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 چکیده
 راتییو تغ یکیمکرر تراف يهايبارگذار ،یطیمح طیاز جمله شرا یعوامل مختلف ریتحت تأث ي،برداردر دوره بهره یآسفالت يهايروساز

 ي. از آنجا که اجراشوندیمواجه م یو زوال سطح یارشدگیش ،یخوردگترك رینظ ییهایبا خراب جیتدرمصالح قرار گرفته و به يهایژگیو
 يو راهکارها رانهیشگیپ ينگهدار يهااست، استفاده از روش یو زمان قابل توجه نهیمستلزم صرف هز ياسازه راتیو تعم دیجد يهاروکش

تحت عنوان  نینو يفناور کیپژوهش،  نیر او کارآمد، مورد توجه روزافزون قرار گرفته است. د ياقتصاد يانهیعنوان گزبه یموضع میترم
 يفور يبردارسرد و بهره ياجرا ع،ینصب سر تیشده است که قابل یابیو ارز یمعرف »ساختهشینازك پ یرول یوصله آسفالت حفاظت«

اصلاح  ،یشیمختلف آزما يهاو ساخت نمونه یطراح هیمحصول بر پا نیتوسعه ا ندی. فرآکندیرا فراهم م یکیبه انسداد تراف ازیبدون ن
با استحکام،  یمحصول دیبه تول تیآن انجام شد که در نها هیساختار چندلا يسازنهیکننده و بهمسلح يمریپل افیال يریکارگبه ،يریق باتیترک

سطح  مناسب به ی. ضخامت اندك، وزن کم، مقاومت مطلوب در برابر نفوذ آب، چسبندگدیو دوام مناسب منجر گرد يریپذانعطاف
 یابیارز نیو همچن يعملکرد يهاشیحاصل از آزما جی. نتاروندیمحصول به شمار م نیا يهایژگیو نیترو سهولت اجرا از مهم يروساز

نامساعد  یطیمح طیو شرا یحرارت يهاتنش ن،یسنگ يهايدر برابر بارگذار يفناور نینشان داد که ا کرج–نیدر آزادراه قزو یدانیم
 ينگهدار ،یموضع میترم اتیعمل درمؤثر  يعنوان راهکاربه تواندیم يشنهادیوصله پ ق،یتحق يهاافتهیدارد. بر اساس  یبخشتیعملکرد رضا

 شیافزا يبرا یقابل توجه تیظرف ،يفناور نیا يریکارگ. بهردیمورد استفاده قرار گ یآسفالت يهايروساز ياضطرار راتیو تعم رانهیشگیپ
 .آوردیونقل فراهم محمل يهارساختیز تیریمد يوربهره يو ارتقا ينگهدار يهانهیکاهش هز ها،يدوام روساز

 

 میدر ترم ينوآور ،مدیریت نگهداري روسازي ،یوصله آسفالت ،یآسفالت حفاظت کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه-1
محسوب  يهاي هر کشورترین زیرساختاز مهم ها،هاي راهشبکه

 اي در توسعه اقتصادي، اجتماعی کنندهشوند و نقش تعیینمی

کنند. دستیابی به توسعه متوازن و پایدار و فرهنگی جوامع ایفا می
ونقلی کارآمد، ایمن در مناطق مختلف، مستلزم وجود سامانه حمل

جایی سریع و مؤثر افراد و کالاها اعتماد است که امکان جابهو قابل
ها علاوه بر تسهیل مبادلات اقتصادي و ارتباطات را فراهم سازد. راه

 با ایجاد پیوند میان مراکز شهري و نواحی روستایی،  اجتماعی،
هاي توسعه، بهبود رفاه عمومی و ارتقاي کیفیت به افزایش فرصت
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شده هاي قابل توجه صرفکنند. با توجه به هزینهزندگی کمک می
ها، حفظ و نگهداري مناسب براي احداث و توسعه این زیرساخت

هاي توجهی به برنامه. بیاي برخوردار استها از اهمیت ویژهآن
تواند موجب تسریع روند فرسودگی، کاهش اصولی نگهداري می

هاي تعمیر و بازسازي و همچنین برداري، افزایش هزینهعمر بهره
هاي کارگیري روشکاهش ایمنی کاربران راه شود. از این رو، به

ها، نوین، علمی و مبتنی بر فناوري در مدیریت و نگهداري راه
هاي وري، کاهش هزینهنوان راهکاري مؤثر براي افزایش بهرهعبه

و بهبود سطح خدمات  ، سرعت انجام عملیاتچرخه عمر
هاي ونقل، از الزامات اساسی توسعه پایدار زیرساختحمل
 Kuncoro et al., 2024; Borghetti( آیدونقل به شمار میحمل

et al., 2024; Ivanova & Masarova, 2013; 
Skorobogatova & Kuzmina-Merlino, 2017 .( 

 يهايونقل، روسازحمل رساختیمختلف ز ياجزا انیدر م
را  يشهرو برون يها و معابر شهراز راه یسهم قابل توجه یآسفالت

 منیتردد ا يمناسب برا يعنوان بستراند و بهبه خود اختصاص داده
در  هايروساز نی. عملکرد اشوندیشناخته م هینقل لیو روان وسا

 ياز جمله بارها يعوامل متعدد ریأثتحت ت يبردارطول دوره بهره
 شیو فرسا یمیاقل طیشرا ،يتکرار بارگذار ن،یسنگ یکیتراف
موجب بروز  جیتدرعوامل به نی. تداوم اردیگیقرار م یطیمح
مصالح  یجداشدگ ،یارشدگیش ،یسطح يهاترك رینظ ییهابیآس

 ،یدهآن کاهش سطح خدمت امدیکه پ شودیم هیرو تیفیو افت ک
  رو،نیاست. از ا ينگهدار يهانهیهز شیو افزا یمنیافت ا

 یتوجه پژوهشگران و متخصصان حوزه مهندس ریاخ يهاسال یط
و  رانهیشگیپ ينگهدار نینو يهابه توسعه روش يراه و ترابر

که با  ییمعطوف شده است؛ راهکارها یسطح میترم يهايفناور
 اهشعملکرد و ک تیفیحفظ ک ،يبردارعمر بهره شیهدف افزا

