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 چكيده

 به مرور زمان... و  يآلودگ ،تغييرات جوي ،يستيز طيمحتغييرات  ك،يتراف انيبا جري آسفالت مانند رويه هاي يبتن روسازي هاي

 ژهيو بزرگراه ها، به و ياز حوادث جاده ا ياري. علت بسخود ازدست مي دهند ديدر طول عمر مف خود را لغزشي يسطح مقاومت

بافت مناسب  داراي ديبا شهي. سطح جاده هماتفاق مي افتد مي باشد و سطح ريتا گيرش كه كمبود يمرطوب، زمان طيدر شرا

 و هستند با يكديگر متفاوت كردن مقاومت لغزشي ءروشهاي احيا كليه. شود مي درشتو بافت  ريزباشد كه شامل هر دو بافت 

ي احيا كردن مقاومت فرايندها اكثر. شودمي  انجام خاص رويه مورد نظر كيفيت و ماهيت اساس بر بايد هميشه تكنيك انتخاب

 ابزار يك روشها مي توانند به عنوانداد. اين  انجام هوايي و آب شرايط ترين سخت در و سال از زماني هر در توان مي را لغزشي

ها اين روش. دباشن مجدد مي تكرار قابل هاروش از بسياري باشد و بالا ريسك با رويه هاي تعمير براي ميان مدت تا كوتاه ترميمي

خاص  تيو ماه تيفيبا توجه به ك شهيهم ديهستند و انتخاب روش بالغزشي مقاومت  افزايش جهت يمتفاوت دفراينداراي 

مورد تجزيه و  معرفي گشته و رويه هاي بتني احيا كردن مقاومت لغزشي مختلفد. در اين مقاله، روش هاي انجام شو روسازي

   .توصيه شده است هااز آن مناسب تحليل قرار گرفته و محل استفاده

 

 روسازي، ترافيك، مقاومت لغزشي، احياء كردنكليدي:  هايواژه

 
   

 مقدمه-1

هاي صلب يا بتني، داراي سختي خمشي نسبتا بالايي روسازي

بوده و بارهاي خارجي را با حداقل تغيير شكل روسازي در 

با توجه به كنند.  مي سطح نسبتاً وسيعي به خاك بستر منتقل

خصوصا  هابزرگراهها و جادهاز حوادث  ياريعلت بساينكه 

كه  بودهسطح جاده  مقاومت لغزشيهنگام بارندگي كمبود 

به تصادف منجر  خوردن وسايل نقليه شده و نهايتاًرباعث س

هاي آسفالتي بر اثر هاي بتني مانند رويهلذا، رويه .گرددمي

دهي خود مقاومت جريان ترافيك در طول عمر سرويس

زبري سطوح بتني معمولا دهند.  لغزشي خود را از دست مي

هاي مخصوص، بعد از عمليات بتن ريزي توسط برس

 گردد.كشيدن پاچه ضخيم، شيار زني و يا ابزار ديگر ايجاد مي

 يهادر مخلوط توسط دانه درشت يها، دانهرويه بتني كيدر 

و سطح زبر مناسبي را براي حركت پوشش داده شده  زير

ي آسفالتي و  ها روسازيكنند. ايمن وسايل نقليه فراهم مي

جدول زير  در. باشند بتني داراي مزايايي نسبت به يكديگر مي

مقايسه اي بين  1. جدول شود به اختصار به آنها اشاره مي

هاي بتني روسازي دهد.روسازي آسفالتي و بتني را نشان مي

ها و ي با حجم ترافيك بالا و سنگين، تونلها و پل ها در جاده

ها، ي سريع و مقطعي، مانند فرودگاه ها بارگذارييا در 

شود.  استفاده مي …ها، گاراژها، كف كارخانجات و پاركينگ

در صورت در نظر گرفتن تمهيدات لازم   ها اين نوع روسازي

ي اصطكاكي، از عمر  ها ي حرارتي و تنش ها جهت مهار تنش

باشند، كما  برخوردار ميخوبي مناسب و توجيه اقتصادي 

اينكه امروزه در اكثر كشورهاي صنعتي كه مشكل كمبود 



1397زمستان ، 97ترويجي جاده، شماره  -علمي فصلنامه   
 

42 

 

خوشبختانه  اند. سيمان وجود ندارد، مورد استفاده  قرارگرفته

هاي بتني در ايران نيز با استقبال در دهه گذشته روسازي

مناسبي مواجه شده و در مواردي هم بطور موفقيت آميز اجرا 

 يدارا ديبا جاده هميشه سطح گرديده است. بطور كلي

صيقل  سطوح تعمير هايگزينه. مقاومت لغزشي مناسب باشد

آنها بكار  لغزشي مقاومت بازگرداندن براي عمده طور يافته به

پس از صيقل زدگي و از دست رفتن مقاومت . شود گرفته مي

 با توانلغزشي مي مقاومت لغزشي سطوح بتني جهت ارتقاء

 مختلف هايتكنيك از استفاده با فرسوده سطح كردن زبر

  . استفاده نمود

 بستگي بافت عمق و لغزشي مقاومت ميزان در افزايش دوام  

 مصالحي و ترافيك رفتار و مقدار جاده، هندسه نوع روش، به

  دهند دارد. مي تشكيل را سطح روسازي كه

  

