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  خلاصه            

خستگی ، در این روش معیارهای ترک باشدیمتجربی -روش مکانیستیک موردتوجههای های آسفالتی یکی از روشامروزه برای طراحی روسازی 

 یهاهیلاتوان به ضخامت و عمر روسازی می ذکرشده یارهایمعدر  مؤثرعوامل  ازجمله.باشندیمترین معیارهای طراحی و تغییر شکل دائمی از مهم

این های دائم دخیل هستند.در ها به شکل معناداری در تعیین زمان رسیدن به ترک خستگی و تغییر شکلرویه و اساس اشاره کرد. این ضخامت

ها ضخامت ،هارابطهسپس سعی شده با توجه به این  شدهیبررسهای رویه و اساس با معیارهای دخیل در عمر روسازی تحقیق در ابتدا رابطه ضخامت

ز برنامه تحلیلی ها ادر این بررسی برای تحلیل روسازید تا بتوان از حداکثر ظرفیت روسازی تا زمان خرابی استفاده کرد.نطراحی شو یاگونهبه

kenlayer است. شدهاستفاده 

 
 

 خطی یسازمدلای ارتجاعی،نظریه چندلایه طراحی بهینه، طراحی مکانیستیک، پذیر،های کلیدی: روسازی انعطافواژه

 

  مقدمه .1
 

بارگذاری اعمال  هاآنوسازی به های رمشخصات لایهتجربی، طراحی مبتنی بر مکانیک مصالح است. در این روش پس از تعیین -روش مکانیستیک

با استفاده از این مقادیر عمر روسازی را  تیدرنهاکرنش و تنش را در نقاط مختلف محاسبه کرد و  توان مقادیرگردد و پس از تحلیل روسازی میمی

 کرد. ینیبشیپ

نش کششی در زیر لایه آسفالتی استفاده کرد و همچنین برای تعیین عمر توان از کراند برای محاسبه عمر خستگی روسازی میمحققین نشان داده

ها سعی شده تا کرد.در این تحقیق بر مبنای همین فرضیه بستر استفادهتوان از کرنش فشاری روی های دائم میروسازی تا رسیدن به خرابی تغییر شکل

طراحی که هدف این تحقیق است  یسازنهیبهورد و از آن برای آ ستدبهای روسازی های رویه و اساس را با خرابیهای مختلف لایهضخامت یرابطه

 کمک گرفت.

 

 های خرابی:مکانیزم          .2
 های خستگی ترک براثرخرابی -1:وجود داردکه اشاره شد دو مکانیزم خرابی  طورهمان

 های دائمیتغییر شکل براثرخرابی -2                                                                         

 

 های خستگیترک بر اساسخرابی .          1. 2
 آید:می دستب ی بعدی صفحههای خستگی از رابطهدر این معیار تعداد تکرار بار مجاز برای جلوگیری از رسیدن رویه به ترک

                                                 
 دانشگاه فردوسي مشهد استادیار دانشکده مهندسي، 1
 ترابری،دانشگاه فردوسي مشهدوراه ارشد کارشناس 2
 ترابری،دانشگاه فردوسي مشهدوراه ارشد کارشناس3
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𝑁𝑓 = 𝑓1(𝜀𝑡)−𝑓2(𝐸1)−𝑓3                                                                                                                                       (1) 

 
ی مدول الاستیسیته رویه 𝐸1کرنش کششی در تار پایینی لایه آسفالت،  𝜀𝑡تعداد مجاز تکرار بار برای جلوگیری از ترک خستگی،  𝑁𝑓که در این رابطه 

به ترتیب از مقادیر  شدهارائه آسفالت موسسهای که توسط در رابطه آیند.می بدستهستند که از آزمایش خستگی  ییهاثابت  و 𝑓1 𝑓2 𝑓3،آسفالتی و 

 .[1]استفاده کرده است 363/2و 671/5، 0658/0از مقادیر  نیز کمپانی شل .گردیدهاستفاده  894/0و  291/3،  0796/0

 

 های دائمیخرابی براساس تغییر شکل.          2. 2
 آید:های دائمی از رابطه زیر بدست میدر این معیار تعداد تکرار بار مجاز برای جلوگیری از رسیدن روسازی به تغییر شکل

𝑁𝑑 = 𝑓4(𝜀𝑐)−𝑓5                                                                                                                                                                                
(2) 

