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 چکيذُ
هحيطي استفادُ هدذد اس هػالح آسفالتي تاسيافتي تز کسي  اًزصي، ًقص اقتػادي ٍ سيستاهزٍسُ، تا تَخِ تِ کوثَد هٌاتغ 

تا تَخِ تِ  تاضذ.ّاي آسفالتي هيّاي هختلف رٍساسي پَضيذُ ًيست. يکي اس کارتزدّاي هػالح تاسيافتي، استفادُ در لايِ

کِ رٍي  ّاي آسفالتي اًؼکاسي در رٍساسيّاي  سيست ٍ ّوچٌيي رايح تَدى تزکاّويت حفظ هٌاتغ طثيؼي ٍ هحيط

لايِ  ّاي آسفالتي تا چْار ًَع هياى ضًَذ، در ايي پضٍّص، هطخػات هکاًيک ضکست تيزچِ ّاي قذيوي اخزا هي رٍساسي

اي، اساط تثثيت ضذُ تا سيواى، آسفالت تاسيافتي ٍ آسفالت تاسيافتي تثثيت ضذُ تا قيز( ٍ سِ حالت  هختلف )آسفالت هاسِ

اي هَرد ارسياتي قزار ًقطِيزي تزک در ًوًَِ )تزک هياًي، تزک کٌاري ٍ تزک دٍگاًِ( تا استفادُ اس آسهَى خوص سِقزارگ

ّاي اًؼکاسي تَدُ است. ًتايح ايي رضذ تزکٍ ًزخ لايِ تز سزػت گزفتِ است. ّذف اس ايي تحقيق، تزرسي تأثيز ًَع هياى

ًيزٍي ّوچٌيي، تاضذ. ّا هي لايِ سفالت تاسيافتي تثثيت ضذُ تا قيز ًسثت تِ تقيِ هياىآ لايِ دٌّذُ ػولکزد هٌاسة هياىتحقيق ًطاى

ّا تيطتز است؛ اها اًزصي ضکست آى، لايِ آسفالت تاسيافتي تثثيت ضذُ تا قيز ًسثت تِ سايز ًوًَِّاي تا هياىگسيختگي در ًوًَِ

قيز لاسم تزاي تَاى درغذ اي، کوتز است کِ تذيي هٌظَر هيسِلايِ آسفالت هاتِ دليل تغيزضکل گسيختگي کوتز ًسثت تِ هياى

 ساس استفادُ ًوَد.تثثيت آسفالت تاسيافتي را افشايص داد ٍ يا اس هَاد خَاى

 

 اي، هکاًيک ضکستآسفالت تاسيافتي، اساط تثثيت ضذُ تا سيواى، آسفالت هاسِ ّاي کليذي: ٍاصُ

 

 . هقذه1ِ
ٞاي لذيٕي يىي اص  اخشاي لايٝ سٚوؾ سٚي سٚػاصي

ٞاي تؼٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسي دس  پُشواستشدتشيٗ سٚؽ

تاؿذ. ٚلتي يه لايٝ  پزيش ٔيٞاي ا٘ؼغاف سٚػاصي

-خٛسدٜ لشاس ٔيسٚوؾ سٚي لايٝ سٚػاصي لذيٕي تشن

ي صيشيٗ ٞاي ٔٛخٛد دس لايٌٝيشد، پغ اص ٔذتي، تشن

ؿٛ٘ذ. دِيُ اكّي ا٘تماَ  ي سٚوؾ ٔٙتمُ ٔيتٝ لايٝ

تٛاٖ حشوت  ٞاي لذيٕي تٝ سٚوؾ خذيذ سا ٔي تشن
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لايٝ سٚػاصي لذيٕي دس اعشاف تشن دس اثش تشافيه ٚ 

ٞاي وــي ٚ تشؿي دس لايٝ  تغييشات دٔا ٚ تِٛيذ تٙؾ

 سٚوؾ تياٖ ٕ٘ٛد.

ٞا اص ٔماٚٔت لايٝ ٔمذاس ايٗ تٙؾوٝ  ٍٞٙأي

ياتٙذ ٞا دس ايٗ لايٝ ٌؼتشؽ ٔيسٚوؾ تيـتش ؿٛد، تشن

ٞاي خذيذ ٚ وٝ ايٗ أش ٔٛخة واٞؾ ػٕش سٚوؾ

ٞا خٛاٞذ ؿذ. ايٗ ٌؼتشؽ اٍِٛي تشن اتلاف ٞضيٙٝ

خٛسدٜ صيشيٗ تٝ لايٝ سٚوؾ خٛسدٌي اص سٚػاصي تشن

؛ ؿٛولا 1989ٌٛيٙذ )ِيتٖٛ، ٔي 1خذيذ سا تشن ا٘ؼىاػي

اي پيچيذٜ (. تشن ا٘ؼىاػي پذيذ2011ٜٚ ٕٞىاساٖ، 

اػت ٚ ػٛأُ ٔتؼذدي دس ٚلٛع آٖ ٔؤثش ٞؼتٙذ. تٝ 

 يشيخٌّٛٚلٛع آٖ عٛس وأُ اص تٝ تٛاٖيٕٕ٘ٞيٗ دِيُ، 

ٞاي ٔختّف آٖ سا تٝ تٛاٖ تٝ وٕه سٚؽٔي ٚ تٟٙا وشد

-اٖيلشاس دادٖ ٔ ،سٚؽ ٗيتشوٝ ٔتذاَٚ تؼٛيك ا٘ذاخت

. دس اوثش اػت يٕيلذ يٚ سٚػاص سٚوؾ ٝيلا ٗيت 2ٝيلا

ٞاي ا٘ؼىاػي، اص  تحميمات ا٘داْ ؿذٜ دس ٔغاِؼٝ تشن

لايٝ اػتفادٜ ؿذٜ  ٔحلٛلات طئٛػٙتتيه تٝ ػٙٛاٖ ٔياٖ

اػت. دس وٙاس ٔضاياي روش ؿذٜ تشاي اػتفادٜ اص ايٗ 

لايٝ، ٞضيٙٝ ايٗ ٔحلٛلات ٚ  ٔحلٛلات تٝ ػٙٛاٖ ٔياٖ

تشيٗ ٘ىات ٔٙفي ي صياد، اكّيواٞؾ ػّٕىشد دس دٔاٞا

لاتُ تٛخٝ اؿاسٜ ؿذٜ دس  اػتفادٜ اص ايٗ ٔحلٛلات 

وٛٔاس ٚ ٕٞىاساٖ، ؛ 2009 خذايي ٚ ٕٞىاساٖ،تاؿذ ) ٔي

 .(2020؛ تٓ ٚ ٕٞىاساٖ، 2018

لايٝ، يىي اص  ٞاي اخشاي ٔياٖتٝ ٔٙظٛس واٞؾ ٞضيٙٝ

 3ساٞىاسٞاي ٔٙاػة، اػتفادٜ اص ٔلاِح آػفاِت تاصيافتي

لايٝ اػت. دس د٘يا، حدٓ صيادي اص آػفاِت  تٝ ػٙٛاٖ ٔياٖ

ؿٛد. دس كٛستي صيؼت سٞا ٔيتخشية ؿذٜ دس ٔحيظ

تٛا٘ذ تاصيافت ؿذٜ ٚ دٚتاسٜ ٕٞشاٜ تا وٝ ايٗ ٔلاِح ٔي

لايٝ دس اكلاحات، يا تذٖٚ اكلاحات، تٝ ػٙٛاٖ ٔياٖ

دِيٛ ٚ ٕٞىاساٖ، سٚػاصي ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌيشد )

ٔحيغي  (. تا تٛخٝ تٝ ٔضاياي صيؼت2020، ؛ ٞٛئي2019

فشاٚاٖ اػتفادٜ ٔدذد اص ٔلاِح آػفاِت تاصيافتي ٚ 

                                                           
1
 Reflection cracking 

2
 Interlayer 

3
 Recycled Asphalt Pavement (RAP) 

لايٝ، دس ايٗ تحميك،  ٕٞچٙيٗ واٞؾ ٞضيٙٝ اخشاي ٔياٖ

لايٝ ٔتذاَٚ  ػّٕىشد آػفاِت تاصيافتي دس وٙاس دٚ ٔياٖ

ٞاي  لايٝ ديٍش ٔٛسد اسصياتي لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔياٖ

 ،اي آػفاِت ٔاػٝك ؿأُ اػتفادٜ ؿذٜ دس ايٗ تحمي

ٚ آػفاِت  يافتيآػفاِت تاص ٕاٖ،يؿذٜ تا ػ تياػاع تثث

ٞاي آػفاِتي تاؿٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ تا ليش ٔيؿذٜ  تيتثث يافتيتاص

لايٝ خٛسدٜ صيشيٗ، ٔياٖاص ػٝ لايٝ، ٔتـىُ اص لايٝ تشن

ا٘ذ. اتتذا يه لايٝ آػفاِتي تا ٚ لايٝ سٚوؾ ػاختٝ ؿذٜ

)تشن ٔيا٘ي، تشن دٌٚا٘ٝ ٚ تشن ايداد ا٘ٛاع تشن دس آٖ 

وٙاسي( تٟيٝ ؿذٜ ٚ ػپغ لايٝ ٔيا٘ي سٚي آٖ اخشا 

لايٝ اخشا ٚ ٌشديذ ٚ دس ٟ٘ايت لايٝ سٚوؾ سٚي ٔياٖ

ٞا لايٝٔتشاوٓ ؿذ. ػپغ، تٝ ٔٙظٛس تشسػي تأثيش ايٗ ٔياٖ

ٞاي ا٘ؼىاػي، تٝ وٕه آصٖٔٛ تش سؿذ ٚ ا٘تـاس تشن

ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اي، ٔـخلات ٔىا٘يه ؿىؼت٘مغٝخٕؾ ػٝ

 اسصياتي ؿذٜ اػت.

 

 . پيطيٌِ تحقيق2
پظٚٞـٍشاٖ ٔتؼذدي تٝ ؿىُ ػذدي، تحّيّي، 

ٞا لايٝآصٔايـٍاٞي ٚ تشسػي ٔيذا٘ي تٝ تشسػي تأثيش ٔياٖ

ا٘ذ. ِزا، دس ايٗ تخؾ ػؼي ؿذٜ اػت ٘تايح پشداختٝ

 تحميك افشاد ٔختّف دس ايٗ صٔيٙٝ تياٖ ٌشدد.

ٞا سا دس اثش طئٛػٙتتيه (2009)خذايي ٚ ٕٞىاساٖ 

ٞاي آػفاِتي ٞاي ا٘ؼىاػي دس سٚوؾواٞؾ تشن

ٞا اسصياتي تأثيش اػتفادٜ اص ٞذف آٖ تشسػي وشد٘ذ.

