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    چكيده

داشتن يك مديريت مهندسي براي بهبود عملكرد و همچنين يك سيستم . راه است هاي زير ساختي كشور،يكي از بزرگترين سرمايه

نگين ترميم و بهسازي، روشهاي با توجه به هزينه هاي س .استمديريت نگهداري براي حفظ و نگهداري از اين سرمايه ملي ضروري 

با  ،در حال حاضر چرخه عمر روسازي ايفا نمايد. هايكاهش هزينه تواند نقشي ويژه دررانه و افزايش طول عمر روسازي ميپيشگي

صورت گرفته است و  هاي مديريتي و اقتصاديبرنامه ريزي، )PMS( هااهداف تعيين شده در سيستم مديريت روسازي راه توجه به

مروري  ، در اين پژوهش،اين اساس شده است. بر ويژهتوجه  هاي حفاظتي چيپ سيل و فوگ سيلبه اجراي آسفالتر اين رويكرد د

هاي ارزيابي و روش پيشنهادي كنترل كيفي، بررسي و از قبيل آزمايش چيپ سيل و فوگ سيل موردبر تحقيقات صورت گرفته در 

بر اساس مقادير  ،در ادامه است. مصالح سازگار با محيط زيست صورت گرفتهو ها، دنيهاي اجرا، استفاده از افزووشمقايسه ر

ملاك  هاي استان بوشهرهرا ناهمواري بين المللي شاخص شاخص وضعيت روسازي و ،هاههاي سيستم مديريت روسازي راشاخص

اجراشده چيپ سيل و فوگ سيل در تعدادي از  هايعملكرد نمونه ،و طول عمر روسازيپيش بيني نسبت هزينه  با وقرار گرفته 

 استان اجرا شده درهاي هاي صورت گرفته و نمونه. بررسي پژوهشاست مورد بررسي قرار گرفتهمحورهاي شرياني استان بوشهر 

پاشش مواد  ،ها، ايجاد گرد و غبارخصوص پرتاب سنگدانهاجرايي به منظور بهبود عملكرد و كاهش مشكلاتدهد، بهنشان مي بوشهر

و سازگار با محيط زيست،  مناسبي هاها و اصلاح كنندهيافزودن  هاي حفاظتي، استفاده ازده در زمان اجرا و عمل آوري لايهچسبن

 .سيل دارد چيپ سيل و فوگنقش بسزايي در عملكرد نهايي اجرا نيز  نحوه ارزيابي و كنترل كيفي مصالح و همچنين سودمند است.

  .طول عمر روسازي موثر است ينهفاظتي چيپ سيل و فوگ سيل در كاهش هزهاي حي لايهدر نهايت، اجرا

  

   مديريت روسازي ،آسفالت حفاظتي، مديريت پيشگيرانه، فوگ سيل، چيپ سيل واژه هاي كليدي:

 

  مقدمه-1
كه  ،باشندهاي زير ساختي كشور ميراهها جزئي از سرمايه

 ني به منظور ساخت،اي از بودجه عمراساليانه بخش عمده

گردد. در اين ميان يكي از ترميم و نگهداري آنها هزينه مي

و نحوه  مباحث پر اهميت در خصوص اين سرمايه ملي، نوع

در خدمت دهي راهها  باشد كهنگهداري روسازي راهها مي

هاي مديريت كارآمد و نمايد. تبيين استراتژيايفاي نقش مي

تواند ضمن ، ميراهها سازيدهاي ترميم و نگهداري روفرآين

  هاي نگهداري، دوره عملكرد روسازي و كنترل و تحليل هزينه

مر روسازي را به طور قابل دهي مناسب در چرخه عخدمت

اساسي در توسعه پايدار ايفا  يو نقش دهداي افزايش ملاحظه

استفاده از رويكردهاي  ).1393سميع عادل و گل رو، ( نمايد

رخه عمر روسازي، علاوه بر كاهش حدود پيشگيرانه در طول چ
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، نسبت به رويكردهاي اصلاحي هاهزينهدرصدي  40الي  30

برداري ايمن از ر بهرهو عمباعث افزايش سطح خدمت 

مديريت  .)1394، همكاراناردكانيان و (شود ميروسازي 

هاي روسازي، پيش پيشگيرانه، به معني به تاخير انداختن خرابي

اقدامات  اگر). 2و  1(شكل  باشدبه ترميم مياز نيازمندي 

برنامه ريزي لازم صورت پذيرد، و با در زمان مناسب  پيشگيرانه

  ها و افزايش طول عمر روسازي، جويي در هزينهعلاوه بر صرفه

ها در طول سال را در پي اي مناسب جهت توزيع هزينهبرنامه

  .)1390فخري و همكاران،  (دارد 

  
مديريت پيشگيرانه در به تاخير انداختن ترميم كلي  تاثير .1شكل 

  (Cuelho, E et al, 2006) روسازي

  

  

  
هاي ترميم و مديريت پيشگيرانه در كاهش هزينه جايگاه .2شكل 

 (Deborah, A et al, 2003)بهبود وضعيت روسازي 

  

 در سيستم مديريت روسازي، شاخص وضعيت روسازي

)PCI(1  همواري بين الملليو شاخص نا 70بزرگتر از )IRI(2 

ها در نظر به عنوان سطح مطلوب روسازي راه 2/2كوچكتر از 

ايان پدر  اگر چه ر اساس آمار منتشر شده،گرفته شده است. ب

) حدود PCI( شاخص وضعيت روسازيميانگين  1399سال 

را  8/2) حدود IRI( هاو شاخص ناهمواري بين المللي راه 73

سال  2هاي در مقايسه با شاخص يكنلدهد، نشان ميدر كشور 

درصدي در شاخص  9، روند افت وضعيت حدود قبل از آن

PCI  صدرصدي در شاخ 8و IRI سازمان  را داشته است)

 22، همچنين .)1400 ،راهداري و حمل و نقل جاده اي كشور

داراي  (راههاي شرياني)درصد طول راههاي مورد مطالعه

درصد داراي  25بي كم، درصد داراي خرا 37وضعيت سالم، 

در  .باشنددرصد داراي خرابي شديد مي 16خرابي متوسط و 

هاي مديريت درصد هزينه 5/39شود اين رويكرد پيش بيني مي

درصد هزينه ها  33هاي سنگين، نگهداري راهها صرف بهسازي

و  درصد صرف نگهداري پيشگيرانه 27صرف بهسازي سبك و 

 3(شكل  هاي جاري شوداريها صرف نگهددر صد هزينه 5/0

انجام ريزي جهت با توجه به مراتب فوق، اهميت برنامه ).4و 

سازمان راهداري و حمل و ( گرددمي اقدامان پيشگيرانه نمايان

  ).1400 ،اي كشورنقل جاده

  

  
وضعيت رويه راههاي شرياني كشور به تفكيك شدت  .3شكل 

  )1399(در سال  خرابي

  

  
  

بهسازي راههاي شرياني كشور به تفكيك نسبت هزينه . 4شكل

  )1400رويكردهاي مختلف (در سال 

  

هاي روسازي آسفالتي در طول دوران بهره خرابي رويه
در اثر وجود عوامل جوي مانند يخ زدگي،  برداري عمدتاً

بارندگي و درجه حرارت و همچنين اثرات بارهاي وارده از 
ترين هد. از عمدهدها رخ ميسوي وسايل نقليه عبوري، در راه

هاي طولي و هاي خستگي، تركتوان تركها مياين خرابي
عرضي، قير زدگي، شن زدگي و ... را نام برد كه اگر در زمان 
مناسب اقدامات پيشگيرانه ترميمي بر روي اين سطوح انجام 
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هاي زيرين آسيب ها گسترش پيدا كرده و به لايهنشود، خرابي
پيشگيري از گسترش و يا حتي پيش از وارد مي كنند. به منظور 

ارزان قيمتي از جمله  ها، اقدامات اصولي و نسبتاًايجاد خرابي
، 4فوگ سيل ،3هاي حفاظتي شامل، چيپ سيلاجراي آسفالت
 7ايروكش غير سازه و 6فيسينگ، مايكروسر5اسلاري سيل

جهت حفاظت از روسازي و حفظ سطح  خدمت دهي مناسب، 
ها و نحوه اجراي توجه به گستردگي روشبا  گيرد.انجام مي

هاي حفاظتي و با توجه به دسترسي به نمونه اجراي آسفالت
آسفالت حفاظتي چيپ سيل و فوگ سيل در استان بوشهر، در 

نوع آسفالت حفاظتي چيپ سيل و  2شرحي از  اين مقاله ابتدا
درارتباط با بعدي در بخش ه شده است و يفوگ سيل ارا

نوع  2در خصوص اين  انجام شدههاي شمطالعات و پژوه
است. پس از آن،  صورت گرفتههاي حفاظتي، مروري آسفالت

اند  بوشهر مورد بررسي قرار گرفتههاي اجرا شده در استان نمونه
بندي مطالب  جمعپس از تحليل بررسي هاي صورت گرفته، و 

