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 :خواننده گرامی 
 

با استفاده از نظر کارشناسان  ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور دفتر نظام فنی اجرایی معاونت برنامه
 نموده و آن را برای استفاده جامعه مهندسی کشور در اختیار قرار داده اثربرجسته مبادرت به تهیه این 

های مفهومی،  است که با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطاین دفتر معتقد . است
 .ام، ایهام و اشکالات موضوعی نیستفنی، ابه

تر صمیمانه از شما خواننده گرامی تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فاز این رو، این د
 :صورت زیر گزارش فرمایید ه مراتب را بفنی 

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر رامشخص کنید -1
 . ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید-2
 . در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید-3
 . نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید-4
 
 

. ه و اقلام لازم را معمول خواهند داشتدقت مطالعه نموده کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را ب
 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر شما همکار ارجمند قدردانی می
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 پیشگفتار
 

های تملـک دارایـی    ، طراحی و اجرای طرحمطالعات امکان سنجیاز ضوابط و معیارها در مراحل      استفاده
از اهمیـت   ) عمر مفیـد  ( کیفیت طراحی و اجرا      ها و ارتقای    ای به لحاظ توجیه فنی و اقتصادی طرح         سرمایه

نامـه شـماره    موضوع تصـویب (های عمرانی کشور      از این رو نظام فنی و اجرایی طرح       . ویژه برخوردار است  
گیری معیارها، اسـتانداردها و ضـوابط       بکار)  هیات محترم وزیران   20/4/1385مورخ    ا ه 33497ت/42339

 قانون برنامه   23 بنابر مفاد ماده      همچنین .د تاکید قرار داده است    فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مور        
و بودجه، معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاسـت جمهـوری موظـف بـه تهیـه و ابـلاغ ضـوابط،                 

 .باشد های عمرانی می ها و معیارهای مورد نیاز طرح مشخصات فنی، آیین نامه
 بر اساس نیاز جامعه مهندسی و تاییـد کمیتـه      آرمه  های بتن   پلطرح و محاسبه    رو تدوین آیین نامه       از این 

طـرح و محاسـبه     آیـین نامـه     .  قرار گرفت  نظام فنی اجرایی  نامه بتن ایران در دستور کار دفتر          تدوین آیین 
 بـتن   گونه که در آیین نامـه       همان. باشد  های الحاقی به آیین نامه بتن ایران می          از بخش   آرمه  های بتن   پل

ها یا ابنیه خاص، موضوع بخش های بعدی آیین نامه بتن ایران خواهد               ایران آمده است ضوابط ویژه سازه     
 . بود

میزان مناسبی از ایمنـی، قابلیـت       آنها  هدف این الحاقیه ارائه حداقل ضوابط و مقرراتی است که با رعایت             
 .ودشهای موضوع این الحاقیه تأمین برداری و پایایی در پلبهره
 دکتر مرتضی زاهدی  از توانمندی و تخصص آقای       به منظور تدوین آیین نامه،       اجراییفنی  نظام  دفتر  

در قالب قراردادی با دانشکده مهندسی عمران دانشگاه علم و صنعت ایـران اسـتفاده      بعنوان مجری پروژه    
نامـه بـتن      وین آیـین    مطالب تهیه شده به منظور بررسی و اظهار نظر برای اعضای کمیته تد            . نموده است 

نظریـات ارسـال شـده      . ها و موسسات ارسال گردید       و نیز برخی شرکت    های اجرایی مربوط    ، دستگاه ایران
 .مورد بررسی مجدد قرار گرفته و متن نهایی به تصویب رسید

 که کـار تـدوین آیـین نامـه را      و همکاران ایشان   جناب آقای دکتر مرتضی زاهدی    داند از     بر خود لازم می   
ی که در مراحـل بررسـی و انجـام     و موسسات  ، متخصصان، مراکز تحقیقاتی   کارشناساناند و     ده دار بوده  عه

سـرکار خـانم مهنـدس بهنـاز پورسـید،      اجرایـی  فنـی  نظام  اند و همکاران دفتر       اصلاحات همکاری داشته  



ر و آقای مهنـدس حمیدرضـا خاشـعی کارشـناس آن دفت ـ      ، مدیر بخش  مهندس علی تبار   مدیرکل و آقای  
 . خواستارمتوفیق روزافزون این بزرگواران را از بارگاه خداوند سبحان. نماید تشکر 
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 از طـرف سـازمان      120نشـریه شـماره     با عنـوان     تدوین و    1370 در سال     " آبا "نامه بتن ایران    ینآی

هـای بـتن آرمـه مـورد      نامه در طراحی و اجرای سـازه      یناین آی . ریزی کشور انتشار یافت   مدیریت و برنامه  
نامه در  ینآی. رده است ا کسب ک  هگیرد و خوشبختانه جایگاه خوبی در صنعت و در دانشگاه         استفاده قرار می  

 .  مورد تجدید نظر قرار گرفت و همزمان با تفسیر آن در اختیار استفاده کنندگان قرار داده شد1379سال 
های بتن آرمه اسـت ولـی عمـدتاً         نامه بتن ایران گرچه حاوی ضوابط تحلیل و طراحی کلیه سازه          ینآی

هـای غیـر    بـرای سـازه   . دهـد ازهای آنها را پوشـش مـی      های ساختمانی تنظیم شده و بیشتر نی      برای سازه 
هـر الحاقیـه    . نامـه اضـافه گـردد     ین در هر مورد تنظیم و به مجموعه آی        هاییساختمانی مقرر شده الحاقیه   

تاکنون چند الحاقیـه تـدوین شـده و انتشـار           . ها خواهد بود  گونه سازه حاوی ضوابط ویژۀ یکی از انواع این      
 . ها تنظیم شده استست که مخصوص پل ها  یکی از این مجموعهالحاقیه حاضر. یافته است

ای هسـتند و مشـابهت زیـادی بـا          های نه چنـدان پیچیـده     ها در حد متعارف خود سازه     از آنجا که پل   
هـا تهیـه    ها دارند، ضوابط تحلیل و طراحی آنها تفاوت چندانی با آنچه برای سـاختمان          های ساختمان  سازه

مطالـب الحاقیـه بـه جـز       . لت در این الحاقیه نباید انتظار مطالب خاص زیادی داشت         به این ع  . شده، ندارد 
هـا مـورد اسـتفاده قـرار     ی است کـه بیشـتر در پـل   یچند مورد، عمدتاً شامل ضوابطی مربوط به نوع اعضا        

ویژه ای از این نوعند و ضوابط       تیرهای با مقاطع جعبه   . شوندها بکار برده می    گیرند و کمتر در ساختمان     می
 . خود را دارند
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هـای سـاختمانی     دال. هاسـت ها در عرشـه    ها شرایط ویژه خود را دارد، دال      از جمله مواردی که در پل     
گیرند که اولاً مقدار آنها در مقایسه با بار مرده چندان زیاد نیسـت،              ای قرار می  معمولاً زیر اثر بارهای زنده    

ها عمدتاً بـرای   ها در ساختمان طراحی دال. واخت جایگزین کردتوان با یک بار گسترده یکنثانیاً آنها را می   
هـای   ها زیر اثر بارهای متمرکز ناشی از اثر چرخ         ها دال در پل . این بار گسترده یکنواخت تنظیم شده است      

ها موضوع توزیع بار در خـود دال و در           در این دال  . گیرند که مقدارشان قابل ملاحظه است     خودرو قرار می  
ای نامهینسازی آنها نیاز به ضوابط خاص آَی      هایی روبرو است که برای ساده      یر سری با پیچیدگی   تیرهای ز 

 . کلی تغییر داده شده استهاست در این الحاقیه ب نامه که مربوط به دالینفصل پانزدهم آی. است
بـرداری  ب جزئی ایمنی در حالات حدی نهایی و بهـره         نامه که عمدتاً مربوط به ضرای     ینفصل دهم آی  

هـا معرفـی    ب جدیدی برای بارهای وارد به پـل       ه با تغییرات چندی روبروست و ضرای      است، در این الحاقی   
ها، و در فصل دیوارها ضوابط مربـوط بـه دیوارهـای        ها ضوابط مربوط به شمع    در فصل شالوده  . شده است 

 . حائل اضافه شده است
نامه به آن پرداخته شده در ایـن        ینیها برای زلزله که در فصل بیستم آ       ضوابط مربوط به طراحی سازه    
های خمشی عمدتاً بـر ایـن اصـل         ها فلسفه طراحی قاب    در ساختمان . الحاقیه دچار تغییراتی گردیده است    

ها از این نوع رفتـار دور        های پلاستیک در دو انتهای تیرها تشکیل شوند و ستون         متمرکز است که مفصل   
هـا و یـا    های پلاستیک در انتهـای سـتون      ها اجرای این فلسفه عملی نیست و بناچار مفصل        در پل . بمانند
هایی به همراه دارد و ضوابط جدیدی را طلب          این وضعیت پیچیدگی  . شوندهای دیوارگونه تشکیل می   پایه
هـای   طـرح پـل  " مۀناینضمناً از آنجا که در آی.  شده استدر این الحاقیه به این وضعیت پرداخته  . کندمی

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبـردی ریـیس    463موضوع نشریه شماره ه آهن در برابر زلزله ـ  راه و را
پذیری قطعات بتن آرمه تا حد زیادی مشابه ضوابط قطعات     ضوابط توصیه شده برای تأمین شکل      "جمهور

پـذیری   است، در این الحاقیه تنها ضوابط مربوط به ایـن شـکل        یراناتن  بنامه    یینپذیری زیاد در آ    با شکل 
 . زیاد ارائه گردیده است
نامه که در ارتباط با مباحث مربوط به خواص بتن و فولاد و ملاحظـات اجرایـی                 ینهفت فصل اول آی   

در . ها باید عیناً بکار گرفتـه شـوند  ضوابط این فصول در پل  . ها نیز لازم و کافی است     آنهاست در مورد پل   
 . این الحاقیه تغییری در این فصول داده نشده است
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هـا  نامه در مـورد پـل     ینکه ضوابط مندرج در کلیۀ بندهای آی      رار بنا نهاده شده     تنظیم الحاقیه بر این ق    
مثلاً عنوان شـده باشـد      . مگر آنکه در متن الحاقیه راجع به آنها مطلبی عنوان شده باشد           . الاجرا است  لازم

شده بنابراین اگر راجع به ضوابط در بندی صحبتی ن. شده است» جایگزین«و یا » حذف شده«که این بند 
 . است، بدان معناست که این بند باید اجرا شود

 . در متن الحاقیه از اصطلاحات زیر استفاده شده است
 .شودنامه حذف میینها کاربرد ندارد و از متن آی این بند در مورد پل         حذف   

 .نامه اضافه شده استینین بند به آیا          اضافه 
 . در ضوابط تغییراتی داده شده است. شودنامه میینگزین بند موجود آییین بند جاا        جایگزین

 .  ها تا حدی گسترش داده شده استنامه است ولی در مورد پلیناین بند مطابق آی          توسعه 
 .  نامه تکرار شده استینین بند از آیا           تکرار  

  ، هم در مـورد یـک بخـش و هـم در مـورد یـک      توجه شود که اصطلاحات بالا هم در مورد یک بند         
 . فصل بکار برده شده است

ها قرار گیـرد و نظـرات   امید است این الحاقیه مورد استفاده مهندسان در صنعت و استادان در دانشگاه           
 .نامه بتن ایران منعکس گرددینی آتدویندرباره آن به کمیته 
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 مقدمه -1-0 
اختصاص به بیان هدف و دامنه کاربرد و کلیات مربوط بـه مبـانی طراحـی                نامه بتن ایران       آیین اولفصل  

تنظـیم  ها     این فصل مخصوص پل    ،در این الحاقیه  . شودرا شامل می  ها    و از جمله پل   ها     هزدارد که همۀ سا   
 . شده است

 
 هدف  -1-1 

ان مناسبی از ایمنـی، قابلیـت       میزآنها  ئه حداقل ضوابط و مقرراتی است که با رعایت          هدف این الحاقیه ارا   
 . شود الحاقیه تأمین  اینهای موضوع پل دربرداری و پایاییبهره

 
  دامنه کاربرد-1-2 

ضوابط و مقررات این الحاقیه، باید در طرح، محاسبه، اجرا و کنترل مشخصات مـواد تشـکیل                  -1-2-1
هـای معمـولی و     بـا سـنگدانه   هـا     این پـل  . های بتن آرمۀ متعارف رعایت شوند     فیت اجرای پل  دهنده و کی  

  مگـا پاسـکال    20حـداقل برابـر     آنهـا   و مقاومت مشخصه     میشوند   سیمان پرتلند یا سیمان آمیخته ساخته     
 .باشدمی) نیوتن بر میلیمتر مربع(

 فصل اول
                کلیات 



 فصل اول کلیات
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هـای  ه باشند باید در طراحی و ساخت پل       ضوابط و مقررات این الحاقیه تا جائیکه کاربرد داشت         -1-2-2

ضوابط ویژه خود را دارند که بایـد        ها    ولی هر یک از این نوع پل      . ساخته بکار برده شوند   تنیده و پیش  پیش
 . نامه رعایت شوند ینیهای آمطابق سایر الحاقیه

 
   مبانی طراحی-1-3 

بـرداری، بررسـی و      و قابلیـت بهـره     صـول ایمنـی   حبرای  ها    در این الحاقیه مبنای طراحی پل      -1-3-1
هـای  اندیشانه است که در آن جنبه     احتمالروش کلی طراحی نیم   .  است "های حدی حالت" درآنها  کنترل  

  ینی ـ طبـق آ   ،های موثر بر سازه   و عامل ها    ب جزئی ایمنی به مقادیر مشخصه بار      احتمالاتی با اعمال ضرای   
 . شوندهای بتن و فولاد، در محاسبه منظور می و مقادیر مشخصه مقاومت،های بارگذارینامه

 
با منظور داشتن شرایط رویارویی در طراحی و انتخاب شکل قطعات متناسـب بـا               ها    پایایی پل  -1-3-2

این شرایط، مراعات مشخصات فنی اجرایی از قبیل کیفیت و حداقل مقدار سیمان، کیفیت آب، نسبت آب                 
هـای  نسـبت  دهنده بـتن،  لآور در مواد تشکی   حداکثر مقدار مواد زیان   ها،  به سیمان، نوع و کیفیت سنگدانه     

اختلاط، شرایط ریختن و جادادن بتن، عمـل آوردن و مراقبـت بـتن، ضـخامت پوشـش بـتن و درزهـای              
 .شود ساختمانی، تأمین می

 
  روش تحلیل -1-4 

بـدیهی اسـت    . شودده می  مجاز شمر  نیزن الحاقیه   عمدتاً تحلیل خطی است و در ای      ها    روش تحلیل در پل   
صحت فرضـیات   بتوان  های تحلیل غیر خطی را مورد استفاده قرار داد با شرط آنکه             توان روش همواره می 

 . تأیید نمود یا شواهد آزمایشگاهیبه کمک تحقیقات اختصاصینحوه انجام کار را و 
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  برابر زلزله در ضوابط خاص برای تأمین ایمنی-1-5 
معاونـت   463یه شماره شرموضوع نه آهن در برابر زلزله ـ  های راه و را طرح پل"نامه یننظر به آنکه در آی

 زلزلـه در سراسـر کشـور،     به علت بالا بودن خطر نسـبی        "برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور      
پلاسـتیک بـا ظرفیـت دورانـی      هـای   تشکیل شدن مفصلمحاسبه بارهای جانبی ناشی از زلزله با فرض    

هـای بـتن آرمـه تـا حـد       ن برای پـل  و ضوابط توصیه شده در آبینی شدهپیشها    و پایه ها    ستونکافی در   
ضوابط مربـوط   ها   در این الحاقیه تن    ،شبیه است نامه بتن ایران       آیین زیادی به ضوابط شکل پذیری زیاد در      

پذیری زیـاد در    ضوابط ویژه مربوط به تأمین شکل     . الزامی دانسته شده است   ها    پذیری زیاد در پل   به شکل 
 . استدر فصل بیستم الحاقیه آورده شدهها  پل
 

 ها   واحد-1-6 
، نامـه بـتن ایـران    آیـین های مختلف در ایـن الحاقیـه مشـابه         سیستم واحدهای مورد استفاده برای کمیت     

 . است ) SI( سیستم دهدهی بین المللی 
 :اند عبارتند از گرفتهنامه مورد استفاده قرارینیواحدهایی که در این آ

  ) mm( و میلیمتر  ) m(  برای طول، متر -الف
 ) mm  2( و میلیمترمربع ) m 2( برای سطح، مترمربع -ب
و ) KN/m(و برای بارهای گسترده کیلـو نیـوتن بـر متـر              ) KN(  برای بارهای متمرکز، کیلو نیوتن       -پ

 . است) Kpa(که برابر با یک کیلو پاسکال ) KN/m 2(کیلو نیوتن بر مترمربع 
 ) Kg/m 3(م بر مترمکعب ، کیلوگر)جرم واحد حجم (  برای جرم مخصوص -ت
 ) KN/m 3(مکعب نیوتن بر متر ، کیلو)وزن واحد حجم (  برای وزن مخصوص -ث
متر مربع یـا یـک مگـا    میلیکه معادل یک نیوتن بر     ) Mpa( ها، مگا پاسکال    و مقاومت ها     برای تنش  -ج

 .تو گیگا پاسکال که معادل هزار مگا پاسکال اس. است) MN/m 2(نیوتن بر متر مربع 
  ) KN.m(  متر – برای لنگرها، کیلو نیوتن -چ
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  )C°سانتیگراد، (  برای دما، درجه سلسیوس -ح
  علائم و اختصارات-1-7 

نامـه علائـم و     ینی ـدر آ . اسـت نامه بتن ایران       آیین علائم و اختصارات مورد استفاده در این الحاقیه مشابه        
 . انتخاب شده است ) ISO ( اختصارات متحدالشکل سازمان بین المللی استاندارد
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های سازه رعایت شوند  اختصاص به ضوابط کلی که باید در تهیه نقشهیراناتن بنامه  یینفصل دوم آ
این ضوابط در . شوندهای ساختمانی مطرح میو نیز بعضی مسائل کارگاهی دارد که معمولاً در پروژه

 . ها نیز کاربرد دارند و باید رعایت شوند مورد پل
تن بنامه  یینآمان پس از گذشت اجرای قطعه برای آزمایش بارگذاری که در در ارتباط با حداقل ز

  سازمان مدیریت و برنامه139ها، نشریه شماره  نامه بارگذاری پلینهشت هفته آورده شده در آی یرانا
 . شود روز توصیه می90در این الحاقیه این زمان نیز .  روز تعیین گردیده است90ریزی کشور، 

 

 دومفصل 
    مقررات کلی ارایه و تصویب طرح و نظارت            
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 : به مباحث زیر اختصاص داده شده استیراناتن بنامه  یینآ سوم تا نهم های فصل
 

 فصل سوم             مصالح بتن 
 فصل چهارم          فولاد

 ها  فصل پنجم            استانداردهای مشخصات و آزمایش
 فصل ششم           کیفیت بتن

 ریزی بتن اختلاط بتن و فصل هفتم          
 فصل هشتم          جزئیات آرماتوربندی 

 ها و مجراهای مدفون در بتن و درزهای اجرایی بندی، لولهضوابط قالبفصل نهم         
 

مطالب مطرح شده در این فصول کلاً در ارتباط با خصوصیات مواد بتن و فولاد و مسائل اجرایی 
ضوابط این فصول برای . ها در این مجموعه نیز آورده شده استبندی سازهقالب. مربوط به آنهاست

 . ها نیز باید رعایت شوندها یکسان است و در مورد پلها و پل ساختمان
 

 
 سوم تا نهمفصل 
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  علائم اختصاری  -10-00 
 B     =   وری و فشار جانبی هیدرواستاتیک  بار ناشی از غوطه 

 CF     = بار ناشی از اثر گریز از مرکز 
D    =     بار مرده 
E      =    فشار خاک 
cE   =   مدول الاستیسیته بتن 

EQ    =  ناشی از زلزله بار  
 cf   =   ه بتنـاری مشخصـاومت فشـمق 

I     =     ضریب ضربه مربوط به بار زنده 
 k  =   ضریب طول موثر برای اعضای فشاری  
 L  =   زنده  بار 

LF    =   ر روی عرشه پل بار طولی ناشی از اثر بار زنده ب 
ul     =   عضو فشاری در) بدون اتکا( طول مهار نشده 
  r   =   ژیراسیون مقطع عضو فشاریعشعا  

 S     =  تلاش 
SF   =     فشار جریان آب 

 دهمفصل 
    اصول تحلیل و طراحی               
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rS    =   مقاومت نهایی 
 uS   =  تلاش نهایی 

T   =    ها  گاهشدگی بتن و نشست تکیهاثر ناشی از تغییرات دما، وارفتگی، جمع 
W     =     بار ناشی از اثر باد بر روی سازه پل 

WL      =   بار ناشی از اثر باد بر روی بار زنده 
Dβ     =    ضریب بار مرده 
Eβ    =    ضریب فشار خاک 
γf      =   ها ضریب جزیی ایمنی عامل 

γn     =   ضریب اصلاحی بار  

cφ    =  ضریب جزیی ایمنی مقاومت بتن  

nφ     =  ضریب اصلاح مقاومت 

mφ    =   یی ایمنی مقاومت مصالحضریب جز 

sφ   =     ضریب جزیی ایمنی مقاومت فولاد  
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  مقدمه-10-0 
ها اختصاص دارد و شامل موضـوعات زیـر         به اصول تحلیل و طراحی سازه     نامه بتن ایران      یینفصل دهم آ  

 :است
 . بیان شده استیرانا تنبنامه  یین مبانی کلی طراحی که در آن هدف و روش طراحی در آ-الف
آرمه کاربرد دارد و اشاره بـه بعضـی         های بتن  های مختلف تحلیل که عمدتاً در ساختمان       معرفی روش  -ب

در این بخش پارامترهای . توان مورد استفاده قرار دادهای خمشی می  های تقریبی که در تحلیل قاب     روش
 . اندآرمه نیز ارائه شدههای بتنمورد نیاز در تحلیل سازه

ب برداری به همراه ضرای    جزئیات طراحی در حالت حدی نهایی و جزئیات کنترل در حالت حدی بهره             -پ
 .جزئی ایمنی مورد نظر در آنها

ــد عــرض دال در               -ت ــاطع اعضــاء ســازه، مانن ــاز در طراحــی مق ــورد نی ــدادی از ضــوابط م  معرفــی تع
 .های فشاری بال

 در برخـی مـوارد    ) ب( و مطالب مربوط به بند       در همه موارد،  ) الف(ه بند   از این موضوعات مطالب مربوط ب     
هـا بـا    مطرح شده در پـل    ) ت(ی ایمنی که در بند       جزی اما مطالب مربوط به ضرایب    . د دارند ها کاربر در پل 

همچنین بخشی از مطالب مربوط     . شودکار برده می  ها ضرایب دیگری ب   ها متفاوت است و در پل      ساختمان
 . شوندها کاربرد دارند ولی ضوابط دیگری نیز به آنها اضافه میدر پل) ت(به بند 

در این الحاقیه با توجه به آنکه بخش اعظم فصـل دهـم در بنـدهای مختلـف بـا تغییراتـی کـم و بـیش           
بدیهی است که تعدادی از بندهای ضـوابط عینـاً ماننـد         . شودروبروست، کلیه مطالب فصل دهم آورده می      

 . استیراناتن بنامه  یینآ
 

   گستره-10-1 
ها باید رعایـت       ضوابط این فصل مربوط به اصول کلی هستند که در تحلیل و طراحی سازه              -10-1-1
ب ایمنی توصـیه شـده، فرضـیات        یروش طراحی، بارگذاری و ترکیبات آنها، ضرا      : این اصول شامل  . شوند
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 طراحی بعضی قطعات مورد استفاده قرار       ها و ضوابط کلی که در       های مختلف تحلیل سازه   مربوط به روش  
 .شوند گیرد، می می
 

   مبانی طراحی-10-2 
  هدف طراحی -10-2-1
نحـوی اسـت   ه ت قطعات آن با منظور از طرح یک سازه تعیین پیکربندی، ابعاد و مشخص       -10-2-1-1

 .  تامین شوند4-1-2-10 تا 2-1-2-10که سه هدف اصلی تعیین شده در بندهای 
 

 ایمنی -10-2-1-2
ی سازمان داده شـود کـه       رمنظور از ایمنی این است که مجموعه سازه، شامل قطعات و اتصالات آن، طو             

 : سازه از انسجام و پایداری کافی برخوردار باشد و
 . تحت اثر بارها و سربارهای متعارف آسیب نبیند–الف 
 . در اثر بارها و سربارهای استثنایی گسیخته نشود و فرو نریزد–ب 
 

  عملکرد مطلوب-10-2-1-3
 : مزاحمت فراهم نکند وآن ازبینی شده  برداری پیش منظور از عملکرد مطلوب اینست که سازه برای بهره

خوردگی و تغییر شکل بـیش از حـد بوجـود نیایـد                تحت اثر بارها و سربارهای متعارف در آن ترک         –الف  
 . نسبت به ایمنی سازه ایجاد نگرانی نکندبطوریکه

 .برداری کنندگان احساس ناامنی بوجود نیاید در اثر لرزش در بهره –ب 
 

  پایایی-10-2-1-4
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بینـی شـده حفـظ کنـد،      منظور از پایایی این است که مصالح سازه کیفیت خود را در تمام طول عمر پیش               
حد تقلیل برداری سازه بیش از   ایمنی و قابلیت بهره،بطوریکه در اثر پیری، فرسودگی، خوردگی و مانند آن

