




 

 
 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

2 
ی: 

یاپ
)پ

38
ن 

ستا
تاب

 ،)
14

01
دو

د 
جل

 ،
 

 

 فهرست مقالات
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 دو، جلد 1041 تابستان(، 38)پیاپی:  2سال هفتم، شماره 

 

 

 ضربه کلت سهیو مقا یریگدستگاه اندازه لیساخت و تحل

     

 2، اصغر مهدیان*1محمد امین فرهمندفر
 07/00/1001تاریخ دریافت:  

 10/00/1001تاریخ پذیرش: 
 

  61200کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 کی ،یو بوم دیجد یموجود و طراح یهاازین یضربه کلت، با بررس یسهینمونه دستگاه مقا یپروژه ضمن بررس نیدر ا
 نیبه ا دنیشده جهت رس یمقاله به اقدامات انجام شده و روند ط نیا یمد نظر ساخته شده است. ط ییبا کارا نمونه

که در  یکمر یهاسلاح انیم سهیجهت تست و مقا یزیتجه اختو س یپروژه بررس نی. هدف اشودیم دستاورد پرداخته
است که حداکثر ثبات و دقت را حفظ کرده  یدستگاه ی،بوده دستاورد آن طراحمورد استفاده است ینظام یهاارگان یتمام
 یقرار دهد. با جمع آور اریدر اخت نهیقابل استفاده باشد و حداکثر دقت را در حداقل هز یگرم دست یاکثر سلاح ها یو برا
 یهازمیمکان یطراح متر،یلیم 6بریگلوله کال کیاز  شل یضربه ناش یدستگاه و سپس بررس یاز تنها نمونه خارج ییهاداده

روش  هیساخت و تست نمونه اول نهیبا هدف کاهش هز تیافزار المان محدود انجام شده و در نهادر نرم لیمد نظر و تح
 یکمریهاسلاح یسازنهیدر حوزه تست و به یادیز اریبس یهاییدستگاه کارا نی. ااست دهیگرد شنهادیمناسب پ دیتول

 نموده است. یانیها کمک شارتقا عملکرد کلتداشته و به ا

 

 یسازنهی، نرم افزار المان محدود، ارتقا، به6بریکال د،یضربه، روش تول یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 (نویسنده مسئول) ر،یرکبیام یهوافضا، دانشگاه صنعت یارشد،مجتمع دانشگاه یکارشناس یدانشجو -1
fmaf.farahmand@aut.ac.ir 

 مالک اشتر شاهین شهر یصنعت، دانشگاه مکانیک یدانشگاه مجتمع ،مالک اشتر دانشگاهیملع تئیه -2
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 مقدمه  -1
متداول و  اریبس ینوع یکمر یسلاح ها انیم نیجامعه دارند و در ا ایدر دفاع از شخص و  ییبالا اریبس تیسلاح ها اهم

ارتقا و  یاند. برااند و به روز شدهبه روز حفظ کرده یسلاح ها انیخود را در م یهستند و همچنان جا یتریطولان ینهیشیپ یدارا
 یزیو ساخت تجه یبه بررسمقاله  نیا در .افتیمهم دست  نیتا بتوان به ا میهست یزیتجه ازمندیها نانواع آن انیم یبررس ای

 نیهدف از ابوده و ه مورد استفاد ینظام یهاارگان یکه در تمام شده است پرداخته یکمر یهاسلاح انیم سهیجهت تست و مقا
قابل استفاده بوده و حداکثر  یگرم دست یاکثر سلاح ها یاست که حداکثر ثبات و دقت را حفظ کرده و برا یدستگاه یکار طراح

قابل  خطر،یبه صورت ب یشیآزما یراندازیشده که ت یطراح یبه گونه ا زیچ همهقرار دهد.  اریدر اخت نهیرا در حداقل هز دقت
 منیکاملاً ا کیشل کیو  کندیم شیآزما قیاسلحه را به طور دق یانسان یدستگاه به منظور رفع خطا نیو ساده باشد. ا قیحمل، دق

 رنسوم»عمل کرده است که شرکت  ایشرکت در دن کیتنها  نهیزم نیدر ا مییکه بگو میرا دار نیا افتخار خواهد داشت. شیدر آزما
گفت که منابع  ستیبایدر ابتدا م نسبت به دستگاه ساخته شده دارد. یمحدود ارینات بسامکا یباشد که نمونه خارج یم«  1رست

 ینمونه خارج، برهایها و کالگلوله، و فشارها روهاین که عبارتند از: شودیم میموضوع به پنج محدوده تقس نیا یبرا یمورد بررس
کاربردی بودن این وسیله بیشتر مطالب و مقالات در رابطه با با توجه به جدید و  المان محدود یروش های و اجزا داخل، دستگاه

های کمری است بنابراین در این مقاله بر های گرفته شده توسط این دستگاه به منظور طراحی، ارتقا و یا بهینه سازی سلاحتست
 خته شده است.های مورد نیاز در جهت طراحی و بومی سازی دستگاه، به ارائه پیشینه پژوهشی پردااساس پژوهش

جزئیات طراحی خود را در قالب یک نمونه تولید انبود به ارائه گذاشته تا علاوه بر  ]1[ 2016شرکت رنسوم رست در سال 
گیری عمومی از این های کمری هستند قابلیت استفاده و بهرههای نظامی افرادی هم که به صورت شخصی دارای سلاحارگان

طی پژوهش  1661باشد در سال های مورد نیاز دنیا میکه یک شرکت تولید انبوه انواع فنر SMI2 شرکت دستگاه را داشته باشند.
های های طراحی و تولید انواع فنرمنجر به انتشار کتاب استاندارد ]2[های ساخت این شرکتانجام شده و استفاده از تمامی ظرفیت

های اصطکاکی در شرایط به بررسی ضرائب مختلف دیسک ]3[طی کتابی 2010دیویدسون در سال  صنعتی و خاص گردید.
 ]0[دنگ  ها اشاره نموده است.های اصطکاکی در ضریب اصطکاک و روش ساخت آنمختلف پرداخته و به ارائه تاثیر جنس دیسک

ست. طی این پژوهش به روش اجزا محدود ارائه نموده ا 6ای به محاسبه تاثیر فشار و نیروی گلوله کالیبر طی مقاله 2010در سال 
به معرفی دقیق در کتابی  ]0[ویلیامز 1690در سال  تاثیر خان اسلحه و فشار پشت گلوله مورد محاسبه و بررسی قرار گرفته است.

توان به سرعت، های مهم هر گلوله که در این کتاب ذکر گردیده میها پرداخته است. از مشخصهانواع گلوله و مشخصات دقیق آن
های طی پژوهشی در راستای تاثیرات دیسک ]0[احمد میزان باروت موجود در گلوله علاوه بر ابعاد دقیق آن اشاره نمود.وزن و 

ها اشاره نموده است. های آلومینیومی و ترکیبات کامپوزیت فلزی در ساخت این دیسکبه طراحی دیسک 2016اصطکاکی در سال 
های کمری تولید انبوه و تولیدات دستی پرداخته و مشخصات اختی و آنالیز سلاحبه بررسی نیازهای س 2000در سال  ]7[جاسک 

به  2010طی پژوهش در سال  ]9[روث و ماهر ها ارائه نموده است. دقیق مورد نیاز در این پژوهش برای راه اندازی و کاربرد آن
در  ]6[هبرت  های تئوری و تجربی پرداخته اند.دادهبررسی دینامیک موج متشکله از شلیک گلوله از اسلحه با استفاده از آنالیز 

ها پرداخته های طراحی اکونومیک و الزام آن در این قبیل محصولات به ارائه پیش نیازراستای تاثیر خوش دستی و رعایت استاندارد
با بررسی تجربی  ]10[کیو  2000در سال  ای گرداوری نموده است.این مجموعه تجربیات را در قالب مقاله 2000و  در سال 

های اصطکاکی فولادی مورد استفاده در صنایع مختلف به تاثیر ساخت و متریال مورد استفاده در ضرائب اصطکاکی حاصله دیسک
میلیمتری در نفوذ در مواد مختلف بر اساس جنس ماده و انرژی  6به بررسی دقیق کالیبر  2020در سال  ]11[کیم  پرداخته است.

ر قالب نتایج تجربی تست استاندارد نظامی پرداخته است و از این مجموعه در قالب یافتن میزان انرژی اولیه این کالیبر مورد نیاز، د
 توان به خوبی بهره برد.می
 

 روند طراحی -2
پس از جمع آوری اطلاعات نمونه خارجی و نیاز صنعت با استفاده از شناخت دقیق به منظور طراحی این دستگاه بایستی 

ظرفیت صنعتی داخل کشور، با محاسبه حدودی ضربه ناشی از شلیک گلوله بر اساس تحقیقات صورت گرفته، مقالات و نتایج 
برای انتخاب جنس بدنه دستگاه بر تجربی و استفاده از این نتایج در انتخاب دیسک اصطکاکی و طراحی فنر پیچشی پرداخت. 

توان حتی از جنس کامپوزیت نیز استفاده نمود اما برای تعبیه مقاومت مناسب و استفاده از دستگاه در هر اساس نتایج محاسبات می
پرداخته شده است. پس از طی موارد فوق با انجام مهندسی  ST3037محیطی و تکنولوژی ساخت در دسترس به انتخاب آهن 

های مورد های مازاد با طراحی مکانیزموس قطعه مورد نظر در نرم افزار کتیا مدل سازی شده و با توجه به نیاز صنعت قابلیتمعک
نیاز افزوده شده است. پس از طی این مراحل برای اطمینان اولیه از صحت عملکرد دستگاه تست اولیه در قالب استفاده از نرم افزار 

برای این دل سازی صورت گرفته و متریال انتخابی انجام گرفته و پس از آن تست طراحی معادل ثانویه آباکوس به منظور بررسی م
                                                           
1 Ransom rest 
2 Spring Manufacturers Institute 
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دستگاه طراحی شده و در نهایت در گام آخر پس از اطمینان از مراحل فوق دستگاه تحت بارگذاری قرار گرفته و تست سلاح در آن 
 صورت گرفته است.

 

 دستگاه طراحیتئوری  -3

 ضربه محاسبه 3-1
 نوشت: ریرا به صورت ز 𝑡2و  𝑡1 یهازمان نیب F یرویشده توسط ن جادیضربه ا توانیم یدر حالت کل

(1) 
2

1

t

t

J Fdt 
 

(2) F
P

A
 

 به شکل ذیل قابل تبدیل است: 1، رابطه 2بنابر استفاده از رابطه 

(3) 
2

1

.

t

t

J P Adt 
 

 توان برای محاسبه ضربه ناشی از شلیک گلوله از رابطه ذیل استفاده نمود:می 6حال با استفاده از مشخصات گلوله کالیبر 

(3) 
2

1

( 1.5 ) 390 ((0.001) (7.45 1.5 0.39)) 3.1336( . / )

t

p c

t

J A Pdt V m m kg m s        
 

 لیذ 1ضربه را به شکل  توانیاست م دهیتست فشار پشت گلوله حاصل گرد جیکه از نتا لیبا توجه به نمودار ذ گرید یاز روش
 محاسبه نمود.

 
 نمودار فشار ناشی از شلیک گلوله -1شکل

 
 یفوق مقدار ضربه ناش ریو در نظر گرفتن سطح مقطع گلوله و رابطه فشار بر حسب زمان مطابق تصو 2استفاده از رابطه  با

 :برابر خواهد بود

(0) 
2 2

1 1

2( (0.009 )) 3.189( . / )
4

t t

t t

J A Pdt Pdt kg m s


   
 

 :گشتاور دوم سطحمحاسبه  3-2
 شکل تغییرو  خمشمقابل در  تیر یک رفتار انمیتوآن به وسیله  که ستا خاصیتی

 هایمولفه به تیر خمشی شکل تغییرو  تنش انمیز. را بررسی نمودآن  یهارمحو لحو
 باشد بیشتر مقطع ینرسیا نمما مقدار هردارد،  بستگی مقطع هندسی شکلوارده و  ربا

با  هاریکه ت ستا لیلد همین به ،خواهد بود کمتر مقطع خمشی شکل تغییرو  تنش انمیز
 شوند.واقع میاستفاده مورد ها شکل، در ساختمان Iبزرگتر، مانند مقاطع  ینرسیممان ا

گشتاور دوم سطح با استفاده از شکل بصری ذیل قابل محاسبه برای یک المان دو بعدی 
 خواهد بود:

 
 المان دو بعدی -2شکل

(0) 
2

x

S

I y dA 
 

(0) 2

y

S

I x dA 
 

(7) xy

S

I xydA 
 

(9) 2

0

S

I r dA 
 

با توجه به روابط فوق برای استفاده در طراحی و محاسبه اولیه دستی بایستی برای راحتی محاسبات کلت و دستگاه را به اجزا 
 ، محاسبات به شرح ذیل خواهد بود: 0و  3شکل  ذیل خورد نموده و محاسبات انجام گردد بدین منظور مطابق
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 تصویر کلت در محاسبات گشتاور دوم سطح -3شکل

کیلوگرم و ناحیه دیگر که شامل  0.0کیلوگرم و بخش بندی فوق که ناحیه فوقانی در حدود  1با توجه به وزن کلت در حدود 
 کیلوگرم خواهند بود. 0.0ها خواهد بود در حدود خشاب و گلوله

(6) 2 2 21
( )

12
yy

S

I x dA m b l  
 

(10) 2 2 31
1) (0.4)(0.04 0.2 ) 1.3866 10

12
yyI     

 

(11) 2 2 41
2) (0.6)(0.065 0.095 ) 6.625 10

12
yyI     

 

  
 تصویر دستگاه در محاسبات گشتاور دوم سطح -4شکل

 نیز برابر خواهد بود با: یک مکعب مورد تقریب واقع شده است،که مطابق شکل فوق به صورت  برای محاسبات خود دستگاه

(12) 2 2 21
( )

12
yy

S

I x dA m b l  
 

(13) 2 21
3) (6)(0.13 0.15 ) 0.0197

12
yyI   

 

(10) 
. .75 , 65C G C Gz cm x cm  

(10) 2 2 2

1 2 3 1 1 2 2 3 3totalI I I I m r m r m r      
(10) 0.064616203totalI  

 پیچشی و طراحی آن فنر محاسبه سختی -3-3
به شرح ذیل خواهند بود. از به منظور محاسبه سختی فنر پیچشی با استفاده از روابط انرژی جنبشی و محاسبات فوق، روابط 

 و همچنین برابری این رابطه با حاصل ضرب گشتاور دوم سطح در سرعت دورانی، رابطه ذیل صورت می گیرد. 0و  3رابطه 
(17) 0.064616203 0.4575129totalI A Pldt    

 

(19) 7.080467108 /rad s  
(16) 

2 2 2

2 1

1 1 1
( ) (0.177218616 0.007615435495)

2 2 2

19.099

I K K

K

      

 

 

 
با توجه به توضیحات فوق سختی فنر 
محاسبه گردید اما برای طراحی و ساخت آن با 

بایستی   ]2[ها استفاده از کتاب طراحی فنر
طبق این مرجع برای  روند ذیل طی گردد.

محاسبات و تکمیل دفترچه طراحی فنر قید 
های پیش فرض شده در مرجع، بایستی پارامتر

ذیل انتخاب گردیده و سپس روند طراحی ادامه 
 یابد.

 

های مورد نیاز طراحی فنر پیچشیپارامتر -1جدول   

 مقدار شرح پارامتر پارامتر

𝐷 (𝑚𝑚) 02 قطر حلقه فنر 

𝑠 (𝑝𝑠𝑖) 200000 سفتی گشتاور فنر 

𝐽 = 𝐹 × 𝑡 (𝑁. 𝑠) 3.2 ضربه 

𝑙 (𝑚) 0.100 طول مفتول 

𝑡 (𝑚𝑠) 7.0 زمان توقف دستگاه 

𝑇 (°/°) 0.007 تورک ناشی از پیچش 

𝐸 (𝑝𝑠𝑖) 10.7 مدول الاستیک یانگ E 7+  

𝑑 (𝑚𝑚) 0.37 قطر مفتول 
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 آوردن قطر مفتول و تعداد دور فنر پرداخته شده است:های فوق به محاسبات ذیل جهت بدست حال با داده
(20) 7.5 & 3.2 426.67 95.91848for t ms F t F N lb      

(21) 95.91848 1.023622 98.1843( . )inM F R lb in     
(22) 

3

32
0.171003127 4.37in mm

M
S d

d
   

 

(23) 
4

3.975095 4
10.8

ETd
M N

DN
   

 
ساخت طبق تصاویر ذیل مورد بررسی  هایهای مورد نیاز تکمیل گردیده و در صورت اهمیت بالای تلرانسحال تمامی داده

 قرار خواهند گرفت و به سازنده اعلام خواهد شد.

 
 های طراحی فنر پیچشیتلرانس -5شکل

 

 ضرائب دیسک اصطکاکی -3-4
 دستگاه یاصطکاک زمیو صفحه متحرک در ورژن مکان بریدستگاه اصطکاک ف نیا یو تست تئور لیها در تحلاز چالش یکی

موانع موارد یاد شده که با استفاده از  است نهیزم نیانجام شده در ا قاتیتحق نیو استفاده از آخر قیدق اریبس یکه مستلزم بررس هبود
 .دیمرتفع گرد

 
 ]3[ضرائب اصطکاک دیسک اصطکاکی -6 شکل

 

 طراحی و ساخت دستگاه -4
استاندارد بارگذاری و خشاب گذاری دستگاه، طراحی برای های کمری و الزام شرایط با توجه به نیاز صنعت مبنی بر تست سلاح

برای شرایط خاص فنر پیچشی مورد  6های با قدرت بالاتر از کالیبر بازگشت دستگاه به حالت اولیه )پیش از شلیک( و تست سلاح
ر باشد. از آنجا که تر از قدرت کافی برخورداهای پیچیدهنظر طراحی گردیده تا با کمک دیسک اصطکاکی به جهت سنجش حالت

های صنعت مورد نظر بوده است، اهمیت انتخاب متریال بهینه و روش ساخت در این پروژه بسیار هزینه تمام شده دستگاه از اولویت
های ماشینکاری با های مختلف ساخت دستگاه شامل روشبالاست. بدین منظور پس از طراحی دستگاه در نرم افزار کتیا، روش

میلیون تومان را در بر  0و  17، 30، 26هایی برابر با ه گری، فرز و لیزر مورد ارزیابی قرار گرفت که به ترتیب هزینهدستگاه، ریخت
های چند فازی و ای و فناوری چسبداشت. برای ساخت به روش لیزر نوآوری نوینی در صنعت ساخت با استفاده از ساخت مرحله

گرفته و ترکیب دانش مهندسی و روش ساخت مهندسی منجر به صرفه جویی اقتصادی در استفاده ابزار خاص مورد استفاده قرار 
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های کمتری نسبت به نمونه بومی تولید شده این مورد گردیده است چرا که هزینه واردات این دستگاه )نمونه خارجی( که قابلیت
 میلیون تومان خواهد بود. 30دارد معادل 

 

 
 نمای انفجاری دستگاه -7 شکل

 
ای زائد در فک قرار گیری کلت قرار گرفته تا در شکل ذیل میله

محل قرارگیری کلت به خوبی نمایان باشد اما از جهت ضخامت برابری 
های تنظیم با کلت نداشته اما همان طور که در شکل گویاست پیچ

 کنند.قابلیت قرارگیری را تقویت می
 

 عملکرد یصحت سنج -5
گلوله  کیدستگاه، با داشتن ضربه حاصله از شل نیا یتست تئور

گشتاور  یو بازو یحاکم بر سرعت دوران نیو استفاده از قوان 6 بریکال
از نرم  زین یتست تئور یشده است. برا یساز هیضربه مورد نظر شب

دستگاه  یکامل قطعات اصل یساز هیشده، به شبافزار آباکوس استفاده
دستگاه  یکینامید لیتحل ماتیتنظ ریو سا روهاین راردادنپرداخته و با ق

 انجام شده است.

 
 دستگاه ساخته شده -8 شکل

 

 تست اجزا محدود دستگاه -5-1
در این حالت طراحی کتیا دستگاه با در نظر گرفتن جزئیات دیسک اصطکاکی مورد ارزیابی و تحلیل دینامیکی در نرم افزار آباکوس قرار 

 گردد:شکل ذیل مدل طراحی شده و فراخوانی شده در این نرم افزار مشاهده میگرفته است که در 
 

 
 مدل فراخوانی شده دستگاه در نرم افزار آباکوس -9 شکل
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ثانیه و تعبیه  0.09سپس با تعبیه خواص متریال استفاده شده در پروسه طراحی، در این نرم افزار و انتخاب زمان حل معادل 
 طریق ماژول اندرکنش اصطکاکی در این نرم افزار به ضرائب ذیل پرداخته شده است.خواص دیسک اصطکاکی از 

 

 
 ضرائب دیسک اصطکاکی در نرم افزار آباکوس -11شکل

 
حال پس از تعبیه شرایط فوق، باید به تعبیه شرایط بارگذاری مساله پرداخت. بدین منظور با توجه به محاسبات تئوری صورت 

میلی ثانیه در کل خواهد بود نسبت به بارگذاری  0.0خواهد بود که با توجه به زمان ورود ضربه که معادل  3.2گرفته ضربه معادل 
 مثلثی به شکل ذیل عمل شده است.

 
 نمودار بارگذاری ضربه معادل -11 شکل

 
 تعریف گردیده است.باشد به صورت ذیل در نرم افزار آباکوس نیروی معادل که از نوع برشی وارده بر فک متحرک دستگاه می

 

 
 بارگذاری نیرو معادل -21 شکل

 
پس از بارگذاری یاد شده با تعبیه مش مناسب برای دستگاه به شکل ذیل به بررسی شرایط مختلف مش  و نتایج پرداخته شده 

 است.
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 مش دستگاه  -31 شکل

 
آزمایش تجربی صورت گرفته توسط دستگاه با براساس تحلیل صورت گرفته نتایج همگرایی حل بر اساس تطابق حل با نتایج 

 مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج به شرح جدول ذیل است. 6کلت برتا کالیبر 
 

 مقایسه نتایج تست آباکوس  -2 جدول

اییزمان بیشینه جابج اندازه مش جاییبیشینه جاب  نشبیشینه ت   زمان توقف فک متحرک 

میلی ثانیه 10 0.1 رسانتی مت 2.066   3.210  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.00 رسانتی مت 0602.   2.079  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.020 رسانتی مت 0602.    2.070  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.0120 رسانتی مت 0632.   2.073  e 9+ میلی ثانیه 00   

 
 در ذیل ذکر گردیده است. نتایج نرم افزار آباکوس در حالات تنش و جابجایی

 
 ثانیه 115/1نتایج تنش برای زمان  -14 شکل

 

 
 ثانیه 165/1نتایج تنش برای زمان  -15 شکل
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 ثانیه 115/1جایی برای زمان نتایج جاب -16 شکل

 

  
 ثانیه 165/1جایی برای زمان نتایج جاب -17 شکل

 

 دستگاه تجربیتست  -5-2
 2به منظور تست تجربی دستگاه 

رویکرد موجود است در رویکرد اول تست 
مورد نظر برای اعمال ضربه معادل به 
وسیله فلزی تست به دستگاه بسته شده و 
سپس ضربه معادل به دستگاه بر اساس 
اصل بازوی دورانی و سرعت برخورد 

گردد و نتایج حاکی از جابجایی اعمال می
سانتی متری فک متحرک  2.9معادل 

 است.
دستگاه  یدوم تست تجرب کردیرو یط

است که به  6 بریگلوله کال کیشل یط
 ریعملکرد تصو یصحت سنج یبرا یلیدلا

قرار  اسیدستگاه مورد ق ینمونه خارج
 ییآن جابجا جیگرفته است که مطابق نتا

. باشدیمتر م یسانت 2.09معادل  یحداکثر
مقدار ثابت فشار  میبا تنظ ریمقاد نیالبته ا

دستگاه بدون  یاصطکاک سکیوارده بر د
است  یچشیو فنر پ زمیاستفاده از قفل مکان

مورد نظر بدون دخالت  جینتا اسیتا ق
 .ردیمازاد صورت گ طیشرا

  
 ج تست عملی رویکرد اولنتای -18 شکل

 
 نتایج تست عملی رویکرد دوم برای نمونه خارجی دستگاه -19 شکل

 

 یریگ جهیبحث و نت -6
و  هالمیمرحله با استفاده از ف نیاطلاعات در مورد موضوع شده و در هم یشروع به جمع آورابتدا با توجه به شناخت موضوع 

. است دهیاستفاده شده در دستگاه گرد یهازمیدستگاه شروع به شناخت مکان نیا یخارج ینمونه یبرا نترنتیموجود در ا ریتصاو
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و انجام  هارویروند و شناخت ن نیا ی؛ با طشده است پرداخته هاروین لیو تحل هیشناخت عملکرد کلت و گلوله به تجز قیحال از طر
 انیها و مشترسازمان ازیبه ن وجهبا ت گردیده ومشخص  شدیاستفاده م ستیبایکه م یلیجنس مواد و وسا یمحاسبات دست یبرخ

 زمیها مکانکه از جمله آن شده است جادیآن ا ییکارا شیاستاندارد بودن دستگاه در جهت افزا نیرا در ع یداخل ازیامکانات مورد ن
 شگرینما یو به نوع یو امکان قفل دستگاه جهت نصب لودسل و علاوه بر آن نصب درجه بند یچشیضربه فنر پ یساز یخنث
قت و د نیشتریو ب نهیبا حداقل هز یاهیبه نمونه اول دنینام برد. از آنجا که هدف در ساخت رس توانیدستگاه را م یبر رو لوگآنا

برش خورده و آماده شدند. اتصال  زریتوسط ل ازیمورد ن یو گرفتن خروج ایافزار کتدر نرم یقطعات پس از طراح است بوده ییکارا
توسط دستگاه  زیشده ن ی. فنر خاص طراحه استدیاستاندارد موجود انجام گرد یهاچیو پ فرایند خاص ساخت مهندسیها توسط آن

شده  یساده طراح یهازمیبر اساس مکان زیاستفاده شده ن زاتیتجه ری. ساه استدیدستگاه نصب گرد یو بر رو دیتول یچیفنر پ
که در  نیدستگاه علاوه بر ا یدلسازپس با م رفتیم شیبه پ یتئور قیمحاسبات دق ستیبایم نیح نی؛ در همشده است هیته

و  یهر دو نمونه داخل یواقع جیبدست آمده با نتا جیو نتا ه استشد انجام زیافزار آباکوس نکار شده بود در نرم نیا ایافزار کتنرم
های نمونه بنابر طراحی صورت گرفته این دستگاه علاوه بر قابلیت .مورد مقایسه واقع گردیده که تطابق بسیار خوبی دارند یخارج

 خارجی شامل :
 تست دقت کلت -
 ضربه و دقت کلت ها با هم  سهیمقا -
 تست برد گلوله -
 آن بر برد و ضربه ریخان کلت و تاث رییتست تغ -

 های جدید مورد نیاز صنعت شامل :قابلیت
 یچشیتست به صورت عامل نگهدارنده فنر پ -
 امکان تست با استفاده از لودسل -
 امکان قفل دستگاه -
 فنر آنالوگ یدرجه و سفت گرشینما -

