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  چکيذُ

ؽَد، تزاي ادارات راُ ٍ  ّا هحغَب هي ّاي هْن در ًگْذاري پيؾگيزاًِ راُکِ هيکزٍعزفيغيٌگ يکي اس رٍػ اس آًجايي

ؽْزعاسي ايي هَضَع هْن اعت کِ ايي ًَع آعفالت حفاظتي طَري طزاحي ؽَد کِ داراي  ػولکزد هٌاعة ٍ تيؾتزيي ػوز 

هَرد  ؽَد، يعاختِ ه يؼذًه يآعفالت عزد کِ تا اعتفادُ اس هقالح رًگ يياس ا يًَع خاف تحقيق، ييدر اٍري تاؽذ.  تْزُ

 آّي در طزح اختلاط ذيکارگيزي رًگذاًِ قزهش اکغِعٌجي ت ذف اس ايي پضٍّؼ اهکاىّقزار گزفت.  تز قيدق يتزرع

ػولکزد آى اعت. در ايي راعتا، اتتذا هؾخقات فيشيکي ٍ  ياتيرسًَع آعفالت ٍ ا ييرًگ ا زييجْت تغ هيکزٍعزفيغيٌگ

رًگذاًِ، اس  يحاٍ هيکزٍعزفيغيٌگ ػولکزد هخلَط ياتيهٌظَر ارس ٍ عپظ تِ ؽذٍ رًگذاًِ ارسياتي  يؽيويايي هقالح عٌگ

اعتفادُ گزديذ.  ،َىيلغاهَ زيّز کذام در عِ عطح هتفاٍت اس ق ،درفذ رًگذاًِ 9ٍ  6، 3تزکية هختلف حاٍي ففز،  چْار

را تزآٍردُ  ISSA A143 ًاهِ ّاي آييي ، الشامآّي ذيغحاٍي رًگذاًِ قزهش اکّاي  ًتايج طزاحي حاکي اس آى تَد کِ هخلَط

ّا تَدُ اعت. ّوچٌيي، هؾخـ  % رًگذاًِ اکغيذ آّي داراي تْتزيي ػولکزد در هياى هخلَط9کزدُ ٍ ّوچٌيي هخلَط حاٍي 

هٌاعة در هٌظَر دعتياتي تِ چغثٌذگي  درفذ قيز اهَلغيَى تيؾتز تِ 1/1گزديذ کِ ايي هخلَط ًغثت تِ ًوًَِ ؽاّذ داراي 

ّاي رًگذاًِ قزهش اکغيذ آّي تِ دليل ؾاى داد کِ هخلَطًّا ّاي ديگز رٍي ًوًَِ سهاى هؾخـ اعت. ًتايج آسهايؼ

عاسگاري تغيار هٌاعثي تا قيز اهَلغيَى داؽتِ ٍ هخلَط حاٍي  تزخَرداري اس خَاؿ هکاًيکي، ؽيويايي ٍ فيشيکي هطلَب،

دقيقِ تِ  60ٍ  30ػولکزد هيکزٍعزفيغيٌگ ؽاهل افشايؼ چغثٌذگي در هذت سهاى % رًگذاًِ اکغيذ آّي هَجة تْثَد 9

جايي ػوَدي تِ درفذ ٍ کاّؼ جاتِ 92/27درفذ، افشايؼ هقاٍهت در تزاتز عايؼ تِ هيشاى  7/21ٍ  6/41تزتية تِ هيشاى 

 ؽَد.درفذ هي 5/52هيشاى 

 

 يذ آّي، هيکزٍعزفيغيٌگآعفالت حفاظتي رًگي، رًگذاًِ غيزآلي اکغ ّاي کليذي:ٍاصُ
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 . هقذه1ِ
 عَس ثِّبي آػفبلز سًگي  ّبي اخيش، هخلَط دس ػبل

ثخلَف دس  ،ّب يب فضبّبي فوَهي اي دس خبدُ فضايٌذُ

)ديشاسد ٍ  اًذهٌبعك ؿْشي، هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ

؛ اُسليشبًَ ٍ 2018؛ سٌگ ٍ ّوىبساى، a 2016ّوىبساى، 

ّبي سًگي  آػفبلز(. اص هٌؾش سشافيىي، 2019گيليبًي، 

ّبي  گزاسي سبثلَّب ٍ فلاهز يبمد وٌٌذُ ليفٌَاى سىو ثِ

ّب ثْجَد ايوٌي  ًمؾ آى ؿذُ ٍّب هحؼَة  خيبثبى

وٌٌذگبى اص خبدُ ثب ثْجَد ديذ ٍ خَاًبيي دس  ػشفبدُا

؛ ًبئَع ٍ 2015ٍ ّوىبساى،  يّب اػز )دػشش خبدُ

 ،كَسر ثذيي(. 2016؛ سٌگ ٍ ّوىبساى، 2016ٍػُىيلي، 

فٌَاى يىي  ّب ثِ ّبي سًگي آػفبلشي ٍ سًگ اهشٍصُ سٍيِ

ّبي هذيشيز سشافيه  اص سدْيضار هْن ايوٌي دس ثحث

فٌَاى يىي اص  ّب ثِ دُ اص آىهغشح ّؼشٌذ ٍ اػشفب

هؤثش، ّوَاسُ دس هيبى هٌْذػيي ٍ عشاحبى  يّب سٍؽ

)سٍع ٍ ّوىبساى،  سؼْيلار سشافيىي هغشح ثَدُ اػز

عَس خلاكِ،  (. ث2019ِ؛ اُسليشبًَ ٍ گيليبًي، 2004

 ٍ احشوبلي خغشار ؿْش، وبّؾ فضبي صيجبػبصي

 فبثشيي گزسگبُ ّب، ػبخزخبدُ ايوٌي ضشيت افضايؾ

ٍ  ٍيظُ خغَط سشافيىي، خضايش ساُ، هيبًِ ػبخز بدُ،دي

 فوذُ اص ّب، آصادساُ ٍ ّب ثضسگشاُ دس ّب ديبم اص افلام ثشخي

اػز )سٌگ ٍ ّوىبساى،  ّبي سًگي ّبي آػفبلز وبسثشي

؛ لَ ٍ ّوىبساى، a 2016؛ ديشاسد ٍ ّوىبساى، 2016

؛ سٌگ ٍ 2018؛ وَسش، 2017؛ ًيٌگ ٍ َّاى، 2017

(. ثب سَخِ ثِ 2019؛ اُسليشبًَ ٍ گيليبًي، 2018ّوىبساى، 

آًچِ وِ ثيبى ؿذُ اػز، هحممبى ٍ سَليذوٌٌذگبى دس 

حبل سَػقِ آػفبلز سًگي ثشاي دَؿؾ ػغح 

؛ ػيٌفب ٍ 2007ّب ّؼشٌذ )لَيٌؼَى ٍ ّوىبساى،  سٍػبصي

 (.2007اى، ّوىبس

ّبي  ثش اػبع سقشيف اداسُ ول فذسال ثضسگشاُ

عيف ؿبهل ّبي سًگي  سٍػبصي ،هشيىبآهشحذُ  ايبلار

ّب ؿبهل آػفبلز سًگي، ثشي سًگي ٍ  ٍػيقي اص سٍػبصي

ؿًَذ ٍ  ػبيش هلبلح سًگي وِ سٍي ػغح ساُ دخؾ هي

ؿًَذ  هي وٌٌذ، يًمؾ سٍػبصي سًگي سا ثبصي ه

(FHWA ،2013.) ُّبي اخشاي آػفبلز  يىي اص سا

 ّبي حفبؽشي ثبدٍام وبسگيشي فٌبٍّسي آػفبلز سًگي، ثِ

ّبي  هخلَطاص لجيل هيىشٍػشفيؼيٌگ سًگي اػز. 

ؿىؼشِ ثب  %100هيىشٍػشفيؼيٌگ ؿبهل هلبلح 

ح ؿذُ ثب ثٌذي هـخق، ليش اهَلؼيَى وبسيًَي اكلا داًِ

ّبي ؿيويبيي  افضٍدًيٍ  فيلشّبي هقذًي ،دليوش، آة

؛ ثشاٍسَى ISSA ،2010) صهبى ؿىؼز اػز ثشاي وٌششل

 يسًگ يّبي حفبؽش آػفبلز فٌبٍّسي .(2012ٍ ّوىبساى، 

 آى دس الشلبد ٍ دس ذيثِ خبعش فَا يدس ػبخز سٍػبص

 يبياػز ٍ اص هضا بفشِيگؼششؽ  ثبصگـبيي ػشيـ سشافيه

اؿبسُ وشد.  ـيسَاى ثِ ضخبهز ون ٍ ػبخز ػش آى هي

ّبي  دس آػفبلز وبًيآى سا هؼشم سَاى يه ي،يفلاٍُ ثش ا

ثِ  بصيً ي،ياػشفبدُ وشد. ثٌبثشا َدهَخآػفبلز  بي ذيخذ

 يضشٍس بسيًَؿ آػفبلز ثؼ ييفي اػشفبدُ اص ا يثشسػ

 ي،حفبؽش ّبي آػفبلز. (2018)ؿَ ٍ ّوىبساى،  اػز

هَاد  تيسشو ليثِ دل ي،سًگ ٌگيؼيىشٍػشفيهّوچَى 

هيىشٍػشفيؼيٌگ ًَؿ  هيفٌَاى  ّب ثِ دٌّذُ آى سـىيل

ّبي  ؿَد وِ سًگ ٍ ٍيظگي خبف دس ًؾش گشفشِ هي

داسًذ.  يهقوَل هيىشٍػشفيؼيٌگاص  يهشفبٍس

ىبن ثب اكغ ِيسٍ ؼشنيػ هي يسًگ هيىشٍػشفيؼيٌگ

ّبي  ٍ سٍوؾ فبلزاػشفبدُ دس آػ ياػز وِ ثشا بديص

 ايدبد ّبي ساُ اص . يىيهٌبػت اػز يثشًَ

 آى ثِ سًگذاًِ هؼشمين هيىشٍػشفيؼيٌگ سًگي، افضٍدى

؛ اُسليشبًَ ٍ 2018؛ سٌگ ٍ ّوىبساى، 2018اػز )وَسش، 

ّب عجك  ىبّب يب ديگو هقوَلاً سًگذاًِ(. 2019گيليبًي، 

ّبي  ىبثِ دٍ عجمِ ولي ديگو DIN 55944اػشبًذاسد 

ّبي آلي )هقوَلاً هلٌَفي(  ىبهقذًي )عجيقي( ٍ ديگو

ّبي آلي  . ديگوبى(DIN ،2011) گشدًذ ثٌذي هي سمؼين

ّبي هقذًي  سٌَؿ ػبخشبسي ثِ هشاست ثيـششي اص ديگوبى

ّبي  دس همبيؼِ ثب ديگوبى ،ّب داسًذ. ايي ًَؿ ديگوبى

ؿشِ ٍ اغلت دّي ووششي داهقذًي، لذسر دَؿؾ

همبٍهز حشاسسي ٍ همبٍهز وبفي دس ثشاثش فَاهل خَي 
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دٌّذ. دس وٌبس ايي فَاهل، گشاًي ايي  اص خَد ًـبى ًوي