 & Adlinge( شوندیارائه م هايچرخه عمر روساز يهانهیهز

Gupta, 2013; Sotiriadis, 2016; Llopis-Castelló et al., 
2020; Lee et al., 2024; Simões et al., 2017; 

Offenbacker & Mehta, 2022(. 
 يریگکه بهره دهندیگرفته نشان مطالعات صورتم نه،یزم نیدر ا

مؤثر  يراهکار ،یسطح میو ترم رانهیشگیپ ينگهدار يهااز روش
با  سهیدر مقا يعمر خدمت روساز شیافزا يبرا نهیهزو کم

 رینظ ییها. روشرودیشمار مبه یآسفالت ياسازه يهاروکش
 لیس پی، ک لیها ، فاگ سترك يری، درزگ لیسي، اسلار لیسپیچ

 طیدر بازگرداندن شرا یعملکرد مناسب  نگیسیکروسرفیو م
 ياجرا نهیهز کهیارائه دهند، در حال يروساز يبرداربهره

از آن  شتریطور متوسط تا دو برابر بآسفالت به ياسازه يهاروکش
قابل توجه، همراه با  نهیتفاوت هز نیها برآورد شده است. اروش

متنوع،  یکیو تراف یمیاقل طیها در شراروش نیا یثربخشا
و  يمنابع نگهدار نهیبه تیریها در مدآن يبالا تیدهنده ظرفنشان
با  یدر مناطق ژهیوها است. بهشبکه راه يوربهره شیافزا

 يراهکارها نیموقع از ااستفاده متناوب و به ،یمال يهاتیمحدود
 يبازساز اتین عملافتاد ریأخدر ت ينقش مؤثر تواندیم یحفاظت

 يعملکرد روساز يداریکاهش مصرف منابع و ارتقاء پا ن،یسنگ
 لیبر تحل یمبتن یعلم يراهبردها نیاساس، تدو نیکند. بر ا فایا

در انتخاب نوع  ،يبرداربهره یواقع طیچرخه عمر و شرا نهیهز
از  يروساز میو ترم ينگهدار يهابرنامه يسازنهیمداخله و به

 ;Offenbacker & Mehta, 2022( برخوردار است ییبالا تیاهم

Bolander, 2005; Green et al., 2018; Joslin et al., 2019; 
Liu, 2014; Broughton et al., 2012.( 

در حوزه  نینو کردیرو کی نییو تب یمقاله، معرف نیا یهدف اصل
با عنوان وصله آسفالت  یآسفالت يهايروساز يو نگهدار میترم

 يفناور کیعنوان است که به ساختهشینازك پ یرول یحفاظت
ارائه  يبرداربهره یواقع طیکاربرد در شرا تینوآورانه با قابل

مطرح  یالمللنیب حدر سط بارنینخست يبرا يفناور نی. اشودیم
 ییکارا يبا هدف ارتقا ،یمهندس یبر اصول طراح یشده و مبتن

 ییاجرا يهاتیو کاهش محدود رانهیشگیپ ينگهدار اتیعمل
 راهکار، نیا يمحور دهیاست. ا افتهیمتداول توسعه  يهاروش

 يهایژگیبا ضخامت کم و و ساختهشیمحصول پ کیارائه  
شامل سهولت حمل و نصب، دوام مناسب و انطباق  نهیبه يعملکرد

 میکه امکان ترم ياگونهها است؛ بهشبکه راه یاتیعمل يازهایبا ن
 زاتیبه تجه ازیرا بدون ن یسطح يهایخراب یو موضع عیسر

 . سازدیفراهم م کیتراف انیو با حداقل اختلال در جر نیسنگ

و  يساختار ،یفن یمبان حیراستا، مقاله حاضر ضمن تشر نیدر ا
 يهایابیارز جیتلاش دارد با ارائه نتا ،يفناور نیا ییااجر
انطباق آن را با  تیو قابل ییکارا زانیم ه،یاول یدانیو م یشگاهیآزما

 نهیقرار داده و زم یمورد بررس هايروساز يالزامات نظام نگهدار
 يهامکمل در کنار روش نهیگز کیعنوان استفاده از آن به يرا برا

 .دیفراهم نما یسطح میمتداول ترم
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 یسطح میترم روش نیتربر متداول يمرور -2

 یآسفالت يهايروساز
 يهايروساز یسطح راتیو تعم رانهیشگیپ يدر حوزه نگهدار

است که  افتهیتوسعه  یحفاظت يهااز روش یمتنوع فیط ،یآسفالت
و سطح عملکرد  يبرداربهره طیشرا ،یبا توجه به نوع خراب کیهر 

 يهاها از پوششروش نی. اشوندیمورد انتظار انتخاب و اجرا م
اصلاح سطح را در  ترشرفتهیپ يهاستمیتا س نهیهزنازك و کم اریبس

در  ياکنندهنییها نقش تعآن انیم حیو انتخاب صح رندیگیبر م
چرخه عمر دارد.  يهانهیو کاهش هز يعمر خدمت روساز شیافزا

نازك  اریبس هیلا کیعنوان به لیسراهکارها، فاگ نیا انیدر م
و  بارکاهش گرد و غ رزده،یسطح ق يایاح يعمدتاً برا یونیامولس

با  لیسپیچ کهیدر حال .رودیکار مبه یسطح یستگویبهبود پ
در  شتریب ،یونیامولس ریتر و قدرشت يهااز سنگدانه يریگبهره

سطح و بهبود عملکرد  يبندآب ،یمقاومت لغزش شیجهت افزا
 لیسپیبالاتر، ک ی. در سطحردیگیمورد استفاده قرار م یزهکش

امکان بهبود همزمان  ل،یسيو اسلار لیسپیاز چ یبیعنوان ترکبه
 طیتا متوسط را در شرا فیخف يهابیآس میو ترم یبافت سطح

با  زین لیسي. اسلارسازدیفراهم م نیمتوسط تا سنگ یکیتراف
 يهایو افزودن لریف ،یونیامولس ریق زدانه،یمصالح ر بیترک
و  زیر يهاترك میترم ،یاصلاح بافت سطح يعمدتاً برا ،ییایمیش

