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  چکیده
عث باتغییر شکل وارده تغییر شکل می دهند و این  بارهای بر اثر بتنیی هاشده در روسازیساخته  بتنی یهادال 

دما و  تغییراتتحت  (JRCP)ی مسلحهاپژوهش نقش ابعاد و ضخامت دال این می شود. در هاایجاد ترک در مقطع آن

بررسی شده است تا تاثیر هر کدام از آن  هاعرض ترک و محل مقدار و بارگذاری شده است و B777-300اپیمای هو

نتایج بدست آمده  و تحلیل نرم افزاری مورد ارزیابی قرار گرفته است.ت میدانی تعیین شود. این تحقیق با مطالعا

اختلاف دما بیشتر شده  پارامتر ناشی از تاثیر هاترک عرض ،بتنی دال ضخامت و ابعاد نشان می دهد که با افزایش

و ها به همدیگر تعداد درزها افزایش یافته است که منجر به کاهش پیوستگی دال ،بتنی با کاهش ابعاد دال و است

با اعمال بارهای ناشی از چرخ که در لبه دال  همچنین بیشتر شده است. یهاترک تعداد ایجادو افزایش نفاط بحرانی 

به  هاترک رژیممی باشد و  بتنی اری در وسط دالبیشتر از حالت بارگذ هاو عرض ترکمقدار  جام شده استان

که عرض شاهد هستیم بتنی  هادال قسمت های مختلف در هاترک عرض بررسی با .صورت خطی تشکیل شده است

محل اعمال بار  در هاکیل ترکمحل تش . در خصوصنسبت به رویه بیشتر است ی بتنیهاین دالترک در سطح زیر

در سطح  و راف آن گسترش یافته استطو در ا اعمال بار دقیق در مرکز سطح هاترک ،بتنی چرخ در مقطع زیر دال

 در اطراف محل تماس چرخ و به شکل شعاعی تشکیل شده است. بتنی رویه دال

 

 هاترکرژیم  ،بتنی دال ،هواپیما دما، بار چرخ تغییرات كلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
با توجه به  های هواپیماها در فرودگاههادر توقفگاه

 ،و مقاومت خاک بستر شرایط بهره برداری و بارهای وارده

شامل  ی واردهی بتنی استفاده می شود. بارهاهااز روسازی

و  واپیماها و ماشین الات و تجهیزات موجودترافیک ه

بارهای ناشی از  ارهای ناشی از تغییرات دما نیز جزءب

ی بتنی حائز اهمیت هاعوامل محیطی است که در روسازی

 هاکنند که آنیی بر دال وارد میهااست. این بارها تنش

 بر اساس و زیر اساس و بستر راه وارد می شود. نهایتاً

جلوگیری از جهت و دیگری  هالذا جهت کاهش این تنش

ه و یا زهكش ی روسازی از بستر راهارطوبت به لایهنفوذ 

کند، از نمودن آبی که از سطح روسازی بر بدنه نفوذ می

ی مورد استفاده هاانواع لایه اساس استفاده می شود. اساس
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شامل اساس تثبیت شده قیری  های فرودگاههادر روسازی

باشد که انتخاب و سیمانی و اساس تثبیت نشده شنی می

تصادی و نوع آن با توجه به بارهای وارده، مسایل اق

 شود.اجرایی و نقش و عملكرد آن انجام می

ی ایران با توجه به شرایط بارگذاری و هادر فرودگاه

بهره برداری و تكنولوژی اجرا از نوع روسازی بتنی مسلح 

های استفاده می شود. این نوع از روسازی1با میلگرد انتقال

بتنی با توجه به اجرای پانلی، در ابعاد مختلف طراحی و 

ها در زمان اعمال بار جرا می شوند. عملكرد این دالا

 ها به دلیل اجرای درزها ایجاد پیوستگی کاملی بین دال

های در ها تغییر شكلنمی شود و با بارگذاری بر روی آن

ها ایجاد می شود که این منجر به ترک و با هر کدام از دال

ادامه بارگذاری خستگی و مشكلات بهره برداری را به 

 همراه دارد. 

