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 ذُيچک
ّاي لايِ تاضذ. ّاي آسفالتي هي ّاي آسفالتي، تَخِ تِ اخزاي صحيح لايِ اس خولِ ػَاهل هْن در افشايص طَل ػوز رٍساسي     

 ضًَذ. ٍسيلِ اًذٍد سطحي تِ يکذيگز هتصل هي تاضٌذ کِ تِ هزتثط تا ٍسى ٍسايل ًقليِ هيّاي  تيٌذر ٍ تَپکا خشٍ اٍليي لايِ

کِ در صَرت ًثَد هقاٍهت کافي،  ضَد ػثَر ٍسايل ًقليِ هٌدز تِ ايداد ًيزٍي تزضي در ًاحيِ اتصال تيي دٍ لايِ هي

ّاي طَلي ٍ ػزضي ٍ ّوچٌيي  قَع تزکٍ ضذگي رٍساسي،پيًَذد، کِ ضاهل خوغ سطح رٍساسي تِ ٍقَع هي ّايي در خزاتي

در فزايٌذ آسهايطگاّي،  گزفتِ است. ساسي ػذدي اًدام  ايي تحقيق، تِ صَرت فزايٌذ آسهايطگاّي ٍ هذل تاضٌذ. ايداد چالِ هي

اًذٍد خزدُ چَب ٍ الياف در  خاک، ّاي خزدُ لاستيک، ّا در دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا ساختِ ضذُ ٍ سپس اس آلايٌذُ اتتذا ًوًَِ

اي، استفادُ ضذُ لايِّا تز هقاٍهت چسثٌذگي تييسطحي تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا، تِ هٌظَر تزرسي اثز ّز يک اس آلايٌذُ

سپس تحت تأثيز ًيزٍي قائن، ًاضي اس  داضتي لايِ تيٌذر قزار دادُ ضذًذ. دارًذُ تزاي ثاتت ًگِ ّا درٍى فک ًگِ ًوًَِ است.

ساسي رٍساسي در حالت ٍاقؼيت  در فزايٌذ هطالؼِ ػذدي، اقذام تِ هذل ر ًاحيِ تَپکا، قزار گزفتٌذ.دستگاُ تارگذاري تزضي د

ّا در تيي  ضزايط هختلف ٍخَد آلايٌذُ ساسي ضذُ، ساسي سطح خادُ ٍ ػثَر ٍسيلِ ًقليِ ضثيِ در ايي فزايٌذ، تا هذل ضذُ است.

ساسي، تا تغييز در پاراهتزّاي ضخاهت لايِ تَپکا، سزػت ػثَر ٍسيلِ در فزايٌذ هذل دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا تزرسي ضذُ است.

ًتايح  تزرسي ضذُ است. اي در حالات ايداد ضذُلايًِقليِ ٍ ضزية چسثٌذگي تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا، ًيزٍي چسثٌذگي تيي

ػٌَاى  تٌذي، کِ اس پَدر لاستيک تِ داًًِوًَِ ساختِ ضذُ تا حذ پاييي  ّاي تزرسي ضذُ، در تيي تواهي حالت تحقيق ًطاى داد کِ

تزاتز هقاٍهت در حالت قيز تذٍى  1/1تا افشايص هقاٍهت تِ هيشاى  آلايٌذُ در تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا استفادُ ضذُ تَد،

ست دتيطتزيي هقاٍهت چسثٌذگي را ًيش تِ اي ًطذُ است،لايِآلَدگي، ػلاٍُ تز ايٌکِ تاػث کاّص هقاٍهت چسثٌذگي تيي

 آٍردُ است.

 

 آلايٌذُ سطح رٍساسي ساسي ػذدي، هذل ًيزٍي تزضي، اًذٍد سطحي، دستگاُ تارگذاري، ًاحيِ چسثٌذگي، ّاي کليذي:ٍاصُ

 

 هقذهِ. 1
ثشسػي اثش چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب اص     

تشيي پبساهتشّب دس ؿٌبخت عَل ػوش سٍػبصي  خولِ هْن

دس سًٍذ ؿٌبخت ايي پبساهتش ثش هقبٍهت  ثبؿذ. هي

سٍػبصي، ثشسػي تؼييي ٍ افضايؾ ضشيت اكغکبک ثيي 

دٍ لايِ ٍ ثِ دًجبل آى تٌؾ اكغکبکي دس آى ًقغِ ثؼيبس 
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ًجَد اكغکبک کبفي ثيي دٍ لايِ دس اثش  ثبؿذ. هْن هي

ثيٌذس ٍ تَپکب دس ثؼضي ًَاحي اص هؼيش ساُ کِ ثب کبّؾ 

 ّبي تَقف ٍ ثبؿذ )هثل هحل ػشػت ّوشاُ هي

ؿذگي آػفبلت دس آى ًبحيِ ٍ ثِ دٍسثشگشداى( خوغ

اص  پيًَذد. ٍقَع هيدًجبل آى خشاثي ػغح سٍػبصي ثِ

ّبي ُايي تحقيق ثب ّذف ثشسػي تأثيش آلايٌذ ّويي سٍ،

هختلف ثش هقبٍهت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ 

تشيي حبلت ثشاي اخشاي ػؼي دس ؿٌبخت هٌبػت تَپکب،

كحيح ايي دٍ لايِ ٍ ّوچٌيي ثشسػي تأثيش ٍخَد 

ّبي هختلف دس ٌّگبم اخشاي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ آلايٌذُ

تَپکب ثش ػغح توبع آًْب داسد. دس ايي هغبلؼِ، هَاد 

-گيشًذ ٍ هيٍػبصي قشاس هيصائذي کِ سٍي ػغح س

تَاًٌذ ثِ ػٌَاى هبًغ چؼجٌذگي دٍ لايِ ثبؿٌذ، ثِ ػٌَاى 

 ؿًَذ. تؼشيف هي 1آلايٌذُ

 

 . پيطيٌِ تحقيق2
( تحقيقي دس صهيٌِ 2013ساپَػيشاع ٍ ّوکبساى )    

اي اًدبم  لايِػَاهل هؤثش دس تدضيِ ٍ تحليل ؿشايظ ثيي

ّوچَى ًَع  دس ايي تحقيق، ثبثت ؿذ کِ ػَاهلي دادًذ.

دهب  ّبي ػغح سٍيِ، ٍيظگي ًَع هخلَط، اًذٍد ػغحي،

اي  لايِ ٍ ًَع هبدُ چؼجبًٌذُ دس افضايؾ چؼجٌذگي ثيي

( اص هؤػؼِ 2005ٍػت ٍ ّوکبساى ) ثبؿذ. هؤثش هي

الوللي تکٌَلَطي آػفبلت، تحقيقي دس صهيٌِ  ثيي

دس ايي تحقيق، ثبثت  چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ اًدبم دادًذ.

تَخْي دس هقبٍهت  ضايؾ دهب ثبػث کبّؾ قبثلؿذ کِ اف

ثيـتشيي هقبٍهت دس  دس ايي تحقيق، ؿَد. ثيي دٍ لايِ هي

ثٌذي ؿذُ ٍ کوتشيي هقبٍهت دس  حبلت خَة داًِ

دس . ثٌذي يکٌَاخت ثِ ٍقَع پيَػتِ اػت حبلت داًِ

، تحقيقي تَػظ تبؿوي ٍ ّوکبساى اص اداسُ 2006ػبل 

ّبي ٌذگي ثيي لايًٍِقل ٍاؿٌگتي دس صهيٌِ چؼج حول

ايي هغبلؼِ، تأثيش ػَاهل  آػفبلت كَست گشفت.

                                                           
1
- Contaminant 

 اي سا ثشسػي کشدُ اػت. لايِ هختلف ثش چؼجٌذگي ثيي

ًتبيح ًـبى داد کِ ًجَد اًذٍد هٌبػت، هقبٍهت 

 دّذ. اي سا ثِ هيضاى قبثل تَخْي کبّؾ هي لايِ ثيي

ّوچٌيي، ًتبيح ًـبى داد کِ افضايؾ هيضاى اًذٍد ثيؾ اص 

ؿَد.  اي هي لايِ ثْيٌِ ػجت کبّؾ هقبٍهت ثيي هقذاس

( اص داًـگبُ کبًضاع دس 2007تحقيقبتي کِ تَػظ ٍيت )

اي كَست گشفت هٌتح ثِ ايي  لايِ صهيٌِ سفتبس ثشؿي ثيي

ؿذ کِ هقبٍهت ثشؿي ثيي دٍ لايِ تب حذ صيبدي ثؼتگي 

ثِ ؿشايظ ػغح دٍ لايِ آػفبلتي، ًؼت ثِ اًذٍد ثيي دٍ 

ًٍقل  ( اص ػبصهبى حول2007) لايِ داسد. هْتب

اي اًدبم  لايِ ٍيؼکبًؼيي، تحقيقي دس صهيٌِ هقبٍهت ثيي

کِ ًؼجت ػختي ثيي دٍ لايِ ثش  ًتبيح ًـبى داد داد.

 ثبؿذ. اي تأثيشگزاس هي لايِ خَسدگي ٍ ؿکؼت ثيي تشک

ايي هغبلؼِ ًـبى داد کِ ًؼجت ػختي ثيي دٍ لايِ کِ 

ص ػختي ثيي دٍ ثبؿٌذ، ثيـتش ا تحت تٌؾ اضبفي ًوي

اػت ٍ  ثبؿذ، لايِ دس حبلتي کِ تحت تٌؾ اضبفي هي

ّبي ثب ػختي کن سا  اي دس لايِ لايِ ظشفيت ثبسثشي ثيي

ّب، اص عشيق افضايؾ  تَاى ثب افضايؾ ػختي لايِ هي

( 2016فشٍتي ٍ ّوکبساى ) .ّب، افضايؾ داد ضخبهت لايِ

-اي ثشسػيلايِ دس صهيٌِ ثْجَد هقبٍهت چؼجٌذگي ثيي

ّبيي اًدبم دادًذ. دس ايي تحقيقبت، ثب اػتفبدُ اص اليبف 

اي تقَيت ؿذُ ثب ؿجکِ پليوشي ٍ يک ؿجکِ فيجش ؿيـِ

هقبٍهت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ تحت اثش ؿشايظ  کشثي،

هتغيش دهب، صهبى ثبسگزاسي ٍ فـبس ثشسػي ؿذ. ًتبيح 

ًـبى داد کِ ايي اليبف ػجت افضايؾ هقبٍهت ثشؿي دس 

ّبي تقَيت ًـذُ قَيت ؿذُ ًؼجت ثِ ًوًَِّبي تًوًَِ

 گشديذُ اػت.

