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 اولفصل 

 

 ها  ضوابط عمومي نقشهتعيين
 

براي اينكه عمل تفهيم نظريات طراح به سازنده . باشد نقشه وسيله انتقال فكر طراح به سازنده مي
شوند، براي  هايي كه توسط يك طراح يا همكاران او تهيه مي المقدور با سهولت انجام پذيرد و نقشه حتي

امكان قواعد و ضوابط ذيل مناسب است مراعات طراحان ديگر و سازندگان مختلف قابل درك باشند، در حد 
 .گردند

 .اي ارائه گرديده است هاي سازه هاي اطلاعات لازم جهت اجراي صحيح پروژه در اين بخش حداقل

 
 هاي سازه كليات ارائه نقشه-١-١

 :ها مناسب است ارائه گردند اطلاعات ذيل در صفحات نقشه
عات پروژه و جدول اطلاعات كادر فني و در گوشه پايين سمت راست هر صفحه، جدول اطلا •

 .توليدكننده ارائه گردند

با تكميل قسمت بالاي جدول ) .Rev(ها صورت گيرد، اين تغييرات  چنانچه تغييراتي در نقشه •
 .اطلاعات به طور كامل و مستمر انجام پذيرد

عرضي آن صفحه شدن نقشه به كمك كامپيوتر، نام فايل نقشه در كنار و در مسير  در صورت كشيده •
 .ارائه گردد
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 .نكات لازم جهت اطلاع و تسهيل در اجراي سازه در فضاي مناسب بالاي عنوان ارائه گردد •
ها، مقاطع، نماي جانبي و نشدن پلا هاي طراحي، حداكثر كوشش جهت كشيده در هنگام تهيه نقشه •

ندازه كافي بزرگ بوده تا ها بايد به ا معمولاً مقياس. شده انجام پذيرد جزئيات، طبق مقياس تعيين
معمولاً مقياس ارجح براي . جزئيات به صورت واضح و روشن جهت ساخت صحيح ارائه شود

هاي جزئيات حداكثر مقياس   و براي نقشه١:٥٠ها و نماهاي جانبي كمتر از  نشان دادن پلان، مقطع
 ).به غير از پلان و مقاطع عمومي( انتخاب گردد ١:٣٠

 .به همديگر كشيده شوندنسبت  فواصل مناسب كليه جزئيات بايد با •
 .كننده بررسي و امضاء گردد هر صفحه از نقشه توسط طراح و كنترل •
و هر صفحه ديگر كه ذكر جهت “ پلان عمومي”بايد در صفحه “ جهت شمال”دهنده  علامت نشان •

 .باشد نشان داده شود ها مهم مي در آن
ازه را به صورت روشن و مشخصي معين كه محل و موقعيت س) Key Plan(نقشه راهنما  •

 .سازد، ارائه گردد مي
هاي پلان و   اصلي از قبيل ارائه نقشه هاي نزديك به سازه هاي هندسي مربوط به سازه نقشه •

هاي هندسي مسير  ها در نقشه هاي طولي مسير طرفين سازه پل و يا تونل با ذكر كليه اندازه پروفيل
 .و سازه ارائه شوند

 .ها ارائه شوند  عماري يا هندسي سازه به صورت كامل با ذكر اندازههاي م نقشه •
 .ها به صورت كامل ارائه شوند بندي سازه با ذكر اندازه هاي قالب نقشه •
هاي هندسي يا معماري سازه بايستي داراي مختصات كامل طولي، عرضي و ارتفاعي باشند  نقشه •

 ).ها درج گردد ي و كناري در پلهاي ميان مثلاً كيلومتر و الواسيون رقومي پايه(
باشد و در روي هر ) General Note(ها بايستي داراي صفحه حاوي اطلاعات كامل  آلبوم نقشه •

 .قيد شود) Note(نقشه نيز  اطلاعات مهم قابل استفاده در كارگاه به صورت يادداشت 
ه آرماتورگذاري در نقش. تر از خطوط محيط آن باشد هاي سازه مشخص ها در نقشه  آرماتورگذاري •

 . شود و در صورت لزوم نقشه جزئيات آرماتورگذاري ارائه) الواسيون(پلان و نما 
 .چنانچه شكل معماري خاصي مورد نظر باشد، طرح فوق بايد ارائه گردد •
آهن از زير سازه پل موجود؛ همراه با پروفيل ريل، فاصله آزاد افقي، عمودي و   در صورت گذر راه •

 .  طول خط ريل ارائه شودتوپوگرافي در

طراح بايد اطلاعات سرتاسري و اطلاعات موقعيت سازه نسبت به محيط اطراف را به دقت ارائه  •
، ها، تأسيسات، مسيرها، توريها مثلاً در پلان پل نمايش كليه مستحدثات اعم از ديوارها، خانه(نمايد 
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٥

مع يا تفريق ابعاد ديگر قابل دسترسي كردن سازه، تمام ابعاد لازم بدون ج و جهت پياده) خاكريزها
 ). ها  شالودهZ و X ،Yاز قبيل مختصات (ها، كليه اطلاعات ارائه شوند  كردن نقشه جهت پياده. باشد
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٨
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٩

ها ارائه  هاي سازه، نقشه هندسي اجزاء مرتبط با آن سازه نيز با ذكر كليه ابعاد و اندازه همراه نقشه •
ها،  عرضي راه از قبيل عرض آسفالت، عرض جزيره مياني، شانهمانند نمايش كامل مقطع (شوند 

 ).آهن ها و همچنين جهت مسير راه موقعيت گاردريل، شيب خاكريزي

ارائه تكراري . الامكان اجتناب كرد  ارائه جزئيات و ابعاد در بيشتر از يك نقطه، حتيازبهتر است كه  •
 . كند ها را بيشتر مي مان تصحيح نقشهاطلاعات معمولاً احتمال اتفاق اشتباه مخصوصاً در ز

اي، جزئيات يا مقطع در صفحه ديگري ارائه گردد، هر دو  چنانچه به خاطر كمبود جا در صفحه •
 . صفحه بايد به صورت واضح به همديگر رجوع داده شوند

 . در كليه صفحات، مقياس تصويري خطي به طريق پيوست ارائه گردد •

 . ارائه گردد) در صورت وجود( صفحه و يا متره زيرمجموعه خود در هر صفحه، متره متعلق به آن •

ها در آلبوم يكسان باشند به طوري كه تاخوردگي عرضي در آلبوم وجود نداشته  عرض كليه نقشه •
 . باشد

 . بسته به حجم پروژه ارائه گردد A3 يا A1 ،A2 ها در اندازه آلبوم نقشه •

ها با  كردن از انطباق آن ها و اطمينان حاصل  نقشهخصوص صحتبودن پيمانكار در تأكيد به مسؤول •
 . باشد هاي مورد تأييد و درخواست كارفرما الزامي مي نامه ضوابط، استانداردها و آئين

 
  نقشه راهنماي سازه   -٢-١

ها، ارائه  نمودن موقعيت عمومي سازه  درصورت وجود چندين سازه در پروژه، جهت تسهيل در مشخص
 :باشد باشد و معمولاً شامل موارد ذيل مي زامي مينقشه راهنما ال
 ها جدول راهنماي سازه •

 زني محل قرارگيري گمانه •

 نام منطقه پروژه •

 ها ها در پلان همراه با نامگذاري آن محل قرارگيري سازه •

 پلان پروژه همراه با ذكر ايستگاه •
 

  مشخصات عمومي پروژه-٣-١
 :گردد كه از جمله شامل فاده در پروژه ارائه ميدر اين صفحه ضوابط فني و اجرايي مورد است
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 شده   اطلاعات فني همراه با ضوابط رعايت-١-٣-١
 ضوابط طراحي پروژه

 شده در طراحي هاي استفاده نامه آيين •
 شده در پروژه  بار طراحي •
 نوع و مشخصات مصالح   •

 ها  جدول راهنماي سازه
 شماره صفحه نقشه توضيحات شماره سازه

  نماي سازهنقشه راه 

  تخمين متره و برآورد 

   
   
  هاي موجود در پروژه نام پل 

   
   
   
 هاي موجود در پروژه نام كالورت 

   
   

 
 ضوابط ساخت 

 ضوابط استاندارد مورد استفاده براي ساخت •
 

 بتن مورد استفاده 
 استاندارد و ميزان تنش طراحي در بتن •
 

 فولاد و آرماتور 
 رد و ميزان تنش طراحي در فولاد و آرماتوراستاندا •

 
 ) Superstructure(روسازه 

 ) كيلوگرم در متر مربع بار براي روكش آسفالت در آينده١٢٥(تعيين بار مرده اضافي  •
 براي آن) Toughness(ذكر فولاد مورد استفاده در روسازه و تعيين ميزان چقرمگي  •
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  نهايي روكشآميزي و نوع رنگ ضوابط تميزكردن، روش رنگ •
 هاي حساس در خصوص خستگي نانكات لازم در مورد الم •

 
 زني  گمانه

 .شود  نشان داده ميها با علامت ها در نقشه محل قرارگيري گمانه •
 

 شرايط طراحي شالوده 
 )شالوده  و يا مقاومت مجاز زمين زيرφ و Cاز قبيل (فرضهاي استفاده شده در طراحي  پيش •

 
 )در صورت استفاده(تخمين هزينه و ذكر سال فهرست بها 

 
 هاي آبراهه  اطلاعات هيدروليك و هيدرولوژي براي سازه

 هاي طولي و عرضي درمورد زيرگذرها يا روگذرها گاباري •
 

  ملاحظات عمومي -٢-٣-١
 .گردد ارائه ميباشد در اين بخش  كليه ملاحظات عمومي كه در اجراي پروژه، پيمانكار ملزم به اجراء مي

 
 مشخصات مصالح مصرفي 

ارائه مشخصات مصالح از قبيل اجزاي بتن، فولاد، الكترود جوشكاري، ميلگردها براي مسلح كردن بتن و 
هاي تخليه آب، مصالح زهكشي پشت ديوارهاي  ها، لوله ها، نرده گاه تنيدگي، درزهاي انبساط، تكيه كابلهاي پيش

 .پذيرد در اين بخش انجام مي... ها و قالبحائل و ديوارهاي كوله و نوع 
 

 مشخصات اجرائي 
در اين بخش ملاحظاتي كه بايد رعايت گردد از جمله پوشش بتني آرماتورها، مشخصات وصله 

ها،  هاي سطحي و پركردن اطراف آن برداري پيدكاري، طريق گو ها، عايق بندي آرماتورها، مشخصات قالب
ساخته و نحوه اجرا از قبيل استفاده از سيستم بخار براي عمل آوردن بتن  ي پيشنمودن سطح فوقاني تيرها آماده

 .گردد مشخص مي
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 هاي اجرايي  مشخصات نقشه
ها بايد در نظر گرفته شوند از  هاي اجرايي شامل مسائلي كه در هنگام استفاده از نقشه مشخصات نقشه

 .باشند هاي فلزي، كارهاي بتني و ترازها ميها براي كار هاي داده شده در نقشه جمله ابعاد و اندازه
همچنين ملاحظاتي كه قبل يا در زمان اجرا بايد پيمانكار رعايت نمايد از قبيل بررسي نتايج آزمايش 

ها و يا هر  آلات يا مصالح بر روي كف  ماشيننها، دقت در شرايط قرارداد مكانيك خاك، بررسي كليه اندازه
شود كه از  بايد مد نظر قرار داد، در اين بخش ارائه مي... اجراي نرده، روشنايي وملاحظاتي كه مثلاً در زمان 

 :جمله شامل
، طريقه )با نمايش نقشه مربوطه( شالوده یروش اجرائي از قبيل انحراف آب رودخانه جهت اجرا •

با (حفاري شالوده و يا در مورد زيرگذرها و روگذرها ارائه راههاي انحرافي در زمان ساخت 
 )مايش نقشه مربوطهن

  روسازه و زيرسازهیهاي خاص، طريقه اجرا در سازه •

نمايش خيز منفي روسازه پل به طوري كه پس از اتمام دوره عمر مفيد پل، خيزي در سطح پل  •
 .ايجاد نشود

 
  پلان و نماي جانبي عمومي -٤-١

و همچنين در زير رو بر روي پل  در اين صفحه كوشش به ارائه اطلاعات در خصوص مشخصات سواره
 :گردد كه از جمله شامل مي) در صورت وجود(آن 

 )ها و صفحات ناعنو(ها  جدول فهرست نقشه •
 خلاصه برآورد متره •
 هاي عمومي يادداشت •

 
  پلان -١-٤-١

 :شود در اين بخش پلان سازه همراه با اطلاعات ذيل ارائه مي
 اه تعداد خطوط عبور ترافيك، عرض خطوط عبور و شيب عرضي آن •
 ها رو، جانپناه و عرض آن پياده •
 )پلان تاكئومتري(موقعيت سازه نسبت به اطراف با ارائه پلان موقعيت  •
 پيش دال كوله •
 )در صورت وجود(رساني ترافيك  محل قرارگيري سازه اطلاع •
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 زنيها در محوطه محل گمانه •
 ها ها و ديوارهاي حائل همراه با نامگذاري آن ها، كوله پايه •
 هحريم موجود را •
 ميزان فاصله افقي آزاد •
 جهت عبور ترافيك در هر خط عبور •
 خط پروژه و ايستگاه در گذرگاه •
 شروع و اتمام پل با ذكر ايستگاه •
 و ارائه جهت شمال) در صورت وجود(شكل هندسي سازه با زاويه انحراف  •
، )ردو(در صورت قرار گرفتن سازه در قوسهاي افقي، مشخصات قوسهاي مذكور از قبيل بربلندي  •

 )دايره يا كلوتوئيد(شعاع قوس و نوع قوس 
 )ترين فاصله آزاد در زير عرشه پايين(محل محاسبه گاباري  •
 )در صورت وجود(حدود سپركوبي موقت  •
 محل قرارگيري تأسيسات زير زمين و روي زمين •
 اطلاعات كلي زهكشي •
 اطلاعات كلي تأسيسات برقي •
 )الواسيون(ا نمايش خاكريزهاي مسير طرفين پل در پلان و نم •

 
  نماي جانبي -٢-٤-١

 :شود در اين بخش نماي جانبي شماتيك سازه همراه با اطلاعات ذيل ارائه مي
 )در صورت وجود(ها  اطلاعات منحني •
 شيب طولي  •
 محاسبه شده) فاصله آزاد زيرسازه(ميزان گاباري  •
 نوع روسازه و زيرسازه و گاباري لازم •
 اه گاه و محل قرارگيري آن نوع تكيه •
ها، طول و جهت ديوارهاي حائل به صورت  گذاري آن ها و ديوارهاي حائل همراه با نام ها، كوله پايه •

 كامل همراه با خاكريزيهاي مربوطه و شيب خاكريز با ذكر اندازه شيب
 رقوم كف پي •
 گاه رقوم پروژه در هر تكيه •
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 ارائه مشخصات مبنا •
 هاي موجود نسبت به سازه مطرح شرايط سازه •
 ها  همراه با طول، قطر و نوع آنها شمع •
 )موجود و نهايي(نماي كلي سطح زمين  •
 گاه مقابل گاه تا تكيه هاي پل از خط مركز يك تكيه طول تئوريك دهانه •
دهانه پل يك دهانه از درز انبساط كوله تا درز انبساط كوله مقابل و در پل چند دهانه از درز  •

 انبساط كوله تا محور پايه مجاور آن
، )HWL(و سطح آب حداكثر سيلابي ) LWL(، سطح آب حداقل )الواسيون(شه نماي پل در نق •

نمايش رقومهاي خط زمين، خط پروژه، رقوم روي خاكريزهاي اطراف پل و روي ديوارهاي 
 .برگشتي هدايت آب

ت ها با ذكر جزئيات به صور نمايد، نماي آن آهن يا تأسيساتي عبور مي چنانچه در زير پل، راه يا راه •
 .كامل ارائه شود

 عرضي و ارتفاعي و كليه اطلاعات لازم) قواره(گاباري  •

 
  مقطع -٣-٤-١

 :گردد كه از جمله شامل در اين بخش نماي مقطع حاصل از برش در پلان ارائه مي
 )تابليه(ارتفاع عرشه  •
 نوع تيرها •
 تيرها) طول، عرض و ارتفاع(فاصله تيرها و ابعاد  •
 طرز قرارگيري تيرها •
 عرض رفوژ ميانيمقدار  •
 مقدار عرض گذرگاه ترافيك •
 روها مقدار عرض شانه راه، جدول و پياده •
 نوع توري •
 نوع جانپناه •
 شيب عرضي گذر راه •
هاي جاري و نمايش لوله تخليه آب از  طراحي زهكشي و جزئيات زهكش بر روي دال و دفع آب •

 سطح پل به مسير زير آن
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 كاري و آسفالت عايق •
 در مقطع عرضي) شده كوبي يخمحور م(محل خط پروژه  •

 
  نقشه پروفيل طولي -٥-١

بعضي اطلاعات ارائه شده به قرار . گردد در اين بخش پروفيل طولي مسيرهاي مرتبط به پروژه ارائه مي
 :باشد زير مي

 پروفيل طولي و پلان مسير اصلي و مسيرهاي مرتبط با پروژه همراه با پروفيل طولي سازه •
 )در صورت وجود( و قديم مسيرها ايستگاهها و رقوم جديد •
 پروفيل موجود زمين طبيعي •
 ميزان گاباري محاسبه شده براي سازه •
 )در صورت وجود(اطلاعات منحني  •
 پروفيل موجود زمين طبيعي •
 ميزان گاباري محاسبه شده براي سازه •
 )در صورت وجود(اطلاعات منحني  •
 اطلاعات در خصوص شروع و انتهاي پل •
چنانچه با احداث (، پروفيل كف موجود رودخانه و تغييرات بستر )اسيون پلالو(در پروفيل طولي  •

در صورت در دسترس بودن اطلاعات از قبيل ) پل اصلاحاتي در بستر بايستي صورت گيرد
ارائه اين . گذاري مناسب نيز انجام پذيرد عكسهاي هوايي قديمي بايد نشان داده شود و رقوم

 .ي استاطلاعات در نقشه پلان نيز ضرور
باشد  گذاري لازم مي آهن با ذكر جزئيات و رقوم ، پروفيل راه يا راه)الواسيون پل(در پروفيل طولي  •

شود در نقشه الواسيون به  نحرف يا تعريض ميمو چنانچه مسير موجود با احداث پل تغيير، 
 .ارائه اين اطلاعات در نقشه پلان نيز ضروري است. صورت كامل نشان داده شود

 
  پلان فونداسيون -٦-١

 :گردد كه از جمله شامل در اين بخش اطلاعات لازم جهت تعيين محل و اجراي فونداسيون ارائه مي
 هاي عمومي  يادداشت •
در صورت (ها  ها و جهت آن ها نسبت به همديگر همراه با محل قرارگيري شمع پلان كلي پي •

 )وجود
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 ربوط به آنهاي م پلان تأسيسات مجاور با پي همراه با يادداشت •
 ها حدود رقوم در نوك شمع •
 ها حداقل مقاومت نهايي شمع •
 جزئيات اتصال شمع به پي •
 )در صورت وجود(هاي مربوط به آن  پلان تأسيسات مجاور با پي همراه با يادداشت •
 تعيين محل قرارگيري شمع آزمايشي •
 هاي موجود موقت و دائم نسبت به فونداسيون ه ارائه نماي ساز •
ها، شامل  كننده در فونداسيون جهت تعيين محل قرارگيري پي و شمع  تعيينمشخصات نقاط •

ن محل دقيق شالوده را پس از بررسي پياده ا به طوري كه در موقع اجرا بتوX ،Y ،Zمختصات 
 .نمود

 .ها ارائه گردد هاي با بيه زياد و در قوس و كلوتوئيد، پلان مختصات كليه شالوده خصوصاً در پل •
 ها جهت شناسايي شمعگذاري  شماره •

 
 ها  ها، ديوارهاي جانبي و فونداسيون آن  پلان و نماي جانبي كوله-٧-١

ها  ها و ديوارهاي جانبي و فونداسيون آن در اين بخش اطلاعات در خصوص پلان و نماي جانبي كوله
 :باشند بعضي از اطلاعات به قرار ذيل مي. گردد ارائه مي

 هاي عمومي  يادداشت •
 ها هاي اضلاع آن  و ابعاد و اندازهپلان هندسي •
 هاي نشيمنگاه پل و پي  شكل هندسي و اندازه •
 )در صورت وجود(ها  فاصله ستون •
 ها ها و خط مركزي آن گاه محل قرارگيري تكيه •
شوند  هايي كه در قوس افقي واقع مي طريق قرارگيري و جهت تيرها بر نشيمنگاه و در مورد پل •

 .مي استها الزا مختصات  جهت نئوپرن
 اطلاعات درز ساخت و درز انقطاع •
شماره و تعداد آرماتورها همراه با محل قرارگيري و فاصله هركدام از (اطلاعات آرماتورگذاري  •

 )يكديگر
 فاصله آزاد آرماتورها از سطح بتن •
 محل قرارگيري، طول و مشخصات وصله مهار •
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 طول و مشخصات آرماتور انتظار •
 ها گام آرماتور مارپيچ شمع •
 ها  ها به پي زئيات اتصال شمعج •
 هاي آزمايشي در پي محل قرارگيري شمع •
 رقوم كف پي و سطح فوقاني پي •
 رقوم سطح گذر ترافيك •
 ها  گاه رقوم تكيه •
 رقومهاي لازم جهت ساخت •
 )در صورت وجود(ها  ها در پي و جهت آن مشخصات قرارگيري شمع •
 مشخصات معماري و پخ •
 ها مشخصات شيب ديوارها و شمع •
 ن هندسي خاك و سيستم نگهداري خاك در جلو كولهپلا •
 )در صورت وجود(جزئيات سيستم نگهداري خاك جلو كوله  •

 
 ها و ديوارهاي جانبي  مقاطع كوله-١-٧-١

 :باشد ها و ديوارهاي جانبي به قرار زير مي بعضي از اطلاعات ارائه شده در صفحه مقاطع كوله
 )بندي نقشه كامل قالب (ها ها و ابعاد اضلاع آن مقاطع و اندازه •
 فاصله آزاد آرماتورها از سطح بتن •
 محل و مشخصات آرماتورگذاري  •
 هاي لازم در اين خصوص طول و محل وصله مهار و يادداشت •
 ها  ارائه محل و نحوه قرارگيري شمع •
 اطلاعات در خصوص آرماتور انتظار •
 )ها ولهدر ك(گاه  نما، ابعاد نشيمنگاه و محل قرارگيري خط مركزي تكيه •
 محل قرارگيري درز ساخت  •
 ها  مشخصات شيب ديوارها و شمع •
 جدول برآورد مقدار مواد •
 همراه با مشخصات اشكال هندسي و مقدار مورد نياز ) ليستوفر(جدول آرماتورهاي لازم  •
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 هاي راجع به نوع شمع  يادداشت •
 و جزئيات درزهاي انبساطي) Construction Joints( ساخت هايجزئيات درز •

 
 ها و ديوارهاي جانبي  جزئيات كوله-٢-٧-١

شود كه  ها و ديوارهاي جانبي مي در اين بخش كوشش در تكميل اطلاعات مورد نياز جهت ساخت كوله
 :از جمله شامل

 بندي نقشه كامل قالب •
 )در صورت وجود(هاي موجود بر ديوارهاي حائل  نماي هندسي و جزئيات آرماتورگذاري جانپناه •
 ها و اطراف پي ريزي پشت و جلو ديوارها و كوله برداري و خاك خاكضوابط و روش  •
 )در صورت وجود(ها در ديوارها براي گذر تأسيسات  جزئيات آرماتورگذاري اطراف سوراخ •
 )در صورت وجود(ها  جزئيات اتصال شمع •
 ها گاه جزئيات شبكه آرماتورگذاري زير تكيه •
 جزئيات نحوه قرارگيري زهكش در پشت ديوارها •
 ها  بندي عرضي نشيمنگاه در كوله جزئيات شيب •
 ها با آرماتورگذاري  ها و عدم تداخل آن گاه جزئيات ميل مهار در تكيه •
 )در صورت استفاده(جزئيات اعمال اپوكسي ضدآب در اطراف نشيمنگاه  •
 جزئيات حفاظ شيب بتني جلو كوله •
 ها  جزئيات درزها و مشخصات مواد پركننده آن •
 .... وShock Absorberها، دمپر گير جزئيات ضربه •

   
 ها  ها و فونداسيون آن  پلان و نماي جانبي پايه-٨-١

بعضي . گردد ها ارائه مي ها و فونداسيون آن در اين بخش اطلاعات در خصوص پلان و نماي جانبي پايه
 :باشند از اطلاعات به قرار ذيل مي

 هاي عمومي  يادداشت •
 ها  ها و طريق قرارگيري و جهت تيرها بر آن ركزي آنها، خط م گاه محل قرارگيري تكيه •
 ها فاصله ستون •
 )بندي نقشه كامل قالب(ها  ها و پي هاي سرستون شكل هندسي و اندازه •
 اطلاعات درز ساخت و درز انقطاع •
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شماره آرماتور همراه با محل قرارگيري و فاصله هر كدام از  ( ها و پي آرماتورگذاري اجزاء پايه •
 )يكديگر

  آرماتورهاي مارپيچگام •
 ها ها و رقوم فوقاني ستون ها، سطح فوقاني پي رقوم كف پي •
 ها گاه رقوم ابتدا و انتهاي سرستون و رقوم تكيه •
 )در صورت وجود(ها   شمع و جهت آنسرها در  مشخصات قرارگيري شمع •
 ها  مشخصات شيب شمع •
 ها   شمعسرها به  جزئيات اتصال شمع •
 ايشي در پيهاي آزم محل قرارگيري شمع •
 فاصله آزاد آرماتورها از سطح بتن •
 محل قرارگيري، طول و مشخصات وصله مهار  •
 طول و مشخصات آرماتور انتظار •

 
 
 ها   مقاطع و جزئيات پايه-١-٨-١

 :شود كه از جمله شامل ها مي در اين بخش كوشش در تكميل اطلاعات مورد نياز جهت ساخت پايه
 )بندي نقشه كامل قالب(ها  لاع آننماي مقاطع و اندازه و ابعاد اض •
 فاصله آزاد آرماتورها از سطح بتن •
 گذاري رمحل و مشخصات آرماتو •
 هاي لازم در خصوص وصله مهار  محل، طول و يادداشت •
 ها  محل، جزئيات و نحوه قرارگيري شمع •
 اطلاعات در خصوص آرماتور انتظار •
 جزئيات و ضوابط خاكبرداري و خاكريزي اطراف پي •
 ها  گاه شبكه آرماتورگذاري زير تكيهجزئيات  •
 ها با آرماتورگذاري ها و عدم تداخل آن گاه جزئيات ميل مهار در تكيه •
 ها  بندي عرضي نشيمنگاه در سرستون جزئيات شيب •
 جزئيات پخ در لبه اضلاع •
 گاه نما، ابعاد نشيمنگاه و محل قرارگيري خط مركزي تكيه •
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 ها و غيره گذاريها شامل قطر، طول، آرماتور مشخصات شمع •
 جدول برآورد مقدار مواد •
 همراه با مشخصات اشكال هندسي و مقدار مورد نياز ) ليستوفر(جدول آرماتورهاي لازم  •
 )درصورت وجود(جزئيات اعمال اپوكسي ضدآب  •
 هاي راجع به نوع شمع  يادداشت •
 ها  جزئيات اتصال شمع •
  Shock Absorberها و دمپر  گير جزئيات ضربه •
 رزهاي ساختماني و درزهاي انبساطيجزئيات د •

