
 

 

 گرم ی گرم و نیمهها آسفالتتأثیر زایکوترم بر مقاومت        
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 آصاد اػلا٣ٔ ٚاحذ اػتٟجبٖ ، دا٘ـٍبٜوبسؿٙبػ٣ اسؿذ ػٕشاٖ طئٛتى٥ٙه غفَریاهیي 

بػ٣ اسؿذ ادث٥بت ٚ صثابٖ  ٚ وبسؿٙ ٢ض٤س وبسؿٙبػ٣ اسؿذ التلبد ٚ ثش٘بٔٝ زادُ عبذاللههصطفی 

 ، دا٘ـٍبٜ ؿ٥شاصا٥ٍّ٘ؼ٣
 

 چکیذُ

ٝ ٤ٞضدس وابٞؾ   ٔاثرش ٌشْ فشآ٤ٙذ٢  ، آػفبِت ٥ٕ٘ٝالتلبدٔحٛسثب س٤ٚىشد٢ ث٥ٟٙٝ ٚ ٍ٘ب٣ٞ  ٢ ت٥ِٛاذ  ٞاب  ٙا

٣ ٚ ٔلاش  ػاٛ ت سا   ٌا ٥ٔح ؼات ٤صآػفبِت اػت؛ ٕٞچ٥ٙٗ اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ٘ٛع آػفبِت ارشات ٔخاشة  

. سٚد ٣ٔا ٢  ٥بثب٣٘ ثٝ ؿٕبس ٞب آػفبِتدس  ػٕذ٢ٜ سًٛثت٣ ٔؼو٣ّ ٞب ت٥آػدٞذ. اص ثؼذ٢ د٤ٍش  وبٞؾ ٣ٔ

 ت٤ا دسٟ٘بواٝ   ؿاٛد  ٣ٔا ؿذٜ ٚ آػفبِت لا١٤ آػاتش   ٢ثٙذ دا٘ٝسًٛثت ثبػث وبٞؾ چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ ٔلبِح 

. ٔٛهاٛع ا٤اٗ ٌٔبِؼاٝ ثشسػا٣ اراشات صا٤ىاٛتشْ ثاش        دٞذ ٣ٔلشاس  ش٥تأرلذست ػب تبس٢ آػفبِت سا تحت 

ٌشْ اػت. ا٤ٗ ثشسػ٣ ؿبُٔ ٌٔبِؼبت آصٔب٤ـاٍب٣ٞ   وبسسفتٝ دس آػفبِت ٥ٕ٘ٝ حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٚ ٔلبِح ثٝ

(، آصٔاب٤ؾ  IDT) ٥ٓشٔؼاتم ٥غدس چٟبس لبِت ر٤ُ اػات؛ آصٔاب٤ؾ ٔاذَٚ ثشدٟٙاذ٣ٌ ثاٝ سٚؽ وـاؾ       

افضٚد٘ا٣   ػٙٛاٖ ث٤ٝؾ آة دٛؿبٖ تٍضاع. صا٤ىٛتشْ ٚ آصٔب ؿذٜ اكلاحلاتٕٗ  ؾ٤آصٔب حؼبػ٥ت سًٛثت٣،

ٝ  ٞب ٣افضٚد٘ؿذ٣ٌ اػت ٚ ٤ى٣ اص  ٘ب٘ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ داسا٢ ٘مؾ ٔحٛس٢ هذ ػش٤بٖ ٌاشْ   ٢ ت٥ِٛذ آػافبِت ٥ٕ٘ا

٢ ٔتؼذد٢ ثاشا٢ تٛها٥ح   ٞب ؼ٥ٓٔىب٘ؿذ٣ٌ دس ارش هؼف چؼجٙذ٣ٌ،  اػت. ثشا٢ دسن ثٟتش پذ٤ذ٠ ػش٤بٖ

ثاٝ آػاتش آػافبِت     ٞاب  ٣افضٚد٘ا بدٜ ؿذٜ اػت. ارش تشو٥ت ا٤ٗ چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ ادضا٢ ٔخّٛى آػفبِت٣ اػتف

. ذ٤ا افضا ٣ٔا ٢ سًاٛثت٣  ٞاب  ت٥آػا ، ثّىٝ ٔمبٚٔت آٖ سا دس ٔمبثاُ  دٞذ ٣ٔدٔب٢ ا تلاى سا وبٞؾ  تٟٙب ٘ٝ

٠ دٞٙاذ  ٘ـب٢ٖ آصٔب٤ؾ آة دٛؿبٖ اص ًشف٣ ٞب ػىغٚ پشداصؽ تل٤ٛش  ٞب ؾ٤آصٔبثشسػ٣ ٘تب٤ج  ت٤دسٟ٘ب

ٌشْ دس ٞش دٚ ٘ٛع ٔلبِح آٞىا٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼا٣    ا٢ دس ت٥ِٛذ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ افضٚد٣٘ ػٙٛاٖ ثٝػّٕىشد صا٤ىٛتشْ 

 ٢ ػ٥ّ٥ؼ٣ اػت.ٞب دا٘ٝ ػًٙاػت ٚ اص ًش  د٤ٍش حبو٣ اص افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش ٔمبٚٔت دس ثشاثش سًٛثت دس 

ٔذَٚ ثش دٟٙذ٣ٌ، آصٔب٤ؾ لاتٕٗ، آصٔاب٤ؾ   IDTٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ صا٤ىٛتشْ، آصٖٔٛ  ی کلیذی:ّا ٍاشُ

 آة دٛؿبٖ تٍضاع، آصٔب٤ؾ ٔبسؿبَ.

                                                             
  َٛ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئ  karim_shekooh@yahoo.com 
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 هقذهِ -1

ٚ ت٥ِٛاذ  ٢ فؼا٣ّ٥  ٞاب  ػاٛ ت ٤ا١  سٚ ٣ثا ٣ ٚ ٔلاش   ٌا ٥ٔح ؼات ٤صٔؼبئُ  سٚصافضٖٚثب تٛدٝ ثٝ ا٥ٕٞت 

ِٛ   ٣ػٙاٛاٖ كاٙؼت   ٕٞٛاسٜ ثٝ ، آػفبِت ٌشْٔشثًٛٝ ٢ٞب ٣آِٛدٌ ٌبصٞاب٢   ٠ذوٙٙاذ ٥پشٞض٤ٙاٝ ٚ ٕٞچٙا٥ٗ ت

ٜ    ثاشا٢ ا٢ دس ٔؼشم ا٘تمبد وبسؿٙبػبٖ ٚ ٔٙتمذ٤ٗ لشاس ٌشفتاٝ اػات.    ٌّخب٘ٝ  ٢ٞاب  حاُ ا٤اٗ ٔؼواُ، سا

ٌشْ دس ثا٥ٗ  جشٌابٖ ا٤اٗ حاٛصٜ      ٞب تىِٙٛٛط٢ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ وٝ دس ٥ٔبٖ آٖاػت ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ 

 ٢ٞاب  ٔخّاٛى  ٢ش٤پاز  ت٣ِٚ٥ حؼبػا٥ت ٚ آػا   ؛. ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ ٔحبػٗ ثؼ٥بس٢ داسدداسد ٢ا ظ٤ٜدب٤ٍبٜ ٚ

. ا٤اٗ پذ٤اذٜ   ؿٛد ٣اػت وٝ دس ا٤ٗ حٛصٜ ٌٔشح ٔ ٣٤ٞب ٣ٍ٘شا٘ ٤ٗتش آػفبِت٣ دس ثشاثش سًٛثت ٤ى٣ اص ٟٔٓ

تحت ػٙٛاٖ اص ث٥ٗ سفتٗ پ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح ػ٣ٍٙ ٤ب  شاث٣ دس ػب تبس ل٥ش ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت )ؿ٥بئٛ ٚ 

ِٚا٣   ؛ؿاٛد  ٣اثا٣ ٌٔاشح ٕ٘ا    ش ؼ٥ٓػٙٛاٖ ٔىب٘ ثٝ ٣٤تٟٙب حؼبػ٥ت دس ثشاثش سًٛثت ثٝ(. 2010ٕٞىبساٖ، 

، ًا٣  سٚد ٣ٚ پ٥ٛ٘اذ ثا٥ٗ رسات ل٥اش ٚ ٔلابِح اص ثا٥ٗ ٔا       وٙاذ  ٣سٚػبص٢ ٘فٛر ٔا  ١٤ٚلت٣ آة ثٝ دسٖٚ لا

٘ظ٥اش چبِاٝ،    ٣٤ٞب ٣ا٤ٗ ٔٛهٛع تحت  شاث ؿٛد. ٣ٔٔتٕبد٢، رسات آػفبِت دچبس ٌؼؼت٣ٍ  ٢ٞب ٢ثبسٌزاس

دس ثشسػ٣ ػّاُ ا٤اٗ   (. 2012 ذا٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، ) وٙذ ٣صد٣ٌ ثشٚص پ٥ذا ٔ ٚ ؿٗ ٣ ٛسدٌ ؿ٥بسؿذ٣ٌ، تشن

ٝ  ؿٛد ٣ٌفت وبٞؾ دٔب٢ ا تلاى ػجت ٔ تٛاٖ ٣پذ٤ذٜ ٔ تجخ٥اش ٘ـاٛد،    ٣ اٛث  آة ٔحجٛع دس ٔلبِح ثا

ل٥اش   ؿاٛد  ٣هٕٗ ا٤ٙىٝ وبٞؾ دٔب٢ ا تلاى ل٥ش ثب ٔلبِح ػجت افضا٤ؾ ٤ٚؼىٛص٤تٝ ل٥ش ؿذٜ ٚ ػجت ٔ

٘بؿا٣ اص حؼبػا٥ت    ٢ٞاب  ٣ٗ دٚ ػبُٔ ػجت ثشٚص  شاثا ، ا٤ت٤ػٌح ٔلبِح سا ا٘ذٚد ٘ىٙذ. دسٟ٘ب ٣دسػت ثٝ

واٝ دس ٥ٔابٖ    ؿٛد ٣ٌشْ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔ ت٥ِٛذ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ ثشا٢ٔختّف٣  ٢ٞب ٢. تىِٙٛٛطؿٛ٘ذ ٣سًٛثت٣ ٔ

ؿا٥ٕ٥ب٣٤   ٢ٞب ٣اسٌب٥٘ه ٚ اػتفبدٜ اص افضٚد٘ ٢ٞب ٣ثٝ تىِٙٛٛط٢ وف ل٥ش، اػتفبدٜ اص افضٚد٘ تٛاٖ ٣ٞب ٔ آٖ

ٞب وبٞؾ دٔب٢ ا تلاى ٚ تشاوٓ اص حذٚد  ٞذ  تٕب٣ٔ ا٤ٗ سٚؽ(. 2008ٕٞىبساٖ،  اؿبسٜ وشد )ا٘ذسػٖٛ ٚ

دسدٝ ػّؼا٥ٛع ثاشا٢ آػافبِت     140تب  100دس حذٚد  ٢ا دسدٝ ػّؼ٥ٛع ثشا٢ آػفبِت ٌشْ ثٝ ثبصٜ 155

ْ ٘ٛػ٣ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، اص  ١دس ا٤ٗ ٌٔبِؼ(. 2005ٌشْ اػت )ٞش٣ِ ٚ پشَٚٚ،  ٥ٕ٘ٝ  افضٚد٣٘ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛ ثٝ ٘اب

ؿاذ٣ٌ اػاتفبدٜ    ب٤ٖا هذ ػش ٠ػٙٛاٖ ٔبد ٌشْ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ اكلاح ل٥ش ٚ ت٥ِٛذ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ ثشا٢صا٤ىٛتشْ 

ا٤ٗ ا٘اذسوٙؾ ٔاٛاد دس ػاٌح     .ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛتىِٙٛٛط٢ كٙؼت ت٥ِٛذ ِٛاصْ ٚ ٔلبِح دس ٔم٥بع ٘ب٘ٛ اػت

 ١ا٤اٗ ٌٔبِؼا   ات٣ٕ ٚ ِٔٛى٣ِٛ، تأر٥ش ثؼ٥بس ص٤ابد٢ ثاش  اٛاف ٔبوشٚػاىٛپ٥ه اؿا٥ب داسد. ٞاذ  اكا٣ّ       

س٢ٚ  ٜ،وٙٙاذ  ب٤ٖا ل٥اش ٚ هاذ ػش   ٠وٙٙاذ  افضٚد٣٘ اكلاح ٠ػٙٛاٖ ٔبد آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ثشسػ٣ تأر٥ش صا٤ىٛتشْ ثٝ

ٔشثٛى ثٝ  ٢ٞب ؾ٤ثب ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ ٚ آٞى٣، دس لبِت آصٔب ذؿذ٥ٌٜشْ تِٛ  ٛاف ػّٕىشد٢ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ

ٔشثاٛى ثاٝ حؼبػا٥ت سًاٛثت٣، ٔتٙبػات ثاب        ٢ٞاب  ؾ٤اص آصٔاب ثشا٢ ا٘جابْ آٖ  حؼبػ٥ت سًٛثت٣ اػت. 

