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 چكيده
ر هاي ارتباطي، يكي از عوامل بسيار مهم و تأثيرگذاو راه ونقلحملامروزه، ايمني، ماندگاري و مقاومت مصالح بكار رفته در پوشش شبكه 

كنندگان از اين معابر ها و تأمين امنيت، جلوگيري از اتلاف وقت و آسايش رواني استفادههداري راههاي تعمير و نگدر كاهش هزينه
 تعميرات روسازي  انداختنقيتعوها و به هاي پيشگيرانه از تخريب زودهنگام آسفالت در شبكه راهباشد. يافتن روشمي

تلف هاي مخواد بكار رفته، نيازمند مطالعه و تحقيق بر روي روشعمر مفيد روسازي آسفالت با ارتقاي مشخصات فني م بالابردنو 
باشد كه به دو صورت اصلاحي و پيشگيرانه هستند. در روش پيشگيرانه، آسفالت حفاظتي به دليل به ارمغان آوردن ترميم و نگهداري مي

بازه زماني بالا و در راستاي كاهش كردن هزينه، اثر دهي بالا و جلوگيري از تخريب آسفالت در خصوصيات سطحي مطلوب، كم
هاي تعمير و نگهداري، جايگاهي ويژه دارد. يكي ديگر از عملكردهاي آسفالت حفاظتي، ايجاد سطحي مقاوم در برابر لغزش هزينه

  هاي فوگ سيل، كيپ سيل، چيپ سيل، اسلاري سيل، سيل كت باشد. آسفالت حفاظتي داراي انواع مختلفي به ناممي
لفي هاي مختباشند كه البته با انتخاب هر نوع متحمل هزينهفيسينگ است كه هر كدام خصوصيات خاص خود را دارا ميو ميكروسر

 در هنگام انتخاب نوع آسفالت حفاظتي دقت موردنظرو ميزان ترافيك محل  ييوهواآبخواهيم شد و بايد به اين نكته، در كنار شرايط 
  كنيم.

  
  
  اظتي، نگهداري پيشگيرانه، ميكروسرفيسينگ، فوگ سيل، سيل كتآسفالت حف كليدي: هايواژه

  
 مقدمه -١

كشور محسوب  ونقلحملبازوي شبكه  عنوانبهها شبكه راه
شود كه شريان اصلي و گسترده توسعه اقتصادي، فرهنگي و مي

اه ها از اهميت و جايگاينكه شبكه راه بهباتوجهباشد. اجتماعي مي
از آن، سبب  موقعبهعدم نگهداري اي برخوردار است، ويژه
ها راهتر بزرگارزش شبكه راه و تخريب هر چه سريع رفتننيازب

ها دچار زوال و شود. نتيجتاً شبكه راهشهري ميهاي برونو راه
 رشدنشتيبامر باعث افزايش تصادفات و  و تخريب خواهند شد

ازي هايي كه نياز به بهسازي و بازسبرداري از راههزينه بهره

   .)(AC01364616, 1994 شود.اي دارند، ميگسترده
ردم ها در بهبود رفاه مسن شبكه راه و افزايش سهم آن بالارفتنبا 

پذيري شبكه راه در برابر اثرات در طول زمان و افزايش آسيب
  ، اين نياز بيشتر براي نگهداري راه حس ييوهواآبتغييرات 

هاي گهداري راه در بودجه راههاي نشود. در نتيجه سهم هزينهمي
نه مديريت هزي حالنيدرعزمان بايد افزايش يابد.  باگذشتملي 
شفاف و بهينه انجام شود و با ، مؤثرهوشمندانه  صورتبهبايد 

نظر به اين موارد، استفاده از ترميم و نگهداري پيشگيرانه در زمان 
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 مناسب در مقايسه با ترميم روسازي و احداث روسازي جديد
برداري و كاهش عمر بهره شدنيطولانموجب بهبود وضعيت و 

 شود.ها ميكنندگان راههاي تحميلي بر استفادههزينه
)Zalnezhad and Hesami, 2017(   

ترين ترين و همچنين متداولترميم و نگهداري، ضروري
باشد. روش در حفظ عملكرد درازمدت روسازي آسفالتي مي

به دو صورت پيشگيرانه و اصلاحي اساس تعمير و نگهداري، 
گيرد. در سيستم پيشگيرانه نرخ خرابي روسازي صورت مي
گردد و در روش يابد و روسازي موجود حفظ ميكاهش مي

 گردد. اي از خرابي اصلاح مياصلاحي خرابي يا محدوده

ديدگي بيشتر روسازي به طور كل به كارهايي كه از آسيب
دهد، ترميم و نگهداري اهش ميكند يا آن را كجلوگيري مي
ها داراي اكثر روسازي (Johnson, 2000)گويندپيشگيرانه مي

د. اما باشنمياي سالم ظرفيت باربري كافي بوده و از نظر سازه
 هاي سطحي مطلوبي نيستند. مشخصات و داراي ويژگي

هاي مطلوب سطحي روسازي، باعث شده كه يكپارچگي ويژگي
، شاي و ساختاري آن حفظ شود و مقاومت آن در برابر سايسازه

 ايمني و راحتي در رانندگي را براي كاربران فراهم سازد. 

امري موثر، كم هزينه و  عنوانبههاي نگهداري پيشگيرانه روش
با اثردهي بالا با هدف كاهش نرخ خرابي روسازي گسترش يافته 

بهترين رويكرد  عنوانبههاي گذشته و در طول سال
 ازي و حفظ ووري روسبراي گسترش عمر بهره صرفهبهمقرون

نگهداري ظرفيت ساختاري آن و ارائه خدمات با كيفيت در زمان 
اي معرفي شده است. در هاي بودجهمواجهه با محدوديت
هاي تعمير و نگهداري معابر، بكارگيري راستاي كاهش هزينه

تواند از بهترين راهكارها آسفالت حفاظتي رنگي بادوام مي
 (Johannes, 2014)قلمداد شود. 

هاي آن آسفالت هاي سطحي كه يكي از روشبهسازي 
هاي سطحي در جهت رفع ناهمواري منظوربهحفاظتي نام دارد، 

 ,Johnson) شودنندگي راحت و ايمن انجام ميرا نيتأم

2000) 
هاي قير و مصالح آسفالت حفاظتي به آن دسته از مخلوط   

گويند كه جهت پوشش و محافظت راه در برابر سنگ مي
شوند. عوامل جوي به كار گرفته مي

(I.M.o.R.a.U.D.R.C.f.R.P.M.a. Maintenance, 
2011) 

يا  هاد كه در نتيجه آن هزينهباشنگهداري شامل اقداماتي مي
توان هاي آن ميزمان تعميرات به تعويق بيفتند كه از انواع روش

 Zalnezhad( به نگهداري پيشگيرانه و اصلاحي اشاره كرد

and Hesami, 2017(  آسفالت حفاظتي 

رد، گيعنوان يك لايه رويه موقت بر روي لايه اصلي قرار ميبه
مدت و يا حتي يك بهسازي ري ميانعنوان يك برنامه نگهدابه

 شود. اين اتفاق سريع پيش از بازسازي اساسي استفاده مي

د افتبه دليل بهبود كيفيت و افزايش طول عمر اتفاق مي
(Naderi et al. 2016)   همه متدهاي آسفالت حفاظتي باعث

ها شده و هر متد كار مشخصي را انجام افزايش عمر رويه جاده
 ,Galehouse and Moulthrop and Hicks)  دهدمي

2003) and (Zainewski, 1994)  
م اي مقاورويه نيتأمتوان به از اهداف آسفالت حفاظتي مي

پوشش موقت براي لايه اساس  كردنفراهمدر برابر لغزش، 
 يبازتابندگجديد، افزايش مقاومت سايشي، افزايش خاصيت 

اي هوازده و ههاي قديم و روسازيرويه راه، احياي روسازي
كم تا متوسط و  آمدوشدبراي  نهيهزكماي رويه نيتأمخشك، 

 اي نفوذناپذير براي جلوگيري از نفوذ آب به لايه نيتأم

 Transportation Research) هاي زيرين اشاره كردلايه

Institute, 2002( 

  توان به:از انواع آسفالت حفاظتي مي
  ن مصالح)فوگ سيل (اجراي قير امولسيون شده بدو

سيل كت (اجراي يك لايه قير به همراه پخش يك لايه 
 ماسه)

اسلاري سيل (مخلوطي از مصالح ريزدانه قير امولسيون آب 
 و فيلر معدني)

آسفالت حفاظتي ريزدانه (مخلوطي از مصالح ريزدانه 
 ...) شكسته قير امولسيون پليمري فيلر و

ه يكيپ سيل (يك لايه آسفالت سطحي كه روي آن يك لا
 شوداسلاري سيل با آسفالت حفاظتي ريزدانه اجرا مي

(Kavosi and Zaierzade, 2006) 
اي بر روي قير چيپ سيل (اجراي مصالح دانه

 ) (Bradiunes and Khabiri, 2019امولسيون

 هاي آسفالتي، كاربرد با بالارفتن قيمت روسازي

انه رعنوان اقدامي در سطح اقدام پيشگيهاي حفاظتي بهآسفالت
ايران  جملهمندر تعمير و نگهداري روسازي در سراسر جهان، 

 Hesami and رواج يافته است يتوجهقابلبه شكل 

Zalnezhad, 2019)(  
 ايگونهانتخاب نوع درست طراحي و نوع عمليات بايد به

، جنس و اندازه مصالح توان باربري ييوهواآبباشد كه شرايط 
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  شود تا عمر مفيد و  و وضعيت روسازي در نظر گرفته
 Gheibi and) دهي يك جاده افزايش پيدا كندخدمت

Divandari, 2021(  
اهميت اقدامات پيشگيرانه براي حفظ عملكرد  بهباتوجه

مني اي بالابردنروسازي آسفالتي و افزايش عمر و  مدتيطولان

بودن اين دسته از اقدامات در مقايسه با ترميم  ترنهيهزكممسير و 
ارتقاي مشخصات فني  باهدفداث روسازي جديد يا اح

ترين اين دسته از روسازي، در اين پژوهش به يكي از مهم
  .پردازيماقدامات كه آسفالت حفاظتي نام دارد، مي

  

  
 

)Robati, 2012( استفاده از نگهداري پيشگيرانه براي به تاخير انداختن بازسازي روسازي .1شكل 

 حفاظتي آنواع آسفالت-2

  فوگ سيل 
آوري فوگ سيل، سطح آسفالت موجود را در روش عمل

بندي و ها، آبامولسيون آسفالت رقيق شده از انواع خرابي
كند. فوگ سيل در بالاترين سطح روسازي اجرا محافظت مي

خوردگي و فرسايش بيشتر آسفالت محافظت شود تا از تركمي
فاده از اين روش مبتني بر است )Kebede, 2016(كند. 

