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 چکیده

ذٛال اصغىاوی ضٚؾاظی ٘مكی اؾاؾی زض ایٕٙی رازٜ تٝ ػٙٛاٖ ػأّی تطای اصغىان ٚ تٕاؼ ؾغحی لاؾتیه تا ضٚیٝ ٚ 

زض ؾغح تٕاؼ  غّتس یٔآظاز زض یه ٔؿیط ٔؿتمیٓ  صٛضت تٝ یه لاؾتیه وٝ یظٔا٘. وٙس یٔرٌّٛیطی اظ ٚلٛع تركی اظ تصازفات ایفا 

. ٚلتی وٝ ضا٘ٙسٜ السأی تطای ا٘زاْ یه ٔا٘ٛض قأُ تغییط زض ؾطػت ٚ یا رٟت سیآ یٔ تٝ ٚرٛزلاؾتیه ٚ رازٜ اصغىان ٘اچیعی 

وٝ تٝ  سیآ یٔ تٝ ٚرٛزوت تغییط رٟت حط ایٚ ٌیطی، تطٔع ٌطفتٗ  قتاب تٝ، زض ؾغح تٕاؼ ٘یطٚٞایی زض پاؾد وٙس یٔحطوت ذٛزضٚ 

تا ؾطػت ضا افعایف، ٚ یا واٞف زٞس ٚ یا زض یه ٔؿیط  زٞس یٔوٝ ایٗ أىاٖ ضا تٝ ضا٘ٙسٜ ٚ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ  قٛز یٔاصغىان ٌفتٝ  ٞا آٖ
ؾغح  یٔماٚٔت ا٘سن ِغعق یتتٙ یٞا یضٚؾاظ یٞا ضؼفاظ  یىی. قٛز یٔٔٙحٙی حطوت وٙس. فمساٖ ایٗ اصغىان تاػج تطٚظ تصازف 

 یتٝ تطضؾ كیحمت ٗی. زض اوٙٙس یٔتطؼ تٝ ؾغح رثطاٖ  سٖیتا وك ایزض ؾغح ٚ  اضیق یضؼف ضا تا ارطا ٗیا ٔؼٕٛلاًوٝ  تاقس یٔ ٞاٖ آ

 ذیاؾت. ٘تا قسٜ پطزاذتٝ یؿیتا اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ پا٘سَٚ اٍّ٘ یتتٙ یٞاٝ یضٚ یتط ٔماٚٔت ِغعق ارطاقسٜ یٞا یواضٚ تطؼ  اضٞایقاحط 

 تطذٛضزاض ٞؿتٙس. یتالاتط یاظ ٔماٚٔت ِغعق ٝی٘مّ ُیػٕٛز تط رٟت حطوت ٚؾا یاضٞایق یزاضا یٞاٝ یضٚ زٞس یٔ٘كاٖ  ٞا فیآظٔا

 هیاصطکاک سطح رو ،یسیسطح، پاندول انگل یالگو ،یبتن یروساز ،یمقاومت لغسشکلمات کلیدی: 

 

 مقدمٍ .1

تّٙس ٚ ٔتٛاِی ٚ ٌاٞی  یٞا ٔٛدی ٘إٞٛاضی، ؾٍٙیٗ وٝ اغّة زاضا یٔحٛضٞاآؾفاِتی، زض  یٞا یضٚؾاظا تٛرٝ تٝ ضؼف ت

تاػج ضفغ ٔكىلات ٔعتٛض ٚ واٞف زٚضٜ تؼٕیطات  تازٚأْماْٚ ٚ  ٝیضٚ هی ػٙٛاٖ تٝ، واضتطز زاَ تتٙی تاقٙس یٔقىؿتٍی 

ٚ تٝ تتٙی زض ؾطتاؾط رٟاٖ ض یٞا یضٚؾاظ، تٝ اؾتفازٜ اظ یؾاظ ضاٜأط  ٌصاضاٖ اؾتیؾ. تٙاتطایٗ، تٕایُ ٟٔٙسؾاٖ ٚ ٌطزز یٔ

 افعایف اؾت.

. ایٗ ذصٛصیت ٞا اؾت آٖزض اضتثاط تا ایٕٙی، ٔماٚٔت زض تطاتط ِغع٘سٌی  ٞا ضاٜذصٛصیات ضٚؾاظی  ٗیتط ٟٔٓیىی اظ 

اظ ؾطذٛضزٖ لاؾتیه تط ضٚی ؾغح ضٚؾاظی رٌّٛیطی  ٞا چطخ٘یطٚی تاظزاض٘سٜ ٚ ٔماٚٔی وٝ زض ِحظٝ لفُ قسٖ  صٛضت تٝ
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٘اوافی تٛزٖ  زاضز. یا وٙٙسٜٗ ییتؼتط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زض ؾغٛح ٔطعٛب ٘مف  یٓ ضا٘ٙسٜٚ زض وٙتطَ ٔؿتم قسٜ فیتؼط وٙس یٔ

