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 سخن نخست

نوآوری هر سازمان نیازمند تجزیه و تحلیل صحیح محیط،  یمدیریت بهینه، حفظ پویایی و ارتقا
های  های سازمان و اقدام مؤثر درجهت تأمین هدف توانمندی یانتخاب بهترین اهداف و راهبردها، ارتقا

 شده است.تدوین

. یستپذیر ن شک دستیابی به این مهم، فارغ از مطالعه، پژوهش و تدبر و تحقیق در امور امکان بی
های خود به  ها و توانمندی وجودی و ظرفیت یریزی شهر تهران با توجه به فلسفه مرکز مطالعات و برنامه

پردازد، تا  مسائل مدیریت شهری می درخصوصای پژوهشی و انجام مطالعه و پژوهش یندهامدیریت فر
مدیریت شهری تسهیل  ینظران و پژوهشگران حوزهگفته را برای مدیران، صاحبپیشیندهای اانجام فر

 د.کن

هایی  دستخوش خرابی ،شوند ای گزاف در شهر تهران ساخته می هایی که با هزینههرساله روسازی
راهکارهایی ازجمله اجرای روکش بر روی روسازی قدیمی در دستور کار  ،منظور ترمیم آنند که بهشومی

شود،  هایی می گیرد. با توجه به این موضوع که پس از مدتی روکش نیز دچار خرابی شهرداری قرار می
های  هزینهثر در کاهش ؤتواند گامی م می ها و بررسی راهکارهای پیشگیری از آن  شناخت این خرابی

 ی لایهها در  نتتیککارگیری ژئوس هثرترین راهکارها بؤاجرای روکش در سطح شهر تهران باشد. یکی از م
ثر بر ؤها در روسازی و تشریح عوامل م . در گزارش حاضر، پس از معرفی اجمالی انواع ترکاستروکش 

شگیری از تخریب روکش های کنترل و پی روش درنهایتهای مرمت روسازی و  ، روشهاآنگیری  شکل
د. این شومیها با رویکرد شهری بررسی  نتتیکاستفاده از ژئوس ،ها و همچنینرشد ترک ی واسطهبه

کارگیری هرچه بیشتر مصالح تواند با افزایش دانش فنی موجود در شهرداری تهران، موجب به گزارش می
 د.شونوین در روسازی معابر 

، این پژوهش همچون هر پژوهش دیگر جهت بهبود کمّی و کیفی نیازمند دریافت این وجود با
مندی از نظرات ارزشمند جنابعالی، در امید است با بهرهپیشنهادات و انتقادات مخاطبان محترم است. 

 آثار، گام برداریم. گونهمؤثرتر این یارائه

 

 بابک نگاهداری

 رانریزی شهر ته رئیس مرکز مطالعات و برنامه

  



  



 چکیده

های ترافیکی  ی و بارگذاریهای شهری به دلیل قرارگیری در معرض عوامل جوّ هرساله روسازی
شوند که این موضوع درنهایت به بروز تَرَک، چاله و تغییر شکل روسازی  دچار اضمحلال و فرسودگی می

یرات پیشگیرانه، های گوناگونی برای تعمیر و نگهداری روسازی در قالب تعم شود. روش میمنجر 
هایی است که  حل خصوص، روکش کردن یکی از راهاینکار برده می شود؛ دراصلاحی و اضطراری به

 خورده مرسوم است.تعمیر و مرمت روسازی ترکمنظور  به

های موجود در شود، ترکخورده اجرا که روکش آسفالتی جدیدی بر روی روسازی ترکزمانی
به دلیل تمرکز تنش ناشی از بارگذاری و تغییر دما، شروع به گسترش و روسازی قدیمی پس از مدتی 

الشعاع قرار شوند و عملکرد روکش را تحت رشد در روکش جدید کرده و بر روی سطح نمایان می
ها در روکش، موجب نفوذ آب و مواد مخرب دیگر به داخل دهند. از سوی دیگر، وقوع این ترک می
توجهی را بر مقاومت روسازی در ی خود اثرات منفی قابلنوبهاین موضوع به روسازی می شود کهی  بدنه

های متعددی در دنیا ارائه شده که هایی، روش منظور پیشگیری از وقوع چنین پدیدهپی خواهد داشت. به
 ی روکش است.  ها در لایه کارگیری ژئوسنتتیک ها بهند. یکی از مؤثرترین آنشو استفادهاکنون  هم

ها در روسازی و تشریح عوامل مؤثر بر  گزارش حاضر، پس از معرفی اجمالی انواع ترکدر 
های کنترل و پیشگیری از تخریب روکش های مرمت روسازی و درنهایت، روش آنان، روشگیری  شکل

شود. بدیهی میها با رویکرد شهری بررسی ها و همچنین، استفاده از ژئوسنتتیک ی رشد ترکواسطهبه
کارگیری های شهری مزایا و معایبی در پی دارد و زمانی بهها در روسازیکارگیری ژئوسنتتیکبهاست 

های نامهآیینها و  ها بهترین عملکرد را از خود نشان خواهد داد، که براساس دستورالعملژئوسنتتیک
کارگیری  ی بهنحوه ی انبار کردن واجرایی باشد. با وجود اینکه دستورالعمل مشخصی برای طراحی، نحوه

های سازندگان  شود، برخی از توصیه ی آن ارائه میهریک از محصولات ژئوسنتتیک توسط تولیدکننده
رو، در این گزارش پس از معرفی انواع شود و عمومیت بیشتری دارد. ازاین منحصر به محصول خاص نمی

منظور چگونگی انتخاب، کاربرد و نصب های عمومی به استفاده در آسفالت، توصیههای قابلژئوسنتتیک
لیستی از های شهری بیان شده و در انتها چکسازی و یا ترمیم روسازیهای راه ها در پروژهژئوسنتتیک

ها باید مدنظر قرار گیرند، طور عمومی در هنگام اجرای صحیح ژئوسنتتیکهایی که بهمجموعه فعالیت
 شود.  ارائه می
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 9 یآسفالت یها روکش ترک کاهش در ها کیژئوسنتت نقش
 

 مقدمه

که  است جدید بر روی آن روکش آسفالتی اجرایها، های ترمیم روسازی آسفالتی راهیکی از روش
با ده و کرهای موجود در روسازی قدیمی رشد ترکپس از مدتی تمهیدات لازم،  اتخاذدرصورت عدم 

 ،پس از طی مدت کوتاهی رسانده که درنتیجهآسیب  به آن روکش فوقانی ها درانتشار و گسترش آن
منظور افزایش عمر روکش و به رو،اینخواهند شد. ازهای قبلی بر روسازی جدید پدیدار ترک اًمجدد

هایی روش (، امروزهشوند  می)که در ادامه تعریف  های انعکاسی ترک تشکیل و گسترش کاهش سرعت
تواند مقاومت  که می کاربرد داشتهدر دنیا  ی روکش جدیددر لایه هاهمچون استفاده از ژئوسنتتیک

 برابر افزایش دهد. چندینها را تا روسازی در برابر رشد ترک

ها در ژئوسنتتیکگیری کاربا به عملاًگرفته تاکنون گواه این مطلب است که تحقیقات صورت
ازای ضخامت مشخص افزایش عبور از روی روکش را بهتعداد محور استاندارد قابلتوان  می روسازی راه،

تحمل توسط روسازی تعداد محور استاندارد قابل با ثابت نگه داشتنضخامت روکش را  اینکه داد و یا
استفاده از مصالح ژئوسنتتیک در افزایش عمر روسازی در  ی نقشمطالعاتی درباره ایران. در کاهش داد

های پروژهدر برخی از  این، تاکنونبرعلاوه قالب عملیات میدانی و تحقیقات آزمایشگاهی انجام گرفته و
 شده است.از این مصالح استفاده  صورت پایلوتبه وزارت راه و شهرسازی

شدن دانش تولید این مصالح و کاهش بومی نظر به رو، با توجه به توضیحات فوق و همچنین،ایناز
 نوع این مناسبی یهای شهری نیز با هزینهتوان در پروژه می در داخل کشور، استفاده از آن یهزینه

 .کار گرفتمصالح را به

هایی با با توجه به این موضوع که مسیرهای شهری از نظر تعداد تکرار بار و میزان بارگذاری تفاوت
های های شهری با محیطشهری دارند و همچنین شرایط محیطی روسازی در محیطی برونمسیرها

منظور آید که باید دستورالعمل مجزایی بهنظر میشهری متفاوت است، در نگاه اول اینگونه بهبرون
با وجود، شهری ارائه کرد. بااینهای برون های شهری و محیطها در محیططراحی روسازی با ژئوسنتتیک

لحاظ نوع بارگذاری و شرایط محیطی است، شده، عمدتاً بههای بیانتوجه به این موضوع که تفاوت
اساس عامل بارگذاری و شرایط محیطی تأکید دارند ها بر تفکیک وضعیت طراحی بری دستورالعملعمده

غیرشهری مصالح اساس طراحی شهری یا بندی مشخصی برشده، تقسیمهای بررسیو در دستورالعمل
منظور اجرای هایی بهکار برده شده در آسفالت ارائه نشده است )و فقط توصیه های بهژئوسنتتیک
توان اینگونه می، وجود این باهای شهری در اختیار متخصصان قرار گرفته است(. ها در محیطژئوسنتتیک

بیشتر و اتلاف زمان بیشتر در اثر های شهری، با توجه به تردد ها در محیطگفت که اجرای ژئوسنتتیک
شهری کاهش دهد.  های برونی عمر روسازی را بسیار بیش از راههای دورهتواند هزینهتعمیرات می
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که  ها درصورتیچشمگیر روسازی در زمان اجرای ژئوسنتتیک اصطکاکهمچنین، با توجه به کاهش 
 شود. میمنجر به بروز مشکلات متعدد در اجرا وسایل نقلیه و عابران به هر نحو از روی آن عبور کنند، 

طور محدود در برخی به ها در شهر تهران قدمت چندانی ندارد و این مصالحژئوسنتتیککارگیری به
ها در کار رفته است که از این جمله می توان به استفاده از ژئوسنتتیکبههای شهرداری تهران از پروژه

ی و همچنین غلتکی آسفالت و بتن )ع( بین لایه زرگراه امام علی تونل نیایش و بر روی بتن کف، ب
 تلاش شده است که این گزارشدر  .های سطح شهر تهران اشاره کردگیری پراکنده در لکهکارگیری  به

، نقش آن کارگیری تجارب جهانی و ملی در به یمطالعه با بررسی عملکرد مصالح ژئوسنتتیک و همچنین
مشخص شده و در ادامه ضمن های ترمیم و بهسازی بیش از پیش مصالح در پروژه نوع استفاده از این
های ترمیم و بهسازی در پروژه و اجرای آن کارگیریبه چگونگی ،شدههای ارائهدستورالعملتشریح برخی 

خت به تفصیل بررسی شود؛ اما پیش از آن لازم است تا با توجه به اهمیت شناشهری  با رویکرد هاراه
ها با مباحث ترمیم و بهسازی، به نحو مناسبی در  ها در روسازی آسفالتی و ارتباط مستقیم آن انواع ترک

 این گزارش معرفی شوند که در ادامه به این امر خواهیم پرداخت.  

 خوردگی براساس الگوی ترک ها در روسازی آسفالتی انواع ترکبندی  تقسیم -1

ی تغییر شکل )ناشی از عوامل جوی مدتاً ناشی از دو عامل عمدهخوردگی روسازی آسفالتی عترک 
 انتظار موردتوانند خواص  نحوی میو محیطی( و بارگذاری )ناشی از ترافیک عبوری( است که هر یک به

نشست خاک ناشی از تواند  روسازی آسفالتی می تغییر شکل از روسازی را تحت تأثیر خود قرار دهند.
باشد. از در زیر روسازی و یا گرم و سرد شدن متوالی روسازی های واقع زدن لایه یخ تورم به دلیلبستر، 

با ایجاد  ماهیت تکرارشوندگی آنتواند با توجه به  می سوی دیگر، عبور ترافیک از روی روسازی
 ی بدنههای بسیار ریز در ترک ایجادمنجر به  ،در روسازیهای نامنظم بارگذاری و باربرداری  سیکل

البته باید خاطرنشان کرد  د.شواضمحلال روسازی  درنهایت ها وروسازی و سپس بزرگتر شدن این ترک
هایی از قبیل و بروز خرابی نبودهها محدود به وقوع ترک ، صرفاًها در روسازیخرابی که انواع

کاهش علل  یهای دیگر در زمرهخرابی از بسیاری در کنار 1شدگی روسازیو یا عریان 2افتادگی شیار
ی این گزارش خارج است. ها از حوصله شوند که پرداختن به آنمحسوب میمناسب روسازی  عملکرد

توان به چهار  ها را میهای آسفالتی، ترک خوردگی در روسازی، براساس انواع الگوی ترکحالیایعل
 بندی کرد:ی کلی زیر تقسیمدسته

 های پوست سوسماری الف( ترک  

                                                 
1 Rutting  
2 Stripping 
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 بلوکی هایب( ترک  
 های طولی و عرضیج( ترک  
 های لبهد( ترک  

 شود.  در ادامه به تشریح هر یک از موارد فوق پرداخته می

 1خوردگی پوست سوسماری ترک -1-1

 هم متصلهای بهترک ای از مجموعه ،خستگی های خوردگیهای پوست سوسماری یا ترکترک
های کششی و تنش اثر تحتشده و آسفالتی آغاز بتن  یکه در اثر گسیختگی ناشی از خستگی رویه هستند

صورت ابتدا به در هاد. این ترکنرسبار چرخ به بالاترین مقدار خود می ناشی ازهای نسبی تغییر شکل
آنگاه با تکرار بارگذاری  ؛شوند های طولی موازی با یکدیگر در سطح رویه منتشر میترک ای از مجموعه
 بیشتر آورند که وجود میهای تیز به های چند ضلعی با گوشه متصل شده و تکهها به یکدیگر ترک ،ترافیکی

متر تجاوز سانتی 60از  ها معمولاً این تکه ابعاد شایان ذکر است که به الگوی پوست سوسمار شباهت دارد.
پیوندد که در معرض  وقوع میبه هایی از روسازیبخشخوردگی پوست سوسماری تنها در ترک کند. نمی

سطح خرابی تنها زمانی کل  لذا، ؛همانند محل عبور چرخ خودروها ؛تکرار بارگذاری ترافیکی قرار دارند
 (.2242)عامری،  بارگذاری ترافیکی قرار گیرد اثر تحت آن سطحدربر خواهد گرفت که تمامی  را روسازی

، تغییر شکل های پوست سوسماری وجود آمدن ترکتوان گفت که یکی از علل به کلی، میطوربه
ی آسفالتی در اثر تکرار های روسازی در اثر بارگذاری و یا خستگی بیش از حد رویه بیش از حد لایه

پذیری زیاد، عدم  های با مقاومت کم و قابلیت شکل بارهای وارده است. ساخت روسازی بر روی خاک
تواند  ها در روسازی می هکافی این لایناهای اساس و زیراساس، و همچنین مقاومت  تراکم کافی لایه

 شود.   خوردگی پوست سوسماریمنجر به بروز ترک

رود و  شمار میای به های اصلی سازهعنوان یکی از خرابیخوردگی پوست سوسماری عمدتاً بهترک
 .(2242 ،عامری) شود ظاهر می در سطح رویه 1به همراه خرابی شیارشدگی معمولاً

                                                 
1 Alligator Cracking 
2 Rutting 
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 آسفالتی روسازی در سوسماری پوست خوردگی ترک :2 ی شکل شماره

 
 2242 ،عامری

 1بلوکی های ترک -1-2

 هم متصل هستند که روسازی را به قطعات تقریباًهای بههای بلوکی نوعی از ترکترک
که ناشی از تغییرات  خوردگی بلوکی عمدتاً در اثر انقباض بتن آسفالتیکنند. ترک تقسیم میشکل  مستطیلی

نشانگر  معمولاً در سطح رویه خوردگی بلوکیترک . وقوعآید وجود میبه باشد میحرارت  یدرجه یروزانه
معمول در طور  هب ،خوردگیای سفت شده است. این نوع از ترکملاحظهآن است که قیر به میزان قابل

