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 اصلاح مدارک فنی 

 
 
 

 :خواننده گرامی 

دفـتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور با استفاده                    
تهیه این نشریه نموده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه              از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به       

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ایـن اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهای مفهومی، فنی، ابهام ، ایهام و           . نمـوده اسـت   
 .اشکالات موضوعی نیست

 
 هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به        ،  از شـما خوانـنده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده              از ایـن رو   

 :صورت زیر گزارش فرمایید 

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید  -1

 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید  -2

 .در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید  -3

 .د نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایی -4

 .کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت

 .پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می شود 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

، سازمان24تهران، خیابان شیخ بهائی، بالاتر از ملاصدرا، کوچه لادن، شماره        :نشـانی بـرای مکاتـبه
تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله صندوقمدیریـت و برنامه ریزی کشور ، دفتر امور فنی ،
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 بسمه تعالی

 

 پیشگفتار

راحل طراحی، اجرا، بهره برداری و نگهداری طرحهای بهره گیری از ضوابط، معیارها و استانداردهای ملی در تمامی م        
عمرانی با رویکرد کاهش هزینه، زمان و ارتقاء کیفیت، از اهمیتی ویژه برخوردار بوده و در نظام جدید فنی و اجرایی                        

 .طرحهای عمرانی کشور، مورد تأکید جدی قرار گرفته است

ریزی کشور، موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط،        یریت و برنامه   قانون برنامه و بودجه، سازمان مد      23براساس مفاد ماده    
با توجه به تنوع و گستردگی طرحهای    . باشدها و استانداردهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می       نامهمشخصات فنی، آیین  

یی عمرانی، طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینگونه مدارک علمی، از توان فنی دستگاههای اجرا                     
در این راستا مقرر شده است، معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت راه و ترابری در تدوین                   . ذیربط استفاده شود  

 .دار این مهم باشدضوابط و معیارهای بخش راه و ترابری عهده

ریزی مناسب  ای و برنامه  در کشور پهناور ایران تسهیل در امور حمل و نقل با توجه به اقلیم و شرایط خاص منطقه                 
از اهمیت  و ساخت و توسعه اصولی و مناسب زیرساختهای حمل و نقل با رعایت ضوابط و معیارهای فنی                      برای آن   

افر و تاثیر آن بر توسعه      حمل و نقل هوایی با توجه به سرعت بالای آن در جابجائی کالا و مس              . ای برخوردار است    ویژه
   .ای به آن گردیده استوجه ویژهحمل و نقل کشور تریزی اقتصادی در برنامه

    در طراحی فرودگاهها بخش روسازی باندها و دیگر سطوح پروازی به دلیل تامین ایمنی کافی ، مصروف داشتن                   
در این نشریه سعی شده است تا یکی از روشهای            .  دارای اهمیت بسزایی است    ساخت و نگهداری  بالای  های  هزینه

 متناسب با شرایط اقلیمی کشور و تجربیات موجود تشریح           فرودگاههاباند  ی روسازی   المللی برای طراح  متعارف و بین  
   .گردد

 در بخش طراحی روسازی روشهای مختلفی از کشورهای توسعه          (ICAO)سازمان هواپیمائی کشوری بین المللی     
 است، که از جمله آنها روش       یافته را بعنوان استاندارد مورد قبول طراحی اعلام نموده است و ضوابط آن را عنوان کرده               

 . می باشد(FAA)طراحی سازمان هوانوردی آمریکا 



ها است که کلیه عوامل موثر       این روش کامل ترین و کاربردی ترین روش طراحی روسازی سطوح پروازی فرودگاه            
الح از جمله   نوع و مقدار ترافیک و نوع هواپیمای طرح و کیفیت و جنس مص             . در طرح، در آن در نظر گرفته شده است        

تجارب چندین ساله در ساخت فرودگاههای مختلف        . عواملی هستند که در روش مذکور مورد تأئید قرار گرفته است            
های کوچک و    کشور نیز نشان دهنده این امر است که روش مذکور از کارآئی بالائی برخوردار است و در کلیه فرودگاه                   

لیل اصول و مبانی این نشریه از ضوابط و معیارهای مندرج در آئین               بزرگ مورد استفاده قرار گرفته است به همین د         
 .نامه مذکور اخذ شده است

 در  زیر که  کارشناسانراه و    از پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و ترابری ،  شرکت مهندسین مشاور ایمن              در خاتمه 
 .نمایدتشکر و قدردانی میاند ه این مجموعه ما را یاری دادنتهیه و تدوی

 کارشناسان مجری * 

 االله حکیمیمهندس رحمت 

 مهندس علی میرزائی 

 
 گروه نظارت بر تدوین* 

 دکتر محمود عامری دکتر غلامعلی شفابخش

 دکتر ابوالفضل حسنی مهندس محمد توسلی حجتی

 
 همکاران پژوهشکده حمل و نقل* 

 دکتر محمود عامری دکتر غلامعلی شفابخش

 مهندس احمد منصوریان 

 
 ریزی کشورسازمان مدیریت و برنامههمکاران * 

 خانم مهندس بهناز پورسید مهندس میرمحمود ظفری

 آقای مهندس علی تبار اللهیمهندس طاهر فتح
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 .باشیم
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1 فصل اول  ـ اهداف و عملكرد روسازي

   و عملكرد روسازياهداففصل اول ـ 

  كليـاتـ 1ـ 1

گاه لازم براي  اي باشد كه تكيه روسازي فرودگاهها با توجه به شرايط خاص آن و همچنين بدليل نحوه و نوع بارگذاري بايد بگونه
 نقليه به سطح بار توسط چرخهاي وسايل. كند روسازي مانند يك پي عمل مي. كنند بوجود آورد هواپيماهايي را كه از آن استفاده مي

عملكرد روسازي توزيع بار وارده بر روي سطح بزرگتري از . گذارد روسازي اعمال شده و از آنجا با نيروي كمتري بر سطح بستر اثر مي
براي يك روسازي معين هرچه ضخامت روسازي بيشتر . بستر است كه اين سطح چند برابر سطح تماس چرخ بر روي روسازي است

شود بزرگتر خواهد بود و هرچه خاك بستر ناپايدارتر باشد، در نتيجه سطح بيشتري  تر كه باربر روي آن وارد ميباشد، سطحي از بس
مراحل مختلف طراحي . ها تحت تأثير شرايط جوي و بارگذاريها هستند روسازي. براي توزيع بار برروي خاك بستر نياز خواهد بود

طرح روسازي فرودگاهها شامل تعيين ضخامت كل .  آنها اغلب بسيار مشكل استشامل تعداد زيادي از متغيرها بوده كه تعيين
  :عوامل مؤثر بر طرح ضخامت روسازي يك فرودگاه عبارتند از. باشد روسازي و همچنين تعيين ضخامت هر كدام از اجزاء آن مي

  .الف ـ ميزان و نوع بار هواپيماهاي مختلف كه برروسازي اعمال خواهد شد
  .تر ميزان نشست و برخاست هواپيماهاي مختلف افيك يا بعبارت سادهب ـ حجم تر

  .ج ـ تمركز ترافيك در نواحي معين
  .د ـ مشخصات خاك بستر

  .هـ ـ شرايط آب و هوايي و جوي منطقه
را توان چنين عنوان نمود كه تعيين يك روش و راه حل رياضي مستقيم كه كليه متغيرهاي مؤثر در طرح روسازي  بطور كلي مي

 .اعمال نمايد، غير ممكن است

   ـ انواع روسازيها2ـ 1

تركيب مختلفي از . پذير و صلب گيرند، عبارتند از روسازيهاي انعطاف انواع روسازيهايي كه در اين دستورالعمل مورد بحث قرار مي
آورند كه از نظر  وجود مي را ب)COMPOSITE PAVEMENT(هاي تثبيت شده، روسازيهاي مركب يا مختلط  انواع روسازيها و لايه

  .شوند پذير و صلب واقع مي  روسازيهاي انعطاف بندي حدفاصل درجه
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  هاي روسازي  ـ لايه3ـ 1

هايي به شرح زير تشكيل  هاي متداول از لايه روسازي. پلان معماري كلي يك فرودگاه نشان داده شده است) 1-1(در شكل 
كند و نگهدارنده روسازي  روسازي عمل مي تر روسازي خاكي است كه بعنوان پي بس. شوند اند كه برروي خاك بستر واقع مي شده

  .احداث شده بر روي آن است
هاي ماسه آسفالتي و يا آسفالت سطحي تشكيل  هاي رويه معمولاً از بتن سيماني، مخلوطهاي آسفالتي گرم، مخلوط لايه: الف ـ رويه

  .شده است
. شوند  تهيه شده است كه بطور كلي به دو دسته تثبيت شده و تثبيت نشده تقسيم ميلايه اساس از مصالح متنوعي: ب ـ اساس

اساس تثبيت شده از مصالحي مانند اساس تثبيت . شود شكسته نشده تشكيل مي اساس تثبيت نشده از مصالح شكسته شده يا 
  .آهك مخلوط شده استگردد با اين تفاوت كه با يك تثبيت كننده مانند سيمان، قير و يا  نشده تشكيل مي

   .گردد شده تشكيل مي ثبيت تاي تثبيت شده و يا خاك اي يا مصالح دانه لايه زيراساس از مصالح دانه:  ج ـ زيراساس

   ـ تغيير ضخامت روسازي در نواحي مختلف فرودگاه4 ـ 1

امل وزن چرخ نيز در تعيين گيرد، ع علاوه بر تعداد دفعاتي كه يك نقطه بخصوص از روسازي در معرض بارگذاري قرار مي
در اپرونها و تاكسيويها . هر دو عامل تعداد تكرار و وزن چرخ در نواحي مختلف فرودگاه متغير است. ضخامت روسازي دخالت دارد

وزن از طرف ديگر . گيرد كند لذا هر نقطه از مسير در معرض تعداد بيشتر تكرار بار قرار مي هواپيما از مسير معين و مشخص عبور مي
ترين بار  هواپيما در شروع پرواز حداكثر مقدار را داشته بنابراين بار وارد به مسير هواپيما در اپرون و تاكسيويها و ابتداي باند سنگين

بديهي است كه ضخامت . شوند تر قرار دارند، مناطق بحراني ناميده مي مناطقي كه در معرض تكرار بيشتر و وزن سنگين .است
  .تر از ساير نقاط بوده و حداكثر مقدار را دارا است ق بحراني ضخيمروسازي در مناط

در صورتي كه عملي باشد، باندهاي پرواز . شوند هاي فرودگاه معمولاً بصورت يكنواخت و با ضخامت كامل اجراء مي روسازي
هاي بالايي روسازي باند  در لايهشود كه از مصالح كمتري  يك مقطع متغير باعث مي. ممكن است با مقطع عرضي متغير اجراء شوند

اما از سوي ديگر اجراي مقطع متغير باعث پيچيدگي نحوة اجراء شده و افزايش هزينه را بدنبال خواهد داشت كه هزينه . استفاده شود
رضي نمونه پلان و مقطع ع. اضافي ساخت و اجراء ممكن است مقدار كاهش هزينه بدليل مصرف كمتر مصالح روسازي را خنثي كند

بندي شده  ممكن است در شرايطي كه اجراء باند پرواز بصورت مرحله. نشان داده شده است) 2-1(براي مقاطع متغير باند در شكل 
بعنوان يك . باشد، تغييراتي نسبت به شكلهاي داده شده بوجود آيد ها دقيقاً مشخص نمي گيرد و يا اينكه موقعيت تاكسيوي انجام مي

  :هاي مختلف عوامل ميدان پرواز را بترتيب زير انتخاب كند ايست ضخامت روسازي قسمتب قانون كلي طراح مي
مناطقي همچون اپرونها، .  انتخاب گرددTمعادل  كند، ضخامت روسازي بايد كامل و الف ـ در مناطقي كه هواپيماي خروجي تردد مي

  .اند  آن جملهمحلهاي توقف قبل از پرواز، بخشهاي مركزي باند پرواز و تاكسيويها از
 براي محلهايي مانند تاكسيويهاي خروجي سريع از باند پرواز كه هواپيما در هنگام عمليات نشست از T 9/0ب ـ روسازي با ضخامت 

  .كند، مورد نياز خواهد بود آنها استفاده مي
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 ه نقشه جانمائي عوامل ميدان پرواز يك فرودگاـ) 1-1(شكل 
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  نقشه نمونه سطوح پروازي و مقطع عرضي روسازي باند پروازـ) 2-1(شكل 

 



5 فصل اول  ـ اهداف و عملكرد روسازي

عبور هواپيما از روي آنها كم است، برابر  ج ـ ضخامت روسازي براي محلهايي همچون لبه خارجي باند پرواز و تاكسيويها كه احتمال 
T 7/0خواهد بود . 

  اقتصادي تجزيه و تحليل  ـ5ـ1

روسازي مناسبي براي ) صلب، انعطاف پذير، مركب(چنانچه طراحي و اجراي روسازي به درستي انجام شود، هر يك از انواع آن 
تر از انواع ديگر باشد و همچنين عملكرد  ها اقتصادي هرچند ممكن است برخي از طراحي. انواع هواپيماي مسافري خواهد بود
اغلب اين دلائل بر .  طراح بايد دلائل مستدل و منطقي در ارتباط انتخاب نوع روسازي ارائه نمايدرضايتبخشي داشته باشد، مهندس

چنانچه انتخاب طرح بر مبناي حداقل هزينه باشد، ميبايست . شود هاي مختلف نتيجه مي مبناي عوامل اقتصادي است كه از طراحي
  .تجزيه و تحليل هزينه براي دوره طرح صورت گيرد
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  ها  ـ شناسايي خاكفصل دوم

   ـ كليات1 ـ 2

پذير تاثير دارد و بايد دقيقاً مورد مطالعه و بررسي  ها، بخصوص روسازيهاي  انعطاف يكي از مهمترين عواملي كه در طرح روسازي
زي اين امر از آن جهت اهميت دارد كه در حقيقت اين خاك بستر روسا. قرار گيرد، خصوصيات و مشخصات خاك بستر روسازي است
  .است كه نهايتاً بايد كليه بارهاي وارد برروسازي را تحمل نمايد

براي فراهم نمودن اطلاعات اساسي درباره انواع مختلف خاكها بايد بررسيهاي دقيقي جهت تعيين چگونگي پراكندگي و 
ز توپوگرافي محل و شرايط هاي حاصل ا شوند، در تلفيق با دانسته اطلاعاتي كه بدين نحو حاصل مي. خصوصيات آنها صورت گيرد

بررسي وضعيت خاك محل احداث فرودگاه از . دهند آب و هوايي منطقه، مباني ضروري و اساسي طرح روسازي فرودگاه را تشكيل مي
بندي، خاصيت خميري و وزن  نظر مقاومت و قابليت تراكم بستگي به ساير مشخصات اصلي خاك از قبيل جنس، ميزان رطوبت، دانه

مطالعه . توان تاثير آنها را بر روي ساير مشخصات خاك تعيين نمود د و پس از تعيين اين مشخصات اصلي است كه ميمخصوص دار
  .ها در محل نيز بايد انجام شود ه اين بررسيكو بررسي خاك بستر معمولاً نبايد محدود به آزمايشگاه شود بل

  :شدبا بررسي وضعيت خاك محل احداث فرودگاه شامل موارد زير مي
ها نسبت به سطح خاك بستر، قدم اوليه شناسايي  براي مشخص كردن آرايش اين لايه: هاي مختلف خاك الف ـ نمونه برداري از لايه

توان  ها را نمي محل مسائل و ويژگيهاي خاص خود را دارد، فواصل بين گمانه از آنجايي كه خاك هر. باشد خاك محل مي
. زني ارائه شده است جهت استفاده براي گمانه) 1-2(جدول . عيين شده خاصي توصيه نمودتوسط قانون كلي يا نقشه از پيش ت

 بدين. گردند لازم به توضيح است كه اين پارامترها با توجه به شرايط محلي و قضاوت مهندسي دستخوش تغييرات وسيعي مي
نكته . مورد نياز اقدام نمايد شناسايي هاي انهگم منظور طراح روسازي بايد با توجه به وضعيت منطقه نسبت به تعيين موقعيت

اي باشد كه مسئله تحكيم خاك و يا ترك  زني بايد به اندازه حائز اهميت در اين جدول خاكريزيهاي مرتفع است كه عمق گمانه
 .لغزشي را تعيين نمايد
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  تعيين عمق گمانه زني براي شناسايي خاكـ  )1-2(جدول 

  عمق  فواصل  منطقه

  (FINISHED GRADE)زير سطح نهايي روسازي )  فوت10( متر 5/3در خاكبرداري   مركزبه مركز)  فوت200( متر  68 در امتداد محور  ند و تاكسيويبا
    (EXISTING GROUND) 1زمين طبيعي موجود زيرسطح)  فوت10( متر5/3درخاكريزي 

  زير سطح نهايي)  فوت10( متر 5/3 ـدر خاكبرداري    متر مربع930يك چاه گمانه در هر   روسازي ساير محوطه فرودگاه
  )1(زير سطح زمين موجود )  فوت10( متر 5/3 ـدر خاكريزي 