ّب ًيض ػجت گشديذُ اػز وِ دس سَليذ  ًَؿ ديگوبى

دس خبيي وِ ثِ . لزا، آػفبلز سًگي وبسثشد ًذاؿشِ ثبؿٌذ

آػفبلز سًگي ًيبص اػز، ثبيذ اص هلبلح ٍ هَاد سًگي 

كَسر يىٌَاخز اػشفبدُ ؿَد سب وبسايي  يذاس، ثِدب

 يّب يگزاس ّبي سبثلَّبي سشافيىي ٍ فلاهز ديبم

ثشاي  ،ثٌبثشايي ذ.افضايؾ يبثّب ٍ هضايبي ثبلمَُ آى  خيبثبى

ّبي هقذًي ٍ فوَهبً  ّبي سًگي اص ديگوبى سْيِ آػفبلز

ٍ لذسر  ونّب  وِ ّضيٌِ آى عجيقي اػشفبدُ ؿذُ چشا

ّبي هقذًي  لجَل اػز. ديگوبى لبثل ّب دّي آىدَؿؾ

ًؾيش اوؼيذ آّي، اوؼيذ وشٍم، اوؼيذ سيشبًيَم ٍ 

هٌبػجي  شويجبروجبلز آثي، س شيًؾ ي ّبي سشويج ديگوبى

ّبي هقذًي  ثشاي سًگي وشدى آػفبلز ّؼشٌذ. سًگذاًِ

سشيي  هبًٌذ اوؼيذ آّي لشهض ٍ اوؼيذ وشٍم ػجض اص سايح

ّبي هلشفي ٍ دبيذاس دس ثشاثش حشاسر ٍ ثب ثجبر  سًگذاًِ

 .(2019)اُسليشبًَ ٍ گيليبًي،  ّؼشٌذ هٌبػتسًگي 

 ّب آى سأثيش ٍ ّب سًگذاًِ ًمؾ ثِ ذيثباص ػَي ديگش، 

آػفبلشي ًيض سَخِ داؿز.  هخلَط اخشلاط عشح ثش

 هىبًيىي خَاف ثش وِ ّؼشٌذ اضبفي اخضايي ّب سًگذاًِ

دس داؿز.  خَاٌّذ لبثل سَخْي سأثيش ٍ هخلَط ليش

 اًذاصُ آًْب ثٌذي ٍ داًِ ًَؿ ثِ دليلّب  سًگذاًِ مز،يحم

 هحؼَة آػفبلز ّبي سيضداًِ اص ثخـي فٌَاى ثِ

 خَد سا سحز سأثيش هبػشيه هـخلبر فولاً ٍ ؿًَذ هي

 ثش صيبدي ثؼيبس سأثيش هبػشيه ايي ػخشي .دٌّذ هي لشاس

 ثبيذ هبػشيه داسد. ايي آػفبلشي هخلَط هـخلبر

 ثشاثش دس آػفبلز همبٍهز ثشاي سأهيي سا لاصم ػخشي

 وبسدزيشي ّوچٌيي ٍ ثبؿذ داؿشِ دائوي سغييشؿىل

(. 2018ًٌوبيذ )خيبًگ ٍ ّوىبساى،  هخشل ًيض سا هخلَط

اص آًدبيي وِ ًَؿ هبدُ ػبصًذُ سًگ ٍ هيضاى لزا، 

هىبًيىي آػفبلز حفبؽشي  ردبيذاسي آى سٍي هـخلب

ّبي آػفبلز سًگي  دػز آٍسدى هخلَطثشاي ثِ، سداثش دا

اي ثِ عشاحي هخلَط ٍ  ٍيظُ  ثب ويفيز هغلَة، سَخِ

؛ 2003ساى، فولىشد هىبًيىي آى ًيبص اػز )لي ٍ ّوىب

؛ دػششي ٍ 2011؛ آًشل ٍ سبسٍ، 2004ليي ٍ لَ، 

ّبي  (. دس ػبل2017؛ لَ ٍ ّوىبساى، 2015ّوىبساى، 

ي اسسمبء فولىشد آػفبلز  اخيش ًيض هغبلقبسي دس صهيٌِ

حفبؽشي هيىشٍػشفيؼيٌگ اًدبم ؿذُ اػز. دس 

اص اػشفبدُ ( 2018دظٍّـي، دَسػلغبًي ٍ حؼبهي )

هخلَط  يلز دس عشاحهخشلف خشدُ آػفب شيهمبد

 ييدس اهيىشٍػشفيؼيٌگ سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذ. 

 يهٌبػت اخشلاط هلبلح ثشا تياثشذا سشو ،دظٍّؾ

دسكذ خشدُ آػفبلز ٍ  95ٍ  69، 43 يحبٍ يّب ًوًَِ

ٍ ػذغ  يييسبصُ سق ي ػٌگذاًِ %100 يحبٍ يّب ًوًَِ

 هيىشٍػشفيؼيٌگهخلَط  يةاٍل يّبي عشاح آصهبيؾ

وِ  داددػز آهذُ ًـبى  ثِ حيدبم ؿذ. ًشبّب اً آى يسٍ

 يبسّبيخشدُ آػفبلز هق يحبٍ يّب گشچِ ًوًَِ

 يّب ثب ًوًَِ ؼِياهب دس همب ٌٌذو يسا ثشآٍسدُ ه ًبهِ يييآ

 يثشا ـششيث شيل يثِ اًذو بصيسبصُ، ً ي ػٌگذاًِ يحبٍ

دس هذر صهبى  يوبف يَػشگيّن دِدػز آٍسدى ث ثِ

 يحبٍ يّب ًوًَِ بىياص ه ،ييچٌوهـخق ؿذُ داسًذ. ّ

خشدُ آػفبلز  %69 يداسا ي خشدُ آػفبلز، ًوًَِ

اي ديگش،  دس هغبلقِ .دادسا اص خَد ًـبى  يفولىشد ثْشش

 شيسأث يـگبّيآصهب يبثياسص( ثِ 2020ًظاد ٍ حؼبهي ) صال

 ياػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلاد ثش هـخلبر آػفبلز حفبؽش

اص هلبلح دشداخشٌذ. دس ايي سحميك  ٌگيؼيىشٍػشفيه

فٌَاى هخلَط ؿبّذ اػشفبدُ ؿذ.  % ػيليؼي ث100ِ

دسكذ  100ٍ  61، 5/42ػذغ، ػشثبسُ فَلاد دس همبديش 

ّبي هخلَط ؿبّذ گشديذ.  خبيگضيي ػٌگذاًِ

ّبي  ّبي هيىشٍػشفيؼيٌگ سَػظ آصهبيؾ هخلَط

دليمِ، ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة  60ٍ  30چؼجٌذگي دس 

خبيي فوَدي ٍ ِ دس هذر صهبى يه ػبفز ٍ هيضاى خبث

خبًجي ثب چشخ ثبسگزاسي ؿذُ ثشسػي گشديذًذ. ًشبيح 

ٍ ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة   ّبي چؼجٌذگيآصهبيؾ

ّبي حبٍي هلبلح ػشثبسُ  حبوي اص آى ثَد وِ هخلَط

دليل ثشخَسداسي اص فَلاد ًؼجز ثِ هخلَط ؿبّذ، ثِ

خَاف هىبًيىي، فيضيىي ٍ ؿيويبيي هغلَة، هَخت 

ؿَد. ّوچٌيي، دس شٍػشفيؼيٌگ هيثْجَد فولىشد هيى

خبيي ثب چشخ ثبسگزاسي ؿذُ،  آصهبيؾ سقييي هيضاى خبثِ
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% ػشثبسُ 61خبيي دس هخلَط حبٍي  ووششيي هيضاى خبثِ

فَلاد هـبّذُ ؿذ، وِ ًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ هَخت 

خبيي فوَدي ٍ خبًجي ثِ سشسيت ثِ هيضاى  وبّؾ خبثِ

اٍسبدي ٍ  ،. دس ديگش سحميكدسكذ گشديذ 35ٍ  65/45

( ثِ اسصيبثي آصهبيـگبّي 2018صادُ ) سي

 بفيالؿذُ ثب ًبًَ هَاد ٍ هيىشٍػشفيؼيٌگ اكلاح

ٍ  ىبيليًبًَػ% 4دشداخشٌذ. هَاد افضٍدًي ؿبهل  ليياس يدل

هبًذُ  % ًبًَسع ثَدُ وِ ثش اػبع دسكذ ٍصى ليش ثبلي3

ثِ ليش اهَلؼيَى اضبفِ گشديذ. فلاٍُ ثش آى، اليبف 

% ثب 4ٍصى خـه ػٌگذاًِ ثِ همذاس  اػبع ثشاسيلي  دلي

هخلَط آػفبلشي سشويت ؿذ. عشاحي هٌبػت هخلَط ثش 

چشخ ثبسگزاسي ؿذُ، ػبيؾ دس  ّبي آصهبيؾاػبع 

ؿشايظ هشعَة ٍ چؼجٌذگي هشعَة اًدبم ؿذ. دس ايي 

ثقذ  ىبيليًبًَػدظٍّؾ، هـخق گشديذ وِ اضبفِ ؿذى 

ليش  اص ؿىؼز ليش اهَلؼيَى، هَخت افضايؾ چؼجٌذگي

 5ٍ  8اهَلؼيَى ٍ هخلَط آػفبلشي ثِ سشسيت ثِ هيضاى 

دسكذ ؿذُ اػز. اص ػَي ديگش، ًبًَسع هَخت 

ّبي آػفبلشي دس  دسكذي همبٍهز هخلَط 12افضايؾ 

ّب  ثشاثش ػبيؾ گشديذ. ّوچٌيي، افضٍدى فيجش ثِ هخلَط

ّب  % دس هخلَط27خبيي ثِ هيضاى  هَخت وبّؾ خبثِ

 ؿذ.

-ّبي وَچه ب ػبخز ًوًَِث ،كدس ايي سحمي ،لزا

ّبي سًگي، ثِ ثشسػي اثش افضٍدى  هميبع اص آػفبلز

دسكذّبي هخشلف ديگوبى اوؼيذ آّي ثش خَاف 

دس عشح هخلَط ايي  هيىشٍػشفيؼيٌگآػفبلز حفبؽشي 

دس ايي ساػشب، اثشذا ًَؿ آػفبلز دشداخشِ ؿذُ اػز. 

هـخلبر فيضيىي ٍ ؿيويبيي هلبلح ػٌگي ٍ سًگذاًِ 

هٌؾَس اسصيبثي  ي لشاس گشفشِ ٍ ػذغ ثِهَسد اسصيبث

فولىشد هخلَط هيىشٍػشفيؼيٌگ حبٍي سًگذاًِ، چْبس 

دسكذ سًگذاًِ،  9ٍ  6، 3سشويت هخشلف حبٍي كفش، 

دس ػِ ػغح هشفبٍر اص ليش اهَلؼيَى، سْيِ ؿذ. ػٌدؾ 

ّبي چؼجٌذگي،  ٍاػغِ آصهبيؾ ّبي آػفبلشي ثًِوًَِ

شعَة هغبثك چشخ ثبسگزاسي ؿذُ ٍ ػبيؾ دس ؿشايظ ه

 اًدبم ؿذ. ISSA A143ثب دػشَسالقول 

 

 . هَاد ٍ هقالح2

ؿىؼشِ  %100ؿبهل هلبلح  هيىشٍػشفيؼيٌگ  هخلَط

اكلاح ؿذُ  ثٌذي هـخق، ليش اهَلؼيَى وبسيًَي ثب داًِ

 دس كَسر لضٍم ، آة، فيلش هقذًي ٍثب دليوش

اػز.  ّبي ؿيويبيي ثشاي وٌششل صهبى ؿىؼز افضٍدًي

ّش وذام اص هَاد ثبيؼشي داساي الضاهبر هـخق هغبثك ثب 

ISSA A143  ثَدُ وِ دس اداهِ ثِ سَضيح ّش يه اص

 (.ASTM ،2018؛ ISSA ،2010ؿَد ) ّب دشداخشِ هي آى
 

 عٌگذاًِ ٍ رًگذاًِ قزهش. 2-1

 5 –0ي دس اًذاصُ وَّ ياص هلبلح ػٌگ ،دظٍّؾ ييا دس

اػشفبدُ ؿذُ اػز. هشش ٍ فيلش سًگذاًِ لشهض  هيلي

هغبثك  ّبي هلشفي دغ اص آصهبيؾ هـخلبر ػٌگذاًِ

ّوچٌيي، سشويت ؿيويبيي ػٌگذاًِ ٍ . اػز 1ثب خذٍل 

1سًگذاًِ لشهض اوؼيذ آّي دغ اص اًدبم آصهبيؾ 
XRF  ِث

 2عَس وِ اص ًشبيح خذٍل  اػز. ّوبى 2ؿشح خذٍل 

هـخق اػز، سًگذاًِ لشهض هَسد اػشفبدُ دس ايي 

 .اػز %69ثِ هيضاى سمشيجي آّي  ذياوؼ يحبٍدظٍّؾ 

 IIًَؿ  يّب يثٌذِ داً ي هيىشٍػشفيؼيٌگ،ّب دس هخلَط

 ٍIII اص  ،دظٍّؾ يي. دس اذًشيگ يهَسد اػشفبدُ لشاس ه

ؿْشي آػفبلز  ثِ دليل وبسثشد دسٍى IIًَؿ  يثٌذ داًِ

هحذٍدُ ٍ اػشفبدُ ؿذُ  3خذٍل  هغبثكػشد سًگي 

هَسد اػشفبدُ عجك حذٍد ثبلا ٍ دبييي  يثٌذ داًِ

 اػز. ISSA A143دػشَسالقول 

                                                           
1
- X-Ray Fluorescence 
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 خقَفيات هقالح هؼذًي. 1جذٍل 
 

