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 *ی آسفالتیهایروساز یها بر عمر خستگکیاثر ژئوسنتت
 
 

 ، تهران، ایران دانشگاه تربیت مدرس مهندسی،و  دانشکده فنی،استادیار  ،یاحمد خداداد
 ، تهران، ایران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده عمران،استادیار، یمنصور فخر

  تهران، ایراندانشکدۀ فنی و مهندسی، دانشگاه تربیت مدرس،،  ارشدیس کارشنای، دانشجوینی حسیرید رضا امیحم
E-mail:akdarban@modares.ac.ir 

 
 دهیچک

جاده ک در یش بار و ترافیل افزایدله  که بهستند ی آسفالتهایی روسازیهاین خرابیتر از مهمیکی ی خستگیترک ها 
 یهایت کننده در روسازیعنوان تقوه توانند بیها مکیوسنتتژئ. دنیآیوجود مه ب کشور یها و فرودگاهی ارتباطیها

 ییآکار. ثر باشندؤ زودرس میجاد ترک های از ایری و جلوگهاآنش طول عمر ی در افزایادی تا حد زیآسفالت
. ..، درجه حرارت، محل قرار گرفتن و ی از جمله مخلوط آسفالتیادی به عوامل زی آسفالتیهایک ها در روسازیتتژئوسن

 یهاچه ریت ی در عمر خستگ)ژئوتکستایل و ژئوگرید( دو نوع ژئوسنتتیک  عملکردی بررسن مقاله، بهیا .بستگی دارد
 نمونه های مسلح نشده، مسلح شده با ژئوتکستایل ومسلح شده با . پردازدی م میلمتر381×63×50 به ابعاد یآسفالت

 با یش خستگیآزما. نددیگرده ی شده در محل تهساخته یشی از مقطع آزما،ده شدهی بری آسفالتی از دالهاژئوگرید
 و  بدون استراحت،ینوسیمه سی در حالت کرنش ثابت با موج نی نقطه ا4 ی با بارگذاری خمشری تشیاستفاده از آزما

 ج نشانینتا. دیگرد فیه تعری اولیسخت% 50 به ی کاهش سخت،ها نمونهیان عمر خستگیپادر .  شد، انجامهرتز10فرکانس
 نیهمچن.ابدی یش می درصد افزا56 و 50 تاد یل و ژئوگری مسلح شده با ژئوتکستای نمونه های عمر خستگ دهد کهیم
 یرهایه و کاهش سرعت گسترش ترک در تی اولیش سختی باعث افزا، مسلح شدهینمونه هاه مسلح کننده در یلا

 .گرددیم ،ه حالت مسلح نشددر مقایسه با، یآسفالت
 

 یر خمشیش تی آزماوک ها ی، ژئوسنتتی، عمر خستگی آسفالتیهایروساز :یدیکلمات کل
 
 مقدمه  .1

خرابی در روسازهای انعطاف پذیر در اثر دو عامل ترک خوردگی 
عامل شیار افتادگی عموماً در اثر . یا شیار افتادگی روی می دهد

 اما ترکها معمولاً در اثر است،عبور بارهای بیش از توان روسازی 
 و انقباض و انبساط عادی زیاد وسایل نقلیه با بارهای عبور

از میان این دو . دنشوروسازی در اثر تغییرات دمایی حاصل می
 زیاد در رویه های تعدادخستگی به مربوط به  ترک های ،مزمکانی

خستگی عبارت است از پدیده  .]1[ دنشوآسفالتی دیده می
نامیکی بار که ممکن  تغییر و تناوب دی،شکست بر اثر تکرار بار

 مقاومت .است حتی کمتر از مقاومت نهایی استاتیکی آسفالت باشد

 توانمندی مخلوط در مقابل ،خستگی یک مخلوط آسفالتیدر برابر 
 ناشی از ترک های .ی تکراری بدون شکست استمشبارهای خ

ها عموماً در اثر تغییرات شرایط محیطی خستگی در روسازی
 ی و تکرار بار وسایل نقلیه به وجود خصوصاً تغییرات دمای

