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  مقدمه- ١-١
 شامل پل اين ايسازه سيستم. واقع شده است 74+560و دركيلومتر  خرم آباد -راه آهن درود در مطالعه مورد پل

  .است بسته يهاو كوله پس كشيده بتنپيش ساخته  و تيرهاي دالمتشكل از  عرشه

 و پايه هاي ميانيها ساختار اتصال عرشه به زيرسازه در محل كوله ه وبود يمتر 24دهانه  4شامل  پل طولي هندسه

  . باشدمي) نئوپرن(گاه الاستومري  تكيه با ساده بصورت

از سانتيمتر  135فاصله  باسانتيمتر  165 با ارتفاع پس كشيدهتير بتن  4متر بوده كه شامل  60/5عرض عرشه برابر با 

  .دنباشميهم 

 يك روي بر مستقيماً كه است سانتيمتر 380*250 باكس بتن مسلح به ابعاد لشام هاي ميانيپايه

 نيز ميباشند جناحي ديواردو عدد  و پيشاني ديوار يك شامل كه نيز پل هاي كوله. گيردقرار مي سطحي شالوده

  .اند گرفته قرار سطحي شالوده روي بر

   .مقطع عرضي عرشه نشان داده شده است 2-1پلان عمومي محل پل و در تصوير شماره  1-1در تصوير شماره 
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  پلان عمومي پل -1- 1تصوير شماره 

  

  
  پلتابليه مقطع عرضي  -2- 1تصوير شماره 
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 :نامه طراحیآئين - ٢-١

  :هاي زير استفاده شده استنامهپل از آئيناين در طراحي 

ريزي و نظارت ارهاي فني معاونت برنامهدفتر تحقيقات و معي 139نشريه شماره (هاي ايران استاندارد بارگذاري پل -1

  )راهبردي رياست جمهوري

ريزي و نظارت راهبردي رياست معاونت برنامه 463نشريه شماره (هاي راه و راه آهن در برابر زلزله آئين نامه طرح پل -2

  )جمهوري

  .سازه به عنوان مباني طراحي  (AASHTO) پلسازي آمريكا آيين نامه -3

  :رفیمصالح مص - ٣-١
:آرماتور مصرفي -1-3-1  

كيلوگرم بر سانتيمتر  4000حد جاري شدن حداقل با  AIIIهاي مصرفي در بتنهاي مسلح از نوع آرماتورهاي كليه 

ريزي و نظارت  معاونت برنامه 101گيگا پاسكال و با رعايت مشخصات مندرج در نشريه  210مربع، ضريب ارتجاعي 

  .ني و عمومي راه ها در نظر گرفته شده استراهبردي رياست جمهوري و مشخصات ف

:بتن مصرفي -1-3-2  

هاي مورد استفاده در طرح اين پل در چهار گروه مختلف از لحاظ عيار سيمان و مقاومت فشاري مشخصه قرار  بتن

 هاي هايي كه با سيمان معمولي ساخته ميشوند بر روي نمونه خاطر نشان ميسازد كه مقاومت فشاري بتن. ميگيرند

  .گرددآزمايش مي روزه 28اي  استوانه

 سانتيمتر 20*20*20مكعبي حداقل مقاومت فشاري بر روي نمونه   )kg/m3(عيار سيمان   بخش
kg/cm2 

  100  150  بتن مگر
  300  350 فونداسيونها و دال و كوله

  400  450  تيرهاي بتني
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  )١٣٩ نشريه شماره  (برداري بارهاي بهره - ۴-١

 1-2شكل براي ابنيه فني راه آهن به جاي بار حقيقي قطار، از بار فرضي معادل مطابق  139ماره بر اساس نشريه ش

البته در هر مرحله از محاسبات در مورد طراحي . ياد مي شود "بارگذاري استاندارد  "استفاده مي شود كه از آن به عنوان 

، تيرهاي عرضي و شاهتيرهاي طولي بايد اثر اجزاي مختلف باربر در عرشه پل نظير دال بتني، تيرچه هاي طولي

ديناميكي بار زنده نيز درنظر گرفته شود كه در فصول بعدي براي هر مورد ضريب ضربه محاسبه و بر بار زنده اعمال شده 

