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مقدمه
üروسازي تشکیل دهنده لایه هاي از یک هر ضخامت تعیین روسازي، طراحی از منظور 

 سایر همچنین و بستر خاك تحمل قابل اندازه به کرنش ها و تنش ها که است به طوري
 عمر ولط در عبوري ترافیک پاسخگوي بتواند روسازي و یابد کاهش روسازي لایه هاي
.باشد طراحی

üراه از عبوري ترافیک ترکیب و حجم شامل روسازي ضخامت بر مؤثر عوامل،  
 جوي شرایط همچنین و بستر خاك و روسازي لایه هاي از یک هر مکانیکی خصوصیات

 نظر دم روسازي، نهایی طراحی در باید نیز عوامل سایر موارد، این بر علاوه .است منطقه
 در عمر دوره هزینه هاي و اجرا سهولت ،ساخت هزینه از عبارت عوامل این .گیرند قرار

  .می باشند آینده
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تاریخچه اي از طراحی روسازي
üنداشت وجود روسازي طراحی به عنوان مقوله اي بیستم قرن اوایل در.
üبسیار يتقاضا آن، روزافزون استفاده و اتومبیل تولید سریع رشد و دوم جهانی جنگ از پس 

 رفهمقرون به ص روشی به دستیابی لزوم مسئله، همین که شد ایجاد راه ها حوزه در شدیدي
  .می کرد توجیه بیش ازپیش را فرودگاه ها باند و راه ها روسازي ساخت براي
üارگیريبه ک و بودند خاك مکانیک پایه اي قوانین بر مبتنی روسازي طراحی روش هاي اولین 

  .داشت بخشی رضایت نتایج 1960 سال تا آن ها
üبسیار توسعه اقتصادي، بحران بروز عامل سه شدن هم زمان و میلادي 1970 دهه شروع با 

 به کشور هر پژوهشگران و مسئولین راه ها، سطح در خرابی ها انواع ظهور و راه ها سریع
 دست طرح هایی به بتوانند تا کردند اقدام طراحی جدید روش هاي توسعه و بهبود بازنگري،

.باشند ممقاو نیز پیش آمده ترافیکی شرایط مقابل در اقتصادي، صرفه بر علاوه که یابند
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روش هاي طراحی روسازي
:دمی باشن تقسیم قابل دسته سه به انعطاف پذیر روسازي هاي طراحی روش هاي

üتجربی روش هاي
üتحلیلی نیمه روش هاي
üتحلیلی روش هاي
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معیارهاي طراحی روسازي آسفالتی

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 5

معیارهاي خستگی لایه بتن آسفالتی

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 6

No. Organization f1 f2 f3
1 Asphalt Institute 0.0795 3.291 0.854
2 Shell Research 0.0685 5.671 2.363
3 US Army Corps of Engineers 497.156 5 2.66
4 Belgian Road Research Center 4.92E−14 4.76 0

5 Transport and Road Research 
Laboratory 1.66E−10 4.32 0

6 Federal Highway Administration 0.1001 3.565 1.474

7 ILLINOIS Department of 
Transportation 5.00E−06 3 0

8 Austin Research Engineers (ARE) 0.4875 3.0312 .06529

E1: Resilient modulus or Dynamic modulus of Asphalt Concrete (PSI) 
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معیار خستگی لایه تثبیت شده با مواد سیمانی
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 RF تجمعی، به صورت استاندارد )نیوتن کیلو 80( تنی 8/2 محور مجاز عبور تعداد N رابطه، این در
 RF ضریب است % 97/5 آن اطمینان ضریب که پروژه اي براي مثال به عنوان( اطمینان ضریب
 رنشک نیز ε و پاسکال مگا برحسب سیمانی مصالح ارتجاعی مدول E ،)می شود داده قرار 0/5 برابر

  .است )10-6( کرنش میکرو اساس بر ایجادشده
.مگا پاسکال معتبر است 10000تا  2000براي لایه هاي تثبیت شده با مدول ارتجاعی بین 

Austroads

معیار تغییرشکل برگشت ناپذیر خاك بستر
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No. Organization f3 f4
1 Asphalt Institute 1.365E−09 4.477
2 Shell Research 6.15E−07 4
3 US Army Corps of Engineers 1.81E−15 6.527
4 Belgian Road Research Center 3.05E−09 4.35
5 Transport and Road Research Laboratory 1.13E−06 3.75
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تجربی-مکانیستیکطراحی روسازي به روش 
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تجربی-مکانیستیکطراحی روسازي به روش 
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MEPDGطراحی روسازي به روش 