زض  طٌصاضیتأحتّىٝ ؾایط ػٛأُ  ضٚز یٔقٕاض  ذٛز یىی اظ ػُّ ػٕسٜ تصازفات تٝ تٟٙا ٘ٝٔماٚٔت زض تطاتط ِغع٘سٌی ؾغٛح ضٚؾاظی 

وٕی وطزٖ احط تغییطات ٔماٚٔت زض  ٔٙظٛض تٝٛض اٍّ٘ؿتاٖ ٔغاِؼاتی وٝ زض وك  .زٞس یٔلطاض  طیتأحضا ٘یع تحت  یا رازٜتصازفات 

تؼساز  صسْ هیوٝ افعایف ضطیة اصغىان را٘ثی تٝ ٔیعاٖ  زٞس یٔ٘كاٖ  قسٜ ا٘زاْ یا رازٜضٚی تصازفات  تطاتط ِغع٘سٌی تط

ٕٞچٙیٗ ٔغاِؼات زوتط فرطی ٚ زوتط حؿٙی  .[1]زٞس یٔتصازف واٞف  6/11 تصازفات زض ٔٙاعك ٔطعٛب ضا ؾالا٘ٝ تٝ ٔیعاٖ

وٝ تط ضٚی ذیاتاٖ قٟیس ضرایی تٟطاٖ زض ٔست تیف اظ تٟطاٖ ا٘زاْ قسٜ اؾت حاوی اظ واٞف ٔماٚٔت ِغعقی  1392زض ؾاَ 

. [2]تاقس ٚ ایٗ أط ٔٛرة افعایف آٔاض تصازفات زض ایٗ ذیاتاٖ قسٜ اؾتضؾا٘ی ضٚؾاظی ٔیٞا زض عی ػٕط ذسٔتؾغح ضٚیٝ

ٞعیٙٝ ـ فایسٜ ٔمساضؾٛز حاصُ اظواٞف تؼسازتصازفات تاتٛرٝ تٝ ٞعیٙٝ تا تحّیُ التصازی  1392عاٞطذا٘ی ٘یع زض ؾاَ زوتط 

ٞای تطٖٚ قٟطی اؾتاٖ لعٚیٗ ٔحاؾثٝ ضا زض ضاٜ ٔتطارطای ضٚوف تٝ ضرأت پٙذ ؾا٘تی تالا تطزٖ ٔماٚٔت ِغعقی تا لاظْ تطای

 623تٛاٖ ؾفاِتی ٔیآتصازفات زضیه ؾاَ تحت ارطای ضٚیٝ  واٞف تؼساز ٚضی حاصُ اظآتا ٔیعاٖ ؾٛزز ٚ ٘كاٖ زاز وط

 .[3]ذغٝ زضایٗ اؾتاٖ احساث وطز6ویّٛٔتط تعضٌطاٜ 

 یٞا یتٙس زا٘ٝتا  قسٜ ؾاذتٝآؾفاِتی  یٞاٝ یضٚعی تحمیمی ٔماٚٔت ِغعقی  1384زوتط حؿٙی ٚ زوتط ؾٛزاٌطی زض ؾاَ 

ٔماٚٔت ِغعقی آٖ ٘یع افعایف  ٔرّٛطزض  زا٘ٝ زضقتلطاض زاز٘س ٚ ٘كاٖ زاز٘س وٝ تا افعایف ٔیعاٖ  یٔٛضزتطضؾٔرتّف ضا 

ٞای ضا زض ٔیعاٖ ٔماٚٔت ِغعقی ضٚیٝ زا٘ٝ ؾًٙتافت زضقت  طیتأحزاٌطی زوتط حؿٙی ٚ زوتط ؾٛ 1385. زض ؾاَ [4]ٔیاتس

 5/9ٚ  75/4، 36/2، 18/1ٞای تتٙی ؾاذتٝ قسٜ تا ا٘ساظٜ اؾٕی زا٘ٝ ٞا ٔماٚٔت ِغعقی ضٚیٝتتٙی ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ

ؼ ٘طْ، تطؼ ظیط ٚ ؾٍٙطیعٜ تا ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٔتط، تطٔیّی 35تا  20ٔتط، تا تافت زضقت ایزاز قسٜ تٝ ٚؾیّٝ قیاض تا فٛاصُ ٔیّی

٘كاٖ زاز ا٘ساظٜ ٚ قىُ  ٔتط ضا تٛؾظ زؾتٍاٜ آًٚ٘ اٍّ٘یؿی ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تایذ آظٔایكاتٔیّی 36/2ٚ  18/1

ٔتط ٔیّی 5/4تطیٗ زا٘ٝ تطاتط تا ٞای ؾاذتٝ قسٜ تا تعضيٞا تا ٔماٚٔت ِغعقی ضٚیٝ ضاتغٝ ٔؿتمیٓ زاقتٝ ٚ ضٚیٝؾٍٙسا٘ٝ

