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 چکیذُ
غیشهستقین سٍی ّای ًسثت استحکام هاسضال ٍ هقاٍهت کططی  داسی تا استفادُ اص آصهایص دس ایي تحقیق، تأثیش ضشیة گَضِ

 ًَع دٍ. اص گشم هَسد اسصیاتی قشاس گشفت یآسفالت یّا هخلَط خَسدگی قاتلیت تشکّا ٍ  ضکست ًوًَِ، حساسیت سعَتتی

 ّشاستفادُ ضذ.  گشم تَلیذ آسفالتتشای  هػالح سٌگی سیضداًِ تْیِ جْت (2)عشح  ٍ ّیذسٍکي (1)عشح  ضکي کَتیت سٌگ

ًتایج  ضذًذ. تا هقایسِ پاساهتشّای ّش دٍ عشح، تْیِ 60-70قیش تا دسجِ ًفَر ٍ اص  کاسگاّیدٍ هخلَط آسفالتی تا یک فشهَل 

داسی هاسِ تَلیذ ضذُ دس  تٌذی ّش دٍ هاسِ تَلیذ ضذُ یکساى است، اها ضشیة گَضِ ّشچٌذ داًِ ایي تحقیق ًطاى داد کِ

 2/1اّص داضتِ است کِ تاعث افضایص دسغذ ک 7ضکي ّیذسٍکي  ضکي کَتیت ًسثت تِ هاسِ تَلیذ ضذُ دس سٌگ سٌگ

سغن ایي افضایص دس هقذاس ضذُ است. علی 2ًسثت تِ هخلَط آسفالتی عشح  1عشح  دسغذی هقذاس قیش تْیٌِ هخلَط آسفالتی

، هقذاس قیش هؤثش دس ایي هخلَط آسفالتی یک دسغذ کاّص یافت. کاّص قیش هؤثش دس هخلَط 1قیش تْیٌِ هخلَط آسفالتی عشح 

 دس توام هَدّای ضکستهقاٍهت ٍ دٍام سعَتتی  ضذ ٍ تش ایي اساس، ّاسٌگذاًِ ٍ تیي قیش اتػالتاعث ضعیف ضذى  آسفالتی

 دست آهذ. تِ 2، کوتش اص هخلَط آسفالت عشح 1هخلَط آسفالت عشح 
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 . هقذه1ِ
خب٘جٝ ٚ ٚ ٘مُ ٘مف ٟٕٔی زض تٛؾؼٝ ٕٞٝ ؾیؿتٓ حُٕ

ٞبی آؾفبِتی وٝ زض ٚ ضٚؾبظی ضاٜ زپبيساض وكٛضٞب زاض

ؾبذت آٖ ٔمساض لبثُ تٛخٟی لیط ٚ ٔهبِح ؾٍٙی 

قٛز، ثٝ ػٙٛاٖ يىی اظ ػٙبنط اؾبؾی ؾیؿتٓ  اؾتفبزٜ ٔی

)ثٟجٟب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز حُٕ ٚ ٘مُ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

زضنس ٘ؿجت  96تب  92ٔهبِح ؾٍٙی وٝ حسٚز (. 2015

ٞبی  زضنس ٘ؿجت حدٕی ٔرّٛط 85تب  75ٚظ٘ی يب 

زٞٙس، زض  آؾفبِت ٌطْ ٚ ثتٗ آؾفبِتی ضا تكىیُ ٔی

وٙٙسٜ زاض٘س. تٛاٖ ؾبذتبض آٟ٘ب ٘مف ثٙیبزی ٚ تؼییٗ

ٞبی آؾفبِتی زض عَٛ  ثبضپصيطی، زٚاْ ٚ ػّٕىطز ٔرّٛط

زٞی، ثٝ ايٗ وٕیت غبِت ٚ ٔؿّظ ٚاثؿتٝ ٔست ثٟطٜ

وت ٔبزض ترههی آظٔبيكٍبٜ فٙی ٚ ٔىب٘یه )قط اؾت

 .(1387ذبن، 

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  خٙؽ ٚ ٔطغٛثیت ؾٍٙسا٘ٝ

تٟیٝ ٔرّٛط آؾفبِتی زض افعايف ٔمبٚٔت ٔرّٛط زض 

ٞبی ٔرتّف ٚ يب زض تؿطيغ ايٗ ذطاثی ٞب ثطاثط ذطاثی

. (1388)فرطی ٚ تٛؾغی ذیطی،  ثبقس ٔؤثط ٔی

آٖ زض ٔمبثُ  ٔطغٛثیت ٔهبِح ؾٍٙی ٚ ٘یع ٔمبٚٔت

ؾبيیسٌی ٚ نیمُ قسٖ تب ا٘ساظٜ ظيبزی ثؿتٍی ثٝ 

ذٛال ؾًٙ ٔؼسٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٟیٝ ٔهبِح 

ضٚـ تٟیٝ ٔهبِح ؾٍٙی  ،قىؿتٝ زاضز. اظ عطف زيٍط

زض ٔطغٛثیت آٖ ٔؤثط اؾت. ٔهبِح قىؿتٝ قسٜ ٘ٝ تٟٙب 

ثبقٙس، ثّىٝ قىُ اظ ٘مغٝ ٘ظط اؾتحىبْ ٔٛضز تٛخٝ ٔی

یع زض ذٛال ٔىب٘یىی آؾفبِت تٟیٝ ٞبی ٔهبِح ٘ زا٘ٝ

ا٘ساظٜ إٞیت زاضز. ٔهبِحی وٝ قىُ ٘بٔٙبؾت قسٜ ثی

وبض ضٚ٘س ظيطا ٝزاض٘س ثٝ ٞیچ ٚخٝ ٘جبيس زض تٟیٝ آؾفبِت ث

ؾجت تضؼیف ذٛال ٔىب٘یىی ٔرّٛط آؾفبِتی 

زٞس  قٛ٘س. ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ايٗ ٔٛضز ٘كبٖ ٔی ٔی

يبزی ثؿتٍی ثٝ وٝ قىُ ٔهبِح قىؿتٝ قسٜ تب ا٘ساظٜ ظ

قىٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ  خٙؽ ؾًٙ ٔؼسٖ ٚ ٘یع ٘ٛع ؾًٙ

عٛض  . ثٝ(1377)ؾطائی پٛض،  زض تٟیٝ ٔهبِح قىؿتٝ زاضز

وبض ضفتٝ زض آؾفبِت ثبيس اظ قىُ ٝٔهبِح ؾٍٙی ث ،وّی

ثٙسی ٚ ثبفت ؾغحی ذبنی وٝ زض  ٚ فطْ ٔٙبؾت، زا٘ٝ

ا٘س پیطٚی وٙٙس ٚ ٞب شوط قسٜ٘بٔٝٔكرهبت فٙی آيیٗ

ٌیطز ػّٕیبت ذطزايكی وٝ ضٚی ؾًٙ ٔؼسٖ نٛضت ٔی

زض خٟت تِٛیس ٔهبِح ؾٍٙی ثب ٔكرهبت ٔصوٛض 

 .(1396)حٕیسی خٛ،  ثبقس ٔی

ٞب ٚ وبٞف  ٞب، ػّٕیبت ذطز وطزٖ ؾًٙقىٗ ؾًٙ

زؾت آٚضزٖ اثؼبز ٔٙبؾت ٚ ٔغّٛة  اثؼبز اِٚیٝ آٟ٘ب تب ثٝ

 زٞٙس. ثٝ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ زض وبضٞبی ػٕطا٘ی ضا ا٘دبْ ٔی

٘یبظ اخطای ثبویفیت تِٛیس ٔهبِح ؾٍٙی ٔٙبؾت پیف

ٞبی ػٕطا٘ی اؾت. ثطای تٟیٝ ٔهبِح ثؿیبضی اظ پطٚغٜ

ٞبی ثعضي ٔٛخٛز زض ٔؼبزٖ ؾًٙ  اثتسا ؾًٙ ،قىؿتٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٚ يب پیىٛض قىؿتٝ قسٜ ٚ 

قىٗ ثٝ ا٘ساظٜ زِرٛاٜ  ٞبی ؾًٙؾپؽ ثٝ ٚؾیّٝ زؾتٍبٜ

. ػّٕیبت ذطزايف (1393٘كبز٘یب، )ضٚا قٛ٘س تجسيُ ٔی

تطيٗ ٔطاحُ فطايٙس فطآٚضی ٔهبِح اظ خّٕٝ وّیسی

زٞس وٝ ؾٍٙی ٔحؿٛة ٔی قٛز. تحمیمبت ٘كبٖ ٔی

ای، زضنس ٞعيٙٝ ؾطٔبيٝ 60ايٗ ٚاحس ػّٕیبتی ثیف اظ 

زضنس  60زضنس ٞعيٙٝ ػّٕیبتی ٚ ثیف اظ  50تب  40

ضی ٞبی فطآٚا٘طغی ٔهطفی وُ تدٟیعات ضا زض وبضذب٘ٝ

)ذٛقفطٔبٖ  زٞسٔهبِح ؾٍٙی ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی

. ثٙبثطايٗ، زض فطآيٙس عطاحی ٚ (1392ثطخی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞب، ا٘تربة تدٟیعات وبٞف ا٘ساظٜ ٚ ذطز وطزٖ ؾًٙ

ثطذٛضزاض  ظيبزیقىٗ اظ إٞیت ا٘تربة ٘ٛع ؾًٙ

تٛا٘س ٔكىلات ٔتؼسزی  اؾت ٚ ا٘تربة ٘بٔٙبؾت آٖ ٔی

قىٗ زض  ز، چطا وٝ ٞط ؾًٙٚخٛز آٚضضا عی ػّٕیبت ثٝ

ای ذبل اظ ػٛأُ، وبضوطز ثٟیٙٝ زاضز ٚ زض  ٔحسٚزٜ

)ٔطتضٛی ٚ  ثؼضی قطايظ ٘یع لبثُ وبضثطز ٘یؿت

ٞب ثط حؿت ٔحُ  قىٗ ٔؼٕٛلاً ؾًٙ .(1392ثٙیؿی، 

لطاضٌیطی زض ؾیىُ تِٛیس ٔهبِح ؾٍٙی ثٝ ا٘ٛاع اِٚیٝ، 

ی ٞب قىٗ قٛ٘س. ؾًٙ ثٙسی ٔیثب٘ٛيٝ ٚ حتی ثبِثیٝ عجمٝ

ٞبی فىی ٚ يب غيطاتٛضی  قىٗ اِٚیٝ وٝ اظ ٘ٛع ؾًٙ

اظ حفبضی ٚ ثؼس اظ ا٘فدبض  ٞؿتٙس، ؾًٙ ضا ٔؿتمیٕبً

زضيبفت وطزٜ ٚ اِٚیٗ وبٞف ا٘ساظٜ ؾًٙ ضا ا٘دبْ 
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ٞبی اِٚیٝ تغصيٝ  قىٗ زٞٙس. ذطٚخی ؾًٙ ٔی

قىٗ ثب٘ٛيٝ قسٜ وٝ زض ايٗ ٔطحّٝ ذطزايف ثیكتط  ؾًٙ

٘ٛيٝ ٚ ثبِثیٝ قبُٔ ٞبی ثب قىٗ ٌیطز. ؾًٙ نٛضت ٔی

)وٛثیت(، ٚ ا٘ٛاع  ایٞبی ضطثٝ قىٗ ؾًٙ

ؾبظٞب ثٛزٜ ٞبی ٔرطٚعی ٚ غّتىی ٘ظیط ٔبؾٝ قىٗ ؾًٙ

قىٗ اِٚیٝ ضا ثٝ ٔحهَٛ ٟ٘بيی، يؼٙی  وٝ ٔحهَٛ ؾًٙ

 وٙٙس ٔتط تجسيُ ٔی ٔیّی 6-25ٔتط ٚ قٗ  ٔیّی 0-6ٔبؾٝ 

 .(1393)ضٚا٘كبز٘یب، 

، (2015) بثط اؾبؼ ٘كطيٝ ا٘ؿتیتٛ آؾفبِت آٔطيى

ذهٛنیبت ٚيػٜ تؼییٗ قسٜ ثطای ٔهبِح ؾٍٙی زض 

ػّٕىطز ذٛة ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس ٚ 

ای اظ ٔترههیٗ عٛض ٚؾیؼی تٛؾظ زأٙٝ ٌؿتطزٜ ثٝ

زاض ثٛزٖ  ٌٛقٝ ،ا٘س. اظ خّٕٝ ايٗ ذهٛنیبتيیس قسٜأت

. (2015)ا٘ؿتیتٛ آؾفبِت،  ثبقس ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ٔی