  آورده شده است. با عنوان نتيجه گيري 
  

 پ سيل و فوگ سيل هاي حفاظتي چيلايه -1- 1

ه تعريفي از انواع يبا ارافخري و همكاران در پژوهشي 
پيشگيرانه،  نگهداريها شامل روسازي اريمديريت نگهد

اضطراري و گهداري العملي)، ناصلاحي (عكس نگهداري
پيشگيرانه  هداريروزمره، با عنوان نمودن مديريت نگ گهدارين

ي سنتي مديريت هابه عنوان راه حلي مناسب نسبت به روش
روسازي كه به صورت ترميم و نگهداري بوده است، به بررسي 

. همچنين با نداجايگاه و تاثيرات اين نوع مديريت پرداخته
پيشگيرانه، دو نوع آسفالت  اريبررسي انواع مديريت نگهد

ترين رويكردها در چيپ سيل را از مهم و حفاظتي فوگ سيل
(فخري و  ندادهديريت روسازي كشور ايران برشمرم

بر خصوصيات و پژوهشهاي صورت در ادامه  ).1390همكاران،
هاي حفاظتي چيپ سيل و فوگ سيل گرفته در خصوص لايه

   .مرور مي گردد
 

 چيپ سيللايه حفاظتي بررسي  -2

هاي در راه 1920از اوايل سال چيپ سيل  حفاظتيلايه   
ه قرار گرفته روستايي و كم ترافيك و با باربري كم مورد استفاد
، لايه حفاظتياست و امروزه، با افزايش دانش كاربرد اين نوع 

 گيرد.در راههاي با ترافيك سنگين نيز مورد استفاده قرار مي
چيپ سيل با ايجاد يك لايه محافظ بر روي روسازي، از 

ها شدن سنگدانه(شن زدگي) و خرد هوازدگي روسازي
ي ريز، افزايش هاجلوگيري كرده و باعث پر كردن ترك

گردد. اصطكاك سطح روسازي و عايق بندي روسازي مي
  همچنين چيپ سيل، در صورت وجود شيارشدگي و يا 

 نمايدهاي كم عمق در سطح روسازي، آنها را ترميم ميچاله
چيپ سيل همچنين ) 1396صفي آريان و باقرزاده خلخالي، (

س و برديون( دهدرا افزايش نمياي روسازي  باربري سازه
عمر عملكردي اين نوع پيش بيني  عموماً و )1394خبيري، 

  .مي باشد.سال پيش بيني  5الي  3آسفالت حفاظتي، 
  

  روش اجراي چيپ سيل  -1- 2
مرحله صورت  4اجراي لايه حفاظتي چيپ سيل در  عموماً  

گيرد. در مرحله اول وضعيت سلامت اجزاء راه مورد بررسي مي
  روسازي فاقد اشكالات و  قرار گرفته تا جسم و لايه

  بايست كليه اي باشد. در مرحله دوم، ميهاي سازهخرابي
سال قبل از اجراي چيب  1ماه تا  6 هاي روسازي حدوداًترك

سيل ترميم گردند. در مرحله سوم، قير امولسيوني براي اجراي 
هاي لايه حفاظتي را بر روي سطح روسازي ريخته و سنگدانه

مصالح پخش شده  . در مرحله چهارم،شودبر روي آن پخش مي
اجراي يك  شوند.هاي استاتيكي متراكم ميكبا استفاده از غلت

لايه لعاب نازك قير بر روي سطح نهايي، مشكلات كنده شدن 
ها به اطراف و همچنين مشكلات ايمني عبور و پرتاب سنگدانه

ناسب دهد. متو مرور پس از اجراي چيپ سيل را كاهش مي
ده زدگي و كنزدگي و يا شنها، قيرمقادير قير و سنگدانه نبودن

صفي آريان و باقرزاده ( ها را در پي خواهد داشتشدن سنگدانه
  .)1396خلخالي، 

  

  چيپ سيلانواع  -2-2 

لايه حفاظتي چيپ سيل از حيث طراحي، روش اجرا و يا     
پور و (خواجه باشدكاربرد داراي انواعي به شرح ذيل مي

  .)Gheni et al, 2017؛  1393ن، همكارا
  

  8ايچيپ سيل تك لايه - 1- 2- 2

داراي يك لايه اندود قيري و يك لايه سنگدانه يكنواخت    

و از خصوصيات اين نوع چيپ سيل، باربري كم و نفوذبوده 

  باشد.پذيري زياد مي

 
  ايچيپ سيل تك لايه .5شكل 
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  9ايلايه دوچيپ سيل  - 2- 2- 2

 است اندود قيري، يك لايه سنگدانه يكنواخت داراي يك لايه   

و پس از كوبيدگي، لايه دوم داراي يك لايه اندود قيري و يك 

باشد. از خصوصيات اين لايه سنگدانه با دانه بندي كوچكتر مي

نوع چيپ سيل، باربري بيشتر و نفوذپذيري و صداي عبور 

  .استاي ترافيك كمتر نسبت به نوع تك لايه

 
  ايلايه سيل دو چيپ .6شكل 

  10اندود قفل شده - 3- 2- 2

باشد كه با اضافه كردن اي ميهمانند چيپ سيل تك لايه   

ها، در مقابل كنده شدن قبل از عمل آوري به سنگدانه 11كوك

  مقاوم مي گردد.

 
  اندود قفل شده .7شكل 

  12پ سيلكي - 4- 2- 2

ز مرحله باشد كه پيش اهمانند چيپ سيل تك لايه اي مي   

هاي ريزتر در سطح، موجب پر كوبيدگي، با پخش سنگدانه

  گردد.شدن منفذها و افزايش مقاومت برشي مي

  پ سيليك .8شكل  

  13اندود با فاصله - 5- 2- 2

باشد، ليكن پس از ريختن اي ميهمانند چيپ سيل دو لايه   

گردد و هاي ريز پخش ميلايه اول اندود قيري، ابتدا سنگدانه

شود. تر پخش و كوبيده ميهاي درشتانهسنگ د در لايه دوم،

  شود.سطوح قير زده اجرا ميدر  اين نوع جيپ سيل، عموماً

 
  اندود با فاصله .9شكل 

  

  14اندود ساندويچي - 6- 2- 2

اين نوع چيپ سيل، شامل يك لايه قير مابين دولايه سنگدانه   

شن در موارد  تر بوده و عموماًاست كه لايه زيرين درشت دانه

  گيرد.مورد استفاده قرار مي ،نه شدن سطحزدگي و دانه دا

 
  اندود ساندويچي .10شكل

  15اندود مسلح شده با ژئوتكستال - 7- 2- 2

در اين نوع ترميم سطحي آسفالت، يك لايه اندود قيري تك   

هاي گرمايي و اكسيده شده روسازي داراي ترككت بر روي 

ها، چيپ سيل تكستايلده و پس از پهن نمودن ژئواجرا گردي

  گردد.بر روي آن اجرا مي

 
  اندود مسلح شده با ژئوتكستال .11شكل   

  

  طراحي چيپ سيل -3- 2

توسط هانسون و  1934هاي طراحي چيپ سيل در سال روش  

توسط كربي تدوين شد و به تدريج با  1953سپس در سال 

توسط سايرين روند تحقيقات انجام شده و افزايش دانش، 

 Caltrans ؛1396صفي آريان و خلخالي، ( ملي داشته استتكا

Division of Maintenance, 2003 .( چيپ سيل بر

ها و هاي سنگ دانهاساس شرايط روسازي موجود، ويژگي

يطي و قيرهاي مورد كاربرد و همچنين با توجه به شرايط مح

  گيرد.اقليمي مورد طراحي قرار مي

  

  لعملكردهاي كليدي چيپ سي -4- 2

را معرفي صفي آريان و باقرزاده در پژوهشي انواع چيپ سيل   

هاي چيپ سيل را روش طراحي و اجرا، ويژگي هيبا ارا ونموده 

جلوگيري از نفوذ آب به سازه اصلي  .اندمورد بررسي قرار داده

 عملكرد كليدي چيپ سيل 2و تامين مقاومت لغزشي به عنوان 

ه نمودند: (صفي آريان و ياراي بدين شرح جنتاي در نظر گرفته و

  .)1396باقرزاده خلخالي، 
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اجرا  در لازمه بهبود عملكرد چيپ سيل، افزايش كنترل كيفي -

 است.

چيپ سيل با به تاخير انداختن خرابي روسازي، نقش مهمي در  -

 افزايش عمر روسازي دارد.

چيپ سيل مقاومت افزايش لغزشي روسازي را افزايش داده و  -

 گردد.مني راه ميسبب ارتقا سطح اي

ها، اشكالات سنگدانه ها در قير و ياتوان با بكارگيري افزودنيمي -

 موجود را كاهش داد.

به منظور حصول نتيجه موفق در اجراي چيپ سيل، بايد  -

فاكتورهاي موثر نظير آب و هوا را در زمان اجرا مد نظر قرار 

 دارد.

