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 چکیده

در جهان  یمواد مورد استفاده در ساخت و ساز روساز نیتر جیاز را یکیبه عنوان  یمخلوط آسفالت به طور گسترده ا

از  یکی یترک خوردگ آسفالت است. یروساز یاز مشکلات اصل یکی یترک خوردگ .ردیگ یمورد استفاده قرار م

توان به ترک  یآسفالت را م یاست. مشکلات عمده ترک در روساز یآسفالت یها یعمده روساز یچالش ها

غلظت تنش  لیبه دل یدانیم یاز خستگ یناش یکرد. ترک خوردگ یطبقه بند یو ترک خستگ یترک حرارت ،یانعکاس

سطح را  یشود. وجود ترک ها ناهموار یم جادایسط متو یمکرر در دماها یکیتراف یشده توسط بارها جادیا یکشش

دهد. بدون  یم شیرا افزا یدهد و خطر تصادفات رانندگ یرا کاهش م یسوار تیفیک جهیدهد و در نت یم شیافزا

عملکرد و شکست زودرس  دیشد بیمنجر به تخر یآسفالت، ترک خوردگ هیبه موقع و مناسب لا یبازساز ای ینگهدار

در  یخوردگ مقاومت در برابر ترک یابیارز ،یبازساز یمعقول برا یها میاتخاذ تصم یبرا ن،یبنابرا ؛شود یها م یروساز

 در حال خدمت مهم است. یها یموجود از روساز یآسفالت های مخلوطمتوسط  یدما
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 مقدمه

از  نانیاطم یمدت برا یبالا و طولان ییبا کارا یبه مصالح آسفالت یاتیو ح یفور ازین ک،یقابل توجه حجم تراف شیبا افزا

جاده را کاهش  یده سینه تنها سطح سرو یروساز یخراب رایمهم است ز ژهیامر به و نیراه وجود دارد. ا یدوام روساز

 .دهد یم شیافزا یادیکند و احتمال تصادفات را تا حد ز یم جادیاکاربران جاده  یبرا یدهد، بلکه خطرات جد یم

 یکه تجربه رانندگ شوند یساخته م یا و بدون اتصالات دوره وستهیپ یها عنوان سازه معمولاً به یآسفالت یها یروساز

ترک  هستند، از جمله انواع مختلف ترک. یشانیحال، آنها هنوز هم مستعد پر نیدارد. با ا یرا در پ یراحت و روان

 یشانینوع پر نیدهد. ا یو صلب نشان م ریانعطاف پذ یها یزرا در روسا یروساز سترسیاز د یشکل قابل توجه یعرض

در  یحرارت یخستگ ن،ییپا یدر دماها (HMA) آسفالت مخلوط داغ یاز جمله انقباض سطح یعوامل متعدد لیبه دل

. ترک دهد یمکرر رخ م یو بارگذار HMA هیلا نیریز یها از ترک یبازتابنده ناش یخوردگ متوسط، ترک یدماها

را  یروساز یسوار یکل تیفینفوذ کند، بلکه ک ربنایو ز هیپا یها هیدهد تا رطوبت به لا یگسترده نه تنها اجازه م یعرض

 .اندازد یبه خطر م زین

 یآسفالت یها یمسئله مهم در روساز کیشود،  یشناخته م زین یکه به عنوان ترک حرارت نییپا یدر دما یخوردگ ترک

 هیحجم در لا رییتغ لیبه دل ینوع ترک خوردگ نیقابل توجه است. ا یینوسانات دما ای نییپا یبا دماها یدر مناطق ژهیبه و

 یشود و منجر به تجمع تنش ها یحجم منقبض م ابد،ی یکاهش م یزروسا یکه دما یدهد. هنگام یرخ م یبتن آسفالت

 جهیکه از حد مقاومت مواد آسفالت فراتر رود و در نت یتا زمان ابدی یم شیافزا جیتنش ها به تدر نیشود. ا یم یحرارت

 جادیبه ا لیماکند، ت ینوسانات دما را تجربه م نیو بالاتر یکل یدما نیکه کمتر یشود. سطح روساز جادیا ییترک ها

رسد که از حد ترک  یم یو به نقطه ا ابدی یم شیاز کاهش دما افزا یناش یدارد. تنش کشش یشتریب یتنش ها