 .نیابد
 

  روش طراحی-10-2-2
ایـن روش سـازه      در.   اسـت   "طراحی در حالات حدی   "نامه،       روش طراحی در این آیین     -10-2-2-1

ایمنی مشخصی، تحت هیچ یک از شرایط نامساعد بارگذاری به هیچ           حاشیه  شود که با      طوری طراحی می  
 .شوند، نرسد یده می  نام"های حدی حالت"های ویژه که اصطلاحاً   یک از حالت

 تا رسیدن به آنهـا وظـایف خـود را بطـور             ،هایی از آن    یا قسمت  ،های حدی حالاتی هستند که سازه      حالت
دهد ولی پس از رسیدن به هریک از آنها قادر به انجام وظایف خـود در آن حالـت خـاص                   کامل انجام می  

-2-10 و   2-2-2-10ه بشرح بنـدهای     حالات حدی به دو گروه عمد     . شود  نبوده، از حیز انتفاع ساقط می     
 .شوند  تقسیم می2-3
 

  حالات حدی نهایی-10-2-2-2
شوند ایـن حـالات    شود که به حداکثر ظرفیت باربری سازه یا قسمتی از آن مربوط می     به حالاتی گفته می   

 :فتداهای زیر اتفاق بی ممکن است به یکی از صورت
 .آن به عنوان یک جسم صلب از دست رفتن تعادل سازه و یا قسمتی از –الف
  حدی که شکل هندسی و در نتیجه رفتـار سـازه         تغییر شکل یا تغییر مکان سازه یا قسمتی از آن در            –ب

 .را به کلی تغییر دهد
 :های زیر  رسیدن سازه به حداکثر ظرفیت باربری خود به یکی از صورت–پ
های بیش از حد و یا       تگی یا تغییر شکل    درهم شکستن مقاطع قطعات و یا اتصالات آنها به دلیل گسیخ           -

 .شود نامیده می  "حالت حدی نهایی مقاومت" این حالت .  آنهاخستگی در مصالح
 .  تبدیل شدن سازه یا قسمتی از آن به مکانیزم-
 .  از دست رفتن پایداری کل سازه و یا قسمتی از آن-



 فصل دهم اصول تحلیل و طراحی

 

32 

 

 برداری  حالات حدی بهره-10-2-2-3
ایـن  . شـوند  برداری سازه و یا پایایی آن مربـوط مـی      ه به معیارهای قابلیت بهره    شود ک   به حالاتی گفته می   

 :فتداهای زیر اتفاق بی حالات ممکن است به یکی از صورت
   تغییر شکل بیش از حد سازه یا اجزای آن بنحوی کـه بـه منظـر یـا عملکـرد مناسـب سـازه اثـر                           –الف  

 . آسیب برساند  سازهبهنامطلوب گذاشته و 
که لـزوم    حد بتن بطوری   خوردگی، پوسته شدن یا از هم پاشیدن بیش از        طمات موضعی نظیر ترک   ل  –ب  

حد متعارف را ایجاب کند و یا خطر خوردگی در آرماتور را افزایش دهد و در نتیجـه بـه                     نگهداری بیش از  
 .منظر و عملکرد مناسب سازه آسیب برساند

 ـ   لرزش بیش از حد سازه در اثر بارهای بهره         -پ کـه در    بطـوری عوامـل دیگـر  یـا  و  رداری، نیـروی بـاد      ب
 .کنندگان از سازه ایجاد نگرانی کند و یا عملکرد سازه را مختل نماید استفاده

هـای حـدی    شود ممکن است حالـت    در مواردی که سازه برای عملکرد نامتعارف خاصی طراحی می          –ت  
ایـن  . کننـد  ملکرد سازه را دچار اختلال     که وقوع آنها ع    ،دیگری متناسب با این شرایط خاص مطرح شوند       

 .شوند ها با تشخیص و قضاوت مهندس محاسب تعیین می حالت
 

 :ها علاوه بر بررسی حالات حدی ملاحظات زیر باید رعایت شوند  در طراحی سازه-10-2-2-4
 سـازه   اجزای مختلف سازه و اتصالات آنها باید چنان سازماندهی شوند که پایداری کلی و انسـجام          –الف  

این مورد بویژه باید اطمینان حاصل شود که سـازه در اثـر آسـیب موضـعی اتفـاقی دچـار                      در. تامین شود 
 .ای نخواهد شد گسیختگی زنجیره

: برای این امر رعایت مشخصات فنی اجرایی شامل. بینی مناسب تامین شود  پایایی سازه باید با پیش– ب
های سـنگی، حـداکثر       بت آب به سیمان، نوع و کیفیت دانه       کیفیت و حداقل مقدار سیمان، کیفیت آب، نس       

های اختلاط، شرایط ریختن و جا دادن بتن، مراقبت بتن، سطوح          آور در مواد متشکله بتن، نسبت       مواد زیان 
 . و مانند اینها الزامی استای زهواریز، درزهای سا

ی شـود و نسـبت بـه صـحت           تلق » نگهداری – اجرا   –طراحی  «  طراحی سازه باید جزیی از جریان        – پ
 چگـونگی  این مورد بویژه بایـد نـوع مصـالح مصـرفی و              در. سه جزء اطمینان حاصل گردد    این  هریک از   
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و رعایـت   شـود،   تولید آنها از استانداردهای مشخصی تبعیت کنند، کیفیت اجرا با نظارت صحیح تضـمین               
 .د گردضوابط استفاده و نگهداری از سازه توسط مسئولین ذیربط کنترل

 
          و   "حالـت حـدی نهـایی مقاومـت       "نامه کنترل در حالات حدی، تنها برای             در این آیین   -10-2-2-5

ب ای و با منظور کـردن ضـر       7-2-2-10 و   6-2-2-10رح بندهای   ـبش،   "رداریـب  رهـدی به ـحالات ح "
 ـ          و گیرد   صورت می  ،3-2-10ی ایمنی بشرح بند     یجز بینـی    یش برای سایر حالات حدی کنتـرل خاصـی پ
 و کنترل عدم تشـکیل مکـانیزم        ، ولی کنترل تعادل استاتیکی کلی سازه بعنوان یک جسم صلب          ،شود  نمی

بـرای حالـت حـدی      .  که باید مـورد توجـه قـرار گیـرد          در سازه جزء الزامات اولیه و لاینفک طراحی است        
 تحت فشار    در قطعات  ینظر گرفتن اثر لاغر    شود ولی برای در     بینی نمی   ی نیز کنترل خاصی پیش    رناپایدا

 .گردنداند که باید رعایت   در حالت حدی نهایی مقاومت، ضوابط خاصی تعیین شدهآنها کنترل وو خمش 
 

  طراحی در حالت حدی نهایی مقاومت -10-2-2-6
 یـا حـداکثر     ،گیرد که مقاومـت نهـایی       این حالت حدی، طراحی اعضای مختلف سازه چنان صورت می          در

های موجود در آن مقطع تحت اثـر بارهـای          بزرگتر یا مساوی با تلاش     ،در هر مقطع  ظرفیت باربری عضو    
ب ایمنـی  ی ضـرا ،تعیین مقاومت نهایی مقطع و نیز در مقادیر بارهـای نهـایی        در. نهایی وارد به سازه باشد    

 .اند  داده شده5 – 10 بخشجزییات طراحی در این حالت حدی در . شوند مورد نظر در طرح منظور می
 

 برداری  کنترل در حالات حدی بهره-10-2-2-7
شـود   این حالات حدی کنترل مـی  در. خوردگی است  این حالات شامل دو حالت حدی تغییر شکل و ترک         

برداری وارد به سـازه   های ایجاد شده در هر عضو تحت اثر بارهای بهره       ها و ترک خوردگی    که تغییر شکل  
جزییات کنترل در ایـن حالـت حـدی در    . اند  مورد نظر بودهکوچکتر از مقادیر مشخصی باشند که در طرح       

 .اند داده شده  6-10 بخش



 فصل دهم اصول تحلیل و طراحی

 

34 

 

  ب ایمنیی ضرا-10-2-3
باشند، به ایـن   ب جزیی ایمنی میینوع ضرا نامه، از ب ایمنی به کار رفته در این آیین یضرا -10-2-3-1

ب جزیـی ایمنـی،     یدیگـر ضـرا   های بتن و فولاد از طـرف        ترتیب که برای بارها از یکطرف و برای مقاومت        
بعلاوه در مـوارد خاصـی کـه نیـاز بـه            . شوند  نظر گرفته می    در 3-3-2-10 و   2-3-2-10بشرح بندهای   

ای وجود داشته باشد، ضریب جزیی ایمنی دیگری در مقاومت قطعه یا در بارهـا و                  اطمینان بیشتر در قطعه   
 .شود میبکار برده ، 4-3-2-10عاملها، بشرح بند 

 
 ب تشدید بارهای ضرا-10-2-3-2

، بسـته بـه آنکـه     ضـرایب مقادیر این   . شوند  ب در مقادیر مشخصه بارها و سایر عاملها ضرب می         یاین ضرا 
جزییات این  . اند  میزان عدم اطمینان نسبت به برآورد هر بار چه اندازه است، برای بارهای مختلف متفاوت              

 ϒf نامیده شده و بـا       " ها  جزیی ایمنی عامل   بضرای"  ضرایباین  . اند   داده شده  3-5-10 در بند    ضرایب
 .شوند نمایش داده می

 
 ها  تقلیل مقاومتضرایب -10-2-3-3
 منعکس کننده عـدم     ضرایباین  . شوند   در مقادیر مشخصه مقاومتهای بتن و فولاد ضرب می         ضرایباین  

 ضـرایب جزییات این . ندباش اندازه قطعات می اطمینان موجود در کیفیت مصالح، نحوه اجرا، درستی ابعاد و         
 بطور   نامیده شده و     " جزیی ایمنی مقاومت مصالح    ضرایب"  ضرایباین  . اند   داده شده  2-2-5-10دربند
 .شوند نمایش داده میmφ با کلی

 
  ضریب جزیی ایمنی اصلاحی-10-2-3-4

ملـه شـاخص بـودن نـوع        این ضریب در مـواردی کـه اهمیـت قطعـه و پیامـدهای گسـیختگی آن، از ج                  
این ضریب بنـا بـه مـورد یـا در     . شود کار گرفته مییا ترد بودن آن مورد نظر باشد، ب     گسیختگی مانند نرم    

شود و آنهـا      ها ضرب می   دهد و یـا در بارهـا یا عامل        شـود و آن را کـاهش مـی       مقاومت قطعه ضرب مـی   
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 nγیـا   nφشـود و بنـا بـه مـورد بـا              ده می   نـامی ـ "ضـریب اصـلاحی "این ضریب،     . دهد  را افزایش می  
 .اند   داده شده4-5-10جزییات این ضریب در بند . شود نمایش داده می

 
  اصول تحلیل -10-3 
  کلیات -10-3-1
مکـان  های موجود در مقاطع مختلـف سـازه و تغییـر              منظور از تحلیل سازه تعیین تلاش      -10-3-1-1

نظـر گـرفتن مشخصـات هندسـی و مکـانیکی آن             های وارد بر آن، با در      نقاط مختلف آن تحت اثر عامل     
            هـا مطـابق     در تحلیل سازه باید نامساعدترین حالات به لحاظ عملکرد توام ترکیبات محتمل عامـل              .است
 .نظر گرفته شوند در  3-5-10بند 

 
ها در   در این روش تحلیل تمام تلاش     . است "تحلیل خطی "ا    ه در پل  روش تحلیل سازه   -10-3-1-2

های ایجـاد شـده و بـر         مقاطع مختلف سازه با فرض خطی بودن رفتار مصالح و کوچک بودن تغییر شکل             
 .اساس تئوری الاستیسیته تعیین می شوند

 
رداری مورد  ب  ها در حالات حدی نهایی و بهره        توان در انواع سازه      را می   خطی  روش تحلیل  -10-3-1-3

ای که در آنها تغییـر مکـان جـانبی آزاد اسـت،               های متشکل از اعضای میله      ولی در سازه  . استفاده قرار داد  

ها،  استفاده از این روش به شرطی مجاز است که ضریب لاغری ستون
r

k ulاز صد تجاوز نکند ، . 

 
  مشخصات مصالح -10-3-2
 :شود ه بتن در تحلیل خطی از رابطه زیر محاسبه می مدول الاستیسیت-10-3-2-1

cc                                                               )  پ -10-1                 (  fE 5000= 
 

 .شود  مگاپاسکال فرض می000/200 مدول الاستیسیته فولاد در تحلیل خطی برابر با -10-3-2-2
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 .شود  منظور میبرای هر درجه سلسیوس10× 10-6ضریب انبساط حرارتی بتن برابر  -10-3-2-3
 

 . در نظر گرفته می شود0002/0 ضریب جمع شدگی بتن برابر -10-3-2-4
 

 . فرض می شود2/0 نسبت پواسون در بتن برابر -10-3-2-5
 

  سختی قطعات سازه -10-3-3
تـوان براسـاس مقطـع تـرک          ی اعضای سازه را مـی      سختی خمشی و سختی پیچش     ها  پل  ۀدر تحلیل ساز  

نظر گرفتن میلگردها محاسبه     در نظر گرفتن میلگردها، یا براساس مقطع ترک خورده، با         نخورده بدون در  
خورده انجام می شود باید با توجه بـه سـطح تـنش      در مواردی که تحلیل سازه براساس مقطع ترک   . کرد

ش تنها و یا فشار و خمش قرار می گیـرد، بـرای میـزان تـرک                 موجود در قطعه و این که قطعه تحت خم        
به هر حال فرض در نظر گرفتـه شـده در           . خوردگی و سختی متناسب با آن فرض مناسبی در نظر گرفت          

  .تمام مراحل تحلیل باید یکسان باشد
 . های با عرشه تیر ـ دال سختی تمام عرشه را می توان در محاسبات منظور کرد در پل

 .ها نیز باید در محاسبات سختی منظور شوند  هندسی مقاطع نظیر تاثیر ماهیچهتغییرات
 

  طول دهانه مؤثر-10-3-4
های خود یکپارچه نباشد باید معـادل فاصـله    گاه  طول دهانه موثر برای عضوی که با تکیه   -10-3-4-1

نظـر گرفتـه    وچکتر است، درها یا طول آزاد دهانه به اضافه ارتفاع عضو، هرکدام ک     گاه  محور تا محور تکیه   
 .شود

 
 باید معادل فاصـله     ،های خود یکپارچه است     گاه   طول دهانه موثر برای عضوی که با تکیه        -10-3-4-2

گاه آنها بیشـتر از دو برابـر ارتفـاع     در اعضایی که طول تکیه   . نظر گرفته شود   ها در   گاه  محور تا محور تکیه   
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تـوان صـلب فـرض        گاه است می     ارتفاع موثر عضو روی تکیه     موثر آنهاست، طولی از عضو را که اضافه بر        
 .کرد

 
 .طول دهانه موثر برای اعضای طره با گیرداری کامل برابر با طول آزاد آنهاست -10-3-4-3

 
 . تعیین شود2-2-15ها باید براساس ضوابط بند  در دالطول دهانه موثر  -10-3-4-4

 
  بارگذاری-10-4 
 :های زیرند  بارهایی که در طراحی باید مد نظر قرار گیرند شامل بارها یا عامل-10-4-1
 و اثرات ناشی از آن مانند ضربه و نیروی گریز           های مستقیم مانند بارهای مرده، بارهای زنده        عامل –الف  

 .، اثر بادجریان آبفشار ناشی از اثر خاک یا از مرکز و نیروی طولی وارد به عرشه پل، 
 .ها گاه شدگی بتن و نشست تکیه های غیر مستقیم مانند اثر زلزله، ارتعاشات، تغییرات دما، جمع امل ع–ب 
جزء از پل بـر روی      ریزی یک     های حین ساخت مانند بارهای ناشی از وزن قالب داربست و بتن             عامل -پ

 .اجزای دیگر
 

نشریۀ شـمارۀ   باید براساس ضوابط    ، بجز بارهای ناشی از زلزله،       ها پل تمامی بارهای وارد به      -10-4-2
 .  تعیین شوند"ها ین نامه بارگذاری پلیآ"برنامه ریزی کشور تحت عنوان  مدیریت و  سازمان 139

 
ه آهـن در    های راه و را    طرح پل "نامه  ینآی باید براساس ها   وارد به پل   بارهای ناشی از زلزله      -10-4-3

تعیـین    "معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریـیس جمهـور   463یه شماره شرموضوع نبرابر زلزله ـ  
 .شوند
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توجه به احتمال همزمان بودنشان با یکـدیگر ترکیـب شـده و در               های مختلف باید با     عامل -10-4-4
های احتمالی بارگـذاری مطـابق بنـد     ها باید نامساعدترین وضعیت در ترکیب عامل. بارگذاری منظور شوند  

 . بکار برده شوند 10-5-3
 

 در حالت حـدی  بارها جزیی ایمنی ضرایبهای وارد به سازه، در مواردی که با         بارها و عامل   -10-4-5
 در حالـت حـدی      بارهـا  جزیی ایمنـی     ضرایب و در مواردی که با       "نهاییبارهای  "اند،       تشدید شده  نهایی
    در بنـدهای    ضـرایب جزییـات ایـن     . شـوند    نامیده می  "برداریبهرهبارهای  "اند،       تشدید شده  برداریبهره
 .اند داده شده 2-6-10 و  10-5-3
 

  طراحی در حالت حدی نهایی مقاومت -10-5 
 طراحی مقاطع مختلف سازه در حالت حدی نهایی مقاومت بـرای هـر تـلاش خـاص بایـد                    -10-5-1

 :براساس رابطه زیر صورت گیرد
ru                                                                )   پ -10-2     (  SS ≤ 

 تـلاش موجـود در آن مقطـع تحـت اثـر             Su مقاومت نهایی عضو در مقطع مورد نظر و          Srابطه  این ر  در
 . تعیین شوند3-5-10 و 2-5-10 باید براساس ضوابط بندهای Su و Srر ـادیـمق. بارهای نهایی است

 
  Sr مقاومت نهایی مقطع، -10-5-2

سـاس مشخصـات هندسـی      ، برای هر تـلاش خـاص، بایـد برا         Sr مقاومت نهایی مقطع،     -10-5-2-1
مقطع، رفتار مکانیکی عضو تحت آن نوع تلاش و بـا منظـور کـردن شـرایط تعـادل نیروهـا در مقطـع و                    

 .ها در تارهای مختلف آن، تعیین شود سازگاری تغییر شکل
 

هــای زیــر بایــد در   جزیــی ایمنــی مقاومــتضــرایب در تعیــین مقاومــت نهــایی مقطــع، -10-5-2-2
 :فولاد اثر داده شوندهای مشخصه بتن و  مقاومت
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 Cφ=6.0                                                            : ضریب جزیی ایمنی مقاومت بتن–الف 
 Sφ=85.0                                                        :جزیی ایمنی مقاومت فولاد  ضریب–ب 
 
 در تعیین مقاومت نهایی مقطع، باید ضوابط خـاص داده شـده در فصـول مختلـف ایـن                    -10-5-2-3 

 :نامه، بشرح زیر رعایت شوند آیین
 فصل یازدهم :  برای قطعات تحت اثر خمش، خمش و فشار، خمش و کشش-الف
 فصل دوازدهم :  برای قطعات تحت اثر برش و پیچش-ب
 فصل سیزدهم:  در قطعات تحت فشار و خمش برای کمانش و اثرهای ناشی از لاغری-پ
 فصل هیجدهم :  برای پیوستگی و مهاری-ت
 

  Suهای نهایی،   تلاش-10-5-3

در مقـاطع مختلـف سـازه، شـامل لنگرهـای خمشـی، نیروهـای                uSهای نهایی،     تلاش -10-5-3-1
سـازه تحـت اثـر بارهـای نهـایی و      محوری، نیروهای برشی و لنگرهای پیچشی، بایـد براسـاس تحلیـل      

نظـر   در این مورد باید نامساعدترین شرایط بارگذاری و ترکیبات آن در          . ترکیبات مختلف آنها تعیین شوند    
 .گرفته شوند

 
 های نهایی منظور شوند، باید بـر طبـق       تـرکیبـات مختلـف بارها که باید در تعیین تلاش        -10-5-3-2

 . رابطۀ زیر محاسبه گردند
25.1).(                                                                )           پ -10-3(  XS xu γ∑= 

ی مربوط به آن است که مقادیر آن در جـدول زیـر داده شـده                 ضریب جزی  xγنوع بار و      Xدر این رابطه    
هـا منظـور     شود که باید در طراحی پـل      محسوب می هر ردیف در این جدول یک ترکیب بارگذاری         . است
 . گردد
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 برابـر بـا     2-3-2-10، با توجه بـه تعریـف بنـد          fγی ایمنی هر عامل،     بر اساس رابطه فوق ضریب جزی     
xγ25.1باشد می. 

 .  تعیین شوند4-3-5-10 و 3-3-5-10باید بر اساس ضوابط بندهای  در این جدول Eβو Dβضرایب 
 6-3-5-10ها بایـد ترکیـب بنـد           در این پل  . ای زیرخاکی ترکیبات این بند کاربرد ندارند       در پلهای جعبه  
 . بکار برده شود

 
  و ترکیبات بارها در حد نهاییγx ضرایب  3- 5-10جدول شماره 

EQ T LF WL W SF B E CF L+I D 
شماره 
 ترکیب

0 0 0 0 0 1 1 Eβ 1 1.3 Dβ 1 
0 0 0 0 1 1 1 Eβ 0 0 Dβ 2 
0 0 1 1 0.3 1 1 Eβ 1 1 Dβ 3 
0 1 0 0 0 1 1 Eβ 1 1 Dβ 4 
0 1 0 0 1 1 1 Eβ 0 0 Dβ 5 
0 1 1 1 0.3 1 1 Eβ 1 1 Dβ 6 
1 0 0 0 0 1 1 Eβ 0 0 Dβ 7 
 

 : ولدر این جد
D       : بار مرده 
L       :بار زنده 
I        :ضریب ضربه مربوط به بار زنده 

CF     :بار ناشی از اثر گریز از مرکز 
E       :فشار خاک 
B       :وری و فشار جانبی هیدرواستاتیک  بار ناشی از غوطه 
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SF     : فشار جریان آب 
W      :لبار ناشی از اثر باد بر روی سازه پ 

WL   : بار ناشی از اثر باد بر روی بار زنده 
LF     : بار طولی ناشی از اثر بار زنده بر روی عرشه پل 

T    :          ایـن آثـار بـا یکـدیگر                      ( ها  گاهشدگی بتن و نشست تکیه    اثر ناشی از تغییرات دما، وارفتگی، جمع 
 ) شوندجمع می

EQ  : بار ناشی از زلزله 
 

هـا و    مگـر در سـتون    .  باید همواره برابر با یک در نظر گرفته شـود          Dβضریب بار مرده     -10-5-3-3
ها در مواردی که در ترکیب بار محوری و لنگر خمشی هدف بکارگیری بیشترین برون محوری باشد،                 پایه

 .ود منظور ش75/0 باید برابر با Dβکه در این صورت 
 

 . در موارد مختلف باید مطابق اعداد زیر در نظر گرفته شودEβضریب فشار خاک -10-5-3-4
  3/1         های زیرخاکی  ها، به استثنای پل  برای فشار جانبی فعال روی دیوارهای حائل و یا قاب-الف
 15/1                                                                           برای فشار جانبی در حال سکون-ب
  5/0                                                        ها  برای تعیین لنگر خمشی مثبت در تیرهای قاب-پ
 0/1                                                                               برای اثر قائم فشار خاک       -ت
 

نگهدارنـده آنهـا در          هـا و اعضـای       را در طراحـی دال    ) 1( در ترکیب شماره     L+I ضریب   -10-5-3-5
ها ، در مواردی که بار چرخ روی پیاده رو در نظر گرفته می شود ، می توان برابـر بـا یـک منظـور        رو  پیاده
 . کرد

 
های نهایی باید بـر اسـاس       رها برای تعیین تلاش   ای زیر خاکی ترکیب با     های جعبه   در پل  -10-5-3-6

 :رابطه زیر تعیین گردد
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]                                                )            پ -10-4(  ]EILDSu +++= )(3.125.1 
 

ها باید مانند اثرات ناشی از بارهای دائمی در نظـر گرفتـه               اثر پیش تنیدگی در قطعات پل      -10-5-3-7
 .  در ترکیبات بارها، ضریب بارمرده برای آنها منظور شودشود و

 
  اعمال ضریب اصلاحی-10-5-4
ل خاص، باید دارای حاشـیه ایمنـی بیشـتری          یای در سازه، بنا به دلا        که قطعه   در مواردی  -10-5-4-1

د کنترل مقاطع مختلف قطعه برای هـر تـلاش          ضرورت پیدا کن  nγیا  nφباشد و اعمال ضریب اصلاحی      
 :خاص باید براساس یکی از دو رابطه زیر صورت گیرد

u.                                                                                        )    پ -10-5(  n rS Sφ≤                  
n                                                                        )                  پ -10-6(  u rS Sγ ≤                  

طبـق   nγیـا nφشوند و ضریب   تعیین می1-5-10 بـرطبـق بنـد uS و rSابط پـارامتـرهای   ودر این ر  
 .گردند  اختیار می2-4-5-10ضوابط بند 

 
در طراحی تمامی قطعات مساوی با یک است مگر آنکه برای            nγیا  nφ ضریب اصلاحی    -10-5-4-2
  .2-8-13 در بند nφمانند مقدار . بر حسب مورد مقداری مشخص شده باشدآن 

