ضٚؾبظی ٞبی لایٝ ای ؾبظٜ ٔمبٚٔت وبٞف ؾرتی، وبٞف ثٝ ٔٙدط آؾيت

 ػطیبٖ ثطٚظ چٍٍٛ٘ی ٔٛضز زض. قٛز ٔی ليط پيٛؾتٍی ٔمبٚٔت وبٞف یب ٚ ٘ٝؾٍٙسا – ليط ثيٗ

 ٔرتّفی ػٛأُ اثط زض آة حًٛض ثسٖٚ حتی ٌبٞی. وطز ثؿٙسٜ ضَٛثت اثط ثٝ تٟٙب تٛاٖ ٕ٘ی قسٌی

 قسٜ ٔكبٞسٜ پسیسٜ ایٗ ٘يع...  ٚ الّيٕی قطایٍ ثبضٌصاضی، ليط، ٘ٛع ٘بٔطغٛة، ؾٍٙی ٔهبِح ٕٞچٖٛ

 ٔمبٚٔت ثٟجٛز ثطای. ٕ٘ٛز یبز قسٌی ػطیبٖ ػٕسٜ زِيُ یه ػٙٛاٖ ثٝ آة اثط اظ تٛاٖ ٔی ِصا. اؾت

 ٘تيدٝ زض ٚ ؾٍٙسا٘ٝ ثٝ ليط چؿجٙسٌی افعایف زض فيّط ٘مف ٔحمميٗ اظ ثؿيبضی ضَٛثت، ثطاثط زض

 ؾًٙ ظغبَ فيّط وٕه ثٝ تحميك ایٗ ا٘سزض زازٜ لطاض ثطضؾی ٔٛضز آؾفبِتی ٔرٌّٛ ػّٕىطز ثٟجٛز

 پٛزض خبی ثٝ فيّط ٚظ٘ی ٪50 ٚ ٪25 ،٪5/12 نفط، حبٚی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذت ثٝ الساْ يبیؼبتی

 ٔمبٚٔت تؼييٗ ٔٙظٛض ثٝ. اؾت لطاضٌطفتٝ اضظیبثی ٔٛضز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕىطز ٚ اؾت قسٜ آٞه ؾًٙ

 AASHTO)قسٜ  انلاح لاتٕٗ ٞبی آظٔبیف اظ قسٌی ػطیبٖ ٚ ضَٛثت ثطاثط زض ٞب ٔرٌّٛ

T283)، ٔبضقبَ اؾتمبٔت  (ASTM D1075)ٚ خٛقبٖ آة  (ASTM D3625) ٜقسٜ اؾتفبز 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚفكبضی وككی ٔمبٚٔت ٘ؿجت ؾًٙ، ظغبَ پٛزض زضنس افعایف ثب وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح. اؾت

 ثٟجٛز ثبػث ؾًٙ ظغبَ زضنس افعایف ٘يع خٛقبٖ آة آظٔبیف زض ٕٞچٙيٗ. یبفت افعایف

 .  قس ٞب زا٘ٝ ؾًٙ ٚ ليط چؿجٙسٌی

 

زا٘ٝ، لاتٕٗ،  ؾًٙ، فيّط، ػطیبٖ قسٌی، چؿجٙسٌی ليط ٚ ؾًٙ ؼبت ظغبَٞبی وّيسی: يبی ٚاغٜ
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 هقسهِ -۵-۵

زض ؾبِٟبی اذيط افعایف حدٓ تطافيه ٚ ثبضٞبی ٔحٛضی ٘بقی اظ فكبض لاؾتيه ٚؾبیُ ٘مّيٝ ػبُٔ 

ٞبی  یذطاثٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ ٔطٔت ضٚؾبظی ضاٜ ثٛزٜ اؾت. یىی اظ  یٙٝٞعثؿيبض ٟٕٔی زض ثحث افعایف 

قٛز. ػطیبٖ  یٔی اظ ضَٛثت اؾت وٝ قبُٔ ػطیبٖ قسٌی ٚ قٗ ظزٌی ٞبی ٘بق یذطاثقبیغ ضٚؾبظی ، 

وٝ  ییاظآ٘دبقٛز.  یٔی آؾفبِتی پسیساض ٞب ٔرٌّٛٞبیی اؾت وٝ زض  یذطاثیٗ تط ػٕسٜقسٌی، یىی اظ 

زیسٌی ضَٛثتی  يتآؾقٛز، ثٝ آٖ  یٔیدبزقسٜ ٚ یب تٛؾٍ ضَٛثت تكسیس اایٗ ذطاثی زض اثط ضَٛثت 

ٞبی ضٚؾبظی ٚ وبٞف  یٝلای ا ؾبظٜٔٙدط ثٝ وبٞف ؾرتی، ٔمبٚٔت ٌٛیٙس. ایٗ آؾيت  یٔ٘يع 

قٛز. زض ٔٛضز  یٔقسٜ ٚ ؾطا٘دبْ ثٝ ترطیت ؾبذتٕبٖ ضاٜ ٔٙتٟی  زا٘ٝ ؾًٙچؿجٙسٌی ثيٗ ليط ٚ 

تٛاٖ تٟٙب ثٝ اثط ضَٛثت ثؿٙسٜ ٕ٘ٛز. ٌبٞی حتی ثسٖٚ حًٛض آة زض  یٕ٘چٍٍٛ٘ی ثطٚظ ػطیبٖ قسٌی 

 ٌطزٚغجبض٘بٔٙبؾت ٚ ٘بٔطغٛة، ٘ٛع ليط، اثط تطاوٓ ٘بٔٙبؾت، ٚخٛز اثط ػٛأّی ٕٞچٖٛ ٔهبِح ؾٍٙی 

اؾت.  قسٜ ٔكبٞسٜ، زضنس فًبی ذبِی، ٘ٛع تطافيه، قطایٍ الّيٕی ٚ ... ایٗ پسیسٜ ٞب زا٘ٝ ؾًٙضٚی 

. یىی اظ ٟٔتطیٗ ػٛأّی [1]یه زِيُ ػٕسٜ ثطای ػطیبٖ قسٌی یبز ٕ٘ٛز ػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ اظ اثط آة  یِٔصا 

ٌيطی اظ ثطٚظ پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ثبیس ا٘دبْ زاز اذتلاٌ ٔٙبؾت ٔهبِح ؾٍٙی ٚ ليط وٝ ثطای خّٛ

ی ثٝ ذٛز خصة وٙٙس تب ػُٕ ذٛث ثٝٞبی آؾفبِت ثبیس لبزض ثبقٙس وٝ ليط ضا  یٝلا.  ٔهبِح ؾٍٙی اؾت

جس، ثٟتط ثچؿ ٞب زا٘ٝ ؾًٙا٘سٚز ليطی ثٝ  ٞطا٘ساظٜی ا٘دبْ قٛز. ذٛث ثٝثٝ یىسیٍط  ٞب زا٘ٝ ؾًٙچؿجيسٖ 

یبثس. اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاع ٔهبِح ؾٍٙی  یٔؾبظٜ ضٚؾبظی پبیساضتط قسٜ ٚ اؾتمبٔت ٚ زٚاْ ٔرٌّٛ افعایف 

ی ليط ضا خصة وطزٜ ٚ ثٝ ذبَط زاضا ثٛزٖ ثبض ذٛث ثٝی آٞىی ٞب ؾًٙٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  یضٚؾبظزض 

. زض ا٘س ٔٛؾْٛیع ٌط آةی ٞب ؾًٙپبیساض اؾت ٚ ثٝ  ٘ؿجتبًاِىتطیىی ؾُحی ٔثجت زض ٔدبٚضت آة ٘يع 

ی اؾيسی، ا٘سٚز ليطی ضا زض ؾُح ذٛز ٍ٘ٝ ٘ساقتٝ ٚ ثٝ زِيُ زاضا ثٛزٖ ثبض اِىتطیىی ٞب ؾًٙٔمبثُ 

ثؿيبض ٟٔٓ  ٞب زا٘ٝ ؾًٙ. تكريم ٘ٛع ثبض ؾُحی ا٘س ٔؼطٚف زٚؾت آةی ٞب ؾًٙؾُحی ٔٙفی ثٝ 

تٛاٖ اظ ليطٞبی  یٔ،  ٞبی ليطی زض تٟيٝ ٔرٌّٛ يٖٛأِٛؿيطی وبضٌ ثٝاؾت. ثطای ٔثبَ زض نٛضت 

ی آٞىی اؾتفبزٜ وطز. ٞب ؾًٙ( ثطای -ی اؾيسی ٚ اظ ليطٞبی آ٘يٛ٘يه )ٞب ؾًٙوبتيٛ٘يه )+( ثطای 
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ٚ  ٞب زا٘ٝ ؾًٙوٝ زض ثبلا شوط ٌطزیس خٙؽ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖثبیس تٛخٝ زاقت ػلاٜٚ ثط تطويت قيٕيبیی  

قطایٍ ٔطَٛة زاضز. یىی زیٍط اظ  یػٜ زضٚ ثٝيط ظیبزی زض ػّٕىطز ٔرٌّٛ آؾفبِتی تأثٞبی ليط  یػٌیٚ

زض ثٟجٛز ٔمبٚٔت زض ثطاثط ضَٛثت، فيّط اؾت وٝ ٘مف اؾبؾی زض افعایف  ٔؤثطػٛأُ ٟٔٓ ٚ 

فًبی ذبِی زاضز. ػلاٜٚ ثط ایٗ فيّط  پط وطزٖٚ  ٞب زا٘ٝ، لفُ ٚ ثؿت ثيٗ ٞب زا٘ٝ ؾًٙچؿجٙسٌی ليط ثٝ 

. [2]يطٌصاض ثبقستأثی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٘يع قسٌ يبضقتٛا٘س ثط ضٚا٘ی، ؾرتی،زٚاْ، ػٕط ذؿتٍی ٚ  یٔ

وٙس ٚ ثبیس ػبضی اظ ٔٛاز  یٔػجٛض  200قٛز وٝ اظ اِه قٕبضٜ  یٔيّط ثٝ ٔهبِحی اَلاق فی َٛضوّ ثٝ

ٚ ا٘يؿتيتٛ   ASTMٞبی  ٘بٔٝ یيٗآ٘بٔٝ ؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ  ٚ  یيٗآی فيّط َجك ثٙس زا٘ٝضؾی ٚ آِی ثبقس. 

قيٕيبیی  –، فيّط ثٝ زٚ نٛضت ٔىب٘يىی ٚ فيعیىی قسْٜ ا٘دبٞبی  یثطضؾثط اؾبؼ آؾفبِت اؾت. 

ٔىب٘يىی، فيّط ثبػث افعایف  ٘ظط ٘مُٝ اظقٛز.  زا٘ٝ ؾًٙ –تٛا٘س ثبػث ثٟجٛز چؿجٙسٌی ليط  یٔ

 ٘ظط اظ٘مُٝزاضز.  زا٘ٝ ؾًٙ، چؿجٙسٌی ثيكتطی ثٝ تط ثعضيقٛز ٚ ليط ثب وٙسضٚا٘ی  یٔوٙسضٚا٘ی ليط 

 –ی زض ؾُح تٕبؼ ليط ٔؤثطی قيٕيبیی قسیس ٚ ٞب ٚاوٙفطٞب قيٕيبیی ٘يع ثطذی فيّ –فيعیىی 

 . [3]ٌطز٘س یٔ زا٘ٝ ؾًٙوٙٙس وٝ ٔٛخت افعایف چؿجٙسٌی ليط ٚ  یٔایدبز  زا٘ٝ ؾًٙ

 ضطٍضت اًجام تحقیق -۵-2

ی آؾفبِتی ثؿيبض ٞب ٔرٌّٛتٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت ا٘تربة فيّط ٔٙبؾت زض  یٔوٝ اظ ثرف لجُ  َٛض ٕٞبٖ

ی ٚ ؾبظ ضاٜٞبی ػٕطا٘ی ٚ  يتفؼبِوبٞف ٔٙبثغ َجيؼی، افعایف ضٚظافعٖٚ يطٚضی اؾت. ثٝ ػّت 

ٔحيُی، ٔحمميٗ ثٝ ز٘جبَ پيسا وطزٖ خبیٍعیٙی  یؿتظی ٞب خٙجٝیی زض ٔهطف ا٘طغی ٚ خٛ نطفٝ

 آٔسٜ زؾت ثٝثبقٙس. ٕٞچٙيٗ ػلاٜٚ ثط ٔٛاز يبیؼبتی  یٔ ٞب خبزٜٔٙبؾت ثطای ٔهبِح ٔهطفی زض ؾبذت 

ی نٙؼتی ٚ ٔؼبزٖ ثبػث ٞب وبضذب٘ٝاظ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘ی، يبیؼبت ٚ ٔٛاز پؿٕب٘س ی ؾبذتٕبٞب پطٚغٜاظ 

يٙٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز زضظٔی ا ٌؿتطزٜافعایف ٘يبظ ثٝ ٔحُ زپٛی ٔٛاز پؿٕب٘س قسٜ اؾت. تحميمبت 

اؾت. زض تحميمبت  قسٜ ا٘دبْظیؿت ٚ ضاٜ  ئٍحی ٔطتجٍ ثب ٞب ؾبظٔبٖتٛؾٍ  ٞب ضاٜپؿٕب٘س زض ؾبذت 

ی خبٔس قٟطی ٞب ظثبِٝفبزٜ اظ آٞه يبیؼبتی ثبظیبفتی، فيّط يبیؼبتی فؿفبت، ذبوؿتط اذيط، اؾت

ثيٗ   یٗزضااؾت.  لطاضٌطفتٝی ٚ ُٔبِؼٝ ٔٛضزثطضؾفيّط  ػٙٛاٖ ثٝؾٛظا٘سٜ قسٜ ٚ ٔٛاز ؾطأيىی يبیؼبتی 
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بضز ٔيّي 5/5وٝ حدٓ تِٛيس آٖ زض خٟبٖ حسٚز  اؾتتطیٗ ٔٙبثغ تِٛيس ا٘طغی  یحضایىی اظ  ؾًٙ ظغبَ

ثٝ ٔمبنس  ٞب آٖٔيّيٖٛ تٗ زض ؾبَ اؾت. پؽ اظ ثٟطٜ ضٚی اظ 300یجبً تمطتٗ زض ؾبَ ٚ زض ایطاٖ 

ٞب  يّيٖٛٔقٛز. زض حبَ حبيط  یٔثبَّٝ زفٗ یب زپٛ  نٛضت ثٝ ٞب آٖزضنس اظ  60تب  50ٌٛ٘بٌٖٛ، حسٚز 

ی ٞب ضاٜاظ ضؾس یىی  یٔزپٛ قسٜ زض وكٛض ٔٛخٛز اؾت. ثٝ ٘ظط  نٛضت ثٝيبیؼبتی  ؾًٙ ظغبَتٗ 

ی ثبقس. ؾبظ ضاٜیػٜ ٚ ثٝ ٚؾبظ ؾبذتزض نٙؼت  ٞب آٖضٞبیی اظ ٔؼًُ زپٛی ایٗ ٔهبِح، اؾتفبزٜ اظ 

ی ٚ وبٞف ٔٛاز ٔؼس٘ی ثٙس زا٘ٝوطزٖ  قبُٔ فطآیٙسٞبی فيعیىی اؾت وٝ ثب ٔطتت ؾًٙ ظغبَفطآٚضی 

ػّٕيبتی وٝ ضٚی  یٗتط ٟٔٓقٛز.  یٔٔٛخٛز زض آٖ، ٔب٘ٙس ذبوؿتط ٚ ٌٌٛطز، ٔٛخت ثٟجٛز ويفيت آٖ 

ٌيطز قبُٔ غطثبٍِطی، قؿتكٛ، ذطز وطزٖ ٚ خساؾبظی ٔٛاز ٔبیغ ٚ خبٔس یب  یٔنٛضت  ؾًٙ ظغبَ

وٝ  اؾتفطاتط اظ ایٗ ٔٛاضز اؾت ٚ زاضای ػّٕيبتی پيچيسٜ  ؾًٙ ظغبَی ؾبظ آٔبزٜ. اِجتٝ اؾتآثٍيطی 

بیؼبت خساؾبظی قٛز ٚ ي ػٙٛاٖ ثٝوٝ ثطای اؾتفبزٜ ٔٙبؾت ٘يؿت  ؾًٙ ظغبَقٛز ثركی اظ  یٔثبػث 

 قٛز. یٔثبَّٝ زض ٔحّی زض ٘عزیىی ٔؼسٖ زپٛ  نٛضت ثٝ

 اّویت تحقیق -۵-۹

يبیؼبتی ثب  ؾًٙ ظغبَضٚز پٛزض  یٔزض ثرف لجُ، ا٘تظبض  شوطقسٜٔحيُی  یؿتظػلاٜٚ ثط زلایُ  

فبِتی ی ٚ ثب زاضا ثٛزٖ ؾيّيؽ ٚ آِٛٔيٙب ثتٛا٘س ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز ٔرٌّٛ آؾپٛظٚلا٘زاقتٗ ذبنيت 

زض ٔكبٞسات تدطثی ].4[اؾتٞعیٙٝ ثؿيبض ٘بچيع یب حتی ضایٍبٖ  اظ٘ظط ٞب آٖقٛز. ٕٞچٙيٗ اؾتفبزٜ اظ 

ٞبی اَطاف ذٛز ایدبز  ظبٞط چؿجٙسٌی ٔٙبؾجی ضا ثب ؾًٙ ٘يع ایٗ يبیؼبت پؽ اظ ثبض٘سٌی ثٝ

ػطیبٖ قسٌی ؾًٙ يبیؼبتی ثط پسیسٜ  اضظیبثی تأثيط فيّط ظغبَ، وٙٙس. ٞسف اظ تحميك حبيط ٘يع ٔی

 ٔهبِح ؾٍٙی زض ٔرٌّٛ آؾفبِتی زض ٔمبزیط ٔرتّف اؾت. 

 ًَآٍضی -۵-4

تٛاٖ ٌفت وٝ تبوٖٙٛ تحميك خبٔؼی زضظٔيٙٝ ٔیتمطیجب ٌطفتٝ تبوٖٙٛ،  ثب ٔطٚضی ثط وبضٞبی ا٘دبْ

 ٘كسٜ اؾت. ؾًٙ ثط پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ا٘دبْ ثطضؾی تأثيط يبیؼبت ظغبَ
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 ساذتاض تحقیق -۵-۱

ٞب ٚ اؾتب٘ساضزٞبی  یفآظٔبقسٜ اؾت. زض فهُ زْٚ اثتسا ثٝ ٔؼطفی  يٝتٟفهُ  5ٝ زض ٘بٔ یبٖپبایٗ 

قٛز ٚ زض ازأٝ ٍ٘بٞی ٌصضا ثٝ ثيكيٙٝ ُٔبِؼبتی زض ایٗ  یٔٔطتجٍ ثب پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی پطزاذتٝ 

 ٖػٙٛا ثٝ ؾًٙ ظغبَاظ  ٞب آٖظٔٙيٝ ذٛاٞيٓ زاقت.. ؾطا٘دبْ زض ثرف آذط ٘يع ثٝ ثطضؾی ٔمبلاتی وٝ زض 

 پطزاظیٓ.  یٔاؾت  قسٜ اؾتفبزٜ آؾفبِتافعٚز٘ی زض 

قٛز. زض اثتسا ثٝ ثطضؾی ٔكرهبت ٚ  یٔزض فهُ ؾْٛ ٔطاحُ ٚ ضٚ٘س ا٘دبْ پػٚٞف قطح زازٜ 

قٛز ٚ  یٔ، ليط، فيّط آٞىی ٚ يبیؼبت پطزاذتٝ ٞب زا٘ٝ ؾًٙ اظخّٕٝٞبی ٔهبِح ٔهطفی  یػٌیٚ

ی آؾفبِتی ثٝ ضٚـ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝرف ثؼسی ٘حٜٛ ؾبذت قٛز. زض ث یٔيه ثيبٖ تفىثٝ  ٞطوساْٞبی  یفآظٔب

قٛز. زض ثرف  یٔٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط پبضأتط آؾفبِت شوط  یفآظٔبقٛز ٚ  یٔٔبضقبَ تٛييح زازٜ 

قطح زازٜ  ا٘س وبضضفتٝ ثٝا٘تٟبیی ٘يع ؾٝ اؾتب٘ساضزی وٝ زض ثطضؾی پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی زض ایٗ پػٚٞف 

 قٛ٘س. یٔ

ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی قبٞس ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضٚی  قسٜ ا٘دبْٞبی  یفآظٔبح حبنُ اظ زض فهُ چٟبضْ زض ثرف اَٚ ٘تبی

قٛز. زض ازأٝ ثب یبفتٗ زضنس ليط ٔٙبؾت  یٔیبفتٗ زضنس ليط ٔٙبؾت، ثيبٖ  ٔٙظٛض ثٝحبٚی  افعٚز٘ی 

ٚ آة خٛقبٖ  قسٜ انلاحیف ٔمبٚٔت فكبضی ٔبضقبَ، لاتٕٗ آظٔبثطای ٞط ٌطٜٚ، ٘تبیح حبنُ اظ ؾٝ 

 قٛز.  یٔثٝ ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثب یىسیٍط پطزاذتٝ یت زضٟ٘بٚ  شوطقسٜ

ٌيطی وّی زض  يدٝ٘تزض فهُ چٟبضْ ٚ  آٔسٜ زؾت ثٝٚ ؾطا٘دبْ زض فهُ پٙدٓ ٚ پبیب٘ی ثٝ تحّيُ ٘تبیح 

 قٛز.  یٔظغبَ ؾًٙ زض آؾفبِت پطزاذتٝ  يطات يبیؼبتتأثٔٛضز 
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 هقسهِ -2-۵

ٞبی ٚ  زض ایٗ فهُ اثتسا ثيكيٙٝ پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ثٝ اخٕبَ ٔؼطفی ٔی قٛز. ؾپؽ ثٝ آظٔبیف

تٛاٖ ثٝ آظٔبیف  ٞبی ٔطتجٍ ٔی قٛز. اظخّٕٝ آظٔبیف اؾتب٘ساضزٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ پسیسٜ پطزاذتٝ ٔی

بیف ثيٗ، آظٔ قسٜ اقبضٜ وطز وٝ زضایٗ چطخ ٞبٔجٛضي، آظٔبیف آة خٛقبٖ ٚ آظٔبیف لاتٕٗ انلاح

وٙس، ضٚاج  َٛض ٔؿتميٓ ٔىب٘يؿٓ ػطیبٖ قسٌی ضا ثطضؾی ٕ٘ی چطخ ٞبٔجٛضي ثٝ ایٗ زِيُ وٝ ثٝ

ٞبی ٚ ٔمبلات ٔطتجٍ ثب اثطات ترطیجی ػطیبٖ  وٕتطی زاضز. زض ازأٝ فهُ ثٝ ثطضؾی اخٕبِی آظٔبیف

ٝ ٔٙدط ٞبیی اقبضٜ ٔی قٛز و ٞبی انلاحی ٚ افعٚز٘ی قسٌی پطزاذتٝ ٚ زض ثرف پبیب٘ی فهُ ثٝ ضٚـ

 ٌطزز.  ثٝ افعایف ٔمبٚٔت ٔرٌّٛ زض ثطاثط ػطیبٖ قسٌی ٔی

ٞبی انّی ضٚؾبظی آؾفبِتی اؾت وٝ ثٝ زِيُ ٘فٛش آة ثيٗ ليط ٚ ٔهبِح  ػطیبٖ قسٌی یىی اظ ذطاثی

آیس. ٘يطٚی ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ ٔرٌّٛ ليط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی، ضٚؾبظی ضا ذطاة  ؾٍٙی ثٝ ٚخٛز ٔی

ص ٔهبِح ؾٍٙی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٚ یب ایٙىٝ اظ َطیك تطاٚـ ثٝ زضٖٚ تٛا٘س زض ٔٙبف وٙس. آة ٔی ٔی

ٞبی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ظبٞط قٛز. آة ثب٘فٛش زض ؾطتبؾط لكط ليط ٚ پؽ اظ ضؾيسٖ ثٝ ؾُح تٕبؼ  تطن

ليط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی ٚ ٘مبٌ فؼبَ ٔٛخٛز زض ؾُح ٔهبِح ؾٍٙی، پيٛ٘س ثيٗ ليط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی ضا 

 ی ٔرتّفی ثٝ قطح ظیط ثطای ذطاثی ػطیبٖ قسٌی ٚخٛز زاضز. وٙس. ٔىب٘يعْ ٞب تًؼيف ٔی

 زا٘ٝ تٛؾٍ آة ثسٖٚ ٌؿيرتٍی لكط ليط  قسٖ ليط اظ ؾُح ؾًٙ تفىيه : خسا

 ٞب ثٝ زِيُ پٛقف ليطی وٓ ضٚی ٔهبِح  زا٘ٝ خبیٍعیٙی : ٚضٚز ليط ثٝ ؾُح ؾًٙ

ای  ط ثٝ ٔهبِح. ضً٘ لٟٜٛزاض قسٖ ليط : تكىيُ أِٛؿيٖٛ زضٖٚ ليط ٚ اظ ثيٗ ضفتٗ چؿجٙسٌی لي آة

ٚض زض آة، ٘كب٘ٝ أِٛؿيٛ٘ی قسٖ آة زض ليط  ليط زض آؾفبِت ػطیبٖ قسٜ ٚ تكىيُ لایٝ ٘بظن ليط غَٛٝ

 اؾت. 

