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 چكيذُ 
  اٌسام  روؿازی  ٌگِغاری  و  جػيیؼ  ُای  ُؽیٍَ کاُف  ىٍظّر  ةَ  را  ای  گـحؼده ُای  جلاش راه  ادارات  از  ةـیاری  

 اؿث رظّةحی   ظؼاةی قّد، ىی آؿفانحی  ُای  روؿازی  در گؽاف  ُای  ُؽیٍَ مؼف    ةاغخ  کَ  ُایی  ظؼاةی از  یکی  اٌغ. داده

کٍٍغ. ایً  ُای آؿفانحی جػؼیف ىی ةحی را از دؿث دادن ظنّمیات ىکاٌیکی ىّاد در ٌحیسَ وزّد آب در ىعهّطظؼاةی رظّ. 

ُا ىاٌٍغ  جّاٌغ ؿتب رظغاد یا جكغیغ ؿایؼ ظؼاةی آیغ، ىی ٌّع ظؼاةی غلاوه ةؼ آٌکَ ظّد یک ظؼاةی ىِو ةَ صـاب ىی

ةا جّزَ ةَ ىكکلات ٌاقی  ُای آؿفانحی قّد. نَ در روؿازیظّردگی ظـحگی، قیارقغگی، زغاقغن كیؼ از ؿٍگغاٌَ و چا جؼك

ٌحایر ایً پژوُف ٌكان  .از ظؼاةی رظّةحی پژوُف صاضؼ ةَ دٌتال قٍاؿایی روش ُای ىؤدؼ ةؼ کاُف ظؼاةی رظتحی ىی ةاقغ

جّان ػارٌغ را ىیگغّاىهی کَ ةؼ کیفیث و چگٌّگی چـتٍغگی كیؼ ةَ ؿٍگغاٌَ و پیّؿحگی ظّد كیؼ و ؿٍگغاٌَ جأدیؼ ىیداد کَ 

 گؼوه جلـیو ٌيّد کَ غتارجٍغ از جادیؼ ٌّع ؿٍگغاٌَ ،ٌّع كیؼ ،ظؼح اظحلاط و ازؼا،قؼایط ىضیعی و جؼافیک. 5ةَ 

  

 ،افؽودٌین قغگی،صـاؿیث رظّةحی،كیؼظؼاةی رظّةحی،غؼیاکليذی:  کلوبت

  

 
  ِهقذه

یکی از اٌغ. ُای جػيیؼ و ٌگِغاری روؿازی اٌسام داده ٍَای را ةَ ىٍظّر کاُف ُؽی ُای گـحؼده ةـیاری از ادارات راه جلاش

 (Apeagyei et al,2014) . قّد،ظؼاةی رظّةحی اؿث ُای آؿفانحی ىی روؿازی ُای گؽاف در ُایی کَ ةاغخ مؼف ُؽیٍَ ظؼاةی

کٍٍغ. ایً ٌّع  ُای آؿفانحی جػؼیف ىی ظؼاةی رظّةحی را از دؿث دادن ظنّمیات ىکاٌیکی ىّاد در ٌحیسَ وزّد آب در ىعهّط

ظّردگی  ُا ىاٌٍغ جؼك جّاٌغ ؿتب رظغاد یا جكغیغ ؿایؼ ظؼاةی آیغ، ىی ظؼاةی غلاوه ةؼ آٌکَ ظّد یک ظؼاةی ىِو ةَ صـاب ىی

قغگی ٌیؽ  قغت ظؼاةی رظّةحی کَ غؼیان ُای آؿفانحی قّد. ظـحگی، قیارقغگی، زغاقغن كیؼ از ؿٍگغاٌَ و چانَ در روؿازی

رُای داظهی و ظارزی ارجتاط دارد. فاکحّرُای داظهی ةَ ظنّمیات ىّاد ىّرد اؿحفاده در ىعهّط قّد ةَ فاکحّ ٌاىیغه ىی

ُای جّنیغ و ازؼا، ظؼاصی روؿازی و قغت  آؿفانحی ارجتاط دارٌغ در صانیکَ فاکحّرُای ظارزی قاىم قؼایط ىضیعی، روش
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ُای ةـیاری از  ىضللیً كؼار گؼفحَ اؿث اىا زٍتَ ؿال اؿث کَ ىّرد جّزَ 77قّد. اگؼچَ ظؼاةی رظّةحی ةیف از  جؼافیک ىی

ُای  اىؼوزه، ٌیاز ةَ اؿحفاده از ىّاد زغیغ در ؿاظحار ىعهّط (Yusoff et al,2014)ایً ٌّع ظؼاةی ٍُّز ٌاقٍاظحَ ةاكیياٌغه اؿث 

ی ةؽرگ و ُا آؿفانحی ةؼای کاُف ظؼاةی رظّةحی ةَ دنیم گـحؼش قتکَ روؿازی، افؽایف قغت جؼافیک، وزّد کاىیّن

. دو روش (Tarefder and A.M. Zaman,2009)قّد  جؼ ةیكحؼ اصـاس ىی جؼ و در ةؼظی ٌلاط قؼایط ىضیعی ظكً ؿٍگیً

ُای آؿفانحی وزّد دارد. روش اول  ؿٍگغاٌَ و ةَ جتع آن کاُف ظؼاةی رظّةحی در ىعهّط-امهی ةؼای ةِتّد چـتٍغگی كیؼ

-ع اضافَ قٌّغه ةَ كیؼ ةَ ىٍظّر ةِتّد ظنّمیات پیّؿحگی كیؼ و چـتٍغگی كیؼقغگی ىای ُای ضغ غؼیان اؿحفاده از افؽودٌی

