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 چنيذه

ٍ  "ّابي ّياسضٍوطثٌي   تطهَپلاؾتيه گطم ثط پبيِ ضظيي"ّبي تطافيىي ثبزٍام زض زٍ ًَٔ  ّبي تطافيىي يب ثِ انُلاحِ هتساٍل، ضًگ ذيط پَقفّبي ا زض ؾبل

اضي ضغن ثطذَضز اًس. ٖلي اي پيسا وطزُ ّبي تطافيىي قْط تْطاى وبضثطز گؿتطزُ وكي ، زض اخطاي ذٍ"ّبي اوطيليه زٍ خعيي پلاؾتيه ؾطز ثط پبيِ ضظيي"

 اظ يربهت ٍ زٍام ثبلا ٍ ّوچٌيي گؿتطزگي وبضثطز، هكبّسُ ؾِ ًَٔ ٖيت اؾبؾي ٍ لبثل تَخِ پؽ اظ گصضاًسى يه چطذاِ گطهبيف/ؾاطهبيف زض ظهابى   

ّبي ؾاطز   ّبي ثب زٍام ٍ زض ثطذي هَاضز خبيگعيٌي آًْب ثب ضًگ وكي زض اؾتفبزُ اظ ضًگ ّب، هٌدط ثِ تطزيس هدطيبى ذٍ وكي زّي زض ايي ًَٔ ذٍ ؾطٍيؽ

اي ذُاٌَ اظ   ذَضزگي ضًگ يب پَقف، خسايف ٍضلِ ّب، ٖجبضتٌس اظ تطن وكي زٍام گطزيسُ اؾت. ؾِ ٖيت هىبًيىي انلي هكبّسُ قسُ زض ايٌگًَِ ذٍ ون

ّابي   اظ: ايدابز تاٌف  ثطاًگيع ثِ تطتيات ٖجبضتٌاس    وكي. زليل انلي ثطٍظ ايي ٖيَة چبلف ّبي ذٍ ؾُح آؾفبلت، ٍ ًْبيتبً ترطيت آؾفبلت زض ظيط ٍ يب لجِ

ًْبيات ياٗف   زض ٍ  قاسُ  چؿاجٌسگي ياٗيف ضًاگ ثاط ثؿاتط آؾافبلت       هرتلف )تٌف هىبًيىي، تٌف زاذلي زض پَقف  ٍ تٌف ًبقي اظ قطايٍ خَي(،

، ّابي هطثاٌَ ثاِ پسياسُ تاٌف      چؿجي زض ضٍوف ؾُحي آؾفبلت. زض ايي همبلِ ثب ثِ تهَيط وكيسى ٖيَة هصوَض ٍ تىيِ ثط تٗابضيف فٌاي ٍ تئاَضي    ّن

وبضّبي هٌبؾت ثطاي خلَگيطي اظ ثطٍظ ٖيَة ًبهجطزُ ثِ تفىيه اضائِ  زلائل ثطٍظ ايي ٖيَة ثيبى قسُ ٍ ضاُ ،چؿجي يب پيَؾتگي چؿجٌسگي ٍ اؾتحىبم ّن

 قسُ اؾت.
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Abstract 
In recent years, durable traffic road markings including hydrocarbon resins based on hot melt thermoplastics, and cold plastic paints based 

on 2K acrylics have been widely used in urban roads (particularly in Tehran).Durable road markings, in spite of high thickness, 

appropriate durability in comparison to solvent based cold plastics, and widespread application worldwide, suffer from three main 

mechanical failures during their service life, especially in the first year after a freeze thaw cycle, in which have given rise to doubts 

toward replacing these coatings with lower durable traffic paints (i.e. solvent and water based paints).The main failures are paint cracking, 

delamination of road markings from the surface, and asphalt degradation next to or under the markings. The main causes would be 

various forms of stresses (i.e. mechanical stress, internal stress, and weathering stress), insufficient adhesion of road markings to asphalt, 

and failing in cohesive strength of asphalt, respectively. The failures can have different causes, for example problems in paint formulation 

(e.g. incorrect filler content or wrong choice of resin), improper application of paint or even substrate conditions. In this article, each 

failure modes specific to durable road markings, will be discussed from scientific views and the rolls of internal and external stress as well 

as adhesion, and cohesion strength of paint and substrate will be explained. Future more, some remedies to prevent the failures will be 

suggested. 
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 مرتضي تهسادنسةو  زكي فردشهلا پا

 هقذهه -1
وكي زض هٗبثط قْطي اظ خولِ العاهبت ّسايت هؿيط، ايدبز ايوٌي ٍ ذٍ

ّبي تطافيىي ًِ تٌْب وكيزّي زض ضاًٌسگي اؾت. زٍام ٍ هبًسگبضي ذًٍٓن

ثبقس. يىي اظ اظ لحبِ ايوٌي، ثلىِ اظ لحبِ التهبزي ًيع حبئع اّويت هي

ىي يب ثِ ّبي تطافيوكي، اؾتفبزُ اظ پَقفّبي ذٍتطيي ضٍـهتساٍل

ّبي تطافيىي زض زٍ زؾتِ ّبي تطافيىي اؾت. ضًگانُلاح هتساٍل ضًگ

ّبي ثبزٍام ثب يربهت وكيّبي ون زٍام ثب يربهت ون ٍ ذٍوكيذٍ

. ضًگ تطافيىي ثبزٍام پؽ اظ [1، 2] ضًٍس هٗبثط ثىبض هي وكيثيكتط زض ذٍ

ض ًٓط اظ يه پَقف پليوطي ز اي يرين تَاى لايِ وكي ضا هياخطاي ذٍ

گطفت وِ ثط ضٍي ظيطآيٌسي اظ خٌؽ آؾفبلت لطاض گطفتِ اؾت. ٖوَهبً ظهبًي 

پَقف پليوطي لطاض گطفتِ ثط ضٍي يه ظيطآيٌس )ؾُحي وِ پَقف ضٍي 

 1گيطز( اظ وبضايي هٌبؾت ثطذَضزاض ذَاّس ثَز وِ چؿجٌسگيآى لطاض هي

ذَثي  2چؿجي هٌبؾجي ثط ؾُح ظيطآيٌس زاقتِ، اظ پيَؾتگي يب اؾتحىبم ّن

ثطذَضزاض ثَزُ، زض ثطاثط قطايٍ خَي ٍ ترطيت ًبقي اظ هَاز قيويبيي ٍ 

ّب همبٍهت زاقتِ، اظ ذَال فيعيىي ٍ اؾتحىبم هىبًيىي هٌبؾت آلايٌسُ

ثِ قطايٍ وبضثطز اظ ًفَش َٖاهل هرطة هوبًٗت  ثب تَخِثطذَضزاض ثَزُ ٍ 

ؾت . زض ايي همبلِ ثطذي َٖاهل انلي وِ زض ٖولىطز هٌب]3[ ًوبيس

هٌدط ثِ ثطٍظ ٖيَة هتساٍل زض  طٖىؽّبي تطافيىي هؤثط ثَزُ ٍ يب ث پَقف

 قًَس، تَييح زازُ ذَاّس قس. ّبي اخطا قسُ ثب آًْب هي وكي ذٍ

 

 هاي ترافينيانواع رنگ -2
ّبي وكيزض زٍ زؾتِ ذٍ تَاىّبي تطافيىي ضا هيّب يب پَقفاًَأ ضًگ

ّبي ون زٍام، هٌَٓض اظ پَقفثٌسي ًوَز.  َجمِ "ثبزٍام"ٍ  "ون زٍام"

قسُ ّبي حلال پبيِ ٍ آة پبيِ ثَزُ وِ ثب ٌَٖاى ضًگ ؾطز قٌبذتِ پَقف

ثبقس. هيىطٍى هي 600تب  350يربهت فيلن ذكه آًْب پؽ اظ اخطا  ٍ

ًَٔ ٍ هيعاى تطزز ثطاؾبؼ زّي ّب زض ظهبى ؾطٍيؽََل ٖوط ايي پَقف

ّبي ثبزٍام حبل آًىِ پَقف قَز.ثيٌي هيهبُ پيف 12تب  3ذَزضٍّب، ثيي 

هيىطٍى ٍ  1500ّب ّؿتٌس وِ ثب يربهت حسالل آى زؾتِ اظ پَقف

ؾبل  5تب  3هيىطٍى اخطا قسُ ٍ ََل ٖوط هفيس آًْب ثيي 6000حساوثط 

تَاى ثِ زٍ ًَٔ ّبي ثبزٍام هيقَز. اظ خولِ پَقفثيٌي هيپيف

 اقبضُ ًوَز. 4ٍ پلاؾتيه ؾطز 3تطهَپلاؾتيه گطم

پلاؾتيه گطم، ضًگي خبهس ثِ قىل پَزض، گطاًَل ٍ يب ثلَوي ضًگ تطهَ

زاًِ، هَاز افعٍزًي،  قىلي اؾت وِ اظ ضظيي ّيسضٍوطثٌي ٍ يب الىيسي، ضًگ

يب ههبلح  5تطويجبت هدتوٕ وٌٌسُهرلٌَ ٍ گبّي  اي پيف ّبي قيكِ زاًِ

ويِ هبقيي اخطاي  گطم اؾت. ايي ضًگ زض هرعى پيف  اي تكىيل قسُ زاًِ

، ثِ نَضت هصاة زضآهسُ ٍ پؽ اظ اخطا ثط ؾُح آؾفبلت ؾطز وكيذٍ

وكي ثب ضًگ گطم، ثؿتِ ثِ ضٍـ اخطا  يربهت ذٍ .قَز قسُ ٍ خبهس هي

 