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 11

کلیات روش طراحی اشتو

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 12

ü27 صرف و آمریکا ایلینوي ایالتاتاواي شهر در آزمایشی مسیر یک ساخت با اشتو 1956 سال در 
 آغاز روسازي طراحی براي جامع روش یک به دستیابی جهت را بزرگی پروژة بودجه، دلار میلیون

.کرد
üبیشتر .یافت پایان 1960 سال نوامبر در و شد شروع 1958 سال اکتبر در پروژه این بارگذاري 

  .می دادند لتشکی بتنی و انعطاف پذیر روسازي هاي را شدند ساخته پروژه این در که آزمایشی مقاطع
üطبقه بندي ببرحس بستر خاك این نوع .بود بستر خاك نوع یک حضور مقاطع این تمام اشتراك نقطه 

 از عبوري ذرات( آن ریزدانه درصد و بوده دارلاي رس انواع از خاك نوع این .بود A-6 نوع از اشتو
  .بود درصد 36 از بیش )200 شماره الک
üبراي خاکی چنین عملکرد کلی حالت در .بود 11 از بیش خاك این خمیري دامنه همچنین 

.است ضعیف تا متوسط بستر در به کارگیري
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کلیات روش طراحی اشتو
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üیک اکم،متر دانه بندي با آسفالت جنس از رویه لایه یک از متشکل آزمایش این در انعطاف پذیر روسازي هاي مقاطع 
 از سترب خاك نهایت در و ماسه اي و شن مخلوط زیراساس لایه یک شده، دانه بندي خوب شکسته سنگ  اساس لایه
  .بود A-6 نوع
üودب زیراساس و اساس رویه، لایه هاي ضخامت گرفت، قرار مدنظر مقاطع اولیه طراحی در که متغیرهایی مهم ترین. 

 در  هاضخامت این ترکیبی حالت هاي که گرفت قرار مدنظر لایه ها این از هرکدام براي مختلف ضخامت سه ازاین رو
 150 تا 25 حدود آسفالتی لایه براي گرفته شده بکار ضخامت هاي .شد شامل را مقطع )3×3×3=27( مجموع

  .شد گرفته نظر در میلی متر 400 تا 0 از زیراساس لایه براي و میلی متر 225 تا 0 اساس لایه براي میلی متر،
üتاندم( دوگانه و )ساده( منفرد محورهاي انواع داراي نیز شد انجام آن  ها توسط روسازي بارگذاري که نقلیه اي وسایل( 

  تا 107 معادل باري نیز تاندم محورهاي و نیوتن کیلو 133 تا 9 معادل باري نقلیه وسایل این تکی محورهاي .بودند
 بارگذاري براي مختلف پیکربندي نوع 10 محورها این ترکیب از .می کردند وارد راه سطح به را نیوتن کیلو 214
 .کردمی عبور مرتبه هزاران تعداد به پیکربندي نوع 10 این از یک هر روسازي  مقطع نوع یک روي بر که شد ایجاد

.شدند ثبت و مشاهده ها شیارشدگی و ترك خوردگی ها مانند روسازي، خرابی هاي آزمایش حین در

(PSI)مفهوم نشانه خدمت کنونی 

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 14

üکنونی سرویس دهی شاخص عنوان تحت روسازي ها، سرویس دهی قابلیت(PSI) عدد .می شود بیان 
PSI راه طراحی عمر طول در و بخصوص زمان هاي در راه خرابی هاي و ناهمواري ها اندازه گیري با 

است عامل مهم ترین راه ناهمواري ،PSI محاسبه در .می شود تعیین
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(PSI)مفهوم نشانه خدمت کنونی 
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üبعدازآن که است سرویس دهی قابل قبول سطح پایین ترین واقع در نیز نهایی سرویس دهی شاخص 
 3 تا 2 بین عددي اوقات اغلب در شاخص این مقدار .شود بازسازي یا و روکش ترمیم، باشد روسازي

 گرفته نظر در 2 و 2/5 ،3 با برابر ترتیب به فرعی راه هاي و اصلی راه هاي بزرگراه ها، براي که است
 یتکیف از رانندگان رضایت به مستقیماً به نوعی روسازي نهایی سرویس دهی شاخص .می شود
.دارد بستگی جاده روي رانندگی

