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علیرضا غنی زاده
دانشگاه صنعتی سیرجان–دانشکده مهندسی عمران دانشیار 

مقدمه
نش ها،ت محاسبۀ عبارتی به یا عکس العمل ها محاسبۀ روسازي، تحلیل از منظور 

.است مشخص بارگذاري یک اثر تحت روسازي افت وخیزهاي و کرنش ها
 شده هادپیشن آسفالتی روسازي هاي تحلیل براي مختلفی روش هاي تاکنون  

  محدود اجزاء روش و لایه اي چند الاستیک نظریه آنها مهمترین کهاست
  .می باشند

الاستیک نظریه روش از آسفالتی روسازي هاي تحلیل هاي برنامه اکثر 
.می کنند استفاده روسازي تحلیل براي چندلایه اي

2 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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نرم افزارهاي تحلیل روسازي بر اساس نظریه چند لایه اي
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نظریه نیم فضاي بینهایت

4 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

Pavement Engineering

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir

Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



1397/6/25

3

تنش قائم: بینهایتنظریه نیم فضاي 
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تنش شعاعی: بینهایتنظریه نیم فضاي 
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تنش مماسی: بینهایتنظریه نیم فضاي 
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تنش برشی: بینهایتنظریه نیم فضاي 
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افت و خیز قائم: بینهایتنظریه نیم فضاي 

9 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

تحلیل در محور تقارن: بینهایتنظریه نیم فضاي 

10 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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افت و خیز حاصل از بارگذاري صلب: نظریه نیم فضاي بینهایت

11 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان
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سیستم هاي چند لایه اي
آن ها در که هستند چندلایه اي سیستم هاي حقیقت در انعطاف پذیر روسازي هاي 

 فزایشا مصالح کیفیت فوقانی، لایه هاي سمت به زیرین لایه هاي از حرکت با
  تباهاش فرضی همگن، توده اي به صورت روسازي نمودن فرض این رو از .می یابد
.است

ائهار دولایه اي سیستم هاي تحلیل براي را روشی ابتدا 1945 سال در برمیستر 
 یزن سه لایه اي سیستم هاي تحلیل براي را روش این وي بعد سال دو اما کرد،

 .داد گسترش
تعداد هر اب چندلایه اي سیستم هاي براي می تواند نظریه این کامپیوترها ظهور با 

  .شود گرفته به کار نیز لایه
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فرضیات نظریه الاستیک چند لایه اي
و اعیارتج مدول پارامتر دو با و است خطی الاستیک رفتار داراي و  همسانگرد ، همگن لایه هر  

.می شود مشخص پواسون نسبت
فرض بی نهایت افقی جهت در لایه ها و شده صرف نظر آن از ناشی اثرات و مصالح وزن از  

.می شوند
3- مشخص ضخامت داراي لایه هرh تبی نهای آن ضخامت که )بستر( زیرین لایۀ به جز ،است 

.می شود گرفته نظر در
4- یکنواخت قائم تنشq شعاع با دایره اي سطح یک طریق ازa اعمال روسازي سطح روي بر 

.ندارد وجود سطح این روي بر برشی تنش هیچ گونه و می شود
5- که معنی نبدی است، برقرار )لایه ها مشترك فصل( لایه ها اتصال محل در پیوستگی شرایط 

  لایه ها لاتصا محل سمت دو در شعاعی تغییرشکل و قائم افت و خیز برشی، تنش قائم، تنش
.است یکسان
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فرضیات نظریه الاستیک چند لایه اي
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تنش قائم در محور تقارن بارگذاري: تحلیل سیستم دو لایه اي
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محور تقارن

فصل مشترك لایه ها

تنش قائم در محور تقارن بارگذاري: تحلیل سیستم دو لایه اي

16 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

Pavement Engineering

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir

Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



1397/6/25

9

دولایه ايسیستم هاي در فصل مشترك براي قائم تنش : تحلیل سیستم دو لایه اي
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افت و خیز سطح روسازي در محور تقارن بارگذاري: تحلیل سیستم دو لایه اي
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بارگذاري انعطاف پذیر