 امولسيون قير و ماسه است كه عملكرد آن تا حد زيادي 

هاي امولسيون قير، شن و ماسه بستگي دارد. به ويژگي
)California. Dept. of Transportation. Division 

of Maintenance, 2003(  انتخاب نوع قير امولسيوني از
حيث زودشكن و ديرشكن بودن، تابع عواملي از جمله وضعيت 

هاي ريز (كه در اين حالت، قيرهاي روسازي به لحاظ وجود ترك
ا هتر بوده تا نفوذ امولسيون در تركامولسيوني ديرشكن مناسب

هوا و  حرارتدرجهرخ دهد)، وضعيت عبور و مرور در محور، 

امولسيون  شدنشكستهروسازي و تنظيم زمان لازم جهت 
 بهباتوجه عموماًبرقراري عبور و مرور بستگي دارد.  منظوربه

و ميزان  50به  50شرايط، رقيق نمودن قير امولسيون به نسبت 
شود. گرم در مترمربع توصيه مي 1200الي  300مصرفي از 

)California. Dept. of Transportation. Division 

of Maintenance, 2003(  فوگ سيل باعث كاهش
شود. ت ميو آسيب ناشي از رطوب بندينفوذپذيري ناشي از آب

به دليل  تردد كمهاي در نتيجه براي نگهداري از جاده
 شود. فوگ سيل پتانسيلاز اين روش استفاده مي بودننهيهزكم
 Islam and(در كاهش هدايت هيدروليكي دارد.  يتوجهقابل

Arafat and Wasiuddin, 2017(  
هاي پر ترافيك، براي كاربرد اصلي فوگ سيل در راه

 بندي توخاليهاي اصطكاكي با دانهزدگي لايهنجلوگيري از ش
 Kavosi and( و تفكيك بين مسير عبوري از شانه راه است

Zaierzade, 2006(  
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)Schuler .et al, 2018( قبل و بعد از اجراي فوگ سيل .2شكل 

 

 مصالح سنگي

 ديبا ليس فوگ در مورداستفاده شده خشك يادانه مصالح
. اشدب ريز جدول با مطابق الك، با يبنددانه شيزماآ بهباتوجه
 هيزاو و شوند خرد يكيمكان ابزار توسط ديبا يادانه مصالح
   ماسه يخال يفضا شيآزما توسط كه درجه 45 يحداقل

  . باشند دارا را شده مشخص متراكم ريغ

)Schuler  .t al, 2018(  

 (Schuler .et al, 2018)بندي فوگ سيلدانه .1جدول 

 هدرصد رد شد بنديندازه غربال آزمايش دانها

  100  8 شماره
 50_85  16ره شما

 25_60  30شماره 

 5_30  50شماره 

 0_10  200شماره 

  

  هاافزودني
سطح با استفاده از امولسيون  فوگ سيل يك روش پرداخت

 دانهگسنشده با گيرش آهسته يا متوسط، بدون آسفالت رقيق
كننده آسفالت بر روي سطح روسازي توزيعاست كه توسط يك 

خوردگي، جلوگيري از شود. براي كاهش تركاعمال مي
اكسيداسيون و كاهش نفوذ آب و ايجاد خطوط شانه با كمترين 

 شود انواع جديد فوگ سيل مبتنيميزان مصرف انرژي استفاده مي
محيطي مشتق شده از روغن زراعتي است كه البته اين بر زيست
 رفهصبهمقرونهاي غيرمتعارف كه هم پتانسيل گ سيلنوع فو

 يدرستبه، اما هنوز اندستيزطيمحبودن را دارند و هم سازگار با 
نفتي) نياز  - يطيمحستيزافزودن روغن ( اند.بررسي نشده

جويي در چسبندگي آسفالت را كاهش داده و منجر به صرفه
مت سطح باعث افزايش مقاو نيهمچنشود. مصرف انرژي مي

با عملكرد بالا و همچنين مقاومت در برابر پيرشدگي را بالا جاده 
  فوگ سيل در محيط آزمايشگاهي نشان داد كه  برد.مي

آوري شده توسط درزگيري با استفاده از مواد هاي عملنمونه
ترين ن، پايياندكاررفتهبهزيستي كه در بالاترين درجه كاربرد 

ها اين كه باشندهوا را دارا مي ميزان جذب آب و نفوذپذيري
ها هايي كه از مواد زيستي در آننشانگر اين است كه درزگيري

تواند يك جايگزين با نتايج پايدار براي شود، مياستفاده مي
  روسازي آسفالتي باشد.
اي با امولسيون اپوكسي، مقاومت در برابر فوگ سيل ماسه

   جهتازآنه دهد كه استفادسايش و سرخوردگي نشان مي
بندي و پيشگيري در سطح روسازي باعث افزايش مقاومت آب

سبب كاهش ، سيلوگ فده از ستفاشود. ادر برابر سرخوردگي مي
قير نفتي يا ه از گرفته شدن مولسيوايا ل سفالت محلوآهزينه 
ر نتشااكاهش سرعت شود. همچنين باعث مي سنگزغال

ذ بر نفوابردر  يبندبآن و سيواكسيدي از اجلوگير، يزي رهاكتر
، نفتيرف سيل مبتني بر پايه متعاوگ فده از ستفاد. اشوميآب 
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ده از ستفاا ست.ه اشدده ستفاابا موفقيت هاي زيادي سال يابر
از نه اپيشگير يارنگهددر  مورداستفادهين سيليكوني رزپليمر 
طوبت به رمت وكه مقادهد ن ميسيل نشاوگ سفالتي فط آمخلو

. ابدييميش افزن اسيليكودوز يش افزافالت با سآ يهامخلوط
شدگي رمايش شياآزكمي بر نتايج  اثيرتن ين سيليكوار رزمقد

خ يابي چرن ردمودر آز يتوجهقابلحالي كه تأثير دارد، در 
در  تريليليم 400 باوجودمشخص شد كه رگ دارد. هامبو

ط مخلود عملكر، يعزتوي، پذيرذنفو درنظرگرفتن يابر، مترمربع
ك صطكااي دوره ابرن مناسب سيليكودي، دوز قتصااهزينه و 
  ست.ا 13جه منفي در

د عملكرو  1Fluidity تستس ساايي كليه مصالح بر راكا
يابي اي ارزني بردروگي ردمت سرخووتست مقاذ و نفو
، بر اين اذعان ماسهاد گ سيل با مووچگي بافت سطح فريكپا

 نجامد شداز ه پس هد كدمين يابي بافت سطح نشاارزكه دارد 
 2BFSS د يجااباعث ، سطح مصالحري يش عمق ساختاافزو ا

. همچنين شوديمماسه اف ذرات طردر ا تركوچكي هارشيا
را سفالت آچسبندگي ز نفتي) نيا - يطيمحستيزغن (ودن روفزا

 ؛دميشوژي نرف امصردر جويي منجر به صرفهداده و كاهش 
فوگ سيل ست. ب امطلو نسبتاً FSSده يك ما BFSS، نيبنابرا
اي با امولسيون اپوكسي مقاومت در برابر سايش و ماسه

بندي و آب جهتازآندهد كه استفاده سرخوردگي را نشان مي
پيشگيري در سطح روسازي باعث افزايش مقاومت در برابر 

 )Prapaitrakul .et al, 2005(شود. سرخوردگي مي

  
  اجراي فوگ سيل

طح س بودنخشكبايد از تميز و گ سيل ميقبل از اجراي فو
هاي لازم اطمينان لازم را حاصل و اتمام عمليات تعمير و ترميم

اي داشته باشيم. بهتر است، اجرا توجه ويژه سرعتبهكنيم و 
فوگ سيل را در هواي گرم يا خيلي گرم اجرا كنيم تا آب 

. دتر تبخير و قير نقش پوششي خود را اجرا كنامولسيون سريع
اجرا در هواي سرد نيازمند زمان بيشتري براي گيرايي امولسيون 
 قبل از بازگشايي مسير براي ترافيك عبوري است. 

سخت، ممكن است زمان بازگشايي راه بر  وهوايآبدر شرايط 
. قبل از گيرايي نهايي بكشد طولروي ترافيك چندين ساعت 

  گيرايي در اين زمان  كه اجازه عبور ترافيك نبايد داده شود
باشد. در ضمن بايد ساعت مي 3الي  2ترين حالت خود آلايده

قبل از گيرش كامل و نهايي قير امولسيون، سرعت عبور ترافيك 

 رخوردنسدر حد پايين كنترل گردد تا از بروز تصادفات ناشي از 
 دماي وسايل نقليه روي سطح فوگ سيل شده، ممانعت گردد.

درجه سانتيگراد و دماي سطح  70تا  50قير هنگام پخش بايد بين 
 افزايش ضريب منظوربهگراد باشد. درجه سانتي 10جاده حداقل 

توان از پوشش سطح قيرپاشي شده يا ماسه اصطكاك سطحي مي
  استفاده كرد.