ي سٚوؾ سٚي طئٌٛشيذ ٚ ٔحُ لشاسٌيشي آٖ دس لايٝ

ا٘ؼىاػي تٛد. ٔحُ لشاسٌيشي ٞاي ٚ تشن ؿياسؿذٌي

ٞا )ػشم تشن( ٚ طئٌٛشيذ، دٔا، ٔيضاٖ تاصؿذٌي تشن

ٚػاصي صيشيٗ )آػفاِتي ٚ تتٙي( تٝ ػٙٛاٖ ٘ٛع س

-ٔتغيشٞاي تحميك دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تٛد. ٘تايح تشسػي

ػْٛ ٞاي آ٘اٖ ٘ـاٖ داد وٝ لشاسٌيشي طئٌٛشيذ دس يه

پاييٙي ضخأت لايٝ سٚوؾ تٟتشيٗ ٘تيدٝ سا خٛاٞذ داد 

ٞاي ا٘ؼىاػي دس ايٗ حاِت وٕتش ٚ ػشػت ا٘تـاس تشن

ػْٛ تتيه دس ٚػظ يا يهلايٝ طئٛػٙاػت. ٚلتي ٔياٖ

سٚوؾ سا تٝ واس لايٝپاييٙي لايٝ سٚوؾ تاؿذ ايٗ
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وٙذ. ايٗ عشاحي اص دٚتخؾ تالايي ٚ پاييٙي تمؼيٓ ٔي

آٖ خٟت تٟيٙٝ اػت وٝ تخؾ پاييٙي لايٝ سٚوؾ تٝ 

ي تؼغيح وٙٙذٜ ػُٕ وشدٜ ٚ دس ٘تيدٝ ػٙٛاٖ لايٝ

ٞاي خإ٘ايي ٚ چؼثٙذٌي لايٝ سٚوؾ سا تا لايٝ

ٞا دسيافتٙذ وٝ ٕٞچٙيٗ، آٖ وٙذ.تضٕيٗ ٔيسٚػاصي 

-يّئ 20تٝ  10اص  ػشم تشن ؾيتا افضا ذيتأثيش طئٌٛش

دسخٝ  60تٝ  20اص  دٔا ؾيتا افضا. أا اتذيئتش واٞؾ ٕ٘

 .اتذييواٞؾ ٔ ذيطئٌٛش ػّؼيٛع تأثيش

( ػّٕىشد ػٝ ٘ٛع 2011)ٚ ٕٞىاساٖ  تاسَصا -صأٛسا

ٞاي ا٘ؼىاػي ٚ  تشنلايٝ طئٛػٙتتيه دس تٛلف  ٔياٖ

تٟثٛد ػّٕىشد خؼتٍي آػفاِت سٚوؾ دس سٚػاصي 

پزيش سا ٔٛسد اسصياتي لشاس داد٘ذ. دس ايٗ تحميك، ا٘ؼغاف

، ٔماٚٔت تشؿي، 1ٞاي خؼتٍي خٕـي اص آصٔايؾ

ٔماٚٔت چؼثٙذٌي ٚ ٔماٚٔت وــي دس اسصياتي 

ٞاي حاٚي ػٝ ٘ٛع طئٛػٙتتيه اػتفادٜ  ػّٕىشد ٔخّٛط

اص تىٙيه ٕٞثؼتٍي تلٛيش  ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ،

ٞا وٕه تٝ ٔٙظٛس اسصياتي ٔذ خشاتي ٕ٘ٛ٘ٝ 2ديديتاَ

دٞٙذٜ واٞؾ ٘تايح ايٗ تحميك ٘ـاٌٖشفتٝ ؿذٜ اػت. 

ٞاي ا٘ؼىاػي دس لايٝ سٚوؾ تا اػتفادٜ اص  ٌؼتشؽ تشن

ؿذٖ  3تاؿذ. ٞش چٙذ تٝ لايٝ لايٝ لايٝ طئٛػٙتتيه ٔي ٔياٖ

لايٝ ٘يض  ايٗ ٔياٖ سٚوؾ تٝ ػٙٛاٖ ٘ىتٝ ٔٙفي اػتفادٜ اص

دػت آٔذٜ اص ايٗ  اؿاسٜ ٌشديذٜ اػت. ٘تيدٝ وّي تٝ

ٞاي  تحميك حاوي اص افضايؾ ػٕش خؼتٍي ٚ وٙتشَ تشن

ٞايي تا ٔماٚٔت  لايٝ ا٘ؼىاػي تا اػتفادٜ اص ٔياٖ

 تاؿذ. چؼثٙذٌي ٚ وــي صياد ٔي

ي آصٔايـٍاٞي، اٌُٙذيپ ٚ ٕٞىاساٖ دس يه ٔغاِؼٝ

 ي خزبلايٝٔياٖي ٌٔماٚٔت تشن خٛسد( 2013)

4ي تٙؾوٙٙذٜ
5ٔحشن  چشخ يتحت تاسٌزاسسا  

ٔٛسد  

دس ايٗ تحميك، ٔيضاٖ ؿياسؿذٌي ٚ  .داد٘ذلشاس  يتشسػ

                                                           
1
- Flexural fatigue testing 

2
- Digital image correlation 

3
- Delamination 

4
- Stress Absorbing Membrane Interlayer 

(SAMI) 
5
- Wheel tracking 

تؼذاد ػيىُ ػثٛس چشخ تشاي ٌؼتشؽ تشن تا 

لايٝ خارب تٙؾ دس  ٞاي تا ٚ تذٖٚ ٔياٖ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

دسخٝ  30ٚ  20، 10دٔاٞاي ٔختّف آصٔايؾ )

ٞا ٞاي آٖآصٔايؾ حي٘تااػت. ػّؼيٛع( ثثت ؿذٜ 

 ي تٙؾ دسوٙٙذٜٞاي خزبلايٝٔياٖ ُيوٝ پتا٘ؼ ٘ـاٖ داد

 تٝ ػٛأُ ي سٚوؾدس لايٝ اص سؿذ تشن يشيخٌّٛ

، سٚوؾ، ضخأت ٞاآٖٚ ضخأت  ئا٘ٙذ ػخت ٔختّفي

تش  .داسد ٔا تؼتٍيٚ د ٚاسدٜ تٝ ػغح سٚػاصي تاس ٔيضاٖ

لايٝ اػتفادٜ ؿذٜ  ٔياٖاػاع ٘تايح ايٗ تحميك، ضخأت 

لايٝ  تايذ دس حذالُ ٔمذاس ٕٔىٗ ٔحذٚد ٌشدد تا ٔياٖ

لايٝ  ػّٕىشد ٔٙاػثي داؿتٝ تاؿذ. ٕٞچٙيٗ، ٘ياص تٝ ٔياٖ

وٙٙذٜ تٙؾ دس ٔؼيشٞاي تا تاس ػٍٙيٗ تا تٛخٝ ٔؼتّٟه

ٍٔاپاػىاَ  1/1ٚ  6/0ٞاي  تٝ ٘تايح آصٔايؾ تشاي تٙؾ

ٞاي  لايٝ اٖ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تٟتشيٗ ػّٕىشد ٔي

اػتفادٜ ؿذٜ دس ايٗ تحميك دس تيٗ دٔاٞاي آصٔايؾ ، دس 

 دسخٝ ػّؼيٛع ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت. 20دٔاي 

 

لايٝ  ( ػّٕىشد چٙذ ٘ٛع ٔيا2013ٖيٛ ٚ ٕٞىاساٖ )

ٞاي ا٘ؼىاػي تا خارب تٙؾ سا تشاي ٔماتّٝ تا تشن

ٔٛسد ٔمايؼٝ  6اػتفادٜ اص آصٔايؾ چشخ ٔحشن ٞأثٛسي

ٞا ؿأُ: تتٗ ٔاػٝ آػفاِت لايٝياٖلشاس داد٘ذ. ايٗ ٔ

SBS، تتٗ ٔاػٝ آػفاِتي اكلاح ؿذٜ تا 7لاػتيىي
8 ،

ٚ غـاي  9اػتشپّي -پٛؽ سٚػاصي فايثشٌلاعوف

خارب تٙؾ تٛد٘ذ. تتٗ ٔاػٝ آػفاِت لاػتيىي تا تؼذاد 

ػيىُ دس آصٔايؾ چشخ ٔحشن  55200ٔتٛػظ 

ٞأثٛسي ػّٕىشد تٟتشي ٘ؼثت تٝ ػايشيٗ دس تشاتش 

ٞاي ا٘ؼىاػي داؿتٝ اػت. تؼذ اص ايٗ  ٌؼتشؽ تشن

اػتش تا لايٝ ، وفپٛؽ حاٚي اِياف ؿيـٝ ٚ پّي ٔياٖ

ستثٝ دْٚ لشاس ٌشفتٝ  ػيىُ، دس 39000تؼذاد ٔتٛػظ 

لايٝ تا  اػت. دس ايٗ تحميك، ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تذٖٚ ٔياٖ

ػيىُ، وٕتشيٗ ٔماٚٔت دس تشاتش  7400تؼذاد ٔتٛػظ 

                                                           
6
- Hamburg wheel tracking tester 

7
- Asphalt-rubber sand concrete 

8
- Styrene-Butadiene-Styrene 

9
- Fiberglass-polyester paving mat 
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ٞاي ا٘ؼىاػي سا ٘ـاٖ دادٜ اػت. تش اػاع ٘تايح  تشن

اِؼادٜ دػت آٔذٜ دس ايٗ تحميك، دِيُ ػّٕىشد فٛق تٝ

ؾ ٔؤثش لايٝ تتٗ ٔاػٝ آػفاِت لاػتيىي، تٛصيغ تٙ ٔياٖ

لايٝ  ٞاي سيض ٚ ٕٞچٙيٗ ػختي وٓ ايٗ ٔياٖتٛػظ دا٘ٝ

 تياٖ ؿذٜ اػت. 

دس تحميك ا٘داْ ؿذٜ تٛػظ ديضج ٚ ٕٞىاساٖ 

( دِيُ اكّي تيـتش خشاتي ٞاي سٚػاصي 2014)

خٛسدٌي ٚ ؿياسؿذٌي تياٖ ؿذٜ پزيش، تشن ا٘ؼغاف

اػت. ٕٞچٙيٗ، تٛصيغ تاس سٚي ػغح تضسٌتشي اص 

ٞاي  ماٚٔت تاستشي سٚػاصيسٚػاصي دِيُ افضايؾ ٔ

داساي طئٌٛشيذ تياٖ ؿذٜ اػت. ايٗ تحميك، ػّٕىشد 

طئٌٛشيذٞاي داساي اِياف وشتٗ ٚ ؿيـٝ ٚ ٕٞچٙيٗ تأثيش 

ٞا دس سٚػاصي آػفاِتي دس تٝ تؼٛيك ٔحُ لشاسٌيشي آٖ

ٞاي ا٘ؼىاػي سا تا اػتفادٜ اص آصٔايؾ ا٘ذاختٗ سؿذ تشن

فاِتي تا اي سٚي تيشٞاي آػخؼتٍي خٕؾ چٟاس٘مغٝ

 AASHTOعثك اػتا٘ذاسد  mm 381×5/63×8/50اتؼاد 

TP8  ٜدس چٟاس ػغح وش٘ؾ ٔٛسد اسصياتي لشاس داد

دٞٙذٜ واٞؾ لاتُ تٛخٝ اػت. ٘تايح ايٗ تحميك ٘ـاٖ

ي ٔؼّح ؿذٜ تا طئٌٛشيذ تا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتٛصيغ تشن دس 

تاؿذ.  ي غيشٔؼّح ٔيٞا ٕ٘ٛ٘ٝاِياف وشتٗ ٘ؼثت تٝ 

طئٌٛشيذ دس يه ػْٛ ا٘تٟايي لايٝ ٕٞچٙيٗ، لشاسٌيشي 

سٚوؾ، تٟتشيٗ ػّٕىشد سا اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ اػت. 

