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 ذُچکی

لاؾت ٥ ٖٷٹاٴثٻآلات ٵٲبقټبیٞطؾٹزٺ ٦بضذبٶٻیٵظثبٮٻتطٲٽٱی٧یاظ ایقٷبذتٻټبینٷٗتیٸ

آٸضزٺاؾن.اؾتٟبزٺٲدسزثٻٸخٹزآٴٲك٧لاتیضاثطایخٹاٲٕثكطیضٸظاٞعٸٴقٹٶس٦ٻاٞعایفٲی

طاض٪طٞتٻاؾن.زض٢تٹخٻٲٹضزټبیاذ طیػٺٲٽٷسؾیٖٳطاٴزضزټٻٸثٻاظایٵٲبزٺزضؾبیطنٷبیٕ

ټبیاذ طپػٸټك٫طاٴاٲ٧بٴاؾتٟبزٺاظایٵٲبزٺضازضثتٵ،ذب٤ٸٲرٯٹٌآؾٟبٮتیٲٹضزثطضؾیؾب٬

ثركس.ټبضاثٽجٹزٲیټبیآٴ٢طاضزازٶسٸٶكبٴزازٶس٦ٻتط٦ تایٵٲبزٺثبایٵٲٹازثطذیاظٸیػ٪ی

اٶدبٰایٵپػٸټفثطضؾی ذطزٺلاؾت ٥ثٻخبیثركیاظعیٷیؾٷدیخبی٫ٲُبٮٗٻاٲ٧بٴټسٜاظ

لایٻاؾبؼ ایٵلایٻٲیضاٺٲهبٮحؾٷ٫یٲٹخٹززض ثطضؾیتأث طاتآٴزض زضټٳ ٵضاؾتبثبقس.ٸ

CBRآظٲبیكبت ٦ٷتط٦٬ ٟ نضٸؾبظیضاٺ٦ٻٶتبیحآٴPFWDٸ ٲٽٱزضَطاحیٸ ٞب٦تٹض زٸ ټب

ٖٷٹاٴٲتطثٻٲ ٯی75/4تب2ساظٺشضاتث ٵزضایٵٲُبٮٗٻاظذطزٺلاؾت ٥ثباٶاؾنثٻاٶدبٰضؾ س.

اؾتٟبزٺقس.10ٸ4ټبیٶٳطٺخبی٫عیٵٲهبٮحث ٵاٮ٥

زضنس60ٸ20،40خبی٫عیٷیاظایثٻزضحبٮنذك٥ٶكبٴزاز٦ٻCBRٶتبیححبن٭اظآظٲبیف

ثٻتطت تبټٶٳٹٶٻCBRٲ٣ساضاؾبؼضاٺ،یثٷسیٲهبٮحؾٷ٫یلایٻثبثركیاظزاٶٻلاؾت ٥ذطزٺ

ایٵٲ عاٴ،اقجبCBRٔچٷ ٵزضسټٱیبثٶؿجنثٻٶٳٹٶٻ٦ٷتط٦٬بټفٲیزضنس26ٸ75/5،77/15

ٶؿجنثٻٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ٲحبؾجٻقس.زضٶٽبینٲكرم57/28ٸ٦57/3،9/11بټفثٻتطت تثطاثطثب

اؾنقس ثٻحسا٢٭ٺ تٹخٻ ثب خبی٫عیٷی؛ناؾ80ٶبٲٻ٦ٻٲٗبز٬تٹؾٍآی ٵقسٺتٗ  ٵ٦CBRٻ

-زضنسذطزٺلاؾت ٥زضحبٮناقجبٔثٻزاٶٻ20زضنسذطزٺلاؾت ٥زضحبٮنذك٥ٸ40حسا٦ثط

ٶكبٴزاز٦ٻPFWDٶتبیححبن٭اظآظٲبیفچٷ ٵټٱ.اؾنیطپصاٲ٧بٴیاؾبؼضاٺثٷسیذب٤لایٻ

زٸحبٮنزضنسذطزٺلاؾت ٥ثٻذب٤لایٻاؾبؼٲسٸ٬الاؾت ؿ تٻذب٤ضازضټط20ی٫عیٷیخب

اٞعایف٦ٻزټسزضنساٞعایفٲی13/0ٸ14/0ذك٥ٸاقجبٔٶؿجنثٻٶٳٹٶٻ٦ٷتطٮیآٴثٻتطت ت

قسٺیؾٹؾٳبضپٹؾنټبیټبیق بضقس٪یٸتط٤ؾجت٦بټفذطاثیزضذب٤لایٻاؾبؼپبضاٲتطایٵ
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٦بټس.ٲیټبٸیباظقستایٵٶٹٔذطاثی
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 هقذهِ -1-1

ٲك٧٭زٕٞظثبٮٻ ٸٲٹی٧یاظٲك٧لاتثكطزض٢طٴحبيط، تٹٮ سات٦بضذبٶٻازِټب ایٸظائسحبن٭اظ

ٞٷبٸضی ؾبیط ٶ٣ٯ ٻ ٸؾبی٭ تٗساز اٞعایف اؾن. خسیس ٶٓ طٶٹثٻثٻټبی ايبٞی ٲٹاز اٞعایف ثبٖث ذٹز

قسٺلاؾت ٥ ٞطؾٹزٺ آٮٹز٪یاؾنټبی ثط ٖلاٸٺ ظیؿن٦ٻ ٲح ٍٲح ُیټبی زض ًٞب اقٛب٬ ثبٖث

قسٺاضائٻآٲبضس؛ٶقٹټبیٲؿتٗٳ٭تٹٮ سٲی٪طزیسٺاؾن.ؾبٮ بٶٻزضزٶ بٲ عاٴثؿ بضظیبزیاظلاؾت ٥

٦ٻث بٶ٫طزٸزضنس٦٭يبیٗبتِزازٺاؾنقفٲ ٯ ٹٴتٵزضؾب٬ضاٶكبٴزضایٵٲٹضزٖسزیثبٮٙثط

.ثبقسٲیخبٲسزضزٶ ب

بزٺضازض٦كاٹضٲ ٯ ٹٴحٯ٣ٻلاؾت ٥زضایطاٴ،تٹخاٻثاٻثبظیبٞانایاٵٲا16اؾتٟبزٺؾبٮ بٶٻحسٸز

ؾب٬اٸ٬ټعاضٺخسیاسآټٷا٦10٩ٻحسا٢٭زضزازٺاؾنټبیآٲبضیٶكبٴثطضؾی٦ٷس.ٲییطٶبپصاختٷبة

ټابیظیابزیا٦ٷاٹٴ٦ابضثطزټبیٞطؾٹزٺټاٱ.لاؾت ٥قسٺاؾنزضنس2ټبیٞطؾٹزٺٲٗبز٬اٞعایفتبیط

 .ؾبظیی٧یاظایٵ٦بضثطزټباؾنټبزضتٹٮ سآؾٟبٮنٸٲ٣ٹٮٻضاٺاؾتٟبزٺاظآٴزاضٶسٸ

ټطاظایثٻټبینٷٗتیایٵاؾن٦ٻزضټطؾب٬ی٦ٯیثطایتٹٮ سلاؾت ٥ٞطؾٹزٺزض٦كٹضی٢٥بٖسٺ

ٲی تٹٮ س ی٥لاؾت ٥ٞطؾٹزٺ ٦كٹضٶٟط، زض اٮجتٻ ٦ٹچ٥قٹز، ثؿ بض ایٵٖسز ثبقسٲیټبیزی٫ط ثط.

لاؾت ٥تٹٮ سقسٺزضزاذ٭٦كٹض٦1383طٲبٴزضؾب٬یثبضظِاظ٦بضذبٶٻقسٺ٦ؿتاَلاٖبتؾبؼا

اؾبؼٲ عاٴٲهطٜلاؾت ٥زض٦كٹضثٻاؾن.ثطایٵټعاضتٵثٹزٺ60ټعاضتٵٸٲ عاٴٸاضزاتآٴ190

قٹزٸثبتٹخٻثٻٲ عاٴٞطؾٹزٺثطاثطثبٲهطٜلاؾت ٥ٶٹٞطوتٹٮ سلاؾت ٥ِضؾس.ا٪طټعاضتٵٲی250

٦ ٯٹ٪ط10ٰ-15تٹاٴی٥ٸظٴٲتٹؾٍټبٲیؾٷ٫ ٵٸٲ عاٴٸظٴآٴٸټبیؾج٥اتٹٲج ٭تٹٮ سلاؾت ٥

ٲ ٯ ٹٴتبیطٞطؾٹزٺزضټط20٪ طی٦طز٦ٻحسٸزٹاٴٶت دٻتثطایټطتبیطزضایطاٴزضٶٓط٪طٞن،ٮصاٲی

ټطٶٟطزضؾب٬حسٸزاظایثٻثطایتٹٮ سلاؾت ٥ٞطؾٹزٺسٺقش٦طیقٹزٸ٢بٖسٺؾب٬زض٦كٹضتٹٮ سٲی
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ثبقس.ٲی3/0

 ٧ٞط ټٳٹاضٺ لاؾت ٥ طی٦بض٪ثٻثٷبثطایٵ اؾن. ثٹزٺ نٷٗتیٲُطح خٹاٲٕ زض ٖٷٹاٴثٻټبیٞطؾٹزٺ

-ٲ ٯ ٹٴحٯ٣ٻلاؾت ٥ظائستٹٮ سقسٺ299ٲ لازیحسٸز2005زضایبٮنٲتحسٺآٲطی٧بزضؾب٬ٲثب٬

اؾن.

   

   

   

   

  

          

Land Disposed

Tire Derived Fuel

Ground Rubber

Civil engineering

Other



ّبی فشسَدُ دس آهشیکبهقبدیش استفبدُ اص لاستیک 1-1ضکل 



ٲٹضزاؾتٟبزٺیټبیٞطؾٹزٺ٦طٲبٴ،لاؾت ٥یثبضظِاظ٦بضذبٶٻقسٺ٦ؿتاَلاٖبتثطاؾبؼچٷ ٵټٱ

تٵ4000یعزحسٸز ٥زضلاؾتپٹیتٹٮ ستٵٸ٦بضذبٶٻ2000زض٦بضذبٶدبتضٸ٦فلاؾت ٥حسٸز

ش٦ط ثٻ لاظٰ پٹزضِاؾن. ٦ٻ اؾن قسٺتٹٮلاؾت ٥ ٦بضذبٶٻ س تٹٮ سزض ٦بضذبٶدبت زض ث كتط یعز، ی

ټبیٞطؾٹزٺثٻٲهطٜضٸ٦فزضنسلاؾت 3٥قٹز.ثبتٹخٻثٻاٖسازٞٹ٦٠ٳتطاظٶٹاؾتٟبزٺٲیلاؾت ٥ِ

-ٲییَٹض٦ٯثٻسٸٷثبقی٫طآٴچٷساٴ٢بث٭تٹخٻٶٳیبضٜزضؾٷسٸٲهلاؾت ٥ٲی٦طزٴٸتٹٮ سپٹزضِ
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.ٲبٶسټبیٞطؾٹزٺزضایطاٴثسٸٴاؾتٟبزٺثب٢یٲیزضنسلاؾت 95٥٪طٞن٦ٻث فاظتٹاٴٶت دٻ

 کبسثشدّبی لاستیک فشسَدُ -1-2

 ّبی ٍسصضیکبسثشد دس کفپَش -1-2-1

ٸزٸقٹٶسٸظٲ ٵٲیټبیٸضظقیثبپٹقفزائٱاظ٪طاٶٹ٬لاؾت ٧یپٹق سٺټبیثبظیٸؾبٮٵظٲ ٵ

اظٲحٯٹ٬یٹضتبٴٸلاؾت ٥یدبزقسٺاټب،پٹق سٺاظٲٹازثبظیبٞتیاؾن.ؾُحثؿ بضیاظاؾتبزیٹٰ ساٶیٲ

ثبایٵتٟبٸت٦ٻثٻٶحٹٺچكٱذطزٺ،ٲبٶٷسؾُٹحٲلات ټبزیس٪ی تآؾ٪ طیاظضیعیقسٺزی٫طاؾن،

ټبیظضاٖی،ٸضظقیثؿ بضضیع،ثطایپٹقفظٲ ٵنٹضتثٻچٷ ٵلاؾت ٥ذطزقسٺ٦ٷس.ټٱخٯٹ٪ طیٲی

یعٺضؾٷ٩تٹاٶسٲحبٞٓنث كتطیٶؿجنثٻچٹة،ټبیثبظیایٵپٹقفٲیضٸز.زضظٲ ٵ٦بضٲیٻٸثبظیث

.ټبیٲتساٸ٬زاقتٻثبقسٸزی٫طپٹقف

 ّبدس سبخت اًَاع عبیق -1-2-2

 عبیق صَتی -1-2-2-1

ٸپصیطٶس تآؾ ٵټبیثؿ بضپبیټیزضاضتٗبـ٪ طیٸاثعاضټبیآظٲبیك٫باثعاضٸتدٽ عاتز٢ ١اٶساظٺ

ایٵ٦بضثٷسیٲٷبؾجیثطایآٴثبیسزضخٻٖبی١ -ټبینٹتیٲتٷٹٔاٶدبٰٲیٖبی١ ٯٻٸؾثٻټبٞطاټٱ٦طز.

٦ٷٷسٺاضتٗبـٖجبضتاؾناظ:٪ طیبٖبی١پصیطز.ٸْبیٝانٯیی٥ٮطظٺ

٦بټف٢بثٯ ناٶت٣ب٬ -1

زاقتٵٲ طاییٲٷبؾتثطایخصةاٶطغی -2

پصیطیٸزاقتٵالاؾت ؿ تٻٲٷبؾتاٶُٗبٜ -3
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 اؾتبت ٧یؾ ؿتٱنٯج نٸؾرتیثٻٲٷٓٹضتحٳ٭ثبض -4

 عبیق حشاستی -1-2-2-2

ٖبی١يبیٗبت ټبیلاؾت ٧ی)ٲث٭تبیطٸ٢ُٗبت٦بلا٦بضی،قبٲ٭ٞٹٰپٯییٹضتبٴٸلاؾت ٧یٲٷبؾتِ

 اؾن. ٲٹازِیَٹض٦ٯثٻلاؾت ٧ی( تٳبٰ ٦ٻټبزیٚ طِ ظیبزیټٹا ٲیحبٸیٲ٣ساض ٖٷٹاٴٻتٹاٶٷسثټؿتٷس،

٦ٷٷسٺٶجبیسایٵٲٹاز،ترطیتټباٲبثطایاؾتٟبزٺزضزیٹاضټبٸزاذ٭ؾبذتٳبٴ؛ٖبی١حطاضتیاؾتٟبزٺقٹٶس

س،ظیطازضاثطٷزضؾ٣ٝزاذٯیثبیسذ ٯیتٳ عثبققسٺاؾتٟبزٺظیؿنٸخصةآةثبقس.ٲٹازٖبی١ٲح ٍ

ثبقس.ټبتٹاٶسٲح٭تدٳٕحكطٺ٪طٰقسٴٲی

اظ ٲیٖبی١اؾتٟبزٺ ٪طٲبیی ٸؾبی٭ اظ ثبٖث٦بټفاؾتٟبزٺ ؾطزؾ ط، ٲٷب١َ زض حطاضتی قٹز.ټبی

یبٞنٸٞٹضثٻټبیذطیسټبٸ٦ ؿٻپلاؾت ٥يبیٗبتیٲث٭ثُطی٦ٻیزضحبٮټبیٸاضزاتی٪طاٴاؾنٖبی١

زضظیطؾ٣ٝٸزضظیطپیٸزضٖٷٹاٴٖبی١حطاضتیٻتٹاٴثضاٲیعیزٸضضٲٹازپلاؾت ٧ی٪ٹٶٻٵیاقٹٶس.ٲی

ثُطی ٖٳٹٲیيبیٗبتپلاؾت ٧یضا ٪طٸٺ زٸ زاز. ٢طاض ٞٹی٭پلاؾت ٧یزاذ٭زیٹاضټب ټبیپلاؾت ٧یٸ

تك٧ ٭ٲی)٦ ؿٻ ثُطیټبیذطیس( چٹٴزټٷس. ټؿتٷسٲیټب ٲؿت٣ ٳبًحبٸیټٹا ٖٷٹاٴٖبی١ِٻثتٹاٶٷس

حطاضتیاؾتٟبزٺ زضنٷٗن، قٹٶس. یحطاضتی،یؾٻٲٷٓٹضٺتٹاٶسخٷجٻٗبتلاؾت ٧یٲیاظيبیاؾتٟبزٺ

قٹٶس٦ٻټبیذٹزضٸٸنٷٗنضیٯیاؾتٟبزٺٲیټبیی٦ٻزض٦ٝٸزیٹاضٺنٹتیٸضَٹثتیزاقتٻثبقس.ٸض٠

ثطذٹضزاضټؿتٷس.قسٺبزیټبیاظ٦ٯ ٻخٷجٻ

 ّبّبی هطتشک ٍ کفّبی صذایی دیَاسعبیق -1-2-2-3

ټبضاثٻزٸټبیٲٹخٹززضؾبذتٳبٴٷسآٮٹز٪ینٹتیٸاضتٗبـتٹاٶٲحهٹلاتلاؾت ٧یٸپلاؾت ٧یٲی

٦ٳیٲحهٹ٬ترههیثطای٦بټفنسایی٥زټٷسضٸـ٦بټف ٲ٣ساض اظ ضٸـاٸ٬قبٲ٭اؾتٟبزٺ .

اضتٗبـ ؾ٧ٹیيس اظ اؾتٟبزٺ ٲبٶٷس ذبلاؾن، ٲبق ٵٲٷجٕ ظیط اضتٗبـ٦ٷٷسٺزض ضٸـزٸٰ؛آلات
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ثٽتطیٵٲثب٬ی٦ٷٷسٺ٦ٷتط٬یَٹض٦ٯثٻت ٧یاؾن٦ٻاؾتٟبزٺاظٲحهٹلاتلاؾت ٧ییبپلاؾ اؾن. نسا

اظَطی١زیٹاض ٲُبث١ثبانٹ٬ؾبذتٳبٴآٴاٶت٣ب٬نسا ثطای٦ٷتط٬نسا ،ٖبی١ثبیسټبٸ٦ٝاتب٠اؾن.

-ثبقس.زضایٵٲٹضزحتی٦ٹچ563٥زاٶؿ تٻٸیػٺؾُحثبیسی٫طزٖجبضتثٻزاضایخط٦ٰبٞیثبقس،

ضٸیٸظٴؾج٦٥بضیثب٦بض٪صاقتٵی٥پبٶ٭٬نسایظیبزیاؾن.ٖبی١ٵاقتجبٺزضؾبذن،ثبٖثاٶت٣بتطی

ٲ عاٴز٢ ١ثٽجٹزٖبی١ٲیثٻزؾنی٥ټؿتٻخبٲسثٷبیی ثآیس. ضٸـ٦بض٪صاقتٵٖبی١زٸٰٻ٦بضی،

اؾن.ی٦بضقٷبؾیثطایاخطایآٴٶ بظثٻٲحبؾجٻضٸٵیاظاانٯیثؿت٫یزاضز.ضٸیؾبذتبضِ

 ّبی پلیوشیگیشاًَاع لشصُ -1-2-3

ٸيطثٻ٪ طټبیپٯ ٳطیقبٲ٭٦ٟپٹـٮطظٺ ٮطظٺټب اظ٪ طټبیاتهبٮیٸپبیٻ٪ طټب، ټبیٲط٦تټؿتٷس.

ثطایایعٸلاؾ ٹٴذُٹٌٮٹٮٻزضؾ ؿتٱایٵث ٵٮطظٺ -ټبیتأؾ ؿبتثٻ٦بضٲی٪ طټبیاتهبٮیٲٗٳٹلاً

ٮطظٺ ثٻاؾتٽلا٤تٷفزٮ ٭ٻ٪ طټبیاتهبٮیاظٶٹٔلاؾت ٧یثضٸٶس. ٲٷبؾجی٦ٻزاضٶس٢بزض ټبیؾبذتبض

ؾ ب٬ اٶت٣ب٬ ذُٹٌ ٲؿ ط زض ذٳكی ٸ پ چكی ٞكبضی، ٶ طٸټبی تٗسی٭ يطثٻ، خصةقٹ٤ٸ ظیبز،

ټؿتٷس.

پٯ ٳطیٮطظٺ پبیٻٲٷٓٹضثٻ٪ طټبی ٦طزٴ پ٭ایعٸٮٻ ٸ ٲیټب َطاحی ٖبی١ټب ایٵ ثقٹٶس. زٮ ٭ٻټب

ضٶس،اظاټٳ نظیبزیثطذٹضزاضآٸټبثٻثبضٲیٮیٸتٯٟبتخبٶیٞطاٸاٶی٦ٻظٮعٮٻټبیٲبخٯٹ٪ طیاظذؿبضت

ټبی٦ٯیظیطضازاقتٻثبقس:ٸثبیسٸیػ٪یټؿتٷس

حسا٢٭اٶت٣ب٬ٶ طٸټبیثطقیثٻؾبظٺ -1

ټبیؾبظٺزضٞط٦بٶؽاضتٗبـ٦بټفٶ طٸ -2

٦بټفتٛ  طِٲ٧بٴؾبظٺ -3
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ظٮعٮٻتٹاٶبییثبظ٪كنثٻحبٮناٸٮ ٻپؽاظاتٳبٰ -4

تٹاٶبییحٳ٭ٸظٴؾبذتٳبٴزضحبٮناؾتبت ٧یٸټٷ٫بٰٸاضزقسٴٶ طٸیقسیس -5

 استفبدُ دس هٌْذسی -1-2-4

ٖٷاٹاٴیا٥ٲابزٺاٞعٸزٶاییابټبی٪صقاتٻثاٻټبیذٹز،زضزټٻٸیػ٪یزٮ ٭ٻټبیٞطؾٹزٺثلاؾت ٥

تاٹاٴثاٻټبٲیآٴ٦ٻاظخٳٯٻاٶس٢طاض٪طٞتٻیٖٳطاٴٲٹضزاؾتٟبزٺټبیٲرتٯٝٲٽٷسؾخبی٫عیٵزضثرف

ټبیآؾٟبٮتیٸٚ طٺاقبضٺ٦طز.زضٞه٭زٸقطحټبیؾ ٳبٶی،ٲرٯٹٌټب،ٲرٯٹ٦ٌبضثطزآٴزضاٶٹأذب٤

.ٺایٵٲبزٺزضٲٽٷسؾیٖٳطاٴث بٴذٹاټسقستطیاظاؾتٟبز٦بٲ٭

 ستیص ظیهحاثشات هٌفی ضبیعبت لاستیک ثش  -1-3

-ٸاضزٲیؿنیظٍ ٲحةثسیثطزی٫طتأث طاتٲرطټبیثؿ بضیاظظثبٮٻٲبٶٷسثٻټبیٞطؾٹزٺلاؾت ٥

 ظثبٮٻٲثب٬ٖٷٹاٴثٻ٦ٷٷس. ایٵ ٦طزٴ اٶجبض ټٳٹاضٺ ٲیع آٲٲربَطٺټب زټٻثبقس. زض اذ ط، ٲٹضز54ی

ؾٹظی،زٸززضنٹضتآتفلاؾت ٥يبیٗبت .قسٺاؾنثجناٶجبضلاؾت ٥زضآٲطی٧بٸ٦بٶبزایؾٹظآتف

ایٵٞطآیٷس،ٲرٯٹَیاظشضاتټبازاٲٻزاضز.َی٦طز٦ٻ٪بټیتبؾبٖنسٷاټٚٯ ّؾ بټیضاٸاضزټٹاذٹ

ذٹاټسٞٹ٠ خٹ ٸاضز ؾٳی ٸ ضیع اؾتطیٵاٮٗبزٺ ضٸٚٵقس. ثٹتبزیٵ، ، ٦ٯطیٵ ٸ ثٷعٴ اظخٳٯٻټبیحبٸی

ذٹاټس ایٵَطی١آظاز اظ حتیضٸٚٵتط٦ جبتؾٳیاؾن٦ٻ حبٸیقس. پلاؾت ٥ٶ ع زض ټبیٲٹخٹز

چٹٴټٱتٹاٶسٞٯعاتؾٳیؾٹظیحتیٲی،٦طٸٰ،٦بزٲ ٹٰٸخ ٹٺاؾن.آتفؾطةاظخٳٯٻ٫ ٷیٞٯعاتؾٷ

ٲ عاٴ ثٻ تٹخٻ ثب ضا ٸاٶبزیٹٰ ٸ ٲٷ٫ٷع آٮٹٲ ٷ ٹٰ، آټٵ، ٲؽ، ٦جبٮن، ثبضیٹٰ، ضٸی، آضؾٷ ٥، ٦طٸٲ ٹٰ،

ؾٹذتٵلاؾت ٥ټبیاض٪بٶ ٧ی٦ٻټٳطاٺشضاتضیعحبن٭اظآلایٷسٺزضٲدٳٹٔٸاضزٲح ٦ٍٷس.٦بضضٞتٻثٻ
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ټبی٢ٯجیضاتكسیس٦ٷٷس،آؾٱٸحتیث ٳبضیاظخٳٯٻتٹاٶٷسٲك٧لاتتٷٟؿیٲیتٷٽبٶٻقٹٶس،حٳ٭ٲی

.ثٯ٧ٻ٢بثٯ نآٮٹزٺ٦طزٴق طٲبزضضاٶ عزاضٶس

ٶت دٻٲ٧بٴقٹٶسٸزضظاټؿتٷسچٹٴٞكطزٺٶٳیقسٺزضٲح ٍٲك٧٭ټبیزٞٵلاؾت ٥اظَطٜزی٫ط

ٲ اقٛب٬ یظیبزیضا ٦ٷٷس. اظ ؾٹیزی٫ط ٲٲیټبآٴحًٹض اٶٹأأتٹاٶس ت٧ث ط ٸ ثطایضقس ٸاییٲُٳئٵ

ث ٳبضی ٶب٢٭ حكطات ثبقس. ٲٹشی حكطات ٸ خٹٶس٪بٴ ٲخٳٯٻاظټبیی ٸضٰ یب تتاٶؿٟبٮ ن ٸ ٛع

ٲیق٧ٵاؾترٹاٴ زضٲطا٦عزٞٵ٦ٷٷس ساپزضچٷ ٵظیؿت٫بٺٲٷبؾجیت٧ث طٸپطٸضـیضاحتثٻتٹاٶٷس، .