از فوگ سيل بايد تنها در نقاطي كه سطح روسازي موجود 
ا رفضاي خالي لازم براي جذب حداقل مقدار حياتي امولسيون 

ن زياد هاي آداشته باشد، استفاده شود و نبايد در نقاطي كه ترك
  قرار گيرد. عمر عملكردي فوگ سيل  مورداستفادهباشد، 

در معرض  قرارگرفتنبه عواملي چون سازه روسازي، ميزان 
آفتاب و شدت تابش آفتاب وابسته است. ولي عمر اين مدل 

و سال است. آسفالت نسبتاً كوتاه و معمولاً بين يك تا د
)Kavosi and Zaierzade, 2006(  

  
  بندياندود آب

 ها اندودترين آنبندي انواع مختلفي دارد كه از مهماندود آب
  بندي قيري به شمار اي و اندود آببندي ماسهآب
سيل كت، اجراي يك لايه  )(Najafi .et al, 2020روند.مي

 ن است، كه معمولاًقير به همراه پخش يك لايه ماسه بر روي آ
يل شود. سهاي قيري تندگير استفاده ميدر مواقع اجرا امولسيون

كند و دليل استفاده از مي نفوذرقابليغكت سطح را ضد آب و 
آن محافظت از روسازي در برابر اثرات مخرب گرماي خورشيد 

ضد آب روي سطح راه  يغشاو رطوبت هواست. سيل كت يك 
اكسيداسيون  نديفرابر كند كردن كند كه علاوه ايجاد مي

دهد و موجب افزايش ضريب نفوذپذيري سطحي را كاهش مي
. شوداصطكاك يا افزايش مقاومت آن در برابر سرخوردگي مي

)Kavosi and Zaierzade, 2006(  
الت آسف صورتبهآسفالت سطحي كه كاربرد آن بيشتر 

سطحي دو لايه است شامل اجراي دولايه سيل كت مجزا 
 كل ضخامت لايه  %60باشد كه در اكثر مواقع لايه اول مي

باقيمانده ضخامت با  %40تر در مرحله اول و با مصالح درشت
شود. اين نصف اندازه مصالح لايه اول اجرا مي اندازهبهمصالح 

بندي كرده و نوع آسفالت حفاظتي سطح روسازي را آب
طكاك كند و اصهاي كوچك تا متوسط را درزگيري ميترك

هايي در اجراي كاستي كهيدرصورتدهد. سطحي را افزايش مي
گردد. ضمناً چنانچه لايه اول باشد، با اجراي لايه دوم جبران مي
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اند. در ملايه رويي در اثر سايش از بين برود، لايه پايين باقي مي
ماند. آسفالت مجموع مصالح بيشتر در اندود قيري باقي مي

نواخت يك اي، سطحي نسبتاًبت يك لايهاي به نسسطحي دولايه
ي هاي قديمايجاد كرده و انتخاب مناسبي براي بهسازي روسازي

  (Kavosi and Zaierzade, 2006) و نامناسب است
همانند آسفالت سطحي يك لايه  اي:بندي ماسهاندود آب

و شامل پاشيدن قير و پس از آن پخش ماسه مشابه آسفالت 
و شامل پاشيدن قير و بعد از آن پخش اي بوده سطحي يك لايه

  ماسه است.
پخش قير بر روي بستر  لهيوسبه بندي قيري:اندود آب

و مانند اندودهاي  دانهسنگآسفالتي و يا بتني بدون مصرف 

 ها وشوند. براي پر كردن فضاهاي خالي، تركسطحي اجرا مي
رود و موجب افزايش عمر احياي رويه آسفالتي به كار مي

زمان ترميم و نگهداري اساسي  رانداختنيتأخزي و به روسا
 شود.مي

  
  مصالح سنگي 

 اي با قيرهاياي مشابه آسفالت سطحي يك لايهاندود ماسه
) اجرا 3بندي جدول (اي منطبق با دانه) و مصالح ماسه2جدول (

 هاي مصالح مصرفي نبايد كمتر گردد. ارزش ماسهمي

  .باشد %75از 

  )Transportation Research Institute, 2002( ايهاي سطحي يك يا چند لايهدر آسفالت مورداستفادهيرهاي ق .2جدول 

 انواع قير
  هاقيرابه قيرهاي محلول قيرهاي خالص

150- 120 

300- 200)1(  

  ريزودگقيرهاي 

250-RC 

800-RC  

3000-RC  

 قيرهاي كندگير

800-MC  

3000-M  

 يونيآن

1-RS  

2-RS 

2-HFRS 

 يونيتكا

1-CRS  

2-CRS 

 سابقه عملكرد آن در شرايط مشابه جوي مصرف شود. بهباتوجهدر مناطق گرم بايد  200-300قير  -1

 ايبندي ماسه براي اندود ماسهدانه .3جدول 
)Transportation Research Institute, 2002( 

 درصد مواد رد شده  هااندازه الك

3ميليمتر ( 5/9الك 

8
 100  اينچ)  

 95-100 )4ميليمتر (شماره  75/4الك
 45-80 )16ميليمتر (شماره  18/1الك
 10–30 )50ميليمتر (شماره  3/0الك
 2-10 )100ميليمتر (شماره 15/0الك

 0-3  )200(شماره  075/0الك
  

  

 

  هاافزودني 
افزودن پليمرها در سيمان آسفالت، امولسيون آسفالت و 

سنگ به طور معمول سفتي اوليه پوشش غالامولسيون قطران ز
 يهادانهسنگدهد كه منجر به حفظ بهتر بندي را افزايش ميآب

 شود. علاوه بر اين، پليمردر پوشاندن مواد قيري مي مورداستفاده
د سر وهوايآببندي را در پذيري/كشساني پوشش آبانعطاف

 زي دردهد و كاهش روزدگي قير و تخليه قير روساافزايش مي
  هاي حرارت بالا را به همراه داردطول دوره

پليمرهاي  عنوانبه الاستومترها و پلاستومترها معمولاً
شوند. الاستومترها بندي استفاده ميافزودني به اندود آب

 كنند وپذيري را مهيا ميخصوصيات حالت ارتجاعي و انعطاف
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را  شدنفشردهامكان بازگشت به حالت اوليه پس از كشيدگي يا 
دارند. الاستومترهاي معمول شامل لاستيك طبيعي، لاتكس 

لاتكس اصطلاحي براي هر لاستيك طبيعي يا مصنوعي ( طبيعي
باشد كه امولسيون شده)، لاستيك استايرن بوتادين و استايرن مي

نند كبوتادين استايرن. پلاستومترها خصوصيات سختي را مهيا مي
 مواد باز به حالت سردشدن با يول شوند؛يمو با افزايش دما نرم 
گردند. پلاستومرهاي معمول شامل اتيلن سختي خود باز مي

وينيل  لنياتيلپ، لنيپروپيپل، تركيبات مختلف لنياتيپلاستات، 
 ,Prapaitrakul .et al(استات و اتيلن متيل آكريلات است

2005(  

  
  كتاجراي سيل .3شكل 

)T.D.O.T.T.V. DICTIONARY, 2019(  

 

A آسفالت با سرعتي مناسب براي ترافيك و ساير عوامل :
خاب انت دقتبهشود. ضخامت آسفالت بيني شده اجرا ميپيش
شود تا ثبات و چسبندگي مناسب را در محدوده دماهاي مورد مي

 انتظار حفظ كند.

Bبندي شده بر روي آسفالت تازه پخش : مصالح دانه  
دهد تا محكم به سطح مي به آسفالت فشار را آنشود. غلتك مي

  بندي شده ديگري از جاده جارو بچسبد. هرگونه مصالح دانه
بندي شده بسته به هزينه، شود به كنار. اندازه مصالح دانهمي

  كيفيت سواري موردنظر و فاكتورهاي ديگر  بودندردسترس
 .T.D.O.T.T.V( تواند متفاوت باشد.مي

DICTIONARY, 2019(  
  
 
  

  ي سيل كت روش اجرا
قبل از اجراي آسفالت سطحي بايد از خشكي و تميزي كامل 
-سطح روسازي و تكميل تعميرات لازم نظير درزگيري و لكه

گيري اطمينان لازم را حاصل كرد. پس از اجرا و قبل از اتمام 
زني و تا زماني كه مواد قيري به گيرايي لازم عمليات غلتك

ه عبور داده شود. در سيل كت اند، نبايد به ترافيك اجازنرسيده
  مخلوط نشده باشند،  يخوببهمصالح سنگي كه با قير 

  ها ممكن است دچار خرابي شوند.در برابر عبور چرخ
 قبولقابلاين آسفالت بر يك اساس مناسب با مقطع عرضي 

باشد؛ اين امر يكي از شرايطي است و پايدار بودن روسازي مي
  داشته باشد. كه روسازي موجود بايد آن را 

اصولي انجام شده  صورتبههايي كه كاريوجود وصله
ي است. اين نوع آسفالت حفاظت قبولقابلباشند، نيز در روسازي 

 است. ييوهواآبشرايط  ريتأثتحت شدتبهدر زمان اجرا 
روز آفتابي گرم و با رطوبت كم است.  وهواييآببهترين شرايط 

ا به تأخير انداخته و اگر در رطوبت و هواي سرد زمان گيرايي ر
اين شرايط ترافيك از آن عبور كند، موجب بروز خرابي در سطح 

تواند مشكلات زيادي ايجاد كند. در خواهد شد. بارندگي هم مي
اجراي سيل كت بهتر است در فصول گرم و غير باراني وارد 

آلود و باراني عمل شويم. همچنين نبايد سيل كت را در هواي مه
  كنيم. اجرا 

 5تا  3دهي زمان تقريبي از نظر عملكردي طول عمر خدمت
شود. بيني ميسال براي اين نوع آسفالت حفاظتي پيش

)Kavosi and Zaierzade, 2006(  
  

  اسلاري سيل 
 مخلوط آسفالتي اسلاري سيل، از مصالح ريزدانه 

 شود كه به جهتبندي منظم قير امولسيون و آب تهيه ميدانهبا 
 ي يك قشر حفاظت عنوانبههاي آسفالتي ستفاده روي سطح راها

   شود.متر اجرا ميميلي 10تا  3با ضخامت 
)Transportation Research Institute, 2002( 

سه  در اسلاري سيل با كاررفتهبه يهادانهسنگنوع  بهباتوجه
  شويم:نوع مزيت و كارايي متفاوت روبرو مي

و ايجاد پوششي نازك بر روي سطح هاي ريز پر كردن ترك-
  موجود

 دانهسنگترين نوع زدگي (معمولبهبود مقاومت سايشي و شن-
 استفاده شده)
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و جلوگيري از تجمع آب و ايجاد  موردنظرحفاظت از سطح -
   (D. Anderson, 1987)پديده هيدروپلنينگ

 (Ming MA, et al. 2014)و 

صرفاً در يك هاي اسلاري سيل، به دليل اينكه مخلوط
، كاررفتهبهضخامت معين و بر حسب اندازه اسمي مصالح 

باشند، بايد قبل از آن كه شيب عرضي در اثر مي پخشقابل
ها تشديد شوند، يا خرابي خوردهبرهمها ها يا برآمدگينشست

 Ardakanian and Arezumand and(اجرا شوند. 

Musavi, 2015( 

براي بهسازي كم ضخامت در استفاده از روش اسلاري سيل 
بايست ، جهت داشتن كارايي لازم و مطلوب ميمتيقارزانو 

تجهيزات مناسب را به كار گرفت و نكات اجرايي مخصوص 
ها، ها و شانهنحوه اجراي محل درزهاي طولي و عرضي، لبه

اختلاط مناسب، ايجاد سطح صاف و هموار، كنترل و هدايت و 
ند و كنترل و بازرسي مستمر روبازگشايي مديريت شده ترافيك 

 Ardakanian and( عمليات اجرايي را رعايت نمود.

