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تَاى دس ػِ تخؾ ّا سا هی دّذ. تَػؼِ تشکپزیش، دس اثش دٍ ػاهل تشک خَسدگی یا ؿیاسؿذگی سخ هیّای اًؼطاف  ّا دس سٍػاصی تیـتش خشاتی :چکیذٌ

ّای تضسگ تش تـکیل  کٌٌذ ٍ تشکّای سیض ایداد ؿذُ ؿشٍع تِ گؼتشؽ هیاٍل، تشک آغاص هی ؿَد. دس هشحلِ دٍم تشکتقؼین تٌذی کشد. دس هشحلِ 

ّا ٍ تاسّای ٍاسدُ تِ سٍػاصی سا دس یک ػطح هٌاػة پخؾ کشدُ ٍ تاػث افضایؾ هقاٍهت طئَگشیذّا تٌؾؿًَذ. هشحلِ ػَم هشحلِ ؿکؼت اػت. هی

ّای اًؼطاف  ّا دس سٍػاصی تِ تشسػی هیضاى ػولکشد طئَگشیذّای داسای الیاف کشتي ٍ ؿیـِ ٍ هیضاى تأثیش دس تأخیش سؿذ تشکایي پشٍطُ ؿًَذ.  تاستشی هی

 ITSّای خؼتگی تیش، طیشاتَسی ٍ   پشداصد. دس ایي پشٍطُ اص دػتگاُهی CIRCLY5.0و  BISAR3.0ّای کاهپیَتشی پزیش ٍ هقایؼِ تا خشٍخی تشًاهِ

ٍ تذٍى اػتشاحت، دس حالت کشًؾ کٌتشل ؿذُ، خْت آصهایؾ خؼتگی تیش خوـی  ّشتض 10.  اص تاسگزاسی ًیوِ ػیٌَػی تا فشکاًغ تاػتفادُ ؿذُ اػ

ّای کاهپیَتشی هـاّذُ ؿذ کِ طئَگشیذ ٍ ّای ػذدی ٍ تشًاهِدس خاتوِ تا ّواٌّگی هٌاػة تیي ًتایح آصهایـات تا سٍؽ ای اػتفادُ ؿذ.چْاس ًقطِ

 ّای کــی سا داساًذ.ّا ٍ کشًؾدسكذ اص تٌؾ 40تا  25قاتلیت خزب الیاف کشتي، 
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The Function of Carbon Fiber Geogrids in Improvement of Fatigue 

and Lowering the Tensile Strains of Flexible Pavements. A 

Comparison Between Experimental and Numerical Results 
H. Ziari, Sh. Nobakht and A. B. Dizaj 

 
Abstract: Most of the distress in flexible pavements is due to cracking and rutting. Propagation of cracks is 

divided into three modes. Mode I is opening the cracks, mode II is propagation of cracks through the overlay and 

mode III is breakage. Geogrids distribute the street and loads to adequate area and cause augmentation bearing 

capacity. This work surveys the function of carbon and glass fiber geogrids on delay of crack propagation in 

flexible pavements; by comparing laboratory and computer software (BISAR3.O andCIRCLY5.O) results. The 

research utilizes the beam fatigue test, gyratory compactor and indirect tensile test. Simulated– repeated loading 

with a frequency of 10 Hz simulate high speed traffic was applied to beam fatigue specimen. Evaluation of the 

results is work test as well as numerical calculation using the software yield comparable results and 25-40% 

tensile stresses can be absorbed as a result of carbon fiber Geogrids. 

 

Keywords: Geogrid, Beam Fatigue Test, Degree of Phase Angel, Gyratory Compactor. 
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  مقدمه -1
ّاا هصلاَ ت هؼاطصی ّؼاتٌذ کاِ اص هاَاد       طئَػٌتتیک

خذایی ًاپزیش دس  ػٌَاى یک تخؾِ پلیوشی ػاختِ ؿذُ ٍ ت

، یاا ػاایش   وشاُ خاک، ػٌگّ ی هٌْذػی ػوشاى تِّاپشٍطُ

 ؿاًَذ ِ کاس تشدُ های هلالح هشتثط  تا هٌْذػی طئَتکٌیک ت

]1[. 

