
ماشین رو و پیاده روپلانتخاب عرض -

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

عرض کل پیاده رو عرض هر خط عبور
روماشینهای شهریپل

اندازه خیابان منتهی به پلبه 0.3m - 2.0m 3 m

1.5 - 2.0 m دو نفر در عرض
پیاده رو

3.0 m چهار نفر در عرض

عرض کل پیاده رو روعرض سواره خط عبورتعداد پل های جاده ای

11-13 m – 2هر طرفدر 3m   7 m 2 تردد زیاد پیاده
1درجه 

11 m 0.3m   10.4 mهر طرفدر 2 اضطراری پیادهتردد

7.5-8m 1m   5.5-6mهر طرفدر 2 2درجه 
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عرض کل پیاده رو روعرض سواره خط عبورتعداد پل های جاده ای

11-13 m – 2هر طرفدر 3m   7 m 2 تردد زیاد پیاده
1درجه 

11 m 0.3m   10.4 mهر طرفدر 2 اضطراری پیادهتردد

7.5-8m 1m   5.5-6mهر طرفدر 2 2درجه 
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انتخاب عرض پل راه آهن-

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

حداقل ارتفاع آزاد زیر پل-

متر در نظر می گیرند3ر5برای زیر گذر پیاده معمولاً ارتفاع آزاد -
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

طراحی سازه پل

بارگذاری-

تحلیل-

طراحی-
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

آیین نامه های بارگذاری
بارهاي مرده1

.ودبرای محاسبه وزن قطعات، وزن مخصوص مصالح باید طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمانی تعیین ش

بارهاي زنده و سایر بارها بجز بار زلزله2
.معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری محاسبه شود139بارهای زنده باید طبق مقررات نشریه 

بارهاي زلزله3
.محاسبه شودمعاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 463بارهای زلزله باید  طبق مقررات نشریه 

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی 389و 395برای ترکیب بارگذاری پل های فولادی و بتنی از نشریات 
.ریاست جمهوری استفاده می شود
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139نشریه بارهای محاسباتی در 
D= بارمرده 

L= بارزنده 

I= بارزنده ضریب ضربه 

LF= روی ترمز بار زنده 

CF= نیروی گریز از مرکز بار زنده 

W= روی سازه بارباد 

WL= بارباد روی بارزنده 

E= خاک فشار 

ST= نیروهای ناشی از نشست تکیه گاهی 

T= حاصل از تغییرات دما نیروی 

B= غوطه وری نیروی 

SF= حاصل از جریان رودخانه نیروی 

PF= حاصل از پیش تنیدگی نیروی 

R= حاصل از کوتاه شدن قوس و تیرهای پیش تنیده اثر 

 = IPنقلیهبرخورد یخ، کشتی و وسائط نیروی 

= PAنیروی وارد بر جان پناه و نرده 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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:وارد بر پل به سه دستۀ عمده تقسیم می شوندبارهای 

بارهای قائم

بارهای جانبی

بارهای خودکرنشی

بارهاي قائم( الف

وهعرشونمودهاثرثقلامتداددرکهباشندمیمشابهمواردوزندهمرده،بارهایشاملقائمبارهای

ریقطازوباشندمیعرشهطراحیبرحاکمغالباًبارهااین.دهندمیقرارتأثیرتحتراپلهایپایه

.شودمیاعمالهاپایهبهعرشه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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جانبیبارهاي(ب

مرکزاززگرینیرویجریان،نیرویخاک،جانبیفشارزلزله،باد،بارقبیلازبارهاییشاملبارهااین

رارقتأثیرتحتراپلهایپایهاکثراًکهباشندمیمشابهمواردوبرخوردنیرویترمز،نیروی

آنها،مقابلدرمقاومتاصلیعامللیکنشوند،میایجادعرشهدرغالباًنیروهااینواقعدر.دهندمی

.باشندمیهاپایه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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خودکرنشیبارهاي(پ