اسب چيپ سيل، با طراحي منهاي مشكلات اجرايي و خرابي -

  يابد.كاهش مي

مهم ترين عوامل موثر در خرابي آسفالت  -5- 2

  حفاظتي چيپ سيل

  با ، نشان دادند برديونس و خبيري در پژوهشي ديگر 

ها ترين نوع خرابي در چيپ سيل، كنده شدن سنگدانهاهميت

شدن ها، باعث پخش و پرتاب است. كنده شدن سنگدانه

باعث كمتر  و نتيجتاٌنقليه  اثر عبور و مرور وسايل ها درسنگدانه

گردد. عوامل ايجاد اين نوع خرابي عبارت شدن ايمني راه مي

است از نوع، شكل و ميزان تميزي سنگدانه، نوع قير بكاربرده 

اين موارد در اجراي پروژه  وشده و شرايط روسازي موجود 

گزارش مورد بررسي و آزمايش قرار گيرند. براساس بايستي 

ه در پژوهش، موارد زير نتيجه گيري شده شد انجامآزمايشات 

  ):1394است (برديونس و خبيري، 

اصلي ترين اشكال در اجراي چيپ سيل، كنده شدن سنگدانه از  -

 سطح آن است.

استفاده از مصالح سنگدانه پيوند قوي تري نسبت به مصالح  -

 دهد.طبيعي از خود نشان مي

به مصالح  با توجه به نفوذپذيري بيشتر مصالح آهكي نسبت -

هاي آهكي به مقدار زيادي از سيليسي، استفاده از سنگدانه

 كاهد.ها ميكنده شدن سنگدانه

با توجه به تاثير نوع قير معدني در چيپ سيل، آزمايشات انجام  -

شده بر روي دو نوع قير پليمري اصلاح شده، نشان مي دهد كه 

كنده باعث كم شدن  CRS-1HPاستفاده از قير با نام اختصاري 

 CRS-2Pها نسبت به قير پليمري با نام اختصاري شدن سنگدانه

 شود.مي

ها پيش از مخلوط شدن با قير، باعث پوشش اوليه سنگدانه- 

در نتيجه كاهش كنده  ها وغبار بر روي سنگدانه و كاهش گرد

 گردد.شدن مصالح مي

با  اجرا گردد.درجه حرارت بهينه بايستي در پ سيل چي - 

افزايش درجه حرارت نسبت به مقدار بهينه، باعث  كاهش و يا

  ها از سطح چيپ سيل دن سنگدانهشافزايش ميزان كنده

 شود. مي

مدت زمان عمل آوري و زمان بازگشايي ترافيك در مسيري - 

هاي كه چيپ سيل اجرا شده است بايد براساس دستورالعمل

اجرا و طرح چيپ سيل صورت گيرد تا با رسيدن رطوبت به 

 ها اتفاق بيفتد.د مطلوب، حداقل كنده شدن سنگ دانهح

  روش جديد ارزيابي كيفيت چيپ سيل -6- 2

كنده يا ساييده شدن سنگ دانه و  جاهي و معتمد در پژوهشي،  

هاي را به عنوان خرابيروزدگي و اكسيده شدن قير معدني 

با لازم دانستن  ،عمده در لايه حفاظتي چيپ سيل برشمردند. لذا

ات كيفي جهت كنترل عملكرد چيپ سيل در برابر اين آزمايش

ها، با معرفي آزمايشات معمول كنترل كيفي، روش خرابي

جديدي به منظور كنترل كيفيت چيپ سيل به شرح ذيل 

  .)1395( جاهي و معتمد،  پيشنهاد نمودند

  16آزمايش وياليت - 1- 6- 2

به  يت به صورت كيفي و در دماي پايينآزمايش ويال

 ها از سطح چيپ سيل كه شدن سنگدانهكندهبررسي 

 چيپ سيل در طول عمر آن  كيفيتترين علت افت عمده

در اين آزمايش با انتخاب، آماده سازي و پردازد. باشد، ميمي

اري بر روي نمونه با رهاسازي گوي ذعمل آوري نمونه، بارگ

هايي كه از گيرد و تعداد سنگ دانهمخصوص آهني انجام مي

  به عنوان نتيجه آزمايش شمارش  ،انده كنده نشدهسطح نمون

، سادگي و قيمت پايين و قابل ششود. از مزاياي اين آزمايمي

 باشد.حمل بودن دستگاه مي

  17آزمايش جاروب - 2- 6- 2

آزمايش جاروب نيز به صورت كيفي و در دماي متوسط به   

 پردازد. ها در سطح چيپ سيل ميبررسي پيوند سنگ دانه

نمودن نمد مخصوص آوري و آغشتهبا عمل ن آزمايشدر اي

گيري اختلاف وزن قبل و بعد از قرارگيري زير آزمايش و اندازه

  فيت و مقاومت چيپ سيل را نشان دستگاه همزن، كي
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اين آزمايش زمان اوليه كسب مقاومت و گيرش چيپ دهد. مي

 كند.زگشايي و عبور ترافيك را مشخص ميسيل و زمان با

  18آزمايش بارگذاري واقعي با مقياس يك سوم - 3- 6- 2

  (MMLS3)اين آزمايش با استفاده از دستگاه بارگذاري    

هايي با قابليت تنظيم سرعت و نيروي قائم با حركت چرخ

دهد كه عملكرد اعمالي برروي روسازي، اين امكان را مي

هايي مانند خستگي و شيارشدگي مورد روسازي در اثر خرابي

ها مانند آزمايش قرار گيرد. در اين آزمايش نمونه ارزيابي

جاروب برروي نمد عمل آوري شده و با كنترل دما، مقدار كنده 

 راگيري هاي مختلف اندازهها در تعداد سيكلشدن سنگ دانه

  .دهداري از كيفيت مورد بررسي قرار به عنوان معي

  بازديد چشمي - 4- 6- 2

سيل شامل روزدگي قير و هاي اصلي چيپ با توجه به خرابي  

ها، كارشناسان با بازديد چشمي كه يكي از كنده شدن سنگ دانه

باشد، با مشاهده اختلاف رنگ در مراحل كنترل كيفي اوليه مي

راه را  مقدار كم و زياد بودن پخش مصالح در سطح ،سطح راه

  كنند.به صورت كيفي شناسايي مي

  سيل ارزيابي كيفيت چيپپيشنهادي روش  - 5- 6- 2

هاي بتن هاي چيپ سيل برروي دالدر روش پيشنهادي، نمونه  

متر سانتي 15در  45درصد هوا و سطحي به ابعاد  6آسفالتي با 

 Pressنامه روسازي ايران در دستگاه آيين 4بندي شماره و دانه

Box تفاوت فرايند ساخت چيپ سيل با شودمي ساخته .

  است:هاي ديگر به شرح زير روش

هاي بتن آسفالتي به جاي بستر دال روش پيشنهادي، ازدر - 

 نمدي در آزمايش جاروب استفاده شده است.

از آيين نامه  ،ميزان قير و سنگ دانه جهت ساخت چيپ سيل- 

 سازمان حمل و نقل استراليا استخراج گرديده است.

كيلوگرم استفاده  30ك به وزن در تراكم چيپ سيل از غلت- 

 شده است.

هاي چيپ سيل و جلوگيري از آوري نمونهعملبه منظور    

درجه  26ها در دماي پيرشدگي و تغيير خواص قير، نمونه

روز عمل  5درصد به مدت  25سانتي گراد و رطوبت نسبي 

از آزمايش كشش جهت بررسي علمي كيفيت  و اندآوري شده

با انتخاب  در اين پژوهش،چيپ سيل استفاده شده است. 

با تركيب سنگ دانه و انواع و مقادير  هاي چيپ سيلنمونه

آزمايش كشش توسط ابزار توسعه يافته تحت ، مختلف قير

گرفته و با اعتبار سنجي نتايج با استفاده انجام بارگذاري خزشي 

، خواص پيوند بين سنگ دانه ها و سطح 19از آزمايش چرخ

 روسازي مورد ارزيابي قرار گرفته است.