 ؛ندی کردبگروه دسته سه به را می توان این ترکها . ]3و2[دنمی آی
. های پوست سوسماری و ترکی عرضیهاترک؛ ترک های طولی

 مرحله اول :دشویدر سه مرحله انجام م این ترک ها گسترش
  و ترکهای ریز در اثر تمرکز تنش در رویهاستمرحله آغاز ترک 

که در مرحله اول  ی ترک های ریز، در مرحله دوم.دنشوایجاد می
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تر تشکیل کنند و ترکهای بزرگ شروع به گسترش میاندایجاد شده
قات مختلف یتحق .]4[مرحله سوم مرحله شکست است. دنشومی

 دی جدیمریتوان با کاربرد مواد پلیکه مند انشان داده
ش ی را افزای آسفالتیهای روسازیمقاومت کشش) هاکیژئوسنتت(

 زود رس و یها افزود و از ترک های عمر روسازطولداد،  بر 
 همچنین. دکر یری جلوگی خستگیجاد و توسعه ترکهایا

ها های مسلح شده با ژئوسنتتیکیدر  روسازمشاهدات میدانی 
های مسلح کننده باعث بهبود زهکشی، د که لایهندهنشان می

 هم نگهداشتن قسمت های ترک ، کناریافزایش عمر روساز
 نشست های موضعی و کاهش شیار شدگی خورده، جلوگیری از

 .]12و11،10،9،8،7،6،5[ .دنوشمی
ها محصولات مسطحی هستند که از مواد پلیمری  ژئوسینتتیک

های  پذیر در پروژه عنوان یک بخش جدایی ناه ساخته شده و ب
یر مصالح مرتبط همراه خاک، سنگ، زمین یا ساه مهندسی عمران ب

 ]13[شوند کار برده میه با مهندسی ژئوتکنیک ب

ها خانوادهای از مصالح هستند با کاربردهای گسترده و  ژئوسینتتیک
 که در چند دهه اخیر استفاده از آنها ،متنوع در مهندسی ژئوتکنیک

ها را   ژئوسینتتیکASTM. رشد بسیار محسوسی داشته است
 ]14[:کند اینگونه تعریف می

 ،1ها ژئوتکستایل .شوند ها به پنج دستۀ کلی تقسیم می ژئوسینتتیک
 .5ژئوکامپوزیتها،  4ژئوممبرینها ، 3 ژئونتها،2ژئوگریدها

 در  نصب ژئوسنتتیکها هنوز استاندارد مشخصی در موردسفانه أمت
های آسفالتی وجود ندارد وتنوع  این محصولات توسط  روسازی

را  در مکانهای مختلف  آنهاشرکت های مختلف تولیدی کارآیی
 .قرار داده استهمواره مورد سئوال 

 بر یادی تا حد زتواند محل نصب ونوع آسفالت می،نحوه بنابراین
تاثیر که  ست ا لازم و لذاباشد مؤثر اهنحوه عملکرد ژئوسنتتیک

 . سی قرار گیردرت مورد برلده ازآنها در افزایش عمر آسفاااستف
کی از پارامترهای تعیین یاشی از خستگی آنجا که ترکهای ن زا

 لذا در این تحقیق  بررسی تاثیر .هستندکننده کیفیت آسفالت 
ئوسنتتیک برافزایش عمر روسازی آسفالتی از طریق ژکاربرد دونوع 

 .ردیگی قرار میمورد بررسآزمایش خستگی 
 ی آسفالتیهای روسازین عمر خستگیی تعبرای ی مختلفیروشها

  کششی توان به روشهایان می مهاآنه از د کنوجود دار
د که از کراشاره ... و  یرچه خمشیم، تیم، کشش مستقیر مستقیغ
 برای یرچه، روش مناسب تری تیش خمشیها، آزمان روشیان ایم

ق ین تحقی که در ااست ی آسفالتی نمونه های عمر خستگینیش بیپ
 .ه استمورد استفاده قرار گرفت

ک ها در ی ژئوسنتتییآزان کاری میبررسق ین تحقیهدف از ا
 یستگخش عمر یر کاربرد آنها در افزای و تاثیآسفالت یهایروساز

