
 

  وزارت راه و ترابري
  
  
  
  
  
  
  

  های آسفالتی هيرو ریيگ لکه راهنماي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  معاونت آموزش، تحقيقات و فناوريونقل                              پژوهشكده حمل
  ونقل حمل شورايعالي فني امور زيربنايي       



  

  هاي آسفالتي  رويهگيري لكهراهنماي 
  

  فهرست مطالب
  صفحه                                                                                                     عنوان

  1  .................................................................ها  روشهاي ترمیم خرابی-فصل اول
  1  ............................................................................................................. مقدمه-1-1
  3  ........................................................................... انتخاب روش ترمیم خرابی-1-2
  6  .............................................................................................ها  ترمیم ترك-1-2-1
  12  ..........................ها هاي سطحی و تغییر شکل  روشهاي تعمیر و ترمیم خرابی-1-3
    

  19  ..........................................................................هاي آسفالتی  مخلوط-2فصل 
  20  ....................................................................گیري هاي سرد لکه  انواع مخلوط-2-1

  20  ..........................................گیري با مصرف غیر فوري هاي لکه  مخلوط-2-1-1
  21  ...........................گیري با مصرف فوري هاي آسفالتی سرد لکه  مخلوط-2-1-2
  22  .........................................................گیري انحصاري  مخلوط سرد لکه-2-1-3
گیري با استفاده از مصالح خرده آسفالتی  سرد لکه آسفالتی هاي  مخلوط-2-1-4

)RAP(.........................................................................................................  
  

22  
  23  ..................................................................................................... انتخاب قیر-2-2
  24  ................................................................................................. مصالح سنگی-2-3
  24  ........................................................دهاي آسفالت سر  طرح اختلاط مخلوط-2-4

  24  .............................................................. استفاده از فرمول هاي تجربی-2-4-1
  25  ................................................................... طرح اختلاط آزمایشگاهی-2-4-2

  27  ....................................................................................... اجراي آسفالت سرد-2-5
  28  ..................................................................هاي آسفالت سرد  ارزیابی مخلوط-2-6



 

 

    
  29   ...........................................................خلوط سردگیري با م  انتخاب مواد لکه-2-7
  29  ...............................................................................هاي آسفالتی گرم  مخلوط-2-8
    

  31  ........هاي آسفالتی ترمیم و نگهداري رویهها و جزییات اجرایی   روش-3فصل 
  31   ............................................................ها و عملکرد ترمیم و نگهداري  هزینه-3-1
  32  ..................................................گیري هاي لکه  طراحی و مشخصات مخلوط-3-2
  32  ...........................................................................ها گیري چاله هاي لکه  روش-3-3

  34   ............................................................................ ریختن و غلتک زدن-3-3-1
  35  ......................................................................ها  وصله پاره عمقی چاله-3-3-2
  39  ........................................................................... روش تزریق فشاري -3-4-3
  42  ...................................................................کن گیري با صفحه گرم  لکه-3-3-4

  46    .................................................................................... وصله عمقی یا دایمی-3-4
  55  .................................................... مراحل انجام اندود نفوذي و سطحی-3-4-1

  55  ............................................................................... اندود نفوذي -3-4-1-1
  57  ............................................................................... اندود سطحی-3-4-1-2

  58  ....................................................................................... تعمیر موضعی ترك-3-5
  59  .............................................................................گیري سطحی  مرمت یا لکه-3-6

  61  ....................................................................هاي حفاظتی  انواع آسفالت-3-6-1   
    .............................................................................................................مراجع

  
  

  
  



  

  فهرست جداول
  

   صفحه                                                                                                  عنوان
  

  5  ........................................................هاي آسفالتی  روشهاي ترمیم رویه-1-1جدول 
  7  ........................................خوردگی  راهنماي تعیین شدت خرابی ترك-2-1جدول 
  8  ها خوردگی  رهنمودهاي کلی تعیین نوع روش تعمیر و نگهداري ترك-3-1جدول 
  8  .....................................ها خوردگی  راهنماي انتخاب روش ترمیم ترك-4-1جدول
  9  ..........................هاي عرضی ، طولی و انعکاسی ترك هاي تعمیر  گزینه-5-1جدول
  10  ..........................................................هاي هلالی ترك هاي تعمیر  گزینه-6-1جدول
  10  .................................................خوردگی بلوکی ترك هاي تعمیر  گزینه-7-1جدول 
  11   ......................................هاي پوست سوسماري ترك هاي تعمیر  گزینه-8-1جدول 
  11  ...................................................هاي برشی لبه ترك هاي تعمیر  گزینه-9-1جدول 
  13  ..........................ها هاي سطحی و تغییر شکل  راهنماي ترمیم خرابی-10-1جدول 
  14  .................................................................زدگی هاي تعمیر شن  گزینه-11-1جدول
  14  ..................................................................زدگی هاي تعمیر قیر  گزینه-12-1جدول
  15  ......................................هاي تعمیر صیقلی شدن مصالح سنگی  گزینه-13-1جدول
  15  .............................................................هاي تعمیر شیارشدگی  گزینه-14-1جدول 
  15   ........................................)فتیله شدن(هاي تعمیر کنار رفتگی   گزینه-15-1جدول 
  16  ...............................................................زدگی هاي تعمیر موج  گزینه-16-1جدول 
  16  .......................................................ها هاي تعمیر افتادگی شانه  گزینه-17-1جدول 
  16  ....................................................................ها هاي تعمیر چاله  گزینه-18-1جدول 
  17  ................................................هاي تعمیر برآمدگی فرورفتگی  گزینه-19-1جدول 
  17  ......................................................هاي تعمیر نشست موضعی  گزینه-20-1جدول 



 

 

    
  17  ...........................................................هاي تعمیر نشست تورم  گزینه-21-1جدول 
  18  .....................................کاري هاي تعمیر نشست وصله و کنده  گزینه-22-1جدول 
  18  .......................................................آهن ههاي تعمیر گذرگاه را  گزینه-23-1جدول 
  26   ................................ راهنماي انتخاب قیر مناسب براي آسفالت سرد–1– 2جدول 
  27  ... مشخصات فنی آسفالت سرد براي قیرهاي محلول با روش مارشال-2-2جدول 
ها بر اساس روش اصلاح   حاوي قیرابه مشخصات فنی آسفالت سرد-3-2جدول 

  ........................................................................................شده مارشال
  

28  
  28  ...................................گیري هاي آسفالت سرد لکه  مشخصات مخلوط-4-2جدول 
  62  .............................................ی و کاربرد آنهاهاي حفاظت  انواع آسفالت-1-3جدول 
  64  .................................حلهاي مربوطه گیري و راه  مشکلات معمول لکه-2-3جدول 

  
  
  اشكالفهرست 
  

     صفحه              عنوان                                                                                   
  

  35  ................................................................... روش ریختن و غلتک زدن-1-3شکل 
  38  .....................ها به روش وصله پاره عمقی گیري چاله  مراحل انجام لکه-2-3 شکل
  41  ............................................................... تمیز نمودن چاله جهت ترمیم-3-3شکل 
  41  .................................................... تزریق با فشار مخلوط قیر و سنگدانه-4-3شکل 
  41  ........................................................ کاربرد پوششی از سنگدانه خشک-5- 3شکل
  45  ...............................................گیري با صفحه گرمکن  مراحل انجام لکه-6-3شکل 
  54  .................................................گیري به روش وصله عمقی  مراحل لکه-7-3شکل 



 

  
  
  
  

  فصل اول
  

  هاي آسفالتي هاي رويه هاي ترميم خرابي روش
  
   مقدمه-1-1

م در معرض انواع گوناگونی از تنشهاي ناشـی از عـواملی ماننـد              یها بطور دا    زي راه روسا
که این  . هاي زیرین و بستر قرار دارند        و تغییر شکل لایه      تغییر دما و میزان رطوبت،      بار ترافیکی، 

 تغییـر   هـا،  ترکهـا، چالـه  . گردنـد  هایی در روسـازي مـی      تنشها منجر به پیدایش نقایص و خرابی      
بـدلیل  . باشـد   آخرین نتیجه و پیامد فرسوده شـدن روسـازي مـی             و دیگر انواع خرابیها،      ها  شکل

هدف . ها و نقایص ایجاد شده، روسازیها مستلزم نوعی از تعمیر و نگهداري هستند              بروز خرابی 
از نگهداري روسازي، اصلاح نقایص ایجاد شده توسط خرابیها و حفـظ روسـازي از آسـیب و                 

  .دباش خسارت بیشتر می
نگهـداري  : گردنـد  عملیات تعمیر و نگهداري روسازي به سه نوع تقـسیم مـی         بطور کلی    

  . و اضطراري اصلاحی،پیشگیرانه
روشی است که به منظور حفـظ روسـازي و کـاهش نـرخ خرابـی        نگهداري پیشگیرانه  −

 هاي زودرس هدف از تعمیر و نگهداري پیشگیرانه، ترمیم خرابی. شود اجرا می  کیفیت روسازي،
و کـاهش نیـاز بـه  تعمیـر و       هـاي روسـازي،        انداختن خرابـی   تاخیرروسازي، کند نمودن و به      
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هـاي    هاي نگهداري پیـشگیرانه شـامل درزگیـري، آسـفالت           فعالیت. باشد  نگهداري اصلاحی می  
   .شود حفاظتی و در بعضی موارد روکش نازك آسفالت گرم می

می درسـت و مناسـب بـر روي راه و در    تعمیر و نگهداري پیشگیرانه به معنی انجام ترمی  
اي سالم هـستند،      هاي پیشگیرانه بر روي روسازیهایی که از نظر سازه          ترمیم. استزمانی مناسب   

  .کاربرد دارند
اي روسـازي را تـرمیم        به فعالیتها و عملیاتی که یکپـارچگی سـازه         نگهداري اصلاحی   −

  . شود بخشد، اطلاق می نموده و یا آن را بهبود می
بنـدي اجـرا بـا تعمیـر و نگهـداري            از نظـر هزینـه و زمـان        ر و نگهداري اصـلاحی    تعمی

شود کـه روسـازي هنـوز در     تعمیر و نگهداري پیشگیرانه زمانی اجرا می. پیشگیرانه تفاوت دارد  
شود کـه روسـازي    برد، اما تعمیر و نگهداري اصلاحی، زمانی اجرا می   وضعیت خوبی به سر می    

تعمیـر و نگهـداري اصـلاحی،     .کنـد   نتیجه هزینه بیشتري را صرف مـی نیازمند ترمیم بوده و در 
فعالیتهـاي تعمیـر و      .شود  می انجاموسازي یا محدوده خرابی     رواکنشی بوده و به منظور اصلاح       

 تعمیـر گیري و  ، لکهها  چالهاي، تراش و روکش، ترمیم       نگهداري اصلاحی شامل روکشهاي سازه    
  .شود می ترك

اي از   از روشهاي نگهـداري، فراینـدي اسـت کـه در آن، محـدوده             گیري بعنوان یکی    لکه
شود و یـا مـصالح دیگـري          آسفالت که داراي خرابی زیادي است، برداشته شده و جایگزین می          

سـازي   گیري معمولا به منظور آمـاده  لکه. شود تا محدوده تخریب شده را پوشش دهد افزوده می 
پـیش   یـا عملیـات    حفاظـت رویـه،    داري اصلاحی،براي انجام بهتر دیگر روشهاي تعمیر و نگه

کند که    گیري سطح رویه را به شکلی احیا می         لکه. شود  ترمیم قبل از پخش یک روکش انجام می       
گیـري عمیـق روسـازي        لکه. هاي حفاظتی میسر گردد     آمیز سایر ترمیم    امکان بکارگیري موفقیت  

  .دنباش ی با شدت زیاد میهایی است که معمولا خراب می خرابییروشی براي اصلاح دا
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 ماننـد تـورم       طـی یـک وضـعیت ضـروري،         هـایی کـه     به فعالیـت   نگهداري اضطراري  −
 رویـه  موقتی که به منظور حفظ       هاي  ترمیمو یا    اي که نیاز به ترمیم سریع دارد       یا چاله  روسازي،

  .کند اشاره می  تري اجرا شود،  با دوامهاي ترمیمتا زمانی که 
راگیر جهـت تعمیـر و نگهـداري روسـازي، نیازمنـد تمـامی انـواع                 جامع و ف   هیک برنام 
تاکیـد بـر تعمیـر و نگهـداري پیـشگیرانه              اما به هـر حـال      .باشد  میو نگهداري    روشهاي تعمیر 

   .جلوگیري نماید  د از لزوم تعمیر و نگهداري اصلاحیتوان می
  
  خرابیترمیم انتخاب روش  -1-2

  کلیات
. ها باید مبتنی بر استفاده از یک روش مهندسی باشـد            انتخاب روش مناسب ترمیم خرابی    

ــه منظــور بهینــه   ــابراین لازم اســت کــه از سیــستم مــدیریت نگهــداري روســازي، ب ســازي  بن
پس از  . دهی خوب و مناسب استفاده شود         هاي نگهداري روسازي در وضعیت خدمت       استراتژي

راهکـار  . یدیام به ترمیم آن نما    اینکه نیاز به ترمیم بخشی از روسازي مشخص شد، بلافاصله اقد          
بروز خرابی مـشخص    ) علل(اصولی براي نحوه ترمیم صحیح هر نوع خرابی آن است که علت             

تعیین علت خرابی به انجام ترمیمی مناسب کمک نموده و از بـه وجـود آمـدن                 . و شناخته شود  
 زمـانی کـه     این امـر بـویژه    . شود  مجدد خرابی جلوگیري کرده و یا حداقل موجب تاخیر آن می          

 . باشد اي برخوردار می خرابی موجب بروز خطراتی در رانندگی شود از اهمیت ویژه

گیري روسازي یـک       چنانچه علت خرابی کافی نبودن قدرت باربري روسازي باشد، لکه         
گیري و اصلاح ناحیه خراب شده بـا          راه حل اصولی نبوده و در این گونه موارد باید بعد از لکه            

از طـرف دیگـر اگـر علـت خرابـی       . یت باربري روسازي افـزایش داده شـود       روکش کردن ظرف  
روسازي وجود قسمتهاي ضعیف موضعی باشد، در این صورت باید این قسمتها اصلاح شـوند               

  . و معمولا احتیاجی به تقویت تمام روسازي نیست
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تـرمیم  هـاي موقـت تـا زمـان انجـام       غالبا باعـث اسـتفاده از تـرمیم   شرایط آب و هوایی   
. مـی نگـردد  یود تا ترمیم موقت تبدیل به تـرمیم دا        شباید کاملا دقت    . گردد  میتري انجام     مییاد

 . کند زمان در این میان نقش بسیار مهمی را ایفا می

 بایـد بـر   ها خرابیبا توجه به موارد فوق، انتخاب روش مناسب مورد استفاده براي ترمیم     
  :شود اساس عوامل زیر انتخاب 

 نوع روسازي •

  و میزان خرابی نوع •

 علت یا علل خرابی •

 نوع راه و سطح ترافیک  •

 فاکتورهاي اقلیمی و محیطی  •

 اقتصادي بودن ترمیم  •

 عمر ترمیم •

   گیرد زمانی از سال که درخلال آن عملیات ترمیم صورت می •

 در دسترس بودن تجهیزات و پرسنل •

 وجود مصالح با کیفیت •

 ایمنی کارگران و دیگران •

در انتخـاب روش     دو عامـل مهـم       تـرمیم ر ترمیم و اقتصادي بـودن       بهبود عملکرد یا عم   
  .ترمیم است که اهمیت بیشتري نسبت به سایر عوامل دارند

هاي مختلف تـرمیم    و روش  هاي آسفالتی   هاي متداول روسازي    در این بخش انواع خرابی    
هـا    ژگـی ، نـوع خرابیهـا بـه همـراه وی         1شده و در بخش پیوست         اختصار بیان    و اصلاح آنها به   

  . و علت یا علل بوجود آمدن آنها شرح داده شده است) شدت و سطح تراکم خرابی(
 ـهایی کـه در ایـن بخـش ارا          روشهاي ترمیم و اصلاح خرابی     شـوند، بـراي انـواع        ه مـی  ی

هاي   شامل رویه (و گرم   ) شامل آسفالت سطحی و درجا    (هاي آسفالتی اعم از آسفالت سرد         رویه
  . مودن شرایط منطقه و ترافیک عبوري، کاربرد دارندبا لحاظ ن) تمام آسفالتی
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  .  هر یک از روشهاي نگهداري به همراه علل کاربرد آنها ارایه شده است1-1جدول در 
 

  هاي آسفالتی  روشهاي ترمیم رویه-1-1جدول 
  علل کاربرد

  خوردگی ترك
  
  ها چاله  شیارشدگی  زدگی شن  اصطکاك  روش

  زیاد  متوسط  کم
  رك ترمیم ت

                درزگیري ترك
  ×  ×  ×           روش پرکردن ترك
    ×  ×           روش آببندي ترك 
  ×               تعمیر موضعی ترك

  هاي حفاظتی  ترمیم رویه با استفاده از آسفالت
            ×     فاگ سیل

            ×  ×   آسفالت سطحی
            ×  ×   اسلاري سیل

          ×  ×  ×   میکروسورفیسینگ
          ×  ×    گرمروکش نازك آسفالت 

            ×    بازیافت گرم در جا
  ها ها و وصله تعمیر چاله

        ×        مخلوط آسفالت سرد
        ×        تزریق فشاري 

  ×      ×        مخلوط آسفالت گرم 
گیري با اسلاري سیل یا       لکه

  میکروسورفیسینگ 
      ×      ×  

  .استفاده کنیداي سالم،  هاي از نظر سازه  از این روشها فقط بر روي روسازي-توجه
 



 هاي آسفالتی هاي رویه هاي ترمیم خرابی                                                           روش6

 

 

هـاي سـطحی،    ها، خرابـی   خوردگی  هاي آسفالتی شامل ترك     هاي رایج در روسازي     خرابی
  : شود ها و چاله بشرح زیر می تغییر شکل
هـاي    تـرك   هاي عرضـی،      هاي پوست سوسماري، ترك     ها نظیر ترك    خوردگی  ترك -1

 هاي انعکاسی  هاي برشی لبه و ترك هاي طولی، ترك بلوکی، ترك

 زدگی  سطحی مانند قیرزدگی، صیقلی شدن، شنهاي خرابی -2

 افتادگی ها مانند شیارافتادگی، نشست، برآمدگی، تورم، موج تغییر شکل -3

 ها ها و وصله چاله -4
  

تواند در اثر تغییـرات در هـر          ها می   هاي زودرس روسازي    علت یا علل بروز انواع خرابی     
  :یک، هر دو و یا تمامی عوامل ذیل باشد