اخیرا نیز به استفاده از نوع روسازی غیر مسلح با 

استفاده می شود که در صورتی که اختلاف  2میلگرد انتقال

های کششی زیاد در مقطع دال باعث تنش ،دما زیاد باشد

ها ناشی از می شود که به علت ضعف بتن در کشش ترک

 . هایی بتنی ایجاد می شودبارهای اختلاف دما در دال

 

 

 تعریف مسأله و روش تحقیق -2

های بتنی، شناخت جهت انتخاب نوع روسازی

ها تحت بارهای وارده عملكرد هر کدام از انواع آن

های بتنی ضروری است. در مورد شناخت و عملكرد دال

های تحت بارها که منجر به تغییر شكل و ایجاد تنش

شود مستلزم تحلیل و فشاری و کششی و جابجایی می

های متداول بین المللی یا طراحی بر اساس روش

های نرم افزاری است. در این تحقیق، روش طراحی تحلیل

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور و  353از آیین نامه 

150/5320-6E  سازمان هوانوردی آمریكا استفاده شده

که بر اساس روش المان  SAFEاست و از نرم افزار 

 ی دهد استفاده شده است.محدود تحلیل انجام م

های انجام در این پژوهش با مطالعه میدانی و مدل

شده در نرم افزارتحت بارهای ناشی از اختلاف دما و 

های با ابعاد و ضخامت 3هادر دال B777-300هواپیمای 

یر که منجر به تشكیل رژیم ترک  ناشی از بارهای بهره یمتغ

ها هر کدام از آن برداری می شود انجام شده است و تاثیر

را بر ایجاد محل و عرض ترک بررسی شده است. انتخاب 

های آیین های روسازی با توجه به توصیهسیستم و لایه

ریزی کشور و سازمان مدیریت و برنامه 353نامه 

150/5320-6E  سازمان هوانوردی آمریكا و ساختار

های کشور مدل های فرودگاهمورد استفاده در روسازی

 شده است. سازی

پارامترهای متغییر استفاده شده در این  1در جدول 

 تحقیق نشان داده شده است.

 

 روسازی بتنی در پارامترهای متغیر مورد استفاده در .1جدول 

 تحلیل نرم افزار 

  

 واحد محدوده پارامترهای متغییر ردیف

 m 7×7و45×45 بتنی ابعاد دال 1

2 
 

 

 ضخامت

 

 

 60الی  10

 

Cm 

 

 دل ساختمان روسازیم -3
روسازی جهت برآوردن کردن نیازهای بهره برداری و  سازه

عوامل جوی را به  و مقاومت در مقابل انتقال نیروها به بستر راه

با توجه به  های روسازینوع ساختار لایهعهده دارد. انتخاب 

مسائل اقتصادی، مقدار بارهای وارده، شرایط جوی و وضعیت 

 1بیشتری برخوردار است. در شكل خاک بستر از اهمیت 

انجام  مدل همچنین نوع روسازی و هایی لایهیقشرهای اجرا

 نشان داده شده است.تحلیلی  در نرم افزار  شده سازه روسازی



 
 و مدل نرم افزاری پروژهروسازی صلب با اساس تثبیت شده در  سازهمدل  .1شکل  

 

 ی آنو ضخامت قشرهاها  لایهجنس و مشخصات مکانیکی  .2جدول

 ضخامت جنس قشرها ردیف
(cm) 

 مدول الاسیتیسه

Kg f/cm2)) 

ضریب عکس 

 العمل قشرها
kg/cm3)) 

ضریب 

 پواسون

 .15 - 271931 38 دال بتنی 1

 .2 10.2 48260 18 اساس تثبیت شده با سیمان 2

از زیر اساس ی خاک هالایه 3

 GPجنس

60 2000 8.1 3. 

 
متر   45×45و  7×7 ها به مقداراد  دالدر این پژوهش ابع

ها در طول در نرم افزار مدل شده است و نتایج خروجی آن

 ها نمایش داده شده است.ها ترسیم و در شكلنمودار

مشخصات مكانیكی و ضخامت قشرهای لایه  2در جدول 

رویه نشان داده است. همچنین جنس و سختی لایه بستر که در 

سازی بتنی تاثیر قابل توجهی دارد نشان ظرفیت باربری لایه رو

 داده شده است.

 

 

 
 نیروهای اعمال شده بر روسازی بتنی -4

بر روسازی در سطوح پروازی در زمان بهره نیروهای که 

و  4برداری وارد می شود شامل بارهای ناشی از چرخ هواپیما

 باشد که هر یک از انواع این می 5بارهای ناشی از تغییرات دما

های ها و جابجاییها و تغییر شكلها باعث ایجاد تنشنیرو

 شوند. نیروهای ناشی از اختلاف دما با ها میخاصی بر روسازی

 

 

 توجه به دمای محیط، دمای سطح روسازی و دمای زیر دال بتنی 

 که به صورت گسترده در کل سطح روسازی اثر گذار است و 

در مسیر عبور ها به صورت موضعی و نیروهای ناشی از چرخ

جهت اعمال بارهای ناشی از چرخ چرخ تاثیر گذار است. 

