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  بارگذاري. 1

  . بار مرده1-1
باشد. وزن واحد حجم مصالح هاي آبرو ميترين بخش بار مرده، وزن سازه آبرو است كه شامل وزن سقف و ديوارهاصلي

متر از آبروي قوطي  1مترمكعب در نظر گرفته شده و محاسبات و طراحي براي  تن بر 4/2بتن مورد استفاده در آبرو 
  شكل صورت گرفته است. 

بار معادل تن بر متر مكعب و  9/1سانتيمتر بالاست با وزن واحد حجم  30آهن، علاوه بر بار مرده فوق، هاي راهدر پل
  .]139[نشريه  ستتن بر متر، در محاسبات منظور شده ا 7/0ريل، تراورس و پابند، 

تن بر مترمكعب  2/2سانتيمتر آسفالت با وزن واحد حجم  10هاي راه، در پلبه منظور درنظرگيري اثرات بار مرده ثانويه، 
   سانتيمتر بالاست، به سازه آبرو اعمال شده است. 20آهن هاي راهو در پل

  

  . بار خاك1-2

  . بار قائم خاك1-2-1
]، به 2[ 2010نامه آشتو آيين 12,11,2,2,1گرفتن اندركنش خاك و سازه، مطابق بند ضريب بار خاك به منظور درنظر

  گردد:) بيان مي1صورت رابطه (
)1(  1 0.2 s

e
c

H
F

B

 
   

 
 

  باشد. ) مي2Ts+Spanعرض كل آبرو ( cBارتفاع خاك بالاي آبرو و  sHدر اين رابطه 
  ) خواهد بود:2شود، مطابق رابطه (ل ميبدين ترتيب بار قائم خاك كه بر سقف آبرو اعما

)2(  
e s sEV F H w     

  .فرض شده استتن بر مترمكعب  9/1وزن واحد حجم خاك برابر  sγمتر) و  1عرض نوار طراحي (برابر  wدر اين رابطه 

  
  قائم خاك) بارگذاري 1شكل (

EV

EV
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  . بار جانبي خاك1-2-2
 3,11,5,5در بخش كه است استفاده از مايع معادل روش اول، پذير است. اناعمال بار جانبي خاك، به دو صورت امك

استفاده از كه در اين گزارش مبناي محاسبات واقع شده، ] توضيح داده شده است. روش دوم، 2[ 2010نامه آشتو آيين
  :باشدمي )3) و رابطه (2، مطابق شكل ()2010آشتو  3,11,5,3(بند  ضريب فشار محرك خاك كولمب

)3(  

 
 

   
   

2

2

2

sin

sin sin

sin sin
1

sin sin

f

a

f f

k
  


      

      
   
      
 

 

 

  
  ) بارگذاري جانبي خاك براساس فرضيات كولمب2شكل (

 
  ، در شكل فوق برابر است با:pنيروي 

)4(  
a sp k H w      

  باشد.وزن واحد حجم خاك مي sγمتر) و  1عرض نوار طراحي (برابر  wدر اين رابطه، 
) 3در بالاي آن قرار دارد، بارگذاري جانبي خاك به صورت شكل ( sHخاك به ارتفاع بنابراين در آبروي قوطي شكل كه 

  شود.درنظر گرفته مي

)5(  
 

top a s s

bot a s s

EH k H w

EH k H Ts Rise Tb w

    

       
 

Rigid Wall

H

H
/3

p

P0

θ
β

δ
δ
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  ) بارگذاري جانبي خاك بر آبروي زيرسطحي3شكل (

  . بار زلزله1-3
مقدار نيروي متمركز وارد بر  .]29ه صفح – 463[نشريه  مدلسازي بار زلزله با فرض كوله يكپارچه انجام شده است