                                                                 
1
 Adhesion 

2 Cohesion Strength 
3 Hot melt thermoplastic road marking 
4 Cold plastic road marking 
5  Aggregates 

وكي هَضز ًٓط  (، َطح ٍ الگَي ذٍافكبًف)قبهل اوؿتطٍغى، اؾىطيس ٍ 

ّب خْت  ثبقس. ٖوَهبً اظ ايي پَقف هيىطٍى هتغيط هي 6000تب  1500ثيي 

 قَز. ّب اؾتفبزُ هي ضي زض ثعضگطاُوكي ذٌَُ هحَ ذٍ

هبيٗي ّؿتٌس  ّبي ضًگ ،خعئي يب ؾِ زٍّبي  ضًگضًگ پلاؾتيه ؾطز يب 

پليوطيعاؾيَى ضازيىبلي هٌَهطّب ٍ اليگَهطّبي هَخَز  ٍاوٌف زض اثطوِ 

ؾرت قسُ ٍ خبهس ضظيي، ثٌسي ضظيي ٍ افعايف ٍظى هَلىَلي  زض فطهَل

ثِ اخطاي زؾتي )تَؾٍ وبضزن(،  ّب ثب تَخِ . اظ ايي ًَٔ پَقفقًَس هي

وكي ذٌَُ ٖطيي ٖبثط پيبزُ، ذٌَُ خٌبلي زض حبقيِ  ٖوستبً زض ذٍ

ّبي  ّب، پيىبىًَقتِّب، ٍ ٖلائن افمي قبهل ذٍ ّب ٍ ؾطخعيطُ ثعضگطاُ

ّبي  ّبي پلاؾتيه ؾطز اغلت ثط پبيِ ضظيي قَز. ضًگ ًوب اؾتفبزُ هي خْت

هرلََي ٖوَهبً خعء اٍل ثبقٌس.  اوطيليه ثط پبيِ هٌَهطّبي اوطيلاتي هي

تطويجبت هَاز افعٍزًي ٍ  ّب، زاًِ ، ضًگاليگَهطّب ٍ هٌَهطّبي آوطيلاتياظ 

هٗوَلاً آغبظگط پليوطيعاؾيَى ضازيىبلي )ٍ خعء زٍم قبهل زٌّسُ  قتبة

ًيع تَؾٍ هدطيبى  وٌٌسُ ؾرتثبقسوِ ثب ًبم  ( هيوؿبيساپطثٌعٍييل پَزض 

ؿبيس، يه آغبظگط ٍاوٌف پليوطيعاؾيَى قَز. پطاو وكي قٌبذتِ هي ذٍ

قَز،  گطاز تدعيِ هي زضخِ ؾبًتي 60ضازيىبلي اؾت وِ زض زهبّبي ثبلاي 

زٌّسُ  اهب ثطاي تدعيِ زض زهبي هٗوَلي ًيبظ ثِ اؾتفبزُ اظ يه هبزُ قتبة

زٌّسُ ثِ نَضت  زض ثطذي هَاضز تطويت قتبة .الف(-1)قىل  ]4[ زاضز

گطزز. ثب ٍ تَليسوٌٌسُ ضًگ اضائِ هيهدعا ٍ ثِ ٌَٖاى خعء ؾَم تَؾ

ٍاوٌف  زٌّسُ، افعٍزى ثٌعٍييل پطاوؿبيس ثِ خعء اٍل، زض حًَض قتبة

پليوطيعاؾيَى ضازيىبلي زض زهبي هحيٍ اًدبم قسُ ٍ ثب افعايف ٍظى 

(، ضًگ پؽ اظ اخطا ة-2)قىل  ]5 [خعئيقسى  اي هَلىَلي پليوط ٍ قجىِ

 قَز.  ثط ؾُح آؾفبلت ؾرت هي

ّبي اًدبم قسُ نطف ًٓط اظ هكىلات  وكي ّسُ قسُ زض ذٍٖيَة هكب

ّبي هرتلف ثؿتِ ثِ هبّيت ضًگ  وكي، زض ضًگ ًبقي اظ اخطاي ذٍ

ثبقٌس. ثِ ََض هثبل ثجبت ؾبيكي يٗيف، ليطظزگي ٍ ظهبى  هتفبٍت هي

ّبي ون زٍام ؾطز، ٍ  قسى ََلاًي اظ خولِ ٖيَة هتساٍل زض ضًگ ذكه

اي ذٌَُ اظ ؾُح آؾفبلت، ٍ ترطيت  ذَضزگي ضًگ، خسايف ٍضلِ تطن

خولِ ٖيَة هتساٍل زض ، اظ ]6 [وكي ذٍّبي  آؾفبلت زض ظيط ٍ يب لجِ

 ثبقٌس.  ّبي ثبزٍام هي وكي ثب ضًگ ذٍ

 

 ها دلائل مارايي هناسة پوشش-3

َٖاهل هتٗسزي ثط وبضايي پَقف اٖوبل قسُ ثط ضٍي يه ظيطآيٌس تأثيط 

پَقف )يب ويفيت پَقف( ٍ  ثٌسي َلتَاى فطه زاضز. اظ خولِ ايي هَاضز هي

پَقف، چؿجٌسگي پَقف ثط ظيطآيٌس ، تطَ  تطاٍاييچؿجي ٍ  يب اؾتحىبم ّن

قًَسگي )فطآيٌسي وِ يه هبيٕ ثط ضٍي ظيطآيٌس پْي يب گؿتطزُ قسُ ٍ زض 

. زض ازاهِ ثِ ]7-9 [ضا ًبم ثطز گيطز( توبؼ وبهل ثب ؾُح ظيطآيٌس لطاض هي

ّب زض ظهبى  وكي ئل افت ذَال ذٍهٌَٓض اضظيبثي ٖيَة ٍ زلا

وكي ثبزٍام نطف ًٓط اظ ًَٔ آى  زّي ٍ ثب ايي زيسگبُ وِ يه ذٍ ؾطٍيؽ

پَقكي پليوطي اؾت وِ ثط ضٍي ظيطآيٌسي اظ خٌؽ آؾفبلت لطاض گطفتِ 

ّبي چؿجٌسگي پَقف ثط ؾُح، اؾتحىبم  اؾت، ثِ تَييح تئَضي

ٍ همبٍهت پَقف  طاٍاييتچؿجي آؾفبلت،  اؾتحىبم ّن چؿجي پَقف، ّن

 قَز. زض ثطاثط قطايٍ خَي پطزاذتِ هي
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 ...هاي اجرا شده كشيعيوب مکانيکي متداول خط

 
 

 
 )الف(

 
 

)ة( ٍاوٌف پيكطفت  ٍ زي هتيل پبضا تَلَييسيي(-N، Nزٌّسُ ))الف( تدعيِ ثٌعٍييل پطاوؿبيس ٍ تكىيل ضازيىبل آظاز زض زهبي هحيٍ ثب اؾتفبزُ اظ هَاز قتبة -1قىل 
 .[4، 5] وكيليوطيعاؾيَى ضازيىبلي زض ؾُح ذٍپليوطيعاؾيَى هٌَهطّبي اوطيلاتي اظ َطيك پ

 

 چسثنذگي-3-1

هٌَٓض اظ چؿجٌسگي، اؾتحىبم اتهبل ضًگ ثب ؾُح لايِ ضٍيِ هٗجط 

اؾت. ّطچٌس فمساى يب يٗف زض چؿجٌسگي تٌْب ٖبهل زض  قسُ آؾفبلت

زض نَضت چؿجٌسگي هٌبؾت پَقف ثط  اهبيه پَقف ًيؿت،  ثبظزُافت 

ٍ وبضايي زض اثط ؾبيط َٖاهل زض ظهبى  ظيطآيٌس، احتوبل افت ذَال

 زّي پَقف ووتط ذَاّس قس.ؾطٍيؽ

، 1ثَُض ولي چؿجٌسگي حبنل تدويٕ َٖاهلي هبًٌس پيًَس قيويبيي اٍليِ 

. پيًَس قيويبيي ]10[ثبقس هي 3ٍ پيًَس هىبًيىي2پيًَس ثبًَيِ يب لُجي

وٌبض  ّب ضا زض يه هَلىَل زض تطيي پيًَسّبؾت وِ اتن اٍليِ ثب اؾتحىبم

قَز.  زاضز ٍ پيًَسّبي يًَي ٍ وَالاًؿي ضا قبهل هي يىسيگط ًگِ هي

ّبي ثب ثبض  پيًَسّبي يًَي ثط اؾبؼ ًيطٍّبي الىتطيىي اؾتَاض ثَزُ ٍ يَى

ّبي ثب ثبض هثجت )هبًٌس وبتيَى  هٌفي )هبًٌس آًيَى ولطايس( ضا زض وٌبض يَى

جِ ثط آًْب ثسٍى زاضز. ايي ًيطٍّب ثؿيبض لَي ثَزُ ٍ غلؾسين( ًگِ هي

ّبي لُجي هكىل اؾت، پيًَسّبي وٍَالاًؿي ثب ثِ اؾتفبزُ اظ حلال

 

                                                                 
1 Primary chemical bonding 
2 Secondary or polar bonding 
3 Mechanical bonding 

ّب تكىيل ّب ثِ خبي اًتمبل وبهل آًْب ثيي اتناقتطان گصاقتي الىتطٍى

 قًَس. اغلت پيًَسّبي ثيي تطويجبت آلي اظ ايي ًَٔ پيًَسّب ّؿتٌس.هي

پيًَس ّيسضٍغًي ٍ  پيًَس قيويبيي ثبًَيِ ثط اثطات هتمبثل لُجي اظ لجيل

ًيطٍّبي ٍاًسضٍالؽ اؾتَاض اؾت. چٌيي ًيطٍّبيي ثط اؾبؼ تَظيٕ 

قًَس. ّب ايدبز هيّبي زٍلُجيًبّوگَى ثبض الىتطيىي زضٍى هَلىَل

ثبقس، ثب لؿوتي اظ ثرف اًتْبيي هَلىَل وِ زاضاي ثبض خعئي هثجت هي

. قَزهَلىَل هدبٍض ذَز وِ زاضاي ثبض خعئي هٌفي اؾت، خصة هي

ّبي ثب الىتطًٍگبتيَيتِ ّبي ٖبهلي هتكىل اظ اتن ّبي زاضاي گطٍُپَقف

(، توبيل NH( ٍ آهيي )OHّبي ّيسضٍوؿيل ) وبهلاً هتفبٍت هبًٌس گطٍُ

ثيكتطي ثِ تكىيل پيًَسّبي لُجي ثب ظيطآيٌس زاضًس. اگط ظيطآيٌس وبهلاً 

 ذٌثي ثبقس، چٌيي اتهبل قيويبيي ضخ ًرَاّس زاز. 