ü0( اولیه سرویس دهی شاخص مقدارp(، عبور اجازه تازه که روسازي در را رانندگی واقعی کیفیت 
 هنگام در نمی توان که است مسلم ازاین رو .می دهد نشان است، شده صادر آن روي از ترافیک
  بین اجراشده تازه راه سرویس دهی شاخص که می شود فرض معمولاً .کرد تعیین را عدد این طراحی

.دارد قرار 4/5 تا 4/2
t0PSI ρ−ρ=∆

عمر طراحی روسازي

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 16

)سال(عمر طراحی پیشنهادي  طبقه بندي راه
30تا  20 آزادراه
30تا  20 راه اصلی
25تا  15 شریانی
25تا  10 جمع کننده و پخش کننده
20تا  10 محلی
20تا  10 پارکینگ وسایل نقلیه سنگین
20تا  10 پارکینگ براي مناطق پرمسافر
15تا  10 پارکینگ براي مناطق کم تردد
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ترافیک طراحی
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üیطراح عمر در استاندارد محور عبور تعداد باید روسازي ها طراحی در اشتو روش از استفاده براي 
 80هم ارز منفرد محور به راه از عبوري محورهاي تمام تا است لازم ازاین رو .شود تعیین روسازي

..شوند تبدیل ،)تنی 2/8( نیوتنی کیلو
 ی دقتیب زیرا شود، انجام به دقت باید استاندارد محور با عبوري محورهاي بار معادل سازي اول، نکته
 رموردنظ محور عبور اثر در روسازي در ایجادشده خرابی غیردقیق تخمین سبب خصوص این در

.می شود
.است عبوري محورهاي وزن و ترافیک حجم برآورد در دقت دوم، نکته
.تاس روسازي طراحی عمر طول در استاندارد محورهاي کل عبور تعداد تخمین در دقت سوم، نکته
 این نحوه زیرا .است عبوري ترافیک و روسازي عمر اندرکنش گرفتن نظر در لزوم چهارم، نکته

.است تأثیرگذارPSI تغییرات روي بر اندرکنش

قابلیت اطمینان و انحراف معیار کلی

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 18

قابلیت اطمینان پیشنهادي بین شهريطبقه بندي راه شهري
99/9تا  85 99/9تا  90 آزادراه

95تا  80 99تا  85 راه اصلی
95تا  75 99تا  80 راه شریانی
95تا  75 95تا  80 راه جمع کننده و پخش کننده
80تا  50 80تا  50 راه محلی
95تا  75 95تا  80 پارکینگ وسایل نقلیه سنگین
90تا  75 95تا  75 پارکینگ با تردد زیاد مسافر
75تا  50 80تا  50 پارکینگ کم تردد یا مسکونی

R%

S0=0.45
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).1390معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور (سطح قابلیت اطمینان و انحراف معیار نرمال 
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مقاومت خاك بستر

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 20

üبستر خاك برجهندگی مدول پارامتر با بستر خاك مقاومت )RM( پارامتر این مقدار .می شود مشخص 
ASTM استانداردهاي از استفاده با آزمایشگاه در یا D4123 یا AASHTO T274 به کارگیري با یا و 

  .می شود تعیین مخرب غیر آزمون هاي نتایج
)CBR(3.10M R ×=

)CBR(1500M R ×=

برحسب مگا پاسکال 
برحسب پوند بر اینچ مربع

üقصاد زیراساس و اساس لایه سنگ دانه اي مصالح براي معادلات این که است ذکر به لازم 
 207 از کمتر آن ها برجهندگی مدول که هستند معتبر خاك هایی براي معادله ها این .نیستند

ASTM( یونیفاید سیستم در آن ها طبقه بندي و باشد مگاپاسکال D2487(، CL، CH، ML، SC،  
SM یا و SP باشد
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مدول برجهندگی موثر خاك بستر
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مدول برجهندگی موثر خاك بستر
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ضریب قشر مصالح زیراساس
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ضریب قشر نوع مصالح لایه
)3a(لایه زیراساس 

0/11 شن ماسه اي
)0/1تا  0/05بین ( 0/08 رس ماسه دار

0/11 خاك تثبیت شده با آهک
)0/18تا  0/14( 0/16 رس تثبیت شده با آهک
)0/14تا  0/08( 0/14 سنگ شکسته