اٸٮ ٻثٽسا انٹ٬ ضٖبین زٮ ٭ ثٻ ٲیقتی، خٯٹ٪ طی ٲٹاضزی چٷ ٵ ثطٸظ ٦ٻاظ اٲب٦ٷی زض اٲب قٹز،

ز.ثٹٶ ؿتٷس،ثطٸظچٷ ٵٞدبیٗیزٸضاظاٶتٓبضٶرٹاټسقسٺ٦ٷتط٬

 ضشح هسئلِ -1-4

-ٸتأث طاتٲٷٟیآٴاظؾٹیزی٫طثبٖثقسٺاؾن٦ٻزضزټاٻؾٹی٥ټبیٞطؾٹزٺاظٞطاٸاٶیلاؾت ٥

ٲبزٺنٷٗتیزضؾبیطنٷبیٕٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪ طز.ٲٽٷسؾیٖٳطاٴی٧یاظنٷبیٗیاؾنټبیاذ طایٵ

ټبیٲثجنایٵٲبزٺاظآٴثٻاق٧ب٬ٲرتٯٝزضذاٹزاؾاتٟبزٺ٦اطزٺاؾان.زضثراف٦ٻثٻؾجتٸیػ٪ی

ٲٹضزټبیاذ طتأث طاتٲثجنٸٲٷٟیلاؾت ٥زض٢كطآؾٟبٮتیزضؾب٬ٸٞٹضثٻضٸؾبظیاظنٷٗنٖٳطاٴ،

زی٫طخٽنثبظیابثیلاؾات ٥،ٲاٹضزیحٯضاٺؾٗیقسٺاؾنتبٶبٲٻیبٴپباضظیبثی٢طاض٪طٞتٻاؾن.زضایٵ

ٖٷٹاٴخبی٫عیٵثركیثٻٶبٲٻاٞعٸزٴلاؾت ٥زضلایٻاؾبؼضاٺزضایٵپبیبٴیَٹض٦ٯثٻاضظیبثی٢طاض٪ طز.

ضظیابثیٸثطضؾایتاأث طاتایاٵخابی٫عیٷیثٷسیلایٻاؾبؼٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞتٻاؾنٸخٽنااظزاٶٻ

CBRآظٲبیكاابتیٶٓ ااطٶؿااجنثاابضثطی٦بٮ ٟطٶ ااب)
1،)PFWD

ٸؾاابیطآظٲبیكاابتلاظٰخٽاانثطضؾاای2

ټبثٻاٶدبٰضؾ سٺاؾن.زاٶٻذهٹن بتلایٻاؾبؼٸؾٷ٩

                                                 
1
 California Bearing Ratio  

2
 Portable Falling Weight Deflectometer 
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 ضشٍست تحقیق -1-5

-ٲیؿنیظٍ ٲحزٮ ٭تأث طاتٲٷٟی٦ٻثطټبی٢ج٭ٶكبٴزازٺقس٦ٻاظلاؾت ٥ٞطؾٹزٺثٻزضثرف

ٲك٧لاتیٶٓ طآتف ثبٖثثطٸظ اٶٹأث ٳبضی٪صاضٶسٸ ٲیؾٹظی، ٚ طٺ ٸ ٢ؿٳنټب ټبیٲرتٯٝقٹٶسزض

٪ طٶس.ټبینسایی،ٲٽٷسؾیٖٳطاٶیٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲیټبیحطاضتی،ٖبی١نٷٗنٲبٶٷسٖبی١

ٸاؾتٟبزٺٲحسٸزآٴؾٹ٥ی طاظټبیاذحدٱثبلایایٵظثبٮٻنٷٗتیٸضٸٶسضٸثٻضقستٹٮ سآٴزضزټٻ

ټبیظٲ ٷٻٸټبؾبیطحٹظٺزضٲبزٺی٦بضثطزایٵ٦ٻٲحسٸزٺآٸضزٺاؾنٸخٹزاظؾٹیزی٫طایٵٶ بظضاثٻ

 .ازٺقٹزز٪ؿتطـاؾتٟبزٺ٢بث٭

 ًَآٍسی دس تحقیق -1-6

ثبضظتطیٵظٲ ٷٻ اٶساظٺی٧یاظ زض ایٵٲبزٺ اظ اؾتٟبزٺ لاؾت ٥ٞطؾٹزٺ، اظ ق٧٭ټبیاؾتٟبزٺ ټبیٸ

لایٻ اؾن. ٲٽٷسؾیٖٳطاٴ ٲٹاضزیاؾن٦ٻٲرتٯٝزض اظ ی٧ی ؾب٬ټبیضٸؾبظیضاٺ اظټبیاذ طزض

ٝټبیٲرتٯٸق٧٭ټبی٪صقتٻاظایٵٲبزٺزضاٶساظٺ.زضزټٻقسٺاؾنلاؾت ٥ٞطؾٹزٺزضآٴاؾتٟبزٺ

٢كطآؾٟبٮتیثٹزٺاؾن.زضایٵتأث طاتٲثجتیزضزټٷسٺٶكبٴٸٶتبیحآٴزض٢كطآؾٟبٮتیاؾتٟبزٺقسٺ

ایٵظثبٮٻنٷٗتی اظ ٖٷٹاٴثٻپػٸټفؾٗیقسٺ یاؾبؼاؾتٟبزٺلایٻیټبزاٶٻؾٷ٩ی٥ٲبزٺخبی٫عیٵِ

پٷدطٺ يٳٵثطضؾیتأث طاتایٵخبی٫عیٷی، زضنٷٗنٲٹضزقٹزتب ایٵٲبزٺ اظ ایزی٫طخٽناؾتٟبزٺ

ثطضؾی٢طاض٪ طز.

 ًبهِ بىیپب ّبیفصل یهعشف -1-7

،يطٸضتٸٶٹآٸضیٲؿئٯٻنٹضتزضٞه٭اٸ٬تك٧ ٭قسٺاؾن؛پٷحٞه٭اظٶبٲٻبٴیپبایٵیَٹض٦ٯثٻ

پػٸټف قسٺ،زض ث بٴ ٖٳطاٴ ٲٽٷسؾی زض لاؾت ٥ٞطؾٹزٺ ٦بضثطزټبیٖٳسٺ ثط ٲطٸضی زٸٰ ٸٞه٭

اؾبؼضاٺټبیلاظٰلایٻٞه٭ؾٹٰقطحیاظٸیػ٪یزض؛٦ٷسٲیث بٴتح٣ ٣بتنٹضت٪طٞتٻزضایٵثبةضا
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ا ټٳطاٺ ثٻ آظٲبیكبتنٹضت٪طٞتٻ اؾن؛ٸ ؾتبٶساضزټبیآظٲبیفث بٴقسٺ ٶتبیحٞه٭چٽبضٰ ث بٴ ثٻ

نٹضتذلانٻٶتبیحپػٸټفٸٻٞه٭پٷدٱثقسٺاؾن؛ټباذتهبلزازٺآظٲبیكبتٸثحثزضٲٹضزآٴ

اؾتٟبزٺقسٺزضایٵٷبثٕٲزضٶٽبینٸقٹزٲیتٹي حزازٺټبی٢بث٭ثطضؾیپ كٷٽبزاتیزضٲٹضزظٲ ٷٻ

آٸضزٺقسٺاؾن.پػٸټفٸپ ٹؾن
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 هطالعات گذشتههزوری بز 
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 هقذهِ -2-1

ټبیٞطؾٹزٺزضٲح ٍٸٶطخ٪ٹٶٻ٦ٻزضٞه٭اٸ٬ثٻآٴاقبضٺقسثبتٹخٻثٻحدٱظیبزلاؾت ٥ټٳبٴ

ټبیاذ ططٞننٷٗن،ؾٗیقسٺاؾنزضؾب٬پ كظٲبٴثبټبیاذ طټٱایٵٲبزٺزضزټٻضٸظاٞعٸٴتٹٮ س

-ثبتٹخٻثٻٸیػ٪یاظایٵٲبزٺزضنٷبیٕٲرتٯٝاؾتٟبزٺقٹز.ٲٽٷسؾیٖٳطاٴی٧یاظنٷبیٗیاؾن٦ٻ

اٲٻایٵٞه٭ثٻ٦بضثطزلاؾت ٥زضازیَٹض٦ٯثٻقٹز.ٲیټبیذبللاؾت ٥اظایٵٲبزٺزضآٴاؾتٟبزٺ

تٻزضؾٻظٲ ٷٻٲرٯٹٌؾ ٳبٶییبثتٵ،ضٸیٻآؾٟبٮتیٸذب٤ٲٽٷسؾیٖٳطاٴٸٲُبٮٗبتنٹضت٪طٞزض

 پطزاظیٱ.ٲی

 ی آسفبلتی ساُاستفبدُ اص لاستیکِ فشسَدُ دس لایِ -2-2

ثٻ٪ؿتطـٸؾ ٕضاٺ ٲٷدط تٹؾٗٻؾطیٕنٷٗتی، ٶ ٳٻزٸ٢ٰطٴحبيط ټبیاضتجبَی٪طزیسٺ٦ٻزض

ؾٳنثبضټبیٲحٹضیؾٷ٫ ٵثٹزٺاؾن.یآٴاٞعایف٢بث٭ِتٹخٻحدٱتطاٞ ٥ثٻټٳطاٺتٳبی٭ثٻٶت دٻ

زضثؿ بضیاظ٦كٹضټب،ضٸٶسذطاثیضٸؾبظیآؾٟبٮتیزضٲ٣بث٭ٖٹاٲ٭ٲرتٯٝ،ؾطٖنث كتطیضاضٸیٵاظا

ایٵثبثنذؿبضاتیٶٓ ط٦بټفٖٳط اظ ایٳٷیاؾتٟبزٺیثطزاضثٽطٺثٻذٹز٪طٞتٻاؾنٸ ضٸؾبظیٸ -اظ

ٶ٫ٽساضی، اٞعایفټعیٷٻ ٸ ضاٺ اظ ٦ٷٷس٪بٴ ٲربضج ٸ ؾٟط ٲی٦ٷٷس٪بٴاؾتٟبزٺظٲبٴ ٲٷدط ایٵضا قٹز.

ټبیقٹزٸاظذطاثیٲؿئٯٻثبٖثقسٺتبٲٹاضزی٦ٻٲٷدطثٻاٞعایفزٸاٰٸ٦ ٟ نٲُٯٹةضٸؾبظیٲی

ؾبظینٷٗنضاٺاٶسض٦بضاٴزؾنٶٳبیس،ٲٹضزتٹخٻپػٸټك٫طاٴٸټبیآؾٟبٮتیخٯٹ٪ طیٲیظٸزضؼزضلایٻ

ؾٹ اظ ٪ طز. ٢طاض ضٞتبض ذٹالٸ ثب ٢ ط ضٞتبض اضتجبٌاؾبؾیث ٵذٹالٸ آؾٟبٮتییټبٲرٯٹٌیزی٫ط

آؾٟبٮتی،ټٳٹاضٺٲٹضزتٹخٻیټبٲرٯٹٌی٥ٞب٦تٹضاؾبؾیٸٲؤثطزضٖٳٯ٧طزٖٷٹاٴثٻؾجتقسٺ٦ٻ٢ ط

٦بضقٷبؾبٴثبقس.
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 ّبی خَاظ قیشّبی هعوَلیهحذٍدیت -2-2-1

تٹاٴثٻقطحظیطث بٴ٦طز:ٲٹخٹزضاٲیټبیذٹال٢ طټبیٲٗٳٹٮیٲحسٸزینیَٹض٦ٯثٻ

 بضقټبیزائٱٸ،تٛ  طق٧٭یظز٪ ط٢بضیقسٴ٢ ط،زضزٲبټبیثبلاٸثبض٪صاضیَٹلاٶیٲست،اٲ٧بٴخ -

ٲرٯٹٌآؾٟبٮتیٸخٹززاضز؛یقس٪

؛ٖسٰثطآٸضزٺقسٴٶ بظټبیٖٳٯ٧طزیٲٷب١َآةٸټٹاییٲرتٯٝ -

تط٤زضٲرٯٹٌحطاضتی،اٲ٧بٴثطٸظیټبتٷفٲست،تحناثطټبیَٹلاٶیض٪صاضیزضزٲبټبیپبی ٵٸثب -

آؾٟبٮتیٸخٹززاضز؛

ثبض٪صاضی - زٲبټبیپبی ٵٸ ٢ٲست٦ٹتبٺټبیزض تط٤، ایدبز اٲ٧بٴ ٸ قسٺ ق٧ٷٷسٺ ٻټبیٲ٧بٶ ٧یث ط

آیس؛ٸخٹزٲی

؛بٮنټبیآؾٟبٮتیٶٓ طآؾٟبٮنٲترٯر٭ٸیبٲبؾت ٥آؾٟاٲ٧بٴاؾتٟبزٺزضثطذیاظٲرٯٹٌٖسٰ -

 ثبقٷس.ٶبظ٦٤ٻزاضای٦ ٟ نٸزٸا٦ٰبٞیٶٳییټبضٸ٦فٖسٰاٲ٧بٴاؾتٟبزٺزض -

ٶت دٻانلاحٖٳٯ٧طزټبیینٲحسٸز زض ظٲ ٷٻانلاحذٹال٢ طٸ ٢ طٲٗٳٹٮیثبٖث٪طزیس٦ٻزض

ایاظٲٹازټبیٲرتٯٝٸَ ٝ٪ؿتطزٺټبییثطزاقتٻقٹز.زضایٵظٲ ٷٻضٸـټبیآؾٟبٮتی،٪بٰٲرٯٹٌ

ټبیآؾٟبٮتیٲٹضزثٽجٹزذٹالٸضٞتبض٢ طٸزضٶت دٻٖٳٯ٧طزٲرٯٹٌٲٷٓٹضثٻ٦ٷٷسٺٸاٞعٸزٶینلاحا

تٛ  طاتضٞتبضیآؾٟبٮن٦بٲلاً ٶٹٔتأث طاتایٵٲٹاززض ٪طٞتٻاؾن٦ٻٲ عاٴٸ ٢طاض اؾتٟبزٺ ثطضؾیٸ

ٲتٟبٸتثٹزٺاؾن.

٪ طزٸیك٫بٺ،انلاحضٸیٲكرهبت٢ طنٹضتٲیاظاٸ٢بتزضح ٵٞطآیٷستٹٮ س٢ طزضپبلایاپبضٺزض

ټبیٲٹضزٶٓط،اظاٲبزضا٦ثطٲٹا٢ٕثطایضؾ سٴ٢ طثٻٸیػ٪ی؛قٹزټبیٲٹضزٶٓطتٹٮ سٲی٢ طثبٸیػ٪ی

قٹز.اؾتٟبزٺٲیټب بٜاٮلاؾت ٥،اٶٹأپٯ ٳطټب،ٲٹازق ٳ بییٸټبییٶٓ ط٪ٹ٪طز،ذطزٺاٞعٸزٶی
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 قیشّبی اصلاح ضذُ -2-2-2

ٲییَٹض٦ٯثٻ قسٺ انلاح ٢ طټبیِ ضا اٞعٸزٶی ٲٹاز حبٸی ؾبذتبض٢ِ طټبی اٞعٸزٶی ٲٹاز ایٵ ٶبٲٷس.

ثطیقٹز.ز٦بٸزٴق ٳ بییٸٞ عی٧ی٢ طضاتٛ  طزازٺٸزضٶت دٻثبٖثتٛ  طذٹالزض٢ طذبٮمٲی

ؾب٬ ٦ٻزض 1899اٸٮ ٵقرهیثٹز ٦بئٹچٹ اظ اٖٷٹاٴثٻٲ لازی، ٢ ط ٦طزاٞعٸزٶیزض ٢طٴ.ؾتٟبزٺ اظ

ټبیث ؿتٱاؾتٟبزٺاظ٢ طټبیانلاحقسٺزضاضٸپبٲتساٸ٬قسٺاؾنٸٮیزضایطاٴثطایاٸٮ ٵثبضث ٵؾب٬

قس.زضاٞعٸزٶیزض٢ طاؾتٟبزٺٖٷٹاٴثٻزضی٥پطٸغٺزضقٳب٦٬كٹضاظ٦بئٹچٹیِلات٧ؽ1346-1345

ذهٹلایبٮنٲت ثٻ زٶ ب ؾطتبؾط زض اذ ط ؾب٬ ٲُبٮٗبت٪ؿتطزٺچٷس آٲطی٧ب، ٦بضثطزحسٺ ٲٹضزِ ایزض

ایٵ٢ ط اظ نٹضتاؾتٟبزٺ ٪طٞتٻټب SHRPاؾتبٶساضزثطاؾبؼاؾن.
1
ثبیسثٻ  ذهٹن بّتٸذٹال٢ ط ،

ا٦ثط٢ طټبیٲطؾٹٰ،٦ٻیزضحبٮؾبظز٢ طضازضزٲبټبیثبلاٸپبی ٵثطآٸضزٺٶحٹیثبقس٦ٻٲٗ بضؾرتیِ

٦ٯیټسٜاظانلاحٲكرهبت٢ِ طَٹضٻیػ٪یزضقطایٍآةٸټٹاییٲرتٯٝٶ ؿتٷس.ث٢بزضثٻتأٲ ٵایٵٸ

ٲی تٹاٴاٞعایفذسٲنضا ضٸؾبظیزاٶؿن. ٦ٻٲكرماؾنزټیٸٖٳطٲٟ سضٸؾبظیٸثٽجٹزٖٳٯ٧طزِ

ثٽتط ثبٖث٦بټفټعیٷٻٖٳٯ٧طزِ ٲیضٸؾبظی ٶ٫ٽساضی ٸ تٗٳ طات تٹخٻټبی ثبیس ٸٮی زاقن٦ٻقٹز

زضایٵنٹضتقبیسثتٹاٴثبی٥یپطٸغٺٲیٲربضجاٸٮ ٻثبلاضٞتٵٲٹازاٞعٸزٶیؾجت طی٪٦بضثٻ قٹز.

ټبیتٗٳ طات،اٞعایفٲربضجاٸٮ ٻزضؾبذنضایټعیٷٻیز٢ ١ا٢تهبزیٸثبزضٶٓط٪طٞتٵ٦ٯ ٻٲحبؾجٻ

.]1[٦طزتٹخ ٻ

 ی اصلاحِ قیشتبسیخچِ -2-2-3

زټٻ پطٸغٺ1930یزض اضٸپب، زض ٢ طټبیټبی ثب زټٻقسٺانلاحآظٲبیكی زض ٸ قس اٶدبٰ 1950ی

قسٺانلاحقس.زضاٶ٫ٯؿتبٴاؾتٟبزٺاظ٢ طټبیزضآٲطی٧بیقٳبٮیٸ٦بٶبزاآٚبظٴاؾتٟبزٺاظلات٧ؽِٶئٹپط

                                                 
1Strategic Highway Research Program 
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ؾرن٦طزٴٲٷٓٹضثٻاؾن.زضآٲطی٧باؾتٟبزٺاظ٪ٹ٪طزقسٺآٚبظ ٥پٹزضلاؾتٸثباٞعٸزٴ1843اظؾب٬

ٶطٰثٻؾب٢٬ طټب اٸای٭زټٻثطٲی1860یثؿ بض اظ ثٻزٶجب٬آٴ، ٞ ٯطټبی1890ی٪طززٸ اظ اؾتٟبزٺ ،

ٲٗسٶیآٚبظقس.

ضاٺ ٲٽٷسؾ ٵ زټٻؾبظی اظ ٦طز1950ی ٢ ط ٸ ٲؿتٗٳ٭ تبیط لاؾت ٥ِ تٯٟ ١ زض اٸٮ ٵؾٗی ٶس.

زضثط٪ طٶسٺ یآظٲبیكبتِ لاؾت ٥ِ زټٻازٚبٰ زض ٢ ط، ثب آظٲبیفتنٹض1840یَج ٗی ثٹزٶس. -٪طٞتٻ

پصیطیلاؾت ٥ضاثٻپٹقفِؾُحث ٟعایٷسٸثبایٵٖٳ٭ٖٳط٦ِٷٷس٪بٴاٲ سٸاضثٹزٶس٦ٻٲبټ ّناٶُٗبٜ

ٞطٲٹلاؾ ٹٴ ٸ ثٹز ؾرن ثؿ بض ٦بض ایٵ ٸٮی زټٷس اٞعایف ضا ٲعینضٸؾبظی اظ اٸٮ ٻ ٦ٳیټبی ټبی

ثبلاذطٺزضؾب٬ثطذٹضزاض اٸٞٗبٮ نقسثٻٞطٲٹلاؾ ٹٶیذٹةزؾنزٸٶبٮسٲٹ١ٞٲ1960٥ثٹزٶس. یبثس.

ټب،آٚبظٶٳٹز.اٸټبٸچبٮٻثٻ٢ طِزا٘ثطایتطٲ ٱ٪ٹزا٬ذٹزضازضقٽطٞٹٶ ٧ؽآضیعٸٶب،ثباٞعٸزٴلاؾت ٥

لاؾت ٥زضٲست٦ٻیزضنٹضتثٻ٦ٳ٥تدطثٻزضیبٞن، 45پٹزضِ ٢ طٲرٯٹ1ٌز٢ ٣ٻتب قٹز،ؾبٖنثب

.]1[ٶبٲ س1كرهبتٲتٟبٸتیذٹاټسزاقن٦ٻاٸایٵٲبزٺضالاؾت ٥آؾٟبٮتییحبن٭قسٺٲٲبزٺ

لاؾت ٧یاظؾب٬ 1968تح٣ ٣بتثطضٸیآؾٟبٮنِ اظٶ٣٭ٸحٳ٭زضٲط٦عتح٣ ٣بتِ آضیعٸٶبآٚبظقس.

-ٞطا٪ طٲٹضزاؾتٟبزٺنٹضتثٻټبیآؾٟبٮتیٲبزٺاٞعٸزٶیزضٲرٯٹٌٖٷٹاٴثٻ،پٹزضِلاؾت 1975،٥ؾب٬

ٲٟٽٹٰلاؾت ٥ِآؾٟبٮتیضاچبح٦طز،2(ASTM،اٶدٳٵآظٲبیفٸٲٹازآٲطی٧ب)٢1988طاض٪طٞن.زضؾب٬

ثبظیبٞنقسٺٸاٞعٸزٶیآٲسٺASTM D8_88زض ټبیزی٫ط٦ٻلاؾت ٥اؾن،ٲرٯٹَیاظ٢ ط،لاؾت ٥ِ

ا٘ٸا٦ٷفزټستباخعایِی٦بٞیزض٢ طِززضنسٸظٴ٦ِ٭آٴٲرٯٹٌضاتك٧ ٭زازٺٸثٻاٶساظٺ15حسا٢٭

ایتٹؾٍ٪طٸٺٲٽٷسؾ ٵٶٓبٲیآٲطی٧بٸثرفذهٹنیلاؾت ٧یٲتٹضٰقسٺثبقٷس.تح٣ ٣بت٪ؿتطزٺ

پٹزض1995یبٞن.زضؾب٬پبیبٴ1992زضؾب٬ اٞعٸزٶیِ لاؾت ٥زضضٸؾبظیآؾٟبٮتیتٹؾٍٶ عثطضؾیِ

                                                 
1
Asphalt Rubber 

2
American society for Testing and Materials 
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ٞسضا٬ثعض٪طاٺ ازاضٺ FHWA)ټبیآٲطی٧ب
ای(1 ا٪طچٻ ایاظٵثطضؾیپبیبٴٶپصیطٞنٸٮیذلانٻآٚبظقس.

.]1[تٹؾٍاٶؿت تٹِتح٣ ٣بتحٳ٭ٸٶ٣٭زاٶك٫بٺاٸض٪ٹٴثٻچبحضؾ س1996ٶتبیحآٴزضؾب٬

 ثشّوکٌص ثیي پَدس لاستیک ٍ قیش -2-2-4

اظٸ ٥پٹزضلاؾتزاذٯیث ٵشضاتثطټٳ٧ٷف ٞ عی٧یاؾنٶٹ٢ٔ ط ح ٵزض ٥پٹزضلاؾتشضات.

ټبآٴیاٶساظٺٸقٹزٲیتٹضٲكبٴؾجت٦ٻ٦ٷسٲیخصةذٹززضضا (ضٸٚٵ)ټب ٥تآضٸٲباظثركیٶٟٹش،

ثٗس.ثبقسٲیٞطجٸاظذٯ٭پطٸزیسٺ تآؾ٢ ط،ثباذتلاٌاظ٢ج٭لاؾت ٥پٹزضؾُح ز.زاضزٲبثٻثؿت٫ی

ٞبظٵضٸٚخصة.قٹزٶٳیزیسٺٞطجٸذٯ٭اظاثطیٸاؾنٶبٲٗٯٹٰلاؾت ٥پٹزضشضاتؾُحاذتلاٌاظ

پٹزضتٹضٰثطای٦بٞیضٸٚٵٲ ٵتأٲٷٓٹضثٻ.قٹزٲیٸیؿ٧ٹظیتٻاٞعایفؾجتلاؾت ٥تٹؾٍپٹزضِٲبٮتٵ

ايبٞٻ٢ طثٻ٦ٻټبییضٸٚٵ.قٹزٲیايبٞٻ٢ طثٻٸیؿ٧ٹظیٻ،ضٸٚٵقسیساٞعایفاظخٯٹ٪ طیٸلاؾت ٥

.قٹٶسٲیزازٺتطخ حیٶٟتیبآضٸٲبت ٥خٷؽثبیټبیضٸٚٵ.س٦ٷٷٲیٶطٰضا٢ طقٹٶس،ٲی

.٦ٷسٲیایٟبلاؾت ٥پٹزضشضاتثب٢ طثطټٳ٧ٷفزضاؾبؾیٶ٣كی٦ٻزاضزٸخٹزظیبزیٞب٦تٹضټبی

ثطذبنیث طتأ٢ طٲٷجٕثٷبثطایٵزاضز،٢ طزضآضٸٲبت ٥ټبیضٸٚٵخٷؽثٻظیبزیثؿت٫یثطټٳ٧ٷف

زاضزلاؾت ٥پٹزضثبقسٺانلاح٢ طذٹالضٸی ثطټٳ٧ٷفضٸیثطتٹاٶسٲی٦ٻ ٥لاؾتپٹزضذٹال.