وٌٌسُ زض چؿجٌسگي هحؿَة  يىي ؾَهيي ٖبهل هساذلًِيطٍّبي هىبً

ّب ثط ضٍي ؾَُح ظثط ثْتط اظ ؾَُح نبف  قًَس. ٖوَهبً پَقف هي

اي اؾت وِ ثيي  ّبي هىبًيىي ؾبزُچؿجٌس. زليل آى زضگيطي هي

 قَز.ظًديطّبي پليوطي زٍ خؿن چؿجٌسُ ايدبز هي

فبلت، زض چؿجٌسگي يب اثط هتمبثل يه ضًگ تطافيىي ثط ؾُح هٗجط آؾ

ٖوستبً ًيطٍّبي ثبًَيِ ٍ هىبًيىي تَأهبً زذبلت زاضًس. چؿجٌسگي يه 

پسيسُ ثيي ؾُحي اؾت وِ اظ هكرهبت فيعيىي ٍ قيويبيي ّط زٍ خعء 

 MMA هٌَهط قطٍٔ وٌٌسُ

DMPT ثٌعٍييل پطٍوؿبيس 

 )ب(
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 مرتضي تهسادنسةو  شهلا پازكي فرد

پصيطز. لاظم  اثط هي قسُ چؿجٌسُ يٌٗي ّن ضًگ ٍ ّن ؾُح هٗجط آؾفبلت

وِ ثِ اقتجبُ ههُلح زض  2ٍ آؾفبلت 1قسُ ثِ شوط اؾت وِ هٗجط آؾفبلت

قًَس، ثِ لحبِ فٌي ثب يىسيگط َى فبضؾي ّط زٍ آؾفبلت ًبهيسُ هيهت

ّبي هرتلفي  اظ لايِ قسُ هٗجط آؾفبلتيه [. 11، 12]زاضًس تفبٍت 

آى وِ اظ تطويت آؾفبلت،  3تكىيل قسُ ٍ ّوَاضُ ؾُح لايِ ؾُحي

زاًِ ٍ هَاز افعٍزًي هرتلف تكىيل قسُ، زض توبؼ ثب  يب ؾٌگ 4قسُ هدتٕ

اض زاضز. لصا قيوي ّط يه اظ اخعاء ؾبظًسٓ ايي لايِ ضًگ تطافيىي لط

اي اؾت وِ ؾُحي زض چؿجٌسگي ضًگ تطافيىي ًمف زاضز. آؾفبلت هبزُ

آيس، هرلٌَ ؾبظي ًفت ذبم ثسؾت هياؾبؾبً اظ تهفيِ يب ذبلم

فيعيىي ٍ تطويت قيويبيي ّبي  بثتاي اظ تطويجبت آلي اؾت وِ ث پيچيسُ

زضنس ٍظًي  5-25فبلت ٖجبضتٌس اظ: ثبثتي ًساضز. اخعاء ٖوَهي آؾ

)تطويجبت آضٍهبتيه تطاون يبفتِ ٍ لُجي ثب ٍظى هَلىَلي  5ّبآؾفبلتيي

زضنس ٍظًي  15-30وِ ذَز قبهل  6ّب( ٍ هبلتيي100000تب  1000

(، 50000تب  500ّب )تطويجبت آضٍهبتيه لُجي ثب ٍظى هَلىَلي ثيي ضظيي

آضٍهبتيه غيطلُجي ثب ٍظى ّب )تطويجبت زضنس ٍظًي آضٍهبتيه 65-40

زضنس ٍظًي هَاز اقجبٔ  5-20(، ٍ 3000تب  200هَلىَلي 

ّبي آضٍهبتيه ٍ تطويجبت حلمَي زاضاي اؾترلاف آلىيل ثب  )ّيسٍضوطثي

ثبقٌس. ًَٔ ٍ ؾبذتبض هَلىَلي آؾفبلت ثب ( هي5000تب  200ٍظى هَلىَلي 

ِ هٌجٕ زيگط ّبي هَخَز زض آى، اظ يه هٌجٕ ثتَخِ ثِ همساض ّيسٍضوطثي

هتفبٍت اؾت. ٌٖبنط هَخَز زض آؾفبلت ٖوستبً ٖجبضتٌس اظ وطثي، 

اظ . ]13- 14[ّيسضٍغى، ًيتطٍغى، اوؿيػى، گَگطز، ٍاًبزين، آّي ٍ ًيىل 

هٌٓطي زيگط آؾفبلت اظ ليط )هرلٌَ تطويجبت ّيسضٍوطثٌي هرتلف( 

7ّب تكىيل قسُ وِ قبهل ؾِ خعء انلي آؾفبلتيي
ٍ  8ّب، پيًَسُ]15[

ّبي لُجي، خعء آؾفبلتيي آى ثبقس ٍ ثب لطاضگيطي زض حلالهي 9ّبٍغيض

آيٌس. ثِ نَضت ًبهحلَل ٍ پيًَسُ ٍ ضٍغي آى ثِ نَضت هحلَل زض هي

ّبي  لُجي ٍ لُجي )گطٍُ ّبي غيط ثسيي تطتيت آؾفبلت حبٍي گطٍُ

اؾيسي قبهل اًيسضيسّب ٍ اؾيسّبي وطثَوؿيلي( ثب ٖسز اؾيسي ثيي نفط 

ّب ًيع ثِ ٌَٖاى خعيي  ؾٌگساًِ [.13، 16، 17] ( اؾتmg KOH/g 4تب 

گيطًس )ثِ  گبّي زض توبؼ ثب ضًگ تطافيىي لطاض هي قسُ زيگط اظ هٗجط آؾفبلت

ّب اظ لحبِ ثبفت  ٖوَهبً ؾُح ؾٌگساًِ فطؾَزُ(. قسُ ٍيػُ زض هٗبثط آؾفبلت

ثبقٌس. زليل ًبهتدبًؽ ثَزى ؾُحي ًبهتدبًؽ ٍ ثب يىسيگط هتفبٍت هي

ّبي  ّبي ثب تطويت زضنسّبي هرتلف ٍ هيعاى فٗبليتب حًَض هىبىآًْ

ّبي ههطفي زض تْيِ  زاًِ . ؾٌگثبقس هي ّب زاًِ هرتلف زض ؾُح ؾٌگ

ثِ تطتيت ثط اؾبؼ تغييط اظ ذبنيت لليبيي ثِ اؾيسي  قسُ هٗبثط آؾفبلت

 

                                                                 
1 Pavement asphalt  
2 Asphalt  
3 Surface layer 

 زاضزضقت زض اقىبل گطز يب گَقِّبي زاًِ پطوٌٌس4ُ
5 Asphaltenes 
6 Maltenes 
7 Asphaltenes 
8 Resins 
9 Oils  

، 10زض ؾُح ٍ افعايف هيعاى ؾيليىبي هَخَز زض آًْب ٖجبضتٌس اظ: هطهط

 زض ًْبيتٍ  15ٍ گطاًيت 14، هبؾِ 13، زٍلَهيت 12ثبظالت ،11ؾٌگ آّه

ّبي ٖبهلي لليبيي  وِ ؾٌگ آّه ثِ زليل ثطذَضزاضي اظ گطٍُ 16وَاضتعيت

ّبي ّبي اؾيسي زاضز. هىبىزض ؾُح ثيكتطيي اثطهتمبثل ضا ثب آؾفبلت

ّب اغلت ثبضزاض فٗبل ثب ذَال اؾيسي يب لليبيي هَخَز زض ؾُح ؾٌگساًِ

تَاًٌس خصة ثبقٌس ٍ  ثِ ّويي زليل ّن هييي ثبضزاض هيثَزُ يب ثَُض خع

ّبي  اخعاء لُجي هَخَز زض آؾفبلت قسُ ٍ يب ثب آًْب ٍاوٌف زٌّس. آظهَى

حًَض گطٍّْبي فٗبل زض  1991زض  17ضاؼآتَگطافي اًدبم قسُ تَؾٍ 

. ٖبهليت لُجي هَخَز زض ]14[اؾت ّب ضا ثبثت وطزُ  زاًِ ؾُح ؾٌگ

ًسضٍالؽ، اٍ ّبي پيًَسزاًِ هٌدط ثِ  ٍ ؾٌگؾُح توبؼ ثيي آؾفبلت 

. ثسيي تطتيت ]14[قًَس  پيًَس ّيسضٍغًي ٍ ًيطٍّبي الىتطٍؾتبتيه هي

يه فثِ ٌَٖاى ظيطآيٌسي ثطاي ضًگ تطا قسُ قيوي ؾُح هٗبثط آؾفبلت

زاًِ، ًَ يب وٌِْ  ؾٌگثبثت ًجَزُ ٍ ثب تَخِ ثِ ًؿجت ٍظًي آؾفبلت ثِ 

آؾفبلت هتغيط ذَاّس ثَز. زض تحميك  ثَزى هٗجط ٍ هيعاى پيطقسگي زض

زاض ّبي اوؿيػى حًَض گطٍُ 1978زض  18اؾىبتاًدبم قسُ تَؾٍ 

ّب آؾفبلتيي ثِ ٌَٖاى ٖبهلي زض خصة ؾُحي آؾفبلت ثط ؾُح  ؾٌگساًِ

ّبي ٖبهلي لُجي زض آؾفبلتيي زض ّوبى ؾبل  اثجبت قس. ٍخَز ؾبيط گطٍُ

تحميمبت ثٗسي زض  ًيع گعاضـ قسُ اؾت. 20فطيتچيٍ  19پبپيطضتَؾٍ 

ّب، حًَض  زاًِ گٌظهيٌِ اضظيبثي اؾتحىبم چؿجٌسگي آؾفبلت ثِ ؾ

 ّبي پيًَسّب ٍ ايدبز  ّبي لُجي زض آؾفبلت ٍ ؾُح ؾٌگساًِ طٍُگ

ّبي  قيويبيي ضا تأييس وطزُ اؾت. لصا پُط ٍايح اؾت وِ حًَض گطٍُ

ّبي هرتلف زض لُجي هرتلف ٍ اخعاء آلي فلعي زض آؾفبلت ٍ لُجيت

ّب اظ يه َطف ٍ ظثطي ؾُح هٗجط ٍ ذلل ٍ فطج هَخَز زاًِ ح ؾٌگؾُ

ّب اظ َطف زيگط، ثِ تطتيت هٌدط ثِ ايدبز ًيطٍّبي زاًِ زض ؾُح ؾٌگ

ّبي هىبًيىي ٍ زض ًتيدِ چؿجٌسگي يب اثط هتمبثل يه  ثبًَيِ ٍ زضگيطي

ّبي اؾيس وطثَوؿيليه  هي قًَس.گطٍُ قسُ ضًگ تطافيىي ثط هٗجط آؾفبلت

ض ؾبذتبض هَلىَلي ليط ًيع وِ زض اثط پيطقسگي آؾفبلت َي هَخَز ز

قًَس، زض وٌبض ؾبيط  فطآيٌس اوؿيساؾيَى زض ؾبذتبض آى تكىيل هي

زاض هٌدط ثِ  ّب، ؾَلفبيسّب ٍ ثبظّبي ًيتطٍغى ّبي لُجي هبًٌس وتَى گطٍُ

تمَيت پيًَسّبي قيويبيي پَقف پليوطي ثب آؾفبلت قسُ ٍ ثسيي تطتيت 

ف ثط ؾُح آؾفبلت اظ َطيك ؾبظٍوبض پيًَس قيويبيي زض چؿجٌسگي پَق

لُجي هَخَز  ّبي گطٍُّط چِ [. 14، 16، 17]وٌٌس  هياٍليِ ايفبي ًمف 

آضٍهبتيه زض آؾفبلت ثيكتط  ّبي ؾفبلت ووتط ثبقس )هثلاً ّيسضٍوطثيزض آ

 

