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 [11/90/01]تاریخ پذیرش:     [11/90/09]تاریخ دریافت: 
 

 ملاحظه کیفیتت سبب کاهش قابل  کهد نشومحسوب می های آسفالتیهای روسازیاز مهمترین خرابیهای بالا به پایین ترک  -چکیده

در این مقاله سعی شده کند. ها ایفا میکنش بین چرخ و روسازی نقشی تعیین کننده در پیدایش این نوع از خرابیبرهم. د شدنها خواهروسازی

و پتایین   پتایین های بالا به ترکتا با تحلیل ویسکوالاستیک و به روش المان محدود تاثیر تغییرات وزن محور و همچنین تغییرات نوع چرخ بر 

هتای  ترکهای زوج و عریض( بر تن و دو ترکیب چرخ مختلف )چرخ 11و   2/8، 1برای این منظور تاثیر سه وزن محور  .شودبررسی به بالا 

ر وزن ددهتد کته   نشان می پژوهشدر روسازی مسلح شده با ژئوگرید و غیرمسلح مقایسه شد. نتایج حاصل از این و پایین به بالا بالا به پایین 

تتن ایتن    11د در حتالی کته، در وزن محتور    نشوهای داخلی مسیر حرکت چرخ ظاهر میهای بالا به پایین ابتدا در لبهتن ترک 2/8و  1محور 

هتای  همچنین مشخص شد که استفاده از چرخ عریض به جای چترخ  د شد.نها در فضای بین دو چرخ زودتر از سایر نواحی ایجاد خواهترک

تتوان گفتت، استتفاده از    اساس نتایج بته دستت آمتده متی    بر .های بالا به پایین تاثیرگذار خواهد بودای پایین به بالا بیش از ترکهزوج بر ترک

های بالا به پتایین نخواهتد   های پایین به بالا موثر خواهد بود و تاثیر چندانی در کاهش ترکدر کاهش ترک بیشترژئوگرید در زیر لایه آسفالتی 

دهد کته هتم در روستازی مستلح و هتم در روستازی غیرمستلح خستارت         وه بر این، مقایسه نسبت خرابی به دست آمده نشان میعلا داشت.

 های زوج خواهد بود.بیش از چرخچرخ عریض های بالا به پایین ناشی از  ترک

  
 .ژئوگریدچرخ،  نوع، وزن محور، ترک بالا به پایین، وسازی آسفالتیر :کلیدی واژگان

 
 مقدمه -1

تترین   مخترب ( به عنوان یکی از TDC) 1ترک بالا به پایین

ستتبب کتتاهش قابتتل ملاحظتته کیفیتتت و عمتتر  ،هتتاتتترکانتتواع 

-بترخلا  تترک  ، TDC .[1] های آسفالتی خواهد شتد روسازی

شروع شتده و بته    روسازیسطح  از، (BUC) 2های پایین به بالا

                                                                                                     
1 Top-Down Cracking 

2 Buttom-Up Cracking 

بته   بیشتر هااین ترک د.یابپایین لایه آسفالتی گسترش میسمت 

 ,3 ,2] آیندو در مسیر حرکت چرخ پدید میبوده صورت طولی 

4, 5].  

را به بار  TDCعلت به وجود آمدن  بسیاری از پژوهشگران

در  بیشترها  این ترک دهند زیرا،به روسازی نسبت می شده ردوا

[. 6شتوند ] زیر یا در نزدیکی مستیر حرکتت چترخ ظتاهر متی     

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرسمهندسی 

 1169، سال 1دوره هفدهم، شماره 
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انجام شتده استت کته     1شژائو و همکاران ی به وسیلهای مطالعه

 BUCهای روسازی )شیارشتدگی،  دهد، در بین خرابینشان می

هتای بتالا بته پتایین بیشتترین حساستیت را بته        ( ترکTDCو 

دهنتد  ن مینشاها در کامیون( LDF) 2تغییرات ضریب توزیع بار

هتای  ، محل ایجتاد تترک  هاهمچنین، با توجه به بار کامیون .[7]

عتلاوه بتر ایتن،    . [8نیز ممکن استت تغییتر یابتد ]   بالا به پایین 

هنتده آن  های حقیقتی نشتان د  گیریمبتنی بر اندازه های پژوهش

یکی از علل اصلی بته وجتود آمتدن     های کامیوناست که چرخ

TDC [9]شتتوند محستتوب متتیهتتای آستتفالتی در روستتازی .