وقوع اوقات تنها در نواحی غیرترافیکی نیز به ، ولی گاهیشود از سطح روسازی گسترده می ی وسیعیناحیه
های پوست ترک الگوی خوردگی پوست سوسماری در آن است که. تفاوت این نوع خرابی با ترکپیوندد می

. همچنین باشد میتیز های  لبههای کوچک چندوجهی با تکه همانطور که پیشتر ذکر گردید، سوسماری
شوند و لذا  تکرار بارگذاری ترافیکی ایجاد می در اثرسوسماری  های پوستهای بلوکی، ترکبرخلاف ترک

 .(2242)عامری, شوند  با بارگذاری ترافیکی دیده می یدر نواحتنها 

                                                 
1 Block Cracking 
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 آسفالتی روسازی در بلوکی خوردگی ترک :1 ی شکل شماره

 
 2242 ،عامری

 2و عرضی 1خوردگی طولی ترک -1-3

شوند و ممکن است ناشی از  ظاهر می 2های طولی به موازات محور یا جهت خواب روسازیترک
 عوامل زیر باشند:

 اجرای نادرست درز خط عبور -2

 تن آسفالتیب یانقباض سطح رویه -1

های ترک درجه حرارت یروزانه یهای پایین یا سفت شدن قیر و یا چرخهدر اثر درجه حرارت
طور عمود نسبت به محور یا جهت خواب روسازی به شوند و تقریباً عرضی در وسط روسازی ظاهر می

 (.2242 ،عامری) عمدتاً ارتباطی به بارگذاری ندارند ها . این نوع ترکیابند امتداد می

                                                 
1 Longitudinal Cracking 
2 Transversal Cracking 
3 Direction of lay down 
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 آسفالت روسازی در طولی یخوردگترک: 2 یشکل شماره

 
Asphalt Institute, 2009 

 آسفالتی روسازی در عرضی خوردگی ترک :5 ی شکل شماره

 
FHWA, 2013 

 1خوردگی لبه ترک -1-4

متری از آن سانتی 60تا   20حدفاصل  خارجی روسازی و معمولاً یهای لبه به موازات لبهترک
فقدان پایداری و استقامت برشی تواند  می ی رخداد این ترکعمدهعلت با وجود اینکه کنند.  امتداد پیدا می

                                                 
1 Edge Cracking 
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 شود ی ترافیکی تسریع میسیر خرابی در اثر بارگذار های روسازی راه باشد، خاک و یا مصالح کناره
 (.2242 ،عامری)

 آسفالتی روسازی در لبه خوردگی ترک :5 ی شکل شماره

 
Asphalt Institute, 2009 

پذیرتر بوده و عبور چرخ از  مراتب از دیگر نواحی روسازی آسیبی روسازی بههمچنین، بخش لبه
 . بینجامدهای بزرگ در روسازی شده و  نهایتاً به خرابی روسازی تواند، منجر به تغییر شکل نزدیک لبه می

 ،آمده باشدشده درصورت خردهروسازی ب یناحیه بین ترک و لبهالبته شایان ذکر است که اگر 
 (.2242 ،عامری) شود بندی میطبقه «دانه شدندانه»خرابی عنوان  به

 های تعمیر و نگهداری روسازی روش -2

بهره های متفاوتی روش ی آسفالتی، امروزه ازهای رویهترکترمیم و تعمیر  نگهداری، منظوربه
های نگهداری و تعمیر به روش ،طورکلیهب شود که هر روش مزایا و معایب خاص خود را دارد.  گرفته می

 شوند: بندی میزیر طبقه سطحدو 

 صورت موضعیبه مرمت روسازی و تعمیر -2
  بنیادی و کلی صورتروسازی به مرمت و تعمیر -1
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 صورت موضعی به روسازی مرمت و تعمیر -2-1

، تنها باشد استوار می تعمیر و مرمت موضعی روسازی ها بیشتر بر رویکه تمرکز آنهایی در روش
ها که عملکرد و سایر قسمت ردیگ یمبخشی از روسازی که دچار خرابی شده است، مورد مرمت قرار 

توان  های ذیل را میبسته به میزان خرابی موضعی، یکی از روش گردند. تری دارند تعمیر نمیمناسب
 (:2224 ،مقدس نژاد) ملیات تعمیر و مرمت پیشنهاد نمودجهت ع

 سست نواحی و چاله کندن ،موضعی روسازی و مرمتهای تعمیر یکی از روش الف( پرکردن چاله:

 کردن پاک با سپس که بوده محکم و سفت نواحی و ی با تراکم مناسبها لایه به حصول تا اطراف آن

 گردد. عملیات ترمیم کامل میگرم  آسفالتی بتن با چاله پرکردن نهایتاً و قیرپاشی چاله، درون دئمواد زا

سطحی معروف  یوصله نگهداری که به تعمیر تعمیر و عملیات در نوع دیگری از ی سطحی: ب( وصله
 ،باشند ینم برخوردار لازم و مناسب عملکرد از که روسازی یشده ترک برداشته یا خراب نواحی است،

 متراکم نواحی به تا رسیدن نواحی این هایجداره و کف و شده بریده هندسی منظم اشکال صورت به

 پر گرم آسفالتی بتن با نهایتاً و گردیده قیرپاشی شدهبریده نواحی آن داخلی سطوح سپس شود. می برداشته

 .گردد روسازی دیگر نواحی با همسطح کهطوریهب شده؛ متراکم و

 ،باشد می معروف عمیق یوصله که به تعمیر و نگهداری از عملیات یدیگر در نوع عمیق: یج( وصله
ها از عدم زهکشی  لایه چنانچه و شده برداشت لزوم درصورت زیراساس یا و اساس ی لایه از هاییقسمت

ها، ها و تراکم مناسب آن بندی مناسب در این لایه مناسب برخوردار باشند، با استفاده از مصالح با دانه
 شرایط مناسبی را برای زهکشی سطوح زیرین روسازی فراهم نمود.توان  می

 سوزاندن طریق که میزان قیر در آسفالت زیاد باشد و روسازی دچار قیرزدگی شده باشد، ازدرصورتی

 مرمت و کنترل را خرابی نوع این توان می نواحی در این ریزدانه شن پخش یا و قیرزدگیدارای  نواحی

 .نمود

 صورت کلی و بنیادی مرمت روسازی بهتعمیر و  -2-2

 نواحی و نبوده صرفهبهمقرون روسازی هایلایه یا و رویه سطحی تعمیر که مواقعی در ،طورکلیهب

 و کلی مبتنی بر ترمیم و تعمیر هایروش از ،باشند توجهی داشتهوسعت قابل روسازی یشدهخراب
 :از عبارتند که شود می گرفته بهره های زیرین آن و لایه روسازی یها خرابی اساسی

 قدیمی یرویه روی بر مشخص ضخامت با آسفالتی روکش اجرای -الف  

 جدید یرویه اجرای و قدیمی یرویه حذف -ب  

 اساس یلایه لزوم درصورت و رویه آسفالت بازیافت -ج  
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چه در حالت استفاده از تعمیر و مرمت موضعی و چه در حالت استفاده از تعمیر و مرمت کلی،   عموماً
گیرد، امکان زیرین قرار می یخوردهبر روی روسازی ترک وگردد  می جدید اجراکه روکش زمانی

 .(2224 ،مقدس نژاد) وجود خواهد داشتبه درون آن ترک  گسترش

 روکش آسفالتی باهای انعکاسی در روسازی  ترک -3

اجرای روکش  ،هاهای تعمیر و نگهداری اساسی راهترین روشیکی از مهمهمانگونه که بیان شد، 
 هایی موجود باشد و روکشدرزها یا ترک ،که در روسازی قدیمی مسیر راهدرصورتیحال،  است؛ بااین

هایی مشاهده خواهد ترک نیز بتن آسفالتی بر روی آن قرار گیرد، پس از مدتی بر روی این روکش جدید
های ترک ها را اصطلاحاًترک نوع . ایناستهای پیشین مشابه با ترک کاملاً های آنشد که الگو

توان گفت پس از اجرای روکش بتن آسفالتی جدید بر روی روکش  دیگر، میعبارتبهنامند. می 2انعکاسی
ده بر معبر مورد نظر تغییر نکند، پس از مدتی که شرایط محیطی و الگوی بارگذاری وارقبلی، درصورتی

های جدیدی بر روی روکش جدید پدیدار خواهند شد که به مانند قبل روسازی را دچار مشکل ترک
 خواهند کرد. 

خوردگی انعکاسی یکی از ونقل تگزاس، ترکگرفته در دپارتمان حملبراساس تحقیقات انجام
نازکی  یلایه صورتکه معمولاً بههای آسفالتی و بتنی ازیروس روکش هایی است کهترین خرابیجدی

با توجه به ماهیت این نوع از  .(Cleveland, 2002) دهد ثیر قرار میأرا تحت ت باشد می از آسفالت قیری
در کتاب  1آقای شاهین و شرایط بروز آن مطرح گردیده است. أخرابی، نظرات متفاوتی در مورد منش

 یهای با رویهاین نوع از خرابی را در روسازی ، بروزهاها و پارکینگها، فرودگاهمدیریت روسازی برای راه
عمدتاً در اثر  ،های مذکور. ترکداند نیز محتمل می های بتن سیمانی قرار دارندآسفالتی که بر روی دال

 منشأ د. با وجود اینکهنآیوجود میآسفالتی به یویهجایی ناشی از حرارت یا رطوبت دال بتنی در زیر رهجاب
ممکن است باعث  نیز بارگذاری ترافیکی اما، باشد نمیخرابی در محل درزها عمدتاً بارگذاری  نوع این

 (.2242 ،عامری) نزدیکی درزها شود محل در هایی گسیختگی و بروز ترک

 کهارائه نموده است، زمانی 5بتن آسفالتیسازی در کتاب مدل 2کیمبراساس آنچه که آقای همچنین، 
هایی بر روی روکش صلب(، ترک یروکش بر روی روسازی بتنی موجود اجرا شود )ساختار نیمه یلایه

جایی طرفین درز ههای حرارتی و یا جابجاییهشدگی روسازی بتنی، جابآیند که حاصل از جمعپدید می
دیدگی و از این مشخصه که بدون آسیبروکش آسفالتی  یی لایهکلطورموجود در روسازی بتنی هستند. به

                                                 
1 Reflective Cracks 
2 M.Y.Shahin 
3 Kim 
4 Modeling of asphalt 
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ها از روی درز و لذا ترک های بالا را داشته باشد، برخوردار نبوده خوردگی، قابلیت پذیرش تغییر مکان ترک
نموده و در روکش آسفالتی را تخریب  یتدریج بدنهو به گسترش نمودهموجود در روسازی بتنی شروع به 

 . (Kim, 2004) شود خوردگی انعکاسی می امت آن به سطح روکش رسیده و منجر به ترکامتداد ضخ

هرگونه  وقوع پس از آنکه عملیات ساخت روکش به اتمام رسید،توان گفت  طورکلی، میبه
ی حرارت محیط که منشأ آن بارگذاری و یا تغییر درجه افقی یا عمودی روسازی در محل ترکجایی  جابه

 نیز فوقانی شده و خرابی آن را جدید ها از روسازی زیرین به روسازیموجب گسترش ترک تدریج باشد، به
شده و  ی روسازیبدنه 1و عریان شدن 2کن شدن قلوهموجب  ها جاییاین جابه وقوع خواهد داشت. در پی
که  سازد مهیا میو خاک بستر  ، زیراساساساس های لایه سطحی به های ود آبرا برای ور شرایط عملاً
را به دنبال خواهد  و زیرسازی روسازی های لایه کاهش کیفیت سواری و افزایش سرعت تخریب نهایتاً
 .(U.S. Department of the army and the air force, 1995) داشت

به حداقل  منظوربهها کیاستفاده از ژئوسنتت»در گزارش  5لیتنو  5باتن، 2کلیولنددر تحقیقی دیگر، 
 یاز مشکلات جد یکیاند که ن موضوع اشاره کردهیبه ا، 1001در سال  «یانعکاس هایترک رساندن

انتشار  به عموماً دهین پدیابه بیان ایشان،  است. در آن ینازک، بروز ترک انعکاس یهار روکشیگبانیگر
ل یکه به دل شود مید اطلاق یجد یهیرو داخلاساس به  یلایه این یریز یگسترش ترک از روساز و

 .(Cleveland, 2002) ندیآید میدما پد تغییر ای یجادشده توسط بارگذاریا یهاتنش

جاد تنش و کرنش بالا در یل ایرا به دل رخداد ترک ،2112سال  گزارش خود در درنیز  6دوبنت
که ناشی  یمیقد یدر روساز یوستگیناپ وجودداند.  یم خوردهترک روسازی یبر رو جدید اجراشده روکش

موجب  ،نیو همچن دادهافته را کاهش یمرمت یروساز یخمش یسخت ی آن است،از وقوع ترک در بدنه
از مقاومت  یوجود آمده در روساز به شد که تنشبا یاگونهط بهیکه شرای. زمانشود میتمرکز تنش 

گسترش  تدریج در داخل آنبه و شدهآغاز  ی جدیددر رویه یترک انعکاس، شتر شودیه بیشکست رو
  .ابدی یم

 تحلیل گردید. 4باتلر و کیمتوسط  1001سال  بروز ترک انعکاسی، در حرارت در یدرجه راتییاثر تغ
در روکش  یمتمرکز اضاف یهاجاد تنشین موجب ایریز یوستهیناپ یهیلا انقباض، نین محققیان ایبه ب

                                                 
1 Spalling 
2 Raveling 
3 Cleveland 
4 Button 
5 Lytton 
6 De Bondt 
7 Buttlar 
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را  روکش یموجبات خراب ،نیشیپ یروساز یها و درزهاترک یدر بالا وقوع این پدیدهکه  جدید گردیده،
 .(Khodaii, 2008)فراهم خواهد آورد 

از این موضوع که آیا روکش آسفالتی قرارگرفته بر روی  جدایتوان نتیجه گرفت که  بنابراین، می
درستی طراحی شده است یا خیر، ترک انعکاسی خورده به( یا روسازی ترکJCPروسازی بتنی درزدار )

 تواند پس از گذشت مدت کوتاهی از ساخت روکش به دلیل وجود بارهای ترافیکی و تغییرات محیطی می
شده است که   عمل آمده، این نتیجه حاصلبه و توسعه یابد. در تحقیقاتشروع به رشد نموده  در داخل آن

های انعکاسی بازی ترک ینقش بسیار مهمی را در توسعه ،ظرفیت باربری روسازی بتنی درزدار موجود
اساس و خاک  ی های انعکاسی با میزان مدول لایهترک و گسترش پتانسیل رشدبه عبارت بهتر، کند. می

 به یکدیگر و روسازی موجود جدید روکش یشرایط اتصال دو لایههمچنین، عکس دارد.  یبستر رابطه
 . (Baek, 2010)د نثیر خود قرار می دهأانعکاسی را تحت ت یهاترک ی انتشارو نحوه نیز توسعه

اینطور نتیجه گرفت که سه  توان شده در بالا، میی موارد مطرحبنابراین، همچنین براساس کلیه
 های انعکاسی مؤثر هستند:ن ترکوجود آمدمکانیزم زیر در به

 یحرارت یاثر بارگذار بر یآسفالت کشدر رو یانعکاس ترک وقوع مزیمکان -2

 نیریجایی نامتقارن سطح زاثر جابه بر یآسفالت کشدر رو یانعکاس ترک وقوع مزیمکان -1
 یکیتراف یاثر بارگذار بر یآسفالت کشدر رو یانعکاس ترک وقوع مزیمکان -2

 .ندشویم یمعرف فوق یهاسمیمکان از کی هر ادامه، در

 بر اثر بارگذاری حرارتی آسفالتی کشدر رو انعکاسی وقوع ترکم زمکانی -3-1

گیرد، مطابق آنچه که  خورده یا درزدار در برابر کاهش زیاد دما قرار میکه یک روسازی ترکزمانی
(  نشان داده شده است، قطعات آن شروع به انقباض کرده و درنتیجه درزها یا 6) یدر شکل شماره

خورده قرار ی روکش جدیدی بر روی روسازی ترککه لایه کنند. زمانی ها میل به باز شدن پیدا میترک
نجر به شود، که این پدیده م جایی را محدود کرده و مانع از باز شدن ترک میداشته باشد، عملاً این جابه

