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ب مطـابق بـا قـانون حقـوق مؤلفـان و      کلیه حقوق چاپ و نشـر ایـن کتـا   

براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلق بـه نشـر    1348مصنفان مصوب سال 

باشد. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از این کتاب (از قبیل  نوآور می

بـرداري، نشـر الکترونیکـی، هـر نـوع       هر نوع چاپ، فتوکپی، اسکن، عکس

دي، فـیلم فایـل صـوتی یـا      وي يدي، د انتشار به صـورت اینترنتـی، سـی   

تصویري و غیره) بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شرعاً حـرام  

 گیرند. است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می



 

 

 

هـاي ایـن انتشـارات، بـه استحضـارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده ن انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروهرساند که همکاران ای می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایسـتۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه      

نظر هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از  اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگـر، ایـن    دانسـت. ازسـوي   نقـص و اشـکال    توان الزاماً مبراّ از و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی

اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی   انتشارت بنابه تعهدات حرفه

هـاي   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب   دارد از هر طریق ممکن، به

 هاي بعدي رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ ه و آنمنتشرة خود آگاه شد

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی لذا دراین  

اید  و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتشـارات،    م مطالعه، کتاب ویرایشپس از اتما

ایـد، لطـف کـرده     اي یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه

وآور ارسال نمایید، عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات ن

هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد.

منظور  و گرانقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته 

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   خاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی    عنوان هدیه، به انت آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

چـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مشـتاقانه         عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هر

  نمایند. استقبال می
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 مقدمه

 هاي هـآموخت ی ازـود تا بخشـدر ابتدا خداوند را شاکرم که این قدرت را به من عطا فرم

 خود را در اختیار دانشجویان کشورم قرار دهم، شاید گامی در پیشرفت آن برداشته باشم

مهم رشته مهندسی عمران در  درس تحلیل و طراحی روسازي یکی از دروس اصلی و

 ها را به شما باشد که آموختن آن توانایی طراحی انواع روسازي   می گرایش راه و ترابري

بخشد. منبع اصلی این کتاب توسط آقاي یانگ هوانگ نگارش شده است و ترجمه آن    می

لازمه  توسط همکاران دکتر نخعی و دکتر دولت پور انجام گرفته است. با توجه به اینکه

باشد، استفاده صحیح از کتاب    می اشراف بر عناوین و مباحث هر کتاب، حل مسائل آن

تواند به درك هرچه بهتر شما دانشجویان عزیز کمک کند. کتاب پیش رو    می حاضر

باشد. لازم به ذکر است در    می گانه کتاب 13تشریحی بر مسائل موجود در انتهاي فصول 

اسخگویی به مسائل توصیفی خودداري شده است چرا که همواره یک تالیف این کتاب از پ

که مربوط  5و  3جواب قطعی و کامل براي این نوع سوالها وجود ندارد. همچنین فصلهاي 

باشند، در این    می) KENLAYERو  KENSLABافزارهاي  (نرم به مسائل کامپیوتري

 کتاب پاسخ داده نشده است.

ام که لازم  ب از کمک ها و زحمات اساتید و همکاران زیادي بهره بردهدر تالیف این کتاب اینجان

که با اشراف کامل بر مطالب کتاب، بنده را  جناب دکتر فرزانه. از نمایماست از آنها سپاسگزاري 

 جناب آقاي احمد محمدپورکنم. همچنین از  در بهتر شدن این مجموعه یاري کردند تشکر می

. امیدوارم این نمایم    می ین همراه و مشوق بنده بودند تشکر و قدردانیکه در تمامی لحظات، بهتر

 دریغ ایشان باشد. اي از زحمات و تلاشهاي بی اثر، جبران گوشه

نقص بودن کتاب، قطعا این کتاب خالی  در آخر لازم به ذکر است که با وجود تلاش در بی

ه اشکالات و نقایص موجود در از اشکال نیست. از تمامی دانشجویان عزیز خواهشمندم ک

کتاب و یا پیشنهادات خود در جهت هرچه بهتر شدن این مجموعه را به دفتر انتشارات 

 نوآور ارسال نمایند.
 Info@noavarpub.com 
 

 

