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  تجربي - در قشرهاي روسازي آسفالتي به روش مكانيستيك
  مقاله پژوهشي
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   mn.salehipourbavarsad@gmail.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

      25/10/98پذيرش:  -27/40/98دريافت:    

  81- 90صفحه 
  چكيده

تاكنون مدل رفتاري ثابتي  طراحي نشده است كه توانايي توصيف كامل رفتار پيچيده مصالح، نظيرمصالح سنگي را در تمامي 

ي ها ضخامتي متفاوت و در ها جنسبه دليل ملاحظات اقتصادي از  معمولاًي آسفالتي ها يروسازي ها هيلا شرايط دارا باشد.

 6هاي آسفالتي،  ها بر عمر روسازي . در اين مقاله به منظور بررسي تأثيرگذاري نوع رفتار مصالح لايهشوند يمگوناگون ساخته 

، اساس 2، بستر و زيراساس الاستيك خطي و اساس الاستيك غيرخطي، در مدل1مدل روسازي با آرايش رفتاري متفاوت در مدل

اساس و زيراساس غيرخطي  4و بستر غيرخطي، در مدل اساس و زيراساس خطي 3و بستر خطي و زيراساس غيرخطي، در مدل

بستر و اساس غيرخطي و زيراساس خطي با  6بستر و زيراساس غيرخطي و اساس خطي، در مدل 5و بستر خطي، در مدل

ايط مندي از شر ها رفتار لايه آسفالتي، ويسكوالاستيك است. به منظور بهره طراحي شده است. در تمامي مدل Kenlayerافزار  نرم

ها بررسي شده است. بهترين مدل در  دانه/ ريزدانه و تغيير ضخامت لايه نوع مصالح درشت 2اقتصادي در اجراء، هر مدل در 

   6،4،2و1سال و بدترين مربوط به مدل  29و24و19و18با عمرهاي  6و5و3سال مربوط به مدل  25الي  12عمر   محدوده

ها، عامل مخرب روسازي بين دو  بنابر نوع آرايش رفتار مصالح و ضخامت لايه سال است. 7و6و5در حالت ريزدانه با عمرهاي 

  نسبت آسيب با معيار كرنش كششي افقي زيرلايه آسفالت و كرنش فشاري قائم بالاي خاك بستر متغير است. تغيير ضخامت

 1كاهش ضخامت لايه اساس در مدل ها شده است. با افزايش ضخامت لايه زيراساس ولايه ها سبب ايجاد نتايج متفاوتي در مدل 

ولي در  سال افزايش عمر حاصل شده است كه مي توان طرح را از لحاظ هزينه نيز بهبود داد  11و  3به ترتيب  2و 

   تأثير محسوسي ايجاد نشده است. 4دهد و در مدل حالت افزايش و كاهش عمر را نشان مي 2، هر 6و5و3هاي مدل

  

    Kenlayer افزار خطي، الاستيك غيرخطي، ويسكوالاستيك، نرم  هاي آسفالتي، الاستيك روسازي كليدي: هايهواژ

 مقدمه                                -1

 مختلفي قرار دارد طراحي روسازي تحت تأثير عوامل

(Selvi,2014 and Ameri and Khavandi,2009)  از

هاي روسازي كه كمتر به آن  جمله رفتار مصالح در لايه

پرداخته شده است. تعيين دقت نوع رفتار مصالح و بررسي 

اثر اين رفتارها در نتايج طراحي بسيار حائز اهميت است تا 

احي يك اصلي در ساخت و طر جايي كه يكي از اركان

 Ghadimi.B) مطلوب دقت و توجه به نوع مصالحروسازي 

et al,2014)  ،ي اجرا و نگهداري حتي در زمان بهره  شيوه

برداري است. همه اين عوامل بر چگونگي نوع رفتار مصالح 

مؤثر است و در مجموع عملكرد مناسب روسازي آثار مثبت 

هاي  لايهگذارد و موجب بروز رفتارهاي متمايز  يا منفي مي

شوند. روسازي از لايه قبلي و بعدي يك سيستم  روسازي مي

سهم تأثير مصالح بر روسازي انعطاف پذير از عوامل ديگر 

بيشتر است زيرا موارد ديگر برخواص و در نتيجه رفتار 
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هاي روسازي انعطاف پذير تأثير مستقيمي  مصالح در لايه