پٹزضشضات.ؾُحټؿتٷسیق ٳ بیتط٦ جبتٸٲرهٹلؾُحشضات،یاٶساظٺتٹٮ س،ضٸـث٫صاضٶسث طتأ

.ټط٦ٷسٲیپ سااٞعایفثطټٳ٧ٷف،شضاتؾُحاٞعایفثب.زاضزثطټٳ٧ٷفزضضاث طتأث كتطیٵلاؾت ٥

لاؾت ٥پٹزضٶٟٹشاؾن. كتطثلاؾت ٥پٹزضِزض2یزٸؾتضظیٵٲ عاٴثبقسث كتطاؾتٵذطٸجٲ عاٴچٻ

پٹزضث كتط.تٹض٦ٰٷٷسٲتٹضٰضاآٴتٹاٶٷسیٲټب ٥آضٸٲبتٸټباقجبٔزی٫طَطٜاظٸقٹزٲیث كتط٢ طزض

.]2[قٹزٲیلاؾت ٥پٹزضثبقسٺانلاح٢ طیبٞت٫یثٽجٹزاٞعایفؾجتَطٞٻزٸٶٟٹشثبظٲبٴټٱلاؾت ٥

                                                 
1
 Federal Highway Administration 

2
 Resin Like 



17 

 

 ّبی قیشفشسَدُ ثش ٍیژگی تأثیش لاستیکِ -2-2-5

 ٲ٣بٮٻ1390ټٳ٧بضاٴزضؾب٬آ٢بخبٶیٸ ٲٹضزثطضؾی٢طاضایزض تأث طاتاٞعٸزٴلاؾت ٥ثٻ٢ طضا ،

ټبزض٢ طٲٹضزاؾتٟبزٺآٴٲكرهبت؛٦ٻاؾتٟبزٺٶٳٹزٶس60AC-70اظ٢ طزضپػٸټفذٹزټبزازٶس.آٴ

زضنسثٻ٢ طاٞعٸزٶسٸ6-26ټبیٶؿجنټبزضایٵپػٸټفپٹزضلاؾت ٥ضاثبآٲسٺاؾن.آٴ1-2خسٸ٬

ٸٚ طٺٲُٗٹ٦ٜطزٶس.PGآظٲبیكبتذٹزضاثٻٶٟٹشپصیطی،ٶ٣ُٻٶطٲیٸزٲبی

 ]2[هطخصبت قیش هَسد استفبدُ  1-2 جذٍل 

ٶٹ٢ٔ ط
ٶٟٹشزضخٻ

(mm1/0)
(cmاٶ٫ٳی)(ٶ٣ُٻٶطٲی)

یطیپصثبظ٪كن

(الاؾت ٥)

607/646/5010017-٢70 ط

 

ثٻ٢ اطؾاجت ٥پٹزضلاؾتزضنس26ٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴٶتبیححبن٭اظآ

ٸ40پاصیطیالاؾات ٥ضاثاٻتطت ات٣ُٻٶطٲیٸثبظ٪كنقٹزٸٶزضنسیزضخٻٶٟٹش٢ طٲی٦32بټف

زټس.زض٪بٰثٗسی،ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتنٹضت٪طٞتٻتٹؾٍایٵپػٸټك٫طاٴزضنساٞعایفٲی366

یٶٟاٹشزټسٸٶكبٶٻزضخاٻثٻ٢ طحؿبؾ نحطاضتی٢ طضا٦بټفٲی ٥پٹزضلاؾتٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴ

.ضؾسزضنسپٹزضلاؾت ٥ٲی26ثطایٶٳٹٶٻحبٸی98/1ٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻثطایٶٳ-٢16/1 طاظٲ٣ساض

زضنساظاٞعٸزٶیلاؾت ٥ٲٹضزثطضؾی٢طاض26ٸ12،20آ٢بخبٶیذبن ناٶ٫ٳی٢ طضازضؾٻزضنس

-ؾبٶتی70ټبی٦ٷتط٬ٶٳٹٶٻټبٶكبٴزاز٦ٻذبن ناٶ٫ٳی٢ طثطایزاٶسٸٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتآٴ

اضـ٪اع7/12ٸ5/17،3/14ثاٻتطت ات ٥پٹزضلاؾتزضنس26ٸ12،20ټبیحبٸیٶٳٹٶٻٲتطٸثطای

پاٹزضزضناس26ثاطایٶٳٹٶاٻحابٸی-42ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻ-11چٷ ٵزٲبیٞطاؼاظٲ٣ساضقس؛ټٱ
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٦بټفیبٞن. ٥لاؾت

٢ اطٲُٗاٹٜ طقس٪یپزضازاٲٻضٸٶسآظٲبیكبت،آ٢بخبٶیٸټٳ٧بضاٴآظٲبیكبتذٹزضاثٻ٢ج٭ٸثٗساظ

پصیطیالاؾت ٥ٸٶ٣ُاٻٶطٲایایاٵٲطحٯاٻاظآظٲبیكابتزض٦طزٶس٦ٻٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتثط٪كن

آٲسٺاؾن.2-2خسٸ٬

اظ٢ طټبٲٹضزاضظیابثی٢اطاض٪طٞان.ٶتابیحایاٵٲطحٯاٻPGزضآذطیٵ٪بٰاظایٵپػٸټفزٲبیثبلای

قسٺPGآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعایفزضنسلاؾت ٥زض٢ طؾجتاٞعایفزٲبیثبلای

ثبقسٸاٞعایفزٲبیثبلایٲیPGاؾن.ثبتٹخٻثٻ٦بټفزٲبیٞطاؼ٦ٻترٳ ٵٲٷبؾجیاظزٲبیپبی ٵ

PGزضٶت دٻثبظٺزٲبیی،PGجاٹززضزاٲٷاٻزٲابییٸثٽزټٷاسٺٶكابٴثٻٲ عاٴظیبزیاٞعایفیبٞتٻ٦اٻ

.]2[ٖٳٯ٧طزی٢ طاؾن

ؾب٬ پػٸټفذٹززض ثٻٲ٣بیؿٻآؾٟبٮنلاؾت ٧یٸآؾٟبٮنٲٗٳٹٮی1392قب٦طیٸټٳ٧بضاٴزض

آٴ ٢ طپطزاذتٷس. ایٵتح٣ ١اظ زض ٸظٴٲرهٹل60AC-70ټب ذبن ناٶ٫ٳیثطاثطثب03/1ثب ،

اؾتٟبزٺ٦طزٶس.3-2خسٸ٬ټبییثبٲكرهبتٶكبٴزازٺقسٺزضٶٻزاٸؾٷ66٩ٸزضخٻٶٟٹشٲٗبز100٬

 ]RTFO ]2پزیشی الاستیک قجل ٍ ثعذ اص هقبیسِ ًقغِ ًشهی ٍ ثبصگطت 2-2 جذٍل 

 RTFOثٗساظ ٢RTFOج٭اظ

 ()ٶطٲیٶ٣ُٻ ٶٳٹٶٻ

یطیپصثبظ٪كن

 ()ٶ٣ُٻٶطٲی ٶٳٹٶٻ ()الاؾت ٥

یطیپصثبظ٪كن

 ()الاؾت ٥

1/51 ٦ٷتط٬ 15 47 ٦ٷتط٬  16 

10حبٸی

 زضنسلاؾت ٥

5/53  

 
36 

10حبٸی

 زضنسلاؾت ٥
8/56  57 

18حبٸی

 زضنسلاؾت ٥
57 45 

زضنس18حبٸی

 لاؾت ٥
8/64  77 

26حبٸی

 زضنسلاؾت ٥
7/65  70 

زضنس26حبٸی

 لاؾت ٥
9/71  82 
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 ]3[ خصَصیبت هصبلح سٌگی 3-2 جذٍل 

آٶدٯؽٮؽؾبیف



ایاضظـٲبؾٻ



خصةآة



چ٫بٮیٲهبٮح



ٲ٣بٸٲنٞكبضی



232/6396/058/2400



3ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻٲ٣بٸٲنٲبضقب٬آؾٟبٮنلاؾت ٧ی،زضحسٸز

زضنساظآؾٟبٮنٲٗٳٹٮیث كتطقسٺاؾن.اظَطٜزی٫طٶتبیحآظٲبیكبتٲسٸ٬ثطخٽٷس٪ی٦ٻی٥ٲٗ بض

َطاحیلایٻ تٗ  ٵيربٲنٸ ٲٽٱزض زض ټٳبٴ1-2ق٧٭ټبیضٸؾبظیاؾن، اؾنٸ اظآٲسٺ ٦ٻ َٹض

ثطخٽٷس٪یزیسٺقس.زضنسیزضٲسٸ34٬ټبیزاضایلاؾت ٥اٞعایفٶٳٹزاضٲكرماؾنزضٶٳٹٶٻ



 ]3[هقبیسِ هذٍل ثشجٌْذگی آسفبلت هعوَلی ٍ لاستیکی 1-2 ضکل 

 

-ٲ٣ساض٦كفٚ طٲؿت٣ ٱٶٳٹٶٻ UTM زض٪بٰزی٫طاظتح٣ ٣بتایٵپػٸټك٫طاٴثباؾتٟبزٺاظآظٲبیف

ٲكارماؾان؛2-2ق٧٭٦ٻاظَٹضټٳبٴټب،ټبضاٲٹضزاضظیبثی٢طاضزازٶس.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتآٴ

ثٻتطت تثطایآؾٟبٮنٲٗٳٹٮیٸلاؾت ٧یزاز. ٹتٵٶٯٹ 81/4٦ٸ21/4ٶكبٴاظٲ٣بزیط
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 ]3[هقبیسِ کطص غیشهستقین آسفبلت هعوَلی ٍ لاستیکی 2-2 ضکل 



زضآذطیٵ٪بٰاظایٵپػٸټفپسیاسٺق بضقاس٪یزضآؾاٟبٮنٲاٹضزثطضؾای٢اطاض٪طٞان.قاب٦طیٸ

ټابیثبضچطذیقج ٻثاٻچاطخذاٹزضٸضااظضٸیٶٳٹٶاٻ8000ایٵپػٸټفث فاظټٳ٧بضاٴثطایاٶدبٰ

زضناسی٫40طاٴٶكابٴاظ٦ابټفٖجٹضزازٶس.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټكقسٺؾبذتٻآؾٟبٮتی

.]3[قس٪یٶٳٹٶٻآؾٟبٮنلاؾت ٧یزضٲ٣بیؿٻثبآؾٟبٮنٲٗٳٹٮیزازق بض

1ٲٳٹٴ 2ٞطاٶ٧ٹٸ ؾب٬ 2005زض اظ ٖٳٯ٧طز زضخٻ ثب لاؾت PG٥-34-٢52 ط ذطزٺ قسٺانلاحٸ

ٸrpm3000زضخٻؾبٶتی٪طاز،تٗساززٸض163ٸزضزٲبیاذتلا3،5،5/6،8ٌق ٳ بییثبزضنسټبی

ثٽتط٢ طٖٳٯ٧طزیزضخٻ ٥پٹزضلاؾتٲ عاٴاٞعایفثب٦ٻزازٶسٶكبٴٸتٟبزٺ٦طزٶسؾبٖناؾ5/1ظٲبٴ

.]4[قٹزٲی



                                                 
1
 Memon 

2
 Franco 
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2اٸزاٸ1خٹٶ ٹضبتتح٣ ٣
٦بټفثبٖثزضنس 12 تبلاؾت ٥پٹزضاٞعایفزټسٲیٶكبٴ 2001در سال  

زضنس24تب18لاؾت ٥پٹزضٲ٣بزیطثطایٶٟٹشیزضخٻپبیساضیٲ٣ساضیٵااظثٗسٸ٪طززٲیٶٟٹشیزضخٻ

قٹزٲیٲكبټسٺ ٖٳلاًٲؿأٮٻایٵیبثس.ٲیاٞعایفلاؾت ٥زضنساٞعایفثبلاؾت ٧ی٢ طٶطٲییٶ٣ُٻ.

.]5[زټسٲیٶكبٴق بضقس٪یثطاثطزضضاٲرٯٹٌقسٴٲ٣بٸٰ

2004زضؾب٬ٸټٳ٧بضاٴ3ٶبٸاضٸزضتح٣ ١ ٢ ط، لاؾت 60-70اظ ٥180زضزٲبیاذتلاٌٸپٹزضِ

تٗساززٸض5/1٪طازٸظٲبٴاذتلاٌزضخٻؾبٶتی اؾنقسٺاؾتٟبزٺrpm1200ؾبٖنٸ ٶكبٴایكبٴ.

قٹزٲیپبی ٵزٲبټبیزضپصیطیاٶُٗبٜاٞعایفٸٸیؿ٧ٹظیتٻاٞعایفثبٖثلاؾت ٥پٹزضِعٸزٴاٞزازٶس٦ٻ

]6[.

 یوبًیٍ س یثتٌ ّبیدس هخلَط یکاستفبدُ اص لاست -2-3

اؾتٟبزٺ اظ ٲٽٷسؾی٧ی زض ٞطؾٹزٺ لاؾت ٥ ثٻټبی ٲٹاز ایٵ اظ اؾتٟبزٺ ٖٳطاٴ، ٲبزٺی ی٥ ٖٷٹاٴ

ؾن.ا٪طچٻثتٵی٥ٲبزٺٲحجٹةٸپطاؾتٟبزٺزضٲهبٮحؾبذتٳبٶییؾ ٳبٴااٞعٸزٶیزضٲهبٮحثطپبیٻ

ٸؾرنقس٪ییآٸضٖٳ٭،ټبییٲبٶٷسٲ٣بٸٲن٦ككیپبی ٵ،خٳٕقس٪یثتٵاؾناٲبزاضایٶ٣ُٻيٗٝ

ؾٹٰټٷٹظضٸٶ١ټبیخٽبٴِٲٹازيبیٗبتیزضثتٵزض٦كٹضثطزٴث٧بضثبقس.ثتٵ،خصةاٶطغی٦ٱٸٚ طٺٲی

ٞطؾٹزٺضٸٶ١ایٵاٲطٶ بظٲٷستكٹی١پ ٳبٶ٧بضاٴٸاخجبضاتزٸٮتیاؾن.اؾتٟبزٺاظلاؾت ٥ِاؾنٸٶ بٞتٻ

ټبیشٸةٸید،٦ٯط،ؾ ٧٭زضثتٵٖلاٸٺثطثٽجٹزثطذیذٹالآٴٲبٶٷسٲ٣بٸٲنزضثطاثطنٹت،ٶٟٹشیٹٴِ

ی٫عیٷیایٵٲبزٺثبټبیظائسزضٲح ٍقسٺٸاظَطٜزی٫طثبخبٮٻؾجتزٕٞظثبؾٹ٥یؾبیفٸٚ طٺاظ

قٹز.ثركیاظٲٹازٲٹخٹززضثتٵ،ٲٹختنطٞٻا٢تهبزیٲی

                                                 
1
 Junior  

2
 Oda 

3
 Navarro 
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 دس ثتي یعبتیضب یشتب یکاضکبلِ هختلف لاست -2-3-1

ثطایخبی٫عیٷیشضاتلاؾت ٥زضقن -1 75تب5/9ث ٵضٸزٸاٶساظٺشضاتآٴقٵث٧بضٲییخبثٻزاٶٻ:

ثبقس.ٲتطٲیٲ ٯی

آٴحسٸزٖطوٸيربٲن٦ٻیَٹضثٻضٸزقٵث٧بضٲییخبٻثلاؾت ٥ثٻق٧٭اٮ بٜ:ثطایخبی٫عیٷی -2

ٲتطثبقس.ٲ ٯی75تب25تٹاٶسث ٵٸَٹ٬آٴٲیٲتطیٯ ٲ5

75/4تب425/0ث ٵثٷسیآٴضٸزٸزاٶٻزاٶٻث٧بضٲیضیعیخبثٻزاٶٻ:ثطایخبی٫عیٷیلاؾت ٥ضیعشضات -3

ثبقس.ٲتطٲیٲ ٯی

ثطایخبی٫عیٷیپٹزضِ -4 ٲییخبثٻلاؾت ٥: زاٶٻؾ ٳبٴثٻ٦بض ٸ 075/0ث ٵثٷسیآٴضٸز 475/0تب

 .]7[ثبقسٲتطٲیٲ ٯی



زاٶٻپٹزضلاؾت ٥لاؾت ٥ضیعزاٶٻاٮ بٜلاؾت ٥لاؾت ٥زضقن

 ]7[ختلف لاستیک ضبیعبتی هَسد استفبدُ دس ثتياضکبل ه 3-2 ضکل 
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 ّبی سیوبًیّبی هخلَطتأثیش لاستیکِ فشسَدُ ثش ٍیژگی -2-3-2

ؾب1٬ټ ٹٴ ثټبیلاؾت ٥ذطزٺ1996زض ٻ ٲتطٲ ٯی75/4اثٗبز ثٻٲ٣ساض 1ضا زضنسٸظٶی10تب

ٲ٣بٸٲنٞكبضیزیسٺٶكبٴزازٶس٦ٻتٛ  طاتچٷساٶیزضٸٶٳٹزٶسثتٵايبٞٻٲرٯٹٌثٻؾ ٳبٴثٻٶؿجن

قٹز.ٶٳی

-ٶكبٴټب٧ٖؽایٵ.زټسٲیٶكبٴضاتحنٞكبضلاؾت ٥زاٶٻزضقنحبٸیټبیثتٵٶٳٹٶٻ4-2ق٧٭

ٞكبضیظیبزیټبٶٳٹٶٻ٦ٻزټسٲی ٸ٦ٷٷسٲی٪ؿ رت٫یتحٳ٭اظثٗسضاثبض ظیبزیضایټبٲ٧بٴتٛ  ط

تٛ  طټبخبثدبییایٵزاضٶس.قسٴٲتلاقیثسٸٴ ثبظ٪كن٢بث٭یثبضثطزاضاظپؽثعض٨،ټبیق٧٭ٸ

.]8[حبٸیلاؾت ٥اؾنثتٵثبلایِاٶطغیِخصةِزټٷسٺٶكبٴضٞتبضایٵ.ټؿتٷس



 ]8[ داًِ لاستیکی تحت فطبسّبی حبٍی دسضتگسیختگی ًوًَِ 4-2 ضکل 



2تبپ٧ٹ ؾب٬ ض1995زض ؾٷ٫ی ضیعضیعزاٶٻ ثب زضقنا ٸ لاؾت ٧ی زاٶٻ ثب ضا ؾٷ٫ی زاٶٻزضقنزاٶٻ

ٲبټٻثتٵ6ِټبیِٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتٶكبٴزاز٦ٻٲ٣بٸٲنٞكبضیاؾتٹاٶٻ.لاؾت ٧یخبی٫عیٵٶٳٹز

،23/20،06/11زضنسضیعزاٶٻلاؾت ٧یثٻتطت تثٻ15،30،45،ثباٞعٸزٴیٲ٫بپبؾ٧بٮ67/33قبټس

                                                 
1
 Huynh 

2
 Topcu 
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اٞعٸزٴټٳ ٵٲ٣ساضزضقنب٬ٲ٫بپبؾ16/7٧ ٲ٫بپبؾ٧ب72/7٬ٸ75/15،82/10زاٶٻلاؾت ٧یثٻٸثب

زاٶٻلاؾت ٧ی،٦بټفٲ٣بٸٲنث كتطیضاٶؿجنثٻزټس٦ٻزضقنٲی٦بټفیبٞتٻاؾن.ایٵٲؿئٯٻٶكبٴ

زټسضیعزاٶٻلاؾت ٧یاظذٹزٶكبٴٲی ثٗساظ٪ؿ رت٫یټٳچٷ ٵ٪عاضـزازٶس٦ٻٶٳٹٶٻټبآٴ. ثبضټب ،

قٹٶس؛ضاثسٸٴاظټٱپبق سٴ٦بٲ٭ٲتحٳ٭ٲییتٹخٽ٢بث٭ټبی٦ٷٷسٸخبثدبییضاتحٳ٭ٲییتٹخٽ٢بث٭

.]9[اؾن٢بث٭ثبظ٪كنثطزاضی،ټب،اٚٯتثٗساظثبضټبٸتٛ  طق٧٭ایٵخبثدبیی٦ٻ

ٖٷاٹاٴثٻ(TRAٲُبٮٗبتیضٸیتأث طاتاٞعٸزٴذب٦ؿتطلاؾت ٥)2004زضؾب1٬ٸټٳ٧بضاٴاؾٳبزی

ٞ ٯطثٻٲلاتؾ ٳبٶیاٶدبٰزازٶس.ذب٦ؿتطلاؾت ٥ٲٹضزاؾاتٟبزٺزضایاٵپاػٸټفاظؾاٹظاٶسٴٲ٣ابزیط

اؾان.ایاٵپػٸټكا٫طاٴآٲاسٺزؾانثٻؾبٖن72ثطایٲست850زٲبیزض ٥لاؾتایتطاقٻٖٳسٺ

TRAضٲلاتؾ ٳبٶی٦طزٶس.زضنسخبی٫عیٵٲبؾٻٲٹخٹزز10ٸ5/2،5،5/7ضاثبزضنسټبی

ټبضاثابټاٱٲ٣بیؿاٻ٦طزٶاس.زضاٸٮ ٵ٪بٰاظآظٲبیكبت،ایٵپػٸټك٫طاٴزضنسټٹایٲٹخٹززضٶٳٹٶٻ

ثاٻTRAزضناس10ٸ5/2،5،5/7اٞاعٸزٴاظایثاٻٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتٶكبٴزاز٦اٻثاٻتطت ات

زضنس٦بټفیبٞتٻاؾن.40ٸ15،27،35ټبثٻتطت تٲرٯٹٌ،زضنسټٹایٲٹخٹززضٶٳٹٶٻ

ټبٲٹضزاضظیبثیٸٲ٣بیؿٻ٢طاض٪طٞن.ٶتابیحزض٪بٰزٸٰاظآظٲبیكبتظٲبٴ٪ طـاٸٮ ٻٸٶٽبییٲرٯٹٌ

زضناس10زضنسیظٲبٴ٪ طـٶٽبییٸاٸٮ ٻٶٳٹٶٻحابٸی44ٸ51حبن٭اظآظٲبیكبتٶكبٴاظاٞعایف

TRA.بیكبت،تأث طاتاٞعٸزٴذب٦ؿتطلاؾت ٥ثاطٞاب٦تٹضزض٪بٰثٗسیاظآظٲٶؿجنثٻٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬زاز

ٸاض٪طٞان.ٶتابیححبنا٭اظآظٲبیكابتاؾاٳبزیزٸاٰٸٲسٸ٬زیٷبٲ ٧یالاؾت ؿ تٻٲاٹضزآظٲابیف٢اط

قٹز.ؾجتاٞعایفٲسٸ٬زیٷبٲ ٧یٸٞب٦تٹضزٸاٰٲلاتؾ ٳبٶیٲیTRAټٳ٧بضاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴ

                                                 
1
 Smadi et al 
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زضنس10ٸ5ضٸظٺحبٸی90ٸ28ټبیاثطٶٟٹشیٹٴ٦ٯطٶٳٹٶٻزضآذطیٵ٪بٰ،ٲ٣بٸٲنزضثطاؾٳبزی

TRAضاثبٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ٲ٣بیؿٻ٦طز.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻثطایٶٳٹٶٻ-

ٶٳٹٶٻحبٸی28ټبی ٦ٷتط٬، اٮ٧تطی٧یثطایٶٳٹٶٻ ثبض ٲ٣ساض ٶٳٹٶٻ5ضٸظٺ، لاؾت ٥ٸ زضنسذب٦ؿتط

٦ٹٮٵثٻزؾنآٲسٺاؾنٸایٵٲ٣بزیط420ٸ٦3200،870ؿتطلاؾت ٥ثٻتطت تزضنسذب10حبٸی

.]10[ثبقس٦ٹٮٵٲی350ٸ1875،520ضٸظٺثٻتطت ت90ټبیثطایٶٳٹٶٻ

ثٻثطضؾیتأث طاتاٞعٸزٴپٹزضلاؾت ٥زضثاتٵپطزاذتٷاس.زضایاٵ1388ثٽٟطٶ بٸټٳ٧بضاٴزضؾب٬

زضنسؾ ٳبٴزضَطحاذاتلا18ٌٸ12خبی٫عیٵmm27/0-13/0شضاتتح٣ ١،لاؾت ٥تبیطثباٶساظٺ

زض54/0نٹضت٪طٞنٸٶؿاجنآةثاٻؾا ٳبٴBSثتٵقس.زضایٵپػٸټفَطحاذتلاٌثتٵثطاؾبؼ

ٶٓط٪طٞتٻقس.

ضٸظٺٲٹضزثطضؾی٢اطاض7ٸ3ټبیزضاٸٮ ٵ٪بٰاظآظٲبیكبتثٽٟطٶ بٸټٳ٧بضاٴ،ٲ٣بٸٲنٞكبضیٶٳٹٶٻ

9/229ضٸظٺثاتٵاظٲ٣اساض3.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتٶكبٴزاز٦ٻٲ٣ساضٲ٣بٸٲانٞكابضی٪طٞن

زضناسلاؾات 18٥ٸ12ثٻتطت تثطایٶٳٹٶٻحبٸی65/96ٸ85/136 ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻ

ٸ36/229ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثاٻ4/310ضٸظٺاظٲ٣ساض7ضؾ سٺاؾنٸٲ٣ساضٲ٣بٸٲنٞكبضی

زضنسلاؾت ٦٥بټفیبٞتٻاؾن.18ٸ12ثٻتطت تثطایٶٳٹٶٻحبٸی3/162

ټبٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞن.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكابتزض٪بٰزی٫طاظآظٲبیكبتزضنسخصةآةٶٳٹٶٻ

زضناسیخاصةآةقاسٺاؾاناٲاب1/2پٹزضلاؾت ٥ثبٖث٦ابټفزضنس12ٶكبٴزاز٦ٻخبی٫عیٷی

زضناسخاصةآةثاتٵ٪طزیاس.زض8زضنسؾ ٳبٴثبپٹزضلاؾت ٥ثبٖثاٞاعایفحاسٸز18خبی٫عیٷی
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ټبٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞن.ٶتبیحایٵآظٲبیكبتٶكبٴآذطیٵ٪بٰاظآظٲبیكبتثٽٟطٶ ب،ٸظٴٲرهٹلٶٳٹٶٻ

.] 7[زضنسیٸظٴٲرهٹلثتٵقسٺاؾن6تٵؾجت٦بټفزاز٦ٻاٞعٸزٴلاؾت ٥ثٻث

 ّبخبک یژگیفشسَدُ ثش ٍ یکِلاست یشثأت -2-4

ټبیٲٽٷسؾیاؾن٦ٻيٗٝزضثبضثطیٸذٹالٲ٧بٶ ٧یآٴثطای٢طاض٪ طیؾبظٺٲح٭ذب٤ثؿتط

اخطایی٥پطٸغٺ،.اؾنیٵآٞطٲك٧٭ټبیٲٽٷسؾیپطٸغٺ ٲح٭ِ ٲٹاضزی٦ٻذب٤ٲٹخٹززض ثٷبثطایٵزض

ٲح٭ثطایتحٳ٭ٸیػ٪ی ٶساقتٻثبقس،لاظٰاؾن٦ٻ٦ ٟ نذب٤ِ ټبیٲٹضزٶ بظٲٽٷسؾیغئٹت٧ٷ ٥ضا

زضضٸیٵاظازچبضٲك٧٭ٶكٹز.زټییؽؾطٸظٲبٴٲستقٹزتبقبٮٹزٺیبؾبظٺزضثبضټبیٸاضزٺاضت٣بءزازٺ

ٞٗبٮ نزټٻ ټبیح٭ػٸټك٫طاٴضاٺټبییثطایضٕٞایٵٲك٧٭زضذب٤نٹضت٪طٞتٻاؾنٸپټبیاذ ط،

اٶس.ٲرتٯٟیضاثطایضٕٞٲك٧لات،ث بٴ٦طزٺ

ٲیح٭ضاٺیٵتطٲٽٱیخٳٯٻاظ ٲؿٯحتٹاٴټب تثج نٸ ضٸـثٻ .طز٦اقبضٺٲرتٯٝټبی٦طزٴذب٤ثب

-قٹز.ی٧یاظضاٺ٦طزٴذب٤ثٻانلاحٸثٽجٹزذٹالٞ عی٧یٸق ٳ بییذب٤اَلا٠ٲیتثج نٸٲؿٯح

ټبیٲرتٯٝثطزاضیؾطیِٕپطٸغټبیٖٳطاٶی،انلاحذب٤اؾن٦ٻثبضٸـثطایاخطاٸثٽطٺټبیٲٷبؾتح٭

اٮ٧تطی٧یاٲ٧بٴخٳٯٻاظ ث ٹٮٹغی٧یٸ ق ٳ بیی، ٲ٣بٸٲنټطذب٤ٸاثؿتٻثٻپ ٹٶسٲ٧بٶ ٧ی، پصیطاؾن.