( ) 839.0Mlog277.0a R103 −×=
مدول برجهندگی لایۀ زیراساس برحسب پوند بر اینچ مربع است

ضریب قشر مصالح اساس
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ضریب قشر نوع مصالح لایه
)2a(لایه اساس 

)0/14تا  0/08( 0/14 سنگ شکسته
0/07 شن ماسه اي

)0/3تا  0/25( 0/28 اساس پوزولانی
)0/3تا  0/15( 0/22 اساس تثبیت شده با آهک

0/27 اساس تثبیت شده با سیمان
0/2 مخلوط خاك سیمان

0/34 اساس قیري با دانه بندي درشت
0/3 اساس قیري با دانه بندي ماسه اي
0/2 مخلوط بازیافتی درجا

)0/44تا  0/4( 0/4 مخلوط بازیافتی کارخانه اي
0/44 مخلوط آسفالت گرم با دانه بندي متراکم

( ) 977.0Mlog279.0a R102 −×= مدول برجهندگی لایۀ اساس برحسب پوند بر اینچ مربع است
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ضریب قشر مصالح بتن آسفالتی

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 25

ضریب قشر نوع مصالح لایه
مخلوط آسفالتی

0/44 تراکممخلوط آسفالتی با دانه بندي م
0/4 ماسه آسفالت
0/2 مخلوط بازیافتی درجا

)0/44تا  0/4( 0/4 مخلوط بازیافتی کارخانه اي

ضریب قشر لایه هاي اساس و زیراساس

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 26

مدت زمان لازم براي خروج آب کیفیت زهکشی 
لایه

ساعت 2 عالی
ساعت 24 خوب
هفته 1 متوسط
هفته 4 ضعیف

)عدم قابلیت زهکشی(بی نهایت  خیلی ضعیف
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ضریب قشر لایه هاي اساس و زیراساس
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زیراساس سنگدانه اي اساس سنگدانه اي

ریب قشر لایه هاي اساس و زیراساسض

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 28

اساس قیري بتن آسفالتی
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ضریب زهکشی لایه هاي اساس و زیراساس

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 2

مراحل طراحی روسازي هاي آسفالتی با روش اشتو

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 30

:مراحل طراحی روسازي بر اساس روش اشتو به صورت زیر قابل بیان است
Øتعیین پارامترهاي قابلیت اطمینان و انحراف معیار براي طراحی روسازي
Ø 18(تنی که در طول عمر روسازي از روي آن عبور می کنند  8/2تعیین تعداد محور هاي هم ارزW .(
Ø تعیین مدول برجهندگی خاك بستر)RM(
Ø تعیین مقدار کاهش قابلیت سرویس دهی براي روسازي)ΔPSI(
Øتعیین ضریب قشر لایه ها و ضرایب زهکشی لایه هاي اساس و زیراساس
Øعیـین با استفاده از پارامترهاي تعیین شده و نمودار مربوطه، عدد سازه اي موردنیـاز بـراي روسـازي ت

. می شود
Øرقـرار با داشتن عدد سازه اي کل روسازي، ضخامت لایه ها به گونه اي انتخاب می شود که رابطـه زیـر ب

.شود
)maDmaDaD(5.2

1SN
33322211

++=
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تعیین عدد سازه اي روسازي

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 31

حداقل ضخامت مجاز قشر رویه آسفالتی و اساس سنگدانه اي

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 32

محور هم ارز عبوري
)ESALs(

مخلوط آسفالتی با دانه بندي متراکم
)میلی متر(

اساس سنگدانه اي
)میلی متر(

>5000025100
50000- 15000050100

150000- 50000065100
500000- 200000075150

2000000- 700000090150
<7000000100150
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روابط ون تیل براي محاسبه ضخامت لایه ها

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 33

1

1*
1 a

SN5.2D ×
≥

1

*
11*

1 SN
5.2

DaSN ≥=

22

*
12*

2 ma
)SNSN(5.2D −

≥

2

*
222

*
11*

2 SN
5.2

DmaDaSN ≥
+

=

33

*
23*

3 ma
)SNSN(5.2D −

≥

مثال روش طراحی اشتو

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 34

فاده قـرار ضخامت لایه هاي یک روسازي آسفالتی که قرار است به عنوان یک پارکینگ بـزرگ مورداسـت
.گیرد را با در اختیار داشتن اطلاعات زیر به دست آورید