                                                                 
10 Marble   
11 Limestone 
12 Basalt 
13 Dolomite 
14 Sandstone 
15 Granite  
16 Quartzite 
17 Ross 
18 Scott 
19 Papirer 
20 Fritschy 
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زاًِ يب ضًگ  ثبقٌس(، توبيل شاتي ووتطي ثطاي چؿجٌسگي آؾفبلت ثِ ؾٌگ

 ّس زاقت.تطافيىي ٍخَز ذَا

تط اظ حبل آًىِ زض چؿجٌسگي ضًگ گطم ًمف ًيطٍّبي هىبًيىي پطضًگ

ضؾس. ظيطا اخطاي ضًگ گطم هصاة زض زهبي ًيطٍّبي قيويبيي ثِ ًٓط هي

گطاز( هٌدط ثِ ًفَش هَاز هصاة ثِ زاذل  زضخِ ؾبًتي 200ثبلا )حسٍز 

 قسى آؾفبلت زض ًبحيِ ّبي ؾُحي آؾفبلت، ًطمذلل ٍ فطج ٍ ًبّوَاضي

فهل هكتطن پَقف ٍ آؾفبلت ٍ هتٗبلجبً زضگيطي هىبًيىي خعء پليوطي 

قَز. ثِ پَقف ثب اخعاء آؾفبلت زض فهل هكتطن ٍ ايدبز چؿجٌسگي هي

 100ّويي زليل اخطاي ضًگ گطم هصاة زض زهبي اذتلاٌ پبييي )هبًٌس 

گطاز( ٍ َّاي ؾطز )وِ زهبي ؾُح آؾفبلت پبييي اؾت(، ثِ  زضخِ ؾبًتي

ًفَش هٌبؾت ضًگ زض ؾُح آؾفبلت، ٖوَهبً هٌدط ثِ افت زليل ٖسم 

قَز. ّوبًَُض وِ تَييح وكي هيثطزاضي ذٍچؿجٌسگي زض ظهبى ثْطُ

زازُ قس، قيوي ؾُح آؾفبلت ًيع زض ايدبز پيًَس قيويبيي اٍليِ هَثط 

ّبي فطؾَزُ )ثب ليط وِ زض آؾفبلتلاظم ثِ شوط اؾت  [.11، 12]اؾت

اًِ(، ثِ هٌَٓض ثْجَز چؿجٌسگي پَقف ثب ز ظزگي ؾٌگ ووتط ٍ ثيطٍى

آؾفبلت، ٖوَهبً اؾتفبزُ اظ آؾتط هٌبؾت لجل اظ اخطاي ضًگ گطم اهىبى 

زض چؿجٌسگي  ؾبظز.ثطلطاضي پيًَسّبي قيويبيي ثب آؾفبلت ضا هْيب هي

ضًگ پلاؾتيه ؾطز ثط ؾُح آؾفبلت ًيع پيًَسّبي قيويبيي ٍ هىبًيىي 

ؾبظي ؾُح لجل اظ ت اخطاي آهبزًُمف انلي ضا ثط ْٖسُ زاضًس. اّوي

-اٖوبل ضًگ ثط ؾُح آؾفبلت ًبقي اظ ّويي هَئَ اؾت. حًَض آلايٌسُ

ّبي ضٍغٌي ٍ شضات گطز ٍ غجبض ثط ؾُح آؾفبلت، ثِ زليل هوبًٗت اظ 

قَز. زض هيچؿجٌسگي  تكىيل پيًَسّبي هصوَض هٌدط ثِ افت اؾتحىبم ٍ

ليل يربهت ووتط ضًگ ّبي ون زٍام ثط ؾُح آؾفبلت، ثِ زاٖوبل ضًگ

وطزى ٍ ظزٍزى ؾُح اظ شضات آلايٌسُ ٍ گطز ٍ غجبض لجل اظ  اخطا قسُ تويع

 وكي اظ اّويت ًؿجتبً ثيكتطي ثطذَضزاض اؾت.اخطاي ذٍ

 

 چسثي استحنام هن-3-2

ذَضزى پَقف زض تطن ،ّبي پَقكييىي اظ اقىبلات هطؾَم زض ؾبهبًِ

قَز.  گفتِ هي 1چؿجي م ّنثبقس. ثِ ايي پسيسُ ًمزّي هيظهبى ؾطٍيؽ

چگبلي ًؿجت ٍظًي پطوٌٌسُ ثِ ضظيي، ٍظى هَلىَلي ضظيي ههطفي ٍ 

تطيي َٖاهلي  ٖطيي ايدبز قسُ پؽ اظ پرت زض پَقف اظ هْن پيًَسّبي

ًؿجت ٍظًي پطوٌٌسُ ثِ ضظيي  ّؿتٌس وِ  زض ثطٍظ ايي ًمم ًمف زاضًس.

حدوي  ّبي ثط ذَال ًْبيي پَقف زاضز. زض غلٓتتأثيط فطاٍاًي 

(، CPVC)3 ضًگساًِ( ًعزيه ثِ غلٓت حدوي ثحطاًي PVC)2ضًگساًِ

ّبي حبٍي حدن ثبلايي چؿجي افت لبثل تَخْي وطزُ ٍ پَقف لسضت ّن

تطيي زليل ثطٍظ ًمم زض  چؿجي يٗيفي زاضًس ٍ قبيٕ اظ پطوٌٌسُ اغلت ّن

چؿجي پَقف اؾت. زض پليوطّبي ثب  يٗف زض ّن ّب،ايٌگًَِ پَقف

ٍ يب ثب زاًؿيتِ اتهبلات ٖطيي پبييي، ٍظى هَلىَلي ثيكتط ؾبذتبض ذُي 

گطزز. ثب افعايف اًساظُ ظًديطّبي چؿجي هي هَخت ثْجَز ذَال ّن

 

                                                                 
1 Cohesive Failure 
2 Pigment Volume Concentration, PVC 
3 Critical Pigment Volume Concentration, CPVC 

پليوط، اهىبى زض ّن تٌيسگي ٍ گطُ ذَضزگي ظًديطّبي پليوطي ثب يىسيگط 

ثيكتط قسُ ٍ ثسيي تطتيت همبٍهت هىبًيىي پَقف ٍ زض ًتيدِ 

ٖطيي ضظيي  ّبي چگبلي پيًَسبثس. افعايف ي چؿجي پَقف افعايف هي ّن

ٖطيي، هَخت افعايف  ّبي پيًَسًيع اثط هكبثْي زاقتِ ٍ افعايف تٗساز 

قيويبيي  ّبي پيًَساثط ثطلطاضي قَز. زض  چؿجي پَقف هي اؾتحىبم ّن

ثيي ظًديطّبي هدبٍض يه قجىِ زض ّن تٌيسُ پليوطي ايدبز قسُ ٍ 

قس. زليل افعايف ايي اؾتحىبم،  چؿجي ثبلايي ايدبز ذَاّس اؾتحىبم ّن

ٖطيي  ّبي پيًَساًطغي ثؿيبض ظيبزي اؾت وِ ثطاي غلجِ ثطتٗساز ظيبز 

چؿجي،  ايدبز قسُ هَضز ًيبظ ذَاّس ثَز. ّطچٌس اظ لحبِ اؾتحىبم ّن

ايي اهط اظ َطف زيگط  اهبٖطيي اهطي هُلَة اؾت  ّبي پيًَسافعايف 

ٍ پَقف حبنلِ زض اثط هَخت وبّف همبٍهت زض ثطاثط يطثِ پَقف قسُ 

ّبي حبٍي پليوطّبي ثب تط اظ پَقفثطذَضز ًبگْبًي اخؿبم ؾرت، ضاحت

 .]8[ قَزتط ذطز هيٖطيي پبييي ّبي پيًَس  چگبليتط ٍ يب ظًديط هٌُٗف

چؿجي زض ضًگ گطم تطافيىي، ٖوستبً ثِ ؾبذتبض قيويبيي ٍ  اؾتحىبم ّن

زض  ًگساًِضٍظى هَلىَلي ضظيي ههطفي ٍ ّوچٌيي غلٓت حدوي 

ّب ٍ  زض ضًگ پلاؾتيه ؾطز ثب تَخِ ثِ ٍخَز پَقف ثٌسي لفطهَ

ٖطيي  پيًَسّبيٖطيي خعيي، ٖلاٍُ ثط هَاضز هصوَض ثِ حًَض  پيًَسّبي

اًتربة ضظيي ًبهٌبؾت ٍ يٗف زض لصا  .]18[ ٍاثؿتِ اؾتاحتوبلي ًيع 

 قسى ٍ تَاًس هٌدط ثِ قىؿتِّبي تطافيىي هيايٌگًَِ پَقف ثٌسي لفطهَ

ّبي تطافيه گطم ٍ ّبي اخطا قسُ ثب ضًگوكيذَضزگي ذٍيب تطن

لاظم ثِ شوط اؾت  زّي آًْب قَز.زض ظهبى ؾطٍيؽ ؾطز پلاؾتيه

چؿجي ضٍوف آؾفبلت ًيع ثِ ٌَٖاى ظيطآيٌس ٍ ؾُح ظيط  اؾتحىبم ّن

ٍ  ثٌسي اظ ؾبذتبض قيويبيي ٍ تطويت زضنس اخعاء زض فطهَل وكي،ذٍ

يٗف زض ؾبذتبض، اًتربة اخعاء  .]19[ پصيطزهي آؾفبلت اثطاخطاي ضٍوف 

اخعاء زض تْيِ ضٍوف آؾفبلت هٌدط ثِ افت  ٍ تطويت زضنس ًبزضؾت

 قَز.  تطن ذَضزگي زض آى هيچؿجي ٍ زض ًتيدِ  اؾتحىبم ّن

 

 4تراوايي-3-3

. ثِ ثيبى زيگط ّيچ پَقكي ًيؿت وِ تطاٍا ّؿتٌسّب تب حسي وليِ پَقف

هحبفّ زض همبثل ّبي  پَقف [.8، 20] ثبقس طاٍاتبًثَُض وبهل ٍ نسزضنس 

ّب، ؾَُح  آة، اوؿيػى ٍ ًوه طاٍاييتذَضزگي ثب ايدبز هوبًٗت زض ثطاثط 

ذَضزگي  ظيطيي ثِ ذهَل فلعات ضا زض ثطاثط ترطيت هحيُي هرهَنبً

ّبي ّبي ثبزٍام تطافيىي ثِ ٍيػُ ضًگوٌٌس، حبل آًىِ پَقفهحبفٓت هي

 ييتطاٍابًثَزُ ٍ ايي  تطاٍابًربهت ثبلا ٖوَهبً زٍخعئي، ثِ زليل فكطزگي ٍ ي

ًتبيح ًبهُلَثي ضا زض ثؿيبضي هَاضز ثِ ّوطاُ ذَاّس زاقت. ثِ ثيبى زيگط ثب 

ّبي تطافيىي ثبزٍام اظ ذطٍج آة اظ ٍ هوبًٗت پَقف بتطاٍاييًتَخِ ثِ 

، تدوٕ آة ٍ ضََثت ٍ تكسيس خسا قسگي ؾٌگساًِ قسُ ؾُح هٗجط آؾفبلت

ترطيت  ،]21، 22[( 5ط لايِ ضًگ )ضذساز پسيسُ خسايفت زض ظياظ آؾفبل

اظ خولِ  افتس. زّي اتفبق هيآؾفبلت زض ظيط لايِ ضًگ زض ظهبى ؾطٍيؽ

تَاى ًؿجت ضًگساًِ ثِ پيًَسُ،  يه پَقف، هي تطاٍاييَٖاهل انلي زض 
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 مرتضي تهسادنسةو  شهلا پازكي فرد