توانندمیکهباشندمیمشابهمواردوتنیدگیپیشازناشیطولتغییردما،آثارشاملبارهااین

.گردندنامعینهایسازهدرداخلینیرویایجادوهاسازهتمامدرشکلتغییرایجادباعث

نآییطبقادامهدرکهشوندمیتعریفزیرشرحبههاپلطراحیدرمحاسباتیبارهایمجموعدر

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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مردۀ عرشهبار 

نرده ها،-6اضافه ضخامت پیاده رو، -5عایق و آسفالت، -4دال بتنی، -3دیافراگم ها، -2تیرها، -1

خدمات شهری-7

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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مردۀ پایهبار 

وزن خاک در کوله ها-6بار مرده منتقله از عرشه، -5بلوک برشی، -4شالوده، -3پایه ها، -2تیرسرستون، -1

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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وزن مخصوص بر حسب تن بر متر مکعبنوع مصالح

7/85فولاد 

7/2چدن

2/8آلیاژهاي آلومینیوم

0/8چوب

2/4بتن

2/5بتن مسلح

1/9ماسه، خاک، شن و بالاست متراکم

1/6ماسه، خاک و شن غیر متراکم

2/25ماکادام یا سنگ قلوه

2/07بنایی با سنگ

2/2آسفالت

وزن مخصوص بارهای مرده

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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1مثال 
.را محاسبه نمایید1وزن یک متر طول از عرشه نشان داده شده در شکل 

1شکل 

  268046021200 cmA 

mtonmkgW /53.0/8.533785010680 4  

mtonW /6.053.01.1 

سطح  هر تیر ورق

هر تیر ورق

با احتساب سخت کننده ها

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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mtonW /4.26.04 

mtonW /24.0

 10%

mton /9.55.22.08.11 

mton /83.12.230.81.0 

mton /18.25.23.0
4

1023.03.04.075.12 2 











کل شاهتیرها

شاهتیرها

دیافراگم ها

دال

آسفالت

اضافه ضخامت پیاده رو

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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mton /3.015.02 

mton /85.123.018.283.19.524.04.2 

نرده های پل

وزن واحد طول عرشه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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(برداريبهرهبارهاي)زندهبارهاي

تعریف

ارهایباثرمعادلآنهااثرکههستندفرضیبارنوعسهشاملبرداریبهرهبارهاینامه،آیینطبق

شرایطنتریبحرانیبهیافتندستهدفبابارهااینموقعیتوتعداد.استپلاجزایبرمؤثرواقعی

.استرزیشرحبهبارهااینمشخصات.شودمیتعیینداخلینیروهایتأثیرهایمنحنیبهتوجهبا

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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اولنوعبار

وهاکامیونقطاراثرسنگین،محورهایاثرمعرفشود،مینامیده«عادیبار»کهبارگذاریاین

زیرشرحبهونمودهترددکشورهایراهسطحدرمعمولطوربهکهاستمعمولینقلیهوسایل

:باشندمی

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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استقسمتدوشاملشکلمطابقعبورخطهرعادیبار

.استخالیآنعقبمتر3وجلومتر3کهمتر10طولبهوتن40وزنبهکامیونیک-1

ملازهایطولبهوناپیوستهیاپیوستهطوربهکهطولمتربرتن1/5میزانبهیکنواختیبارعبورخططولبقیهدر-2

.شودمیدادهقرارکند،ایجادرانظرمورداثرترینبحرانیکه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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پلعرشۀرويعاديباراستقرارنحوۀ