 
 برداری   کنترل در حالت حدی بهره-10-6 
هـا بایـد     خـوردگی   هـا و تـرک      کنترل قطعات مختلف سازه در دو حالت حدی تغییـر شـکل            -10-6-1

های ایجاد شده در قطعه و یا میزان بازشدگی ترک در مقطع، تحت اثـر                براساس محدود بودن تغییر شکل    
 .ادیر مشخص شده در فصل چهاردهم صورت گیردبرداری، طبق مق بارهای بهره

، باید برابر  2-3-5-10 در بند    fγ جزیی ایمنی بارها،     ضرایببرداری     در تعیین بارهای بهره    -10-6-2
 .نظرگرفته شوند با واحد در
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، باید برابـر بـا      mφ جزیی ایمنی مقاومت،   ضرایبهای موجود در بتن و فولاد          در تعیین تنش   -10-6-3
 .نظرگرفته شوند واحد در

 
هـا در   های ایجاد شده در قطعات و نیـز میـزان بازشـدگی تـرک              در تعیین مقدار تغییر شکل     -10-6-4

 .مقاطع باید ضوابط فصل چهاردهم رعایت گردند
 

  ضوابط کلی طراحی مقاطع -10-7 
شوند، لنگرهـای خمشـی       ریزی می   بصورت یکپارچه بتن  های خود     گاه   در قطعاتی که با تکیه     -10-7-1

ی یدر اعضـا . گرفـت گـاه درنظر   لنگر در مقطع بر تکیهتوان معادل مقدار این گاه را می در مقاطع روی تکیه  
 درجه و بیشترند، مقطع لنگر خمشـی طراحـی بایـد در    45گاه دارای ماهیچه با زاویۀ     که در مجاورت تکیه   

 .و نیم برابر ارتفاع عضو است، در نظر گرفته شودمحلی که ارتفاع در آن یک 
لنگر خمشی در مقطع انتهای دهانه موثر باید ملاک طراحـی قـرار             های غیر پیوسته،     گاه در اعضاء با تکیه   

 . مراجعه شود4-3-10برای تعریف دهانه موثر به بند . گیرد
 

 .ظور شوند در قطعات با مقطع متغیر، تغییرات مقطع باید در طراحی من-10-7-2
 

 در طراحی برای مقاومت در برابر بارهای جانبی باد یـا زلزلـه فقـط مقاومـت قطعـات بهـم                      -10-7-3
 .ای باید در نظر گرفته شود پیوسته سازه

 
  عرض بال فشاری -10-8 
  شکل Tتیرهای  -10-8-1
غیـر   شکل، جان و بال بایـد بصـورت یکپارچـه سـاخته شـوند، در                 T در ساخت تیرهای     -10-8-1-1

 .اینصورت پیوستگی بین جان و بال باید بنحو مناسب تامین شود
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یـک چهـارم     کند نباید بیشـتر از       عرضی از دال که بطور موثر به عنوان بال تیر عمل می            -10-8-1-2
طول دهانه آزاد تیر، برای تیرهای یکسره، و بیشتر از دو پنجم طول دهانه آزاد تیر، برای تیرهـای سـاده،                     

 :هر طرف جان تیر نیز نباید بیشتر از دو مقدار زیر اختیار گردد عرض موثر بال تیر میانی در. اختیار شود
  هشت برابر ضخامت دال –الف 
  نصف فاصله آزاد تا جان تیرهای مجاور –ب 
 

 عرض موثر بال تیر کناری، در تیرهایی که دال فقط در یکطرف جان آنها قرار دارد، نباید                  -10-8-1-3
 : مقدار زیر اختیار شودبیشتر از سه

  یک دوازدهم طول دهانه آزاد تیر -الف
  شش برابر ضخامت دال –ب 
  نصف فاصله آزاد تا جان تیر مجاور-پ
 

 فشـاری اضـافی اسـتفاده        نیـروی   شکل مجزا که از بال آنها بـرای تـامین          T در تیرهای    -10-8-1-4
در این تیرها عرض موثر بال نباید بیشـتر     . شود، ضخامت بال نباید کمتر از نصف عرض جان تیر باشد            می

 .از چهار برابر عرض جان تیر اختیار شود
 

 در نظر گرفتـه     T در مواردی که میلگردهای اصلی خمشی در دالی که به عنوان بال تیر               -10-8-1-5
 . ودشده است موازی تیر باشند، میلگردهایی عمود بر تیر باید در بالای دال مطابق ضوابط زیر قرار داده ش

 میلگردهای عرضی عمود بر تیر باید برای تحمل بارهای نهایی وارد بـر بـال و بـا فـرض عملکـرد                    -الف
ای و در سایر تیرها عرض موثر          شکل مجزا تمام عرض بال طره      Tدر تیرهای   . ای دال طراحی شوند     طره

 .شوند بال در این طراحی منظور می
 میلیمتـر بیشـتر   350 از پنج برابر ضخامت دال و نـه از   فاصله میلگردهای عرضی عمود بر تیر نباید    –ب  

 .اختیار شود
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های عرضی، عرض موثر دال که در هر سمت تیر بـه              شکل متعلق به قاب    Tدر تیرهای    -10-8-1-6
آن کمک می دهد نباید بیشتر از شش برابر ضخامت دال و یا یک دهم طول دهانه تیر در قاب عرضـی،                      

ی کنسول این تیرها عرض موثر دال نباید بیشتر از یک پنجم طول کنسول در در نواح. در نظر گرفته شود
 .نظر گرفته شود

 
 ای  تیرهای جعبه-10-8-2
 . ای تمام عرض دال باید در فشار، موثر در نظر گرفته شوددر تیرهای جعبه -10-8-2-1

 
هـا    نـوع عرشـه  های عرضی که در این شکل متعلق به قابTعرض موثر دال در تیرهای      10-8-2-2

 . در نظر گرفته شود6-1-8-10بکار برده می شوند نیز باید مطابق ضابطه بند 
 

  ضخامت دال و جان-10-9 
ها باید بر اساس نیاز آنها در طراحـی بـرای خمـش و بـرش مطـابق                   در پل  ها ضخامت دال  -10-9-1

 افتادگی و تـرک خـوردگی را بـر          علاوه بر آن دالها باید ضوابط مربوط به       .   تعیین گردد   4-15ضوابط بند   
 . اساس الزامات فصل چهاردهم تامین نمایند

 
 ضخامت دال تحتانی در تیرهای جعبه ای نباید کمتر از یک شانزدهم طول دهانه آن، بـین                  -10-9-2
این ضخامت لزومی ندارد بیشتر از ضخامت دال فوقانی         .  میلیمتر در نظر گرفته شود     150های تیر، یا    جان

 .ی شود، مگر آنکه نیاز طراحی آن را الزامی بداردپیش بین
 

که الزامات طراحی ایجاد تغییر در ضخامت جان را اقتضاء نمایـد، تغییـر بایـد در                   در مواردی  -10-9-3
 . ها عملی گردد طولی حداقل برابر با دوازده برابر اختلاف ضخامت
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 ها  دیافراگم-10-10 
 اطلاق مـی شـود کـه در انتهـای            به تیرهای نسبتاً صلبی    ها پل های ها در عرشه   افراگمدی -10-10-1

هـدف از   . تیرها و یا در طول دهانه آنها، در جهت عرضی نسبت به تیرهای طولی، پیش بینی مـی شـوند                   
 . هاست  حفظ شکل هندسی کلی تیرها و عرشهپیش بینی این تیرها مقابله با نیروهای جانبی و

مگر آنکـه   . بینی دیافراگم در انتهای عرشه الزامی است      ای پیش  یا جعبه   دال و  –های با سیستم تیر      در پل 
به کمک آزمایش و یا تحلیل سازه بتوان نشان داد که عدم پیش بینی آنها مشکلی به لحاظ پیچش و یـا                      

 . کند ها در سازه ایجاد نمی تغییر شکل
 

هـای عرضـی بـا فواصـل       اگم متر پیش بینی دیـافر     12شتر از   های با طول دهانه بی      در پل  -10-10-2
 متر از یکدیگر در طول دهانه تیرها، ترجیحاً در محل بیشـترین مقـدار لنگـر خمشـی مثبـت،                     12حداکثر  

الزامی است مگر آنکه بتوان با کمک آزمایش و یا تحلیـل سـازه نشـان داد کـه عـدم پـیش بینـی ایـن                           
 . کند کلی در پخش عرضی بارها ایجاد نمیها مش مگدیافرا
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  علائم اختصاری -11-00 
Ag   =    مربع  رمساحت کل مقطع، میلیمت 
Ast        = سطح مقطع کل آرماتور طولی، میلیمتر مربع 

      b    =پهنای بال فشاری، میلیمتر 
d     =        فاصله دورترین تار فشاری تا مرکز سطح آرماتور کششی طولی، میلیمتر 

Es              =نیوتن بر میلیمتر مربع(دول الاستیسیته فولاد، مگاپاسکال م( 
fc               = نیوتن بر میلیمتر مربع(مقاومت فشاری مشخصه بتن، مگاپاسکال( 
fy                = نیوتن بر میلیمتر مربع(مقاومت مشخصه فولاد، مگاپاسکال( 
gI   =    نخورده بدون در نظر گرفتن آرماتورها، میلیمتر به توان چهار ممان اینرسی مقطع ترک  

Mu    =      متری میل–لنگر خمشی نهایی، نیوتن 
Nr    =       بار محوری مقاوم نهایی، نیوتن 
Nu    =      بار محوری نهایی، نیوتن 

ty       = ترین تار کششی، میلیمترفاصله محور خنثی در مقطع ترک نخورده، از دور 
   φc   =   ضریب جزیی ایمنی بتن 

    φS   = ضریب جزیی ایمنی فولاد 
ρ   =      نسبت آرماتور کششی 

 یازدهم فصل 
    خمش و بارهای محوری                   
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  مقدمه -11-0 
ها تفاوت خاصی با طراحی این ضوابط طراحی قطعات بتن آرمه برای خمش و بارهای محوری در پل

آنچه در این فصل از الحاقیه آورده شده است عمدتاً ضوابط و . ها نداردقطعات در ساختمان
از آن جمله میزان . ها کاربرد دارند ی درباره تعدادی از مقاطع خاص است که بیشتر در پلیها محدودیت

ها در مقاطع قوطی شکل را  کششی در قطعات خمشی و محدودیت در مقدار لاغری جدارهحداقل آرماتور
 .نامه اضافه شده استینی تغییرات زیر به بندهای مربوطه آ.نام بردتوان می

 
  ضوابط کلی طراحی -11-4 

که قطعات  ی در مواردییوری، حداکثر بار محوری مقاوم نهادر قطعات تحت اثر فشار مح -3-4-11         جایگزین
گذاری به صورت دارای خاموت درصد، و در مواردی که قطعات 80اند نباید از گذاری عادیدارای خاموت

آید، بزرگتر در نظر  بدست می3-11های بند  درصد مقداری که بر اساس فرض85اند نباید از مارپیچ
 : این بار برابر مقادیر زیر است6-3-11های بند در صورت استفاده از فرض. گرفته شود

 گذاری عادی  در قطعات با خاموت-الف
)         ) پ -11-1 (  )[ ]stysstgccr AfAAfN φφ +−= 85.08.0max 
 گذاری به صورت مارپیچ  در قطعات با خاموت-ب

)                ) پ -11-2( )[ ]stysstgccr AfAAfN φφ +−= 85.085.0max 
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  حداقل مقدار آرماتور کششی -11-5-2
) 3-2-5-11 و 2-2-5-11بجز موارد مندرج در بندهای ( در هر مقطع از قطعات خمشی -1-2-5-11        جایگزین

ای باشد که  ، باید به اندازهρاسبات به آرماتور کششی نیاز باشد نسبت آرماتور به کار رفته، که براساس مح
خوردگی مقطع،  برابر لنگر خمشی نظیر ترک2/1مقطع تیر بتواند لنگر خمشی مقاومی حداقل مساوی 

1.2 Mcr،2-2-2-14خوردگی مقطع براساس بند لنگر خمشی نظیر ترک.  در قطعه را تأمین کند  
 .گرددمحاسبه می

برای تأمین ضابطه فوق می توان حداقل نسبت آرماتور مورد نیاز را در مقاطع مختلف از روابط زیر 
 :بدست آورد

 : در مقاطع مربع مستطیل-الف

y

c

f
f

d
h 2

min 14.0 





=ρ                                                                   ) پ -11-3 (  

 :ای  ع مربع مستطیل و جعبهمقاط در -ب

y

ctg

f
f

bd
yI




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شود که دقت این روابط به با تکرار روابط فوق در مورد بعضی مقاطع توجه داده می       در ارتباط 
.شودترتیبی که ارائه شده است، بیشتر می  
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  مقاومت اتکائی -11-10 
یکنواخت  های غیرها زیر اثر تنش  در مواردی که تکیه گاه بعلت لنگرها و یا تغییر مکان-4-10-11         اضافه 

 . درصد کاهش داده شود25 قرار دارد، مقاومت اتکائی عنوان شده در بندهای فوق باید به اندازه نسبتاً زیاد
 

   ملاحظات مربوط به طراحی قطعات فشاری با مقطع قوطی شکل-11-11       اضافه 
  ملاحظات کلی-11-11-1
 در 35ر از های مقطع قوطی شکل در قطعات فشاری نباید بیشت نسبت لاغری دیواره-11-11-1-1

که با  در صورتی. شوداین نسبت از تقسیم عرض دیواره به ضخامت آن بدست آورده  می. نظر گرفته شود
ئید نمود، بکارگیری آن ا را ت35کمک شواهد تحلیلی و یا آزمایشگاهی بتوان بکارگیری نسبت بزرگتر از 

 .بلامانع می باشد
 

 است، بکارگیری 15قطع مساوی یا بزرگتر از که نسبت لاغری دیواره م در مواردی -11-11-1-2
در این موارد باید از . ، مجاز نمی باشد6-3-11فرضیات مربوطه به بلوک مستطیل تنش، موضوع بند 

 .، استفاده نمود3-11تر، مبتنی بر فرضیات بند روش های تحلیلی دقیق
 

واردی که نسبت لاغری  حداکثر تغییر شکل نسبی بتن در دورترین تار فشاری، در م-11-11-1-3
 است برابر با 15 و در مواردی که بزرگتر از 003/0 است برابر با 15دیواره مقطع مساوی یا کوچکتر از 

حداکثر تغییر شکل نسبی بتن که در تعیین بار بحرانی موضعی لاغرترین دیواره مقطع بدست آورده 
 . در نظر گرفته شود003/0این مقدار نباید بزرگتر از . شود، می باشد می

 
 برای تعیین حداکثر تغییر شکل نسبی بتن برای بار بحرانی لاغرترین دیواره مقطع  -11-11-1-4
های ساده در نظر گرفت و با انجام تحلیل غیر گاهتوان این دیواره را به صورت یک صفحه با تکیهمی

 . رفتار غیر خطی بتن و فولاد در نظر گرفته شده باشد، بار بحرانی را تعیین نمودخطی، که در آن
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توان فرضیات مربوط  می4-1-11-11  تا 2-1-11-11 بجای رعایت ضوابط بندهای -11-11-1-5
 را بکار برد و در مقابل ظرفیت باربری مقطع را بصورت 6-3-11به بلوک مستطیل معادل، موضوع بند 

 :ادزیر کاهش د
 است، ظرفیت باربری مقطع 15که لاغری دیواره مقطع مساوی یا کوچکتر از  در مواردی -

 .شودکاهش داده نمی

 است، ظرفیت باربری مقطع به اندازه مقداری 25 و 15که لاغری دیواره مقطع بین  در مواردی -
 .شود درصد، بصورت خطی، کاهش داده می25بین صفر تا 

 25 است، ظرفیت باربری مقطع به اندازه 35 و 25 مقطع بین که لاغری دیواره در مواردی -
 .شوددرصد کاهش داده می

 
  ملاحظات مربوط به آرماتورها-11-11-2
 008/0حداقل سطح مقطع آرماتورهای طولی در قطعات فشاری با مقطع قوطی شکل  -11-11-2-1

های پوششی ل وصلهاین محدودیت باید در مح. سطح مقطع بتن قطعه است 08/0و حداکثر آن 
 .میلگردها نیز رعایت شود

 
در هر دیواره از مقطع باید حداقل دو لایه میلگرد طولی، هر لایه در مجاورت یک وجه،  -11-11-2-2
 .سطح مقطع میلگردها در هر دو لایه باید حدوداً مساوی باشند. بینی شودپیش

 
 برابر ضخامت 5/1رکز، نباید بیشتر از فاصله میلگردهای طولی از یکدیگر، مرکز تا م -11-11-2-3

 . میلیمتر در نظر گرفته شود300دیواره و یا 
 

 برابر ضخامت 25/1فاصله میلگردهای عرضی از یکدیگر، مرکز تا مرکز، نباید بیشتر از  -11-11-2-4
 . میلیمتر در نظر گرفته شود300دیواره و یا 
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ای طولی بوسیله آرماتورهای دوخت بهم بافته  باید دو لایه آرماتوره در هر دیواره -11-11-2-5
 درجه ختم 90 درجه و در انتهای دیگر به قلاب 135آرماتورهای دوخت باید در یک انتها به قلاب . شوند

قطر این آرماتورها نباید کمتر از . شوند و خم آنها آرماتورهای طولی و عرضی دیواره را مشترکاً در برگیرد
 میلیمتر 600شود و فاصله آنها از یکدیگر، در هر دو جهت قائم و افقی، نباید از  میلیمتر در نظر گرفته 6

 .تجاوز کند
 

ها با آرماتورهای وجه دیگر، توان در گوشهها را میآرماتورهای عرضی هر وجه دیواره -11-11-2-6
آرماتورها بکارگیری وصله پوششی در ناحیه مستقیم این .  درجه، پوشش داد و وصله کرد90به کمک خم

آرماتورهای طولی و عرضی را در صورتی مجاز است که در طول پوششی حداقل چهار آرماتور دوخت، که 
 .بینی گرددگرفته باشند، پیشدر بر

 
پذیر های مقطع قوطی شکل، در مواردی که امکانآرماتورهای طولی واقع در گوشه -11-11-2-7

توان از یک  چنانچه بکارگیری خاموت بسته مقدور نباشد می.های بسته محصور شوندباشد، باید با خاموت
 .های آنها حداقل دو برابر ضخامت دیواره باشد، استفاده نمود شکل، که طول شاخهUزوج خاموت 

 
   قطعات فشاری تحت اثر خمش دو محوره-12-11       اضافه 

، Muy و Mux بر هم  در قطعات فشاری تحت اثر خمش دو محوره، در دو جهت عمود-11-12-1
توان بار محوری  می3-11 باشد، بجای استفاده از ضوابط کلی بند Nu ≥ 0.15ƒc Agدر مواردی که 

 .ی را از رابطه تقریبی زیر محاسبه کردمقاوم نهای

0

1111

rryrxr NNNN
−+=                                                                   ) پ -11-6( 

 :ین رابطهدر ا
Nr    ی قطعه وقتی بار در برون محوری های محوری مقاوم نهایحداکثر بارxe و yeوارد آید . 
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Nrx  ی قطعه وقتی بار در برون محوری حداکثر بار محوری مقاوم نهایxeتنها وارد آید . 
Nry  ی قطعه وقتی بار در برون محوری ری مقاوم نهایحداکثر بار محوyeتنها وارد آید  . 
Nr0  ی قطعه وقتی بار در امتداد محور قطعه وارد آیدیحداکثر بار محوری مقاوم نها. 

 : از روابط زیر محاسبه می شوندy و xبرون محوری های بار در جهات 

u

uy
y

u

ux
x

N
M

e

N
Me

=

=

                                                                             )      پ -11-7(     

                  
توان بار محوری وارد به قطعه را نادیده باشد، می  Nu ≤ 0.15 ƒc Ag  که  در مواردی-11-12-2

اومت قطعه زیر اثر این مق.  کنترل نمودMuy و Muxگرفت و مقاومت قطعه را تنها برای لنگرهای 
 :لنگرها زمانی قابل قبول است که رابطه زیر برقرار باشد
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  علائم اختصاری -12-00 
 

 bv  =    عرض مقطع در سطح تماس دو جزء در برش افقی مورد نظر است، میلیمتر 
bw =       پهنای جان یا قطر مقطع مدور، میلیمتر 
bo    =  ها، میلیمتر  هاو شالوده  محیط مقطع بحرانی برای دال 

d     =    طح آرماتور کششی طولی، میلیمترفاصله دورترین تار فشاری تا مرکز س 

fc     =    مقاومت فشاری مشخصه بتن، مگاپاسکال  
fy      =    مقاومت مشخصه فولاد مگاپاسکال 

Mu =       میلیمتر-لنگر خمشی نهایی، نیوتن  

S=         های آرماتور برشی یا پیچشی در امتداد موازی با آرماتور طولی، میلیمتر  فاصله بین سفره 
vc=         ،مگاپاسکال ) پ-2-12رابطه ( مقاومت برشی بتن ، 
Vc      =    میلیمتر– مقاومت برشی نهایی تأمین شده توسط بتن، نیوتن  

Vrh     =     نیروی برشی مقاوم افقی در سطح تماس دو جزء، نیوتن 
Vu       =   نیروی برشی نهایی، نیوتن 

Vuh     =   در سطح تماس دو جزء، نیوتن نیروی برشی افقی موجود   

   ρw   =  
db

A

w

s
 

 دوازدهم فصل 
   برش و پیچش                      
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φc       =   ضریب جزیی ایمنی بتن 
φs     =   ضریب جزیی ایمنی فولاد 
 

  مقدمه-12-0 
ی بـا طراحـی ایـن قطعـات در          ها تفاوت خاص   آرمه برای برش و پیچش در پل      ضوابط طراحی قطعات بتن   

این فصل از الحاقیه آورده شده عمدتاً ضوابط مربوط به برش افقی در قطعـات               آنچه در   . ها ندارد  ساختمان
کارگیری کلاهک برشی برای مقابلـه بـا بـرش           ها به  در پل . ها کاربرد دارند   مرکب خمشی است که در پل     

 .ها در الحاقیه حذف شده استضوابط مربوط به این کلاهک. معمول نیست
 

 سط بتن مقاومت برشی تأمین شده تو-12-3 
 : برای اعضایی که تحت اثر برش و خمش قرار دارند-1-1-3-12           توسعه 

dbvV                                                                                      ) پ -12-1(    wcc = 
 : شود ست که با استفاده از رابطه زیر محاسبه می مقاومت برشی بتن اcvه در این رابط

ccc                                                                        )        پ -12-2   ( fv φ2.0=  
wbشود، میلیمتر، در قطعات با مقاطع مختلف به صورت زیر در نظر گرفته می: 
 پهنای جان    :         شکلT در مقاطع مربع مستطیل و -          

  قطر دایره    :                     ای شکل در مقاطع دایره-          
 برابر حداقل پهنا، هرکدام 2/1متوسط پهنا و یا       :                 ای در مقاطع ذوزنقه-          

 .کوچکترند
d  ای این فاصـله    در مقاطع دایره  . ه دورترین تار فشاری تا مرکز سطح آرماتور کششی است         ، میلیمتر، فاصل

 . برابر قطر مقطع در نظر گرفت8/0توان را می
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 هاها و شالودهژه برای دال  ضوابط وی-12-17 
  گستره12-17-1

ارهای خود را به تیرها و یا دیوارها منتقل         ه قرار دارند و ب    دهایی که زیر اثر بار گستر       دال -2-1-17-12            توسعه 
. شوند   رفتاری مشابه تیرها دارند و مشمول ضوابط مربوط به اعضای تحت اثر برش و خمش می                ،کنندمی

های متعلـق     در دال  .آید   بعمل می  6-12 تا   2-12 بخش های   ها بر طبق ضوابط      کنترل برش در این دال    
 . نیز می تواند رعایت گردد4-1-17-12ای ضابطه بند  های جعبه به پل

 
 600ای که عمق خاکریز بر روی آنها بیشتر از های جعبههای متعلق به پل در دال-4-1-17-12          اضافه 

 .از رابطه زیر محاسبه کرد ) 6-12( توان بجای رابطه ، را میcVمیلیمتر است نیروی برشی مقاوم بتن، 

db                                                            ) پ -12-3(  
M

dVvV w
u

u
wcc 








+= ρ221.1 

 . در نظر گرفته شود 2vcbwd در هر حال نباید بیشتر ازcVمقدار 
ها بصورت یکپارچه ساخته توان در مواردی که دال با دیواره را میVcهای تک دهانه حداقل مقدار در پل
کند برابر با ها تکیه میدال به صورت ساده روی دیوارهکه   و در مواردی1.5vcbwdشوند برابر با می

1.25vcbwdدر نظر گرفت . 