دٞٙذٜ ٔـاٞذات ا٘داْ ؿذٜ دس آصٔايؾ خؼتٍي ٘ـاٖ

ي ٔؼّح ؿذٜ تا طئٌٛشيذ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتيـتش تٛدٖ يىپاسچٍي 

تا اِياف  وشتٗ ٘ؼثت تٝ طئٌٛشيذ تا اِياف ؿيـٝ ٚ 

داس ٕٞچٙيٗ تاصؿذٌي وٕتش تشن دس ٕ٘ٛ٘ٝ وشتٗ

تاؿذ. تيـتشيٗ ٔذَٚ ػختي خٕـي دس ايٗ تحميك  ٔي

ي ٔؼّح ؿذٜ تا اِياف وشتٗ دس يه ػْٛ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝدس 

 ا٘تٟايي لايٝ سٚوؾ ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت.

( تٝ 2017ٚ وٛٔاس ) ػشايذدس تحميمي ديٍش، 

ٞاي تشن تشٞاي طئٛػٙتتيه لايٝ٘مؾ ٔياٖتشسػي 

ٞا ا٘ؼىاػي ٚ ٕٞچٙيٗ تٟثٛد ػّٕىشد خؼتٍي سٚوؾ

تٝ خاي ٞا پشداختٙذ. آٖ آػفاِتي ٞايدس سٚػاصي

ػاصي لايٝ تشاي ؿثيٝ يآػفاِت ٞايػاخت ٕ٘ٛ٘ٝ

لذيٕي، آٖ سا اص يه خادٜ تشداؿت  خٛسدٜتشن سٚػاصي

 10ٞايي تا ٔيضاٖ تاصؿذٌي)ػشم( ٚ ػپغ تشن وشدٜ

ٔتش دس آٖ ايداد ٕ٘ٛد٘ذ. ٔيّي 40ٚ  25ٔتش ٚ ػٕك ٔيّي

ٞاي لايٝاص لشاس دادٖ ٔياٖي تؼذ، پغ دس ٔشحّٝ

ٞا تا تشسػي آٖٞا سا سٚوؾ وشد٘ذ. طئٛػٙتتيه، سٚي آٖ

ٞاي داساي ٕ٘ٛ٘ٝٞاي خٛد دسيافتٙذ وٝ آصٔايؾ٘تايح 

ٔتش تؼذاد تىشاس تاس تيـتشي سا ٔيّي 25 تشن تا ػٕك

ٔتشي تحُٕ ٔيّي 40ٞاي داساي تشن ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،وٓ ػختي اِٚيٝ ٘ؼثتاً ٞاي طئٛػٙتتيه تالايٝ ٔياٖٚ  وشدٜ

 ٞاي تا ػختي ٘ؼثتاًػّٕىشد تٟتشي ٘ؼثت تٝ طئٛػٙتتيه

پاياٖ  دسٞا ٕٞچٙيٗ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ وٝ . آٖداؿتٙذ صياد

ٞا دس ساػتاي افمي ٞاي آػفاِتي، تشنٕ٘ٛ٘ٝ ػٕشخؼتٍي

ٞا ٞٓ اتلاَ وٝ ايٗ ا٘تـاس افمي تشن، ياتٙذا٘تـاس ٔي

دٞذ ٚ ٞٓ ٔٙدش ٔيٞاي خذيذ ٚ لذيٕي سا واٞؾ لايٝ

ؿذٌي سٚػاصي دس ٘احيٝ اتلاَ )تيٗ لايٝ لايٝتٝ لايٝ

  .ؿٛد سٚػاصي لذيٕي ٚ سٚوؾ( ٔي

ػّٕىشد ؿياسؿذٌي، خؼتٍي ٚ تٛصيغ تٙؾ 

ٞاي آػفاِتي حاٚي دسكذ صياد پٛدس لاػتيه دس  ٔخّٛط

( ٔٛسد اسصياتي ٚ 2017تحميك داػيّٛا ٚ ٕٞىاساٖ )

ٗ تحميك افضايؾ تشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تايح اي

ٔماٚٔت ؿياسؿذٌي، خؼتٍي ٚ واٞؾ ػشػت تٛصع 

ٞاي حاٚي پٛدس لاػتيه ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  تشن دس ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙتشَ سا ٘ـاٖ دادٜ اػت. ٘تايح آصٔايؾ ؿياسؿذٌي دٚ 

ٞاي وٙتشَ ٘ؼثت  دس ٕ٘ٛ٘ٝ 1تشاتش تٛدٖ ؿية ؿياسؿذٌي

٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚي پٛدس لاػتيه سا ٘ـاٖ دادٜ اػت. 

تش اػاع ٘تايح آصٔايؾ خؼتٍي وٝ دس ايٗ تحميك دس 

 2دسخٝ ا٘داْ ؿذٜ، ٔمذاس ٔذَٚ ػختي 20دٔاي 

پزيشي  ٞاي داساي پٛدس لاػتيه، تٝ دِيُ ا٘ؼغاف ٕ٘ٛ٘ٝ

دػت  تيـتش ليش حاٚي لاػتيه، وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تٝ

آٔذٜ اػت. دس آصٔايؾ خؼتٍي، تؼذاد ػيىُ تاسٌزاسي 

ٞاي حاٚي پٛدس  % ػختي اِٚيٝ دس 50ٕٝ٘ٛ٘تا سػيذٖ تٝ 

عٛس ٔتٛػظ ؿؾ تشاتش ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ ٔـاٞذٜ -لاػتيه تٝ

                                                           
1
- wheel tracking slope 

2
- Stiffness modulus 
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دػت آٔذٜ دس اسصياتي ٌؼتشؽ تشن  ؿذٜ اػت. ٘تايح تٝ

دس ايٗ تحميك، افضايؾ ٔماٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚي پٛدس 

دسخٝ  40شؽ تشن دس دٔاي لاػتيه دس تشاتش ٌؼت

 ػّؼيٛع ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ سا ٌضاسؽ ٕ٘ٛدٜ اػت.

( ػّٕىشد چٟاس ٘ٛع 2019ٚاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ )

سا ٔٛسد ٔمايؼٝ ٚ تشسػي لشاس  1لايٝ خارب تٙؾ ٔياٖ

ٞا حاٚي چٟاس ٘ٛع ليش: خاِق، لايٝ داد٘ذ. ايٗ ٔياٖ

ؿذٜ ؿذٜ تا خشدٜ لاػتيه ضايؼات تايش، اكلاحاكلاح

ٚ خشدٜ لاػتيه  2آٔٛسف ٗيِفآِفا اُيپّتا تشوية 

تٛد٘ذ. ٘تايح ٘ـاٖ  SBSؿذٜ تا ضايؼات تايش ٚ اكلاح

ٚ  SBSٞاي حاٚي ليش اكلاح ٌشديذٜ تا لايٝداد وٝ ٔياٖ

آٔٛسف ٚ  ٗيِفآِفا اُيپّؿذٜ تا تشوية ليش اكلاح

ٞاي ضايؼات تايش تٟتشيٗ ػّٕىشد سا دس تشاتش تشن

 ا٘ذ.ٞا تشٚص دادٜلايٝتٝ ػايش ٔياٖ ا٘ؼىاػي ٘ؼثت

ٞا دس خٌّٛيشي اص  لايٝ إٞيت اسصياتي تأثيش ٔياٖ

ٞاي ا٘ؼىاػي دس ٘تايح واسٞاي ا٘داْ ؿذٜ تٝ خٛتي  تشن

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ تحميمات ٚ ٔغاِؼات 

تٛاٖ ٌفت وٝ تا وٖٙٛ تٝ ٔٙظٛس ٔماتّٝ تا ا٘داْ ؿذٜ، ٔي

ٞاي آػفاِتي تيـتش دس سٚػاصي ٞاي ا٘ؼىاػيپذيذٜ تشن

ٞا ٚ ٔحلٛلات طئٛػٙتتيه اػتفادٜ ؿذٜ ٌٛ٘ٝاص پاسچٝ

سغٓ ٔضاياي ٔتؼذد، اػت. واستشد ايٗ ٔحلٛلات، ػّي

ٞا خٛاٞذ ؿذ. دس ايٗ تحميك، اص ٔٛخة افضايؾ ٞضيٙٝ

ليٕت ٚ ٔلاِح تاصيافتي اػتفادٜ ؿذٜ اػت، تا ٔٛاد اسصاٖ

ٞاي اخشايي يٙٝػلاٜٚ تش افضايؾ ػٕش سٚػاصي، ٞض

 واٞؾ ياتذ.

 

 . هَاد، هػالح ٍ رٍش آسهايص3

 . هَاد ٍ هػالح3-1
ٞاي آػفاِتي، اص ي ٕ٘ٛ٘ٝدس ايٗ تحميك، تشاي تٟيٝ

-MCٚ تشاي ا٘ذٚد ػغحي اص ليش ٔحَّٛ ) 60-70ليش

( ؿشوت ٘فت پاػاسٌاد اػتفادٜ ؿذٜ وٝ ٔـخلات 250

ٕٞچٙيٗ، ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  2ٚ  1ٞا دس خذاَٚ آٖ

                                                           
1
- Stress absorption interlayer 

2
- Amorphous poly alpha olefin 

، اػاع ثثيت ؿذٜ تا ػيٕاٖ، آػفاِت 3اص آػفاِت سيضدا٘ٝ

تاصيافتي ٚ آػفاِت تاصيافتي تثثيت ؿذٜ تا ليش تٝ ػٙٛاٖ 

ٞا تش اػاع تٙذي آٖلايٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ دا٘ٝٔياٖ

، 234ٞاي ايشاٖ )٘ـشيٝ ٘أٝ سٚػاصي آػفاِتي ساٜآييٗ

ط تٙذي ٔلاِح ػٍٙي ٔخّٛتاؿذ. دا٘ٝ( ٔي1390

آػفاِت ٌشْ، آػفاِت تاصيافتي ٚ آػفاِت تاصيافتي تثثيت 

-ٚ آػفاِت سيضدا٘ٝ، دا٘ٝ  5تٙذي ؿٕاسٜ  ؿذٜ تا ليش، دا٘ٝ

 3ا٘ذ وٝ دس خذَٚ ٘أٝ ا٘تخاب ؿذٜآييٗ 6تٙذي ؿٕاسٜ 

تٙذي ٔلاِح اػاع تثثيت ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دا٘ٝ

اسائٝ ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ  4ؿذٜ تا ػيٕاٖ دس خذَٚ 

تشافيىي ا٘تخاتي ٘يض تشافيه ػٍٙيٗ دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذٜ 

تٙذي ٔلاِح تش اػاع اػتا٘ذاسد آصٔايؾ دا٘ٝاػت. 