  تا عمقي كه در قرضه حفاري و حمل خاك بعمل خواهد آمد  به تعداد لازم براي تعيين مشخصات خاك  مناطق قرضه

  
هرگاه بررسيهاي اوليه . يرات اساسي خاك را بتوان شناسائي كردگيريها بايد به نحوي باشد كه تغي موقعيت، عمق و تعداد نمونه

هاي مختلف خاك در مناطق عميق ممكن است مسئله ساز باشد و يا براساس تشخيص مهندس طراح  نشان دهد كه قرارگيري لايه
 .واهد بودتر نياز خ تري براي طراحي بهتر و صحيح هاي بيشتر يا عميق تحقيقات بيشتري مورد نياز باشد، گمانه

زني  نمودار گمانه. زني خاك موجود در بدست آوردن شرايط خاك بستر محل راهنماي بسيار خوبي خواهد بود نمودار گمانه
. نشان داده شده است) 1-2(نمونه اين نمودار در شكل . اي بايد باشد كه كليه نتايج حاصل از كاوش خاك را در خود داشته باشد بگونه

  :مل اطلاعات زير باشداين نمودار بايد شا
 شماره مشخصه نمونه ـ

 موقعيت  ـ

 تاريخ انجام  ـ

 نوع نمونه برداري ـ

 ارتفاع سطح  ـ

 عمق مصالح  ـ

 طبقه بندي ـ

 سطح آب زيرزميني ـ

. شود گيرند را شامل نمي بندي و يا مناطقي كه لزوماً در محدوده فرودگاه قرار مي گيري از خاك، محلهايي كه مربوط به شيب نمونه
. برداري و آزمايش قرار گيرند تواند در خاكريزي استفاده شود، بايد مورد بررسي، نمونه منابع محتمل مصالح و يا مناطق قرضه كه مي

گيريهايي كه براي شناسايي خاكها و مصالح مورد نياز است، مشخصاتي مانند وزن مخصوص در محل، مقاومت برشي،  علاوه بر نمونه
گيري را   روش اين نمونهASTM D1587هاي دست نخورده دارند كه  اير موارد ممكن ديگر، نياز به نمونهمشخصات تحكيم و س

  .دهد ارائه مي
 
 
 
 

                                                 
 .براي خاكريزيهاي به ارتفاع زياد، عمق گمانه زني بايد كافي باشد تا ميزان تحكيم و مقاومت لغزشي خاك مورد نظر تعيين شود 1
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 ـ نقشه نمونه موقعيت گمانه زني و نيمرخ ارتفاعي آن) 1-2(شكل 
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وزن مخصوص خاك در محل و مقاومت  يين خصوصيات انواع مختلف خاك با توجه بهها جهت تع ب ـ انجام آزمايش برروي نمونه
  .نشان داده شده است) 2-2(آزمايشات در جدول اين . باشد تر مرحله بعدي كار ميخاك بس

 
  ـ آزمايشات تعيين خصوصيات خاك) 2-2(جدول 

  ملاحظات  روش  نوع آزمايش  رديف
  اي غير چسبنده و تميز براي مصالح دانه ASTM D-421   و ثابتهاي خاك تعيين اندازه ريزدانه  1
  براي مصالح چسبنده ASTM D-2217  تعيين اندازه ريزدانه و ثابتهاي خاك  2
  ــــــــ  ASTM C-422  آناليز اندازه ريزدانه خاكها  3
  ــــــــ ASTM D-424  حد خميري خاكها   4
  ــــــــ ASTM D-423  حد رواني خاكها  5
  ــــــــ ASTM D-424  ري خاكهانشانه خمي  6
   كيلوگرم000,13براي هواپيماهاي با وزن بيش از  ASTM D-1557  رابطه وزن مخصوص و رطوبت خاكها  7
   كيلوگرم000,13براي هواپيماهاي با وزن كمتر از   ASTM D-698  رابطه وزن مخصوص و رطوبت خاكها   8
  ــــــــ ASTM D-427  ضرايب انقباض خاكها  9
  ــــــــ  ASTM D-2434  اي فوذپذيري خاكهاي دانهن  10
  ــــــــ AASHTO T-194  تعيين موادآلي موجود در خاكها بوسيله احتراق مرطوب 11
  ــــــــ ASTM D-1883  در آزمايشگاه باربري خاك تعيين ضريب  12
  ــــــــ AASHTO T-222  تعيين ضريب عكس العمل خاك  13
  ــــــــ ــــــــ  يفرنياتعيين نسبت باربري كال  14

  
  : ج ـ طبقه بندي خاكها

  (UNIFIED SYSTEM)باشد كه عموماً سيستم يونيفايد  ميASTM D-2487بندي خاكها براساس  روش استاندارد طبقه
. ني كندبي بندي خاكها  اين است كه مهندس طراح بتواند رفتارهاي ممكن يك خاك را پيش هدف اول از تعيين طبقه. شود ناميده مي

بندي اوليه خاكها به گروههاي درشت دانه، ريزدانه و خاكهاي فوق العاده  در تقسيم. بيني رفتار آن مؤثر است ثابتهاي خاك نيز در پيش
خاكهاي درشت . شوند  مشخص مي200خاكهاي ريزدانه و درشت دانه با مقدار مصالح مانده روي الك شماره . شوند آلي تقسيم مي
سپس شن و ماسه با توجه به وجود . شوند  به دو گروه شن و ماسه تقسيم مي4دار مصالح باقيمانده روي الك شماره دانه براساس مق

بخش . شوند خاكهاي ريزدانه با توجه به حد خميري به دو گروه تقسيم مي. يا عدم وجود مصالح ريزدانه طبقه بندي خواهند شد
  .شود كه عموماً براي استفاده در كارهاي اجرايي مناسب نيستند در نظر گرفته ميالعاده آلي  اي نيز براي خاكهاي فوق جداگانه

  .دهد بندي خاكها را براساس سيستم يونيفايد نشان مي طبقه) 3-2(جدول 
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   طبقه بندي خاكها به روش يونيفايد ـ)3-2(جدول 

  علامت گروه  مشخصات خاكها

  GM,GC  دار شن خاك   باقي مانده4 درصد يا بيشتر روي الك شماره 50شن ـ  GW,GP  شن تميز
  SW,SP  ماسه تميز

 درصد 50خاك درشت دانه، بيشتر از 
  SM,SC  دار ماسه خاك  مانده  باقي4 درصد روي الك شماره 50ماسه ـ كمتر از    مانده است200ماره روي الك ش

ML 
CL  درصد يا كمتر50ي و رس با حد رواني لا   
OL  
ML 
CL  

 درصد يا كمتر روي 50خاك ريزدانه، 
  مانده است  باقي200الك شماره 

   درصد50لاي و رس با حد رواني بيشتر  از 
OH  

 PT  العاده آلي خاكهاي فوق
  

  .اند درج شده) 4-2(مشخصات اين گروهها در جدول . كند  گروه مختلف تقسيم مي15بندي نهائي خاكها، مصالح را به  طبقه
  

   مشخصات انواع خاكهاـ) 4-2(جدول 
  توضيحـــات  گروه  رديف

1  GW  بندي شده با مقدار كمي ريزدانه يا بدون آن شن و يا مخلوط شن و ماسه خوب دانه.  
2  GP  بندي شده، با مقدار كمي ريزدانه يا بدون آن شن و مخلوط شن و ماسه بد دانه.  
3  GM  شن داراي لاي و مخلوط شن و ماسه و لاي.  
4  GC  اي رس و مخلوط شن و ماسه و رسشن دار.  
5  SW  دار با مقدار كمي ريزدانه و يا بدون آن بندي شده و ماسه شن ماسه خوب دانه.  
6  SP  بندي شده با مقدار كمي ريزدانه و يا بدون آن دار دانه ماسه و يا ماسه شن.  
7  SM  دار و مخلوط ماسه و لاي ماسه لاي.  
8  SC  رسدار و مخلوط ماسه و ماسه رس .  
9  ML  دار دار يا لاي لاي غيرآلي، ماسه بسيار ريزدانه، ماسه ريزدانه، رس.  
10  GL  دار و رس لاغر  دار، رس لاي رس غيرآلي با حالت خميري تا متوسط، رس شن(Lean clay)  
11  OL  دار با حالت خميري كم لاي آلي و رس لاي.  
12  MH  متورق يا لاي خميريلاي غيرآلي، ماسه ريزدانه يا لاي سيليسي يا.  
13  CH  رس غيرآلي با حد خميري زياد.  
14  OH  رس آلي با حد خميري متوسط تا زياد.  
15  PT خاكهاي با درجه آلي زياد.  

  
مراحل ضروري طبقه بندي كردن خاكها ) 2-2(شكل . بندي نهايي نيازمند محدوديتهاي ديگري است گيري در مورد طبقه د ـ تصميم

  .دهد  نشان مي(ASTM D-2487) را طبق
  . اند ها جدا شده موسوم است و معادله آن در رابطه زير داده شده است، از لاي» A«ها توسط خطي كه به خط  رس

   LL (73/0 = PI ـ 20  (                                                        :) 1-2(رابطه 
  .ي خاك استبترتيب حد رواني و دامنه خمير PI  وLLدر اين رابطه 
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   ـ بستر روسازي2 ـ 2

هاي بستر روسازي با افزايش  تنش. گيرد هاي رويه، اساس و زيراساس قرار مي بستر روسازي تحت تنشهاي كمتري نسبت به لايه
ير شرايط غ. يابد و تنش كنترل كننده معمولاً برروي سطح آن خواهد بود، مگراينكه شرايط غير معمول بوقوع پيوندد عمق كاهش مي

اين شرايط . معمول ممكن است بدليل تغيير زياد ميزان آب يا ميزان تراكم، موقعيت سطح تنش كنترل كننده را دچار تغيير كند
عمق تراكم مورد نياز در زير سطح بستر روسازي را ) 5-2(جدول . ها مشخص شود ميبايست در هنگام انجام آزمايشات شناسايي خاك

  . دهد نشان مي
  عمق تراكم مورد نياز خاك بستر  ـ)5-2(جدول 

  هاي غير چسبنده خاك
  )cm(عمق تراكم 

  هاي چسبنده خاك
وزن كل   هواپيماي طرح  )cm(عمق تراكم 

)kg(  
100%  95%  90%  80%  95%  90%  85%  80%  

600,13  20  45-20  80-45  110-80  15  23-15  30-23  45-30  
  چرخ منفرد  50-40  40-23  23-15  15  120-90  90-60  60-25  25  700,22
000,24  30  75-30  100-75  135-100  15  30-15  50-30  65-50  
700,22  30  70-30  95-70  125-95  15  25-15  45-25  55-45  
400,45  45  75-45  105-75  140-105  15  30-15  50-30  65-50  
100,68  50  80-50  115-80  150-115  18  35-18  55-35  70-55  

  چرخ زوج 
  )c-130شامل (

800,90  55  95-55  135-95  175-135  25  40-20  60-40  80-60  
400 ,45  35  65-35  95-65  125-95  15  25-15  45-25  55-45  
800,90  45  75-45  110-75  140-110  15  30-15  45-30  65-45  
200,136  50  85-50  120-85  160-120  18  35-18  55-35  75-55  

  چرخ زوج مركب
  ،757شامل (

 767 ،300  - A(  
600,181  60  105-60  150-105  195-150  23  45-23  70-45  90-70  
600,181  55  90-55  140-90  180-140  20  40-20  50-38  70-50  
400,272  60  105-60  150-105  195-150  23  45-25  70-45  90-70  

   DC  ـ10
L1011 
747  200,363  60  105-60  150-105  195-150  23  45-25  70-45  90-70  

  
  :توضيحات

 . هستندP.I≤6ير چسبنده براي تعيين ميزان تراكم كنترل كننده، داراي خاكهاي غ ـ1

مقادير نشان داده شده در جدول مشخص كننده عمق زير سطح سابگريد تمام شده است كه در بالاي آن بايد داراي تراكمي معادل يا بيشتر از درصد   ـ2
 .تراكم خشك معرفي شده دارا باشد

هاي  خاكبرداري شده و با تراكم) ب(سطح آن كوبيده شده تا به تراكم مورد نياز برسد ) الف(يد داراي تراكم طبيعي باشد و يا ها با سابگريد در ترانشه  ـ3
در شرايطي كه شيب و مسائل اقتصادي اجازه بدهد با مصالح مناسب و يا زيراساس به مقدار كافي پوشش داده شود ) ج(شود يا  نشان داده شده كوبيده مي

 . محلي آن مناسب باشد كه سابگريد متراكم نشده در عمقي قرار گيرد كه تراكمبنحوي 

 .گيرد براي ساير وزن هواپيماها بين اعداد فوق ميان يابي انجام مي  ـ 4

  .مراجعه شود) 3-2(هاي متورم شونده به بند  براي خاك  ـ5



 راهنماي طراحي روسازي فرودگاه    

 

12

  هاي متورم شونده  ـ خاك3 ـ 2

د كه با كم و زياد شدن ميزان رطوبت، تغيير حجم قابل توجهي را از خود نشان هاي رسي هستن خاكهاي متورم شونده خاك
روسازي . قابليت تغيير حجم يك خاك عملكردي است كه در ارتباط با نوع خاك و تغييرات ميزان رطوبت آن است. دهند مي

خوردگي آن  مواري سطح و يا تركهايي است كه موجب ناه شود در معرض حركت ها ساخته مي فرودگاهي كه برروي اين نوع خاك
هاي متورم شونده بايد به روشهايي انجام شود كه باعث جلوگيري و كاهش تغييرات  ها در مناطقي با خاك طراحي روسازي. خواهد شد

  .حجم خاك شوند
 هاي معدني كه دانهريز .هستند تورم هاي رسي كه مقادير مشابهي ذرات ريزدانه دارند مستعد آماس و  تنها خاك: الف ـ نوع خاك

ها غالباً داراي حد رواني  اين خاك. ، ايليت و كائولينيتsmectite: عبارتند از شوند بترتيب كاهش ميزان فعاليت باعث تورم مي
  . هستند25 و نشانه خميري بالاتر از 40بيش از 
از خود نشان  (CBR – ASTM D1883)  درصد در آزمايش نسبت باربري كاليفرنيا3هايي كه تورمي بيش از  خاك: ب ـ مشخصه

  . آنها بهبود يابد دهند بايد عمل آورده شده وخواص فيزيكي مي
 هاي متورم شونده شامل برداشتن، جايگزيني، تثبيت، تراكم مناسب و كنترل ميزان رطوبت تراكم عمل آوردن خاك: ج ـ عمل آوردن

 هاي اصلاح روش. هاي متورم شونده است ي در برخورد با خاكفراهم كردن امكان زهكشي كافي داراي اهميت فراوان. باشد مي
هاي متورم شونده  براي دستيابي به نتايج مناسب در برخورد با خاك. اند ارائه شده) 6-2(هاي متورم شونده در جدو  براي خاك

ساندن جريان يافتن آب دقت كافي بايد در كاهش و به حداقل ر. بايد آزمايشات محلي و قضاوت مهندسي لازم نيز اضافه شود
  .در صفحه تماس بين مصالح تثبيت شده و تثبيت نشده اعمال گردد

   روشهاي اصلاح براي خاكهاي متورم شونده ـ)6-2(جدول 

  قابليت تورم
  )براساس آزمايش(

ميزان تورم 
  گيري شده اندازه

(ASTM D-1883)  

قابليت 

  (1)تغييررطوبت
  روش اصلاح

.كوبيده شود% 90و با حداكثر تراكم %+) 3تا % + 2(خاك با رطوبت بيش از مقدار بهينه   كم
(2)

  3-5  كم  
  . سانتيمتر تثبيت شود15خاك تا عمق حداقل   زياد
  .د سانتيمتر تثبيت شو30خاك تا عمق حداقل   زياد   6-10  متوسط  . سانتيمتر تثبيت شود30خاك تا عمق حداقل   كم

  . سانتيمتر تثبيت شود30خاك تا عمق حداقل   كم 

  زياد  10بيش از   زياد
 سانتيمتر تثبيت شود يا خاك يادشده 90هاي رسوبي خاك بايد حداقل تا عمق  هاي يكنواخت مانند رس براي خاك

  . جايگزين شود سانتيمتر نسبت به سطح روسازي قرار گيرد و يا برداشته شده و با خاك غير قابل تورم90در عمق 
  . سانتيمتر افزايش داده شود130هاي رسوبي متغير عمق اصلاح خاك بايد به  براي خاك

 
  : توضيحات

 قابليت تغيير ميزان رطوبت يك تصميم و قضاوت است و بايد به مواردي مانند نزديكي سطح آب، احتمال تغيير سطح آب، منابع توليد رطوبت و -(1)
 .مت لايه خاك متورم شونده توجه شودضخا

شود، مقاومت طرح بستر بايد براساس حداكثر ميزان رطوبت و   وقتي كه كنترل تورم با تراكم نمودن با رطوبت بهينه و كاهش ميزان تراكم انجام مي-(2)
 .ميزان تراكم كاهش يافته انتخاب شود
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   ـ نفوذ ريزدانه به روسازي4 ـ 2

