
2/14/2021

1

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 2

مراجع
 روسازي هاي پیشرفتۀ طراحی« الماسی ناجی سروش و زاده غنی علیرضا•

.1398 سیرجان، صنعتی دانشگاه انتشارات ،»بتنی و آسفالتی
  ،»یآسفالت روسازي هاي مهندسی« الماسی ناجی سروش و زاده غنی علیرضا•

.1399 سیرجان، صنعتی دانشگاه انتشارات
• Yang H, Huang. Pavement Analysis and Design, (With CD).

Prentice Hall, 2rd edition, 2004.
)لاو نظر تجدید( ایران آسفالتی روسازي هاي طراحی نامه آیین :234 نشریه•
بتنی هاي روسازي نگهداري و اجرا طراحی، دستورالعمل :731 نشریه•
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اهمیت مهندسی روسازي
ü در ایران مجموع راه هاي تحت حـوزه اسـتحفاظی وزارت 1395بر اساس آمار سال ،

.  کیلومتر می باشد 87166) بدون راه هاي روستایی(راه و شهرسازي 
ü کیلومتر اسـت کـه  128394اساس این آمار، طول کل راه هاي روستایی در ایران بر

درصـد داراي رویـه شـنی  19/1درصد آن ها داراي رویـه آسـفالتی و  80/9حدود 
.  می باشند

ü در  1395میلیـون تـن آسـفالت در سـال  10بر اساس ایـن آمـار بـیش از همچنین
.  جاده هاي کشور پخش شده است

ü کیلـومتر عملیـات اجرایـی بهسـازي روکـش  13222در این سال، مجمـوع به علاوه
 ایـن آمـار و. آسفالت و عملیات حفاظتی رویه در راههاي شریانی انجـام شـده اسـت

.ارقام اهمیت و جایگاه مهندسی روسازي را به خوبی مشخص می  کنند
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اهمیت مهندسی روسازي
ü سهم حمل ونقل جاده اي از حمل ونقل مسافر و بار به 1392بر طبق آمار سال 

کـه اهمیـت زیرسـاخت هاي بـوده، درصـد  78/3و  92/4ترتیب برابـر بـا 
.  حمل ونقل زمینی را نشان می دهد

ü راي قطع هر چه شدت خرابی در راه ها بیشتر باشد، هزینه موردنیـاز بـبه طور
.  ترمیم و خسارات تحمیل شده به کاربران راه نیز بیشتر خواهد بود

ü میم، ایمنـی با خرابی بیش ازحد، علاوه بر نیاز به هزینه بیشتر براي تـرراه هاي
درصد ارزش راه ها  6تا  2در عرف جهانی سالانه . لازم را نیز نخواهند داشت

 به هزینه نگهداري آن ها اختصاص می یابد کـه بـا توجـه بـه ارزش راه هـاي
.هزار میلیارد تومان باشد 8ایران، این رقم باید سالانه حدود 

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Pavement Analysis and Design

A.R. Ghanizadeh, ghanizadeh@sirjantech.ac.ir



2/14/2021

3

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 5

موضوعات مهم در طراحی و بهره برداري از روسازي
ü همانند هر سازه مهندسی دیگر، روسازي ها نیز بایـد در مـدت عمـر طراحـی

.  خود، دوام و مقاومت کافی داشته باشند
üتغیر، انتظاري که از روسازي ها می رود این است که بتوانند در شرایط جوي م

  .سطحی هموار با اصطکاك کافی را براي عبور ترافیک فراهم کنند
üبراي این مهم، روسازي ها را باید به درستی طراحی، اجرا و نگهداري کرد.
üل علت آنکه روسازي ساختاري لایه لایه دارد ایـن اسـت کـه اطمینـان حاصـ

ن کنیم فشـار ناشـی از عبـور تایرهـا هم زمـان بـا انتقـال بـه لایـه هاي زیـری
بب بـروز به اندازه اي کاهش می یابد که وقتی به سطح بستر زمین می رسد، س

.هاي ماندگار در بستر نگرددتغییرشکل
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موضوعات مهم در طراحی و بهره برداري از روسازي
üاگر خاك موجود در محل پروژه به حد کـافی سـخت نباشـد کـه تنش هـاي 

و بهسـازي  واردشده را تحمل کند، آنگاه باید با روش هایی نسبت بـه تثبیـت
.  خصوصیات خاك موردنظر اقدام شود

ü به جز تحمل پذیري خاك، اگر خاك موجـود جـاذب رطوبـت بـوده و تمایـل
تـا رطوبـت  زیادي به حفظ رطوبت داشته باشد نیز، باید تدابیري اتخاذ کـرد

