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 1.، که یک واجب دینی استملی آموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدهر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی دانش و معر ای به سوی گسترهکتاب، دروازه
، دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

 

 
 

 

 نوردانشگاه پیام

 چهار



 پنج

 فهرست مطالب

 دهیاز  پیشگفتار

  1  کم کیتراف با يها يروساز یطراح: نهم فصل

  1  یکل هدف

  1  يریادگی يها هدف

  1  مقدمه

  ACI 330 3و ACI325.12R یطراح يراهنما 9-1

  4 نمونه طرح اتیخصوص 9-1-1

  4 کیتراف یژگیو 9-1-2

  5 درز طرح 9-1-3

  STREETPAVE ACPA 7یطراح افزار نرم 9-2

  7 یعموم ماتیتنظ 9-2-1

  8 پروژه سطح يها يورود 9-2-2

  8 کیتراف يها يورود 9-2-3

   11 يروساز يها یژگیو 9-2-4

   12 دیجد و موجود يروساز لیتحل 9-2-5

   13 عمر چرخه نهیهز 9-2-6

   14 یطراح يها مثال 9-3

   19 سبک کیتراف با يروساز یطراح جداول 9-4

   23 متخلخل یبتن يوسازر 9-5

   28 یبتن يها تقاطع 9-6

   RCC 30مرکب يها يروساز 9-7

   31 نازك و کوچک یبتن دال با ییها يروساز 9-8



 شش

   33  فرودگاه يروساز یطراح :دهم فصل

   33  یکل هدف

   33  يریادگی يها هدف

   33  مقدمه

   36 فرودگاه يروساز در ها راساسیز و ها اساس 1- 10

   37 یطراح به مربوط ملاحظات 2- 10

   37 طرح يمبنا يمایهواپ معادل ۀسالان پرواز نییتع 1- 2- 10

  40  نیزم یدائم یزدگ خی و یزدگ خی طیشرا يبرا يروساز یطراح 2- 2- 10

   FAA 42سازمان صلب يروساز یطراح 3- 10

   k(  42 مقدار( بستر مدول نییتع 1- 3- 10

   43 یبتن دال ضخامت نییتع 2- 3- 10

   44 یربحرانیغ و یبحران ینواح 3- 3- 10

   44 بالا یکیتراف حجم 4- 3- 10

   44 يدرزبند 5- 3- 10

   46 مسلح و CRC يها يروساز 4- 10

   46 يا هیلا) کیالاست( یارتجاع يروساز یطراح 5- 10

   48 فرودگاه يروساز یطراح افزار نرم 6- 10

   FAA  48سازمان استاندارد یطراح افزار نرم 1- 6- 10

   52 يا هیلا کیالاست یطراح افزار نرم 2- 6- 10

   55 یطراح يها مثال 7- 10

   58 وزن سبک يماهایهواپ يبرا ها فرودگاه يروساز 8- 10

   61  یصنعت يروساز یطراح :ازدهمی فصل

   61  یکل هدف

   61  يریادگی يها هدف

   61  مقدمه

   64 متعارف یصنعت يها يروساز 1- 11

   RCC 64یصنعت يها يروساز 2- 11

  AirPave(  68 و RCCPave( یصنعت يروساز یطراح از ییها نمونه 3- 11

  68  نریکانت  کننده جا جابه -1 یطراح  نمونه 1- 3- 11

  70  اریس يا دروازه لیجرثق -2 یطراح  نمونه 2- 3- 11

   71 یصنعت يروساز يها يمورد نمونه 4- 11

   ٧١ یشدگ جمع بدون مانیس با متعارف یصنعت يروساز 1- 4- 11

   RCC  73با نورفولک یالملل نیب ۀانیپا بندر امکانات گسترش 2- 4- 11

   CRCP  75 يروساز تیتقو و ژهیو اتیجزئ ها، يروساز نیب انتقالات  :دوازدهم فصل

   75  یکل هدف



 هفت

   75  يریادگی يها هدف

   75  مقدمه

   76 انتقالات 1- 12

   77 ها پل و یبتن يها يروساز نیب انتقالات 1- 1- 12

   78 یآسفالت و ینبت يها يروساز نیب انتقالات 2- 1- 12

   CRCP 79يبرا ضخامت یطراح 2- 12

   80 آشتو – ها راه يبرا CRCP فولاد یطراح 3- 12

   81 ترك فاصله براساس فولاد درصد 1- 3- 12

   82 ترك عرض براساس فولاد درصد 2- 3- 12

   83 فولاد تنش براساس فولاد درصد 3- 3- 12

   CRCP  83یعرض  کننده تیتقو 4- 3- 12

   84 یطراح نمونه 5- 3- 12

   84 افزار نرم 6- 3- 12

   85 راه در CRCP يروساز عملکرد 4- 12

   FAA 87-ها فرودگاه يبرا CRCP فولاد یطراح 5- 12

   87 بستر تیمحدود برابر در مقاومت يبرا فولاد 1- 5- 12

   88 حرارت درجه راتیتأث برابر در مقاومت يبرا فولاد 2- 5- 12

   88 فولاد به بتن نسبت 3- 5- 12

   88 یعرض فولاد 4- 5- 12

   88 یطراح نمونه 5- 5- 12

   89 ییانتها يها مهارکننده و CRCP حیتسل 6- 12

   ٨٩ حیتسل اتیجزئ 1- 6- 12

   92 ییانتها يدرزها و ییانتها يها مهارکننده 7- 12

   96 یعرض ساخت يدرزها 8- 12

   96 يمورد نمونه - درز بدون يروساز 9- 12

   99  راساسیز و بستر ساخت :زدهمیس فصل

   99  یکل هدف

   99  يریادگی يها هدف

   99  مقدمه

    100 بستر يساز آماده 1- 13

    101 بستر تراکم و يبند دانه 1- 1- 13

    104 شونده منبسط يها خاك کنترل 2- 1- 13

    105 یزدگ خی از یناش خاك یبرآمدگ کنترل 3- 1- 13

    106 بستر تیتثب 4- 1- 13

    107 بستر به مربوط ملاحظات گرید 5- 1- 13

    108 اساس و راساسیز یۀلا ساخت 2- 13



 هشت

    108 نشده اصلاح يها راساسیز 1- 2- 13

    110  (CTB) مانیس با شده اصلاح راساسیز و اساس يها هیلا 2- 2- 13

    113  (LCB) ياقتصاد بتن/ سبک بتن با راساسیز و اساس یۀلا 3- 2- 13

    114  (ATB) آسفالت با شده اصلاح اساس و راساسیز يها هیلا 4- 2- 13

    115  رینفوذپذ يها اساس 5- 2- 13

    116  شده تیتثب يها اساس به مربوط مسائل 6- 2- 13

    117  يروساز ياجرا :چهاردهم فصل

    117  یکل هدف

    117  يریادگی يها هدف

    117  مقدمه

    118 بتن دیتول به مربوط ملاحظات 1- 14

    120 لغزنده قالب با يروساز ياجرا 2- 14

    129 ثابت قالب با يسازرو ياجرا 3- 14

