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 بر طول عمر روسازی آسفالتی به روش الاستیک وزن محورتاثیر 

  1فرزین فاروقی

 ایران، سنندج، کردستان ، دانشگاهمهندسی فنی و ، دانشکدهعمرانمهندسی استادیار گروه  -1 

 f.farooghi@uok.ac.ir  نویسنده مسئول: پست الکترونیکی 

 چکیده
سازه آن در شرایط کیفی  عمر طولپذیر آسفالتی و روسازی انعطاف هایلایههای ایجاد شده در ها و تغییرشکلتنش بر نوع بار تاثیر در این مطالعه

های ایران و فرانسه استفاده شده آئین نامه پیشنهادی درارگذاری بهای بار از ها بررسی شده است. در انتخاب ویژگیمختلف سطح تماس لایه

کیلونیوتن در نظر گرفته شده است.  198و در آئین نامه فرانسه وزن محور زوج چرخ  کیلو نیوتن 28ن وزن محور تک چرخ نامه ایرادر آئیناست. 

و شیارگذاری استفاده شده است. در این های خرابی خستگی لو به منظور بررسی طول عمر آن از مددر تحلیل سازه از روش الاستیک خطی 

-از مهمترین نتایج این تحقیق می. است شده در نظر گرفتهچسبنده و غیر چسبنده کیفیت سطح تماس دو نوع ها و تاثیر ضخامت لایهها بررسی

 نامناسب کیفیتاشاره کرد.  چرخ زوج باردر مقایسه با  چرخ تک بار اثر در بیندرلایه  افقی و بسترلایه  قائم هایکرنشافزایش قابل توجه توان به 

نشست  %58 حدود چرخ جفت بار با مقایسه در چرخ تک بار وجود آنکه حال است، داده افزایش را روسازی در نشست مقدار %88 حدودا  هالایه

  .است شده روسازی در سازه نشست %98 موجب افزایش اساس و بیندر هایلایه ضخامت کاهش،در این شرایط  بارگذاری وسازه را افزایش داده 

 

 کلمات کلیدی

 .تحلیل عددی، طول عمر، بار تک چرخ و زوج چرخ،  روسازی آسفالتی

 

 

 

 

 

 

 

 
 1932 مهر 42تاریخ دریافت مقاله : 

 1932 آذر 42تاریخ پذیرش : 
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 مقدمه -1

 و دوام داشته، قرار بستر مشخصات و محيطی تغييرات ترافيکی، بارهاي جوي، عوامل اثر تحت رسانی خدمت مدت در روسازي سازه

 تغيير ایجاد در سال، مختلف فصول در و مسير طول در هاشاخص این تغيير. است آن در خرابی ظهور عدم مستلزم آن مطلوب پایداري

 بهره مدت بر موثر عوامل از روسازي، سازه اجراي و سنگين نقليه وسائل چرخ بار شدت. است موثر خرابی تشدید و دائمی هاي شکل

هر چند که پيشرفت علمی و تکنولوژیکی در دنيا ها در دو نوع بتنی و آسفالتی طراحی و اجرا شده روسازي. ستا روسازي سازه برداري

آسفالتی یا  هايوسازيهاي نوینی چون استفاده از پلاستيک و یا مواد بازیافتی شده است. با این و جود رموجب ساخت روسازي

 تقسيم و توزیع و بوده لایه چند ايسازه سيستم یک ارايها را به خود اختصاص داده و دصد از انواع روسازيدر 58پذیر بيش از انعطاف

 [. 1] گيردمی صورتدر آن  متمرکز صورت به تقریبا  نقليه وسائل چرخ بار

 شود می گرفته نظر در روسازي طراحی در چرخ جفت صورت به سنگين نقليه وسایل استاندارد محور مختلف هاي نامه آئين در عموما 

 مبناي محور وزن مقدار در مراجع این عمده تفاوت. شودمی استفاده ارز هم محور ضریب از بارگذاري حالت سایر تاثير تعيين براي و

 موجود آلات ماشين اساس بر و خصوص این در جامعی مطالعات ما کشور در رسدمی بنظر لذا. هاستکاميون لاستيک اثر سطح و طرح

 گرفتن نظر در با بارگذاري خاص حالت دو مقایسه مقاله، این در. است شده اکتفا خارجی معتبر مراجع اطلاعات به و است نشده انجام

 بارگذاري براي ترتيب به فرانسه و ایران کشورهاي نامه آئين از منظور این براي. است شده مطالعه آن اثر سطح و لاستيک وزن اثر

 52 منفرد چرخ بار اساس بر ترتيب به حالت ترین بحرانی استانداردها این در. است شده استفاده چرخ جفت و چرخ تک بارهاي