  )1388 ،(حسني و بتنيهاي آسفالتي مقايسه روسازي .1جدول 

 موارد 

 نوع روسازي

 بتني آسفالتي

 كم بالا مصرف انرژي 

 بالا كم هزينه اوليه ساخت  

 بالا كم هزينه نگهداري  

 كم متوسط ارزش اسقاطي  

 متوسط كم  زيبايي ظاهري  

 پيچيده پيچيده آلات ساخت   ماشين

 بالا متوسط انساني  مهارت موردنياز نيروي

 آهسته سريع سرعت ساخت  

 بسيار مشكل مشكل كندن و دوباره پوشاندن  

 خيلي سخت سخت بازيابي مصالح  

 خوب متوسط دوام  

 خيلي خوب خوب مقاومت در برابربارهاي محوري سنگين  

 خيلي خوب ضعيف مقاومت در برابر بار متمركز چرخ  

 خيلي خوب ضعيف مقاومت در برابر بارهاي چرخشي  

 خوب ضعيف مقاومت در برابر ريزش سوخت و روغن  

 خيلي خوب خوب مقاومت در برابر لغزندگي  

 محدود محدود شرايط جوي براي اجرا  

 حداقل زياد آلودگي محيط زيست  

 ضعيف متوسط برقراري ترافيك بلافاصله پس از اجرا  

 خيلي كند مناسب كاري   سرعت عمليات نگهداري و وصله
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ترميم   روشموثر در انتخاب عوامـل  -2

  بتنيهاي  هاي رويه خرابي
  بتنيهاي  هاي رويه رميم خرابيتمناسب هاي  انتخاب روش  

ي ها بايد بر اسـاس عوامـل مورد استفاده براي ترميم خرابي

علت يا علل ، نوع و ميزان خرابي، نوع روسازي چون: 

فاكتورهاي اقليمي و ، راه و سطح ترافيكنوع ، خرابي

 زمان، عمر ترميم، ترميمروش اقتصادي بودن ، محيطي

در دسترس بودن ، عمليات ترميم  جهت انجاماز سال مناسب 

ايمني ، وجود مصالح با كيفيتنيروي مجرب، تجهيزات و 

 D.J ,(2005 دنانتخاب شو ساير كاربرانكارگران و 

Wilson  وCrisman, B. 2012.(  

  

  راه ها و موارد استفاده  نگهداريروشهاي  - 3

  هاي بتنيرويه هاي بازسازي مقاومت لغزشيراهكار

 

 نگهداري پيشگيرانه -1- 3

هاي  هدف از تعمير و نگهداري پيشگيرانه، ترميم خرابي   

نمـودن و بـه تـاخير انداختن زودرس روسـازي، كنـد

تعمير و نگهداري هاي روسازي و كاهش نياز به  خرابي

اصـلاحي است. تعمير و نگهداري پيشگيرانه به معني انجام 

ترميمي درست و مناسب بر روي راه و در زماني مناسب 

هايي كه از  هـاي پيشگيرانه بر روي روسازي اسـت. تـرميم

احيا سازي مقاومت  .اي سالم هستند، كاربرد دارند نظر سازه

پيشگيرانه نيز مورد  تواند به عنوان نگهداريلغزشي مي

   .(Nehme, J 2017 ) استفاده قرار گيرد

 

 نگهداري اصلاحي -2- 3

اي روسازي  ها و عملياتي كه يكپارچگي سازه به فعاليت     

شود.  بخشد، اطلاق مي را ترميم نموده و يـا آن را بهبـود مي

تعمير و نگهداري اصلاحي از نظر هزينه و زمان بندي اجـرا 

. تعمير و  بـا تعميـر و نگهـداري پيشگيرانه تفاوت دارد

ازي هنوز در شود كه روس نگهداري پيشگيرانه زماني اجرا مي

برد، اما تعمير و نگهداري اصلاحي،  سر مي وضعيت خوبي به

شود كه روسـازي نيازمنـد تـرميم بـوده و در  زماني اجرا مي

. تعمير و نگهداري  كند نتيجـه هزينه بيشتري را صرف مي

بـه منظـور اصـلاح روسـازي  است كهاصلاحي، واكنشـي 

هاي تعمير و  ليتشود. فعا يـا محدوده خرابي انجام مي

اي، تراش و  هاي سازه نگهداري اصلاحي شامل روكش

 ) شود مي ها ها، لكه گيري و تعمير ترك روكـش، ترميم چاله

Nehme, J 2017) .  

 

 نگهداري اضطراري -3- 3

اي  هايي كه طي يك وضعيت اضطراري، مانند چاله به فعاليت 

هاي موقتي كه به  كه نيـاز به ترميم سريع دارد و يا ترميم

هاي با دوام تـري اجـرا  منظور حفظ رويه تا زماني كه ترميم

تواند به مياحيا سازي مقاومت لغزشي كند.  شود، اشاره مي

  .ر گيردمورد استفاده قرا اضطراريعنوان نگهداري 

 .( Nehme, J 2017)   
    

  هاي بتني صيقلي شدن مصالح روسازي -4

  لغزشي مقاومت بازگرداندن براي مختلفي هايروش   

 روش ترين مناسب انتخاب و دارد وجود بتني هايرويه

 بتن از استفاده ميزان و ترافيك سرعت ،رويه نوع به بستگي

 كنند،مي بازيابي را بافت درشت هاروش از بعضي. دارد

 بخشد، مي بهبود را بافت ريز تنها ديگرهاي بعضي از روش

  .ندكنمي احيا را (بافت ريز و درشت) دو هر آنها از بعضي و

  

هاي موجود ترين روشبررسي مهمترين و متداول

  ها بتني در دنياجهت احيا كردن مقاومت لغزشي رويه

 مسافرت براي جاده سطح لغزشي مقدار مناسب مقاومت   

رويه  جهت احياء سريع سطح است. حائز اهميت بسيار ايمن

صرفه مكانيكي احياء  به مقرون و روشهاي كارآمد راه، يك

 باشدموجود مي سطوح نگهداري لغزشي براي مقاومت

)Frictio, 2017, وRoe, P.G. S.A.1998 (.  جهت
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 بدست آوردن نتايج كيفي بايد روش صحيح انجام كار از ميان

 ها هاي موجود براي شرايط مختلف روسازيروش

  د. نموانتخاب 
اري جهت بازسازي مقاومت يبه طور كلي روشهاي متعدد بس

باشد لغزشي از دست رفته رويه هاي بتني در دنيا موجود مي

  كه فهرستي از مهمترين آنها در موارد زير آورده شده است. 

