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  ا��قد�م 

، آرامش غشانیدر یزحمات بجانبه و ایت بیحم که با مادر عزیزم  این اثر تقدیم به پدر و

روحی و آسایش فکري را فراهم نمودند تا در محیطی مطلوب، مراتب تحصیلی و نیز پایان 

توفیقم ده که هر لحظه شکر گزارشان  خدایا پس نامه درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم.

  .ي آنان جامه عمل بپوشانمبا اداي دین، به خواستهباشم و 
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دانشکده  راه و ترابريرشته  دانشجوي دوره کارشناسی ارشد متین قمري مقدماینجانب 

 ترکهاي موئیگیري و توسعه مطالعه شکلنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایانعمران 

دکتر حسین قاسم زاده تحت راهنمائی  فاده از روش انتشارآکوستیکدر آسفالت با است

  .شوممتعهد می طهرانی

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامه پایانتحقیقات در این  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  نامه پایاندر  مطالب مندرج

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « و مقالات مستخرج با نام  باشد میحقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  هیکل

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » صنعتی شاهرود 

  گذار بوده اند در مقالات مستخرج از تأثیر نامه پایانحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامه پایان

 ضوابط ود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است موج، در مواردي که از  نامه پایانمراحل انجام این  هیدر کل

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامه پایانمراحل انجام این  هیدر کل ،

                                                                                                                                                                     شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  تاریخ                                                 

  امضاي دانشجو                                                 

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 ولیدات علمی مربوطه ذکر شود .در ت. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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ϥدϰ ൊ ̩  

ي در حال حاضر هاروسازيترین ي آسفالتی که رایجهاروسازيدر  هاو نقص ترین عیبیکی از مهم

گیري حتی با چشم د. گسترش این عیب و نقص ریز که در ابتداي شکلباشمی ترکهاي موئیهستند 

آورد. به همین دلیل سالانه مطالعات بار می بهمالی و غیرمالی زیادي  هايهزینهقابل مشاهده نیست 

گیري و گسترش آن توسط محققین انجام یداکردن روش مناسب در درك بهتر از شکلزیادي براي پ

روش به خود جذب کرده را در رفتارنگاري آسفالت  شود. یکی از روشهایی که به تازگی توجه زیاديمی

روش انتشارآکوستیک یک روش ارزیابی غیرمخرب است که با بررسی امواج  است. انتشارآکوستیک

گیري، روند گسترش و ... را از شی از عیب و نقص اطلاعات مفیدي مانند محل شکلبوجود آمده نا

تحت این  تیرچه خمشیدر این مطالعه دو نمونه متفاوت و استاندارد مارشال و  دهد.عیب و نقص می

مترهاي این روش و همچنین یکی از با نمودارهاي حاصل از پارا و روش مورد آزمایش قرار گرفته است

ها ارزیابی شده است. در نمونه ترك موئیشکل گیري و گسترش  روندهاي آن، بردترین نمایشپر کار

را  آسفالت هر نوع توان با استفاده از پارامترهاي این روش مراحل خرابی درمی است نتایج نشان داده

و گیري محل و روند شکل همچنینو  تقسیم کرد تا گسیختگی به سه قسمت کلی هاي موئیتركاز 

با استفاده از  با دقت بسیار بالارا  هاي تازه و کهنه آسفالتتا گسیختگی در نمونه ترك موئیگسترش 

در هر زمان با این روش توان میبر مبناي نتایج . ها نشان داددر نمونه رخدادهاي انتشارآکوستیک

آکوستیک ئن انتشاربالا و مطم يکارآمد همان که این نشان دادسفالت آ هر نوعدر ود را موج وضعیت

اثبات شده در مطالعات متفاوت پیشین که  در تعمیرات و نگهداري آسفالت، ايسلامت سازه پایشدر 

  .دهداست را نشان می

                                                                                                                        

، نمونه تیرچه خمشی، نمونه رخدادها کانیابی منبع، مترکهاي موئیانتشارآکوستیک،   کلمات کلیدي:

  ايپایش سلامت سازه، مارشال
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 دامنه کاربرد آنباشد و ي در حال حاضر میهاروسازي نیترجیاز را یکی که یآسفالت يهاروسازي