ü تنـی  2/8محور استاندارد هم ارز  2000000روسازي در عمر طراحی  خود در معرض عبور)ESAL (
.قرار می گیرد

ü فرض می شود 0/45درصد و انحراف معیار  90قابلیت اطمینان طرح.
ü در نظر گرفته می شود 2و شاخص سرویس دهی نهایی  4/5شاخص سرویس دهی اولیه .
üقیماً روي خـاك لایه رویه از مخلوط آسفالتی با دانه بندي متراکم و لایه اساس از سنگ شکسته که مست

.بستر اجرا گردیده، تشکیل شده است
üCBR  درصد گزارش شده است 3/3خاك بستر.
üلایه زیراساس اجرا نمی شود.
üت کـه در شرایط محیطـی نیـز به گونـه اي اسـ. کیفیت اساس از لحاظ زهکشی خوب طبقه بندي می شود

.مدت زمان هرسال رطوبت خاك در حالت اشباع قرار دارد% 20
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مثال روش طراحی اشتو
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مثال روش طراحی اشتو

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 36
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روش انستیتو آسفالت

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 37

854.0291.3
tf *E)(0796.0N −−ε=

477.4
cd )ε(365.1N −=

روش انستیتو آسفالت

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 38

ü تعداد محورهاي منفرد هم ارز عبوري)ESALs(

üتر خصوصیات مصالح لایه هاي مختلف روسازي به خصوص مدول برجهندگی خاك بس

üدماي متوسط سالیانه روسازي)MAAT(

ü اساس سنگدانه اي یا اساس قیري(نوع مصالح بکار رفته در اساس(
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مشخصات خاك بستر

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 39

ü در طراحــی روســازي بــه روش انســتیتو آســفالت، مــدول برجهنــدگی خــاك بســتر)RM (
.پارامتري است که مقاومت و توانایی زیرسازي روسازي را در طراحی لحاظ می کند

üلـذا در هنگـام آزمـایش، تـنش. مدول برجهنـدگی خـاك تـابعی از وضـعیت تـنش اسـت 
 همه جانبه و تنش انحرافی کـه بـه نمونـه وارد می شـود بایـد بـا آنچـه در محـل پـروژه رخ

انحرافـی بـراي  اگر پیش بینی و تعیین تنش همه جانبه و تنش. می دهد مطابقت داشته باشد
کیلـو  14خاك موجود در پروژه امکان پذیر نباشـد می تـوان تـنش همه جانبـه را برابـر بـا 

.کیلو پاسکال در نظر گرفت 41پاسکال و تنش انحرافی را برابر با 

ü در صورت عدم امکـان تعیـین مـدول برجهنـدگی در آزمایشـگاه، می تـوان مقـدار مـدول
.به دست می آید  CBRبرجهندگی را با در اختیار داشتن مقدار 

مشخصات خاك بستر

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 40

ü اگر قرار باشد در. متري از سطح خاك موردبررسی قرار گیرند 0/5انتظار می رود مصالح بستر تا عمق 
اکی خ. محل پروژه عملیات خاك ریزي صورت گیرد، آنگاه خاك قرضه باید تحت آزمایش قرار گیرد
. که براي خاك ریزي در محل پروژه استفاده می شود باید حداقل حدود رواداري را برآورده کند

üواحی اگر در طول مسیر پروژه، تغییرات بخصوصی در نوع خاك محل پروژه مشاهده نشود، باید در نـ
 امـا اگـر نـوع خـاك. مرزي که نوع خاك محل پروژه تغییر می کند، اقدام به نمونه گیري از خاك شـود

سـتر در هـر بستر به دفعات دچار تغییر شود، بایستی راه به قطعـات کوچـک تري تقسـیم و مقاومـت ب
و باید ازاین ر. بخش به صورت جداگانه بررسی شود، تا امکان طراحی روسازي در هر قطعه فراهم باشد

 که طـول درصورتی. در هنگام نمونه برداري از بستر، تعداد مناسبی نمونه از خاك محل پروژه اخذ شود
اه در مسیر زیاد نباشد، کم مقاومت ترین نوع خاك براي طراحی و اجراي روسازي در کل طول مسیر ر