ّاای هختلار سٍػااصی    تَاى دس قؼوتّا سا هیطئَػٌتتیک

دٍ ًقؾ اػاػی آًْاا  . کاس تشدِ ّای آى تتشای پَؿؾ ضؼر

ّاای  ى  یِفیلتش تشای خلَگیشی اص هخلَط ؿذ ٍخذاکٌٌذُ 

هؼلح کٌٌذُ تشای کٌتاشل   داًِ ٍ ّوچٌیي سیضداًِ ٍ دسؿت

. اص ایاي هاَاد   ؿاًَذ اػت کِ تاػث خشاتای های   ییّا کشًؾ

اػاتفادُ   ّاا  ی خذیذ ٍ یاا دس سٍکاؾ  ّا تَاى دس سٍػاصی هی

ی هؼلح ّا ّوچٌیي هـاّذات هیذاًی دس سٍػاصی. ]2[ کشد

ِ  یّا ًـاى هؿذُ تا طئَػٌتتیک ی هؼالح  ّاا  دٌّذ کاِ  یا

 افااضایؾ ػوااش سٍػاااصی،  کٌٌااذُ تاػااث تْثااَد صّکـاای، 

    ـؼااتْای هَضااؼی ٍ کاااّؾ ؿیاسؿااذگی   خلااَگیشی اص ً

 .]3-6[ ؿًَذهی
 

  های انعکاسیهای جلوگیری از رضد ترکروش-2

ّاای  دس صهیٌِ تاخیش اًاذاختي سؿاذ تاشک    تصقیقات صیادی

اػاات. قثاا   اًدااام ؿااذُ HMAّااای سٍیااِاًؼکاػاای دس 

ّوکااساًؾ دس   ٍ Robertsّای اًدام ؿاذُ تَػاط    تشسػی

چْااس سٍؽ اكالی خْات تاِ تااخیش اًاذاختي        1996ػال 

 صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:ی اًؼکاػی اسائِ ؿذ کِ دس ّا تشک

 افضایؾ ضخاهت سٍیِ آػفالت گشم 

 هلاحظات ٍیظُ دس قشاحی سٍػاصی ٍ آػفالت 

 (ّا )طئَگشیذّا ٍ طئَکاهپَصیت ّا اخشای طئَػٌتتیک 

 7= ٍخَد آهذُِی تّا اًدام ػولیاتی تش سٍی تشک<. 
ِ ٍخاَد  ثیش دٍ ػاهال اكالی تا   ّای اًؼکاػی تصات تاأ  تشک

 :ؿَدهیآیٌذ کِ دس ریل تِ اًْا اؿاسُ  هی

ٍ الر(  ػاطح کاشًؾ    ًیشٍی خاسخی تاس چشخ: تَصیغ تاٌؾ 

گاشدد. یکپاسچاِ   سؿذ تاشک های   ةتا  دس تا ی خشاتی هَخ

ًثَدى ٍ ػذم پیَػتگی کاهل تیي سٍػااصی قاذین ٍ خذیاذ    

کاِ   هی. ٌّگاا ؿاَد ّن تاػث کااّؾ ػاختی خوـای های    

هقاٍهات ًْاایی    اصی اص حاذ ّای ٍاسدُ تِ خؼان سٍػا   تٌؾ

ػاث ایدااد خشاتای ٍ    ٍ تا ّا هتوشکض ؿذُسٍد، تٌؾ فشاتش هی

گشدد. فاص اٍل تیـتش هشتَط تِ ایداد ٍ تااص  ؿشٍع فاص یک هی

ّای تشؿی تاِ سؿاذ   اػت. تا ؿشٍع فاص دٍم تٌؾؿذى تشک 

کٌٌذ. تَصیغ تاس چشخ تش کوک هیتشک تِ ػطح سٍیِ خذیذ 

 .]8[اػتقاتل هـاّذُ   1سٍػاصی دس ؿکل 
 

 
 ]9[سٍػاصی ػطح تا تایش تواػی ّایتٌؾ خضئیات: 2شکل

 