 باشد.را نیز دارا می
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 هایپروژه یمنابع مال نیتام هایروش یابیارائه مدل ارز
 یفاز سیشانون و تاپس یآنتروپ قیبا تلف سازیبلندمرتبه

     

 2، مصطفی قاضی مرادی1امیرحسین معلمیان
 13/31/3033تاریخ دریافت:  

 30/30/3033تاریخ پذیرش: 
 

  03031کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

در  یزیو برنامه ر ینیب شیعدم پ ایو  یهستند و بدون داشتن منابع مال یاقتصاد هایتیکه فعالموتور محر یمنابع مال
قبل  نیبنابرا؛ با مشکل مواجه خواهد شد نکهیا اینبوده و  ریامکان پذ یگذار هیسرما یطرح ها اجرای ها،آن نیجهت تام

 یمال نیتام هایپروژه، برآورد و در مورد روش ای تیفعال یاجرا یبرا ازین وردم یمنابع مال دیبا ت،یاز شروع هرگونه فعال
بلند مرتبه  یانجام پروژه ها یلازم برا ییبودجه اجرا هیو ته یمال نی. نحوه تامردیلازم انجام گ یآن، مطالعه و بررس

ال توسعه در ح یکشورها رویشیپ یچالش ها نیاز مهم تر یکیاز آن ها در حال حاضر به عنوان  یو بهره بردار یساز
 نیکشورها امکان تام نیدر ا یمال یدر حال توسعه و بحران ها یخاص کشورها تیباشد. با توجه به وضع یمطرح م

مناسب  یمال نیمدل تام کیانتخاب  نیشود، بنابرا یفراهم نم یبزرگ به راحت یپروژه ها یاجرا یبرا ازیمورد ن هیسرما
از  نانیاطم یپروژه برا ازیمورد ن یمنابع مال نیمقاله ارائه مدل مناسب تام نیاست. هدف ا یمهم هدر مورد پروژه ها مسال

مقاله  9و  یمقاله داخل 31انجام شده در  هایپژوهش نهیشیپ یپس از بررس ق،یتحق نیا درآن است.  دنیبه انجام رس
 یارهامعی و هاانواع روش ،ایو کتابخانه یبا مطالعات اسناد ،یبلندمرتبه ساز یها-پروژه یمال نیتام نهیدر زم یخارج

نفر از  0با  افتهیساختار مهیانجام مصاحبه ن لهیوسب نی. همچنداشدیمورد نظر دست پ جیبدست آمد و به نتا یمنابع مال نیتام
 310انجام شد. سپس با انجام  یمنابع مال نیتام یارهامعی و هاروش لیو تکم سنجیصحت ،یمال نیخبرگان تام

مرتبط، با استفاده از روش  هایپروژه گذارانهیو سرما رانیمد ن،یاز مهندس اینهیپنج گز کرتیل فیمطابق ط پرسشنامه
پروژه  کی یبا مطالعه مورد ،یانجام شد. در مرحله بعد یمال نیتام یارهایاز مع کیهر  دهیشانون وزن یروپآنت

استقراض،  یعنی یمال نیسه روش پرکابرد تام بندیبه رتبه یفاز سیبلندمرتبه و با استفاده از روش تاپس یساختمان
رتبه اول را  361913روش استقراض با نمره  ،یمال نیتام لمد نیا جهیپرداخته شد که در نت فروششیو پ هیسرما شیافزا
 بدست آورد. یسه روش مورد بررس نیدر ب

 

 یفاز سیشانون، تاپس یآنتروپ ،یمنابع مال نیتام هایروش ،سازیبلندمرتبه ،یمال نیتام یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( مرکز تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه ساخت، مدیریت و مهندسی عمران ارشد کارشناسی دانشجو -1
ah.moallemian@gmail.com  

   مرکز تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه عمران، گروه استادیار -2
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 مقدمه  -1
 و نقدی از اعم یولپ عبمنا نوع ساختار، ها،آن ارگیریبک اب که دستنه ییهاروش ،ی پروژهمال تامین هایروش از منظور

 اب یالم کننده تامین قراردادی طبروا روش این در. شوندیم مشخص روژهپ نیاز مورد یاستقراض مبالغ رداختبازپ روش اعتباری،
 و تعیین انکار،پیم و گذار سرمایه ،عامل انکب ،مرکزی انکب ،یدارای و اقتصادی امور وزارت ،ییاجرا دستگاه مانند مریوط نهادهای

 یمال رانیاست که مد ازین یمال نیگوناگون تام یروش ها انیروش از م کیانتخاب  یبرا .شوندیم مشخص نیاز مورد یمال عبمنا
. را انتخاب کنند نهیبه یمال نی، روش تامهمه جانبه دید کیبتوانند با  تا را مدنظر قرار دهند یرها و عوامل گوناگون، فاکتوشرکت ها

 یگاه .شوند یم لیتحم هابر آن رونیب طیمح از وها نیستند آنتحت کنترل  ایقرار دارند  گذارانسرمایهتحت کنترل  ایعوامل  نیا
بر  یهنگفت یها نهیهز و شود ینادرست م یمال نیروش تام کیگرفتن آن منجر به انتخاب  دهیکه ناد درگذارنیعوامل آنقدر تاث نیا

 استی، سیالملل نیو مقررات ب نی، قوانیو مقررات داخل نیچون قوانهم یتوان به عوامل یعوامل م نی. از اسازد یوارد م کارفرمایان
 پروژه براى شده استفاده ساختار .اشاره کرد یجهان یبه بازارها یدسترس زانیم دولت و یمال یها استی، سیبانک مرکز یپول یها

. شود استفاده دیگر کشور در مؤثرى طور به که حالى در شد.نبا مؤثر آن خاص شرایط و قوانین دلیل به کشور یک در است ممکن
 یافتن. است میزبان کشور شرایط و پروژه هر شرایط به توجه با مالی تأمین روش صحیح شکل انتخاب خصوص این در مهم نکته

 دلیل به ایران در مسأله این. است پروژه رسیدن انجام به از اطمینان براى اولیه مراحل از پروژه نیاز مورد مالى تأمین راهکارهاى
 داخلی گذاران رمایهس جانب از غرب، با مناسب المللى بین تعاملات و روابط وجود عدم و اخیر هاى سال طی آن تبعات و هاتحریم

برخوردار  بالایی اجتماعی اهمیت بلندمرتبه سازی از های پروژه مالی تامینسوی دیگر،  از ست.ا گرفته قرار بیشترى توجه مورد
جذب  ،در وضعیت حال حاضر کشور و رکود گسترده در این صنعت گذاری سرمایه پایین جذابیت و بالا مخاطرات یلاست. به دل

-سرمایه انتظارات از بخشی که است لازم رو این از. گیردمی صورت کندی به یا نیست پذیر امکان معمول ایهروش باسرمایه 

 گیریتصمیم جهتگذاران کارفرمایان و سرمایه. داشت معطوف پروژه عملکرد و محصول به را هاپروژه این مالی تامین در گذاران
 هااولویت مطابق را ممکن مالی تامین هایشیوه مندنظام روشی به که هستند مدلی ندنیازم ،هاپروژه این مالی تامین نحوة مورد در
 این ریسک مناسب کنترله و پروژ مالی نیازهای برآوردن موجب که را هاروش از ترکیبی یا روش و دننمای بررسی خود انتظارات و

 .نماید تعیین گردد، ها پروژه

 

 1های انجام شدهوهشمبانی نظری و مروری بر پیشینه پژ -2
دیگری از همین  در مقالهصورت گرفته است که  یگوناگون یاز ابعاد مختلف پژوهش ها یمال نیتام یروش ها نهیزم در

در رابطه با در بین پژوهش های صورت گرفته داخلی و خارجی  انجام شده هاییبراساس بررس است.محققان به تفصیل بیان شده
به صورت کلان با تلفیق آنتروپی شانون و تاپسیس فازی  های تامین منابع مالی پروژه های بلندمرتبه سازیارائه مدل ارزیابی روش

ها و به معرفی پژوهش 0و  3در جدول شماره  است. نگرفته صورت یتاکنون پژوهشبررسی آن را دارد،  قصد مقاله نیو جامع که ا
 است.این تحقیقات به اختصار پرداخته شده رتبط با این پژوهش و نتیجهمطالعات انجام شده داخلی و خارجی پیرامون موضوعات م

 
 داخلیهای انجام شده . پژوهش1جدول شماره 

 نتایج عنوان محققان سال

 انواری رستمی 1381
مختلط ی اچنددوره یاضیمدل ر یطراح

 نیتأم یبرا یآرمان یزیربرنامه حیصح داعدا
 هاشرکت نهیبه یمال

 یمالنیامر تأم در ها راشرکت یمال رانیدم یشنهادیمدل پ
توان به یدهد که چگونه میرساند و نشان میم ریای نهیبه

نظر سهامداران تا حد ممکن  مورد متضاد اهداف متعدد و
 افتیدست 

 دیحم عبدی، 1381
بررسی موانع اصلی موفقیت بخش 

های خصوصی داخلی در مشارکت پروژه
 عمرانی

های رفع مشکلات تامین منابع از روش است که یکیبیان کرده
های عمرانی مالی مشارکت بخش خصوصی در اجرای پروژه

 باشد.کشور می

 بری،چلهزادهمهدی 1381
 علیرضا

های های ارزیابی بانکتجزیه تحلیل روش
های سرمایه گذاری داخلی از برآورد هزینه

 های عمرانیپروژه

های دولت و در راستای های داخلی بعنوان یکی از ابزاربانک
بر اساس اصول بانکداری بدون ربا با مشارکت  ،های آنسیاست

گذاری بخش خصوصی اقدام به تامین های سرمایهدر طرح
 .نمایندای از نیاز مالی آنها میقسمت عمده

 نورش و عابدی 1388
و درصد  یمالنیتأم یهاوهیش نیرابطه ب

 یهاشرکت) هیسرما نهیهز راتییتغ
 (شده در بورس اوراق بهادار تهران رفتهیذپ

 راتییو درصد تغ یالم نیتأمی هاوهیش نیکه در اکثر موارد ب
 نیمعنادار بودن ا یوجود دارد ول یرابطه خط هیسرما نهیهز

 یدگیرس مورد سال و یمالنیتأم وهیرابطه بسته به نوع ش
 باشد.یمتفاوت م

                                                           

سازی و های بلندمرتبهگرفته در حوزه تامین مالی پروژههای صورتوهشمروری بر پژ " بر اساس مقاله دیگری از همین محققان تحت عنوان 3
 "های تحقیقاتیشناسایی خلاء
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 نتایج عنوان محققان سال

1334 

رضا؛  دیس ،یسلام
 ؛یهاد ،یرمضان
 ز،یگار یقیصد

 احمد ،یجمال ؛مایس

 یخارج یگذارهیسرما روش مناسب انتخاب
 یریگمیتصم یهاکیتکن یریبا به کارگ
نفت  شیپالا عیصنا در ارهیچند مع

 رانیا یاسلام یجمهور

 یهادر طرح یخارج یگذارهیمختلف سرما یهاروش انیاز م
-هیکشور، روش سرما ینفت یهاشگاهیپالا احداث و توسعه

 ها درروش ریو انتقال نسبت به سا یبرداراخت، بهرهس یگذار
روش  نیترگرفته و به عنوان مناسبقرار تیاولو نیبالاتر
 گردد.یصنعت انتخاب م نیدر ا یگذارهیسرما

1332 

 ؛یمصطف زاده، میکر
 ؛محمد ،ینوروز

 مسعود نادم،

 زانیو م یمالنیتأم منابع ریتأث یبررس
ار بورس داران بر واکنش بازتمرکز سهام

 هاشده شرکتگزارش یتهران به سودها

شده گزارش یسودها بر واکنش بازار به یمالنیمنبع تام
 یاتکا زانیم شیکه با افزا یدار دارد به طور یمعن یریتاث

 یواکنش بازار به سودها یبده قیطر از یمال نیشرکت به تام
 .ابدییشده کاهش مگزارش

1333 

 ؛آصف ،یمیکر
 ،یبوذرجمهر

 اریشهر

 کسبی مال نیتأم یسازوکارها لیتحل
 کوچک و متوسط یوکارها

 قرار رتبه نیدر بالاتر نییبا نرخ بهرة پا یمال لاتیتسه یاعطا
سازوکارها از شش عامل  نیا نشان داد که جینتا نیدارد. همچن

 یارتباط ،یآموزش - یمشاوره ا ،یبانیپشت ،یلاتیتسه
 رندیپذ یم ریتاث و مقررات نیو قوان یتخصص یفن ،یمشارکت

1333 
 ؛ثمیم واحد،فدایی

 محمدرضا ،یلیما

بندی عوامل موثر بر تامین مالی در اولویت
ایران با استفاده از روش تحلیل سلسله 

 مراتبی

 یطبقه کل 3در  یمال نیبر انتخاب روش تأم مؤثر عوامل
 یمال نیکننده، شرکت تأم یمال نیعوامل مربوط به منبع تأم

. اندشده یبنددسته یاسیو س ین اقتصادشونده و عوامل کلا
شونده نسبت  یمال نیتأم اریمع یاز برتر یحاک قیتحق جینتا

 یرا به عوامل داخل رانیاشد و توجه مدبیها ماریمع ریبه سا
در زمان  یاعتبار تیوضع و هیشرکت همچون ساختار سرما

 .دینمایجلب م یریگیمتصم

1333 

 ؛مهرزاد مینویی،
 ؛رضا حقیقت،یمراد

 ؛ثمیم ،یشاهجوئ

های تامین مالی در صنعت ارزیابی روش
نفت ایران با استفاده از تکنیک تحلیل 

 سلسله مراتبی

 بیبه ترت یمال نیهای تأمروش ارهایمع هیبا در نظر گرفتن کل
با  یمتقابل خارج عیب ،یمتقابل خارج عیعبارتند از: ب تیاولو
 عیب ،یخارج کیبا شر یداخل متقابل عیب ،یداخل کیشر

 .یبیو روش ترک یمتقابل داخل

1331 

 ؛احسان ذاکرنیا،
 دزفولی،زادهخواجه

 واحد،ییفدا ؛یمهد
 ثمیم

بندی عوامل موثر بر انتخاب شیوه اولویت
تامین مالی در ایران با استفاده از 

متغیرهای کلامی و در محیط فازی مبتنی 
 بر متغیرهای کلامی

 یکل یدسته ه سهب یمال نیعوامل موثر بر انتخاب روش تام
: عوامل مربوط به عوامل عبارتند از نیاست. اشده یبندمیتقس

شونده و عوامل  یمال نیتام شرکت کننده، یمال نیمنبع تام
 ،یهر کدام از عوامل کل یبرا سپس .یو اقتصاد یاسیکلان س

 تیشده است و بر اساس اهم انیب زین یعوامل جزئ یسر کی
 است.شده یبندتیولوا زین یعوامل جزئ تیاولو و

 مهران هاشمی، 1331
ای مدل برآورد هزینه ساخت سازه

های بلند مرتبه مسکونی در ساختمان
 مرحله پیش از طراحی

که کمترین میزان خطا را دارد به عنوان مدل  مدلی چهار لایه
 های بلندمرتبه ارائه میدهد.تخمین هزینه ساخت ساختمان

 یرمهدیام اسدی، 1331
های تامین بندی انواع روشو اولویت ارزیابی

 مرتبه سازیهای عمرانی بلندمالی پروژه

مرتبه  ندبل یهاهپروژ یمال نیدر تام صکوک استفاده از روش
 روش ملاروش ش نیرترب. اشدبیم شنهادپیمورد  یساز

روش اوراق مشارکت  یرابشده است. مرتبه دوم نییتع صکوک
روش صندوق  یراب ازیامت نیترکم نیهمچن آمده است. دستب

 .دیگرد نییتعی مسکن گذارهیسرما

133

1 
 منصوره متولی،

های تامین مالی بر بررسی رابطه روش
 گذاریهای سرمایهفرصت

 بازار از مالی تامین مالی عملیاتی، تامین داخلی، مالی تامین
 تامین و ثابت هایدارایی فروش محل از مالی تامین سرمایه،

 هایفرصت بر تواندنمی عملیاتی وجه نقد یانجر محل از مالی
 باشد. داشته ایرابطه شرکت گذاریسرمایه

1333 
 منشادی،مصدق

 محمدرضا

شناسایی و انتخاب بهترین روش تامین 
)مطالعه های عمرانی شهری مالی پروژه

 کرج( یشهردار یمورد

و اوراق  یسپرده مشارکت یگواه ه،یروش مشارکت در سرما
 یهاطرح یمال نیتأم یهاروش نیتراز مهم بیترتاستصناع به 

 نیا جی. براساس نتاباشدیکرج م یدر شهردار یشهر یعمران
و اوراق مشارکت خطوط  افتهیپژوهش اوراق مشارکت ساختار

 یهاطرح یمال نیدر تأم رگذاریتاثاز عوامل  زین یاعتبار
 باشدیم یعمران

 یصابونات یگانه، 1333
 نیتام یهاروش یابیجهت ارز یارائه مدل
بلند مرتبه با استفاده  یهاپروژه یمنابع مال

 یاز منطق فاز

 لیتکم یهابا استفاده از پرسشنامه یپس از ساخت مدل فاز
-می نشان جینتا نیکه ا هدیمدل استخراج گرد نیا جیشده نتا

 یمال نیبه روش تام صکوک نسبت یمال نیتامروش  دهد
 حالات قابل قبول را دارد. شیدرصد افزا 3.1اوراق مشارکت 

1333 

 جباری، امید.
 .یمهد صفایی،

 بابک نژاد،نیام

های تامین مالی از منابع بندی روشرتبه
 های عمرانیخارجی در پروژه

رتبه اول، انواع  4.310المللی با وزن نسبی های بینوام
و فاینانس با وزن نسبی  4.21با وزن نسبی  BOTقراردادهای 

های دوم و سوم را به خود اختصاص دادند. یافته جایگاه 4.111
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 نتایج عنوان محققان سال

دهد که به طور کلی معیار نرخ بازده بیشتر با مطالعه نشان می
های ریسک کمتر با وزن نسبت به معیار 0..4وزن نسبی 

از  4.1و سقف تامین وجوه بیشتر با وزن نسبی  .4.2نسبی 
های اهمیت بالاتری در تامین مالی از منابع خارجی در پروژه

 ها توجه بیشتری نمود.عمرانی برخوردارند و بایستی به آن

 

 های انجام شده خارجی. پژوهش2 شماره جدول
 نتایج عنوان محققان سال

 براندر و بتیگنس .244
تامین مالی کارافرینی از طریق بانک را در 

مقابل تامین مالی از طریق سرمایه 
 پرمخاطره در آمریکا

های کارا شده بانک سبب اعمال تلاشتامین مالی از طریق 
است. تامین مالی از طریق سرمایه پر مخاطره سبب ایجاد 

شود. گذار میمشکل دو جانبه ذهنی برای کارآفرین و سرمایه
-می های کارآفرین از مدیریت سرمایه پرمخاطره بدستسود

 ؛ کهکارآفرین باید بخشی از مالکیت را تسلیم نماید اما آید،
 شود.های کارآفرین میوجب کاهش تلاشاین امر م

 لی .244
بررسی نقش ارتباطات سیاسی در تامین 

های خصوصی و مالی و عملکرد شرکت
 کارآفرینان در چین

حزب کمونیست نقش مثبتی در عملکرد کارآفرینان با استفاده 
کند. همچنین حزب از کنترل سرمایه انسانی ایفا می

زب برای بدست آوردن منابع کمونیست به کارآفرینان عضو ح
تر کمک بیشتری های مالی ضعیفها و سایر نهادمالی از بانک

 نماید.می

 چو 2441
های منطقه ای ژاپن را در مشکلات بانک

تامین مالی کارآفرینان از دیدگاه افتصاد 
 سیاسی

های گذاری هیسرما دولت باید برای حفظ منافع سیاسی،
ها را در اولویت سازی آنو بهینههای کارآفرینی مربوط به طرح

قراردهد. این محقق عدم ضمانت بازپرداخت وام را باعث 
ها در ارائه تسهیلات به کارآفرینی و دخالت کاهش انگیزه بانک

 داند.دولت مرکزی را در این زمینه کارساز می

 کیتائو 2441
-های مالیاتی را بر سرمایهتاثیر سیاست

 ینانه در آمریکاهای کارآفرگذاری در طرح

گذاری در بازار کاهش مالیات بر درآمد موجب افزایش سرمایه
شود. های کارآفرینانه میگذاری در طرحسهام و سرمایه

گذاری همچنین هنگامی کاهش مالیات سبب افزایش سرمایه
های شود که مالیات بر درآمدهای نوین میدر کسب و کار

 تجاری کاهش یابد.

241. 
 چیرکوانوا،اکاترینا 

 کورنیلاو، آنا
 اسیجول

 یمال نیتام یدر مورد ابزارها قیتحق
 یگذارهیو سرما ینوآور یهاپروژه

 یساختمان

 یهاپروژه یمال نیمقدار و نرخ تام ییایپو سندگانینو
وساز، اند. بسته به بخش ساختوساز را ارائه کردهساخت

پروژه،  یمال نیتام یاز ابزارها یبندنقشه طبقه کی سندگانینو
 کیدر قالب  هانآ یو امکان اجرا تیعضو ،یبندبسته به زمان
ابزار  یزناند. محککرده شنهادیپ یو خصوص یمشارکت دولت

و  ایمزا یگذارهیو سرما ینوآور یهاپروژه یمال نیتام یبرا
انتخاب ابزار  یبرا ییهاهیاست، توصها را آشکار کردهآن بیمعا
 است.وساز ارائه شدهساخت یهاپروژه یمال نیتام یبرا نهیبه

241. 
 رومان گورشکو،

 اپیفانو کتوریو
پروژه در ساخت  یمال نیتام زمیمکان

 ینیرزمیز یهاسازه

 یپروژه برا یمال نیتام سمیمکان یقاتیپروژه تحق جینتا
را با در نظر  ینیرزمیوساز زدر ساخت یگذارهیسرما یهاپروژه

و  یمراحل اساس دهد،یرائه مپروژه ا بیو معا ایگرفتن مزا
و  یپروژه، شرکت کنندگان اصل یمال نیتام ندیفرآ یاجزا
سه نوع  نی. همچنگرفتندآن مورد مطالعه قرار  یمال انیحام
دهنده که وام یسکیر زانیپروژه، بسته به م یمال نیتام یاصل

 مورد مطالعه قرار گرفت شود،یمتحمل م

2418 
 اولگا الکساندروا،

 ولوایالناا
ساخت و  یمال نیتام نگیزیل یابزارها

 بلند یسازها

است که در رفتار  یفعال و ابزار اجاره ا یجستجو کی نیا
شود. مطالعه  یاستفاده م یساختمان یسازمان ها یاقتصاد

به طور  نگیزیدر ساختار فعالان بازار ل یبخش بلندمرتبه ساز
دهد.  یرا گسترش م نگیزیل ستمیچارچوب س یقابل توجه

در  جهینت یریاجاره در شکل گ یو خارج یرح عوامل داخلط
 .شود یاقتصاد ارائه م نگیزیبخش ل

2421 
سباستین گریگلویز، 

 اروان سیمون مایر،
 مورلس

 تامین مالی بهینه با استفاده از رمزارز ها

 یشرکت نوپا برا کیکه در آن داده اند را توسعه  یمدلها آن
 نیکند و ایوکن صادر مت تالیجیپلتفرم د کی یمال نیتأم

 ستمیتوسعه دهندگان س نیب یندگیتعارض نما جادیباعث ا
 نیکه تأماند دادهنشان  سپس شود. یم یعامل و افراد خارج
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 .شود یداده م حیسهام ترج یمال نیبه تأم ارزرمز یمال

2421 

 الله،الدین غلامعزت
 ستوسیکر

 کلیما الکساکیس،
 داولینگ

 یمال قاتیحقو ت یمباحث اقتصاد اسلام

توان با  یرا م یو مال یاقتصاد اسلام اتیادب که دهدینشان م
مباحث شامل مسائل  نیکرد. ا فیتوص یعنوان به خوب 11

 یتواند برا یم آنها قاتیاست. تحق یو اخلاق ی، مالیاقتصاد
در حال انجام  یقاتیتحق یبرنامه ها یبرا یارائه ساختار روشن

درک  یبرا یچارچوب نیو همچن یماسلا یدر اقتصاد و امور مال
 .ردیگ رمورد استفاده قرا نهیزم نیدر ا قاتیتوسعه تحق

 
 در، مطالعه شده یهادر پژوهش یاصل یها و خلاءهاطور خلاصه چالشانجام شده به یهاپژوهش جینتا یبا توجه به بررس

 ساز، و ساخت صنعت در سنگین رکود سایه و کشور حاضر حال اقتصادی نابسامان وضعیت به باتوجه نمود، بیان توانمی نهایت
 .باشدمی گذشته از بیش پروژه مالی منابع تامین روش ترینمطمئن و بهترین از استفاده اهمیت

                                                

 روش تحقیق -3

 مطالعات اولیه -3-1
 انجام گرفت که اهداف این مطالعات عبارتند از: مراجع علمی معتبرای در مطالعات اسنادی و کتابخانه در گام نخست،

 های تامین منابع مالیشناسایی انواع روشالف( 
 های هر روش تامین منابع مالی)نقاط ضعف و قوت(ویژگی ب(
 شناسایی معیارهای انتخاب روش تامین منابع مالیج( 
 هاژهسازی با سایر پروهای بلندمرتبهها و تفاوتویژگید( 

 

 مصاحبه نیمه ساختار یافته -3-2
های سازی و در صورت لزوم تکمیل معیارها و روشسنجی، بومیای با هدف صحتمصاحبه نیمه ساختاریافتهدر گام دوم، 

ان نظرنفر از خبرگان، کارفرمایان و صاحب 0ها، انجام شد. این مصاحبه با تامین مالی، همچنین مشخص نمودن اعتبار کاربرد روش
دست های بلندمرتبه تامین مالی پروژههای به نتایج مورد نظر برای انتخاب معیارهای مناسب روشکه تامین مالی انجام گرفت 
 بندی معیارهای تامین منابع مالی آورده شده است.، دسته1پیداشد. در جدول شماره 

 
 بندی معیارهای تامین منابع مالی. دسته3جدول شماره 

 سیاسی -ن اقتصادیمعیارهای کلا

 های مالی دولتسیاست

 های پولی بانک مرکزیسیاست

 های نظارتی سازمان بورسسیاست

 های شرعی و قانونیوجود محدودیت

معیارهای مربوط به منبع تامین مالی 

 کننده

 بازده مورد انتظار

 پذیریسطح ریسک

 حجم تامین مالی

 افق زمانی تامین مالی

شرایط داخلی شرکت یا معیارها و 

 مالی شوندهپروژه تامین

 ساختار بهینه سرمایه

 هزینه فرآیند تامین مالی

 وضعیت اعتباری شرکت

 سازوکار تقسیم سود مربوط به ابزار مالی

 های مربوط به )محل( استفاده از وجوه ابزار مالیمحدودیت

 های مرتبط با ابزارریسک

 
بندی معیارهای تامین مالی )نتایج بدست آمده از گام اول روش تحقیق(، ، علاوه بر تکمیل و دستهپس از انجام این مصاحبه
های تامین بندی دیگری از انواع روششوندگان قرارگرفت. همچنین دستهها نیز مورد تایید مصاحبهاعتبار و صحت هریک از آن

 ت.منابع مالی داخلی نیز بدست آمد که در ادامه آورده شده اس

 



 

1. 
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 های بلندمرتبههای تامین منابع مالی داخلی پروژه. دسته بندی انواع روش4جدول شماره 

 
ای با جامعه آماری مناسب این پژوهش انجام بعد از انجام مصاحبه نیمه ساختاریافته و دستیابی به نتایج مورد نظر، پرسشنامه

 است.شد که در ادامه بیان شده
 

 پرسشنامه -3-3
جهت تعیین اوزان معیارهای تامین مالی از مدیران و  ای لیکرتگزینه 0مطابق طیف  ایپرسشنامه ساختار یافتهدر مرحله بعد،  

سوال  30( و 0بندی معیارهای تامین مالی )جدول شماره این پرسشنامه در سه دسته کلی مطابق دسته. شدکارفرمایان انجام 
باشد. اهمیت هر یک از این معیارهای تامین مالی از مخاطبین که پرسیده معیار تامین مالی می 30ل تشکیل شده است که شام

 شده است. 
 است:قسمت کلی تشکیل شده 1این پرسشنامه از 

دهندگان مانند نام و نام خانوادگی، سابقه کاری، موقعیت شغلی، قسمت اول که شامل مشخصات اصلی پاسخ -
-منظور تجزیه و تحلیل جمعیت آماری و شناخت نمونه آماری مورد استفاده قرار مید که بهباشتحصیلات و ... می

 گیرد.
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باشد. های اول و دوم توسط خبرگان میبندی شده از گامقسمت دوم سنجش هریک از معیارهای شناسایی و جمع -
 باشد. هدف اصلی پژوهش مییابی به ها به منظور تجزیه و تحلیل جهت دستآوری دادههدف از این قسمت، جمع

-باشد. در این راستا از خبرگان درخواست شده که روشهای تامین منابع مالی میسنجی روشقسمت سوم اولویت -

 بندی نمایند.های تامین منابع مالی را اولویت
ه آماری نیز مطابق فرمول باشد. نمونهای بلندمرتبه سازی در شهر تهران میجامعه آماری این پرسشنامه، کلیه مهندسین پروژه

 مشخص خواهدشد. 1کوکران

 

 هاتحلیل داده -4

 اعتبار ابزار -4-1
شده به تایید خبرگان و مدیران مالی خواهدرسید تا از صحت عملکرد ساختار یافته انجامدر مرحله اول، فرآیند مصاحبه نیمه

 اطمینان حاصل شود.