.  درون خاك نماند و به سرعت از آن خارج شود
üابـر به منظور افزایش تـوان بـاربري و کـاهش حساسـیت خـاك بسـتر در بر

.رطوبت معمولاً به آن سیمان یا آهک اضافه می شود
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وظایف روسازي
üایجاد سطحی صاف و هموار
ü مقاومت لغزشی کافی
üزهکشی مناسب آب از سطح روسازي و بدنۀ آن و ممانعت از آب پیمایی
üمقاومت در برابر بارهاي وارده از طرف وسایل نقلیه
üمقاومت در برابر عوامل جوي و محیطی
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نکات مهم در حفظ کیفیت روسازي
üزهکش ها باید از نفوذ آب بـه درون سـازه روسـازي جلـوگیري کننـد و آب 

.ورودي به سازه روسازي را به سرعت دفع کنند
üتوانند در برابر مصالح مورداستفاده باید به درستی انتخاب و ارزیابی شوند تا ب

.اثرات ترافیک و آب وهوا مقاومت لازم را داشته باشند
üر برابـر طرح اختلاط باید به دقت انجام شود تا روسازي ساخته شـده بتوانـد د

.اثرات ترافیک و آب وهوا مقاوم باشد
üه اي طراحی سازه اي روسازي و تعیین ضخامت لایه هاي روسازي بایـد به گونـ

رافیکـی و تعیین شود که مقاومت کافی را در برابـر تغییرشـکل تحـت بـار ت
.شرایط محیطی مختلف، داشته باشد
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نکات مهم در حفظ کیفیت روسازي
üاجراي روسازي باید آنقدر باکیفیت باشـد کـه دوام خـود را در مـدت عمـر 

.طراحی حفظ کند
üي بایـد انجام عملیات ترمیم و نگهداري به منظور حفظ کیفیت سـطح روسـاز

.به صورت دوره اي انجام شود
üجدیـد و  انجام تحقیقات مداوم و مستمر بر روي فناّوري هاي پیشرفته، مصالح

.ندطرح هاي مطالعاتی، نیل به روسازي هاي با عمر بیشتر را تضمین می ک
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üودپس از اجرا و گشایش یک روسازي، روند خرابی و کاهش کیفیت آن آغاز می ش  .
üاش حتی اگر روسازي به خوبی طراحی شده باشد، در صورتی که در مدت عمر طراحـی 

ر عملیات تعمیر و نگهداري بر روي آن اجرا نشـود بعـد از اتمـام عمـر طراحـی ، دیگـ
.  امکان سرویس دهی به خودروهاي عبوري را نخواهد داشت

üر راي نگهداري مناسب از راه ها، بهترین کار انجـام عملیـات تـرمیم دوره اي ماننـد پـ
 .کردن ترك ها و درزها، لکه گیري چاله ها و اجراي روکش هاي آب بنـد کننـده اسـت
و  باید در نظر داشت که انجام این کارها به افزایش طول عمر راه منجر نخواهـد شـد

.  تنها از تسریع روند خرابی جلوگیري می کند
üت در اکثر موارد، پس از به پایان رسیدن دوره طراحی روسازي، رویه یـا کـل ضـخام

.  آن بازیافت و مجدداً اجرا می شود

ترمیم و نگهداري روسازي
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ترمیم و نگهداري روسازي
üبـه همـین. ترمیم هاي اساسی و روکش نمودن روسازي ها کاري پرهزینـه و گـران اسـت 

بکه دلیل، ادارات مسئول هر شهر یا منطقه موظف اند که هر چند وقت، شرایط روسازي شـ
جـام راه هاي تحت مسئولیت خود را ارزیابی کرده و تعیـین کننـد کـه زمـان و اولویـت ان

.  روکش براي روسازي ها چگونه خواهد بود

ü در هنگام برنامه ریزي مدیریت و نگهداري راه هـاي یـک شـبکه از راه هـا، بایـد در نظـر
م زمـان داشت که اولاً هیچ وقت بودجه کافی براي ترمیم تمـام سـطح شـبکه به صـورت ه

ر یک وجود ندارد و ثانیاً روسازي هاي مختلف با نرخ متفاوتی خراب می شوند و ازاین رو د
.  بازه زمانی، شدت خرابی آن ها با یکدیگر متفاوت خواهد بود
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(PMS)سیستم مدیریت روسازي 

üمـان بـراي نکته اي که در هنگام ترمیم روسازي ها باید به آن دقت کرد، یافتن بهتـرین ز
ن قـدري انجام ترمیم است تا از لحاظ اقتصادي، نه خیلی زود اقدام به ترمیم کنـیم و نـه آ