 تعداد به توجه با. است شده انتخاب چرخ مختلف فشارهاي و اثر سطح با [2] کيلونيوتنی 192محور زوج، چرخ بار و[ 4.9] کيلونيوتنی

 نخواهد یکسان روسازي هاي لایه عمق در مماسی و برشی قائم، هايتنش توزیع شده، گرفته نظر در تماس سطح و بار شدت تغيير بار،

 یکپارچه اینرسی ممان و افزایش وارده هاي تنش شدت تماس محل کيفيت کاهش یا و وارده بار شدت افزایش صورت در لذا .بود

 .یافت خواهد کاهش ايسازه

اجرا  کيفيت صورتيکه در اند،چسبيده هم به کامل طور به تماس محل در ها لایه که است آن بر فرض پذیر انعطاف روسازي طراحی در

 یا و رویه سطح یکنواختی عدم ضعف، اینظهور  دلایل مهمترینخواهد یافت. از  کاهش یکدیگر به هالایه چسبندگینامناسب باشد 

 انتشار نتيجه تواند می روسازي هايلایه تماس محل در شده ایجاد هايخرابی .[8] ستا قيري هايچسباننده نامناسب وکميت کيفيت

 در لغزشی ترکهاي صورت به آسفالتی هايلایه چسبندگی عدم از ناشی خرابی. ها باشدهاي لایهتارهاي تحت در افقی و قائم ترکهاي

 می خمشی شکل تغيير و سطحی لغزش ایجاد سبب زدن دور یا و ترمز محل در اغلب پدیده این ه وشد ظاهر روسازي فوقانی سطح

 محل برشی مقاومت افزایش براي مناسب قير مقدار بررسی جهت مختلفی صحرایی و آزمایشگاهی مطالعات رابطه این در .[2،8] شود

همچنين تاثيرات مدت بارگذاري و اعمال بارهاي دیناميکی موجب تغيير عملکرد . [7.5] است شده انجام روسازي لایه دو تماس

 از مخرب غير روشهاي کمک به آن بر علاوه. [3]شده و این مهم تاثير زیادي بر افزایش خرابی شيارگذاري روسازي داشته استروسازي 

 .[12.11] کرد بررسی را هالایه تماس محل کيفيت آن برداريبهره مدت در و روسازي اجراي از پس توانمی شناسیزمين رادار قبيل

 روي بر پذیرانعطاف روسازي هايلایه تماس محل کيفيت تاثير و چرخ جفت و چرخ تک محورهاي طرح مبناي بار تاثير ، مقاله این در

 سازه. است شده مطالعه است، شده داده آن هايلایه ضخامت در تغييراتی که روسازي نوع دو براي سازه عمر طول و وارده تلاشهاي

 و بستر شيارگذاري شده شناخته روابط از روسازي عمر طول تعيين براي[. 14] است شده تحليل خطی الاستيک روش به روسازي

 . است شده استفاده اروپایی و آمریکایی مراجع در شده گرفته بکار قيري هاي رویه خستگی

 پیشینه مطالعات -2

 نيمه اي لایه چند سيستم یک تحليل بر منطبق( قيري آسفالت روسازي) پذیر انعطاف هاي روسازي مدلسازي روش ترینرایجعنوان 

 روي بر اي لایه چند روسازي ال، ایده شماي یک با آن در و( 1 شکل) است شده ارائه برميستر توسط که ست خطی الاستيک بينهایت

 ضریب و یانگ الاستيسيته مدول ، بستر و روسازي هاي لایه هاي مشخصه مهمترین. شود می سازي شبيه بينهایت ضخامت با بستري

 با وجفت تک متمرکز بارهاي صورت به نقليه وسایل محورهاي از وارده نيروي. شوند می فرض ایزوتروپ و همگن مصالح و بوده پواسون
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 تقارن محور یک حول و محوري تقارن حالت به تنشها و شود انتخاب تواند می سازي شبيه در ثابت فشار و شکل اي دایره سطح

 تنش،) روسازي پاسخ تخمين براي. گردد می محاسبه نماید، می عبور زوج چرخ تقارن محور یا و چرخ تک تقارن محور از که دورانی

 تجمع اصل از دوگانه بارهاي نتيجه در وارده تلاشها محاسبه براي  و الاستيسيته تئوري روابط از وارده بارهاي به( نشست و شکل تغيير

  .شود می استفاده قوا آثار

 شکل تغيير و تنش مقادیر محاسبه جهت فرانسه کشور پل و راه مرکزي آزمایشگاه در شده تهيه Alizé افزار نرم از مطالعات این در

 مختصات محورهاي اساس بر و بعدي دو حالت در محاسبات. است شده استفاده روسازي ابعادي تحليل و مختلف هاي لایه نسبی