و به کمک نرم  2شده با استفاده از فرمول ضریب آلفای کرونباخد( پرسشنامه انجامدر مرحله بعد، روایی و پایایی )قابلیت اعتما 
 تایید خواهدشد.  SPSSافزار 

(3) 
2

1

2
(1 )

1

n

i

i

s
k

k s
  




 

  ها،تعداد آیتم kدر این فرمول، 
2

is  واریانس آیتم

،  iشماره 
2s  واریانس کل آزمون )واریانس مجموع نمرات

 باشد.ها( میآیتم
های مورد استفاده برای تجزیه و در مرحله آخر، روش

شود. های این پژوهش از منظر علمی بررسی میتحلیل داده
گیری در روش تاپسیس فازی و آنتروپی شانون که ابزار تصمیم

لعات و جستجوی هدفمند در باشد، حاصل مطااین مدل می
است که گیری جهت یافتن روشی بودههای علمی تصمیمشیوه

بتواند نیازهای مسئله و اهداف این پژوهش را برآورده نماید. 
 است. بخشی از این مطالعات در ادبیات موضوع ارائه شده

زیر  3شکل  به شرح SPSSنتایج حاصل از نرم افزار 
 .است

مطابق نتایج بدست آمده، ضریب آلفای کرونباخ کلی 
قابل قبول  360تا  361باشد که در بازه می 3610پرسشنامه برابر 

 است.
 

 
 پرسشنامهروایی   SPSSافزار . نتیجه نرم 1شکل شماره 

 آنتروپی شانون -4-2
-ا ماتریس تصمیممعیار تامین منابع مالی، ابتد 30در گام اول از محاسبات آنتروپی شانون برای دستیابی به اوزان هر یک از 

 .شد، تشکیل (های پرسشنامه برای هر گزینهدر گام قبلی )تعداد پاسخ گیری شانون مطابق نتایج بدست آمده

ها به این صورت نرمال سازی داده .تشکیل داده شد (Pij)های آنتروپی شانون، ماتریس نرمال شده در گام دوم مطابق فرمول
 شود.ع ستون تقسیم میباشد که درایه هر ستون بر مجمومی

 محاسبه شد.(Dj) و همچنین درجه انحراف  (Eij)میزان آنتروپی   در گام سوم و چهارم از محاسبات آنتروپی شانون،

(2) 
1

1
.ln( ),

ln( )

m

i

Ej k Pij Pij k
m

   

(3) 1 ( :1,..., )dj Ej j n  

 

                                                           
1 Cochran formula 

2 Cronbach’s alpha 
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که در ادامه   معیار تامین منابع مالی انجام شد 30هریک از این  (Wij)ر گام پنجم و نهایی آنتروپی شانون، محاسبات وزن د
 است.آورده شده

(0) 

1

m

j

dj
Wj

dj






 

 

 شانون( . اوزان معیارهای تامین منابع مالی )نتایج نهایی حاصل از آنتروپی5ل شماره جدو

 

معیارهای کلان 

 سیاسی -اقتصادی

 40..4 های مالی دولتسیاست

 4.4114 های پولی بانک مرکزیسیاست

 .4.411 های نظارتی سازمان بورسسیاست

 4.4281 های شرعی و قانونیوجود محدودیت

 

معیارهای مربوط به منبع 

 تامین مالی کننده

 4.1431 مورد انتظاریا سود بازده 

 4.4.14 پذیریریسک سطح

 .4.148 حجم تامین مالی

 4.43.3 افق زمانی تامین مالی

 

 

معیارها و شرایط داخلی 

-شرکت یا پروژه تامین

 مالی شونده

 4.1418 ساختار بهینه سرمایه

 4.4114 هزینه فرآیند تامین مالی

 4.4183 وضعیت اعتباری شرکت

 4.1130 سازوکار تقسیم سود مربوط به ابزار مالی

 4.4140 های مربوط به )محل( استفاده از وجوه ابزار مالیمحدودیت

 4.4830 های مرتبط با ابزار مالیریسک

 
پس از بدست آمدن اوزان هریک از معیارهای تامین منابع مالی با روش آنتروپی شانون، با استفاده از روش تاپسیس فازی 

 است.مطالعه موردی انجام شد که در ادامه آورده شدههای تامین مالی بر اساس بندی روشرتبه
 

 تاپسیش فازی -4-3
-سازی و نتیجهپیاده 1های یک پروژه بصورت مطالعه موردیجهت ارائه مدل تامین مالی مدنظر این پژوهش، لازم است داده

 ندمرتبه بدست آورده شده است.گیری شود. بدین منظور در ادامه مدل تامین منابع مالی مناسب برای یک پروژه ساختمانی بل
 

 مطالعه موردی -4-3-1
 

 مشخصات پروژه و قرارداد ساختمانی مورد بررسی:
 کارفرما: شرکت مدیریت ساختمانی آریان پاسارگاد

 مشاور: شرکت مهندسین مشاور آیین تدبیر
 پیمانکار: شرکت راه و ساختمان بلندطبقه

مصالح و  . موضوع: موضوع پیمان عبارتست از تهیه3ماده 
 ساتیتاس اجرای کامل کلیه عملیات باقیمانده ساختمانی )ابنیه،

اندازی و سازی، تا مرحله راهمکانیکی(، محوطه ساتیتاس برقی،
 -طبقه در مجتمع اداری 00تحویل نهایی پروژه مسکونی 

مترمربع زیربنا، واقع در  10333مسکونی پارسه با حدود -تجاری
 –بلوار شهید اردستانی  –زی اتوبان خرا -00منطقه  -تهران

 Bمجتمع پارسه بلوک  -کشخیابان زحمت

 
 بنای مورد مطالعه -1شکل 

 
 

                                                           
1 Case study 
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ریال ) ششصد و سی و نه میلیارد ریال( است. مبلغ پیمان با توجه به اسناد و  119333333333. مبلغ پیمان: مبلغ پیمان 0ماده 
 کند.مدارک پیمان تغییر می

 3/33/3191شیدی است. تاریخ پیمان برابر است با ماه خور 00. مدت و تاریخ پیمان: مدت پیمان برابر 1ماده 
بایست برای انجام ها در طول ساخت، کارفرما میپس از شروع به کار پیمانکار در این پروژه، با توجه به افزایش شدید قیمت

ات مدیران شرکت مراحل نازک کاری و تاسیسات مکانیکی تامین منابع مالی مورد نیاز پروژه را انجام دهد. پس از برگزاری جلس
-های تامین مالی موجود، یکی از سه روش پیشکارفرما برای تامین منابع مالی پروژه، تصمیم بر آن شد که از میان تمامی روش

فروش، افزایش سرمایه یا استقراض را برای تامین مالی برگزینند. به همین دلیل در این پژوهش، این سه روش تامین مالی بر 
 ترین روش تامین مالی با توجه به شرایط پروژه مورد بررسی انتخاب شود.شوند تا مناسببندی میی رتبهاساس مدل پیشنهاد

 داخلی و شرایط پروژه مورد بررسیکارفرما خواسته شد متناسب با شرایط  شرکت از مدیران در گام اول تاپسیس فازی، ابتدا
 دهی کنند.مثلثی نمرهد صورت فازی و با استفاده از اعداب تخب تامین مالیمنروش  1معیار تامین مالی را براساس  30، خود شرکت

روش مورد بررسی تامین  1ارتباط اعداد مثلثی با متغیرهای کلامی(، ارتباط متغیرهای کلامی این ) 1مطابق جدول شماره  
 (0اعداد مثلثی مشخص شد. )جدول شماره  وسیلهمعیار تامین مالی ب 30 یک هر بامالی، 
 .باشدکننده از این مدل متفاوت میاستفادهگذاران شرایط سرمایه وهر پروژه ساختمانی این متغیرها بسته به شرایط  

 
 . ارتباط اعداد مثلثی با متغیرهای کلامی6جدول شماره 

 متغیرهای زبانی اعداد مثلثی فازی مطابق با متغیرهای زبانی

 بسیار کم (1،1،3)

 کم (1،3،1)

 وسطمت (3،1،1)

 زیاد (1،1،3)

 بسیار زیاد (1،3،3)

 
 شد.های تاپسیس فازی ماتریس نرمال شده تشکیل درگام دوم، مطابق فرمول

 اگر معیار بار مثبت داشته باشد خواهیم داشت:     

(0) , , , max
ij ij ij

ij j ij

j j j

l m u
n u u

u u u



  

 
   
   

 ت:  اگر معیار بار منفی داشته باشد خواهیم داش

(1) , , , min
j j j

ij j ij

ij ij ij

l l l
n l l

u m l

  


 

   
 

 

ضرب وزن هر یک از شود. این ماتریس حاصلدار تاپسیس تشکیل میدر گام سوم از محاسبات تاپسیس فازی، ماتریس وزن   
 لی )که از آنتروپی شانون بدست آمد( در ماتریس نرمال شده تاپسیس فازی است.معیارهای تامین منابع ما

(0) 
ij ij jv r w   

         
 شد.ای هر معیار تامین مالی محاسبه آل منفی برآل مثبت و ایدههای تاپسیس فازی، ایدهدر گام چهارم مطابق فرمول

(1)      1 2, ,..., , , , , maxn j j j j j i ijA v v v v c c c c c            

(9)      1 2, ,..., , , , , minn j j j j j i ijA v v v v a a a a a            

          

 شد.آل مثبت و منفی محاسبه در گام پنجم، فاصله هر روش از ایده

(33)  
1

, , 1,2,...,
n

i ij j

j

d dv v v i m 



   

(33)  
1

, , 1, 2,...,
n

i ij j

i

d dv v v i m 



   

 
ها انجام شد که به بندی آنهای تاپسیس فازی برای هر روش تامین مالی رتبهمطابق فرمول CCiدر گام آخر، با محاسبه 

 باشد:شرح زیر می
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(30) i
i

i i

d
cc

d d



 



 

 

 های تامین منابع مالی مورد بررسیبندی نهایی روش. رتبه7 شماره جدول

 3.1..4 استقراض 3

 4.1834 افزایش سرمایه 0

 4.1121 پیش فروش 1

 
طالعه این پژوهش روش با توجه به نتایج بدست آمده از مدل تامین مالی مورد نظر، مشخص شد که برای پروژه مورد م

 باشد. ترین روش تامین مالی برای این پروژه بلندمرتبه میاستقراض از بین سه روش تامین منابع مالی منتخب، مناسب
 

 گیرینتیجه -5
ها های تامین منابع مالی، در این تحقیق سعی بر آن شد که مناسب ترین روشبندی های متنوع برای روشبدلیل وجود دسته

ین معیارهای تامین مالی، خاص پروژه های بلندمرتبه سازی بدست آید. با انجام مصاحبه نیمه ساختار یافته از خبرگان و همچن
ها و معیارهای تامین منابع مالی داخلی بندی کاملی از انواع روشای، دستهتامین مالی و همچنین مطالعات اسنادی و کتابخانه

دهی هر یک از معیارهای تامین ، با استفاده از روش آنتروپی شانون وزناعتبارسنجی آن بدست آمد. سپس با انجام پرسشنامه و
منابع مالی انجام شد. همچنین با در نظر گرفتن یک پروژه عمرانی بلندمرتبه، مطالعه موردی این پژوهش با استفاده از روش 

این تحقیق بدست  مورد مطالعه بلندمرتبه سازی برای پروژه هایتاپسیس فازی انجام شد که در نتیجه مدل تامین منابع مالی پروژه
گذاری کننده متفاوت بوده و با توجه به شرایط خاص کارفرمایان تعیین آمد. این مدل، برای شرایط ویژه هر پروژه یا شرکت سرمایه

ی ارائه شد که به روش سیستماتیک، معیارها و انتظارات چندگانه و گاهی این پژوهش در قالب مدل مورد انتظار خروجیشود. می
های مورد مطالعه، در گذار پروژهمتعارض تامین مالی را برآورده سازد و به متولیان امر در پروژه های عمرانی به عنوان سرمایه

ل انجام این پژوهش بعضی از خلاء های و در طو. گیری سریع و صحیح در مورد تامین مالی این پروژه ها کمک نمایدتصمیم
 هایظرفیت از استفاده راهکارهای ارائه جهت مناسب هایپژوهش وجود عدمچالش های تحقیقاتی نیز مشاهده شدند که شامل 

 و رکشو حاضر حال سیاسی وضعیت به با توجه داخلی هایپروژه های نوین تامین منابع مالی برایو روش خارجی مالی منابع تامین
-گذاران، دشواری در تامین بودجه، عدم توجیه اقتصادی و زمانموجود و همچنین کمبود مضاعف نقدینگی برای سرمایه هایتحریم

 هوش به عنوان مثال بکارگیری تردقیق هایروش از استفاده توان عدمباشد. همچنین میهای رایج تامین مالی میبر بودن روش
مالی نیز از  منابع تامین روش نوع انتخاب جهت مدل مناسب ارائه و مالی تامین هایشاخصه و امعیاره دهیوزن جهت مصنوعی

 توان جهت تحقیقات آتی به محققین معرفی نمود.دیگر خلاء های تحقیقاتی برشمرد. این چالش ها را می
 

 منابع
های گرفته در حوزه تامین مالی پروژههای صورتپژوهشمروری بر  (3033) امیرحسین معلمیان، مصطفی قاضی مرادی. .3

 های تحقیقاتیسازی و شناسایی خلاءبلندمرتبه
فدایی واحد میثم. اولویت بندی عوامل موثر بر انتخاب شیوه تامین مالی در ایران ذاکرنیا احسان6 خواجه زاده دزفولی مهدی6  .0

 متغیرهای کلامی.در محیط فازی مبتنی بر  TOPSISبا استفاده از روش 

های تأمین مالی در صنعت نفت ایران با استفاده از (. ارزیابی روش0331شاهجویی. )مرادی حقیقت6 مینویی6 مهرزاد6   .1
 .009-030(6 01)30 6فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی تکنیک تحلیل سلسله مراتبی.

. یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل رانیدر ا یمال نیمعوامل مؤثر بر تأ یبندتی(. اولو0330. )یلیماواحد6  ییفدا .0
 .313-303(6 1)60 یو اقتصاد یمال یاستهایسفصلنامه 

 بررسی موانع اصلی موفقیت بخش خصوصی داخلی در مشارکت پروژه های عمرانی (3110) دیحم عبدی، .0
های سرمایه گذاری ای داخلی از برآورد هزینهههای ارزیابی بانکتجزیه تحلیل روش (3110)رضایعل بری،چلهزادهمهدی .1

 های عمرانیپروژه
 ی: شرکت هایمورد مطالعه) هیسرما نهیهز راتییو درصد تغ یمال نیتأم یها وهیش نیب رابطه 3111نورش و عابدی . .0

 (شده در بورس اوراق بهادار تهران رفتهیپذ
بافت فرسوده: مطالعه موردی  ن مالی پروژه های نوسازیارائه مدل تصمیم گیری جهت تامی(. 3119رحیمی گلخندان آیدا. ) .1

 .. پایان نامه دریافت درجه کارشناسی ارشد مدیریت پروژه و ساخت. دانشگاه شهید بهشتی های متمرکز نوسازان پروژه
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به  (. انتخاب روش مناسب سرمایه گذاری خارجی با0333احمد. )سلامی6 رمضانی6 هادی6 صدیقی گاریز6 سیما6 جمالی6  .9
مطالعات مدیریت  معیاره در صنایع پالایش نفت جمهوری اسلامی ایران.های تصمیم گیری چندکارگیری تکنیک

 .91-03(6 01)9 6صنعتی

 بازار واکنش بر دارانسهام تمرکز میزان و مالی تأمین منابع تأثیر بررسی(. 0331. )مسعودزاده6 مصطفی6 نوروزی6 نادم6 کریم .33
 .310-331(6 0)03 6اقتصاد پولی مالی .ها شرکت شده گزارش های دسو به تهران بورس

فصلنامه  .متوسط و کوچک وکارهایکسب مالی تأمین سازوکارهای تحلیل(. 0330. )شهریارکریمی6 آصف6 بوذرجمهری6  .33
 .011-010(6 1)0 6علمی پژوهشی توسعه کارآفرینی

 های پروژه در خارجی منابع از مالی تامین های روش ندیب رتبه (3199) .بابک جباری6 امید6 صفایی6 امین نژاد6  .30
 .10-01(6 30)0 6نشریه عمران و پروژه .عمرانی

 کشور، نفتی درآمدهای بر با مروری نفتی های پروژه مالی تأمین و منابع نفتی مدیریت(. 3193) حامد فرنام، و اکبر ترکان، .31
 .تهران کشور، استراتژیک تحقیقات مرکز

 ایران، پالایشگاهی های مالی پژوهش تأمین های روش بندی اولویت(. 3193) محمود سید حسینی رحسین،امی داودیان .30
 1 شماره حسابداری، و مدیریت انداز چشم نشریه

 اول، چاپ ،(پور قهرمان سعید مترجم)توسعه  حال در کشورهای در انرژی هایپروژه مالی تأمین(. 3193) حسین رضوی، .30
 ..تهران

 بین مطالعات مؤسسه تهران، چاپ اول،.  انرژی و نفت صنعت در گذاریسرمایه رایج الگوهای(. 3193) سعودم زهدی، .31
 .انرژی المللی

 شماره/  03 سال هوشمند، نشریه صنعت ها، پروژ مالى تأمین بر تحریم فضاى تأثیر(. 3193) سمیه قریشی مجید، سهرابى .30
 33 و 9

 مجموعه تجدیدپذیر، های های انرژی پروژه مالی منابع تأمین در نو راهکاری صکوک،(. 3193) دیگران و بخشعلی صابری، .31
  .تهران ایران، بادی، انرژی کنفرانس نخستین مقالات

 .کبیر امیر صنعتی دانشگاه تهران، AHPمراتبی سلسله تحلیل فرآیند(. 3110) حسن سید پور قدسی .39

 ،ملی کنفرانس مقالات مجموعه مراتبی سلسله ریزی برنامه روش بررسی (3190. )سینا زاده الله فتح رسول، زاده مهدی .03
(AHP)  شیراز مدیریت، و حسابداری چندمعیاره گیریتصمیم مسائل حل در. 

21. KRIPA. E, XHAFA. H, (2012), Project Finance and Projects in the Energy Sector in 
Developing Countries, EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH, Tirana, Albania. 
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 یساختمان یساخته در نماها شیپ یهاپوشش یقیتطب سهیمقا
 (یو سنت یچاپ سه بعد یهاستمیس سهی)مقا
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 یده ـچک
 

با  و زمان نیانسان که همواره لازم است در کمتر یهاازیبا توجه به ن یساخت و ساز در صنعت ساختمان ساز یهاروش
که همواره  رفتیانتظار م جهیبود در نت دهیرس تیکند به محدود دایپ یممکن دسترس تیفیک نیبه بهتر متیق نیترارزان

 عیکه امروزه در صنا باشدیم ینینو یفناور کی یچاپ سه بعد  .شدیم یریگصنعت بهره نیموجود در ا یاز تکنولوژ
... مورد  و یکیقطعات مکان ،یقطعات پزشک دیتول ،یبه طور نمونه مبلمان ساز یو خدمات یدیتول عیمختلف همچون صنا

استفاده  عیصنا گرید تیبا توجه به موفق  یتکنولوژ نیاز ا تواندی. ساخت و ساز در عصر حاضر مشدیاستفاده گرفته م
مواد  .گرفتیها مورد استفاده قرار مچاپ سازه یکه برا شدیدر نظر گرفته م یبه عنوان فناور یکند. چاپ سه بعد

را  ییایمزا یبا روش سنت سهیکه در مقا بودیرا دارا م یاسبالزامات من دیاستفاده شود با دیبا یکه با چاپ سه بعد یاهیاول
قرار  لیو تحل هیمورد تجز ،یمصالح ساختمان یدر جهت فناور یچاپ سه بعد یمقاله به بررس نی. در اآوردیبه ارمغان م

 صورت گرفته است. یبا روش سنت یاسهیمقا و دهیگرد

 

 واژه کلیدی، واژه کلیدی، واژه کلیدی، واژه کلیدی، واژه کلیدی، یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
 ساختمان برای یشود. در این مقاله، به بررسی جایگزینسازی به ندرت دیده می گسترده در صنایع ساختمان یهاپیشرفت

و همچنین شده پیش ساخته پرداخته  یساختمان یهادر کارگاه در مقایسه با سیستم یدست یهابا روش متداول و فعالیت یساز
مورد  یدر صنعت ساختمان ساز یموثر، موانع و توسعه پیش ساختگ ی، الگوهایاقتصاد یهاامکان استفاده، مزایا، معایب، جنبه

با رشد جمعیت نیاز به ساخت سرپناه در زمان کمتر،  باشد. امروزهاز نیازهای اولیه بشر تامین پناهگاه می. بحث قرار گرفته است
های انبوه سازی از جمله مزایای این سبک تر مورد نیاز است و همچنین، ایمنی بیشتر در حین کار به ویژه در پروژهو مقاوم ترارزان

با افزایش در واقع  تواند آغاز تغییر تکنولوژی ساخت و ساز باشداین روش می (10۳4، قنبرزاده قمی، تقدیری). باشدساخت و ساز می
کارگاه  های تجاری و بناهای مسکونی، بازسازی و تخریبهای زیرساختی عظیم به همراه توسعه روزافزون ساختماناحداث پروژه

ماند که این ضایعات از دیگر عوامل مقدار متنابهی از ضایعات ساختمانی به جای می های مهندسیساختمانی یا سایت پروژه و سازه
توان ضایعات حاصل از ساخت وساز را تا نصف های پیش ساختگی میز طریق به کارگیری روشا باشد.تخریب محیط زیست می

گیری از فرآیندهای بود و با بهره منظم در این زمینه مؤثر خواهد های ساختمانی استاندارد وهمچنین، استفاده از طرح ،کاهش داد
ها را توان هزینهمکانیزه، استفاده از مصالح بازیافت شده یا قابل بازیافت و مونتاژ اجزای ساختمانی پیش ساخته به روش صنعتی می

بینی ی را پشت سر بگذارد، زیرا پیشرود صنعت ساخت وساز تحولات بزرگمی در نتیجه انتظار .تا حد چشمگیری کاهش داد
تواند منجر به های جدیدی در جهت ساختمان سازی قدم بردارد که میبه نوع آوری تواندمی شود که اتوماسیون ساخت وسازمی

چاپ سه بعدی یک فناوری نوین برای نصب اشیاء ساختمانی  ؛شود (0DCP) های  جدید چاپ بتن سه بعدیاستفاده از  فناوری
چاپ سه بعدی به عنوان فناوری  شود.های اولیه جدیدی با استفاده از این روش ساخته میدرسرتاسر دنیا هر لحظه نمونه است که

 آورد.ها استفاده کرد درنتیجه استفاده از این روش مزایایی را به ارمغان میتواند برای چاپ سازهشود که میدر نظر گرفته می
 

 پیشینه تحقیق -2
استفاده شده بدین شکل که با  یمختلف علم یهامطالعه پیشینه این تحقیق، از روش جست و جو منابع، در پایگاه یابر

 مربوطه اعم از چاپ سه بعدی، سیستم ساختمانی پیش ساخته، تولید انبوه، ضایعات ساختمانی، یهاکلیدواژه یاستفاده از جستجو
گردید و به مطالعه آنها پرداخته شد. در جدول  یمقالات و منابع مرتبط با تحقیق گردآور است؛شده  بهره گرفته ...تکنولوژی چاپ و

گردیده  یها گردآوراز آن یاو چکیده ی، برخی از مطالعات پیشین صورت گرفته در خصوص موضوع مورد مطالعه بررس1 شماره
 :است

()نگارندگان پیشینه تحقیق -۱جدول   

 خروجی و نتیجه پژوهش نویسندگان سال انتشارمحل  عنوان پژوهش 

1 
مزایای پیش ساخته سازی در 
 مقایسه با ساخت و ساز متعارف

 نشریه معماری و
شهرسازی آرمان 

 10 شماره ،شهر
10۳4 

 ،تقدیری

 قنبرزاده قمی

های ساختمانی متداول، نتایج رضایت بخشی سیستم
از طریق به ولی  در صنعت ساختمان نداشته

توان ضایعات یش ساختگی میهای پکارگیری روش
 .حاصل از ساخت و ساز را تا نصف کاهش داد

2 

Additive manufacturing of 

concrete in construction: 

potentials and challenges 

of 3D concrete printing 

 2312 انتشارآنلاین

Bos, 

Wolfs, 

Ahmed & 

Salet 

DCP هایای از روشبه عنوان خانواده 
های پیش روی رسیدگی به چالش امیدوارکننده برای

همچنین برای باز  ساز بتنی امروزی و ساخت و
 های جدیدی از امکانات طراحی معرفیکردن راه

 شد.