  .است كه مشاهده خواهد شد

 
  بارگذاري استاندارد قطار ايران -3-1 تصوير شماره

  ترمز بار - ۵-١

مقدار نيروي ناشي از ترمز قطار برابر با 139براساس نشريه شماره 
7

وزن آن قسمت از قطار كه بر روي عرشه پل  1

  . حركت مي كند، مي باشد
4 25 (96 4 1.6) 8 816.8 ton       حداكثر وزن آن قسمت از قطار كه بر روي پل قرار مي گيرد  

  )۴۶٣نشريه شماره ( بارگذاری زلزله  - ۶-١
 نظر در ) 463نشريه شماره ( زلزله برابر در آهن راه و راه پلهاي طرح نامه آيين ضوابط اساس بر زلزله بارگذاري

 زلزله نامه آيين از پاسخ يفط. است شده انجام ديناميكي شبه طيفي تحليل از استفاده با هساز تحليل .است شده فتهرگ
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 طيف .است شده ارائه  4-1تصوير شماره  در اين امر هكوارد شده است  SAP2000و در نرم افزار  شده استخراج پلها

  .است شده ساخته37/0نسبت شتاب مبناي  با زلزله و 3 نوع خاك از استفاده با پاسخ

  

  

  خطر نسبي بسيار زياد سهضريب بازتاب پل براي خاك نوع  - 4 - 1ير شماره تصو
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  ایبندی لرزهپهنه -١- ۶-١

باشد كه بر اي ايران، منطقه مورد نظر جزء مناطق با خطر نسبي زياد ميبندي خطر لرزهبر اساس نقشه پهنه

 است كه بايد g35/0شتاب مبناي طرح آن ) 463نشريه شماره (آهن در برابر زلزله نامه طرح پلهاي راه و راهاساس آيين

  ).  1-1جدول شماره (قرار گيرد توجه مورد  پل در طرح

  

  خيزي مختلفنسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزه -1-1 شماره جدول

 نسبت شتاب مبناي طرح توصيف منطقه
 0/35 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 1
30/0 پهنه با خطر نسبي زياد 2  
25/0 پهنه با خطر نسبي متوسط 3  
20/0 پهنه با خطر نسبي كم 4  

  .در اين محاسبات استفاده شده است  g٣٧/٠ شتاب مبناي زلزله  مطالعات فاز يك،ر اساس ب
  

  طبقه بندی نوع زمين ساختگاه -٢- ۶-١
شود كه داراي بندي ميطبقه الف- IIIدر بخش  2-1زمين ساختگاه اين پروژه بر اساس جنس و مطابق با جدول شماره 

  . متر بر ثانيه است 375تا  175سرعت موج برشي بين 

  

  

  

  نوع زمين ساختگاه طرح -2-1جدول 
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نوع 
 سرعت موج برشي  جنس ساختگاه مينز

)m/s(  

I 

، سنگهاي رسوبي سخت و بسيار مقاوم و سنگهاي )داراي بافت درشت و ريز دانه(سنگهاي آذرين : الف
  ، طبقات كنگلومرائي)گنايسها، سنگهاي متبلور سيليكاته(اي دگرگوني توده

متر از روي بستر 30از با ضخامت كمتر ) شن و ماسه متراكم، رس بسيار سخت(خاكهاي سخت : ب
  سنگي

  750بيشتر از 
  
  

  750تا  375

II 

، سنگهاي سست رسوبي، سنگهاي دگرگوني متورق )مانند توف(سنگهاي آذرين سست: الف
  . اندسست شده) تجزيه و تخريب(و بطور كلي سنگهائي كه بر اثر هوازدگي 

  متر30از  با ضخامت بيش)شن و ماسه متراكم، رس بسيار سخت(خاكهاي سخت: ب

  750تا  375
  

  750تا  375

III  
  سنگهاي متلاشي شده بر اثر هوازدگي: الف
  اي و رس با سختي متوسطخاكهاي با تراكم متوسط، طبقات شن و ماسه با پيوند متوسط بين دانه: ب

  375تا  175
  375تا  175

IV  
  هاي نرم با رطوبت زياد بر اثر بالا بودن سطح آب زيرزمينينهشته: الف
درصد و  20متر خاك رس با انديس خميري بيش از  6هرگونه پروفيل خاك كه شامل حداقل : ب

  .باشد 40رطوبت بيشتر از 
  175كمتر از 

  