 نیا انیکاربرد دارد. در م يروساز يعملکرد یکنواختی بازگرداندن
 نیترشرفتهیاز پ یکیعنوان به نگیسیکروسرفیم ها،يفناور
 يمریشده پلاصلاح یونیامولس ریبا استفاده از ق ،یسطح يهاروش

بافت،  يقابل توجه در بازساز يعملکرد زدانه،یر اریو مصالح بس
 دهدیارائه م یسطح یکپارچگی ودو بهب یشیمقاومت سا شیافزا

با دوام متوسط حدود  يانهیعنوان گزاز مطالعات، به ياریو در بس
نسبتاً  يهاهیلا يحال، اجرا نیشده است. با ا یسال معرف 7

صورت خاص و به طیدر شرا متریلیم 38تا  25(در حدود  ترمیضخ
 و یارشدگیش رینظ ییهارشکلییکنترل تغ ي) براياچندمرحله

. از منظر شودیم هیتوص يعملکرد يهایاز خراب يریجلوگ
 یقابل توجه تیها اهمدسته از روش نیا زین یمنیو ا ياقتصاد

مصالح و بهبود بافت  یجداشدگ سکیکه کاهش ر ياگونهدارند، به
 یاجتماع يهانهیبه کاهش نرخ تصادفات و هز تواندیم یسطح

انتخاب  تیمکه اه یوعمنجر شود؛ موض يااز سوانح جاده یناش
 شیاز پ شیرا ب ينگهدار اتیمناسب عمل يبندو زمان حیصح

 ;Broughton et al., 2012; Fan et al., 2024( سازدیبرجسته م
Rief et al., 2022; Zhang et al., 2023; Im & Kim, 2015; 

van Zyl & Jenkins, 2015.( 

اجرا و نظام کنترل  تیفیکه ک دهدینشان م يمطالعات عملکرد
 ينگهدار اتیعمل یینها ییدر کارا ياکنندهنییپروژه نقش تع

 يهاکه تحت چارچوب ییهاکه در پروژه ياگونهدارد، به يروساز
 ياند، شاخص ناهموارانجام شده تیفیهمراه با ضمانت ک ییاجرا

 يروساز یکل يهایخراب زانیمدرصد بهبود و  41تا حدود  یسطح
وضوح که به یاست؛ موضوع افتهیدرصد کاهش  56تا حدود 

را در  مانکارانیپ يو توانمند ینظارت فن ،ییانضباط اجرا تیاهم
. از منظر سازدیبرجسته م يبه عملکرد مطلوب روساز یابیدست

 يهاينسبت به فناور نگیسیکروسرفیروش م زین یطیمحستیز
 کهيطور؛ بهدارد یقابل توجه تیآسفالت گرم، مز بر یمتداول مبتن

 باتیو ترک CO₂ ،NOₓ رینظ يدیکل يهاندهیانتشار آلا زانیم
 یو در برخ افتهیکاهش  يدر آن به شکل معنادار یدروکربنیه

و  یدرصد نسبت به آسفالت گرم معمول 25برآوردها به حدود 
 افتهی لیشده تقلاصلاح يهادرصد نسبت به مخلوط 33حدود 

که استفاده از  دهدیها نشان مپژوهش جینتا زین یاست. در بعد فن
 ،یکیموجب بهبود رفتار مکان تواندیکننده ماصلاح يمرهایپل

 یخوردگمقاومت در برابر ترك يو ارتقا يریپذانعطاف شیافزا
 ریاز موارد تأث ياریدر بس یتیتقو افیال يریکارگبه کهیشود، در حال

 نینکرده است. با ا جادیا ییدر عملکرد نها يداریقابل توجه و پا
سطح  هیاول طیروش به شدت وابسته به شرا نیا ییوجود، کارا

است؛  ییبستر و مهارت اجرا يسازآماده تیفیک ،يروساز
 قیعم يهایخراب يسطوح دارا يآن بر رو يکه اجرا ياگونهبه

 يهایگآلود ای یموضع يهاگسترده، نشست يهاترك ،ياسازه
منجر به کاهش  تواندیم یو روغن یمواد نفت رینظ یسطح

شود.  یدهو افت محسوس عمر خدمت هیلا یجداشدگ ،یچسبندگ
 يو محورها ریپذانعطاف يهايدر روساز يفناور نیدر مقابل، ا

از خود نشان  يترو اثربخش دارتریعملکرد پا ک،یترافمتوسط تا کم
سته از د نیدر ا رانهیشگیپ يهدارنگ يمناسب برا يانهیداده و گز

 ).Broughton, Lee, & Kim, 2012( شودیها محسوب مراه
 میموجود در حوزه ترم يهاو تنوع روش یبا وجود گستردگ

 انیم یهمچنان فاصله قابل توجه ،یآسفالت يهايروساز یسطح
 ينگهدار يهاپروژه یواقع يازهایها و نروش نیا يهاتیقابل

 هايفناور نیاز ا یتوجه. بخش قابل شودیمشاهده م رانهیشگیپ
متخصص و  یانسان يروین ن،یسنگ زاتیتجه ازمندیاجرا ن يبرا
موضوع، استفاده از  نیهستند که ا ياچندمرحله ییاجرا يندهایفرآ
بالا با  یزمان تیو با اولو یکوچک، موضع يهاها را در پروژهآن

 هایکه خراب یطیدر شرا گر،ید ي. از سوسازدیمواجه م تیمحدود
 يهااز روش ياریبس دهند،یصورت پراکنده و محدود رخ مبه

به  نهینبوده و نسبت هز ریپذهیتوج ينظر اقتصاد زمتداول ا
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در بستر  ن،ی. علاوه بر اابدییها کاهش مآن یاثربخش
روزافزون، ضرورت کاهش زمان انسداد  یمال يهاتیمحدود

 يهاچالش ها،میو دوام ترم تیفیک شیو افزا یکیتراف يرهایمس
 نگ،یسیکروسرفیم رینظ ییهايموجود در استفاده از فناور

 ژهیوبه سازد؛یم انینما شیاز پ شیرا ب لیسو فاگ لیسياسلار
 يسازآماده تیفیک ریها به شدت تحت تأثروش نیآنکه عملکرد ا