 ع،یسر یساز با سرعت خنک ایسرد  اریبس یمخلوط آسفالت. در دماها یرود، مانند استحکام کشش یفراتر م یخوردگ

معمولاً  نیآسفالت منتشر شوند. ا هیدر تمام عمق لا کننده خنک کلیچند س ای کیدر طول  توانند یم یحرارت یها ترک

سرعت خنک شدن کندتر، ترک ها  ایتر  میملا یشود. در دماها یم دهینام نییپا یدر دما یدادیبه عنوان ترک تک رو

 یرتچرخه حرا نیتنها پس از چند قیعم یها ترک جه،یکنند. در نت یم شرفتیپ یبا سرعت کمتر بیتجمع آس قیاز طر

 .شود یشناخته م یحرارت یاز خستگ یکه به عنوان ترک ناش دهند یرخ م

 هیمانند ضخامت لا ،یاز جمله ساختار روساز گذارند، یم ریتأث یحرارت یها بر مقاومت در برابر ترک یعوامل مختلف

و سرعت  یروساز یمانند دما یطیمح طیانقباض و استحکام وابسته به دما. شرا ،یو خواص مواد مانند سخت آسفالت

در  یانقباض و استحکام آن، نقش مهم ،یسخت جملهاز  ،یخواص مخلوط آسفالتدارند.  ینقش مهم زیخنک شدن ن

 دارد. یحرارت یدر برابر ترک ها یمقاومت روساز

 یترک ها جادیا یاصل لیاز اواسط دهه هفتاد تحت مشاهده بوده است. دل یبتن آسفالت یحرارت یخستگ یترک خوردگ

 نیمشاهده عوامل موثر بر ا ینسبت داده شد. برا یحرارت یخستگ یدر غرب تگزاس به ترک خوردگ دیشد یعرض
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 لیحال، به دل نیاعمال کرد. با ا شگاهیدر آزما یلتبتن آسفا ینمونه ها یرا بر رو یحرارت یها کلیتوان س یم دهیپد

 گرید روش .طلبد یرا م ییبالا یشیآزما یها نهیو هز یطولان شیزمان آزما ندیفرآ نیآسفالت، ا نییپا یحرارت ییرسانا

 سبهدما و محا یزمان یسر نیتخم یبرا یعدد یها استفاده از مدل ،یروساز یدر طراح یحرارت یدر نظر گرفتن خستگ

به  یدر بتن آسفالت یحرارت یخستگ یاست که ترک خوردگ نیاعتقاد بر ا نیاز حرارت است. همچن یناش یها کرنش

بالا در  یا سطوح کرنش/تنش چرخه ریکنترل شود، تحت تأث یحرارت یها صرفاً توسط فرکانس چرخه نکهیا یجا

 اریبس یبارگذار یتحت فرکانس ها ریپذ انعطاف یها یدر روساز یحرارت یاست. خستگ ریپذ انعطاف یها یروساز

 رینسبتاً بالاتر امکان پذ یدر فرکانس ها شگاهیدر آزما دهیپد نیا یکیمکان یساز هیوجود، شب نیدهد. با ا یرخ م نییپا

 .است

 و دوام یحرارت یترک خوردگ

 یبتن آسفالت یها یروساز یعمده برا بیتخر سمیمکان کی یآسفالت یها یو دوام در روساز یحرارت یخوردگ ترک

(AC) بتن  یی. دوام مخلوط آسفالت به عنوان تواناکنند یرا تجربه م دیشد یدما و بارندگ ژهیو است که به یدر مناطق

خود در طول عمر مورد انتظار خود در صورت قرار گرفتن در معرض  یساختار یکپارچگیحفظ  یآسفالت فشرده برا

 یها یژگیهمراه با و دهیچیپ یطیمح یها سمیشود. با توجه به مکان یم فیتعر یکیو بار تراف ستیز طیاثرات مخرب مح

در برابر  یآسفالت یها یروساز یساز نهیو به یشگاهیآزما ییشناسا د،یدر طول عمر مف یسطح روساز یرو AC بدتر

علل  ،یترک حرارت یبرا یتجرب-یکیمکان یها چالش بزرگ است. با وجود مدل کیو دوام  یحرارت یگخورد ترک

از  ینمونه مطالعه مورد کیمطالعه، ما  نیشناخته نشده است. در ا یبه خوب یحرارت یزوال خستگ یها سمیو مکان یا شهیر