 کمیت Vcدر محاسبۀ 
u

u

M
dVلنگر خمشی نهایی .  نباید بزرگتر از واحد اختیار شودMu   لنگری است که

 . کند بر مقطع مورد نظر اثر میVuهمزمان با نیروی برشی نهایی 
 میلیمتر است 600ای که عمق خاکریز بر روی آنها کمتر یا مساوی های جعبهلق به پلهای متعدر دال

 .شودهای عادی محاسبه می مطابق روال دالVcنیروی برشی مقاوم بتن، 
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  حالت حدی نهایی مقاومت در برش-12-17-2
ها مجاز های پلدر دال استفاده از کلاهک برشی برای مقابله با برش -7-2-17-12 و 6-2-17-12        حذف

 .نیست
 

 های کلاهک برشی ضوابط و محدودیت-3-17-12        حذف
 .شود حذف می2-17-12این بند با توجه به توضیح بند 

 
 ها بازشوها در دال-4-17-12              حذف

 .ها کاربرد نداردهای پلضوابط این بند در دال
 

  دال به ستون  انتقال لنگر خمشی در اتصالات-12-17-5
 تحت اثر بـرش ناشـی از انتقـال لنگـر           uVدر مواردی که دال علاوه بر نیروی برشی          -3-5-17-12     جـایگزین 

ایـن منظـور    بـرای   . گیرد، مقاومت برشی دال باید برای مقابله با این دو اثـر کـافی باشـد                 خمشی قرار می  
ب، و حـداکثر    -1-2-17-12مجموع تنش برشی ناشی از بارهای قائم در مقطع بحرانی طبق تعریف بند              

 باید کمتر از مقدار      2-5-17-12تنش برشی محاسبه شده در بند       
db

V

o

cدر این عبارت    . باشدcV   نیـروی 

 .  محاسبه می شوند4-2-17-12تفاده از روابط بند  که با اس مقطع بحرانی است بتن دربرشی مقاوم
 

    برش افقی در قطعات مرکب خمشی-19-12      اضافه 
شود باید برای قطعات مرکب خمشی که بتن ریزی در اجزاء آنها جدا از یکدیگر انجام می -12-19-1

ید اطمینان حاصل در این قطعات با. برش افقی که در سطح تماس آنها ایجاد می گردد، طراحی شوند
 .گردد که مقاومت کافی برای انتقال برش بین اجزاء وجود دارد
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 یا 3-19-12توان براساس ضوابط یکی از بندهای طراحی مقاطع برای برش افقی را می -12-19-2
های شناخته شده دیگر که صحت آنها بوسیله آزمایش توان از روشهمچنین می.  انجام داد12-19-4

 .اشد، استفاده نمودتأئید شده ب
 

توان براساس رابطه زیر انجام ی را مییطراحی مقاطع برای برش افقی در حالت حدی نها -12-19-3
 :                  داد
rhu         )                                                                                    پ -12-4(  VV ≤ 

 نیروی برشی مقاوم rhV نیروی برشی موجود در مقطع مورد نظر در قطعه خمشی و uV: در این رابطه
 .گرددباشد که به شرح زیر محاسبه میافقی در سطح تماس دو جزء می

ا شرط آنکه سطح تماس  در مواردی که از محل سطح تماس آرماتور دوخت عبور داده نشده و ب-الف
هایی، با عمق تقریبی پنج میلیمتر، به تمیز و عاری از دوغاب خشک شده بوده و عمداً با ایجاد خراش

 :حالت زبر درآورده شده باشد
dbV                                                                              ) پ -12-5(   vrh 4.0= 
 
 عبور داده 5-19-12 در مواردی که از محل سطح تماس آرماتور دوخت حداقل با شرایط ضابطه بند -ب

شده و با شرط آنکه سطح تماس تمیز و عاری از دوغاب خشک بوده ولی عمداً به حالت زیر در نیاورده 
 :شده باشد

dbV                                                                              ) پ -12-6(   vrh 4.0= 

                                                             
 عبور داده 5-19-12 در مواردی که از محل سطح تماس آرماتور دوخت حداقل با شرایط ضابطه بند -پ

ی، با یهاعمداًً با ایجاد خراششده و با شرط آنکه سطح تماس تمیز و عاری از دوغاب خشک شده بوده و 
 : میلیمتر، به حالت زبر در آورده شده باشد5عمق تقریبی 

dbV                                                                               ) پ -12-7(  vrh 5.1= 
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 عبور 5-19-12 تعیین شده در بند  در مواردی که از محل سطح تماس آرماتور دوخت اضافه بر مقدار-ت
 rhVتأمین شده باشد، بازاء هر درصد اضافی میلگرد دوخت می توان به مقدار ) پ(داده شده و شرایط بند 

 .را اضافه کرد  0.0025ƒybvd پ مقدار -5-12در رابطه 
 ارتفاع dرسی می گردد و  عرض مقطع در سطح تماسی است که برای برش افقی برbvدر روابط بالا 

 .مؤثر کل مقطع مرکب است
 

توان براساس رابطه زیر انجام  ی را میع برای برش افقی در حالت حدی نهای طراحی مقاط-12-19-4
 .داد
rhuh                   )         پ -12-8(  VV <                    

 نیروی برشی افقی موجود در سطح تماس دو جزء است که برابر با مقدار تغییر در uhV: در این رابطه
نیروی فشاری یا کششی، که باید در سطح تماس دو جزء در فاصله طولی کمتر از یک دهم طول دهانه 

 نیروی برشی مقاوم در سطح تماس دو جزء rhVشود و قطعه خمشی منتقل گردد، در نظر گرفته می
با این تفاوت که در روابط عنوان شده بجای . گردد محاسبه می3-19-12است که بر اساس ضوابط بند 

dباید طول گفته شده در جمله قبل را بکار برد . 
 

دو جزء مورد نظر در قطعه خمشی  مساحت آرماتور دوخت، که در موارد لازم باید بین -12-19-5
 :مرکب تأمین گردد، حداقل برابر با

yvv                        )                                               پ -12-9(  fSbA /35.0= 
هار  نباید بیشتر از چSفاصله .  فاصله میلگردها از یکدیگر در جهت طول قطعه می باشدSاست که در آن 

 . میلیمتر باشد300برابر عرض جزء تکیه شونده و یا 
های های قائم شبکهای و شاخههای چند شاخهتواند بصورت میلگردهای تکی، خاموتآرماتور دوخت می
 .این آرماتورها باید بطور کامل در هر دو جزء قطعه مهار گردند. ها باشدجوش شده از سیم



 آرمه های بتن نامه طرح و محاسبه پل نآیی

 

61 

 
 
 
 
 
 

 
  علائم اختصاری -13-00 

sh   =      ارتفاع عضو یا طبقه، میلیمتر 
uH   =    بار کل جانبی نهایی وارد بر طبقه، نیوتن 
k   =       ،ضریب طول مؤثر 
sM  نهایی انتهای عضو فشاری، تحت اثر بارهایی که تغییر مکان جانبی            کوچکترین لنگر خمشی  =      1

  میلیمتر–کنند، نیوتن  ای ایجاد می قابل ملاحظه
sM بزرگترین لنگر خمشی نهایی انتهای عضو فشاری، تحت اثر بارهایی که تغییر مکـان جـانبی                   =  2

 متر میلی–کنند، نیوتن  ای ایجاد می قابل ملاحظه
cN=        بار بحرانی، نیوتن    
uN    =     بار محوری فشار نهایی، نیوتن 

Q    =        طبقه عضو یا ضریب پایداری 
sδ    =       ضریب تشدید متعلق به اثر تغییر مکان جانبی 
uδ    =      تغییر مکان جانبی نسبی دو انتهای عضو فشاری یا طبقه، میلیمتر 
nφ    =      ضریب اصلاحی 
 

 سیزدهمفصل 
    کمانش-     آثار لاغری              



  کمانش-فصل سیزدهم آثار لاغری 
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  مقدمه -13-0 
آنچـه در ایـن     . ها ندارنـد  ها تفاوت چندانی با این ضوابط در پل       ضوابط مربوط به آثار لاغری در ساختمان      

هاسـت کـه  کـاربرد       ه شده تنها حذف روش تقلیل ظرفیت باربری در تعیین این آثـار در پـل               الحاقیه آورد 
 .عمل آورده شده است علاوه بر آن اصلاحاتی در تعاریف بعضی از بندها به. چندانی ندارد

 
  اعضای مهار شده جانبی-3-13     جایگزین 

. جـانبی نسـبی آن نـاچیز باشـد        شود کـه تغییـر مکـان        عضو مهار شده به عضوی گفته می       -13-3-1
 باشد، عضو مهـار  05/0آید کوچکتر از   پ به دست می   – 1-13چنانچه ضریب پایداری عضو، که از رابطه        

 . شودشده جانبی تلقی می

              )                پ -13-1(  
su

uu

hH
NQ δ

=                      

 تغییر مکـان جـانبی نسـبی دو         uδ بار جانبی نهایی،     uH بار محوری فشاری نهایی،      uNدر این رابطه    
 . ارتفاع عضو استshانتهای متناظر با نیروی جانبی و 
 واقع در یک طبقه متعلق به یک قاب بوده و یا همگـی بـه عرشـه پـل                    در مواردی که چند عضو فشاری     

   متصل باشند و بصورت جمعی بار جانبی را تحمل کنند، برای محاسـبه ضـریب پایـداری بایـد در رابطـه                     
∑پ مقادیر   -13-1 uN   و ∑ uH      آنها را به جای Nu   و Hu    رد، در صـورت    در ایـن مـوا    .   قـرار داد

 .شود تلقی می"مهار شده"ارضای این ضابطه، عرشه پل و یا طبقه مورد نظر 
 

  روش تشدید لنگرهای خمشی -13-8 
  طبقات مهارنشده -13-8-3

ss و ssM1δ  روش دیگر محاسبه لنگرهـای تشـدید یافتـه    -4-3-8-13      جـایگزین  M 2δ ،  از رابطـه اسـتفاده   
 .استپ -13-2
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s                                      )                  پ -13-2    (  
s s s

u

n c

MM MN
N

δ

φ

= ≥
∑

−
∑

1
   

 مورد   طبقه  پل در   مجموع بارهای قائم نهایی    ∑uN است،   nφ=65.0در این رابطه ضریب اصلاحی      
هایی از طبقه است که در برابر تغییر مکان جانبی مقاومـت              مجموع بارهای بحرانی ستون    ∑cN، و   نظر
شود که ستون ها متعلق به یک قـاب بـوده و یـا بطـور                 جمع بارها تنها در مواردی بکار برده می        .کنند  می

 برای هر ستون جداگانه در غیر اینصورت این رابطه باید. جمعی در تحمل بار جانبی مشارکت داشته باشند 
 .شودبکار برده می

 11-13  در رابطهk ضـریب  و13-13تا  11 -13 برای هر عضو فشاری با استفاده از روابط    cN مقدار  
 .آید دست می  به4-5-13 و 3-5-13 بندهای  ضوابطبا استفاده از

 
 تقلیل ظرفیت باربری روش  -9-13              حذف 

 .ها مجاز نیست بکارگیری این روش در پل
 

  تشدید لنگر خمشی در قطعات خمشی متصل به قطعات فشاری-13-12 
 . این بند کاربرد ندارد9-13 با توضیح بند -2-12-13        حذف 
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  علائم اختصاری 14-00 
skA     =   میلیمترمربع گونه،سطح مقطع آرماتور  
d     =    ارتفاع مؤثر مقطع، میلیمتر 
ff =     اسکال  نوسان تنش، برابر با اختلاف بین حداکثر و حداقل تنش در آرماتور، مگا پ 

minf    =حداقل تنش در آرماتور، مگا پاسکال   
h     =    میلیمترآج میلگرد، ارتفاع   
l       =  میلیمتر ،طول دهانه موثر  

r      =   شعاع پایه آج میلگرد، میلیمتر 

 چهاردهمفصل 
   ها ها و ترک خوردگی       تغییر شکل             
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  مقدمه-14-0 
این حالت حدی به علـت      . شودبرداری اضافه می  ها حالت حدی خستگی به سایر حالات حدی بهره         در پل 

ها در بعضی موارد زیاد اسـت، حـائز اهمیـت مـی باشـد و بایـد             های عرشه پل  آنکه نوسانات تنش در دال    
 مربوط به محاسـبه  ضوابط. در این فصل ضوابط مربوط به این حالت حدی اضافه شده است       . کنترل گردد 
هـای   هاسـت، ولـی محـدودیت      ها مشابه ضوابط آنها در سـاختمان       ها در پل   ها و ترک خوردگی    تغییرشکل

های درازمدت وجود دارند و مـی تـوان آنهـا را بـا      ها تغییرشکل   در پل . مربوط به کنترل آنها متفاوت است     
 ـ       یاستفاده از ضوابط آ    هـا آسـیبی بـه قطعـات دیگـر وارد      لین نامه محاسبه کرد ولی بـه علـت آنکـه در پ

کـه نیـاز بـه محاسـبه         بدیهی است در مواردی   . شودکنند، ضابطه خاصی برای کنترل آنها مطرح نمی        نمی
ین نامـه بـرای تغییـر    ی ـها باشد، روش پیشنهاد شده در آ      در تیرها و دال    "پیش افتادگی " افتادگی منفی یا  

 .  گیردهای دراز مدت می تواند مورد استفاده قرار شکل
 
 

  گستره -14-1 
برداری رعایـت      ضوابط این فصل باید برای کنترل قطعات تحت خمش درحالت حدی بهره            -1-1-14      جایگزین

های ناشـی از    ، تنش هاخوردگی   و ترک  ،هاها یا افتادگی   این ضوابط شامل نحوه محاسبه تغییر شکل      . شوند
 .های مربوط به آنهاست  محدودیتخستگی و

 
 ها ها یا افتادگی  تغییر شکل-14-2 

هـای   طعـاتی مربـوط نیسـتند کـه تغییـر شـکل      ها به ق ها نظر به آنکه تیرها و دال      در پل  -3-1-2-14        حـذف  
 .ها الزامی نیست د، ضوابط مربوط به این تغییر شکلدرازمدت در آنها آسیبی ایجاد کنن
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 فههای یکطر   محاسبه افتادگی در تیرها و دال-14-2-2
 . این بند کاربردی ندارد3-1-2-14با توضیح بند  -3-2-2-14        حذف 

 
 های دوطرفه  محاسبه افتادگی در تیرها و دال-14-2-3

 . این بند کاربردی ندارد3-1-2-14با توضیح بند  -2-3-2-14        حذف 
 

 ها  محدودیت افتادگی در تیرها و دال-14-2-4
ها زیر اثر بار زنده، همراه بـا اثـر ناشـی از اثـر               های پل ادگی ایجاد شده در تیرها و دال      افت -1-4-2-14     جایگزین

800ضربه، نباید از    
300های کنسولی این حـد بـه        در تیرها و دال   .  طول دهانه آنها تجاوز نماید     1

 طـول  1

نها امکان رفت و آمد عابر پیاده نیز موجود اسـت، حـدود             های شهری که در آ    در پل . گرددآنها محدود می  

1000عنوان شده قبل به ترتیب به 
375 و 1

 .شود تقلیل داده می1

 
 .ها کاربردی ندارد ضوابط این بندها در پل7-4-2-14 تا 2-4-2-14        حذف 

 
 های یکطرفهع تیرها و دال  محدودیت ارتفا-5-2-14       اضافه 

های یکطرفه رعایت حداقل ارتفاع مطابق جدول زیر الزامی است، مگر            در تیرها و در دال     -14-2-5-1
 .آن که محاسبات افتادگی کافی بودن ارتفاع کمتر را تأئید نماید

 



ها خوردگی ترکها و  فصل چهاردهم تغییر شکل  

 

68 

 

 های یکطرفه، میلیمتر حداقل ارتفاع تیرها و دال-1-5-2-14جدول شماره 
 های پیوستهبا تکیه گاه های سادههبا تکیه گا عضو

های یکطرفه با آرماتور اصلی در دال
 30 (ℓ+3000) / 30≥200 / (ℓ+3000)1.2 جهت حرکت

 T 0.070ℓ 0.065ℓتیرهای با مقطع 
 0.060ℓ 0.055ℓ ایتیرهای با مقطع جعبه

 0.035ℓ 0.030ℓ های عابر پیادهتیرهای پل
 
 

 ها خوردگی ترک-14-3 
اند، قسـمتی از    ای در کشش   شکل و یا مقطع جعبه     Tدر مواردی که بالهای تیر با مقطع         -4-1-3-14           جایگزین

 بـه طـول عـرض مـوثر تیـر در           ایاین میلگردها باید در ناحیه ـ    . ها توزیع شود   آرماتور کششی باید در بال    
-کشش، که مقدار آن برابر با کوچکترین دو مقدار عرض موثر تیر در فشار و یا یک دهم طـول تیـر مـی                     

های مجاور، بزرگتر از عرض موثر تیر در مواردی که عرض بال، محور تا محور جان      . باشد، قرار داده شوند   
نسبت این آرماتور نباید کمتـر  . در نظر گرفته شوددر کشش است، در ناحیه اضافی آن باید آرماتور اضافی      

 .بینی گردد پیش004/0از 
 

 ، صـرفنظر  skAکند، آرماتور گونه،   میلیمتر تجاوز می600 در مواردی که ارتفاع جان تیر از   5-1-3-14         تکرار   
)750(150مقدار   هاز جنبه ابعادی آن، ب     ≥−d هـای    هر یک از گونه    یمتر مربع درهر متر ارتفاع، در      میل

لزومی نـدارد مقـدار     . بینی شود    بالاتر از آرماتور کششی پیش     2dای به ارتفاع      طرفین تیر، باید در ناحیه    
ز فاصـله میلگردهـای گونـه ا   . کل این آرماتور در تیر بیشتر از نصف آرماتور کششی تیر درنظر گرفته شود         

کمک این میلگردها را به مقاومـت خمشـی تیـر    .  میلیمتر اختیار شود300 یا 6dیکدیگر نباید بیشتر از   
 .توان در محاسبات منظور کرد نیز می

اند ای شکل و یا جعبه    Tها، در مواردی که تیرهای طولی دارای مقطع          در قابهای عرضی پل    6-1-3-14        اضافه   
شوند، قسمتی از آماتور کششی تیر سرستون باید در نواحی آویزان           ها یکپارچه ساخته می   با تیر سرستون  و  
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عرض ناحیه توزیع در هر سمت نباید کمتر از متوسط عرض دال واقـع              . های طرفین جان توزیع شوند     بال
ای عرضـی، هـر     ه ـ  در فشار در قـاب     Tدر بین تیرهای طولی متقاطع با قاب عرضی و یا عرض موثر تیر              

 .کدام کوچکتراند، در نظر گرفته شود
 

 شکل حداقل یک سوم آرماتورهای عرضـی لایـه زیـرین    Tهای تیرهای با مقطع    در بال  7-1-3-14            اضافه    
که دال   در مواردی .  درجه ختم گردد   90دال باید تا وجه بیرونی جان آخرین تیر ادامه داده شده و به قلاب               

ی دال ادامه داده شـده      شود، این آرماتورها باید در ناحیه کنسول      ین تیر ادامه دارد و کنسول می      بر روی آخر  
 .ی در آنها تامین شودو طول گیرای

 
ای باید آرماتور طولی، به موازات دهانـه تیـر، بـا            های تحتانی تیرها با مقطع جعبه      در بال  -8-1-3-14         اضافه 

 سطح مقطع دال پیش     005/0عرضی، عمود بر دهانه تیر با نسبت حداقل          و آرماتور    004/0نسبت حداقل   
 300این آرماتورها باید در دو وجه دال توزیع شود و فاصله میلگردهای آنها از یکدیگر بیشتر از . بینی شود

و کلیه آرماتورهای عرضی دال باید تا وجه بیرونی جان تیرها ادامه داده شده              . میلیمتر در نظر گرفته نشود    
 .به قلاب انتهایی ختم گردد

 
    کنترل تنش های ناشی از خستگی-4-14         اضافه

، ffهای ایجاد شده در آرماتورهـای مسـتقیم کششـی،         حداکثر و حداقل تنش    اختلاف بین  -14-4-1
 : مقدار زیر تجاوز کند معروف است نباید از "نوسان تنش" زیر اثر بارهای زنده همراه با ضربه، که به 

5533.0145)/(       )                                                پ -14-1(  minmax hrff f +−= 
 :در این رابطه

maxff : حداکثر نوسان تنش 
minf :حداقل تنش، این تنش برای کشش مثبت و برای فشار منفی منظور می شود. 
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hr که این نسبت مشخص نیست مقدار آن بایـد          در مواردی .  میلگرد به ارتفاع آن    نسبت شعاع پایه آج   : /
 . در نظر گرفته شود3/0برابر با  

 
های جوشـی و مکـانیکی کـه زیـر اثـر بارهـای تکـراری قـرار           کنترل نوسان تنش در وصله  -14-4-2
 . انجام شود8-1-4-18 گیرند باید براساس ضابطه بند می
 

ی که آرماتور اصلی آنها عمـود بـر جهـت حرکـت     هایکنترل محدودیت نوسان تنش در دال    -14-4-3
 .است، الزامی نیست

 
 .از خم کردن آرماتورهای اصلی در نواحی با نوسان تنش زیاد باید خودداری گردد -14-4-4
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  علائم اختصاری -0 15-0 
a و b     =ابعاد دال ، میلیمتر     

2b   1 وb    =                ابعاد مربوط به محیط بحرانی برش سوراخ شدگی که به فاصله
2
d  گاه قـرار   کیه از لبه ت

 میلیمتر  در امتداد عمود بر خمش ، 2b در امتداد خمش و 1b. دارند
E          =عرض نواری که بار چرخ در آن توزیع می شود       . 
I          =       میلیمتر به توان چهارتیر،  مقطع ممان اینرسی 
J       =             ضریب سختی پیچشی مقطع تیر ، میلیمتر بتوان چهار 
L        =           گیری می شود، متر طول پل که در امتداد تیرهای طولی اندازه 
 l         =        میلیمتر  تیر طول دهانه ، 

el        =        میلیمتر مؤثر دال  طول دهانه ، 
uM       =         میلیمتر –لنگر خمشی نهایی، نیوتن  

ufM       =       میلیمتر –شود، نیوتن  کسری از لنگر متعادل نشده که بوسیله خمش منتقل می  
uvM      =       میلیمتر–شود، نیوتن   کسری از لنگر متعادل نشده که بوسیله برش منتقل می  
BN         =       تعداد تیرهای طولی 
LN         =        تعداد خطوط حرکت در روی پل 
P         =          ها، نیوتن  بار متمرکز چرخ  

 پانزدهمفصل 
   ها   طراحی دال                   
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aP         =         بار متمرکز که در جهتaمنتقل می شود  
bP         =         بار متمرکز که در جهتbمنتقل می شود . 
RP         =       بار چرخ عقب کامیون استاندارد، نیوتن 
S         =        متوسط فواصل تیر از تیرهای دو سمت، محور تا محور، متر 

W         =        عرض سواره روی پل که در جهت عمود بر تیرهای طولی اندازه گیری می شود، متر 
w         =         متر مربع   نیوتن بر، گسترده یکنواخت در واحد سطحشدت بار 
aw       = بار گسترده یکنواخت در واحد عرض نوار که در جهت         aشود  منتقل می.  
bw     =  بار گسترده یکنواخت در واحد عرض نوار که جهت      bشود  منتقل می.  

X       =      گاه، میلیمتر فاصله چرخ تا تکیه 
x       =      عرض مقطع مستطیل، میلیمتر 
y      =      طول مقطع مستطیل، میلیمتر 
 ν        =     نسبت پواسون بتن 
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 مقدمه  -15-0 
ایـن  . شـوند بکار بـرده مـی    ها  ی است که در ساختمان    یها عمدتاً مربوط به دال    نامهنآییها در     طراحی دال 

هـا   در پـل  . ها عموماً زیر اثر بارهای گسترده یکنواخت قرار دارند و تغییرات بار در آنها نسبتاً کم است                 دال
  واثر موضعی این بارهـا . دهدمی ها طراحی دال را تحت تاثیر قرار      وجود بارهای متمرکز ناشی از اثر چرخ      

 تیرهای زیر سـری از مـواردی هسـتند کـه بایـد در طراحـی               چگونگی توزیع آنها در سطح دال و بر روی        
 .منظور شوند

روشن و ساده نسبتاً  ها   گاه ها بصورتی است که مسیر انتقال بار به تکیه         ها در پل   از طرف دیگر شکل عرشه    
ها معمولاً رفتار انتقال بار یکطرفه دارنـد و از ایـن نظـر تحلیـل آنهـا بـرای بارهـای گسـترده                          دال. است
طـولانی  تحلیـل    روبرو نیست و نیازی به روش هـای          یخت ناشی از بارهای مرده با پیچیدگی خاص       یکنوا
 .ربرد چندانی نداردا کها  در پلها که در آئین نامه عنوان شده  تحلیل دال هایبا این ترتیب روش. ندارد

هـا متمرکـز اسـت و        چرخبار   ناشی از    نحوه تعیین اثرات  تاً بر روی    دها عم   ها روش های تحلیل دال     در پل 
 قرار  توجهبرای نیل به این منظور هم از تئوری صفحات کمک گرفته شده و هم نتایج آزمایشگاهی مورد                  

 سری  یرای ز هها و بر روی تیر      یع بار در دال   زی روابط ساده برای تو    ددا، تع نتیجه کار آنکه  . داده شده است  
در بایـد توجـه داشـت،    در عـین حـال      . رار داد توان آنها را در طراحی مورد اسـتفاده ق ـ          که می  توصیه شده 

 همـواره   ،ین نامه مطابقت داشته باشد    یکه شرایط بارگذاری عرشه پل با فرضیات عنوان شده در آ            مواردی
 .ها استفاده نمود ین نامه برای تحلیل دالیهای پیشنهادی آ توان از روش می
 

  گستره-15-1 
هـا بکـار بـرده       هایی است که معمولاً در عرشـه پـل          دالهای   ضوابط این فصل مربوط به طراحی سیستم      

بـا   دالی است که در آنها دال بدون و یـا  -های تیر های دالی و عرشه ها شامل عرشه  این سیستم . شوند می
ها چگـونگی     در این فصل علاوه بر ضوابط طراحی دال       . ها منتقل می نماید    کمک تیرها بار را به تکیه گاه      

 .های زیر سری نیز ارائه شده استتوزیع بار بر روی تیر
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 ها   ضوابط کلی طراحی دال-15-2 
  ضخامت دال-15-2-1

ی یها علاوه بر ملاحظات مربوط به طراحی برای خمش و برش در حالت حدی نها                در تعیین ضخامت دال   
مقاومت، مطابق ضوابط این فصل، ملاحظات مربـوط بـه حـالات حـدی بهـره بـرداری، مطـابق فصـل                      

 . نیز باید رعایت شوندچهاردهم،
 

 ها  طول دهانه مؤثر در دال-15-2-2
د معادل فاصله  ها نشسته اند بای    گاه هایی که بطور ساده روی تکیه      طول دهانه مؤثر در دال     -15-2-2-1

ها یا طول آزاد دهانه به اضافه ضخامت دال، هر کدام کوچکتر است، در نظر گرفته  گاه محور تا محور تکیه
 .شود

 
 :های یکسره باید به شرح زیر تعیین شود دال طول دهانه مؤثر در -15-2-2-2

هـای فوقـانی    های یکپارچه با تیرهای زیرسری و یا با دیوارهای بدون ماهیچه و یا بـا بـال   الف ـ در دال 
صلب تیرهای پیش تنیده، نسبت عرض به حداقل ضخامت بال فوقانی کمتر از چهار، برابر بـا دهانـه آزاد                  

 .شددال می با
های فوقانی نـازک تیرهـای پـیش تنیـده،      های متکی به تیرهای فولادی و یا یکپارچه با بال ب ـ در دال 

هـای   نسبت عرض به حداقل ضخامت بال فوقانی مساوی یا بیشتر از چهار، برابر با فاصله لبه هـای بـال                   
 . فوقانی تیرها به اضافه نصف عرض بال آنها می باشد

 
 و برش طراحی برای خمش -15-2-3
های برشی موجود در    ها و تیرهای زیر سری آنها باید برای لنگرهای خمشی و تلاش              دال -15-2-3-1

ها رعایت حـداقل آرمـاتور        در دال . های یازدهم و دوازدهم طراحی شوند     هر مقطع بر اساس ضوابط فصل     
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 3-15 ضـوابط بنـد      ها باید بر اساس     آرماتور گذاری در دال   .  ضرورتی ندارد  2 -5 -11کششی مطابق بند    
 .انجام شود

 
طراحی دال برای انتقال بار از دال به ستون و یا به دیوار زیـر سـری بصـورت برشـی یـا        -15-2-3-2

 .پیچشی باید بر اساس ضوابط فصل دوازدهم صورت گیرد
 

  انتقال لنگر خمشی در اتصالات دال به ستون یا دیوار-15-2-4
، ناشی از بارهای قائم، باد یا زلزلـه بایـد   Muای،  دل نشدهکه لنگر خمشی متعا  در مواردی  -15-2-3-1

، بـا عملکـرد خمشـی و بقیـه آن،     ufMبین دال، بدون تیر،  و ستون یا دیوار منتقل شود، قسمتی از آن،      
uvM             گـردد  شود، منتقل مـی ، با اثر نیروی برشی خارج از مرکزی که در اطراف ستون در دال ایجاد می .