و دقت اجرا قرار دارد و هرگونه ضعف در  یطیمح طیسطح، شرا
عملکرد و کاهش عمر  عیمنجر به افت سر تواندیعوامل م نیا

  يجد ازین انگریب هاتیدمجموعه محدو نیشود. ا يبرداربهره
است که  يروساز يدر حوزه نگهدار نینو يکردهایبه توسعه رو

 نهیاجرا، سرعت بالا، هز یاز سادگ ،یفن ییبتوانند ضمن حفظ کارا
 شبکه برخوردار باشند.  يبردارو حداقل اختلال در بهره نییپا

عنوان به ساختهشینازك پ یوصله آسفالت يچارچوب، فناور نیدر ا
از  یآن را دارد که بخش تینوآورانه و مکمل، قابل کردیک روی

را پوشش  هايروساز یو موضع عیسر میموجود در ترم يخلأها
 يو هوشمندساز ییرا در جهت بهبود کارا يدیجد ریداده و مس

 ونقل ارائه دهد.حمل يهارساختیز ينظام نگهدار
 
 
 
 
 

نازك  یرول یوصله آسفالت حفاظت يفناور -3
 ساختهشیپ
 معرفی -3-1

 يو اقتصاد ییاجرا ،یفن يهاو چالش هاتیدر پاسخ به محدود
 ترشیکه پ یآسفالت يهايروساز یسطح میترم جیرا يهاروش

با عنوان وصله آسفالت  ینینو يمورد بحث قرار گرفت، فناور
راهکار که  نیاست. ا افتهیتوسعه  ساختهشینازك پ یرول یحفاظت

در  بارنینخست يبرا يو نوار ساختهشیپ کردیرو کیعنوان به
سرعت  يشده، با هدف ارتقا یمعرف یالمللنیو ب یمل اسیمق

 دهیگرد یاجرا طراح ندیفرآ يسازو ساده هانهیکاهش هز ات،یعمل
 یموضع میاست که امکان ترم ياگونهمحصول به نیا تیاست. ماه

 اتیعمل ن،یسنگ آلاتنیبه ماش ازیرا بدون ن یسطح يهایخراب
 تیرو، قابل نیو از ا سازدیفراهم م ریسانسداد کامل م ای یرپاشیق

 ایزمان ممکن مه نیترو در کوتاه یانسان يرویآن با حداقل ن ياجرا
 یمصالح سنگ بیکه از ترک يفناور نیا هیشده است. ساختار چندلا

 يمریپل یتخصص يهاهیو لا يمریشده پلاصلاح ریشده، قانتخاب
 يهایخراب اعانو يبهساز يلازم برا نهیشده است، زم لیتشک

 یو نواح یموضع يهابیتخر ها،یها، شکستگترك رینظ یسطح
 یوستگیحال با حفظ پ نیدچار افت عملکرد را فراهم کرده و در ع

 کیتراف انیاختلال قابل توجه در جر جادیاز ا ،يروساز يعملکرد
.کندیم يریجلوگ

 

 
 ساختهشیپ حفاظتی وصله آسفالت ریتصو .1شکل 
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 نازك یوصله آسفالت حفاظت یمشخصات فن. 1جدول 

 ردیف عنوان مشخصه واحد مقدار توضیحات تکمیلی

 1 آسفالتی ضخامت لایه مترمیلی 6 تا 5 متناسب با شرایط پروژه

 2 عرض رول مترسانتی )قابل برش( 100 هاي دلخواهقابل تولید در عرض

 3 طول رول متر )قابل برش(متر  5تا  براي حمل آسان و نصب سریع

 4 وزن هر رول کیلوگرم 40کمتر از  به ازاي هر رول کامل

 5 محدوده دماي نصب گرادسانتی درجه +40تا  صفر نیاز به سطح خشک

 6 مقاومت در برابر آب - بندآبکاملاً  هابندي کامل درزها و تركآب

 7 جنس لایه آسفالتی - آسفالت پلیمري مقاومت بالا در برابر تغییر شکل

 8 نوع پوشش پشتی - فیلم پلیمري جداشونده تسهیل در نصب و چسبندگی یکنواخت

 9 عمر مفید سال سال 2بیش از  در شرایط استاندارد محیطی

 فرآیند تحقیق و توسعه -3-2
 اسیدر مق هیاول یشینمونه آزما دیبا تول يفناور نیتوسعه ا ندیفرآ

 ریپسماند برج تقط ریآغاز شد. در نمونه اول، از ق یشگاهیآزما

 یکه اگرچه چسبندگ دیاستفاده گرد نیریز هیدر لا شگاهیپالا
 يداریبالا، پا يو دما نیسنگ کیداشت، اما در برابر تراف یمناسب

شد.  یو کاهش استحکام کشش رشکلییلازم را نداشت و دچار تغ
 .آمده است 2نمونه در جدول  نیخلاصه مشخصات ا

 
 )1شماره ( یشیو مشخصات نمونه آزما هایژگیخلاصه و .2جدول 

 مقدار / ملاحظات شرح / ویژگی

 285تقطیر پالایشگاه، درجه نفوذ پسماند برج  قیر قیر لایه زیرین
 میلیمتر 2 ضخامت لایه قیري
 PG64-22قیر خالص عملکردي گرید  قیر رویه آسفالتی

 بندي پیوسته و توپردانه بندي مصالح سنگینوع دانه
 میلیمتر 6کوچکتر از  اندازه مصالح سنگی

 کاغذ سیلیکونی نچسب لایه جداشونده زیرین

با افزودن  هیپا ریق ،یکیبهبود خواص مکان به منظور و مرحله دوم در
اصلاح باعث  نی. ادیدرصد اصلاح گرد 7 زانیبه م SBS مریپل

مانند  یشد، اما همچنان مشکلات يریپذو انعطاف یچسبندگ شیافزا

 یکاف شینچسب و عدم افزا هیاز حد لا شیب یچسبندگ ،یرزدگیق
ارائه  3نمونه در جدول  نیات ایپابرجا بود. جزئ یاستحکام کشش

 .شده است
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 )2شماره ( یشیو مشخصات نمونه آزما هایژگیخلاصه و .3جدول                                                 