ٌطزز وٝ ثبػث  فكبض ٔٙفصی : ٚخٛز آة زضٖٚ آؾفبِت ٔٙدط ثٝ ایدبز فكبض ٔٙفصی تحت ثبض تطافيه ٔی

قٛز. ػطیبٖ قسٌی آؾفبِت  زضٖٚ ٔلات ليط ٔی ٞبی ضیع ٞب ٚ ضقس تطن زا٘ٝ ٌؿؿتٗ ليط اظ ؾُح ؾًٙ
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افتس. ٔؼٕٛلاً اثتسا لایٝ ثيٙسض ٔتلاقی قسٜ ٚ  ٞب اتفبق ٔی زض اثط فكبض ٔٙفصی، زض ؾُح ٔطظ ثيٗ لایٝ

 قٛز.  ؾپؽ لایٝ ؾُحی ٞٓ تدعیٝ ٔی

زٞس. آة زض ظیط  آة قؿتٍی : ایٗ فطآیٙس زض ؾُح ضٚؾبظی اقجبع اظ آة زض اثط ػجٛض چطخ ضٚی ٔی

وٙس وٝ زض حًٛض  قٛز ٚ یه ٌطازیبٖ فكبض ٔٙفصی ایدبز ٔی خ ثٝ زضٖٚ لایٝ آؾفبِتی ٔىيسٜ ٔیچط

 قٛز.  وٙس ٚ ثبػث وٙسٜ قسٖ ليط زض اثط آة ٔی ٞب زض ٔٙبفص ٔهبِح ؾٍٙی تطاٚـ ٔی ٕ٘ه

وٙس.  ٞبی آؾفبِتی ٌطْ قطٚع قسٜ ٚ ثٝ ؾٕت ثبلا حطوت ٔی ػطیبٖ قسٌی ٔؼٕٛلا اظ پبیيٗ ضٚؾبظی

قسٜ ٚ ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌيطز. زض ثطذی  ريم ػطیبٖ قسٌی لاظْ اؾت وٝ ٔغعٜ آؾفبِتی تٟيٝثطای تك

قٛز وٝ ٔغعٜ  اظ ٔٛاضز ػطیبٖ قسٌی، پيٛؾتٍی ٚ چؿجٙسٌی ليط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی ثٝ حسی تًؼيف ٔی

 تٛاٖ زض خسَٚ ظیط ٔی َٛضوّی ػٛأُ ٔؤثط زض ذطاثی ضَٛثتی ضا نٛضت ؾبِٓ زضآٚضز. ثٝ تٛاٖ ثٝ ضا ٕ٘ی

 ذلانٝ وطز. 
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 ُای آسفالتی عْاهل هْثر در خراتی رطْتتی رّسازی 1-2جذّل 

 ػبُٔ ضزیف

 ٔهبِح ؾٍٙی اظ خٙؽ ؾيّيؿی 1

 غجبضٚ  ٔهبِح ؾٍٙی آِٛزٜ ثٝ ٌطز 2

 ٞب ٚخٛز شضات ضؼ زض ؾُح ؾٍٙسا٘ٝ 3

 ليطٞب ثب ذبنيت اؾيسی ثبلا 4

 ثبظَطاحی آؾفبِت ثب ليط ثٟيٙٝ وٓ ٚ زا٘ٝ ثٙسی  5

 تطاوٓ وٓ ٚ فًبی ذبِی ظیبز 6

 ظٞىكی ٘بٔٙبؾت 7

 آّة ثيٗ لایٝ ٞبی ضٚؾبظی ٚخٛز ثربض 8

 

 ٘بقی فطؾٛزٌی آٔطیىب زض ٞب ضٚؾبظی اظ ظیبزی قٕبض ٔيلازی، 1980 زٞٝ اٚایُ ٚ 1970 زٞٝ اٚاذط زض

 زض تطن قٗ ظزٌی ٚ قسٌی، قيبض اظخّٕٝ ظیبزی ٞبی ذطاثی. وطز٘س تدطثٝ ضا ضَٛثتی حؿبؾيت اظ

٘ؿجت  حؿبؾيت وٝ ثٛز ایٗ اتفبق، ایٗ زلایُ تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی. قس ٔی ٔكبٞسٜ ٞب ضٚؾبظی اظ ثؿيبضی

 ٘بٌٟب٘ی ذطاثی ایٗ ثطٚظ ػّت اظ ٘ظط نطف. ثٛز ٘كسٜ ثيٙی پيف ذٛثی ثٝ آؾفبِتی ٔرٌّٛ زض ثٝ ضَٛثت

 ٌطْ آؾفبِتی ٔرٌّٛ ضفتبض ثتٛاٖ ٞب آٖ وٕه ثٝ وٝ ثٛز ٘يبظ ٞبیی ضٚـ ٚ ٞبی آظٔبیف ضَٛثت، اظ ٘بقی

وطز. ٘تيدٝ چٙسیٗ ؾبَ تحميك ٚ ثطضؾی، یبفتٗ اؾتب٘ساضزٞب ٚ  قٙبؾبیی ضَٛثت حًٛض زض ضا

قسٜ )وكف غيطٔؿتميٓ(، اؾتمبٔت ٔبضقبَ،  ٞبیی ٔب٘ٙس آة خٛقبٖ، لاتٕٗ، لاتٕٗ انلاح آظٔبیف

قسٜ ٚ آة  ٕٗ انلاحٞب، آظٖٔٛ لات فكبضی غطلبة ٚ ٔؿيط چطخ ٞبٔجٛضي ثٛز. اظ ٔيبٖ ایٗ آظٖٔٛ

 .]5[ٞب ثطذٛضزاض٘س خٛقبٖ اظ فطاٚا٘ی ٚ ٔحجٛثيت ثؿيبضی زض ٔيبٖ ؾبیط ضٚـ
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 ّای ٍ استاًساضزّای هطتَط تِ پسیسُ عطیاى ضسگی  آظهایص -2-2

زا٘ٝ اضائٝ قسٜ  ٞبی ظیبزی ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی تأثيطٌصاض ثط چؿجٙسٌی ليط ٚ ؾًٙ تبوٖٙٛ ضٚـ

ٞبی آؾفبِتی ثٝ زٚ زؾتٝ  ثی پتب٘ؿيُ ػطیبٖ قسٌی ٔهبِح ؾٍٙی زض ٔرٌّٛٞبی اضظیب اؾت. آظٔبیف

 قٛ٘س : تمؿيٓ ٔی

 تصطی  ّای آظهایص .۵

ٞبی آؾفبِتی زض  ٞبی ٔيعاٖ ػطیبٖ قسٌی ترٕيٗ ظزٜ قسٜ ٚ ظٔبٖ قىؿت ٔرٌّٛ وٝ زض ایٗ آظٔبیف

 قٛز.  حبلات ٔرتّف زض حًٛض آة زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 هکاًیکی ّای آظهایص .2

ٞبی آؾفبِتی ضا زض حًٛض آة ٚ زض  ٞبیی اؾت وٝ تغييط زض ذهٛنيبت ٔىب٘يىی ٔرٌّٛ یفقبُٔ آظٔب

 وٙٙس. ٌيطی ٔی قطایٍ ٔرتّف ا٘ساظٜ

آغبظ قسٜ ٚ تبوٖٙٛ  1930ٞبی آؾفبِتی اظ ؾبَ  ٞبی تؼييٗ حؿبؾيت ضَٛثتی ٔرٌّٛ تٛؾؼٝ آظٔبیف

زا٘ٝ اضائٝ قسٜ اؾت. اظ  ٚ ؾًٙ ٞبی ظیبزی ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی تبثيطٌصاض ثط چؿجٙسٌی ليط ضٚـ

ثط ثٛزٖ ٚ  تٛاٖ ٘بْ ثطز. اِجتٝ ثٝ زِيُ ٞعیٙٝ ایٗ خّٕٝ آظٔبیف قيبض قسٌی ٔؿيط چطخ ٞبٔجٛضي ضا ٔی

قٛز. ایٗ  ثط ثٛزٖ، ٔؼٕٛلاً اظ ایٗ آظٔبیف ثطای تؼييٗ ٔىب٘يعْ ذطاثی ٘بقی اظ ضَٛثت اؾتفبزٜ ٔی ظٔبٖ

حّی، ظٔبٖ ٚ چٍٍٛ٘ی ٘فٛش ضَٛثت زض ٔحُ ثؿيبض ٚاثؿتٝ آظٔبیف ثٝ قطایٍ اخطا، تُبثك ثب قطایٍ ٔ

ٞبی ٔتساَٚ ثطای اضظیبثی حؿبؾيت  . اظ زیٍط آظٔبیف]6[ٌيطز اؾت ٚ ِصا وٕتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٚضی اؾتبتيه، لاتٕٗ ٚ لاتٕٗ  ٞبی آة خٛقبٖ، غَٛٝ تٛاٖ ثٝ آظٔبیف ضَٛثتی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٔی

ػٙٛاٖ  قسٜ ٚ آة خٛقبٖ ثٝ ٞبی لاتٕٗ انلاح يبٖ آظٔبیفقسٜ اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض ایٗ ٔ انلاح

ٞب زازٜ  ثبقٙس. زض ازأٝ تٛييح ٔرتهطی زض ٔٛضز ایٗ آظٔبیف ٞبی ٔی تطیٗ آظٔبیف قسٜ قٙبذتٝ

 قٛز.  ٔی
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 آظهایص هسیط چطخ ّاهثَضگ(HWTT) 

ٛا٘ٝ یب ٞبی ٔرٌّٛ آؾفبِتی زض اقىبَ اؾت اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ AASHTO-T324ایٗ آظٔبیف تحت اؾتب٘ساضز 

ثبقٙس.  ایٙچ ٔی 5/2ایٙچ ٚ اضتفبع  6ای زاضای لُط  ٞبی اؾتٛا٘ٝ ا٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿُح )زاَ( لبثُ اؾتفبزٜ

ایٙچ  6/1 – 2/3ایٙچ ٚ يربٔت ٔتغيط ثيٗ 2/10ایٙچ، ػطو  6/12ٞبی ٔؿُح ٘يع زاضای ََٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  % ثبقس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 6- 8 قٛ٘س وٝ فًبی ذبِی ٔٛخٛز ثيٗ ای ٔتطاوٓ ٔی ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ ثبقٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

نٛضت اؾت وٝ یه خفت  زٞٙس. ضٚـ آظٔبیف ثسیٗ ٌطاز لطاض ٔی زضخٝ ؾب٘تی 50ضا زض حٕبْ آة 

ٞبی  ایٙچ( ثط ضٚی ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ 004/0ٔتط ) ٔيّی 1/0ثب زلت  LVDTچطخ فٛلازی ثٝ وٕه زؾتٍبٜ 

ثبقٙس ٚ تٛا٘بیی  ایٙچ ٔی85/1ایٙچ ٚ ػطو  8ٞبی فٛلازی زاضای لُط  قٛ٘س. چطخ آؾفبِت چطذب٘سٜ ٔی

حبِت زؾتٍبٜ  2پٛ٘س اؾت. زض  158چطذف زض ٞط زليمٝ ضا زاض٘س. ٚظٖ ٞط چطخ  51 – 55ٌصضا٘سٖ  

ٞبی  قسٜ چطذف چطخ وٙس. یب ثٝ تؼساز اظ پيف تؼييٗ َٛض ذٛزوبض آظٔبیف ضا تٕبْ ٔی آظٔبیف ثٝ

ثبقس، ٞطوساْ وٝ ظٚزتط اتفبق ثيفتس. ایٙچ ضؾيسٜ  8/0قسٌی ثٝ ٔيعاٖ  فٛلازی  ثطؾيٓ ٚ یب ػٕك قيبض

ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔبیف زض  ٌيط٘س. ٔست ٞب زض ٘ظط ٔی چطذف ضا ثطای چطخ 20000َٛض ٔؼَٕٛ تؼساز  ثٝ

ظٔبٖ  تط ثٝ قىؿت ضؾيسٜ ٚ آظٔبیف ٔست ٞب ؾطیغ ؾبػت اؾت. اِجتٝ ٌبٞی اٚلبت ٕ٘ٛ٘ٝ 7حسٚز 

تؼساز چطذف ثٝ  –ك قيبض قسٌی ٌيطز. پبضأتطٞبی ذطٚخی ثٝ وٕه ضؾٓ ٔٙحٙی ػٕ وٕتطی ٔی

 وٙيس. زؾتٍبٜ آظٔبیف ضا ٔكبٞسٜ ٔی 1-2. زض تهٛیط ]7[آیٙس زؾت ٔی
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 (HWTT()7دستگاٍ آزهایش هسیر چرخ ُاهثْرگ ) -1-2شکل 

 

  آب جَضاى  استاًساضزضسُآظهایص(ASTM-D3625) 

ٛز. زض ایٗ آظٔبیف، ٔهبِح ق اضظیبثی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٘بٔتطاوٓ اؾتفبزٜ ٔی اظ ایٗ آظٔبیف ثطای       

ٌيطز. ؾپؽ  ٌطاز ٔرٌّٛ قسٜ ٚ زض زٔبی اتبق لطاض ٔی زضخٝ ؾب٘تی 163ؾٍٙی ٚ ليط زض زٔبی 

اظ آٖ ٔرٌّٛ ضا ذكه وطزٜ ٚ  زليمٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ پؽ  10ٌطْ اظ آٖ زض آة خٛـ ثٝ ٔست 250

ضز ٔی قٛز. ٔجٙبی نٛضت چكٕی زضنسی اظ ؾُح ٔهبِح ؾٍٙی وٝ ثب ليط پٛقب٘سٜ قسٜ اؾت ثطآٚ ثٝ

% اؾت. ایٗ ضٚـ فمٍ یه اضظیبثی ٔمسٔبتی ثطای ثطٍٞٙی ثٛزٜ ٚ 95ٞب زض ػُٕ، پٛقف  ٔحه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌيطز. لاظْ ثٝ شوط اؾت تؼييٗ ٔيعاٖ ػطیبٖ قسٌی ٔهبِح ثب ایٗ  ٞيچ ثطضؾی ٔمبٚٔتی نٛضت ٕ٘ی

 . ]8[ضٚـ ٔكىُ اؾت

  ضسُ اصلاحآظهایص لاتوي (AASHTO-T283) 

قٛ٘س ٚ  % ؾبذتٝ ٔی 8 – 6ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زضنس فًبی ذبِی  6ایٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا ضٚـ آظٔبیف ثٝ 

قٛ٘س.  تبیی ذكه ٚ اقجبع تمؿيٓ ٔی3 ٌطٜٚ  2ٞب ضا ثٝ ضٚـ ٔبضقبَ ٔتطاوٓ وطزٜ ٚ زض  زض ازأٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

زضخٝ  25ؾبػت زض حٕبْ آة   2ٞبی ذكه تٛؾٍ پلاؾتيه پٛقب٘سٜ قسٜ ٚ پؽ اظ ٌصضا٘سٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞبی زیٍط زاذُ زؾتٍبٜ ذلأ  قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطی ٔی ٞب ا٘ساظٜ ز ، ٔمبٚٔت وككی غيطٔؿتميٓ آٌٖطا ؾب٘تی

ای  ٌٛ٘ٝ لطاضٌطفتٝ ٚ پؽ اظ ٌصضا٘سٖ ایٗ ٔست ثٝ KPa 67-13 زليمٝ تحت فكبض 10تب  5ثٝ ٔست 

%        70-80ٚ یب ثيٗ  (AASHTO T283-99) % 55-80ثيٗ  ٞب قٛ٘س وٝ زضخٝ اقجبع آٖ اقجبع ٔی

(AASHTO T283-03) ٞب تٛؾٍ ؾّفٖٛ پٛقب٘سٜ قسٜ ٚ تحت یه چطذٝ اظآٖ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز. پؽ           

ٌطاز ٚ  زضخٝ ؾب٘تی -18ؾبػت زض زٔبی  16ٌيط٘س ثٝ ایٗ تطتيت وٝ ثٝ ٔست  یرجٙساٖ لطاض ٔی –شٚة 

ع ثٝ ٔست ی اقجبٞب ٕ٘ٛ٘ٝپبیبٖ قٛز. زض  ٌطاز لطاض زازٜ ٔی زضخٝ ؾب٘تی 60ؾبػت زض زٔبی  24ثٝ ٔست 

 55ٚ ؾپؽ زض زٔبی اتبق تحت ٘طخ ثبضٌصاضی  لطاضٌطفتٝ ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  25ؾبػت زض حٕبْ آة  2

 اظ(  TSR1) آظٔبیف ٘تيدٝ. قٛز ٔی ٌيطی ا٘ساظٜ ٞب ٘يع ٔمبٚٔت وككی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيّيٕتط ثط زليمٝ

 .]9[آیس یٔ زؾت ثٝ ذكه ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وككی ٔمبٚٔت ثٝ اقجبع ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وككی ٔمبٚٔت تمؿيٓ

 

  هاضضال  ًسثت هقاٍهتآظهایص(ASTM-D1075) 

ٕ٘ٛ٘ٝ  3ثبیس ٘ؿجت ٔتٛؾٍ  ٔمبٚٔت  (MSR2)ثطای اضظیبثی حؿبؾيت ضَٛثتی زض ضٚـ ٔبضقبَ 

  ٌطاز لطاضٌطفتٝ زضخٝ ؾب٘تی 60ؾبػت زض قطایٍ ٔؿتغطق زض زاذُ آة  24آظٔبیكٍبٞی ٔبضقبَ وٝ 

(MS )  ٌطاز لطاضٌطفتٝ  زضخٝ ؾب٘تی 60زليمٝ زض زاذُ آة  30ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط وٝ  3ثٝ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت

(Md)   وٕتط  75/0ٔحبؾجٝ قٛز. ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ ٔٛخٛز، ٔمساض ٘ؿجت فٛق ٘جبیس اظ

 .]10[ثبقس

 قٛز. قسٜ ضا زض خسَٚ ظیط ٔطٚض ٔی ٞبی قطح زازٜ زض ا٘تٟب ذلانٝ آظٔبیف

 

 

                                                           
1
Tensile Strength Ratio 

2
 Marshall Stability Ratio 
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 ُای هرتْط تَ پذیذٍ عریاى شذگی خلاطَ آزهایش -2-2جذّل 

 ذلانٝ آظٔبیف ٘ٛع آظٔبیف اؾتب٘ساضز ٘بْ آظٔبیف

زليمٝ  10ٌطْ اظ ٔرٌّٛ ٘بٔتطاوٓ ثٝ ٔست  250 ثهطی ASTM-D3625 آة خٛقبٖ

 قٛز. زازٜ ٔی زض آة خٛـ لطاض

ٌطٜٚ ذكه ٚ اقجبع ؾبذتٝ ٚ پؽ  2ٕ٘ٛ٘ٝ زض  6 ٔىب٘يىی AASHTO-T283 قسٜ لاتٕٗ انلاح

نٛضت ٝ اظ ٌصضا٘سٖ قطایٍ آظٔبیكٍبٞی، ٘تيدٝ ث

ٞبی اقجبع ثٝ  ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز. ذكه ثيبٖ ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ  3نٛضت ٘ؿجت ٔمبٚٔت فكبضی  ثٝ ٔىب٘يىی ASTM-D1075 ٘ؿجت ٔبضقبَ

ؾبػت ثٝ ٔمبٚٔت  24ٔؿتغطق زض آة ثٝ ٔست 

 30ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿتغطق زض آة ثٝ ٔست  3فكبضی 

 زليمٝ

قيبض قسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼس اظ ٌصضا٘سٖ ٔحبؾجٝ ػٕك  ٔىب٘يىی AASHTO-T324 ٔؿيط چطخ ٞبٔجٛضي

 چطذف لاؾتيه  20000حسٚز 

 

 ضسُ  هطٍضی تط کاضّای اًجام -۹ -2

َٛضوّی  ٞب ثٝ قسٜ اؾت. ایٗ تئٛضی ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ٔٛضز تٛنيف پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ثيبٖ ٘ظطیٝ

زا٘ٝ  ًٙٞبی ؾ زٞس ٚ ٚیػٌی ثيبٍ٘ط ایٗ ٞؿتٙس وٝ آؾيت ضَٛثتی زض حًٛض آة ٚ فكبض ٔٙفصی ضخ ٔی

ٞبی  ٚ ليط ثط آٖ تأثيطٌصاض اؾت. ٟٔٙسؾيٗ ضاٜ اظ ایٗ ٚالؼيت وٝ آؾيت ضَٛثتی تحت تأثيط ٚیػٌی

ٔٙظٛض  ٞبی ذبنی ثٝ ٞب ثٝ ز٘جبَ تىٙيه ثبقٙس. آٖ زا٘ٝ ٚ ليط زض حًٛض آة اؾت ُّٔغ ٔی ؾًٙ

٘ٝ زا ؾًٙ –تكريم قطٚع آؾيت ضَٛثتی زض ضٚؾبظی ٚ خٌّٛيطی اظ زذبِت آة زض پيٛ٘س ليط 
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زا٘ٝ قسٖ ٔهبِح ؾٍٙی ٚ  نٛضت زا٘ٝ ٞبیی اظ پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ضا ثٝ ثبقٙس. زض تهبٚیط ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

 وٙيس ایدبز تطن ٔكبٞسٜ ٔی

 

 ُای ًاشی از عریاى شذگی ُایی از خراتی ًوًَْ -2-2شکل 

 

تٛنيف  ٞب پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی ضا ٞبیی وٝ ٔحمميٗ ثب آٖ تئٛضی ای اظ تئٛضی زض خسَٚ ظیط ذلانٝ

 .]11[قسٜ اؾت ا٘س ثيبٖ وطزٜ
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 (11)شذگی عریاى پذیذٍ تْضیح ترای هْرداستفادٍ ُای ًظریَ خلاطَ -3-2 جذّل

                                                           
1
 Taylor 

2
Khosla 

3
Stuart 

4
Hichks 

 ضسُ اًجامتحقیقات  اصَل کلی ًظطیِ

٘ظطیٝ ظاٚیٝ تٕبؾی ٚ ٘ظطیٝ چؿجٙسٌی 

 ٔىب٘يىی

ایٙىٝ ظاٚیٝ تٕبؾی آة اظ ظاٚیٝ  زِيُ ثٝ

 ا٘ٝز ؾًٙاؾت، ليط اظ  وٕتط ليطتٕبؾی 

 .قٛز ٔیخسا 

 3(، اؾتٛاضت1983) 2ٚ ذؿلا 1تيّٛض

 (1991ٚ ٕٞىبضاٖ) 4( ٚ ٞيىؽ1990)

ایٙىٝ ا٘طغی ؾُحی آة اظ ا٘طغی  زِيُ ثٝ ٘ظطیٝ ا٘طغی ؾُحی یب آضایف ِٔٛىِٛی

 زا٘ٝ ؾًٙاؾت، ليط اظ  وٕتط ليطؾُحی 

 .قٛز ٔیخسا 

( 1990(، اؾتٛاضت)1983تيّٛض ٚ ذؿلا )

 (1991ٚ ٞيىؽ ٚ ٕٞىبضاٖ)

ثط  ٞب زا٘ٝ ؾًٙآة اَطاف  PHتغييط ٔيعاٖ  ٘ظطیٝ ٚاوٙف قيٕيبیی

ٔٛخٛز ثط ؾُح  ٔيىطٚؾىٛپيه ٞبی آة

ٚ ثبػث ایدبز ثبض  ٌصاضز ٔیاثط  زا٘ٝ ؾًٙ

ٌب٘ٝ اِىتطیىی 2 ٞبی لایٝٚ  ٌطزز ٔیٔربِف 

 .قٛز ٔیتكىيُ  زا٘ٝ ؾًٙاَطاف ليط ٚ 

( ٚ ٞيىؽ ٚ 1983تيّٛض ٚ ذؿلا )

 (1991ٕٞىبضاٖ)

قؿتكٛی ٞيسضِٚيىی یب فكبض ٘ظطیٝ 

 ٔٙفصی

فكبض آة ٔٙفصی وٝ زض اثط ٘فٛش آة زض 

آؾفبِتی ٚ تطاوٓ تحت اثط ػجٛض  ٞبی لایٝ

ثٝ لایٝ ليط فكبض  قٛز ٔیٚؾبیُ ٘مّيٝ ایدبز 

 .قٛز ٔیٚ ثبػث ذطاثی آٖ  آٚضز ٔی

(، ٞيىؽ ٚ 1983تيّٛض ٚ ذؿلا )

 (1994( ٚ وٙسٞبَ)1991ٕٞىبضاٖ)

ثٝ خٟت  زا٘ٝ ؾًٙچؿجٙسٌی ثيٗ ليط ٚ  ظ٘ظطیٝ أِٛؿيٖٛ ذٛزؾب

 .یبثس ٔیتكىيُ أِٛؿيٖٛ ذٛزؾبظ وبٞف 

( ٚ ٞيىؽ ٚ 1983تيّٛض ٚ ذؿلا )

 (1991ٕٞىبضاٖ)
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تٛا٘س ا٘ؿدبْ ٚ پيٛؾتٍی آؾفبِت ضا وبٞف زٞس. ويٓ ٚ  زٞس وٝ ضَٛثت ٔی ٘تيدٝ تحميمبت ٘كبٖ ٔی

 ا٘ٝ ضا زض َی فطآیٙس پرف ضَٛثت زض ز َٛضٔؼَٕٛ ؾرتی ليط اَطاف ؾًٙ ٔؼتمس٘س ضَٛثت ثٝ 1ِٛتيف

زٞس. وبٞف زض ٔمبٚٔت  زا٘ٝ ضا وبٞف ٔی وٙس ٚ لسضت پيٛ٘س ثيٗ ليط ٚ ؾًٙ زا٘ٝ وٓ ٔی اَطاف ؾًٙ

قٛز.  ٞبی ذؿتٍی ٔی زا٘ٝ قسٖ )قٗ ظزٌی( ٚ تطن ٞبیی ٕٞچٖٛ قيبضقسٌی، زا٘ٝ زاذّی ثبػث ذطاثی

 .]12[زض قىُ ظیط ایٗ ٔىب٘يعْ قطح زازٜ قسٜ اؾت

 

 (12تْضیح هکاًیسم حساسیت رطْتتی ) -3-2کل ش

ٞب  ؾبظی آٖ ٞبی ظیبزی ثطای ؾبزٜ ثبقٙس ٚ تلاـ ٔىب٘يعْ ٞبی آؾيت ضَٛثتی ثؿيبض پيچيسٜ ٔی

زا٘ٝ زض حًٛض آة  ؾًٙ –ٚخٛز تكريم ٔىب٘يعْ ٞبی قىؿت ؾيؿتٓ ليط  قسٜ اؾت. ثبایٗ ا٘دبْ

یٗ ٘تيدٝ ضا زض ذهٛل فطآیٙس آؾيت ضَٛثتی ظٔب٘ی ٔؼٕٛلا ثٟتط زقٛاض اؾت ٚ ٔىب٘يعْ ٞبی زاذّی ٞٓ

 زاض٘س. 

وٝ تحت ثبض یب فكبض اؾت،  ػٙٛاٖ یىپبضچٍی وّی ٔبزٜ زض ٍٞٙبٔی ٞبی آؾفبِتی، پيٛؾتٍی ثٝ زض ٔرٌّٛ

تٛا٘س ضئِٛٛغی آؾفبِت ضا تغييط ٚ پيٛؾتٍی آٖ  زٞس وٝ ضَٛثت ٔی قٛز. تحميمبت ٘كبٖ ٔی تؼطیف ٔی
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ٞبی ليط ضا زض آة  زا٘ٝ پٛقيسٜ قسٜ ثب لایٝ ٔيلازی ٔمساضی ؾًٙ 1974زض ؾبَ 1فطاْ .ضا وبٞف زٞس

قٛز. اٚ ٕٞچٙيٗ  ای قىُ زض ؾُح آؾفبِت تكىيُ ٔی ٚض ؾبذت ٚ ٔكبٞسٜ وطز یه ٔبزٜ لٟٜٛ غَٛٝ

قٛز ٚ ٚلتی ایٗ أِٛؿيٖٛ ثٝ لایٝ ليطی ٘فٛش  ٔكبٞسٜ وطز وٝ یه أِٛؿيٖٛ زض آؾفبِت تكىيُ ٔی

قٛز. آة ٕٞچٙيٗ اظ َطیك اقجبع ٚ ا٘جؿبٌ ؾيؿتٓ  زا٘ٝ قىؿتٝ ٔیً وٙس اتهبَ ثيٗ ليط ٚ ؾٙ ٔی

فًبی ذبِی ثٝ زِيُ چطذٝ شٚة ٚ ا٘دٕبز ثب تغييطات زٔب، ثط ضٚی پيٛؾتٍی آؾفبِت تبثيط 

 . ]13[ٌصاضز ٔی

ٚلتی ٔٙبفص زضٖٚ ٔرٌّٛ آؾفبِتی تٛؾٍ آة حبنُ اظ ثبض٘سٌی، شٚة ید، ثبلا آٔسٖ آة ظیطظٔيٙی ٚ ... 