شود که  ها میی روکش قرار گرفته بر روی درزها و ترکهای کششی در داخل لایهگیری تنش شکل
 انجامید. خوردگی آن خواهد به ترکتدریج  به
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 حرارتی تغییرات اثر تحت روکش در تنش آمدن وجود به :6 ی شکل شماره

 
De Bondt, 1999 

ایجادشده در روکش به مشخصات مصالح آن، مشخصات مصالح روسازی  مقدار تنش کششی
ی اتصال آن به روکش جدید، میزان اصطکاک با خاک ی زیرین، خصوصیات ناحیهخوردهدرزدار یا ترک

 . (De Bondt, 1999)بستر و نهایتاً میزان تغییرات دما در منطقه بستگی خواهد داشت 

 جایی نامتقارن سطوح زیرین براثر جابه آسفالتی کشدر رو انعکاسی وقوع ترکم زمکانی -3-2

ها اتفاق صورت افقی، قائم و یا ترکیبی از آنجایی نامتقارن بهتواند در اثر جابه ترک انعکاسی می
منشأ بروز  شود. معمولاً ای محسوب می ی پیچیدهرو، با توجه به شرایط خاک بستر پدیدهاینافتد و از

تواند منجر به بروز  های قائم نامتقارن، ضعف موضعی باربری خاک بستر روسازی بوده که میجاییجابه
های نامتقارن افقی نیز معمولاً در شرایطی که جنس خاک بستر از رس  جاییترک انعکاسی شود. جابه

های انعکاسی  منشأ بروز ترکتواند  شدگی آن در طول فصول خشک پدید آمده که میباشد، به دلیل جمع
تواند  ( می2115و همکاران )سال  2باکرجایی خاک، بنا به بیان شود. همچنین، یکی دیگر از عوامل جابه

ی درختان در برخی از مناطق با جذب آب موجود در خاک، قرارگیری و رشد و نمو درختان باشد. ریشه
برخی از موارد مقدار بازشدگی این  ه درهای طولی و عرضی در خاک بستر شده کموجب بروز ترک

 رسد.  متر نیز میمیلی 15به ها  ترک

                                                 
1 Bakker 
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 خاک جایی هجاب اثر تحت روسازی در تنش آمدن وجود به :4 ی شماره شکل

 

 
De Bondt, 1999 

نیز عبور کرده و  ای ی اساس سنگدانهها حتی از میان لایهدهند که اینگونه ترک تحقیقات نشان می
گرفته . همچنین، مطالعات صورت(De Bondt, 1999)ی نیم متر دارند در برخی از موارد عمقی به اندازه

که  ها تحت اثر بارگذاری ترافیکی تخریب نشده، ولی درصورتیهای اینگونه ترک بیانگر آن است که لبه
خورده اجرا شود، قادر به تحمل تعداد زیاد تکرار بار در طول سطوح ترک روکش جدید بر روی اینگونه

 . (De Bondt, 1999) عمر مفید خود نخواهد بود

 براثر بارگذاری ترافیکی آسفالتی کشدر رو انعکاسی وقوع ترکم زمکانی -3-3

در روکش، عبور بارهای ترافیکی از روی های انعکاسی گیری ترکترین عوامل شکلیکی از مهم
ی ی قدیمی است. همانگونه که در شکل شمارهخوردهسطح روکش جدید اجراشده بر روی روسازی ترک

شود، تنش ناشی از ی ترک قدیمی نزدیک میکه چرخ خودرو به محدودهنمایش داده شده است، زمانی 2
کند و در  نش برشی نیز شروع به افزایش مییابد. همچنین، ت خمش در روکش آسفالتی افزایش می

ی مقدار خود رسیده و با عبور چرخ از آن نقطه، نمایش داده شده است به بیشینه Aای که با حرف  نقطه
 کند.  شروع به کاهش می
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 قدیمی روسازی در موجود ترک ی محدوده از چرخ عبور از حاصل های تنش :2 ی شماره شکل

 
Button, 2007 

که چرخ دقیقاً در موقعیت ترک کند، تا زمانی وجود، تنش خمشی افزایش مقدار خود را حفظ میبااین
ی وجود خواهد آمد )نقطهترین تنش ناشی از خمش در روسازی بهیا درز قرار گیرد که در این حالت بیش

B در این حالت همانگونه که در شکل نشان داده شده است، مقدار تنش برشی 2ی در شکل شماره .)
 آمده در روکش برابر با  صفر خواهد بود.وجود  به

 بارگذاری از ناشی تنش تمرکز :1 ی شکل شماره

 
 2211مؤلف، 
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شود، در محل یمی اجرا میی قدخوردهکه روکش آسفالتی جدیدی بر روی روسازی ترکزمانی
ی برخورد ترک با روکش جدید، با فرض اتصال کامل دو لایه به یکدیگر، تمرکز تنش ایجاد ناحیه

ی مذکور و درنهایت، ی روند بارگذاری و باربرداری موجب گسیختگی ناحیهکه این امر با ادامهشود   می
صورت ی تمرکز تنش بهد. ناحیهشوسبب رشد و پیشرفت ترک و بروز خرابی در روکش جدید می

که تمرکز تنش در روکش جدید پدید ( نمایش داده شده است. زمانی1ی )شماتیک در شکل شماره
هایی در روکش شود که بزرگای آنان از حد آید، چنانچه تکرار بار و میزان بار منجر به بروز تنش می

روسازی بیشتر باشد، فرایند بروز  2خودترمیمیی روکش و همچنین، میزان دهندهی تشکیلتحمل ماده
تفکیک قابل فازفرایند تخریب توسط ترک انعکاسی از سه  شود. این ترک و تخریب روکش جدید آغاز می

 تشکیل شده است. از یکدیگر

 این فازها عبارتند از:

روسازی بارگذاری بر روی  (:ها های مویی و میکروترک گسترش ترک و فاز اولیه )آغاز ترک -1
محل ترک،  باشد، با توجه به رخداد تمرکز تنش دری قدیمی که از روکش جدید برخوردار می خورده ترک

های ریز را به همراه خواهد داشت که پس از اتمام سیکل بارگذاری و باربرداری و در ابتدا بروز ترک
ی در ماده ودترمیمیی وجود خواص چسبندگی و خواسطههای قبلی، بهبازگشت طرفین ترک به محل

 گردند.ها ترمیم میقیر، بخشی از این ترک

با افزایش تعداد سیکل  ی بزرگتر(:ها ترکها به  آنتبدیل و های مویی  گسترش ترک) فاز پیشرفت -2
بارگذاری و باربرداری و همچنین افزایش بزرگای آن، سطوح تنش در روکش جدید افزایش یافته و در 

ها به ها را نداشته باشد، ریزترکاین حالت چنانچه عملکرد خودترمیمی روسازی، توان ترمیم ترک
 آیند.   ید میهای بزرگتر در روکش جدید پدیکدیگر پیوسته شده و نهایتاً ترک

باربرداری  -ی فرایند بارگذاریها که ناشی از ادامهی روند فاز پیشرفت ترکبا ادامه :انهدامفاز  -3
در این  گردد. ها به مقاومت نهایی مصالح، روکش دچار گسیختگی کامل میباشد و نهایتاً رسیدن تنش می

گردد  ها موجب انهدام و شکست نهایی مصالح میهم پیوستگی این ترک ها و نهایتاً بهفاز رشد ترک
(Paris, 1963). 

باربرداری، در شکل  -برحسب تعداد سیکل بارگذاریمراحل بروز و گسترش ترک نمودار شماتیک 
 ( نمایش داده شده است. 20ی )شماره

                                                 
1 Healing 
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 یباربردار -یبارگذار کلیس تعداد شیافزا با ترک گسترش و بروز مراحل :20 ی شکل شماره

 
Paris, 1963 

 های انعکاسی های پیشگیری از ترک روش -3-4

های انعکاسی وجود خیر انداختن ترکأیا به ت و برای جلوگیری از بروز های مختلفیامروزه روش
 :دکربندی طبقه ی زیررا به سه دسته ها روشتوان این  طورکلی میهاما ب؛ دارد

 روکش دننمو مسلح -2
 تنش یدهندهکاهش یلایه یتعبیه طریق از تنش کاستن از -1

 روکش اجرای از پیش به زمان زیرین روسازی مقاومت بازگرداندن و ترمیم -2

 شوند.در ادامه، راهکارهای فوق معرفی می

 ن روکشنمودمسلح  -3-4-1

تواند با توجه به کاهش سرعت رشد ترک و  می دانیم، افزایش ضخامت روکش همانطور که می
بپیماید منجر به افزایش تعداد بار  روکش همچنین افزایش مسافتی که ترک باید برای رسیدن به سطح

شاهد افزایش مقاومت  تر، با ساخت روکش ضخیم با توجه به اینکهبنابراین  .تحمل روسازی گرددقابل
 .نمودبندی های مسلح نمودن روسازی طبقه روش ین در زمرهتوا این روش را می خواهیم بود،روسازی 
های با سختی بالا مانند کارگیری شبکههای مسلح نمودن روسازی بهیکی دیگر از روش همچنین،

عملکردی مشابه  عیناً با توجه به برخورداری از مقاومت کششی بالا، باشد که ها و پلیمرها میفایبرگلاس
ها ژئوسنتتیک . مسلح نمودن آسفالت توسطدهند در روسازی از خود نشان میعملکرد آرماتورها در بتن را 

های مسلح نمودن و ... نیز از سایر روش لنیپروپ یپل ،استر یپلالیاف  گردند(، )که در ادامه معرفی می
 .(Button, 2007)آیند  روسازی به حساب می
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 انعکاسی های ترک بروز از جلوگیری های روش از یکیعنوان  به یدر روساز ها ژئوگرید کاربرد :22 ی شکل شماره

 
Button, 2007 

 1ی تنش دهنده کاهش ی لایه غشای میان ی تنش از طریق تعبیه کاستن از-3-4-2

ی روکش اجراشدهتمرکز تنش در  وجود آمدنبه پیشگیری ازهمانطور که قبلاً نیز ملاحظه گردید، 
رو،  ازاین های انعکاسی داشته باشد.ثیر چشمگیری بر کاهش بروز ترکأتواند ت می ی فوقانی(جدید )لایه

آسفالت گرم  یلایه، گسترده و غیریکنواخت بندیکارگیری آسفالت با دانههب هایی نظیرامروزه روش
 ای وتنش بین لایه یبرندهپودر سنگی ازبین یلایه یپایین، تعبیه یشامل آسفالت با ویسکوزیته

های ای که بتواند موجب کاهش تنش گردد از روشآسفالتی یا پارچه یاستفاده از میان لایه همچنین،
 . (Button, 2007) گردند محسوب میمعمول در دنیا 

های مورد نوع دیگری از سیستم 1(SAMIی تنش )دهندهی کاهشکارگیری غشای میان لایهبه
اندازد. این لایه معمولاً در دو نوع کلی های انعکاسی را به تأخیر میکاربرد در روسازی است که بروز ترک

 شود: کش جدید اجرا میی قدیمی و روخوردهی روکش ترکزیر ساخته شده و مابین لایه

 ی آسفالت حاوی پودر لاستیک و سنگدانهالف( لایه  
 ی آسفالت حاوی ژئوتکستایل ب( لایه  

ی ی روکش سطحی که در زیر آن میان لایه(، تصویر شماتیک مقطع یک لایه21ی )شکل شماره
گرفته مطالعات صورتدهد. در یکی از  آسفالت حاوی پودر لاستیک و سنگدانه اجرا شده است را نشان می

ی کاهش تنش عنوان غشای میان لایهشده با ژئوتکستایل بهی آسفالتی تقویت، یک لایه1002در سال 
(SAMIبه )های انعکاسی را به تأخیر اندازد. کار گرفته شد تا ترک 

                                                 
1 Stress relieving layer 
2 Stress Absorbing Membrane Interlayer 
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ه کارگیری این میان لایه، برخی بهبودهای جزئی در وضعیت ترک مشاهدبا وجود اینکه پس از به
های انعکاسی نیز های بهبود مقاومت روسازی آسفالتی در برابر ترکی روش گردید، این روش در زمره

 .(Palacios, 2008)رود  شمار میبه

 پیش از اجرای روکش به زمان ترمیم و بازگرداندن مقاومت روسازی زیرین-3-4-3

ترکیبی از  یوسیلهروسازی قدیمی به در داخلهای موجود ترک دنکرپر  از طریقاین روش عمدتاً 
خوردگی، اجرای مقاومت روسازی در اثر ترک توجهقابل. با توجه به کاهش یابد تحقق میآسفالت پلیمری 
بر جلوگیری از زیاد شدن خدمت بازگردانیده و علاوه یتواند روسازی قدیمی را به چرخه این عملیات می

را به بستری  آن، (دشو روکش می یکه منجر به تمرکز تنش در لایه)ها در روسازی قدیمی عرض ترک
 روکش مبدل سازد. یمقاوم جهت پشتیبانی از لایه

 SAMI تنش کاهش ی لایه :21 ی شکل شماره

 
Palacios, 2008 

 ها ها و انواع آن ژئوسنتتیک -4

به معنی مصنوعی تشکیل  «سنتتیک»به معنی زمین و  «ژئو»ی از دو کلمهی ژئوسنتتیک کلمه
، ژئوسنتتیک محصولی مسطح است که از مواد ASTM 0439شده است. براساس تعریف استاندارد 

پلیمری تولید شده و همراه با خاک، سنگ، زمین و یا سایر مواد و مصالح مربوط به مهندسی ژئوتکنیک 
 شود. شده توسط انسان استفاده می اپذیر از یک پروژه، سازه و یا سیستم ساختهی قسمتی جدانمثابهبه

اند جای خود را در میان سایر محصولات مهندسی در  امروزه محصولات ژئوسنتتیک توانسته
سرعت به زیست و هیدرولیک باز کرده و بهونقل، ژئوتکنیک، محیط کاربردهای مختلف مانند حمل

ؤثر تبدیل شوند. این رشد سریع، ناشی از مزایای مختلف این محصولات ازجمله محصولی پرکاربرد و م
شده در حین تولید در کارخانه، سرعت بالای اجرا، قابلیت جایگزینی به جای محصولات کیفیت کنترل
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های سنتی، طول عمر بالا، های پیچیده با مواد و روش سازی طراحی در مقایسه با طراحیسنتی، آسان
پذیر  های سنتی، امکانها در مقایسه با اغلب روش های خاص، کاهش هزینهنامهستانداردها و آیینداشتن ا

زیست، قابلیت کنترل ها و کاربردهای غیرممکن و یا بسیار سخت، سازگاری با محیط کردن برخی طراحی
داری اجرای آن و قابلیت دسترسی آسان و سریع به این محصولات است. در طراحی، اجرا و نگه

ونقل، طراحان همواره در راستای تأمین نیازهای موجود به حمل ی نهیدر زم ویژهبههای مختلف  پروژه
ی راهکارهایی هستند که در عین داشتن ایمنی لازم، از لحاظ ساخت و نگهداری، توجیه دنبال ارائه

یار دشوار و در بسیاری ، بس اقتصادی داشته باشند. در گذشته تأمین تمامی موارد مذکور در یک پروژه
های مهندسی باعث سهولت در موارد غیرممکن بود. محصولات ژئوسنتتیک با ایجاد تحولی در طراحی

 اند.  ها شده ی موارد فوق در بسیاری از پروژهجانبه تأمین همه

های پیشین، مسلح نمودن روسازی و همچنین کاهش تنش شده در بخشبراساس مطالب بیان
باشند.  سازی میهای راه های کلیدی مصالح ژئوسنتتیک در پروژههای روسازی ازجمله نقش هوارده به لای

که نخستین بار  بودهدرحقیقت محصولاتی  ،شود ژئوسنتتیک نامیده می مصالح عنوانآنچه که امروزه به
 .(Barret, 1966)مورد استفاده قرار گرفت  2166در سال  2بارتدر کنترل فرایند فرسایش زمین توسط 

دسته از اند. اولین  بوده در دنیا اولین تولیدکنندگان ژئوسنتتیککشورهای آلمان و انگلستان، ازجمله 
انگلستان  ICIحاصل تولیدات کارخانجات  ،آمریکا شدند ی متحده الاتیا محصولات ژئوسنتتیک که وارد