AASHTO T 27 (2014ا٘داْ ؿذٜ اػت ).  ٘تايح

ٞاي ٔـخلات ٚ خلٛكيات ٔلاِح ػٍٙي اص  آصٔايؾ

، دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔماتُ 4ايخّٕٝ اسصؽ ٔاػٝ

ٚ  7، دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق6، دسكذ ؿىؼتٍي5ػايؾ

دس  8ٕٞچٙيٗ دسكذ افت ٚص٘ي دس ػِٛفات ػذيٓ

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  5خذَٚ 

                                                           
3
- Sand asphalt 

4
- Sand Equivalent Test (AASHTO T 176, 

2008) 
5
- Los Angeles Abrasion Test (AASHTO T 

96, 2002) 
6
- Standard Test Method for Determining the 

Percentage of Fractured Particles in Coarse 

Aggregate (ASTM D5821, 2013) 
7
- Flakiness Index and Elongation Index 

Tests (BS 812, 2000) 
8
- Standard Method of Test for Soundness of 

Aggregate by Use of Sodium Sulfate (AASHTO 

T 104, 2011) 
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 . هطخػات ٍ خػَغيات قيز خالع هػزفي1 خذٍل

 ضزح آسهايص
 استاًذاردهطخػات  رٍش آسهايص

AASHTO M 20 
هقذا

 ر
AASHTO ASTM حذاکثز حذاقل 

 T-49 D-5 60 70 65 ٔتش(دسخٝ )دٞٓ ٔيّي 25دسخٝ ٘فٛر دس دٔاي 

T-228 D-70 - - 015 ٔتش ٔىؼة(دسخٝ )ٌشْ تش ػا٘تي 25ٚصٖ ٔخلٛف دس دٔاي 

/1 

 T-51 D-113 100 - 100 دسخٝ 25ٔتش( دس دٔاي ٔمذاس وـؾ )ػا٘تي

/T-53 D-36 49 56 7 (C°٘شٔي )٘مغٝ 

51 

/T-44 D-2042 99 - 3 حلاِيت دس تتشاوّشٚاتيّٗ )%(

99 

 T-48 D-92 232 - 302 (C°وّٛ٘ذ ) -دسخٝ اؿتؼاَ سٚتاص

 T-201 D-2170 - - 750 اػتٛوغ(دسخٝ )ػا٘تي 120ٚيؼىٛصيتٝ دس دٔاي 

 T-201 D-2170 - - 354 اػتٛوغ(دسخٝ )ػا٘تي 135ٚيؼىٛصيتٝ دس دٔاي 

 T-201 D-2170 - - 134 اػتٛوغ(دسخٝ )ػا٘تي 160ٚيؼىٛصيتٝ دس دٔاي 

 (C 163°ساػت در دهاي  5لؼاب ًاسک قيز )

 T-179 D-1756 - 8/0 افت حشاستي )%(
02/

0 

 41 - -   ٔتش(دسخٝ ٘فٛر )تؼذ اص افت حشاستي، دٞٓ ٔيّي

 - 54   ٘ؼثت دسخٝ ٘فٛر تؼذ اص آصٔايؾ تٝ دسخٝ ٘فٛر اِٚيٝ )%(
1/

63 

 50 - 50   ٔتش()ػا٘تيدسخٝ  25ٔمذاس وـؾ ليش تؼذ اص آصٔايؾ دس دٔاي 

 حساسيت حزارتي قيز

PI  دسخٝ ٚ ٘مغٝ  25تش حؼة دسخٝ ٘فٛر دس دٔاي

 ٘شٔي
    

14/

0- 

PVN  دسخٝ( ٚ  25)دسخٝ ٘فٛر دس دٔاي

 دسخٝ( 135ٚيؼىٛصيتٝ )ػا٘تي اػتٛوغ دس دٔاي 
    

87/

0- 

 تاؿذ.ٞاي ا٘داْ ؿذٜ دس آصٔايـٍاٜ ٔىا٘يه خان اػتاٖ ػٕٙاٖ ٔيخذَٚ تش اػاع ٌضاسؽ آصٔايؾ* ٘تايح ايٗ 

 

 (MC-250. هطخػات ٍ خػَغيات قيز هحلَل )2خذٍل 

 هطخػات حذاقل حذاکثز رٍش آسهايص

ASTM D 2170 500 250 ٔتش ٔشتغ تش ثا٘يٝ( دس ٚيؼىٛصيتٝ ويٕٙاتيه )ٔيّي°C 60 

ASTM D 3143 - 66 ( دسخٝ اؿتؼاَ سٚتاص°C) 

 آسهَى تقطيز

 ؿٛد تمغيش ٔي C 360° ٞاي ٔختّف ٘ؼثت تٝ آ٘چٝ دسٔادسكذ حدٕي ٔٛاد تمغيش ؿذٜ دس د

ASTM D402 20 - دس °C 225 



 آسفالتی های هخلوط شکست هکانیک هشخصات بر ترک کننذه هستهلک لایه آزهایشگاهی تأثیر هیاىارزیابی 
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ASTM D402 55 5 دس °C 260 

ASTM D402 90 60 دس °C 316  

ASTM D402 - 67 
ٔختّف  ٔاٞايدسكذ حدٕي ٔٛاد تمغيش ؿذٜ دس د

 ؿٛد تمغيش ٔي C 360° ٘ؼثت تٝ آ٘چٝ دس

 آسهَى رٍي پسواًذ تقطيز

ASTM D5 300 120  ٝ٘فٛر دسدسخ °C 25  

ASTM D113 - 100 ُپزيشي دسؿى °C 25 ٔتشػا٘تي دس 

ASTM D2042 - 99 َپزيشي دس تشيىّشٚاتيّٗا٘حلا )%( 

ASTM D95 2/0 - آب )%( 
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ٞاي ٔٛخٛد دس لايٝ ػشم )تاصؿذٌي( ٚ ػٕك تشن

ٔتش ٔيّي 15ٔتش ٚ ٔيّي 2سٚػاصي صيشيٗ تٝ تشتية 

)٘لف ضخأت لايٝ سٚػاصي صيشيٗ( تش اػاع اتؼاد 

ٔتذاَٚ اػتفادٜ ؿذٜ دس ٔغاِؼات پيـيٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  1ؿذٜ اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٞا دس ػٝ حاِت تشاي ٔحُ لشاسٌيشي ايٗ تشناػت، 

ٞا لايٝ سٚػاصي صيشيٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. خإ٘ايي تشن

ٞا دس آصٔايؾ ٌاٜتش اػاع ٔحُ اػٕاَ تاس ٚ تىيٝ

 اي اػت. ايٗ ػٝ حاِت ػثاستٙذاص:٘مغٝخٕؾ ػٝ

 )يه تشن دس ٚػظ ٕ٘ٛ٘ٝ )تشن ٔيا٘ي 

 ٌٝاٜ ٚ ٔحُ اػٕاَ دٚ تشن ٞش وذاْ ٚػظ تىي

 ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )تشن دٌٚا٘ٝ(تاس ت



 آسفالتی های هخلوط شکست هکانیک هشخصات بر ترک کننذه هستهلک لایه آزهایشگاهی تأثیر هیاىارزیابی 
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 ٌٝاٜ ٚ ٔحُ اػٕاَ تاس تٝ يه تشن ٚػظ تىي

 ٕ٘ٛ٘ٝ )تشن وٙاسي(

 

 ّاي دال آسفالتيتْيِ ًوًَِ. 3-2

ٞاي داَ آػفاِتي تٟيٝ ؿذٜ دس ايٗ تحميك، ٕ٘ٛ٘ٝ     

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ؿأُ  1عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞاٖ

تاؿٙذ. لايٝ ٔيٞاي داساي ٔياٖٞاي وٙتشِي ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ٞاي آػفاِتي اص ٔيىؼش، خه تٝ ٔٙظٛس ػاخت داَ

 ( اػتفادٜ ٌشديذ. 2ٞيذسِٚيىي ٚ يه لاِة تشاوٓ )ؿىُ 

 

 

 هيکسز آسفالت )سوت چپ( ّاي آسفالتي )سوت راست(. خک ّيذرٍليکي ٍ قالة تزاکن دال2ضکل 

 

 ّاي کٌتزلي ًوًَِالف(  

 

 لايِ هستْلک کٌٌذُ تزک ّاي تا هياىب( ًوًَِ

 ّاّاي آسهايص ٍ هحل قزارگيزي تزکًوًَِ. ضواتيکي اس 1ضکل 



 پارسا یعذل پرور، تقو
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mm 450اتؼاد ايٗ لاِة تشاوٓ، 
L
 ×150 mm

W
×180 

mm
H ٞاي آػفاِتي، اتتذا تاؿذ. تشاي تشاوٓ ٔخّٛطٔي

ٔاسؿاَ تا دسكذ ليش تٟيٙٝ تٟيٝ ٚ ٚصٖ يه ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘أٝ ٌيشي ؿذ. ػپغ، ٔغاتك تا آييٗٔخلٛف آٖ ا٘ذاصٜ

% ٚصٖ ٔخلٛف 97(، 1390ٞاي ايشاٖ )سٚػاصي ساٜ

ٞاي داَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔاسؿاَ تٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ ٔخلٛف ٕ٘ٛ٘ٝ

آػفاِتي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تا داؿتٗ ٚصٖ ٔخلٛف داَ 

لاِة ٚ استفاع آػفاِتي ٔٛسد ٘ياص ٚ ٔـخق تٛدٖ ػغح 

لايٝ ٔٛسد ٘ظش، ٚصٖ آػفاِت ٔٛسد ٘ياص تشاي تشاوٓ ٞش 

ٞاي وٙتشِي ؿأُ دٚلايٝ لايٝ ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ

)سٚػاصي صيشيٗ ٚ سٚوؾ( ٞؼتٙذ وٝ ضخأت ٞش وذاْ 

لايٝ ٞاي داساي ٔيأٖتش اػت ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝٔيّي 30ٞا اص لايٝ

لايٝ ٚ ٘يض ٔتـىُ اص ػٝ لايٝ )سٚػاصي صيشيٗ، ٔياٖ

 30ٞا ٘يض سٚوؾ( ٞؼتٙذ وٝ ضخأت ٞش لايٝ اص آٖ

 ٞاي وٙتشِيتاؿذ. تذيٗ تشتية، اتؼاد ٕ٘ٛ٘ٝٔتش ٔئيّي

450 mm
L
 ×150 mm

W
×60 mm

H   اػت ٚ اتؼاد

mm 450لايٝ ٘يض ٞاي داساي ٔياٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
L
 ×150 

mm
W

×90 mm
H تاؿذ.ٔي 

ػاصي لايٝ سٚػاصي دس ٔشحّٝ اَٚ، تٝ ٔٙظٛس ؿثيٝ

خٛسدٜ صيشيٗ، يه كفحٝ فٛلادي، وٝ يه تيغٝ تشن

فٛلادي ٘يض تٝ كٛست لائٓ سٚي آٖ ٘لة ؿذٜ، دس وف 

تٙذي ٔلاِح ػٍٙي عثك لاِة لشاس دادٜ ؿذ. پغ اص دا٘ٝ

ٞا تٝ ٕٞشاٜ ليش ، آ3ٖتٙذي اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ دا٘ٝ