  وسایل نقلیه عبوريتعداد و نوع : الف
  نوع و جنس مصالح بستر و روسازي: ب
  شرایط جوي: ج
  شرایط زهکشی: د
  کیفیت اجرا: ه
  ضوابط و معیارهاي طرح و اجرا: و
  نگهداري: ز

  
  ها  ترمیم ترك-1-2-1

 .هاي آسفالتی هـستند  هایی ایجاد شده در روسازي ترین خرابی خوردگی از متداول ترك 

  :عبارتند ازخوردگی  سه نوع عمده ترك. ند هسترك تاثیرگذارعوامل متعددي بر گسترش ت
  هاي ناشی از بارگذاري  ترك -
 هایی غیر ناشی از  بارگذاري  ترك -

 هاي ترکیبی ترك -
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افتـد    روي روسازي اتفاق می    هاي ناشی از بارگذاري بخاطر عبور ترافیک سنگین بر          ترك
هـاي ترکیبـی      افتـد و تـرك      تفـاق مـی   هاي غیر ناشی از بارگذاري بر اثر عوامل محیطی ا           و ترك 

  . شود بخاطر هر دو عامل فوق ایجاد می
ها، مستلزم مشخص شـدن علـت یـا علـل آن، عـرض                انتخاب گزینه مناسب ترمیم ترك    

جلوگیري از نفوذ آب و مواد تراکم       . خوردگی در منطقه تخریب شده دارد       ترك، و وسعت ترك   
  . یرین روسازي، اهمیت بسیار داردناپذیر نظیر سنگ، ماسه به درون ترك و سازه ز
خـوردگی و سـطح خرابـی حاشـیه           تـرك مقـدار   در فرایند انتخاب ترمیم، متمایز نمودن       

اي  متوسط و زیـاد در نقطـه  میزان بعنوان یک نقطه شروع، حد و مرز میان     . باشد  ها لازم می    ترك
بنـدي   قـه خـوردگی بلـوکی طب   خوردگی طـولی و عرضـی بعنـوان تـرك         گردد که ترك    ایجاد می 

  .شود  استفاده  ترك،مقدار  بعنوان راهنماي کلی تعیین 2-1از جدول . شوند می
ترکها کم تا متوسط بوده و ترکها هـیچ گونـه           مقدار  مادامی که روسازي در شرایط خوبی باشد،        

بـراي تعمیـر   . اسـت ها نشان ندهند، روش درزگیري بـسیار مـؤثر    انشعاب و یا خرابی را در لبه     
گیـري و یـا سـایر      تعداد و شدت خرابی آنها زیاد است، بایستی از روشـهاي لکـه          هایی که   ترك

  .روشهاي بهسازي استفاده کرد
  

  خوردگی  راهنماي تعیین شدت خرابی ترك-2-1جدول 
  شدت  )یک لاین(متر قطعه روسازي100طول خطی ترك در 

m 10<  کم  
  متوسط   متر135تا 10

m 135>  زیاد  
  

ــداول  ــداري      ره4-1 و 3-1در ج ــر و نگه ــوع تعمی ــین ن ــراي تعی ــی ب ــاي کل نموده
 ـخوردگی و متوسط سطح خرابـی لبـه تـرك، ارا            ها بر اساس شدت ترك      خوردگی  ترك ه شـده   ی
  .است
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  ها خوردگی  رهنمودهاي کلی تعیین نوع روش تعمیر و نگهداري ترك-3-1جدول 
  )100-51(زیاد  )50-26(متوسط  )25 -0(کم  خوردگی شدت ترك  )درصدي از طول ترك(متوسط سطح خرابی لبه ترك 

  تعمیر ترك  هیچ یا درزگیري  هیچ  کم
  تعمیر ترك  درزگیري  درزگیري  متوسط

  ترمیم و بهسازي  ترمیم رویه  ترمیم رویه  زیاد
  

  ها خوردگی راهنماي انتخاب روش ترمیم ترك -4-1جدول
  روش ترمیم

    *درزگیري ترك
  نوع ترك

تعمیر 
موضعی 

  روش آببندي ترك  روش پرکردن  ترك
سیل   گیري لکه

  *کت
روکش نازك 

  *آسفالت گرم

  پوست سوسماري
    ×          شدت کم

      ×        شدت متوسط
      ×        شدت زیاد

  عرضی
    ×    ×  ×    شدت کم

    ×    ×  ×    شدت متوسط
    ×  ×      ×  شدت زیاد

  طولی
        ×  ×    شدت کم

        ×  ×  ×  شدت متوسط
      ×    ×  ×  شدت زیاد

  بلوکی
    ×    ×  ×    شدت کم

  ×  ×          شدت متوسط
  ×    ×        شدت زیاد

  انعکاسی
        ×  ×    شدت کم

        ×  ×    شدت متوسط
  ×    ×    ×    شدت زیاد

  .اي سالم، استفاده کنید هاي از نظر سازه  از این روشها فقط بر روي روسازي*
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  ها خوردگی هاي مختلف ترمیم ترك گزینه
در  بر اساس شدت و وسعت آن        ها  وردگیخ  تركهاي مختلف ترمیم      در این بخش گزینه   

  .شرح داده شده است 10-1 تا 5-1جداول 
  

  ، طولی و انعکاسیهاي عرضی ترك هاي تعمیر  گزینه-5-1جدول
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  
  
  کم

  :هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
زه روسـازي را کـاهش داده و      مقدار نفوذ آب بـه درون سـا         بطور کلی پرکردن ترکها،     

  .سازد هاي ترك را کند می تخریب حاشیه
  . میلیمتر را با قیر امولسیون پر کنید6هاي با عرض باز شدگی کمتر از  ترك: الف
ترکهاي عرضی با شدت کم در صورتیکه تراکم آنها در یک محدوده زیـاد باشـد،       : ب

جهت آببندي این نـوع  ) slurry seal(استفاده ازآسفالتهاي حفاظتی نظیر اسلاري سیل 
  باشد ترکها مناسب می

  
  متوسط

  : هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
  .  درزگیري کنید- الف  

  تعمیر موضعی کنید -   ب
  .وصله پاره عمقی کنید -  ج

  )فقط ترکهاي عرضی (. با استفاده از روش تزریق فشاري ترکها را پر کنید-د   

  
  زیاد

  : هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
گیري   وسعت آن، به روش تعمیر موضعی، ترك برش داده شده و لکه            به  بستگی -الف
  .کنید

  )فقط ترکهاي عرضی (. با استفاده از روش تزریق فشاري ترکها را پر کنید-ج
  . وصله عمقی یا بازسازي کنید-ب
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  هاي هلالی ترك هاي تعمیر زینه گ-6-1جدول
  هاي ترمیم گزینه  شدت

کم، متوسط 
  و زیاد

  گیري کنید  با استفاده از صفحه گرمایشی لکه-الف
  . وصله پاره عمقی کنید-ب

  
  خوردگی بلوکی ترك هاي تعمیر  گزینه-7-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت

  کم
ري سـیل   هاي حفـاظتی نظیـر اسـلا         بر حسب وسعت آن با آسفالت      -الف

  .ترمیم شود
  . درزگیري کنید-ب

  متوسط

  .گیري به روش وصله پاره عمقی کنید  لکه-الف
بـسته بـه عـرض بازشـدگی        ( با قیر حاوي ماسه ریزدانه و گردسـنگ          -ب

پر کنید و سپس ناحیه اصلاح شده را با یک قشر نـازك آسـفالت               ) ها  ترك
  .گرم روکش کنید

  زیاد

  :هاي زیر انتخاب شود  گزینهبر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از
  .پاره عمقی کنید: الف
  . سانتیمتر را بازیافت سرد درجا کنید11لایه رویه آسفالتی کمتر از : ب
 و پـس از کوبیـدن و متـراکم کـردن لایـه اسـاس                هلایه رویه را برداشت   : ج

ي ناحیه اصلاح شده را به ضخامت کافی با بتن آسفالتی روکـش             ا  دانهسنگ
  .کنید

  . خراب شده را بازسازي کنیدناحیه: د
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  هاي پوست سوسماري ترك هاي تعمیر  گزینه-8-1جدول 
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  کم

  :هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
کـه موجـب کـاهش     . پر کنید ) امولسیون یا قیر مذاب     ( ها را با قیر مایع        ترك: الف

  .گردد  بستر روسازي مینفوذ آب در لایه اساس یا
  .  هاي حفاظتی روکش کنید ناحیه اصلاح شده را با اسلاري سیل یا آسفالت: ب

ها موقتی محـسوب شـده و بـه منظـور افـزایش               بایستی توجه داشت که این ترمیم     
  .باشد زمان تا قبل از تعمیر دایم آن نیاز می

  . وصله پاره عمقی کنید-ج
  )ترمیم موقتی.(گیري کنید لکه با استفاده از صفحه گرمایشی -د

  متوسط و
  زیاد

  :هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
وصله پاره عمقی یا عمقی و سپس ناحیـه خـراب شـده را بـا آسـفالت گـرم        : الف

  .روکش کنید
  .ناحیه خراب شده را بازسازي کنید: ب

  

باشد که    ستلزم تعیین علت آن می    خوردگی پوست سوسماري م     م ترك ئاصلاح دا : توضیح
 ـتـرمیم دا . باشد آیا ناشی از بارگذاري بوده و یا ناشی از رطوبت می         خـوردگی پوسـت    م تـرك ی

سوسماري بستگی به علت ایجاد آن، مستلزم تعبیه سیستم زهکشی یـا تـرمیم بـستر و افـزایش                   
 مـستلزم    ي،روش اصولی ترمیم ترکهاي پوست سوسمار     . باشد  ضخامت یا مقاومت روسازي می    

  .باشد و اجراي وصله عمقی می ترمیم بستر در صورت لزوم،  برداشتن مقطع آسیب دیده، 
  

  هاي برشی لبه ترك هاي تعمیر  گزینه-9-1جدول 
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  کم
  .ها را درزگیري کنید  ترك-الف
  . با اسلاري سیل یا ماسه آسفالت پر کنید-ب

  .این نوع ترکها موثر نیستدر بیشتر موارد درزگیري : توجه
  . را پر کنید یا وصله پاره عمقی کنیدها ترك  متوسط

  .وصله پاره عمقی کنید  زیاد
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بـه  . قبل از اقدام به تعمیر لبه ترك خورده باید مبادرت به رفع علت خرابی شود              : توضیح
بـا متـراکم   هاي روسازي باشد، باید      این ترتیب که اگر علت خرابی عدم تراکم کافی خاك کناره          

در صورتی که علت خرابی نبود شـانه در  .  وزن مخصوص آن را به حد لازم رساند  ،کردن خاك 
هـا شـود تـا     هاي روسازي باشد، باید با به کار بردن مصالح مناسب اقدام به سـاختن شـانه      کناره
در صورتی که علت خرابی زهکشی ضعیف باشد باید نسبت          . هاي روسازي تقویت شوند     کناره
پس از رفع علت خرابی آنگاه بر حسب وسعت و شـدت            . بیه سیستم زهکشی  اقدام شود     به تع 

  .هاي مندرج در جدول انتخاب شود خرابی یکی از گزینه
  
  ها هاي سطحی و تغییر شکل  روشهاي تعمیر و ترمیم خرابی-1-3

 اکسیده شـدن، و صـیقلی شـدن و تغییـر              قیرزدگی،  زدگی،  هاي سطحی شامل شن     خرابی
 10-1 در جـدول .شود  میها   نشست، برآمدگی و چاله      جمع شدگی،    شامل شیار شدگی،   ها  شکل

بـه   23-1 تـا  11-1ها ارایه شده و در جـداول          هاي سطحی و تغییر شکل      راهنماي ترمیم خرابی  
  . تفکیک روشهاي ترمیم هر یک شرح داده شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  13                                                        هاي آسفالتی             رویهگیري  راهنماي لکه 

  

  ها  شکلهاي سطحی و تغییر  راهنماي ترمیم خرابی-10-1جدول 
  روش ترمیم

  
  نوع خرابی

  گیري لکه
وصله عمقی (

  )یا پاره عمقی
فاگ 
  سیل

سیل 
  کت

اسلاري 
روکش نازك   میکروسورفیسینگ  سیل

  آسفالت گرم
  ها    چاله

            ×  شدت کم
            ×  شدت متوسط

            ×  شدت زیاد
    خرابی وصله  

              شدت کم
            ×  شدت متوسط

            ×  شدت زیاد
  هاي سطحی رابیخ

      شیارشدگی
    ×  ×      ×  شدت کم

  ×  ×  ×      ×  شدت متوسط
  ×  ×        ×  شدت زیاد

   موج افتادگی یا کنار رفتگی 
              شدت کم

            ×  شدت متوسط
            ×  شدت زیاد

  قیر زدگی 
    ×  ×  ×      شدت کم

    ×  ×  ×      شدت متوسط
  ×  ×  ×  ×      شدت زیاد

  صیقل شدن مصالح 
    ×  ×  ×      شدت کم

  ×  ×  ×  ×      شدت متوسط
  ×  ×  ×  ×      شدت زیاد
  شن زدگی 

          ×    شدت کم
      ×  ×  ×    شدت متوسط

  ×  ×  ×  ×    ×  شدت زیاد
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  زدگی هاي تعمیر شن  گزینه-11-1جدول
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  کم

  :هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
هـاي    انیکی سطح روسازي را از مواد خارجی، آب راکـد، دانـه            با استفاده از جاروي مک     -

. سست، شل و کنده شده تمیز و سپس سطح خراب شده را با فـاگ سـیل اصـلاح کنیـد                    
معمولاً مقـدار قیـر امولـسیون       . (اي جوانساز باشد    تواند قیر امولسیون یا ماده      فاگ سیل می  

  ).باشد مربع می لیتر در هر متر 7/0 تا 45/0لازم براي این منظور بین 

  متوسط
  .همانند روش فوق، فاگ سیل کنید -1
 پس از تمیز کردن، سطح خراب شده را با استفاده از آسفالت سطحی، اسـلاري سـیل                  -2

  .یا با یک لایه بتن آسفالتی نازك روکش آسفالت گرم کنید

  زیاد

  :بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه هاي زیر انتخاب شوند
 بخش آسیب دیده برداشته و وصله پـاره عمقـی یـا              هاي شدید موضعی،    زدگی   در شن  -1

  . عمقی کنید
تعیین کننده این موضـوع    بافت سطحی باقیمانده،      در شن زدگی شدید با وسعت زیاد،       -2

اگـر مـصالح    . باشـد   باشد که آسفالت حفاظتی یا روکش آسفالت گرم مورد نیاز می            می
ون زدگی داشته باشند، بجاي سیل کت باید از یک   میلیمتر بیر  12بیش از     درشت دانه،   

  . روکش استفاده نمود
  . پس از تمیزکردن با استفاده از یک لایه بتن آسفالتی نازك روکش آسفالت گرم کنید-3
  . با استفاده از روش بازیافت گرم درجا سطح خراب شده را اصلاح کنید-4

  
  زدگی هاي تعمیر قیر  گزینه-12-1جدول

  هاي ترمیم گزینه  شدت

  کم

در ایـن   . بر روي سطح قیرزده ماسه یا شن ریزدانه داغ پخش و بـا غلتـک متـراکم کنیـد                  
مصالح سنگی بایـد حـداقل   .  میلیمتر باشد5/9 اندازه مصالح سنگی بایستی    حداکثرروش  

 کیلـوگرم بـر مترمربـع پخـش         8-4/5 درجه سانتیگراد گرم شده و در نرخ مـصرف           150
هنگامی کـه   . ح سنگی فورا با غلتک چرخ لاستیکی متراکم کنید        بعد از پخش مصال   . شوند

در صـورت نیـاز     . مصالح سنگی سرد شدند، مصالح سنگی شل را از سطح جاروب کنید           
  .این فرایند را تکرار کنید

متوسط 
  و

  زیاد

  :هاي زیر انتخاب شوند بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
  .ریزدانه پخش و با غلتک متراکم کنید بر روي سطوح قیرزده ماسه یا شن -1
  .هاي قیر را سوزانده و سپس وصله پاره عمقی یا عمقی کنید  لکه-2
 با ماشین آسفالت تراش سطح قیرزده را برداشته و سپس با یک لایه نازك و کـم قیـر               -3

  .روکش کنید
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  هاي تعمیر صیقلی شدن مصالح سنگی  گزینه-13-1جدول
  هاي ترمیم گزینه  شدت

 کم
  متوسط 

  زیاد

  .کنید) آسفالت حفاظتی( سیل کت -الف
 با آسفالت تراش سطح صیقلی شده را برداشته و سـپس سـیل کـت یـا روکـش نـازك              -ب

  .آسفالت گرم کنید
این .  بهترین روش تعمیر این خرابی، استفاده از یک رویه مقاوم در برابر لغزش است         -توجه

مصالح سـنگی   . باشد) سیل کت (ت حفاظتی تواند یک روکش آسفالت گرم یا آسفال        رویه می 
  .دار باشند باید سخت و گوشه

  
  هاي تعمیر شیارشدگی  گزینه-14-1 جدول

  هاي ترمیم گزینه  شدت
اگـر علـت شیارشـدگی در رویـه         . تعمیر شیارشدگی بستگی زیادي به علت ایجـاد آن دارد           

  :باشد، یکی از روشهاي زیر بر حسب شدت و وسعت آن انتخاب شود

  
 کم

متوسط 
  و

  زیاد

روکش با لایه نازك آسفالت گرم و یا آسفالت حفـاظتی نظیـر اسـلاري سـیل یـا                    -
  .  و یا یک نوار آسفالت سطحی بکار ببرید) microsurfacing(میکروسورفیسینگ 

 .وصله عمقی کنید -
 .آسفالت رگلاژي ریخته و سپس روکش آسفالت گرم کنید -
  . و سپس روکش کنیدهبا آسفالت تراش برداشت -
اگر شیارشدگی ناشی از تحکیم باشد، ممکن است لایـه اسـاس یـا بـستر نیـاز بـه                    : توضیح

تواند بـه تـشخیص    برداري یا ایجاد تراش عمیق در روسازي، می مغزه .نوسازي داشته باشند
  .چه میزانی پدید آمده، کمک نماید این موضوع که شیارشدگی در کدام لایه و تا

  
  )فتیله شدن(کنار رفتگی هاي تعمیر   گزینه-15-1 جدول

  هاي ترمیم گزینه  شدت
  کم

  متوسط
  زیاد

بـا ماشـین آسـفالت      . گیري به روش وصله عمیق است       بهترین روش تعمیر این خرابی لکه     
  .تراش سطح فتیله شده را برداشته و سپس با بتن آسفالتی روکش کنید
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 زدگی هاي تعمیر موج  گزینه-16-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت
  .هیچ اقدامی انجام ندهید  کم