  سقف آبرو برابر است با:
)6(  eq

ABI
F CW C

R
   

  باشد. ) برابر مجموع وزن سازه آبرو و وزن خاك بالاي آن ميWشود (مقدار وزني كه در بار زلزله منظور مي
W ൌ ݏ2ܶ)ݐܶ) ൅ (݊ܽ݌ܵ ൅ ݏ2ܶ)ܾܶ ൅ (݊ܽ݌ܵ ൅ ݏ2ܶ ൈ (݁ݏܴ݅ ൈ ௖ߛ ൈ ݓ ൅ ௦ߛ ൈ ௦ܪ

ൈ ݏ2ܶ) ൅ (݊ܽ݌ܵ ൈ  ݓ
پل بيانگر نحوه پاسخ ضريب بازتاب  Bضريب رفتار پل و  Rضريب اهميت پل،  Iشتاب مبناي طرح،  A ،)6( در رابطه
   به صورت زير محاسبه مي شود:ركت زمين است و پل به ح

)7(  
0

0

0

2

3

1 ( ) 0

1

( 1)( )

s

s
s

T
S T T

T

B S T T T

T
S T T

T

   
   

  


 

,,0و  وسان پل به ثانيهزمان تناوب اصلي ن Tدر رابطه اخير  TTS s  پارامترهايي هستند كه به نوع زمين ساختگاه و ميزان
بار جانبي زلزله، به صورت بار يكنواخت به سازه آبرو مطابق علاوه  بر بار متمركز،  اند.خيزي منطقه وابستهخطر لرزه

  شود.) اعمال مي4شكل (
 
  

EHtop

EHbot

EHtop

EHbot

Hs

Rise

Tb

Ts



4 

 

  
  كوله يكپارچه ) بارگذاري زلزله با فرض4(شكل 

 
଴ܶ )463نشريه2و1ولا(جد IIفرض زمين نوع  ൌ 0.1, ௦ܶ ൌ 0.5, ܵ ൌ 1.5 

 Tقابل محاسبه است كه از دوره تناوب مد اول به عنوان دوره تناوب و فركانس طبيعي سازه با استفاده از تحليل مودال 
ثانيه محاسبه  05/0حدود  Tمتر مقدار  2و ارتفاع متر  3به عنوان مثال براي آبروي قوطي با دهانه  استفاده شده است.

  شود.مي

A ൌ 0.35, I ൌ 1.2,   R ൌ 5, T ൌ 0.0496 sec, B ൌ 1.744  ֜ C ൌ
ܫܤܣ
ܴ

ൌ 0.1465 
  
  بار زندهسر. بار جانبي ناشي از 1-4

  با:برابر است ، بار جانبي وارد بر آبرو ton/msq 3.2=2آهن، با فرض بارگذاري گسترده در پلهاي راه
)10(  

a sLS k q w    
 باشد.متر) مي 1عرض واحد طراحي (برابر  w) و 3مطابق رابطه (كولمب ضريب فشار محرك خاك  akدر اين رابطه 

  

  
  آهن) بارگذاري جانبي ناشي از سربار زنده در پلهاي راه5شكل (

F=CW F/h

h

Hs

Rise

Tb

TsLS LS
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اين  3,11,6,4اعمال شده است. در بند  2010تو نامه آشبارگذاري جانبي ناشي از بارهاي زنده مطابق آيين در پلهاي راه،
   پيشنهاد شده است.) 11به صورت رابطه ()، بارگذاري جانبي 1مطابق  جدول ( eqhنامه، براساس آيين

  )SIارتفاع خاك معادل براي محاسبات بار جانبي ناشي از بار زنده (واحد  )1(جدول 
Abutment Height (mm) heq (mm) 

<=1500 1200 
3000 900 

>= 6000 600 

  

)11(  
1

1

Table
s eq top top a s eq top

Table
s eq bot bot a s eq bot

H h LS k h w

H Tt Rise Tb h LS k h w

 

 

     

        




 

  