صهيٌِ اثش  ( تحقيقي دس2007صيبسي ٍ خجيشي )

ّبي  اي دس کبّؾ ػوش سٍػبصي لايِ اكغکبک ثيي

 ٍخَد ػلت ثش اػبع ًتبيح، ثِ پزيش اًدبم دادًذ. اًؼغبف

 اكغکبک ثِ ػلت ضؼيف ثَدى ّب ثيي لايِ دس لغضؽ

 هيضاى يبثذ. هي کبّؾ صيسٍػب ػوش اي، لايِ ثيي داخلي

 ؿشايظ ٍ سٍػبصي ًَع ثِ سٍػبصي ػوش کبّؾ
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داسد،  ٍخَد داخلي اكغکبک ّب آى دس کِ اي لايِ ثيي

( تحقيقي دس 2009ثبؿذ. کَلاح ٍ ّوکبساى ) هي ٍاثؼتِ

دس ايي  اي آػفبلت داؿتٌذ. لايِ صهيٌِ هقبٍهت ثشؿي ثيي

هقبٍهت گيشي پبساهتشّبي هشتجظ ثب اًذاصُ تحقيق، ثِ 

دس ايي تحقيق ثِ  اي پشداختِ ؿذُ اػت. لايِ ثشؿي ثيي

اي ثشاي  لايِ ايي ًتيدِ سػيذُ ؿذ کِ هقبٍهت ثشؿي ثيي

ّب  ثٌذي ٍ اًذٍد هيبًي لايِ لايِ ثيٌذس ثب تغييش پبساهتش داًِ

آًذسآ  .کٌذ ثٌذي تغييش هي ٍ ثشاي لايِ تَپکب ثب تغييش داًِ

صيبثي ؿکؼت ثشؿي ( تحقيقي دس هَسد اس2012ٍ تَصٍ )

اي اًدبم دادًذ ٍ ثب تدضيِ ٍ تحليل ساثغِ هيبى  لايِ ثيي

چٌذيي ػبهل هکبًيؼن ؿکؼت ثِ ايي ًتيدِ سػيذًذ کِ 

عَس هؼتقين  هيضاى ثبس قبئن ٍاسد ؿذُ ثش يک ػغح ثِ

گزاسد ٍ حذاکثش  اي تأثيش هي لايِ سٍي هقبٍهت ثشؿي ثيي

لحظِ  ّب دس اٍليي تٌؾ ثشؿي ايدبد ؿذُ دس ًوًَِ

 .ثبؿذ خبيي ثيي دٍ لايِ هي خبثِ

( تحقيقي سٍي اثش 2015چبى ٍ ّوکبساى )

دس ايي تحقيق، اثجبت  اي اًدبم دادًذ. لايِ چؼجٌذگي ثيي

اي ًقؾ هؤثشي دس ػيؼتن  لايِ ؿذ کِ ؿشايظ پيًَذ ثيي

اي سٍػبصي آػفبلتي ٍ ّوچٌيي ػوش  ثبسثشي ػبصُ

ق دػتشي ٍ ًتبيح تحقي .کٌذ سٍػبصي آػفبلتي ثبصي هي

( دس هَسد هيضاى تأثيش اًذٍد ػغحي ثش 2015ّوکبساى )

ثيبًگش ايي هَضَع ثَد کِ ساثغِ  اي لايِ چؼجٌذگي ثيي

هؼتقيوي هيبى ًَع هبدُ چؼجبًٌذُ ثيي دٍ لايِ ٍ ًحَُ 

ّبي سٍػبصي ثب اػتحکبم چؼجٌذگي ثيي  ػبصي لايِ آهبدُ

( اص داًـگبُ 2011ػَى ). ثبؿذ دٍ لايِ ثشقشاس هي

ػبصي تأثيش ؿشايظ  لَسيذا، تحقيقي دس صهيٌِ هذلف

دس ايي  خَسدگي اًؼکبػي داؿت. اي ثش تشک لايِ ثيي

اي تأثيش  لايِ تحقيق، هـخق ؿذ کِ ؿشايظ ثيي

خَسدگي اًؼکبػي سٍػبصي آػفبلتي هؼتقيوي ثش تشک

اي کِ ػذم چؼجٌذگي هٌبػت ػجت ؿذت  گًَِ ثِ داسًذ.

صا گبػپب ٍ ّوکبساى دػَ .ؿَد ّبي اًؼکبػي هي تشک

خَسدگي اًؼکبػي ( تحقيقي دس هَسد ثْجَد تشک2016)

اًدبم دادًذ. دس ايي تحقيق، ثب اػتفبدُ اص آػفبلت ػبختِ 

ؿذُ اص ػٌگذاًِ گشاًيتي ٍ اًذٍد ػغحي پليوشي ثيي دٍ 

خَسدگي اًؼکبػي هقبٍهت ثشؿي ٍ تشک لايِ آػفبلتي،

دّذ کِ ثيي دٍ لايِ ثشسػي گشديذ. ًتبيح ًـبى هي

اػتفبدُ اص اًذٍد ػغحي پليوشي ثيي دٍ لايِ ػجت 

ّوچٌيي،  اي ؿذُ اػت.لايِ افضايؾ هقبٍهت ثشؿي ثيي

ّبي آػفبلت ػبختِ ؿذُ اص ػٌگذاًِ گشاًيتي تشک

 دّذ.اًؼکبػي سا تب حذ قبثل قجَلي کبّؾ هي

( تحقيقي دس ساثغِ 2011ديبخبت ٍ ّوکبساى )

خؼتگي اًذٍد ػغحي ثب ثشسػي آصهبيـگبّي ػولکشد 

دس ايي تحقيق، ثِ ثشسػي ػولکشد خؼتگي  اًدبم دادًذ.

ثيي دٍ لايِ پشداختِ ؿذُ ٍ هذل ؿکؼتي ثشاي اسصيبثي 

تدضيِ ٍ  پبساهتش عَل ػوش سٍػبصي اسائِ ؿذُ اػت.

کبس سفتِ دس ايي آصهبيؾ هٌدش ثِ پيذا  تحليل سٍاثظ ثِ

 ؿذى يک پبساهتش کليذي دس تَكيف ؿشايظ سٍػبصي ٍ

کبًؼتشاسي ٍ ّوکبساى  اسصيبثي دٍام سٍػبصي ؿذُ اػت.

ّبي هکبًيکي دس صهيٌِ  ( تحقيقي دس هَسد آصهَى2012)

دس ايي تحقيق،  اي دس آػفبلت اًدبم دادًذ. لايِ پيًَذ ثيي

ّب، حذاکثش تٌؾ ثشؿي ٍ  ثب اًدبم آصهبيؾ سٍي ًوًَِ

گيشي ؿذ ٍ هقبٍهت ثشؿي  ّب اًذاصُخبيي لايِ خبثِ

دهبي  ى تبثؼي اص پبساهتشّبيي هثل قغش ًوًَِ،ػٌَا ثِ

ساة ٍ  ػشػت ثبسگزاسي هؼشفي گشديذ. آصهبيؾ ٍ

ّبي پيًَذ  ( تحقيقي دس صهيٌِ آصهَى2012ّوکبساى )

دس ايي تحقيق، ثب اػتفبدُ  اي آػفبلت اًدبم دادًذ. لايِ ثيي

ّبي  ٍػيلِ ػٌگذاًِ اص ػبخت ًوًَِ آصهبيـگبّي ثِ

ثبؿذ،  بي فلضي ٍ قيش خبلق هيّ آل کِ ؿبهل تَحايذُ

خبيي ٍ  اثجبت ؿذ کِ دس چٌيي حبلتي ًشخ خبثِ

تغييشؿکل کٌذتش اص حبلت ٍاقؼي ؿذُ ٍ ّوچٌيي تٌؾ 

اي ًيض ًؼجت ثِ حبلت ٍاقؼي کبّؾ يبفتِ اػت.  لايِ ثيي

( کِ دس هَسد تأثيش 2014دس تحقيق کَسيب ٍ ّوکبساى )

بم اًذٍد ػغحي ثش خَاف طئَػيٌتتيک سٍػبصي اًد

دػت آٍسدى دسكذ قيش ثْيٌِ ثشاي اًذٍد ؿذ، ثب ثِ

اي آػفبلت ٍ اػتفبدُ اص ايي دسكذ قيش ثْيٌِ  لايِ ثيي

افضايؾ تٌؾ ثشؿي ثيي دٍلايِ ثِ  اي، لايِ ثشاي اًذٍد ثيي
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ثش اػبع تحقيق لي ٍ ّوکبساى  ٍقَع پيَػتِ اػت.

کبس سفتِ  ( دس هَسد اسصيبثي آصهبيـگبّي هلبلح ث2016ِ)

ّبي سٍػبصي آػفبلتي، ثب کبسثشد قيش پليوشي  لايِ دس ثيي

اي، هقبٍهت ثشؿي ثيي دٍ لايِ  لايِ ػٌَاى اًذٍد ثيي ثِ

 ثيٌذس ٍ تَپکب افضايؾ يبفت.