 

 ًتيجِ اعتاًذارد يؼآسها
تز اعاط   هحذٍديت

 ISSA A143 دعتَرالؼول

 - ASTM C127 63/2 () داًِ دسؿز ٍصى هخلَف حميمي

 - ASTM C128 64/2 () سيضداًٍِصى هخلَف حميمي 

 - ASTM C127 71/2 () داًِ دسؿز ٍصى هخلَف ؽبّشي

 - ASTM C128 73/2 () ٍصى هخلَف ؽبّشي سيضداًِ

 - ASTM C127 11/1 داًِ دسكذ خزة آة دسؿز

 - ASTM C128 37/1 دسكذ خزة آة سيضداًِ

 ASTM ّب اي هلبلح سيضداًِ ٍ خبن اسصؽ هبػِ

D2419 
 %45حذالل  67%

 %15حذاوثش  C88 ASTM 2% ثب ػَلفبر ػذين ػلاهز هلبلح

 %35حذاوثش  C131 ASTM 26% آًدلغ لغهمبٍهز ػبيـي دس هبؿيي 

 

 . تزکية ؽيويايي عٌگذاًِ ٍ رًگذاًِ اکغيذ آّي2جذٍل 

BaO SrO Cr2O3 TiO2 K2O SO3 SiO2 MnO Al2O3 CaO MgO Fe2O3 P2O5 ًَع هَاد 

- 22/0% - 17/0% - - 97/4% 300
ppm 

86/0% 90/89% 12/1% 03/1  % 27/0% 
هلبلح 

 وَّي

36/0% 
500 
ppm 

500 
ppm 

900 
ppm 

55/0% 8/5% 04/16% 34/0% 61/1% 39/2% 56/1% 2/69% - 
سًگذاًِ 

 لشهض

 

 تٌذي هقالح عٌگي هيکزٍعزفيغيٌگ. دا3ًِجذٍل 

 اًذاسُ الک

 درفذ ػثَر کزدُ اس الک
رٍاداري ًغثت درفذ حذٍد 

 تٌذي کارگاّيتِ داًِ
 هَرد اعتفادُ  IIًَع 

 در ايي پضٍّؼ

 هحذٍدُ  IIًَع 

 ISSAًاهِ  آييي

 ±5 100-90 100 (4هشش )ؿوبسُ  هيلي 75/4

 ±5 90-65 72 (8هشش )ؿوبسُ  هيلي 36/2

 ±5 70-45 46 (16هشش )ؿوبسُ  هيلي 18/1

 ±5 50-30 30 (30هيىشٍى )ؿوبسُ  600

 ±5 30-18 21 (50هيىشٍى )ؿوبسُ  300

 ±4 21-10 16 (100هيىشٍى )ؿوبسُ  150

 ±3 15-5 10 (200هيىشٍى )ؿوبسُ  75

 . قيز اهَلغيَى افلاح ؽذُ تا پليوز2-2

 70-60 شيل ،CSS-1hثِ هٌؾَس ػبخز ليش اهَلؼيَى  ز.هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ اػ CSS-1h َىياهَلؼ شيل ،كيسحم ييدس ا

 ذيآة، اػ يهحلَل ػَح حبٍ %40 ثب لؼيَعدسخِ ػ 150 يدس دهب %60سْيِ ؿذُ اص ؿشوز ًفز دبػبسگبد ثِ همذاس 

3gr cm

3gr cm

3gr cm

3gr cm
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HClوٌذؿىي  شيفبي، اهَلؼCSS  ٍ3 ي ؿشوز فوبسر ـگبّيػبص آصهبَىيدس دػشگبُ اهَلؼ% دليوش ثش اػبع ٍصى خبهذ ليش

لشاس  يػبص َىيهَسد اخشلاط ٍ اهَلؼ rpm 2840ثب ػشفز ، 1گؼشش ديـگبهبى ًَيي ٍالـ دس ؿْشػشبى آهل، هغبثك ؿىل 

 اػز. 4هلشفي دغ اص آصهبيؾ دس ايي دظٍّؾ هغبثك ثب خذٍل  يوشيگشفز. هـخلبر ليش اهَلؼيَى دل

 
 عاس آسهايؾگاّي ؽزکت ػوارت گغتز پيؾگاهاى ًَيي َى. دعتگاُ اهَلغي1ؽکل 

 

  هؼذًي فؼال لز. في2-3

هيىشٍػيليغ. فيلش هقذًي  ٍ سَاى اػشفبدُ ًوَد اص خولِ ػيوبى دشسلٌذ، آّه ّيذساسِ ؿذُ هي هخشلفيثشاي فيلشّب اص هَاد 

ًظاد ٍ اػز )صال هيىشٍػشفيؼيٌگثيي هلبلح ػٌگي دس  چؼجٌذگي ثشدى ثبلاآٍسي ٍ  ثشاي سؼشيـ صهبى گيشؽ ٍ فول

 5ؿشوز ػيوبى فيشٍصوَُ هغبثك هـخلبر اسائِ ؿذُ دس خذٍل  2(. دس ايي دظٍّؾ، اص ػيوبى دشسلٌذ ًَؿ 2020حؼبهي، 

 .اػشفبدُ گشديذ
 

 . آب2-4

ثْجَد  ،ّب اػز. ّذف اص اضبفِ وشدى آة ّب ٍ ػَلفبر فبلذ اهلاح هضش ًؾيش ًوه هيىشٍػشفيؼيٌگآة هَسد اػشفبدُ دس 

ثشاي  ،آة هلشفي دس ايي دظٍّؾ .(2020ًظاد ٍ حؼبهي، ؛ صال2014)يَّبًغ،  اًذٍد، دَؿؾ ٍ وبسايي هخلَط اػز

 .ٍالـ ؿذهَسد اػشفبدُ  هيىشٍػشفيؼيٌگّبي  سػيذى ثِ وبسايي هغلَة، آة ؿشة ثَدُ وِ دس سوبهي هخلَط
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 تا پليوز هَرد اعتفادُ در ايي پضٍّؼ ؽذُ افلاح. هؾخقات قيزّاي اهَلغيًَي کٌذؽکي 4جذٍل 

 آسهايؼ  ًتيجِ رٍػ آسهايؼ آسهايؼ

 AASHTO T59 27 ، ثبًيc˚ 25ِدس دهبي  فَسل -ثَلز يػوٌذسٍاًي 

 ASTM D6930 4/0 ػبفز، % 24اهَلؼيَى، ًـؼز )دبيذاسي( دس اًجبس وشدى ليش 

 D7497 ASTM 63 سمغيش ليش اهَلؼيَى، دسكذ خشم ٍصًي 

 ASTM D244 04/0 اله، %

 AASHTO T59 90 اًذٍد، %

 هثجز AASHTO T59 ثبس رسار

 قيز اهَلغيَىتقطيز هاًذُ اس  ّاي رٍي قيز تاقي آسهايؼ

 c˚ ASTM D36ًمغِ ًشهي ليش ثب آصهبيؾ حلمِ ٍ گلَلِ، 
*64 

 ASTM D5 ثبًيِ 5گشم،  c˚ 25 ،100دسخِ ًفَر دس 
*61 

 +ASTM D113 100 هشش ، ػبًشيc˚ 25لبثليز وـؾ دس دهبي 
 ثَدُ اػز. 65ٍ دسخِ ًفَر  54ثب ًمغِ ًشهي  70-60اص ًَؿ  ػبصياهَلؼيَى ياػشفبدُ ثشا هَسد ي دبيِ شيل* 

 

 (1399، زٍسکَُيف واىيع يذيؽزکت تَل) 2ًَع . هؾخقات فيشيکي ٍ هکاًيکي عيواى 5جذٍل 

 هؾخقات فيشيکي هقذار

14/3 gr/cmٍصى هخلَف،  
3

 

cm ػغح ٍيظُ )آصهبيؾ ثليي(، 3250
2
/g 

1/0  اًجؼبط اسَولاٍ، % 

 آٍسي اٍليِ )آصهبيؾ ٍيىبر(، دليمِ صهبى فول 170

5/3  آٍسي ًْبيي )آصهبيؾ ٍيىبر(، ػبفز صهبى فول 

 هؾخقات هکاًيکي                       

kg/cmسٍصُ،  3همبٍهز فـبسي  270
2

 

kg/cmسٍصُ،  7همبٍهز فـبسي  395
2

 

kg/cmسٍصُ،  28همبٍهز فـبسي  505
2

 

 

 ّا . رٍػ طزح اختلاط ٍ آسهايؼ3

 . طزح اختلاط3-1

دسكذ،  9ٍ  6، 3ي ول ػٌگذاًِ ثِ همذاس  كفش، ٍصًخـه كَسر هبصاد ٍ ثشحؼت دسكذ  ثِدس ايي هغبلقِ، سًگذاًِ لشهض 

ثٌذي  ّبي هيىشٍػشفيؼيٌگ اضبفِ گشديذ. دسخِ فٌَاى فيلش، ثِ هخلَط ّش وذام دس ػِ ػغح هخشلف اص ليش اهَلؼيَى ثِ

آصهبيـگبّي ثشاي ايي دظٍّؾ ثِ هـخق ؿذُ اػز. ثشًبهِ  6ّبي آػفبلشي دس خذٍل  ّب ثشاي ّش يه اص هخلَط ػٌگذاًِ

دغ اص ّبي هيىشٍػشفيؼيٌگ،  لبثل هـبّذُ اػز. دس عشاحي هخلَط 2ؿَد وِ دس ؿىل  ػِ لؼوز اكلي سمؼين هي



 ًژاد ًژاد، زال بسرگی هاکراًی، زال، ایسدی
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اًدبم  سٍي هلبلح ISSA A143هغبثك ثب دػشَسالقول صم لا ّبي آصهبيؾهٌبػت، ي اًشخبة هلبلح ػٌگي ٍ ليش اهَلؼيًَ

سا ثشآٍسدُ ػبصًذ. ػذغ، ثشاي دػشيبثي ثِ عشح اخشلاط هٌبػت ٍ اسصيبثي فولىشد  ثِ آى هشثَط الضاهبر يگشفشِ ٍ ثبيؼش

ّبي صهبى اخشلاط، چؼجٌذگي هشثَط، ػبيؾ دس  آصهبيؾ ISSA A143هخلَط هيىشٍػشفيؼيٌگ، هغبثك ثب دػشَسالقول 

خبيي فوَدي ثب  ٍ اسصيبثي هيضاى خبثِ چؼجٌذگي هبػِ - ؿذُ ٍػيلِ چشخ ثبسگزاسيِليش ث اوثشحذؿشايظ هشعَة، سقييي 

لاصم ثِ روش اػز وِ همذاس  (.2020، ًظاد ٍ حؼبهيصال؛ ASTM ،2018؛ ISSA ،2010ؿَد ) چشخ ثبسگزاسي ؿذُ اًدبم هي