دسٖٚ ٌشٔخا٘ٝ )آٖٚ( لشاس ٌشفتٝ ٚ ػپغ تا ٞٓ ٔخّٛط 

ٔٙظٛس اػٕاَ ؿشايظ پيشؿذٌي ؿذ٘ذ. دس ايٗ لؼٕت، تٝ 

تّٙذٔذت اتتذا آػفاِت ٔتشاوٓ ٘ـذٜ عثك اػتا٘ذاسد 

AASHTO R30 (2002 تٝ ٔذت )ػاػت دس دٔاي  4

دسخٝ ػّؼيٛع لشاس ٌشفتٝ اػت تا ؿشايظ  135

ٔذت اػٕاَ ؿٛد. دس ٔشحّٝ تؼذ، پيشؿذٌي وٛتاٜ

ٔذت پيش ؿذٜ دسٖٚ لاِة تشاوٓ ٔخّٛط آػفاِتي وٛتاٜ

تشاوٓ ٌشديذ. تؼذ اص تشاوٓ، تٝ ٔٙظٛس سيختٝ ؿذ ٚ ٔ

خٌّٛيشي اص اػٛخاج داَ ػاختٝ ؿذٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ داخُ يه 

 85سٚص دس دٔاي  5وٕشتٙذ فّضي لشاس ٌشفتٝ ٚ تٝ ٔذت 

دسخٝ ػّؼيٛع لشاس دادٜ ؿذٜ اػت تا ؿشايظ 

پيشؿذٌي تّٙذٔذت سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕاَ ؿٛد. عَٛ ٚ 

 45 ػشم ايٗ لايٝ، ٕٞا٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، تٝ تشتية

-ػا٘تي 3 ٔتش اػت ٚ ضخأت آٖػا٘تي 15ٔتش ٚ ػا٘تي

 تاؿذ.ٔتش ٔي

دس ٔشحّٝ دْٚ، پغ اص ػاخت لايٝ سٚػاصي 

وٙٙذٜ تشن، اتتذا ٔيا٘ي ٔؼتّٟهصيشيٗ، تشاي اخشاي لايٝ

ا٘ذٚد ػغحي سٚي لايٝ صيشيٗ اخشا ؿذ ٚ پغ اص 

-ٌزؿت ٔذت صٔاٖ لاصْ تشاي ٌيشؽ ليش ٔحَّٛ، لايٝ

ٞا لايٝاخشا ٌشديذ. ضخأت تٕاْ ايٗ ٔيأٖيا٘ي سٚي آٖ 

 ٔتش اػت.ٔيّي 30٘يض 

 اي: هياًي آسفالت هاسِلايِ

 6تٙذي تٙذي ؿذٜ )دا٘ٝػٍٙي دا٘ٝپغ اص اختلاط ٔلاِح

( ٚ ليش تٝ وٕه ٔيىؼش، تٝ ٔٙظٛس اػٕاَ 3خذَٚ 

ٔذت، آػفاِت ٔتشاوٓ ٘ـذٜ تٝ ؿشايظ پيشؿذٌي وٛتاٜ

دسخٝ ػّؼيٛع لشاس  135ػاػت دس دٔاي  4ٔذت 

اي )آػفاِت ٌشفتٝ ٚ ػپغ ٔخّٛط آػفاِت ٔاػٝ

سيضدا٘ٝ( داخُ لاِة تشاوٓ سٚي لايٝ سٚػاصي صيشيٗ 

 سيختٝ ٚ ٔتشاوٓ ؿذٜ اػت.

 هياًي اساط تثثيت ضذُ تا سيواى:لايِ

 لايٝ ٘يض اتتذا ٔلاِحتشاي ػاخت ٚ اخشاي ايٗ ٔياٖ

تٙذي ٝدا٘ 4تٙذي اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ ػٍٙي عثك دا٘ٝ

ؿذ. ػپغ، تا ٔمذاس ٔٛسد ٘ياص ػيٕاٖ ٔخّٛط ٌشديذ. 

ٔمذاس ػيٕاٖ ٔٛسد ٘ياص تشاي تثثيت ٔلاِح تا تٛخٝ تٝ 

ٔماديش ٔتذاَٚ اػتفادٜ ؿذٜ دس تحميمات پيـيٗ ٚ 

دسكذ  5/5تٙذي ٔلاِح اػاع، ٕٞچٙيٗ تا تٛخٝ تٝ دا٘ٝ

ا٘تخاب ؿذ. ػپغ دس ٔشحّٝ تؼذ، آب ٔٛسد ٘ياص تٝ 

ذ وٝ ايٗ ٔمذاس سعٛتت تا اػتفادٜ اص ٔخّٛط اضافٝ ؿ

اسائٝ ؿذٜ، تؼييٗ  3-3آصٔايؾ تشاوٓ وٝ دس تخؾ 

ٌشديذ. پغ اص اختلاط وأُ ٔلاِح، آب ٚ ػيٕاٖ 

دػت آٔذٜ سٚي لايٝ سٚػاصي صيشيٗ سيختٝ ٚ  ٔخّٛط تٝ

 (.3ٔتشاوٓ ؿذ )ؿىُ 

 هياًي آسفالت تاسيافتي:لايِ

تاصيافتي لايٝ، ٔلاِح آػفاِت تشاي اخشاي ايٗ ٔياٖ

تٙذي ٚ تٝ ٔذت دا٘ٝ 3خذَٚ  5تٙذي ؿٕاسٜ ٔغاتك دا٘ٝ
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ػاػت دسٖٚ ٌشٔخا٘ٝ لشاس ٌشلت. ػپغ، تذٖٚ  2

اي ديٍش، تا ٔيىؼش وألاً ٔخّٛط ٚ سٚي افضٚدٖ ٔادٜ

 لايٝ سٚػاصي صيشيٗ اخشا ؿذ.

 هياًي آسفالت تاسيافتي تثثيت ضذُ تا قيز:لايِ

آػفاِت سيضدا٘ٝ اػت؛ تا لايٝ لايٝ ٘يض ٔـاتٝ ٔياٖايٗ ٔياٖ

ايٗ تفاٚت وٝ پغ اص لشاس دادٖ ٔلاِح داخُ ٌشٔخا٘ٝ، 

دسكذ ٚص٘ي وُ ٔخّٛط تٝ  2/1لثُ اص تشاوٓ ، تٝ ٔمذاس 

 .آٖ ليش اضافٝ ؿذٜ اػت

  
 لايِ اساط تثثيت ضذُّاي آسفالتي تا هياىدال .3 ضکل

ٔيا٘ي، ا٘ذٚد ٔشحّٝ ػْٛ، پغ اص اخشاي لايٝدس 

ػغحي سٚي آٖ سيختٝ ؿذ ٚ ػپغ لايٝ سٚوؾ 

آػفاِتي ٔـاتٝ لايٝ سٚػاصي صيشيٗ اخشا ٌشديذ. 

 30ضخأت لايٝ سٚوؾ آػفاِتي ٔا٘ٙذ دٚ لايٝ ديٍش 

 تاؿذ.ٔتش ٔئيّي

mm 450لايٝ )وٙتشِي(، ٞاي فالذ ٔياٖاتؼاد ٕ٘ٛ٘ٝ
L
 

×150 mm
W

×60 mm
H ٚ ٞاي داساي اتؼاد ٕ٘ٛ٘ٝ اػت

mm 450 لايٝ ٘يضٔياٖ
L
 ×150 mm

W
×90 mm

H تاؿذ. ٔي

ٞاي آػفاِتي، ٞش يه تحت ػاصي ٕ٘ٛ٘ٝپغ اص آٔادٜ

تشؽ لشاس ٌشفتٙذ ٚ دس ساػتاي عِٛي تٝ دٚ لؼٕت 

-ٞاي آصٔايؾ خٕؾ ػٝ تمؼيٓ ؿذ٘ذ. دس ٟ٘ايت، تيشچٝ

 ٔتش اصػا٘تي 5/7ٔتش ٚ ػشم ػا٘تي 45اي تٝ عَٛ ٘مغٝ

دػت آٔذ.  ٞاي آػفاِتي ػاختٝ ؿذٜ تٝتشؽ داَ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 4فّٛچاست آصٔايـٍاٞي دس ؿىُ 
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 . فلَچارت آسهايطگاّي4ضکل

 

 ّا. آسهايص3-3

 هارضال . آسهايص3-3-1

ٞاي آػفاِتي، اص  تٝ ٔٙظٛس تؼييٗ دسكذ ليش تٟيٙٝ ٔخّٛط

 AASHTO T245آصٖٔٛ ٔاسؿاَ عثك اػتا٘ذاسد 

ٞا ٚ پغ اص ػاخت ٕ٘ٛ٘ٝ ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت.2003)

ٞاي ٔشتٛعٝ، دسكذ ليش ا٘داْ آصٔايؾ ٚ سػٓ ٔٙحٙي

لايٝ سٚوؾ ٚ لايٝ سٚػاصي لذيٕي تٙذي دا٘ٝ تٟيٙٝ تشاي

لايٝ آػفاِت تٙذي ٔياٖدسكذ ٚ تشاي دا٘ٝ 2/5ٔؼادَ 

 تؼييٗ ٌشديذ.دسكذ  4/8سيضدا٘ٝ ٔؼادَ 

 

 تزاکن . آسهايص3-3-2

تٝ ٔٙظٛس تٟيٝ اػاع تثثيت ؿذٜ تا ػيٕاٖ ٚ اػتفادٜ اص 

لايٝ، ايٗ آصٖٔٛ تٝ اصاي دسكذٞاي آٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔياٖ

ٞاي سعٛتت ا٘داْ ؿذ. ػپغ تا تشػيٓ ٔٙحٙئختّف 

ٔشتٛعٝ، حذاوثش ٚصٖ ٔخلٛف خـه ٚ دسكذ 

 5سعٛتت تٟيٙٝ تؼييٗ ٌشديذ. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

-دسكذ ٔي 6/5٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ، سعٛتت تٟيٙٝ، ٔؼادَ 

 تاؿذ.
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 درغذ رطَتت -. ًوَدار ٍسى هخػَظ خطک5ضکل 

1ايخوص سِ ًقطِ . آسهايص3-3-3
 

دس ايٗ تحميك، تٝ ٔٙظٛس تؼييٗ پاسأتشٞاي ؿىؼت 

اي دس دٔاي ٘مغٝٞاي آػفاِتي، اص آصٖٔٛ خٕؾ ػٕٝ٘ٛ٘ٝ

-ٌاٜي تىيٝدسخٝ ػّؼيٛع اػتفادٜ ؿذٜ اػت. فاكّٝ 5

-ٔتش ٚ تشاي ٕ٘ٛ٘ٝٔيّي 240ٞاي وٙتشِي ٞا تشاي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتش )چٟاس تشاتش ضخأت ٔيّي 360لايٝ داساي ٔياٖٞاي 

ٞا ٞا( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پغ اص آٔادٜ ؿذٖ، ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

دسخٝ  5ػاػت دسٖٚ يخچاَ تا دٔاي  12تٝ ٔذت 

ٞا ػّؼيٛع لشاس ٌشفتٙذ. تاسٌزاسي اػٕاَ ؿذٜ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دس حيٗ آصٔايؾ تٝ كٛست يىٙٛاخت ٚ تا ٘شخ ثاتت 

ي تأثيش ػشػت تاسٌزاسي سٚي اػت. تٝ ٔٙظٛس اسصيات

ٞاي آػفاِتي، اص دٚ ٘شخ پاسأتشٞاي ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔتش تش دليمٝ اػتفادٜ ٌشديذ. ٔيّي 5ٚ  7/0تاسٌزاسي 

 

 ّا. تحليل داد4ُ
، AASHTO T P105تش اػاع اػتا٘ذاسد ٞاي آؿتٛ )

2013  ٚAASHTO T 177 ، 2013 َٚٔذ ،)