 مقدار / ملاحظات شرح / ویژگی

 SBSدرصد  7شده با پسماند برج تقطیر پالایشگاه، اصلاح قیر قیر لایه زیرین

 میلیمتر 2 ضخامت لایه قیري
 PG64-22قیر خالص عملکردي گرید  قیر رویه آسفالتی

 اندازهبندي یکدانه بندي مصالح سنگینوع دانه
 میلیمتر 6تا  4 اندازه مصالح سنگی

 کاغذ سیلیکونی نچسب لایه جداشونده زیرین

 ،ییاجرا تیفیو ارتقاء ک يریپذانعطاف شیسوم با هدف افزا نمونه
 کنواختی يبندو مصالح با دانه يخالص عملکرد ریبا استفاده از ق

بهبود  نیشیپ يهاآن نسبت به نمونه ییساخته شد. عملکرد اجرا

 فقدان استحکام کششی کافی رینظ ییهاهمچنان چالش یول افت،ی
ماند  یباق نیسنگ کیتحت بار تراف یرزدگیدر زمان اجرا و ق

 .)4(مشخصات در جدول 

 )3شماره ( یشیو مشخصات نمونه آزما هایژگیخلاصه و .4جدول                                                    

 مقدار / ملاحظات شرح / ویژگی

 SBSدرصد  5شده با خالص عملکردي، اصلاح قیر قیر لایه زیرین

 میلیمتر 2 ضخامت لایه قیري
 PG64-22قیر خالص عملکردي گرید  قیر رویه آسفالتی

 بندي یکنواختدانه بندي مصالح سنگینوع دانه
 میلیمتر 6تا  2 اندازه مصالح سنگی

 کاغذ سیلیکونی نچسب لایه جداشونده زیرین

 يحاو يمریپل لمیبا ف یکونیلیکاغذ س ینیگزیگام چهارم، با جا در
 متر،یلیم 1,5به  نیریز هیلا ریو کاهش ضخامت ق بلاكیمواد آنت

استحکام و مقاومت محصول بهبود  ،يریپذتلاش شد تا انعطاف

 یحال، کاهش ضخامت منجر به افت استحکام کشش نی. با اابدی
 .آمده است 5در جدول  ونهنم نیا يهایژگی. خلاصه ودیگرد

 

 )4آزمایشی شماره ( و مشخصات نمونه هایژگیخلاصه و .5جدول                                                        

 مقدار / ملاحظات شرح / ویژگی

 SBSدرصد  7شده با خالص عملکردي، اصلاح قیر قیر لایه زیرین

 میلیمتر 5/1 ضخامت لایه قیري
 PG64-22قیر خالص عملکردي گرید  قیر رویه آسفالتی

 بندي یکنواختدانه بندي مصالح سنگینوع دانه
 میلیمتر 6تا  2 اندازه مصالح سنگی

 بلاكیمواد آنت يحاو يمریپل لمیف لایه جداشونده زیرین
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 یو موفق معرف ییعنوان نسخه نهانمونه پنجم که به يبرا ت،ینها در
 ریدر بستر قیمري مسلح کننده پل افیال یتیتقو هیشد، از لا

ابعاد  تیمنجر به تثب ينوآور نی. ادیشده استفاده گرداصلاح

 نیو تأم یرزدگیرفع کامل ق ،یاستحکام کشش شیمحصول، افزا
. مشخصات دیدرول شدن محصول گر يلازم برا يریپذانعطاف
 .آمده است 6در جدول  یینمونه نها نیکامل ا

 )5آزمایشی شماره ( و مشخصات نمونه هایژگیخلاصه و. 6جدول 

 مقدار / ملاحظات شرح / ویژگی

 قیر لایه زیرین
 و SBSدرصد  7شده با خالص عملکردي، اصلاح قیر

 شده با لایه الیاف پلیمري مسلح کنندهمسلح

 میلیمتر 5/1 ضخامت لایه قیري
 PG64-22قیر خالص عملکردي گرید  قیر رویه آسفالتی

 بندي یکنواختدانه بندي مصالح سنگینوع دانه
 میلیمتر 6تا  2 اندازه مصالح سنگی

 بلاكیمواد آنت يحاو يمریپل لمیف لایه جداشونده زیرین

نازك  یوصله آسفالت حفاظت يهاشیآزما -3-3

 ساختهشیپ
 مرطوب طیدر شرا شیاآزمایش س -3-3-1

زدگی مقاومت در برابر شن نییمنظور تعمرطوب به شیسا شیآزما
هاي حفاظتی نازك از جمله میکروسرفیسینگ و روي آسفالت

طبق شوند، سیل که به روش سرد و در محل جاده اجرا میاسلاري
ی شماره استاندارد ملو   ISSA TB100 استاندارد دستورالعمل

INSO 15634 به منظور اطمینان از دوام و تأمین . شودیانجام م
سیل در عمر مفید مورد انتظار از آسفالت حفاظتی اسلاري

ها و معابر، معیار هاي نگهداري و بهسازي روسازي جادهپروژه
گرم بر مترمربع مشخص شده است.  807سایش به مقدار حداکثر 

داردهاي فوق، براي انجام آزمایش سایش مرطوب مطابق استان
 وصله آسفالت حفاظتی رولی به شکل دایروي به قطرنمونه 

 روز 6میلیمتر برش داده شده و پس از توزن دقیق، به مدت  280 
ون نمونه درشد. سپس غرقاب  گرادیدرجه سانت 25آب  وندر

اي آب و داخل سینی به اندازه قرار گرفت شیدستگاه آزماسینی 
میلیمتر بالاتر از سطح نمونه باشد.  10ریخته شد تا سطح آن حداقل 

ها یا قیدهاي جانبی نمونه وصله آسفالت حفاظتی رولی توسط گیره
ی لاستیکی شیسا بسته شد و فرآیند سایش نمونه توسط بازوي

نمونه  ،پایانشد. در  اجراغرقاب  طیدر شرا هیثان 300مدت به

با کم  .دیگرد نیتوزشده و درون آون خشک آزمایش با قرارگیري 
 یناش یافت وزن ش،ینمونه از وزن نمونه پس از سا هیکردن وزن اول

 دستگاهد. ش گرم بر متر مربع محاسبه 615 مقدارنمونه به  شیاز سا
نشان داده  3در شکل هاي حفاظتی آزمایش سایش مرطوب رویه

 شده است.