 بازسازي مكانيكي- 

  تغيير شكل سطحي- 

 قيري پوشش- 

 نازك العاده فوق بتني پوشش- 

 سطح حفاظت هايسيستم و محصولات- 

در اين تحقيق بيشتر به مهمترين آنها يعني باز سازي    

كردن) كه شامل: چكشي كردن، شات بلاست، احياءمكانيكي (

متعامد پرداخته  تراش سرد، تراش نرم، شيار كردن و شيار

كه به طور شده است و در خصوص معرفي ساير روشها 

معمول در برخي از كشورها مورد استفاده قرار مي گيرد نيز 

پرداخته است. تغيير شكل سطحي شامل روشهاي ديگري 

دهد كه به آن نيز شود كه شكل (پترن) سطح را تغيير ميمي

 مورد مطالعه قرار گرفته است. 

 

  كردنچكشي

هاي كاملا كردن شامل تعدادي از چكشفرايند چكشي  

زدن بر سطح روسازي به مستقل كنترل شده است كه با ضربه

 گرداند.صورت مكانيكي مقاومت لغزشي را به سطح باز مي

 توانند از اين روش بهره گرفتهياين تكنيك رويه هاي بتني م

از  توجهي قابل مقدار تا شوند زبر مكانيكي صورت به

 .Roe, P.G مقاومت لغزشي مناسب حاصل گردد

S.A.1998) وSoleymani .K. 1995(. ريآسفالت، ق در 

سطح قرار  يرو هاسنگدانه نيمنافذ ب قيممكن است از طر

شود و از اين طريق مقاومت كه به آن قيرزدگي گفته مي رديگ

توسط عمل  ي نيزبتنهاي رويه لغزشي خود را ازدست بدهد.

و  دنشويمداده و شن و ماسه جلا  يكيلاستچرخ هاي 

اي لغزنده يهاتيتواند موقعيم عوامل ني. اگردندميصيقلي 

  يكهدر جايمرطوب  طيكنند؛ به خصوص در شرا جاديا را

كاهش  گيرش لاستيك يبرا كيلاستبين سنگدانه و  يفضا

راننده  ابد،ي ي. همانطور كه سطح اصطكاك كاهش مابدييم

هاي گوناگوني و مانوركه در حال چرخش  يدر حال شتريب

زياد ترمز  يها، فاصلهخطر قرار گرفتهدر معرض  باشدمي

 .Soleymani .K) .گردديتصادف مباعث و  شودمي

 حل موثر راه يك چكشي كردن احياء رويه بوسيله  (1995

 لغزندگي برابر در مقاومت و سطح بافت بازگرداندن براي

 سازي جوان هايروش ديگر با همراه روش بايد اين. است

 اريروند بس كي چكشي كردن. شود گرفته نظر در سطحي

. در صورت ستيكارآمد نموارد همه  يو براباشد ميآهسته 

 يبرا تواندعدم استفاده از ابزار و ماشين آلات مناسب مي

 ميت ازمندي، نباشددوستانه  ريو غ آلوده كننده ستيز طيمح

   (1999ستيمرطوب قابل اجرا ن طيدر مح و است يبزرگ

.( Design Manual For Roads And Bridges   
  

  فرايند روش چكشي كردن

دانه ها را از  نچكشها مواد ناخواسته بيه دش زيتهاي نوك   

خود  حالت اوليهبه  درشتكه بافت  يبرند به طور يم نيب

شده و مقاومت لغزشي مناسب دوباره برقرار مي بازگردانده 

كه در مخلوط  ييهاسنگ يبا توجه به سخت ريز بافت .گردد

با استفاده از اين  توانند يشود، م يآسفالت و بتن استفاده م

بايد طوري  نديفرا ني. انمايندحاصل  يمثبت اريبس ريتاث روش

سطح  و  نگه داردخود ها را در محل  انجام شود كه سنگدانه

و گشته  يبازساز مقاومت لغزشيحفظ شود،  رويه كاملا

سطح تعمير  .گرددامن تر  ادهيپ رانمسافران و عاب يبرا جاده

شده مي تواند همچنان با سطح اطراف خود يكسان باقي 

بماند و اين تعمير مي تواند قابل تكرار باشد. از آنجاييكه اين 

در نتيجه بايد دستگاه را  استروش يك روش تهاجمي 

طوري تنظيم كرد كه عمليات منجر به متلاشي شدن سنگدانه 

 .,KLARUW, Cmpany Manual. 2017 ددنگر

Soleymani .K. 1995) . مقايسه بين رويه قبل و  1شكل

 دهد.بعد از چكشي كردن را نشان مي

/ تعميرات و حلقه اين روش تعمير باعث آسيب به مفاصل    

علائم ، مبلمان   هاي ترافيكي كار گذاشته شده نمي شود.

جاده اي و آهن كاري نياز به برداشته شدن ندارد و در 

  .صورت لزوم مي تواند از آن اجتناب شود
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  مقايسه بين رويه قبل و بعد از چكشي كردن .1شكل 

  (Soleymani .K. 1995.دهدكردن را نشان ميعدد آونگي قبل و بعد احياء رويه صيقل يافته با استفاده از روش چكشي 2شكل   

  

    
  (Soleymani .K. 1995 ) عدد آونگي قبل و بعد احياء رويه صيقل يافته با استفاده از روش چكشي كردن  .2شكل 

  

  

  شات بلاست  روش

عنوان يك روش كارامد  به يا سند بلاست  شات بلاست

 3شكل  )..(Ackerman, J. D 1995است شده گزارش

مقايسه بين رويه قبل و بعد از شات بلاست كردن را نشان 

ترميم سطوح با روش شات بلاست  عمر طولمي دهد. 