Arezumand and Musavi, 2015(  
  

  مصالح سنگي

 هاي متفاوتي دارندبنديمصالح آسفالت اسلاري سيل، دانه
 2و  1انواع   2و نمودار شماره  5و  4هاي كه در جداول شماره

مناسب براي مخلوط اسلاري سيل هاي متفاوت بنديدانه 3و 
 شود.نشان داده مي

 
 
  

مصالح  يبند) مربوط به دانه3) تا (1نوع ( يبنددانه .4جدول 
   (Caltrans, 2006) يلس ياسلار يهامخلوط يمناسب برا

 3نوع  2نوع  1نوع  الك

8/3  in ( 5/9 mm)  100 100 

No. 4 ( 75/4 mm) 100 100_94 90_70 

No.   8 ( 96/2 mm) 100_90 90_65 70_45 

No.   16 ( 18/1 mm) 90_60 70_40 50_28 

No. 30 ( -600 mm) 65_40 50_25 34_19 

No. 200 ( -75 mm) 10_20 5_15 5_15 

  ليس ياسلار يها) مصالح مخلوط3) تا (1نوع ( يبندو نشانه دوام دانه ياهم ارز ماسه يپارامترها ريمقاد .5جدول 
 (Caltrans, 2006( و )Schilling, 2002(  

  
  
  

  

  
  ) (Ardakanian and Arezumand and Musavi, 2015اسلاري سرفيسينگ دانهسنگبندي دانه بندي سيستم سطح .4شكل 

  

 آزمايش 1نوع  2نوع  3نوع   استاندارد آزمايش

CT 217 60 55 45 اي (دقيقه)هم ارز ماسه 

CT 229 55 55 55 (دقيقه) نشانه دوام 
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  هايافزودن-4

نوع آهكي در اسلاري سيل  يهادانهسنگبه دليل استفاده از 
اما  اندبودن مناسب زيگرآبكه به لحاظ چسبندگي به قير و 

مقاومت خردشدگي و سايش پاييني دارد از سرباره استفاده 
شود چرا كه سرباره داراي مقاومت سايشي، مقاومت مي

 بهتري نسبتاي و ارزش ماسه شدنيقليصخردشدگي، مقاومت 
 ,Khan and Wahhab) باشدآهكي مي دانهسنگبه نوع 

1998(  
 در ييتنهابهسرباره  يهادانهسنگاستفاده از  حالنيباا

 شدن ازمخلوط اسلاري ممكن است منجر به مشكلات جدا
شود. اين موضوع به دليل چگالي بيشتر، تمايل كمتر  مخلوط

يار هك و بافت سطحي بسآ دانهسنگسرباره به قير در مقايسه با 
 )Gutt, 1976(سخت ذرات تراكم سرباره است. 

  
 روش اجراي اسلاري سيل

اجراي اسلاري سيل در جاهايي كه مشكل اصلي 
شدگي بيش از حد روسازي موجود است، اكسيداسيون يا سخت

 برزايجاد تأخير در  منظوربهآن را  بيترت نيبدباشد. مؤثر مي
هاي ريز و بهسازي اصطكاك كردن ترك سطح راه، پر يشدگ

روسازي موجود در جاده  كهيدرصورتكنند. سطحي پيشنهاد مي
از نوع فعال (عرض ترك، قابليت تغيير  هاي گستردهداراي ترك

روز و در فصول مختلف سال را دارد.) باشد، زياد در طول شبانه
  اسلاري سيل عملكرد خوبي نخواهد داشت.

درجه  10زماني كه دماي هوا حداقل اسلاري سيل را در 
ساعت اوليه پس از اجرا، احتمال  24سانتيگراد باشد و در طول 

توان اجرا كرد. در زمان بارندگي يخبندان وجود نداشته باشد، مي
وجود  امولسيونيا زماني كه احتمال بارندگي قبل از گيرايي كامل 

  داشته باشد، نبايد اسلاري سيل را اجرا نمود.
 ازكنهيلارايط گرما و وجود تابش خورشيد، پخش يك در ش

امولسيون و بهبود  زودهنگامآب روي سطح براي شكست 
چسبندگي اسلاري سيل با روسازي موجود لازم است. در هواي 

ساعت براي گيرايي نياز به زمان  2گرم اسلاري سيل، حداقل 
 دارد. و اين زمان گيرايي وابسته به دماي هواي محيط، رطوبت
و نوع قير امولسيون است. تنظيم مقدار فيلر معدني به كاهش 

كند، ولي ممكن زمان گيرايي مخلوط اسلاري سيل كمك مي
است باعث كاهش كارايي مخلوط شود. منظور از كارايي 

 بودن مخلوط در سطح راه است كه  پخشقابلچگونگي 

هاي با كارايي زياد و بيش از حد به كنار جاده زهكش مخلوط
هاي با كارآيي كم به قدري سخت و خشك شوند و مخلوطمي

  باشند.در سطح راه نمي پخشقابلهستند كه 
اسلاري سيل در جاهايي كه نياز به بازگشايي سريع راه بر 

باشد، مناسب نيست. چرا كه قبل از آنكه به ترافيك  روي ترافيك
اجازه عبور از روي سطح اجرا شده داده شود، يك دوره زماني 

سال  5تا  3آوري لازم است. عمر اين آسفالت بين يرايي و عملگ
 (Kavosi and Zaierzade, 2006) است.

 

  موجوداي از اجراي اسلاري سيل در مناطق شهري بر روي روسازي نمونه .5شكل 
(Ardakanian and Arezumand and Musavi, 2015) 
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   هاي اسلاري سيل (بصورت شماتيك)ر اجراي مخلوطد مورداستفادهاي از اجزاي دستگاه نمونه .6شكل 
)Ardakanian and Arezumand and Musavi, 2015(

 صلاحات پس از عمليات اجرايي به شرح زير است:ا

 جداشدنميزان  محدودكردنزني: ممكن است براي غلتك
جهت  KPA 345مصالح از غلتك پنوماتيك با فشار باد چرخ 

  تراكم استفاده شود.
: بايستي درست قبل از باز شدن جريان ترافيك و نجاروزد

آوري مصالح سنگين از هاي تعيين شده جهت جمعدر دوره
سطح براي جلوگيري از صدمه به شيشه جلوي خودروها، 

  جاروزني انجام شود.
پاشي: در جهت كاهش زمان محدوديت عبور و مرور ماسه

كن است شوند.) ممها بسته ميدر مسير (يا زماني كه تقاطع
شرايط اجرايي پس از عمليات  پاشي انجام شود.عمليات ماسه

 باشد:اجرايي به طريق زير مي

 افاصلهببرقراري ترافيك سنگين همراه با بارش باران شديد 
ديدگي سطوح اسلاري چند ساعت از زمان اجرا احتمال آسيب

 دانبنخيدهد. بروز شرايط دماي پايين هوا و سيل را افزايش مي
تواند باعث نفوذ آب به سيستم مي دو هفته بعد از زمان اجرا تا

 .شده و سبب انجماد و آسيب به سطح اسلاري سيل گردد
)Ardakanian and Arezumand and Musavi, 

2015( 

  
  آسفالت حفاظتي ريزدانه 

 سته،شك زدانهير مصالح از يمخلوط زدانه،ير يحفاظت آسفالت   
 التآسف با كه است گريد مواد و لريف ،يمريپل ونيلسامو ريق
. شوديم تهگرف اشتباه مريپل با شده اصلاح ليس ياسلار يفاظتح

  آن كاربرد نحوه و ييرايگ مرحله در هاآن تفاوت نيترياصل

 ييايميش روش به رشيگ زدانه،ير يحفاظت آسفالت در. باشديم
 اربردك زين هاراه و معابر يعرض بيش اصلاح در و گردديم كنترل
 شيافزا بر علاوه) Kavosi and Zaierzade, 2006. (دارد

 حمصال مناسب يچسبندگ سطح، اصطكاك و يشيسا مقاومت
 هاآن جداشدن از يريجلوگ و هاسنگدانه از بهتر محافظت باعث

 از ستفاده. ابدييم كاهش هاآن يدائم شكل رييتغ و شوديم
 يرو بر آب پاشش مقدار كاهش باعث زدانهير يحفاظت آسفالت
 فاتتصاد كاهش و ريمس يمنيا شيافزا جهينت در و سيخ سطح
 موجود يهاترك شدن پر. شوديم باران بارش از يناش ياجاده
 جاديا باعث يحفاظت آسفالت نيا لهيوس به آسفالت در

 ياداقتص صرفه. شوديم سطح مناسب يبندآب و يرينفوذناپذ
 ،يانرژ حداقل از استفاده ليدل به يحفاظت آسفالت مدل نيا

 زا گريد يكي زين يروساز عمر شيافزا و زمان در ييجوصرفه
 Kavosi and. (باشديم يحفاظت آسفالت نوع نيا يهاتيمز

Zaierzade, 2006  
هاي افت سايش مخلوط آسفالت حفاظتي ريزدانه منحني .6جدول 

 درصد سيمان 5/1و  لاتكسبراي مقادير مختلف 

)Kavosi and Zaierzade, 2006( 

   

  مصالح سنگي
هاي در آسفالت مورداستفادهمعدني  يادانهسنگمصالح 

    بايست از نوع سنگميكروسرفيسينگ) ميامولسيوني نازك (

5  4  3  0   

   %3/6درصد قير=   92/157  89/134  99/101  41/95

  %2/8درصد قير =   86/111  25/82  38/72  93/55

93/55  22/59  8/65  67/75   %10درصد قير =  
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و يا ساير  آهنذوبيا سرباره  آهكسنگشكسته گرانيت يا 
 هاي باكيفيت مطلوب باشد. حدود مشخصات لازم برايسنگ

آمده است آزمايش سايش بايستي بر  7مصالح در جدول شماره 
بندي مصالح ، قبل از شكستن انجام شود. دانههادانهسنگروي 

هاي امولسيوني نازك بر اساس مصرف در آسفالت مورد سنگي
فوق انجام گرفت  هاشيآزمااز آنكه تمام  بعدISSA توصيه