قسى زض  اي قجىِ ٍ چگبليههطفي زض پَقف، ؾبذتبض پَقف ضًگساًِ  ًَٔ

 ثطز. پَقف ضا ًبم 

ون ثَزُ ٍ زض ثبلاي آى ثِ  CPVCهٗوَلاً زض هحسٍزُ ووتط اظ  تطاٍايي

ثطاي  پيًَسُيبثس. زليل آى ّن ٍخَز همساض ًبوبفي اظ قست افعايف هي

 اؾت. ضًگساًِپي يب حفطات هَخَز ثيي شضات َوطزى هٌبفص هيىطٍؾى پط

ؾت، ههطفي ّوَاضُ نحيح ا ضًگساًِاگطچِ وِ ايي ضًٍس نطف ًٓط اظ ًَٔ 

اي  ّبي ثب قىل ٍضلِ ضًگساًِ ّب، ضًگساًِزض يه زضنس ٍظًي يىؿبى اظ  اهب

اي قىل هبًٌس هيىب، آلَهيٌين ٍ اوؿيس آّي هيىبيي ًؿجت ثِ  يب نفحِ

ووتطي  تطاٍاييّبي وطٍي قىل اظ ذَال هوبًٗتي ثْتط ٍ  ضًگساًِ

س اي ثبلا، هبًٌقجىِ چگبليّبي گطهبؾرت ثب ضظيي ثبقٌس.ثطذَضزاض هي

ذُي يب  ّبي پيًَسُ اظ اتطاٍطبتًّب، قًَسُ ثب آهيي ّبي پرتاپَوؿي

ثبقٌس. ايي يه پسيسُ فيعيىي اي ووتط هيقجىِ چگبليثب  ّبي پيًَسُ

اي ثيكتط ذَز ثِ هٌٗبي فًبي ووتط قجىِ چگبليؾبزُ اؾت، چطاوِ 

ّبي هرتلف زض پَقف تطاٍايي ثطاي ًفَش هَاز قيويبيي اؾت. هيعاى

ّبي تَاًس زض وبضايي پَقف هَثط ثبقس. زض پَقفِ ثِ وبضثطز آًْب هيثؿت

ًؿجت ثِ  طاٍاييتحفبْتي اٖوبل قسُ ثط ضٍي فلعات، ووتطيي هيعاى 

ضََثت، گبظّب ٍ َٖاهل قيويبيي ذَضًسُ هس ًٓط اؾت، حبل آًىِ زض 

ّبي تطافيىي اخطا قسُ ثط ضٍي  ّب هبًٌس پَقف ثطذي زيگط اظ پَقف

وبل خصة آلَزگي ًبهُلَة ظيبز ثِ زليل احت طاٍاييتچٌس آؾفبلت، ّط

ثِ زليل ًيبظ ثِ زفٕ ضََثت ٍ آة تدوٕ يبفتِ زض ظيط لايِ  اؾت اهب

ّبي  زض حس ثْيٌِ العاهي اؾت. ضًگ طاٍاييتكي ثطذَضزاضي اظ و ذٍ

ووتطي  طاٍاييتيربهت ثبلا،  ٍام ٖوَهبً ثِ زليل ثطذَضزاضي اظتطافيىي ثبز

ّبي تطافيىي ون زٍام  ّبي ثب يربهت ووتط زض ضًگپَقفًؿجت ثِ 

زاضًس. يربهت ثيكتط ّوَاضُ ثِ هٌٗي ثْتط ثَزى ويفيت ٍ زٍام يه 

ثبقس. يربهت ثبلاي پَقف ًِ تٌْب هٌدط ثِ ايدبز ٍ تدوٕ پَقف ًوي

ثلىِ هٌدط ثِ زيطتط ، ]23[ قَز پَقف هي)ًيطٍ ثط ٍاحس ؾُح( زض  1تٌف

ّبي  قسى ضًگ ؽ اظ اخطا ٍ ثيف اظ حس گطمّبي گطم پ قسى ضًگ ؾطز

زٍخعيي )ثِ زليل گطهبظا ثَزى ٍاوٌف پليوطيعاؾيَى ضازيىبلي( زض 

تَاًس هٌدط ثِ ثطٍظ هكىلاتي زض ويفيت  وكي قسُ وِ ذَز هي ذٍ

 پَقف هَضز ًٓط قَز.
 

هااي   مشاي  عيوب فيسيني هنانيني هشااهذه شاذه در خاط   -4

 ترافيني تادوام

ّبي تطافيىي  ّب يب ثِ انُلاحِ هتساٍل، ضًگ فّبي اذيط پَق زض ؾبل

ٍ  "ّبي ّيسضٍوطثٌيتطهَپلاؾتيه گطم ثط پبيِ ضظيي"ثبزٍام زض زٍ ًَٔ 

، زض اخطاي "ّبي اوطيليه زٍ خعييپلاؾتيه ؾطز ثط پبيِ ضظيي"

اي پيسا تطافيىي زض هٗبثط قْط تْطاى وبضثطز گؿتطزُ ّبيوكي ذٍ

ضغن اًتٓبض زٍام ثبلا ٍ گؿتطزگي ٖلياًس. ّوبًگًَِ وِ گفتِ قس،  وطزُ

زّي زض ظهبى ؾطٍيؽ وبضثطز، ؾِ ًَٔ ٖيت اؾبؾي ٍ چبلف ثطاًگيع

ّب زض هٗبثط قْط تْطاى هكبّسُ قسُ ّبي اخطا قسُ ثب ايي ضًگوكي ذٍ

 

                                                                 
1 Stress 

گًَِ  اؾت. ؾِ ٖيت انلي فيعيىي هىبًيىي هكبّسُ قسُ زض ايي

ف فهلي ثِ ّب پؽ اظ گصضاًسى يه چطذِ گطهبيف/ؾطهبيوكي ذٍ

(، خساقسى 2ذَضزگي ضًگ يب پَقف )قىل تطتيت ٖجبضتٌس اظ: تطن

ترطيت آؾفبلت زض  زض ًْبيت (، 3ٍاي ضًگ اظ ؾُح آؾفبلت )قىل ٍضلِ

(. ّويي اهط هٌدط ثِ تطزيس هدطيبى 4)قىل  وكيّبي ذٍظيط ٍ يب لجِ

ي ّبي ثبزٍام ٍ حتي زض ثطذي هَاضز خبيگعيٌوكي زض اؾتفبزُ اظ ضًگ ذٍ

 زٍام گطزيسُ اؾت.ّبي ؾطز ونثب ضًگ
 

 دلائل تروز عيوب-4-1

زض ظهبى   قَز وِ چطا يه پَقف ّوَاضُ ايي ؾَال هُطح هي

زّس؟ ويفيت ًبهٌبؾت پَقف،  ّي وبضايي ذَز ضا اظ زؾت هيز ؾطٍيؽ

ضٍـ اخطاي ًبزضؾت، اًتربة ًبزضؾت پَقف، ٍ يب لطاضگيطي زض هٗطو 

لِ زلائل افت وبضايي يه پَقف قطايٍ هحيُي غيطهٌتٓطُ اظ خو

ثبقٌس. اگط زليل ثطٍظ ٖيَة زض پَقف يىي اظ َٖاهل ًبهجطزُ يب  هي

تطويجي اظ آًْب ثبقس، ايي ٍالٗيت ٍخَز زاضز وِ پَقف ٍلتي وبضايي ذَز 

زّس وِ زض هٗطو تٌف لطاض گطفتِ ثبقس. تٌف ًيطٍي ضا اظ زؾت هي

قسى، تغييط  ب وكيسُاٖوبل قسُ ثط ٍاحس ؾُح اؾت وِ هٌدط ثِ وكف ي

تَاًس  هي  قَز. اگطچِ وِ تٌف يب تغييط قىل يه خؿن هي اًساظُ

هٌكأّبي هتفبٍتي اظ لجيل فكبضّبي فيعيىي ٍ هىبًيىي، حولِ قيويبيي، 

حتي توبيل پَقف ثِ  ثِ زفٕ  ( ٍ يبUV) پطتَ فطاثٌففترطيت ثب 

ًَٔ  پبؾد پَقف ثِ ّطاهب ّبي شذيطُ قسُ زاذلي زاقتِ ثبقس،  اًطغي

ثِ هٌَٓض ثطضؾي زلائل ثطٍظ  تٌكي، توبيل ثِ تغييط قىل زض پَقف اؾت.

ّبي تطافيىي ٍ ًكبى زازى ًمف تٌف زض ثطٍظ ٖيَة وكيٖيَة زض ذٍ

، تهَيط ًوبزيي ايي ٖيَة زض قىل 4تب  2ّبي ًكبى زازُ قسُ زض قىل

الف، تطن ذَضزگي پَقف ثسٍى  -5زض قىل  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 5

خساقسگي اظ ؾُح آؾفبلت ًكبى زازُ قسُ اؾت. ايي هكىل ٖوستبً ثِ 

چؿجي يٗيف پَقف ثَزُ ٍ هي تَاًس اظ يٗف زض  زليل اؾتحىبم ّن

پَقف ٍ يب ويفيت ًبهٌبؾت پَقف ٍ زض ًتيدِ ٖسم  ثٌسي فطهَل

ة، خسايف -5 قَز. زض قىلهمبٍهت پَقف زض ثطاثط تٌف ٍاضزُ ًبقي 

اي پَقف اظ ؾُح آؾفبلت ًكبى زازُ قسُ اؾت. ايي هكىل ًبقي ٍضلِ

اي وِ ًيطٍّبي اظ يٗف زض چؿجٌسگي پَقف ثِ آؾفبلت ثَزُ ثِ گًَِ

ّبي حبنل اظ اًجؿبٌ ٍ يٗيف چؿجٌسگي تبة همبٍهت زض ثطاثط تٌف

ّبي فهلي ضا ًيبٍضزُ ٍ زض ًْبيت اًمجبو ًبقي اظ گطهبيف ٍ ؾطهبيف

ج، ترطيت -5سگي پَقف اظ ؾُح ضا ثِ زًجبل زاضز. زض قىل خساق

وكي ًكبى زازُ قسُ اؾت. ايي ّب ٍ ظيط ًبحيِ ذٍآؾفبلت زض وٌبضُ

چؿجي لايِ ؾُح آؾفبلت ٍ ٖسم  هكىل اؾبؾبً ثِ يٗف زض اؾتحىبم ّن

ّبي حبنل اظ تغييطات زهب زض تَاًبيي ضٍوف آؾفبلت زض همبثلِ ثب تٌف

پَقف ٍ  اًجؿبٌ/اًمجبو حطاضتيزض يطائت فهَل هرتلف ٍ تفبٍت 

طزز. ثب گ آؾفبلت هطثٌَ ثَزُ ٍ زض يربهت ظيبز پَقف ًيع تكسيس هي

ّب زض  وكي ي تٌف زض ثطٍظ ٖيَة ٍ افت وبضايي ذٍتَخِ ثِ ًمف پسيسُ

 .قَز ازاهِ ثِ تَييح اًَأ تٌف پطزاذتِ هي
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 ...هاي اجرا شده كشيعيوب مکانيکي متداول خط