تعدادبهآنتعدادحداکثروکردهاشغالرامحاسباتیعبورخطیکعادیبارعرض،امتداددر

شکلمطابقروسوارهعرضدربارایناستقرارنحوه.شودمیمحدودترافیکیعبورهایخط

.باشدمیمتر3محاسباتیعبورخطعرض.است2-4

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

بارهاهمزمانیمناسببهکاهشضریب:تبصره

بارگذاریمتعددخطوطبحرانی،شرایطحصولمنظوربهکهصورتیدرعریضهایپلمورددر

اصلحداخلینیروهایدرزیرشرحبهبارهاهمزمانیاحتمالبهمربوطکاهشضریبیکبایدشوند،

:گردداعمال

1کاهشضریبعبورخطدویایکبارگذاری

9/0کاهشضریبعبورخطسهبارگذاری

75/0کاهشضریببیشتروعبورخطچهاربارگذاری
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دومنوعبار

آنموقعیتوشودمیفرضسانتیمتر30ابعادبهمربعیآناثرسطحکهاستتن8معادلباراین

.استمتغیرروسوارهمحدودهدر

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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سومنوعبار

«عادیغیر»باراثربایدداردوجودآنهارویازبرتانکتریلییاتانکعبورامکانکههاییپلتمامیطرحدر

:شودمنظورمحاسباتدرزیرشرحبهنظامیبارنوعدوشامل

(تن90)بر بار تریلی تانک -2(                  تن70)تانک بار -1

:تبصره

.شودکسبذیربطمقاماتازپلازعبورمجوزقبلاًبایدفوق،بارهایازترسنگینواستثنایینظامیبارهایعبوربرای(الف

.شودمی تن بر متر مربع در نظر گرفته 1حداقل سربار قائم برای خاکریز پشت پایه های کناری پل ها، ( ب

.استمتر50برتانکهایتریلیگردششعاعحداقل(پ

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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تانکبار-1

میگرفتهنظردرشکلمطابقمتر3/50×متر1/00ابعادبهزنجیردورویتن70میزانبهباراین

سطوتاوسطفاصلهحداقلپلطولامتداددروتانک،یکتنهاروسوارهعرضازقسمتهردر.شود

.شودمیمنظورمتر30متوالیهایتانک

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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برتانکتریلیبار-2

محور6دارایشکلمطابقگیردمیقراراستفادهموردتانکحملبرایکهنقلیهوسیلهاین

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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:تذکر

بینصلهفاحداقلبابرتانکتریلیدستگاهدوحداکثرپلطولدروتریلییکتنهاپلعرضدر

تریلیدرهاچرخمحورتامحورفاصله.شودمیگرفتهنظردرمتر12متوالیوسیلهدوهایچرخ

0/50روپیادهلبهازآنهایچرخفاصلۀحداقلومتر10/3معادلتریلی،عرضجهتدربر،تانک

.باشدمیمتر

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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(ضربهاثر)نقلیهوسایلدینامیکیاثر

:زندهبارهایدینامیکیاثراتایجادعوامل
(یکاسهصورتبه)دادهشکلتغییرپلرویازنقلیهوسیلۀعبورعلتبهمرکزازگریزنیرویاثر-1
جادهسطحاتفاقیهایگودالدرنقلیهوسیلۀچرخافتادنناگهانیاثر-2
نقلیهوسیلۀهایچرخدرمتناوبضربانینیروهای-3
.نمایدمیمستقیمضربۀایجادکهبارزندهناگهانیتأثیروبارگذاریسرعت-4
نقلیهوسائطحرکتشرعیاوترمز-5

ضربۀوکیدینامیاثربرایایسادهروابطتجربه،ونظریمطالعاتازحاصلنتایجتلفیقباهانامهآیین

.نمایدمیپیشنهادهاپلدرنقلیهوسایل

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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(ضربه)دینامیکی ضریب 

رب ض( ضربه)باید در ضریبی به نام ضریب دینامیکی ( تن و بار خطی همراه با آن40بار کامیون )اثر بار عادی 

:شود که مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید

بر حسب متر برای حالت های مختلف به ترتیب Lمقدار . ارتفاع خاکریز روی پل بر حسب متر استhاین رابطه در 
:زیر تعیین می شود

 پل های ساده، درLطول دهانه است.
 پیوستهپل های یکسره یا در:

طول همان دهانه Lمحاسبه لنگر خمشی مثبت هر دهانه، در 
.مقدار متوسط طول های دو دهانه مجاور تکیه گاه مورد نظر استLمحاسبه لنگرهای خمشی تکیه گاهی، در 

 محاسبۀ اجزای طره ای، درLطول طره است.