وزيع و كنترل دارند. عملكرد مناسب روسازي آسفالتي يعني ت

مناسب تنش و كرنش حاصل از بارهاي ترافيكي اعمالي بر 

سطح روسازي در طول مدت معين شده كه همان عمر 

اي شود. شناخت نوع رفتار مصالح دانه روسازي تلقي مي

اي از غيرچسبنده در لايه زيراساس و اساس كه بخش عمده

ند به توا ها است و ميشيارشدگي روسازي متأثر از اين لايه

ها و به تبع آن روسازي هاي ناشي از اين لايه كاهش خرابي

). در يك سيستم روسازي 1394كمك كند(كاووسي و عليار، 

انعطاف پذير، هر لايه بنا به نوع مصالح كاربردي از قبيل: 

دانه سنگ طبيعي يا شكسته / مواد افزودني / ريزدرشت دانه

داراي رفتارهاي (Jenkins.k,2005) نظير سيمان، آهك و ...

ها تنها ساختارهاي بسيار ناچيزي از روسازيمتفاوتي است. 

هستند كه در آنها تمامي لايه ها از الگوي رفتاري يكساني 

تاكيد بر اين نكته لازم  .(Nihidi et al,2013) كنندپيروي مي

است كه هيچ مدل رفتاري موجود نيست كه توانايي توصيف 

كامل رفتار پيچيده مصالح نظير خاكها، در تمامي شرايط را 

). بنابراين در اغلب 1394(يزداني و وليزاده، دارا باشد

ها به منظور دستيابي به دقت بيشتر در طراحي  روسازي

رفتارهاي متفاوت براي روسازي، لازم است تركيبي از 

هاي مختلف روسازي در نظر گرفته شود. به طور مثال  لايه

اي  سيمان و بتن عموماً داراي رفتار الاستيك بوده، مصالح دانه

رفتار الاستو پلاستيك و مصالح قيري رفتار ويسكوالاستيك 

آسفالت نيز  .(Jenkins.k,2005) دهند از خود نشان مي

در اكثر  باشد. الاستيك مياغلب داراي رفتار ويسكو

راه، با اين باور عمليات روسازي اجرا  هاي روسازي پروژه

شود كه تحت تكرار بار ناشي از ترافيك اكثر تغيير  مي

هاي روسازي برگشت پذير بوده است و اين تغيير  شكل

توان ارتجاعي در نظر گرفت و علت اين  ها را مي شكل

غلتك زني روسازي در موضوع را اعمال بار سنگين ناشي از 

اند در صورتي كه ماهيت اصلي  مرحله ساخت بيان كرده

مصالح، غيرخطي است و مصالحي از جنس خاك و سنگ 

پس از مدتي از رفتار الاستيك خارج و دچار رفتار پلاستيك 

ي ايجاد تغيير شكل دائمي در  شوند كه خود نشان دهنده مي

رسي دقت و هاي ديگر نظير، بر هش ها است. در پژو آن

 Muniandy et(هاي طراحي روسازي  افزار مقايسه نرم

al,2013(تجربي و -، مقايسه روش آشتو و مكانيستيك

دگي روسازي تثبيت شده براي تحليل فرسودگي و شيارش

در كشور  سواحل شرقيواقع در  منطقه ناگاپاتيم

به منظور سهولت در كار و رسيدن  ،(Selvi,2014)هندوستان

رد نظر سيستم طراحي را الاستيك خطي در نظر به نتيجه مو

ها در  تئوري لايهاند و در برخي همچون بررسي كاربرد  گرفته

و طراحي روسازي  (Nihidi et al,2013) آناليز روسازي

 آسفالتي با درنظر گرفتن رفتارهاي خطي و غيرخطي

، فقط به مقايسه مقاومت دو )1387(كاووسي و بابازاده،

كاملا الاستيك خطي و يا الاستيك غير خطي سيستم با رفتار 

در طراحي روسازي پرداخته شده است. در اين مقاله، با 

توجه به عدم پاسخگويي مناسب و وجود محدوديت در 

- هاي تجربي و آزمايشگاهي، از روش مكانيستيك روش

 (Muniandy et al,2013)   تجربي براي روند مدل سازي