ها را برداشته و سپس با یک قشر آسفالت نازك سطح           تراش پستی و بلندي     با ماشین آسفالت    متوسط
  .برداشت شده را سیل کت کنید

  .و سپس با بتن آسفالتی روکش کنید برداشته را ها بلندي و پستی تراش آسفالت ماشین  با-الف  زیاد
  .مقی یا پاره عمقی کنیدزدگی موضعی را وصله ع  موج-ب

  
  ها هاي تعمیر افتادگی شانه  گزینه-17-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت
  کم

  متوسط
  زیاد

رو هـم   ها تا سطحی که پس از تراکم با خـط عبـوري سـواره            تسطیح مجدد و پرکردن شانه    
  .تراز شود

  
 ها هاي تعمیر چاله  گزینه-18-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت

  
  کم

ضعیت اضطراري چاله را تمیز کرده و آنرا با مخلوط آسفالت سرد پر کنید و سـپس                 در و  -
ایـن روش تعمیـر مـوقتی       . با چرخ کامیون یا هرنوع ابزار تراکمـی آنـرا متـراکم نماییـد             

  .محسوب شده و براي تمام سطوح شدت کاربرد دارد
   وصله پاره عمقی یا عمقی-
   تزریق فشاري-
  ي کنیدگیر  با صفحه گرمایشی لکه-

  متوسط
   وصله پاره عمقی یا عمقی-
   تزریق فشاري-
  گیري کنید  با صفحه گرمایشی لکه-

   وصله عمقی یا تزریق فشاري-  زیاد
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  هاي تعمیر برآمدگی فرورفتگی  گزینه-19-1جدول 
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  .هیچ اقدامی انجام ندهید  کم

متوسط 
  و

  زیاد

  :هاي زیر انتخاب شود از گزینهبر حسب وسعت و شدت خرابی یکی 
ها را برداشت و سپس ناحیه خراب شده را بـا سـیل               با ماشین آسفالت تراش برآمدگی    : الف

کت روکش کنید بطوري که محل خرابی پروفیله و هم سـطح روسـازي قـسمتهاي مجـاور                  
  .شود

ه پاره کم عمق یا عمقی و سپس ناحیه خراب شده را با سیل کت روکش کنید بطوري ک            : ب
  .محل خرابی پروفیله و همسطح روسازي قسمتهاي مجاور شود

  .به منظور تعمیر دایم باید نسبت به اصلاح وضعیت رطوبت در سازه روسازي اقدام شود
  

  
  هاي تعمیر نشست تورم  گزینه-21-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت
  .وصله پاره عمقی یا عمقی کنید  کم

  متوسط و
  زیاد

  :هاي زیر انتخاب شود بر حسب وسعت و شدت خرابی یکی از گزینه
پس از کندن و برداشت کامل مصالح قسمت متورم شده و تعویض خاك قابل تـورم       : الف

  .اره عمقی وسپس روکش کنیدبا مصالح مناسب پ
  .بازسازي کنید: ب

  

  هاي تعمیر نشست موضعی  گزینه-20-1جدول 
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  .وصله پاره عمقی کنید  کم
  متوسط و

  زیاد
  .یدوصله پاره عمقی یا عمقی کن
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  کاري هاي تعمیر نشست وصله و کنده  گزینه-22-1جدول 
  هاي ترمیم گزینه  شدت

  .هیچگونه اقدامی انجام ندهید  کم
  متوسط و

  زیاد
  . کنیدگیري دوباره لکهوصله را 

  
  آهن هاي تعمیر گذرگاه راه گزینه -23-1جدول 

  هاي ترمیم گزینه  شدت
  .وصله پاره عمقی کنید  کم

  متوسط و
  زیاد

گـذرگاه را بازسـازي    / وصله پاره عمقی یا عمقی را به کار ببرید          
  .کنید

 
  
  



 

  
  
  
  

  فصل دوم
  

  هاي آسفالتي گرم و سرد مخلوط
  

بـراي  هاي آسفالتی سرد و گرم علاوه بـر کـاربرد در سـاخت قـشرهاي روسـازي،            مخلوط
هاي آسـفالتی    مخلوط .شود استفاده می  نیز   ي آسفالتی ها روسازيهاي    و اصلاح خرابی  گیري   لکه

اسـتفاده  هاي با ترافیک کم تـا سـنگین           و در راه  هاي دایمی و عمیق      گیري گرم معمولا براي لکه   
در قشرهاي رویـه، آسـتر، و اسـاس قیـري بـراي             هاي آسفالتی سرد     مخلوط شود در حالیکه   می

 ترافیک سنگین و خیلـی سـنگین و نیـز    ترافیک سبک و متوسط و در قشر اساس آسفالتی براي         
هاي با ترافیک سنگین      گیري موارد فوق و در شرایط اضطراري براي پرکردن موقت چاله راه             لکه
  . تواند، مورد استفاده قرار گیرد می

 ارد،داستفاده از مخلوط آسفالتی گرم با کیفیت بالا، اگرچه هزینه بیشتري در بـر              بطور کلی، 
بهر شکل در بسیاري مناطق، آسـفالت گـرم در سرتاسـر سـال              . باشد یز می تر ن  تر و مقبول   ارجح

هـاي سـرد دپـو شـده      گیري را باید با استفاده از مخلوط    بنابراین، عملیات لکه   .باشد موجود نمی 
گونه جایگزینی جهت روشهاي خـوب       صرفنظر از خوب بودن خواص مخلوط، هیچ       .انجام داد 

سازي مناسب مناطق تحـت تـرمیم، امـري ضـروري         آماده .گیري، وجود ندارد   هکاجرا در زمان ل   
   .باشد می
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  : آسفالت سردتعریف •
 شـود  مـی آسفالت سرد به مخلوطی از مصالح سنگی و قیر محلول یا امولسیون قیر گفتـه           

در بعضی مواقـع ممکـن       .گیرد  میکه عمل اختلاط قیر و مصالح در درجه حرارت محیط انجام            
   .شود مییر باشد ولی به مصالح حرارت داده ناست فقط نیاز به گرم کردن ق

تواند مرطوب باشـد ولـی بـراي قیرهـاي      ها در زمان اختلاط با امولسیون قیر می    سنگدانه
  . محلول رطوبت مصالح، باید در دماي محیط و یا تحت اثر حرارت خشک شود

  تـا خدمـه نگهـداري      شود  میموجب  هاي آسفالت سرد      مخلوط درازمدت   کاراییدوام و   
هـاي مـورد    مخلوط .کنند  محدوده تخریب شده را در درازمدت و در طول یک فصل پر      ،بتوانند

گیري خرابیهاي موجود در روسـازي معمـولا پـیش از هـواي نامـساعد و در                استفاده جهت لکه  
تنهـا بـه       ،گیـري   لکـه  که خدمـه     شود  میدپو کردن مخلوط موجب      .شوند  می تهیهتولیدي واحد   

 ـکاربردهاي جز  براي . به نقل و انتقال مواد نمایند      اندازه نیاز اقدام    هـاي  مخلـوط  از تـوان  مـی ی  ی
آسـفالت مخلـوط در    اي و  کارخانهدو روش ه  آسفالت سرد ب   .درون کیسه یا باکت استفاده نمود     

  .شود تولید میمحل 
  

  گیري هاي سرد لکه  انواع مخلوط-2-1
  : وجود داردگیري   لکهبراي انجام عملیاتسرد آسفالت بطور کلی سه نوع مخلوط 

 
  گیري با مصرف غیر فوري  لکهمخلوطهاي -2-1-1

 که  هستندهایی   هاي نگهداري مورد استفاده، مخلوط     در طول ماههاي سرد، بیشتر مخلوط     
تولیـد و حمـل    توان در اواخر تابستان یا اوایل پاییز، ها را می   این مخلوط  .اند در دپو ذخیره شده   

بـه واسـطه ویژگـی ایـن نـوع           .دست ذخیره نمود   در مناطق دور   ي،نموده و جهت استفاده بعد    
هـا تـا مـدت       این مخلـوط   .گرددهاي طولانی حمل و سپس پخش        در مسافت د  توان  میآسفالت  

 معمولا پوسـته نـازکی بـر       .ایی دارند کار شش ماه قابل استفاده بوده و بدون استفاده از حرارت،         
سـته، مخلـوط هنـوز هـم داراي مشخـصات یـک             یابد، اما زیر این پو     روي سطح دپو شکل می    
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نگهداري، نسبتا سـاده    عملیات  هاي ذخیره جهت     مخلوط تولید. باشد مخلوط تازه تولید شده می    
این  .منظور جلوگیري از آلودگی، مخلوط آماده شده باید در محلی تمیز ذخیره شود           ه  ب .باشد می

فالتی را بـه شـکلی در کارگـاه    مخلـوط آس ـ  . تا آب وارد مخلـوط نگـردد  ،محل نباید گود باشد   
اي  ذخیره نمـودن مخلـوط در محـدوده        . که آب باران کمتر در آن نفوذ نماید        ، نمود بایستی دپو 
 .نمایـد  را به بهترین شکل حفـظ مـی      ، قابلیت کار مخلوط   )در صورت موجود بودن   (سرپوشیده  

هاي  در مخلوط خصوصیات کارایی درازمدت     موجب ایجاد    هم قیر امولسیون و هم قیر محلول،      
موجـب دوام و       حتی در قیر امولسیون،     هایی نظیر نفت سفید،    افزودن حلال  .گردند نگهداري می 

عمـر دپـو تـا میـزان زیـادي بـستگی بـه         .گـردد  مـی  گیري لکههاي سرد    پایایی گسترده مخلوط  
حاصـل  با استفاده از امولسیونی       مخلوط،  کارایی .فرمولاسیون قیرهاي امولسیونی و محلول دارد     

ارتبـاط مـستقیمی بـا       در دماي پایین،  کارایی  عمر دپو و     .شود که حاوي مقداري حلال باشد      می
اسـتفاده از حلالهـا در مـواد قیـري،           .میزان حلال موجود در قیرهاي امولسیونی و محلـول دارد         

اما بهر شکل، قیرهـاي امولـسیون، معمـولا داراي           .باشد بدلیل مسایل زیست محیطی محدود می     
نـسبت بـه قیرهـاي محلـول مـورد نیـاز جهـت        ) درصد   2درحدود  (کمتري  خیلی  ن حلال   میزا

بمنظور دپو جهت مدت زمان طـولانی و قابلیـت اسـتفاده در دمـاي                .باشند هاي دپو می   مخلوط
از قیرهـاي نـرم      .گـردد  می  با قابلیت شناوري بالا توصیه     HFMS-2sاستفاده از امولسیون     پایین،

  .گیري استفاده نمود یش و بالا بردن خصوصیات کارایی مخلوط لکهتوان براي افزا نیز می
  
  گیري با مصرف فوري هاي آسفالتی سرد لکه مخلوط -2-1-2

هـاي نگهـداري جهـت     سـازي مخلـوط   در آمـاده و محلـول  استفاده از قیرهاي امولسیون   
در یـک   تـوان    عمل مخلـوط کـردن قیـر و سـنگدانه را مـی             .باشد استفاده سریع، بسیار موثر می    

هـا، حـرارت دادن      در این نوع مخلـوط     .حمل نمود  کن انجام داده و آنرا به محل ترمیم،        مخلوط
 .شـود  باشد زیرا بدون آن نیز چسبندگی و اندود خـوبی ایجـاد مـی              نمی مصالح سنگی ضروري  

 MC-800 و   MC-250و قیرهاي محلول      HFMS-2s  و    CMS-2  ،CMS-2hقیرهاي امولسیون   
  .ندوش مید سریع توصیه ررد با کاربهاي س براي مخلوط
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گیـري   هاي سرد لکه   معمولا بهترین مخلوط   قیرهاي امولسیون حاوي مقادیر اندك حلال،     
 .رسـد  بـه مقاومـت کامـل نمـی        مخلوط تا زمانیکه تمامی حلال تبخیـر شـود،         .کنند را تولید می  

عـه، نبایـد    روي قط  پـیش از جریـان ترافیـک بـر         آوري، همچنین بدلیل زمان لازم جهـت عمـل       
  .گیري را با مقدار زیادي آب پخش نمود هاي لکه مخلوط

  
  انحصاريگیري  لکه مخلوط سرد -2-1-3

هـا در کارخانـه      ایـن نـوع مخلـوط      .باشـد   مـی  یا ویژه نوع سوم، مخلوط سرد انحصاري      
هـاي   ماننـد دیگـر مخلـوط      (ها مخلوطاین   .دشون  تولید می  قیرهاي خاصی با استفاده از    آسفالت  

بندي شوند تا کاربرد آسـانتري     و یا بسته   ند،گردتوانند به صورت فله تولید شده و دپو          یم) سرد
  .  داشته باشندمحلدر 

چـسبندگی جهـت    دهنـده    افـزایش شـدگی یـا مـاده         از ماده ضد عریـان    شود    توصیه می 
 درصد برحسب وزن قیر     3 تا   1 ماده افزودنی در میزان      . استفاده شود  گیري  هاي سرد لکه    مخلوط

  این ماده افزودنی به اندود نمودن مصالح سـنگی مرطـوب کمـک نمـوده،    . شود ه آن افزوده می ب
 و پایـداري و مقاومـت مخلـوط را در            هاي مرطوب را افـزایش داده       چسبندگی مخلوط به چاله   

  .دهد برابر آب افزایش می
  
  )RAP(مصالح خرده آسفالتی  استفاده از گیري با هاي آسفالتی سرد لکه  مخلوط-2-1-4

هــاي بهــسازي  بــا توجــه بــه تولیــد مقــادیر زیــادي مــصالح خــرده آســفالتی در پــروژه
گیري  لکههاي   بمنظور تولید مخلوط  از آن   توان   هاي آسفالتی بوسیله آسفالت تراشی می      روسازي

 مـصالح خـرده آسـفالتی     به  آسفالت  کارخانه  در مخلوط کن    قیر امولسیون معمولا    . استفاده نمود 
قیرهـاي   ،موجود در مصالح خـرده آسـفالتی      کهنه   قیرلزوم نرم شدن    توجه به   با  . شود افزوده می 

 5/2 تـا  1مقـدار   . سـت ا   شده تولید مصالح خرده آسفالتی  هاي   جهت مخلوط اي    ویژه یامولسیون
هـا مناسـب     مخلـوط  یـن  بـراي ا   مصالح خرده آسـفالتی   درصد امولسیون بر حسب وزن خشک       

در دپو ذخیره شده و حمل آنها بـسیار شـبیه بـه دیگـر                تیمصالح خرده آسفال  مخلوط  . باشد می
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، وجـود نـدارد   در مناطقی که مصالح سـنگی درشـت و خـرد شـده              . باشد  می سردهاي   مخلوط
هـاي   مخلوط بهتري نـسبت بـه مخلـوط       تولید   به   نجر معمولا م  مصالح خرده آسفالتی  استفاده از   

  .گردد تولید شده از مصالح محلی می
  
   انتخاب قیر-2-2

 و در   هـا و قیـر      روش اختلاط سـنگدانه    وع قیرهاي مصرفی در آسفالت سرد با توجه به        ن
عمر طراحـی    ،، شرایط منطقه  بندي مصالح دانه،  )اي یا در محل     کارخانه (واقع نوع آسفالت سرد     

 با توجه به عوامل     1-2جدول   .شود  انتخاب می  ،گیري  لکههاي    یا دپوي مخلوط   فورياستفاده  و  
. تواند، به کار گرفتـه شـود   ها می وان راهنما براي انتخاب قیرهاي محلول و قیرآبهذکر شده به عن  

 5بایـد بـا مشخـصات منـدرج در فـصل            ) قیرهاي محلول و امولـسیونی    (قیرهاي مورد استفاده    
  .مطابقت داشته باشد) ریزي  سازمان مدیریت و برنامه234نشریه (نامه روسازي ایران  آیین

نامـه روسـازي    آیـین  8فـصل   موارد منـدرج در  ور جدول راهنما  در انتخاب قیر علاوه ب    
   .الزامی استموارد زیر رعایت  234ایران نشریه 

از این قیر در شرایطی که هوا گـرم یـا معتـدل باشـد و بخواهنـد      :  MC-250قیر محلول   
  .شود  استفاده می،مخلوط آسفالتی را بلافاصله استفاده نمایند

ه پس از انبار نمـودن آسـفالت و در فاصـله زمـانی کوتـاه                چنانچ:  MC-800قیر محلول   
  . شود  از این نوع قیر استفاده می،بخواهند مخلوط را به مصرف برسانند

براي انبار نمودن مخلوط آسفالتی در شرایط هواي گرم و خـشک            :  SC-250قیر محلول   
  .شود از این نوع قیر استفاده می

 طولانی مدت مخلوط آسـفالتی از ایـن نـوع قیـر     براي انبار نمودن  : SC-800قیر محلول   
  .شود استفاده می

 در شرایطی که بخواهند مخلوط آسفالتی بعد از         :CMS-2  ،CMS-2h یامولسیونقیرهاي  
از  یا براي انبار نمودن طولانی مخلوط آسفالتی ،مدت کوتاهی از انبار نمودن به مصرف برسانند

   .گردد استفاده میآنها 



 هاي آسفالتی گرم و سرد                                                                          مخلوط24

 

 

 انواع قیرهاي فوق و یـا امولـسیون قیـر بـستگی بـه شـرایط جـوي و        انتخاب هر یک از  
بایـستی از قیـر   )  درصد رطوبت داشته باشـد 3بیش از (اگر مصالح مرطوب باشد      .رطوبت دارد 

 از قیرهـاي محلـول      توان میامولسیون استفاده شود و چنانچه شرایط جوي گرم و خشک باشد            
  .دنمو استفاده RCزودگیر  و اگر هوا گرم نباشد از قیرهاي SCدیرگیر 

  
   مصالح سنگی-2-3

مصالح سنگی مورد استفاده در تولید آسفالت سرد بایستی از مـصالح سـخت و مقـاوم و           
مخلـوط  . تمیز و عاري از مواد خارجی بوده و نیز حاوي مقـدار محـدودي از مـواد ریـز باشـد          

  .مطابقت داشته باشد 2پیوست با مشخصات مندرج در باید هاي آن  بندي و دانهمصالح سنگی 
  
  هاي آسفالت سرد   طرح اختلاط مخلوط-2-4

بندي مصالح سنگی را بر حسب مورد با توجـه           نوع دانه   ابتدا  تهیه آسفالت سرد   به منظور 
آزمایـشگاهی و تجربـی   انتخاب و سپس بـه یکـی از روشـهاي        2پیوست   مندرج در    به جداول 