پاسأتش ٟٔٓ ( دٚ GF( ٚ ا٘شطي ؿىؼت )σFٌؼيختٍي )

تاؿٙذ.   خٛسدٌي ٔيدس اسصياتي ٔماٚٔت دس تشاتش تشن

ٔذَٚ ٌؼيختٍي، حذاوثش تٙؾ وــي افمي ٍٞٙاْ 

ٌؼيختٍي اػت ٚ ا٘شطي ؿىؼت ٔمذاس ا٘شطي ٔٛسد 

تاؿذ، وٝ ٘ياص تشاي ايداد ٔؼاحت ٚاحذ اص يه تشن ٔي

                                                           
1
- Three-point bending test (3PB) 

( 2( ٚ )1ٞا تٝ تشتية اص سٚاتظ )ي آٖتشاي ٔحاػثٝ

 ؿٛد:اػتفادٜ ٔي

(1   )                          
2

3

2

ult

F

P L

b h






 

 Pultٔتش ٔشتغ(، ٔذَٚ ٌؼيختٍي )٘يٛتٗ تش ػا٘تي: σFوٝ 

-)ػا٘تي ٞاٌاٜي تىيٝفاكّٝ L، )٘يٛتٗ( ٘يشٚي حذاوثش

استفاع يا ضخأت  hٔتش( ٚ )ػا٘تي ػشم ٕ٘ٛ٘ٝ b(، ٔتش

 ٔتش( اػت.)ػا٘تي ٕ٘ٛ٘ٝ

(2         )                                  F
F

lig

G
W

A
 

J/m)ا٘شطي ؿىؼت  GFوٝ 
2 ،)

WF  ٔؼاحت صيش ٕ٘ٛداس

FPZ ي٘احيٝتلٛيش  Alig( ٚ Jتغييشؿىُ ) -تاس
سٚي 2

m)ي ٔٛاصي تا ساػتاي تشن يه كفحٝ
 ( اػت.2

دؿٛاس اػت، پاسأتش  Aligتؼييٗ وٝ تٝ دِيُ آٖ

ديٍشي تشاي ٔماٚٔت ؿىؼت ٔخّٛط آػفاِتي ٔؼشفي 

٘اْ داسد ٚ ٔمذاس آٖ  3ؿذٜ وٝ چٍاِي ا٘شطي ؿىؼت

وش٘ؾ اػت. ٘يشٚي  -تشاتش تا ٔؼاحت صيش ٕ٘ٛداس تٙؾ

ٞا دس حيٗ آصٔايؾ تٛػظ حذاوثش ٚ تغييشٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘لة ؿذٜ سٚي دػتٍاٜ  5ٞايػٙحٚ وش٘ؾ 4٘يشٚػٙح

اي تؼييٗ ؿذ. ػايش پاسأتشٞاي ٘مغٕٝؾ ػٝتاسٌزاسي خ

ٌشديذ. خٛسدٌي ٔحاػثٝ ٔٛسد ٘ياص تشاي ٔماٚٔت تشن

                                                           
2
- Fracture process zone 

3
- Fracture energy density 

4
- Load cell 

5
- LVDT 
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 ؿذ٘ذ.ٌزاسي ٘اْ  6 ٞاي آصٔايؾ عثك خذَٚٞش يه اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ّا تِ ّوزاُ ًام اختػاري )کذگذاري(ّاي آسهايص ٍ هطخػات آى. اًَاع ًو6ًَِخذٍل 

 ًام اختػاري هطخػات

 NI1  ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تا تشن ٔيا٘ي

 NI NI2 ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تا تشن دٌٚا٘ٝ

 NI3  ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تا  تشن وٙاسي

 TBI1  ٕ٘ٛ٘ٝ اػاع تثثيت ؿذٜ تا تشن ٔيا٘ي

 TBI TBI2 ٕ٘ٛ٘ٝ اػاع تثثيت ؿذٜ تا تشن دٌٚا٘ٝ

 TBI3  ٕ٘ٛ٘ٝ اػاع تثثيت ؿذٜ تا تشن وٙاسي

 SAI1  سيضدا٘ٝ تا تشن ٔيا٘يٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت 

 SAI SAI2 ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت سيضدا٘ٝ  تا تشن دٌٚا٘ٝ

 SAI3  ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت سيضدا٘ٝ  تا تشن وٙاسي

 TRI1  ( تا تشن ٔيا٘ي%1.2( + ليش)RAPٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت تاصيافتي)

 TRI TRI2 ( تا تشن دٌٚا٘ٝ%1.2( + ليش)RAPٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت تاصيافتي)

 TRI3  ( تا تشن وٙاسي%1.2( + ليش)RAPتاصيافتي)ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت 

 ٕٝ٘ٛ٘RAP تا تشن ٔيا٘ي  RI1 

 ٕٝ٘ٛ٘RAP  ٝ٘تا تشن دٌٚا RI RI2 

 ٕٝ٘ٛ٘RAP تا تشن وٙاسي  RI3 

هحاسثِ پاراهتزّاي ضکست هخلَط  -4-1

 آسفالتي

ٞاي وٙتشِي ٚ اي سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ٘مغٝػٝ آصٖٔٛ خٕؾ

ٞاي ٔختّف ؿأُ آػفاِت لايٝٞاي داساي ٔياٖٕ٘ٛ٘ٝ

اي، اػاع تثثيت ؿذٜ، آػفاِت تاصيافتي ٚ آػفاِت ٔاػٝ

تاصيافتي تثثيت ؿذٜ تا ػيٕاٖ ا٘داْ ؿذ. ٕٞچٙيٗ، تٝ 

ٔٙظٛس تشسػي تأثيش ػشػت تاسٌزاسي، ايٗ آصٖٔٛ تا دٚ 

ٔتش تش دليمٝ ا٘داْ ٔيّي 5ٚ  7/0٘شخ تاسٌزاسي ٔختّف، 

 اسائٝ ٌشديذ.  7دس خذَٚ ؿذ ٚ ٘تايح آٖ 

 ايًقطِ. ًتايح آسهَى خوص س7ِخذٍل 

 ًوًَِ ضوارُ

 تارگذاري

 هتز تز دقيقِهيلي 7/0تا ًزخ  

 تارگذاري 

 هتز تز دقيقِهيلي 5تا ًزخ 

 ًيزٍي

 گسيختگي 

(N) 

 تغييزضکل

 گسيختگي 

(mm) 

 ًيزٍي

 گسيختگي 

(N) 

 تغييزضکل 

 گسيختگي

(mm) 
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1 

 
NI 

NI 1 13/78 50/2 97/153 07/2 

2 NI 2 07/137 11/8 01/313 01/7 

3 NI 3 11/150 76/4 55/512 30/4 

4 

 
TBI 

TBI 1 61/169 65/5 53/358 29/4 

5 TBI 2 06/239 3 49/469 82/2 

6 TBI 3 98/251 12/5 56/809 14/3 

7 

 
SAI 

SAI 1 40/626 24/9 79/1929 73/5 

8 SAI 2 14/528 80/9 69/965 12/6 

9 SAI 3 11/589 24/11 71/2352 31/6 

10 

TRI 

TRI 1 99/754 82/1 44/2019 36/1 

11 TRI 2 53/753 07/5 50/1399 04/4 

12 TRI 3 86/754 25/6 48/2895 73/4 

13 

 
RI 

RI 1 37/513 94/1 04/1544 55/1 

14 RI 2 67/383 44/5 34/654 06/5 

15 RI 3 01/531 56/4 93/826 13/3 
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. تزرسي تأثيز پاراهتزّاي هؤثز تز ًيرزٍ ٍ  4-2

 تغييزضکل گسيختگي  

آػفاِت يه ٔادٜ ٚيؼىٛالاػتيه اػت ٚ ػٛأُ 

تاؿٙذ. يىي اص ايٗ ٔتؼذدي تش سفتاس آٖ تأثيشٌزاس ٔي

عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ػٛأُ، ػشػت تاسٌزاسي اػت. ٕٞاٖ

اي دس ايٗ تحميك دس دٚ ٘شخ ٘مغٝآصٖٔٛ خٕؾ ػٝ

 تاسٌزاسي ٔتفاٚت ا٘داْ ٌشديذ. 

فشضيٝ دٚ آصٖٔٛ  تٝ وٕهٞا  تحّيُ دادٜ ٚ  تدضيٝ

 وٝ ٘ـاٖ داد تةافضاس ٔيٙئياٍ٘يٗ تا اػتفادٜ اص ٘شْ

ٞا دس  ٚ تغييشؿىُ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ ٘يشٚي ٌؼيختٍي

تٝ ػشػت ٘ؼثت  ٔتش تش دليمٝٔيّي 5ػشػت تاسٌزاسي 

تٝ  عٛس ٔؼٙاداسي تٝ ٔتش تش دليمٝٔيّي 70تاسٌزاسي 

، 6 ؿىُ .(8يافتٙذ )خذَٚ واٞؾ تشتية افضايؾ ٚ 

ٞاي ٞا سا تٝ اصاي ػشػت٘يشٚي ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٚ حالات لايٝتاسٌزاسي ٔختّف تشاي تٕاْ ٔياٖ

-دٞذ. دس تٕأي ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـاٖ ٔئختّف لشاسٌيشي تشن 

ٞا، تا افضايؾ ػشػت تاسٌزاسي، ٘يشٚي ٌؼيختٍي ٘يض 

 ياتذ.افضايؾ ٔي

 
 

 (قِيهتز تز دق يليه 5 يسزػت تارگذار)  (قِيهتز تز دق يليه 7/0 يسزػت تارگذار) 

 ّا. ًيزٍي گسيختگي در ًو6ًَِضکل 

 

، تيـتشيٗ ٘يشٚي ٌؼيختٍي دس 6تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

ٞاي تشن ٚ دس ٞش دٚ ػشػت تاسٌزاسي، ٕٞٝ حاِت

لايٝ آػفاِت تاصيافتي تثثيت  ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ داساي ٔياٖ

ٞاي تؼذي ٘يشٚي ٌؼيختٍي ستثٝ تاؿذ. ( ٔيTRIؿذٜ )

لايٝ آػفاِت  ٞاي داساي ٔياٖ تٝ تشتية ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٚ اػاع تثثيت RI) (، آػفاِت تاصيافتيSA) سيضدا٘ٝ

تاؿذ. دسكذ افضايؾ ٘يشٚي  ( ٔيTBI) ؿذٜ تا ػيٕاٖ

٘ؼثت تٝ  mm/min 5ٌؼيختىي دس ػشػت تاسٌزاسي 
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 اسائٝ 9دس خذَٚ  mm/min 7/0ػشػت تاسٌزاسي 

ؿذٜ اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ايٗ خذَٚ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ، 

تيـتشيٗ افضايؾ دسكذ افضيؾ ٘يشٚ دس اثش افضايؾ 

لايٝ آػفاِت  ػشػت تاسٌزاسي ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ

 تاؿذ. دِيُ افضايؾ ٘يشٚي سيضدا٘ٝ ٚ تشن وٙاسي ٔي

تٛاٖ تٝ  تاسٌزاسي سا ٔي ٌؼيختٍي تا افضايؾ ػشػت

يه آػفاِت ٘ؼثت تٝ تخؾ تأثيش تيـتش تخؾ الاػت

ٞاي تاسٌزاسي  ٚيؼىٛص آٖ تش سفتاس آػفاِت دس ػشػت

 تيـتش ٘ؼثت داد. 