 لغزشي و همچنين مقاومت سايشي مقاومت به وابسته

 يها جاده در شات بلاست عملكرد است. ارزيابي سنگدانه

 ,Frictio) پيچيده است مقداري با توجه به اين موضوع بتني

2017).  
سطوحي كه از لحاظ  روي بر تواند شات بلاست مي روش

 مقاومت رفتن دست از علت سالم باشد و تنها به ساختاري

 روش تعمير يك عنوان اين روش به. لغزشي انجام شود

 .Ackerman, J ) است شده اثبات رويه بتني، از حفاظت

D 1995)  .سطوح بازسازي براي اين روش از استفاده 

 فني لحاظ از لغزش، برابر در مقاومت و بتن و ايجاد  آسفالت

 از حفاظت هاي روش جمله از. است پذير امكان اقتصادي و

بتني اين روش فقط به بازيافت مقاومت لغزشي  هايرويه

عدد آونگي قبل و بعد  4ازدست رفته كمك مي كند. شكل 

روش سند بلاست را احياء رويه صيقل يافته با استفاده از 

 & Gransberg D.D. 2009 ). ( دهد نشان مي

Soleymani .K. 1995  
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  بلاست كردن شاتمقايسه بين رويه قبل و بعد از  .3شكل 

 

كردن و سند تجزيه و تحليل دو روش چكشي

  بلاست
هاي آماده شده قبل آونگي نمونهمقايسه عدد  5شكل     

كردن و سند بلاست تشكيل هاي چكشياحياء توسط روش

باشد و همانطور كه در اين شكل شده از مصالح مختلف مي

شود عملكرد مصالح مختلف در برابر صيقل مشاهده مي

   6باشد. شكل دهي متفاوت ميزدگي در طول عمر سرويس

هاي آماده شده بعد از احياء اي بين اعداد آونگي نمونهمقايسه

هاي چكشي كردن و سند بلاست تشكيل شده توسط روش

گردد از مصالح مختلف است و همانطور كه مشاهده مي

مصالح مختلف در مقابل روش بكار گرفته شده رفتار 

كه نوع روش در توان چنين نتيجه گرفت متفاوتي دارند و مي

  ت به اعمال ها نتيجه بهتري نسببعضي از طرح اختلاط

  هاي ديگر دارد.روش

  
 

  (Soleymani .K. 1995 )  عدد آونگي قبل و بعد احياء رويه صيقل يافته با استفاده از روش سند بلاست .4شكل

 
  تشكيل شده از مصالح مختلفكردن و سند بلاست هاي چكشيهاي آماده شده قبل احياء توسط روشمقايسه عدد آونگي نمونه .5 شكل

Soleymani .K. 1995)(  
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هاي آماده شده بعد از احياء توسط روشهاي چكشي كردن و سند بلاست تشكيل شده از مقايسه عدد آونگي نمونه .6 شكل

  (Soleymani .K. 1995 ) مصالح مختلف

 سرد روش تراش

 دستگاه يك با معمول طور به مقداري از سطح برداشت   

از جنس  هاييدندان به مجهز درام يك از استفاده با كه تراش

بافت زبري را  ،جاده سطح تراش و با ضربه كه است كاربيد

 يك عنوان به بلافاصله تواندمي حاصل نمايد. بافتايجاد مي

در  .مورد استفاده قرار گيرد استفاده رانندگان سطح قابل

 روكش شده مقداري از كنترل حذف سرد، حقيقت تراش

 مخصوص تجهيزات با مطلوب، عمق و در  سطحي موجود

 كه براي يا اين). 7شكل( است شده طراحي تراش كاري

   برآمدگي، شدگي،شيار بردن بين از( سطح سازيآماده

 براي يا و انجام روكش جديد براي ،)سطح هاينظميبي و

   سطحي جاده انجام مقاومت لغزشي هايويژگي اصلاح

 . (NCHRP Web Document 53 2002) شودمي

ماشين احيا سازي رويه صيقل يافته به روش از طريق  7شكل

  .دهدروش تراش سرد را نشان مي

. 

  ماشين احيا سازي رويه صيقل يافته به روش تراش سرد .7شكل 

  )عمق كم( تراش نرم

سرد است، تنها تفاوت  تراشاصلاح شده  روش نديفرآ ناي

درام قرار دارند.  يبر رو يشتريبرش ب ياست كه ابزارها نيا

كمتر  ايمتر  يليم 8كه فاصله خط تا  يهنگام ك،يتكن نيا

 تواندتراش نرم مي شود. يم دهينام نرم تراش ابد،ييكاهش م

 قرار استفاده مورد مترميلي 1 اسمي بافت عمق افزايش براي

روكش كردن  بستري براي تواندمي عمق همچنين اين .گيرد

 NCHRP Web سطح مورد استفاده قرار گيرد

Document 53 2002)(. يداراكه  نرمتراش  استوانه 

حمله نوك ابزار  672متر است و با  يليم 6×2فاصله ابزار 
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  دهد.يافته به روش تراش نرم را نشان ميماشين احيا سازي رويه صيقل   8شكل  نصب شده است

 

 
  ماشين احيا سازي رويه صيقل يافته به روش از طريق روش تراش نرم. 8شكل        

  باراني) شيار زني (شيارهاي

 ناميده "باراني شيارهاي" را آنها مهندسان از بسياري اگرچه

 ها جاده از سطح باران آب خارج كردن براي شيارها اما اند،

 براي شده، ايجاد طولي اگر چه خطوط. شوند نمي ايجاد

 اما هستند، دهنده سواران آزار سيكلت موتور و رانندگان

و بالا  عمر كردنطولاني و حفظ براي 1960 دهه از حداقل

 NCHRP Web )اند شده ها استفادهرفتن ايمني جاده

Document 53 2002).  شيار باراني بر سطح بتني  9شكل

   دهد.با روش شيار زني را نشان مي

 

 

  بتني با روش شيار زنيرويه شيار باراني بر سطح   .9شكل 

 

 "الماسي زني سنگ" نام به فرايند يك طريق از شيارها اين

 به الماسها همانطور كه از نامش پيداست، و شوند مي ايجاد

 با را آنها سپس كه شود مي متصل اره از تيغه هايي گروه

. دهدمي قرار استفاده مورد جاده سطوح در شيارها حفاري

 شده مخلوط متالورژي پودر با يك درجه صنعتي الماس

 تعيين تعمير، حال در كه رويه نوع توسط آن تركيب است،

 ايجاد يا استفاده داراي عرض كم جهت شيارهاي .شودمي

 نشان تحقيقات. شودمي استفاده هاجاده لغزشي در مقاومت

 جاده صداي و سر كاهش باعث الماس زني سنگ كه دهدمي

از  لاستيكها. شود مي روسازي عمر افزايش همچنين و

 اين فرآيند كه هرچند ردند،كچسبندگي بهتري برخوردار مي

 American ) نيست مقاوم محيط هوازدگي برابر در

Concrete Pavement Association,  2017).  