ؿازُای قیيیایی ُـحٍغ کَ ةا جغییؼ در ؿاظحار كیؼ ةاغخ افؽایف  قغگی ىایع درواكع فػال ةاقغ. ىّاد ضغ غؼیان ؿٍگغاٌَ ىی

قغگی ىایع از ظاٌّاده  ىّاد ضغغؼیان قٌّغ. اکذؼ پػیؼی ةِحؼ كیؼ ةؼ روی ؿعش ؿٍگغاٌَ ىی ؿٍگغاٌَ و پّقف-چـتٍغگی كیؼ

ُا ةا  . روش دوم اؿحفاده از پّقف ؿعش ؿٍگغاٌَ(Tarefder and A.M. Zaman,2009)ةاقٍغ  ُا ىی ُا یا آىیغوآىیً آىیً

قّد و ؿتب  ُای اؿیغی ىی ُا ةّیژه ؿٍگغاٌَ ةاقغ کَ ةاغخ جغییؼ در ظنّمیات ؿعش ؿٍگغاٌَ اؿحفاده از ىّاد ىٍاؿب ىی

 ؿٍگغاٌَ قغت -ُا کاُف یاةغ جا در ٍُگام وارد قغن آب ةَ ؿیـحو كیؼ جا ىیم آةغوؿحی ایً ٌّع از ؿٍگغاٌَقّد  ىی

              ٌيّد اقاره  پهیيؼُا  یا  ُیغراجَ  آُک  ةَ  جّان  ىی ىّاد  ایً  پؼکارةؼدجؼیً  از  قغگی کاُف یاةغ.  غؼیان

(Arabani et al,2011 Nejad et al,2012, Hesami, et al,2013) .  

 ادبيبت ًظزی

 هفَْم خزابی رطَبتی

 ،کؼد یادقغگی  ةؼوز غؼیان یمجضث غٍّان پحاٌـ جّانجؼ از آن ىیکَ ةَ ظّر غام یآؿفانح ُایدر ىعهّط یرظّةح یثصـاؿ

َ ادؼ صضّر رظّةث افحغ. انتحَ لازم ةَ ذکؼ اؿث کُای ةحً آؿفانحی اجفاق ىیای اؿث کَ در روؿازیُای غيغهیکی از ظؼاةی

 یبو جعؼ یکجضؼ یچؼاکَ دو غهث امه ةاقغیىعؼح ٌي یروؿاز یکغاىم جضؼ جؼیًیةَ غٍّان امه یآؿفانح ُایدر ىعهّط

ةحً  پػیؼییبآؿ جّاٌغیى یرظّةث ةَ داظم ىعهّط آؿفانح یاةیدىا اؿث؛ اىا راُ ییؼاتو جغ یکیجؼاف یاغيال ةارُا ی،روؿاز

در ىحّن . ((You and Buttlar,2004 دُغ یفافؽا ایقغه ةَ ٌضّ كاةم ىلاصظَ یاداز غّاىم  یکرا در ىلاةم ُؼ  یآؿفانح

 یا ُا ِا، پغیغة زغا قغن كیؼ از ؿٍگغاٌَةؼظّرد ٌيّد کَ غيّىاً در آٌ جّانیىفِّم ى یًاز ا ایگـحؼده یفگػقحَ ةَ جػار

کؼار قٌّغة جؼافیک و غيغجاً جضث غيهکؼد آب یا ةعار آب، آؿفانحی ىحؼاکو قغه، جضث ةار جدر ىعهّط  یؼدر ةافث ك یعحگیگـ

 .(Kandhal and Rickards,2001) قغه اؿث قغگی ٌاىگػاری غؼیان

 تئَری ّبی هزبَط بِ خزابی رطَبتی

دو قاظة  جّاناٌغ ىیقغگی پؼداظحَ ةؼوز غؼیان ُاییـوىکاٌ یةؼرؿىـأنَ ةَ  یشگػقحَ کَ غيّىاً در جكؼ یلاتجضل یدر ةؼرؿ

. ةاقٍغیى یرظّةح یظؼاة یغهةؼوز پغ ُاییـوو ىاکؼوىکاٌ ُایکؼوىکاٌیـوى یٌيّد. دو قاظة ىػکّر ةؼرؿ یؼیيغه را رُگغ

 یىّنکّن یاسدر ىل یٌّغُاپ یًا یبجعؼ و ٌیؽ و ؿٍگغاٌَ یؼك یّؿحگیو پ چـتٍغگی یةَ ةؼرؿ ُایجئّر یىٍظّر کَ ةؼظ یًةغ

 ُاییجئّر یرا ةؼ ىتٍا یرظّةح یظؼاة یو ةَ ظّر که یّؿحگیو پ یچـتٍغگ حگییعوكّع گـ یؽٌ یگؼد اٌغ و ةؼظیپؼداظحَ

ةٍغی را  ىػامؼ ُؼ دو دؿحَ اٌغ؛ ُؼچٍغ کَ در غيّم جضلیلاتکؼده یىاکؼو ةؼرؿ یاسٌيّده و آدار آن را در ىل یفجّم یکیىکاٌ

 ىكاُغه ٌيّد.  جّانیى

 ّبی خزابی رطَبتی اس دیذ چسبٌذگیهكبًيسن

 یغگاهاز د قّدیى یاد یچـتٍغگ ُایُا جضث غٍّان جئّریاز آن یلاتدر جضل یغرا کَ قا یچـتٍغگ ُایـویىکاٌیکؼوى

 .(Ishai and Craus,1977) ٌيّد ةٍغییوجلـ یؼز یةَ پٍر گؼوه که جّانیىعحهف ى یًىضلل

 يكیهكبً تئَری 

 .کٍغیى یسادةا آن ا ییکٌاىٍظو ؿعش ؿٍگغاٌَ كفم و ةـث ىکاٌ یایةا ٌفّذ ةَ ىٍافػ و زوا كیؼ

