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دانم از زحمات بي دريغ استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر كاووسي كه در طول انجام در اينجا بر خود لازم مي

تشكر لصانه خااين تحقيق بنده را ياري فرمودند تا اين تحقيق از ابتدا در مسير درست و صحيح به اتمام برسد، 

دكتر ،دكتر صفارزاده،جناب آقاي دكتر حسنيگروه از اساتيد ارجمند و گرامي همچنين . منمايو قدرداني 

كه منت بر من نهاده و قبول زحمت فرمودند و با تشريف فرمايشان به جلسه دفاع و دكتر سوداگري ممدوحي 

اعتبار آن وضوع تحقيق انجام شده باعث افزايش ها و پيشنهادات خود در زمينه مبنده و ارائه نظرات، ديدگاه

. عزيزان هستمتك تك ايزد منان خواستار سلامتي و پيروزي براي ازوصميمانه سپاسگذارم ،شدند

تربيت مدرس، دانشگاه و اساتيد محترم و دلسوز كشان فرصت را غنيمت شمرده و از كليله زحمت

و آزمايشگاه گروه به رياست آقاي دكتر حسني زي آسفالتي مزكر تحقيقات تعمير مديريت و نگهداري روسا

.نمايمتشكر ميژوهش زحمات بسياري را متحمل شدند، راه و ترابري كه در راستاي انجام اين پ

آرامشي عطا فرماآرامشي عطا فرماآرامشي عطا فرماآرامشي عطا فرما.......... .......... .......... .......... خداونداخداونداخداونداخداوندا

تا بپذيرم ،آنچه نمي توانم تغيير دهمتا بپذيرم ،آنچه نمي توانم تغيير دهمتا بپذيرم ،آنچه نمي توانم تغيير دهمتا بپذيرم ،آنچه نمي توانم تغيير دهم

شهامتي كه تغيير دهم ، آنچه كه مي توانمشهامتي كه تغيير دهم ، آنچه كه مي توانمشهامتي كه تغيير دهم ، آنچه كه مي توانمشهامتي كه تغيير دهم ، آنچه كه مي توانم

و دانشي كه تفاوت اين دو را بدانمو دانشي كه تفاوت اين دو را بدانمو دانشي كه تفاوت اين دو را بدانمو دانشي كه تفاوت اين دو را بدانم

زادگانهومن محسن

1388تابستان 



چكيده

هايي كه بستر ضعيفي دارند و يا منطقه هاي تقويت شده با مواد ژئوسنتتيك در پروژهساخت روسازي

آسفالتي قديمي به لايه هايهاي لايهو براي به تأخير انداختن توسعه و انتشار تركداراي فقر مصالح است

ترين متداول. گسترش يافته استهاي موجودش و افزايش طول عمر روسازي در جادهروك

ها، ژئوگريدها و هاي مختلف روسازي كاربرد زيادي دارند، ژئوتكستايلهايي كه در لايهژئوسنتتيك

از و ژئوكامپوزيتژئوگريد،ژئوتكستايلانواع مواد معرفي پس ازدر اين تحقيق.ها هستندژئوكامپوزيت

هاي حاوي مواد ژئوسنتتيك  ها، ملزومات اجرايي و فرآيند طراحي روسازيميان خانواده ژئوسنتتيك

.شده استتشريح 

در آنها ژئوتكستايل در مناطقي كهقم-روسازي آزادراه مسير تهرانهاي با مطالعه موردي خرابي

نتايج حاصل از بر اساس مواد هاي آسفالتي حاوي اينمشكلات لايهترينعمدهاستفاده شده است، 

ها مشخص شد گيرياز بررسي مغزه. ها بوده استترك خوردگيبرداري صحرايي ها و نمونهگيريمغزه

ي روكش و لايهبينمناسب ايو عدم اتصال بين لايهكاهش مقاومت برشير اثر ها عموماً دترك

از آنجا كه . بوجود آمده استاندود سطحي وبوسيله ژئوتكستايلهالايهروسازي قديمي در محل اتصال 