چترخ  در زمینه تاثیر نتوع   9و روکی 0وانگ ی به وسیلهمطالعاتی 

 دهتد کته  نشان متی  کهانجام شد  های سطحی روسازیپاسخبر 

خرابتی  ، هتا ستایر چترخ  نسبت بته   های عریضنسل اول چرخ

TDC [10]کند شدیدتری در روسازی ایجاد می  . 

 های بحرانیپاسختعیین درباره  متعددی هایبررسیتاکنون 

هتای  تنش، ها آنبرخی از . صورت گرفته است TDCمربوط به 

 بترای  کلیدی معیاربه عنوان را برشی زیر چرخ های( )یا کرنش

از ستتوی دیگتتر،  .[11,13,12] انتتدمعرفتتی کتترده TDCستتنجش 

یتا  ) یهتا هتا تتنش  در آننیتز انجتام شتده استت کته       یمطالعات

سطح لایه آسفالتی بته عنتوان پتارامتر    افقی کششی  (های کرنش

در بعضتی از   .[14]شتده استت    پیشنهاد TDC در بررسیاصلی 

های کششی افقی و برشتی ستطح   نیز ترکیبی از تنش ها پژوهش

در نظتر گرفتته    TDCعنوان عوامل بالقوه ایجاد لایه آسفالتی به 

علاوه بر این، در برخی از منابع از کرنش کششتی   .[15اند ]شده

استتفاده   TDCم سطح لایه آسفالتی به عنوان پاستخ بحرانتی   قائ

هتای  هتا آن استت کته تتنش    علت ایجاد این کرنش شده است.

 ،فشاری سطح روسازی در راستای افقی نسبت به راستای قتائم 

 نتد دادنشتان   2990و همکاران در سال  1کیمبیشتر خواهد بود. 

یکتی از فاکتورهتای   که کرنش کششی قائم سطح لایه آستفالتی  

در ایتن   ،پت  . [16]شتود  محسوب متی  TDCاصلی و موثر بر 

تلاش شده استت تتا تتاثیر متغیرهتای گونتاگون )وزن       پژوهش

                                                                                                     
1 Zhao et al. 

2 Load Distribution Factor 

3 Guangming Wang 

4 Reynaldo Roque 

5 Jaeseung Kim 

محور و نوع چرخ( و همچنین تاثیر استفاده از ژئوگرید بر ایتن  

به عنوان پاستخ   )کرنش کششی قائم سطح لایه آسفالتی( کرنش

 .مورد مطالعه قرار گیرد TDCبحرانی 

 

 تحقیقروش  -2
تن و دو  11و  2/8، 1تاثیر سه وزن محور  ،پژوهشدر این 

و  TDCهتای زوج و عتریض( بتر    ترکیب چرخ مختلف )چرخ

BUC شتده استت  های مسلح و غیرمسلح مقایسته  در روسازی .

مدلی سه بعدی  ABAQUSافزار با استفاده از نرم به این منظور،

آسفالتی رایتج در ایتران ستاخته شتد و در آن،      هایاز روسازی

هتای  صورت ویسکوالاستیک و ستایر لایته  رفتار لایه آسفالتی به

صورت الاستتیک خطتی   روسازی )اساس، زیراساس و بستر( به

تقویتت روستازی از یتک     بترای همچنتین،   در نظر گرفته شتد. 

( در زیتتر لایتته 6ژئوگریتتد از جتتن  الیتتا  شیشتته )گلاستتگرید

ای ، به صورت پوستهشده تفاده شد. ژئوگرید استفادهآسفالتی اس

مسطح، تغییرشکل پذیر و با فرض رفتار الاستیک خطی در نظر 

 گرفته شده است.

هتای رشتد تترک از دو کترنش     به جتای استتفاده از متدل   

( و εthکششی، یکتی در زیتر لایته آستفالتی در راستتای افقتی )      

بته ترتیتب بته     (،εtvدیگری در سطح روسازی در راستای قائم )

 مقدار آنها و استفاده شد TDC و BUCهای بحرانی عنوان پاسخ

تحتتت متغیتتر وزن محتتور و نتتوع چتترخ در حالتتت مستتلح و   

بترای تشتریح    مقایسته قترار گرفتت.   محاسبه و غیرمسلح مورد 

 افتتزار در نتترمویسکوالاستتتیک ملتتالح آستتفالتی  هتتای ویژگتتی

ABAQUS این منظور  برای شده است.استفاده  7از سری پرونی

و  8ای، متدول الاستیستیته لحظته   های پرونتی لازم است تا ثابت

( 1در جتدول )  .شتود مخلوط آسفالتی مشخص  نسبت پواسون

)لایته آستفالتی، استاس،    های مختلف روستازی  مشخلات لایه

ارائه  پژوهشدر این شده  و ژئوگرید استفادهزیراساس و بستر( 

 شده است.  