 

𝑁𝑑که در این رابطه  هایی ثابت  و 𝑓4 𝑓5کرنش فشاری روی خاک بستر)سابگرید(و  𝜀𝑐تعداد مجاز تکرار بار برای جلوگیری از تغییر شکل دائمی،  

×  به ترتیب از مقادیر شده ارائه آسفالت موسسهای که توسط در رابطه آیند.هستند که از آزمایش راه یا عملکرد میدانی بدست می 10
−9

و 365/1

×  کمپانی شل به ترتیب از مقادیر ده است.شاستفاده  477/4 10
−6

 .[1[استفاده کرده است 571/3و 13/1

 

 kenlayerبرنامه تحلیلی .          3
قابل اعمال روی نیم فضای همگن  kenlayerافزار نرم استفاده شده است. kenlayerافزار در این تحقیق برای ارزیابی و آنالیز خرابی روسازی از نرم

برای  استفادهقابلافزار این نرم (.باشدهمگن می یفضا مینمشابه حل بوسینسک در  kenlayerاز  آمدهاست جواب بدست  ذکرقابلباشد)می

 ای است.الاستیک تحت بار دایره یاهیچندلاسیستم  بر اساس kenlayerدر  مسئلهفرایند حل  باشد.بدون درز و لایه صلب می ریپذانعطافهای روسازی

ها مانند الاستیک زوج چرخ تاندوم و زوج چرخ تریدم با رفتار متفاوت لایه زوج چرخ، ای چرخ تکی،های لایهافزار قابل استفاده در سیستماین نرم

 .[2[باشدو یا ویسکوالستیک می یرخطیغالاستیک  خطی،

عامل اصلی اختلاف  بوده و همچنین های رخ داده در روسازیای روسازی و خرابیهای سازهالعملرابط عکس یقهلح عنوانبهبع انتقال اتو توابع انتقال:

ای طراحی کرنش خستگی و شیار هکه اشاره شد دو معیار عمده در روش طورهمانو نیز [4و3[باشدتجربی طراحی روسازی می-های مکانیستیکروش

 .شدگی هستند

لایه آسفالتی و همچنین مبتنی بر کرنش فشاری روی آخرین افزار آنالیز خرابی مبتنی بر کرنش افقی کشش در تار پایین لایه اول و یا همان در این نرم

(، NLBTاند)هایی که از پایین تحت کشش، با مشخص کردن تعداد لایهzافزار بجای قرائت مختصات این نرم درباشد.لایه یا همان خاک بستر می

های که از بالا تحت فشار شماره لایه (،LNBTکشش است) ی که از پایین تحتیهاشماره لایه (،NLTCهایی که از بالا تحت فشارند)تعداد لایه

  .شودبرای تمام نقاط محاسبه می Zو مختصات  (LNTCاست)

 

 شناسیروش.         4
 :شودمی مراحل انجام تحقیق بصورت زیر بیان خلاصه طوربه

بوا آنچوه در  سوپس بارگوذاری )مطوابقشوود و مختلف )مطابق با آنچه در قسمت مشخصات روسازی آمده است( تعریف می یهاباضخامتابتدا روسازی 

 مشوخص بوودنبودین ترتیوب بوا  یودآهوا بدسوت مویها و تونشو کرنش گشتههای مختلف تحلیل حال روسازی .گردداعمال میقسمت بارگذاری آمده( 

)تغییر شوکل دائوم( یشودگ اریشبرای جلوگیری از ترک خستگی ونیز  فشاری روی بستر، تعداد تکرار مجاز باره آسفالتی و کرنش کرنش کششی زیر لای

 .آیدمیبدست 

آید که استفاده از تمام ظرفیت روسازی برای مینحوی بدست  ها، نقاط بهینه)بر اساس ضخامت( بهاز نتایج تحلیل حال با استفاده از نمودارهای حاصل

شود که تعداد تکرار مجاز برای مقادیر بهینه گزارش می عنوانبههایی ضخامت ،در این مرحله درواقع .تضمین گردد یشدگ اریشمقابله با خستگی و 

 اتفاق افتد. زمانهم یشدگ اریشخستگی و  یهاترکبه بیان دیگر، خرابی ناشی از  .برابر گردد یشدگ اریشهای خستگی و رسیدن به ترک
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 (،ESALارز )محور تکی هم ه ازای تعداد تکرار دلخواه باربزمی ارائه خواهد شد که به کمک آن، مکانی ،به عنوان خروجی تحقیق تیدرنهاو 