ی بتنی، ابتدا باید سطح معادل چرخ هواپیما از هاهواپیما بر دال

محاسبه شود و سطح معادل در مدل نرم افزاری با توجه  1رابطه 

 شود. در نظر گرفته می 2به شكل 

 (1)                                        
مقدار و محل اعمال بارهای وارده که شامل  3ر شكل د

نشان  تحلیلی دما در نرم افزار تغییراتبارهای چرخ هواپیما و

 هاداده شده است. بارهای ناشی از اختلاف دما در کل سطح دال

درجه در زیر دال  5درجه سانتی گراد رویه و  45و با دمای 

مقدار   به چرخ  هر اعمال شده است و بارهای ناشی از

 در سه وضعیت شامل وسط دال و در لبه دالکیلوگرم،  23773

در لبه دال(  ها)طول چرخ در لبه دال( و لبه دال ها)عرض چرخ

در فواصل یک متر  های بتنیداللبه همچنین  اعمال شده است.

ی دوخت جهت عملكرد دقیق تر دال هابا فرض داول و میلگرد

  فصل در نظر گرفته شده است.تحت بارهای وارده با اتصالات م



                              

 

 
 

 B777-300سطح واقعی و سطح معادل شده  چرخ هواپیمای  .2شکل

 

 
 

 
 SAFEدر مدل نرم افزارمتر طول تحت بار چرخ هواپیما  و تغییرات دما  7×7ی با ابعاد بارگذاری دال بتن .3شکل 

 

در خصوص سهم باربری هر  353ی آیین نامه هاتوصیه

 2ی های جلویی و عقب هواپیما بر اساس فرمولهایک از چرخ

 می باشد. 3و 

(2)                                         

(3  )                                       



W1  = هواپیمای مبنای طرح (اصلی عقب) چرخبار 

 kg برحسب

W2 = بر حسب  چرخ جلوی هواپیمای مبنای طرح بار
kg 

 m بر حسب = وزن کل هواپیما در زمان برخاست kg  

 )اصلی( ی عقبها= تعداد چرخ  

 ی جلوهاداد چرخ= تع

 

با  هاتحلیل شکل و عرض ترک در دال -5 

 45×45ابعاد 

با ابعاد  هاشکل و محل تشکیل ترک در دال -5-1

 اختلاف دما پارامترتحت  45×45

ناشی از اختلاف دما بر سطح روسازی و تاثیرات با اعمال  

 7و تنش بتنی در دال 6، باعث ایجاد تغییر شكلبتنی زیر دال

. این اختلاف مقدار در گرددمیبتنی  هایدالمقطع  یر دریمتغ

  هاباعث تغییر شكل و جابجایی در دال در دالها، هاتنش

در سطح زیرین  8هاییترک ،شود. با جابجایی بیش از حد دالمی

 و یا رویه مقطع دال ایجاد می شود.

مشاهده می شود با اعمال  4همان طور که در شكل 

 بتنی در مقطع زیرین دال ییهادما، ترکبارهای ناشی از اختلاف 

ی هایدر کل سطح دال و در قسمت هااین ترکایجاد شده است.

مقدار دارای ، دال دارای تغییر مكان و تغییر شكل بوده استکه 

 کلی تر شكل مشاهده و عرض ترک بیشتری است. با مطالعه 

نسبت در امتداد قطرهای دال  هاکه مقدار و عرض ترکشود می

ه سایر مناطق دال رشد بیشتری داشته که جهت کنترل رژیم این ب

قطری استفاده آرماتور گذاری  ازشود می پیشنهادها گونه ترک

های دال با توجه به جابجایی رخ داده شود. همچنین در کنج

ها است که شده دارای عرض ترک بیشتر نسبت به سایر قسمت

یا اتصال آن به دوخت و می توان با استفاده از آرماتور 

را کنترل  جابجایی هااین گونه  آن تراکمخاکریزهای اطراف و 

 نمود.