  باشد 8محدوده جدول شماره  بايستي در

  (Internatinal Slurry Seal Association, 2010)آزمايشات كيفيت مصالح سنگي .7جدول 

 كيفيت  مشخصات  آزمايش

65حداقل    ايهم ارز ماسه  
AASHTO T176 

ASTM D2419 

با سولفات سديم يا  15/0حداكثر 
با سولفات منيزيم 25/0حداكثر   

هادوام و استحكام در مقابل سولفات  
AASHTO T104 

ASTM C88 

%30حداكثر   

دانهسنگبيمقاومت در برابر تخر
و  شيدر اثر سا سايز كوچك دانهدرشت

  لوس آنجلس ضربه در دستگاه
AASHTO T96 
ASTM C131 

  

 (Asphalt Institute, 2009)بندي مصالح سنگي مورد مصرف در ميكرو سرفيسينگدانه .8جدول 

  حدود رواداري  نوع سوم نوع دوم اندازه الك
  درصد رد نشده از الك درصد رد نشده از الك

±100 100 5 اينچ)8/3ميليمتر ( 5/9  

 ±90 5-100 70-90 )4ميليمتر (شماره 57/4

 ±70 5-90 45-65 )8ليمتر (شمارهمي 36/2

  ±50 5-70 28-45 )16ميليمتر (شماره 18/1

 ±34 5-50 19-30 )30ميليمتر (شماره 6/0

  ±25 4-30 12-18 )50ميليمتر (شماره 3/0

 ±18 3-21 7-10 )100ميليمتر (شماره 15/0

 ±15 2-15 5-5 )200ميليمتر (شماره 750/0

  هاافزودني
ظر انواع مصالح مصرفي، آسفالت حفاظتي ريزدانه از ن

اصلاح شده پليمري، مصالح سنگي  ونيامولسمخلوطي از 
بندي مناسب، فيلر معدني (معمولاً سيمان) آب و شكسته با دانه

د. در باشهاي زمان شكست ميهاي شيميايي براي كنترلافزودني
 ردستگاه اجراي آسفالت اين فيلر معدني، مصالح سنگي قي

اي با هم مخلوط شده و سپس وارد و آب در محفظه ونيامولس
. Kavosi and Zaierzade, 2006) (گرددمحفظه پخش مي

اصلاح قير امولسيون با شيره لاستيك در آسفالت 
 شدنپخش كهي طورميكروسرفيسينگ پيامدهاي مثبتي دارد، 

 يزنبورنهلاشيره لاستيك در امولسيون، باعث پيدايش يك شبكه 
و بين  افتهيگسترششود كه در سرتاسر قير پيوسته پليمري مي

د. هر قدر كنذرات قير چسبندگي و پيوستگي بهتري را ايجاد مي
ميزان شيره لاستيك موجود در اصلاح قير امولسيون بيشتر شود، 

و  شود و شاهد چسبندگيهاي پيوسته بيشتري ايجاد ميشبكه
خاصيت  رخاطبههمچنين  پيوستگي بيشتر و بهتري خواهيم بود.

كشساني شيره لاستيك و امكان برگشت به حالت اوليه پس از 
باربرداري عمق شيارشدگي با افزايش مقدار شيره لاستيك در 

 كند. مي مخلوط كاهش پيدا
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اي توان پس از اجرا تا اندازهدر آسفالت ميكروسرفيسينگ مي
خلوط افزايش مقدار قير م شيب عرضي جاده هم اصلاح شود.

ن تواند باعث چسبندگي بهتر مياميكروسرفيسينگ تا حدي مي
شود و در نتيجه  هادانهسنگو قير و محبوس شدن  هادانهسنگ

شيارافتادگي شود، اما افزايش بيش از حد قير  شدنكمباعث 
شود كه عمق شيار بيشتر شود، زيرا قير مانعي براي باعث مي

 Kavosi and( .شودمي هادانهسنگتحمل بار توسط 

Hafezzade, 2016( 

  است: گونهنيبد نقش الياف در ميكروسرفيسينگ
 الياف در مخلوط ميكروسرفيسينگ باعث ايجاد جسم    

 گردد كه مقاومت مخلوط را در برابر اي مييكپارچه

  ند. كها جلوگيري ميخوردگي بالا برده و از گسترش تركترك
  دارد.مقاومت بسيار زيادي در برابر فرسايش 

 عمر متوسط و دوام ميكرسرفيسينگ اليافي بيشتر است.

 مخلوط ميكرو سرفيسينگ اليافي چسبندگي بيشتري دارد.

 بخشد.چسبندگي شن و قير را بهبود مي

 كند.هاي لاتكس را پوشش داده و جبران ميضعف

 شود.باعث افزايش مقاومت كششي و خمشي مخلوط مي

   سروصداكاهش الياف باعث بهبود بافت سطح و   
وجود الياف باعث عملكرد بهتر، مخلوط  شود.در روسازي مي

 شود.و افزايش مقاومت در مقابل شيارشدگي مي در سايش

(Jahangiri and Hesami, 2018( 

 

 
نتيجه آزمون تير خمشي در پژوهش  .7شكل 

  (Charmot .et al, 2014)چارموت

  
 روش اجراي ميكروسرفيسينگ

ارتقاي كيفيت محصول نهايي بايد مطمئن شد كه  منظوربه
روسازي كاملاً تميز بوده و تمامي اقدامات تعمير و مرمت 

 ضروري قبل از اجراي آسفالت حفاظتي ريزدانه انجام شده باشد.
ت زني نيست و تحدر اجراي اين آسفالت نيازي به تراكم غلتك

 توان به ترافيك پس از يك ساعتشرايط محيطي طبيعي مي
اينكه عمل شكست و گيرايي امولسيون  بهباتوجهاجازه عبور داد، 

گيرد، مرحله انتخاب با استفاده از مواد شيميايي صورت مي
مصالح و طرح اختلاط بسيار مهم و حياتي است. در طرح 
اختلاط معمولاً مقدار قير امولسيوني پليمري و فيلر معدني 

دار گردد. مقمين تابعي از مقدار مصالح سنگي تعيي صورتبه
ها در محل هنگام اجرا و در راستاي آب، فيلر معدني و افزودني
و زمان بازگشايي راه براي  امولسيونكنترل زمان شكست قير 
ري در تغيي كهيدرصورتگردد. همچنين عبور ترافيك تنظيم مي

وان تآيد، مي به وجوددما و رطوبت هوا يا بافت سطحي روسازي 
ده از مواد فوق را در راستاي بهبود كيفيت تغيير مقادير تنظيم ش

براي تهيه و پخش . )Kavosi and Zaierzade, 2006(داد. 
هاي مخصوص كه مجهز به اين مخلوط آسفالتي از كاميون

و نيز  ، آبامولسيونسيلوهاي جداگانه مصالح سنگي، فيلر، قير 
 A. Institute) شودباشد، استفاده ميميكننده واحد مخلوط

and A.E.M. Association, 1979(  
دستگاه  شود، توسطتهيه مي بيترتنيابهمخلوط آسفالتي كه 

كننده و در قسمت اي كه به انتهاي واحد مخلوطكنندهپخش
 نوع كردنلحاظو  موردنظر باضخامتباشد، انتهاي وسيله مي

 International(گردند. مخلوط بر سطح مسير پخش مي

Slurry Surfacing Association, 2010( . پس از اجرا
ترافيك را بايد تا قبل از گيرايي كامل از مسير انحرافي عبور داد. 

اي هآسفالت حفاظتي ريزدانه به دليل استفاده از امولسيون
ها گيرايي و استحكام لازم را تر از اسلاري سيلزودشكن سريع

ر ير را بتوان پس از حدود يك ساعت از اجرا مسو مي داكردنيپ
دهي آسفالت روي ترافيك عبوري بازگشايي كرد. عمر خدمت

دهي سال و يا بيشتر است. عمر خدمت 7حفاظتي ريزدانه حدود 
آن به شرايط روسازي در زمان اجراي آسفالت حفاظتي ريزدانه 

اگرچه . )Kavosi and Zaierzade, 2006(بستگي دارد. 
شود، آوري ميشيميايي عمل صورتبهمخلوط ميكروسرفيسينگ 

جهت بهبود خصوصيات چسبندگي آن، دماي  وجودنيبااولي 
 هوا، رطوبت باد و بارش تأثيرگذار خواهد بود.

(International Slurry Surfacing Association, 
آل شامل رطوبت كم، نسيم ملايم ايده وهواييآبشرايط  )2010

 بالا مانعي براي شكست وباشد. رطوبت ميو دماي بالاي پايدار 
 Asphalt) شود.آوري ميكروسرفيسينگ محسوب ميعمل

Institute, 1988) 
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)Rezai .et al, 2017( قبل و بعد از اجراي لايه حفاظتي ميكروسرفيسينگ  .8شكل 

 )cape sealكيپ سيل(

 باشداز انواع آسفالت سطحي حفاظتي مييكي كيپ سيل، 
 كه روي يك لايه ستاآسفالت سطحي متشكل از يك لايه كه 

شود. لايه اسلاري سيل با آسفالت حفاظتي ريزدانه اجرا مي
 آسفالت سطحي هايدانهسنگاسلاري سيل فضاهاي خالي بين 

 آورد. مي به وجودكند و سطحي سياه و يكدست را پر مي

 داشدنجبا پوشش مصالح سنگي توسط مخلوط اسلاري سيل از 
 ها توسط ترافيك جلوگيريو سايش آنمصالح آسفالت سطحي 

ير ق خاطربهموارد مقدار قير آسفالت سطحي  گونهنياشود در مي
الت آسف. موجود در اسلاري سيل بايد از مقدار معمول كمتر باشد

 هبسطحي قبل از اجراي اسلاري سيل بايد گيرايي كامل خود را 
 امبادوآورده باشد. كيپ سيل نوعي آسفالت حفاظتي  دست

هاي موجود افزايش طول عمر راهسازي منظوربهبالاست كه 

توان از آن استفاده كرد. وجود لايه اسلاري سيل باعث مي
مصالح سنگي از سطح روسازي و كاهش  جداشدنجلوگيري از 

  )Kavosi and Zaierzade, 2006)شودآلودگي صوتي مي
 زمانهم يريكارگبهآسفالت حفاظتي كيپ سيل به دليل 

و را با هاي اين ديل و ميكروسرفيسينگ بهترين ويژگيچيپ س
هم تركيب كرده و سطحي صاف و مقاوم در برابر فشار ترافيك 
وارد شده، مقاوم در برابر نفوذ آب، افزايش مقاومت لغزشي، 

هاي انعكاسي، جلوگيري هاي لغزشي، كاهش ترككاهش ترك
از در صورت طراحي و اجراي درست، جلوگيري  يزدگ ريقاز 

هاي لايه زيرين به سطح خوردگيبازتاب و انعكاس ترك
كند. با انتخاب درست مصالح سنگي و بافت روسازي ارائه مي

تصادفات وسايل نقليه كه بر اثر  %35توان تا مي هادانهسنگ
) T.N. Zealand .et al, 2005(لغزش بودند را كاهش داد. 