 :شود  از رابطه زیر محاسبه میfuMمقدار 

             )                                                                    پ -15-1( 
f

u
u

MM
b
b

=
+ 1

2

21 3

 

 برابـر ضـخامت     5/1ه دو مقطع به فواصـل       توسط عرضی از دال که ب     fuMلنگر خمشی  -15-2-4-2
. دال یا ضخامت کتیبه دال از بر خارجی ستون یا دیوار، در دو سمت آن، محدود اسـت تحمـل مـی شـود      

 .آرماتورهای مورد نیاز برای تحمل این لنگر باید در همین عرض جای داده شوند
 

 خـارج از محـوری کـه در          طراحی برای آن قسمت از لنگر خمشی که با اثر نیروی برش            -15-2-4-3
 صـورت   5-17-12، باید بر اساس ضـوابط بنـد         Muvاطراف ستون در دال یا کتیبه دال منتقل می شود،           

 .گیرد
 

 ها  آرماتور گذاری در دال-15-3 
  ضوابط کلی-15-3-1
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آرماتور لازم در مقاطع مختلف دال در هر امتداد بر مبنای لنگر های خمشـی وارد بـه آن                    -15-3-1-1
مقادیر این آرماتورهـا در هـر صـورت نبایـد کمتـر از مقـادیر نظیـر حـرارت و                     . طع محاسبه می شوند   مقا

 .، در نظر گرفته شوند7-8شدگی، مطابق بند  جمع
 

 میلیمتـر   350ها نبایـد از دو برابـر ضـخامت دال و یـا                 فاصله میلگردهای خمشی در دال     -15-3-1-2
 .تجاوز نماید

 
ثبت عمود بر لبه ناپیوسته دال باید تا لبه دال ادامه یابند و در طولی                میلگردهای خمشی م   -15-3-1-3

 میلیمتر به طور مستقیم، با قلاب یا بدون آن، در تیر پیشانی یا دیوار یا سـتون داخـل                    150برابر با حداقل    
 .شوند

 
هـاری   میلگردهای خمشی منفی عمود بر لبه ناپیوسته دال باید با خم یا قلاب یا وسیله م                -15-3-1-4

یـی  برای ایـن میلگردهـا بایـد گیرا     . دیگری در داخل تیر پیشانی یا  دیوار یا ستون بطور کامل مهار شوند             
 .گاه، بر اساس ضوابط فصل هیجدهم، تامین شود کامل در مقطع بر داخلی تکیه

 
 از   در مواردی که دال در لبه ناپیوسته به تیر پیشانی یـا دیـوار منتهـی نشـود و یـا فراتـر                       -15-3-1-5
 .گاه کنسول شود، مهار کردن میلگردهای عمود بر این لبه می تواند داخل دال صورت گیرد تکیه

 
  آرماتور توزیع بار-15-3-2
ی در جهت عمود بر آرمـاتور اصـلی    توزیع بار چرخ ها باید میلگردهای    ها برای    در کلیه دال   -15-3-2-1

 میلیمتـر خـاک بـر روی آنهـا قـرار مـی گیـرد،                600ی که حـداقل     یها در دال . بینی شود  در زیر دال پیش   
 .بینی این میلگردها ضرورتی ندارد پیش
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 مقدار آرماتور توزیع بار باید به اندازه درصدی از مقدار آرماتور اصلی مثبت به شرح زیر در                  -15-3-2-2
 :نظر گرفته شود

 : ی که آرماتور اصلی در آنها در جهت حرکت استیها  در دال-
50/55%                                                                          )   پ -15-2(  ≤= elR 
 :ی که آرماتور اصلی در آنها عمود بر جهت حرکت استهای  در دال-
67/120%     )                                                                      پ -15-3(  ≤= elR 

 .  است2-2-15 طول دهانه مؤثر دال به متر، طبق بند elدر این روابط 
ی که آرماتور اصلی در آنها عمود بر جهت حرکت اسـت مقـدار آرمـاتور توزیـع         های در دال  -15-3-2-3

تـوان مقـدار ایـن      مـی در دو ناحیـه کنـاری دال        . عنوان شده در بند بالا برای نیمه وسط دهانه دال است          
 .آرماتور را نصف کرد

 
  روش طراحی-15-4 
  کلیات-15-4-1
ی کـه در آنهـا شـرایط تعـادل          های  ها را می توان با کلیه روش        در عرشه   سیستم های دال   -15-4-1-1

ها رعایت شـده باشـد و در هـیچ مقطعـی ظرفیـت بـار بـری دال کمتـر از          نیروها و همسازی تغییر شکل 
ها بایـد شـرایط مربـوط بـه         در کلیه این روش   . د شده در آن نباشد، تحلیل و طراحی نمود        های ایجا  تلاش

خوردگی دال، مطابق فصـل چهـاردهم، رعایـت شـده         حالات حدی بهره برداری، از جمله افتادگی و ترک        
 .باشد

 
هـای    روش ارائه شده در این فصل یک روش ساده تجربی است که برای طراحی عرشـه                -15-4-1-2

 درجـه،  20 دالی در پل های شوسه مستقیم و یا  کج با مقدار کجـی کمتـر از   –و یا عرشه های تیر      دالی  
 .تر استفاده شود برای پل های با کجی بیشتر باید از روش های دقیق. بکاربرده می شود
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 و برای چگـونگی توزیـع بـار بـر     4-4-15 تا 2-4-15ها در بندهای  جزئیات این روش برای طراحی دال 
 . ارائه شده است5 -4 -15تیرهای زیرسری در بند روی 

 
برای استفاده از   . های با لبه های آزاد را شامل نمی شود         روش ارائه شده در این فصل دال       -15-4-1-3

ی که دال قطع می شود، دیافراگم یا وسیله         یها ضوابط این فصل لازم است در انتهای عرشه و یا در محل           
ی که  یها ها باید برای بار چرخ     این دیافراگم . گاه باشد  که دال دارای تکیه    دیگری پیش بینی شود به طوری     

کنند و در آنها      های یکطرفه کار می    ی که بصورت دال   های  در عرشه . گیرند، طراحی شوند    روی آنها قرار می   
برای جزئیـات   . آرماتور اصلی در جهت حرکت است، پیش بینی تیر طولی در لبه های عرشه الزامی است                 

 . مراجعه شود5-5-4-15به بند 
 

 های یکطرفه دال-15-4-2
شود که در آنها عمده بارهـا در یـک امتـداد بـه               های اطلاق می   های یکطرفه به دال    دال -15-4-2-1
ها ، دیوارها یا تیرها،  ها یا تنها در دو سمت متقابل بر روی نشیمن گاه این دال. ها منتقل می گردد گاه هتکی

.  بیشـتر اسـت    5/1ا در چهار سمت بر روی آنها نشسته اند و نسبت طول بـه عرضشـان از                  تکیه دارند و ی   
هـای   گـاه  ها معمولاً بر اساس تحلیل و طراحی یک نوار یک متری کـه بـر روی نشـیمن                  طراحی این دال  

 .گیرد عمودی تکیه دارد، صورت می
 

تفاده از روش های معمـول در       ها با اس     لنگرهای خمشی ناشی از بارهای مرده در این دال         -15-4-2-2
برای تعیین لنگرهای خمشی ناشی از بارهای زنده، بارهای         . تحلیل تیرهای یکسره بدست آورده می شوند      

-15 و   3-2-4-15ها، می توان ضـوابط بنـدهای         بهره برداری نوع اول و دوم در آئین نامه بارگذاری پل          
 . را بکار گرفت4-2-4
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 ای با آرماتور اصلی در جهت عمود بر حرکته  لنگر خمشی در دال-15-4-2-3
ها معمولاً بارگذاری کامیون استاندارد حاکم است و لنگرهای خمشی ناشی از آن به شرح زیـر                   در این دال  

 : محاسبه می شود
 :های با تکیه گاه های ساده  دال-الف

 ها لنگر خمشی در واحد عرض دال از رابطه زیر محاسبه می شود، در این دال

R                                                                               ) پ -15-4( 
e PlM

6.9
6.0+

= 

 :در این رابطه
el :         این رابطه برای مقادیر     .  است 2-2-15طول دهانه مؤثر دال به متر، طبق بندel    20/7 تـا    6/0 بـین 

 . متر کاربرد دارد
Rp :بار چرخ عقب کامیون استاندارد است. 

 . ها است و باید اثر ضربه به آن اضافه شود لنگر خمشی فوق ناشی از اثر بار چرخ
 :های یکسره  دال-ب

رابـر بـا   هـا ب  گـاه  ط دهانه و لنگرهای منفـی روی تکیـه       ها حداکثر لنگر های خمشی مثبت وس        در این دال  
 .شود پ در نظر گرفته می-4-15هشتاد درصد لنگر خمشی از رابطه 

 
 های با آرماتور اصلی در جهت حرکت   لنگر خمشی در دال-15-4-2-4

ها، با تکیه گاه های ساده و یا یکسره، لنگرهای خمشی ناشی از بار کامیون استاندارد، با فرض                 در این دال  
لنگرهـای خمشـی   .  از رابطه زیر توزیع می شود، بدست مـی آیـد         Eآنکه بار هر چرخ در نواری به عرض         

 تعیـین   2Eناشی از بارگذاری یکنواخت متعادل در هر خط ترافیک با توزیع این بار در نواری بـه عـرض                    
 .شود می
mlE                                             )                         پ -15-5(  e 1.206.02.1 ≤+= 
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ی که بر اساس ضوابط این فصل برای خمش طراحی می شوند معمولا جوابگوی              یها  دال -15-4-2-5
برای برش می توان برش ناشـی از بارهـای   ها  حال برای کنترل این دال   با این . تلاش های برشی هستند   

گاه مورد نظر ایجاد     ها در وضعیتی که بیشترین اثر را در کل طول دال در تکیه            زنده را با قرار دادن این بار      
 .کند، بدست آورد

 
 

 های دو طرفه  دال-15-4-3
ها منتقل   گاه  تکیه شود که در آنها بار در دو امتداد به         طلاق می ی ا های   دال دو طرفه به دال     -15-4-3-1
ها، تیرها یا دیوارها، تکیه دارند و نسـبت طـول بـه              گاه ها در چهار سمت بر روی نشیمن        این دال . گردد می

 . کمتر است5/1عرضشان از 
 

ها برای خمش با فرض آنکه بارهای وارده به دال بین دو نوار عمـود بـر                    طراحی این دال   -15-4-3-2
رهای خمشی ایجاد شده در هر نوار بر اساس ضوابط دال های یکطرفـه           هم بصورت زیر توزیع شده و لنگ      
 .تعیین می گردند، انجام می شود

  برای بارهای گسترده یکنواخت-

w             )                                                                      پ -15-6( 
ba

bwa 44

4

+
= 

                                                                                            w
ba

awb 44

4

+
= 

 برای بارهای متمرکز  -

P    )                                                                               پ -15-7( 
ba

bPa 33

3

+
=  

                                                                                  P
ba

aPb 33

3

+
= 

 : در این روابط
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w :       گسترده یکنواخت در واحد سطح دال بار، 
,b aw w : بترتیب بار گسترده یکنواخت در واحد عرض نوار که در جهت هایab,،منتقل می شوند 

P :       ها بار متمرکز چرخ، 
ab PP abبترتیب بارهای متمرکز که در جهت های  : ,   منتقل می شوند،,

,b a :    های دال در دو جهت طول دهانه. 
ها ناحیه کناری دال، واقع در یک چهارم عرض دال در هر جهت را، می توان                  ن دال در ای  -15-4-3-3

برای لنگر خمشی برابر با نصف لنگر خمشی ایجاد شـده در واحـد عـرض در نوارهـای نیمـه وسـط دال،          
 .، طراحی نمود2-3-4-15ضابطه بند 

 
 های طره  دال-15-4-4
، در جهـت آرمـاتور اصـلی دال، مطـابق           Eبه عرض   ها بار هر چرخ در نواری          در این دال   -15-4-4-1

ای طراحی شود و چنانچه در انتهای طره تیـر وجـود             نوار دال  باید بصورت طره     . شود روابط زیر توزیع می   
 .داشته باشد باید از اثر آن صرف نظر گردد

 :ی که در آنها آرماتور اصلی عمود بر جهت حرکت استهای  دال-الف
1.18.0                                                                       )           پ -15-8(  += XE 

 :ی که در آنها آرماتور اصلی در جهت حرکت استهای  دال-ب
mE   ) پ -15-9(  1.2≤            0.135.0 += XE 

 .ه استگا فاصله چرخ تا تکیهXدر این روابط 
 . ، در واحد عرض دال از رابطه زیر محاسبه می شودPلنگر خمشی ناشی از اثر بار چرخ 

.               )                                                                      پ -15-10(  /M P X E=  
 : ها باید ر بارگذاری جان پناهها لنگر خمشی ایجاد شده زیر اث  در این دال-15-4-2-2

پ  -8-15 از رابطـه     E در مواردی که جان پناه تنها از نرده تشکیل شـده باشـد در نـواری بـه عـرض                      -
 .تحمل گردد
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 از رابطـه زیـر تحمـل        Eکه جان پناه از پایه و نرده تشکیل شده باشد در نواری بـه عـرض                   در مواردی  -
 .گردد

5.18.0                                                            )                     پ -15-11(  += XE 
هـا بطـور     ها لزومی نـدارد اثـر بارگـذاری قـائم چـرخ            در طراحی دال برای اثر بارگذاری بر روی جان پناه         

 .همزمان منظور شود
 

  توزیع بار برروی تیرها-15-4-5
 

  تیرهای طولی-15-4-5-1
هـا   در تیرهای طولی، اصلی یا فرعی ، برای تعیین لنگرهای خمشی ناشی از بار چـرخ                -15-4-5-1-1

 .هیچگونه توزیعی در جهت طولی نباید در نظر گرفته شود
 

ز لنگرهای خمشی ناشی از بـار        در تیرهای طولی میانی اصلی یا فرعی، سهم هر تیر ا           -15-4-5-1-2
 .ها مطابق جدول زیر تعیین می گردد چرخ

 
   سهم هر تیر از لنگرهای خمشی ناشی از بار چرخ-2-1-5-4-15 شماره جدول

 ا چند خط عبورپل ب پل با یک خط عبور نوع تیر

 S/2.1 ، بتنی یا پیش تنیدهI تیرهای با مقطع -
(S ≤ 3.0) 

S/1.7 
(S ≤ 4.2) 

 S/2.0 شکل T تیرهای با مقطع -
(S ≤ 1.8) 

S/1.8 
(S ≤ 3.0) 

 S/2.4 ای تیرهای با مقطع جعبه-
(S ≤ 3.6) 

S/2.1 
(S ≤ 4.8) 

  4-5-4-15مطابق ضابطه بند  یا  تیرهای با مقطع چند جعبه-
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 . متوسط فواصل تیر مورد نظر از تیرهای دو سمت است Sدر این جدول 
ها با فرض     از مقادیر عنوان شده در هر ردیف تجاوز کند، سهم هر تیر از بار چرخ               Sدر مواردی که فاصله     

 .گردد کند، تعیین می تیر با تکیه گاه های ساده کار میال بین تیرها بصورت یک آنکه د
 

 در تیرهای طولی کناری اصلی یا فرعی، سهم هر تیر از لنگرهای خمشی ناشی از بار                 -15-4-5-1-3
 :گردد ها به شرح زیر تعیین می چرخ
ور آن بـه صـورت یـک تیـر بـا             شکل، سهم تیر با فرض آنکه دال مجا        T یا   I در تیرهای با مقطع      -الف
 .گردد کند، تعیین می های ساده کار می گاه تکیه
 عرض دال Weهاست که در آن   از بار چرخWe/2.1ای، سهم تیر برابر با   در تیرهای با مقطع جعبه-ب

. شـود  فوقانی تیر کناری است که از وسط فاصله بین تیرها تا لبه بیرونی تیر کنـاری در نظـر گرفتـه مـی                      
ه دال بر روی تیر کناری کنسول می شود، میزان بیرون زدگی آن، حداکثر به انـدازه نصـف فاصـله          چنانچ

 .گردد منظور میWeتیرها از یکدیگر، در محاسبه 
ترکیب اثرات ناشـی از بارهـای   کند، در    که تیر طولی کناری بار زنده پیاده رو را تحمل می            در مواردی  -پ

% 25نده پیاده رو، می توان ضریب بارهای زنـده و ضـربه را بـه انـدازه                  ، زنده ترافیک و ضربه آن، ز      مرده
تخفیف داد، مشروط بر آنکه ظرفیت باربری تیر از حالت ترکیب بارهای مرده و زنده ترافیک و ضـربه آن                    

 . قبل از تخفیف کمتر نباشد
 . نظر گرفته شود ظرفیت باربری تیرهای طولی کناری در هیچ حالت نباید کمتر از تیرهای میانی در-ت
 

 دالی مجموع ظرفیت باربری تیرهای طولی در هـیچ حالـت نبایـد              -های تیر    در عرشه  -15-4-5-1-4
 .کمتر از اثر بارهای مرده و زنده در کل دهانه عرشه باشد

 
  تیرهای عرضی-15-4-5-2
وزیعی ها هیچگونه ت    در تیرهای عرضی برای تعیین لنگرهای خمشی ناشی از بار چرخ           -15-4-5-2-1

 .در جهت عرضی نباید در نظر گرفته شود
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، اگر وجود داشته باشـد،   در این تیرها برای تعیین سهم بار باید تیرهای فرعی طولی را   -15-4-5-2-2
با این فرض سهم هر تیر      . کند نادیده گرفت و فرض کرد دال مستقیماً بار را به تیرهای عرضی منتقل می             

 متـر  8/1 بیشـتر از  Sکـه فاصـله    در مواردی. شود دار آنها در نظر گرفته می برابر مق S/1.8ها از بار چرخ
 .گردد باشد، سهم تیر با فرض آنکه دال های بین تیرها بار را به صورت ساده منتقل می کنند، تعیین می

 
 های مرکب از تیرهای بهم چسبیده   تیرهای بتنی پیش ساخته در عرشه-15-4-5-3
ساخته، بتن آرمـه یـا پـیش تنیـده، در             ها با قرار دادن تعدادی تیرهای پیش        این عرشه  -15-4-5-3-1

وسیله کلیدهای برشی طولی پیوسته بین تیرها، همراه ها ب انسجام این عرشه. شوند کنار یکدیگر ساخته می
در . شـود  های دوخت عرضی بین آنها که ممکـن اسـت پـیش تنیـده نیـز باشـند، تـأمین مـی                    با دیافراگم 

هـا، بـا     گـاه   ی بر روی تکیه   ند پیش بینی دیافراگم عرضی انتهای     شو  ساخته می  T که با تیرهای     ییها عرشه
 .عمقی برابر با عمق تیرها، الزامی است

 
ها، برای تعیـین لنگرهـای خمشـی، هیچگونـه تـوزیعی در بـار                 در تیرهای این عرشه    -15-4-5-3-2
 .ها در جهت طولی نباید در نظر گرفته شود چرخ

 
هـا بـا     ها، سهم هر تیر از لنگرهای خمشـی ناشـی از بـار چـرخ                در تیرهای این عرشه    -15-4-5-3-3

 :استفاده از رابطه زیر تعیین می شود
/                                       )  پ -15-12(  /S D ≤1 0                            /DF S D= 

 :در این رابطه
Sمترساخته از یکدیگر، محور تا محور، صله تیرهای پیش  فا 
D :پارامتری است که با استفاده از روابط زیر محاسبه می گردد. 