ٲ٣ بؼشضاتذب٤ٲی زض ایٵٲ٣بٸٲنضا ثعض٨ٲیثبقس، ٲ٣ټبی٦ٹچ٥ٸ زض ثرك س.  بؼتٹاٴثٽجٹز

شضاتثبلاثطز.ایٵ٦بضضاٲی ٖبٲٯیثطایپ ٹٶسث ٵِ -تٹاٴثٻضٸـ٦ٹچ٥،ٲ٣بٸٲنضاثبیساظَطی١ایدبزِ

-ټبتحنٖٷٹاٴتثج نذب٤ٲٗطٞیٲیټبی٪ٹٶب٪ٹٴٸثباؾتٟبزٺاظٲٹازٲرتٯٝاٶدبٰزاز٦ٻایٵضٸـ

ٔذب٤،آةٸټٹایٲٷ٣ُٻ،ٲ عاٴآٲس٦ٷٷسٺتبثٕٖٹاٲ٭ٲرتٯٟیاظ٢ج ٭ٶٹقٹز.اٶتربةٶٹٔٲبزٺتثج ن

ثؿت٫یزاضز.ثطایتثج نذب٤تب٦ٷٹٴټبآٴیټبیٖٳٯ بتیٸټعیٷٻتٽ ٻٸقس،ټسٜاظتثج ن،ټعیٷٻ

تٹاٴثٻآټ٥،ؾ ٳبٴٸ٢ طاقبضٺ٦طزټبٲیآٴیٵتطٲٽٱیٲٹازثؿ بضیاؾتٟبزٺقسٺاؾن٦ٻاظخٳٯٻ
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ټبیایٵٲٹازٲكرمټبٸٲعینّټبیٲتٗسز،ٖ تٴٸاٶدبٰپػٸټفټؿتٷس.ثب٪صضظٲبپط٦بضثطز٦ٻثؿ بض

تبٲٽٷسؾبٴثٻثطضؾیٸ٦بضثطزٲٹاززی٫طی،خٽنتثج نذب٤ضٸیث بٸضٶس.زضقس،ایٵاٲطثبٖثقس

بٰثرك س٦ٻایٵضٸـٚبٮجبًٲ٣ بؼثعض٨ثباؾتٟبزٺاظٮٹاظٰٸتدٽ عات،ثبیسپ ٹٶسث ٵشضاتضااؾتح٧

ثطایقٹزٲیٶبٲ سٺیذب٤ؾبظٲؿٯح ضٸـزی٫طی٦ٻ ثطزٴ. ثهٹضتتط٦ جیثبلا زاضز ٲ٣بٸٲنٸخٹز

اؾن.

تٹخٻث كتطثٻزضؾب٬ ثطذیاظيبیٗبتنٷٗتیخٽنتؿٯ حظیؿن ٍٲحټبیاذ ط، ؾجتقستب ،

 اظ ی٧ی ٪ طٶس. ثطضؾی٢طاض ٲییٵتطٲٽٱذب٤ٲٹضز ذٹزضٸټب تبیط لاؾت ٥ٞطؾٹزٺ ایٵٲٹاز، ٦ٻثبقس

اٶساظٺثسٮ ٭ٸیػ٪ی اٶٹأذب٤ټبیٞ عی٧یٸق ٳ بییذٹززض زض ثټبیٲرتٯٝ، ټبی٤ذهٹلذبٻټب

ٶكبٴاظثطذیتأث طاتایٵٲبزٺزضذب٤ایٸضؾیٲٹضزاضظیبثی٢طاض٪طٞنٸٶتبیحآظٲبیك٫بټی،ٲبؾٻ

 بٴقس.ث1ٸیسا٬تٹؾ1369ٍټبیٞطؾٹزٺزضذب٤،اٸٮ ٵثبضزضؾب٬زټس.اٲ٧بٴاؾتٟبزٺاظلاؾت ٥ٲی

 ثش خبک یکافضٍدى لاست یشتأث -2-4-1

ټبزضایٵتح٣ ٣بتذٹزضاضٸیذب٤ضؼچؿجٷسٺاٶدبٰزازٶس.آٴ،2006زضؾب2٬ٸټٳ٧بضاٴ٦ت ٵ

زضنسثٻذب50٤ٸ10،20،30،40ټبیٸظٶیتح٣ ١شضاتتبیطضاثٻزٸنٹضتضیعٸزضقنثبٶؿجن

نٹضتخسا٪بٶٻتٹؾٍپػٸټك٫طاٴٲٹضزثطضؾی٢طاض طاتشضاتضیعٸزضقنثٻػٸټفتأثاٞعٸزٶس.زضایٵپ

 ٸظٴ٦ت ٵ٪طٞن. حسا٦ثط ٸ ٖٳٹزی ٦طٶف ثطقی، ٲ٣بٸٲن ٶٟٹشپصیطی، اتطثط٨، حسٸز ټٳ٧بضاٴ ٸ

اظٶٹٔٲرهٹلذك٥ضازضایٵپػٸټفٲٹضزاضظیبثی٢طاضزازٶس.ذب٤ضؼٲٹضزاؾتٟبزٺزضایٵپػٸټف

CL6/41بتیچٹٴٸزاضایٲكره;LL،7/25;PLثٹز.;72/2ٸ 

                                                 
1
 Vidal 

2Cetin et al 
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ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴشضاتضیعیبزضقنلاؾت ٥ثاٻذاب٤

-قاٹز.ټاٱٲیذبLL٤زضنسؾجت٦بټف30ٶساضزٸٮیپؽاظLLزضنستأث طچٷساٶیزض30ضؼتب

ضٸثاٻPLاظآٴپؽقٹزٸٲیذبPL٤زضنسلاؾت ٥،ؾجت٦بټف40ٻاٞعٸزٴتبچٷ ٵٶكبٴزازٶس٦

.زاضزیثطٲاٞعایف٪بٰ

زض٪بٰزٸٰاظتح٣ ٣بتنٹضت٪طٞتٻتٹؾٍایٵپػٸټك٫طاٴٞب٦تٹضٶٟٹشپصیطیذب٤ٲٹضزثطضؾی٢طاض

٦ ٯٹپبؾ٧ب370٬ٸ46،93،185،287ټبیٶطٲب٬اٞتبٴزضتٷفټبزضایٵتح٣ ١اظضٸـټس٪طٞن.آٴ

ٶكبٴزازٺقسٺاؾن،ٶكبٴزاز٦اٻ5-2َٹض٦ٻزضق٧٭اؾتٟبزٺ٦طزٶس.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتټٳبٴ

اٞعایفتٷفٶطٲب٦،٬ٻیزضحبٮقٹزاٞعایفزضنسلاؾت ٥زضذب٤ؾجتاٞعایفقبذمٶٟٹشذب٤ٲی

لاؾات ٥ٶجبیاسزض-ٻذاب٤ضؼایٵپػٸټك٫طاٴث بٴ٦طزٶاس٦ا دٻزضٶتزټس.قبذمٶٟٹشضا٦بټفٲی

خبټبیی٦ٻٶٟٹشپصیطیظیبزلاظٰاؾن،ٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاض٪ طز.

ټابٲاٹضزاضظیابثی٢اطاض٪طٞان.ٶتابیحایاٵٻٶزض٪بٰثٗسیاظایٵپػٸټف،حسا٦ثطٸظٴٲرهٹلٶٳٹ

ثطای19نزضزضنسضَٹث79/15آٲسٺزؾنثٻآظٲبیكبتٶكبٴزاز٦ٻحسا٦ثطٸظٴٲرهٹلذك٥

آٲس.زؾنثٻٶٳٹٶٻثسٸٴلاؾت ٥

ئٱٸتاٷفثطقایپطزاذتٷاس.ٸټٳ٧بضاٴثٻثطضؾیتٛ  طٲ٧بٴ٢اب ٦ت ٵزضآذطیٵ٪بٰاظایٵپػٸټف

زاٶٻزضقنزضنس20زضنسضیعزاٶٻٸ30ٸټٳ٧بضاٴٶكبٴزاز٦ٻٲ٣بٸٲنثطقیتب ٦ت ٵٶتبیحآظٲبیكبت

ضیعزاٶٻنٹضتثٻزضنسلاؾت 40٥چٷ ٵثباٞعٸزٴحسا٦ثطبثس.ټٱی٦بټفٲیاظآٴپؽیبثسٸاٞعایفٲی

 .]11[ثٻذب٤چؿجٷس٪یذب٤اٞعایفٸظاٸیٻان٧ُب٤زاذٯی٦بټفیبٞنزاٶٻزضقنیب
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b                                                      a                    

ٍ  (a)افضٍدى لاستیک سیض ثِ اصایساثغِ ثیي فبکتَس ًفَرپزیشی خبک ٍ تٌص ًشهبل ٍاسدُ  5-2 ضکل 

 ]11 [ (b)دسضت

 

ټابیایثٻثطضؾیتأث طاٞعٸزٴ٢ُٗابتلاؾات ٥زضذاب٤زضٲ٣بٮٻ2006زضؾب2٬ضح ٳیٸ1ټبتٝ

ؾبظیحبٮنتٷفٸ٦ٻٲس٬؛ث بٴ٦طزٶس٪ٹٶٻٮٻذٹزضاایٵطزاذتٷس.ایٵپػٸټك٫طاٴتئٹضیٲؿأایپٲبؾٻ

ثبقسٸزٸضٸـتدعیٻٸتحٯ ٭اٮٳابٴ٦طٶفٲبؾٻٲؿٯحزضح ٵق٧ؿنٸتٛ  طق٧٭ثؿ بضزقٹاضٲی

-ٲای٢اطاضٲبؾٻٲؿٯحٲٹضزاؾاتٟبزٺث ٷیضٞتبضٲ٣بٸٲنثطقیٲحسٸزپ كطٞتٻٸتٗبز٬ٶ طٸټب،زضپ ف

ؾبییپبضاٲتطټبیٲٽاٱزضتح٣ ٣ابتتدطثایضازاضزٲاٹضز٪ طز.زضحب٬حبيطضٸـزٸ٦ٰٻتٹاٶبییقٷب

.اؾنقسٺزازٺٶكبٴ6-2زضق٧٭ؾبظیذب٤ٲؿٯحټبی٪ طز.حبٮنٲیثحثٲب٢طاض

ٝ-6-2)ؾابظیذاب٤ثاٻزٸناٹضتٖٳاٹزیاؾنٲؿٯحٲكرم6-2اظق٧٭٦ٻَٹضټٳبٴ ٸیاب(اٮا

ٺزضذب٤ٸزضازاٲٻٮٛعـذب٤ثٻَطٞ ٵآٲسثٻٸخٹزټبیثطقی٪ طز.تٷفنٹضتٲی(ة-6-2)ٲبی٭

ټبیثٻٸخاٹزآٲاسٺ،ؾاجتایدابزٶ طٸټابیقٹز.ایٵاٖٹاجټبییزضٖٹاٲ٭تؿٯ حٲیؾجتایدبزاٖٹخبج

تٹاٴایٵٶ طٸی٦ككیثٻٸخاٹزآٲاسٺضاثاٻزٸقٹز٦ٻٲیؾبظیذب٤ٲی(زضٖٹاٲ٭تؿٯ ح٦Tككی)

                                                 
1 Hataf 
2 Rahimi 
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قاس٪ی٦بٲا٭ٖبٲا٭.ثبتٹخٻثٻٲحهاٹض٦طز ٱت٣ؿطـیٖٳٹزثطؾُحثطـٸٲٳبؼثطؾُحثٮٟٻؤٲ

٢بئٱٶ طٸی٦ككیٲٹخٹززضٖبٲ٭تؿٯ حؾجتیٲؤٮٟٻ٦ٻاٞعایفتٹخٻزاقنتؿٯ حتٹؾٍذب٤،ثبیس

.]12[قٹز٦ٻٶت دٻآٴاٞعایفزضٲ٣بٸٲنثطقیذب٤اؾنقس٪یزضذب٤ٲیاٞعایفتٷفٲحهٹض

 

  )ة(                                                                 ٝ(اٮ                               (

 ]12[ ّبی هختلف هسلح سبصی خبکحبلت 6-2 ضکل 

 

ؾابظیؾبظیذب٤تٹؾٍؾبیطٲٹازتبحسٸزثؿ بضظیبزیقج ٻثٻثحاثٲؿاٯحثطضؾیضٞتبضیت٣ٹین

ثٻزؾانظیطضٸاثٍتٹاٶساظ٦ٷٷسټبٲیتٹؾٍٲؿٯحقس.ٲ عاٴاٞعایفزضٲ٣بٸٲنثطقیذب٤ثبذب٤ٲی

 :آیس

                                                                                                         (1-2)ضاثُٻ

(2-2)ضاثُٻ

(3-2)ضاثُٻ
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 = K(4-2)ضاثُٻ

(5-2)ضاثُٻ

،ظاٸیٻان٧ُب٤زاذٯیذاب٦،٤٭ٲ٣بٸٲن٦ككیاخعاءزضٸاحسؾُحذب٦٤ٻزضایٵضٸاثٍ

A تٷف٦ككی،ټبٺ٦ٷٷسٲؿبحن٦٭ٲ٣ُٕٖطيیتؿٯ ح،یثطـزضذب٤ٲؿبحنٲ٣ُٕٖطي

ټاب٦ٷٷاسٺعایفٲ٣بٸٲنثباؾتٟبزٺاظتؿاٯ حا٦ٞٷٷسٺث بٴٸزضٶبح ٻثطقیءآٲسٺزضاخعاثٻٸخٹز

ثبقٷس.ٲی

ٸ;C،23;0ټبییٶٓ طثبٸیػ٪یاظ٢ُٗبتلاؾت ٥ټبیذٹزٶكٳٷساٴخٽناٶدبٰپػٸټفایٵزا

اؾتٟبزٺ٦طزٶس.4-2ټبیٶكبٴزازٺقسٺزضخسٸ٬ٸٲبؾٻثبٸیػ٪ی08/1ٸظٴٲرهٹلثطاثطثب

ٲكرم5-٦2ٻاظخسٸ٬َٹضټٳبٴآٲسٺاؾن.5-2ٶتبیح٦بٲ٭آظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴزضخسٸ٬

BCRتطیٵٲ عاٴاؾن،٦ٱ
ٲتاطلاؾات ٥ٸث كاتطیٵؾابٶتی2×4ذب٤ثباثٗابزٲطثٹٌثٻٲؿٯحؾبظی1

ٲتطیلاؾت ٥اؾن.ټبتٝٸضح ٳیزٮ ا٭٦اٱؾبٶتی3×12ٲطثٹٌثٻتؿٯ حذب٤ثباثٗبزBCRٲ عاٴ

ټابٲتطیضا٦ٹچا٥ثاٹزٴاثٗابزلاؾات ٥ؾبٶتی2×4ټبیزاضایلاؾت ٥ثباثٗبز،ثطایذبBCR٤ثٹزٴ

یثٻٸخٹزآٲسٺزض٢ُٗبتلاؾت ٥اظٶ طٸیٲ٣بٸٰٲٹخٹززضآٴزاٶؿتٷسظیطازضایٵٲٹا٢ٕٶ طٸی٦كك

ٲٗطٞی٦طزٶسٸ4قٹز.زضٶٽبینایٵپػٸټك٫طاٴثٽتطیٵٶؿجناثٗبزیثطای٢ُٗبتلاؾت ٥ضاث كتطٲی

ټب،اٞعایفَٹ٢٬ُٗبتٶؿجنثٻَٹ٬ثٽ ٷاٻ،ؾاجتٶكبٴزازٶس٦ٻثطایی٥پٽٷبیٲكرماظلاؾت ٥

.]12[ثبقسٲیBCRقسٺ٦ٻٶت دٻآٴ٦بټفٲ٣ساض٦بټف

                                                 
1 bearing capacity ratio 
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 ]12[ ایّبی خبک هبسٍِیژگی 4-2 جذٍل 


()

 
8185/17024



 ]12[ اثعبد هختلف لاستیک ایثِ اص BCRهقبدیش  5-2 جذٍل 

زضنستبیط
(cmاثٗبزلاؾت ٥)

4262821026393123

1017/146/146/156/156/173/183/1

206/103/2297/19/113/22/2

3015/273/28/284/269/28/23

40---2/34/3---------9/3

50---95/23/3---------9/3



(اٶدب٦3ٰٹپطٲبض٬یبٞتٻ)تح٧ ٱٗبتذٹزضاضٸیذب٤ضؼپ فٲُبٮ1998زضؾب2٬آضاٸیٷؿٵٸ1تبثب

ناٹضتثاٻطضاٲتاٲ ٯای4-8ٲتاطٸٲ ٯای1-4ټابیلاؾات ٥زضاثٗابزټبزضایٵتح٣ ١،ت٧اٻزازٶس.آٴ

ٖٷٹاٴی٥خعءتك٧ ٭زټٷسٺثٻذب٤ايبٞٻ٦طزٶس.ایٵپػٸټكا٫طاٴزضثٻزضنس6-15زضنسټبیٸظٶی

ٸتاٹضٰآظاززضثطاثاطیطیٶٟٹشپاص٦طٶف،-(،ضٞتبضتٷفUCS)ٶكسٺتح٣ ١ذٹزٲ٣بٸٲنٞكبضیٲحهٹض

ټابییچاٹٴ٣ ١زاضایٸیػ٪یایٵتحذب٤ضؼٲٹخٹززضضاٲٹضزثطضؾی٢طاضزازٶس.ٚ طٺآة،پبضاٞ ٵٸ

                                                 
1
 Tabbaa 

2 Aravinthan 
3
 Kuper marl 
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72/2;،62/7;PH،34;LL،22;PL.ثٹز

(ایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻٲب٦عیٳٱچ٫بٮیذك٥ذب٤ضؼ7-2ق٧٭ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبت)

4-8قس٪یذب٤ٲرٯٹٌثبشضات٦٬بټفاؾنٸٲ٣بٸٲنٞكبضیٲحهٹضثباٞعٸزٴلاؾت ٥ثٻآٴزضحب

زضنسٶٳٹٶٻضؾیاؾن.ایٵپػٸټك٫طاٴٖٯن٦ابټفٲاب٦عیٳٱچ٫ابٮیذكا٥ضا40تطزضحسٸزٲٲ ٯی

چٷ ٵث بٴ٦طزٶس٦ٻٲ٣بٸٲانٞكابضیټبیلاؾت ٥زضثطاثطشضاتذب٤زاٶؿتٷس.آٶبٴټٱٸظٴ٦ٳتطت٧ٻ

قس٪یذب٤ٸاثؿتٻثٻق٧٭ٸټٷسؾٻشضاتتك٧ ٭زټٷسٺلاؾت ٥اؾنٸٮیٲ عاٴ٦بټفآٴثٻٲحهٹض

ٹٔذب٤ٸاثؿتٻاؾن.ٶ

ټبضاٲٹضزثطضؾای٢اطاضزازٶاس.،ایٵٲح٣٣ ٵ،ضٞتبضتٷفٸ٦طٶفٶٳٹٶٻUCSزضح ٵاٶدبٰآظٲبیف

ٶتبیحایٵثطضؾیٶكبٴزاز٦ٻؾرتیزضثطاثطق٧ؿنزضاثطاٞعایفتبیطټب٦ابټفیبٞتاٻاؾان؛ایاٵزض

ت٣طیجابًییٸتط٦ تآٴثبلاؾت ٥حبٮیاؾن٦ٻٲ عاٴ٦طٶفزضٮحٓٻق٧ؿنزضزٸحبٮنضؼثٻتٷٽب

ی٦طٶفَٹلاٶیٲستث فاظحسا٦ثطٲبٶسٸٮیٶكبٴزازٺقس٦ٻحًٹضتبیطؾجتی٥ٲحسٸزٺثبثنٲی

تٷف٪طزیسٺاؾن.

ٲ عاٴٶٟٹشپصیطیزضحبٮنآةٲ٣ُط،آةاؾ سیٸپبضاٞ ٵزضایٵپػٸټفٲٹضزاضظیبثی٢اطاض٪طٞان.

عاٴٶٟٹشپصیطیآةٲ٣ُطٸآةاؾ سیزضذاب٤ثاباٞاعٸزٴلاؾات ٥زضٶتبیحآظٲبیكبتٶكبٴزاز٦ٻٲ 

ثطاثاط٦ٳتاطزض50یبثسٸحاسٸزحب٬اٞعایفاؾنٸٮیٶٟٹشپصیطیپبضاٞ ٵثباٞعایفلاؾت ٦٥بټفٲی

قٹز.ٲ٣بیؿٻثبآةٲی

َ ٹثانزضآذطیٵ٪بٰایٵپػٸټك٫طاٴٲ عاٴتٹضٰآظاززضآةٸپابضاٞ ٵضازضؾاٻضَٹثانپ طاٲاٹٴض

ثٽ ٷٻٲٹضزاضظیبثی٢طاضزازٶس.ٶتبیحآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻٲ عاٴتٹضٰثطایذب٤ضؼثٻ
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ٲتاطیٲ ٯای4-8زضناسشضات15ٲتاطٸذاب٤ضؼثابٲ ٯای1-4زضنسشضات8تٷٽبیی،ذب٤ضؼثب

ثبقاسٸث كاتطیٵطٲایٲتاٲ ٯای5/0ٸ5/6،5/4ٸزضپبضاٞ ٵ7/0ٸ2/1،9/0لاؾت ٥زضآةثٻتطت ت

.]13[ټبیٲرتٯٝاتٟب٠اٞتبزٲ عاٴتٹضٰزضزضنسضَٹثنثٽ ٷٻثطایذب٤





 ]13[ ًطذُهحصَستأثیش افضٍدى رسات لاستیک ثش هبکضیون ٍصى هخصَظ خطک ٍ هقبٍهت فطبسی  7-2 ضکل 



ٸتأث طاتاٞعٸزٴلاؾت ٥ثطآٴاٶدبٰبٮٗبتذٹزضاضٸیذب٤ضؼٲ٬1392ُپبقبٸټٳ٧بضاٴزضؾب

ٸ٢ُٗابتPL;9/22ٸLL ;4/48،;6/2ثابCLټبثاطایاٶدابٰایاٵپاػٸټفاظذاب٤ضؼزازٶس.آٴ

ټبیثٽطٺثطزٶس.پبقبٸټٳ٧بضاٴخٽناٶدبٰآظٲبیف6-2ټبیٶكبٴزازٺقسٺزضخسٸ٬لاؾت ٥ثبٸیػ٪ی

ټبیذب٦یاٞعٸزٶس.ثٻٶٳٹٶٻ5تب1ټبیلاؾت ٥ضازضزضنسټبیٸثطـٲؿت٣ ٱ،ت٧ٻیٲحٹضت٥

ٲتطٸٲ ٯی1-5٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥زضاثٗبزنٶتبیححب

قاٹزٸث كاتطیٵٲ٣اساضٲ٣بٸٲانذاب٤ٲاییٲحاٹضتا٥ٲتطؾجتاٞعایفٲ٣بٸٲنٞكبضیٲ ٯی10-5



35 

 

قاطٸٔثاٻاظآٴپاؽآٲسٺاؾنٸثٻزؾنٲتطٲ ٯی5-10زضنسلاؾت ٥ثبَٹ2٬زضٲ٣ساضیحٹضٲت٥

٦ٷس.٦بټفٲی

ثٻٲتطٲ ٯی5زض٪بٰثٗسیاظآظٲبیكبتپبقبٸټٳ٧بضاٴ،ٶكبٴزازٶس٦ٻاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥ثبَٹ٬

ثاٞاعایفچؿاجٷس٪یٲتاطثبٖاٲ ٯی10قٹز،اٲباٞعٸزٴشضاتتبؾجت٦بټفچؿجٷسیذب٤ٲیذب٤

ؾجتاٞاعایفظاٸیاٻ،ټبثٻذب٦٤ٯیاٞعٸزٴلاؾت ٥نٹضتثٻچٷ ٵٶكبٴزازٶس٦ٻ.ټٱذب٤قسٺاؾن

.]14[ان٧ُب٤زاذٯیذب٤قسٺاؾن

 ] 14[ رسات لاستیکّبی اثعبد ٍ ٍیژگی 6-2 جذٍل 

(Mpaٲسٸ٬الاؾت ٥)(چ٫بٮی)(mmاٶساظٺذطزٺلاؾت ٥)

5-1153/196/22

10-5198/11/28



ثباٶدبٰآظٲبیكبتتطا٦ٱذب٤ٸٶؿجنثبضثطی٦بٮ ٟطٶ بثاٻثطضؾای1393پعق٧یٸټٳ٧بضاٴزضؾب٬

ٲتاطثاطذاب٤پطزاذتٷاس.ایاٵٲ ٯای2/0تاطاظ٦ٹچا٥تأث طاتاٞعٸزٴ٢ُٗبتلاؾت ٥ثاباٶاساظٺشضات

CLٲتاطاظٶاٹٔٲ ٯی1/0-001/0ضاتث ٵثٷسیشبیكبتذٹزاظذب٤ثبزاٶٻٸټك٫طاٴخٽناٶدبٰآظٲپػ

ز٦اٻزاٶكابٴASTM D698اظاؾاتبٶساضز١Bضٸـجتطا٦ٱَبتاؾتٟبزٺ٦طزٶس.ٶتبیححبن٭اظآظٲبیك

تاط٬ثاٻثطایٶٳٹٶٻ٦ٷ05/2ذب٤ضؼ،ؾجت٦بټفچ٫بٮیذك٥ٲب٦عیٳٱاظثٻلاؾت ٥اٞعایفپٹزض

قٹز.زضنسٲی19زضضَٹثنثٽ ٷٻ ٥پٹزضلاؾتزضنس5/7ثطایذب٤حبٸی86/1

زض٪بٰزی٫طاظایٵتح٣ ١ٶؿجنثبضثطی٦بٮ ٟطٶ بیذب٤ٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞان.ایاٵپػٸټكا٫طاٴ
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لاؾت ٥ثٻذاب٤ؾاجتٲكرماؾن،ٶكبٴزازٶس٦ٻاٞعٸزٴشضاتضیعپٹزض8-2ق٧٭٦ٻاظَٹضټٳبٴ

ټبثباٞاعٸزٴلاؾات ٥زاٶؿاتٷسقٹزٸٖٯنایٵاٲطضا٦بټفان٧ُب٤ٲ بٴزاٶٻذب٤ٲیCBRف٦بټ

]15[.