  )Freeman, 2021و (
   

  
 (Hosseini and Khabiri and Sanij, 2021) سيلتعريف كيپ  .9شكل 
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يا بافت ريز و درشت در  يهادانهسنگبندي بررسي اثر دانه
ه در دهد كعملكرد سطحي آسفالت حفاظتي كيپ سيل نشان مي

شرايط جوي مرطوب و خشك مقاومت لغزشي و عدد پاندول 
در بافت درشت به دليل افزايش اصطكاك بيشتر از بافت ريز 

ر د وفرجخلله و با افزايش عمق بافت در بافت درشت، بود
 يابد كه باعث تبخير آب، جلوگيريسطح كيپ سيل افزايش مي

  شود.از نفوذ رطوبت به لايه زيرين و زهكشي مناسب مي

با افزايش عمق بافت مقدار اصطكاك بين لاستيك و سطح 
ي ركند و از لغزيدن وسايل نقليه جلوگيروسازي افزايش پيدا مي

ابطه عمق بافت كه ر افتنيكاهشكند. اما در بافت ريز به علت مي
ابد يمستقيم با مقاومت لغزشي دارد، ميزان اصطكاك كاهش مي

ن دهد و باعث بيشتر ساييده شدو ايمني وسيله نقليه را كاهش مي
، قيرزدگي و ايجاد خرابي بيشتر در روسازي هادانهسنگ
 )Hosseini and Khabiri and Sanij, 2021) .شودمي

  
  مصالح سنگي

  لايه چيپ سيل 
براي امولسيون چيپ  مورداستفادهبندي شده مصالح دانه

 باشد. برايدر يك اندازه و داراي كيفيت خوب مي سيل معمولاً
ح آيد كه مصالمي به دستها، بهترين عملكرد زماني چيپ سيل

  .بندي شده داراي خصوصيات زير باشددانه
  ك اندازه (تا حد ممكن)در ي

  بدون رس
  مكعبي (ذرات صاف كشيده محدود)

  سطوح خرد شده و داراي زاويه
  سازگار با نوع چسب انتخاب شده

  مرطوب براي استفاده امولسيون
 

  لايه سطحي اسلاري
بندي شده براي سطح اسلاري داراي كيفيت مصالح دانه
 به بندي خوبي هستند. بهترين عملكرد زمانيخوب و درجه

بندي شده داراي مشخصات زير آيد كه مصالح دانهمي دست
  باشند:

  بندي خوبداراي درجه
  تميز

  بدون رس
  سطوح خرد شده

  سازگار با نوع چسب انتخاب شده
بايست مرطوب يا با سطح خشك بندي شده ميمصالح دانه

  باشند

  هاافزودني
ليل مقدار دمقدار قير امولسيوني استفاده شده در چيپسيل به 

قير امولسيوني استفاده شده در ميكروسرفيسينگ بايد از مقدار 
معمول كمتر باشد تا كيپ سيل دچار قيرزدگي در هنگام تردد 

 Van Zyl and)  و(astm, 2015( وسايل نقليه نشود

Fourie, 2015(  
 

  انواع امولسيون
نوع  هبباتوجهبراي لايه چيپ سيل نوع چسب امولسيوني 

  از: ندعبارتباشد انواع چسب ساخته شده متفاوت مي چيپ سيل
ز يك هاي آسفالتي اامولسيون اصلاح شده با پليمر: امولسيون

ماده قيري تشكيل شده كه به طور يكنواخت با آب و يك ماده 
شده  هاي آسفالت اصلاحشده. امولسيون يامولسيون كنندهتيتثب

 يريپذانعطافبهبود با پليمر هم حاوي پليمرهايي براي كمك به 
  هستند. دانهسنگو چسبندگي 

  هاي ها با روغنكننده: اين امولسيونامولسيون جوان
اند كه براي نفوذ و نرم كردن اي اصلاح شدهكنندهجوان

  هاي آسفالت حاضر قديمي و اكسيد شده استفاده روسازي
   بسيار پليمريزه شده تنهانهشوند اين نوع امولسيون مي

لكه افزايد)، بپذيري، سختي و دوام چيپ سيل ميانعطاف(كه به 
حاوي مقداري عامل بازيافت شده است كه به بازيابي سطح 

، سطح قديمي و يسازجوانكند. با روسازي قديمي كمك مي
اند، كاهش ايجاد شده دنيدبيآسهايي كه در اثر هاي تركديواره
تفاده شده در هاي اسبراي سطح اسلاري، نوع امولسيون ميابد.

 از: ندعبارتكاليفرنيا 

  هاي گيرش آني معموليامولسيون
ترين كه بيش( هاي گيرش آني اصلاح شده با پليمرامولسيون

  استفاده را دارد)
  هاي لاستيكي شدهامولسيون
  )RPMEهاي لاستيكي اصلاح شده با پليمر(امولسيون
  )MSEهاي ميكروسرفيسينگ(امولسيون

  
  ي كيپ سيلروش اجرا

  چيپ سيل اجراي
  مانند ،يروساز حاد هايخرابي بايد مرحله اين در

  از بعد شوند و ترميم وسيع شدت با هاچاله و هاخوردگيترك 
 كرد. تميز جاروب دستگاه با را روسازي ساعت سطح 48

 شود.مي پاشيده سطح روي بر CRS-2P امولسيوني قير 

 پخش سطح روي بر مشخص يبنددانهبا  سنگي مصالح 

 .شوندمي
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 فضاي كردن پر و كردنمتراكم براي پنوماتيك هايغلتك 

 شوند.استفاده مي خالي

   كنارگذاشتن و زكردنيتم براي جاروب دستگاه 
  استفاده روسازي سطح روي بر شده جدا هايدانهسنگ

 )(Hosseini and Khabiri and Sanij, 2021شودمي 

 
  سيل مراحل اجراي چيپ  .10شكل 

 (Arian and Khalkhali, 2017)  

 اجراي ميكروسرفيسينگ

 با چيپ سيل سطح هفته يك تا ساعت 48 گذشت از بعد-

 شود.مي تميز جاروب دستگاه

   لايه اين اختلاط ميكروسرفيسينگ طرح از استفاده با-
 .شودمي اجرا چيپ سيل روي بر

محيط  شرايط و محل نوع به بسته ساعت 4 تا 1 گذشت از بعد-
 Hosseini and Khabiri) .است استفاده قابل روسازي

and Sanij, 2021( 

 
  چيپ سيل

 كترافيكمهاي شني با حجم چيپ سيل در ابتدا براي جاده
يك لايه  نعنوابهبه بعد  1960گرفت. از قرار مي مورداستفاده

رار ق مورداستفادههاي با ترافيك كم و زياد محافظ بر روي جاده
دهد و هزينه آن گيرد. چيپ سيل عمر روسازي را افزايش ميمي

باشد. در واقع چيپ سيل يك غشاء ضد آب بر روي كم مي
كند. در يك رويه بتني، چيپ سيل سطح را سطح راه ايجاد مي

 دهد كه دليل آنرا افزايش ميكند و ضريب اصطكاك بند ميآب
 .California(باشد. افزايش مقاومت در برابر سرخوردگي مي

Dept. of Transportation. Division of, 
Maintenance Maintenance, 2008( 

 
  

  

  
 مراحل اجراي كيپ سيل .11شكل 

 (Hosseini and Khabiri and Sanij, 2021)(  

  انواع چيب سيل
 لايه تك سيل چيپ

 لايه يك و قيري اندود لايه يك چيپ سيل تك لايه، از 

روسازي  شود. البتهآن تشكيل مي روي يكنواخت دانهسنگ
 زيادي ترافيك، مقاومت سنگين حجم و آب نفوذ برابر مزبور در

 .)12(شكل  ندارد

 
  
  لايه دو سيل چيپ

 دانهسنگ هيلا كي ر،يق هيلا كي از ه،يلا دو ليس پيچ
 زترير بنديدانه اي دانهسنگ هيلا كي و ريق هيلا كي كنواخت،ي

 دوم هيلا اجراي از قبل شوديم يادآوري البته. است شده ليتشك
 ياضاف يهادانهسنگ اضافات ستيبايم زين زدن غلطك از بعد
 است ييهاتيمز شامل ليس پيچ نوع نيا. نمود جاروب را

 شيافزا و يروساز روي از كيتراف عبور صداي كاهش مانند
 با ينواح در ليس پيچ لحاظ نيبد كه بستر سطح بنديآب

 تحمل هجينت در دارد، يشتريب كاربرد كم بيش و اديز يبارندگ
  ). 13 شكل( باشديم دارا را شترييب عبوري بار

 
   شده قفل اندود

 آوريعمل از سطح، قبل از دانهسنگ شدنكنده به دليل

 مورداستفاده هايدانهسنگ به كك افزودن توان باسيل، مي چيپ
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 حركات كه يسطوح در اتفاق اين نمود، جلوگيري از اين امر

 شودها ديده ميپاركينگ و هاقوس مانند دارند، زياد گردشي
 ).14 شكل(

  
   سيل كپ

 از سطح، البته پس به ريزدانه افزودن با كپ سيل، در

شوند مي قفل هادانهسنگ پر شده و منافذ ،دانهسنگ كردنپخش
 كندمي ايجاد آسفالت با برابر را برشي مقاومت كه اين امر

  ).15(شكل 
  

  فاصله با اندود
 وچكك زيسا با دانهسنگ هيلا كي ر،يق هيلا كي روش نيا در

 اجرا ربزرگت زيسا با دانهسنگ هيلا كي و ريق هيلا كي سپس و
 در رشتيب روش نيا ل،يس دوبل برعكس قاًيدق البته. شوديم

  ). 16 شكل( دارد كاربرد زده، ريق سطوح
  

  ساندويچي اندود 
 و سطح هوازدگي موارد در د ساندويچي،در روش اندو 
دو لايه  بين در قير لايه يك و دارد كاربرد آن بيشتر شدن دانهدانه

   ساندويچ اصطلاحبه يا شده برده كار به دانهسنگ
  .)17(شكل  شودمي

  
  ژئوتكستايل با شده مسلح اندود
 بيش يا و گرمايي هايكتر با هاييروسازي در روش اين 

 كت تك لايه يك اجراي شده كاربرد دارد. با يديكسا حد از

آن،  روي ژئوتكستايل سپس پهن كردن و روسازي سطح روي
  )18استفاده نمود(شكل  چيپ سيل توان ديگر ازمي