اين آلودگي در هنگام انجام . نفوذ مصالح ريزدانه خاك به داخل لايه اساس و زيراساس باعث كاهش ظرفيت باربري خواهد شد
. افتد اين مسئله تنها در بستر روسازي با خاك ريزدانه اتفاق نمي. افتد عمليات اجرايي و همچنين در طول مدت بارگذاري اتفاق مي

تثبيت زيراساس و . هستند ممكن است چسبنده، غيرچسبنده، و عموماً داراي زهكشي ضعيف باشندهايي كه داراي اين مشكل  خاك
توان در  از ژئوتكستايلها نيز مي. تواند مؤثر باشد بستري روسازي براي جلوگيري از نفوذ مصالح ريزدانه به داخل مصالح روسازي مي

در اين روش ژئوتكستايل نقش . گيرد استفاده كرد وي آن قرار ميجدا كردن مصالح ريزدانه خاك بستر و مصالح روسازي كه برر
  .كند اي ايفا نمي سازه

   ـ  تثبيت بستر 5 ـ 2

  :تثبيت بستر روسازي در صورتي كه يك يا تعدادي از شرايط زير موجود باشد، بايد انجام شود
  الف ـ زهكشي ضعيف

  ب ـ زهكشي سطحي نامناسب
  زدگي ج ـ يخ

  پايدار جهت انجام عمليات اجراييد ـ نياز به يك سطح 
. شوند هاي متفاوتي تثبيت مي انواع خاكهاي مختلف بگونه. گردد بطور كلي تثبيت بستر روسازي باعث افزايش كارآيي آن مي

  .دهد روشي را براي انتخاب تثبيت كننده مناسب براساس خواص خاكي كه بايد تثبيت شود نشان مي) 3-2(شكل 

  يين مقاومت خاك ـ آزمايشات تع6 ـ 2

با اين حال . آورد طبقه بندي خاك، شاخصي جهت نشان دادن چگونگي رفتار احتمالي خاك بعنوان زيربنا براي روسازي فراهم مي
بيني شده خاك تفاوت داشته باشد كه دلايل  رفتار واقعي ممكن است با رفتار و خصوصيات پيش. اين شاخص رفتار، تقريبي است

بيني نادرست درباره رفتار خاك بستر را  لذا پيش. ن تراكم، درجه اشباع، ارتفاع سربار و غيره در اين امر مؤثر هستندگوناگوني نظير ميزا
پذير مصرف  مقاومت مصالحي كه براي روسازي انعطاف. گيري مقاومت خاك از ميان برداشت توان به ميزان زيادي به كمك اندازه مي
اي  شود بوسيله آزمايش باربري صفحه  مصالحي كه  براي ساخت روسازي صلب مصرف ميو (CBR)شوند، بوسيله سي بي آر  مي

  .شوند مشخص مي
آر براي خاك درشت دانه است و فقط جنبه  بي راهنماي خوبي جهت انتخاب يك مقدار سي) 8-2(اطلاعات داده شده در جدول 

  .كنترل و راهنمايي دارد
سي بي آر آزمايشگاهي بر روي . شوند و روش آزمايشگاهي و صحرايي انجام ميبطور كلي آزمايشهاي تعيين سي بي آر به د
براي . شود گيري مي اند، اندازه رسند كوبيده شده اند و تا تراكمي كه در زمان اجراء مي مصالحي كه از منطقه احداث فرودگاه بدست آمده

. گيري شود بايست سي بي آر اشباع آنها اندازه اند، مي گرفتهشبيه سازي شرايط زمان اجراء كه مصالح مدت زماني در آن شرايط قرار 
همچنين تغييرات فصلي ميزان رطوبت، . رسد  سال به شرايط اشباع مي3معمولاً پس از گذشت زمان حدود ) بستر(پي روسازي 
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ين ميزان رطوبت مثل فصل بهار تر بايست ترافيك را در شرايط بحراني كند زيرا روسازي مي استفاده از سي بي آر اشباع را تائيد مي
. دهد اند بدست مي آر صحرايي اطلاعات ارزشمندي از پي و بسترهايي كه ساليان متمادي در محل بوده بي آزمايش سي. تحمل نمايد
 مثال اين شرايط خاكريزي است كه اجراء. بايست براي رسيدن به تعادل رطوبتي به مدت زمان كافي در محل بوده باشند مصالح مي

  .شده و قبل از اجراي روسازي براي يك دوره زماني تحت بارگذاري قرار گرفته است
گوناگوني شرايط و . آساني تعيين نمود توان به ـ تعداد آزمايشهاي سي بي آر مورد نياز جهت انجام طرحي مناسب را نميالف 

توان گفت كه براي هر   بعنوان يك روش كلي مي.شخصات موجود محل بيشترين تاثير را بر تعداد آزمايشهاي  مورد نياز داردم
. خاكها، تعداد انواع خاكها را مشخص خواهد نمود شناسايي مقدماتي. نوع از خاك سه آزمايش سي بي آر بايد در نظر گرفته شود

وابط زير محاسبه  و سپس انحراف استاندارد آنها با استفاده از رقدار ميانگينlآرهاي بدست آمده ابتدا  بي سپس با توجه به سي
 :شود مي

=∑                       :)2-2(رابطه  = i
n
i CBR

n
CBR 1

1  

            :)3-2(رابطه 
2
12

1
1 ⎥

⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
=

−
−∑

=
n

CBRCBR
DS i

n
i ][

..  

)دهد كه طبق تعريف مقدار سي بي آر طرح  در طرح روسازي تجربه نشان مي )dCBRآر ميانگين و انحراف  بي  از تفاضل سي
  . آيد ارد بدست مياستاند

DSCBRdCBR..                   :  )4-2(رابطه  −=  
آر آن  بي  كمتر است، بايد بستر به روش تثبيت يا روشهاي ديگر تقويت شود تا سي3 بستر ا ز عدد CBRدر مواردي كه مقاومت 

  .افزايش يابد
هاي اساس، زيراساس و در برخي موارد براي  وسازي، لايهاي براي تعيين قدرت باربري خاك بستر ر ب ـ آزمايش باربري صفحه

. آزمايش براي طرح روسازيهاي انعطاف پذير و روسازيهاي صلب قابل استفاده است نتايج اين. رود سيستم روسازي بكار مي
مايش از براي انجام اين آز. شود  با انجام آزمايش باربري صفحه در محل تعيين ميKالعمل خاك بستر يعني  ضريب عكس

 تعداد آزمايشات باربري. باشد  زياد حساس نميKطراحي روسازي صلب به مقدار   . شود  استفاده ميAASHTO T222روش 
 Kشود مقدار  توصيه مي.  مورد كافيست3 تا 2اي مورد نياز با توجه به گراني انجام اين آزمايش، براي هر طرح روسازي  صفحه

 افزايش) 4-2(شكل . شده و سپس تأثير ضخامت زيراساس برروي آن اصلاح شود گيري روي سطح بستر روسازي اندازه
هاي تثبيت شده مسئله   براي لايهK تعيين مقدار. دهد  بستر روسازي را براي ضخامتهاي مختلف زيراساس نشان ميKمقدار

 6/1 تا 2/1ايد در ضريبي حدود ضخامت لايه تثبيت شده ب. گيري شود  عموماً بايد بطور تقريبي اندازهKمقدار . مشكلي است
مقدار واقعي ضريب بستگي به كيفيت لايه . بندي شده و شني بدست آيد ضرب شود تا مقدار ضخامت معادل مصالح خوب دانه

براي ضخامت معين يك روسازي صلب، يك . گيرد دارد تثبيت شده و ضخامت دال بتني كه برروي لايه تثبيت شده قرار مي
 ضخامت بيشتر نسبت به يك لايه تثبيت شده با ضخامت كمتر، تأثير مناسبتري بر عملكرد روسازي خواهد لايه تثبيت شده با

  .داشت
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   يخبندان فصلي  ـ7 ـ2

جر يخ زدگي من. ند، احتياج به ملاحظات خاص داردگير ميقرار هاي فصلي  هايي كه در معرض يخبندان  طراحي روسازي در محل
  .شود مي طي فرايند ذوب شدن يخها آن و از بين رفتن مقاومت اكحجم غير يكنواخت خ به افزايش

 ترك خوردگي و ، زهكشيكاهش قابليتم ، افزايش ناهمواري روسازي، كاترن داداز دست : ساير اثرات زيان آور عبارتند از
  .  سطح روسازيتخريب

دماي يخ : دوم. د قابليت يخ زدن داشته باشداول خاك باي: افتد يخ زدگي در اثر به وقوع پيوستن همزمان سه عامل اتفاق مي
 يخ موجود هاي كريستالرطوبت آزاد بايد به مقدار كافي براي شكل گرفتن : سوم. زدگي بايد به داخل خاك مستعد يخ زدگي نفوذ كند

  .باشد
به  خالي بايد يفضا. ه خاك داردها و توزيع فضاي خالي در تود  دانه اندازهها بستگي به قابليت يخ زدن خاك:   قابليت يخ زدگي-الف 

 قابليت يخ زدگي با طبقه بندي خاك و ميزان ارتباط ميزانروابط تجربي . دوجود داشته باشي براي ايجاد ذرات يخ اندازه كاف
  . دهد  ميليمتر را نشان مي02/0وزن ذرات كوچكتر از 

. شوند بندي مي  دستهFG-4 و FG-1،  FG-2 ، FG-3با نامهاي به چهار گروه ها  خاك ، يخبندان شرايط طراحي دربه منظور
 قابليت يخ زدگي بيشتري 4هاي گروه  براي مثال خاك. باشد تر مييششماره بزرگتر گروه نشان دهنده  خاك با قابليت يخ زدگي ب

  .كند هاي خاك را تعريف مي گروه) 7-2(جدول .  دارند3 و 2 ،1نسبت به گروههاي 
 دماي روسازي و توده خاك در ،ندان تابعي است از خاصيت گرمايي روسازي و توده خاك، دماي سطحعمق يخب:  عمق يخبندانـ ب 

روشي كه اينجا  . وجود دارند روسازيروشهاي مختلفي براي محاسبه عمق يخبندان و دماهاي زير سطح. ابتداي فصل يخبندان
اين روش از در.  بنا شده استequition) (Berggren گردد، روشي است كه بر مبناي معادلات تغيير يافته برگرن معرفي مي

   .شود براي محاسبات استفاده ميشاخص برودت و وزن واحد خشك خاك 
اي است از تركيب مدت و تعداد دماهاي زير دماي يخ زدگي كه در طول فصل يخبندان  شاخص برودت اندازه:  شاخص برودتـ1 ـب

براي مثال فرض كنيد دماي متوسط روزانه به مدت . رود به شاخص برودت بكار ميدماي متوسط روزانه در محاس. افتد اتفاق مي
  :  شود بنابراين شاخص برودت به اين صورت محاسبه مي. ده روز، ده درجه زير دماي يخ زدگي باشد

   10 درجه × 10روز  = 100روزدرجه 
 بدست آمده، منطقه مورد مطالعهاسي واقع در مجاورت در واقع، شاخص برودت بايد بر اساس اطلاعات حقيقي كه از پايگاه هواشن

بايد بر اساس ميانگين آمار سه عدد از سردترين زمستانها در يك ) شاخص برودت طرح(شاخص برودت براي طراحي . تعيين شود
  .  ساله، و يا سردترين زمستاني كه در يك دوره ده ساله مشاهده شده است تعيين  شود30دوره 
خاصيت حرارتي توده  .نشان داده شده است) 5-2(رابطه بين شاخص برودت و عمق يخبندان در شكل : بندان عمق يخ ـ2 ـ ب

  .شود خاك به وسيله تفاوت در وزن خشك واحد خاك سابگريد مشخص مي
ر و يا يك روسازي انعطاف پذي)  ميليمتر300( اينچ 12شود كه  روسازي يك روسازي صلب به ضخامت  در اين روش، فرض مي

  .باشد)   ميليمتر510( اينچ 20به ضخامت 
  . نشان داده شده، نسبت به سطح روسازي اندازه گيري شده است)5 ـ 2(عمق يخبندان كه در شكل 
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   گروههاي يخ زدگي خاك ـ)7 -2(جدول 

 02/0درصد وزني ريزتر از   طبقه بندي خاك
  گروه يخ زدگي  نوع خاك  ميليمتر

GW,GP,GN-GM,GP-GM 10-3  شن دارخاكهاي   FG-1  

  خاكهاي شن دار  20-10
GM,GW-GM,GP-

GM,SW,SP,SM,SW-SM,SP-
SM 15-3  ماسه ها  

FG-2 

GM,GC  خاكهاي شن دار  20بيش از  

SM,SC  ماسه ها به استثناي ماسه سيلت دار  15بيش از  

CL,CH -   رس ها(PI > 12) 

FG-3 

SM  ماسه سيلت داربسيار ريز  15بيش از  

ML,MH -  مام سيلت هات  

Cl,CL-MH -   رس(PI <= 12) 

CL,CH,ML,SM -   انواع رس و ساير مواد ريز دانه ته نشين
  شده

FG-4 

 
اي است كه بايد وجود داشته  حضور آب آزاد در توده خاك براي يخ زدن و ايجاد كريستالهاي يخ، سومين مشخصه:   آب آزادـج 

.  ظاهر شود به وسيله تغليظ بخار آب  طريق تراوش از سطح و اطراف و يا از ياآب ممكن است به وسيله عمل مويينگي. باشد
براي تمام موارد عملي، طراح بايد فرض . يا بيشتر باشد، احتمالاً يخبندان رخ خواهد داد % 70خاك  طور كلي، اگر درجه اشباعب

  .كند كه همواره آب كافي براي ايجاد اثرات زيان آور يخ زدگي وجود دارد
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  معيارهاي طبقه بندي خاك ـ )2-2(شكل 
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  مثلث دانه بندي براي راهنمايي در انتخاب يك تثبيت كننده خاك ـ )3-2(شكل 
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  العمل بستر روسازي ر زيراساس بر مقدار ضريب عكس نمودار تأثي ـ)4-2(شكل 
  

دار 
مق

K
س

سا
يرا

ح ز
سط

ي 
ررو

 ب
  

 

  )اينچ(ضخامت لايه زيراساس 
 بندي شده مصالح شكسته خوب دانه

 

  )اينچ(ضخامت لايه زيراساس 
  ) > PI 6(زيراساس شني 
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  عمق نفوذ يخبندان  ـ)5-2(شكل 

 

 )متر(

ص برودت 
شاخ

 )
ت
روز درجه فارنهاي

(  

روز درجه سانتي گراد
 

 )اينچ(عمق نفوذ يخبندان
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قابليت 
زهكشي  
  

عالي  9
عالي  
عالي  
  

ضعيف تا متوسط
ضعيف تا نفوذپذير  
  

عالي
عالي  
عالي  
  

ضعيف تا متوسط
ضعيف تا نفوذپذير  
ضعيف تا متوسط  
  

نفوذ نا پذير
  

ضعيف
  

ضعيف تامتوسط
  

ن
فوذناپذير

نفوذ ناپذير  
ضعيف تا متوسط  

  

تراكم پذيري و 
ا

نبساط
  

ندارد  8
ندارد  
ندارد  
خيلي كم  

  

كم
ندارد  

ندارد  
ندارد  
خيلي كم  

كم تا متوسط  
كم تا متوسط  
  

متوسط 
متوسط تا زياد  

  

زياد
زياد  
زياد  
خيلي زياد  

  

استعداد 
يخ زدگي  
  

7  
خيلي كم تا هيچ

خيلي كم تا هيچ  
خيلي كم تا هيچ  
  

كم ت
ا متوسط 

كم تا متوسط  
خيلي كم تا هيچ  

خيلي كم تاهيچ  
خيلي كم تاهيچ  
  

كم تا زياد
كم تا زياد  
  

متوسط تا خيلي زياد
  

متوسط تا زياد
متوسط تا زياد  
متوسط تا خيلي زياد  

  

متوسط 
متوسط  
كم  

  

ارزش استفاده در 
لايه اساس زير رويه

  

خوب  6
  

ضعيف تا متوسط
  

ضعيف
  

متوسط تا خوب
  

ضعيف
ضعيف  
  

نام
ناسب تا ضعيف

  

نامناسب
ضعيف  
نامناسب  

نامناسب  
نامناسب  
نامناسب  
نامناسب  
نامناسب  
نامناسب  
نامناسب  
  

ارزش
استفاده

در 
بسترهايي
 

ض  
كه در معر

يخ
زدگي نباشدند

  
عالي  5

  

خوب تا عالي
  

خوب
  

خوب تا عالي
  

خوب
خوب  
  

متوسط تا خوب
متوسط تا خوب  
  

خوب
  

متوسط تا خوب
ضعيف تا متوسط  
  

ضعيف تا متو
سط

  

ضعيف
ضعيف  
  

خيلي ضعيف تا ضعيف
خيلي ضعيف تا ضعيف  
  

نامناسب
  

نام
  4  

شن يا شن
 

هاي ماسه دار با دانه بندي 
خوب

  

شن يا شن
 

هاي ماسه دار با دانه بندي بد
  

شن يا شن
 

هاي ماسه دار با دانه
 

بندي 
يكنواخت

  

شن لاي دار يا شن و ماسه لاي دار
  

 شن
س و ماسه

س دار يا شنهاي ر
هاي ر

دار
  

ما
سه يا ماسه شن
 

نه دار با دا
 

هاي خوب
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ماسه لاي دار يا ماسه و شن لاي دار
  

ماسه رس
 

س
دار يا ماسه و شن ر
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لاي، لاي ماسه دار لاي شن
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ومه يات خاكهاي د
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س
ر
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س شن
اي يا ر
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س سبك ارگانيك  
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ر

اي 
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  فصل سوم ـ طرح روسازي

   ملاحظات طراحي   ـ1 ـ 3

 30،000( كيلوگرم 13،000يماهاي استفاده كننده از آن بيش از در اين فصل طراحي روسازي فرودگاههايي كه وزن كل هواپ
پذير برمبناي روش سازمان هوانوردي آمريكا  هاي مورد استفاده براي طرح روسازيهاي انعطاف منحني. است، آورده شده است) پاوند

(FAA) ها بوده و براي روسازيهاي صلب از روش تحليل تنش براي لبه (JOINTED EDGE STRESS) استفاده شده است.  
  