  

  زني تفاوت بين تراش سرد و شيار

  روش  از است ممكن هابزرگراه نگهداري و تعمير كارور

براي  زبر و خشن سطح جهت ايجاد يك "تراش سرد"

 بتن يا و آسفالت. كند استفاده مجدد رويه كردنروكش

 به وجه بهتر به شود،مي ريخته شيارها روي بر كه هنگامي

روش تراش  مردم از بسياري. كندمي متصل زير آن سطح

روش  كه هنگامي .گيرندمي اشتباه الماس زني شيار با را سرد

 سطح از بزرگي بخش تراش سرد بر سطح اعمال مي گردد،

 آسفالت تركيب در و شود، آسياب ميشده و  برداشته جاده

. شودمي استفاده "سنگ درشت دانه " عنوان به جديد،

 آسفالت از بخشي عنوان به قديمي هايبعبارت ديگر جاده

-شايان ذكر است كه رويه. روندمي جاده فرو درون به جديد

با  هاي شيار شدهزبر تر از رويه بسيار تراشكاري شده هاي

 به كمك براي "باراني شيارهاي" بنابراين، .باشندالماس مي
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حفظ مقاومت لغزشي  به كمك براي بلكه نيستند آب جريان

 طول اي، ايمن، كم كردن سر و صداي جاده براي رانندگي

  ها هزينه در جويي و همچنين صرفه هاجاده سطح عمر

 به مجهز هايماشين شامل شيار زني و تراش سرد باشد.مي

 زهكشي هايبرش كه است نزديك فاصله به الماس اره تيغه

   ايجاد هاي خسته جاده سطح به را اصطكاكي شيارهاي و

 شود مي تعمير بتن مترميلي 10 الي 3 تراش سرد، با. كندمي

 شيارهاي. بالاي سواري ايجاد نمايد عملكرد با سطح يك تا

 و بافت از بالايي سطح انجام عمليات تراش سرد، از پس

 بازگرداندن تراش سرد براي كنند. مي فراهم را اصطكاك

   كلي طور است و شيار زني به سواري بافت و كيفيت

 آبپيمايي كاهش براي كندآبي كه ايجاد مي تخليه هاي كانال

 بين اصلي تفاوت طراحي، نظر از. شودمي سطح استفاده

شيارها در  بين فاصله زني اين است كه  شيار و تراش زني

 ) از تراش سرد است بيشتر برابر 6 حدود روش شيار زني

NCHRP Web Document 53 2002,. American 

Concrete Pavement Association,  2017)  شكل

  دهد.هاي دستگاه شيار زني را نشان ميتيغه  10

  

  
  هاي دستگاه شيار زنيتيغه .10شكل

  

 آسفالت با بتن روكش كردن هزينه نصف تراش سرد، روش

 توجهي قابل كردهزينه به نياز و است سريعتر بسيار است،

 تكنيك پيشگامان از كه يكي كاليفرنيا، در تجربه .ندارد هم

 هايپوشش كه حاكي از آن است زني است،شيار و برش

 عمر سال 12 تا 8 معمولاً هاي بتنيآسفالتي بر روي رويه

 الماس از تراش بتوني با استفاده سطح يك عمر دارد  و طول

به روش تراش  مرتبه سه تا تواندمي رويه و است سال 17 تا

 بر توجهي منفي قابل تاثيراينكه  تعمير گشته بدون الماس

   را فرايند كه است اين ديگر مزاياي. وارد آورد آن سازه

در كوتاه  خطوط بستن با اوج ترافيكغير ساعات در توانمي

  داد انجام مجاور خطوط در شدندرگير بدون مدت و

2016)   Mosher. G. & Home, W. B., Safety 

Grooving, 2015(. هاي جاده از كيلومتر 1350 حدود 

(از طريق اين روش)  باز يافت مورد ستانانگلكشور  در بتني

 قابل بالقوه هايهزينه در جويي صرفه با. است گرفته قرار

زني را  شيار و تراش عملكرد مدت بلند مزاياي و خود توجه

 جديد هايپروژه در آن از استفاده و احتمال دهدمي نويد

 اين روش .با استقبال رو به رو شده استاي  جاده بازسازي

زماني  در و است شده انجام موفقيت با نيز متحده ايالات در

مقاومت لغزشي  توانستوجود داشته  بودجه كاهش كه

 W گرداند باز بتني هايجاده به مناسب را با نازلترين هزينه

Herman, L. A., 2000, & ladyslaw 

Gardziejczyk , 2016) (.  