ها اگر با ديد مناسب و توانايي طراحي مناسب اين چيپ سيل
 رفهصبهمقرونبا شرايط روسازي انجام گيرد، عمليات بهسازي 

 توانديمنه اسنگدو حي مناسب قير اطرمد خواهد بود. و كارآ
 شدنكندهگي قير يا رو زدنظير ، چيپ سيل يهايخراب
 مؤثرمل اعو درنظرگرفتنببرد. با بين از سطح را از نهها اسنگد
دن ناموفق بول حتماتوان ا، ميوهواآبسيل نظير پ چياي جردر ا

راه يمني ايش افزاشي جهت روچيپ سيل د. كم نموت را عمليا
. چيپ سيل به باشديمزي سارومت لغزشي ويش مقاافزاتوسط 

با به زي سارويش عمر افزابه صرفه جهت ون شي مقران روعنو
اي جرن امادر زكيفيت ل كنتر. با باشديمزوال آن،  انداختنقيتعو

داد و يش افززي را اساع از روين نواكيفيت  توانيمچيپ سيل 
   .دنمو يجه جلوگيردبو هدررفتناز 

)Arian and Khalkhali, 2017(

 

  )Arian and Khalkhali, 2017( شماتيك صورتبهچيپ سيل تك لايه  .12شكل 

 

  )Arian and Khalkhali, 2017(شماتيك صورتبهچيپ سيل دو لايه   .13شكل 

  
  )Arian and Khalkhali, 2017(كشماتي صورتبهاندود قفل شده  .14شكل   
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  )Arian and Khalkhali, 2017( شماتيك صورتبهل كپ سي .15شكل 

  
  )Arian and Khalkhali, 2017(شماتيك صورتبهاندود با فاصله  .16شكل 

  
  )Arian and Khalkhali, 2017(شماتيك صورتبهاندود ساندويچي  .17شكل 

  
  )Arian and Khalkhali, 2017(شماتيك صورتبهاندود مسلح شده با ژئوتكستايل . 18شكل 

 دانهسنگ -2-6-1

د شوند بايكه براي چيپ سيل استفاده مي ييهادانهسنگ
د كه باشنمي صرفهبهمقرونعملي و  حالنيباايكنواخت باشند. 

 نيتربزرگرا تماماً يكنواخت انتخاب كنيم.  هادانهسنگهمه 
 باشد دانهسنگ نيتركوچكاز  تربزرگ دوبرابرنبايد  دانهسنگ

(California. Dept. of Transportation. Division 
of, Maintenance Maintenance, 2008(  

 دوداًحباشد. بايد مكعبي مي دانهسنگبهترين شكل براي 
 بودنخشكدار باشد و صاف نباشد. همچنين تميز و زاويه
  .هم مهم است هادانهسنگ

 (International Slurry Surfacing Association, 2010)سيل تك لايهبراي چيپ  دانهسنگمقادير آسفالت و  .9جدول 

  درجه امولسيون
مقدار امولسيون

 (گالن بر يارد مربع)

 دانهسنگمقدار
  (پوند بر يارد مربع)

  دانهسنگاندازه اسمي   شماره اندازه

RS-2, CRS-2, CRS-2P, CRS-2L, HFRS-2 4/0   5/0_  50_40   6  4/3اينچ  3/8تا   

RS-2, CRS-2, CRS-2P, CRS-2L, HFRS-2 45/0_ 3/0  30_25  7   24/1اينچ تا شماره 
RS-2, CRS-2, CRS-2P, CRS-2L, HFRS-2 35/0-2/0  25_20   8   88/3اينچ تا شماره

RS-1, CRS-1, MS-1, HFRS-2 15/0_ 2/0  20_15   9   16تا شماره  4شماره 

RS-1, CRS-1, MS-1, HFRS-2 
_1/0 15/0  15_10  

AASHTO 
M-6 شن 
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  هاافزودني -2-6-2
افزايش  قيطراستفاده از قير اصلاح شده با پليمر از 

عملكرد آسفالت در جهت حفظ  دانهسنگچسبندگي بين قير و 
 ,Aktaş and Karaşahin) دهدرا بهبود مي دانهسنگ

هاي استفاده شده در چيپ سيل نوع ديگري از چيپس. )2013
 ديمي است كه بههاي بازيافت شده از تايرهاي قخرده لاستيك

 ,Gheni and ElGawady( شودافزوده مي دانهسنگ

استفاده از خرده لاستيك باعث افزايش ايمني و عدم )2017
 شود چرا كه يكي از مشكلاتاز راه مي كنندگاناستفادهآسيب به 

وه علا باشد.از سطح مي هادانهسنگ شدنكندهايمني چيپ سيل 
به قير افزوده  ماًيمستقيك گاهي خرده لاست هادانهسنگبر 
شوند كه رسانايي حرارتي قير را كاهش داده و قير در دماي مي

  كند.پايين مقاومت لرزشي خود را حفظ مي
توان به كاهش توليد گازهاي از ديگر مزاياي آن مي

توليد قير اشاره كرد اين افزودني علاوه  نديفرااي ناشي از گلخانه
ي تر نموده و مقاومت برشويسكوز بر بهبود حساسيت قير آن را

هايي كه نياز به مقاومت لغزشي دهد و در محلرا افزايش مي
بود مقاومت كيفيت سواري را به بالابردنباشد در عين بيشتر مي

دد. گرداده و باعث كاهش نويز ناشي از حركت وسايل نقليه مي
 ايههاي لاستيكي به قير باعث كاهش بروز تركافزودن فرآورده

  )(Arian and Khalkhali, 2017 انعكاسي نيز خواهد شد
  

  روش اجراي چيپ سيل
 زير و اساس سازه سلامت نظر از روسازي وضع بررسي

 عميق هاينظير چاله ايسازه هايخرابي وجود عدم و اساس

  تمامي كردن پر سيل هستند. انجام چيپ اجراي لازمه و...،

 چيپ اجراي از قبل ماه 12 تا 6 ستيبامي روسازي هايترك

 هاي روسازي،بعد از مرحله پر كردن تمامي ترك .باشد سيل

 روي را، موردنظر روسازي براي شده امولسيوني طراحي قير

 عمليات و شده پخش آن روي هادانهسنگ و ريخته سطح

  پذيرد. بادي انجام مي چرخ يهاغلتك توسط سازيمتراكم

 اضافي دانهسنگ مقداري مرحله اين در گاهي توانالبته مي

 شدنكنده احتمال زدن غلتك حين در تا ريخته قير روي نيز

 كاهش را غلتك چرخ توسط قير، در گرفته جاي هايدانهسنگ

 دانهسنگ درصد 10 تا 5 اضافه ،دانهسنگ مقداراين  كه دهد

 نيز آخر اين عمليات مرحله شود.محسوب مي ازيموردن

 Arian and( .باشداضافي مي يهادانهسنگ جاروزدن

Khalkhali, 2017(  

  
  اجراي چيپ سيل با رنگ روشن .19شكل 

Roberts .et al, 1996)( 

 
 بررسي از منظر اقتصادي

كه  يدلار هر يازابه، NCHRPمطابق با برنامه تحقيقاتي 
در نگهداري پيشگيرانه در زمان درست در چرخه عمر روسازي 

هاي بازسازي و احياي لار در هزينهد 4تا  3 شود،هزينه مي
 Broughton) جويي شودتواند صرفهروسازي در آينده، مي

and Lee, 2012) 
هزينه انواع نگهداري پيشگيرانه روسازي مانند (درزگيري، 

بندي ترك، پر كردن ترك)، فوگ سيل، آسفالت اجراي آب
سطحي(چيپ سيل، كيپ سيل، اسلاري سيل، ميكروسرفيسينگ 

  1395الت گرم نازك) براي يك راه اصلي در سال و آسف

هاي اصلي استان يزد مورد بررسي قرار گرفت. در نمودار در راه
هاي اصلي هزينه تمام شده انواع عمليات نگهداري روسازي راه

 است. شدهدادهنشاناستان يزد 

 

  زينه اجراي آنرابطه بين شرايط روسازي در زمان به كارگيري آسفالت حفاظتي و ه .20شكل 
 (Galehouse and Moulthrop and Hicks, 2003)(  
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(Mirshahi, 2017) هاي انواع عمليات نگهداري پيشگيرانههزينه .21شكل 

هاي استان يزد هاي نگهداري پيشگيرانه در راهبررسي روش
براي انجام عمليات  اجرايي كمترين هزينه نشان داد به ترتيب

د از آن هزينه عمليات اجرايي به فوگ سيل و درزگيري و بع
اسلاري سيل،  ترتيب مربوط به عمليات چيپ سيل،

د. باشميكروسرفيسينگ، كيپ سيل و روكش نازك گرم مي
كه در  هاي استان يزد نشان دادهاي انجام شده در راهبررسي

، هزينه هر مرحله نگهداري نسبت موقعبهصورت عدم نگهداري 
 يازابهنگهداري  هزينه كهيطوربه، هافتيشيافزابه مرحله قبل 

معمول ( هاي نگهداري راههر كيلومتر در هر مرحله از روش
مرحله معمولي  از )،بازسازي – روكش و بهسازي -پيشگيرانه 

پيشگيرانه تا مرحله بهسازي و  تا مرحله پيشگيرانه و از مرحله
بازسازي اساسي  روكش و از مرحله بهسازي و روكش تا مرحله

 10000برابر خواهد شد. اين بدان معنا است كه عدم هزينه هر  3
براي مرحله بعدي  ريال 30000ريال براي هر مرحله نگهداري 

 Sadeghian and Motamedi) كردنهيهزنگهداري بايد 

and Torabi, 2016( 

اي هاگر از ميكروسرفيسينگ در زمان قبل از ايجاد خرابي
فالت كاهش پيدا كند استفاده آس PCI اي و قبل از اينكهسازه

  تواند سود زيادي داشته باشد.شود، مي
 
 
  

  6PCI بهباتوجهعمر ميكروسرفيسينگ  .10جدول 
(Mirshahi, 2017)  

عمر 
روسازي 

 (سال)

  شرايط روسازي
ضعيف 

40 =PCI  
متوسط 

60  =PCI 

خوب 
80  =PCI 

1-4 3-5  4-8  
  

ي اوليه در كاراي عنوانبه PMتعمير و نگهداري پيشگيرانه 
يك استراتژي  عنوانبهشود و طول عمر روسازي تعريف مي

ها و كاهش نياز به روان تعمير و خرابي انداختنقيتعوبراي به 
 متفاوت از تعمير  PMشود. نگهداري در نظر گرفته مي

ها انجام خرابي آشكارشدنو نگهداري اصلاحي است كه بعد از 
هر دلاري كه  NCHPRشود. بر اساس برنامه تحقيقاتي مي

 6خرج تعمير و نگهداري پيشگيرانه در زمان درست انجام شود 
دهد. اين برنامه موثر دلار هزينه بازسازي را كاهش مي 10تا 

PM اي از تعمير و نگهداري باشد. دوره بايد شامل برنامه  
تعمير  هايدستيابي به هدف موثر و اقتصادي بودن روش منظوربه

گيرانه، بايد به طور منظم بررسي انجام شود. و نگهداري پيش
يده اي و آموزش دي افراد حرفهميكروسرفيسينگ اگر به وسيله

تواند عمر روسازي را تا چندين سال بيشتر به انجام شود مي
تعويق بندازد. در جدول زير قيمت آسفالت حفاظتي نشان داده 

  شده است.