ٞای تا تافت ایزاز قسٜ تٛؾظ ٞای زیٍط زاقت. ضٚیٝتٙسیٞای ؾاذتٝ قسٜ تا زا٘ٝتیكتطیٗ ٔماٚٔت ِغعقی ضا ٘ؿثت تٝ ضٚیٝ

ٞای زیٍط تٛز ٚ ؾغٛح ٔاِٝ وكی قسٜ ٔتط ٘یع زاضای تیكتطیٗ ٔماٚٔت ِغعقی زض ٔیاٖ ضٚیٝٔیّی 36/2تطؼ ظتط ٚ ؾٍٙسا٘ٝ 

 .[5]ضا زاقتٙس یِغعق( وٕتطیٗ ٔماٚٔت زا٘ٝ زضقت)فالس 

تتٙی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ  یٞاٝ یضٚتط ٔماٚٔت ِغعقی  ٞاٝ یضٚؾغح  یاٍِٛٞا طیتأحزض تحمیك پیف ضٚ تٝ تطضؾی 

( تطای ؾٙزف BPNی ٔماٚٔت ِغعقی )تٝ ػٙٛاٖ ٔؼیاضی تطای ؾٙزف ٚ ٔمایؿٝ وٕ پػٚٞف اظ زؾتٍاٜ آًٚ٘ اتٍّیؿی

قیاض زازٜ  یٞا ؾغحتتٙی تا  یٞا ٕ٘ٛ٘ٝٚ  اؾتفازٜ قسٜ اؾت ٞا ٕ٘ٛ٘ٝؾغح  تتٙی ٚ ػسز آًٚ٘  یٞا ٕ٘ٛ٘ٝٔماٚٔت ِغعقی ؾغح 

 .ا٘س لطاض ٌطفتٝقسٜ ٚ تطؼ ذٛضزٜ ٔٛضز تطضؾی 

 مفًُم مقايمت لغسشی .2

 ٘یطٚی تاظزاض٘سٜ ٚ ٔماٚٔی ٔماٚٔت زض تطاتط ِغع٘سٌی   ASTMز اؾتا٘ساض E17وٕیتٝ  ٔماٚٔت زض تطاتط ِغع٘سٌی عثك تؼطیف

تطاتط ِغعـ تا ضطیثی  زض ػُٕ ٔماٚٔت زض .[6]ٌطزز یٔاؾت وٝ تحت ا٘سضوٙف تیٗ ضٚؾاظی ٚ چطخ لفُ قسٜ ایزاز 

. ایٗ ضطیة اظ تمؿیٓ ٔماٚٔت ؾایكی قٛز یٔتیاٖ  ٚ ؾغح ضٚؾاظی ٔٛؾْٛ تٝ ضطیة اصغىان تیٗ لاؾتیه چطخ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

-ٔی تٝ زؾت سیٕ٘ا یٔ٘اقی اظ حطوت زض صفحٝ فصُ ٔكتطن لاؾتیه ٚ ؾغح ضٚؾاظی تط تاضی وٝ تٝ قىُ لائٓ تط آٖ احط 

لاؾتیه ٔحؿٛب  اؾت ٚ یه ٔكرصٝ تطای ضٚؾاظی ٚ یا ٞا آٖاصغىان ضٚیٝ ٚ لاؾتیه ٘تیزٝ ا٘سضوٙف تیٗ  .[7]آیس

 ّٝیٚؾ تٝٚؾیّٝ ٘مّیٝ زض ٔؿیط رازٜ  زاقتٗ ٍ٘ٝتاػج  وٝ وٙس یٔایفا  ٞا تعضٌطاٜ. ایٗ ا٘سضوٙف ٘مكی حؿاؼ زض ایٕٙی ٌطزز یٕ٘

آٚضزٖ فاصّٝ  ٝ زؾتت. ٕٞچٙیٗ اظ ایٗ ضطیة زض وتاب ؾثع آقتٛ تطای ٌطزز یٔ زازٖ اراظٜ ٔا٘ٛض ایٕٗ تٝ ضا٘ٙسٜ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

اصّی، یؼٙی  ٔؤِفٝاصغىان ضٚؾاظی، ٘تیزٝ ػّٕىطز پیچیسٜ زٚ . تٛلف ٔٙاؾة رٟت عطح ٞٙسؾی ضاٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت

تیٗ قیاض لاؾتیه چطخ ٚ  یٞا ِٔٛىَٛزض ٘تیزٝ راشتٝ تیٗ چؿثٙسٌی  ٔؤِفٝ. [8]تاقس)پؿٕا٘س( ٔی چؿثٙسٌی ٚ ٞیؿتطیؿیؽ



 

 ٞای تتٙی ّٔی ضٚیٝ وٙفطا٘ؽاِٚیٗ 

 1394 اضزیثٟكت 10ٚ  9

 تطتیت ٔسضؼزا٘كٍاٜ 

 
 

3 

ذٛزضٚ ٚ  ان زض ٔمیاؼ وٛچه ٘اقی اظ ا٘سضوٙف لاؾتیه. چؿثٙسٌی اصغىقٛز یٔؾغح ضاٜ ایزاز  ؾٍٙسا٘ٝ ٞای ٔٛرٛز زض