.  راه را دیر ترمیم کنیم که نیاز به ترمیمی گران تر باشد

üو  به فراینـدي کـه در آن اطلاعـات و خرابی هـاي شـبکه روسـازي بـه منظور تعیـین نـوع
راینـد ایـن ف. زمان بندي انجام ترمیم جمع آوري می شوند، مدیریت روسازي گفته می شود

 هاي سطح شامل استفاده از ابزارهاي متعدد براي تعیین وضعیت و برداشت میزان خرابی
سـریع ترین روش هـا بـراي ارزیـابی راه هـا انجـام آزمایش هـاي . روسازي موجـود اسـت

.  استغیرمخرب و ارزیابی هاي غیرمخرب
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سیستم ارزیابی ناهمواري و خرابی هاي روسازي
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ارزیابی کفایت سازه اي روسازي
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ارزیابی مقاومت لغزشی
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PSIحدود شاخص 
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PCIحدود شاخص 
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IRIحدود شاخص 
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 سه به آنها در رفته بکار مصالح همچنین و تنش توزیع نحوة نظر از روسازي ها
:می شوند تقسیم اصلی گروه

:انعطاف پذیر روسازي هاي -1
روسازي هاي شنی

روسازي هاي آسفالتی
:صلب روسازي هاي -2

روسازي هاي بتنی ساده و مسلح و روسازي بتن غلتکی
مرکب روسازي هاي -3

ترکیبی از مصالح آسفالتی و بتنی

انواع روسازي

روسازي هاي انعطاف پذیر
  :تعریف

 مدول با حمصال از استفاده با می شوند آسفالتی و شنی روسازي هاي شامل که انعطاف پذیر روسازي هاي
 روسازي تربس خاك به محدود سطح یک در را تنش دلیل همین به و می شوند ساخته پایین برجهندگی

.دارد روسازي عملکرد در عمده اي نقش روسازي بستر خاك روسازي ها این در .می کنند منتقل

:تحلیل جهت استفاده مورد تئوري هاي
بوسینسک لایه اي تک نظریه -1 

ادمارك هم ارز ضخامت روش -2
لایه اي چند الاستیک نظریۀ روش -3
محدود اجزاء روش -4

:خرابی مکانیزم هاي
بارگذاري تکرار از ناشی خستگی -1 

شیارشدگی -2
پایین دماي ترك هاي -3
حرارتی خستگی -4
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روسازي هاي انعطاف پذیر
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یرمکانیزم هاي خرابی روسازي هاي انعطاف پذ
شیارافتادگی

ترك هاي خستگی

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 22

خستگی حرارتی
ترك هاي حرارتی
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انواع روسازي هاي انعطاف پذیر
Full)آسفالتی تمام هاي روسازي Depth Asphalt Pavements):  

Conventional)متداول هاي روسازي Pavements):  
بستر روسازي

اندود سطحی
اندود نفوذي

بستر روسازي

اندود سطحی
اندود آببندي

اندود نفوذي

Inverted)معکوس مقطع با هاي روسازي Section Pavements):  

بستر روسازي
اندود سطحی
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:آسفالتی تمام روسازي مزایاي
oیکنواخت تنش توزیع با یکنواخت مقطع ایجاد
oاست کمتر روسازي انواع سایر با مقایسه در روسازي ها این ساخت براي نیاز مورد زمان
oمی اندازند دام به را آب که سنگدانه اي لایه هاي وجود عدم دلیل به بهتر زهکشی
oدارد کمتري مقاومت کاهش رطوبت کمتر نفوذ به توجه با بستر خاك

روسازي هاي انعطاف پذیر

  :متداول روسازي مزایاي
oآسفالتی تمام روسازي به نسبت کمتر اجراي هزینه
oقیمت ارزان و محلی مصالح از بهره گیري
oیخبندان و ذوب با مقابله منظور به ضخامت افزایش
oزیراساس و اساس لایه هاي در شده تثبیت مصالح از بهره گیري امکان

  :معکوس مقطع با روسازي مزایاي
oسست خاك هاي در روسازي انواع سایر به نسبت کمتر شیارشدگی
oروسازي خاص ساختار دلیل به رویه آسفالت هنگام دیر خستگی
oسنگدانه اي مصالح از بهینه استفاده نیازو مورد آسفالت کم حجم

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 24

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Pavement Analysis and Design