 الاستيسيته مشخصات با لایه n براي برنامه، این در. گردد می منتقل کارتزین مختصات سيستم به سپس و انجام( 1 شکل) اي استوانه

 است شده انتخاب طوري مرزي شرایط. [11]گيرد می صورت مرزي و حدي شرایط اعمال با  مکان تغيير و تنش معادلات حل مختلف،

 فوقانی تارهاي و فوقانی لایه تحتانی تارهاي بين مکانها تغيير و ها تنش پيوستگی لایه، دو تماس محل بودن چسبنده صورت در که

  :باشد برقرار تحتانی لایه

 

ui=ui+1  &  wi=wi+1  &  (τz)i=(τz)i+1  &  (τrz)i=(τrz)i+1                                                                           (1) 

 

)rzτ(i+1 و )rzτ(i تحتانی، لایه فوقانی تارهاي قائم تنش و فوقانی لایه تحتانی تارهاي قائم تنش ترتيب به )zτ(i+1 و τ)i)z آن در که

 محل که حالتی در. هستند الذکر فوق هاي لایه افقی مکانهاي تغيير i+1u و iu و قائم مکانهاي تغيير  i+1w و iw شعاعی، هايتنش

 لذا و است برقرار لایه دو بين قائم مکان تغيير و قائم تنش پيوستگی تنها صورت آن در باشد، لغزشی یا چسبنده غير لایه دو تماس

 .گردد می اعمال ها لایه تماس محل در ذیل شرایط

 

wi=wi+1  &  (τz)i=(τz)i+1  &  (τrz)i=(τrz)i+1=0                                                                                        (4) 

 

 
 ایلایه چند الاستیک سیستم :1 شکل

 ایهای مدل سازهویژگی -9

 نوع این هاي لایه. است شده استفاده است کشور روسازي ترین رایج که قيري آسفالت پذیر انعطاف رویه یک از سازي شبيه این در

 راه بستر روي بر که اساس زیر و اساس اي دانه مصالح و بيندر و توپکا مخلوطهاي  از است مرکب  پائين به بالا از ترتيب به روسازي

 ضخامت درصدي 82تغييري با روسازي نوع دو آن، عمر طول و وارده هاي بار نتيجه در ها لایه ضخامت تاثير مطالعه براي. دارند قرار
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 (υ) پواسون ضریب ضخامت، شامل ها رویه این مکانيکی و هندسی مشخصات 1 جدول در. است شده انتخاب اساس و بيندر هاي لایه

  .است شده داده نشان (E) یانگ الاستيسيته مدول و

 
روسازی های لایه مکانیکی و هندسی مشخصات .1 جدول  

 لایه روسازي
 (cmضخامت لایه )

υ E (MPa) 
 4تيپ  1تيپ 

 8222 2.2 8 8 توپکا

 9222 2.2 18 12 بيندر

 422 2.9 28 92 اساس و زیر اساس

 122 2.48 -- -- بستر 

 

 وارده تلاشهاي ترین بحرانی که است شده انتخاب طوري فرانسه و ایران هاي نامه آئين در پيشنهادي چرخ جفت و چرخ تک بارهاي 

 در آنکه حال ،[4]است نيوتنی کيلو 52 جفت محور یک طرح، مبناي محور ایران روسازي نامه آئين در. شود ایجاد روسازي سازه بر

 است شده تشکيل کيلونيوتنی 52 چرخ تک محور یک و کيلونيوتنی 122 چرخ جفت محور دو از طرح کاميون ایران سازي پل نامهآئين

 به مربوط حالت ترین بحرانی وارده، بارهاي سطوح به توجه با[. 9]است شده استفاده کيلونيوتنی 52 چرخ تک بار یک از آن بر علاوه و

 پيشنهادي بارگذاري با مبنا واحد بار این و شود می وارد سانتيمتر 92در سانتيمتر 92ابعاد به سطحی بر که ست کيلونيوتنی 52بار

 وارد روسازي سطح بر را کيلوپاسکال 553 معادل تنشی بار این شده، داده مشخصات به توجه با. است شده مقایسه فرانسه نامه آئين

 نيوتن کيلو 28 آن چرخ جفت هر بر وارد نيروي و است کيلونيوتن 192 طرح مبناي محور وزن فرانسه، نامه آئين در مقابل در کند، می

 بر. است متر سانتی 97.8 چرخها محور به محور فاصله و بوده متر سانتی 48 قطر به اي دایره چرخ هر سطح مرجع، این در. بود خواهد

 .[2]بود خواهد کيلوپاسکال 224 معادل روسازي فوقانی سطح بر وارده تنش حالت این در اطلاعات این اساس