ٍ آصهبيؾ سقييي حذاوثش ليش ثب چشخ ثبسگزاسي ؿذُ  1ًشبيح آصهبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة َػظثْيٌِ ليش اهَلؼيًَي س

ثِ ثب سَخِ ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  3ؿَد. سٍؽ سقييي دسكذ ثْيٌِ ليش اهَلؼيَى دس ؿىل  هـخق هي 2هبػٍِ چؼجٌذگي 

ثبؿذ، همذاس  %3اص  ثيـششّبي هـخق ؿذُ ثشاي حذالل ٍ حذاوثش ليش، اگش اخشلاف ثيي حذالل ٍ حذاوثش ليش  هحذٍديز

اگش همذاس حذالل ٍ حذاوثش ليش  ،. ّوچٌيياػزٍديز دسكذي اص ثيـششيي همذاس هحذ 3ثْيٌِ ليش اهَلؼيَى دس ٍػظ داهٌِ 

هحذٍديز حذالل ٍ حذاوثش ليش، ٍػظ داهٌِ هزوَس اًشخبة ثِ ثبؿذ، همذاس ثْيٌِ ليش اهَلؼيَى ثب سَخِ  %3ووشش اص 

 اػز. 7ّب هغبثك ثب خذٍل  ّش يه اص آصهبيؾهمبديش هدبص (. 2020، ًظاد ٍ حؼبهيصال) گشدد هي

                                                           
1- Wet track abrasion test 

2- Excess asphalt by loaded wheel test sand adhesion 
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 حاٍي درفذّاي هختلف رًگذاًِ قزهش طثيؼي هيکزٍعزفيغيٌگّاي  تٌذي هخلَط . درج6ِجذٍل 

 تزکية هقالح   ًَع هخلَط

A هخلَط حبٍي كفش دسكذ سًگذاًِ اوؼيذ آّي ًؼجز ثِ ٍصى ول خـه هلبلح ػٌگي 

B  ٍصى خـه هلبلح ػٌگيدسكذ سًگذاًِ اوؼيذ آّي ًؼجز ثِ  3هخلَط حبٍي 

C  دسكذ سًگذاًِ اوؼيذ آّي ًؼجز ثِ ٍصى خـه هلبلح ػٌگي 6هخلَط حبٍي 

D  دسكذ سًگذاًِ اوؼيذ آّي ًؼجز ثِ ٍصى خـه هلبلح ػٌگي 9هخلَط حبٍي 

 

 
 حاٍي رًگذاًِ قزهش هيکزٍعزفيغيٌگّاي  . رًٍذ طزح اختلاط ٍ ارسياتي ػولکزد هخلَط2ؽکل 
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 (2020ًضاد ٍ حغاهي، ؛ سالISSA TB 111 ،2017گاًِ تؼييي درفذ تْيٌِ قيز اهَلغيَى پليوزي )عِ. ًوَدارّاي 3ؽکل 

 

 (ISSA ،2010ي هيکزٍعزفيغيٌگ )ّا ؼيآسها. هقاديز هجاس 7جذٍل 

 ؽوارُ اعتاًذارد هقذار آسهايؼ

 TB 113 ثبًيِ 120حذالل  صهبى اخشلاط

 هشش ػبًشي - ويلَگشم 12حذالل  دليمِ 30چؼجٌذگي هشعَة دس 
TB 139 

 هشش ػبًشي -ويلَگشم  20حذالل  دليمِ 60چؼجٌذگي هشعَة دس 

 TB 109 گشم ثش هشش هشثـ 538حذاوثش  سقييي حذاوثش ليش ثب چشخ ثبسگزاسي ؿذُ ٍ چؼجٌذگي هبػِ

 TB 100 گشم ثش هشش هشثـ 807حذاوثش  سٍص 6افز ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة 

 دسكذ 10حذاوثش  ثبسگزاسي ؿذُ(سغييش هىبى فوَدي )چشخ 
TB 147 

 دسكذ 5حذاوثش  سغييش هىبى افمي )چشخ ثبسگزاسي ؿذُ(

 

 ّا . آسهايؼ3-2

 . آسهايؼ سهاى اختلاط3-2-1

اػز.  ّبي هٌبػت هْن ثشاي عشاحي ٍ سقييي ًؼجزّبي  يىي اص آصهبيؾ هيىشٍػشفيؼيٌگط هخلَط آصهبيؾ صهبى اخشلا

؛ دَسكَلشي ٍ ISSA ،e 2017اػز )ّبيي اص ػٌگذاًِ، فيلش، آة ٍ اهَلؼيَى  ط ًؼجزط ؿبهل اخشلاآصهبيؾ صهبى اخشلا

ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  8دٌّذُ هيىشٍػشفيؼيٌگ دس خذٍل  حذٍد هَاد سـىيل .(2020ًظاد ٍ حؼبهي، ؛ صال2018حؼبهي، 

دسكذّبي هخشلفي اص فيلش ػيوبى ثِ  ٍ ؿذُ خـه %1ًؾش سب سعَثز ووشش اص  گشم اص ػٌگذاًِ هَسد 200دس ايي آصهبيؾ، 

 25ثبًيِ دس دهبي  30هذر  اضبفِ گشديذُ ٍ ثِهقذًي ّب ٍ فيلش  آة ٍ ليش اهَلؼيَى ثِ ػٌگذاًِ ،گشدد. ػذغ آى اضبفِ هي

ط، ًيوي اص هخلَط ثشداؿشِ ؿذُ ٍ سٍي سىِ وبغزي دخؾ ثبًيِ اخشلا 30گشدد. دس دبيبى  هخلَط هي لؼيَعدسخِ ػ

هذر صهبى  گشدد. هذر صهبًي وِ هخلَط آػفبلز ػفز گشديذُ ٍ ليش اهَلؼيَى ثـىٌذ هخلَط هي سبًلف ديگش  .ؿَد هي
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هخلَط دخؾ ؿذُ سٍي  ؿَد. ّوچٌيي، صدى سحز فٌَاى صهبى اخشلاط هقشفي هي ؿىؼشي هخلَط دس اثش اخشلاط ٍ ّن

هيىشٍػشفيؼيٌگ ػفز ؿذُ ٍ ديگش  ِ هخلَط سب صهبًي و گيشد هيسحز سوبع لشاس اًگـز اي ثب  كَسر دٍسُ وبغز ثِ

 (.ISSA ،e 2017) ذٌوـذ سا صهبى گيشؽ ًبه سحز اثش اًگـز سغييشؿىل ًذّذ. هذر صهبًي وِ عَل هي

 

 (ISSA ،2010) هيکزٍعزفيغيٌگدٌّذُ  . حذٍد هَاد تؾکيل8جذٍل 

 حذٍد پيؾٌْادي دٌّذُ هَاد تؾکيل

 دسكذ ًؼجز ثِ ٍصى خـه هلبلح ػٌگي 5/10سب  5/5 هبًذُ ليش ثبلي

 دسكذ ًؼجز ثِ ٍصى خـه هلبلح ػٌگي 3كفش سب  فيلش هقذًي

 اػبع ٍصى ليش% ثش 3 هيضاى دليوش

 ثِ هيضاى لاصم ثشاي ايدبد غلؾز هٌبػت دس هخلَط آة

 . آسهايؼ چغثٌذگي هزطَب3-2-2

هغبثك ثب  آٍسي هخلَط همبٍهز دس ثشاثش سشافيه ٍ صهبى فول ،سقييي چؼجٌذگي اٍليِ خْزآصهبيؾ چؼجٌذگي هشعَة 

ؿَد  صهبًي وبهل هي هيىشٍػشفيؼيٌگآٍسي ولي ًوًَِ  فول(. ISSA ،d 2017) ؿَد اًدبم هي ISSA TB 139القول  دػشَس

. سٍد وبس هيِآٍسي ث گيشي صهبى فول ػٌگذاًِ دذيذاس ؿَد. دػشگبُ آصهبيؾ چؼجٌذگي ثشاي اًذاصُ يوِ چؼجٌذگي ثيي اخضا

دسخِ  25ق )آٍسي دس دهبي اسب دليمِ فول 60ٍ  30دػز آهذُ دغ اص  يه هخلَط هٌبػت ثش اػبع ًشبيح ثِ ،ثِ ثيبى ديگش

 20دليمِ ٍ  30هشش ثشاي  ػبًشي -ويلَگشم 12ذ اص: ٌ. حذالل همبديش ثشاي ايي آصهبيؾ فجبسسؿَد دس ًؾش گشفشِ هي لؼيَع(ػ

دليمِ  60هٌؾَس اسصيبثي خبكيز ؿىٌٌذگي ليش اهَلؼيَى ٍ  دليمِ ثِ 30دليمِ. همذاس هشٌبؽش ثب  60هشش ثشاي  ػبًشي -ويلَگشم

 ؿَد. وبس گشفشِ هيِثخْز ثبصگـبيي آى ثشاي اسصيبثي صهبى سشافيه 

هشش  هيلي 60ٍ لغش  10ثِ اسسفبؿ  IIثٌذي ًَؿ  هشٌبػت ثب داًِ اي دس لبلت حلمِ ّب ، هخلَطثشاي اًدبم ايي آصهبيؾ

ّب ثِ اًذاصُ وبفي ػفز  ًوًَِ ٌّگبهي وِ ؿًَذ. لشاس دادُ هي قٍ هشوض ثِ هشوض يه دَؿؾ ًوذي دس دهبي اسبؿذُ  سيخشِ

دس دػشگبُ روش ؿذُ، ّبي  ّب، دس صهبى گيشؽ ًوًَِ حبكل ؿذى دغ اصؿَد.  ّب ثشداؿشِ هيؿذًذ، لبلت دٍس ًوًَِ

صم ثِ روش اػز وِ فـبسي وِ اص عشيك ػيلٌذس دػشگبُ گيشد. لا ّب اًدبم هي سٍي آى چؼجٌذگي لشاس گشفشِ ٍ آصهبيؾ ديچؾ

صهبى اػز وِ دس  -سػن ًوَداس چؼجٌذگي ،ًشيدِ ايي آصهبيؾ ويلَدبػىبل اػز. 200ؿَد ثشاثش ثب  سٍي ًوًَِ ٍاسد هي

 ISSA ،d) ؿَد هـخق هي ونٍ  صيبدسشافيه ػشفز  ٌذؿىي ٍ ًيض هٌبػت ثشايؿىي ٍ وُّبي ػشيـ حميمز هخلَط

2017.) 