   ـ روسازي انعطاف پذير2 ـ 3

نتايج حاصل از آزمايشات وسيع و متعدد، قابليت اطمينان و . يك روش اساساً تجربي است (CBR)روش نسبت باربري كاليفرنيا 
براي ) اساسرويه، اساس و زير(هاي طرح، ضخامت روسازي مورد نياز  منحني. گيري از آن شده است كاربرد راحت آن باعث بهره

ها همچنين حداقل ضخامت رويه را  اين منحني. دهد تحمل وزن يك نوع هواپيما را بر روي يك بستر روسازي مشخص بدست مي
  .است حداقل ضخامت مورد نياز براي اساس نيز در جدول جداگانه ارائه شده. كنند تعيين مي

   ـ روسـازي صـلب3 ـ 3

تنشهاي موجود در روسازي . باشد  مي(WESTERGAARD)اي روش وسترگارد هاي صلب بر مبن هاي طرح روسازي منحني
دهد كه بارهاي وارده باعث ايجاد تركهايي در لبه درز  آزمايشات نشان مي. باشد صلب در لبه درز بسيار بيشتر از محدوده داخل دال مي

براساس حركت ترافيك بصورت موازي يا هاي طرح اين نوع روسازي  منحني. كنند شده و بتدريج به سمت داخل دال حركت مي
ها تنها مشخص كننده  ضخامت روسازي بدست آمده از اين منحني. اند بيني شده عمودي و يا با زاويه نسبت به موقعيت درز پيش

  .گردد ضخامت زيراساس بطور جداگانه محاسبه مي. ضخامت دال بتني است

   ـ مشخصـات هواپيمـا4 ـ 3

طرح روسازي حداكثر وزن برخاست   طرح روسازي بر مبناي وزن كل هواپيما است و بدين منظور درروش: الف ـ وزن هواپيما
   اصلي هواپيماهاي  درصد وزن كل توسط چرخ95شود كه  فرض مي . گيرند بيني شده براي هواپيما را در نظر مي پيش

(MAIN GEAR)  درصد بقيه توسط چرخ جلو هواپيما 5و (NOSE GEAR)ودش  تحمل مي.  
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كند، ثانياً  يك ضريب اطمينان در طرح مي شود كه اولاً اين مسئله توليد استفاده از حداكثر وزن برخاست به اين دليل توصيه مي
همچنين با . آن، هميشه وجود دارد بيني شده مطابق با اين واقعيت است كه امكان تغيير در استفاده از فرودگاه و ترافيك پيش

  .شود كاري كاسته مي  مربوط به نشست مقداري از درجه محافظهصرفنظر كردن از ترافيك
العمل روسازي را نسبت به بار وارده  شكل و نوع محور هر هواپيما، نحوه توزيع وزن هواپيما و نوع عكس: ب ـ شكل و نوع محور

 ارائه داد، مگر اينكه در اين مسئله غيرعملي است كه براي هر نوع از محور هواپيماها يك منحني طراحي خاص. دهد نشان مي
  :توان نام برد اين فرضيات را به شرح زير مي. اين امر از يكسري فرضيات ساده كننده بهره گرفته شود

  .هيچ فرض خاصي مورد نياز نيست:  ـ هواپيماي تك محور1ب ـ 
دهد  ن هواپيماها صورت گرفته نشان ميمطالعاتي كه در زمينه فاصله بين محور تا محور چرخهاي اي:  ـ هواپيماي با محور زوج2ب ـ 

  .باشد مي)  اينچ34( متر 86/0تر  است و براي هواپيماهاي سنگين)  اينچ20( متر 51/0تر  كه اين فاصله براي هواپيماهاي سبك
فاصله فاصله مذكور در مورد اين نوع هواپيما بدين شرح است كه براي هواپيماهاي سبك :  ـ هواپيماي با محور زوج مركب3ب ـ 

براي هواپيماهاي سنگين فاصله چرخهاي زوج )  اينچ45( متر 14/1و فاصله محورهاي مركب )  اينچ20( متر 51/0چرخها 
  .باشد مي)  اينچ55( متر 4/1و فاصله محورهاي مركب )  اينچ30( متر 76/0

اختلافات زيادي كه در وزن    توجه به با  B-747، L-1011 , DC-10هواپيماهاي بدنه پهن مانند، :  ـ هواپيماي بدنه پهن4ب ـ 
  .اي تنظيم شده است منحنيهاي طرح جداگانه كل، شكل محورها و چرخهاي آنها وجود دارد، براي هركدام

. تايي هستند  داراي محور زوج مركب سهA-380 و B-777هواپيماهايي مانند : )1(تايي  ـ هواپيما با محور زوج مركب سه5ب ـ 
شود در   مشاهده مي(TDT)تايي  زي كه در تركيب ترافيك آن هواپيماهاي با محور زوج مركب سهمفروضات طراحي روسا

  .اند فصل چهارم توضيح داده شده
و با توجه به نوع محور و وزن ناخالص )  كيلو پاسكال1380 تا 516( پاوند بر اينچ مربع است 75 ـ 200ج ـ فشار باد چرخها بين 
ه قابل توجه است كه فشار باد چرخ تأثير بسيار كمتري نسبت به وزن ناخالص هواپيما روي اين نكت. هواپيما متغير است

  .توان در نظر گرفت  پاوند بر اينچ مربع را با اطمينان مي200تنشهاي ايجاد شده در روسازي دارد و حداكثر فشار فرضي 

   ـ وضعيت حجم ترافيكي5 ـ 3

طبق بررسيهاي بعمل آمده عبور مكرر هواپيماها با سرعت . ي امري ضروري استتعداد متوسط پرواز ساليانه جهت طرح روساز
براي اين . آثار تمام ترافيك بايد به كمك هواپيماي طرح محاسبه گردد. كند  تحمل مي كم شديدترين باري است كه روسازي فرودگاه

آرايش چرخهاي ) 1-3(شكل . ماي طرح تبديل كردكار بايستي نخست تمامي هواپيماها را با توجه به نوع آرايش چرخها به هواپي
  .دهد انواع هواپيماها را نشان مي

                                                 
)1(  Triple Dual Tandem (TDT)    
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   ـ تعيين هواپيماي مبناي طرح6 ـ 3

هواپيماي مبناي طرح بايد طوري . بيني تعداد پروازهاي ساليانه، انواع هواپيماها با تعداد پروازهاي متفاوت وجود دارند در پيش
براي اين انتخاب ابتدا ضخامت روسازي مورد نياز براي هر نوع از هواپيماهاي . سازي را بدهدانتخاب شود كه بزرگترين ضخامت رو

بيني شده مربوط به آن محاسبه شده و هر نوع از اين هواپيماها كه بيشترين ضخامت را  بيني شده با تعداد پرواز ساليانه پيش پيش
نكته قابل توجه در اينجا اين است كه هواپيماي مبناي طرح . شود موجب شود، بعنوان هواپيماي مبناي طرح روسازي انتخاب مي

  .بيني شده نيست ترين هواپيماي پيش روسازي لزوماً سنگين

   ـ بارگذاري روسازي7 ـ 3

در طرح روسازي لازم است كه پس از انتخاب هواپيماي مبناي طرح با توجه به رابطه زير ساير انواع هواپيماها به تعداد معادل 
  .ماي مبناي طرح تبديل گرددهواپي
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  آرايش انواع چرخهاي هواپيما ـ)1-3(شكل 
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                                           :  )1-3(رابطه 
2
1

1
221 ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

W
W

RR loglog  

  : كه در اين رابطه
1R = تعداد معادل برخاست ساليانه هواپيماي مبناي طرح  
2R = بعبارت ديگر تعداد برخاست ساليانه (تعداد برخاست ساليانه هواپيماي موردنظر بر حسب نوع محور هواپيماي مبناي طرح

  )) 1-3(ضريب مربوطه از جدول × هريك از انواع هواپيماها 
1W = وزن چرخ هواپيماي مبناي طرح  
2W = وزن چرخ هواپيماي مورد نظر  

  
  

  ـ ضرايب تبديل چرخهاي مختلف هواپيماها) 1-3(جدول 

  شود در اين ضريب ضرب مي  به  براي تبديل از

  8/0  چرخهاي زوج  چرخ تكي

  5/0  زوج مركب  چرخ تكي

  3/1  چرخ تكي  چرخهاي زوج

  6/0  زوج مركب  چرخ زوج

  0/2  چرخ تكي  زوج مركب

  7/1  چرخهاي زوج  زوج مركب

  0/1  زوج مركب  زوج مركب دوگانه

  7/1  چرخهاي زوج  زوج مركب دوگانه
  

  
بنابراين فرض براين است كه روسازيهايي كه با استفاده از .  سال است20اي بر مبناي عمر مفيد اوليه  طرح روسازي از نظر سازه

  .هاي مهم توانائي تحمل بارگذاري را دارا باشند  سال بدون نياز به روكش يا مرمت20شوند به مدت  ياين روش طراحي م
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  :بايست طراحي شود روسازي فرودگاهي براي شرايط ترافيكي زير مي: مثال     

  هواپيما  نوع چرخ  ميانگين پرواز ساليانه  (kg)حداكثر وزن برخاست 

  727B  - 100  زوج  3،760  72،600
  727B  - 200  زوج  9،080  86،500
  B 320 - 707 B  زوج مركب  3،050  148،500
  DC 9 - 30  زوج  5،800  49،000
  CV - 880  زوج مركب  400  83،948
  737B  - 200  زوج  2،650  52،440
  L - 1011 - 100  زوج مركب  1،710  204،120
  747B  - 100  زوج مركب دوتايي  85  317،800

  
هاي مربوطه، ضخامت روسازي محاسبه  بيني شده با استفاده از منحني پيماها با در نظر گرفتن تعداد پرواز پيشبراي هريك از هوا

 727-200در اين مثال هواپيماي بوئينگ . بايد ثابت باشد K و CBR اي ورودي براي كليه هواپيماها مثل اطلاعات سازه. گردد مي
با توجه به اينكه هواپيماي مبناي طرح داراي . گردد وان هواپيماي مبناي طرح انتخاب ميبيشترين ضخامت را نياز دارد و بنابراين بعن

نحوه تبديل و . چرخ زوج است، بنابراين كليه هواپيماها با انتخاب ضرائب معادل مناسب به هواپيماي مبناي طرح تبديل خواهند شد
  :محاسبه تعداد پرواز معادل ساليانه بترتيب زير خواهد بود

  
  

عداد پرواز معادل ساليانه ت
  هواپيماي مبناي طرح

بار چرخ هواپيماي 
تعداد پرواز معادل   (kg)بار چرخ   (kg)مبناي طرح 

  هواپيما  محور زوج

1،891  20،520  17،240  3،760  100-727B 

9،080  20،520  20،520  9،080  200-727B 

2،764  20،520  17،610  5،185  B320-707B 

682  20،520  11،630  5،800  30-9 DC  
94  20،520  9،940  680  880-CV  
463  20،520  12،440  2،650  200-737 B  
83  20،520  )1 (16،160  145  100-1011- L  

1،184  20،520  )1 (16،160   2،907  100-747 B  
      جمع كل16،241              

  
اي مبناي طرح، بار چرخ هواپيماي بدنه پهن معادل بار چرخ يك هواپيماي براي محاسبه تعداد پرواز ساليانه هواپيماهاي بدنه پهن براساس هواپيم) 1(

  .شود با چرخهاي زوج مركب درنظر گرفته مي)  پاوندي300،000( كيلوگرمي 136،100
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نكته قابل توجه .  كيلوگرمي انجام شود86،500 پرواز ساليانه يك هواپيماي 16،000بنابراين محاسبات طرح روسازي بايد براي 
هاي مختلف، ضخامت آسفالت رويه و همچنين طراحي  اين بخش اين است كه طرح لازم براي عمق مورد نياز براي تراكمدر 
  .ترين هواپيما در تركيب ترافيك نيز بايد انجام گيرد هاي زهكشي و هدايت آبهاي سطحي، براي سنگين سازه

   ـ طرح روسازي8 ـ 3

   بتن آسفالتيروسازي ـ 1 ـ 8 ـ 3
پذير شامل يك لايه رويه است كه بر روي قشر اساس قرار گرفته است و در صورتي كه شرايط خاك بستر  نعطافروسازي ا

  .شود پذير توسط خاك بستر تحمل مي در نهايت كل سازه روسازي انعطاف. شود ايجاب كند، يك لايه زيراساس نيز بكار گرفته مي
هاي طراحي ضخامت كل روسازي، اعم  منحني. شود استفاده مي) 15-3(الي ) 2-3(جهت طراحي ضخامت روسازي از شكلهاي 

حال با . دهند هاي رويه، اساس و زيراساس را كه بايستي بر روي خاك بستر براي تحمل وزن هواپيما قرار گيرند، ارائه مي از لايه
  :آيد بدست ميآر و وزن هواپيماي طرح، تعداد معادل پرواز ساليانه از رابطه زير  بي توجه به مقدار سي

2
1

1

2
21 loglog ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

W
WRR  

  .آيد هاي مذكور ضخامت كل روسازي آسفالتي بدست مي با استفاده از منحني

   ـ محاسبه ضخامت اساس و زيراساس مورد نياز1 ـ 1 ـ 8 ـ 3

 مورد CBRبا فرض اينكه . شود به منظور محاسبه ضخامت زيراساس مورد نياز به روشي مشابه ضخامت كل روسازي عمل مي
از . شود محاسبه مي) اساس+ رويه (گيرد   است، ضخامت كل روسازي كه بر روي زيراساس قرار مي20نياز براي زيراساس معادل 

براي . ها حداقل ضخامت رويه نيز درج شده است، ضخامت اساس براي روسازي مورد نظر محاسبه خواهد شد آنجا كه در اين منحني
بايست مساوي  بدين ترتيب كه ضخامت اساس بدست آمده مي. شود استفاده مي) 2-3(از جدول كنترل ضخامت اساس بدست آمده 

  .يا بيشتر از مقادير درج شده در جدول مذكور باشد
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  ـ حداقل ضخامت لايه اساس) 2-3(جدول 

  هواپيماي طرح  حداقل ضخامت اساس  محدوده بار طرح
  (in)اينچ   (mm) ميليمتر (lbs) پاوند  (kg)كيلوگرم 

  )13،600- 22،700(  چرخ تكي
)34،000 -  22،700 (  

50،000 -  30،000  
75،000 -  50،000  

)100(  
)150(  

4  
6  

  )22،700 -  45،000(  چرخ زوج
)90،700 -  45،000(  

100،000 -  50،000  
200،000 - 100،000  

)150(  
)200(  

6  
8  

  )45،000  - 113،400(  زوج مركب
)181،000 -  113،400(  

250،000 -  100،000  
400،000 -  250،000  

)150(  
)200(  

6  
8  

B-757 
  

B-767  
)181،000 -  90،700(  400،000 -  200،000  )150(  6  

DC-10 
  

L1011 
)272،000 -  181،000(  600،000 -   400،000  )200(  8  

B-747  )272،000 -  181،000(  
)385،700 -  272،000(  

600،000 -  400،000  
850،000 -  600،000  

)150(  
)200(  

6  
8  

C-130 
)56،700 -  34،000(  
)79،400 -  56،700(  

125،000 -  75،000  
175،000 -  125،000  

)100(  
)150(  

4  
6  

  
نكته قابل توجه اين است كه با مقايسه ضخامت اساس محاسبه شده و حداقل اخذ شده از جدول فوق، مقدار بيشتر بعنوان 

  .شود  بكار برده ميضخامت مورد استفاده در طرح
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  منحني طرح روسازي انعطاف پذير براي چرخ زوج مركب-)4-3(شكل 
 