 

 

 

 

 7/0 تِ ًسثت 5 تارگذاري سزػت در گسيختگي ًيزٍي افشايص درغذ .9خذٍل 

 NI1 NI2 NI3 TBI1 TBI2 TBI3 SAI1 SAI2 ًوًَِ

درغذ افشايص ًيزٍي 

 گسيختگي
1/97 4/128 4/241 4/111 7/107 3/221 1/208 8/82 

   SAI3 TRI1 TRI2 TRI3 RI1 RI2 RI3 ًوًَِ
  
  

درغذ افشايص ًيزٍي 

 گسيختگي
4/299 5/167 7/85 6/283 8/200 5/70 7/55 

لايٝ ٚ تشن دٚ ػأُ ديٍش ٔؤثش تش ػّٕىشد  ٘ٛع ٔياٖ

تاؿٙذ. دسكذ افضايؾ ٘يشٚي ٌؼيختٍي دس  ٞا ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞاي ٔختّف ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تا  لايٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ

اسائٝ ؿذٜ اػت.  10ؿشايظ تشن يىؼاٖ دس خذَٚ 

لايٝ  ٕٞا٘غٛس وٝ دس ايٗ خذَٚ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ، ٔياٖ

ثيت ؿذٜ دس ا٘ٛاع ٔختّف تشن  آػفاِت تاصيافتي تث

تٟتشيٗ ػّٕىشد سا اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ اػت. تؼذ اص ايٗ 

 لايٝ، آػفاِت سيضدا٘ٝ ٚ آػفاِت تاصيافتي لشاس داس٘ذ.  ٔياٖ

ط ّاي هختلف ًسثت تِ ًوًَِ کٌتزل تا ضزاي لايِ گسيختگي در ًوًَِ تا هياى ًيزٍي افشايص درغذ .10خذٍل 

 تزک يکساى

 ّاي هختلف . ًتايح تحليل آهاري ًيزٍ ٍ تغييزضکل گسيختگي در سزػت8خذٍل 

H₀: 
μ_difference 

= 0 
 آهار تَغيفي ّاتخويي تفاٍت سٍج

H₁: 
μ_difference 

≠ 0 

95% CI 
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1 
15 

٘يشٚي ٌؼيختٍي دس 

 7/0ػشػت 

P value = 

001/0  215 834 
11

49 
15 

٘يشٚي ٌؼيختٍي دس 

 5ػشػت 

T value =  
12/4  729/0  ) ; 
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15 

تغييشؿىُ ٌؼيختٍي 

 7/0دس ػشػت 

P value = 

001/0  
453

/0  

755

/1  

11

1/4  
15 

تغييشؿىُ ٌؼيختٍي 

 5دس ػشػت 
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ٞاي  ٞا دس ػشػت تغييشؿىُ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕٞا٘غٛس  7تاسٌزاسي ٔختّف دس ؿىُ 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ تٛد، افضايؾ ػشػت  8وٝ دس خذَٚ 

ٞا  تاسٌزاسي تاػث واٞؾ تغييشؿىُ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد. دِيُ واٞؾ تغييشؿىُ تا افضايؾ ػشػت ٔي

ٞاي ٘اؿي اص سفتاس تٛا٘ذ افضايؾ تغييشؿىُ تاسٌزاسي ٔي

ٞاي وٓ تاسٌزاسي تاؿذ.  ٚيؼىٛص آػفاِت دس ػشػت

ٞاي  دسكذ واٞؾ تغييشؿىُ ٌؼيختٍي دس ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ؼثت تٝ ػشػت  5ٔختّف دس ػشػت تاسٌزاسي 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 11دس خذَٚ  7/0تاسٌزاسي 

 
 

 مٝئتش تش دل يّئ 5 يػشػت تاسٌزاسب(  مٝئتش تش دل يّئ 7/0 يػشػت تاسٌزاس اِف(

 ّا. تغييزضکل گسيختگي در ًو7ًَِضکل 

 

 7/0 تِ ًسثت 5 تارگذاري سزػت در گسيختگي تغييزضکل کاّص درغذ .11خذٍل 

 NI1 NI2 NI3 TBI1 TBI2 TBI3 SAI1 SAI2 ًوًَِ

درغذ 

کاّص 

تغييزضکل 

 گسيختگي

2/17 6/13 7/9 1/24 6 7/38 38 6/37 

   SAI3 TRI1 TRI2 TRI3 RI1 RI2 RI3 ًوًَِ

  

  
درغذ 

کاّص 

تغييزضکل 

 گسيختگي

9/43 3/25 3/20 3/24 1/20 7 4/31 

 . هذٍل گسيختگي ٍ اًزصي ضکست 4-4

ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5

TBI 117.1 132.9 74.4 58.6 67.9 57.9

SAI 701.7 1153.4 285.3 208.5 292.5 359

TRI 866.3 1211.6 449.7 347.1 402.9 464.9

RI 557.1 902.8 179.9 109 253.7 902.8

٘ٛع ٔياٖ لايٝ

دسكذ افضايؾ ٘يشٚي ٌؼيختٍي 

تشن ٔيا٘ي تشن دٚتُ تشن وٙاسي
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ؿٛد ( ٔحاػثٝ ٔي1ٔذَٚ ٌؼيختٍي تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ )

ٞا ٘يض تشاتش تا ٔؼاحت صيش ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝٚ ا٘شطي 

اص اتتذاي آصٔايؾ تا  1تغييشؿىُ -ٕ٘ٛداس          ٘يشٚ

 -، ٕ٘ٛداس ٘يش8ٚ تاؿذ. دس ؿىُِحظٝ ٌؼيختٍي ٔي

تغييشؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِتي تا اػاع تثثيت ؿذٜ تا ػيٕاٖ 

 تشاي ٞش دٚ ػشػت تاسٌزاسي ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

                                                           
1
- Load-displacement diagram 



 های آسفالتی تأثیر هیاى لایه هستهلک کننذه ترک بر هشخصات هکانیک شکست هخلوطارزیابی آزهایشگاهی 
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 هتز تز دقيقِ(هيلي 0.7)سزػت  هتز تز دقيقِ(هيلي 5)سزػت 

 تزک کٌاري -تغييزضکل  ًوًَِ اساط تثثيت ضذُ -. ًوَدار ًيز8ٍضکل 

ٔمذاس ايٗ پاسأتش ٘يض تٝ ٔٙظٛس دس ٘ظشٌشفتٗ اثش 

ٞا دس ِحظٝ ٌؼيختٍي ٕٞضٔاٖ ٘يشٚ ٚ تغييشؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. تشاي ٔحاػثٝ ا٘شطي ؿىؼت، ٔؼاحت ٔحاػثٝ ٔي

تغييشؿىُ اص اتتذاي آصٔايؾ تا ِحظٝ  -صيش ٕ٘ٛداس ٘يشٚ

ؿٛد ٚ ٞاي وٛچه تمؼيٓ ٔيٌؼيختٍي تٝ ٔؼتغيُ

ٞا تشاتش تا ا٘شطي ؿىؼت ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٕٛع ايٗ ٔؼاحت

تاؿذ. ٔماديش ٔذَٚ ٌؼيختٍي ٚ ا٘شطي ؿىؼت دس ٔي

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 12 خذَٚ
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 ضکست ٍ هذٍل گسيختگي . اًزصي12خذٍل 

 ًوًَِ

 تارگذاري

هتز تز دقيقِهيلي 7/0تا ًزخ    

 تارگذاري

هتز تز دقيقِهيلي 5تا ًزخ    

 اًزصي ضکست

KJ/m
2 

 هذٍل گسيختگي

N/cm
2 

 اًزصي ضکست

KJ/m
2 

 هذٍل گسيختگي

N/cm
2
 

NI 

NI1 042/0  4/10  136/0  5/20  

NI2 167/0  3/18  605/0  7/41  

NI3 187/0  20 708/0  3/68  

TBI 

TBI1 149/0  1/15  463/0  9/31  

TBI2 178/0  2/21  674/0  1/44  

TBI3 284/0  4/22  753/0  72 

SAI 

SAI1 188/1  7/55  250/2  5/171  

SAI2 851/1  9/46  186/2  8/85  

SAI3 974/1  4/52  854/3  1/209  

TRI TRI1 327/0  1/67  062/1  5/179  
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هؤثز تز هذٍل  . تزرسي تأثيز پاراهتزّاي4-5

 گسيختگي ٍ اًزصي ضکست

( ٔذَٚ ٌؼيختٍي تا ٘يشٚي 1تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ )

ٌؼيختٍي ساتغٝ ٔؼتميٓ داسد ٚ ٞشچٝ ٘يشٚي لاصْ تشاي 

ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ تيـتش تاؿذ، ٔذَٚ ٌؼيختٍي آٖ ٘يض 

تٛاٖ ٌفت وٝ چٖٛ تا افضايؾ تيـتش اػت. تٙاتشايٗ، ٔي

ياتذ، تٝ افضايؾ ٔيػشػت تاسٌزاسي ٘يشٚي ٌؼيختٍي 

ؿٛد.  ا٘شطي ٕٞيٗ تشتية ٔذَٚ ٌؼيختٍي ٘يض صياد ٔي

ؿىؼت، ػلاٜٚ تش ٘يشٚ تٝ تغييشؿىُ ٘يض ٚاتؼتٝ اػت. تا 

افضايؾ ػشػت تاسٌزاسي، ٘يشٚي ٌؼيختٍي افضايؾ 

-ٞا واٞؾ ٔيياتذ، ِٚي تغييشؿىُ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝٔي

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  12ياتذ. أا ٕٞا٘غٛس وٝ دس خذَٚ 

 5ت، ا٘شطي ؿىؼت تٝ اصاي ػشػت تاسٌزاسي اػ

تٛاٖ ٘تيدٝ ٔتش تش دليمٝ تيـتش اػت. تٙاتشايٗ، ٔئيّي

ٌشفت وٝ تأثيش ٘يشٚي ٌؼيختٍي سٚي ا٘شطي ؿىؼت 

تٝ ٞا  تحّيُ دادٜ ٚ  تدضيٝتيـتش اص تغييشؿىُ اػت. 