ای اظ ٖ ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ، زضخٝزاض ثٛز ٌٛقٝ

انغىبن زاذّی ٔهبِح ضيع ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط 

نٛضت زضنس ٝؾبظز ٚ ثقیبضقسٌی ضا ٔغٕئٗ ٔی

نٛضت ٘طْ ٝفضبی ذبِی ٔٛخٛز زض ٔهبِح ؾٍٙی ث

 قٛز ٔتط تؼطيف ٔی ٔیّی 36/2وٛثیسٜ ضيعتط اظ اِه 

نؼٛثت آظٔبيف ؾغٛح . (2015)ا٘ؿتیتٛ آؾفبِت، 

ح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ٚ اعلاع اظ ايٗ ٔٛضٛع قىؿتٝ ٔهبِ

ٞب ثط  ٞبی ضيع ثیكتط اظ زضقت زا٘ٝ وٝ ثبفت ؾٍٙسا٘ٝ

ٌصاضز، ذٛال حدٕی يه ٔرّٛط آؾفبِتی تأثیط ٔی

ٔٙدط ثٝ تٛؾؼٝ آظٔبيف تؼییٗ فضبی ذبِی زض حبِت 

ٞبی وٙتطَ غیطٔتطاوٓ ٌطزيسٜ اؾت. زض ثؿیبضی اظ ثط٘بٔٝ

تیعٌٛقٝ ثٛزٖ ٞبی آؾفبِتی، آظٔبيف  ویفی ٔرّٛط

ٔهبِح ؾٍٙی اِعأی ٌكتٝ اؾت وٝ ايٗ أط ثٝ ِحبػ 

ط ذٛال حدٕی يه ثٞب  تأثیط ثبفت ؾغحی ؾٍٙسا٘ٝ

)ا٘ؿتیتٛ  ٔرّٛط آؾفبِتی ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ اؾت

 .(2007آؾفبِت، 

ٔؼیبضٞبی پصيطـ ثطای ايٗ ٔكرهبت ثط اؾبؼ 

ٔمساض ثبض تطافیه ػجٛضی ٚ ٔٛلؼیت زض ؾبظٜ ضٚؾبظی 

 101زض ٘كطيٝ قٕبضٜ . (2015ؿتیتٛ آؾفبِت، )ا٘ ٞؿتٙس

ؾبظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزخٝ تحت ػٙٛاٖ ٔكرهبت فٙی ٚ 

ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ ػٕٛٔی ضاٜ

ٕٞبٖ ٔطخغ  234ٚ ٘كطيٝ قٕبضٜ  (1392ضئیؽ خٕٟٛض، 

 ٞبی ايطاٖ٘بٔٝ ضٚؾبظی آؾفبِتی ضاٜتحت ػٙٛاٖ آيیٗ

ضاٞجطزی ضئیؽ خٕٟٛض، ضيعی ٚ ٘ظبضت )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ

٘یع ايٗ حسٚز پصيطـ اضائٝ ٌطزيسٜ اؾت. ثط ايٗ  (1390

اؾبؼ، ٔؼیبضٞبی پصيطـ تیعٌٛقٝ ثٛزٖ ٔهبِح ؾٍٙی 

ای وٝ زض ٔؼطو ػجٛض ضيعزا٘ٝ خٟت لايٝ ضٚؾبظی

ثبقس. ضٚـ  تط ٔیٌیطز، ؾرتٍیطا٘ٝ لطاض ٔی ظيبزتطافیه 

 آظٔبيف تیعٌٛقٝ ثٛزٖ ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ثط اؾبؼ

ٚ يب (، 2017)آقتٛ،  AASHTO T304اؾتب٘ساضز 

ASTM C1252  ،ٖثب ، (2003)ضيؿٕب٘تٛخٛ ٚ ٕٞىبضا

ٔكرم  "غیطٔتطاوٓ ح ضيعِٔمساض فضبی ٔهب"ػٙٛاٖ 

 قٛز. ٔی

آؾیت ٘بقی اظ ضعٛثت زض يه تطویت آؾفبِت 

تٛا٘س ثٝ نٛضت اظ زؾت زازٖ اؾتحىبْ، ؾرتی ٚ  ٔی

وٝ ثٝ اظ ثیٗ زٚاْ، ثٝ زِیُ ٚخٛز ضعٛثت تؼطيف قٛز 

لیط ٚ يب ثٝ اظ  -ضفتٗ چؿجٙسٌی زض ؾغح تٕبؼ ؾٍٙسا٘ٝ

فیّط ٔبؾتیه، ٔٙتٟی  -ثیٗ ضفتٗ پیٛؾتٍی زض لیط يب لیط

قٛز ٚ ٔٙدط ثٝ ٔكىلات خسی ٕٞب٘ٙس وبٞف ٔمبٚٔت،  

ای ؾٍٙسا٘ٝ، چبِٝ ٚ ضؼف ؾبظٜ -اظ ٞٓ پبقیسٌی لیط

ذٛضزٌی  ٚ تطن  ضٚؾبظی ثٝ زِیُ تغییطقىُ زائٕی

ٟٕٔتطيٗ (. 2012ٔمسؼ ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ، ) زٌطز

ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ زض ٔٛضز ذطاثی ضعٛثتی يب 

ٞبی آؾفبِتی ثب فطآيٙس قٙبذتٝ  ذطاثی آثی زض ٔرّٛط

وٙس  ٔیقسٌی اضتجبط پیسا ای ثب ػٙٛاٖ ػطيبٖقسٜ

 .(1389)حبٔسی، 

قسٌی ػٛأّی وٝ ثبػث ػطيبٖ ،عٛض وّی ثٝ

ٚ زؾتٝ ػٛأُ زاذّی قٛ٘س ثٝ ز ٞبی آؾفبِتی ٔی ٔرّٛط

قٛ٘س وٝ تأثیط ٘ٛع  ٚ ػٛأُ ذبضخی تمؿیٓ ٔی

قسٌی  ٞب اظ ػٛأُ زاذّی ٔؤثط ثط ػطيبٖ ؾٍٙسا٘ٝ

 .(1392)وبٚٚؾی ٚ ٘ظیطی ظاز،  ٌطززٔحؿٛة ٔی

 ٞبی آؾفبِتی ٔرّٛط ٞبی ذهٛنیبت فیعيىی ؾٍٙسا٘ٝ
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زاض ثٛزٖ  ٌصاضز. افعايف ٌٛقٝ قسٌی تأثیط ٔی ثط ػطيبٖ

ٞب ثبػث افعايف  ظثطی ؾغح ؾٍٙسا٘ٝٞب ٚ  ؾٍٙسا٘ٝ

ٞب  ٚثؿت ٔىب٘یىی ثیٗ ؾٍٙسا٘ٝزضخٝ ٘یطٚی لفُ

تٛا٘س ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذطاثی ضعٛثتی ضا قٛز وٝ ٔی ٔی

ثٟجٛز ثجركس. أب پٛقف وبُٔ ٚ يىٙٛاذت  لیط ضٚی 

ثٝ ؾرتی حبنُ  ظيبززاضی  ٞبی زاضای ٌٛقٝ ؾٍٙسا٘ٝ

ٞب ثؿیبض  ؾٍٙسا٘ٝٞبی  قٛز. پٛقف لیط زض ٌٛقٝ ٔی

٘بظن ثٛزٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ قىؿتٗ ٔؿتؼس ٞؿتٙس. افعايف 

زاض ثٛزٖ ٚ ظثطی ؾغح ٕٞچٙیٗ ؾجت افعايف  ٌٛقٝ

قٛز.  ؾغح ٚيػٜ ٚ ؾغح تٕبؼ ثیٗ ؾٍٙسا٘ٝ ٚ لیط ٔی

ايٗ ٔٛضٛع ٕٔىٗ اؾت وٝ ؾجت افعايف ٘یطٚی 

 ٌیطزاضی ٚ ٘یع افعايف ٔیعاٖ لیط ٔٛضز ٘یبظ قٛز

  .(1392 )وبٚٚؾی ٚ ٘ظیطی ظاز،

ثٝ ثطضؾی  ،زض تحمیمی (،1398) وبضؾطٚالفی ٚ 

ٞب ثط پیطقسٌی  تأثیط ذهٛنیبت فیعيىی ؾٍٙسا٘ٝ

ٞب  ٘تبيح آظٔبيف ،ثّٙسٔست لیط پطزاذتٙس. زض ايٗ تحمیك

ؾعايی ٝٞب تأثیط ث ثیبٍ٘ط ايٗ ثٛز وٝ ا٘ساظٜ اؾٕی ؾٍٙسا٘ٝ

ٞبی  ثط ٔیعاٖ لیط ثٟیٙٝ ٚ فیّٓ ٘بظن لیط زض ٔرّٛط

ی زاقتٝ اؾت، ثٝ ٘حٛی وٝ ثب افعايف ا٘ساظٜ آؾفبِت

ٞب )زضقت قسٖ ٔهبِح ؾٍٙی( ٔیعاٖ لیط ثٟیٙٝ  ؾٍٙسا٘ٝ

تط قسٜ ٚ ثب وبٞف وبٞف يبفتٝ ٚ فیّٓ ٘بظن لیط ضریٓ

ٞب، لیط ثٟیٙٝ افعايف يبفتٝ ٚ فیّٓ ٘بظن  ا٘ساظٜ ؾٍٙسا٘ٝ

 (،1394) ؾفیسی ٚ ٕٞىبضاٖؾًٙ ٌطزز.تط ٔیلیط ٘بظن

ثٙسی ٔهبِح ثط  ٙٛاٖ تأثیط زا٘ٝزض تحمیمی ثب ػ

ذهٛنیبت ػّٕىطزی ٔرّٛط آؾفبِتی، ثب اؾتفبزٜ اظ 

ثٙسی زض حس پبيیٗ،  ثٙسی ٔرتّف قبُٔ يه زا٘ٝ ؾٝ زا٘ٝ

ثٙسی زض حس ٚؾظ  ثٙسی زض حس ثبلا ٚ يه زا٘ٝ يه زا٘ٝ

 1-9ثٙسی شوط قسٜ زض ؾتٖٛ چٟبضْ خسَٚ  زا٘ٝ

س وٝ ٔرّٛط ٞبی ايطاٖ، ٘كبٖ زاز٘٘بٔٝ ضٚؾبظی ضاٜ آيیٗ

٘بٔٝ، اظ ٘ظط  ثٙسی زض حس پبيیٗ آيیٗ آؾفبِتی ثب زا٘ٝ

تطی ٘ؿجت ثٝ پبضأتطٞبی ػّٕىطزی ضفتبض ٔٙبؾت

ٞبی زيٍط ثٙسی ٞبی آؾفبِتی ؾبذتٝ قسٜ ثب زا٘ٝ ٔرّٛط

 زاقتٝ اؾت.

زض تحمیمی ٘كبٖ زاز٘س وٝ  (،2010ػجساِٝ )قبٜ ٚ 

ی ٞب ٞب ثط ضٚی ٔمبٚٔت ِغع٘سٌی ٔرّٛط قىُ ؾٍٙسا٘ٝ

ثبقس. زض  آؾفبِتی زض قطايظ ذكه ٚ ٔطعٛة ٔؤثط ٔی

ايٗ تحمیك ؾٝ قىُ ٔرتّف اظ ٔهبِح ؾٍٙی قبُٔ 

زاض، ؾٛظ٘ی ٚ پِٛىی ٔٛضز ثطضؾی  ٔهبِح ؾٍٙی ٌٛقٝ

زٞس وٝ  لطاض ٌطفت. ٘تیدٝ ايٗ تحمیك ٘كبٖ ٔی

تطيٗ ٔمبٚٔت ِغع٘سٌی ٚ یكزاض ث ٞبی ٌٛقٝ ؾٍٙسا٘ٝ

ِغع٘سٌی ضا زاضا ٞبی پِٛىی وٕتطيٗ ٔمبٚٔت  ؾٍٙسا٘ٝ

ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ، تحت قطايظ ٔطعٛة ؾغح  ٔی

زض تحمیمی . يبثسضٚؾبظی، ٔمبٚٔت ِغع٘سٌی وبٞف ٔی

ٞب ضا  اثط قىُ ؾٍٙسا٘ٝ (،2014ػٙهطی )ثٛضان ٚ  ،زيٍط

پصيط ثطضؾی ثط ذهٛنیبت ؾغحی ضٚؾبظی ا٘ؼغبف

اظ زٚ ٘ٛع ؾٍٙسا٘ٝ ثبظاِتی ٚ  ،ٕ٘ٛز٘س. زض ايٗ پػٚٞف

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ آٞىی اؾتفبزٜ قس. ٘تبيح تحمیك ٘كبٖ زاز 