( تحقيقي دس صهيٌِ 2015کبظوي ٍ سّجش )

-اي سٍػبصي لايِ ػبصي ػذدي تأثيش چؼجٌذگي ثيي هذل

ّبي آػفبلتي دس خشاثي سٍػبصي اًدبم دادًذ، ٍ ثب 

ّبي اًدبم ؿذُ ثِ ايي ًتيدِ سػيذًذ کِ ثب کبّؾ  حليلت

اي  لايِ تغييشؿکل ثيي اي، لايِ ضشيت اكغکبک ثيي

يبثذ کِ ايي ػبهل هٌدش ثِ خشاثي ػغح  افضايؾ هي

 گشدد. سٍػبصي هي

 

 اّويت تحقيق -3
ثب ثشسػي هقبٍهت اكغکبکي تحول  ايي تحقيق،     

ثيٌذس ٍ ّبي  ؿشايظ هختلف اخشاي سٍػبصي ؿذُ دس

تشيي ؿشايظ سا ثشاي  تَپکب، ػؼي کشدُ اػت کِ هٌبػت

ّبي  اخشاي ايي دٍ لايِ هؼشفي کٌذ. دس ثؼيبسي اص پشٍطُ

ّبي هختلف  لايِ ّبي آػفبلتي،ػبخت سٍػبصي

ّبي آػفبلتي گشم ثب اػتفبدُ اص يک لايِ اًذٍد  هخلَط

اهَلؼيَى قيشي ٍ  ّبي قيشي، چؼجٌذُ ػغحي )هبًٌذ

کبظوي ) ؿًَذ ثِ ّوذيگش چؼجبًيذُ هي قيشّبي هحلَل(

ثيي  1دس ثؼيبسي اص هَاسد، اًذٍد ػغحي (.1394ٍ سّجش، 

 تَاًذ خغش گؼيختگي صٍدسع سٍػبصي، ثِ لايِ هي دٍ

ّبي آػفبلتي، سا حزف  ػلت کبّؾ چؼجٌذگي ثيي لايِ

عَس کلي،  ثِ .(1394کبظوي ٍ سّجش، ) ٍ يب کبّؾ دّذ

تَپکب هٌدش ثِ ايدبد  پيًَذ ضؼيف ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ

ؿَاّذ حبکي اص ايي اػت کِ  ؿَد. اي هي لايِ خشاثي ثيي

ّب ثِ دليل ػجَس ثبس ثب ػشػت ٍ ٍصى صيبد ٍ  ايي خشاثي

ثبؿذ  ّوچٌيي ضؼيف ثَدى پيًَذ ثيي دٍ لايِ هي

ّبيي کِ دس  (. اص خولِ خشاثي2007)صيبسي ٍ خجيشي، 

                                                           
1
- 

Tack coat
 

س ػغح د 3ٍ تَپکب 2اثش اخشاي ًبهٌبػت دٍلايِ ثيٌذس

ؿذگي دس تَاى ثِ ٍقَع خوغ ؿًَذ هي سٍػبصي ايدبد هي

 ايدبد ًبّوَاسي سٍي ػغح سٍػبصي، ػغح سٍػبصي،

ّبي عَلي ٍ  ٍقَع تشک ّبي اًؼکبػي، ٍقَع تشک

ٍخَد آهذى چبلِ اؿبسُ کشد. اص ػشضي ٍ دس ثلٌذهذت ثِ

ّبي  اي سٍيِ لايِ ّويي سٍ، تَخِ ثِ ًَع ػبختبس ثيي

کبس سفتِ دس ػبخت  ًَع ػٌگذاًِ ثِآػفبلتي کِ ؿبهل 

کبس سفتِ دس  ّبي آػفبلتي ٍ ّوچٌيي ًَع اًذٍد ثِ سٍيِ

ّبي  هٌظَس کبّؾ اثش خشاثي ثِ ثبؿذ، ثيي دٍ لايِ هي

صٍدسع سٍػبصي ًبؿي اص ػجَس ٍػبيل ًقليِ ٍ دس پي 

آى تلبدفبت ػغح خبدُ، ثِ دليل خشاثي ػغح سٍػبصي، 

ب دس ثلٌذهذت کبّؾ ّ ثْؼبصي ثبؿذ. ايي ثؼيبس هْن هي

ّبي  ّبي هشهت ٍ ًگْذاسي سٍػبصي ٍ ّضيٌِ ّضيٌِ

 اي سا ثِ دًجبل داسد. تلبدفبت خبدُ

 

 . فزضيات تحقيق 4
ثب تَخِ ثِ تحقيقبتي کِ دس ػبليبى گزؿتتِ كتَست        

ِ       گشفتِ اػتت،  عتَس   دس ايتي تحقيتق ػتؼي ؿتذُ کتِ ثت

ِ ّوضهبى، ثب اػتفبدُ اص تغييش دادى دٍ پبساهتش  ثٌتذي ٍ   داًت

 ِ ّتب ٍ ػتپغ ثبسگتزاسي    اًذٍد ػغحي دس ػبخت ًوًَت

دػت آٍسدُ ؿَد ّب، ًيشٍّبي ثشؿي ثيي دٍ لايِ ثًِوًَِ

تٌؾ ثشؿي ٍاسد ثتش  ( 1) ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ( 1 )ؿکل

ًبحيِ چؼجٌذگي ثتيي دٍ لايتِ تؼيتيي گتشدد )ٍػتت ٍ      

تشيي گضيٌِ کِ تحتت   دس اًتْب، هٌبػت. (2005ّوکبساى، 

ِ     ش ػَاهل ػشػت،تأثي ثٌتذي   ًتَع اًتذٍد ػتغحي ٍ داًت

ِ    ثبؿذ، ثِ کوک هذل هي ّتبي   ػتبصي، ثتشاي اختشاي لايت

ثيٌذس ٍ تَپکب هـخق گشدد. تحقيقبت ًـبى دادُ کِ ّش 

تتتأثيشات  کتذام اص ػَاهتل فتتَ  دس هحتذٍدُ اثتتش ختَد،    

هتفبٍتي سا ثش چؼتجٌذگي ثتيي دٍ لايتِ ثيٌتذس ٍ تَپکتب      

 گزاسًذ. هي

                                                           
2- Binder  

3- Topeka  
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 . اثز تارگذاري ٍارد ضذُ تز هقاٍهت چسثٌذگي تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا1 ضکل

 

(1) Sb  
    

 
 

 

 
  

 

 

ثيـتشيي ًيشٍي  PMAXتٌؾ ثشؿي )پبػکبل(،  Sbکِ 

ػغح هقغغ ًوًَِ   Aتحول ؿذُ تَػظ ًوًَِ )ًيَتي(،

 هتش( اػت.قغش ًوًَِ )هيلي Dهتش هشثغ( ٍ )هيلي

 

 رٍش تحقيق.  5
دس ايي تحقيق، اص دٍ ؿيَُ ثشاي ثشسػي هَضَع      

دس سٍؽ اٍل، کِ ثب  .(2 اػتفبدُ ؿذُ اػت )ؿکل

ثش اػبع دٍ  آصهبيـگبُ اًدبم پزيشفتِ،اػتفبدُ اص فشايٌذ 

ثٌذي ػغح ثيٌذس ٍ ػغح تَپکب ٍ ػپغ اػتفبدُ  ًَع داًِ

ًَع اًذٍد ػغحي ثيي دٍلايِ، اقذام ثِ ػبخت  اص پٌح

  ّبي آصهبيـگبّي ؿذُ اػت. ًوًَِ

 

 
 . گزدش کار رٍش اخزاي تحقيق حاضز2ضکل 

ويريی اعمال 

 شذٌ

لایٍ  

لایٍ   بيىذر

 تًپکا

اوذيد 

 سطحی

ويريی عکس  

 العمل
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ثٌذي دس ػبخت  دليل اػتفبدُ اص دٍ ًَع داًِ

ثٌذي تَپکب  ٍخَد سيضداًِ ثيـتش دس ػبختبس داًِ ّب، ًوًَِ

تش آػفبلتي دس سٍيِ تَپکب  ٍ ايدبد ػغح يکٌَاخت

اػتفبدُ اص اًذٍدّبي ػغحي هتفبٍت ثِ دليل  ثبؿذ. هي

دٍ لايِ ؿشايظ هختلف اخشاي  ػبصي آصهبيـگبّي، هذل

ثيٌذس ٍ تَپکب ٍ ّوچٌيي ثْجَد چؼجٌذگي ثيي ايي دٍ 

ّبي ػبختِ ؿذُ ثشاي اًدبم  دس اًتْب، ًوًَِ ثبؿذ. لايِ هي

  گيشًذ. آصهبيؾ اكغکبک تحت ثبسگزاسي قشاس هي

اثتذا ػبختبس  افضاسي، ػبصي ًشم دس فشايٌذ هذل

 ػغح سٍػبصي دس حبلت ٍاقؼيت هذل ػبصي ؿذُ اػت.

 دس پبساهتشّبي ضخبهت لايِ تَپکب،ػپغ، ثب تغييش 

ػشػت ػجَس ٍػيلِ ًقليِ ٍ ضشيت چؼجٌذگي ثيي دٍ 

ػبصي اخشا ؿذُ حبلات هختلف هذل لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب،

-دس ًْبيت، ثب ثشسػي ًتبيح آصهبيـگبّي ٍ هذل اػت.

ّبي هختلف ثش هقبٍهت ػبصي ػذدي، اثش ٍخَد آلايٌذُ

 اي ثشسػي ؿذُ اػت.لايِ چؼجٌذگي ثيي

 

 اي . هطخصات هصالح سٌگذا5-1ًِ
دس ايتتي تحقيتتق، ثتتشاي تْيتتِ هلتتبلح ػتتٌگي، اص         

ّبي آّکي کِ ثِ دليل فشاٍاى ثتَدى دس کـتَس،    ػٌگذاًِ

ؿتذُ   اػتتفبدُ   گيشًذ، عَس ػوذُ هَسد اػتفبدُ قشاس هي ثِ

ِ  اػت.  داًتِ، اي دس ػتِ ثختؾ دسؿتت    هلبلح ػتٌگذاً

ثٌذي ؿذُ اػتت. خلَكتيبت ايتي     سيضداًِ ٍ فيلش عجقِ

 ِ اي کتِ دس   هلبلح ثش اػبع هـخلبت هلبلح ػتٌگذاً

ًـشيِ هـخلبت ػوَهي ساُ ٍ اثٌيِ دس هحتذٍدُ هدتبص   

 2ٍ  1 (، دس خذاٍل1391، 101ًـشيِ ؿوبسُ )قشاس گشفتِ 

 .اسائِ ؿذُ اػت

 

 (1391، 101)ًطزيِ ضوارُ تحقيق حاضز  داًِ هَرد استفادُ در تْيِ هصالح. هطخصات هصالح سٌگي درضت1 خذٍل

 استاًذارد آسهايص آسهايصسٌگذاًِ  رٍيِ آستز ضزح

اي اس تي  اضتَ

 ام

 T 131 C 96 21 25 30 )%( آًدلغ لغ سٍؽ ثِ ػبيؾ حذاکثش

 )%( ػذين ػَلفبت ثب ٍصًي افت حذاکثش
8 8 7/6 104 T 88 C 

 T 127 C 85 9/1 5/2 8/2 %() آة خزة حذاکثش

 4791D - 10 15 15 دساص ٍ پْي ّبي داًِ ػٌگ دسكذ حذاکثش
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 (1391، 101)ًطزيِ ضوارُ تحقيق حاضز  . هطخصات هصالح سٌگي ريشداًِ ٍ فيلز هَرد استفادُ در تْيِ هصالح2 خذٍل