 ضيويبیی الؼول ػكس یتئَر

زػب قغه ةَ ؿعش ؿٍگغاٌَ و ازؽاء ؿٍگغاٌَ  یؼك یًة یيیاییق ُایو ؿٍگغاٌَ را ةَ واکٍف یؼك یًة یچـتٍغگ ی،جئّر ایً
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 . دُغیٌـتث ى

 یهَلكَل گيزیجْت یتئَر

ؿعش  ُایةّدن ةَ ؿيث ىّنکّل یكعت یثو ظؼف انیؽدر ىساورت ؿٍگغاٌَ ةا جّزَ ةَ ى یؼك ُایىّنکّل یجئّر یًاؿاس ا ةؼ

 کٍٍغ. زػبىّزّد در ؿعش ؿٍگغاٌَ را  یاٌؼژ یجا جلاضا قٌّغیى یمؿٍگغاٌَ ىحيا

 یسطح ييب یاًزص یتئَر

ةّده کَ ةَ  یٍاىیکجؼىّد یغةپغ یک یکَ چـتٍغگ کٍغیى یانقغه و ة ریؽییَپا یٍاىیکامّل جؼىّد یةؼ ىتٍا یجئّر ایً

 دارد. یآب و ...( ةـحگ یؼ،زـام )ؿٍگغاٌَ، كا یؿعض یاٌؼژ

 يفضؼ یهزس ّبی یِلا یتئَر

 یؼیًزـو ز یااؿث( و  یؼاز چـب ) کَ ُيان ك یفضػ یةلا یکدر  یّؿحگیةَ مّرت قکـث پ جّاٌغیى یچـتٍغگ قکـث

 .یفحغآن )ُيان ؿٍگغاٌَ( اجفاق ة

 اس دیذ هكبًيكی رطَبتی خزابیّبی هكبًيسن

ىعؼح و  یؽٌ یصضّر و ٌفّذ رظّةث ةَ داظم ىعهّط آؿفانح یکؼوؿکّپیکآدار ى ی،چـتٍغگ یکؼوؿکّپیکى یجئّر 5در ىلاةم 

قغگی جضث  ُای غؼیانىکاٌیـواز  یواضض یفةا ارائَ جػار یزاىػ یگؼدآوراٌغ. کارو و ُيکاران آىغه ِا پغیغآٌ یةؼا ُایییجئّر

  .(Hicks  and Aschenbrener,2003) اٌغ ئَ ٌيّدهؿٍگغاٌَ در ةؼاةؼ ٌفّذ آب ارا-ؼیك پاؿط ؿیـحو 6غٍّان 

 (Ditachment or Debonding) یجذاضذگ

و  یيیاییق یػثةّده و ظت یؼدر ككؼ ك یبآؿ یاو  یعحگیاز ؿعش ؿٍگغاٌَ ةغون ةؼوز گـ یؼككؼ ك یزغاقغگمّرت  ةَ

 دارد. یٍاىیکیجؼىّد

 (Displacement)یی جببجب

 یػثو ظت ةاقغیاز ؿٍگغاٌَ ى یکىاؿح یاصحيان یزغاقغگ یاو  یؼككؼ ك یعحگیؼ گـؿعش ؿٍگغاٌَ در اد یؼرفحً ك یًة از

 .دارد یکیىکاٌ

 (Displacement) يکپخص ٍ افتزاق هبست

و  یيیاییق یػثکَ ظت یغرونیکیُ یانآن در ادؼ زؼ یىغت آب در آن و زغاقغگ یدر ادؼ اٌحكار ظّلاٌ یکىاؿح یقغگ ٌؼم

 دارد. یٍاىیکیجؼىّد

 (Film rupture and Microcrack) یشتزکٍ ر ییبغط يختگیگس

رظّةث را فؼاُو  یكحؼة ُایظؼاةیةّده و اىکان ٌفّذ  یروؿاز ایؿازه یغيّىکَ زؽو  ُا ؿٍگغاٌَ یاو  یکدر ىاؿح یؽجؼكر ةؼوز

 دارد. یٍاىیکیو جؼىّد یکیىکاٌ یػثو ظت آوردیى

 (Desorption) يکهبست یٍاجذب

ىؤدؼ  ُای یغهپغ یؼؿا یدر پ یکیىکاٌ اییغهکَ پغ یغرونیکی اؿثُ یاندر ادؼ صضّر زؼ یکىاؿح جؼیؼوٌیة ُای یَلا فؼؿایف

 . ةاقغیى

 (Sponteneous Emulsification) خَدبخَِدی یسبس يَىاهَلس
ةّدٌغ کَ درظنّص آدار  یٍیىضلل یًاز اونفؼم و لاجيً دارد. یيیاییکَ زٍتة ق یؼك داظمآب در  یقغن ٌاگِاٌ اىّنـیّن

 یظؼاة یةؼا یـودو ىکاٌ ی، ةَ ظّر که1974در ؿال  فؼم یلاتپؼداظحٍغ. در جضل یکؼو ةَ جضلیقى یاسدر ىل یرظّةح یؼاةظ

جا  یؼو صؼکث ذرات آب در داظم ككؼ ك یؼآب در ك یّند صانث اىّنـیسااول ا یـودر ٌظؼ گؼفحَ قغه ةّد کَ ىکاٌ یرظّةح

وزّه ىكحؼك ؿَ فاز  یانى یوزِ یًاز جٍف ة یٌاق یؼیقکـث ككؼ ك دوم ةَ مّرت یـوةَ ؿعش ؿٍگغاٌَ و ىکاٌ یغنرؿ