  Tزمان تناوب اصلی نوسان،  -٣- ۶-١
برابر  SAP2000در نرم افزار  خروجي مدل صورت گرفته زمان تناوب سازه در مقدار به مدلسازي سه بعدي پل،با توجه 

 .مدل مذكور ارائه شده است 4- 1در تصوير شماره . باشدمي 11/1 با
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  مدلسازي مد رفتاري سازه - 4 - 1ير شماره تصو

  B ،ضريب بازتاب -۴- ۶-١
ساختمان از روابط زير  Tضريب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه پاسخ ساختمان به حركت زمين است كه با توجه به مقدار 

  :شودتعيين مي

  
بر اساس نوع زمين ساختگاه و  Sو  T0  ،Ts، دوره تناوب نوسان اصلي پل به ثانيه و پارامترهاي T ه در اين روابطك

  .ميزان خطر لرزه خيزي براساس جدول زير تعيين مي گردند
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  پارامترهاي مورد نياز -3-1جدول 

  T0 Ts  نوع زمين منطقه

خطر نسبي كم و 

  متوسط

خطر نسبي زياد و 

  خيلي زياد

S S 
I 0.1 0.4 1.5 1.5 
II 0.1 0.5 1.5 1.5 
III 0.15 0.7 1.75 1.75 
IV 0.15 1.0 2.25 1.75 

  

  ضريب رفتار سازه -۵- ۶-١
لذا ضريب رفتار سازه  باشندمي يستون تكرت وصعرضي به طولي و جهت دو در  پايه ها از آنجا كه 463مطابق نشريه 

همچنين به منظور  .ستفاده خواهد شدا 2له ها نيز از ضريب رفتار وبراي ك .دوشنظر گرفته مي در 3برابر با جهت دو در 

براي طراحي فونداسيون كوله ها   1براي فونداسيون پايه ها و ضريب رفتار  5/1از ضريب رفتار فونداسيون طراحي 

   .شوداستفاده مي
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  :مدلسازی و آناليز پل -٢

اين همانطور كه پيش از اين ذكر گرديد، . استفاده شده است SAP2000 V14.2.4 از نرم افزار پلاين به منظور آناليز 

  .ها بروي نئوپرن قرار خواهند گرفتكوله و ي ميانيهاپايهبوده و  متر 24دهانه به طول  4اي دارپل 

  :سه بعدی پل و طراحی مدلسازی - ١-٢
ور ابتدا پل در حالت سه بعدي و با استفاده از بدين منظ. شودمدلسازي و طراحي پل پرداخته مينتايج در اين بخش به 

نماي سه بعدي پل مدلسازي شده . شودمدلسازي و تحليل شده و سپس مقاطع عرشه طراحي مي SAP2000افزار نرم
  .نشان داده شده است 1-2ير شماره ودر تص

  
  مدل سه بعدي پل -1-2تصوير شماره 
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مي باشد كه در ) 139نشريه شماره (آهن اهنامه بارگذاري پلهاي راه و ري پل نيز بر اساس آئيني بارگذاري زندهنحوه
  .خط عبور زير اعمال شده استبه مدل 
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  :طراحی دال فوقانی -١- ١-٢
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  :تحليل و طراحی شاهتيرهای اصلی -٢- ١-٢

. فتار ايزو استاتيك مي باشدمتري با شرايط مرزي تكيه گاه ساده و ر 24دهانه  4همانطور كه ذكر گرديد، پل داراي 

 SAP2000 با اين وجود پل به طور كامل در نرم افزار . درنتيجه تحليل هر دهانه ميتواند به صورت مجزا صورت گيرد

  .با نتايج تحليل دستي كنترل شده استمدل و تحليل شده 

  :شده استبه مدل اعمال و به صورت زير  139بارهاي وارد بر عرشه مطابق نشريه 

ر مرده گروه يك شامل وزن تير و دال و ديافراگم كه با توجه به اختصاص دادن وزن مخصوص بتن مسلح به با -

 .طور خودكار در نرم افزار محاسبه مي شود

و ريل و ) ر مكعبتن بر مت 1.9سانتي متر و وزن مخصوص  50ت ضخام(بار مرده مرحله دوم شامل بار بالاست -