 
  پلان و جزئيات دال و پيش دال-٩-١

بعضي از اطلاعات به قرار . گردد در اين بخش كوشش در ارائه كليه اطلاعات لازم جهت اجراي دال مي
 :باشند ذيل مي

 بندي  نقشه كامل قالب •
رو،  ت در خصوص پيادهترتيب اجراي دال در طول پل، محل قرارگيري و اطلاعا: ها شامل يادداشت •

هاي راهنمايي ترافيك متصل  رساني، توري و سازه جانپناه، جدول، مجراي تخليه آب، جزئيات برق
 رو و جانپناه به پل، روش اجراي پياده

 نماي هندسي و جزئيات آرماتورگذاري همراه با فاصله بين آرماتورها •
از خطوط، محل خط پروژه و شيب مقطع دال همراه با ذكر خطوط گذر ترافيك و عرض هر كدام  •

 عرضي
 رو و جانپناه همراه با آرماتورگذاري  مقطع دال، پياده •
 فاصله آزاد آرماتورها تا سطح بتن •
 رو و محل قرارگيري خط پروژه شيب عرضي دال و پياده •
 ارائه ضخامت دال  •
 )Haunch(ارائه ضخامت ماهيچه  •
 دهنده سطح دال  مواد و جزئيات تشكيل •
 زي آسفالت روي دال با ذكر مشخصات و ضخامت مربوطهجزئيات روسا •
 جزئيات عايقكاري سطح دال با ذكر مشخصات و ضخامت مربوطه •
 ارائه محل قرارگيري روشنايي  •
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 ها  رو همراه با درز انقطاع و درز انبساط در آن و پياده) در صورت وجود(نمايش جانپناه بتني  •
 ك متصل به پلهاي راهنماي ترافي مشخص كردن محل نصب سازه •
 نمايش محل قرارگيري مجراي تخليه آب •
 ها نسبت به دال  گاه نماي كلي قرارگيري خط مركزي تكيه •
 ارائه ميزان فاصله آزاد در درزهاي انبساط و ذكر درجه حرارت محاسبه شده براي زمان نصب  •
 هاي تخليه آب روي پل ارائه نقشه كامل جزئيات دريچه •
 رو پل  و پيادهرو بندي روي سواره يقارائه نقشه كامل جزئيات عا •
 ) كوله(ارائه نقشه كامل جزئيات درز انبساط در محل اتصال به دال و پايه مياني و يا كناري  •
 جزئيات اشكال هندسي خاص در بخشي از دال  •
 جزئيات درز ساخت و جزئيات درزهاي انبساطي  •
 )ي دالهاي كنار عرضي و انتهاي طول لبه( دال  هاي كناره مقطع طره •
 دار  پلان شماتيك دال همراه با ارائه ترتيب اجرا در تيرهاي ادامه •
 جدول برآورد مقدار مواد •
 هاي يكسره در محل مقطع تيرهاي پيش ساخته جزئيات دال •
 هاي بيه هاي دال در پل جزئيات ميلگردگذاري گوشه •

 . عرضه گرددبايست در خصوص دال دسترس، اطلاعات راجع به شانه بزرگراه نيز مي: تبصره
 
  پلان تيرريزي -١٠-١

 :گردد كه از جمله شامل نماي فوقاني از خط مركزي تيرها در اين بخش ارائه مي
 ها و آزمايشهاي لازم نامه هاي آئين ارائه يادداشت •
 ها همراه با ارائه خط مركزي هاي آن و ديافراگم) تيرريزي(پلان قرارگيري تيرها  •
 ها  گاه ت ابتدا و انتهاي تيرهاي پيش ساخته در محل تكيههاي واقع در قوس، مختصا در پل •
 نامگذاري تيرها •
ها نسبت به انتهاي دال  گاه تيرها و محل قرارگيري خط مركزي تكيه) كنسول(جزئيات طره انتهايي  •

 و خط مركزي ديافراگم انتهايي
 فاصله باز درز انبساط •
 )قالب بين تيرها(جزئيات پريدال  •
 خط مركزي تيرها  •
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 گذاري و محل قرارگيري تأسيساتنام •
 ها و خط مركزي تيرها گاه زاويه بين خط مركزي تكيه •
 ها گاه رقوم فوقاني تيرها در خط مركزي تكيه •
 ها گاه جهت حركات تكيه •
 انحراف پل •
 

 ها  تيرهاي بتني و ديافراگم-١-١٠-١
 :دها از جمله مطالب ذيل مناسب است ارائه گرد  و ديافراگميدر بخش تيرهاي بتن

 هاي عمومي و ساخت  ارائه يادداشت •
 بندي  نقشه كامل قالب •
 نماي جانبي همراه با آرماتورگذاري و پلان تيرها  •
 مقطع تيرها همراه با آرماتورگذاري  •
 اي اضلاع تيرها ه ه ابعاد و انداز •
 ها  ها با تيرها و محل قرارگيري آن اتصال ديافراگم) هندسي و مكانيكي(جزئيات  •
 ها  رها و ديافراگمفاصله بين تي •
 آرماتورگذاري تيرها همراه با طول وصله مهار  •
 نمودار خيز منفي همراه با جدول اعداد آن در طول تيرها  •
 ها  ها و ديافراگم گاه محل قرار گرفتن خط مركزي تكيه •
 ها  جزئيات آرماتورگذاري در ديافراگم •
 ها گاه جزئيات تكيه •
 )در صورت وجود (داري تيرها جزئيات اجرايي براي ادامه •
 )در صورت لزوم(ضوابط پوششي اپوكسي در انتهاي تيرها  •
 )ها قالب بين دال(جزئيات لازم جهت استفاده از پريدال  •
 )در صورت وجود(اي  جزئيات زهكشي جهت تخليه آب از درون تيرهاي جعبه •
 هاي تأسيسات گاه فاصله تكيه •
 برآورد متره •
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 ها  تيرهاي فولادي و ديافراگم-٢-١٠-١
 :ها از جمله مطالب ذيل مناسب است ارائه گردد در بخش تيرهاي فولادي و ديافراگم

 دهنده سازه هاي عمومي و فولاد تشكيل ارائه يادداشت •
 ها گاه ها و فاصله خط مر كزي تا خط مركزي تكيه نماي جانبي پلان تيرها و ديافراگم •
 هاي كامل اضلاع تيرها  ابعاد و اندازه •
 هاي طولي و عرضي، بادبندها كننده ها، سخت امل ورقطول و ابعاد ك •
 نمودار خيز منفي در طول آن •
 ها  ها و ديافراگم گاه محل قرارگرفتن خط مركزي تكيه •
 ) در صورت وجود(داري تيرها  جزئيات اجرايي براي ادامه •
 ناحيه تنش مثبت و منفي در تيرها  •
يچ و مهره با ارائه نقشه كامل كه فاصله پيچ جزئيات اتصالات جوشكاري و اتصالات با استفاده از پ •

 ها را نشان دهد و مهره
 جزئيات و ضوابط جوشكاري •
 جزئيات و ضوابط پيچ و مهره مصرفي •
 ها جزئيات هندسي و ديافراگم •
 هاي مختلف  ضخامتباضوابط اتصال درجان و بالهاي  •
 هاي لازم محل و نحوه آزمايش •
 )ناوداني برشي(گل ميخ / جزئيات ميخ برشي •
 هاي برشي از همديگر فاصله ميخ •
 ها اعم از طولي و عرضي كننده جزئيات كليه سخت •
 با تيرها ) قالب بين تيرها(جزئيات اتصال پريدال  •
 اي جزئيات زهكشي جهت تخليه آب درون تيرهاي جعبه •
 آميزي، نوع رنگ و رنگ لايه نهايي ضوابط رنگ •
 هاي مياني عرضي فاصله ديافراگم •
 عرضي بين تيرهاجزئيات قفل برشي  •
و ميخ )  اصطكاكي-فشاري(ها، پيچ و مهره  هاي فولادي، پروفيل برآورد متره از ميزان استفاده ورق •

 )ناوداني برشي(برشي 
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  جزئيات درز انبساط -١١-١
از جمله اطلاعات مورد لزوم جهت اجراي دقيق . باشد  پل، درز انبساط ميهاي ترين بخش يكي از حساس

 :باشد رار زير مياين مجموعه به ق
 هاي عمومي شامل روش اجرا، نوع پوشش و مواد پركننده درز يادداشت •
 پلان و مقطع درز انبساط  •
 رو و جانپناه همراه با ميزان درز و ذكر درجه حرارت طراحي جزئيات درز انبساط در پياده •
ي و تأسيسات اجرا هاي انتهاي ارائه نحوه قرارگيري سيستم درز انبساط نسبت به تيرها و ديافراگم •

 )وجوددر صورت (ها  روها و جانپناه شده درون پياده
 جزئيات روش اتصال سيستم درز انبساط با دال •
 كاري در سيستم درز انبساط ضوابط جوش •
 جزئيات و ضوابط مواد پركننده درز انبساط •

 
 ها  گاه  جزئيات تكيه-١٢-١

 :ها از جمله شامل گاه اطلاعات لازم جهت اجراي تكيه
 زني اي و رنگ نامه ها و ضوابط آئين شرط ها شامل پيش يادداشت •
كننده مشابه  نام كارخانه معتبر تأمين(گاه مفروض در اين جزئيات  كننده تكيه ذكر نام كارخانه تأمين •

 ).نيز قيد شود
 ها هاي مركزي آن ها همراه با ابعاد و خط گاه پلان هندسي تكيه •
  ابعاد و نام هر قسمتها همراه با گاه نماي جانبي تكيه •
 كاري جزئيات جوش •
 )ها گاه براي آسان كردن جايگزيني تكيه(ها  گاه ارائه بارهاي مفروض جهت طراحي تكيه •
 گاه تيرها ها با تيرها و نشيمن گاه جزئيات روش اتصال تكيه •
 )براي استفاده در هنگام نصب(هاي مختلف  ها در درجه حرارت گاه ارائه جدول شرايط تكيه •

 
  جزئيات چراغ روشنايي -١٣-١

 :باشد جهت اجراي چراغ روشنايي، از جمله اطلاعات زير لازم مي
 ها نامه هاي اجرايي، ضوابط آئين يادداشت •
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 پلان اتصال روشنايي با دال •
 نماي جانبي اتصال روشنايي با دال •
 رساني به سيستم روشنايي جزئيات برق •
 جزئيات زهكشي جعبه تقسيم برق •
 سيم برقجزئيات جعبه تق •
 جزئيات كانال عبور برق در محل اتصال با كوله •
 جزئيات اتصال كانال منبسط شونده •

 
  جزئيات تأسيسات -١٤-١

 :اطلاعات لازم جهت اجراي تأسيسات از جمله شامل
 هاي لازم يادداشت •
 ها نسبت به سازه پلان و نماي كلي تأسيسات همراه با نماي قرارگيري آن •
 ت اجراي تأسيساتارائه رقوم مورد نياز جه •
 )در صورت وجود(ارائه روش اتصال تأسيسات به روسازه  •
 )كاري و پيچ و مهره جوش(ارائه جزئيات و ضوابط اتصال  •
 )در صورت وجود(هاي تأسيسات  گاه دهنده تكيه جزئيات و مواد تشكيل •
 )در صورت وجود(تعيين محل قرارگيري اتصال به روسازه  •
 ها  كولهجزئيات تأسيسات در محل گذر از •
 ارائه ضوابط و جزئيات ايمني تأسيسات •

 
  جزئيات نرده و توري -١٥-١

 :شود كه از جمله شامل در اين بخش جزئيات نرده و توري ارائه مي
 هاي نگهداري هاي طراحي، مواد و روش يادداشت •
 ها پلان و نماي جانبي درز انقطاع و درز انبساط همراه با ارائه محل قرارگيري آن •
 دهنده نرده و توري اتصال اجزاي تشكيلجزئيات  •
 ها گاه جزئيات تكيه •
 ها به روسازه گاه جزئيات روش اتصال تكيه •
 جزئيات درز انقطاع و درز انبساط •
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 ارائه جزئيات اتصالات جوش و پيچ و مهره •
هاي راه و در صورت عدم وجود  هاي كنار شانه هاي پل به گاردريل ارائه جزئيات اتصال نرده •

 ه، ارائه جزئيات اتصال نرده به گاردريل ايمني در محدوده پل در هر طرف آنگاردريل را

 
 ها   كالورت-١٦-١

 :گردد هاي شبيه به كالورت از جمله اطلاعات زير ارائه مي براي سازه
 

  پلان -١-١٦-١
 :گردد نماي پلان كامل سازه همراه با اطلاعات زير در اين بخش ارائه مي

 هاي لازم يادداشت •
 بندي قطع كالورت با ارائه نقشه كامل قالبطول م •
 ابعاد كلي كالورت •
 )ها و جدول آرماتورگذاري هاي كامل آرماتورگذاري شامل نقشه(گذاري  آرماتور •
 انحراف نسبت به خط مبدأ •
ها  هاي طرفين در آن نمايش داده شده باشد با ذكر كيلومتر و رقوم نقشه الواسيون كه كالورت و راه •

 ا و گاردريله و نمايش نرده
 .در صورت استفاده از نرده روي كالورت، نقشه جزئيات اتصالي نرده به گاردريل ارائه شود •
 مراحل ساخت •

 
  نماي جانبي -٢-١٦-١

 :گردد شود كه در آن از جمله اطلاعات زير ارائه مي در اين بخش نماي جلوي كالورت نشان داده مي
 هاي لازم رقوم •
 يوارها د درنوع و محل قرارگيري درز •
 هاي كف رقوم •
 آرماتورگذاري •
 محل انتخاب نماي مقطع •
 محل قرارگيري تأسيسات •
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  مقطع -٣-١٦-١
شود و از جمله اطلاعات زير ارائه  مقطع نمونه كالورت و ديوار جانبي در اين بخش نشان داده مي

 :گردد مي
 هاي لازم ها و رقوم اندازه •
 آرماتورگذاري •
 ها محل قرارگيري درز •
 شيب ديوارها •
 برآورد اقلام ارائه شده در صفحه •
 جزئيات خم در آرماتورها •
 دار هاي ادامه ريزي در كالورت نمودار كوچكي از ترتيب بتن •

 
  ديوارهاي حائل -٤-١٦-١
  پلان -١-٤-١٦-١

 :شود نماي فوقاني ديوار همراه با پي كه در آن از جمله اطلاعات ذيل ارائه مي
 هاي لازم اندازه •
 ديبن نقشه كامل قالب •
هاي شالوده و پلان شمع ارائه نگرديده  در صورتي كه در نقشه(ها  محل قرارگيري شمع •

 )باشد
 ها محل قرارگيري آرماتورها، ميزان پوشش و فاصله آن •
 زني گذاري و محل قرارگيري گمانه نام •
 جزئيات زهكشي پشت ديوارها •

 
  نماي جانبي-٢-٤-١٦-١

 :گردد اطلاعات زير ارائه ميدر اين بخش نماي جانبي ديوارها همراه با 
 هاي لازم ها و رقوم اندازه •

 محل قرارگيري نماي مقطع •

 ها ، ميزان پوشش و فاصله آن محل قرارگيري آرماتورها •

 ها محل قرارگيري شمع •
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 نام مشخصه ديوارها •

 جزئيات زهكش پشت ديوارها همراه با رقوم خط جريان •
 

  مقطع -٣-٤-١٦-١
 :باشد گردد كه از جمله شامل موارد ذيل مي عات در اين بخش ارائه ميمقطع ديوارها جهت تكميل اطلا

 ابعاد لازم •
 محل قرارگيري آرماتورها •
 پوشش بتن براي آرماتورها •
 ها محل قرارگيري شمع •
 ها رقوم •
 دهنده ديوارها برآورد اقلام تشكيل •
 ريزي برداري و خاك جزئيات خاك •
 جزئيات خم در آرماتورها •



   
 

 
 
 
 
 
 دومفصل 

 
  تهيه و ارائه برآورد مترهمشخصات

 
  برآورد متره -١-٢

معمولاً محاسبه در يك مجلد مجزا از طراحي ارائه . باشد ارائه محاسبه متره در فاز دوم ضروري مي
در (كننده  هر صفحه از محاسبات علاوه بر مهر و امضاي مهندسين مشاور بايد توسط محاسب و چك. شود مي

 .نيز تأييد گردد) صورت وجود
گذاري  ناسب است در بخش بتن، متره لازم جهت ارائه در فاز دوم همراه با نمودار كلي و شمارهم •

 .آن بخش انجام پذيرد
 .در زمان محاسبه حجم بتن در هر بخش از سازه، مناسب است شماره بخش نيز مشخص گردد •
ت روش فوق جهت مشخص شدن خطا براي زماني كه پرداخت پيمانكار بر پايه پيشرفت ساخ •

 .پذيرد مورد استفاده خواهد بود انجام مي
 .محاسبات انجام شده در يك مجلد همراه با فهرست متره در انتها ارائه گردد •

 
 ها   پلان-٢-٢

 :ارائه گردند) بر حسب مورد(ها مناسب است اطلاعات زير همراه با جداول  در پلان
 .گردندها مناسب است ارائه  جدول حدود برآورد مواد در صفحات نقشه •
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 :توان ارائه نمود برآورد مواد در صفحات را به قرار ذيل مي •
 جدول برآورد صفحه

 مقدار واحد )مختصر(شرح  رديف
    
    
    

 
هاي برآورد، بايد از نشريه فهرست بهاي واحد پايه دسته راه، باند فرودگاه و  ناجهت تعيين عنو •

معيارهاي معاونت امور فني سازمان مديريت و از دفتر امور فني و تدوين "آهن  زيرسازي راه
 . استفاده نمود"ريزي برنامه

د تا جلوگيري از برهم خوردن تعادل در محاسبات يت برآورد بايد دقت كافي به عمل آدر محاسبا •
 .برآورد صفحات جزء يا كل گردد

اين جدول . توان ارائه كرد در صفحات پلان و نماي جانبي كلي جدول برآورد كل به شرح ذيل مي •
 .باشد ها و در نهايت مجموع برآورد سازه مي حاوي مجموع برآورد هر صفحه از نقشه

 
 جدول برآورد كل

 مقدار واحد )مختصر(شرح  رديف
    
    
    

 



 
     

 

 
 
 
 
 
 سومفصل 

 
  هاي ابنيه راه مطالعات پروژه
 

انجام دهد شامل مراحل مختلفي ها  هاي ابنيه راه خدماتي كه مهندس مشاور بايد براي مطالعات پروژه
شود و  بندي مي باشد كه بر حسب درخواست كارفرما و نوع پروژه و موارد موجود در هر مرحله، طبقه مي
 :تواند شامل مراحل ذيل باشد مي

 هاي اوليه گزارشات و نقشه: مرحله مقدماتي •
 هاي ثانويه گزارشات و نقشه: مرحله اول •
  نهاييهاي گزارشات و نقشه: مرحله دوم •

هاي ايران به نشريه مربوطه از سازمان  هاي ابنيه در راه براي اطلاع دقيق از حداقل لازم براي پروژه
 .ريزي رجوع گردد مديريت و برنامه

 
 هاي اوليه  گزارشات و نقشه:  مرحله مقدماتي-١-٣

گزينه (ترين  ناسبهدف از اين مرحله بررسي كليه امكانات به منظور توجيه فني و اقتصادي و پيشنهاد م
 .ها است آن) پيشنهادي

 
 



   ابنيه راههاي مطالعات پروژه  

 

٣٢

  بررسي و تعيين مشخصات كلي و تئوريك -١-١-٣
 :در هنگام بررسي و تعيين مشخصات كلي و تئوريك طرح، مطالعات ذيل بايد مورد نظر قرار گيرد

رح نظر با كارفرما در باره اهداف موردنظر، نتايج كوتاه و درازمدتي كه از اجراي ط مذاكره و تبادل •
 .انتظار دارد

شناسي موجود، اقتصادي، اجتماعي و كشاورزي و  مطالعه و بررسي آمار و اطلاعات زمين •
هاي عمراني منطقه تا حدودي كه در انتخاب كلي  آوري اطلاعات كلي و عمومي از ساير طرح جمع

 .باشد طرح مؤثر مي
جود و تعيين حدود و وسعت هاي مو هاي مختلف با استفاده از مدارك و نقشه بررسي و تعيين طرح •

 .ها ها و نقشه منطقه تأثير هر يك از طرح
حل  ها بر اساس مشخصاتي كه براي هر راه يابي آن هاي ممكن و ارزش حل تنظيم جدول از كليه راه •

اي،  به دست آمده است از قبيل هزينه طرح، ظرفيت، اثر آن روي اراضي كشاورزي، تأثيرات منطقه
 .ملي و غيره

 رات زلزله بر اساس آمارهاي موجودبررسي اث •
ترين  هاي سيلابي در رودخانه موردنظر در نزديك آوري آمارهاي بارندگي، دبي بررسي و جمع •

هاي واقع در  آوري آمار دبي رودخانه يا رودخانه ايستگاه و در صورت عدم وجود آمار دبي، جمع
 .باشند محدوده پل كه به لحاظ هيدروژئولوژي يكسان مي

 
  بازديد محلي از پروژه -٢-١-٣

بازديد محلي از پروژه توسط كارشناسان مهندسين مشاور جهت تكميل مطالعات انجام شده بر روي 
. پذيرد ها انجام مي تهيه عكس از آنو هاي محلي و اصلاح نتايج استخراجي  جات به منظور بررسي نقشه
 :گيردچنين از جمله موارد زير نيز لازم است مورد بررسي قرار  هم

در (ها، وضعيت رودخانه و مسيل  موقعيت و وضع عمومي محل پروژه، عوارض طبيعي، گسل •
 .و امكانات عملي و اجرايي طرح مورد بازديد) صورت وجود

شناسي با استفاده از مشاهدات عيني از قبيل جنس زمين از نظر سنگ و خاك و  مطالعه زمين •
چنين نوع  ريزي، هم ها در خاك  از برشهاي حاصل هاي نامناسب و امكان مصرف خاك خاك
در اين مرحله معمولاً احتياجي (هاي گچي، ريزشي، رسي، مارني و غيره  خاك: هاي بد، مانند زمين

 ).باشد شناسي نمي هاي ژئوتكنيك و زمين به آزمايش
 .بررسي كلي، كمي و كيفي ابنيه فني و تعيين تقريبي طول ابنيه موردنظر •



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٣٣

 هزينه ساخت و مدت اجرا از قبيل چگونگي تأمين نيروي انساني، راه بررسي عوامل مؤثر در •
آلات، شرايط اقليمي و آب و هوايي، حمل  دهي، شرايط نقل و انتقال ماشين دسترسي و سرويس

 .مصالح و سكونت كارگران شاغل در پروژه
 .ها ري نوع خاكاظهارنظر كلي در باره مصالح مورد نياز و امكانات تأمين آن در منطقه و تشريح نظ •
 . موردنظر و ارائه گزارش و عكس هاي موجود روي رودخانه بازديد و بررسي پل •
 .بررسي رودخانه از نظر مهندسي رودخانه •

 
 گيري و تهيه گزارش   نتيجه-٣-١-٣

 :گيري و تهيه و تسليم گزارش توجيهي نقشه عمومي از جمله موارد ذيل بايد رعايت گردد در زمان نتيجه
دهنده تقاطع، زاويه انحراف و شكل  لي طرح شامل عرض ابنيه، نام مسيرهاي تشكيلمشخصات ك •

 هندسي ابنيه پيشنهادي 
 كروكي مقاطع در مجاورت شهرها با توجه به نقشه جامع يا توسعه آتي آن •
 ها با توجه به مشخصات هندسي و اقتصادي  مقايسه واريانتهاي مختلف و تأيين اولويتهاي آن •
ه مهندس مشاور در مقايسه با كارهاي مشابه و در رب هزينه اجراي طرح براساس تجبرآورد تقريبي •

 .بيني اعتبارات قرار گيرد اي كه بايد مبناي پيش نظر گرفتن شرايط منطقه
 ارائه فهرست مداركي كه در تهيه طرح مورد استفاده قرار گرفته است  •

  ماسه و آب،كروكي معادن سنگ، شن •
اي از شرايط فني، اقتصادي، اجتماعي، مراكز مهم شهري، صنعتي،  يست خلاصهبا در گزارش توجيهي مي

تواند  گيري براي كارفرما مي ن مواجه شده و از نظر تصميمآكشاورزي و مسائل و مواردي كه در حين مطالعه با 
رفرما، بر هاي مقاطع ذكر شده در بالا منعكس و پيشنهاد گردد و پس از تصويب كا مفيد باشد، همراه با نقشه

 .اساس آن و يا دستورات اصلاحي كارفرما، مراحل بعدي مطالعات انجام پذيرد
 
 هاي ثانويه گزارشات و نقشه:  مرحله اول-٢-٣

اين مرحله پس از تصويب طرح مقدماتي و ابلاغ كارفرما و در صورت عدم وجود طرح مقدماتي، پس از 
شود كه  كه توسط كارفرما تعيين گرديده است انجام ميعقد قرارداد و ابلاغ شروع كار و براساس مشخصاتي 

 :باشد هاي زير مي شامل قسمت
 
 



   ابنيه راههاي مطالعات پروژه  

 

٣٤

 هاي تكميلي  بررسي-١-٢-٣
 .آوري اطلاعات و آمار اضافي در ارتباط با واريانتهاي مصوب جمع •
 .هاي مهم كه از نظر مطالعات و توجيه ضروري است تهيه عكس از قسمت •
بيني ترافيك براي آينده،   تجزيه و تحليل آن به منظور پيشجمع آوري اطلاعات و آمار ترافيك و •

محاسبه ترافيك متوسط و حداكثر روزانه و پيك، انتخاب تعداد خطوط عبور با توجه به اهداف 
 .برداري آن بهره

بررسي مشخصات فني و اقتصادي و آثار اجتماعي طرح و همچنين مقايسه مزايا و معايبي كه در  •
 .ددار هر واريانت وجود

 
 زديد محلي  با-٢-٢-٣

باشد كه از جمله مطالب ذيل مناسب است   احتياج به بازديد محلي ميولاًجهت انجام مرحله اول معم
 :آوري شود جمع

  .ها تعيين طول تقريبي ابنيه فني و تعداد دهانه •
نيه شناسي، سونداژ، هيدرولوژي و تعيين مقدماتي محل قرارگيري اجزاء اب مطالعات مقدماتي زمين •

در صورت وجود مطالعات هيدرولوژي، كارفرما نتايج حاصل را در اختيار مهندس مشاور قرار (پي 
 .و تعييين شيب طولي ابنيه) خواهد داد

با توجه ) آلات، سنگ، آب، شن و ماسه آهن(هاي اوليه از منابع مصالح ساختماني  مطالعه و بررسي •
گاز و (أسيسات عمومي مانند خطوط لوله هاي بستر و ت به خواص فيزيكي مصالح و نوع خاك