بارگذاري صلب
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افت و خیز فصل مشترك دو لایه: تحلیل سیستم دو لایه اي
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کرنش کششی افقی در تار پایین لایه اول: تحلیل سیستم دو لایه اي
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تحلیل سیستم سه لایه اي
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تحلیل سیستم سه لایه اي
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تحلیل سیستم سه لایه اي
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فاکتورهاي تنش براي سیستم سه لایه اي: تحلیل سیستم سه لایه اي
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فاکتورهاي تنش براي سیستم سه لایه اي: تحلیل سیستم سه لایه اي
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کرنش کششی افقی در تار پایین لایه اول: تحلیل سیستم سه لایه اي
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محدودیت هاي اعمال بار در ایران
از یک هر سوي از وارده وزن نیروي یا فشار جاده ها در حمل و نقل مقررات طبق نیز ایران در 

  بار لحم مقررات اصلاحیه( نماید تجاوز ذیل حدود از نباید راه سطح بر نقلیه وسایل محورهاي
1389(:

  تن؛ 8 )طرف هر در چرخ یک( جلو محور-
  تن؛ 13 )طرف هر در دوچرخ( منفرد محور-
  .تن 22 )طرف هر در چهارچرخ( دوگانه محور-
تن 28 از آن بار و محور سه کامیون و تن 20 از نباید آن بار و محور دو کامیون وزن همچنین 

.)1389 بار حمل مقررات اصلاحیه( رود فراتر
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انواع وسایل نقلیه براي طراحی روسازي
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سامانه هاي زیر را شرح دهید: تمرین

29 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

ATR (Automated Traffic Recorders)
AVC (Automated Vehicle classification)
WIM (Weight in Motion)

روش هاي مختلف در نظر گرفتن ترافیک براي طراحی روسازي
که دمی شو استفاده روش دو از معمولاً  روسازي طراحی جهت ترافیک محاسبات انجام به منظور 

:از عبارت اند
  بار طیف تفکیک روش-
هم ارز سادة محور روش-
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روش طیف بارگذاري
يروساز تجربی-مکانیستیک طراحی روش هاي در معمولاً که بار طیف روش در 

 روسازي روي از عبوري محورهاي از یک هر عبور تعداد و وزن اثر دارد، کاربرد
  .می شود گرفته نظر در روسازي خرابی ایجاد و طراحی در جداگانه به صورت

شامل عبوري محورهاي از یک هر به مربوط دقیق اطلاعات باید منظور این براي 
 خصمش تماس فشار و تماس سطح شعاع چرخ ها، فاصلۀ چرخ ها، آرایش عبور، تعداد
 بر تکیه با سپس و تحلیل را موردنظر روسازي اطلاعات این طریق از بتوان تا باشد

.نمود پیش بینی را روسازي خرابی هاي تجربی معادلات

31 مهندسی روسازي دانشگاه صنعتی سیرجان

روش محور ساده استاندارد هم ارز
طراحی تجربی روش هاي در معمولاً  که هم ارز استاندارد سادة محور روش در 

 آن هک خرابی شدت به توجه با محورها از یک هر عبور تعداد دارد، کاربرد روسازي
 دیلتب استاندارد سادة محور معادل عبور تعداد به می کند، ایجاد روسازي در محور

.می شود
 معادل رعبو تعداد به مشخص محور یک عبور تعداد تبدیل براي موردنیاز ضریب 

  .دارد بستگی روسازي مشخصات و وزن نوع، به استاندارد سادة محور
تنی 8/2 منفرد محور یک به صورت هم ارز سادة محور آیین نامه ها، بیشتر در به علاوه 

.می شود گرفته نظر در زوج چرخ با
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ضریب بار هم ارز
به رموردنظ محور عبور بار یک از حاصل خرابی نسبت به صورت هم ارز بار ضریب 

  .می شود تعریف استاندارد محور عبور بار یک از حاصل خرابی
رپارامت از طراحی روش هر که کرد بیان می توان مختلف روش چند به را خرابی 

  .می کند استفاده آن بیان براي به خصوصی
تتح که است روسازي خدمت دهی سطح کاهش پارامتر این اشتو طراحی روش در 

  .شود¬می وارد محاسبات در و اندازه گیري PSI فعلی سرویس دهی شاخص عنوان
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قانون توان چهارم اشتو براي محاسبه ضریب بار هم ارز
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234ضرایب بار هم ارز طبق نشریه 
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234ضرایب بار هم ارز طبق نشریه 
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مثال
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محاسبه ترافیک در دوره طراحی روسازي
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ضرایب توزیع خطی ترافیک
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مثال نحوه محاسبه ترافیک طرح
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مثال نحوه محاسبه ترافیک طرح
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