  

 تحت بارهای اختلاف دما 45×45با ابعاد هادالمقطع تحتانی  حل تشکیل ترک در شکل و م .4شکل                              

 

شده در دال  تشکیلی هانمودار عرض ترک -5-2

 تغییراتی متغییرتحت هاو در ضخامت 45×45با ابعاد 

 دما

ی ایجاد شده در دال با هاعرض ترک 1نمودار

سانتی متر( و تحت  تاثیر دمای  60الی 10)ر های متغیمتضخا

 5دال و  رویهدرجه سانتی گراد سطح  45دمای) و بحرانی ثابت

 همان. استنشان داده را  (درجه سانتی گراد سطح زیرین دال

 با افزایش ضخامت دالمشاهده می شود  1طور که از نمودار 

 به ها رشد یافته وعرض ترک ،سانتی متر 60تا ضخامت  بتنی



است. این رشد عرض ترک نشان رسیده سانتی متر  7/0میزان 

ی بتنی جهت هادر طراحی دالدهنده این موضوع است که نباید 

با  پروازی و ترافیک هواپیما چرخ باری ناشی از هاکاهش تنش

 اقدام نمود، هاتنش این جهت کاهش بتنی افزایش ضخامت دال

ضریب ارامتر پافزایش راهكار مناسب در این خصوص  بلكه

 10ی مرکبهاو یا استفاده از روسازی بتنی بستر دال 9سختی

 خامت مورد نیاز سازه روسازی می باشد.جهت رسیدن به ض

 های متغیرتحت تغییرات دما در ضخامت 45×45های ایجاد شده در زیر دال عرض ترک .1نمودار 
 

با ابعاد  هاشکل و محل تشکیل ترک در دال -5-3

 هاتحت بارهای چرخ 45×45
بار چرخ  های ناشی ازترک  رژیمو  وقوع محل 5درشكل 

نشان داده شده  نیبت دال یندر سطح زیر B777-300 هواپیما

وارده و به شكل خطی  در محل بارهای اَدقیق هااست. این ترک

شده است و بیشترین عرض ترک ر تشكیل های متغیو با عرض

 سانتی متر در زیر دال بتنی تشكیل شده است. 134/0به مقدار

و لبه در حالت بارگذاری  ی بزرگترهامعمولا عرض ترک

امتداد جهت حرکت چرخ و در دال حالت عمود بر لبه در

 ایجاد می شود. هواپیما 

معمولا در مسیر حرکت چرخ و در شعاعی در  هااین ترک

 با توجه به نوع تغییر شكل ایجاد شده در دال و متر 6حدود 

 .گرددمرکز بارگذاری ایجاد می فاصله از  بتنی

 ینو زیر فوقانیدر سطح  هاترکرژیم با مقایسه محل و 

سطح شده است که با توجه به فشرده شدن مشاهده  بتنی دال

در مقطع بالای دال هواپیما،  در زیر سطح تماس چرخروسازی 

به صورت شعاعی و  هاترکدر ادامه ترک ایجاد نشده است و 

 چرخ تشكیل شده است.  محل تماس بیرون محیط پیرامونی در

کمتر بتنی دال  ینی زیرهانسبت به ترک هاعرض این ترک

این است که با افزایش ضخامت دال توجه قابل  است و نكته

 این پدیده بیشتر شده است.  هاترک رژیم عرض اینبتنی 

و ناشی از آن  اندرکنش  وزن دال و تواند ناشی از افزایشمی

 مقاومت دال بتنی در جلوگیری از تغییر شكل باشد.

 