برخلاف طراحي تجربي، استفاده شده است. در اين روش 

توان تغييرات و پيشرفت هايي كه در مواد و مصالح به  مي

-مكانيستيك"آيد را در طراحي لحاظ نمود. روش 	وجود مي

توسط اتحادية رسمي راه و ترابري بزرگراه هاي  "تجربي

به منظور جايگزيني با راهنماي  ، AASHTOايالتي آمريكا

AASHTO، گرديده است براي طرّاحي مقاطع پيشنهاد 

(Michigan department of transportation,2015).  به

به تأثيرات  kenlayerهمين منظور با استفاده از نرم افزار 

ها بر عمر روسازي بر پايه نسبت آسيب  رفتار مصالح لايه

هاي ايجاد شده  بدست آمده با معيار خستگي و گودافتادگي

با عمل توصيف/مقايسه پرداخته شده است. بنابر اطلاعات 

توان گفت يك سيستم روسازي  موجود و فرضيه پژوهش نمي

آسفالتي در زمان بهره برداي مطلقاً الاستيك خطي يا الاستيك 

نظريه  2غير خطي است و تمام معيارهاي طراحي بر اين 

هاي  مصالح لايه هاي رفتاري مورد بحث استوار گردد. مدل

ي الاستيك خطي، الاستيك  دسته 3روسازي آسفالتي در 

غيرخطي، و ويسكوالاستيك معرفي شده است. رفتار 

الاستيك مي تواند به صورت خطي و يا غير خطي باشد. 

مصالح با سختي بيشتر عموماً داراي رفتار الاستيك خطي و 

خطي  مصالح با درجه سختي كمتر داراي رفتار الاستيك غير
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هنگامي كه مصالح رفتاري شبيه مايعات از خود باشند.  مي

باشند. در  دهند، داراي رفتار ويسكو الاستيك مي	نشان مي

صورتي كه جسمي بتواند بين دو حالت جامد و مايع تغيير 

شكل دهد، ويژگي هاي آن به صورت تركيبي از مواد 

 شود. الاستيك و ويسكوالاستيك در نظر گرفته مي

  

  

  

  

  

   ( Kelly,2013 and Jenkins.k,2005) مدل ويسكوالاستيك و الاستيك -1شكل 

(الف) تأثير نرخ متفاوت كشش، (ب) بارگذاري و باربرداري با احتمال تغيير شكل دائمي، تأثير نرخ متفاوت كشش، (ج) مدل  

  الاستيك غير خطي، (د) مدل الاستيك خطي

 KENLAYER معرفي نرم افزار - 2

در دانشگاه كنتاكي  1993در سال  Kenlayerنرم افزار 

توسعه يافت. از قابليت اين  Huangطراحي گرديد و توسط 

هاي مختلف مصالح (الاستيك نرم افزار در به كارگيري مدل

خطي، الاستيك غير خطي، ويسكوالاستيك و يا تركيبي از 

توان اشاره نمود  شده)، توسط كاربر ميرفتارهاي ياد 

  .)1395پور باورصاد و همكاران،  (صالحي

ترين آنها عبارتند برخي از مهم پارامترهاي ورودي: -1- 2

ها (الاستيك هاي روسازي، رفتار هر يك از لايهاز: تعداد لايه

هاي خطي، ويسكوالاستيك)، تعداد دورهالاستيك غير  خطي، 

در طول يك سال، نوع بارگذاري مختلف آب و هوايي 

(محور منفرد، محور منفرد با چرخ زوج، محورهاي تاندم و 

هاي زوج و فاصلة فاصلة مركز به مركز ميان چرخ تريدم)،

  .(Muniandy,2013)مركز به مركز بين دو محور

  

توابع انتقال به عنوان حلقة رابط عكس  توابع انتقال:-2- 2

هاي ايجاد شده در آن، خرابياي روسازي و هاي سازهالعمل

تجربي طرّاحي - عامل اصلي اختلاف روش هاي مكانيستيك

دو معيار  .(Gedafa,2006) گردندروسازي محسوب مي

 معيار خستگي - 1غالب روش هاي طرّاحي عبارتند از: 