 ضزح
 رٍيِ آستز

سٌگذاًِ 

 آسهايص

 استاًذارد آسهايص

 اي اس تي ام اضتَ

  سيضداًِ هلبلح

 90T 4318D - غيش پلاػتيک غيش پلاػتيک )%( PI خويشي ًـبًِ حذاکثش

 - -  - - )%( سٍاًي حذ حذاکثش

 T 88 C 104 5/9 12 12 )%( ػذين ػَلفبت ثب ٍصًي افت حذاکثش

 T 128 C 84 2 5/2 8/2 %() آة خزة حذاکثش

 ٍ عجيؼي هبػِ) اي هبػِ اسصؽ حذاقل

 %() آػفبلت کبسخبًِ ثِ ٍسٍد اص قجل (ؿکؼتِ
50 50 39 176 T 2419 D 

 ثِ ًؼجت عجيؼي هبػِ ٍصًي هدبص حذاکثش

 )%( ثٌذي داًِ 4 ؿوبسُ الک اص ؿذُ سد هلبلح
20 - 3/15 - - 

  فيلش ٍ سيض، هتَػظ دسؿت، هلبلح هخلَط

 الک اص ؿذُ سد هلبلح خويشي ًـبًِ حذاکثش

 يب ػيوبى اص اػتفبدُ ػذم كَست دس 200

 )%( فيلش ػٌَاى ثِ ؿکفتِ آّک

4 4 7/2 90 T 4318 D 

 

 ارسياتي قيز. 5-2
کِ دس کبسخبًِ قيش  70-60دس ايي تحقيق، اص قيش     

ايي قيش ثِ دليل  ؿذُ اػت. اكفْبى تَليذ ؿذُ، اػتفبدُ 

ػبصي  عَس ػوذُ دس کبسّبي ساُ ّبيي کِ داسد ثِ ٍيظگي

دسخِ ًفَر هٌبػت ايي ًَع  گيشد. هَسد اػتفبدُ قشاس هي

ٍ  بعق ثب آة ٍيظُ دس هٌ عَس اًجَُ، ثِ قيش ػجت ؿذُ کِ ثِ

 َّاي گشم ٍ خـک، هَسد اػتفبدُ قشاس گيشد.

 

 . طزح اختلاط5-3

دس ايي تحقيق، ثب تَخِ ثِ هتذاٍل ثَدى سٍؽ     

ٍ اهکبًبت آصهبيـگبّي هَخَد، اص ايي ( T245) هبسؿبل

 هيضاى تشافيک ٍػبيل ًقليِ سٍؽ اػتفبدُ ؿذُ اػت.

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت  ≤107EALتشافيک ػٌگيي 

 (.1391، 101ًـشيِ ؿوبسُ )

 

 اي تٌذي هصالح سٌگذاًِ . دا5-3-1ًِ

ٍ   ثشاي عشح اختلاط هخلَط     ًتَع   ّتبي آػتفبلتي اص د

ًـتشيِ   4ثٌذي ؿتوبسُ   داًِ ثٌذي اػتفبدُ ؿذُ اػت. داًِ

ثٌذي ثيٌذس ٍ تَپکتب ثتشاي ػتغح     کِ هشثَط ثِ داًِ 101

هشثتَط  کِ  101ًـشيِ ؿوبسُ  5ثٌذي ؿوبسُ  ثيٌذس ٍ داًِ

ثٌذي ػغح تَپکب اػت، ثشاي ػغح تَپکب اػتفبدُ  ثِ داًِ

ثٌتذي   هـخلبت ّش کذام اص ايي دٍ ًَع داًِ ؿذُ اػت.

 آهذُ اػت. 3 دس خذٍل
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 (1391، 101ًطزيِ ضوارُ )تٌذي تيٌذر ٍ تَپکا  . دا3ًِ خذٍل

ضوارُ 

 الک

(mm) 

 )سطح تَپکا( 5 تٌذي ضوارُ داًِ )سطح تيٌذر( 4 تٌذي ضوارُ داًِ

هاًذُ حذ  تاقي

  تٌذي تالا داًِ

()% 

هاًذُ حذ  تاقي

  تٌذي ٍسط داًِ

()% 

هاًذُ حذ  تاقي

  تٌذي پاييي داًِ

()% 

هاًذُ حذ  تاقي

 تٌذي تالا داًِ

()% 

هاًذُ حذ  تاقي

  تٌذي ٍسط داًِ

()% 

هاًذُ حذ  تاقي

 تٌذي پاييي داًِ

()% 

19 0 0 0 0 0 0 

5/12 0 5 10 0 0 0 

5/9 0 0 0 0 5 10 

75/4 26 36 46 15 25 35 

36/2 16 16 16 18 5/20 23 

3/0 37 30 23 44 5/34 25 

075/0 11 7 3 13 9 5 

 2 6 10 2 6 10 فيلش

 

 . تؼييي درصذ قيز تْي5-3-2ٌِ

، 4 قيتش  ثشاي تؼييي دسكذ قيتش ثْيٌتِ، اص دسكتذّبي       

اػتتتفبدُ ؿتتذُ اػتتت. ثتتب تَختتِ ثتتِ     6ٍ  5/5، 5، 5/4

تدشثيبت هحلتي کبسگتبُ تتأهيي هلتبلح دس صهيٌتِ تْيتِ       

آػتتفبلت ٍ ّوچٌتتيي تَختتِ ثتتِ ايتتي ًکتتتِ کتتِ اغلتتت  

ّبي تْيِ ؿذُ تَػتظ ايتي   دسكذّبي قيش ثْيٌِ آػفبلت

% 5دسكذ قتشاس داؿتتِ اػتت، اص     5/5تب  5/4کبسگبُ ثيي 

تش اص دسكتذّبي قيتش هؼوتَل(    % ثيـت 1% کوتش ٍ 1قيش )

ػبصي هلتبلح ٍ هتتشاکن    اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثؼذ اص آهبدُ

ضشثِ چکؾ تشاکن هبسؿبل )ثتِ   75 ٍػيلِ ّب ثِ کشدى آى

ّب تحتت آصهتبيؾ هبسؿتبل     ًوًَِ دليل تشافيک ػٌگيي(،

 4 اًذ. ًتبيح دسكذّبي قيتش ثْيٌتِ دس ختذٍل    قشاس گشفتِ

 اسائِ ؿذُ اػت.

 

 

 . درصذ قيز تْيٌِ تزاي لايِ رٍساسي4 خذٍل

 دسكذ قيش ثْيٌِ ثشاي لايِ تَپکب دسكذ قيش ثْيٌِ ثشاي لايِ ثيٌذس

حذ ثبلاي 

 %() ثٌذي داًِ

 ثٌذي حذ ٍػظ داًِ

()% 

ثٌذي  حذ پبييي داًِ

)%( 

حذ ثبلاي 

 %() ثٌذي داًِ

 ثٌذي حذ ٍػظ داًِ

()% 

ثٌذي  داًِحذ پبييي 

)%( 

1/5 9/4 75/4 8/5 6/5 45/4 

 

تغييشات  قيش ثْيٌِ، دليل کبّؾ دسكذ

ثبؿذ.  ّبي سيضداًِ دس هخلَط آػفبلتي هي ػٌگذاًِ

( ًيض دس پي تحقيقي ًـبى 1391هشتضَي ٍ عبّشخبًي )

دػت آهذُ اص آصهبيؾ دادًذ کِ دسكذ قيش ثْيٌِ ثِ

داًِ کوتش اص  ّبي دسؿت ثشاي هخلَطاػتقبهت هبسؿبل 

 ثبؿذ. ّبي سيضداًِ هي هخلَط

 

 ّاي آسهايص . تْيِ ًو5-4ًَِ

تئَسي ػبخت ًوًَِ آصهبيـگبّي ٍ فشايٌذ ًيشٍي      

ثشؿي دس هحل چؼجٌذگي دٍ لايِ ثش اػبع ػبخت 

دس  ثبؿذ. ًوًَِ آصهبيـگبّي دس تحقيقبت گزؿتِ هي

ثشاي  2007 ػبلهغبلؼبتي کِ دس داًـگبُ کبًضاع دس 

ّبي آػفبلتي ثِ کبس گشفتِ  لايِ ثشسػي چؼجٌذگي ثيي

هتش هَسد اػتفبدُ ػبًتي 10 ّبيي ثبضخبهت ؿذ، ًوًَِ
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هتش آى ػبًتي 3 هتش آى ثيٌذس ٍػبًتي 7 کِ قشاس گشفت،

تْيِ ًوًَِ ثش ايي  (.2007ٍيت، )تَپکب ثَدُ اػت 

ذس ٍ ّب دس دٍ لايِ خذاگبًِ ثيٌ ثبؿذ کِ ًوًَِ اػبع هي

ػپغ تحت  ؿًَذ. تَپکب سيختِ ؿذُ ٍ هتشاکن هي

ضخبهت ثيٌذس  ّب، دس تْيِ ًوًَِ گيشًذ. آصهبيؾ قشاس هي

هتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثِ دليل ػبًتي 5ثشاثش ثب 

ؿَد ٍ ػولاً  داسًذُ قفل هي کِ ثيٌذس دس فک ًگِ ايي 

ؿَد، ضخبهت آى  ًيشٍي هؼتقيوي ثِ آى ٍاسد ًوي

کبس گشفتِ ؿذُ دس ت لايِ ثيٌذس ثًِؼجت ثِ ضخبه

تحقيقبت داًـگبُ کبًضاع کوتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ 

اػت. ضخبهت لايِ تَپکب ًيض هغبثق ثب تحقيقبت ٍيت 

هٌظَس ثشسػي  ثِ هتش هٌظَس ؿذُ اػت.ػبًتي 3( 2007)

تأثيش اًذٍد ػغحي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب دس ؿشايظ 

 قشاسگشفتِ اػت: هختلف، پٌح حبلت صيش هَسد ثشسػي

 .اًذٍد ػغحي فقظ ؿبهل قيش ثذٍى آلَدگي ثبؿذ 

  يک لايِ ًبصک خشدُ لاػتيک سٍي ػغح ثيٌذس

دليل اػتفبدُ  سيختِ ٍ ػپغ اًذٍد ػغحي سيختِ ؿَد.