    134 پل ۀعرش يروساز ياجرا يها دستگاه 4- 14

    134 مربوطه مشکلات و مسائل رفع و يزیر برنامه 5- 14

    136 شده عیتسر یبتن يروساز ساخت 6- 14

    136 موعد طبق شیآزما انجام 1- 6- 14

    139  درز يبند آب و برش ،يآور عمل بافت، جادیا پرداخت، :مپانزده فصل

    139  یکل هدف

    139  يریادگی يها هدف

    139  مقدمه

    139   بافت جادیا و پرداخت 1- 15

    141  يآور عمل 2- 15

    142  بتن يآور عمل طیشرا بر مؤثر عوامل 1- 2- 15

    145  هیاول يآور عمل 2- 2- 15

    147  یینها يآور عمل 3- 2- 15

    149  دما تیریمد 4- 2- 15

    150  ییکارا یابیارز و يآور عمل خاتمه 5- 2- 15

    151  نازك يها روکش به مربوط ملاحظات 6- 2- 15

    152  درز يبند آب و برش 3- 15

    159  يآور عمل به مربوط يها اطیاحت و دسر و گرم يهوا و آب در يروساز ياجرا 4- 15

    ١٥٩ گرم يهوا و آب به مربوط يها اطیاحت 1- 4- 15

    163 سرد يهوا و آب در لازم يها اطیاحت 2- 4- 15

    165 طیمح يدما ادیز افت 3- 4- 15

    HIPERPAV 166 برنامه 5- 15



 نه

    175  یبتن يروساز ينگهدار و ریتعم :همشانزد فصل

    175  یکل هدف

    175  يریادگی يها هدف

    175  مقدمه

    178 يروساز تیریمد 1- 16

    184 ترك و درز مجدد يبند آب 2- 16

    185 درز مجدد يبند آب 1- 2- 16

    186 ترك يبند آب 2- 2- 16

    187 یزهکش يها ستمیس ينگهدار 3- 16

    189  يروساز يبازساز :هفدهم فصل

    189  یکل هدف

    189  يریادگی يها هدف

    189  مقدمه

    191 روکش نوع و ينگهدار يراهکارها انتخاب 1- 17

    192 عمق از یبخش ریتعم و عمق کل ریتعم 2- 17

    194 عمق کل ریتعم يها وصله 1- 2- 17

    198 عمق یجزئ ریتعم يها وصله 2- 2- 17

    199 متقاطع دوخت و داول لگردیم با يساز مقاوم 3- 17

    200 داول يلگردهایم با يساز مقاوم 1- 3- 17

    202 متقاطع دوخت 2- 3- 17

    203 یارزنیش و یزن سنگ 4- 17

    206 یبتن دال تیتثب 5- 17

    211  ها هیلا                        انیم و ها روکش :هجدهم فصل

    211  یکل هدف

    211  يریادگی هاي هدف

    211  مقدمه

    212 یبتن يها يروساز یبتن يها روکش 1- 18

    212 رچسبندهیغ يها روکش 1- 1- 18

    220 چسبنده یبتن يها روکش 2- 1- 18

    227 یآسفالت يها يروساز یبتن يها روکش 2- 18

    whitetopping  227يها روکش 1- 2- 18

    UTW )Ultrathin white topping(  231 يها روکش 2- 2- 18

    Whitetopping  237نازك يها روکش 3- 2- 18

    238 یبتن يها هیلا انیم 3- 18

   239  منابع





 یازده

          پیشگفتار

 یعنـی  خـود    ِاي                         سـازه  اصـلی  وظـایف  بتواند باید اي                        پوسته سازه یک عنوان به بتنی روسازي

  .دکن ارائه مطلوب نحوي به برداري                        بهره دوران درطول را ترافیکی نیروي انتقال و بار تحمل

 خمشـی  سـختی  داراي بتنـی،  هـاي                         روسـازي  دیگـر  عبارت به یا صلب هاي                        روسازي

 وسـیعی،  به نسبت سطح را در خارجی با کمترین تغییرشکل، بارهاي و بوده بالایی به نسبت

 ترافیـک  بـا  هـاي                         جـاده  در روسازي،این نوع  دیگر، از طرف از. کنند می منتقل بستر خاك به

 هـا،                         پارکینـگ  ها،                        فرودگاه مانند مقطعی و سریع هاي                        بارگذاري در یا و ها                        پل ها،                        تونل سنگین،

 مهـار  جهـت  لازم کـه تمهیـدات   درصـورتی . دشـو                         مـی  استفاده کارخانجات کف و گاراژها

 عمـر  ایـن نـوع روسـازي، از    اصطکاکی در نظر گرفته شـود،  هاي                        تنش و حرارتی هاي                        تنش

 اکثـر  در شـده تـا   باعـث خواهد بود و همـین موضـوع    برخوردار اقتصادي توجیه و مناسب

 د.شواز این نوع روسازي استفاده  ندارد، وجود سیمان کمبود مشکل که صنعتی کشورهاي

 متحـده  ایـالات  در و اروپـا  در ازجملـه  کشـورها  دیگر در بتنی، هاي                        رویه از استفاده

 قـرن  یافتـه، حـدود نـیم    توسعه کشورهاي درها  آن ريکارگی                        به و از بوده متداول بسیار مریکاآ

دلایلـی   بـه  بنا مصالح سنگی،            ِ                وجود دسترسی  کافی به سیمان و با             در ایران ام ا شود؛ می سپري

 جایگزین، کـافی  هاي                        گزینه شدنن معرفی گذشته، هاي در سال قیر قیمت بودن     همچون ارزان

تنهـا   روسـازي،  نـوع  این از استفاده مربوطه، ضعف تجهیزات و اجرایی                      -     فنی دانش نبودن

  سال اخیر مورد توجه قرار گرفته است. طی چند

شـده               ِ            نکات کـاربردي  اسـتخراج   ۀدر تهیه کتاب حاضر تلاش شده است تا ضمن ارائ

 ـ                         گیـري از تجربیـات بـین                           هاي معتبـر، بـا بهـره                           و دستورالعمل ها                        نامه                        از آیین  ۀالمللـی در زمین