دس  تغییشات سٍصاًِ دها: تِ ػلت ػذم پیَػتگی دٍ ػاطح ب(

یی ّاا  ّای کــی دس هکاىسٍػاصی ٍ تغییشات دهایی، تٌؾ

 .]10[ ؿَدگشدًذ ٍ تاػث ؿشٍع فاص اٍل هیهتوشکض هی

صّکؾ، ضذ آب ٍ  ّایی ًظیشکاستشدتا ّا طئَػٌتتیک

د اػتفادُ قشاس ّای آػفالتی هَسػاصی سٍکؾ هقاٍم

تَصیغ تاسّای ٍاسدُ تش ػطح ّا تا ذ، طئَگشیذًگیش هی

ّای اًؼکاػی اًذاختي سؿذ تشک ی تاػث تِ تاخیشتشهٌاػة

 .]11[ ذًگشدؿذگی ػطح آػفالت هی ٍ کاّؾ ؿیاس

 

  عمر خستگی -3
 ِ کاشًؾ کـاؾ    تشای آصهایؾ خؼتگی آػفالت تتٌی ساتطا

دس هقیاااع  اٍلیااِ ٍ ػوااش خؼااتگی تااِ كااَست یااک خااط

ؿَد کِ ساتطِ هـااتِ تایي لگااسیتن    ًـاى دادُ هی ویلگاسیت

کــاای ٍاسدُ ٍ لگاااسیتن ػوااش خؼااتگی ٍخااَد داسد ٍ تااِ  

 :]12[ؿَد  هیكَست صیش تیاى 

     
 

 
                                             (1) 

 Nf تؼذاد تکشاس تاس تا لصظِ ؿشٍع تشک ; 

ε  ِکشًؾ کـؾ اٍلی ; 

k, n   ضشایة ثاتت ٍاتؼتِ تِ خلَكیات فٌی آػافالت دس ;

 آصهایؾ خوـی.
Van Dijk  اص هقایؼااِ آصهااایؾ چااشخ ٍ  1975دس ػااال

آصهایـات تاسگزاسی تکشاسی دسیافت کاِ آصهایـاات کٌتاشل    

ی سا کِ هشتاَط تاِ ؿاشٍع ٍ پخاؾ     کشًؾ هـخلات تْتش

کٌاذ ایاي ًاَع    ذ. تٌاتشایي پیـٌْاد هیدّّا تاؿذ ، هیتشک

آصهایـات اػاػی تاشای تؼیایي هؼیاسّاای خؼاتگی تاشای      

ّوچٌایي ساتطاِ    .]13[ گیشد سٍػاصی آػفالتی هذ ًظش قشاس

هـاتْی تایي هدواَع اًاشطی تلار ؿاذُ ٍ ػواش خؼاتگی        

کاسّای تؼذی ٍی ًـااى داد کاِ ساتطاِ تایي     .گضاسؽ ًوَد 



 ...تْثَد  تٌی دسکش ػولکشد  طئَگشیذّای

 13      1393تاتؼتاى تْاس ٍ ، 1، ؿواسُ 1ّای تدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذ پظٍّؾ  ویًـشیِ ػل     

هدوَع اًشطی تلر ؿذُ دس هقاتل تؼذاد تکشاس تاس هؼاتقل اص  

 ٍلی هؼتقل اص سٍؽ آصهاایؾ اػات  ؛ فشهَل اختلاط ًیؼت

]14[.  

ِ   طئَگشیذّای اػتفادُ ؿذُ دس ایي  ای تصقیا  اص ًاَع ؿاثک

یغ ػاَئ  S&Pتاؿذ کِ اص هصلَ ت ؿشکت دٍهصَسی هی

 تَدُ ٍ اص قشی  ؿشکت آگشیي پاست کْي تْیِ ؿذ. 
 

 های آزمایطگاهیمواد به کار رفته در نمونه -4
، ّای هَسد اػتفادُ دس ؿشکت پیواًکااس آػافالت  ػٌگ داًِ

ّاای هاَسد ًیااص ٍ تْیاِ     تاشداسی ؿاذ ٍ تاشای تؼات    ًوًَِ

هشکااض هطالؼااات ّااای آصهایـااگاّی تااِ آصهایـااگاُ   ًوًَااِ

ٍ هشکض تصقیقات قیش ٍآػافالت   طئَتکٌیک ٍ هقاٍهت هلالح

ِ  داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼت هٌتقال گشدیاذ   تٌاذی  . آصهاایؾ داًا

آػفالت اخشا ؿذُ دس هصل اًدام ؿاذ کاِ ًتاایح دس ؿاکل     

 . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2ؿواسُ 

 گیای آزمایص خستروش تهیه نمونه -5
ّای آصهایؾ پغ اص اخشای هقطغ هَسد ًظش تشای تْیة ًوًَِ