ّبي ثبقيوبًذُ رسات خشدُ لاػتيک چشخ اص ايي هلبلح،

لاػتيکي دس حيي ػجَس ٍ هتشاکن کشدى دس ػغح ثيٌذس 

 ثبؿذ. هي

 ًِبصک خبک هبػِ ثبدي سٍي ػغح ثيٌذس  يک لاي

دليل اػتفبدُ  سيختِ ٍ ػپغ اًذٍد ػغحي سيختِ ؿَد.

ّبي حول ؿذُ ٍ پخؾ ؿذُ  گشد ٍ خبک اص ايي هبدُ،

تَػظ ثبد سٍي ػغح ثيٌذس، هبًٌذ هٌبعق کَيشي، 

 ثبؿذ. هي

  ِيک لايِ ًبصک خشدُ چَة سٍي ػغح ثيٌذس سيخت

فبدُ اص ايي دليل اػت ٍ ػپغ اًذٍد ػغحي سيختِ ؿَد.

-ػبصي خبدُ ػجَسي اص هٌبعق خٌگلي ٍ ثَتِ هبدُ، ؿجيِ

 ثبؿذ. صاس هي

  يک لايِ ًبصک اليبف هؼذًي سٍي ػغح ثيٌذس

اص ايي ًَع  سيختِ ٍ ػپغ اًذٍد ػغحي سيختِ ؿَد.

کٌٌذُ دس چؼجٌذگي ثيي دٍ  ػٌَاى يک هبدُ اكلاح هبدُ ثِ

أثيش ايي ت دليل اػتفبدُ اص اليبف، لايِ اػتفبدُ ؿذُ اػت.

هبدُ دس افضايؾ هقبٍهت چؼجٌذگي دس هحل اتلبل دٍ 

اليبف اضبفِ  عجق هغبلؼبت اخيش، ثبؿذ. لايِ آػفبلتي هي

اص قيش  1ؿذُ ثِ قيش ثبػث افضايؾ ًيشٍي ثيشٍى کـيذگي

( 1393ؿَد. ّوچٌيي، هؼتوذ صسگش ٍ فبئضي ) هي

تحقيقي دس صهيٌِ تأثيش اليبف ثش هقبٍهت آػفبلت اًدبم 

دٌّذُ تأثيش صيبد ايي هَاد دس افضايؾ  کِ ًـبىدادًذ 

هقبٍهت تحول ؿذُ تَػظ آػفبلت ٍ  هذٍل ثشخٌْذگي،

 .هقبٍهت کــي ثَدُ اػت

هيضاى قيش اػتفبدُ ؿذُ ثشاي اًذٍد ػغحي ثشاثش ثب 

کبس سفتِ دس  گشم ٍ ٍصى ّش کذام اص هَاد آلايٌذُ ثِ 10

هيضاى  بؿذ.ث گشم هي 2ّب ثشاي ّش ًوًَِ ثشاثش ثب  لايِ ثيي 

گشم  400تب  200 اًذٍد ػغحي عجق اػتبًذاسدّبي هلي

اص  .(1391، 101ًـشيِ ؿوبسُ ) ثبؿذ دس ّش هتش هشثغ هي

ايي سٍ، ثِ هٌظَس پخؾ اًذٍد ػغحي سٍي هشص ثيي دٍ 

لزا، ثب تَخِ ثِ ػبخت  گشم قيش ًيبص اػت. 15/3لايِ، ثِ 

 گشم ٍ 15/3ًوًَِ آصهبيـگبّي ثب هيضاى اًذٍد ػغحي 

گيشي ثَدى ًيشٍي ثبسگزاسي ًوًَِ ثشاي قبثل اًذاصُ

چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ تلوين ثِ تغييش دس هيضاى اًذٍد 

گشم قيش ثشاي اًذٍد  10ػغحي گشفتِ ؿذ ٍ اص هيضاى 

ّب اػتفبدُ ؿذ. اص ػَي ديگش، ػغحي ثشاي توبهي ًوًَِ

گشم آلايٌذُ ثِ دليل پَؿؾ کبهل ػغح ًوًَِ ٍ  2اص 

تشيي حبلت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثشسػي ثحشاًي

 اػتفبدُ گـتِ اػت.

دس ايي تحقيق، ثب تَخِ ثِ اًذک ثَدى ًيشٍي 

چؼجٌذگي دس ػبخت ًوًَِ آصهبيـگبّي ثب قيش 

اهَلؼيًَي ٍ ثب ٍصى اػتبًذاسد، تلوين گشفتِ ؿذ ثشاي 

ّب اص قيش خبلق ٍ هقذاس ثيـتش، ٍلي  ػبخت ًوًَِ

پبساهتش ثبثت ) گشدد ّب، اػتفبدُيکؼبى دس توبهي ًوًَِ

 دس ايي هغبلؼِ(. هلبلح ثيٌذس دس اثتذا دس دسكذ قيش ثْيٌِ

ضشثِ چکؾ تشاکن هبسؿبل  75آهبدُ ؿذُ ٍ تحت اثش 

 ػپغ، ثؼذ اص يک ثبصُ صهبًي يک سٍصُ، هتشاکن گشديذ.

 اًذٍد ػغحي سٍي هخلَط آػفبلتي ثيٌذس پخؾ گشديذ.

                                                           
1
- Pull out 
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ذٍد ػغحي دس اًتْب، هلبلح تَپکب سٍي لايِ ثيٌذس ٍ اً

 هتشاکن گشديذ. ٍػيلِ چکؾ تشاکن، سيختِ ؿذُ ٍ ثِ

تَػظ سٍهبًَؿي  1999دس تحقيقي کِ دس ػبل 

داسًذُ اػتفبدُ ؿذُ ثَد  كَست گشفت، اص يک فک ًگِ

کِ ثب قشاس دادى ًوًَِ دسٍى فک ٍ اػوبل ثبس ػوَدي ثش 

هقبٍهت ثشؿي ٍاسد ؿذُ دس ثيي دٍ لايِ  لايِ تَپکب،

سٍؽ ديگشي کِ تَػظ . ثَدُ اػت گيشي قبثل اًذاصُ

کبس گشفتِ ؿذُ ثَد، ٍاؿٌگتي ثِ هشکض فٌبٍسي آػفبلت

داسًذُ ٍ  ؿبهل قشاس دادى ًوًَِ آػفبلتي دسٍى فک ًگِ

ػغح قشاس دادى لايِ تَپکب ثب فک پبييي ثَدُ  غيش ّن

اػت، کِ ثب اػوبل ًيشٍي ػوَدي، هيضاى هقبٍهت ثشؿي 

اکٌَى  ايي سٍؽ ّن ديذ.گيشي گش ثيي دٍ لايِ قبثل اًذاصُ

ًيض دس اداسُ تحقيقبت ساُ ٍ حول ٍ ًقل ايبلت فلَسيذا 

کبس گشفتِ هٌظَس ثشسػي چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثِ ثِ

سٍؽ ديگشي کِ تَػظ  (.1999سٍهبًَؿي، ) ؿَد هي

کبس گشفتِ ؿذُ، الوللي تحقيقبت آػفبلت ثِ هشکض ثيي

ػفبلتي ثب هْبس کشدى ًوًَِ آ هغبثق ثب دٍ سٍؽ پيـيي،

تٌؾ ثشؿي  داسًذُ ٍ اػوبل ًيشٍي قبئن، دس يک فک ًگِ

 .(2006)ٍػت ٍ ّوکبساى،  آيذ دػت هي ثيي دٍ لايِ ثِ

ّب دسٍى آة  قجل اص اًدبم آصهبيؾ، توبهي ًوًَِ

هٌظَس  دقيقِ، ثِ 30 دسخِ ػلؼيَع ثِ هذت 60 گشم

تشيي حبلت آة ٍ َّايي، قشاس دادُ  ايدبد ثحشاًي

ؿَد. ثشاي اًدبم آصهبيؾ اص دػتگبُ هقبٍهت هبسؿبل  هي

داؿتي لايِ ثيٌذس،  هٌظَس ثبثت ًگِ ثِ اػتفبدُ ؿذُ اػت.

اثتذا قؼوت  داسًذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت. اص يک فک ًگِ

سا ثبثت ًگِ داسًذُ قشاس دادُ ٍ آى  ثيٌذس سا دسٍى فک ًگِ

ٍ ػپغ ًوًَِ دس صيش دػتگبُ ثبسگزاسي قشاس  داؿتِ،

داسًذُ ٍ قبلت  اختلاف استفبع ثيي فک ًگِ گيشد. هي

هبسؿبل هبًغ اص قفل ؿذى فک ثبلايي ٍ پبييٌي قبلت 

 تَاى ًيشٍي ثشؿي هبسؿبل ؿذُ ٍ اص ايي عشيق هي

 (.3 )ؿکل دػت آٍسدثيي دٍ لايِ سا ثِ( اكغکبکي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج( خذا ضذى دٍ لايِ آسفالتي ب( ضيَُ تارگذاري ًوًَِ ٍ . الف( پخص آلايٌذُ ٍ قيز رٍي سطح تيٌذر،3 ضکل

 

 تحليل ًتايح آسهايطگاّي ارائِ ٍ. 6
       ِ ّتب دس صيتش دػتتگبُ هبسؿتبل ٍ      ثب قتشاس دادى ًوًَت

سٍؿي کشدى دػتتگبُ، ًيتشٍي هقبٍهتت اكتغکبکي کتِ      

ثبػث گيتشؽ دٍ لايتِ ثتِ ّوتذيگش ؿتذُ اػتت، اثتتذا        

تذسيح تتب ختذا ؿتذى کبهتل دٍ      افضايؾ يبفتِ ٍ ػپغ ثِ

 ،5 يبثتتذ. دس ختتذٍل کتتبّؾ هتتي 3 لايتتِ هغتتبثق ؿتتکل

تلتف  ّتبي هخ  هقبٍهت اكتغکبکي ًْتبيي ثتشاي حبلتت    

 چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب آهذُ اػت.