 ]15[ خبک CBRتأثیش افضٍدى پَدس لاستیک ثش  8-2 ضکل 



ظٲبیك٫بټیٲبؾاٻٲؿاٯحثابثطضؾیضٞتبضآ»ایثبٖٷٹاٴزضٲ٣بٮٻ1393ضيبٶٹضظازٸټٳ٧بضاٴزضؾب٬

ثاٻثطضؾایتاأث طاتاٞاعٸزٴCDثباٶدبٰآظٲبیكابتؾاٻٲحاٹضی«ټبیلاؾت ٥ٸپٹزضلاؾت ٥ذطزٺ

٦اطٶفٸ-باظایٵپػٸټفثطضؾایضٞتابضتاٷفټایپطزاذتٷس.ټسٜانٯیآٴټبیٲبؾٻلاؾت ٥ثطذب٤

ټابییٶٓ اطٸیػ٪ایثاباظٲبؾاٻلاؾت ٥ثٹز.ایٵپػٸټك٫طاٴزضایٵپاػٸټفپٹزض-ٲ٣بٸٲنثطقیٲبؾٻ

ٸاظشضاتلاؾت ٥زضاثٗابز;3/17ٸ;7/14،;8/1،;03/1،;74/2

ضلاؾات ٥اؾاتٟبزٺپاٹزٖٷاٹاٴٲتاطثاٻٲ ٯی1تطاظ٦ٹچ٥ٖٷٹاٴذطزٺلاؾت ٥ٸاثٗبزٲتطثٻٲ ٯی6-1

ایايبٞٻقسٶسثٻذب٤ٲبؾٻ30ٸ5،10،20ثبزضنسټبیٸظٶیزضایٵپػٸټف٦طزٶس.٢ُٗبتلاؾت ٥

 ٦طزٶس.ټباٖٳب٬پبؾ٧ب٬ثٻٶٳٹٶٻ٦ ٯٹ200ٸ50،100ایٲٗبز٬ٸخٽناٶدبٰآظٲبیكبتٞكبضټٳٻخبٶجٻ
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زٴلاؾت ٥ثٻٲبؾٻؾجتاٞعایف٦اطٶفٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸ

زضناسلاؾات ٥زضذاب20٤چٷ ٵٸخاٹزقٹز.ټٱټبٲی٪ؿ رت٫یٸ٦بټفٲ٣بٸٲنث ك ٷٻزضٶٳٹٶٻ

ټبیٲؿٯحاؾن.قٹز٦ٻٶت دٻآٴ٦بټفاتؿبٔزضٶٳٹٶٻؾجت٦بټف٦طٶفحدٳیٲی

یذب٤ٲٹضزاضظیبثی٢طاضزضآذطیٵ٪بٰاظآظٲبیكبتایٵپػٸټك٫طاٴظاٸیٻان٧ُب٤زاذٯیٸچؿجٷس٪

ٻټبیلاؾت ٥ثٻذب٤ؾاجت٦ابټفظاٸیازازٶس.ٶتبیحآظٲبیكبتثطـٲؿت٣ ٱٶكبٴزاز٦ٻاٞعٸزٴت٧ٻ

30قٹزٸایٵضٸٶسثباٞعایفزضنسلاؾت ٥تبث ٵشضاتذب٤ٲی٪یسان٧ُب٤زاذٯیٸاٞعایفچؿجٷ

آٲاسٺاؾان7-2ضظازٸټٳ٧بضاٴزضخاسٸ٬زضنسټٳچٷبٴازاٲٻزاضز.ٶتبیح٦بٲ٭حبن٭اظآظٲبیكبتٶٹ

]16[.

ایاٵاٶدابٰزازٶاس.ذطزقاسٺټبیثطضٸیلاؾت ٥ذٹزضاتآظٲبیكب،2002ٸټٳ٧بضاٴزضؾب1٬یبٶ٩

٪ٹٶٻ چټتباٶتٽبیآظٲبیفټبیا٣ٞیزضثطاثطخبثدبییثطقیزضټ چ٦ساٰاظٶٳٹزاضټبیتٷفپػٸټك٫طاٴ

ټبیذطزقسٺضاثباؾتٟبزٺاظٶٓطیٻټبٲ٣بٸٲنثطقیلاؾت ٥س.آٴحسا٦ثطٲ٣بٸٲنثطقیٲكبټسٺٶ٧طزٶ

ا٦ٹٮٳتتحٯ ٭٦طزٶس.ثٻ ټابٲ٣بٸٲان٪ٹٶٻحسا٦ثطتٷفثطقیٲكبټسٺٶكاس،آٴایٷ٧ٻ،ټ چٖٯنٲٹټط

زضنس٢ُطخٗجٻثطـزضثطاثطتٷفٖٳٹزیزضټطآظٲبیفضؾٱ30ٸ10،20ټبیثطقیضازضخبثدبیی

ټابقاٹٶس.آٴټباثتساٲٷ٣جىقسٺٸؾپؽٲٷجؿاٍٲای٦ٻتٳبٲیٶٳٹٶٻټبٶكبٴزازاتآٴٲكبټس٦طزٶس.

زضنسخبثدبیی٢ُِطخٗجٻثطـضاٲلا٤٪ؿ رت٫یزضٶٓط٪طٞتٷس،ٲ٣ساضظاٸیٻان٧ُب٦10٤ٻیټٷ٫بٲ

زضناس30ٸ20آٲسٸٮیثبزضٶٓط٪طٞتٵثٻزؾنٸٲ٣ساضچؿجٷس٪یٶ عثطاثطثبنٟط32زاذٯیثطاثطثب

ٸkpa1/8;Cٸɸ;42ٸkpa7/5;cٖٷٹاٴٲلا٤٪ؿ رت٫یثٻتطت تٲ٣بزیطثٻثطـخبثدبیی٢ُِطِخٗجٻ

45;ɸ17[ٶسآٲسثٻزؾنزضخٻ[.

                                                 
1
 Yong 
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-ثاسیٵاظٲٗ بضزی٫طیٶ عاؾتٟبزٺ٦طز؛تٹاٴزضتٟؿ طٸتٗ  ٵظاٸیٻان٧ُب٤ِزاذٯیِذطزٺلاؾت ٥ٲی

ټبٲٹضزتٹخٻ٢طاض٪ طز.زضح ٵاٶدبٰآظٲبیكبتٲكبټسٺقاس٦اٻزضنٹضت٦ٻضٞتبضِتٛ  طق٧ٯیٶٳٹٶٻ

ٖٯانایاٵاٲاطآٴاؾان٦اٻزضقاٹز؛ټٷ٫بٰثطـ،اثتساٶٳٹٶٻٲ٣ساضیٞكطزٺقسٺٸؾپؽٲٷجؿٍٲای

زټٷسٺایٵٲُٯاتټبیثطـٲؿت٣ ٱ،ؾُحِثطـا٣ٞیاظ٢ج٭ٲكرماؾن.٦ٳتطیٵحدٱٶكبٴآظٲبیف

قٹز.ا٪طاظ٦ٳتطیٵ٦بٲ٭ثؿ حٲیَٹضثٻان٧ُب٦یث ٵشضاتقطٸٔقسٺٸایٵٶ٣ُٻٮٛعـاؾن٦ٻزض

-ټبٖجاٹضٲایثٽتطیٵذٍٲؿت٣ ٱ٦ٻاظث ٵزازٺ ٯٻٸؾثٻٖٷٹاٴٲٗ بضِ٪ؿ رت٫یاؾتٟبزٺقٹز،حدٱثٻ

اضائاٻضا6-2تدطثایضاثُاٻ،2002ٸټٳ٧بضاٴزضؾاب٬یبٶ٩آیس.ٲیثٻزؾنزضخٻɸ;٦41ٷس،ٲ٣ساض

س:ٶٳٹزٶ

6-2ضاثُٻ



ٲؿابٸیثابٞكابضαٲؿبٸیثبٲ٣بٸٲانثطقایحبنا٭اظآظٲابیفثاطـٲؿات٣ ٱٸβاثُٻایٵض٦ٻزض

ټبیٖٳٹزیتابچٷ ٵپ كٷٽبززازٶس٦ٻٲ٣ساضيطیتِان٧ُب٤زضتٷفټبټٱآٴاٖٳبٮیاؾن.خبٶجٻټٳٻ

٢بث٭ٲحبؾجٻاؾن:7-2ضاثُٻیٲُبث١ثبضاثُٻkpa90حسٸز

7-2ضاثُٻ



.]17[ثبقسثطاثطثبٞكبضټٳٻخبٶجٻاٖٳبٮیٲیαثطاثطثبظاٸیٻان٧ُب٤زاذٯیٶٳٹٶٻٸɸضاثُٻایٵ٦ٻزض
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 ]16[ًتبیج کبهل آصهبیطبت ًَسصاد  7-2 جذٍل 

 ٶٹٔٲرٯٹٌ
زضنس

 لاؾت ٥

قٳبضٺ

 آظٲبیف

كبضزٸض٪ طٞ  

 )٦ ٯٹپبؾ٧ب٬(

 ٦طٶفٲحٹضی

 زض٪ؿ رت٫ی
( ) 

ٲ٣بٸٲن

 ث ك ٷٻ

 )٦ ٯٹپبؾ٧ب٬(

ظاٸیٻ

 ان٧ُب٤

 چؿجٷس٪ی

 )٦ ٯٹپبؾ٧ب٬(

 0 ٲبؾٻ

1 50 4 301  

5تب4 100 2 2 43  543 

6تب5 200 3  1058 

لا
زٺ

ذط
ٸ

ؾٻ
ٲب

٥
ت 

ؾ
 

5 

5تب4 50 4  278 

43 5 5 100 6 526 

8تب7 200 6  1007 

10 

7 50 5 266 

7تب6 100 8 8 42  506 

9 200 9 962 

20 

10 50 6 224 

42 12 11 100 8 489 

13تب12 200 12  950 

30 

13 50 8 199 

41 23 14 100 10 456 

15 200 15 929 

٥
ت 

لاؾ
زض

پٹ
ٸ

ؾٻ
ٲب

 

5 

6تب5 50 16  258 

41 19 17 100 8 483 

18 200 10 898 

10 

8تب7 50 19  232 

12تب10 100 20 26 39  410 

21 200 15 738 

20 

13تب12 50 22  213 

36 32 23 100 15 360 

24 200 15 638 

30 

25 50 15 188 

32 41 66 011 05 313 

62 611 05 545 
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ټبیٲرٯٹٌ،ذٹالٲ٧بٶ ٧یذب2005٤ٸټٳ٧بضاٴزضؾب1٬زضتح٣ ١نٹضت٪طٞتٻتٹؾٍ٪تٯٷس

لاؾت ٥ ثب ٲُبٮٗقسٺ ٲحٹضیٲٹضز آظٲبیفؾٻ زض قسٺ، ذطز ٸ قسٺ ایٵټبیثطیسٺ زض ٪طٞن. ٢طاض ٻ

ټبیټبی٢طاض٪ طیت٧ٻټبیلاؾت ٥ٲٹضزثطضؾی٢طاض٪طٞن.حبٮنت٧ٻٶٹٔٲرتٯٝاظآضایف4تح٣ ١

ذبلثٹز.ټبییزټخٽنزضٲ بٴ٢بئٱٸا٣ٞیٸثسٸٴ٣ٍٞا٣ٞی،٢ٍ٣ٞبئٱ،ی٧ییټبثٻنٹضتلاؾت ٥

ټبت٣طیجبًثطاثطثبټٱثبقٷس؛جیٲرٯٹ٦ٌطزٶس٦ٻٸظٴٲرهٹلٶؿضایٵپػٸټف٪تٯٷسٸټٳ٧بضاٴؾٗیز

اٮجتٻایٵٲتٛ طثٹز.3/16-17آظٲبیفث ٵټبیٲرتٯِٝثٷبثطایٵٲ٣ساضایٵٸظٴٲرهٹلثطایحبٮن

ٶٳٹٶٻ ٲرهٹل ٸظٴ ٲ٣ساض ٦ٻ ٦طزٶس ث بٴ آٴٲح٣٣ ٵ ٢طاض٪ طی خٽن ٸ لاؾت ٥ زضنس ثٻ زضټب ټب

زضنسٸظٶیٲرٯٹٌاظلاؾت ٥تك٧ ٭قسٺثٹز،50ٲثب٬زضٲٹاضزی٦ٻَٹضثٻثبقس؛ٲرٯٹٌٸاثؿتٻٲی

٦ٷتط٦٬طٶفنٹضتثٻٸټٳ٧بضاٴآظٲبیكبتذٹزضا ضؾ س.٪تٯٷسټٱٲی5/0ٲ٣ساضٸظٴٲرهٹلثٻ

 ٲ٣ساض ٸ زازٶس آٴاٶدبٰ اؾتٟبزٺ 2ټب٦طٶفٲٹضز نپبیبٴآظٲبیكبتآٴثٹز. زٸ ثٻ اظټب ٹضتثٗس

.ٶتبیحآظٲبیكبتٶكبٴزضٶٓط٪طٞتٻقسزضنس٦طٶف20حسا٦ثطٲ٣بٸٲنثطقیٸزی٫طی٢ج٭اظحسٸز

لاؾت ٥ ٢طاض٪ طی خٽنِ ٦ٻ ٶٳٹٶٻزاز زض ټب ثطقی ٲ٣بٸٲن ثط ثٻآٴټب، اؾن؛ ٲؤثط ا٪طَٹضیټب ٦ٻ

ظٲ٣بٸٲنثطقیث كتطیثطذٹضزاضټبیزی٫ط،اا٣ٞیزضٶٳٹٶٻ٢طاض٪ طٶسٶؿجنثٻحبٮنَٹضثٻټبلاؾت ٥

چٷ ٵایٵپػٸټك٫طاٴ،ٲ٣ساضثٽ ٷٻٲحتٹایلاؾت ٥ٸٸظٴٲرهٹلذك٥ثطایضؾ سٴثٻټؿتٷس؛ټٱ

.]18[٦طزٶسث بٴ2/13ٸزضنس28ثٻتطت تضاٲ٣بٸٲنثطقیحسا٦ثط





                                                 

1 Gotteland 
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 هغبلعبت گزضتِ خلاصِ 8-2 جذٍل 

 ًتبیج سبل عٌَاى هقبلِ ًَیسٌذُ

آ٢بخبٶی

انلاحٲكرهبت٢ طثب

اؾتٟبزٺاظاٞعٸزٶیپٹزض

لاؾت ٥

1390

٦بټفزضخٻٶٟٹش،حؿبؾ نحطاضتی،ذبن ن

 اٶ٫ٳیٸزٲبیٞطاؼ

اٞعایفٶ٣ُٻٶطٲی،ٶكبٶٻزضخٻٶٟٹش،زٲبی

پصیطی،ٶ٣ُٻٶطٲیٸثبظ٪كنPGثبلای

 الاؾت ٥

قب٦طی

٣بیؿٻذهٹن بتٲ٣بٸٲتیٲ

آؾٟبٮنلاؾت ٧یٸآؾٟبٮن

ٲٗٳٹٮی

1392

اٞعایفٲ٣بٸٲنٲبضقب٬،ٲسٸ٬ثطخٽٷس٪یٸ

 اٞعایف٦كفٚ طٲؿت٣ ٱ

 ٦بټفق بضقس٪ی

ٲٳٹٴ
Chemically 

Modified Crumb 

Rubber Asphalt 

ثٽجٹززضخٻٖٳٯ٧طز٢ ط2005

اٸزا

Technical Feasibility 

Of Using Scrap Tire 

Rubber For Asphalt 

Paving In Brazil 

2001

اٞعایفٶ٣ُٻٶطٲیٸٲ٣بٸٲنزضثطاثط

ق بضقس٪ی

٦بټفزضخٻٶٟٹش

ٶبٸاضٸ

Thermo-rheological 

behaviour and 

storage stability of 

ground tire rubber-

modified bitumens

2004
اٞعایفٸیؿ٧ٹظیتٻٸاٶُٗبٜپصیطیزضزٲبی

 پبی ٵ

ټ ٹٴ

Rubber particles 

from recycled tires 

in cementitious 

composite materials 

اٞعایفتٹاٶبییخصةاٶطغیتٹؾٍثتٵ1996

 The properties ofتبپ٧ٹ

rubberized concretes 
1995

٦بټفٲ٣بٸٲنٞكبضی،تحٳ٭ثبضظیبزثٗساظ

-پصیطثٹزٴتٛ  طق٧٭ق٧ؿنٶٳٹٶٻٸثط٪كن

 ټبزضثتٵ
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 خلاصِ هغبلعبت گزضتِ 8-2 جذٍل

 ًتبیج سبل عٌَاى هقبلِ ًَیسٌذُ

 Properties of tireاؾٳبزی

rubber ash mortar
2004

اٞعایفظٲبٴ٪ طـٶٽبییٸاثتسایی،ٲسٸ٬

زیٷبٲ ٧ی،ٞب٦تٹضزٸاٰٲلاتؾ ٳبٶیٸٲ٣بٸٲن

زضثطاثطٶٟٹشیٹٴ٦ٯطٲلاتؾ ٳبٶی

ثٽٟطٶ ب

ثطضؾیذهٹن بتٲ٧بٶ ٧ی

حبٸیپٹزضلاؾت ٥ثتٵ

تبیطيبیٗبتی

1388

ضٸظٺ،ٸظٴٲرهٹل7ٸ٦3بټفٲ٣بٸٲن

زضنس٦12بټفزضنسخصةآةثبخبی٫عیٷی

پٹزضلاؾت ٥

18اٞعایفزضنسخصةآةثبخبی٫عیٷی

زضنسپٹزضلاؾت ٥

٦ت ٵ

Geotechnical 

properties of tire-

cohesive clayey soil 

mixtures as a fill 

material

2006

زضنسلاؾت ٥ؾجت30اٞعٸزٴث فاظ

زضنسؾجت٦بټف40ذب٤ٸتب٦LLبټف

PLقٹز.ٲی

٦بټفحسا٦ثطٸظٴٲرهٹلٸ٦بټفظاٸیٻ

زضنسلاؾت ٥ضیع40ان٧ُب٤زاذٯیثإظای

ٸزضقن

زضنسضیعزاٶٻ30اٞعایفٲ٣بٸٲنثطقیثإظای

زضنسزضقنزاٶٻ20ٸ

اٞعایفچؿجٷس٪یذب٤

ټبتٝ

Experimental 

investigation of 

bearing capacity of 

sand reinforced with 

randomly distributed 

tire shreds

2006

ټبیثباٞعٸزٴتطاقٻBCRاٞعایفقبذم

لاؾت ٥

ټبیلاؾت ٥ثٽتطیٵٶؿجناثٗبزیثطایتطاقٻ

ثبقس.ٲی4

تبثب

Natural clay-

shredded tire 

mixtures as landfill 

barrier materials 

1998

٦بټفٲب٦عیٳٱچ٫بٮیذك٥،ؾرتیزضثطاثط

ق٧ؿن،ٲ عاٴتٹضٰذب٤زضآةٸ٦بټف

ٲ٣بٸٲنٲحهٹضقس٪یذب٤





43 

 

 خلاصِ هغبلعبت گزضتِ 8-2جذٍل 

 ًتبیج سبل عنوان  قاله ًَیسٌذُ

پبقب
 ٸ ٲ٧بٶ ٧ی ٲكرهبت ثٽجٹز

اؾتٟبزٺ ثب ضؼ ذب٤ ٞ عی٧ی
1392

حٹضیٸظاٸیٻاٞعایفٲ٣بٸٲنٞكبضیت٥ٲ

ان٧ُب٤زاذٯی

ٲتطٲ ٯی5اٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥تباٶساظٺ

قٹزٸاظایٵاٶساظٺؾجت٦بټفچؿجٷس٪یٲی

٪ طزتطضٸٶسثط٧ٖؽثٻذٹزٲیثعض٨

پعق٧ی

اثطپٹزض بؼٸ٢یثطضؾ

ثطذب٤ثباثط ٥لاؾت

 ٥تطلاؾتزضقنیٗبتيب

1393
٦CBRبټفٲب٦عیٳٱچ٫بٮیذك٥ٸٲ٣ساض

ذب٤

ٶٹضظاز

 آظٲبیك٫بټی ضٞتبض ثطضؾی

 ذطزټٽبی ثب ٲؿٯح ٲبؾٻ

لاؾت ٥ پٹزض ٸ لاؾت ٥

1393

اٞعایف٦طٶف٪ؿ رت٫ی،چؿجٷس٪یذب٤

٦بټفٲ٣بٸٲنث ك ٷٻٸظاٸیٻان٧ُب٤

زاذٯی

یبٶ٩
Mechanical 

properties of 

shredded tires
2002





٪تٯٷس

Strength 

characteristics of 

tyre chips-sand 

mixtures 

2005

ټبثطٲ٣بٸٲنثطقیخٽن٢طاض٪ طیلاؾت ٥

نٹضتذب٤ٲؤثطاؾنثٻایٵنٹضت٦ٻا٪طثٻ

ټبثبقٷسث كتطیٵتأث ط٪صاضیضاا٣ٞیزضٶٳٹٶٻ

زاضٶس.

 زضنساؾن.28ٲ٣ساضثٽ ٷٻٲحتٹایلاؾت ٥
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 فصل سوم -3

 هاآسهایش انجام نحوه
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 هقذهِ -3-1

ټبیاٶدبٰقسٺزاٲٻآظٲبیفٸزضاث بٴقسٺاؾنلایٻاؾبؼضاٺټبیثطذیٸیػ٪یٞه٭ایٵسایاثتزض

قٹز.قطحزازٺٲیزضایٵپػٸټف

 لایِ اسبس ساُ -3-2

 تعشیف -3-2-1

٢كطاؾبؼ،زٸٲ ٵ٢كطاظضٸؾبظیضاٺاؾن٦ٻثبٲكرهبتٸيربٲنٲٗ ٵضٸی٢كطظیطاؾبؼٸزض

قٹز.تٳبٰٖطوآٴاخطاٲی

 س دس سٍسبصیعولکشد اسب -3-2-2

ثبقس:ٖٳٯ٧طز٢كطاؾبؼزضضٸؾبظیثٻقطحظیطٲی

ٸثاٻ٢كاطی٭٢كاطتٗاسیاٵا ٯٻثاٻٸؾایثبلاتطضٸؾبظیٸاضزٺاظ٢كطټبیثبضټب:ٸاضزٺ ثبضټبی تحٳ٭ -1

 ٲدبظآٴٶكٹز. طق٧٭ٚ  طتٛیبتٷفٲدبظٸاضزٺؾجتٶكؿنٸ٦ٻیَٹضثٻ٪طزز،یٸاضزٲیطاؾبؼظ

یایتطاٸا نذبنیزاضاقٹز،یٸپرفٲ ٻتٽ ٵٲٗیؾبؼ٦ٻثبٲكرهبتٞٷ٢كطا:ذبن نتطاٸایی -2

 .]19[ثبقسیٲیطاؾبؼٶؿجنثٻ٢كطظ كتطیث
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 اًَاع اسبس -3-2-3

ٲكرهابتزاضای٦اٻآٴثطٲكطٸٌضاټبقٵٸٲبؾٻحبن٭اظضٸزذبٶٻق٧ؿتٻ:یاٲبؾٻٸقٵاؾبؼ -1

 ثطز.ٸٲكرهبتلاظٰزض٢كطاؾبؼثٻ٦بضسیثٷزاٶٻ ٵثٗساظق٧ؿتٵٸتأٲتٹاٴیلاظٰثبقس،ٲیٞٷ

یاباؾاترطاجقاسٺاظٲٗابزٴؾاٷ٩ٸټبیؾٷ٩ق٧ؿتٻ: ؾٷ٢٩ٯٹٺ ؾٷ٦٩ٹټیق٧ؿتٻٸیباؾبؼ -2

ٸثطاؾابؼٲكرهابتقٹزیؾطٶسٲؾپؽٸق٧ؿتٻټب،ق٧ٵزضؾٷ٩ایزضقنضٸزذبٶٻیټبؾٷ٢٩ٯٹٺ

 .ضٸزیقسٺزض٢كطاؾبؼث٧بضٲ  ٵتٗ

.قاٹزیٲا ٭ق٧ؿتٻتك٧ایضٸزذبٶٻټبیؾٷ٩یبٸیاظؾٷ٦٩ٹټیبؼٲب٦بزاٲاؾٲب٦بزٲی:اؾبؼ -3

آٴپرفقسٺٸثٻضٸـذكا٥ٸیثطضٸیعزاٶٻٲهبٮحثطاؾبؼٲكرهبت،پرفٸؾپؽٲهبٮحضیٵا

 .قٹزیٲ سٺٲطَٹة٦ٹثیب

یطاؾبؼكطظ٢یضٸ ٳبًٲؿت٣تٹاٶسیٲیثتٵآؾٟبٮتی٢كطضٸؾبظ ٵاٸٮٖٷٹاٴثٻ٢كطیٵا:اؾبؼ٢ طی -4

یاٻآٴ٦ٳتطاظآؾٟبٮنآؾتطٸضٸ٢ طٲ٣ساضٸتطزضقنثٷسیزاٶٻیزاضا طی.اؾبؼ٢ طزاؾبؼ٢طاض٪یبٸ

.ضؾسٲیٲتط ٯیٲ75تب عٶیٸزضٲٹاضزٲتط ٯیٲ50آٴتبیټبزاٶٻؾٷ٩.حسا٦ثطاٶساظٺثبقسیٲ

ثاٻیٶٟاٹشټبیآة ٻزضترٯتؿطیٕٲٷٓٹضثٻظټ٧فیٻلای٥ٖٷٹاٴثبظثٻثٷسیثبزاٶٻ طیاؾبؼ٢اظ

ثابحاسا٦ثطاٶاساظٺټابیآؾاٟبٮنٲٹخاٹززضثٽؿابظټبیاظثبظ٪كنتط٤ طیخٯٹ٪یبٸیضٸؾبظ ؿتٱؾ

٦ٷٷاسٺٷتاط٦٬لایاٻٖٷٹاٴثٻنسق٧ؿتٻ،زضٲتك٧٭اظٲهبٮحنسٲتط، ٯیٲ50تب5/37یټبزاٶٻؾٷ٩

.]19[٦ٷٷسیاؾتٟبزٺٲیاٶ٧ٗبؾیټبتط٤
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 خصبت فٌی اسبسهط -3-2-4

ٲبؾٻٸقٵٲهبٮحثب٪ طز.اؾبؼاییبؾٷ٫یٲٹضزثطضؾی٢طاضٲیزضایٵپػٸټفاؾبؼقٵٸٲبؾٻ

ٲكرهبتٞٷیثٻقطحظیطثبقسزاضایثبیسقسٺق٧ؿتٻؾٷ٢٩ٯٹٺیبٸ٦ٹټیؾٷ٩ٲهبٮحیبٸق٧ؿتٻ

]19[:

 ثٌذیداًِ -3-2-4-1

ٲُبث٣ان1-3خاسٸ٬ټابییثٷاسزاٶاٻ اظ ی٧ی ثب ثبیس پطٸغٺ، قطایٍ ثٻ تٹخٻ ثب اؾبؼ، ٲهبٮح ثٷسیزاٶٻ

.ثبقس پ ٹؾتٻ ٸ ثٹزٺ اٶتربثی ثٷسیزاٶٻ ٲ بٶی ٲٷحٷی ٲٹاظات ثٻ ثبیس ثٷسیزاٶٻ ایٵ.ثبقسزاقتٻ

 سبیش هطخصبت -3-2-4-2

ٰ ٸ ٲ٣بٸٰ ثبیس اؾبؼ ٢كط ثطای اؾتٟبزٺ ٲٹضز ٲهبٮح ضا2-3خاسٸ٬ زض ٲٷاسضج ٲكرهابت ٸ ثاٹزٺ ثابزٸا

زاقتٻثبقس.