 ) ل به ازاي هر خط عبورتن بر متر طو 0.7معادل ( تراورس

همان گونه كه ذكر با در نظر گرفتن اثر ضربه، ) 1بارگذاري نوع ( بار زنده بر اساس بارگذاري استاندارد راه آهن -

 .گرديد

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 SUBJECT :

f'c =

f'ci =

f'c = kg/cm2

fy =

fs =

=

=

=

=

=

= √ =

= √ =

=

320مقاومت مشخصه بتن تير پيش تنيده در هنگام انتقال  kg/cm2

γcon

tslab

مدول الاستيسيته فولاد پيشتنيدگي

دال ضخامت

مدول الاستيسيته بتن تير پيش ساخته

: موضوع

Ec

محاسبات تيرهاي پيش تنيده اصلي 

kg/cm2

15000
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2200
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f'c 2.68E+05

f'c

مقاومت مشخصه بتن تير پيش تنيده 

مقاومت مشخصه بتن دال
مقاومت مشخصه فولاد

وزن مخصوص بتن 
وزن مخصوص بالاست

مقاومت مجار فولاد

γasphalt

2.1E+06

Ec

Es

15000 2.32E+05

ε*s

ton/m3

1.9 ton/m3

kg/cm2

cm25

فرضيات : 
320 kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

مدول الاستيسيته فولاد

240

0.003

2.5

kg/cm2

4000

مدول الاستيسيته بتن دال

E*s 1.85E+06 kg/cm2

ماكزيمم كرنش

=

=

=

=

=

=

=

= , = , =

× =

= 4

L = m

= 3

=

=

= m

= m

= m

= m

L

1.2

LA

سطح اسمي

تعداد ديافراگم در دهانه

طول دهانه مفيد

تعداد دسته كابلها
تعداد كابل دسته ها

تعداد تيرها
فاصله محور تا محور تير ها

ضخامت ديافراگم

As

3

countGIRDER

9

145

m

tdiaphragm

n

hdiaphragm

countdiaph.

tslab

قطر اسمي

Rc

'tضخامت پري دال  5

قطر اسمي

مقاومت مشخصه فولاد پيش تنيدگي

مشخصات فولاد پيش تنيدگي:

1.5 cm

Grad 270

ضخامت دال 

kg/cm2

قطر اسمي

fpu

1.400 cm2

ارتفاع ديافراگم

طول دهانه محاسباتي 

طول كل پل

1.35

96.00

cm

40

طول نشيمن گاه 

Le

12

cm

Ds

0.6

30

cm

m3

تعداد كل كابل ها

تعداد رشته كابل

22.00

24.00

L0

9

n

m2

inch

m1

tabt

cm

18600

25

LGIRDER = m 23.80طول تير
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f'c =

-

P =

= ≈

= ≈

= ≈

=

1210

15120

To

17836

19530 kg

350±35 kg/cm2

n' 30

fpu 3150

13950

Te نيروي كشش هر كابل پس از اتلاف نهايي
نيروي كشش هر كابل پس از اتلاف اوليه

تيرهاي پيش تنيده از نوع پيش تنيده پس كشيده مي باشند و پيش تنيدگي پس از 28 روز انجام مي پذيرد.

kg 17.80

طراحي براي نظر مورد كابل تعداد

ton19.50

تنش وارده در هنگام كشش

اتلاف هاي پيش تنيدگي:

ton15.10

ton

فولادهاي پيش تنيدگي غالبا 0.75 تنش نهايي كشيده مي شوند.

اتلاف كلي (اتلاف نهايي)- مطابق آيين نامه آشتو:

نيروي كشش هر كابل

اتلاف اوليه:

kg

براي محاسبه اتلاف پيش تنيدگي طبق آيين نامه آشتو از روش سرجمع استفاده مي شود كه مطابق با آن مقاومت بتن مي بايست به صورت زير باشد:

Ti

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

نيروي كشش كابلها:

=

=

=

1

4

= m

= m = m

= m

خطوط عبور مربوط به بار استاندارد راه آهن :

√ L´ - √ -

= =

نيروي جك زني پس از اتلاف نهايي

m
Ec prestress girder

=

بارهاي زنده :

2.16

0.2

بار استاندارد راه آهن با در نظر گرفتن اثر ضربه وارد بر هر تير:

2.32E+05

1.35

3

Le }L

6

12tslab

Pe 453.00

Po 585.00

=

n 30

Pi

2.68E+05

فاصله مركز به مركز شاهتير هاي مجاور

7.44

be

يك چهارم طول دهانه شاهتير

تعداد كابل مورد نظر براي طراحي

,

ton

,
عرض موثر، طبق توصيه آشتو كوچكترين سه مقدار زير است :  

نيروي جك زني پس از اتلاف اوليه
نيروي جك زني

= 1.169

1.35

n1

min

ton

Ec slab

534.00 ton

be

min

{

ضريب ضربه ديناميكي =
0.2

12 برابر ضخامت حداقل كف بتني

7.44 7.44 7.44

= 0.87 bet

1.19

ton/m2.38

0.73

ton/m

=+ 0.73

2.38

δ
24

2.16
+

=1.6 1ضريب ضربه 1.191.6 0.81.6
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l

l

l

l

l

l

l

l

مقطع
0.00

M+
max

00.00

228 22228 22

M+
max

185 1

 (ton.m ) لنگر دهانه ساده

68.82

بار مرده تير 

25.81

0.00

بالاست،تراورس،ريل و نرده

117.76

34.35

71.57

13.92

14.50

 (ton.m ) لنگر در دهانه ساده

89.5

0.5

0.1

مقطع

0 25

0

0 25

91.61

 تير+ دال+روسازي

109.54

10.88

0.00

44.16 5.22

95.43

53.77

0.00

0.1

دال 

0.4

ديافراگم 

0.25 92.00

122.67

بار استاندارد راه آهن

0

71.69

l

l

l

= =

cm cm 

= =

تير هاي پيش ساخته بدون پايه هاي موقت اجرا مي شوند، يعني پس از قرارگيري تيرهاي پيش ساخته در جاي خود، ديافراگم و دال اجرا مي شوند.

304.29

cm

248

20

228.22228.22 185.1

30

100

Btop 100 cm

15

29

Bbot 80 cm

طراحي :

165

cm

cm

cm

Bbot

20

115

cm

حالتي كه تير فقط وزن خود و ديافراگم و دال را تحمل مي كند. در اين حالت بتن دال هنوز خود را نگرفته است.

cm

cm

20

Btop

حالت ا :

80

0.5

39

10

22

0.25

0.4

0.25

cm

292.12

100

cm 22165

237.5

cm
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=

cm 

=

segment

165

مشخصات مقطع تير  :

20

Io

cm

A.y

cm

100

A (cm2) A y2

10

cm

cm

20

22

29

100

y

cm

83 cm

15 cm

Btop

Bbot 80

39

segment

Σ A.y

Σ A

( Σ )2

Σ A

6930

cm3

14666.67

1833333.33

12888.89

=

138.333

1600

=

Io

11098944.4

82 A1cm

6 440 135 59400

248000

8019000.0

5 580

3

A.y

390

6930 575433.3

83.04 cm2cm

cm3

=

Io

84375.0

2.98E+05

yb1

155

7.5

A (cm ) A.y

80233.33

38440000.0

28125.00

cm4

2166.67

=

yt1

=

12375000.0

IX1

1833.33

53333.33

= =Σ

Sb1

131083.3

2.44E+07

72182750.0

=

7

4

A.y

2200 75

220

1500

+ Σ

2.94E+05

88000.0

7150

y

11250

A.y2 -

St1

2

1

18.3333

4400

165000

20
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=

= =

=

cm 165100

cm

29

cm

cm

cm 25

79.7

bbott

116.9 cm

80 cm

22

10

مقطع تير به صورت مركب با دال عمل كرده و بايد ظرفيت تحمل كليه بارها را داشته باشد.  لذا در اين حالت مقطع مركب براي مقابله با همه بارها طراحي      مي شود.