آسفالتی بدست آمده با ایـن قیـر مشخـصات فنـی      تا ترکیب ،شود مقدار قیر مورد نیاز تعیین می  
   .لازم را داشته باشد

گیـري معمـولا      هاي لکـه    گیري سرد، دپوي سرد و مخلوط       هاي لکه   طرح اختلاط مخلوط  
  .        باشند یکسان می

  
  هاي تجربی  استفاده از فرمول-2-4-1

  :آید ابط زیر به دست مینباشد مقدار قیر مورد نیاز از رو لازم آزمایشها انجام امکان چنانچه
  .آید درصورت استفاده از قیرهاي محلول از رابطه زیر مقدار قیر به دست می

P=0.02 a+0.07b+0.15c+0.20d  
  : که در آن

P = درصد قیر محلول آسفالتی بر حسب وزن مصالح سنگی خشک  
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a=  50شماره ( میلیمتر 2/0درصد مصالح مانده روي الک(  
b =    15/0و مانـده روي الـک       ) 50شـماره   ( میلیمتـر    2/0ز الـک    درصد مصالح رد شده ا 

  ) 100شماره (میلیمتر 
c =       075/0و مانـده روي الـک       ) 100شماره  (میلیمتر  15/0درصد مصالح رد شده از الک 

  )200شماره (میلیمتر 
d = 200شماره ( میلیمتر 075/0درصد مصالح رد شده از الک(  

  

  .آید بطه زیر مقدار قیر به دست میدرصورت استفاده از امولسیون قیر از را
P=( 0.05A+0.1B+0.5C)×0.7  

  :که در آن
P = درصد وزنی امولسیون قیر نسبت به وزن مصالح خشک  
A = 8شماره ( میلیمتر 36/2درصد مصالح مانده روي الک(  
B =       075/0و مانـده روي الـک       ) 8شـماره   ( میلیمتر   36/2درصد مصالح رد شده از الک 

  ) 200شماره (میلیمتر 
C = میلیمتر  075/0درصد مصالح رد شده از الک   

  
   طرح اختلاط آزمایشگاهی-2-4-2

هدف از طرح اختلاط آزمایشگاهی تعیین نسبت وزنی قیـر و مـصالح سـنگی اسـت تـا                   
بـراي طـرح اخـتلاط    .  داشـته باشـد    مطابقـت بینی شـده     مخلوط حاصله با مشخصات فنی پیش     

در . تـرین روشهاسـت   کننـد کـه متـداول   ل استفاده میو روش مارشا  آسفالت سرد از روش ویم    
  .دشوروش مارشال براي طرح اختلاط آسفالت سرد استفاده میاز ایران معمولا 

قیـر محلـول یـا قیـر        (طرح اختلاط آزمایشگاهی آسـفالت سـرد، بـستگی بـه نـوع قیـر                
رح اخـتلاط  شود، مراحل ط  انجام می MS-19 و  MS-14بندي بر اساس  و نوع دانه) امولسیون

  . ارایه شده است2در پیوست 
  



 هاي آسفالتی گرم و سرد                                                                          مخلوط26

 

 

  

ري
 فو

غیر
ف 

صر
م

  

ري
 فو

رف
مص

  

3 (
وط

مخل
 

ي 
ها

 و 
ات

میر
 تع

سب
منا

ري
 گی

که
ل

ي   
بالا

راه 
 هم

سه
ما

)2(  

سه
ما

  

دانه
ب 

خو
 

شده
ي 

بند
  

 دانه
 باز

دي
بن

  

2(
در 

ط 
خلو

ت م
سفال

آ حل
م

 
شر 

ر ق
ف د

صر
م

ه با
 وی

س و
اسا

:  

سه
ح ما

صال
م

  )1( اي 

دانه
ب 

خو
 

شده
ي 

بند
  

 دانه
 باز

دي
بن

  

1(  
وط

مخل
 

یه 
 ته

اي
ه

انه 
رخ

رکا
ه د

شد
شر 

ر ق
ف د

صر
م

ه با
روی

 و 
س

اسا
ت   :
کیفی

 و 
لت

سفا
ع آ

نو
رف

مص
ی 

سنگ
ح 

صال
م

  

      ×                  70  

  ×    ×  ×    ×      ×     25
0

  

  ×    ×  ×    ×            80
0

  

            ×            30
00

  

یر 
د گ

زو
R

C
  

×          ×        ×      25
0

  

×  ×        ×  ×      ×      80
0

  

            ×      ×      30
00

  

گیر
یر 

د
SC  

        ×                70  

×  ×    ×  ×  ×        ×      25
0

  

خان  ×      ×  ×  ×  ×    ×  × 80  م  ه
0

  

            ×      ×      30
00

  

گیر
کند

M
C

  
ول

محل
ي 

رها
قی

  

  ×          ×           HFMS-1 
MS-1 

  ×          ×        ×   HFMS -2 
MS -2 

  ×          ×        ×   
MS-2h 
HFMS-

2h 

×  ×      ×  ×      ×  ×     HFMS-
2S 

      ×  ×  ×      ×  ×     SS-1 

      ×  ×  ×      ×  ×     SS- lh 

ونی
 آنی

رابه
قی

 

  ×          ×        ×   CMS-2 

  ×          ×        ×   CMS-2h 

      ×  ×  ×      ×  ×     CSS-1 

      ×  ×  ×      ×  ×     CSS-1h 

ونی
کاتی

ابه 
قیر

  

  قیر مناسب براي آسفالت سرد-1-2جدول 
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  معیارها و ضوابط طراحی •
بایـستی مطـابق بـا    ت فنی آسفالت سرد براي قیرهاي محلول با روش مارشال    مشخصا

هـاي    مشخصات فنی آسـفالت سـرد حـاوي قیـر          بوده و    2-2مشخصات فنی مندرج در جدول      
   . باشد3-2 بایستی مطابق با جدول امولسیون بر اساس روش اصلاح شده مارشال

 
   اجراي آسفالت سرد-2-5

 234نـشریه  (نامه روسازي ایـران    آیین8 مندرجات فصل رعایت مراحل اجرایی مطابق با 
  .هاي پخش الزامی است آوري، تراکم و محدویت از جمله عمل) ریزي سازمان مدیریت و برنامه

  : توضیحات
  200 درصد مواد رد شده از الک شماره 5 میلیمتر با حداکثر 5مصالح  رد شده از الک  -1
همراه با مقداري مواد رد شده از الـک        ) 10اره  الک شم (  میلیمتر   2مصالح رد شده از الک       -2

 . که داراي خاصیت خمیري باشد200
  

   مارشالمشخصات فنی آسفالت سرد براي قیرهاي محلول با روش -2-2جدول 
  حدود  مشخصه

  :درصد تصعید مواد حلال قبل از متراکم کردن در سطح راه براي 
  آسفالت سرد مورد استفاده در تعمیرات -
  ها و لایه روکش سرد مورد استفاده در نوسازيآسفالت  -

  
   درصد25
   درصد50

   ضربه75  تعداد ضربه براي کوبیدن نمونه مارشال متراکم کردن دستی
   درصد5-3  درصد فضاي خالی مخلوط متراکم آسفالتی

  6-2شکل   فضاي خالی مصالح سنگی
  : درجه سانتیگراد25مقاومت مارشال در 

  تآسفالت سرد براي تعمیرا -
  ها و لایه روکش آسفالت سرد براي نوسازي -

  
   کیلوگرم230حداقل 
   کیلوگرم340حداقل 

  2-4  روانی برحسب میلیمتر
 روز نگهـداري در آب  4مانده مقاومت مارشـال بعـد از      باقیدرصد  

   درجه سانتیگراد25
   درصد75حداقل 
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   شده مارشالها بر اساس روش اصلاح  مشخصات فنی آسفالت سرد حاوي قیرابه-3-2جدول 
  حدود

  مشخصه
  حداکثر  حداقل

   درجه سانتیگراد22در )  ضربه50تهیه شده با ( مقاومت مارشال -
   افت مقاومت مارشال بعد از نگهداري نمونه در خلا در شرایط اشباع-
  ها  پوشش قیري سنگدانه-

   کیلوگرم225
-  

   درصد90

-  
   درصد50

-  

  
   آسفالت سردهاي  ارزیابی مخلوط-2-6

ــراي لکــه  رایی مخلــوطکــا ــاگیــري هــاي ســرد آســفالتی ب              هاياســتاندارداســتفاده از   ب
D6704 ASTM  یا AASHTO PP21-94 گیـري بـا    هاي مناسب از لکه  ارزیابی.شود تعیین می

مخلوط سرد شامل آزمایشهایی براي زهکش شـدن قیـر، قابلیـت کـار، چـسبندگی و پتانـسیل                   
  .باشد شدگی می عریان

  گیري هاي آسفالت سرد لکه  مشخصات مخلوط-4-2جدول 
  حداکثر  حداقل  مشخصه مواد

نامـه   آیـین درمشخصات مندرج     خصوصیات مصالح
  روسازي ایران

نامـه   مشخصات منـدرج در آیـین     
  روسازي ایران

امولـسیون  (خصوصیات قیـر    
  )یا محلول

نامـه   مشخصات مندرج در آیین   
  روسازي ایران

نامـه   در آیـین  مشخصات منـدرج    
  روسازي ایران

  -   درصد قیر باقیماندهTP40(  90(پوشش قیري 
  -   درصد قیر باقیماندهTP41(  90(عریان شدگی 

   درصد قیر باقیمانده4کمتر از   -  )TP42(قابلیت زهکشی قیر 
  یا کمتر مورد قبولTP43(  -   kpa 3(کارایی 

kpa 4 -3اي  حد حاشیه  
 ول، غیر قابل قبkpa 4بزرگتر از 

  -   درصدPP21(  60(چسبندگی 
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  گیري با مخلوط سرد   انتخاب مواد لکه-2-7 
. باشد  در تمامی شرایط آب و هوایی می       کاراییاولین نکته در عملیات تعمیر ونگهداري،       

تحت شرایط متفاوت، مواد    . باشد گیري می  هاي لکه  ههزینه مواد نیز بخش مهمی از مجموع هزین       
گیري باید نرم بوده و براي نقـل و           لکه خلوطم. کند  مواد دیگر کار می    ویژه و اختصاصی بهتر از    

سـازي،   گیري باید پس از گذشت ماههاي زیادي از ذخیـره  لکه مخلوط  .پذیر باشد  انتقال انعطاف 
بنـدان    معمـولا در دمـاي یـخ       هـا   چالهآنجایی که ترمیم زمستانی     از    بر آن  علاوه. قابل کار باشند  

قابل  شود، ست مخلوط در دماهایی که دستخوش نقل و انتقال و کاربرد می           لازم ا  شود، انجام می 
ناسـب  بندان مناسب اسـت، ممکـن اسـت در فـصل بهـار م              مخلوطی که در دماي یخ     .کار باشد 

این پدیده زمـانی     .یا پایین رفتن قیر را نیز باید در نظر داشت          1پتانسیل زهکش شدن قیر    .نباشد
ایـن   .شـود  هاي اندود شده جدا شده و در زیر دپو متمرکز می         هشود که قیر از سنگدان     حادث می 

 که نشان دهندة هدر روي انـدود اسـت و   ،شود پدیده به دلیل ذخیره سازي گرم مواد حادث می  
بسیاري از   .شود که در زیر دپو قرار دارند       سازي در مورد موادي می     باعث بروز مشکلات ذخیره   

، هـا   مخلـوط ایـن    . مناسـب هـستند    ایط مرطـوب  جهت پخش در شر     سرد هاي آسفالت   مخلوط
  .باشند شدگی می هاي استثنایی ضد عریان نیازمند دارا بودن ویژگی

هـا    بـراي پـر کـردن چالـه       سرد بطور معمول در خلال ماههاي زمستانی        آسفالت  مخلوط  
اسـتفاده از مخلـوطی بـا کیفیـت بـالا و تـراکم               .گیرد میمورد استفاده قرار    بعنوان روش موقتی    

حتی اگر اینکار توسط یـک    ،است قطعه بسیار ضروري تراکم براي هر  .استاسب بسیار مهم    من
  .دشوکامیون انجام 

  

  اي آسفالتی گرمه  مخلوط-2-8
بندي شده و فیلر که در کارخانه         هاي شکسته و دانه     گرم مخلوطی از سنگدانه    آسفالتی بتن

عین مخلوط و به همان صورت گرم       آسفالت حرارت داده شده و با قیر گرم در درجه حرارت م           
هاي روسـازي    آسفالت گرم در ساخت لایه.شود براي مصرف در راه، حمل، پخش و کوبیده می 

                                                 
1- Drain down 
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هـاي نـازك و       هـا، و اجـراي روکـش        گیري در وصله    آسفالتی و در نگهداري آن به صورت لکه       
 مخلـوط جهـت   با توجه به عملکرد و اجرا، مخلوط آسفالت گرم بهتـرین .  اي کاربرد دارد  سازه

هـاي    گیري با مخلوط گرم، هزینـه       اگر چه لکه  . باشد  هاي آسفالتی می    مرمت و بهسازي روسازي   
  . باشد تجهیزات و کار بیشتري را در بر دارد، اما از دوام و عملکرد بهتري برخوردار می

  روکش نازك آسفالت گرم •

باشـد، کـه بـراي        تهی می بندي پیوسته، باز یا میان        هاي آسفالت گرم با دانه      شامل مخلوط 
بهبود کیفیت سواري، کاهش اکسیداسیون رویـه روسـازي، بهبـود مقاومـت لغزشـی و اصـلاح                  

  .شوند  سانتیمتر اجرا می3 تا 2 در ضخامت .هاي سطحی کاربرد دارد خرابی

  اي هاي آسفالتی سازه روکش •
اي   ههاي سطحی نظیر زبري و ناهمواري و لغزنـدگی و خرابـی سـاز               براي اصلاح خرابی  

یک یا چند لایه مخلوط بتن آسفالتی بر روي روسازي موجود قرار            . گیرند  مورد استفاده قرار می   
  .گردد داده شده و متراکم می

  که براي روسـازي راههـاي اصـلی مـورد اسـتفاده قـرار              پیوستهبندي   هاي با دانه   مخلوط
   .گیري نیز کارآیی دارند معمولا براي لکه گیرند می

ک یا برشهاي ایجاد شده به منظـور انجـام خـدمات شـهري، مخلـوط             براي قطعات کوچ  
هاي آسفالت گرم باید با مشخـصات فنـی           مخلوط. باشد تر می  هاي ریزتر مناسب   سنگدانه حاوي
 ســازمان مــدیریت و 234نــشریه (نامــه روســازي ایــران   آیــین9ی منــدرج در فــصل یــو اجرا
 .دنمطابقت داشته باش) ریزي کشور برنامه

راههاي اصلی، قیر مورد استفاده باید با شرایط اقلیمی          یا بزرگراهها نظیر هاي ازيروس براي
گیري مطـابق     هاي آسفالت گرم جهت لکه       طرح اختلاط مخلوط   .و ترافیکی مطابقت داشته باشد    

 . باشـد   هاي راههـاي اصـلی مـی        روشی یکسان با روش مورد استفاده در طرح اختلاط روسازي         
محفظه گرم وسـیله نقلیـه       بندي شده و یا در     سیلوهاي گرم یا عایق     در دتوان  می آسفالتیمخلوط  

  . گرددنگهداري ذخیره 



 

  
  
  
  

  فصل سوم
  

  هاي آسفالتي يهترميم و نگهداري رو يياجرا  و جزيياتها روش
 

 بـستگی   انتخاب هر یک   که   ،ها وجود دارد   خرابی اصلاحو   مرمتهاي مختلفی براي     روش
و نیازهـاي      آب و هوا،     تجهیزات،   ، و علت آن   نوع خرابی  روش اجرا،  به عواملی نظیر نوع ماده،    

بـه منظـور ارزیـابی         تحلیـل هزینـه چرخـه عمـر،        در وضعیت مطلـوب،    .داردترمیم اضطراري   
تـرمیم و  هـاي مختلـف      به طور کلی روش    .شود  میانجام     هاي ویژه ترمیم،   بودن روش اقتصادي  
  :باشند به شرح زیر مینگهداري 

 ها چالهگیري  لکههاي  روش -1
 هاي حفاظتی گیري سطحی با استفاده از آسفالت لکهترمیم و روش  -2
 وصله پاره عمقی و عمقی -3
 گیري با استفاده از بازیافت مصالح روش لکه -4

 
  

   ترمیم و نگهداريها و عملکرد   هزینه-3-1
  :شود گیري شامل موارد زیر می هاي اصلی و عمده لکه هزینه

 نیروي انسانی •
 الحمواد و مص •
 تجهیزات •
 تاخیر ترافیک •
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تجهیـزات   انسانی و  يبه مصالح، نیرو   مربوط ،نگهداري ترمیم و  اصلی در  و عمده هسه هزین 
  . ها اضافه شود  تاخیر کاربر یا استفاده کننده نیز ممکن است به این هزینهههزین. دشو می

انیکـه تفاوتهـایی   زم. استگیري دارد، هزینۀ مصالح   اي که بیشترین ارتباط را با لکه       هزینه
 گذار  کل عملیات تاثیر   هگیري بر هزین    وجود داشته باشد، مادة مورد استفاده براي لکه        عملکرددر  
لازم  کمتـري بـراي پخـش     هـاي  فعالیـت  که دوام بیشتري داشته و       با هزینه بالا  مصالح  . دباش  می

 دفعـات  گیـري و همچنـین تعـداد    لکـه   عملیـات هتواند موجـب کـاهش هزین ـ   می ،دنداشته باش
  .هد د  کارگر و تجهیزات را در کل عملیات کاهش میهاین امر هزین. گیري دوباره شوند لکه

. گـردد   می مشخص ترمیمنرخ ماندگاري   تعیین  گیري، توسط    اقتصادي بودن عملیات لکه   
 AASHTO PP21-94اي آسفالت سرد با اسـتفاده از روش  ه گیري با مخلوط نرخ ماندگاري لکه

  .شود تعیین می

  گیري هاي لکه  طراحی و مشخصات مخلوط-3-2
گیري، مبتنی بـر روشـهاي کـاربرد و اسـتفاده از مـواد مناسـب              و مشخصات لکه   یطراح

بایـد  هـاي حفـاظتی    و آسـفالت هاي آسـفالت گـرم       مخلوط ،هاي آسفالت سرد   مخلوط. باشد می
ان مـدیریت و     سـازم  234نشریه شـماره  (نامه روسازي ایران     مطابق با مشخصات مندرج در آیین     

 3 و  2و مشخـصات منـدرج در پیوسـت         و مشخصات مندرج در این فصل       ) ریزي کشور   برنامه
  .باشد