 روش به توجه با که است توضيح به لازم. است شده داده نشان( ب و الف حالت) حالت دو این در  وارده هاي بار مشخصات 4 شکل در

 محاسبه تحليل در آن معادل دایره سطح تک بار حالت در باشد، اي دایره صورت به بایست می بارگذاري سطح آن اساس بر که تحليل

  .است شده منظور و

 

 
 فرانسه نامه آئین( ب ، ایران نامه آئین( الف:   بارگذاری شرایط : 2 شکل

 های خرابیمدل -5

 در[. 19]شود می بررسی حرارتی ترك و گذاري شيار خستگی، ترك معيار سه اساس بر روسازي خرابی مکانستيک، روش اساس بر

 چسبنده هاي رویه در فشاري و کششی متناوب هاي تنش ایجاد و وارده بارهاي تکرار نتيجه در روسازي هاي ترك اول، نوع خرابی

 ترساده طور به یا شيارگذاري پدیده نتيجه در خرابی دوم، حالت در. شود می مطالعه خستگی پدیده اساس بر خرابی مکانيسم و بوده
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 است، بار این نتيجه در آن نشست و روسازي بستر لایه مقاومت ضعف نتيجه در که هاروسازي در سنگين نقليه وسایل چرخ ردپاي

 در که شده ایجاد رویه سطح در ترکهاي ظهور با محيطی، حرارات درجه شدید تغييرات بعلت سوم نوع خرابی نهایتا  و. ناميد می ظهور

 .است شده مطالعه شيارگذاري و خستگی نتيجه در آمده بوجود هايخرابی تنها مطالعات این در. ست روسازي تخریب باعث مدت دراز

 معيار بررسی جهت خاصی ضوابط لذا است نشده استفاده روسازي طراحی براي مکانستيک روش از ایران، نامه آئين در اینکه به توجه با

. شود می استفاده ها نامه آئين و مراجع سایر در شده پيشنهاد فرمولهاي و روابط از اساس این بر و است نشده پيشنهاد الذکر فوق هاي

 رابطه ها، کشور این در رایج قيري آسفالت روسازي هاي نمونه روي بر شده انجام آزمایشگاهی مطالعات به توجه با ها نامه آئين این در

 این تعيين در. است شده ارائه و محاسبه بستر و چسبنده هاي لایه در مصالح الاستيسيته مدول و قائم و افقی کرنشهاي و بار تعداد بين

 ضریب آزمایشگاهی، نمونه و واقعی نمونه بين تاثير ضریب نتایج، خطاي و ریسک فاکتور بارگذاري، فرکانس دما، قبيل از عواملی روابط

 آزمایش نتایج و ضخامت روي بر شده اعمال اطمينان ضریب و بستر مصالح مشخصات تاثير ضریب مصالح، جنس تغييرات تاثير

  .[18،12]است شده منظور خستگی

 آسفالت هاي رویه براي. شود می زده تخمين و تعریف تنش و کرنش تغييرات برحسب یا مصالح نوع به توجه با خستگی پدیده عموما 

 توجه با و شود می بيان کششی نسبی شکل تغيير حسب بر قيري آسفالت مصالح خستگی مقاومت خستگی، معيار تعيين براي قيري

 کرنش این. گردد می محاسبه شود می آسفالتی لایه تحتانی سطح در مجاز افقی کرنش ایجاد موجب که بارگذاري سيکل تعداد آن، به

[. 12]است اطمينان ضرایب گرفتن نظر در با آزمایشگاهی هاي نمونه خمش آزمایش نتایج از آمده دست به نسبی کرنش از تابعی خود

 می قرار بارگذاري سيکل ميليونها تحت هرتز 82 تا 48 فرکانس و سانتيگراد درجه 18 تا 12 دماي در آزمایشگاهی هاي نمونه معمولا 

 معيار کنترل براي. شود می محاسبه است شده نمونه تخریب باعث که کششی کرنش آن براي و گردد ظاهر آنها در خرابی تا گيرند

 شده تعبيه مناسب بستر روي بر که روسازي نمونه روي بر برگشتی و رفت صورت به چرخ یک عبور با راتينگ آزمایش شيارگذاري،

 مجاز محدوده در چرخ زیر در شده ایجاد پاي رد که گردد می تعيين طوري بار تعداد حسب بر بستر مجاز قائم کرنش مقدار است،

 .[17]باشد

 مصالح کششی افقی کرنش حسب بر N معادل بار تعداد شيارگذاري، و خستگی معيارهاي تامين براي و شده عنوان مسائل به توجه با

 می انتخاب روسازي عمر طول تعيين جهت مرجعی عنوان به بار تعداد این و. گردد می تعریف بستر مصالح قائم کرنش و چسبنده