هاي  در روسازي ها ترين خرابي (خرابي خستگي يكي از شايع

تم روسازي آسفالتي است كه تحت تاثير مشخصات سيس

معيار تغيير شكل  - 2 ).1397است (دارياني و شيخابگم قلعه، 

   .دائمي (گودافتادگي و شيارشدگي مسير چرخ ها)

  

ضمن تعيين كرنش كششي در  پارامترهاي خروجي:-3- 2

زير لاية آسفالتي و كرنش فشاري در قسمت فوقاني خاك 

 بستر، از طريق پاسخ هاي سازه اي و توابع انتقال، تعداد

تكرار مجاز مربوط به هر يك از گروه هاي بارگذاري در 

طول دورة طرح روسازي قابل برآورد خواهد بود. نسبت 

خرابي محاسبه شده، معكوس اين نسبت به عنوان عمر واقعي 

   . (Muniandy,2013)روسازي قابل برآورد خواهد بود

  مدل هاي آسيب در نرم افزار:

تفاوت اصلي  مدل هاي ترك خوردگي روسازي: -2-4

ميان روش هاي مختلف طراحي ناشي از تفاوت در توابع 

انتقالي است كه ارتباط ميان تنش كششي ايجاد شده در 

آسفالت با تعداد تكرار مجاز براي بارگذاري را نشان مي 

با استفاده از رابطة ) fN(دهند. تعداد تكرار مجاز بارگذاري 

  است.) قابل محاسبه 1(

)1(          

 (الف)

 ε (د) (ج) (ب)

σ 

∈2 ε2 بارگذاري 

 باربرداري

 بارگذاري

 باربرداري

 باربرداري

 بارگذاري

ε1 

ε1>ε2 

ش
تن

  

  كرنش

( ) ( ) 32

1

ff

tf EfN
−−

= ε
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برابر با تنش كششي در زير لاية آسفالت εt )، 1در رابطة (

 3و   ƒ1 ،2ƒمدول الاستيسيتة لاية آسفالتي مي باشد.  Eبوده و 

ƒ  مقادير ثابتي هستند كه از طريق كاليبراسيون تعيين مي

  شوند.

به منظور محدود ساختن  : مدل هاي شيارشدگي 020402

كرنش فشاري قائم در بالاي بستر روسازي مورد استفاده قرار 

براي  )Nd(مي گيرند. رابطة ميان تعداد تكرار مجاز بارگذاري 

محدود ساختن ميزان شيارشدگي، با تنش فشاري قائم وارد 

  )  بيان مي گردد:2به صورت رابطه ( )εc(بر روي خاك بستر 

( ) 5f

c4d fN
−

= ε     
4ƒ  5وƒ  مقادير كاليبره شده مي باشند كه از طريق تخمين

 ,Gedafa)زدن و يا مشاهدات ميداني تعيين مي شوند

2006).   

 Kenlayer با استفاده از مدل سازي  - 3

در اين مقاله براي بررسي چگونگي اثر گذاري رفتار هاي 

مختلف لايه زيراساس و اساس  بر عمر روسازي انعطاف 

پذير  و كرنش كششي افقي زير لايه آسفالتي و كرنش 

فشاري قائم روي لايه خاك بستر با استفاده از 

ن شرايط معمول و با در نظر گرفت  kenlayerافزار نرم

الي  103روسازي، مدل سازي انجام شده است. در بخش

هاي ساخته شده در نرم افزار ارايه شده  مشخصات مدل 303

است. تمامي داده هاي مقاله مطابق با مقادير پيشنهادي 

  ايران است. 234موسسه آسفالت و نشريه 

          هندسه مدل  -1- 3

  

  

  ي روسازي آسفالتي شماتيك كلي طرح ها. 2شكل 

 

  هاي روسازي آسفالتي طراحي لايه. 1جدول

    ها نوع مصالح لايه  ها رفتار مصالح لايه    

    نوع لايه      

  بستر  زيراساس  اساس  آسفالت  مدل

  خطي  خطي  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  ويسكوالاستيك  1

  خطي  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  خطي  ويسكوالاستيك  2

  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  خطي  خطي  ويسكوالاستيك  3

  خطي  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  ويسك.الاستيك  4

  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  خطي  ويسكوالاستيك  5

  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  خطي  ريزدانه-دانه غيرخطي/درشت  ويسكوالاستيك  6