 

 

 تقدیم به:

 هاي چشمان پدرم در شبهاي آسودگی من... خوابی بی

 و تقدیم به مادرم

 
 

 



 

 مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصـنفّان و هنرمنـدان  کلیّۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب 
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلّـق بـه   1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین 1348مصوب سال 

اـویر    نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جـداول، تص

اـ    شریات، سایتاین کتاب در دیگر کتب، مجلات، ن ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کـل ی

قسمتی از کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتوکپی، اسکن، تایپ از کتاب، تهیۀ پـی دي اف  

وي دي،   صورت اینترنتـی، سـی دي، دي   برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به از کتاب، عکس

اـنونی بـوده و     فیلم، فایل صوتی یا تصو دون اجازة کتبی از نشـر نـوآور ممنـوع و غیرق  یري و غیره بـ

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت   شرعاً نیز حرام

صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور بـه 

کـه هـر    ایت اینترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتیچنین، توسط این انتشارات در هیچ س این

سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نشـر نـوآور    

را در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسط کارشناسان امور اینترنتی ایـن  

عهده دارند و بـه طـور روزانـه بـه بررسـی محتـواي        انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلفّ، ضمن اینکه این کـار از   ها می سایت

باشد، وکیل قانونی انتشارات از طریـق وزارت   نظر قانونی غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

اي و اینترنتـی) و نیـز    جـرایم رایانـه  (پلیس رسیدگی بـه   پلیس فتافرهنگ و ارشاد اسلامی، 

سایر مراجع قانونی، اقدام به مسدود نمودن سایت متخلفّ کرده و طی انجام مراحل قـانونی و  

قرار داده و کلیّۀ خسارات وارده بـه   پیگرد قانونی و قضاییاقدامات قضایی، خاطیان را مورد 

 گردد.  این انتشارات از متخلفّ اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ     همچنین درصورتی

ریســو، اُفســت از کتــب انتشــارات نــوآور نمــوده و اقــدام بــه فــروش آن نمایــد، ضــمن  

رسانی تخلفّات کتابفروشی مزبور به سـایر همکـاران و مـوزعین محتـرم، از طریـق       اطلاع

نجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و ا

 نماید. قانونی و قضایی اقدام به استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 

دارد که در صورت مشاهدة هر گونـه   انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست

هاي انتشارات نـوآور به شـماره  تخلّف از قبیل مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن

و یا از طریق ایمیـل انتشـارات بـه آدرس     09123076748و  021 66484191 -2هاي

info@noavarpub.com       ــایت ــا در سـ ــا مـ ــوي تمـــاس بـ ــق منـ ــا از طریـ و یـ

www.noavarpub.com         ،به این انتشـارات ابـلاغ نماینـد، تـا از تضـییع حقـوق ناشـر

 عنـوان تشـکّر و    عمل آید، و نیز بـه  پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به

 قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.     



[ 

 فصل اول

 اي بر طراحی روسازي مقدمه

  PSI100و فشار چرخ  lb40000سطح تماس یک محور تاندم با بار  ترین ـ ابعاد واقعی1ـ1

را رسم کرده و نشان دهید اگر سطح تماس مستطیلی باشد ابعـاد آن چقـدر خواهـد    

 بود؟ 

 
سطح تقریبـی تمـاس بـراي هـر چـرخ متشـکل از یـک        

/و عـرض   L کلـی مستطیل و دو نیم دایره به طول  L۰ ۶ 

ه این مدل برآورد خوبی از سـطح تمـاس ارائـه    باشد ک  می

تـوان سـطح تمـاس را بـا یـک       دهـد. همچنـین مـی    می

/مستطیل به طول  L۰ /و عرض مشابه  ۸۷۱۲ L۰ مـدل   ۶

 کرد.