تطيٗ یكا٘س، ثٞبی ثبظاِتی وٝ ثب ضطثٝ ذطز قسٜ ؾٍٙسا٘ٝ

 .ضطيت انغىبن ضا زاض٘س

ٞبيی تدطثی ٚ ػسزی ، تلاـ(2014) ايٓ ٚ ٕٞىبضاٖ

 II ٚ ٔٛز I ٞبی قىؿت ٔٛزضا ثطای تٛنیف ٚيػٌی

هبِح ضيعزا٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِتی ا٘دبْ ٔطثٛط ثٝ ؾبذتبض ٔ

زيؿه ذٕكی ٞبی ٘یٓا٘س. ثطای ايٗ ٔٙظٛض، تؿتزازٜ

ٔتط زض زلیمٝ ٚ زض زٔبی ٔیّی 10وٝ زض ٘طخ ثبضٌصاضی 

ا٘دبْ قسٜ، ثب يه  ّؿیٛؼزضخٝ ؾ 21تؿت ٔتٛؾظ 

ؾیؿتٓ ٕٞجؿتٍی تهٛيطی زيدیتبَ ٚ ضٚـ إِبٖ 

أٙٝ ٔحسٚز يبفتٝ تّفیك قس٘س. ثب تٛخٝ ثٝ زٔحسٚز تٛؾؼٝ

ٚ ٘تبيح آظٖٔٛ، ايٗ ضٚيىطز ٘كبٖ زاز وٝ چمطٍٔی 

 ٔتفبٚت اؾت I ثب چمطٍٔی قىؿت ٔٛز II قىؿت ٔٛز

٘تبيح ثٝ ٚضٛح ٘كبٖ  .(I )تمطيجبً ؾٝ ثطاثط ثیكتط اظ ٔٛز

ٞبی قىؿت ٔطتجظ ثب ٔٛز، وٝ ٔؼٕٛلاً زٞس وٝ ٚيػٌی ٔی

قىؿت چٙسٔحٛضٜ ثب آٟ٘ب ٕٞطاٜ اؾت، زض عطاحی 

ؾبظی آؾفبِتی ضطٚضی اؾت. اٌطچٝ ٘تبيح ؾبذتبضی ضٚ

ٞبی فٙی ظيبزی آ٘بِیع تؿت ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ٔحسٚزيت

زض ايٗ ٔطحّٝ ٚخٛز زاقتٝ اؾت، أب ايٗ تحمیك ثیٙف 

لبثُ تٛخٟی زض ٔٛضز عطاحی ضٚؾبظی ٚ ٔٛاز آؾفبِتی 
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ٞبی ايٗ ٔغبِؼٝ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ زٞس. يبفتٝ اضائٝ ٔی

ٛز ٔٛاز آؾفبِت زض ٞبی قىؿت ٚاثؿتٝ ثٝ ٔ ٚيػٌی

ٞبی وٝ ٔؼٕٛلاً ثب آٖ آؾیت ،ایعطاحی ضٚؾبظی ؾبظٜ

 چٙسٔحٛضٜ ٕٞطاٜ اؾت، ٔٛضز ٘یبظ اؾت.

ٞبی آؾفبِتی  ٔرّٛط ٔٛضزض زيه پػٚٞف ٘تبيح 

ثٙسی ثبظ ٚ ٔتطاوٓ ٘كبٖ زاز وٝ ٍٞٙبْ  ٔرتّف ثب زا٘ٝ

ثٙسی ٔتطاوٓ زاضای  قىؿت، ٔرّٛط آؾفبِت ثب زا٘ٝ

بی ضيع ٘ؿجت ثٝ ٔرّٛط آؾفبِت ٞثیكتطيٗ تؼساز تطن

وٝ ػٕستبً  Iٞبی ٔٛز ثبقس ٚ تطن ثٙسی ثبظ ٔی ثب زا٘ٝ

غبِت  IIٞبی ٔٛز  ٘بقی اظ وكف ٞؿتٙس ٘ؿجت ثٝ تطن

ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ، ٔكرم قس وٝ ٔرّٛط آؾفبِت ثب 

)زٚ  ثٙسی ٔتطاوٓ ثٝ ا٘طغی قىؿت ثیكتطی ٘یبظ زاضز زا٘ٝ

تٛؾظ زٚ ٚ  زض پػٚٞكی زيٍط. (a2021ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(، تأثیط زٔبی وٓ ثط ٔمبٚٔت b 2021ٕٞىبضاٖ )

وٝ افعايف ٔمبٚٔت  ذٛضزٌی ٘كبٖ زاز تطن

ثؿتٍی  وٓٞبی آؾفبِت زض زٔبی  ذٛضزٌی ٔرّٛط تطن

 ثٝ ا٘ساظٜ شضات ؾٍٙسا٘ٝ زاضز.

ٞط  ٞیسضٚوٗٞبی وٛثیت ٚ قىٗ عٛض وّی، ؾًٙ ثٝ

 ؛قٛ٘سقىٗ ٔحؿٛة ٔی ٞبی ؾًٙزٚ اظ ظيطٔدٕٛػٝ

قىٗ  زض ؾًٙ .ٞبی ظيبزی ثب ٞٓ زاض٘سبٚتِٚی تف

ؾًٙ ثٝ نٛضت ضطثٝ ٔؿتمیٓ وٝ پؽ اظ  ،وٛثیت

ٞب زاضز ذطزايف قسٜ ٚ ثٝ ثطذٛضز ثب ضٚتٛض ٚ ؾٙساٖ

قىٗ أب زض ؾًٙ  قٛز. ٔینٛضت تیع ٚ قىؿتٝ ذطز 

ثٝ  بتثب ؾبثیسٜ قسٖ لغؼ ،ؾًٙ پؽ اظ ٚضٚز ،ٞیسضٚوٗ

قٛز وٝ ٔحهَٛ ذطٚخی ثٝ نٛضت  ذطز ٔی ،ٞٓ

ای ٚ ٔىب٘یعْ ػّٕىطز وٛثیت ضطثٝ .ثبقس پِٛىی ٔی

 اظ ٞسف. ثبقسٔىب٘یعْ ػّٕىطز ٞیسضٚوٗ ؾبيكی ٔی

زاضی ٔهبِح  ف، اضظيبثی تأثیط ٌٛقٝپػٚٞ ايٗ ا٘دبْ

ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ثط حؿبؾیت ضعٛثتی ٚ ٔمبٚٔت قىؿت 

وبضٌبٜ  ثبقس. ثطای ايٗ ٟٔٓ، زض ٔرّٛط آؾفبِتی ٔی

ٞبی آظازضاٞی وكٛضٔبٖ، اظ قىٗ يىی اظ پطٚغٜ ؾًٙ

قىٗ  يه ٘ٛع ؾًٙ ٔؼسٖ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٘ٛع ؾًٙ

، ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ تٟیٝ قس. اثط ٞیسضٚوٗوٛثیت ٚ 

زاضی ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ثط پبضأتطٞبی ٔرتّف  ٌٛقٝ

عطح اذتلاط آؾفبِت ٌطْ ثٝ ضٚـ ٔبضقبَ ٚ حؿبؾیت 

ٞبی آؾفبِتی ٔٛضز  ٚٔت قىؿت ٔرّٛطضعٛثتی ٚ ٔمب

ٞب ٚ ٘مف آٟ٘ب زض  قىٗ ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثطضؾی ؾًٙ

زاضی ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ زض ػّٕیبت  تأثیط ٌٛقٝ

 قٛز. اخطايی ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛ آٚضی تحمیك ٔؼطفی ٔی

 

 . هغالعات آصهایطگاّی2

 . هَاد ٍ هػالح هػشفی1-2

 . هػالح سٌگی 1-1-2

اؾتفبزٜ زض ايٗ تحمیك اظ ٘ٛع ٔهبِح ٔهبِح ؾٍٙی ٔٛضز 

ٚ ٔتؼّك ثٝ ٔٙغمٝ آثیه لعٚيٗ  آٞىی زِٚٛٔیتی وٛٞی

قىٗ  قىٗ تٛؾظ زٚ ؾًٙ ثٛزٜ وٝ زض وبضٌبٜ ؾًٙ

ٞبی ٔطغٛثیت آظٔبيفوٛثیت ٚ ٞیسضٚوٗ تِٛیس ٌطزيس. 

ای، ٔهبِح ؾٍٙی )آظٔبيف ؾبيف، تؼییٗ اضظـ ٔبؾٝ

ی ٚ زاض زضنس قىؿتٍی، تغٛيُ ٚ تٛضق، ضطيت ٌٛقٝ

ٞب ا٘دبْ  افت ٚظ٘ی زض ٔمبثُ ؾِٛفبت ؾسيٓ( ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

  1قسٜ وٝ ٘تبيح ٔطغٛثیت ٔهبِح ؾٍٙی زض خسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ثٙسی ٔهبِح ؾٍٙی ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح حبنُ اظ زا٘ٝ

٘بٔٝ ضٚؾبظی  آيیٗ 9-1ثب اؾتفبزٜ اظ ؾتٖٛ چٟبضْ خسَٚ 

، ASTM D3515ٞبی ايطاٖ، ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ضاٜ

ثٙسی  يب زا٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ فطَٔٛ وبضٌبٜ ثٙسی ٔٙحٙی زا٘ٝ

ٞبی آؾفبِتی  ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٟیٝ ٔرّٛط ؾٍٙسا٘ٝ

 ثبقس ٔی 1ثٝ قطح قىُ 
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 . هٌحٌی هخلَط هػالح سٌگی1ضکل 

 

 . ًتایج هشغَتیت هػالح سٌگی1جذٍل 

 هطخػِ
 ًتایج آصهایص

 فیلش هػالح هتشهیلی 0-6هاسِ  داًِهخلَط دسضت

 - 73      ٚ68  (AASHTO-T176)ای اضظـ ٔبؾٝ

 

 زضنس افت ٚظ٘ی زض ٔمبثُ ؾبيف

 آ٘دّؽ ثٝ ضٚـ ِؽ
(AASHTO-T96) 

 - - B ثٙسی ٘ٛع زا٘ٝ

 - - 500 تؼساز زٚض

 - - 23 زضنس ؾبيف

 حسٚز اتطثطي
(AASHTO-T89,90) 

 N.P N.P - (PI) زأٙٝ ذٕیطی

 - - - (PL) حس ذٕیطی

 غیط لبثُ تؼییٗ غیط لبثُ تؼییٗ - (LL) حس ضٚا٘ی

 زضنس قىؿتٍی ٔهبِح ؾٍٙی

 (ASTM-D5821) 4ضٚی اِه قٕبضٜ 

 - - 100 خجٟٝ زض يه

 - - 100 زض زٚ خجٟٝ

  47        ٚ39  (ASTM-C1252) )زضنس( زاضی ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ ٌٛقٝ

 - - 95ثیف اظ  (AASHTO-T182)زضنس ا٘سٚز لیط ثٝ ٔهبِح ؾٍٙی 

 (BS-812) زضنس تغٛيُ ٚ تٛضق
 - - 2 تغٛيُ

 - - 3 تٛضق

 زضنس افت ٚظ٘ی زض ٔمبثُ

 (AASHTO-T104) ؾِٛفبت ؾسيٓ

 - 6/0  ضيعزا٘ٝ

 - - 3/0 زضقت زا٘ٝ
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 . قیش2-1-2

ٞبی ا٘دبْ قسٜ ضٚی لیط ٔهطفی ثب ثٛز. ٘تبيح آظٔبيف 60-70لیط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ تحمیك اظ ٘ٛع لیط ثب زضخٝ ٘فٛش 

 ثبقس. ٔی 2ٔكرهبت عجك خسَٚ 

 

 ّای کٌتشل کیفی قیش . ًتایج آصهایص2جذٍل 

 قیشّای خالع ّایآصهایص
 سٍش آصهایص

 ًتایج

هطخػات استاًذاسد 

 قیشّای خالع

 (60 –70) گشٍُ

ASTM AASHTO حذاکثش حذاقل 

 - - C° 25 D70 T228 014/1ٚظٖ ٔرهٛل زض 

-ٔیّی 1/0ثب٘یٝ( ثط حؿت  5 -ٌطْ 100) C° 25زضخٝ ٘فٛش زض 

 ٔتط
D5 T49 67 60 70 

 D36 T53 51 49 56 ّؿیٛؼحّمٝ( ثط حؿت زضخٝ ؾ -٘مغٝ ٘طٔی )ؾبچٕٝ

 - 100 100ثیف اظ  D113 T51 ٔتطثط حؿت ؾب٘تی C° 25ٔمساض وكف زض 

 - D2042 T44 8/99 99 حلاِیت زض تطی وّطٚاتیّٗ  ثط حؿت زضنس

 - D92 T48 303 232 ّؿیٛؼوِّٛٙس( ثط حؿت زضخٝ ؾ-زضخٝ اقتؼبَ )ضٚثبظ

 - - D2170 T201 620 )ؾب٘تی اؾتٛوؽ( C° 120وٙسضٚا٘ی ویٕٙبتیه زض 

 - - D2170 T201 315 )ؾب٘تی اؾتٛوؽ( C° 135وٙسضٚا٘ی ویٕٙبتیه زض 

 - - D2170 T201 112 )ؾب٘تی اؾتٛوؽ( C° 160وٙسضٚا٘ی ویٕٙبتیه زض 

 D1754 T179 02/0 - 8/0 پٙح ؾبػت( افت حطاضتی، زضنس - C° 163ِؼبة ٘بظن لیط )

 - - 50 - - ٔتطٔیّی 1/0ثط حؿت زضخٝ ٘فٛش ثؼس اظ آظٔبيف افت حطاضتی  

 - 54 75 - - ٘ؿجت زضنس زضخٝ ٘فٛش ثؼس اظ آظٔبيف ثٝ زضخٝ ٘فٛش اِٚیٝ

 - 50 50ثیف اظ  - - ٔتطثط حؿت ؾب٘تی C° 25ٔمساض وكف لیط ثؼس اظ آظٔبيف 

 

 . عشح اختلاط 2-2
ٞبی آؾفبِتی ثٝ  زض ايٗ تحمیك اظ عطح اذتلاط ٔرّٛط

 ASTM ضٚـ ٔبضقبَ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 

D1559(1993 ٜثطای ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی اؾتفبز )

 6-19ٞبی زضقت ) ثطای ايٗ ٔٙظٛض، ؾٍٙسا٘ٝقس. 