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

115.0005.03.1  hL
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ئله به طور کاهش اثر دینامیکی با بزرگ شدن دهانه می باشد که این مسنامه، آیین رابطه قابل توجه در نکته 

.صادق استعوامل ایجاد اثرات دینامیکی، 5و 4و 3و 2، برای تمام موارد 1نظری به غیر از مورد 

.طول دهانه مربوط استLدر مورد تیرهای عرضی و دال ها، 

ن دیوارهای حایل، کوله ها و پی ها از ای. ضربه باید در محاسبه تمامی اعضای عرشۀ پل منظور شودضریب 

.قاعده مستثنی هستند

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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پیاده روبارهای 

.برای محاسبۀ اجزای عرشۀ پل، بارهای پیاده رو به دو شکل زیر در نظر گرفته می شوند

پل هاي سواره رو-1
رو در صورتی که بار کامیون محاسباتی یا بار معادل روی سطح سواره رو قرار داده شود، مقدار بار اعمال شده روی هر پیاده

.استکیلوگرم بر متر مربع 200معادل 
کیلوگرم بر متر مربع در سطح هر پیاده 400در محاسبۀ اجزای ثانوی عرشه پل، غیر از تیرهای باربر و اصلی، باید باری معادل 

.شودرو اعمال 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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تن در سطحی به ابعاد 4شرایط استثنایی باید اثر یکی از چرخ های جلوی کامیون محاسباتی با بار در 

ارهای اثر این بار با ب. سانتی متر در نامناسب ترین موقعیت روی سطح پیاده رو منظور شود20×35

.شودمذکور در ردیف های فوق ترکیب نمی 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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پیادهعابرهايپل-2

:شودمیتعیینزیررابطهازمحاسباتیبارمقدارپیادهعابرهایپلمورددر

مربعمتربرکیلوگرمحسببرمحاسباتیبارPومترحسببرشدهبارگذاریطولLرابطهایندر

.است

50

15000
200




L
P

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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کنندهبلندنیروهاي-2-4

ندتوانمیمواقعگاهیگیرند،قرارداخلیدهانۀاولیندرزندهبارهایکهوقتییکسرههایدهانهدر

پلگاهعبوریکافاتصالبرایتدابیریحالتایندر.نماینددیگرهایپایهدرکنندهبلندنیرویتولید

زیرتحالدوبزرگترینمساویآنوزنکهبنایییابتنیهایوزنهایجادوسیلۀبهپلهایپایهبه

:شودمیگرفتهنظردرباشد،می

آنهادرهکبارگذاریترکیبیابارگذاریهرازناشیشدهمحاسبهکنندۀبلندنیرویدرصد100ـالف
.استشدهبرابردوضربهعلاوۀبهزندهبار
خدمتبارهایدرشدهمحاسبهکنندۀبلندنیرویدرصد150ـب

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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وریغوطه

ظرندرطرحدربایدوریغوطهنیرویاثرآید،درغرقحالتبهآبدرپلسازۀازسمتیکهحالتیدر

وودبخواهداهمیتکمنیروایناثر.هستیمروبروآنباکهکوچکهایسازهازخیلیدر.شودگرفته

راثبزرگهایسازهدر.داشتنخواهدهافونداسیونطراحیدراقتصادیاثرهیچآنگرفتننظردر

دروریغوطهبالایطرفبهنیرویمقدار.شودگرفتهنظردربایدهافونداسیونوطراحیدرنیرواین

.گرددمیمحدودطراحیمجازباردرصد40بههاشمع

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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بارهای جانبی