0 
Current Progress of 3D 

Concrete Printing 
Technologies 

سمپوزیوم بین 
المللی اتوماسیون و 
رباتیک در ساخت 

 و ساز

2318 

Nematolla

hia , Xiab 

& 

Sanjayanc 

این مقاله نشان  های امیدوارکننده ارائه شده درنمونه
 دهد که این فناوری به سرعت در حال پیشرفتمی

های بتنی ای که چاپ سه بعدی سازهاست به گونه
درمقیاس بزرگ ممکن است در نزدیکی به واقعیت 

 .تبدیل شود

4 

Construction Robotics 

enabling Innovative 

Disruption and Social 

Supportability 

کرسی اجرای 
ساختمان و 

رباتیک، دانشگاه 
 فنی مونیخ، آلمان

 تیبوک 233۳

کرد که  توان مشاهدهدر حال حاضر، می
های ربات خدماتی و سایر ، سیستم CAفناوری
میکروسیستم در حال ادغام با محیط  هایفناوری

ها، اجزای ذاتی ساختمان و به عناصر اندساخته شده
 .شوندساختمان تبدیل می ساختمان و مبلمان

0 

Characteristic of materials 

for the 3D printed building 

constructions by additive 

printing 

 وب کنفرانس های
01013،

222MATEC 
2317 

Pacewicz1 

, Sobotka 

&  Gołek 

همه باید  طراحی شده برای چاپ شی اول از مخلوط
 های خاصی باشد که چاپ و الزاماتدارای ویژگی

استانداردی را که باید از عناصر خاص ساختمان عبور 
 کند. با توجه به اینکه کل ساختمانکند را ممکن می

تواند استانداردهای لازم مانند استحکام، حفاظت می
 .در برابر آتش و غیره را داشته باشد

 

https://www.magiran.com/paper/1527344
https://www.magiran.com/paper/1527344
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 روش تحقیق  -3
 استفاده از کلید واژه چاپ سه بعدی، ای بااطلاعات گردآوری شده از منابع کتابخانه براساس نتایج حاصل از تحقیقات و     

مقایسه  یو بررس مختلف یتکنولوژی چاپ و... در پایگاه علم سیستم ساختمانی پیش ساخته، تولید انبوه، ضایعات ساختمانی،
های پیش ساخته نوین دیگر در نما های پوششفناوری جاپ سه بعدی در برابر سیستمهای پیش ساخته ساختمانی با کمک پوشش

 :باشدینتایج به شرح مدل مفهومی مطالعه به شکل ذیل م

 )نگارندگان( مدل مفهومي تحقیق -۱دیاگرام 
 

 اصطلاحاتمفاهیم و  -4

 چاپ سه بعدی -4-1
 است. مرحله اول طراحی کامپیوتر مدل سه بعدی گرافیکی بیشتر فرآیند چاپ سه بعدی در ساخت و ساز شامل هفت مرحله

(CAD)  .معمولا این فرمت ؛مرحله بعدی تبدیل مدل آماده شده به فرمت که با چاپگر سه بعدی قابل درک است است (STL) 
شود. مرحله زگار می. قبل از چاپ، چاپگر برای کار و فایل طراحی برای تنظیم مقیاس چاپ و جهت اقلام چاپ شده ساباشدمی

شود. هنگامی که فرآیند بعدی پرینت سه بعدی شی است. مواد طبق مدل سه بعدی لایه به لایه با ضخامت مشخص گذاشته می
 (Pacewicz1, Sobotka & Gołek, 2018) چاپ به پایان رسید، چاپگر باید تمیز شود. آخرین مرحله تکمیل شی است.

های خاصی باشد که چاپ و الزامات استانداردی را که باید از شی اول از همه باید دارای ویژگی مخلوط طراحی شده برای چاپ
حفاظت  استانداردهای لازم مانند استحکام، . با توجه به اینکه کل ساختمان بایدسازدعناصر خاص ساختمان عبور کند را ممکن می

جویی  ها باید مطابق با مفهوم توسعه پایدار، یعنی صرفهمواد اولیه تولید مخلوطو از طرف دیگر،  در برابر آتش و غیره را داشته باشد
 ,Pacewicz1) باشد.می هامواد زائد قابل بازیافت، برای به حداقل رساندن احتمالی هزینه در منابع تجدیدناپذیر انتخاب شوند.

Sobotka & Gołek, 2018) 
شود که ساختار چاپ شده یا عنصر موجود در های آن نیز از عملکردی ناشی میگیهای مخلوط، انتخاب ویژمدل سازی ویژگی

های مورد نیاز مخلوط مورد ممکن است بر ویژگی دهد. همچنین، شرایط اجرا، از جمله شرایط آب و هوایی،شی چاپ شده انجام می
ها را در محدوده وسیعی توان آنندی باشند که میهای قابل چاپ سودمهای چاپ باید دارای ویژگیمخلوط استفاده تأثیر بگذارد.
تهیه یک ماده سازگار برای  ها را برای بهبود عملکرد در طول فرآیند چاپ سه بعدی اصلاح کرد. های آنکنترل کرد و ویژگی

بر خواص عوامل مختلفی  (Pacewicz1, Sobotka & Gołek, 2018چاپگر سه بعدی در مقیاس بزرگ کار دشواری است. )
ها و ها به دلیل اثر افزودنینظر گرفتن مکانیسم گذارد. تجزیه و تحلیل دقیق خواص با درهای تازه و سخت شده تأثیر میملات

های چاپگر و باتوجه با اینکه این شود. همچنین با توجه به قابلیتتوصیه می های چاپی قطعامواد افزودنی منفرد بر کارایی مخلوط
تواند انقلابی را ایجاد کند که پتانسیل بخش ساخت و ساز را حله آزمایشی است، پرینت سه بعدی از مخلوط ملات میفناوری در مر
 افزایش دهد.

 

 توماسیون ساخت و ساز ا -4-2
 رباتیک-های خودکارساخت و ساز در قالب کارخانه های کنترل شده و کارخانه مانند در محلاندازی محیطراه رویکرد

پیروی  با .ها در نظر گرفت STCRگام منطقی رو به جلو در رویکردهای پیش ساخته و فناوری  توان به عنوان یکمحل را میدر 
های ، سیستم STCR رویکردهای ، CA توان مشاهده کرد که فناوریمی های دقیق فوق، در حال حاضراز مفاهیم و پیشرفت

اجزای  ها،ادغام با محیط ساخته شده هستند و به عناصر ذاتی ساختمان در حالهای میکروسیستم ربات خدماتی و سایر فناوری
دهد تا ها اجازه میهای ربات افزایش یافته است، به آنبا گذشت زمان، توانایی سیستم شوند.ساختمان و مبلمان ساختمان تبدیل می

در همه جا  درهای متعدد و متنوع مستقر شوند. فناوری ربات های نسبتا ًبدون ساختار کار کنند و همچنینو بیشتر در محیط بیشتر
 ( T. Bock ،233۳ ). گیردرا فرا می های ساخته شدهو زندگی و محیط شودفراگیر می
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 های پیش ساختهسازه -4-3
های درصد ساختمان 23 از بیش امروزه است ساخته از نیاز به مسکن سریعهای پیشساخته و خانهاجزای ساختمانی پیش

از اجزای ساختمانی  هاو تجاری آن مسکونی هایدرصد ساختمان ۳3از  ای صنعتی تولیدشده و در بیشگونهکشورهای پیشرفته به
ساخته با توجه به بازگشت سریع ساز با استفاده از قطعات پیش و هزینه ساخت.شودمی های خشک استفادهساخته و سیستمپیش

 سازهای سنتی است.  و رمایه، کمتر از هزینه ساختس
سازی اجزای ساختمانی، دیوارها و همچنین، سبک

نوبه خود باعث کم شدن بار مرده  سقف و غیره به
های شالوده و سازه، کاربرد ساختمان و کاهش اندازه

مصالح کمتر و در نتیجه پایین آمدن هزینه ساخت از 
های اجرای فناوری .است هادیگر مزایای این نوع سازه

پیشرفته صنعتی در این سیستم، نیازمند نیروی انسانی 
لذا  ماهر، ولی به تعداد کم و در زمان کمتر است.
تر از مجموعه هزینه نیروی انسانی در این سیستم، کم

های سنتی است. ابزار و مصالح مورد استفاده نیز روش
  .هزینه هستندنسبتاً کم

 )نگارندگان( دیاگرام مباني نظری -۱دیاگرام 
 

 هایافته -۵

 تاریخچه و تعاریف -۵-1
 دهنده آغاز تغییر عمیق در بخش ساختمان است. در دهه گذشته، چشم انداز اشکال، موادنقلاب صنعتی چهارم نشان

 از سوی دیگر، حتی اگر تکنولوژیآوری تولید افزایشی به سرعت در حال تکامل است. ساز با توجه به فن های ساخت وو تکنیک
بعدی  به سرعت در حال رشد باشد و چندین ساختمان چاپ شده سه بعدی در سراسر جهان در حال توسعه باشند، پتانسیل چاپ سه

 های جدید ساخت دیجیتال در صنعت ساخت وآوریماند. در نتیجه، کاربرد فنباقی می بتنی در ساخت قبل از ساخت، بررسی نشده
ساز و اجزای آن دارد. این مقاله یک مفهوم، طرح و نمونه اولیه جدید از یک پوشش پیش  نیاز به طراحی مجدد فرآیند ساخت و ساز

هدف از طراحی و  دهد.رائه میا (3DCPساخته ساختمان را برای پیش ساخته شدن با چاپ بتن سه بعدی مبتنی بر اکستروژن )
انسیل چاپ سه بعدی برای اجزای پیش ساخته، به ویژه از نظر مونتاژ خشک، سرعت اجرا، برداری کامل از پتمفهوم جدید، بهره

ای بودن، تطبیق پذیری، سازگاری و پایداری است. فراتر از طراحی مفهومی جدید قابلیت استفاده مجدد، قابلیت بازیافت، پیمانه
بررسی  ((MKPC  ساس سیمان فسفات پتاسیم منیزیمعناصر پیش ساخته، این تحقیق مواد سیمانی قابل چاپ سه بعدی را برا

آوری تولید کرد، که برای اطمینان از عملکرد خوب جز پیشنهادی طراحی و تست شد. در نهایت، یک نمونه اولیه در مقیاس با فن
رساند که باور میافزایشی به منظور تایید قابلیت چاپ و بهینه سازی مسیر اکسترود محقق شده است. این مطالعه ما را به این 

تواند به طور قاطع پایداری صنعت ساز و مواد نوآورانه جدید می های پیش ساخته، اتوماسیون ساخت واستفاده ترکیبی از سیستم
 . (Volpe, Sangiorgio, Petrella, Coppola, Notarnicola & Fiorito, 2021) بخشد ساز را در آینده بهبود ساخت و

ها برای آوریترین فنیکی از امیدبخش ((3DCPهای ساخت دیجیتال، چاپ بتن سه بعدی مبتنی بر اکستروژن در میان تکنیک
ساز ساختمان در چند سال گذشته برای  برای ساخت و 3DCPباشد. در واقع، کاربردهای مختلف ساز می نوسازی بخش ساخت و

ساز  اند که، در مقایسه با فرآیندهای ساخت وختلف نشان دادهاند. مطالعات مساز توسعه یافته پیشرفته سازی بخش ساخت و
ها را کاهش دهد، استفاده از انرژی و مواد زائد را کاهش دهد، مشاغل خطرناک را حذف کند تواند هزینهمرسوم، چاپ سه بعدی می

آوری، عملکرد و آزادی از آنجا که فن .دهدو شانس خطاها را به حداقل برساند، در حالی که پایداری و آزادی معماری را افزایش می
های قابل چاپ ارتباط نزدیکی با مطالعه مواد دارند، بسیاری از انواع مواد سیمانی خارج از قالب در چند سال گذشته ایجاد در فرم

ج شدن، ویسکوزیته و قابلیت های خاصی از جمله قابلیت خاراند. ماده مورد استفاده برای چاپ سه بعدی بتن باید دارای ویژگیشده
 (Volpe, Sangiorgio, Petrella, Coppola, Notarnicola & Fiorito, 2021) .کار باشد

 

 پیامدهای ساختاری و انرژی -۵-2
 دهد.های پیش ساخته پیشنهادی را ارائه میای و انرژی بلوکهای اولیه در مورد عملکرد سازهین بخش برخی از بررسی

ساز، یک بلوک چاپ شده سه بعدی باید  خاص، فراتر از عملکردهای ساختاری سنتی الزم برای عملیات ساخت وبه طور 
های تر باید بتواند به سرعت از زن لایههای پایینهای خوبی داشته باشد تا قابلیت چاپ صحیح را تضمین کند. مقاومت لایهویژگی

مترمربع و  3.1های چاپ شده متر، سطح مقطع المانسانتی 0با فرض عرض الیه بعدی در طول فرآیند اکستروژن پشتیبانی کند. 
کیلوگرم بر مترمکعب است، در  1.00 با شن MKPC  مترمکعب است. وزن مخصوص فرضی با استفاده از سیمان 3.32حجم آن 
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کیلوگرم بر 3.۳0با شیشه گسترش یافته به عنوان سنگدانه،  MKPC  حالی که وزن مخصوص فرضی با استفاده از سیمان
های ساختاری که با توجه به آزمایش د.کیلوگرم خواهد بو 08 کیلوگرم و 71مترمکعب است. در نتیجه وزن یک بلوک به ترتیب 

 (مگاپاسکال ۳۳.1تا  14.0بین  MKPC  تواند بسته به ترکیب استفاده شده از)می دقیقه ۳3قدرت تراکم در عمل آوری ، انجام شد
 علاوهمتغیر باشد. این مقاومت فشاری به اندازه کافی عریض است که چاپ را بدون از دست دادن شکل طراحی شده ممکن سازد. 

 های دیگرآورد تا از پشتیبانی بلوکدقیقه، امکان مونتاژ مستقیم بلوک در محل را فراهم می ۳3بر این، استحکام فشاری پس از 
شناسی بستگی دارد. پانل مواد عملکرد انرژی سیستم بستن عمودی به چینه. اپ و پیاده سازی سریع اطمینان حاصل شودبرای چ

تواند عملکرد عایق متغیر با توجه به الزامات داخلی و شرایط آب و متر داشته باشد و میسانتی 14تواند ضخامت متغیر تا عایق می
مانند پشم سنگ، برای عملکردهای جهانی ارزش  توانیم با فرض استفاده از مواد عایق مرسومهوایی در محل داشته باشد. ما می

 .قائل شویم
 

 ای سبز برای اهداف کاربردی و زیبایی شناختیترکیب سیستم  با دیواره -۵-3
حتی اگر مواد مورد سیستم توسعه یافته طوری طراحی شده است که از لحاظ بصری به دیوار آجری کلاسیک نزدیک باشد، 

ساز  استفاده سیمان باشند. از سوی دیگر، بلوک پیشنهادی از یک مفهوم جدید، یک فن آوری تولید جدید و یک تکنیک ساخت و
ساز مسکونی  آوری برای ساخت وکند. به این ترتیب، ممکن است اولین گام به سمت پذیرش اجتماعی این فننوآورانه استفاده می

 رساند، مونتاژ در محلبا توجه به اتمام، سیستم پیشنهادی نیازی به پوشش ندارد، که عملیات دستی را به حداقل می .برداشته شود
های در نتیجه، برای ساختمان (.به استثنای احتمال خطای انسانی) کند و درجه خودکارسازی را افزایش می دهدرا ساده می

توان طراحی کلاسیک پالستینگ یا پالستینگ برد را پیشنهاد ی خاص برخی از کاربران، میمسکونی و یا رفع نیازهای زیبایی شناخت
پیشنهادی سازگار هستند، که به طور  MKPC  ای سبز به لطفهای پیشنهادی با دیوارهکاری کلاسیک، بلوککرد. برخالف گچ

تواند نیازهای این انعطاف پذیری می .داده شده استخاص با نفوذپذیری کم و مقاومت خورنده در برابر مواد شیمیایی توسعه 
 ,Volpe, Sangiorgio, Petrella, Coppola) نفعان مختلف و کاربردهای مختلف مورد نظر را برآورده سازد.ذی

Notarnicola & Fiorito, 2021) . 
 

 کند؟چاپ بتن سه بعدی چگونه کار می -۵-4
های هرا تصور کنید که به جای رشت FDM 3D ، یک چاپگر غول پیکر بعدیسه برای اطلاع از نحوه کار چاپ بتن 

 که شوندکنترل می g-code ، از طریق FDMپرینترهای سه بعدی بتنی، دقیقاً مانند چاپگرهای .کندپلاستیکی از بتن استفاده می
    .کندکار می  0Dبا هدایت سر چاپگر پرینتر سه بعدی تا تولید مدل مورد نظر که  ی استیک زبان ماشین

معمولی هر دو از  FDM 3D بعدی بتن و چاپگرهایپرینترهای سه 
جهاتی مشابه هستند و در بعضی دیگر بسیار متفاوت هستند. در حقیقت، 

توان در و پرینترهای بتنی را می FDM شباهت بین پرینترهای پلاستیکی
 .باشدمی وااکستروژن مکه این دو کلمه،  اساس به دو کلمه خلاصه کرد

معمولی، چاپگرهای بتنی سه بعدی نیز با  FDM 3D دقیقاً مانند چاپگرهای
یک پرینتر سه  x محور کنند.کار می Z و  X  ،Y استفاده از محورهای

هایی که برای حرکت به جلو و عقب پرینتر استفاده بعدی بتنی با طول ریل
با فاصله  یپرینتر سه بعدی بتناز  Y محورباشد. قابل تعریف میمی شود، 

هایی با ارتفاع ستون Z شود و محورهای مخالف تعریف میبین ریل در طرف
، نیاز یپرینترهای سه بعدی بتن کنند تعریف شده است.که نازل را حمل می

اند، اما این کار باعث شده است تا کار کارگران ساختمانی را برطرف نکرده
  .تر شودنتر و ایمآنها آسان

 
 بعدیچاپگرهای سه –۱شکل 

 (منابع اینترنتي)

 

 معایب پرینتر سه بعدی -۵-۵
های ساخته شده توسط پرینتر سه بعدی برای مصارف هیچ قانونی و یا فرآیندی برای تأیید ساختمان :قوانین ساختمان 

کشی، یکپارچگی ساختاری و ایمنی عمومی را مسکونی یا تجاری وجود ندارد. ابتدا دولت باید استانداردهای مربوط به برق، لوله
 .هداندرکاران عمرانی ارجاع دتدوین و به مراجع و عموم دست

هایی که به موادی که از پرینتر قابل تحویل هستند، تقریباً به بتن و پلاستیک محدود شده است. ساختمان :انواع متریال 
 .های مورد نیاز خود نیستنداجزای چوب یا فولاد احتیاج دارند قادر به استفاده از چاپگر برای تکمیل قسمت
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های پرینتر اند. سایر قابلیتمند شدهروی ساخت علاقهآو مهندسان به این فن تعداد بسیار کمی از معماران :سازگاری مهندسی
های سنتی برای استفاده با چاپگر سه بعدی شوند. طرحوری جدید همراه هستند در مرحله طراحی استفاده نمیآه با فنسه بعدی ک

 .شودای متفاوت انجام سازگار نیست، بنابراین کل مراحل طراحی باید به شیوه

کند، به همین دلیل تولید کار از جمله کارهای ساختمانی افراد بسیاری را به ویژه کارگران مشغول می :کاهش نیروی کار
ها هستند که به طور عمده مسئولیت ساخت بنا را بر مزایای روش سنتی ساختمان سازی است. در پرینتر سه بعدی این ماشین

 .ن روش باید با موج جدیدی از بیکاری روبرو شدعهده دارند، بنابراین، با توسعه ای
 

 نمونه موردی -۶

۶-1- Tennesse Valley Federal Credit Bank  

در چاتانگای آمریکا  Tennesse Valley Federal Credit Bank یی پرینت سه بعدی نمای ساختمان شعبهپروژه     
مربعی خود و با کمک ارتشی از  فوت چهل هزاری قطعات را در کارخانه  Branch Technologyکمپانی .است به پایان رسیده

کند به عنوان ماده اولیه استفاده می ABS ترکیب فیبر کربن واز  C-Fab سیستم  .کندسه بعدی می محوری پرینت 2های روبات
 . FDM/FFF تری چونهای قدیمیای سیستمدپوزیشن لایه های؛ آزاد از محدودیتدهدرا انجام میای آزاد پرینت و به شیوه

ن است. سپس این قطعات را ها و کدهای روباتیک جهت ساخت ماتریکسی سبک وزکه قادر به تولید هندسه ندالگوریتمی دار هاآن
 Platt Boy,Branch) تا دیوار نما را شکل دهند.ند دهی لِگوی بزرگ در کنار هم قرار میمانند یک سازه

Technology,2020)  
 

  
 C-Fab (Plattایدیاگرام سازه –۳شکل  (ياینترنت منابع) های کارخانه تکنولوژی برنچربات –۲شکل 

Boy,Branch Technology,2020) 

 )نگارندگان( C-Fabمراحل سازه  -۳دیاگرام 
 

۶-2- Apis Cor in Dubai 

روش ساخت این  .مترمربع دارد 243 به نزدیک زیربنایی و استمتر  ۳.0 حدود ارتفاع به طبقه دو دارای این ساختمان اداری
صورت که ملات سیمان ازطریق  اند؛ بدینبعدی ساخته شده هایی است که با روش پرینت سهسازه نیز مشابه با سایر ساختمان

مدت زمان ساخت این سازه سه  .ی اداری را تشکیل داده استو ساختار اصلی این سازه لایه ریخته شده به صورت لایه نازل و به
دلیل وسعت این به .اندطول انجامیده است و تنها سه نیروی انسانی از شرکت اپیس کور در اجرای این پروژه شرکت کرده هفته به

منظور استحکام بیشتر سازه و اجرای ناگفته نماند به .جا شده استحمل توسط جرثقیل جابه ابلبعدی و ق پروژه، پرینتر سه
ساز در این پروژه به کار رفته گرد و ملات دستکشی و کارهای مانند آن، میلسقف، انجام سیم ،هافونداسیون، نصب درها، پنجره

 .است

ماتریکس 
پلیمری 
شکل آزاد

اکسترود در سه 
جهت با روش 

بهینه  سازی هندسی 
زیست تقلید

تکمیل 
ماتریکس 

پلیمری

حفظ فرم 
طراحی شده 

خارجی

اتمام سطح 
خارجی فرم

اتمام مرحله 
ماشین کاری

پوشاندن با 
گچ و سیمان

https://www.branch.technology/
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 های سه بعدی()ساختمانچي، پرینتر سازه اداری شرکت اپیس کور دوبي –۴شکل 

 

 نتیجه گیری -۷
های مختلف تولید اشیا، وری کمک کرده است. به لطف روشآوری چاپ سه بعدی در صنعت به جهش بزرگ فنآفن توسعه

چاپ  .دشوار بودهای تولید معمولی کند که قبلا انجام آن با روشهای اولیه را امکان پذیر میچاپ سه بعدی آزمایش روی نمونه
 تواند فرآیندهای سنتی ساختمان را متحول کند.روشی امیدوارکننده است که می ،سه بعدی مخلوط ملات

 )نگارندگان( های سنتي ساختمانبعدی در مقابل روشمزایای استفاده از پرینترهای سه -۳دیاگرام 

 

چاپگر، مواد مورد نیاز چاپ است. بسیاری از مواد جدید در حال حاضر ها به جز مسئله اساسی در پرینت سه بعدی ساختمان
کند. با این که امکان چاپ افزودنی محصولات را فراهم می ؛از جمله: منشا بیولوژیکی، فولاد، چوب و پلاستیک توسعه یافته اند،
یک ترکیب جداگانه از مخلوط  افزودنی، وری چاپآرسد که برای هر پروژه طراحی شده برای پیاده سازی در فنحال، به نظر می
های خاصی باشد که چاپ و الزامات شود. مخلوط طراحی شده برای چاپ شی اول از همه باید دارای ویژگییچاپ طراحی م

ای تواند استانداردهمی کند. با توجه به اینکه کل ساختماناستانداردی را که باید از عناصر خاص ساختمان عبور کند را ممکن می
 (Pacewicz1, Sobotka & Gołek, 2018) .لازم مانند استحکام، حفاظت در برابر آتش و غیره را داشته باشد

 
 )نگارندگان( های سنتي و صنعتيهای تولید به روشالمان مقایسه -۲جدول 

 مقایسهخروجی و نتیجه  تولید صنعتی تولید سنتی فاکتورها تولید ردیف

 فرآیند سری تولید فرآیند 1
فرآیند در 
 کارخانه

ای نیست و روند فرآیند تولید در روش صنعتی به دلیل اینکه مرحله
 کاری را دارد، بهتر از روش صتعتی است. توان موازی

2 
سلسله اقدامات 

 اجرایی
 جداگانه به ترتیب

همانند فرآیند تولید، سلسله اقدامات اجرایی نیز در روش صنعتی 
جداگانه و سبب افزایش روند اجرا شده، در نتیجه نمره بهتری از روش 

 گیرد. سنتی می

 تند کند روند اجرا 0
با توجه به تولید قطعات در کارخانه و وابسته نبودن فرآیند اجرا به 

 باشد.روش صنعتی بهتر می ی قبلی، روند اجرا درمرحله

 ساخت جدید ساخت قدیمی شیوه و مصالح 4
توان انجام داد زیرا در هر بنا گیری درستی نمیدر شیوه و مصالح، نتیجه

روند روش ساخت خاصی وجود دارد. اما در کل با توجه به نوین بودن 
 گردد.ساخت در روش صنعتی، این روش پیشنهاد می

0 
هزینه و 

 گذاریسرمایه
 هزینه کم هزینه بالا

با توجه به تولید تمام قطعات در کارخانه و کاهش نیروی انسانی 
های ساخت و اجرا در روش صنعتی کم و برای متخصص و غیره، هزینه

 باشد.تر میگذاران قابل توجهسرمایه

 

 

 

ایمنی 
ساختمان

کاهش ضایعات ساختمانی
کاهش نیرو 

کار

ارزان تر 
بودن ایجاد 

اشیاء

افزایش 
اشکال 
طراحی

کاهش 
زمان 
ساخت

https://www.magiran.com/paper/1527344
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 دو، جلد 3043 تابستان(، 18)پیاپی:  2سال هفتم، شماره 

 
 

 های امنیتی در اینترنت اشیاءتحلیل مسائل و چالش

     

 2، یاسره یوسف تبار*1مهدی رضاتبار
 50/50/1051تاریخ دریافت:  

 50/50/1051تاریخ پذیرش: 
 

  05505کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

شوند. کند ولی با اینترنت اشیاء تمام ابزارها و وسایل به هم متصل میحال حاضر همه مردم را به هم وصل میاینترنت در 
کند، چرا که اینترنت اشیاء از تجهیزات معمولی و رایج اینترنت اشیاء نقش بسیار مهمی را پس از حضور خود بازی می