A.R. Ghanizadeh, ghanizadeh@sirjantech.ac.ir



2/14/2021

13

  :)توپکا( رویه آسفالتی بتن
 صالحم .می شوند اجرا و مخلوط هم با گرماگرم بصورت که قیر و سنگی مصالح از متشکل مصالحی

 درصد و )میلیمتر 19 با 12/5 ،9/5( ریزدانه تر دانه بندي داراي بیندر قشر به نسبت لایه این در سنگی
.می باشد بیشتر قیر

انواع قشرهاي بتن آسفالتی

  :)بیندر( آستر آسفالتی بتن
 صالحم .می شوند اجرا و مخلوط هم با گرماگرم بصورت که قیر و سنگی مصالح از متشکل مصالحی

 و )میلیمتر 37/5 یا 25 19( دانه  تر درشت دانه بندي داراي توپکا قشر به نسبت لایه این در سنگی
.می باشد بیشتر قیر درصد
Black(قیري اساس Base(:  

 الحمص .می شوند اجرا و مخلوط هم با گرماگرم بصورت که قیر و سنگی مصالح از متشکل مصالحی
 50 یا 37/5 ،25( دانه  تر درشت دانه بندي داراي بیندر و توپکا قشر به نسبت لایه این در سنگی
.می باشد بیشتر قیر درصد و )میلیمتر

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 25

Prime( نفوذي اندود Coat(:  
 یک و آسفالتی هلای یک بین پیوستگی و چسبندگی ایجاد آن بردن بکار از هدف که قیري اندود لایه یک
 مقدار .باشد رقی امولسیون یا محلول قیر صورت به تواند می استفاده مورد قیر .است آسفالتی غیر لایه

 2/5 الی 1/5 حدود قیر امولسیون براي و مربع متر در کیلوگرم 2 الی 1 حدود محلول قیر براي مصرف
.مربع متر هر براي لیتر

انواع اندود هاي قیري

Tack( سطحی اندود Coat(:  
 .است سفالتیآ لایه دو بین پیوستگی و چسبندگی ایجاد آن بردن بکار از هدف که قیري اندود لایه یک
 محلول قیر براي مصرف مقدار .باشد قیر امولسیون یا محلول قیر صورت به تواند می استفاده مورد قیر

 متر هر براي گرم 500 الی 200 حدود قیر امولسیون براي و مربع متر در گرم 400 الی 200 حدود
.مربع
Seal( آببندي اندود Coat(:  
 لایه سطح آببندي همچنین و روسازي سطح زبري ایجاد بردن بکار از هدف که قیري اندود لایه یک

.می شود متقسی سنگی مصالح بدون و سنگی مصالح با دسته دو به کلی طور به و است آسفالتی
تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 26

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Pavement Analysis and Design

A.R. Ghanizadeh, ghanizadeh@sirjantech.ac.ir



2/14/2021

14

Base( اساس قشر layer(:  
 لایه ینب یا زیراساس و رویه لایه بین معمولاً که مرغوب مصالح از است لایه اي اساس لایه

 زیر الحمص یکی از متشکل می تواند لایه این .می شود اجرا آسفالتی رویه و بستر خاك
:باشد

شکسته سنگ -1
شکسته ماسه و شن -2
  آهک قیر، سیمان، با شده تثبیت سنگی مصالح -3

مصالح اساس و زیراساس

Subbase( زیراساس قشر layer(:  
 بستر خاكو اساس لایه بین معمولاً  که مرغوب نسبتاً مصالح از است لایه اي زیراساس لایه
:باشد زیر مصالح یکی از متشکل می تواند لایه این .می شود اجرا

شکسته سنگ -1
رودخانه اي ماسه و شن -2
  آهک با شده تثبیت سنگی مصالح -3

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 27

انواع دانه بندي مصالح اساس و زیراساس

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 28
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üاقتصادي ملاحظات
üترافیک
üانتظار مورد عملکرد
üعبوري نقلیه وسایل نوع
üمنطقه توپوگرافی نوع
üمحیطی زیست ملاحظات
üزمین شناسی ملاحظات
üسطحی آبهاي هدایت و بارندگی میزان
üایمنی ملاحظات
üمنظره آرایی و زیبایی به مربوط ملاحظات

عوامل مؤثر بر انتخاب نوع روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 29

روسازي هاي صلب
  :تعریف

 یک زا آنها در که می شود اطلاق روسازي هایی به هستند بتنی روسازي هاي شامل که صلب روسازي هاي
 گسترده بتاًنس سطح یک در را بار روسازي ها این .است شده استفاده بالا ارتجاعی مدول با لایه چندین یا
.می کنند منتقل بستر خاك به