زض ٘تیزٝ تغییط قىُ آد لاؾتیه زض ٍٞٙاْ  ٞیؿتطیؿیؽ ٔؤِفٝ  .[9]تاقٙس یٔؾغح ضٚؾاظی اؾت وٝ زض تٕاؼ تا یىسیٍط 

. ٍٞٙاْ فكطزٜ قسٖ لاؾتیه زض تٕاؼ تا ؾٍٙسا٘ٝ ٞا ی ٔٛرٛز، تٛظیغ سیآ یٔ تٝ ٚرٛز ٔصاِح ؾٍٙی ضٚؾاظی یٞا زا٘ٝتٕاؼ تا 

شذیطٜ قسٜ آٖ  تركی اظ ا٘طغی قٛز یٔشذیطٜ ا٘طغی تغییط قىُ زضٖٚ لاؾتیه قسٜ ٚ ظٔا٘ی وٝ لاؾتیه آظاز  تٙف تاػج

اؾت. ایٗ ا٘تظاض ٚرٛز زاضز وٝ اصغىان  طی٘اپص تطٌكت، وٝ ضٚز یٌٔطٔا اظ زؾت  صٛضت تٝزٚتاضٜ تاظٌطزا٘ی ٚ ترف زیٍط 

شضات ٌطز ٌٛقٝ تاقس، ظیطا ٘أٙظٓ تٛزٖ تاػج ایزاز تغییط قىُ تیكتط زض  تیكتط اظ زاضٝ یظاٚپؿٕا٘س زض شضات ٔصاِح ٘أٙظٓ یا 

 . [9]ٌطزز یٔآد لاؾتیه 

 بر مقايمت لغسشی مؤثرعًامل  .3

ػٛأُ ٔرتّفی لطاض زاضز وٝ زض  طیتأح٘یطٚی اصغىان تیٗ لاؾتیه چطخ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ )لاؾتیه( ٚ ؾغح ضٚؾاظی تحت 

قطایظ اؾتفازٜ ٚ ٚ  ذصٛصیات ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، قطایظ ٔحیغی، حاِت وّی تٝ چٟاض زؾتٝ ٔكرصات ٔصاِح ٚ تافت ؾغح ضٚیٝ

 .زٞس یٔتط ٔماٚٔت ِغعقی ضا ٘كاٖ  طٌصاضیتأحػٛأُ  یتٙس عثمٝ 1. رسَٚ قٛ٘س یٔ ٓیٔطٚض تمؿػثٛض ٚ 

 

 

 

 
ٔكرصات ٔصاِح 

ؾٍٙسا٘ٝ ای ٚ تافت 

 ؾغح ضٚیٝ

 ذصٛصیات ٚؾایُ ٘مّیٝ قطایظ ٔحیغی
قطایظ اؾتفازٜ ٚ ػثٛض ٚ 

 ٔطٚض

 تافت
ضرأت آب ؾغح 

 ضٚؾاظی، ٞیسضٚپلا٘یًٙ
 ؾطػت ٘ٛع تطٔع

 فیهتطا ٚظٖ چطخ ظٞىكی قىُ ؾٍٙسا٘ٝ

 ػٕط ضٚؾاظی فكاض لاؾتیه تغییطات فصّی رٛی یتٙس زا٘ٝا٘ساظٜ ٚ 

ٔماٚٔت زض تطاتط ؾایف ٚ 

 صیمُ
  آد لاؾتیه زٔا

 
ضٚظزٌی لیط ٚ آِٛزٌی 

 ؾغح ضاٜ
  

 

 الگًی سطح ريسازی بر مقايمت لغسشی  ریتأث .4

وٝ حزٓ تطافیه ٚ ؾطػت ٚؾایُ  ظٔا٘ی 1940اِٚیٗ تاض زض اٚاذط ؾاَ  ٞا رازٜٔكرصات ؾغح ضٚؾاظی زض ایٕٙی إٞیت 

 یٞا ٔٛؾؿٝلاتُ تٛرٟی تالا ضفت ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفت. زض ٘تیزٝ  عٛض تٝ٘اقی اظ تصازفات ضا٘ٙسٌی  طیٚٔ ٔطي٘مّیٝ ٚ آٔاض 

 وٝٗ یاضا ضٚی ٔماٚٔت ِغعقی ؾغٛح ٔرتّف تتٙی ا٘زاْ زاز٘س. ٘تیزٝ تحمیمات ٘كاٖ زاز تا  یا ٌؿتطزٜپػٚٞكی تحمیمات 

ٚ یا  اضزاضیقاػٓ اظ ؾغٛح  ٞاٝ یضٚ٘مف اٍِٛی ؾغح  حاَٗ یتااتتٙی ٔؼَّٛ ػٛأُ تؿیاض ظیازی اؾت،  یٞاٝ یضٚغعقی ٔماٚٔت ِ