اٌحكار در  یغهپغ ناؿث کَ ةػغُا جضث غٍّا اییغهپغ یکجئّر یاول در واكع ىتاٌ یـو. ىکاٌ(Fromm,1974) و آب ةّد یؼُّا، ك

 راةعَ ىحلاةم یةؼرؿ یکَ ةؼ رو یؼاظ یلاتغيّىاً در جضل یؽدوم ٌ یـوكؼار گؼفحَ و ىکاٌ یىّرد ةضخ و ةؼرؿ یىعحهف یلاتجضل

 .(Fromm,1974)گؼدد  یىكاُغه ى یؼفحَمّرت پػ یکیو اغيال ةارىکاٌ یرظّةح یظؼاة
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و جّؿػَ داده  یفىاکؼو جػؼ یاسدر ىل یؽٌ یگؼید ُاییـوىکاٌ ی،رظّةح یدر ىتضخ ظؼاة یمدظ ُاییکؼوىکاٌیـودر ىلاةم ى

 یرظّةح یاىا پؼداظحً ةَ ىّضّع ظؼاة گؼدٌغ،الاقاره ىیفّق یکؼوؿکّپیکى ُای یغهىعحّم ةَ وكّع پغ یثقغ کَ اگؼچَ در ٌِا

 .(Kringos.et al,2007). یغگؼد یثةَ واكػ جؼ و ٌؽدیکحؼىهيّس یكگاُیآزىا ُایىٍسؼ ةَ جّؿػة روش یَ،زاو یًاز ا
 یرطَبت یضذگی ٍ خزاب بز بزٍس ػزیبىػَاهل هَثز 

 یؼگػارجأد یةحً آؿفانح یرظّةح یةؼ ةؼوزظؼاة جّاٌٍغیکَ ى یةَ غّاىم ىعحهف یاراجىحّن ىٍحكؼه، ةَ مّرت گػرا اق یدر ةؼرؿ

ةَ ظّر کهی غّاىهی کَ ةؼ کیفیث و چگٌّگی چـتٍغگی كیؼ ةَ ؿٍگغاٌَ و پیّؿحگی ظّد كیؼ و ؿٍگغاٌَ . قغه اؿث ،ةاقٍغ

 گؼوه جلـیو ٌيّد. 5جّان ةَ گػارٌغ را ىیجأدیؼ ىی

  تبثيز ًَع سٌگذاًِ

ُای  ؿعضی، جعهعم، ٌّع کاٌی، اٌغودُای ؿعضی، رظّةث ؿعضی، ؿاظحار قیيیایی ؿعش و فیهؼُای ىػغٌی از ویژگی ةافث

قغگی جادیؼ ىی گػارٌغ. در زغول زیؼ غّاىم جػییً کٍٍغه ىؼةّط ةَ  ُا ُـحٍغ کَ ةؼ روی پحاٌـیم غؼیان ىِو ؿٍگغاٌَ

 ُای ىعهّب ُؼیک ذکؼ قغه اؿث. ؿٍگغاٌَ و ویژگی

 ّبی سٌگذاًِ ٍیضگی Error! No text of specified style in document. (1)جذٍل 

فبکتَرّبی تؼييي 

 کٌٌذُ
 تحقيقبت هٌتج بِ ایي هسألِ ّبی هطلَةٍیضگی

 زةؼ و ظكً ةّدن ةافث ؿعضی
Hicks, Majidzadeh&Brovold 
 (Graf,1986 ),(Kim and Coree,2005)ةَ ٌلم از 

Hicks, Thelen حَ ةَ اةػاد ىٍافػواةـ جعهعم ةَ ٌلم از   (Kim and Coree,2005) 

 ٌّع کاٌی
 –ُا  كهیایی ةّدن ؿٍگغاٌَ

 ُای رؿیغغم وزّد کاٌی

Rice, Majidzadeh&Brovold 

 (Terrel et al),(Kim and Coree,2005)ةَ ٌلم از 

 غاری از اٌغود ؿعضی اٌغودُای ؿعضی
Majidzadeh&Brovold,Tunnicliff&Root 
 (Kim and Coree,2005)ةَ ٌلم از 

 ظكک ةّدن رظّةث ؿعضی
Majidzadeh&Brovold, Kim et al. 
 (Kandhal,1992 ),(Kim and Coree,2005)ةَ ٌلم از 

ؿاظحار قیيیایی 

 ؿعضی

جّاٌایی ةؼای ةَ اقحؼاك گػاقحً انکحؼون یا 

 جكکیم پیٌّغ ُیغروژٌی
Hicks ةَ ٌلم از   (Kim and Coree,2005) 

Hicks افؽایف ویـکّزیحة كیؼ فیهؼُای ىػغٌی ةَ ٌلم از   (Kim and Coree,2005) 

 

 

 يزق َعً

ىغت غلاوه ةؼ آن صیً اظحلاط ازازه پّقف کاىم و زػب را پیغا کٍغ.  ةاقغ جا در ای اٌغازه كیؼ گؼم قغه ةایغ ةَ ویـکّزیحَ

 یؼجاد یرظّةح یثصـاؿ یجّاٌغ ةؼ رو ىی یؼك یزىان اظحلاط ٌیؽ ىِو اؿث. پؾ از پّقف دادن كیؼ جّؿط ؿٍگغاٌَ، ؿفح

جؼ ُـحٍغ یا ىغت زىان ةیكحؼی ظّل ىی کكغ جا  ةؼاةؼ کٍغه قغن از ؿعش ؿٍگغاٌَ ؿعث در ةگػارد. كیؼُای ؿفث جؼ غيّىاً

