طراحي پيشرفته
 روسازي‌هاي آسفالتي و بتني
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دانشيار دانشكده مهندسي عمران- دانشگاه صنعتي سيرجان

مهندس سروش ناجي الماسي

پيشگفتار

سهم قابل‌توجهی از هزینه ساخت زیرساخت‌های حمل‌ونقل جاده‌ای به هزینه ساخت روسازی‌ آن​ها اختصاص دارد. روسازی‌ها سازه‌هایی مهندسی بوده كه تأثیر قابل‌توجهی بر روی کیفیت زندگی، اقتصاد، تجارت و امور نظامی کشور داشته و به‌شكل وسیع در جاده‌ها، خیابان‌ها، پیاده‌روها و پارکینگ‌ها به کار می‌روند. تداوم در ساخت و نگهداری زیرساخت‌های حمل‌ونقل زمینی، یکی از مهمترين معيارهاي پیشرفت کشورهای درحال‌توسعه است و به همین علت توجه بسیار زیادی به کیفیت و نوسازی شبکه راه‌ها صورت می‌گیرد. همانند دیگر سازه‌های مهندسی، روسازی نیز باید در طول عمر طراحی‌ خود، دوام و مقاومت خود را تحت شرایط جوی و ترافیک عبوری حفظ کند. برای این منظور روسازی‌ها باید به‌صورت مناسب طراحی، اجرا، نگهداری و مدیریت شوند.
بر اساس آمار سال 1395، در ایران مجموع راه‌هاي تحت حوزه استحفاظي وزارت راه و شهرسازي (بدون راه‌هاي روستايي) 87166 کیلومتر مي‌باشد. بر اساس اين آمار، طول کل راه‌های روستایی در ایران 128394 کیلومتر است که حدود 9/80 درصد آن‌ها دارای رویه آسفالتی و 1/19 درصد دارای رویه شنی می‌باشند. همچنين بر اساس اين آمار بيش از 10 ميليون تن آسفالت در سال 1395 در جاده‌هاي كشور پخش شده است. به‌علاوه در اين سال، مجموع 13222 كيلومتر عمليات اجرايي بهسازي روکش آسفالت و عملیات حفاظتی رویه در راههاي شرياني انجام شده است. این آمار و ارقام اهمیت و جایگاه مهندسی روسازی را به‌خوبی مشخص می‌‌كنند.
علم مهندسي روسازي را در مجموع مي‌توان، به سه بخش مصالح روسازي و اجرا، تحليل و طراحي روسازي و مديريت روسازي تقسيم‌بندي كرد كه مطالب كتاب حاضر، به بخش دوم يعني طراحي روسازي مي‌پردازد. در اين كتاب روش‌هاي مختلف طراحي انواع روسازي‌هاي آسفالتي و بتني شامل روش‌هاي طراحي روسازي براي پروژه‌های نوسازي و پروژه‌های بهسازي (طراحي روكش) معرفي شده‌اند. همچنين نحوه محاسبه ترافيك طرح و روش‌هاي طراحي روسازي‌هاي آسفالتي و بتني در ايران بر اساس دو نشريه 234 و 731 دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی سازمان برنامه و بودجه نيز تشريح گرديده است.
اين كتاب در 10 فصل سازماندهي شده است. فصل اول، به معرفي مهندسي روسازي و انواع روسازي‌ها اختصاص داده شده است. فصل دوم، به نحوه جمع‌آوری اطلاعات ترافيكي براي طراحي روسازي و همچنين نحوه محاسبه ترافيك طراحي براي روسازي‌هاي آسفالتي و بتني مي‌پردازد. در فصل سوم روش‌هاي طراحي روسازی‌های آسفالتي و در فصل چهارم روش‌های طراحي روسازي‌هاي بتني براي پروژه‌های نوسازي تشريح شده است. فصل پنجم به معرفي روش‌های طراحي روكش براي روسازي‌هاي آسفالتي و فصل ششم به طراحي روكش براي روسازي‌هاي بتني اختصاص داده‌شده است. در فصل هفتم روش‌هاي طراحي روسازي‌هاي بتن غلتكي تشريح شده است. در فصل هشتم روش‌ طراحي روسازي‌هاي آسفالتي مطابق با روش نشريه 234 معرفي شده است و فصل نهم نيز به نرم‌افزار توسعه داده شده جهت طراحي روسازي‌هاي آسفالتي اختصاص داده شده است.
اميد كه اثر حاضر در بالابردن سطح دانش فني مهندسان، پژوهشگران و دانشجويان در حوزه مهندسي روسازي راهگشا و مفيد باشد.
از خوانندگان گرامي تقاضا می‌شود تا با نيك‌نگري و باريك‌بيني نظرات، انتقادات و پيشنهادهاي اصلاحي خود را به اطلاع نويسندگان برسانند تا در چاپ‌هاي بعدي به‌عنوان رفع كاستي‌هاي اين اثر، ياري‌گرمان باشد.
غنی‌زاده – ناجي‌الماسي
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فصل 1
کلیات
1- فصل اول: کلیات
1- مقدمه
روسازی‌ها بخش مهمی از زندگی بشر را تشکیل می‌دهند. روسازی‌ها در جاده‌ها، پیاده‌روها، پارکینگ‌ها و به‌علاوه در فرودگاه‌ها و بنادر اجرا شده و بهره‌برداری مي‌شوند. روسازی‌ها سازه‌هایی مهندسی هستند که در زندگی روزمره، اقتصاد و امور نظامی و دفاعی نقش مهمی دارند. امروزه حمل‌ونقل زمینی متداول‌ترین شیوه جابه‌جایی در سرتاسر جهان به شمار مي‌رود و یکی از مهم‌ترین پارامترهای تأثیرگذار بر رشد اقتصادی و توسعه یک کشور را، مجموع طول راه‌های روسازی شده آن کشور تشكيل مي‌دهد. در کشورهای درحال‌توسعه، ساخت‌وساز راه‌ها جزو بزرگ‌ترین صنایع آن کشور محسوب مي‌شود و در کشورهای توسعه‌یافته نیز، یکی از صنایع و اولویت‌های مهم، نوسازی و نگهداری روسازي‌هاي موجود است.