ؾغح  یتالا تطزٖ ٔماٚٔت ِغعق یزض ٚالغ تطا یتتٙ یٞا ؾغحزازٖ تٝ  اضیق .[10]تاقس یٔتطؼ وكیسٜ قسٜ تؿیاض تؼییٗ وٙٙسٜ 

 طیتا تتٗ زضٌ ٝی٘مّ ُیٚؾا هیاظ لاؾت یكتطیوٝ ؾغح ت ٗیزازٖ ؾغح تتٗ ػلاٜٚ تط ا اضیواضتطز زاضز. ٔغاِؼات ٘كاٖ زازٜ تا ق

 ػٛأُ ٔٛحط تط ِغع٘سٌی -1رسَٚ 
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ٚ  هیلاؾت ٗیوٝ آب ت زٞس یٔضخ  یٔا٘ظ ًٙیسضٚپّٙیٞا سٜیوطز. پس یطیرٌّٛ  ًٙیطٚپّٙیٞا سٜیاظ ٚلٛع پس تٛاٖ یٔ ،قٛز یٔ

 ٗیآب اظ ت یتتٙ ٝیزازٖ ؾغح ضٚ اضی. تا قیكٛزٔصفط  ثاًیتمطتا ؾغح رازٜ  هیؾغح ضاٜ ٔحثٛؼ قسٜ ٚ ؾغح تٕاؼ لاؾت

  .[11]زٞسیضخ ٕ٘ تاقسیؾاظ ٔذغط اضیوٝ تؿ ًٙیسضٚپّٙیٞا سٜیٚ پس وٙسیٞا فطاض ٔاضیق

 بتىی کُىٍ یَا یريسازبر  ي برس وحًٌ ي زمان اجرای شیار .5

اؾت  ازیتاضاٖ زض آٖ ظ عـیوٝ ض یٔٙاعم ٔرصٛصاًٚ  پطذغطٔٙاعك  یتطا عیا٘ساذتٗ ؾغح ٘ اضیق FHWAعثك تٛصیٝ 

 .ضٚز یٔ ٝیتٛص یتالا تطزٖ ٔماٚٔت ِغعق یتطا سٖیتطاق اتیا٘ساذتٗ تؼس اظ ػّٕ اضیق اتیا٘زاْ ػّٕ ٗی. ٕٞچٙطزیٌ یٔصٛضت 

ػّٕیات قیاض  .تاقس یٔ( ٔتط یّیٔ 19) اضٞایق( ٚ فٛاصُ ٔتط یّیٔ 5/1) اضیقأُ ػٕك ق عیا٘ساذتٗ ٘ اضیٔلاحظات ٔطتٛط تٝ ق

. ػّٕیات قیاض تاقس یٔی ٚ آؾفاِتی لاتُ ارطا تتٙ یٞاٝ یضٚإِاؾی تط ضٚی  یٞا غٝیتتا  ییٞا اضٜا٘ساذتٗ ؾغٛح تتٙی تٛؾظ 

تٝ زِیُ ٔكىلات تطافیىی  ٞا تعضٌطاٜٚ  ٞا آظازضاٜزض  حاَٗ یتااا٘ساذتٗ ٞٓ تٝ صٛضت ػطضی ٚ ٞٓ تٝ صٛضت عِٛی ٔتساَٚ اؾت 

 ٞا ٚغٜپطارطای ایٗ ػّٕیات تٝ صٛضت ػطضی تا ٔكىلات فطاٚا٘ی ٔٛارٝ اؾت. تٝ ٕٞیٗ زِیُ ارطای ایٗ ػّٕیات زض ؾطاؾط 

تٝ  تٛاٖ یٔاظ ٔضطات ایٗ ػّٕیات  ارطای آٖ ضطٚضی اؾت. پطتاضاٖٚ ٕٞچٙیٗ  عیذ حازحٝٚ فمظ زض ٔٙاعك  قٛز یٕ٘تٛصیٝ 

ضا  اضٞایقتطای رٌّٛیطی اظ ایٗ ٔكىُ پٟٙای  FHWAزض حیٗ حطوت اقاضٜ وطز وٝ  ؾطٚصساواٞف ضاحتی ضا٘ٙسٌاٖ ٚ ایزاز 

 .زٞس یٔیه ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚؾاظی قیاض ا٘ساذتٝ قسٜ ضا ٘كاٖ  1ٔحسٚز وطزٜ اؾت. قىُ  ٔتط یّیٔ 3تٝ 

 

 
  

 

ٞای تعضي زض ٞط زٚ رٟت افمی ٚ ػٕٛزی ٘ؿثت تٝ رٟت حطوت ٚؾایُ ٘مّیٝ تٛؾظ تطؼتطؼ ظزٖ ؾغٛح تتٙی ٘یع 

تٝ  تٛاٖٞا ٔیٞای فطاٚا٘ی ٘ؿثت تٝ تطـ زازٖ زاضز وٝ اظ آٖقٛ٘س. تطؼ ظزٖ ٔعیتؾاذتٝ قسٜ اظ پلاؾتیه ؾرت ارطا ٔی