ا٘ساظٜ  قٛز. اٌط ٘فٛشپصیطی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ثٝ افعایف زٔب ثبػث ا٘جؿبٌ آة زضٖٚ ٔٙبفص ٔی قٛز، پط ٔی

نٛضت، فكبض ٞيسضٚؾتبتيىی  ٌطزز. زض غيط ایٗ قسٜ اظ ٔرٌّٛ ذبضج ٔی وبفی ظیبز ثبقس، آة ٔٙجؿٍ

تط  نزا٘ٝ وٝ فكبض ظیبز اؾت ٚ لایٝ ليطی ٘بظ ٞبی ؾًٙ ٌطزز وٝ ایٗ فكبض ثرهٛل زض ٌٛقٝ ایدبز ٔی

اؾت ثبػث ذطاثی لایٝ ليطی ٔی قٛز. ایٗ فكبض ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اؾت ثبػث افعایف ٘فٛش آة ثٝ 

ثط ضٚی تبثيط فكبض آة ٔٙفصی ثط  ٔيلازی 1989ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 2 ٞبی ليط قٛز. وٙسٞبَ لایٝ

ة زض ٞب زضیبفتٙس وٝ زض ََٛ ضٚظ آة ٚ ثربضآ ٞبیی ضا ا٘دبْ زاز٘س. آٖ پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی آظٔبیف

قٛز ٚ زض٘تيدٝ زض ََٛ قت ضٚوف آؾفبِتی زض ٚيؼيت اقجبع لطاض  ٞبی ضٚؾبظی ا٘جبقتٝ ٔی لایٝ

ای فكبض ٘بقی  ٌيطز. زض ایٗ حبِت، فكبض آة ٔٙفصی وٝ تغييطات ا٘جؿبٌ حطاضتی ٚ تغييطات چطذٝ ٔی

ثطز ٚ زض٘تيدٝ  زا٘ٝ ضا اظ ثيٗ ٔی ؾًٙ –زٞس، پيٛ٘س ليط  اظ ثبضٌصاضی ٚ ثبضثطزاضی آٖ ضا افعایف ٔی

ٞب زضیبفتٙس وٝ ػجٛض چطخ ذٛزضٚ ثبػث اػٕبَ فكبض ٔثجت ٚ ؾپؽ فكبض  زٞس. آٖ ػطیبٖ قسٌی ضخ ٔی

قٛز. ایٗ چطذٝ فكبض ٚ وكف ثبػث تؿطیغ فطآیٙس  ٞبی ؾُحی ٔی ٔٙفی ثٝ آة ٔٛخٛز زض حفطٜ

 .]14[ٌطزز ػطیبٖ قسٌی ٔی
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ا٘س اظ :  ٌصاض٘س ػجبضت زا٘ٝ اثط ٔی ؾًٙ –س ليط زا٘ٝ وٝ ثط پيٛ٘ تؼسازی اظ پبضأتطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾًٙ 

ٞب زض اثط  زا٘ٝ ٞب، پيطقسٌی ؾًٙ زا٘ٝ زاضی ؾًٙ ٞب زض آؾفبِت، ظاٚیٝ ثبفت ؾُحی، ٘فٛش زضظ ٚ تطن

ٞبی ذكه زض ثطاثط  زا٘ٝ زا٘ٝ ٚ ذبنيت ؾًٙ قسٜ ثط ؾُح ؾًٙ ٞبی خصة قطایٍ ٔحيُی، پٛقف

 اظ خٌّٛيطی لاظٔٝ وٝ ذٛة، اِٚيٝ پٛقف لبثّيت ثط زا٘ٝ ؾًٙ ؾُحی ٞبی ٔطَٛة. ثبفت زا٘ٝ ؾًٙ

٘كبٖ زاز٘س پيٛ٘س چؿجٙسٌی ثيٗ  2002ٌصاضز. چًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٔی اثط اؾت، قسٌی ػطیبٖ

ٌيطی ا٘طغی  ٞب ثب ا٘ساظٜ ٞبی آٞىی ٚ ليط ثيكتط اؾت. آٖ زا٘ٝ ٌطا٘يت ٚیػٜ ٚ ليط اظ پيٛ٘س ثيٗ ؾًٙ

ٝ ایٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س ٚ ٚاحس پيٛ٘س، ا٘طغی زض ٚاحس ٔؿبحت ؾُح زا٘ٝ ث ؾُحی پبیٝ، ثيٗ ليط ٚ ؾًٙ

ػٙٛاٖ ٚاحس پيٛ٘س زض ٘ظط ٌطفتٝ قس،  زا٘ٝ ثٝ وٝ ا٘طغی زض ٚاحس خطْ ؾًٙ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. اِجتٝ ٚلتی

ٞب ٕٞچٙيٗ ثٝ  آٖ. ]14[ ؾيّيؿی ثٛز زا٘ٝ زا٘ٝ آٞىی ثؿيبض ثيكتط اظ ؾًٙ ا٘طغی پيٛ٘سی ثطای ؾًٙ

قسٜ، يؼيف ٚ قىٙٙسٜ ثبقٙس، زض حيٗ غّته ظزٖ  ٞبی اؾتفبزٜ زا٘ٝ س وٝ اٌط ؾًٙایٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘

قىٙٙس ٚ ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ ؾُح ػطیبٖ  ٞب ٔی زا٘ٝ زض ٔطحّٝ ؾبذت یب تحت ثبض تطافيىی ؾٍٙيٗ ؾًٙ

ٞبی قىؿتٝ ٚ زض٘تيدٝ آؾيت ضَٛثتی  زا٘ٝ قٛز، ثبػث تٕبؼ ثيكتط ضَٛثت ثب ؾًٙ قسٜ ایدبز ٔی

 قٛز.  یٞب ٔ ثيكتط آٖ

قٛز. ٌؿيرتٍی چؿجٙسٌی زض ليط ٚ  زا٘ٝ، چؿجٙسٌی ٘بٔيسٜ ٔی خبشثٝ ثيٗ ٘ٛاض ليطی ٚ ؾُٛح ؾًٙ

افتس. ٔىب٘يعْ ٞبیی وٝ ثط ػسْ چؿجٙسٌی  زا٘ٝ اتفبق ٔی ٞب زض ٔحُ فهُ ٔكتطن ليط ٚ ؾًٙ زا٘ٝ ؾًٙ

تٛا٘س ثبػث اظ ثيٗ  یليط تٕطوع زاض٘س ٔؼٕٛلا زاضای پيچيسٌی ٞؿتٙس. آة ثب زٚ ٔىب٘يعْ ٔ –زا٘ٝ  ؾًٙ

زا٘ٝ ثب ٘ٛاضی اظ آة،  ضفتٗ چؿجٙسٌی ٌطزز : ا٘فهبَ ٚ خبثدبیی. ا٘فهبَ خسایی ليط اظ ؾُٛح ؾًٙ

زا٘ٝ ثب  وٝ خبثدبیی، ذطٚج ليط اظ ؾُٛح ؾًٙ ثسٖٚ قىؿتٍی ٔكٟٛز زض لایٝ ليطی اؾت. زضحبِی

زا٘ٝ ٔی ثبقسوٝ  وبفی ؾًٙ زیٍط، ا٘فهبَ ثٝ زلایّی ٘ظيط ذكه ٘كسٖ ػجبضت اؾتفبزٜ اظ آة اؾت. ثٝ

وٝ خبثدبیی  زا٘ٝ خسا قٛز. زضحبِی َٛض وبُٔ اظ ؾُح ؾًٙ قٛز لایٝ ليطی ثسٖٚ قىؿت ٚ ثٝ ثبػث ٔی

زا٘ٝ زض حيٗ اذتلاٌ اؾت. ا٘فهبَ یب خبثدبیی ٕٔىٗ  زِيُ ٌؿيرتٍی ليط ثب پٛقف ٘بزضؾت ؾًٙ ثٝ

ح ثبقس. ٘ظطیٝ ا٘طغی ؾُحی، اؾت ثب ٘ظطیٝ ا٘طغی ؾُحی یب ٘ظطیٝ ٚاوٙف قيٕيبیی لبثُ تٛيي
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ٌيطز. اوثط  ػٙٛاٖ یه پسیسٜ تطٔٛزیٙبٔيه ٔطتجٍ ثبا٘طغی ؾُحی ٔٛاز زض ٘ظط ٔی چؿجٙسٌی ضا ثٝ

ٞبی ؾٍٙيٗ اؾت، فؼبِيت لُجی  اِىتطیىی ؾُحی زاض٘س. ليط وٝ قبُٔ ٞيسضٚوطثٗٞب ثبض  زا٘ٝ ؾًٙ

زا٘ٝ، آة  ؾًٙ –ليط  –يؿتٓ آة وٕی زاضز. اظ َطف زیٍط، آة لُجيت ثبلایی زاضز. ثٙبثطایٗ زض ؾ

زا٘ٝ خسا وٙس ظیطا وبٞف ا٘طغی آظاز ؾُحی ؾيؿتٓ ثٝ قىُ یه  تٛا٘س ليط ضا اظ ؾُٛح ؾًٙ ٔی

ٚيؼيت پبیساض تطٔٛزیٙبٔيىی اظ ا٘طغی آظاز ؾُحی ٔيٙيٕٓ ثٟتط اؾت. ٘ظطیٝ ٚاوٙف قيٕيبیی، پسیسٜ 

ميك زض ٔٛضز تطويت قيٕيبیی ليط ٚ . تحزٞس ا٘ساظ زیٍطی تٛييح ٔی ا٘فهبَ ٚ خبثدبیی ضا اظ چكٓ

تٛا٘ٙس پيٛ٘س قيٕيبیی ٕٞچٖٛ پيٛ٘س وٛٚالا٘ؿی تكىيُ  زٞس وٝ ایٗ زٚ ٔبزٜ ٔی زا٘ٝ ٘كبٖ ٔی ؾًٙ

ٔٙظٛض تحّيُ  ٚ ٕٞىبضا٘ف یه ٔسَ ٌؿيرتٍی چؿجٙسٌی ضا ثٝ 1ٔيلازی چًٙ 2003زٞٙس. زض ؾبَ 

ٞب فطو وطز٘س وٝ ٌؿيرتٍی  ٘س. آٖليط زض حًٛض آة ایدبز وطزٚ زا٘ٝ  قىؿت پيٛ٘س چؿجٙسٌی ؾًٙ

ٞب وبض  ليط ٚاثؿتٝ اؾت. آٖ –زا٘ٝ  َٛضلُغ ثٝ ا٘طغی ؾُحی ؾيؿتٓ ؾًٙ پيٛ٘س چؿجٙسٌی ثٝ

زا٘ٝ ضا ثط اؾبؼ فطييٝ ا٘طغی آظاز ؾُحی ٔحبؾجٝ وطز٘س . ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  چؿجٙسٌی ليط ثٝ ؾًٙ

ٔٙظٛض إَيٙبٖ اظ  زؾت آٚضز٘س. ثٝ ثٝٞبی آؾفبِتی ضا  زیسٌی ضَٛثتی ٔرٌّٛ ٔعثٛض، پتب٘ؿيُ آؾيت

ٞبی تغييط قىُ زائٕی تحت ثبض تطافيىی  ٞبی ایٗ ٔسَ، ٘تبیح ایٗ ٔسَ ضا ثب آظٔبیف نحت خٛاة

 .]12[ٞب ٘عزیه ثٝ قطایٍ ٚالؼی اؾت آٖ ٔمبیؿٝ وطز٘س ٚ ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ٘تيدٝ وبض

زٞس زض ؾيؿتٓ  ٌی اخبظٜ ٔیظٞىكی ؾُحی یب ظیطؾُحی ٘بٔٙبؾت، ثٝ آة ٔٛضز٘يبظ ثطای ػطیبٖ قس

تٛا٘س  ٞبی ؾُحی پبیيٗ ثطٚز. آة ٕٞچٙيٗ  ٔی تٛا٘س اظ َطیك تطن ضٚؾبظی ثبلی ثٕب٘س. آة ؾُحی ٔی

اظ ظیطؾيؿتٓ ضٚؾبظی، تٛؾٍ ٘يطٚٞبی ثبلاثط٘سٜ ٚ ٔٛیيٙٝ یب افعایف تطاوٓ ثربض ٘بقی اظ آة ٔٛخٛز زض 

ٞبی ٔٛخٛز، ػسْ  ُٝ، ػطیى وطزٖ خبزٜٞبی چٙس ذ اؾبؼ ٚ ظیطاؾبؼ، ٚاضز ٌطزز. ؾبذت ثعضٌطاٜ

ٞبی  قٛز. ضاٜ قيت ػطيی ٔٙبؾت ٚ قيت ٔلایٓ خبزٜ زض ََٛ آٖ،  ٕٞٝ ؾجت ایدبز ػطیبٖ قسٌی ٔی

ٞب ٚ لؿٕت ٔيب٘ی ثٝ  قسٜ، ثسٖٚ ایٙىٝ ظٞىكی خسیسی ایدبز قٛز ثب ٌطفتٗ قب٘ٝ ذُٝ ذطاة چٟبض
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ٞبی وٙبضی ضخ  ٛلا ػطیبٖ قسٌی زض ذٍٞبی چٟبض ذُٝ ٔؼٕ قٛ٘س. زضضاٜ ٞبی قف ذُٝ تجسیُ ٔی ضاٜ

تحميمبتی وٝ زض زا٘كٍبٜ آیساٞٛ وٙٙس. ثط اؾبؼ  تط اظ ایٗ ذٌُٛ ػجٛض ٔی زٞس، ظیطا ثبضٞبی ؾٍٙيٗ ٔی

ٚؾيّٝ آة پط قٛز وٝ ایٗ پط  قسٜ اؾت ٔكرم ٌطزیس وٝ فًبی ذبِی آؾفبِت ٕٔىٗ اؾت ثٝ ا٘دبْ

وٝ ٞٛا  . ٍٞٙبٔیٌيطز ٗ یب اظ ؾُح خبزٜ نٛضت ٔیٞبی ظیطی ٚؾيّٝ ٘فٛش آة اظ لایٝ تٛا٘س ثٝ قسٖ ٔی

ٕ٘بیس. ایٗ  قٛز آثی وٝ ذُّ ٚ فطج ضا پطوطزٜ اؾت، ٔٙجؿٍ قسٜ ٚ ایدبز یه فكبض زضٚ٘ی ٔی ٌطْ ٔی

 تٛا٘س چؿجٙسٌی ؾُح ٔهبِح ثب ليط ضا اظ ثيٗ ثجطز. فكبض ٔی

زض آظٔبیف ٔمبٚٔت قسٜ پّيٕطی  اظ آٞه ٞيسضاتٝ ٚ ليط انلاح 2008زض ؾبَ  2ٚ ؾٍٙٛظ 1ٌٛضوٓ 

وككی غيطٔؿتميٓ ثطای ثطضؾی پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی اؾتفبزٜ وطز٘س. ليط پّيٕطی ٔٛضزاؾتفبزٜ ثٝ زٚ 

ثٛز.   (EVA PBM) ٚ ليط انلاح قسٜ پلاؾتٛٔطی (SBS PMB) قسٜ الاؾتٛٔطی نٛضت ليط انلاح

ی ضایح اذتلاٌ ٞب ٞب اظ ضٚـ ايبفٝ وطزٖ آٞه ٞيسضاتٝ ذكه ثٝ ٔهبِح ٔطَٛة وٝ یىی اظ ضٚـ آٖ

% حبٚی آة ٞؿتٙس  5-3اؾت اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ایٗ ضٚـ آٞه ذكه ثٝ ٔهبِح ٔطَٛة وٝ ثيٗ 

قٛز. ٕٞچٙيٗ  قسٜ ٚ ؾپؽ آة، ٌطزپبقی ٔی قٛز ٚ یب آٞه ذكه ثٝ ٔهبِح ذكه ايبفٝ ايبفٝ ٔی

زضخٝ ٘فٛش  نٛضت پٛزض ثٝ ٔرٌّٛ ايبفٝ قس٘س. زض ایٗ تحميك اظ ليط ذبِم ثب قسٜ ثٝ پّيٕطٞبی انلاح

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ اظ زٚ ٘ٛع ٔهبِح ؾٍٙی آٞىی ٚ ثبظاِتی ثطای تٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ  70/60

ای ٚ  آ٘دّؽ، زٚاْ ثٝ وٕه ؾِٛفبت ؾسیٓ، ٚظٖ ٔرهٛل، اضظـ ٔبؾٝ ٞبی ؾبیف ِٛؼ قس. آظٔبیف

% ، پّيٕط  2-6ٞب قىؿتٍی ثط ضٚی ٔهبِح ا٘دبْ قس. ٔيعاٖ پّيٕط الاؾتٛٔطی اؾتفبزٜ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب ثطای  % ٚ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ 7% ، فًبی ذبِی ثٝ ٔيعاٖ  2ٚ  5/1، 1% ، آٞه ٞيسضاتٝ  3-7پلاؾتٛٔطی 

ثٙسی ٔهبِح ضا زض خساَٚ ثؼسی ٔكبٞسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. ٔكرهبت ليط ٔهطفی ٚ زا٘ٝ 156ثطضؾی 

 وٙيس. ٔی

                                                           
1
 Gorkom 

2
 Sengoz 
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 (11) اّلیَ خالض قیر هشخظات -4-2 جذّل

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11آُکی ) هظالح تٌذی داًَ -1-2 جذّل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تط(ٔ ٔيّی 1/0زضخٝ ٘فٛش) 63

 ٌطاز( ٘مُٝ ٘طٔی)ؾب٘تی 49

 (Pa.sٚیؿىٛظیتٝ) 51/0

 (٪افت ٚظ٘ی) 07/0

 ٔتط( پصیطی)ٔيّی قىُ 100

 ٚظٖ ٔرهٛل 03/1

 ٌطاز( زضخٝ اقتؼبَ)ؾب٘تی 260

 ا٘ساظٜ اِه زضنس ػجٛضی

100 75/0 

5/90 5/0 

5/80 37/0 

 4قٕبضٜ  3/47

 10قٕبضٜ  33

 40قٕبضٜ  5/13

 80قٕبضٜ  9

 200قٕبضٜ  3/5
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 (11) آُکی-تازالتی هخلْط هظالح تٌذی داًَ -6-2 جذّل

 

 وٝ ٞٓ آٞه ٞيسضاتٝ ٚ ٞٓ ٞط زٚ ٘ٛع ليط پّيٕطی ػّٕىطز ثرف ثٛز ثُٛضی ٘تبیح وبٔلاً ضيبیت

اِؼبزٜ ٔٙبؾجی ثٝ ٘ؿجت ليط ٔؼِٕٛی زض خٟت وبٞف حؿبؾيت ضَٛثتی زاقتٙس. یه تفبٚت  فٛق

َٛض  ٞبیی وٝ اظ یه ٘ٛع ليط پّيٕطی زض تِٛيسقبٖ اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز، ایٗ ثٛز وٝ ثٝ ثطخؿتٝ ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ٚظ٘ی ٔرٌّٛ(، ٕ٘ٛ٘ٝ ٪3َٛض ٔثبَ  ٔثبَ زض یه زضنس ٚظ٘ی ٔكرم اظ ليط پّيٕطی )ثٝ

پصیطی ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ ػطیبٖ قسٌی زاقتٙس. ایٗ اذلاف  ثبظاِتی آؾيت-قسٜ ثب ٔهبِح آٞىی تٝؾبذ

 ليط اظ وٝ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٗ ایٗ زض‌تٛاٖ ثٝ پيٛ٘س يؼيف ثيٗ ٔهبِح ؾٍٙی ثبظاِتی ٚ ليط ٘ؿجت زاز. ضا ٔی

 تٌسی زاًِ

 (٪هرلَط)

۰-۱ 

 )آّک(هتط هیلی

۱-

 )تاظالت(هتط هیلی۵2.۱

۵2.۱-

 )تاظالت(هتط هیلی۵9

 

 زضصس هرلَط 15 45 40 

 ا٘ساظٜ اِه    

100 100 100 100 0.75 

5/90 100 100 7/35 0.5 

5/80 100 89 5/2 0.37 

 4قٕبضٜ  4/0 16 100 3/47

 10قٕبضٜ  3/0 2/1 81 33

 40قٕبضٜ  2/0 7/0 33 5/13

 80قٕبضٜ  15/0 4/0 22 9

 200قٕبضٜ  1/0 2/0 13 3/5
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 ثيكتطی ٔمبٚٔت پلاؾتٛٔطی ليط اظ قسٜ ؾبذتٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔمبیؿٝ زض ثٛز٘س، قسٜ ؾبذتٝ الاؾتٛٔطی

اظ َطفی ٘تبیح ٘كبٖ زاز ايبفٝ وطزٖ آٞه ٞيسضاتٝ ثٝ  .زاز٘س ٘كبٖ ذٛز اظ قسٌی ػطیبٖ ثطاثط زض

ا٘س، تبثيط ثيكتطی زض افعایف ٔمبٚٔت زض ثطاثط حؿبؾيت  ٞبیی وٝ اظ ٔهبِح ثبظاِتی ؾبذتٝ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ]15[ضَٛثتی زاضز

وبضضفتٝ  ل فيعیىی ٚ قيٕيبیی ٔهبِح ؾٍٙی ثٝثٝ ثطضؾی ذٛا 2004ٚ ٕٞىبضـ زض ؾبَ  1اثٛ لسیؽ

زض ٔرٌّٛ آؾفبِتی، زض پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی پطزاذتٙس. تبثيط ٔكرهبت ٔهبِح ثٝ وٕه پبضأتطٞبی 

ثٙسی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔهبِح ؾٍٙی، زٚ ٘ٛع آؾفبِت، زٚ حبِت  ٘ٛع زا٘ٝ 3ٔرتّف زض َطح اذتلاٌ ٔب٘ٙس 

َٛض ٔؿبٚی اظ ٔهبِح ؾٍٙی  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 72ضٔدٕٛع ذكه ٚ اقجبع ٚ زٚ ٘ٛع ليط ٔتفبٚت اضظیبثی قس. ز

 A ،B  ٚCثٙسی  ٘ٛع زا٘ٝ 3آٞه قىؿتٝ ٚ ثبظاِت ؾبذتٝ قس٘س. ثطای ٞطوساْ اظ ٔهبِح ؾٍٙی اظ 

 وٙيس.      حبِت ضا ٔكبٞسٜ ٔی 3ثٙسی ایٗ  اؾتفبزٜ قس. زض قىُ پبیيٗ زا٘ٝ

 ( 16تٌذی هظالح سٌگی ) داًَ -4-2شکل   

                                                           
1
 Abu-Qudais 
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ثٙسی  ٚ َجمٝ -AC 70/60ٚ زضخٝ ٘فٛش   -70PG-10 ثٙسی ػّٕىطزی ط ثب َجمٕٝٞچٙيٗ اظ زٚ ٘ٛع لي

22-58 PG-  100/80ٚ زضخٝ ٘فٛش AC- .اؾتفبزٜ قس 

خبی ضٚـ تطاوٓ غیطاتٛضی اؾتفبزٜ  ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ زضنس ليط ثٟيٙٝ اظ آظٔبیف تطاوٓ ٔبضقبَ ثٝ

قسٜ ٚ ثٝ وٕه ضٚـ غیطاتٛضی ٔتطاوٓ قسٜ  ٞبی آؾفبِتی وٝ ثب ٔهبِح ثبظاِتی تٟيٝ وطز٘س، ظیطا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط زضنس ليط  3ثٛز٘س زاضای زضنس فًبی ذبِی ظیبزی ثٛز٘س. ضٚـ وبض ثٝ ایٗ تطتيت ثٛز وٝ 

( ثٝ وٕه 5/4٪ ،5٪ ،5/5٪ ،6٪  ٚ5/6٪ٚ )  Cثٙسی ٘ٛع  ( ثٝ وٕه زا5٪ٝ٘ٚ  5/4٪، 4٪، 5/3٪، 3٪)

نٛضت ٔتٛؾٍ زضنسی وٝ ثيكتطیٗ اؾتمبٔت،  ثٟيٙٝ ثٝؾبذتٝ قس٘س.زضنس ليط  A  ٚBٞبی  ثٙسی زا٘ٝ

ٞبی  قٛز، ٔحبؾجٝ قس. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ضا قبُٔ ٔی ٪4ثيكتطیٗ ٚظٖ ٔرهٛل ٚ زضنس فًبی ذبِی 

ثٛز.  A ،B  ٚCثٙسی ٘ٛع  ثٝ تطتيت ثطای زا٘ٝ ٪2/4ٚ  ٪3/5، ٪6/5نٛضت  قسٜ ثب ٔهبِح آٞىی ثٝ ؾبذتٝ

(، B)٘ٛع  4/5٪(، A)٘ٛع  ٪7/5ح ثبظاِتی ٘يع ثٝ تطتيت ثطاثط ثب قسٜ ثب ٔهبِ ٞبی ؾبذتٝ ٘تبیح ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ثط  ٞب ثٝ ایٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ ٘ٛع ٔهبِح ؾٍٙی ٔهطفی تبثيط ػٕسٜ ( ثٛز. آCٖ)٘ٛع  4/4٪ٚ 

قسٜ ثٛز٘س ٘ؿجت  ٞبیی وٝ اظ ٔهبِح ؾٍٙی آٞىی ؾبذتٝ ٌصاضز. ثط ایٗ اؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔت ٔرٌّٛ ٔی

سٜ اظ ٔهبِح ثبظاِتی ٔمبٚٔت ثٟتطی زض ٔمبثُ ػطیبٖ قسٌی اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ق ٞبی ؾبذتٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبیی  ثٙسی ٔرٌّٛ ثٛز. ثٝ ایٗ تطتيت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙيٗ ػبُٔ ٟٔٓ ثؼسی زض ٔمبٚٔت ٔرٌّٛ ٘ٛع زا٘ٝ

ثٙسی ثطای تطاوٓ ذٛز اؾتفبزٜ وطزٜ ثٛز٘س ٔمبٚٔت ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ  وٝ اظ حس ثبلای ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ

 .]16[بیی وٝ اظ حس ٚؾٍ اؾتفبزٜ وطزٜ ثٛز٘س، اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘سٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

نٛضت وط ٌيطی قسٜ اظ ٔحُ ٚ  زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرتّف، یىی ثٝ 2015ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘يع زض ؾبَ  1ثبؼ

ٞبی لاتٕٗ  زیٍطی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔتطاوٓ قسٜ ثٝ وٕه ضٚـ غیطاتٛضی ضا تحت آظٔبیف

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٌطْ  3ٞبی ٔٛضزثطضؾی قبُٔ  ٕٛ٘ٝقسٜ ٚ چطخ ٞبٔجٛضي لطاض زاز٘س. ٘ انلاح

ٌطاز ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرٌّٛ آؾفبِتی زاؽ ٔتطاوٓ قسٜ زض زٔبی  زضخٝ ؾب٘تی 120ٔتطاوٓ قسٜ زض زٔبی 

                                                           
1
 Buss 
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زليمٝ زض حٕبْ  30ٞب ثٝ ٔست  اثتسا تٕبْ ٌٕ٘ٛ٘ٝطاز ثٛز٘س. ثطای آظٔبیف ٞبٔجٛضي  زضخٝ ؾب٘تی 150

فتٝ ٚ ؾپؽ تحت آظٔبیف لطاض ٌطفتٙس. فكبض چطخ زض ایٗ آظٔبیف ٌطاز لطاضٌط ؾب٘تی زضخٝ 50آة 

زٞٙسٜ  ٌيطی قس. ٘تبیح ٘كبٖ ا٘ساظٜ LVDTويٌّٛطْ ثٛز. ػٕك قيبض قسٌی ثٝ وٕه  7/71ثطاثط ثب 

ٞبی غیطاتٛضی زض ثطاثط حؿبؾيت ضَٛثتی زض  ٞبی وطٌيطی قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕىطز ثٟتط ٕ٘ٛ٘ٝ

ظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٘تبیح آظٔبیف ٞبٔجٛضي ٚاثؿتٍی ظیبزی ثٝ زضخٝ . لا]17[آظٔبیف ٞبٔجٛضي ثٛز٘س

 تط اؾت. حطاضت زاض٘س ٚ ٞطچٝ زضخٝ حطاضت ثبلا ثبقس ٘تبیح ٔٛضز لجَٛ

 ٚ فرطی ٔٙهٛض‌ا٘س. ٕٞچٙيٗ ٔحمميٗ ایطا٘ی ثؿيبضی ٘يع ثط ضٚی ایٗ پسیسٜ تحميك ٚ آظٔبیف وطزٜ

ٔبٖ فيّط آٞىی ٚ آ٘تی اؾتطیپيًٙ ٔبیغ ضا ثط ضٚی ظ تبثيط اؾتفبزٜ ٞٓ 1389ثٛاِحؿٙی زض ؾبَ  ٔحٕس

ػٙٛاٖ پبضأتط  ذطاثی ػطیبٖ قسٌی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ثطضؾی وطز٘س وٝ اظ ٘ؿجت ٔمبٚٔت ٔبضقبَ، ثٝ

قطوت  -AC 60-70ٞب اظ ليط  اضظیبثی ٔمبٚٔت آؾفبِت زض ٔمبثُ ذطاثی ػطیبٖ قسٌی اؾتفبزٜ قس. آٖ

اؾت. ٔهبِح  7-2بزٜ وطز٘س وٝ ٔكرهبت آٖ ُٔبثك خسَٚٞب اؾتف ٘فت پبؾبضٌبز ثطای ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ثطای ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ 8-2ثٙسی اؾتب٘ساضز ُٔبثك خسَٚ  ای ضؾٛثی قىؿتٝ قسٜ ثب زا٘ٝ زا٘ٝ ؾًٙ

  وبضضفتٝ اؾت. ػٙٛاٖ فيّط ثٝ ثٝ 200اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ آٞه قىفتٝ قسٜ ػجٛضی اظ اِه 

 

 

 

 

 

 



51 
 

 (11) قیر فیسیکی هشخظات -7-2 جذّل

 

 11) آسفالت هخلْط در هْرداستفادٍ سٌگی هظالح تٌذی داًَ -1-2 جذّل

 

 حساوثط اؾتب٘ساضز حسالُ اؾتب٘ساضز ٘تبیح ضٚـ آظٔبیف ليط ذبِم ٞبی آظٔبیف

 ASTM-D5 65 60 70 (ٔتط ٔيّیزضخٝ ٘فٛش)زٞٓ 

٘مُٝ ٘طٔی)زضخٝ 

 (ٌطاز ؾب٘تی

ASTM-D36 55 49 56 

 - ASTM-D113 100 100 (ٔتط ٔيّیٔمساض وكف)

 - ASTM-D2042 288 232 (ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ اقتؼبَ)

 ASTM-D1754 47/0 - 1 افت ٚظ٘ی زض اثط حطاضت

 - - ASTM-D70 1027 ٔرهٛلٚظٖ 

 ٪ وزنی رد شده از الک (ٔتط ٔيّیا٘ساظٜ اِه)

19 100 

5/12 100-90 

75/4 74-44 

36/2 58-28 

3/0 21-5 

075/0 10-2 
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ؾبػت زض ٌطٔرب٘ٝ لطاض زاز٘س تب زض زضخٝ  24ا ٔهبِح ؾٍٙی ضا ثٝ ٔست ٞب اثتس ثطای ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ ٔمساض ٔٛضز٘يبظ ٌطْ قٛ٘س ٚ يٕٙب آة ٔٛخٛز  ٌطاز تٕبٔی زا٘ٝ زضخٝ ؾب٘تی 140-170 حطاضت ثيٗ

تبیی تمؿيٓ وطز٘س ٚ ليطی وٝ لجلا تب 3ؾطی  6ٞبی ٔهبِح ؾٍٙی تجريط قٛز. ؾپؽ ثٝ  زض ٔيبٖ زا٘ٝ

ٌطْ اظ ٔهبِح ايبفٝ وطز٘س. زضنس ليط ٞط  1200ٌطاز ٌطْ قسٜ ثٛز ضا ثٝ  ؾب٘تی زضخٝ 137زٔبی 

زضنس ا٘تربة ٌطزیس. پؽ اظ تطؾيٓ ٕ٘ٛزاضٞب ثٟتطیٗ زضنس  5/6ٚ  6، 5/5، 5، 5/4، 4ؾطی ثٝ تطتيت 

زضنس ٔحبؾجٝ قس. ؾپؽ  ٔٛاز يس ػطیبٖ قسٌی آٞه ٚ آ٘تی  5.5ليط ثطای اؾتفبزٜ زض َطح، ثطاثط 

ٞبی  ٞب ايبفٝ وطز٘س ٚ زضٟ٘بیت آظٔبیف ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 9-2ٞبی ٔٛخٛز زض خسَٚ  ً ضا ثٝ ٘ؿجتاؾتطیپيٙ

 ٞب ا٘دبْ زاز٘س. انّی ضا ثط ضٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (11ُا ) ًوًَْ ًِایی اختلاط طرح –9-2 جذّل

 قٕبضٜ اؾٓ ٪آٞه  آ٘تی اؾتطیپيًٙ

0 5/1 L1 1 

0 3 L2 2 

0 5 L3 3 

0 7 L4 4 

0015/0 0 A1 5 

03/0 0 A2 6 

05/0 0 A3 7 

075/0 0 A4 8 

0015/0 5/1 LA1 9 

03/0 5/1 LA2 10 

05/0 5/1 LA3 11 
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ٞب ثٝ ایٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ اؾتفبزٜ اظ ٞطوساْ اظ ایٗ ٔٛاز ٘مف ٔثجت زض وبٞف حؿبؾيت ضَٛثتی  آٖ 