ٔتط( ثیٗ ٞط زٚ عطح ٔكتطن ثٛزٜ ٚاظ ٔبؾٝ ٚ فیّط  ٔیّی

قىٗ وٛثیت  ٔتط( تِٛیس قسٜ تٛؾظ ؾًٙ ٔیّی 6-0)

ٚ اظ ٔبؾٝ ٚ  1خٟت تٟیٝ ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ عطح 

قىٗ  ٔتط( تِٛیس قسٜ تٛؾظ ؾًٙ ٔیّی 0-6فیّط )

 2طح ٞیسضٚوٗ خٟت تٟیٝ ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ ع

اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ، ثطای ٞط ٔرّٛط آؾفبِتی ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌطزز ٚ ٞط ؾطی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثطای ٞط زضنس لیط تٟیٝ ٔی

قٛز وٝ  ای تٟیٝ ٔیزضنس لیط ثٝ ٌٛ٘ٝ 5/0افعايف 

حسالُ زٚ ؾطی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِتی ثب زضنس لیط 

ثیكتط ٚ زٚ ؾطی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِتی ثب زضنس لیط 

ثٟیٙٝ ؾبذتٝ قسٜ ثبقس. لیط ٔٛضز وٕتط ٘ؿجت ثٝ لیط 

قٛز وٝ زض حیٗ اذتلاط،  ای ٌطْ ٔیاؾتفبزٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

زٔبی آٖ ثطاثط ثب زٔبيی ثبقس وٝ زض آٖ زٔب وٙسضٚا٘ی 

اؾتٛوؽ ٌطزز. ؾب٘تی 170 ± 2ویٕٙبتیه لیط ٔؼبزَ 

پؽ اظ ػُٕ اذتلاط، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِتی ثٝ زاذُ 
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بی تطاوٓ لبِت ٔرهٛل ٔبضقبَ ضيرتٝ قسٜ ٚ زض زٔ

وٝ ٔؼبزَ زٔبيی اؾت وٝ زض آٖ زٔب وٙسضٚا٘ی لیط ثطاثط 

ٌطزز. ثبقس، ٔتطاوٓ ٔی اؾتٛوؽ ٔیؾب٘تی 280 30±

ػُٕ تطاوٓ زض ضٚـ ٔبضقبَ ثٝ ٚؾیّٝ چىف ٔبضقبَ 

 457ویٌّٛطْ ثٛزٜ ٚ اظ اضتفبع  5/4وٝ ٚظٖ آٖ حسٚز 

ای نٛضت ضطثٝوٙس، ثٝ عٛض آظاز ؾمٛط ٔی ٔتط ثٝ ٔیّی

ٌطزز. تؼساز ضطثبت چىف ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ا٘دبْ ٔی

قٛز ٚ تطافیه ػجٛضی اظ آٖ تؼییٗ  ضاٞی وٝ آؾفبِت ٔی

ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی ضئیؽ )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٌٔٝطزز  ٔی

ضطثٝ  75. زض ايٗ تحمیك، (1392ٚ  1390خٕٟٛض،

ٞبی ٔبضقبَ ثطای ٞط زٚ ٘ٛع  چىف ثٝ ٞط عطف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضز قسٜ اؾت.ٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚا

 

داسی هػالح سٌگی  . تعییي ضشیة گَض3-2ِ

 سیضداًِ

-AASHTO زاضی ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞبی ضطيت ٌٛقٝ

T304  ٚASTM C1252  ثب تؼییٗ ٔمساض فضبی ذبِی

٘ىٛثیسٜ ٔهبِح ضيعزا٘ٝ خٟت ٔهبِح ضيعزا٘ٝ ٔكرم 

 AASHTO-T304  ٚASTMقٛز. زض اؾتب٘ساضزٞبی  ٔی

C1252ٝزاضی  ضطيت ٌٛقٝ ، ؾٝ ضٚـ خٟت ٔحبؾج

-ٚخٛز زاضز وٝ ٞط ؾٝ ضٚـ ثٝ يه ٘تیدٝ ٔٙتٟی ٔی

اؾتب٘ساضزٞبی ٔصوٛض  Aاظ ضٚـ  ،س. زض ايٗ تحمیكٌ٘طز

، زٚ ٘ٛع ٔبؾٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ 2قىُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

زض ايٗ تحمیك ٚ ٕٞچٙیٗ زؾتٍبٜ ٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ ايٗ 

 زٞس. آظٔبيف ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ضيع ٞط وساْ  ٌطٔی اظ ؾٍٙسا٘ٝ 190يه ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب )تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ وٛثیت ٚ ٔبؾٝ ثٙسی اظ زا٘ٝ

قٛز تب اظ عطيك  ٞیسضٚوٗ( تؼییٗ قسٜ، اخبظٜ زازٜ ٔی

 100قسٜ  ٚاؾٙدیزٞب٘ٝ لیف خطيبٖ يبثس ٚ يه ؾیّٙسض 

ضٚز ٚ ٔتط ٔىؼت ضا پط وٙس. ٔٛاز اضبفٝ اظ ثیٗ ٔی ؾب٘تی

ِی قٛز. زضنس فضبی ذب ؾیّٙسض ثب ؾٍٙسا٘ٝ ٚظٖ ٔی

 ٞبی وبٔلاً ٕ٘ٛ٘ٝ فكطزٜ ٘كسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚظٖ ؾٍٙسا٘ٝ

ٞب  فكطزٜ ٘كسٜ ٚ قُ، ٚظٖ ٔرهٛل ذكه ؾٍٙسا٘ٝ

ثط اؾبؼ  قسٜ ؾیّٙسض ٌیط٘سٜ ٔهبِح ٚاؾٙدیٚ حدٓ 

 :قٛز ٔحبؾجٝ ٔی (1ضاثغٝ )

  
 –      

 
                                                                                                                 

(1)   

، حدٓ اؾتٛا٘ٝ V، فضبی ذبِی ٔتطاوٓ ٘كسٜ Uوٝ زض آٖ 

F ٕٝ٘ٛ٘ ٖٚظ  ٚG ؛ 2017)آقتٛ، ثبقس  ٔی چٍبِی ٔهبِح

.(2003ضيؿٕب٘تٛخٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 
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ّای ضکستِ کَتیت ٍ ّیذسٍکي . هاس2ِضکل 

ّای اضثاع ٍ  . ًسثت هتَسظ هقاٍهت ًو2-4ًَِ

  MSRخطک هاسضال

، ASTM D1559ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔبضقبَ ٚ اؾتب٘ساضز 

ٞبی آؾفبِتی تٟیٝ  ٞبی ٔتطاوٓ ٔبضقبَ ثطای ٔرّٛط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ايطاٖ، ٘بٔٝ ضٚؾبظی ضاٜ ؾپؽ ثط اؾبؼ آيیٗقسٜ ٚ 

٘ؿجت ٔتٛؾظ ٔمبٚٔت ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ٔبضقبَ 

 60±1ؾبػت زض قطايظ ٔؿتغطق زض زاذُ آة  24وٝ 

ثٝ ٔتٛؾظ  (MScond)زضخٝ ؾّؿیٛؼ لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس 

زلیمٝ زض زاذُ  40تب  30ٔمبٚٔت ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زيٍط وٝ 

، (MSuncond)زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٍٟ٘ساضی قٛ٘س  60±1آة 

ٞبی آؾفبِتی  ثٝ ػٙٛاٖ يىی اظ پبضأتطٞبی زٚاْ ٔرّٛط

ٌطزز. ثط ( تؼییٗ ٔی2زض ثطاثط آة ثط اؾبؼ ضاثغٝ )

زضنس  75٘بٔٝ ٔصوٛض، ايٗ ٘ؿجت ٘جبيس اظ  اؾبؼ آيیٗ

ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی  )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ سوٕتط ثبق

 .(1390ضئیؽ خٕٟٛض، 

     
      

        
                                                                                                                 

(2)  

 

 . آصهایص ًسثت هقاٍهت کططی غیشهستقین5-2
 آظٔبيف ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 

AASHTO T283(2007)  خٟت تؼییٗ حؿبؾیت

ايٗ قٛز.  ٞبی آؾفبِت ٌطْ اؾتفبزٜ ٔی ضعٛثتی ٔرّٛط

تطيٗ آظٔبيكی اؾت وٝ ثطای ثطضؾی ٔتساَٚ آظٔبيف

ٞبی آؾفبِتی زض ثطاثط ذطاثی ضعٛثتی ٚ  ٔمبٚٔت ٔرّٛط

ضٚز. ٔٛاز وبفی وبض ٔیقسٌی ثٝ ٘یع تأثیط ٔٛاز ضس ػطيبٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ زض  6ثطای تِٛیس حسالُ 

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ زضنس لیط ثٟیٙٝ ٔكرم قسٜ 

ثب ٞٓ ٔرّٛط  ASTM D1559ٔبضقبَ ٚ اؾتب٘ساضز 

ؾپؽ، ٔرّٛط آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ زضٖٚ قٛ٘س.  ٔی

ؾبػت زض  2 ±5/0ٞبيی ضيرتٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔست ظطف

-آٚضی، ٕ٘ٛ٘ٝقٛ٘س. خٟت ػُٕ زٔبی ٔحیظ ذٙه ٔی

ؾبػت زضٖٚ  16 ± 1ٞبی آؾفبِتی ٘بٔتطاوٓ ثٝ ٔست 

قٛ٘س. لجُ اظ ٔتطاوٓ  لطاض زازٜ ٔی C 60˚آٖٚ زض زٔبی 

ؾبػت زضٖٚ آٖٚ  2ٞبی آؾفبِتی ثٝ ٔست وطزٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝقٛ٘س. پؽ اظ آٖ،  زض زٔبی تطاوٓ لطاض زازٜ ٔی

ٔتطاوٓ قس٘س ٚ ثب  60ٚ  30، 10ضطثٝ ٔتفبٚت ثب  ؾٝ 

زؾت آٔسٜ اظ ضطثبت پؽ اظ  ضؾٓ فضبی ذبِی ثٝ

زضنس ضطثٝ ٔٛضز ٘یبظ  7زؾت آٚضزٖ فضبی ذبِی  ثٝ

ٞبی  ضطثٝ(. ؾپؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ 52تؼییٗ قس )زض ايٗ پػٚٞف 

خسيس ثب ضطثٝ ٔكرم قسٜ ثب زضنس حفطات ٞٛای 

ٞبی  ٘ٝٞب ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٕ٘ٛ ٔتطاوٓ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ 1±7

ٞبی تحت قطايظ ٔطعٛة لطاض ٌطفتٝ  ذكه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی تؼییٗ قسٜ ثطای قطايظ  تمؿیٓ قس٘س. ؾپؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ

-80ٔطعٛة ضا تحت ذلأ لطاض زازٜ تب ثٝ زضخٝ اقجبع 

 16ٞبی اقجبع قسٜ ثٝ ٔست  زضنس ثطؾٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ 55

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ زض  -18ؾبػت زض فطيعض ثب زٔبی 

 60حٕبْ آة ثب زٔبی  ؾبػت زض 24ازأٝ ثٝ ٔست 

ٞب زض  قٛ٘س. ثمیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٍٟ٘ساضی ٔی

ٞب ثٝ ٔست  قٛ٘س. ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قطايظ ذكه ٍٟ٘ساضی ٔی

زضخٝ ؾّؿیٛؼ لطاض زازٜ قسٜ ٚ  25ؾبػت زض زٔبی  2

ٞب  ؾپؽ آظٔبيف ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  (3)ٔمساض وكف غیطٔؿتمیٓ اظ ضاثغٝ قٛز.  ا٘دبْ ٔی

 آيس: ؾت ٔیز

  
  

   
                                                                                                                          

(3)  

لغط  Dحساوثط ٔمساض ثبض ػٕٛزی ٚاضزٜ،  P وٝ زض آٖ،

ٕٝ٘ٛ٘ ٚt ثبقس. ضربٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی 

ثٝ زؾت  (4) اظ ضاثغٝثب اؾتفبزٜ  ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی

 آيس: ٔی

    
     

       
                                                                                                                          

(4)  

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ  Scond وٝ زض آٖ،

 Suncondٚ  لطاض ٌطفتٝ ٞبی تحت قطايظ ٔطعٛة ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبی ذكه ٔیبٍ٘یٗ ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘بٔٝ ضٚؾبظی  . ثط اؾبؼ آيیٗ(2007)آقتٛ، ثبقس  ٔی

زضنس وٕتط ثبقس  75ٞبی ايطاٖ ايٗ ٘ؿجت ٘جبيس اظ  ضاٜ

ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی ضئیؽ خٕٟٛض،  )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ

1390). 