و مقالات مرتبط با  ها نوشتهاولین  شد. همچنین،ور صادر به این کش ،2140 یبود که در اواخر دهه
با  .بوده است ICIبر روی محصولات  مطالعهحاصل  ،مختلف مواردها در کاربرد صحیح ژئوسنتتیک

ها بسیاری از شرکت ،هاآن کاربردافزایش بهژئوسنتتیک در سطح جهان و روند رو مصالحگسترش تولید 
منظور افزایش مقاومت روسازی نیز . امروزه بهتولید این محصولات روی آوردندبه سوی تحقیق، توسعه و 

های بعد ارائه استفاده از این مصالح کاربرد چشمگیری یافته است و با توجه به تحقیقاتی که در بخش
های انعکاسی آسفالت را شود، ملاحظه خواهد شد که این مصالح نقش چشمگیر خود در کاهش ترکمی

های انعکاسی، کارگیری مصالح ژئوسنتتیک در کاهش ترکاند. پیش از بررسی تأثیر به ت رساندهبه اثبا
که  ها لازم است ابتدا به معرفی اجمالی کاربردهای این مصالح پرداخته شود و سپس انواعی از ژئوسنتتیک

 ، بررسی شود.شوند یمکار برده طور خاص در تقویت روکش آسفالتی بهبه

شوند عمدتاً از  کار گرفته میها بهموادی که در ساخت ژئوسنتتیکقبلاً نیز عنوان شد،  همانطور که 
همراه با مصالحی مثل الیاف شیشه، الیاف فلزی و لاستیک و ندرت  بهآیند و  دست میبهصنعت پلیمر 

 شوند. مواد دیگر ترکیب می

                                                 
1 Barret 
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بخش اصلی زیر  5توان در  یرا م های مختلف عمرانی در پروژه هاکاربردهای مختلف ژئوسنتتیک
 کرد:بندی طبقه

 های مختلف مصالح از یکدیگر با قرار دادن ژئوسنتتیک در میان لایه 2جداسازی -2
 سطوح بالاتری از مقاومت خاک مورد نیاز باشد.و تقویت خاک در شرایطی که  1تسلیح -1

 های آبی های خاک در سازهمنظور جلوگیری از فرسایش لایهبه 2عمل فیلتراسیون -2

های خاک طبیعی های خاک در شرایطی که قابلیت تراوایی لایهلایه 5ایجاد زهکش و زهکشی -5
  .محدود است

سیسات عمرانی در مقابل أهایی از سازه و یا تبند نمودن بخش و آب 5حفاظت در مقابل رطوبت -5
 (.2224 ،مقدس نژاد)د ئزا     نفوذ آب یا مواد

ی نتتیک در هنگام اجرای روکش جدید، لازم است تا ابتدا لایهدرصورت استفاده از مصالح ژئوس
های آتی خواهیم دید( بر روی روسازی قدیمی اجرا شده به میزان کافی )همانگونه که در بخش 6کت تک

ی کت، این مصالح در تماس مستقیم با لایه ی تکو سپس با قرارگیری مصالح ژئوسنتتیک بر روی لایه
توان عنوان کرد که  گرفته در بالا، اینطور می بندی صورتده شوند. براساس تقسیمکار برروکش جدید به

های با مدول پایین کارگیری ژئوسنتتیک عمدتاً عملکرد جداسازی و کاهش تنش در روسازی آسفالتی با به
سازی را های با مدول بالا، عملکرد تسلیح و تقویت روتأمین شده و از طرفی دیگر، استفاده از ژئوسنتتیک

، هاژئوممبرین، هاژئونت، ژئوگریدها، هاژئوتکستایلند از ها عبارتانواع ژئوسنتتیکبه دنبال خواهد داشت. 
ها کاربرد بیشتری ها، ژئوگریدها و ژئوکامپوزیتها، ژئوتکستایلکه از میان آن هاژئوکامپوزیتو  هاژئوپایپ

های انعکاسی داشته و لذا در ادامه، فقط به ترک برای بهبود مشخصات روسازی آسفالتی و پیشگیری از
 ها پرداخته خواهد شد.  معرفی آن

 ها ژئوتکستایل -4-1

های ژئوتکستایل .شوند بندی می تقسیم 2نشدهو بافته 4شدهبافته یها به دو گروه عمدهژئوتکستایل
استر،  الفین، پلی ظیر پلین شده از مواد پلیمریحاصل بافت الیاف مصنوعی تولیدعمدتاً شده بافته
های  با توجه به شباهت بافت این نوع از ژئوتکستایل به پارچه پروپیلن و یا الیاف شیشه هستند. پلی

های با خصوصیات مناسب و سپس بافت ها نیز مشابه تولید پارچه شامل تولید نخمعمولی، فرایند تولید آن

                                                 
1 Separation 
2 Reinforcement 
3 Filteration 
4 Drainage 
5 Moisture Barrier 
6 Tack Coat 
7 Woven 
8 Non Woven 
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های کیفی و کمیّ بر روی محصول نهایی صورت  رلکنتدر انتهای فرایند تولید ژئوتکستایل است که 
 گیرد. می

 شده ، سمت چپ: نوع بافته بافت بی نوع: راست سمت انواع ژئوتکستایل، :22 ی شماره شکل

 
Engineered Linings Co., 2013 

دست های باجزای رشتههای مصنوعی یا سایر م متصل شدن رشتههاز به بافتبیهای ژئوتکستایل
و  طور تصادفیکه به شوند می پروپیلن حاصل  اتیلن و پلی استر، پلی الفین، پلی نظیر پلی آمده از پلیمرها

این نوع از مصالح به دلیل (. 2221 ،انیفخار) اند گرفتهدر کنار هم قرار  های متنوعیروشی وسیله به
 روش ساخت مخصوص به خود و قرارگیری اتفاقی الیاف در کنار یکدیگر، الگویی ناهمگون دارند. 
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، رشتهتار چند، رشتهتار تک، عبارتند از: روندکار میهها بتایلهایی که در ساخت ژئوتکسانواع رشته
 . ات پلیمریفحاز برش ص حاصل یرشتهتار تکو  شده تار بافته، نشدهتار بافته

، تصال توسط سوزنهای ایکی از روشتواند به  بافت میهای بیلیدر ژئوتکستا هااتصال رشته
با چرخاندن الیاف در  لاصتا، های تماس با یکدیگرها در محلاتصال با ایجاد حرارت و ذوب شدن رشته

 (.2221 ،فخاریان)صورت گیرد  اتصال با مواد چسبانده و یا صمغو  داخل یکدیگر

که  باشد مینوع کاربرد مختلف  20های عمرانی بالغ بر ها در پروژهموارد مصرف ژئوتکستایل
هدف با  جداسازی مصالح مختلف از یکدیگر به این شرح برشمرد: توان میاین کاربردها را ترین  مهم

های خاک یح و تقویت لایهتسل و دیگر یها از یک لایه به لایهجلوگیری از اختلاط و یا حرکت دانه
با توجه به همچنین، سست و یا سایر مصالح که از نظر مقاومت کششی و یا باربری نیاز به تقویت دارند. 

هدایت آب در جهات مختلف و همچنین  ها درمناسب آن ها و قابلیتژئوتکستایل خاصیت نفوذپذیری
 باشد مورد توجه میآبی بسیار  -ای خاکیهکاربرد این محصولات در سازه ،داشتن خاصیت فیلتراسیون

 (.2221 ،فخاریان)

ها، برای هر قطعه از ژئوسنتتیک دوجهت )بسته به اینکه جهت با توجه به روش ساخت ژئوسنتتیک
مذکور در راستای ماشین بافت ژئوسنتتیک و یا عمود بر جهت تولید ژئوسنتتیک قرار داشته باشد( تعریف 

MDشود که با  می
CMDو  2

 شود.  نشان داده می 1

شود و با مشخصات فنی لازم  تر درنظر گرفته میها درجهت ضعیفعمدتاً خصوصیات ژئوسنتتیک
ها در کارگیری ژئوتکستایلبه شود. کارگیری ژئوتکستایل در آن کاربرد خاص مقایسه میجهت به
خصات لازم برای های آسفالتی نیازمند تأمین مشخصات فنی خاصی است که متفاوت با مش روسازی

 2ی عنوان مثال، همانگونه که در جدول شماره باشد. به این مصالح در کاربردهای دیگر میکارگیری  به
باید تحت آزمایش کشش )که در آن  های مورد استفاده در آسفالت مینشان داده شده است، ژئوتکستایل

شده در  شخصات فنی ارائهاساس مشود و برژئوتکستایل درون دو فک دستگاه مخصوص بسته می
نیوتن و افزایش طول نهایی  550گیرد( مقاومت حداقل  تحت کشش قرار می ASTM D4632استاندارد 
 (.2225 ،مقدس نژاد)درصد را از خود نشان دهند  50بیش از 

 ASTMلیتر بر متر مربع )براساس استاندارد  12/0ها همچنین، حداقل جذب قیر برای ژئوتکستایل

D6140براساس استاندارد حداقل نقطه ( و( ی ذوب آنASTM D276 )250 باشد.  گرادیسانتی درجه 

                                                 
1 Machine Direction 
2 Cross Machine Direction 
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 کارگیری در زیر روکش آسفالتی های مناسب برای به مشخصات ژئوتکستایل :2 ی جدول شماره

 ویژگی روش آزمایش مقدار

N 550 5621 ASTM  D مقاومت grab 

 %50 ≥ 5621 ASTM  D افزایش طول نهایی 
1

g/m 225 5162 ASTM  D وزن واحد سطح 
1

lit/m 12/0 6250 ASTM  D حداقل جذب قیر 

C 250 146 ASTM  D ذوب یحداقل نقطه 

 2225 ،مقدس نژادمنبع: 

باید  قیرجذب تر آن محاسبه شود. مقدار درجهت ضعیف (MARV2)تمام نتایج آزمایشات باید برای حداقل میانگین مقادیر یک رول توضیحات:

باید توجه داشت لازم برای اشباع ساختن ژئوسنتتیک محاسبه شود. مقدار جذب قیر باید در برچسب محصول ارائه شده باشد.  یفقط به همان اندازه
 دهد.  شده در جدول فوق میزان قیر لازم برای اجرا را نشان نمیبیان مقادیرکه 

شده بر باید از دمای آسفالت ریختهی ذوب حتماً میخواهیم دید که این نقطههای بعد در بخش
 موجب ذوب ژئوسنتتیک و از بین رفتن آن نشودمزبور روی ژئوتکستایل بیشتر باشد تا آسفالت 

 (.2225 ،نژاد مقدس)

 ژئوگریدها-4-2

به شکل  که معمولاً بودهمحصولاتی پلیمری  ،ها از انواع ژئوسنتتیک دیگر یکی یمثابهژئوگریدها به
 ویژهها و بهاین شبکه وجود .شوند میهای مشبک منظم در یک جهت و یا دو جهت ساخته شبکه
نحو مناسبی دربر را بهخاک و مصالح سنگی  های بتوانند دانهکه  شود ها موجب میمیان آنهای  حفره
 یمطلوباز خاصیت قفل و بست  آنخاکی تحت تأثیر ژئوگرید و مصالح  یمجموعه ترتیببدین و گرفته

 د.شوبرخوردار 

اتیلن و  همانندبالا  و مدول الاستیسیته از پلیمرهایی با دانسیته عمدتاًدر ساخت ژئوگریدها 
الذکر های پلیمری فوقابتدا در ورقه ،تولید این محصولات فرایند. در شود میپروپلین استفاده  پلی

 . شود میمتر( ایجاد میلی 50تا  20به ابعاد مورد نظر )بین هایی  سوراخ

                                                 
1 Minimum Average Role Value 



 ریزی شهر تهران مرکز مطالعات و برنامه 32

 

 شوند یم بست و چفت ها آن درون یخوب به مصالح که هستند ییها شبکه صورت به دهایژئوگر :25 ی شماره شکل

 
Tensar Geosynthetic group, 2013 

 درواقع هاکشیدن این ورقهکه  شوند میشده در یک یا دو جهت متعامد کشیده سوراخ یسپس ورقه
 (.2221 ،انیفخار) گردد میژئوگرید تولیدشده درجهت مورد نظر  کششی موجب افزایش مقاومت

گذاری و تحمل کشش را خواهند ژئوگریدهای تولیدشده در یک و یا دو جهت قابلیت بارترتیب  بدین
ساختار ها از سختی بیشتری برخوردار بوده و به دلیل داشتن ژئوگریدها نسبت به ژئوتکستایل .داشت

 های عمرانی در پروژه هاترین کاربرد آنمهم ،رواین. ازشوند میها بهتر قفل و بسط مصالح با آن مشبک
کننده نیز در بین عنوان عناصر جداها را بهآن توان میتسلیح لایه های خاکریز است. البته  عمل تقویت و
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کار برد. کاربرد اخیر نسبت به عملکرد تقویت و تسلیح از اهمیت های مصالح با خواص مختلف بهلایه
 (.2221 ،انیفخار) استکمتری برخوردار 

های در لایه هاآن کارگیریهب کننده،عنوان مصالح تسلیحبه ترین موارد کاربرد ژئوگریدهامهماز 
های خاکریز در لایه، هاهای مختلف در خاکریزی شیروانیلایه، آهنها و راه ها، فرودگاهمختلف در راه

ها ها و رودخانههای راههای گابیون در کنارهعنوان شبکه بهو همچنین، کاربرد های خاک مسلح دیواره
 (.2221 ،انیفخار) باشد می

 ها ژئوکامپوزیت-4-3

. این باشند میشده از ترکیب دو یا چند نوع ژئوسنتتیک مختلف مصنوعاتی ساخته ،ها ژئوکامپوزیت
همانگونه که در  گردند. تولید می محصولات گاهی اوقات همراه با سایر مواد پلیمری و یا غیرپلیمری

از  ترکیبی توانند ها میژئوکامپوزیت ( قسمت )الف( و )ب( نمایش داده شده است،25ی )شکل شماره
یا ترکیب ستایل و یا ژئوممبرین و ژئوگرید کاز ژئوممبرین و ژئوتترکیبی  ،ژئونت و ژئوتکستایل
ای از ژئونت و قسمت )د( ژئوممبرین  ( قسمت )ج( نمونه25ی )باشد. شکل شماره ژئوتکستایل و ژئوگرید

 ( قسمت )ه( نشان داده شده است،25ی )دهد. همچنین، همانگونه که در شکل شماره را نشان می
ها و یا ژئوگریدها به شکل ها محصولاتی هستند که از شکل دادن ژئو ممبرین ئوسلها و ژ ژئووب
 (.2221 ،انیفخار) شوند میهای مجزا ساخته ای و یا سلولجعبههای  شبکه

تکستایل ژئو یاز یک لایه متشکل مرکب های مورد کاربرد در تقویت آسفالتژئوکامپوزیت یعمده
با  بوده کهکننده نیز از الیاف فایبرگلاس ژئوگرید مسلحجنس . استکننده گرید مسلحژئوبه یک  متصل

کار ی بهژئوگریدهاهای بعد خواهیم دید که در بخششده است.  پوشیدهپلیمرهای الاستومر یا اپوکسی 
را  آسفالتی یلایههای وارده به سختی بالا، توانایی جذب تنش داشتنعلت ه ب شده در ژئوکامپوزیتگرفته

ها در درحقیقت، کاربرد آن .شوند کار برده میهآسفالت ب یکنندهمسلح یلایه یمثابهرو بهو ازاین اشتهد
انعکاسی  ترکجلوگیری از بروز  و کشوردر انتقال ترک زیرین به سطح  افتادن خیرأبه ت آسفالتی یلایه

 شود. میمنجر 

ی آسفالتی مصالح مورد استفاده در تقویت لایهها نیز بیان شد، همانگونه که درمورد ژئوتکستایل
 های خاکی متفاوت است.  نیازمند تأمین مشخصات خاصی هستند که با مصالح مورد استفاده در لایه
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 ها کیژئوسنتت مختلف انواع :25 ی شماره شکل

 
Tensar Geosynthetic group, 2013 

هایی تحت استانداردهای مشخصی وجود دارد که الح نیز آزمایشبرای سنجش مشخصات این مص
توان نام  را می ASTM D 6637ترین این آزمایشات کشش نمونه بین دو فک براساس استاندارد از مهم

نشان داده شده است، مقدار مقاومت کششی بخش ژئوگرید مورد  1ی برد. همانگونه که در جدول شماره
 کیلو نیوتن بر متر باشد. 200باید بیش از   استفاده در ژئوکامپوزیت

عنوان حد مقدار افزایش طول در زمان گسیختگی درنظر گرفته شده درصد به 5این، مقدار برعلاوه
محدود  گرادیسانتی درجه 122( به مقدار ASTM D276ها )براساس ی ذوب ژئوکامپوزیت است. نقطه



 31 یآسفالت یها روکش ترک کاهش در ها کیژئوسنتت نقش
 

های آسفالتی نباید از ژئوگرید مورد استفاده در ژئوکامپوزیتهای ی سوراخ شده است و همچنین اندازه
 (.2225 ،نژاد مقدس) تجاوز نماید مترمیلی 2/16

 کار گیری در روکش آسفالتی های قابل به مشخصات لازم برای ژئوکامپوزیت :1 ی شماره جدول

 ویژگی روش آزمایش مقدار

KN/m 200 6624 ASTM D کنندهمقاومت کششی گرید مسلح 

<5% 6624 ASTM  D )افزایش طول در شکستگی )گسیختگی 

N 64 GSI/ GG-2 مقاومت اتصال گرید 

F 515 146 ASTM D ذوب گرید یحداقل، نقطه 

mm 20/16 - Max های گریدسوراخ یاندازه MD/XD 

N/m 256 522 ASTM  D گرید گونه از پارچه یمقاومت جداشدگی لایه 
 2225 ،مقدس نژاد

شده به ژئوسنتتیک تر رول باشند. مقاومت اتصال در حالت گرید متصلدرجهت ضعیف MARVمعرف  دتوضیحات: مقاومت کشش گرید بای
گیری  اندازه و عمود بر آن ژئوکامپوزیتی بافندگی تولیدکننده های گرید، مرکز به مرکز درجهت ماشین ها یا چشمهسوراخ یگیری شود. اندازهاندازه
 شود.