 

 ج ب الف
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 (KNتز حسة ) . هقاٍهت ًْايي اصطکاکي تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا5خذٍل 

 تٌذي حذ پاييي داًِ تٌذي حذ ٍسط داًِ تٌذي حذ تالاي داًِ ًوًَِ

 22 1/16 76/18 ثذٍى آلَدگي

 12/24 36/5 12/24 قيش ٍ خشدُ لاػتيک

 1/16 23/7 63/5 قيش ٍ خبک

 44/21 1/16 55/15 قيش ٍ اليبف

 4/13 76/18 11/20 قيش ٍ خشدُ چَة

 

 تذٍى آلَدگي 6-1

هيضاى تغييشات ًيشٍي اكغکبکي سا ثشاي  4 ؿکل    

ثذٍى آلَدگي( ثشاي چؼجٌذگي ثيي ) اي کِ اص قيش ًوًَِ

عَس کِ   ّوبى دّذ. ؿذُ اػت، ًـبى هيدٍ لايِ اػتفبدُ 

ثبؿذ، ثيـتشيي هيضاى ًيشٍي  اص ًوَداس هـخق هي

اكغکبکي دس ًوًَِ ثب حذ پبييي ػٌگذاًِ ثيٌذس ٍ تَپکب 

ًوًَِ  ّوچٌيي، هذت صهبى هقبٍهت ٍخَد آهذُ اػت.ثِ

تشي  ًيض ًؼجت ثِ دٍ حبلت ديگش دس حذ هتؼبدل

ؿذ ايي اػت کِ ثب اي کِ حبئض اّويت هي ًکتِ ثبؿذ. هي

ثٌذي،  هذت صهبى ثبسگزاسي دس ًوًَِ ثب حذ ٍػظ داًِ

تَاى دس  ثبؿذ ٍ دليل آى سا هي ّب هي ثيـتش اص ػبيش ًوًَِ

هقبٍهت اكغکبکي اٍليِ دس ًوًَِ ثب حذ ٍػظ داًؼت 

کِ ثِ دليل کن ثَدى هقبٍهت ثبًَيِ، ًيشٍي اكغکبکي 

 ًْبيي کوتشي سا تحول کشدُ اػت.

 

 
 . تغييزات ًيزٍي اصطکاکي تيي دٍ لايِ تيٌذر ٍ تَپکا در صَرت ٍخَد قيز تذٍى آلَدگي تيي دٍ لاي4ِضکل 

 

 . قيز تِ ّوزاُ خزدُ لاستيک6-2
ثبؿذ، ثيـتشيي  هـخق هي 5 گًَِ کِ اص خذٍل ّوبى    

حذ پبييي ٍ حذ ثبلاي ػٌگذاًِ هيضاى ًيشٍ دس ًوًَِ ثب 

هيضاى ًيشٍ دس ايي حبلت  ثيٌذس ٍ تَپکب ايدبد ؿذُ اػت.

تَاى دليل ايي  ثبؿذ کِ هي اص ًيشٍ دس حبلت قيش ثيـتش هي

اهش سا ثِ خبعش رٍة ؿذى خشدُ لاػتيک دسٍى قيش ٍ 

افضايؾ هيضاى چؼجٌذگي دس ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب 

 داًؼت.

 

 خاک. قيز تِ ّوزاُ 6-3

، هيضاى تغييشات ًيشٍي اكغکبکي سا ثشاي 5 ؿکل    

اي کِ اص قيش ثِ ّوشاُ خبک ثشاي چؼجٌذگي ثيي  ًوًَِ
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عَس کِ   ّوبى دّذ. دٍ لايِ اػتفبدُ ؿذُ اػت، ًـبى هي

ثبؿذ، ثيـتشيي هيضاى ًيشٍ دس  اص ًوَداس هـخق هي

ًوًَِ ثب حذ پبييي ػٌگذاًِ ثيٌذس ٍ تَپکب ايدبد ؿذُ 

تَاى ثِ اثش آلَدگي خبک دس  يي تغييشات هياص ا اػت.

کبّؾ هقبٍهت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب پي 

ثٌبثشايي، تويض ثَدى ػغح ثيٌذس اص ّش گًَِ گشد ٍ  ثشد.

 .قجل اص اخشاي ػغح تَپکب ثؼيبس هْن اػت غجبس

 

 
 

 تيٌذر ٍ تَپکا در صَرت ٍخَد قيز تذٍى آلَدگي تيي دٍ لايِ. تغييزات ًيزٍي اصطکاکي تيي دٍ لايِ 5ضکل 

 

 . قيز ٍ خزدُ چَب6-4
دّذ کِ ثيـتشيي هيضاى ًيشٍ دس ًـبى هي 5 خذٍل    

ًوًَِ ثب حذ ثبلاي ػٌگذاًِ ثيٌذس ٍ تَپکب ايدبد ؿذُ 

 ثبؿذ، اي کِ دس ايي حبلت هَسد تَخِ هي ًکتِ اػت.

هقبٍهت ٍ هذت صهبى ثبسگزاسي دس ًوًَِ ثب حذ کبّؾ 

دليل ايي  ثبؿذ. حبلت قجلي هي 4پبييي ػٌگذاًِ ًؼجت ثِ 

تَاى ٍخَد حفشات صيبد دس ًوًَِ ثب حذ پبييي  اهش سا هي

ّبيي کِ فبقذ  ٍ پُش ؿذى ايي حفشات ثب خشدُ چَة

 ثبؿٌذ داًؼت. هقبٍهت کبفي هي

 

 . قيز ٍ الياف6-5
 5 ًيشٍ دس ًوًَِ هغبثق خذٍل ثيـتشيي هيضاى      

اهشٍصُ  هشثَط ثِ حذ پبييي ػٌگذاًِ ثيٌذس ٍ تَپکب اػت.

ثبثت ؿذُ کِ اػتفبدُ اص اليبف دس آػفبلت ثبػث افضايؾ 

ٍ ّويي اكل، اػبع  ؿَد هقبٍهت کــي آى هي

هٌظَس چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثَدُ  اػتفبدُ اص اليبف ثِ

ايي هبدُ ثبػث اهب ثشخلاف اًتظبس، اػتفبدُ اص  اػت.

 کبّؾ هقبٍهت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ؿذُ اػت.

 

 . تحليل آهاري ًتايح آسهايطگاّي6-6

ثِ ػلت هحذٍديت تؼذاد خشٍخي ًتبيح        

آصهبيـگبّي، تؼييي ًشهبل ثَدى ًتبيح حبكل اص فشايٌذ 

آصهبيـگبّي يکي اص هَاسد ضشٍسي دس تحقيقبت اػت. 

ثشاي ايي ّذف  1اػويشًَف -لزا، آصهَى کلوَگشٍف

 (.1391ثبيضيذي ٍ ّوکبساى، ) هٌبػت اػت

دليلي ثش ، 6ثب تَخِ ثِ ًتبيح اسائِ ؿذُ دس خذٍل 

سد ايي ادػب کِ تَصيغ هَسد ًظش ًشهبل اػت ٍخَد ًذاسد 

اػويشًَف ثشاي تغبثق تَصيغ  -آصهَى کلوَگشٍف ٍ

ٍ  <5/0Pداس اػت ) ًوًَِ ثب تَصيغ ًظشي غيشهؼٌي

039/1Z=.) 

                                                           
1- Kolmogorov-Smirnov  
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ثشاي هتغيش هيبًگيي حذاکثش هقبٍهت ثشؿي، هـبّذُ  6دس ؿکل ّب ثشسػي ًشهبل ثَدى دادُ ثب اػتفبدُ اص سػن ًوَداس

 اًذ.گشفتِّب تقشيجبً سٍي خظ ًشهبل قشاس  ؿَد کِ دادُ هي

 
 تزاي هتغيز هياًگيي حذاکثز هقاٍهت تزضي ّاتزرسي ًزهال تَدى دادُ . ًوَدار6 ضکل

 

 هطخصات هکاًيکي ٍ ٌّذسي هذل. 7
دس سًٍذ ثشسػي اثش چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ      

تَاى ثِ  تَپکب، دس کٌبس تحقيقبت آصهبيـگبّي، هي

افضاس  ثش ايي اػبع، اص ًشم ػبصي ػذدي ًيض اتکب کشد. هذل

ػبصي  ػبصي آثبکَع اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هذل هذل

ثيٌي  دسكذ قبثل پيؾ 15 تب 10ػذدي، داؿتي خغبي 

ثبؿذ، صيشا ثؼضي اص خغبّب، اص خولِ ػذم تغبثق هذل  هي

ثٌذي، قبثل حزف کبهل سفتبسي هلبلح ثب ٍاقؼيت ٍ هؾ

 (.1394کبظوي ٍ سّجش، )ثبؿٌذ  ًوي

 ساسي . هذل7-1
تَپکب ٍ لايِ  دس عشاحي هذل، اص ػِ لايِ ثيٌذس،    

اػبع، صيشاػبع ٍ خبک ثؼتش  هلبلح ؿٌي کِ ؿبهل

ثبؿذ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. عَل دس ًظش گشفتِ ؿذُ،  هي

 km/h ثبًيِ دس ػشػت 5/2الؼول  ثب تَخِ ثِ صهبى ػکغ

کِ ؿذيذتشيي ًيشٍي ثشؿي دس  هتش اػت 40، ثشاثش 60

 7 ّب دس خذٍل هـخلبت لايِ ؿَد.ايي حبلت ٍاسد هي

 (.1394کبظوي ٍ سّجش، ) آهذُ اػت

 ّاي آسهايطگاّي . ًتيدِ آسهَى آهاري تزاي تزرسي اثز چسثٌذگي در ًو6ًَِ خذٍل

 حذاکثز هقذار پاراهتز

 15 تؼذاد

 پبساهتشّبي ًشهبل
 0867/7 هيبًگيي

 48424/4 اًحشاف اػتبًذاسد

 حذاکثش تفبضل هَخَد

 268/0 هقذاس هغلق

 268/0 هقذاس هثجت

 128/0 هقذاس هٌفي

 039/1 اػويشًَف -کلوَگشٍف آصهَى Zهقذاس 

 231/0 دٍ عشفِ() يداسهقذاس هؼٌي
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 (1394کاظوي ٍ رّثز، )ساسي ػذدي  ّاي رٍساسي در هذل . هطخصات لاي7ِ خذٍل

 لايِ
 ضخاهت حالت اٍل

(m) 

 ضخاهت حالت دٍم

 (m) 

  هذٍل الاستيسيتِ

(kg/m
2) 

 ٍسى هخصَظ

(kg/m
3)  

