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و  یها و معابر شهرراه یآسفالت یروساز یهایخراب یو بررس لیتحل

 هاآن مداوم یو نگهدار ریتعم ندیفرآ یریکارگلزوم به

     

 *1 رضائیامین 
 11/50/1051تاریخ دریافت:  

 40/50/1051تاریخ پذیرش: 
 

  31719کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

شود.  یم یتلق یهدر رفت منابع عموم زیشهرها و ن یها هیاز سرما یرفتن بخش نیکاهش دوره عمر آسفالت به منزله از ب
 یها یاجرا و دوره عمر روساز تیفیها، ک یشهردار یازهایضوابط و استانداردها به ن ییعدم پاسخگو لیبه دل ییاز سو
روش تحقیق از نوع مطالعات میدانی و به صورت گردآوری اطلاعات کتابخانه ای و باشد.  یدر شهرها مطلوب نم یآسفالت

 یبه موقع از خراب یو نگهدار میترم ،یریشگیو پ ،یزیرو برنامه یدرصدد توسعه دانش طراحتوصیفی می باشد و  -تحلیلی
از مشاهدات  شدهانجام  یحاضر براساس برداشت ها قیبوده است. در تحق یآسفالت معابر شهر یموجود در روساز یها
 یدر توسعه و گسترش روساز یسع نه،یزم نیآنها با در نظر گرفتن متخصصان مربوط در ا لیو تحل ،یعکس بردار ،ینیع

آمدن کیفیت  حفاری های انجام شده باعث پائینباشد.  یم یروساز حیصح یو نگهدار ریبه همراه تعم تیفیبا ک یها
معابر و کندی تردد می شود و اصلاح و تعمیر آن نیز زمان بر بوده و نیازمند لکه گیری در محل های مربوطه می باشد که 
همه اینها در نتیجه زیر سازی نامناسب در اجرا و فقدان مدیریت در موقع اجرای طرح های آسفالتی می باشد که در حال 

نوین در صنعت راه سازی و ماشین آلات متنوع اجرای راه و آسفالت باید روز به روز  حاضر با در دست داشتن امکانات
 شاهد روش های اجرایی نوین و با کیفیت بوده و روی کنترل اجرا و کیفیت پافشاری کرد.
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 مقدمه  -1
معطوف شده  دیجد یساخت سازه ها یراه موجود به جا یبه حفظ سازه ها جیتمرکز مهندسان راه به تدر ر،یاخ یدر دهه ها

 یدر سراسر جهان مربوط م یاصل ی(. مورد دوم به کامل بودن شبکه راه هاPlati, Loizos & Gkyrtis. 2020, p.395است)
موثر  یها استیس نه،یزم نیدهد. در ا یرخ م یالملل نیو ب یدر سطح مل یالمنابع م تیمحدود لیبه دل یکه اول یشود، در حال

 & Zhao, Al-Qadiساخت و ساز خوب) یها وهیبه همان اندازه مهم در نظر گرفت که ش توانیرا م یروساز ینگهدار

Wang. 2018. Pp.20-30 ؛Marecoset al., 2017یروساز تیوضع یابیارز ن،ی(. بنابرا (PCA به )یبرا یضرور ازین کی 
علت  رایز کندیعملکرد سطح تمرکز م یابیمعمولاً بر ارز یروساز شیشده است. پا لیتبد یروساز تیرینظارت و مد ستمیهر س

روکش کردن  "پوشش"(. Gkyrtis, Loizos & Plati. 2021است) یروساز سیسرو تیقابل یخراب یو نگهدار ریتعم یاصل
 یشود. روکش ها را م یاستفاده م یاهداف بازساز یموجود است که عمدتاً برا یبتن یروساز ایآسفالت  یآسفالت بر رو هیلا کی

با  یآسفالت یها هیدر لا یترک خورده، و حت یآسفالت یها یروساز یصلب قرار داد، در روکش ها رو یها یروساز یتوان رو
توان برش داد، وصله کرد و  یآن مناطق را م ،یفرورفتگ ای یختگیفرور ،یبسته به درجه ترک خوردگ مان،یبا س هیپا یها یروساز

در  یاز مشکلات اصل یکی)که  یبازتاب یحال، با گذشت زمان ترک خوردگ نیتوان هموار کرد. با ا یرا م دیجد هیسپس لا
(. روسازی راه ها همواره 4550؛ ژو و همکاران، 4515ها رخ دهد )هو و همکاران، روکش نیدر ا تواندیآسفالت است( م یهاروکش

در معرض انواع تنش های ناشی از عواملی همچون بار ترافیکی، تغییر شکل لایه های اساس، زیراساس و بستر، میزان رطوبت و 
خرابی های رایج در آسفالت جاده ها و راه اه ها می شوند. تغییر دما قرار دارند که این تنش ها نیز موجب خرابی هایی در روسازی ر

های ارتباطی معمولاً ناشی از انواع ترک ها و چاله ها و تغییر شکل لایه های آسفالتی می باشد که به مرور زمان نیازمند تعمییر و 
های شهری ترمیم و اصلاح شود. نگهداری بهینه می باشد و با دستورات و الزامات فنی و ارزیابی دقیق بخصوص در بزرگراه 

 یمعمول یها یگذارد.خراب یم ریتأث یآسفالت یها یروساز دیاست که بر عمر مف یدیموضوع کل کی یا هیلا نیاتصال ب تیخاص
 نیلغزش ب ی. ترک خوردگیشکل روساز رییو تغ ییزدا یچسبندگ ،یلغزش یعبارتند از ترک خوردگ فیاتصال ضع تیاز خاص یناش
است که عموماً در اثر چرخش و ترمز خودرو  نیریز هیروکش آسفالت و لا نیرابط ب فیاتصال ضع لیبه دل جیرا بیآس کیها  هیلا
را تحمل کنند و  یکیتوانند بار تراف یبهتر م یا هیلا نیبا اتصال ب ییها ی(. روسازKumar & Saride, 2018aشود) یم جادیا

از حد  شیب یزودرس تحت بارها بیتواند منجر به آس یم فیاتصال ضع طیکه شرا یحالپراکنده کنند، در  نییبار را از بالا به پا
 (.1930؛ سیدمحمودی و شهری، Romanoschi and Metcalf, 2001; Wang et al., 2017aرطوبت شود) ایخودرو 
 