هایی نیز به وجود آمده است. این بسیار بزرگ اینترنت اشیاء، چالش دهد. با پتانسیلگرفته تا کل لوازم خانگی را پوشش می
ی اینترنت ایجاد شده است، های امنیتی تمرکز دارد. از آنجایی که اینترنت اشیاء بر پایهمقاله بر روی مسائل و چالش

های اینترنت اشیاء ها و زیرلایههبندی لایمسائل امنیتی اینترنت در اینترنت اشیاء نیز ظاهر خواهد شد. در این مقاله تقسیم
هایی برای مسائل امنیتی و حلها به طور جدا تحلیل شده و سعی در یافتن راهگردد. سپس مسائل امنیتی لایهمعرفی می

ی متقابل مورد تحلیل قرار گرفته و در مورد مسائل امنیتی حریم خصوصی شده است. همچنین مسائل ادغام ناهمگن لایه
 گردد.یاء به عنوان یک سیستم کامل بحث میاینترنت اش

 

 

 .RFID ،6LowPANاینترنت اشیاء، امنیت، ناهمگن،  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 mrezatabar@gmail.comهای کامپیوتری، دانشگاه مازندران )نویسنده مسئول(، ، شبکهITکارشناس ارشد مهندسی  - 3

 کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر، نرم افزار، دانشگاه مازندران - 2
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 مقدمه  -1
کنند. ، انواع کاربردهای اینترنت اشیاء وجود دارند که در زندگی روزمره ما همکاری و کمک می1با توسعه سریع اینترنت اشیاء

کنند زندگی انسان بهتر شود گیرند، که کمک میاین کاربردها از تجهیزات معمولی و رایج گرفته تا کل لوازم خانگی را در برمی
(Tsai, C. et al., 2014). پذیری، کاربردهایی از هایی برای اینترنت اشیاء در راه هستند. از نظر مقیاسدر همین حال، چالش

فظه، سازی دشوار هستند و علت آن نیز محدودیت زمان، حااغلب برای پیاده ،اینترنت اشیاء که نیاز به تعداد زیادی از وسایل دارند
ی تغییرات درجه حرارت در سراسر کشور ممکن است نیاز به ی روزانههای انرژی است. برای مثال، محاسبهپردازش و محدودیت

افزار مستقر شده در اینترنت سختاز طرفی، ی غیرقابل مدیریتی منجر شود. داشته باشد و به مقدار دادهو حسگر ها وسیله میلیون
و اینترنت اشیاء همکاری دارند  5ی ناهمگنگیری شبکهی این عوامل در شکلهمهو  اتی مختلفی دارنداشیاء اغلب مشخصات عملی

ها در افزارهای مخرب و ویروسناهمگنی عمیقی خواهند داشت. علاوه بر این، ممکن است هکرها، نرمنیز های اینترنت اشیاء داده
ی فناوری اینترنت اشیاء، ناامنی اطلاعات طلاعات آسیب وارد کنند. با توسعهها و اداده 0و صحت 3طی فرآیند ارتباطی به یکپارچگی

 به طور مستقیم کل سیستم اینترنت اشیاء را تهدید خواهد نمود.
ی توزیع برق هوشمند، حمل و نقل ای در کاربردهای زندگی اجتماعی مانند شبکهامروزه، اینترنت اشیاء به طور گسترده

. کاربردهای اینترنت (Sundmaeker, H. et al., 2010)گیرد ی هوشمند مورد استفاده قرار میهوشمند، و خانههوشمند، امنیت 
توانند راحتی و آسایش را برای مردم به ارمغان بیاورند، ولی اگر اینترنت اشیاء نتواند امنیت حریم خصوصی افراد را تضمین اشیاء می

است در هر زمانی در معرض خطر قرار داشته باشند. بنابراین امنیت اینترنت اشیاء  کند، آنگاه اطلاعات خصوصی آنها ممکن
گردد، به طور مستقیم بر روی امنیت کل شود یا قطع میتواند نادیده گرفته شود. هنگامی که سیگنال اینترنت اشیاء دزدیده مینمی

ینترنت اشیاء، این حوزه اطلاعات بسیار ارزشمندی را فراهم خواهد ی ااطلاعات اینترنت اشیاء تاثیر خواهد گذاشت. با انتشار گسترده
حل خوبی برای مسائل امنیتی داشته باشد، آنگاه کرد که خطر افشای چنین اطلاعاتی بالا خواهد رفت. اگر اینترنت اشیاء نتواند راه

 ت اشیاء، مشکل امنیتی به طور خاص مهم است.ی آن تا حد زیادی محدود خواهد شد. بنابراین، فراتر از تمام مسائل اینترنتوسعه
 

 مسائل امنیتی در کاربردهای اینترنت اشیاء -2
توان به حریم وجود دارد که می 0یابی، مشکل امنیتی برای حریم خصوصیهای خاصی از اینترنت اشیاء، مانند موقعیتدر زمینه

ی یک کاربر اشاره دارد و حریم به مکان فعلی یا گذشته اشاره کرد. مکان در اینجا 0خصوصی مکان و حریم خصوصی پرس و جو
ی ها را در منطقهها یا بیمارستانکند. اگر یک کاربر اغلب رستورانخصوصی پرس و جو به کاوش اطلاعات حساس اشاره می

ن اقامت کاربر، توانند توسط برخی افراد غیرمجاز برای تحلیل مکاکند، آنگاه این رکوردهای پرس و جو میخاصی جستجو می
ی زندگی، رفتارها، وضعیت سلامت و دیگر اطلاعات حساس در نظر گرفته شوند که باعث افشای اطلاعات شخصی درآمد، شیوه

  فضا و غیره است 7وی خواهند شد. حفاظت از حریم خصوصی شامل استتار محل، فضای ناشناس، رمزنگاری
(Suo, H. et al., 2013). 

 

 تحلیل مسائل امنیتی اینترنت اشیاء -3
با توجه به معماری پیشنهاد شده توسط 

T -ITUدر  0المللی مخابراتاتحادیه بین

Y.2002 اینترنت اشیاء به سه لایه ،
 کردن یا ادراک، لایه انتقال و لایه کاربردحس

 ,Liu, L. A., & Lai)تقسیم شده است 

S. L., 2006).  این لایه ها  1در جدول
 نشان داده شده است.

 

 ITU: معماری امنیتی پیشنهاد شده توسط 1جدول 
 لایه کاربرد برنامه کاربردی اینترنت اشیاء

(Application) لایه پشتیبانی از برنامه کاربردی 

 شبکه محلی
 لایه انتقال

(Transportation) 
 هسته شبکه

 دسترسی به شبکه

 کردنلایه حس کردنشبکه حس
(Perception) کردنگره حس 

                                                           
1 Internet of Things (IoT) 

2 Heterogeneous 

3 Integrity 

4 Validity 
5 Privacy 
6 Query 
7 Encryption 
8 International Telecommunication Union (ITU) 
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ی انتقال و هر نوع دیگر است. لایه RSN3، امنیت 5سیمهای حسگر بی، امنیت شبکهRFID1کردن شامل امنیت ی حسلایه
های امنیت دسترسی به شبکه، زیرلایهشامل امنیت دسترسی به شبکه، امنیت هسته شبکه و امنیت شبکه محلی است. در زیرلایه 

افزار، امنیت بستر محاسبات ابری نیز وجود دارند. امنیت در لایه پشتیبانی شامل امنیت فناوری نرم 0فایو امنیت وای 0شبکه ادهاک
 و غیره است.

 

 کردنی حس. لایه3-1
کردن اشیاء و کنترل اشیاء است. لایه آوری اطلاعات، حسکردن یا لایه ادراک به طور عمده در مورد جمعلایه حس

کردن باشد، و شبکه حسکننده و غیره میکردن که شامل حسگرها یا کنترلتواند به دو بخش تقسیم شود: گره حسکردن میحس
شبکه شود، ها استفاده میها و کنترل دادهکردن برای به دست آوردن دادهکند. گره حسکه با شبکه انتقال ارتباط برقرار می

ی های لایهفرستد. فناوریکننده میفرستد یا دستورات کنترلی را به کنترلمی 0های جمع شده را به دروازهکردن دادهحس
 باشد.و غیره می RFID ،RSN ،GPS7کردن شامل حس

 

 هاحلو راه RFID. مسائل امنیتی فناوری 3-1-1
RFID تواند به طور خودکار )شناسایی فرکانس رادیویی( یک تکنولوژی شناسایی خودکار بدون تماس مستقیم است، که می

های مرتبط شناسایی کند، فرآیند شناسایی نیازی به مداخله دستی توسط انسان سیگنال برچسب هدف را جهت به دست آوردن داده
. از آنجا که این فناوری به طور (Hu, F., & Wang, F., 2010)سب نیز کار کند های صنعتی و نامناتواند در محیطندارد، و می

 شوند.شود که در ادامه شرح داده میگیرد، با مشکلات زیادی روبرو میگسترده مورد استفاده قرار می
 

 . کدنویسی واحد و یکپارچه3-1-1-1
توان به ترین استانداردها میوجود ندارد. از مطرح RFID المللی واحدی برای برچسبدر حال حاضر استاندارد رمزگذاری بین

)کد الکترونیکی محصول( که  EPC9شود و استاندارد )شناسایی جهانی( اشاره کرد که توسط ژاپن پشتیبانی می UID0استاندارد 
گردد. از آنجا که هنوز استاندارد واحدی شکل نگرفته است، این امر ممکن است باعث به وجود آمدن توسط اروپا حمایت می

 نتواند اطلاعات برچسب را به دست آورد یا در فرآیند خواندن باعث رخ دادن خطاهایی شود. RFIDمشکلاتی شود که کارتخوان 
 

 . تداخل3-1-1-2
 ,.Finkenzeller, K)شود تقسیم می RFIDهای تداخل کارتخوان ها وی تداخل برچسببه دو دسته RFIDتداخل 

های اطلاعات ی کاری کارتخوان قرار داشته باشند، به طور همزمان دادهها در حوزه. هنگامی که تعداد زیادی از برچسب(2003
ها را به درستی نتواند داده RFIDکنند، که این امر ممکن است باعث شود تا کارتخوان ارسال می RFIDخود را به کارتخوان 

های ضد تداخل . با استفاده از الگوریتم(Lv, B. Y. et al., 2008) شودها نامیده میتداخل برچسب این پدیدهدریافت کند، 
طیف وسیعی به پوشش زمان اطلاعات توسط چندین برچسب به کارتخوان جلوگیری نمود. اینترنت اشیاء نیاز توان از ارسال هممی

پوشانی خواهد  ها همو همکاری چندین کارتخوان نیز بسیار مهم است، ولی حوزه کاری کارتخواندارد را  RFIDاز حسگرهای 
داشت. بنابراین ممکن است اطلاعات تکراری ثبت شوند که باعث افزایش بار کاری بر روی شبکه انتقال خواهد شد. این مورد 

 شود.ها نامیده میتداخل کارتخوان
 

 RFID. حفاظت از حریم خصوصی 3-1-1-3
های محاسباتی ضعیف سازی و قابلیتاز قبیل ظرفیت کم ذخیره RFIDهای کم هزینه منجر به منابع محدود برچسب

ها و حریم های کم حجم برای حفاظت از حریم خصوصی دارد که شامل حریم خصوصی دادهحلشود، بنابراین نیاز به راهمی
 مکان است.خصوصی 

های حفاظت از های مختلف توافقهای مختلف سازمانی برای اینترنت اشیاء نیازمند روشسبک ها:حریم خصوصی داده
تر در ها این است که اطلاعات کم اهمیتکارانه برای مسائل حریم خصوصی دادهحریم خصوصی است. یک راه حل سازش

 یس سطح بالا ذخیره شود.ذخیره شود، و اطلاعات مهم در سرو RFIDبرچسب 

                                                           
1 Radio Frequency Identification 
2 Wireless Sensor Network (WSN) 
3 RFID Sensor Network 
4 Ad-Hoc 
5 WiFi 
6 Gateway 
7 Global Positioning System 
8 Universal Identification 
9 Electronic Product Code 
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توانند کنند، ولی هکرها همچنان میاطلاعات مهم را ذخیره نمی RFIDهای اگر چه برچسب حریم خصوصی مکان:
. به عنوان مثال، (Lakafosis, V. et al., 2011)ی برچسب را با هدف ردیابی موقعیت برچسب به دست آورند اطلاعات شناسه

( خودرو، اطلاعات برچسب را ای ناوبری جهانیسامانه ماهواره) GNSS1مجهز به اطلاعات  RFIDهنگامی که یک کارتخوان 
تواند به راحتی اطلاعات مکان تقریبی برچسب را با توجه به محدوده عملیاتی موثر آن به دست خواند، آنگاه این کارتخوان میمی

 آورد.
 

 سیمحسگر بی هایهای فنی در شبکهحل. مسائل امنیتی و راه3-1-2
ی سازی کم، قابلیت محاسباتی ضعیف و محدودهسیم منابع محدودی دارند از جمله فضای ذخیرههای حسگر بیشبکه

کردن، پیام ها در لایه حسآوری دادهشود. در طی فرآیند جمعکردن کوچک که منجر به یک سری از خطرات امنیتی شبکه میحس
مسیریابی مخرب، دستکاری پیام و دیگر مسائل امنیتی روبرو شود، که امنیت کل سیستم اینترنت اشیاء ممکن است با استراق سمع، 

 0ها، و تازگی داده0ها، تمامیت داده3ها، صحت داده5هاتوانند به محرمانگی دادهها میرا تحت تاثیر قرار خواهد داد. مسائل امنیت داده
 های رمزنگاری و مسیریابی امن حل شوند.هایی از جمله الگوریتمتوانند از جنبهنیتی میخلاصه شوند. این چهار نوع از مسائل ام

 

 . مسائل ادغام ناهمگن3-1-3
RSN  شبکه حسگر(RFIDبه طور گسترده )شود، که ادغامی از ای در اینترنت اشیاء استفاده میRFID های حسگر و شبکه

 های ناهمگن استفاده کنیم.برای حل مشکل داده RSNتوانیم از فناوری ی. ما م(Ren, F. Y. et al., 2003)سیم است بی
هایی آوری شوند. با این حال، دادهای توزیع شده هستند باید جمعهایی که به طور گستردهدر اینترنت اشیاء، تعداد زیادی از داده

توانیم تحلیل این های مختلف نیز هستند. ما نمیاند، در فرمتآوری شدههای مختلف جمعهای متفاوت یا پروتکلکه با روش
ها ها را بدون متحدالشکل کردن آنها به طور موثری انجام دهیم، و اگر نتوانیم فناوری ادغام درستی به دست آوریم، آنگاه دادهداده

، اطلاعات به سرقت خواهند رفت، که ها مانیتور و در اختیار گرفته شوندنابود خواهند شد، گم شده یا به خطر خواهند افتاد، اگر گره
سیم به همکاری نزدیک در سطح های حسگر بیو شبکه RFIDدر نتیجه حریم خصوصی در معرض خطر قرار خواهد گرفت. 

 RFIDها و پروتکل تبادل اطلاعات برای افزاری برای ادغام در سطح سیستم نیاز دارند. بنابراین ما باید کدگذاری استاندارد دادهنرم
 یم.مایی اینترنت اشیاء را یکپارچه و واحد نسیم در زمینههای حسگر بیو شبکه
 

 ی انتقال. لایه3-2
سازی اطلاعات حس شده، و کردن، انتقال و ذخیرهی حسی انتقال عمدتاً محیطی با دسترسی همه جا حاضر برای لایهلایه

. لایه (Zhang, L., & Wang, Z., 2006)کند دی را فراهم میی کاربری برنامهبارگذاری اطلاعات مرتبط دیگر توسط لایه
ی شبکه و شبکه محلی. این لایه در واقع تواند بر اساس عملکرد به سه لایه تقسیم شود: دسترسی به شبکه، هستهانتقال می

 های ناهمگن است.ترکیبی از انواع شبکه
 

 ی انتقال. مسائل امنیتی لایه3-2-1
پذیر است که این تهدیدات در نتیجه منجر به افشای ها و دیگر حملات نیز آسیباینترنت اشیاء در برابر ویروسی انتقال لایه

ها سایت 0، و حملات فیشینگ7، حملات دسترسی0اطلاعات، فلج شدن شبکه و برخی دیگر از حملات مانند حملات بازپخش
های استفاده از روشاما حملات مسائل مشترک زیادی دارند، . اگر چه (Anti-Phishing Working Group, 2009) شوندمی

 & ,.Zhang, L)جلوگیری کنند از حملات  ،تشخیص به موقع باتوانند می مناسبهای احراز هویت تشخیص نفوذ و روش

Wang, Z., 2006)گیرد، اهمیت زیادی دارد.ی انتقال در وسط سیستم اینترنت اشیاء قرار می. از آنجا که لایه 
 

 . دسترسی به شبکه3-2-1-1
ی شبکه مسائل امنیتی خواهند داشت. کردن و هستهی حسکردن به هسته شبکه دسترسی دارد آنگاه لایهوقتی که لایه حس

سیم را های بیها در ساختار شبکه، شبکهسیم، شبکه ادهاک و غیره است. با توجه به تفاوتهای بیدسترسی به شبکه شامل شبکه
های سیار باید با استفاده از یک ی مرکزی، ارتباط بین گرهی غیرمرکزی تقسیم نمود. در شبکهی مرکزی و شبکهبه شبکهتوان می

                                                           
1 Global Navigation Satellite System 
2 Data Confidentiality 

3 Data Authenticity 
4 Data Integrity 
5 Data Freshness 
6 Replay Attacks 
7 Access Attacks 
8 Phishing Attacks 
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ی غیرمرکزی، ارتباط بین گره نیازی به تنظیم شود. در شبکه سیمهای سلولی رایج و شبکه محلی بیایستگاه پایه از قبیل شبکه
فای یک شبکه مرکزی و ادهاک یک شبکه غیرمرکزی . وای(Li, C., & Chen, C. L., 2011)تنظیم با ایستگاه پایه ندارد 

 است.

 فایتحلیل مسائل امنیتی وای 
ی وب اینترنت دارند، این احتمال وجود دارد فای یک نگرانی است. وقتی که کاربران دسترسی به صفحهامنیت شبکه در وای

 Anti-Phishing)و حساب کاربران در معرض خطر قرار خواهد گرفت که با یک سایت فیشینگ روبرو شوند، رمز عبور

)2009 ,Working Groupی دسترسی فیشینگ فای عبارتند از حملات دسترسی، نقطه. به طور خلاصه، مسائل امنیتی وای

 .DoS2DDoS/1مخرب، و حملات 

گیرد. کنترل دسترسی به این ارزیابی قرار میفای، کنترل دسترسی و رمزنگاری شبکه مورد به منظور حل مسائل امنیتی وای
فای دسترسی داشته باشند. رمزنگاری شبکه به معنی این است که توانند به شبکه وایمورد اشاره دارد که تنها کاربران مجاز می

 شود. ها را نیز متوجهتواند محتوای دادهتواند به درستی رمزگشایی کند، میکننده یعنی کسی که میتنها دریافت

 تحلیل مسائل امنیتی ادهاک 
کردن با استفاده از پروتکل مسیریابی شبکه ی حسهای لایهتواند ناهمگنی را بین گرهدر اینترنت اشیاء، شبکه ادهاک می

های شبکه تغییر کنند، آنگاه شبکه ادهاک قادر است تا . اگر گره(Avudainayagam, A. et al, 2003)ادهاک کاملاً رفع کند 
ها هستند. کانال حدودی خودش را با این تغییرات وفق دهد. تهدیدات امنیتی شبکه ادهاک معمولی ناشی از کانال رادیویی و شبکه

از تهدیدات  3سازمان های غیرمرکزی و خودپذیر است. علاوه بر این، شبکهسیم در برابر استراق سمع و دخالت آسیببی
 های رمزنگاری بررسی شود.تواند با روشبرند. امنیت مسیریابی شبکه، میه نیز رنج میپذیری، تقلب و دیگر اشکال حملآسیب

 

 ی شبکه. هسته3-2-1-2
باشد. از آنجا که تعداد زیادی از ها است و به طور عمده اینترنت میی اینترنت اشیاء عمدتاً مسئول انتقال دادهی شبکههسته

است، قادر به  IPv4زیادی را نیز نیاز دارند، اینترنت معمولی که مبتنی بر  IPهای دارند، آدرسها نیاز به دسترسی به اینترنت گره
تواند این مشکل را حل است، می IPv6باشد، به طوری که نسل بعدی اینترنت که مبتنی بر پاسخگویی به بسیاری از حسگرها نمی

آن، برای حافظه و قدرت پردازشی سنسورهای کوچک سنگین به  بودن یتیب 150دلیل  ه، بIPv6 استفاده ازبا توجه به اینکه  نماید.
باشد، بوده است که می IPv6نسخه سبک تر از که  6LowPAN0تعریف فناوری در نتیجه راه حل این مشکل،  ،آیدحساب می

 .با مصرف توان کم برای ادغام ناهمگن در نظر گرفته شده است IPv6های حسگر برای استفاده از شبکه
ی انتقال از پروتکل استفاده کرده، و در لایه IEEE802.15.4از  MAC0ی و لایه PHY5ی از لایه 6LowPANفناوری 

IPv6 بردبهره می (Montenegro, G., et al., 2007)ی ی لایه. به منظور دستیابی به اتصال یکپارچهMAC ی و لایه
بندی و اتصال سازی سرآیند بسته، قطعهشده است که برای کامل نمودن فشردهی انطباق اضافه انتقال، بین این دو لایه، لایه

گیرد. این پشته ها مورد استفاده قرار میها، پشتیبانی از چندپخشی، ایجاد توپولوژی شبکه، هدایت مسیریابی و انتساب آدرسقطعه
نیز  5بحث شده و در جدول  ).l.et a Palattella M, (2013ایجاد شده، در مرجع  IETF0و  IEEE7پروتکلی که توسط 

 نمایش داده شده است.
 

 IETFو  IEEE: پشته پروتکلی ایجاد شده توسط 2جدول 

 (Application) لایه کاربرد

 (Network/Routing) لایه شبکه/مسیریابی

 (Adaptation) لایه انطباق

 (MAC) لایه کنترل دسترسی رسانه

 (PHY) لایه فیزیکی

 

                                                           
1 Distributed Denial of Service 
2 Denial of Service 
3 Self-Organization 
4 Low power Wireless Personal Area Networks 
5 Physical Layer 
6 Medium Access Control Layer 
7 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
8 Internet Engineering Task Force (IETF) 
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 ی محلیشبکه. 3-2-1-3
شوند، که در اینترنت اشیاء، کنترل دسترسی به شبکه برای تضمین این مورد است که منابع شبکه به طور مجاز استفاده می

استراتژی اصلی حفاظت از امنیت شبکه است. سایر موارد، از قبیل عدم پذیرش کدهای مخرب، خاتمه دادن یا حذف نمودن 
تواند برای های سیستم عامل به طور مداوم، استفاده از کلمه عبور امن میروزرسانی بستهههای غیرضروری از سیستم، بسرویس

 حافظت از امنیت شبکه محلی اینترنت اشیاء استفاده شود.
 

 ها. مسائل مربوط به حمله3-2-2
پیچیدگی شبکه اینترنت اشیاء، های شبکه به ویژه در اینترنت اشیاء است. به علت ناهمگنی و ترین حملهاز رایج DDoSحمله 

حل برای مقابله با این حمله به صورت ارتقاء سیستم و استفاده از پذیر است. معمولاً راهها آسیبی انتقال در برابر حملهلایه
 .(Yi, K. M., 2010) باشدمی DDoSی های تشخیص و پیشگیری از حملهروش

 

 ی کاربردی. لایه3-3
افزارهای خاص تجاری، فردی یا ادغام شده است. مسائل امنیتی که این لایه با آنها روبرو ی شامل نرمی کاربردی برنامهلایه

کردن و های حسی حفاظت از حریم خصوصی، که در لایههای اینترنت اشیاء حل شوند، مانند مسئلهتوانند در دیگر لایهاست، نمی
ی کاربردی تبدیل شود، یا ی برنامههای خاص در لایهواقعی در برخی از زمینهتواند به یک تقاضای دهد، ولی میانتقال رخ نمی

 .(Wang, K. et al., 2010)ی کاربردی لحاظ شود تواند به عنوان یک تقاضای امنیتی خاص در لایهمی
کند و تجاری پشتیبانی میهای ی انتقال است، که از انواع سرویسی پیشرفته بر بالای لایهلایه پشتیبانی از کاربرد، یک لایه

ی پشتیبانی بخشد. در حین کل فرآیند، لایهها تحقق میمحاسبات هوشمند و تخصیص منابع را در غربالگری، تولید و پردازش داده
 .ها مخرب را تشخیص داده، و آنها را به موقع فیلتر کندو حتی داده (اسپمهرز )های های معتبر، دادهتواند دادهاز کاربرد می

 

 ی پشتیبانی از کاربرد. مسائل امنیتی لایه3-3-1
ی ارتباطی توسعه افزار سنتی به عنوان مؤلفهای خاص، مانند سرورهای میانبر روی فناوری هسته 1افزاردر اینترنت اشیاء، میان

ها در اینترنت دهد. با این حال دادههای متفاوت را میعاملی استقرار بر روی بسترها یا سیستمافزار اجازهشود، که به نرمداده می
های در حال ی دادهافزار اینترنت اشیاء باید ظرفیت بزرگی داشته و بتواند برای ذخیرهاشیاء گسترده و پویا است، در نتیجه میان

ند کنترل مانافزار اینترنت اشیاء ابع داخل میانوتضمن اینکه . (Sweeney, L., 2002)افزایش به صورت خطی گسترش یابد 
 .باشندگی خاصی میپیچیددارای درجه حرارت محیط 

 

 . تهدیدات امنیتی3-3-1-1
گیری خواهد نمود که تا مدت زمان معینی های کاربران پشتیبانها را رمزگذاری نموده و از دادهبستر محاسبات ابری، داده

ها و افراد به اهداف هکرها ست، بنابراین شرکتها احذف نخواهند شد. محاسبات ابری شامل اطلاعات کلیدی خاصی از شرکت
ی امنیتی، ی رایج نیست، ولی رویداد امنیتی ممکن است رخ دهد. با توجه به مسئلهاند. هر چند این یک مسئلهتبدیل شده

ابری شود که از فناوری محاسبات های مالی توصیه نمیهای پزشکی و شرکتهای حساس از قبیل شرکتهایی با دادهشرکت
 استفاده کنند.