 
 

   
 )الف(

 

   
 )ب(

 ٍ وكي ّبي ثبزٍام زض تْطاى: )الف( ضًگ پلاؾتيه ؾطز ذٌَُ ٖبثط پيبزُذَضزگي ذٍطنتهبٍيط ٍالٗي اظ ت -2قىل 

 .)ة( ذٌَُ هحَضي اخطا قسُ ثب ضًگ گطم

  

  

 )الف(
 

   
 )ب(

 .ثب ضًگ گطم ( ذٌَُ هحَضي اخطا قسُ)ة ٍ وبُ وكي هحل ؾطٖتوكي اظ آؾفبلت زض تْطاى: )الف( ذٍاي ذٍتهبٍيط ٍالٗي اظ خسايف ٍضلِ -3قىل 
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 )الف(

 

   
 )ب(

 ٍ  وكي: )الف( ذٌَُ خٌبلي وٌبضُ ثعضگطاُ ثب ضًگ پلاؾتيه ؾطزتهبٍيط ٍالٗي اظ ترطيت آؾفبلت زض وٌبضُ ٍ يب هحل ذٍ -4قىل 

  .)ة( ذٌَُ هحَضي اخطا قسُ ثب ضًگ گطم 

 

 تنش فيسيني يا هنانيني -4-1-1

تَاًس ثِ يه پَقف ٍاضز قَز،  يّبي هرتلفي هتٌف فيعيىي ثِ ضٍـ

تَاى اًجؿبٌ/اًمجبو حطاضتي، اضتٗبـ ٍ يب تغييط  ّب هي اظخولِ ايي ضٍـ

ي ًبقي اظ  قىل ظيطآيٌس ثِ زليل لطاضگيطي ٍظى يه هبقيي، يطثِ

اي وِ ذَزضٍ اظ حبلت اخؿبم پطتبة قًَسُ ٍ يب تٌف اٖوبلي زض لحِٓ

آظاز قَز  ستٌف ثبيايي  [.7، 8] زآيس، اقبضُ وطؾىَى ثِ حطوت زض هي

ي  وٌس، تٗييي وٌٌسُ ٍ ايي وِ يه پَقف چگًَِ ايي تٌف ضا آظاز هي

-يه پَقف ذكه ضا هي ثبقس. ًَٔ ٖيَة ايدبز قسُ زض پَقف هي

تَاى يه خبهس ٍيؿىَالاؾتيه زض ًٓط گطفت. ثِ ٖجبضت زيگط 

ّب اظ ّط زٍ ذبنيت ٍيؿىَظ )ضفتبضي قجيِ هبيٗبت( ٍ الاؾتيه  پَقف

بضي قجيِ خبهسات( ثطذَضزاضًس. ٍلتي ًيطٍيي ثط يه هبزُ اٖوبل )ضفت

قَز، اگط هبزُ ثسٍى همبٍهت تغييط قىل زازُ ٍ يب ثِ ٖجبضتي خبضي  هي

)هبًٌس هبيٗبت( زض آى نَضت ضفتبض آى هبزُ، وبهلاً ٍيؿىَظ ذَاّس  قَز

زض هَاز ثب ضفتبض الاؾتيه، اًطغي ٍاضزُ زض زضٍى هبزُ شذيطُ قسُ ٍ  ثَز.

)هبًٌس خبهسات(. زض هَاز  زّسبزُ اظ ذَز تغييط قىل ًكبى ًويه

ٍيؿىَالاؾتيه لؿوتي اظ اًطغي نطف تغييط قىل هبزُ قسُ ٍ 

گطزز. هيعاى ؾْن ّط يه اظ ايي لؿوتي زيگط زضٍى هبزُ شذيطُ هي

ثِ هبّيت هبزُ ٍاثؿتِ اؾت. پَقف زض حيي ؾرت قسى، ثِ  ضفتبضّب

ضفتبض  زّس.لاؾتيه تغييط هبّيت هيتسضيح اظ هبيٕ ثِ خبهس ٍيؿىَا

ٍيؿىَالاؾتيه هَاز ٖلاٍُ ثط هبّيت ٍ ؾبذتبض قيويبيي، ثِ زهب ٍ 

 .ّوچٌيي هبّيت ٍ ؾطٖت تٌف ٍاضزُ ًيع ٍاثؿتِ اؾت

 
 )الف( 

 
 )ب(

 
 )ج(

ذَضزگي پَقف تطافيىي، )ة( خسايف ًوبيف ًوبزيي: )الف( تطن -5 قىل
ّب ٍ ٍ )ج( ترطيت آؾفبلت زض وٌبضُ اي پَقف تطافيىي اظ ؾُح آؾفبلتٍضلِ

 .وكيظيط ًبحيِ ذٍ
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ثَُض هثبل يه پَقف تطافيىي هوىي اؾت زض فهل ظهؿتبى، زض 

زهبي پبييي زض ثطاثط تٌف ضفتبضي وبهلاً الاؾتيه زاقتِ ٍ حتي ثب 

افعايف تٌف ثكىٌس، زض حبليىِ زض فهل تبثؿتبى تحت تأثيط ّوبى 

َز ًكبى زازُ ٍ ثب خبضي قسى ٍ هيعاى اظ تٌف، ضفتبضي ٍيؿىَظ اظ ذ

 تغييط قىل تٌف ٍاضزُ ضا زفٕ ًوبيس.

تَاًس ثبظذَضز هتفبٍتي زض پَقف ايدبز وٌس. ؾطٖت اٖوبل تٌف ًيع هي

وكي ٍ ثَُض هثبل حطوت لاؾتيه ذَزضٍ زض ؾطٖت ثبلا ثط ضٍي ذٍ

تَاًس هَخت قىؿت اٖوبل ًبگْبًي همساض هكرهي اظ فكبض ثط پَقف هي

تَاًس زض همبثل اٖوبل تسضيدي ّوبى آًىِ پَقف هيآى قَز، حبل 

 هيعاى اظ تٌف )ذٍ وٌس ضٍ( همبٍهت وطزُ ٍ ًمهي زض آى ايدبز ًكَز.

ٍ هيعاى تغييط قىل ًؿجت ثِ قىل  1هيعاى ًيطٍي ٍاضزُ ثط ؾُح، تٌف

قَز. پبؾد پَقف ثِ تٌف، زض ًوَزاضّبي ًبهيسُ هي 2اٍليِ، وطًف

-فطيي تٌف ؾِ ًوَزاض 6ل زض قىقَز. وطًف هٌٗىؽ هي-تٌف

وطًف اظ ؾِ ًَٔ پَقف هرتلف، )الف( تطز ٍ قىٌٌسُ، )ة( 

 پصيط، ٍ )ج( الاؾتَهطي، ًكبى زازُ قسُ اؾت. اًُٗبف
 3قَز ٍ هٗيبضي اظ چمطهگيًؿجت تٌف ثِ وطًف هسٍل ًبهيسُ هي

هبزُ اؾت. ثسيي هٌٗب وِ ّط چِ هسٍل هبزُ ثيكتط ثبقس، هبزُ همبٍهت 

زّس. ٖلاٍُ ثط هسٍل ط تغييط قىل اظ ذَز ًكبى هيثيكتطي زض ثطاث

زيگطي ّوچَى افعايف ََل زض ًمُِ تؿلين، افعايف ََل زض  َٖاهل

ثيٌي ضفتبض ًمُِ قىؿت، تٌف تؿلين ٍ اؾتحىبم وككي ًيع زض پيف

 

                                                                 
1Stress 
2Strain 
3Stiffness 

قىؿت )يب تطن ذَضزگي( پَقف هْن ّؿتٌس. اؾتحىبم وككي، 

ف ًوًَِ قىؿتِ زّس وِ زض آى هيعاى تٌ همساض تٌكي ضا ًكبى هي

قَز، حبل آًىِ افعايف ََل زض ًمُِ قىؿت، زضنس افعايف ََل  هي

 [.8، 21، 24] تًوًَِ اؾزض ًمُِ قىؿت 
اي  )ثب زهبي اًتمبل قيكِ 6ثَُض هثبل پَقكي اظ ًَٔ ة زض قىل 

پبييي ٍ ثطذَضزاض اظ يه ًمُِ تؿلين( ضا زض ًٓط ثگيطيس. ٍلتي ظيطآيٌس 

قَز، ثسيي تطتيت  ؿٍ ٍ هٌمجى هيّبي هرتلف هٌج زض اثط تٌف

 پَقف ّن هٌجؿٍ ٍ هٌمجى هي قَز. 

زض ايي نَضت اگط هيعاى اًمجبو ٍ اًجؿبٌ پَقف )ضًگ تطافيىي 

ثبزٍام( ثب ظيطآيٌس )ضٍوف آؾفبلت( يىؿبى ًجبقس، فكبض هًبٖفي ثِ 

اتهبل ثيي ضًگ ٍ ظيطآيٌس اٖوبل قسُ ٍ زض ًتيدِ ضًگ ثبيس اظ اؾتحىبم 

ي ثطذَضزاض ثبقس تب  ثط تٌف ٍاضزُ غلجِ ًوبيس ٍ چؿجٌسگي ثبلاي

 اي پَقف اظ ؾُح ظيطآيٌس ضخ ًسّس.  قسى يب خسايف ٍضلِ اي ٍضلِ

زض چٌيي هَاضزي تب ظهبًي وِ اًجؿبٌ لايِ ظيطيي ثِ همساضي ًجبقس وِ 

اظ ًمُِ تؿلين پَقف ثگصضز هكىلي ايدبز ًرَاّس قس، زض 

لبثل ثطگكت پيسا ذَاّس  يطنَضت پَقف تغييط قىل زائن ٍ غ ايي غيط

وطز. الجتِ زض نَضتي وِ ظيطآيٌس پؽ اظ اًجؿبٌ ثِ حبلت اٍليِ ثطًگطزز 

ايي ضفتبض پَقف هُلَة ذَاّس ثَز. ظيطا ّوطاُ ثب تغييط قىل ظيطآيٌس 

ًبپصيط زفٕ وطزُ ٍ  پَقف ًيع تٌف ايدبز قسُ ضا ثب تغييط قىل ثطگكت

 زض ًتيدِ اظ ضٍي ظيطآيٌس خسا ًرَاّس قس.