 روش تحقیق -2

باشد و درصدد  یم یفیتوص -یلیو تحل یاطلاعات کتابخانه ا یو به صورت گردآور یدانیاز نوع مطالعات م قیروش تحق
 یموجود در روساز یها یبه موقع از خراب یو نگهدار میترم ،یریشگیو پ ،یزیو برنامه ر یطراحبیشتر در زمینه توسعه دانش 

عکس  ،ینیاز مشاهدات ع گرفتهانجام  یاحاضر براساس برداشت ه قیبوده است. در تحقو غیر شهری  یآسفالت معابر شهر
با  یها یروسازاجرای در توسعه و گسترش  یسع نه،یزم نیمتخصصان مربوط در انظرات آنها با در نظر گرفتن  لیو تحل ،یبردار

 باشد.ن خرابی ها یروسازو  ینگهدارات را داشته و نیازی به ریتعمبوده تا کمترین  تیفیک
 

 پژوهش نهیشیپ -3 
زمینه باید به مطالعات آیین نامه روسازی آسفالتی راه های ایران در خصوص پیشینه پژوهش و کتاب های به چاپ رسیده در 

و مخلوط های آسفالتی با مقاومت بالا از کیوان بمانا و دبیرخانه مجمع جهانی تدوین و نگاشته شده  1935منتشر شده در سال 
شهری هستند و باید در اجرای آنها کلیه است، نام برد که در برگیرنده ضوابط و معیارهای طراحی و اجرای روسازی جاده ها و معابر 

ملاحضات طراحی و زیرسازی و تحلیل های مکانیکی و ترافیکی و ایستایی و کاربرد مصالح در نظر گرفته شده و به خوبی مدیریت 
م بتن های به تحریر در آمده است به خواص مکانیکی و دا 1914شده و برنامه ریزی شود. در مقاله نیازی و نیشابوری نیز در سال 

آسفالتی اشاره داشته و نقش فیلر را در اجرای روسازی های آسفالتی مهم قلمداد کرده اند که نتایج نشان دهنده سفت شدگی 
آسفالت های روسازی در مخلوط های فیلر و قیر حکایت داشته و بسته به نوع و کیفیت قیر مصرفی می تواند متغیر باشد و 

دانه بندی مصالح و ریزدانه بودن فیلر استفاده شده می تواند کارائی بهتری داشته و بر خواص و دوام  همچنین بسته به نوع و اندازه
 بتن های آسفالتی استفاده شده تأثیرگذار باشد.

 یدر آب اشاره م یغوطه ور یمعمول یدر دما یسرباره فولاد یآسفالت یشکل مخلوط ها ریی(، به تغ4541) وانگ و زانگ 
سرباره فولاد و آسفالت  نیب یعال یچسبندگ لیبه دل یفولاد پس از غوطه ور ربارهس ینشان داد که چسبندگ یتجرب جیکنند.  نتا

 یشده رو لیتشک یها ستالیکر ریو سا میکلس دیدروکسیاز ه یناش یاصطکاک داخل هیزاو شینداشت. افزا یدار یکاهش معن
 یاصطکاک داخل هیو زاو یدسرباره فولا یسطح سنگدانه ها یاست که زبر یپس از غوطه ور یسطح مخلوط سرباره فولاد
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SSAM صلب توسط  مهیآسفالت ن یروساز یکیدهد. خواص مکان یم شیرا افزاANSYS قرار گرفت.  لیو تحل هیمورد تجز
رطوبت،  ریکند. تحت تأث جادیا یدائم یشکل ها رییتواند تغ یم یبوده و به راحت ادیز ینوع روساز نیا یمشخص شد که تنش برش

 یآسفالت را ارتقا م یبالا روساز یشکل در دما رییتواند رشد کند، که مقاومت در برابر تغ یها م SSAM کلش رییضد تغ ییتوانا
مانند  ،یدر روساز یمشکل چیه SSAM یسال مورد استفاده قرار گرفت، روساز 4که به مدت  یشیجاده آزما کیدهد. بر اساس 

در مطالعات انجام یافته توسط خوب جاده است.  یعملکرد عمل دهندهشدن نشان نداد، که نشان  اریش ایشل شدن،  ،یترک خوردگ
بر روی ارزیابی علت کاهش یافتن عمر لایه های آسفالتی معابر و راه های شهری در  1930هاشمی پور و عادلی در سال 

شهرستان لالی تاکید داشته اند که می توان اجرای با کیفیت را در این شهرستان، صحت و کیفیت تولید نام برد که در رستای 
برنامه ریزی دقیق و اجرای دستورالعمل ها و کنترل حین اجرا و بعد آن از عوامل موفقیت و اجرای با کیفیت بوده  اجرای آن با

توسط خرمی و صفا نیز تاکید بر به کارگیری هر چه دقیق تر مصالح به کار رفته داشته  1930است. در پژوهش انجام شده در سال 
 ازی آسفالت های انجام یافته مهم و ضروری به نظر می رسد. اند که این خود در افزایش عمر خستگی روس

از دما پرداخته اند. روکش آسفالت با مخلوط گرم  یناش یبازتاب یترک ها یشگاهیآزما فی(، به توص4545و همکاران) چاردیر
(HMA )یها یروساز یبازساز یبرا هیاول یها یاز استراتژ یکی HMA دتلنپر مانیبتن س یها یموجود و روساز (PCC )

در  یحالت خراب نیا یاجرا یهستند. برا یترک انعکاس زیآم تیموفق یمدل ساز یاست. خمش، برش و حرارت سه عامل مهم برا
آمده  دستبه  یهاکامل ساخته شدند. داده  اسیدر مق یشیآزما یها یاز روساز یاصلب، مجموعه یرو ریپذانعطاف یروش طراح

در  شیآزما قیاز طر دیکننده شدخنک یهاچرخه  یساز هیشب یبرا یمنطق شیروش آزما کی توسعه یبرا یقاتیتلاش تحق نیاز ا
آسفالت  یروساز یانیم هیدر لا نگیباند اتیخصوص یبه بررس ی(، در پژوهش4541)یو ل انگیکامل استفاده خواهد شد.  اسیمق

 یمطرح م یا هیلا نیب وندیپ تیخاص یبرا یالزامات بالاتر م،و دوا یباربر تیاز جمله ظرف ،یکیبار تراف شیپرداخته اند. با افزا
شکل  رییو تغ ییزدا یچسبندگ ،یلغزش یها عبارتند از: ترک خوردگ هیلا نیب یناکاف یاز چسبندگ یناش یمعمول یها یماریشود. ب
شود.  یم یمواد ضرور یها یها و نوآور هیلا نیدر حال تکامل شکست ب یها یاتصال با نگران یژگیو حیصح فی. توصیروساز