15

39

100 cmBtop 100 cm btop

bet

مشخصات مقطع مركب :

حالت 2 :

=

segment

Σ A.y

Σ A

( Σ )2

Σ A

cm2yb2 cm

A.y

456693.084

53333.3

12888.9

A2

14666.711264000

=

152231.0

2166.7

cm3

22000000

51840000

15473111.1

445500

Io

9852.84

A.y2

28125.0

=

yt2

29

=

70400

220000 1833333.3

1833.3

y

43.3333

cm

Σ

A (cm2) A.y

36535.4

A.y2

2922.8

160

16900

288000

6 440

8

7

Ix2

2

4

=

390

=

= Σ

5

+Io

180

732333.333

580

5.44E+05

4.33E+07

St2Sb2

cm4=-

785219 105894590.8

110.3

cm33.93E+05

= cm79.69

163.333

9852.8

12.5

1584375

3 220 45 9900

1600

94733.3

1 1500 32.5 48750

2200 100

Bbot 80 cm

20

20 cm
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= * =

x x

l l

l

l

l

l

l

= * * =1.35 ton/m

MD(t.m)

4.12

16.49

2.5

0.25

0

0.4

qBEAM

=

117.76

0.1

0.5

MDL(t m)

0.3

Mx

0.00

92.00

44.16

10.31

0.00

ton/m

122.67

( 1

اثرات ناشي از بارهاي مرده در تابليه پل
الف - وزن تير پيش ساخته

ب  - دال بتني+پري دال

)-

20.62

ql

2.5

=
2

1.73

V(ton)

qslab

(

0.693

- x

V(ton)

1.01

21Vx
ql

2
)

l

l

l

l

l

= 3 * * * * = ÷ =

l

l

l

l

l

0.25

2.410.4

14.50

0.00

68.82

12.05

0.49

qdiaphragm

9.640.1

MDL(t.m)

0.5

0.4

0.00

0

0.25

0.1

MDIAF(t.m)

13.920.4

1.13

0.5

2.44

0.00

10.88

0

5.22

2.5

0.00

4.92

71.69

1.22

24

25.81

ton

1.95

6.02

1.45

V(ton)

پ  - ديافراگم
ton/m0.2

53.77

V(ton)
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qBALAST = * = * =

نرده و قرنيز پل =

ريل و تراورس =

l

l

l

l

l

ج - اثرات ناشي از بارهاي روسازي و نرده

بتن: مجاز تنشكششي مبناي بر

0.1

0.00

0

تخمين تعداد كابلهاي پيش تنيدگي:
اول: روش

16.04

V(ton)

0.00

71.57

3.21

95.43

34.35

91.61

0.25 8.02

12.83

0.275

0.35 1.9

ton/m

0.4

0.5

0.8980.665 1.35

اين اثرات شامل بارهاي بالاست و ريل و تراورس و قرنيز و نرده مي باشد كه در مدل سه بعدي تابليه اعمال شده است.

0.175

ton/mton/m2

MSD(t.m)

ton/m

=

e = cm

×

=

e = cm

0.4×f'c -128 kg/cm2

=

 Me

St1A1

تنش فشاري مجاز:

بر مبناي تنش فشاري مجاز بتن:

∑ fb(DL+SDL+DIAF+(LL+I))-
Pe

تنش فشاري مجاز بتن

-

روش دوم:

28.6 kg/cm2

خروج از مركزيت كابلها در وسط دهانه با فرض 3 دسته كابل

Pe

157.61

1.6×√f'c

بر مبناي تنش كششي مجاز بتن:
تنش كششي مجاز بتن

f (allwoable) =

426.85 ton→

-

-

ton.m

Pe

=

Pe

6930

Sb2
∑ fb(DL+SDL+DIAF+(LL+I))-

A1

f (allwoable) =

f (allwoable) -

Pe

=

خروج از مركزيت كابلها در وسط دهانه با فرض 4 دسته كابل

157.61

15.10

تنش كششي مجاز:

روش اول:

=
426.85

تعداد كابلها 28.27

66.96

2.98E+05

66.96

∑ fb(DL+SDL+DIAF+(LL+I))

 Me

0=

=

66.96

= 142.93 ton.m∑ fb(DL+SDL+DIAF+(LL+I))
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×

=

y =

Pe 66.96

معادله منحني مسير كابلها به صورت سهمي در نظر گرفته مي شود كه اين معادله به صورت مقابل است.