 ارائه روابط عمده تفاوت[. 13،15]است شده داده نشان خارجی شده شناخته مراجع در پيشنهادي روابط از تعدادي 4 جدول در. گردد

 شده داده دخالت روابط در مستقيم غير بطور یا و مستقيم طور به یا الاستيسيته مدول آن در که است خستگی معيار به مربوط شده

 . است بستر فوقانی سطح قائم کرنش و آسفالتی چسبنده هاي لایه کششی افقی کرنش ،4 جدول در. است

 
 مدل های خستگی و شیارگذاری مراجع معتبر  .2جدول 

 معيار شيارگذاري معيار خستگی مرجع

French code 5.2515آئين نامه فرانسه،  )()(10277.3  EN t 505.49 )(10227.2  zN  

Asphalt Institute 854.0291.3 انستيتو آسفالت،  )()(07965.0  EN t 477.49 )(10365.1  zN  

 مرکز تحقيقات راه و ترابري انگلستان،

U.K.Transportation & Road Research 
 

32.410 )(1066.1  tN  95.38 )(1018.6  zN  

Shell ).()(0685.0آئين نامه شل،  363.2671.5  EN t 0.47 )(1015.6  zN  

 مرکز تحقيقات راه بلژیک،
Belgian Road Research Center 

76.414 )(1092.4  tN  35.49 )(1005.3  zN  
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 نتایج و بحث -8

 و تحليل روسازي سازه ،Alizé افزار نرم از استفاده با و بارگذاري مختلف شرایط و ها لایه مکانيکی و هندسی مشخصات اساس بر

 نهایتا  و تلاشها این بر ها لایه تماس محل کيفيت تاثير بررسی منظور به همچنين. است شده تعيين قائم و افقی کرنش حداکثر مقادیر

 نشان 9جدول در که است شده فرض اساس و بيندر و بيندر و توپکا مشترك فصل براي اتصال نوع 4 روسازي، عمر طول بر آن تاثير

 (B) حالت بدترین در صورتيکه در است، شده فرض چسبنده کاملا  صورت به اتصال محل دو هر (A) حالت بهترین در. است شده داده

 .است شده فرض( اصطکاکی) لغزشی صورت به اتصال محل دو هر

  
ها لایه تماس محل کیفی شرایط .9 جدول  

 اساس –فصل مشترك بيندر بيندر –فصل مشترك توپکا  حالت اتصال

A چسبنده چسبنده 

B غير چسبنده غير چسبنده 

 

 شده داده نشان بستر فوقانی سطح در قائم کرنش و بيندر و توپکا هاي رویه تحتانی تارهاي در حداقل شعاعی مقادیرکرنش  2درجدول

 در کرنشها این مقادیر. است شده مشخص مثبت علامت با فشاري هاي کرنش و منفی علامت با کششی هايکرنش جدول این در. است

 هندسه تاثير و( ب چرخ جفت و الف چرخ تک) بارگذاري نوع چسبنده، غير و هاچسبنده لایه اتصال کيفيت همزمان تاثير نتيجه

  .است شده تحليل روسازي بدنه در( 4 تيپ زیاد ،ضخامت 1تيپ کم ضخامت) روسازي

 کيفيت بودن پائين و روسازي هاي لایه مناسب اجراي عدم صورت در که گردد می مشاهده ها، لایه اتصال محل کيفيت تاثير مطالعه با

 یکسان پارامترها سایر تاثير گرفتن نظر در با افزایش درصد ولی یافت، خواهد افزایش قائم و شعاعی مقادیرکرنشها ها، لایه چسبندگی

. تلاشهاست این مقادیر  %422 تقریبا  افزایش دهنده نشان ارقام مقایسه بستر قائم کرنش و بيندر لایه شعاعی مقادیرکرنش براي. نيست

 الف حالت از تر شدید بسيار ب حالت بارگذاري براي ،A اتصال کيفيت حالت در توپکا لایه کرنش مقادیر بر پارامتر این صورتيکه در

 کيفيت حالت در ولی. دهد می افزایش را لایه این در خستگی خود که شده کششی یا منفی کرنشهاي ظهور سبب بطوریکه بوده،

 توانمی موارد این به توجه با. دهد می نشان A حالت به نسبت را افزایش برابر 92 حدود و مانده ثابت تلاشها کششی علامت ،B اتصال

 کاميونهاي وجود حالت در رشد این و بيشتر توپکا لایه به وارده صدمات رشد تماس، محل کيفيت کاهش اثر در که رسيد نتيجه این به

 این در شده گرفته نظر در لغزشی و چسبنده حدي حالت دو که است توضيح به لازم. بود خواهد شدیدتر سنگين، منفرد بارهاي با

