
 

 

 سازیجادهنوآوری در مصالح  نقش و هازیرساختتخریب 

 حفرات سطحی و ... هستند. بینیپیشخود ترمیم شونده،  یهاآسفالت یحوزهنوین در  هایفناوری یتوسعهمحققین در حال  

 
 هاریزترکتا  شوندمیهستند که با استفاده از انرژی القایی حرارت داده  الیاف ریز فولادیحاوی خود ترمیم شونده  هایآسفالت. 1شکل 

 د.نرا افزایش ده جاده برداریبهرهو عمر  پرکردهرا 

را برای روسازی  . زمستان بدترین شرایطآیدمیبه وجود  هاجادهو مشکلات بسیار زیادی برای زیرسازی  هاحفره این فصل،در 

 و شودمی، منبسط به یخ شدنتبدیل با، در دمای انجماد کندمیسطحی نفوذ  هایترکآب به  کههنگامی: آوردمیبه وجود 

ت ، فضایی را جهتربزرگ ایحفره صورتبه دیدهآسیب یناحیه. بعد از ذوب شدن، کندمیرا تضعیف و جابجا  آسفالت پیرامون

 درنهایتو  تربزرگ هایترککه منجر به ایجاد  کندمییند تخریب ناشی از یخ زدن و ذوب شدن ایجاد نفوذ آب و تکرار فرآ

 متحدهایالاتی هاجاده، این نوع خرابی در (ASCEگزارش انجمن مهندسین عمران آمریکا ) با توجه به. شودمیسطحی  هایچاله

است  شدهنوشتهگزارش  در .دهدمیارائه  ایجاده هایراهرا برای  بندیرتبه ASCEبر این اساس  .کندمیمشکلات زیادی را ایجاد 

و رو به افزایش نیاز به ترمیم را  گیرچشممطالعات ما، روند و  روسازی، یک مایل در شرایط ضعیف قرار دارداز هر پنج مایل » که

 «.دهدمینشان 

 درستیبه هاجادهچرا  وجود دارد که سؤالاما این  شودمیب محسو عنوان یک تهدید برای امنیت عمومی این مشکل بااینکه

 ؟گیرندنمیمورد تعمیر قرار 

جدید  هایفناوریاز  ایمجموعهدانشمندان و متخصصان حوزه مواد و مصالح در حال تلاش برای کمک به این وضعیت هستند. 

گاه صنعتی دانش. برای مثال، دانشمندان دهندمینوید جایگزینی قیر روسازی بر پایه قیر معمولی را با آسفالت خود ترمیم شونده 
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ختار در سا هاپرکنندهبا الیاف رسانای الکتریکی و  شدهساختهرا از طریق القای آسفالت  نوعی از مصالحدر کشور هلند  دلف

 ،، در اثر جریان حرارتی ایجاد شدهشودمیترک ایجاد . وقتی که جریان در نزدیکی یک اندکردهمدارهای بسته اختراع  یحلقه

را توسعه  رویکردی، سوئیس، سازمان تحقیقات Empaو  زوریخ ETHمشابه، محققین  طوربه. شوندمی پر هاترکو  ذوب قیر

، در معرض یک کنندهمتصلاین مواد  کههنگامی. شودمیسطحی تزریق  هایترکاکسید آهن در  نانو ذراتآن  طبقدادند که 

 ؛ فرآیندی که در حد چند ثانیه برایکندمیرا ترمیم  ، آسفالت پیرامونی سخت شده و خودمیدان مغناطیسی متناوب قرار گیرند

 .بردمیهر مورد زمان 

ن ماده ای .با قیر مخلوط کردند شدهاصلاح ایمادهساخت  منظوربهرا  مگنت ازغنی  آهنسنگ دانشگاه ایالت مینه سوتامحققین 

 خردشدهو آسفالت  دارای مگنتدرصد آهن  2الی  1ترکیب جدید حاوی  .کردتعمیر  توانمی نوعی وسیله نقلیه خاصبا را 

 سقفی است. مزیت این روش استفاده از مصالح است. هایتوفالبازیافت شده و 

 
 ترمیم شونده قیر. 2شکل 

استفاده  ازجملهدر گزارش نشان داده است، نیاز به رویکردهای متفاوت برای تعیین مسیر نفوذ آب،  ASCEجالبی که  ینکته

 شدهینتعیحفرات از پیش  وجودبه علت است.  هاطوفانوقوع بیشتر از مصالح نفوذپذیر روسازی برای کاهش آب سطحی ناشی از 

 هایچرخهافت کیفیت روسازی در فصول سرد در اثر  ،عبور آزادانه آب در داخل مصالح منظوربهو اختیاری در طراحی روسازی 

 زیرزمینی هایآبپر کردن مجدد منابع  ازجملهبیشتری  هایمزیت. همچنین این مصالح یابدمییخ زدن و ذوب شدن کاهش 

 .وندشمیبحرانی کمتر  هایزمانآب سطحی در  آوریجمعفشار وارد بر سیستم  براینبنا هستند، دارد. بستر راه که در مجاورت
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انی از غرب ژاپن که با بارش برف زمست هاییبخشکامل جلوگیری کرد. در  طوربهنیز  زدگییخاز  توانمیبیشتر،  گذاریسرمایهبا 

منتقل کنند و از این رو از سرد شدن آب گرم را به سطح خیابان  تا گیردمیدر بستر راه قرار  هاییلولههمراه است،  توجهیقابل

 .و یخ زدن آب در سطح جاده جلوگیری کنند

، Solar Roadwaysدر شهر سندپوینت ایالت ایداهو، شرکت ند انباشت برف و یخ را محدود کنند. توانمیی هوشمند نیز هاجاده

 یضلعششی موجود نصب شود. هر نمونه هاجادهد روی سطح توانیمرا پیشنهاد کرده است که )سنگ فرش( روسازی  سیستم

 .است ادغام شده گرمایشی هایالمانو  LED هایچراغبا است که  واتی 44متشکل از صفحات خورشیدی 

الکتریسیته  این روش نیز نیازمند شد.تشریح  ترپیشکه  است رویکرد دیگر استفاده از بتن رسانا مشابه آسفالت خودترمیم شونده

ولت الکتریسیته کل جاده  48 تأمینلینکولن، با -محققین دانشگاه نبراسکا طبق تحقیقاتبرای باردار کردن سطح جاده است. 

 .کندمیاز انباشت برف جلوگیری  و شودمی می تبدیل به یک المان گرمایی

دلار به ازای هر یارد  300 جاده معمولی است. این هزینه حدوداخت یک برابر س 2ساخت بتن رسانا بیش از  یهزینه متأسفانه

 قیمتگرانهوشمند و/یا خودترمیم شونده نیز  ایجاده هایراه هایسیستماست. سایر ( در آمریکا دلار 120در مقابل )مکعب 

 .باشدمطرح شده در حوزه  هاینوآورید استفاده ترکیبی از توانمی حلراههستند. 
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