  
  ها چالهگیري  هاي لکه  روش-3-3

 کـه در سـطح روسـازي        باشند  میاي شکل    هایی کوچک و کاسه    ، گودیها یا حفره   ها  چاله
هـاي عمـودي و      دیـواره  چالـه داراي  . اسـت  متـر یـا کمتـر        1قطر چالـه معمـولا      . آیند پدید می 

اگر آب در چاله موجود باشد، اندازه و عمق آن      . باشد  میهایی تیز در نزدیکی بالاي چاله        حاشیه
هایی نامنظم نیـز در      شکل گودیها یا فرورفتگی    ه ب ها  چالهبیشتر خواهد شد همچنین ممکن است       

بی لایـه اسـاس یـا        بدلیل ضعف در سطح روسازي که ناشی از خرا         ها  چاله .روسازي پدید آیند  
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یا عدم توان باربري کافی روسازي و تحمل بارهـاي ترافیکـی             زهکشی ضعیف،   وسازي،ربستر  
در نهایـت تبـدیل بـه           پوست سوسماري با شدت زیاد،     خوردگی  ترك .شوند  می ایجاد ،باشد  می

  .گردد می ها چالهاي از  چاله یا مجموعه
کـه    زمـانی . شدگی ایجاد شوند   ذوبزدگی و     همچنین ممکن است در شرایط یخ      ها  چاله

هاي روسـازي بـالایی خـود     منبسط شده و به لایه     زند، اساس یخ می  لایه  آب در روسازي یا در      
در نهایـت    کـه    هد سبب تـضعیف روسـازي شـد       توان  میفشارهاي ناشی از تورم     . آورد فشار می 

  .شود می چاله ایجاد باعث
  :باشد یر می بشرح زها چالهگیري  مواد و مصالح اصلی لکه

 )ها بهتر است نسبت به سایر مخلوط( هاي آسفالت گرم مخلوط •

 )فقط در شرایط اضطراري استفاده شود(آسفالت سرد   مخلوط •

 )روش تزریق فشاري(مصالح سنگی  -هاي قیر امولسیون  مخلوط •

 گیري انحصاري لکهسرد هاي  مخلوط •

  بـودن  میانگین عمر روسازي و موجود      پرسنل تعمیر و نگهداري باید وضعیت روسازي،      
  بـر آن   عـلاوه . ، مـدنظر قـرار دهنـد      هـا   چالـه  گیري  لکهتمامی منابع را در زمان تعیین نوع ماده         

  :  عبارتند ازها چاله مناسب گیري لکهمهمترین اصول جهت انجام 
سـایر   مورد استفاده قرار دهید کـه در مقایـسه بـا          مناسبی با کیفیت    گیري  لکهمواد   •

مواد ارزانتـر بعلـت دوام کمتـر موجـب           .باشند  می تر  صرفهه  رزانتر، مقرون ب  امواد  
 . شوند میها  افزایش هزینه

 . شودهر قطعه را متراکم کنید، حتی اگر اینکار را با یک کامیون انجام •

 .ها در فصل تابستان انجام گیرد گیري چاله تا حد امکان عملیات لکه •

آن را پرتاب   (حدوده مورد نظر پخش کنید       را بطور دقیق روي م     گیري  لکهمخلوط   •
 ).نکنید
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 هـر   بـراي . ندهـست  تـرمیم    هاي  روش، انتخاب مصالح و     ها  چالهگیري   دو جزء اصلی لکه   
 تجهیزات بر مقـرون بـه صـرفه بـودن عملیـات      ه این دو عامل، مصالح، کارگر و هزین  ی از ترکیب

  .شود می ها هزینهکاهش جب مو ،ها مصالح و روشمناسب ترکیب . دهستن گیري تأثیرگذار لکه
  : استشرح زیره  بها چالهگیري   اصلی لکههاي روش 

 روش ریختن و غلتک زدن -1

  فشاريروش تزریق -2

 روش صفحه گرمایشی -3

  روش وصله پاره عمقی یا عمقی -4
  
   ریختن و غلتک زدن -3-3-1

در آب و هواي نامساعد و یـا طـی           ها  چالهگیري   این روش اغلب در عملیات موقت لکه      
 که شـرایط جـوي   استزمانی مناسب  فقط   مورد استفاده قرار گرفته و    یات ترمیم اضطراري    عمل

زودي عملیات بهـسازي  ه ، بسیار ضعیف بوده و یا قرار است بوصله پاره عمقی یا عمقیجهت  
آوردن خسارت   وارد موجب است ممکن وجود دارد که   اي چاله که زمانی یا .گردد اجرا راه روي بر

  .باشد می اما بستن راه واقع بینانه ن، شودگیري لکه عتسربه ه شده و لازم است به وسایط نقلی
مخلوطی سرد یا دپـو شـده    زدن، غلتک  و  مخلوط آسفالتی مورد استفاده در روش ریختن   

 به منظـور    ها  چالهزدن از بین بردن      غلتک  و  رفتن و ریختن    و  هدف از روشهاي ریختن   . باشد  می
 ـ و نه ترمیم دا    باشد  میزیبایی روسازي   حفظ ایمنی یا جلوه       در روشـهاي ریخـتن و   .م خرابـی ی

کـامیون حمـل     به منظور پخش مصالح، بیل، شن کش، یا ابزارهاي دسـتی دیگـري،             غلتک زدن 
 ـایـن روش  مراحـل انجـام    . باشد مصالح و علائم و وسایل نقلیه کنترل ترافیک مورد نیاز می      ه ب

  .دباش  زیر میشرح
گیـري درون چالـه    مخلوط لکـه  و سپس گردد پاکسازي و خشک تا حد امکان چاله  -1

  ).1-3شکل (شود پخش 
 . از تایرهاي کامیون متراکم کنیدقطعه را با استفاده -2
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روي آن   باشـد تـا آب بـر   mm6-3 گیري شده باید داراي تـاجی معـادل    قطعه لکه -3
 . جمع نشود

داري بـه روي  مقطع ترمیم شده را به مجرد کنـار رفـتن کـارگران و تجهیـزات راه ـ             -4
  .ترافیک باز کنید

که مقطع ترمیم شده خشک شد، نـواري از انـدود سـطحی             شود زمانی  توصیه می  : تذکر
اي از ماسه     و سپس لایه   گرددگیري پخش     مقطع لکه  هرا بر روي حاشی   ) یا محلول  امولسیون قیر(

  .ري بعمل آید تا از بجاي ماندن اثر تایر وسایل نقلیه جلوگیپخش گرددبر روي اندود سطحی 
پخش اندود سطحی از نفوذ آب در حاشیه قطعه جلوگیري نموده و موجب چـسبندگی               

  .شود هاي اطراف روسازي به یکدیگر شده که سبب حفظ بیشتر و بهتر قطعه می بخش
  

  
   روش ریختن و غلتک زدن-1-3شکل 

  

  ها وصله پاره عمقی چاله -3-3-2
 هـا  چالـه  روشها براي تـرمیم   ترین مناسب  یکی از  وصله پاره عمقی و عمقی    روش ترمیم   

اي کوچک از تبـدیل شـدن بـه یـک خرابـی              بعنوان معیاري کنشی جهت حفظ چاله       و شدبا می
وصله پـاره عمقـی    شبیه به روش وصله پاره عمقیروش  .گیرد میچشمگیر، مورد استفاده قرار     
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ن و برداشـت عمیـق       بـدون عملیـات زدود     امـا  ،استها    مورد استفاده براي اصلاح سایر خرابی     
 .د شـو  اسـتفاده وصله پاره عمقـی روش ه گیري ب  براي لکهآسفالت گرمهاي  از مخلوط  .باشد می

هـاي   تـوان از مخلـوط     در صورت عدم امکان تهیه آسفالت گرم و در شـرایط دمـایی سـرد مـی                
ه وصـل تجهیزات لازم و مورد نیاز در روش ترمیم  . آسفالت سرد فوري یا دپو شده استفاده نمود       

  : دشو م شامل تجهیزات زیر میی یا نیمه داپاره عمقی
  ؛)با ابزارهاي دستی(کامیون مصالح  •

 ؛کامیون تجهیزات •

 ؛ ) ارتعاشی و غلتک ارتعاشی تک درامصفحۀ( تراکم تجهیزات •

 ؛کمپرسور هوا •

یـا اسـتفاده از      و) تـراش  متۀ چکشی، اره، آسفالت   ( ابزار صاف کردن لبه یا حاشیه      •
 ؛گرمایشی صفحه

 .لائم کنترل ترافیکع •
  

، جزییـات بیـشتر آن در بخـش روش وصـله        باشـد  بشرح زیر می  کلی این روش    مراحل  
  :عمقی شرح داده شده است

  

مراقب باشید که این    . گذاري و مشخص نمایید    حدود منطقه تخریب شده را علامت      -1
حدود تـرمیم  . گذاري کمی بیشتر از حدود منطقه تخریب شده را در بر گیرد       علامت

الامکان باید راست گوشه بـوده و نیـز ابعـاد تجهیـزات مـورد اسـتفاده جهـت                    یحت
 .آوري مواد قدیمی و تراکم مواد جدید باید کاملا در نظر داشته باشید جمع

 ترك یا درز را تا زمانی سنگ بزنیـد و صـاف کنیـد کـه آسـیبی بـه          هاطراف محدود  -2
 است شامل اره کـردن      هاي عمودي ممکن    برش وجوه و دیواره    .روسازي وارد نیاید  

. آیـد  نهایت چاله به شکل مربـع و یـا مـستطیل در مـی             در  . بخشی از چاله نیز باشد    
شود که عمق قطعه پنجاه درصد بیـشتر از ضـخامت لایـه تخریـب شـده                  توصیه می 

 . باشد
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، آب و سایر مواد زایـد بوسـیله جـاروب یـا کمپروسـور هـوا              چاله را از مواد نخاله     -3
 .پاکسازي کنید

پخـش  روي وجـوه و کـف چالـه     را بـر یـا محلـول     سطحی از قیر امولسیون     اندود   -4
 l/m²7/0-25/0  به مقـدار تقریبـی    RSیا SS اندود سطحی با قیر امولسیون  .نمایید
  .یدکنپخش 

گیري و آسفالت موجـود       شود براي جلوگیري از ایجاد درز بین سطح لکه         توصیه می  -5
  . گیري استفاده شود از نوارهاي لکه

مخلـوط  ) آوري  شکـست و عمـل    بـه منظـور     (ز چند دقیقه از اجـراي انـدود          پس ا  -6
چاله باید در حدود    .  را بصورت دستی با استفاده از بیل درون چاله بریزید          گیري  لکه
 درصد عمق خود بصورت اضافه پر شود تا مخلـوط کـافی جهـت تـراکم             25 تا   20

 .موجود باشد

بـراي   .ک ویبـره کـوچکی متـراکم کنیـد    قطعه را با استفاده از ابزاري دستی و یا غلت    -7
انجام اینکار بهتر است از تجهیزات تراکمی استفاده نمود که سـطحی کـوچکتري از               

هـاي ارتعاشـی     غلتکهاي ارتعاشی تک درام و متراکم کننده      . اندازه قطعه داشته باشند   
  .تر است مناسباي براي این منظور  صفحه

تراکم بیـشتري را   این امر.  باشدmm  6-3قطعه متراکم شده باید داراي تاجی معادل -8
روي قطعـه نیـز جلـوگیري        توسط ترافیک میسر سـاخته و از جمـع شـدن آب بـر             

 .نماید می

   .  آببندي شود یا قیر محلولگیري شده باید با قیر امولسیون محدوده لکه -9

مقطع ترمیم شده را به مجرد اینکه کارگران و تجهیزات راهـداري کنـار رفتنـد بـه                    -10
 .شود ترافیک باز روي 

بـرش مقـداري از روسـازي آسـیب دیـده یـا           ،هـا   چالـه بخش مهم ایـن روش پرکـردن        
تمیز کردن و خشک کـردن  . باشد میم ینسبتا نیمه دا  این ترمیم. باشد میغیرمتراکم پیرامون چاله  

  . گردد میچاله ها و کف   به دیوارهگیري لکهچاله موجب چسبندگی بهتر مخلوط 
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هـایی کـه بایـد متـراکم شـوند فـراهم              سالمی را بـراي قطعـه      هیم محدود  این روش ترم  
بـه هـر حـال ایـن روش بـه کـارگر و           . کنـد   مناسبی ایجـاد مـی     هسازد و قطعات متراکم شد     می

وري کمتري نسبت به روش ریختن و غلتک زدن و           داشته و سرعت بهره   نیاز  تجهیزات بیشتري   
 نـشان   2-3 در شکل    ها   چاله وصله پاره عمقی   مراحل انجام روش  . یا روش تزریق فشاري دارد    

     .داده شده است
                

  
  
  

          
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وصله پاره عمقیروش ه  بها  چالهگیري مراحل انجام لکه -2-3شکل

هاي چالـه و ایجـاد         برش دیواره  -2  تمیز کردن چاله از آب و نخاله-1
 یواره با وجوه قائم و تمیز کردن آند

 اندود سطحی غلتک زنی غلتک

 mm  6-3تاج 

  کاربرد اندود سطحی برروي تمام وجوه-3

  باشدmm  6-3 قطعه متراکم شده باید داراي تاجی معادل-5

  پخش و تراکم مخلوط-4
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    روش تزریق فشاري-3-4-3
ز یک کامیون جهت    یندي است که در آن تنها ا      آ، فر  یا پخش با فشار     تزریق فشاري  روش

گیري از درون کـابین راننـده        عملیات لکه  بجز کنترل ترافیک،   .شود  استفاده می  ها  چالهگیري   لکه
  .یابد کنترل شده و بنابراین خطرات ناشی از ترافیک کاهش می

 دستگاهی است که ممکن است بصورت خـود کـشش یـا تریلـر               ها  چالهگیر   دستگاه لکه 
اي اسـت کـه حمـل مـواد و مـصالح از پـیش                طراحی آن به گونـه    که در بعضی از مدلها       باشد،

درون مخـزن   .سـازد  پذیر مـی  مخلوط شده گرم و یا سرد را در درجه حرارتی کنترل شده امکان       
این دستگاهها قابلیت کار با قیرهاي       .حاوي مصالح از پیش مخلوط شده میله همزن وجود دارد         

هها به شکلی هستند که با استفاده از پمپ دستگاه          این نوع دستگا   .امولسیونی و محلول را دارند    
  .شوند  میپخشمواد قیري و مصالح سنگی با فشار درون چاله  ،زیادي استکه داراي قدرت 

. باشـد  گیري تزریقی، روشی سریع و موثر بوده و مـستلزم تجهیزاتـی تخصـصی مـی                لکه
 بـوده و  هـا  چالهرکردن ترین فرایند جهت ترمیم ترکهاي عرضی و پ     روش تزریق فشاري مناسب   

 از ایـن روش بـراي تـرمیم       .باشـد   مـی اما مبتنی بر عملکرد اپراتـور          وري نسبتا بالایی دارد،    بهره
افتـادگی نیـز    ها و شـیار  قطعات تخریب شده یا برشها، گودي    ترکهاي پوست سوسماري،  موقت  

و روش  .برد دارد این روش در راههایی با ترافیـک کـم تـا متوسـط، کـار       .توان استفاده نمود   می
این قطعات موقتی بوده، امـا داراي عمـر         . باشد جایگزینی جهت روش ریختن و غلتک زدن می       

 این روش   .باشند گیري شده به روش ریختن و غلتک زدن می         تري نسبت به قطعات لکه     طولانی
  .  سال دوام خواهد داشت3 تا 1اگر بدرستی انجام شود، 

  . به مرحله تراکم پس از پخش مصالح است عدم نیاز،مزیت روش تزریق فشاري

   مواد و مصالح-الف
در . باشـد   کاربرد قیر امولسیون جهت تزریق فشاري در تابستان و زمـستان متفـاوت مـی              

 HFRS-2 یـا   CRS-2 , RS-2 اسـتفاده از قیرهـاي امولـسیونی   ºC10تابستان و در دماي بـالاي  
 CMS-2 اسـتفاده از قیرهـاي امولـسیون   ºC10در زمستان و در دماي سردتر از . شود توصیه می

 MS-2 , یا HFMS-2در  135محدود کردن درجه نفوذ قیر باقیمانده به حداقل . شود  توصیه می ،
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دامنه مجاز مشخصات امولسیون، موجب عملکرد خوب قطعات تـرمیم شـده بـه روش تزریـق              
  . باشد فشاري در هواي سرد می

 شرایط آب و هوایی، دماي امولسیون بایـد  به منظور پوشش مناسب مصالح سنگی در هر   
 250 بایـد بـه      ºC50 بوده و ویسکوزیته سی بولت فیورل امولسیون در دمـاي            ºC 65در حدود   

  .ثانیه محدود شود
 تـا  4بهترین اندازه مصالح سنگی براي تزریق فشاري، مصالح سـنگی بـین الـک شـماره             

شـود از     توصـیه مـی   . باشـد     مـی   200  با میزان کمتر از سه درصد عبوري الک شماره         16شماره  
با استفاده از امولسیون ذکـر شـده        .  شکسته در تزریق فشاري استفاده شود       تمیز و  مصالح سنگی 

 درصد برحسب وزن مصالح سنگی در هـواي گـرم بهتـرین             7در فوق، مقدار امولسیون تقریبی      
  . باشد  درصد می5در حالیکه این مقدار در زمستان حدود  مقدار بوده،

   روش اجرا-ب
  : باشد میروش تزریق فشاري شامل مراحل زیر 

اپراتـور بـا    . پاکـسازي گـردد   آب و نخاله از درون چالـه         با استفاده از هواي فشرده،     -1
سنگهاي غیر متراکم و آبهـاي احتمـالی جمـع شـده در                نخاله،  استفاده از فشار هوا،   

  )3-3شکل.( شوديگیر لکهچاله را به بیرون رانده تا محدوده موردنظر آماده 
 بـا نـرخ    هـا و کـف چالـه    اندودي سطحی از قیر یا قیر امولسیون را بر روي دیـواره      -2

 .ه شوداشیدپ l/m²1تقریبی 

سنگدانه و قیر داغ را با هوا ترکیب نموده و آن را بـا فـشار بـه درون چالـه تزریـق                         -3
 ). 4-3شکل (کنید

 ) 5-3شکل.(ه پخش کنیدي پر شدها چالهپوششی از ماسه یا مصالح ریز را بر روي  -4

 ـ       -5  کنـار رفـتن کـارگران و    حـض مه بازگشایی ترافیک بروي محـدوده تـرمیم شـده ب
پـس از پخـش مـصالح سـنگی پوشـشی            این روش تـرمیم   ( .تجهیزات از سطح راه   