  
  در پلهاي راه ) بارگذاري جانبي ناشي از سربار زنده6شكل (

  آبجريان . بار 1-5
  گردد.) به سازه آبرو وارد مي7) محاسبه شده و مطابق شكل (12بار جريان آب در داخل آبرو مطابق رابطه (

)12(  
bot w

bot
bot reaction

WA Rise w

WA Span
WA

Span Ts

  






 

  
  ) بار جريان آب7شكل (

LStop

LSbot

Hs

Rise

Tb

Ts

LStop

LSbot

WAbot WAbot

WAbot‐reaction
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  . بار زنده1-6

  . بار زنده در پلهاي راه1-6-1
بر در نظر گرفته شده است و ، در سه حالت بارگذاري كاميون، تانك و تريلي تانك139بارگذاري زنده مطابق نشريه 

)، 8جه به شكل (با تو صورت پذيرفته است.، H15/1با افزايش  سطح پخش بار بر سقف آبرو براساس ارتفاع خاك
 شود كه سطح پخش بار به طول دهانه آبرو و ارتفاع خاك بستگي دارد تا مشخص شود چه تعداد از محورهاملاحظه مي

  تأثير گذار است. ، در بارگذاريوسيله نقليه هايو چرخ

  
  139اي از پخش بار زنده براي كاميون نشريه نمونه) 8شكل (

  گردد:) محاسبه مي13ستفاده از رابطه (، با ا139ضريب ضربه مطابق نشريه 
)13(  1.3 0.005 0.15 1sIM L H     

  ارتفاع خاك بالاي آبرو است. sHطول دهانه و  Lكه در آبروها، 

  آهن. بار زنده در پلهاي راه1-6-2
(قائم  1به  2 نيروي وارد بر تراورس در ارتفاع بالاست به صورتشود. تن فرض مي 25، بارمحوري 139مطابق نشريه 

صورت مي H15/1توزيع شده و در ارتفاع خاك بالاي آبرو، مطابق آنچه در پلهاي راه گفته شد، با افزايش  به افقي)
  پذيرد.

2 m

W = 2 + 0.7 + 1.15(Hs)

L = 0.2 + 1.15(Hs)

0.2 m

0.7 m
Hs

80 kN80 kN
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  اي از پخش بار زنده براي بار قطار) نمونه9شكل (

  به ترتيب برابر است با: برش و خمشآهن در ضريب ضربه براي پلهاي راه

2

1.44
0.82 1.67

' 0.2L
   


)14(  

3

2.16
0.73 2

' 0.2L
   


)15(  

متر بيشتر باشد، ضريب ضربه  1اگر مجموع ارتفاع خاك و ضخامت بالاست از طول دهانه آبرو است.  ’Lدر اين روابط 
  شود:مطابق روابط زير محاسبه ميدر خمش و برش 

4 3

1

10

h 
    )16(  

5 2

1

10

h 
    )17(  

  

  . تركيبات بارگذاري1-7
 ) در نظر گرفته شده است.21) تا (18) به صورت روابط (37و  36(صفحات  389تركيبات بارگذاري مطابق نشريه 

)18(  ܵ௨ ൌ ܦ)1.25 ൅ ூெܮܮ1.3 ൅ (ܧ
ൌ ܥܦ)1.25 ൅ ܹܦ ൅ ூெܮܮ1.3 ൅ ܸܧ ൅ ܪܧ ൅  (ܵܮ

)19(  ܵ௨ ൌ ܦ)1.25 ൅ ூெܮܮ1.3 ൅ (ܸܧ ൌ ܥܦ)1.25 ൅ ܹܦ ൅ ூெܮܮ1.3 ൅  (ܸܧ

)20(  ܵ௨ ൌ ܦ)1.25 ൅ ܧ ൅ܹܣ ൅ (ܳܧ
ൌ ܥܦ)1.25 ൅ ܹܦ ൅ ܸܧ ൅ ܪܧ ൅ ܵܮ ൅ܹܣ ൅  (ܳܧ

)21( ܵ௨ ൌ ܦ)1.25 ൅ ܧ ൅ (ܳܧ ൌ ܥܦ)1.25 ൅ ܹܦ ൅ ܸܧ ൅ ܪܧ ൅ ܵܮ ൅  (ܳܧ

 