ؿذٜ ٚ آصٔاب٤ؾ   ، اػٓ اص آصٔب٤ؾ لاتٕٗ اكلاح٣إِّّٗ ٥ٔؼتجش دا ٣ّ ٚ ث ٢ٞب ٘بٔٝٗ ٥٤اػتب٘ذاسدٞب٢ سٚص ٚ آ

س٢ٚ  شاث٣ ٘بؿ٣  تٛا٘ذ ٣ٕٞچ٥ٙٗ فشم ؿذٜ وٝ تغ٥٥ش دس دٙغ ٔلبِح ٔ ؛آة دٛؿبٖ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت
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 ٢ٞاب  تاٙؾ   شاث٣ ٔخّٛى آػفبِت٣ ثٝ د٥ُِ ٚدٛد سًٛثت ٚاثؼتٝ ثٝاص سًٛثت تأر٥ش ثؼضا٣٤ داؿتٝ ثبؿذ ٚ 

 .پ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح ػ٣ٍٙ اػت

 

 فرآیٌذّا هَاد ٍ -2

 ای آسفالتیّ تْیة هخلَط -1-2

ؿبٞذ وٝ ثٝ سٚؽ ٌشْ  ٢ٞب ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٌٜشْ آصٔب٤ؾ ٚ ثشسػ٣  ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب  ٛاف ػّٕىشد٢ ٔخّٛى

 ا٘ذ. ٔمب٤ؼٝ ؿذٜت٥ِٛذ ؿذ٘ذ 

 

 گرم گرم ٍ ًیوِ یّا هخلَط ةتْی برایقیر ٍ افسٍدًی  -2-2

ٌشْ، اص  ٔخّٛى آػفبِت٣ ٥ٕ٘ٝ ١اكلاح ل٥ش ٚ ت٥ٟثشا٢  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 70/60ثب دسدٝ ٘فٛر  ٢اص ل٥ش

ثٟجاٛد  اٛاف    ثاشا٢ افضٚد٣٘ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛ ٚ ثذٖٚ ثاٛ اػات واٝ    ٘ٛػ٣ صا٤ىٛتشْ اػتفبدٜ ؿذ. صا٤ىٛتشْ 

ػجت وبٞؾ دٔاب٢ ت٥ِٛاذ ٚ تاشاوٓ ٚ ٕٞچٙا٥ٗ      آػفبِت٣ ت٥ِٛذ ؿذٜ اػت ٚ ٢ٞب ػّٕىشد٢ ل٥ش ٚ ٔخّٛى

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٝ ثش  ٢ٞب ٣. ثش لا  ػب٤ش افضٚد٘ؿٛد ٣آػفبِت٣ دس ثشاثش سًٛثت ٔ ٢ٞب افضا٤ؾ ٔمبٚٔت ٔخّٛى

. سػذ ٣ػ٥لاٖ اػت وٝ اصِحبٍ وبسا٣٤ ٔثرشتش ثٝ ٘ظش ٔ ١ثش پب٤ ا٢ ، صا٤ىٛتشْ تىِٙٛٛط٢ٞؼتٙذ ٞبٗ ٥آٔ ١پب٤

ػ٥لاَ٘ٛ فؼابَ ثاب    ٢ٞب س٢ٚ ػٌح ٔلبِح پغ اص ٚاوٙؾ ٌشٜٚ ؿذُٜ ٥تـى (si-o-si)پ٥ٛ٘ذ ػ٥ّٛوؼب٣٘ 

. ؿٛ٘ذ ٣ؿؼتٝ ٕ٘ ٣آػب٘ ٚ ثٝ ض٘ذ٤ٌش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ پ٥ٛ٘ذٞب آة 1ػٌح ٔلبِح ػ٣ٍٙ دس ؿىُ 

٣ هاؼ٥ف ٚ اص ٘اٛع   دٚػت، پ٥ٛ٘ذ ثشلشاسؿذٜ ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح، پ٥ٛ٘ذ ف٥ض٤ى دس حبِت ػبد٢، دس ٔلبِح آة

ٖ  ٣. ٔا وٙاذ  ٣دسكذ ل٥ش دس پ٥ٛ٘ذ ؿاشوت ٔا   15تب  5لٌج٣ اػت وٝ تٟٙب  -ثشٕٞىٙؾ لٌج٣  پ٥ٛ٘اذ   تاٛا

ثب اكالاح ػاٌح    وٝ ٣لبث٥ّت دذاؿذ٣ٌ داسد. دسحبِ ٣آػب٘ ثشلشاسؿذٜ سا ثٝ پٛػت پشتمبَ تـج٥ٝ وشد وٝ ثٝ

دٚػت ثٝ حبِت ل٥شدٚػت  ٞب سا اص حبِت آة ػٌح آٖ تٛاٖ ٣ٔ، ػ٥لاٖ ١٤ثش پب ٢ٞب ٣افضٚد٘ ٚػ١ّ٥ ثٝٔلبِح 

ٞٛا٢ ٔٛدٛد دس ػٌح ٔلبِح ػا٣ٍٙ، پ٥ٛ٘اذ ٔؼاتحىٓ ؿا٥ٕ٥ب٣٤      ١تجذ٤ُ وشد. هٕٙبً ثب اص ث٥ٗ ثشدٖ لا٤

غ٥شلٌجا٣ ثا٥ٗ ل٥اش ٚ ٔلابِح ا٤جابد واشد واٝ ثا٥ؾ اص          -)ٕٞب٘ٙذ پٛػت ػ٥ت( ٚ ثشٕٞىٙؾ غ٥شلٌج٣

ٖ     ٝوا  رسات ل٥ش دس ا٤ٗ ٚاواٙؾ ؿاشوت داس٘اذ    دسكذ80 ؿاذ٣ٌ ٚ تاأر٥ش    ػاجت وابٞؾ پتب٘ؼا٥ُ ػش٤اب

. ٔـخلابت ل٥اش ٔلاشف٣ ٚ صا٤ىاٛتشْ ثاٝ      ؿٛد ٣ٔاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ دس ٔحُ تلال٣ ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح ػ٣ٍٙ 

 .٘ـبٖ دادٜ اػت 2ٚ  1دذاَٚ  تشت٥ت دس
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 ( بِ ٍجَد آهذُ رٍی سطح هصالح سٌگیsi-o-siپیًَذ سیلیکاتی ) -1ضکل 

 

 ی قیرّا صیآزها: ًتایج 1جذٍل 

 حذٚد ٔجبص ٘تب٤ج اػتب٘ذاسد (℃)دٔب٢ آصٔب٤ؾ ٚاحذ ٢ ل٥شٞب ؾ٤آصٔب

 mm 25 ASTM D5-73 63 70-60(0/1) دسد١ ٘فٛر

  Cm 25 ASTMD113-79 100  100 ٢ش٤پز وـؾ٥ٔضاٖ 

 - g/cm3 25 ASTMD70-76 03/1 ٚصٖ ٔخلٛف

 -ASTMD1754-78 75/ 8/0 - % افت ٚص٣٘ ل٥ش دس ارش حشاست

  ASTMD2042-76 99 99 - % حلا٥ِت ل٥ش

دسد١ اؿتؼبَ 
(Cleveland) ℃ - ASTMD92-78 310 232  

 ASTMD36-76 49 56-49 - ℃ ٘م١ٌ ٘ش٣ٔ

 - Mm2/s 120 ASTMD2170-85 810 ٤ٚىٛص٤تٝ و٥ٕٙبت٥ه

 - -915/0 - - - (PIؿب ق دسد١ ٘فٛر )

 

 : هطخصات زایکَترم2جذٍل 

 ٔـخلبت ػٙٛاٖ

g/cm  ػّؼ٥ٛعدسدٝ  25ٚصٖ ٔخلٛف دس دٔب٢ 
3  97/0 

 ٔب٤غ ٘ٛع ٔبدٜ

 سً٘ وٓصسد  سً٘

 80 ℃ث٥ؾ اص  دسد١ اؿتؼبَ

 ثذٖٚ ثٛ ػب٤ش
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 ٍ هصالح هصرفی یبٌذ هطخصات داًِ -3-2

ٔخّاٛى آػافبِت٣    ١ٔلبِح ٔلشف٣ دس ت٥ٟا  ٢ثٙذ ثشا٢ دا٘ٝ 1،ا٤شاٖ ٢ٞب سا١ٜ سٚػبص٢ آػفبِت٣ ٘بٔٗ ٥٤دس آ 

٤ه حذ ثبلا ٚ ٤ه حاذ پاب٥٤ٗ ٔـاخق ؿاذٜ      ثب ٢ثٙذ ٞش سدٜ دا٘ٝ اػت. سدٜ ٔؼشف٣ ؿذٜ ٞفتٔجٕٛػ١ 

ٝ  ثشا٢اػت.  ٚ  چٟابس  ٢ثٙاذ  تٌج٥ك ث٥ـتش ٌٔبِؼبت آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثب ٚالؼ٥ت دس ا٤ٗ ٌٔبِؼٝ، اص حذ ٚػي دا٘ا

ٟ  ٕٞچ٥ٙٗ ٔلبِح آٞى٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣ ثٝ د٥ُِ وبسثشد ثؼ٥بس ٚػ٥غ آٖ آػافبِت٣ دس   ٢ٞاب  ٔخّاٛى  ٥ا١ ٞاب دس ت

ٚ ٔلبِح، اػتفبدٜ ؿاذٜ اػات.    ٢ثٙذ ص٤بد پ٥ٕب٘ىبساٖ ثٝ ا٤ٗ دا٘ٝ ١ث٥ٙذس ٚ تٛپىب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػلال ٢ٞبٝ ٤لا

 ٣ؿٙبػ ٣دا٘ٝ، وب٘ ؿذ٣ٌ سا ثش ػّٓ ؿ٣ٕ٥ ػًٙ آػفبِت، اصدّٕٝ ػش٤بٖ ٢ٞب ٣ٌٔبِؼبت ثؼ٥بس٢ اتىب٢  شاث

ٝ ثش ا٘شط٢ ػاٌح ٚ  دا٘ ٘ٛع ػًٙ(. 1989؛ دٚوبتغ، 1998)وٙذاَ ٚ پبسوش،  وٙٙذ ٣ٔٚ ٔٛسفِٛٛط٢ تلذ٤ك 

فّاض٢ ٤اب اداضا٢ ثابسداس اراش       ٢ٞب ٤ٖٛاتلبَ  ٢ٞب ٔٛاهغ ٚ ٔمذاس ٔىبٖ ج٥ٝؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ دس٘ت ٢ٞب ٚاوٙؾ

ا٘ذ ٚ ٞشوذاْ داسا٢ تشو٥ت ؿا٥ٕ٥ب٣٤ ٔـخلا٣    ٔتؼذد٢ تـى٥ُ ؿذٜ ٢ٞب ٣ٞب اص وب٘ دا٘ٝ . ػًٌٙزاسد ٣ٔ