ظٔبٖ ایٗ زٚ ٔبزٜ ػلاٜٚ ثط اظ ثيٗ ثطزٖ تمطیجب وبُٔ خساقسٌی، زاضای  ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاض٘س ٚ ثٝ وبض ثطزٖ ٞٓ

ای ثٛزٜ ٚ  ت ته ٔبزٜتط ٚ وبضایی ثبلاتط ٚ ٕٞچٙيٗ لبثّيت إَيٙبٖ ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ حبِ اخطای آؾبٖ

 .]18[پصیط اؾت اظ٘ظط التهبزی ٘يع تٛخيٝ

پٛزض  قبُٔ   يس ػطیبٖ قسٌی افعٚز٘ی  ٘ٛع  زٚ   تبثيط 1392ٕٞچٙيٗ  ػّيعازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘يع زض ؾبَ 

ٔٙظٛض ثطضؾی  ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاضزاز٘س. ثٝ (Zycosoil)ٔبیغ  افعٚز٘ی  ٘ٛع  یه  ٚ  قىفتٝ  آٞه  

ٞبی ذكه ٚ  ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ (ITS) 1ٞب اظ آظٔبیف ٔمبٚٔت وككی غيطٔؿتميٓ ٕٛ٘ٝحؿبؾيت ضَٛثتی ٘

ٌطفتٝ قبُٔ ٔرٌّٛ آؾفبِتی زاؽ ثسٖٚ افعٚز٘ی، زٚ ٘ٛع افعٚز٘ی  اقجبع اؾتفبزٜ قس. تحميك ا٘دبْ

( ٚ ٔٛاز افعٚز٘ی يس ػطیبٖ -AC 70/60ثٙسی ٚ یه ٘ٛع ليط )ليط ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٌطْ یه ٘ٛع زا٘ٝ

ٞبی ؾيّيؿی اؾت. ٕٞچٙيٗ ٔٛاز افعٚز٘ی ؾبؾٛثيت  زا٘ٝ ٞيسضاتٝ ٚ ظایىٛؾٛیُ ٚ ؾًٙ ی آٞه وٙٙسٜ

                                                           
1
 Indirect Tensile Strength 

075/0 5/1 LA4 12 

0015/0 3 LA1' 13 

03/0 3 LA2
' 14 

05/0 3 LA3' 15 

075/0 3 LA4
' 16 

0015/0 5 LA1'' 17 

03/0 5 LA2
'' 18 

05/0 5 LA3
'' 19 

075/0 5 LA4'' 20 
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ی  ٚ ضزیؿت ثطای تِٛيس ٔرٌّٛ آؾفبِت ٌطْ زض ایٗ آظٔبیف اؾتفبزٜ قس. ؾبؾٛثيت یه ٔبزٜ

ؾًٙ تِٛيس  زاض ثّٙس ظ٘ديط اؾت وٝ اظ تجريط ظغبَ وطیؿتبِيٗ ضیع ٞيسضٚوطثٗ پّی اتيّٙی چطثی

ت ثٝ زِيُ تٛا٘بیی زض وبٞف ٚیؿىٛظیتٝ ليط، ٞٓ زض ََٛ فطآیٙس اذتلاٌ آؾفبِت ٚ قٛز. ؾبؾٛثي ٔی

قٛز. ایٗ وبٞف  ػٙٛاٖ ثٟجٛززٞٙسٜ ضٚا٘ی آؾفبِت قٙبذتٝ ٔی ٞٓ زض ََٛ فطآیٙس ضیرتٗ، ثٝ

زٞس. ضزیؿت ٘يع یه  ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘تی 50اِی  20ا٘ساظٜ  ٚیؿىٛظیتٝ أىبٖ وبٞف زٔبٞبی وبض ضا ثٝ

یبفتٝ اؾت. زٔبی  ٞبی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٌطْ تٛؾؼٝ بیی اؾت وٝ ثطای ثٟجٛز ثطذی ٚیػٌیٔبزٜ قيٕي

ؾطػت زض ليط ثب  ٞٓ ظزٖ، ثٝ ٌطاز اؾت، ثٙبثطایٗ زض ٍٞٙبْ ثٝ زضخٝ ؾب٘تی 110شٚة ایٗ ٔبزٜ حسٚز 

قٛز. ٔهبِح ؾٍٙی اظ وبضذب٘ٝ آؾفبِت ٔبوبزاْ قطق زض خٙٛة قطلی تٟطاٖ  زٔبی ثبلا پرف ٔی

ای، افت ٚظ٘ی زض ٔمبثُ ؾِٛفبت ؾسیٓ، حسٚز اتطثطي، ؾبیف  ٞبی اضظـ ٔبؾٝ قس ٚ آظٔبیفا٘تربة 

ٞب  آ٘دّؽ، قبذم تٛضق، چؿجٙسٌی ليط ثٝ ٔهبِح ؾٍٙی ٚ تؼييٗ ٔيعاٖ قىؿتٍی ثط ضٚی آٖ ِؽ

 ثٙسی ٔهبِح ثٝ قطح ظیط اؾت. ا٘دبْ قس. زا٘ٝ

 (19) هظرفی سٌگی هظالح تٌذی داًَ -11-2 جذّل 

 

 

 

 

 

                                          

  

 

 ثٙسی زا٘ٝحسٚز ٔكرهبت  ا٘ساظٜ اِه

 234٘كطیٝ  4قٕبضٜ 

 ٔٙترت ثٙسی زا٘ٝ

 100 100 ایٙچ 75/0

 97 90-100 ایٙچ 5/0

 64 44-74 4قٕبضٜ 

 37 28-58 8قٕبضٜ 

 10 5-21 50قٕبضٜ 

 6.7 2-10 200قٕبضٜ 
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آٔسٜ زض زضنسٞبی ٔرتّف آٞه  زؾت ذكه ٚ اقجبع ثٝ ITS ٌيطی ثٝ ایٗ نٛضت ثٛز وٝ ٔمساض ٘تيدٝ

ٞبی ٔرٌّٛ ٌطْ حبٚی ضزیؿت زاضای ثيكتطیٗ ٔمساض ثٛز ِٚی ٔمساض  ٞيسضاتٝ ٚ ظایىٛؾٛیُ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ITS ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ٔرٌّٛ ٌطْ حبٚی ؾبؾٛثيت ثيكتط اظ ٔرٌّٛ زاؽ ٚ  ذكه ثطایITS  اقجبع آٖ وٕتط

ای  ٞبی آؾفبِتی زاؽ ٚ ٌطْ تبثيط لبثُ ٔلاحظٝ . ايبفٝ وطزٖ ایٗ ٔٛاز زض ٔرٌّٛٞبی زاؽ اؾت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٔٛاز  TSRٞب ٘ساقت أب ٘ؿجت  ثط ضٚی ٔمبٚٔت وككی غيطٔؿتميٓ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

 .]19[ضؾس ( ٔی8/0لجَٛ ) ثٝ ثبلاتط اظ حس لبثُ

ٝ ثطضؾی تغييطات ٔمبٚٔت ضَٛثتی ٞبی ٔبضقبَ ث ٔٙهٛض فرطی ٚ ٕٞىبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف

ٞبی ٔرٌّٛ آؾفبِتی پطزاذتٙس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔرتّف ليط ذبِم ٚ ا٘ٛاع  ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ٚ تحت قطایٍ  ٞبی آؾفبِتی ؾبذتٝ ؾًٙ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرتّف فيّط قبُٔ آٞه ٞيسضاتٝ، ؾيٕبٖ ٚ ذبن

لاٜٚ ثط ثطضؾی تبثيط فيّطٞبی ٔرتّف، وبٔلا ذكه ٚ اقجبع ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٙس. ٕٞچٙيٗ ػ

ٞبیی ٘يع ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٘ٛع ٔبیغ افعٚز٘ی يس ػطیبٖ قسٌی ؾبذتٙس ٚ تحت آظٔبیف  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙسی ٔعثٛض  زض خسَٚ ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت. زا٘ٝ 234ٞب ثط اؾبؼ ٘كطیٝ  ثٙسی ٔرٌّٛ لطاضزاز٘س. زا٘ٝ

 ثٙسی پيٛؾتٝ زاضز. ی آؾتط ٚ ضٚیٝ اؾت وٝ زا٘ٝثطا 234٘كطیٝ  1-9خسَٚ   4ثٙسی قٕبضٜ  ُٔبثك زا٘ٝ

 (21) هظرفی هظالح تٌذی داًَ -11-2 جذّل

 

ٔرهٛل ٘يع ثٝ ػُٕ آٔس. زض  ٞبی تؼيٗ زضنس خصة آة ٚ ٚظٖ ثط ضٚی ٔهبِح ؾٍٙی، آظٔبیف

آظٔبیف تؼييٗ ٚظٖ ٔرهٛل ا٘دبْ  ASTM-C188ذهٛل ثرف فيّط ُٔبثك اؾتب٘ساضز 

ا٘ساظٜ 

 (mmاِه)

19 5/12 5/9 75/4 36/2 18/1 6/0 3/0 15/0 075/0 

زضنس ٚظ٘ی ضز 

 قسٜ

100 100-

90 

- 74-

44 

58-

28 

- - 21-5 - 10-2 
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ٌطفت. ثطای فيّط ٔؼِٕٛی اظ آة ٚ ثطای ؾيٕبٖ ٚ پٛزض آٞه اظ ٘فت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح زض 

 خسَٚ ثؼسی آٔسٜ اؾت.

 (21) هظرفی فیلرُای هخظْص ّزى -12-2 جذّل

 

قسٜ ثط ضٚی آٖ  ٞبی ا٘دبْ ثٛز. ٘تبیح آظٔبیف -AC 70/60ليط ٔهطفی زض ایٗ تحميك ليط ذبِم

 ٔلاحظٝ ثفطٔبیيس. 13-2تٛا٘يس زض خسَٚ  ضا ٔی

 (21) هظرفی قیر ُای آزهایش ًتایج -13-2 جذّل

 

 

 

 

 

 

 ٘ٛع                               

  ٚظٖ ٔرهٛل

 ؾيٕبٖ ٔؼِٕٛیفيّط  آٞه

G (Kg/m3) 08/2378 2582 3107 

 ٘تبیح ٞبی ليط ذبِم آظٔبیف

 3/62 ٔتط( زضخٝ ٘فٛش )زٞٓ ٔيّی

 5/53 ٌطاز( ٘مُٝ ٘طٔی )زضخٝ ؾب٘تی

 100 ٔمساض وكف )ؾب٘تيٕتط(

 284 ٌطاز( زضخٝ اقتؼبَ )زضخٝ ؾب٘تی

 37/0 افت ٚظ٘ی زض اثط حطاضت

 1020 ٚظٖ ٔرهٛل
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لبثُ  9-2تب  5-2سٌی زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٘تبیح ؾٝ ٘ٛع فيّط ٔهطفی ٚ ٕٞچٙيٗ ٔبیغ افعٚز٘ی يس ػطیبٖ ق

 ٔكبٞسٜ اؾت.

 

 (21شذٍ تا فیلر هعوْلی ) ُای ساختَ هقاّهت هارشال در ًوًَْ -1-2شکل 

 

 

 (21شذٍ تا فیلر سیواى ) ُای ساختَ هقاّهت هارشال ًوًَْ -6-2شکل       
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 (21شذٍ تا آُک ُیذراتَ ) ُای ساختَ هقاّهت هارشال ًوًَْ -7-2شکل 

 

 

شذٍ تا هحلْل ضذ عریاى شذگی ّ فیلر هعوْلی  ُای ساختَ هقاّهت هارشال ًوًَْ -1-2شکل                

(21) 

 

 ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔمبیؿٝ ا٘ٛاع ایٗ افعٚز٘ی 9-2زضٟ٘بیت زض ٕ٘ٛزاض 
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 (21ُای هختلف در هقاّهت عریاى شذگی هخلْط آسفالتی ) هقایسَ تاثیر افسّدًی -9-2شکل         

ٞب زضیبفتٙس وٝ افعٚزٖ آٞه ٞيسضاتٝ، ٔبیغ يس ػطیبٖ قسٌی ٚ ؾيٕبٖ ثٝ تطتيت ثيكتطیٗ تبثيط ضا ٖ آ

زض افعایف ٔمبٚٔت زض ثطاثط ایٗ پسیسٜ ذٛاٞس زاقت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز ٔٙبثغ آٞه ٚ ؾيٕبٖ زض زاذُ 

ذٛاٞس ثٛز. ٞب زض ٔٛاضزی وٝ أىبٖ ثطٚظ ػطیبٖ قسٌی ٚخٛز زاضز، ٔٙبؾت  وكٛض، اؾتفبزٜ اظ آٖ

ٕٞچٙيٗ اضائٝ یه افعٚز٘ی ٔكرم ثطای تٕبٔی حبلات ُٔٙمی ٘جٛزٜ ٚ زض اِٚيٗ ٌبْ ثبیس الساْ ثٝ 

ٍ پطٚغٜ، ثٟتطیٗ ٞبی التهبزی ٚ قطای قٙبؾبیی ٔكرهبت ٔهبِح ؾٍٙی ٕ٘ٛزٜ تب ثب ثطضؾی خٙجٝ

 .]20[تهٕيٓ ٌطفتٝ قٛز

 خلاطَ هقالات تررسی شذٍ  -14-2جذّل 

٘تكبض تبضید ا ػٙٛاٖ ٔمبِٝ

 )ٔيلازی(

 ذلانٝ ٔمبِٝ ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ

Predicting stripping and 

moisture induced damage 

of asphalt concrete 

2009 Cagri 

Gorkem, 

Burak Sengoz 

ثطضؾی پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی زض ٔرٌّٛ 

 2سضاتٝ ٚ اظ آٞه ٞي قسٜ تٟيٝآؾفبِتی 
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prepared with polymer 

modified bitumen and 

hydrated lime 

 پّيٕطی  قسٜ انلاح٘ٛع ليط 

Effect of aggregate 

properties on asphalt 

mixtures stripping and 

creep behavior 

2007 Saad Abo-

Qudais,           

      Haider Al-

Shweily 

ثطضؾی ذٛال قيٕيبیی ٚ فيعیىی 

 ٞبی ٔرٌّٛٔهبِح ؾٍٙی زض 

 تیاظ ٔهبِح آٞىی ٚ ثبظاِ قسٜ ؾبذتٝ

Evaluation of moisture 

susceptibility tests for 

warm mix asphalts 

2015 Ashley Buss , 

      R. 

Christopher 

Williams,        

Scott Schram 

ٔيسا٘ی ٚ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔمبیؿٝ  

 ٞبی آظٔبیفآظٔبیكٍبٞی ثٝ وٕه 

 لاتٕٗ ٚ ٞبٔجٛضي

 فيّط ظٔبٖ ٞٓثطضؾی تبثيط اؾتفبزٜ 

ی اؾتطیپيًٙ ٔبیغ ثط ٚ آ٘ت آٞىی

ضٚی ذطاثی ػطیبٖ قسٌی ثتٗ 

 آؾفبِتی ٌطْ

     ٚ فرطی ٔٙهٛض 2010

 ثٛاِحؿٙی سٕٔح

فيّط آٞىی ٚ ٔبیغ  تٛأْثطضؾی  تبثيط 

يس ػطیبٖ قسٌی ثٝ وٕه آظٔبیف 

 ٘ؿجت ٔمبٚٔت ٔبضقبَ

ثطضؾی تبثيط ٔٛاز يس ػطیبٖ قسٌی 

 آؾفبِتی ٌطْ   ٞبی ٔرٌّٛثط ضٚی 

حبٔس ػّی ػّيعازٜ،  2013

ػٕطا٘ی، ؾؼيس 

 ٔٙدٓ

فعٚز٘ی يس ثطضؾی تبثيط پٛزض آٞه ٚ ا

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ػطیبٖ قسٌی ثط ضٚی

 آؾفبِتی

ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی تبثيط افعٚز٘ی 

ٞبی ٔرتّف ثط پسیسٜ ػطیبٖ قسٌی 

 آؾفبِتی ٌطْ ٞبی ٔرٌّٛ

ٔٙهٛض فرطی،  1387

پػٚٞبٖ تٛؾُی 

 ذيطی

ثطضؾی ا٘ٛاع ٔرتّف فيّط قبُٔ آٞه 

ثط ػطیبٖ  ؾًٙ ذبنبٖ ٚ ٞيسضاتٝ، ؾيٕ

ذكه ٚ اقجبع  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝقسٌی 

 اؾفبِتی
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 سٌگ زض آسفالت  کاضتطز ظغال -2-4

ػٙٛاٖ افعٚز٘ی زض ٔرٌّٛ آؾفبِتی اؾتفبزٜ  ؾًٙ ثٝ زض ایٗ ثرف ٔمبلاتی ثطضؾی ٔی قٛز وٝ اظ ظغبَ

 قسٜ اؾت.

ػٙٛاٖ فيّط زض  یؼبتی ثٝؾًٙ يب ثٝ ثطضؾی تبثيط پٛزض ٚ ذبوؿتط ظغبَ 1394ٔسضؼ ٚ ٕٞىبضـ زض ؾبَ 

ٞبی  ؾًٙ يبیؼبتی، الساْ ثٝ ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطی اظ فيّط ظغبَ ٔرٌّٛ پطزاذتٙس. زض ایٗ تحميك ثب ثٟطٜ

آٞه قسٜ ٚ ػّٕىطز ٔرٌّٛ ثب  خبی پٛزض ؾًٙ زضنس ٚظ٘ی فيّط ثٝ 100ٚ  75، 50، 25حبٚی نفط، 

ؾًٙ  ض ٌطفت. زض ازأٝ پٛزض ظغبَٞبی ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ٚ وكف غيطٔؿتميٓ ٔٛضز اضظیبثی لطا آظٔبیف

ٌطاز ؾٛظا٘سٜ قس ٚ تجسیُ ثٝ ذبوؿتط ٌطزیس. ایٗ ذبوؿتط  زضخٝ ؾب٘تی 750يبیؼبتی  زض زٔبی 

زا٘ٝ قىؿتٝ قسٜ ٚ تيع ٌٛقٝ  ػٙٛاٖ فيّط زض ٔرٌّٛ اؾتفبزٜ ٚ ثب فيّطٞبی زیٍط ٔمبیؿٝ قس. اظ ؾًٙ ثٝ

 25ثٙسی پيٛؾتٝ ثب حساوثط ا٘ساظٜ  زٜ، یه زا٘ٝثٙسی ٔٛضزاؾتفب ٞب اؾتفبزٜ قس. زا٘ٝ زض تٟيٝ ٔرٌّٛ

٘تبیح زض  ا٘دبْ قس ٚ زض ASTM-D3515ثٙسی ُٔبثك ثب اؾتب٘ساضز  ٔتط ثٛزٜ اؾت. آظٔبیف زا٘ٝ ٔيّی

 .]4[ٕ٘ٛزاض ظیط اضائٝ قسٜ اؾت

 

 (4تٌذی هظالح سٌگی ) داًَ -11-2شکل 

یكٍبٜ تٟطاٖ ثٛز. ٔكرهبت ليط تِٛيسی پبلا-AC 100/85ليط ٔهطفی زض ایٗ تحميك قبُٔ ليط ذبِم 

 ٔكبٞسٜ اؾت. زض خسَٚ پبیيٗ لبثُ
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 (4هشخظات قیر هظرفی ) -11-2جذّل 

 

 

 

 

 

 2/5آٔسٜ ليط ثٟيٙٝ ثطاثط  زؾت ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ اظ ضٚـ ٔبضقبَ ثطای تٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ( اضائٝ  3ٞط حبِت قسٜ ) اظ  ٞبی ؾبذتٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ حبِت زضنس ا٘تربة ٌطزیس. زض خسَٚ ظیط ا٘ٛاع

 قسٜ اؾت

 

 (4های مورد استفاده ) ترکیب -61 -۲نمودار 

 

 ٘تيدٝ ٚیػٌی

 48 (C)٘مُٝ ٘طٔی 

 72/91 (mm)زضخٝ ٘فٛش 

 310 (C)زضخٝ اقتؼبَ 

 998/0 (gr/cm3)ٚظٖ ٔرهٛل 

 تٛييحبت تطويت

A 100 ٪ ًٙآٞه ؾ 

B 75 ٪ َآٞه ؾًٙ ٪ 25ؾًٙ +  ظغب 

C 50 ٪ َآٞه ؾًٙ  ٪ 50ؾًٙ +  ظغب 

D 25 ٪  َآٞه ؾًٙ  ٪ 75ؾًٙ يبیؼبتی +  ظغب 

E 100 ٪ َؾًٙ ظغب 

F 100 ٪  َؾًٙ ذبوؿتط ظغب 
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 ٔكبٞسٜ اؾت. ٞبی لبثُ زض ٕ٘ٛزاض ظیط ٘تبیح ٟ٘بیی آظٔبیف

 

 (4فیلر هْجْد ) 3در  TSR  ّMSRهقایسَ  -11-2شکل 

ػٙٛاٖ خبیٍعیٗ  تٛا٘س ثٝ نٛضت پٛزض ٚ یب ذبوؿتط ٔی ثٝؾًٙ چٝ  آٔسٜ فيّط ظغبَ زؾت ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ

ؾًٙ ثٝ  آٞه پيكٟٙبز قٛز. أب ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ فطآیٙس تجسیُ يبیؼبت ظغبَ ٔٙبؾت ثطای ؾًٙ

ٞبیی ثٝ ٕٞطاٜ زاضز زضٟ٘بیت اؾتفبزٜ اظ  ٞبی ايبفی ثٝ پطٚغٜ تحٕيُ ٕ٘ٛزٜ ٚ آِٛزٌی ذبوؿتط، ٞعیٙٝ

 قٛز. ض ٔرٌّٛ آؾفبِتی تٛنيٝ ٔیػٙٛاٖ فيّط ز ؾًٙ ثٝ پٛزض ظغبَ

َٛض وٝ ٔلاحظٝ قس السأبت ثؿيبضی ثطای قٙبؾبیی ػٛأُ ػطیبٖ قسٌی ٚ ٕٞچٙيٗ خٌّٛيطی  ٕٞبٖ

تط ٚ  اظ ثطٚظ ایٗ پسیسٜ یب وبٞف آٖ  ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحميك ٘يع ٞسف یبفتٗ ضٚقی وبضثطزی

بزی ٘يع ٔٛضزلجَٛ ثبقس. زض٘تيدٝ تهٕيٓ ٘ظط الته ٞبی پيكيٗ اؾت وٝ اظ٘مُٝ تط ٘ؿجت ثٝ ضٚـ آؾبٖ

 قسٜ ٚ تبثيط آٖ ثط ػٙٛاٖ فيّط زض ٔرٌّٛ آؾفبِتی اؾتفبزٜ ؾًٙ ثٝ ثط ایٗ ٌطفتٝ قس وٝ اظ يبیؼبت ظغبَ

ٔمبٚٔت ػطیبٖ قسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی قٛز. ٕٞچٙيٗ یب ایٗ وبض ٔكىلات ٔحيٍ ظیؿتی ٘بقی اظ زپٛی 

 ٌطزز.  ایٗ يبیؼبت ٘يع تب حسٚزی ضفغ ٔی
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 هقسهِ  -۹-۵

ٞب، ليط، فيّط آٞىی  زا٘ٝ ٞبی ٔٛاز ٔهطفی اظخّٕٝ ؾًٙ زض ایٗ فهُ اثتسا ثٝ ثطضؾی ٔكرهبت ٚ ٚیػٌی

قٛز. زض  قٛز. ؾپؽ اؾتب٘ساضزٞبی ٞطوساْ خساٌب٘ٝ قطح زازٜ ٔی ؾًٙ پطزاذتٝ ٔی ٚ يبیؼبت ظغبَ

قٛز. زض ثرف ثؼسی اؾتب٘ساضزٞبی ٔطتجٍ ثب  ٔبضقبَ ثيبٖ ٔیٞب ثٝ ضٚـ  ازأٝ َطح اذتلاٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز ٚ زض ثرف پبیب٘ی ؾٝ آظٔبیكی وٝ ثطای ثطضؾی پسیسٜ  ٞبی آؾفبِتی شوط ٔی پبضأتطٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قٛز تفهيُ قطح زازٜ ٔی قسٜ اؾت ثٝ ػطیبٖ قسٌی زض ایٗ پػٚٞف اؾتفبزٜ

 ٔٛاز ٔهطفی -۹-2

  زاًِ سٌگ -۹-2-۵

ؾبظاٖ وٛیط ٚالغ زض قٟط ٔيبٔی ا٘تربة قس٘س.  وٛٞی اظ وبضذب٘ٝ آؾفبِت ضاٜ ٔهبِح ؾٍٙی قىؿتٝ

ثٙسی  ٔتط ثٛزٜ اؾت. آظٔبیف زا٘ٝ ٔيّی 25ثٙسی پيٛؾتٝ ثب حساوثط ا٘ساظٜ  ثٙسی ٔٛضزاؾتفبزٜ، زا٘ٝ زا٘ٝ

 لبثُ ضٚیت اؾت.  1-3ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٔكرهبت ٔهبِح زض خسَٚ  ASTM-D3515 َجك اؾتب٘ساضز 

 

 

 

 

 

 

 

 ُای هظرفی داًَ سٌگ -1-3شکل 
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 هشخظات هظالح سٌگی -1-3جذّل     

 ٚیػٌی اؾتب٘ساضز ٚاحس ٘تيدٝ ٔحسٚزٜ ٔدبظ

 ؾبیف ِؽ آ٘دّؽ ASTM-C131 % 25 25حساوثط 

- 77/2 gr/cm
3 ASTM-C127  زا٘ٝ زضقتٚظٖ ٔرهٛل 

 زا٘ٝ زضقتخصة آة  ASTM-C127 % 29/0 5/2حساوثط 

 ای ٔبؾٝاضظـ  ASTM-D2419 % 78 50حسالُ 

- 71/2 gr/cm
3 ASTM-C128  ضیعزا٘ٝٚظٖ ٔرهٛل 

 ضیعزا٘ٝخصة آة  ASTM-C128 % 2/2 5/2حساوثط 

افت ٚظ٘ی ثب ؾِٛفبت  ASTM-C88 % 5/7 12حساوثط 

 ؾسیٓ)ضیع زا٘ٝ(

افت ٚظ٘ی ثب ؾِٛفبت  ASTM-C88 % 4/8 8حساوثط 

 ؾسیٓ)زضقت زا٘ٝ(

 

 قٛز.  ی ثبلا قطح زازٜ ٔیزض ازأٝ ٞط یه اظ اؾتب٘ساضزٞب

 

 هصالح سٌگی تٌسی زاًِ -۹-2-۵-۵

 4ٔتط ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؾتٖٛ  ٔيّی 25ثٙسی پيٛؾتٝ ثب حساوثط ا٘ساظٜ  ثٙسی ٔٛضزاؾتفبزٜ، زا٘ٝ زا٘ٝ

 ASTM-D3515ثٙسی َجك اؾتب٘ساضز  . آظٔبیف زا٘ٝ]21[اؾت 234٘كطیٝ  1-9    خسَٚ

 ٜ اؾت. ٔكبٞس ا٘دبْ قس. ٘تبیح زض خسَٚ ظیط لبثُ
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 تٌذی هظالح سٌگی داًَ 2-3جذّل

 زضنس ٚظ٘ی ضز قسٜ اظ اِه ثٙسی ا٘ساظٜ اِه قٕبضٜ زا٘ٝ

 100 ٔتط ٔيّی 19

 90-100 ٔتط ٔيّی 5/12

 24-74 ٔتط ٔيّی 75/4

 28-58 ٔتط ٔيّی 36/2

 5-21 ٔتط ٔيّی 3/0

 2-10 ٔتط ٔيّی 75/0

 

 ثٙسی ٘يع ثٝ قطح ظیط اؾت.  ٔٙحٙی زا٘ٝ

 

 تٌذی هٌحٌی داًَ -2-3شکل 
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  (ASTM-D131) آًجلس لسآظهایص سایص  -۹-2-۵-2

ٚؾيّٝ  ٔتط ثٝ ٔيّی 5/37تط اظ  زا٘ٝ وٛچه ٞبی ؾٍٙی زضقت زض ایٗ آظٔبیف ٔمبٚٔت ؾبیيسٌی زا٘ٝ

قسٜ  ٞبی ٔكرم ثٙسی یىی اظ زا٘ٝ 3-3قٛز.  اثتسا ثٝ وٕه خسَٚ  آ٘دّؽ ا٘دبْ ٔی زؾتٍبٜ ِؽ

ٞب تؼييٗ ٔی  تؼساز ٌِّٛٝ 4-3قسٜ ، اظ خسَٚ  ثٙسی ا٘تربة ٛخٝ ثٝ زا٘ٝب ت. ؾپؽ ثقٛز  ا٘تربة ٔی

 قٛز. 