1.5 m

W = 3.1 + 1.15(Hs)

L = 0.75 + 1.15(Hs)

0.25+ 0.5 = 0.75 m

Hs

125 kN125 kN
0.25 m0.25 m

0.5 m

2.6 m

2.6+ 0.5 = 3.1 m
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  طراحي .2
هاي بتن آرمه (نشريه طرح و محاسبه پل نامه)، آيين120نشريه -نامه بتن ايران (آبادر طراحي آبروهاي قوطي از آيين

  ) استفاده شده است.101) و مشخصات فني عمومي راه (نشريه 389
ميليمتر و براي وجه  75ها، كف و سقف كه در تماس مستقيم با خاك هستند پوشش بتن براي وجه خارجي ديواره

  ميليمتر در نظر گرفته شده است. 50داخلي كه در تماس با آب هستند 
) تا 22) محاسبه شده و مطابق روابط (10ساس نمودار پوش لنگر، لنگر طراحي براي مقاطع نشان داده شده در شكل (برا
  آيد:متر بدست مي 1) مقدار آرماتور براي 24(
)22(  ܴ ൌ

௨ܯ

ܾ݀ଶ
 

ߩ  )23( ൌ
0.85߮௖ ௖݂

߮௦ ௬݂
൦1 െ ඨ1 െ

2ܴ
0.85߮௖ ௖݂

൪ 

௦ܣ  )24( ൌ  ܾ݀ߩ

  

  
  ) مقاطع بحراني لنگر خمشي10شكل (

  
  :]389[نشريه  گرددكنترل مي) 26) و (25علاوه بر روابط فوق، مينيمم آرماتور مورد نياز مطابق روابط (

௠௜௡ߩ  )25( ൌ 0.14 ൬
݄
݀
൰
ଶ ඥ ௖݂

௬݂
 

ߩ  ݂݅ )26( ൏ ௠௜௡ߩ   ֜ ௦ܣ ൌ max(ߩ௠௜௡ܾ݀,  (௦ܣ1.33

  
  درجه استفاده شده است كه: 180درجه و  90در مهار آرماتورها از قلاب استاندارد با خم 

 ميليمتر) طول مستقيم 60(حداقل  b4dو  b6dدرجه، قطر خم  180در خم  -

 طول مستقيم b12dدرجه،  90در خم  -

Side Wall Top

Side Wall Center

Side Wall Bottom

Bottom Slab End Bottom Slab Center

Top Slab CenterTop Slab End
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  شود:آبا) محاسبه مي 8-18ر (رابطه دار در كشش با استفاده از رابطه زييي ميلگردهاي قلابطول گيرا

)27( ݈ௗ௛ ൌ  ଷ݈ௗ௛௕ߚଶߚଵߚ

 با جاگذاري مقادير به صورت تقريبي داريم: 

)28(  ݈ௗ௛ ൎ 14.35 ݀௕ 
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  مثال طراحي . 3
ي آبروي قوطي شود. فرضيات طراحمتر بررسي مي 2متر و ارتفاع  3در اين قسمت آبروي همسطح و زيرخاكي با دهانه 