 ).باشد مستلزم تراکم نمی
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   محدودیتها -ج
 ،رباشند زیرا مـصالح سـنگی خـرد شـده و قی ـ             ماشین آلات مستلزم نگهداري مستمر می     

صورت استفاده روزمره از ایـن ماشـین    در. شوند موجب گرفتگی و انسداد در درون دستگاه می
 علاوه بر آن در فصل زمستان در هواي سـرد  .شود  آلات، این گرفتگی و انسداد کمتر حادث می       

  .گردد بدلیل احتمال یخ زدن آب موجود در قیر امولسیون، استفاده از آن محدود می
  

  
  یز نمودن چاله جهت ترمیم  تم-3-3شکل 

  
   تزریق با فشار مخلوط قیر و سنگدانه-4-3شکل 

  
   کاربرد پوششی از سنگدانه خشک-5-3شکل
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  کن گیري با صفحه گرم  لکه-3-3-4
ها، ترکهاي پوست سوسـماري،       هاي سطحی، چاله    از این روش در تعمیر و ترمیم خرابی       

هـا بـا آسـفالت خیابـان، مرمـت            هـول و دریچـه    سازي سطوح من    ها، یکسان   گودیها و فرورفتگی  
 سـانتیمتر   5 تـا    4حداکثر تا عمـق     و   کم   هاي  سازي روسازي در وسعت     ین و زیبا  یدوبندیها و تز  

   .توان استفاده نمود می

   مواد و مصالح -الف
گیري با صفحه گرمایشی شامل مـصالح         مواد و مصالح سنگی مورد استفاده در روش لکه        

در صـورت   (و آسـفالت گـرم      ) در صورت نیـاز   ( جوانساز   ه، ماد )یازدر صورت ن  (سنگی جدید 
  .شود بندي و خصوصیات مقاومتی مخلوط می جهت اصلاح دانه) نیاز

 که قیر    هستند مواد جوانساز موادي هیدروکربنی با خواص فیزیکی و شیمیایی        بطور کلی   
ي خـاص یـا حتـی       هـا   ي نـرم، فـراورده    هاقیر. کنند  کهنه را تا سر حد خواص مطلوب، احیا می        

 نرم معمـولا    هايقیر.  جوانساز عمل کنند   هتوانند بعنوان یک ماد     امولسیونی می قیرهاي  انواعی از   
 جوانساز به اندازه کـافی مـوثر        هباشند، ولی بعنوان ماد      می ویژههاي خاص یا      تر از فراورده    ارزان

ازگار بـا قیـر بـوده و        مواد جوانساز بایستی در مخلوط بازیافتی به آسانی پخش شده، س          . نیستند
  . دنقادر به تغییر مشخصات قیر کهنه باش

 جوانساز لازم با استفاده از یک نمودار مخلوط یا نمودار ویسکوزیته یا درجـه         همقدار ماد 
ه هاي قیري بازیافت شـد  ، براي مخلوطD 4887 ASTMنفوذ و مراحلی مانند مراحل موجود در

اخـتلاط   جوانساز انواع مشابهی از نمودارهاي  ههاي ماد  همچنین تولیدکننده . دگرد  گرم تعیین می  
  .اند  خود ارایه دادهبراي مواد

   تجهیزات مورد نیاز-ب
  :شود کن شامل موارد زیر می گیري با صفحه گرم تجهیزات مورد نیاز در روش لکه

  ) .شن کش و بیل(ابزارهاي دستی -
 .استن قرمز دستگاه  بازیافتگر که مجهز به صفحه گرمایشی با اشعه مادو -
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  .مخزن مصالح گرم جهت حفظ دماي لازم مصالح تازه -
  .غلتک کوچک فولادي جهت تراکم مخلوط -

مصالحی که قرار است به سطح حرارت داده شده افزوده شوند، در مخزن گرم نگهداري               
پیرامـون  . طول روز کاري حفظ شـده و ثابـت بمانـد    شوند تا دماي لازم و مورد نظر آنها در      می

هاي گـازي     داشته و این روغن توسط مشعل      روغن داغ  قرار   سیستم گرمایش    پوشش   این جعبه 
. کننـد   حد مورد نظر حفظ مـی     در  شود و روغن گرم شده دماي مواد و مصالح جدید را              گرم می 

باشـد زیـرا ممکـن اسـت      حفظ مواد قیري در این جعبه براي مدت زمان طولانی صـحیح نمـی           
  . شدگی قیر حادث شود پدیده سخت

گیري و دیگري بـراي   باشند، یک نوع براي ترمیم و لکه       اشینهاي مادون قرمز دو نوع می     م
  .)آلات بازیافت گرم در جا ماشین( بازیافت مواد و مصالح روسازي

   روش اجرا-ج
 نـشان داده شـده اسـت،        6 -3عملیات ترمیم در شش مرحله به شرح زیر کـه در شـکل            

  :گیرد   مینجاما
  .شود خاله یا خاك را از سطح موردنظر برداشته  آب و هرگونه مواد ن-1
 و مصالح   صفحه مادون قرمز را روي سطح مورد نظر قرار داده و بسته به عمق، فصل              -2
واحـد گـرمکن بـر روي       . بـر روي سـطح اعمـال شـود        حـرارت    دقیقه   9 تا   5 به مدت سنگی،  
مانـد کـه مـواد       ب باقیطح  بر روي س  زمانی   گیري قرار گرفته و تا       لکه مورد نظر براي  اي    محدوده

. درآمـده و قابـل کـار مجـدد باشـند     ) خمیري( که به صورت پلاستیک دهقیري تا حدي گرم ش 
  . و دماي محیط داردخلوطم طول این زمان بستگی به عمق، ویسکوزیته قیر موجود در

باشد که ابزارهـاي      می) حرارت غیر مستقیم    (حرارت بکار رفته در رویه بصورت تابشی        
تـوان    هـاي گـازي را مـی        حرارت مـشعل  . شوند  هاي گازي حرارت داده می      سط مشعل تابش تو 

شود، تنظیم نموده و یا یک سیستم پـالس روشـن و خـاموش     توسط مقدار گازي که سوخته می 
این حرارت بایـد بـا روشـی کنتـرل          . روي سطح اعمال شود    کنترل نمود، تا حرارت مناسب بر     

. د قیـري بـیش از انـدازه مـورد نظـر حـرارت داده نـشوند       شده و بطور مناسبی بکار رود تا موا       
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محـدوده مـورد    . ود ش گیري  حرارت باید تا حدي ادامه یابد که سریعا بتوان قطعه مورد نظر لکه            
  . شود گیري می نظر پس ازحرارت دادن لکه

دستگاه گرمکن پس از گرم کردن محدوده مورد نظر جهـت حـرارت دادن بـه محـدوده                
  . دشو دیگري منتقل می

  .جابجا و پخش کنیدگرم شده،  مصالح گرم شده را با شن کش تا عمق -3
   اضافه نمودن مواد جوانساز -4

پیش از مخلوط نمودن مصالح تازه و جدید به سطح حرارت داده شـده، مـواد جوانـساز              
اي   بستگی به فراینـد ویـژه       آن افزودن ماده جوانساز، مقدار و چگونگی کاربرد      . شوند  افزوده می 

نیاز به ماده جوانساز تا حد زیادي بستگی بـه کیفیـت مخلـوط قیـري                . کنید دارد که انتخاب می   
  .بازیافتی دارد

اي مسطح و با شیب مناسب  مخلوط آسفالت گـرم             درصورت لزوم براي ایجاد قطعه     -5
  .شود یا مصالح سنگی جدید به آن اضافه 

 مخـزن گـرم نگهـداري   یـد در    شوند با    می مصالحی که به سطح حرارت داده شده افزوده       
  .شوند تا دماي لازم و مورد نظر آنها درطول روز کاري حفظ شده و ثابت بماند 

  . اي متراکم نمائید  قطعه ترمیم شده را با غلتک ویبره یا کمپکتور صفحه-6
در عملیـات تـرمیم   . کنـد   هاي مادون قرمز تنها به لایه متراکم شده جانبی نفـوذ مـی              اشعه

چه عمق مورد نظر     هر. باشد   حرارت متعدد و زیادي لازم می       ها  داشتن تمامی لایه  عمیق براي بر  
 نفـوذ  باعثاین امر .  صفحه مادون قرمز باید در محدوده بالاتري از سطح قرار گیرد بیشتر باشد، 

در روش ترمیم با اشعه مـادون قرمـز،         . سوزاند  تر گرما به درون آسفالت شده و آن را نمی          عمیق
  . درجه سانتیگراد برسد150ده مورد نظر روسازي نباید به بیش از دماي محدو
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اي که قراراست   واحد گرمکن بر روي محدوده-2

ماند  گیري شود، قرار گرفته و تا زمانی باقی می لکه
که مواد قیري تا حدي گرم شوند که به صورت 

این زمان . خمیري درآمده و قابل کار مجدد باشند
  .کشد  دقیقه طول می15 تا 8تقریبا بین 

کننده را روشن نموده و دقیقـا بـر     ابتدا صفحه گرم -1
  .گیري قرار داده شود روي سطح مورد نظر جهت لکه

    
گیري آسفالت گرم   به مقدار مورد نیاز به محل لکه-4

شود و با آسفالت فرسوده موجود  جدید اضافه 
  .مخلوط و پخش گردد

ه در صورت نیاز ماده  سپس به مصالح گرم شد-3
کش مصالح گرم شده با  جوانساز اضافه شده و با شن

  .شوند هم مخلوط 

    
گیري شده نهایی بصورت یکپارچه با   سطح لکه-6

دیم و قسطح قدیم بدون گسستگی و درز در ناحیه 
  .جدید خواهد بود

 قطعه ترمیم شده را با غلتک ویبره یا کمپکتور -5
غلتک فلزي کوچک متراکم اي متراکم و یا  صفحه

  .شود 

  گیري با صفحه گرمکن  مراحل انجام لکه-6-3شکل 
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      یا دایمیوصله عمقی -3-4
 معمولا تا بستر و یا لایه اساس و         برداشتن بخش تخریب شده روسازي    گیري عمیق،     لکه
اي   ویژهمخلوط آسفالتی بطور    . باشد  بندي پیوسته می    آن با مخلوط آسفالت گرم با دانه       جایگزینی

گردد و قطعه ترمیم شده زمانی که بطور مناسبی ترمیم شـود،           در درون قطعه پخش و متراکم می      
اي   گیري عمیـق بـراي اصـلاح خرابیهـاي سـازه            روش لکه . گردد  جزیی از روسازي آسفالتی می    

  . باشد ها می دهی بیشتري نسبت به سایر روش شود و داراي عمر خدمت روسازي استفاده می
 وصـله هاي با شدت زیاد نیازمند ترمیم توسط بازسازي کلی و یا استفاده از               رابیبیشتر خ 

  :شود وصله به دو صورت پاره عمقی و عمقی اجرا می. باشند عمیق می

  وصله پاره عمقی  •
هــا و  هــاي پوســت سوســماري بــا شــدت کــم تــا متوســط، برآمــدگی          در مــورد تــرك

انـدازها، تقـاطع راه آهـن و           دسـت  هـا،    چالـه  انعکاسی،هاي کناري، درزهاي      ها، ترك   فرورفتگی
  .رود هاي لغزشی به کار می ترك

  وصله عمقی  •
هـا،   هاي پوست سوسماري شدید، گودافتادگی، شیار شدن مـسیر چـرخ         براي تعمیر ترك  

 .رود انـدارها بـه کـار مـی     هاي جانـشین و دسـت       وصلهها،    چالهها،    تورم، برآمدگی و فرورفتگی   
  :شود  شامل موارد زیر میوصله پاره عمقی و عمقیاصلی مورد استفاده در لح و مصا ها مخلوط
 )استفاده شودهمیشه از مخلوط آسفالت گرم  (آسفالت گرم •

 )ر شرایط اضطراري استفاده شودترافیک سنگین فقط دراههاي با براي (آسفالت سرد  •

 )براي محدوده برداشت شده(مصالح سنگی براي لایه اساس  •
  

  : شود شامل موارد زیر می  وصله پاره عمقی و عمقیزم و مورد نیاز در روشتجهیزات لا
اره روسازي براي ایجاد برش پیرامون محدوده تخریـب شـده یـا آسـفالت تـراش بـه              -

 .منظور تراش آسفالت تا عمق مورد نظر
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در صورت اسـتفاده از آسـفالت تـراش    (مته چکشی براي خرد کردن روسازي موجود    -
 ).باشد نیاز به مته نمی

 ابزارهاي دستی -

 ها کمپرسور هوا براي تمیز کردن سطح از نخاله -

 دستگاه بارگیري براي حفر چاله و برداشت آسفالت  -

 کامیون، براي حمل ضایعات و آسفالت تازه  -

 گیري بزرگ باشد فینیشر براي پخش آسفالت در صورتیکه سطح لکه -

 غلتک براي تراکم -

 م و وسایل نقلیه کنترل ترافیکیعلا -
  

 وصله پاره عمقی مراحل زیر کـه در شـکل            و هاي وصله عمقی    براي اجراي انواع مرمت   
   : نشان داده شده، بایستی به طور مشخص اجرا گردد4-7

 .مشخص کنیدمحدوده مورد نظر را  -1

 30  تـا   بایـد  گـذاري   علامت .اطراف خرابی را به شکل هندسی با رنگ خط کشی نمایید          
   .فالتی قرار گیردبخش سالم روسازي آس سانتیمتر در

  محدوده مرمت را برش دهید -2
.  بـرش دهیـد      آسفالت تراش، یا مته چکـشی،       گذاري شده را با یک اره،       محدوده علامت 

مته  ها و کف توسط اره،     حاشیه برداري بخش تخریب شده روسازي تا قسمت سالم آن، در          گود
زیـرا اگـر روسـازي      باشـد،     انتخاب روش حفاري داراي اهمیـت مـی        .تراش چکشی یا آسفالت  

 انـد   شدهخوردگی پوست سوسماري تخریب      تخریب شده برداشته نشود، مناطقی که بدلیل ترك       
  .گردند  ایجاد ترکهاي انعکاسی در سرتاسر آسفالت جدید میباعث

 برش باید مربع یا مستطیل شکل بوده و دو وجه آن داراي زاویه قائمی با جهت ترافیک                 
  . سالم روسازي آسفالتی قرار گیردبخش  سانتیمتر در30 و باشند
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 .بـرش دهیـد    همیشه از وسط به سمت لبه         چکشی، یا اره   یک مته در صورت استفاده از     
اي   اگـر اره  . کنـد   هاي عمودي را خراب می      چکش را نزدیک لبه حرکت ندهید، زیرا این کار لبه         

  .در دسترس ندارید، محیط اطراف منطقه را خراب نمایید
که مرمت با لایه روکش و یا اصـلاح سـطح همـراه باشـد، خـرد                 در صورتی   : ملاحظات

  .باشد ها لازم نمی کردن گوشه
هـاي    شود، براي اطمینان از اینکـه لبـه         اگر سطح و اساس به وسیله بیل بکهو برداشته می         

  .اي نبیند باید دقت زیادي اعمال کرد برش قائم باشد و در هنگام عملیات برداشت صدمه

 رید، مصالحی را جانشین آن کنید و آن را متراکم کنید مصالح اساس را بردا -3

اگـر دلیـل خرابـی از لایـه         . هنگام استفاده از وصله عمیق، مصالح اساس را چـک کنیـد           
اساس، زیر اساس و یا بستر باشد، مصالح نامناسب اساس زیر اسـاس را برداریـد تـا اینکـه بـه              

بندي شده و با کیفیت خوب جانـشین       آن را با مصالح دانه    . مصالح خوب، خشک و سالم برسید     
، بایـد حـداقل داراي      گـردد جـزء لاینفکـی از روسـازي         گیري شده،  براي اینکه قطعه لکه   . کنید
   .هاي مقاوم همانند روسازي اصلی باشد لایه

 قرار دهید، هـر لایـه   هاي مناسب بستگی به تجهیزات تراکم ضخامتمصالح جدید را در     
دارید مصالح    هنگامی که روسازي خراب شده را بر می       . تراکم کنید را تا رسیدن به تراکم لازم، م      

خورند، بنابراین حتی هنگامی که هـیچ مـشکلی در اسـاس مـشاهده نـشد       لایه اساس به هم می    
  .مصالح اساس را دوباره متراکم کنید

این امـر  . تر از سطح لایه اساس اولیه باشد  پایینmm25 سطح لایه اساس جدید باید در حدود 
  .گردد تر می تر و با دوام هاي ضخیم وجب ایجاد قطعهم

  تـراش،  آسـفالت  شـامل    برداشت قسمت تخریب شده روسازي    تجهیزات مناسب جهت    
، تراش لایـه    )هلالی(براي یک خرابی نظیر ترك لغزشی        .باشد  می روشهاي دستی و      مته چکشی 

، پـیش از  ها چالهیکی و یزا موخوردگی تركبراي . د تنها حفاري لازم باشد    توان  میرویی آسفالت   
وجـوه   .مصالح سنگی لایه اسـاس ضـعیف را از جـاي برداریـد              جایگزینی لایه رویی آسفالت،   

  . حفاري باید مستقیم، عمودي و یکدست باشند
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  تمیز کردن محدوده گودبرداري شده با هواي فشرده و بیل یا جاروي برقی -4

را از آب و مـواد نخالـه پاکـسازي          ه  محدوده گود برداري شد   با استفاده از کمپرسور هوا      
اشعه مادون قرمـز و    و یا به منظور برداشتن آب در بعضی موارد از یک گرمایشگر سطح با     کنید

منـوط بـه دقـت و       از آنهـا    توان استفاده نمـود، امـا اسـتفاده          هاي گازي نیز می    یا مشعلها یا نیزه   
  . یرامون نگرددباشد تا موجب آسیب رسانیدن به روسازي پ مراقبت زیادي می

  اندود سطحی و در صورت نیاز اندود نفوذي را به کار ببرید -5
از اندود سطحی و یا در صورت کار بر روي مـصالح اسـاس از انـدود نفـوذي اسـتفاده                     

نــرخ SS-1  وMC- 70, SC-70, MC-30, RC-75پیــشنهادي قیرهــاي محلــول مــواد . کنیــد
گین قیري در این مرحله موجب قیرزدگـی        پوشش سن . باشد  می/. lit/m2 25/1 – 45 بکارگیري

در انـدود نفـوذي   . همچنین دقت کنید که اندود نفوذي به زمان نگهداري نیـاز دارد   . خواهد شد 
در .  ساعت نگهداري لازم دارد    48کند و تا مدت        ساعت در مصالح اساس نفوذ می      3 تا   2 مدت