شود، در اتصال آن به روسازي قبلي ي ژئوتكستايل اجرا ميكه در زير لايه) كتتك(نقش اندود سطحي 

اندود بعنوان 85-100و 60-70خالص با درجه نفوذهاي نوع قير دوتأثير بسيار حائز اهميت است، 

مورد بررسي قرار هاي آسفالتي حاوي اين مواد ن لايهسطحي در اتصال و افزايش مقاومت برشي بي

تحت ها ساخته شد كه با آن نمونهمقاومت برشي براي آزمونآزمايشدستگاهيكبه اين دليل .گرفت

ايشكل استوانهبهدر آزمايشگاهشدههاي ساختهنمونه.شوندآزمايش مي) خالص(اثر نيروي برش مستقيم 

هاي بر خلاف نمونهمتريميل 100ارتفاع تقريباً باوليمتر يميل100به قطر الي مارشابعاد نمونهبا و 

كه از جاده ) بدون خرابي(سالم هاي نمونهعلاوه به. متر هستند، بودندميلي5/63استاندارد كه داراي ارتفاع 

در .گرفتندقرار تحت آزمايش برش متر در دقيقه ميلي50با سرعت بارگذاري نيز بودندگيري شدهمغزه

و بيشتربرشي مقاومت 60-70هاي حاوي ژئوتكستايل با اندود سطحي قير خالص اين آزمايش نمونه

.بودندشتريداراي قدرت چسبندگي بي85-100يهاي حاوي اندود سطحنمونه

هاي انعكاسي و ، ژئوتكستايل، تركروسازي آسفالتي، اندود سطحي: ديكلمات كلي

هاي آسفالتييهمقاومت برشي بين لا
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مقدمه-1-1

ترين بطوريكه حمل و نقل يكي از اساسي. ها استترين وسيله ارتباطي انسانراه، نخستين و طبيعي

راهها بعنوان يك شريان مهم در امروزه. شودنيازجوامع بشري از بدو خلقت تا كنون محسوب مي

نقش مهمي رااجتماعي و سياسي يك كشورسعه اقتصادي، جابجايي سريع  و ايمن مسافر و كالا در تو

.گردنداز مهمترين زير ساختهاي آن كشور محسوب ميو كنندايفا مي

بايستي در آيدبه حساب ميترين بخش يك راه از آنجا كه روسازي از مهمترين و بعضاً پرهزينه

زيرا هرگونه ضعف و كاستي در . طراحي و ساخت، اجرا و همچنين نگهداري آن دقت كافي بعمل آيد

به همين دليل در . شودمراحل مختلف آن باعث خسارات جبران ناپذير اقتصادي در آن كشور مي

كشورهاي پيشرفته از دير باز به اين مسئله دقت شده و مطالعات و تحقيقات وسيع و دامنه داري چه از نظر 

كشورهاي پيشرفته دائماً بدنبال روشهاي جديد .طراحي و چه از نظر نحوه ساخت و اجرا انجام گرفته است

هاي جديد براي براي ساخت، نگهداري و تعميرات راهها بوده و تلاشهايي در جهت استفاده از تكنولوژي

كه اين امر نشان دهنده اهميت حفظ وضعيت راهها در حد هاي قديم صورت گرفته استارتقاء روسازي

.باشدمطلوب مي

ل رشد و توسعه است كه حمل و نقل و حجم ترافيك روز به روزافزايش ايران كشوري در حا

توسعه حمل و نقل و گسترش شبكه راهها از اركان اصلي جوامع توسعه يافته محسوب از آنجا كه .يابدمي

هاي موجود و استفاده از مواد، مصالح و تكنولوژي نوين ساخت، گيري از پتانسيلبا بهرهبنا براين . شودمي

يك جامعه آنمديريت صحيح واي ايمن و مناسب ايجاد وبا داشتن برنامه منظم داري وتعمير، جادهنگه