 ضزية 

 پَاسَى

 306/0 1800 50 1 1 هلبلح ؿٌي

 242/0 2100 150 1/0 1/0 ثيٌذس

 222/0 2100 100 1/0 5/0 تَپکب

 

ايي ّش کذام اص  ،7ّبي سٍػبصي خذٍل دس لايِ

افضاس ّب اص عشيق تؼشيف ػيؼتن هختلبتي دس ًشملايِ

ػبصي ثِ كَست ػغح ثِ ػغح سٍي يکذيگش قشاس هذل

اًذ. ثِ هٌظَس ايدبد چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ، ػغَح گشفتِ

هشتجظ ثب ّن اص عشيق هؼشفي ػغَح، ثِ ػٌَاى ػغَح 

اي، ثِ ّن لايِ ػغح ٍ تؼشيف ضشيت چؼجٌذگي ثييّن

لايِ ثؼتش دس  ّب،دس ثحث سفتبس لايِاًذ. هتلل ؿذُ

( ثِ خْت ثبثت هبًذى ٍ ثشسػي x،y،zتوبهي خْبت )

لغضؽ دٍ ػغح ثيٌذس ٍ تَپکب سٍي ّوذيگش کبهلاً 

ٍ تَپکب ثِ خْت  اًذ. ّوچٌيي، لايِ ثيٌذسگيشداس ؿذُ

هْبس  zّبي خبًجي دس ساػتبي خبييخلَگيشي اص خبثِ

 هتش ٍ ػشم 40ؿذُ اػت. ثشاي عشاحي هؼيش، عَل 

دس عشاحي ٍػيلِ ًقليِ  هتش ثِ کبس سفتِ اػت. 65/3

ػجَسي، اص ٍػيلِ ًقليِ ػَاسي ثب هحَس اػتبًذاسد خلَ 

تي اػتفبدُ ؿذُ  1تي ٍ هحَس ػقت ثِ ٍصى  1ثِ ٍصى 

ثبؿذ کِ  دليل اًتخبة ايي ًَع ٍػيلِ ًقليِ ايي هي اػت.

 90ؿْشي ثيؾ اص  ؿْشي ٍ دسٍى ثييدس هؼيشّبي 

تـکيل دادُ  1 دسكذ تشددّب سا ٍػبيل ًقليِ ػَاسي ًَع

 اػت ٍ ثيـتشيي کبّؾ ٍ افضايؾ ػشػت دس ايي حبلت

خجيشي ٍ ) پيًَذدثِ ٍقَع هي( ّب ٍتشهضّبدس ػجقت)

ّبي ٍػيلِ ًقليِ ػبصي چشخ(. دس هذل1394هشادي، 

اػتفبدُ ؿذُ  405 ػبصي ؿذُ، اص ٍػيلِ ًقليِ پظٍهذل

هتش ٍ  67/2اػت. فبكلِ ثيي دٍ هحَس ػقت ٍ خلَ 

هتش قشاس  7/2ّب اص يکذيگش ّوچٌيي فبكلِ ػشضي چشخ

دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي، ٍصى کبهل ٍػيلِ ًقليِ سٍي 

ّش چْبس چشخ تقؼين ؿذُ ٍ ثِ كَست فـبس داخلي 

ٍة ًبؿي اص ثبد لاػتيک، ثِ لاػتيک ٍاسد ؿذُ اػت )

ػشػت ٍػيلِ ًقليِ دس  (.ي ايشاى خَدسٍػبيت گشٍُ كٌؼت

ثشاي ثبًذ  km/h 60کِ  دٍ حبلت ػشػت اػتبًذاسد

 ثبؿذ، ثشاي ثبًذ تٌذسٍ هي km/h 80کٌذسٍ ٍ حذاکثش 

 (.1392، 415ًـشيِ ؿوبسُ ثشسػي ؿذُ اػت )

هٌظَس  دس تؼشيف ًحَُ حشکت ٍػيلِ ًقليِ ثِ

ػشػت ػبصي هغبثق ثب ٍاقؼيت، اثتذا ٍػيلِ ًقليِ ثب  ؿجيِ

 4تب  5/1کٌذ ٍ دس ثبصُ صهبًي  ثبثت دس هؼيش حشکت هي

هٌظَس کبّؾ ػشػت ٍػيلِ ًقليِ ثِ  ثبًيِ، ؿتبة هٌفي ثِ

ثبًيِ، ثِ دليل  4گشدد. دس ثبصُ صهبًي  آى اػوبل هي

حذاکثش کبّؾ ػشػت، ًيشٍي اكغکبکي دس آى صهبى 

-ػٌَاى ًيشٍي اكغکبکي هبکضيون دس ًظش گشفتِ هي ثِ

 7ّبي اػبع، ًحَُ تغييشات تٌؾ دس ؿکل ؿَد. ثش ايي

 ثبؿذ. آهذُ اػت کِ هغبثق ثب ٍاقؼيت هي 8ٍ 

 



 مرادیي  خبيری
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 . ًحَُ تغييزات تٌص در اثز تارگذاري ٍسيلِ ًقلي7ِ ضکل

 
 . تٌص ٍاردُ تز سطح رٍساسي در ًاحيِ کاّص سزػت8 ضکل

آصهبيؾ چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ دس خشيبى اًدبم 

ثيٌذس ٍ تَپکب، ثِ دليل ؿشايظ آصهبيؾ ٍ ًحَُ قشاسگيشي 

ّب اص  ضشيت اكغکبک ثشاي ّش کذام اص حبلت ًوًَِ،

ثِ ّويي  ثبؿذ. اػتخشاج ًوي ًتبيح آصهبيـگبّي قبثل

هٌظَس پيذا کشدى ضشايت اكغکبک آصهبيـگبّي  دليل، ثِ

قشاس دادى  ثب  ػبصي، ػؼي ؿذُ تب ثب اػتفبدُ اص هذل

افضاس ٍ اخشا کشدى آى  ضشايت اكغکبک هختلف دس ًشم

ثبسهحَسي اػتبًذاسد ٍ ػشػت ) دس ؿشايظ اػتبًذاسد

(، ضشيت اكغکبک هؼبدل يکي اص km/h 60 اػتبًذاسد

ّب سا ثِ دػت آٍسدُ ٍ ػپغ ػبيش ضشايت  حبلت

 اكغکبک سا ثِ ًؼجت هقبٍهت اكغکبکي کِ داسًذ،

هؼبدل ثِ دػت آهذُ، هحبػجِ ًؼت ثِ ضشيت اكغکبک 

-اص ّويي سٍ، ثؼذ اص هؼشفي ػغَح هختلف دس ًشم کشد.

ػبصي، ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب، ضشيت افضاس هذل

افضاس هؼشفي ؿذُ ٍ هذل اخشا اكغکبک هؼبدل ثِ ًشم

ؿذُ اػت. ثِ هٌظَس ثشسػي حبلات هختلف هقبهت 

پکب اص ثشاي لايِ تَ ػبصي،چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ دس هذل

 هتش اػتفبدُ ؿذُ اػت.ػبًتي 10ٍ  5دٍ ضخبهت 

ّبي هختلف  دػت آهذُ ثشاي حبلتضشايت اكغکبک ثِ

 آهذُ اػت. 8 افضاس دس خذٍلػبصي ثب ًشمدس هذل

 
 ساسيهذل ّاي هختلف . ضزية اصطکاک تيي دٍ لايِ تزاي حالت8 خذٍل

 

 ًَع ًوًَِ

 تٌذيداًِ

 تٌذي حذ پاييي داًِ تٌذي حذ ٍسط داًِ تٌذي تالاي داًِحذ 

 48/0 351/0 41/0 قيش ثذٍى آلايٌذُ

 526/0 12/0 526/0 قيش ثِ ّوشاُ خشدُ لاػتيک

 351/0 16/0 122/0 قيش ثِ ّوشاُ خبک

 468/0 351/0 34/0 قيش ثِ ّوشاُ اليبف

 292/0 41/0 439/0 قيش ثِ ّوشاُ خشدُ چَة
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 ساسي ػذدي ارائِ ٍ تحليل ًتايح هذل 7-2

ػبصي چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب  دس هذل    

ايي  هٌظَس تأثيش اثشثخـي تغييش کشدُ اػت. ػِ پبساهتش ثِ

ػِ پبساهتش ػجبستٌذ اص: ضخبهت لايِ تَپکب، ػشػت 

ثيٌذس ٍ ٍػيلِ ًقليِ ٍ ضشيت چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ 

ثبؿذ کِ  تَپکب. دليل اًتخبة ػِ ػبهل فَ  ايي هي

ؿذُ ثِ  ّبي هٌتقل  افضايؾ ضخبهت ثبػث کبّؾ تٌؾ

لزا، تأثيش ضخبهت لايِ تَپکب ثش  ؿَد. ّبي پبييٌي هي لايِ

ػشػت  تَاى ثشسػي کشد. چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ سا هي

ٍػيلِ ًقليِ دس دٍ حبلت ػشػت صيبد ٍ کن، سٍي 

ثبؿذ ٍ  ّبي صيشيي تأثيشگزاس هي ُ ثش لايِّبي ٍاسد تٌؾ

لزا ايي پبساهتش سٍي چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ قبثل ثشسػي 

ضشيت چؼجٌذگي سٍي هيضاى چؼجٌذگي ثيي  ثبؿذ. هي

ثبؿذ ٍ لزا افضايؾ ٍ کبّؾ هيضاى  دٍ لايِ تأثيشگزاس هي

تَاًذ ثش تغييشات تٌؾ  چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ هي

 گزاس ثبؿذ.اكغکبکي ثيي دٍ لايِ تأثيش

دس ساػتبي تغييش ايي ػَاهل، ثشاي ّش کذام اص پٌح 

ثِ  9 حبلت ًوًَِ آصهبيـگبّي، ًتبيح اسائِ ؿذُ دس ؿکل

کِ دس اداهِ، خلاكِ ًتبيح ًبؿي اص تغييشات  دػت آهذ

 9 ايدبد ؿذُ دس ػَاهل فَ  دس ايي هغبلؼبت دس خذٍل

 ؿذُ اػت. اسائِ 

 

 

 
 تذٍى آلَدگي() . تغييزات ًيزٍي اصطکاکي ايداد ضذُ در تيي دٍ لايِ در حالت چسثٌذگي تا قيز9 ضکل