كٛست  پغ دسدٝ اػ٥ذ٤تٝ ٤ب ل٥ّب٣٤ ثٝ ذ؛ٞب ٞٓ ٔـخلبت ل٥ّب٣٤ ٚ ٞٓ ثبص٢ داس٘ دا٘ٝ ٞؼتٙذ. ث٥ـتش ػًٙ

ٖ ( Fe2O3,MgO,Na2O,K2O,CaO,Al2O3) ٘ؼجت دضء اػا٥ذ٢  ٝ  ؿاٛد؛  ٔا٣  ث٥اب ػٙاٛاٖ ٔاابَ،    ثا

ٚ دس ٍٞٙبْ حوٛس آة، ثٝ ػّات پ٥ٛ٘اذ    ٞؼتٙذ (SiO4) ٔمبد٤ش ص٤بد وٛاستض ػ٥ّ٥ؼ٣ داسا٢ ٢ٞب دا٘ٝ ػًٙ

ٚ ٕٞچٙا٥ٗ   (CaCO3) آٞى٣ ٔمبد٤ش ص٤ابد وّؼا٥ت   ٢ٞب دا٘ٝ . ػًٙداس٘ذ٥ٞذسٚط٣٘، چؼجٙذ٣ٌ هؼ٥ف٣ 

ٔؼٕٛلاً چؼجٙذ٣ٌ  ٛث٣ ثب ل٥ش داس٘ذ ٚ ثب آٖ پ٥ٛ٘ذٞب٢  ٞب ٣وٝ ا٤ٗ وب٘ داس٘ذ (CaMg(CO3)2) د٥ِٔٛٚت

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔـخلبت ٔلابِح   ٢ثٙذ ، ٕ٘ٛداس دا٢ٝ٘ثٙذ ٔـخلبت دا٘ٝ .وٙٙذ ٣ل٢ٛ اِىتشٚاػتبت٥ه ثشلشاس ٔ

 .اسائٝ ؿذٜ اػت 4ٚ دذَٚ  2، ؿىُ 3ٔلشف٣ ثٝ تشت٥ت دس دذَٚ 

 

 ضذُ قیر اصلاح یساز آهادُ -4-2

ثشسػا٣ ػالأت افضٚد٘ا٣،     ثشا٢)صا٤ذوغ(،  ذوٙٙذ٥ٜؿشوت تِٛ ١پ٥ؾ اص اػتفبدٜ اص افضٚد٣٘، ثٙب ثٝ تٛك٥

آة آؿب٥ٔذ٣٘ آ٥ٔختٝ ؿذ. ٔحَّٛ حبكاُ ؿافب  ٚ ثاذٖٚ ت٥شٌا٣      تش٥ِ ٥ّ٣ٔ دٜصا٤ىٛتشْ ثب  تش٥ِ ٤٥ّ٣ه ٔ

ٚ ٕٞچٙا٥ٗ ٌٔبِؼابت پ٥ـا٥ٗ     ذوٙٙاذٜ ٥تِٛ ١ثبل٣ ٔب٘ذ وٝ ٕ٘ب٤بٍ٘ش ػلأت افضٚد٣٘ اػت. ثش اػبع تٛك٥

ٝ دسكذ ٚصٖ ل٥ش اص صا٤ىاٛتشْ   1/0، ٔمذاس (1393فخش٢ ٚ ٕٞىبساٖ، ) اكالاح ل٥اش ثاشا٢ ت٥ِٛاذ      ٔٙظاٛس  ثا

 .ؿذ ٌشفتٌٝشْ ثٝ وبس  آػفبِت ٥ٕ٘ٝ

 

 

 

                                                             
1. Iran Highway Asphalt Paving Code 
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 ی هصالح هصرفیبٌذ داًِ: 3جذٍل 

 NMAS1=12.5 (حذ پب٥٤ٗ )دسكذ ػجٛس٢ دسكذ ػجٛس٢ )حذ ثبلا( دسكذ ػجٛس٢ )حذ ٚاػي(

100 100 100 19 

95 100 99 5/12 

59 74 44 75/4 

43 58 28 36/2 

13 21 5 3/0 

6 10 2 075/0 
 

 
 ی هصالح سٌگیبٌذ داًًِوَدار  : 2ضکل 

 

 هطخصات هصالح هصرفی :4جذٍل 

 اػتب٘ذاسد ٚاحذ ٢ ٔلبِح ػ٣ٍٙٞب ؾ٤آصٔب
٘تب٤ج ٔلبِح 
 آٞى٣

٘تب٤ج ٔلبِح 
 ػ٥ّ٥ؼ٣

g/cm دا٘ٝ دسؿتٚصٖ ٔخلٛف ٔلبِح 
3 ASTM C127 52/2 61/2 

g/cm ضدا٤ٝ٘سٚصٖ ٔخلٛف ٔلبِح 
3 ASTM C128 57/2 51/2 

 ASTM C131 3/27 24 % آ٘جّغ ِغدسكذ ػب٤ؾ ثٝ سٚؽ 

 ASTM C88 7/2 4/2 % ٚص٣٘ دس ٔمبثُ ػِٛفبت ػذ٤ٓدسكذ افت 

 ASTM T176 65 72 % ٔبػٝ اسص ٞٓ

 BS-812 66/16 3/21 % دسكذ تٛسق
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 ٤اه ٔىؼات اػات، اػاتفبدٜ اص     ٔتاش  ٣ٌاشْ ثاش ػاب٘ت    97/0ٚصٖ ٔخلٛف صا٤ىٛتشْ  وٝ ٣٤آ٘جب اص

. ثش اػبع پشٚتىُ ٔا٥ىغ ؿاشوت ػابص٘ذٜ، اص    سػذ ٣ثٝ ٘ظش ٔ پز٤شفت٣ٌٙشْ اص آٖ  ٤هدب٢ ٝ ث تش٥ِ ٥ّ٣ٔ

دسداٝ   120وٝ دس ل٥ش ثاب دٔاب٢    ؿذا تلاى اػتفبدٜ ؿذ ٚ ػشػت آٖ ثٝ ٘ح٢ٛ تٙظ٥ٓ  ثشا٢ٕٞضٖ ثشل٣ 

ٝ  ؛ا٤جبد وٙذ ٔتش ٣ػب٘ت ٣ِ3 ا 2ػّؼ٥ٛع، ٌشداث٣ ثٝ ػٕك  ثاب   ٣آسأا  ػپغ صا٤ىٛتشْ ثب ػشً٘ ا٘ؼ٥ِٛٗ ثا

 .لٌشٜ ثش دل٥مٝ ثٝ ل٥ش اهبفٝ ؿذ دٜ٘شخ 

 

 تعییي درصذ قیر بْیٌِ -5-2

داٙغ   وٝ ٣٤. اصآ٘جبا٘جبْ ؿذثٝ وٕه سٚؽ ٔبسؿبَ  آصٔب٤ـٍب٣ٞ، تؼ٥٥ٗ دسكذ ل٥ش ث٥ٟٙٝ ١دس ا٤ٗ ٌٔبِؼ

. ا٘جابْ ؿاٛد  ثشا٢ ٞش دٚ دٙغ ٔلبِح  ثب٤ذٔلبِح ٔلشف٣ ٔتفبٚت اػت، ػ٥ّٕبت تؼ٥٥ٗ دسكذ ل٥ش ث٥ٟٙٝ 

، صا٤ىٛتشْ تأر٥ش ٘بچ٥ض٢ س٢ٚ دسكذ ل٥ش ا٘ذ ادٜا٘جبْ د (1393فخش٢ ٚ ٕٞىبساٖ ) وًٝجك ٌٔبِؼبت پ٥ـ٥ٗ 

 ٢ٞاب  ٔخّاٛى اػات   فاشم ؿاذٜ   دس ؿشا٤ي ٔـابثٝ،  ؼ٤ٝٔمب لبثُثشا٢ حلَٛ ٘تب٤ج  ث٥ٟٙٝ داسد؛ ثٙبثشا٤ٗ

ثشا٢ ٞاش داٙغ ٔلابِح، ػاٝ      ِزا٤ىؼب٣٘ داس٘ذ.  ٥ٙ١ٌشْ دسكذٞب٢ ل٥ش ثٟ ثٝ سٚؽ ٌشْ ٚ ٥ٕ٘ٝ ذؿذ٥ٜتِٛ

دسكاذ٢ ػاب تٝ ؿاذ.     5/0 ٢ا ثب افضا٤ؾ پّٝ 5/6تب  4ثب دسكذٞب٢ ل٥ش  ٢ا ٌشٜٚ ٔخّٛى آػفبِت٣ اػتٛا٘ٝ

 ٢ٞب ٣ٞب ص٤ش ده ٔبسؿبَ، دسكذ ل٥ش ث٥ٟٙٝ ثٝ وٕه ٔٙحٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿىؼت آٖ 36 بًپغ اص ػب ت ٔجٕٛػ

 .ؿذدسكذ تؼ٥٥ٗ 4/5 ٣ؼ٥ّ٥ٔلبِح ػ دسكذ ٚ ثشا9/4٢ٔبسؿبَ ثشا٢ ٔلبِح آٞى٣ 

 

 اصلی یّا ساخت ًوًَِ -6-2

SGC ط٤شاتٛس٢ ٠وٙٙذ اص ٔتشاوٓ، 1ٔشتجي ثب اػتب٘ذاسد ػٛپش پ٥ٛ ٢ٞب ؾ٤ا٘جبْ آصٔب ثشا٢
2
ٔتٙبػت ثب ٥ٕٞٗ  

اصا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  ٌشْ ٔلبِح ػ٣ٍٙ ثٝ 1200آػفبِت٣ ٌشْ،  ٢ٞب اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ ؿذ. ثشا٢ ػب ت ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ـاذٜ   دسدٝ ػّؼ٥ٛع لشاس دادٜ ؿذ. ل٥ش  بِق اكالاح  165ػبػت دس دا ُ ٌشٔخب٘ٝ ثب دٔب٢  24ٔذت 

ٟ     ؛ دادٜ ؿاذ دسدٝ ػّؼ٥ٛع حاشاست   ٥٘147ض تب دٔب٢ ٔختّاف   ١ٙا ٥ػاپغ ل٥اش ٔاذ٘ظش ثاب دسكاذٞب٢ ث

ٔبسؿبَ ثشا٢ ٔلبِح آٞى٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣، ثب ٔلبِح ػ٣ٍٙ ٔشثًٛٝ تشو٥ت ؿذ ٚ  ٢ٞب ؾ٤آٔذٜ اص آصٔب دػت ثٝ

َ دل٥مٝ ثب دٔاب٢  پٙج ػ٥ّٕبت ا تلاى ثٝ ٔذت  ٝ    ثاب ؿاذٜ   وٙتاش  اٛث٣ ا٘جابْ ٌشفات.     دػاتٍبٜ ٕٞاضٖ ثا

دٚس ٔتٙبػات ثاب   كاذ  تشاوٓ دا ُ لبِت ط٤شاتٛس٢ س٤ختاٝ ؿاذ٘ذ. تؼاذاد دٚساٖ    ثشا٢ حبكُ  ٢ٞب ٔخّٛى

افضاس دػاتٍبٜ   دسدٝ ٔتٙبػت ثب دػتٛساِؼُٕ ػٛپش پ٥ٛ دس ٘شْ 25/1دٚساٖ  ١تشاف٥ه ػ٥ٍٙٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ صا٤ٚ

شْ، پاغ  ٌ آػفبِت٣ ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ١٥تٟ . ثشا٢ٚاسدؿذٜ ٔتشاوٓ ؿذ٘ذ ٞب ًجك تٙظ٥ٕبت تٙظ٥ٓ ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                             
1. superpave 

2. Superpave Gyratory compactor 



 8931بهار   |شماره بیستم   | ل ششمسا                         

114 

ٌاشْ ٔلابِح    1200دسدٝ ػّؼ٥ٛع ٚ لشاس دادٖ  120ؿذٜ ثب صا٤ىٛتشْ دس دٔب٢  ل٥ش اكلاح ٢ػبص اص آٔبدٜ

ؿذٜ ًجاك پشٚتىاُ    ؿبٞذ(، ل٥ش اكلاح ٢ٞب ٔـبثٝ ٔخّٛى مب٥ًدل (ػ٣ٍٙ ثٝ اصا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس دا ُ آٖٚ 

تاشاوٓ دا اُ لبِات ط٤شاتاٛس٢      ٔٙظٛس ثٌٝشْ ثٝ ٔلبِح اهبفٝ ؿذ ٚ پغ اص ا تلاى،  ٥ٕ٘ٝ ٥ٔىغ آػفبِت

ا٘جبْ آػفبِت٣ ٌشْ ؿبٞذ  ٢ٞب ٔـبثٝ ٔخّٛى مب٥ًافضاس دل ٘شْ ٢ٞب ٢ػ٥ّٕبت تشاوٓ ٚ ٚسٚد تٕب٣ٔس٤ختٝ ؿذ. 