 ]19[ ثٌذی هصبلح اسبسداًِ 1-3 جذٍل 
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  ]19[ هطخصبت هصبلح اسبس 2-3 جذٍل 

 آصهبیص سدیف
 هطخصبت

 دسصذ

 ّبی آصهبیصسٍش

AASHTO ASTM 

 4T 90 D 4318حسا٦ثطزاٲٷٻذٳ طی1

 25T 89 D 4318ا٦ثطحسحسضٸاٶی2

 40T 176 D 2419حسا٢٭ایاضظـٲبؾٻ3

 45T 96 C 535/C131حسا٦ثطؾبیفثبضٸـٮؽآٶدٯؽ4

 12T 104 C 88حسا٦ثطاٞنٸظٶیثبؾٹٮٟبتؾسیٱ5

6
ؾیثیآض

زضتطا٦ٱنسزضنسآظٲبیك٫بټی
 80T 193 D 1883حسا٢٭

7
ق٧ؿت٫یزضزٸخٽٻ

ٲتطٲ ٯی75/4ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥
 D 5821----75حسا٢٭

8
ټبیپٽٵٸزضاظزاٶٻؾٷ٩

ٲتطیٲ ٯی5/9ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥
 D 4791----15حسا٦ثط



 ِداًٍصى هخصَظ دسضت ییيتع یصآصهب -3-3

.قٹزٲیزٺباؾتASTM C127ٟاؾتبٶساضزاظزاٶٻزضقنآةخصةزضنسٸٲرهٹلٸظٴتٗ  ٵثطای

OD)ذك٥ٲرهٹلٹاٴٸظٴتٲیآظٲبیفضٸـایٵاظ
SSD)اقجبٔثبؾُحذك٥ٲرهٹلٸظٴ،(1

2)،

ؾاجستطاظٸ،قبٲ٭ٶ بظٲٹضزٸؾبی٭.٦طزٲحبؾجٻضاټبزاٶٻؾٷ٩آةخصةزضنسٸْبټطیٲرهٹلٸظٴ

ٰضٸـ.ثبقاسٲایاؾاتبٶساضزټابیاٮا٥ٸآةٲرعٴضیعتط،یبٲتطیٲ ٯی35/3ټبیؾٹضاخثبؾ ٳی اٶداب

                                                 
1 Oven-Dry 
2 Saturated-Surface-Dry 
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ذك٥٪طازؾبٶتیزضخٻ110زٲبیزضثبثنٸظٴثٻضؾ سٴتبضاټبٶٳٹٶٻاثتسا٦ٻؾنانٹضتیثٻآظٲبیف

زضازاٲاٻ.قاٹٶسذٷا٥تاب٪ طٶاسٲای٢اطاضٲح ٍزٲبیزضؾبٖن3تب1ثطایٲست،ټبآٴؾپؽ٦طزٺ،

ث اطٸٴآةاظضاټابٶٳٹٶاٻؾپؽ٪ طٶسٸ٢طاضٲیٲح ٍزٲبیثبآةزضؾبٖن24ثطایٲستټبزاٶٻؾٷ٩

ٸظٴ.ثاطٸزثا ٵاظټابزاٶاٻؾٷ٩ضٸیآةؾُحیلایٻتب٦طزٺپٽٵضَٹثنخبشةپبضچٻ٥یضٸیٸآٸضزٺ

ؾُحثباقجبٔٶٳٹٶٻٸظٴتٗ  ٵاظقٹز.پؽٲحبؾجٻٲیثبقسٲیذك٥ؾُحثباقجبٔحبٮنزض٦ٻٶٳٹٶٻ

٪طازؾبٶتیزضخٻ25تب21آةزضټبآٴْبټطیٸظٴٸزازٺ٢طاضؾ ٳیؾجسزضٸٴضاٶٳٹٶٻټٹا،زضذك٥

ٶٽبین.قٹزٲیثجن تاب1ٸقسٺذك٥٪طازؾبٶتیزضخٻ110زٲبیزضثبثنٸظٴثٻضؾ سٴتبٶٳٹٶٻزض

ؾٷ٫یذك٥ٸظٴپبیبٴزض.قٹزٲیذٷ٥ٲح ٍټٹایزضؾبٖن3 3زاقتٵثب.قٹزٲیثجنٶ عٲهبٮح

ټابٸٲرهاٹلٸظٴASTM C127ٶساضزاؾتبٲٹخٹززض4-3تب1-3ضٸاثٍاؾتٟبزٺاظثبقسٺٸش٦طٸظٴ

-ایٵآظٲبیفثطایؾٻٶٹٔٲهبٮحزضقن.ثبقس٢بث٭ٲحبؾجٻٲیزاٶٻٲهبٮحؾٷ٫یزضقنآةخصةزضنس

  .]20[نٹضتخسا٪بٶٻثٻاٶدبٰضؾ سٲتطثٻٲ ٯی75/4ٸ19،5/9ټبیزاٶٻقبٲ٭ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥

 ODٸظٴٲرهٹل;1-3ضاثُٻ

SSDٸظٴٲرهٹل;2-3ضاثُٻ

ٸظٴٲرهٹلْبټطی;3-3ضاثُٻ

زضنسخصةآة;4-3ضاثُٻ
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 آصهبیص تعییي ٍصى هخصَظ سیضداًِ -3-4

ضٸـایٵاظ.قٹزٲیASTM C128اؾتبٶساضزاظضیعزاٶٻآةخصةزضنسٸٲرهٹلٸظٴتٗ  ٵثطای

خصةزضنسٸْبټطیٲرهٹلٸظٴ،SSDٲرهٹلٸظٴ،(OD)ذك٥ٲرهٹلٴٸظتٹاٴٲیآظٲبیف

٦طزٲحبؾجٻضاټبزاٶٻؾٷ٩آة یٲ ٯٻٸٶب٢مٲرطٸَی٢بٮتپ ٧ٷٹٲتط،تطاظٸ،قبٲ٭ بظٶٲٹضزٸؾبی٭.

ٲٷبؾتْطٜی٥زضٶٳٹٶٻاثتساضٸـزضایٵ.ثبقسٲی٪طٰټٹایزٲٷسٺزؾت٫بٺٸٲرهٹل٦ٷٷسٺٲتطا٦ٱ

ٸذك٥ٲی٪طازؾبٶتیزضخٻ110زٲبیزضثبثنٸظٴثٻضؾ سٴتب ٶٳٹٶٻ،قسٴؾطزاظپؽقٹز

٪طزٶسٲیٸضٚٹَٻآةزضؾبٖن24ٲستثطایضیعیټبزاٶٻؾٷ٩ ټبزاٶٻؾٷ٩ضٸیايبٞیآةازاٲٻزض.

ٸپٽٵخبشة،ٚ طٸنبٜؾُحی٥ضٸیٶٳٹٶٻ.قٹزٲیترٯ ٻٶكٹٶس،ضیرتٻث طٸٴټبضیعزاٶٻ٦ٻَٹضیثٻ

ذك٥ؾُحثٻاقجبٔٶٳٹٶٻ٦ٻظٲبٶیتب٦بضایٵ.٪ طز٢طاضٲی٪طٰټٹایخطیبٴٲٗطوزضٸقسٺنبٜ

ٚ طٸنبٜؾُحی٢٥بٮتضٸیٲرطٸٌذك٥،ؾُحثباقجبٔٸيٗ ناظاَلأثطای.یبثسٲیازاٲٻثطؾس

٪ طزٲیثعض٢٨طاض٢ُطَطٜاظضَٹثنخبشة ٲرطٸٌزاذ٭نؾؿنٹضتثٻضاټبضیعزاٶٻاظ٢ؿٳتی.

ثطای.قٹٶسٲتطا٦ٱٲی٢بٮت،زضٸٴيطثٻ25ثبآضاٲیثٻضیعیټبزاٶٻؾٷ٦.٩ٷسؾطضیعٲرطٸٌاظتبضیرتٻ

٦ٷبض٢بٮتضٸیاظؾؿنیٲبؾٻ.قٹزیٲضټبټبزاٶٻؾٷ٩ضٸیٲتطیٲ ٯی5ٞبنٯٻاظت٣طیجبًٲ ٯٻيطثٻټط

ق٧٭ثٻثبقٷسزاقتٻؾُحیضَٹثنټبزاٶٻؾٷ٩ا٪ط.قٹز٦ك سٺٲیثبلاٖٳٹزینٹضتثٻضا٢بٮتٸظزٺ

.اؾنضؾ سٺذك٥ؾُحثباقجبٔحبٮنثٻضیعزاٶٻیٗٷیثبقٷس،زاقتٻ٦ٳیضیعـچٷبٶچٻٸٲبٶسٺ٢بٮت

زضٸٴضاذك٥ؾُحثباقجبٔضیعزاٶٻاظ٪ط500ٰٲ٣ساضٸ٦طزٺپطآةثبضاپ ٧ٷٹٲتطاظ٢ؿٳتیازاٲٻزض

قٹزٲیپطآٴحدٱزضنس90تبپ ٧ٷٹٲتطآةاٞعٸزٴثبٸضیرتٻآٴ زؾتینٹضتثٻپ ٧ٷٹٲتطؾپؽ.

قٹزٲیپطآةٶكبٶٻذٍتبٸقسٺذبضجټبیحجبةتبٲبٶسٺٲٷتٓطز٢ ٣ٻ20ٸقسٺزازٺت٧بٴ ٸظٴ.

قٹزٲیثجنضیعزاٶٻٸآةحبٸیٶٳٹٶٻ زٲبیزضٸ٦طزٺذبضجپ ٧ٷٹٲتطاظضاضیعیټبزاٶٻؾٷ٩ؾپؽ.
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پ ٧ٷٹٲتطٸظٴ.قٹزٲیثجنٶ عټبیعزاٶٻضذك٥ٸظٴٶٳٹٶٻقسٴؾطزاظپؽ.قٹزٲیذك٥زضخٻ110

ٸظٴ8-3تب5-3ضٸاثٍاظاؾتٟبزٺثبٸقسٺش٦طټبیٸظٴزاقتٵثب.قٹزٲیثجنٶ عزضازاٲٻآةټٱثب

.ثبقس٢بث٭ٲحبؾجٻٲیټبضیعزاٶٻآةخصةزضنسٸٶ بظٲٹضزټبیٲرهٹل

 ODٸظٴٲرهٹل;5-3ضاثُٻ

 SSDٸظٴٲرهٹل;6-3ضاثُٻ

ٸظٴٲرهٹلْبټطی;7-3ضاثُٻ

زضنسخصةآة;8-3ضاثُٻ

ٸظٴC،ٸظٴپ ٧ٷٹٲتطثبآةتبذٍٶكابٶٻB،ذبٶٻٸظٴٶٳٹٶٻذك٥قسٺزض٪ط٦Aٰٻزضایٵضٸاثٍ

-ٲایSSDٸظٴٶٳٹٶٻاقجبٔثبؾُحذكا٥زضحبٮانDٸپ ٧ٷٹٲتطپطقسٺثبآةٸٶٳٹٶٻتبذٍٶكبٶٻ

.]21[ثبقس

 ٍصى هخصَظ پَدس لاستیکآصهبیص تعییي  -3-5

-اٶترابةٲایخٽنٲحبؾجٻٸظٴٲرهٹلپٹزضلاؾت ٥،٪طٰٲكرهیاظشضاتلاؾت ٥ضازضاثتسا

حدٱآةزاذا٭ْاط٦ٜٻیَٹضثٻقسٺ.زضازاٲٻْطٜٲكرمٸز٢ ٣یتبٶ٣ُٻٲكرماظآةپطقٹز

ثاٻشضاتلاؾت ٥ثٻ٦ٳ٥تٹضیٸیا٥ٸظٶاٻ)ؾپؽثبقس(.ٲكرمثبقس)ْطٜزاضایٶكبٶ٫طز٢ ١ٲی

.تٛ  طقٹزٲؿتٛط٠ٲی،حبٸیآةذطزٺلاؾت ٥ٶؿجنثٻآة(زضْطٜٳتطثٹزٴٸظٴٲرهٹل٦ ٭زٮ

.تٟبٸتحدٱاٸٮ اٻٸ٪طززټبیٲٹخٹززضْطٜیبززاقنٲیحدٱآةٲٹخٹززضْطٜضاثٻ٦ٳ٥ٶكبٶٻ

ٴثبقس.زضٶٽبینثبزاٶؿتٵحدٱٸٲ اعاثبٶٹیٻْطٜ،ٶكبٶ٫طحدٱٲ٣ساضٲكرمقسٺشضاتلاؾت ٥ٲی
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ثبقس.٪طٰشضاتلاؾت ٥ٲ٣ساضٸظٴٲرهٹلشضاتلاؾت ٢٥بث٭ٲحبؾجٻٲی

 ثٌذیآصهبیص داًِ -3-6

ضؾس.ایٵضٸـآظٲابیفتٗ ا ٵ٦ٳّایتٹظیإثٻاٶدبٰٲیASTM D422ایٵآظٲبیفَج١اؾتبٶساضز

(ثاباٮا200٥)ٲهابٮحٲبٶاسٺضٸیاٮاµm75٥تطاظزټس.تٹظیٕشضاتزضقنشضاتذب٤ضاپٹقفٲی

ثاٻضٸـµm75ټابلاظٰ،تٹظیإشضاتضیعتاطاظثاطایحٟاّزازٺ٦اٻیزضحابٮقاٹز،طزٴتٗ ا ٵٲای٦

قٹز.ټ سضٸٲتطیتٗ  ٵٲی

-،ٲهبٮحٲٹضزاؾتٟبزٺثطای٢كطاؾبؼ،ثبیسثابی٧ایاظزاٶاٻ234یٶكطیٻ2-1-4-4ثبتٹخٻثٻثٷس

.]22[ٲُبث٣نزاقتٻثبقس1-3خسٸ٬قسٺزضٶكبٴزازٺټبیثٷسی

 تشاکن یصآصهب -3-7

.ثٻاٶدابٰضؾا سثب٦ٳ٥زؾت٫بٺتطا٦ٱزیٷبٲ ٧یASTM D1557ایٵآظٲبیفَج١اؾتبٶساضزقٳبضٺ

ایٵآظٲبیف٦ٯیَٹضثٻآٲسٺاؾن.3-3اؾتٟبزٺقسٺزضپػٸټفزضخسٸ٬ٲكرهبت٦بٲ٭آظٲبیفتطا٦ٱ

قٹز.زضایٵاٶدبٰٲیټبیذب٦یخٽنتٗ  ٵزضنسضَٹثنثٽ ٷٻٸٸظٴٲرهٹلذك٥ٲب٦عیٳٱٶٳٹٶٻ

حدٳیخبی٫عیٵٲهابٮحؾاٷ٫یٲبٶاسٺضٸینٹضتثٻ60ٸ20،40آظٲبیفشضاتلاؾت ٥ثبزضنسټبی

.]23[قسٶس4ٸ٪صقتٻاظاٮ٥ٶٳطٺ10اٮ٥ٶٳطٺ









54 

 

 ]23[ ضذُ اصلاحهطخصبت آصهبیص تشاکن  3-3 جذٍل 

 ٲكرهبتچ٧فتطا٦ٱ ٻتطا٦ٱٲكرهبتاؾتٹاٶ

تٗسازيطثبت

 زضټطلایٻ
 تٗسازلایٻ

ذب٤ٲٹضز

 آظٲبیف
٢ُط٢بٮت

 )ایٷچ(

اضتٟب٢ٔبٮت

 )ایٷچ(

حدٱ٢بٮت

)ٞٹت

 ٲ٧ٗت(

ٸظٴچ٧ف

 )پٹٶس(

اضتٟبٔؾ٣ٹٌ

 )ایٷچ(

6 4/584  2124 10 18 56 5 

٦30ٳتطاظ

زضنسٲبٶسٺ

ضٸیاٮ٥

4/3 



 آًجلس لس یصآصهب -3-8

 ٯٻٸؾاثاٻٲتاطٲ ٯی5/37اظتط٦ٹچ٥یزاٶٻټبیؾٷ٫یزضقنیفٲ٣بٸٲنؾبی س٪یزاٶٻزضایٵآظٲب

تساثٻ٪ طز.خٽناٶدبٰآظٲبیفاثٲٹضزاضظیبثی٢طاضٲیASTM D131َج١اؾتبٶساضزآٶدٯؽٮؽزؾت٫بٺ

یثٷاس٦طزٺٸؾاپؽثابتٹخاٻثاٻزاٶاٻضااٶتربةقسٺٲكرمټبیثٷسیی٧یاظزاٶٻ4-٦3ٳ٥خسٸ٬

.زضایاٵپاػٸټفاظاٶترابةقاسټبٲٹضزٶ بظخٽناٶدبٰآظٲبیفتٗساز٪ٹی5-3اٶتربةقسٺٸخسٸ٬

٪اطٰاظٲهابٮحؾاٷ٫یضازض2500٪ٹیاؾتٟبزٺقس.زضاثتسایایٵآظٲبیفٲ٣اساض12ٸتٗسازBضٸـ

بٮحثطضٸی.پؽاظاتٳبٰچطذفٲهقٹزٲیاٖٳب٬زٸضچطذفثٻزؾت٫بٺ500زؾت٫بٺضیرتٻٸؾپؽ

.زضقٹزؾبٖنذك٥ٲی24٪طازثطایٲستزضخٻؾبٶتی5110ٸزضزٲبیقسٺقؿتٻ12اٮ٥ٶٳطٺ

.]24[یسآثٻزؾنٲیآٶدٯؽٮؽزضنسؾبیف9-3ٶٽبینثباؾتٟبزٺاظضاثُٻ

آٶدٯؽ;زضنسؾبیفٮؽ9-3ضاثُٻ
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 ]24[ آًجلس لستعییي هیضاى گشم جْت آصهبیص  4-3 جذٍل 
 ٍصى ًوًَِ ثِ گشم هتشثِ هیلی الکاًذاصُ 

 سد ضذُ اص

 الک

 هبًذُ سٍی

 الک
A B C D 

5/3725251250------------

251/19251250------------

1/195/12101250102500--------

5/125/9101250102500--------

5/93/6--------102500----

3/675/4--------102500----

75/436/2------------105000



 ]24[ آًجلس لس یصدس آصهب یتعذاد گَ ییيتع 5-3 جذٍل 

 Dیثٷس٪طٸٺ Cیثٷس٪طٸٺ Bیثٷس٪طٸٺ Aیثٷس٪طٸٺ

121186



  خویشی حذ سٍاًی ٍ حذ تعییي آصهبیص -3-9

ASTM D4318ثٷسیٲكارمقاسٺَجا١اؾاتبٶساضزایٵآظٲبیكبتثطضٸیذب٤لایٻاؾبؼثبزاٶٻ

-قٹٶس.ایٵحسٸزٲطظٲ ابٴحبٮانټبحسٸزاتطثط٨ٶبٲ سٺٲی٪ طز.حسضٸاٶیٸذٳ طیذب٤نٹضتٲی
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.]25[٦ٷٷسټبیذٳ طیضاٲكرمٲیټبیٲرتٯٝؾٟتیذب٤

 ایاسصش هبسِ تعییي آصهبیص -3-11

ؾبظی،ضا٦ٻزضتٗ  ٵٲطٚٹث نٲهبٮحخٽنضاٺ(S.Eایثٻاذتهبضټٱاضظٲبؾٻ)ظٲبیفاضظـٲبؾٻآ

ثٷاسیزاٶؿانٸتٹاٴٲ٧ٳ٭آظٲبیفزاٶاٻضٸز،ٲیټبیظټ٧كیٸٚ طٺثٻ٦بضٲیؾبظی،آؾٟبٮن،لایٻثتٵ

ٗ  ٵٲ عاٴخصةچٷ ٵتٖٳلاًثطایتٗ  ٵٶؿجنحدٱٲبؾٻثٻ٦٭حدٱذب٤)ٲبؾٻ،لایٸضؼ(ٸټٱ

ٶٳبیس٦ٻٲبؾٻتبچٻذلانٻتٗ  ٵٲیَٹضثٻ٪ طزٸٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲیټبآٴآةتٹؾٍضیعزاٶٻٸتٹضٰ

حستٳ عاؾن.

-ٲتطاٶدبٰٲایٲ ٯی75/4اظتط٦ٹچ٥ثطضٸیشضات ASTM D2419ایٵآظٲبیفثطاؾبؼاؾتبٶساضز

4،ؾپؽاؾاتٹاٶٻٲاسضجتابٖلاٲان٦طزٺؾٷ٫یضاذك٥٪طٰاظٲهبٮح100قٹز.زضایٵآظٲبیفاثتسا

قٹز.زضازاٲٻتٹؾٍچٹةٸذب٤ذك٥قسٺثٻآٴايبٞٻٲیقسٺپطایٷچاظٲحٯٹ٬قؿتكٹ)اؾتٹ٦ؽ(

-ؾبٶتی30ٶ ٻ٦ٻزاٲٷٻضٞنٸآٲسثب30ثبضزضٲست90نٹضتا٣ٞییزضةٮٹٮٻضاثؿتٻٸٮٹٮٻثٻاپٷجٻ

.ٮٹٮٻضاٖٳٹزیضٸیٲ ع٪صاقتٻٸپؽاظثطزاقاتٵچاٹةپٷجاٻ،ثابآةقٹززازٺٲیثبقس،ت٧بٴٲتطٲی

ایاٷچپاط15ٸتبٖلاٲانقسٺثُطیپلاؾت ٧یحبٸیٲحٯٹ٬قؿتكٹ،خساضٺٮٹٮٻقؿتٻ ٯٻٸؾثٻپبقی

ز٢ ٣ٻثسٸٴحط٦نضٸیٲ ع٪صاقتٻٸپؽاظؾاپطیقاسٴظٲابٴ20.ؾپؽٲحٯٹ٬ضاثٻٲستقٹزٲی

.قٹزٲرٯٹٌزاذ٭اؾتٹاٶٻضا٢طائنٲیٲٹضزٶ بظ،اضتٟبٔ

ٸثاٻ٪ اطزٸاٶتٽبیآٴثطضٸیٲبؾٻ٢اطاضٲایقسٺزضاٶتٽبؾٷجٻٞٹلازیضاثٻآټؿت٫یپبی ٵثطزٺ

٢طائان٪ اطزٲاییؾٷجٻثطضٸیاؾتٹاٶٻ،ٖسزی٦ٻٶكبٶٻٲعثٹضضٸیآٴ٢طاض٦ٳ٥ٶكبٶٻٲته٭ثٻٲ ٯٻ

.]26[قٹزٲحبؾجٻٲی10-3ذب٦یثباؾتٟبزٺاظضاثُٻیایٶٳٹٶٻ.ٲ٣ساضاضظـٲبؾٻقٹزٲی
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ایاضظـٲبؾٻ;10-3ضاثُٻ

 دس دٍ ججِْ یضکستگ تعییي یصآصهب -3-11

هبٮح٫یزضچٷسٸخٻٲتخٽنتٗ  ٵق٧ؿASTM D5821َج١اؾتبٶساضزف٦ٯیایٵآظٲبینٹضتثٻ

قٹز٦اٻ٪ طز.َج١ایٵاؾتبٶساضز،ی٥ٸخٻٸ٢تیق٧ؿتٻزضٶٓط٪طٞتٻٲیؾٷ٫یٲٹضزاؾتٟبزٺ٢طاضٲی

زاٶاٻتطیٵٲ٣ُٕؾٷ٩یی٥چٽبضٰٲؿبحنتهٹیطثعض٨ٲؿبحنتهٹیطؾُحٲٹضزٶٓطحسا٢٭ثٻاٶساظٺ

ٵٸخٻت عٸیباٶس٦یؾبی سٺقسٺثبقٷس.ټبیایثٹزٺٸٮجٻ

6-3خاسٸ٬ٲهبٮحؾٷ٫یثاباؾاتٟبزٺاظخٽناٶدبٰایٵآظٲبیفپؽاظذك٦٥طزٴٸاٮ٥ٶٳٹزٴ

ٮحبٸزضازاٲاٻق٧ؿات٫یزضزٸخجٽاٻٲها٦طزٺٲ٣ساضلاظٰٲهبٮحؾٷ٫یخٽناٶدبٰآظٲبیفضاتٗ  ٵ

.]27[٪ طزضزاضظیبثی٢طاضٲیٲٹ

 ]27[ حذاقل جشم ًوًَِ هَسد آصهبیص  6-3 جذٍل 

 ّبیحذاکثش اًذاصُ اسوی سَساخ

 هتش(هشثعی الک )هیلی

 حذاقل جشم ًوًَِ آصهبیص

 )گشم(

5/9200

5/12500

191500

253000

5/377500

5015000

6330000

7560000

9090000
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 ینثب سَلفبت سذ یافت ٍصً تعییي یصآصهب -3-12

زاٶٻزضٲ٣بث٭ٖٹاٲ٭ټسٜاظاٶدبٰآظٲبیفاٞنٸظٶیؾٹٮٟبتؾسیٱ،تٗ  ٵضٸـآظٲٹٴؾلاٲنؾٷ٩

ٶبٲاٻایاٵآظٲابیفضؾس.َج١آیا ٵثٻاٶدبٰٲیASTM C88ثبقس.ایٵآظٲبیفَج١اؾتبٶساضزخٹیٲی

ثبقس،ناٹضت(ٲیٲتط ٯیٲ5/9زاٶٻ)ٲٗ بضاٮ٥فاظذب٦٤ٻقبٲ٭ضیعزاٶٻٸزضقنٶٹٔثرثطایټطزٸ

قٹز.زضازاٲاٻاٶتربةٲی7-3خسٸ٬زاٶٻٲُبث١٪ طز.زضایٵآظٲبیفٲهبٮحؾٷ٫یضیعزاٶٻٸزضقنٲی

ٰٸضٲیبتؾسیٱٚٹَٻؾبٖنزضٲحٯٹ٬ؾٹٮ16ٟٲهبٮحثطایٲست ٸضی،ٖٳا٭ٚٹَاٻ٪طزز.پؽاظاتٳاب

ټابزاٶٻقٹٶسٸایٵٖٳ٭تبظٲبٶی٦ٻٸظٴؾٷ٦٩ٵ٪صاقتٻٲیټباظٲحٯٹ٬ذبضجقسٺٸزض٪طٰزاٶٻؾٷ٩

زټا ٱٸزضٶٽبیانٸذك٦٥طزٴضاچٷسٲطحٯٻازاٲاٻٲاییٸضٚٹَٻیبثس.ایٵضٸٶسثبثنقٹز،ازاٲٻٲی

قٹز.كٹزازٺٲیٯطیسثبضیٹٰقؿتټبتٹؾ٦ٍزاٶٻؾٷ٩

خاسٸ٬ټبیزضقنضاَجا١زاٶٻټبیاثتساییٸؾٷ٩ضیعضاٲُبث١ثبټٳبٴاٮ٥یټبزاٶٻؾٷ٩زضازاٲٻ

ټاطتدٳٗیثطاینٹضتثٻ٦ٷ ٱ.زضٶٽبیناذتلاٜث ٵټطی٥اظٲ٣بزیطٸظٴاٸٮ ٻٸٶٽبیی)اٮ٥ٲی3-8

.]28[قٹزٲیاٞنٸظٶیذب٤ٲٗطٞیٖٷٹاٴثٻاٮ٥(ٶؿجنثٻٸظٴاٸٮ ٻ

 ] 28[ هصبلح هَسد استفبدُ قغش 7-3 جذٍل 







اٶساظٺاٮ٥

ضیعزاٶٻ
زاٶٻزضقن

(ٲتط)ٲ ٯی

ٲ ٧طٸٴ300

ٲ ٧طٸٴ600

ٲتطٲ ٯی18/1

ٲتطٲ ٯی36/2

5/9ٮیا75/4

19اٮی5/9

5/37اٮی19

63اٮی5/37
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 ]28[ داًِّبی ًْبیی دسضتاًذاصُ الک 8-3 جذٍل 