 

 . آصهایص ضکست 6-2
 ثٝ تٛاٖ ٔی ضا قىؿت ا٘طغی ٚ تٙف قست ضطيت

ذٛضزٌی  لبثّیت تطن ٔكرهبت اضظيبثی اثعاضٞبی ػٙٛاٖ

 پبيٝ ثط وٝ تٙف قست ٕ٘ٛز. ضطيت ٔؼطفی ٔرتّف ٔٛاز

 ذغی تؼطيف الاؾتیهذٛضزٌی  لبثّیت تطن تئٛضی

 ضا آؾفبِت ضفتبض ثتٛاٖ وٝ ذبنی قطايظ قٛز ٚ زض ٔی

 ؾٛی ثبقس. اظ ٔی اؾتفبزٜ لبثُ ٕ٘ٛز، فطو الاؾتیه

 تئٛضی ايٗ ثٝ غیطٚاثؿتٝ قىؿت پبضأتطی ا٘طغی زيٍط،

 زض آؾفبِتی ٞبی ٔرّٛط ػّٕىطز اضظيبثی ثطای ٚ ثٛزٜ

 ضفتبض اظ ٔرتّف )نطفٙظط ثبضٌصاضی ٚ زٔبيی قطايظ

 اؾتفبزٜ لبثُ آؾفبِتی( ٞبی ٔرّٛط پلاؾتیه ٚ الاؾتیه

 .(1398)وبٚٚؾی ٚ ٔتِٛی ظازٜ،  اؾت

 پبضأتطٞبی اظ يىی ػٙٛاٖ تٙف ثٝ قست ضطيت

 ٚاضزٜ تٙف تبثغ ٔٛاز،ذٛضزٌی  لبثّیت تطن ضفتبض تحّیُ

 عطفی، اظ. ثبقس ٔی آٖ ٞٙسؾی ٔكرهبت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ٔهبِح ذٛضزٌی  لبثّیت تطن تئٛضی پبيٝ ثط ضطيت ايٗ

 ضطيت ايٗ ثحطا٘ی ٔمساض اؾت. اؾتٛاض الاؾتیه ذغی

 ٌطزز،ٔؼطفی ٔیKIC  وٝ تحت ػٙٛاٖ ثبضٌصاضی زض ٔٛز

 ٘كبٖ ضا تطن ٌیطیقىُ ظٔبٖ زض تٙف قست ضطيت

 اؾبؼ ثطقٛز.  وٝ ثٝ ػٙٛاٖ چمطٍٔی قٙبذتٝ ٔی زٞس ٔی

 ذغی، الاؾتیه ٔهبِحذٛضزٌی  لبثّیت تطن ضٚيىطز

 ٔمبٚٔت اضظيبثی ثطای ٔمساض ايٗ اظ تٛاٖ ٔی

)وبٚٚؾی ٚ  ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ ٔرتّف ٔٛاز ذٛضزٌی تطن

 (.1398ٔتِٛی ظازٜ، 

ٔىب٘یىی اؾت وٝ چمطٍٔی قىؿت يه ذبنیت 

ٔیعاٖ ٔمبٚٔت زض ٔمبثُ قىؿت ٘بٌٟب٘ی يب ؾطيغ ٔٛاز 

ٞبی ضٚؾبظی ،وٙس. ثٙبثطايٗ ضا زض حضٛض تطن ثیبٖ ٔی

آؾفبِتی ثبيس زاضای ؾغحی اظ چمطٍٔی قىؿت ثبقٙس 

ٞبی ٚاضزٜ زض زٔبٞبی ٔرتّف وٝ وٝ زض ٔمبثُ تٙف

ٌیط٘س،  ٞبی آؾفبِتی زض ٔؼطو آٖ لطاض ٔی ضٚؾبظی

ٙس. زض ٔٙبثغ ٔٛخٛز زض ٔٛضز ٔغبِؼبت تدطثی ٔمبْٚ ثبق

ٞبی آؾفبِتی ٘كبٖ  قىؿت ٚ ضقس تطن زض ٔرّٛط

زٞس وٝ لغؼبت آظٔبيكٍبٞی ٔتٙٛػی خٟت ثطضؾی  ٔی

قىؿت آؾفبِت تٛؾظ ٔحممیٗ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ 

اؾت )زا٘كٍبٜ ػّٓ ٚ نٙؼت ٚ پػٚٞكىسٜ لطاض ٌطفتٝ 

 لغؼٝزض ٔیبٖ ايٗ لغؼبت، (. 1391حُٕ ٚ ٘مُ، 

ای ٘مغٝؾٝ ذٕف ثبض تحت( SCB) قىُ ٘یٕسايطٜ

 چمطٍٔی ٞبیآظٔبيف ا٘دبْ ثطای تطیٔٙبؾت ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٛأٖی ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ وٝ چطا اؾت. آؾفبِتی ثتٗ قىؿت

ٔغعٜ  ثب ٚ غيطاتٛضی تطاوٓ زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ ثب ضاحتی ثٝ

 تطن ايدبز، وطز. ٕٞچٙیٗ فطاٞٓ خبزٜ ؾغح اظ ٌیطی

 آؾب٘ی ا٘دبْ ثٝ ٘یع آٖ ثبضٌصاضی ٚ لغؼٝ ايٗ زض ایِجٝ

 Rٚ  قؼبع ثٝ ٘یٕسايطٜ يه SCB ٔی قٛز. لغؼٝ

 aای ثٝ عَٛ اؾت وٝ زض آٖ يه تطن ِجٝ t ضربٔت

-ؾٝ ذٕف نٛضت ثٝ Pٚخٛز زاقتٝ ٚ ثب اػٕبَ ثبض 

 ٞٙسؾی ؾبزٌی ثط ٌیطز. ػلاٜٚٔی لطاض تحت ثبض ای٘مغٝ

 ٞبیحبِت ايدبز تٛا٘بيی لغؼٝ ايٗ ثبضٌصاضی آٖ، ٚ لغؼٝ

 ثطقی ضا ٘یع زاضز- وككی تطویجی ٔٛز ٔرتّف

 3ايٗ لغؼٝ زض قىُ  .(1394)ٔحٕسػّیٟب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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ایًقغِدیسک تحت خوص سِقغعِ ًین .3 ضکل

اظ ايٗ لغؼٝ زض ٔٛاضز ٔتؼسزی ثطای تؼییٗ چمطٍٔی 

زؾت آٔسٜ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ٘تبيح ثٝ Iقىؿت ٔٛز 

ثبقس. زض  ٞب لبثُ ٔمبيؿٝ ٔیاظ آٖ ثب ٘تبيح ؾبيط تىٙیه

 Iاظ ايٗ لغؼٝ ثطای تؼییٗ چمطٍٔی قىؿت ٔٛز  ،اثتسا

ثطای ٔغبِؼٝ چمطٍٔی  ِٚی اذیطاً .ٌطزيساؾتفبزٜ ٔی

قٛز. ثؿتٝ ثٝ  ٘یع اؾتفبزٜ ٔی I  ٚIIقىؿت ٔٛز تطویجی 

ای ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی ايٙىٝ قىبف ثب چٝ ظاٚيٝ

ٌبٜ چٍٛ٘ٝ تغییط ( ٚ يب فبنّٝ تىیαٝاؾتٛا٘ٝ لطاض ٌیطز )

ايدبز  I   ٚIIٞبی ٔرتّفی اظ تطویت ٔٛز وٙس، حبِت

، Iٔٛز يؼٙی  ،قٛز. ثطای ايدبز ٔٛز ذبِم وككی ٔی

 ،ثبقس Pأتساز ثب ضاؾتبی ٘یطٚی وبفی اؾت وٝ تطن ٞٓ

 αثطاثط نفط قٛز. ثب ظٚايبی  αظاٚيٝ  ،يب ثٝ ػجبضت زيٍط

ذبل، ٔٛز  αٔتفبٚت، ٔٛزٞبی تطویجی ٚ زض يه ظاٚيٝ 

آيس. ضطيت قست تٙف ايٗ زؾت ٔی ذبِم ثطقی ثٝ

ثب  ،I   ٚII ٚ ٔٛز ٔرتّظ I   ٚII ثطای ٔٛزٞبی لغؼٝ

 آيس:زؾت ٔی ثٝ (8( تب )5)اظ ٔؼبزلات اؾتفبزٜ 
 

        √                                                                                                                       

(5)  

          √                                                                                                                     

(6)   

   ٚ      ٚ   √                                                                                                                

(7)  

    
  

   
                                                                                                                               

(8)  

ٚ  Iضطايت قىُ ٔٛز     ٚ    عَٛ تطن،  a ٟبوٝ زض آ٘

II ،Pi  ،٘یطٚی ٚاضزٜ ثٝ لغؼٝ زض ٞط ٔٛزR  قؼبع زيؿه

 ٚt ٓزا٘كٍبٜ ػّٓ ٚ نٙؼت  ثبقس زيؿه ٔیضربٔت ٘ی(

 .(1391ٚ پػٚٞكىسٜ حُٕ ٚ ٘مُ، 

 ضٚقی ػٙٛاٖ ثٝ ضا ٔحسٚز إِبٖ ضٚـ پػٚٞكٍطاٖ،

-ٞٙسؾٝ ثطای YIم قبذ تؼییٗ ٔٙظٛض ثٝ اػتٕبز لبثُ

 سإ٘٘ٛزٜ پیكٟٙبز آظٔبيكٍبٞی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرتّف ٞبی

 .(1398)وبٚٚؾی ٚ ٔتِٛی ظازٜ، 

ٞبی ٞط زٚ ٔرّٛط  اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ زض ايٗ تحمیك،

آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ ٚ ٔبؾٝ وٛثیت، زض 

ٔتط ٚ ثب ٔیعاٖ زضنس فضبی  ؾب٘تی 15ٞبی ثب لغط لبِت

وٙٙسٜ غيطاتٛضی زضنس، تٛؾظ زؾتٍبٜ ٔتطاوٓ 7±1ذبِی 

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ اٞساف تحمیك  ٕ٘ٛ٘ٝؾپؽ، قس٘س. ٔتطاوٓ 

ثٝ   AASHTO TP-105ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اؾتب٘ساضز 

ٔتط ثطـ زازٜ قس٘س ٚ ؾپؽ زض  ؾب٘تی 5/2ضربٔت 

زؾت آٔسٜ اظ ثطـ،  ثٝ SCBٞبی  ٔطوع لبػسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قس.  ايدبزٔتط  ٔیّی 15عَٛ ٝقیبضی ث

ؾبػت زض فطيعض ثب زٔبی  16ٞب ثٝ ٔست  ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘س ٚ پؽ اظ آٖ زضخٝ ؾّؿیٛؼ لطاض زازٜ قس -18

تٍبٜ آظٔبيف قىؿت ٌبٜ زؾزض ضٚی تىیٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ قٕبتیه آٖ خٟت آظٔبيف قىؿت  ٘سٔؿتمط ٌطزيس

٘كبٖ  5 زض قىُ IIٚ خٟت ٔٛز  4 زض قىُ Iزض ٔٛز 

 زازٜ قسٜ اؾت.
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 I هَد دس دستگاُ گاُتکیِ سٍی SCB ًوًَِ ضواتیک .4 ضکل

 
 IIهَد دس دستگاُ گاُتکیِ سٍی SCB ًوًَِ ضواتیک .5 ضکل

 