 

 ی حمله و وقفه در سرویس. مسئله3-3-1-2
اند که البته ها، خاموش شدن سیستم از این جملهگیری از دادهقطع شدن سرویس ابری امری رایج است، که شامل پشتیبان

نوعی از حمله  به DDoSی نیز در کنار قطع شدن سرویس وجود دارد. حمله DDoSی قابل جلوگیری هستند. همچنین حمله
شود های ابری دسترسی داشته باشند، جلوگیری کند، این حمله باعث میتواند از اینکه کاربران عادی به سرویساشاره دارد که می

و پهنای باند شبکه  فضای ذخیره سازیهای بحرانی ابری، منابع سیستمی زیادی از قبیل فرآیندها، حافظه، که برخی از سرویس
 شود تا پاسخ ابری بسیار کندتر شده یا پاسخ به طور کامل قطع شود.این امر باعث می مصرف کنند، که

 

 2. بررسی مسائل حسابرسی3-3-1-3
توانند به طور سراسری در دسترس باشند، ولی سازی، پهنای باند شبکه میهای محاسباتی، ذخیرهدر محاسبات ابری، سرویس

ای مبتنی بر بستر محاسبات ابری به های شبکهتواند تقلبی باشد. بنابراین جرمان میهای ارائه شده توسط کاربراطلاعات حساب

                                                           
1 Middleware 
2 Accounting 
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ی سرویس ابری، کنندهها به صورت عجولانه و بدون اینکه درک کاملی از محیط فراهماگر شرکت سختی قابل ردیابی هستند.
هایی برای حادثه، مسائل رمزنگاری، نظارت بر امنیت( داشته های عملیاتی )مانند مسئولیتکاربردهای اینترنت اشیاء و مسئولیت

 خطرات نامعلومی مواجه خواهند شد.باشند، خود را بر محاسبات ابری انطباق دهند، آنگاه با 
 

 امنیت اینترنت اشیاء به عنوان یک سیستم کامل -4
ر گرفته شوند. نیازهای امنیتی برای اینترنت مسائل امنیتی زیادی وجود دارند که نیاز است به عنوان یک سیستم کامل در نظ

 های هر زیر لایه در کنار یکدیگر به دست آید.حلتوانند به سادگی با کنار هم قرار دادن راهاشیاء نمی
ی تنها برطرف توانند تنها با استفاده از یک فناوری خاص در یک لایهدانیم، برخی از نیازهای امنیتی نمیهمانطور که می

ها به عنوان مثال، برای یک سیستم با لایه برنامه کاربردی ضعیف، مهم نیست که ما چقدر برای حفظ حریم خصوصی داده شوند.
تواند تمام اطلاعات خصوصی را به دست آورد. از آنجا که لایه کردن تلاش کنیم، چون یک مهاجم به راحتی میی حسدر لایه

های دیگر اینترنت اشیاء حل شوند. توانند در لایهاست، به همین دلیل مسائل امنیتی نمی برنامه کاربردی به برنامه کاربردی مرتبط
 های متقابل نیاز داریم.های مربوط برای استفاده در لایههای مختلف و نیز به طراحی فناوریبنابراین، به همکاری بین لایه

 

 یریگجهینت -5
هر  با و هرمکان هر زمان،»دیدگاه  با اشیا میان باشد و ارتباطات می یندهآ در اینترنت تکامل دهنده اینترنت اشیاء نشان

 و هاخود داده پس این از خواهد بود 1آینده اینترنت از که اینترنت اشیاء جزئی این به توجه سازد. بامی پذیر امکان را« وسیله
 موجود، هایچالش تمام میان در که است رو، مشخص این باشد. از بندی شبکه و ارتباطی راهکارهای تمرکز ینقطه باید اطلاعات

 شود. ی اینترنت اشیاء ارائهویژه شود و راهکارهای مطالعه دقت به باید افراد خصوصی حریم حفظ و امنیت تأمین چالش
 حال عین کرده، در باز بشر برای بیشتر های قابلیت با دنیایی به ورود برای مهمی و بزرگ دروازه هرچند اینترنت اشیاء

 هر که است تهدیدات این این از فرار برای قدم اولین میان، این در است. کرده ما زندگی متوجه نیز را همیشه از تربزرگ تهدیداتی
بداند. کاربر/شهروند نهایی نیز نقش مهمی را در دسترسی  اطلاعات همه از حفاظت و صیانت مسئول را خود انفرادی نهادی، و فرد

المللی امنیت سایبری را برای برقراری ارتباط بهتر و بدون خطا یاد بگیرند. کند. مردم باید قوانین بیناطلاعات بازی میها و به داده
 در سلیم عقل از استفاده و پیشگیرانه شده که اقدامات اشاره آن به امنیتی متخصصان سوی بصورت مکرر از اینکته همچنین
 است. تهدیدات این کردن خنثی برای ترین نکته مهم ارتباطات، برقراری

های امنیتی پیش روی این فناوری باید به دقت مورد دارد. از طرفی دغدغه هم مشکلاتی مزایایش، همه کنار در اشیاء اینترنت
 ها و کشورها جهت تمایل به استفاده از اینهای مناسب برای مقابله با این تهدیدات، توسط دولتبررسی قرار گیرد و سیاست

 به مقاله این در باشند. آن هایچالش با مقابله اندیشه اکنون درهم از باید گذاران سیاست و نظران صاحب فناوری، اتخاذ گردد.
 این در فراوانی هایبحث همچنان جای ولی پرداخته شده است، اینترنت اشیا در امنیت بهبود روشهای و هاچالش از برخی بررسی

 باقیست. حوزه
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و لزوم  یها و معابر شهردر جاده یآسفالت افیکاربرد انواع آسفالت و ال
 ریتعم ،یبیدر موارد تخر یآسفالت یروساز نینو یهاروش یریبه کارگ

 یو نگهدار
     

 *1 رضائیامین 
 11/05/1401تاریخ دریافت:  

 18/06/1401تاریخ پذیرش: 
 

  94547کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 یاجرا نینو یروش ها یریو لزوم به کارگ یو حمل و نقل درون شهر یو مواصلات یارتباط یتوسعه روز افزون راه ها
شبکه  راه ها بر  یتوسعه و نگهدار ،یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریو به کارگ یجاده ها و معابر شهر یروساز

 یدر روساز ریو تعم یچرخه عمر و نگهدار یها نهیهز دنآم نیداشته و باعث پائ دیتاک یخدمات رسان تیفیک شیافزا
و  یدانیو استناد به مطالعات م یبوده و با گردآور یفیتوص - یلیتحل قیخواهد بود. روش تحق یجاده ها و معابر شهر

و لزوم به  یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیو با در نظر گرفتن کاربرد انواع آسفالت و ال ،یا سهیو مقا یکتابخانه ا
بهتر در  نهیها و انتخاب گز یدر شهردار یو نگهدار ریتعم ،یبیدر موارد تخر یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریکارگ

در رابطه با سنجش  یمیو قد نینو یشده تا روش ها یپژوهش انجام گرفته سعانجام شده است. در  ،ییامر اجرا
آسفالت و  ییاجرا نینو یو روش ها یآسفالت افیکار گرفته شده و ال بهو آسفالت و انواع آسفالت  یمصرف ریمشخصات ق

 یساخت روساز نینو یروش ها یاجرا یبه کار گرفته شود و در راستا یآسفالت یدر صنعت روساز نینو یها یفناور
و  کیاز پودر لاست هها و استفاد ونیمورد استفاده و امولس یها ریو ق یافتیگرم و سرد و باز یمعابر و جاده ها آسفالت ها

ها  یهر کدام از فناور بیو معا ایشود، که در ادامه مزا حیو تشر ی( بررسSMA) یمختلف با استخوان بند یمخلوط ها
پر کاربرد  یها یبا فناور یشهر رندگانیگ میو تصم رانیمد ییسبب آشنا قیتحق نیا یها هافتیاست  دیشده و ام یبررس

 .باشد ،یرو ساز نهیدر زم یدرون شهر

 

 .یو نگهدار ریتعم ب،یجاده و معابر، تخر ،یروساز نینو یهاروش ،یآسفالت افیآسفالت، ال یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .رانیا ،یخو ،یکارشناس عمران)کنترل پروژه( شهردار ،یراه و ترابر -ارشد عمران یکارشناس - 1
(aminrezaei.64m@gmail.com) 
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 مقدمه  -1
از اختلاط قیر و مصالح سنگی جسمی چسبانده و متراکمی به دست می آید که بتن آسفالتی نام دارد که بسته به نوع قیر مورد 
استفاده در مخلوط آن و جنس مصالح و دانه بندی سنگدانه های مصرفی در انواع متفاوتی تولید می شود و موارد بیان شده نقش 

تی به دست آمده دارد و استفاده از الیاف آسفالتی نیز در برخی موارد به عنوان مقاوم سازی در مهمی در عملکرد و دوام بتن آسفال
بتن آسفالتی می تواند کارائی بهتری داشته باشد. قیر از پالایش نفت خام بدست می آید و در واقع می توان گفت به عنوان 

پیشرفت تکنولوژی های نوین و پالایش نفت و تقطیر های پسماندهای ستون های اتمسفریک و خلاء پلایشگاه نفتی است. با 
بدست آمده و قیرهای دریافتی حاصل از آن کیفیت ماده باقی مانده که همان قیر می باشد در راه سازی ها کاربرد داشته و  با 

یفیت آسفالت های تولیدی داشتن حالت چسبندگی و دوام بالا در آسفالت معابر و جاده های شهری نقش بسزائی دارد. با توجه به ک
و افزایش تردد و حمل و نقل شهری و بار ترافیکی حاصل از آن در راستای روسازی جاده ها و معابر شهری عملکرد و دوام ساخت 

 Strategicراه ها)روسازی آسفالتی در اولویت کار قرار می گیرد که طبق تحقیقات و مطالعات انجام یافته راهبردی در زمینه 

Highway Research Program مطاعات و تحقیقات  معروف است. شارپ هبه اختصار به پروژ یعلم مباحث( است که در
میلادی در ایالات متحده آمریکا پایه گذاری شد که  1771الی  1789انجام یافته پروژه شارپ برای اولین بار در بین سال های 

در رده بندی قیرهای مصرفی و مورد استفاده در راه سازی مبتنی بر بعدها هم با نتایج مثبت به دست آمده و روش های جدید 
که این روش نیز به مرور  ، شد1Superpaveروش عملکرد بهینه و روش های جدید طراحی در این خصوص منجر به وجود آمدن 

د آزمایش قرار گرفت بر میلادی مور 1760زمان و با روی کار آمدن روش های دیگر مثل روش آشتو که برای اولین بار در سال 
اساس یک روش تجربی و استفاده از مصالح و فناوری های نوین از تولید تا اجرا برخوردار بود که هدف اصلی تمامی این روش ها 
و روش های نوین دیگر به وجود آمده تا آن زمان و در آینده نیز می تواند جایگزینی مصالح و روش های نوین با افزایش دوام و 

د بهینه و کاهش هزینه ها از تولید تا مصرف و اجرا باشد که تعدادی از این فناوری های به کار رفته تا به امروز می تواند عملکر
کاربرد انواع آسفالت های گرم، نیمه گرم و آسفالت سرد و نیمه سرد، آسفالت های بازیافتی سرد و گرم و امولیسون های قیری و 

در تولید روسازی های آسفالتیآ آسفالت حاوی از کاربرد پودر لاستیک ماشین های فرسوده و استفاده  انواع مخلوط های به کار رفته
که روز به روز شاهد کاربرد آنها در جاده ها و معابر شهری شهرمان  باشد  4SMAاز مخلوط های آسفالتی با دانه بندی سنگدانه ای

 (. 1176 ،یو شهر یدمحمودی)سهستیم
 

 روش تحقیق -2

و با در نظر گرفتن  ،یا سهیو مقا یو کتابخانه ا یدانیو استناد به مطالعات م یبوده و با گردآور یفیتوص-یلیتحل قیتحق روش
در موارد  یآسفالت یروساز نینو یروش ها یریو لزوم به کارگ یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیکاربرد انواع آسفالت و ال

 انجام شده است. ،ییبهتر در امر اجرا نهیها و انتخاب گز یشهردار در یو نگهدار ریتعم ،یبیتخر
 

 پژوهش نهیشیپ -3
راه حل ها و  هیو ارا یسطوح معابر شهر یآسفالت یها هیعلل کاهش عمر لا یابی(، در مقاله ارز1176)یپور و عادل یهاشم

آسفالت شهر  یساخت روساز تیفیدر ک نهیگز نیموثرتر د،یتول تیفی(، عامل صحت و کیشهرستان لال ی)مطالعه مورد شنهاداتیپ
موجود، کنترل  یاجرا، دستورالعمل ها تیفیاجرا، کنترل ک تیفیعبارتند از صحت و ک تیواول بیعوامل موثر به ترت ریاست. سا یلال
و  یکیبر خواص مکان لرینوع ف ری(، در مقاله خود به تأث1184)یشابوریو ن یازیبا دستورالعمل ها. ن یو مطابقت عمل د،یتول تیفیک

 ریق -لریف یها در مخلوط ها لریف یکه خواص سفت کنندگ هدد ینشان م جیها اشاره داشته اند، نتا یروساز یدوام بتن آسفالت
مصرف شده بر خواص  یمصالح سنگ نیدانه تر زیر ای لرینوع ف ن،یکند. همچن یم رییدر مخلوط تغ لریبسته به نوع و نسبت ف

وزارت راه و  ی()معاونت نظام راهبرد1170)رانیا یراه ها یآسفالت ینامه روساز نییدارد. آ ریتأث یو دوام بتن آسفالت یکیمکان
اجرا و  ،یاست، که مراحل بهره بردار یاسفالت یراه ها یروساز یطراح یها اریضوابط و مع رندهی(، در برگ1170،یهرسازش

 رخانهیدب یاز سو یشدگ اریبا مقاومت بالا در بابر ش یآسفالت ی. کتاب مخلوط هادهد یرا شرح م یمعابر شهر یروساز ینگهدار
شده است شرح  نیتدو کایآسفالت کشور امر یکتاب که از سو نی(، ا1185بمانا) وانیکشده و ترجمه آن  نیراه تدو یمجمع جهان

 یابیارز ،یکیتراف لیتحل ،یاصول طراح ،یموضوعات است: ملاحظات طراح نیا یو در بردارنده  یضخامت روساز ها در طرحروش
(، 1186)یآسفالت یها هیرو یری. کتاب لکه گیداقتصا لیو تحل یاساخت مرحله یزیربرنامه ،یاسازه یطراح یهامصالح، روش

و جنس  یو دانه بند یآسفالت یدر روساز جیرا یها یبه خراب زیپژوهشکده حمل و نقل ن ،یکننده وزارت راه و شهرساز هیته
خنک  یبرا یکیسرام عاتیضا یحاو یسنگ کیآسفالت ماست یابی(، به ارز4040پرداخته اند. هانگ و همکاران) یمصرف یلرهایف

                                                           

 .شده است شنهادیپروژه شارپ پ جهیمارشال است که در نت یمیروش قد نیگزیمخلوط جا یروش طراح کی . 1
2 . Stone Mastic Asphalt or Stone Matrix Asphalt 
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به رطوبت، و عملکرد  تیحساس اردار،یبا کاهش مقاومت ش CASMAکه  دهدینشان م جیاند. نتا ختهپردا ،یآسفالت یروساز یساز
 یها م CASMA گر،ید ی. از سوکندمی برآورده را ٪40تا  CA یبا محتوا یکه هنوز الزامات فن یضد ترک مواجه شد، در حال

آسفالت  یروساز یدائم ارداریشکل ش رییخنک کنند. تغ آسفالت یها هیگراد در کف لا یدرجه سانت 1115را تا  یروساز یتوانند دما
 یسازهیشب جیو نتا شیآزما جیبود. بر اساس نتا CASMAبدون  یآسفالت معمول یدرصد کمتر از روساز 45116خنک کننده 

 اریبال (.Huang, et al., 2020, p.2شد) هیدرصد توص 40 یسنگ کیدر آسفالت ماست یکیسرام عاتیضا نهیبه یمحتوا ،یعدد
دهد  ینشان م جیشده با گرافن، نتا چیساندو کیتحت عنوان آسفالت مخلوط داغ پراکنده از خرده لاست ی(، در پژوهش4040)نگیس

اصلاح شده  ریدر آسفالت مخلوط داغ ق کیخرده لاست محتوای ٪718سازگار هستند.  ریگرافن کاملاً با ق دیو اکس کیکه خرده لاست
با  سهیگرافن در مقا دیاصلاح شده با اکس ریکرد آسفالت مخلوط گرم قدهد. عمل یرا نشان م نهیجه بهیخرده نان نت کیبا لاست
. دهدیرا نشان م یشده، عملکرد برتراصلاح کیشده با مخلوط کنترل و خرده لاستاصلاح ریآسفالت مخلوط داغ ق یهانمونه

ساخت و ساز جاده  یبرا ک،یگرافن و خرده لاست دیاکس یبیاصلاح شده با اثر ترک ریآسفالت مخلوط گرم ق افتهی شیخواص افزا
به مطالعه  ی(، به صورت مورد4040)یو جوستوز ی(. رحمان، مهاجرانSingh et al., 2020, p.652 Baliyarمناسب است)

از  یانواع مختلف رایز ،است دوارکنندهیام یهااز بخش یکی یپرداخته اند. صنعت روساز ر،یآسفالت بتن و ق یمواد زائد برا افتیباز
به حساب  یو استفاده در جاده ها و معابر شهر یروساز یبرا نینو یو جزء روش ها شوندیم افتیباز ریها در بتن آسفالت و قزباله

ساختمان،  بیتخر عاتیمعدن سنگ مرمر، ضا عاتیبالا، ضا یبا چگال لنیات یمانند پل دوارکنندهیام عاتیاز ضا ی. برخندیآ یم
 یها یاستر، نشاسته، بطر یپل افیسلولز و ال زال،یس ل،یروغن پخت و پز، خاکستر سوخت روغن نخل، نارگ ،ینیزم ریتا کیتلاس

 ریو استفاده از آنها در بتن آسفالت و ق گاریزباله و ته س یخاکستر باد ک،یسرام عاتیباطله، ضا یآجرها شه،یش عاتیضا ،یکیپلاست
 (.  Giustozzi, 2020, p.2Mohajerani & , Rahmanهستند)
 

 پژوهش ینظر یمبان -4
( PGبر اساس عملکرد بوده است که به اختصار) یروش رده بندمیلادی  1789بدست آمده در آمریکا در سال  قاتیتحق جهینت

 ریشود که ق یشود و فرض م یم نییتع یعملکرد یمحدوده دما کی یراه ساز ریهر ق ین روش برایشود. طبق ا یداده م شینما
 یبرا PG58-28 ریق کیاست. به عنوان مثال  یعملکرد مناسب در مخلوط آسفالت یشده دارا فیمورد نظر در محدوده تعر

فصل  نیگراد در سردتر یدرجه سانت -48فصل و به  نیگراد در گرم تر یدرجه سانت 85آن به  یکه دما یاستفاده در مخلوط آسفالت
مختلف هر کدام به طور جداگانه مورد  یدر دماها یو توسعه خراب یریشکل گ زمیروش مکان نیرسد مناسب است. در ا یسال م

در  یقاتیحاضر تنها چند مرکز تحق لنسبتاً گران بوده و در حا یروش رده بند نیمورد استفاده در ا زاتی. تجهردیگ یقرار م یابیارز
به صورت  رهایق یدر ابتدا رده بند .هستند PG های بدست آمده طبق پروتکل ریق یابیارز یداخل کشور مجهز به دستگاه ها

مصرفی  ریروش درجه نفوذ ق یافتن بر قوام یمبتنمتداول  یاز روش ها یکیشده است.  یبا توجه به قوام آن ها انجام م کیکلاس
شوند،  یم یطبقه بند رادگ یدرجه سانت 45 یدر دما ریسوزن استاندارد در ق کینفوذ  زانیها بر اساس م ریروش ق نیاست، در ا

کشورها  یشده و هنوز هم در بعض یگذار هیپا یلادیم 1710دهه  یروش که در ط نیدر ا 85 -100، و 60 -90، 40 -50 ریق
گرم  یواآب و ه یبر اساس قوام آن است. به عنوان مثال برا یمناسب راه ساز ریانتخاب ق رد،یگ یمورد استفاده قرار م رانیمانند ا

 یشاخص عملکرد چیه یساده است ول اریبس ریو انتخاب ق یروش دسته بند نی. ا85 -100، و سرد 60 -90، معتدل 40 -50 ریق
روش  نیبوده است، ا ریق 1یبر اساس گرانرو یرده بند گر،ید یرده بند روشد. ده یرا مد نظر قرار نم یراه و معابر شهر یروساز

پارامتر  کیکه  یاز شاخص گرانرو نکهیبه رغم ا یشد ول شنهادیپ یلادیم 1760-1750در دهه  یروش قبل صیرفع نقا یبرا
که با  ییها یموارد روساز یرا مد نظر قرار نداده بود و در بعض یآسفالت یبرد، همچنان عملکرد مخلوط ها یاست بهره م یکیمکان

بر اساس مطالعات تحقیقاتی راهبردی شارپ در  داشتند. یتار متفاوتشدند، در عمل رف یبرآورد م کسانیروش کاملاً  نیاستفاده از ا
میلادی که بر روی خواص قیرها و شرایط بار ترافیکی در موقع بهره برداری و ارائه  1760میلادی و آشتو در سال  1789سال 

یکی و نیاز روسازی جاده ها و معابر راهکارهای مناسب برای طرح های مخلوط آسفالتی برنامه ریزی شد تا بتواند پاسخگوی بار تراف
شهری باشد که با صرف کردن هزینه های میلیون دلاری در آمریکا و اروپا با هدف بهبود عملکرد بتن آسفالتی و ایمن سازی راه 

د و ها به نتایج مطلوبی رسیده است که منجر به ارائه گزارش مبتنی بر خواص قیر مصرفی و عملکرد آن در روسازی آسفالتی بو
درجه  60بعدها معیارهایی نیز برای آن در نظر گرفته شد که در طبقه بندی گرانوری قیرها با توجه مقدار گرانوری مطلق در دمای 

درجه سانتی گراد رده بندی شد که هر کدام مشخصات فنی و  115سانتی گراد و گرانروی روبه بالا با کینماتیک در دمای 
 (.1174شهر تهران،  یزی؛ مرکز مطالعات و برنامه ر1189 ،یافلاک؛ 1176محمودی و شهری، استانداردهای خود را دارد)سید

 
 
 

                                                           
1 . Viscosity 
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 انواع آسفالت -4-1

 میتقس یبه سه دسته آسفالت گرم و سرد و حفاظت یآسفالت به صورت کل
رنگ و چسبناک بوده و به  اهیکه س شودیگفته م ی. آسفالت به ماده اشودیم

ماده  نیهست. ا زیرطوبت ن یبرا یخوب قیکه دارد عا یادیز یعلت چسبندگ
ر است که در یرنگ به نام ق اهیاز مخلوط شن و ماسه و ماده س یبیشبه جامد ترک

ها و باند فرودگاه ها کاربرد دارد.  یساز ریپشت بام ها ز قیساخت جاده ها عا
و به  شودیم لیها تشکو منتجات آن هادروکربنیاز ه یآسفالت به صورت کل

: ی. آسفالت به فرانسوشودیحل م دیسولف یصورت کامل در کربن د
Asphalte ساخته  ریو ماسه و ق شناست که از مخلوط کردن  یبیترک یاماده

ها به کار گرفته و در ساخت جاده، باند فرودگاه و پشت بام ساختمان شودیم
 که ،(٪90به  کیزدها است)ن کاربرد آسفالت در ساخت جاده نیتری. اصلشودیم

. شودیاستفاده م یساخت بتن آسفالت یبرا ریشن و ماسه و ق بترکی از آن در
 افتیماده ساخت و ساز باز نیشتریبوده و ب افتبازی قابل ٪100طور آسفالت به 

 (.1188 ،یدیرش یکی)نباشدیشده م

 
 یروسازاجرا و  یساختار معمول: 1تصویر 

ی با انواع آسفالت ها، مأخذ: آسفالت
Mashaan, et al, 2014 

 «یبتن آسفالت» یتوجه داشت که منظور از آسفالت در زبان فارس دیو با باشدیم زین «ریق» یآسفالت در زبان فرانسه به معنا
گرفته شده  ἄσφαλτος ásphaltos یباستان یونانی ان. واژه آسفالت از زبشودیطور خلاصه به آن آسفالت گفته ماست که به 

توان بر  یرا م یاست. مخلوط بتن آسفالت ریاز سنگدانه و ق ی(. بتن آسفالت مخلوط1185 ،یاری؛ ز1199 ،ییمحمدرضااست)حاج 
 یسنگ کی( و آسفالت ماستHMAکرد: آسفالت مخلوط داغ ) یسنگدانه ها به دو دسته عمده طبقه بند یاساس درجه بند

(SMA.) 