-زیرین ترک یبا جداسازی لایه توانند ها، میشده در ژئوکامپوزیتهای تعبیههمچنین ژئوتکستایل

و درنهایت مستهلک  فوقانی یبه لایه تنشفوقانی و جلوگیری از انتقال مستقیم  ی جدیدخورده از لایه
  د.نعمل آورپیشگیری به از انتقال و انعکاس ترک کردن تنش،

ها کارگیری ژئوسنتتیکی بههای اخیر، مطالعات بسیار زیادی در کشورهای مختلف درزمینهدر سال
سازی آزمایشگاهی و عددی انجام گرفته صورت میدانی و مدلهای انعکاسی به منظور کاهش ترکبه

ها، در این اجمالی انواع ژئوسنتتیک پس از معرفی .است که عمدتاً مؤید تأثیر چشمگیر این مصالح است
کارگیری مفید و مؤثر ها، تجربیات جهانی حاصله در به بخش، در ادامه به تفکیک نوع عملکرد ژئوسنتتیک

 خواهد شد. پرداخته در روسازی آسفالتی  ویژههباین نوع مصالح 

  در کاهش اثرات ناشی از ترک در روسازی آسفالتی ها کینقش ژئوسنتت -1

 :ندکنفا یرا ا اساسی زیر سه نقش توانند می یآسفالت یدر روساز کاربردها درصورت کیژئوسنتت

 و روکشراه  نمودن روسازی بند آب -2
 های وارده به روسازیها و کرنشمستهلک نمودن و کاهش دادن تنش -1
 مسلح نمودن روکش -2
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 بند نمودن روسازی راه و روکش آب -1-1

آب به  از نفوذمنظور جلوگیری توانند به ها آن است که میژئوسنتتیکترین کاربردهای یکی از مهم
 کار برده شوند.  ی روسازی بهدرون سازه

خ زدن آب در یکه شامل  شودد منجر به بروز دو مشکل عمده توان می یورود آب به درون روساز
 ن بالا آمدنیو همچن یدر روساز یعمود یهاجاییجابهجه بروز یو درنت ی در فصول سرد سالروساز
خاک  یر در سختییتغ درنتیجه بروز مصالح و ینگیت موئیخاص به علت ی روسازیدر سازه آب سطح
 . استبستر 

 خاک بستر که معمولاً ناشی از یعمود جاییجابه فرایندد توان می هابندی ژئوسنتتیک آبعملکرد 
داده و مانع از کاهش  را است سط شوندهمنب یهاش حجم خاکیا افزایبندان و خی بروز عواملی نظیر

یکی از اولین  در این خصوص،. های نامتقارن روسازی شود جاییوقوع انعکاس ترک ناشی از جابه
شده های کتانی بافتهی پارچهاین مصالح در کالیفرنیا گزارش شده است که مربوط به استفاده کاربردهای

 یمثابه، بلکه بهرود میکار هبیندر برای آسفالت ب یمثابهبه تنهاکتان نه و آسفالت است. 2هادر بین کت
انجام  های اولین آزمایش د.کنو از نفوذ آب و فرسایش روسازی جلوگیری می کردهمصالح ضد آب عمل 

باز  2166 به سال بندی روسازی، منظور آببه ژئوسنتتیک مصالح گرفته درخصوص بررسی عملکرد
پروپیلنی  یصورت پذیرفت از مصالح بافته نشده 1اوکلاهوماهای در محل که در در این آزمایش گردد. می

ی اشباع شدن ژئوسنتتیک از قیر، عملکرد آن در نتایج حاصله نشان داد که با افزایش درجه د.شاستفاده 
 یابد. نحو چشمگیر افزایش میبند کردن روسازی بهآب

، ده استیه گردیته 1001در سال  ینیکه توسط حس یبراساس گزارشدر تحقیقی دیگر و 
 یادیزان زیرا به م خود نیریز یهاهیتوانند لا یر اشباع گردند، میتوسط ق نیز ها لیکه ژئوتکستایدرصورت

 . (Hosseini H, 2009)نمایند حفظ  یخراب وقوعاز 

ای ناتراوا و  ها توسط مقدار کافی قیر اشباع گردند، پرده ژئوتکستایلعبارتی ها و بهکه پارچهزمانی
توانند حتی پس از ترک خوردن روکش روسازی باقی مانده و از ورود آب  آورند که می وجود میپیوسته به

ها که از آنی روسازی جلوگیری نماید. بدیهی است با توجه به مشبک بودن ژئوگریدها، درصورتیبه بدنه
وجود نخواهد آمد و بند به ی آببندی روسازی استفاده گردد، آن لایه منظور آبها به ای ژئوتکستایلجبه

بندی چندان موفق نخواهند  ها، در ایفای نقش آب توان گفت که ژئوگریدها برخلاف ژئوتکستایل لذا می
 .(Button, 2007) بود

                                                 
1 Coats 
2 Oklahomaha 
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ها تأثیر گذارد، میزان و بندی روسازی توسط ژئوسنتتیک است بر عملکرد آبیکی از عواملی که ممکن 
صورت  2121کت است. در تحقیقاتی که توسط لیتون و همکاران در سال  کارگیری قیر تکی بهنحوه

بندی  تواند به آب کت می گرفته است، این نتیجه حاصل شده است که حتی افزودن مقدار ناچیزی از قیر تک
 . (Lytton, 1989)ی روکش  کمک کند  ی پایین به لایههنگام گسترش ترک از لایهلایه در 

کت در  ی روکش به همراه قیر تکها در هنگام استفاده در لایهبر نقشی که ژئوسنتتیکعلاوه
های که در لایهرتیکنند، درصو ی روسازی ایفا میبندی و جلوگیری از ورود آب سطحی به سازه آب

ها تأثیر گذاشته و با  توانند بر تغییرات رطوبت این لایه کار برده شوند نیز میاساس و زیراساس به
ها به سطح های نامتقارن، از بروز تنش در روکش و درنهایت  انعکاس ترکجلوگیری از وقوع نشست
 روسازی پیشگیری کنند. 

کار برده های زیرین روسازی به که در لایهتوانند درصورتی بافت میهای بیهمچنین، ژئوتکستایل
های خاک که سطح آن به دلیل خاصیت موئینگی ساختمان  شوند، با جذب بخشی از آب موجود در لایه

های فوقانی جلوگیری کنند. حصول این امر به کاهش تشکیل  خاک بالا آمده است، از نفوذ آن به لایه
 شود. میمنجر سازی در فصول سرد سال و نهایتاً پیشگیری از تخریب روسازی زده در زیر روهای یخلایه

انجام شده است، از دو نوع از  1020در سال  2زورنبرگتحقیقی که توسط  در این ارتباط، در
های زیرین روسازی استفاده شده که شامل ژئوتکستایل و  های مورد کاربرد در خاک، در لایهژئوسنتتیک

ی هر دو دهند که تعبیه ی زهکش است، بوده است. نتایج حاصله نشان میتتیک که شبکهنوعی از ژئوسن
ای که در آن خاک در حالت نزدیک به  متر بالاتر از ناحیهی چند سانتیی ژئوسنتتیک به فاصلهنوع لایه

صعود تواند میزان آبی که به دلیل وجود خاصیت موئینگی در داخل خاک به سمت بالا  اشباع است، می
 کند را به میزان زیادی کاهش داده و از اثرات مخرب آن بر روسازی بکاهد.  می

خوبی متراکم نشده باشد، آب ناشی از بارش به داخل آن که روکش جدید بهحال، درصورتیبااین
ی ژئوسنتتیک استفاده شده باشد، به دلیل عدم امکان نفوذ آب به که از لایهنفوذ کرده و درصورتی

تواند روند تخریب آن را تسریع کند. درواقع در این  ی روکش باقی مانده و میهای زیرین، در لایه لایه
رو، در ی روکش نگاه داشته و عملکرد لایه را مختل خواهد کرد. ازاینحالت، ژئوسنتتیک آب را در لایه

اجرای مطلوب ی روکش پس از اجرای ژئوسنتتیک، تمهیدات لازم باید درجهت هنگام اجرای لایه
کار ها بالا است بههای یخ و ذوب در آن در مناطقی که پربارش بوده و یا تعداد چرخه بالأخصروسازی 

 گرفته شود.

                                                 
1 Zornberg 
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ی عکس را درمورد عملکرد آن تواند نتیجه کارگیری ژئوسنتتیک در روسازی میصورت، بهدرغیر این
 به همراه داشته باشد.

 های وارده به روسازی ها و کرنش شمستهلک نمودن و کاهش دادن تن-1-2

ها و کارگیری مصالح ژئوسنتتیک در روسازی آسفالتی، استهلاک و کاهش تنشدیگر مزیت به
 ی روسازی است.  های وارده به سازهکرنش

ی عنوان یک لایهتواند به به عبارت بهتر، استفاده از مصالح ژئوسنتتیک در روسازی می
ها را به تأخیر انداخته و یا کنترل نماید که این امر شامل برخی از انواع ترکتنش، وقوع ی دهنده کاهش

 .(Hosseini, 2009)گردد  های انعکاسی نیز میانواع ترک

ترین انواع  ترین و متداولعنوان یکی از معروفبه-ها  منظور آنکه ژئوتکستایلدر این بین، به
نحو مناسبی ایفا نمایند، بایستی کاهش تنش را به یبتوانند نقش سیستم میان لایه -هاژئوسنتتیک

ی های اخیر، مجموعه لایهکار برده شوند. برخی از محققان در سالکت به همواره به همراه تک
اند  نامیده 2ای روسازی ی پارچهکت را که در روسازی کاربرد دارد، میان لایه ژئوتکستایل و قیر تک

(Hosseini, 2009). 

های انعکاسی در ها در روسازی منجر به کاهش ترککارگیری ژئوسنتتیکاز سوی دیگر، زمانی به
کار رفته در مجاورت آن کمتر گردد که سختی ژئوسنتتیک مورد استفاده از سختی آسفالت به روکش می

 . (Lytton, 1989)باشد 

سنجی تأثیر مصالح ژئوسنتتیک بر کاهش و به تأخیر منظور امکانمطالعاتی در این ارتباط، به
، بر روی چهار نوع از این مصالح که در روسازی اجرا شده 2121های انعکاسی که در سال انداختن ترک

چهار ماه پس از وشش و چهلویستی زمانی هشت، ببودند صورت گرفت و اطلاعات مورد نیاز در فاصله
رغم تفاوت ها آن بود که بهی حائز اهمیت در این برداشتاجرای روسازی از محل استخراج گردید. نکته

ها را شده توانسته بودند ترککار بردههای انعکاسی، تمامی انواع مصالح بهدر مقدار و سرعت کاهش ترک
، 2122. یک سال پیش از این مطالعه نیز در سال (Maurer, 1989)ی ارزیابی کاهش دهند در دوره
های منظور کاهش و جلوگیری از وقوع ترکبافت ژئوتکستایل و قیر پلیمری به ای شامل نوع بی مجموعه

گونه انعکاسی پیشنهاد گردید. این ترکیب درحقیقت یک غشای ویسکو الاستیک متشکل از قیر و پارچه
های بعدی که از عملکرد این ترکیب به عمل آمد، مؤید این نکته بود که با  داد. ارزیابیرا تشکیل می
های انعکاسی ی روسازی راهکار مؤثری برای جلوگیری از ترککارگیری آن در سازهوجود اینکه به

                                                 
1 Paving fabric interlayer 
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توان  هش ترک نمیباشد، با توجه به شرایط خاص عملکردی این روش، برخلاف سایر راهکارهای کا می
 . (Perfetti, 1988) عنوان درمانی عمومی برای تمامی موارد وقوع ترک انعکاسی توصیه نمودآن را به

خورده، بایستی به عامل کارگیری مصالح ژئوسنتتیک در روسازی ترکبه عبارت بهتر، در هنگام به
وجود آمدن ای را مبذول داشت و مشخص نمود که آیا علت به توجه ویژهی ترک انعکاسی  وجود آورندهبه

ها شده است؛ چراکه در حرارتی بوده و یا اینکه بارگذاری ترافیکی منجر به وقوع ترک های ترک، تنش
ای این نتیجه حاصل شده است که این میان  های پارچهشده بر روی میان لایهبسیاری از تحقیقات انجام

های مرتبط با بارگذاری کننده از رشد ترکعنوان پیشگیریترین کارایی را دارند که بهمانی بیشها زلایه
 . (Amini, 2005)های حرارتی تأثیر چندانی ندارند کار برده شوند و عملاً در به تأخیر انداختن ترکبه

منظور کاهش تنش در روسازی بایستی وسنتتیک بهکارگیری مصالح ژئاز سوی دیگر، در هنگام به
کارگیری این مصالح بدون رعایت ی صحیحی رعایت نمود؛ چراکه بهنحوه ملاحظات اجرایی را به

عنوان کاهش مقاومت روسازی گردد؛ به یعنیی عکس  تواند منجر به نتیجه های مربوطه میدستورالعمل
ی زیرین آن نقش اساسی هت چسبانیدن ژئوتکستایل به لایهکت ج مثال، رعایت مقدار مورد نیاز قیر تک

کت باید همیشه مقداری بالاتر از مقدار بهینه  نماید. مقدار تک را در میزان موفقیت این روش ایفا می
های روسازی شود داشته باشد، اما نباید آنقدر زیاد باشد که موجب از میان رفتن اتصال برشی میان لایه

(Lytton, 1989). 