تشداسی ؿذ کِ خؼتگی تیش اص آػفالت هَسد اػتفادُ، ًوًَِ

ػاًتی  50 × 50كفصِ فلضی   8تشداسی تَػط ایي ًوًَِ

پغ اص چٌذ سٍص تا اػتفادُ اص کاستش  >.16هتش اًدام گشفت =

اخشا اقشاف كفصات خالی ؿذُ ٍ ایي كفصات تا آػفالت 

ّا هٌتقل ؿذ. تش ؿذُ سٍی آى خاسج ٍ تِ خْت تشؽ ًوًَِ

> ٍ AASHTO–TP321–07 =12اػاع اػتاًذاسد 

 381×63 ×50ّا  اتؼاد ًوًَِ SHRP– M009اػتاًذاسد 

اػت. تا تَخِ تِ دقت هَسد  هیلیوتش 5تا تلشاًغ هیلیوتش 

ّا، تلاؽ ؿذ کِ اسُ ٍ تیغِ هٌاػة تشای ًیاص دس تشؽ ًوًَِ

 Beam Fatigue ّای آصهایؾکاس اًتخاب ؿَد. ًوًَِایي 

ای اص قطؼات تضسگ تشداؿت ؿذُ اص هصل تْیِ ؿذ؛ تِ گًَِ

ًوًَِ تا  یِ هؼلح  24خْت تشؽ خَسدُ دس  6کِ دس 

ًوًَِ  یِ هؼلح  12اص صیش ًوًَِ ٍ دس  3/1 کٌٌذُ دس استفاع

 قشاس گیشد. 2/1کٌٌذُ دس استفاع 

 

 
 یاوتخاب بىذی : ومًدار داو1ٍشکل 

 

 Carbophalt G  ٍGlasphalt Gهـخلات طئَگشیذ : 2جذيل 

 هقذاس ٍاحذ اػتاًذاسد هقذاس ٍاحذ اػتاًذاسد ٍیظگی

 الیاف ؿیـِ الیاف کشتي ٍ ؿیـِ هَاد خام

 mm 20×20  mm 20×20  اًذاصُ هٌافز

 هقاٍهت کــی

 ػشضی -قَلی 
EN-ISO 

10319 
kN/m 200-120 EN-ISO 

10319 
kN/m 120-120 

 حذاکثشکـیذگی دس 

 ػشضی -ًیشٍ قَلی 
EN- ISO 

10319 % 5/1-5/3 EN- ISO 

10319 % 5/1-5/3 

 ٍصى دس ٍاحذ ػطح

 ضشیة تغییشات
EN965 

     200 EN965      200 

% 10<  % 10< 

kN/mm هذٍل کـؾ
2 240000×73000 kN/mm

2 73000×73000 
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ًوًَِ هؼلح تا طئَگشیاذ   12،  هؼلح ًـذُ ًوًَِ 12دس پایاى 

دػات  ًوًَِ هؼلح ؿذُ تا طئَگشیذ کشتٌی تِ 24ای ٍ ؿیـِ

ػااصهاى   234آهذ. تاا تَخاِ تاِ اكاَل هٌاذسج دس ًـاشیِ       

سیضی هقذاس قیش تْیٌِ ًؼثت تِ کل هخلَط هذیشیت ٍ تشًاهِ

 3/5ّای رکش ؿذُ تاشای قـاش تیٌاذس    تا داًِ تٌذی ٍ ًؼثت

 هذُ اػت.دػت آدسكذ تِ
 

 وتایج آسمایشگاَی تعییه قیز بُیىٍ: 1جذيل 
 هقذاس ٍاحذ اػتاًذاسد هَسد اػتٌاد ٍیظگی

 AASHTO ASTM ٪ 3/5 دسكذ قیش

 D1559 kg 887 - اػتصکام هاسؿال

 

  (Beam Fatigue) آزمایص خستگی تیر -6
تااا  ELEػاااخت ؿااشکت  fatigueدػااتگاُ هااَسد اػااتفادُ 