                                                                                                     
6 Glass Grid 

7 Prony Series 

8 Instantaneous Modulus 
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 افزارمدلسازی در نرم -3
ای از یتک متدل سته بعتدی چهتار لایته       پتژوهش در این  

ها و ابعاد مدل ساخته شتده در  . ضخامت لایهه استاستفاده شد

تتاثیر نلتف یتک    در این مطالعه  .قابل مشاهده است( 1شکل )

های زوج همچنین تاثیر چرخ های مختلف وبا وزنمحور منفرد 

مستلح  روستازی مستلح و غیر   های بحرانتی و عریض بر کرنش

هتتا، از روش متتورد تحلیتتل قتترار گرفتتت. بتترای انجتتام تحلیتتل

کتته، هتتر ستتیکل  شتتکلیاستتتفاده شتتد بتته  1ای بارگتتذاری دوره

ثانیته استتراحت را شتامل     0/9ثانیه بارگذاری و  1/9بارگذاری 

شد. این نوع بارگذاری متناظر با عبور یک کامیون با سترعت  می

 21حتت  [. مدل ستاخته شتده ت  17] استکیلومتر بر ساعت  69

-سیکل بارگذاری قرار گرفت و در هر سیکل بارگذاری، تحلیل

ثانیته(. شتکل    91/9گام زمانی انجام شد )به ازای هر  29ها در 

 دهد.را نشان می پژوهش( روند بارگذاری در این 2)

 

 [17] روسازی و ژئوگرید های( مشخلات ملالح لایه1جدول )

Layer 

Elastic Properties Viscoelastic Properties 

Elastic 
Modulus 

(MPa) 

Poisson's 

Ratio 

Prony Constants 

τi gi 

Asphalt 10693* 0.35 

0.000606 0.449043 

0.001514 0.244553 

0.076795 0.123922 

1.334061 0.095569 

36.37552 0.045907 

98.04792 0.006257 

Base 276 0.35 - - 

Sub-Base 104 0.35 - - 

Sub-
Grade 

34.5 0.45 - - 

Geogrid 76000 0.22 - - 

*Instantaneous Modulus 

Table 1. Properties of the pavement layers and geogrid [17] 

 

                                                                                                     
1 Cyclic Loading 

 متر است(مدل المان محدود ساخته شده )ابعاد به سانتی (1) شکل

 
Fig. 1. Finite element model geometry (unit: cm) 

 

 ها( روند بارگذاری مورد استفاده در تحلیل2شکل )

 
Fig 2. Schematic representation of loading pattern 

 

به منظور افزایش کارایی مدل و کاهش زمان تحلیل، ستطح  

 هتای چرخ معمولی )مورد استفاده در ترکیتب چترخ  تماس بین 

و سطح تماس بین  وسازی به صورت مستطیلی معادلو ر (زوج

براساس رابطه ارائه شده بترای چترخ   چرخ عریض و روسازی 

425/65R22.5   1: 81/9، به صورت مستطیلی و با نستبت ابعتاد 

همچنین، ابعاد سطح تماس بین چرخ و  .[18]درنظر گرفته شد 

 .شدکیلوپاسکال محاسبه  699روسازی در فشار باد 

د شده است کته  ای محدوگونههای روسازی بهحرکت لایه

توانند در راستای افقی حرکتی داشته باشتند.  های روسازی نلایه

 کته در زیتر متدل ستاخته شتده، هتی       شود همچنین، فرض می

شرایط مترزی زیتر   یا قائم وجود ندارد. از این رو،  حرکت افقی

کنش بین برهم رت گیردار در نظر گرفته شده است.صوبه  بستر

رگتذاری و بتاربرداری،   که تحت با تعریف شدای گونهها بهلایه

هتای روستازی   شدگی در راستای قائم بتین لایته  هیچگونه جدا
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هتای  از لغزش بین ژئوسنتتیک و لایه علاوه بر این،ایجاد نشود. 