ٞای ٔماٚٔت ِغعقی تیكتط ٚ صسای وٕتط تِٛیسی زض حیٗ حطوت ٚؾایُ ٘مّیٝ اقاضٜ وطز. تا ایٗ حاَ زض قطایظ تاض٘سٌی ضٚیٝ

 .[12]وٙٙسٞای تطؼ ظزٜ قسٜ واض ٔیتطـ ذٛضزٜ تٟتط اظ ضٚیٝ

 طرح اختلاط بتهمصالح مًرد استفادٌ ي  .6

ؾٍٙسا٘ٝ ٔٛضز اؾتفازٜ زض ؾاذت تتٗ، اظ ٘ٛع آٞىی، قىؿتٝ ٚ اظ ٔؼسٖ تّٛ ٚالغ زض قٕاَ قطلی قٟط تٟطاٖ تٟیٝ قسٜ 

 قٛز یٔاضظیاتی  ASTM C131 ٔصاِح ؾٍٙی ٔٛضز اؾتفازٜ تا ا٘زاْ آظٔایف ؾایف ِؽ آ٘زّؽ ٔغاتك اؾتا٘ساضز اؾت. ؾرتی

 ٗ تط ضٚؾاظی ٞای تتٙیارطای ػّٕیات قیاض ا٘ساذت -1قىُ
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اؾتا٘ساضز ٘أثطزٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. عثك تٛصیٝ  B یتٙس زا٘ٝزض زلیمٝ زؾتٍاٜ ٚ  زٚض 500چطذف  وٝ زض ایٗ آظٔایف اظ

زا٘ٝ ٚ ٔكرصات فٙی ؾٍٙسا٘ٝ اؾتفازٜ قسٜ )ضیع % تزاٚظ وٙس. 50ٞای زضقت تتٗ ٘ثایس اظ زضصس ؾایف ؾٍٙسا٘ٝ ٘أٝٗ ییآ

 .ٔی تاقس 2زا٘ٝ( تٝ لطاضرسَٚ زضقت

 

 

 
 ASTMاؾتا٘ساضز  ٘تایذ آظٔایف قطح

 C131 4/23 حساوخط ؾایف ِؽ آ٘زّؽ
 - 11 حساوخط ضطیة تٛضق

 D5421 93 4زضصس قىؿتٍی زض زٚ ٚرٝ ضٚی اِه قٕاضٜ 
 C127 67/0 زضصس رصب آب ٔصاِح زضقت زا٘ٝ

 C128 63/2 زضصس رصب آب ضیع زا٘ٝ
 C127 67/2 ٚظٖ ٔرصٛل اقثاع تا ؾغح ذكه زضقت زا٘ٝ

 C128 55/2 ٝزا٘ ضیعٚظٖ ٔرصٛل اقثاع تا ؾغح ذكه 

 

. تاقس یٔ 67قٕاضٜ  یتٙس زا٘ٝٚ  ASTM C33 ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ تطای ؾاذت تتٗ، عثك اؾتا٘ساضزؾٍٙسا٘ٝ یتٙس زا٘ٝ

 ا٘زاْ قسٜ اؾت.  ٔتط یّیٔ 19تا تٛرٝ تٝ حساوخط تؼس ؾٍٙسا٘ٝ  یتٙس زا٘ٝا٘تراب ایٗ 

. تطای ؾاذت تاقس یٔواضذا٘ٝ ؾیٕاٖ آتیه  تِٛیس 325 -1 ؾیٕاٖ اؾتفازٜ قسٜ زض ؾاذت تتٗ، اظ ٘ٛع ؾیٕاٖ تیپ

 5ٍٔا پاؾىاَ، اؾلأپ  35ٚ تا ٞسف ضؾیسٖ تٝ ٔماٚٔت فكاضی  ACI-211 عطح اذتلاط تتٗ تٝ ضٚـ، آظٔایف یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

 .تاقس یٔ 4عطح اذتلاط تٝ لطاض رسَٚ  ؾا٘تیٕتط ا٘زاْ قسٜ وٝ ذلاصٝ

 

 

٘ؿثت آب تٝ 

 ؾیٕاٖ

ػیاض تتٗ )ویٌّٛطْ 

 تٗ(تط ٔتط ٔىؼة ت
 اؾلأپ ؾا٘تیٕتط

)ویٌّٛطْ  زا٘ٝ زضقت

ؾٍٙسا٘ٝ تط ٔتط 

 ٔىؼة تتٗ(

 ٌّٛطْی)و عزا٘ٝیض

ؾٍٙسا٘ٝ تط ٔتط 

 ٔىؼة تتٗ(

ٚظٖ ٔرصٛل تتٗ 

KG/mتاظٜ 
3

 

475/0 380 5 1109 676 2375 

 

 بتىی یَا ومًوٍساخت  .7

ٚ زض  )عِٛی ٚ ػطضی( قیاضزاض ػسز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط ٘ٛع تطؼ ذٛضزٜ، صاف ٚ 3تطای ا٘زاْ آظٔایف ٔماٚٔت ِغعقی، تؼساز 