.بوجود خواهد آمدپيشرفته و مدرن 

لهأتعريف مس-1-2

راههاي ساخته شده با گذشت زمان و با توجه به شرايط جوي و طبيعي، حجم ترافيك، بار محوري وارده 

ترين از عمده. آيندهايي در آن پديد ميريج فرسوده شده و خرابيو مشخصات فني واجرايي اوليه، به تد

پذير ترك خوردگي و شيار افتادگي است كه در اثر اعمال بار ترافيكي و خرابيهاي روسازي انعطاف

هاي بالايبنابراين براي جلوگيري از خرابي زود رس جاده و صرف هزينه. دهندتغييرات دمايي رخ مي
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برداري از هر راهي عمليات نگهداري نيز بصورت مستمر در تمام د با آغاز بهرهضرورت دار،احداث

.مدت طول عمر آن به انجام رسد تا ضمن افزايش عمر راه ، از متلاشي شدن جسم راه جلوگيري شود

هاي آسفالتي ها استفاده از روكشهاي بهسازي و افزايش عمر روسازيترين روشيكي از اقتصادي

مدت زمان كمتر از عمر از هاي موجود در روسازي قديمي است كه بعد شكل اين متد، تركاما م. است

هاي انعكاسي در اثر انتقال تنش از روسازي قديم به لايه روكش جديد، تركبرداري در لايه روكشبهره

ين هاي انعكاسي روسازي قديمي از مهمتربطوريكه تأخير و جلوگيري در ظهور ترك. شوندپديدار مي

.باشداهداف در طرح روكش جديد مي

شوند گسترش ناميده مي1اصطلاحاً ژئوسنتتيككه استفاده از مواد اليافي و پليمري ،درسالهاي اخير

اما چگونگي كارائي وعملكرد آنها .هاي عمراني دركشور از آنها استفاده شده استيافته و دربرخي پروژه

بعضي موارد اثر چنداني حاصل نشده نتايج مطلوب وحتي درگرفته وها مورد بررسي جامع قرار ندر پروژه

. گيرندهاي مختلف روسازي براي اهداف خاص مورد استفاده قرار ميها در قسمتژئوسنتتيك.است

ساوه در استان -قم و در حال ساخت تهران-هاي اجرا شده در آزادراه تهراندراين تحقيق ژئوتكستايل

عدم كارائي آنها مورد عملكرد ودربي فني قرارگرفته و علت و عوامل تأثيرگذارتهران مورد ارزيا

.بررسي و تحليل قرار گرفته است

اهداف-1-3

مخصوصاً ژئوتكستايل در ژئوسنتتيك بررسي نحوه عملكرد استفاده از مواد،پژوهشهدف از انجام اين 

هاي ا و افزايش طول عمر روسازي در جادهههاي رويه آسفالتي براي به تأخير انداختن گسترش تركلايه

:باشد كه بطور كلي شامل موارد زير استموجود مي

هاارزيابي مقاومت كششي روكشهاي آسفالتي حاوي انواع زمين پارچه-1

ي آسفالتي به هنگام استفاده از مواد ژئوتكستايلارزيابي چسبندگي دو لايه-2

هاي آسفالتييهشناسايي ماده چسبنده مواد ژئوتكستايل به لا-3

هاي آسفالتيشناسايي نقاط ضعف و قوت بكارگيري اين مواد درلايه-4

1Geosynthetic
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فرضيات-1-4

هاي اخذ شده از براي ارزيابي عملكرد روسازي مسلح شده با ژئوتكستايل هم نمونه،در اين تحقيق

:اندگرفتههاي ساخته شده در آزمايشگاه با فرضيات زير مورد آزمايش قرارآزادراه تهران قم و هم نمونه

.هاي اجراشده با مشخصات اعلام شده اوليه مطابقت داشته استمشخصات ژئوتكستايل-1

سطح (سازي بستر مقدمات لازم در خصوص آمادههاي اخذ شده از آزادراه، در خصوص نمونه-2

.انجام شده استقبل از اجرا ) رويه قديمي

) گراددرجه سانتي23(بت محيط ها در دماي ثاآزمايشهاي آزمايشگاهي،به لحاظ محدوديت-3

.انجام گرفته و امكان انجام آزمايش در ديگر دماها ميسر نبود

با مقدار ثابت بعنوان 85- 100و 60-70خالص فقط از قير ،هاي آزمايشگاهيبه لحاظ محدوديت-4