  (Kazmierowski and Bradbury, 1995)  هاي حفاظتيديگر آسفالت مقايسه قيمت ميكروسرفيسينگ با .11جدول 

فوت 12قيمت در هر مايل خط   نوع  
  عمر مفيد

  حداكثر  ميانگين  حداقل
  10  2 4/4 دلار5300  آببند ترك
 2 2/2 4دلار2200  فوگ سيل
 1 8/4 10دلار6600  اسلاري سيل

 4 4/7 24دلار12600  ميكروسرفيسينگ

دلار 0078  چيپ سيل  2 3 5 
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  گيرينتيجه-5
ايست بآل براي روسازي ميدر انتخاب آسفالت حفاظتي ايده

هاي موجود و ترافيك مسير را مدنظر قرار ، تركوهواآببودجه، 
  انجام داده باشيم. يمؤثردهيم تا نگهداري پيشگيرانه 

ت استفاده اصلي اين نوع آسفال: آسفالت حفاظتي فوگ سيل
دليل صرفه  به يول باشد؛يمهاي پرترافيك حفاظتي در راه

برد كار شود.نيز استفاده مي ترافيككمهاي اقتصادي آن در راه
 نشهاي پر ترافيك شامل پيشگيري از آسفالت حفاظتي در راه

بندي توخالي و تفكيك بين با دانههاي اصطكاكي لايه يزدگ
ش راي كاهب ترافيككمهاي مسير عبوري از شانه راه است، در راه

دي بنو كاهش نفوذپذيري ناشي از آبآسيب ناشي از رطوبت 
 شود.استفاده مي

 اين نوع آسفالت حفاظتي انواع آسفالت حفاظتي سيل كت:
ي بندتوان به اندود آبترين انواع آن ميمختلفي دارد كه از مهم

، اين نوع آسفالت ه كردربندي قيري اشااي و اندود آبماسه
يجاد با ا هاي كوچك تا متوسطبر درزگيري تركعلاوه  حفاظتي

راه با كاهش نفوذپذيري ضد آب بر روي سطح  يغشايك 
سطحي باعث افزايش اصطكاك و مقاومت در برابر سرخوردگي 

شيد شود و كاربرد آن در مواجه با اثرات مخرب گرماي خورمي
اي به دليل دولايه نيهمچنباشد. اين آسفالت و رطوبت هوا مي

در صورت كاستي در اجراي لايه اول با اجراي لايه دوم به  بودن
بهسازي  عنوانبهرسد و براي استفاده آل ميحالت ايده

  باشد.هاي قديمي و نامناسب، مناسب ميروسازي
كاربرد اصلي آسفالت آسفالت حفاظتي اسلاري سيل: 

 يشدگسختحفاظتي اسلاري سيل در مقابله با اكسيداسيون يا 
اين نوع آسفالت بسته به نوع  باشد.روسازي مي بيش از حد

در آن با سه نوع مزيت و كارايي مختلف  كاررفتهبه يهادانهسنگ
  شويم:از آن روبرو مي

هاي ريز و ايجاد پوششي نازك بر روي سطح پر كردن ترك-
 موجود

ترين نوع زدگي كه معمولبهبود مقاومت سايشي و شن-
 باشداستفاده مي

سطح موردنظر و جلوگيري از تجمع آب و ايجاد حفاظت از -
 پديده هيدروپلنينگ

وان تباشد كه با استفاده از سرباره ميالبته لازم به ذكر مي
  هاي فني اين نوع آسفالت حفاظتي را جبران كرد.كاستي

 خاطربهاين نوع آسفالت حفاظتي آسفالت حفاظتي ريزدانه: -
افزايش ايمني كاهش پاشش آب بر روي سطح خيس منجر به 

 شوداي ناشي از بارش باران ميمسير و كاهش تصادفات جاده
علاوه بر اين مزيت اين نوع آسفالت حفاظتي صرفه اقتصادي را 

 در زمان و افزايش ييجوصرفهبه دليل استفاده از حداقل انرژي، 
كاربرد آن در اصلاح شيب  و باشديمعمر روسازي را دارا 

  باشد. ها ميعرضي معابر و راه
و آسفالت حفاظتي كيپ سيل د آسفالت حفاظتي كيپ سيل:

 زمانمهنوع آسفالت حفاظتي چيپ سيل و ميكروسرفيسينگ را 
گيرد و به اين دليل بهترين خصوصيات هركدام با هم به كار مي

دهد در سطحي صاف، مقاوم تيجه ميند كه كنرا با هم تركيب مي
فوذ آب، افزايش مقاومت در برابر ترافيك، مقاوم در برابر ن

هاي لغزشي و با انتخاب درست مصالح لغزشي، كاهش ترك
 تصادفات وسايل %35توان تا مي هادانهسنگسنگي و بافت 

  نقليه كه بر اثر لغزش بودند را كاهش داد.
ل آسفالت حفاظتي چيپ سي آسفالت حفاظتي چيپ سيل:-

تني ب هيروكيضد آب بر روي راه در  يغشابا ايجاد يك 
شود و افزايش مقاومت در برابر بندي ميباعث آب

شود و سرخوردگي باعث افزايش ضريب اصطكاك مي
عمر روسازي  ،اين نوع آسفالت علاوه بر هزينه كم نيهمچن

  .دهدرا افزايش مي
  موضوعات تحقيقاتي آينده-
  يانواع آسفالت حفاظت يرشدگيمقابله با پ يهاروش-1
  ديخورش ياثرات مخرب گرما يوبر ر ريانواع ق ريتاث-2
از  برخي در و ضايعاتي يروغن زراعت ريتاث قيدق يبررس-3

   يآسفالت حفاظت
رباره در با س بيترك يمختلف برا يهايافزودن ريتاث يبررس-4

   يآسفالت حفاظتبرخي از 
  دارند: شتريب قيبه تحق ازيكه ن ينكاتبرخي از 

 ونيكاربرد امولس زانيبالا و م يدر دماها ليفوگ س آسفالت-
رد كارب زانياما م ند،يآيبه عمل م سرعتبه هاونيامولس ن،ييپا

 يوسازسطح ر فيمنجر به عملكرد ضع توانديم نييپا ونيامولس
. ديعمل آ به يشتريب قاتيتحق ستيباينكته م نيشود كه در ا
در دما،  اترييبا تغ ديبا يطيمح يفاكتورها ريتأث ن،يعلاوه بر ا

 وردم يتيها بر مواد كامپوزآن ريتأثو  انيجر زانيرطوبت و م
  .رديقرار گ يبررس
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 دنشكندهكاهش  يبرا افيال يبررس ليس پيآسفالت چ در-
علاوه  يشهر يهاو تقاطع يافق يهادر محل قوس هادانهسنگ

را  يآورعمل و اجرا طيشرا ،مثل دما يطيمح يرهايتأثبر 
  كرد. يبررس يدانيم صورتبه ستيبايم
 نهيهز يسازمدل ندهيآ قاتيتحق يبرا ليس يآسفالت اسلار در-
ا كه هر ر يقيدق نهيبه ما مقدار هز توانديم يآسفالت حفاظت نيا

رد كه آو به دسترا  شوديشامل م يمقدار بهبود آسفالت حفاظت
انجام  يهاپروژه قيآوردن اطلاعات دق به دستموضوع با  نيا

  .رديگيشده صورت م
 يبر رو يرشتيب قاتيتحق ديبا نگيسيكروسرفيم آسفالت در-

 كيانجام شود تا به  يو زائد مثل خاكستر باد داريپا هيمواد اول

ثر ا ني. همچنرسيد يندگيبدون انتشار آلا باًيتقر يبهساز
و  بهبود خواص يآسفالت برا نيا يبر رو يبنددانه راتييتغ

 يبررس مورد ديبا يوراز جمله عمر بهره لوطمخ نيعملكرد ا
 .رديقرار گ يشتريب

هاي حفاظتي آسفالت هاي مهم در اجراييك از چالش-
 در بسزايي ريتأثباشد كه سطح روسازي قديمي مي يسازآماده

كيفيت و عمر سطح نهايي بعد از اجرا آسفالت حفاظتي  عملكرد،
 دارد.
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ABSTACT 
Today, the safety, durability and strength of the materials used in covering the transportation 
network and communication routes, is one of the most important and effective factors in 
reducing road maintenance costs and providing safety, preventing waste of time and providing 
psychological comfort to those using the routes. Finding methods to prevent premature 
destruction of asphalt in the road network and delaying pavement repairs and increasing the 
service life of asphalt pavement by improving the technical specifications of the materials used, 
requires study and research on various methods of repair and maintenance which are corrective 
and preventive. In the preventive method, surface treatment asphalt has a special place due to 
bringing the desired surface characteristics, reducing costs, high effectiveness and preventing 
the destruction of asphalt in a long period of time in order to reduce maintenance costs. Another 
function of surface treatment asphalt is to create a non-sliding surface. Surface treatment asphalt 
has different types called fly seal, cape seal, chip seal, slurry seal, seal coat and micro-surfing, 
each of which has its own characteristics, but of course we will bear difference in cost by 
choosing each type. We have to pay attention to this point, along with the weather conditions 
and the amount of traffic in the desired location when choosing the type of surface treatment 
asphalt. 
 
Keywords: Surface Treatment, Preventive Maintenance, Micro Surfacing, Fog Seal,  
Seal Coat 