  

  

)2( 
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  مشخصات مصالح -2- 3
و آزمايشات فراوان انجام شده رفتار بر اطلاعات بنا   

 تر استويسكوالاستيك به رفتار واقعي لايه آسفالتي نزديك
(Junior et al,2005) . لازم به ذكر است كه بر اساس

  توان گفت هيچ يك از  هاي اخير مي هاي سال پژوهش
هاي مكانيكي استاتيك موجود قادر نيستند تاثير تكرار مدل

بارهاي ترافيكي بر روسازي را به خوبي منعكس نمايند و 
فقط بر پايه مدل ويسكوالاستيك كلوين به منظور پيش بيني 

-ي روسازي هاي آسفالتي مورد استفاده قرار گرفتهخراب

داده هاي  kenlayerدر نرم افزار  .(Zhang et al,2015)اند
مورد نياز رفتار الاستيك خطي تعريف شده است و براي 
رفتار الاستيك غيرخطي بنابر نوع مصالح از نظر درشت دانه 

 ،Allen (1973)ي طبق نظريه و ريز دانه متفاوت است.
 كيلوپاسكال و  55200الي  12420ي  در محدودهk1 ظريب 

k2باشد.  مي 0,70الي  0,32ي  در محدودهk0  ضريب فشار
  زمين در حالت سكون است.

  

  (Huang,2010) مشخصات عمومي لايه آسفالت/اساس/ زير اساس/ بستر/ضرايب ثابت مصالح/ زاويه اصطكاك داخلي . 2جدول 

شماره 

  لايه

مدول   نام لايه

 (kpa)الاستيك

ضريب 

  پواسون

ضخامت 

 (cm)لايه

 وزن لايه

(kn/m
2
)  

φ  K4  K3  K0  

  -  -  -  -  8/22  17  4/0  3450000  آسفالت  1

  -  2/21  20  35/0  207000  اساس  2

40  

178  

-  

1110  

-  

85/0  

6/0  

  -  2/21  30  35/0  138000  زيراساس  3

34  

178  

-  

1110  

-  

85/0  

6/0  

  44160  بستر  4

69000  

51750  

103500  

45/0  ∞ 6/19  34  

40  

178  1110  6/0  

 

دادن خواص مواد ويسكوالاستيك از نرمي خزشي براي نشان

نرمي خزشي مصالح  هاي متفاوت استفاده شده است.در زمان

يك  آيد.ويسكوالاستيك از آزمايش خزش بدست مي

 كلوكشن آزمايش خزش با نرمي اندازه گرفته شده در روش 

 

 

ثانيه پيشنهاد  100تا  0,001زمان متفاوت  در محدوده  11در 

جهت نمايش رفتار ويسكوالاستيك مخلوط داده شده است. 

C آسفالتي در دماي مرجع
با مقدار  β از ضريب 021,1

استفاده شده است. مشخصات نوع بارگذاري در اين  0,2034

  نشان داده شده است. 6 مقاله در جدول

 

  (Huang,2010)اطلاعات مربوط به وضعيت رفتار ويسكوالاستيك .3جدول

 0,001  0,003  0,01  0,03  0,1  0,3  1  3  10  30  100 (s)ي سنجش خزشها زمان

 (kpa)خزش در هر زمان
5,366 

08-E 

7,542 

08-E 

1,247 

07-E 

2,103 

07-E 

3,625 

07-E 

5,801 

07-E 

8,992 

07-E 

1,247 

06-E 

1,74 

06-

E 

2,321 

06-E 

2,756 

06-E  

  

 

  بارگذاري -3- 3

تجربي با استفاده از نرم -در روش طراحي مكانيستيك    

بارهاي ترافيكي به صورت تعداد عبور انواع  Kenlayerافزار 

ها نشان  بررسي اده/تاندم/تريدم) تعيين شده است.(س محورها

هاي ايران، عمدتاً شامل  داده است كه بارهاي سنگين در جاده

  باشند.مي 3محورهاي نشان داده شده در شكل 
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  (Ameri and Khavandi,2009) ايرانبارهاي محوري و مشخصات چرخ هاي وسايل نقليه در جاده هاي روسازي شدة . 3شكل  