 
 
 

  
  

 روسازي انعطاف پذير براي چرخ زوج منحني طرح  ـ)3-3(شكل 
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 B747-100 , SR , 200B, C,F پذير براي هواپيماهاي   منحني طرح روسازي انعطاف ـ)7-3(شكل 
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  C-130 منحني طرح روسازي انعطاف پذير براي هواپيماهاي  ـ)11-3(شكل 
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 L1011-100 , 100هواپيماهاي   منحني طرح روسازي انتخابي انعطاف پذير براي ـ)14-3(شكل 
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   ـ مناطق بحراني و غير بحراني2 ـ 1 ـ 8 ـ 3

. شود ه مي و مشخصات رويه استفاد(T)براي محاسبه كل ضخامت روسازي بحراني ) 15-3(الي ) 2-3(هاي شكلهاي  از منحني
شود و ضخامت رويه معادل ضخامت   براي مناطق غير بحراني فقط به ضخامت لايه اساس و زيراساس اعمال ميT 9/0ضريب 

شود، كاهش ضخامت  هايي كه ضخامت آنها كم مي براي مقاطع متغير سطوح انتقال و لبه. باشد هاي طرح مي اشاره شده در منحني
بايست به منظور  ضخامت زيراساس مي.  حداقل ضخامت اساس مجاز خواهد بودT7/0 ضخامت .شود فقط به لايه اساس اعمال مي

) 2-1(بايد مشابه شرايط نشان داده شده در شكل  هاي لايه رويه   ضخامت. تامين زهكشي بهتر سطح بستر متغير بوده و افزايش يابد
  .باشد

   ـ ضخامت روسازي براي تعداد پرواز زياد3 ـ 1 ـ 8 ـ 3

 باشد، قابل 25،000هاي مربوطه در صورتي كه تعداد پرواز ساليانه آنها تا سقف  پذير با استفاده از منحني ت روسازي انعطافضخام
 25،000چنانچه تعداد پروازهاي ساليانه از اين ميزان تجاوز نمايد، درصدي به ضخامت بدست آمده با استفاده از منحني . استفاده است

در اين جدول كه براساس مشاهدات و تجارب عملي بدست آمده است، . اند درج شده) 3-3(شود كه در جدول  يپرواز ساليانه اضافه م
 پرواز ساليانه، ضخامت 100،000بعنوان مثال براي تعداد . (اي لگاريتمي بين درصد ضخامت و تعداد پروازها برقرار شده است رابطه

  .)اضافه ميشود% 8روسازي بدست آمده بميزان 
  

  ـ رابطه درصد ضخامت و تعداد پرواز ساليانه) 3-3(ول جد
   پرواز25،000درصد ضخامت براي   تعداد پرواز ساليانه

50،000  104  
100,000  108  
150،000  110  
200،000  112  

  
سائل اجرايي و همچنين با توجه به م) 5-3(و ) 4-3(هاي روسازي مندرج در جداول  توان با استفاده از ضرايب معادل لايه حال مي

 و  لازم به توضيح است حداقل ضخامت روسازي محاسبه شده پس از جايگزيني. هاي روسازي مطلوب و عملي رسيد به ضخامت لايه
  . كمتر باشد20 معادل بسترآر  بي بايست از ضخامت كل محاسبه شده براي يك روسازي با سي معادل سازي، نمي

  
  اي قشر اساسـ ضرايب معادل پيشنهادي بر) 4-3(جدول 

  ضريب معادل  مصالح  رديف
  2/1 - 6/1  رويه آسفالتي  1
  2/1 - 6/1  اساس آسفالتي  2
  0/1 - 2/1  اساس مخلوط در محل  3
  2/1 - 6/1  اساس اصلاح شده با سيمان  4
  0/1  اساس سنگ شكسته  5
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  ـ ضرايب معادل پيشنهادي براي قشر زيراساس) 5-3(جدول 

  ضريب معادل  مصالح  رديف

  7/1 - 3/2  يه آسفالتيرو  1
  7/1 -  3/2  اساس آسفالتي  2
  5/1 - 7/1  اساس مخلوط در محل  3
  6/1 - 3/2  اساس اصلاح شده با سيمان  4
  4/1 - 2  اساس سنگ شكسته  5
  0/1  زيراساس  6

   ـ اساس و زير اساس تثبيت شده4 ـ 1 ـ 8 ـ 3

اي جديد كه براي نشست و برخاست هواپيماهاي جت با وزن ه هاي اساس و زيراساس تثبيت شده در روسازي استفاده از لايه
 ) 3-1-8-3(هاي تثبيت شده با توجه به ضرائب معادل بند  لايه. باشد اند، ضروري مي  كيلوگرم و بيشتر در نظرگرفته شده45350

ايي مانند ضخامت لايه، مقدار و با توجه به اينكه ضرائب معادل بستگي به عوامل و متغيره. اي شوند توانند جايگزين مصالح دانه مي
مصالح تثبيت . نوع ماده تثبيت كننده و موقعيت لايه تثبيت شده در سازه روسازي دارد، بنابراين مقدار آن داراي محدوده تغييرات است

  . براي زيراساس باشد35 براي اساس و 100آر اشباع حداقل معادل  بي شده بايد داراي سي

  حي روسازي انعطاف پذير ـ مثال طرا5 ـ 1 ـ 8 ـ 3

  :طراحي روسازي انعطاف پذير، براي فرودگاهي با شرايط زير
  B747 – 200ـ هواپيماي طرح ، 

   پرواز25000: ـ تعداد پرواز متوسط ساليانه هواپيماي طرح
   درصد6/5: آر طرح بي ـ سي
  :حل

 127معادل ( اينچ 50زي انعطاف پذير برابر ، ضخامت كل روسا)7-3(با توجه به مشخصات و شرايط مورد نظر، از منحني شكل 
  . آيد بدست مي) سانتيمتر

همچنين حداقل ضخامت . تعيين شده است)  سانتيمتر13( اينچ 5مطابق اين منحني، حداقل ضخامت مورد نياز لايه آسفالتي 
  :باشد ا به صورت زير ميه بنابراين ضخامت لايه. آيد بدست مي)  سانتيمتر20( اينچ 8بر ابر) 2-3(لايه اساس از جدول 

  ) سانتيمتر13معادل ( اينچ 5ـ ضخامت لايه آسفالتي، برابر 
  ) سانتيمتر20معادل ( اينچ 8ـ ضخامت لايه اساس شكسته، برابر 

  ) سانتيمتر94معادل ( اينچ 37ـ ضخامت لايه زيراساس، برابر 
هاي  و نيز با مد نظر داشتن مسائل و محدوديت) 5-3(و ) 4-3(هاي روسازي، مندرج در جداول  با استفاده از ضرايب معادل لايه

  :شود هاي روسازي به صورت زير در نظر گرفته مي اجرايي، ضخامت لايه
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   سانتيمتر5ـ توپكا 
  ) سانتيمتري7سه لايه ( سانتيمتر 21ـ بيندر 

  ) سانتيمتري15دو لايه ( سانتيمتر 30ـ اساس سنگ شكسته 
  ) سانتيمتري15 سه لايه( سانتيمتر 45ـ زيراساس 

   ـ طراحي روسازي صلب2 ـ 8 ـ 3
روسازي صلب در فرودگاهها از دالهاي بتني تشكيل شده است كه بر روي زيراساس يا اساس شكسته و يا زيراساس و اساس 

زنده و سطح بتن بايستي يك سطح غيرلغ. تثبيت شده قرار گرفته بطوري كه اين لايه نيز بر روي يك بستر متراكم واقع شده باشد
  .هاي زيرين جلوگيري نمايد محافظ باشد بطوري كه از نفوذ آب به لايه

. هدف از وجود زيراساس يا اساس در زير يك روسازي صلب ايجاد يك پايداري يكنواخت و همگن براي دالهاي روسازي است
ح روسازي صلب لازم است، بجز در باشد كه اين مقدار براي همه سطو مي)  ميليمتر100( اينچ 4حداقل ضخامت زيراساس برابر 

  .نشان داده شده است) 6-3(شرايط خاص كه در جدول 
  ـ شرايط عدم نياز به اجراي زيراساس) 6-3(جدول 

  طبقه بندي خاك  زهكشي ضعيف  زهكشي خوب
  با يخبندان  بدون يخبندان با يخبندان  بدون يخبندان

GW ×  ×  ×  ×  

GP  ×  ×  ×    
GM ×        
GC ×        
SW ×        

  
بايست مطابق با مندرجات مشخصات فني عمومي راه  مي)  سانتيمتر10به ضخامت (براي روسازي صلب، كيفيت لايه زيراساس 

باشد و در شرايطي كه بايستي از مصالح با كيفيت بهتر يا ضخامت بيشتر از ) ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه101نشريه شماره (
  .يل براي جايگزيني با لايه زيراساس مناسب هستندزيراساس استفاده گردد، مصالح ذ

  
   مصالح مناسب براي جايگزيني لايه اساسـ) 7-3(جدول 

  نوع مصالح  رديف
  اي اساس دانه  1
  اساس شكسته  2
  اساس آهكي  3
  اساس تثبيت شده با سيمان  4
  زيراساس سيماني  5
  لايه تثبيت شده با قير  6
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 Kالعمل بستر،  تواند در طراحي استفاده شود بطوري كه مدول عكس  بيشتر براي زيراساس ميمصالح با كيفيت بهتر و با ضخامت

هاي اضافي افزايش ضخامت زيراساس و يا كيفيت بهتر آن بايستي در مقايسه با عدم افزايش ضخامت بتن مورد  هزينه. بدست آيد
  .ارزيابي قرار گيرد

   ـ تثبيت زيراساس1 ـ 2 ـ 8 ـ 3

 كيلوگرم يا بيشتر بايد استفاده  45400هاي صلب طراحي شده براي هواپيماهاي با وزن   شده براي همه روسازيزيراساس تثبيت
  .استفاده از زيراساس تثبيت شده و يا مصالح با كيفيت بهتر بشرح زير توصيه ميشود. شود

   زيراساس تثبيت شده ـ)8 - 3(جدول 

  نوع مصالح  رديف

  اساس تثبيت شده با سيمان  1

  زيراساس تثبيت شده با سيمان  2

  بتن آسفالتي  3
  

العملي كه براي بستر روسازي  اي يك روسازي در اثر تثبيت لايه زيراساس آن، مستقيماً بر روي ضريب عكس بهبود كيفيت سازه
  .شود، تاثير خواهد گذاشت منظور مي

   ـ بستر2 ـ 2 ـ 8 ـ 3

اكم شده باشد كه از پايداري مناسب و يكنواختي مانند يك روسازي آسفالتي مصالح بستر در زير روسازي صلب بايستي طوري متر
هاي كمتري كه در زير روسازي صلب به نسبت روسازي انعطاف پذير ايجاد ميشود، تراكم  هرچند كه بدليل تنش. برخوردار باشد

متراكم شود و براي خاكهاي غير %  90ز تا براي خاكهاي چسبنده در خاكريزها بايستي تمام خاكري. كمتري هم موردنياز خواهد بود
براي شرايط خاكبرداري در خاكهاي . متراكم شود% 95متراكم گردد و بقيه تا %  100 سانتيمتر بالايي تا 15چسبنده در خاكريزها در 

% 95ي با تراكم  سانتيمتر قسمت بعدي بايست45متراكم شده و % 100 سانتيمتر پايين تر از سطح بستر بايستي تا 15غيرچسبنده 
خاكهاي قابل تورم . كوبيده شود% 90 سانتيمتر بالايي بستر بايد تا تراكم 15براي خاكهاي چسبنده در مقاطع خاكبرداري . انجام پذيرد
ها ملاحظات و بررسيهاي مخصوص خود را لازم دارد و در طراحي روسازي در مناطقي كه اين نوع خاكها وجود دارد،  نظير رس
وجود اين خاكها باعث ايجاد ناهمواري و ترك در روسازي فرودگاهها . ات اين نوع خاكها را در تغييرات حجمي كاهش دادبايستي اثر

  .گردد مي
اين . اي اساس يا زيراساس شود در روسازيهاي صلب، بارگذاريهاي مكرر ممكن است باعث اختلاط بستر نرم با مصالح دانه

. آورد شود، بطوري كه شرايط پمپ شدن را بوجود مي در زير روسازي و جمع شدن آب ميموضوع باعث ايجاد فضاي خالي بزرگي 
  .نمايد تثبيت بستر و يا زيراساس تاثير بسزايي در جلوگيري از بوجود آمدن شرايط نامطلوب فوق مي
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  ـ تيپ مقطع عرضي روسازي انعطاف پذير) 16-3(شكل 
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  العمل خاك بستر براي روسازي صلب  ضريب عكس ـ تعيين9 ـ 3

 Kضريب .  براي طراحي لازم استKالعمل  بندي لايه سابگريد، تعيين ضريب عكس عـلاوه بر بررسي خاكـها و آناليز و طبقه
اي گردد كه اين ضريب بر بهرحال توصيه مي. شود گيرند، محاسبه مي بايستي براي مصالحي كه در زير روسازي بتني قرار مي

  .بسترروسازي محاسبه و براي زيراساس تصحيح گردد
 براي بستر محدود به آزمايشهاي مورد نياز بر روي خاكريزهايي Kروش بدست آوردن ضريب :  براي بسترKالف ـ تعيين ضريب 

  فوقچنانچه انجام آزمايشهاي. گيرد  انجام مي222Tآزمايش صفحه براساس آشتو . اند است كه طبق مشخصات ساخته شده
طراح بايستي توجه داشته باشد كه اعداد جدول . تواند مورد استفاده قرار گيرد مي) 5-2(پذير نباشد، اعداد مندرج در جدول  امكان

  .مذكور تقريبي بوده و قضاوت مهندسي در انتخاب عدد مورد نظر بايستي ملاك قرار گيرد
آزمايش حداقل در مرحله طراحي معمولاً  ي لايه زيراساس توسط بر روKتعيين ضريب :  براي زيراساس شنيKب ـ تعيين ضريب 

 روي  برKباشند كه بتوان مقدار  محل موجود نمي در هنگام طراحي خاكريز و زيراساس بصورت اجراء شده در. باشد نمي عملي
 براساس Kيش مقدار افزا. سطح آنها را اندازه گرفت بنابراين بايد بدون انجام آزمايش مقداري را براي آن انتخاب كرد

هنگاميكه زيراساس خوب ) 4-2(نمودار بالايي شكل . نشان داده شده است) 4-2(امتهاي متفاوت لايه زيراساس در شكل خض
مقادير نشان . د رمورد زيراساس شني بكار ميرود) 4-2(بندي شده از مصالح شكسته تهيه شده است و نمودار پائيني شكل  دانه

  .تواند تعديل شوند جنبه راهنمايي داشته و با انجام آزمايشهاي محلي مي) 4-2(داده شده در شكل 
العمل بستر  تاثير زيراساس تثبيت شده را بر روي ضريب عكس) 16 ـ 3(شكل :  براي لايه زيراساس تثبيت شدهKج ـ تعيين ضريب 

Kبندي خوب در  ابر مصالح شكسته با دانهدر اين شكل فرض شده است كه يك لايه تثبيت شده به اندازه دو بر. دهد  نشان مي
پس از تعيين .  خواهد بودKتر درجهت كاهش  لايه تثبيت شده با كيفيت پايين. العمل بستر مؤثر است افزايش ضريب عكس

  . براي زيراساس، ضخامت روسازي بتني تعيين خواهد شدKضريب 

   ـ تعيين ضخامت دال بتني10 ـ 3

هاي مختلف براي انواع هواپيماها با  منحني. ب نظير روسازي بتن آسفالتي تهيه شده استهاي طراحي جهت روسازي صل منحني
  . نوع محور چرخهاي مختلف داده شده است

ها براساس بارگذاري لبه اتصالي است و فرض شده است كه بار در محل اتصال بصورت مماس يا عمود براتصال وارد  اين منحني
  :هاي طراحي چهار پارامتر مورد نياز است يبراي استفاده از منحن. گردد مي
  مقاومت خمشي بتن: الف
  (K)العمل خاك بستر  ضريب عكس: ب
  وزن كل هواپيما: ج
  تعداد پرواز ساليانه: د

  .نمايد هاي طراحي روسازي صلب، صرفاً ضخامت بتن را تعيين مي منحني
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مقاومت بتن براساس مقاومت خمشي . باشد ده شده مرتبط ميضخامت روسازي بتني با مقاومت بتن استفا: الف ـ مقاومت خمشي بتن
مقاومت خمشي بتن توسط روش . باشد شود، بطوري كه عملكرد اوليه بتن دالهاي روسازي بصورت خمشي مي تعيين مي

ASTMC-78 بيني شده  عبور ترافيك پيش مقاومت خمشي طرح بتن براساس سن و مقاومت بتن كه براي. گردد مشخص مي 
  .گردد نياز است، تعيين ميمورد 