  

   ي متعامدزن اريش
 يبرا يفشار يبرش الماس و شستشو غهيبا استفاده از ت

طرح  .رديتواند مورد استفاده قرار گ يممواد زايد حذف 

 ريكمك كند (تاث يآب سطح هيتواند به تخل يم ايجاد شده

 شيتواند منجر به افزاي) و ملغزشي دارددر مقاومت  يكم

   .)11شكل ( / جاده شود ريتا يداسر و ص

باشد،  يكپارچه فرآيند يك كه نيست شيار زني متعامد لازم   

 به. شوند اجتناب دارد بايد ديگر نقايص از رويه كه مناطقي

 همچنين و سفيد از خطوط مترميلي 300بايد  معمول طور

 به شيار تا نزديكي ادامه فاصله گرفته شود. خطر مفاصل

 باشند متفاوت كمي است ممكن هازاويه كه است اين مفاصل

 شدن بدتر مستعد تواندمي كه شود "قاچ" ايجاد به منجر و

  .وضعيت رويه گردد
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  شيار زني متعامد .11شكل                                                                    

 عرضي برش

صيقل و بخشد مي بهبود بافت درشت را زني عرضيبرش   

. كندمي مكانيكي حذف را با برخورد بتني جاده رويه زدگي

 در كه است شده سخت هاي فولادينوك شامل روش اين

به  هم كنار در و اندشده داده قرار فولادي هايواشر هايلبه

 صورت به كه حالي در و اندگرفته طور حركت آزاد قرار

همانطور كه دستگاه مقداري  شوند،مي بارگذاري هيدروليكي

 .يابدكاهش مي سطح بافت كند، عمقاز سنگدانه را حذف مي

 Rao دهدزني عرضي سطح بتني را نشان مي برش 12شكل 

S.,1998) (.  

 

 
  زني عرضي سطح  برش .12شكل                                                

  

 

 زير) سطح مشخصات( طولي برش با زني سنگ

 شامل) زير سطح مشخصات( طولي شيار با زني سنگ  

   الماسي انجام اره تيغه از استفاده با طولي شيارهاي ايجاد

هايي كه با فاصله كم نزديك يكديگر قرار تيغه. شودمي

 تعيين از پيش عمق و عرض در را طولي هايشيار اندگرفته

 سطوح با منطقه تعمير سطوح سطح. دهندمي برش شده

تعمير بر . است تكرار قابل تعمير باشد وروسازي يكسان مي

بافت درشت  و بافت ريز كه شودمي باعث روش اساس اين

 افزايش و لغزشي مقاومت بهبود نتيجه در يابد، بهبود هر دو

  ها جاده و تاير صداي و سر شده و باعث كاهش بافت عمق

 و مفاصل به آسيب ايجاد باعث روش تعمير اين. گرددمي

زني طولي سطح را  برش 13شكل  شود.نمي هاجاده علائم

  .)(Rao S.,1998 دهدنشان مي

  

  
  زني طولي سطح  برش .13شكل  
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 ايمني شرايط زيست محيطي ودر نظر گرفتن 

 موردبايد عمليات  اجراي هنگام بايد كه مواردي از برخي   

 :از عبارتند گيرد قرار توجه

   روي بر كار آسيب هنگام گونه هر از جلوگيري براي- 

 بايد مراقب كه وصله كاري شده هاي ضعيف ويا جاهايرويه

 كردن مرمت (وصله) كار، شروع از قبل. لازم به عمل آيد

 و گيرد قرار توجه مورد بايد احتمالي ديده آسيب مناطق

آسيبهاي احتمالي در  را براي صورتي در احتمالي هايبرنامه

  (Soleymani .K. 1995 ).   نظر گرفته شود

 يك با بايد شده، مايعات توليد جامدات و مايعات دفع- 

 كلي طور به. شود تصفيه شده تصويب محيطي زيست روش

 بيني پيش اما شوند پر زمين هايدر چاله توانندمي جامدات

  .شود بررسي كار آغاز از قبل شرايط كه شودمي

 كاربران ايمني براي ترافيكي مديريت هاياعمال روش- 

 سايت؛ در كارورها و عمليات جاده،

 در كار صورت در صدا و سر مديريت هاياعمال روش- 

 منازل شخصي؛ نزديكي در شب

 پوشيدن در بايد احتياط دستگاه، نزديكي در كار هنگام- 

 و كوچك هايسنگ زيرا گرفت نظر در را محافظتي لباسهاي

  كار به اطراف پرتاب شوند. طول در تواندمي ماسه و شن

 اجتنابموارد استفاده در برقراري مقاومت لغزشي مناسب و - 

  هاباند فرودگاه در پديده آبپيمايياز 

توربوجت را  يها مايبتواند هواپ ديفرودگاه مدرن با باند   

و  يدوره زمان كي ي. در طآوردبا وزن و سرعت بالا فرود 

 اثرات ك،يبسته به نوع پوشش، مجموع و فركانس تراف

شود، به  يم گذاشته مايهواپ يهاكيكه توسط لاست يكيلاست

ريز دانه ها صاف و بافت بافت سنگشود كه  يسبب م جيتدر

 آب از باند هيبافت تخل نيبدون اد. وبر نياز ب و درشت

به سطح  يبر روايجاد شده آب  لميو ف فرودگاه انجام نگرفته

روسازي صرف نظر از نوع  كند.يكمك م پديده آبپيمايي

اصطكاك باند فرودگاه در طول زمان بسته  يهايژگي، وباند

 رييتغ ييآب و هوا طيو شرا مايهواپ تيبه نوع و فركانس فعال

 ما،يهواپ يهاكيلاست لاكهاستو  شيعلاوه بر ساكند. يم

كنند  يآورباند را جمع يتوانند سطوح روانكاريها مندهيآلا

ها مانند  ندهيدهد. آلاياصطكاك آنها را كاهش م خواصكه 

 ختهي، رذرات گرد و غبار، سوخت جت ،يكيرسوبات لاست

باعث كاهش اصطكاك در  ليو س خيشدن نفت، آب، برف، 

ممكن است  يحوادث ناگهان شود. يباند م رويهسطوح 

آلوده باشد.  يهاباند فرودگاه اي ماياز انفجار هواپ يناش

ها را به بالاترين است كه باند فرودگاه يبنابراين ضرور

كه  گرددو اطمينان حاصل  شودحفظ  ياستانداردهاي احتمال

مناسب، بخصوص در مناطق فرود  يو دستياب يسطوح زهكش

را  مايهواپ يهاكيلاست اثرات 14شكل .رقرار استهميشه ب

همچنان به توسعه  ي مختلفهاشركتدهد. نشان مي

همت  ركم مايكاهش فاصله ترمز هواپ يها برايتكنولوژ

 يمختلف يها و روش هايها فن آورسال ي. در طاندگمارده

از  يريجلوگ يترمز و روش ها ديجد يها سميمكان رينظ

ها در باند را توسعه داده اند.  ندهيآب و آلا خ،يبرف، 

(آب  قوي آب فشار ايو  ييايميبا استفاده از مواد ش نيهمچن

 استفاده شده است. ديگر يها، از روش)ارزشمند يدنيآشام

 آب به دليل خشكسالي در كشور در دهه گذشته روش فشار

  گردد.قوي به دليل استفاده زياد از آب توصيه نمي

  