متدفون در  صورت ها بهو ژئوسنتتیک شده پوشی چشمازی روس

 .ها مدل شدنداین لایه

انجام شده در دانشگاه  از آزمایش سنجیاعتبار به منظور

در این آزمایش، یک نمونه روسازی آسفالتی  .استفاده شد 1پارما

های رویه، بیندر و اساس ساخته شد و ای شامل لایهسه لایه

روی یک لایه از جن  نئوپرن )که رفتار لایه زیراساس را 

کند( قرار گرفت. همچنین، از یک لایه سازی میشبیه

تقویت روسازی استفاده  برایر، ژئوسنتتیک در زیر لایه بیند

 1ای به شعاع نمونه مورد آزمایش تحت یک بار دایره شد.

 شده کیلونیوتون قرار گرفت. بار وارد 1/1متر و به بزرگی سانتی

ثانیه  1999ثانیه )شامل  2999صورت تجمعی و به مدت به

پ  از ه اعمال شد. ثانیه استراحت( به نمون 1999بارگذاری و 

های مورد نظر، با نتایج ساخت مدل و تحلیل آن، پاسخ

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد آزمایشگاهی مقایسه شد. 

و  آزمایشحاصل از  آسفالتکرنش کششی سطحی اختلا   که

 17 و 8و غیرمسلح به ترتیب برابر با در حالت مسلح مدلسازی 

 د.نشو محسوب می ری قابل قبولیدامقکه  استدرصد 
 

 هاآن فسیرو تنتایج  تحلیل -5
مدل المان  ی به وسیلهبینی شده های پیشبراساس پاسخ

در  ای بحرانی ترسیم شد کههتوزیع کرنش هایمحدود، نمودار

های زوج در چرخشود که می مشاهده .اندارائه شده( 0)شکل 

 کهوجود دارد  های داخلی هر چرخه بحرانی در لبهدو ناحی

شکل ) دهدرخ میکرنش کششی سطحی در این نواحی  بیشینه

  .(الف.0

های چرخ مشاهده در چرخ عریض هم دو ناحیه بحرانی در لبه

های زوج توان گفت در چرخبنابراین، می(. ب.0)شود شکل می

TDC های های داخلی مسیر حرکت چرخ و در چرخدر لبه

روسازی ایجاد های سطح تماس چرخ و در کناره TDCعریض 

( الف.0شکل )علاوه بر این، با مقایسه نمودارهای . خواهد شد

های بحرانی ناشی از شود که کرنشمشخص می( ب.0شکل )و 

 . های زوج استگتر از چرخرچرخ عریض بز
 

                                                                                                     
1 University of Parma 

تحت  D-D( توزیع کرنش کششی سطحی لایه آسفالتی در مقطع 0شکل )

 های زوج ب( چرخ عریضبار الف( چرخ

 
 های زوجچرخالف( 

a) Dual tires 

 

 
 ب( چرخ عریض

b) Wide-base Tire 
Fig. 3. Distribution of tensile strain at top of asphalt layer for 

D-D section due to a) Dual tires; and b) Wide-base tire   
 

تحت  D-Dتوزیع کرنش کششی سطحی لایه آسفالتی در مقطع ( 9شکل )

 تن 11پ(  2/8ب( 1وزن محور الف( 
 

 
a) 5 (ton) 

 

 
b) 8.2 (ton) 
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c) 15 (ton) 

Fig. 4. Distribution of tensile strain at top of asphalt layer for 

D-D section under a) 5; b) 8.2; and c) 15 ton   
 

( تتتاثیر تغییتترات وزن محتتور بتتر 9در نمودارهتتای شتتکل )