 براي مصالحي است كه در زير (SPRING CONSTANT) در عمل مانند يك ثابت فنريKمقدار : Kالعمل  ب ـ ضريب عكس
  .دهد مصالح را نشان مي گيرند و ظرفيت باربري اين نوع  روسازي صلب قرار مي
هاي  منحني. هاي طراحي مربوطه نشان داده شده است يوزن كل هواپيماي طرح در هر يك از منحن: ج ـ وزن كل هواپيماي طرح

هاي وزن كل نشان داده  يك طيف وسيع از منحني. اند بيني شده طرح براساس نوع محور و يا براي هرنوع هواپيما جداگانه پيش
زن هواپيماهاي هاي نشان داده شده با و وزن. توان استفاده كرد يابي خطي مي ها بصورت ميان شده كه از تمامي اين منحني
  .موجود هماهنگي لازم را دارد

تعداد پروازها بايستي همانطور كه . باشد چهارمين پارامتر، تعداد پروازهاي ساليانه هواپيماي طرح مي: د ـ پرواز ساليانه هواپيماي طرح
 . به رابطه زير محاسبه مي گرددقبلاً توضيح داده شده است، با توجه 
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  اثر زيراساس تثبيت شده برروي ضريب عكس العمل بستر ـ)17-3(شكل 
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   منحني طرح روسازي صلب براي چرخ تكي ـ)18 -3(شكل 
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  منحني طرح روسازي صلب براي چرخهاي زوج ـ)19-3(شكل 
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   ـ مناطق بحراني و غير بحراني11 ـ 3

براي مناطق غير . (T)باشد  ها معادل ضخامت مناطق بحراني مي  منحنيهاي طرح ارائه شده ضخامت بدست آمده از در منحني
براي سطوح انتقال و مناطق كاهش ضخامت روسازي، تغييرات در ضخامت دال . گردد  براي دال اعمال ميT9/0بحراني ضخامت 

اي باشد كه زهكشي سطح  در مناطقي كه ضخامت دال بتني متغير است، ضخامت زيراساس بايد بگونه. بتني صورت خواهد گرفت
  .بستر را بخوبي انجام دهد

   ـ درزبندي در روسازيهاي بتني12 ـ 3

شدگي بعلت وجود تنشهاي كنترل نشده  تغييرات درجه حرارت و رطوبت باعث تغييرات حجمي در دالها و در نتيجه باعث جمع
 روسازي بتني به قطعات جداگانه بصورت دالهاي مجزا بمنظور كاهش تاثيرات اين تنشها و حداقل نمودن تركها، لازم است. گردد مي

  .الامكان بصورت مربع شكل باشند اين دالهاي مجزا در حالتي كه فولاد گذاري نشده، بايستي حتي. با درزبندي مشخصي تبديل گردد

   ـ طبقه بندي درزها1 ـ 12 ـ 3
بندي عبارت است از درزهاي انبساط، درزهاي  بقهاين ط. شوند بندي مي درزهاي روسازي براساس رفتار و عملكردشان دسته

) 42 ـ 3(جزئيات درز روسازي در شكل . بندي شوند تمامي درزها بدون توجه به نوعشان بايستي عايق. انقباض و درزهاي ساخت
  .شوند درزهاي گوناگون بشرح ذيل توضيح داده مي. بطور خلاصه نشان داده شده است

  :باشند انواع درزهاي انبساطي بشرح ذيل مي. باشد  درزهاي انبساط جداسازي قطعات بتني روسازي ميعملكرد: الف ـ درزهاي انبساط
ها براي مجزا نمودن تقاطع  شود كه بار انتقالي در لبه درز مؤثر باشد و در محل تقاطع اين نوع هنگامي استفاده مي: A ـ نوع 1الف ـ 

شود و براي انتقال   ميليمتر است كه با مواد پركننده اين فاصله پر مي19درز عرض اين نوع . شود از بقيه قسمتها استفاده مي
  .شود نيرو از داول در اين وضعيت استفاده مي

بطوري كه روسازي . گيرد كه انتقال بار در لبه درزها وجود نداشته باشد اين نمونه موقعي مورد استفاده قرار مي: B ـ نوع 2الف ـ 
گردد و در اين حالت از  اين درزها با افزايش ضخامت لبه دالها در محل درزها ايجاد مي. قي باشدداراي حركتهاي مختلف اف

  .شود داول استفاده نمي
عملكرد درزهاي انقباضي كنترل تركهاي ايجاد شده در روسازي بر اثر انقباض روسازي بدليل كاهش رطوبت : ب ـ  درزهاي انقباض

  .نشان داده شده است) 42 ـ 3( در شكل H و G و Fاين درزها در انواع جزئيات . و يا افت درجه حرارت است
ريزي  در اجراء، قطع بتن(اين نوع درزها وقتي لازم است كه دو قطعه دال در دو زمان مختلف اجراء گردند : ج ـ  درزهاي ساخت

باشند   ميE و D و C اين درزها در انواع جزئيات. باشد يا بين دو مسير اجراي روسازي، اين درزها نياز مي) اجتناب ناپذير است
  .نشان داده شده است) 42 ـ 3(كه در شكل 
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   ـ فاصله درزها2 ـ 12 ـ 3
هاي بتني بدون   ارائه شده است و براي روسازيPCAمحاسبه تقريبي فاصله درزها كه توسط : الف ـ بدون زيراساس تثبيت شده

. زيراساس تثبيت شده كاربري دارد بدين ترتيب است كه فاصله درزها به فوت نبايد از دو برابر ضخامت دال به اينچ تجاوز كند
حداكثر فواصل توصيه شده براي درزها را براي شرايط بدون ) 9-3(جدول .  حالت بايستي به واحدها دقت كافي نموددر اين

. شود  بيشتر 25/1نسبت طول دال به ضخامت دال در شرايط روسازي غير مسلح نبايد از . دهد زيراساس تثبيت شده نشان مي
فواصل كمتر درزها در صورتي كه براساس تجربيات قبلي باشد، . صيه داردحداكثر فواصل درز ارائه شده در جدول زير جنبه تو

در شرايطي كه روسازي تحت تاثير تغييرات شديد درجه حرارت فصلي يا تغييرات شديد درجه . تواند مورد استفاده قرار گيرد مي
  .حرارت در زمان اجراء باشد، فواصل درز كوچكتر بايد انتخاب شوند

  
  براي شرايط بدون وجود زيراساس تثبيت شده داكثر فواصل درزهاي توصيه شدهـ ح) 9 - 3(جدول 

  طولي  عرضي  ضخامت دال
  فوت  متر  فوت  متر  اينچ  ميليمتر
150  6  8/3  5/12  8/3  5/12  

230-175  9-7  6/4  15  6/4  15  
305-175  12-9  1/6  20  1/6  20  

305 >  12 >  6/7  25  6/7  25  
  

زي صلب كه بر روي زيراساس تثبيت شده قرار گرفته است، داراي تنشهاي پيچشي بيشتري روسا: ب ـ با زيراساس تثبيت شده
هنگامي كه روسازي صلب بر روي زيراساس تثبيت . اند نسبت به روسازيهايي است كه بر روي زيراساس تثبيت نشده قرار گرفته

اصله درز بايستي تابعي از شعاع سختي نسبي ف. شود شود، براي تعيين فاصله درزها روشهاي ديگري توصيه مي شده طراحي مي
  .دال باشد

شعاع سختي نسبي بوسيله .  باشد4 ـ 6فاصله درز بايستي طوري انتخاب گردد كه نسبت فاصله درزها به شعاع سختي آن بين 
  :گردد روش وسترگارد تعريف شده و طبق فرمول زير محاسبه مي

2                                           : )2 ـ 3(رابطه 
1

2

3

)1(12 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
Ku

Ehl  

  : كه
l= شعاع سختي نسبي بر حسب اينچ   

E=  شود  ميليون پاوند بر اينچ مربع در نظر گرفته مي4 ضريب الاستيسيته بتن كه معمولاً معادل (Psi)  
h= ضخامت دال به اينچ   
u=  ًاست15/0 ضريب پواسون بتن كه معمولا .  
K= العمل بستر بر حسب  ضريب عكس pci  

  .باشد شعاع سختي نسبي داراي بعد طول است و در فرمول فوق واحد آن برحسب اينچ مي
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   ـ ملاحظات مخصوص درزها13 ـ 3

  .باشند اين ملاحظات بشرح ذيل مي. براي طراحي سيستم درزها، در دالهاي بتني ملاحظاتي مورد نياز است
چنانچه .  ميليمتر استفاده شود320يستي در دالهاي با ضخامت كمتر از اين درز نبا: (KEYED JOINTS)اي  الف ـ درز كام و زبانه

 .از ضخامت كمتر استفاده شود، در كاهش مقاومت اثر خواهد داشت

اي در ساختن درزهاي طولي بر روي  تجربيات نشان داده است درزهاي كام و زبانه: ب ـ سيستم درزبندي براي هواپيماهاي بال پهن
درزهاي بخصوصي جهت . دهد كند، نتيجه ضعيفي مي م كه هواپيماهاي بزرگ بر روي آنها حركت ميبسترهاي با مقاومت ك

 .گردد آنها به شرح ذيل توصيه مي

يا كمتر يك داول يا لبه ضخيم شده شبيه نمونه ) MN/m² 54(براي بسترهاي با مدول :  ـ در حالتي كه مقاومت بستر كم باشد1ب ـ
D و Bدر نواحي با ترافيك . دهند، استفاده شوند ي كام و زبانه نبايستي در حالتي كه نتيجه ضعيفي ميدرزها. گردد  توصيه مي

  . استفاده نمودCاي نمونه  تواند از درزهاي كام و زبانه مانند خطوط بيروني باند و اپرون مي كم 
اتصال مفصل نمونه ) MN/m² 109(و ) MN/m²54 (براي بسترهايي با مدول بين :  ـ در حالتي كه مقاومت بستر متوسط باشد2ب ـ

Eهاي ضخيم شده مورد استفاده قرار گيرد دار و لبه هاي داول تواند به خوبي نمونه  مي.  
توانند به يكديگر متصل شوند، بستگي به چند پارامتر مانند اصطكاك سابگريد، ضخامت روسازي  بيشترين عرض روسازي كه مي

 درزها Cنمونه . بيشتر باشد)  متر23( فوت 75داكثر عرض روسازي متصل شونده نبايستي از طبعاً ح. و شرايط آب و هوايي دارد
  .ممكن است در نواحي با ترافيك كم مورد استفاده قرار گيرد

 ممكن Cاي نوع  يا بيشتر درز كام و زبانه) MN/m² 109(براي بسترهاي با مدول :  ـ در حالتي كه مقاومت بستر بالا بوده باشد3ب ـ
 طراح بايستي در نظر داشته باشد كه ممنوعيت استفاده از درز كام و . ست بدون توجه به ترافيك مورد استفاده قرار گيردا

  . اينچ را در نظر بگيرد9اي براي روسازي با ضخامت كمتر از  زبانه
شود كه لبه باند و تاكسيوي در  ه ميهنگامي كه يك باند يا تاكسيوي در آينده امكان توسعه داشته باشد، توصي:  ـ توسعه آتي4ب ـ

اي يا  بهمان ترتيب چنانچه عرض روسازي در آينده توسعه يابد، بايستي از روش كام و زبانه. محل درز، ضخيم اجراء گردد
  .ها در محل توسعه استفاده نمود ضخيم كردن لبه

   ـ استفاده از ميلگرد در درزها14 ـ 3

   ـ ميلگردهاي اتصال1 ـ 14 ـ 3
شود بطوري كه دالهاي كناري در  اي استفاده مي نوع ميلگردها در محل اتصال در درزهاي انقباضي و درزهاي كام و زبانهاين 

  .تماس نزديك با هم باشند
با جلوگيري از بازشدگي زياد درزها، انتقال نيرو از . توانند نقش انتقال نيرو را به انجام برسانند ميلگردهاي اتصال به تنهايي نمي

ميلگردهاي اتصال بايد از نوع آجدار و . اي يا قفل و بست مصالح بتن موجود در زير درزها انجام خواهد شد ريق درز كام و زبانهط
  .باشد M ـ 137خصوصيات آن مطابق با شروط لازم آشتو 
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   ـ ميلگردهاي انتقال نيرو2 ـ 14 ـ 3
در مجاور يكديگر استفاده ) جابجائي عمودي(گيري از نشست دالها اين ميلگردها در محل درزها براي انتقال نيرو در طول و جلو

 M ـ 31خصوصيات اين ميلگردها بايد با شروط لازم آشتو . سازند شود، همچنين امكان جابجايي طولي دالهاي مجاور را فراهم مي مي
 تعيين شده براساس محاسبات باشد و عاري از ميلگردهاي انتقال نيرو بايد از نوع ساده و داراي ابعاد.  مطابقت نمايدM ـ 42و آشتو 

  . هرگونه انحرافي كه مانع از لغزندگي كامل آن از بتن گردد، باشند
جهت انتقال نيرو از اين ميلگردها در تمام درزهاي انبساطي عرضي و در محل درزهاي اتصال لب به لب : الف ـ محل استفاده

در درزهاي انقباضي . ضي بايستي به فاصله حداقل سه درز از لبه آزاد قرار گيرندگردد و در درزهاي انقبا ساختماني استفاده مي
  .داخلي روسازي، ممكن است از نمونه شياري كاذب استفاده شود

اي باشند كه بتوانند نيروهاي برشي و خمشي ناشي از  ميلگردهاي انتقال نيرو بايستي به اندازه: ب ـ  اندازه طولي و فاصله عرضي
اندازه و فاصله آنها بايستي بصورتي باشد كه تنشهاي وارده به روسازي، باعث . ارد به روسازي را بخوبي تحمل نمايندبارهاي و

  .اندازه و فاصله ميلگردها را براي ضخامتهاي مختلف روسازي نشان داده است) 10 ـ 3(جدول . شكست دال بتني نگردد
  

  قال نيروـ اندازه و فواصل ميلگردهاي انت) 10 - 3(جدول 

  )ميليمتر(فاصله   )ميليمتر(طول   )ميليمتر(قطر   )ميليمتر(ضخامت دال 
180 - 150  20  460  305  
305 - 210  25  480  305  
405 - 330  30(*)   510  380  
510 - 430  40(*)   510  460  
610 - 535  50(*)   610  460  

  
هاي با مقاومت بالا بايد دو سر آن با كلاهك پوششي يا بوسيله  لوله. قاومت بالا باشداي با م اي صلب يا لوله ميلگرد انتقال نيرو ممكن است ميله(*) 

  .ملات سيمان يا مواد قيري كاملاً بسته شود
راستا و موقعيت قرار گرفتن ميلگردهاي انتقال نيرو جهت بدست آوردن يك اتصال دلخواه بسيار با اهميت : ج ـ موقعيت قرارگيري

نياز به يك نگهدارنده دارند كه معمولاً بصورت يك بسته آرماتور كه به شكلي محكم در زيراساس ميلگردهاي عرضي . است
ريزي روي ميلگردهاي انتقال نيرو انجام گيرد و سپس  ريزي ابتدا بتن بايستي در هنگام بتن. شوند ثابت شده است، نگهداري مي

آلات فينيشر بتن كار ميلگرد  برخي از ماشين. ي آنها جلوگيري شودريزي بقيه مناطق دال شود تا از جابجاي اقدام به تكميل بتن
  .دهند گذاري را بطور خودكار انجام مي

  بند و نوار پركننده درز  ـ مواد آب3 ـ 14 ـ 3
ننده بند كننده روي مواد پرك مواد آب. كنند مواد پركننده مصنوعي قابل تراكم در درزهاي انبساط، امكان انبساط دالها را مهيا مي

بند كننده  اند مواد آب در مناطقي كه در معرض ريزش سوخت واقع شده. استفاده شده تا از ورود آب و مواد زائد خارجي جلوگيري كنند
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 213 يا آشتو M - 135 ، آشتو M ـ90نوار پركننده درزهاي انبساط بايد با شروط لازم آشتو . مقاوم در مقابل سوخت بايد مصرف شود
- M605بند كننده با شروط لازم   كليه درزگيرها و مواد آب و خصوصيات - P FAAمطابقت نمايد .  