يپ سيل بر روي عملكرد سطحي آسفالت چ -7- 2

  اساس تثبيت شده سيماني

برديونس و خبيري مطالعاتي برروي تاثير نوع و مقدار قير و   

. در اين داده اندهاي چيپ سيل انجام در وقوع خرابي ،سنگدانه

مطالعه از دو نوع قير امولسيوني و امولسيون با پودر لاستيك و 

ع دانه و همچنين يك نو 234دانه بندي نوع ج نشريه شماره 

بندي ريزتر با عنوان نوع د بر روي اساس بندي پيشنهادي با دانه

ل از اين . نتايج حاصنموده اندتثبيت شده با سيمان استفاده 

  ).1398(برديونس و خبيري، باشد تحقيق بدين شرح مي

بكارگيري قير امولسيون با پودر لاستيك در چيپ سيل، از - 

 دهد.رصد كاهش ميد 23الي  20دست رفتن سنگ دانه را 

ها را در بكارگيري دانه بندي ريزتر ميزان كنده شدن سنگدانه- 

 14چيپ سيل بر روي اساس تثبيت شده سيماني به ميزان 

شود كه ريزترشدن دانه دهد و نتيجه گرفته ميصد كاهش ميدر

 .استبندي سنگ دانه با كنده شدن داراي رابطه مستقيم 

هينه يا بيشتر، به دليل فرو رفتن گيري قير با درصد ببا بكار - 

شدن حجم بيشتري از سنگدانه در داخل قير، ميزان كنده

  شود.ها كم ميسنگدانه

  

  فوگ سيل لايه حفاظتي بررسي -3
و  استفوگ سيل، قير امولسيون رقيق شده و فاقد سنگدانه   

، ليكن شودميهاي داراي ترافيك كم نيز اجرا اگرچه در راه

گيري از منظور پيشهاي پر ترافيك به در راه كاربرد اصلي آن

در اين نوع ترميم روسازي  باشد.شن زدگي سطح روسازي مي

  راه و به شرط اينكه اجزاء روسازي فاقد اشكالات و 

اي و گسترده باشند، با پخش يك لايه قير هاي سازهخرابي

سازي، جلوگيري از عريان امولسيون رقيق شده، باعث جوان

 با فراهم كردن ديد مناسببندي و زدگي، عايق شدگي و شن

اجراي فوگ سيل بر حسب  عموماً شود.مي باعث افزايش ايمني

نوع قير مصرفي، اقتصادي و ارزان قيمت بوده و عمر عملكردي 

  .)1385كاووسي و زايرزاده، ( استسال  2الي  1آن بين 
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  روش اجراي فوگ سيل -1- 3

گي اجراي فوگ سيل، از عوامل مهم در كيفيت و چگون   

باشد. هاي زيرين روسازي ميبررسي روسازي و سلامت لايه

گذاري ز كيفيت و تاثيرهاي زيرين اخريب لايهنشست و ت

كاهد و لازم است در صورت وجود سيل مياجراي فوگ

سيل ترميم گردند.  هاي جزئي، قبل از اجراي فوگنشست

شرايط اقليمي و  اجراي فوگ سيل بنا بر وضعيت رويه آسفالت،

گردد. همچنين اجراي فوگ سيل در منطقه اجرا طراحي مي

 10درجه سانتيگراد و پايين تر از  35درجه حرارت بالاتر از 

بايست قير امولسيوني گردد و نميدرجه سانتيگراد توصيه نمي

كاووسي و (درجه سانتيگراد گرم شود  80يش از در زمان اجرا ب

  .)1385زايرزاده، 

  طراحي فوگ سيل -2- 3

انتخاب نوع قير امولسيوني از حيث زود شكن و ديرشكن    

وجود بودن، تابع عواملي از جمله وضعيت روسازي به لحاظ 

هاي امولسيوني دير شكن كه در اين حالت، قير( هاي ريزترك

وضعيت  )،ها رخ دهدتر بوده تا نفوذ امولسيون در تركمناسب 

رت هوا و روسازي و تنظيم درجه حرا ،عبور و مرور در محور

برقراري  به منظورزمان لازم جهت شكسته شدن امولسيون 

با توجه به شرايط،  بستگي دارد. ليكن عموماً ،عبور و مرور

و ميزان قير  50به  50رقيق نمودن قير امولسيون به نسبت 

 شود گرم در متر مربع توصيه مي 1200ي ال 300مصرفي از 

) Fog Seal Guidelines, Caltrans Division of 

Maintenance, 2003)  

  

اجراي فوگ سيل با جاروي پخش كننده  -3- 3

  (استراپ سيل)

هاي تحقيقات انجام شده توسط انجمن ملي روسازي    

در زمان اجراي لايه حفاظتي  آسفالتي امريكا نشان داده است

ش كننده در انتهاي ماشين نصب يك جاروي پخ فوگ سيل،

خش مناسب و يكنواخت قير كمك كرده و نقش به پپخش قير، 

هاي ش نفوذ قير امولسيون در داخل تركمهمي در افزاي

روسازي دارد. جواهري و همكاران در تحقيقي با ساخت اين 

دستگاه در داخل كشور ايران و استفاده در پروژه محور سيرجان 

بالا و اجراي اين روش با سرعت  دادند كهنشان  ،استان كرمان

هاي در تركدر نفوذ قير بسيار خوبي داراي اثرات ، ه كمهزين

  ).1396(جواهري و همكاران،  مي باشدبا شدت كم و متوسط 

ترين انواع فوگ سيل به عنوان يكي از مهم -4- 3

  آسفالت حفاظتي

انواع  و عملكرد كاربرد يتحقيقزايرزاده و كاووسي در    

ل كت، شامل فوگ سيل، سي هاي حفاظتيآسفالت مختلف

را هاي حفاظتي ريزدانه اسلاري سيل، كيپ سيل و آسفالت

 فوگ سيل را يكي از  قرار داده وارزيابي  و مورد بررسي 

(زايرزاده و  اندنمودههاي حفاظتي عنوان ترين انواع آسفالتمهم

  ).1385كاووسي، 

ر بها و افزودنيها عملكرد چسبندهتاثير -5- 3

  سيل وگخصوصيات مكانيكي و عملكردي ف

  از ساير استفاده  يدر تحقيقپراپايتروكال و همكارانش   

 را هاي قيري در اجراي فوگ سيلها به جاي چسبندهچسبنده

و با اجراي  دادههاي آماري مورد ارزيابي قرار براساس روش

كه استفاده  داد. نتايج نشان اندنمودهچسبنده هاي قيري مقايسه 

چسبندگي بيشتر در سطح باعث  EB44از قطران ذغال سنگ 

  .(Prapaitrakul et al, 2010) ه استشدروسازي  رويه

  وضعيت كلي روسازي آسفالت موجود، يدر تحقيقيل امانو  

خواص قير و وضعيت اصطكاك افزايش سطحي و تاثيرات سه 

محور مختلف در  13نوع اجراي لايه حفاظتي فوگ سيل را در 

 و سپسبي قرار داده قسمت جنوبي ايالت ايديانا مورد ارزيا

نتايج حاصل از آزمايشات انواع فوگ سيل اجرا شده و امتيازات 

 مقايسه شده است ،هر نوع نسبت به دو نوع ديگر

(Ammanuiel, 2016).  

با توجه به مشكلات يوانگ و همكارانش در پژوهشي ديگر   

هاي هاي قيري در اجراي لايهزيست محيطي كه چسبنده

، استفاده از مصالح سازگار با محيط كنندحفاظتي ايجاد مي

دهد ياين تحقيقات نشان م. اندبررسي قرار دادهزيست مورد 

اگرچه اين مصالح مزايايي از جمله مقاومت خوب در برابر 

خرابي، بهبود وضعيت سطح روسازي و ملاحظات اقتصادي 

داراي محدوديت كاربرد شامل عدم امكان اجراي  دارند، ليكن

راي ترك خوردگي پوست سوسماري و داراي هاي داروسازي

آسيب و همچنين نياز به شرايط محيطي خاص از جمله دماي 

درجه فارنهايت و شرايط خشك و فاقد يخ زدگي  40بالاتر از 

اي بين اجراي در تحقيق صورت گرفته، مقايسه ،لذا. باشدمي

فوگ سيل معمولي و فوگ سيل با مصالح سازگار با محيط 

هاي روش ه ودر يك بازه دو ساله صورت گرفتزيست (سويا) 
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هاي آزمايشگاهي و تحقيقات دقيق ساخت و يافته هاي آزمون

صحرايي ثبت و نتايج زير در خصوص مصالح سازگار با محيط 

  :(Yang et al, 2019)گزارش نموده اندزيست 

 اگرچه كاهش اصطكاك لغزشي در كوتاه مدت مشاهده - 

 .از خواهد گشتن به ميزان مناسب بو ليكن با گذر زما گرددمي

 50روسازي قبل از اجراي فوگ سيل بايد حداقل  SNمقدار - 

 باشد.

نتايج آزمايشگاهي نشان داد كه سرعت پاشش بيولوژيكي در - 

 است. ساخت فوگ سيل، با جذب آب و نفوذپذيري در ارتباط

ساخت و اجرا با توجه به اينكه بدون گرمايش است، فرايند - 

 باشد.ترافيك كوتاه مي گشايي باززمان 

با توجه به اينكه اين تحقيقات در يك دوره دو ساله انجام - 

هاي بعدي گرفته است، نياز است كه وضعيت اصطكاك در سال

  مورد ارزيابي قرار گيرد.