های با طراحی خاص نیز توسط برخی از انواع ژئوکامپوزیت 1005ای دیگر، در سال  در مطالعه
های انعکاسی ها در کاهش ترکبا روش اجزای محدود مورد آزمایش قرار گرفتند و توانایی آنسازی  مدل

شده بدون تحمل هیچ کار بردهی بهکه میان لایهزمانیعمل آمده، تا ارزیابی گردید. براساس مشاهدات به
آسیبی سالم باقی بماند و ضخامت و مشخصات لازم را همچنان حفظ نماید )ترک از میان آن عبور 

وجود آمده در نوک ترک مستهلک خواهد شد. درواقع، این غشا نقش سپر نکرده باشد( همچنان انرژی به
 .(Elseifi, 2005)کند یمحافظتی را برای نوک ترک بازی م

گیری کرد که با وجود اینکه میزان توان نتیجه شده، اینطور میدر انتها با توجه به مطالب بیان
تأثیرگذاری مصالح ژئوسنتتیک در کاهش میزان تنش و کرنش وارده به روسازی به پارامترهای فراوانی 

های انعکاسی روکش آسفالتی قلمداد ستفاده از آن روشی مؤثر درکاهش ترکحال، ابستگی دارد؛ بااین
دو نقش زیر را  روند،کار هدر آسفالت ب منظوربه این  قرار است مصالحی کهشود؛ مشروط بر آنکه  می
 مناسبی ایفا کنند:نحو  به

ای  دیواره ،سطحی های و در مقابل آب کردهبندها را جذب  قیر یا سایر انواع آب قادر باشند -2
 د.شوهای زیرین آب به لایه نفوذند که مانع کنایجاد 
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بتوانند تنش را در  علاوه،به و برخوردار بودهاعمال بار  تحتپذیری کافی انعطاف از مقاومت و -1
  ند.کنمستهلک  نحو مناسبیبه بین دو لایه

 مسلح نمودن روکش -1-3

توانند ایفا نمایند، مسلح  استفاده در روسازی میها درصورت هایی که ژئوسنتتیکاز دیگر نقش
نمودن روسازی است. این نوع مصالح پس از اجرا در روسازی، با تغییر رفتار مجموعه در برابر بار و 

دهند. استفاده از ژئوگریدها در  همچنین تغییر الگوی توزیع بار در آن مقاومت روسازی را افزایش می
ی میلگردها در بتن  تواند همچون شبکه نندی که از آن برخوردارند میای ما روسازی با ساختار شبکه

. (Saraf, 1974) ی آسفالتی در مجاورت خود را متوقف کندهای لایهمسلح عمل نموده و رشد ترک
ردیده و لذا ی نوک ترک گهمچنین، تغییر شکل ژئوگریدها در روسازی موجب استهلاک انرژی در ناحیه

 .(Saraf, 1996)نحو مناسبی پیشگیری خواهد نمود ی روسازی به از تخریب افزاینده

های گذشته تحقیقات های روسازی، در سالبا توجه به عملکرد مناسب ژئوگریدها در کنترل ترک
صالح بر عملکرد روسازی انجام پذیرفته بسیاری با هدف بررسی چگونگی تأثیر پارامترهای مختلف این م

کارگیری نوعی ژئوگرید سنجی بهها، امکانو در یکی از اولین بررسی 2121عنوان مثال، در سال است؛ به
)با توان باربری در یک جهت( در روسازی مورد مطالعه قرار گرفت. در این بررسی که بر روی یکی از 

های منظور کنترل ترکدر نزدیکی لندن صورت گرفت، به 2ی کانویمحورهای راه واقع در جزیره
کار برده شده بود، از خورده بهانعکاسی پدیدآمده در یک روکش آسفالتی که بر روی روسازی بتنی ترک

قبولی حاصل شد حدود ده هزار متر مربع ژئوگرید جهت تسلیح روسازی استفاده گردید و نتایج قابل
(Austin, 1996). 

باشد آن است که تسلیح روسازی تنها زمانی مؤثر  ای که ذکر آن در اینجا حائز اهمیت می نکته
ی آسفالتی بوده و عملکرد آن ی بیشتر از مدول لایهخواهد بود که مدول ژئوسنتتیک مورد استفاده

کافی برقرار نموده و روکش آسفالتی را باشد که بتواند با مصالح آسفالت در مجاورت خود پیوند ای  گونه به
طی تحقیقاتی به  2121در سال  1موراماتسوو  کیکواتا. در این خصوص، (Khodaii, 2009)مسلح نماید 

این نتیجه رسیدند که در حصول عملکرد مناسب روسازی، میزان اتصال و پیوستگی ژئوسنتتیک با روکش 
ترین تأثیر را دارند. بایستی توجه داشت که ف آن و همچنین سختی ژئوسنتتیک بیشآسفالتی اطرا

های های زیرین روسازی )لایهتواند خواه در لایه ی ژئوسنتتیک میمسلح نمودن روسازی، لایهمنظور  به
 کار برده شود. امای آسفالتی آن بهای روسازی همچون اساس و زیراساس( و خواه در لایه سنگدانه

ی روکش الزامی ی ژئوسنتتیک در لایههای انعکاسی، قرارگیری لایهمنظور کنترل ترک، بهوجود بااین

                                                 
1 Canvey Island 
2 Kikuata and Muramatsu 
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. در این خصوص بایستی خاطرنشان ساخت که مواردی همچون نوع روسازی (Berg, 2000)خواهد بود 
ی ژئوگرید در روسازی و همچنین قرارگیری لایهی قدیمی اعم از آسفالتی یا بتنی، موقعیت خوردهترک

ترین فاکتورهایی هستند که بر نحوه  ای که روسازی در آن اجرا شده است ازجمله مهمدمای هوای منطقه
 . (Khodaii, 2008)و میزان گسترش ترک تأثیرگذار هستند 

ی روسازی را در برابر سازی آسفالتی، مقاومت قطعهکارگیری ژئوگریدها در رواز سوی دیگر، به
شده درخصوص تأثیر خستگی نیز افزایش خواهد داد. در این ارتباط، نتایج یکی از تحقیقات انجام

در روسازی بیانگر آن است که استفاده از این مصالح  2نوعی از ژئوگرید پلاستیکی با نام تنسارکارگیری  به
ی مقاومت روسازی در برابر خستگی گردیده و یا امکان کاهش ضخامت لایهتواند منجر به افزایش  می

صورت  . در تحقیقی دیگر که به(Halim, 1983)روکش آسفالتی را برای طراحان فراهم سازد 
گریدها در کاهش کارگیری ژئومنظور ارزیابی تأثیر بهآزمایشگاهی در کشور تایوان، انجام گرفته است، به

خوردگی ناشی از خستگی روسازی، از سه نوع ژئوگرید استفاده گردید. دو نوع از ژئوگریدها از جنس  ترک
ساخته شده بودند. براساس نتایج  1(HDPEالیاف شیشه و یک نوع آن از پلی پروپیلن با چگالی بالا )

از بتن آسفالتی انجام گرفت، عمر شده های ساختهآمده از آزمایش خستگی که بر روی تیرچهدست  به
کیلو نیوتن بر متر و ژئوگرید  200ی الیاف شیشه با مقاومت کششی های دارای شبکهخستگی تیرچه
های فاقد این مصالح بوده است. همچنین این مقدار برابر نمونه 5الی  2درحدود  HDPEساخته شده با 

کیلو نیوتن بر متر در  100شیشه با مقاومت کششی  ی الیافشده با شبکههای ساختهافزایش برای نمونه
ها در روسازی منجر به افزایش برابر گزارش شده است. بنابراین، استفاده از ژئوسنتتیک 1الی  5حدود 

 .(Chang, 1999)گردد  عمر خستگی آن می

انجام گرفت مشخص شد که در  ،1020در سال  2مهرزاز سوی دیگر، در مطالعاتی که توسط 
شرایطی که تنش بیشتری در روسازی وجود دارد درنتیجه مسلح نمودن روسازی، عمر خستگی آن به 

هایی که ترافیک ها به این منظور در ناحیهکارگیری ژئوسنتتیکرو، بهیابد. ازاینمیزان بیشتری بهبود می
از زمانی خواهد بود که ترافیک محل وزن کمتری را کنند بسیار مؤثرتر با وزن بیشتر در مسیر تردد می

های با ترافیک با وزن کم نیز مؤثر است، به دلیل دارد. بنابراین با وجود اینکه مسلح کردن روسازی در راه
 رافیک با وزن بالا استفاده شود.شود که این راهکار در نواحی با تملاحظات اقتصادی توصیه می

شده با الیاف شیشه در روسازی رواج چشمگیری یافته های ساختهتیککارگیری ژئوسنتامروزه به
شده با الیاف شده توسط ژئوگرید ساختهای که بر روی مقاطع مسلحاست. براساس مطالعات گسترده

ی نتایج حاصل از آزمایشات با نتایج حاصل از شیشه در آزمایشگاه صورت گرفته است و مقایسه

                                                 
1 Tensar 
2 High Density Polyethylene 
3 Mahrez 
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کارگیری این مصالح عملکرد  گردد که با به بُعدی، اینگونه استنباط میاجزای محدود سه سازی  مدل
یابد و مقاومت بتن آسفالتی در برابر رشد و گسترش ترک افزایش روسازی بهبود چشمگیری می

 .(Siriwardane, 2010)چشمگیری خواهد یافت 

باشد، نوع  های انعکاسی مؤثر میا در کنترل ترکه عامل دیگری که بر روی عملکرد ژئوسنتتیک
های بارگذاری استاتیکی و دینامیکی ی روسازی است. در این ارتباط آزمایشبارگذاری وارده به مجموعه

دست آمده، با کرنش ثابت بر روی روسازی آسفالتی مسلح شده با ژئوگرید گرفت. براساس نتایج به
ی پیش از رخداد ترک با قرارگیری ژئوگرید افزایش یافته است. سختی و ظرفیت باربری روکش آسفالت

ی مشابه آن تحت البته میزان این افزایش برای نمونه تحت بارگذاری دینامیکی بسیار بیشتر از نمونه
 .(Ling, 1999)بارگذاری استاتیکی بوده است 

ها در کاهش ترک و کارگیری ژئوسنتتیکری نمود که تأثیر بهگیتوان اینگونه نتیجه اساس، میبراین
مراتب کمتر از مقادیر نظیر آن ها بهی روسازی تحت بارگذاری استاتیکی نظیر پارکینگ افزایش سختی لایه

 .(Ling, 1999)باشد  ها و مناطق با سرعت تردد بالا( میدر نواحی تحت بارگذاری دینامیکی )نظیر بزرگراه

 کارگیری مصالح ژئوسنتتیک در هنگام اجرای روسازی های به محدودیت -2

ی روسازی ها بر روی لایهکه تمهیدات لازم در هنگام نصب آنمصالح ژئوسنتتیک درصورتی
افیک، تغییر مسیر ی روکش جدید و تحت بار ترقدیمی صورت نگیرد، ممکن است پس از اجرای لایه

جا شده و درنتیجه تغییر شکل ی خود جابهها از محل اولیهی سنگین و یا تغییر سرعت آنوسایل نقلیه
دهد که اتصال مصالح  توجهی به روکش جدید وارد آید. این امر زمانی رخ میهای قابلها، آسیبآن

ی آن، کیفیت نامناسب مصالح یل عمدهنحو مناسبی صورت نگیرد که دلی روسازی بهژئوسنتتیک با لایه
باره،   اینهوایی محل است. لذا دروکارگیری قیر مناسب با شرایط آبکار رفته و یا عدم بهکت به قیر تک

ها، ترتیبی اتخاذ شود که با باید ضمن رعایت اصول و معیارهای فنی لازم در هنگام طراحی و نصب آن
و  ژئوسنتتیک مصالح صحیح از نصب ،ناسب در محل اجرام یک سیستم کنترل کیفیت نصبایجاد 
فوقانی و تحتانی اطمینان حاصل کرد. در این میان، یکی از راهکارهایی  یدو لایه ها باکافی آن اتصال
کت به  ی تکها بر روی لایهتواند به نصب مناسب مصالح ژئوسنتتیک کمک کند، مهار کردن آن که می

 را ملاحظه کنید(.  24ی شمارهکوبی است )شکل کمک میخ

گراد( و پیش از اجرای ی سانتیدرجه 52هوای گرم )دمای روسازی بالاتر از ودر مناطق با آب
سازی کت ممکن است از درون ژئوسنتتیک بالا زده و با تردد خودروهای راه روکش جدید، قیر تکی  لایه

شدن ژئوسنتتیک و ها، سبب کندهبه چرخ آنی مصالح ژئوسنتتیک و چسبیدن این مصالح بر روی لایه
ی بالازدن قیر با اعمال فشار بیش از حد شدن آن به دور چرخ این خودروها شود. پدیدهحتی پیچیده
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شود. در شکل  های دستگاه تشدید میی ژئوسنتتیک و همچنین چرخکنندهتوسط برس دستگاه پهن
سازی و روزدگی قیر، پس از عبور یکی از خودروهای راه( به دلیل رعایت نکردن موارد فوق 22ی )شماره

 خوردگی شده است. شود(، ژئوسنتتیک دچار چین )که رد چرخ آن بر روی ژئوسنتتیک مشاهده می

 رطوبت اثر در اشباع یها کیژئوسنتت سطح یزدگ تاول :26 ی شماره شکل

 
 2211مؤلف، 

تواند اجرای مصالح ژئوسنتتیک را با  کت می ی بیش از حد تکهمانگونه که استفادهاز سوی دیگر، 
کت مورد استفاده از میزان مورد نیاز کمتر باشد، به اشباع  که حجم قیر تکمشکل مواجه کند، درصورتی

بی تحقق نحو مناسهای روسازی به ها به لایهشده و درنتیجه اتصال آنمنجر ها از قیر ناکافی ژئوسنتتیک
توان، دمای نامناسب  نخواهد یافت. از دیگر عوامل اشباع ناکافی مصالح ژئوسنتتیک در هنگام اجرا می

 ی روکش و همچنین تراکم نامناسب آن را برشمرد.لایه

 کوبی میخ توسط ژئوسنتتیک مهار ی نحوه :24 ی شکل شماره

 
Button, 2003 



 ریزی شهر تهران مرکز مطالعات و برنامه 44

 

 سازی راه خودروی عبور و قیر روزدگی ی واسطه به ژئوسنتتیک سطح در آمده وجود به های خوردگی چین :22 ی شکل شماره

 
Button, 2003 

همچنین، اگر مصالح ژئوسنتتیک در هنگام استفاده رطوبت داشته و بر روی روسازی مرطوب نصب 
ها، ی نفوذناپذیر ژئوسنتتیک، در برخی قسمتبخش زیرین لایه شوند، به دلیل تبخیر آب و تقطیر آن در

مانندی در ژئوسنتتیک ترتیب، نواحی تاولاینکت زیرین خود جدا شده و به ی قیر تکژئوسنتتیک از لایه
زدگی سطح ژئوسنتتیک اشباع در اثر فشار بخار آب ( فرایند تاول26ی )آید. در شکل شماره وجود میبه

 شود.  مشاهده می

 در روسازی ژئوسنتتیک مصالحانتخاب معیارهای  -1

منظور کنترل و جلوگیری از وقوع در روسازی بهئوسنتتیک ژکارگیری مصالح رغم نقش مؤثر بهعلی
های قبلی این گزارش به آن پرداخته شد، بایستی به این نکته نیز توجه های انعکاسی که در بخشترک

ی روکش قدیمی وابسته بوده مصالح به میزان عرض ترک موجود در لایه نمود که کارایی و عملکرد این
کارگیری مصالح ژئوسنتتیک در روسازی چندان مؤثر  که این میزان از حد معینی تجاوز کند، بهو درصورتی

های ها به همراه روسازیکارگیری ژئوسنتتیکراهنمای به»نخواهد بود. در این ارتباط، براساس کتابچه 
ونقل ، توسط انستیتو حمل1002که در سال « های انعکاسیمنظور کاهش ترکپذیر بهافطانع صلب و

متر  میلی 45/0الی  0های حرارتی روسازی قدیمی بین که بازشدگی ترکتگزاس ارائه گردید، درصورتی
 5/2لی ا 45/0های با عرض بین کارگیری مصالح ژئوسنتتیک نخواهد بود. وجود ترکباشد، نیازی به به
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های بالاتر ها بوده و برای عرض ترککارگیری ژئوسنتتیکمتر در روسازی، بهترین شرایط برای بهمیلی
ها نخواهد داشت کارگیری این مصالح در روسازی تأثیر چندانی در کنترل ترکمتر بهمیلی 5/2از 

(Button, 2003). 