. عوامل مهم میکن یم جادیاند، ا مشاهده شده دهمتح الاتیا یبه طور گسترده در جنوب غربو دوام که  یحرارت یها ترک

 یقانون یپزشک قاتیاز تحق شده یگردآور یها با استفاده از داده یدوام حرارت یها مؤثر بر وقوع ترک یا شهیو علل ر

 .اند ارائه شده یمعمول ریپذ انعطاف یروساز یها سازه یکیمکان یابیو ارز یدانیهسته م اتیخصوص ها، تیسا

 گسترده یترک حرارت یاصل علت

 یها ابانیخ ،یو شهرستان یالتیا یها ( در بزرگراهAC) یبتن آسفالت یها یگسترده معمولاً در روساز یحرارت یها ترک

 یها که به عنوان ترک ها ترک نی. اشوند یمشاهده م یجنوب غرب ییدر مناطق آب و هوا ها نگیو پارک یشهر یمسکون

 ی. نگهدارابندی شیافزا نچیا 44تا  2 یها شوند و به عرض بیبه شدت تخر توانند یم شوند، یم یبند طبقه یعرض یحرارت

روزانه و عدم وجود  یقابل توجه دما راتییاست. تغ نهیو پرهز زیترک ها چالش برانگ نیبا ا یروساز یبخش ها

 سمیاحتمالاً مکان یحرارت یاز خستگ یناش یدهد که ترک خوردگ یسرما در منطقه مورد مطالعه نشان م یدادهایرو

 یگسترده، اطلاعات کم یو رخدادها تیاهم رغمیشود. عل یگسترده م یحرارت یاست که باعث شروع ترک ها یغالب

فرد  منحصربه میگسترده در اقل یحرارت یها ترک یا شهیعلل ر یابیترک ها وجود دارد. ارز نیا یا شهیدر مورد علل ر

 است. یمشکل ضرور نیکاهش ا یموثر برا یمواد و نگهدار ،یطراح یها یو توسعه استراتژ یجنوب غرب



 4474-4476 ص ،4141 بهار ،69 شماره حسابداری، و مدیریت در نوین پژوهشی رویکردهای 1

 

 

 ترک خوردن حرارتی آسفالت

شود  های دمای پایین شناخته می عنوان ترک شود به هایی که از سرمای زیاد ناشی می ، ترکترک های آسفالت

شوند.  شناخته میعنوان ترک خوردن خستگی دمایی  اند به یافته های دمایی توسعه هایی که در اثر سیکل که ترک درحالی

شود که بتواند در برابر فشار واردشده دمایی  ازحد سخت می ترک خوردن دمایی هنگامی اتفاق خواهد افتاد که قیر بیش

ها  مخلوط است. هر دو این ویژگی relaxation مقاومت کند و این مربوط به ضریب گسترش دمایی و مشخصات

یابد که مربوط به سخت شدن  ایی با افزایش عمر جاده افزایش میمربوط به طبیعت قیر است و خطر ترک خوردن دم

 .بایندر در اثر اکسیداسیون یا سخت شدن فیزیکی وابسته به زمان است

ها در مخلوط وجود  دانه تر از آن چیزی است که برای سنگ ضریب گسترش دمایی قیر ازنظر مقدار یک درجه بزرگ

 .مشخص شودزیروسیله معادله  تواند به ایی مخلوط میدارد. یک تخمین سخت برای ضریب گسترش دم

 ضریب گسترش آسفالت

 قیر دمایی گسترش ضریب  حجم، برحسب دانه سنگ نسبت  حجم، برحسب قیر نسبت  مخلوط، گسترش ضریب که 

 تقریباً قیر حجمی گسترش ضریب. است دانه سنگ دمایی گسترش ضریب  و
گراد است. معمولاً  درجه سانتی بر 6×4-10

 .گراد است بر درجه سانتی 3×10-5 و 2ضریب خطی گسترش دمایی یک مخلوط آسفالت بین 

توانند  های عرضی می ترکخوردگی دمایی ممکن است اتفاق بیافتد. در دمای پایین جاده،  دو مکانیسم مختلف ترک

طورکلی دمای جاده باید به کمتر از حدود منفی سی  کنند. به سرعت ظاهر شوند که در تمام عمق جاده ادامه پیدا می به