. رندیگیقرار م لیو تحل هیسطح مورد تجز تیآسفالت و وضع یریپوشش چسبنده، دما، پ یژگیمختلف از جمله و یرگذاریعوامل تأث
خشک، بافت سطح بالا و تراکم خوب  ز،یتم طیمناسب را انتخاب شده و پوشش چسب در شرا یچسبندگ زانیشود م یم هیتوص
حفظ  یریگ میاز تصم تیدر حما یآسفالت یها یروساز یکیمکان لی(، به تحل4544)زوسیو لوئ یپلات س،یرتیال شود. گاعم

استفاده  زیآنال یبرا رندیگی( را در نظر مAC) یمصالح بتن آسفالت تیمناسب که ماه یکیمکان یهاپرداخته اند. مدل یروساز
 کیسکوالاستیرفتار و ینشان داد که بررس جیدهند. نتا شیافزا یزعمر روسا شیرا در هنگام حفاظت و افزا جیتا دقت نتا شوندیم

 نیپاسخ و همچن لیتحل یبرا یترکارانهمحافظه کردیرو ،یخط کیمواد الاست یبرا اتیفرض نیتربا معمول سهیدر مقا AC یبرا
اساس  هیدرلا  rapآسفالت  یافتیبه استفاده ازمصالح باز یمقاله ا (، در1934)یدختیب یاکبر یعلاست. یعملکرد خستگ لیتحل

استفاده مجدد زمصالح  یطیمح ستیو ز ینقش اقتصاد یباتوجه به کمبود منابع انرژ یپرداخته، که امروزه درعصر تکنولوژ یروساز
 هیرا استفاده کرد لا یآسفالت یافتیتوان درآن مصالح باز یکه م یازروس یها هیازلا یکی ست،ین دهیپوش یبرکس یآسفالت یافتیباز

 شیباعث افزا یعیاست که علاوه برحفظ منابع طب نیاساس ا هیمصالح درلا نیاستفاده مجدد ازا یاصل یایباشد. مزا یاساس م
 نییساخت پا نهیدرکنار هز ایمزا نیرا کاهش داد. ا یروساز یها هیتوان ضخامت لا یم جهیشود. در نت یم یروساز یتوان باربر

کند.  یها را فراهم م ینوع روساز نیا یرو شتریب یو بررس قیتحق نهیزم دیبا مصالح جد سهیروش جهت احداث راه ها درمقا نیا
 ینشان م جیشده با گرافن، نتا چیساندو کیتحت عنوان آسفالت مخلوط داغ پراکنده از خرده لاست ی(، در پژوهش4545)نگیس اریبال

اصلاح  ریدر آسفالت مخلوط داغ ق کیخرده لاست محتوای ٪3.1سازگار هستند.  ریگرافن کاملاً با ق دیو اکس کیدهد که خرده لاست
با  سهیگرافن در مقا دیاصلاح شده با اکس ریدهد. عملکرد آسفالت مخلوط گرم ق یرا نشان م نهیجه بهیخرده نان نت کیشده با لاست

. دهدیرا نشان م یشده، عملکرد برتراصلاح کیشده با مخلوط کنترل و خرده لاستاصلاح ریداغ قآسفالت مخلوط  یهانمونه
ساخت و ساز جاده  یبرا ک،یگرافن و خرده لاست دیاکس یبیاصلاح شده با اثر ترک ریآسفالت مخلوط گرم ق افتهی شیخواص افزا

به مطالعه  ی(، به صورت مورد4545)یو جوستوز یمهاجران(. رحمان، Singh et al., 2020, p.652 Baliyarمناسب است)
از  یانواع مختلف رایز ،است دوارکنندهیام یهااز بخش یکی یپرداخته اند. صنعت روساز ر،یآسفالت بتن و ق یمواد زائد برا افتیباز

به حساب  یدر جاده ها و معابر شهرو استفاده  یروساز یبرا نینو یو جزء روش ها شوندیم افتیباز ریها در بتن آسفالت و قزباله
ساختمان،  بیتخر عاتیمعدن سنگ مرمر، ضا عاتیبالا، ضا یبا چگال لنیات یمانند پل دوارکنندهیام عاتیاز ضا ی. برخندیآ یم

 یها یاستر، نشاسته، بطر یپل افیسلولز و ال زال،یس ل،یروغن پخت و پز، خاکستر سوخت روغن نخل، نارگ ،ینیزم ریتا کیتلاس
 ریو استفاده از آنها در بتن آسفالت و ق گاریزباله و ته س یخاکستر باد ک،یسرام عاتیباطله، ضا یآجرها شه،یش عاتیضا ،یکیپلاست

 (.  Mohajerani & Giustozzi, 2020, p.2, Rahmanهستند)
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 پژوهش یها افتهیبحث و  -4

 یآسفالت یها یانواع روساز -4-1

 1معمولی روسازی انعطاف پذیر -4-1-1
در بحث انواع روسازی های آسفالتی و روسازی انعطاف پذیر معمولی باید به یک سیستم چند لایه ای اشاره نمود که  تحت 
تأثیر و فشار و تنش لایه های فوقانی قرار گرفته اند که متحمل بار بیشتر می باشند که در اجرا می توان از مصالح با کیفیت تر در 

در لایه های پائین تر از مصالح با کیفیت پائین تر استفاده نمود که در مقطع عرضی ترسیم شده و با قابلیت لایه های فوقانی و 
 ،0نفوذی اندود ،0آستر لایه ،0سطحی اندود ،9توپکا 4بندی آب اندوداجرایی به ترتیب از بالا به پائین نشان داده شده است که شامل: 

 است.  شده تشکیل مسیر 15بستر طبیعی نهایتاً  و 3شده اکممتر بستر ،1زیراساس لایه ،7اساس لایه

 
 Huang, 200: مقطع عرضی یک روسازی انعطاف پذیر معمولی)ابعاد به سانتی متر است، مأخذ: 1تصویر 

 

 تمام عمق  یآسفالت یروساز -4-1-2
از قرارگیری چند لایه آسفالت گرم بر روی یک بستر زیر سازی شده یا تقویت شده روسازی آسفالتی تمام عمق به دست می 

میلادی در انستیتو آسفالت با به کارگیری روش قابل اتکاء و با قابلیت بارگذاری بسیار سنگین  1305آید که بر ای اولین بار در سال 
توجه به مقرون به صرفه بودن مطرح شد تا قابلیت اجرایی داشته باشد و در نهایت در محل هایی که  بر آسفالت های اجرا شده و با