 

 

دا باشد، در نظر گرفته شده است. پس در ابت چرخ می 8که داراي در این مسئله یک محور تاندم 

 آوریم. بار هر چرخ را بدست می

lb 
۴۰۰۰۰

۵۰۰۰
۸

 بار هر چرخ 

باشد پس سطح تماس هر چرخ  می psi۱۰۰با توجه به اینکه فشار هر چرخ  cA :برابر است با 

cA in  ۲۵۰۰۰
۵۰

۱۰۰
 

 داریم: 1-1ي  طبق رابطه

cس طول تما 
/

/ /

A
L L in   

۵۰
۹ ۷۸

۰ ۵۲۲۷ ۰ ۵۲۲۷
 

/عرض تماس   / / /B L ( )  ۰ ۶ ۰ ۶ ۹ ۷۸ ۵ ۸۷ 

 اگر سطح تماس را به صورت مستطیلی در نظر بگیریم داریم:
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/ / / /L ' L ( ) in  ۰ ۸۷۱۲ ۰ ۸۷۱۲ ۹ ۷۸ ۸ ۵۲ 

/ /B L ۰ ۶ ۵ ۸۷ 

 

    
 

، F۳۲، اکتبـر  F۵۰در سـپتامبر   ـ دماي میانگین ماهانه در یک پروژه روسـازي 1ـ2

و  F۲۵ریـل  ، آوF۲۲، مـارس  F۱۶، فوریه F۱۴، ژانویه  F۳، دسامبر F۲۴نوامبر 

ایـن   این احتمال وجود دارد که آیا   باشد. شاخص برودت را محاسبه کنید. می F۴۰ می

مقدار با مقدار محاسبه شده از شاخص برودت محاسبه شده از دماي روزانه میـانگین  

 متفاوت باشد؟ 

 
در جدول زیـر آورده شـده اسـت. تفـاوت بـین مـاکزیمم و        اطلاعات روز درجه ماهانه و تجمعی

 دهد. مینیمم این نقاط در ردیف تجمعی، شاخص برودت را می

 روز درجه تجمعی روز درجه ماهانه تعداد روزهاي ماه F ماه

 540 540 30 50 سپتامبر

 540 0 31 32 اکتبر

 300 -240 30 24 نوامبر

 -785 -1085 31 -3 دسامبر

 -1343 -558 31 14 ژانویه

 -1791 -448 28 16 فوریه

 -2101 -310 31 22 مارس

 -2311 -210 30 25 آوریل

 -2063 248 31 40 می

 

 نحوه محاسبه روز درجه ماهانه سطر اول براي مثال در ادامه آورده شده است.

( )  ۵۰ ۳۲ ۳۰ ۵۴۰ 

را کـه  » روز درجـه تجمعـی  «ون ر سـت دبایست اختلاف بین نقاط مـاکزیمم و مینـیمم    حال می

 باشد بدست آوریم. معرف شاخص برودت می
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روز درجه   ۲۳۱۱ ۵۴۰  شاخص برودت ۲۸۵۱

این مقدار با مقدار محاسبه شده شاخص برودت براساس دماي روزانـه میـانگین متفـاوت اسـت.     

ابتدایی ماه می، دماي هـوا  زیرا این احتمال وجود دارد که در روزهاي پایانی ماه اکتبر و روزهاي 

هـا   زیر صفر باشد و در محاسبات ملحوظ گردد. این در حالی است که در محاسبات فوق این ماه

 را به دلیل دماي بالاي صفر در نظر نگرفتیم.