  هاي مختلفروش اي از كاربردخلاصه

موارد استفاده روشهاي مختلف در راستاي  2 جدول در  

 هاي بتنياحياء كردن مقاومت لغزشي ازدست رفته رويه

 مفيد، عمر از ايخلاصه 3آورده شده است. در جدول 

 جاده/تاير صداي و سر جمله از ،ديگر ملاحظات و انتظارات

همچنين در اين  .آورده شده است ،لغزش برابر در مقاومت و

 منافع و معايب براي سطوح، اجرا به مربوط مسائلجدول 

نوع مناسب تعمير  انتظار، دوام و كيفيت مورد مختلف جاده،

هاي اي از كاربرد روشخلاصه 4در جدول  گردد.مشاهده مي

هاي بتني قابل سازي مقاومت لغزشي رويهمختلف احيا

  باشد.مشاهده مي

  

  
 بر باند فرودگاه  مايهواپ كيلاست اثرات .14شكل 
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  بتنيهاي در راستاي احياء كردن مقاومت لغزشي ازدست رفته رويه ي مختلفموارد استفاده روشها .2 جدول

 هاروش تعمير  موارد استفاده

 اساس خصوصيات  بر انتخاب روش مناسب

در هنگام  شود.مي رويه مورد نظر مشخص

عمليات در محل مفاصل احتياط لازم بايد 

 است ممكن موارد برخي صورت گيرد. در

  .باشد نياز مورد نيز مفاصل بازسازي

احيا كردن بافت ريز و 

 سر در تغيير امكان اما درشت،

 وجود ترافيك تاير صداي و

  دارد.

  

 در مقاومت لغزشي بازسازي

 خصوص كاربرد در بالا سرعت

 مناسب با هاي سالم، پابرجارويه

مصالح  خصوصيات بودن

 روسازي

  چكشي كردن

 شات بلاست

  شيار زني

(بهترين روش شناخته شده براي 

  ).باشدهاي بتني ميرويه

 

  
  

  لغزش برابر در مقاومت و جاده/تاير صداي و سر جمله از ،ديگر ملاحظات و انتظارات مفيد، عمر از ايخلاصه 3جدول 

 تعمير براي خروج
 است نياز

 جاده منافع و مضرات سطوح انتظار دوام مورد
 اجرا به مربوط مسائل

 
  هاي تعميرات سطوحروش

  بله
  
 

  
 سال 2-3

  
در  سطحي صداي و از نظر سر سطح در اندك تغييرات

 .تعمير از قبل مقايسه با سطوح

  
  
  
  

اجرا و  هنگام در توانندمي فرايندها اين  
 ملاحظات پر سر و صدا باشد. كردن  جارو
 صر وصدا براي ساكنان كاهش براي لازم

 محلي مهيا گردد.

 
 چكشي كردن

 

  
  
  
  
  
  
  
  

احيا 
 كردن

نمايه 
سازي 
 سطح

  
 بله

  
 سال 2-3

  
 از صدا ترپر سر و  كمي احتمالا شده حاصل سطوح  

 .از تعمير است قبل

  
 غلطك زني

  
 بله

  
  

 سال2-5

  
در  سطحي صداي و از نظر سر سطح در اندك تغييرات 

 .تعمير از قبل مقايسه با سطوح

   نرم تراش
 عمق) كم(

 

  
 بله

  
  

 سال 2-3

  
 سطحي صداي و از نظر سر سطح در كوچكي تغييرات 

 .تعمير از قبل در مقايسه با سطوح

  
   توجه قابل تواندمي غبار و گرد توليد

 .شود كنترل بايد بنابراين و باشد

 شات بلاست

 

  
 بله

  
تجربه متقني وجود 

 ندارد

  
 و باشد قبل از صدا و سر پر است ممكن حاصل سطح 

 ايجاد صدا و سر شكل در ايملاحظه قابل تغيير تواندمي
 .كند

  
اجرا و  هنگام در توانندمي فرايندها اين 

 ملاحظات پر سر و صدا باشد. كردن  جارو
 صر وصدا براي ساكنان كاهش براي لازم

 محلي مهيا گردد.

 عميق)( تراش

 
 
 

   
 بله

  
 سال 2-5

 داراي كه است كم سطح بسيار صداي و توليد سر  
 در خصوص مفاصل و صاف و راحت، سواري كيفيت

 .اسلب اثر گذار نيست هايخرابي

اجرا و  هنگام در توانند مي فرايندها اين 
 ملاحظات پر سر و صدا باشد. كردن  جارو
 صر وصدا براي ساكنان كاهش براي لازم

 نحو به بايد آلودگي هامحلي مهيا گردد و 
 .شوند بازيافت دفن و يا مناسب

 شيار با زني سنگ
  طولي
 

تجربه متقني وجود 
 .ندارد

      
  سطح حفاظت هاييستمس
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  هاي بتنيسازي مقاومت لغزشي رويهاي از كاربرد روشهاي مختلف احياخلاصه 4جدول 

نوع تعمير مورد  مناسب بودن روش

 نياز

  نوع رويه كيفيت رويه

  چكشي كردن

 