برای اجرای روسازی انعطاف پذیر معمولی مصالح کافی در دسترس نبود، قابلیت اجرایی بیشتری به خود گرفت. در این روش با 
دسترس و تنها با استفاده از مخلوط آسفالتی داغ از محبوبیت بیشتری  توجه به حمل و اجرا و خرید مصالح از چند منبع متفاوت و در

در بین استفاده کنندگان برخوردار شد. مراتب اجرای آن و تشکیل لایه بندی های انجام گرفته همانند روسازی های انعطاف پذیر 
ا یک لایه آسفالت سطحی اجرا می معمولی است که در لایه آستر از آسفالت تمام عمق استفاده می شود و اساس آسفالتی ب

 (.Huang, 2003؛ 1930گردد)سید محمودی، شهری، 

 
 Huang, 2003: مقطع عرضی روسازی آسفالتی تمام عمق)ابعاد به سانتی متر است، مأخذ: 2تصویر 

 

 یآسفالت یروساز یها یانواع خراب -4-2
تمامی خرابی های روسازی آسفالتی در نتیجه عدم اجرای با کیفیت و گذشت زمان به وجود می آیند که در صورت اجرای 

صحیح و طراحی مناسب و در نظر گرفتن کیفیت دیگر نیاز آنچنانی به نگهداری و یا تعمیر نخواهیم داشت. که در بسیاری از موارد 

کی سنگین و تحمل فشار بیش از حد، اقلیم و شرایط طبیعی حاکم بر منطقه و نوسان عواملی همچون قرار گرفتن در بار ترافی

                                                           
1   . Conventional Flexible Pavements 
2   . seal coat 
3   . surface course 
4   . tack coat 
5   . binder course 
6   . prime coat 
7   . base course 
8   . subbase course 
9   . compacted subgrade 
10   . natural subgrade 
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دمایی و تغییرات انجام یافته در بستر بر اساس عدم اجرای صحیح و رطوبت موجود در منطقه مورد اجرا، باعث از بین رفتن روسازی 

خرابی های کوچک تر بعدها می توانند باعث ایجاد خرابی  جاده ها و معابر شهری می شود و خرابی های آسفالتی را به همراه دارد.

ها و ... باعث شوند که شناسایی و ارزیابی مهندسین و متخصصان در این حوزه می های بزرگتر و چاله و ترک خوردگی و ناهمواری

اشاره  یآسفالت یمهم روساز وبیبه ع ری(. در جدول زLavin, 2003)ها موثر واقع شودتواند در بهبود و اجرای با کیفیت خرابی

 .میپرداز یراجع به آن م شتریب قاتیشده در روند تحق

 

 1931، کشور یها یشهردار ییو اجرا ینظام فن، مأخذ: : عیوب مهم روسازی آسفالتی1جدول 

 نمایه
عنوان عیوب مهم 

 روسازی آسفالتی

واحد 

 گیریاندازه
 شرح

I متر ترک های طولی 
سواره  آسفالت سطح در معبر، مرکزی محور به موازات و خطی به صورت که ترک هایی

 .می باشند بارگذاری و بد ساخت و ساز از ناشی عمدتاً و می آیند به وجود رو

W متر ترک های عرضی 
وجود  به سواره رو آسفالت سطح در معبر محور بر عمود و خطی به صورت که ترک هایی

 می باشند. حرارتی هایسیکل  و ترافیک از ناشی عمدتاً و می آیند

E متر ترک های انعکاسی 

یا  دما تغییر از ناشی جابجایی اثر در و دارند قرار بتنی دال روی بر که روسازی هایی در
 سطح به عمق از و نبوده بارگذاری از ناشی می آیند، وجود به ترک ها این دال رطوبت

 روی بر که آسفالتی سطوح در فوق موارد بر می یابد. علاوه کاهش ترک روسازی عرض

می  ایجاد نیز شوندمی ساخته نشده مرمت هایترک با قدیمی های آسفالتیروسازی
 .شوند

B متر مربع ترک بلوکی 
تقسیم  شکل مستطیل قطعات به را روسازی سطح که هستند مرتبطی هم به ترک های

 انبساط و انقباض از ناشی بلکه نیست، خودروها ترافیک حاصل عیب، می کنند. این

 .است شبانه روز طی در هوا دمای تغییرات براثر آسفالت سواره رو

X 
ترک پوست 
 سوسماری

 متر مربع
 به تیز گوشه های با چندضلعی تکه های شکل به پیوسته ای به هم طرح دار ترک های

 عمدتاً عیب می آیند. این وجود به آسفالت روی بر که هستند سانتیمتر 01 ابعاد حداکثر

 می آید. وجود به خودروها مسیر چرخ در

T متر مربع قیرزدگی 
 سطح در قیری لایة یک تشکیل و معبر سطح به طرف قیر حرکت براثر عیب این

 و آسفالت در بیش از حد قیر وجود قیرزدگی، علت می آید. مهمترین به وجود آسفالت
 است. هوا گرمای

C متر مربع موج و چین خوردگی 
 مکانیکی بار اعمال اثر در آسفالت، عرضی یا طولی پلاستیک شکل تغییر از عیب این

 تقاطع ها تند، سرپیچ های در به ویژه معبر، سطح به خودروها لاستیک طرف از وارد شده

 می شود. ناشی نقاط شیبدار و

G متر مربع شن زدگی 
می  وجود به آسفالت چسبندگی کاهش و قیر دست رفتن از هوازدگی، دلیل به عیب این
 می شود. آن از آسفالت، روسازی سطح ماسة و شن دانه های شدن جدا و موجب آید

O عدد چاله 
 جذب با شدت شان که هستند روسازی سطح در کوچکی پیاله ای شکل عیوب چاله ها،

 می کند. پیدا افزایش آنها در آب ماندن و باقی رطوبت

V متر مربع نشست و تورم 
با  و است آسفالت روسازی روی بر خودروها چرخ حرکت و ترافیکی بار حاصل عیب این

 متوسط برحسب آن شدت و می شود؛ مشخص آن آمدن بالا یا آسفالت، سطح فرورفتن

 .است برآمدگی یا افتادگی عمق گود

U می آید وجود به تازه مواد با معبر سطح آسفالت جایگزینی براثر عیب این متر مربع نوار حفاری. 