 

 



 مرادیي  خبيری

 95 5931شمارٌ ديم، تابستان َای حمل ي وقل، سال ديم،  مُىذسی زیر ساخت

 

 ّاي هختلف در اثز ػثَر ٍسيلِ ًقليِ ( در هحل کاّص سزػت در حالتKN) . تٌص تزضي هاکشيون9 خذٍل

 تٌذي داًِ پاييي حذ تٌذي داًِ ٍسط حذ تٌذي داًِ تالاي حذ (cm) ضخاهت (km/h) سزػت ًَع آلَدگي
ثذٍى آلَدگي
 60 5 1/17 55/12 22 

80 5 65/23 72/16 2/31 

60 10 75/12 7/7 92/15 

80 10 35/15 92/8 3/20 

خشدُ
 

ک
لاػتي

 60 5 7/27 1/6 7/27 

80 5 15/36 3/9 15/36 

60 10 33/18 9/1 33/18 

80 10 5/24 15/3 5/24 

ک
خب

 

60 5 02/8 6/9 55/12 

80 5 1/11 8/14 72/16 

60 10 02/2 8/4 7/7 

80 10 31/3 75/6 92/8 

ف
اليب

 

60 5 31/12 55/12 6/18 

80 5 43/15 72/16 65/24 

60 10 7 7/7 86/14 

80 10 1/8 92/8 5/19 

خشدُ
 

ة
چَ

 60 5 9/17 1/17 22/10 

80 5 3/24 65/23 3/15 

60 10 07/14 75/12 6/5 

80 10 8/17 35/15 6/7 

 

هـخق  9عَس کِ اص ًوَداسّبي ؿکل  ّوبى 

ثٌذي ايدبد  ّب دس حذ پبييي داًِ اػت، ثيـتشيي هقبٍهت

ثدض دس حبلتي کِ دس ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ  ؿذُ اػت،

ايي اتفب  ّن  تَپکب اص خشدُ چَة اػتفبدُ ؿذُ اػت.

دادُ ّبي کن سٍي  ّبي ثبلا ٍ ّن دس ػشػت دس ػشػت

ّبي آصهبيـگبّي ًيض ثِ دػت  ايي ًتبيح دس ًوًَِ اػت.

ثب تَخِ ثِ ًوَداسّب، افضايؾ ػشػت ثبػث  آهذُ ثَد.

افضايؾ ًيشٍي اكغکبکي دس هحل کبّؾ ػشػت ؿذُ 

ّوچٌيي، افضايؾ ضخبهت هَخت کبّؾ ًيشٍي  اػت.

اكغکبکي ٍاسد ؿذُ ثيي دٍ لايِ دس هحل تشهض ؿذُ 

 اػت.

دس اثش ثبسگزاسي ٍػيلِ ًقليِ دس  خبيي ًْبيي ًشخ خبثِ

 آهذُ اػت. 10 خذٍل
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  ّاي هختلف در اثز ػثَر ٍسيلِ ًقليِ ( در حالتmm). تغييزضکل ًْايي 10 خذٍل

ًَع 

 آلَدگي

  سزػت

(km/h) 

  ضخاهت

(cm) 

 تٌذي داًِ پاييي حذ تٌذي داًِ ٍسط حذ تٌذي داًِ تالاي حذ

ثذٍى آلَدگي
 

60 5 7/2 3/1 95/3 

80 5 21/4 2/6 1/3 

60 10 00093/0 0017/0 00067/0 

 80 10 001/0 002/0 0008/0 

خشدُ
 

ک
لاػتي

 60 5 2/1 12/5 2/1 

80 5 4/2 14 6/2 

60 10 00045/0 8/1 00045/0 

80 10 00052/0 2 00052/0 

ک
خب

 

60 5 05/5 65/4 3/3 

80 5 13 10 2/6 

60 10 74/1 1/1 0017/0 

80 10 2 7/1 002/0 

ف
اليب

 

60 5 47/3 3/3 18/2 

80 5 65/6 2/6 45/3 

60 10 0038/0 0017/0 000725/0 

80 10 0054/0 002/0 00084/0 

خشدُ
 

ة
چَ

 60 5 41/2 7/2 1/4 

80 5 6/3 21/4 4/7 

60 10 00081/0 00093/0 0073/0 

80 10 00087/0 001/0 01/0 

 

افضايؾ  افضايؾ ػشػت، ، 10ثب تَخِ ثِ خذٍل 

اص ػَي ديگش،  خبيي افقي ًْبيي سا دس پي داسد. خبثِ

ّبي اٍليِ هَخت کبّؾ  افضايؾ ضخبهت دس ػشػت

ؿذيذ تغييشؿکل ًْبيي ؿذُ اػت. ايي ًتبيح، هغبثق ثب 

( سٍي ٍاثؼتگي 2012تحقيق کبًؼتشاسي ٍ ّوکبساى )

خبيي ًْبيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب ثش ثشؿي ٍ خبثِتٌؾ 

 .ثبؿذػشػت ثبسگزاسي هي

 

 گيزي ًتيدِ .8
ػَ  ّبي سٍػبصي اص يک ًحَُ كحيح اخشاي لايِ     

هَخت افضايؾ عَل ػوش سٍػبصي ٍ اص ػَي ديگش 

ّبي تؼويش ٍ ًگْذاسي سٍػبصي ٍ  ػجت کبّؾ دس ّضيٌِ

  دس ايي ؿَد. هيػبصي هٌبثغ اقتلبدي  دس ًْبيت رخيشُ

ثيي، اخشاي كحيح دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب ثِ دليل ايٌکِ 

ّبي ٍػبيل  كَست هؼتقين دس استجبط ثب ثبسگزاسي ثِ

ايي  اػت. ثبؿذ اص اّويت ثبلايي ثشخَسداس  ًقليِ هي

ّبي هختلف دس  هٌظَس ثشسػي اثش آلَدگي تحقيق، کِ ثِ

ًتبيح صيش  ثيي دٍ لايِ ثيٌذس ٍ تَپکب اًدبم گشفتِ اػت،

 سا دس پي داؿتِ اػت:
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اي کِ ثشاي چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ اص قيش  دس ًوًَِ –1

ثيـتشيي هذت صهبى  ثذٍى آلَدگي اػتفبدُ ؿذُ اػت،

ثبًيِ اتفب  افتبدُ  13ثِ هيضاى  تحول دس ثشاثش ثبسگزاسي

% سؿذ دس ايي هَسد 30 ّب اػت کِ ًؼجت ثِ ػبيش ًوًَِ

َاى هقبٍهت اكغکبکي ت داؿتِ اػت ٍ دليل آى سا هي

 اٍليِ ثبلا دس هشص دٍ لايِ داًؼت.

ثيـتشيي هقبٍهت اكغکبکي دس ثيي توبم حبلات دس  –2

ٍخَد آهذُ اػت کِ  ًوًَِ ثب افضٍدًي خشدُ لاػتيک ثِ

دسكذي دس هيضاى هقبٍهت ًؼت ثِ حبلت  10 سؿذ

ايي دس حبلي اػت کِ  اًذٍد ػغحي فبقذ آلَدگي داسد.

دس اثتذاي تحقيق ثِ ػٌَاى يک اًتخبة خشدُ لاػتيک 

دّذ کِ خشدُ آلايٌذُ ثَدُ اػت. ٍلي ًتبيح ًـبى هي

تَاًذ ثِ ػٌَاى يک افضايؾ دٌّذُ هقبٍهت لاػتيک هي

ّوچٌيي، کوتشيي  چؼجٌذگي ثيي دٍ لايِ ثِ کبس سٍد.

اي اػت کِ اص خبک ثيي دٍ لايِ  هقبٍهت دس ًوًَِ

ذُ اػت کِ ثب ػٌَاى آلايٌذُ دس ثيي دٍ ػغح اػتفبدُ ؿ ثِ

دسكذي هقبٍهت ًؼجت ثِ حبلت اًذٍد  20 کبّؾ

ػغحي فبقذ آلَدگي ؿشايظ ًبهٌبػجي سا پذيذ خَاّذ 

 آٍسد.

ثشخلاف ايٌکِ اػتفبدُ اص اليبف ثبػث افضايؾ دس  –3

ؿَد، ٍلي  ّبي آػفبلتي هي هقبٍهت کــي دس ًوًَِ

ػٌَاى يک هبدُ  اػتفبدُ اص اليبف ثيي دٍ لايِ ثِ

تٌْب ثبػث افضايؾ هقبٍهت  هقبٍهت ًِکٌٌذُ  اكلاح

اي ًؼجت  لايِ % اص هقبٍهت ثيي20ًـذُ، ثلکِ ثِ هيضاى 

 ثِ حبلت ثذٍى آلَدگي کبػتِ اػت.

اػتفبدُ اص خشدُ چَة کِ ثِ ػٌَاى آلايٌذُ اػتفبدُ  –4

ؿذُ، ثبػث کبّؾ هقبٍهت اكغکبکي ثيي دٍ لايِ دس 

 ثبػث ثٌذي حذ پبييي ٍ حذ ٍػظ ؿذُ، ٍليدٍ داًِ

ثٌذي  افضايؾ هقبٍهت اكغکبکي دس حذ ثبلاي داًِ

 ؿذُ اػت. ًؼجت ثِ حبلت اًذٍد ػغحي فبقذ آلَدگي

ّب، حذ پبييي  ايي دس حبلي اػت کِ دس ػبيش ًوًَِ

 ثبؿذ. ثٌذي ثيـتشيي هقبٍهت سا داسا هي داًِ

کبّؾ  ػبصي ػذدي، افضايؾ ضخبهت، دس هذل –5

ٍ % 50 ًيشٍي اكغکبکي دس هحل کبّؾ ػشػت تب

کبّؾ ؿذيذ دس تغييشؿکل ًْبيي ػبصُ سا دس پي داؿتِ 

 اػت.

ػبصي ػذدي، افضايؾ ػشػت ثبػث افضايؾ  دس هذل –6

% ٍ 40ًيشٍي اكغکبکي ٍاسد ثش هحل کبّؾ ػشػت تب 

 5 دسكذي تغييشؿکل ًْبيي دس ضخبهت 70افضايؾ 

 دسكذي دس ضخبهت 10هتشي تَپکب ٍ افضايؾ ػبًتي

 ػت.هتشي تَپکب ؿذُ اػبًتي 10
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