 .قال نيرو و آبتو ارتباطات و ان) نفت
 
  تهيه گزارش انتخاب ابنيه و تعيين مشخصات هندسي-٣-٢-٣

 :در تهيه گزارش انتخاب ابنيه و تعيين مشخصات هندسي از جمله مطالب ذيل مناسب است ارائه گردد
ريانتهاي ممكن از نظر محل و دهانه و تيپ سازه ابنيه ارائه نتايج مطالعه مقدماتي فني و اقتصادي وا •

 .و برآوردهاي مقدماتي و طرح شماتيك) بتن آرمه، بتن پيش تنيده، فلزي و مصالح بنايي و غيره(
تداد مسير كه براي م تا حداقل صدمتر از طرفين در ا١:٥٠٠ يا ١:٢٠٠ارائه نقشه تاكئومتري مناسب  •

 .پل در نظر گرفته شده است
هاي پيشنهادي   از بستر رودخانه در محل١:٥٠ و يا ١:١٠٠ مقاطع طولي و عرضي به مقياسهاي ارائه •

 ). متر از هر طرف محور پل٥٠مقطع طولي حداقل (براي سازه پل 
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٣٥

 طرح پروفيل طولي با توجه به شيب طولي، قوسهاي قائم و رعايت ديد •
نتايج آن به صورت جدول و منحني ها و نمايش  نداژوبررسي آزمايشات ژئوتكنيك از روي نتايج س •

در صورتي كه (ها  ها و كوله هاي مسير در پايه و اظهارنظر در مورد مصالح و تشريح نظري خاك
) يا بيشتر( متر ٣بايستي حداقل  جنس زمين از نظر مقاومت خوب تشخيص داده شود، شناسايي مي

بايستي ادامه  پيدايش قشر مقاوم ميدر غير اين صورت شناسايي تا . ها انجام شود گاه از سطح تكيه
 .)يابد

هاي انجام شده و مشكلات اجرايي تأسيسات عمومي  ارائه خلاصه گزارشي از مطالعات و بررسي •
نشاني، زهكشي و تخليه آب، مدت اجرا و  هاي برق، آتش هاي آب، كابل مانند تلفن، روشنايي، لوله

 و ابعاد ديوار و سپس قيمت واحد تقريبي ها برآورد هزينه و مقادير بر حسب دهانه و نوع پل
ها، هزينه تقريبي پرداخت  و هزينه كلي آن) عددي، متري، متر مربع و آناليز تقريبي هر واحد(

هاي اعياني و مستحدثات و معارض نيز با همكاي كارفرما تعيين شده و سپس هزينه كل  خسارت
 .ساختمان برآورد گردد

 هاي ممكن براي استقرار تأسيسات كارگاه بيني و پيشاي  هاي متداول سازه بررسي روش •
 .ارائه فهرست مدارك و اسنادي كه براي مطالعات مرحله اول مورد استفاده قرار گرفته است •
شناسي،  هاي مربوطه با توجه به مطالعات زمين ارائه دلايل انتخاب گزينه پيشنهادي همراه با نقشه •

ضي و طولي، و مقايسه مشكلات اجرايي، مشخصات هندسي و عوارض طبيعي، مقاطع عر
 هاي مختلف ملاحظات فني و نحوه ساخت و هزينه تمام شده واريانت

 
 هاي نهايي  ارائه گزارشات و نقشه:  مرحله دوم-٣-٣

خدمات اين مرحله معمولاً پس از تصويب طرح اصلاح شده مرحله اول و ابلاغ كارفرما و يا پس از عقد 
اين . شود خدمات و يا ابلاغ انجام مطالعات مراحل اول و دوم از طرف كارفرما شروع ميقرارداد و ابلاغ انجام 

خدمات عموماً بر اساس و با رعايت خصوصيات و خطوط اصلي مصوب مرحله اول و در مواردي كه مرحله 
 .گيرد اول وجود ندارد، بر اساس مشخصاتي كه توسط كارفرما ابلاغ شده است انجام مي

 
 هاي نهايي  شات و نقشه گزار-۳-۱-٣

 ,اي از نتايج مطالعات و آزمايشات ژئوتكنيك و هيدرولوژي ها شامل خلاصه اين گزارشات و نقشه
آلات مورد نياز براي اجرا و مشكلاتي كه در موقع اجرا با آن برخورد  ، ماشيناريزي اجرايي، مدت اجر برنامه
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شود شامل  طالعات مرحله دوم به كارفرما تسليم ميها و مداركي كه ضميمه م نقشه. گردد شود تهيه مي مي
 :باشد هاي زير مي قسمت

 )در صورت وجود بيش از يك ابنيه در قرارداد(پلان موقعيت كلي ابنيه  •
 نتايج و گزارش تفصيلي سونداژ و هيدرولوژي •
  متر از هر طرف٣٠٠به طول حدود ) در صورت وجود(پلان و پروفيل طولي پل و راه اتصالي  •
با ذكر جزئيات ) از نظر مشخصات هندسي(و رسم نقشه تاكئومتري بر اساس ضوابط طرح  •

 )١:١٠٠(ها با مقياس مناسب  ها، مقاطع طولي و عرضي از پل و پايه قوس
 دارنده هاي نگه هاي ديواره نقشه •
 : براي١:١٠ يا ١:٢٠هاي جزئيات به مقياس  نقشه •
 هاي پشت ديوارها خليه آبكاري، زهكشي و ت بندي، عايق هاي جزئيات آب نقشه •
 هاي مربوط به روشنايي نقشه •
ها،  ها، تيرها، تابليه ها، كوله ها، پايه براي پي) ١:٢٥ يا ١:٥٠(هاي اجرايي كامل با مقياس مناسب  نقشه •

 بندي و نحوه اجرا و غيره قالب
 زي و غيرهروها، ديوارسا هاي تفصيلي مانند روسازي، درزهاي انبساط، جانپناه، پياده ساير نقشه •
گزارش خاك و فونداسيون پيشنهادي كه در آن كليه محاسبات با توجه به مقاومت مجاز خاك و  •

 .ها ارائه شده است ها و تابليه ها، تيرها، كوله ها، پي نشست زير پي براي پايه
گزارش مطالعات كامل راجع به محل معادن مصالح ساختماني كه براي ساختن ابنيه پيشنهاد شده  •

 .است
 هاي آن مشخصات فني خصوصي پل، تجهيزات، تأسيسات و ساير قسمت •
 پيمان و شرايط عمومي پيمان و مشخصات فني عمومي •
در صورت درخواست كارفرما طبق آخرين كتابچه فهرست بها از (متره و برآورد مقادير و هزينه  •

 )ريزي طرف سازمان مديريت و برنامه
 بندي و اجرايي پيشرفت كار برنامه زمان •
 شرايط ويژه در زمان ساخت •
 شرح مراحل ساخت •
 كنترل و هدايت ترافيك در هنگام ساخت •
 مسير انحرافي موقت مجاز •
 محدوديت ساعت و روز كاري •
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٣٧

 محدوديت وزن تجهيزات ساخت •
 نصب علامات كاهش سرعت، علامت ميزان گاباري غيراستاندارد و علامت ظرفيت غيراستاندارد •
 ساير مدارك قرارداد •

 
 : تبصره

نتايج آزمايشات به . باشد ين گزارش در برگيرنده نتايج آزمايشات بر روي مسير و معادن مصالح ميا
در مورد معادن همراه با جداول، كروكي محل . گردد صورت جداول و منحني با ذكر محل آزمايش منعكس مي

 .معدن، ذخيره قابل استفاده و مورد مصرف مصالح معدن بايد ذكر گردد
 
 ش خاك و شالوده پيشنهادي  گزار-٢-٣-٣

 :گزارش خاك و شالوده پيشنهادي از جمله شامل
 همراه با تعيين رقوم سطح زيرين شالوده) در صورت دسترسي(گزارش سونداژ و تحليل خاك  •
شناسي شامل جزئيات كامل اطلاعات كه منتج به انتخاب شالوده پيشنهادي گرديده  مدارك خاك •

 .است
 ه، برداشت خاك نامرغوب و جايگزيني آنتنش مجاز خاك، نوع شالود •
اطلاعات متعلق به دليل انتخاب شالوده پيشنهادي همراه با ارجاع به گزارش سونداژ، سطح آب  •

زيرزميني، نوع خاكي كه بايد شالوده در آن مستقر گردد، ضوابط راجع به شمع آزمايشي، جزئيات 
 نوك شمع و غيره

 
  مطالعات هيدرولوژي -٣-٣-٣

عات از طريق گردآوري و تجزيه و تحليل آمار بارندگي و تعيين و يا تخمين حداكثر بارندگي، اين مطال
باشد كه به شرح زير انجام  روها و ساير ابنيه فني مي ريز، نقشه چاپ آب تعيين و تخمين وسعت حوزه آب

اقع در دشت سيلابي هاي و هاي معمولي و بزرگ بوده و براي رودخانه اين مطالعات در محدوده پل. پذيرد مي
)Flood Plain (مطالعات هيدرولوژي خاص باليني مناسب است صورت پذيرد. 
 
 روها   آب-١-٣-٣-٣

گير، محل و موقعيت پل و تعداد و طول دهانه، نوع و عمق تقريبي پي، پمپاژ  وسعت تقريبي حوزه آب
 ).ير در دريواسيون و غيرهتنظيم بستر و انحراف مس(احتمالي، ارتفاع حداقل پايه و عمليات اضافي 



   ابنيه راههاي مطالعات پروژه  

 

٣٨

 ها   ديواره-٢-٣-٣-٣
موقعيت ديوار، نوع و عمق تقريبي پي، پمپاژ احتمالي، طول و ابعاد ديوار در مقاطع مورد لزوم، عمليات 

 .و ساير موارد) هاي احتمالي و انحراف مسير و غيره تقويت(اضافي 
 

  ساير گزارشات و مشخصات-٤-٣-٣
 ومي پيمان  پيمان و شرايط عم-١-٤-٣-٣

ريزي كشور همراه با  نامه و شرايط عمومي پيمان طبق آخرين نمونه سازمان مديريت و برنامه موافقت
 .گردد ها تهيه مي آخرين الحاقيه

شرايط خصوصي پيمان را مهندسين مشاور متناسب با طرح مربوطه و مكمل شرايط عمومي پيمان تهيه 
 .نمايد مي
 
  مشخصات فني عمومي -٢-٤-٣-٣

هاي به روز آن تهيه  ريزي همراه با الحاقيه اين مشخصات طبق آخرين نمونه سازمان مديريت و برنامه
 . گردد مي

 
  خصوصي مشخصات -٣-٤-٣-٣

نامه و شرايط  موافقت”اين مشخصات را مهندس مشاور متناسب با طرح و اجراي مربوطه و مكمل اسناد 
تهيه گرديده كه شامل شرايط اقليمي، مشخصات “ موميمشخصات فني ع”و “ عمومي و شرايط خصوصي پيمان

هاي دسترسي و اتصالي، مسائل اجرايي از قبيل كارگاه و رئيس كارگاه، برنامه پيشرفت كار و  مصالح و راه
 مشخصات كليه  وچنين شرايط حاصل از اجراي كار و نحوه اجرا هم. باشد آلات و منابع و معادن مي ماشين

چنين شرايط حاصل از اجراي  هم. باشد مي... ها و مارك ئم مربوطه شامل مشخصات بنچكارهاي اجرايي و ضما
كار و تعهدات و وظايف كارفرما، پيمانكار، دستگاه نظارت علاوه بر آنچه كه در پيمان و شرايط عمومي پيمان 

 .گردد آمده است به عنوان شرايط خصوصي ذكر مي
 

  جدول پيشرفت عمليات ساختماني -٤-٤-٣-٣
 به تفكيك شروع و خاتمه هر يك از عمليات اصلي مانند ،تواند با استفاده از جدولي مهندسين مشاور مي

 .دهد ها و غيره را نشان  ، تيرها، دال)ها كوله(هاي كناري  ها و پايه ها، ساختمان پايه كني، ريختن شالوده پي
 



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٣٩

  فهرست بها -٥-٤-٣-٣
هاي پايه تهيه و همراه با  خرين كتابچه فهرست بهاء قيمتهاي مشخص شده آ مقادير كار براساس رديف

جمع فصول كار، جمع مبلغ كار با ضرائب متعلقه و آناليز تجهيز كارگاه و بيمه كارگاهي در اين كتابچه منعكس 
 .گردد مي
 
 
 
 
 



 
     

 

 
 
 
 
 

 چهارمفصل 
 

 هاي نمونه تصوير پل
 

هاي موجود شامل  هايي از پل هاي پيشين تصاوير نمونه  بيان شده در بخشدر ادامه با توجه به مطالب
 .ها ارائه شده است نماهاي جانبي و اسامي آن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هاي نمونه تصوير پل  

 

٤٤

 

 
 

 پل سريس
 

 
 

 پل سوم آبادان بر رودخانه بهمنشير
 



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٤٥

 

 
 

  بندرعباس-فورك در محور شيرازپل 
 

 
 

 مهريانپل 
 
 



 هاي نمونه تصوير پل  

 

٤٦

 

 
 

  مدرس بزرگراه همت بر بزرگراه-فجرپل 
 

 
 

  بندرعباس-مسير بافقپل 
 
 



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٤٧

 

 
 

  فدائيان-بعثتپل 
 

 
 

 هستيجان يكپل 
 



 هاي نمونه تصوير پل  

 

٤٨

 

 
 

  چالوس-كنار گذر كرج در محور تهرانپل 
 

 
 

 نيزارپل 



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٤٩

 

 
 

 غديرپل 
 

 
 

 ناژوان پل 



٥٣   هاي راه ها در پل و سازه راهنماي تهيه مشخصات فني، جزئيات و نقشه

 كليات 
در هر محل، .  و نوع ساخت بايد مدنظر قرار گيرندهاي جديد، فهرست مواد قابل دسترسي در طراحي پل

انتخاب نهايي بايد بر اساس مناسب بودن طرح، زيبايي و با توجه به نوع سازه و محيط اطراف به عنوان يك 
تير ساده، تير پيوسته، قاب صلب، عرشه قوسي، تير، . چنين عضوي از محيط زيست انجام پذيرد ماهيت و هم

 . باشند هاي رايج مي هاي اكثر پل تنيده محدوديت د و بتن، بتن مسلح و بتن پيشاي، فولا تير جعبه شاه
 

 ها  طراحي جديد يا نوسازي كلي سازه
هاي پيچيده يا مهم، مناسب است تداركات دائم  هاي كلي در سازه هاي جديد و نوسازي هنگام طراحي پل

 .انجام پذيرد“ رو گربه”جهت معاينه سازه از قبيل 
قرار . الامكان انحناي افقي، برآمدگي و گودافتادگي در خارج از پل قرار گيرد  هندسي پل، حتيدر طراحي

باشد زيرا انحناي زياد در  ل در انحناي عمودي مقرون به صرفه ميپدادن پل در شيب ثابت طولي نسبت به 
 رفتن هزينه ساخت تير چنين بالا جان و در نتيجه به هرز رفتن فولاد و هم تيرها باعث ايجاد برش زياد در

در صورت درخواست كارفرما مطالعات مهندسي، معماري و برآورد هزينه براي هر سازه و يا گروه . گردد مي
 .اي بايستي به عمل آيد سازه

هاي مسيري و تأثيرات  مطالعات فوق بايد از نظر محل اجرا، فونداسيون، شرايط زهكشي، محدوديت
بايستي از خلاقيت و تكنيك مهندسي بالايي  سازه پيشنهادي مي.  انجام گرددمحيطي براي حال و آينده زيست

هاي  هايي در يك قرارداد موجود باشند، مناسب است در حد امكان از سازه  چنانچه مجموعه پل.برخوردار باشد
 .تر گردد هاي اجرايي كاهش يافته و طرح بهينه شبيه به يكديگر استفاده گردد تا بدين وسيله هزينه

 .در صورت تأييد كارفرما، از مواد و تكنيك جديد در طراحي استفاده گردد
 .ها بايد مدنظر قرار گيرد اقتصاد، زيبايي، همگوني با محيط و ايمني بالا در طراحي سازه

سطح، عدم قرار گرفتن پايه در كنار شانه مسير، موجب برآورده شدن امكان تعويض  هاي غيرهم در تقاطع
چنين باز بودن زيرسازه  هم. شود نده و از بين رفتن مانع ديد در مسير و بالا رفتن ضريب ايمني ميزيرگذر در آي

هاي  هاي ساده يا دهانه هاي موجود شامل دهانه اكثر پل .شود در زيرگذرها معمولاً ظاهر دلپذيرتري را موجب مي
، زيبايي، هزينه نگهداري كم و سهولت انتخاب نوع سازه بر حسب قضاوت مهندسي، اقتصاد. باشند دار مي ادامه

 .  ارجحيت دارد١در انتخاب روسازه، سيستم مقاومت اضافي .باشد ساخت مي
تيرهاي كناري . هاي پيوسته، مناسب است ضخامت دال در كنار پل ثابت باشد به دليل زيبايي در سازه

 . در يك راستا قرار گيرندهاي مجاور، قسمت بالاي جان تيرها  بايد طوري اجرا گردند تا در دهانه
                                                           

1- Redundant 



  هاي جزئيات اجزاي پل طراحي و نقشه  

 

٥٤

آرمه را نگهداري كند، روسازه به  دال بتن) تنيده تير فولادي، تير پيش(هرگاه يك المان اصلي سازه 
 .شود اجرا و در قسمت كشش و فشار به صورت كامپوزيت طراحي مي) مركب(صورت كامپوزيت 

توسط قرار گرفتن بار بر پل و را ير هرگاه روسازه مشتمل بر دو تير باشد نسبت تقسيم بار زنده بر هر ت
 .توان به دست آورد به دست آوردن خمش حول محور تير مقابل مي



   
 

     
 

 
 
 
 
 
 پنجمفصل 

 
  دهنده پل مواد تشكيل
 

  فولاد-١-٥
اي است مقاوم در برابر فشار و كشش كه بسياري از اعضاي سازه از قبيل تير، ورق، ميله، كابل  فولاد ماده

 .هاي بزرگ و قديمي در كشورهاي مختلف از فولاد تهيه شده است بسياري از پل. گردد و سيم از آن تهيه مي
 
  خواص فيزيكي و مكانيكي فولاد -١-١-٥

وجود اين خصوصيات موجب استفاده از . باشد فولاد داراي مقاومت فشاري، كششي و برشي بالايي مي
 .شود طع در برابر كمانش ميپذيري مق هاي نازك شده كه در بعضي از موارد موجب آسيب ورق

پذيري بالايي است و در سازه  ها، فولاد داراي شكل در مقايسه با بقيه مصالح مصرفي در ساخت سازه
در فولاد حرارت بالا، جوش، خوردگي و يا فرسودگي ممكن است . شود هاي فراواني از فولاد مي ها استفاده پل

باشد و در   ارتجاعي، هدايت گرما و الكتريسيته ميفولاد داراي خاصيت. باعث ترك و شكست آن گردد
 و بدون محافظت در برابر خوردگي، به سرعت دچار دهد  مقاومت خود را از دست ميمجاورت آتش

 .باشد ولي در صورت استفاده از محافظ مناسب، فولاد داراي دوام بسيار بالايي مي. شود زدگي مي زنگ



  دهنده پل مواد تشكيل  

 

٥٦

كاري جهت انتخاب روش   در جوش. ند به هم متصل گردندتوان قطعات فولادي توسط جوش دادن مي
 .مناسب اجرا، ضروري است خصوصيات شيميايي فولاد تعيين گردد

 
  بتن و بتن مسلح -٢-٥

با وجود مقاومت كششي پايين بتن، با . شود در اجزاي نسبتاً بزرگ و تحت فشار، از بتن مسلح استفاده مي
اي مناسب جهت استفاده در اعضاء خمشي مثل عرشه، دال و تير در  گردها، ماده مسلح كردن بتن توسط ميل

ها، نيروي تنش  تنيدگي در بتن روشي است كه توسط آن آرماتورهاي فولادي و كابل پيش. آيد ها به دست مي پل
ر ت هاي با دهانه بزرگ  پل كششي حاصل از بارهاي وارده را خنثي كرده، موجب امكان استفاده از بتن، در طراحي

 .گردد مي
 

  كليات -١-٢-٥
گردها و   شامل تهيه سيمان، مصالح سنگي، آب، مواد افزودني، ميلبتن و بتن مسلحمليات مربوط به ع

هاي اجرائي  بندي، ريختن بتن، تراكم و عمل آوردن بتن، طبق نقشه كليه مصالح و وسائل مورد نياز جهت قالب
 .بايست انجام پذيرد و مشخصات مشروحه مي

 
  مصالح بتن -٢-٢-٥

گردها و در صورت لزوم   سيمان، مصالح سنگي، آب و ميل شاملدهنده بتن و بتن مسلح اجزاء تشكيل
 .باشند   مي١مواد افزودني

 
  انواع سيمان -١-٢-٢-٥

) گذاري هاي آهن ه كوره  و يا سيمان سربار٥ تا ١نوع (سيمان مصرفي در بتن بايد از نوع سيمان پرتلند 
 برابري M 151 و M 85ها به ترتيب با مشخصات آشتو  يات فيزيكي و شيميايي هر يك از آنبوده و خصوص

 .داشته باشد
در هنگام استفاده از بتن در هر پروژه، نوع سيمان مصرفي بايد در مشخصات فني خصوصي قيد گرديده 

 :و انتخاب آن هم با توجه به ضوابط زير انجام پذيرد
 
 

                                                           
1- Admixture  



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

٥٧

  ٥ تا ١  سيمان پرتلند، انواع-الف
 در تهيه بتن مورد نياز نباشد در ٥ و ٤، ٣، ٢هاي مصرفي نوع  ناهاي سيم زماني كه ويژگي: ١سيمان نوع 

 .شود  استفاده مي١عمليات بتني از سيمان نوع 
ها قرار  هايي كه به طور ملايم در معرض تأثير يون كلر و يا سولفات براي مصرف در بتن :٢سيمان نوع 

 ١ به جاي نوع ٢ش نياز باشد از سيمان نوع ير كه به هر دليل به گرمازائي كمتر در حين گگيرند يا وقتي مي
 .توان استفاده كرد مي

 . مصرف نمود٣هاي زود سخت شونده بايد از سيمان نوع  براي تهيه بتن :٣سيمان نوع 
ص اينكه تشخي.  بايد مصرف كرد٤سيمان نوع ) Massive(هاي حجيم  ريزي  براي بتن:٤سيمان نوع 

 .باشد ريزي حجيم يا معمولي است با دستگاه نظارت مي بتن
 مصرف ٥ها باشند بايد از سيمان نوع  هايي كه در معرض تأثير شديد سولفات  براي بتن:٥سيمان نوع 

 .نمود
 گذاري  هاي آهن  سيمان پرتلند سرباره كوره-ب

توان  گيرد مي ها قرار مي حمله سولفاتهاي معمولي و حجيم و مواردي كه بتن در معرض  ريزي براي بتن
 . از اين نوع سيمان استفاده نمود

 دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و ١٠١براي كسب اطلاعات بيشتر به نشريه : نكته
 .ريزي مراجعه گردد برنامه

 
  خصوصيات فيزيكي و مكانيكي بتن-٣-٢-٥

  مقاومت -الف
 .باشد  و مقاومت كششي و برشي پايين ميبتن داراي مقاومت فشاري بالا

  قابليت كششي -ب
 .تواند انبساط پيدا كند خوردگي مي بتن به مقدار بسيار كم قابليت كششي داشته و بدون ترك

  خاصيت الاستيكي -ج
ولي در زير بار . باشد مي) تنش متناسب با كرنش(بتن تحت بارهاي عادي تقريباً داراي رفتاري الاستيك 

 .يابد اي كاهش مي به دليل اثر خزش، خاصيت الاستيكي آن به طور قابل ملاحظهمداوم 
  مقاومت در برابر آتش -د

ولي نهايتاً حرارت بسيار شديد به . بتن با كيفيت بالا مقاومت زيادي در برابر حرارت ناشي از آتش دارد
 .زند بتن صدمه مي



  دهنده پل مواد تشكيل  

 

٥٨

  دوام بتن -ـه
وامل جوي، حملات شيميايي، سايش و فرآيندهاي تخريبي ديگر دوام بتن تابع مقاومت آن در برابر ع

براي . كند برداري خود را حفظ مي بتن پايا در شرايط محيطي موردنظر، شكل، كيفيت و قابليت بهره. است
هاي متناوب، عوامل شيميايي خورنده، سايش و  ناجلوگيري از اثر عوامل كاهنده دوام بتن، مانند يخبند

زا، خوردگي آرماتور و غيره، رعايت ضوابط و تمهيدات ويژه مشروحه در نشريه  هاي واكنش هدان فرسايش، سنگ
در صورت كمبود اطلاعات . باشد ريزي الزامي مي  دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و برنامه١٠١

كاربرد تدابير احتياطي در ساز، محدوديت نسبت آب به سيمان،  هاي حباب از جمله در موارد استفاده از افزودني
هاي داراي يونهاي سولفات و كلر بيش از مقادير مجاز، پس از كسب مجوز از كارفرما استفاده از ساير  محيط
 .گردد هاي معتبر جهاني نيز توصيه مي نامه آئين

 هاي حرارتي نامتقارن   كرنش-و
 در زمان طراحي بايد مورد كند كه اختلاف درجه حرارت در نقاط مختلف يك سازه ايجاد كرنش مي

 .رسيدگي قرار گيرد
  مسائل متفرقه -ز

در مسير (متر مؤلفه بار خارج از مركز   سانتي٥ها مناسب است  ها و بدنه كوله ها، پايه در طراحي ستون
ولي در طراحي . ها، طراحي ايمن باشد گاه فرض شود تا در صورت خطا در اجراي صحيح محل تكيه) طول پل

 .باشد اري در خارج از مركز الزامي نميپي، بارگذ
نامه معتبر و مورد تأييد كارفرما  نامه اشتو و يا هر آئين در تعيين طول وصله مهار در زير سازه، از آئين

 .باشد  برابر قطر آرماتور مي٣٠توان استفاده كرد ولي به هر حال در زير سازه حداقل طول وصله مهار  مي
متر با هم   سانتي٤٥ برابر ضخامت دال و يا بيشتر از ٥ها نبايد از  در دالآرماتورهاي حرارتي و افت 

 .فاصله داشته باشند



   
 

     
 

 
 
 
 
 
 ششمفصل 

 
 تيرهاي فولادي

 
  كليات -١-٦

. توان جهت راحتي در حمل، يك، دو يا چند اتصال در طول پل اجرا كرد چنانچه طول تير بلند باشد، مي

3ر الامكان د مناسب است اين اتصال حتي
4 تا 1

 . هر دهانه انجام پذيرد1
 .در حد ممكن مناسب است تيرها موازي هم طراحي گردند

 .هاي پلان نشان داده شوند بايست در نقشه محل و جزئيات اتصال اختياري بوده و مي
 
  اقتصاد در طراحي تيرها -٢-٦

تكرار جزئيات در پروژه، تقليل عمليات ساخت و ساده كردن نصب، كاستن از وزن فولاد، سادگي، 
 .باشد يابي به حداقل هزينه اجرا مي معمولاً از بهترين طرق دست
هاي فولادي با استفاده از جوش، جهت اقتصادي بودن طرح، مدل و تعداد سخت  در طراحي تير ورق