:تحلیل جهت استفاده مورد تئوري هاي
üوسترگارد معادلات
üتأثیر منحنی هاي
üمحدود اجزاء روش

وسترگارد روابط -1 
تأثیر منحنی هاي از استفاده -2
محدود اجزاء روش -4

تحلیل و طراحی روسازی پیشرفتھ غني زادهعلیرضا30 30
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انواع روسازي هاي صلب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 31

JPCP

JRCP CRCP

JPCP

انواع روسازي هاي صلب
  :(JPCP)درزدار ساده بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 32

3-6m

.از بزرگراه هاي ایالات متحده از روسازي هاي بتنی غیر مسطح درزدار ساخته شده اند% 70حدود 
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انواع روسازي هاي صلب
  :(JPCP)درزدار غیرمسلح بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 33

انواع روسازي هاي صلب
  :(JRCP)درزدار مسلح بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 34

7-12m

ü متر استفاده شده است 30در موارد نادري نیز از فاصله درز حدود
ü در جهت عرضی مقدار . درصد سطح مقطع دال بتنی است 0/25تا  0/1درصد فولادي که در جهت طولی دال بکار می رود عمدتاً بین

.فولاد از این ارقام هم کمتر است
ü یا شبکه هاي توري شکل براي مسلح سازي استفاده می شود 5در این روسازي ها از میلگرد نمره.
ü درصد از روسازي هاي بزرگراه ها در کشور آمریکا از نوع روسازي هاي بتنی مسلح درزدار است 20حدود.

3.5-6m
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انواع روسازي هاي صلب
  :(JRCP)درزدار مسلح بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 35

انواع روسازي هاي صلب
  :(CRCP)پیوسته مسلح بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 36

ü متر از هم رخ می دهند 2/5تا  0/5ترك ها معمولاً با فاصله اي هر  .
üفولاد مقدار عرضی جهت در .است بتنی دال مقطع سطح از درصد 0/8 تا 0/6  معمولاً می رود بکار طولی جهت در که فولادي مقدار 

 .می رود بکار کمتري
üو عاملی  در هنگام اجراي این روسازي ها باید در محل ابتدا و انتهاي مسیر از مهاربندهایی استفاده کرد تا اجازه انقباض به دال را ندهد

.شود براي پدید آمدن الگوي ترك هاي ریز مورد انتظار

0.5-2.5m crack spacing
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انواع روسازي هاي صلب
  :(CRCP)پیوسته مسلح بتنی روسازي

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 37

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 38

جـم گذشته دال بتنی را مستقیماً روي خـاك بسـتر قـرار مـی دادنـد ولـی بـا افـزایش وزن و حدر 
روسازي وقتی . پدیده پمپینگ، اساس دانه اي بیشتر مورد استفاده قرار گرفتافزایش ترافیک و 

د، بار چرخها قرار میگیرد و آب آزاد نیـز در بـالاي اسـاس وجـود دارترافیک سنگین در معرض 
.می شوندهاي آب دچار فرسایش علت ضربه حتی مصالح دانه اي نیز به 

روسازي هاي صلب
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تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 39

پمپینگ کنترل§
یخبندان کنترل§
بتن جمع شدگی کنترل§
زهکشی بهبود§
ساخت تسریع§

دلایل استفاده از زیراساس در روسازي هاي صلب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 40

:پمپینگ کنترل
 به يروساز لبه هاي و درزها ها، ترك میان از بستر خاك و آب خروج از است عبارت پمپینگ

 ادایج روند .روسازي روي از سنگین محورهاي عبور از ناشی دال پایین به رو حرکت علت
 شکل تغییر حرارتی، خوردگی تاب اثر بر روسازي زیر خالی فضاي ایجاد شامل پمپینگ پدیده

 تنهای در و خالی فضـاي شدن بزرگ آلود، گل آب خروج آب، حضور بستر، پلاستیک
 .است بتنی دال خوردن تـرك و فـالتینگ

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب
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تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 41

:می شود پمپینگ پدیده ایجاد سبب عامل سه همزمان تاثیر
üباشند شده اشباع آزاد آب توسط بایستی بتنی دال زیر مصالح.