 

 . آسهايؼ عايؼ در ؽزايط هزطَب 3-2-3

گيشي ويفيز  اًذاصُصدگي هيىشٍػشفيؼيٌگ،  هٌؾَس اسصيبثي همبٍهز دس ثشاثش ؿي ثِ آصهبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة

هَسد ًيبص خْز  حذالل همذاس ليش اهَلؼيَى ٍ سقييي هشعَةػبيـي سحز ؿشايظ  هيىشٍػشفيؼيٌگدَؿؾ هخلَط 

وِ چگًَگي سش، دس ايي آصهبيؾ، ضوي آى كَسر ولي گيشد. ثِ، هَسد اػشفبدُ لشاس هيصدگي ؿي خشاثي خلَگيشي اص ثشٍص

ّب دس ؿشايظ ػٌگذاًِ ؿذگي فشيبىػبيؾ، گؼيخشگي ٍ چشخؾ سشافيه سٍي ػغح سٍػبصي دس حضَس آة ٍ دذيذُ 

ذُ، ثقذ اص ػبيؾ ثب لَلِ ّبي ػبخشِ ؿ ػبصي ؿذُ، همذاس اص دػز سفشي ػٌگذاًِ ًوًَِسشهضگيشي ٍ اًحشاف خَدسٍ ؿجيِ

ٍ لغش  6آٍسي ؿذُ اص آػفبلز حفبؽشي سيضداًِ ثب ضخبهز ؿَد. دس ايي آصهبيؾ، يه ًوًَِ فول لاػشيىي ًيض هـخق هي

 3/2گشدد. ػذغ، ثب يه ًَاس لاػشيىي ٍس هيدسخِ ػلؼيَع غَعِ 25سٍص دس آة  6 هشش ثشاي هذر صهبىهيلي 280
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گيشد. دس ًْبيز،  ٍسي دس آة ثِ سٍؽ چشخـي سحز فول ػبيؾ لشاس هيشايظ غَعِدليمِ دس ؿ 5ويلَگشهي ثِ هذر 

(. دػشگبُ آصهبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ ISSA ،b 2017ؿَد ) خـه ٍ ػذغ سَصيي هي 60ًوًَِ ػبيؾ يبفشِ دس دهبي 

ؼيٌگ ّبي هيىشٍػشفي ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثشاي هخلَط 5ٍ  4ّبي  ّبي آى، ثِ سشسيت دس ؿىلهشعَة ٍ ًوًَِ

 وٌذ. هحذٍد هي هشثـ هششگشم ثش  807سٍص ثِ  6حذاوثش افز ٍصًي ًبؿي اص ػبيؾ سا دس  ISSA A143دػشَسالقول 

 

 
 WTAT ؼياس دعتگاُ آسها ييًوا. 4ؽکل 

 

 
 هزطَب طيدر ؽزا ؼيعا ؼيعاختِ ؽذُ آسها يّا اس ًوًَِ ييًوا. 5ؽکل 

 

 ٍعيلِ چزخ تارگذاري ؽذُ ٍ چغثٌذگي هاعِ. آسهايؼ تؼييي حذاکثز قيز ت3-2-4ِ

همذاس ليش هَسد ًيبص خْز خلَگيشي اص  ،ٍ چؼجٌذگي هبػِ ؿذُ ليش ثَػيلِ چشخ ثبسگزاسي اوثشحذدس آصهبيؾ سقييي 

ػيىل ثبسگزاسي چشخ  1000هخلَط ثب اػشفبدُ اص  ،دس ايي آصهبيؾ ،عَس خلاكِ ثِ گشدد. گيشي هي ليشصدگي اًذاصُخشاثي 

هبػِ  گشم 200همذاس گشدد.  گيشي ؿذُ ثجز هي هخلَط ٍصى ؿذُ ٍ ٍصى اًذاصُ ،گشدد. ػذغ هششاون هيويلَگشهي  7/56

كَسر يىٌَاخز سٍي  ثِ ػذغ لشاس گشفشِ ٍ دس آٍى لؼيَعدسخِ ػ 82ٍ ًَاس فلضي ثِ هيضاى  ثٌذي هـخق ثب داًِ اسبٍا

گشدد.  ػيىل هـبثِ حبلز لجل خْز سشاون ًوًَِ اًدبم هي 100ثبسگزاسي ثِ هذر  ،ؿَد. دس ايي حبلز ًوًَِ لشاس دادُ هي

اًذ ثب ضشثبسي  ّبيي وِ ثِ ػغح ًوًَِ ًچؼجيذُ گشدد. ػذغ هبػِ ذُ ٍ خذا هيًؾش خبسج ؿ ًوًَِ اص خبي هَسد ،دس اداهِ

 1000گيشي ؿذُ ٍ ٍصى اٍليِ دغ اص  ف ثيي ٍصى اًذاصُگشدد. اخشلا گشدًذ. ًوًَِ دٍثبسُ ٍصى ؿذُ ٍ ثجز هي آسام خذا هي

 ،غيشهؼشمين كَسر ثِ ،سٍؽ يياس . ثذيي سشسيت، دگشدد اي وِ چؼجيذُ اػز، گضاسؽ هي فٌَاى همذاس هبػِ ػيىل سشاون ثِ
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ًـبى دادُ  6. ًوبيي اص دػشگبُ ايي آصهبيؾ دس ؿىل (ISSA ،b 2017)ؿَد  گيشي هي اًذاصُ همذاس ليش هَخَد دس هخلَط

 ؿذُ اػز.

 
 . دعتگاُ چزخ تارگذاري6ؽکل 

 

 جايي تا اعتفادُ اس چزخ تارگذاري ؽذُ . آسهايؼ ارسياتي جات3-2-5ِ

لزا ثبيؼشي همبٍهز  ،گيشد ًوَدى هحل ؿيبس دس سٍػبصي هَسد اػشفبدُ لشاس هي اص آًدبيي وِ هيىشٍػشفيؼيٌگ ثشاي دش

خبيي فوَدي ثب چشخ ثبسگزاسي ؿذُ،  آصهبيؾ اسصيبثي هيضاى خبثِوبفي دس همبثل سغييشؿىل فوَدي ٍ خبًجي سا داسا ثبؿذ. 

. دس ايي دظٍّؾ، هغبثك ثب دّذ ػبصي ؿذُ ًشيدِ هي ّبي سغييشؿىل هخلَط سا سحز ثبس سشافيه غلشـي ؿجيِ ٍيظگي

ويلَگشهي  7/56ػيىل ثبسگزاسي چشخ  1000هخلَط ثب اػشفبدُ اص هششي اًشخبة ؿذُ ٍ  هيلي 7/12، لبلت IIIثٌذي ًَؿ  داًِ

ػيىل ثبسگزاسي، دس هؼيش چشخ ٍ دس ٍػظ عَل ًوًَِ  1000 لجل ٍ ثقذ اص سشاون ثب ،فشم ًوًَِ گشديذ.هششاون 

(. ISSA ،c 2017ذ )سدبٍص ًوبي %5% ٍ 10اص  سيتّب ًجبيؼشي ثِ سش ٍ افمي ًوًَِفوَدي  شهىبىييسغ. گشدد هي يشيگ اًذاصُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 7  چشخ ثبسگزاسي ؿذُ دس ؿىل ؾيآصهبّبي  ًوبيي اص ًوًَِ

 
 LWTّاي عاختِ ؽذُ  . تقَيزي اس ًو7ًَِؽکل 
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 . ًتايج ٍ تحث4

 اختلاط. آسهايؼ سهاى 4-1

 ISSA A143، همبديش هٌبػت ػيوبى ٍ آة ٍ همبديش اٍليِ ليش اهَلؼيَى دس ػِ ػغح هغبثك ثب دػشَسالقول 9دس خذٍل 

ّبي هخشلف اص ليش اهَلؼيَى، حذالل  ّبي حبٍي دسكذ هـخق گشديذُ اػز. دس ايي آصهبيؾ، ثشاي ّش يه اص هخلَط

عَس وِ  اسائِ ؿذُ اػز. ّوبى 9ًشبيح حبكل اص آصهبيؾ دس خذٍل ثبًيِ هَسد ثشسػي ٍالـ ؿذُ اػز.  120صهبى اخشلاط 

اي ٍ افضايؾ  ًبهِ دس خذٍل هـخق ؿذُ اػز، ثب افضايؾ دسكذ فيلش سًگي اوؼيذ آّي ثشاي سفبيز ؿذى هحذٍديز آييي

بيگضيي ثِ ّب ٍلشي ثذٍى خ صهبى اخشلاط، دسكذ آة افضايؾ يبفز. لاصم ثِ روش اػز وِ هغبثك ثب هشاخـ ديگش، سًگذاًِ

ؿًَذ. ثٌبثشايي، افضايؾ دسكذ آة ثشاي افضايؾ صهبى  ؿًَذ ػجت وبّؾ وبسايي آى هخلَط هي هخلَط هبًٌذ ثشي اضبفِ هي

؛ وَسبسىٍَا 2005؛ لي ٍ ّوىبساى، 1992سػذ )ثشٍع ٍ لاٍ،  ّبي هيىشٍػشفيؼيٌگ هٌغمي ثِ ًؾش هي اخشلاط ثشاي هخلَط

 (.2014ٍ سيششهي، 

 ّاي هيکزٍعزفيغيٌگ . آسهايؼ سهاى اختلاط تزاي هخلَط9جذٍل 

 ًَع 

 هخلَط

لز يدرفذ ف

 رًگي

 ز يدرفذ ق

 هاًذُتاقي
 درفذ آب

حذاقل سهاى اختلاط تز حغة 

 ISSA A143طثق ِ يثاً

 سهاى اختلاط 

 دعت آهذُ تِ

A كفش 

5/7 7 120 129 

8 5/6 120 130 

5/8 6 120 128 

B 3 

5/7 8 120 126 

8 5/7 120 127 

5/8 7 120 128 

C 6 

5/7 9 120 129 

8 5/8 120 126 

5/8 8 120 128 

D 9 

5/7 10 120 125 

8 9 120 127 

5/8 5/8 120 128 

  سهايؼ چغثٌذگي هزطَب. آ4-2
هبًذُ، دس  ّبي آػفبلشي دس ػِ ػغح اص ليش ثبلي دليمِ ثشاي هخلَط 60ٍ  30ّبي  ًشبيح آصهبيؾ چؼجٌذگي هشعَة دس صهبى

ّب ثب سَخِ ثِ دػشَسالقول  هخلَط يحبكلِ، سوبه حيٍ ًشب ّبثب سَخِ ثِ ًوَداساسائِ ؿذُ اػز.  9ٍ  8ّبي  اداهِ دس ؿىل

ISSA A143 ػبفز سا وؼت  يهٍ  مِيدل 30دس هذر صهبى  تيثِ سشس هيسشاف ييثبصگـب يهمبٍهز لاصم ثشاٍ  شؽيگ

 %،8 هبًذُ يثبل شيل ثِ فٌَاى ًوًَِ، دس. ّب اػز داساي ثيـششيي همذاس چؼجٌذگي ًؼجز ثِ ػبيش هخلَط Dٍ ًوًَِ   وشدُ

ثِ دليمِ  30دس هذر صهبى  چؼجٌذگي ثِ ليشافضايؾ هَخت  تيسشسثِ A ًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ B ، C  ٍDيّب هخلَط

دس هذر صهبى ًذ. اؿذُ دسكذ 7/21، 39/17، 04/13 ضاىيثِ هٍ دس هذر صهبى يه ػبفز  دسكذ 6/41ٍ  3/33، 25 ضاىيه

دسكذ،  8ثِ  5/7اص  شيل ؾيافضا%( ثب 9% ٍ 6 يّب هخلَط ثب سًگذاًِ تي)ثِ سشس C  ٍDي ّب دس هخلَط ،ػبفز يه
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 يدسكذ، همذاس چؼجٌذگ 5/8ثِ  شيل ؾيٍ ػذغ ثب افضا ذُيسػّب  دس همبيؼِ ثب ديگش هخلَطهمذاس  ييـششيثِ ث يچؼجٌذگ

  يبثذ. وبّؾ هي

ٍ  بفشِي ؾيّب افضا ًوًَِ ييدس ا يچؼجٌذگ ،يٌيسب همذاس هق شيدسكذ ل ؾيثب افضاوِ گشفز  دِيسَاى ًش هي ،ييثٌبثشا

. بفزيوبّؾ خَاّذ  يهمذاس چؼجٌذگ ،يآٍس صهبى فول ؾيسجـ آى افضا ٍ ثِ َىيهَلؼا شيل همذاس ـششيث ؾيػذغ ثب افضا

 كفشاًذ. اص آًدب وِ وبّؾ همذاس سًگذاًِ ثِ  دػز آٍسدُ ثِ دسكذ 5/7 شيسا ل يهمذاس چؼجٌذگ ييـششي، ثA  ٍB يّب ًوًَِ

دسكذ وبّؾ  5/8ٍ  8، 5/7 هبًذُ يثبل شيدسكذ ل َىياهَلؼ شيسجـ آى همذاس ل دسكذ، همذاس هلبلح ول هخلَط ٍ ثِ 3ٍ 

. ايي ًشيدِ ثب وٌذ ذايوبّؾ د ،يچؼجٌذگ ييـششيهشٌبػت ثب ث شيثبؿذ وِ دسكذ ل يسَاًذ فبهل هي ييا ،ييثٌبثشا ،اػز بفشِي