 .كننده عرضي مياني بايد با دقت انتخاب گردند
 
 



 تيرهاي فولادي  

 

٦٠

 حي مركب  طرا-٣-٦
 .شوند تيرهاي فولادي همراه با دال بتني در بيشتر مواقع به صورت مركب طراحي مي

و يا هر مكانيزمي كه جهت توليد مقاومت در برابر (متر   سانتي٢گير به قطر بيش از  هاي برش گل ميخ
م در برابر برش، ارتفاع سيستم مقاو. بايد توسط جوش به بال تير وصل شوند) برش مورد استفاده قرار گيرد

متر بالاتر از سطح زير دال و حداقل   سانتي٥اين سيستم بايد حداقل . بستگي به ضخامت ماهيچه بالاي تير دارد
در طراحي، استفاده از سيستم برشي با ارتفاع يكسان ارجح . تر از سطح فوقاني دال قرار گيرد متر پايين  سانتي٥

 .باشد مي
ر است محدوده تحت خمش مثبت به صورت مركب و محدوده تحت خمش دار، بهت هاي ادامه در دهانه

 .منفي به صورت غير مركب طراحي گردد
نامه معتبر   و يا هر آئين10.38.5.1.3، طبق دستورالعمل اشتو )تحت بار مرده(در ناحيه بدون خمش 

د استفاده در هر رديف مناسب است ميخ پرچ برشي مور. اتصال برش بايد قرار داده شود) مورد قبول كارفرما(
 .از ناحيه تحت خمش مثبت و منفي همسان باشند

 
  كنترل خستگي در فولاد -٤-٦

باشند كه تحت كشش قرار  هايي از سازه مي هاي حساس در برابر خستگي بخش ها و يا اجزاي المان المان
 .شود داشته و خرابي آن موجب فرو ريختن پل مي

 
  قفل برشي -٥-٦

) Stress Reversal(مخصوصاً هنگامي كه برگشت تنش ) Cyclic Loading(اي  رهدر بارگذاري دو
 .تواند اتفاق بيفتد تر از تنش تسليم مي ها در تنش به مراتب پائين ناپذيرد، تخريب الم انجام مي

هاي واقع در نيمه وسط دهانه انجام  در زمان اجراي درز انبساط طولي در روسازه، قفل برشي در ديافراگم
هدف از اجراي قفل برشي، حذف . مناسب است در هر دهانه حداقل سه عدد قفل برشي اجرا گردد. گيرد يم

 .باشد خيز نامتقارن در تيرهاي مجاور با هم به دليل بار زنده و ضربه مي
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 هفتمفصل 

 
 تيرهاي بتني

 
  كليات -١-٧

هاي كوتاه و متوسط، به دليل اقتصادي بودن، داوم، هزينه  ها در دهانه اجراي پلاستفاده از تيرهاي بتني در 
 .داري كم و اجراي ساخت آسان در تيرهاي قوسي افقي و عمودي، به ميزان فراوان رواج دارد نگه

در . پذيرد شكل، تيرهاي با مقطع قوطي و عرشه دال انجام مي Iعرشه بتني اكثراً با استفاده از تيرهاي 
تيرهايي كه نسبت ارتفاع به ضخامت (مان طراحي، مسايل حمل و نقل و نصب جهت تيرهاي بلند و مرتفع ز

 .بايد دقيقاً بررسي شوند) باشند هاي باريك مي جان زياد و داراي بال
 .ها و يا در جدول آرماتوربندي نشان داده شوند ها بايد در نقشه كليه طول وصله مهار همراه با اندازه آن

 
 ) متر  سانتي١٢٠ و ٩٠اي  جعبه( تيرهاي قوطي -٢-٧

مناسب . متر در حد امكان بايد اجتناب نمود  سانتي٩٠متر با   سانتي١٢٠از مخلوط كردن تيرهاي با عرض 
متر و به صورت مركب پوشيده   سانتي١٣است تيرهاي قوطي و تيرهاي دال، توسط دال با ضخامت حدود 

متر پوشش بتن معمولاً اجرا   سانتي٥عرشه به صورت شبكه و با حداقل آرماتورهاي لازم در دال . شوند
 .گردد مي



 تيرهاي بتني  

 

٧٤

متر در اندازه عرض تيرهاي قوطي بايد لحاظ   سانتي١) رواداري(بر طبق ضوابط اجرايي، فاصله اطمينان 
ز اين اي ا د تا بتوان فاصله فوق را با وجود مجموعهاه كوله بايد طوري طراحي شده باشگ طول نشيمن. گردد

 .گردد گاه در زمان وجود فاصله اطمينان بالا اجرا نمي معمولاً ديوار انتهايي نشمين. تيرها اجرا كرد
قبل از پر كردن كليد بين تيرها توسط دوغاب، از مهار يا ميله عرضي جهت اتصال تيرهاي دال عرشه و 

يرها بايد توسط دوغاب غير منقبض و غير كليدهاي بين ت. يا تيرهاي قوطي مجاور به يكديگر، بايد استفاده نمود
 .فلزي پر شوند

ها در برابر  جزئيات اجرايي در كناره بيروني تيرها بايد به نحوي باشند كه از انتهاي مهارها يا ميله
 .خوردگي محافظت به عمل آيد

ار مرده يكي از طرق محاسبه بار وارده بر هر يك از مجاري مهار واقع در هر دهانه، جمع كردن كليه ب
مقدار . باشد پناه و غيره و تقسيم آن بر دو برابر تعداد مجراي اجرا شده در هر دهانه مي رو، جان تيرها، دال، پياده

 .ها ارائه شود بار وارد بر هر مهار بايد در نقشه
 بايد به حدي باشد تا مانعي جهت اجراي مهار يا ميله عرضي به وجود نياورد) كمبر(رواداري خيز منفي 

 .ها در راستاي يكديگر قرار بگيرند و مجراي آن
در هنگام اجراي كشش در مهار و يا ميله مهار، بايد دقت كافي جهت جلوگيري از صدمه زدن به بتن 

كشش بايد به طريقي انجام پذيرد كه مقدار نيروي كشش در هر لحظه . گاه قلاب انتهايي بشود واقع در زير تكيه
 .گيري باشد قابل اندازه

پس از اتمام كار كشش در مهار يا ميله كشش، طول اضافي مهار در تيرهاي كناري را بايد قطع نمود و 
تمام . متر داراي پوشش بتني باشند  سانتي٣اطمينان حاصل كرد كه انتهاي مهار يا ميله و لوازم مصرفي، حداقل 

باشد در   مورد تأييد مهندس مسئول ميمانند بايد به طور دائم و به روشي كه هايي كه از تير بيرون مي قسمت
 .برابر خوردگي محافظت شوند

براي اجراي دوغاب در كليد بين تيرهاي قوطي و يا تيرهاي دال، قبل از نصب تير بايد ابتدا رويه كليد را 
 ).مثل روغن، آب، آشغال و غيره(از مواد زائدي كه ممكن است اثر كليد را خنثي نمايد تميز كرد 

 . سندبلاست در كارگاه و يا محل اجرا جهت تميز كردن مواد زائد استفاده نمودتوان از مي
بعد از تميز شدن ديواره . اي قبل از اجراي كليد، محل كليد جهت دفع هر گونه مواد زائد پاك شود لحظه

بسته ) منظورو يا هر مواد ديگر قابل استفاده جهت اين (كليد، پايين درز كليد بين دو تير بايد توسط يونوليت 
جهت جلوگيري از به هدر . تواند انجام گيرد پس از معاينه كليد توسط مهندس مسئول، اجراي دوغاب مي. شود

 .رفتن دوغاب، انتهاي كليد قبل از اجرا بايد بسته شود
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بايستي دقت كرد تا آب در محل كليد . اي قبل از ريختن دوغاب، ديواره كليد بايد مرطوب گردد لحظه
 .ه باشدجمع نشد

ريختن دوغاب تا . اي مخلوط و به كليه نقاط كليد هدايت نمود در هنگام اجرا، بايد دوغاب را توسط ميله
عمليات اجراي دوغاب . تنها يك كليد در هر زمان بايد در دست اجرا باشد. سطح فوقاني كليد بايد انجام گيرد

 .ختم بشودبايد بدون وقفه و از يك طرف كليد شروع و به انتهاي ديگر 
چنانچه درجه . گراد باشد  درجه سانتي٣٠ تا ٤درجه حرارت هوا در هنگام اجراي دوغاب بايد بين 

 .گراد كمتر باشد بايد تمهيداتي خاص جهت ازدياد درجه حرارت به عمل آيد  درجه سانتي٤حرارت از 
 يك ساعت پس از آوري بتن را تهيه و از آن به فاصله حداكثر پيمانكار بايد محافظ مخصوص عمل

 . ساعت بر روي كليدها بايد قرار داشته باشد٤٨محافظ حداقل به مدت . اجراي دوغاب استفاده نمايد
 .باشد  ساعت پس از اجراي دوغاب كاملاً ممنوع مي٧٢عبور و مرور و يا قرار دادن وسايل بر روي پل تا 
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 هشتمفصل 
 

 ها و بادبندها ديافراگم
 

ها و بادبندها جهت افزايش مقاومت جانبي تيرها و كنترل پيچش در تيرهاي خارجي  استفاده از ديافراگم
. باشد ها مي گردد، از ديگر تأثيرات آن رد ميتعديل خيز در حالتي كه بار زنده تنها بر قسمتي از عرشه وا. باشد مي
 .شود ها مي ها سبب افزايش پايداري بال تحتاني در موقع افزايش فشار در آن چنين ديافراگم هم

 
 ها و بادبندهاي ضربدري  ديافراگم-١-٨

ي گاه ها بايد براي بار محوري حاصل از حركت عرضي سيستم تكيه هاي انتهايي و اتصالات آن ديافراگم
 دليل تفاوت درجه حرارت بين قسمت رويي و زيرين  اين حركت به. شوند، طراحي گردند كه بر تيرها وارد مي

 .آيد چنين بر اثر كليه بارهاي افقي وارد بر قسمت فوقاني سازه به وجود مي سازه و هم
د بر تيرها، بايد  مياني صلب عمو و در زمان استفاده از ديافراگم) -%٦٠(هاي با انحراف زياد  در سازه

چنانچه مطالعات، وجود . ميزان تنش غيرضروري ايجاد شده و احتمال پيچش اضافي بر تيرها كنترل گردند
هاي دو طرف يك  ديافراگم(ها را متناوباً بر تيرها قرار داد  چنين حالتي را احتمال دهد، مناسب است ديافراگم

 :و يا جمله زير در نقشه قيد گردد.)  در دو نقطه طولي مختلف به آن تير وصل گردندتير
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ها بزرگتر قطر پيچ باشند و تا زمان قرار   بايد سوراخفولاديهاي مياني بين تيرهاي  در اتصال ديافراگم”
بايست پس از اعمال بار دال بر تيرها، محكم  ها مي اين پيچ. ها با انگشتان سفت گردند نگرفتن كليه بار مرده، پيچ

 “.شوند
 جهت افزايش مقاومت عرشه در برابر ميها سبب توليد مكانيز  شكل، استفاده از ديافراگمTدر تيرهاي 

در تيرهاي . دننماي چنين از تغيير شكل هندسي عرشه نيز جلوگيري مي هم. گردد بارهاي جانبي در انتهاي تير مي
T كند مي اشتو پيشنهاد اجراي يك ديافراگم در وسط را نيز , متر١٢ شكل با طول بيشتر از. 

 .در كليه تيرها، ديافراگم و يا بادبند ضربدري در دو انتهاي تير بايد اجرا گردند
 .باشد هاي مرتفع و صلب جهت پخش بارها لازم مي ساخته احتياج به ديافراگم در تيرهاي پيش

متر،  ٢٤٠اي مستقيم و تيرهاي قوسي با شعاع داخلي بيش از  بر طبق دستورالعمل اشتو، در تيرهاي جعبه
 متر، ديافراگم مياني ممكن ٢٤٠در تيرهاي قوسي با شعاع داخلي كمتر از . باشد فراگم مياني لازم نميااجراي دي

 متر ١٢ها   ديافراگم مياني اجرا بشود، معمولاً حداكثر فاصله پيشنهادي بين ديافراگمهچنانچ. شد است لازم با
 .باشد مي

 ، اجراي ديافراگم در انتها و AASHTOا، بر طبق دستوالعمل ه در تيرهاي فولادي استاندارد و تير ورق
 . متر و در بين كليه تيرها پيشنهاد شده است٥/٧در ميان تير به فاصله حداكثر هر 

3ديافراگم حداقل 
2 تا 1

2فاع بين ها اين ارت در تير ورق.  عمق تيرهاي استاندارد را بايد بپوشاند1
4 تا 1

3 
 .شود عمق تير را شامل مي
 .الامكان عميق اجرا گردند ها مناسب است بادبندهاي ضربدري حتي در تير ورق

 داخل تيرها و بين تيرها در انتهاي كليه در از هم، اجراي ديافراگم اتنيده مجز اي پيش در تيرهاي جعبه
 .باشد  متر معمولاً ضروري مي٢٤هاي بيش از   در محل خمش حداكثر، براي دهانهتيرها و

 درجه، بادبندهاي ضربدري مياني مناسب است عمود ٢٠تير فولادي و انحراف كوله بيش از با هاي لدر پ
 .بر تير اجرا گردند
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 نهمفصل 

 
 ها دال

 
  كليات -١-٩

ها به وسيله  عرشه پل. شوند ها به تيرها و سپس به زير سازه منتقل مي بارهاي وارد بر عرشه، توسط دال
 .شوند هاي مختلف كف، نگهداري مي سيستم

اين نوع . گيرد ها روشي است كه در آن دال مستقيماً بر روي تيرهاي طولي اوليه قرار مي ترين آن متداول
 . تنيده ساخته شود تواند از بتن مسلح، فولاد و يا بتن پيش سيستم كف مي
 .كنند تيرها يا خرپاها منتقل مي هاي با دهانه بزرگتر، شبكه تيرهاي كف وزن عرشه را به شاه در پل

در صورت كوتاه بودن طول دهانه پل، تيرهاي طولي ثانويه غالباً حذف شده و دال عرشه به طور طولي 
 .گيرد ر ميبين تيرهاي كف قرا

 .ها مناسب است در محل ورود به پل، پيش دال دسترس اجرا گردد هاي واقع در راه براي پل
 كيلومتر در ساعت طراحي شده و كوله بر شمع ٦٠هايي كه سرعت عبور خودرو در آن بيش از  براي پل

 .باشد اجرا گرديده است دال دسترس ضروري مي
الامكان سعي گردد اجراي دال توسط  ماشينهاي اتوماتيك، حتيبه دليل دقت بيشتر در ساخت دال توسط 

 .ماشين اتوماتيك انجام شود
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 روز و محكم شدن رويه دال، شيارهاي عرضي ١٤، پس از طي LMC يا هاي با پوشش بتن و در دال
ه و جزئيات و فواصل شيارها با سيستم زهكشي، جانپنا. جهت افزايش اصطكاك بر روي دال بايد به وجود آورد

 .توان يافت درز انبساط را در نقشه جزئيات مي
 .باشد  در دال مناسب نمي٢٠استفاده از آرماتورهاي بزرگتر از شماره 

 .در طراحي دال، آرماتورهاي فشاري نبايستي در محاسبه مورد استفاده قرار گيرند
، )با روكش آسفالتدال با روكش كامپوزيت و يا عرشه (بدون در نظر گرفتن نوع روكش در دال بتني 

تنيده مجاور  حداقل پوشش لازم در آرماتورهاي فوقاني دال، عرشه دال و دال كامپوزيت در تيرهاي قوطي پيش
 .باشد متر مي  سانتي٥هم، 

جهت دست يافتن به . ياشد متر مي  سانتي٥/٢ و تحتاني ٥حداقل فاصله آزاد بين دو لايه آرماتور فوقاني 
 .توان آرماتورهاي بالا و پايين را به صورت متناوب اجرا كرد ولايه، ميحداكثر فاصله بين اين د

 
  بار مرده -٢-٩

متر   سانتي٥ جهت در نظر گرفتن ١٢٥ m2/kg اي استفاده گردد، بار مرده معادل چنانچه از دال يك مرحله
 .گردد مياين بار در محاسبات به عنوان بار ثانويه محسوب . بايد اعمال نمود“ پوشش دال آينده”

 
 اجراي آرماتور طولي به صورت متناوب: شكل

 
شود، وزن آسفالت را به عنوان بار مرده  هاي دو لايه اگر از آسفالت به عنوان لايه دوم استفاده مي در دال

و چنانچه لايه دوم از . گردد اضافي بايد در نظر گرفت ولي به عنوان لايه دوم مقاوم در برابر بار لحاظ نمي
نمايد  كه به صورت جزئي از دال عمل مي) LMC- LATEX MODIFIED CONCRETE(شبيه به موادي 

متر به عنوان لايه سائيده شونده توسط   سانتي٢٥/١منهاي (استفاده گردد، در اين حالت كل ضخامت مرحله دوم 
در . گردد  لحاظ ميبه عنوان مقطع مقاوم در برابر بار در محاسبات) چنين رواداري در ضخامت دال ترافيك و هم

 .باشد  ثانوي لازم نمي١٢٥ m2/kgبيني بار مرده  اين حالت پيش
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  نكات فني -٣-٩
توان به طور ثابت   انتخاب فاصله تيرها تابعي از نوع و موقعيت تيرها است، اين فاصله را نمي کهجاناز آ
اي انتخاب فاصله بهينه، شرايط تعمير بر. باشد  متر مي٣ تا ٢ شكل Iبه طور كلي فاصله بين تيرهاي . تعريف كرد

 .و نگهداري ترافيك در زمان تعويض را بايد مد نظر قرار داد
 .باشد متر با دو لايه آرماتورگذاري مي  سانتي٢٠حداقل ضخامت دال بتني 

متر و   سانتي١٣كنند، حداقل ضخامت دال   هم كه با دال مركب عمل ميجاوردر عرشه با تيرهاي قوطي م
 .باشد يه آرماتورگذاري ميبا يك لا

آرماتورها بايد . آرماتورهاي اصلي را حتي در صورت انحراف تيرها بايد عمود بر تير طراحي نمود
 .الامكان يك اندازه و با فواصل مساوي كار گذاشته شوند دار و حتي مستقيم، ادامه

ناه واقع بر پل با رقوم دال پ گردد، رقوم جان پناه استفاده مي دال دسترس از جان چنانچه برروي پيش
 .دسترس بايد يكي باشند

 .باشد  متر مي  سانتي٤حداقل فاصله پوششي آرماتورهاي تحتاني 
متر، فاصله بين آرماتورهاي تحتاني دال   سانتي٥/٢بايد  در تيرهاي فولادي با اتصالات پيچ و مهره، حداقل

 .هاي واقع در بال فوقاني تير رعايت شود  و پيچ
. هاي اتصال در تير بايد رعايت گردد متر فاصله بين آرماتورهاي اصلي طولي و ورق  سانتي٥/٢حداقل 

 ٥/٢دال پريدال و تا  متر بالاتر از سطح ورق پيش سانتي٤بايد حداقل ) مثل گل ميخ برشي(اتصالات برشي 
 .متر بالاتر از قالب دائم، ادامه داده شده باشند سانتي

 
  معيارهاي طراحي-٤-٩

دال فولادي يا بتني در داخل دال و يا با استفاده از  ها بايستي براساس مدفون شدن پيش ف ـ طراحي دالال
 .هاي موقت چوبي انجام پذيرد روش مرسوم قالب

چنين در صورت استفاده  هم. در نظر گرفته شود“ قالب دائم”ها بايد وزن مرده اضافه  ب ـ در طراحي دال
 به عنوان قالب دائم و عدم هماهنگي تناوب محل نصب آرماتورهاي تحتاني دال با از فولاد گالوانيزه موجدار

به هر حال فاصله آزاد ميلگردها در پايين دال . شيارهاي قالب،وزن بتن اضافي نيز بايد در محاسبات لحاظ گردد
 از سطح متر نتي سا۵/۲اي كمتر از  كه ميلگردهاي دال در فاصله درصورتي.  باشدمتر  سانتي٥/٢بايد حداقل 

 .بر طول وصله مهار اضافه نمود% ١٠دال بتني قرار گيرد، بايد  پيش
الامكان بايد سعي شود كه فاصله آرماتورهاي اصلي تحتاني  در صورت استفاده از قالب دائم فولادي، حتي

باشد، لذا  كم ميها و شيارها  جايي بر روي قالب جا كه امكان جابه از آن. با فاصله شيارهاي قالب يكي باشند
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هاي برشي بر تيرها دقت لازم را نموده تا برخوردي با  طراحان بايد جهت انتخاب فاصله مناسب بين گل ميخ
هاي كارگاهي اين مسئله بايد مورد توجه قرار  در هنگام ارائه نقشه. آرماتورهاي اصلي تحتاني دال به وجود نيايد

 .گيرد
محل قرار . گردد گاه داخلي اجرا مي لي اضافي فوقاني در محل تكيهدار، آرماتورهاي طو در تيرهاي ادامه

 .باشد گرفتن اين آرماتورها، بين آرماتورهاي توزيعي مي
 . باشد هاي با تيركماني، آرماتورگذاري ويژه لازم مي هاي مورب يا عرشه هاي واقع بر عرشه در دال

قرار گيرند و ) شعاعي(به صورت خورشيدي هاي مورب بايد  آرماتورهاي اصلي واقع در گوشه حاده دال
 .گيرند در تيرهاي كماني، آرماتورهاي اصلي معمولاً شعاعي قرار مي. تا گوشه حاده ادامه داشته باشند

 متر در زير ٥/٤ به طول ١٦ آرماتور شماره ٧ درجه، مناسب است ٦٥هاي با گوشه حاده كمتر از  در دال
 .آرماتورهاي اصلي فوقاني قرار گيرند

 
  رويه دال -٥-٩

عبورگاه بتني مسلح به پوشش خاصي جهت عبور ترافيك نياز ندارد و اگر سطح بتن خوب پرداخت 
دليل اعوجاج سطح بتن به هنگام  اما بعضاً ممكن است به. شود شود، سطح مناسبي براي عبورگاه محسوب مي

 عوامل شيميايي، ر تحت اثد بتن و فولادر زمستان و يا خوردگيريزي، تخريب كف بتني به دليل يخبندان  بتن
 .سطح بتن تخريب و ناهموار گردد

 داده حبه دليل مشكلات فراوان در تخريب و مرمت بتن يا ميلگردهاي فولادي آسيب ديده غالباً ترجي
ناهمواريهاي . بندي و رويه آسفالت بيندر و توپكا پوشيده شود د كه سطح عبورگاه پل با يك لايه عايقشو مي
توان اصلاح كرد و از نفوذ عوامل مخرب شيميايي به آن پيشگيري  ئي در سطح بتن را توسط اين پوشش ميجز

توان سطح روكش را  چنين در صورت صدمه رويه آسفالت به دليل عوامل جوي و عبور ترافيك، مي هم. نمود
 .آوري و مجدداً اجرا نمود ترميم و يا نهايتاً جمع

 
 تن دال ترتيب قرار گرفتن ب-٦-٩

. اي بايد در نقشه نشان داده شود دار و طره هاي ادامه هاي خرپايي، قوسي، پل ترتيب اجراي بتن دال در پل
 .هاي ديگر مثل پل يك دهانه يا تيركماني نيز ممكن است احتياج به ذكر ترتيب اجراي دال داشته باشند انواع پل

در . بر روي دال بايد در نقشه نشان داده شوددر هنگام استفاده از درز اجرائي عرضي، جزئيات ساخت 
و (تمام صفحه درز در صورت امكان توسط اپوكسي چسبنده . زمان استفاده از درز اجرايي از كليد استفاده شود
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در اين مواقع دال بايد . آماده شده سپس كليد اجرا گردد) باشد يا هر مواد مناسب ديگر كه مورد تأييد كارفرما مي
 .اي ممكن است لازم بشود ههاي مورب، درز اجرايي پل در دال. طراحي شود“ اي ير لبهت”به عنوان 
دار بايد به طريقي اجرا گردند كه حداقل كشش توسط بار مرده به دليل رفتار  هاي ادامه ها در پل دال

 .با تيرها توليد شود) مپوزيتاك(مركب 
 . اجرايي از دال را بايد نشان دادها، ترتيب اجرا و فاصله زماني بين هر محدوده در نقشه

 .باشد در صورت وجود ترتيب اجرايي ساخت دال در نقشه، درز اجرايي عرضي مجاز مي
 
  رفوژ-٧-٩

الامكان كوشش به اجراي دال در محل  در فاصله بين دو پل موازي كه نزديك هم قرار گرفته باشند حتي
اي متفاوت در دو پل مجاور ارائه   لحاظ كردن رفتار لرزهبراي اين منظور بايد جزئيات مناسب جهت. رفوژ گردد

 .گردد
چنانچه هزينه اجراي دال در رفوژ تأثير كمي در هزينه . باشد اجراي دال در رفوژ از نظر ايمني ارجح مي

 .باشد كل اجرا داشته باشد، اجراي دال مناسب مي
 .باشد ر ديگر طبق استاندارد رايج ايران مي بار گسترده و بار كاميون و هر با،بار زنده بر روي دال رفوژ

 
  استفاده از پوشش ضدزنگ در آرماتورها-٨-٩

كاري  در محيط دريايي مناسب است با ازدياد ضخامت پوشش، استفاده از بتن با عيار بالا و اجراي عايق
ومت آرماتورها در و يا در صورت امكان مقا. بر سطح بتن، آرماتورهاي سطحي را در برابر خوردگي مقاوم كرد 

توان با استفاده از پوشش اپوكسي و يا هر پوشش ضدزنگ مورد تأييد كارفرما تقويت  برابر خوردگي را مي
كننده بار، آرماتور گوشه و آرماتور ديوار انتهاي بيم در كوله  آرماتور فوقاني عرضي، آرماتور طولي تقسيم. نمود

 .ده مقاوم نمودنيز بايد در برابر خوردگي به روشهاي ذكر ش
شود، مناسب است از  هاي واقع در مناطق دريايي كه از دال فوقاني استفاده روگذر مي در كالورت

 .آرماتورهاي فوقاني با پوشش ضدزنگ استفاده گردد
 
  ماهيچه در بين تير و دال-٩-٩

حداقل . گرددمناسب است ماهيچه بر روي كليه تيرها انجام در تيرهاي فولادي و بتني همراه با دال،
باشد كه به وسيله فاصله تير تا سطح زيرين دال اندازه گرفته  متر مي  سانتي٣ضخامت مناسب در وسط ماهيچه 
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متر به دليل رعايت شيب عرضي بردال، ممكن است ماهيچه   سانتي٤٠در تيرهاي با عرض بال بيشتر از . شود مي
 .تري لازم باشد ضخيم

ايد خيزهاي معماري، خيز به دليل روكش آينده، تأسيسات عمومي در تعيين حداقل ضخامت ماهيچه ب
 .، شيب عرضي دال و غيره در نظر گرفته شوند. . . )كشي گاز، آب و برق و  مثل لوله(