شده، ترک خوردن دمای پایین در  گراد برسد تا این شکل از ترک خوردن ایجاد شود. بر اساس موارد ثبت درجه سانتی

 .افتد میندرت اتفاق  انگلستان به

های  کشد تا در لایه ها ممکن است با سرعت کمتری گسترش یابند و چندین فصل طول می تر، ترک برای شرایط خفیف

یابد. این  شود و نسبتاً آهسته با هر سیکل دمایی انتشار می آسفالت انتشار یابد. این نوع از ترک خوردن در سطح شروع می

 .شود خوردن خستگی دمایی شناخته میطورکلی به نام ترک  نوع ترک خوردن به

 :توان مشابه در نظر گرفت، تفاوت اصلی به شرح زیر است مکانیسم کلی مسئول این دو شکل از ترک خوردن را می

 یک پدیده تک رویداد است که درنتیجه آن تمام عمق آسفالت تحت شرایطی که ترک خوردن دمای پایین (الف

relaxation شود تواند اتفاق بیافتد وارد یک تنش حرارتی می فشار نمی. 

های زیری را  ها قبل از اینکه لایه ی بیشتر به خواص لایه سطح مواد بستگی دارد و ترکب( ترک خوردن خستگی دمای

 .تحت تأثیر قرار دهند اول باید در سطح ایجاد شوند و در لایه سطح انتشار یابند

 

 

http://www.feedar.ir/%D8%B9%D9%84%D8%AA-%D8%AA%D8%B1%DA%A9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%86-%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
http://www.feedar.ir/%D8%B9%D9%84%D8%AA-%D8%AA%D8%B1%DA%A9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%86-%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
http://feedar.co/fa/1620/%D8%AA%D8%B1%DA%A9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%86-%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7/
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 رطوبت بیآس سمیمکان

اتفاق نظر  نیشوند، اما همه محققان به ا یم یریدهند که باعث ضد لکه گ یبه طور همزمان رخ م یعوامل متعدد اگرچه

از رطوبت،  یناش بیآس یها سمیمکان قیدق یابیارز یآب است. برا دهیپد نیکننده ا جادیا یاند که عامل اصل دهیرس

 قیمختلف از طر یاست. رطوبت به روش ها یضرور یروساز ستمیورود و خروج آن در س یرهایمنابع و مس ییشناسا

 یو برخ ردیگ یقرار م یعوامل مختلف ریاست که تحت تأث دهیچیپ یا دهیپد نگیپیضد استر. شود یوارد م یسازه روساز

 یطیمح طیو شرا ونیامولس ،ییجابجا ،یجداشدگ ،یمنفذ اراز آنها مانند فش یاما برخ ستند،یعوامل شناخته شده ن نیاز ا

 شده اند. رفتهیپذ دهیپد نیا یها سمیبه عنوان مکان

 یآسفالت یبتن یها یروساز یو عملکرد یدر عملکرد ساختار یتواند باعث زوال قابل توجه یم یحرارت یترک ها

شود که با رفتار  یحجم مخلوط نسبت داده م رییتغ یها یژگیبه و یشده در بتن آسفالت جادیا یشود. تنش حرارت

بتن آسفالت و  هیلا نیاز اصطکاک ب یناش تیمحدود لیشود. اختلاف دما به دل یم فیآن تعر یانقباض/انبساط حرارت

ترک از بالا  جادیباعث ا تیشود و در نها یم جادیا یحرارت یکند. تنش ها یم جادیا یحرارت یآن، تنش ها نیریز هیلا

 تمنجر به مشکلا تواند یم ،یدر صورت عدم بازساز ،یسطح ریموجود در مس یها شود. ترک یسطح م ریدر مس نییبه پا

که بر عملکرد  یقابل توجه ریتأث لیاز حرارت به دل یناش یها ها شود. ترک خدمات راه تیفیو کاهش ک دیشد یساختار

خود را به  یاند. ترک حرارت گذشته به خود جلب کرده یها را در دهه یاز مهندسان روساز یاریدارند، توجه بس یروساز

 یا چرخه یحرارت راتییتغ جهینت ی. اولنییپا یو ترک در دما یحرارت یاز خستگ یدهد: ترک ناش یدو صورت نشان م