 یشگاهی و آزمایدانیها بر اساس مطالعات مین گونه روسازیا
 .است

 
 شی مواد و روش آزما.2

ک ها در ی کاربرد ژئوسنتتین اثرات واقعکردبه منظور مشخص 
ک مقطع ی ایجاد به اقدام، ی آسفالتی روسازیش عمر خستگیافزا

  و بدون،دیل و ژئوگری با استفاده از ژئوتکستامدر محل فرودگاه اما
 .دیگرد ن موادیاستفاده از ا

 
 مواد به کار رفته 2-1

ق مطابق ین تحقیکار گرفته شده در اه  بی سنگدانه هایدانه بند
 .بوده است 1مندرجات جدول 

 
  محله در شدیجادبندی آسفالت ا  دانه.1 جدول

 اندازه الک
 درصد
  رد شده

میانگین حدود 
مشخصات شماره 

 3-18 جدول 4
 ]15[110نشریه 

 100 100 اینچ75/0
 90-100 95 اینچ50/0
 - 87 اینچ 9/3

 44-74 5/64 4شماره 
 28-58 7/37 8شماره 
 7-23 10 50شماره 
 2-10 5 200شماره 

 
 Polyfelt-PGM 14 قین تحقی مورد مصرف در اژئوتکستایل

این ژئوتکستایل  .است یک نوع ژئوتکستایل نبافته بوده است که
 درجه 160مخصوص آسفالت و مقاوم به حرارت در دماهای تا 

مشخصات فنی این ژئوتکستایل بر اساس . استسانتیگراد 
 شده از سوی کارخانه تولید کننده مطابق مندرجات یهاطلاعات ارا
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 قم – تهران آزاد راهتکستایل در کنون این نوع ژئوا. است 2جدول 
 .شوداستفاده میز ین

 

 
 

 استفاده در این تحقیقمورد ژئوتکستایل . 1شکل 
 

 ]16[های ژئوتکستایل مورد استفاده ویژگی.2جدول 
 مقدار واحد استاندارد ویژگی

 نبافته با الیاف پیوسته نوع محصول
 پلی پروپیلن% 100 مواد خام

 ASTM D جذب قیر
6140-97 2M

KG 1/1 

N 520 مقاومت کششی 

 کشیدگی
ASTM D 

4632 % 50> 
 KN/ M2 2 EN 964-1 mm 4/1ضخامت در 

g/m2 140 وزن در واحد سطح 

 >EN 965 % 10 ضریب تغییرات
 ASTM نقطه ذوب

D276 
0C 165 

 قابل بازیافت با روشهای سنتی% 100 بازیافت

 
این  . استایاده در این تحقیق از نوع شبکهاستفمورد ژئوگرید 

 دماهای تا در برابرنوع ژئوگرید نیز مخصوص آسفالت بوده و 
 خصوصیات آن بر اساس اعلام .درجه سانتیگراد مقاوم است190

هم اکنون این نوع . است 3کارخانه سازنده به شرح جدول 
ه  در تقویت موضعی روسازی در فرودگا بوده وی واردات،ژئوگرید

 .از آن استفاده شده استامام 
 مقطع مورد نظر در یکی از جاده های دسترسی ایجادپس از 

 از این مقطع تهیه و برای  سانتیمتری50×50فرودگاه امام، دالهای 
ها به آزمایشگاه مرکزی فنی و مکانیک خاک وزارت برش نمونه

 آزمایش خمشی تیرچه  برایهانمونه .ندرابری منتقل شدتراه و 
متر توسط ی میل5 رواداری با میلیمتر 381×63×50سفالتی به ابعاد آ

 وجه 6ها در نمونه. نداره مناسب از برش دالهای آسفالتی، تهیه شد

ن نمونه با یی از پا3/1ه مسلح کننده در ارتفاع ی و لابرش خوردند
 ]17[. توصیه مرجع قرار گرفتندتوجه به

 
 

 
 