 
 45×45ابعاد با  هادر دال هاعرض ترک تغییرات -5-4

 ر تحت بار چرخ های متغیو در ضخامت

بارهای وارده از ترافیک هواپیماها در سطوح پروازی، منجر 

و جابجایی و در نهایت تشكیل  هاو تغییر شكل هاتنشبروز به 

 ی بتنی هادر روسازی 11یی از نوع خستگیهاو خرابی هاترک

و  هابا توجه به ضعف دال در کنترل تنش هااین ترکگردد. می

شود و با تحلیل و طراحی مناسب می ایجاد می هاجابجایی

عرض  2توانیم اثر این خرابی را کاهش دهیم. در نمودار

   B777-300هواپیمای  ی ایجاد شده در دال تحت بار چرخهاترک

نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می شود با افزایش 

و عرض  هاو جابجایی دال ها، تغییر شكلبتنی ضخامت دال



مقدار عرض ترک  ناشی از آن کمتر شده است. با مقایسه 12ترک

سانتی /. 49که به مقدار  1نمودار  در سانتی متر 40در ضخامت 

که به  2با همان ضخامت و مشخصات با نتایج نمودار متر است

که عملكرد دال  می باشد مشاهده می شودسانتی متر/. 21مقدار

و عرض  رژیمدر تحت بارهای ناشی از چرخ و اختلاف دما 

 ،با افزایش ضخامت دالدر واقع . بوده استعكس هم  هاترک

اختلاف دما بیشتر شده است اما با  پارامترعرض ترک ناشی از 

هواپیما چرخ از بار ی ناشی هاعرض ترک ،افزایش ضخامت دال

این نتیجه نشان می دهد  یافته است.دال کاهش  یندر مقطع زیر

با افزایش  می باشد از اختلاف دما شینا دال ها که جابجایی که

این پدیده منجر به  وضخامت دال بتنی رابطه مستقیم داشته 

 ها شده است.افزایش عرض ترک

 

با  هادر دال هاتحلیل شکل و عرض ترک-6

 7×7ابعاد 
با ابعاد  هاشکل و محل تشکیل ترک در دال -6-1

 تحت بارهای اختلاف دما 7×7
ها بتنی ی ایجاد شده در دالهامحل و نوع ترک 6در شكل

اختلاف دما  ناشی از تحت بارهای متر طول را 7×7با ابعاد 

دو نوع ترک ایجاد شده  هانشان داده شده است. در این دال

می دال های گوشهی شعاعی است که در هااست که شامل ترک

سایر درو نوع دیگر آن خطی است که در لبه دال و  باشد

در امتداد قطرهای همچنین  اد شده است.ی دال ایجهاقسمت

 که پیشنهاد  مشاهده شده است همگرایی تشكیل ترکدال نیز 

 ها،ترکنوع  جهت کنترل این  13شود آرماتورهای قطریمی

 گردد.طراحی و تعبیه 

 
 سطح تحتانی دالتحت بارهای چرخ در  45×45با ابعاد هاشکل و محل تشکیل ترک در دال .5شکل  

 



        
 ی متغییرهادر ضخامت تحت بارهای چرخ هواپیما 45×45ی ایجاد شده در زیر دال هاعرض ترک .2نمودار

 
 

 

 
 بارهای اختلاف دماتحت 7×7ابعادبا  هاشکل و محل تشکیل ترک در دال  .6شکل

 



ی ایجاد شده در دال هاعرض ترکتغییرات  -6-2

 حت اختلاف دمارتییهای متغو در ضخامت 7×7ا ابعاد ب
تحت  های ایجاد شده در دالهاعرض ترک 3در نمودار 

درجه سانتی  5درجه سانتی گراد سطح دال و  45 اختلاف دما

متغییر نشان داده شده است.  14یهابا ضخامت گراد زیر روسازی

 بتنی، شیب نمودار حاکی از آن است که با افزایش ضخامت دال

 افزایش می یابد.  هاعرض ترک

سانتی متر  60مقایسه بیشترین عرض ترک در ضخامت  با

که با همان ضخامت،  1می باشد، با نمودار  6/0که به مقدار 

باشد نشان از این است که . می72عرض ترک ایجاد شده 

مستعدتر رک تاین نوع از  در خصوص ایجاد  15ی پیوستههادال

جه با تو 16، درزهای انقباضیهاجهت کنترل این ترک که هستند

یكسان در سطح روسازی بتنی  فواصلبه ضخامت دال در 

 پیوسته باید تعبیه کرد.

           

 
 ی متغییرهاتحت بارهای اختلاف دما و در ضخامت 7×7دال ی ایجاد شده در زیر هاعرض ترک .3نمودار

 

 

به  هادر دال هاشکل و محل تشکیل ترک 6-3

 و ضخامت متغییرتحت بارهای چرخ هواپیما 7×7ابعاد

 یهاده در مقطع پایین دالشی ایجاد هاترک 7در شكل 

نشان می  ی طرح راتحت بارهای ناشی از چرخ هواپیما بتنی

ی ایجاد هاکه در شكل مشاهده می شود ترکدهد. همان طور 

 گوشه  -17)وسط دال ی مختلف بارگذاری،هاشده در حالت

ت است. متفاو هامقدار و شكل و محل تشكیل آن (19لبه – 18دال

قرار گرفته و در امتداد درزها  دال زمانی که بارگذاری در گوش

تری دارد و کلیه در حالت بحرانی هااست مقدار و عرض ترک

 قرار گرفته است. ی دال تحت تاثیرهامتقس

 