ؿَد، هشٌبػت اػز )لَدض ٍ  ّبي ديگش هشاخـ وِ اثش ديگوبى ػجت افضايؾ چؼجٌذگي دس هلار ٍ ثشي خَدسشاون هي دظٍّؾ

 (.2012وَسيٌبلذػي ٍ ّوىبساى، ؛ 2009ّوىبساى، 

 

 
 ّاي هيکزٍعزفيغيٌگ دقيقِ تزاي ّز يک اس هخلَط 30. ًتايج آسهايؼ چغثٌذگي در 8ؽکل 

 

 
 ّاي هيکزٍعزفيغيٌگ دقيقِ تزاي ّز يک اس هخلَط 60. ًتايج آسهايؼ چغثٌذگي در 9ؽکل 
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 سهايؼ عايؼ در ؽزايط هزطَب. آ4-3

ثب  اػز. اسائِ ؿذُ 10 ؿىل دس ّبي آػفبلشي ثشاي هخلَط ؿؾ سٍص  دس صهبى ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَةًشبيح آصهبيؾ 

 يّبي حبٍي سًگذاًِ داساي افز ٍصًي ثِ هشاست ووشش هخلَط ،دسكذ 5/8ٍ  8 هبًذُ يثبل شيسَخِ ثِ ًشبيح حبكلِ، دس ل

 B ، Cيّب هخلَط يثشا ؾيػب ؾيّب دس آصهب وِ اخشلاف همذاس ّذسسٍي ػٌگذاًِ يعَس . ثًِذاًؼجز ثِ هخلَط ؿبّذ ثَدُ

 ٍD ًؼجز ثِ هخلَط  %8 هبًذُ يثبل شيدس همذاس لA هشثـ ثَدُ  گشم ثش هشش 1/120ٍ  2/90، 1/48 تي)هخلَط ؿبّذ( ثِ سشس

هشثـ  گشم ثش هشش 5/191ٍ  2/150، 1/80ثِ  تيّب ثِ سشس اخشلاف ييدسكذ، ا 5/8ثِ  هبًذُ يثبل شيل همذاس ؾياػز وِ ثب افضا

سًگذاًِ  يحبٍ يّب هخلَط يثشا شيل ؾيافضا ب،ّ سًٍذ وبّؾ اخشلاف ّذسسٍي ػٌگذاًِثِ ثب سَخِ  ،يي. ثٌبثشابفزي ؾيافضا

وِ  يگشيد ي  لبثل هـبّذُ اػز. ًىشِ ضيدسكذ ً 5/7 شيدسكذ ًؼجز ثِ ل 5/8 شيل يثشا يسًٍذ وبّـ  هغلَة اػز وِ ايي

ًؼجز  يـششيث ؾيدسكذ ػب 9ٍ  6همذاس سًگذاًِ  يداسا يّب دسكذ هخلَط 5/7 شيدس ل ،اػز زيًوَداس حبئض اّو ييدس ا

لحبػ ؿذُ ٍ دسكذ  لشيهشٌبػت ثب ًَؿ هخلَط ٍ ف ذيثب شيل ييدٌّذُ آى اػز وِ سأه ًـبى يي. اًذاؿبّذ داؿشِ ًِثِ ًوَ

 ،يوبف شيل ييسَاى دغ اص سأه ّؼشٌذ، هي صدگي ؿيوِ هؼشقذ  ييّب هقٌب وِ دس هخلَط ييثذ اًشخبة گشدد. ـبىيهٌبػت ثشا

ًؼجز ثِ ًوًَِ  B ، C  ٍDيّب هخلَط %،8 هبًذُ يثبل شيل دس ،ًَِفٌَاى ًو سا وبّؾ داد. ثِ صدگي ؿي ياحشوبل ٍلَؿ خشاث

 .دسكذ ؿذُ اػز 92/27ٍ  97/20، 19/11 ضاىيثِ ه ػبيؾافضايؾ همبٍهز دس ثشاثش هَخت  تيسشسثِ A ؿبّذ

سًگذاًِ  يحبٍ يّب هخلَط ؼِيدس همب ،دٌّذُ فولىشد ثْشش اػز ًـبى يوبّؾ افز ٍصًوِ  يياص آًدباص ػَي ديگش، 

دسكذ  5/8ٍ  8ثِ  شيل ؾيثب افضا ياًذ. ٍل فولىشد ثَدُ ييثْشش يداسا B ، C  ٍDيّب هخلَط تيدسكذ، ثِ سشس 5/7 شيدس ل

 يؼشيدسكذ ثب 9ٍ  6همذاس سًگذاًِ ثِ  ؾيثب افضا ،ييشااًذ. ثٌبث فولىشد ثَدُ ييثْشش يداسا D ، C  ٍB يّب هخلَط تيثِ سشس

ّوشاُ ثب  هبًذُ يثبل  شيدسكذ ل ؾيثب افضا ؾياص ػب يًشخ وبّؾ ٍصى ًبؿ ،يي. ّوچٌبثذي ؾيهشٌبػجبً افضا ضيً شيهمذاس ل

 %8 ِدسكذ ًؼجز ث 5/8 هبًذُ يثبل شيًشخ وبّؾ ٍصى دس لوِ  يعَس داؿشِ اػز. ثِ يـيافضا يسًٍذ لش،يدسكذ ف ؾيافضا

 ،ييدسكذ ثَدُ اػز. ثٌبثشا 9/35ٍ  4/29، 8/18، 3/9 تيثِ سشس ـبىيًؼجز ثِ همذاس اٍل A،B ، C  ٍD يّب هخلَط يثشا

خزة  زيثِ فلز خبكايي هَضَؿ ثِ ايي دليل اػز وِ  .دّذ يسا ثْجَد ه ؾياص ػب يًشخ وبّؾ ٍصى ًبؿ لشيف ؾيافضا

ثِ  بي .هلبلح ًؼجز ثِ ّن خَاّذ ؿذ ـششيثْشش ٍ ث يَػشگيهَخت د ـششيث َىياهَلؼ شيآة ديگوبى )سًگذاًِ(، دسكذ ل

. ّوچٌيي، ايي ًشبيح ثب ًشبيح ديگش سحميمبر وِ هخلَط خـه خَاّذ ثَد َى،ياهَلؼ شيل وندسكذّبي  ،گشيفجبسر د

(. ّوچٌيي، اص 2014ؿَد ؿجبّز داسد )وَسبسىٍَا ٍ سيششهي،  ّب ػجت همبٍهز ػبيؾ ثْششي دس ثشي هي اص سًگذاًِ ثقضي

سَاى دس سحميمبر  ؿَد، ثٌبثشايي هي آًدبيي وِ ديگوبى ػجت ثْجَد دٍام اص لجيل وبّؾ خضؽ، سخلخل ٍ اًمجبم دس ثشي هي

؛ آسع ٍ ّوىبساى، 2011؛ طاًگ ٍ لي، 2011لشاس داد )ووبلي ثشًبسد، آيٌذُ، اثش ديگوبى دس دٍام آػفبلز سا هَسد ثشسػي 

2014 ..) 
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 ّاي هيکزٍعزفيغيٌگ يک اس هخلَط . ًتايج آسهايؼ عايؼ در ؽزايط هزطَب در ؽؼ رٍس تزاي ّز10ؽکل 

 

 ٍ چغثٌذگي هاعِ ؽذُ ٍعيلِ چزخ تارگذاريِسهايؼ تؼييي حذاکثز قيز ت. آ4-4

 4/0 شيهمذاس حذاوثش ل %،3ثِ سًگي  لشيف ؾيثب افضا .اػز 11ؿىل  ّبي آػفبلشي ثِ ؿشح ثشاي هخلَطايي آصهبيؾ ًشبيح 

اخشلاف  شيدس حذاوثش همذاس ل ذ،يدسكذ سػ 9ٍ  6ثِ  تيثِ سشس سًگي لشيوِ همذاس ف يصهبً ي. ٍلبفزي ؾيدسكذ افضا

 تػج %3همذاس سًگذاًِ سب  ؾيدٌّذُ آى اػز وِ افضا ًـبى ييسًگذاًِ حبكل ًـذ. ا يحبٍ يّب هخلَط بىيه يچٌذاً

ًشبيح ديگشي وِ اص ايي  ًخَاّذ ثَد. ـششيثب همذاس ث يّب سًگذاًِ يثشا شيل ؾيثِ افضا يبصيًٍ ُ ؿذ شيهمذاس ل بديص ؾيافضا

وِ دس  يعَس . ثِوٌذ يه ذايد ؾيّب افضا هخلَط يشصدگيل لش،يٍ وبّؾ ف شيل ؾيثب افضاؿَد ايي اػز وِ  ؿىل اػشٌشبج هي

ّب اص  ّوِ هخلَط ٌىِيسغن ا دسكذ فلي 5/8 شيل يًبهِ فذٍل وشدُ ٍ ثشا اص حذٍد آييي لشي، هخلَط ثذٍى ف%8 هبًذُ يثبل شيل

فٌَاى  ثِ ػز.ا ؿذُ يشصدگيووشش هؼشقذ ل ـشش،يهخلَط ثب همذاس سًگذاًِ ث يٍل اًذ،خبسج ؿذُ هدبص دػشَسالقول حذٍد

ٍ  2/580، 3/654ثِ  تيدسكذ، ثِ سشس 9ثِ  3همذاس سًگذاًِ اص  ؾيهبػِ ثب افضا يهمذاس چؼجٌذگ ،دسكذ 5/8 شيل يثشا ،هثبل

 ٌىِيهضبف ثش ا .وبّؾ داد لشيف ؾيسَاى ثب افضا سا هي يصدگشيگشفز وِ ل دِيسَاى ًش هي ،يياػز. ثٌبثشا بفشِيوبّؾ  6/555

  .بثذي يه ؾيّب افضا دس هخلَط ضيً شيآػشبًِ حذاوثش ل

 

 
 ٍعيلِ آسهايؼ چزخ تارگذاري ٍ چغثٌذگي هاعِتِ هيکزٍعزفيغيٌگّاي  . حذاکثز قيز در هخلَط11ؽکل 
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 ّاي هيکزٍعزفيغيٌگ . تؼييي هقذار تْيٌِ قيز اهَلغيَى هخلَط4-5
ّبي  دػز آهذُ اص آصهبيؾ عشيك سػن ًشبيح ثِي ليش اهَلؼيَى اص  همذاس ثْيٌِّبي لجل ثيبى ؿذ،  ثب سَخِ ثِ آًچِ دس ثخؾ

ايي دٍ آصهبيؾ  ًوَداسٍ سلفيك  ؿذُ ٍ چؼجٌذگي هبػِثبسگزاسي  ٍػيلِ چشخِليش ث حذاوثشػبيؾ هشعَة ٍ همذاس 

كَسر يه ًوَداس خغي ٍ ًشبيح آصهبيؾ ػبيؾ  دس سلفيك دٍ ًوَداس، ًشبيح آصهبيؾ هبػِ چؼجيذُ ثِ آيذ. دػز هي ثِ

دسكذ  .(2020ًظاد ٍ حؼبهي، ؛ صال2012ؿًَذ )ثشاٍسَى ٍ لي،  ًوَداسّبي سَاثـ سَاًي ًـبى دادُ هي كَسر هشعَة ثِ

، 12اسائِ ؿذُ اػز. دس ؿىل  12ٍ ؿىل  10ّب دس خذٍل  ثْيٌِ ليش اهَلؼيَى اكلاح ؿذُ ثب دليوش ثشاي سوبهي هخلَط

دٌّذُ ًشبيح ٍ ًوَداس آصهبيؾ چشخ  ثِ سشسيت ًـبى 2ٍ  1ّبي  اًذيغ A ،B ،C  ٍDّبي  ثشاي ّش يه اص هخلَط

 يؾ ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة اػز.چؼجٌذگي هبػِ ٍ آصهب -ثبسگزاسي