 قـرار دارد، همیـشه از   صورتی که وصله بر روي روکش با روسازي خوب به عنوان زیر وصـله        
ایـن انـدود    . هاي وصله و بر روي روسازي قدیمی اسـتفاده کنیـد            یک لایه اندود سطحی در لبه     

بـراي  . کنـد  پیوستگی خوبی بین مصالح جدید و روسازي قبلی که روکش شده است ایجاد مـی              
دوباره .  باشد ها باید تمیز، خشک و عاري از گرد و خاك           ها، لبه   اطمینان از پیوستگی اندود با لبه     

 و l-hr و RC و MS-l و ss-l و lhrهـاي    و یـا امولـسیون  RC-75 و MC -250قیر محلـول بـا   
CSS-l            در صـورت اسـتفاده از       . و یا قیر خالص براي اندودکاري توسط افشاننده اسـتفاده کنیـد 

ز انـدازه   آن را بـیش ا    . اي دیگر امتحان کنید     افشاننده براي اجراي درست، ابتدا نازل را در منطقه        
  .مورد نیاز در یک محل نگه ندارید تا پوشش اندودي درستی را به شما بدهد

براي جلوگیري از هر    .  اگر افشاننده در دسترس نباشد، از یک برس خشک استفاده کنید          
مقدار بسیار کم بهتـر از مقـدار   (اندود مطمئن شوید    بیش از حد     استفاده    عدم گونه قیرزدگی، از  

  ).شدبا بسیار زیاد می
گیري و آسـفالت موجـود از         براي جلوگیري از ایجاد درز بین سطح لکه       شود    میتوصیه   

ایـن  . گـردد ند، استفاده   ا  گیري و یا از مواد چسبنده که براي این منظور ساخته شده             نوارهاي لکه 
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از یک پوشش مخـصوص     . شوند  گیري چسبانده می    هاي سطح لکه    نوارها بصورت سرد به دیوار    
نحـوه کـاربرد   . شـود   ارها براي جلوگیري از چسبیدن نوارها به یکدیگر استفاده می         در طرفین نو  

مواد چـسبنده بـا دسـتگاه خاصـی بـصورت           . باشد هاي سازنده و بشرح زیر می      مطابق با توصیه  
  .شود اندود اجرا می

 ،هـاي وسـیع   گیري با توجه به اینکه در زمان برش یا تراش آسفالت فرسوده بویژه در لکه 
بطور مناسـبی  گیري  توان با نوارهاي لکه  ها را نمی    آید این لبه   ي با زبري متفاوت بوجود می     ها  لبه

گیري با وسعت کم و مقاطع        در سطوح لکه   .تر است  د، استفاده از ماده چسبنده مناسب     پوشش دا 
عمود بر محور راه کاربرد ماده چسبنده براي اندود سطحی دیـواره آسـفالت موجـود بـصورت                  

گیري با وسعت زیاد و مقاطع طولی محـور   اما براي سطوح لکه .شود می فرچه انجام دستی و با  
جهت کاربرد مـاده    توان از دستگاه مخصوص      راه براي اندود سطحی دیواره آسفالت موجود می       

  .  چسبنده استفاده نمود

  گیري  لکهروش اجراي نوارهاي  •
ایـد صـاف، یکنواخـت، تمیـز،        هاي محل ترمیم آسفالت ب      دیواره: سازي سطح    آماده -    

  . خشک و عاري از هر گونه گرد و غبار باشد
اي آماده گردد که سطحی صـاف و   محل خرابی باید بوسیله دستگاه تراش به گونه  -

سپس گرد و غبار موجود بر روي سطح توسط کمپرسـور        . یکنواخت حاصل شود  
  .هوا کاملا تمیز گردد

 آن جدا شده و نوار بر روي دیـواره          گیري از روي    در مرحله بعد پوشش نوار لکه      -
 آسفالت جدید ریخته شـده و متـراکم         سپسو   گردد  محل تراشیده شده نصب می    

 .شود می

سازي سطح براي اجـراي انـدود سـطحی بـا مـاده چـسبنده هماننـد روش                    مراحل آماده 
  .باشد گیري می سازي سطح براي استفاده از نوارهاي لکه آماده
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   روي دیواره آسفالتگیري بر نصب نوار لکه

  

  
دستگاه مخصوص اندود سطح دیواره آسفالت موجود با 

  مواد چسبنده

  
اندود سطح دیواره آسفالت موجود با مواد چسبنده با 

  دستگاه مخصوص

  محل مرمت را پر کنید -6
در صـورت   . اي و با کیفیت بالا استفاده کنید        همیشه از یک مخلوط گرم آسفالت کارخانه      

گیري را بطور مستقیم با بیـل از کـامیون برداشـته و ابتـدا آن را روي                    ط لکه پخش دستی، مخلو  
ها جلوگیري بعمـل      شدگی دانه   مخلوط را با دقت پخش نمائید تا از جدا        . ها پخش نمائید    حاشیه

اگـر مخلـوط    . یـد یهـا خـودداري نما      از پخش نمودن مخلوط آسفالتی از مرکز بـه حاشـیه          . آید
 مقدار اضافی را بـا شـنکش کنـار            پس از کاربرد،    ها مورد نیاز بود،     آسفالتی بیشتري براي حاشیه   
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مخلوط آسفالتی را به اندازه کافی بکار برید تا مطمئن شوید که پس از تراکم سطح قطعه                 . بزنید
  .  باشد ترمیم شده با سطح روسازي مجاور همسطح بوده و فرو رفته یا برآمده نمی

اگر . اید مخلوط را در دو لایه جداگانه پخش نمود        درصورتیکه گودبرداري عمیق باشد، ب    
میزان پخـش   .شود گیري در چند مرحله پخش می  باشد، مخلوط لکهcm 10عمق ترمیم بیش از   

گیـري شـده بـا سـطح      اي باشـد کـه قطعـه لکـه     گیري در مرحله نهایی باید بانـدازه   مخلوط لکه 
  .گی به مقدار تراکم داردمقدار کاربرد مخلوط نهایی بست. روسازي موجود همسطح شود

. حداکثر ضخامت لایه بستگی به نوع مخلوط آسـفالتی و تجهیـزات موجـود تـراکم دارد     
 افـزایش   باعـث هاي مخلوط آسفالتی گرم باید تا حد ممکن و عملی ضخیم باشد تـا         پخش لایه 

  .  تراکم گرددسهولتحفظ و نگهداشت گرما و زمان 

 نـازك پخـش     هـاي   لایـه   در  سریعتر بایـد   آوري  عمل ي آسفالت سرد به منظور    ها  مخلوط: توجه
  .شوند

معمولا مـصالح در    .  میلیمتر قرار داده و متراکم کنید      75 تا   50هاي    مصالح را در ضخامت   
در حـدود  ( شـود   شود و اجازه تـراکم بـه آن داده مـی    بالاتر از سطح راه و بیش از اندازه پر می  

 میلیمتـر  158 میلیمتر متراکم شده برابر با 75مثال به عنوان . که بستگی به نوع مخلوط دارد   % 45
  ) متراکم نشده است 

خصوص در سطح خودداري کنیـد،       هکش، ب    وسایلی نظیر بیلچه، پارو و شن      بکارگیرياز  
  .گردند هاي مصالح مورد استفاده می زیرا باعث خرابی دانه

  سطح وصله را متراکم کنید -7
.  را با استفاده از یک روش مناسب متراکم کنیـد بعد از پر کردن تا سطح تراز راه، مخلوط 

 که سطح آن اندکی بالاتر از روسازي مجـاور بـوده و          گردداي پخش     لایه یا روکش نهایی بگونه    
 .گردداي متراکم شود، که همسطح با روسازي مجاور  بگونه

براي سطوح بسیار کوچـک و یـا سـطوحی کـه          .  نوع تراکم به اندازه وصله بستگی دارد      
بـراي سـطوح بـزرگ از       . باشد از کوبنده دستی اسـتفاده کنیـد         یل بزرگ قابل دسترسی نمی    وسا
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همیـشه مطمـئن شـوید کـه ابـزار         . هاي چرخ فولادي استفاده کنید      صفحات لرزاننده و یا غلتک    
تجهیزات مورد اسـتفاده جهـت تـراکم        . صحیحی براي کار دارید تا تراکم کافی را به شما بدهد          

تر، قـادر    تجهیزات عریض . ی کم عرض بوده تا متناسب با محدوده ترمیم باشد         باید به اندازه کاف   
  .باشند به ایجاد تراکم مناسب آسفالت گرم نمی

بـر روي  ) در جهت ترافیـک (هاي وصله شروع کنید، سپس    عمل تراکم را ابتدا از گوشه     
. وشی داشته باشند  سانتیمتر همپ  15 حدود باقیمانده وصله عمل تراکم را ادامه دهید، خطوط قبلی        

  . میلیمتر باید بالاتر از سطح موجود راه باشد3به طور کامل متراکم شد حدود  که وصله هنگامی
تر از سطح روسازي مجاور نگردد، زیرا موجـب          بایستی مراقب بود که سطح وصله پایین      

  .شود جمع شدن آب و تخریب زودرس آن می

  . کنید آببندي وصله راهاي  حاشیه -8
این محافظـت   . باشد   آببند مناسب می   موادها با     مام وصله، آخرین کار آببندي لبه     بعد از ات  

 میلیمتـر کـافی     50عـرض نـوار آببنـدي لبـه حـدود           . اسـت ثانوي براي جلوگیري از نفوذ آب       
داشتن عرض بیشتر براي این پوشش موجب اتـلاف مـصالح و بـد شـدن ظـاهر کـار                    . باشد  می
  .شود می

 تا از بجـاي  پخش گردداي از ماسه را بر روي اندود سطحی       هپس از پخش ماده آببند لای     
  .ماندن اثر تایر وسایل نقلیه جلوگیري بعمل آید

   .شود  به روي ترافیک باز راهپس از سرد شدن،  -9
 به روي ترافیک بایستی زمـانی   راهپیش از باز کردن      ،شود  میاگر از مخلوط سرد استفاده      

  . آوري مخلوط سپري شود جهت عمل
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  وصله عمقیگیري به روش   مراحل لکه-7-3شکل 
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   مراحل انجام اندود نفوذي و سطحی-3-4-1
   اندود نفوذي -3-4-1-1

   دامنه کاربرد-الف
اي    اندود نفوذي با استفاده از قیر محلول با غلظت کم و یا  قیر امولسیون براي لایه دانـه                  

 انـدود نفـوذي     بکـارگیري اهـداف   . باشـد   سازي براي مرحله بعدي مـی       اساس و به منظور آماده    
  :عبارتند از
  پوشاندن و به هم پیوستن ذرات شل در لایه اساس -1
 براي سخت کردن سطح به منظور جلوگیري از به هم خوردن سطح در حین اجرا -2

 غیر قابل نفوذ کردن سطح اساس در مقابل نفوذ آب  -3

 هاي مویینه از بین بردن و کاهش حفره -4

  هاي آسفالت  ساس و دانهبراي ایجاد پیوستگی بین ا -5
  

شـود، ولـی تنهـا بایـد      اگر چه اندود نفوذي به براي اصلاح سطح در نظر گرفته می   :نکته
براي اهداف خاص از آن استفاده نمود و نباید به عنوان اصلاح سطح نهـایی ماننـد خـاك و یـا               

ا مـورد   بعد از اندود نفـوذي حتمـا بایـد لایـه روسـازي بعـدي ر               . پوشش دوغابی استفاده شود   
  .استفاده قرار داد

   مصالح، نرخ بکارگیري و دما-ب
گیرنـد    قیرهاي محلول که به طور معمول به عنوان اندود نفوذي مورد اسـتفاده قـرار مـی                

  :عبارتند از
MC-20 , RC-70, MC-30, 70,250,SC-70    نیز گاهی به مصالح شل و بـا سـاختار بـاز 

زیـست محیطـی اسـتفاده از قیرهـاي امولـسیونی           بـه دلیـل مـسایل       . گیرد  مورد استفاده قرار می   
رونـد بـه ترتیـب     قیرهاي امولسیونی آنیونی که براي اندود نفوذي بـه کـار مـی            . تر است   مناسب

بـه  ) شـود   ساعت جـذب مـی  24که در مدت  (بکارگیري نرخ css-lh , ss-l, ss-lh: عبارتند از 
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 درجـه  15ود نفـوذي بایـد بـالاتر از    دماي استفاده از اند. باشد  میlit/m2  25/2-9/0طور نرمال
  .سانتیگراد باشد

   مراحل کاري -ج
  سازي سطح  آماده -1

د، گرد و خاك و سایر مـواد        یاز پاك بودن سطح مورد نظر از مصالح و مواد شل، مواد زا            
اگـر سـطح بـیش از       . د سطح را جارو بزنید    یبراي پاك کردن مواد زا    . غیر مطلوب مطمئن شوید   

  . میزان کمی سطح را آب پاشی کنیداندازه خشک باشد، به
   اندود نفوذي بکارگیري -1

اگر سطح مورد نظر به اندازه کافی وسیع باشد، اندود نفوذي را با یک پخش کننده مـورد   
 اندود باید مطابق مقادیر پیشنهاد شده در این بخـش باشـد و              بکارگیرينرخ  . استفاده قرار دهید  

  .گیرد میمطمئن شوید که تمام سطح تحت پوشش قرار 

  اجازه دهید تا اندود نفوذي عمل بیاید  -2
.  ساعت اجازه عمل آمدن به اندود نفـوذي بدهیـد          48 ساعت و به طور نرمال       24حداقل  

با جلـوگیري  . اگر مقدار اندود نفوذي مورد استفاده زیاد باشد با پاشیدن ماسه آن را خشک کنید      
 تا زمـان اسـتفاده از لایـه آسـفالت           از خرابی سطح و اندود کردن سطوح ناقص، سطح اندود را          

  .بعدي محافظت و نگهداري کنید

  مشکلات سطوح  -3
براي اطمینـان از اسـتفاده      . باشد  بزرگترین مشکل استفاده بیش از حد از اندود نفوذي می         

همچنین مطمئن  .  را همیشه مورد ارزیابی و آزمایش قرار دهید        بکارگیريبه مقدار مطلوب، نرخ     
اند و انـدازه صـحیح و    هاي اسپري، در ارتفاع و زاویه درستی قرار گرفته   یلههاي م   شوید که نازل  

  .اند یکنواختی دارند و بسته نشده
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   اندود سطحی-3-4-1-2
 که پیش از اینکـه روسـازي   ،باشد اندود سطحی پخش لایه بسیار نازکی از امولسیونی می    

دود سطحی پیوستگی بـین سـطح       ان. رود  موجود با لایه آسفالت جدید پوشانده شود، به کار می         
  .کند روسازي شده و مصالح روسازي جدید را فراهم می

شود، ولـی تنهـا       اگرچه اندود سطحی به عنوان یک اصلاح سطح در نظر گرفته می           : نکته
براي مقاصد مناسب آن در نظر گرفته شود و براي اصلاح سطحی نهایی و به عنوان فـاگ سـیل    

  .همیشه بعد از استفاده آن باید لایه روسازي بعدي به کار رود. و پوشش دوغابی استفاده نشود

   مصالح، نرخ کاربرد و دما -الف
  , RS-l , CRS-lشود رقیق شده ترین امولسیونی که براي اندود سطحی استفاده می معمول

 CSS-lh , SS-lh , SS-l این مواد هنگامی که با نسبت مساوي آب رقیق شده باشـند و  . هستند
براي اینکه بهترین نتیجه حاصـل  . کنند  استفاده شوند بهتر عمل میlit /m2  68/0-23/0 با نرخ 

  . درجه سانتیگراد باشد و امکان باریدن باران وجود نداشته باشد27 دماي سطح بالاتر از ،شود
آهک ایجاد   هاي اساس مانند سنگ      چسبندگی بهتري براي دانه    SS-l هاي آنیونی   امولسیون

در . ترنـد   هـاي اسـیدي مناسـب        براي دانه  CSS-lهاي کانیونی     صورتی که امولسیون  کنند، در     می
  .تر و نفوذ کمتر را در نظر بگیرید  اساس سختCSS-lh و SS-lhمناطق گرمسیر، در استفاده از 

   مراحل کار -ب
  سازي سطح آماده -1

 ـ مـواد زا    و سطح باید تمیز، خشک و عاري از هر گونه خـار و خاشـاك              . د شـل باشـد    ی
  .طوح داخلی و اطراف وصله را با جارو، هوا و آب پاك کنیدس

   اندود سطح بکارگیري -2
براي سطوح وسیع، اندود سطحی را با پخـش کننـده انجـام دهیـد و در مـورد وصـله و          

 باید مطابق مقادیر پیـشنهاد  بکارگیرينرخ . مناطق با مشکلات دسترسی از افشاننده استفاده کنید  
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. رود   شوید که اندود به صورت یکنواخت در تمام سطح بـه کـار مـی               مطمئن. شده در بالا باشد   
  . براي یک سطح، نباید اندود سطحی زیادي را به کار برد

  اجازه عمل آمدن به اندود سطحی بدهید -3
امولسیون و از بین رفتن  اندود ) بخار شدن آب (در شرایط گرم و خشک، براي شکستن        
در شرایط سرد و مرطوب، سه ساعت       . یاز است سطحی یکنواخت قیر، یک ساعت وقت مورد ن       

 14 تـا    12آل  و در شرایط مجاز، زمان به عمـل آمـدن               به طور ایده  . و یا بیشتر وقت لازم است     
هـاي چـرخ      زمان عمل آمدن اغلب بـا غلطـک زدن غلطـک          . گیرد  ساعت مورد استفاده قرار می    

بعـدي، سـطح را در برابـر         لایـه آسـفالت      بکـارگیري تا موقع   . لاستیکی قابل کاهش دادن است    
  .عوامل آسیب رساننده نگهداري و محافظت کنید

  مشکلات سطح  -4
 صحیح اطمینان حاصل کنید و اندود سطحی را بیش از اندازه مـصرف              بکارگیرياز نرخ   

 را مورد امتحان  قرار دهیـد        بکارگیرينرخ  . شود  نکنید که باعث ایجاد قیرزدگی و لغزندگی می       
هـاي لولـه      همچنین مطمئن شوید که نـازل     . حدوده مورد نظر قرار دارد    تا مطمئن شوید که در م     

  .اند کننده ارتفاع و زاویه درستی دارند، اندازه یکنواخت و درستی دارند و بسته نشده پخش
  
   تعمیر موضعی ترك-3-5

یک روش بهسازي موضعی است که بصورت عمیق و نیمه عمیق مشابه با روش وصـله                
بـه درون  ) HMA(شود و شامل برش ترك، پخـش آسـفالت گـرم     ا میعمقی یا پاره عمقی اجر  