بدست به عنوان خروجی  هاضخامت، به عبارت دیگر به ازای بارگذاری به عنوان ورودی گردد ارائهشود که منجر به بهینه شدن طراحی می ییهاضخامت

 اند.مختصات نقاط بهینه همان که درواقع آیدمی

     
 مشخصات روسازی.          5

 :باشدبه شرح ذیل میمشخصات روسازی مورد بررسی 

اند و مقداری تغییر شکل دانیم اکثر مصالح روسازی غیرخطیکه می طورهماندراین تحقیق رفتار مصالح بصورت الاستیک خطی فرض شده است. -

با مقاومت مصالح کوچک باشد و برای مدتی تکرار شود تغییر شکل  ر حال اگر بار وارده در مقایسهکنند.به هدائمی بعد از هر بارگذاری را تجربه می

 .[1[توان آن را الاستیک در نظر گرفتمیپذیر خواهد بود و برگشت باًیتقرتحت هر تکرار بارگذاری 

 psi500000 ،psi30000مدول الاستیسیته  بیبه ترتکه  باشدیمی آسفالتی ، اساس و بستر رویه یگرفته شده، شامل سه لایه در نظرروسازی -

 ها در نظر گرفته شده است.برای آن psi8500و

 .باشندیم، متغیر های بهینه(ضخامت)آسفالتی و اساس برای بدست آوردن نقاط بهینه یرویه یهاهیلاضخامت -

 فرض شده است. 4/0و  3/0، 35/0 بیبه ترتنسبت پواسون برای رویه آسفالتی،اساس و بستر -

 .است شدهگرفته( در نظر Bondedروسازی نیز بصورت پیوسته) یهاهیلامرز بین -

 

 بارگذاری.          6
سه روش مختلف جهت  ملاحظات بارگذاری بایستی شامل بزرگی، شکل و تعداد تکرار بار باشد. باشد.ترین فاکتور طراحی روسازی میترافیک مهم

 ترافیک ثابت، وسیله ثابت و ترافیک و وسیله متغیر. وسایل نقلیه و ترافیک در طراحی روسازی وجود دارد: راتیتأثلحاظ کردن 

 ترافیک ثابت:-

اگر روسازی در  شود.متغیر لحاظ نمی عنوانبهشود و تعداد تکرار بارگذاری بار چرخ تکی طراحی می بر اساسترافیک ثابت ضخامت روسازی  در

توان روش طراحی مبتنی بر ( تبدیل کرد.در این حالت میESWLارز )چرخ تکی هم بارکیبهمعرض چرخ چندگانه قرار داشته باشد بایستی آن را 

 تکی را استفاده نمود.چرخ 

 وسیله ثابت:-

تعیین  است، 18kip(80KN)بار محور تکی  معمولاًدر روش وسیله ثابت ضخامت روسازی توسط تکرار بارگذاری و یا محور استاندارد بار که 

به بار محور  (EALFارز )بارمحورهم ضریب نباشد و یا شامل محور تاندوم و یا تریدم باشد بایستی توسط 18kip(80KN)اگر بار محور  گردد.می

ضرب شود تا اثر معادل مبتنی بر بار محور تکی   (EALFتعداد تکرار تحت بار محور تکی و یا چندگانه بایستی در ) تبدیل شود. تکی

18kip(80KN) .مجموع اثرات معادل برای کل محور بارها در طول دوره طراحی، بار محور تکی هم بدست آید( ارزESAL) دهد. که را نتیجه می

روی کارایی روسازی امروزه  هاآنبه دلیل تنوع بسیار زیاد محورهای بار و حجم ترافیک و اثرات متعدد  طراحی برای اهداف طراحی است. پارامتریک 

 .[1[روش وسیله ثابت است بر اساسطراحی  یهاروشاکثر 

 ترافیک و وسیله متغیر:-

که نیازی به اختصاص ضریب معادل برای هر  یاگونهبهگیرم ترافیک و وسیله را بصورت انفرادی در نظر می ،ترافیک متغیربرای حالت وسیله نقلیه و 

شود و بار به صورت مجزا محاسبه می هر گروهها تحت ها و نشستها و کرنشتوان به تعدادی گروه تقسیم کرد که تنشبارها را می محور بار نباشد.