H عدد دریچه غیر هم سطح 
 عابران برای که دریچه قرارگیری نحوة و نصب شکل، در مشکل، هرگونه وجود

 .خطرآفرین باشد

P می آید وجود به به مرور زمان آسفالت سایش و خودروها زیاد تردد براثر عیب این متر مربع صیقلی شدن. 

R متر مربع شیارشدگی 
با  و است آسفالت روسازی روی بر خودروها چرخ حرکت و ترافیکی بار حاصل عیب این

 می آید. وجود به خودروها چرخ عبور محل در آسفالت سطح فرورفتن

 

 ترک خوردگی -4-3

 ترک خستگی)پوست سوسماری( -4-3-1
ترک خوردگی پوست سوسماری از رایج ترین ترک خوردگی ها می باشد که از به هم رسیدن ترک های کوچک بین قطعات 

میلی متری ایجاد می شود و در شرایطی به وجود می آیند که تحت تأثیر بار بیشتر چرخ های ماشین ها قرار گرفته باشند  05تا  40

؛ 1930سید محمودی و شهری، )و ترک های آنها از زیر و از بستر شروع می شود و با تکرار بار گذاری ها به سطح بالاتر می رسد
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Lavin, 2003 .)ی آسفالت بارگذاری بیش از حد و اندازه و تحمل آن توسط اساس و خاک بستر و ضعیف در این زمینه انستیتو

بودن لایه های اجرایی زیرین و نازک بودن آنها و زهکشی نامناسب می داند که باید تدابیری خاص برای آنها اندیشیده 

  .(Asphalt Institute. 2014)شود

  
: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 9تصویر 

 Coastal roadمأخذ: طولی، ترک پوست سوسماری، 

repair pavement repair company. 2014 ؛

Roadscience. 2014 

: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 1تصویر 

 Coastal roadمأخذ: عرضی، ترک پوست سوسماری، 

repair pavement repair company. 2014 ؛

Roadscience. 2014 
 

 ترک بلوکی -4-3-2
ترک خوردگی بلوکی برخلاف ترک های سوسماری به وجود آمده ارتباطی با بارگذاری و تنش و فشار بیش از حد ماشین الات 

متر  9تا  5.0به ابعاد عبوری ندارد و  با هم رسیدن ترک های طولی و عرضی هم راستا به وجود می آیند و شکل بلوک یا مستطیل 
را شامل می شوند که با متراکم نمودن آسفالت پخش شده در حین اجرای روسازی آسفالت جاده و معابر شهری می توان تا حدودی 

در این زمینه انستیتوی آسفالت به کارگیری قیر نامرغوب در (. Lavin, 2003)از بروز این نوع ترک خوردگی ها جلوگیری نمود
زی آسفالتی و  اجرای نامناسب و عدم اجرای صحیح زیرسازی آسفالتی و بستر خاک و چسبندگی کم بین سنگدانه ها و اجرای روسا

قیر در راستای اجرای ناصحیح آن  و حجم ترافیکی کم از روی روسازی ها را عامل ایجاد ترک خوردگی های بلوکی می 
 (:  Asphalt Institute. 2014)داند

  
خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در : 5تصویر 

 The Local Governmentمأخذ: عرضی، ، ترک بلوکی

and Municipal Knowledge Base (LGAM), 2014 

: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 6تصویر 

 The Local Governmentمأخذ: طولی، ، ترک بلوکی

and Municipal Knowledge Base (LGAM), 2014 
 

 و عرضی ترک های طولی -4-3-3
ترک خوردگی های طولی در راستای تقریبی محور طولی و بر اثر قرار گرفتن در مسیر چرخ ها و در برخی موارد در خارج از 

د و از عوامل مسیر چرخ ها به دو دسته تقسیم می شوند که در این میان ترک های عرضی نیز در جهت عمود بر آن  شکل می گیر
ترک خوردگی ها می توان به در درزهای روسازی و جمع شدگی و انقباض لایه آسفالتی و سیکل دمایی روزانه و نیز انعکاس بروز 

رویه بالایی آن نسبت به لایه زیرین روسازی و در نتیجه عملکرد فنیشر در پخش نامناسب و جداشدگی سنگ دانه ها در هنگام 
در این میان ترک های عرضی نیز بر اساس  .(Asphalt Institute. 2014؛James & Scherocman, 2007)پخش دانست

تقسیم بندی می شوند که محدوده باز و شدت ترک  LTPP میلی متر و بر اساس 0میزان آب بندی شدن آنها با عرض کمتر از 
 Metropolitan Transportation؛ FHWA. 2003)میلی متر در نظر گرفته می شود 15تا  0خوردگی با شدت کم بین 

Commission (MTC). 1986 .)آنها به بنابراین و می دهند رخ روسازی حرارتی تغییرات دلیل به عمدتاً  ترک ها از نوع این 

 هستند. یکی عمود راه اصلی محور بر و افتند می اتفاق روسازی عرض در عمدتاً ترک ها می شود. این گفته حرارتی نیز ترک های

  (.Mallick & El-Korchi, 2013است) آن رخداد منظم فواصل ترک ها از نوع این خصوصیات از مهمترین
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: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 7تصویر 

 James & Scherocman, 2007، مأخذ: ترک های طولی

: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 8تصویر 

 Office of Materials and ، مأخذ:عرضی ترک های

Road Research. 2011 
 ترک خوردگی لبه -4-3-4

در روسازی های آسفالتی تنها در مواجهه با شانه های 
خاکی ترک خوردگی های لبه را می بینیم که در کناره های 
جاده و معابر شهری و راه های فرعی نیز به وجود می آیند و 

رت پیوسته امتداد پیدا می شکلی شبیه هلال ماه دارند و به صو
معمولاً به صورت ترک های  FHWAکنند و طبق استاندارد 

 5.0طولی در مسیر چرخ ها و خارج از مسیر و در فاصله تقریبی 
 ،یو شهر یمحمود دی)سمتر از لبه های آن نمایان می شود

1930 :114.) 
 

 ترک خوردگی انعکاسی -4-3-5
وجود آمدن ترک ترک خوردگی های انعکاسی همانند به 

های طولی و عرضی است و با تغییرات به وجود آمده در بستر 
زیرین و جابه جایی افقی یا عمودی و قرار گیری در اثر 
بارگذاری بیش از حد از لایه های زیرین شروع شده و به لایه 
بالایی می رسد و باعث خرابی و ایجاد ترک های انعکاسی می 

اثر تغییرات درجه حرارت نیز شاهد شود و در برخی موارد نیز در 
به وقوع پیوستن چنین خرابی هایی در روسازی جاده ها و معابر 

 U.S. Department of the army and)شهری هستیم

the air force. 1995.) 
 