 Iٞب زض ٔٛز ذبِم وككی يب ٔٛز ٌبٜ فبنّٝ تىیٝ

 a( ٚ عَٛ تطن اِٚیٝ S1 ; S2;6ٔتط ) ؾب٘تی 12ثطاثط 

ٔتط ٚ زض آظٔبيف ٔٛز ثطـ ذبِم يب ٔٛز  ٔیّی 15ثطاثط 

II ،ٝ8/0ٔتط )  ؾب٘تی 8/6ٞب ثطاثط ٌبٜ فبنّٝ تىی ;S2  ٚ

6;S1 ثبقس.  ٔتط ٔی ٔیّی 5/22( ٚ عَٛ تطن اِٚیٝ ثطاثط 

آظٔبيف قىؿت زض ٔٛز يه، ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٔتط  ٔیّی 3ٚ ثب ٘طخ ثبضٌصاضی  SCBٞبی آظٔبيف  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اخعای  ا٘دبْ پصيطفت. ثط زلیمٝ

 YI/IIٚ  878/1ثطاثط  YII، 71/4ثطاثط  YIٔحسٚز، ٔمبزيط 

 ٜ اؾت.ٔحبؾجٝ قس 113/1ثطاثط 

 

 . ًتایج ٍ تحث3

 . ًتایج عشح اختلاط هاسضال1-3

. تعییي ٍصى هخػَظ، فضای 3-1-1 -1

 ٍ جزب قیش خالی، جزب آب

ٞب، ٚيػٌی آٟ٘ب ٚ  ٔٙظٛض اظ ؾبذتبض ٔٙفصی ؾٍٙسا٘ٝ

٘حٜٛ آضايف حفطات ٚ فضبٞبی ذبِی ٔٛخٛز زض آٟ٘ب 

ٞب ٕٔىٗ  ثبقس. حفطات ذبِی ٔٛخٛز زض ؾٍٙسا٘ٝ ٔی

اظ ٞٓ ٚ غیطٔطتجظ ثٝ يىسيٍط ثٛزٜ ٚ يب اؾت وبٔلاً خسا 

ٞب ٔحجٛؼ ثبقٙس وٝ زض ايٗ نٛضت زض ؾٍٙسا٘ٝ

ٌطز٘س. افعايف فضبی ذبِی ٞب ٘فٛش٘بپصيط ٔیؾٍٙسا٘ٝ

ٞب ٔٛخت وبٞف ٔیعاٖ ٔمبٚٔت ٚ ٚظٖ  ؾٍٙسا٘ٝ

ٌطزز. خصة ٘یع ثٝ لبثّیت ٘فٛش ٞط  ٔرهٛل آٟ٘ب ٔی

ٞب  ٌٛ٘ٝ ٔبيغ ثٝ زاذُ فضبی ذبِی ٔٛخٛز زض ؾٍٙسا٘ٝ

-ٚظٖ ٔرهٛل ظبٞطی ٚ حمیمی ثرفقٛز.  اعلاق ٔی

ٞب ٚ ٚظٖ ٔرهٛل حمیمی  ٞبی ٔرتّف ؾٍٙسا٘ٝ
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ٚ ٔمساض خصة آة ٚ  Gsbٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی 

ٔطثٛط  1ٕٞچٙیٗ زضنس خصة لیط ثطای عطح قٕبضٜ 

ثٝ ٔرّٛط آؾفبِتی ؾبذتٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ تِٛیسی وٛثیت 

ٔطثٛط ثٝ ٔرّٛط  2ٚ ثطای عطح قٕبضٜ  3زض خسَٚ 

اضائٝ  4آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ زض خسَٚ 

قسٜ اؾت. زضنس خصة لیط ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبيف 

 ای ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.ضايؽ، ثط

 

 

 

 

 

 1ٍصى هخػَظ ٍ دسغذ جزب آب هػالح سٌگی دس عشح  .3جذٍل 

 هطخػِ
دسغذ جزب  ٍصى هخػَظ

 حقیقی ظاّشی آب

 7/0 682/2 730/2 8ٔهبِح ؾٍٙی ٔب٘سٜ ضٚی اِه قٕبضٜ 

 2/1 657/2 744/2 200ٔب٘سٜ ضٚی اِه قٕبضٜ ٚ  8ٔهبِح ؾٍٙی ضز قسٜ اظ اِه قٕبضٜ 

 - 712/2 )فیّط ٔهبِح ؾٍٙی( 200ٔهبِح ؾٍٙی ضز قسٜ اظ اِه قٕبضٜ 

 Gsb 675/2ٚظٖ ٔرهٛل حمیمی ٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی 

 47/0 زضنس خصة لیط

 

 2. ٍصى هخػَظ ٍ دسغذ جزب آب هػالح سٌگی دس عشح 4جذٍل 

 هطخػِ
دسغذ جزب  ٍصى هخػَظ

 حقیقی ظاّشی آب

 6/0 695/2 739/2 8ٔهبِح ؾٍٙی ٔب٘سٜ ضٚی اِه قٕبضٜ 

 1 660/2 755/2 200ٚ ٔب٘سٜ ضٚی اِه قٕبضٜ  8ٔهبِح ؾٍٙی ضز قسٜ اظ اِه قٕبضٜ 

 - 712/2 )فیّط ٔهبِح ؾٍٙی( 200ٔهبِح ؾٍٙی ضز قسٜ اظ اِه قٕبضٜ 
 Gsb 685/2ٚظٖ ٔرهٛل حمیمی ٔرّٛط ٔهبِح ؾٍٙی 

 35/0 زضنس خصة لیط

 

 . ًوَداسّای هاسضال3-1-2

، ٕ٘ٛزاضٞبی پبضأتطٞبی ٔرتّف عطح اذتلاط 6قىُ 

ٔبضقبَ ضا زض ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ 

ٔرّٛط آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ( ٚ 1وٛثیت )عطح 

 زٞس. ( ٘كبٖ ٔی2ٞیسضٚوٗ )عطح 
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، زضنس ٚظ٘ی لیط ثٟیٙٝ ٚ زضنس ٚظ٘ی لیط 5خسَٚ 

ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی ضا ٘كبٖ ٔؤثط 

زٞس. زضنس ٚظ٘ی لیط ثٟیٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ پیكٟٙبز ٘كطيٝ  ٔی

زٞس. ثط اؾبؼ ايٗ  ( ضا ٘كبٖ ٔی2015ا٘ؿتیتٛ آؾفبِت )

زضنس  4٘كطيٝ، ٔمساض لیط ٔتٙبظط ثب زضنس فضبی ذبِی 

)ا٘ؿتیتٛ  ثبقس ٔرّٛط ٔتطاوٓ آؾفبِتی ثطاثط لیط ثٟیٙٝ ٔی

زضنس ٚظ٘ی لیط ٔؤثط ثطای ٞط زٚ  .(2015، آؾفبِت

٘بٔٝ  ٔرّٛط آؾفبِتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفبز ٔٙسضج زض آيیٗ

ضيعی ٚ  )ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝٞبی ايطاٖ  ضٚؾبظی آؾفبِتی ضاٜ

، ٔحبؾجٝ قسٜ (1390٘ظبضت ضاٞجطزی ضئیؽ خٕٟٛض،

 اؾت.

 

 2ٍ عشح  1ّای آسفالتی عشح  . دسغذ قیش تْیٌِ هخلَط5جذٍل 

 2هخلَط آسفالتی عشح  1هخلَط آسفالتی عشح  

 7/4 8/4 زضنس لیط ثٟیٙٝ

 37/4 35/4 زضنس لیط ٔؤثط

 

ٞبی  زاضی ؾٍٙسا٘ٝ ٘تبيح ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ ضطيت ٌٛقٝ داسی هػالح سٌگی . تعییي ضشیة گَض2-3ِ

زض خسَٚ  2ٚ عطح  1ٔطثٛط ثٝ ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

اضائٝ قسٜ اؾت. 6

 

 2ٍ عشح  1ّای عشح  داسی سٌگذاًِ ضشیة گَضِ. 6جذٍل 
 ٔتط ٔیّی 03/0اِی  36/2ٞبی ا٘تربثی اظ اِه ٔتط ٔیّی 03/0 اِی 36/2ٞبی ا٘تربثی اظ اِه

 (2زضنس حدٓ فضبی ذبِی ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ )عطح  (1زضنس حدٓ فضبی ذبِی ٔبؾٝ وٛثیت )عطح 

39 46 

زاض ثٛزٖ ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ، ثط انغىبن  ٌٛقٝ

ذبنیت اظ قىُ ٞب تأثیط ثؿیبض زاضز. ايٗ  زاذّی ضيعزا٘ٝ

ثٙسی ٔتأثط اؾت ٚ ٔمساض  ٞب، ثبفت ؾغحی ٚ زا٘ٝ زا٘ٝ

زاضی ثٝ ٔؼٙبی ٔمساض فضبی ٔهبِح  ظيبز ضطيت ٌٛقٝ

ٞبی قىؿتٝ ضيعزا٘ٝ ثیكتط ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔؼٙبی خجٟٝ

 .(2015)ا٘ؿتیتٛ آؾفبِت، ٞبی ضيع اؾت  ثیكتط ؾٍٙسا٘ٝ

قىٗ وٛثیت ثٝ ػّت  ٔبؾٝ تِٛیس قسٜ زض ؾًٙ

قىُ ظيبزی ٞبی پِٛىی ٘بٔٙبؾت زاضای زا٘ٝقىؿت 

ثبقس ٚ زض ٘تیدٝ زاضای ٚخٜٛ قىؿت وٕتط ٚ تؼساز  ٔی

شضٜ ثیكتطی زض يه ٚظٖ ٚاحس اظ آٖ ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ 

زاضی وٕتط ٚ ٔؿبحت ؾغح  زاضای ضطيت ٌٛقٝ

ثبقس. اظ عطف زيٍط، ٔبؾٝ تِٛیس قسٜ زض  ثیكتطی ٔی

ٜ ثیكتط قىٗ ٞیسضٚوٗ ثٝ ػّت ٚخٜٛ قىؿتٝ قس ؾًٙ

زاضای تؼساز شضات وٕتطی زض يه ٚظٖ ٚاحس ثٛزٜ ٚ زض 

زاضی ثیكتط ٚ ٔؿبحت ؾغح  ٘تیدٝ زاضای ضطيت ٌٛقٝ

ثبقس. افعايف ٔیعاٖ ٔؿبحت ٔهبِح ؾٍٙی  وٕتطی ٔی

ٌطزز ٚ زض ٘تیدٝ پٛقف  ؾجت وبٞف ٔمساض لیط ٔؤثط ٔی

يبثس. زض ٘تیدٝ، زض تِٛیس  ٞب وبٞف ٔی لیط زٚض ؾٍٙسا٘ٝ

ِتی، لیط ٔؤثط زض ٔرّٛط آؾفبِتی تٟیٝ قسٜ ٔرّٛط آؾفب

( ثیكتط ثٛزٜ وٝ ؾجت پیٛ٘س 1ثب ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ )عطح 

 ٌطزز. ٞب ٔی ثٟتط ثیٗ لیط ٚ ؾٍٙسا٘ٝ

ٕٞچٙیٗ، ٔرّٛط آؾفبِت زاضای ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ 

زاضی  ( ثب تٛخٝ ثٝ حسٚز ٔدبظ ضطيت ٌٛق2ٝ)عطح 

ٞبی ايطاٖ ٚ ٘كطيٝ  ٘بٔٝ ضٚؾبظی ضاٜ ٔٙسضج زض آيیٗ

(، قطايظ فٙی ثٟتطی ضا اظ ِحبػ 2015٘ؿتیتٛ آؾفبِت )ا

 ثبقس.  زاضی ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ زاضا ٔی ٌٛقٝ
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ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح لبثُ ٔكبٞسٜ زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٔبضقبَ 

تط ثٝ زِیُ قىؿتٍی ٔٙبؾت 2ثطای ٞط زٚ عطح، عطح 

زاضی  ٔتط ٚ ضطيت ٌٛقٝ ٔیّی 0-6ٔهبِح ؾٍٙی 

بِی ٔهبِح ؾٍٙی تط، زاضای زضنس فضبی ذٔٙبؾت

ثیكتطی ثٛزٜ وٝ ايٗ ٟٔٓ تأثیط ظيبزی زض زضنس فضبی 

ذبِی ٔرّٛط آؾفبِتی زاضز. زضنس فضبی ذبِی ٔرّٛط 

آؾفبِتی ٘یع ثط ٚظٖ ٔرهٛل حمیمی ٔرّٛط ٔتطاوٓ 

ٌصاضز. ثب افعايف ٚظٖ ٔرهٛل، ٔمبٚٔت ٚ تأثیط ٔی

اؾتحىبْ ٔرّٛط آؾفبِتی ثیكتط قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض 

يبثس ٚ  ٔرّٛط آؾفبِتی ٔتطاوٓ وبٞف ٔیفضبی ذبِی 

زضنس فضبی  4ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ٔمساض لیط ثٟیٙٝ )ٔتٙبظط ثب 

اؾت.  وٕتط ثٛزٜ 2ذبِی( ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

، ثب تٛخٝ ثٝ ضطيت 2ثٙبثطايٗ، ٔرّٛط آؾفبِت زض عطح 

ضغٓ لیط ثٟیٙٝ زاضی ٚ پبضأتطٞبی ٔبضقبَ، ػّی ٌٛقٝ

 وٕتط، قطايظ فٙی ثٟتطی زاضز.