ؾا٘تیٕتط ؾاذتٝ ٚ تٝ  15*15*15تتٙی تٝ اتؼاز یٞا ٕ٘ٛ٘ٝؾٙزف ٔماٚٔت ِغعقی ؾاذتٝ قس.  ػسز ٕ٘ٛ٘ٝ رٟت 9ٔزٕٛع 

ػسز ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ا٘زاْ تؿت  9قس٘س. تطای حصَٛ اعٕیٙاٖ اظ ٘تیزٝ آظٔایف، تؼساز  یآٚض ػُٕضٚظ زض حٛضچٝ آب،  28ٔست 

 یطیٌ ا٘ساظٜزض ؾٝ ٘ٛتت  آٔسٜ زؾت تٝحاصُ ٔیاٍ٘یٙی اظ اػساز آٍٚ٘ی  قس٘س وٝ اػساز ٘تایذ آظٔایف،ٔماٚٔت ِغعقی آٔازٜ 

تا  اضزاضیق. ؾغح تاقٙس یٔ اضزاضیقؾغح تطؼ ذٛضزٜ ٚ تا ؾغح  تتٙی ؾاذتٝ قسٜ زاضای ؾغٛح صاف، تا یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ. تاقس یٔ

تیغٝ إِاؾٝ پؽ اظ ٌیطـ وأُ ٕ٘ٛ٘ٝ تتٙی  ّٝیٚؾ تٝ ٚ ٔتط یّیٔ 3ٚ ػطض  3تٝ ػٕك  ییاضٞایقٚ تا  ٔتط یّیٔ 20فاصّٝ قیاض 

 زازٜ قسٜ اؾت. ٕ٘ایف 2 یٞا قىُزض  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝضٚظ ؾاذتٝ قسٜ اؾت. تصٛیط ؾغح  28زض ؾٗ 

 ٔكرصات فٙی ٔصاِح ؾٍٙی ٔٛضز اؾتفازٜ -2رسَٚ

 ACI211 عطح اذتلاط تتٗ ٔؼِٕٛی تٝ ضٚـ -3رسَٚ
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 آزمایش آيوگ اوگلیسی .8

زؾتٍاٜ . [13]قٛز یٍٔٙسا٘ٝ ای اؾتفازٜ اصغىان ٚ ٚضؼیت صیمّی تٛزٖ ٔصاِح ؾ یطیٌ ا٘ساظٜاظ ایٗ آظٔایف تطای 

اظ ارعایی ٘ظیط تطاظ آتی، فاصّٝ زٞٙسٜ، وفكه  3قىُ  وٝ ٔغاتك تاقس یٔ تطذٛضزوٙٙسٜ٘سَٚ زیٙأیىی اظ ٘ٛع آظٔایف یه پا

ٚؾایُ را٘ثی تكىیُ قسٜ اؾت. اضظـ ٔماٚٔت زض تطاتط ِغع٘سٌی تا ضٞا قسٖ تاظٚی آًٚ٘ اظ  لاؾتیىی، تاظٚی ٔمیاؼ ٔسضد ٚ

. ٘تیزٝ آظٔایف سیآ یٔ تٝ زؾتقی ٚ لطائت ترف ٔسضد زؾتٍاٜ اضتفاع اؾتا٘ساضز ٚ تٕاؼ آٖ تا یه ؾغح وٛچه ِغع یه

 قٛز.ٕ٘ایف زازٜ ٔی ،تاقس یٔ 150تا  0ػسز آًٚ٘ اٍّ٘یؿی وٝ تیٗ  آًٚ٘ اٍّ٘یؿی تا

 

 

 
 

 تطؼ ذٛضزٜ ٚ قیاض زاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تتٙی ؾازٜ، -2قىُ

 آًٚ٘ اٍّ٘یؿی -3قىُ
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تا  123 عَٛ ٔؿیط حطوت وفكه تط ضٚی ؾغح تایس تطاتطاؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٞای تعضي زؾتٍاٜ زض ایٗ آظٔایف اظ وفكه

ٞا لثُ اظ ا٘زاْ آظٔایف ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ تایس اظ ٞطٌٛ٘ٝ غثاض ٚ آِٛزٌی ؾغحی پان قسٜ تاقس. ٞطیه اظ ٕ٘ٛ٘ٝقس. ٔتط تأیّی 127

ٞای تا ؾغح صاف ٔیاٍ٘یٗ اػساز آٍٚ٘ی زٚ رٟت تٝ ػٙٛاٖ ػسز آٍٚ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ رٟت ٔٛضز تؿت لطاضٌطفتٝ ٚ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض

ٞا زض ایٗ آظٔایف اٖ ٔؼیاضی تطای ؾٙزف ٔماٚٔت ِغعقی ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝذٛاٞس قس. ٘تیزٝ آظٔایف آًٚ٘ اٍّ٘یؿی تٝ ػٙٛ ٌعاضـ