 درصد به توجه با نيز را ميانی شرایط توان می و است کرده منظور محاسبات در را کيفی شرایط بهترین و بدترین سازي، شبيه

  .کرد استفاده حالت دو این از آمده بدست مقادیر ميانگين از اینکه یا و کرد بررسی خاص هاي مدل از استفاده با بينابينی چسبندگی
 

بستر فوقانی سطح در قائم کرنش و ها رویه در حداقل شعاعی کرنش مقادیر .5 جدول  

 كرنش

 A B كيفيت اتصال

 ب الف ب الف بارگذاري

 2تيپ  1تيپ  2تيپ  1تيپ  2تيپ  1تيپ  2تيپ  1تيپ  روسازي

 شعاعي
  178×11-6  266×11-6  228×11-6  368×11-6 - 2 ×11-6 - 8 ×11-6 332×11-6 22 ×11-6 لايه توپكا

  311×11-6  414×11-6  424×11-6  622×11-6  172×11-6  241×11-6  261×11-6  361×11-6 لايه  بيندر

 211×11-6 916×11-6 718×11-6 1431×11-6 278×11-6 491×11-6 372×11-6 716 ×11-6 بستر قائم
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 محل هايکيفيت صورتيکه در و توپکا لایه براي. است شده روسازي سازه بر وارده تلاشهاي تغيير باعث متفاوت شکلی به بارگذاري نوع

 ثابت با و است نداشته وارده تلاشهاي در را محسوسی تاثير پارامتر تغييراین که شودمی مشاهده کنيم، مطالعه جداگانه را ها لایه تماس

-کرنش براي. است ناچيز خستگی پدیده گرفتن نظر در با شعاعی کرنش ها،لایه مناسب چسبندگی کيفيت انتخاب و ضخامت ماندن

 خواهد چرخ جفت بار از تر بحرانی چرخ، تک بار حالت در وارده تلاشهاي مقادیر بستر، لایه قائم هاي کرنش و بيندر لایه شعاعی هاي

 رقمی توان می متوسط بطور تحليلی، هاي داده به توجه با. بود خواهد بيشتر کم، ضخامت با هاي روسازي براي آن تاثير و بود

 .است برقرار شرایط همين ها لایه تماس محل تغييرکيفيت حالت در همچنين. زد تخمين تلاشها این تفاوت براي را %22معادل

 معادل بار تعداد شيارگذاري، و خستگی معيارهاي تعيين براي شده پيشنهاد روابط به توجه با و قائم و شعاعی کرنش مقادیر اساس بر

 کششی هاي تنش ایجاد صورت در تنها خستگی پدیده شعاعی، کرنش حالت در. است شده محاسبه آن در خرابی ایجاد جهت لایه هر

 نتيجه در شيارگذاري پدیده بستر، هاي لایه براي. گردد می صرفنظر لایه در خستگی مثبت، کرنش مقادیر براي لذا و است تعریف قابل

 .گردد می ظاهر بستر لایه در قائم کرنش ظهور و فشاري هاي تنش افزایش

 روابط از آمده بدست اعداد متوسط از منظور این براي است، شده داده نشان مختلف هاي لایه عمر طول ميانگين 8 جدول در 

 هاي لایه از کدام هر عمر طول حداقل روسازي، سازه عمر طول محاسبه براي. است شده استفاده مختلف هاي نامه آئين در پيشنهادي

 هايکيفيت به مربوط عمر طول حداقل شده، انجام هاي تحليل نتيجه به توجه با. است شده انتخاب حالت هر در بستر و بيندر توپکا،

 ضخامت و بارگذاري مختلف شرایط به توجه با  روسازي، عمر طول مصالح، اتصال نامناسب کيفيت بعلت حالت این در. است B اتصال

  .باشد اجراشده مناسب کيفيت با ها لایه که حالتيست از کمتر برابر 42 متوسط بطور ها لایه

 نتایج کلی بررسی. هاست لایه در آمده بدست هاي کرنش مقادیر از متاثر نيز روسازي سازه عمر طول بر بارگذاري نوع انتخاب تاثير

. است شده چرخ جفت بارهاي به نسبت(  برابر 2 حدود) سازه عمر طول کاهش سبب منفرد هاي بار انتخاب که است آن دهنده نشان

 و اساس و بيندر هاي لایه ضخامت %82 افزایش با توجه با. داد خواهد افزایش را روسازي سازه عمر طول قطعا  ها لایه ضخامت افزایش

  .است یافته افزایش برابر 3 از بيش متوسط بطور سازه عمر طول ،4تيپ در اساس زیر

 و فرانسه نامه آئين خستگی مدل به مربوط مقدار، کمترین که دهد می نشان مختلف هاي نامه آئين از شده محاسبه عمر طول مقایسه 