.اندود سطحي استفاده شد

.رد اعلام شده استاي و قير استفاده شده مطابق مشخصات و استانداتمام مصالح سنگدانه-5

پژوهشنوآوريجنبه جديد بودن و-1-5

. هاي عمراني افزايش يافته استدر فعاليت)هاپارچهزمين(ها هاي اخير استفاده از ژئوسينتتيكدر سال

با توجه . هاي روسازي آسفالتي اجراء شده و برخي نيز در حال اجراء استهايي از اين مواد در لايهنمونه

انجام شده چگونگي عملكرد اين مواد در افزايش مقاومت كششي مخلوطهاي آسفالتي در به تحقيقات 

هاي اجراشده چگونگي كارائي ژئوسنتتيكدر اين تحقيق. آزمايشگاه مورد ارزيابي قرار گرفته است

.بصورت ميداني و آزمايشگاهي و تأثير قير خالص بعنوان چسبنده انجام گرفته است

پذيرانعطافهاي سيستم روسازي-1-6

درصد ،RMA(3(و آسفالت سرد 2)HMA(شامل مخلوطهاي آسفالت گرم1پذيرهاي انعطافروسازي

هاي اين نوع روسازي متشكل از لايه.هاي موجود در جهان را تشكيل داده استبالايي از روسازي

قير بعنوان ماده وبندي مشخصهاي سنگي با دانهي فوقاني آن تركيبي از دانهمختلفي بوده كه لايه

1 Flexible Pavement
2 Hot Mix Asphalt
3 Road Mix Asphalt
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براي اينكه قير بتواند بطور يكنواخت و به ضخامت نسبتاً كمي دور درمخلوط آسفالت گرم .چسبنده است

از اختلاط، مصالح سنگي و قير گرم قبلهاي مصالح سنگي را بپوشاند و در خلل و فرج آنها نفوذ كند دانه

.شوندمي

، شرايط )وزن و حجم(تحت تأثير عوامل زيادي از قبيل ترافيكهاكارآيي سيستم روسازي

هدف از روسازي. ، نوع مصالح و خاك منطقه قرار دارد)بارش باران، برف وتغييرات دماي هوا(محيطي 

.باشدسطح صاف، هموار با ايمني كافي ميمشخصات لازم ايجاد يك وتعيين ضخامت لايه هاراه و 

:هاي روسازي دانستتوان متوجه لايهرا ميبطور كلي دو وظيفه عمده

ايجاد سطح صاف و هموار براي حركت ايمن و راحت وسايل نقليه−

هاي فشاري و كششي حاصل از بار چرخ به منظور جلوگيري از شكست برشي و كاهش تنش−

)1-1شكل (هاي زيرين نشست در لايه

هاي روسازيتوزيع فشار بار چرخ بر لايه)بهاي فشاري و كششي در لايه   تنش)الف

]1[هاي ناشي از بار چرخ در سيستم روسازيتنش1-1شكل

بر روي ) توسط قير يا سيمان(به هم چسبيدهيحالت كلي يك يا چند لايهدر ايي ازي جادهسيستم روس

نوع اين لايه ها و ضخامت آنها به . گيرندقرار مي) ماده چسبندهبدون(يك يا چند لايه مصالح متراكم

به بستر راه منتقل بدون تغيير شكل هاي ناشي از بار وسايل نقليه رااي بايد طراحي شود كه اولاً تنشگونه

تنش وارده كمتر از تنش مجاز(. را در حد مقاومت مجاز بستر كاهش دهندهاو ثانياً شدت اين تنشكنند 

]1[.دهدپذير و آسفالتي را نشان مييك نمونه از مقطع عرضي روسازي انعطاف2-1شكل )بستر باشد