 دوازده

شـده در نقـاط    ي اجـرا ها ي متعددي از پروژهها                 ِ      یات فنی و اجرایی  نمونهئروسازي بتنی، جز

مرجعـی   عنـوان  بـه آمـده،   دسـت  بـه           ِ کیفی و کم ی  شده و نتایج  مختلف دنیا به بحث گذاشته

      ِ                                         مجریان  فعـال در صـنعت روسـازي بتنـی قـرار                               و                        مهندسین                                        ِ        تخصصی، در دسترس  محققین،

تکـرار  گیرد؛ این امر باعث خواهد شـد تـا بـا الگـوگیري از تجربیـات موفـق و احتـراز از        

آمـده و درنتیجـه،    بـه عمـل  تجربیات نامطلوب، از هدررفت زمان و سرمایه ملی جلوگیري 

  وري افزایش یابد.                        کیفیت و بهره

هـاي                          روسـازي  ي               ِ                                         اساس در جلد اول  این کتاب، ضـمن تشـریح انـواع و اجـزا     این                         بر

هـاي روسـازي،                              ِ                 فنـی  بسـتر و لایـه                           عملکـردي، مشخصـات    و                         اي                        هـاي سـازه                          آسـیب  بتنی،

ها، ملاحظات مربـوط بـه                           ، مشخصات مصالح، افزودنیهاي زهکشی                        هاي تثبیت، روش                        روش

بحـث قـرار    ، مـورد راه       ِ        ي طراحی  روسازي ها طرح اختلاط، مبانی طراحی و همچنین روش

فرودگـاه،   هاي با ترافیک کم، طراحی روسـازي  دوم، طراحی روسازي                         گرفته است. در جلد

هـا و ملاحظـات اجرایـی، تقویـت روسـازي، تکمیـل و                               نعتی، دتایـل طراحی روسـازي ص ـ 

    ِ                                           بنـدي  درزهـا، جزییـات مربـوط بـه تعمیـر،                               و آب بـرش آوري،                         کردن سطح، عمـل دار بافت

 هـا و                         بـه روکـش                          ِ                                            نگهداري، ترمیم و بازسازي  روسـازي بتنـی و همچنـین مباحـث مربـوط      

  ، مطرح خواهند شد.ها  لایه میان

                    ِ       هـا و ابتکـارات نخبگـان                             هـا، نـوآوري                          به امید روزي که صنعت روسازي دنیا، از یافته

 د./شومند                         فعال کشورمان، بهره

  مبا تقدیم احترا

 منش                        محمودرضا کی

  نژاد                        حمیدرضا ربانی



 

  

  

  

  نهم فصل
  

  

  کم ترافیک با هاي روسازي طراحی
  

  

  هدف کلی

 باشد. ترافیک می                        هاي بتنی کم هدف کلی این فصل، آموزش طراحی روسازي

  

  هاي یادگیري هدف

  با مطالعه این فصل: دانشجویان گرامی

      هـاي                         هـاي شـهري و جـاده                        هاي پارکینگ، خیابان                     هاي بتنی براي محوطه              طراحی روسازي  .  1

        گیرند.    می           محلی را فرا

       شوند.            ها آشنا می                                  هاي طراحی روسازي بتنی براي تقاطع          با ویژگی  .  2

و  RCC             هـاي مرکـب                            هاي بتنی متخلخل، روسازي                              ملاحظات طراحی مربوط به روسازي  .  3

  کنند. هاي با دال بتنی کوچک و نازك را مرور می يروساز

  

 مقدمه

           اسـتفاده         زیـاد           ترافیـک       بـا        مهـم        هـاي      راه   و      هـا          فرودگاه    در        گسترده     طور    به      بتنی     هاي        روسازي

   و       شـهر        هـاي           خیابـان         قبیـل     از      تـر        سـبک           ترافیـک       بـا      مهم     هاي      مکان    در      حال،     این    با  .     شوند    می

   و      دوام       هـا،         مکـان        ایـن     در  .        هسـتند         زاهمیت   حائ     نیز          پارکینگی     هاي       محوطه   و      محلی     هاي      جاده

      بـه         نیـاز         کـاهش           همچنـین        بتنی،     هاي        روسازي         نگهداري       هزینه      کاهش   و         بلندمدت          ماندگاري

  .        باشـند         جـذاب        بسیار        توانند    می     گرم      هواي   و    آب    در      گرما       ایجاد      کاهش   و    شب    در           نورپردازي

          معمـاري    و        منظـر       بـا         تـوان       مـی     را        رنگـی     یا     طرح       بافت،       داراي     هاي     بتن    با      بتنی     هاي        روسازي

   .   کرد       ادغام   ها     آن    در       شناسی        زیبایی       مسائل       بهبود     جهت         همسایگی         واحدهاي
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        بـراي       هـا            فرودگـاه    و      هـا      راه    در         استفاده      مورد        پیچیده     هاي     روش         کارگیري                                                  به      حال،     این    با

         طراحـی      روش    از         اگرچـه           گذشـته،        ایـن     از  .      اسـت     اي        بیهوده     کار    کم        ترافیک    با     هاي        روسازي

        جـاده           آزمـایش      هاي      داده    در     اما      کرد،         استفاده      توان    می    ها        روسازي     این      براي      11993     سال      آشتو

          ترافیـک       بـا      هاي        روسازي        گیرند،    می      قرار         استفاده      مورد      روش،       توسعه   و       ایجاد      براي    که  2    آشتو

      کـه       شـد           یـادآور   )    582-    583   ،    2004 (         هوانـگ         ایـن،     بر      علاوه  .    اند      نشده       معرفی      خوبی    به     سبک

        بـراي     را    اي          کارانـه                                                            غیرمحافظـه          نتـایج            خطرنـاکی      طرز     به      است      ممکن      آشتو   ش  رو    از         استفاده

  .    آورد     بار    به    کم        ترافیک    با     هاي        روسازي

   ،   330   و     ACI  325       هـاي          کمیتـه      کم،        ترافیک    با     هاي        روسازي     هاي     طرح       توسعه       منظور    به

   ،ACPA          همچنـین    .       بردنـد        کـار       بـه         سـاده          طراحـی        جداول       ایجاد      براي    را      PCA  1984     روش

  ACPA  .      کـرد          ایجـاد     ها        روسازي     نوع     این       طراحی     جهت    را  STEELPAVE       طراحی       افزار     نرم

IS184P         اطلاعاتی     هاي     سري       شهري،     هاي        خیابان      بتنی     هاي        روسازي       طراحی «     نیز
         ایجـاد     را   »3