.نظر گرفته می شود
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مشخصات خاك بستر
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üر نوع خاك معمولاً با پیمایش مسیر جاده، به ازاي ه. نمونه گیري از خاك باید به تعداد کافی انجام شود
نمونه از هر نوع خـاك بسـتر، امـري غیرضـروري  9برداشت بیش از . نمونه اخذ می شود 8تا  6بستر، 
.است
üنطقه اگر نتیجه آزمایش یکی از نمونه ها، ضعف شدید خاك آن محل را نشان داد، آنگاه باید از همان م

عمـولاً م. بار دیگر نمونه هاي بیشتري اخذ شود تا مرزهاي منطقه اي که خاك سستی دارد، معلـوم شـود
بارت انـد سه راهکار عملی در خصوص ساخت روسازي در مناطق با بستر ضعیف پیشنهاد می شود که ع

:از
.ضخامت لایه هاي روسازي در آن محل افزایش داده شود§
.خاك ضعیف از آن محل جمع آوري شده و با خاك مرغوب جایگزین گردد§
.تثبیت خاك بستر با موادي مانند سیمان و یا آهک§

انتخاب مدول طرح خاك بستر

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 42

درصد مدول بستر جهت 
طراحی

ESALترافیک عبوري برحسب 

60 10000<
75 1000000تا  10000

87/5 1000000>
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2مثال 

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 43

، 82، 62، 72مدول برجهندگی نمونه هاي خاك بستر که در طول یک خیابان برداشت شده اند، به صورت 
 مـدول برجهنـدگی طراحـی را درصـورتی که. مگا پاسکال تعیـین شـده اسـت 103و 52، 93، 62، 41

. محور ساده هم ارز باشد، تعیین کنید 8000پیش بینی شود ترافیک عبوري از خیابان معادل عبور 
ن درصدي از نمونه ها که مدول آن ها بزرگ تر یا مساوي با ای

نمونه است
یا  تعداد نمونه هاي با مدول بزرگ تر

مساوي
مدول برجهندگی

)مگا پاسکال(
)8/1 =(5/12 % 1 103

)8/2 =(25 % 2 93
)8/3 =(5/37 % 3 82

)8/4 =(50 % 4 72
)8/6 =(75 % 6 62
)8/6 =(75 % 6 62

)8/7 =(5/87 % 7 52
)8/8 =(100 % 8 41

2مثال 

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 44

، 93، 62، 41، 82، 62، 72مدول برجهندگی نمونه هاي خاك بستر که در طول یک خیابان برداشت شـده اند، به صـورت 
عبـوري از  مدول برجهندگی طراحی را درصـورتی که پیش بینـی شـود ترافیـک. مگا پاسکال تعیین شده است 103و 52

.  محور ساده هم ارز باشد، تعیین کنید 8000خیابان معادل عبور 
ن درصدي از نمونه ها که مدول آن ها بزرگ تر یا مساوي با ای

نمونه است
یا  تعداد نمونه هاي با مدول بزرگ تر

مساوي
مدول برجهندگی

)مگا پاسکال(
)1/8 =(12/5 % 1 103

)2/8 =(25 % 2 93
)3/8 =(35/5 % 3 82

)4/8 =(50 % 4 72
)6/8 =(75 % 6 62
)6/8 =(75 % 6 62

)7/8 =(87/5 % 7 52
)8/8 =(100 % 8 41
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ضخامت مصالح اساس و زیراساس

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 45

حداقل مجاز زیراساسآزمایش اساس
20 80 CBR حداقل ،(%)
25 25 (%)حد روانی، حداکثر 
6 غیر پلاستیک (%)شاخص خمیري، حداکثر 

25 35 (%)هم ارز ماسه، حداقل 
15 7 ، حداکثر200درصد خاك عبوري از الک شماره 

مشخصات مصالح بتن آسفالتی

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 46

üبـر نمودارهاي مربوط به تعیـین ضـخامت لایـه هاي روسـازي در روش انسـتیتو آسـفالت ،
ي متـراکم اساس این فرض ارائه  شده اند که لایه رویه از جنس مخلوط آسفالتی با دانه بنـد

.  تشکیل شده است

üت این نمودارها از مطالعات گسترده اي که روي روابط بـین مـدول دینـامیکی و دمـا صـور
.  گرفته است، به دست آمده اند

ü اشددرصد سنگ دانه هاي لایه آسفالتی از سنگ شکسته تشکیل شده ب 50حداقل.