افزايش  -1با توجه به دو عامل شامل : بويونگ و همكارانش   

وب مواد قيري بر اثرات نامطل - 2هزينه قيرهاي برپايه نفت و 

محيط زيست، استفاده از محصولات سازگار با محيط زيست 

مورد را هاي قيري در اجراي فوگ سيل به جاي چسبنده

. برهمين مبنا لايه حفاظتي فوگ سيل با دادند ارزيابي قرار

مقدار مختلف در  3پايه گياه سويا با  استفاده از ماده افزودني بر

سال مورد  2اجرا و به مدت متري كيلو 5حدود يك مسير كوتاه 

در طول مدت بر اساس نتنايج ارائه شده، . دادندارزيابي قرار 

ها از جمله لغزش سطحي، سرعت رشد ارزيابي ساير خرابي

ه ترك خوردگي و ميزان نفوذ آب نيز مورد بررسي قرار گرفت

. همچنين، محوري با شرايط فوق و بدون استفاده از است

هي به منظور مقايسه عملكرد در مدت زمان محصولات پايه گيا

دهنده . نتايج نشان دادندو با ترافيك مشابه مورد ارزيابي قرار 

ها، علاوه بر بهبود و كاهش وضعيت رشد ترك اين است كه

مقدار نفوذ پذيري آب و هوازدگي به ميزان قابل توجهي كاهش 

   .(Bo Yang et al, 2020)ه استيافت

نش با هدف دستيابي به يك فوگ چي چانگ هو و همكارا  

با استفاده از افزودن رزين اپوكسي معلق در  ،سيل بهبود يافته

 لسيون قيري، مطالعاتي انجام آب به عنوان يك اصلاح كننده امو

اند. براي اين منظور آزمايش به دو صورت آزمايشگاهي و داده

صحرايي انجام گرفته است. در آزمايشگاه، آزمايشات خواص 

يل براي ارزيابي مقاومت لغزشي مصالح مصرفي انجام فوگ س

حرايي نيز خواص سطح روسازي و شده و در آزمايش ص

سيل، قبل و بعد از اجراي لايه حفاظتي مورد آزمايش قرار فوگ

 9/0 - 45/0 اندازهدهد گرفته است. نتايج آزمايشگاهي نشان مي

در سطح روسازي با فوگ سيل ساخته  سنگدانه هاميليمتري 

مناسب  ،با افزودن رزين اپوكسي به امولسيون قيريو شده 

ترين عملكرد را دارد. نتايج صحرايي نيز نشان دهنده اين است 

كه پس از اجرا و آب بندي سطح توسط فوگ سيل، وضعيت 

سطحي روسازي و مقاومت در برابر افزايش به طور قابل 

  .(Chichun Hu et al, 2020)است توجهي بهبود يافته 

با توجه به تجربيات و تحقيقات انجام شده در خصوص    

كاربرد امولسيون و امولسيون اصلاح شده در اجراي لايه 

حفاظتي چيپ سيل، برخي معايب از جمله نفوذپذيري ضعيف، 

حساسيت به رطوبت و پيري در زير اشعه فرا بنفش وجود دارد. 

در  تحقيقي از پليمر رزين سيليكون به  پيده كويي و همكارانش

عنوان يك مصالح نوآورانه استفاده و براي ارزيابي نفوذپذيري و 

پخش پليمر رزين سيليكون در يك مخلوط آسفالتي از 

اي اشعه ايكس و فناوري بازسازي سه بعدي توموگرافي رايانه

استفاده نمودند. اثرات فوگ سيل با رزين سيليكون بر 

رطوبت و عملكرد دماي بالاي مخلوط آسفالتي حساسيت به 

دهد كاربرد پليمر مورد ارزيابي قرار گرفته است. نتايج نشان مي

رزين سيليكون در چيپ سيل، نفوذ پذيري را بهبود مي بخشد. 

همپنين در اين تحقيق اثر تغيير در مقدار مصرفي پليمر رزين 

ري سيليكون بر پر شدن منافذ آسفالت، سرعت رشد پايدا

، آزمايش TSR(21، نسبت مقاومت كششيRMS(20)مارشال(

مورد HWT(22شل شدن و آزمون رديابي چرخ هامبورگ (

  .(Peide Cui et al, 2019)بررسي قرار گرفته است 

  

در برابر سيل  فوگارزيابي كارايي و مقاومت  -6- 3

  لغزش 

با  ساخته شده ، فوگ سيلتحقيقيدر فنگ و همكاران 

با مصالح جديد اصلاح شده با روغن سازگار  را مصالح مختلف

 مقايسه  (BF66)با محيط زيست با علامت اختصاري 

نسبت به ساير   BF66. وضعيت و كارايي فوگ سيل اندنموده

استفاده از روغن سازگار با است كه انواع فوگ سيل نشان داده 

محيط زيست در چيپ سيل، موجب كاهش مقدار نياز به 

در مصرف صرفه جويي سفالت و در نتيجه در آ يقيره چسبند

  .(Feng et al, 2019) باشدميانرژي 
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فوگ سيل با  ،در تحقيق صورت گرفتهجيانگ و همكارانش 

برمبناي مقاومت در برابر  را با مقادير مختلفو انواع مصالح 

. در اين راستا، نوع و مقادير دادندلغزش مورد بررسي قرار 

 ه استبهينه شد، مقاومت و سايشبه مصالح به منظور دستيابي 

هاي منتخب در برابر لغزش مورد و سپس عملكرد فوگ سيل

ها، نوع . نتايج حاصل از اين آزمايشه استارزيابي قرار گرفت

فوگ سيل داراي بهترين مقاومت در برابر لغزش، نفوذپذيري و 

 Jiang et) ه استمقاومت در برابر پيرشدگي را پيشنهاد داد

al, 2020).  

  

سيل  مونه هاي اجرا شده چيپ سيل و فوگن -4

 در محورهاي شرياني استان بوشهر

هاي اساسي و هاي ترميم و نگهداريبا توجه به افزايش هزينه   

 ) مبتني بر PMSدر راستاي سيستم مديريت روسازي(

هاي ترميم و نگهداري موضعي و هاي چرخه عمر، گزينههزينه

در حال حاضر با توجه به مراتب . گيردميفراگير مد نظر قرار 

فوق و رويكردهاي وزارت راه و شهرسازي و سازمان راهداري 

هاي آسفالتهاي حفاظتي از و حمل و نقل جاده اي كشور، گزينه

ها از روشهاي ترميم و جمله آب بندي و جوانسازي روسازي

به موضوع اين مقاله  نظر .داردنگهداري فراگير مورد توجه قرار 

فوگ هاي حفاظتي چيپ سيل و توجه به اجراي آسفالتو با 

اخذ  بااستان  اين روند اجراي عمليات در ،بوشهر سيل در استان

اجراي عمليات چيپ سيل  ،اطلاعات مرتبط و مشاهدات ميداني

مورد بررسي قرار  راههاي شريانيو فوگ سيل در تعدادي از 

ود، بر اساس اطلاعات آماري و وضعيت موج  است. گرفته

و  استاستان بوشهر يكي از استانهاي جنوبي و مرزي كشور 

در اكثر مناطق داراي آب و هواي گرم و مرطوب و در  عموماً

هايي از حاشيه خليج فارس قرار گرفته است. به دليل شاخصه

كيلومتر مرز آبي، بنادر مهم تجاري، وجود  700قبيل بيش از 

  نيروگاه اتمي و منابع عظيم گاز و نفت و صنايع تبديلي، 

هاي مهم هوايي و دريايي و همچنين مزارع وسيع پرورش پايگاه

آبزيان، اين استان را در زمره استانهاي استراتژيك كشور قرار 

عملكردي و داده است كه دسترسي به اين مناطق از لحاظ 

هاي اصلي جهت باشد. يكي از شيوهپدافندي حائز اهميت مي

نين نقاط جمعيتي در كشور  و دسترسي به نقاط حساس و همچ

از جمله استان بوشهر، راهها مي باشد كه نقش آن در شبكه 

حمل و نقلي و همچنين عملكرد در مواقع اضطراري بي بديل 

. لذا با توجه به موقعيت استراتژيك استان بوشهر، علاوه بر است

توسعه و ايجاد راههاي جديد، برنامه ريزي جهت حفظ، 

  اي اي موجود داراي اهميت ويژهههنگهداري و مرمت را

  باشد.مي

سازمان   1398 در حال حاضر بر اساس آمارنامه سال   

، استان بوشهر داراي اي كشورراهداري و حمل و نقل جاده

كشور هاي راهدرصد كل  5/1كيلومتر راه معادل حدود  4435

كيلومتر راه  560كيلومتر بزرگراه،  685. اين استان داراي است

كيلومتر راه  2345كيلومتر راه فرعي و حدود  845اصلي، 

و درصد برخورداري جمعيتي روستاها از راه  استروستايي 

بر اساس اطلاعات ارائه شده  باشد.درصد مي 99آسفالته حدود 

وضعيت ، 1400ابتداي سال توسط وزارت راه و شهرسازي در 

 14 ؛باشندبدين شرح مي استان بوشهر شرياني هايراهرويه 

درصد  21درصد داراي خرابي كم،  53ها سالم، صد طول راهدر

 .استدرصد داراي خرابي شديد  12داراي خرابي متوسط و 

هاي درصد هزينه 5/31شود در اين رويكرد پيش بيني مي ،لذا

درصد  29هاي سنگين، بهسازيمديريت نگهداري راهها صرف 

ها صرف درصد هزينه 39ها صرف بهسازي سبك و هزينه

هاي ها صرف نگهداريدر صد هزينه 5/0داري پيشگيرانه و نگه

(سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي كشور،  جاري شود

  .)13و  12(شكل ، )1400

  
وضعيت رويه راههاي شرياني استان بوشهر به تفكيك  .12شكل 

  )1399(در سال  شدت خرابي

  
وشهر به نسبت هزينه بهسازي راههاي شرياني استان ب .13شكل 

  )1400تفكيك رويكردهاي مختلف (در سال 
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هاي مرتبط با ها و هزينهحاضر راهتوجه به وضعيت حال با 