 چاله -4-3-6
در مواردی که بار ترافیکی بیش از حد باشد و لایه زیرین 

گسیختگی در لایه  زیر سازی دچار فشار بیش از حد باشند و
های زیرین و قطعات کوچک تاب تحمل نیاورده و به مروز 
زمان بزرگتر می شوند و خیلی مواقع موقعی که توان باربری نیز 
نداشته باشند همان ترک های پوست سوسماری هم بزرگ می 
شوند و بعدها منجر به ایجاد چاله ها می شوند که بنا بر نوع و 

شدت کم تا شدت بالا تقسیم بندی می شرایط به وجود آمده از 
شوند و خرابی های مهم قلمداد می شوند که باید هر چه 

 ,Lavin)سریعتر ترمیم و نگهداری از آنها صورت بگیرد

2003.) 

 
 ASTMزیاد، مأخذ:  شدت با لبه خوردگی ترک: 3تصویر 

D6433. 2007 
 

 
 ترک شکل گیری و تنش آمدن وجود :  به11تصویر 

 حرارتی، تغییرات اثر تحت روکش در انعکاسی

 De Bondt, 1999مأخذ: 

 

 
: خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در 11تصویر 

 112: 1936 ،یو شهر یمحمود دی، مأخذ: سچاله
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 تغییر پروفیل سطحی -4-4
به صورت مسطح باشد می توان شاهد در تغییرات پروفیل سطحی وقتی که روسازی جاده ها و معابر شهری در حد نو و 

را مشاهده نمود، ولی در صورتی که  خرابی ها خیلی بیشتر از حد معمول و بیان شده خراب بوده  0تا  0شاخص پی سی آر در حدود 
 را به خود خواهد گرفت که در این موارد با کم کردن سرعت می توان به 1تا  5و شدت آن نیز به مراتب بین شاخصی در حدود 

رانندگی در جاده ها و معابر شهری ادامه داد و چاله های تشکیل شده و ترک های ایجاد شده کم کم با تغییرات پروفیل سطحی  
 (.1939 ان،یمیکردرصد خرابی روسازی ها را به همراه خواهند داشت) 70بزرگ تر شده  و بیش از 

 

 شیار افتادگی)شیار شدگی( -4-4-1
شیار افتادگی یا همان شیار شدگی در نتیجه عبور 
چرخ خودروها از مسیر های تردد و جاده ها در اثر تغییر 
فرم طولی در روسازی ها می باشد که بر اثر تردد بیش از 
حد خودروها و وارد آمدن بار ترافیکی در مسیر چرخ ها 
کانال هایی ایجاد می شود و مصالح زیرین جابه جا شده و 

افتادگی رخ می دهد که در برخی موارد اغلب از آن شیار 
یا  و Groovingاصطلاح  از Rutting بر علاوه 

Channeling گردد)سیدمحمودی و می  استفاده نیز
 .(1930شهری، 
 

 تورم و نشست  -4-4-2
در روسازی جاده ها و معابر شهری تورم با طول 
موجل نسبتاً زیاد و برآمدگی های بزرگ جلب توجه می 

متر را در بر می  9کند و طول موجی برابر یا بیشتر از 
گیرد که در بسیاری موارد با ترک خوردگی های سطحی 
نیز همراه است. تورم و نشیت در نتیجه تورم عدم اجرای 
صحیح زیر سازی ها و تورم ناشی از یخبندان بسته به 

 ASTM) شرایط اقلیمی و دمایی به وجود می آید

D6433. 2007 .)نشست  روسازی، تورم مقابل نقطه در
 بزرگی نسبتاً  محل های شامل که دارند قرار روسازی های

 از تر پایین روسازی سطح تراز ها در آن که هستند

 دارد وجود که نشست مناطقی است. در اطراف محدوده

 محدوده ای آمدن وجود به موجب و شودمی  جمع آب

1پرندگان حمام به که شود می
 است. معروف  

 

 موج و چین زدگی -4-4-3
موج و چین زدگی از انواع خرابی های رایج در 
روسازی و خرابی های آسفالتی است که با نام مستعار 

Washboarding و شیارهای آن  می شود شناخته نیز
در فواصل طولی و عرضی بسیار منظم و چسبیده به هم 

متر بر روی روسازی جاده ها و معابر  9در حدود کمتر از 
هری پدید می آیند که از عوامل ایجاد و بروز چنین ش

خرابی هایی می توان به بار ترافیکی، عدم اجرای صحیح 
 (19روسازی و زیر اساس و اساس ناپایدار باشد. )تصویر 

 
 جابجایی در نتیجه افتادگی شیار خرابی : بروز12تصویر 

 مصالح بالازدگی چرخ عبور محل های کناره )در موجب آسفالت

 نشان را روسازی سطح اولیه چین محل خط -می شود مشاهده

 111: 1936 ،یو شهر یمحمود دی، مأخذ: سمی دهد(

 

 
:  خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری در موج 19تصویر 

 ASTM D6433. 2007، مأخذ: و چین زدگی

 

 
لکه : خرابی های روسازی آسفالت معابر شهری 11تصویر 

 .ASTM D6433)وصله(، مأخذ: ینوار حفار میو ترم یریگ

2007 

 

 

                                                           
1   . Birdbath 
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 لکه گیری و ترمیم نوار حفاری)وصله( -4-4-4
در لکه گیری و ترمیم نوار حفاری و وصله های به وجود آمده در روسازی جاده ها و معابر شهری در اثر برداشت سطح روسازی 

تأسیسات شهری عبور شده و موارد دیگر مجبور به برداشتن سطح روسازی می در برخی موارد بر اثر مسیرهای لوله گذاری شده و 
متر مربع سطح  5.1هم در حدود  FHWA  شوند که بعداً با اجرای روسازی آسفالتی مجدد ترمیم می شوند که از نظر استاندارد

 (10)تصویر (. FHWA. 2003)وصله ها بزرگتر می باشد
 

 عیوب سطحی -4-5

 قیر زدگی -4-5-1
در راستای عیوب سطحی و قیر زدگی به وجود آمده می توان چنین بیان نمود که قیر زدگی بر اثر تشکیل یک لایه نازک از 
مصالح قیری در سطح روسازی تشکیل می شود و با تابش مستقیم آفتاب و انعکاس نور به صورت براق بوده و حالت چسبندگی به 