  (Huang,2010) مشخصات محورهاي مدل شده طرح . 4جدول 

  هايافته -4
  

 4هاي فرضي در شكل  هاي حاصل از طراحي مدل يافته  

نمايش داده شده است و همپنين بررسي نتايج تغيير ضخامت 

هاي فرضي  ديدگاه اقتصادي شدن مدلهاي روسازي با  لايه

 نمايش داده شده است. 5در شكل 

  

 

 

14.52

24.24

18.58

13.69

23.9

28.76

5.64 6.97

12.86

5.1

12.04

5.79

0

10

20

30

40

1مدل 2مدل 3مدل 4مدل 5مدل 6مدل

مر
ع

- 
ال

س

درشت دانه ريزدانه

0.00E+00

5.00E-02

1.00E-01

1.50E-01

2.00E-01

2.50E-01

1مدل 2مدل 3مدل 4مدل 5مدل 6مدل

ش 
كرن

ر 
عيا

ا م
ب ب

سي
ت آ

سب
ن

تر
بس

ك 
خا

ي 
الا

د ب
مو

 ع
ي

ار
فش

درشت دانه ريزدانه

ب

  (cm)نقاط مورد بررسي  CR (cm) CP (kp) YW (cm) XW (cm)  نوع چرخ نوع محور/  تعداد دوره سالي

  0  0  0  650  24/15  تني6ساده/منفرد   4

  5/17و75/8و0  0  35  650  8/18  تني10،13ساده/زوج   

  5/17و75/8و0  140  35  650  8/18  تني16تاندم/زوج   

  0  136  0  650  24/15  تني24تريدم/منفرد   

الف
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  مدل طراحي شده  6در  بررسي تأثير رفتار  و نوع مصالح سنگي بر عمر و عوامل خرابي روسازي .4شكل

رفتار و نوع  قابل مشاهده است الف-4همانطور كه در شكل 

بر عمر روسازي بسيار مصالح در هر لايه از روسازي آسفالتي 

. اين تأثيرگذاري در دو حالت مثبت و منفي تأثيرگذار است

طراحي  مدل 6اي كه در  به گونه نشان داده شده است،

 6مدل اي از عمرهاي متفاوت بدست آمده است. محدوده

دانه) كمترين عمر روسازي را نشان (ريز 4بيشترين و مدل

 معيار متفاوت سنجشب و ج حاكي از - 4شكل  دهند. مي

حداكثر نسب آسيب در هر نوع روسازي بنابر رفتار مصالح 

است. به طور مثال روسازي آسفالتي  از مصرفي در هر لايه

دانه حداكثر نسبت آسيب با معيار  حالت درشت 1در مدل

آسفالتي مورد سنجش قرار كرنش فشاري افقي زير لايه 

  اينگونه نيست. 2گرفته است در حالي كه در مدل 

 

  

  
  ج                                                                                                 ب                                               

  مدل طراحي شده  6 بررسي تأثير تغيير ضخامت جهت اقتصادي كردن .5شكل
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الف، ب و ج  به و ضوح معلوم كننده تأثيرات مثبت، - 5شكل

از نظر افزايش و  ها تغيير ضخامت مدل منفي و حتي خنثي

ر گرفتن ظها است كه البته در ن كاهش در عمر روسازي

ضخامت لايه اساس و  لحاظاز شرايط اقتصادي مناسب 

   نمودارهاي حاصل شده شده است. ملاحظهزيراساس 

تغيير ضخامت بر عمر روسازي و  ات متفاوتاثر دهندهنشان

عوامل مخرب آن در هر مدل بنا بر نوع جنس و رفتار مصالح 

  در هر لايه است.

  

  

  گيري نتيجه -5

دانه عمر قابل قبولي  ، با استفاده از مصالح درشت1در مدل- 

محاسبه شده است و نسبت آسيب با معيار كرنش فشاري 

عمود بر خاك بسترتأثير بيشتري بر كم يا زياد شدن عمر 

مقدار با حداكثر نسبت آسيب برابر  روسازي دارد كه اين

 است. 