نشتان   D-Dتوزیع کرنش کششی سطح لایه آسفالتی در مقطتع  

شتود کته تغییترات وزن محتور بتر      داده شده است. مشاهده می

ها و تعداد نواحی بحرانی تاثیرگذار خواهد بود. در توزیع کرنش

ح هتای داخلتی ستط    تن دو ناحیه بحرانتی در لبته   1وزن محور 

هتای بیرونتی   تماس چرخ و روسازی و دو ناحیه دیگتر در لبته  

هتا  بزرگتی کترنش  که البته،  شودمسیر حرکت چرخ مشاهده می

تن  11و  2/8. در وزن محورهای های داخلی بیشتر استدر لبه

در وزن محتور  به شکلی که  شودتنها دو ناحیه بحرانی دیده می

تمتاس چترخ و    های داخلی ستطح تن نقاط بحرانی در لبه 2/8

تن، نواحی بحرانی در فضای بین  11روسازی و در وزن محور 

 شوند.دو چرخ ایجاد می

به طور کلی، روند تغییر موقعیت مکانی نقتاط بحرانتی بته    

هتای  ای است که با افزایش وزن محور، این نقاط به بخشگونه

توان گفتت در  یابند. بنابراین، میمرکزی بین دو چرخ انتقال می

های داخلی مستیر حرکتت   در لبه TDCتن  2/8و  1محور وزن 

در فضتای بتین دو چترخ     TDCتتن   11چرخ و در وزن محور 

 شود.زودتر از سایر نواحی ایجاد می

 بیشتینه هتای زوج و عتریض بتر    چترخ  تاثیر (1)در شکل 

های مسلح در روسازیکرنش کششی زیر و سطح لایه آسفالتی 

. همان طور که انتظار ته استمسلح مورد مقایسه قرار گرفو غیر

-از چترخ  های ناشی از چرخ عریض بیشرود، مقدار کرنشمی

در مستیر   BUCو  TDCتوان گفت بنابراین میهای زوج است. 

تر ایجاد خواهند شد. ایتن موضتوع   حرکت چرخ عریض سریع

شتود  . مشاهده متی [19] دیده شده استدر مطالعات پیشین نیز 

کرنش کششی سطحی بیشتر  بیشینههای زوج مقدار که در چرخ

کته، در  در حتالی  خواهد بوداز کرنش کششی زیر لایه آسفالتی 

نشتان   پدیتده . این الف(.1شکل ) این طور نیستچرخ عریض 

 BUCتغییترات  دهنده این واقعیت است که تاثیر نوع چرخ بتر  

رود، مقتدار  که انتظار متی  گونههمان  خواهد بود. TDCبیش از 

ها در روسازی مسلح شده کمتتر از روستازی غیرمستلح    کرنش

های واضح است که تاثیر ژئوگرید در کاهش کرنش البته، .است

نتایج  .های سطحی است کششی زیر لایه آسفالتی بیش از کرنش

هتای  تاثیر ژئوگرید در کاهش کرنشکه  دهندنشان میهمچنین 

 ستت. هتای زوج ا چرخ عریض کمتی بیشتتر از چترخ    ناشی از

در  ،برخلا  روسازی غیرمسلح، در روستازی مستلح   ،همچنین

کرنش کششی ستطحی بتیش از    ،شده هر دو نوع چرخ بررسی

 .به دست آمده استکرنش کششی زیر لایه آسفالتی 

در حالت  تاثیر نوع چرخ بر حداکثر کرنش کششی لایه آسفالتی( 1شکل )

 الف( غیرمسلح و ب( مسلح به ژئوگرید

 
 غیرمسلحالف( روسازی 

a) Un-reinforced pavement 

 
 ب(روسازی مسلح به ژئوگرید
b) Reinforced Pavement 

Fig. 5. The effect of tire type on the maximum tensile strains at the 

top and bottom of the asphalt layer for a) Un-reinforced pavement; 

and b) Reinforced pavement 

213 

339 

223 

299 

0

100

200

300

400

Dual tires Wide base tire

M
ax

im
u

m
 t
en

si
le

 s
tr

ai
n

 (
μ

)
 

Bottom of Asphalt Layer

Top of Asphalt Layer

137 

213 205 

267 

0

100

200

300

400

Dual tires Wide base tire

M
ax

im
u

m
 t
en

si
le

 s
tr

ai
n

 (
μ

)
 

Bottom of Asphalt Layer

Top of Asphalt Layer

131 



 مسعود جلالی جیرندهی و حسن طاهرخانی                                                     ...  بررسی تاثیر نوع چرخ و وزن محور بر ترک خوردگی 
 

 