   ـ پلان درزبندي4 ـ 14 ـ 3
پلان درزبندي موضوعي است كه در آن با انتخاب صحيح انواع درزها و موقعيت آنها، عملكرد مورد نظر طراح به نتيجه مطلوب 

  .كند عرض روسازي اغلب اوقات نحوه درزبندي را مشخص مي. ثيرگذار هستندملاحظات اجرايي در طرح پلان ياد شده تأ. رسد مي
اي از  نمونه. دو نكته مهم در طراحي پلان درزبندي تقاطعها، درزهاي جدا كننده و دالهاي منحصر بفرد با شكل غيرهندسي هستند

  .نشان داده شده است) 43-3(پلان درزبندي در شكل 
اين . دو روسازي مثل تاكسيوي و باند بايد به صورت جداگانه باشند تا بصورت مستقل حركت كنندتقاطع : الف ـ درزهاي جداكننده

 بايست به نحوي قرارگيرد كه درز انبساط مي. پذير خواهد بود بهترين نحو امكان   به "B"جداسازي با اجراي درز انبساط تيپ 
  .روسازيها بتوانند بصورت جداگانه انبساط و انقباض كنند

الامكان  بايست حتي احتمال بوجود آمدن تركها در دالهاي تك شكل و با شكل غير متعارف زياد است و مي: دالهاي تك شكلب ـ 
در تقاطع روسازيها كه با قوسهاي افقي همراه . سعي شود دالهاي طراحي شده به شكل مربع مستطيل و يا نزديك به آن باشد

 تك شكل بسيار مشكل است و در حالتي كه غير قابل اجتناب باشد، تقويت است، امكان طراحي با تعداد محدودي دالهاي
 درصد آرماتور موجود در دو جهت است و اين در حالتي است 05/0تقويت آرماتورگذاري به ميزان . شود آرماتورگذاري توصيه مي

توان دالها را به شكل هندسي  در قوسها مي.  باشد هرچند كه به ظاهر مستطيل شكل نباشد25/1كه نسبت طول به عرض دال 
  .اي باشد كه محدوده غير قابل استفاده از سطح دالها را مشخص كند ها بگونه منظم اجراء نمود و خط كشي لبه
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  نمونه پلان درزبندي براي باند، تاكسيوي موازي و ارتباطي ـ)44-3(شكل 
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   ـ روسازي بتن مسلح5 ـ 14 ـ 3
شود كه عرض ترك بيش از  كند اما باعث مي هرچند كه مسلح كردن و آرماتورگذاري روسازي بتني از ترك خوردن جلوگيري نمي

هاي روسازي از بين نرود و يكنواختي  نگه داشته شود بنحوي كه قفل و بست بين دانه الامكان نزديك بهم اندازه باز نشود و حتي
ضخامت مورد نياز . شود با بسته نگه داشتن تركها از ورود مواد زائد به داخل آنها نيز جلوگيري مي.  روسازي صدمه نبيندعملكرد
تقويت فولادي . پذير است امكان) 41 ـ 3(تا ) 17 ـ 3(هاي بتني معمولي و از نمودارهاي شكل  هاي بتن مسلح مانند روسازي روسازي

  .بايست در برآورد اقتصادي هنگام طراحي مدنظر قرار گيرد پذير نموده و مي ها با فاصله بيشتر را امكانروسازي اجازه استفاده از درز

   ـ نوع و فواصل آرماتورگذاري6 ـ 14 ـ 3
از لبه بتن فاصله داشته باشد )  ميليمتر305( اينچ 12آرايش و استقرار آرماتور در بتن بايد به نحوي باشد كه آخرين آرماتور حداقل 

است و )  ميليمتر150( اينچ 6در مورد آرماتورهاي عرضي اين مقدار .  برابر قطر آرماتورهاي طولي باشد30و اين مقدار نبايد كمتر از 
 ميليمتر 50 ميليمتر و حداقل 150تواند برابر  پوشش بتن در دو جهت حداكثر مي.  برابر قطر آرماتورهاي عرضي باشد20نبايد كمتر از 

 100 ميليمتر و آرماتورهاي عرضي در فواصل كمتر از 305 ميليمتر و بيشتر از 100هاي طولي نبايد در فواصل كمتر از آرماتور. باشد
  .نشان داده شده است) 44-3(جزئيات تيپ آرماتورگذاري روسازي بتن مسلح در شكل .  ميليمتر قرار گيرند610ميليمتر و بيشتر از 

   ـ مقدار آرماتورگذاري7 ـ 14 ـ 3
  :گردد تعيين مي) 3 -3(ح مقطع فولاد مورد نياز براي يك روسازي بتن مسلح از رابطه سط

                            : )3-3(رابطه 
S

S f
tLA .2

0/64=   

  :كه در آن
SA = سطح مقطع فولاد در هر فوت طول يا عرض برحسب سانتيمتر مربع در متر.  
L = حسب مترطول يا عرض دال بر .  
t = ضخامت دال برحسب ميليمتر.  

Sf = تنش مجاز فولاد بر حسب مگانيوتن بر مترمربع.  
سازمان مديريت ) 101(نوع و مشخصات فني ميلگردهاي مصرفي بايد مطابق با مشخصات مندرج در فصل چهارم نشريه شماره 

 كيلوگرم بر 2400في بايد از نوع آجدار و مقاومت جاري شدن آنها حداقل برابر كليه ميلگردهاي مصر. ريزي كشور باشد و برنامه
هنگام كارگذاري سطح كليه ميلگردها بايد كاملاً تميز و عاري از هرگونه زنگ، چربي، روغن، ملات سيمان، بتن، . سانتيمتر مربع باشد

  .خاك و ساير مواد مضر باشد
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   ـ مثال طرح روسازي صلب8 ـ 14 ـ 3
  :طراحي روسازي صلب فرودگاهي با شرايط زير

  ) پاوند775,000معادل ( تن 350 بر وزن تقريبي 200B مدل B747ـ هواپيماي مبناي طرح، 
   پرواز25000 طرح، ـ تعداد برخاست متوسط ساليانه هواپيماي مبناي

   سال20ـ عمر مفيد طرح 
  ) كيلوگرم بر سانتيمتر مربع5/45معادل  (Psi 650ـ مقاومت گسيختگي خمشي بتن 

  k = 163 Pciالعمل بستر،  ـ ضريب عكس
  .گيري شده است  سانتيمتر اندازه53عمق يخبندان منطقه نيز معادل . باشد ـ جنس خاك بستر رسي با شرايط زهكشي ضعيف مي

  : حل
  :شود هاي مختلف روسازي به شرح زير تعيين مي ابتدا مشخصات لايه

نها شني و درشت دانه آهايي كه جنس خاك بستر  بطور كلي بكارگيري لايه زيراساس در روسازيهاي بتني فرودگاه: ـ لايه زيراساس
توان بمنظور افزايش ضريب  نين ميهمچ.  سانتيمتر پيشنهاد شده است10حداقل ضخامت لايه زيراساس . نباشد، الزامي است

  .هاي بيشتر استفاده كرد العمل خاك و كاهش ضخامت دال بتني، از ضخامت عكس
شود كه بكار بردن اين  نتيجه مي) 4 ـ 2(شود و از شكل   سانتيمتر در نظر گرفته مي15بنابراين يك لايه زيراساس به ضخامت 

  .شود  ميPci 200 بر Pci 163ار العمل خاك از مقد لايه، موجب افزايش ضريب عكس
هاي بيشتر،   سانتيمتر پيشنهاد شده است و در صورت استفاده از ضخامت10حداقل ضخامت لايه اساس آسفالتي برابر : ـ لايه اساس

  پاوند100,000هايي با وزن بيش از  هايي كه هواپيما همچنين براي فرودگاه. العمل بستر را افزايش داد توان ضريب عكس مي
از آن استفاده خواهند كرد، الزاماً بايد يك لايه اساس تثبيت شده با سيمان و يا اساس آسفالتي در زير دال بتني بكار )  تن5/45(

  .رود
شود و   سانتيمتري اساس آسفالتي در زير دال در نظر گرفته مي15يك لايه . باشد  ميB747بنابراين از آنجا كه هواپيماي طرح، 

  .گردد  ميPci 315 به Pci 200العمل بستر از   استفاده از اين لايه موجب افزايش ضريب عكسكهشود   نتيجه مي)16 ـ 3(از شكل 
بطور كلي دو گروه نمودار طراحي روسازي بتني براي هواپيما و محورهاي زوج مركب موجود است كه يكي از آنها : ضخامت دالـ 

هاي دال عبور  ها از لبه ، به حالت عمود بر درزها قرار گرفته و چرخبراي حالتي است كه محور طولي هواپيما ضمن حركت
كند و گروه ديگر براي حالتي است كه محور طولي هواپيما ضمن حركت، امكان دارد با زاويه نسبت به درزها قرار گرفته و  مي
  .باشند تر مي ها بحراني ها عبور كند كه در حالت اخير، ميزان تنش  دال ها به حالت مورب از لبه چرخ

حركت هواپيما در اپرون و همچنين ورود و خروج از تاكسيويها به (نظر به اينكه امكان بارگذاري در حالت دوم نيز وجود دارد 
  .)33 ـ 3(شكل (شود  شود و از نمودار مربوطه استفاده مي ، لذا در طراحي، اين حالت در نظر گرفته مي)ها اپرون و باند به تاكسيوي

، مطابق )k = 315 Pci(العمل بستر معادل  ن با توجه به شرايط مطرح شده و در نظر گرفتن ضريب اصلاح شده عكسبنابراي
  .آيد بدست مي)  سانتيمتر42معادل ( اينچ 5/16ضخامت دال بتني برابر ) 33 ـ 3(شكل 
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بيشتر از عمق )  سانتيمتر72معادل ( شده هاي اساس و زيراساس تعيين از آنجاكه مجموع ضخامت دال بتني و لايه: ـ كنترل يخبندان
ا تورم احتمالي و يا هر نوع خرابي به اين يباشد، هيچگونه اثر سوئي بعلت عمل يخبندان  مي)  سانتيمتر53(يخبندان منطقه 

  .سبب، وجود نخواهد داشت
  :ابعاد دال، مشخصات درزها و فولادگذاري ـ

از مهمترين عواملي كه . ار گيرد، مشروط بر آن كه شرايط فولادگذاري رعايت گرددتواند هر نوع طول دالي را بك معمولاً طراح مي
  .باشد نمايد، مشخصات ماشين آلات و روشهاي اجرا مي ها را اجباراً مشخص مي ابعاد دال

هاي  ست كه دال علت اين امر آن ا.بايست احتياط لازم رعايت گردد  مي،هاي ضخيم بتن سيماني با ابعاد بزرگ در استفاده از دال
هاي مربوط به جمع  ، رطوبت و بخصوص تنش)فصلي و شبانه روزي(با ابعاد بزرگ احتمال ترك خوردن در وسط بعلت تغييرات دما 

ها مجهز به شبكه فولاد حرارتي نباشند  و اگر اين نوع دال. شدن بتن در روز اول در زمان گرفتن و از دست دادن آب اضافي را دارند
  .آيد  نقاط ضعفي در دال بوجود مي،از شده و بعلت عدم وجود سيستم انتقال نيروكم ب ترك كم

شود كه تعداد درزها افزايش يافته و در نتيجه ميزان فولاد لازم جهت  از طرف ديگر انتخاب ابعاد كوچكتر براي دال موجب مي
هاي بتني كه محل بالقوه ضعف هستند   روسازي علاوه بر موارد فوق كلاً وجود درزهاي متعدد در. شودميلگردهاي داول بيشتر

شوند و رويهم رفته روسازي همواري مطلوبي   موجب ارتعاشات در هواپيماها مي،مطلوب نبوده و ضمن در برداشتن هزينه نگهداري
ارتي انجام شده است  متر و با فولاد حر5/7×  متر 5/7بنابراين با توجه به همه موارد، طرح ابعاد دالهاي بتني بصورت. نخواهد داشت
  .اي در مقايسه با ساير ابعاد دارد كه حالت بهينه

  :آيد ـ ميزان فولاد حرارتي لازم با استفاده از رابطه زير بدست مي

S
S f

LtLA 20/44=  

  :رابطهكه در اين 
SA = ميزان فولاد) cm²در متر عرض يا طول دال .(  
L =  متر(طول يا عرض دال.(  
t =  ضخامت دال(cm).  

Sf =  مجاز فولاد تنش كششي(kg/cm²).  

3 سانتيمتر و تنش كششي مجاز فولاد برابر 42 متر، ضخامت آن برابر 5/7ها برابر  نظر به اينكه طول و عرض دال
 مقاومت 2

  :گردد شود، نتيجه مي  سانتيمتر مربع در نظر گرفته مي كيلوگرم بر1600يعني برابر ) گسيختگي(تسليم 

cm²/m   1/71600
427/507/5020/44 =×=SA  

مقادير در نظر گرفته شده براي قطر، فاصله ميلگردها از يكديگر و فاصله آنها از لبه دال با مقادير حداقل و حداكثر تعيين شده 
ميزان حداقل فولاد حرارتي لازم نبايد از مقدار بدست آمده در رابطه بر اين اساس . بايستي مطابقت داشته باشد توسط آئين نامه مي

  .زير كمتر باشد
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LtAS  0/05%=min 
cm²/m  2.1 42  100  % 0/05 =××=minSA 

گردد، بعبارت ديگر در صورت استفاده از   سانتيمتر مربع در متر عرض يا طول دال تعيين مي1/2بنابراين مقدار فولاد حرارتي لازم 
 متر در نظر گرفته 20/7طول ميلگردها برابر .  سانتيمتر بايد باشد5/22فاصله آنها از يكديگر برابر  ، ميليمترΦ 8گردهاي به قطر ميل

  . سانتيمتر تا لبه دال فاصله داشته باشد15شده كه از هر طرف 
درزهاي انقباض و . باشد آلات موجود نيز مي  انتخاب نوع درز تابعي از نحوه اجراي روسازي و ماشين،اساساً علاوه بر ساير موارد

هاي استفاده درزها در طرح روسازي  انواع و محل.  انتخاب شده است(Dowel)درزهاي ساختمان از نوع لبه مستقيم مجهز به دوال 
  :باشد به شرح زير مي

  . متر از يكديگر150 در فواصل حداكثر Aالف ـ درز انبساط نوع 
  .محل تقاطع باند و تاكسيويهاي متقاطع و همچنين لبه اپرون با تأسيسات و ساختمانهاي مجاور در Bب ـ درز انبساط نوع 

ها و درز انقباض نوع  تك دال ريزي تك در صورت بتن) Dنظير درز ساختمان نوع (ج ـ درز انقباض با لبه صاف مجهز به ميلگرد داول 
Fريزي ممتد در جهت طولي  در صورت بتن.  

شود و همچنين بعنوان درز  ريزي بنا به عللي متوقف مي ريزي روزانه يا در مواقعي كه بتن  در پايان بتنDنوع د ـ درز ساختمان 
  .شود ريزي انجام مي انقباض طولي يا عرضي وقتي كه بدون استفاده از ماشين با قالب لغزنده عمليات بتن

 متري از لبه روسازي درباند و 11هاي طولي واقع در فاصله براي درز) كام و زبانه با ميلگرد دوخت (Eهـ ـ درز ساختمان نوع 
  .تاكسيويها و اپرون

 و همچنين در (Tie) ميلگرد دوخت از )به استثناي درزهاي از نوع كام و زبانه(در كليه درزهاي انقباض و انبساط و ساختمان 
  .شود  استفاده مي(Dowel)ف انتقال نيرو  متر است، حتماً از ميلگرد صا6مواردي كه فاصله درزها از يكديگر بيشتر از 

طراحي شده، لذا مشخصات ميلگرد داول بشرح زير خواهد )  اينچ5/16معادل ( سانتيمتر 42از آنجا كه ضخامت دال بتني برابر 
  :بود

  Φ 36   =  قطر داول
   سانتيمتر50   =  طول داول 
   سانتيمتر5/37   =  ها  فاصله داول
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  ـ تيپ مقطع عرضي روسازي صلب) 46-3(شكل 
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  )1(هاي الاستيك فصل چهارم ـ طراحي روسازي به روش لايه

  ـ كليات1 ـ 4

هاي الاستيك، به منظور محاسبه   لايه گردد يك روش طراحي است كه بر مبناي تجزيه و تحليل روشي كه در اين فصل ارائه مي
ها و محور هاي  رفتن تأثير تركيب چرخگهاي الاستيك براي در نظر  تئوري طراحي لايه. يدان پرواز استضخامت روسازي عوامل م

هايي  هايي از هواپيماهايي هستند كه داراي چنين چرخ نمونه A-380 و B-777. تايي است  زوج مركب سهچرخهايجديد مانند 
ازي داراي شرايط و ساختاري فراتر از روشهاي قبلي طراحي روسازي تايي از نظر بارگذاري روس هاي زوج مركب سه چرخ. باشند مي

اين روش طراحي بسيار دقيق و بصورت . باشند هاي جديد مي هايي براي در نظر گرفتن چرخ روشهاي قبلي داراي محدوديت. هستند
  .گيرد  مورد استفاده قرار مي"LEDFAA"يك برنامه كامپيوتري بنام 

   ـ كاربرد2 ـ 4

گيرد كه در تركيب هواپيماهاي مختلف،  افزار براي طرح ضخامت روسازي مورد نياز يك فرودگاه مورد استفاده قرار مياين نرم 
همچنين اين روش براي طرح روسازي هواپيماهايي كه در فصل سوم توضيح داده شدند نيز . تايي را دارا باشند محور زوج مركب سه
مايي با محور جديدتر كه فشار باد چرخ آن و يا بار چرخ آن متناسب با نمودارهاي نشان داده براي هواپي. گيرد مورد استفاده قرار مي

در شرايط طراحي روسازي كه در . شود هاي الاستيك توصيه مي باشد، استفاده از روش طراحي لايه شده در اشكال فصل سوم نمي
د ندارد ميبايست ضخامتهاي بدست آمده مساوي يا بيشتر از  وجو)TDT(تايي  تركيب ترافيك آن هواپيماهاي با چرخ زوج مركب سه

براي مقايسه طراحي روسازي با روش برنامه كامپيوتري . هاي بدست آمده با روش توضيح داده شده در فصل سوم باشد ضخامت
"LEDFAA" قايسه شوندو روش ارائه شده در فصل سوم بايد نتايج حاصل از تركيب كامل ترافيك هواپيماها، با يكديگر م.  