 

 
 مرطوب طیدر شرا شیسا شیدستگاه آزما. 3 شکل
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 و پایداري با دستگاه بارگذاري چرخ آزمایش استحکام -3-3-2
در برابر تغییرشکل با دستگاه  استحکام و مقاومت شیآزما

قابلیت تحمل بار و پایداري آسفالت  نییمنظور تعبهبارگذاري چرخ 
 ISSAاستاندارد  طبق دستورالعملحفاظتی میکروسرفیسینگ، 

TB147  ی شماره استاندارد ملوINSO 15640 شودیانجام م . 
منظور اطمینان از دوام و تأمین عمر مفید مورد انتظار از آسفالت به 

ها، هاي نگهداري و بهسازي روسازيمیکروسرفیسینگ در پروژه
درصد  5معیار تغییرشکل عرضی (وارفتگی) به مقدار حداکثر 

 مشخص شده است.
براي انجام آزمایش چرخ بارگذاري مطابق استانداردهاي فوق، 

 حفاظتی رولی به شکل مستطیل به عرضوصله آسفالت نمونه 
برش داده شده و عرض آن در قسمت  380میلیمتر و طول  50 

زیر  دردرون دستگاه نمونه گیري شد. سپس میانی بطور دقیق اندازه
کیلوگرم  7/56و توسط چرخ بارگذاري حامل بار  قرار گرفتچرخ 

سیکل رفت و برگشت بارگذاري شد. دماي محیط  1000به تعداد 
درجه سانتیگراد  25تا  20آزمایشگاه در زمان آزمایش در محدوده 

عرض نمونه مجدداً در قسمت میانی بطور دقیق  ،پایان. در است
گیري شد و مقدار وارفتگی (تغییرشکل عرضی) نمونه اندازه

 مقداررفت و برگشت چرخ بارگذاري به  1000 آزمایش تحت
د. ش گذاري محاسبهدرصد نسبت به عرض اولیه قبل از بار 2/4 

نشان داده  4در شکل آزمایش چرخ بارگذاري حامل بار  دستگاه
 شده است.

 
 دستگاه آزمایش بارگذاري چرخ حامل بار. 4شکل 

 

 

 

آزمایش چسبندگی ماسه و قیرزدگی با دستگاه  -3-3-3

 بارگذاري چرخ
 نییمنظور تعبه با دستگاه بارگذاري چرخماسه  یچسبندگ شیآزما

طبق قابلیت قیرزدگی آسفالت حفاظتی میکروسرفیسینگ، 
ی شماره استاندارد ملو  ISSA TB109استاندارد  دستورالعمل

INSO 15635 به منظور اطمینان از دوام و تأمین . شودیانجام م
هاي عمر مفید مورد انتظار از آسفالت میکروسرفیسینگ در پروژه

دگی ماسه براي ها، معیار چسبننگهداري و بهسازي روسازي
گرم بر متر مربع  538ها به مقدار حداکثر ترافیک سنگین جاده
 مشخص شده است.

براي انجام آزمایش چرخ بارگذاري مطابق استانداردهاي فوق، 
 50وصله آسفالت حفاظتی رولی به شکل مستطیل به عرض نمونه 

 برش داده شد.  380میلیمتر و طول 
و توسط چرخ  قرار گرفتزیر چرخ  دردرون دستگاه نمونه 

رفت و برگشت  1000کیلوگرم به تعداد  7/56بارگذاري حامل بار 
هاي بارگذاري شد. سپس نمونه از زیر دستگاه خارج شده و دانه

سست با دست جدا شده و توزین گردید. در ادامه، نمونه مجدداً 
گرم  200درون دستگاه و قالب ماسه هم روي نمونه قرار گرفت و 

درجه سانتیگراد روي نمونه درون قالب  82تاندارد با دماي ماسه اس
ریخته شد. سپس چرخ بارگذاري روي نمونه قرار گرفته و 

 رفت و برگشت چرخ حامل بار  100بارگذاري آن به تعداد 
 انجام شد. 

در مرحله بعد، نمونه از دستگاه خارج شده و با چند ضربه آرام 
و نمونه مجدداً توزین شد. دست، ماسه اضافی از نمونه جدا شد 

درجه  25تا  20دماي محیط آزمایشگاه در زمان آزمایش در محدوده 
در پایان، مقدار ماسه چسبیده به نمونه وصله . سانتیگراد است

رفت و برگشت چرخ بارگذاري  100 آسفالت حفاظتی رولی در اثر
 شیآزما هاينمونهد. ش گرم بر مترمربع محاسبه 505 مقداربه 

نشان داده شده  5در شکل شامل ماسه چسبیده ماسه  یدگچسبن
 است.
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 هاي آزمایش چسبندگی ماسه: نمونه5شکل 

 جوشانشدگی به روش آبعریان -3-3-4
روي  ASTM D3625آزمایش آب جوشان به روش استاندارد 

 متر از محصولسانتی 1010یک قطعه کوچک به ابعاد کمتر از 
وصله آسفالت حفاظتی رولی، انجام شد و مقدار پوشش قیري 

هاي لایه بالا ارزیابی گردید. این آزمایش باقیمانده روي سنگدانه
هاي آسفالتی در برابر اثرات اغلب به منظور ارزیابی دوام مخلوط

 شود. شدگی آنها انجام میبینی عملکرد عریانمخرب آب و پیش
هاي محصول باقیمانده روي سنگدانه در این آزمایش، پوشش قیري
دقیقه قرارگیري آن  10پس از مدت وصله آسفالت حفاظتی رولی 

درصد تخمین زده شد که  95درون آب جوشان به مقدار بیش از 
هاي ناشی از انتظارات عملکردي را براي مقاومت در برابر زیان

 سازد.طور کامل برآورده میرطوبت به
 

 میدانی محصولارزیابی عملکرد  -3-4
به منظور سنجش عملکرد واقعی و عملیاتی فناوري وصله آسفالت 
حفاظتی رولی در شرایط میدانی، یک اجراي آزمایشی هدفمند با 

اي کشور در مسیر ونقل جادههمکاري سازمان راهداري و حمل
کرج، محدوده مهرشهر (باند جنوبی، لاین -پرتردد آزادراه قزوین

