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ABSTRACT 

 

The design of pavements is usually done following a deterministic process by 

ignoring the uncertainties associated with the various input variables. The 

consequences of not considering these uncertainties in the pavement design process 

are quite serious and have been reported to be one of the main reasons for the failure 

of pavements. The application of reliability concepts for the probabilistic analysis of 

pavements provides a rational approach for incorporating and analyzing these 

uncertainties in the pavement design process. In this thesis, reliability concepts have 

been applied for designing safe and reliable pavements. Two different types of 

pavement structures have been analyzed in the thesis, viz. conventional granular 

pavements and cementitious stabilized pavements. Ready-made design charts have 

been proposed for varying combinations of subgrade CBR and design traffic levels, 

such that these can be readily used by the field engineers, thereby avoiding the 

involved mathematical complexity.  

The conventional granular pavements have been analyzed as three-layered pavement 

structures with two distinct failure modes of fatigue and rutting. The estimation of 

critical strains for fatigue and rutting failures has been done through the use of 

Artificial Neural Networks (ANNs) based surrogate models. First Order Reliability 

Method (FORM) was employed for the reliability estimation of pavement sections. It 

has been concluded that the thicknesses given in the current Indian specifications 

(IRC:37 2018) don’t meet the specified reliability criteria for both fatigue and rutting 

reliability. Reliability based design charts based on the concept of Optimal Point have 

been proposed for the conventional granular pavements. These charts have been 

proposed for the traffic levels of 5 msa to 50 msa and CBR ranging from 5 % to 10 %. 

The reliability analysis was also carried out for the cementitious stabilized pavements. 
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Such pavements have been analyzed as five-layered structure. Ready-made charts 

have been proposed for such pavements for traffic levels of 30 msa to 50 msa. These 

charts are expected to help the field engineers in designing safe and reliable 

pavements considering the specified uncertainty in the input parameters.  

System reliability concept was applied to the conventional granular pavements to 

consider the possible correlation between the two failure modes of fatigue and rutting. 

It has been estimated that the correlation coefficient between the two failure modes 

was between 0.3672 to 0.6344 for the proposed optimal sections for varying traffic 

and CBR values. Based on the rankings obtained from the sensitivity analysis of the 

input parameters, it was concluded that bituminous layer thickness is the most 

significant parameter affecting the reliability of both the conventional granular and 

cementitious stabilized pavement. This indicates that stringent quality control must be 

ensured during the construction of bituminous layer to ensure enhanced performance 

of the pavement.  

 

 

       



सार 

फुटपाथों का डिजाइन आमतौर पर डिडिन्न इनपुट चर से जुड़ी अडनडितताओं की अनदखे़ी करके एक 

डनयतात्मक प्रक्रिया का पालन करते हुए क्रकया जाता ह।ै फुटपाथ डिजाइन प्रक्रिया में इन अडनडितताओं पर 

डिचार नहीं करन ेके पररणाम काफी गंि़ीर हैं और फुटपाथ की डिफलता के मुख्य कारणों में से एक बताया 

गया ह।ै फुटपाथ के संिाव्य डिशे्लषण के डलए डिश्वसऩीयता अिधारणाओं का अनुप्रयोग फुटपाथ डिजाइन 

प्रक्रिया में इन अडनडितताओं को शाडमल करने और उनका डिशे्लषण करने के डलए एक तककसंगत दडृिकोण 

प्रदान करता ह।ै इस थ़ीडसस में सुरडित और डिश्वसऩीय फुटपाथों को डिजाइन करने के डलए डिश्वसऩीयता 

अिधारणाओं को लाग ूक्रकया गया ह।ै थ़ीडसस में दो अलग-अलग प्रकार की फुटपाथ संरचनाओं का डिशे्लषण 

क्रकया गया ह,ै अथाकत, पारंपररक दानेदार फुटपाथ और स़ीमेंटयुक्त डथथर फुटपाथ। सबगे्रि स़ीब़ीआर और 