وطًف آى هكبثِ -حبل پَقكي ضا زض ًٓط ثگيطيس وِ هٌحٌي تٌف

ايالف ثب زهبي اًتمبل قيكِ 6ّبي ًكبى زازُ قسُ زض قىل هٌحٌي

 

 ٍي پصيط، ٍ )ج( الاؾتَهطي. اٖساز ًكبى زازُ قسُ ثط ضّب: )الف( تطز ٍ قىٌٌسُ، )ة( اًُٗبفوطًف ثطاي اًَأ هرتلف پَقف-ّبي تٌفهٌحٌي -6قىل 

 .]7[زٌّس هحَضّب، ثعضگي همساضي ضا ًكبى هي
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ثبلا ٍ زاضاي ًمُِ قىؿت( ثبقس. اگط پَقف زضهٗطو تٌف وبفي 

ًبقي اظ اًجؿبٌ ٍ اًمجبو ظيطآيٌس لطاض گيطز، تٌف ثِ يىي اظ زٍ ضٍـ 

اي اظ  تَاًس آظاز قَز: پَقف يب تطن هي ذَضز يب ثِ نَضت ٍضلِهي

ذَضزگي ظهبًي ضخ ذَاّس زاز وِ قَز. تطن  ؾُح آؾفبلت خسا هي

چؿجٌسگي پَقف ثطؾُح ثبلا ثبقس. زض ايي حبلت تٌْب ضاّي وِ تٌف 

تَاًس آظاز قَز، اظ َطيك تطن ذَضزى پَقف اؾت )ٖيت تطزي ٍ  هي

قىٌٌسگي(. اظ َطف زيگط اگط چؿجٌسگي ثِ ظيطآيٌس يٗيف ثبقس، 

 قَز. اي پَقف اظ ؾُح ظيطآيٌس آظاز هي تٌف اظ َطيك خسايف ٍضلِ

، حتي زض نَضت ووتط ثَزى اظ اي زٍضُّبي  ٖلاٍُ ثط هَاضز فَق تٌف

تَاًس هَخت تًٗيف چؿجٌسگي ٍ زض ًْبيت خسايف هيعاى ثحطاًي، هي

زيگطي اظ تٌف ذبضخي، تَضم فيلن  پَقف اظ لايِ ظيطيي گطزز. قىل

ّب يب ؾبيط هَاز قيويبيي اؾت. اگط تَضم ثِ  پَقف تَؾٍ آة، حلال

تَاًس هٌدط  ي ظيبز ثبقس، تٌف ًبقي اظ اًجؿبٌ حدوي هيي وبف اًساظُ

پَقكي ثِ   تَييحبت ثط پبؾد ؾبهبًِايي  اي گطزز. ثِ خسايف ٍضلِ

ّبي پَقكي  تٌف ذبضخي توطوع زاقتِ اهب لبثل شوط اؾت وِ ؾبهبًِ

 الٗول ًكبى زٌّس. تَاًٌس ثِ تٌف زاذلي ّن ٖىؽ ًيع  هي

ؿجي تبثيط زاضز همبٍهت زض چ ٖبهل زيگطي وِ زض وبّف اؾتحىبم ّن

 ثٌسي اؾت. ضظيي هَضز اؾتفبزُ زض فطهَل (UV)ثٌفف  پطتَ فطاثطاثط 

ضًگ تطافيىي ثبزٍام ثِ ذهَل ضًگ ّبي تطهَپلاؾتيه ؾطز زٍ 

خعئي، ّطچٌس ثِ شات اظ همبٍهت خَي ًؿجتبً ذَثي ثطذَضزاضًس، ٍليىي 

ٍ زض اثط ثٌفف حؿبؼ ثَزُ  پطتَ فطاّبي آلي ثِ  ّوبًٌس ؾبيط ضظيي

ترطيت  ؾبظٍوبضترطيت هي قَز.  آىلطاضگيطي زضاظ هست زض ثطاثط 

ثٌفف هَخت ايدبز ضازيىبل ٍ قىؿتي  پطتَ فطاثسيي نَضت اؾت وِ 

قَز. زض اثط ايي اتفبق  تط زض ؾبذتبض ضظيي هي پيًَسّبي ثِ ًؿجت يٗيف

فبم ضًگ ثِ ظضزي گطاييسُ ٍ ذَال فيعيىي هىبًيىي ضًگ وبّف 

اوؿيس  ّبي هٗسًي هٌبؾت ّوچَى زي چٌس افعٍزى پطوٌٌسُيبثس. ّط هي

ثْتط اؾت اظ هَاز  اهبتيتبًين زض وبّف ايي اتفبق تبثيط ثؿعايي زاضًس 

ضًگ  ثٌسي  ٍ يب خبشة ضازيىبل آظاز زض فطهَل فطاثٌفف پطتَ خبشة 

ّبي  اؾتفبزُ ًوَز تب خلَي ايي اتفبق گطفتِ قَز. اغلت زض پَقف

ّبي ًَضي  فف ٍ پبيساضوٌٌسٌُفطاث پطتًََٔ خبشة تطافيىي اظ تلفيك زٍ 

زض همبزيط ون ثطاي ثِ تبذيط اًساذتي  (HALS)ّبي اؾتتبض قسُ  آهيي

 .]9[ قَز ترطيت ًَضي ضظيي اؾتفبزُ هي

 

 تنش داخلي-4-1-2

اغلت زض َي فطآيٌس پليوطيعاؾيَى وِ انُلاحب ثِ آى پرت يب  

 2قسگي ِ ٖجبضتي خوٕقَز، وبّف حدن يب ث ًيع اَلاق هي 1قسى ؾرت

قسگي زض اثط اظ زؾت زازى حلال زض َي فطآيٌس  افتس. خوٕ اتفبق هي

قَز.  قسى زض َي فطآيٌس پرت ايدبز هي اي قسى ٍ يب تَؾٍ قجىِ ذكه

 ؿيّبي گطهبؾرت پرت هي قًَس، ََل پيًَسّبي وٍَالاً ٍلتي پَقف

 

                                                                 
1 Cure 
2 Shrink 

ذَاّس ثَز. خَاض لجل اظ ٍاوٌف آًْب،  ّبي ّن ثيي هَلىَل  ووتط اظ فبنلِ

قسى، غبلجبً پَقف زض ثبلاي  اي ي تجريط حلال ٍ يب قجىِ زض هطاحل اٍليِ

اي ذَز ثَزُ ٍ ظًديطّبي پليوطي ثِ اًساظُ وبفي  زهبي اًتمبل قيكِ

قسگي ثكًَس. ثب ايي ٍخَز ٍلتي  تحطن زاضًس وِ ثتَاًٌس زچبض خوٕ

قسى پيَؾتِ پيف  اي تكىيل فيلن اظ َطيك تجريط حلال يب قجىِ

اي هطتجبً افعايف يبفتِ، تحطن ظًديطّبي  ضٍز، زهبي اًتمبل قيكِ هي

-پليوطي وبّف يبفتِ ٍ زض ًتيدِ وبّف تَاًوٌسي پَقف زض خوٕ

قسگي ثيكتط، تٌف زاذلي زض ؾبذتبض پَقف ايدبز ذَاّس قس. زض 

نَضت افعايف تٌف ثِ هيعاى ثيف اظ تٌف ثحطاًي، پَقف ضفتبضي 

 اظ ذَز ًكبى هي زّس. هكبثِ آًچِ زض ثبلا گفتِ قس

اگط ثط ضٍي ظيطآيٌس يه آؾتط ٍخَز زاقتِ ثبقس يٌٗي زض حميمت پَقف 

ّبي آؾتط  ًٓط اظ پيچيسگي ثط ضٍي يه ثؿتط پليوطي اٖوبل قَز ثب نطف

ذَضزگي پَقف  وطًف ذَز ضا زاضز هوىي اؾت تطن-وِ ضفتبض تٌف

ي ٍخَز، اگط اي پَقف ضٍيِ اظ آؾتط ضخ زّس. ثب اي ضٍيِ ٍ يب خسايف ٍضلِ

چؿجي يٗيفي زاقتِ ثبقس، ضاُ زيگط ضّبيف تٌف،  آؾتط اؾتحىبم ّن

تىِ قَز. زض يه ؾبهبًِ پَقف چٌس  ؾت وِ آؾتط اظ زاذل ذَز تىِا  آى

چؿجي  لايِ اي آثبض تٌف زض لايِ ثب حسالل اؾتحىبم چؿجٌسگي يب ّن

 4يب پيَؾتگي 3چؿجي ثطٍظ هي وٌس. ثٌبثطايي اگط يه اتهبل يٗيف ّن

يب هىبًي ثطاي ثطٍظ ٖيَة ًبقي اظ   ٍخَز زاقتِ ثبقس، آى اتهبل ًمُِ

ي وبفي  چؿجي ثِ اًساظُ اظ لحبِ ّن  اگط پَقف تٌف ذَاّس ثَز. حبل

ّب ًيع هٌبؾت ثبقس،  لَي ثبقٌس ٍ چؿجٌسگي زض توبم فهل هكتطن

گيطي هدسز زاذلي  هوىي اؾت تٌف ثِ ََض تسضيدي اظ َطيك خْت

 قَز. تحت ٌَٖاى ذعـ قٌبذتِ هيضٍز. ايي پسيسُ ّبي ثِ ّسض  هَلىَل

ي ذَز  ّبي ٍيؿىَالاؾتيه زض ثطگكت ثِ قىل اٍليِ لبثليت پَقف

ثبقس. زض  قَز، تبثٕ خعء الاؾتيه آى هي ٍلتي وِ تٌف ثطزاقتِ هي

ي هَضز آظهَى ٍاضز  ّبي ولاؾيه ذعـ، افعايف ََلي ثط ًوًَِ آظهَى

قَز. ثطاي  گيطي هي ًساظُقسُ ٍ ؾپؽ تغييط تٌف ثب گصقت ظهبى ا

ي ٍيؿىَالاؾتيه،  ي الاؾتيه زض ظًديطُ اي زض اًتْبي هحسٍزُ هبزُ

تٌف ًؿجت ثِ ظهبى ثبثت ثبلي هبًسُ ٍ ذعقي ٍخَز ًرَاّس زاقت. 