    ).ACPA ،  1992    b (    کرد 

   و      هـا           خیابـان             پارکینـگ،      هاي       محوطه      براي        روسازي       طراحی       جداول      حاوي     فصل     این

      هـا        ایـن   .     باشد    می      اند،     شده       تولید  STREETPAVE       افزار     نرم    از         استفاده    با    که       محلی،     هاي   ه   جاد

        صـورت       بـه       کـه           آنجـایی     از  .        هسـتند   ACI 320R-01   و  ACI 325.12R-02         جـداول       بـه       شبیه

   ،     اسـت           ترافیـک     کم     هاي        روسازي    در        متخلخل      بتنی     هاي        روسازي           کاربردهاي    از     یکی        متعارف

   .   اند     شده       ارائه        متخلخل   ی   بتن     هاي                                                      روسازي      براي       طراحی       جداول

      قرار     بحث      مورد     فصل     این    در    که       هستند        مواردي    از     نیز      بتنی              داراي روسازي     هاي       تقاطع

          همچنـین    و        چالـه        داراي      کـه         هـایی          تقـاطع           آسـفالت        تعویض       منظور    به      اغلب    ها     این  .      گیرند    می

         وسـایط          آهسـته       حرکت   و      توقف     اثر   ر ب       بیشتر    ها      چاله  .     روند    می     کار    به       هستند      دیگر     هاي       خرابی

         استفاده      مورد        توانند    می      دلایل      همین    به      بتنی        اتوبوس     هاي         ایستگاه  .     آیند    می      وجود    به       سنگین       نقلیه

   .     گیرند      قرار

         کیفیـت                                                     اساس مقاومـت خمشـی طراحـی شـده باشـد، کنتـرل                       حتی اگر روسازي بر

  .       باشـد        فشاري       قاومت م         برمبناي     است      ممکن      مرور   و      عبور      براي    ها        روسازي       ایجاد   و    ها       پروژه

       کمیته      توسط       فشاري   و      خمشی     هاي        مقاومت     بین       مختلف     هاي         همبستگی      مورد    در            پیشنهاداتی

1. Aasht
2. Aasho road test
3. Design of concrete favements for city streets, information series is184p
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ACT 325  کمیته   ،    2002     سال       ACI 330  و      2001     سال   ACPA  اند     شده      مطرح      1997     سال   .   

        گیـرد       مـی       قرار         استفاده      مورد      مرور   و      عبور      براي       زمانی       ً معمولاً          روسازي     ها،       تقاطع      براي

                   مگاپاسـکال     17         فشـاري           مقاومـت       یـا   )    psi450 (             مگاپاسـکال    3        خمشـی        قاومت م    به     بتن    که

) psi  2500     (  باشد       رسیده      ) ACPA ،  1997     :  23  .(    

  

  ACI 330 و ACI325.12R طراحی راهنماي 1- 9

ــراي        درزدار        بتنــی       هــاي          روســازي         طراحــی           راهنمــاي «      2002       ســال    در  ACI 325         کمیتــه         ب

           راهنمـاي  «      2001     سال    در     330       کمیته   و     کرد       منتشر    را   »1    محلی     هاي      جاده   و      شهري     هاي        خیابان

           واحـدهاي       بـه           راهنمـا     دو      هـر   .  د  کر       منتشر    را   »2    بتنی         پارکینگ     هاي       محوطه      ساخت   و       طراحی

 دو در) ADTT( کـامیون  روزانـه  عبـور  میـانگین  ترین     بیش ـ  .    اند     شده       نوشته  US   و  SI        دوگانه

 1500 محلـی  هـاي  جاده و شهري هاي خیابان براي و 700 پارکینگ هاي محوطه براي مسیر

 بـتن  بـا  پـارکینگی  هـاي  محوطـه  مشخصـات « کتـاب  ACI330 کمیتـه  ایـن،  بر علاوه. است

ACI 330.1-03 غیرمسلح،
 شـامل  کتـاب  این. )2003سال  ACI 330کرد (کمیته  منتشر را »3

 بـه  رو پارکینـگ  کـردن      بـاز  و اتصـالات  آوري، عمـل  بافـت،  ایجـاد  جانمایی، مواد، الزامات«

  ).1: 2003سال  ACI 300میته است (ک »ترافیک

 اسـتفاده  مورد اغلب داول بدونJPCP هاي روسازي تر، سبک ترافیکی بارهاي خاطر به

 کـه  برخوردارنـد  مزیـت  از ایـن  نیـز  غیرمسـلح  و داول بـدون  هاي روسازي. گیرند می قرار

 در فـولادي  زیـرا  نیسـتند،  مواد دیگر و ضدیخ هاي نمک از ناشی فولاد خوردگی درمعرض

  .ندارد وجودها  آن

 یا 7/1 :1شیب  هاي نسبت با و قاعده بی اشکال با ها پانل براي تنها آرماتور کلی طور به

 بـرده  کار به درزها بین بلند گذاري فاصله با گذشته در آرماتورگذاري گرچه. است نیاز بیشتر

 کـه  دارد مـی  اظهار ACI 330R-01. است درز فاصله کاهش روش از بهتر درکل اما شد، می

 در نباید و کرد نخواهد روسازي باربري ظرفیت به کمکی شده توزیع فولادي آرماتور از استفاده

  .)9- 8: 2001سال  ACI 330 (کمیته شود کاربرده به وساز ساخت ضعیف هاي تکنیک بینی پیش

  

                                                                                                                                               
1. Guide for design of jointed concrete favements for city streets and local roads 
2. Guide for design and construction of concrete parking lots 
3. Specification for unreinforced concrete parking lots, aci 330.1-03 
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       نمونه     طرح         خصوصیات   1- 1- 9

 براي روسازي متضخا. است) اینچ 4( متر میلی 100 روسازي ضخامت کمترین کلی طور به

 نیـز ) اینچ 9 یا 8( متر میلی 225 یا 200 به است ممکن محلی هاي جاده و شهري هاي خیابان

 کـار  بـه ) ایـنچ  8( متر میلی 200 از بیشتر ضخامت با هایی روسازي براي اغلب ها داول. برسد

 بـه  هـایی  روسـازي  بـراي  اسـت  ممکـن ) ایـنچ  25/1( متـر  میلی 32 قطر با ها داول. روند می

  .اند شده آورده 1- 7 جدول در که روند، کار به )اینچ 10( متر میلی 250 ضخامت

 روسـازي  لبـه  بـه  هـایی هسـتند کـه   رو آب و ولاجد داراي اغلب يشهر هاي خیابان

 و شـده  اي لبـه  هـاي  تـنش  کـاهش  باعث عامل این اند                        یا در میانه آن قرار گرفته بوده و متصل