 شيحذالل همذاس ل دس ايي ساػشب،. بثذي يه ؾيهبًذُ افضا يثبل شيس حذالل ٍ حذاوثش لاهمذ ،لشيف ؾيثب افضادػز آهذُ،  ثب سَخِ ًشبيح ثِ

ثب  ؾياص ػب يلجلاً گفشِ ؿذ، ًشخ وبّؾ ٍصى ًبؿوِ عَس  ّوبى شايص ،يبثذ هي ؾيافضا يـششيث تيثب ؿ ؾيػب ؾياص آصهب يًبؿ ٌِيثْ

اص  يهبًذُ ًبؿ يثبل شيحذاوثش ل ضيداؿشِ اػز. دس همبثل ً يـيافضا يسًٍذ لشيدسكذ ف ؾيّوشاُ ثب افضا هبًذُ يثبل  شيدسكذ ل ؾيافضا

 شيل ٌِيدسكذ ثْ ،اػز هـخق حيعَس وِ اص ًشب ّوبى. بثذي يه ؾيووشش افضا تيثب ؿ ؿذُ ٍ چؼجٌذگي هبػِثبسگزاسي  چشخ ؾيآصهب

عَسي وِ همذاس ثْيٌِ  هخلَط ؿبّذ افضايؾ داؿشِ اػز. ثِثِ  ّبي آػفبلشي حبٍي سًگذاًِ لشهض اوؼيذ آّي ًؼجز هخلَط َىياهَلؼ

)هخلَط ؿبّذ( ثيـشش ثَدُ  Aدسكذ ًؼجز ثِ هخلَط  1/1ٍ  91/0، 44/0ثِ سشسيت ثِ همذاس  B ،C  ٍDّبي  ليش اهَلؼيَى هخلَط

.اػز

 CSS يّايي تا قيز اهَلغيًَ هاًذُ ٍ درفذ تْيٌِ آى تزاي هخلَط هحذٍدُ هجاس قيز تاقي. 10جذٍل 

 ًَؿ 

 هخلَط

دعت  حذاقل هقذار قيز اهَلغيَى تِ

 آهذُ اس آسهايؼ عايؼ )%(

دعت  حذاکثز هقذار قيز اهَلغيَى تِ

 آهذُ اس چغثٌذگي هاعِ )%(

قثَل قيز  داهٌِ قاتل

 اهَلغيَى )%(

تْيٌِ قيز هقذار 

 اهَلغيَى )%(

A 69/10  42/12  69/10 - 42/12  56/11  

B 94/10 07/13 94/10 - 07/13  00/12  

C 55/11  40/13  55/12 - 40/13  47/12  

D 76/11  55/13  76/11 - 55/13  66/12  

 

 
 چغثٌذگي هاعِ -تارگذاري ؽذُآسهايؼ چزخ  ٍ رٍس ؽؼ در هذت  هزطَب عايؼ در ؽزايط آسهايؼ ًتايج . تزکية12ؽکل 
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 جايي تا چزخ تارگذاري ؽذُ . آسهايؼ تؼييي هيشاى جات4-6ِ
سشسيت ثشاي اسصيبثي ثِ 14ٍ  13ّبي دس ؿىل هيىشٍػشفيؼيٌگّبي  ًشبيح حبكل اص ايي آصهبيؾ ثشاي هخلَط

دس  لشيٍ ف َىياهَلؼ شياص دٍ هٌؾش همذاس ل ؾيآصهب ييا حيًشب ّبي فوَدي ٍ خبًجي ًـبى دادُ ؿذُ اػز. سغييشؿىل

 :ثشسػي اػز ّب لبثل هخلَط

 Bدس هخلَط  يؿذُ ٍل ـششيث ّب ييخب همذاس خبثِ ،هبًذُ يثبل شيل ؾيثب افضا ،A  ٍBدس هخلَط  َىياهَلؼ شياص هٌؾش ل 

 ٍC، يثبل شيدسكذ وبّؾ ٍ ػذغ اص ل 8ثِ  5/7هبًذُ  يثبل شيدس ل ييخب خبثِ ضاىياثشذا ه ؿَد يعَس وِ هـبّذُ ه ّوبى 

ٍ  B يّب ثذاى هقٌب اػز وِ دس هخلَط ييداسد. ا A  ٍB يّب هـبثِ ثب ًوًَِ يٍ سًٍذ بفشِي ؾيدسكذ افضا 5/8ثِ  8هبًذُ 

C همذاس  ؾيّب دس هخلَط ؿذُ ٍ ػذغ ثب افضا هٌبػت ٍ حفؼ ػٌگذاًِ يدس اثشذا ثبفث چؼجٌذگ يٌيحذ هق سب شيل ؾيافضا

ثبسگزاسي سشافيه ؿذُ  شاثشليش هَسد ًيبص ٍ افضايؾ ػغح دَؿؾ ثيـشش ػٌگذاًِ، ثبفث ثبلا سفشي هيضاى سغييشؿىل دس ث

 .اػز يلاصم ٍ ضشٍس ياهش ّب ييخب خبثِ ضاىيوبّؾ ه يهٌبػت ثشا شيل ضاىيه يييسق ،ييااػز. ثٌبثش

 ؾيدسكذ، ثب افضا 5/8ٍ  8 هبًذُ يثبل شيدسكذ ل يّب هخلَط يحبكلِ دس سوبه حيثب سَخِ ثِ ًشب لش،يف ضاىياص هٌؾش ه

 اسذهمثَدى  يدسكذ ثِ فلز ًبوبف 5/7 هبًذُ يثبل شيدس ل يوبػشِ ؿذُ اػز. ٍل يٍ خبًج يفوَد  ييخب اص خبثِ لشيف ضاىيه

ّب اص هخلَط  خبيي خبثِ يسوبه ،ٍخَد ييفىغ حبكل ؿذ. ثب ا دِي( ًشC  ٍDدسكذ ) 9ٍ  6 لشيثب ف يّب هخلَط يثشا شيل

 ييسَاى دغ اص سأه ّؼشٌذ، هي يبسؿذگيوِ هؼشقذ ؿ ييّب هقٌب وِ دس هخلَط ييووشش ثَدُ اػز. ثذ شيدسكذ ل ييؿبّذ دس ا

 %،8 هبًذُ يثبل شيل يثشا ،ًَِفٌَاى ًو وبّؾ داد. ثِ لشيف ؾيسا ثب افضا يبسؿذگيؿ ياحشوبل ٍلَؿ خشاث ،يوبف شيل

 5/52ٍ  7/40، 5/32 ضاىيثِ ه يفوَد ييخب هَخت وبّؾ خبثِ تيسشسًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثِ B ، C  ٍDيّب هخلَط

ّب دس ػخشي آػفبلز هؤثش ّؼشٌذ. ايي ًشيدِ هشٌبػت ثب ًشبيح  ًِثٌبثشايي، ثب سَخِ ثِ ًشبيح حبكلِ، سًگذا .دسكذ ؿذُ اػز

 (.b 2016سحميمبر ػبيش دظٍّـگشاى اػز )ديشاسد ٍ ّوىبساى، 

 

 هاًذُ تاقي ّا در درفذّاي هختلف اس قيز جايي ػوَدي هخلَط . هيشاى جات13ِؽکل 
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 هاًذُ تاقي ّا در درفذّاي هختلف اس قيز هخلَطجايي جاًثي  . هيشاى جات14ِؽکل 

 

 گيزي. ًتيج5ِ

ثٌذي  كَسر صيش خوـ ًشبيح سا ثِ سَاى يهعَس خلاكِ  ثِ ،ّبي اًدبم ؿذُ دس آصهبيـگبُ ثب ثشسػي ٍ سحليل ًشبيح آصهبيؾ

 ًوَد:

 فيلش سًگي ًيبصهٌذ آة ثيـششي ثشاي سػيذى ثِ وبسايي هذ صهبى اخشلاط، هـخق ؿذ وِ افضايؾ دسكذ   دس آصهبيؾ

 ًؾش ثَدُ، ٍ لزا دسكذ آة ثيـششي ثشاي ثشآٍسدُ ػبخشي الضاهبر احشيبج اػز.

 همبٍهز لاصم  شؽيگ ّب هخلَط يبهدليمِ، هـخق ؿذ وِ سو 60ٍ  30ّبي  دس آصهبيؾ چؼجٌذگي هشعَة دس صهبى ٍ

ّبي حبٍي فيلش  . هخلَطاًذ ػبفز سا وؼت وشدُ يهٍ  مِيدل 30هبى دس هذر ص تيثِ سشس هيسشاف ييثبصگـب يثشا

 ؾيثب افضاّب  هقذًي سًگي داساي گـشبٍس ديچـي ٍ چؼجٌذگي ثيـششي ًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثَدُ ٍ دس سوبهي ًوًَِ

سجـ آى  ٍ ثِ َىياهَلؼ شيهمذاس ل ـششيث ؾيٍ ػذغ ثب افضا بفشِي ؾيافضا ّب آىدس  يچؼجٌذگ ،يٌيسب همذاس هق شيدسكذ ل

 ز.بفيوبّؾ خَاّذ  يهمذاس چؼجٌذگ ،يآٍس صهبى فول ؾيافضا

  دس آصهبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ هشعَة، هـخق گشديذ وِ ثب افضايؾ دسكذ ليش اهَلؼيَى هيضاى افز ٍصًي ووششي سا

ثِ  يٍصًافز  يداسادس دسكذّبي صيبد ليش اهَلؼيَى  سًگذاًِ لشهض ّبي حبٍي هخلَطّب هـبّذُ وشدُ ٍ  دس ًوًَِ

ثَدًذ. ثِ فجبسسي، ثب افضايؾ فيلش هقذًي سًگي ٍ ثِ ّوشاُ آى افضايؾ ليش  ًؼجز ثِ هخلَط ؿبّذ يهشاست ووشش

ّب  كَسر خلاكِ، سًگذاًِ ؿذگي افضايؾ خَاّذ يبفز. ثِ اهَلؼيَى، همبٍهز هخلَط آػفبلشي دس ثشاثش دذيذُ فشيبى

 ضيً شيهمذاس لثبيذ  ثيؾ اص حذ هقيي،همذاس سًگذاًِ  ؾيب افضاثؿًَذ. ٍلي  ػجت همبٍهز ػبيؾ ثْششي دس آػفبلز هي

 .بثذي ؾيهشٌبػجبً افضا

  هقلَم گشديذ وِ ثب افضايؾ  ،ٍػيلِ چشخ ثبسگزاسي ٍ چؼجٌذگي هبػِِليش ث حذاوثشآصهبيؾ سقييي ثب سَخِ ًشبيح

ّب افضايؾ  دشبًؼيل ليشصدگي هخلَطسجـ آى  ّبي آػفبلشي، هيضاى چؼجٌذگي هبػِ ٍ ثِ دسكذ ليش اهَلؼيَى دس هخلَط

 ّب وبّؾ يبفز. %، دشبًؼيل ليشصدگي هخلَط9وٌذ. ّوچٌيي، ثب افضايؾ هيضاى سًگذاًِ اص كفش ثِ  ديذا هي

  ِهـخق گشديذ وِ هخلَط ٍػيلِ دػشگبُ ثبسگزاسي چشخِّب ث آصهبيؾ سقييي هيضاى سغييشؿىل هخلَطثب سَخِ ث ،

ّبي  ّبي حبٍي سًگذاًِ ثَدُ ٍ دس ثقضي هَاسد اص هحذٍديز ثِ هخلَط سشي ًؼجز ؿبّذ داساي فولىشد ضقيف
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 سب شيل ؾيافضا دسكذ سًگذاًِ، 9ٍ  6حبٍي  يّب دس هخلَطاي سدبٍص وشدُ اػز. ّوچٌيي، هـبّذُ ؿذ وِ  ًبهِ آييي

يش هَسد همذاس ل ؾيّب دس هخلَط ؿذُ ٍ ػذغ ثب افضا هٌبػت ٍ حفؼ ػٌگذاًِ يدس اثشذا ثبفث چؼجٌذگ ي،ٌيحذ هق