 

 گرمآسفالت  -4-1-1

در سطح  زیو به صورت گرم ن شوندیم بیترک ریکه به صورت گرم با ق شودیآسفالت گرم به آن دسته از آسفالت ها گفته م
 ریق یعنی یمثل شن و ماده اصل یماده مختلف از جمله مصالح سنگ نیچند یگردند  آسفالت گرم مخلوط یپخش شده و متراکم م

شدن  دهیکش یو برا شودیدر کارخانه ساخته م گرادیدرجه سانت 161تا  105 نیابم ییدر دما یمصرف ریاست که بر اساس نوع ق
 یمخصوص یهاو با دستگاه  شودیم دهیکش هیناح یداغ رو یریماده به صورت خم نی. اشودیمحدوده مورد نظر فرستاده م یرو

از  یاریها و فرودگاه ها و بس ابانی. در کف خندیآ یمقاوم در م اری. پس از سرد شدن به شکل جامد و بسشوندیو فشده م دهیکوب
 ینوع از نظر مقاومت و دوام، بتن آسفالت نیگرم، برتر یهاانواع آسفالت  نی. در بشودینوع آسفالت استفاده م نیپشت بام ها از ا
کاربرد  یتمام در یلت. بتن آسفادیآ یخالص بدست م ریمرغوب و شکسته شده و ق یها از مخلوط کردن سنگ یاست. بتن آسفالت

با دوام است.  اریبس کیتراف ایو  یمختلف و سخت جو طیراه ها و باند فرودگاه ها کاربرد دارد و در برابر شرا یها مثل روساز
نوع از آسفالت به چند قسمت  نیکنند. ا یپوشش استفاده م هیلا نیخطوط اتوبوس واحد ها از ا ستگاهیا یهادر قسمت نیهمچن

 شود: یم میتقس
انجام شده است  هیناح کیآسفالت کردن  یتمام آنچه برا یاست که در رو یا هیلا نیآخر هی)توپکا(: آسفالت روهیآسفالت رو

 هیلا نیا یرا رو مانیدر ارتباط است. ما پا یبا هوا و با عوامل جو میبه صورت مستق هیلا نی. امینیب یو ما آن را م ردیگ یقرار م
 یفراوان تیاز اهم هیلا نیاست ا یعی. طبرندیگیقرار م هیلا نیا یها رو کیها و تراف لیبارها و اتومب نیو همچن میگذار یم

بتواند مقاومت از  خبندانیو برف و سرما و  لیها و س یدر برابر بارندگ دیو صاف باشد با بایز دیکه با نیبرخوردار است و علاوه بر ا
 17تا  5/7 نیما ب یدر محدوده ا دیمورد استفاده در آن با یهااندازه سنگ  رحداکث نشکند. ایخودش نشان دهد و شسته نشود و 

 متر باشد.  یلیم
. ردیگ یقرار م هیرو هیو لا یاصل هیلا نیماب ایو  یآسفالت نیریز یها هیو لا هیرو هیلا نیحساس ما ب هیلا نیآستر: ا آسفالت

توان مقاومت در برابر آن را داشته باشد. مثلاً در بندرگاه ها و  دیشود آسفالت با جادیدر محل ا ینیسنگ اریبس کیکه تراف یدر صورت
دهند و از مقاومت  یشکل نم رییتغ ادیز یهاکه در برابر فشار ییاز سنگ ها دیها با نالیو اتوبوس و ترم یاکست یها ستگاهیا ای
خرد  یها. اندازه سنگمیاستفاده کن هیلا نیا یحجم دارند برا رییحل شدن و تغ ایدر برابر شکسته شدن و خرد شدن و  یشتریب

 متر است.  یلیم 5/19تا  17 نیب هیلا نیاستفاده در ا یشده برا
 یها است. دانه یریاساس ق یعنیمرحله  نیا یساز ریمراحل ز یبعد از انجام گرفتن تمام یقشر رو ساز نی: اولیریق اساس

 50 نیما ب یدر ابعاد دیمورد استفاده با یها زهیمرحله سنگ ر نیبزرگ تر هستند که در ا اریبس هیلا نیسنگ مورد استفاده در ا
و  دیشد یهاو بارش خبندانیبا  یخاص مانند مناطق یجو طیدر شرا هیلا نیباشند. استفاده از ا تهداش متریلیم 95تا حدود  متریلیم
 . ستیلازم ن طیشرا گریو در د شودیم هیتوص لیس
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را  بیترک نی. اشودیخالص گفته م ریشسته شده با ق یعیماسه طب ایآسفالت: ماسه آسفالت به مخلوط ماسه شکسته و  ماسه
 یمیآسفالت قد یها هیلا یمسطح ساز هیلا نیا یپخش کرد. کاربرد اصل متریلیم 15از  شتریبا ضخامت ب یها هیدر لا توانیم

 (./https://sepidbamalborz.irاست)

 

 یآسفالت حفاظت -4-1-2

کوچک تر است  ارینوع از آسفالت اندازه سنگ ها بس نیاست که در ا ریخرد شده با ق یهاسنگ بیهمان ترک یآسفالت حفاظت
حفاظت و به  ینوع آسفالت در پشت بام ها برا نیا یهاآسفالت حفاظت از محدوده مورد نظز است. کاربرد نیو هدف از ساخت ا

ها کمتر است. مقاومت  است که فشار در آن یمعابر ایبه آن است و  دنیرس بیاز آس یریجلوگ یبرا زوگامیا یعنوان روکش برا
انواع  است. مترسانتی 4٫5  معمولاً  یضخامت آسفالت حغاظت نیهمچن ست.برخوردار ا یادیز ریو از ق ستین ادینوع آسفالت ز نیا

  است: ریبه شرح ز یحفاظت یها آسفالت

   1هیلا کیاز نوع  یآسفالت حفاظت (1

   4هیاز نوع چند لا یآسفالت حفاظت (4

   1اندود شیسرد پ یآسفالت حفاظت (1

  4مکتینوع پر (4

  5نوع تک کت (5

  6کت ها لینوع س (6

  9کسینوع ردم یحفاظت (9

 

 آسفالت سرد -4-1-3

خالص  ریخرد شده و ق یشوند همانند آسفالت گرم از مصالح سنگ ی( شناخته مCold Mixآسفالت سرد که با اصطلاح )
و پس از  شوندیباهم مخلوط م طیمح یمواد در دما نیاست که در آسفالت سرد ا نیو تفاوت آن با آسفالت گرم در ا دیآ یبدست م

گرم  یاستفاده از آسفالت سرد به جا یهایاز خوب یکی. رندیگیو حالت جامد م شوندیسفت م طیمح یعاد یشدن در دما دهیکوب
و آن را فشرده  دیپخش کن هیناح یو سپس آن را رو دیآسفالت را حمل کن نیا یادیز اریدر مصافت بس دیتوانیاست که شما م نیا

ها و نوع آسفالت در ساختن راه نیذکر است کاربرد ا هقابل استفاده نباشد. لازم ب گرید ایبدون آن که خراب شود و  دیو بکوب دیکن
؛ https://fa.wikipedia.orgاست) یورزش یسالن ها و مکان ها یساز در کف نیها و همچن یروساز یو نگهدار ریتعم

 (.1170 ،یوزارت راه و شهرساز یمعاونت نظام راهبرد
 

 یآسفالت افیکاربرد ال -2-4
 یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده از سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -
 دراتهیه یآهک یلرهای( که توسط فیسیلیاز بخارات آب بالخصوص در زمان استفاده از مصالح س یناش بی)تخریکیزیف یرطوبت

 (. T283)افیال کیدروفوبیو ه کیلیدروفیه ینانوئ یبا پوشش ها افیباشد توسط ال یقابل اصلاح نم
 یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -
 (.یاز آب اشباع شده به صورت انفجار یناش بی)تخر یکیمکان یرطوبت

 ن؛یسنگ کیتراف طیو با شرا ی( بالخصوص روسازیآسفالت یها هیمقاومت مارشال )استقامت لا شیافزا -
 از آن؛ یناش یو ترک خوردگ یخستگ زمیمقاومت در برابر مکان شیافزا -
 باشد. یمناسب تر م اریبس مرینسبت به پل یمناسب تر ریتاث یکه به مراتب دارا افیتوسط ال یبهبود خستگ -
 هیکه متأثر از جسم خود آسفالت و لا یآسفالت هیرو یو انقباض یاز گسترش( ترک برودت یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

 نامناسب نباشد. تیفیبا ک نیریاساس و ز یها
و  یانعکاس ،یموج افتادگ ،یاز خستگ ی)ناش یآسفالت یاز گسترش( و رو آمدن ترک ها یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

 (؛یافتادگ اریش
آب و  طیدر شرا یآسفالت یروساز یزدگ ری( قیافتادگ اری)ش یشکل دائم رییاز گسترش( تغ یری)بهبود و جلوگ ریکاهش و تاخ -

  ؛(–40/+  10)  رانیا یکیو تراف یهوائ
  ر؛یق یشدگ ریسخت شدن و پ دهیکاهش پد -
انتظارات و اهداف  یشده با بررس یچی( به صورت نسخه پی)کربنات یو آهک یسیلیمناسب جهت مصرف با مصالح اعم از س -

 در مخلوط؛  افیمصرف ال

                                                           
1  .  single surface Treatment 
2  .  Multiple Surface 
3  .  pre mix coated macadam 
4  .  prime coat 
5  .  Tack Coat 
6  .  seal coats 
7  .  Road Mix 
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 (؛  Life cycleطول عمر آسفالت) شیافزا لیبه دل یصرفه اقتصاد -
 (؛ی)مسلح کننده سه بعد یقرار گرفتن در مخلوط آسفالت یسه بعد لیتنش ها به دل عیتوز -
 ASTMاست) یروساز هیاول یها یدر طراح ضخامت نییمهم در تع یها اریاز مع یکیکه  یمدول بر جهندگ شیافزا -

4123 UTM .) 
  ؛یبه مصالح سنگ ریبهتر ق یو چسبندگ میمستق ریکشش غ شیافزا -
 (.www.sirjannano.com؛)Eco – friendly ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -
 

 پژوهش یها افتهیبحث و  -5

 نوین روسازی جاده ها و معابر شهریروش های  -5-1

 1گرم مهیآسفالت ن -5-1-1
بار  شی(. افزاSikdar et al., 1999هستند) ریانعطاف پذ یها یشکست در روساز یدو عامل اصل یارشدگیو ش یخستگ

 یدر طول زمان بر روساز یمصالح مورد استفاده و ملاحظات طراح تیفیک ،ییربنایرطوبت، استحکام ز ،یطیمح طیشرا ،یکیتراف
در آسفالت نیمه گرم تلاش برای کاهش دمای ساخت و تراکم آسفالتی به وجود آمده (. Salama et al., 2006گذارد) یم ریتاث

میلادی در کشور آلملان مورد تحقیق و تفحص قرار گرفت و بعداً در آمریکا رد بین سالهای  1776بود که برای بار اول در سال 
درجه سانتی گراد آسفالتی با مخلوط  50تا  10میلادی در دمای پائین و بین  4005و سپس در کشور کانادا در سال  4004تا  4004

نیمه گرم به اجرا رسید که حاصل تحقیقات متخصصین در این حوزه می باشد. در ساخت آسفالت های نیمه گرم بر اساس تحقیقات 
ری استفاده شد که به دلیل دارا بودن مقادیر قیر مصرفی در کاهش قیر تازه در حین انجام یافته از تراشه ها در مخلوط های قی

ساخت مفید واقع می شد و در این راستا استفاده از ماده ای که در صنایع دیگر کاربرد نداشته و آسیب جدی به محیط زیست وارد 
ر آسفالت باشد، در اولویت استفاده قرار گرفت که از نکند و در نهایت منجر به کاهش مصرف سنگدانه های طبیعی استفاده شده د

نظر اقتصادی نیز می تواند توجیه پذیر باشد. از مزایای استفاده از آسفالت نیمه گرم می توان به کاهش اثرات حاصل شده در برابر 
ز تبخیر و تقطیر قیر و مخاطرات زیست محیطی و کاهش تولید گازهای سمی و کربن دی اکسید موجود در هوا و بخارهای ناشی ا

، سهولت و راندمان بالا در ساخت و استفاده بهینه از سنگدانه های مصرفی طبیعی موجود در طبیعت فرآورده و مخلوط های آسفالتی
و تراشه های در دسترس با توجه متراکم پذیری بهتر و امکان تولید آسفالت در نزدیکی مراکز شهری با در نظر گرفتن میزان 

ها و خسارت وارده بر محیط زیست، ترام پذیری بهتر و سهولت اجرایی با توجه به شرایط محیطی و حاکم بر منطقه که در آلودگی 
برخی موارد راحتی کار با بالا رفتن سردی هوا مشکل است، بهتر صورت می گیرد و  با کاهش گرانوری قیر امکان اجرای سریع و 

ایی بین مخلوط های آسفالتی و تماس هوای دریافتی به حداقل می رسد و کارگران در حمل در فولصل طولانی با کاهش تبادل دم
دمای پائین و سرد با کم شدن ساعات کاری مواجه می شوند که باعث ارائه بهتر و با کیفیت و کاهش هزینه های اقتصادی و پروژه 

آن باید نگرانی پیش آمده از اجرای آسفالت نیمه گرم را نیز بر را به همراه دارد، اشاره نمود. در راستای بیان موارد مطلوب و مزایای 
طرف نمود که شامل شیار شدگی زود رس، کمبود اطلاعات کافی و ارزیابی دقیق برای مخلوط های آسفالتی نیمه گرم به دلیل 

ابر مخلوط های ریخته شده در عدم تجربه کافی در این زمینه و نوین بودن آن، مقاومت کم در برابر آب و عملکرد ضعیف آن در بر
دمای پائین تر و بخصوص گران بودن بسیاری از افزودنی های آسفالت نیمه گرم و حمل و ساخت آن در محل کارخانه تا به مرحله 

  (.1171خواه،  یبهروز؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )اجرایی برسد
 

  سرد آسفالت افتیباز -5-2-2

برداشتن مصالح لایه های آسفالتی که در برگیرنده لایه اساس و زیر اساس و برخی موارد کلیه عملیات تخریب و تراشیدن و 
بدون آن می باشند بازیافت آسفالت سرد است. پس از برداشتن و حمل مصالح بازیافتی از محل پروژه و سطح جاده ها و معابر 

، کف قیر و یا با موادی بدون مصالح از قبیل سیمان، شهری به کارخانه بازیافت حمل و با مواد قیری و با امولسیون های قیری
آهک و خاکستر بادی و مصالح سنگی نوین و سنگدانه ای در دمای محیط کارخانه پس از حرارت دهی و اختلاط به سازه ای با 

ی لکه گیری عملکرد مثبت در راه سازی تبدیل می شود و به صورت روکش سطحی با توجه شرایط ترافیکی به کار می رود و برا
ها و اصلاح سازه ای رویه های سطحی با توجه به مقرون به صرفه بودن نسبت آسفالت تازه، هم در مصرف انرژی و حفظ محیط 
زیست و در نهایت باعث پائین آمدن هزینه های کلی در ساخت رویه های سطحی آسفالتی و لکه گیری های مربوطه می شود. از 

ودگی های زیست محیطی و حفظ منابع طبیعی و استفاده مجدد و بازگشت دوباره آن به چرخه تولید مزایا آن می توان به کاهش آل
با شرایطی همچون مقرون به صرفه بودن و انرژی کم در تولید و سهولت اجرا و بهره مندی از مصالح سنگی سرد و مرطوب با 

بیت و تقویت آسفالت با مصالح سنگدانه ای و افزودن مواد توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه و افزایش کیفیت روسازی و تث
قیری و هیدرولیکی و حذف کردن تمامی ترک های انعکاسی و حرارتی که برداشت رویه سطحی و جایگزن کردن آن از بین می 

                                                           
1 . Warm Mix Asphalt (WMA) 
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آمده و سرعت دراجرای رود و با  توجه به فوریت تبدیل آن به آسفالت سرد بازیافتی امکان حمل و تخلیه و نگهداری به شدت پائین 
سازمان ؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )کار نیز خود باعث پائین آمدن هزینه های بهره برداری و نگهداری بعد اجرا می باشد

 (.1185کشور،  یزیو برنامه ر تیریمد
 

 آسفالت گرم افتیباز -5-2-3
یا بدون آن طبق نقشه ها و ضوابط اجرایی مصوبی آسفالت برداشته شده از روسازی جاده ها و معابر شهری با مصالح آسفالتی 

که تعیین شده است به محل کارخانه یا در محل پروژه حمل می شود و پس از خرد و دانه بندی شدن با مواد قیری یا ترکیبات 
کوبیده می  جوان و الیاف های معدنی و مصالح سنگی جدید و آسفالت تازه و گرم تولید و در سطح راه ها و معابر شهری پخش و

شود و در مقایسه با بازیافت آسفالت سرد از افزایش مقاومت بالایی برخوردار است و بدون تغییر شکل  در ضخامت روسازی و تاب 
لغزشی است و کلیه آسیب های سطحی را اصلاح می نماید که شامل قیر زدگی و پیدیه جدا شدن سنگدانه ها از رویه های 

تر و جبران ناهمواری هاست. کاهش آلودگی و  کمترین مخاطرات زیست محیطی را به همراه دارد و در آسفالتی و شیارافتادگی بیش
اصلاح خواص فیزیکی و شیمیایی قیر سخت شده روسازی ها با ترکیبات جوان کننده هماهنگی کامل داشته و به خوبی در سطوح 

؛ سازمان 1176 ،یو شهر یدمحمودی)سالتی مناسب استمورد نظر پخش می شود و برای بهبود تاب خستگی و دوام رویه آسف
 (.1185کشور،  یزیو برنامه ر تیریمد

 

 یدر راه ساز یریق یها ونیاستفاده از امولس -5-2-4
بسته به دمای محیط به از قیر به عنوان چسباننده خیلی قوی در بسیاری از موارد و پروژه های راه سازی استفاده می شود که 

حالت های جامد و نیمه جامد وجود دارد که به تنهایی آنچنان کارائی هم ندارند اما با حرارت دادن و مخلوط نمودن با قیر و  یا 
امولسیون های قیری و دیگر افزودنی های مجاز قابل استفاده در جاده ها و معابر شهری در روسازی خواهد بود. استفاده از 

ون های قیری که روش جدیدی نیز به حسال نمی آید، در ساخت و نگهداری راه ها و معابر شهری برای بار نخست در اوایل امولیس
میلادی نیز از امولسیون های قیری استفاده می شده است که در آن زمان تنها  1740و  قبل از آن یعنی در سال های  40قرن 

میلادی به بعد با  1751راه های ارتباطی شنی مورد استفاده قرار گرفته است که از سال  محدود به قیرپاشی و تثبیت گرد و غبار در
افزودن مواد و امولسیون های قیری گسترش بیشتری یافت که در حال حاضر کلیه راه های ارتباطی داخل کشور با مصرف قیر و 

مولسیون ها در اندودهای سطحی و بهسازی کلیه راه ساخت آسفالت به روش سرد و گرم و با کمک گرفتن از الیاف های دیگر و ا
ها و  تثبیت راه های شنی و زیر ساخت ها و از بین بردن گرد و غبار ناشی از پروژه راه سازی ها به کار می رود و از مزایای آن 

وب بدون از دست دادن علاوه بر موارد مطرح شده می توان مواردی را بیان نمود که شامل امان کار بر روی سطوح نمناک و مرط
خاصیت چسبندگی و صرفه جویی در مصرف انرژی و هزینه ها و ایمنی و کاربرد بیشتر و تنوع و تعدد کار بیشتر با آن و از نظر 
اقتصادی در مقایسه با قیرهای معمولی کارائی بهتری دارد که آن هم ناشی از عدم حرارت دهی زیاد و خشک نمودن بیش از حد 

ف دیگر قیرهای مصرفی و محلول، تنها آب موجود در آن تبخیر می شود و این به نوبه خود باعث کاهش مخاطرات دارد و برخلا
و برنامه  تیری؛ سازمان مد1176 ،یو شهر یدمحمودی)سزیست محیطی شده و آلودگی هوا را به کمترین حد ممکن می رساند

 (.1185کشور،  یزیر
 

 یافتیالح بازو مص کیپودر لاست یآسفالت حاو -5-2-5
استفاده از لاستیک های فرسوده ماشین آلات و بازیافت آنها و کاربرد آن در صنعت آسفالت که یکی از معضل ترین عناصر در 
تخربی محیط زیست می باشند و بازگشت آنها نیز به چرخه تولید متحمل هزینه زیاد و عدم کیفیت محصول تولیدی خواهد بود که 

تبدیل به پودر لاستیک و به کار گیری آن در مصالح بازیافتی سنگی و حاوی قیر در روسازی جاده ها و معابر با بازیافت آن و 
شهری کارائی بهتری از خود نشان داده است. فرآیند بازیافت لاستیک های فرسوده به دو صورت خشک و تر بوده که در روش 

ولسیون های قیری و دیگر افزودنی ها مخلوط می شود و در روش تر نیز خشک با مصالح سنگدانه ای و قیر و دیگر محلول ها و ام
درجه به مدت چند ساعت با  180برخلاف روش قبلی پودر لاستیک ها اول با قیر مخلوط می شوند و اصلاح شده و در دمای بالای 

تر است و با افزودن پودر لاستیک هم مخلوط می شوند که این امر در بهبود خواص قیری که در راه سازی ها به کار می رود به
خواص جذب انرژی مخلوط های آسفالتی نیز رو به بهبود می رود و بر کیفیت آسفالت ریخته شده تأثیر گذار است و مقدار افزودن 

وان درصد وزنی مصرف قیر می باشد. از مزایای آن می ت 40تا  15پودر لاستیک بر اساس تحقیقات انجام یافته در این زمینه بین 
؛ 1176سیدمحمودی و شهری، )به افزایش عمر روسازی های جاده ای و پائین آمدن هزینه های چرخه تولید و نگهداری را نام برد

 (.1171 ،ییباید
 قیعا یها کیو سرام کیو سرام یحمام، کاش یها کیروزانه، سرام یها کیمانند سرام یکیسرام عاتیاز ضا یمختلف انواع

ساختمان ها به دست آمده است که در  بیاز تخر یناش کیو سرام یکاش عاتیاستفاده شده از ضا کیامسر عاتیوجود دارد. ضا
خرد شده، به  یشده شسته، خشک شده، با سنگ شکن فک یجمع آور کیسرام. ردیگ یقرار م یجامد ساختمان یدسته زباله ها
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 یم ینگهدار یمخلوط آسفالت یبعد یآماده ساز یمتر برا یلیم 11/16و  10/11، 5/10 یصورت خشک الک شده و در اندازه ها
سنگدانه  ن،یشد. علاوه بر ا تفادهمتر اس یلیم 1114 یبه عنوان شاهد با حداکثر اندازه اسم یعیشود. از سنگدانه درشت بازالت طب

مورد استفاده در  افیآهک بود. ال که پرکننده مورد استفاده سنگ یبود، در حال یعیمورد استفاده در مخلوط آسفالت، بازالت طب زیر
 نشان داده شده است. ریدر شکل ز CAسنگدانه بازالت و  یبود. مورفولوژ نیگنیل افیال یسنگ کیآسفالت ماست

 
، خرد شده. یکیسرام عاتیضا ی: )الف( سنگدانه بازالت. ب( سنگدانه هادر آسفالتسنگدانه مورد استفاده : 2تصویر 

 Huang, et al., 2020, p.3مأخذ: 

 

 SMA یدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت -5-2-6
میلادی بر می گردد که محققان کشور آلمان در  1760به قبل از سال  SMAاستفاده از مخلوط های آسفالتی با دانه بندی 

آسیب های جدی به راه ها و راستای مقابله با تخریب های ناشی از کاربرد لاستیک های دارای میخ در لاستیک های یخ شکن که 
و درشت دانه بر دوام و  SMA جاده های شهری می رسانند، به این نتیجه دست یافتند که می توان با استفاده از سنگدانه های

که  متشکل از قیر و فیلر پر شده است SMAمخلوط آسفالتی با استخوان بندی دانه ای مقاومت نهایی آسفالت ریخته شده افزود. 
انه بندی میان تهی هم خوانده می شود. روش اجرای آن بدین صورت بود که ابتدامخلوط قیر پاشیده می شد و سپس فیلر نوعی د

پاشیده می شد و غلتک زنی بر روی آن شروع می شد که از  SMAبه صورت گرم و پشت سر آن نیز مخلوط درشت دانه ای و یا 
درصد  8درصد فیلر پر کننده و در نهایت  14د ماسه شکسته و خرد شده و درص 10و  SMAدرصد دانه بندی درشت یا  90ترکیب 

قیر تشکیل می شد. استفاده از این سنگدانه ها با توجه به نرم بودن آنها و قیر مصرفی در برابر شیار شدگی و دیگر خرابی های 
با عمر مفید بالا مورد استفاده قرار گرفت که بعدها  آسفالتی مقاومت خوبی از خود نشان داده و راه های با بار ترافیکی زیاد و سنگین 

میلادی به کشورهای اسکاندیناوی و آمریکا و... راه یافت و در پروژه های متعددی مورد استفاده قرار گرفت.  1770و  1780در دهه 
دگی ها با افزایش قیر مصرفی، از مزایای آن می توان به مواردی همچون طول عمر بالا، عدم تغییر شکل، مقاوم در برابر ترک خور

قابلیت استفاده در تمامی راه های ارتباطی به دلیل تحمل بار ترافیکی بالا و سنگین و دوام مطلوب در برابر سایش های ایجاد شده 
و عدم پاشش آب در هنگام رانندگی ها و موقع باریدن باران به علت درشت و زبر بودن سنگدانه های مصرفی و کاهش در خور 

سیدمحمودی و شهری، )توجه در آلودگی های صوتی و سر و صدای به وجود آمده از تردد وسائط نقلیه و عبور چرخ ماشین آلات
 (.Taylor & Francis Group, 2011؛ Blazejowski, 2011؛ 1176
 

 آسفالت با جوان کننده محصور شده در سطوح مختلف میخود ترم -5-2-7
القا  یبه مالتن اصل نیبازگرداندن نسبت آسفالت یفرار را برا باتیکنند و ترک یابیرا باز ریتوانند خواص بکر ق یجوان کننده ها م

توسط  یو روغن معدن یاهیروغن گ نی(. چندBoyer & Engineer, 2000؛ Zargar et al., 2012, pp.234-25کنند.) 
روغن ها و جوان  نی(. اJi et al.,2017؛ Zhang et al., 2017شده است) تفادهاس یمیآسفالت قد یجوانساز یمحققان برا

 ,.Mirhosseini et al؛ Pradhan & Sahoo, 2020هستند) ریبهبود خواص از دست رفته ق یبرا یخواص یکننده ها دارا

را آلوده  طیمح شوند،یسطوح اعمال م یرو یرا کاهش داده و وقت یها ممکن است مقاومت برشکنندهحال، جوان نی(. با ا 2019
آسفالت  میشده در مخلوط آسفالت در خود ترم هیتعب ینشان داده شده است که استفاده از جوان کننده ها ریکنند. در مطالعات اخ

 شی(. افزاGarcía et al., 2010, pp. 603-611است) دتریسطح مف یجوان کننده ها یسنت ینسبت به استفاده از روش ها
ترک در محل را ابداع  میترم یهایمحققان فناور ن،یاست. بنابرا یآسفالت ضرور سیماتر یهاپر کردن ترک یبرا ریق انیجر

مواد رسانا در آسفالت بود تا  بیشامل ترک ویکروویما ای ییالقا شی. گرمابخشدیها بهبود مرا به داخل ترک ریق یکشکردند که زه
ها و پر کردن شکاف ریاستفاده شود که باعث انبساط ق یدر روسازد گرما یتول یبرا یسیالکترومغناط یهادانیم
 یبسته بند یدهد که جوان کننده ها یدوم را نشان م کیتکن ریز ری(. تصوApostolidis et al., 2016, pp. 9-25)شدیم

فرار  بیشکسته شد، ترک یکیافبار تر لیکه پوسته به دل یکند. هنگام یم بیترک یشده در ساختار پوسته را در مخلوط آسفالت
روغن بالا  یاما محتوا افت،یاطراف کپسول کاهش  ریق تهیسکوزیو جه،ی)روغن( نشت کرد و در سراسر مخلوط پراکنده شد. در نت

همراه ر یشوند و به ق یفرار از کپسول ها خارج م باتیترک نی. اابدی انیها جرتر به داخل شکافاجازه داد آزادانه ریماند و به ق یباق
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زودتر  ریق نیا رایجوان وجود ندارد، ز ریق یاختلاط مجدد برا یبرا یالزام چیدهند تا شکاف ها را نرم کرده و ببندند. ه یاجازه م
 میها ترم یشکستگ نکهیکند. با وجود ا یآسفالت تمرکز م یدر محل در روساز یشکستگ میترم ندیفرآ عیکند و بر تسر یعمل م

 شود. یم یریجلوگ دیجد یترک ها جادیشود و از ا یدر نظر گرفته م زین یوجهشده اند، کاهش قابل ت

 
بار  لیبه دل یشده در روساز جادیا یآسفالت با جوان کننده محصور شده در سطوح مختلف. )الف( ترک ها میخود ترم :3 تصویر

 یحامل جوان کننده موجود در مخلوط ترک که منجر به آزاد شدن جزئ یچند حفره ا ی)ب( کپسول ها ؛یطیو عوامل مح یکیتراف

 بیآس ریشود و خواص ق یشود و در ترک ها پخش م یکننده از کپسول ها خارج م انشود. )ج( جو یترک م هیجوان کننده در ناح

 Zain Ul Abadeenet al., 2022, p.2مأخذ:  کرد. یسازرا جوان ریو ق دیرا بهبود بخش هازترکیکند. )د( ر یم یابیرا باز دهید

 
به  400با آب و روغن در دور  میسد ناتیآلژ ونیامولس هیگراد با ته یدرجه سانت 40 یکپسوله شده در دما یجوان کننده ها