تط ٚ ضيعتط ٕٞچٙیٗ، ٞط چمسض ٔهبِح ؾٍٙی پِٛىی

زاضی وٕتط ٚ ٔؿبحت ؾغح وّی  ثبقس، ضطيت ٌٛقٝ

ثیكتطی ضا زاضا ثٛزٜ وٝ ٔؿتؼس خصة لیط ثیكتط ٔهبِح 

 طؾٍٙی ٚ ٕٞچٙیٗ زضنس فضبی ذبِی پط قسٜ ثب لی

(VFA) ثبقس وٝ ثبػث وبٞف لیط ٔؤثط ٔرّٛط  ثیكتط ٔی

ٌطزز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾت، ٔرّٛط  آؾفبِتی ٔی

ثٝ ػّت قىؿتٍی ٘بٔٙبؾت ٚ  1آؾفبِت ٔطثٛط ثٝ عطح 

زاضی  ٔتط ٚ ضطيت ٌٛقٝ ٔیّی 0-6ضيعتط ٔهبِح ؾٍٙی 

ثیكتطی ثٛزٜ وٝ وبٞف لیط ٔؤثط ضا  VFAوٕتط، زاضای 

ث وبٞف ٚظٖ ٔرهٛل ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ ٚ ايٗ ٟٔٓ ثبػ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبضقبَ قسٜ اؾت. زِیُ افعايف زضنس لیط ثٟیٙٝ 

زضنس فضبی ذبِی( ٘یع ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثٛزٜ  4)ٔتٙبظط ثب 

وٝ ثبػث ٘طٔی ثیكتط ايٗ ٔرّٛط آؾفبِتی ٘یع قسٜ 

 اؾت.

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔٙظٛض اظ ضيعتط قسٖ ٔبؾٝ 

وٛثیت، ذطزايف ٚ قىؿت ضيعتط ؾٍٙسا٘ٝ زض حس 

ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض فبنّٝ  ٞبی ٔجٙب ٔی هفبنُ اِ

، ٞط زٚ ٔبؾٝ وٛثیت ٚ 8ٚ ٕ٘طٜ  4زٚ اِه ٕ٘طٜ 

ٞیسضٚوٗ زاضای يه ٚظٖ اظ ؾٍٙسا٘ٝ ٞؿتٙس. أب ٕٞیٗ 

ٞب ثٝ ػّت ٘ٛع ذطزايف، زض ٔبؾٝ وٛثیت  ؾٍٙسا٘ٝ

( ضيعتط اظ ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ )ٔطثٛط ثٝ 1)ٔطثٛط ثٝ عطح 

 ثبقٙس. ( ٔی2عطح 

 

 استحکام هاسضال. ًسثت 3-3
ٞبی  ٞبی ٔرّٛط ٘تبيح ٔطثٛط ثٝ اؾتحىبْ ٔبضقبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٘ؿجت  7، زض قىُ 2ٚ عطح  1آؾفبِتی عطح 

٘كبٖ زازٜ  8اؾتحىبْ ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی زض قىُ 

٘بٔٝ  قسٜ اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ ثطاؾبؼ آيیٗ

( MSR)ٔبضقبَ ٞبی ايطاٖ، ٘ؿجت اؾتحىبْ ضٚؾبظی ضاٜ

 نس وٕتط ثبقس.زض 75اظ  ٘جبيس
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 2ٍ عشح  1. ًتایج آصهایص استحکام هاسضال دس حالت خطک ٍ اضثاع تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی عشح 7ضکل 

 

 
2ٍ عشح  1آسفالتی عشح . ًتایج آصهایص استحکام هاسضال ٍ ًسثت استحکام تشای ّش دٍ هخلَط 8ضکل 

اؾتحىبْ ٔبضقبَ زض ٞط زٚ حبِت ذكه ٚ اقجبع 

ثیكتط اؾت وٝ ٘كبٖ اظ ٔمبٚٔت  2ٔطثٛط ثٝ عطح 

ٚ زٚاْ ثٟتط ايٗ ٔرّٛط آؾفبِتی زاضز. ثٝ ػجبضت 

زيٍط، زض قطايغی وٝ اؾتحىبْ ٔبضقبَ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبقس، اؾتحىبْ  ثیكتط ٔی 1اظ عطح  2ذكه عطح 

، پؽ اظ 2عطح  ٕٞیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط آؾفبِت

زضنس وبٞف  13ؾبػتٝ،  24ٚضی ٚ اقجبع غٛعٝ

ٔمبٚٔت زاقتٝ اؾت. زض نٛضتی وٝ اؾتحىبْ 

پؽ  1ٔبضقبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ٔرّٛط آؾفبِت عطح 

زضنس وبٞف  22ؾبػتٝ،  24ٚضی ٚ اقجبع اظ غٛعٝ

يبفتٝ اؾت. ثب ايٗ حبَ، ٘ؿجت اؾتحىبْ ٔبضقبَ زض 

لجَٛ ٞبی ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی لبثُ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبقس. ٔی

 

. آصهایص حساسیت سعَتتی )کطص 4-3

 غیشهستقین(

ثط  ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتفیٓ ٘تبيح ٔطثٛط ثٝ آظٔبيف

ٚ ٘ؿجت  9 قىُزض  AASHTO T-283اؾتب٘ساضز  اؾبؼ

ثطای ٞط زٚ  10ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ زض قىُ 

 قسٜ اؾت. ٔرّٛط آؾفبِتی ٘كبٖ زازٜ
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 2ٍ عشح  1عشح  تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی هقاٍهت کططی غیشهستقینًتایج آصهایص  .9 ضکل

 

 
 2ٚ عطح  1عطح  تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی TSRًسثت  .10ضکل 

 

 

، ٔمبٚٔت وككی 2ٔرّٛط آؾفبِت عطح 

غیطٔؿتمیٓ ثیكتطی ضا زض ٞط زٚ حبِت ذكه ٚ 

 1ٔرّٛط آؾفبِت عطح  آٚضی قسٜ ٘ؿجت ثٝػُٕ

زؾت آٚضزٜ اؾت. ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ  ثٝ

-پؽ اظ ػُٕ 2ٞبی ٔرّٛط آؾفبِتی عطح  ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس وبٞف  14آٚضی ٚ يه ؾیىُ يد ٚ شٚة، 

يبثس. زض نٛضتی وٝ ٕٞیٗ ٔمبٚٔت زض ٔٛضز  ٔی

، پؽ اظ يه 1ٞبی ٔرّٛط آؾفبِت عطح  ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ زضنس وبٞف يبفتٝ اؾت  19ؾیىُ يد ٚ شٚة، 

٘كبٍ٘ط ٔمبٚٔت ٚ زٚاْ ثٟتط ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

ثبقس. ثب ايٗ حبَ،  ٞبی ضعٛثتی ٔیزض ثطاثط ظيبٖ 2

ٞبی ٞط زٚ  ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبقس. ٔرّٛط آؾفبِتی لبثُ لجَٛ ٔی

زاضی  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ثرف ٔطثٛط ثٝ ضطيت ٌٛقٝ

ٔرّٛط ثیبٖ ٌطزيس، ثٝ ؾجت ثیكتط ثٛزٖ لیط ٔؤثط زض 

(، پیٛ٘س 2آؾفبِت تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ )عطح 

ثیٗ لیط ٚ ؾٍٙسا٘ٝ ثیكتط ٚ ثٟتط ثٛزٜ وٝ ؾجت 

ٔمبٚٔت ثیكتط ايٗ ٔرّٛط آؾفبِتی زض ٞط زٚ آظٖٔٛ 

 ٞبی آؾفبِتی قسٜ اؾت. حؿبؾیت ضعٛثتی ٔرّٛط

 

تعییي هقاٍهت ضکست دس ّش دٍ هخلَط . 5-3

 آسفالتی

، ٘حٜٛ ا٘دبْ آظٔبيف زض ٔٛزٞبی ٔتفبٚت، 11قىُ 

ضا ٘كبٖ  1ٔرّٛط آؾفبِتی عطح  SCBضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ 

 زٞس. ٔی
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 1عطح  ٔرّٛط آؾفبِتی ٔطثٛط ثٝ SCBٔتفبٚت ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  2ٚ  1آظٔبيف قىؿت زض ٔٛزٞبی  .11قىُ 

 

، ا٘طغی ٚ ثبض ثحطا٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثطای زؾت آٔسٜٔمبزيط ثٝ

ٞط زٚ  SCB ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ چمطٍٔی قىؿت ٔطثٛط ثٝ

 7 زض تٕبْ ٔٛزٞبی ثبضٌصاضی زض خسَٚ آؾفبِتی ٔرّٛط

زٞس وٝ ٔرّٛط  ٘تبيح ٘كبٖ ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

(، ثطـ Iوكف ذبِم )ٔٛز ، زض 2آؾفبِت عطح 

ٚ ٕٞچٙیٗ زض حبِت ٔرتّظ ثبضٌصاضی  (IIذبِم )ٔٛز 

(، زض ثبض ثحطا٘ی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ I  ٚII)ٔٛز ٔرتّظ 

تط ، زچبض قىؿت قسٜ ٚ ٔمب1ْٚٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

ثبقس. ٔی

 

 

 . هقادیش تاس تحشاًی ضکست دس هَدّای هختلف ضکست ّش دٍ هخلَط آسفالتی7جذٍل 

 پاساهتش

 2ًوًَِ هخلَط آسفالتی عشح  1ًوًَِ هخلَط آسفالتی عشح 

 Iهَد 

 )کطص خالع(

 IIهَد 

 )تشش خالع(

 هَد هختلظ

II  /I 

 Iهَد 

 )کطص خالع(

 IIهَد 

 )تشش خالع(

 هَد هختلظ

II  /I 

 Pcr (N) 3268 5499 6467 3480 6513 6815ثبض ثحطا٘ی 

J/m) ا٘طغی وُ
2
) 66/0 8/3 3/2 2 8/3 6/2 

 قىؿتچمطٍٔی 
(MPam) 

89/0 73/0 51/0 95/0 87/0 54/0 

 

ٞبی ٞط زٚ ٔرّٛط  خبثدبيی ضا زض ٞط ؾٝ ٔٛز ٔٛضز آظٔبيف ثطای يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ -، ٔٙحٙی ثبض14تب  12ٞبی قىُ

 زٞٙس. آؾفبِتی ٘كبٖ ٔی
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 تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی  Iجاتجایی دس تاسگزاسی هَد  -هٌحٌی هشتَط تِ تاس .12ضکل 

 

 
 تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی IIجاتجایی دس تاسگزاسی هَد  -هٌحٌی هشتَط تِ تاس .13ضکل 

 
 جاتجایی دس تاسگزاسی هَد هختلظ تشای ّش دٍ هخلَط آسفالتی -هٌحٌی هشتَط تِ تاس .14ضکل 
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ٕٞچٙیٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ا٘طغی قىؿت، ٔكرم 

ض وكف ذبِم ٘یبظ ز 2اؾت وٝ ٔرّٛط آؾفبِت عطح 

ثب تٛخٝ ثٝ ثٝ ا٘طغی ثؿیبض ثیكتطی ثطای قىؿت زاضز. 