کترنش   بیشتینه بتر  تغییرات وزن محتور  تاثیر  (6شکل )در 

هتای مستلح و   در روستازی کششی زیر و سطح لایته آستفالتی   

در هر دو روستازی   طبق انتظار، نشان داده شده است.غیرمسلح 

ستبب افتزایش مقتدار    محتور   وزنافتزایش  مسلح و غیرمسلح، 

رشتد   نترخ کته   شتود همچنین، ملاحظته متی   .شودها میکرنش

استت.  بیش از کرنش زیر لایه آستفالتی  الت سطحی آسفکرنش 

شتود کته در   مشاهده متی  الف(.6شکل )روسازی غیرمسلح در 

بتا  های زیر و سطح لایه آسفالتی تن مقدار کرنش 1وزن محور 

هتا  اختتلا  بتین کترنش    ،امتا بتا افتزایش وزن    .برابر استهم 

در روسازی مسلح  . برخلا  روسازی غیرمسلح،دیابمی افزایش

ستطحی   دار کترنش ق، مشده شده در هر سه وزن محور بررسی

استتفاده از   . علت آن است کته است بیش از کرنش زیر آسفالت

 ایتن ناحیته  هتای  بر کترنش  بیشترژئوگرید در زیر لایه آسفالتی 

 ی زیر آسفالتهاگذاشت و در نتیجه، مقدار کرنشخواهد تاثیر 

 یابد. می های سطحی کاهشبیش از کرنش
 

 تاثیر تغییرات وزن محور بر حداکثر کرنش کششی لایه آسفالتی( 6شکل )

 در حالت الف( غیرمسلح و ب( مسلح به ژئوگرید

 
 الف( روسازی غیرمسلح

a) Un-reinforced Pavement 
 

 

 ب( روسازی مسلح به ژئوگرید
b) Reinforced pavement 

Fig. 6. The effect of axle load on the maximum tensile strains 

at the top and bottom of the asphalt layer for a) Un-reinforced 

pavement; and b) Reinforced pavement 

و براستاس   (6با مقایسه نتایج حاصل از نمودارهای شکل )

توان گفت، به طور کلی استفاده از در نظر گرفته شده می هفرضی

متوثر   BUCدر کتاهش   بیشتتر ژئوگرید در زیتر لایته آستفالتی    

 نخواهد داشت.   TDCخواهد بود و تاثیر چندانی در کاهش 

از قتانون   TDCنستبت خرابتی   برای محاسبه در این مقاله 

استفاده شد که در زیر آورده  1ه مطابق با رابط 91توانی با مرتبه 

 شده است.

(1                           )                                (
ε 

ε 
)
 

 

بتتین چتترخ عتتریض و   TDCنستتبت خرابتتی  DR، 1 رابطتتهدر 

کرنش کششی سطحی ناشی از  بیشینه εw. استهای زوج چرخ

حتداکثر کترنش کششتی ستطحی ناشتی از       εdچرخ عریض و 

 .استهای زوج چرخ

های  رخبین چ TDCحاصل از محاسبه نسبت خرابی  نتایج

در جتدول  مستلح و غیرمستلح   های زوج و عریض در روسازی

خستارت  به طور کلتی  شود که مشاهده میارائه شده است.  (2)

. ایتن  هتای زوج استت  ناشی از چترخ عتریض بتیش از چترخ    

دارد  همتاهنگی موضوع با نتایج حاصل از مطالعات پیشتین نیتز   

هتای مستتلح و  مقایسته نستتبت خرابتی در روستتازی   ،البتته . [6]

در عتریض  چترخ   ناشتی از خرابتی  دهد که غیرمسلح نشان می

 .بودخواهد کمتر از حالت غیرمسلح روسازی مسلح 
 

های های بالا به پایین ناشی از چرخ( مقایسه نسبت خرابی ترک2جدول )

 های مسلح و غیرمسلحزوج و عریض در روسازی

Tire Type 

Damage Ratio (DR)  

Reinforced 

Pavement 

Un-

Reinforced 

Pavement 

Dual Tires 1.00 1.00 

Wide Base Tire 2.88 3.23 
Table 2. Top-Down Cracking damge ratio due to different tire 

types at reinforced and un-reinforced pavements 

 

 گیری نتیجه -5
تتوان بته صتورت زیتر     را متی  پژوهشنتایج حاصل از این 

 خلاصه نمود:

 روند تغییر موقعیت نقاط بحرانی به حاصل براساس نتایج ،

                                                                                                     
1 Fourth Power Law 
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-ای است که با افزایش وزن محور، نقاط بحرانی به بخشگونه

، در وزن بر این اساسیابند. های مرکزی بین دو چرخ انتقال می

 های داخلی مسیر حرکت چرخدر لبه TDC ،تن 2/8و  1محور 

فضای بین دو چرخ زودتر از در  TDC ،تن 11در وزن محور  و

 سایر نواحی ایجاد خواهد شد.