 د.تب ارش پبسأتشٞب٢ اهبفٝ ثش تح٥ُّ ٘تب٤ج اص ث٥ٗ ثشٚ ؿذ

 

 عولکردی یّا صیآزها -3

(IDT) نیرهستقیزهایص هذٍل برجٌْذگی بِ رٍش کطص غآ -1-3
1 

 ٢ٞاب  ثشسػ٣ تأر٥ش افضٚد٣٘ ٔذ٘ظش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دٙغ ٔلبِح ٔلشف٣ س٢ٚ ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٔخّاٛى  ثشا٢

 ٤ٗتاش  ٣. ٔاذَٚ ثشدٟٙاذ٣ٌ ٤ىا٣ اص اكاّ    ا٘جبْ ؿذ UTM05 دػتٍبٜ ٢ ٥ّٝٚػ آػفبِت٣، ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثٝ

 ٛث٣ ؿاٙب تٝ ؿاذٜ واٝ     . ثٝسٚد ٣ثٝ وبس ٔ ٞب ٣دس ًشاح ٕب٥ًآػفبِت٣ اػت ٚ ٔؼتم ٢ٞب پبسأتشٞب٢ ٔخّٛى

ثّىٝ ثؼذ اص ٞش اػٕبَ ثابس٢، ٔتحٕاُ ٔماذاس٢     ،وٙٙذ ٣آػفبِت٣ وبٔلاً الاػت٥ه ػُٕ ٕ٘ ٢ٞب اواش ٔخّٛى

اٌش ٔمذاس ثبس ٘ؼجت ثٝ ٔمبٚٔت ٔلابِح،   TDOT (1995) ثش اػبعاِجتٝ . ؿٛ٘ذ ٣تغ٥٥ش ؿىُ دائ٣ٕ ٥٘ض ٔ

 ش٤پز ثشٌـت جب٤ًتؼذاد ثؼ٥بس ص٤بد اػٕبَ ؿٛد، تغ٥٥ش ؿىُ ص٤ش ٞش ػ٥ىُ ثبسٌزاس٢ تمش حت٣ اٌش ثٝوٓ ثبؿذ 

 ٢ٞاب  ٔخّٛى ١ت٥ؼ٥الاػت٥ه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٔذَٚ الاػت تٛا٘ذ ٣ثٛدٜ ٚ ٔتٙبػت ثب ثبس اػٕب٣ِ اػت ٚ ٔ

 -ثاش اػابع تاٙؾ    ٢ش٥ا ٌ ٤ه ا٘اذاصٜ  ؿٛد ٣ٔحبػجٝ ٔ ASTM D4123 ل٥ش٢ وٝ ثش اػبع اػتب٘ذاسد

. دس ا٤ٗ آصٔاب٤ؾ، ٔماذاس تغ٥٥اش    پشداصد ٣ٞب ٔ  ٛاف الاػت٥ه ا٤ٗ ٔخّٛى ٢ش٥ٌ وش٘ؾ اػت وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ

ٝ   ٥ّ١ٚػ ٔىبٖ افم٣ ثٝ ٖ   دٚ ػٙؼٛس افم٣ وٝ دس ٔمبثُ ٞٓ دس ساػتب٢ افما٣ ٕ٘ٛ٘ا ٞاب ٘لات    ٞاب دس ٚػاي آ

ٝ  ٞـت. دس ًَٛ ا٤ٗ آصٔب٤ؾ، تؼذاد ٛدؿ ٣ٔ ٢ش٥ٌ ، ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ ٣ٔ ٌاشْ   ٕ٘ٛ٘ٝ ٔخّٛى آػفبِت٣ ٌشْ ٚ ٥ٕ٘ا

٥ٔىاشٚ اػاتش٤ٗ ٔحاذٚد     350اِا٣   150تغ٥٥ش ٔىبٖ افم٣ دس ثبصٜ  وٝ ٢٘حٛ ثٝ ،٥٘ٛت٣ٙ ٞضاسثبس د٤ٙب٥ٔه  ثب

 25ٚ تؼاذاد   35/0رب٥٘ٝ ثب فشم هش٤ت پٛآػاٗ   9/0اػتشاحت  ٚ ٔذت ٥ٝرب٘ 1/0ثٝ ٔذت ثبسٌزاس٢  ،ثبؿذ

ٝ  2،ثبسٌزاس٢ اك٣ّ ثٝ ؿىُ ٥٘ٓ ػ٥ٙٛػ٣ پٙجػپغ  ؿذ؛ثبسٌزاس٢  ػ٥ىُ پ٥ؾ ٞاب اػٕابَ ؿاذ ٚ     ثٝ ٕ٘ٛ٘ا

٘ـبٖ دادٜ  3دسدٝ ػّؼ٥ٛع ثٝ دػت آٔذ وٝ دس ؿىُ  45ٚ  25، 5ٞب دس دٔبٞب٢  ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙب٥ٔٓ، ٔمذاس ٔذَٚ  P ؿٛد ٣اػت. اٌش ثبس د٤ٙب٥ٔه ٚاسدؿذٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سا وٝ ػجت تغ٥٥ش ٔىبٖ افم٣ ٔ ؿذٜ

 :ذ٤آ ٣اص فشَٔٛ ص٤ش ثٝ دػت ٔ (MR) ٞب ثشدٟٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                             
1. Indirect Tensile test 

2. Haversine 
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( 0.27)
R

P
M

t h





 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝهخبٔت  t، 35/0ثب فشم  پٛآػٗهش٤ت  m، ()٥٘ٛتٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝث٥ـ٥ٙٝ ثبس اػٕب٣ِ ثٝ  pوٝ دس آٖ 

 اػت. ش٤پز ثشٌـت٢ افم٣ ٞب ٔىبٖتٕب٣ٔ تغ٥٥ش  h( ٚ ٔتش ٥ّ٣ٔ)

 

 
 هذٍل برجٌْذگی در دهاّای هختلف صیآزهاًتایج  :3ضکل 
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 آزهایص هذٍل برجٌْذگی دستگاُ : 4ضکل 

 

 آزهایص هقاٍهت کططی غیرهستقین -4

ظٟاٛس   ٣ٙا ٥ث ؾ٥آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ اثضاس ٔٙبػج٣ ثاشا٢ اسص٤ابث٣ ٔمبٚٔات وــا٣ ٚ پا     

 ٚ ػٕاش  ٕٞچ٥ٙٗ اص ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثشا٢ اسص٤ابث٣ حؼبػا٥ت سًاٛثت٣    ؛آػفبِت٣ اػت ٢ٞب ٞب دس ٔخّٛى تشن

ٔـخلابت اكا٣ّ آصٔاب٤ؾ ثاشا٢      2دس داذَٚ  [. 1] ؿاٛد  ٣آػفبِت٣ ٥٘ض اػاتفبدٜ ٔا   ٢ٞب  ؼت٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وبسثشدٞب٢ ٔزوٛس اسائٝ ؿذٜ اػت

ٛ    ٢ٞب ٚ ٔخّٛى ش٥ثب وف ل ذؿذ٥ٜتِٛ ٢ٞب ث٥ٗ ٔخّٛى پخاؾ ٚ   ٠ٌشْ ٤ب أِٛؼ٥ٖٛ ل٥اش٢ اص٘ظاش ٘حا

ٞب ا تلا  اػبػ٣ ٚدٛد داسد. دس حبِات اػاتفبدٜ اص ل٥شٞاب٢  ابِق ٚ      دا٘ٝ غ ل٥ش ٚ ا٘ذٚد ؿذٖ ػًٙتٛص٤

ً  وٝ ٣. دسحبِؿٛد ٣ٞب ثب ل٥ش پٛؿؾ دادٜ ٔ دا٘ٝ أِٛؼ٥ٖٛ ل٥ش، تٕبْ ػٌح ػًٙ ٝ  ثب وف ل٥ش ػاٙ  ٢ٞاب  دا٘ا

 ؿاٛد  ٣ٔلات٣ ت٥ِٛذ ٔ تب٤ًٟ٘ب ؛پٛؿب٘ذ ٣سا ٔ ٞب ضدا٤ٝ٘ٚ ل٥ش ث٥ـتش ػٌح س ؿٛ٘ذ ٣ًٛس وبُٔ ا٘ذٚد ٕ٘ دسؿت ثٝ

ٞب دس  دا٘ٝ دسؿت ٚ س٤ض ثٝ ٤ىذ٤ٍش  ٛاٞذ ؿذ. اصآ٘جبوٝ ػًٙ ٢ٞب دا٘ٝ وٝ ثبػث چؼجٙذ٣ٌ ٔخّٛى ٚ ػًٙ

ٝ  ، حؼبػ٥ت سًٛثت٣ آٖؿٛ٘ذ ٣ًٛس وبُٔ ل٥شا٘ذٚد ٕ٘ آػفبِت وف ل٥ش ثٝ ٢ٞب ٔخّٛى ػٙاٛاٖ ٤ىا٣ اص    ٞب ثا
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 .ًشاح٣ آ٘بٖ ٌٔشح اػت ٔؼ٥بسٞب٢ اك٣ّ

 ٘ٛاس فّض٢ ٌٔبثك اػتب٘ذاسد ٤ب غ٥ٝت دٚ ثٝ وٕهِثبسٌزاس٢  ٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ،دس آصٔب٤ؾ ٔمبٚ

AASHTO-T283 ٔ ٍْٞٙبْ آصٔب٤ؾ، ٕ٘ٛ٘ٝ دس لبِت ثبسٌزاس٢ ٔشثًٛٝ لشاس  .(5ؿىُ ) ؿٛد ٣ا٘جب

. ؿٛد ٣كٛست لٌش٢ اػٕبَ ٔ ا٤ٙچ دس دل٥مٝ( ثٝ 2) ٔتش ٥ّ٣ٔ 8/50ٚ ثبسٌزاس٢ ثب ػشػت ربثت  ؿٛد ٣دادٜ ٔ

ؿذٜ ٚ ٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  ٢ش٥ٌ ٣ دس ٔٛلغ ؿىؼتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ )دٚ ٥ٕ٘ٝ ؿذٖ( ا٘ذاص٤ٜٟ٘بثبس 

 .ذ٤آ ٣ثٝ دػت ٔ 2اػتفبدٜ اص ساثٌٝ 

2000P
ITS

Dt
 

 وٝ دس آٖ

ITS: َٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ ثشحؼت و٥ّٛپبػىب، 

P :٣ دس ٍٞٙبْ ٌؼ٥خت٣ٍ ثشحؼت و٥ّ٘ٛ٥ٛت٤ٖٛثبس ٟ٘ب، 

D :ٔ ٔتش ٥ّ٣لٌش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشحؼت ٚ 

T :ٔ اػت ٔتش ٥ّ٣هخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشحؼت. 