29با توجه به محاسبات صورت گرفته تعداد كابل پيش تنيدگي پيش بيني شده برابر است با:

معادله مسير كابلها و ميزان خروج از مركزيت كابلهاي پيش تنيده

=
40.10

=

ton=

2.66

-40.10-128 →
Pe

- -

15.10

n

=-142.93
2.94E+05

Pe
6930

تعداد كابلها

f (allwoable)

ax^2+b

=

3) 0 / "

2) 0 / "

1) 0 / "

=

(± , ) , (± , ) y = +

(± , ) , (± , ) y = +

(± , ) , (± , ) y = +

= = cm

=

=

e1 d10.67

e2 0.67 m

e3 0.67

40

m

0 0.15

0 0.15

0 0.15

15

حالت 1- مختصات كابلها در وسط دهانه

12

cm42

 تعيين معادله كابلها 

12

دسته كابل 2
دسته كابل 1

cm

→

X

1.28 x^2

0.0019

0.0047

0.42

0.6

9

m

cm

0.6

دسته كابل 3

cable

x^2

46

12

→

→

0.6

cable

cable

12

9

0

x^2 0.15

0.15

0.150.0080

0.82
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y = + → y =

y = + → y =

y = + → y =

X =

y = + → y =

y = + → y =

y = + → y =

= m

= m emax = m

= m

0.150.008

دسته كابل 1

دسته كابل 3 → 0.15

x^2

0 62

دسته كابل 2

دسته كابل 1
دسته كابل 2

x^2

e1 0.66

→

0.005

0.66

0.16

x^2

0.002

0.005

0.008 0.20

0.15

→

→

x^2

0.002

e2 0.64

e3

→

→

دسته كابل 3
x^2 0.15

x^2 0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.18

2.38 حالت 2- مختصات كابلها در 0.4 دهانه

m

=

y = + → y =

y = + → y =

y = + → y =

= m

= m emax = m

= m

=

y = + → y =

y = + → y =

y = + → y =

= m

0.005→

x^2

0.005

→

x^2

x^2

→

8.9 حالت 4- مختصات كابلها در يك هشتم دهانه
دسته كابل 1

دسته كابل 2
دسته كابل 1

→

→

→

e1 0.60

0.52

دسته كابل 3

e1

0.60

0.002

دسته كابل 2

0.62

0.50

0.39

دسته كابل 3

e2

0.008

0.15

0.79

x^2

X

0.300.002

e3

e3

0.15

0.15 0.22

حالت 3- مختصات كابلها در0.25 دهانه

0.32

X

x^2

6

0.15 0.43

x^2 0.15

0.53

0.008 0.15

= m emax = m

= m

0.52

e3 0.03

e2 0.29
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=

y = + → y =

y = + → y =

y = + → y =

= m

= m emax = m

= m

l

0.008

X

40 64

→ 0.002 x^2

→

e3 -0.43

-43 20

e3(cm)

1 64

0.41

دسته كابل 3

حالت 5- مختصات كابلها در تكيه گاه

cm

-0.43

دسته كابل 1

→

= 41.3

12

d

0.15

e2(cm)e1(cm)

e2

e1

0.02

0

دسته كابل 2

x^2 0.15

0.005

1.25

0.41

x^2 0.15 0.80

l

l

l

38.71

595

66.96

X (cm)

1175

X (cm)Z(cm)X (cm) Z(cm)

L=

40.64

1.25

شماره كابل

0.30

0 0.15 0.20 595

0.41

0 0.18 595 0.32

0.79 1175

دسته كابل 892.52 0.15

0 L=

238

43.201.64

دسته كابل 1 0 0.15

8.9 L=

: (Z,X ) مختصات محل كابلهاي پيش تنيدگي
11.82.38

892.5

892.5

L=

66.96

50.21

0.22

0.53 1175 0.80

Z(cm)

5.95

Z(cm)

238

0.5

X (cm)

66.96

L=

0.43

0.25

Z(cm)

* مختصات ( 0,0)  مربوط به پايين تير در وسط دهانه مي باشد.