 ُای اًتخاتی تٌذی داًَ -3-3جذّل               

 ٔتط ا٘ساظٜ غطثبَ ثٝ ٔيّی ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٌطْ 

D C B A  َضز قسٜ اظ غطثبَ ٔب٘سٜ ضٚی غطثب 

 -  -  - 25±1250 25 5/37 

 -  -  - 25±1250 1/19 25 

 - -  10± 2500 10±1250 5/12 1/19 

 -  - 10±2500  10±1250 5/9 5/12 

 - 10 ±2500  -  - 3/6 5/9 

 - 10± 2500  -  - 75/4 3/6 

10± 500    -  - 36/2 75/4 

 

 تٌذی ُا ترحسة داًَ اًتخاب تعذاد گلْلَ -4-3جذّل 

 ٌِّٛٝ A 12زا٘ٝ ثٙسی ٌطٜٚ 

 ٌِّٛٝ B 11زا٘ٝ ثٙسی ٌطٜٚ 

 ٌِّٛٝ C 8زا٘ٝ ثٙسی ٌطٜٚ 

 ٌِّٛٝ D 6زا٘ٝ ثٙسی ٌطٜٚ 
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قسٜ ضا قؿتٝ ٚ ضٚی تطاظٚ  ا٘تربة قس. ؾپؽ ٔهبِح ػجٛضی اظ اِه ٔكرم Bثٙسی  َجك خسَٚ زا٘ٝ

تؼساز  3-3قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٚظٖ قسٜ ضا زاذُ زؾتٍبٜ ضیرتٝ ٚ ثٝ وٕه خسَٚ  ويٌّٛطْ ٚظٖ ٔی 5ا٘ساظٜ  ثٝ

ٞب ٚ  آ٘دّؽ زاضای یه زضیچٝ زض ثبلا ثطای ضیرتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌِّٛٝ بٜ ِؽقٛز. زؾتٍ ٌِّٛٝ ا٘تربة ٔی 11

زٚض ثچطذس وٝ ایٗ  500ٞب ثؼس اظ ا٘دبْ آظٔبیف اؾت. زؾتٍبٜ ثبیس  یه ؾيٙی ثطای ضیرتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

اػٕبَ اؾت. ثؼس اظ اتٕبْ وبض زؾتٍبٜ ،  تؼساز زٚض زض تٙظيٕبت ٔب٘يتٛضی وٝ زض وٙبض زؾتٍبٜ اؾت لبثُ

اِه  12ٞبی زاذُ آٖ ضا ضٚی ؾيٙی ضیرتٝ قسٜ ٚ ثب اِه ٕ٘طٜ  چطذب٘يٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌِّٛٝ ٔیاؾتٛا٘ٝ ضا 

-3ثبضٜ قؿتٝ ٚ تٛؾٍ تطاظٚ ٚظٖ ٔی قٛز. زضٟ٘بیت ثٝ وٕه ضاثُٝ 2ٔی قٛز ٚ ٔب٘سٜ ضٚی ایٗ اِه ضا 

 قٛز.  ، زضنس ؾبیف ٔهبِح ٔكرم ٔی 1

  ×100 ( ۵-۹)ضاتطِ        
 ٚظٖ ٟ٘بیی ٚظٖ اِٚيٝ

ییٟ٘ب ٚظٖ 
 ; زضنس ؾبیف 

  (ASTM-D2419)ای  هاسِآظهایص اضظش  -۹-2-۵-۹

ضا وٝ زض تؼييٗ ٔطغٛثيت ٔهبِح خٟت  (S.E) ٔبؾٝ اضظ ٞٓ اذتهبض ثٝ یا ٔبؾٝآظٔبیف ٞٓ اضظـ 

 یثٙس زا٘ٝٔىُٕ آظٔبیف  تٛاٖ یٔظٞىكی ٚ... ثٝ وبضٔيطٚز،  یٞبٝ یلا، آؾفبِت ٚ یؾبظ ثتٗ، یؾبظ ضاٜ

حدٓ ذبن )ٔبؾٝ، لای ٚ ضؼ ( ٚ ٕٞچٙيٗ تؼييٗ  وُ ثٝی تؼييٗ ٘ؿجت حدٓ ٔبؾٝ ثطا ػٕلاًزا٘ؿت ٚ 

وٝ ٔبؾٝ تب چٝ حس تٕيع  سیٕ٘ب یٔذلانٝ تؼييٗ  َٛض ثٝٚ  ٞبؾت آٖٔيعاٖ خصة آة ضیعزا٘ٝ ٚ تٛضْ 

ایٗ ٔمساض ثطای لایٝ ضٚیٝ  .اؾتوٕتط ثبقس، ٔبؾٝ تٕيعتط  ٞب ٔبؾٝاؾت. ٞطچٝ زضنس ضیعزا٘ٝ زاذُ 

 ثبقس.  50یس حسالُ آؾفبِتی ثب

ٌطْ  100. اثتسا قٛز یٔ( ا٘دبْ  4) اِه قٕبضٜ  ٔتط یّئ 75/4اظ  تط وٛچه یٞب زا٘ٝآظٔبیف ثط ضٚی  

ؾب٘تيٕتط( اظ ٔحَّٛ قؿتكٛ پط  10ایٙچ )  4اؾتٛا٘ٝ ٔسضج تب ػلأت  قٛز. ؾپؽ  یٔاظ ٔهبِح خسا 

تب  ا٘تظبض لاظْ اؾت زليمٝ 10ٚ ٔست قسٜ ضیرتٝ  فیآظٔب ِِٛٝثب اؾتفبزٜ اظ ليف، ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ  .قٛز یٔ

ثب٘يٝ وٝ زأٙٝ  30ثبض زض ٔست  90افمی  نٛضت ثٝزض ِِٛٝ ضا ثؿتٝ، ِِٛٝ  پٙجٝ چٛةثب  قٛز. وبٔلا ذيؽ 

ِِٛٝ ضا ػٕٛزی ضٚی ٔيع لطاض زازٜ، پؽ اظ ثطزاقتٗ   .زازٜ ٔی قٛز، تىبٖ اؾتؾب٘تيٕتط  30 ٚآٔس ضفت
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ُطی پلاؾتيىی حبٚی ٔحَّٛ قؿتكٛ، خساض ِِٛٝ قؿتٝ تب ػلأت ث ّٝيٚؾ ثٝ یپبق آة، ثب پٙجٝ چٛة

ٚ پؽ  ٌصاقتٝ ٔی قٛززليمٝ ثی حطوت ضٚی ٔيع  20ٔحَّٛ  .قٛز یٔؾب٘تيٕتط( پط  5/37) ایٙچ 15

  .(H1)ذٛا٘سٜ ٔی قٛز اؾتٛا٘ٝ زاذُٔرٌّٛ اضتفبع اظ ؾپطی قسٖ ایٗ ظٔبٖ 

ٔی زاز ٚ ا٘تٟبی آٖ ضٚی ٔبؾٝ لطاض  ی قٛزثطزٜ ٔؾٙجٝ فٛلازی ثٝ آٞؿتٍی زض ِِٛٝ آظٔبیف پبیيٗ 

ٚ ثٝ وٕه ٘كب٘ٝ ٔتهُ ثٝ ٔيّٝ ؾٙجٝ ثط ضٚی اؾتٛا٘ٝ، ػسزی وٝ ٘كب٘ٝ ٔعثٛض زض ثطاثط آٖ لطاض  قٛز

  .(H2)ذٛا٘سٜ ٔی قٛزٌطفتٝ اؾت 

 قٛز.   ی ٔحبؾجٝ ٔیا ٔبؾٝثبض ا٘دبْ قٛز ٚ زض ٟ٘بیت زضنس اضظـ 2ایٗ آظٔبیف حسالُ ثبیس 

 

 (ASTM-C127) زاًِ زضضتیص تعییي ٍظى هرصَظ ٍ جصب آب آظها -۹-2-۵-4

اؾتفبزٜ قسٜ  ASTM C127ٚ اظ اؾتب٘ساضز  زا٘ٝ زضقتثطای تؼييٗ ٚظٖ ٔرهٛل ٚ زضنس خصة آة 

، SSD(، ٚظٖ ٔرهٛل ODٚظٖ ٔرهٛل، ٚظٖ ٔرهٛل ذكه ) تٛاٖ یٔاؾت. اظ ایٗ ضٚـ آظٔبیف 

بؾجٝ وطز. ٚؾبیُ ٔٛضز ٘يبظ قبُٔ تطاظٚ، ضا ٔح ٞب زا٘ٝ ؾًٙٚظٖ ٔرهٛل ظبٞطی ٚ زضنس خصة آة 

. ضٚـ ا٘دبْ اؾتی اؾتب٘ساضز ٞب اِهی یب ضیعتط، ٔرعٖ آة ٚ ٔتط یّئ 35/3ی ٞب ؾٛضاخؾجس ؾيٕی ثب 

 ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  110ضا تب ضؾيسٖ ثٝ ٚظٖ ثبثت زض زٔبی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیف ثٝ نٛضتی اؾت وٝ اثتسا 

زٔبی ٔحيٍ لطاض زازٜ تب ذٙه قٛز. ؾپؽ  ؾبػت زض 3تب 1ذكه وطزٜ، ؾپؽ آٖ ضا ثطای 

ضا اظ آة ثيطٖٚ آٚضزٜ ٚ ضٚی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘س لطاضٌطفتٝؾبػت زض آة ثب زٔبی ٔحيٍ   24ثطای  ٞب زا٘ٝ ؾًٙ

اظ ثيٗ ثطٚز. ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا وٝ زض  ٞب زا٘ٝ ؾًٙیه پبضچٝ خبشة ضَٛثت پٟٗ وطزٜ تب لایٝ ؾُحی آة ضٚ 

ت آٚضزٜ قٛز. ثلافبنّٝ پؽ اظ تؼييٗ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع ثب ثٝ زؾ اؾتحبِت اقجبع ثب ؾُح ذكه 

زضخٝ  25تب  21ؾُح ذكه زض ٞٛا، ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زضٖٚ ؾجس ؾيٕی لطاض زازٜ ٚ ٚظٖ ظبٞطی آٖ زض آة 

 ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  110قٛز. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تب ضؾيسٖ ثٝ ٚظٖ ثبثت زض زٔبی  ثجت ٔی ٌطاز یؾب٘ت

قٛز. ثب  قٛز. زض پبیبٖ ٚظٖ ذكه ٘يع ثجت ٔی يٍ ذٙه ٔیؾبػت زض ٞٛای ٔح 3تب  1ذكه ٕ٘ٛزٜ ٚ 
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ٚ  ٞب ٔرهٛلٚظٖ  ASTM C127، ثب اؾتفبزٜ ضٚاثٍ ٔٛخٛز زض اؾتب٘ساضز شوطقسٜٚظٖ  3زاقتٗ 

 . سیآ یٔ زؾت ثٝزضنس خصة آة 

 (ASTM-C128) عزاًِیضآظهایص تعییي ٍظى هرصَظ ٍ جصب آب  -۹-2-۵-۱

اؾتفبزٜ قسٜ  ASTM C128ٚ اظ اؾتب٘ساضز  عزا٘ٝیضثطای تؼييٗ ٚظٖ ٔرهٛل ٚ زضنس خصة آة 

، SSD(، ٚظٖ ٔرهٛل ODٚظٖ ٔرهٛل، ٚظٖ ٔرهٛل ذكه ) تٛاٖ یٔاؾت. اظ ایٗ ضٚـ آظٔبیف 

ضا ٔحبؾجٝ وطز. ٚؾبیُ ٔٛضز ٘يبظ قبُٔ تطاظٚ،  ٞب زا٘ٝ ؾًٙٚظٖ ٔرهٛل ظبٞطی ٚ زضنس خصة آة 

. اؾتهٛل ٚ زؾتٍبٜ زٔٙسٜ ٞٛای ٌطْ پيىٙٛٔتط، لبِت ٔرطَٚی ٘بلم ٚ ٔيّٝ ٔتطاوٓ وٙٙسٜ ٔر

زضخٝ  110ا٘دبْ آظٔبیف اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ زض یه ظطف ٔٙبؾت تب ضؾيسٖ ثٝ ٚظٖ ثبثت زض زٔبی  زضضٚـ

ؾبػت زض آة  24ٞبی ضیع ثٝ ٔست  زا٘ٝ ذكه قسٜ اؾت. پؽ اظ ؾطز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؾًٙ ٌطاز یؾب٘ت

ثيطٖٚ ضیرتٝ  ٞب عزا٘ٝیض وٝ یَٛض ثٝ ٞب ٘ٝزا ؾًٙ. زض ازأٝ آة ايبفی ضٚی ا٘س قسٜلطاض زازٜ  ٚض غَٛٝ

قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ضٚی یه ؾُح نبف ٚ غيط خبشة پٟٗ ٚ نبف وطزٜ، ٚ زض ٔؼطو  ٘كٛ٘س، ترّيٝ ٔی

ازأٝ  ضؾس یٔقٛز. ایٗ وبض تب ظٔب٘ی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع ثب ؾُح ذكه  خطیبٖ ٞٛای ٌطْ لطاض زازٜ ٔی

، ٔرطٌٚ لبِت ضٚ یه ؾُح نبف ٚ غيط خبشة . ثطای اَلاع اظ ٚيؼيت اقجبع ثب ؾُح ذكهبثسی یٔ

ضا ثٝ نٛضت ؾؿت زاذُ ٔرطٌٚ  ٞب عزا٘ٝیضقٛز. لؿٕتی اظ  ضَٛثت اظ َطف لُط ثعضي لطاض زازٜ ٔی

يطثٝ زضٖٚ لبِت ٔٛضز تطاوٓ لطاض  25ی ثب آضأ ثٝی ضیع ٞب زا٘ٝ ؾًٙضیرتٝ تب اظ ٔرطٌٚ ؾطضیع وٙس. 

قٛز. ٔبؾٝ  ضٞب ٔی ٞب زا٘ٝ ؾًٙی ضٚی ٔتط یّئ 5ظ فبنّٝ قٛز. ثطای ٞط يطثٝ ٔيّٝ تمطیجبً ا زازٜ ٔی

 ٞب زا٘ٝ ؾًٙقٛز. اٌط  ػٕٛزی ثبلا وكيسٜ ٔی نٛضت ثٝؾؿت اظ ضٚی لبِت وٙبض ظزٜ قسٜ ٚ لبِت 

ضَٛثت ؾُحی زاقتٝ ثبقٙس ثٝ قىُ لبِت ٔب٘سٜ ٚ چٙب٘چٝ ضیعـ وٕی زاقتٝ ثبقٙس، یؼٙی ضیعزا٘ٝ ثٝ 

 500ٚ ٔمساض  پطوطزٜت. زض ازأٝ لؿٕتی اظ پيىٙٛٔتط ضا ثب آة حبِت اقجبع ثب ؾُح ذكه ضؾيسٜ اؾ

زضنس حدٓ  90ٌطْ اظ ضیعزا٘ٝ اقجبع ثب ؾُح ذكه ضا زضٖٚ آٖ ضیرتٝ ٚ ثب افعٚزٖ آة پيىٙٛٔتط تب 

 ٞب حجبةزليمٝ ٔٙتظط ٔب٘سٜ تب  20زؾتی تىبٖ زازٜ قسٜ ٚ  نٛضت ثٝقٛز. ؾپؽ پيىٙٛٔتط  آٖ پط ٔی

قٛز. ؾپؽ  قٛز. ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی آة ٚ ضیعزا٘ٝ ثجت ٔی پط ٔی ذبضج قٛز ٚ تب ذٍ ٘كب٘ٝ
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قٛ٘س. پؽ اظ ؾطز قسٖ  زضخٝ ذكه ٔی 110ٞبی ضیع ضا اظ پيىٙٛٔتط ذبضج وطزٜ ٚ زض زٔبی  زا٘ٝ ؾًٙ

ی ٞب ٚظٖقٛز. ثب زاقتٗ  قٛز. ٚظٖ پيىٙٛٔتط ثب آة ٘يع ثجت ٔی ٘يع ثجت ٔی ٞب عزا٘ٝیضٕ٘ٛ٘ٝ ٚظٖ ذكه 

ی ٔٛضز ٘يبظ ٚ زضنس خصة ٞب ٔرهٛلٚظٖ  ASTM C128اظ ضٚاثٍ اؾتب٘ساضز  ٚ ثب اؾتفبزٜ شوطقسٜ

 . سیآ یٔ زؾت ثٝ ٞب عزا٘ٝیضآة 

 آظهایص زضصس افت ٍظًی هصالح )زٍام( -۹-2-۵-6

زض ثطاثط ػٛأُ خٛی ٔمبْٚ ثبقٙس. ٔهبِحی  سیثب ضٚ٘س یٔثٝ وبض  ٞب آؾفبِتٔهبِح ؾٍٙی وٝ زض ؾبذتٗ 

ی آؾفبِتی ٞبٝ یلاقٛ٘س ٘جبیس زض  اثط تغييطات ضَٛثت قىؿتٝ ٚ ذطز ٔیوٝ زض اثط یرجٙساٖ ٚ یب زض 

ی اظ ٔمبٚٔت ٔهبِح ؾٍٙی زض ثطاثط ػٛأُ خٛی ثٝ وٕه آظٔبیف زٚاْ ٚ ا ٘كب٘ٝضٚؾبظی ٔهطف قٛ٘س. 

. ٘حٜٛ ا٘دبْ آظٔبیف ثٝ ایٗ تطتيت اؾت وٝ ٔمساض طزيٌ یٔاؾتفبزٜ اظ ؾِٛفبت ؾسیٓ یب ٔٙيعیٓ ا٘دبْ 

ؾِٛفبت ؾسیٓ ٚ  قسٜ اقجبعؾبػت زض ٔحَّٛ  18تب  16ِح ؾٍٙی پؽ اظ آ٘ىٝ ثٝ ٔست ٔؼيٙی اظ ٔهب

زضخٝ  110ٚ زض یه ٌطٔرب٘ٝ ثب ٌطٔبی ثبثت  قسٜ ذبضجؾب ؾِٛفبت ٔٙيعیٓ لطاض ٌطفت اظ ٔحَّٛ 

قٛز. پؽ  ثبض( تىطاض ٔی 5تب وبٔلا ذكه قٛز. ایٗ ػُٕ چٙسیٗ ثبض )ٔؼٕٛلا  طزيٌ یٔلطاض  ٌطاز یؾب٘ت

ٕٛ٘ٝ ٔهبِح ثٝ وٕه خطیبٖ آة وبٔلا قؿتٝ قسٜ ٚ پؽ اظ ذكه قسٖ زض ٌطٔرب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٘

ی اِٚيٝ آٖ، ثٙس زا٘ٝی خسیس ٔهبِح ثب ثٙس زا٘ٝقٛز. ثب ٔمبیؿٝ  ی خسیس آٖ تؼييٗ ٔیثٙس زا٘ٝاظ اِه 

ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾت  ٞب زا٘ٝٔمساض ٔتٛؾٍ افت ٚظ٘ی ٔهبِح ؾٍٙی وٝ زض اثط ذطز ٚ قىؿتٝ قسٖ 

قٛز. آظٔبیف تؼييٗ ٔمبٚٔت ٔهبِح ؾٍٙی زض ثطاثط ػٛأُ خٛی ٔؼٕٛلا فمٍ زض ٔٛاضزی ثٝ  تؼييٗ ٔی

زض قطایٍ خٛی  ٔٛضز٘ظطوٝ اَلاػبت تدطثی وبفی زض ٔٛضز ٘حٜٛ ػّٕىطز ٔهبِح ؾٍٙی  ضٚز یٔوبض 

ِفبت ٔٛخٛز ٘جبقس. ٔهبِح ؾٍٙی زض ثطاثط ؾِٛفبت ٔٙيعیٓ ٔمبٚٔت وٕتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾٛ ٔٛضزثحث

ثيكتط اؾت. َجك آیيٗ ٘بٔٝ ؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ  ٞب آٖٚ ِصا ٔيعاٖ افت  زٞٙس یٔؾسیٓ اظ ذٛز ٘كبٖ 

ثبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ؾِٛفبت  5ثٛزخٝ، افت ٔهبِح ؾٍٙی زض آظٔبیف زٚاْ پؽ اظ آ٘ىٝ ثٝ تؼساز 

حساوثط افت  ASTM% ٚظ٘ی ٔهبِح ثيكتط قٛز. آیيٗ ٘بٔٝ 8ؾسیٓ ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت ٘جبیس اظ 
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ثبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ؾِٛفبت ؾسیٓ ٚ یب ؾِٛفبت ٔٙيعیٓ ٔٛضز 5ٔهبِح ؾٍٙی ضا ٚلتی ثٝ تؼساز 

 . وٙس یٔ% ٔحسٚز 18% ٚ 12ثٝ تطتيت ثٝ  طزيٌ یٔآظٔبیف لطاض 

 قیط هصطفی -۹-2-2

رهبت ليط ٔهطفی ثٝ قطح تٟطاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔك پبؾبضٌبزپبلایكٍبٜ   -70/60ACزض ایٗ تحميك اظ ليط ذبِم 

 خسَٚ ظیط اؾت. 

 هشخظات فیسیکی قیر هظرفی -1-3جذّل

 ًتایج استاًساضز ٍاحس آظهایص

 ASTM-D5 65 ٔتط ٔيّیزٞٓ  زضخٝ ٘فٛش

 ASTM-D36 55 ٌطاز ؾب٘تی ٘مُٝ ٘طٔی

 ASTM-D113 100 ٔتط ٔيّی ٔمساض وكف

 ASTM-D1754 047/0 % افت ٚظ٘ی

 ASTM-D92 288 ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ اقتؼبَ

gr/cm ٚظٖ ٔرهٛل
3 

ASTM-D70 027/1 

 

 قٛز. زض ازأٝ ثٝ قطح ٞط یه اظ اؾتب٘ساضزٞبی ٔطتجٍ ثب ٔكرهبت فيعیىی ليط پطزاذتٝ ٔی

 

  )  (ASTM-D5آظهایص زضجِ ًفَش  -۹-2-2-۵

قٛز.  آظٔبیف زضخٝ ٘فٛش ليط ثطای تؼييٗ ؾرتی ٘ؿجی ليطٞبی زٔيسٜ ٚ ليطٞبی ذبِم اؾتفبزٜ ٔی

ٌصاضی ليطٞبی ذبِم ٚ ليطٞبی زٔيسٜ اؾت. ليطٞبی ذبِم تٟٙب  اظ وبضثطزٞبی زضخٝ ٘فٛش زض ٘بْیىی 

ٌصاضی ليطٞبی زٔيسٜ ػلاٜٚ ثط زضخٝ ٘فٛش ليط ، زضخٝ  قٛ٘س أب ٔؼيبض ٘بْ ٌصاضی ٔی ثط ایٗ اؾبؼ ٘بْ

ليطٞبی ذبِم  ٚ ... اظ خّٕٝ 100-85،  70-60،  50-40ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ، ليطٞبی  ٘طٔی ليط ٘يع اؾت. ثٝ

آیس ثيبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ زضخٝ ٘فٛش ليط  ثبقٙس. زٚ ػسزی وٝ ٕٞطاٜ ليط ذبِم ٔی ؾبظی ٔی ٔؼَٕٛ زض ضاٜ
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ثطحؿت تؼطیف، زضخٝ ٘فٛش ليط ػجبضت اؾت اظ ٔمساض َِٛی ) ثطحؿت  زض ایٗ ٔحسٚزٜ لطاض زاضز. 

 5ٌطْ زض ٔست  0/100 ٔتط ( اؾت وٝ یه ؾٛظٖ اؾتب٘ساضز ثب قىُ ٔؼيٗ تحت اثط ثبضی ٔؼبزَ ٔيّی

ٌطاز اؾت ، ٘فٛش ٕ٘بیس. یىی اظ ٔٛاضز وبضثطزی  زضخٝ ؾب٘تی 25ثب٘يٝ زض ليطی وٝ زض زضخٝ حطاضت 

ای وٝ لطاض اؾت ليط ضا زض آ٘دب اؾتفبزٜ ٕ٘بیيٓ  ٚٞٛای ُٔٙمٝ ٘تبیح ایٗ آظٔبیف آٖ اؾت وٝ ٞط چٝ آة

تط ثبقس ، ثبیس اظ ليطی ثب زضخٝ ٘فٛش  ٍيٗتط ثبقس یب ٔيعاٖ آٔسٚقس ثيكتط ٚ ثبض ٚؾبیُ ٘مّيٝ ؾٙ ٌطْ

ٚٞٛای ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ظط ؾطزتط ثبقس ، ثبیس اظ ليطٞبی ثب زضخٝ  ثيكتط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ثبِؼىؽ ٞطچٝ آة

تط ثبقس، زضخٝ ٘فٛش آٖ وٕتط ٚ ٞطچٝ زضخٝ ٘فٛش  ٘فٛش وٕتطی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ثٙبثطایٗ ٞطچٝ ليط ؾرت

ٞبیی  ثبقس، زض آؾفبِت 80ٞب حسٚز  ثٛز. ليطٞبیی وٝ زضخٝ ٘فٛش آٖ تط ذٛاٞس ليط ثيكتط ثبقس ليط ٘طْ

 قٛ٘س. ٘ظيط ثتٗ آؾفبِتی ٚ ليطٞبی ثب زضخٝ ٘فٛش ثيكتط زض ٔبوبزاْ ليط ٚ آؾفبِت ؾطز ثىبض ثطزٜ ٔی

ی  ی ٘طٔی ليط ا٘دبْ زٞيٓ ثطای ٕٞٝ ی ٘فٛش ضا زض زٔبیی ٔؿبٚی ثب ٘مُٝ زض نٛضتی وٝ آظٔبیف زضخٝ

ی  آیس ِصا پبضأتطی ثٝ ٘بْ زضخٝ ٘فٛش تؼطیف قسٜ اؾت وٝ ٘كب٘ٝ ثٝ زؾت ٔی 800٘فٛش  ی ليطٞب زضخٝ

ی زضخٝ ٘فٛش وٕتط ثبقس حؿبؾيت ليط ثٝ تغييطات  حؿبؾيت ليط ثٝ تغييطات زٔب اؾت. ٞطچٝ ٘كب٘ٝ

 + ٔتغيط اؾت. ایٗ ٘كب٘ٝ ثطای2تب  -2ی زضخٝ ٘فٛش اظ  ؾبظی ٘كب٘ٝ زٔب ثيكتط اؾت. ثطای ليطٞبی ضاٜ

 تط اؾت.  + ثعضي2تط ٚ ثطای ليطٞبی زٔيسٜ اظ  وٛچه -2ليطٞبی لُطاٖ اظ 

زضخٝ یب تب زٔبیی ثبلاتط اظ ٘مُٝ  60نٛضت اؾت وٝ اثتسا ٔمساضی ليط ضا حسٚز  ضٚـ آظٔبیف ثسیٗ

ؾب٘تيٕتط لُط ٚ  5/5ضیعیٓ. ایٗ ظطف زاضای  ٕ٘بیيٓ ٚ ؾپؽ زضٖٚ ظطف ٔرهٛل ٔی ٘طٔی ٌطْ ٔی

بع اؾت. ثبیس زلت قٛز وٝ ؾُح ليط وبٔلاً نبف ٚ ثسٖٚ حجبة ثبقس. خٟت نبف ؾب٘تيٕتط اضتف 5/3

تٛاٖ اظ وبضزن اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ظطف حبٚی ليط زض ٔؼطو ٞٛای آظٔبیكٍبٜ لطاض  ٕ٘ٛزٖ ؾُح ليط ٔی

زضخٝ لطاض  25قٛز تب ليط ؾطز قٛز. ؾپؽ ظطف ليط زض زاذُ حٕبْ آة ٌطْ ثب زضخٝ حطاضت  زازٜ ٔی

 پؽ اظ یه ؾبػت ٚ ٘يٓ ليط ثب آة زاذُ حٕبْ ثٝ تؼبزَ ثطؾس.  قٛز تب زازٜ ٔی
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قٛز. َٛضی  قٛز ٚ ؾُح آٖ ثب زؾتٕبَ ٘ری ذكه ٔی ؾپؽ ظطف اظ زضٖٚ حٕبْ آة ٌطْ ذبضج ٔی

قٛز وٝ ٘ٛن ؾٛظٖ ٚ ٘ٛن تهٛیط آٖ زض ؾُح ثطاق  ظطف ظیط زؾتٍبٜ تؼييٗ زضخٝ ٘فٛش لطاض زازٜ ٔی

قٛز ٚ ثب ظزٖ وٛض٘ٛٔتط، ؾٛظ٘ی وٝ ٚظٖ آٖ ثب  خٝ زؾتٍبٜ نفط ٔیٞٓ ُٔٙجك قٛ٘س. حبَ زض ليط ثط ضٚی

ثب٘يٝ ٔمساض ٘فٛش ؾٛظٖ ضٚی نفحٝ ٔسضج لطائت  5قٛز ٚ َی  ٌطْ اؾت ضٞب ٔی 100ٔتؼّمبتف 

قٛز ٚ  ثبض ا٘دبْ ٔی 10تب  5قٛز. ایٗ آظٔبیف ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ) ٞط ظطف (  قٛز ٚ یبززاقت ٔی ٔی

ٔتط  آٔسٜ ثطحؿت زٞٓ ٔيّی زؾت قٛز. تٛخٝ ٕ٘بیيس وٝ ٔمبزیط ثٝ یآٔسٜ یبززاقت ٔ زؾت ٔمبزیط ثٝ

وٙس اظ یىسیٍط فبنّٝ تمطیجبً یىؿب٘ی زاقتٝ  اؾت. ثبیس زلت ٕ٘بیيس وٝ فٛانّی ؾٛظٖ زض ليط ٘فٛش ٔی

اظحس ٘عزیه ٘جبقس تب ذُبی آظٔبیف وٓ قٛز. ایٗ تؼساز آظٔبیف ؾجت  ثبقٙس ٚ ثٝ ِجٝ ظطف ثيف

آٔسٜ ٕٞبٖ ٔيعاٖ زضخٝ ٘فٛش ليط ذٛاٞس  زؾت ف وبٞف یبثس. ٔيبٍ٘يٗ اػساز ثٝقٛز وٝ ذُبی آظٔبی ٔی

 ثٛز.