رود، ضخامت ماهيچه مورد محاسبه  هايي كه داراي دهانه ساده بوده و تير ورق فولادي به كار مي در پل
 .علاوه ضخامت بال فوقاني تير باشد ها به خامت فوق در آنگاه بايد مساوي ض بر روي تكيه
اي ماهيچه را محاسبه كرد تا رقوم جان  هاي با بيش از يك دهانه، در تيرهاي كناري بايد به گونه در پل

ها تنها در محل  هاي اجرايي مناسب است ضخامت ماهيچه در نقشه .تيرهاي كناري در يك ارتفاع قرار گيرند
پايه (گاه براي پيدا كردن ارتفاع پدستال   تكيهیضخامت ماهيچه بر رو. ر وسط تير نشان داده شوندگاه و د تكيه
 .باشد گاه لازم مي توسط پيمانكار در زير تكيه) كوتاه

 ١٢شكل با حداقل قطر شماره U  متر بايد مسلح باشند و از آرماتورهاي  سانتي٨هاي ضخيمتر از  ماهيچه
 .متر اجرا شوند تي سان٣٠به فاصله حداكثر 
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 دهمفصل 

 
 هاي مياني پايه

 
 هاي مياني انواع پايه -١-١٠
 هاي مياني وزني  پايه-١-١-١٠

      در صورت استفاده از بتن. شود اين نوع پايه از مصالح بنائي سنگي و يا از بتن غيرمسلح ساخته مي
حداقل در نزديكي سطح “ آرماتورهاي حرارتي”اي از  غير مسلح، براي جلوگيري از تركهاي حرارتي، شبكه

 .خارجي بتن مناسب است اجرا شود
در صورت مجاورت با جريان آب مقطع افقي پايه بايستي داراي شكل آئروديناميكي باشد تا نيروي رانش 

 .حاصل از حركت آب در آن به حداقل برسد
 .شود كه زمين خوب با عمق كم در دسترس باشد هاي مياني وزني در مواقعي استفاده مي يهاز پا

 
 هاي مياني قاب صلب  پايه-٢-١-١٠

 ساخته  صلبهاي مياني به صورت قاب به منظور كم كردن وزن بار مرده در زمينهاي سست، پايه
 . يا بيشتر باشند٣ ،٢هاي قاب ممكن است  تعداد و پايه. شوند مي
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١٣٦

 
 

 
  پايه مياني وزني-الف   پايه مياني قاب صلب-ب مياني تك پايه پايه -ج

 هاي مياني نماي كلي پايه
هاي مياني در معرض  اي كه پايه نهاهاي رودخ در پل. شود غالباً پايه مياني پل از بتن مسلح ساخته مي

رق، دور پايه مياني تا ارتفاع آبشستگي قرار دارند، براي حفاظت از آبشستگي، غلافي از مصالح سنگي و يا و
 .شود سيلاب كشيده مي
ها به  باشند كه قسمت زيرين آن هايي مي هايي كه امروزه مورد استفاده فراواني دارند، پايه از انواع پايه

شود و قسمت فوقاني آن  صورت شمع درجا و در گودالي كه به همين منظور در داخل زمين حفر شده اجرا مي
 .گيرد ستون است بيرون از زمين قرار ميكه در حكم پايه 

. باشند  ستون و سرستون ميزو متشكل ا“ باز”شوند معمولاً نوع  هاي بتني كه نزديك جاده ساخته مي پايه
روش ساده و معمول در زماني كه تعداد تيرها با فاصله كم موجود باشد، استفاده از سرستون با عمق ثابت و 

اي بعد از آخرين ستون و با  ها، معمولاً انتهاي سرستون را به صورت طره  پايهدر. باشد اي مي هناستون استو
 .كنند ارتفاع متغير، طراحي مي

ها نشان داده شده  هاي لازم جهت انتخاب پايه و شكل عمومي آن در اشكال صفحات آينده، راهنمايي
علاوه بر زيبايي و تناسب در انتخاب .  متناسب مدنظر بوده است وهاي ذكر شده ارائه نماي زيبا در اندازه. است

ها، بايد با استفاده از محاسبات و در جهت توليد كمترين تنش و هزينه ساخت استفاده  نانسبتهاي اجزاي الم
ها حاصل  ها و ستون ها بايد طوري انتخاب گردند تا تنش متعادل در سرستون محل قرار گرفتن ستون. گردد
ها نسبت به يكديگر به وجود  العمل آن تعداد متفاوت تيرها و موقعيت عكساين تنشها به دليل وجود . شود
توان از انواع مختلف پايه و بر اساس شرايط محيط اطراف آن  جهت حصول نماي زيبا در يك پل مي. آيد مي

 .استفاده كرد
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 هاي مياني  فاصله، جهت و نوع پايه-٢-١٠

ردي، فواصل آزاد و حداكثر عبور جريان سيلاب مشخص هاي مياني با توجه به ضوابط دريانو محل پايه
. الامكان بايد موازي با جريان رودخانه در زمان طغيان باشند هاي مياني حتي به طور كلي، پايه. شود مي

 انتخاب ،ها، فواصل آزاد قائم هاي لازم براي عبور اجسام شناور بايد به وسيله افزايش طول دهانه بيني پيش
ها از پرده  چنانچه در بسترهاي ناپايدار رودخانه. ها انجام شود كننده مياني و با استفاده از منحرفصحيح نوع پايه 

 .اي در نظر گرفته شود شود، در ارتباط با آبشستگي بايد ملاحظات ويژه سپرهاي بزرگ استفاده مي
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  كليات-١-٢-١٠
مؤثر بر پايه و (وي جاده، بارهاي ناشي از جريان باد ها بايد در برابر بار مرده، بارهاي زنده ر پايه

) FIXED(يد قچنين نيروهاي طولي در انتهاي م جسام شناور و هما، نيروهاي حاصل از جريان آب، )زهروسا
 . كنند ها مقابله دهانه

، ها را به وسيله گرانيت درصورت لزوم و با توجه به ضايعات ناشي از اجسام شناور، بايستي سطح پايه
 . آجرهاي صاف، چوب يا ديگر مواد مناسب، در مقابل سايش محافظت كرد

ج از مركزي در عرض سرستون ومتر خر  سانتي٥ها، مناسب است حدود  ها و پايه در طراحي تمامي ستون
در طراحي شالوده . گاه، اين اعضا ايمن طراحي شده باشند درنظر گرفته شود تا در صورت خطا در اجراي تكيه

 . باشد ج از مركزيت جهت ايمني نميومتر خر  سانتي٥ج به احتيا
 

  دماغه پايه-٢-٢-١٠
. هايي كه حاوي اجسام شناور هستند، دماغه پايه را بايد به منزله يك يخ شكن طراحي كرد در رودخانه

اري مناسب  را به طور مؤثر به كمك وسايل مه چنانچه از يك نبشي فولادي يا دماغه فلزي استفاده شود، بايد آن
 .به مصالح پشت آن محكم نمود

به غير از آرماتورهاي پي ولي شامل (زماني كه پايه در محيط دريايي قرار گرفته باشد، آرماتورها 
 .الامكان بايد داراي روكش ضدزنگ باشند حتي) آرماتورهاي انتظار

. باشد تر مي مناسباي، استفاده از خاموتهاي دورپيچ  هناهاي استو جهت حصول يكنواختي در ستون
خاموتهاي دورپيچ بايد تمام طول ستون را شامل شود و تا طول لازم طبق ضوابط زلزله در سرستون و پي ادامه 

در محلهايي كه احتمال وقوع حالت خميري در زمان وقوع زلزله است، امكان استفاده از وصله مهار . داشته باشد
، از جوش و يا هر مكانيزم مورد تأييد ديگر )در صورت لزوم( اموتمسير نبوده و لذا بايد در زمان اتصال دو خ

 ).نامه معتبر جهاني مورد قبول كارفرما مراجعه گردد نامه زلزله در اشتو و يا هر آئين به آئين(استفاده نمود 
 

 مهار  پيچ-٣-٢-١٠
به غير (مهار  پيچ شكل، از سوراخ كردن سازه توسط مته براي نصب Tهاي  هاي قاب صلب و پايه در پايه

مهاري و به جهت اطمينان از  در هنگام نصب پيچ. بايد اجتناب نمود) از موارد استثنايي و با تأييد دستگاه نظارت
 :فاصله مجاز، مناسب است مراحل ذيل رعايت گردد
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 صفحه هاي آرماتورها در نزديكي و در زير مهار و لايه هاي طراحي بايد رابطه بين محل پيچ ـ در نقشه الف
هاي لازم در جزئيات بايد ذكر شده و  اندازه. هاي جزئيات پلان و مقطع نشان داده شود گاهي توسط نقشه تكيه

 .مهار و آرماتورها با دقت كافي ارائه گردد محل قرارگيري مركز پيچ
تن گذاري شوند تا نصب غلاف جهت قرار گرف مهار بايد به طريقي فاصله ـ آرماتورهاي نزديك به پيچ ب

 .پذير باشد مهار در آن به راحتي امكان پيچ
هاي افقي  هاي عمودي و لايه در اين نقشه، رديف. ـ نقشه جزئيات بايد با مقياس بزرگ كشيده شود ج

ها بوده تا  گذاري گردند كه فاصله بين آرماتورها حداقل دو برابر قطر آن اي فاصله آرماتورها بايد به گونه
 .پذير باشد نريزي به سادگي امكا بتن

هايي كه آرماتور به صورت انبوه مورد استفاده قرار گرفته، بايد  مهار در محل ـ در صورت استفاده از پيچ د
مهار استفاده  متر بيش از قطر پيچ  سانتي٥هاي پيش تعبيه شده با قطر حداقل  الامكان كوشش شود از حفره حتي
  .نمود
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 يازدهمفصل 
 

 )هاي كناري پايه(ها  رها و كولهديوا
 

كوله يا پايه كناري همراه با ديوارها براي حفظ اندازه مطلوب خاكريز جاده و محافظت در مقابل 
ها به عنوان ديوار  رو به شالوده پل، كوله همچنين براي انتقال واكنش قسمت سواره. گردند فرسايش استفاده مي

كل ذيل شماي كلي از پايه كناري و جزئيات نشيمنگاه يك پل را نشان ش. نمايد حائل خاكريز كنار پل عمل مي
 :باشند به شرح زير مي) پايه كناري(هاي مختلف كوله  قسمت. دهد مي

گاه كناري است كه وظيفه آن نگهداري خاك پشت كوله در  قسمتي از تكيه: رو ـ ديوار حائل سواره الف
 .باشد رو مي سواره

باشد كه وظيفه آن نگهداري خاك پشت كوله  قسمتي از پايه كناري مي: ر حائلـ ديوار جناحي يا ديوا ب
 .باشد گاه مي در اطراف تكيه

 .گاه كناري كه توسط ميلگرد مسلح شده است دالي است به پهناي كل تكيه: دال دسترس ـ پيش ج
 .باشد محل قرارگيري تير بر روي كوله مي: ـ نشيمن پل د
 
 
 



 ها ديوارها و كوله  
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گاه كوله است و وظيفه آن علاوه بر انتقال بارهاي قائم ناشي از   قسمت اصلي تكيه:هـ ـ ديوار پيشاني

 . باشد ينيز مرو به شالوده پل، مقاومت در مقابل فشار جانبي خاك پشت كوله  قسمت سواره
 

  كليات-١-١١
 دسترسي، رو با خاكريز رهاهاي كناري يا كوله بايد در مقابل فشار خاك، روسازه پل، بار زنده سو پايه

و نيروهاي طولي ) گاه مقيد شده است زماني كه تير در تكيه(نيروهاي حاصل از جريان باد، نيروهاي طولي 
هاي كناري بر مبناي تركيبي از اين  طراحي پايه. گاه، طراحي شوند ناشي از اصطكاك با مقاومت برشي نشيمن

 . يردگ نيروها بوده و بر مبناي بدترين شرايط بارگذاري انجام مي
هاي كناري بايد به طور مطمئن در برابر واژگوني حول پنچه پي، لغزش روي بستر پي، خردشدن  اين پايه

 . دهد، طراحي شوند اي كه حداكثر فشار رخ مي ها در نقطه بار شمع مصالح بستر و نهايتاً در برابر اضافه
ي وجه پشتي كوله و يا روي شده رو هاي كناري، وزن مصالح خاكريزي ها در پايه جهت محاسبه تنش

هاي  در مورد پي. توان به عنوان قسمتي از وزن موثر كوله در نظر گرفت كف پي گسترده بتن مسلح را مي
اي به طول پاشنه و تحت بارگذاري وزن كل مصالح سربار طراحي  گسترده، پاشنه عقبي پي بايد به عنوان طره

 . تري بايد استفاده نمود شود و يا از روش دقيق
اي طراحي شود تا از توليد تنش  بايد به گونه) سنگي يا بتني غيرمسلح(هاي كناري  سطح مقطع پايه

 . كششي در مصالح جلوگيري كند
براي ساختن چندين ديوار حايل يا ديوارهاي طولاني، اطلاعات و جزئيات طراحي ممكن است به راحتي 

هاي پلان و  به صورت علامت يا عدد، در جداول و نقشهديوارها بايد . در جداول به صورت مجزا ارائه گردد
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همچنين انواع مقاطع ديوار، جزئيات . كننده بتواند به راحتي از آن استفاده نمايد مقاطع مشخص گردند تا استفاده
كردن جزئيات ديوارها در جداول  آرماتورگذاري و غيره را يك بار نشان داده و نامگذاري شود تا جهت مشخص

 . ها مشخص شوند در جداول بايد ابعاد پي، رقوم نقطه انتهايي هر قطعه و رقوم پي.  گردنداستفاده
در بدنه ديوار، جزئيات ) اي غير سازه(جزئيات نقشه اعم از موقعيت و قرارگرفتن آرماتورهاي بدون تنش 

م ديوارها شبيه هستند ها، جزئيات زهكشي پشت ديوارها و درز اجرايي كه در تما كليد ساخت، قراردادن پركننده
 . جويي در وقت و انرژي گردد ها عرضه كرد تا صرفه را بايد يك بار در مجموعه نقشه

اي در ديوارهاي طولاني مورد استفاده قرار گيرد، ترجيحاً پله نبايد از ارتفاع پي بيشتر  كه پي پله درصورتي
تواند تا دوبرابر ارتفاع  در اين صورت پله مي. ها قرار گرفته باشد باشد، به جز در مواردي كه پي بر روي شمع

 . پي باشد
ها در زير درز انبساط ديوار  محل قرارگيري آن. در محل اتصال ديوار با پي مناسب است كليد اجرا گردد

 . باشد مي
هايي  به دليل ايمني، در محل. شكل، زهكشي بايد اجرا گردد Uهاي  در همه انواع ديوارها از جمله كوله

باشد نبايد  شدن آب مي زدگي و يا جمع اي كه احتمال يخ  و يا جادهباشد  ميرو براي عبور عابر پيادهكه 
 . هاي تراوشي تعبيه گردد سوراخ

بايست  شكل و نامنظم، مي Uها يا ديوار جناحي براي ديوارهاي  در صورت استفاده از بال در كوله
شامل وزن (براي مجموع بارهاي ناشي از فشار محوري بدنه ديوار بايد . جزئيات آن در پلان مشخص گردد

 . ، خمش به دليل بار عمودي و فشار خاك و آب طراحي شود)بدنه و خاكريز موثر بر بدنه
شود،  ها را شامل مي ريزي درصد بالايي از كل هزينه ساخت ديوارها و كوله جا كه هزينه قالب از آن

سازد از نظر اقتصادي مقرون به صرفه بوده و  الب را ممكن مياستفاده از جزئياتي كه مصرف مجدد از يك ق
 . باشد ارجح مي

شدن به صورت ثابت  كه از سطح مقطع متغير در ديوارها استفاده شود، بايستي زاويه باريك درصورتي
ن اي باشد كه آرايش ميلگردها به راحتي در بت شدگي به اندازه باقي بماند و ضخامت ديوار در انتهاي باريك

ها از بالاي ديوار بلندتر باشند فاصله باقيمانده بين قالب جلو و پشت ديوار  ميسر گردد و همچنين چنانچه قالب
 . بايد به حد كافي جهت ريختن بتن باشد

المقدور تغيير ضخامت ديوار به صورت همگن اجرا گردد، و از تغيير ضخامت در قسمت محدودي  حتي
استفاده شود مناسب است كه بخش ) دار شيب( قسمتي از ديوار با ضخامت متغير چنانچه. از ديوار اجتناب گردد

 . متغير ديوار با ارتفاع ثابت اجرا گردد
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ها اجتناب نمود و در صورت استفاده از  تا حد ممكن بايستي از اجراي ديوارهاي جناحي قوسي دركوله
ريزي بسيار مشكل  صورت قالبغير اين ديوارهاي قوسي، بايد ديوار با ضخامت ثابت اجرا كرد زيرا در 

 . شود مي
ناپذير باشد، بهتر است پي و ديوار در وتر قوس  ها اجتناب در صورتي كه اجراي ديوار قوسي در كوله

 .اجرا شود و فقط در قسمت بالاي ديوار قوس اجرا گردد
وارهاي قطعات بتني اي با اجازه كارفرما از دي طراح ممكن است به جاي سيستم ديوار حائل در پروژه

و يا ديوارهاي پيش ساخته ) ديوارهاي خاكي تقويت شده(ساخته شده يا ديوارهاي خاكي تثبيت شده مكانيكي 
 . استفاده نمايد

. بيني شود هاي حرارتي و انقباضي بايد حداقل آرماتورگذاري افقي پيش براي جلوگيري از تشكيل ترك
گيرند، چنانچه بر طبق طراحي فونداسيون، استفاده از شمع لازم  ر ميهايي كه در مجاورت آبراه قرا براي كوله

 . گردد نباشد، ولي شرايط هيدروليكي يا دلايل ديگر امكان آبشستگي را محتمل نمايد استفاده از شمع پيشنهاد مي
رايط  ساله و ش١٠٠هاي  هايي كه سيلاب به دليل مقاومت بالاي كوله توپر در برابر آبشستگي، در رودخانه

استفاده از موانع انحرافي . گردد سازد، استفاده از اين كوله پيشنهاد مي هندسي اجازه استفاده از آن را ممكن مي
مانند خشكه چيني يا هر تمهيدات ديگري كه در جهت افزايش مقاومت كوله در برابر آبشستگي باشد، بايد طبق 

 .هاي جديد و قديم اقدام گردد شرايط آن پروژه در پل
 

  ديوارهاي جناحي يا حائل -٢-١١
ديوارهاي جناحي بايد براي حفظ اندازه مطلوب خاكريز جاده و محافظت در مقابل فرسايش، داراي طول 

 . شود هاي لازم براي جاده محاسبه مي طول ديوارهاي جناحي با توجه به شيب. كافي باشند
گر، بايد در طول محل اتصال، ميلگردهاي هاي كناري به يكدي براي متصل كردن ديوارهاي جناحي و پايه
به منظور تأمين مقاومت، اين ميلگردها بايد به اندازه كافي و . تقويتي با مقاطع نورد شده مناسب جايگذاري نمود

ها در هر طرف اتصال به داخل مصالح امتداد يابند و همچنين بايد داراي  برابر با مقادير مشخص شده براي آن
اگر از اين ميلگردها . ها مقاطع ضعيفي در بتن ايجاد نشود اي كه در انتهاي آن باشند به گونههاي متفاوتي  طول

 .بيني شده و ديوار جناحي به داخل بدنه كوله قفل شود استفاده نشود، بايد درز انبساطي در محل اتصال پيش
 

 ها   معيارهاي طراحي ديوارها و كوله-٣-١١
و تنش مجاز فولاد طبق انتخاب مواد و با استفاده از ) فشاري(تن وزن مخصوص، مقاومت، تنش مجاز ب  -١

 .نامه معتبر و مورد قبول كارفرما استفاده گردد نامه اشتو و يا هر آيين آيين
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 . سانتيمتر ارتفاع خاك انتخاب گردد٦٠اضافه بار خاكريز به مقدار  -٢

 .هاي كولمب يا رانكين محاسبه گردد اضافه بار شيب با روش -٣

نامه معتبر و مورد تاييد كارفرما استفاده   و يا هر آيينS.F.(S)=1.5نامه اشتو  مينان لغزشي طبق آيينضريب اط -٤
 .شود

نامه معتبر و مورد تاييد كارفرما   و يا هر آيينS.F.(O)=2.0نامه اشتو  ضريب اطمينان واژگوني طبق آيين -٥
 .انتخاب گردد

 .دال دسترس به صورت تير ساده اجرا گردد: ار پشتي كولهبار عمودي وارده بر هر متر از دال دسترس به ديو -٦

اين مقدار (شود  اضافه بار به دليل تجهيزات اجرايي موقت و هر تنش موقت بالاتر از حد مجاز پذيرفته مي -٧
حداكثر تنش بالاتر از مجاز موقت ). هاي استثنايي استفاده شده و نبايد از اندازه زير تجاوز نمايد براي حالت

 .باشد مي% ٢٥و براي فونداسيون % ٥٠اي  جزاي سازهبراي ا

گاه در لايه فوقاني  پذيري خمشي شمع، سختي خاك تكيه ها تابعي از انعطاف مقدار بارهاي جانبي در شمع -٨
همچنين مقدار اين بار تابعي است از خيز افقي مجاز، روش قرار . باشد ها مي شمع و ميزان صلبيت سرشمع

 .ها رفتار گروهي شمعها در خاك و  دادن شمع

 :به جاي مقادير بالا، طراحي تحليلي تحت حالات زير مجاز خواهد بود: الف
I-روش انتخابي تحليل بايستي با موافقت و مورد تأييد كارفرما باشد . 

II-شناسي به طور مفصل در محدوده پي انجام گرفته باشد   روش تحليلي فقط در صورتي كه مطالعات خاك
 .د استفاده قرار گيردتواند مور مي

III-هاي  در پل.  اشتو باشد4.5.12 و 4.4.7.2.5هاي  تواند بر طبق زيربخش  معيار پذيرش حركت در پي مي
 .ها شود بايست توجه خاصي به حركت پي پيوسته مي

 .فه گرددها بايد اضا پي افقي مقاومت بر ها شمع افقي مؤلفه استفاده شوند، پي در هاي مورب در صورتي كه شمع: ب
 ميلگردهاي حرارتي و و توزيعي -٩

ها  نامه اشتوبايد در المان جهت توزيع بار و صدمه نديدن المان بتني زيرسازه، حداقل آرماتورهاي ذيل طبق آئين
 ).تواند تغيير يابد نامه معتبر ديگر و تأييد كارفرما، موارد زير مي در صورت استفاده از هر آئين(استفاده شود 

 .متر به صورت افقي و در سمت بيروني ديوار قرار داده شود  سانتي٣٠ به فاصله حداكثر ١٢ره  ميلگرد نم-
 .متر به صورت عمودي و در سمت بيروني ديوار قرار داده شود  سانتي٤٥ به فاصله حداكثر ١٢ ميلگرد نمره -
جهت . ر قرار داده شودمتر به صورت افقي در طرف عقب ديوا  سانتي٤٥ به فاصله حداكثر ١٢ ميلگرد نمره -

 .خر فصل رجوع شودآاطلاعات بيشتر به نقشه جزئيات در 
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 در پاشنه در پي براي نيروهاي مقاوم در برابر كل وزن اضافي قرار گرفته  واقعميلگرد فوقاني -١٠
طرف بالا در زير پاشنه پي، العمل عمودي خاك به  بر روي پي و وزن مرده پي، بدون احتساب عكس

 .گردد طراحي مي

 . در نظر گرفته نشود) PASSIVE(هاي ديوار و پي، مناسب است فشارهاي منفي  در كليه طراحي -١١
در صورتي كه از شمع استفاده مي شود، حداقل ضخامت (متر باشد   سانتي٦٠حداقل ضخامت پي بايستي  -١٢

 .)متر باشد  سانتي٩٠بايست  مي
به اجراي تغيير ضخامت در ديوارهاي در صورت استفاده از ديوارهاي شيب دار، طراح بايستي نياز  -١٣

متر در   سانتي٨ متر، ٣حداقل تغيير ضخامت در ديوارهاي با ارتفاع بيش از . متر را بررسي كند٣تر از  كوتاه
گيري در تعيين ارتفاع ديوار، بايستي از بالاي پي در پشت بدنه ديوار تا نوك  اندازه. باشد يك متر ارتفاع مي
 .ديوار انجام گردد

 . بايد كاملاً قائم باشد  پشت ديوار كولهشيب -١٤
در غير اين صورت . ها از طريق نتايج آزمايشگاهي بايد محاسبه شود ضرايب اصطكاك براي انواع خاك -١٥

 .هاي معتبر ديگر استفاده نمود نامه  و يا از آئين5.5.2Bنامه اشتو جدول  توان از آئين مي
 مؤلفه مركز فشار -١٦

I سوم مياني پي قرار گيرد  گيرد، مؤلفه فشار بايستي در يك خاك قرار مي ـ وقتي كه شالوده در روي. 
IIچهارم مياني پي افت نمايد  در روي سنگ بنا گردد، مؤلفه مركز فشار ممكن است تا يك پي ـ در صورتي كه .