شامل  ،شوندروسازی آسفالتی استفاده میحاضر در ژئوسنتتیک که درحالح آن دسته از مصال
پلی پروپیلن و  مواد تولیدشده ازدر این بین، مصالح  .استها آن ی ازترکیب یا ژئوگریدها و ،ها تکستایلژئو
ی ماده .استبالاتر  سایر مواد از ها نیزولی عمدتاً قیمت آن داشته، در روسازی کاربرد بیشتری استر یپل

معمولاً  لحاظ نیبد د،کنشروع به ذوب شدن می گرادی سانتیدرجه 262 پروپیلن در دمایی در حدود پلی
وط لدمای مخ ،شود  استفاده می لنیپروپ یپلشده از که از محصولات ساختهزمانی شود کهتوصیه می

 د.کنتجاوز گراد ی سانتیدرجه 252 آسفالتی نباید از 

باید نوع و عرض  شود، وی داده میسفارش  از سوی پیمانکار ت ژئوسنتتیککه محصولازمانی
این عرض نامناسب انتخاب  را مشخص نماید. در روسازی استفاده نیاز جهت ژئوسنتتیک موردهای  رول

 شود. هدر رفتن مصالح می از همه مهمتر ساخت و اضافی درزهایایجاد  منجر به هدر رفتن زمان، مصالح
 (.2225 ،نژاد مقدس) نمایدرا مشخص  مصالح همچنین باید ماکزیمم وزن هر رولپیمانکار 

توانند  و بنابراین می داشتهبافت عمدتاً مدول پایینی های بیپارچهدر میان انواع مصالح ژئوتکستایل، 
اینگونه مصالح  کار گرفته شوند.هب با سطوح پایین تنشتنش در ترازهای  کردنمنظور محدود به فقط
 نیز همانطور که قبلاًهمچنین،  ند.کنعمل  نیز هابین لایهماکننده تنش ی جذبتوانند در نقش لایه می

و بنابراین به  کردههای روسازی جلوگیری ترک به داخلتواند از ورود آب  این لایه می ،دش عنوان
باشند،  ترژئوسنتتیک ضخیم علاوه، هرچقدر مصالحبه د.کنتا سختی خود را حفظ  کند میروسازی کمک 

یافته  عبارت بهتر، میزان تنش کاهشکاهش خواهند داد. بهدر نوک ترک  سطوح بیشتری از تنش را
 ی مستقیمی با ضخامت آن خواهد داشت.توسط مصالح ژئوتکستایل رابطه

بافت بایستی متذکر شد، آن است که تمامی ضخامت  ای که درخصوص مصالح ژئوسنتتیک بی نکته
که خصوصیت جذب قیر از مشخصات مهم ازآنجایی اشباع گردد. قیرباید توسط  ها در هنگام اجرانآ

میزان این  البته که؛ باشد لیتر بر متر مربع 1/0حداکثر باید  هاآن مقدار جذب قیراما  اینگونه مصالح است،
از این نوع  کهزمانی ال،عنوان مثبه .خواهد داشتوزن مصالح و ضخامت آن  ارتباط کاملاً مستقیمی با

گرم بر متر  221 وزن آن بایستی حداقل ،گردد می استفاده کاهش تنش، یلایه میانعنوان به مصالح
 (.2225 ،نژاد مقدس) باشد مربع

تر خصوصیات عملکردی بهتری را نسبت به نوع نازکتر از خود نشان براین، مصالح ضخیمعلاوه
نمایند، اما  میجذب  قیر مقدار بیشتری وجود آنکه تر باژئوسنتتیک ضخیم عنوان مثال، مصالحدهند. به می

همچنین، هرچه وزن مصالح ژئوسنتتیک در  د.ناندازخیر میأنازکتر به ت مصالحها را بیشتر از ترک وقوع
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نحو بهخود را  فیزیکی و خصوصیات متحمل شدهآسیب کمتری  واحد سطح بیشتر باشد، در هنگام اجرا
کار رفته در هب مصالح ژئوتکستایلی یوزن اجرا حداکثر بایستی توجه داشت که نماید.حفظ می ریتمطلوب

نحو مناسبی برای آن در شدن از قیر را به اشباع یکه اجازه بوده گرم بر متر مربع 102روسازی در حدود 
 .(Button, 1983) آورد محل فراهم می

 ها در عملیات روسازی ملاحظات قبل از نصب و اجرای آنها و  ژئوسنتتیک -8

ها در روسازی و قبلی گزارش و تشریح نقش آنی هابخشها در  پس از معرفی ژئوسنتتیک
ها، در این قسمت به بیان ها به همراه معیارهای انتخاب آنکارگیری آن های بههمچنین، محدودیت

پردازیم. قبل از  مراحل نصب و اجرا و همچنین نکاتی که در این مرحله بایستی مدنظر قرار گیرند، می
ای حمل و انبار گردند که اولاً از هرگونه آسیب فیزیکی و یا  گونهها باید به، ژئوسنتتیککارگیری به

ها قبل از اجرا با آنچه فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی آنشیمیایی در امان بوده و ثانیاً شرایط و مشخصات 
و های ژئوسنتتیک را باید دور از سطح رولکه قبلاً در طراحی تعیین گردیده مطابقت داشته باشد. 

ی مانند اسید و ینور خورشید، مواد شیمیا (U.V) فرا بنفش یخوبی در برابر اشعهقرار داد که به ای گونه به
گراد محافظت و سانتی یدرجه 60جوشکاری، دمای بیشتر از  یش و شعله مثل جرقههای قوی، آتنمک

. قبل از باز شده و همچنین از دسترس افراد متفرقه و همچنین، جانوران و حیوانات در امان باشندپوشیده 
. ی، کنترل نمودیهای اجرا های ژئوسنتتیک، نوع محصول، طول و محل نصب را باید با نقشهکردن رول
های رول از لحاظ ظاهری  و قبل از مصرف بایستی تمامی قسمت هادر هنگام باز کردن آن همچنین،

ونقل و یا نصب در حین انبار کردن، حمل احیاناً هایی کهها و آسیبتمامی عیب مورد بررسی قرار گرفته و
 .(2225نژاد, )مقدس بایستی رفع و مرمت شود  وجود آمدهمصالح به

 کارگیری ژئوسنتتیک، لازم است وضعیت روسازی از طریق بازدید محلی ارزیابی شود.قبل از به
های زیادی در سطح روسازی موجود های سطح روسازی زیاد باشد و یا خرابی چنانچه میزان ترک

 صورت،د که در این ترازکننده اجرا شو ییک لایه لازم است که بر روی روسازی موجود ،مشاهده شود
 . نخواهد بودها نیازی به پر کردن ترک

سازی سطوح  جهت آمادههای پیشنهادی  البته تراشیدن سطح آسفالت موجود نیز ازجمله گزینه
 یلایه به کمکخورده های ترکمرمت روسازی ینحوه (21). در شکل روسازی قدیمی خواهد بود

 (.2225 ،دنژا مقدس) ژئوسنتتیک نشان داده شده است
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 ژئوسنتتیک به کمک مصالح خورده ترک روسازی مرمت :21 ی شکل شماره

 
 2225مقدس نژاد، 

 مصالح ژئوسنتتیک در روسازینصب  لازم در هنگام اجرایی ملاحظات -9

 آماده کردن سطح کار -9-1

عاری از وجود هرگونه گیرد، باید که مصالح ژئوسنتتیک بر روی آن قرار می از روسازی سطحی
گرفته و زهکشی قرار روی یک سطح قابل باید برژئوسنتتیک  یلایه آلودگی، مواد زائد و رطوبت باشد.

مرمت ترازکننده  یباید با تراشیدن یا اجرای لایه را در روسازی موجود فرورفتگیشیار یا  وجود هرگونه
طور کامل تعمیر و های موجود بر روی روسازی قدیمی باید به اندازها و ناهمواری همچنین، دست .کرد

های گسترده مانند ترک ی خوردههای ژئوسنتتیک بر روی نواحی ترک لایه مرمت شوند. تأثیر کارایی
بازشدگی  میزان های بابر روی ترک کارگیری آنتوجه بوده و همچنین بهبسیار قابلپوست سوسماری 

هایی که ترک ،از طرف دیگر همانطور که قبلاً عنوان شد بسیار سودمند خواهد بود. متر نیزمیلی 1تا 4/0
مناسب پر  یژئوسنتتیک با مواد پرکننده یاست را باید قبل از نصب لایه مترمیلی 1/2عرضشان بیشتر از 

ی که یهاترک که درصورتی ده وکرهوا، تمیز با برس معمولی یا برس ها را باید ابتدا این نوع ترک .دکر
به کت  جلوگیری از نفوذ تک منظوربه ها راآن توانمی متر باشد،میلی 5/1کمتر از ها بازشدگی آن یاندازه

 را ملاحظه کنید(. 10ی داخل ترک با مواد درزگیر قیری مایع پر کرد )شکل شماره
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منظور افزایش مقاومت برشی ها را بهتوان آن می ،مترمیلی 5/1بزرگتر از  با عرض هایدر مورد ترک
. کردهای ترک پر  دوغاب امولسیونی و یا دیگر پرکننده ،با مخلوط آسفالتی سرد یا گرم خوردهمقطع ترک

باید زمان کافی برای  ،استمحلول  یا قیرقیر امولسیون  حاویترک  ی پرکننده یماده در مواقعی که
 منظور شود.کت  آن، قبل از اجرای تک مناسب عمل آمدن

 متر؛ میلی 1/2 از بزرگتر های با عرض ترک بر روی ژئوسنتتیک ی لایه نادرست اجرای( الف :10 ی شکل شماره
 متر میلی 1/2 از بزرگتر های با عرض ترک بر روی پرکننده مواد با ژئوسنتتیک ی لایه صحیح اجرای( ب 

 
 2225 ،مقدس نژاد

همسطح  ،ترک یپرکننده همواره مواد بلکه باید ،پر شوند ی حجم خوداندازهها نباید بیش از ترک
که این امر رعایت نگردد، بر روی محل ترک برآمدگی درصورتیموجود یا سطح زیرین باشد.  یرویه

ی ژئوسنتتیک نصب لایههنگام  بالأخصتواند معضلاتی را در مراحل بعدی کار  ایجاد شده که می
 (.2225 ،نژاد مقدس) آوردوجود  به

  1شده آماده کردن سطوح تراشیده -9-2

آسفالتی موجود  یخوردهسطح ترک ی جدید روکش،منظور اجرای لایهها به در بسیاری از پروژه
جلوگیری از  ،جداول کناری روسازی حفظ ارتفاع لازم برای شود. تراشیدن آسفالت موجب تراشیده می

دیگر عواملی که معمولاً اجرای روکش  جلوگیری از بروز ها و نیزدر محل درپوش آمدن چالهوجود  به
سطح روسازی موجود،  ه شدنتراشیدپس از  اینوجودبا د، خواهد شد.نساز آسفالتی را با مشکل مواجه می

افزایش  ها باعث این ترک حضور شود، که ایجاد می ی آنماندهباقی در سطح های بسیار ریزیترک
منظور کاهش نفوذپذیری شود. به ی روسازی و نفوذ آب بیشتر به داخل آن مینفوذپذیری بدنه

بندی سطح روسازی سود برد. البته باید  منظور آبها بهتوان از ژئوسنتتیک شده، میهای تراشیده روسازی
ژئوسنتتیک  مصالح که هنگامیشده، ی تراشیدهتوجه داشت که به دلیل نامنظمی و ناصافی سطح روساز

باید  کار برده شدهبهکت  تک قیر مقدار این موضوع، برای جبران شود داده میبر روی سطح تراشیده قرار 
 افزایش یابد. 

                                                 
1 Milled surface 
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 کت  اجرای تک -9-3

کت باید در زمانی اتفاق افتد که دمای روسازی و همچنین دمای محیط جهت انجام این  پخش تک
امکان تثبیت مصالح ژئوسنتتیک در محل مورد  ی مناسبی قرار داشته باشد تا بتوان عملیات در محدوده

 20باید حداقل  کت تک در هنگام پخش محیط. دمای فراهم کرد نحو مناسبیکت را به توسط تک نظر
بندی شده  جهدر یکنندهپخش یلوله دارای کامیون که یک توسط آناجرای  بوده وگراد سانتی یدرجه
 صورت پذیرد.  با توزیع مناسبی ،است

از یک  گراد باشد تاسانتی یدرجه 260تا  250باید بین در زمان پخش کتدمای تکبراین، علاوه
بروز آسیب به مصالح از از سوی دیگر  و حرارت کافی برای اجرای یکنواخت آن فراهم گردد سو

 عرض حداقلکت باید در  تک همچنین، جلوگیری شود. کت ژئوسنتتیک به دلیل حرارت بیش از حد تک
 . (Shukla, 2002) عرض روسازی پخش شود بیشتر از مترمیلی 250

ها و روابط مختلفی کت لازم بسته به نوع مصالح ژئوسنتتیک، دستورالعمل برای تخمین میزان تک
 نبودهموجود  مشخصی تاکنون یدرمورد ژئوگریدها رابطهاست.  های مختلف ارائه شده توسط تولیدکننده

اینگونه  یکارخانجات تولیدکننده دارد وکت بستگی به ویژگی ژئوگرید و سطح روسازی و میزان تک
 باید این میزان در اجرا رعایت شود که درواقع می کنند کت را اعلام میمحصولات میزان حداقل تک

(Amini, 2005).  

دیگری بوده و روابط مختلفی توسط محققین و  یگونهها شرایط بهاما درمورد ژئوتکستایل
ی تولیدکنندگان ارائه شده است. در این بین، برخی از این روابط عمومیت بیشتری داشته و در نبود رابطه

 تخمین پیشنهادی برای این روابطیکی از ها استفاده نمود.  توان از آن شده از سوی تولیدکنندگان، میارائه
 India Roads) به شرح زیر است در روسازی ها ژئوتکستایل هنگام اجرای در کت مورد نیاز تکمیزان 

Congress, 2002): 

Qd = Qc + Qs + 26/0  

 Qd: کت طراحیتک دارمق (
2m

kg) 

Qs   :گردد تولیدکننده اعلام می یژئوتکستایل که توسط کارخانه نمودنبرای اشباع  کت تک مقدار لازم (
2m

kg) 

Qc  شده براساس وضعیت روسازی موجودکت اصلاحتک: مقدار لازم (
2m

kg) 

 ژئوسنتتیک  مصالحنصب  -9-4

باید حتماً به این موضوع توجه کرد که دوطرف  منظور نصب مصالح ژئوسنتتیک در روسازی به
مورد استفاده در  مصالح ژئوسنتتیک اغلب این مصالح عمدتاً با یکدیگر متفاوت هستند. ی  رویه

 ناصافزبر و  آن یکه یک رویه داشتهبافت کاری شده با ساختاری بیپروپیلن سوزن بافت پلیها  روسازی
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ژئوسنتتیک باید  ناصافزبر و  وجهدیده است. در هنگام نصب، دیگر صاف، نرم و حرارت یرویهبوده و 
 این نوع مصالحهای تولیدی، اغلب  کارخانه در به این منظور، شده قرار گیرد.کت پخش  تک یروی لایه
 بیرون باشد. سمتبرای نصب آسان و صحیح به  هاآن پیچند که طرف زبرصورت رول میهرا طوری ب

 شود. های مخصوص نصب استفاده میهای بزرگ از ماشین برای نصب مصالح ژئوسنتتیک در پروژه
را در  ژئوسنتتیک ی)جارو کردن( و نیز کشش یکنواخت لایه قرار دادن، برس کشیدن آلات،این ماشین

آن در  یو اجزا آلاتماشیناین نوع از  ای از دهند. نمونه می و پیوسته انجام متوالی صورتبههنگام اجرا 
 . (2225)مقدس نژاد, است   شده  ( نشان داده12شکل )

، همراه این تجهیزاتبا استفاده از  ژئوسنتتیک، نصب مسیرهای در داخل قوسباید توجه داشت که 
و سپس در  شده خواهد بود که در این مواقع لازم است ژئوسنتتیک بریده ناهمواریبا ایجاد چروک و 

 د.  شوقوس نصب 

تا زمان خیر انجام شود أبا ت دبای بر روی سطح روسازی ژئوسنتتیکدر هوای بسیار گرم، قرارگیری 
باید  ژئوسنتتیک ،در هوای سرد شده در این مدت فراهم شود.کت پخشکافی جهت سفت شدن تک

صورت کت به تا تک کت نصب شود کت، در جای خود قرار گیرد و بر روی تک پس از اجرای تکسریعاً 
 یدر محل درزها، منافذ، مجراها .گرم باقی مانده و قابلیت نفوذ خود در ژئوسنتتیک را از دست ندهد

بین  به میزان ژئوسنتتیکهای  لایه دشده و رول جدید بایرول تمام یو نیز در حالت اتصال لایه یزهکش
 پوشانی داشته باشند.با یکدیگر هم مترسانتی 25تا  5/1

 ایرادات نصب -9-1

ها رخ دهد که باید قبل از نصب ممکن است در حین نصب مصالح ژئوسنتتیک برخی نارسایی
عبارتند از: چروک شدن، کنده شدن، طبله و  هاها کرد. برخی از این نارسایی روکش اقدام به رفع آن

در این بین، برخی از این موارد به دلیل نصب ناصحیح  فتیله شدن و تورق. ،مدگی، قیرزدگیبرآ
 آیند.  وجود می ها بهژئوسنتتیک و برخی دیگر پس از نصب و به دلیل تردد بر روی آن

  یوسایل نقلیه با سرعت محدود و یکنواخت آمدوعموماً رفتتوجه داشت که در این میان،  دبایالبته 
های شدید، اما باید از گردش و چرخش ؛رساندشده، آسیبی نمیهای نصب و اجرا به ژئوسنتتیک نصب

مدت و نیز شروع به حرکت سریع اجتناب شود. سرعت حرکت وسایل  ترمز شدید، پارک و توقف طولانی
در  (.2225 ،نژادمقدس ) شودساعت محدود  برکیلومتر  25باید به   ژئوسنتتیک مصالح نقلیه بر روی سطح

منظور کنترل تردد ها باید تمهیداتی بههای شهری با توجه به امکان تردد عابران در برخی از محلمحیط
ها در شهر تهران، ها درنظر گرفته شود. همچنین با توجه به تعدد موتورسیکلتعابران از روی ژئوسنتتیک

ها صورت  دقیقی بر تردد موتورسیکلت شوند باید کنترلها در محلی اجرا میکه ژئوسنتتیکدرصورتی
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منجر به  تواند یم ها کلتیموتورسگیرد؛ چراکه با توجه به کاهش اصطکاک در محل ژئوسنتتیک، تردد 
 بروز حادثه شود.