این مقطع با دارا بودن بالاترین نرخ ترافیک کندرو) انجام شد. 
اي و شرایط اقلیمی گرم و هاي عمیق سازهروزانه کشور، خرابی

ترین نقاط شبکه راهی ایران به شمار خشک، یکی از بحرانی
رود. انتخاب این نقطه، عامدانه و با هدف بررسی عملکرد می

جا نمحصول در دشوارترین سناریوهاي ممکن صورت گرفت. از آ
که امکان انسداد کامل مسیر وجود نداشت، عملیات اجرا به صورت 

آلات سنگین انجام شد تا سنجش دستی و بدون استفاده از ماشین
هایی مانند سرعت اجرا، کیفیت سطح نهایی و پایداري مؤلفه

 .ها، ممکن شودعملکرد در شرایط واقعی نگهداري راه

اي ی قدیمی با ضعف سازهشده شامل روسازي آسفالتمسیر انتخاب
هاي موضعی هاي عرضی و طولی گسترده، و نشستفعال، ترك

متر مربع بوده و شرایط  5بود. مساحت اجراي محصول حدود 
) گرم و خشک 1404اقلیمی در زمان اجرا (اواخر اردیبهشت 

گزارش شد. نوع بارگذاري شامل عبور روزانه وسایل نقلیه سنگین، 
ده است. در این پروژه، شش گام اجرایی سنگین و سبک بونیمه

سازي اولیه سطح با جارو دستی، باز کردن رول، نصب شامل آماده
سرد محصول بدون استفاده از شعله یا قیر گرم، چسباندن مستقیم، 
تراکم دستی و بازگشایی فوري مسیر دنبال شد. فرآیند نصب بدون 

اي که گونهد، بهنیاز به حرارت، قیرپاشی یا انسداد مسیر انجام ش
 .بلافاصله پس از نصب، جریان ترافیک به حالت عادي بازگشت

 چهاراي محصول طی یک بازه زمانی بیش از ارزیابی عملکرد سازه
ماه پس از اجرا، با استفاده از مشاهدات میدانی، مستندات تصویري 

آمده نشان داد دستهاي کارشناسی انجام گرفت. نتایج بهو تحلیل
ول اجراشده از نظر سطحی، کاملاً یکنواخت، بدون که محص

شدگی مشاهده گونه پلهزدگی یا اختلاف ارتفاع بوده و هیچموج
نگردید. چسبندگی محصول به لایه زیرین در طول زمان حفظ شده 

اي از جداشدگی، نفوذ رطوبت یا درز باز در محل و هیچ نشانه
نقش مؤثري در  ها مشاهده نشد. این یکپارچگی ساختاري،وصله

 .هاي زیرین روسازي ایفا نموده استجلوگیري از تخریب لایه
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 کرج-در آزادراه قزوین (شکل سمت راست) و بلافاصله بعد از اجرا (شکل سمت چپ) قبل از اجرا يروساز تیوضع .6 شکل

 

 
کرج-در آزادراه قزوین از اجراي آن ماه ششپس از  محصول داریعملکرد پا .7 شکل

ها و از نظر تحمل بارگذاري، محصول در برابر عبور مکرر کامیون
گونه خودروهاي سنگین، پایداري خود را حفظ کرده است. هیچ

اي از خزش، تغییر شکل، ترك انعکاسی یا نشست کلی در نشانه
سطح محصول مشاهده نشد. همچنین، محصول توانست پایداري 

 هاي دمایی محیطی حفظ نماید؛ رتی خود را در برابر تنشحرا
، نرمی یا تغییر وارفتگی جانبیگونه در دماي بالاي تابستانی، هیچ

شده با حالت سطح مشاهده نشد که مؤید استفاده از قیر اصلاح
با این حال، دو مورد . عملکرد حرارتی مناسب در ساختار آن است

شده در این ارزیابی شامل بروز خفیف پدیده از ایرادات مشاهده
هاي موضعی زیر برخی قیرزدگی در برخی نواحی و نیز نشست

ها بودند. پدیده قیرزدگی، به دلیل آزمایش در یکی از ترك
صنعتی محصول، پرترددترین مسیرهاي کشور و شرایط تولید نیمه

منظر ایمنی عبور و مرور، غیرتهدیدآمیز ارزیابی  قابل انتظار و از
هاي موضعی نیز لازم به ذکر است که شد. در خصوص نشست

محصول براي ترمیم سطحی طراحی شده و در این مورد خاص، 
اي با خرابی شدید بر اساس هماهنگی با سازمان راهداري، در ناحیه

اسبی ارائه اي اجرا گردید. با وجود این، محصول عملکرد منسازه
شدگی سطح مشاهده گونه پارگی، ترك انعکاسی یا کندهداده و هیچ

متر و عمق بیش میلی 7هاي موجود، با عرض بیش از نگردید. ترك
اند که متر، به دلیل فضاي خالی زیاد، عامل نشست بودهسانتی 1از 

منبع آن نه عملکرد محصول، بلکه ضعف روسازي زیرین تلقی 
 .شودمی
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 گیريیجهنت -4
تحت عنوان وصله  ساختهشیو پ نینو يفناور کیپژوهش،  نیا در

در حوزه  دیجد يعنوان راهکارنازك به یرول یآسفالت حفاظت
 ،یمعرف یآسفالت يهايروساز یموضع میو ترم رانهیشگیپ ينگهدار

به  ییگوپاسخ ،يفناور نیا یشد. هدف اصل یابیتوسعه و ارز
از جمله  یسطح يرمتداول نگهدا يهاروش يهاتیمحدود
بالا  تیحساس ک،یبه انسداد تراف ازین ن،یسنگ زاتیبه تجه یوابستگ
و پراکنده  یموضع يهایدر خراب ییو عدم کارا ییاجرا طیبه شرا

و  یشگاهیتوسعه آزما ،یطراح ندیحاصل از فرآ جیبوده است. نتا
 کیعنوان به تواندیمحصول م نینشان داد که ا یدانیم یابیارز
 هايروساز ينگهدار تیریدر مد نهیهزو کم عیسر ،یاتیعمل نهیگز