 های زوج سبب رشد استفاده از چرخ عریض به جای چرخ

با این شود  های کششی سطح و زیر لایه آسفالتی میکرنش

 بیش از کرنش زیر لایه آسفالتی تفاوت که نرخ رشد کرنش

 خواهد بود. سطحی

 وزن محور نشان ها به ازای افزایش مقایسه نرخ رشد کرنش

بیش از کرنش  سطحی آسفالتدهد که نرخ رشد کرنش می

مسلح و  هایاست. این موضوع در روسازی یآسفالت زیر لایه

 غیرمسلح قابل مشاهده است.

 توان گفت، استفاده از ژئوگرید در زیر لایه به طور کلی می

موثر خواهد بود و تاثیر  BUCدر کاهش  بیشترآسفالتی 

 نخواهد داشت. TDCش چندانی در کاه

  مقایسه نسبت خرابیTDC دهد که در روسازی نشان می

خسارت ناشی از چرخ عریض بیش از  ،مسلح و غیرمسلح

مسلح  در روسازی با این تفاوت که، استهای زوج چرخ

 .یابدمی کاهشعریض ناشی از چرخ  خرابی
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Abstract: 

Cracking is one of the major modes of failure in asphaltic pavements. Structural cracks occur in two forms of 

top-down and bottom-up cracking. Bottom-up cracking occurs due to the fatigue of asphaltic materials under 

repetition of tensile strain at the bottom of asphaltic layer. Top-down cracking (TDC) is among the major 

forms of asphaltic pavement distresses that significantly affects the serviceability and development of 

structural failure. Interaction of tire and pavement plays a key role in the initiation of TDC. This study 

utilizes viscoelastic analysis -using finite element modeling- to evaluate the influence of axle loads and tire 

configuration on the top-down and bottom-up cracking (BUC) in typical unreinforced and reinforced 

asphaltic pavement structures. Reinforcing by glass-grid geogrid is selected for the reinforced structure.  

The highest vertical tensile strain at the surface and the highest horizontal tensile stress at the bottom of 

asphaltic layer are related to the TDC and BUC, respectively. Viscoelastic behavior is assumed for the 

asphaltic layer and linear elastic behavior is assumed for the base, sub-base and sub-grade. Prony series is 

used for characterizing the viscoelastic behavior of asphaltic layer. Using the tire pressure of 600kPa, effects 

of three axle load levels of 5, 8.2 and 15 ton and two tire configurations (conventional dual tire assembly and 

super single tire) on TDC and BUC have been investigated. Results show that the highest tensile strain at the 

surface occurs at the edge of super single tire and dual tires, with a higher values for the single tire. 

However, the location of the highest tensile strain shifts to the central region of dual tire with increasing axle 

load level. The results also show that under axle load of 5 and 8.2 ton, top-down cracking initially occurs at 

the inner edges of the tires, while under axle load of 15 ton its occurrence between the tires is more probable 

than in the other zones. For the pavement without reinforcement, the highest tensile strain at the surface is 

higher than that at the bottom under dual tires; however, under super single tire, the critical tensile strain at 

the surface is lower than that at the bottom of asphaltic layer. The results show that geogrid reinforcement is 

more effective in reducing the critical tensile strain at the bottom of asphaltic layer than that at the surface. 

This indicates that the reinforcement of pavement using geogrid at the bottom of asphalt layer is more 

effective on the bottom up cracking than on the top down cracking. In addition, geogrid reinforcement is 

more effective in reducing the critical strains under single tire than under dual tires. The rate of increase in 

the critical tensile strain at the surface with increasing axle load is more than that of the critical tensile strain 

at the bottom of asphaltic layer. Among bottom-up cracking (BUC) and TDC, BUC is more sensitive to the 

variations of tire type. By comparison, the super single tire created more TDC damage ratio than the dual 

tires assembly, in both reinforced and unreinforced pavements. However, the damage ratio due to the super 

single tire in unreinforced pavement is more than in reinforced pavement. 

 

Keywords: Asphalt Pavement, Top-Down Cracking, Axle Weight, Tire Type, Geogrid. 

 

 

134 