 مختلف مراجع پيشنهادي مقادیر در شيارگذاري، مدل حالت در. است بلژیک و انگلستان هاي نامه آئين به مربوط مقدار بيشترین

 مصالح کيفی تفاوت نتيجه در خستگی، مدل در شده ایجاد هاي تفاوت اصلی علت رسد می بنظر. شود نمی مشاهده محسوسی تفاوت

  .هاست کشور این در مصرفی
 

(بار تعداد) پیشنهادی روابط اساس بر روسازی مختلف های لایه عمر طول میانگین .8 جدول  

 A B كيفيت اتصال

 ب الف ب الف بارگذاري

 2 نوع 1 نوع 2 نوع 1 نوع 2 نوع 1 نوع 2 نوع 1 نوع روسازي

 8661×1111 1632×1111 2671×1111 2692×1111 4639×1911 3662×1811 -- -- توپكا

 7697×1111 1679×1111 1616×1111 2663×911 1612×1211 2633×1111 1626×1111 3643×1111 بيندر

 9626×1111 7687×911 2616×1111 1619×911 1636×1211 1614×1111 3666×1111 2632×1111 بستر

 7697×1111 119×7687 1111×1616 1619×911 1612×1211 1111×1614 1111×1626 2632×1111 حداقل

 

 داده، دست به را کمتري عمر طول شيارگذاري ،مدل شيارگذاري، و خستگی مدل دو بين از ،1 تيپ کم، ضخامت با هاي روسازي در

 ایجاد خستگی مدل نتيجه در روسازي خرابی راه، شنی هاي لایه و بيندر لایه ضخامت افزایش باز و 4 تيپ روسازي براي صورتيکه در

 و آسفالتی رویه فوقانی سطح در خستگی پدیده از ناشی ترکهاي ظهور با روسازي سازه یک عمر طول فيزیکی نظر از. است شده
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 عبور خط در و بوده بستر قائم کرنش افزایش نتيجه در خود ها لایه نشست افزایش. است مشاهده قابل ها لایه نشست همچنين

 رویه فوقانی سطح نشست مقدار مختلف، پارامترهاي نتيجه در مطالعات این در. گردد می ایجاد سنگين آلات ماشين هاي لاستيک

  .(2 جدول) است شده مطالعه و بررسی

 افزایش موجب هالایه ضخامت وکاهش متمرکز بار وجود ها،لایه تماس محل کيفيت کاهش ترتيب به که دهدمی نشان نتایج مقایسه

 وجود آنکه حال است، داده افزایش را روسازي در نشست مقدار %82 حدودا  ها لایه نامناسب کيفيت .شوندمی روسازي هايلایه نشست

 %92 حداکثر اساس و بيندر هايلایه ضخامت کاهش ونشست را افزایش داده  %28 حدود چرخ جفت بار با مقایسه در چرخ تک بار

 .است شده روسازي سازه در نشست افزایش سبب

 

(میلیمتر) روسازی های لایه نشست مقدار .1 جدول  

 A B کيفيت اتصال

 ب الف  ب الف بارگذاري

 4نوع  1نوع  4نوع  1نوع  4نوع  1نوع  4نوع  1نوع  روسازي

 2.229 2.722 2.571 1.184 2.227 2.823 2.877 2.797 حداقل

 گیرینتیجه -1

 از آنها مکرر عبور و راه رویه به وزن سنگين آلات ماشين چرخهاي از وارده بار روسازي، سازه یک در خرابی مولد پارامتر مهمترین

 روش به و موجود هاي محور مختلف انواع با آن مقایسه و طرح مبناي محور وزن به توجه با غالبا  مختلف مراجع در. است راه سطح

 از هدف. گردد می تعيين استاندارد محور به مختلف محورهاي تبدیل معادل ضرایب روش، دو ترکيب یا و مکانستيک تجربی، هاي

 همچنين و زوج چرخ و منفرد چرخ بارهاي نتيجه در روسازي سازه در شده ایجاد تلاشهاي مقایسه مقاله، این در شده انجام هايبررسی

. است خطی الاستيک مکانستيک روش به پذیر انعطاف روسازي نوع یک عمر طول و دهی خدمت مدت روي بر بارگذاري این تاثير

. است شده استفاده شده یاد دوم و اول هاي حالت بارگذاري براي ترتيب به فرانسه و ایران کشورهاي هاينامه آئين از منظور این براي

 روسازي. است شده بررسی سازه، پایداري و دوام بر آنها ضخامت افزایش و ها لایه تماس محل کيفی تاثيرات بارگذاري، نوع بر علاوه