üنشستهاي با ینسنگ بارهاي تحت فقط پدیده این .باشد پی در پی بایستی سنگین وسایل گذر 
 تکرار تعداد از پس هم باز پدیده این نیز، سنگین خیلی بارهاي تحت حتی .افتد می اتفاق بزرگ

.افتد می اتفاق بالا

üنیروي به یزن مصالح فرسایش قابلیت و باشند فرسایش قابل بایستی بتنی دال زیر مصالح 
 بالا دینامیکهیدرو فشار داشت توجه باید .دارد بستگی چرخ توسط شدخ تولید هیدرودینامیـک

.افتد می اتفاق پمپینگ پدیده و شده سطح به ها دانه ریز انتقال باعث

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 42

:یخبندان کنترل

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب
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تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 43

: باشد داشته وجود یخبندان پدیده ایجاد براي همزمان طور به باید عامل سه
üیخبندان به حساس خاك
üزیرزمینی آب سفره کم عمق
üکافی دوام با صفر زیر دماي

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 44

: زهکشی بهبود
 مرتفع اي گونه به را اساس توان می باشد زمین سطح نزدیک و بالا زمینی زیر آب سطح وقتی

 اساس جوشد، می درزها و ترکها درون از آب وقتی .گیرد قرار آب سطح از بالاتر رویه که ساخت
.کند هدایت روسازي اطراف به را آب میتواند خالی تو بندي دانه با

: تورم و شدگی جمع کنترل
 میتواند اساس حالت این در که شود می ایجاد بستر خاك در تورم و شدگی جمع رطوبت تغییر با
 توپر نديب دانه با اساس .شود بستر خاك در تورم و شدگی جمع کاهش سبب اضافی بار عنوان به
.میشود وبمحس زهکش لایه یک باز بندي دانه با اساس و ناپذیر نفوذ لایه یک شده تثبیت یا و

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب
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تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 45

: ساخت تسریع
  و آب حتت و نمود استفاده سازي راه سنگین تجهیزات براي محلی عنوان به میتوان را اساس لایه

 ساخت عملیات در تسریع سبب امر این که میباشد خشک و تمییز محلی اساس مساعد نا هواي
.میشود

   

دلایل استفاده از زیر اساس در روسازي هاي صلب

روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 46
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روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 47

 استفاده یبتن و آسفالتی مصالح از ترکیبی آن ها در که روسازي هایی به§
.می شود گفته مرکب روسازي است، شده

 بتن یا وJPCP، CRCP، JRCP انواع از می تواند روسازي ها این بتنی لایه §
  .باشد  غلتکی

 به عنوان آن ادزی سختی به توجه با نیز سیمان با تثبیت شده لایه همچنین§
  .می شود گرفته نظر در بتنی لایه یک

روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 48
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روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 49

 ی گیرد،م قرار بتنی لایه روي بر آسفالتی لایه که روسازي هایی براي§
 به کامل و بمناس به صورتی آسفالتی لایه که است این مهم بسیار نکته
  .باشد برقرار بینشان زیادي اصطکاك و بچسبد بتنی لایه
 از یآسفالت لایه جداشدگی روسازي ها، نوع این خرابی متداول ترین§

 دال تحرک به واسطه راه سطح در انعکاسی ترك هاي بروز و بتنی لایه
  .است ترك ها و درزها محل در
 شکاه سبب بتنی، روسازي هاي در موجود درزهاي آب بندي و بریدن§

  .می شود انعکاسی ترك هاي بروز پتانسیل

روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 50

 نیبت روسازي هاي که است این روسازي هایی چنین در کلیدي مفهوم§
 تیبه راح نیز ضخیم آسفالتی لایه و نشده خستگی خرابی دچار

  .شود جایگزین یا بازیافت تراشیده،
 باید رامترپا چند نشود، خستگی دچار بتنی دال اینکه از اطمینان براي§

 تمقاوم با دال اجراي به می توان جمله آن از که گیرد قرار موردتوجه
 اصلهف دال، مناسب ضخامت باکیفیت، اساس لایه آماده سازي کافی،
.کرد اشاره درزها، محل در داول بار به کارگیري و درزها بین کافی
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روسازي مرکب

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 51

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 52

بارگذاري§
محیطی و جوي شرایط§
مصالح§
خرابی معیارهاي§
اطمینان قابلیت§

عوامل مؤثر بر طراحی روسازي
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محور ها پیکره بندي§
تماس فشار§
عبور تعداد§
چرخ تماس سطح§
عبور سرعت§

پارامترهاي بارگذاري
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پیکره بندي محورها
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رابطه بین فشار تماس و فشار باد
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سطح تماس
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سطح تماس
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Øتکی محور بار براي تماس سطح ترین واقعی )KN80( kip 8 فشار با )kpa552(psi80 پیکر .کنید رسم را
کدامند؟ روسازي طرح براي دیگر هاي بندي      

1مثال 
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 بار ها چرخ از کدام هر روي بر که گردد می اعمال چرخ 4 روي KN80( kip18( شدت با منفرد يمحور بار
: با است برابر چرخ هر تماس سطح .شود می اعمال ) نیوتن کیلو 20 ( پوند 4500 معادل         