 

 برای ارزیابی هعیارّای هختلف هطخصات آزهایص هقاٍهت کططی غیرهستقین :5جذٍل 

Temperature(℃) 
Deformation 

Rate(mm/min) 
Application 

25 50 ITS 

25 50 Water Sensitivity 

20 ،4 ،10- 50 Fatigue Cracing 
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 هقاٍهت کططی غیرهستقین دستگاُ آزهایص: 5ضکل 

 

 حساسیت رطَبتی یّا صیآزها -1-4

 ٢ٞاب  آػافبِت٣، اص سٚؽ  ٢ٞاب  ثشسػ٣ حؼبػ٥ت سًاٛثت٣ ٔخّاٛى   آصٔب٤ؾ ٔبسؿبَ ثشا٢ ٝ اصدس ا٤ٗ ٌٔبِؼ

ٝ ؿذٜ لاتٕٗ اكلاح  ثاشا٢ اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات.     ، آصٔب٤ؾ آة دٛؿبٖ، آصٔب٤ؾ تٍضاع ٚ تؼ٥٥ٗ ل٥ش ث٥ٟٙا

ط٤شاتٛس٢ ٔتٙبظش ثب اػتب٘ذاسد ػٛپش پ٥ٛ اػاتفبدٜ ؿاذ ٚ    ٠ٞب دس ٔمذاس ل٥ش ث٥ٟٙٝ، اص ٔتشاوٓ وٙٙذ تشاوٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، ًجك تٛك٥ٝ دػتٛساِؼُٕ ػٛپش  ٔٛدٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔمذاس فوب٢  ب٣ِ ؿذتؼذاد دٚساٖ ثٝ ٘ح٢ٛ تٙظ٥ٓ 

 .دسكذ لشاس ٥ٌشد761ٚ ٔمذاس  پ٥ٛ، دس

 

 )تعییي قیر بْیٌِ(آزهایص هارضال  -1-1-4

 ٢ٞاب  اػت وٝ ا٤اٗ سٚؽ داضء سٚؽ   (ASTM D1599) ًشح ا تلاى ثش اػبع ًشح ا تلاى ٔبسؿبَ

ٝ  ثشا٢ًشح ا تلاى تجشث٣ اػت.  ثاب دسكاذٞب٢ ٔختّاف ل٥اش ت٥ٟاٝ       ٣٤ٞاب  تؼ٥٥ٗ دسكذ ل٥ش ث٥ٟٙٝ ٕ٘ٛ٘ا

ذ وٝ دس ٞش ٞؼتٙدسكذ 5/6دسكذ ٚ 6دسكذ ٚ 5/5دسكذ ٚ 5دسكذ ٚ 5/4. دسكذٞب٢ ا٘تخبث٣ ل٥ش ؿٛد ٣ٔ

. ثؼذ اص ا تلاى ل٥ش ٚ ٔلبِح ػ٣ٍٙ، ٕ٘ٛ٘ٝ دس دا ُ اػتٛا٘ٝ اػتب٘ذاسد ؿٛد ٣دسكذ ل٥ش، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػب تٝ ٔ

. ٔا٣ ؿاٛد  چىؾ ٔبسؿبَ وٛث٥اذٜ   ثب س٤ختٝ ؿذٜ ٚ ٔتش ٣ػب٘ت 6/25ٔتش ٚ استفبع  ػب٘ت٣ 10ٔبسؿبَ ثب لٌش 

ٝ  75تؼذاد هشثبت لاصْ ثشا٢ ٔذَ وشدٖ تشاف٥ه ػجٛس٢ ػ٥ٍٙٗ،  ٔماذاس   .اػات  هشثٝ دس ٞش ًش  ٕ٘ٛ٘ا

ل٥ش ث٥ٟٙٝ ثش اػبع پبسأتشٞب٢ حذاواش ٚصٖ ٔخلٛف، حذاواش ٔمبٚٔت فـابس٢، سٚا٘ا٣، دسكاذ حجٕا٣     
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ٓ  فوب٢  ب٣ِ آػفبِت ٔتشاوٓ ؿاذٜ ثاٝ    ؿذٜ ٚ دسكذ حج٣ٕ فوب٢  ب٣ِ ٔلبِح ػ٣ٍٙ دس آػفبِت ٔتاشاو

بَ ثشا٢ ٞش ٤اه اص ٕ٘ٛ٘اٝ ل٥اش ٘ـابٖ دادٜ     ٔمذاس ل٥ش ث٥ٟٙٝ ٚ ٔمبٚٔت ٔبسؿ 4دػت آٔذٜ اػت. دس دذَٚ 

 .ؿذٜ اػت

 

ضدذُ    لاتوي اصلاح نیرهستقیآزهایص حساسیت رطَبتی )آزهایص کطص غ -2-1-4

AASHTO T283) 
ٔمبٚٔت ٔخّٛى ل٥ش٢ ٔتشاوٓ دس ثشاثاش آػا٥ت سًاٛثت٣( ٤ىا٣ اص     ) AASHTO T283 سٚؽ اػتب٘ذاسد

آصٖٔٛ ثاش   آػفبِت٣ اػت. ا٤ٗ ٢ٞب فشآ٤ٙذٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٔخّٛى ٤ٗتش ٔؼَٕٛ

ٞاب ثاشا٢ ٞاش ٘اٛع      . حذالُ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد ٣ا٘جبْ ٔ 1   7 ؿذٜ ثب دسكذ ٞٛا٢ ٔتشاوٓ ٢ٞب س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ٢آٚس ٞب ثب٤ذ تحت ؿشا٤ي اػتب٘ذاسد ػُٕ ػذد اػت. ٣ٕ٥٘ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿؾٔخّٛى  ٞاب   ؿٛ٘ذ وٝ اثتاذا ٕ٘ٛ٘ا

ؿاذٜ،    لأ ٚ اؿجبع ٢ٞب . ٕ٘ٛ٘ٝش٘ذ٥ٌ ٣دسكذ ص٤ش ؿشا٤ي  لأ لشاس ٔ 80تب  55ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ػٌح اؿجبع 

ثشا٢  ٌشاد ٣دسدٝ ػب٘ت 60ػبػت ٚ ػپغ دس حٕبْ آة  19ثشا٢  ٌشاد ٣دسدٝ ػب٘ت -18دس فش٤ضس دس دٔب٢ 

ٝ  تحت  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ت٤. دسٟ٘بؿٛ٘ذ ٣ػبػت ٍٟ٘ذاس٢ ٔ 24 ٞاب ثاٝ دسداٝ     ؿشا٤ي لشاس ٌشفتٝ ٚ د٤ٍاش ٕ٘ٛ٘ا

ٞاب ثاشا٢ ا٘جابْ ٔمبٚٔات وــا٣       . ٞش دٚ ٌشٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛ٘ذ ٣سػب٘ذٜ ٔ ٌشاد ٣دسدٝ ػب٘ت 25حشاست ربثت 

لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔمذاس ٥٘اش٢ٚ لاصْ ثاشا٢ ؿىؼاتٗ    ( mm/min50)تحت ثبسٌزاس٢ ثب ٘شخ ربثت  ٥ٓشٔؼتم٥غ

ثؼذ اص ثاٝ دػات آٚسدٖ ٔماذاس     [NCHRP report444,AAshto T283] ؿٛد ٣ٔ ٢ش٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ

ٓ  ٢ٞب ٥٘ش٢ٚ لاصْ ثشا٢ ؿىؼتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػاجٝ   1اص ساثٌاٝ ؿإبسٜ    (ITS) ٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼاتم٥

 .كٛست ؿٕبت٥ه اسائٝ ؿذٜ اػت ٚ ؿشا٤ي ا٘جبْ آٖ ثٝ ٥ٓشٔؼتم٥آصٔب٤ؾ وـؾ غ 3. دس ؿىُ ؿٛد ٣ٔ

 (1) 

ITS :َٔمبٚٔت وــ٣ ثشحؼت و٥ّٛپبػىب، 
 P :ٙثبس ثشحؼت ٥٘ٛتٗ ١ث٥ـ٥، 
D :ٔ ٔتش ٥ّ٣لٌش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشحؼت ٚ 
T ٕٝ٘ٛ٘ ٔتش ٥ّ٣ٔ ثشحؼت: هخبٔت. 
 

ٔحبػجٝ  2وٝ ثش اػبع ساثٌٝ  دٞٙذ ٣ٔدسكذ ٘ـبٖ  ثشحؼت TSRدس ثشاثش سًٛثت سا ثب  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت 

٢ تحت ؿشا٤ي اؿجبع ٚ  ـه اػت. حذالُ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثشا٢  2  ساثٌٝدس  ITS. ٔمذاس ؿٛد ٣ٔ

٠ ٔمبٚٔت ث٥ـتش دس ثشاثش دٞٙذ ٘ـبٖث٥ـتش ثبؿذ  TSRدسكذ ثبؿذ ٚ ٞش چٝ ٔمذاس 80ثب٤ذ  TSRٔمذاس 

 سًٛثت اػت.

2

. .

P
ITS

D t
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ITS
TSR

ITS
 

 

 درصذ قیر بْیٌِ ٍ ًتایج آزهایص هارضال: 6جذٍل 

 ٘ٛع ٕ٘ٛٝ٘ دسكذ ل٥ش ث٥ٟٙٝ اػتمبٔت ٔبسؿبَ )و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ( (ٔتش ٥ّ٣ٔسٚا٣٘ )

 ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ 9/4 76/8 35/3

70/3 61/9 4/5 2% 

77/3 06/10 5/5 4% 

64/3 37/10 6/5 6% 

62/3 81/9 2/5 2% 

64/3 25/10 3/5 4% 

45/3 84/10 4/5 6% 

 

 ضذُ آزهایص لاتوي اصلاح -3-1-4 

آػافبِت٣،   ٢ٞاب  ٞب ثشا٢ اسص٤بث٣ حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٔخّٛى سٚؽ ٤ٗتش ٚ ٔتذاَٚ ٤ٗتش ٤ى٣ اص ٔؼشٚ 

تؼ٥ا٥ٗ حؼبػا٥ت سًاٛثت٣     ثاشا٢ ( اػات. ا٤اٗ آصٔاب٤ؾ    ٥ٓشٔؼتم٥ؿذٜ )وـؾ غ آصٔب٤ؾ لاتٕٗ اكلاح

ٝ   . ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد ٣ٔٞب دس ٔؼشم ؿشا٤ي اؿجبع ا٘جبْ  لشاس دادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتشاوٓ ثؼذ اص ٢ٞب ٔخّٛى كاٛست   ٞاب ثا

ثٝ سٚؽ ػٛپش پ٥اٛ ٔتاشاوٓ ؿاذ٘ذ ٚ تؼاذاد      ٔتش ٥ّ٣ٔ 70 تب 65ٚ هخبٔت  ٔتش ٥ّ٣ٔ 100ثب لٌش  ٢ا اػتٛا٘ٝ

لشاس ٥ٌشد. ثشا٢ ٞش دٙغ ٔلبِح،  761وٝ دسكذ فوب٢  ب٣ِ ٔخّٛى دس ثبصٜ  ؿذدٚساٖ ثٝ ٘ح٢ٛ تٙظ٥ٓ 

ٝ ؿاذٜ ٚ   ٢آٚس كٛست ػُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٝد تؼذا ٝ   ػا ُ   ٕ٘ٛ٘اٝ ثا  ٘ـاذٜ ٌٔابثك اػاتب٘ذاسد    ٢آٚس كاٛست ػٕا

AASHTO T283 ٥ٓشٔؼتم٥تحت آصٔب٤ؾ وـؾ غ (ITS)       ثا٥ٗ دٚ ٘اٛاس فّاض٢ كاّت دس ساػاتب٢

دسداٝ ػّؼا٥ٛع لاشاس ٌشفتٙاذ تاب       25ثش دل٥مٝ دس دٔب٢  ٔتش ٥ّ٣ٔ پٙجبٜٞب ثب ٘شخ ثبسٌزاس٢  لٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٓشٔؼاتم ٥ٞب رجت ؿذ. ٔمذاس وـاؾ غ  ٞب ٌؼ٥ختٝ ؿٛ٘ذ. ٔمذاس ٥٘ش٢ٚ لاصْ ثشا٢ ٌؼ٥خت٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(ITS) ٌٝؿٛد ٣ص٤ش ٔحبػجٝ ٔ  اص ساث: 