هاي هاي موجود، اهميت روشبهسازي و نگهداري از راه

 نمايان  بيشتر هاپيشگيرانه از جمله عمليات حفاظتي راه

هاي حفاظتي چيپ سيل روند اجراي لايه ،در ادامه ،شود. لذامي

- اند عبوري محور چغادكبمحور شرياني  2فوگ سيل در و 

(حد فاصل روستاي قباكلكي تا دمربادان) و باند  خورموج

(حد فاصل سه راهي گادويي  چغادك- عبوري محور خورموج

  گيرد.مورد بررسي و ارزيابي قرار مي تا چغادك

  

  اجراي لايه حفاظتي چيپ سيل -1- 4

حد فاصل روستاهاي ( خورموج–محور چغادك باند عبوري   

دمربادان): اين محور به عنوان يك باند از يكي از  تاقبا كلكي 

باشد و عمر پرتردد و شرياني استان بوشهر مي هايبزرگراه

سال و آخرين روكش آسفالتي اجرا شده  30ساخت آن بيش از 

هاي محور به شرح ذيل عمده خرابيسال بوده است.  15حدود 

  بوده است:

 ا متوسطهاي كم تترك -

 داراي سطح صاف با اصطكاك لغزشي كم -

بر اساس شاخص هاي در نظر گرفته شده در سيستم  ،لذا   

PMS به منظور نگهداري ، اجراي لايه حفاظتي چيپ سيل

در اين محور، با اهدافي به شرح ذيل مد نظر قرار پيشگيرانه 

 5الي  3رود در چرخه عمر روسازي، انتظار مي و گرفته است

  لكردي روسازي افزايش يابد.سال عمر عم

 بافت و مقاومت سايشي مناسبي براي سطح راه ايجاد نمايد. -

 ها در سطح راه را كاهش دهد.خرابي را كنترل و جدا شدن دانه -

 سطح راه را آببندي نمايد. -

تري نسبت به يك راه طحي يكنواختسبه لحاظ ظاهري،  -

  مرمت شده را ايجاد نمايد.

وضعيت و طراحي صورت گرفته و با توجه به عمر روسازي، 

با در نظر داشتن فصل مناسب، لايه چيپ سيل در نيمه اول سال 

متر اجرا شده است. در  11كيلومتر و عرض  10به طول  1398

اين پروژه، قبل از اجراي لايه حفاظتي، به منظور آماده نمودن 

سطح روسازي و تميزي لازم، عمليات راهداري بر روي سطح 

ترافيكي در زمان  و هدايت عمليات كنترل وم روسازي انجا

است. بر اساس طرح، به منظور اجراي اجرا صورت گرفته 

  چيپ سيل از مصالح سنگي با سنگ شكسته مصنوعي 

حداكثر اندازه ( مشخصات فني 4اي و با دانه بندي نوع رودخانه

و با  و به منظور چسبندگي ميليمتر) 5/9-36/2اسمي مصالح 

از اندود قير  ها و بر اساس طرح،سنگدانهتوجه به جنس 

 60با حداقل قير باقيمانده  CRSزودشكن امولسيون كاتيونيك 

مزاياي در نظر  درصد در آزمايش تقطير استفاده شده است.

گرفته شده جهت استفاده از قير امولسيون در طرح، كاهش 

كاهش خطرات آتش سوزي انرژي مصرفي براي گرم كردن، 

  شكلات زيست محيطي بوده است.قير و كاهش م

تنظيم مقدار  عمليات بوسيله دستگاه كاميون داراي امكان  

پخش همزمان قير و مصالح سنگي انجام و در ادامه توسط 

هاي چرخ لاستيكي عمليات كوبيدگي صورت گرفته و غلتك

كنترل كيفي  به منظورعمل آوري عمليات انجام شده است. 

از  بر اساس مشخصات فني لازمعمليات اجرا شده، آزمايشات 

جمله آزمايش سيني به منظور كنترل ميزان قير پخش شده در 

   مسير و آزمايشات كنترل كيفي مصالح سنگي انجام گرفته است.

نقاط قوت عمليات ساخت و اجراي چيپ سيل در اين محور، 

  ها از گرد و غبارراه و سنگدانه آماده سازي و تميزي سطح

ها و سطح شده سبندگي بين سنگدانهكه باعث آفزايش چ(

، دماي مناسب فصل انتخاب شده جهت اجرا و اجراي )است

  استفاده از ماشين آلات مناسب بوده است. صحيح با

عمده مسائلي كه در حين اجرا و در زمان عمل آوري پيش رو 

  قرار داشته بدين شرح گزارش گرديده است:

جهت  ترافيكيهاي محدوديتاعمال  مدت زمانطولاني بودن  -

 بازگشايي و عبور و مرور

هاي اضافي از روي سطح چيپ سيل و پرتاب شدن سنگدانه -

 نياز به جارو نمودن سطح روسازي

 ايجاد صدا در زمان عبور از روي چيپ سيل -

  اي و كيفيت سواري را همچنين افزايش مقاومت سازه

   توان از اجراي لايه چيپ سيل انتظار داشت.نمي

گيري يا بهبود وضعيت و برطرف نمودن مسائل به منظور پيش

توان پيشنهاداتي بدين شرح اجرايي ياد شده در زمان اجرا، مي

  مطرح نمود:

PMEهاي پليمري استفاده از امولسيون -
كه علاوه بر  23

افزايش انعطاف پذيري روسازي و ويسكوزيته قير باقيمانده و 

اعث افزايش در نتيجه حداقل شدن احتمال پديده قير زدگي، ب

  ها در محل خود هتر سنگدانهو نگهداري بسختي اوليه 

 .شودمي
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بهبود ميزان كه علاوه بر  PMB24هاي پليمري استفاده از قير -

مقاومت چسبندگي قير و افزايش دوام لايه حفاظتي اجرا شده، 

ها، زمان تواند با ايجاد يك چسبندگي اوليه با سنگدانهمي

 پرتاب سنگدانه ها را كاهش دهد. بازگشايي راه و همچنين

كشي با چيپ سيل، عمليات جارو در پايان مراحل اجرايي -

هاي استفاده از ماشين آلات مناسب انجام شود تا سنگدانه

اند را جدا و از سطح اضافي و سست كه به قير نچسبيده

روسازي جمع آوري نموده تا مشكلات گرد و غبار و پرتاب 

 ها كاهش يابد.سنگدانه

هاي پنوماتيك مناسب غلتكبا استفاه از  ك زنيعمليات غلت -

ها درون قير پخش به منظور جا گيري و  قراردادن سنگدانه

 شده قبل از شكسته شدن قير، انجام گيرد. 

به منظور پيشگيري از بروز مشكلات كنده شدن و پرتاب  -

يك لايه لعاب ، ها به اطراف و ايمني عبور و مرورسنگدانه

 پخش گردد. ر بر روي سطح نهايينازك قي

ي سال از زمان اجرا 2با بررسي صورت گرفته پس از حدود    

ص عملكردي قابل قبولي را ، شاخلايه چيپ سيل در محور

به دهد. خلاصه برآورد اجرا و مقايسه با ترميم اساسي نشان مي

  .مي باشد 1جدول شرح 

ترميم اساسي  اخلاصه برآورد اجراي چيپ سيل و مقايسه ب .1 جدول

  1398عمليات راهداري سال  بر اساس فهرست بهاي

  خورموج–محور چغادك 

 (حد فاصل روستاهاي قبا كلكي و دمربادان)

 طول(كيلومتر)

 هزينه اجراي

چيپ سيل   

 (ميليارد ريال)

هزينه اجراي روكش 

 آسفالت گرم

سانتيمتر و توپكا  6(بيندر 

سانتيمتر) 4  

 (ميليارد ريال)

 5ردي دوره عملك

  ساله

دوره 

عملكردي 

  ساله 15

دوره 

عملكردي 

  ساله 5

10 20  85 
5/28  

  

و روسازي اجرا  )14شكل( مراحل اجراي چيپ سيلتصاوير 

در ادامه آورده  )15شكل( سال 2شده پس از گذشت حدود 

  .شده است

  

  
در باند عبوري محور  مراحل اجراي چيپ سيل .14 شكل

  قباكلكي تا دمربادان)(حد فاصل روستاي  خورموخ-چغادك

  

از اجراي لايه  سال 2روسازي پس از گذشت حدود  .15شكل 

   خورموخ- در باند عبوري محور چغادك حفاظتي چيپ سيل

  (حد فاصل روستاي قباكلكي تا دمربادان)