 سازه ابعادي تحليل بمنظور. است شده تشکيل اساس زیر و اساس بيندر، توپکا، هاي لایه از که ست قيري آسفالت نوع از شده مطالعه

 و خستگی هاي مدل از سازه عمر طول تعيين براي. است شده استفاده شده، نهاده پایه برميستر روش اساس بر که Alizé برنامه از

  .است شده استفاده المللی بين معتبر مراجع در شده استفاده شيارگذاري

 بوده، چرخ جفت بار از بيشتر چرخ تک بار اثر در بستر قائم کرنش مقدار که دهد می نشان ابعادي تحليل این در آمده بدست نتایج

 لایه تحتانی تارهاي افقی کرنش مقدار مقابل در. است برقرار بيندر لایه تحتانی تارهاي کششی افقی کرنش براي ضابطه این همچنين

 عمر طول افزایش باعث مسئله این که نبوده کششی لزوما  منفرد بار حالت در پارامتر این ولی ستا کششی چرخ جفت بار براي توپکا

 افقی کرنش بيندر، و اساس زیر اساس، هاي لایه ضخامت همزمان افزایش با. گردد می جفت بار به نسبت منفرد بار حالت در توپکا لایه

 درنتيجه و تحتانی هايلایه ضخامت افزایش با توپکا لایه براي تنها و یافته کاهش بارگذاري حالت دو نتيجه در آسفالتی هاي لایه در

 تماس محل و چسبنده تماس محل کيفيت نوع دو. است یافته افزایش موارد از ايپاره در افقی کرنشی مقدار منفرد، چرخ بار اثر

 یا و نامناسب اجراي علت به صورتيکه در که دهدمی نشان نتایج. ه استشد گرفته نظر در هالایه تماس محل براي (اصطکاکی) لغزشی

 باشد، نشده انجام کامل و صحيح شکل به اساس و بيندر لایه یا و بيندر و توپکا لایه اتصال قيري، چسباننده مصالح کيفيت بودن پائين

 کرنش توجه قابل افزایش نتيجه در پدیده این. دهدمی کاهش شدت به را آن عمر طول و یافته افزایش روسازي سازه در خستگی

 در لغزشی و چسبنده حدي حالت دو که رسد می نظر به. گردد می حادث بستر فوقانی سطح در قائم کرنش و بيندر لایه در شعاعی

 با بينابينی چسبندگی درصد به توجه با نيز را ميانی شرایط توانمی و بوده اختياري نسبتا  فرضيه مطالعات این در شده گرفته نظر
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1931، 2ماره ،ش1دوره    

 فرانسه نامه آئين که دهدمی نشان مختلف هاينامه آئين از آمده بدست عمر طول. کرد بررسی بيشتر پيچيدگی با هايمدل از استفاده

 مراجع این در محسوسی تفاوت ولی اند زده تخمين خستگی مدل براي را مقادیر بيشترین بلژیک و انگلستان هاي نامه آئين و کمترین

 تماس محل کيفيت کاهش اهميت ترتيب به که است داده نشان نتایج مقایسه همچنين. شودنمی مشاهده شيارگذاري مدل حالت براي

 و خستگی هايمدل حال هر در. شودمی روسازي هايلایه نشست افزایش سبب هالایه ضخامت وکاهش متمرکز بار وجود ها، لایه

 جامع مطالعات انجام با است لازم و داشته مطابقت ایران کشور در شده اجرا روسازي با تواندنمی کشورها سایر در شده ارائه شيارگذاري

 اقليمی شرایط و بارگذاري آن، اجراي و ساخت شرایط روسازي، مصالح جنس با مطابق مناسب رابطه تعيين به نسبت آزمایشگاهی
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ABSTRACT  

In these studies, the effect of the load types on the stress and the deformation created in the hot-

mix asphalt and its lifetime in different qualitative conditions of the surface contact of the layers 

has been investigated. For this purpose, we have used a set of rules in Iran and France codes. In 

Iran, the weight of the single-axle load 80 kN and in the French Code the weigh of the dual-axle 

load is 130 kN. Linear elastic method has been used in structural analysis and fatigue failure and 

rutting failure has been used to investigate the lifetime of structure. In these studies, the effect of 

the layer thickness and the two types of contact surface quality (adherence and Non-adherence) 

are considered. One of the most important results of this study is the significant increase in the 

vertical strain of the subbase course and horizontal strain of the base course due to single axle 

load compared to the dual axle load. Inappropriate quality of the layers has increased about 50% 

of the settlement in the pavement. Also, the effect of single axle load increased about 45% of 

structural settlement and decreasing of the base and surface courses thicknesse has increased 

about 30% seattlement in the pavement structure. 
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