   .(Sprague,1946)غکٍغه قٌّغ و ةٍاةؼایً ىلاوىث ةیكحؼی در ةؼاةؼ ظؼاةی رظّةحی دارٌ

تث داده جؼکیب قیيیایی كیؼ ةا جغییؼات در درزَ ظؼاةی رظّةحی ارجتاط دارد، اگؼچَ ةیكحؼ ىكکلات ةَ ٌّع ؿٍگغاٌَ ٌـ

                             اٌغ، َ حجادیؼ جؼکیب قیيیایی كیؼ ةؼ روی ظؼاةی رظّةحی پؼداظ ةؼرؿی ةَ کَ جضلیلاجی. دقّ ىی

ةَ ةؼرؿی ظنّمیات  . در ىعانػاجی کَ ةَ ةؼرؿی ٌلف كیؼ پؼداظحَ قغه اؿث، غيّىاً (Skog and Zube,1963) ىضغودٌغ

 . ٍغکٍ ؿٍگغاٌَ را ةؼرؿی ىی-آب-ر ُؼ صال ُيَ آن ىعانػات رواةط ىا ةیً كیؼآٌِا جّزَ قغه اؿث. د رئّنّژیکی

 ةا ُيچٍیً. ةغیا ، کاُف ىی1ةَ پارافیً 1ٌیحؼوژن ٌـتث در کاُف ةا رظّةحی ظؼاةی ةَ كیؼ ىلاوىث کَ دقّ ُيچٍیً گفحَ ىی

                                                         
1 Nitrogen  
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 .یاةغ ىی کاُف رظّةحی ظؼاةی ةؼاةؼ در ىلاوىث ٌیؽ آؿفانحً ىیؽان در افؽایف

 اؿیغُای قاىم ٌغ،قّ ُای غيهکؼدی قیيیایی كیؼ کَ ةَ راصحی جّؿط آب زغا ىی اٌغ کَ گؼوه ؼ جضلیلات ٌكان دادهؿای

ن کحّ قاىم ٌغ،قّ ؿط آب زا ةَ زا ىیجّ ؿعحی ةَ کَ كیؼ قیيیایی غيهکؼدیی ُا گؼوه. قغةا ٌی ُیغرات ىیاِ کؼةّکـیهیک،

ُای غيهکؼدی قیيیایی كیؼ کَ ةَ  ٌکحَ ویژه ایٍـث کَ ةـیاری ازگؼوه .(Plancher et al,1977) ةاقٍغ ىی 3و فٍّنیک 2ُا

ُای غيهکؼدی  ُيان گؼوه ةاقٍغ کَ ایً گؼوه از جؼکیتات كیؼ ىی اؿیغُای کؼةّکـیهیک قاىم ٌغ،قّ راصحی جّؿط آب زغا ىی

 . ٌغقّ ُا ىی قیيیایی كیؼ ُـحٍغ کَ در صیً اظحلاط ةَ ؿؼغث زػب ؿٍگغاٌَ

پؼوؿَ پالایف كیؼ فاکحّر ىِيی در ارزیاةی ظؼاةی رظّةحی اؿث زیؼا جؼکیتات قیيیایی كیؼُا ةا درزَ ٌفّذ  ىٍتع جِیَ كیؼ و

 کَ فؼآیٍغُای. ةاقٍغ ىحفاوت اؿث ىيکً ٌیؽ ىٍتع یک از گؼفحَ ؿؼچكيَ كیؼُای صحی. غدُ یکـان را جضث جادیؼ كؼار ىی

 د، ىيکً اؿث ىحفاوت ةاقٍغ. قّ ىی اٌسام كیؼ روی ةؼ کَ املاصاجی یا قّد ىی اؿحفاده كیؼ جّنیغ ةؼای

قغ. ةا ىی فٍّل ةالایی درمغ دارای ىاده ایً. غدُ كعؼان ٌـتث ةَ كیؼ در ةؼاةؼ ظؼاةی رظّةحی ىلاوىث ةیكحؼی از ظّد ٌكان ىی

فاده ةیكحؼ ىّرد اؿح اٌٍغهٍُگاىی کَ ؿٍگغاٌَ ىّرد ٌظؼ در ةؼاةؼ ظؼاةی رظّةحی ضػیف ةاقغ، جفاوت ةیً ایً دو ٌّع چـت

 . (Douglas,1946)قغ ةا ىی

 طزح اختلاط ٍ اجزا

 ةـیار قغ،ةا ُا ىی ةٍغی ؿٍگغاٌَ و داٌَ ، ٌّع كیؼىلغار صسو صفؼات و ٌفّذ پػیؼی ىعهّط، کَ جاةػی از درزَ جؼاکو، ىیؽان كیؼ

. درمغ صفؼات ُّا کَ (Hicks et al,2003)ٍغ کٍ ىیؽان زػب آب و زُکكی را جػییً ىی ایً فاکحّرُا زیؼا ةاقٍغ ىی ىِو

ّد دارد و آن در ىّرد وز اؿحذٍا یک انتحَ. ةغیا جّاٌٍغ ةا آب پؼ قٌّغ، ةا افؽایف در ىیؽان صفؼات ُّای كاةم غتّر افؽایف ىی ىی

 زیؼ در ٌیؽ و قّد ظارج ىعهّط از کاىم ظّر ةَ کَ ةاقغ كادر ةایغ آب مّرت ُؼ در. قغةا ىی 4ةٍغی ةاز ُای ةا داٌَ ىعهّط

ىـعش كؼار گیؼٌغ و ٌیؽ در ىّرد  ُای كـيث روی ةؼ ٌتایغ ةاز ةٍغی داٌَ ةای ُا لایَ ةٍاةؼایً. ٌكّد ایساد ىاٌغآب هّطىع