ü ،درصد باشد 8حداکثر درصد فضاي خالی مخلوط آسفالتی پس از تراکم.
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دماي متوسط هوا براي طراحی روسازي

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 47

انامکان بروز پدیده یخبند )MAAT(متوسط دماي هواي سالیانه 
بله >درجۀ سانتی گراد  7

محتمل درجۀ سانتی گراد 15/5
خیر <درجۀ سانتی گراد  24

مراحل طراحی روسازي با روش انستیتو آسفالت

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 48

ü تنی که در مدت زمان عمر طراحی راه، از روي آن عبور می کنند 8/2تعیین تعداد محور هاي هم ارز استاندارد.
ü تعیین مدول برجهندگی)RM (خاك بستر پروژه.
üر آن وجـود تعیین اینکه آیا روسازي تمام آسفالتی است و یا لایه هاي سنگ دانه اي نیـز بـه عنوان اسـاس و زیراسـاس د

.در این روش طراحی، ضخامت لایه هاي اساس و زیراساس تثبیت نشده به صورت مجموع محاسبه می شود. دارد
ü تعیین اینکه کدام یک از سه بازه دمایی)MAAT (بیانگر شرایط محل اجراي روسازي است  .
ü در . تعیـین می شـود) 11-3(اگر براي راه از اساس سنگ دانه اي استفاده شود، حداقل ضخامت لایه آسـفالتی از جـدول

.قابل تعیین است) 10-3(خصوص روسازي هاي تمام آسفالتی، حداقل ضخامت رویه آسفالتی از جدول 
ü تعیین اینکه برحسب متوسط دماي سالیانه)MAAT( نوع مصالح اساس ،)و ) سـنگ دانه اي تثبیـت نشـده و یـا آسـفالتی

. ضخامت اساس سنگ دانه اي از کدام نمودار انستیتو آسفالت باید استفاده کرد
ü تعیین حداقل ضخامت لایه آسفالتی با توجه به تعداد محور اسـتاندارد هـم ارز عبـوري)ESALs ( و مـدول برجهنـدگی

).RM(بستر 
üسـتر و ارزیابی ضخامت به دست آمده از لحاظ اقتصادي بودن و شرایط اجرایی، امکان بهبـود مـدول برجهنـدگی خـاك ب

.عمر طراحی راه و سایر ملاحظات طراحی
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حداقل ضخامت لایه 
آسفالتی

)mm(

تعداد محور استاندارد 
عبوري

)ESALs(
وضعیت ترافیک

25 > 10000 ريپارکینگ ها و راه هاي بین شه
40 1000000تا  10000 طراه هاي با عبور کامیون متوس
50 < 1000000 راه هاي با عبور کامیون زیاد

حداقل ضخامت لایه اساس سنگدانه اي
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اساسحداقل ضخامت لایه 
)mm(

تعداد محور استاندارد عبوري
)ESALs( وضعیت ترافیک

75 > 10000 پارکینگ ها و راه هاي بین شهري
100 1000000تا  10000 راه هاي با عبور کامیون متوسط
125 < 1000000 راه هاي با عبور کامیون زیاد
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روسازي تمام آسفالتی
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طراحی روسازي براي راه هاي کم تردد و پارکینگ ها
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شرایط خاك بستر بدترافیک پارکینگ متوسط خوب/عالی
)میلی متر(ضخامت روسازي تمام آسفالتی 

100 100 100 راه هاي مناطق مسکونی
100 100 100 توقف در روز 200پارکینگ با کمتر از 
120 100 100 توقف در روز 500تا  200پارکینگ با 
190 140 100 کامیون در روز 20توقف یا توقف بیش از  500پارکینگ با بیش از 
320 260 220 محل تخلیه بار کامیون ها

)میلی متر)(آسفالت/ اساس(آسفالتیضخامت لایه اساس و رویه 
50/150 50/150 50/120 راه هاي مناطق مسکونی
60/180 60/150 60/150 توقف در روز 200پارکینگ با کمتر از 

100/300 75/230 75/180 توقف در روز 500تا  200پارکینگ با 
120/220 100/150 75/150 کامیون در روز 20توقف یا توقف بیش از  500پارکینگ با بیش از 
180/220 150/350 120/300 محل تخلیه بار کامیون ها
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