ٞبی ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِتی  ٔمساض ثبض ثحطا٘ی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٚ ٘یع ٔیعاٖ وبض يب ا٘طغی قىؿت ٔتٙبظط ايٗ Iزض ٔٛز 

ٞبی ٔرّٛط  ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Iٔٛز، قىؿت زض ٔٛز 

ثبقس وٝ ايٗ ٟٔٓ ثٝ پیٛ٘س  ، تطزتط ٔی1آؾفبِتی عطح 

 ثؿتٍی زاضز. 1ٞب زض عطح  ٔیبٖ لیط ٚ ؾٍٙسا٘ٝ

زض ثطـ ذبِم، ا٘طغی قىؿت ٞط زٚ ٔرّٛط 

ثبقس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثبض ثحطا٘ی ثیكتط  آؾفبِتی ثطاثط ٔی

تٛاٖ ٘تیدٝ  ، زض ثطـ ذبِم، ٔی2ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

تطزتط  2طفت وٝ قىؿت زض ٔرّٛط آؾفبِت عطح ٌ

تٛا٘س ثٝ زِیُ ٚظٖ ٔرهٛل  وٝ ايٗ ٟٔٓ ٔیثبقس  ٔی

ٞبی ٔتطاوٓ ايٗ ٔرّٛط آؾفبِتی ٚ انغلاحبً  ثیكتط ٕ٘ٛ٘ٝ

زض قطايظ ٞبی ايٗ ٔرّٛط ثبقس.  تٛپطتط ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی آؾفبِتی زض ٔؼطو ثبضٞبی تطویجی  ٚالؼی، ضٚؾبظی

ض حبِت ثبضٌصاضی ٔرتّظ ٚ ٔرتّظ لطاض زاض٘س وٝ ز

 2آظٔبيف ٘یع ا٘طغی قىؿت ٔرّٛط آؾفبِت عطح 

ثیكتط ثٛزٜ وٝ ثیبٍ٘ط ٔمبٚٔت ثٟتط ايٗ ٔرّٛط آؾفبِتی 

 ثبقس.  ٞبی حطاضتی زٔبی وٓ ٔی زض ثطاثط تطن

٘تبيح چمطٍٔی قىؿت ٘یع ٌٛيبی ٔمبٚٔت ثیكتط 

، زاضای ٔبؾٝ تِٛیس قسٜ تٛؾظ 2ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

 ثبقس. ٚوٗ، ٔیقىٗ ٞیسض ؾًٙ

زض ايٗ ثرف ٘یع اثط لیط ٔؤثط ثیكتط زض ٔرّٛط 

(، ثٝ ؾجت 2آؾفبِت تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ٞیسضٚوٗ )عطح 

زاضی ثیكتط، زض افعايف ٔمبٚٔت ٔرّٛط  ضطيت ٌٛقٝ

ٚ ٔٛز  I  ٚIIٞبی آؾفبِتی زض ثطاثط قىؿت زض ٔٛز

 ثبقس. ٔرتّظ ٔكٟٛز ٔی

 

 گیشی. ًتیج4ِ
زاضی ٔهبِح ؾٍٙی  ٌٛقٝزض ايٗ تحمیك، تأثیط ضطيت 

ٞب زض وبضٌبٜ  ضيعزا٘ٝ ٘بقی اظ ٘ٛع ذطزايف ؾٍٙسا٘ٝ

قىٗ وٛثیت ٚ ٞیسضٚوٗ،  قىٗ تٛؾظ زٚ ؾًٙ ؾًٙ

ٞبی  ثط حؿبؾیت ضعٛثتی ٚ ٔمبٚٔت قىؿت ٔرّٛط

ٞبی اؾتحىبْ  آؾفبِت ٌطْ، ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبيف

ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  ٔبضقبَ، ٔمبٚٔت وككی غیطٔؿتمیٓ

AASHTO T-283 ٞبی  ٚ آظٔبيف قىؿت ٔرّٛط

 I، II زض ٔٛزٞبی SCBٞبی  آؾفبِتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔٛز ٔرتّظ، ٔٛضز اضظيبثی ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثط 

 ايٗ اؾبؼ، ٘تبيح ظيط حبنُ ٌطزيس:

  قىؿت ٘بٔٙبؾت ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ زض

-قىٗ وٛثیت ٚ افعايف ٔیعاٖ شضات پِٛىی ؾًٙ

زاضی  ضطيت ٌٛقٝزضنسی  7قىُ ثبػث وبٞف 

ٔهبِح ؾٍٙی ٘ؿجت ثٝ ٔبؾٝ تِٛیس قسٜ زض 

قىٗ ٞیسضٚوٗ قسٜ اؾت وٝ ايٗ ٟٔٓ، وبٞف  ؾًٙ

ٞبی  ٚخٜٛ قىؿتٝ ٚ افعايف ٔؿبحت ؾغح ؾٍٙسا٘ٝ

ضيعزا٘ٝ ٔبؾٝ وٛثیت ضا زض پی ذٛاٞس زاقت وٝ 

 1زضنسی ٔمساض لیط ثٟیٙٝ عطح  1/0ثبػث افعايف 

 ٌطزز. ٔی 2٘ؿجت ثٝ عطح 

 1يف ؾغح ٔهبِح ؾٍٙی زض عطح ثٝ زِیُ افعا ،

ٞب افعايف يبفتٝ ٚ  زضنس لیط خصة قسٜ ثٝ ؾٍٙسا٘ٝ

 1ثبػث وبٞف زضنس ٚظ٘ی لیط ٔؤثط ثٝ ٔمساض 

ٌطزز. وبٞف  ٔی 1زضنس زض ٔرّٛط آؾفبِتی عطح 

ٔمساض لیط ٔؤثط ٘یع ؾجت وبٞف پٛقف لیط زٚض 

ؾٍٙسا٘ٝ  -ٞب قسٜ ٚ ضؼیف ثٛزٖ پیٛ٘س لیط ؾٍٙسا٘ٝ

س زاقت وٝ ؾجت تضؼیف ضا زض پی ذٛاٞ

پبضأتطٞبی ٔطتجظ ثب عطح اذتلاط ٔرّٛط آؾفبِتی 

 ٌطزز. ٔی 1عطح 

 ٞبی ٔطتجظ ثب زٚاْ ضعٛثتی ٚ  ٔمبيؿٝ ٘تبيح آظٔبيف

ٚ  I٘یع ٘تبيح آظٔبيف ٔمبٚٔت قىؿت زض ٔٛزٞبی 

II  ْٔٛز ٔرتّظ، ثطای ٞط زٚ ٔرّٛط آؾفبِت ٌط ٚ

قىٗ وٛثیت( ٚ  )تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ؾًٙ 1عطح 

قىٗ ٞیسضٚوٗ(،  )تٟیٝ قسٜ ثب ٔبؾٝ ؾًٙ 2طح ع

زاضی ٚ ثٝ  زٞس وٝ ثب افعايف ضطيت ٌٛقٝ ٘كبٖ ٔی
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تجغ آٖ افعايف لیط ٔؤثط، زٚاْ ضعٛثتی ٚ ٔمبٚٔت 

 يبثس. ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ افعايف ٔی

ٞبی ػّٕیبت ذطزايف ٔهبِح ؾٍٙی زض وبضٌبٜ

وٝ تبوٖٙٛ آ٘چٙبٖ  قىٗ، اظ خّٕٝ ٔجبحثی اؾت ؾًٙ

ٔٛضز اضظيبثی ٚ ثطضؾی لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. چٙب٘چٝ اظ 

قٛز، ذطزايف ٔٙبؾت  ٘تبيح ايٗ تحمیك ٔكبٞسٜ ٔی

ٔهبِح ؾٍٙی ضيعزا٘ٝ خٟت تِٛیس ٔرّٛط آؾفبِت ٌطْ 

تٛا٘س ویفیت تِٛیس ٚ اخطای ٔرّٛط آؾفبِتی ٚ زٚاْ  ٔی

آٖ زض ثطاثط ػٛأُ ٔرتّف ضا تضٕیٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب وبٞف 

ٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ تؼٕیطات، ثبػث نطفٝ التهبزی عيٙٝٞ

ٌطزز. زض پطٚغٜ ٞبی اخطايی 

 . هشاجع5
٘بٔٝ  پبيبٖ ."ٞبی آؾفبِت ٌطْ ٔمبْٚ زض ثطاثط ذطاثی ضعٛثتی ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی تٟیٝ ٔرّٛط" .1389. ؽ، حبٔسی  

 وبضقٙبؾی اضقس، ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ ٌطايف ضاٜ ٚ تطاثطی، زا٘كٍبٜ ٌیلاٖ، ضقت.

 ا٘تكبضات ؾٙدف ٚ زا٘ف، تٟطاٖ.".‌وبضٌبٜ آؾفبِت" .1396. ض ،حٕیسی خٛ

ای، ػّٕیبتی ٚ ا٘طغی ٔهطفی ٚ ثطضؾی ٞبی ؾطٔبيٝترٕیٗ ٞعيٙٝ". 1392ذٛقفطٔبٖ ثطخی، ْ.، ثٟٕٙی، ْ. ٚ نیبزی، ا. 

 تٟطاٖ.إِّّی ضٚيىطزٞبی ٘ٛيٗ زض ٍٟ٘ساقت ا٘طغی، . ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ثیٗ"ٞبی فىیقىٗٚضی ؾًٙثٟطٜٔیعاٖ 

 -ضفتبض ضقس تطن زض آؾفبِت تحت ثبضٞبی تطویجی وككی". 1391زا٘كٍبٜ ػّٓ ٚ نٙؼت ٚ پػٚٞكىسٜ حُٕ ٚ ٘مُ. 

 پػٚٞكىسٜ حُٕ ٚ ٘مُ، تٟطاٖ.".‌ثطقی )زض زٔبی پبيیٗ(

 ٘كط ٘ٛآٚض، تٟطاٖ. ".قىٗ(ٞبی ػٕطا٘ی ٚ ٔؼس٘ی )ؾًٙؾیؿبت تِٛیس ٔهبِح ؾٍٙی زض وبضٌبٜأت .1393 .ْ ،ضٚا٘كبز٘یب

 ا٘تكبضات زٞرسا، تٟطاٖ. ".آؾفبِت" .1377. ْ ،ؾطائی پٛض

٘كطيٝ  ".تأثیط ٔهبِح ثط ذهٛنیبت ػّٕىطزی ٔرّٛط آؾفبِت" .1394. ح ،ظيبضی . ْٚ ،ؾفیسی، ؾًٙ.ا ،ؾفیسیؾًٙ

 .57-45 :81ظيؿت، زا٘كٍبٜ تجطيع، ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ ٚ ٔحیظ

ت بزفتط پػٚٞف ٚ تحمیم ".ٞبی آؾفبِتی ٚ لیط ٔرّٛط" .1387. قطوت ٔبزض ترههی آظٔبيكٍبٜ فٙی ٚ ٔىب٘یه ذبن

 ػّٕی، تٟطاٖ.

قسٌی پسيسٜ ػطيبٖٞبی ٔرتّف ثط ثطضؾی تأثیط افعٚز٘ی خٟتاضائٝ يه ٔسَ ". 1388فرطی، ْ. ٚ تٛؾغی ذیطی، ح. 

 إِّّی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ قیطاظ.ٞبی آؾفبِتی ٌطْ. ٞكتٕیٗ وٍٙطٜ ثیٗ ٔرّٛط

زض  (WMA) ٞبی آؾفبِتی ٌطْ تؼییٗ ٔكرهبت ٔىب٘یه قىؿت ٔرّٛط". 1398 .ْ .ؼ ،ٔتِٛی ظازٜٚ  .ا ،وبٚٚؾی

 .15-1: (2)18ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ، ٟٔٙسؾی ظيطؾبذت ."SCBزٔبٞبی وٓ ثط پبيٝ ٘تبيح آظٔبيف 

. "ٞبی آؾفبِتی قسٌی زض ثٟجٛز ذهٛنیبت ٔرّٛطػطيبٖ ثطضؾی اثطات ٔٛاز ضس" .1392٘ظیطی ظاز، ْ. ٚ ا.  وبٚٚؾی،

 .فتٕیٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ، ظاٞساٖٞ

ٞبی آؾفبِتی تحت قىؿت ثتٗ ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی چمطٍٔی". 1394 ٚ فضبئّی، ح. .ْ. ح، ضضبيی فط ،.ْ. ض، ٔحٕسػّیٟب

 .85-73: (1)15، ػٕطاٖ ٔسضؼ ."ثطقی -ٔٛزٞبی تطویجی وككی

. ٟٕ٘یٗ وٙفطا٘ؽ زا٘كدٛيی ٟٔٙسؾی "قىٗ اِٚیٝاضائٝ ضٚقی ثطای ا٘تربة ؾًٙ". 1392ٔطتضٛی، ض. ٚ ثٙیؿی، ل. 

 ٔؼسٖ ايطاٖ، زا٘كٍبٜ ثیطخٙس. 

. ٘كطيٝ قٕبضٜ "ٞبی ايطاٖ٘بٔٝ ضٚؾبظی آؾفبِتی ضاٜآئیٗ". 1390ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی ضئیؽ خٕٟٛض. ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ

 ، تدسيس ٘ظط اَٚ.234
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، تدسيس 101٘كطيٝ قٕبضٜ  ".ٔكرهبت فٙی ػٕٛٔی ضاٜ". 1392ضيعی ٚ ٘ظبضت ضاٞجطزی ضئیؽ خٕٟٛض. ٔؼبٚ٘ت ثط٘بٔٝ

 ٘ظط زْٚ.
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