0.5)2.01(21.0)15.07.1( 2 ≤−+−= CCNND LL 
0.515.07.1 >−= CND L 
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/0.1)                                    پ -15-13(  ≤Lw                                    /C kw L= 
0.1/ ≥Lw                                            C k= 

[ ] 2/1/)1( JIk υ+= 
LN :تعداد خطوط عبور بر روی پل 
w :شود، متر ه گیری میعرض سواره روی پل که در امتداد عمود بر تیرهای طولی انداز 
L :   هـای   ی که در دو انتها دیافراگم     های  در عرشه . شود گیری می  که در امتداد تیرهای طولی اندازه     طول پل

 شود، متر  ها در نظر گرفته می عرضی دارند این طول برابر با فاصله بین دیافراگم
υ :ضریب پواسون بتن در تیرها 
I : مقطع هر یک از تیرهاممان اینرسی 
j :    ضریب سختی پیچشی مقطع هر یک از تیرها، این ضریب در تیرهای با مقاطع مختلف به شـرح زیـر

 : محاسبه می شود
 : شکلTدر تیرهای با مقطع مستطیل و یا  -

)63.01/(    )                                                            پ -15-14( 
3
1 3 yxyxJ −∑= 

 :ای  در تیرهای با مقطع جعبه -

22  )                                                               پ -15-15( 

22 )()(.2

ff

ff

ttdtbt
tdtbtt

J
−−+

−−
= 

 : در این روابط

x :یا جزء مستطیلی از تیر  طول ضلع کوچکتر مقطع مستطیل وT 

y :یر یا جزء مستطیلی از ت طول ضلع بزرگتر مقطع مستطیل وT 

b :عرض کلی مقطع 
d :ارتفاع کلی مقطع 
t :های مقطع  ضخامت هر یک از جان 

ft :های مقطع ضخامت هر یک از بال 



ها فصل پانزدهم طراحی دال  

 

86 

 

 :  باید به موارد زیر توجه داشتJ و Iدر کاربری مقادیر 
ها با یکـدیگر   ها با یکدیگر و ضخامت بال ها ضخامت جان  فرض بر آنست که در جعبه Jالف ـ در رابطه  

تـوان ابعـاد    مـی   Jهای دایره ای هسـتند، بـرای محاسـبه     در مقاطع مستطیلی که دارای سوراخ    . مساویند
 .ها صرف نظر نمود برد و از وجود سوراخ مستطیل را بکار
 45یا میزان کجی عرشه بیشـتر از    و25 پ  بزرگتر از -13-15در رابطه   I/Jکه نسبت  ب ـ در مواردی 

ظیـر تئـوری صـفحات و یـا تئـوری           تر، ن  های دقیق ها را باید از روش      سهم هر تیر از بار چرخ      درجه است، 
 .دست آورد ها به شبکه

 
تـوان   پ را مـی -13-15در رابطه k ها، مقدار در طراحی مقدماتی تیرها در این عرشه-15-4-5-3-4

 .برابر مقادیر زیر در نظر گرفت
 K= 0.7                                        در مقاطع مستطیلی بدون سوراخ-
 K= 0.8                ای در مقاطع مستطیلی با سوراخ دایره-
          K= 1.0        ی ا  در مقاطع جعبه-
 K= 2.2               با جان منفرد یا متعددT در مقاطع ناودانی، -
 

 ای  های با مقطع چند جعبه  تیرها در عرشه-15-4-5-4
هـا بـا     ها، سهم تیر از لنگرهای خمشی ناشی از بار چـرخ            در تیرهای میانی این عرشه     -15-4-5-4-1

 :استفاده از رابطه زیر تعیین می شود
LkSNNDF             ) پ -15-16(  BL //2 += 

                                                12.02.0)26.01.0(23.0 −−−−= BLL NNNwk 
 : در این رابطه 

LN :تعداد خطوط حرکت در پل 
BN :104                  : تعداد تیرها با شرط ≤≤ BN 

S :3.30.2             :   یرها از یکدیگر، متر، با شرطفاصله محور تا محور ت ≤≤ S 
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L : طول دهانه عرشه، متر 

w :2010       :رض سوراه روی عرشه ، متر، با شرطع ≤≤ w 
 

هـا،    ها، سهم هر تیر از لنگرهای خمشی ناشی از بار چرخ           در تیرهای کناری این عرشه     -15-4-5-4-2
سهم هر تیر در هـر      . با فرض آنکه دال مجاور آنها به صورت ساده بار را منتقل می نماید، تعیین می شود                

BL کمتر از صورت نباید NN  . در نظر گرفته شود2/
 

 ها   تیرهای طولی لبه در دال-15-4-5-5
های یکطرفه که آرماتور اصلی در آنها در امتداد ترافیک است، وجـود تیرهـای                 در دال  -15-4-5-5-1

ور گـذاری   قسـمتی از دال کـه آرمـات       : این تیرها ممکن است بصـورت     . های دال الزامی است    طولی در لبه  
اضافی شده است، تیر یکپارچه با دال و عمیق تر از آن، و بالاخره مقطع مرکبی از دال و پیاده رو، در نظر                       

 .گرفته شود
 

 :ها باید برای لنگر خمشی زیر طراحی شود تیر لبه در این دال -15-4-5-5-2
:های ساده  در تیر با تکیه گاه-
lPM                                                                             )        پ -15-17(  R1.0=+ 
 در تیرهای یکسره -
lPMM                                                        )               پ -15-18( R08.0== −+ 

 :در این روابط
RP :ب کامیون استاندارد عقبار چرخ 
l :طول دهانه تیر 
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  برش در تیرها-15-4-5-6
ی نباید هیچگونـه    های انتهای   های برشی و عکس العمل     در تیرهای طولی و عرضی، برای محاسبه تلاش       

توزیعی در جهت طولی در بار چرخ و یا محوری که نزدیک انتهای تیر طولی و یا مجاور تیر عرضی قـرار                      
ها با فرض عملکرد سـاده دال هـای بـین تیرهـا              توزیع جانبی بار سایر چرخ    . فته شود گیرد، در نظر گر    می

 .تعیین می شود
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  مقدمه-16-0 

ها  نوع اول در ساخت پایه. اند شوند عمدتاً از نوع باربر، و حائل کار برده میها ب ی که در ساخت پلدیوارهای
 هر دو نوع  نامه ضوابط طراحی دیوارها در آیین. ها و نوع دوم در نگهداری خاکریزها کاربرد دارند و کوله

ها، جزئیات  وت که در دیوارهای باربر، به علت کاربری بیشتر در ساختمانگیرد با این تفا دیوار را در برمی
گیرند و ملاحظات خاص  در این الحاقیه دیوارهای حائل مورد توجه قرار می. دهد خاص را نیز پوشش می

 .گردد ها مطرح میآن
ع دیگر دیوارها مانند امروزه برای نگهداری خاکریزها علاوه بر دیوارهای حائل وزنی و حائل بتن آرمه، انوا

های خاک  ت، و انواع شکلسپرهای حائل کوبیده شده در زمین، دیوارهای بتن آرمه مهار شده در پش
برای . گیرد برمینامه کلیات طراحی این دیوارها را در  ینیضوابط موجود در آ. شود ر برده میکامسلح، ب

 .ها مراجعه گردد خاص این دیوار فنیها باید به ادبیاتجزئیات طراحی آن
 

  دیوارهای حائل-7-16     جایگزین
  ملاحظات طراحی دیوارها-16-7-1
 دیوارهای حائل باید به صورت اعضای خمشی بر طبق ضوابط فصل یازدهم و پانزدهم -16-7-1-1

که بارهای محوری ناشی از وزن دیوار و اثر اصطکاک مواد خاکریز در پشت آنها  در مواردی. طراحی شوند
 .ابل ملاحظه است، این بارها باید در طراحی آنها نیز منظور گردندق

 شانزدهم فصل 
   دیوارها                       
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 متر از یکدیگر و درزهای انبساط 10 در دیوارها درزهای انقباض باید در فواصل حداکثر -16-7-1-2
این درزها باید با مواد پر کننده مناسبی که عملکرد .  متر از یکدیگر پیش بینی شود30در فواصل حداکثر 

ها باید در حدود وسط فاصله دو عضوی که بارهای ثقلی را  این درزها در کوله. نکند پر شوندتل درز را مخ
 . به کوله منتقل می نمایند در نظر گرفته شوند

 
ها در شالوده گیردار های کنسولی که پای آن  طراحی دیوارهای حائل کنسولی بصورت دال-16-7-1-3

های یکسره که بر روی  ر یا پیش بنددار بصورت دالاست، و طراحی دیوارهای حائل پشت بنددا
بند   بند یا پیش در موارد استفاده از پشت. شود بندها قرار دارند، انجام می بندها یا پیش های پشت گاه تکیه

 .باید نسبت به اتصال کامل آنها با دیوار اطمینان حاصل گردد
 

تیرهای با مقطع مربع مستطیل طراحی بندها در دیوارهای حائل باید به صورت  پشت -16-7-1-4
بندها به دیوار حائل جلو و یا به شالوده زیر باید به وسیله آرماتورهای افقی و قائم و با  اتصال پشت. شوند

وجه ها باید در دیوار جلو تا حد امکان تا  این آرماتورها یا خاموت. ها به طور کامل تامین شود خاموت
 .خارجی دیوار و در شالوده تا وجه زیرین آن ادامه داده شوند

 
ا در طول دیوار متغیر است، دیوار باید برای های که ارتفاع آن  در دیوارهای حائل یکپارچه-16-7-1-5

شرایط بارگذاری در مقطعی که به فاصله یک سوم طول دیوار از انتهای با ارتفاع بیشتر دیوار قرار دارد، 
در این دیوارها باید ضخامت شالوده تا حد امکان در تمام طول یکسان در نظر گرفته شود .  شودطراحی

 .توان بنا به نیاز کاهش داد ولی عرض شالوده را می
 

ر حرارتی و آرماتورگذاری دیوارهای حائل در جهت افقی مشمول ضابطه آرماتو -16-7-1-6
 دیوارها آرماتور افقی در سطح جلوی دیوار نباید کمتر از در این. شود نامه می ینی آ3-7-8شدگی بند  جمع

 . میلیمتر از یکدیگر در نظر گرفته شود300 میلیمتر در فواصل 10یک میلگرد با قطر 
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  ملاحظات طراحی شالوده دیوارها-16-7-2
 شالوده دیوارهای حائل در دیوارهای کنسولی به صورت اعضای خمشی کنسولی و در -16-7-2-1

بندها یا  های پشت گاه های یکسره بر روی تکیه بنددار به صورت دال بنددار یا پیش ی پشتدیوارها
 .شوند بندها طراحی می پیش

 
گیرد، همراه با وزن   پاشنه شالوده باید برای وزن تمام خاکریزی که بر روی آن قرار می-16-7-2-2

 .دیگری را مشخص نمایدتر وضعیت  سربار اضافی آن، طراحی شود مگر آن که محاسبات دقیق
 

پاشنه شالوده باید برای بارگذاری در حالتی که خاکریزی اجرا نشده است نیز طراحی  -16-7-2-3
ی که ممکن است قبل از اجرای  ناشی از وزن دیوار و سایر بارهایدر این حالت شالوده زیر اثر بار. شود

طمینان حاصل شود که در ناحیه پاشنه در زیر در هر حال باید ا. گیرد خاکریز به آن وارد شوند، قرار می
 .شالوده به اندازه کافی آرماتور کششی وجود دارد

 
 مقاطع بحرانی برای تعیین لنگرهای خمشی در شالوده، در نواحی پاشنه و پنجه، باید در -16-7-2-4

 در محاذات بر محاذات بر دیوار در دو سمت آن، و مقاطع بحرانی برای تعیین برش باید در ناحیه پاشنه
 . از بر دیوار، در نظر گرفته شودdدیوار و در ناحیه پنجه در مقطعی به فاصله 
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  مقدمه-17-0 

ها به کار برده  ی است که در ساختمانهای یران عمدتاً مربوط به شالودهاتن بنامه  ینیها در آ طراحی شالوده
. شوند اری و گسترده را شامل میاند و انواع منفرد، نو های سطحی ها اکثراً پی این شالوده. شوند می
ای آنها را در فصول دیگر  است و گرچه کلیات طراحی سازههای عمیق مسکوت  نامه در ارتباط با پی ینآی
ها ملاحظات مربوط به  در این نوع پی. کند ا ضوابطی عنوان نمیرائه کرده است نسبت به جزئیات آنها

ای خاصی هم وجود  دهند ولی ملاحظات سازه اند و طراحی آنها را شکل می کننده  معمولاً تعیین ژئوتکنیک
 .احی آنها رعایت شده و در اجرا به کار گرفته شونددارد که باید در طر

ها  در این نوع پی. شود های عمیق مطرح است عنوان می در این الحاقیه ضوابط خاصی که در ارتباط با پی
ها  ای شمع رفتار سازه. گیرند ها مورد استفاده قرار می ها معمولاً بیشترین کاربرد را دارند و اکثراً در پل شمع

ها مطرح است، به کار گرفته  هاست و در طراحی آنها همان ضوابطی که در طراحی ستون ونمشابه ست
آنچه در این الحاقیه مورد توجه . اند نامه آورده شده این ضوابط در فصول یازدهم و سیزدهم آیین. شود می

ات خاص این ملاحظ. ها رعایت شود گیرد تعدادی ملاحظات خاص است که باید در طراحی شمع قرار می
ها  شود و در طراحی پل نامه موجود است اضافه می ها در آیین به مجموع ضوابطی که برای طراحی شالوده

 .باید رعایت گردد
 

 هفدهم فصل 
   ها شالوده                    
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  تعاریف17-2 
 ها  انواع شمع-2-2-17       جایگزین

ظ ها به لحا شمع. کنند باشند که بارهای سازه را به زمین منتقل می های عمیق می ها اجزای پی شمع
های پیش  ها، و به لحاظ نحوه اجرا در زمین به شمع های منفرد و گروه شمع ای به شمع عملکرد سازه
 .شوند بندی می های درجا ریخته شده تقسیم ساخته  و شمع

شود که مستقیماً بار یک ستون را دریافت نموده و به  شمع منفرد به شمعی اطلاق می -17-2-2-1
 .نماید زمین منتقل می

 
شود که بار خود را از یک یا چند ستون از طریق  ها به تعدادی شمع اطلاق می  شمع  گروه-17-2-2-2

 . کنند نمایند و به زمین منتقل می سرشمعی مشترک دریافت می
 

شود که در بیرون زمین ساخته شده و بعد  ی اطلاق میهای های پیش ساخته به شمع  شمع-17-2-2-3
، بتن پیش تنیده و نیز ها ممکن است از نوع بتن آرمه این شمع. شوند ه میبا کوبیدن به داخل زمین راند

 . فولادی باشد
 

ها ابتدا محل شمع به شود که در آن هایی اطلاق می های درجا ریخته شده به شمع مع ش-17-2-2-4
 ها ممکن است در پوسته فولادی قبلاً این شمع. گردد و بعد شمع اجرا میقطر موردنظر حفاری شده 

در حالت دوم در . کوبیده شده و یا در چاه حفر شده، مستقیماً در تماس با جداره خاکی، ساخته شوند
فاصله زمانی بین حفاری محل شمع و ریختن بتن، بدنه حفره با روش خاصی، به کمک گِل حفاری 

 .شود نگهداری می
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 ها  طراحی شمع-8-17       ضافها 
  کلیات-17-8-1
ا باید برای کلیه بارهای وارد به شالوده یا سرشمع ، از جمله وزن خودشان، طراحی ه شمع -17-8-1-1
های پیش ساخته باید برای نیروهایی که در جریان حمل و نقل و یا کوبیدن به آنها وارد  شمع. شوند
ها باید به مقدار  در محاسبه نیروهای ناشی از وضعیت حمل و نقل وزن شمع. شود نیز طراحی شوند می
 .  درصد بیشتر در نظر گرفته شود50
 

ها به طور کلی مشمول ضوابط طراحی قطعات تحت فشار و خمش و یا   طراحی شمع-17-8-1-2
ی که در داخل خاک قرار دارند رعایت ضوابط یها در شمع. شود کشش و خمش در فصل یازدهم می

ها که خارج از خاک، در آب  عمربوط به کمانش در فصل سیزدهم ضرورتی ندارد، ولی برای طولی از شم
سبی برای جلوگیری از کمانش در گاه منا تواند تکیه یا هوا، قرار دارند و یا در خاک مدفونند ولی خاک نمی

ها برای  طول آزاد شمع. ها الزامی استیت ضوابط فصل سیزدهم در طراحی آنها ایجاد کند، رعاآن
 خاک و اصول مربوط به مکانیک خاک تعیین محاسبات مربوط به کمانش باید با توجه به مشخصات

 . گردد
 

ها از یکدیگر نباید کمتر از دو  های منتهی به سر شمع، فاصله مرکز تا مرکز شمع  در شمع-17-8-1-3
ابعاد سر .  میلیمتر در نظر گرفته شود750و نیم برابر قطر شمع و یا بعد شمع در هر امتداد، و یا کمتر از 

.  میلیمتر نباشد250ترین شمع کمتر از   شود که فاصله لبه سر شمع از بر نزدیکشمع باید طوری انتخاب
 میلیمتر به 300 دیده، حداقل به اندازه  ها باید انتهای شمع، بعد از تمیز کردن بتن آسیب در این شمع

 .داخل سرشمع فرو برده شود
 

پوشش بتن تیر روی  -های خمشی شمعی  قاب-های منتهی به تیرهای خمشی  در شمع-17-8-1-4
 میلیمتر و 150ها باید حداقل  در این موارد شمع.  میلیمتر در نظر گرفته شود150ها نباید کمتر از  شمع
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در کلیه موارد باید نسبت به مهار کامل  میلگردهای .  میلیمتر در داخل تیر فرو برده شوند250ترجیحاً 
 .شمع در داخل تیر اطمینان کافی حاصل شود

 
آرماتورهایی که برای مهار شمع در داخل سرشمع یا تیرهای خمشی قاب بکار برده     -17-8-1-5
این میلگردها . شوند باید یا به صورت ادامه میلگرد های شمع و یا استفاده از میلگرد های انتظار باشند می

 هر حال باید قادر به تحمل کشش ایجاد شده در فصل مشترک این دو باشد و نسبت سطح مقطع آنها در
تعداد این میلگردها نباید کمتر از چهار عدد بوده و طول .  سطح مقطع شمع باشد005/0نباید کمتر از 

 . گیرایی آنها باید در دو سمت فصل مشترک تأمین گردد
 

ها باید ملاحظات مربوط به آب شستگی در نظر گرفته  در تعیین طول لازم برای شمع -17-8-1-6
 . ها نیز باید این ملاحظات مورد توجه قرار گیرد در طراحی این شمع. شود

 
ها به علت آن که در تماس با خاک قرار دارند و ممکن است در تماس با آب نیز   شمع-17-8-1-7

در تعیین ابعاد، میزان . ترند ی بتن و فولاد حساسپارامترهای مربوط به دوام و پایایباشند، نسبت به 
های با شرایط  در زمین. ها باید به این پارامترها توجه خاص داشتآرماتور، پوشش بتنی روی میلگرد

 .بینی نمود تهاجمی شدید باید برای تأمین سلامت شمع در طول عمر سازه تدابیر خاص پیش
 

هایی که زیر اثر بار جانبی ناشی از زلزله قرار می گیرند ضوابط مندرج در فصل  در شمع -17-8-1-8
 . بیستم باید رعایت شوند
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 ساخته های پیش  شمع-17-8-2
هایی که  در شمع. توان با مقطع ثابت و یا مقطع متغیر ساخت ساخته را می های پیش  شمع-17-8-2-1

گیرند، مقطع شمع باید در  در قسمتی از طول خود در خارج از زمین به عنوان ستون مورد استفاده قرار می
 .طول ستون ثابت در نظر گرفته شود

 
 میلیمتر مربع و در شرایط استفاده در 90000داقل سطح مقطع شمع در شرایط عادی ح -17-8-2-2
توان به  های مخروطی شکل حداقل بعد شمع را می در شمع. مربع است  میلیمتر145000های شور  آب

های با  در شمع.  میلیمتر صورت گیرد600این کاهش نباید در طولی کمتر از .  میلیمتر کاهش داد200
 . میلیمتر پَخ داده شود25های شمع باید به اندازه  بع، گوشهمقطع مر

 
ا به منظور کوبیدن به کار گرفته ههای پیش ساخته باید با عضوی که در نوک آن  شمع-17-8-2-3
هایی که نیروی کوبشی زیاد است باید از  این وسیله در شمع. شود، به صورت یکپارچه ساخته شوند می

 . نوع فلزی باشد
 

آرماتور طولی . ها نباید کمتر از یک و نیم درصد اختیار شود  نسبت آرماتور طولی در شمع-17-8-2-4
باید به طور یکنواخت در اطراف مقطع توزیع شود و تعداد میلگردها نباید کمتر از چهار عدد در نظر گرفته 

ن، در طولی به اندازه توا در نوک شمع می در مواردی که تعداد میلگردها از چهار عدد بیشتر است، . شود
 . متر، تعداد آنها را به چهار عدد کاهش داد20/1حداکثر 

 
ها باید در تمام طول با آرماتور عرضی، به صورت مارپیچ یا حلقه و یا تنگ، تقویت  شمع -17-8-2-5
دها  میلیمتر و قطر میلگر150گام مارپیچ و یا فاصله میلگردهای عرضی از یکدیگر نباید بیشتر از . شوند

 میلیمتر، باید 600در دو انتهای شمع، در طولی حداقل برابر با .  میلیمتر در نظر گرفته شود6نباید کمتر از 
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 میلیمتر انتهای شمع باید پنج دور مارپیچ و 150به علاوه در .  میلیمتر کاهش داده شود75این فاصله به 
 .گر به کار برده شود میلیمتر از یکدی25یا پنج عدد حلقه یا تنگ با فاصله خالص 

 
در مواردی .  میلیمتر در نظر گرفته شود50ها باید حداقل   پوشش بتن میلگردها در شمع-17-8-2-6

بینی   میلیمتر پیش60گیرند این حداقل باید  ی قرار میهای قلیای های شور و یا خاک در آبها  که شمع
 .شود

 
ها  وصله. کاری کرد ط فصل هیجدهم وصلهتوان مطابق ضواب ها را می  میلگردهای شمع-17-8-2-7

 .باید بتوانند ظرفیت میلگردها را به طور کامل منتقل نمایند
 

 های در جا ریخته شده   شمع-17-8-3
  ضوابط کلی -17-8-3-1
هایی که برای تحمل بار محوری تنها بکار برده می شوند و در آنها  در طراحی شمع -17-8-3-1-1

گاه مناسبی برای شمع فراهم کند، لزومی به استفاده از  ت، در صورتی که خاک تکیهاثر بار جانبی ناچیز اس
. ها طبق ضوابط فصل یازدهم طراحی شود در غیر اینصورت شمع باید مانند ستون. آرماتور تقویتی نیست

متر به  3 درصد اختیار شود و آرماتورها باید حداقل 8/0در این موارد نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از 
 . گاه مناسبی را فراهم کرده است، فرو برده شود داخل ناحیه ای که خاک تکیه

 
ها باید با آرماتور عرضی بصورت مارپیچ یا حلقه و تنگ نگهداری  آرماتور طولی شمع -17-8-3-1-2
 6ید کمتر از  میلیمتر و قطر میلگردها نبا150ها نباید بیشتر از  ها یا تنگ گام مارپیچ یا فاصله حلقه. شوند

 .میلیمتر در نظر گرفته شود
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پوشش بتنی روی میلگرد های طولی، فاصله خالص میلگردها از بدنه پوسته و یا بر  -17-8-3-1-3
هایی که  در محل.  میلیمتر در نظر گرفته شود50خارجی شمع در حالتی که پوسته ندارد، باید حداقل 

ا وجود ندارد و یا ظرفیت مقابله با خورندگی را در دراز محیط به لحاظ خورندگی تهاجمی است و پوسته ی
 .  میلیمتر افزایش داده شود75مدت ندارد، این ضخامت باید به 

 
ها باید  وصله. ها را می توان مطابق فصل هجدهم وصله کاری کرد میلگردهای شمع -17-8-3-1-4

 . بتوانند ظرفیت میلگردها را بطور کامل منتقل نماید
 

  ضوابط خاص شمع های درجا ریخته شده در پوسته-17-8-3-2
حداقل . توان با مقطع ثابت و یا در قسمتی با مقطع متغیر ساخت ها را می  این شمع-17-8-3-2-1

 .، است2-2-8-17های پیش ساخته، ضابطه بند  بعد شمع مشابه شمع
 

 نیروهای وارده به خود  پوسته شمع باید دارای ضخامت و مقاومت کافی برای مقابله با-17-8-3-2-2
های مجاور و زمان بیرون  از جمله باید اطمینان حاصل کرد که پوسته در هنگام کوبیدن پوسته. باشد

 .کشیدن هسته کوبشی آنها، در صورت وجود، دچار اعوجاج و انحراف نشود
 

سته را  میلیمتر است، مساحت پو3هایی که ضخامت پوسته در آنها بیشتر از  در شمع -17-8-3-2-3
 میلیمتر از ضخامت پوسته 5/1در این موارد باید . می توان بعنوان بخشی از آرماتور تقویتی به حساب آورد

 . کم کرد و آنرا به حساب خوردگی منظور داشت
 

توان به  پوسته را می های فولادی با بدنه موج دارند،  ی که پوسته آنها لولههای در شمع -17-8-3-2-4
در کلیه این موارد باید اطمینان حاصل کرد که خورندگی محیط آسیبی . کار گرفترضی بعنوان آرماتور ع

 .کند به پوسته وارد نمی
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ها باید بتوانند مقاومت شمع را  وصله. کاری کرد توان در طول خود وصله ها را می  شمع-17-8-3-2-5
 .طور کامل تامین کنند به
 

 های ریخته شده در چاه حفر شده ط خاص شمع ضواب-3-3-8-17                  ضافها
هایی که در یک  قطر شمع.  میلیمتر در نظر گرفته شود500ها نباید کمتر از   قطر شمع-17-8-3-3-1

هایی که  قطر شمع.  میلیمتر بیشتر از قطر محفظه باشد150شوند باید حداقل  محفظه سنگی وارد می
 .حداقل برابر با ضلع کوچکتر ستون باشدگیرند باید  ها قرار می مستقیماً زیر ستون

 
ها در نظر  نباید کمتر از سه برابر قطر شمع  ها از یکدیگر، محور تا محور، فاصله شمع  -17-8-3-3-2

های با فواصل کمتر را  کارگیری شمع ملاحظات مربوط به مکانیک خاک بکه در مواردی. گرفته شود
طور  ها در حین ساخت، ترتیب اجرای آنها را به  تداخل شمعبلامانع تشخیص دهد، باید برای جلوگیری از

 .دقیق بررسی نمود
 

 متر یا دو برابر قطر 3شوند باید حداقل  هایی که در داخل خاکریزها اجرا می  شمع-17-8-3-3-3
شمع، هر کدام بزرگترند، در داخل خاک زمین طبیعی فرو برده شوند، مگر آن که یک لایه سنگی و یا 

 .ی سخت در عمق کمتری قرار گرفته باشد و بتواند مقاومت کافی را برای شمع فراهم نمایدلایه خاک
 

شود، باید ابعاد   در مواردی که انتهای شمع باز شده و به صورت مخروطی درآورده می-17-8-3-3-4
. باشد نشده در آن ظرفیت تحمل بارهای وارده را داشته  مخروط طوری در نظر گرفته شود که بتن تقویت

 درجه با امتداد قائم، و قطر قاعده مخروط نباید بیشتر از سه 30زاویه تمایل بدنه مخروط نباید کمتر از 
 . میلیمتر باشد150های تحتانی مخروط باید حداقل  ضخامت گوشه. برابر قطر شمع در نظر گرفته شود
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 کمتر از سه برابر قطر ها فاصله آزاد میلگردهای طولی از یکدیگر نباید  در شمع-17-8-3-3-5
 میلگردها به صورت که در مواردی. ترین دانه شن در نظر گرفته شود میلگردها و یا سه برابر قطر درشت

در مواردی . شوند، این فاصله نباید کمتر از سه برابر قطر گروه میلگردها باشد کار برده میگروه میلگرد ب
توان در دو قفس، خارجی و داخلی،  ن میلگردها را میچیدما که نتوان این محدودیت را رعایت نمود،

 .بینی کرد پیش
 

ها را باید  وصله. کاری کرد توان بر طبق ضوابط فصل هیجدهم وصله میلگردها را می -17-8-3-3-6
. که همه آنها در یک صفحه افقی قرار نگیرند بینی کرد به طوری قاطع مختلف پیشتا حد امکان در م

 .در کشش و در فشار، به طور کامل داشته باشند  ت انتقال نیرو در میلگردها را،ها باید ظرفی وصله
 