، با استفاده از مصالح درشت دانه ماكزيمم عمر 2در مدل- 

و متأثر از نسبت آسيب با معيار كرنش  روسازي حاصل شده

مصرف مصالح با ولي  كششي افقي زير لايه آسفالتي است

و كرنش فشاري  مطلوبي محاسبه نشده است  ريزدانه نتيجه

عمود بالاي خاك بستر به عنوان حداكثر نسبت آسيب در 

طرح معرفي شده است. در اين حالت با كاهش لايه اساس و 

افزايش  سال 5الي  3 افزايش لايه زيراساس عمر روسازي

يافته و از لحاظ مصرف مصالح مرغوب، طرح اقتصادي 

 شود. مي

افقي در دو  كششي، نسبت آسيب با معيار كرنش 3در مدل- 

دانه و ريزدانه تقريبا مشابهه  حالت استفاده از مصالح درشت

است و عمر محاسبه شده در دو حالت قابل قبول است. براي 

صرفه جويي در مصرف مصالح لايه اساس در حالتي كه لايه 

متر و  سانتي 15بستر ريزدانه است، ضخامت لايه اساس را به 

 ر تغيير داد.مت سانتي 35لايه زيراساس را به 

استفاده از مصالح ريزدانه مناسب نيست و تغيير  ،4در مدل-

ها تقريبا تأثير خنثي بر افزايش عمر روسازي  ضخامت لايه

دارد و طرح مردود و غيراقتصادي است و نبايد در واقعيت 

هاي زودهنگام و  چنين حالتي پديدار شود چون باعث خرابي

دانه براي  صالح درشتشود با فرض م بيني مي غيرقابل پيش

سال رساند 14توان عمر روسازي را به حدود  لايه اساس مي

 و طرح را تا حدودي بهينه كرد.

 

است و جهت  مناسبعمرهاي محاسبه شده ، 5در مدل- 

توان ضخامت لايه آسفالت و لايه  اقتصادي كردن طرح مي

 اساس را كاهش و ضخامت لايه زيراساس را افزايش داد.

سال محاسبه شده است  28,76يشترين عمر با ، ب6در مدل- 

كه حداكثر نسبت آسيب با معيار كرنش عمودي بالاي خاك 

 5متري و  سانتي 2بستر سنجيده شده است و با كاهش 

افزايش هاي آسفالت و اساس و  متري از ضخامت لايه سانتي

هاي روسازي  ضخامت لايه زيراساس جهت كاهش هزينه

ريزدانه استفاده شود تغيير  از مصالحاگر اقدام كرد. 

 ها تأثير چنداني بر عملكرد طراحي ندارد. ضخامت
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ABSTRACT 

So far, there has not been a fixed behavioral model capable of fully describing the complex 

behavior of materials such as aggregates in all conditions. Because of economic 

considerations, asphalt pavements layers are usually made of different materials and 

thicknesses. This study, 6 pavement models were designed, aiming to examine the effects 

of different material behavior on the lifespan of asphalt pavements, using KENLAYER 

software. These models were: 1.linear elastic sub-base and subgrade and nonlinear elastic 

base; 2.linear subgrade and base and nonlinear sub-base; 3.linear base and sub-base and 

nonlinear subgrade; 4.nonlinear sub-base and base and linear subgrade; 5.nonlinear 

subgrade and sub-base and linear base; 6.nonlinear base and subgrade and linear sub-base. 

In all models, the behavior of Asphalt layer was viscoelastic. In order to benefit from 

economic conditions in implementation, each model was examined with fine-

grained/granular material and with different layer thickness. The best models with lifespan 

of 12 to 25 years were models 3, 5, 6 with 18, 19, 24, 29 years respectively; the worst were 

models 1, 2, 4, 6 in fine-grained mode with a lifespan of 5, 6, 7 years. Based on the type of 

material behavior and layer thickness, the factor destructive to pavements varied between 

two damage rates, with horizontal tensile strain criterion bottom the asphalt layer and 

vertical compressive strain top the subgrade. With changes in the layer, thickness the 

models different results. Increasing the thickness of sub-base and decreasing the thickness 

of the base layer in model 1 and 2 increased the lifespan 3 and 11 years respectively, which 

can improve the plan in terms of cost. However, in models 3, 5, 6 it showed both increase 

and decrease in the lifespan; it had no tangible effects on model 4.     

 

Keywords: Flexible Pavements, Kenlayer Software, Linear Elastic, Nonlinear Elactic, 

Viscoelastic Behavior 

 