 . قرار گيرد مورد بررسيدر اين صورت بايستي ضريب اطمينان بر عليه واژگوني
العمل خاك رو به بالا و وزن بتن رو به پايين  عكس. باشد اي مي ساس طراحي طرهطراحي پنجه شالوده برا -١٧

 .گيرد صورت مي
  و فولاد M270  يا اشتو١٠١نامه   شكل بايستي بر پايه آئينHهاي  دهنده فولادي براي شمع مواد تشكيل -١٨

٣٦ Stر گيرند در آن ها در محيط دريايي مورد استفاده قرا در صورتي كه شمع.  مطابقت داشته باشد
 . مطابقت نمايدASTM-A690صورت بايستي با 

 ها ظرفيت شمع -١٩

 فولادي تو خالي ـ حداكثر تنش مجاز در همه حالات نبايد  هاي لوله  شكل و شمعHهاي فولادي  الف ـ شمع
سازي نوك شمع محاسبه  در محاسبه سطح مقطع، مساحت مقاوم( سطح مقطع شمع تجاوز نمايد ٢٥/٠ fyاز

الذكر باشد  هاي فوق ها براي هر كدام از انواع شمع در جاهايي كه امكان صدمه و يا خوردگي در شمع). شود نمي
 4.5.14 و4.5.7 يا اشتو زير بخش ١٠١نامه  بايست به جاي تنش حداكثر از تنش كمتري از آئين طراح مي

 .استفاده نمايد
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 وارد شده بر ٢٥/٠ fy + ٤/٠ f'c از مقدار هاي فولادي با بتن پرشده ـ حداكثر تنش مجاز نبايد ب ـ شمع
 . فولادي و سطح مقطع بتن باشد لولهمساحت سطح مقطع

 مساحت سطح مقطع بتن بيشتر ٣٣/٠ f'cساخته ـ حداكثر تنش مجاز نبايد از مقدار  هاي بتني پيش ج ـ شمع
ها جهت  نتهايي شمعهاي با مقطع متغير، جهت پيدا كردن تنش مجاز بايستي مساحت قسمت ا در شمع. باشد

ها مورد استفاده قرار گيرد و مساحت قسمت بحراني شمع بايستي براي پيدا كردن  يافتن مقاومت انتهايي شمع
 .هاي اصطكاكي به كار برده شود تنش مجاز شمع

هائي كه كاملاً در خاك فرو برده شده و داراي حمايت جانبي  هاي بتني پيش تنيده ـ براي شمع د ـ شمع
 در مساحت سطح مقطع بتن تجاوز ٣٣/٠ f'c – ٢٧/٠ fpeند، حداكثر تنش مجاز نبايد از مقدار حاصله باش مي

ا احتساب بتنيدگي و  اي از بتن به دليل پيش  برابر حداكثر تنش فشاري توليد شده در لايهfpeنمايد، كه در آن 
 .باشد تمام تنش از دست داده مي

 و يا 4.5.7.3Aهاي چوبي گرد نبايد از مقادير جدول اشتو   در شمعهاي چوبي ـ حداكثر تنش مجاز هـ ـ شمع
خيز كه طراحي بر پايه نيروهاي زلزله حاكم  در مناطق زلزله. هر آئين نامه مورد قبول كارفرما تجاوز نمايد

 .باشد، نبايد از اين نوع شمع استفاده گردد مي
I ايي، ظرفيت سازه برابر با تنش مجاز ضربدر مساحت هاي بر پايه مقاومت انته هاي مقاومتي ـ در شمع ـ شمع

 .باشد نوك شمع مي

II-هاي اصطكاكي ظرفيت سازه برابر با تنش مجاز ضربدر مساحت قسمت  هاي اصطكاكي ـ در شمع  شمع
 .باشد بحراني شمع مي

 :بايست در پايداري سازه مورد نظر قرار گيرد مراتب ذيل مي -٢٠

I-ساخته شدن  حداكثر نشست قابل قبول بعد از  
II-پايداري كلي خاكهاي فونداسيون همراه با خاكريزهاي حمايتي سازه يا پايداري خاكريزهاي حمايتي سازه  

III-ها هاي فونداسيون در انتخاب نوع و اندازه شمع  درنظرگرفتن خاك 
IV- فشار جانبي اضافي( درنظرگرفتن رفتارهاي خاك در زمان بعد از ساخت بر پي شمعي ( 
باشد كه در   راهنمايي براي ديوارهاي بتن آرمه عمومي، ارتفاع و مقطع رايج مي،رهاي طراحي ذكرشدهمعيا -٢١

 .هاي پاشنه و پنجه پي ندارد آن طراح هيچ محدوديتي در انتخاب اندازه
 .باشد فرما باشد تعديل در معيارهاي فوق لازم مي اي حكم در مواقعي كه شرايط ويژه: لازم به ذكر است
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 دوازدهمفصل 
 

  و شالوده پي
 

نوع . شوند ها به پي منتقل مي بارهاي مرده و زنده ناشي از وزن پل و وسائط نقليه روي آن، از طريق پايه
هاي گسترده و شمعي  ها پي آنترين  پي بستگي به شرايط بستر خاكي و نيروهاي وارده به آن دارد كه معمول

 .باشند مي
 

  پي گسترده -١-١٢
وم بستر طبيعي زمين نزديك باشد، از پي گسترده استفاده قوم بستر خاكي مناسب با رقمعمولاً هرگاه ر

 .شود مي
 

  كليات -١-١-١٢
اطع قمهاي مياني بتني با مقاطع گرد يا چندضلعي منظم براي بدست آوردن محل  ها يا پايه در ستون

توان به اعضاي مربعي شكل و هم  ها، مقاطع را مي بحراني خمشي، برشي، و محاسبه طول مهاري فولاد در پي
 .مساحت تبديل و محاسبات لازم را انجام نمود
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١٧٤

 ها   عمق پي-٢-١-١٢
هايي كه  به جز در محل. شود ها با توجه به رفتار مواد خاك بستر و امكان حفاري زمين تعيين مي عمق پي

ها كه در معرض  باشند و يا در موارد خاص ديگر، كف پي تمامي سازه هاي سنگي و يا دج مي داراي زمين
تر از بستر طغياني انتخاب شود   متر پايين٢ تا ١فرسايش ناشي از جريان رودخانه قرار دارند، بايستي به ميزان 

مگر آنكه جنس بستر سخت و . باشد يسطح بودن، امكان فرار مصالح رودخانه از زيرپي م زيرا در صورت هم
 .غيرقابل فرار باشد

هائي كه در معرض جريان رودخانه قرار دارند بايد روي يك سطح مقاوم و زير عمق يخبندان احداث  پي
 .گردند

رو به  در مواردي كه حفاري سبب افزايش شيب هيدروليكي و درنتيجه سستي خاك پي توسط جريان
 . بايد اجتناب نمودشود، از حفاري بالاي آب مي

بندي  چنين دانه هاي ريزدانه و هم چيني و خاك دانه بين سنگ بايد با استفاده توأم از يك لايه اساس درشت
 .هاي كناري به منظور زهكشي، از گسيختگي نفوذي خاك جلوگيري نمود صحيح مواد پشت پايه

 
 ها   رواداري در حركت پي-٣-١-١٢

بيني طول  ها بايد با درنظر گرفتن نوع و هدف سازه، پيش در پي) افقيعمودي و ( رواداري در حركت -
 ميزان 4.4.7.2.5طبق اشتو . هاي خارج از انتظار بر سازه تعيين گردد دهي و نتيجه حركت سرويس

رواداري در نشست طبق زاويه انحراف 
L

δ  باشد  به قرار زير مي′

/0050 هاي ساده در دهانه
L
=

δ′ 

/0040 هاي پيوسته در دهانه
L
=

δ′ 
 كه در آن 

δ′ =تفاوت نشست در دو پي مجاور 
L =فاصله مركز به مركز دو پي مجاور 
هاي صلب، طراحي برحسب محاسبات خاص و با درنظر گرفتن تأثير نشست نامتقارن بر سازه   در قاب-

 .بايد انجام پذيرد
 :باشد  هرگاه حركت افقي در پي محتمل باشد ميزان رواداري به قرار زير مي-

  حركت افقي≥ ٨/٣. م.در صورت امكان وجود حركت عمودي كم                                        س



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

١٧٥

 جهت تعيين تأثير  چنانچه حركت محاسباتي و يا حقيقي بيش از موارد مذكور باشد محاسبات خاص-
 .بايستي تمهيدات خاص لحاظ گردد حركات مزبور بر سازه بايد انجام پذيرفته و يا مي

 
  مهارها -٤-١-١٢

بايست با استفاده از مواد مقاوم  شوند مي دار بنا مي اي صاف و شيب هايي را كه بر روي سطوح صخره پي
 .بانه يا ديگر وسايل مناسب مهار كردو به طور مؤثر با وسايلي نظير پيچ مهار، خار، كام و ز

 
 ها   توزيع فشار در پي-٥-١-١٢

ها بايد چنان طراحي گردند كه حداكثر فشار وارده بر خاك را با اطمينان كافي در محدوده مجاز حفظ  پي
اي انجام گيرد كه توزيع فشار  ها بايد به گونه به منظور جلوگيري از نشست نابرابر، طراحي پي. نمايند

 .الامكان يكنواخت باشد يحت
 
 ها  العمل  بارها و عكس-٦-١-١٢

العمل خاك بستر كه با توجه به خروج از  ها بايد تحت اثر نيروها و سربارهاي وارد بر نيروي عكس پي
 .اند طراحي گردند مركزيت منتجه بارهاي قائم روبه پايين، روي سطح پي توزيع شده

 
 ها   لنگر خمشي در پي-٧-١-١٢

در مواردي كه مقطع ستون . افتد بحراني براي خمش، در بر ستون يا پايه مياني يا ديوار اتفاق ميمقطع 
مركز با ستون  مساحت با مقطع مذكور و هم  در بر مربع معادل هم رامربعي يا مستطيلي نباشد، مقطع بحراني

ه فاصله بين خط وسط ديوار و لبه هاي زير ديوارهاي بنائي، مقطع بحراني در نيم براي پي. توان درنظر گرفت مي
هاي فلزي، مقطع بحراني در فاصله نيمه بين برستون و لبه صفحه  هاي زير ستون در مورد پي. شود آن تشكيل مي

 .گيرد زير ستون قرار مي
در . طرفه مربعي، فولادها بايد به طور يكنواخت در كل عرض پي توزيع شوند  طرفه و دو هاي يك در پي

 :يلي دوطرفه، توزيع فولادها بايد طبق ضوابط زير باشندهاي مستط پي
 . فولادهاي در جهت بلند بايد به طور يكنواخت در كل عرض پي توزيع شوند-
آيد، به   در مورد فولادهاي در جهت كوتاه، بايد نسبتي از كل فولادها را كه از رابطه زير به دست مي-

 .توزيع گردد) محور با محور مركزي ستون هم(اه پي طور يكنواخت در نواري به پهناي طول وجه كوت
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١٧٦

 .فولاد باقيمانده در جهت كوتاه را بايد به طور يكنواخت در خارج از نوار مركزي توزيع كرد

=
+ )B( 1
2 

 . برابر نسبت طول بلند به طول كوتاه پي استBكه در آن 
 
 ها   برش در پي-٨-١-١٢

كنند، محل مقطع بحراني از برستون  ن يا پايه مياني يا ديوار را تحمل ميهايي كه يك ستو براي پي
كنند، مقطع  هائي كه يك ستون يا پايه مياني صفحات زيرستون را نگهداري مي در مورد پي. شود گيري مي اندازه

 .شود گيري مي تعريف شده است اندازه“ ها لنگر خمشي در پي”بحراني از محلي كه در بخش 
 
  انتقال نيرو در پاي ستون -٩-١-١٢

كليه نيروها و لنگرهاي خمشي موجود در پاي ستون مياني بايد توسط لهيدگي بتن يا توسط فولادگذاري، 
 .به پي انتقال يابند

داشته شده نبايد از مقاومت لهيدگي بتن براي اين  لهيدگي بتن در سطح تماس بين عضو نگهدارنده و نگه
 .سطوح تجاوز نمايد

داشته شده و نگهدارنده، با امتداد دادن فولادهاي اصلي به داخل پي و يا با  تماس عضو نگهدر سطح 
بيني شده بايد طبق  مقدار فولادهاي پيش. بيني شود استفاده از فولادهاي دوخت بايد فولادگذاري لازم پيش

 :ضوابط ذيل انتخاب گردد
قاومت لهيدگي بتن در عضو نگهدارنده و  فولادگذاري بايد براي انتقال كل نيروي اضافه بر م-الف

 .بيني شود داشته شده پيش نگه
 اگر شرايط بارگذاري شامل نيروي بالابر نيز بشود، بايد كل نيروي كششي توسط فولادها تحمل -ب

 .شود
 . ميلگرد باشد٤داشته شده و كمتر از   كل مساحت عضو نگه٠٠٥/٠ مساحت فولادها نبايد كمتر از -ج

 
 كني  ي پ-١٠-١-١٢

به وسيله دست و يا بيل مكانيكي يا وسايل (ها  ها، ديوارها، زهكش كني ابنيه فني شامل حفر پايه پي
 .باشد هاي اجرائي و به دستور دستگاه نظارت مي بر طبق رقوم مندرج در نقشه) مشابه

 

كل مقدار فولاد در جهت كوتاه
 مقدار فولاد در عرض نوار



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

١٧٧

 كني اضافي   پي-١١-١-١٢
ناپذير باشد، طبق  براي اجراي پي اجتناب) بند پشت(بندي و يا سپركوبي  در صورتي كه استفاده از قالب

 .تشخيص دستگاه نظارت و با توجه به ابعاد پي به طول و عرض آن اضافه خواهد شد
به تشخيص دستگاه نظارت و يا انجام ) ها به شرح رقوم مندرج در نقشه(چنانچه بستر زيرين پي 

رسيدن به بستر مقاوم و قابل قبول بايد ادامه كني تا  هاي محلي تاب بارپذيري كافي را نداشته باشد، پي آزمايش
 .يابد

ها، بدون  كني افزون بر رقوم مندرج در نقشه  برنامه و بودجه، پي١٠١طبق دستورالعمل نشريه شماره 
 .يا بتن بنائي پر شود) ٦طبقه (دستور دستگاه نظارت بايد به هزينه پيمانكار و با بتن ضعيف 

 
  سنگي  پي در زمين خاكي و يا-١٢-١-١٢

 و undisturbedكني بايد به حدي باشد كه بستر زيرين پي هميشه روي لايه دست نخورده  عمق پي
كني در اين عمق سبب شود كه استحكام و مقاومت طبيعي بستر زيرين به علت  چنانچه پي. طبيعي قرار گيرد

 . تعويض گرددخورده خاكي بايد، تا رقوم مندرج در نقشه خوردگي تقليل يابد، لايه دست بهم
 .بست انجام گيرد دار و يا چوب هاي ريزشي بايد با استفاده از سطوح جانبي شيب كني در زمين پي

چنانچه پي روي بستر سنگي قرار گيرد، اين بستر بايد عاري از مصالح سست و خردشده بوده و به شكل 
ر پي بايد نخست تميز و سپس با بتن يا هاي بست ها و شكاف كليه رگه. اي، يا ناهموار شكل داده شود مسطح، پله

 .ملات پر شود
 

  حفاظت پي در برابر آب -١٣-١-١٢
به علاوه از پر شدن با هر گونه مصالح و . كني شده بايد از نفوذ آب، برف و يخ مصون بماند هاي پي محل
 به سپركوبي و در صورت لزوم به منظور جلوگيري از نفوذ آب بايد اقدام. بايست جلوگيري شود ضايعات مي

 .بندي نمود حايل
در صورتي كه تخليه آب لازم باشد، . باشد كني شده مجاز نمي آبكشي با تلمبه موتوري در داخل محل پي

شود، اقدام به آبكشي نمود تا از ريزش خاك،  بايد از چاهك مخصوصي كه منحصراً براي اين منظور تعبيه مي
چاهكي كه در آن عمليات .  خاك پي جلوگيري به عمل آيدكاهش مقاومت بستر پي و افزايش فضاي خالي

 .ها باشد كني مشخص شده در نقشه هاي پي شود، بايد حداقل دو متر دورتر از محل آبكشي انجام مي
هاي مجاور منحرف  ها را از طريق زهكشي يا حفر چاهك هائي كه آب جريان دارد، بايد قبلاً آب در پي

 .هاي جانبي انجام گيرد مانع و ريزشكني بدون  نمود تا عمليات پي
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١٧٨

توان مستقيماً از تلمبه  هاي سنگي، كندن چاهك جهت آبكشي از داخل پي ضرورت ندارد و مي در زمين
 .موتوري براي آبكشي استفاده نمود

 
 ها  بندها و حايل  پشت-١٤-١-١٢

ارهاي چوبي، سپرهاي توان از الو هاي حفاري شده از ريزش مي در صورت لزوم، براي حفاظت جداره پي
 .فولادي و يا خرپا استفاده نمود
هاي جايگزين را  بايست كادرها و حايل بست، قبل از برداشتن كادرهاي اصلي مي براي نگهداري چوب

 .مستقر نمود
 
  پركردن اطراف پي -١٥-١-١٢

ناسب و يا مصالح اي بين پي و جدار آن ايجاد شود، بايد آن را با خاك م هرگاه بعد از اجراي پي، فاصله
 .بندي شده پر و متراكم نمود دانه

 
 هاي بتني غيرمسلح   پي-١٦-١-١٢

براي . شوند هاي طراحي با فرض توزيع خطي محاسبه مي هاي بتني غيرمسلح، تنش ها و پدستال در پي
ر از كل متر كمت  سانتي٥/٧ها،  شوند، ضخامت مؤثر در محاسبه تنش ريزي مي هايي كه در مجاورت خاك بتن پي

تا زماني كه فاصله لبه پي از بر عضو نگهداري شده كمتر از ضخامت پي . شود ضخامت پي درنظر گرفته مي
 .باشد باشد، احتياجي به محاسبه خمش نمي

 
  پي شمعي -٢-١٢

در موقعي كه بستر سست بوده و خاك خوب در عمق زياد وجود داشته باشد، يا اصلاً خاك خوب 
زني  هاي سنگي يا دج سفت، توجيه اقتصادي نداشته باشند از شمع سازي در زمين گر پيموجود نباشد، و يا ا

هاي گسترده معمولي را بدهد، اما  هايي كه وضعيت خاك امكان اجراي پي ناهمچنين در مك. شود استفاده مي
. ره جستها به عنوان محافظ در مقابل آبشستگي به توان از شمع خطر فرسايش خاك وجود داشته باشد، مي

ها يك كلاهك يكپارچه به نام  شوند و در بالاي آن  طول كافي در محل موردنظر كوبيده مي وها به تعداد شمع
هاي كناري پل براي گرفتن رانش جانبي،  در پايه. شود سرشمع از بتن مسلح و در روي آن پايه قرار داده مي

هاي مايل متداول نيست و رانش  ان اجراي شمعليكن در اير. هاي مايل نيز باشد ممكن است احتياج به شمع
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١٧٩

شود كه البته در چنين حالتي، در شمع علاوه بر نيروي محوري، نيروي  هاي قائم گرفته مي افقي نيز توسط شمع
 .آيد برشي و لنگر خمشي نيز به وجود مي
ها، حداقل ممكن  رو و پايه شود كه وزن سواره هاي شمعي باشد، سعي مي در هنگامي كه احتياج به شالوده

 . باشند
براي اجراي هر . تنيده و يا بتن درجا باشند ساخته، بتن پيش توانند از جنس فولاد، بتن پيش ها مي شمع

هاي خاصي وجود دارد كه براي افزايش اطلاعات بايد به كتب تخصصي مربوطه  يك از انواع فوق، روش
 .مراجعه نمود

 .و محل اجراي شمع دارد كه بايد محاسبه گرددتعيين قطر و طول شمع بستگي به جنس خاك 
 

 ها   ظرفيت باربري شمع-١-٢-١٢
بار طراحي روي يك شمع نبايد از ظرفيت باربري آن كه برابر حداقل مقدار به دست آمده از موارد زير 

 :است بيشتر باشد
 اي  ظرفيت باربري شمع به عنوان يك عضو سازه-الف
 نتقال بار خود به زمين ظرفيت باربري شمع به منظور ا-ب
 ها  ظرفيت باربري زمين براي تحمل بار شمع و يا شمع-ج

. شود ها يا آزمايشات زيرسطحي و با توجه به اطلاعات موجود تعيين مي اين مقادير به وسيله بررسي
 :همچنين بايد به نكات زير توجه نمود

 ها  آناي اختلاف بين ظرفيت باربري شمع منفرد و ظرفيت باربري مجموعه -١
 ها هاي زيرين خاك براي تحمل بار گروهي شمع ظرفيت باربري لايه -٢

 هاي اضافي زني هاي مجاور بر اثر شمع اثرات روي سازه -٣

 احتمال آبشستگي و اثرات آن -٤

 يافته هاي تحكيم انتقال نيروها از خاك -٥

، بايستي در صورت انجام طراحي بر پايه آزمايش بارگذاري در محل هاي حفاري مي در شمع •
“ مقاومت اصطكاك جانبي شمع”، “مقاومت انتهايي شمع” براي شرايط ٠/٢ضريب اطمينان حداقل 

صورت عدم وجود نتيجه آزمايش بارگذاري در محل، حداقل   در. و يا مجموع هر دو انتخاب شود
ضرايب فوق در صورت وجود كنترل كيفي متوسط در .  بايد استفاده گردد٥/٢ضريب اطمينان 

بايستي از ضريب اطمينان بالاتري  باشد و در صورت عدم وجود كنترل كيفي مناسب مي كارگاه مي
 .استفاده نمود
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تابعي از ميزان دقت در محاسبات و كنترل در حين ) F.S(هاي كوبيدني، ضريب اطمينان  در شمع •
 و برحسب شرايط ٥٠/٣ تا ٩٠/١ از 4.5.6.2Aضريب اطمينان در اشتو طبق جدول . باشد اجرا مي
 .باشد اجرا مي

كنترل در اجرا بايد در طول ساخت انجام شود، همچنين در نقشه بايد ميزان مقاومت شمع در  •
در حين اجرا، ضريب اطمينان بالاتري مناسب طراحي ذكر شود تا در صورت نبودن سطح كنترل 
 .انتخاب گشته و مقاومت حقيقي شمع محاسبه گردد

 متر ٣اي متراكم حداقل  نهاهاي د چسبنده سخت و خاكهاي  ، در خاك4.5.1.3طبق اشتو شماره  •
بايستي در خاك نفوذ   متر شمع مي٦اي سست حداقل  نهاهاي د هاي چسبنده نرم و خاك و در خاك

 .كند
 
 گذاري، فاصله آزاد و عمق فرورفتگي شمع در پي   فاصله-٢-٢-١٢

فاصله . متر كمتر نگردد  سانتي٧٥ها از  عاي باشد كه فاصله مركز به مركز شم طراحي ابعاد پي بايد به گونه
 .متر باشد  سانتي٢٥ترين لبه پي نيز نبايد كمتر از  جدار شمع از نزديك

بايست در بتن فرو رود نبايد كمتر  هاي تخريب شده شمع، قسمت سرشمع كه مي بعد از برداشتن قسمت
 .متر تقليل داد  سانتي١٥ن اين مقدار را به توا متر باشد و يا در موارد خاص با تمهيدات مناسب مي  سانتي٣٠از 

 
 هاي مايل   شمع-٣-٢-١٢

يافته به شالوده  ها براي خنثي كردن نيروهاي افقي انتقال هنگامي كه مقاومت جانبي خاك اطراف شمع
 .شود هاي مايل استفاده مي ش صلبيت كلي سازه مدنظر باشد، از شمعيكافي نباشد و يا احتياج به افزا

 
 ساخته  هاي بتني پيش  شمع-٤-٢-١٢

تواند به صورت  ها مي مقطع آن. ساخته بايد داراي اندازه و شكل قابل قبول باشند هاي بتني پيش شمع
هاي متكي به ستون به كار برده شوند، مگر  دار نبايد در سازه هاي شيب به طور كلي شمع. دار باشد ثابت يا شيب

كنند  ها مانند ستون عمل مي به علاوه در جايي كه شمع. گيرد ار ميدر قسمتي از شمع كه در زير سطح زمين قر
 .دار بايد اجتناب كرد هاي شيب از به كار بردن شمع

متر مربع نباشد و زماني كه   سانتي٩٠٠ها بهتر است كمتر از  گونه شمع به طور كلي سطح مقطع بالايي اين
در . متر مربع نباشد  سانتي١٤٢٠ بهتر است كمتر از شود اين سطح مقطع هاي شور استفاده مي ها در آب از آن

 . زده شوند خپمتر   سانتي٥/٢ها بايد حداقل  شكل، گوشه صورت استفاده از مقطع مربع
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ها را به كفشك فلزي با  هاي سفت آن برنده طرح كرد و براي زمين ها را با نوك پيش ترجيحاً بايد شمع
 .شكل قابل قبولي مجهز ساخت

متر بوده و   سانتي١٥ها نبايد كمتر از  شود، قطر انتهايي شمع هاي فولادي استفاده نمي از نوكدر محلي كه 
 .دار گردد  بايد به طور يكنواخت باريك شده يا شيب متري از انتها، شمع  سانتي٦٠در فاصله 

ده،  ميلگرد كه به طور يكنواخت در اطراف محيط شمع جايگذاري ش٤فولادهاي قائم نبايد كمتر از 
متر از انتهاي شمع   سانتي١٢٠ عدد در فاصله ٤ها بايد به   ميلگرد، تعداد آن٤در صورت مصرف بيش از . باشند

 . كاهش يابد
 . هاي معادل احاطه شود تمامي طول آرماتورهاي قائم بايد توسط خاموت مارپيچي يا خاموت

ها در مجاورت آب شور يا  ه شمعچنانچ. متر است  سانتي٥حداقل فاصله آزاد بين سطح شمع و فولاد 
 . گردد متر مي  سانتي٥/٧خاك قليايي به كار روند اين فاصله برابر 

استفاده نمود مشروط بر آنكه مقاومت اين “ اتصالات شمع”توان از  ها به يكديگر مي جهت اتصال شمع
. ت را بايد نشان دادهاي اجرايي جزئيات اين اتصالا در نقشه. اتصالات از كل مقاومت شمع كمتر نباشند

توانند مورد استفاده واقع  ها مشابه باشد مي در صورتي كه نتايج آن. هاي مختلفي جهت اتصال وجود دارد روش
 .شوند

 
 هاي بتني درجا   شمع-٥-٢-١٢

هاي بتني درجا، در صورت وجود خاك مناسب و با استفاده از روش بتن  به طور كلي مناسب است شمع
 خاك مناسب  وجوددرصورت. گيري شوند و پوسته براي هميشه در محل باقي بماند ي قالبهاي فلز در پوسته

هاي بتني درجا، مسلح يا  توان از ديگر انواع شمع ريزي و روش طراحي قابل قبول، مي و با استفاده از روش بتن
 .غيرمسلح، با روكش يا بدون روكش بهره گرفت

ا روكش، پوسته بايد داراي ضخامت و مقاومت كافي باشد تا هاي بتني درجا ب درصورت استفاده از شمع
 . شكل اوليه خود را حفظ نمايد و انحناي اضافي بعد از فرو بردن پوسته، در آن حاصل نشود

هاي جايگزيني احتمالي توسط  زني طرح ها مناسب است تأكيد شود كه قبل از هرگونه شمع در نقشه
 .طراح بررسي شده باشد

 .باشند) كونيك(دار  توانند داراي مقطع ثابت يا شيب درجا ميهاي بتني  شمع
. متر مربع كمتر باشد  سانتي٦٥٠دار، حداقل مساحت در انتهاي پهن شمع نبايد از  هاي شيب در شمع

حداقل اندازه در قسمت انتهايي شيب . متر كمتر باشد  سانتي٢٠ در قسمت انتهايي شمع هم نبايد از  قطرحداقل
 .ساخته مطابقت داشته باشد هاي پيش دير مشخص شده براي شمعبايد با مقا
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ها فقط بارهاي محوري را تحملهاي بتني درجا، اين شمعبه علت ناچيز بودن نيروهاي افقي در شمع
 .ها باشد، احتياجي به فولادگذاري ندارندگاه مناسبي براي آنچنانچه خاك ديواره، تكيه. كنندمي

هاي بالاي سطحافي، آرماتورگذاري مناسبي بايد در محل تماس شمع با سازهبراي تأمين يكپارچگي ك
هايهاي بتن درجا، از مقادير ذكرشده براي شمعطول آرماتورهاي مهاري در سرشمع. بيني نمودزمين پيش

 .كندساخته تبعيت ميپيش
نكه مقاومت اين اتصالاتتوان از اتصالاتي استفاده نمود مشروط بر آها به يكديگر ميجهت اتصال شمع

توانبراي تأييد مي. هاي اجرايي، جزئيات اتصالات بايد نشان داده شونددر شمع. از مقاومت شمع بيشتر باشد
 .چندين روش اتصال را كه نتايج مشابهي دارند درنظر گرفت

ر محيطها دچنانچه شمع. متر است سانتي٥حداقل فاصله آزاد بين آرماتورها تا سطح خارجي شمع 
ها مقاومت كافي درهايي كه پوستههاي بدون پوسته يا شمعخورنده يا دريايي واقع شوند، اين فاصله براي شمع