  ) نشان داده شده است.2همسطح و زيرخاكي در جدول (

  و زيرخاكي  اي همسطح) فرضيات طراحي آبرو جعبه2جدول (
  مقدار  واحد  نماد توضيحات

cγ  3ton/m 2.40  وزن مخصوص بتن

wγ  3ton/m 1.00 وزن مخصوص آب

sγ  3ton/m 1.92 وزن مخصوص خاك

aspγ  3ton/m 2.2 وزن مخصوص آسفالت

cf'  2N/mm 25 مقاومت فشاري بتن

yf  2N/mm 400 مقاومت تسليم فولاد

steelγ 3m kg/ 7850  وزن مخصوص فولاد

cE  2N/mm 25000 مدول الاستيسيته بتن

  ضخامت پوشش بتن روي ميلگردها
 101) نشريه 9-4پ و جدول (-9-10- 3-4بند 

Cover  mm 75 and 50

asphaltH  mm 100 ضخامت آسفالت

ak  - 0.33 ضريب فشار محرك خاك

sH m 0,1,3,4,6,8,10,15  ارتفاع خاك بالاي آبرو

  قطر اسمي ميلگردهاي مورد استفاده
,bd mm 5,6,8,10,12,16  101نشريه  5-2- 3-4بند 

20,25,32,40,50

 درجه گونيا 90خم 
b12d    101نشريه  4-9- 3-4بند 

b6d    درجه 180قطر خم 

 max(4db , 60)    درجه 180طول مستقيم خم 

طول مهاري
ௗ௛  ݈ௗ௛݈  (آبا) 120نشريه  2- 2-18بند  ൌ 14.35݀௕ 
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  متر 2متر و ارتفاع  3طراحي آبروي قوطي همسطح دهانه . 3-1

  
  )13-، ق83) آبروي قوطي همسطح يك دهانه سه متري با ارتفاع دو متر، (نشريه 11شكل (

  

  ليل. بارگذاري و تح3-1-1
  بار مرده

  
  ) لنگر ناشي از بارگذاري مرده سازه12شكل (
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  ) لنگر ناشي از بارگذاري آسفالت13شكل (

  بار جانبي خاك
  
  

  
  پل همسطح –) بارگذاري جانبي خاك 14شكل (

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
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16.13 kN/m16.13 kN/m
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  پل همسطح – خاك ) لنگر ناشي از بارگذاري جانبي15شكل (

  

 بار آب

 
  ) بارگذاري آب16شكل ( 
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  آباشي از بارگذاري ) لنگر ن17شكل (

  بارگذاري زلزله
  

  
  پل همسطح –) بارگذاري زلزله 18شكل (
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5.05 kN/mF=CW=11.62 kN 
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  پل همسطح –) لنگر ناشي از بارگذاري زلزله 19شكل (

  بار زنده

  
  پل همسطح –) بار متحرك كاميون 20شكل (
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230 cm

80 kN 80 kN

1.4 m

Moving Loads

330 cm

40 kN

6 m
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  پل همسطح –) لنگر ناشي از بار زنده 21شكل (

  پوش لنگر

  
  پل همسطح –) پوش لنگر 22شكل (
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 پل همسطح –) مقادير پوش لنگر در مقاطع طراحي 23شكل (

  

  . طراحي3-1-2
 

  )13-(مقطع ق 83مقايسه طرح پيشنهادي پل همسطح با نشريه  )3جدول (

    Sidewall Top Slab Bottom Slab  وزن آرماتورهاي
 kg(     Inside Outside Inside Outside Inside Outsideاصلي مقطع (

 83نشريه 

   3.5 3.7 3.7 3.7 3.1 2.7  ول ميلگرد + خم (متر)ط

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   18 18 14 16 18 14 قطر (ميليمتر)

   20 20 20 14 20 25 فاصله (سانتيمتر)

 224.01 34.96 36.96 22.36 41.71 61.93 26.10 وزن آرماتور (كيلوگرم)

 طراحي

   2.55 3.85 2.55 3.85 3.65 2.69  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   12 20 12 20 16 10 قطر (ميليمتر)

   16 25 16 20 18 12 فاصله (سانتيمتر)

 205.40 14.15 37.98 14.15 47.47 64.01 27.64 وزن آرماتور (كيلوگرم)

 
  

Side Wall Top = ‐79.74

Side Wall Bottom = ‐74.2

Bottom Slab End = ‐37.2 kN.m Bottom Slab Center = 99.62 kN.m

Top Slab Center = 113.76 kN.mTop Slab End = ‐34.88 kN.m
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  متر 2فاع متر، ارت 3) آبروي قوطي همسطح طراحي شده با دهانه 24شكل (