 یحرارت یها است تا تنش نییپا یهوا باشد که به اندازه کاف یافت دما کیاز  یناش تواند یم یاست و دوم یدر روساز

 نیتخم یراتوان ب یرا م یبتن آسفالت یحرارت بیکند. در هر صورت، ضر جادیا یبتن آسفالت یاز مقاومت کشش شیب

 شده استفاده کرد. جادیا یحرارت یتنش ها جهیسطح تحت اختلاف دما و در نت ریحجم کل مس رییتغ

 بحث و نتیجه گیری

ساخته شده در  یها یو کاهش در روساز ینیب شیمشکلات پ نیزتریاز چالش برانگ یکی یحرارت یترک خوردگ

ها و عوامل  سمیاز مکان یگسترده به درک قابل توجه قیسال تحق 14از  شیاست. جامعه پژوهش پس از ب ریمناطق سردس

شود،  یانتخاب مواد استفاده م یکه برا یشیآزما یو روش ها یاست. مشخصات فعل افتهیدست  یناراحت نیموثر بر ا

وجود دارد که در  یمهم اتیحال، عوامل و خصوص نیاست. با ا یشانیپر نیبه حداقل رساندن ا یبرا ینقطه شروع خوب

 یآسفالت را تا بارگذار یعملکرد روساز تواند یبه آنها اشاره نشده است که اگر در نظر گرفته شود م یصات فعلمشخ

و  یانرژ زانیم شیبالا باعث افزا یتراکم و اختلاط در دما لیاستفاده از آسفالت مخلوط گرم به دل بخشد. ودبهب یحرارت

 طیمح یآلودگ شیاندازد. با افزا یرا به خطر م ستیز طیمح یسم یها و گازها ندهیشده و با انتشار آلا یسوخت مصرف

در سراسر جهان  شیاز پ شیب WMA التآسف یبه استفاده از فناور شیگرا ،یسوخت و انرژ متیق شیافزا ست،یز

 نیا یاصل تیدارد. مز یمتفاوت بیو معا ایمزا یمعمول یآسفالت یبا مخلوط ها سهیدر مقا WMAشده است.  رفتهیپذ
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 یکاهش دما به عنوان روش نیگراد است و ا یدرجه سانت 14تا  24 زانیآسفالت به م دیتول یکاهش دما دیجد یفناور

 شیکمتر و افزا یکمتر، مصرف انرژ یریپ ،یطیمح ستیشود. ملاحظات ز یهوا محسوب م یکاهش آلودگ یموثر برا

 ه،یتصف نهیهز ژه،یو یها یافزودن نهیهز گرید یاست. از سو ینوع مخلوط آسفالت نیا یایزمان اجرا در طول سال از مزا

به  یمخلوط آسفالت تی. حساستآن اس بیاز معا یرطوبت بیدر برابر آس یآسفالت و ضعف روساز یکارخانه ها زیتجه

شکست  ایو سنگدانه  ریق نیب وندیرفتن پ نیاز ب جهیاست که در نت WMA یفناور یاصل یاز دغدغه ها یکیرطوبت 

 نیو سنگدانه و در ح ریق نیب وندیرفتن پ نیاز ب لیبه دل یروساز هی. وجود رطوبت در لادیآ یبه وجود م ریساختار ق

 .دهد یرخ م یو کندگ اریمانند ش ییها یشود و در خراب یپاره م لتتردد، سازه آسفا یبارگذار
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Investigation of factors affecting cracking of asphalt through heat 
 

Mohsen Salehi 
1
 

 

Abstract 

Asphalt mixture is widely used as one of the most common materials used in 

pavement construction in the world. Cracking is one of the main problems of asphalt 

pavement. Cracking is one of the major challenges of asphalt pavements. The major 

cracking problems in asphalt pavement can be classified into reflective cracking, 

thermal cracking and fatigue cracking. Field fatigue cracking is caused by tensile 

stress concentration caused by repeated traffic loads at moderate temperatures. The 

presence of cracks increases the surface roughness, thereby reducing ride quality and 

increasing the risk of traffic accidents. Without timely and appropriate maintenance or 

rehabilitation of the asphalt layer, cracking leads to severe degradation of performance 

and premature failure of pavements. Therefore, to make reasonable rehabilitation 

decisions, it is important to evaluate the resistance to cracking at medium 

temperatures of existing asphalt mixtures from in-service pavements. 
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