ٌیؽ ؿعش ىعهّط ةایغ ازازه صؼکث ؿؼیع رواٌآب را فؼاُو کٍغ. آب ةٍغی کؼدن روؿازی در  5ةٍغی ىحؼاکو ُای ةا داٌَ ىعهّط

 و قغن زيع از کَ جيِیغی ُؼ کؼدن ةٍغی آب کٍار در. کٍغ ىی زهّگیؼی آب ورود از زیؼا ةاقغ ىفیغ اٌغجّ ایً ىّارد ىی

 و اؿاسی ُا لایَ در اغهب رظّةحی ظؼاةی. ةاقغ ىفیغ جّاٌغ ىی کٍغ، ىی زهّگیؼی روؿازی زیؼ یا و داظم در آب ىاٌغگاری

 .(Hicks et al,2003) قّد جكغیغ ىیٌفّذٌاپػیؼ  لایَ یک روی ةؼ گؼفحَ كؼار ٌفّذپػیؼی ُا لایَ

 ىعهب ایً و غدُ غ، زیؼا ضعاىث ككؼ كیؼ ةؼ روی ؿٍگغاٌَ را افؽایف ىیدُ ىی افؽایف در ىلغار كیؼ ظؼاةی رظّةحی را کاُف

ىيکً اؿث  ةیایغ، کاىم ٌظؼ ةَ پّقف اگؼ صحی. دارد پی در را رظّةحی ظؼاةی کاُف کَ دقّ ُف ٌفّذپػیؼی ىیکا ةاغخ

انتحَ ىيکً اؿث  .(Kumar and Goetz,1977)ایی ةاقغ کَ ىيکً اؿث ةا گػقث زىان ةیكحؼ قّدُ یا ٌاپیّؿحگیُا  دارای چانَ

کَ آب از یک لایَ كیؼ ةغون جّزَ ةَ ىیؽان كیؼ جؼاوش کٍغ. در ایً ىّارد، آب ىيکً اؿث در كیؼ پؼاکٍغه قّد کَ یک صانث 

یا وزّد غتارُا و  و در كیؼ 6ُا یّن کٍٍغهکٍغ. پعف آب ىيکً اؿث ٌاقی از وزّد اىّنـ ایساد ىیىػکّس اىّنـیّن 

کٍٍغ، ةاقغ. یک روش ةؼای افؽایف ىلغار كیؼ یک ىعهّط، یا ىلغار  ُا کَ آب را زػب ىی ُای كاةم صم در ؿعش ؿٍگغاٌَ ٌيک

ا افؽایف ُ جا صفؼات ىّزّد در ةیً ؿٍگغاٌَ گؼفحَةٍغی ىّرد اؿحفاده را ةاز در ٌظؼ  ُا ایٍـث کَ داٌَ پّقف ةؼ روی ؿٍگغاٌَ

 یاةغ.

 هحيطی ضزایط
غ. ٌجّاٌٍغ ةؼ روی ظؼاةی رظّةحی جادیؼ ةگػار چٍغیً فاکحّر ىضیعی زغا از ةارٌغگی و ىیؽان آب در روؿازی وزّد دارٌغ کَ ىی

قکـحَ ُا  اگؼ ایً جاولقّد کَ  ُا در ؿعش روؿازی ىی گؼىا پؾ از آٌکَ ةاد و ةاران رخ ةغُغ، ةاغخ ایساد جاول در ؿٍگغاٌَ

                                                                                                                                                                                
1 Paraffin  
2 Ketones  
3 Phenolic  
4 Open graded  
5 Dense graded  
6 Emulsifiers  
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ُای آؿفانحی ةَ غهث اٌتـاط صؼارجی آب ىضتّس قغه  در روؿازیُا  ىيکً اؿث ةاغخ ایساد صفؼه قّد. ةیكحؼ جاولٌغ، قّ

را  قغگی غؼیانجّاٌغ لایَ كیؼ را گـیعحَ کٍغ و ةغیٍـان  ذوب ىی-ُای یط گیؼد. فكار و صؼکث آب ٌاقی از ؿیکم قکم ىی

قغگی را افؽایف دُغ زیؼا  جّاٌغ قغت غؼیان ىی 2ظـحگی یا 1دىای پاییً ُای ُای قکم گؼفحَ ةّؿیهَ جٍف افؽایف دُغ. جؼك

 دٍُغ. ُا ازازه ورود آب را ىی ایً جؼك

دُغ کَ ةارٌغگی در ُّای ؿؼد و ةارش ؿؼیع  جادیؼگػار ةاقغ. جسؼةیات ىیغاٌی ٌكان ىی ةؼ روی ظؼاةی رظّةحی جّاٌغ دىا ٌیؽ ىی

ُای كؼار گؼفحَ در آب و ُّای ؿؼد كاةهیث جؼاکو پػیؼی روؿازی زیؼاؼ ةاقغ. ضّةحی ىجّاٌغ ةؼای روؿازی در ةؼاةؼ ظؼاةی رظ ىی

كؼار گؼفحَ در آب و ُّای گؼم دارٌغ. ایً ىعهب ىيکً  ُای کيحؼی دارٌغ و ىیؽان صفؼات ُّای ةیكحؼی ٌـتث ةَ روؿازی

 .(Chen et al,2004) اؿث صـاؿیث روؿازی ةَ ظؼاةی رظّةحی را افؽایف دُغ

گػارد. در ةؼظی جضلیلات ٌكان داده قغه  ه قغه اؿث کَ درزَ اؿیغیحَ آب ةؼ روی ىیؽان ظؼاةی رظّةحی جادیؼ ىیىكاُغ

ُای اؿیغی و درزَ اؿیغیحَ ةالا ةَ صفاظث كیؼُای  ی ةؼ روی ؿٍگغاٌَةازاؿث کَ درزَ اؿیغیحَ پاییً ةَ صفاظث كیؼُای 