 زض اؾتٟبزٺ ٲٹضز یټباٮ٥اٶساظٺ

 ٸظٴ ٦بټف تٗ  ٵ

ٲتط()ٲ ٯی



75



63



50



5/31



16



8



4



ساصپْي ٍ د یّب داًِ سٌگآصهبیص تعییي  -3-13

-پٹٮ٧یٸزضاظثٻاٶدابٰٲاییټبزاٶٻؾٷ٩خٽنتٗ  ٵASTM D4791ایٵآظٲبیفَج١اؾتبٶساضز

اٶاساظٺ8/1اظتاطثعض٨ټب،تطیٵثٗسآٴټبییټؿتٷس٦ٻثعض٨زاٶٻټبیؾٹظٶیؾٷ٩ضؾس.َج١تٗطیٝزاٶٻ

ټابتاطیٵثٗاسآٴټؿاتٷس٦اٻ٦ٹچا٥ییټابزاٶاٻؾٷ٩ټبیپٹٮ٧یټبثبقٷسٸزاٶٻزاٶٻ٢ُطٲتٹؾٍؾٷ٩

٦ ٯٹ٪طٰاظ2ٲ٣ساضٶبٲٻی ٵآټبثبقٷس.زضایٵآظٲبیفَج١زاٶٻاٶساظٺ٢ُطٲتٹؾٍؾٷ6/0٩تطاظ٦ٹچ٥

ٲتط،خساقسٺٸؾپؽآٴٲهابٮحؾاٷ٫یضاقؿاتٻٸزضاٸٸٴٲ ٯی5/9ؾٷ٫یٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥ٲهبٮح

.ازٺقٹزټبیتُٹی٭ٸتٹض٠ٖجٹضزاظاٮ٥ټبزاٶٻ.زضازاٲٻثبیسؾٷ٩قٹزؾبٖنذك٥ٲی24ثطایٲست

ا٪اطاؾانٸؾٹظٶیزاٶٻٶ٧ٷٷس،ٖجٹضتُٹی٭٪ حټباظق٧بٜزاٶٻزضٶٽبینثبیستٹخٻزاقن٦ٻا٪طؾٷ٩

ټبیؾٹظٶیٸپاٹٮ٧یثاٻزاٶٻاؾن.ثٻٶؿجنٸظٶیؾٷ٩پٹٮ٧یزاٶٻ٦ٷس،ٖجٹضتٹض٠٪ حاظق٧بٜټبزاٶٻ

.]29[قٹز٪ٟتٻٲیټبزاٶٻپٹٮ٧یؾٷ٩ټب،زضنسؾٹظٶیٸٸظٴ٦٭زاٶٻ

ټبیپٹٮ٧ی;زضنسزاٶٻ11-3ضاثُٻ

ټبیؾٹظٶی;زضنسزاٶٻ12-3ضاثُٻ



60 

 

CBR1 ًسجت ثبسثشی کبلیفشًیب تعییي آصهبیص -3-14
)) 

قاٹز٦اٻٶتابیحایاٵ٦ٯیآظٲبیفٶٟٹش٦بٮ ٟطٶ بقبٲ٭اٖٳب٬ثبضثٻؾاُحآظٲٹٶاٻتٗطیاٝٲایَٹضثٻ

بیفَجا١اؾاتبٶساضزآظٲبیكبتخٽنثطضؾیذب٤ٲٹضزٶٓطثطایَطاحیضٸؾبظی٦بضثطززاضز.ایٵآظٲا

ASTM D1883ټابیآٴزضازاٲاٻقٹز٦ٻقطحٲرتهطیاظٶحٹٺاٶدبٰایٵاؾتبٶساضزٸٸیػ٪یاٶدبٰٲی

قٹز.تٹي حزازٺٲی

آٲاسٺاظزؾانثاٻټابی،زضٲ عاٴضَٹثانCBR ټبیٶٟٹشزضایٵاؾتبٶساضز،آظٲبیف1.2.4َج١ثٷس

٪ طز.نٹضتٲی7-3آظٲبیفتطا٦ٱَج١ثٷس

قٹز٦ٻتٳبٰټبییاٶدبٰٲیتٷٽبثطضٸیذب٤ایٵآظٲبیفASTM  D1883اؾتبٶساضز1.1.7َج١ثٷس

٪صقتٻثبقس.ثبتٹخٻثٻزاضاثٹزٴذب٤ٲٹضزآظٲبیفاظشضاتٲبٶسٺضٸیاٮ٥ٲهبٮحآٴاظاٮ٥ٶٳطٺ

خبی٫عیٵقس.ٲبٶسٺضٸیاٮ٥ٸثطاؾبؼٲتٵایٵاؾتبٶساضز،ایٵشضاتتٹؾٍشضات

اقاجبٔٸ٦ٯیایٵآظٲابیفثاٻزٸناٹضتذكا٥َٹضزټس٦ٻثٻٶكبٴٲیASTM D1883اؾتبٶساضز

قٹز:پصیطز٦ٻزضازاٲٻتٹي حزازٺٲینٹضتٲی

٦5/19 ٯٹ٪طٰاظٲهبٮحضزقسٺاظاٮا٥ثاباٶاساظٺ8اٮٝ(آظٲبیفضٸیٶٳٹٶٻذك٥:زضایٵضٸـحسٸز

-خساقسٺٸؾپؽثبتٹخٻثٻضَٹثنثٽ ٷٻثاٻ6-3ثٷسیاٶتربةقسٺَج١ثٷسٲتط،ثبتٹخٻثٻزاٶٻٲ ٯی

ٸاضتٟاب026/06ٔایثاب٢ُاطزاذٯایټابیاؾاتٹاٶٻټابزض٢بٮاتزؾنآٲسٺاظآظٲابیفتاطا٦ٱ،ٶٳٹٶاٻ

٦ ٯٹ٪طٰؾطثبضظیاط٪ا حثبض٪اصاضیزؾات٫بٺ5ٳطاٺټٶٳٹٶٻثٻزضازاٲٻقٹٶس.ٲییؾبظآٲبزٺ018/07

                                                 
1 Colifornia Bearing Ratio 
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٪ طز.آض٢طاضٲیثیؾی

27/1پ ؿتٹٴثبض٪صاضیثبٶطذیزضحسٸزاؾن٦ٻیا٪ٹٶٻثٻایٵاؾتبٶساضز3.9ضٸٶسآظٲبیفَج١ثٷس

ٳٹٶٻٲتطیپ ؿتٹٴزضٶٲ ٯی12قٹز.ایٵضٸٶستبٶٟٹشٶٳٹٶٻاٖٳب٬ٲیثطایٷچ(ثطز٢ ٣ٻ05/0ٲتط)ٲ ٯی

60ٸ20،40تطثاطایټاطزضناساظخابی٫عیٷیلاؾات ٥)خٽنضؾ سٴثٻخٹاةنح حیبثسٸازاٲٻٲی

.(حسا٢٭ؾٻٶٳٹٶٻؾبذتٻقسزضذب٤لایٻاؾبؼ10زضنسخبی٫عیٵٲهبٮحؾٷ٫یٲبٶسٺضٸیاٮ٥

آیس:اظضاثُٻظیطثٻزؾنٲیCBRزضایٵآظٲبیفزضٶٽبینٲ٣ساض

ایٷچپ ؿتٹٴ1/0ذب٤زضٲ٣ساضٶٟٹشCBRٲ٣ساض;13-3ضاثُٻ

ایٷچپ ؿتٹٴ2/0ذب٤زضٲ٣ساضٶٟٹشCBRٲ٣ساض;14-3ضاثُٻ

-زضضٸـذك٥٪ٟتٻقسٲیآٶچٻة(آظٲبیفضٸیٶٳٹٶٻاقجبٔ:ضٸٶسٲتطا٦ٱ٦طزٴایٵضٸـٲكبثٻ

پؽاظٲتطا٦ٱ ٶٳٹٶٻثبقس. ثطایٲستؾبظی، ٦ ٯٹ٪طٰثطضٸی5ؾطثبضیٲٗبز٦٬ٻیزضحبٮؾبٖن96ټب

اظآةذبضجقسٺٸثطایټبٸضی،ٶٳٹٶٻٲطحٯٻٚٹَٻقٹٶس.پؽاظاتٳبٰٸضٲی٢طاضزاضززضآةٚٹَٻټبآٴ

ټبذبضجقٹزٸؾپؽؾبیطٲٹاضزاٖٳب٬اظآٴټبز٢ ٣ٻنجط٦طزٺتبآةايبٞیٲٹخٹززضٶٳٹٶٻ15ٲست

ٶٳٹٶٻٲُبثCBR١زضٶٽبینٲ عاٴٲ٣بٸٲن.ضؾساٶدبٰٲیثٻذك٥آضثیؾیضٸـثبثبضٸٚ طٺٲُبث١

.آیسیثٻزؾنٲ14-3ٸ13-3ضٸاثٍ
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 CBR دستگبُ 1-3 ضکل 



خبی٫عیٵٲهبٮح60ٸ20،40زضنسټبیحدٳینٹضتثٻزضایٵآظٲبیفپٹزضلاؾت ٥ٲٹضزاؾتٟبزٺ

قس.خٽنتٗ  ٵٶؿجنحدٳینح حاظپاٹزضلاؾات ٥خابی٫عیٷی،10ؾٷ٫یٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥ٶٳطٺ

ټٱحدٱثبنٹضتثٻيطةٶٳٹزٺتبپٹزضلاؾت ٥ضاتؾٷ٫یضازض٦ؿطٲ عاٴ٪طٰش

.]30[زټبخبی٫عیٵقٹٲهبٮحؾٷ٫یزضٶٳٹٶٻ

 PFWD1آصهبیص  -3-15

ایؾابظٺٲ٣بٸٲاناضظیابثیزضٲتاساٸ٬ٲرطة طٚتدٽ عاتاظی٧یایيطثٻذ عؾٷحٸاٞنتدٽ عات

 ؾٷدف ټبیآظٲبیف ٖٷٹاٴ تحن تدٽ عات ایٵ ثب قسٺ اٶدبٰ ټبیآظٲبیف .ټؿتٷس یطپصاٶُٗبٜټبیضٸؾبظی

 اؾتٟبزٺ ٲٹضز خٽبٴ زض ای٪ؿتطزٺ َٹضثٻ تدٽ عات ایٵ .قٹٶسٲی ٶبٲ سٺ FWD یب ٸظٶٻؾ٣ٹَی اثط زض ذ ع

-ٲایؾابظی ٻقجٲرطة طٚتدٽ عاتؾبیطاظثٽتطضاٶ٣ٯ ٻٸؾ ٯٻچطخاظٸاضزٺثبضچطا٦ٻ اٶس٪طٞتٻ ٢طاض

                                                 
1 Portable Falling Weight Deflectometer 
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٦ٷٷس.

 یا٥ ضٸی ثاط ذابل اضتٟبٔ ی٥ اظ ٲكرهی خطٰ ثب ٸظٶٻ ی٥ ٦ٻ اؾن ٪ٹٶٻیٵا ثٻ تدٽ عات ایٵ ٖٳٯ٧طز

 ټابیقا٧٭ ثجان ثب ضٸؾبظی پبؾد ٸ قسٺ ٲٷت٣٭ ضٸؾبظی ثٻ حبنٯٻ يطثبٴ ٸ ٦ٷسٲی ؾ٣ٹٌ نٟحٻٞٹلازی

ٖٳٹزی ثاٻتٹخاٻثاب.قاٹزٲیثجنټبغئٹٞٹٴاظاؾتٟبزٺثبثبضاٖٳب٬ٲح٭اظٲكرمٞٹانٯیزضؾُحی

 حاب٬ زض آؾٟبٮتی، ضٸؾبظی اضظیبثی ثطای FWD زؾت٫بٺ ٦بض٪ طی ثٻ ظٲ ٷٻ زض ٪طٞتٻ ظیبزنٹضتتح٣ ٣بت

ٖٷاٹاٴثٻتٹاٴٲیآٴاظٸقٹزٲیقٷبذتٻاَٳ ٷبٴ٢بث٭ٸقسٺآظٲٹزٺزؾت٫بٺی٥ٖٷٹاٴثٻ FWD حبيط

FWDزؾت٫بٺٸٮی.ٶٳٹزاؾتٟبزٺاینٟحٻزیٷبٲ ٥ټبیآظٲبیفؾبیطٲجٷبثطایٸاؾتبٶساضزآظٲبیفی٥

ضٸؾبظیاضظیبثیثطایاؾنٲٳ٧ٵ ٦ٻټبییٲح٭زضذهٹلثٻ؛ٶجبقسٲٷبؾتؾبذنحب٬زضټبیضٸظٲطٺ

 آظٲابیف تٗساز ٸ ٲ٣ بؼ ٮحبِ اظ ٦ٻ ٣َیبٲٷ یب ٸ زاضز ٸخٹز آٴ ٦كٷسٺثٹزٴٖٯنثٻزؾتطؾیٲحسٸزین

ٸثبقسٲیٲسٶٓطپبی ٵټبیتٷف٦ٻټبییثیاضظیبزضایٵ،ٖلاٸٺثط .اؾن ا٢تهبزیٚ ط FWD اؾتٟبزٺ ثطای

اظٶ ؿن،ذ عٸاٞن٦بٲ٭حٹيچٻثٻٶ بظی چٷاساٴآٴظیابزپ چ س٪یٸټعیٷٻزٮ ٭ثٻFWDاؾتٟبزٺ

 ٲهابٮح ٸ ذب٦طیعټاب ؾابذن ٦ ٟ ن ٦ٷتط٬ ثطای ،2000 ؾب٬ اظ ټٳ ٵزٮ ٭ثٻ.ضؾسٶٳیٶٓطثٻٲٷ٣ُی

 حٳا٭ ٢بثٯ ن ٸ ثٹزٺ FWD اظ تطٺؾبز ذ ٯی آٴ آٸضیٞٵ ٦ٻقسٶس اضائٻ PFWD یټبزؾت٫بٺ ٚ طچؿجٷسٺ،

اؾان؛ضٸؾابظیثاطایٲٷبؾجیتح٣ ٣بتیاثعاضٸآؾبٴ،ٲٟ س ٦ ٟی ٦ٷتط٬ ضٸـ یPFWD٥.زاضٶس زؾتی

ٔ ٸ ثٹزٴ خسیس ثٻ تٹخٻ ثب.زاقتٻثبقسزؾت٫بٺ٦بض٦طزیٶحٹٺاظذٹةٞٽٱی٥ثبیس٦بضثطاٮجتٻ  ایاٵ تٷاٹ

چؿاجٷسٺ اطٚټابیلایاٻ٦ ٟ ان٦ٷتاط٬زضPFWD طی٦ابض٪ثٻٲٹضز زض رتٯٟیٲ تح٣ ٣بت ټب،ٺزؾت٫ب

ثبقس.ٲیثؿتطاضتدبٖیٲسٸ٬،PFWDزؾت٫بٺانٯیټبیذطٸخیاظی٧ی.ثبقسٲیاخطاحب٬زضضٸؾبظی

 ثط )خطٰ( ٸظٶٻ ی٥ ؾ٣ٹٌ یٸؾ ٯٻ ثٻ ثبض٪صاضی .ثبقسٲی ثبض٪صاضی آظٲٹٴ ٶٹٔ اظ PFWD آظٲبیف ضٸـ

ٕثبض٪اصاضیناٟحٻثاٻقسٺتٹٮ سٶ طٸییپبٮؽاٶت٣ب٬ٸ٪ طيطثٻؾ ؿتٱی٥ ضٸی ٲهابٮحضٸیثاطٸا٢ا
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:ثبقسٲیظیطقطحثٻASTM E 2583-07اؾتبٶساضزٲُبث١آظٲبیفاٶدبٰیٶحٹٺ.پصیطزیٲنٹضت

 اطٚټابیقا٭ٸزاٶٻزضایٵآظٲبیفاثتساؾُحٶٳٹٶٻآظٲبیفثبیستٳ عٸٲؿُحقٹزٸتٳبٲیؾٷ٩

پبیاساضثاطضٸیؾاُحیا٪ٹٶٻثٻاظؾُحآظٲٹٶٻثطزاقتٻقٹز.ؾپؽنٟحٻثبض٪صاضیٸحؿ٫طټبٲتٗبضٜ

قاٹززازٺٲیثبلاثطزٺٸؾپؽاخبظٺٲتطؾبٶتی50٪ طٶس.زضازاٲٻٸظٶٻضاتباضتٟبٔٶٳٹٶٻآظٲبیف٢طاضٲی

1ضٸیٲبٶ تٹض٦ٻقبٲ٭تبٸظٶٻآظازاٶٻؾ٣ٹ٦ٌٷس.پؽاظضټبقسٴٸظٶٻ،اٖسازٶٳبیفزازٺقسٺثط
EٸK

.قٹزثجنٲیثبقسٲی

-ٲحبؾاجٻٲای15-3ایٵزؾت٫بٺٲسٸ٬الاؾت ؿ تٻضاثباؾتٟبزٺاظضٸـثٹؾ ٷؿ٥ٸٲُبث١ثبضاثُٻ

٦ٷس.

 = 15E-3ضاثُٻ

حاسا٦ثطٶ اطٸیPقٗبٔنٟحٻثبض٪اصاضی،aيطیتپٹاؾٹٴ،حسا٦ثطذ عٲهطٞی،Dزضایٵضاثُٻ

ثبقس.ٲی2ثطاثطثبSٸاضزٺثٻنٟحٻٸ

ٸټطلایٻتٹؾاٍقٹٶسرتٻٲیټبزضزٸلایٻزض٢بٮتآظٲبیفضییٶٳٹٶٻ،زضاثتساذب٤ؾبظآٲبزٺخٽن

15قٹز.اضتٟبٔټطلایٻذب٤ضیرتٻقاسٺپاؽاظتاطا٦ٱت٣طیجابًيطثٻزضضَٹثنثٽ ٷٻ٦ٹث سٺٲی150

ثطضٸیټطزٸلایٻزضحبٮانذكا٥ٸلایاٻزٸٰزضحبٮاناقاجبPFWDٔثبقسٸآظٲبیفٲتطٲییؾبٶت

.]31[٪طٞننٹضتٲی



                                                 
1
 Modulus of elasticity
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 PFWDدستگبُ  2-3 ضکل 
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 فصل چهارم -4

 هاها و تفسیز آننتایج آسهایش
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 هقذهِ -4-1

ټبیاٶدبٰقسٺتٹؾٍٲح٣٣بٴٸتٹي حضٸٶساٶدبٰآظٲبیكبتنٹضتټبی٪صقتٻثٻٲطٸضتح٣ ١ٞه٭

اظآظٲبیكبتٲرتٯٝپطزاذتٻٸٶتبیححبن٭اظ٪طٞتٻ،اذتهبلیبٞن.زضایٵٞه٭ثٻث بٴٶتبیححبن٭

 ٪ طز.ټبیلایٻاؾبؼضاٺٲٹضزثطضؾی٢طاضٲیاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥ثطٸیػ٪ی

 ثٌذیًتبیج حبصل اص آصهبیطبت داًِ -4-2

 ٲهبٮح ٶٹٔ ایٵپػٸټفاظ زض اؾتٟبزٺ ٦ٹټیٲیٸقٵٲهبٮحؾٷ٫یٲٹضز ٲٷجٕٲبؾٻ اظ ٦ٻ ثبقس

آظٲبیكبتزاٶٻ5ایٸا٢ٕزض٦ ٯٹٲتط٢طيٻ ٶتبیححبن٭اظ َٹض٦ٻاظثٷسیټٳبٴخبزٺٲ بٲیتٽ ٻقس.

اظ5ثٷسیٶٹٔضزاؾتٟبزٺزضایٵپػٸټفثبزاٶٻٲكرماؾن،ٶكبٴزاز٦ٻٲهبٮحؾٷ٫یٲٹ1-4ٶٳٹزاض

ٲُبث٣نزاضز.1-3خسٸ٬

 

 ثٌذی هصبلح سٌگیاًًِوَداس د 1-4 ضکل           
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 داًًِتبیج آصهبیص ٍصى هخصَظ دسضت -4-3

ثطایٲهبٮحٲبٶسٺثطزاٶٻزضقنٸظٴٲرهٹلٸزضنسخصةآة4-3تب1-3ټبیثبتٹخٻثٻٞطٲٹ٬

ٲتط ٯیٲ19ضٸیؾٻاٮ٥ ٲتط ٯیٲ5/9، ٶتبیحآٴزضَٹضثٻٲتط ٯیٲ75/4ٸ خسا٪بٶٻثٻزؾنآٲسٸ

آٴآٲسٺاؾن.1-4خسٸ٬

 داًِ دسضتٍصى هخصَظ ٍ دسصذ جزة آة هصبلح سٌگی  1-4 ذٍل ج

 اثٗبزٲهبٮح

ٸظٴٲرهٹل

OD( ) 

ٸظٴٲرهٹل

SSD( ) 

ٸظٴٲرهٹل

)ْبټطی ) 

زضنسخصة

 آة

 326/0 2748 2733 2724 ٲتطٲ ٯی19ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥

 517/0 2709 2685 2671 ٲتطٲ ٯی5/9ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥

 502/0 2719 2696 2682 ٲتطٲ ٯی75/4ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥



 ًتبیج آصهبیص ٍصى هخصَظ سیضداًِ -4-4

ٸظٴٲرهٹلٸزضنسخصةآةٲهبٮحضیعزاٶٻثٻزؾنآٲس٦ٻ8-3تب5-3ټبیثبتٹخٻثٻٞطٲٹ٬

ؾن.آٲسٺا2-4ٶتبیحآٴزضخسٸ٬

 ٍصى هخصَظ ٍ دسصذ جزة آة هصبلح سٌگی سیضداًِ 2-4 جذٍل 

 اثٗبزٲهبٮح

ٸظٴٲرهٹل

OD( ) 

ٸظٴٲرهٹل

SSD( ) 

ٸظٴٲرهٹل

)ْبټطی ) 

زضنسخصة

 آة

 25/2 2704 2606 2548 ٲتطٲ ٯی75/4ضزقسٺاظاٮ٥
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 ًتبیج حبصل اص آصهبیص تشاکن -4-5

 آظٲبیف ٶٳٹٶٻنٹضتثٻایٵ اظ ٲرتٯٝ ٶٹٔ چٽبض ضٸی زضنس٦ٯی ٲ عاٴ ٦ٻ قس اٶدبٰ ذب٦ی ټبی

آٸضزٺقسٺاؾن.3-4ٸ2-4زضاق٧ب٬ټبٶٳٹٶٻضَٹثنثٽ ٷٻٸٲب٦عیٳٱٸظٴٲرهٹلذك٥

٦ٻاظق٧٭ټٳبٴ اٞعٸزٴت٧ٻ2-4َٹض ثٷسیلایٻاؾبؼٲٹختثٻزاٶٻټبیلاؾت ٥ٲكرماؾن،

قٹز٦ٻٖٯنایٵاٲطٶبقیاظٸظٴ٦ٳتط٢ُٗبتلاؾت ٦٥بټفٸظٴٲرهٹلذك٥ٲب٦عیٳٱذب٤ٲی

اظَطٜزی٫طق٧٭ اٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥ثٻٶكبٴٲی3-4زضٲ٣بیؿٻثبشضاتؾٷ٫یاؾن؛ زټس٦ٻثب

تٹاٶسذبن نخصةؾُحیآةتٹؾٍذب٤زضنسضَٹثنثٽ ٷٻذب٤اٞعایفیبٞتٻ٦ٻٖٯنایٵاٲطٲی

 ټبثبقس.ذطزٺلاؾت ٥





 ّبٍصى هخصَظ ًوًَِ 2-4 ضکل 
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 ّبسعَثت ثْیٌِ ًوًَِ 3-4 ضکل 



 آًجلس لس یصحبصل اص آصهب یجًتب -4-6

٢طاضزازٺآٶدٯؽٮؽ٪ٹیٞٯعیزضزؾت٫بٺ12ٰاظٲهبٮحؾٷ٫یثٻټٳطاٺ٪ط2500زضایٵآظٲبیف

٪طٰاظٲهبٮحثب٢یٲبٶس1935قسٸپؽاظاتٳبٰآظٲبیفٸقؿتٻقسٴٲهبٮحؾٷ٫یثطضٸیاٮ٥ٲ٣ساض

٦ٷس.ثطاثطیٲی6/22ثبٲ٣ساضآٶدٯؽٮؽٲ عاٴزضنسؾبیف10-٦3ٻثبتٹخٻثٻضاثُٻ

آٶدٯؽ;زضنسؾبیفٮؽ;;22.6 

 یٍ سٍاً یشیحذ خو یصحبصل اص آصهب یجًتب -4-7

قٹزٸایٷ٧ٻذاب٤ٲاٹضزټبیذٳ طیتٗطیٝٲیثبتٹخٻثٻایٷ٧ٻحسذٳ طیٸحسضٸاٶیثطایذب٤

-ټبیذٳ طیٶ ؿن،حسذٳ طیٸضٸاٶیثطایایٵذب٤تٗطیٝٶٳیاظٶٹٔذب٤زضایٵپػٸټفآظٲبیف

قٹز.
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 ایبیج حبصل اص آصهبیص اسصش هبسًِت -4-8

٦ٳ٥٪ حاٶساظٺ ایٵآظٲبیفاضتٟبٔٲبؾٻٸ٦٭ضؾٹثبتثب ٲ عاٴح ٵاٶدبٰ ٪ طیثٻزؾنآٲسٸ

تٗ  ٵ٪طزیس.78ایثطاثطثبٲ٣ساضزضنساضظـٲبؾٻ

 دس دٍ ٍجِ یضکستگ یصحبصل اص آصهب یجًتب -4-9

خساقسٸزضنسق٧ؿات٫یزض4٪طٰاظٲهبٮحٲبٶسٺثطضٸیاٮ1500٥ٲ٣ساض6-3خسٸ٬ثبتٹخٻثٻ

پؽاظثطضؾیٲهبٮحؾٷ٫یٲكرمقس٦ٻٲ عاٴزضنسزٸٸخٻٲهبٮحؾٷ٫یٲٹضزاضظیبثی٢طاض٪طٞن.