قسُ نبزق اؾت. ثطاي  اي چٌيي حبلتي غبلجبً زض هَضز يه ؾبهبًِ قجىِ

ؾتيه )هبيٕ ي ٍيؿىَالا ي ٍيؿىَظ ظًديطُ يه هبزُ زض اًتْبي هحسٍزُ

ًيَتٌي(، تٌف ٍخَز ًرَاّس زاقت. ظيطا هبزُ ثِ ََض زائن خطيبى يبفتِ يب 

زّس. يه پَقف تطهَپلاؾتيه يب گطهبًطم توبيل زاضز  تغييط قىل هي

ّبي ٍيؿىَالاؾتيه ثب  چٌيي ضفتبضي اظ ذَز ًكبى زّس. ثطاي ًوًَِ

وبهل،  ٍيػگي زض حس فبنل ثيي زٍ حس اًتْبيي ٍيؿىَظ وبهل ٍ الاؾتيه

وٌس ،  تط افت هي تٌف زض اثتسا ثبلا ثَزُ ٍ ثب گصقت ظهبى ثِ همبزيط پبئيي

 زّس.  ثِ ثيبى زيگط ثب گصقت ظهبى زض ًوًَِ ذعـ ضخ هي
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 گيري نتيجه-5
ّبي  وكي ّبي تطافيه ثبزٍام ٖوَهبً زض اخطاي ذٍّب يب ضًگپَقف

ّبي  حهيىطٍى زض َط 6000تب  1500ّبي هتساٍل تطافيىي زض يربهت

هرتلف ٖطيي )ٖبثط پيبزُ( ٍ ََلي )هحَضي( ثط ؾُح آؾفبلت اخطا 

زّي  قًَس. اظ خولِ هْوتطيي ٖيَة هكبّسُ قسُ زض ظهبى ؾطٍيؽ هي

پؽ اظ گصض اظ يه  ّب ّبي تطافيىي اًدبم قسُ ثب ايٌگًَِ ضًگ وكي ذٍ

( 2وكي،  ( تطن ذَضزگي ذ1ٍتَاى  چطذِ گطهبيف/ؾطهبيف، هي

( ترطيت 3 زض ًْبيتٌَ اظ ؾُح آؾفبلت ٍ اي ذُ خساقسى ٍضلِ

وكي ضا ًبم ثطز. زليل انلي زض ثطٍظ  ّبي ذٍ آؾفبلت زض ظيط ٍ يب لجِ

ّب اؾتحىبم يٗيف پَقف زض ثطاثط  وكي ذَضزگي زض ذٍ تطن

ؿبٌ/اًمجبو ًبقي اظ تغييطات زهبي فهلي ٍ ايدبز تٌف زض پَقف جاً

ؾبظ  طفي تَؾٍ ضًگضًگ هه ثٌسي ؾبظي فطهَل اؾت. ثب انلاح ٍ ثْيٌِ

اي  زليل خساقسى ٍضلِ ضا ثطَطف ًوَز.تَاى تب حس ظيبزي ايي هكىل هي

ذٌَُ اظ ؾُح آؾفبلت اؾبؾبً ثِ چؿجٌسگي يٗيف پَقف ثِ ؾُح 

ٌسگي ضًگ ثط ؾُح جثبقس. ثب تَخِ ثِ ؾبظٍوبض چؿ آؾفبلت هطثٌَ هي

ّب ٍ  تَاًس ًبقي اظ حًَض ضٍغي آؾفبلت، ايي چؿجٌسگي يٗيف هي

وطزى ؾُح  ضيعي ذَزضٍّب ثَزُ وِ ثب تويع ّب ٖوستبً زض اثط ضٍغيٌسُآلاي

وكي  ّب تَؾٍ هدطيبى ذٍ وكي ٍ ظزٍزى آلايٌسُ لجل اظ اخطاي ذٍ

هكىل ضا اظ ثطٍظ ايي ٖيت خلَگيطي ًوَز ٍ َاى تب حس لبثل تَخْي ت هي

وكي اؾبؾبً ثِ  ّبي ذٍ ترطيت آؾفبلت زض ظيط ٍ يب لجِ تمليل زاز.

اي وِ  گًَِِ چؿجي يٗيف لايِ ضٍيِ آؾفبلت هطثٌَ ثَزُ ث ّن اؾتحىبم ٍ

ّبي ٍاضزُ ضا تحول ًىطزُ ٍ زض ًتيدِ خسا قسى  ضٍوف آؾفبلت تٌف

قَز. ثطَطف وطزى ايي  وكي اظ آؾفبلت تَأم ثب ترطيت آؾفبلت هي ذٍ

ضٍوف آؾفبلت ههطفي  ثٌسي ؾبظي فطهَل هكىل اؾبؾبً ثب انلاح ٍ ثْيٌِ

 ثبقس. پصيط هي اي نحيح ضٍوف آؾفبلت اهىبىٍ تَخِ ذبل ثِ اخط

 

 

 هراجع-6
1. J. Taek, T. L. Maleck, and W. C. Taylor, “Pavement making 

material evaluation study in Michigan”, ITE J., 69, 44-53, 

1999. 
2. U. S. DoT, “Manual on uniform traffic control devices 

(MUTCD)”, Washington DC., Federal Highway 
Administration, section 3A, 347-348, 2009. 

3. R.R. Blakey, “Evaluation of paint durability-Natural and 
accelerated”, Prog. Org. Coat., 13, 279-296, 1985. 

4. TY. Kwon, R. Bagheri,  YK. Kim,  KH. Kim and  M.F. 
Burrow, “Cure mechanisms in materials for use in esthetic 
dentistry”, J. Investig. Clin. Dent., 3, 3-16, 2012. 

5. P. L. Lai, L.H. Chen, W.J. Chen, and I.M. Chu, “Chemical 
and physical properties of bone cement for vertebroplasty”, 
Biomed. J., 36, 162-167, 2013. 

6. M. Harrington, and J. Iaquinta, “Investigation into road 
markings for use in hot arid environments”, Project Report 
PPR569, Transport Research Laboratory, 2011. 

7. J. V. Koleske, “Paint and coating testing manual”, American 
Society for Testing and Materials (ASTM), 741-747, 513-
624, and 585-599, 1995. 

8. D. G. Weldon, “Failure Analysis of Paints and Coatings”, 
Revised Edition, John Wiley & Sons, USA, 9-34, 2009. 

9. Z.W. Wicks Jr, F.N. Jones, S.P. Pappas, and D.A. Wicks, 
"Organic coatings: science and technology", John Wiley & 
Sons, 194-196 & 666-667, 1999. 

چؿجٌسگي  ضاثُِ"، گطخي وٌسي .ؼ، هحؿٌي ثعضگي .م، لسضتي .ؼ. 10

، ًكطيِ ٖلوي تطٍيدي هُبلٗبت زض زًيبي "پَقف ٍ ثٗس فطوتبلي ؾُح

 .1394، 3-2،17ضًگ، 
11. J. Murali Krishnan, “The physical and chemical structure of 

asphalt: with a brief history of their usage and availability”, 
Department of Civil Engineering, IIT Madras, Sept. 25, 
2006. 

12. R. E.Robertson, J. F. Branthaver, H.Plancher, J. J. Duvall, E. 
K. Ensley, P. M. Harnsberger, and J. C. Petersen. “Chemical 
properties of asphalts and their relationship to pavement 
performance”, No. SHRP-A/UWP-91-510. Washington DC, 
Strategic Highway Research Program, National Research 
Council, 1991. 

13. F.L Roberts, P.S. Kandhal, E.R. Brown, D.Y. Lee and T.W. 
Kennedy. “Hot mix asphalt materials, mixture design and 
construction”, 2nd edition, NAPA Education Foundation, 
Landham, Maryland, 1996.  

14. C.W. Curtis, K. Ensley, and J.A. Epps. “Fundamental 
properties of asphalt aggregate interactions including 
adhesion and absorption”, Final report SHRP A-341, 
Strategic Highway Research Program, National Research 
Council, Washington  DC., 2001. 

، ذؿطٍي .م، تمي گٌدي .م، هٗيٌي .ض . ٔ ،يَؾفي .لفا .ٔ ،حسازي .ٍ. 15

، ًكطيِ "هرتلفپَقف  آهيرتِ ّبي ليطي هرتلف خْت وبضثطزّبي"

  .   1386، 7-18، 1پػٍّكي ٖلَم ٍ فٌبٍضي ضًگ، -ٖلوي

16. H. Plancher, S. M. Dorrance and J. C. Petersen, 

“Identification of chemical types in   asphalts strongly 
adsorbed at the asphalt-aggregate interface and their relative 
displacement by water”, Proceedings of the Association of 
Asphalt Paving Technologists (AAPT) , 46 , 151-175, 1977. 

17. R. Moraes, R. Velasquez, H. Bahia. “Measuring the effect of 
moisture on asphalt-aggregate bond with the bitumen bond 
strength test”, Transportation Research Record: Journal of 
the Transportation Research Board 2209, 70-81, 2011. 

18. C.D. Gaughen, “Investigation into acrylic paint cracking 
(APC) on asphaltic pavements”. Technical Memorandum 
(No. TM-2328-SHR), Naval Facilities Engineering Service 
Center, California, January, 2000. 

19. M. Marasteanu, W. Buttlar, H. Bahia, C. Williams, K.H. 

Moon, E.Z. Teshale, A.C. Falchetto, M. Turos, E. Dave, G. 
Paulino, S.Ahmed, “Investigation of low temperature 
cracking in asphalt pavements” ,National Pooled Fund 
Study–phase II, 2012 

20. N. L. Thomas, “The barrier properties of paint coatings”, 
Prog. Org. Coat., 19 (2), 101-121, 1991 

21. M. Solamanian, T.W. Kennedy, W.E. Elmore, “Long term 
evaluation of stripping and moisture damage in asphalt 
pavements treated with line and anti-stripping agents”, 
Research report No. 1286-1F, University of Texas, Austin, 
Center for Transportation Research, 1993.  

22. B.D. Shah, “Evaluation of moisture damage within asphalt 
concrete mixes”, M.S. Thesis, Texas A & M University, 2003.  

ذَال فيعيىي هىبًيىي پَقف ّبي "اؾفٌسُ،  .يطٖبثسيٌي، مه .م .ؼ .23

 .1395، پػٍّكگبُ پليوط ٍ پتطٍقيوي ايطاى، تْطاى، "پليوطي

ّبي ضٍيِ ذَزضٍ ثط  وطًف پَقف-تبثيط ضفتبض تٌف". ى. َْوبؾجي، 24

، ًكطيِ ٖلوي تطٍيدي "ّب َي وبضٍاـ پصيطي آى همبٍهت ثِ ذف

 1391، 3-10، 2هُبلٗبت زض زًيبي ضًگ، 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kwon%20TY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22298515
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bagheri%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22298515
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20YK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22298515
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20KH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22298515
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Burrow%20MF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22298515