قغگی ٌیؽ ةا درزَ اؿیغیحَ آب در ارجتاط  ضغ غؼیان های ةػضی افؽودٌی کٍغ. جادیؼ ُای ةازی کيک ىی اؿیغی ةؼ روی ؿٍگغاٌَ

ةؼ روی  قغگی غؼیاند افؽودٌی ضغ ااؿث. در اکذؼ ىعانػات ایً ٌحیسَ گیؼی وزّد دارد کَ ةا درزَ اؿیغیحَ پاییً آب، جادیؼ ىّ

 .(Arabani et al,2011) قّد ُای اؿیغی ةیكحؼ آقکار ىی ؿٍگغاٌَ

 تزافيک

ىگؼ در  .ُا ةچـتغ جّاٌغ دوةاره ةَ ؿعش ؿٍگغاٌَ ىی غهُا زغا ق كیؼی کَ از ؿعش ؿٍگغاٌَ ،ظكک قّد یروؿازدرمّرجیکَ 

ُای ٌاقی از ةار جؼافیک و جادیؼ آب ةا ُيکاری ُو ؿتب ظؼاةی  صانحی کَ زؼیان جؼافیک كیؼ یا ؿٍگغاٌَ را زا ةَ زا کٍغ. جٍف

در  ،آیغ تث ةَ قکـحً صـاس اؿث زیؼا در ایً ٌلاط جيؼکؽ جٍف ةّزّد ىیُا ٌـ ُای جیؽ ؿٍگغاٌَ قّد. نتَ در روؿازی ىی

جّاٌغ آب را ىستّر کٍغ کَ در  ُای ىکاٌیکی و فكارُای صفؼه ای ىی . نؼزش صانیکَ در ایً ٌلاط ضعاىث لایَ كیؼ کو اؿث

فؼض  عل ٌیـث. ىػيّلادارد، ىك رظّةحی ؿٍگغاٌَ كؼار گیؼد. قغجی کَ ایً دو فاکحّر ةؼ روی ظؼاةی-ؿعش جياس كیؼ

ؿایغ و پّقف كیؼ را از روی ُا را ىی قّد کَ فكار صفؼه ای جادیؼ غيغه ای ةؼ روی ظؼاةی دارد. جؼافیک ُيچٍیً ؿٍگغاٌَ ىی

جّاٌغ  جّاٌغ ةاغخ ایساد جؼك قّد. ایً ٌکحَ را ٌیؽ ةایغ در ٌظؼ گؼفث کَ غتّر جؼافیک ىی کٍغ و ىی ُا زغا ىی ؿعش ؿٍگغاٌَ

            صـاؿیث رظّةحی را کاُف دُغ ىّارد  در ةؼظی    و ٌفّذپػیؼی را کاُف دُغ کَ ىيکً اؿث صفؼات ُّا

(Arabani et al,2006). 

 
 گيزیتيجًِ

یکی از اٌغ. روؿازی اٌسام داده ٌگِغاریُای جػيیؼ و  ای را ةَ ىٍظّر کاُف ُؽیٍَ ُای گـحؼده ؿیاری از ادارات راه جلاش

دو روش امهی ةؼای ةِتّد  . قّد،ظؼاةی رظّةحی اؿث ُای آؿفانحی ىی روؿازی ُای گؽاف در مؼف ُؽیٍَُایی کَ ةاغخ  ظؼاةی

ُای آؿفانحی وزّد دارد. روش اول اؿحفاده از  ؿٍگغاٌَ و ةَ جتع آن کاُف ظؼاةی رظّةحی در ىعهّط-چـتٍغگی كیؼ

ؿٍگغاٌَ -ظنّمیات پیّؿحگی كیؼ و چـتٍغگی كیؼقغگی ىایع اضافَ قٌّغه ةَ كیؼ ةَ ىٍظّر ةِتّد  ُای ضغ غؼیان افؽودٌی

ؿازُای قیيیایی ُـحٍغ کَ ةا جغییؼ در ؿاظحار كیؼ ةاغخ افؽایف چـتٍغگی  قغگی ىایع درواكع فػال ةاقغ. ىّاد ضغ غؼیان ىی

ُا یا  ىیًقغگی ىایع از ظاٌّاده آ قٌّغ. اکذؼ ىّاد ضغغؼیان پػیؼی ةِحؼ كیؼ ةؼ روی ؿعش ؿٍگغاٌَ ىی ؿٍگغاٌَ و پّقف-كیؼ

 .(Tarefder and A.M. Zaman,2009)ةاقٍغ  ُا ىی آىیغوآىیً

ةاقغ کَ ةاغخ جغییؼ در ظنّمیات ؿعش  ُا ةا اؿحفاده از ىّاد ىٍاؿب ىی روش دوم اؿحفاده از پّقف ؿعش ؿٍگغاٌَ 

ا کاُف یاةغ جا در ٍُگام ُ قّد جا ىیم آةغوؿحی ایً ٌّع از ؿٍگغاٌَ قّد و ؿتب ىی ُای اؿیغی ىی ُا ةّیژه ؿٍگغاٌَ ؿٍگغاٌَ

جّان  ةَ  آُک   قغگی کاُف یاةغ.  از  پؼکارةؼدجؼیً  ایً  ىّاد  ىی ؿٍگغاٌَ قغت  غؼیان-وارد قغن آب ةَ ؿیـحو كیؼ

                                                         
1 Low temperature stress  
2 Fatigue stress 
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 یلاتجضل یدر ةؼرؿ .(Hesami, et al,2013) (Nejad et al,2012) (Arabani et al,2011)  .ُیغراجَ  یا  پهیيؼُا  اقاره  ٌيّد