زضنساؾن.86زٸٸخٻٲهبٮحؾٷ٫یق٧ؿتٻقسٺزض

 آصهبیص افت ٍصًی ثب سَلفبت سذینحبصل اص  ًتبیج -4-11

اٶتربةقس٦ٻٲ عاٴ٪طٰٲطثٹٌثٻ7-3جذٍلٲهبٮحؾٷ٫یٲٹضزاؾتٟبزٺزضایٵآظٲبیفثبتٹخٻثٻ

4-4  ٬خسٸزضاؾتٟبزٺقسٺزضایٵآظٲبیفزاٶٻټبیٲٹضزاؾتٟبزٺٲطثٹٌثٻضیعزاٶٻٸزضقناٮ٥

آٲسٺاؾن.4-4خسٸ٬ٸ3-4  جذٍل

ثبتٹخٻثٻٶتبیحٶكبٴزازٺقسٺزض

قٹز:زضظیطٲحبؾجٻٲیزاٶٻزضقنٲ عاٴاٞنٸظٶیٲهبٮحضیعزاٶٻٸ4-4ٸ٬خسٸ3-4  جذٍل

زضنساٞنٸظٶیضیعزاٶٻ;;;5/7

زاٶٻزضنساٞنٸظٶیزضقن;;;4/8
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  ّبهبًذُ ثش سٍی الک سیضداًِ هقذاس گشم هصبلح سٌگی 3-4 جذٍل 

ٲ عاٴ٪طٰٲبٶسٺپؽاظآظٲبیفٲ عاٴ٪طٰٲبٶسٺ٢ج٭اظآظٲبیفاٶساظٺاٮ٥

10092ٲ ٧طٸٴ300

10094ٲ ٧طٸٴ600

10093ٲتطٲ ٯی18/1

10091ٲتطٲ ٯی36/2



  ّبهبًذُ ثش سٍی الک داًِ دسضت هقذاس گشم هصبلح سٌگی 4-4 جذٍل 

ٲ عاٴ٪طٰٲبٶسٺپؽاظآظٲبیفٲ عاٴ٪طٰٲبٶسٺ٢ج٭اظآظٲبیفاٶساظٺاٮ٥

500463ٲتطٲ ٯی19

670621ٲتطٲ ٯی5/12

330298ٲتطٲ ٯی5/9

200175ٲتطٲ ٯی75/4



 ّبی پْي ٍ دساصداًِآصهبیص سٌگ حبصل اص ًتبیج -4-11

٦ ٯٹ٪طٰاظٲهبٮحؾٷ٫یٲبٶسٺثط2اظایٵپػٸټفٲكرمقس٦ٻاظٲدٳٹ13ٔ-3ثٷسثباؾتٟبزٺاظ

160ٸٲ عاٴاؾنٖجٹضٶ٧طزٺ٪طٰاظایٵٲهبٮح،اظ٪ حتُٹی٭190ٲتط،تٷٽبٲ٣ساضٲ ٯی5/9ضٸیاٮ٥

آیس.ثٻزؾنٲیشی٭ټبیپٽٵٸزضاظزضزاٶٻاظ٪ حتٹض٠ٖجٹض٦طزٶس٦ٻٲ عاٴزضنسؾٷ٩٪طٰ

 ټبیپٽٵزاٶٻ;زضنسؾٷ٩
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ټبیزضاظزاٶٻ;زضنسؾٷ٩

 CBR ًتبیج حبصل اص آصهبیص -4-12

 خطک دس حبلت CBRًتبیج آصهبیص  -4-12-1

ثٻاؾتبٶساضز ٸاحسلاظٰثطایٶٟٹشپ ؿتٹٴثٻCBRٲ عاٴASTM D1883 ثٷب ثطحؿتٶؿجنثبض

زضذب٤ٲٹضزآظٲبیفثٻثبضٸاحسلاظٰثطایایٷچ(2/0)ٲتطٲ ٯی5ٸایٷچ(1/0)ٲتطٲ ٯی5/2یاٶساظٺ

قٹز.ٶٟٹشٲهبٮحاؾتبٶساضزتٗطیٝٲی

قٹزٸٲتطٲحبؾجٻٲیٲ ٯی5ٲتطٸٲ ٯی5/2ؾبؼزٸٲ عاٴٶٟٹشثطاCBRَٹض٦ٻ٪ٟتٻقسٲ عاٴټٳبٴ

ثٻآی ٵ ٶكبٴزازثٷب ثبCBRٖٷٹاٴثٻٶبٲٻټط٦سا٦ٰٻٲ٣ساضث كتطیضا ٶٳٹٶٻذب٦یثبیس٪عاضـ٦طز.

 ثٻ تٹخٻ 13-3ضاثُٻ ٸ لاؾت CBR٥ٲ٣ساض14-3ضاثُٻ ٲرتٯٝ زضنسټبی ثب ذب٤ ٶٹٔ چٽبض ثطای

 آٲسٺاؾن.5-4 جذٍل ٲحبؾجٻقس٦ٻٶتبیحآٴزض

2/0ٲطثٹٌثٻٶٟٹشذبCBR٤َٹض٦ٻاظٶتبیحثٻزؾنآٲسٺاظآظٲبیكبتٲكرماؾن،ٲ٣ساضټٳبٴ

ث كتطقسٺٸثٷبٲتط(ٲ ٯی5/2)ایٷچ1/0ذب٤ٲطثٹٌثٻٶٟٹشCBRپ ؿتٹٴاظٲ٣ساضٲتط(ٲ ٯی5)ایٷچ

ٶؿجنثبضثطی٦ٯیذب٤ثبیسزضٶٓط٪طٞتٻقٹز.ٖٷٹاٴثٻایٷچ2/0ٲطثٹٌثٻCBRٶبٲٻی ٵآثٻ

ٻاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥ثٻذب٤ثبٖث٦بټفٲ٣ساضزټس٦ٶكبٴٲی5-4 جذٍل زضٶتبیحثٻزؾنآٲسٺ

CBR20ی٫عیٷیخباظایثٻثٻتطت ت96/72ٸ93،11/83ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻٲ٣ساض68/98اظٲ٣ساض،

زض٦CBRاٻضٸٶاس٦ابټفٲ٣اساضقسٺاؾن،10زضنسذطزٺلاؾت ٥ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥ٶٳطٺ60ٸ40

.٢بث٭ٲكبټسٺاؾن8-4تب5-4ٸٶٳٹزاضټبیتٷفثطحؿتٶٟٹشزضاق٧ب4٬-4ق٧٭
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 دسصذّبی هختلف لاستیک دس حبلت خطک ثِ اصای CBRهقبدیش  5-4 جذٍل 

ٶٳٹٶٻ
ثٻاظایCBRٲ٣ساض

ایٷچ1/0ٶٟٹش

ثٻاظایCBRٲ٣ساض

ایٷچ2/0ٶٟٹش

٦15/7468/98ٷتط٬

107/6793زضنسپٹزضلاؾت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ20٥حبٸی

1084/5811/83زضنسپٹزضلاؾت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ40٥حبٸی

108/5496/72زضنسپٹزضلاؾت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ60٥حبٸی









 دس حبلت خطک CBRلاستیک ثش هقذاس  تأثیش افضٍدى 4-4 ضکل 



76 

 



 خطک CBRًفَر ثشای ًوًَِ کٌتشلی دس حبلت -ًوَداس تٌص 5-4 ضکل 

 

 

 

 

 خطک CBRدسصذ لاستیک دس حبلت  21ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 6-4 ضکل 
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 خطک CBRدسصذ لاستیک دس حبلت  41ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 7-4 ضکل 

 

 

 

 



 خطک CBRدسصذ لاستیک دس حبلت 61ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 8-4 ضکل 
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ذب٤ٸاثؿتٻثٻخٷؽٸؾارتیٲهابٮحتكا٧ ٭زټٷاسٺCBRزاٶ ٱٲ٣ساضٲ٣بٸٲنٻٲیَٹض٦ټٳبٴ

ثبخابی٫عیٷیCBRټبی٦بټفٲ٣ساضثبقس.اظٖٯنٲیذب٤ٸچ٫ٹٶ٫یاضتجبٌٸپ ٹؾت٫یٲ بٴشضاتآٴ

تٹاٴثٻؾرتیٸٲ٣بٸٲن٦ٳتطشضاتذاطزٺلاؾات ٥زضٲ٣بیؿاٻثابٲهابٮحذطزٺلاؾت ٥زضذب٤ٲی

عاٴپ ٹؾت٫یث كتطشضاتؾٷ٫یثبټٱٶؿجنثٻشضاتؾٷ٫یٸذطزٺلاؾت ٥اقبضٺ٦اطزثاٻؾٷ٫یٸٲ 

.قسٺاؾنث بٴزی٫طاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥ثٻذب٤ؾجت٦بټفان٧ُب٤زاذٯیشضاتذب٤

ثاباٞاعایفزضناسذاطزٺCBRزټس٦اٻٶاطخ٦ابټفٲ٣اساضچٷ ٵٶكبٴٲیٶتبیحایٵآظٲبیكبتټٱ

قٹز.ب٬اٞعایفاؾنٸتأث طاتٲٷٟیاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥زضذب٤ث كتطٲیلاؾت ٥زضذب٤،زضح

80یاؾابؼ،ذاب٤ضاثاطایاؾاتٟبزٺزضلایاٻCBRٶبٲٻحسا٢٭ٲ٣ساضَٹض٦ٻ٪ٟتٻقس؛آی ٵټٳبٴ

زضنساظذطزٺلاؾت ٥ثاٻخابی40تٹاٴٶت دٻ٪طٞن٦ٻخبی٫عیٷیحسا٦ثط٦طزٺاؾنپؽٲیٲكرم

٢اطاضضاثطٶبٲاٻیا ٵآپصیطاؾنٸٲ٣ساضث كتطذطزٺلاؾت ٥اٮعاٲابتاٲ٧بٴ10ٸیاٮ٥سٺثطضٲهبٮحٲبٶ

٦ٷس.ٶٳی

 دس حبلت اضجبع CBR یصآصهب یجًتب -4-12-2

ایاٷچ2/0ٸ1/0ٲ عاٴٶٟٹشاظایثٻ٪ٟتٻقس،ٶؿجنثبضثطی٦بٮ ٟطٶ ب1-12-4َٹض٦ٻزضثرفټٳبٴ

ٶٳٹٶٻذاب٦یCBRٖٷٹاٴٲ عاٴقسثٻسا٦ٰٻث كتطثب٪ طزٸټط٦پ ؿتٹٴزضٶٳٹٶٻٲٹضزثطضؾی٢طاضٲی

قٹز.٪عاضـٲی

٪ حج٦طزٺٸپؽاظذطٸجآةاظٶٳٹٶٻ،ٶٳٹٶٻظیطآٸضیٶٳٹٶٻ،آٴضااظآةذبضؾبٖنٖٳ٭96پؽاظ

6-4خاسٸ٬اقجبٔزضزضحبٮنCBR.ٶتبیح٦بٲ٭آظٲبیفقٹززازٺٲیثبض٪صاضیزؾت٫بٺؾیثیآض٢طاض

اؾن.آٲسٺ
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 دسصذّبی هختلف لاستیک دس حبلت اضجبع ثِ اصای CBRهقبدیش  6-4 جذٍل 

ٶٳٹٶٻ
ثٻاظایCBRٲ٣ساض

ایٷچ1/0ٶٟٹش

ثٻاظایCBRٲ٣ساض

ایٷچ2/0ٶٟٹش

٦6284ٷتط٬

105981ت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ٥زضنسپٹزضلاؾ20حبٸی

105674زضنسپٹزضلاؾت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ40٥حبٸی

104560زضنسپٹزضلاؾت ٥ٲبٶسٺضٸیاٮ60٥حبٸی



2/0ٲطثٹٌثٻٶٟٹشذب٦CBR٤ٻاظٶتبیحثٻزؾنآٲسٺاظآظٲبیكبتٲكرماؾن،ٲ٣ساضَٹضټٳبٴ

ٲطثٹٌثاٻCBRٶبٲٻی ٵآایٷچث كتطقسٺٸثٷبثٻ1/0ذب٤ٲطثٹٌثٻٶٟٹشCBRایٷچپ ؿتٹٴاظٲ٣ساض

ٶؿجنثبضثطی٦ٯیذب٤ثبیسزضٶٓط٪طٞتٻقٹز.ٖٷٹاٴثٻایٷچ2/0

ذطزٺلاؾات ٥ثاٻذاب٤ثبٖاث٦ابټفزټس٦ٻاٞعٸزٴٶكبٴٲی6-4خسٸ٬ٶتبیحثٻزؾنآٲسٺزض

ٸ20،40ی٫عیٷیخاباظایٻثثٻتطت ت60ٸ81،74ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻٲ٣ساض84اظٲ٣ساضCBRٲ٣ساض

قا٧٭ضازضCBRقسٺاؾن٦ٻضٸٶس٦بټفٲ٣اساض10زضنسذطزٺلاؾت ٥ٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥ٶٳطٺ60

ثبقس.٢بث٭ٲكبټسٺٲی4-9

ؽٲهبٮحذب٤ٸچ٫ٹٶ٫یپ ٹؾت٫یٲ بٴشضاتذب٤زٸٞاب٦تٹض٪ٟتٻقس٦ٻخٷ1-12-4زضثرف

چٹٴحبٮنذك٥ٲطثاٹٌټبیاقجبٔټٱزضٶٳٹٶٻCBRټؿتٷس.زلای٭٦بټفٲ عاٴCBRٲٽٱزضٲ٣ساض

ټبیذب٦یٸپ ٹؾت٫یث كتطشضاتذب٤ثبټٱٶؿجنثٻٲ٣بٸٲن٦ٳتطشضاتلاؾت ٥زضٲ٣بیؿٻثبٶٳٹٶٻ

ثبقس.ٲیلاؾت ٥ذطزٺثٻشضاتذب٤ٸ
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 دس حبلت اضجبع CBRتأثیش افضٍدى لاستیک ثش هقذاس  9-4 ضکل 





 

 اضجبع CBRًفَر ثشای ًوًَِ کٌتشلی دس حبلت -ًوَداس تٌص 11-4 ضکل 
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 اضجبع CBRدسصذ لاستیک دس حبلت  21ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 11-4 ضکل 

 

 

 



 اضجبع CBRدسصذ لاستیک دس حبلت  41ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 12-4 ضکل 
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 اضجبع CBRدسصذ لاستیک دس حبلت  61ًفَر ثشای ًوًَِ حبٍی -ًوَداس تٌص 13-4 ضکل 



ثباٞعایفزضنسذطزٺCBRټبیاقجبٔٶكبٴزاز٦ٻٶطخ٦بټفٲ٣ساضٻٶٶتبیحایٵآظٲبیكبتضٸیٶٳٹ

ٹز.قلاؾت ٥زضذب٤،زضحب٬اٞعایفاؾنٸتأث طاتٲٷٟیاٞعٸزٴذطزٺلاؾت ٥زضذب٤ث كتطٲی

ذاب٤ضاثاطایاؾاتٟبزٺزضCBRحاسا٢٭ٲ٣اساضٶبٲٻی ٵآ؛ٲكرماؾن2-3خسٸ٦٬ٻاظَٹضټٳبٴ

زضنساظذاطزٺ20تٹاٴٶت دٻ٪طٞن٦ٻخبی٫عیٷیحسا٦ثط٦طزٺاؾنپؽٲیٲكرم80یاؾبؼ،لایٻ

اؾنٸٲ٣اساضث كاتطذاطزٺلاؾات ٥اٮعاٲابتیطپصاٲ٧بٴ10لاؾت ٥ثٻخبیٲهبٮحٲبٶسٺثطضٸیاٮ٥

٦ٷس.ٶٳی٢طاضضاثطٶبٲٻی ٵآ

 CBRًتبیج آصهبیص  یثٌذ جوع -4-12-3

حبٮنذك٥اظٲ عاٴآٴزضزضCBRثبتٹخٻثٻٶتبیححبٮنذك٥ٸاقجبٔٲكرمقس٦ٻٲ عاٴ

ٶٳٹٶٻث كتطاؾن٦ٻزٮ ٭آٴٸخٹزآةزضنسټبیی٧ؿبٴلاؾت ٥اظایثٻٮناقجبٔحب ټبیايبٞیزض
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ټبقٹزٸؾرتیٶٳٹٶٻ٦بضیٶٳٹٶٻٲیثبقس.ایٵآةؾجتضٸاٶیشضاتذب٤یبثٻانُلاحضٸٚٵاقجبٔٲی

زټس.زضحبٮناقجبٔضا٦بټفٲی

یزضنسذطزٺلاؾت ٥ثٻٶٳٹٶٻلایٻ40زضحبٮنذك٥خبی٫عیٷیاظَطٜزی٫طٲكرمقس٦ٻ

خسٸ٬اؾبؼیاؾبؼضاٺثطزضنسذطزٺلاؾت ٥ثٻٶٳٹٶٻلایٻ20اؾبؼضاٺٸزضحبٮناقجبٔخبی٫عیٷی

حب٬ٲییطپصاٲ٧بٴ3-2 تٹخٻثٻقطایٍا٢ٯ ٳیٲٷ٣ُٻٲٹضزٶٓطاظخٽنٲ عاٴثبضٶس٪یاؾن. تٹاٴثب

تٗ  ٵ٦طز.زضحب٬حبي طزضث كتطٶ٣بٌ،حبٮنثحطاٶیٲ٣ساضزضنسٲدبظاؾتٟبزٺاظذطزٺلاؾت ٥ضا

٪ طٶس.ٲٗ بضزضٶٓطٲیٖٷٹاٴثٻیٗٷیحبٮناقجبٔضاCBRٲ٣ساض

 PFWD ًتبیج حبصل اص آصهبیص -4-13

-ث بٴقسایٵآظٲبیفثٻزٸنٹضتذك٥ٸاقجبٔثٻاٶدبٰضؾ س.ٶٳٹٶٻ15-٦3ٻزضثرفَٹضټٳبٴ

ټابثاطضٸیآٴPFWDقسٶسٸؾپؽتؿنٸضضٸظخٽنتطا٦ٱثٽتطزضآةٚٹَٻ30ټبیاقجبٔثٻٲست

 قس.اٶدبٰ

آٲسٺاؾن.8-4ٸ7-4زضخساٸPFWD٬ٶتبیحتؿنٲ بٶ٫ ٵ

 PFWDًتبیج حبلت خطک اص آصهبیص هیبًگیي   7-4 جذٍل 

) E ٶٳٹٶٻ ) K ( )  (mm) 

 86/0 16/240 66/51 تط٦٬ٷ

 78/0 33/270 88/58 زضنسذطزٺلاؾت 20٥حبٸی
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 PFWDًتبیج حبلت اضجبع اص آصهبیص هیبًگیي   8-4 جذٍل 

) E ٶٳٹٶٻ ) K ( )  (mm) 

 842/0 2/241 8/52 ٦ٷتط٬

 76/0 6/279 8/59 زضنسذطزٺلاؾت 20٥یحبٸ



PFWDٲكرماؾنزضټطزٸحبٮنذك٥ٸاقجبٔاظآظٲابیف8-4ٸ7-٦4ٻاظخساٸ٬َٹضټٳبٴ

ٲ٣ساضٲسٸ٬الاؾت ؿ تٻذب٤ثباٞعٸزٴلاؾت ٥ٶؿجنثٻٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬زضټٳابٴحبٮاناٞاعایفیبٞتاٻ

ثبقس؛پؽزضحبٮانٲی13/0ٸ14/0جبٔثٻتطت تاؾن٦ٻٶطخاٞعایفایٵپبضاٲتطزضحبٮنذك٥ٸاق

ثركس.ذب٤ضاثٽجٹزٲیEتٹاٴ٪ٟن٦ٻاٞعایفذطزٺلاؾت ٥ثٻذب٤پبضاٲتط٦ٯیٲی

قٹزاٲبٖٯاناٞاعایفایاٵزضحبٮنذك٥ثٻخٷؽٲهبٮحلاؾت ٧یضثٍزازٺٲیEاٞعایفپبضاٲتط

ای(خٷؽٲهبٮحلاؾت ٧یثٻٶٹٔثبض٪صاضی)ياطثٻپبضاٲتطزضٶٳٹٶٻاقجبٔٶؿجنثٻٶٳٹٶٻذك٥ٖلاٸٺثط

ایثاٻٸخاٹزټب،ث ٵشضاتٶٳٹٶٻٶ طٸیٞكبضآةحٟاطٺایثٻٶٳٹٶٻتحناثطثبضيطثٻچطا٦ٻٲطثٹٌاؾن

٦ٷس.آیس٦ٻٸخٹزایٵٶ طٸؾرتیذب٤زضثطاثطٶ طٸټبیٸاضزٺضاث كتطٲیٲی

-ایزضضٸؾابظیضاٺٲحؿاٹةٲایٲٽٱٸؾابظٺټبییاظذطاثیؾٹؾٳبضپٹؾنټبیق بضقس٪یٸتط٤

ټبیضٸؾبظیثطاثطاٖٳاب٬ثابضیابتح٧ا ٱثاٻټبیزائٳیی٧یاظلایٻقٹٶس.ق بضقس٪یثطاثطتٛ  طق٧٭

قاٹزیاؾبؼضاٺاؾنثبٖثٲایذب٦٤ٻٶت دٻاٞعٸزٴلاؾت ٥ثطلایٻEآیس.اٞعایفپبضاٲتطٸخٹزٲی

ثطاٖٳب٬ٶ طٸ٦ٱقٹزٸایٵ٦بټفؾجت٦بټفپسیاسٺق بضقاس٪یټبیزائٳیذب٤ثطا٦ٻتٛ  طق٧٭

ټابیتٹاٶاستاط٤قٹز.٦بټفٖٳ١ق بضثٻٸخٹزآٲسٺزضذب٤زضازاٲٻٲیضاٺٸیب٦بټفقستآٴٲی

ټبقٹز٦ٻزضټطزٸحبٮنیثٻٸخٹزآٲسٺضا٦بټفزټسٸیبثبٖث٦بټفقستایٵتط٤ؾٹؾٳبضپٹؾن

٦ٷس.ضاثب٦بټفٲٹاخٻٲیټبیتطٲ ٱضٸؾبظیټعیٷٻ
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 فصل پنجن -5

 نتایج و پیشنهادها
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 هقذهِ -5-1

تأث طخبی٫عیٷیلاؾت ٥ثٻخبیثركیاظٲهبٮحؾٷ٫یٲٹخٹززضثطضؾیټسٜانٯیزضایٵتح٣ ١

-ذطزٺلاؾت ٥ثبزضنسټبیٲتٟبٸتخبی٫عیٵثركیاظؾٷ٩ضٸیٵاظاثٷسیلایٻاؾبؼضاٺثٹزٺاؾن.زاٶٻ

سٺٸآظٲبیكبتٲرتٯٝخٽنثطضؾیتأث طایٵاٞعٸزٴثٻاٶدبٰضؾ س.بیٲٹخٹززضلایٻاؾبؼضاٺقټٶٻزا

ټبپطزاذتٻذٹاټسقس.آٲسٺاظآظٲبیفثٻزؾنزضازاٲٻثٻٶتبیح٦ٯی

 ًتبیج کلی -5-2

 ثباٶدبٰآظٲبیفتطا٦ٱٲكرمقس٦ٻثبخبی٫عیٷیذطزٺلاؾت ٥ثٻخبیٲهبٮحؾٷ٫ی،ٸظٴ

ثٻ21/2ٸ29/2،26/2ثطایٶٳٹٶٻ٦ٷتط٬ثٻٲ عاٴ31/2ټبیذب٦یاظٲ عاٴٲرهٹلٶٳٹٶٻ

 زضنسذطزٺلاؾت ٦٥بټفیبٞتٻاؾن.60ٸ20،40اظایثٻتطت ت

 ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتCBRزضحبٮنذك٥ٶكبٴزاز٦ٻٲ عاٴٲ٣بٸٲنCBRثاطایٶٳٹٶاٻ

،68/98،93ت ٥ثاٻتطت اتثطاثاطثابزضنسذطزٺلاؾا60ٸ20،40ټبیحبٸی٦ٷتط٬ٸٶٳٹٶٻ

اٞاعایفذاطزٺاظایثاٻ٦CBRٻٶكبٴاظضٸٶس٦بټكایٲ٣اساضآیسٲیثٻزؾن96/72ٸ11/83

 لاؾت ٥زاضز.

 ٶتبیححبن٭اظآظٲبیكبتCBRٶكبٴزاز٦ٻٲ عاٴٲ٣بٸٲاناقجبٔزضحبٮنCBRثاطایٶٳٹٶاٻ

60ٸ84،81،74 ٥ثٻتطت تثطاثطثبزضنسذطزٺلاؾت60ٸ20،40ټبیحبٸی٦ٷتط٬ٸٶٳٹٶٻ

اٞعایفذطزٺلاؾت ٥زاضز.اظایثٻ٦CBRٻٶكبٴاظضٸٶس٦بټكیٲ٣ساضآیسٲیثٻزؾن

 ضٸؾبظیآؾٟبٮتی،حسا٢٭ٲ٣ساضٲ٣بٸٲن234ثطاؾبؼٶكطیٻCBRثبقس80لایٻاؾبؼضاٺثبیس

ذك٥ٸاقجبٔثٻتطت تثطاثطپؽٲ عاٴٲدبظخبی٫عیٷیذطزٺلاؾت ٥زضلایٻاؾبؼزضحبٮن
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 ثبقس.زضنسٲی20ٸ40ثب

 آظٲبیفPFWDزضنسذطزٺلاؾت ٥زضذاب٤لایاٻاؾابؼزضزٸ20ٶكبٴزاز٦ٻخبی٫عیٷی

ٸ88/58ثاٻ8/52ٸ66/51،ثاٻتطت اتاظٲ٣اساضEحبٮنذك٥ٸاقجبٔثبٖثاٞعایفپابضاٲتط

.اؾنیذب٦یٶكبٴاظاٞعایفؾرتیلایٻقٹز٦ٻٲی8/59

 آظٲبیكبت تٹخٻثٻٶتبیححبن٭اظ ا٪طضٸؾبظیثطاؾبؼ٦ٻٲكرماؾنPFWDٸCBRثب

٦بټفټبیٶبٲٻآی ٵ ثٻ تٹخٻ ثب لاؾت CBR٥ایطاٴَطاحیقٹز ذطزٺ اٞعایفٲ٣ساض اثط ،ثط

ٶبٲٻآی ٵیبثسٸا٪طثطاؾبؼلایٻاؾبؼضاٺاٞعایفٲیٲٹضزٶ بظخٽنَطاحیٲ عاٴيربٲن

AASHTO اٞعایفٲ٣ساض ثٻ تٹخٻ ثب قٹز اؾبؼضاٺEَطاحی لایٻ اظ يربٲن٦ٳتطی زض،

 آیس.ٲیزؾنثٻَطاحی

 

 پیطٌْبدّب -5-3

 زضلایٻٸخبی٫عیٵٲهبٮحقٷیٲٹخٹز4اظاٮ٥تطثعض٨اؾتٟبزٺاظشضاتلاؾت ٥ثب٢ُطی

 اؾبؼضاٺخٽنت٣ٹینؾبظی؛

 بؼضاٺخٽنت٣ٹینؾبظی؛تطاقٻزضلایٻاؾنٹضتثٻاؾتٟبزٺاظشضاتلاؾت ٥ 

 ثطضؾیٲسٸ٬ثطخٽٷس٪یلایٻاؾبؼضاٺ٦ٻپبضاٲتطیٲٽٱزضَطاحیٸ٦ٷتط٦٬ ٟ نضاٺ

 ثبقس.ٲی
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Abstract 

Rusty tires of machinery are known as one of the most important factory and industrial 

garbage that its daily increase is made some problems for human societies. Reusing this 

material in other industries especially civil engineering in recent decades is considered. In 

recent years researchers investigated the possibility for using this material in concrete, soil 

and asphalt mixture and showed that combination of this material with these materials 

improves some of its characteristics.  

The purpose of performing this study is surveying the possibility and effect of  crumb 

rubber placement instead of some parts of present stony materials in the layer of road base. 

In this regard, experiments CBR and PFWD were performed which their results are two 

important factors in designing and quality control of furnishing road.  

Results arising CBR experiment in dry state showed that for replacing 20,40 and 60 

percent of crumb rubber with some grading of stony materials of the layer of road base, the 

amount of CBR of samples are 5.75, 15.77 and 26 percent respectively that will be declined 

towards control sample. Also in CBR saturation, this amount of declining respectively 

equals to 3.57,11.9 and 28.57 was calculated towards quality sample. At last it is 

recognized that based on specified CBR by regulations which its equivalence is 80, 

maximum replacing 40 percent of crumb rubber in dry state and 20 percent of crumb rubber 

in saturation state to grading of the soil of road base layer is possible. Also results arising 

PFWD experiment showed that replacing 20 percent of crumb rubber to the soil of base 

layer will be increased soil elasticity modulus in both dry and saturated states towards 

control sample 0.14 and 0.13 respectively that increasing this parameter in the soil of base 

layer causes declining of rutting failures and saurian skin tracks or it decreases the severity 

of damages of road furnishing.  

Keywords: Crumb rubber, Base layer, CBR, PFWD 
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