 تحقیق استفاده در  مورد ژئوگرید.2شکل 
 

 ]18[های ژئوگرید مورد استفاده ویژگی.3جدول 
 مقدار واحد استاندارد ویژگی

 دومحوری نوع محصول
 پلی استر% 100 مواد خام
 mm 40×40  اندازه منافذ

 مقاومت کششی
 عرضی/طولی

EN-ISO 
10319 KN/m 50/50 

کشیدگی در 
 حداکثر نیرو

 طولی/ عرضی
EN-ISO 
10319 % 14/12 

g/m2 240 حد وزن در وا
ضریب  سطح

 تغییرات
EN 965 

% 10< 
 ASTM نقطه ذوب

D276 
0C 190 

 
 

 
   تعدادی از نمونه های تهیه شده.3شکل 
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 ای از نمودار سختی در مقابل تکرار بارنمونه. 4شکل 

 
  روش آزمایش خمشی تیرچه2-2

 در دو حالت تنش کنترل شده و کرنش رچهی تیخمشآزمایش 
موج بارگذاری در حالت  3شکل . ه قابل انجام استکنترل شد

تنش کنترل شده، سینوسی و در حالت کرنش کنترل شده سینوسی 
 .استو نیمه سینوسی 

 تنش تعیین شده تا مرحله مقداردر حالت تنش کنترل شده 
د ولی در حالت کرنش کنترل شده شوشکست نمونه اعمال می

 پس ر ی تیش خستگیماآز تعبیه شده در دستگاه گشتیسیستم باز
 کرنش در حد تاکند از هر تکرار  بارگذاری، تنش را اصلاح می

نمودار سختی از  یک نمونه 4شکل . مشخص شده ثابت باقی بماند
در مقابل تکرار بار را که در آزمایشهای خستگی باحالت کرنش 

نمودار را می توان به سه . دست آمده است نشان می دهده ثابت ب
 :دکر قسمت تقسیم
 مشخصه این قسمت ، کاهش سریع مدول سختی :قسمت اول

 عمر خستگی را شامل % 10این بخش در حدود . نمونه است 
  .می شود

 سختی ضریب مشخصه این قسمت کاهش خطی :قسمت دوم
  شامل    خستگی را عمر% 90نمونه است که این بخش در حدود 

 . می شود و مرحله گسترش ترک های ریز است
 سختی ضریبقسمت کاهش ناگهانی   اینویژگی :سومقسمت 

 شکست نزدیک   بخش نمونه به مرحله، که در این نمونه است
 .بند می یاترک های بزرگ گسترش  وشود می

  تنش، نمونهمقدار کنترل شده به علت کاهش کرنشدر حالت 
تواند مدت زیادی در مرحله سوم بدون کاهش چشمگیر در می

 به این علت معیار شکست را .باقی بماند سختی نمونه مقدار
عموماٌ (  به صورت کاهش سختی تا درصدی از سختی اولیه اًعموم

ین اAASHTO-TP8-94  استاندارد.اندتعریف کرده)  درصد50
اما به علت اختلاف موجود   . درصد تعیین کرده است50 را مقدار

ن معیار  پراکندگی در نتایج، بهترییدر محاسبه سختی اولیه و گاه
 ضریببرای تعیین مرز شکست نمونه، توجه به نمودار کاهش 

 که  بر اساس یک تعریف دیگر، استسختی در مقابل تکرار بار 
پایان مرحله دوم و شروع مرحله سوم، مرز شکست نمونه تعیین 

      .]19[می شود

  خستگی تیر معرفی دستگاه آزمایش  2-3

کراری به نمونه های این دستگاه قادر است بارهای خمشی ت
و بار وارده و تغییر شکل کرده وارد را ) یا دیگر مصالح(آسفالتی 

 ممکن است در حالت تنش آزمایش .دکنرا محاسبه  شده ایجاد
 در حالت تنش کنترل .کنترل شده یا کرنش کنترل شده انجام شود

  تصحیحدر هر تکرار بار شده تغییر شکل اندازه گیری  .شده
در  .گردد کرنش تعیین شده محقق ، تکرار بعدید تا درشومی

د و تغییر شونیروی وارده ثابت فرض می  حالت تنش کنترل شده
سطح ،  نمونه خزش روی دهددر اگر .دگردشکل نیز ثبت می 
 تا تیر در حالت مستقیم نگه شودتصحیح می رحداکثر و حداقل با