 و جـداول  تـوان  مـی  ابتـدا . آورد می وجود به را با ضخامت کمتر هاي روسازي ساخت امکان

 شـهري  هـاي  خیابان هاي روسازي ساخت براي جانبی اشکال عنوان به و ساخت را روها آب

  .کرد استفاده پارکینگ و

ACI325.12R ــار ــه داشــت اظه ــتفاده« ک ــا داول میلگردهــاي از اس ــاي اســاس ی  ه

 قبیـل  از طراحـی  مـوارد  ».شـود  نمـی  توصـیه  کـم  حجـم  بـا  یطراح موارد براي شده تثبیت

 اتصـالی  روهـاي                         آب و جـداول  یـا  پهـن  بیرونـی  خطوط ضخیم، هاي لبه ،نامقید هاي اساس

  .)7: 2002سال  ACI 325(کمیته  باشند صرفه به مقرون بسیار توانند می

 هـاي  روسـازي  بـر       ً  معمـولا   که ريعبو هاي وزن و ها حجم ها، سرعت      ً         معمولا  پمپاژ با

 ایـن  در مشـکلی  باشـد،  مناسـب  زهکشـی  کـه  درصـورتی  شـوند،  مـی  تحمیل کم حجم با

 از ممانعـت  در درصد 5/2 تا 2 مثبت سطحی زهکشی همچنین. آید                        شمار نمی به ها روسازي

 در ).7: 2002سـال   ACI 325کنـد (کمیتـه    مـی  جلـوگیري  رطوبتی معضلات آمدنوجود به

 توسـط  اغلـب  پـارکینگی  هـاي  محوطـه  و شـهري  هاي خیابان براي زهکشی شهري، مناطق

  .گیرد می انجام زیرسطحی صورت به باران آب فاضلاب هاي سیستم

  

  ترافیک ویژگی 9-1-2

        مـد نظر  اجرا و طرح کنترل جهت محور بارهاي ترین سنگین بتنی، هاي روسازي همه همانند

 تحمـل   ها روسازي توسط که سنگینی هاي کامیون تعداد دقیق تخمین براینبنا. گیرند می قرار

 سـال  ACI 325 کمیته( است مهم مجاز، بار محدوده از بیش باري هر خصوص به شوند، می

 کمیتـه  کـه  طـوري  بـه  دارند، اي ویژه اهمیت صنعتی مراکز نزدیکی در مسائل این). 1: 2002
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325 ACI (2002:11 (330 کمیته وACI (2001: 6 (دادنـد  ارائـه  را زیـر  مراکـز  بنـدي  طبقه .

  .شوند می ارائه فصل این در     ًبعدا  ترافیک سطوح این براي طراحی جداول

  

ــدول ــه .1- 9 ج ــدي طبق ــک بن ــگ ترافی ــان و پارکین ــاس خیاب               و ACI325 .12R براس
6 -R330 -ACI (ACI Committee 325 2002: I I, ACI Committee 330 2001: 6)  
  

 گروه بندي طبقه

  خیابان /پارکینگ

ADT یا 
VPD1 
  دوطرفه

  سنگین تجاري نقلیه وسایل

  )تر سنگین و تایره شش دومحوره،(

 براي اي رده

 خیابان، روسازي

  روز در کامیون  درصد  5- 9- 3-9 جداول

  مسکونی  0  0    ماشین پارکینگ فقط

  مسکونی  1-10      کامیون دسترسی هاي راه

  مسکونی  2-4  1-2  200  سبک مسکونی

  مسکونی  2-4  1-2  200-1000  مسکونی

 و خرید مرکز ورودي

 و سرویس خطوط

  کامیون پارکینگ

  کننده جمع  300-25    

  کننده جمع  50-500  3-5  1000-8000  هاي زهکشی                        کانال

 کامیون، پارکینگ

  اتوبوس
  فرعی شریان  700-100    

  فرعی شریان  300-600  10  4000-15000  فرعی شریان

  اصلی شریان  700-1500  15-20  4000-30000  اصلی شریان

  تجاري
17000-

11000  
  اصلی شریان  700-400  7-4

  اصلی شریان  300-800  15- 20  2000-4000  صنعتی

 هاي کامیون پارکینگ

  سنگین
  اصلی شریان  700    

  

  روزانه ترافیک میانگین یا روز در نقلیه وسایل. 1

  

     درز     طرح   3- 1- 9

 محلـی  هاي جاده و شهر هاي خیابان پارکینگ، هاي محوطه براي زیادي اهمیت داراي درزها

 مسـتقیم  صـورت  بـه  طولانی فواصلی براي که اصلی، هاي راه هاي ي روساز برخلاف. هستند

 دیگـر  و زهکشـی  هاي سازه سواره، هاي مسیر ها، تقاطع باید سبک ترافیک تسهیلات هستند،

 درزهـاي  امـا  هسـتند،  انقباضـی  درزهـاي  صـورت  به درزها بیشتر .شوند شامل را تأسیسات
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 هـاي  زیرسـازه  از محافظـت  منظـور  بـه  جداسـازي  یا انبساطی درزهاي اندازه به نیز انقباضی

 نقشـه  بـه  اغلب ها روسازي این براي درز الگوهاي نمایش درنتیجه،. هستند ضروري مجاور

  .دارد نیاز اي ملاحظه قابل

ــمیمه  ــه Cض  و ACI325.12R.02 (ACI Committee 325 2002: 30-32) کمیت

 از هـایی  نمونـه  ACI330.R.01 (ACI Committee 330 2001: 27-29)کمیتـه   Cضـمیمه  

 کتـاب  در همچنـین  درز طراحـی . انـد  کـرده  ارائه تأسیسات مختلف انواع براي درز طراحی

ــراي درزهــا ســاخت و طراحــی« ISO61Pاطلاعــاتی هــاي ســري: بتنــی هــاي خیابــان ب
1«        

(ACPA 1992c) سـقفی  هـاي  زهکشـی  کـه  بـود  مراقـب  باید. است گرفته قرار بحث مورد 

 زیـاد  حجـم  زیرا نکنند، زهکشی پارکینگ محوطه درزهاي به        ًمستقیما  ها مربوط به ساختمان

 دچـار  درز بازشـویی  طریـق  از سـرعت  بـه  را محـافظ  هـاي  لایه تواند می زیاد شدت با آب

 5 تـا  3 ضـخامتی،  محدوده این در ها روسازي براي درزها بین ولمعم فاصله. دکن فرسایش

              در شـده  ارائـه  حـدود  از نبایـد  درزهـا  بـین  گـذاري  فاصـله . اسـت ) فـوت  12- 5( متر میلی