کااِ تَػااط   IPC Globalقشاحاای ؿااشکت اػااتشالیایی   

آصهایـگاُ قیش ٍ آػفالت داًـگاُ ػلان ٍ كاٌؼت خشیاذاسی    

 (.3)ؿکل ؿذُ تَد 
 

 
  ELEػاخت ؿشکت  خؼتگیدػتگاُ هَسد اػتفادُ : 3 شکل

ای تش سٍی تیشی تِ آصهایؾ خؼتگی تیش خوـی چْاس ًقطِ

تا )هیلیوتش( قَل  381ػشم ٍ  5/63استفاع ٍ  8/50اتؼاد 

 ؿَد.( اػوال هیASHTO Tp8-96) 5/6سٍاداسی 

ّای تِ دػت آهذُ دس ػولیات تشؽ تا تَخِ تِ تؼذاد ًوًَِ

ّای تشداؿت ؿذُ اص اخشای هیذاًی ٍ تَخِ تِ حذاقل دال

ّای خؼتگی، تشای ّای هَسد ًیاص تشای سػن هٌصٌیًوًَِ

ػطح  4ًوًَِ دس  3ّش حالت هؼلح ؿذُ ٍ هؼلح ًـذُ 

 کشًؾ هَسد آصهایؾ قشاس گشفت.

ٍ تذٍى  10Hzاص تاسگزاسی ًیوِ ػیٌَػی تا فشکاًغ 

ّا اػتشاحت دس حالت کشًؾ کٌتشل ؿذُ اػتفادُ ؿذ. ًوًَِ

هیکشٍى ٍ دس  1200ٍ  1000، 800، 600ػطح تٌؾ  4دس 

 24ّا دسخِ ػاًتیگشاد تؼت ؿذ. ًوًَِ 20 ± 8/0دهای 

ػاػت دس هصفظِ تشای سػیذى  2ػاػت دس دهای هصیط ٍ 

ًظش ًگْذاسی ؿذُ، ػپغ تصت آصهایؾ قشاس تِ دهای هَسد 

دسكذ ػختی اٍلیِ اداهِ  50گشفت. آصهایـات تا سػیذى تِ 

 پیذا کشد.

ًوَداسّای ػطَح کشًؾ ٍ اًشطی تدوؼی تلر ؿذُ دس 

تشػین گشدیذُ ٍ تا  ّا هقاتل ػوش خؼتگی تشای توام حالت

افضاس تش سٍی ایي ًقاط سگشػیَى ًوایی اًدام اػتفادُ اص ًشم

، هؼاد ت تِ دػت آهذُ ٍ یذ کِ ًوَداسّای حاكلگشد

ٍ خذاٍل  7تا  4ّای  ( هطات  ؿکل  ضشیة ّوثؼتگی )

 گشدد.اسائِ هی 4ٍ  3
 

 

 

 

 
 

 کزوش(-َا ای )عمز ومًوٍومًدار میلٍ :2 شکل کزوش(-َاای )عمز ومًوٍومًدار میلٍ :5شکل
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 َای کزبىیکزوش(ومًوٍ-فاسای )اختلاف سايیٍ ومًدار میلٍ :7 شکل
 

 کزوش( -ای )اختلاف سايیٍ فاسومًدار میلٍ:  6 شکل
 

 

 (شذٌ تلف اوزصی( آمذٌ دستٍب خستگی معادلات: 3 جذيل

R) ضشیة ّوثؼتگی
 ًوًَِ آػفالتی خؼتگیهؼادلِ  (2

0.9885 0.5867W  = 0.0299(N )N f
 هؼلح تِ طئَگشیذ کشتي ٍ هصل یک ػَم استفاع ًوًَِ 

0.9888 0.6218 W  = 0.0194(N )N f  هؼلح تِ طئَگشیذ کشتي ٍ هصل ٍػط ًوًَِ 

0.9923 0.5818 W  = 0.0316(N )N f  هؼلح تِ طئَگشیذ ؿیـِ 

0.9463 -5 1.1361W  = 7×10 (N )N f  غیش هؼلح 

 

 مختلف یَا ومًوٍ بزای آمذٌ بذست خستگی معادلات: 2جذيل 
 

R) ضشیة ّوثؼتگی
 ًوًَِ آػفالتی هؼادلِ خؼتگی (2

0.9956 16 4.0161
=4.329×10 )

ε
(fN

 
 هؼلح تِ طئَگشیذ کشتي ٍ هصل یک ػَم استفاع ًوًَِ

0.9950 16 3.8311
=1.037×10 )