2 P
ITS

D t




 
 

  ( ٚٔتش ٥ّ٣ٞب )ٔ هخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ t(، ٞب )و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ث٥ـتش٤ٗ ٥٘ش٢ٚ اػٕب٣ِ  P وٝ دس آٖ

dٕٝ٘ٛ٘ ٔمذاس اػت.( ٔتش ٥ّ٣ٞب )ٔ لٌش TSR ٝكٛست ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمذاس دسكذ ٚ ثٝ  ٔؼٕٛلاً ث ITS ٕٝ٘ٛ٘ ٢ٞب 

 .ؿٛد ٣٘ـذٜ ثٝ ؿىُ ص٤ش ث٥بٖ ٔ ؿذٜ ثٝ اؿجبع اؿجبع

 اشباع

 خشک
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100
ITSconditioned

TSR
ITSunconditioned

  

ػٕٛٔبً وٕتش ٔؼتؼذ  دسكذ70ث٥ـتش اص  TSR آػفبِت٣ ثب ٔمذاس ٢ٞب اػلاْ وشد وٝ ٔخّٛى( 1978لاتٕٗ )

آٔذٜ ثشا٢ ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ ٚ آٞى٣ دس  دػت ٔتٙبظش ثٝ ITS ٚ TSR سًٛثت٣ ٞؼتٙذ. ٔمبد٤ش ٢ٞب ت٥آػ

 .اسائٝ ؿذٜ اػت 6ا٣ِ  4 ٢ٞب ؿىُ

 
 ًطذُ یآٍر عولی ّا ًوًَِ ITSهقادیر  :6ضکل 

 
 ضذُ یآٍر عولی ّا ًوًَِ ITSهقادیر  :7ضکل 
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 TSRهقادیر  :8ضکل 

 

 تگساسآزهایص آب جَضاى  -4-1-4

اص ٤ىا٣   D ASTM 3625آصٔب٤ؾ آة دٛؿبٖ، ٔؼشٚ  ثٝ آصٔب٤ؾ تٍضاع، ٌٔبثك ثب اػاتب٘ذاسد   

ً  ٢ٞب ٣ظ٤ٌاسص٤بث٣ ٚ ثشا٢اػت وٝ  ٣٤ٞب ؾ٤آصٔب ٤ٗتش ػبدٜ ٝ  ٔشثٛى ثٝ چؼجٙذ٣ٌ ػاٙ ٞاب ثاٝ ل٥اش ٚ     دا٘ا

ٌاشْ اص ٔلابِح    250ا٘جبْ ا٤ٗ تؼت حذٚد  ثشا٢. ؿٛد ٣ؿذ٣ٌ ٔلبِح اػتفبدٜ ٔ ٕٞچ٥ٙٗ پتب٘ؼ٥ُ ػش٤بٖ

ٍٞٙابْ دٛؿاب٘ذٖ ثاٝ     ثابس  ه٤دل٥مٝ  ػٝ. ٔخّٛى ٞش ؿٛد ٣دل٥مٝ دٛؿب٘ذٜ ٔ دٜدا ُ آة دٛؽ ثٝ ٔذت 

ٖ  ثشا٢. پغ اص  ب٣ِ وشدٖ آة، ٔخّٛى ؿٛد ٣رب٥٘ٝ ٞٓ صدٜ ٔ دٜٔذت  ؿاذ٣ٌ، س٢ٚ   ثشسػ٣ چـ٣ٕ ػش٤اب

ٔلابِح ثاٝ ػاجت دٛؿا٥ذٖ دس آة، ثشسػا٣       ثاب وبغز ػف٥ذ پخؾ ؿذٜ ٚ دسكذ وبٞؾ ل٥ش ا٘ذٚد ؿاذٜ  

آػفبِت٣ اػات. دس ا٤اٗ    ٢ٞب سًٛثت٣ دس ٔخّٛى ٢ٞب ت٥. ا٤ٗ وبٞؾ ا٘ذٚدؿذ٣ٌ ٕ٘ب٤بٍ٘ش ثشٚص آػؿٛد ٣ٔ

ٔختّف لجُ ٚ ثؼاذ   ٢ٞب ؿذ٣ٌ ٔلبِح، اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػبص٢ ٚ افضا٤ؾ دلت دس ثشسػ٣ ػش٤بٖ و٣ٕ ثشا٢ٌٔبِؼٝ، 

ْ  ثاب ٞاب   ػپغ ػىغ ؛فتٝ ؿذدٚسث٥ٗ د٤ج٥تبَ ػىغ ٌش ثباص ا٘جبْ آصٔب٤ؾ،  ثاٝ  MATLAB  افاضاس  ٘اش

كٛست فبص٢ تجذ٤ُ ؿذ وٝ سٚؿٗ ثٛدٖ ٞش لؼٕت اص  ػ٥بٜ تب ػف٥ذ ثٝ ٢ٞب ىؼ٥ُد٤ج٥تبَ ثب پ ٢ٞب ػىغ

ُ ٥ؿذ٣ٌ ث٥ـتش آٖ لؼإت اػات. پ   ػش٤بٖ ٠دٞٙذ ػىغ ٘ـبٖ ػا٥بٜ ٔتٙابظش ثاب ػاذد كافش ٚ       ٢ٞاب  ىؼا

ُ ٥ٚ ػاب٤ش پ  ؿٛ٘ذ ٣افضاس رجت ٔ دس ٘شْ 255ٔتٙبظش ثب ػذد  ػف٥ذ ٢ٞب ىؼ٥ُپ  ١ثاب تٛداٝ ثاٝ دسدا     ٞاب  ىؼا

ٖ  ػٙٛاٖ ٔشص ث٥ٗ ٔلبِح ػش٤بٖ ثٝ 128. ػذد ش٘ذ٥ٌ ٣سٚؿٙب٣٤ دس ا٤ٗ ثبصٜ لشاس ٔ ٘ـاذٜ فاشم    ؿذٜ ٚ ػش٤اب

. سٚ٘اذ  ؿاذ ثشسػ٣  بًافضاس دل٥م پشداصؽ تلب٤ٚش دس ا٤ٗ ٘شْ ثب وٕهٔختّف  ٢ٞب آ٘ب٥ِض ػىغ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد.  ٣ٔ

ا٤ٗ داذَٚ   .اػت ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 5ٚ دذَٚ  7ٞب دس ؿىُ  ٚ ٘تب٤ج پشداصؽ تل٤ٛش تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝا٘جبْ وبس 
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ٖ       دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ؿاذ٣ٌ   آصٔب٤ؾ آة دٛؿبٖ لبث٥ّت اسص٤ابث٣ تاأر٥ش داٙغ ٔلابِح سا س٢ٚ ثشسػا٣ ػش٤اب

ٖ  ؼ٥ٌٓشْ داسد. ٔىب٘ آػفبِت٣ ٌشْ ٚ ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب ٔخّٛى ٖ ؿاذ٣ٌ ثاٝ ٚلاٛع پ٥ٛػاتٝ ثاٝ د٥ِاُ        ػش٤اب  ٘جاٛد

 .ٕٞخٛا٣٘ داسد TSR آٔذٜ اص آصٔب٤ؾ دػت چؼجٙذ٣ٌ ٔٙبػت ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح، ثب سٚ٘ذ ثٝ

 

 تحلیل ًتایج -5

 تحلیل ًتایج آزهایص هذٍل برجٌْذگی -1-5

آٔذٜ، دس ثشسػ٣ تأر٥ش صا٤ىٛتشْ ثاش ٔاذَٚ ثشدٟٙاذ٣ٌ ٔخّاٛى آػافبِت٣ دس       دػت ثب آ٘ب٥ِض ٘تب٤ج ثٝ 

ِٛ  ٢ٞب س تٕب٣ٔ دٔبٞب، ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝاظٟبس داؿت د تٛاٖ ٣دٔبٞب٢ ٔختّف، ٔ ثاٝ   ذؿاذٜ ٥ؿابٞذ ت

داس٘اذ.   (WMA) ٌشْ ثٝ سٚؽ ٥ٕ٘ٝ ذؿذ٥ٜتِٛ ٢ٞب ، ٔمبد٤ش ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(HMA)سٚؽ ٌشْ 

ا٤ٗ ثاذاٖ ٔؼٙبػات واٝ    .  ٛسد ٣ا٤ٗ ػ٥ش ٘ض٣ِٚ ٞٓ دس ٔلبِح آٞى٣ ٚ ٞٓ دس ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ ثٝ چـٓ ٔ

ا٘اذ،   دٔب٢ آصٔب٤ؾ وٝ ٞش دٚ ٔتغ٥شٞب٢ ا٤ٗ آصٔاب٤ؾ ثاٛدٜ   ٕٞچ٥ٙٗ پبسأتشٞب٢ دٙغ ٔلبِح ٔلشف٣ ٚ

 .تأر٥ش٢ دسسٚ٘ذ ٔزوٛس ٘ذاس٘ذ

 
 رًٍذ اًجام آزهایص آب جَضاى ٍ پردازش تصاٍیر: 9ضکل 
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 7ًتایج حاصل از پردازش تصاٍیر ضکل : 7جذٍل 

 ثؼذ اص دٛؿب٘ذٖ ٞب ىؼ٥ُپدسكذ  لجُ اص دٛؿب٘ذٖ ٞب ىؼ٥ُپدسكذ 

 ػ٥بٜ ػف٥ذ ػ٥بٜ ػف٥ذ ٔلبِح

 34/90 66/9 85/98 47/1 آٞى٣ )ؿبٞذ(

 04/98 96/1 96/98 06/1 ٌشْ( آٞى٣ )٥ٕ٘ٝ

 51/91 49/8 67/98 33/1 ؿبٞذ() ٣ؼ٥ّ٥ػ

 88/97 12/2 82/98 11/1 ٌشْ( ػ٥ّ٥ؼ٣ )٥ٕ٘ٝ

 

صا٤ىاٛتشْ  ٔٙبػات  ٘ب٘بؿا٣ اص ػّٕىاشد    تٛا٘ذ ٣اػت وٝ ٔس ذاد آ٘چٝ دب٢ ثحث داسد ػّت ٚلٛع ا٤ٗ 

ٖ  ٣ٌشْ ثبؿذ. دس تى٥ُٕ آ٘چٝ روش ؿذ، ٔا  آػفبِت ٥ٕ٘ٝ ٠ذوٙٙذ٥تِٛ ٠ػٙٛاٖ ٔبد ثٝ ٌفات ثاب تٛداٝ ثاٝ      تاٛا

دسدٝ ػّؼ٥ٛع  120، دٔب٢ اكلاح ل٥ش وٝ اسائٝ وشدٜ اػت ؿشوت ػبص٘ذٜ )صا٤ذوغ(وٝ پشٚتىُ ٥ٔىغ 

ٛ دب٤ٍض٤ٗ  دٔب٢ ث٥ـتش٢ ثب٤ذٚ  سػذ ٣دٔب٢ ٔٙبػج٣ ثٝ ٘ظش ٕ٘ ،ؿذٜپ٥ـٟٙبد  ٘ابلن   تٛا٘اذ  ٣واٝ ٔا   دؿا

ث٥ـاتش٢   ٞاب  ؾ٤ٔؼتّضْ ا٘جبْ آصٔب تش ك٥ٌشْ ٥٘ض ثبؿذ. اِجتٝ ثذ٣ٟ٤ اػت اظٟبس٘ظش دل ٔفْٟٛ آػفبِت ٥ٕ٘ٝ

 ا٘جبْ ؿٛد. ٢تش غ٥دس ٔم٥بع ٚػ ٞب ؾ٤ٟ٘ب٣٤، آصٔب ٢ش٥ٌ ج٥ٝ٘ت ثشا٢ وٙٙذ ٣ٚ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ پ٥ـٟٙبد ٔ اػت

 