 .[14]قسٜ اؾت. ػسز پا٘سَٚ تٝ ػٙٛاٖ ذطٚری ایٗ تؿت حثت ٚ ٌعاضـ قسٜ اؾت تٝ واض ٌطفتٝ

 وتایج آزمایشات .9

تیپ تتٗ ؾازٜ، تطؼ ذٛضزٜ، قیاض ذٛضزٜ زض رٟت حطوت آًٚ٘ ٚ قیاض ذٛضزٜ ػٕٛز تط  4ظٔایف آًٚ٘ اٍّ٘یؿی تط ضٚی آ

ظزٖ ؾغح تٝ صٛضت ػٕٛز تط رٟت حطوت  تطؼ یاض ٔخثت ٚ فطاٚاٖتؿ طیتأححطوت آًٚ٘ ا٘زاْ قس. ٘تایچ آظٔایكات حاوی اظ 

 ٞا آٖچٙسا٘ی تط ٔماٚٔت ِغعقی  طیتأحتتٙی  یٞاٝ یضٚایٗ زض حاِی اؾت وٝ قیاض ا٘ساذتٗ تٛز.  ٞاٝ یضٚچطخ تط ٔماٚٔت ِغعقی 

٘ساذتٗ تطفٙسی تطای . زض ٚالغ قیاض اوطز یٔوٓ  ٞاٝ یضٚ٘ساقت. ٚ حتی قیاض ا٘ساذتٗ زض رٟت حطوت اظ ٔماٚٔت ِغعقی 

. ٘تایذ آظٔایكات آًٚ٘ زٞٙس یٔذٛز ضا ٘كاٖ  طیتأحٚ زض ٔٛالغ تاض٘سٌی  تاقس یٔرٌّٛیطی اظ پسیسٜ ٞایسضٚپّٙیًٙ زض ؾغٛح 

 .تاقس یٔلاتُ ٔكاٞسٜ  4اٍّ٘یؿی تط ؾغٛد ٔرتّف تتٙی زض قىُ 
 

 
 

 

 یریگ جٍیوت .11

ٚ تا تٛرٝ تٝ ایٗ وٝ ٔماٚٔت ِغعقی  تاقس یٔ ٚ٘مُ حُٕ یٞا ؿتٓیؾاضواٖ  ٗیتط ٟٔٓتا تٛرٝ تٝ ایٗ وٝ ایٕٙی یىی اظ 

ٔرتّفی تط ضٚی ؾغٛح تتٙی  یاٍِٛٞاارطا وطزٖ  تاقس یٔآؾفاِتی  یٞاٝ یضٚتتٙی زض حاِت ػازی تؿیاض وٕتط اظ  یٞاٝ یضٚ

زی ٘ؿثت تٝ زض زٚ رٟت افمی ٚ ػٕٛ قسٜ زازٜاٍِٛی ٔرتّف تطؼ ذٛضز ٚ تطـ  2. زض ایٗ ٔغاِؼٝ ضؾس یٔضطٚضی تٝ ٘ظط 

 حطوت ٚؾایُ ٘مّیٝ ٔٛضز آظٔایف ٔماٚٔت ِغعقی لطاض ٌطفت وٝ ٘تایذ آظٔایكات تٝ لطاض ظیط اؾت.

 ٔؼِٕٛی ٚ ؾغٛح تطـ زازٜ قسٜ تطذٛضزاض٘س.ؾغٛح تطؼ ذٛضزٜ اظ ٔماٚٔت ِغعقی تیكتطی ٘ؿثت تٝ ؾغٛح  -

ٚ ایٗ ػُٕ تطای  تاقٙس یٔی تطاتط ٔماٚٔت ِغعقی ؾغٛح ٔؼِٕٛ ثاًیتمطٔماٚٔت ِغعقی ؾغٛح تطـ زازٜ قسٜ  -

 .تاقس یٔرٌّٛیطی اظ پسیسٜ ٞایسضٚپّٙیًٙ ٔفیس 

 ٘تایذ آظٔایكات آًٚ٘ اٍّ٘یؿی تط ؾغٛح ٔرتّف تتٙی -4قىُ



 

 ٞای تتٙی ّٔی ضٚیٝ وٙفطا٘ؽاِٚیٗ 

 1394 اضزیثٟكت 10ٚ  9

 تطتیت ٔسضؼزا٘كٍاٜ 
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زض وّیٝ ٔٛاضز ا٘زاْ ػّٕیات تٝ صٛضت ػٕٛز تط رٟت حطوت ٔماٚٔت ِغعقی تیكتطی ٘ؿثت تٝ حاِت زض رٟت  -

 .وٙس یٔحطوت تِٛیس 

 ثاًیتمط٘س ٚ ایٗ پاضأتط ضا ؾغٛح تطؼ ذٛضزٜ ػٕٛز تط رٟت حطوت ػّٕىطز تؿیاض ٔٙاؾثی اظ ٘ظط ٔماٚٔت ِغعقی زاض -

 .تركٙس یٔزضصس ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قاٞس تٟثٛز  40

 مراجع .11
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