0 .6L = 0.6 *10 .37 = 6 .22 in . (158 mm)

.است شده آورده 1-15 شکل در مختلف تماس سطوح پیکربندي       
.باشد می دایره نیم دو و مستطیل یک شامل که است تماس سطح ترین واقعی a15-1 شکل       
یرپذ انعطاف روسازیهاي در محدود اجزاي آنالیز در استفاده جهت مستطیلی تماس سطح b15-1 شکل       
.میدهد نشان را اینچ 6/22 عرض و اینچ 9/03 یا و L 0/8712 طول با       

1مثال 
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 .اشدب می حرکت حـال در نقلیه وسایل سرعت دارد وجود روسازي طراحی  در که دیگري فاکتور
  عتسر کنیم استفـاده ویسکوالاستیک تئوري از ”KENLAYER“ و ”VESYS“ مانند بخواهیم اگـر

 برجندگی دولم شود استفاده الاستیک تئوري از اگر و باشد می بارگذاري زمان با مرتبط مستقیماً
 نقلیه لوسای سرعت با متناسب که شود می انتخاب اي گـونه به روسازي مصالح از کدام هر براي
 روسازي در اه کرنش نتیجه در و بزرگتر برجهندگی مدول باشد بیشتر سرعت هرچه معمولاً  .باشد
.بود خواهد کمتر

سرعت عبور
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:دما
 لایه یبـرجهندگ مـدول روي دما .است بتنی روسازیهاي از متفاوت آسفالتی، روسازي هاي روي دما تاثیر

 مـدول سـرد هواي و آب در .شود می بتنی دالهاي در خوردگی تاب ایجاد سبب و گذارد می اثر آسفالتی
  .کند می تغییر یخ و ذوب سیکلهاي تغییر با نشده تثبیت مصالح برجهندگی

  : آسفالتی لایه روي دما اثرات
  هـر .دارد بستگی روسازي دماي به توجهی قابل مقدار به HMA ویسکوالستیک و الاستیک خصوصیات

 را باشد یم هوا دماي با مرتبط که را روسازي دماي بایستی پذیر انعطاف روسازي طراحی مکانیستی روش
.بگیرد نظر در

: بتنی دال روي دما اثرات
دال تماس روي بلکه گذارد می اثر خوردگی تاب هاي تنش روي تنها نه بتنی روسازي در حرارتی گرادیان

عوامل جوي
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: بتنی دال روي دما اثرات
 بلکه گذارد می اثر خوردگی تاب هاي تنش روي تنها نه بتنی روسازي در حرارتی گرادیان

 از یشترب دال بالاي در دما که وقتی روز طول در .گذارد می تاثیر نیز بستر و دال تماس روي
 ممکن آن داخلی قسمتهاي بنابراین خورد می تاب پایین سمت بـه دال است دال پایین در دما

 هاي تنش يرو تاثیر سبب بستر خاك با تماس کاهش .نباشد بستر خاك با تماس در است
.شود می بتن در چرخ بار از ناشی
: بندان یخ عمق

 کی ایجاد باعث که است بندان یخ عمق سرد هواي و آب در روسازي طرح روي دما دیگر اثر
.شود می بهار در ضعیف خیلی بستر یک و زمستان در قوي بستر

عوامل جوي
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عمق یخبندان
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  : بارش
 و تاس موثر زمینی زیر آب سطح و بستر خاك در نفوذي آب مقدار بر باران و برف بارش

 نیز مینیز زیر آب سطح .کوشید آب مخرب تاثیرات کاستن و زهکشی بهبود جهت بایستی
 روسازي سطح از تر پایین )متر 0/91 ( فوت 3 حداقل بایستی آب سطح .است اهمیت حائز
.باشد بیشتر باید عمق این سـیر سرد مناطق در و گیرد قرار

  :مصالح
 که میشود مشخص اي گونه به مصالح خصوصیات تجربی -مکانیستی روش به طراحی در         
 سـپس .اشدب محاسبه قابل بحرانی هاي مولفه در جابجایی و کرنش تنش، مانند روسازي پاسخ
 اربک شکست وقوع احتمال بینی پیش جهت شکست معیارهاي هـمراه به ها پاسـخ این