در برابر مقاومت کمتری نسبت به روسازی  این نوع مصالح،نسبتاً صاف  فوقانی سطحبراین، علاوه
مقاومت در برابر لغزندگی را به مقدار بسیار کمی تواند ژئوسنتتیک می و وجود رطوبت روی لغزندگی داشته

ات ظدلیل ملاحه ب بنابراین، .آلات نصب به مخاطره اندازد برساند که ممکن است ایمنی اجرا را برای ماشین
 داده شود.  ژئوسنتتیک مصالح تردد وسایل نقلیه بر روی یاجازه جز موارد ضروری،به ایمنی نباید

 آن یاجزا یمعرف و کیژئوسنتت ی لایه نصب ماشین :12 ی شماره شکل

  

 
 2225 ،مقدس نژاد
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ها ماسه  آنروی  به دلایل اجرایی لازم باشد بر روی مصالح ژئوسنتتیک تردد شود، باید براگر 
کاهش سرعت برای  یهشداردهنده علائم شده تا میزان اصطکاک را افزایش داده و همچنین،پاشیده 

 مصالح تمیز بر روی یپخش ماسه پاشیدن وبا . محل، نصب شودگاهی دادن به رانندگان باید در آ
ورقه شدن، ورقهشدن، پارهاز کندهبر فراهم آوردن مزیت قبلی، توان علاوهمی شده،نصب  ژئوسنتتیک

 شده، ازبه دلایل گفتهاگر  . بدیهی است کهکرد جلوگیری 2کنندهتوسط ماشین روکش این مصالحشدن 
 مصالح از روی جدید روکش لایه اضافی قبل از اجرای یباید هرگونه ماسه ،پاشی استفاده شودماسه

  ها برداشته و پاک شود. ژئوسنتتیک

 اجرای روکش  -9-2

اجرا  روسازیژئوسنتتیک بر روی  نصبتوان، فوراً پس از  های مخلوط آسفالتی گرم را میروکش
شده، باید سریعاً ک نصبیژئوسنتت یدرصورت وجود هرگونه رطوبت بر رو باید توجه داشت که ، اما کرد

 د. کررا برطرف  آن جدید قبل از اجرای روکش

ای  بایستی توجه ویژهدو عامل دمای پخش مخلوط روکش و میزان تراکم آن  به در اجرای روکش
 یدرجه 210که دمای مخلوط بالای  ست که هنگامیا آشتو آن یتوصیه در این خصوص .مبذول داشت

رسد،  گراد میسانتی یدرجه 66که دمای مخلوط به آغاز شده و تا زمانی زنیعملیات غلتک گراد استسانتی
ی یتواناترتیب  بدینسرد شده و هرچه روکش نازکتر باشد سریعتر طورکلی باید توجه نمود که هخاتمه یابد. ب

دمای مخلوط  ،. درهرحالخواهد بود، کمتر تر های ضخیمبرای اشباع کردن ژئوسنتتیک نسبت به روکش آن
کند. حداقل  تجاوز ی ذوب این مصالحنباید از نقطه روکش در هنگام قرارگیری بر روی ژئوسنتتیک

ه ضخامت در نقاطی ک ،. بنابراینمتر استمیلی 22ک زدن تروکش در هر بار غل یشدهضخامت متراکم
های نازک دمای زیرا روکش کرد؛است نباید ژئوسنتتیک را اجرا متر میلی 22روکش به دلایلی کمتر از 

 (.2225نژاد،  مقدس) ندنک کافی برای هدایت قیر به داخل ژئوسنتتیک را فراهم نمی

در انتهای این مبحث باید توجه داشت که اگرچه برای هر نوع از مصالح ژئوسنتتیک باید 
کار برده شود، ی اجرا و نصب آن محصول که از سوی سازنده ارائه شده است بهتورالعمل خاص نحوهدس

تواند از بروز بسیاری از  ها که عمومیت بیشتری دارند می ها درمورد برخی از آیتملیستاستفاده از چک
 مشکلات در هر یک از مراحل، پیشگیری کند. 

ی راه ایالت تگزاس های ادارهلیستی را براساس دستورالعمل، چک2ی اساس، جدول شمارهبراین
. این (Button, 2003)نماید ها ارائه میی روکش روی آنامریکا برای نصب مصالح ژئوسنتتیک و لایه

                                                 
1 Finisher 
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ش بر روی آن را دربر لیست تمامی مراحل از انبار کردن ژئوسنتتیک تا نصب آن و نهایتاً اجرای روکچک
  گیرد. می

 آن روکش و ها ژئوسنتتیک نصب لیست چک :2 ی جدول شماره

 اولیه عملیات

 ارزیابی جهت یفیکنترل ک هایآزمایشگاه به هانمونه ارسال و یکاز مصالح ژئوسنتت گیرینمونه □
 آب و یددر برابر نور خورش شدهحفاظت محلی در یکژئوسنتت مصالح نمودن انبار □
 از آن یریگو نمونه کت تکعنوان مورد استفاده به یرق یدرجه تعیین □
 کت تک از استفاده سرعت و مقدار نمودن مشخص □

 یمیقد یروساز سازی آماده

 یمیقد روسازی سطح نمودن تمیز و زدن جارو □
 ترازکننده یلایه یاو  مترسانتی 2/0با عرض بزرگتر از  یهاکردن ترک بندی آب □
 یزر یبندبا دانه یآسفالت هایلوطتوسط مخ مترسانتی 5/1بزرگتر از  هایترک کردن پر □
 روسازی از یدارناپا هایمحل و اندازهادست شده،تخریب سطوح تعمیر □
 ترازکننده یلایه ریختن □

 کت تک ریختن

 گیرینمونه و ینو سرعت پخش توسط ماش کت تک یرق دمای کنترل □
همچون  دلایلی به) کت تکنامتجانس  یختناز ر پیشگیری منظوربه اجرا تیم با هاهماهنگی انجام و احتیاط □

 (کنندهپخش ینرفت و برگشت ماش مسیرهای یپوشانهم یهاکننده و محلتوقف دستگاه پخش
 ژئوسنتتیک نصب

 لزوم صورتدر هاچروک بردن میان از و ژئوسنتتیک شدنتا یاخوردن چروک ی،شدگاز هرگونه جمع جلوگیری □
 یشده از سوارائه یهابراساس دستورالعمل یکمصالح ژئوسنتت استاندارد یپوشانهم رعایت و تأمین □

  هاآن ی کنندهیدتول
 یحصح راستای در یکژئوسنتت قرارگیری از اطمینان حصول □
وجه زبر و ناصاف آن  یکه براساس دستورالعمل کاربرنحویبه ژئوسنتتیک یحصح قرارگیری از اطمینان حصول □

 بر روی روسازی قرار گیرد.
آسفالت )و نه  کمی مقدار کردن پخش است، افتاده اتفاق یکژئوسنتت یرو بر یرق یکه بالازدگدرصورتی □

 منظوربه گیرد، یآن قرار م یدرحال کار بر رو خودروهای چرخ که ای ناحیهدر  یه وسنگدانه( در آن ناح
 سطح از آن شدن جدا و چرخ به ژئوسنتتیک یدناز چسب پیشگیری

 روکش قرارگیری

 آسفالت یکنندهپخش یندر محل خروج از ماش یمناسب بتن آسفالت دمای از اطمینان حصول و آزمایش □
 ممکن زمان ترینیعدر سر زنیغلتک عملیات انجام □

 یلایه توسط شدهجذب قیر یزانپس از متراکم نمودن و کنترل م آسفالتی ییهاز لا هاییبخش برداشت □
 ژئوسنتتیک

 نیاز مورد تراکم به روکش تراکم رسیدن از اطمینان حصول □

Button, 2003 
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 گیری نتیجه -11

کلی  یسه دسته شاملآسفالت  در ی انعکاسیهاترک ویژهترین عوامل بروز و رشد ترک بهمهم
طورکلی، در تشریح علل به. هستند جاییجابهبارگذاری ترافیکی، بارگذاری حرارتی و بارگذاری ناشی از 

با شدت و   بارگذاری هریک از انواع تکرار اعمال و بعضاً کهدرصورتیتوان عنوان کرد که  ها میبروز ترک
شود، روسازی دچار منجر تحمل روسازی آسفالتی  ی آستانه هایی بیش از حدبه بروز تنشپریود معین 

روش تعمیر و نگهداری انتخاب  ی مثابه آسفالتی بهکه استفاده از روکش . درصورتیشود می خوردگیترک
وجود آمده در روکش را کاهش داد. یکی از نحوی تنش بهباید به افزایش عمر آن منظوربهشود، 
های پیشین تمرکز های مخرب بر روکش )که در محل ترکمنظور کاهش اثر تنشکه بههایی  روش

کارگیری مصالح گیرد، به مورد استفاده قرار می انعکاسیی هاترکپیشگیری از رشد  همچنین و یابند( می
کم های با سختی و ژئوسنتتیک زیادبا سختی  صورت مصالحاین نوع مصالح که هم به ژئوسنتتیک است.

کاهش تنش و استهلاک انرژی در  منظوربهدن کرترتیب با ایجاد دو عملکرد مسلح به شوند، تولید می
 باشند. مؤثری انعکاسی هاترککاهش رشد  ند درتوان می  هاترکمحل 

های منظور کاهش ترکها بههایی راهبردی باید موارد زیر در استفاده از ژئوسنتتیکعنوان توصیهبه
 انعکاسی روسازی آسفالتی در محیط شهری مدنظر قرار گیرند:

چراکه عموماً کارگیری این مصالح باید علل بروز ترک در روسازی قدیمی مشخص شود؛ پیش از به -2
کارگیری دلایل بروز ترک در روکش ممکن است در آینده نیز تکرار شوند و تأثیر و عدم تأثیر به

 های مذکور دارد. ی ترکوجود آورندهها و عوامل بهها نسبت مستقیمی با نوع ترکژئوسنتتیک

های شرکت تولیدکننده انجام گیرد و کارگیری و نصب مصالح ژئوسنتتیک باید براساس توصیهبه -1
 پیش از نصب لازم است محل نصب عاری از هرگونه آلودگی و رطوبت باشد. 

اشباع کردن مصالح ژئوسنتتیک توسط قیر و همچنین ایجاد پیوستگی مناسب میان ژئوسنتتیک،  -2
اهمیت شود  ویژه در مواردی که از ژئوتکستایل استفاده میی روسازی قدیمی و روکش بهلایه

 دهد.  فراوانی داشته و کیفیت عملکرد این مصالح را مستقیماً تحت تأثیر قرار می

با توجه به جذب قیر  رود. شمار میدیدگی روسازی بهترین منابع آسیبرطوبت یکی از عمدهعامل  -5
تواند  می این مصالحشده توسط آسفالت تقویت بند، ای آب ی ژئوسنتتیک و تشکیل پرده توسط لایه

ژئوسنتتیک مصالح  .جلوگیری کندنفوذ آب سطحی به روسازی  ازد و کننابع رطوبت را کنترل م
ای در برابر رطوبت و دیواره ماندهدر جای خود باقی  نیز توانند حتی پس از ترک خوردن آسفالت می

قدار توسط م  ژئوسنتتیکهمچنین، باید به این نکته توجه داشت که لازم است تا مصالح  .کنندایجاد 
کت ناکافی به اختلال در  تکوجود  .کنندرا ایجاد  بند ی آبند این دیوارهند تا بتواناشباع شو قیر کافی

تواند آنقدر  ها در برخی از درزها میجایی در محل ترکجابهوقوع د. شو میمنجر بروز این پدیده 
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. در چنین میان ببرد شود و این عایق رطوبتی را ازمنجر بزرگ باشد که به پارگی ژئوسنتتیک 
 شود. ژئوکامپوزیت ها استفاده  از که ستابهتر  شرایطی

جایی، تغییر بافت یا جمع شدن ژئوسنتتیک جلوگیری نحوی از جابههای عبور عابران، باید بهدر محل -5
هایی که تعداد عابران ها در شب و زمانبه عمل آورد. تغییر مسیر عبور عابران، اجرای ژئوسنتتیک

ها و همچنین قرارگیری صفحات صلب موقت بر پاشی بر روی ژئوسنتتیکپیاده کمتر است، ماسه
ها که امکان عبور موقت عابران را بدون آسیب زدن به ژئوسنتتیکنحویها بهروی ژئوسنتتیک

 شود.   های شهری توصیه میها در محیطفراهم آورد در اجرای ژئوسنتتیک

ای حمل و انبار شوند که اولاً از هرگونه آسیب فیزیکی  گونهها باید بهتتیککارگیری، ژئوسنقبل از به -6
ها قبل از اجرا و یا شیمیایی در امان بوده و ثانیاً شرایط و مشخصات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی آن

ح های ژئوسنتتیک را باید دور از سطرولبا آنچه که قبلاً در طراحی تعیین شده مطابقت داشته باشد. 
ی مانند ینور خورشید، مواد شیمیا (U.V) فرابنفش یخوبی در برابر اشعهقرار داد که به ای گونهو به

گراد سانتی یدرجه 60جوشکاری، دمای بیشتر از  ی های قوی، آتش و شعله مثل جرقهاسید و نمک
 . شندشده و همچنین از دسترس افراد متفرقه و تردد افراد در امان بامحافظت و پوشیده 

بالاتر در  یاولیه یبا وجود هزینه مصالح ژئوسنتتیک یریکارگبهاذعان داشت که  ددر انتها بای
ی انعکاسی )درصورت طراحی و هاترکتواند با توجه به کاستن از سرعت رخداد  ساخت می یمرحله

های  تعمیر و نگهداری سیستم روسازی به کاهش هزینه ی نصب صحیح( و در پی آن کاهش هزینه
هایی امکان شود. لذا با وجود اینکه در این گزارش به دلیل وجود محدودیتمنجر عمر روسازی  یچرخه

کارگیری این عمر برای به یچرخه یپرداختن به این موضوع وجود نداشته است، لازم است تحلیل هزینه
تعمیر و نگهداری  های ینهکارگیری مصالح ژئوسنتتیک بر هزهات بلندمدت بتأثیرمصالح انجام گیرد تا 
 آن دیده شود.  یاولیه یمعبر نیز در کنار هزینه
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