همانند هر سازه مهندسی دیگر، روسازی‌ها نیز باید در مدت عمر طراحی خود، دوام و مقاومت کافی داشته باشند. انتظاری که از روسازی‌ها می‌رود این است که بتوانند در شرایط جوی متغیر، سطحی هموار با اصطکاک کافی را برای عبور ترافیک فراهم کنند. براي اين مهم، روسازی‌ها را باید به‌درستی طراحی، اجرا و نگهداری كرد.
همان‌طور که در شکل 1-1 صفحه بعد مشاهده می‌شود، در حالت کلی روسازی‌ها به دو دسته: روسازي‌هاي انعطاف‌پذیر (آسفالتی) و صلب (بتنی) تقسيم‌بندی می‌شوند که استفاده از روسازي‌هاي انعطاف‌پذیر متداول‌تر است. روسازی‌ها از لایه‌های متعددی ساخته می‌شوند که از پایین به بالا معمولاً شامل لایه زیراساس
، اساس و لایه رویه است که لایه رویه با توجه به نوع روسازی می‌تواند به‌صورت آسفالتی یا بتنی ساخته شود.
بر اساس آمار سال 1395، در ایران مجموع راه‌هاي تحت حوزه استحفاظي وزارت راه و شهرسازي (بدون راه‌هاي روستايي) 87166 کیلومتر است. همچنين طول كل راه‌هاي روستايي اعم از آسفالتي و خاكي، بالغ بر 128394 كيلومتر است. همچنين بر اساس اين آمار بيش از 10 ميليون تن آسفالت در سال 1395 در جاده‌هاي كشور پخش شده است. بر طبق آمار سال 1392 سهم حمل‌ونقل جاده‌اي از حمل‌ونقل مسافر و بار به ترتيب برابر با 4/92 و 3/78 درصد بوده ، كه اهميت زيرساخت‌هاي حمل‌ونقل زميني را نشان مي‌دهد. به‌طور قطع هر چه شدت خرابی در راه‌ها بیشتر باشد، هزینه موردنیاز برای ترمیم و خسارات تحمیل‌شده به کاربران راه نیز بیشتر خواهد بود. راه‌های با خرابی بیش‌ازحد، علاوه بر نیاز به هزینه بیشتر برای ترمیم، ایمنی لازم را نيز نخواهند داشت. در عرف جهانی سالانه 2 تا 6 درصد ارزش راه‌ها به هزینه نگهداری آن‌ها اختصاص می‌یابد که با توجه به ارزش راه‌های ایران، این رقم باید سالانه حدود 8 هزار میلیارد تومان باشد.
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شکل 1‑1: انواع روسازی، الف) روسازی بتنی و ب) روسازی آسفالتی. 
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