 ده محاسبهدست آمه  بیها پارامترهای مختلفی از داده.داشته شود
 ، تعداد تکرار بار، مدت زمان بارگذاری:د که عبارتند از نشومی

 حداکثر و حداقل تغییر شکل ، بار واردهمقدارحداکثر و حداقل 
 . سختی خمشی و  تنش و کرنش کششی،تیر
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 رچهیش خمش تی چارچوب دستگاه آزما.5شکل 

 
 هاشی آزمایطراح  2-4

دست آمده در عملیات برش دالهای ه های ببا توجه به تعداد نمونه
برداشت شده از اجرای میدانی و توجه به حداقل نمونه های مورد 
نیاز برای رسم منحنی های خستگی، برای هر حالت مسلح شده و 

. گرفتند سطح کرنش مورد آزمایش قرار 4 نمونه در 4مسلح نشده 
د با عنایت به این نکته که نمونه ها در یک سمت مسلح شده بودن

 وضعیت واقعی از در مقایسه با ،برای شبیه سازی بهتر رشد ترک و
استراحت در و بدون هرتز  10  با فرکانس بارگذاری نیمه سینوسی

 .دیگردحالت کرنش کنترل شده استفاده 
 به نتایج حاصل از مرور مطالعات صورت گرفته در زمینه توجهبا 

ئوسنتتیک ها در ها، برای مشاهده پتانسیل ژبکارگیری ژئوسنتتیک
 زیادکرنش با مسلح سازی رویه های آسفالتی، نمونه ها در سطوح 

 و 1100،900،700 کرنش سطح 4ها در نمونه .ندآزمایش شد
مورد  درجه سانتیگراد 20±8/0و در دمای  میکرون 1300

 تا شروع مرحله سوم نمودار  ها آزمایشو آزمایش قرار گرفتند
 .یافتند مقابل تکرار بار ادامه  سختی  درضریب کاهش

 
  و بحثپردازش نتایج. 3
است ) 1( به صورت معادله     ین معادلات خستگ  ی از معمول تر   یکی
]20[. 

)1(                                                  n
f kN )1(

ε
= 

ب ثابت هستند   ی ضرا n و   k ه و ی اول یکرنش کشش  εکه در آن    
ه ی ـ اول ی مقابل کرنش کشش ـ   رکه بعد از رسم نمودار تعداد تکرار د       

، با استفاده از معادله خط بـرازش شـده، قابـل            یتمیاس لگار یدر مق 
 .ندامحاسبه

 نشان فوق ۀل معادق بر اساسین تحقی اهایشی مربوط به آزمایجتان
 .اندداده شده

در گام اول پردازش نتایج حاصل، عمر خستگی نمونه های 
 بیان شده 7 تا 5مختلف استخراج گردید که به شرح جداول 

های بعدی مورد استفاده تحلیلمبنای عمر خستگی که در .است
سپس . استسختی اولیه % 50گیرد، کاهش سختی تا قرار می

عمر خستگی برای هر سه  برابرنمودارهای سطوح کرنش در 
  و با استفاده از نرم افزار بر روی این نقاطشدندحالت رسم 

ه د که نمودارهای حاصل ، معادلات بشرگرسیون نمایی انجام 
  و 8 تا 6مطابق اشکال  ) 2R(دست آمده و ضریب همبستگی 

طابق  م1 رابطه  اساسبر n و k ضرایب . دشونه میی ارا8جدول 
 ی های منحن8 تا 6اشکال . دنآیدست میه  ب9مندرجات جدول 

 بررسی نمودارهای .دندهی حالات مختلف را نشان می برایخستگ
 تکرار بار برای هر نمونه نشان برابردر مربوط به ضریب سختی 

 از سختی بیشتری ضریبمی دهد که نمونه های مسلح شده دارای 
 در نمونه های مسلح ضریبین نمونه های غیر مسلح هستند که ا