   ـ برنامه كامپيوتري3 ـ 4

اين برنامه كامپيوتري تحت سيستم . شود  ناميده مي'LEDFAA'همانطور كه اشاره شد اين برنامه طراحي روسازي كامپيوتري 
  :باشد افزاربه شرح زير مي مشخصات اين نرم. عامل مايكروسافت ويندوز طراحي شده است

طراح در انتخاب . اپيماهاي مختلف با مشخصات دقيق طرح روسازي در اين برنامه ذخيره شده استتعداد وسيعي از هو: الف ـ هواپيما
  . و مطابقت مشخصات هواپيما امكانات متعددي در اختيار دارد

  .اند اعداد و ابعاد موجود در اين برنامه در واحد متريك ارائه شده: ب ـ واحد متريك

                                                 
)1(  Layered Elastic Pavement Design   
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برنامه . باشد قابل دسترسي و استفاده مي(/www.faa.gov/arp)  طريق سايت اينترنتي اين برنامه كامپيوتري از: ج ـ دسترسي
دستورالعمل مزبور شامل اطلاعات .  نيز ارائه شده است'LEDFAA'كمكي داخلي در خصوص نحوه كاربرد برنامه كامپيوتري 

  .باشد  مي'LEDFAA'فني اضافي در ارتباط با جزئيات و روش طراحي 
اي طراحي شده است كه در آن بايد تركيب ترافيك هواپيماهاي مختلف   بگونه'LEDFAA' افزار نرم: فيك هواپيماهاد ـ تركيب ترا

افزار صادر خواهد شد  يك هواپيما مورد استفاده قرار گيرد، يك پيام اخطار از جانب نرم, اگر براي طراحي. مورد استفاده قرار گيرد
نيازي به مشخص كردن يك هواپيما بعنوان . باشد ندارد هواپيما به برنامه كامپيوتري مي دهنده معرفي فهرست غيراستا كه نشان

اين برنامه تأثيرات تخريبي هر يك از هواپيماها را در تركيب انواع هواپيماها . باشد هواپيماي مبناي طرح در اين برنامه نمي
  .كند مشخص مي

   ـ مفروضات طراحي روسازي4 ـ 4

وجود دارد كه بشرح زير  'LEDFAA'ن روش ارائه شده در فصل سوم و روش ارائه شده در برنامه هاي مشخصي بي تفاوت
  .باشد مي

هاي طرح كوتاهتر   ساله است، اما در برنامه كامپيوتري دوره20روش ارائه شده در فصل سوم برمبناي دوره طرح : الف ـ دوره طرح
  .تواند مورد استفاده قرارگيرد نيز مي
هاي الاستيك مورد  توضيح داده شد، تركيبهاي ترافيك متفاوتي در روش طراحي لايه) 3-4(همانطور كه در بند : رافيكب ـ تركيب ت

در روش طراحي فصل سوم تركيب ترافيك بايد به يك هواپيماي منفرد تبديل شده و كل تعداد پرواز . گيرد استفاده قرار مي
هواپيماي طرح هواپيمائي است كه بيشترين ميزان صدمه را . ماي طرح تبديل شودساليانه به تعداد پرواز معادل ساليانه هواپي

هاي الاستيك تركيب ترافيك  در برنامه طراحي لايه. آورد بيني شده و تعداد پرواز ساليانه بوجود مي براساس وزن كل پيش
در نهايت . شود گيري مي و اندازهشود و در عوض ميزان صدمه وارد شده از طرف هر يك از هواپيماها بررسي  تبديل نمي

 'LEDFAA' برنامه. شود كه مقاومت مناسب در مقابل جمع ميزان صدمات را داشته باشد ضخامت روسازي بنحوي انتخاب مي
همچنين اين برنامه ميزان صدمه . گيرد موقعيت قرارگيري محور اصلي هر هواپيما را نسبت به خط محور روسازي در نظر مي

  .كند ب يك هواپيماي خاص را نسبت به هواپيماي ديگر تفكيك ميوارده از جان
  .باشد ميزان قابليت اطمينان طرح در مورد دو روش ارائه شده تقريباً در يك حد و اندازه مي: ج ـ قابليت اطمينان طرح

. شوند ن مشخص ميهاي الاستيك، مصالح روسازي با ضخامت، مدول الاستيك و ضريب پواسو در روش طراحي لايه: د ـ مصالح
نوع  مدول الاستيك با توجه به. ضخامت حداقل مورد نياز را دارا باشند تواند متغير باشد كه ها در صورتي مي ضخامت لايه

  .تواند ثابت يا متغير باشد مصالح مي
كند و براي اين كار  ميهاي الاستيك حداقل ضخامت مورد نياز را مستقيماً كنترل ن طراحي به روش لايه: هـ ـ حداقل ضخامت لايه

  .مراجعه كرد) 6-4(و ) 5-4 ( بايد به بندهاي
  



 راهنماي طراحي روسازي فرودگاه    

 

94

   ـ طرح روسازي انعطاف پذير5 ـ 4

 عمودي در بستر  تنش: گيرد كه عبارتند از پذير مورد بررسي قرار مي در مراحل طراحي در دو حالت گسيختگي، روسازي انعطاف
عمودي در بستر روسازي به منظور جلوگيري از بروز ترك و شكست در آن محدودكردن تنش . روسازي و تنش افقي در لايه آسفالت

  .كند محدود كردن تنش افقي در زيرسطح لايه آسفالت از بروز شكست و ترك در لايه آسفالت جلوگيري مي. است
 با چرخ زوج مركب حداقل ضخامت آسفالت گرم رويه براي تركيب هواپيماهايي كه شامل هواپيماي: الف ـ مخلوط آسفالت گرم رويه

) 15-3(تا ) 2-3(هاي شكل  حداقل ضخامت آسفالت مشخص شده در منحني. است)  اينچ5(متر   ميلي127سه تايي هستند، 
مقدار مدول ثابت براي مخلوط . شود تايي را شامل نمي براي تركيب هواپيماهايي است كه هواپيماي با چرخ زوج مركب سه

مقداراين مدول به ترتيبي انتخاب . در نظر گرفته شده است) مربع  پاوند براينچ000,200(ل مگا پاسكا1380آسفالت گرم رويه 
  .آر باشد بي شده است كه ضخامت مورد نياز تقريباً معادل ضخامت بدست آمده از روش سي

تايي از   زوج مركب سههايي كه هواپيماهاي با چرخ اساس تثبيت شده مورد نياز براي روسازي حداقل ضخامت لايه: ب ـ لايه اساس
 مگا پاسكال 2760 تا 1035براي اساس تثبيت شده محدوده تغييرات مدول آن . باشد متر مي  ميلي127كنند  آنها استفاده مي

. ، در نظر گرفته شده است2/1ـ6/1 آر بي اين محدوده با توجه به ضريب معادل معرفي شده در روش سي. انتخاب شده است
هاي  ، لايه20آر بستر به  بي با افزايش مقدار سي. شود آر كنترل مي بي اس مورد نياز مطابق روش سياس حداقل ضخامت لايه
ضخامت لايه اساس بدست آمده از روش برنامه كامپيوتري . شود شود و حداقل ضخامت اساس محاسبه مي زيراساس حذف مي

'LEDFAA'در برنامه طراحي. باشد) 2-3(ل  بايد مساوي يا بزرگتر از حداقل ضخامت ارائه شده در جدو 'LEDFAA' حداقل 
  .ميباشد) اينچ6(متر   ميلي150ضخامت لايه اساس 

)  اينچ3(متر   ميلي76اي  زيراساس از نظر سازه حداقل ضخامت لايه. اي يا تثبيت شده باشد تواند دانه زيراساس مي: ج ـ لايه زيراساس
ها نبايد بصورت  قرار گيري لايه. هاي بيشتري مورد نياز باشد  است ضخامتهاي اجرايي ممكن با توجه به محدوديت. باشد مي

ها در حركت به سمت سطح روسازي  و بايد كيفيت لايه) اي ما بين دولايه تثبيت شده يك لايه مصالح دانه(ساندويچي باشد 
  .افزايش يابد

 با 'LEDFAA' برنامه. شود آر آن مشخص مي بي سيشود و توسط مدول يا مقدار  ضخامت لايه بستر نامحدود فرض مي: د ـ بستر
بايست طبق مشخصات  تراكم بستر و اجراي خاكريزي مي. كند  آنرا تبديل به مدول مي1500آر در عدد  بي ضرب مقدار سي
  .انجام گردد) 5-2(مندرج در جدول 

   ـ طرح روسازي صلب6 ـ 4

هاي زيراساس و بستر روسازي در  گسيختگي لايه. گيرد ام ميخوردگي دال بتني انج طراحي روسازي صلب فقط در حالت ترك
 برنامه. كند محدود كردن و كنترل ميزان تنش افقي در زير سطح روسازي بتني از بروز ترك در آن جلوگيري مي. شود نظر گرفته نمي
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'LEDFAA'1( تعيين ضخامت را تا زماني كه مقدار ضريب تجمعي صدمه( (CDF)  زماني كه مقدار . كند ر ميمعادل يك شود تكرا
CDFمعادل يك شود، مقطع روسازي بدست آمده شرايط فني مناسب را دارا خواهد بود .  

  .باشد)  اينچ6(متر   ميلي152حداقل ضخامت رويه بتني بايد معادل : الف ـ رويه روسازي بتني
) ب-8-3(زيراساس بايد حداقل شرايط مندرج در بند شود،  هاي الاستيك انجام مي  لايه زمانيكه طراحي به روش: ب ـ لايه زيراساس
  . را دارا باشد

گيرد بايد  تايي مورد استفاده قرار مي هاي با چرخ زوج مركب سه در زير روسازي بتني كه توسط هواپيما: ج ـ لايه زيراساس تثبيت شده
در طرح روسازي ممكن است از . است) اينچ 4(متر   ميلي102زيراساس  حداقل ضخامت لايه. از مصالح تثبيت شده استفاده كرد

  .ها بايد بنحوي باشد كه بصورت ساندويچي قرار نگيرند قرار گيري لايه. ضخامت بيشتر زيراساس نيز استفاده شود
 kبرنامه كامپيوتري ضريب . گردد  معرفي ميkضخامت بستر روسازي نامحدود است و توسط يك مدول يا ضريب : د ـ بستر روسازي

شرايط تراكم بستر روسازي و . كند  به مدول الاستيسيته تبديل ميlogk284/1+425/1=Eاستفاده از رابطه لگاريتمي را با 
  .خاكريزها بايد مطابق موارد مندرج در فصل سوم باشد

تني براي هاي مربوط به درزهاي روسازي ب تمام محدوديت. اند جزئيات درزها در فصل سوم توضيح داده شده: هـ ـ جزئيات درزها
  .كنند، اعمال شود تايي از آن استفاده مي هايي كه هواپيماهاي با چرخ زوج مركب سه هواپيماهاي بدنه پهن بايد در طرح روسازي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
)1(  Cumulative Damage Factor (CDF)   
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 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 





 
 ریزی کشور هسازمان مدیریت و برنام

 معاونت امور فنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اخیرهای ساله درمنتشر شد فهرست نشریات
 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي کارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تأسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تأسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزئيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات مکانيکي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد چهارم 

۲۳۵ 

 
 

۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرکتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در کارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشکنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و کنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاکهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه کشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطق تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميکروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمق فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزئيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناسائي ، اول و دوم ايستگاههاي پمپاژ 



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
( فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قليائيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

 هاي کشور  نامه ايمني راه  آيين
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علائم 

 ۲۶۷-۴ )جلد چهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تأسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاکريز و روسازي راه  دستورالعمل تثبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي کشو ريزي و طراحي کتابخانه معيارهاي برنامه
بـراي محاسـبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مخصـوص تعـدادي از            
 شهرهاي کشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ک راهنماي تعيين بار کل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هـاي سـاحلي و    هـاي شـور در آبخـوان        راهنماي بررسي پيشـروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي کنت روش
هـاي فاضـلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهکشي ضوابط عمومي طراحي شبکه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهـا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليکي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در کانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهکشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضـلاب شـهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هـاي    خانـه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تصـفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــي تأس  : جل ــاي طراح ــات راهنم يس

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
ــارم  ۱-۲۸۷ ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم )۲(طراحي بناهاي درماني 

  



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ــد دوم ــا : جل ــات  راهنم ــي تأسيس ي طراح

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد ــات    :  دومجل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

ــد دوم ۴-۲۸۷ ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۶(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي ماي برنامهراهن:جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۷-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

ائه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسـي         دستورالعمل تهيه، ار  
 ارزش 

دستورالعمل تهيه و ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بـا نگـاه            
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزئيات تيپ کارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه همسان پلهاي  مجموعه نقشه
     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ رايي كشور فرهنگ واژگان نظام فني و اج

    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(مجموعه مقالات كارگاه مشترك ايران و ژاپن 
فهرست جزئيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضـي تحـت            

  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين

 طي و بارگذاريملاحظات محي -۱
 مصالح -۲
 مكانيك خاك و پي -۳
 اصول و مباني مطالعات و طراحي بنادر -۴
 هاي حفاظتي شكنها و سازه موج -۵
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹

 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هـاي آب و فاضـلاب    مشخصات فني عمـومي كارهـاي خطـوط لولـه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

    ۱۳۸۵ ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هـاي تفصـيلي       ريـزي و تهيـه طـرح        نامـه شرح خدمات مطالعات بر   
    ۱۳۸۵ ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حائل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل هنماي طراحي سازهرا

هـاي آبريـز و       بندي و كدگـذاري حوضـه       دستورالعمل و ضوابط تقسيم   
    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوط لوله و سازه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه

بــرداري و نگهــداري از  فهرســت خــدمات مهندســي مطالعــات بهــره 
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه

    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام
    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه

 بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسـي        راهنماي تعيين دوره  
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه

هـاي آبيـاري و       هاي پمپـاژ شـبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون

    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليك خاك 
هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   

    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان



 نوع تاريخ انتشار چاپ
ره شما عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  الح رودخانهفهرست خدمات مطالعات برداشت مص
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ دستورالعمل آماربرداري از منابع آب 

گذاري و توجيـه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هـاي آبيـاري     اجتمـاعي سـامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۳ ) پ- ب-در سه سطح الف(تحت فشار 

محيطـي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرگ  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمان   
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸  تفصيليمرحله

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹ مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت  
هـا و اصـطلاحات پايـه         هاي معـدني؛ واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراج معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هـاي    حواشـي بزرگـراه   راهكار كاهش نوفه ترافيك براي ساختمانهاي       
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳ راهنماي طراحي آكوستيكي فضاهاي آموزشي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بـا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سـازي اراضـي      يـز، نوسـازي و يكپارچـه      ضوابط و مباني طراحي، تجه    
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنج جلد (زاري خشكه

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۹ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن

     ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف ذغال سنگ
     ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده معيارهاي فني طراحي پايانه

     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

     ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي    دستورالعمل پردازش رقـومي تصـاوير مـاهواره       ضوابط و   

     ۳۵۶ استخراج نقشه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشت



 نوع تاريخ انتشار چاپ
ره شما عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ضــوابط عمــومي و دســتورالعمل ايجــاد پايگــاه اطلاعــات جغرافيــايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
 ۳۵۸     
 ۳۵۹     

     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود ورالعمل بهسازي لرزهدست
     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزئيات اجرايي بهسازي لرزه
     ۳۶۳ اي ساختمانهاي موجود راهنماي كار براي دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود رزهدستورالعمل ارزيابي سريع ل
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تأسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
 ۳۶۸     

     ۳۶۹ برداري از تونل مشترك تأسيسات شهري ضوابط احداť و بهره
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 این نشریه 

 "روســازی فــرودگاهراهــنمای طراحــی "  بــا عــنوان 
وســـازی یکنواخـــت نمـــودن طراحـــی ربـــه مـــنظور 

  .فرودگاههای کشور تهیه شده است 

ــرای  ــتلف و    ب ــهای مخ ــریه ، روش ــن نش ــن ای تدوی
معمـول موجـود مـورد بررسـی قـرار گرفـت و با توجه               
بــه تجــارب چندیــن ســاله کشــور در ســاخت فــرودگاه ، 

ــازمان هوانـــوردی  (FAA) آمـــریکا روش طراحـــی سـ
ــرودگاههای    ــازی فـ ــی روسـ ــرای طراحـ ــب بـ مناسـ

ایـــنرو مبانـــی روش از . کشـــور تشـــخیص داده شـــد
ــیارهای    ــوابط و معـ ــریه از ضـ ــن نشـ ــی در ایـ طراحـ

  . نامه مذکور اخذ شده استمندرج در آئین