 (ASTM-D36)آظهایص ًقطِ ًطهی  -۹-2-2-2

ی َٛضوّ ثٝوٙس.  یٔ٘مُٝ ٘طٔی ليط ػجبضت اؾت اظ زضخٝ حطاضتی وٝ زض آٖ ليط حبِت ٘طٔی پيسا 

ضؾٙس. ٘مُٝ ٘طٔی ليط  یٔرم تٛاٖ ٌفت وٝ ٕٞٝ ليطٞب زض ایٗ زضخٝ حطاضت ثٝ یه ٌطا٘طٚی ٔك یٔ

،  ضٚقی ثٝ ٘بْ حّمٝ ٚ ٌِّٛٝ اؾت ٞب ضٚـقٛز وٝ یىی اظ ایٗ  ٌيطی ٔی ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی ا٘ساظٜ

 تحتب٘ی ثط٘دی‌اظ حّمٝ ػجٛض ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ؾُح ٞب ٌِّٛٝوٝ زض آٖ ٘مُٝ ٘طٔی ضا زضخٝ حطاضتی وٝ زض آٖ 

نٛضت اؾت وٝ اثتسا  ٘دبْ ایٗ آظٔبیف ثسیٗضٚـ ا .وٙٙس ٔی تؼطیف ثطؾس، ٔتطی ٔيّی 25 فبنّٝ ثٝ

قٛز وٝ ليط  زٞيٓ. ضٚغٗ ؾجت ٔی ای وٝ ثٝ ضٚغٗ آغكتٝ اؾت ، لطاض ٔی ٞب ضا ضٚی ؾُح قيكٝ حّمٝ

آضأی  ٔتط اؾت. ليط ضا وٝ لجلا زاؽ قسٜ اؾت ثٝ ٔيّی 8ٞب زض حسٚز  ثٝ قيكٝ ٘چؿجس. ػٕك ایٗ حّمٝ

نٛضت وبُٔ  ٞب ثٝ ٝ وبٔلاً پط قٛز. چٖٛ ػٕلاً پط وطزٖ حّمٝوٝ حّم َٛضی ضیعیٓ ثٝ ٞب ٔی زض زاذُ حّمٝ

ٞب ضیرتٝ قٛز وٝ ٘يبظ ثٝ ضیرتٗ ٔدسز  ای ليط زض زاذُ آٖ ا٘ساظٜ ثؿيبض ٔكىُ اؾت ثٟتط اؾت ثٝ

٘ساقتٝ ثبقس أب اٌط وٕی ظیبزتط ضیرتٝ قس ، ٔكىّی پيف ٘رٛاٞس آٔس ، چطاوٝ پؽ اظ ؾطز قسٖ ليط 

ٞب ثطزاقتٝ قٛز. ثطای  ٞب ضا ثب وبضزن نبف ذٛاٞيٓ ٕ٘ٛز تب ايبفٝ ليط حّمٝ ٞب ، ؾُح حّمٝ زاذُ حّمٝ
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ٞب ثىكيٓ.  زضخٝ ضٚی ؾُح حّمٝ 45نبف ٕ٘ٛزٖ ؾُح ليط لاظْ اؾت وٝ وبضزن زاؽ قسٜ ضا ثب ظاٚیٝ 

ذٛز نبف ذٛاٞس قس. پؽ اظ ؾطز  ای ، ذٛزثٝ ٞب ٘يع ثٝ خٟت اؾتفبزٜ اظ ؾُح قيكٝ ؾُح ظیطیٗ حّمٝ

ٞب زضخبی ذٛز زض زاذُ ثكط لطاض زازٜ ٔی قٛز. ؾپؽ ثكط  حّمٝ  بف ٕ٘ٛزٖ ؾُح آٖ ،قسٖ ليط ٚ ن

قٛز . اِجتٝ لاظْ اؾت ٌفتٝ قٛز وٝ زض  ٞب اظ آة ٔمُط پط ٔی ٔتط ثبلای حّمٝ ؾب٘تی 5تب حسٚز 

 قٛز.   ٞبی ٔٛخٛز اظ آة ٔؼِٕٛی اؾتفبزٜ ٔی آظٔبیكٍبٜ ثٝ ػّت ٔحسٚزیت

زضخٝ  25وٗ لطاض زازٜ ٔی قٛز تب زٔبی آة زضٖٚ آٖ ثٝ ْ حبَ ٔدٕٛػٝ ثكط زض زؾتٍبٜ ٌط 

وٗ ثٕب٘س. زض  زليمٝ زض ٌطْ 15ٌطاز ثطؾس وٝ ثطای ٘يُ ثٝ ایٗ ٞسف لاظْ اؾت ثكط ثٝ ٔست  ؾب٘تی

ٌطاز ضؾيسٜ ثبقس. اوٖٙٛ ثكط ضا اظ  زضخٝ ؾب٘تی 25زليمٝ ثبیس زٔبی آة زاذُ ثكط ثٝ  15پبیبٖ 

ٞب ضٚی ليط لطاض زازٜ ٔی قٛز ٚ ثكط ضٚی چطاؽ ٌصاقتٝ  زض ٔطوع حّمٝ ٞب وٗ ثيطٖٚ آٚضزٜ ٚ ؾبچٕٝ ٌطْ

ٔی قٛز. ٘ىتٝ ثؿيبض ٟٔٓ زض ایٗ آظٔبیف ، ضٚ٘س ٌطٔبزٞی ثٝ ثكط ٚ ٔحتٛی آٖ یؼٙی ليط اؾت. 

ٞب اظ یه  اظآ٘دبوٝ ایٗ آظٔبیف ثٝ حطاضت ثؿيبض حؿبؼ اؾت ، پؽ لاظْ اؾت وٝ زض ٕٞٝ آظٔبیف

 5ای تٙظيٓ ٔی قٛز وٝ زض ٞط زليمٝ  ٌٛ٘ٝ ٛز. ثٙبثطایٗ حطاضت ٘يع ثٝؾطػت حطاضت زٞی اؾتفبزٜ ق

قٛز. ػّٕيبت  زضخٝ ثٝ زٔبی آة افعٚزٜ قٛز ٚ ایٗ ٟٔٓ زض حيٗ حطاضت زازٖ ثب زٔبؾٙح وٙتطَ ٔی

ٞب ثطؾٙس ٚ ثطای  ٞبی ضٚی ليطٞب ثٝ ؾُح تيغٝ فّعی ظیطحّمٝ یبثس تب ؾبچٕٝ لسض ازأٝ ٔی ٌطٔبزٞی آٖ

قٛز. ؾپؽ ٔتٛؾٍ زٚ زٔبی  وٝ ایٗ ػُٕ اتفبق افتبزٜ اؾت لطائت ٚ یبززاقت ٔیٞطوساْ زٔبیی 

 ػٙٛاٖ ٘مُٝ ٘طٔی ليط زض ٘ظطٌطفتٝ ٔی قٛز.  آٔسٜ ثٝ زؾت ثٝ

 فیلط هصطفی -۹-2-۹

 ٘ٛع ٔرتّف فيّط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 2زض ایٗ آظٔبیف اظ 

 فيّط آٞىی  -1

 ؾًٙ يبیؼبتی  پٛزض ظغبَ -2
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 فیلط آّکی  -۹-2-۹-۵

 ٔؤثطی َٛض ثٝ وٝ فيّط آٞىی اؾت زاضز ٘يع قسٌی ػطیبٖ يس ذبنيت وٝ ٔهطفی فيّطٞبی تطیٗ حضای اظ

 ثٝ چٙسٔٙظٛضٜ ٔبزٜ ایٗ وٝ قٛز تٛخٝ.  وٙس ٔی تؼسیُ آؾفبِتی ٔرٌّٛ زض ضا قسٌی ػطیبٖ اؾتؼساز

 : اؾت ظیط قطح ثٝ ٘يع زیٍطی ٔعایبی زاضای ضَٛثتی حؿبؾيت وٙتطَ ػّيطغٓ یؼٙی ضٚز ٔی وبض

 . زٞس ٔی وبٞف ضا قسٌی قيبض ٚ افعایف ضا ٔرٌّٛ ؾرتی فيّط یه ػٙٛاٖ ثٝ – اِف   

 .   ثركس ٔی ثٟجٛز پبیيٗ زٔبی زض ضا ذٛضزٌی تطن ثطاثط زض ٔمبٚٔت  - ة   

 . وٙس ٔی انلاح ُّٔٛثی َٛض ثٝ ضا آٖ ًٔط اثطات ٚ آؾفبِت پيطقسٌی – ح   

 .  قٛز ٔی زٚاْ ٚ ضَٛثت ثطاثط زض پبیساضی تؼسیُ ثبػث شضات، ثيٗ ٚاوٙف ایدبز ثب – ت   

 فيّط انّی ػٙٛاٖ ثٝ تحميك ایٗ زض وكٛض، زض ٔبزٜ ایٗ ثٝ زؾتطؾی ؾِٟٛت ثٝ تٛخٝ ثب ٚ تٛنيف ایٗ ثب

 .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ

 ضایعاتی سٌگ ظغالپَزض  -۹-2-۹-2

 لسیٓ ٖزٚضا ٌيبٞی ٔٛاز پؿٕب٘س اظ تطیٗ ٔٙبثغ تِٛيس ا٘طغی اؾت وٝ ؾًٙ یىی اظ ضایح ظغبَ

 قٕبض ثٝ خٟبٖ زض ا٘طغی تِٛيس ٔٙبثغ تطیٗ ضایح اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ٚ اؾت قسٜ تكىيُ قٙبذتی ظٔيٗ

ؾًٙ ٞيسضٚغٖ، ٘يتطٚغٖ،  ؾًٙ ، وطثٗ اؾت. اظ زیٍط تطويجبت ظغبَ ثرف ثعضٌی اظ خطْ ظغبَ .ضٚز ٔی

آٔس٘س ٔيّيٖٛ ؾبَ پيف پسیس  250اوؿيػٖ ٚ ٌٌٛطز اؾت. لؿٕت اػظٓ ایٗ شذبیط تمطیجبً 

افتبز٘س ٚ ثطاثط ذطٚج  ٞب ٔی نٛضت وٝ ٌيبٞبٖ ثؼس اظ ذكه قسٖ ٚ اظ ثيٗ ضفتٗ ثٝ زاذُ ثبتلاق ثسیٗ

قس. پيت زض ظیط فكبض  تجسیُ ٔی (Peat)ای ِدٗ ٔب٘ٙس ثٝ ٘بْ پيت  اوؿيػٖ، پٛقف ٌيبٞی ثٝ ٔبزٜ

ٞب قؿتٝ،  بَؾًٙ، ظغ ؾًٙ تجسیُ قس. زض فطآِیٙس تِٛيس نٙؼتی ظغبَ ذكه ٚ ؾرت قس ٚ ثٝ ظغبَ

ؾًٙ نٛضت  تطیٗ ػّٕيبتی وٝ ضٚی ظغبَ قٛ٘س. ٟٔٓ ثٙسی ٚ ؾبظٌبض ثطای وبضثطزٞبی ٔرتّف ٔی زا٘ٝ

ٌيطز قبُٔ غطثبٍِطی، قؿتكٛ، ذطز وطزٖ ٚ خساؾبظی ٔٛاز ٔبیغ ٚ خبٔس اؾت. ثطای قؿتكٛی  ٔی
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زاضای شضات  قٛز. فّٛتبؾيٖٛ ؾًٙ ٔؼٕٛلا اظ زٚ ضٚـ فطآٚضی فّٛتبؾيٖٛ ٚ خيً اؾتفبزٜ ٔی ظغبَ

ؾًٙ ٔجٙب ضا زاضا اؾت. زضٟ٘بیت يبیؼبت  ضیعتطی ٘ؿجت ثٝ خيً ثٛزٜ ِٚی ذٛال وٕتطی اظ ظغبَ

 (CWP)ؾًٙ يبیؼبتی  قٛز. پٛزض ظغبَ آٔسٜ زض فًبیی آظاز زض ٘عزیىی ٔحُ وبضذب٘ٝ زپٛ ٔی زؾت ثٝ

 Fثٝ پٛظٚلاٖ ٘ٛع تٛا٘س ذٛال ٔكب ثب زاقتٗ ذبنيت پٛظٚلا٘ی ٚ ثب زاضا ثٛزٖ ؾيّيؽ ٚ آِٛٔيٙب ٔی

 ٔيلازی، 2011 ؾبَ زض ٔٙتكطقسٜ آٔبض زاقتٝ ٚ ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز ٔرٌّٛ آؾفبِتی قٛز. َجك

 ٚ چيٗ ثٝ ٔطثٌٛ ؾٟٓ ثيكتطیٗ وٝ اؾت تٗ ٔيّيبضز 7/7زض حسٚز  ز٘يب زض ؾًٙ ظغبَ ؾبلا٘ٝ تِٛيس

 زپٛ ثبَّٝ نٛضت ثٝ آٖ نسٞب ٔيّيٖٛ تٗ اظ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔمبنس ثٝ آٖ اظ ٚضی ثٟطٜ اظ پؽ وٝ اؾت آٔطیىب

ٚؾبظ ٚ  ٞبی ایٗ ٔكىُ اؾتفبزٜ اظ ایٗ زپٛ زض نٙؼت ؾبذت حُ ضؾس یىی اظ ضاٜ ثٝ ٘ظط ٔی. قٛز ٔی

ٞب اظ٘ظط التهبزی ثٝ نطفٝ ثٛزٜ ٚ زض اغّت ٔٛاضز ضایٍبٖ  ؾبظی ثبقس. ٕٞچٙيٗ اؾتفبزٜ اظ آٖ ٚیػٜ ضاٜ ثٝ

 اؾت.

ؾًٙ ٚالغ زض قٟط زأغبٖ  ُ زپٛی ٔؼسٖ ظغبَؾًٙ يبیؼبتی ٔٛخٛز زض ٔح زض ایٗ تحميك اظ ظغبَ

ػٙٛاٖ  ٚ ثٝ 075/0نٛضت ٔهبِح ضیعتط اظ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ يبیؼبت پؽ اظ ذكه قسٖ وبُٔ ثٝ

 فيّط آٔبزٜ ٌطزیس. 

-ASTMٚ َجك اؾتب٘ساضز  (XRF)ٕٞچٙيٗ تطويت قيٕيبیی يبیؼبت تٛؾٍ آظٔبیف اقؼٝ ایىؽ 

E1621-05  بیی آٖ ُٔبثك خسَٚ ظیط اؾت. ا٘دبْ قس ٚ تطويجبت قيٕي 
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 CWP (Coal-Waste Powder)آًالیس شیویایی  -6-3جذّل 

 زضنس  ػٙٛاٖ 

Sio2 5/33 

AL2O3 45/14 

Fe2O3 74/3 

MgO 854/0 

CaO 510/0 

Na2O 24/0 

K2O 33/2 

MnO 03/0 

TiO2 0981/0 

 

 ّا ططح اذتلاط ٍ ساذت ًوًَِ -۹-۹

ٞب، ضٚـ ٔبضقبَ اؾت. زض ٞط  آؾفبِت ٚخٛز زاضز وٝ یىی اظ ایٗ ضٚـٞبی ٔرتّفی ثطای َطح  ضٚـ

قٛز. ایٗ  ٞب آؾفبِت ؾبذتٝ ٔی َطح آؾفبِت ثبیس ٔؼيبضٞبیی تؼييٗ ٚ ٔكرم ٌطزز وٝ ثط اؾبؼ آٖ

 ا٘س اظ: ٔؼيبضٞب ػجبضت

 ٚظٖ ٔرهٛل ٚالؼی آؾفبِت ٔتطاوٓ قسٜ (1

 زضنس حدٕی فًبی ذبِی آؾفبِت ٔتطاوٓ قسٜ (2

 فبِت ٔتطاوٓ قسٜٔمبٚٔت فكبضی آؾ (3

 تغييط قىُ ٘ؿجی آؾفبِت ٔتطاوٓ قسٜ (4

 زضنس حدٕی فًبی ذبِی ٔهبِح ؾٍٙی زض آؾفبِت ٔتطاوٓ قسٜ (5



57 

 

ٞبیی  قسٜ ثٝ ضٚـ ٔبضقبَ، آظٔبیف ٞبی ؾبذتٝ ثطای تؼييٗ ٔؼيبضٞبی فٛق لاظْ اؾت ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ؽ ثٝ آظٔبیفٞب قطح زازٜ ٔی قٛز ٚ ؾپ نٛضت پصیطز. زض ایٗ ثرف اثتسا ضٚ٘س ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی آؾفبِتی پطزاذتٝ ٔی قٛز. ٔٙظٛض تؼييٗ ٔكرهبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

-ASTMٞب َجك زؾتٛضاِؼُٕ اؾتب٘ساضز  َٛض وٝ شوط قس اظ ضٚـ ٔبضقبَ ثطای تٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٖ

D1559 10)  ایٙچ 4 لُط ثٝ ای اؾتٛا٘ٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آظٔبیف ٔبضقبَ  ثط 

 قسٜ ؾبذتٝ آؾفبِت ٕ٘ٛ٘ٝ تطاوٓ ػُٕ. قٛز ٔی ا٘دبْ(  ٔتط ؾب٘تی 25/6)  ایٙچ 5/2 اضتفبع ٚ(  ٔتط ؾب٘تی

 تؼساز. پصیطز ٔی نٛضت ٔتطی ؾب٘تی 45 چىف ؾمٌٛ اضتفبع ٚ(  ويٌّٛطٔی 5/4) پٛ٘سی 10 چىف ثب

  .اؾت ٔتفبٚت ٔٛضز٘ظط ٔؿيط َطح تطافيه ٔيعاٖ ثٝ ثؿتٝ ٘يع يطثبت

 آٖٚ زض قسٜ اؾت ثٙسی زا٘ٝ لجلا ٞبی ٔهبِح ؾٍٙی وٝ نٛضت اؾت وٝ اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیف ثسیٗضٚـ 

 160-170 حسٚز ثٝ آٖ زٔبی َٛضی وٝ ثٝ زازٜ ٔی قٛز لطاض ٌطٔچبَ زض ؾبػت 24 ٔست ثٝ ٚ ضیرتٝ

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اؾت یبزآٚضی ثٝ لاظْ. قٛز ٌطفتٝ ٞب زا٘ٝ ؾًٙ ضَٛثت ٚ ثطؾس ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ

 اؾت آٖ أط ایٗ ػّت ثبقٙس؛ ٔی یىؿبٖ وبٔلاً ثٙسی زا٘ٝ ٚ ٌطْ 1200 ٚظٖ زاضای ٍٕٞی قسٜ ثٙسی ٘ٝزا

 ػسز 3 وٝ ثبقس ػسز 21 ثبیس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ تؼساز. وطز حصف آظٔبیف زض ضا ػبُٔ زٚ ایٗ تبثيط وٝ ثتٛاٖ

 ٌطفت نٛضت ذُبیی آؾفبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذت حيٗ وٝ زضنٛضتی ٚ قٛ٘س ٔی تٟيٝ شذيطٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖ اظ

 3ٌطٜٚ  6ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  18ایٗ  .قٛز ؾبذتٝ آؾفبِتی ٕ٘ٛ٘ٝ 18 ثبیس ثٙبثطایٗ. ٌيط٘س ٔی لطاض ٔٛضزاؾتفبزٜ ،

تبیی تمؿيٓ ذٛاٞٙس قس وٝ ٞط ٌطٜٚ زاضای زضنس ليط یىؿب٘ی اؾت. ٔمبزیط زضنس ليطی وٝ ثٝ 

  5/6، 6 ،5/5، 5، 5/4، 4ضٚ اؾت :  ضٚثٝ لطاض ثٝزا٘ٝ افعٚزٜ ذٛاٞس قس  ؾًٙ

تب ثب  زازٜ ٔی قٛزخٟت قطٚع فطایٙس آظٔبیف ، اثتسا یه ػسز لبِت ثب تٕبْ يٕبیٕف زض ٌطٔچبَ لطاض 

ضیرتٝ  وٗ ٔرٌّٛیه آٖٚ ضا اظ ٌطٔچبَ ثيطٖٚ آٚضزٜ ٚ زضٖٚ ظطف  ظٔبٖ ٞٓقٛز ٚ  زٔب ٞٓ ٞب زا٘ٝ ؾًٙ

تطاظٚ ، ٚظ٘ٝ ٚخٛز زاضز. اظ زض وفٝ ٔمبثُ  ٚظٖ ٞٓوٝ  زازٜ ٔی قٛزٚ ظطف ضٚی تطاظٚیی لطاض  ٔی قٛز

 قٛز: ٔیفطَٔٛ ظیط زضنس ٚظ٘ی ليط لاظْ ٔحبؾجٝ 
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        (۹-۹)ضاتطِ              
 

      
                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 (22تْزیي قیر ) -3-3شکل

 

زازٜ ٔی  لطاض ٌطٜٚ آٖ ثٝ ٔطثٌٛ ليط زضنس ثب ٔؿبٚی ٌطٜٚ ٞط ایثط ثبلا ضاثُٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ

 ظطف زض یآضأ ثٝ ٔصاة ليط ؾپؽ ٚ قٛز یٔ ايبفٝ ٚظ٘ٝ ٌطْ 50 زاض٘س لطاض ٞب ٚظ٘ٝ وٝ یا وفٝ زض. قٛز

 ثبیؿتٙس ٞٓ ضٚثطٚی وفٝ زٚ ٘كب٘ٝ وٝ ٔی وٙسپيسا  ازأٝ ظٔب٘ی تب وبض ایٗ. ضیرتٝ ٔی قٛز وٗ ٔرٌّٛ

 ٌطاز یؾب٘ت زضخٝ 137 اظ ثيف ليط زٔبی ٘جبیس وٝ ٓیقٛ یٔ یبزآٚض ایٙدب زض. قٛز ثطاثط وفٝ زٚ ٚظٖ ٚ

 زٔبی ثبیس ؾؼی قٛز ثٙبثطایٗ. وطز ذٛاٞس تغييط ليط ٔكرهبت زضخٝ 137 ثبلای زٔبی زض ظیطا ثبقس

  .ثبقس ٌطاز یؾب٘ت زضخٝ 130-137 حسٚز زض ليط

 زض وبُٔ قسٖ ٔرٌّٛ ثطای ؾپؽ ٚ قٛز یٔ ٔرٌّٛ سٜق ضیرتٝ ليط ثب ٞب زا٘ٝ ؾًٙ ٞب وبضزن ّٝيٚؾ ثٝ

 ٘يبثس وبٞف ٔرٌّٛ زٔبی ، قسٖ ٔرٌّٛ حيٗ زض آ٘ىٝ ثطای.  زازٜ ٔی قٛز لطاض وٗ ٔرٌّٛ زؾتٍبٜ

 ازأٝ وطزٖ ٔرٌّٛ ػُٕ زليمٝ 5 ٔست. زازٜ قٛز لطاض وٗ ٔرٌّٛ وبؾٝ ظیط ٔرهٛل وٗ ٌطْ ثبیس

 آظٔبیكٍط فطز ذٛز تٛؾٍ ظزٖ ٞٓ ػُٕ ٕ٘ٛزٖ لُغ ثطای ٔٙبؾت ظٔبٖ وٝ ٕ٘ٛز تٛخٝ ثبیس أب یبثس یٔ

 ذكه یا زا٘ٝ ؾًٙ ٚ ثبقٙس قسٜ آغكتٝ ليط ثٝ ٞب زا٘ٝ ؾًٙ تٕبٔی ثبیس وٝ نٛضتٗ یثس قٛز؛ ٔی تؼييٗ
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 ثب ، قس ٔكبٞسٜ ؾفيس ٞبی زا٘ٝ ؾًٙ ٔيىؽ پبیبٖ اظ پؽ احيب٘ب. ثبقس ٕ٘ب٘سٜ ؾفيس انُلاح ثٝ ٚ

 .قٛز حبنُ ُّٔٛة يفيتو تب قٛ٘س یٔ ٔرٌّٛ ٞب آٖ وبضزن

 

 

 (22کي ) دستگاٍ هخلْط-4-3شکل

 

 ٚؾيّٝ ثٝٔهبِح ضیعزا٘ٝ  ٔتط ؾب٘تی 2-3 ا٘ساظٜ ثٝٚ اثتسا  آٚضزٜ ٔی قٛزحبَ لبِت اظ ٌطٔچبَ ثيطٖٚ 

قٛز.  یىٙٛاذت ثٝ زاذُ لبِت افعٚزٜ ٔی َٛض ثٝٚ ؾپؽ ؾبیط ٔهبِح  ضیرتٝ ٔی قٛززض لبِت  ٞب وبضزن

قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ؛ ایٗ ػُٕ ؾجت ٔی قسٜ اؾتلجلا لبِت ثٝ ضٚغٗ آغكتٝ تٛخٝ زاقتٝ ثبقيس وٝ 

اؾت  قسٜ تكىيُلؿٕت  3اظ لبِت ثيطٖٚ ثيبیس ٚ ثٝ ثس٘ٝ لبِت ٘چؿجس. لبِت ٔبضقبَ اظ  تط ضاحتپبیبٖ 

  :اظ ا٘س ػجبضتوٝ 

  اؾتٛا٘ٝ انّی ) لبِت ( •
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  ؾطی لبِت •

  وفی لبِت •

. پؽ ٌيط٘س ٔیثط ضٚی یىسیٍط لطاض  ضاحتی ثٝوٝ  ثبقٙس ٔیزٌی ٘طی ٚ ٔب نٛضت ثٝلبِت ٚ ؾطی لبِت 

ٞب ضا زض زاذُ لبِت ا٘سوی ٔرٌّٛ ٕ٘ٛزٜ تب اظ  ضیرتٗ تٕبْ ٔرٌّٛ ثٝ زاذُ لبِت، ثب وبضزن آٖ

تب اظ افت چكٍٕيط  ٔی قٛز. ایٗ وبضٞب ثبیس زض ظٔبٖ ا٘سوی ا٘دبْ قٛزیىٙٛاذتی آٖ إَيٙبٖ حبنُ 

 .زٔب خٌّٛيطی قٛز

 

 

 (22ریختي هظالح آغشتَ تَ قیر در قالة ) -1-3شکل 

 

. قسٜ اؾت آغكتٝ ضٚغٗ ثٝ لجلا چىف ؾُح. زاٜ ٔی قٛز لطاض ٔبضقبَ تطاوٓ چىف ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ حبَ

 ثيكتط أطٚظٜ. اؾت زؾتی چىف آٖ تطیٗ ؾبزٜ وٝ اؾت ٔٛخٛز ثبظاض زض ٔرتّفی تطاوٓ ٞبی زؾتٍبٜ

 اؾتفبزٜ زیديتبِی ٞبی چىف اظ اٌط. ثبقٙس یٔ زیديتبِی ٔبضقبَ چىف ثٝ ٔدٟع ٞب آظٔبیكٍبٜ

 ثبیس زؾتی ٞبی چىف اظ اؾتفبزٜ نٛضت زض. ٕ٘بیيس تٙظيٓ يطثٝ 75 ضٚی ضا يطثٝ تؼساز وٙيس، ٔی
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 آٚضزٜ ثيطٖٚ لبِت يطثٝ، 75 وٛثيسٖ اظ پؽ. قٛز وٛثيسٜ یىؿبٖ ظٔب٘ی ثبفبنّٝ ثبض 75 ٕ٘ٛ٘ٝ

 يطثٝ 75 ثب ٘يع ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٕت ایٗ. زازٜ قٛز طاضل چىف ظیط آٖ زیٍط ؾٕت اظ ٚثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز تب

 .وٛثيسٜ ٔی قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (22چکش هارشال ) -6-3شکل 

 

زازٜ ٔی ٚ زض ٔحّی أٗ لطاض  ٘ٛقتٝ ٔی قٛزثٝ آٖ  قسٜ افعٚزٜحبَ ثب ٌچ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيعاٖ زضنس ليط 

وٝ ایٗ ط ٌطفتٝ قٛز زض٘ظتب زض زٔبی ٔحيٍ ؾطز قٛ٘س. زض ٔٛضز تؼساز يطثبت ثبیس ایٗ ٘ىتٝ  قٛز

يطثٝ ثٝ ٞط َطف ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اذتيبض  75ٚ  50،  25ٔمبزیط  تٛا٘س ٔیتؼساز ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع تطافيه َطح ٔؿيط 

 . ٕ٘بیس

وٝ ٔيعاٖ زضنس ليط ٞط  زاقتٚ اِجتٝ ثبیس تٛخٝ زاقتٝ  ٔی قٛزا٘دبْ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ ٔطاحُ ثطای ؾبیط 