 Brown،Saraf  Kimنتایج کارهای .شده با ژئوگرید بیشتر است

et al,21و12،8[ ند  نیز نشان دهنده این مطلب[ 

 
  تعداد تکرار بار تا مرحله شکست.5جدول 

 در نمونه های مسلح نشده

سطح 
 کرنش

تعداد تکرار تا مرحله 
 50کاهش (شکست 

 ) سختیضریبدرصد 

ار تا  پایان تعداد تکر
مرحله دوم نمودار 

 تکرار 
  سختیضريب

700 309067 315060 
900 91560 122572 
1100 28733 37680 
1300 18030 21353 

 

  تعداد تکرار بار تا مرحله شکست در.6جدول 
 نمونه های مسلح شده با ژئوتکستایل

 سطح کرنش
تعداد تکرار تا مرحله 

 شکست
 درصد 50کاهش  (

 ) سختیضریب

تعداد تکرار تا  پایان 
مرحله دوم نمودار 

  سختیضريبتکرار 

700 356961 597013 
900 120340 270105 
1100 53460 62491 
1300 28668 35290 
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  نشدهمسلح

100

1000

10000

10000 100000 1000000
ــداد ــارتع   تکرار ب

ش 
ــرن

ح ک
سط

 

 منحنی خستگی برای. 6شکل  
 های غیر مسلحنمونه

 
با ژئوتکستایل

100

1000

10000

10000 100000 1000000

تعـداد تکـرار بــار  

ش
کرن

ح 
سط

 
 منحنی خستگی برای نمونه های. 7شکل 

 مسلح شده با ژئوتکستایل
 

با ژئوگرید

100

1000

10000

10000 100000 1000000
تعـداد تکـرار بـار   

ش 
کرن

ح 
سط

`

 
 ی برای نمونه های منحنی خستگ.8شکل 

 مسلح شده با ژئوگرید
 

100

1000

10000

10000 100000 1000000
ــار تعداد تکــرار ب

ش
کرن

ح 
سط

مسلح نشѧده  
با ژئوگريد 

 
 مقایسه منحنی خستگی در حالت. 9شکل 

 مسلح نشده و مسلح شده با ژئوگرید

100

1000

10000

10000 100000 1000000

ــار تعداد تکــرار ب

ش
کرن

ح 
سط

مسلح نشѧѧده

با ژئوتکستايل 

 
 مقایسه منحنی خستگی در حالت. 10شکل

 مسلح نشده و مسلح شده با ژئوتکستایل
 

 تعداد تکرار بار تا مرحله شکست. 7جدول 
 در نمونه های مسلح شده با ژئوگرید

 شسطح کرن
تعداد تکرار تا مرحله 

 50کاهش (شکست 
 )درصد ضریب سختی

تعداد تکرار تا  پایان مرحله 
 ضريبدوم نمودار  تکرار 

 سختی
700 442189 448923 

900 139630 175790 

1100 43650 52610 

1300 25650 36700 

 
 دست آمده ه  معادلات خستگی ب.8دول ج

 برای نمونه های مختلف
نمونه 
 آسفالتی

 عادله خستگیم
ضریب 

 )2R(همبستگی 

7379.418 مسلح نشده )1(109420.8
ε

×=fN = 
0.98832R 

مسلح شده 
 با ژئوگرید

6635.418 )1(108058.7
ε

×=fN =0.98762R 

 مسلح
 شده با 
 ژئوتکستایل

0829.417 )1(104354.1
ε

×=fN =0.9892R 

 
   1 در رابطه kn ضرایب .9جدول 

 نمونه های مختلف برای
 nضریب  kضریب  شرح

18109420.8 نمونه مسلح نشده × 4.7379 
نمونه مسلح شده با 

 ژئوگرید
18108058.7 × 4.6635 

نمونه مسلح شده با 
 ژئوتکستایل

17104354.1 × 4.0829 
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که عملکرد  کننده این واقعیت است  بیان 10و 9مقایسه اشکال 
ژئوگرید ها در نمونه های آسفالتی بیشتر مسلح کننده است به این 
معنی که افزایش عمر خستگی ناشی از افزایش سختی اولیه و به 

خیر انداختن ایجاد ترک های ریز اولیه، از طریق حبس مخلوط أت
نمونه های مسلح شده با اما در .ونگهداشت جانبی است 