  .کند تجاوز 3- 7 جدول

 پـارکینگی  هاي محوطه و شهر هاي خیابان در بتنی هاي روسازي از استفاده مزیت یک

 شـده  گـذاري  علامـت  پارکینـگ  فضـاهاي  یـا  خطوط داراي که هایی روسازي که است این

 بـراي  را خصوصـیات  ایـن  از اسـتفاده  که شوند گرفته کار به درز الگوي در توانند می هستند

  .سازد می تر راحت رانندگان

 پارکینـگ،  هـاي  محوطـه  ماننـد  اسـت  پایینها  آن در سرعت که هایی                        بخش براي

 شـیار  ایجـاد  ابزارهـاي  از استفاده که بتن هنوز خمیري است با توانند هنگامی یم درزها

 تکنیـک  ایـن . شود گرفته کار به تواند می هم ها روسازي مورد در امر همین شوند، ایجاد

 وسیله بدین و کند می کمک آن نگهداري به که کند می ایجاد درز در سخت گرد لبه یک

 ممکن درزها. بود نخواهد توجه قابل پایین هاي سرعت در درزها در ایجادشده ضربه هر

  .هستند چنین این بالا سرعت با هاي راه هاي روسازي در که باشند، اي اره صورت به است

  

  

  

                                                                                                                                               
1. Design and construction of joints for concrete streets, information series is061p 
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  STREETPAVE ACPAطراحی افزار نرم 2- 9

 بـا  و کـم  تـردد  میـزان  با بتنی هاي روسازي طراحی امکان STREETPAVE طراحی برنامه

    برنامـه  ایـن . سـازد  مـی  فـراهم  مهندس یک براي را SI یا US متعارف هايواحد از استفاده

  .است دسترس در دلار 100 مبلغ به www.pavement.com نشانی به ACPA سایت طریق از

. شـوند  می انجام استثنا چندین درنظرگرفتن با PCA 1984 روش به باتوجه محاسبات

 قابلیـت  براسـاس  کـه  اسـت  متغیر خستگی منحنی کاربرد معنادار، استثناي ترین مهم       ًاحتمالا 

 5- 6 معادلـه  در خسـتگی  رابطه. است خورده ترك هاي دال مجاز درصد و موردنظر اطمینان

  .است شده داده نشان 1- 6 شکل و

 و مقایسـه  قابـل  آسـفالت  روسـازي  طراحـی  افـزودن  دیگر، مهم تغییرات از مورد دو

   زیـر  در هـا  مـدول  و خصوصـیات  یگـر د از برخـی . اسـت  عمر چرخه هزینه مدول افزودن

  .دهند می شرح جزئیات با را ورودي پارامترهاي کمکی هاي مدول. اند قرار گرفته بحث مورد

  

  عمومی تنظیمات 9-2-1

 از یکـی . شوند نمی داده تغییر    ًاصلا  کلی طور به یافته یاتغییر ندرت به برنامه عمومی تنظیمات

 درجـه  میـانگین  دیگـري  و. اسـت  US یا SI رسومم سیستم شده، استفاده واحدهاي سیستم

 طراحـی  بـراي  فقـط  و بـوده  پـروژه  محـل  برمبنـاي  کـه  اسـت  (1MAAT) سالیانه حرارت

2( آسفالت انستیتو طراحی روش از گیري بهره با و آسفالتی روسازي
AI ( شـود  مـی  اسـتفاده .

 طراحـی  مرجـع  هـاي  کتـاب  در متغیـر  نقل و حمل راستاي در آسفالت انستیتو طراحی روش

 بحـث  مـورد ) 2004( 4هوانـگ  11 فصل و) 2002( 3هوئل و گاربر 20 فصل مانند روسازي،

 عمـومی  داده یـک . گیرنـد  نمی قرار بحث مورد جزئیات با اینجا دیگر در و است قرار گرفته

 کـه  ،اسـت  آشـتو  طراحـی  روش از حاصل پایانه دهی سرویس قابلیت شاخص یک اضافه،

 ورودي ایـن . رود مـی  کـار  بـه  آسـفالت  انستیتو طراحی براي ESALs عدد تخمین براي تنها

  .دارد روسازي طراحی روي اندکی اثر و بوده 2 فرض پیش طور به

 زمـان  انتهـاي  در روسـازي  خـورده  تـرك  هـاي  دال درصد مهم، عمومی ورودي یک

 بـراي  درصـد  15 تـا  ایالتی بین هاي راه روسازي براي %5 از محدوده این. است برداري بهره

                                                                                                                                               
1. Mean annual air temperature 
2. Asphalt institute 
3. Garber and hoel 
4. Huang 
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 25 تـا  و شـهرکی  هـاي  جـاده  و ترافیک کننده جمع هاي                        خیابان و ها شاهراه ایالتی، هاي ادهج

  .است درصد 15 فرض پیش مقدار. است متغیر مسکونی هاي خیابان براي درصد

 هـاي  دال درصد 25 با. است اطمینان قابلیت از جدا خورده ترك هاي دال مجاز درصد

 دال درصـد  25 از بیشـتر  پـروژه  اینکـه  شـانس  اطمینـان،  قابلیـت  درصـد  85 و خورده ترك

 تنظـیم . اسـت  درصـد  15 از کمتـر  باشـد،  داشـته  بـرداري  بهـره  زمان انتهاي در خورده ترك

 طـرح  شـود  مـی  باعث بالا اطمینان قابلیت براساس یا خورده ترك دال پایین درصد براساس

 بنـابراین . کنـد  نمـی  مشـخص  را آسفالت طرح وردم این. شود برتر هزینه و تر کارانه محافظه

 هـاي  طـرح  شـوند،  اتخـاذ  کم یا زیاد مقادیر اطمینان قابلیت یا خورده ترك هاي دال براي اگر

  .بود نخواهند مقایسه قابل آسفالت دیگر و بتن
  

  پروژه سطح هاي ورودي 9-2-2

 پـروژه،  عـات اطلا شامل ها این. هستند مشخص پروژه، یک خاص پروژه سطح هاي ورودي

 -  پـروژه  نوع دو. ندهست طراح مهندس و مکان مربوطه، سازمان راه، پروژه، شرح پروژه، نام