 . ]22[افعٚزٜ قٛز زضؾتی ثٌٝطٜٚ 
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ٚظٖ ٔرهٛل ٚالؼی، زضنس فًبی ذبِی، ٔمبٚٔت فكبضی ٚ تغييط قىُ ٘ؿجی  زض ایٗ ٔطحّٝ

 قٛز.  ٞبی ٔتطاوٓ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

 (ASTM-D2041)آظهایص هحاسثِ زضصس فضای ذالی )ضایس(  -۹-۹-۵

نٛضت  قٛز وٝ ثٝ ٞبی ٞٛای زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اَلاق ٔی فًبی ذبِی زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتطاوٓ قسٜ ثٝ حجبة

حس ٔدبظ فًبی ذبِی ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع  ٌطزز. ثٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛثيسٜ قسٜ ثيبٖ ٔی زضنس حدٕی ٘ؿجت

زضنس اؾت. ٔيعاٖ فًبی ذبِی آؾفبِت اظخّٕٝ  5زضنس ٚ ٔيعاٖ ثٟيٙٝ آٖ ثطاثط  8تب  3آؾفبِت 

تٛا٘س ػٕط ٔفيس ضاٜ ٚ  پبضأتطٞبی ثؿيبض ٟٔٓ زض َطح آؾفبِت اؾت ظیطا زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ایٗ پبضأتط ٔی

وٝ زضنس فًبی ذبِی آؾفبِت وٕتط اظ یه زضنس  قست تحت تبثيط ثٍصاضز. زضنٛضتی آٖ ضا ثٝ ػّٕىطز

اظحس ٔدبظ ثبقس، اؾتحىبْ ٚ  وٝ ثيف قٛز ٚ زضنٛضتی ثبقس، ؾجت ثيطٖٚ ظزٖ ليط اظ آؾفبِت ٔی

زٞس ٚ ضاٜ ٘فٛش آة ثٝ زاذُ آؾفبِت ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ وٝ ؾجت فطٚپبقی  ٔمبٚٔت آؾفبِت ضا وبٞف ٔی

 ت ٔؿتحىٓ آؾفبِت ذٛاٞس قس.ثبف

پصیط آؾفبِت ضا حفظ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ  تٛا٘س حبِت ا٘ؼُبف زضنس فًبی ذبِی ٔی 3ثطای لكط ضٚیٝ حسالُ 

ثطٚظ پسیسٜ ليط ظزٌی خٌّٛيطی ٕ٘بیس. اظخّٕٝ ػٛأّی وٝ زض ٔيعاٖ فًبی ذبِی آؾفبِت ٔؤثط٘س، 

يسٌی لكط آؾفبِت؛ وٝ ایٗ ػٛأُ ثٙسی ٔهبِح ؾٍٙی، زضنس ليط آؾفبِت ٚ وٛث ػجبضت اؾت اظ زا٘ٝ

قٛز ظیطا حسٚز ٔدبظ  ٞب وٙتطَ ٔی ٘بٔٝ ثطای حهَٛ ثٝ ٔيعاٖ زضنس فًبی ذبِی ٔٙبؾت تٛؾٍ آیيٗ

قسٜ ٚ ٘يع زضنس  ثٙسی وبٔلاً ٔكرم ثٛزٜ ٚ حسالُ ٚ حساوثطوٛثيسٌی ٘ؿجی آؾفبِت ٘يع تؼييٗ زا٘ٝ

 قٛز. ِی تؼييٗ ٔیليط ٔٙبؾت ثٝ وٕه آظٔبیف ٔبضقبَ ثب ضػبیت زضنس فًبی ذب

یبثس وٝ حسالُ  ٞطچٝ ػُٕ غّته ظ٘ی ٚ تطاوٓ ثيكتط ثبقس، زضنس فًبی ذبِی آؾفبِت وبٞف ٔی

زؾت  % ٘ؿجت ثٝ تطاوٓ ٔبوعیٕٕی اؾت وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ث97ٝ٘بٔٝ ثطاثط  وٛثيسٌی ٘ؿجی ُٔبثك آیيٗ

نس فًبی ذبِی آؾفبِت آیس أب اظآ٘دبوٝ قطایٍ آظٔبیكٍبٜ ٚ ػُٕ ثب یىسیٍط تُبثك ٘ساض٘س، زض ٔی
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% فًبی ذبِی زض لكط ضٚیٝ 3قٛز؛ ثٙبثطایٗ ثطای ضؾيسٖ ثٝ  ثيٙی ٔی ٕٞٛاضٜ ثيكتط اظ آٖ اؾت وٝ پيف

 % افعایف زاز.99تب  98آؾفبِت لاظْ اؾت حسالُ وٛثيسٌی ٘ؿجی ضا ثٝ 

ضٖٚ زليمٝ ز 10ٞب زاذُ ؾيٙی ٌصاقتٝ، ؾپؽ ثٝ ٔست  نٛضت اؾت وٝ اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ آظٔبیف ثسیٗ

ای اظ آة پط  ا٘ساظٜ وٗ لطاض زازٜ ٔی قٛز تب ذٛة ثبظقٛ٘س. اضِٗ تٕيع ٚ ٚظٖ ٔی قٛز. اضِٗ ثٝ ٌطْ

قٛز وٝ ثؼس اظ ظزٖ چٙس يطثٝ ثب وف زؾت ثٝ زٞب٘ٝ آٖ، زیٍط آثی اظ آٖ ذبضج ٘كٛز. ثبض زیٍط ثس٘ٝ  ٔی

 ثيطٚ٘ی آٖ ذكه ٔی قٛز ٚ ٔٛضز تٛظیٗ لطاض زازٜ ٔی قٛز.

وٗ ذبضج قسٜ ٚ اخبظٜ زازٜ ٔی قٛز تب ؾطز قٛز. ؾپؽ ثٝ ضٚـ چبضن وطزٖ  ٌطْحبَ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

ٌطْ ٔرٌّٛ آؾفبِت خسا قسٜ ٚ زضٖٚ اضِٗ ذكه ٚ تٕيع ضیرتٝ ٔی قٛز. ٔمساضی آة زض  120ٔمساض 

ٔتط اظ ؾُح ٔرٌّٛ آؾفبِت ثبلاتط ثيبیس. ؾط اضِٗ ثب  ؾب٘تی 2وٝ حسٚز  َٛضی اضِٗ ضیرتٝ ٔی قٛز ثٝ

قٛز تب ٞٛای زضٖٚ ٔٙبفص  ثی ثؿتٝ ٔی قٛز ٚ اضِٗ ثٝ زؾتٍبٜ ترّيٝ ٞٛا ٔتهُ ٔیذٛ زضپٛـ ثٝ

ثبض اضِٗ تىبٖ زازٜ ٔی قٛز.  ٔرٌّٛ آؾفبِت ذبضج قٛز. ثطای تؿطیغ ایٗ ػُٕ، ٞطچٙس زليمٝ یه

ٞبی ٞٛا اظ ٔيبٖ ذُّ ٚ فطج ٔرٌّٛ آؾفبِت ازأٝ  ػّٕيبت ٔىف ٞٛا تب ظٔبٖ ذطٚج وبُٔ حجبة

 .یبثس ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 ًوًَْ هتراکن ًشذٍ داخل ارلي -7-3شکل 
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قٛز ٚ ٔٛضز تٛظیٗ  یٔپؽ اظ ذطٚج وبُٔ ٞٛا، اضِٗ اظ زؾتٍبٜ خسا قسٜ ٚ تب ظیط ِِٛٝ ٘بظَ اظ آة پط 

ی ٔا٘دبْ زازٜ ٔی قٛز ٚ ٘تبیح زض خسِٚی یبززاقت  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝلطاض زازٜ ٔی قٛز. ایٗ ٔطاحُ ثطای ؾبیط 

 قٛز.

 ذٛاٞس آٔس:  زؾت ثٝی ظیط ٞب فطَٔٛبِح ؾٍٙی ُٔبثك زضنس فًبی ذبِی آؾفبِت ٚ ٔه

                                                                                             (4-۹)ضاتطِ 
 

   
        

Aٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آؾفبِتی زض ٞٛا : 

Dٞ ٖٚٛا: ٚظٖ اضِٗ ٔحتٛی آة تب ذٍ ٘كب٘ٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثس 

Cٚظٖ اضِٗ پط اظ آة : 

Gmm آؾفبِت ٕٓیٔبوع: ٚظٖ ٔرهٛل 

                                                                                                                (۱-۹)ضاتطِ     
   

   
 

Pgm ٖیی ٔحبؾجبتی آؾفبِتٞب ٔرهٛل: ٘ؿجت ٚظ 

Gmbٚ : َاؾت آٔسٜ زؾت ثٝظٖ ٔرهٛل ٚالؼی آؾفبِت وٝ اظ آظٔبیف ٔبضقب 

                                                                                                               (6-۹)ضاتطِ                

Vvزضنس حدٕی فًبی ذبِی آؾفبِت : 

                                                                                                  (7-۹طِ )ضات               
        
  
  
 
  
  
 
  
  

 

Gsbٚظٖ ٔرهٛل ليط ٚالؼی :  ((gr/cm3 

P3,P2,P1 عزا٘ٝ ٚ فيّط، ضیزا٘ٝ زضقت: زضنس ٔهبِح ؾٍٙی 

G3,G2,G1 ضیعزا٘ٝ ٚ فيّطزا٘ٝ زضقت: ٚظٖ ٔرهٛل ٔهبِح ؾٍٙی ، (gr/cm3) 

 

                                                                                               (8-۹)ضاتطِ    
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V.M.Aزضنس فًبی ذبِی ٔهبِح ؾٍٙی : 

 : زضنس ليط آؾفبِت  

 هقاٍهت فطاضی ٍ ضٍاًی هاضضال  -۹-۹-2

ٔمبٚٔت فكبضی یب تبة فكبضی ٔبضقبَ ػجبضت اؾت اظ حساوثط ثبضی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت آظٔبیف ٔبضقبَ 

یی ٔؼيبض پبیساضی تٟٙب ثٝ. ایٗ ٔمبٚٔت سیٕ٘ب یٔثسٖٚ ایٙىٝ قىؿتٍی زض آٖ ایدبز قٛز، تحُٕ 

 ثبٞٓت تؼييٗ ایٗ ٔؼيبض، زٚ پبضأتط ٔمبٚٔت فكبضی ٔبضقبَ ٚ ضٚا٘ی قٛز ثّىٝ ثبیس خٟ ٔحؿٛة ٕ٘ی

تغييط قىُ  ٍطیز ػجبضت ثٝثطضؾی قٛ٘س. تغييط قىُ ٘ؿجی آؾفبِت یب ٕٞبٖ ضٚا٘ی ثٝ ٔيعاٖ ٚاضفتٍی یب 

قٛز. ٞط چٝ تغييط قىُ ٘ؿجی ثيكتط ثبقس، ٔيعاٖ ٚاضفتٍی آؾفبِت  آؾفبِت تحت ثبض ٚاضزٜ اَلاق ٔی

اظ ضٚا٘ی اضائٝ زاز ػجبضت اؾت اظ ٔيعاٖ  تٛاٖ یٔض ثيكتط ذٛاٞس ثٛز. تؼطیف زیٍطی وٝ تحت تبثيط ثب

 . اؾتفكطزٌی ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ قىؿتٗ وٝ زض خٟت ػٕٛز ثط آٖ 

ضا پؽ اظ ذبضج وطزٖ اظ لبِت ٚ ا٘دبْ آظٔبیف تؼييٗ ٚظٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاؾت وٝ  نٛضتٗ یثسضٚـ آظٔبیف 

ٌطاز لطاض  زضخٝ ؾب٘تی 60±1مٝ زض حٕبْ آة ٌطْ ثب زٔبی زلي 40اِی  30ٔرهٛل ٚالؼی، ثٝ ٔست 

قٛ٘س. زض ََٛ ایٗ ٔست لاظْ اؾت ثب زٔبؾٙح پيٛؾتٝ زٔبی حٕبْ آة ضا وٙتطَ ٕ٘بیيٓ تب زض  زازٜ ٔی

ثستطیٗ  الأىبٖ یحتآٖ اؾت وٝ ثتٛاٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. ػّت ا٘تربة ایٗ قطایٍ ثطای  ٔٛضز٘ظطٔحسٚزٜ 

 ض ػُٕ آؾفبِت ایدبز قٛز، ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز.قطایُی ضا وٝ ٕٔىٗ اؾت ز

 

 

 

 

 

 

 داخل حوام آب ُا ًوًَْ-1-3شکل 
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ٌطْ قٛز ٚ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔب٘ٙس  ٞب فهلجُ اظ آ٘ىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثيٗ زٚ فه زؾتٍبٜ لطاض زازٜ قٛز، لاظْ اؾت 

قٛ٘س. حبَ  یٔنفط  ٞب حيٌلطاض زازٜ ٔی قٛز ٚ  ٞب فهی قٛز. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ وبض ضٚغٗؾپؽ 

زؾتٍبٜ ضا ضٚقٗ وطزٜ ٚ ثبضٌصاضی ضا قطٚع وطز. چٖٛ زؾتٍبٜ ذٛزوبض اؾت، ظٔب٘ی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  تٛاٖ یٔ

ی اظ ضٚی ٔب٘يتٛض ٔمبزیط ٔمبٚٔت ٚ ٚاضفتٍی ضا لطائت ٕ٘ٛز. ضاحت ثٝ تٛاٖ یٔزچبض قىؿتٍی قس، 

ت ٚ ثبث زٞس یٕ٘قٛز، زضخٝ ثبضٌصاضی افعایف ٔمبٚٔتی ضا ٘كبٖ  ٍٞٙبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ زچبض قىؿت ٔی

؛ زليمب زض ٕٞيٗ ِحظٝ اؾت وٝ ثبیس ٔمساض ٚاضفتٍی لطائت قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ ثبضثطزاضی ٕ٘ٛزٜ ٔب٘س یٔ

 ی آیس.ٔ زؾت ثٝقٛز ٚ ُٔبثك فطَٔٛ ظیط ٔمبٚٔت ٔبضقبَ  یٔذبضج  ٞب فهٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثيٗ 

٘يطٚی ٔمبٚٔت آؾفبِت                                       (9-۹)ضاتطِ         ٚٔتٔمب   يطیت تهحيح  لطائت زضخٝ ٌيح 

ثب یىسیٍط ثبقٙس لاظْ اؾت اظ  ؿٝیٔمب لبثُثطای آ٘ىٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝػّت اػٕبَ يطیت تهحيح آٖ اؾت وٝ 

٘يع اظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ غبِجب يربٔت  ؿتي٘یىؿبٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝحدٓ  اظآ٘دبوٝقطایٍ یىؿب٘ی ثطذٛضزاض ثبقٙس أب 

. ٔيعاٖ ٚاضفتٍی بثسی یٔيربٔت ٚ حدٓ يطٚضت  ثطحؿت ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٙبثطایٗ تهحيح اؾتایٙچ وٕتط  4

 .سیآ یٔ زؾت ثٝ ٔتط یّئ زٞٓ هی ثطحؿتاظ ٌيح ضٚا٘ی  ٕبًئؿتمیب ضٚا٘ی ٘يع 

 آسفالتی یّا ًوًَِاضظیاتی عطیاى ضسگی  ّای آظهایص -۹-4

بِتی ٚ ٞبی آؾف ، تبثيط آة ثط ٔر234ٌّٛی آؾفبِتی ایطاٖ وس ٞب ضاٜضٚؾبظی  ٘بٔٝٗ یيآثب تٛخٝ ثٝ 

ٞبی اؾتب٘ساضز  زض ثطاثط آة ثبیس ثب آظٔبیف ٞب ٔرٌّٛوبٞف چؿجٙسٌی ٚ ٔمبٚٔت حبنُ اظ اقجبع ایٗ 

 وٙتطَ قٛز ٚ ٘تبیح ُٔبثك ٔكرهبت ظیط ثبقس.

ؾبػت زض قطایٍ ٔؿتغطق  24٘ؿجت ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت فكبضی ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔبضقبَ وٝ  -اِف

 40تب 30ثٝ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط وٝ  ا٘س ضٌطفتٝلطا ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  60±1زض زاذُ آة 

ؾبػت زض ٌطٔرب٘ٝ اِىتطیىی ثب ٕٞبٖ زٔب ٍٟ٘ساضی 2یب  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  60±1زليمٝ زض زاذُ آة 

 زضنس ثبقس. 75٘جبیس وٕتط اظ  ا٘س قسٜ
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-AASHTOی ذكه ثب ضٚـ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی اقجبع ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی غيطٔؿتميٓ  -ة

T283  زضنس ثبقس. 8/0٘جبیس وٕتط اظ 

ػلاٜٚ ثط زٚ آظٔبیف ثبلا، اظ آظٔبیف تدطثی آة خٛقبٖ ٘يع ثطای اضظیبثی پتب٘ؿيُ ػطیبٖ قسٌی 

 ی آؾفبِتی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.  قطح زازٜ ٔی ُيتفه ثٝ شوطقسٜزض ازأٝ ٞط ؾٝ آظٔبیف 

  (ASTM-D3625)آب جَضاى  استاًساضزضسُآظهایص  -۹-4-۵

قٛز. زض ایٗ آظٔبیف، ٔهبِح ؾٍٙی  اضظیبثی ٔرٌّٛ آؾفبِتی ٘بٔتطاوٓ اؾتفبزٜ ٔی اظ ایٗ آظٔبیف ثطای 

ٌطاز ٔرٌّٛ قسٜ ٚ زض زٔبی اتبق لطاض زازٜ ٔی قٛ٘س . ؾپؽ  زضخٝ ؾب٘تی 163ٚ ليط زض زٔبی 

وطزٜ ٚ اظآٖ ٔرٌّٛ ضا ذكه  زليمٝ لطاض زازٜ ٔی قٛز. پؽ 10ٌطْ اظ آٖ زض آة خٛـ ثٝ ٔست 250

نٛضت چكٕی زضنسی اظ ؾُح ٔهبِح ؾٍٙی وٝ ثب ليط پٛقب٘سٜ قسٜ اؾت ترٕيٗ ظزٜ ٔی قٛز.  ثٝ

% اؾت. ایٗ ضٚـ فمٍ یه اضظیبثی ٔمسٔبتی ثطای ثطٍٞٙی 95ٞب زض ػُٕ، پٛقف  ٔجٙبی ٔحه ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب  ٌيطز. لاظْ ثٝ شوط اؾت تؼييٗ ٔيعاٖ ػطیبٖ قسٌی ٔهبِح ثٛزٜ ٚ ٞيچ ثطضؾی ٔمبٚٔتی نٛضت ٕ٘ی

. زض ازأٝ تهبٚیطی اظ آظٔبیف ٚ ٚيؼيت ٔهبِح ثؼس اظ آظٔبیف ضا ٔكبٞسٜ ]8[ایٗ ضٚـ ٔكىُ اؾت

 وٙيس.    ٔی

 

 

 

 

 

 

 (1آزهایش آب جْشاى ) -9-3شکل
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 (1هیساى پْشش قیری هظالح سٌگی تعذ از آزهایش ) -11-3شکل

 

  (ASTM-T283) ضسُ اصلاحآظهایص لاتوي  -۹-4-2

ٔٛضزلجَٛ آقتٛ لطاض ٌطفت. ضٚـ آظٔبیف ثٝ ایٗ  1985قسٜ ٚ زض ؾبَ  اضائٝ Kanhalایٗ ضٚـ تٛؾٍ 

% ؾبذتٝ  8 – 6ایٙچ ثب زضنس فًبی ذبِی  2.5ایٙچ ٚ اضتفبع 4ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ لُط  6نٛضت اؾت وٝ اثتسا 

تبیی ذكه ٚ اقجبع 3 ٌطٜٚ  2ٞب ضا ثٝ ضٚـ ٔبضقبَ ٔتطاوٓ وطزٜ ٚ زض  قٛ٘س ٚ زض ازأٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞبی ذكه  قٛ٘س وٝ ٔتٛؾٍ فًبی ذبِی ثطای ٞط ؾطی تمطیجب ثطاثط ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ ای تمؿيٓ ٔی ٌ٘ٝٛ ثٝ

ٌطاز ،  زضخٝ ؾب٘تی 25ؾبػت زض حٕبْ آة   2تٛؾٍ پلاؾتيه پٛقب٘سٜ قسٜ ٚ پؽ اظ ٌصضا٘سٖ 

 5ٞبی زیٍط زاذُ زؾتٍبٜ ذلأ ثٝ ٔست  قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطی ٔی ٞب ا٘ساظٜ ٔمبٚٔت وككی غيطٔؿتميٓ آٖ

قٛ٘س  ای اقجبع ٔی ٌٛ٘ٝ لطاضٌطفتٝ ٚ پؽ اظ ٌصضا٘سٖ ایٗ ٔست ثٝ KPa 67-13 زليمٝ تحت فكبض 10تب 

 AASHTO)%  70-80ٚ یب ثيٗ  (AASHTO T283-99)%   55-80ٞب ثيٗ  وٝ زضخٝ اقجبع آٖ

T283-03) ٞب تٛؾٍ ؾّفٖٛ پٛقب٘سٜ قسٜ ٚ زض یه ويؿٝ پلاؾتيىی ثٝ ٕٞطاٜ  اظآٖ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز. پؽ

ؾبػت  16ٌيطز ثٝ ایٗ تطتيت وٝ ثٝ ٔست  یرجٙساٖ لطاض ٔی –تط آة  تحت یه چطذٝ شٚة ٔ ٔيّی 10

قٛز.  ٌطاز لطاض زازٜ ٔی زضخٝ ؾب٘تی 60ؾبػت زض زٔبی  24ٌطاز ٚ ثٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تی -18زض زٔبی 

ٚ ؾپؽ زض  لطاضٌطفتٝ ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  25ؾبػت زض حٕبْ آة  2ی اقجبع ثٝ ٔست ٞب ٕ٘ٛ٘ٝپبیبٖ زض 

 ٌيطی ا٘ساظٜ ٞب ٘يع ٔمبٚٔت وككی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيّيٕتط ثط زليمٝ 55 ٔبی اتبق تحت ٘طخ ثبضٌصاضیز
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 وككی ٔمبٚٔت ثٝ اقجبع ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وككی ٔمبٚٔت تمؿيٓ اظ(  TSR1) آظٔبیف  ٘تيدٝ. قٛز ٔی

 >.9=آیس ٔی زؾت ثٝ ذكه ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                                                     (۵۰-۹)ضاتطِ          
ٔمبٚٔت وككی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اقجبع

ٔمبٚٔت وككی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذكه
 

 اؾت.  TSR ،8/0لجَٛ ثطای  حسالُ ٔمساض لبثُ             

 

 

 (9گیری هقاّهت کششی غیرهستقین ًوًَْ ) اًذازٍ -11-3شکل

 

  (ASTM-D1075)آظهایص استقاهت هاضضال  -۹-4-۹

ٌطْ ٔهبِح ؾٍٙی زض زٔبی 1200اؾت. زض ایٗ ضٚـ  ASTM-D1075ایٗ آظٔبیف تحت اؾتب٘ساضز 

ؾبػت زض ٌطٔرب٘ٝ ٍٟ٘ساضی قسٜ ٚ ؾپؽ ليط ُٔبثك اؾتب٘ساضز تب 24زضخٝ ثٝ ٔست  170تب  140

زضنس ثب ٔهبِح ٔرٌّٛ  5/6، 6، 5.5، 5، 5/4، 4ٞبی ٚظ٘ی  زضخٝ ٌطْ قسٜ ٚ ثب ٘ؿجت 140زٔبی 

ایٙچ  2.5ایٙچ ٚ اضتفبع 4ای ثٝ لُط  ٞبی اؾتٛا٘ٝ ٞب ضا زض لبِت ٌطزز. پؽ اظ اذتلاٌ ٔٙبؾت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

                                                           
1
Tensile Strength Ratio 
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يطثٝ ثطای تطاوٓ، ثٝ  75ٔتط اظ ٞط َطف  ؾب٘تی 46ويٌّٛطٔی اظ اضتفبع  4.5ضیرتٝ ٚ ثٝ وٕه چىف 

٘ؿجت ٔتٛؾٍ  ثبیس  (MSR1)قٛز. ثطای اضظیبثی حؿبؾيت ضَٛثتی زض ضٚـ ٔبضقبَ  ٞب ٚاضز ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

زضخٝ  60ؾبػت زض قطایٍ ٔؿتغطق زض زاذُ آة  24ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔبضقبَ وٝ  3ٔمبٚٔت 

زضخٝ  60زليمٝ زض زاذُ آة  30ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط وٝ  3ثٝ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت  ( MS)ٌطاز لطاضٌطفتٝ  ؾب٘تی

ق ٘جبیس اظ ٔحبؾجٝ قٛز. ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ ٔٛخٛز، ٔمساض ٘ؿجت فٛ  (Md)ٌطاز لطاضٌطفتٝ  ؾب٘تی

 ٔكبٞسٜ اؾت.  . ٕ٘بیی اظ زؾتٍبٜ ٔمبٚٔت ٔبضقبَ زض تهٛیط ثؼسی لبثُ]22[وٕتط ثبقس 75/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 (22دستگاٍ هقاّهت هارشال ) -12-3شکل

 

 

 

 

                                                           
1
 Marshall Stability Ratio 
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 فهُ چٟبضْ

 

   ٞبی پػٚٞف یبفتٝ         
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 هقسهِ -4-۵

ٞبی حبٚی افعٚز٘ی  قبٞس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی  قسٜ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ا٘دبْ زض ایٗ فهُ اثتسا ٘تبیح آظٔبیف

ٞبی ٔمبٚٔت فكبضی، لاتٕٗ  قٛز. زض ازأٝ فهُ ٘تبیح آظٔبیف یبثی ثٝ ليط ثٟيٙٝ ثيبٖ ٔی ثطای زؾت

 قٛز.  قٛز ٚ زض ا٘تٟبی فهُ ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاضٞب، ٘تبیح ثبٞٓ ٔمبیؿٝ ٔی قسٜ ٚ آة خٛقبٖ شوط ٔی انلاح

 هٌظَض هحاسثِ زضصس قیط تْیٌِ ّا تِ ضسُ تط ضٍی ًوًَِ ّای اًجام ًتایج آظهایص -4-2

 ضاّس  ّای ًوًَِهحاسثِ زضصس قیط تْیٌِ  -4-2-۵

، 5/5، 5، 5/4، 4تبیی ٚ ثب زضنس ليطٞبی ثٝ تطتيت 3ٌطٜٚ 6ٞبی قبٞس ٔرٌّٛ آؾفبِتی زض  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔكبٞسٜ اؾت.  ا٘س. زض خسَٚ ظیط ٔكرهبت ٞط ٌطٜٚ ثٝ تفىيه لبثُ قسٜ ؾبذتٝ 5/6ٚ  6

 ُای شاُذ ات ًوًَْهشخظ -1-4جذّل

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٕٝ٘ٛ٘ 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٔهبِح 

 ؾٍٙی

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 حساوثط

 

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 ٚالؼی

(Kg/m3) 

ضٚا٘ی 

(mm) 

ٔمبٚٔت 

ٔبضقبَ 

(Kg) 

اضتفبع 

ٕٝ٘ٛ٘ 

(Cm)  

 ٚظٖ 

 ٚضی غَٛٝ

ٚظٖ 

 ذكه

(gr) 

ٕٝ٘ٛ٘ 

45/4 54/12 48/2 37/2 3/3 840 65/6 722 1249 1 

83/4 54/12 48/2 36/2 4/3 840 8/6 717 1244 2 

4/4 54/12 48/2 36/2 2/3 800 6/6 720 1245 3 

5/3 07/12 48/2 39/2 4 1090 6/6 730 1253 4 

6/3 07/12 48/2 4/2 5/4 1350 6/6 732 1255 5 

6/3 07/12 48/2 37/2 5/4 1200 6/6 720 1246 6 

45/4 38/13 47/2 36/2 7 950 65/6 720 1248 7 

05/4 38/13 47/2 37/2 5 840 6/6 723 1251 8 

05/4 38/13 47/2 37/2 2/6 1100 65/6 726 1257 9 
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95/3 68/11 53/2 43/2 6 1090 5/6 745 1265 10 

95/3 68/11 53/2 43/2 6 1150 6/6 742 1259 11 

4/3 68/11 53/2 42/2 5/6 1090 5/6 745 1268 12 

6/3 49/12 5/2 43/2 5/7 1400 5/6 750 1275 13 

6/3 49/12 5/2 41/2 8 1270 6/6 743 1269 14 

65/3 49/12 5/2 41/2 3/7 1100 6/6 740 1265 15 

3/3 46/14 45/2 38/2 5/8 1120 6/6 730 1260 16 

2/3 46/14 45/2 37/2 7/8 1130 6/6 752 1299 17 

2/3 46/14 45/2 37/2 3/8 1140 6/6 735 1271 18 

 

ازأٝ پيسا  5/6قسٜ ٚ تب  قطٚع 4ٞبی قبٞس اظ  شوط قس زضنس ليط ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ َٛض وٝ زض اثتسا ٘يع ٕٞبٖ

تب  5/4ضؾس زضنس ليط ثٟيٙٝ خبیی زض حسٚز  آٔسٜ ثٝ ٘ظط ٔی زؾت وٙس وٝ اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ ٔی

 اؾت ٚ ٘يبظی ثٝ آظٔبیف زضنسٞبی ذبضج اظ ایٗ ٔحسٚزٜ ٘يؿت.  6

زضنس ليط، -زضنس ليط، ٚظٖ ٔرهٛل-زضنس ليط، ضٚا٘ی-ٔبضقبَزض ازأٝ ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔت 

زضنس ليط، زضنس ثٟيٙٝ ٚ ٔٙبؾت ليط ثٝ -زضنس ليط ٚ فًبی ذبِی ٔهبِح ؾٍٙی-فًبی ذبِی ٕ٘ٛ٘ٝ

 آیس. زض تٕبٔی ٕ٘ٛزاضٞب ٔحٛض افمی زضنس ليط اؾت.  زؾت ٔی
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                مقاومت مارشال-نمودار درصذ وزنی قیر-6-4شکل 

 

 

 

 

       

   

  روانی -نمودار درصذ وزنی قیر -۲-4شکل   

 

 

 

 

 

    وزن مخصوص آسفالت -نمودار درصذ وزنی قیر -3-4شکل 
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2.44 

2.46 

2.48 

2.5 

2.52 

2.54 

3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 

‌وزن‌  صوص‌آسف لت
‌(‌‌گرم‌ رس      ر کعب)‌‌

 

 

 

 

 

 

 

   خالی مصالح سنگی درصذ فضای  -نمودار درصذ وزنی قیر -4-4شکل     

                                 

 

 

 

 

 

 درطذ فضای خالی ًوًَْ  -ًوْدار درطذ قیر -1-4شکل 

 اؾت.  25/4ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قبٞس ثطاثط ثب تحّيُ ٚ ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی ثبلا زضنس ليط ثٟيٙٝ ثطای 

ضایعاتی  سٌگ ظغال% پَزض ۵2.۱حاٍی  ّای ًوًَِهحاسثِ زضصس قیط تْیٌِ  -4-2-2

 فیلط عٌَاى تِ

ا٘س ٚ  قسٜ ؾبذتٝ 6ٚ  5/5، 5، 5/4تبیی ٚ ثب زضنس ليطٞبی ثٝ تطتيت 3طٜٚ 4ٌٞب زض  زض ایٗ ثرف ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قٛز ثٝ تطتيت لجُ ليط ثٟيٙٝ ثطای ایٗ ٌطٜٚ ٘يع ٔحبؾجٝ ٔی
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 افسّدًی ضایعات 1/12ُای حاّی % هشخظات ًوًَْ -2-4جذّل 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٕٝ٘ٛ٘ 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٔهبِح 

 ؾٍٙی

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 حساوثط

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 ؼیٚال

(Kg/m3) 

 ضٚا٘ی

(mm) 

ٔمبٚٔت 

 ٔبضقبَ

(Kg) 

اضتفبع 

ٕٝ٘ٛ٘ 

(Cm)  

 ٚظٖ 

 ٚضی غَٛٝ

ٚظٖ 

 ذكه

(gr) 

 ٕٝ٘ٛ٘ 

04/4 01/12 47/2 37/2 3/4 970 8/6 733 1267 1 

23/3 01/12 47/2 39/2 4 970 6/6 730 1256 2 

83/2 01/12 47/2 4/2 1/4 1300 7/6 752 1289 3 

83/2 7/11 47/2 4/2 4 1060 6/6 743 1272 4 

43/2 7/11 47/2 41/2 5/6 1390 5/6 745 1272 5 

02/2 7/11 47/2 42/2 4/6 990 6/6 750 1276 6 

22/1 2/12 45/2 42/2 5/5 1070 6/6 744 1268 7 

85/2 2/12 45/2 38/2 2/5 1100 7/6 739 1273 8 

04/2 2/12 45/2 4/2 6 990 5/6 740 1266 9 

43/2 85/12 46/2 4/2 5 770 3/6 733 1256 10 

2/3 85/12 46/2 38/2 5/5 880 5/6 742 1280 11 

03/2 85/12 46/2 41/2 5/5 1040 5/6 747 1275 12 
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     هقاّهت هارشال -ًوْدار درطذ قیر -6-4شکل 

 

 

 

 

 

 

  رّاًی -ًوْدار درطذ قیر -7-4شکل                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 ّزى هخظْص آسفالت          -ًوْدار درطذ قیر -1-4شکل 
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 درطذ فضای خالی هظالح سٌگی -ًوْدار درطذ قیر -9-4شکل                   

 

 

 

 

 

 

. 