  

 جراي لايه حفاظتي فوگ سيلا -2- 4

(حد فاصل سه را  چغادك–محور خورموج باند عبوري   

هاي يكي از بزرگراه نيز محورباند از اين گادوئي تا چغادك): 

عمر ساخت بيش از با و  استپرتردد و شرياني استان بوشهر 

سال  10سال و آخرين روكش آسفالتي اجرا شده حدود  30

اي هاي سازهاز محور فاقد اشكالات و خرابي اين باند .باشدمي

هاي در نظر گرفته بر اساس شاخص ،و گسترده بوده است. لذا

به سيل  فوگ، اجراي لايه حفاظتي PMSه در سيستم شد

 زيرمنظور نگهداري پيشگيرانه در اين محور، با اهدافي به شرح 

رود در چرخه عمر و انتظار مي مد نظر قرار گرفته است

  سال عمر عملكردي روسازي افزايش يابد. 2الي  1 روسازي،
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 سطح آسفالتي خشك شده احياي جوان سازي و -

 اي ريز موجود هدرزگيري ترك -

 سطح روسازيايجاد غشاي آب بندي روي  -

 پيش گيري از شن زدگي   -

 با فراهم كردن ديد مناسب، ايمني را افزايش دهد. -

نقاط قوت عمليات ساخت و اجراي فوگ سيل در اين محور،   

آماده سازي و تميزي سطح راه، دماي مناسب فصل انتخاب 

ز ماشين آلات استفاده ا شده جهت اجرا و اجراي صحيح با

با توجه به عمر روسازي، وضعيت و طراحي  مناسب بوده است.

سيل  ر نظر داشتن فصل مناسب، لايه فوگصورت گرفته و با د

متر  11كيلومتر و عرض  32به طول  1398در نيمه اول سال 

عمليات آماده سازي به  . به منظور اجراي پروژه، ابتدااجرا شد

راهداري انجام و با عمليات لحاظ تميزي با اجراي عمليات 

به دليل ايجاد زمان كافي جهت نفوذ  كنترل ترافيكي، فوگ سيل

 دير شكن با استفاده از قير امولسيون كاتيونيك ،هاي ريزترك در

CSS  اجرا  ،درصد در آزمايش تقطير 57با حداقل قير باقيمانده

به منظوركنترل كيفي عمليات اجرا . ه استو عمل آوري گرديد

، آزمايشات لازم از جمله آزمايش سيني به منظور كنترل شده

عمده مسائلي  .ه استميزان قير پخش شده در مسير انجام گرفت

كه در حين اجرا و در زمان عمل آوري پيش رو قرار داشته 

  .بدين شرح گزارش گرديده است

 هاي ترافيكي و عبور و مرور در زمان اجرااعمال  محدوديت -

 وري از محور هاي عبلغزش خودرو -

با اجراي اين رود انتظار مي با توجه به وضعيت حال حاضر،  

سال عمر عملكردي در چرخه عمر  2الي  1، عمليات پيشگيرانه

  افزايش يابد.  روسازي

گيري يا بهبود وضعيت و برطرف نمودن مسائل به منظور پيش  

اجرايي ياد شده در زمان اجرا، مي توان پيشنهاداتي بدين شرح 

  مطرح نمود:

هاي زود چنانچه سطح رويه آسفالت فاقد ترك باشد، از قير -

استفاده گردد تا با كاهش زمان شكسته شدن  CRSشكن 

 امولسيون قير، برقراري ايمن عبور و مرور امكان پذير شود.

پيشگيري ريزي مناسبي جهت كنترل ترافيك به منظور برنامه -

ي عبوري در زمان از لغزش و همچنين پاشش قير به خودروها

  اجرا و عمل آوري لايه حفاظتي صورت پذيرد.

سال از زمان اجرا،  2بررسي صورت گرفته پس از حدود    

خلاصه برآورد  دهد.كردي قابل قبولي را نشان ميشاخص عمل

  آورده شده است. 2جدول  دراجرا و مقايسه با ترميم اساسي 

ل و مقايسه با ترميم سي خلاصه برآورد اجراي فوگ .2جدول 

  1398اساسي بر اساس فهرست بهاء عمليات راهداري سال 

  چغادك-محور خورموج

 (حد فاصل سه راهي گادويي تا چغادك)

 طول

 (كيلومتر)

 هزينه اجراي

فوگ سيل   

 (ميليارد ريال)

هزينه اجراي روكش 

 آسفالت گرم

سانتيمتر و توپكا  6(بيندر 

سانتيمتر) 4  

 (ميليارد ريال)

 2وره عملكردي د

  ساله

دوره 

عملكردي 

  ساله 15

دوره 

عملكردي 

  ساله 2

32 14  272 
3/36  

  

و روسازي اجرا  )16شكل( سيل فوگمراحل اجراي تصاوير 

در ادامه آورده  )17شكل( سال 2شده پس از گذشت حدود 

  .شده است

  

 

باند عبوري محور خورموج  در مراحل اجراي فوگ سيل .16شكل 

  صل سه را گادوئي تا چغادك)(حد فا چغادك–
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از اجراي لايه  سال 2روسازي پس از گذشت حدود  .17شكل

(حد  چغادك–باند عبوري محور خورموج  در حفاظتي فوگ سيل

   فاصل سه را گادوئي تا چغادك)

 هاي صورت گرفتهتحليل بررسي -5

هاي نتيجه مرور مطالعات و بررسي صورت گرفته بر روي نمونه   

هاي شرياني استان سيل در محور سيل و فوگ اجرايي چيپ

يك دوره  دردهد در نمونه مورد بررسي، بوشهر، نشان مي

ساله، هزينه اجراي لايه حفاظتي چيب سيل در استان  5عملكرد 

 است رصد هزينه اجراي روكش آسفالت گرمد 70بوشهر حدود 

ساله،  2يك دوره عملكرد  درو در نمونه ديگر مورد بررسي، 

هزينه اجراي روكش  درصد 40سيل حدود  اجراي فوگ هزينه

  باشد. آسفالت گرم مي

 2پس از گذشت حدود  ،با توجه به بررسي صورت گرفته

بررسي در هاي حفاظتي در محورهاي مورد سال از اجراي لايه

هاي حفاظتي چيپ سيل و استان بوشهر، عملكرد اجراي لايه

  .استمورد قبول  فوگ سيل

هاي اجرا و بررسي نمونههاي مرور شده هشبه پژو توجهبا 

به منظور بهبود روشهاي اجرا و افزايش  ،مقالهدر اين شده 

 توانمي هاي حفاظتي چيپ سيل و فوگ سيلعملكرد لايه

  مد نظر قرار داد: زير رامواردي به شرح 

هاي مناسب كه علاوه بر افزايش انعطاف استفاده از چسبنده- 

  را بهبود اومت چسبندگي قير ميزان مق ،پذيري روسازي

گردد. ميافزايش دوام لايه حفاظتي اجرا شده  باعث وبخشد مي

ها در افزايش سختي اوليه و نگهداري بهتر سنگدانه بنابر اين

باعث ايجاد چسبندگي اوليه بهتر و كاهش پرتاب محل خود 

 د.شوها سنگدانه

 حي، روشهاي طراهاو چسبنده ايبا توجه به مصالح دانه- 

مناطق با شرايط آب و هوايي و اقليمي متفاوت و با  متناسب با

 .مورد استفاده قرار گيرددوره عملكرد بيشتر 

ه منظور افزايش دوره عملكرد و ب هاي حفاظتيدر طراحي لايه- 

ها و به خصوص هاي حفاظتي، استفاده از مصالح و افزودنيلايه

 د.ر گيرافزودنيهاي سازگار با محيط زيست مد نظر قرا

هاي جديد و متناسب با هاي حفاظتي روشدر اجراي لايه- 

د. در اين منطقه و تجهيزات جديدتر مورد استفاده قرار گير

توان در خصوص و بر اساس مطالعات گزارش شده، ميراستا 

هاي موثر در كاهش گرد و هاي حفاظتي چيپ سيل به روشلايه

مدت زمان عمل  ها، مديريت درغبار نشسته بر روي سنگدانه

استفاده از اساس تثبيت شده  و آوري و بازگشايي ترافيك

اشاره كرد. همچنين در خصوص لايه حفاظتي فوگ  سيماني

ده از تجهيزات پخش مناسب و يكنواخت قير و اسيل، استف

به همراه  نام برد. را مديريت زمان عمل آوري و كنترل ترافيك

  هاي جديد و شرو افزايش كنترل كيفي در مراحل اجرا،

بر  مد نظر قرار گيرد.فت تري در ارزيابي و كنترل كينمطمئ

هاي جديدي توان روشاساس مرور مطالعات انجام شده، مي

انجام آزمايش كشش توسط ابزار توسعه يافته تحت همانند 

 ها بكار برد.نمونهبر روي  بارگذاري خزشي

   