ε
(fN

 
 هؼلح تِ طئَگشیذ کشتي ٍ هصل ٍػط ًوًَِ

0.9941 16 3.8911
=1.576×10 )

ε
(fN

 
 هؼلح تِ طئَگشیذ ؿیـِ

0.9921 12 2.6731
=2.328×10 )

ε
(fN

 
 غیش هؼلح

 

های  ها در محیط برنامهمدل کردن نمونه -7

CIRCLY5.0  وBISAR3.0 
ّای هؼلح تاِ طئَگشیاذ کاشتي ٍ    تِ ٍػیلِ هذل کشدى ًوًَِ

هـاّذُ ؿاذ کاِ    CIRCLY5.0غیش هؼلح دس هصیط تشًاهِ 

ی کــی دس تخؾ ّا ّا ٍ کشًؾدس حالت غیش هؼلح، تٌؾ

صیشیي  یِ آػفالت تیـتش اػات اص حاالتی کاِ اص طئَگشیاذ     

هؼالح هیاضاى   ؿَد . ّوچٌایي دس حالات   کشتي اػتفادُ هی

تِ خَتی  ّا ٍ تشکْاؿَد ٍ تٌؾّای کــی کاػتِ هیتٌؾ

ّاای ٍ هـااّذُ   گًَاِ کاِ دس ؿاکل   ّوااى ؿًَذ. پخؾ هی

ؿَد، کشًؾ کــی دس ػطح صیشیي سٍیِ آػفالتی غیاش   هی

ػااایکل تاسگااازاسی   200000هؼااالح پاااغ اص ػثاااَس   

ٍ دس ػطح صیشیي سٍیِ آػافالتی   µstrain 666 ای،  چْاسًقطِ

ّاای  اػات. کاشًؾ   µstrain400 هؼلح تِ طئَگشیاذ کاشتي   

کــی دس ػطح صیشیي  یاِ آػافالت هؼالح تاِ طئَگشیاذ      

دسكاذ   3/33کشتي ًؼثت تاِ سٍیاِ غیاش هؼالح تاِ هقاذاس       

 کاّؾ یافتِ اػت.

تغییشؿااکل صیاش  یااِ   BISAR3.0افاضاس  تاا اػاتفادُ اص ًااشم  

 ِ ٍػایلِ طئَگشیاذ   آػفالت دس دٍ هَسد غیشهؼلح ٍ هؼلح  تا

 8ّاای  کشتي هَسد تشسػی قشاس گشفت کِ ًتایح آى دس ؿکل



 حؼي صیاسی ٍ ّوکاساى
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قاتال هـااّذُ اػاات. هاذل هااَسد اػاتفادُ دس حالاات       9ٍ 

 یااِ سٍیااِ  cm 8 یااِ آػااتش ٍ  cm 12غیشهؼاالح ؿاااهل 

یذ دس ٍػط تاؿذ. دس حالت هؼلح، هکاى قشاسگیشی طئَگش هی

تِ هٌظاَس  ضخاهت هدوَع آػتش ٍ سٍیِ اًتخاب ؿذُ اػت. 

هااذل کااشدى تااأثیش طئَگشیااذ دس ًااشم افااضاس هاازکَس، هااذٍل 

ّای تا ی طئَگشیذ تایذ تَػط ضاشیثی هاَسد   ا ػتیک  یِ

اكلاح قشاس گیشًذ. تا تشسػی ٍ هقایؼِ هذٍل ا ػتیؼیتِ دٍ 

یش هیاضاى  هؼلح، ًتایح آصهایؾ خؼتگی تحالت هؼلح ٍ غیش

دػت آهذ. پغ اص تصلیل ایي تشًاهِ ػِ دّن  تشای ضشیة تِ

هـخق ؿذ کِ هیضاى تغییش ؿکل قائن سٍی خاک تؼتش دس 

 .اص حالت غیشهؼلح کوتش اػت ٪34حالت هؼلح تِ هیضاى 

 CIRCLY5.0 : شزایط ي مقادیز مذل کزدن در بزوام5ٍجذيل 

 ا ػتیؼیتِهذٍل 

(MPa) 

 تٌؾ ػوَدی

(MPa) 

 ًیشٍی قائن

(kN) 
 ضشیة پَاػَى

 ضخاهت  یِ

(mm) 
 هـخلات  یِ آػفالت گشم

 غیش هؼلح 50.8 0.45 20 0.577 2000

 طئَگشیذ کشتي دس یک ػَم  یِ 50.8 0.45 20 0.577 2600

 