ژئوتکستایل،تشکیل یک لایه نرم داخلی، باعث تاخیر در گسترش 
ترک ها و ایجاد ترک های بزرگ نهایی می شود وعامل افزایش 

 مورد ژئوگرید ر این عملکرد را دChang et al . استعمرخستگی
 در مورد  Austin وGilchrist ها مورد تایید قرار داده است 

 .]23و22[اند ه به این مطلب اشاره کردزی ناژئوتکستایل ه
 

 یریجه گی نت.4
 هایگی نمونه های روسازیت  بررسی  خسهای مربوط به آزمایش
ین نمونه ها ادهد که ها نشان میئوسنتتیکژ مسلح شده با یآسفالت

توانند خستگی را ای مسلح نشده می هبه مراتب  بهتر از نمونه
  ترزرگهای بشنستگی در سطح کر این افزایش خ.تحمل نمایند

 هایآزمونمشاهدات عینی در حین انجام . دشوبیشتر آشکار می
 که نمونه های مسلح شده پس از پایان ند نشان داد6خستگی تیر

های غیرمسلح دارند  نمونهاز یکپارچگی و پایداری بهتری ،آزمایش
 علت این امر این. و عرض ترک های ایجاد شده هم کمتر است

 لایه های ،ست که درپایان عمر خستگی نمونه های مسلح شدها
 .ژئوگرید و ژئوتکستایل تقریباً سالم باقی می مانند

د که اگر نده نشان می7 تا 5محاسبات اولیه بر روی نتایج جداول 
% 50 اندازه سختی به ضریبمبنای پایان عمر خستگی کاهش 

ح شده با  عمر خستگی در نمونه های مسل،سختی اولیه باشد
و در نمونه های مسلح %  50 اندازهژئوگرید به طور میانگین به  

های مسلح  نمونه در مقایسه با% 48 اندازهشده با ژئوتکستایل به 
 در مورد کاربرد قبلیقات یتحقتمامی . نشده افزایش می یابد

 این مبنا را ،ی آسفالتهایی روسازیک ها در مسلح سازیژئوسنتت
  به این دلیل اختلاف.اندض نمونه تعریف کردهعبور ترک از عر

 .است با کارهای قبلی زیاد یق در مورد عمر خستگی تحق اینجینتا

 ضریباگر مبنای پایان عمر خستگی پایان مرحله دوم نمودار 
مقادیر بند فوق  ، سختی در مقابل تکرار بار برای هر نمونه باشد

و  برای نمونه های % 56برای نمونه های مسلح شده با ژئوگرید  
 .است%  85 شده با ژئوتکستایل مسلح

دهد که اثر  نشان می9دست آمده در جدول ه  ب kمقادیر
 ژئوتکستایل و ژئوگریدها، بر افزایش عمر خستگی در سطوح

 است و این امر در مورد ژئوتکستایل ها تر مشهودزیادکرنش با 
د که نهد نشان میnهمچنین مقادیر . بیشنر قابل توجه است

سرعت کاهش عمر خستگی در نمونه های مسلح شده با افزایش 
 .سطح تنش کمتر از نمونه های مسلح نشده است

 به مندرجات فوق می توان نتیجه گرفت که عملکرد توجهبا 
اما در  ،ژئوگریدها در نمونه های آسفالتی بیشتر مسلح کننده است

ها سترش ترکخیر در گأ ت،های مسلح شده با ژئوتکستایلنمونه
 . استیش عمرخستگیعامل افزا

 
 :سپاسگزاری

وزارت راه و   خـاک   از همکاری آزمایشگاه مرکزی فنی و مکانیـک         
 جهت اجازه استفاده     و واحد مستقر در فرودگاه امام خمینی       ترابری

 یهـا یهمکـار نیـز   انجام آزمایش هـا،      از تجهیزات آزمایشگاهی و   
خمینی و دفتر   اه امام    محترم فرودگ  یشرکت بهسازان محک و مجر    

 قـدردانی آقـای مهنـدس صـیقلی       ،  ت مهندسین مشـاور هگـزا     رنظا
 .شودمی
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