  .باشد  مناسب میتراکممخزن در یک یا دو لایه و انجام تراکم به منظور دستیابی به 
       رود، کـه داراي ترکهـاي تـصادفی          این روش ترمیم به منظور تـرمیم ترکهـایی بکـار مـی            

 ضـعیف شـدن     باعـث   مـودن انجـام تـرمیم     طـولانی ن  . در مجاورت ترك اصلی هستند    )  ثانویه (
  . گردد و افزایش ترکهاي ثانویه می) مصالح لایه اساس زیرین (گاه  تکیه
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 کـه   بکار بـرده شـود    هایی     رویه براي) ترمیم نیمه عمیق  (روش ترمیم عریض و کم عمق       
هاي زیرین سالم است و روش ترمیم کـم           اما لایه   اي در سطح بوده،       داراي ترکهاي تخریب شده   

هایی با   که داراي خرابی شدید بوده و یا رویه    بکار برده شود  هایی    روسازيبراي  عرض و عمیق    
  . ین لایه آسفالتی ادامه داردیترکهایی که خرابی آنها تا پا

  

  مراحل اجرا  •
 .ترك را تراش دهید -1

تا عمق کامـل  ، در وضعیت مناسبی هستندکه براي ترکهایی   سانتیمتر4 تا 2 تراش از  عمق
معمولترین عرض تـراش مـورد      . کند  هایی با خرابی شدید در مجاورت ترك فرق می           رویه براي

در زمان انتخـاب وضـعیت پخـش محـدوده تحـت            .  سانتیمتر است  40استفاده براي این منظور،   
باشد تـا تـراکم مناسـبی     عملیات تراش، اطمینان حاصل کنید که برش به اندازه کافی عریض می     

  .استاکمی خوب و مناسب با برشی عمقی و کم عرض دشوار دستیابی به تر. حاصل شود
 .گرددبا استفاده از جاروب یا کمپرسور هوا تمیز ) کانال ترك(مخزن  -2

 .شود یا محلول اندود  مخزن با قیر امولسیون -3

آسـفالت موجـود    گیري و شود براي جلوگیري از ایجاد درز بین سطح لکه    توصیه می  -4
 .دگیري استفاده شو از نوارهاي لکه

 .گرددمخلوط آسفالتی گرم درون مخزن پخش  -5

 .گردد با غلتک مناسب متراکم سطح پر شده -6

عـرض  . باشد  دستیابی به تراکمی خوب و مناسب با برشی عمقی و کم عرض دشوار می             
  هاي آسفالتی گرم بـا غلتـک،   براي تراکم لایه اساس زیرین و لایه. کند  تراکم را محدود می   برش

  . عریض نمود  مقطع را باید کاملا
  

   سطحی  گیري لکهمرمت یا  -3-6
هاي آسفالتی که دراي خرابیهاي سطحی بـوده         جهت ترمیم رویه   سطحی   گیري  لکه روش  

هـا     بهسازي سطحی روسازي به منظور رفع ناهمواري       .است مناسب   ،اي ندارد  ولی نواقص سازه  
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. شـود   جـام مـی   هاي سطحی جهـت تـامین راننـدگی راحـت سـریع و ایمـن ان                 دیدگی  و آسیب 
شـود کـه موجـب کـاهش کیفیـت        مینواقصیها و  هاي سطحی شامل کلیه خرابی   دیدگی  آسیب

  . شود دهی و یا کاهش ایمنی استفاده کنندگان از راه می سواري
و یا بخـشی از رویـه و یـا تمـامی آن را     گردد  بدون حفاري اجرا دتوان ترمیم سطحی می  

 یا یک لایه آسـفالت  1اص یک لایه نازك آسفالت گرم     بطور خ . گرددتراش داده و خرابی ترمیم      
  . تواند بر روي سطح موجود بکار گرفته شود حفاظتی می

 طراحی و اجراي انواع آسفالت حفاظتی که به منظـور پوشـش و              بخش کلیاتی از  در این   
  .شود  تشریح می،روند محافظت جسم راه در مقابل عوامل جوي و فرسایش سطح راه به کار می

  هاي حفاظتی تآسفال •
شـود     سنگدانه اطلاق مـی    -هاي حفاظتی به انواع گوناگون کاربردهاي قیر، و قیر          آسفالت

که به منظور ایمنی حرکت و همچنین پوشش و محافظت جـسم راه در برابـر عوامـل جـوي و               
  . گیرند جلوگیري از فرسایش سطح روسازي مورد استفاده قرار می

گیـري، درزگیـري      ت اصلاحی و ترمیمی از قبیل لکه      انجام آسفالت حفاظتی بعد از عملیا     
دهـد و   دهی را افزایش می ها و سایر تعمیرهاي سطحی قابلیت بهره   ها تسطیح فراز و نشیب      ترك

  .کند علاوه بر آن سطح یکنواختی را براي رویه راه تامین می
 سانتیمتر است و به هـیچ عنـوان جـز سـازه             5/2هاي حفاظتی     حداکثر ضخامت آسفالت  

هـاي    براي تهیه و سـاخت آسـفالت      . اي ندارد  شود و عملکرد سازه     اربر روسازي محسوب نمی   ب
 قیرهاي امولسیونی و یا قیرهاي خالص بـا کنـدروانی کـم اسـتفاده               ،حفاظتی از قیرهاي محلول   

  :گیرند هاي حفاظتی به منظور اهداف زیر مورد استفاده قرار می آسفالت. شود می
   براي ترافیک کم تا متوسطهاي کم هزینه تامین رویه -1
 هاي زیرین هاي نفوذناپذیر براي جلوگیري از نفوذ آب به لایه تامین لایه -2

 اي مقاوم در برابر لغزندگی  افزایش زبري سطح روسازي به منظور تامین رویه -3

                                                 
1- HMA thin layer  
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 هاي هوازده و خشک احیاي رویه -4

ل هـایی کـه تکمی ـ   تامین پوشش موقتی براي عبـور و مـرور وسـایل نقلیـه در راه             -5
 .شود ضخامت روسازي آنها در چند مرحله انجام می

 هاي قدیمی و فرسوده  احیاي رویه -6

 روي روسازي  ها از سواره متمایز کردن شانه -7

 افزایش دوام روسازي  -8

  
  هاي حفاظتی   انواع آسفالت-3-6-1

گیرند که از یک قیرپاشی ساده تـا پخـش         هاي حفاظتی انواع متنوعی را در بر می         آسفالت
هـاي سـطحی     هـر یـک از انـواع آسـفالت        . شـوند  اي را شامل می     هاي سطحی چند لایه     آسفالت

هـاي    انـواع آسـفالت  .شـوند   مـی  ویژگی خود را داشته و به منظور خاصی در سـطح راه پخـش        
  :شوند به شرح زیر تقسیم میهاي آسفالتی  مورد استفاده در رویهحفاظتی 

  اي  آسفالت سطحی یک یا چند لایه -1
 بندي   اندودهاي آبها یا سیل کت -2

 )اسلاري سیل(اي یا دوغاب قیري هاي آسفالتی قیرابه مخلوط -3

  ) میکروسرفیسینگ( نازك حفاظتیآسفالت -4
 

هاي حفاظتی به همراه کاربرد هر یک و قیرهاي امولـسیون              انواع آسفالت  1-3در جدول   
یون نـسبت بـه    بدلیل مزایاي قیرهـاي امولـس  .توصیه شده جهت استفاده در آنها ارایه شده است 

  .سایر قیرها در این جدول فقط قیرهاي امولسیون ذکر شده است
مشخصات فنی و روشهاي اجراي آسفالت سطحی، اندودهاي آببند و اسلاري سـیل مطـابق بـا                 

آسـفالت نـازك    بوده و مشخصات فنی و روشـهاي اجـراي          234نامه روسازي ایران نشریه       آیین
  . ارایه شده است3در پیوست ) MicroSurfacing( حفاظتی

   :ملاحظات کاربرد اسلاري سیل 
 .هایی با میزان ترافیک کم، مناسب است  در راه1بندي نوع  استفاده از دانه -
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 .هایی با میزان ترافیک متوسط، مناسب است  در راه2بندي نوع  استفاده از دانه -

  .استهایی با میزان ترافیک سنگین، مناسب   در راه3بندي نوع  استفاده از دانه -
هایی که موجـب   هاي عمیق یا ترك  براي پرکردن ترك آوري لازم،   به دلیل دوره عمل    -

 .اند، نباید از دوغاب آببندي استفاده نمود هایی بزرگ شده ایجاد چاله

خـوردگی متوسـط تـا زیـاد      هایی با ترك استفاده از دوغاب آببندي بر روي روسازي       -
 .باشد مناسب نمی

  اي حفاظتی و کاربرد آنهاه  انواع آسفالت-1-3جدول 
قیرهاي   شرح و مورد استفاده  نوع اجرا

  توصیه اجرایی  امولسیون

  آسفالت سطحی
  اي یک لایه

(Chip seal) 

تـرین روش     مهمترین و کـم هزینـه     
نگهداري بـوده و سـطحی را ایجـاد         

کند که جهت هـر شـرایط آب و           می
روسازیهایی . باشد  هوایی مناسب می  

انـد، احیـا      را که دچار هوازدگی شده    
ــود   ــی را بهب ــت لغزش ــوده، مقاوم نم
بخشیده، خط عبور را تعیین نمـوده،       

  .کند بندي می و روسازي را آب

CRS-2 
RS-2 

ــی  ــش م ــش پخ ــصورت پاش ــود ب ــد . ش کلی
دسترسی بـه موفقیـت، در اجـراي هماهنـگ،       

هـاي ســخت و تمیــز، و   اسـتفاده از ســنگدانه 
  .کالیبره مناسب تجهیزات پخش، قرار دارد

   سطحیآسفالت
  دو لایه

. کاربرد دو بار قیر و مصالح سـنگی       
ــنگی   ــصالح س ــاربرد م ــین ک در دوم

(Chip) ــنگدانه ــدازه س ــد   ، ان ــا بای ه
با دوام بوده و سـطح      . کوچکتر باشد 

  .کند ترازي را ایجاد می

CRS-2 
RS-2 

HFRS-2 
  آسفالت سطحی ملاحظه شود

  آسفالت سطحی
  اي سه لایه

 ســه انــدازه ســنگدانه و قیــر بــار ســه
(chip)  ــی ــار م ــک  . رود بک ــاد ی ایج

ــازي ــاف روس ــذیر، انعط ــاف پ و  ص
  mm 20 در حدود با ضخامتی محکم،

CRS-2 
RS-2 

HFRS-2 
  .کاربرد بصورت پخش در سه لایه

  کپ سیل
) Cape Seal( 

ترکیب آسفالت سطحی تک لایه بـا        
ایجاد سـطحی زبـر و      . اسلاري سیل 

برآمده و با دوام بمنظـور جلـوگیري        
ــطکاك در م. از تجمــع آب ــدار اص ق

ــطکاك در    ــدار اص ــشتر از مق آن، بی
آســـفالت گـــرم بـــه روش ســـنتی 

  .باشد می

CQS-1h 
CSS-1h 
QS-1h 
SS-1h 
RS-2 

CRS-2  

ابتدا از یک لایـه آسـفالت سـطحی اسـتفاده           
ــد ــل. نمایی ــس از عم ــد را  پ ــواد زای آوري، م

آوري نموده و اسـلاري سـیل را پخـش            جمع
 لاز پخش بیش از حـد اسـلاري سـی   . نمایید

خودداري کنید تـا سـطح بـر آمـده مطلـوب            
  .ها پوشیده نشود سنگدانه
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  هاي حفاظتی و کاربرد آنها  انواع آسفالت- 1-3جدول ادامه 
قیرهاي   شرح و مورد استفاده  نوع اجرا

  توصیه اجرایی  امولسیون

آسفالت سطحی 
  ساندویچی

 (Sandwich 
Seal)  

مقاومت لغزشی را بهبود بخشیده و 
  .نماید گیري میروسازي را درز

RS-2 
CRS-2 

HFRS-2 
معمولا (

  )پلیمري

دانـه را پخـش نمـوده،       مصالح سنگی درشت  
امولسیون را پاشیده، و سپس مـصالح سـنگی         

در صورت  . ریزدانه را بر روي آن پخش کنید      
  .ها را پاکسازي نمایید لزوم، سنگدانه

بندي  اندود آب
  اي ماسه

)Sand 

Seal(  

 ـ. ایجاد پوشـشی یکنواخـت     ت تقوی
ــوا زده و    ــشک و ه ــازیهاي خ روس

  .زدگی در آنها کاهش شن

CRS-1 
CRS-2 
RS-1 
RS-2 
MS-1 

HFMS-1 
HFRS-2 

پخش بـصورت پاشـش همـراه بـا پوشـش            
. اي و سپس استفاده از غلتک  لاسـتیکی          ماسه

  .از کاربرد بیش از حد قیر خودداري نمایید

اي  دوغاب قیرابه
  یا آببندي

)Slurry 

Seal(  

اري فرودگاههـا و    در عملیات نگهد  
خیابانهاي شهري مورد استفاده قـرار      

درزگیـري روسـازي و پـر       . گیرد  می
ایجـاد  . هاي جزئـی    کردن گودشدگی 

سطحی کـه بـه آسـانی قابـل جـارو           
  .باشد کردن و پاکسازي می

CQS-1h 
CSS-1h 
QS-1h 
SS-1h  

ــرخ   ــارایی، دوام، و ن ــه ک ــتیابی ب ــت دس جه
گیرش، امولـسیون و مـصالح سـنگی را قـبلا           

ــد آ ــایش نمایی ــروژه،  . زم ــروع پ ــیش از ش پ
  .تجهیزات را کالیبره نمایید

آسفالت نازك 
  حفاظتی
(Micro 

Surfacing) 

تسطیح مجدد همراه با عملکرد بالا،      
مورد استفاده در عملیـات نگهـداري       
ــا، خیابانهــاي شــهري، و    بزرگراهه
فرودگاهها، جایی که سطحی مقـاوم      

  .باشد برابر اصطکاك مورد نیاز می در

CSS-1h 
  ) پلیمري (

ــتلاط     ــرح اخ ــک ط ــتفاده از ی ــستلزم اس م
عملکـرد  . تجهیزات را کالیبره نمایید   . باشد  می

مناسب، مستلزم استفاده از پرسـنل بـا تجربـه          
  .باشد می

  سیل کت
(Seal 
Coat)  

قابل کاربرد جهت سطوح آسـفالتی      
نماي ظاهري سطح را بهبود     . موجود

بخــشیده، ترکهــا را تــا حــدودي     
نموده، و سطوح هوا زده را      بندي    آب

  .بخشد بهبود می

SS-1 
SS-1h 
CSS-1 

CSS-1h 

ــا   کــاربرد اســپري یــا اســکوئیجی، همــراه ب
آوري کامل پیش     عمل. دار  افزودن ماسه گوشه  

  .باشد از باز شدن ترافیک، الزامی می

 فاگ سیل
(Fog Seal) 

پخش لایه نـازکی از قیـر بـر روي           
ــود   ــفالتی موج ــازي آس ــطح روس س

بندي   را تا حدودي آب    ترکها .باشد  می
زدگـی را کـاهش داده و       نموده، شـن  

  بخشد سطوح هوا زده را بهبود می

SS-1 
SS-1h 
CSS-1 

CSS-1h 

پخش بـصورت پاشـش همـراه بـا پوشـش           
رقیق کردن امولـسیون    . اي و یا بدون آن      ماسه

مناسب را ایجـاد نمـوده و از         با آب، پوششی  
ــیش ــاربرد ب ــد از ک ــر، ح ــوگیري قی ــل جل  بعم

  . آورد یم



 هاي آسفالتی میم و نگهداري رویهها و جزئیات اجرایی تر                                      روش64

 

 

  گیري و راه حلهاي مربوطه  مشکلات معمول لکه-2-3جدول 
  راه حل  مشکلات

از جاي کنده   
ــواد   ــدن م ش

  گیري لکه

 .باشد اطمینان حاصل کنید که چاله کاملا پاکسازي شده و بیش از حد مرطوب نمی •
 .حصول اطمینان از کاربرد اندود سطحی یا نفوذي به میزان کافی •
ــی • ــه نم ــ زمانیک ــوان چال ــودگیر   هت ــرد خ ــوط س ــود، از مخل ــشک نم ــاملا خ ــا را ک                ه

(self-setting)استفاده نمایید . 
پیش از بازگشایی ترافیک، اطمینان حاصل نمایید که قطعه ترمیم شـده، کـاملا خـشک                 •

 .شده است
هاي ریز پخـش      بر روي سطح ترمیم شده و اندود شده، لایه نازکی از ماسه یا سنگدانه              •

 .نمایید
 .منتظر بمانید تا هوا بهتر شود •
 ).پذیرد مگر زمانیکه ترمیم موقت انجام می(از مخلوط حاوي قیر محلول استفاده نکنید  •
شوند، پیش از بازگشایی ترافیک، اجـازه   گیري می جهت قطعاتی که با آسفالت گرم لکه      •

 .دهید تا کاملا سرد شوند
  .از انجام تراکم لازم، اطمینان حاصل نمایید •

  
  دگیروز
  قیر

 .کاهش میزان قیر یا امولسیون موجود در درون مخلوط •
 .کاهش میزان اندود سطحی •
 .تري پیش از بازگشایی ترافیک اختصاص زمان طولانی •
  .بندي مصالح سنگی اطمینان از مناسب بودن دانه •

ــاهمواري  نــ
  سطح

 .اطمینان از کارآیی مخلوط سرد  •
 .کم آسفالت گرم اطمینان از دماي مناسب و صحیح جهت پخش و ترا •
  .اطمینان از انجام تراکم کافی و مناسب  •

ــاهش  کـــــ
ــنگدانه ــا  س ه

سفالتهاي آ  در
 حفاظتی

 .اطمینان از تمیز بودن سطح  •
 .اطمینان از پاشیدن میزان مناسب و صحیح امولسیون  •
 . باشد اي می اطمینان از پخش مصالح سنگی در حالیکه رنگ امولسیون هنوز قهوه •
 .ولسیون پیش از بازگشایی ترافیک اطمینان از شکست ام •
  .آوري پیش از بازگشایی ترافیک  اختصاص زمان بیشتري جهت عمل •

ترافیــــــک، 
تـا   را مخلوط

لبه چالـه    زیر
  کند می متراکم

   to 6 mm 3گیري، تا میزان  اطمینان از اضافه پرشدن چاله با مواد لکه •
 .اطمینان از انجام تراکم کافی و مناسب  •
 .آیی مخلوط در دماي کاربرد اطمینان از کار •
  .تري پیش از بازگشایی ترافیک  اختصاص زمان طولانی •