 
 (BISAR3.0)وزم افشار مسلح  غیز آسفالت ريساسی یَا لایٍ طزاحی:  8 شکل

 

 
 (BISAR3.0افشار )وزمآسفالت ريساسی َایلایٍ طزاحی بز کزبه الیاف اس استفادٌ اثزات:  9شکل

 گیری نتیجه -8
تشسػی ًوَداسّای هذٍل ػختی خوـی دس هقاتل کاشًؾ   -

ّای هؼالح  دّذ کِ ًوًَِتاسگزاسی تشای ّش ًوًَِ ًـاى هی

ؿذُ تِ طئَگشیذ کشتي ٍ هکاى قشاسگیشی یاک ػاَم استفااع    
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 ّا داسای هذٍل ػختی خوـی تیـتشی ًؼثت تِ ػایش ًوًَِ

ًیااض  Brown, saraf  ٍKim et alّؼااتٌذ. ًتااایح کاسّااای 

 .]17ٍ18[تاؿذ هیتیاًگش ایي هَضَع 

ٍ  BISAR3.0ّاااای ًتاااایح حاكااال اص تصلیااال تشًاهاااِ -

CIRCLY5.0 کِ طئَگشیذّا تِ ػلات افاضایؾ    دّذًـاى هی

ّای آػفالتی دس کااّؾ هیاضاى ؿایاس    هقاٍهت کــی سٍیِ

 .]21-19[ؿذگی هَثش ّؼتٌذ 

اخااتلاف صاٍیااِ فاااص ساتطااِ هؼااقین تااا هیااضاى فشکاااًغ   -

 هتَػاط δ  ٍ هتَػط p تیي تاخیش صهاًی فاكلِتاسگزاسی ٍ  

داسد. ّشچِ هیضاى اختلاف صاٍیِ فاص تیـتش تاؿاذ، تااس ٍاسدُ   

ٍخَد آهذى تغییش هکاى ٍ تِ ًوًَِ تا تاخیش تیـتشی تاػث تِ

ّاای  ّوچٌیي اص ؿکؼات  گشدد ٍپزیشی هیافضایؾ اًؼطاف

ِ  تشد خلَگیشی های  ای کاِ اص طئَگشیاذ کاشتي    کٌاذ.دس ًوًَا

شیي هقذاس سا اػتفادُ ؿذُ تَد، هیضاى اختلاف صاٍیِ فاص تیـت

ّاا  ّا داؿت کِ تاػث کاّؾ سؿذ تشکدس هقاتل دیگش ًوًَِ

 تاؿذ.گشدد کِ اص خَاف طئَگشیذّا هیهی

اًشطی تلر ؿاذُ تدوؼای دس حالات اػاتفادُ اص طئَگشیاذ       -

یاتذ کِ  دسایي صهاى کشتي دس یاک ػاَم استفااع    افضایؾ هی

صیشیي ًوًَِ تیشچِ خوـی داسای تیـتشیي هقذاس اػت، کِ 

دّاذ کاِ دس ایاي حالات اًاشطی تیـاتشی       ایي اهش ًـاى هی

 هؼتْلک ؿذُ اػت.

ّااای ػااذدی ٍ تشًاهااِ  تاایي ًتااایح آصهایـااات تااا سٍؽ  -

BISAR3.0  ٍCIRCLY5.0   40تااا  25ٍ قاتلیاات خاازب 

ّاای کــای تاا طئَگشیاذ الیااف      ّا ٍ کشًؾدسكذ اص تٌؾ

 کشتي ّواٌّگی هٌاػة اػت. 

تاا اػاتفادُ اص طئَگشیاذ     ای سٍػاصی آػفالتهقاٍهت ػاصُ -

 یاتذ.الیاف کشتي افضایؾ هی
 

 قدردانیتطکر و 
هشکض  ّوکاسی داًین اصدس ایي قؼوت تش خَد  صم هی

 خْت تصقیقات قیش ٍ آػفالت داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى

ّا ٍ آصهایؾ اًدام ٍ آصهایـگاّی تدْیضات اػتفادُ اص

 ؿشکت آگشیي پاست کْي تِ خْت تاهیي طئَگشیذّا

 .قذسداًی کٌین
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