 بـراي . شـوند  انتخاب است ممکن -  موجود روسازي تحلیل یا جدید روسازي یک طراحی

 ضـخامت  یـک  اسـت  ممکن طراح موردنیاز، بتن ضخامت تعیین بر علاوه جدید، طرح یک

  .کند مقایسه را عمر چرخه هاي هزینه و کند انتخاب را معادل آسفالت روسازي

. هسـتند  نظـر  مـورد  اطمینان قابلیت و روسازي طرح عمر اضافی، کلیدي ورودي دو

 قابلیـت  هـاي  توصیه. است سال 20 فرض پیش مقدار با سال 40 تا 10 از طرح عمر محدوده

 در کـه  اسـت  شـده  هگرفت آشتو طراحی روش از        ًمستقیما  STEETPAVE افزار نرم اطمینان

  .است شده داده نشان 1- 8 جدول
  

  ترافیک هاي ورودي 9-2-3

 کننـده  جمـع  خیابـان  تـا  مسکونی از که است ترافیک رده ترافیک، ورودي ترین مهم       ًاحتمالا 

 وزن مقـدار  حـداکثر  رده، هـر  در. اسـت  متغیـر  اصـلی  شـریان  تـا  فرعـی  شریان تا ترافیک

1( روزانـه  ترافیـک  میـانگین  2- 9 لجـدو . اسـت  متفـاوت  دومحـوره  و محوره تک
ADT(، 

 شـده  فرض دومحوره محوره و تک وزن حداکثر و (2ADTT) کامیون ترافیک روزانه میانگین

  .دهد می نشان را رده هر در

                                                                                                                                               
1. Average daily traffic 
2. Average daily truck traffic 
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       مختلــف هــاي وزن منفــرد و دوگانــه محورهــاي تعــداد 3- 9 و جــدول 1- 9 شــکل

 اسـت  ممکـن  همچنـین  طراحـان . هندد می نشان را کامیون 1000هر ازاي به) کیلونیوتن به(

  .باشند تایی سه محورهاي شامل است ممکن که کنند تعریف را خودشان مرور و عبور طیف

 جهتـی،  توزیـع  ،)جهـت  دو هـر  در( خطوط کل تعداد شامل ترافیکی هاي داده دیگر

 کـامیون  سـالانه  ترافیـک  رشـد  و ها کامیون درصد و ADTیا ADTT طراحی، محور توزیع

 مگـر  شـود،  مـی  گرفتـه  نظر در درصد 50 جهت هر در نرمال صورت به جهتی زیعتو. هستند

  .باشد دیگر  جهت از بیشتر جهت یک در همواره کامیون ترافیک دلایلی به اینکه

  

  
  

  Street Pave اصلی شریان ترافیک رده. 1- 9 شکل

  

 و کننـد  مـی  عبور بیرونی خط از است که هایی کامیون درصد طراحی، محوري توزیع

 طـور  بـه  شـود،  انتخـاب  خطـوط  تعـداد  وقتـی  و شده آورده کمکی فایل یک در پیشنهادات

 90 شـامل  فـرض  پیش چهارخطه، راه یک براي. شوند می ظاهر فرض پیش عنوان به خودکار

  .است عبوري یا داخلی خط در درصد 10 و خارجی خط در سنگین هاي کامیون درصد
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ADTT یا ADT طـراح  توسـط  معمول طور به آوردشدهبر رشد و ها کامیون درصد و 

 درصـد  و ADT یـا  و ADTT بـراي  فرض پیش هاي محدوده همچنین. شوند می زده تخمین 

 بـراي  1000 فـرض  پـیش  ADTT مثـال،  براي. شوند می ارائه ترافیک رده براساس ها کامیون

 ترافیـک  رشـد  نـرخ  فرض پیش مقدار. است شده داده نشان 1- 9 شکل در اصلی شریان یک

  .است درصد 1- 3 معمول محدوده یک با درصد، 2 یونکام

  

  STREETPAVE ترافیک بندي دسته کمکی فایل .2-9 جدول
  

  ترافیک  مؤلفه
ADT 

ADTT  
 KN- محوري بار ماکزیمم

)kip(  

  روز در  درصد
 محورهاي

  تکی

 محورهاي

  دوتایی

  )36( 160  )22( 98  25 بالاي  1-3  200-800  مسکونی

  )44( 196  )26( 116  40-1000  5-18  700-5000  کننده جمع

  فرعی شریان
  3000-12000 و

50000-3000  
30-28  +5000-500  133 )30(  231 )52(  

  اصلی شریان
  3000-20000 و

150000 -3000  
30-28  +8000-1500  151 )34(  267 )60(  

  

  کامیون 1000 هر ازاي به محورها – ترافیک هاي رده .3-9 جدول
  

  منفرد محورهاي

 محوري، بار
KN 

 محوري، بار
kip  

  اصلی شریان  فرعی شریان  کننده جمع  مسکونی

151  

142  

133  

125  

116  

107  

98  

89  

80  

71  

62  

53  

34  

32  

30  

28  

26  

24  

22  

20  

18  

16  

14  

12  

  

  

  

  

  

  

96/0  

23/4  

81/15  

02/38  

11/56  

124  

  

  

  

  

07/0  

6/1  

6/2  

63/6  

61/16  

88/23  

76/47  

76/116  

  

  

45/0  

85/0  

78/1  

21/5  

85/7  

33/16  

15/25  

82/31  

73/47  

02/182  

019/0  

54/0  

63/0  

78/0  

52/3  

16/4  

69/9  

82/41  

27/68  

07/57  
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  منفرد محورهاي

 محوري، بار
KN 

 محوري، بار
kip  

  اصلی شریان  فرعی شریان  کننده جمع  مسکونی

44  

36  

27  

18  

10  

8  

6  

4  

96/204  

1/483  

28/732  

31/1693  

7/142  

6/233  

  دوتایی محورهاي

 محوري، بار
KN 

 محوري، بار
kip  

  اصلی شریان  فرعی شریان  کننده جمع  مسکونی

267  

249  

231  

214  

196  

178  

160  

142  

125  

107  

89  

71  

53  

36  

18  

60  

56  

52  

48  

44  

40  

36  

32  

28  

24  

20  

16  

12  

8  

4  

  

  

  

  

  

  

19/4  

59/69  

48/68  

18/39  

1/57  

02/75  

3/139  

59/85  

9/31  

  

  

  

16/1  

76/7  

79/38  

76/54  

43/44  

74/30  

45  

25/59  

15/91  

01/47  

19/1  

91/2  

01/8  

31/21  

25/56  

63/103  

22/121  

54/72  

94/85  

34/99  

  

57/0  

07/1  

79/1  

03/3  

52/3  

31/20  

19/78  

54/109  

79/95  

16/71  

  

  

  

  

  

  

  روسازي هاي ویژگی 9-2-4

 هـاي  باشـد، ویژگـی          مـد نظر هاي روسازي آسـفالتی و بتنـی    که مقایسه بین طرح صورتیدر