 روند.احی بکار میبرای اهداف طر

ثابت استفاده شده است تا  وسیلهاست در این تحقیق برای سهولت در استفاده از نتایج بدست آمده برای سایر کاربران، برای بارگذاری از روش  ذکرقابل

را برای استفاده از نتایج این  هاآنتبدیل کرد و بتوان  مشخصی قالبرا به  )چه از نظر تکرار و چه از نظر ترکیب(متفاوت هایبتوان تمامی بارگذاری

 خواهد بود. 18kip(80KN)لذا بارگذاری در این پروژه بر مبنای بار محور تکی  تحقیق بکار گرفت.
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 آنالیز حساسیت.          7
 هوواآنبارگووذاری، بووا در نظوور گوورفتن رفتووار الاسووتیک خطووی بوورای مصووالح بووه تحلیوول  یهووای روسووازی و  نحوووهمشخصووات لایووه فیوواز تعرپووس 

 تیوودرنها شووود وگرفتووه موویو از گووزارش خروجووی، مقووادیر کوورنش کششووی و کوورنش فشوواری در نظوور  اقوودام شووده  kenlayer افووزارنرمتوسووط 

ثابووت مطووابق بووا آنچووه موسسووه  بیضووراگوورفتن  در نظوور( و بووا 2( و )1کووار مطووابق بووا روابووط ) ی.  در ادامووهگووردد(حاصوول مووی1نتووایج جوودول )

  ( آمده است.2نتایج این مرحله در جدول ) .آیدبدست میآسفالت گزارش داده، طول عمر خستگی و شیارشدگی 

 
 h2و  h1مده برای کرنش کششی و کرنش فشاری برای ضخامت آنتایج بدست -1جدول 

 
ε 

         h1(in) 

h2(in)                                                  
1 2 4 6 8 10 

 

 
t 

9 
2/09×10-4 4/21×10-4 3/28×10-4 2/26×10-4 1/60×10-4 1/17×10-4 

 

 
c 1/94×10-3 1/49××10-3 8/77×10-4 5/64×10-4 3/91×10-4 2/87×10-4 

 

 
t 

12 
2/04×10-4 4/05×10-4 3/14×10-4 2/18×10-4 1/54×10-4 1/13×10-4 

 

 
c 1/30×10-3 1/05×10-3 6/72×10-4 4/56×10-4 3/27×10-4 2/46×10-4 

 

 
t 

15 
2/05×10-4 3/98×10-4 3/06×10-4 2/12×10-4 1/50×10-4 1/10×10-4 

 

 
c 9/16×10-4 7/69×10-4 5/28×10-4 3/74×10-4 2/77×10-4 2/13×10-4 

 

 
t 

18 
2/08×10-4 3/95×10-4 3/02×10-4 2/08×10-4 1/48×10-4 1/08×10-4 

 

 
c 6/77×10-4 5/84×10-4 4/24×10-4 3/12×10-4 2/37×10-4 1/85×10-4 

 

 
t 

25 
2/13×10-4 3/94×10-4 2/97×10-4 2/03×10-4 1/44×10-4 1/05×10-4 

 

 
c 3/82×10-4 3/42×10-4 2/71×10-4 2/13×10-4 1/70×10-4 1/39×10-4 

 

 
t 

28 
2/15×10-4 3/94×10-4 2/96×10-4 2/02×10-4 1/43×10-4 1/04×10-4 

 

 
c 3/11×10-4 2/82×10-4 2/29×10-4 1/84×10-4 1/50×10-4 1/24×10-4 

 

          
 h1:ضخامت رویه آسفالتی 

 h2: ضخامت لایه اساس 

 tکرنش کششی زیر لایه آسفالتی : 

 cکرنش فشاری روی لایه اساس : 

 
 برای تکرار بار مجاز برای جلوگیری از ترک خستگی و تغییر شکل دائم شدهحاصلنتایج -2 جدول

 
ESAL 

   h1(in)      

 

h2(in)       