 درطذ فضای خالی ًوًَْ     -ًوْدار درطذ قیر -11-4شکل 

 .اؾت 5/4ایٗ ٌطٜٚ ثطاثط ثب  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح اضایٝ قسٜ زض ٕ٘ٛزاضٞبی ثبلا زضنس ليط ثٟيٙٝ ثطای

 عٌَاى تِضایعاتی  سٌگ ظغال% پَزض 2۱حاٍی  ّای ًوًَِهحاسثِ زضصس قیط تْیٌِ  -4-2-۹

 فیلط

ا٘س ٚ  قسٜ ؾبذتٝ 6ٚ  5/5، 5، 5/4تبیی ٚ ثب زضنس ليطٞبی ثٝ تطتيت 3ٌطٜٚ 4ٞب زض  زض ایٗ ثرف ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قٛز ثٝ تطتيت لجُ ليط ثٟيٙٝ ثطای ایٗ ٌطٜٚ ٘يع ٔحبؾجٝ ٔی
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 افسّدًی ضایعات 21ُای حاّی % هشخظات ًوًَْ -3-4جذّل 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٕٝ٘ٛ٘ 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٔهبِح 

 ؾٍٙی

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 حساوثط

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 ٚالؼی

(Kg/m3) 

 ضٚا٘ی

(mm) 

ٔمبٚٔت 

 ٔبضقبَ

(Kg) 

اضتفبع 

ٕٝ٘ٛ٘ 

(Cm)  

 ٚظٖ 

 غَٛٝ ٚضی

ٚظٖ 

 ذكه

(gr) 

 ٕٝ٘ٛ٘ 

26/3 9/11 45/2 37/2 6 1390 6/6 733 1258 1 

08/4 9/11 45/2 35/2 5 900 7/6 725 1262 2 

08/4 9/11 45/2 35/2 5 930 7/6 726 1265 3 

08/4 5/11 45/2 35/2 5/5 950 75/6 730 1271 4 

26/3 5/11 45/2 37/2 5/6 1300 6/6 735 1270 5 

04/2 5/11 45/2 4/2 3/6 1240 6/6 750 1285 6 

86/2 12 44/2 37/2 5/6 1340 7/6 742 1283 7 

04/2 12 44/2 4/2 7 1150 6/6 740 1268 8 

05/2 12 44/2 39/2 2/6 1130 7/6 737 1267 9 

25/1 6/12 42/2 37/2 5/6 1030 65/6 731 1265 10 

8/0 6/12 42/2 38/2 5/7 1090 6/6 745 1285 11 

8/0 6/12 42/2 38/2 6 850 6/6 739 1274 12 
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 هقاّهت هارشال         -ًوْدار درطذ قیر -11-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 رّاًی -ًوْدار درطذ قیر -12-4شکل                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّزى هخظْص    -ًوْدار درطذ قیر -13-4شکل  
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 درطذ فضای خالی هظالح سٌگی -ًوْدار درطذ قیر -14-4شکل          

 

 

 

 

 

 

 درطذ فضای خالی ًوًَْ  -ار درطذ قیرًوْد -11-4شکل 

 اؾت. 25/4ایٗ ٌطٜٚ ٘يع ثطاثط ثب  زضنس ليط ثٟيٙٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی

 عٌَاى تِضایعاتی  سٌگ ظغال% پَزض ۱۰حاٍی  ّای ًوًَِهحاسثِ زضصس قیط تْیٌِ  -4-2-4

 فیلط

 6ٚ  5/5، 5، 5/4تبیی ٚ ثب زضنس ليطٞبی ثٝ تطتيت 3ٌطٜٚ 4ٞب زض  زض ایٗ ثرف ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.  ا٘س ٚ ثٝ تطتيت لجُ ليط ثٟيٙٝ ثطای ایٗ ٌطٜٚ ٘يع ٔحبؾجٝ ٔی قسٜ ؾبذتٝ
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 افسّدًی ضایعات 11ُای حاّی % هشخظات ًوًَْ -4-4جذّل 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٕٝ٘ٛ٘ 

زضنس 

فًبی 

ذبِی 

ٔهبِح 

 ؾٍٙی

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 حساوثط

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 ٚالؼی

(Kg/m3) 

 ضٚا٘ی

(mm) 

ٔمبٚٔت 

 ٔبضقبَ

(Kg) 

اضتفبع 

ٕ٘ٝ٘ٛ 

(Cm)  

 ٚظٖ 

 ٚضی غَٛٝ

ٚظٖ 

 ذكه

(gr) 

 ٕٝ٘ٛ٘ 

63/1 75/11 45/2 41/2 2/5 1200 5/6 730 1247 1 

63/1 75/11 45/2 41/2 5/5 960 6/6 730 1248 2 

04/2 75/11 45/2 4/2 2/5 1000 6/6 728 1248 3 

8/0 3/11 45/2 43/2 6 1150 6/6 745 1265 4 

8/0 3/11 45/2 43/2 7 1350 55/6 737 1251 5 

8/0 3/11 45/2 43/2 6 1240 55/6 735 1248 6 

41/0 95/11 44/2 43/2 5/7 1350 6/6 748 1270 7 

41/0 95/11 44/2 43/2 5/6 1200 5/6 740 1258 8 

2/1 95/11 44/2 41/2 5/7 1120 6/6 739 1261 9 

8/0 5/12 4/2 38/2 5/9 1150 7/6 744 1280 10 

4/0 5/12 4/2 39/2 5/7 1180 5/6 736 1264 11 

8/0 5/12 4/2 38/2 8 1120 65/6 735 1267 12 
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 هقاّهت هارشال                  -ًوْدار درطذ قیر -16-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 رّاًی -ًوْدار درطذ قیر -17-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 ّزى هخظْص آسفالت           -ًوْدار درطذ قیر -11-4شکل 
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 درطذ فضای خالی هظالح سٌگی -ًوْدار درطذ قیر -19-4شکل                

 

 

 

 

 

 

 

 درطذ فضای خالی ًوًَْ -ًوْدار درطذ قیر -21-4شکل 

 % اؾت. 4ٚ ؾطا٘دبْ زضنس ليط ثٟيٙٝ ثطای آذطیٗ ٌطٜٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘يع ثطاثط ثب 

 

 ًتایج آظهایص هقاٍهت فطاضی هاضضال  -4-۹

زضنس ٔرتّف افعٚز٘ی ضا خساٌب٘ٝ زض خساَٚ ظیط ثطضؾی وطزٜ ٚ زض 3ٞبی قبٞس ٚ  اثتسا ٘تبیح ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕ٘بیيٓ.  ٞب ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی ازأٝ آٖ
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 ُای شاُذ حساسیت رطْتتی ًوًَْ -1-4جذّل

 قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع

 ٚظٖ ذكه ٔبضقبَ ٔمبٚٔت ضٚا٘ی ٚظٖ ذكه ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ضٚا٘ی

 5/5 1221 1246   5  820 1252  1 

 6  890  1249  8/4  930  1247 2 

5/5  900  1248  5/4  1220  1250 3 

 

 سٌگ % ضایعات زغال1221ُای  حساسیت رطْتتی ًوًَْ -6-4جذّل

 قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع

 ٚظٖ ذكه ٔبضقبَ ٔمبٚٔت ضٚا٘ی ٚظٖ ذكه ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ضٚا٘ی

3/5 011 1249 3/4 970 1267 1 

8/4 790 1250 4 970 1256 2 

5 1160 1250 1/4 1300 1289 3 

 

 سٌگ % ضایعات زغال21ُای  حساسیت رطْتتی ًوًَْ -7-4جذّل

 قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع

 ٚظٖ ذكه ٔبضقبَ ٔمبٚٔت ضٚا٘ی ٚظٖ ذكه ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ضٚا٘ی

7/5 001 1242 6/6 910 1242 1 

5/6 1000 1245 8/4 910 1249 2 

8/4 850 1244 9/4 1100 1251 3 
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 سٌگ % ضایعات زغال11ُای  حساسیت رطْتتی ًوًَْ -1-4جذّل

 قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع

 ٚظٖ ذكه ٔبضقبَ ٔمبٚٔت ضٚا٘ی ٚظٖ ذكه ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ضٚا٘ی

1/4 771 1242 9/3 690 1243 1 

5 920 1244 5/4 1200 1245 2 

5/4 870 1244 7 820 1247 3 

 

 .قٛز آظٔبیف اظ ٕ٘ٛزاض پبیيٗ وٕه ٌطفتٝ ٔی ٔمبیؿٝ ثٟتط ٘تبیح حبنُ اظثطای 

 

 

 MSRًتایج  -21-4شکل

 

  ضسُ ًتایج آظهایص لاتوي اصلاح -4-4

ٞبی حبٚی افعٚز٘ی  ٞبی قبٞس ٚ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙس آظٔبیف لجّی ٘تبیح ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ ثرف ٘يع ثٝ

 ٔكبٞسٜ اؾت. زض خسَٚ ظیط لبثُ
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 شذٍ یج آزهایش لاتوي اطلاحًتا -9-4جذّل

٘ؿجت ٔمبٚٔت 

وككی اقجبع ثٝ 

 ذكه

ٔمبٚٔت وككی 

(KPa) 

زضنس 

 قسٌی اقجبع

زضنس فًبی 

 ذبِی

ٚظٖ 

ٔرهٛل 

 )ٔيبٍ٘يٗ(

 ٕ٘ٛ٘ٝ  حبِت ٕ٘ٛ٘ٝ 

 قبٞس ٔؼِٕٛی 36/2 7/3 78 644 91/0

 اقجبع 366/2 4/3 588

   % 5/12 ٔؼِٕٛی 379/2 7/3 77 734 84/0

 ؾًٙ غبَظ
 اقجبع 375/2 8/3 616

      % 25 ٔؼِٕٛی 349/2 1/4 78 748 87/0

 ؾًٙ ظغبَ
 اقجبع 357/2 8/3 652

% 50 ٔؼِٕٛی 338/2 2/4 78 664 98/0

 ؾًٙ ظغبَ
 اقجبع 326/2 7/4 652

 

 ٔكبٞسٜ اؾت.  نٛضت قٕبتيه زض ٕ٘ٛزاض ظیط لبثُ ٘تبیح ثٝ

 

 

 

 

 

 

 TSRًتایج  -22-4شکل     
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 آظهایص استاًساضزضسُ آب جَضاى ًتایج -4-۱

ضٚ ثطای ثبلا  َٛض وٝ زض قطح آظٔبیف شوط قس ایٗ آظٔبیف تدطثی ثٛزٜ ٚ ثب ذُب ٕٞطاٜ اؾت اظایٗ ٕٞبٖ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت.3، ؾًٙ ثطزٖ زلت زض ٞط زضنس ظغبَ

 ًتایج آزهایش آب جْشاى -11-4جذّل

 ٌگیزضصس پَضص هصالح س سٌگ ظغالزضصس ٍظًی فیلط 

0 98،99،99 

5/12 97،97،99 

25 98،100،98 

50 100،100،98 

 

 وٙٙسٜ ٘تبیح آظٔبیف اؾت.  ٕ٘ٛزاض پبیيٗ تىٕيُ

 

 

 ًتایج آزهایش آب جْشاى  -23-4شکل

 

98 

97 

98 

100 

99 

97 

100 100 

99 99 

98 98 

‌زغ ل‌س گ4‌% ‌زغ ل‌س گ35/0‌% ‌زغ ل‌س گ50‌% ‌زغ ل‌س گ04‌%

 
گ
س 
ح‌
ص ل

 ‌
ش
ش
 و
د‌
ص
ر
د

 

‌3  و ه‌ ‌5  و ه‌



19 

 

ٞب زاقتٝ ثبقيٓ زض  ؾًٙ ثط ٔمبٚٔت فكبضی ٚ وككی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ایٙىٝ زضن ثٟتطی اظ تبثيط فيّط ظغبَ

 قٛز.  ٔبیف ٔمبٚٔت فكبضی ٚ لاتٕٗ ثبٞٓ ٔمبیؿٝ ٔیٕ٘ٛزاض ثؼسی ٘تبیح زٚ آظ

 

 

 هقایسَ ًسثت هقاّهت کششی ّ فشاری  -24-4شکل 
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 فهُ پٙدٓ

 

 ٌيطی ثٙسی ٚ ٘تيدٝ خٕغ
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 هقسهِ  -۱-۵

ٚ زض ٞبی پػٚٞف وٝ زض فهُ لجُ آٔسٜ اؾت پطزاذتٝ ٔی قٛز  زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ٚ تحّيُ یبفتٝ

 ی وّی پيطأٖٛ ٘تبیح پطزاذتٝ ٔی قٛز. ثٙس خٕغا٘تٟب ثٝ ثحث ٚ 

 تحلیل ًتایج -۱-2

پطزاذتٝ ٔی قٛز.  ؾًٙ ظغبَزض اثتسا ثٝ ثطضؾی چطایی اؾتفبزٜ اظ زضنسٞبی ٔرتّف افعٚز٘ی پٛزض 

زضنس افعٚز٘ی يبیؼبت اؾتفبزٜ قس   50ٚ  25، 5/12وٝ شوط قس زض ایٗ پػٚٞف ثٝ تطتيت  َٛض ٕٞبٖ

% 50ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضٚی  قسٜ ا٘دبْٞبی  یثطضؾ% خبیٍعیٙی ا٘دبْ قٛز. َی 100ٔب زض اثتسا لطاض ثٛز تب ا

ی قبٞس وبٞف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجت ثٝ  قست ثٝی آؾفبِتی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝافعٚز٘ی ٔكبٞسٜ ٌطزیس فًبی ذبِی 

% زض ٘ظط 50ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی قبٞس ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی ثبلا ثطزٖ ایٗ زضنس، حس ٚؾٍ ثيٗ خب ثٝيدٝ زض٘تیبثس  یٔ

ی قبٞس ٚ ٞب ٌٕ٘ٛ٘ٝطفتٝ قس ٚ ثب ثطضؾی ٘تبیح ٔكبٞسٜ ٌطزیس فًبی ذبِی ثيكتط قسٜ ٚ زضنسی ٔيبٖ 

% 50ثيكتط اظ  ؾًٙ ظغبَیت تهٕيٓ ثط ایٗ قس وٝ ٔمساض افعٚز٘ی زضٟ٘ب. اؾت% 50ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 خبیٍعیٙی ٚظ٘ی ٘جبقس. 

 بی ٔرتّف آؾفبِت پطزاذتٝ ٔی قٛز. ثط پبضأتطٞ ؾًٙ ظغبَحبَ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی تبثيط پٛزض 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبیس. ٕٞچٙيٗ ضٚا٘ی  یٔی افعایف خعئ، ٔمبٚٔت ٔبضقبَ ثٝ ٔمساض ؾًٙ ظغبَثب افعایف زضنس 

 یبثس.  یٔ٘يع افعایف 

 یجبً زض یه ثبظٜ یىؿبٖ اؾت ٚ تغييطات چكٍٕيط ٘يؿت. تمط ٞب ٔرهٛلٚظٖ 

ی آؾفبِتی ثب افعایف زضنس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی ذبِی وٝ زض اثتسای ٕٞيٗ ثرف ٘يع شوط قس فًب َٛض ٕٞبٖ

وبٞف یبفت وٝ ایٗ وبٞف ثٝ ٔمساض وٕتط زض ٔٛضز فًبی ذبِی ٔهبِح ؾٍٙی ٘يع  قست ثٝ ؾًٙ ظغبَ

 نبزق اؾت. 
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یب ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز قسٜ ٚ یب تبثيط  ؾًٙ ظغبَی َٛضوّ ثٝٞبی ػطیبٖ قسٌی  زض ثرف آظٔبیف

 قٛز.  ٕ٘ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝحبِتی ثبػث تًؼيف ػّٕىطز ذبنی ٘ساقتٝ اؾت ثسیٗ ٔؼٙی وٝ زض ٞيچ 

  ذٛز ػّٕىطز  یذٛز ثٝی قبٞس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسٜ ٌطزیس  قسٜ ا٘دبْٞبی  یثطضؾزض آظٔبیف آة خٛقبٖ ثب

ايبفٝ قس افت ٘ؿجی زض پٛقف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝلبثُ لجِٛی زاقتٙس. ظٔب٘ی وٝ وٕتطیٗ ٔمساض افعٚز٘ی ثٝ 

یؼبت، پٛقف ٔهبِح ؾٍٙی ثب ليط ثيكتط قس ٚ زض ثبلاتطیٗ ٔهبِح ٔكبٞسٜ قس أب ثب افعایف زضنس يب

ثبض تىطاض آظٔبیف زض 3ثبض اظ 2وٝ زض  یَٛض ثٝی قبٞس زاقت ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزضنس حتی ػّٕىطزی ثٟتط اظ 

 ٌٛ٘ٝ ػطیبٖ قسٌی ٔكبٞسٜ ٘كس.  يچٞپٛقف ٔهبِح 

  ی ٌصاقتٙس. ثب خب ثٝ ی قبٞس ػّٕىطز ذٛثی ضا اظ ذٛزٞب ٕ٘ٛ٘ٝلجُ  ٔب٘ٙس ثٝزض آظٔبیف ٔمبٚٔت فكبضی

يٓ أب ثب ايبفٝ ٞؿت 88/0زضنس زض اثتسا قبٞس افت ٘ؿجت تب  5/12ايبفٝ وطزٖ افعٚز٘ی ثٝ ٔمساض 

یجبً ثطاثط ثب ٘ؿجت تمطیبفتٝ ٚ زض ثبلاتطیٗ زضنس  یفافعاوطزٖ زضنس افعٚز٘ی ٘ؿجت ٔمبٚٔت ٘يع 

ٞٓ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت  ؾًٙ غبَظقٛز. ٘ىتٝ خبِت ایٗ اؾت وٝ ثب افعایف زضنس  ی قبٞس ٔیٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ زض  یَٛض ثٝثبیس  یٔی اقجبع وبٞف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٞٓ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت فكبضی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفكبضی ذكه 

ويّٛپبؾىبَ اؾت وٝ ثب ضٚ٘س وبٞف ثٝ ٔمساض  3240ی ذكه ایٗ ٔمساض ثطاثط ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاثتسا ثطای 

ی اقجبع زض وٕتطیٗ زضنس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضؾس ٚ ٕٞچٙيٗ ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت فكبضی  یٔويّٛپبؾىبَ  2610

یت ثٝ زضٟ٘بثبیس ٚ  یٔويّٛپبؾىبَ اؾت وٝ ثب افعایف زضنس افعٚز٘ی ایٗ ٔمساض وبٞف  2850افعٚز٘ی 

 ضؾس. یٔ 50ويّٛپبؾىبَ ثطای زضنس 2560

  (، قسٜ انلاحقٛز )لاتٕٗ  ٔی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ أب زض آذطیٗ آظٔبیف وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی

( ٚ ایٗ ٔمساض ثب افعٚزٖ 91/0ثٛزٜ ) لجَٛ لبثُی قبٞس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝجُ ٘ؿجت ٔمبٚٔت آظٔبیف ل 2 ٔب٘ٙس ثٝ

لجُ ثب افعایف زضنس ایٗ  ٔب٘ٙس ثٝضؾس أب  یٔ 84/0ثبیس ٚ ثٝ  یٔاِٚيٗ زضنس اظ پٛزض يبیؼبت وبٞف 

ی قبٞس ٘يع ػّٕىطز ثٟتطی زاض٘س ٚ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبیس ٚ زض ثبلاتطیٗ زضنس حتی  یٔ٘ؿجت ٘يع افعایف 

 ضؾس.  یٔ 98/0٘ؿجت 



54 
 

ٔب٘ٙس آظٔبیف لجّی ثب افعایف زضنس افعٚز٘ی  تٟٙب ٘ٝایٗ اؾت وٝ  تأُٔ لبثُزض ایٗ ثرف ٘يع ٘ىتٝ 

 ثبیس. یٔٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز ثّىٝ زض ثطذی ٔٛاضز ایٗ ٔمساض ٘يع افعایف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوبٞكی زض ٔمبٚٔت 

افعایف  748يّٛپبؾىبَ ثٝ و 734ی ذكه، ٔمساض ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت زض اثتسا اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض ثرف 

ی اقجبع وٝ زض اثتسا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝويّٛپبؾىبَ وبٞف ٔی یبثس.  أب ٔتٛؾٍ ٔمبٚٔت  664ثبیس ٚ ؾپؽ ثٝ  یٔ

 ٔب٘س.  یٔثبیس ٚ ٕٞيٗ ٔمساض ثطای زضنس ثؼسی ٘يع ثبلی  یٔافعایف  652ثٝ  اؾتويّٛپبؾىبَ  616

  TSR ٍ MSRهقایسِ ٍ تطضسی ًتایج زٍ آظهَى  -۱-۹

یتبً ثب ٟ٘بیب وٕتط اظ ٘ؿجت ٔمبٚٔت فكبضی اؾت یب  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔی زضنسٞب ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی زض تٕب

ٚ زض ثرف ٔمبٚٔت  91/0ی قبٞس ایٗ ٘ؿجت زض ثرف ٔمبٚٔت وككی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآٖ ثطاثط اؾت. زض 

 84/0ٚ وككی ثٝ  88/0اؾت. ثب افعٚزٖ اِٚيٗ زضنس يبیؼبت ٘ؿجت ٔمبٚٔت فكبضی ثٝ  99/0فكبضی 

ثطای ٔمبٚٔت  87/0ٚ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطای ٔمبٚٔت فكبضی  94/0یبثس. زض زضنس ثؼسی ایٗ ٔمساض ثٝ  یٔوبٞف 

ثطای ٞط زٚ  98/0یت زض ثبلاتطیٗ زضنس ایٗ ٘ؿجت ثطاثط ثب زضٟ٘بیبثس ٚ  یٔافعایف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوككی 

 . اؾتحبِت فكبضی ٚ وككی 

ی زض فكبض ثٝ ٘ؿجت وكف ی آؾفبِتٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زضٔدٕٛعٌيطی وطز وٝ  يدٝ٘تَٛض  یٗاتٛاٖ  یٔ

 یطی ثيكتطی زاض٘س. پص ٔمبٚٔت

 پیطٌْاز ازاهِ تحقیق -۱-4

 َاثط ایٗ فيّط ثط  تٛاٖ ٔیؾًٙ ثط ٔمبٚٔت ػطیبٖ قسٌی آؾفبِت،  ثب تٛخٝ ثٝ اثط ٔثجت فيّط پٛزض ظغب

 ؾبیط ذهٛنيبت ٔىب٘يىی آؾفبِت اظ لجيُ ػٕط ذؿتٍی ٚ ٔسَٚ ثطخٟٙسٌی آؾفبِت ٘يع ثطضؾی قٛز.

 ػٙٛاٖ خبیٍعیٗ ضیعزا٘ٝ یب ٔبؾٝ زض آؾفبِت  ؾًٙ ثٝ اثط اؾتفبزٜ اظ يبیؼبت ظغبَ ثطضؾی 

 َػٙٛاٖ فيّط زض آؾفبِت   ؾًٙ ثٝ ثطضؾی اثط اؾتفبزٜ اظ ذبوؿتط نٙؼتی ظغب 
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 ، ٞفتٕيٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ (WMA)ٞبی آؾفبِتی ٌطْ  ضٚی ٔرٌّٛ

ػطیبٖ ٞبی ٔرتّف ثط پسیسٜ  یافعٚز٘فرطی، ٔٙهٛض. ذيطی، پػٚٞبٖ ، ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی تبثيط -]20[

 ، چٟبضٔيٗ ٕٞبیف ليط ٚ آؾفبِت ایطاٖ ٞبی آؾفبِتی ٌطْ قسٌی ٔرٌّٛ

تدسیس٘ظط زْٚ( ، زفتط أٛض فٙی  -234ٞبی ایطاٖ )٘كطیٝ قٕبضٜ ٘بٔٝ ضٚؾبظی آؾفبِتی ضاٜ آیيٗ-]21[

 1392ضیعی وكٛض،  ی ؾبظٔبٖ ٔسیطیت ٚ ثط٘بٔٝٞبٚ تسٚیٗ ٔؼيبض

[22]- ASTM-D1559, MARSHALL MIX DESIGN AND ANALYSIS 
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Abstract 

The presence of water in the production and operation process of hot 

asphalt pavement makes problem and may cause either the loss of the 

adhesion between bitumen and aggregates or loosening it. This 

damage, which would cause the removal of the asphalt surface 

materials, is known as stripping. In the present study, the samples 

containing zero, 12.5 %, 25 %, and 50 % by weight of coal-waste 

filler instead of limestone powder are constructed and their 

performance are evaluated. Some tests including modified Lottman 

(AASHTO T283), Marshal Stability   (ASTM D1075) and boiling 

water tests (ASTM D3625) are used in order to determine the 

resistance of the mixtures against moisture and stripping. The results 

showed that the ratio of compression and tensile strength of samples 

enhanced by increasing the percentage of coal powder. In addition, 

increasing the percentage of coal in boiling water test improved the 

adhesion between the bitumen and aggregates. 

 

Keywords: coal waste, filler, stripping, adhesion of the bitumen and 

aggregates 
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