شود. هاي زیادي میري خود دچار خرابی، در طول عمر بهره بردارا فرا گرفته است يادیز يکشورها

که گرچه در ابتدا  باشندیترکها م ،جیرا يهاروسازي نیا يهایمشکلات و خرابترین شایعاز  یکی

به ولی  زیرا بسیار ریز بوده و ممکن است حتی با چشم قابل مشاهده نباشند،ندارند  یچندان تیاهم

با  يادی. لذا مطالعات زآورندیبه بار م ير روسازد يشتریب ايهیخراب و گسترش یافته مرور زمان

و  بیع نیمطالعه ابتدا ا نیآنها، پرداخته شده است. در ا یابیو ارز یبررس هب يو تئور یتجرب يروشها

از  یکیسپس  ،شده است انیگسترش آن و ...  ب يروشها جاد،یانواع عوامل ا ت،یپر اهم یول زینقص ر

روش انتشارآکوستیک که به تازگی در ارزیابی آسفالت ، آن یابیارز ياروشه نیترو گسترده نیدتریجد

ارزیابی  ياز روشها یکی کی. انتشار آکوستودشمی یمعرفمورد توجه خیلی از محققین قرارگرفته است 

مانند محل  يدیو نقص، اطلاعات مف بعی وجودآمدناز به یامواج ناش یاست که با بررس مخربریغ

روشها،  ریروش همانند سا نی. ادهدیگسترش آنها و ... را منحوه  ،يریگ، نحوه شکليرگیشکل

 خواهد شد. داده حیخاص خود را دارد که در ادامه به طور کامل توض بیو معا ایمراحل، مزا زات،یتجه

با استفاده از این روش در دو مدل نمونه  ترکهاي موئیگیري و گسترش هم نحوه شکل بعد از آن

  ت بررسی و نتایج آن به طور کامل تفسیر و بیان خواهد شد.متفاوآسفالتی 
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 مقدمه 1-1

هاي آن سرمایهزیادي از  هاي هر کشور است که سالانه مقدارترین بخشها یکی از مهمروسازي راه

سه نوع به  هاروسازي راهانواع شود. هاي ساخت، تعمیر و نگهداري آنها میکشور صرف هزینه

  . شوندبندي می طبقه (روسازي مرکب)(آسفالتی) و یا ترکیبی از هر دوپذیرانعطافصلب(بتنی)، 

ي در حال حاضر است و دامنه استفاده از آنها را هاروسازيترین ي آسفالتی که یکی از رایجهاروسازي

شوند که باید متفاوتی می هايخرابیبرداري خود دچار است، در طول عمر بهرههمه کشورها فرا گرفته

- ترکخوردگی  هاي آنها را کاهش داد.ینهها، هزهراو نگهداري درست  هاخرابیبا جلوگیري از گسترش 

ی و صورت موئکه در ابتدا به  باشندي آسفالتی میهاروسازيهاي متداول در یکی از عیب و نقص ها

هاي ریز که با چشم قابل مشاهده نیستند، . این عیب و نقصیابندبسیار ریز بوده و سپس گسترش می

تعمیر هاي آورند که هزینهمی در روسازي به باربیشتري  هايخرابیشوند و گسترده می بتدریج

ها انواع متفاوتی دارند که به دو دسته  هاي ارزیابی روسازيروشدهند. روسازي را به شدت افزایش می

ها که از قابل اعتمادترین مخرب روسازي راهروشهاي ارزیابی غیر شوند.مخرب و غیر مخرب تقسیم می

تر بودن را هزینه، سرعت بیشتر و کمهالایهی همچون عدم دستخوردگی روشهاي ارزیابی هستند مزایای

است  ارزیابیمخرب . انتشار آکوستیک یکی از روشهاي غیر[1]باشندنسبت به روشهاي مخرب دارا می

گیري آنها، وجودآمدن عیب و نقص، اطلاعات مفیدي مانند محل شکلکه با بررسی امواج ناشی از به

دهد. این روش همانند سایر روشها، تجهیزات، مراحل، را می …نحوه شکل گیري، گسترش آنها و 

در ادامه به طور کامل توضیح و ترکهاي موئی با استفاده از این  مزایا و معایب خاص خود را دارد که

  .[2]روش بررسی خواهد شد