 یـک . شـوند  وارد بایـد  آسـفالتی  روسـازي  همچنـین  و بتنـی  هـاي  روسازي براي روسازي

 هـاي  داده دیگـر . شـود  اسـتفاده  بسـتر  العمـل  عکس ضریب محاسبه براي تواند می بخشزیر

  :از ندا عبارت روسازي ویژگی ورودي

 فشـاري  مقاومت روي از است ممکن که) MOR( بتن روزه 28 خمشی مقاومت متوسط - 

  .شود زده تخمین روزه 28

  .شود می محاسبه MOR از خودکار صورت به که بتن الاستیسیته مدول - 
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  ).خیر یا بلی( گیرند می قرار استفاده مورد بار انتقال هاي داول آیا اینکه تعیین - 

 رو                        آب چـه  و جـدول  چه دار، کش بتن شانه یک طریق از چه ، لبه گاه تکیه آیا اینکه تعیین - 

  ).خیر یا بلی( است شده ارائه شده، پهن محور چه و

 مسـتقیم  صـورت  بـه  اسـت  ممکن روسازي زیر) U مقدار( بستر العمل عکس ضریب

 CBR از یـا  و شـود  استفاده است ممکن بستر جهندگی بر مدول متناوب، طور به. شود وارد

  .شود زده  تخمین R مقدار یا

 هـا  لایـه  ایـن . گیـرد  قـرار  بسـتر  و دال بین است ممکن زیراساس اساس/ لایه سه تا

 گـرم،  مخلـوط  آسـفالتی  اسـاس  ،CTB بـتن،  شـبه / سـبک  بـتن  با بتنی اساس است ممکن

 متـراکم  اي دانـه  مواد آهکی، با شده تثبیت زیراساس اساس یا بستر قیري، شده تثبیت مخلوط

. باشـند  شـده  بنـدي  دانـه  خـوب  یا طبیعی بستر یا) خردشده سنگ ماسه،/ شن( غیرچسبنده

 جهنـدگی  بر ضریب هاي محدوده -  شوند وارد باید لایه هر ضخامت و جهندگی بر ضریب

  .شود می تنظیم ها لایه این براي fc مقدار. شوند می ارائه شده توصیه

 مـوارد  شـامل  ضـروري  ورودي هـاي  داده باشد، نیاز آسفالت زيروسا طرح یک اگر

  :هستند زیر

 العمـل  عکـس  زیرمـدول  ترکیبـی  ضریب از خودکار طور به که بستر، برجهندگی ضریب 

 .شود می محاسبه بستر

 بـا  هـایی  پـروژه  بـراي  38/0 تـا  28/0از  کـه  بسـتر،  جهنـدگی  بـر  مـدول  تغییر ضریب 

 کیفـی  کنتـرل  بـا  هایی پروژه براي 59/0- 70/0 تا خوب کیفی کنترل و همگن هاي خاك

 متغیـر  بازرسـی،  بـدون  یـا  کم یبازرس با شهري یا صنعتی هاي                        روسازي مانند خاك، کم

 .است 38/0آشتو  جاده آزمون طبق فرض پیش مقدار. است

  

  جدید و موجود روسازي تحلیل 9-2-5

 جدیـد  روسـازي  یـک  تحلیل یا موجود روسازي یک لیلتح د،شدن       کامل ها داده همه وقتی

 و اسـت  ورودي داده یـک  بتنـی  ضخامت موجود، روسازي یک تحلیل براي. شود می انجام

 روسـازي  آن در کـه  سـالی  یـا  شـود  می محاسبه خستگی از ناشی خرابی یا کلی فرسودگی

  .دشو می محاسبه رفت خواهد بین از تئوري ازلحاظ
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 کنـد  مـی  محاسـبه  را بتنی روسازي نیاز مورد ضخامت ترینکم جدید روسازي تحلیل

 را) ایـنچ  5/0( متـر  میلی 13 به ترین نزدیک و بالا سمت به شده گرد اندازه با ضخامت یک و

 نیـز ) فـوت ( متـر  برحسـب  عرضـی  درز فاصـله  مـاکزیمم  یـک  همچنـین . دهد می پیشنهاد

 ارائـه  نیـز  نیـاز  مـورد  داول رقط ـ باشند، شده انتخاب داول میلگردهاي اگر. شود می محاسبه

 آسـفالتی  روسـازي  ضخامت باشد،      مد نظر نیز آسفالتی روسازي مقایسه یک اگر. شد خواهد

  .شود می محاسبه نیز

 قابلیـت  ،fc مقـدار  اثـرات  حساسـیت  تحلیـل  جدید، روسازي تحلیل مدول همچنین

 ضـخامت  براسـاس  را طـرح  دوره یـا  خـورده،  تـرك  هاي دال درصد بتن، مقاومت اطمینان،

 اي صـفحه  شـش  تحلیـل  خلاصـه  و طراحـی  گزارش یک. دهد می ارائه نیاز مورد روسازي

  .شود می ارائه طرح هر براي

  

  عمر چرخه هزینه 9-2-6

 و آتـی  تعمیـر  و نگهـداري  هاي هزینه کنونی ارزش مقایسه عمر، چرخه هزینه تحلیلبخش 

 مقایسـه  البتـه . سـازد  می ممکن را آسفالتی و بتنی هاي طرح بین ساخت اولیه هزینه همچنین

  .باشند کارانه محافظه مساوي صورت به طرح دو هر که است معتبر زمانی تنها

  :دارد ویژه ورودي چندین به نیاز عمر چرخه هزینه بخش

 نـرخ  یـا  سـود  و تـورم  نرخ و تحلیل، دوره خط، عرض پروژه، طول -  پروژه اطلاعات 

  تخفیف

 شنی اساس و آسفالتی اساس آسفالت، رویه چگالی  

 آسفالتی روسازي هاي لایه و ،شنی اساس بتن، قراردهی و مواد براي اولیه مواد هزینه.  

 بنـدي  آب سـالانه،  نگهداري -  بتنی هاي روسازي اصلاح و نگهداري و تعمیر هاي هزینه 

  .الماسه تراش و عمقی جزئی تعمیرات درز،

 سـالانه،  نگهـداري  -  آسـفالتی  هـاي  روسـازي  اصـلاح  و نگهـداري  و تعمیر هاي هزینه 

 )کت سیل( بندي آب اندود و سطحی آسفالت فرزکاري، ترك، بندي آب

 سـاله  یک اصلاح، و حفاظت نگهداري، آیتم هر براي -  اصلاح و تعمیر بندي زمان برنامه 

  .شوند می انتخاب مقادیر یا و

  