1 2 4 6 8 10 
 

 
f 

9 
8/30×105 8/25×104 1/88×105 6/34×105 1/98×106 5/57×106 

 

 
r 1/91×103 6/23×103 6/64×104 4/79×105 2/47×106 9/86×106 

 

 
f 

12 
8/95×105 9/39×104 2/16×105 7/22×105 2/23×106 6/21×106 

 

 
r 1/16×104 3/00×104 2/18×105 1/24×106 5/47×106 1/97×107 

 

 
f 

15 
8/79×105 9/93×104 2/34×105 7/88×105 2/44×106 6/74×106 

 

 
r 5/46×104 1/20×105 6/43×105 3/01×106 1/16×107 3/76×107 

 

 
f 

18 
8/45×105 1/02×105 2/46×105 8/37×105 2/59×106 7/18×106 

 

 
r 2/11×105 4/08×105 1/72×106 6/81×106 2/33×107 6/96×107 

 
  جدول ادامه دارد        
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2ادامه جدول            

 
f 

25 
7/76×105 1/03×105 2/60×105 9/04×105 2/84×106 7/92×106 

 
 

 
r 2/75×106 4/47×106 1/28×107 3/73×107 1/02×108 2/57×108 

 
 

 
f 

28 
7/53×105 1/03×105 2/63×105 9/20×105 2/91×106 8/15×106 

 
 

 
r 6/86×106 1/07×107 2/72×107 7/15×107 1/81×108 4/29×108 

 
 

          
 

  h1:ضخامت رویه آسفالتی 

 h2: ضخامت لایه اساس 

 fتعداد تکرار مجاز برای جلوگیری از ایجاد ترک خستگی : 

 r :)تعداد تکرار مجاز برای جلوگیری از تغییر شکل دائم)شیارشدگی 

 

توووان منحنووی تغییوورات عموور خسووتگی و شیارشوودگی روسووازی را بووا توجووه ، موویهووای مختلووفبووا داشووتن نتووایج حاصوول از تحلیوول روسووازی بووا ضووخامت

 درواقووعکووه [4[ کننوودیمووکووه دو منحنووی یکوودیگر را قطووع  شووودیمووای تعریووف ی بهینووه ، نقطووه. حووال نقطووهکووردهووا رسووم بووه تغییوورات ضووخامت لایووه

بدسووت آوردن ایوون نقطووه ، نیوواز بووه بوورازش منحنووی  منظوربووهشووود. کووه عموور خسووتگی و شیارشوودگی روسووازی برابوور مووی اسووت یحووالت یدهندهنشووان

 .باشدمیبرای نقاط حاصله 

 

 
 برای رویه آسفالتی اینچ 1: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با درنظر گرفتن ضخامت 1شکل

        

ESAL = -691.74(h2)2 + 19813(h2) + 727991

R² = 0.8766

ESAL = 0.0002(h2)7.2695

R² = 0.9977
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ESAL=838355
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 برای رویه آسفالتی اینچ 2: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با درنظر گرفتن ضخامت 2شکل

 

 
 برای رویه آسفالتی اینچ  4رنظر گرفتن ضخامت: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با د3شکل

 

 
 برای رویه آسفالتی اینچ 6: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با درنظر گرفتن ضخامت 4شکل

 

 

ESAL = -114.12(h2)2 + 5155.7(h2) + 46724

R² = 0.968

ESAL = 0.0024(h2)6.6197

R² = 0.9961
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h2=14in   

ESAL=96710

ESAL = -267.14(h2)2 + 13653(h2) + 88424

R² = 0.995

ESAL = 0.4003(h2)5.3531

R² = 0.9927
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h2=11.7in

ESAL=211798

ESAL = -767.67(h2)2 + 43055(h2) + 312325

R² = 0.9986

ESAL = 20.959(h2)4.4574

R² = 0.9904
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 برای رویه آسفالتی اینچ 8: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با درنظر گرفتن ضخامت 5شکل

 

 
 برای رویه آسفالتی اینچ 10: تغییر عمر روسازی در مقابل تغییر ضخامت اساس با درنظر گرفتن ضخامت 6شکل

                                                                     
 :دیآیمت تیمم به شرح زیر بدسپ، نقاط ا هاآنرسم شده و مشخصات نقاط تقاطع حاصل از  یهایمنحنبا توجه به 

 
 ممیاپت(: مشخصات نقاط 3جدول)

 بدست آمده ممیاپتنقاط 

 ضخامت

رویه 

یآسفالت  

 ضخامت

 اساس
ESAL 

1 21 838355 
2 14 96710 
4 7/11  211798 
6 3/10  673214 
8 9/8  1915000 
10 8/7  5057800 