افضاس فشضيٝ دٚ ٔياٍ٘يٗ تا اػتفادٜ اص ٘شْآصٖٔٛ  وٕه

TRI2 515/0  67 180/1  4/124  

TRI3 053/1  1/67  604/1  4/257  

RI 

RI1 233/0  6/45  662/0  2/137  

RI2 491/0  1/34  745/0  2/58  

RI3 718/0  2/47  810/0  5/73  



 آقایاى، حسینی باغانی پور، 
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ٚ ٔذَٚ  ٘شطي ؿىؼتا وٝ ٘ـاٖ داد تة ٔيٙي

ٔتش تش ٔيّي 5ٞا دس ػشػت تاسٌزاسي  ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔتش تش دليمٝٔيّي 7/0تٝ ػشػت تاسٌزاسي ٘ؼثت  دليمٝ

   .(13افضايؾ يافتٙذ )خذَٚ  عٛس ٔؼٙاداسي تٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، تيـتشيٗ ٔذَٚ 12تا تٛخٝ تٝ ٘تايح خذَٚ 

ٌؼيختٍي ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِت تاصيافتي تثثيت ؿذٜ 

تا ليش اػت. تيـتشيٗ ا٘شطي ؿىؼت ٘يض ٔشتٛط تٝ 

-اي اػت. ايٗ ٔياٖلايٝ آػفاِت ٔاػٝٞاي تا ٔياٖٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ تغييشؿىُ ٌؼيختٍي آٖ ٘ؼثت تٝ لايٝ تٝ دِيُ ايٗ

ٞا تؼياس تيـتش اػت، ا٘شطي ؿىؼت لايٝػايش ٔياٖ

لايٝ اي، ٔياٖلايٝ آػفاِت ٔاػٝتيـتشي داسد. پغ اص ٔياٖ

آػفاِت تاصيافتي تثثيت ؿذٜ تا ليش ا٘شطي ؿىؼت 

ٞا داسد. تا افضايؾ فاكّٝ لايٝتيـتشي ٘ؼثت تٝ ػايش ٔياٖ

ٔحُ اػٕاَ تاس، ٘يشٚي ٌؼيختٍي ٚ دس ٘تيدٝ تشن اص 

ا٘شطي ؿىؼت ٘يض تا  ياتذ.ٔذَٚ ٌؼيختٍي افضايؾ ٔي

وٙذ ٚ تيـتشيٗ تغييش ٔحُ لشاسٌيشي تشن تغييش ٔي

ٞاي تا تشن وٙاسي اػت. ا٘شطي ؿىؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

چٖٛ تا افضايؾ فاكّٝ ٔحُ تشن اص ٔحُ اػٕاَ تاس، 

ٕا٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ؿٛد ٚ ٞ٘يشٚي ٌؼيختٍي صياد ٔي

تأثيش ٘يشٚ تش ا٘شطي ؿىؼت تيـتش اػت ٚ تا افضايؾ آٖ 

ياتذ. دسكذ افضايؾ ا٘شطي ا٘شطي ؿىؼت ٘يض افضايؾ ٔي

ٞاي  لايٝ ؿىؼت ٚ ٔذَٚ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ

ٔختّف ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تا ؿشايظ تشن يىؼاٖ تٝ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ 15ٚ  14تشتية دس خذاَٚ 

ؿٛد، دس ػشػت تاسٌزاسي  ٔـاٞذٜ ٔي 14دس خذَٚ 

mm/min 7/0  تيـتشيٗ افضايؾ ا٘شطي ؿىؼت دس

ٞاي ٔيا٘ي، دٌٚا٘ٝ ٚ وٙاسي ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ  تشن

، 6/2728تٝ تشتية تا ٔمذاس دسكذ افضايؾ تشاتش تا  

لايٝ  دسكذ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ 6/955ٚ  4/1008

ػشػت تاسٌزاسي  تاؿذ. دس آػفاِت سيضدا٘ٝ ٔي

mm/min 5 ٖلايٝ تيـتشيٗ دسكذ افضايؾ سا  ايٗ ٔيا

لايٝ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ تا  ٘ـاٖ دادٜ اػت. تؼذ اص ايٗ ٔياٖ

لايٝ آػفاِت تاصيافتي تثثيت ؿذٜ تيـتشيٗ دسكذ  ٔياٖ

دػت آٔذٜ اػت. اص ٘ظش افضايؾ ٔيضاٖ ٔذَٚ  افضايؾ تٝ

لايٝ  ٞاي ٔختّف ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ ٌؼيختٍي دس ػشػت

اِت تاصيافتي تيـتشيٗ افضايؾ سا دس ا٘ٛاع ٔختّف آػف

ٞا ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ ٘ـاٖ دادٜ اػت. تؼذ اص  تشن

 ّاي هختلف . ًتايح تحليل آهاري اًزصي ضکست ٍ هذٍل گسيختگي در سزػت13خذٍل 

H₀: 
μ_difference 

= 0 
 آهار تَغيفي ّاتخويي تفاٍت سٍج
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μ_difference 

≠ 0 
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/0  
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0 

624
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5 

ا٘شطي ؿىؼت دس 

 7/0ػشػت 
P value = 

000/0  
246

/0  

952/

0 
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/1  

1

5 

ا٘شطي ؿىؼت دس 

 5ػشػت 
T value =  

59/4  
35  ) ; 

3/96  ( 
3/14 4/55 

6/

65 

2/5  3/20  
4/

39 

1

5 

ٔذَٚ ٌؼيختٍي دس 

 7/0ػشػت 

P value = 

000/0  
5/

18 
5/71  105 

1

5 

ٔذَٚ ٌؼيختٍي دس 

 5ػشػت 
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 (. 15دْٚ لشاس داسد )خذَٚ لايٝ آػفاِت سيضدا٘ٝ دس ستثٝ  لايٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔياٖ ايٗ ٔياٖ

 

 ّاي هختلف ًسثت تِ ًوًَِ کٌتزل تا ضزايط تزک يکساى لايِ هياىاًزصي ضکست در ًوًَِ تا  افشايص درغذ .14خذٍل 

 
 

 ّاي هختلف ًسثت تِ ًوًَِ کٌتزل تا ضزايط تزک يکساى لايِ هذٍل گسيختگي در ًوًَِ تا هياى افشايص درغذ .15خذٍل 

 
 

 گيزي . ًتيد5ِ
اي، ٘مغٝدس ايٗ تحميك، تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ خٕؾ ػٝ

ٞاي آػفاِتي حاٚي  ٔـخلات ٔىا٘يه ؿىؼت تيشچٝ

اي، اػاع تثثيت ؿذٜ لايٝ )آػفاِت ٔاػٝ چٟاس ٘ٛع ٔياٖ

تا ػيٕاٖ، آػفاِت تاصيافتي ٚ آػفاِت تاصيافتي تثثيت 

ؿذٜ تا ليش( ٚ ػٝ حاِت لشاس ٌيشي تشن )تشن ٔيا٘ي، 

تشن دٌٚا٘ٝ ٚ تشن وٙاسي( دس سٚػاصي صيشيٗ اسصياتي 

ٌاٜ تٝ فاكّٝ چٟاس ٞا سٚي دٚ تىيٕٝ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ اػت.

تشاتش ضخأت ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٌشفتٙذ ٚ تاسٌزاسي تا دٚ 

ٔتش تش دليمٝ اػٕاَ ؿذ. ٘تايح ٔيّي 5ٚ  7/0ػشػت 

 تاؿذ: حاكُ اص ايٗ تحميك تٝ ؿشح صيش ٔي

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞاي ٔختّف لايٝٞاي آػفاِتي تا ٔياٖتمٛيت

ػّٕىشد ٔٛخة افضايؾ ٘يشٚي ٌؼيختٍي ٚ تٟثٛد 

ؿٛد. أا اص تيٗ ٞا )٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشِي( ٔيآٖ

ٞاي واسسفتٝ تشاي تمٛيت سٚوؾٞاي تٝلايٝٔياٖ

لايٝ آػفاِت تاصيافتي آػفاِتي دس ايٗ پظٚٞؾ، ٔياٖ

تثثيت ؿذٜ تا ليش ػّٕىشد تٟتشي داسد ٚ ٘يشٚي 

ٞاي تمٛيت ؿذٜ تا آٖ تيـتش ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

اي، آػفاِت ٔاػٝاػت. تؼذ اص آٖ، تٝ تشتية 

آػفاِت تاصيافتي ٚ اػاع تثثيت ؿذٜ تا ػيٕاٖ دس 

 ٌيش٘ذ.ٞاي تؼذي لشاس ٔيخايٍاٜ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٝٞاي آػفاِتي ػشػت تاسٌزاسي اػٕاَ ؿذٜ ت

ػلاٜٚ تش ٘يشٚي ٌؼيختٍي سٚي تغييشؿىُ 

)وش٘ؾ( ٌؼيختٍي ٘يض ٔؤثش اػت. تا افضايؾ 

ٔتش ٔيّي 5تٝ  7/0ٞا اص ػشػت تاس ٚاسدٜ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا تيـتش ؿذٜ ٚ تش دليمٝ، ٘يشٚي ٌؼيختٍي آٖ

 ياتذ.ٞا واٞؾ ٔيتغييشؿىُ ٌؼيختٍي ٕ٘ٛ٘ٝ

  ػشػت تاسٌزاسي سٚي ا٘شطي ؿىؼت ٘يض

تأثيشٌزاس اػت ٚ تا افضايؾ ػشػت تاسٌزاسي، 

ا٘شطي ؿىؼت ٘يض افضايؾ يافت. ٔحُ لشاسٌيشي 

ٞاي ٔٛخٛد دس لايٝ سٚػاصي صيشيٗ سٚي تشن

ثش اػت. تا افضايؾ فاكّٝ ٘يشٚي ٌؼيختٍي ٔؤ

ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5

TBI 254.8 240.4 6.6 11.4 51.9 6.4

SAI 2728.6 1554.4 1008.4 261.3 955.6 444.4

TRI 678.6 680.9 208.4 95 463.1 126.6

RI 454.8 386.8 194 23.1 284 14.4

٘ٛع ٔياٖ لايٝ

دسكذ افضايؾ ا٘شطي ؿىؼت 

تشن ٔيا٘ي تشن دٚتُ تشن وٙاسي

ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5 ػشػت تاسٌزاسي 0.7 ػشػت تاسٌزاسي 5

TBI 45.2 55.6 15.8 5.8 12 5.4

SAI 435.6 736.6 156.3 105.8 162 206.1

TRI 545.2 775.6 266.1 198.3 235.5 276.9

RI 338.5 569.3 86.3 39.6 136 7.6

٘ٛع ٔياٖ لايٝ

َ ٌؼيختٍي دسكذ افضايؾ ٔذٚ

تشن ٔيا٘ي تشن دٚتُ تشن وٙاسي
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ٔحُ لشاسٌيشي تشن اص ٔحُ اػٕاَ تاس، ٘يشٚي 

ياتذ. دس ٔٛسد تشن ٔيا٘ي، ٌؼيختٍي ٘يض افضايؾ ٔي

چٖٛ ٔحُ لشاسٌيشي تشن دليماً صيش ٔحُ اػٕاَ 

تاس لشاس داسد، ٘يشٚي ٌؼيختٍي ٘ؼثت تٝ تشن 

ٞاي داساي تشن وٙاسي وٕتش اػت. دس ٕ٘ٛ٘ٝ

يش ٔحُ تاسٌزاسي لشاس دٌٚا٘ٝ، اٌشچٝ تشن دس ص

ٞاي ٞا ٚ تشنوٝ تؼذاد خشاتي٘ذاسد، أا تٝ دِيُ ايٗ

ٔٛخٛد دس سٚػاصي تيـتش اػت، ٕ٘ٛ٘ٝ آػفاِتي 

 وٙذ.تش تٛدٜ ٚ ٘يشٚي وٕتشي تحُٕ ٔيضؼيف

 ٖٞاي ٔؼتّٟه وٙٙذٜ تشن وٝ دس ايٗ لايٝاص تيٗ ٔيا

لايٝ آػفاِت تحميك اػتفادٜ ؿذٜ اػت، ٔياٖ

ؿذٜ تا ليشتٟتشيٗ ػّٕىشد سا  ٘ـاٖ تاصيافتي تثثيت 

 دادٜ اػت. 
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