حد در آن ناحیه و فشار بیش از حد بار ترافیکی و مخلوط کردن بیشتر آب بندهای قیری خود می گیرد و به دلیل وجود قیر بیش از 
و کم در نظر گرفتن مخلوط ها در اجرا و هوای گرمی که در تابستان بخصوص بر روی آن می تابد باعث بروز خرابی هایی از این 

اهای مخلوط آسفالتی در روسازی و سرد شدن بعد از آن قبیل می شود. بر اثر گرم شدن و تغییر شکل ناگهانی قیر و خالی شدن فض
و عدم بازگشت به حالت اولیه و فرآیند جابه جایی و حرکتی که صورت گرفته است را در پی خواهد داشت و بعد از سرد شدن قیر و 

 .ASTM D6433)می آوردمخلوط آسفالتی بالا آمده امکان بازگشت به حالت قبلی وجود ندارد  و سرد شده قیر زدگی را به وجود 

2007.) 

     
: عیوب سطحی روسازی آسفالت معابر 15تصویر 

 FHWA. 2003، مأخذ: شهری )قیر زدگی(

: عیوب سطحی روسازی آسفالت معابر شهری )قیر 16تصویر 

 FHWA. 2003مأخذ: بزرگنمایی با نمایش سکه، ، زدگی(

 

 1شن زدگی و هوا زدگی -4-5-2 
در اثر از بین رفتن پوشش سطح روسازی به وجود می آید و از عوامل خرابی های به وجود آمده در شن زدگی و هوازدگی 

این زمینه می توان به اثر حذف قیر استفاده شده و نمایان شدن سنگدانه های مصرفی اشاره نمود. چنین خرابی هایی در اثر عدم 
و استفاده از قیر سخت شده در مخلوط های آسفالتی به وجود می اختلاط نامناسب و عدم وجود کیفیت مناسب و غیر قابل قبول 

آید و در حالتی که آسفالت بیش از حد نرم و گرم است با ریختن روغن بر روی آن باعث به وجود آمدن شن زدگی بر روی رویه 
و شن زدگی و هوا زدگی را آسفالتی شد که به مروز زمان خرابی به وجود آمده باعث جدا شدن سنگدانه ها از محل خود می شود 

 (17)تصویر  (.ASTM D6433. 2007) تومأن به وجود بیاورد

 2صیقلی شدن سطح -4-5-3
صیقلی شدن سطح جاده ها و معابر شهری در اثر قرار گرفتن بار ترافیکی سنگین و سائیدگی سطح روسازی و تحت تأثیر  قرار 

تردد افراد پیاده و عابرین نیز در پیاده روها و پارکینگ ها هم بخصوص در گرفتن بار بیش از حد و تکراری است. در برخی موارد 
مکان های عمومی و پر تردد نیز باعث به وجود آمدن این نوع از خرابی ها می شود که بر اثر برخورد ماشین های عبوری و افراد به 

ز بین می رود و سطح تا حدودی صیقلی و لغزنده صورت پیاده لبه های تیز سنگ های نمایان شده به مرور زمان سائیده شده و ا
می شود و برای یافتن علت و کنترل آن و اقدامات بعدی برای اصلاح و ترمیم و در صورت لزوم نگهداری آن نیازمند استفاده از 

 (11)تصویر  (.ASTM D6433. 2007؛ Lavin, 2003)بازرسین متخصص در این حوزه می باشد
 

                                                           
1   . Weathering and raveling 
2   . Polished aggregate or Polishing 
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سطحی روسازی آسفالت معابر شهری : عیوب 17تصویر 

 ،یو شهر یمحمود دی، مأخذ: س )شن زدگی و هوازدگی(

1936 :112 

: صیلقی شدن سطح راه و معابر شهری، مأخذ: 18تصویر 
FHWA. 2003 

 

 گیرینتیجه -5
منجمله قرار روسازی های آسفالتی احداث شده بعد مدت مدیدی و گذشت زمان به دلایل مختلفی از قبیل بروز حوادث 

گرفتن در بار ترافیکی سنگین، شرایط جوی و دما و رطوبت محیط، جابه جایی بستر زیرین و عدم اجرای صحیح زیر سازی ها و 
روسازی ها و اختلاط نامناسب در بحث قیر و مخلوط های قیری و ... از بین می رود و نیازمند اصلاح و ترمیم و نگهداری بعد 

ا اجرای صحیح و مدیریت به موقع می توان سال های زیادی بدون وجود خرابی از آن بهره برداری نمود و اجرای آن می باشد که ب
بر خرابی های به وجود آمده از ترک های به وجود آمده و عیوب سطحی بیان شده  و سایر خرابی ها شناخت کافی پیدا کرده و 

ته باشیم. در نتیجه می توان چنین برداشت نمود که به عنوان راهکار کاهش مقدار آن را در اجرای طرح های روسازی آسفالتی داش
کوتاه مدت که ترک ها و خرابی های به وجود آمده کوچک در صورت عدم اجرای صحیح به چاله ها و ترک خوردگی های بزرگتر 

بر و جاده های شهری صرف در روسازی منجر شده اند با صرف هزینه اندک و اجرای صحیح نکات اجرایی می توان از کندن معا
نظر کرد و به حداقل رسانید و دیگر نیازی به ترمیم و لکه و گیری نباشد و به عنوان راهکاری بلند مدت نیز در سطح جاده ها و 
معابر شهری می توان از تونل های مشترک تأسیساتی استفاده نمود که بی خود و بی جهت در برخی موارد مورد تخربی را شاهد 

و نیازی به ترمیم و نگهداری بعد اجرا را نداشته باشیم که در ادامه علل به وجود آمدن خرابی ها و حفاری ها و روسازی های نبوده 
 آسفالتی آورده شده است که روش های پیشگیری و ترمیم نیز لحاظ شده است که ماحصل نتایج و یافته های پژوهش می باشد.