.است شده آورده 7فصل درر بیشتر جزئیات.میروند

عوامل جوي
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راهسازي دیدگاه از مصالح مهم خصوصیات
سنگدانه اي مصالح و بستر خاك برجهندگی مدول§
مصالح کلیه پواسن ضریب§
بستر خاك عکس العمل مدول§
آسفالتی مخلوط هاي برجهندگی مدول§
بتن ارتجاعی مدول§
بتن گسیختگی مدول§
شده تثبیت و بتنی آسفالتی، مصالح خستگی§
آسفالتی مخلوطهاي و سنگدانه اي مصالح بستر، خاك پلاستیک شکل تغییر§

مصالح
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مصالح
.می باشند یکپلاست الاستو ویسکو و ویسکوالاستیک رفتار داراي آسفالتی مصالح§

.بود دخواه الاستیک صورت به آسفالتی مصالح رفتار پایین بسیار دماهاي در§

.است غیرخطی الاستیک صورت به سنگدانه اي مصالح رفتار§

.می شود گرفته نظر در خطی الاستیک صورت به بتن مصالح رفتار§
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انواع دیگر روسازي

vغلتکی بتن روسازي هاي
vبتنی بلوك روسازي هاي
vساخته پیش روسازي هاي
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روسازي بتن غلتکی
üحرکت با هک است بتنی غلتکی، بتن سیمان، و بتن اصطلاحات فرهنگ در 

  .گرددمی متراکم نشده، سخت حالت در آن روي بر غلتک
üاست معمولی بتن خصوصیات همان داراي اصل در شده، سخت غلتکی بتن 

  .می شود عمل آوري و ریخته درجا به صورت که
üخواص اب متفاوت تر، حالت در غلتکی بتن پلاستیکی و روانی خاصیت 

  .است معمولی بتن پلاستیکی
üغلتک وزن تحمل به قادر تا باشد صفر حد در باید غلتکی بتن اسلامپ 

 اجراي وهشی مشابه غلتکی بتن روسازي اجراي شیوه .باشد کننده متراکم
.است آسفالتی روسازي هاي
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روسازي بتن غلتکی
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روسازي بتن غلتکی
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مزایاي روسازي بتن غلتکی
üآلاتماشین با و نیست لازم آن ساخت براي خاصی دستگاه و وسیله هیچ 

. اجراست قابل آسفالتی روسازي اجراي متداول
üبا همقایس در اقتصادي جوییصرفه باعث نتیجه در و اجرا سرعت افزایش 

 روسازي با مقایسه در جوییصرفه درصد 30 حدود( می شود هاروسازي سایر
.)بتنی
üندارد فولاد با سازه اي تقویت و درزها در داول از استفاده به نیازي.
üتنیب روسازي هاي سایر از زودتر تراکم، از بعد سازه اي استحکام خاطر به 

.داد ترافیک به عبور اجازه می توان
üتنیب روسازي هاي سایر به نسبت روسازي نوع این در سیمان کم مصرف 

  .است
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روسازي هاي بلوك بتنی
üناشی کاستاتی بار معرض در جاده ها برخلاف کانتینرها انبار محل هاي و بنادر 

 سازيرو براي استفاده شده روش هاي نتیجه در بوده، سنگین ماشین آلات از
  .ندارند بنادر در را لازم کارایی جاده ها

üبنادر در موفقیت با که هستند روسازي هایی از یکی بتنی بلوك روسازي هاي 
  .شده اند اجرا
üیبتن روسازي هاي و آسفالت به نسبت زیادي مزایاي روسازي ها نوع این 

 این با شده اجرا معابر زیبایی به می توان جمله آن از که دارند معمولی
 هاآن نگهداري و تعمیر سهولت و اجرا سرعت و سادگی ارزانی، بلوك ها،

  .کرد اشاره
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روسازي هاي بلوك بتنی
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روسازي هاي بلوك بتنی
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روسازي هاي پیش ساخته
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روسازي هاي پیش ساخته
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روسازي هاي پیش ساخته
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خرابی هاي روسازي آسفالتی
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خرابی هاي روسازي آسفالتی

تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته غنی زادهعلیرضا 80

خرابی هاي روسازي آسفالتی

Rutting Pothole
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خرابی هاي روسازي آسفالتی

Longitudinal Cracking Ravelling
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خرابی هاي روسازي آسفالتی

Slippage Cracking Shoving
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خرابی هاي روسازي آسفالتی

Polished aggregatesBledding
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عوامل موثر بر طراحی روسازي

عبوري نقلیه وسایل نوع و ترافیک شدت§
روسازي موردنیاز عمر§
بستر خاك مشخصات§
جوي شرایط§
قابل دسترسی مصالح§
اجرایی محدودیت هاي و فناوري§
اقتصادي ملاحظات§
زیست محیطی ملاحظات§
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