اثر ترمز-2-6

کی از خطوطبرای تعیین اثر ترمز وسایل نقلیه روی پل، فرض می شود فقط یک نیروی افقی در ی

.  شودعبور اعمال 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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:آیدمیبدستزیررابطهازآنمقدارکه

.استتنحسببرترمزنیرویFfومترحسببرمتوالیانبساطدرزدوفاصلۀLفوقرابطۀدر

آنبهوزنهضریبوشدهمحدودتن،40یعنیمحاسباتیکامیونیکوزنبهترمزنیرویحداکثر

.شودنمیاعمال

tonLFf 407.010 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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مرکزازگریزنیروی

صورتبههکشوندمحاسبهمرکزیازگریزنیرویبرایبایدشوندمیواقعافقیقوسدرکههاییپل

بهزیررابطۀازنیرواینمقدار.کندمیاثرپلطولیمحوربرمماسخطبرعمودامتداددروافقی

راثآنمحاسبۀدروشودمیگرفتهنظردرعبورخطهردرکامیونیکزندۀبارازدرصدیصورت

:شودنمیمنظورضربه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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ثقلشتابgمتر،حسببرپلاصلیمحورانحنایشعاعRثانیه،برمترحسببرطرحسرعتVفوقروابطدر

درکهاستتنحسببرمرکزازگریزنیرویFcوکامیونهروزنWثانیه،مجذوربرمترحسببرزمین

.شودمیاعمالپلعرشهبالایدرومتر،8/1فاصله

g

C

CC

R

V
K

WKF

2

.





دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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هاپایهبهیخقطعاتونقلیهوسایلبرخورد

روگذرهايپل-1

ایلوسبرخوردازجلوگیریبرایبایدشوندمیواقعراهکنارۀدرکهروسوارههایپلازهاییپایه

بایدابدنیعملبههامحافظتگونهاینچنانچه.شوندمحافظتپناهجانیادیوارهوسیلۀبهنقلیه،

برعمودامتداددروتن80معادلافقینیروییپل،زیرراهمحورموازیامتداددرپل،پایلروی

دروتنهاییبهفوقنیرویدوازیکهر.گرفتنظردرتن30معادلافقینیروییپل،زیرراهمحور

.کندمیاثرپلپایهبرراهسطحازمترییکارتفاع

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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آبروهاوهارودخانهرويواقعهايپل-2

تهلکمسومحافظسیستمگونههربدونپل،هایپایهبهیخقطعاتیاکشتیبرخورداحتمالچنانچه

باتمحاسدروتعیینمعتبرعلمیمدارکبهتوجهبامربوطبارهایاستلازمباشد،داشتهوجودکننده،

.شوندوارد

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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یخفشاروآبجریانازناشینیروهای

پایهبریخفشارآندرکهارتفاعیویخضخامت.شودگرفتهنظردرمربعمترسانتیبر30معادلیخفشار

ستردۀگصورتبهپایهارتفاعدرفشارتوزیع.شودتعیینمحلیمطالعاتبهتوجهبابایدگردد،میوارد

.دگردمیمحاسبهزیررابطۀتوسطها،پایهرویبرآبجریانازناشیفشار.شودمیفرضیکنواخت

:آندرکه

P=مربعمتربرکیلوگرمحسببرواردهفشار
V=ثانیهبرمترحسببرآبسرعت
K=آیدمیدستبهزیرشکلازپایه،شکلبهتوجهباکهضریبی:

22.51 KVP 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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خاکجانبیفشار