 ضذُ تحلیل ًتایج آزهایص لاتوي اصلاح -2-5

، دس ٞش دٚ ٔلبِح آٞى٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣ تفابٚت فبحـا٣   و٥ٙٓ ثشسػ٣ ٘ـذٜ سا ٢آٚس ػُٕ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاٌش 

ٞشچٙذ ا٤ٗ ا تلا  دس ٔلبِح آٞىا٣ ث٥ـاتش ثاٛدٜ ٚ     ؛ؿٛد ٣ٌشْ د٤ذٜ ٕ٘ ٌشْ ٚ ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ITS ث٥ٗ

ٝ  ٢آٚس ٌشْ اػت؛ أب پغ اص ػُٕ ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب تش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثضسي ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ITS ٔمذاس ٞاب، ؿابٞذ    ٕ٘ٛ٘ا

ٔخّاٛى ؿابٞذ     ITS تٛدٝ ٔمبٚٔت ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ ٞؼات٥ٓ. ٔماذاس   دس ٛس تغ٥٥شات چـ٥ٍٕش ٚ وبٞؾ 

. سػاذ  ٣و٥ّٛپبػاىبَ، ٔا   399٘لاف، ٤ؼٙا٣    جابً ٤دسكذ وبٞؾ، ثٝ تمش42و٥ّٛپبػىبَ ثب  693ػ٥ّ٥ؼ٣ اص 

ٔ  وٝ ٣دسحبِ  686 ماذاس آٖ اص ٔخّٛى حب٢ٚ افضٚد٣٘ وبٞؾ چـ٥ٍٕش٢ دس ٔمبٚٔت تجشثٝ ٘ىشدٜ اػات ٚ 

ؿاذٜ دس آصٔاب٤ؾ ٔاذَٚ     و٥ّٛپبػىبَ سػ٥ذٜ اػت. ثاش لا  سٚ٘اذ ٘ضِٚا٣ ٔـابٞذٜ     531ثٝ  ّٛپبػىب٥َو

اظٟبس داؿات افضٚد٘ا٣ صا٤ىاٛتشْ تاأر٥ش      تٛاٖ ٣٘ـذٜ، ٔ ٢آٚس ػُٕ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ITS ثشدٟٙذ٣ٌ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ

بٚٔت ٔخّٛى آػافبِت٣  اؿجبع داسد ٚ اص وبٞؾ چـ٥ٍٕش ٔم ١ٔاجت٣ س٢ٚ ٔمبٚٔت ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ دس چش 

، ِٚا٣ ا٤اٗ   ؿاٛد  ٣ٌشْ د٥ٌّٛش٢ وشدٜ اػت. اٌشچٝ ا٤ٗ تأر٥ش ٔاجت دس ٔلبِح آٞىا٣ ٞآ د٤اذٜ ٔا     ٥ٕ٘ٝ

٥٘ؼت. دسكذ وبٞؾ ٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ ٔلبِح آٞى٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣، لجُ ٚ ثؼذ  روش ب٤ٖتغ٥٥شات ؿب

٘ـبٖ دادٜ ؿاذٜ   6َ كٛست  لاكٝ دس دذٚ ، ثAASHTO T283ٝ ًجك اػتب٘ذاسد ٢آٚس ػُٕ ١اص چش 
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 .اػت

 یآٍر عولپس از  ITSدرصذ کاّص : 8جذٍل 

 ٢آٚس ػُٕدسكذ وبٞؾ ٔمبٚٔت پغ اص  سٚؽ ت٥ِٛذ ٕ٘ٛٝ٘ ٔلبِح ٔلشف٣

 آٞى٣
 ؿبٞذ(ٌشْ )

 ٌشْ ٥ٕ٘ٝ

8/16 

4/12 

 ػ٥ّ٥ؼ٣
 ؿبٞذ(ٌشْ )

 ٌشْ ٥ٕ٘ٝ

4/42 

6/22 

 

آػافبِت٣ ٌاشْ ٚ    ٢ٞاب  آػفبِت٣، ثب٤ذ ارػبٖ وشد ٞٓ ٔخّٛى ٢ٞب دس ثشسػ٣ حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٔخّٛى

ٚهؼ٥ت ثؼ٥بس ٌّٔٛث٣ داس٘اذ.   دسكذ،80ث٥ؾ اص  TSR ثب ٔلبِح آٞى٣، ثب داؿتٗ ذؿذ٥ٌٜشْ تِٛ ٞٓ ٥ٕ٘ٝ

ثب ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣، ٚهؼ٥ت ثؼ٥بس ٘بٔؼبػذ٢ دس ثشاثش سًٛثات اص  اٛد    ذؿذ٥ٜآػفبِت٣ ٌشْ تِٛ ٢ٞب ٔخّٛى

تأر٥ش ثؼ٥بس چـ٥ٍٕش٢ س٢ٚ ا٤ٗ ٔلابِح داسد   ؿذٜ اػتفبدٌٜشْ، افضٚد٣٘  ٥ٕ٘ٝ ٣ِٚ دس حبِت ؛دٞٙذ ٣٘ـبٖ ٔ

. صا٤ىٛتشْ تأر٥ش ثؼ٥بس ث٥ـاتش٢ ثاش ٔلابِح ػ٥ّ٥ؼا٣ ٘ؼاجت ثاٝ       دٞذ ٣لشاس ٔ پز٤شفت٣ٙ ٢ ٚ آٖ سا دس ثبصٜ

 .ث٥بٖ ؿذٜ اػت 7ٚ دسكذ ا٤ٗ تأر٥ش دس دذَٚ  داسدٔلبِح آٞى٣، 

 

 ی آسفالتیّا هخلَطزایکَترم بر حساسیت رطَبتی  ریتأث :9جذٍل 

 )%) TSR سٚؽ ت٥ِٛذ ٕ٘ٛٝ٘ ٔلبِح ٔلشف٣
ثٝ  TSRدسكذ افضا٤ؾ 

 د٥ُِ صا٤ىٛتشْ

 آٞى٣
 19/83 ؿبٞذ(ٌشْ )

07/5 
 63/87 ٌشْ ٥ٕ٘ٝ

 ػ٥ّ٥ؼ٣
 55/57 ؿبٞذ(ٌشْ )

67/25 
 42/77 ٌشْ ٥ٕ٘ٝ

 

ثاٛدٜ ٚ دس   (SO4) وٛاستض ٢ٞب ٣ػ٥ّ٥ؼ٣ داسا٢ وب٘ ٢ٞب ٌفت ػًٙ تٛاٖ ٣دس ثشسػ٣ ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٔ

   ً آٞىا٣ داسا٢   ٢ٞاب  ٍٞٙبْ حوٛس آة ثٝ ػّت پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذسٚط٣٘ داسا٢ چؼجٙذ٣ٌ هاؼ٥ف٣ ٞؼاتٙذ. ػاٙ

ٚ   (CaMgCO3)2ٚ ٕٞچٙا٥ٗ د٥ِٔٛٚات    (CaCO3) وّؼ٥ت ٢ٞب ٣وب٘ چؼاجٙذ٣ٌ   ٔؼٕاٛلاً  ٞؼاتٙذ 

 ٝ. ٔفٟاْٛ دسدا  ا٘اذ  ؛ ِٚا٣ ؿاىٙٙذٜ  وٙٙاذ  ٣س ٔا ٚ ثب ل٥ش پ٥ٛ٘ذٞب٢ ل٢ٛ اِىتشٚاػاتبت٥ه ثشلاشا   داس٘ذ ٛث٣ 

ل٥ّب٣٤ ث٥ـتش ا٢  ٔبدٜ اػ٥ذ٢ ٚ ا٢ چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ ٔبدٜ .ؿٛد ٣چؼجٙذ٣ٌ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثش اػبع اػ٥ذ٤تٝ ث٥بٖ ٔ

دٚ ٔابدٜ ث٥ـاتش    ١ل٥ّب٣٤ ٤ب اػ٥ذ٢ اػت. ثش ا٤ٗ اػبع، ٞشچٝ ا اتلا  اػا٥ذ٤ت   ٠اص چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ دٚ ٔبد
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ثابص٢   ٢ٞاب  ثب ٞٓ  ٛاٞٙذ داؿت. حت٣ اٌش ل٥ش  ٙا٣ ثبؿذ ٤ب ٌشٜٚ ٢تش ثبؿذ، آٖ دٚ ٔبدٜ چؼجٙذ٣ٌ ٔمبْٚ

؛ ص٤اشا دس ل٥اش   ؿاٛد  ٣اػ٥ذ٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔا  ا٢ كٛست ٔبدٜ ٤ب اػ٥ذ٢ داؿتٝ ثبؿذ، دس ث٥ـتش ٌٔبِؼبت ثٝ

 ؿاٛد  ٣اػات؛ ثٙابثشا٤ٗ فاشم ٔا     ٞفتثٛدٜ ٚ داسا٢ دسدٝ اػ٥ذ٤تٝ وٕتش اص  ص٤بد 1غّظت ٤ٖٛ ٥ٞذس٥ْ٘ٚٛ

اػ٥ذ٢  ٢ٞب دا٘ٝ وٝ ل٥ش ثب ػًٙ ٢ا ٣چؼجٙذ٣ٌ ثٟتش٢ ثب ل٥ش ٘ؼجت ثٝ چؼجٙذٌ ذ٥ب٣٤ ثب٤لّ ٢ٞب دا٘ٝ ػًٙ

 ٞفات ثبؿاذ ٚ ل٥اش اػا٥ذ٤تٝ وٕتاش اص      ٞفت، داؿتٝ ثبؿٙذ. ثب فشم ا٤ٙىٝ اػ٥ذ٤تٝ آة ثشاثش وٙذ ٣ثشلشاس ٔ

س٢ٚ ػاٌح  ل٥اش سا اص   تٛا٘ذ ٣ٚ آة ٔ ؿٛ٘ذ ٣دٚػت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ اػ٥ذ٢ آة ٢ٞب دا٘ٝ داؿتٝ ثبؿذ، ػًٙ

ٝ  ٞب پبن وٙذ. ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ل٥ش تٕب٤ُ ثٝ دبثجب٣٤ اص س٢ٚ ػًٙ آٖ ٞاب ٚ داب٤ٍض٤ٗ ؿاذٖ ثاٝ س٢ٚ      دا٘ا

پغ اػا٥ذ٢ ٤اب ل٥ّاب٣٤     ؛ٞب، ٞٓ ٔـخلبت ل٥ّب٣٤ ٚ ٞٓ ثبص٢ داس٘ذ دا٘ٝ ٞب سا داسد. ث٥ـتش ػًٙ دا٘ٝ ػًٙ

ٝ  ثاااٛدٖ  ثاااٝ داااضء ل٥ّاااب٣٤ ػٕاااذتبً    (CO2  ٚSiO2) ٢ذ٥كاااٛست ٘ؼاااجت داااضء اػااا    ثااا

(Fe2O3,MgO,Na2O,K2O,CaO,Al2O3)  ٖص٤ابد٢ ػ٥ّ٥ؼا٣ دسكاذ    ٢ٞاب  دا٘ٝ . ػًٙؿٛد ٣ٔث٥ب 

؛ داس٘اذ   (CaCO3) وّؼ٥ٓ وشثٙابت  ص٤بد٢آٞى٣ دسكذ  ٢ٞب دا٘ٝ آ٘ىٝ ػًٙ . حبَداس٘ذ (SiO2) ػ٥ّ٥ىب

پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٔتفبٚت٣ ثب ادضا٢ ل٥اش   ٚ اػتٞب داسا٢ تشو٥جبت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔتفبٚت  دا٘ٝ ثٙبثشا٤ٗ ػٌٛح ا٤ٗ ػًٙ

ػا٥لاٖ اػات.    ١ثاش پب٤ا   ا٢ وٝ دس ثشاثش سًٛثت ٔمبٚٔت ٔتفبٚت٣ داس٘ذ. صا٤ىٛتشْ افضٚد٘ا٣  وٙٙذ ٣ثشلشاس ٔ