 گيرينتيجه-6

هاي ترميم و كاهش هزينه درتواند ميمديريت پيشگيرانه   

اي ايفا نمايد. در همين نقش ويژه هابهبود وضعيت روسازي راه

   فالت حفاظتي چيپ سيل و فوگ سيل،نوع آس دو راستا

د. در اين شهاي فراگير بهسازي روسازي مطرح به عنوان روش

مقاله با مروري بر مطالعات صورت گرفته، اهميت راهكارهاي 

ي و عوامل موثر در لكردهاي كليدمديريت پيشگيرانه، عم

و  ارزيابي شد و فوگ سيل هاي حفاظتي چيپ سيلخرابي لايه

ها و مواد سازگار ارزيابي كيفيت و تاثير افزودني ،روشهاي اجرا

 بررسيبا محيط زيست در اجراي چيپ سيل و فوگ سيل 

مشاهدات كاربردي آنها در محورهاي در نهايت،  .گرديد

بر اساس  مورد تحليل قرار گرفت. شرياني استان بوشهر

مشاهدات و و همچنين  انجام شده در اين پژوهش مطالعات
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هاي موردي اجراي چيپ سيل دريافت شده از نمونهاطلاعات 

  شد: نتايج زير حاصلو فوگ سيل در استان بوشهر، 

هاي اقتصادي و اجرايي، مديريت روسازي به دليل محدوديت- 

ها و عملكرد در طول ني هزينهبيكنترل و پيش جهتها راه

  چرخه عمر روسازي لازم است. در اين راستا بكارگيري 

  ها از جمله هاي متناسب و اقتصادي در نگهداري راهروش

 باشند. فاظتي چيپ سيل و فوگ سيل مطرح ميهاي حلايه

 صل و زمان اجراي لايه حفاظتي، بايد، فطراحي، روش اجرا- 

اجراي  محلبه نوع و شرايط  بر اساس مشخصات و با توجه

 .انجام پذيردسيل  هاي حفاظتي چيپ سيل و فوگلايه

به قير و  ها جهت افزودنو اصلاح كننده هااستفاده از افزودني- 

؛ مانند، قيرهاي پليمري، قطران ذغال سنگ، خرده هاانهيا سنگد

در عملكرد  هاي گياهي،لاستيك بازيافتي و همچنين افزودني

، كاهش افزايش كارايي ،هاي حفاظتي روسازيانواع لايه

ها در چيپ سيل و همچنين شدن سنگدانهمشكلات كنده

  اي دارد.نقش عمدهگاري با محيط زيست ساز

سيل بر اساس  كنترل كيفي عمليات اجرايي چيپ سيل و فوگ- 

هاي اجرا شده فني، نقش بسزايي در عملكرد لايه مشخصات

هاي جديد و منطبق و روشداردها تعيين استان بنابراين، .دارند

ل عمليات و برآورده شدن پيش علمي، در كنتر هايبا پيشرفت

 .استها و انتظارات، موثر بيني

هاي بيني سهم هزينهپيشها و با توجه به سهم انواع خرابي- 

پيشگيرانه در استان بوشهر، در نظر داشتن رويكردهاي اصلاحي 

هاي حفاظتي مله اجراي لايهها، از جوسازي راهو جوانسازي ر

رويكرد  به جاي روكش، داراي ،چيپ سيل و فوگ سيل

 .است اياهميت ويژه و اقتصادي

  

 زاريپاسگس-7

 سپاسگزاري-7

اي استان اره كل راهداري و حمل و نقل جادهاز همكاري اد   

بوشهر و نگرش ارزنده مديران و كارشناسان اين مجموعه به 

نين همكاري لازم، استفاده از رويكردهاي جديد و همچ دليل

هاي علمي جهت ه از روشقدرداني نموده و اميد است استفاد

توسعه  ،هاي كشورها و افزايش طول عمر راهكاهش هزينه

  بيشتري يابد.

  

 هانوشتپي-8

1- PCI: Pavement Condition Index 

2- IRI: International Roughness Index 

3- Cheap Seal 

4- Fog Seal 

5- Slurry Seal 

6- Micro Surfacing 

7- Non-Structural Overlay 

8- Single Cheap Seal 
9- Double Cheap Seal 

10- Raked In-Seal 

11- Choke Stone 

12- Cape Seal 

13- Inverted Seal 

14- Sandwich Seal 
15- Reinforced Geotextile Seal 

16- Vialit Test 

17- Broom Test 
18- One-Third Model Mobile Loading 

Simulator 

19- Wheel Track Test 
20- RMS: Residual Marshall Stability 

21- TSR: Tensile Strength Ratio 

22- HWT: Hamburg Wheel Tracking Test 

23- PME: Polymer-Modified Emulsions 

24- PMB: Polymer Modified Bitumen 

 

 مراجع-9

بررسي عملكرد ")،1398برديونس، ع. و خبيري، م.، (- 

 هسطحي آسفالت حفاظتي چيپسيل بر روي اساس تثبيت شد

، 16نامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال ، فصل"سيماني

 .148 - 135، ص. 59شماره 

در  موثر عواملبررسي " )،1394( برديونس، ع. و خبيري، م.،- 

چيپ آسفالت حفاظتي  هايسنگدانهخرابي از دست رفتي 

 و توسعهعمران، معماري  مهندسيملي  همايش دومين، "سيل

 ، (دانشگاه پيام نور يزد).پايدار

معرفي روش جديد ")، 1395، ح. و معتمد، آ.، (جاهي- 

همين ، ن"ارزيابي چيپسيل اجرا شده بر روي نمونه بتن آسفالتي

  ، (دانشگاه فردوسي مشهد).كنگره ملّي مهندسي عمران
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، س.، گلي، ا، عصاري، ع.،  پرويزي، جواهري، ب.، جواهري- 

عملكرد بهتر تك كت و فاگ " )،1396س. و سلاجقه، م.، (

ها به ترك امولسيوني در پركردن و جلوگيري از رشدسيل 

نهمين همايش ملي و نمايشگاه قير، ، "روش اسكراپ سيل

مركز تحقيقات راه، مسكن و ( تلاآسفالت و ماشين آ

  .)شهرسازي

)، 1393.، (، حموسوي م. و ،حقيقي سالخورده ا. پور،خواجه- 

نهمين  ،"سيل چيپ روش و مواد انتخاب در موثر هايپارامتر"

سازمان راهداري و  تكنولوژي و علوم هايپيشرفت سمپوزيم

 .)1400( نامهآمار اي كشور،حمل و نقل جاده

 )1395( اي كشور،سازمان راهداري و حمل و نقل جاده- 

  ."راهنماي مشخصات فني و اجرايي چيپ سيل"

ف كاربرد انواع مختل")، 1385زايرزاده، ع. و كاووسي، ا.، (-            

  .سومين همايش قير و آسفالت ايران ،"آسفالت حفاظتي

معرفي انواع ")، 1396صفي آريان، م. و باقرزاده خلخالي، ا.، (- 

المللي پنجمين كنگره بين، "چيپ سيل و روش طراحي و اجرا

 ، (تهران).، معماري و توسعه شهريعمران

بررسي ")، 1390( ،فخري، م.، مصطفوي، م. و ظفري، آ.- 

يريت پيشگيرانه و مقايسه رويكردهاي مختلف دراهكارهاي م

، ششمين "اري روسازيديريت و نگهددر ماز لحاظ كاربرد 

  كنگره ملي مهندسي عمران، (دانشگاه سمنان).
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ABSTRACT 

One of the biggest infrastructural assets of the country is the road. Having an engineering 

management to improve performance as well as a maintenance management system is 

essential to maintain this national asset. Due to the heavy costs of repair and improvement, 

preventive methods and increasing the life of the pavement can play a special role in 

reducing the costs of the pavement life cycle. At present, according to the goals set in the 

road pavement management system (PMS), management and economic planning has been 

done and in this approach, special attention has been paid to the implementation of chip 

seal and fog seal protection asphalts. Accordingly, in this study, a review of research on 

chip seals and fog seals such as evaluation tests and proposed quality control methods, 

review and comparison of implementation methods, use of additives, and environmentally 

friendly materials has taken. In the following, based on the values of the pavement 

management system of the roads, the pavement condition index (PCI) and the international 

road roughness index (IRI) of Bushehr province are the criteria and by predicting the cost 

ratio and longevity of the pavement, the performance of the sample Implemented chip seal 

and fug seal have been studied in a number of arterial axes of Bushehr province. A review 

of the researches and samples carried out in Bushehr province shows that in order to 

improve the performance and reduce the executive problems, especially throwing 

aggregates, creating dust, spraying cohesive materials during execution and operation It is 

beneficial to apply protective layers, use appropriate and environmentally friendly 

additives and modifiers. Also, evaluation and quality control of materials and execution 

method play an important role in the final performance of chip seal and fug seal. Finally, 

the implementation of chip-seal and fug-seal protective layers is effective in reducing the 

cost of pavement life. 
 

Keywords: Chip Seal, Fog Seal, Preventive Management, Surface Treatment, Pavement 

Management 

 