 

انتشارات نوآور از تمامی خوانندگان گرامی این کتاب تقاضا دارد که در صـورتی کـه   : درخواست ناشر از خوانندگان محترم 

متنی را که اکنون در حال مطالعه آن هستید به هر شکلی غیر از نسخه چاپی در اختیار شما قرارگرفته است از قبیل فایـل ورد ،  

یا چاپ بی کیفیت و مواردي اینچنین، مراتب را از طریـق  ی دي اف، تصویر و غیره و یا بصورت کپی، جزوه و فایل اسکن شده، فایل پ

و یـا از   info@noavarpub.com و یا از طریق  ایمیـل  09123076748و  021 66484191-2 هاي انتشارات نوآور به شماره تلفن

به این انتشارات ابلاغ نمایند تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و   www.noavarpub.comي تماس با ما در سایت طریق منو

 .ییـد نیز خود مخاطبان محترم جلوگیري به عمل آید. و نیز به عنوان تشکر و قدردانی از کتب انتشارات نـوآور هدیـه دریافـت نما   

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخه غیر اصل کتاب، از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

 



 فصل دوم

 پذیر ها در روسازي انعطاف ها و کرنش تنش

ت در سراسر یک سـطح  بصورت یکنواخ qیک توزیع بار با شدت  P2.1مطابق شکل  -1-2

v/ناپذیر نیم فضاي همگـن بـا    روي یک سطح تراکم aاي به شعاع  دایره ۰ بـا مـدول    و ۵

گردد. تغییر مکان قائم، سه تنش اصلی و سـه کـرنش اصـلی را در     اعمال می Eک یالاست

rدر زیر سطح و در گوشه ( a2نقطه  a( رگذاري  بر حسب سطح باq,a, E   .بیابید 

 
 P 2-1شکل 

 
گیـریم و   براي نقطه مورد نظر یک المان به شکل زیـر در نظـر مـی   

 آوریم. هاي موجود روي هر وجه را بدست می ابتدا تنش

 

 

 

ئله کنیم. با توجه به شکل مس استفاده می 2-5الی  2-2هاي  ها از شکل براي بدست آوردن تنش

 داریم:

r z
,

a a
 ۱ ۲ 
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z
z / q

q


    ۱۰۰ ۱۸ ۰  آید. به دست می 2-2: از شکل  ۱۸

r
/ r / q

q


    ۱۰۰ ۴ ۰۵ ۰  آید. به دست می 3-2: از شکل  ۰۴۰۵

t
/ t / q

q


    ۱۰۰ ۱۱ ۰  آید. به دست می 4-2: از شکل  ۰۱۱

rz
rz / q

q


    ۱۰۰ ۸ ۰  آید. یبه دست م 5-2: از شکل  ۰۸

zي  هاي اصلی با توجه به ایکه در صـفحه  براي بدست آوردن تنش t      هـیچ تـنش برشـی اثـر

نکرده است پس این صفحه یکی از صفحات اصلی تنش است و به تبع آن تنش موجود روي آن 

هاي اصلی، المـان مـا بـه     ی از تنشبه عنوان یک tنیز تنش اصلی است. پس با مشخص شدن 

هـاي مـاکزیمم و    بایست طبق روابط مقاومت مصـالح تـنش   شود و می حالت دو بعدي تبدیل می

 مینیمم این المان را بدست آوریم.

 
 

/ / / /z r z r
max rz /

max /

q q q q
( q)

q

        
             

   

۲۲

۲ ۲

۱

۰ ۱۸ ۰ ۰۴۰۵ ۰ ۰۱۸ ۰ ۰۴۰۵
۰ ۰۸

۲ ۲ ۲ ۲

۰ ۲۲

 

  / /z r z r
min rz

q q    
        

۲
۲ ۰ ۱۸ ۰ ۰۴۰۵

۲ ۲ ۲
 

 / /
/ min /

q q
q q

 
      

۲
۲

۳

۰ ۱۸ ۰ ۰۴۰۵
۰ ۰۸ ۰ ۰۰۴۱

۲
 

t / q   ۲ ۰ ۱۱ 

 کنیم. عمل می 2-6ي موجود در شکل  براي تعیین مقدار تغییر مکان عمودي براساس رابطه

qa
W F

E
 

 آید. اعداد مشخص شده روي نمودار نسبت   در این رابطه از همان شکل بدست می Fکه پارامتر 