 یؼیدو قاظة غيغه را رُگ جّاناٌغ ىیقغگی پؼداظحَ ةؼوز غؼیان ُاییـوىکاٌ یىـأنَ ةَ ةؼرؿ یشغيّىاً در جكؼگػقحَ کَ 

ىٍظّر کَ  یً. ةغةاقٍغیى یرظّةح یظؼاة یغهةؼوز پغ ُاییـوو ىاکؼوىکاٌ ُایکؼوىکاٌیـوى یٌيّد. دو قاظة ىػکّر ةؼرؿ

اٌغ کَ پؼداظحَ یىّنکّن یاسدر ىل یٌّغُاپ یًا یبجعؼ و ٌیؽ و ؿٍگغاٌَ یؼك یّؿحگیو پ چـتٍغگی یةَ ةؼرؿ ُایجئّر یةؼظ

قاىم جئّری ىکاٌیکی ،جئّری غکؾ انػيم قیيیایی،جئّری زِث گیؼی ىهکّنی ،جئّری اٌؼژی ةیً ؿعضی و جئّری لای ُای 

 یرا ةؼ ىتٍا یحرظّة یظؼاة یو ةَ ظّر که یّؿحگیو پ یچـتٍغگ یعحگیوكّع گـ یؽٌ یگؼد ىؼزی ضػیف ىیتاقغ. ةؼظی

ىػامؼ ُؼ دو  اٌغ؛ ُؼچٍغ کَ در غيّم جضلیلاتکؼده یىاکؼو ةؼرؿ یاسٌيّده و آدار آن را در ىل یفجّم یکیىکاٌ ُاییجئّر

ىكاُغه ٌيّد. ةَ ظّر کهی غّاىهی کَ ةؼ کیفیث و چگٌّگی چـتٍغگی كیؼ ةَ ؿٍگغاٌَ و پیّؿحگی ظّد  جّانیةٍغی را ى دؿحَ

.جادیؼ ٌّع ؿٍگغاٌَ: ةافث ؿعضی، جعهعم، ٌّع کاٌی، 1گؼوه جلـیو ٌيّد: 5جّان ةَ گػارٌغ را ىیىیكیؼ و ؿٍگغاٌَ جأدیؼ 

ُا ُـحٍغ کَ ةؼ روی  ُای ىِو ؿٍگغاٌَ اٌغودُای ؿعضی، رظّةث ؿعضی، ؿاظحار قیيیایی ؿعش و فیهؼُای ىػغٌی از ویژگی

صیً اظحلاط ازازه  ةاقغ جا در ای اٌغازه ؼ گؼم قغه ةایغ ةَكی .ٌّع كیؼ : ویـکّزیح2َقغگی جادیؼ ىی گػارٌغ. پحاٌـیم غؼیان

ىغت زىان اظحلاط ٌیؽ ىِو اؿث. پؾ از پّقف دادن كیؼ جّؿط ؿٍگغاٌَ، غلاوه ةؼ آن پّقف کاىم و زػب را پیغا کٍغ. 

عش ؿٍگغاٌَ در ةؼاةؼ کٍغه قغن از ؿ ةگػارد. كیؼُای ؿفث جؼ غيّىاً یؼجاد یرظّةح یثصـاؿ یجّاٌغ ةؼ رو ىی یؼك یؿفح

جؼ ُـحٍغ یا ىغت زىان ةیكحؼی ظّل ىی کكغ جا کٍغه قٌّغ و ةٍاةؼایً ىلاوىث ةیكحؼی در ةؼاةؼ ظؼاةی رظّةحی  ؿعث

، ىلغار صسو صفؼات و ٌفّذ پػیؼی ىعهّط، کَ جاةػی از درزَ جؼاکو، ىیؽان كیؼ .ظؼح اظحلاط و ازؼا :3 .(Sprague,1946)غدارٌ

ٍغ کٍ ىیؽان زػب آب و زُکكی را جػییً ىی ایً فاکحّرُا زیؼا ةاقٍغ ىی ىِو ةـیار قغ،ةا ُا ىی ةٍغی ؿٍگغاٌَ و داٌَ ٌّع كیؼ

(Hicks et al,2003).4:چٍغیً فاکحّر ىضیعی زغا از ةارٌغگی و ىیؽان آب در روؿازی وزّد دارٌغ کَ  .قؼایط ىضیعی

ُا در ؿعش  ةاران رخ ةغُغ، ةاغخ ایساد جاول در ؿٍگغاٌَ غ. گؼىا پؾ از آٌکَ ةاد وٌجّاٌٍغ ةؼ روی ظؼاةی رظّةحی جادیؼ ةگػار ىی

جؼکِای قکم گؼفحَ ةّؿیهَ جٍكِای ىيکً اؿث ةاغخ ایساد صفؼه قّد.ُا قکـحَ قٌّغ،  اگؼ ایً جاولقّد کَ  روؿازی ىی

.جؼافیک: 5دىای پاییً یا ظـحگی ىی جّاٌغ قغت غؼیان قغگی را افؽایف دُغ زؿؼا ایً جؼکِا ازازه ورود آب را ىی دٍُغ.

ىگؼ در  .ُا ةچـتغ جّاٌغ دوةاره ةَ ؿعش ؿٍگغاٌَ ىی غهُا زغا ق كیؼی کَ از ؿعش ؿٍگغاٌَ ،ظكک قّد یروؿازدرمّرجیکَ 

ُای ٌاقی از ةار جؼافیک و جادیؼ آب ةا ُيکاری ُو ؿتب ظؼاةی  صانحی کَ زؼیان جؼافیک كیؼ یا ؿٍگغاٌَ را زا ةَ زا کٍغ. جٍف

 قّد. در روؿازی ىی
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