خَاّذ ؿذ. ًيبص ٍ افضايؾ ػغح دَؿؾ ثيـشش ػٌگذاًِ، ثبفث ثبلا سفشي هيضاى سغييشؿىل دس ثشاثش ثبسگزاسي سشافيه 

ثبسگزاسي  شاثشسغييشؿىل دس ث ضاىيوبّؾ ه يهٌبػت ثشا شيل ضاىيه يييسق ّبي حبٍي فيلش سًگي، ثٌبثشايي، دس هخلَط

سَاى احشوبل  ّؼشٌذ، هي يبسؿذگيوِ هؼشقذ ؿ ييّب دس هخلَط ،سش كَسر ولي . ثِاػز يلاصم ٍ ضشٍس ياهش هسشافي

 .وبّؾ داد ٍ سقييي همذاس ليش اهَلؼيَى هٌبػت لشيف ؾيسا ثب افضا يبسؿذگيؿ يٍلَؿ خشاث

  ؿبّذ داساي افضايؾ  ًؼجز ثِ ًوًَِ ّبي آػفبلشي حبٍي فيلش سًگي هخلَط ،َىياهَلؼ شيل ٌِيدسكذ ثْدس سقييي

% 9دسكذ ثْيٌِ ليش اهَلؼيَى ثَدًذ. ّوچٌيي، هـخق ؿذ وِ ثيـششيي دسكذ ليش اهَلؼيَى هشثَط ثِ هخلَط حبٍي 

 .سًگذاًِ اػز

 

 . تؾکز ٍ قذرداًي6
اًدبم  صهيٌِ دس ؿشوز فوبسر گؼشش ديـگبهبى ًَييسلاؽ ٍ صحوبر اسصؿوٌذ  يي ٍػيلِ هشاست ػذبع خَد سا اصثذ

، فضر ،اص دسگبُ ايضد هٌبى دٍام. نيداس سمذين هي ايي دظٍّؾديـجشد اّذاف  ّبي هيىشٍػشفيؼيٌگ ٍ ي هخلَطّب ؾيآصهب

 .نيهؼئلز داسٍ هَفميز سٍصافضٍى سا ثشاي سوبهي افشاد آى  ػلاهز
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 . 35-16 :(1)5 ،حول ٍ ًمل يّبػبخزشيص يهٌْذػ ."ٌگيؼيىشٍػشفيه

 www.fikcc.com ٌهيثشگشفشِ اص ل. "2 خيدشسلٌذ س وبىيػ". 1399. شٍصوَُيف وبىيػ يذيؿشوز سَل

Ali, H. and Mohammadafzali, M. 2014. “Asphalt surface treatment practice in southeastern United States”. 

Technical Report, Louisiana Transportation Research Center. 

Annerel, E. and Taerwe, L. 2011. “Methods to quantify the colour development of concrete exposed to fire”. 

Constr. Build. Mater., 25(10): 3989-3997. doi: 10.1016/j.conbuildmat.2011.04.033. 

Ares, M. Z., González, E. V., Gómez, A. T. and Fernández, J. 2014. “An easy method to estimate the 

concentration of mineral pigments in colored mortars”. Dyes Pigm., 101: 329-337.  

ASTM D6372. 2018. “Standard practice for design, testing, and construction of microsurfacing”. West 

Conshohocken, PA. 

Autelitano, F. and Giuliani, F. 2019. “Daytime and nighttime color appearance of pigmented asphalt surface 

treatments”. Constr. Build. Mater., 207: 98-107. doi:10.1016/j.conbuildmat.2019.02.100. 

Broughton, B. and Lee, S. J. 2012. “Microsurfacing in Texas”. Report No. FHWA/TX-12/0-6668-1, Texas A 

& M University System. 

Broughton, B., Lee, S. J. and Kim, Y. J. 2012. “30 years of microsurfacing: A review”. ISRN Civ. Eng., 

2012: 279643. doi:10.5402/2012/279643. 

Bruce, S. and Rowe, G. 1992. “The influence of pigments on mix designs for block paving units”. 

Proceedings of the 4
th

 International Conference on Concrete Block Paving. 

Corinaldesi, V., Monosi, S. and Ruello, M. L. 2012. “Influence of inorganic pigments’ addition on the 

performance of coloured SCC”. Constr. Build. Mater., 30: 289-293.  

Destrée, A., Piérard, N. and Vanelstraete, A. 2015. “Development of a test method to determine the colour 

durability of coloured bituminous mixtures”. Road Mater. Pavement Design, 16: 170-186. doi:10.1080 

/14680629.2015.1029670. 

ISSA. 2010. A143–“Recommended performance guideline for micro surfacing”. 

ISSA. 2017a. “Outline guide design procedure for slurry seal”. Technical Bulletin 111, International Slurry 

Surfacing Association. 

ISSA. 2017b. Test method for measurement of excess asphalt in bituminous mixtures by use of a loaded 

wheel tester and sand adhesion”. Technical Bulletin 109, International Slurry Surfacing Association. 



 های قرهس اکسید آهي ارزیابی آزهایشگاهی عولکرد آسفالت حفاظتی هیکرٍسرفیسیٌگ رًگی حاٍی رًگداًه

 

 991 9311  زهستاى، چهارم ٍ  یستب یاپیحول ٍ ًقل، سال ششن، پ یها ساخت یرز یههٌدس

ISSA. 2017c. “Test method for measurement of stability and resistance to compaction, vertical and lateral 

displacement of multilayered fine aggregate cold mixes”. Technical Bulletin 147, International Slurry 

Surfacing Association. 

ISSA. 2017d. “Test method to classify emulsified asphalt/aggregate mixture systems by modified cohesion 

tester measurement of set and cure characteristics”. Technical Bulletin 139, International Slurry 

Surfacing Association. 

ISSA. 2017e. “Trial mix procedure for slurry seal design”. Technical Bulletin 113, International Slurry 

Surfacing Association. 

Jiang, Y., Deng, C., Chen, Z. and Tian, Y. 2018. “Evaluation of the cooling effect and anti-rutting 

performance of thermally resistant and heat-reflective pavement”. Int. J. Pavement Eng., 1-10. 

doi:10.1080/10298436.2018.1483506. 

Johannes, P. T. 2014. “Development of an improved mixture design framework for slurry seals and micro-

surfacing treatments. The University of Wisconsin, Madison, WI.  

Kamali-Bernard, S. 2011. “Permeability and mechanical properties of Portland cement mortars made by 

colored mineral oxides”. Proceedings INVACO2, 23-25 Nov., Rabat, Maroc. 

Kawther, K. 2018. “Colored asphalt and street print are decorating paving in public spaces”. The MATEC 

Web of Conferences. doi: 10.1051/matecconf/20120201003. 

Koťátková, J. and Reiterman, P. 2014. “Coloured concrete with focus on the properties of pigments”. Adv. 

Mater. Res., 1054: 248-253. 

Lee, H. S., Lee, J. Y. and Yu, M. Y. 2003. “Influence of iron oxide pigments on the properties of concrete 

interlocking blocks”. Cement Concrete Res., 33(11): 1889-1896. doi:10.1016/S0008-8846(03)00209-6. 

Lee, H. S., Lee, J. Y. and Yu, M. Y. 2005. “Influence of inorganic pigments on the fluidity of cement 

mortars”. Cement Concrete Res., 35(4): 703-710.  

Levinson, R., Akbari, H. and Reilly, J. C. 2007. “Cooler tile-roofed buildings with near-infrared-reflective 

non-white coatings”. Build. Environ., 42(7): 2591-2605. doi: 10.1016/j.buildenv.2006.06.005. 

Lin, D. F. and Luo, H. L. 2004. “Fading and color changes in colored asphalt quantified by the image 

analysis method”. Constr. Build. Mater., 18(4): 255-261. doi:10.1016/j.conbuildmat.2004.01.004. 

López, A., Tobes, J., Giaccio, G. and Zerbino, R. 2009. “Advantages of mortar-based design for coloured 

self-compacting concrete”. Cement Concrete Compos., 31(10): 754-761.  

Luo, R., Zhang, K., Xu, W. and Feng, G. 2017. “Quantification of the tyre-track resistance of coloured 

asphalt mixtures”. Road Mater. Pavement Design, 18(4): 817-832. doi:10.1080/14680629.2016.1194881 

Naus, R. and Voskuilen, J. 2016. “Light coloured asphalt”. 6
th

 Eurasphalt and Eurobitume Congress, Prague, 

Czech Republic.  

Ning, S. and Huan, S. 2017. “Experimental study on color durability of color asphalt pavement. IOP 

Conference Series: Materials Science and Engineering. doi:10.1088/1757-899x/207/1/012104. 

Otadi, A. and Tanzadeh, J. 2018. “Testing and evaluating the effect of adding fibers and nanomaterials on 

improving the performance properties of thin surface asphalt”. J. Test. Eval., 47(1). doi:10.1520/JTE 

20170409. 
Piérard, N., De Visscher, J., Vansteenkiste, S. and Vanelstraete, A. 2016a. “Coloured asphalt pavements: 

Mix design and laboratory performance testing”. Dordrecht. 

Piérard, N., De Visscher, J., Vansteenkiste, S. and Vanelstraete, A. 2016b. “Coloured asphalt pavements: 

Mix design and laboratory performance testing. 8
th

 RILEM International Symposium on Testing and 

Characterization of Sustainable and Innovative Bituminous Materials. 

Poursoltani, M. and Hesami, S. 2018. “Performance evaluation of microsurfacing mixture containing 

reclaimed asphalt pavement”. Int. J. Pavement Eng., https://doi.org/10.1080/10298436.2018.1551544.  

Roess, R. P., Prassas, E. S. and McShane, W. R. 2004. “Traffic engineering”. 3
rd

 Ed., Pearson/Prentice Hall, 

New Jersey. 

Standard, G. N. 2011. “Colouring materials- Classification according to coloristic and chemical aspects (DIN 

55944)”. German Institute for Standardisation. 

Synnefa, A., Santamouris, M. and Apostolakis, K. 2007. “On the development, optical properties and 

thermal performance of cool colored coatings for the urban environment”. Solar Energy, 81(4): 488-497. 

doi:10.1016/j.solener.2006.08.005. 

Tang, X., Tan, X., Hu, X., Hu, Y. and Liu, C. 2016. “Preparation and performance of warm mix colored 

asphalt modified by oxidized polyethylene wax”. International Forum on Energy, Environment and 

Sustainable Development. 

Tang, P., Mo, L., Pan, C., Fang, H., Javilla, B. and Riara, M. 2018. “Investigation of rheological properties 

of light colored synthetic asphalt binders containing different polymer modifiers”. Constr. Build. Mater., 

161: 175-185. doi: 10.1016/j.conbuildmat.2017.11.098. 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2004.01.004
https://doi.org/10.1080/10298436.2018.1551544


 اکسید آهيهای قرهس  ارزیابی آزهایشگاهی عولکرد آسفالت حفاظتی هیکرٍسرفیسیٌگ رًگی حاٍی رًگداًه
 

 9311  زهستاى، چهارم ٍ  یستب یاپیحول ٍ ًقل، سال ششن، پ یها ساخت یرز یههٌدس  911

Xu, W., Luo, R., Zhang, K., Feng, G. and Zhang, D. 2018. “Experimental investigation on preparation and 

performance of clear asphalt”. Int. J. Pavement Eng., 19(5): 416-421. doi:10.1080/10298436.2017.1402 

602. 

Zalnezhad, M. and Hesami, E. 2020. “Effect of steel slag aggregate and bitumen emulsion types on the 

performance of microsurfacing mixture”. J. Traffic and Transport. Eng. doi: 10.1016/j.jtte.2018.12.005. 

Zhang, M. H. and Li, H. 2011. “Pore structure and chloride permeability of concrete containing nano-

particles for pavement”. Constr. Build. Mater., 25(2): 608-616. 

 

 

 