خاک،یجانبفشارمحاسبهرابطۀ.گرددمحاسبهدقتبهبایدپلاعضایبرهاخاکجانبیفشاراثر

شرانباشندقادرحداقلبایدرانشمقابلردمقاوماعضایحالهردرولیبودخواهدرانکینرابطۀ

.نمایندتحملرامکعبمتربرکیلوگرم500مخصوصوزنبامایعینظیر

آنبهایلحدیوارارتفاعنصفبرابرافقیایفاصلهتابتوانندنقلیهوسایلهایچرخکهصورتیدر

هردریول.گرفتنظردردیواریچنینبرافقیرانشصورتبهراآنهافشاراثربایدشوند،نزدیک

مخصوصوزنباخاکواقعیارتفاعبرمترسانتی100افزایشباکهنظیریرانشازرانشاینحال

.نگرددکمترآید،میدستبهمکعب،متربرتن8/1

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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طرحرددارد،تکیهپلپایهرویدرآنسریککهمطمئنمسلحبتندالپیشیککهصورتیدر

.کردحذفتوانمیرازندهبارازناشیسربارشود،گرفتهنظردرپل

مثبتلنگرکاهشباعثجانبیفشارهای،()صلبقابنوعازهاییسازهدر

هگوناینطراحیدرعلتهمینبه.گرددمی(زندهیامرده)قائمبارهایباترکیبدردهانهوسط

باایعیمرانشتأثیرتحتکهحالتییکیحالت،دودرقابکهکندمیپیشنهادنامهآیینهاسازه

ایعیمرانشتأثیرتحتکهحالتیدردیگریوداردقرارمکعبمتردرکیلوگرم500مخصوصوزن

برایسپسوشودحلدارد،قرار(قبلحالتنصف)مکعبمتردرکیلوگرم250مخصوصوزنبا

.گرددطراحیفوقحالتدونیروهایترینبحرانی

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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باداثر

کلیات

ومحلتوپوگرافیوضعیتدریا،سطحازمنطقهارتفاعجغرافیایی،چونموقعیتعواملیبهباداثرکلیحالتدر

.داردبستگیپلهندسیمشخصات

رسیاینوثقلینیروهایآنهادرکهبزرگدهانهباباریکهایپلیاایترکهومعلقهایپلنظیرخاصموارددر

تمحاسباانجامبودن،ذخیربالحاظبهایمنطقهخاصشرایطبااجراییویژههایروشدرنیزواستمحدود

.استضروریطراح،مهندسنظربهبناباد،مسیربرایمختلفامتدادهایفرضباآئرودینامیکی

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

46

../../EESS/structures - bridges/Tacoma_Narrows_Newsreel.flv


محاسبهروش

:رفتگنظردررازیرکنندهسادههایفرضتوانمیهاپلبربادفشارتخمینبرایمتعارفشرایطدر

معادلترافیکباربدونبرداری،بهرهدوراندربادگیر،سطحرویآنشدتواستافقیبادامتداد:الف

بربادنیروی.بودخواهدمربعمتربرکیلوگرم125میزانبهترافیکباربا،ومربعمتربرکیلوگرم250

کند،میاثرجداگانهطوربهعرضیوطولیامتداددودربادبار.شودمیاعمالبادگیرسطحثقلمرکز

.نیستلازمامتداددواثرترکیبو

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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ورمحامتداددرآنهاقائمنمایسطحعرضی،امتداددرنقلیهوسایلوپلعرشۀبادگیرسطح:ب

رشهعباهایپلمورددر.شودمیگرفتهنظردرمقدارهمیننصفطولیامتداددرواستپلطولی

.شودمیضرب1/5ضریبدرمشبک،تیربرایشدهمحاسبهواقعیمساحتمشبک،تیرازمتشکل

صورتدروعرشهسطحمشابهآنبادگیرسطحشود،اجراپلسطحرویپناهجانکهصورتیدر

ازنقلیهایلوسبادگیرسطحارتفاع.شودمیمحاسبهمشبکتیرهایمشابهبادگیرسطحنرده،تعبیه

.شودمیمنظورپلطولسراسردرمتر2میزانبهروسوارهسطحروی

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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بادنیروي 