ها، باید بتوانند فشار جانبی ناشی از بتن تازه  ها و یا حلقه  اسپیرال میلگردهای عرضی، -17-8-3-3-7
 .ریخته شده را تحمل نمایند

 
ز بارهای وارده در هنگام های ناشی ا  قفس میلگردها باید بتواند از عهده تنش-17-8-3-3-8

 .جابجایی و جاگذاری در حفره برآید
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 مقدمه  -18-0 
به این علت تغییرات خاصی در      . ها ندارد  ها تفاوت خاصی با ساختمان     ضوابط مهار و وصله آرماتورها در پل      

نظر به آنکه پیوستگی بتن با میلگردها نسبت به نوسانات تنش در            . شود این فصل از الحاقیه مشاهده نمی     
در این فصل ضوابط مربوط بـه       . ت دچار آسیب نماید   میلگردها حساس است، وصله میلگردها را ممکن اس       

 .وصله میلگردها زیر اثر بارهای دینامیک اضافه شده است
 
 

  گستره -18-1 
های جوش شده را که بطـور عمـده تحـت اثـر        ضوابط این فصل تمامی میلگردها و شبکه  -2-1-18     جـایگزین 

هایی که تحت اثر بارهـای جـانبی          برای سازه . وندش  گیرند، شامل می     قرار می   و دینامیک  بارهای استاتیک 
 .گیرند باید علاوه بر ضوابط این فصل، ضوابط اضافی فصل بیستم نیز رعایت شوند زلزله قرار می

 

 جدهمیهفصل 
   مهار و وصله آرماتورها                    
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  وصله آرماتورها-18-4 
  ضوابط کلی -18-4-1

 ی گیرند، نوسان تنش،    در وصله های جوشی و مکانیکی که زیر اثر بارهای تکراری قرار م             -8-1-4-18       اضافه 
، زیر اثر بار زنده همراه با ضربه، نبایـد از  ffبین حداکثر و حداقل تنش ایجاد شده در میلگردها،  اختلاف

 : مقادیر زیر بیشتر شود
 سـیکل در طـول عمـر سـازه           000,000,1، بیشـتر از     cycN در مواردی که تعداد کل نوسانات بار،         -الف

 . طبق جدول زیر تعیین می شودmaxffاست، 

 
 های جوشی و مکانیکی در وصلهmaxff حداکثر نوسان تنش مجاز، 8-1-4-18جدول 

 Mpaحداکثر نوسان تنش  نوع وصله

 85 – 125   وصله های مکانیکی، بسته به نوع ابزار مورد استفاده
 85   وصله های جوشی نفوذی نوک به نوک

 30 ها   سایر وصله
 
 سیکل در عمر سازه است، حداکثر نوسان         000,000,1  در مواردی که تعداد کل نوسانات بار کمتر از         -ب

 .توان به اندازه مقدار زیر افزایش دادتنش در جدول فوق را می
170max)6(                                )                                   پ -18-1(  cycf LogNf −=        

بکـارگیری مقـادیر بیشـتر از       . پ بیشتر نشود  -1-14 از مقدار داده شده در رابطه        maxffمشروط بر آنکه    
 .پ  منوط به تأیید شواهد آزمایشگاهی است-1-14مقدار رابطه 
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های اجرا شده اختصـاص داده شـده و در آن            به ارزیابی ایمنی سازه    یراناتن  بنامه    یینفصل نوزدهم آ  
موضـوع  . ها، پرداخته شده است    عمدتاً به ضوابط مربوط به آزمایش بارگذاری قطعات خمشی، تیرها و دال           

ت که همواره بعد از اجرای عرشه       آزمایش بارگذاری در بارها از جمله موارد مهم مورد توجه کارفرمایان اس           
ها یکسـانند و در مـورد        ها و پل  ضوابط عنوان شده در آبا برای ساختمان      . پل خواستار آنند  

  .ها نیز باید  رعایت شوند پل
 ـیـین نامـه     در ارتباط با حداقل زمان پس از گذشت اجرای قطعه برای آزمایش بارگذاری که در آ                تن ب

  سـازمان مـدیریت و برنامـه       139ها، نشریه شماره     نامه بارگذاری پل  ینی هشت هفته آورده شده در آ      یرانا
 . شود روز توصیه می90در این الحاقیه این زمان .  روز تعیین گردیده است90زی کشور، ری 

 
 

 دهمنوزفصل 
   های اجرا شده    ارزیابی ایمنی سازه             
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 علائم اختصاری- 20-00 
 cA    =          ایـن مسـاحت براسـاس    . مساحت قسمتی از مقطع که داخل میلگرد مارپیچ واقع شـده اسـت

 مربع شود، میلیمتر اندازه پشت تا پشت میلگرد مارپیچ محاسبه می
chA    =        ایـن مسـاحت براسـاس      . لگرد عرضی واقع شـده اسـت      مساحت قسمتی از مقطع که داخل می

 شود، میلیمتر مربع  اندازه پشت تا پشت میلگرد عرضی محاسبه می
cvA  =                        مساحت خالص مقطع بتن محدود به ضخامت جان و طـول مقطـع در امتـدادی کـه نیـروی 

 شود، میلیمتر مربع  نظر گرفته می ربرشی د
gA   =   مربع  سطح مقطع کل قطعه، میلیمتر 
jA    =          ای به موازات محور آرمـاتوری کـه در اتصـال              حداقل مساحت مقطع داخلی اتصال در صفحه

 کند، میلیمتر مربع  ایجاد برش می
shA   =           ای، در فاصله    های تک شاخه    ی سطح مقطع کل آرماتور عرضی، با احتساب رکابs  در امتـداد 

 ، میلیمتر مربعchعمود بر بعد 
 vfA   =    سطح مقطع آرماتور برش اصطکاکی، میلیمتر مربع 
 cf      =    مقاومت فشاری مشخصه بتن، مگاپاسکال 
 yf      =    اسکالـاپـولاد مگـه فـت مشخصـمقاوم 

yhf     =   مشخصه آرماتور عرضی، مگاپاسکال  مقاومت تسلیم   

 بیستمفصل 
   ضوابط ویژه برای طراحی در برابر زلزله              
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ch      =     میلیمتر )محور تا محور میلگردهای محصور کننده( بعد مقطع ستون ، 
ol     =     طول ناحیه بحرانی که در آن باید آرماتور عرضی ویژه به کار برده شود، میلیمتر  
nM     =   میلیمتر –لنگر خمشی مقاوم اسمی، نیوتن  

prM    =   میلیمتر –لنگر خمشی مقاوم محتمل، نیوتن  
rM     =    میلیمتر –لنگر خمشی مقاوم مقطع، نیوتن  
uN     =     نیروی محوری نهایی در مقطع، نیوتن  
s        =    های عرضی در امتداد محور طولی عضو، میلیمترهای میلگرد  فاصله بین سفره 
rV      =    نیروی برشی مقاوم مقطع، نیوتن  
 rgV     =     نیروی برشی مقاوم اتصال در اتصال تیر به ستون، نیوتن 

uV      =    تن  نیروی برشی نهایی در مقطع، نیو 
cv        =   ن،  نیوتن بر میلیمتر مربع ـرشی بتـت بـاومـمق 
cφ        =    ضریب جزیی ایمنی مقاومت بتن 
sφ       =     ضریب جزیی ایمنی مقاومت فولاد  
sρ      =       م میلگرد مارپیچ به حجم بتن محصور شده که از پشت تا پشت میلگرد مارپیچ                نسبت حج

 .شود گیری می اندازه
nρ      =     ای عمود بر صفحه برشی  نسبت میلگرد برشی افقی بر صفحهCVA 
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   مقدمه-20-0 
هایی دارد که برای تحمل بار جانبی زلزله بکار گرفته سازهنامه اختصاص به ینیضوابط ویژه این فصل از آ

هـای پلاسـتیک    شوند و در آنها فلسفه طراحی بر این اصل قرار دارد که در مقـاطعی از سـازه مفصـل                   می
هـای پلاسـتیک موجـب      مفصل. های ناشی از زلزله را دارند     شوند و ظرفیت کافی برای دوران     تشکیل می 

های بزرگ را پذیرا نیروی جانبی کوچکتری قرار گیرد و در عین حال تغییر شکلشوند که سازه زیر اثر می
ای انـرژی را  در این شرایط سازه طی حرکات رفت و آمـدی ناشـی از زلزلـه مقـدار قابـل ملاحظـه       . باشد

نتیجه این روش طراحی آنکه سازه با ابعاد کوچکتری قادر به تحمل بار جـانبی زلزلـه                 . نمایدمستهلک می 
 .د بودخواه

های پلاستیک در مقاطع    کننده امکاناتی است که اولاً مفصل     ضوابط ویژه طراحی برای زلزله عمدتاً تامین      
های پلاستیک را دارا    خاصی از سازه تشکیل شوند و ثانیاً این مقاطع ظرفیت کافی برای قبول تغییر شکل              

 . پذیری معروف استمورد دوم در ادبیات زلزله به شکل. باشند
. شـوند های متعارف بکار برده می    هایی است که در ساختمان    بط ویژه این فصل عمدتاً مربوط به سازه       ضوا
خمشی کـه موضـوع اصـلی       های  در قاب . ها هستند های خمشی و دیوارهای برشی از جمله این سازه        قاب

وند و  های پلاستیک در دو انتهـای تیرهـا تشـکیل ش ـ          نامه است هدف آنست که مفصل     ینیاین فصل از آ   
پـذیر کـردن    گرچه تـدابیر خاصـی بـرای شـکل        . ها نشوند ها تا حد امکان وارد این نوع تغییر شکل        ستون
بـا ایـن ترتیـب    . بینی شده است ولی توجه اصلی آنست که در آنها مفصل تشکیل نشود          ها نیز پیش  ستون

طولی و عرضی بـر     ضوابط طراحی و جزئیات آرماتورگذاری      . تمرکز اصلی در این فصل بر روی تیرهاست       
ها تشکیل شوند و هیچگونه مزاحمتـی بـرای         روی این هدف متمرکز است که در دو انتهای تیرها مفصل          

 .پذیری داشته باشندها ظرفیت کافی برای شکلتشکیل آنها بوجود نیاید و مفصل
ها موجـود   های پلاستیک در تیر   بندی سازه معمولاً بصورتی است که امکان تشکیل مفصل        ها پیکره در پل 
هـای  هـا و یـا در جهـت ضـعیف پایـه           های پلاستیک در یک یا دو انتهای سـتون        ها مفصل در پل . نیست

هـا  هـا و پایـه    با این ترتیب ضوابط ویژه این فصل از الحاقیه بـر روی سـتون             . شونددیوارگونه تشکیل می  
ایـن اعضـاء مـورد نظـر        در این رابطه هم موضوع طراحی و جزئیات آرماتورگذاری در خود            . متمرکز است 

 . گیرداست و هم اتصالات آنها به عرشه و شالوده مورد توجه قرار می
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نامـه  ینی ـهای طراحی اختصاص داده شده که در متن اصلی آ         در الحاقیه حاضر بخشی از ضوابط به عامل       
هـای طراحـی        های طراحی کمتر وارد موضوع بارها و عامـل        نامهینیاساساً آ . ها وجود ندارد  برای ساختمان 

شود این بحث عمدتاً از آنجا ناشی می      . اندهای بارگذاری نامهینید، چرا که این مقولات مربوط به آ       شونمی
گیرنـد،     هـای طراحـی مبنـای کـار قـرار مـی           نامـه ینی ـهای سازه کـه در آ     که در حال حاضر کلیه تحلیل     

شود وارد مرحله غیر خطی      سازه اجازه داده می    در حالیکه در بارگذاری برای زلزله به      . اندهای خطی  تحلیل
اثر ایـن رفتـار بایـد بـه         . های پلاستیک به مفهوم ورود به این مرحله از تحلیل است          تشکیل مفصل . شود

 .نحوی در سازه دیده شود
هـای  نامه آبا با توجه به آنکه تیرها عمدتاً مدنظرنـد، چگـونگی اثـر تشـکیل مفصـل                 ینیدر این فصل از آ    

هـا، دیـده شـده       و تاثیر آنها بر روی برش موجود در تیرها و اتصالات آنها، و متعاقبـاً در سـتون                  پلاستیک
ها متاثر از اثر همزمـان      شوند و طراحی  ستون    ها تشکیل می  ها در ستون  ها بعلت آنکه مفصل   در پل . است

شـود،  ن وارد مـی بار محوری و لنگر خمشی است و از این دو تنها خمش است که در رفتار پلاستیک ستو  
بـدین علـت اسـت کـه        . آوردهای دیگری را به دنبال می     تر است و بحث   تر و پیچیده  مسئله قدری مفصل  
گـردد و در ایـن      ها، در این اعضاء مطرح مـی      های طراحی، با توجه به تشکیل مفصل      موضوع تعیین عامل  

 .الحاقیه به آن پرداخته شده است
 

  گستره -20-1 
در نیروهـای طراحـی ناشـی از زلزلـه     هایی که     پل فصل باید در طرح و ساخت         ضوابط این  -20-1-1

اند، رعایـت     ه  ها محاسبه شد    براساس استهلاک انرژی در ناحیه غیر خطی پاسخ سازه        ای آنها   اعضای سازه 
 .شوند

 
نامه بجـز مـواردی       های مشمول این فصل رعایت ضوابط سایر فصول آیین           در طراحی سازه   -20-1-2

 .اند، الزامی است این فصل بنحو دیگری مقرر شده که در
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رعایت ننمود، مشروط    توان ضوابط این فصل را      های مشمول این فصل می       در طراحی سازه   -20-1-3
آنکه با شواهد آزمایشگاهی و تحلیلی نشان داده شـود کـه مقاومـت سـازه در مقابـل بارهـای رفـت و                  بر

 .براساس ضوابط این فصل موجود است، کمتر نیستبرگشتی از مقداری که در سازه طراحی شده 
 

  تعاریف -20-2 
 های دیوارگونهها و پایهستون

 برابـر کـوچکترین     5/2شوند که طول آنها بزرگتر از       ها به قطعات فشاری اطلاق می     در این الحاقیه ستون   
جش قـرار       های مخروطی شکل بعد کوچکترین مقطـع سـتون مبنـای سـن            در ستون . بعد مقطع آنها باشد   

شـوند و مشـمول ضـوابط آنهـا               بنـدی مـی   های دیوارگونه دسته  تر در گروه پایه   های کوتاه ستون. گیردمی
 .شوندهای دیوارگونه در جهت ضعیف خود، با شرط ارضاء این ضابطه، ستون محسوب میپایه. گردندمی
 

 آرماتورگذاری عرضی ویژه
انجام  -4-1-6-20که مطابق ضوابط بند     ها،   های دیوارگونه، شمع  هها، پای   ستون آرماتورگذاری عرضی در  

 .شده باشد
 

 بتن پوسته 
بتن قسمتی از مقطع عضو که در خارج از قسمت محصور شده با میلگردهای عرضی، هسته، واقـع شـده                    

 .باشد
 

 تنگ ویژه 
 قلاب ویژه خـتم شـده       خاموتی است بسته متشکل از یک یا چند میلگرد که هریک از آنها در دو انتها به                

 .تواند بصورت دورپیچ باشد و در دو انتها به قلاب ویژه ختم شود تنگ ویژه می. باشند
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 قلاب ویژه 
 100 برابر قطـر میلگـرد و یـا          8 درجه با انتهای مستقیمی به طول حداقل         135قلابی است با خم حداقل      

 .تهای آن به سمت داخل خاموت متمایل باشدبر گیرد و ان این قلاب باید میلگردهای طولی را در. میلیمتر
 

  پذیری شکل
عبارتست از قابلیت استهلاک انرژی توسط رفتار غیرالاستیکی کل سازه یا اعضـای آن تحـت اثـر تغییـر                    

 .شکلهای رفت و برگشتی با دامنه بزرگ بدون کاهش مهم در مقاومت آنها
 

 قلاب دوخت
 درجه و قسمت مستقیم انتهایی بـه طـول       135ه خم حداقل    میلگردی که دریک انتها دارای قلابی با زاوی       

 درجه و   90 میلیمتر و در انتهای دیگر دارای قلابی با زاویه خم حداقل             100 برابر قطر میلگرد یا      8حداقل  
ها بایـد میلگردهـای طـولی         این قلاب .  برابر قطر میلگرد، باشد    8قسمت مستقیم انتهایی به طول حداقل       

ها باید به صـورت یـک درمیـان، در             درجه قلاب  90محل خم   . ضو را در بر گیرند    واقع در محیط مقطع ع    
 .مقاطع متوالی در طول عضو، عوض شود

 
 nMلنگر خمشی مقاوم اسمی، 

لنگر خمشی مقاوم اسمی دریک مقطع از اعضای خمشی یا اعضای تحت فشار و خمش، بیشـترین لنگـر                   
 برابـر لنگـر خمشـی       15/1این لنگر مسـاوی بـا       . د در آن مقطع تحمل کند     توان  خمشی است که عضو می    

 Mn = 1.15 Mr. شود مقاوم مقطع براساس ضوابط فصل یازدهم درنظر گرفته می

 
  prM ،لنگر خمشی مقاوم محتمل

ــا فــرض    ysلنگــر خمشــی مقــاوم محتمــل مســاوی اســت بــا لنگــر خمشــی مقــاوم ب ff  و =25.1
1== sc φφ   )sfباشد ، مقاومت میلگردهای فولادی می.( 
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 ناحیه بحرانی
 .ایست که در آن احتمال ایجاد مفصل پلاستیکی تحت اثر بارهای زلزله وجود داشته باشد ناحیه

 
 هسته عضو فشاری

 .دهای عرضی محصور کنندهقسمتی از سطح مقطع عضو، محصور بین پشت تا پشت میلگر
 

 مفصل پلاستیکی 
 .دن کششی به حد جاری شدن رسیده باشهای مقطعی از عضو که در آن میلگرد

 
 ناحیه پلاستیکی 

 .گیرد قسمتی از عضو که در آن دوران پلاستیکی صورت می
 

  مشخصات مصالح -20-3 
نیوتن بر میلیمتـر  (  مگاپاسکال   20از   مقاومت بتن در اجزای مقاوم در برابر زلزله نباید کمتر            -20-3-1

 .اختیار شود) مربع 
 

کـه بـرای مقابلـه بـا        هـای دیوارگونـه      ها و در پایه    در ستون  مقاومت تسلیم مشخصه فولاد      -20-3-2
) نیـوتن بـر میلیمتـر مربـع         (  مگاپاسـکال    400شوند نباید بیشتر از       کار گرفته می   نیروهای جانبی زلزله به   

 :دو ضابطه زیر در مورد این فولادهای باید رعایت شوندبعلاوه . اختیار شود
های کارخانه نباید بـا مقاومـت تسـلیم مشخصـه آن               مقاومت تسلیم واقعی فولاد براساس آزمایش      –الف  

 .اختلاف داشته باشد) نیوتن بر میلیمتر مربع (  مگاپاسکال 125بیشتر از 
 . باشد25/1صه آن نباید کمتر از  نسبت مقاومت گسیختگی فولاد به مقاومت تسلیم مشخ–ب 
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های دیوارگونه که در آنها نیاز به شکل پـذیری زیـاد    ها و پایه  میلگردهای مصرفی در ستون    -20-3-3
 .می باشد، باید از نوع آجدار باشند

 
      بنـد ه طـولی تنهـا بـا شـرط رعایـت ضـابط       های جـوشی در میلگرد   وصله های  استـفاده از    -20-3-4
ها و سایر میلگردها بـه میلگردهـای طـولی           بعلاوه بایداز جوش دادن خاموت    . ز است  مجا 20-6-1-3-5

 .خودداری شود
 

  تحلیل سازه و تعیین نیروهای داخلی-20-4
  تعریف-20-4-1

بـا  »  های راه و راه آهـن در برابـر زلزلـه ـ ویـرایش دوم       طرح پل« نیروی جانبی زلزله که در آئین نامه 
و بـرای    » EQFنیروی زلزلـه الاسـتیک،       « R=1ر این الحاقیه برای مقدار      رابطه زیر مشخص شده، د    

 .شودنامیده می » EQMنیروی زلزله اصلاح شده،  « Rسایر مقادیر 

W)                                                                                      پ-20-1( 
R

ABIV = 

 :در این رابطه
A :ضریب شتاب مبنای طرح 
B : ضریب بازتاب پل 
I : ضریب اهمیت پل 

R : ضریب رفتار پل 
W :بار مرده عرشه پل باضافه درصدی از بار زنده روی آن 

 . جزئیات این پارامترها در آئین نامه فوق الذکر آورده شده است
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  ترکیب بارگذاری ویژه زلزله-20-4-2
صل از الحاقیه، که بر اسـاس رفتـار بـا شـکل پـذیری زیـاد اعضـاء در                    های مشمول این ف    در طراحی پل  

های پلاستیک صورت می گیرد، ترکیب بارگذاری زیر جایگزین ترکیب شماره هفت از فصل دهـم       مفصل
 .شودمی
 ):ب (  در کلیه اعضای پل بجز موارد بند -الف
  Su =  1.0 (D + B + SF + E + EQM)          )                                  پ -20-2   ( 
 هاها و شمعها، سرشمع در شالوده-ب

  Su =  1.0 (D + B + SF + E + EQF)                                    ) پ -20-3   ( 
 مقادیر نیروی زلزله اصلاح شده و نیروی زلزله الاستیک مطـابق تعریـف       EQF و   EQMدر این روابط    

 .  می باشد1-4-20بند 
 

 های پلاستیک و نیروهای داخلی متناظر با آنها مفصل-20-4-3
هـا و   های پلاستیک در یک یا دو انتهـای سـتون         نظر به آنکه نیروی جانبی زلزله با فرض تشکیل مفصل         

شوند، این اعضاء و سایر اعضای وابسته به آنها باید قادر به تحمل نیروهـای داخلـی کـه                ها تعیین می  پایه
های این نیروها شامل بارهای محوری و تلاش      . شود، باشند ها در آنها ایجاد می     ل مفصل همزمان با تشکی  

هـای دیوارگونـه، در     ها و پایـه   شود در یک یا دو انتهای ستون      برای تعیین این نیروها فرض می     . اندبرشی
بـا لنگـر    اند و لنگر خمشی ایجاد شده در آنها برابـر           های پلاستیک تشکیل شده   جهت ضعیف آنها، مفصل   

  .باشد، میprMخمشی مقاوم محتمل، 
 و 1.0sφ=cφ=، لنگر خمشی مقاوم مقطع عضو است که بـا فـرض          prMلنگر خمشی مقاوم محتمل،     

 . تعیین شده باشد 1.25ƒyمقاومت جاری شدن فولاد برابر با
های عنـوان شـده در بنـدهای        توان روش های پلاستیک می  رای تعیین نیروهای داخلی متناظر با مفصل      ب

 . را  بکار گرفت2-3-4-20 و 20-4-3-1
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 های با رفتار کنسولی ها و پایه ستون-20-4-3-1
هـای  تونس ـ: کننـد ماننـد   ها رفتار کنسولی دارند و بصورت منفرد کار مـی         ها و یا پایه   که ستون  در مواردی 

های دیوارگونه در جهت طولی پل، نیـروی محـوری و           ها در جهت طولی پل، و پایه      های قاب تکی، ستون 
 :شوندتلاش برشی در آنها به شرح زیر محاسبه می

این نیرو در این موارد وابسته به لنگر خمشی مقاوم محتمل نیسـت و بـدین علـت                  :  نیروی محوری  -الف
این نیرو برابر با نیروی محـوری ناشـی از زلزلـه            . گرددیروی زلزله برآورد می   مقدار آن متناظر با حداکثر ن     

در تعیین نیـروی    . شودنظر گرفته می   الاستیک باضافه نیروی محوری ناشی از بار مرده، بدون ضریب، در          
 .، و اثر رفت و برگشتی آن منظور شود4-4-20های آن، بند زلزله باید اثر متعامد مولفه

این تلاش با استفاده از رابطه تعادل بـین آن و مقـادیر لنگرهـای خمشـی موجـود در                    :  تلاش برشی  -ب
 .شودهای پلاستیک محاسبه میمفصل

هــای پلاســتیک در ایــن اعضــاء بــه شــرح زیــر              بــا ایــن ترتیــب نیروهــای داخلــی متنــاظر بــا مفصــل 
 :شوندخلاصه می

 اضافه بار مرده  هه الاستیک بنیروی محوری ناشی از بار زلزل:  نیروی محوری-
 لنگر خمشی مقاوم محتمل:  لنگر خمشی-
 برش محاسبه شده بر اساس لنگرهای خمشی مقاوم محتمل :  تلاش برشی-
 

 هاها در قاب ستون-20-4-3-2
برای تعیـین نیروهـای     . ها رفتاری مشترک دارند و نیروهای محوری در آنها نامعین است          ها در قاب  ستون

ها و متعاقباً تعیین لنگرهای خمشـی مقـاوم محتمـل در آنهـا بایـد از روش محاسـباتی                    ستونمحوری در   
 :شوددر این روش مراحل زیر انجام می. آزمون و خطا استفاده کرد

 .شود بار محوری موجود در ستون بار مرده آن، بدون ضریب، باشد فرض می-الف
 ـ(  لنگر خمشی مقاوم محتمل با حضور بار محوری          -ب تعیـین و سـپس بـرش موجـود در سـتون            ) ف  ال

 .شودمحاسبه می
 .شودها با یکدیگر جمع شده و برش کل موجود در قاب بدست آورده می برش در ستون-پ
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بـا ایـن    . گـردد  برش کل موجود در قاب در مرکز ثقل عرشه اثر داده شده و قاب برای آن تحلیل می                  -ت
این نیروها اثرات ناشی از بـار       . شوندها محاسبه می  ر ستون ترتیب نیروهای محوری ناشی از اثر واژگونی د       