डिजाइन टै्रक्ऱिक थतरों के अलग-अलग संयोजनों के डलए तैयार डिजाइन चाटक प्रथताडित क्रकए गए हैं डजनह े 

फील्ि इंज़ीडनयरों द्वारा आसाऩी से उपयोग क्रकया जा सकता ह,ै डजसस ेशाडमल गडणत़ीय जरटलता से बचा 

जा सकता ह।ै 

पारंपररक दानेदार फुटपाथों का डिशे्लषण त़ीन-परत फुटपाथ संरचनाओं के रूप में क्रकया गया ह,ै डजसमें 

थकान और रट के दो अलग-अलग डिफलता प्रकार हैं। कृडिम तंडिका नेटिकक  (एएनएन) आधाररत सरोगेट 

मॉिल के उपयोग के माध्यम से थकान और रट डिफलताओं के डलए महत्िपूणक उपिेदों का आकलन क्रकया 

गया ह।ै फुटपाथ अनुिागों की डिश्वसऩीयता के आकलन के डलए प्रथम आदशे डिश्वसऩीयता डिडध 

(FORM) को डनयोडजत क्रकया गया था। यह डनष्कषक डनकाला गया ह ै क्रक ितकमान िारत़ीय डिडनदशेों 

(आईआरस़ी: 37 2018) में द़ी गई मोटाई थकान और रटटंग डिश्वसऩीयता दोनों के डलए डनर्दकि 

डिश्वसऩीयता मानदिंों को पूरा नहीं करत़ी ह।ै पारंपररक दानेदार फुटपाथों के डलए इितम बबंद ु की 

अिधारणा पर आधाररत डिश्वसऩीयता आधाररत डिजाइन चाटक प्रथताडित क्रकए गए हैं। ये चाटक 5 एमएसए 

स े 50 एमएसए और स़ीब़ीआर 5% से 10% तक के यातायात थतरों के डलए प्रथताडित क्रकए गए हैं। 



स़ीमेंटयुक्त थथाय़ी फुटपाथों के डलए डिश्वसऩीयता डिशे्लषण ि़ी क्रकया गया ह।ै इस तरह के फुटपाथों का 

डिशे्लषण पांच-परत संरचना के रूप में क्रकया गया ह।ै ऐस ेफुटपाथों के डलए 30 एमएसए से 50 एमएसए के 

यातायात थतर के डलए तयैार चाटक प्रथताडित क्रकए गए हैं। इन चाटों से इनपुट मापदिंों में डनर्दकि 

अडनडितता को दखेत ेहुए फील्ि इंज़ीडनयरों को सुरडित और डिश्वसऩीय फुटपाथ डिजाइन करने में मदद 

डमलने की उम्म़ीद ह।ै 

थकान और रट के दो डिफलता प्रकार के ब़ीच संिाडित सहसंबंध पर डिचार करने के डलए पारंपररक 

दानेदार फुटपाथों पर डसथटम डिश्वसऩीयता अिधारणा लाग ूकी गई ह।ै यह अनुमान लगाया गया ह ै क्रक 

अलग-अलग यातायात और स़ीब़ीआर मूल्यों के डलए प्रथताडित इितम िगों के डलए दो डिफलता मोि के 

ब़ीच सहसंबंध गुणांक 0.3672 स े0.6344 के ब़ीच पाया गया। इनपुट मापदिंों के संिेदनश़ीलता डिशे्लषण 

स ेप्राप्त रैंककंग के आधार पर, यह डनष्कषक डनकाला गया क्रक डबटुडमनस परत की मोटाई पारंपररक दानेदार 

और स़ीमेंटयुक्त डथथर फुटपाथ दोनों की डिश्वसऩीयता को प्रिाडित करन ेिाला सबस ेमहत्िपूणक मापदिं ह।ै 

यह इंडगत करता ह ैक्रक फुटपाथ के बेहतर प्रदशकन को सुडनडित करन ेके डलए डबटुडमनस परत के डनमाकण के 

दौरान सख्त गुणित्ता डनयंिण सुडनडित क्रकया जाना चाडहए। 
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