:به دست می آیدمقابل نیروی باد از رابطۀ 

:در رابطۀ فوق

W =نیروی باد

P =شدت بار باد طبق تعریف بند الف

A = بسطح بادگیر طبق بند

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

𝑊 = 𝑃 .𝐴
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طولیامتداددروپل،طولیمحورامتداددرآنهاقائمنمایسطحعرضی،امتداددرهاپایهبادگیرسطح

شود،میگرفتهنظردر(پایهواقعیسطح)پایهقائمنمایسطحبزرگترین

.شودمیهگرفتنظردرواقعیامتداددرپلرویبرباربادباشدمشخصبادمسیرزاویهکهصورتیدر:تبصره

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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ساختدورانبرايطراحیملاحظات

رنظدرعرشهبادگیرسطوحرویمربعمتربرکیلوگرم175ساختدوراندربادفشارافقیمؤلفه-1

سطحبزرگتریناجرازماندرپلعرشهرویآلاتماشینوتجهیزاتبادگیرسطحوشودمیگرفته

.آنهاستنمای

متربرکیلوگرم100معادلای،طرههایپلدرویژهبهساخت،دوراندربادفشارقائممؤلفه-2

.شودمیگرفتهنظردرعرشهافقیسطحمربع

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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ه،کاستآنوضعیتترینبحرانیشود،اجراآنمشابهروشییاآزادایطرهروشبهعرشهاگر-3

منظوراینهب.شودگرفتهنظردربادگیرسطحرویبرغیریکنواختطوربهباربادقائمیاافقیمؤلفه

.گرددمیاعمالباربادنصفدیگرطرفدروکاملطوربهبادباربازوطرفیکدر

بهراادبفشارافقیمؤلفهتوانمیشود،انجامروزیکازکمترزماندراجراییعملیاتازبخشیاگر

برمشروطدارد،تقلیلمربعمتربرکیلوگرم30بهرابادفشارقائممؤلفهومربعمتربرکیلوگرم50

.باشدثانیهبرمتر20ازکمتربادسرعتزمانایندراینکه

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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مثال

وهعرشبرواردطولیوعرضیبادنیروی.استمفروضشکلدرشدهدادهنشانمشخصاتباپلی

گرفتهنظردرپایهیکبرایبادبار.کنیدتعیینترافیکبدونوبارحالتدودرراپایه

.گرددمیمنظورمجاوردهانۀدووسطتاوسطازپایههربادگیرعرضوشودمی

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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عرضی عرشهمقطع 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 
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مساحت پایه

سر ستونمساحت 

سطح جانبی تیر

سطح بادگیر وسیلۀ نقلیه

سطح بادگیر دال و پیاده رو

5/1سطح بادگیر نرده با ضریب 

2502521 m

2422 m

280402 m

280402 m

216404.0 m

29.262.040214.011
3

40
5.1 m



















دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

باد عرضی ـ محاسبۀ سطوح بادگیر
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بادگیر عرضی بدون ترافیکسطح 

عرشه

پایه

.حالت بدون ترافیک حاکم بر طرح می باشد

290.1229.261680 m

tonTVW 3173.3025.09.122 

  tonVw 75.6125.0450 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

باد عرضی بدون ترافیک

57



پایهمساحت 

مساحت سرستون

سطح جانبی تیر

سطح بادگیر وسیلۀ نقلیه

سطح بادگیر دال و پیاده رو

سطح بادگیر نرده

22002524 m

236218 m

24080
2

1
m

24080
2

1
m

2816
2

1
m

245.13
2

1
9.26 m

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

باد طولی ـ محاسبه سطوح بادگیر
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بادگیر عرشهسطح 

عرشه

پایه

باد طولی با ترافیک

سطح بادگیر عرشه

عرشه

پایه

245.6145.13840 m

tonVW 36.1525.045.61 

  tonVW 5925.036200 

28884040 m

tonVW 11125.088 

  tonVW 5.29125.036200 

دانشگاه خوارزمی
یدانشکده فنی  و مهندس 

مهندسی عمرانگروه
لاصول مهندسی پ 

باد طولی بدون ترافیک
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