 
سووازی طراحوی روسووازی سووه لایووه هوا بوورای بهینووهاز آن توووانمووی هووای ذیولبوورازش منحنووی و، ی طراحویبهینووه هووایضووخامت مشووخص شودن حوال بووا 

. شووده اسووتآسووفالتی را از لیسووت نقوواط بوورازش شووده حووذف  یهیوورویووک ایوونا بوورای  باضووخامتمتنوواظر  یلازم بووه ذکوور اسووت نقطووه کوورد.اسووتفاده 

ESAL = -1936.5(h2)2 + 119710(h2) + 1E+06

R² = 0.9995

ESAL = 440.11(h2)3.8256

R² = 0.9887
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ESAL= -4376.2(h2)2 + 296560(h2) + 3E+06

R² = 0.9998

ESAL = 4973.5(h2)3.361

R² = 0.9876
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 درواقووعی رویووه در ایوون حالووت بسوویار کووم بوووده و ضووخامت لایووه چراکووه باشوودیمووروسووازی در ایوون نقطووه  یرمنطقوویغبووه خوواطر رفتووار  آن نیووزدلیوول 

 .دیآیم حساببهی پرت داده

 

 

 
 بهینه نمودن طراحی منظوربهبرازش شده  یهایمنحن: 7شکل

 
 خطوی افقوی رسوم نمووده توا بوه منحنوی ، سوپسشدهانتخاب موردنظر ESAL، مقدار  1ابتدا از منحنی شماره  است یکافهای بالا برای استفاده از منحنی

ی . ایون نقطوه ضوخامت لایوهشووداداموه داده مویتا محور افقی  وست آمده بصورت عمودی به سمت پایین خطی رسم ی بد. سپس از نقطهدبرس 1شماره

ه داده تا آن را قطع کند. از این نقطه ادام 2ی اساس ، خط عمودی را تا منحنی شماره کند ، حال برای بدست آمدن ضخامت بهینهآسفالتی را مشخص می

 ی اساس را مشخص نماید.تا محور عمودی را قطع کند و ضخامت بهینه شدهبه صورت افقی خطی رسم 

 

 

ESAL = 16195(h1)3 - 169436(h1)2 + 645231(h1) - 655374

R² = 1
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 یریگجهینت.          8
 یدهندهنشانبهینه به سمت چپ حرکت کرده و این مسئله  ینقطهآسفالتی  یهیروبا افزایش ضخامت  شودیممشاهده  6تا  1های طبق آنچه در شکل

 ابد.یاساس برای بهینه شدن طراحی کاهش می یهیلای آسفالتی، ضخامت آن است که با افزایش ضخامت رویه

ی آسفالتی، هرچه ضخامت هنتیجه گرفت که برای ضخامت مشخصی از روی گونهنیاتوان بهینه می طو با توجه به موقعیت نقا 6تا  1های با بررسی شکل

آن با اختیار کردن مقادیر کمتر از حالت بهینه خرابی  تبعبهو  دادهرختر های خستگی سریعخرابی ناشی از ترک شود،اساس بیشتر از حالت بهینه انتخاب 

 .افتدیماتفاق تر های دائم سریعناشی از تغییر شکل

در افزایش عمر  یتوجهقابل ریتأثای بر عمر خستگی روسازی ندارد اما قابل ملاحظه ریتأثبایستی به این نکته نیز اشاره کرد که افزایش ضخامت اساس 

 شیارشدگی روسازی دارد.

ی ی در جهت افزایش ضخامت رویهی روسازی، بایستشود که با افزایش حجم ترافیک طرح، برای طرح بهینهحاصل می این نتیجه 7با توجه به شکل

ی آسفالتی همواره صعودی و برای کاهش ضخامت آسفالتی و کاهش ضخامت اساس گام برداشت)لازم به ذکر است این روند برای ضخامت رویه

 اساس همواره نزولی است(.

 توانیمهای سه لایه استفاده کرد و همچنین بایستی متذکر شد در صورتی تر روسازیراهنمایی برای طراحی بهینه عنوانبهرا  7توان شکل می تیدرنهاو 

روسازی نیز  یهادستگاهدر این پژوهش برابر باشد هرچند برای سایر  اتخاذشدهبا مقادیر  موردنظرهای برجهندگی طرح که مدول برداز این شکل بهره 

 همین روند را برای طراحی بهینه پیش گرفت. توانیم
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