 .متر باشد سانتي٥/٧برابر خوردگي ندارند، نبايد كمتر از

تنيدههاي بتني پيش شمع-٦-٢-١٢
هايي كهدر شمع. اي استايرهضلعي، مربعي يا دتنيده اغلب به صورت هشتهاي بتني پيششكل شمع

. زدگي و ذوب شدن يا خيس شدن و خشك شدن قرار دارند بايد از بتن هوادار استفاده نموددر معرض يخ
cf، روزه بتن٢٨حداقل مقاومت فشاري اين. متر مربع باشد كيلوگرم بر سانتي٣٥٠تنيده بايدهاي پيش شمع،′

اي انجام دادهاي ويژههاي توخالي بايد مراقبتبراي شمع.  صورت توپر يا توخالي باشندها ممكن است بهشمع
هاي ستوني و فشار گاز فشار يخ در شمع،زدنتا از خطرات شكستگي ناشي از فشار آب داخلي در حين شمع

 .شوند، جلوگيري شودناشي از تجزيه موادي كه در ساختن سوراخ مصرف مي
خوردگي در حين حمل و نقل و جايگذاري، آرماتورهاي اصلي در شمع بايد از تركبه منظور جلوگيري
 كيلوگرم بر٥٠ها، عموماً ازتنيده شوند كه تنش فشاري روي شمع پس از افتاي پيشقرار داده شود و به گونه

جايي وع جابههاي ايجاد شده در موقها بايد براي مقاومت در برابر تنششمع. متر مربع كمتر نشودسانتي
هاي خمشي هم بايد براي تمامتنش. برداري طراحي شوندهاي ايجاد شده در شرايط بارهاي بهرههمچنين تنش

 درصد و با توجه به حداكثر تنش كششي مجاز٥٠حالات جابجايي، با احتساب وزن شمع، اثر ضربه به ميزان
cf  . كنترل شوند٣٣/١′

هايضخامت ديواره شمع. اي توخالي با قطر زياد بايد موردتأييد باشند نهاهاي استوه شمعشكل و انداز
 .متر كمتر باشد سانتي٥/١٢هاي نبايد از نااستو
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شوند اتصال بايد توانايي مقاومت در برابر  تنيده به يكديگر متصل مي هاي بتني پيش زماني كه شمع
 .ه باشدنيروهاي اعمال شده پس از اتصال را داشت

 
  فولادي Hهاي   شمع-٧-٢-١٢
  ضخامت فلز -١-٧-٢-١٢

ها  گونه شمع جهت اتصال اين. متر ضخامت جان باشند هاي فولادي بايد داراي حداقل يك سانتي شمع
 . متر استفاده نمود هاي با ضخامت كمتر از يك سانتي نبايد از ورق

 
  Hهاي   اتصالات در شمع-٢-٧-٢-١٢

توان به هم متصل نمود به نحوي كه در محل اتصال سطح مقطع خالص شمع   ميهاي فولادي را شمع
چ رپداده شده،  ها يا از صفحات جوش كاري لبه توان از جوش ها مي براي اتصال دادن جان و بال. تأمين گردد

ها كم است و  هايي كه تعداد شمع استفاده از اتصالات نوع پيچي فقط در پروژه. شده استفاده نمود چيشده و يا پ 
هاي اجرايي بايد شامل تمامي جزئيات  نقشه. كاري در دسترس نباشد، مجاز است هايي كه وسايل جوش نادر مك

 .اتصالات باشند
 

 اي توخالي  هاي فولادي لوله  شمع-٨-٢-١٢
 :حداقل ضخامت ديواره شمع از مقادير مشخص شده در جدول زير نبايد كمتر باشد

 

 متر و بيشتر  سانتي٣٥ متر سانتي ٣٥كمتر از  قطر خارجي

 متر  ميلي١٠ متر  ميلي٤/٦ ضخامت ديواره

 
 اي  هاي فولادي لوله  اتصالات در شمع-١-٨-٢-١٢

. توان روي هم متصل نمود به نحوي كه در محل اتصال كل سطح مقطع شمع تأمين گردد شمع را مي
جزئيات . شده بايد استفاده كرد ي كلافي جوشها اي يا از لوله كاري لبه ها از جوش براي اتصال دادن شمع
 .هاي اجرايي ارائه شود اتصالات بايد در نقشه

 
  آبشستگي -٣-١٢

چنانچه احتمال آبشستگي شديد وجود داشته باشد، در طراحي آن قسمت از شمع كه مانند يك ستون 
 .كند بايد توجه خاصي مبذول داشت آزاد عمل مي
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 زني   شمع-٤-١٢
صفحات انتهايي نبايد . زني نمود توان به صورت انتها باز يا انتها بسته شمع اي را مي ي لولههاي فولاد شمع

 .از پيرامون شمع بيرون زده باشد
 

 ها   عملكرد ستوني در شمع-٥-١٢
دار استفاده شود و يا اينكه قسمتي از آن در معرض  چنانچه از شمع به عنوان قسمتي از سازه ستون

 .گيرد، رفتار ستوني شمع بايد بررسي شودآبشستگي شديد قرار 
 

  حفاظت در مقابل خوردگي و سايش -٦-١٢
هايي كه احتمال خوردگي وجود دارد مناسب است پوشش بتني يا  درصورت قرارگيري شمع در محيط

زني در معرض سايش مواد سخت بستر قرار  هرگاه شمع. بيني شود ها در مقابل خوردگي پيش ديگر حفاظت
 . بيني گردد امت مقطع بايد افزايش يابد يا حفاظ قابل اطميناني براي آن پيشگيرد، ضخ
در مورد . هاي فولادي و پوسته فولادي بدون پوشش نبايد در آب شور يا آب دريا استفاده شوند شمع
 .ها در آب شيرين نيز بايد محتاط بود استفاده از آن
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 سيزدهمفصل 
 

 ها كالورت
 

  كليات-١-١٣
 .باشد  متغير مي٦×٦از يك واحد تا چند واحد و تا بزرگي  )اي آبروهاي جعبه(ها  اندازه كالورت

 ٦٠كالورت بيش از نامه اشتو، هرگاه ارتفاع خاكريز بر  ها طبق آئين جهت محاسبه و طراحي كالورت
 برابر مقدار ٧٥/١توان به صورت بار گسترده يكنواخت مربع شكل به اضلاع   متر باشد، بار متمركز را مي سانتي

 .عمق در نظر گرفت
فتند، مجموع بارهاي وارده بايد به صورت اهاي حاصل از چندين بار متمركز روي هم بي هرگاه مساحت

ها و مجموع عرض توزيع بارها كمتر از  ز حد خارجي كليه مساحتگسترده و يكنواخت بر مساحت حاصل ا
 .مجموع عرض دال نگاهدارنده فرض شود

توان  هاي يك دهانه، در صورت وجود ارتفاع خاكريز بيش از عرض دهانه، بار زنده را مي براي كالورت
 .ناديده گرفت

اع بيش از فاصله دوكوله و با هاي با بيش از يك دهانه، در صورت وجود خاكريز با ارتف در كالورت
 .توان ناديده گرفت گاه انتهايي، بار زنده را مي تكيه
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. شود متر باشد، بار چرخها به صورت متمركز بر دال وارد مي سانتي٦٠هرگاه ارتفاع خاكريز كمتر از 
هاي بار زنده توسط خاكريز،  هرگاه خمش حاصل از بار زنده و تأثير ضربه بر دال بتني بر پايه پخش بار چرخ

كريز باشد، بارگذاري را از نوع دوم بايد در بيش از خمش حاصل از بار زنده و ضربه بر پايه بارگذاري بدون خا
 .نظر گرفت

 .باشد متر باشد، آرماتورگذاري توزيع جانبي بار متمركز لازم نمي  سانتي٦٠هرگاه ارتفاع خاكريز بيش از 
 .پوشش آسفالت آينده بايد لحاظ گردد. م. س٥در هنگام محاسبه، بار مرده 

خت در جا قرار گيرد، با قرار دادن واشر نئوپرن و يا مواد ساخته در مجاورت المان سا هرگاه المان پيش
 .توان در اتصال شرايط عايق ضدآب توليد نمود شبيه به آن مي

 
  بارگذاري -٢-١٣

 :باشد ها به قرار زير مي ، بارگذاري كالورتAASHTO از آئين نامه 6.2.1 و 3.20.2طبق 
پذير، وزن مخصوص  بر فونداسيون تسليمهاي واقع در ترانشه و يا خارج ترانشه واقع  كالورت -١

 :باشد  قرار زير مي بهسيال معادل
 )به جز كالورت از نوع بتن مسلح(الف ـ كالورت صلب 

 وزن مخصوص سيال براي 
)I(  ـ محاسبه فشار عمودي خاكm3 / kg ١٩٥٠  

  ٥٠٠ m3/ kgمحاسبه فشار جانبي خاك 
)II(  ـ محاسبه فشار عمودي خاكm3/ kg ١٩٥٠  

  ١٩٥٠ m3/ kgاسبه فشار جانبي خاك مح
 ب ـ كالوت از جنس بتن مسلح

 وزن مخصوص سيال براي
)I(  ـ محاسبه فشار عمودي خاكm3 /kg ١٩٥٠  

  ٥٠٠ m3/ kgمحاسبه فشار جانبي خاك 
)II(  ـ محاسبه فشار عمودي خاكm3/ kg ١٩٥٠  

  ١٠٠٠ m3/ kgمحاسبه فشار جانبي خاك 
)III(توان معادل با فشار   را در زمان ساخت طبق ضوابط ايالت پنسيلوانيا ميـ تنش وارد بر كالورت

 زنده محاسبه ر و بدون فشار خاك عمودي و با١١٥٠ m3/kgجانبي حاصل از وزن مخصوص سيال 
 .نمود



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

١٩٥

 پذير  ج ـ كالورت انعطاف
 وزن مخصوص سيال براي 

 ١٩٥٠  m3/kg محاسبه فشار عمودي خاك -
 ١٩٥٠  m3/kg  محاسبه فشار جانبي خاك-

هايي در نزديكي كالورت، تأثير آن سازه بر فشار خاك در زمان طراحي كالورت  درصورت وجود سازه
 .را بايد منظور نمود

 
 



 ها كالورت  

 

١٩٦

 



  هاي راه ها در پل و سازه ني، جزئيات و نقشهراهنماي تهيه مشخصات ف

 

١٩٧

 



 ها كالورت  

 

١٩٨

 )مثل كالورت بر سنگ و يا شمع(هاي خارج از ترانشه واقع بر فونداسيون صلب  كالورت -٢
طبق ضوابط طراحي ايالت پنيسلوانيا، با مثلاً . در مواقع فوق، مناسب است طراحي خاص انجام پذيرد

 :توان طراحي نمود ها را مي استفاده از روش ذيل كالورت

2HH γ= 
 تابعي از γ رابطه ١در جدول 

B
2H ارائه شده است كه در آن H2 و Bباشند  به قرار زير مي:  

H2 = ي خاك بر روي كالورت ارتفاع حقيق 
B = عرض كالورت 
γ = رجوع شود١به جدول (ضريب تعديل ارتفاع خاك ( 

 ضريب تعديل ارتفاع خاك: )۱-۱۳ (جدول
γ H2/B γ H2/B γ H2/B 
٦٣/١ 
٦٧/١ 
٧٠/١ 
٧٥/١ 
٧٨/١ 
٨٠/١ 
٨١/١ 
٨٢/١ 
٨٣/١ 
٨٦/١ 
٨٨/١ 

٠٠/٣ 
٥٠/٣ 
٠٠/٤ 
٠٠/٥ 
٠٠/٦ 
٠٠/٧ 
٠٠/٨ 
٠٠/٩ 
٠٠/١٠ 
٠٠/١٥ 
٠٠/٢٠ 

٢٤/١ 
٢٧/١ 
٣٠/١ 
٣٢/١ 
٣٥/١ 
٣٨/١ 
٤١/١ 
٤٤/١ 
٤٦/١ 
٤٩/١ 
٥٧/١ 

١٠/١ 
٢٠/١ 
٣٠/١ 
٤٠/١ 
٥٠/١ 
٦٠/١ 
٧٠/١ 
٨٠/١ 
٩٠/١ 
٠٠/٢ 
٥٠/٢ 

٠٠/١ 
٠٢/١ 
٠٤/١ 
٠٥/١ 
٠٨/١ 
١٠/١ 
١٢/١ 
١٤/١ 
١٧/١ 
١٩/١ 
٢٢/١ 

۰۵/٠ 
١٠/٠ 
٢٠/٠ 
٣٠/٠ 
٤٠/٠ 
٥٠/٠ 
٦٠/٠ 
٧٠/٠ 
٨٠/٠ 
٩٠/٠ 
٠٠/١ 

 دار هاي شيب هاي واقع در زمين كالورت -٣
براي مثال طبق ضوابط . باشد دار طراحي خاص لازم مي هاي شيب هاي واقع در زمين كالورتبراي 

استفاده توان با  طراحي ايالت پنسيلوانيا، فشار جانبي خاك در هر نقطه از كالورت واقع در شيب را مي
 Ph=n kh h  . محاسبه كرد١ و منحني ١از شكل 

 :باشند  به قرار زير ميh و kh , n, Phكه در آن 
Ph =  فشار جانبي خاك در هر منطقه از كالورت مدفون در زير خاك 
n =١طبق منحني ( جانبي خاك ضريب بار( 

Kh = وزن مخصوص سيال جهت محاسبه فشار جانبي كالورت 
h = رجوع شود١به شكل (رد محاسبه بر كالورت از سطح خاك طراحي عمق نقطه مو .( 

 طراحي
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١٩٩

 



 ها كالورت  

 

٢٠٠
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٢٠١

 



 ها كالورت  

 

٢٠٢
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٢٠٣

 



 ها كالورت  

 

٢٠٤
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٢٠٧

 



 ها گالري  

 

٢٠٨
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٢٠٩

 



 ها گالري  

 

٢١٠
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٢١١

 



 ها گالري  

 

٢١٢
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٢١٣

 



   
 

     
 

 
 
 
 
 

 پانزدهمفصل 
 

 ها سيفون
 

  تعريف-١-١٥
ي عبور جريان به صورت پر و تحت فشار كم سيفون تشكيل شده از يك مجراي سرپوشيده كه برا

 .شود طراحي مي
 

 شرح و هدف
شود براي عبوردادن  گفته مي) Sagpie, Sagline(ها مجراي سيفوني  هاي معكوس كه گاهي به آن سيفون

ها  هاي زهكشي و گودال هاي ديگر، انواع مختلف كانال ناآهن، ساختم كانال آب با نيروي ثقل از زير جاده، راه
هاي آبياري بدون  گونه زه هرگاه مقدار جريان از سيفون در حد ظرفيت طراحي باشد اين. شود تفاده مياس

آهن  مجاري آب تحت فشار كم با پروفيل افقي كه در زير جاده و راه. نمايد گونه اضافه فشاري عمل مي هيچ
 .ايدگيرد، نيز ممكن است مانند يك سيفون معكوس با فشار داخلي كار نم قرار مي

 
 
 



 ها سيفون  

 

٢١٦

 ها و فوائد آن   موارد استعمال سيفون-٢-١٥
هايي كه براي منظور  با توجه به جنبه اقتصادي و ساير موارد ديگر، سيفون معكوس از ساير انواع سازه

استفاده از كانال هوايي چاره ديگري براي عبور دادن كانال از . باشد تر مي  صرفه شود مقرون به فوق ايجاد مي
متر مكعب بر ثانيه ٣معمولاًبراي دبي تا . هاي ساخته شده مي باشد نال زهكشي و و يا جادهيك گودال، كا

تر و ساخت و طراحي آن ساده بوده و يكي از طرق قابل اعتماد در انتقال  استفاده از سيفون به جاي پل اقتصادي
 معمولاً فرسايش كانال در هاي آبي در يك مسير خاكي هم انجام شود گونه سازه اگر طراحي اين. باشد آب مي

 در نظر ١هاي آبي بايستي سازه تبديل البته در طراحي اين گونه راه. باشد انتهاي يك سيفون معكوس ناچيز مي
هاي ديگر كه به همين منظور ايجاد  ير سازهافاكتورهايي كه ممكن است يك سيفون معكوس را از س. گرفته شود

 .تند از هزينه طراحي، ساخت و نگهداريتر نمايد عبار  صرفه شود مقرون به مي
 

  اجزاء سازه-٣-١٥
 ها  لوله سيفون-١-٣-١٥

هايي كه تحت فشار  تمام لوله. گيرد معمولاً لوله مي باشند مورد بحث قرار مياي كه  مجاري سرپوشيده
، )PCP(ن مسلح ساخته بت فشرده پيش هاي پيش لوله. بند باشند اند بايستي داراي اتصالات آب داخلي قرار گرفته

 از  اطمينانرا براي) RPM(فشرده مسلح از مواد شيميايي  هاي پيش يا لوله) AC(هاي پيش فشرده ايرانيت  لوله
ساخته بتن  هاي پيش  متر، لوله٤٥حداكثر تا ) بار(براي ارتفاع . برند بندي با اتصالات لاستيكي به كار مي آب

ع فوق نيز ممكن است با توجه به فراهم بودن و ارزاني قيمت مورد اما هر كدام از انوا. باشند مسلح معمول مي
ها در مقابل بار خارجي پوشش روي  فشرده با توجه به ظرفيت و مقاومت آن هاي پيش لوله. استفاده قرار گيرد

و فشار هيدرواستاتيك داخلي كه از خط مركزي لوله ) معادل با پوشش خاك(ها و بار چرخ وسائل نقليه  آن
 . گردند بندي مي شود طبقه گيري مي زهاندا

، ٣ ،٥/١ براي به ترتيب كهاست  D  وC  وB  وA گردد كلاس ها استفاده مي علائمي كه در به كارگيري لوله
به ( متر نماينده ارتفاع هيدرواستاتيكي ٤٥ و ٣٨، ٣٠، ٢٢، ١٥، ٥/٧همچنين ارقام . باشد  متر پوشش مي٦ و ٥/٤

 ١٥ متر پوشش و حداكثر ٥/٤ عبارت از لوله تحت فشاري است كه حداكثر C ١٥ مثال به عنوان. باشند مي) متر
 : براي لوله به قرار زير استمقدار پوشش مورد احتياج. كند متر ارتفاع هيدرواستاتيكي را تحمل مي

نمايند حداقل يك متر خاك براي پوشش   عبور مي آهن ها و راه هايي كه از زير جاده در تمام سيفون -١
متر خاك براي پوشش كافي   سانتي٦٠هاي سرويس مزارع فقط  براي جاده. ويي لوله لازم استر

 .است
                                                           

1- Transition 
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٢١٧

آهن روي سيفون، با توجه به شيب كناره و عرض جاده  عرض جاده و شيب كنار جاده يا راه -٢
در غير اين صورت بايستي اين موضوع تصريح شود كه شيب شانه . شود موجود در نظر گرفته مي

 .در نظر گرفته شود)  در ارتفاع١ در قاعده ٥/١ (٥/١: ١ستي بيشتر از جاده نباي
 
 ها  ورودي در سيفون١ تبديل-٢-٣-١٥

هايي  تبديل. پذيرد ها در قسمت ورودي و خروجي يك سيفون در اكثر اوقات انجام مي استفاده از تبديل
هاي زير  سيفون. گيرد اده قرار مياز جنس بتن، خاك و يا مخلوطي از بتن و خاك براي اين منظور مورد استف

 :احتياج به تبديل ورودي بتني و يا نوعي سازه بتني براي كنترل ورودي و تبديل خروجي دارند
 .آهن عبور نمايند هايي كه بايستي از زير راه تمام سيفون •
. دنماين باشد و از زير جاده عبور مي متر مي سانتي٩٠ها بيشتر از  هايي كه قطر آن تمام سيفون •

براي . باشد زينه ساختماني ميهاي بتني بهترين روش براي كاهش ه استاندارد كردن تبديل
دهد، حذف رابط  ها عبور مي باشند مانند سيفوني كه آب را از زير جاده هايي كه نسبتاً كوتاه مي نوسيف

 .باشد بتني روشي اقتصادي مي
 
  ٢هاي لوله  طوقه-٣-٣-١٥

 جريان آب در امتداد قسمت خارجي لوله و يا از داخل خاك اطراف ممكن است براي كم كردن سرعت
 .يدهايي احتياج باشد تا بدين وسيله از حركت ذرات خاك از محل خروج آب جلوگيري به عمل آ لوله به طوقه

 .باشند گونه آب بندها مورد احتياج نمي ها اين معمولاً در سيفون
 
  سازه مجراي تخليه-٤-٣-١٥

شود تا به اين  ترين نقطه يك سيفون معكوس نسبتاً طولاني ايجاد مي تخليه در پايينساختمان مجراي 
. وسيله بتوان آب لوله را خارج نمود و عمليات بازديد و نگهداري و يا بستن آن در فصل زمستان را انجام داد

هاي  در سيفون. شوند هاي كوچك معمولاً در مواقع لزوم به وسيله پمپاژ در هر دو انتهاي آن تخليه مي سيفون
شود   سانتي متر معمولاً علاوه بر مجراي تخليه، دريچه بازديد نيز در وسط ايجاد مي٩٠طولاني به قطر بزرگتر از 

 .تا يك راه ديگر براي بازديد و نگهداري وجود داشته باشد
 

                                                           
1- Transition 
2- Pipe Collars  



 ها سيفون  

 

٢١٨

  ١ كانال تخليه-٥-٣-١٥
ها  شوند و منظور از ايجاد آن داده ميهاي تخليه در قسمت بالا دست سيفون معكوس قرار  اغلب كانال

 .باشد كردن آب در مواقع ضروري و بحراني مي  منحرف
 
  رعايت احتياط-٦-٣-١٥

هاي احتياطي  در اطراف سيفون بايستي براي جلوگيري از خطرات براي اشخاص و حيوانات، جنبه
 .رعايت شود

 
  روش طراحي -٤-١٥

 .باشد ه شرح زير ميمواردي كه در طراحي يك سيفون لازم است ب
سيفون و همچنين نوع و ) خاكي يا بتني(تعيين ميزان احتياج سازه در قسمت ورودي و خروجي  -١

 .اندازه تقريبي لوله
كه در آن خط طبيعي ) شامل خود سيفون و سازه ورودي و خروجي(ارائه پروفيل طولي سيفون  -٢

 .زمين و خصوصيات كانال نشان داده شود
براي جلوگيري از . شود  در قسمت ورودي، هوابند آبي در نظر گرفته ميهاي طولاني در سيفون -٣

 .ورود گل و لاي بايستي در قسمت ورودي سازه رسوبگير اضافه شود
 .كلاس لوله بايستي با توجه به مقدار بار خارجي و بار داخلي تعيين گردد -٤

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Waste Ways 
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٢١٩

 



 ها سيفون  

 

٢٢٠
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٢٢١

 



   
 

     
 

 
 
 
 
 

 شانزدهمفصل 
 

 ها جانپناه
 

  كليات-١-١٦
ها بايد كوشش نمود كه در زمان  در طراحي جانپناه. ها دارند اي در ايمني راه كننده ها نقش تعيين جانپناه

ها، امكان وارد شدن ضربه به صورت عمود بر سيستم ايمني، به حداقل ممكن  تصادف وسيله نقليه به جانپناه
ار جراحت مسافران و ضايعات اقتصادي تقليل يابد و ضربه به صورت مايل وارد شود تا بدين وسيله از مقد

 :لذا در انتخاب سيستم ايمني بايد موارد ذيل مورد توجه قرار گرفته و تعيين گردند. كاسته شود
 ها و يا ارتفاع نهايي جانپناه  حداقل ارتفاع نرده فوقاني و فاصله بين نرده -١
 مقاومت نرده و يا جانپناه در برابر ضربه -٢
  مناسب نرده١ها و پس نشين ها و جانپناه هحفظ تداوم و پيوستگي نرد -٣
 انتخاب مناسب مواد تشكيل دهنده -٤
 دال كوله داري جانپناه با سيستم ايمني واقع در پيش ادامه -٥
 عدم وجود مانع در طول جانپناه  -٦

 
                                                           

1- Offset  



 ها جانپناه  

 

٢٢٤

  نكات-٢-١٦
هاي اين مجموعه، به صورت پيشنهادي بوده  هاي ارائه شده در اين فصل همانند ديگر فصل توصيه •

 امتحان نموده سپس  خوداح محاسب بايد جزئيات ارائه شده را براي شرايط طراحي موردنظرو طر
 .مورد استفاده قرار دهد

توان رجوع  هاي معتبر مي نامه نامه اشتو بخش مربوطه و يا ديگر آئين براي محاسبه جانپناه به آئين •
 . كرد

 . در پل نبايد در نظر گرفته شودكننده عرشه در هنگام طراحي، جانپناه به عنوان المان تقويت •
هاي همراه با نرده، زير صفحه انتهاي پايه از ملات و يا مواد شبيه جهت تراز كردن نرده  در جانپناه •

 .استفاده گردد
 كيلومتر در ساعت استفاده ٦٥معمولاً تا سرعت مجاز حداكثر “ دار مياني انتهاي جانپناه شيب ” از •

 .گير بايد استفاده گردد مهيدات خاص ضربهدر غير اين صورت از ت. شود مي
جايي و نصب را بايد در نظر  ساخته، تمهيدات لازم جهت ساخت، جابه هاي بتني پيش در جانپناه •

 .گرفت
  رو در مناطق حساس در برابر خوردگي و در  در صورت قرار گرفتن جانپناه كناري، رفوژ و پياده •

 .ب است از اين نوع آرماتور استفاده شوددسترس بودن آرماتور با پوشش اپوكسي، مناس
 

 ها  درز انبساط و درز اجرايي در جانپناه-٣-١٦
 متر يك درز باز ٦در طول جانپناه كناري به دليل وجود خيز در عرشه، مناسب است حداكثر هر  •

 .متر، و بين هر دو درز باز، يك درز انبساط انجام پذيرد  سانتي٥/٠خيز به عرض 
 متر يكبار ٥متر در حداكثر هر   سانتي٥/٠واقع در رفوژ، درز باز خيز به عرض هاي  در جانپناه •

 .باشد در جانپناه رفوژ احتياج به اجراي درز بين هردو درز باز نمي. مناسب است اجرا گردد
 .ادامه پيدا كند) در صورت وجود(رو و جدول  درز باز خيز در جانپناه بايد در پياده •
. روها درز كامل اجرا گردد هاي كناري، رفوژ و پياده ، بايد در جانپناهدر محل درز عرضي بر دال •

 .عرض درز بايد به مقدار باز در درز عرضي باشد
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 هفدهمفصل 
 

 ها زهكش
 

  تعريف-١-١٧
ارندگي، سيل، ذوب يخ و برف جهت هاي ناشي از ب ها به منظور انحراف و خارج نمودن آب زهكش

حفاظت از عمليات ساختماني در حين اجراي كار و پس از پايان قطعي كارها و همچنين تثبيت سطح آب 
هاي اجرايي و يا دستور دستگاه نظارت  ها و رقوم نقشه زيرزميني در عمق معيني، بايد طبق خطوط، شيب