  
   

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm
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  متر 2متر و ارتفاع  3طراحي آبروي قوطي زيرخاكي دهانه . 3-2
  

  
 )15-، ق83) آبروي قوطي زيرخاكي يك دهانه سه متري با ارتفاع دو متر، (نشريه 25شكل (

  

  متر 3آبروي زيرخاكي با ارتفاع خاك  طراحي. بارگذاري و 3-2-1
  كه در بخش قبل به آنها اشاره شد. باشدمي بارگذاري مرده و بارگذاري آب مشابه حالت همسطح

  بار قائم خاك

 
  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) بارگذاري قائم خاك 26شكل (

65.8 kN/m

65.8 kN/m
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  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) لنگر ناشي از بارگذاري قائم خاك 27شكل (

  
 

  بار جانبي خاك

 
  متر 3فاع خاك پل زيرخاكي با ارت –) بارگذاري جانبي خاك 28شكل (
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34.74 kN/m34.74 kN/m

18.61 kN/m 18.61 kN/m
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  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) لنگر ناشي از بارگذاري جانبي خاك 29شكل (

  بارگذاري زلزله
  

  
  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) بارگذاري زلزله 30شكل (
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17.98 kN/mF=CW= 41.36 kN 
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  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) لنگر ناشي از بارگذاري زلزله 31شكل (

  
  بار زنده

  

  
  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) لنگر ناشي از بار زنده 32شكل (
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  پوش لنگر
  

  
  متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) پوش لنگر 33شكل (

  

  
 متر 3پل زيرخاكي با ارتفاع خاك  –) مقادير پوش لنگر در مقاطع طراحي 34شكل (
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Side Wall Top = ‐77.81

Side Wall Bottom = ‐70.05

Bottom Slab End = ‐34.72 kN.m Bottom Slab Center = 101.85 kN.m

Top Slab Center = 95.26 kN.mTop Slab End = ‐35.89 kN.m
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  طراحي
  متر  3ارتفاع خاك  –) 15-(مقطع ق 83) مقايسه طرح پيشنهادي پل زيرخاكي با نشريه 4جدول (

    Sidewall Top Slab Bottom Slab  وزن آرماتورهاي
 kg(     Inside Outside Inside Outside Inside Outsideاصلي مقطع (

 83نشريه 

   3.5 3.7 3.7 3.7 3.1 2.7  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   16 16 14 16 16 14 قطر (ميليمتر)

   18 12 18 12 18 25 فاصله (سانتيمتر)

 233.33 30.69 48.67 24.84 48.67 54.36 26.10 وزن آرماتور (كيلوگرم)

 طراحي

   2.55 3.85 2.55 3.85 3.65 2.69  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   12 20 12 20 16 10 قطر (ميليمتر)

   16 24 16 26 18 12 له (سانتيمتر)فاص

 196.03 14.15 39.56 14.15 36.52 64.01 27.64 وزن آرماتور (كيلوگرم)

  
  

  
  متر 3ارتفاع خاك  –متر  2متر، ارتفاع  3) آبروي قوطي زيرخاكي طراحي شده با دهانه 35شكل (

  
  
  

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm
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  متر 6. طراحي آبروي زيرخاكي با ارتفاع خاك 3-2-2
  

  متر  6ارتفاع خاك  –) 15-(مقطع ق 83سه طرح پيشنهادي پل زيرخاكي با نشريه ) مقاي5جدول (
    Sidewall Top Slab Bottom Slab  وزن آرماتورهاي

 kg(     Inside Outside Inside Outside Inside Outsideاصلي مقطع (

 83نشريه 

   3.5 3.7 3.7 3.7 3.1 2.7  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 قطعتعداد در م

   16 16 14 16 16 14 قطر (ميليمتر)