و توسعه نشان داد  قیمراحل تحق یبررس. ردیمورد استفاده قرار گ
 SBS مریشده با پلاصلاح ریشامل ق هیکه استفاده از ساختار چندلا

در بهبود رفتار  ياکنندهنیینقش تع ،يمریپل افیبا ال شدهتیو تقو
 تیقابل جادیو ا یرزدگیکنترل ق ،یاستحکام کشش شیافزا ،یکیمکان
ضمن رفع  نه،یبه بیترک نیمحصول داشته است. ا یشوندگرول

با  یبه محصول یابیمنجر به دست ه،یاول يهانمونه يهاتیمحدود
و  يمناسب و عملکرد قابل قبول تحت بارگذار يابعاد يداریپا

 ز،ین ییاجرا يهایژگیلف شد. از منظر ومخت یطیمح طیشرا
 ينصب در دما تیامکان حمل آسان، قابل ن،ییضخامت کم، وزن پا

 يانهیرا به گز يفناور نیا ،یتخصص زاتیجهبه ت ازیو عدم ن طیمح
 لیتبد ياضطرار راتیو تعم ينگهدار عیسر اتیعمل يمناسب برا

عملکرد  انگریب زین يعملکرد يهاشیآزما جینتا .کرده است
دوام  يدیکل يهامحصول در شاخص نیا بخشتیرضا

افت  زانیمرطوب، م شیاست. در آزمون سا یحفاظت يهايروساز
استاندارد ثبت شد که  رشیپذ يارهایکمتر از حد مع یوزن

مصالح  یو جداشدگ شیدهنده مقاومت مناسب در برابر سانشان
 یعرض رشکلییتغ زانیچرخ، م يدر آزمون بارگذار نیاست. همچن

مناسب در برابر  يداریپا انگریدر محدوده قابل قبول قرار گرفت و ب
 یآزمون چسبندگ جیاست. نتا یکیاز بار تراف یناش يهارشکلییتغ

 یرزدگیدر برابر ق ینشان داد که محصول از مقاومت کاف زیماسه ن
آزمون  ن،یبر ا لاوهها برخوردار است. عدانه یو جداشدگ

 يمقاومت بالا ،يریدرصد پوشش ق 95از  شیظ بجوشان، با حفآب
 .کرد دییدر برابر اثرات مخرب رطوبت را تأ ستمیس

 یکیعنوان به زین کرج–نیشده در آزادراه قزوانجام یدانیم یابیارز
کشور، نشان داد که  يمحورها نیتریو بحران نیترکیاز پرتراف

 يبارگذار طینازك قادر است در شرا یرول یوصله آسفالت حفاظت
 ،یواقع ییاجرا يهاتیو محدود ییدما دیشد راتییتغ ن،یسنگ

ارائه دهد. عدم مشاهده ترك  يدو قابل اعتما داریعملکرد پا
چندماهه،  شیدر بازه پا یسطح بیتخر ای یجداشدگ ،یانعکاس
 ياسازه یکپارچگیدر حفظ  يفناور نیمناسب ا ییدهنده توانانشان

نقاط،  یاست. هرچند در برخ يروساز یو عملکرد سطح
محدود  يهاو نشست یجزئ یرزدگیق رینظ یموضع يهادهیپد

نامناسب  اریبس طیاز شرا ین موارد عمدتاً ناشیمشاهده شد، اما ا
بوده و به عملکرد  نیریز يروساز ياسازه قیعم يهایبستر و خراب

 دهدینشان م قیتحق نیا يهاافتهی. محصول مرتبط نبوده است یذات
عنوان به تواندیم ساختهشینازك پ یرول یکه وصله آسفالت حفاظت

 ،یسطح يمتداول نگهدار يهامکمل در کنار روش يفناور کی
 نیکند. ا فایا هايروساز تیریمد يوربهره يدر ارتقا ينقش مؤثر

چرخه  يهانهیهز شکاه ع،یسر يبا فراهم کردن امکان اجرا يفناور
 ،یموضع يهامیدوام ترم شیو افزا کیعمر، حداقل اختلال در تراف

شبکه  رانهیشگیپ يبهبود نظام نگهدار يبرا یقابل توجه تیظرف
توسعه کاربرد گسترده آن، انجام  يحال، برا نیها دارد. با اراه

بلندمدت  یابیارز ون،یفرمولاس يسازنهیبه نهیدر زم شتریمطالعات ب
 يهادستورالعمل نیمختلف و تدو یمیاقل طیدر شرا لکردعم

.رسدیبه نظر م ياستاندارد ضرور ییاجرا
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ABSTRACT 
Asphalt pavements are subjected throughout service life to various factors, including 
environmental conditions, repeated traffic loading, and changes in material properties, which 
gradually lead to distresses such as cracking, rutting, and surface deterioration. Since the 
application of new overlays and structural rehabilitation measures requires considerable time 
and financial resources, preventive maintenance techniques and localized repair solutions have 
attracted increasing attention as cost-effective and efficient alternatives. In this study, a novel 
technology referred to as a Thin Prefabricated Rolled Asphalt Preservation Patch is introduced 
and evaluated. This system enables rapid installation, cold application, and immediate traffic 
reopening without the need for lane closures. The development process involved the design and 
fabrication of several experimental prototypes, optimization of bituminous formulations, 
incorporation of reinforcing polymer fibers, and refinement of a multilayer structural 
configuration, ultimately resulting in a product with adequate strength, flexibility, and 
durability. Key characteristics of the developed patch include its low thickness, light weight, 
excellent resistance to water penetration, strong adhesion to pavement surfaces, and ease of 
installation. The results of laboratory performance tests and field implementation on the 
Qazvin–Karaj Expressway demonstrated that the proposed technology performs satisfactorily 
under heavy traffic loading, thermal stresses, and adverse environmental conditions.  
The findings suggest that the developed patch can serve as an effective solution for localized 
pavement rehabilitation, preventive maintenance activities, and emergency repair operations. 
The adoption of this technology offers significant potential for extending pavement service life, 
reducing maintenance costs, and improving the efficiency of transportation infrastructure 
management. 

 

Keywords: Asphalt Preservation, Asphalt Patch, Pavement Maintenance Management,  
Repair Innovation 

mailto:nkamboozia@iust.ac.ir