آ٣ِ ثب تٕب٤اُ   ا٢ ٥ٞذسٚطٖ داس )٥ٞذس٤ذ ػ٥ّ٥ىٖٛ( اػت وٝ داسا٢ ص٘ج٥شٜ ٢ٞب ى٥ّ٥ٖٛػ٥لاٖ ٌش٣ٞٚ اص ػ

 ٣٤ٞاب  لا٥ٖػا (. ٤1982غ، د٤ٛ٤تٛ ٚ ٔٛس)ثٝ ل٥ش ٚ ا٘تٟب٢ لٌج٣ ثب تٕب٤ُ ثٝ ػٌح غ٥ش آ٣ِ )ٔؼذ٣٘( اػت 

واٝ ا٤اٗ ٔابدٜ     وٙٙاذ  ٣وٝ ػّٕىشد آ٣ِ داس٘ذ دس  لاَ فشا٤ٙذ ٥ٞذس٥ِٚض ٚ دس حوٛس آة، ػ٥لاَ٘ٛ ت٥ِٛذ ٔا 

كٛست ٔحّاَٛ دس ل٥اش ثابل٣     ٚ ثٝ ذ٤آ ٣دسٔ ض٤ٌش ٚ ثٝ فشْ ػ٥ّٛوؼبٖ حب٢ٚ ادضا٢ آة ؿذٜٔتشاوٓ بً ػش٤ؼ

ٞاب پ٥ٛ٘اذ ٥ٞاذسٚط٣٘ ثشلاشاس      دا٘ٝ لؼٕت غ٥ش آ٣ِ ثب ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ػٌح ػ٥ّ٥ؼ٣ ػًٙ وٝ ٣. دسحبِٔب٘ذ ٣ٔ

 اص پ٥ٛ٘ذ ٢اٝ ٤ٚ ت٥ِٛذ لا ؿىٙٙذ ٣ؿذٜ ٤ب ٔ فـشدٜ . دس ارش ٌشْ ؿذٖ، ا٤ٗ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ دسٞٓوٙذ ٣ٔ

Si-O-Si ًٙ٘ـبٖ دادٜ ؿاذٜ اػات. د٤ٍاش اداضا٢      1ؿىُ  دس تش ؾ٥وٝ پ وٙٙذ ٣ٞب ٔ دا٘ٝ س٢ٚ ػٌح ػ

 ٢ٞاب  ٞب، ٔب٘ٙذ ػذ٤ٓ ٚ پتبػ٥ٓ، چٙب٘چٝ ثب وشثٛوؼا٥ّ٥ه اػا٥ذٞب٢ ل٥اش تـاى٥ُ ٕ٘اه      دا٘ٝ ٥ّب٣٤ ػًٙل

؛ ٞٛاً٘ ٚ 2005)ٞفش ٚ ٕٞىبساٖ،  دٞٙذ ٣ٔحَّٛ دس ل٥ش سا ثذٞٙذ، حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٔخّٛى سا افضا٤ؾ ٔ

ُ   ٢ٞب دا٘ٝ س٢ٚ ػًٙ آة تشد٥حبً(. 2005ٕٞىبساٖ،   دازة  (SiOH) ٞاب٢ ػاٌح٣   حاب٢ٚ ٥ٞذسٚوؼا٥

(. 1992)وٙاذاَ،   دٞاذ  ٣ٔ ٢H2On ---- (SiOH)n  ش٥ٜٚ اص ًش٤ك پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذسٚط٣٘ تـى٥ُ ص٘ج ؿٛد ٣ٔ

ٓ ٥ؿذ٣ٌ دس اراش هاؼف چؼاجٙذ٣ٌ، ٔىب٘    ػش٤بٖ ٠ذ٤ثشا٢ دسن ثٟتش پذ ٔتؼاذد٢ ثاشا٢ تٛها٥ح     ٢ٞاب  ؼا

چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ دٚ فبص ٔتفابٚت، ثاٝ    وٝ ٣٤چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٗ ادضا٢ ٔخّٛى آػفبِت٣ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اصآ٘جب

 ِٔٛى٣ِٛ ٚ تئٛس٢ ا٘شط٢ ث٥ٗ ػٌح آصاد آٖ دٚ فابص ثؼات٣ٍ داسد،   ٢ٞب ٚاوٙؾ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣، دبرثٝ

                                                             
1. Hydronium ion 
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، ٕٞچٙابٖ  وٙٙاذ  ٣دا٘ٝ سا وٙتاشَ ٔا   وٝ اص ث٥ٗ سفتٗ چؼجٙذ٣ٌ دس ػ٥ؼتٓ ل٥ش ٚ ػًٙ ٣٤ٞب ؼ٥ٓٔىب٘ پغ

 .پ٥چ٥ذٜ ٞؼتٙذ

 

 اىتحلیل ًتایج آزهایص آب جَض -3-5

دس حبِت و٣ّ افضٚد٣٘ صا٤ىٛتشْ ػجت وابٞؾ   دٞٙذ ٣ٞب ٘ـبٖ ٔ ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ د٤ج٥تبَ ٌشفتٝ ٢ٞب ػىغ 

ػٙٛاٖ افضٚد٘ا٣   . ا٤ٗ ثذ٤ٗ ٔؼٙبػت وٝ صا٤ىٛتشْ ثٝؿٛد ٣ػف٥ذسً٘ ٔ ٢ٞب ىؼ٥ُاص پ ٢ا ػٕذٜ ٢ٞب لؼٕت

آػفبِت٣ ٔٛفك ػُٕ وشدٜ اػت. ٘تب٤ج حبكُ  ٢ٞب ؿذ٣ٌ دس وبٞؾ حؼبػ٥ت سًٛثت٣ ٔخّٛى ػش٤بٖ هذ

ٝ ٥ٕٞ٤ٗ تحم٥ك ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٢ٞب ؾ٤اص پشداصؽ تلب٤ٚش، دس ساػتب٢ ػب٤ش آصٔب ٔحمما٥ٗ پ٥ـا٥ٗ    ٢ٞاب  بفتا

 .وٙذ ٣ٚ ٘تب٤ج آ٘بٖ سا تأ٥٤ذ ٔ اػت( 2015؛ حؼب٣ٔ ٚ ٕٞىبساٖ، 2014)ػًٙ ػف٥ذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 

 یریگ جِیًت -6

داٙغ ٔلابِح ٚ دٔاب٢ آصٔاب٤ؾ، تاأر٥ش       دٞذ ٣ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٘ـبٖ ٔتح٥ُّ ٘تب٤ج حبكُ اص آصٔب٤ؾ 

چٙذاٖ ٌّٔٛة صا٤ىٛتشْ  چـ٥ٍٕش٢ ثش سٚ٘ذ ٘تب٤ج آصٔب٤ؾ ٔزوٛس ٘ذاس٘ذ. ثشسػ٣ ٘تب٤ج حبو٣ اص ػّٕىشد ٘ٝ

چشاوٝ دس تٕب٣ٔ دٔبٞب ثشا٢ ٞاش دٚ   ؛ٞبػت ٌشْ س٢ٚ ٔمبد٤ش ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ افضٚد٣٘ ٥ٕ٘ٝ ثٝ

ٝ    ٥ٕ٘ٝ ٢ٞب آٞى٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣، ٔمبد٤ش ٔذَٚ ثشدٟٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛع ٔلبِح   ٢ٞاب  ٌشْ اص ٔمابد٤ش ٔـابثٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ ؿٛد ٣لٌؼ٣ دس ا٤ٗ ٔٛسد، ثٝ تحم٥مبت آت٣ ٚاٌزاس ٔ ٢ش٥ٌ ج٥ٝؿبٞذ وٕتش اػت. ٘ت آػافبِت٣   ٢ٞاب  . ٕ٘ٛ٘ا

 ٢ٞاب  ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ؼجت ثٝ ش٘ذ٥ٌ ٣دس ٔؼشم ؿشا٤ي اؿجبع لشاس ٔ وٝ ٣ثب ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣، ٍٞٙبٔ ؿذٜٝ ٥ٌشْ تٟ

دس اٛس  ٚ ؿابٞذ وابٞؾ    سػٙذ ٣ثٝ ٘ظش ٔ شتش٤پز ت٥ثب ٔلبِح آٞى٣ ثب ؿشا٤ي ٤ىؼبٖ، آػ ذؿذ٥ٜٔـبثٝ تِٛ

ٝ  ٣تٛدٝ ٔمبٚٔت وــ٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣ ٘ؼجت ثٝ ٔلبِح آٞىا٣ ٞؼات٥ٓ. دسحابِ     تفابٚت   وا

ٚ ػ٥ّ٥ؼا٣ دس  ثاب ٔلابِح آٞىا٣     ذؿاذٜ ٥آػفبِت٣ تِٛ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٓشٔؼتم٥فبحـ٣ ث٥ٗ ٔمبٚٔت وــ٣ غ

 د.٘ذاس ٚدٛد شاؿجبع٥حبِت غ

 ١ثب ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼا٣ دس چش ا   ؿذٜٝ ٥ٌشْ تٟ صا٤ىٛتشْ تأر٥ش ٔاجت٣ س٢ٚ ٔمبٚٔت ٔخّٛى آػفبِت٣ ٥ٕ٘ٝ

ٝ وٙذ ٣اؿجبع داسد ٚ اص وبٞؾ چـ٥ٍٕش ٔمبٚٔت آٖ د٥ٌّٛش٢ ٔ ٝ    ٢ٞاب  . ٕ٘ٛ٘ا ٌاشْ   آػافبِت٣ ؿابٞذ ٚ ٥ٕ٘ا

، ٔمبٚٔت ثؼا٥بس ٌّٔاٛث٣ دس ثشاثاش    دسكذ80ث٥ؾ اص  TSR شثب ٔلبِح آٞى٣، ثب داسا ثٛدٖ ٔمبد٤ ذؿذ٥ٜتِٛ

. ؿاٛد  ٣ٞب تٛك٥ٝ ٕ٘ ؿذ٣ٌ ثشا٢ آٖ ب٤ٖهذ ػش ٢ٞب ٣٘بؿ٣ اص سًٛثت داس٘ذ ٚ اػتفبدٜ اص افضٚد٘ ٢ٞب ٣ شاث

ثب ٔلبِح ػ٥ّ٥ؼ٣، ثٝ د٥ُِ ٚدٛد پ٥ٛ٘ذٞب٢ هؼ٥ف ٥ٞذسٚط٣٘ ثاب ل٥اش ٚ    ذؿذ٥ٜآػفبِت٣ ٌشْ تِٛ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

٘بؿا٣ اص سًٛثات اص  اٛد     ٢ٞب ٣٘بٔٙبػت، ٚهؼ٥ت ثؼ٥بس ٘بٔؼبػذ٢ دس ثشاثش  شاث ١ٕٞچ٥ٙٗ دسدٝ اػ٥ذ٤ت

ٌشْ، ثاب افضٚد٘ا٣ صا٤ىاٛتشْ، ٚهاؼ٥ت      ثٝ سٚؽ ٥ٕ٘ٝ ذؿذ٥ٜٔـبثٝ تِٛ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٣. دسحبِدٞٙذ ٣٘ـبٖ ٔ
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ؼ٣ ثٝ ٘بؿ٣ اص اكلاح پ٥ٛ٘ذٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشلشاسؿذٜ ث٥ٗ ل٥ش ٚ ٔلبِح ػ٥ّ٥ تٛا٘ذ ٣داس٘ذ وٝ ٔ ا٢ پز٤شفت٣ٙ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛ ثش پب٤ٝ ػ٥لاٖ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛهٛع ثب تح٥ُّ ٘تب٤ج حبكاُ   ٠ػٙٛاٖ ٔبد د٥ُِ حوٛس صا٤ىٛتشْ ثٝ

 .آصٔب٤ؾ آة دٛؿبٖ ٥٘ض ٌٔبثمت داسد ٢ٞب اص پشداصؽ تلب٤ٚش ٕ٘ٛ٘ٝ
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