   18 12 18 12 18 25 فاصله (سانتيمتر)

 233.33 30.69 48.67 24.84 48.67 54.36 26.10 وزن آرماتور (كيلوگرم)

 طراحي

   2.55 3.85 2.55 3.85 3.65 2.69  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   12 20 12 20 16 10 (ميليمتر) قطر

   16 13 16 14 10 12 فاصله (سانتيمتر)

 312.01 14.15 73.04 14.15 67.82 115.22 27.64 وزن آرماتور (كيلوگرم)

  

  
  متر 6ارتفاع خاك  –متر  2متر، ارتفاع  3) آبروي قوطي زيرخاكي طراحي شده با دهانه 36شكل (

  
  
  

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm
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  متر 10ي با ارتفاع خاك . طراحي آبروي زيرخاك3-2-3
  

  متر  10ارتفاع خاك  –) 15-(مقطع ق 83) مقايسه طرح پيشنهادي پل زيرخاكي با نشريه 6جدول (
    Sidewall Top Slab Bottom Slab  وزن آرماتورهاي

 kg(     Inside Outside Inside Outside Inside Outsideاصلي مقطع (

 83نشريه 

   3.5 3.7 3.7 3.7 3.1 2.7  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   16 16 14 16 16 14 قطر (ميليمتر)

   18 12 18 12 18 25 فاصله (سانتيمتر)

 233.33 30.69 48.67 24.84 48.67 54.36 26.10 وزن آرماتور (كيلوگرم)

 طراحي

   2.35 3.95 2.35 3.95 3.85 2.69  طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   12 25 12 25 25 10 قطر (ميليمتر)

   16 10 16 10 11 12 فاصله (سانتيمتر)

 627.87 13.04 152.21 13.04 152.21 269.74 27.64 وزن آرماتور (كيلوگرم)

  

  
  متر 10ع خاك ارتفا –متر  2متر، ارتفاع  3) آبروي قوطي زيرخاكي طراحي شده با دهانه 37شكل (

  
  
  
  
  
  

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm
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  . بررسي اثر ارتفاع خاك3-2-4
  

  
 سانتيمتر 30متر و ضخامت  2متر، ارتفاع  3دهانه  –) اثر ارتفاع خاك بر وزن آرماتور 38شكل (

 

  متر 15طراحي آبروي زيرخاكي با ارتفاع خاك  .3-3
  

  متر  15ارتفاع خاك طرح پيشنهادي پل زيرخاكي با ) 7جدول (
  Sidewall Top Slab Bottom Slab  وزن آرماتورهاي

 kg(   Inside Outside Inside Outside Inside Outsideاصلي مقطع (

   2.35 4.15 2.35 4.15 4.25 2.95 طول ميلگرد + خم (متر)

   1 1 1 1 2 2 تعداد در مقطع

   12 25 12 25 25 12 قطر (ميليمتر)

   13 8 13 8 10 14 فاصله (سانتيمتر)

 796.83 16.05 199.89 16.05 199.89 327.54 37.42 رماتور (كيلوگرم)وزن آ
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  متر 15ارتفاع خاك  –متر  2متر، ارتفاع  3) آبروي قوطي زيرخاكي طراحي شده با دهانه 39شكل (

 
  

  . بررسي اثر ضخامت3-4
  

  
ضخامت -متر 10 ارتفاع خاك –متر  2متر، ارتفاع  3) آبروي قوطي زيرخاكي طراحي شده با دهانه 40شكل (

  ميليمتر 450ديواره 

  

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm

Cover = 7.5cm

Cover = 5cm
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متر و ارتفاع خاك  2متر، ارتفاع  3دهانه  –ها بر وزن آرماتور ) اثر ضخامت دال بالا، پايين و ديواره41شكل (

  متر 10

  
  

  مراجع
[1] LRFD Bridge Design, 12. Buried Structures, September 2013. 
[2] AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Fifth Edition, 2010. 
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