 .شوندجانبی زلزله محسوب می
 نیروهای محوری ناشی از اثر زلزله با بار مرده جمع شده و در تعیـین لنگـر خمشـی مقـاوم محتمـل                        -ث

 .گیرندها مورد استفاده قرار میستون
رود که برش محاسبه شده بیشـتر       شود و تا حدی پیش می     به بعد تکرار می   ) ب  (  عملیات فوق از بند      -ج

ها و  با این ترتیب بین نیروهای داخلی موجود در ستون        . از ده درصد برش قبلی با آن اختلاف نداشته باشد         
 .باشدها تعادل برقرار میلنگرهای خمشی موجود در مفصل

 :شوند میها به شرح زیر خلاصهدر این موارد نیروهای داخلی موجود در ستون
 ) ت(نیروی محوری محاسبه شده در بند :  نیروی محوری-
 لنگر خمشی مقاوم محتمل:  لنگر خمشی-
 برش محاسبه شده بر مبنای لنگرهای خمشی مقاوم محتمل :  تلاش برشی-
 

  اثر امتداد زلزله-20-4-4
کنـد،  ا در آنهـا ایجـاد مـی   ها باید برای نیروی جانبی زلزله در امتدادی که بیشترین اثـر ر    کلیه اعضای پل  

توان نیروی جانبی زلزله را در دو امتداد متعامد، ترجیحـاً           برای منظور کردن بیشترین اثر می     . طراحی شوند 
صددرصد نیروی زلزله   : در امتداد محورهای اصلی، به پل اثر داد و آثار زلزله در این دو امتداد را به ترتیب                 

در طراحی اعضاء باید بحرانی     . ه در امتداد دیگر، با هم ترکیب کرد       در یک امتداد با سی درصد نیروی زلزل       
 .ترین حالت ممکن از نظر علائم نیروهای داخلی حاصل از زلزله ملحوظ گردد

 
 هاهای طراحی در اعضای پل عامل-20-5 
  ضابطه کلی-20-5-1

هـا کـه در   ها و پایـه بجز ستون ها که در مقاومت در برابر بار جانبی زلزله مشارکت دارند،            کلیه اعضای پل  
اند، باید برای نیروهای داخلی ناشـی از ترکیـب بارگـذاری ویـژه               عنوان شده  3-5-20 و 2-5-20بندهای  
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هـا،  ها هسـتند، ماننـد شـالوده   ها و پایهدر اعضایی که متصل به ستون . ، طراحی شوند  2-4-20زلزله، بند   
های فوق نیروهـای داخلـی متنـاظر بـا     وان بجای عامل تها و اتصالات عرشه به آنها، می      ها، شمع سرشمع

هـای اخیـر معمـولاً بـه        عامـل . ها را در طراحی بکار برد     ها و پایه  های پلاستیک در ستون   تشکیل مفصل 
 .شوندتری منتهی میهای باصرفهطرح

هـای   عامـل  های افقی و قائم و کلیدها، بایـد بـرای         ها، مانند نگهدارنده  اجزای نگهدارنده عرشه روی پایه    
 .ها طراحی شوندنامه بارگذاری پلینتعیین شده در آی

 
 های شمعیها و یا ستون ستون-20-5-2

 :ها باید برای بارگذاری زلزله زیر طراحی شوندهای شمعی در پلها و یا ستونستون
 3-4-20های پلاستیک، بند نیروی محوری متناظر با تشکیل مفصل:  نیروی محوری-
  2-4-20لنگرهای خمشی ناشی از ترکیب بارگذاری ویژه زلزله، بند : مشی لنگرهای خ-
 3-4-20های پلاستیک، بند تلاش  برش متناظر با تشکیل مفصل:  تلاش برشی-

ها را انجام نداد و در      های مربوط به تعیین نیروهای متناظر با تشکیل مفصل        توان تحلیل در این اعضاء می   
ها معمولاً بـه    باید توجه داشت که بکارگیری این عامل      .  زیر طراحی نمود   هایعوض اعضاء را برای عامل    

 .شودهای با صرفه کمتری منتهی میطرح
، بـا منظـورکردن     2-4-20نیروی محوری ناشی از ترکیب بارگذاری ویژه زلزلـه، بنـد            :  نیروی محوری  -

 زلزله الاستیک
، بـا منظـور         2-4-20ویـژه زلزلـه، بنـد       لنگرهای خمشی ناشی از ترکیب بارگـذاری        :  لنگرهای خمشی  -

 کردن زلزله اصلاح شده 
، با منظـور کـردن زلزلـه    2-4-20تلاش برشی ناشی از ترکیب بارگذاری ویژه زلزله، بند   :  تلاش برشی  -

 الاستیک 
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 های دیوارگونه پایه-20-5-3
ارگـذاری زلزلـه، بنـد          های دیوارگونه در جهت طولی خود، جهـت قـوی،  بایـد بـرای ترکیـب ویـژه ب            پایه
-20های عنوان شده در بنـد       ها برای عامل  ، و در جهت عرضی خود، جهت ضعیف، مانند ستون         20-4-2
های متنـاظر بـا     در این اعضاء در مواردی که طراحی در جهت ضعیف بر اساس عامل            .  طراحی شوند  5-2

، باید نادیده گرفتـه     4-4-20وضوع بند   های زلزله، م  شود، ترکیب متعامد مؤلفه   ها انجام می  تشکیل مفصل 
 .شود
ها در  ها دیده شوند و کلیه ضوابط طراحی ستون       های دیوارگونه در جهت ضعیف خود باید مانند ستون        پایه

 .مورد آنها رعایت شوند
 

  طراحی اعضای پل-20-6 
ه در فصـول    های مختلف باید بر اساس ضوابط طراحی عنوان شـد         ها برای عامل  طراحی کلیه اعضای پل   

 . باید ضوابط اضافی زیر رعایت شوندهاها و پایهدر ستون. مختلف این الحاقیه انجام شود

 
 ها ستون-20-6-1
  طراحی برای فشار و خمش-20-6-1-1

هـای طراحـی    ها برای فشار و خمش در حالت حدی نهایی مقاومت باید با استفاده از عامل              طراحی ستون 
در این طراحی باید به حـداکثر و حـداقل بـار            .  فصل یازدهم صورت گیرد     و براساس ضوابط   2-5-20بند  

بعـلاوه کنتـرل ایـن اعضـاء بـرای          . محوری ستون که ناشی از اثر رفت و برگشتی زلزله است توجه شود            
 :خمش یک محوره یا دو محوره، باید بر اساس رابطه زیر صورت گیرد

u.                                                     )                                    پ -20-4(  n rM Mφ≤ 

شود  تعیین می  2-5-20لنگر خمشی نهایی در مقطع مورد نظر است که بر اساس بند               Muدر این رابطه    
 ضـریب   nφ.گـردد  لنگر خمشی مقاوم نهایی است که بر اساس ضوابط فصل یازدهم محاسبه مـی              Mrو  

 اسـت   0.2ƒcهایی که تنش ناشی از بار محـوری در آنهـا بیشـتر از               اصلاحی مقاومت است که در ستون     
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 و  0.2ƒc بـرای مقـادیر تـنش        0/1 و   65/0هایی که این تنش کمتر است بـین          و در ستون   65/0برابر با   
 .گرددصفر با درون یا بی خطی تعیین می

 
  طراحی برای برش-20-6-1-2

های طراحی مطابق بند    ها برای برش در حالت حدی نهایی مقاومت باید با استفاده از عامل            ستونطراحی  
در نواحی بحرانـی انتهـایی سـتون کـه انتظـار            .  و بر اساس ضوابط فصل دوازدهم صورت گیرد        20-5-2
ون های پلاستیک در آنها تشکیل شود، در صورتی که تنش فشاری ناشی از بار محوری ست            رود مفصل  می

های فشاری بین    و صفر برای تنش    4-12 از رابطه    vc باشد، مقاومت برشی بتن باید بین        0.1ƒcکمتر از   
0.1ƒcو صفر با درون یابی خطی بدست آورده شود  . 

 
  آرماتور طولی -20-6-1-3
 ها نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از یک درصد و بیشتر از شـش درصـد در                 در ستون  -20-6-1-3-1

در مـواردی کـه     . ها نیز رعایت شـود      محدودیت حداکثر مقدار آرماتور باید در محل وصله       . ته شود نظر گرف 
ها به حداکثر چهار و نیم         است، نسبت آرماتور در خارج از محل وصله        400S آرماتور طولی از نوع فولاد    

تـوان بکـار     را مـی   4-8-11طه بند    در رعایت محدودیت حداقل مقدار آرماتور ضاب       .شود  درصد محدود می  
 .برد
 

 . میلیمتر باشد200 فاصله محور تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر نباید بیشتر از -20-6-1-3-2
 

 استفاده از وصله پوششی در میلگردهای طولی فقط در نیمه میانی طول ستون مجـاز                -20-6-1-3-3
در نظر گرفته   جدهم،  ی، طبق ضوابط فصل ه    ششیهای ک   ها باید برای وصله     طول پوشش این وصله   . است
متر در نظـر گرفتـه       میلی 400 برابر قطر میلگرد طولی و یا        60های پوششی نباید کمتر از       طول وصله  .شود
 .شود
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هایی به فواصل حـداکثر یـک چهـارم         های پوششی باید در طول خود با خاموت       وصله -20-6-1-3-4
 .قویت شوند میلیمتر ت100ضلع کوچکتر ستون و یا 

 
 در  7-1-4-18 و   6-1-4-18های جوشی یـا مکـانیکی، مطـابق ضـوابط بنـد              وصله -20-6-1-3-5

میلگردهای طولی به شرطی مجاز است که وصلۀ میلگردها در هر مقطع به صورت یـک در میـان انجـام           
 .یمتر نباشد میل600ها در میلگردهای مجاور یکدیگر، در امتداد طول ستون، کمتر از شود و فاصله وصله

 
  آرماتور عرضی -20-6-1-4
  تلقی شـده     "ناحیه بحرانی "  olهایی از دو انتهای آنها به طول         ها قسمت   در ستون  -20-6-1-4-1

 5-4-1-6-20 تـا  2-4-1-6-20ژه مطابق ضـوابط بنـدهای    ـرضی وی ـورگذاری ع ـاتـو در آنها باید آرم    
 که از بر اتصال     olطول  .  برای برش نیاز به میلگرد بیشتری را ایجاب کند         انجام شود، مگر آنکه طراحی    

 :شود نباید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود گیری می اندازهتیر انتهایی و یا شالوده ستون به 
  یک ششم ارتفاع آزاد ستون –الف 
 ای شکل ستون  ر مقطع دایره ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قط–ب 
  میلیمتر450 –پ 

در محل اتصال ستون به تیر مطابق بالا، و در محل اتصال به شمع در               : ناحیه بحرانی در ستونهای شمعی    
تر از نقطۀ گیرداری لنگر خمشی و یک برابر قطر شمع در بالای تراز              فاصلۀ بین سه برابر قطر شمع پائین      

 .شود در نظر گرفته می میلیمتر،450خاک، بزرگتر از 
 

 :شود  مقدار آرماتور عرضی لازم در ناحیه بحرانی براساس ضوابط زیر تعیین می-20-6-1-4-2
، نبایـد کمتـر از      sρهای با مقطع دایره نسبت حجمی آرماتور مارپیچ یا تنگهای حلقوی،             در ستون  –الف  

 :دو مقدار زیر باشد

                                                                              )        پ -20-5( 
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c
s f

f12.0=ρ 
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         )                                                               پ -20-6( 
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، نباید کمتر   shAتنگهای ویژه در هر امتداد،      های با مقطع مربع مستطیل سطح مقطع کل          در ستون  –ب  
 :از دو مقدار زیر باشد

3.0).)(1(                                   )                        پ -20-7(  −=
ch

g

yh

c
csh A

A
f
fhsA 

               )                                                               پ -20-8( 
yh

c
csh f

fhsA .12.0=                     

 
 میلیمتـر و فاصـله سـفره        8 قطر میلگردهای عرضی در ناحیه بحرانی نبایـد کمتـر از             -20-6-1-4-3

 :میلگردها از یکدیگر نباید بیشتر از مقادیر زیر باشد
  یک چهارم ضلع کوچکتر مقطع ستون -الف 
  قطر میلگرد طولی  هشت برابر کوچکترین-ب 
  میلیمتر 100 -پ 
 

هـای   های ویژه یکپارچه و یا تنـگ       توان با تنگ     آرماتور عرضی در ناحیه بحرانی را می       -20-6-1-4-4
های دوخت بـا قطـر و        توان از قلاب    همچنین می .  ساخت ،  ای که با یکدیگر پوشش دارند       ویژه چند قطعه  

هـر انتهـای قـلاب      .  یک انتهای آن است اسـتفاده کـرد        درجه در  90ها که دارای خم      فاصله مشابه تنگ  
 درجه آن باید در امتـداد میلگـرد طـولی           90دوخت باید در بر گیرنده یک میلگرد طولی باشد و محل خم             

 .یک در میان عوض شود
 

ها از یکدیگر در جهـت       های تنگ   های دوخت یا شاخه     درهر مقطع ستون فاصله قلاب     -20-6-1-4-5
 . میلیمتر باشد350ی ستون، نباید بیشتر از عمود بر محور طول
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 بـرای وصـله     .وصله پوشثی آرماتورهای عرضی مارپیچ در نواحی بحرانی مجاز نیست          -20-6-1-4-6
 .های جوشی استفاده نموداین آرماتورها باید از وصله

 
 ایـن    آرماتور طولی ستون کـه بـه داخـل         اعضای مجاورش، در محل اتصال ستون به       -20-6-1-4-7

 میلیمتـر بـا     400 یک دوم ضلع بزرگتر مقطع ستون و یا          باید در طولی حداقل برابر با     شود  می برده   اعضاء
 .آرماتورگذاری عرضی ویژه تقویت گردد

 
شـود بایـد      هایی از طول ستون که آرماتورگذاری عرضـی ویـژه اجـرا نمـی               در قسمت  -20-6-1-4-8

های  فاصله سفره.  میلیمتر به کار برده شود8ر حداقل آرماتور عرضی به صورت مارپیچ یا تنگ ویژه به قط       
این میلگردها از یکدیگر باید براساس نیاز طراحی برای برش تعیین شوند ولی در هـر حـال ایـن فاصـله                      

ای شکل سـتون،      نباید بیشتر از نصف ضلع کوچکتر مقطع مستطیلی شکل ستون، نصف قطر مقطع دایره             
 . میلیمتر اختیار شود200برابر قطر میلگرد طولی و یا هشت 

 
 های دیوارگونه پایه-20-6-2
  طراحی برای فشار و خمش-20-6-2-1

ها برای فشار و خمش در حالت حدی نهایی مقاومت در جهت قوی پایـه بایـد بـا اسـتفاده از                      طراحی پایه 
ها یهطراحی این پا  .  و بر اساس ضوابط فصل یازدهم صورت گیرد        3-5-20های طراحی مطابق بند     عامل

 .، صورت گیرد1-5-20ها، بند جهت ضعیف باید مطابق ضابطه ستون در
 

  طراحی برای برش -20-6-2-2
ها برای برش در حالت حدی نهایی مقاومت در جهت قوی پایـه بایـد بـا                  طراحی پایه  -20-6-2-2-1

. رد و بـر اسـاس ضـوابط فصـل دوازدهـم صـورت گی ـ              3-5-20های طراحی مطابق بند     استفاده از عامل  
  :شودمقاومت برش نهایی مقطع پایه در این جهت با استفاده از رابطه زیر محاسبه می
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)(                                                                 )پ -20-9 (  ynsccvr fvAV ρφ+= 
 . ، استAcv بر صفحه برشی، ای عمود نسبت میلگرد برش افقی بر صفحهnρ در این رابطه 
 .، صورت گیرد1-5-20ها، بند ها برای برش در جهت ضعیف باید مطابق ضابطه ستون طراحی پایه

 
ای در نظر گرفته شود که برش وارده به مقطع از چهـار              سطح مقطع پایه باید به اندازه      -20-6-2-2-2

 . برابر برش مقاوم بتن در آن به تنهایی تجاوز نکند
 

ها نباید کمتر از نسبت آرماتور افقی لازم برای برش در نظر  نسبت آرماتور قائم در پایه     -20-6-2-2-3
 .گرفته شود

  
  آرماتور گذاری-20-6-2-3
 در 0025/0هـا نبایـد کمتـر از    حداقل نسبت آرماتور در دو جهت افقی و قائم در پایـه        -20-6-2-3-1

 .نظر گرفته شود
 

 میلیمتر در نظر    350میلگردها از یکدیگر در هر دو جهت نباید بیشتر از           حداکثر فاصله    -20-6-2-3-2
 .گرفته شود

 
بینی شوند و وصلۀ آرماتورهـا      ها باید در دو لایه در طرفین دیوار پیش         آرماتورهای پایه  -20-6-2-3-3

 .در دو لایه  نباید تا حد امکان مقابل هم قرار داده شود
 
 
 
 



 آرمه های بتن نامه طرح و محاسبه پل آیین

 

125 

  مجاور اتصال ستون به اعضای-20-6-3
شود کـه سـتون بـه       ای از این اعضاء اطلاق می      اتصال ستون به اعضای مجاور، به ناحیه       -20-6-3-1

 1-5-20هـای طراحـی عنـوان شـده در بنـد            ها باید برای عامـل    این اتصال . کندداخل آنها ادامه پیدا می    
 .طراحی شوند

 
 ـ      شـو  آرماتورهای طولی ستون که در نواحی اتصال مهار مـی          -20-6-3-2 ی ند بایـد دارای طـول گیرای

 . باشند1.25ƒyمتناظر با مقاومت تسلیم فولاد برابر با 

 
-1-6-20داخل اتصال برده می شوند باید مطابق ضـابطه بنـد     ه   آرماتورهای طولی که ب    -20-6-3-3

گذاری ویژه بایـد    ها، خاموت در اتصال ستون به تیرها در قاب      . گذاری ویژه محصور گردند     با خاموت   4-2
 . سراسر ارتفاع تیر ادامه داده شوددر
 

ها، بـرش وارد بـه اتصـال در حالـت حـدی نهـایی       ها به تیرها در قابدر اتصالات ستون   -20-6-3-4
 .گردد، بیشتر باشدمقاومت نباید از مقاومت اتصال که طبق رابطه زیر محاسبه می

 Vrj = 6.0 vc Aj                                                                             ) پ -20-10   ( 

 .  می باشد4-12 مقاومت برشی بتن طبق بند vc در این رابطه 
 

 های دیواریها و پایه درزهای اجرایی در ستون-20-6-4
.  را ارضـاء کننـد     8-9های دیـواری بایـد ضـوابط بنـد          ها و پایه   درزهای اجرایی در ستون    -20-6-4-1

 . را دارا باشند5-3-13-12باید زبری گفته شده در بند سطوح این درزها 
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طراحی درزهای اجرایی برای برش باید بر اساس ضوابط مربـوط بـه بـرش اصـطکاکی،                        -20-6-4-2
بـرش مقـاوم نهـایی درز اجرایـی را میتـوان بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر                               . ، انجـام شـود    2-2-13-12بند  

  .محاسبه نمود
)75.0(                                                        ) پ -20-11(  uyvfsr NfAV += φµ 

Nu    و مقـدار ضـریب   5-20 در این رابطه حداقل نیروی فشاری وارد به ستون بر اسـاس ضـوابط بنـدµ   
 .  است9/0برابر با 

 
 ها  شمع-20-6-5
نـوان محلـی کـه پتانسـیل تشـکیل مفصـل            ها ناحیه فوقانی شـمع بایـد بع        در کلیه شمع   -20-6-5-1

پلاستیک در آن زیاد است با آرماتور طولی تقویت شده و  با آرماتور عرضـی محصـور گـردد، مگـر آنکـه              
ناحیـه ای کـه    . بتوان نشان داد که در شمع امکان بوجود آمدن هیچگونه تغییر مکان جانبی وجـود نـدارد                

 میلیمتر، هر کدام 600 با حداقل دو برابر قطر شمع و یا پتانسیل مفصل در آن زیاد است دارای طولی برابر
چنانچه تحلیل سازه پل و شمع امکان تشکیل مفصل را در تـرازی پـائین تـر از ایـن                    . بزرگترند، می باشد  

 . مقدار پیش بینی کند، آرماتور عرضی مربوط به محصور کردن باید تا زیر این تراز ادامه داده شود
 

 میلیمتـر بایـد مطـابق       1200 پیش ساخته در ناحیه فوقانی بطـول حـداقل           در شمع های   -20-6-5-2
 میلیمتر بیشتر   75ها از یکدیگر نباید از       فاصله خاموت .  خاموت گذاری ویژه شود    -4-1-6-20ضوابط بند   

 . در نظر گرفته شود
 

 ناحیه دو در. های درجا ریخته شده تمام طول شمع باید دارای آرماتور طولی باشد در شمع  -30-6-5-3
این ناحیه بایـد    . درصد در نظر گرفته شود    /. 75سوم طول شمع در بالا نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از            

در ناحیه فوقانی .  میلیمتر تقویت گردد225 میلیمتر و با فاصله حداکثر 10با آرماتور عرضی به قطر حداقل 
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هر کدام بزرگترند، خاموت گذاری باید از نوع         میلیمتر،   1200شمع به طول حداقل دو برابر قطر شمع و یا           
 .  میلیمتر باشد75ها از یکدیگر   بوده و حداکثر فاصله خاموت4-1-6-20ویژه و بر اساس ضوابط بند 

 
جـدهم مهـار    یها باید به سرشمع بطور کامل، مطابق ضوابط فصـل ه           آرماتور طولی شمع   -20-6-5-4

 . د افزایش داده شود درص25شود و طول گیرایی در آن به اندازه 
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 ۸۴ كليد برشي
 ، ۹۵، ۶۱، ۳۹ كمانش

 ۸۹ كوله 
 ۲۷ مركزگريز از 

 ۳۲ اي زنجيره گسيختگي
 ۵۱، ۵۰، ۴۸، ۳۹، ۳۵، ۳۳ لاغري 
 ۳۲، ۳۰ لرزش

، ۵۵،  ۴۷،  ۴۹،  ۴۳،  ۴۱،  ۲۹ لنگر خمشي
۵۷  ،۵۸  ،۷۱  ،۷۴  ،۷۵  ،۷۶ ،
۷۸  ،۷۹  ،۸۰  ،۸۲  ،۸۴  ،۸۷ ،
۹۱   ،۱۰۸   ،۱۱۰   ،۱۱۲ ،

۱۱۵   ،۱۱۶   ،۱۱۷   ،۱۱۸ ،
۱۲۱ 

 ۹۹ لوله فولادي 
 ۲۵ مجراي مدفون

 ۴۷، ۳۶، ۳۵، ۲۷ مدول الاستيسيته
 ۱۱۴، ۳۵ مشخصات مصالح 
، ۱۱۳،   ۱۱۰،   ۱۰۹،   ۲۱ مفصل پلاستيك

۱۱۵   ،۱۱۶   ،۱۱۸   ،۱۱۹ ،
۱۲۶ 

 ۵۰ مقاومت اتكايي
 ۵۰، ۴۸ مقطع قوطي شكل

 ۶۰ ميلگرد دوخت 
 ۱۲۲، ۱۲۱، ۱۱۳، ۱۰۸ ناحيه بحراني

 ۴۱، ۳۷، ۲۸ گاه تكيه نشست
 ۲۸ وارفتگي

 ۱۰۴، ۱۰۳ وصله آرماتور 
 ۱۲۳، ۱۲۱، ۱۲۰ ،۵۱ وصله پوششي

 ۱۲۳، ۱۲۱، ۱۱۴، ۱۰۴، ۷۰ وصله جوشي
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Iranian Concrete Code of practice for Analysis and Design of building 
structures, known as “ABA”, was published in 1990, by the State 
Management and Planning Organization, under the title of publication 
No.120, and has been revised once since then. Although this code 
covers all aspects of concrete structures, its main focus is on 
buildings. It has been a goal that special features of other types of 
structure be published as appendices to this code. A number of these 
appendices have been published so far. 

The present code of practice is for the analysis and design of concrete 
bridges, and is regarded as an appendix to ABA. The title number of 
the publication is 389. The code consists of twenty chapters, as in 
ABA. The first nine chapters which deal with concrete and 
reinforcement properties as well as general provisions for the analysis 
and design of structures, are identical to ABA itself, and for this 
reason are not repeated here. In the remaining eleven chapters the 
arrangement is such that only those items which have been changed or 
somehow developed have been dealt with. Therefore, one can follow 
ABA itself, and find the particularities of the bridges in this code. 

In bridge structures the main difference with buildings is the 
configuration of the superstructure and mainly the deck. The deck 
usually has a long span and is under wheel concentrated loads. The 
design of the deck is completely different from building slabs, and 
needs special considerations and naturally has special requirements. 
Chapter fifteen of the appendix deals with the design of decks and 
thus is completely different from ABA. 

Foundations in bridges are usually of the deep type. In these 
structures, pile foundations are mostly used. Chapter seventeen 
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focuses on these elements, and special requirements for piles are 
discussed. 

The behavior of bridges under dynamic earthquake loading is mostly 
similar to an inverted pendulum, and columns or pile columns are 
under severe effects. Ductile behavior of the structure, which plays a 
significant role in resisting earthquake loading, is concentrated in the 
columns. Thus columns and piers or bents in bridges require special 
considerations for earthquake loading. Chapter twenty of the appendix 
concentrates on this subject, and has been completely revised. 
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