 .حداكثر سرعت ممكن تخليه كند از ضروريات استا بوجود سيستم زهكشي كارآمد كه آب را . احداث شود
 

  انواع زهكشي-٢-١٧
 .شود، زهكشي سطحي و زهكشي عميق و زيرزميني به طور كلي زهكشي به دو طريق انجام مي

 
  زهكشي سطحي-١-٢-١٧

هاي  هاي سطحي ناشي از بارندگي از پوشش نهائي راه و يا آب  شامل انتقال و هدايت آبياين زهكش
هاي سطحي را بايد با  در اين سيستم، آب. باشد هاي بالادست و مرتفع پيرامون راه مي اري از زمينآزاد ج



 ها زهكش  

 

٢٤٨

هاي زيرسازي و   نفوذ به لايه باسرعت به خارج از حريم راه هدايت نمود كه آب فرصت ايستابي نيابد و
 .هاي زيرزميني نپيوندد روسازي به آب

هاي جمع شده خصوصاً در آب و  آب. انجامد  آن ميها به متلاشي شدن زهكشي ضعيف در عرشه پل
 هايي كه روي ها يا گودال حوضچه. تواند خسارت زيادي به پل وارد ساخته و از ايمني آن بكاهد هواي سرد مي

آورند و علاوه بر ايجاد حادثه و  زدگي به وجود مي شوند مشكلاتي در پخش شدن آب و يخ عرشه پل ايجاد مي
زهكشي ضعيف موجب جمع شدن آب روي پل شده كه . شود خريب گسترده در سازه ميكاهش ايمني، سبب ت

زهكش ضعيف هميشه . نمايد و ممكن است باعث تخريب سازه گردد خطراتي را براي ترافيك ايجاد مي
آب جمع شده ممكن است يخ زده و . كند كه موجب گرفتگي سيستم خواهد شد ها را جمع مي ها و آشغال نخاله
 . پل را مورد حمله قرار دهد سازهاي باشد و اجزا  را بشكند و يا ممكن است حامل مواد شيميايي خورندهها لوله

 
 مراحل عمليات زهكشي سطحي

  آبروهاي جانبي-١-١-٢-١٧
هاي  هاي عمقي بايد طبق نقشه هاي سطحي و آب آوري و تخليه آب آبروهاي جانبي راه براي جمع

تراز كف . تر انتخاب نمود  ظرفيت تخليه اين آبروها بايد كف آبرو را عريضجهت افزايش. اجرائي ساخته شود
. هاي روسازي به آبرو تخليه شود يه هاي نفوذي به لا آبرو بايد از تراز بستر روسازي راه پايين تر باشد تا آب

هاي با  درصد و آبرو٥/٠جهت اطمينان از جريان مستمر آب، شيب طولي آبروهاي بدون پوشش بايد حداقل 
 . درصد باشد٢/٠پوشش 

 
  زهكشي سكوهاي مياني راه-٢-١-٢-١٧

هاي با چند خط عبور و داراي سكوهاي مياني عريض بدون پوشش آسفالتي يا بتني، حتي الامكان  در راه
در . تر از بستر روسازي راه باشد بايد آبروئي در وسط آن احداث شود كه تراز كف آن به اندازه كافي پايين

ساخته در كناره راه براي جلوگيري  دم امكان تأمين تراز آبرو در جزيره وسط، نصب بلوك بتني پيشصورت ع
 .باشد از نفوذ آب به روسازه جسم راه مناسب مي

 
 ها  آوري آب  جمع-٣-١-٢-١٧

نهار فرعي و اصلي زهكشي را بايد مستقيماً به آبروها و اهاي جاري در آبروهاي جانبي راه و ساير  آب
ها را به  ها احداث نمود تا آب ها تخليه كرد و يا آبروهاي اختصادي براي آن هاي طبيعي و يا رودخانه الكان

 .خارج از حريم راه منتقل نمايد
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٢٤٩

  زهكشي عميق و زيرزميني-٢-٢-١٧
هاي زيرسازي و روسازي راه از طريق  هاي نفوذي به لايه زهكشي عميق و زيرزميني شامل تخليه آب

هايي كه در نقشه اجرائي نشان داده  هاي زهكشي، در محل اي باز و بسته با لوله و يا بدون لولهه احداث زهكش
 .گيرد شده و يا در مواردي كه دستگاه نظارت تعيين مي كند انجام مي

 هدف  تراوشیهاي هاي زيرزميني و آب هاي سطحي، آب هاي نفوذي شامل آب كنترل سه منبع اصلي آب
 .عمده زهكشي عميق است

 
 مراحل عمليات زهكشي عميق و زيرزميني

 هاي سطحي رل و تخليه آبنت ك-١-٢-٢-١٧
هاي زيرسازي معمولاً به وسيله مصالح زيراساس  با خاصيت زهكشي  هاي سطحي نفوذي به لايه آب

ستر براي تسريع عمل تخليه و جلوگيري از ايستابي،ب. مناسب بايد مهار شده و به آبروهاي جانبي راه تخليه شود
هاي اجرائي  روسازي راه بايد كاملاً هموار و مسطح و بدون نقاط فرود و فراز و منطبق با شيب عرض نقشه

 .ساخته شده، و شكل يافته باشد
ها در  هاي زيرسازي تخليه شود و يا ميزان جذب اين آب هاي نفوذي قبل از رسيدن به لايه براي آنكه آب

تر روسازي راه را در صورت لزوم با پوشش از زيراساس سيماني و يا ها به حداقل كاهش يابد، بس اين لايه
. كنند ساخته قيري و يا مصالح قابل قبول ديگر غير قابل نفوذ مي آسفالتي، آسفالت سطحي، نوارهاي عريض پيش

در صورت استفاده از اين روش، نوع پوشش مصرفي در هر پروژه و نحوه اجراي عمليات بايد در مشخصات 
 .وصي قيد شودفني خص

 
  كنترل و پايين آوردن تراز آب زيرزميني-٢-٢-٢-١٧

 متر فاصله داشته باشد و در غير اين صورت ٢/١تراز آب زيرزميني نبايد از بستر روسازي راه كمتر از 
هاي زهكشي و پر كردن آن با مصالح زهكش پايين  هاي عميق و نصب لوله بايد سطح ايستابي را با حفر كانال

گذرد كه سطح  در صورتي كه راه از مسيري مي. عمق حفاري به نوع خاك و سطح ايستابي بستگي دارد. آورد
ايستابي بالاست، به جاي استفاده از سيستم زهكشي عميق، ارجح آن است كه خط پروژه را با خاكريزي و 

 .مصرف مصالح منتخب و زهكش بالا آورد
 
 هاي تراوشي  كنترل و تخليه آب-٣-٢-٢-١٧

 .گردد  هاي زير انجام مي هاي تراوشي به ساختمان راه به روش رل و تخليه آبكنت
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I. فته باشد، روش  كم عمق بوده و در فاصله نيم يا يك متري رويه نهايي راه قرار گر١اگر افق تراوش
هاي تراوشي و در كنار راه و متصل به آن بايد يك نهر عمودي   اين است كه در جهت جريان آبكار

هاي زهكشي را قرار داده و روي آن را تا  يه غير قابل نفوذ حفر كرد و در كف آن لولهتا بستر لا
 .ارتفاع معيني با مصالح متخلخل پر نمود

 

II.  ،چنانچه افق تراوش گسترده و عميق بوده و فاصله رويه نهايي راه تا لايه غير قابل نفوذ زياد باشد
هاي تراوشي، سطح ايستابي در فاصله  خليه آبزهكش حائل را تا عمقي بايد حفر كرد كه بعد از ت

 . متري رويه نهايي راه و يا بيشتر از آن تثبيت و نگهداري شود٢/١حداقل 
 

III. از پايين به بالا زياد باشد و براي ) يا زيرزميني و يا هر دو(هاي تراوشي  چنانچه فشار جريان آب
چنين شرايطي براي ني مناسب كه ها، از مصالح زيراساس و اساس با ضريب آبگذرا تخليه اين آب

طرح شده باشد استفاده نگردد، بايد بستر روسازي را در تمام عرض راه توسط يك لايه زهكش به 
هاي  متر و در صورت لزوم با دو لايه ضمن احداث نهر طولي كه لوله  سانتي١٠ضخامت حداقل 

 .هاي روسازي جدا كرد زهكشي هم در آن نصب شده باشد، از لايه
 

IV. هاي تراوشي و تخليه  گذاري نيز در مهار كردن آب هار باز و بدون لولهانهاي حائل به شكل  كشزه
الامكان تا لايه غيرقابل  هار حتياندر اين حالت ارجح آن است كه اين . گيرد آن مورد استفاده قرار مي

هاي  تخليه زهكشنهار زهكشي بايد در حدي باشد كه مانعي براي اسطح ايستابي در . نفوذ ادامه يابد
هاي  تر از كف لوله نتر پايين  سانتي٤٠ الي ٣٠معمولاً اين سطح بايد . اي در نهر ايجاد نكند لوله

هاي  نمايد، احداث زهكشي هايي كه شيب عرضي دارد عبور مي وقتي كه راه از محل. زهكشي باشد
ت راه را جمع آوري و تخليه هاي تراوشي بالادس  بسته به تنهايي ممكن است نتواند آب ياحائل باز و

هاي زهكش زيرزميني در امتداد عرض راه و طبق نقشه، آب را  در اين حالت بايد با نصب لوله. نمايد
 .مهار و تخليه نمود

 

  نگهداري ابنيه زهكشي-٣-١٧
. باشد كه خود موجب نگهداري سازه خواهد شد سيستم زهكش خوب نيازمند نگهداري مناسب مي

هار باز و بسته و كليه ابنيه زهكشي همواره انها و  هاي آب، چاه ها، كانال  تميز نگه داشتن لولهبازديد مستمر و
 .بايد صورت پذيرد

                                                           
1- Seepage Zone  
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 ت روشناييتجهيزا
 

  كليات -١-١٩
 :در هنگام طراحي تير چراغ، مناسب است نكات ذيل درنظرگرفته شوند

 .المقدور اجتناب گردد از قرار دادن تير چراغ برق در وسط دهانه پل حتي •
تر به انتهاي دهانه قرار گيرد تا حداقل لرزه در آن به دليل  كوشش شود كه تير چراغ هرچه نزديك •

 .تفاق بيافتدحركت بار زنده ا
هاي تير چراغ  بيني نصب آن در آينده، محدوديت درصورت انجام جانمايي تير چراغ جهت پيش •

 .طراحي شده بايد در نقشه ذكر گردد
رو يا جانپناه و در نزديكي آن، بايد قوطي اتصال با درپوش  درصورت طراحي تير چراغ، در پياده •

 .اجرا گردد
هاي احتمالي درون قوطي، حداقل بايد يك زهكش  فع آبدر زمان اجراي قوطي اتصال، جهت د •

 .ترين رقوم كف آن اجرا گردد در پايين
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 .بالشتك تراز با جانپناه بايد يكپارچه اجرا گردد •
 .متر اجرا گردد  سانتي٥/١ضخامت بالشتك تراز حداقل  •
ص بايستي طراح دقت خاص در خصو در صورت طراحي تير چراغ بر روي جانپناه يا نرده، مي •

ها انجام دهد تا در هنگام تصادف، تير چراغ شرايط غير ايمن توليد  قرارگيري ستون چراغ با نرده
 .ننمايد

 ارتفاع و تراز صحيح قرار گرفته و قبل از اجراي بتن اطراف  درپيچ مهار توسط شابلون در محل، •
هاي آينده از   چراغبراي تير. گردد قطر پيچ مهار طبق طراحي تعيين مي. در برابر حركت مهار شود

 .توان استفاده نمود جدول زير مي
ها را بايد جهت اجرا محفوظ  بند و حديده پيچ ها را آب هاي آينده، كانال در زمان اجراي تير چراغ •

 .نگه داشت
 .ها توسط ورق كف بايد كاملاً قائم اجرا گردند تير چراغ •
 .ها اجرا گردد م پوشش بتن براي كانال. س٦حداقل  •

 
 پيشنهادي مشخصات براي سازه روشنايي در آيندهجدول 

 قطر دايره اجراي پيچ مهار قطر پيچ مهار ارتفاع روشنايي

 م. س٢٨ م. م٢٥  متر١١حداكثر 

 م. س٣٩ م. م٣٢  متر٥/١٦ متر تا حداكثر ١١
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 بيستمفصل 
 

 ها گاه تكيه
 

  كليات -١-٢٠
. باشند العمل روسازه به زيرسازه مي باشند كه عامل انتقال دهنده عكس  اجزايي از سازه ميها گاه تكيه

انتقال داده، همچنين قابليت ) بر نشيمنگاه(ها بايد نيروهاي وارده را به مساحت مناسبي از زيرسازه  گاه تكيه
 .هاي روسازه را داشته باشند كلانطباق بدون توليد مشكلات در برابر رفتار الاستيك، حرارتي و ساير تغيير ش

 
 گاه نئوپرن   تكيه-٢-٢٠

نامه اشتو، براي بارگذاري سرويس حاصل از بار مرده و بار زنده بدون ضربه، حداكثر  طبق آيين •
متر مربع و براي   كيلوگرم بر سانتي٧٠گاه در نئوپرن مسلح به ورق فولادي  فشار وارده بر تكيه

حداكثر . باشد متر مربع مي  كيلوگرم بر سانتي٥٦د غير ورق فولادي، نئوپرن ساده و يا مسلح به موا
 چهارم قطر نئوپرن سوم عرض و يا يك سوم طول و يا يك ضخامت نئوپرن مسلح بايد كمتر از يك

پنجم طول و  باشد و در نئوپرن ساده حداكثر ضخامت نئوپرن بايد كمتر از يك) تر هركدام كوچك(
 .باشد) تر هر كدام كوچك(شم قطر نئوپرن ش پنجم عرض و يا يك يا يك



 ها گاه تكيه  

 

٣٠٠

هاي نئوپرن حداقل در  هاي لايه گاه بايد طوري انتخاب گردد كه مجموع ضخامت ضخامت تكيه •
 .گاه كافي باشد برابر ميزان حداكثر حركت ممكن در تكيه

گاه  هاي مسلح به ورق فولادي، حداكثر كوشش در جهت عدم اجراي سوراخ در تكيه در نئوپرن •
 .ل گردداعما

ها بايد مقاومت كافي در برابر بار، حركت و چرخش وارده همراه با ضريب ايمني مناسب  گاه تكيه •
بايستي ضريب ايمني مناسب در  ها در برابر بار وارده، مي گاه در زمان طراحي تكيه. داشته باشند

 ضريب ها براي چرخش و حركت به جهت رعايت گاه ليكن در طراحي تكيه. طراحي لحاظ گردد
 .بيني شده طراحي نمود ها را براي حركات بيشتر از مقدار پيش گاه اطمينان مناسب بايد تكيه

المقدور از استفاده كردن  بايستي حتي باشد و مي م مي. س١٥گاه نئوپرن  حداكثر ضخامت تكيه •
 .شكل اجتناب نمود  اي نئوپرن دايره

 .هاي ثابت در دو كوله اجرا نمود هگا توان با تكيه  متر و كمتر را مي١٠پل با دهانه  •
گاه انبساطي در  هاي ثابت و انبساطي، كوشش شود كه تكيه گاه هاي غير همسطح با تكيه در پل •

 .سمت دهانه با رقوم بيشتر اجرا گردد
گاه در  ها جهت محدود كردن حركت عرشه بايد حداقل دو عدد تكيه گاه در هنگام استفاده از تكيه •

 . گيردهر طرف دهانه قرار
مناسب است در طراحي اجزاء زيرسازه، تمهيدات خاص به جهت استفاده از جك در هنگام تعمير  •

 .گاه لحاظ گردد و يا تعويض تكيه
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 يكم و بيستفصل 
 

 عبور تاسيسات
 

  كليات -١-٢١
 و براي موارد مؤثر بر كليه تأسيسات موجود در اطراف پروژه بايد قبل از تأييد فاز يك مشخص •

 .تمهيدات مناسب تعيين گردد، طراحي
چنانچه تأسيسات . طراح موظف است كه نقشه تأسيسات و طرح مناسب تأسيساتي ارائه نمايد •

هاي مسئول تأسيسات زيربنائي و  نا ارگ آگاهيمزبور بر سازه مؤثر باشد، طراح بايد طرح خود را به
 .ري، روش اتصال و مسائل مطرح ديگر برساندكارفرماي پروژه از نظر محل قرارگي

 .ها و غيره بايد وزن تأسيسات نيز درنظر گرفته شود در زمان طراحي تيرها و ديافراگم •
آميزي و بازرسي تيرهاي يك سازه در زمان نصب تأسيسات بر  براي رعايت رفتار، زيبايي، رنگ •

 :سازه، مناسب است موارد زير در نظر گرفته شود
ات دائم كه در راستاي محور طولي سازه قرار دارد مناسب است در زيرسازه، دور از  تأسيس-الف •

 .ديد و در بين تيرهاي كناري، بالاتر از بال پاييني تيرها نصب گردد
آميزي و معاينه   در صورت وجود چندين تأسيسات بر سازه، جهت سهولت در نگهداري، رنگ-ب •

 .دهانه بين تير اجتناب نمودها در يك  تيرها، مناسب است از تجمع آن



 عبور تاسيسات  
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 در صورت غيرممكن بودن اجراي تأسيسات در خارج از ديد مستقيم، مناسب است در ابتداي -ج •
پروژه الزام گذر تأسيسات از زيرسازه مشخص گردد و در آن صورت كوشش شود كه نوع سازه 

 .مناسب با آن تعيين گردد
باشد  تياج به داخل كردن قلاب در دال ميگاهي كه اح در تأسيسات مناسب است از سيستم تكيه •

 .اجتناب گردد
 

  نكات -٢-٢١
هاي اوليه و نهايي پلان عمومي و نماي جانبي سازه، بايد كليه اطلاعات در خصوص تأسيسات  در نقشه

اطلاعات كامل . موجود و تأسيسات آينده كه تكيه بر سازه داشته و يا در نزديكي پي قرار دارند، ارائه گردند
مل نام صاحب، اندازه، نوع، در حال مصرف بودن، پيشنهاد تغيير مكان، مواد لازم كه صاحب تأسيسات بايد شا

 .ها درج گردند تهيه نمايد و غيره بايد در نقشه
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 دوم و بيستفصل 

 
 دهنده سازه  تشكيلءمرمت و بهسازي اجزا

 
  كليات -١-٢٢

ر هنگام تعمير، آرماتورهايي كه قرار است باقي بمانند بايد طوري خم شوند كه حداقل ضخامت د •
 .پوشش بتن جديد رعايت گردد

 .م پخ داد. س٢×٢هاي جديد در معرض ديد را بايد  لبه بتن •
 كليه آرماتورهايي را كه بايد باقي بماند. پاشي كرد بايستي ماسه سطح داخلي و فوقاني جانپناه را مي •

 .پاش كاملاً تميز كرده و رنگ ضدزنگ مورد تأييد زد توسط برس سيمي يا ماسه
 .طول وصله مهار و طول مهار طبق استاندارد انتخاب گردد •
بايستي برداشته و توسط وصله مناسب  ديدگي فراوان مي زدگي زياد و يا صدمه آرماتورهاي با زنگ •

 .شيده شوندجايگزين شوند، سپس توسط رنگ ضدزنگ مورد تأييد پو
 .ها تحت تأثير قرار نگيرند نااي الم در هنگام تعمير بايد دقت كافي شود تا رفتار سازه •
كه خلاف آن در   مگر آن. (م ضخامت پوشش آرماتور تأمين گردد. س٥در هنگام تعمير حداقل  •

 .)طراحي ارائه شده باشد
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 زده  ه آرماتورهاي موجود صدمهاي، دقت شود كه در زمان برداشت بتن ب هاي سازه در تعمير المان •
 .نشود

مانده بايد توسط برس سيمي يا سندبلاست تميز و سپس به شكل  در تعميرات، آرماتورهاي باقي •
 .موردنظر تغيير شكل داده شوند

 .هاي مناسب رعايت گردد مانده بايد به شكل لازم خم شده تا فاصله آرماتورهاي باقي •
هاي اين مجموعه به صورت پيشنهادي بوده  مانند ديگر فصلهاي ارائه شده در اين فصل ه توصيه •

و طراح محاسب بايد جزئيات ارائه شده را براي شرايط طراحي موردنظر خود منطبق نموده، سپس 
 .مورد استفاده قرار دهد

 
  تامين ايمني-٢-٢٢

، جانپناه  شود ده ميساخته بتني كه براي انحراف ترافيك جهت ايمني كارگران استفا در انتهاي جانپناه پيش
در صورت وجود سرعت مجاز كمتر از .  به طرف خارج از ترافيك منحرف شود٢٠ به ١مناسب است با شيب 

شكل بايد از توليد جانپناه  هاي قوسي در راه. توان استفاده نمود  نيز مي١٥ به ١ كيلومتر در ساعت، شيب ٧٥
 .خارج از راستاي اصلي جانپناه جلوگيري كرد

“ minρفولاد حداقل”ساخته براي تعميرات، از  حي آرماتورهاي نشان داده در جانپناه پيشدر طرا •
 .باشد طراحي آرماتورهاي اضافي جهت حمل جانپناه به مسئوليت پيمانكار مي. گردد استفاده مي

اتصال به بستر در چنانچه در دو طرف جانپناه مسير عبور وسايل نقليه باشد، پيمانكار مناسب است  •
هرگاه حركت وسايل نقليه در يك . م از همديگر اجرا نمايد. س١٢۰دو طرف جانپناه را به فاصله 

تواند فاصله مركز به مركز پيچ در هر  طرف جانپناه انجام گردد، پيمانكار در صورت تمايل مي
 .م انتخاب نمايد.س ۱۲۰طرف جانپناه را 

م زير سطح راه بريده . س٥/١ايد كاملاً برداشته شده و يا حداقل از ها ب پس از برداشتن جانپناه، پيچ •
 .ها بايد با نظارت مهندس مقيم پر شود شود و سوراخ

 .ها، اصلاحات لازم را اعمال نمود براي اجراي جانپناه موقت بر دال پل، بايد پس از مشاهده نقشه •
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 نامه واژه
 

  abutment  ها ايه انتهايي پلكوله، پايه كناري، پ
 adhesive   چسب

 aggregate  دانه  مصالح سنگ
 anchor bolt  پيچ مهار

 approach slab  دال كوله دال دسترسي، پيش
 arch   طاق
 assembly  نصب

 back wall  ديوار جلو تير واقع در كوله
 bar  ميلگرد

 barrier جانپناه، مانع 
 base plate اهي گ ورق پاي ستون، صفحه تكيه

 batter مايل 
 batter pile  شمع مايل

 bearing  گاه تكيه
 bent ) ها از خاك تا سرستون ادامه داشته باشد در زماني كه شمع(پايه 

 blackout  محفظه تعبيه شده در بتن
 blow off structure  سازه مجراي تخليه در سيفون

 boring  زني گمانه، گمانه
 boss  ، برآمدگييبرجستگ

 bridge seat  نشيمنگاه پل
  bulkhead  سپر، ديواره، ديوار ساحلي

 butt weld  جوش لب به لب
 camber  خيز منفي، خيز معكوس

 cap  كلاهك
 casing  لوله روكش



 فهرست لغات  ٣٣٤
 

 cast-in-place ساخت در جا 
 caulk  بطانه

 center line  خط مركزي
 center line of bearing گاه  خط مركزي تكيه

 chamfer  پخ
  clamp گيره 
 column  ستون
 conduit  كانال

 construction joint درز اجرا، درز ساخت 

 continuous  پيوسته

 contraction joint درز انقباض
 corrosion خوردگي

 cradle رو، قاب بالابر داربست بالا
   curb جدول كناره پل و مسير راه

 cut off wall تبند واقع در زير شالوده كالور ديوار آب
 diaphragm بادبند، ديافراگم

 disintegration پاشيدگي
 distribution آرماتور توزيع

 dowel ميلگرد اتصال، ميل مهار
 drainage زهكش
 drilled pile هاي حفاري شمع
 driven pile هاي كوبيدني شمع
 efflorescence زدگي شوره

      elastomeric discگردد استفاده میپذير طافانع گاه تكيه عنوان به و نئوپرن جنس از معمولاً ارتجاعي، بالشتك
 elevation view نماي جانبي

 embankment ريز خاك
 embed جاسازي كردن

 embedded مدفون



 ٣٣٥                                                              هاي راه  ها در پل و سازه هراهنماي تهيه مشخصات فني، جزئيات و نقش

 

 

 equivalent fluid weight وزن سيال معادل
 expansion joint انبساط درز

 factor of safety اطمينان ضريب
 fascia beam كناري تير
 flange تير بال
 footing پي

 foundation شالوده
 girder اصلي حمال تير

 grind زني سنگ
 groove شيار

 ground rod ميله اتصال به زمين
 gutter آبرو
 hanger آويزه
 hardness سختي

  backwall( header( منگاهيشانی کنار نشيوار پي واقع بر د،ديوارانتهاي دال

 hemp كنف
 high strength مقاومت بالا

 incipient scale پوسته فرسايشي
 junction box قوطي اتصال

 latex modified concrete (L.M.C.) بتن اصلاح شده لاتكس
 level تراز

 lock nut مهره قفلي
 map cracking ترك مشبك

 masonry plate گاه ورق زير تكيه
 median barrier curb جانپناه مياني، رفوژ

 non shrinkage grout نقباضملات بدون ا
 opening  ، بازشدگي محل باز

 pad تشك



 فهرست لغات  

 

٣٣٦

 panel صفحه، قطعه
 parapet انداز جانپناه، دست

 patch وصله
 pear پايه
 pile شمع

   pintle ميخ مانع
 pipe لوله

 pipe collar طوقه لوله
 pitch گام پيچ در خاموت مارپيچ

 pitting كن شدن قلوه
 plan view نماي پلان

 popout پريدگي يرونب
 porous متخلخل

 post پايه، ستون، تيرك
 precast ساخته پيش
 railing نرده

 redundant اضافي، زائد
 retaining wall ديوار حائل

 rigid metallic conduit (R.M.C.) كانال صلب فلزي
 roadway رو سواره

 saw cut برش با اره
 scale پوسته شدن

 scarification زني تيغ
 screen وريت

 seal درزگير
 section view نماي مقطع
 seepage zone افق تراوش
 separator جداكننده



٣٣٧                                                             هاي راهها در پل و سازه هراهنماي تهيه مشخصات فني، جزئيات و نقش

shear connectorاتصال برشي

slabدال

sleeveغلاف

slotted holeسوراخ كشويي

soffitاي در سمت خارجي تير كناريسطح زيرين دال طره

sole plateگاهورق زيرين تير در تكيه

spallنداختنپوسته ا

 stiffenerكننده، ورق تقويتيسخت
studگيرگل ميخ برش

substructureزيرسازه

super structureروسازه

supplementary rebarsآرماتور مكمل

supportحايل

swellتورم

tack weldجوشخال

threaded insert مهره نهفته-دارمغزي حديده

tieكلاف

transitionتبديل

troughناودان زهكشي

utilityتأسيسات

viaductهاي متعددگذر، پل بلند با دهانهپل دره

warpingاعوجاج

waste wayكانال تخليه

webجان تير

wing wallديوار جناحي

wireمفتول
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