 1111حفاری ها و روسازی آسفالتی معابر شهری، نگارنده،  :  تعمیر و نگهداری خرابی ها،2جدول 

طبقه بندی 

 هاخرابی
 روش پیشگیری و ترمیم علت ایجاد نوع خرابی

ها
ی 

دگ
ور

 خ
ک

تر
 

ترک پوست 
 سوسماری

 بارگذاری بیش از اندازه -

 خاک بستر، اساس و یا رویه ضعیف -

 خاک بستر یا رویه ضعیف -

 زهکشی ناکافی -

 ترکیبی از عوامل فوق -

بهبود وضعیت باربری خاک بستر،  -
 اساس و یا رویه

 اجرای سیل کت -

 اجرای لکه گیری -

 ترک بلوکی

 به کارگیری قیر نامرغوب در ساخت روسازی -

 اجرای نامناسب روسازی -

 عدم جذب قیر کافی در سنگ دانه ها -

 عبور بار ترافیکی با حجم کم -

 پر کردن ترک -

 آب بندی ترک -

 اجرای سیل کت -

 آسفالت گرماجرای روکش نازک  -

ترک های 
 طولی

 رخداد این ترک در درزهای ساخت روسازی -

 جمع شدگی و انقباض لایه آسفالتی -

 سیکل دمایی روزانه -

 انعکاس ترک موجود در لایه زیرین روسازی -

جداشدگی سنگ دانه به دلیل عملکرد نامناسب دستگاه  -
 فینیشر

 تعمیر موضعی ترک -

 پر کردن ترک -

 آب بندی ترک -

 لکه گیری -

 اجرای سیل کت -

ترک های 
 عرضی

 کاهش شدید دمای روسازی و شکست روسازی -

 خستگی مصالح به دلیل وقوع سیکل های حرارتی -

 تعمیر موضعی ترک -

 پر کردن ترک -

 آب بندی ترک -

 لکه گیری -

 اجرای سیل کت -
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طبقه بندی 

 هاخرابی
 روش پیشگیری و ترمیم علت ایجاد نوع خرابی

ترک 
 خوردگی لبه

 ضعف اساس یا خاک بستر روسازی -

 افزایش شدت با بارگذاری ترافیکی -

ضعیف شدن اساس یا خاک بستر تحت  افزایش شدت با -
 سیکل های ذوب و یخبندان

 تقویت اساس و خاک بستر روسازی -

 بهبود زهکشی روسازی -

ترک های 
 انعکاسی

 وجود ترک یا درز در لایه زیرین -

 بارگذاری حرارتی -

 بارگذاری ترافیکی -

 جابجایی نامتقارن طرفین ترک قدیمی -

اجرای ژئوسنتتیکها، لایه جاذب تنش  -
 مقاوم سازی لایه روکشیا 

 پر کردن ترک -

 آب بندی ترک -

 لکه گیری -

 اجرای روکش نازک آسفالت گرم -

ترک های 
 لغزشی

 عدم اتصال مناسب میان روکش روسازی و معابر لایه ها -

 اعمال بارگذاری برشی بر روی روکش -

 به کارگیری مقدار تک کت مناسب -

 به کارگیری نوع تک کت مناسب -

مجدد  تراش روکش و اجرای روکش -
 در محل های دچار مشکل

له
چا

و 
ه 

صل
و

 

 خرابی وصله
 عدم تراکم مناسب وصله -

 عدم اجرای تک کت به نحو مناسب -

 زیر سازی نامناسب -

اجرای وصله بر اساس جزئیات  -
 اجرایی صحیح

 اجرای صحیح تک کت -

 لکه گیری -

 چاله

 بروز ترک و خرابی در سطح روسازی -

خود در بیرون آمدن بخش های ترک خورده از محل  -
 هنگام تردد ترافیک

 پریدگی لبه در برخی از انواع ترک ها -

 ترمیم به موقع ترک ها -

 اجرای وصله و لکه گیری -

 اجرای روکش -

ی
ح

سط
ل 

وفی
پر

در 
ر 

غیی
ت

 

 شیار افتادگی

رخداد شیار به دلیل جابجایی آسفالت در زیر چرخ  -
 خودروها

 متراکم شدن مصالح در اثر بار چرخ خودروها -

اثر جابجایی یا تراکم در اساس و خاک  شیارافتادگی در -
 بستر

ساییدگی و کنده شدن بخش مشخصی از روسازی که  -
 عموماً در اثر زنجیر چرخ خودروها رخ می دهد

 لکه گیری -

 اجرای اسلاری سیل -

 اجرای میکرو سرفیسینگ -

 اجرای روکش نازک آسفالت گرم -

پس زدگی 
 رویه

حد  اعمال نیروی چرخ به روسازی به میزانی بیش از -
 تحمل روسازی

 ناپایداری آسفالت و وجود خواص مایع گون در آسفالت -

استفاده از آسفالت با خواص مایع  -
 گون کمتر

 اجرای لکه گیری -

برآمدگی و 
 فرورفتگی

بالا زدگی دال های بتنی زیرین در هنگامی که رویه  -
 آسفالتی بر روی لایه بتنی اجرا شده باشد

آمدن لنزهای یخ در سیکل ذوب و یخ که موجب به وجود  -
 لایه های زیرین می شود

 ها به دلیل تردد تراوش و بالازدگی مصالح از بین ترک -

 بهبود زهکشی مسیر -

 اجرای لکه گیری -

 تورم
 تورم خاک زیرین -

 تشکیل لنزهای یخی -

 بهبود خواص خاک بستر -

 بهبود وضعیت زهکشی -

 اجرای لکه گیری -

 اساس ناپایدار - موج زدگی
 اساس بهبود کیفیت لایه -

 اجرای لکه گیری -

ی
ح

سط
ب 

یو
ع

 

 قیر زدگی

 وجود قیر بیش از اندازه در مخلوط -

 استفاده از آب بندهای قیری -

 درصد فضای خالی کم در مخلوط -

 ترکیبی از عوامل فوق -

 اجرای سیل کت -

 اجرای اسلاری سیل -

 اجرای میکرو سرفیسینگ -

 اجرای روکش نازک آسفالت گرم -

شن زدگی و 
 هوازدگی

 به کار رفته در آسفالتسخت شدن قیر  -

 تهیه مخلوط با کیفیت غیر قابل قبول -

 نرم شدن بیش از حد آسفالت در اثر ریختن روغن -

 اجرای سیل کت -

 اجرای اسلاری سیل -

 اجرای میکرو سرفیسینگ -

 اجرای روکش نازک آسفالت گرم -

 اجرای فاگ سیل -

 اجرای لکه گیری -
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طبقه بندی 

 هاخرابی
 روش پیشگیری و ترمیم علت ایجاد نوع خرابی

صیقلی شدن 
 سطح

 بالابه کارگیری سنگ های با میزان سایش  -

 اجرای سیل کت -

 اجرای اسلاری سیل -

 اجرای میکرو سرفیسینگ -

 اجرای روکش نازک آسفالت گرم -
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