آب فشار  شات بلاست

 قوي

 رويه بتني هاصيقلي شدن سنگدانه قراري بافت ريزبر مناسب نيست بسيار مناسب مناسب

بهترين روش براي مناطق شيار زدن 

 .با سرعت زياد است

براي مناطق با 

سرعت كم 

 مناسب است

 مناسب نيست

بر قراري بافت 

 درشت

 رويه بتني از دست رفتن زبري سطح

 مناسب بسيار مناسب مناسب نيست

بر قراري بافت 

 درشت و ريز

 مايهواپ يهاكيلاست اثرات

 در باند فرودگاه

 باند فرودگاه

  

 گيرينتيجه -5

هاي آسفالتي بر اثر جريان ترافيك در هاي بتني مانند رويهرويه  
دهي خود مقاومت لغزشي خود را از دست طول عمر سرويس

ي با  ها هاي بتني در جادهروسازيروشهاي احياء كردن دهند. مي
ي  ها ها و يا در بارگذاريها و پلحجم ترافيك بالا و سنگين، تونل

، كف گاراژهاها، ها، پاركينگمقطعي، مانند فرودگاهسريع و 
موارد . اجرا گرددتواند به طور موفقيت آميز مي …كارخانجات و 
و حتي آب فشار قوي در هايي مانند شات بلاست استفاده روش

ذرات  ،يكيها مانند رسوبات لاستندهيآلاخصوص برطرف كردن 
و  خيشدن نفت، آب، برف،  ختهي، رگرد و غبار، سوخت جت

  هافرودگاه باند رويهكاهش اصطكاك در سطوح باعث  ليس
به دليل خشكسالي در كشور اما  .باشدبسيار مناسب مي شوديم

 گردد.قوي توصيه نمي آب در دهه گذشته استفاده از روش فشار
  به عنوان نتيجه گيري اين تحقيق  كه هستند مطالب ذيل مواردي

  .گيرند قرار توجه موردتوانند مي
ميانه  تا كوتاه بازسازي ابزار يك عنوان توانند بهها مياين روش-

 بكار گرفته شوند. بالا ريسك با مناطق تعمير براي مدت

 تواند مشكلاتهاي احيا كننده مقاومت لغزشي نميروش-
 آن بايد شرايط اين در برطرف نمايد و جاده را ساختار در اساسي

 گرفته شود تا نظر در موقت جهت تعمير ابزار يك عنوان به را
 .ريزي گرددبرنامه دائمي حل راه يك

 ماهيت به بستگي موقعيتي، هر در روش تريناستفاده از مناسب -
 بايد ي سطح جاده داردكه هاها و شكستگيترك و موجود سطح

 . شوند قبل از عمليات بازسازي مقاومت لغزشي برطرف
 خاص خود اقليمي ماهيت اساس بر بايد هميشه روش انتخاب-

 و در سال از زماني هر در توان مي را روش ها اكثر. شود انجام
 داد. انجام سخت هوايي و آب شرايط

سطحي مقاومت  هاي ويژگي بازگرداندن براي ريزيبرنامه هنگام-
 تواند مي واقع در موجود سطح كه اطمينان حاصل گردد لغزشي،

 براي نياز را مورد مقاومت لغزشي سطح و گيرد قرار تعمير تحت
اينكه فرآيند روش  احتمال و نظر تعمين نمايد، مورد زمان مدت

 انجام سطح همان در و محل همان در دوباره شده انتخاب مناسب
  .شود و جود دارد

 موجود جاده سطح شرايط و مناسب بودن روشهاي همراه با نوع-
بافت ريز، درشت ويا هر دو  بهبود، به ارزيابي گردد و نياز

   .مشخص گردد
بايد با  مي گيردمورد بازسازي مقاومت لغزشي قرار  كه مقاطعي-

  . يكسان باشد آن اطراف سطوح مقاومت لغزشي
 از پيش جاده شرايط به مجدد ترميم اثربخشي و بودن مناسب-

  . دارد بستگي تعمير
صورت گيرد. هنگام عمليات در محل مفاصل احتياط لازم بايد -

 . باشد نياز مورد نيز مفاصل بازسازي است ممكن موارد برخي در
 سطح كيفيت اندازه به تواندمي انجام گرفته تنها نتيجه تعمير-

 . قابل انتظار باشد شده تعمير
و يا هر  بافت ريز و درشت در بهبود فقط بكار گيري اين روشها-

كه  جايي روسازي. شرايط كلي بهبود نه و شود،را شامل مي دو
قطعه  مناسب در لغزشي مقاومت به ارائه قادر ،روسازي موجود

  لغزشي به طور موقت است. مقاومت بازسازي باشد،نمي روسازي

 ضربه وارد  سطح روي كه هاييكه تعمير تهاجمي روشهاي-

   قوي العاده فوق فشار - شوند كنترل خوبي به بايد نيز آورندمي
  .ببرد بين از هاي روسازي راسنگدانه تواندمي
مصالح مختلف در مقابل روش بكار گرفته شده رفتار متفاوتي -

توان چنين نتيجه گرفت كه نوع روش در بعضي از دارند و مي
 طرح اختلاتها نتيجه بهتري نسبت به اعمال روشهاي ديگر دارد.
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 كاملاً هابزرگراه نگهداري و تعمير هايتكنيك/فرآيندها كليه-
 و موثر نگهداري و تعمير كيفيت نيروي متخصص، به وابسته
 هايمهارت و دانش آموزش، با همراه تجهيزات و كارگاه شرايط
  .باشد مي كاركنان مرتبط

 و كرده بررسي را رويه ها، آنها تعمير از بعد و قبل بايد كارفرما-
 تا نموده گيريمقاومت لغزشي را اندازه هاي مناسبآزمايش با

 .آمده است دست به نظر مورد نتايج كه نمايد حاصل اطمينان

عمليات كاربران در طول كليه ايمني براي  و موارد اتملاحظ-
 بايد در نظر گرفته شود.

 

 مراجع -6
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