 80گرم( و آب ) 40(، روغن آفتابگردان )یوزن %4) میسد ناتیاز آلژ ونیدسته امولس کی هیته یشدند. برا دیتول قهیدق 10مدت 
قرار  یقطره ا فیدر ق C6H9NaO7 ونیشد و امولس هیفلاسک ته کی( در w/v %4م )یکلس دیگرم( استفاده شد. محلول کلر

نشان داده  4همانطور که در شکل  CaCl2در محلول  یونیژل شدن  ندیفرآ قیاز طر C6H9NaO7 ونیگرفت. قطرات امولس
خشک شدند.  یدر مخلوط آسفالت هاستفاد یو برا هیتخل ،یشدند. کپسول ها جمع آور لیشده است، به جوان کننده محصور شده تبد

 یخارج شده و با خشک کردن آنها در فر در دما میکلس دیدهد که از محلول کلر یشده را نشان م هیتخل یکپسول ها ریشکل ز
 شده اند. لیخشک تبد یساعت به کپسول ها 44به مدت  گرادیدرجه سانت 40

 
 Zain Ul Abadeenet al., 2022, p.5: )الف( کپسول های ریخته شده و )ب( کپسول های خشک شده، مأخذ: 4تصویر 

 

 یدر جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیها و موارد استفاده از ال یژگیو -5-3
 ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بندی سنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت: HMA یافیآسفالت ال

 ؛و درشت زیری سنگدانه ها
 :کورتا افیبا ال یمسلح ساز

- SMA 

- Micro Surfacing  لاتکس(؛  % 80+ سنگدانه  % 40)قیر + 

- Slurry Seal  بدون لاتکس(؛( 

- SAMI (Stress Absorbing Membrane) 
- Chip Seal 

سنگدانه  ادیو مقدار ز یته انیم یبا دانه بند مخلوطی سنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت: SMA یافیآسفالت ال
 می باشد. درشت یها
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ی موارد زیر را نام در جاده ها و معابر شهر یآسفالت افیها و موارد استفاده از ال یژگیوبا توجه به یافته های تحقیق می توان از 
 برد:

 ؛سهولت استعمال و کاربرد -
 (؛ متر یلمی 14/5 – 17کوتاه تر  افیال سردتر با طول یهواآب و )مناسب با سنگدانه  افیطول ال دیتول -
 ؛نداشتن مشکلات حمل و انبار -
 ؛ بالا تهیسیو مدول الاست یژئومتر لیبه دل از گسترش کامل ترک یریجلوگ مدن وآکنترل وکاهش از به وجود  -
 ؛مشخصات طرح آسفالت رییعدم تغو  اجرا اتیمراحل عمل رییعدم تغ -
 ؛ و سرد گرم یبه منظور مصرف در آب و هوا افیال یبالا اریبس یجذب انرژ -
 ؛ از بخارات آب یناش یکیزیف یرطوبتی ها یاز خراب یریبه منظور جلوگ افیال ینانوئ یامکان روکش ها -
 ؛ نهیو کاهش هز یصرفه اقتصاد -
 یچیمصالح و طرح اختلاط به صورت نسخه پ زیسا رییتغ به همراه کیو فت یمدول بر جهندگ شیکاهش ضخامت با افزا -
 به ییآب و هوا طیو شرا یکی، بار ترافی، شکست، خراب(تیالیسی )اهداف و انتظارات مشخص با در نظر گرفتن رئولوژ نییتع شده و

  (؛ Life cycle)طول عمر آسفالت شیهمراه افزا
 ؛ ریق یو الاستومر یپلاستومر اتیخصوص یفیاصلاح و ارتقاء ک -
 ؛Eco – friendly ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -
 ؛ Flame retardant ضد آتشی و مسلح کننده سه بعد -
 ؛ ندهیاز مواد خطرناک و آلا یعاری و نیز بدون خورندگو  بالا اریبس یشیمقاومت سا -
 ؛ کارخانه آسفالت زاتیتجه رییعدم تغ -

 
 یبرا: الیاف آسفالتی، 5تصویر 

 111مخلوط  یدما گرم مهیآسفالت ن

 WMA)گراد و بالاتر یدرجه سانت

Blend for WARM MIX 

ASPHALT :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 
 یبرا ،یآسفالت افی: ال6 ریتصو

 - 211مخلوط  یآسفالت گرم دما

 HMAگراد) یدرجه سانت 121

Blend for HOT MIX 

ASPHALT :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 
 یبرا: الیاف آسفالتی، 7تصویر 

 PAT)دماها هیکلی ریآسفالت لکه گ

Blend for HOT/COLD 

PATCH :مأخذ ،)
www.sirjannano.com 

 

 هیها به درون لا رویورود ن: آسفالت معمولی، 8تصویر 

ی، تنش و ترک خوردگ جادی= ا نیریز یها هیلا و یآسفالت

 www.sirjannano.comمأخذ: 

 

ها  رویتنش و ن عیتوز: آسفالت الیافی، 9تصویر  

 هیدر سرتاسر لا دیو پارا آراما یدوجزئ کرویم افیتوسط ال
 ی، خوردگ آسفالت مسلح شده = کاهش تنش ها و ترک

 www.sirjannano.comمأخذ: 

 

http://www.sirjannano.com/
http://www.sirjannano.com/
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 www.sirjannano.comمأخذ: : مقایسه آسفالت معمولی و  الیافی با دانه بندی متفاوت، 11تصویر 
 

 1411، مأخذ: نگارنده، ها یفناور ریبا سا یا سهیمقا یابیارز: 1جدول 

 گرم مهیآسفالت ن یمریپل آسفالت  نانو افیآسفالت مسلح شده با ال یفناور

 

 ینام افزودن

 افیال، SMA یافیآسفالت ال، HMA یافیآسفالت ال
مدول و مقاومت  یدو جزئ و دپاراآرامای مرکب –کورتا
 شده برلهیو ف کرویم نیالف یپل بالا و

 رنیاستا مریپل
 رنیاستا نیبوتاد

SBS 

 دروکربنیاصلاح کننده ه
 ی(نیپاراف یواکس ها)کیآلفات

 ریق یدرصد وزن 4 - 1 ریق یدرصد وزن 5 آسفالت تن هر در کیلوگرم 5/0 نهیمقدار مصرف به

 

 

 

 

 یافزودن عملکرد

 ی،افتادگ اریمقاومت در برابر ش شیافزا -
 ی،خستگی عمر ترک خوردگ شیافزا -
 ی،حرارتی مقاومت در برابر ترک ها شیافزا -
و گسترش  یانعکاس مقاومت در برابر ترک شیافزا -

 ،ترک
 ،آسفالت یمقاومت کشش شیافزا -
 ،آسفالت یمدول و سفت شیافزا -
 ی،کیمکانی رطوبت یها یخراب کاهش -
در صورت  یکیزیفی رطوبت یها یخراب کاهش -

 یپوشش دار نانوئ افیشده ال یچیپ نسخه
 ،کیدروفوبیه و کیلیدروفیه

 اریمقاومت در برابر ش شیافزا - -
 ی،افتادگ

 یعمر ترک خوردگ شیافزا -
 ی،خستگ

 ، ریق ونیداسیاکس یشدگ ریپ کاهش -

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مثبت و جنبه ها

 یمنف یجنبه ها

 مثبت یمنف مثبت
کارخانه  کسریو کامل در م کنواختیاختلاط  تیقابل -

 ،آسفالت در زمان کوتاه
شده و  یبه کنترل وزن به طور بسته بند ازیعدم ن -

 ،نیتوز یحذف خطا
 زاتیمشخصات طرح آسفالت و تجه رییعدم تغ -

پخش و  اتیعملو  بر زیناچ ریکارخانه آسفالت و تاث
 ،تراکم

کاهش ضخامت با ) یآسفالت هیکاهش ضخامت لا -
 رییبه همراه تغ کیو فت یمدول بر جهندگ شیافزا
 یچیمصالح و طرح اختلاط به صورت نسخه پ زیسا

و انتظارات مشخص با در نظر  اهداف نییشده و تع
، بار ی، شکست، خراب(تیالیسی )گرفتن رئولوژ

طول  شیبه همراه افزا ییآب و هوا طیو شرای کیتراف
  Life cycleعمر آسفالت 

 ی،مریپل – یکیزیاصلاح کننده فو  مناسب متیق -
 – Eco ستیز طیو دوستدار مح CO2کاهش  -

friendly ، 
 Flameو ضد آتش  یمسلح کننده سه بعد -

retardant، 

 ی،و افزودن ریق کسریبه م ازین -
 در مریو پل ریق یشدن فاز جدا -

 و دیتول یبالا اریبس یدماها
 ،آسفالت یاجرا

 و در ریق تهیسکوزیو شیافزا -
 اختلاط و یدما شیافزا جهینت

 ،آسفالت تراکم
آسفالت  یامکان اجرا کاهش -
 در

 سرد سال و کاهش یها روز
 ،حمل آسفالت فواصل

 جهیو در نت یسفت ادیز شیافزا -
ی ریتراکم پذ زانیم کاهش
 ،آسفالت

 شیدشوار و افزا ییاجرا طیشرا -
کننده  اصلاحو  ها نهیهز
 ی، مریو پل ییایمیش

 عیپمپ و توز نگیبه دوز ازین -
 کنواختی
 ، تیبا ساسوب ریاختلاط کامل ق و
اختلاط و تراکم  یدما کاهش -

 آسفالت و
 ،اجرا یها نهیکاهش هز جهینت در
 اسفالت در روز یامکان اجرا شیافزا -
 ، فاصله حمل شیسرد و افزا یها
و  CO2گاز  یآلودگ کاهش -

در  یریتراکم پذ شیافزا ریبخارات ق
 ، آسفالت پخش پروسه یط
 ، کسیکلوخه شدن در زمان م امکان -
 ی،مریو پل یائیمیکننده ش اصلاح -
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 گیرینتیجه -6
 اهیکه س شودیگفته م ی. آسفالت به ماده اشودیم میتقس یبه سه دسته آسفالت گرم و سرد و حفاظت یآسفالت به صورت کل

از  یبیماده شبه جامد ترک نیهست. ا زیرطوبت ن یبرا یخوب قیکه دارد عا یادیز یرنگ و چسبناک بوده و به علت چسبندگ
 یسنگدانه ا یبا استخوان بند یمخلوط آسفالت SMA یافیر است. آسفالت الیرنگ به نام ق اهیمخلوط شن و ماسه و ماده س

با  یبا مخلوط آسفالت زین HMA یافیباشد و آسفالت ال یدرشت م یسنگدانه ها ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بند
و درشت درست شده است. کاهش و  زیر یسنگدانه ها ادیو مقدار ز یته انیم یمخلوط با دانه بند یسنگدانه ا یاستخوان بند

و  یکیزیف یرطوبت یو خراب یمخلوط آسفالت یدر زمان استفاده از سنگدانه ها یشدگ انیاز گسترش( عر یری)بهبود و جلوگ ریتاخ
، HMA یافیباشد که به صورت آسفالت ال یم یآسفالت یها افیاستفاده از ال یایاز جمله مزا ییآب و هوا طیو شرا یکیمکان
شده هستند، که  برلهیو ف کرویم نیالف یمدول و مقاومت بالا و پل یو دو جزئ دیکورتا، مرکب پارا آراما افی، الSMA یافیال تآسفال

در آسفالت، مقدار  یافتیمصالح باز گریو د ،یکیسرام عاتیادغام ضا شینمود که با افزا انیب نیتوان چن یکاربرد را دارند. م نیشتریب
مارشال آسفالت  یو چگال یداریکه پا یدر حال افت،ی شیافزا جیبه تدر یسنگ کیآسفالت ماست انیجر رو مقدا نهیآسفالت به

استفاده از انواع روسازی های آسفالتی باید با در نظر گرفتن شرایط محیطی و ترافیکی و به . افتیکاهش  جیبه تدر یسنگ کیماست
کارگیری و امکانات و تجهزات محل مصرف پیش بینی گردد که هر یک به نوبه خود دارای معایب و مزایاهایی هستند که باید در 

ا با مواردی همچون تعمیر، ترمیم و نگهداری بعد اجرا مواجه نباشیم که این امر در بهبود اجرا به آنها توجه کافی نمود تا بعد اجر
شرایط فنی و نگهداری و هزینه های پائین با توجه به مقرون به صرفه بودن برخی از انواع روسازی های آسفالتی می تواند به 

ه گرم بسته به شرایط محیطی می توان در مصرف انرژی و شهرداری ها کمک شایانی نماید. با کاربرد مخلوط های آسفالتی نیم
هزینه ها شاهد کاهش چشمگیری بود که با توجه اینکه در دمای پائین مخلوط صورت می گیرد، علاوه بر کارائی بیشتر موجب 

یرهای امولسیونی و افزایش دوام و کیفیت و سرعت اجرا و افزایش فصل کاری را نیز به همراه داشته باشد. افزایش استفاده از ق
حاوی پودر لاستک و جوان کننده ها و دیگر محصولات و افزودنی های مجاز دیگر می تواند در جاوگیری از نشت بیش از مواد 
نفتی به سفره های آب زیر زمینی کمک کند و به عنوان اندودهای سطحی و حفاظتی به کار رود و روسازی جاده ها و معابر شهری 

خوردگی ها و خرابی های متداول پیش آمده ایمن سازد و عمر روسازی ها را افزایش داده و هزینه چرخه عمر نیز  را در برابر ترک
که بر اساس یافته های تحقیق و مباحث مطرح شده می توان به مقایسه روش های نوین روسازی معابر بر اساس  کاهش پیدا کند

 د.آن یافته پرداخت و راهکارهای مناسب را ارائه دا
 

 1411: مقایسه روش های نوین روسازی معابر، مأخذ: نگارنده، 2جدول 
روش 

روسازی 

 معابر

 معایب نگهداری مزایای نگهداری معایب ساخت و اجرا مزایای ساخت و اجرا

آسفالت 

 نیمه گرم

 

 

پیر شدگی کمتر قیر در فرآیند ساخت  -
 مخلوط

امکان احداث کارخانه تولید آسفالت در  -
مناطق شهری به واسطه آلودگی نزدیکی 

 کمتر
کارپذیری راحت به واسطه کاهش  -

 گرانروی قیر
 امکان اجرا در هوای سرد -
امکان حمل در فواصل طولانی تر به دلیل  -

 کاهش تبادل دمایی بین مخلوط و هوا
کاهش زمان سرد شدن مخلوط و امکان  -

 خدمت دهی در ساعات اولیه پس از ساخت
 ری برای کارگرانبهبود شرایط کا -

به دلیل قیمت کمتر تراشه نسبت به سنگ 
دانه های طبیعی، استفاده از این ماده از نظر 

 .اقتصادی نیز توجیه پذیر است

کمبود داده های میدانی برای ارزیابی  -
عملکرد طولانی مدت مخلوط های 
آسفالتی به دلیل نوظهور بودن این فن 

 آوری
و نامناسب بودن خواص فیزیکی   -

مکانیکی برخی مخلوط های نیمه گرم 
 نسبت به مخلوط های گرم

گران بودن برخی افزودنی های  -
آسفالت نیمه گرم یا هزینه بر بودن 
برخی اصلاحات در کارخانه ساخت 

 آسفالت
نیاز به افزایش زمان اختلاط در برخی  -

 روش ها

با توجه به کاهش  -
حرارت تولید، پیرشدگی 

می کمتری در قیر پدید 
 آید

 شیار شدگی زودرس -
افزایش پتانسیل  -

عریان شدگی به دلیل 
وجود رطوبت در سنگ 

 دانه ها با قیر
دوام کم مخلوط در  -

 مجاورت آب
عملکرد نسبتاً ضعیف  -

تر مخلوط در دماهای 
 پایین

 

 

 

 

 

 

حفظ منابع طبیعی از طریق استفاده مجدد   -
 از مصالح موجود

کاهش و جلوگیری از آلودگی زیست  -
 محیطی

 صرفه جویی در مصرف انرژی -
امکان استفاده از مصالح سنگی سرد و  -

 مرطوب
امکان استفاده و اصلاح مصالح سنگی  -

ایجاد اختلال در جریان ترافیک در   -
 حین اجرا

با این روش برای روسازی های  -
ضخامت کم و ظرفیت سازه ای ضعیف 

 قابل استفاده نمی باشد.
چنانچه روسازی قدیم ترک خورده  -

باشد و قطعات ترک خورده به یکدیگر 
نزدیک باشند با ابعاد آن ها از فاصله 

 تأمین اهداف بهسازی -
افزایش کیفیت روسازی  -

با حفظ رقوم پروژه و بدون 
 افزایش ضخامت روسازی

عدم نیاز به احداث راه  -
دسترسی و انحرافی از 
طریق باز نگه داشتن راه 

 بر روی استفاده کنندگان

- 
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آسفالت 

بازیافتی 

 سرد

لایه های غیر چسبنده روسازی با دامنه 
 خمیری زیاد

تثبیت و تقویت مصالح دانه ای و غیر  -
قیری  آسفالتی روسازی از طریق افزودن مواد

 و یا هیدرولیکی و یا ترکیب هردو
عدم نیاز به محل تخلیه و انبار کردن مواد  -

 زائد
 سرعت اجرای طرح -
در برخی موارد عرض راه، ضخامت لایه  -

های روسازی، رقوم خط پروژه و وجود 
مستحدثات مختلف در اطراف محور موجود. 
محدودیت هایی به وجود می آورد که عملاً 

ید به معنای تخریب کامل راه احداث راه جد
موجود و ایجاد قشرهای جدید در محل راه 
قدیمی خواهد بود. در چنین شرایطی استفاده 
از روش بازیافت سرد درجا راه حل مناسبی 
برای فائق آمدن بر مشکلات فوق محسوب 

 می شود.

میان ناخن های دستگاه بازیافت کمتر 
باشد امکان اینکه بتوان آن ها را به 

کرد اندازه های مناسب و یکنواخت خرد 
و در نتیجه دانه بندی حاصل از روند 
خرد کردن مصالح همگن باشد وجود 

 ندارد.
برای بازیافت سرد، طرح های با  -

مساحت کم مقرون به صرفه نیست. این 
طرح ها باید از نظر امکان سنجی و 

 ایجاب مطالعه شود.
تغییر عرض اجرای عملیات در حین  -

بازیافت سرد درجا عملی نمی باشد 
آنکه توصیه هم نمی شود زیرا با ضمن 

وسایل و تجهیزاتی که نوعاً در این 
فرآیند مورد استفاده قرار می گیرد نمی 
توان تقاطع ها، ورودی ها و خروجی ها، 
فواصل و سطوح کم و بیش کوتاه و کم 
عرض موجود در مسیر را به سهولت با 

 روش بازیافت سرد درجا بهسازی نمود.

حذف کلیه ترک های  -
انعکاسی و حرارتی 

 روسازی
کاهش مخارج بهره  -

 برداری و نگهداری راه
 
 
 
 
 
 

 

 

 

آسفالت 

بازیافتی 

 گرم

 

 

 

 

 

 

کاهش آلودگی زیست محیط باز منظر  -
کاهش تولید ضایعات و مواد زائد و عدم نیاز 
به محل تخلیه برای این مواد و همچنین 
مصرف بخش عمده ای مصالح سنگی و مواد 
قیری روسازی قدیمی در روسازی جدید و 

 حفظ منابع طبیعی
 اصلاح آسیب دیدگی های سطحی شامل -

قیر زدگی، پدیده جدا شدن سنگ دانه ها از 
رویه آسفالتی، شیارافتادگی، ناهمواری ها و 

 تغییر شکل ها
ثابت نگه داشتن رقوم سطح راه و یا تغییر  -

جزئی این رقوم و در نتیجه سازگاری با 
 شرایط هندسی راه

صرفه جویی در هزینه و انرژی و افزایش  -
 سرعت اجرای عملیات

 سازه ای راه افزایش توان -
مرمت ترک های انعکاسی و انقباضی با  -

 شدت متوسط
اصلاح تغییر شکل طولی و عرضی شامل  -

شیار افتادگی و موج های ایجاد شده در 
جهت حرکت وسایل نقلیه، اصلاح شیب 

 عرضی زهکشی سطحی
مرمت ترک های ناشی از بارگذاری و  -

 ترک های حرارتی با شدت خیلی کم
سید شده آسفالت موجود با احیاء قیر اک -

مصرف جوان سازه ها بدون افزایش قیر 
 آسفالت

 مرمت ترک های لغزشی -
 اصلاح تاب لغزشی و قیرزدگی -
اصلاح دانه بندی و افزایش کیفیت  -

 آسفالت

ایجاد اختلال در جریان ترافیک در  -
 حین اجرا

آلودگی زیست محیطی ناشی از گرم  -
گازهای کردن مصالح آسفالتی و تولید 

 سرطان زا

افزایش مقاومت  -
روسازی بدون تغییر و یا 
تغییر جزئی در ضخامت 

 روسازی
 افزایش تاب لغزشی -
اصلاح خواص فیزیکی و  -

شیمیایی قیر سخت شده 
موجود روسازی با جوان 
سازها و انطباق آن با 
مشخصات قیر خالص و در 
نتیجه افزایش دوام رویه 
آسفالتی و بهبود تاب 

 آنخستگی 
کاهش حساسیت ناشی  -

از یخبندان لایه های غیر 
 آسفالتی روسازی

مرمت ترک های طولی  -
و عرضی ناشی از 

 بارگذاری با شدت کم
مرمت و اصلاح معایب و  -

آسیب دیدگی های 
 سطحی

حذف موقت ترک   -
 های انعکاسی

احتمال به وجود  -
آمدن آثار ناشی از 
سوختگی قیر در مرحله 
پیش گرم کردن و 
تخریب زود هنگام 
روسازی ناشی از این 

 سوختگی
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

آسفالت 

آسفالت های حفاظتی که به طور مناسب  -
ساخته شده اند از نظر اقتصادی مقرون به 

 صرفه بوده و بادوام می باشند
امکان اجرای آسفالت حفاظتی در هوای  -

 سرد
تطابق بیشتر با محیط زیست و آلایندگی  -

 کمتر هوا

معمولاً آسفالت سطحی تک لایه ای  -
پس از اجرا در حدود یک ماه شرایط 
هوایی گرم نیاز دارد تا ذرات مصالح 
سنگی به طور مناسبی قرار گرفته و 

 کاملاً در غشای قیری فرو روند
 احتمال کاهش پوشش مصالح سنگی -

آسفالت حفاظتی سطح  -
راه را آبندی و عمر آن را 

 دطولانی می کن
آسفالت حفاظتی سطح  -

راه را آب بندی و عمر آن 
 را طولانی می کند

آسفالت حفاظتی اگر بجا  -
و صحیح مورد استفاده قرار 
گیرد، می تواند سطحی با 
کیفیت قابل قبول برای راه 

 تأمین نماید

آسفالت حفاظتی را  -
نمی توان از نقطه نظر 
سازه ای به عنوان سازه 

 باربر در نظر گرفت
احتمال خسارت  -

ناشی از پرتاب مصالح 
سنگی کنده شده از 
آسفالت حفاظتی تک 
لایه که در غشای 

 قیری فرو نرفته اند.
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 امولسیونی

 

 

 

 

 

آسفالت سطحی مقاومت  -
باربری را اندکی افزایش 

 می دهد
در آسفالت های چند  -

یل اینکه لایه ای به دل
اندازه مصالح سنگی لایه 
دوم کوچک تر می باشند، 
احتمال کنده شدن ذرات 
مصالح سنگی به مقدار 

 زیادی کاهش می یابد
آسفالت حفاظتی در  -

برابر سایش ناشی از 
آمدوشد وسایل نقلیه 
مقاومت کرده، پوشش 
نفوذپذیری را برای لایه 
های زیرین فراهم می 

 آورد.

آسفالت 

حاوی پودر 

 لاستیک

 

عملکرد بهتر نسبت به مخلوط های  -
شدگی، آسفالتی معمولاً در برابر شیار 

 خستگی و ترک های برودتی
 استفاده مطلوب از مواد ضایعاتی -
 

امکان بروز مشکل و گرفتگی مجاری  -
 عبور قیر در کارخانه های آسفالتی

 عدم وجود منابع مکتوب آیین نامه ای -
عدم وجود تجربه کافی برای کنترل  -

 کیفی پخش و تراکم
هزینه اختلاط پودر لاستیک در فرآیند  -

تر به سبب دمای بالا و زمان اصلاح 
 مورد نیاز

استفاده از آسفالت های  -
پودر لاستیکی در صورت 
طراحی و اجرای درست 
می تواند عمر روسازی را 
به میزان زیادی افزایش و 
هزینه های چرخه عمر 

 آسفالت را کاهش دهد.

احتمال وجود مشکل  -
 در تراش گرم سطح راه

عدم وجود تجربه  -
فت کافی در بازیا

آسفالت های پودر 
لاستیک)درجا، کارخانه 

 ای(.

 

 

 

 

مخلوط 

آسفالتی  
HMA,  

SMA 
 

 

 

مقاومت بیشتر در برابر بارهای ترافیکی  -
 سنگین

الزام استفاده از افزودنی جهت افزایش  -
قوام قیر و جلوگیری جدایی قیر از سنگ 

 دانه
آشنا نبودن کارخانه های آسفالت با  -

 ,SMAطرح اختلاط مخلوط های 

HMA 
حساسیت بیشتر به نحوه و میزان  -

 تراکم

طول عمر مفید بیشتر  -
نسبت به دیگر مخلوط 

 های آسفالتی
مقاومت بسیار بالا در  -

 برابر تغییر شکل
مقاومت بیشتر در برابر  -

ترک های خستگی، به 
 علت وجود قیر بیشتر در

 مخلوط
دوام خیلی خوب در  -

برابر سایش حاصل از تردد 
وسایل نقلیه به سبب وجود 
سنگ دانه های درشت در 

 ترکیب مخلوط
وجود بافت درشت زبر  -

که باعث جلوگیری از 
پاشش آب از زیر چرخ 
وسایل نقلیه عبوری در 

 زمان بارندگی می شود
کاهش آلودگی صوتی و  -

سروصدای ناشی از عبور 
 چرخ

پر شدن منافذ  -
سطحی زهکشی در 
صورت استفاده از دانه 
بندی توخالی و عدم 

 نگهداری صحیح
امکان ایجاد قیر  -

زدگی در صورت 
ساخت نامناسب)عدم 
استفاده از افزودنی 
مناسب برای افزایش 
قوام قیر در مراحل 

 ساخت(.

 

 منابع
روش رده بندی بر اساس عملکرد و تولید قیر های منطبق، (، بررسی انطباق پذیری قیر های ایران با 1189افلاکی، ساسان؛) .1

 تهران، دانشگاه صنعتی شریف.

(، بررسی تأثیر افزودنی های آسفالت نیمه گرم و پودر لاستیک بر خستگی نمونه های 1171بهروزی خواه، عبدالحمید؛) .4
 آسفالت بازیافتی، تهران، دانشگاه تهران.

 . آدنانشر سفالت، تهران: (، راه و آ1199)؛عباسحاج محمدرضایی،  .1

(، بررسی تأثیر افزودنی های مختلف قیر بر عملکرد مخلوط آسفالتی، تهران: انتشارات دانشگاه 1171دیبایی، محمدمهدی؛) .4
 تهران.
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