 
 

در  7×7با ابعاد هادر دال هانمودار عرض ترک 6-4

 ی متغییر تحت بارهای چرخ هواپیماهاضخامت
تحت  های ایجاد شده در دالهاعرض ترک 4در نمودار 

. در محدوده می دهدنشان را ی طرح بار ناشی از چرخ هواپیما

ی ناشی از بارهای هاترک متر عرضسانتی 10ضخامت دال 

زیاد بوده و دال تحت بارهای وارده خرد شده است و با  ،وارده

 .کمتر شده است هاافزایش ضخامت عرض ترک



 
 هواپیما تحت بارهای ناشی از چرخ 7×7با ابعاد سطح فوقانی دالتشکیل ترک در شکل و محل  .7شکل 

 

 
 ی متغییرهابارهای چرخ هواپیما و در ضخامت تحت 7×7ی ایجاد شده در زیر دال هاعرض ترک .4نمودار

 

گیرینتیجه -7
ایجاد شده ی هابا ابعاد مختلف ترکی بتنی هادر دال -

ایجاد می شود  هادر امتداد قطر دالتحت بارهای ناشی از دما 

در امتداد قطر دال بخصوص در  قطریکه استفاده از آرماتورهای 

 .پیشنهاد می شودی پیوسته هادال

تحت بارهای  بتنی یهای ایجاد شده در دالهاعرض ترک -

نسبت به بارهای ناشی از چرخ  اختلاف دماوارده ناشی از 

 هواپیما بیشتر است.

 ی بتنیهای ایجاد شده تحت بار چرخ در بالای دالهاترک -

 بتنی محل لمس چرخ با دال پیرامونبه صورت شعاعی و در 

و  بتنی از چرخ در زیر دالی ناشی هاایجاد شده است ولی ترک

و تشكیل شده است  در محل مرکز اعمال بار و به شكل خطی

 بیشتری دارد. یهاعرض ترک

 هاگوشهی تشكیل شده ناشی از اختلاف دما در محل هاترک -

و  شده است به صورت شعاعی تشكیل بتنی ی دالهاو در لبه

ی های لبه دالهاو خرابی ی از جمله شكستگی گوشههاخرابی

ال به دی هادهد و در سایر قسمتبه این دلیل رخ می بتنی



 .تشكیل می شود صورت خطی

و تا  افزایش یافته هاعرض ترک ،با افزایش ابعاد دال -

ی پیوسته هادر دال هاو جهت کنترل آن عمق دال ادامه می یابد

 .باید از درزهای انقباضی در سطح رویه دال استفاده کرد

 افزایش  ها، عمق این ترکهاعرض ترک با زیاد شدن -

از بین می رود که در صورت عدم  هایابد و پیوستگی دالمی

در محل  های ناشی از آنهاخرابی ،وجود میلگردهای انتقال

ی که از هادر دال ها. این نوع از خرابیایجاد می شود هاترک

 تر می باشد.نوع بدون آرماتور می باشد مستعد

 
 

 هاتنوشپی -8
1.  Joint Reinforced Conncreate Pavment(JRCP) 

2. Joint Plain Conncreate Pavment (JPCP) 

3. Slab 

4. Wheel Load 

5. Tempereture  Load 

6. Deflection 

7. Stress 

8. Cracks 

9. K-Value 

10. Composite Pavements 

11. fatigue 

12. Crack Width 

13. Diametric Reinforced 

14. Thickness 

15. Continuous Slaps 

16. Contraction Joints 

17. Intenal loading Condition 

18. Corner loading Condition 

19. Edge loading Condition 
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1-  Joint Reinforced Conncreate Pavment(JRCP) 
2 - Joint Plain Conncreate Pavment (JPCP) 
3 -Slab 
4 -Wheel Load 

5 -Tempereture  Load 
6 -Deflection 
7 -Stress 
8 -Cracks 
9 -K-Value 
10 -Composite Pavements 
11 -fatigue 
12 -Crack Width 
13 -Diametric Reinforced 
14 -Thickness 
15 -Continuous Slaps 
16 -Contraction Joints 
17 -Intenal loading Condition 
18 -Corner loading Condition 
19 -Edge loading Condition 