60.21

X (cm)

0

0.16

دسته كابل 2383

0.00

0.50

1.00

1.50

020040060080010001200

پروفيل طولی مسير کابلهای پيشتنيدگی تا نيمه دهانه

مسير كابل ا  2مسير كابل 3مسير كابل
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(± , ) , (± , ) y = x +
(± , ) , (± , ) y = x +
(± , ) , (± , ) y = x + 40.00

0

58.00→ -1.53190

0

1.5319

40.0

0

892.5 35.7

40.00

8.9

22.00

: (Y,X ) مختصات محل كابلهاي پيش تنيدگي

22.00

2.38

→ 0.0000

X (cm) Y(cm)

5.95

Y(cm)

892.5 40.0

58.00 →

40.0 1175

L=

48.9

Y(cm)

44.3

238

معادله خط كابلها در پلان:
دسته كابل 1
دسته كابل 2
دسته كابل 3

دسته كابل 3 0

1175 دسته كابل 40.02 0 58.00 595 892.5

دسته كابل 1 40.011750 22.00 238 25.6 595

→

X (cm) Y(cm) X (cm) Y(cm)

L=

40.00

X (cm)

L=

11.8

X (cm)

40.00

40.00

31.1

L= 11.8

595

شماره كابل
L=

58.00

40.0

→

54.4

11.8 40.00

11.8

238

18

پلان كابل گذاري تير بتني تا نيمه دهانه

22

22

18

22

18

÷

0.00

15.00

30.00

45.00

60.00

75.00

020040060080010001200

پلان مسير کابلهای پيشتنيدگی تا نيمه دهانه

٢مسير کابل  ٣مسير کابل  ١مسير کابل 
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Sb1

مرحله دوم : بتن ريزي دال

0

F top2

MDL+DIA
Fb12

1 = -
St1

0=

Mpi

F top2

Ft1

-Ft1

A1

Mpi

مرحله اول : بتن ريزي تير و پيش تنيدگي پس از 28 روز
F bot

St1
-

Pi

F top1

St1

-

F top1

PiMD
+

A1

تركيب تنشهاي ناشي از نيروي پيش تنيدگي با با تنشهاي ناشي از بارهاي خارجي:

MD
Fb1 +

Sb1
-

دال گرفتن از قبل مدت بلند افت سوم: مرحله

Fb2 = + Ft2
Sb1

F bot

=

MDL+DIA

و

128تنشهاي تحت بار سرويس و پس از افتهاي بلند مدت فشار

-

Pe

F top1

=

تنشهاي آني و قبل از اتلافات دراز مدت

Sb1

0.40 f'c

-

= Fb3
MsDL

MD

1.6√f'ci

3 Ft3
Sb1

0.55 f'ci 176

-

-

F bot

Ft5,1Fb4

F top1

F bot

=

Sb2

MLL+I

Sb2

×

=

MsDL×(Yt2-tslab)

F top1

0
MDL+DIA

F top2

Ft4,1=

×

n

-

كشش

MLL+I×(Yt2-tslab)
Ft5,2

+
Ix2

Ft3Fb4

=

Sb1

افت بلند مدت قبل از گرفتن دال مرحله سوم:
F top2

--Fb3 +

St2

-

n=Ft4,2

A1

MDL+DIA

4

= +

MsDL

Mpe

St1

F bot

مرحله چهارم: اعمال اثر مقطع مركب

A1 St1

Pe Mpe

5

F top2

Ft4,2 -

فشار

+
MLL

Fb5
Ix2 St2

29

AASHTO 9-15-2-2 كنترل تنشها با تنشهاي مجاز براي اعضاي پيش تنيده پس كشيده

+
MD

Ft4,1

AASHTO 9-15-2-1

مرحله پنجم: اعمال بارهاي زنده

St1
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Mpi

St1

2 شماره مسير كابلهاي كشيدن

O.K.

كنترل 
Ft1

O.K.

O.K.

O.K.

كنترل اثر لنگر 
بار مرده

-------

لنگر بار مرده 
موثر نيست

Ft1

O.K.

-59.15

30.90

41.20

22.16 -44.99

A1

23.12

kg/cm2

32.40

23.12

MD

St1

31.307

kg/cm2kg/cm2

21.87 0

0.5 L 66.96

O.K.

Fb1

9.7132.83

Mpi

Sb1

-55.52

kg/cm2

41.743 36.5136.03

كنترل 
Fb1

kg/cm2

0.25 L

cm

60.21

MD

Sb1

Pi

0 تكيه گاه0.9623.1240.64-

مقطع

kg/cm2

e1

kg/cm2

13.39

28 روز حالت 1- تنشهاي ناشي از بتن ريزي تير و پيش تنيدگي پس از

كشيدن كابلهاي مسير شماره 1

Mpi

St1

Mpi

St1

MD

Sb1 A1

كشيدن كابلهاي مسير شماره 2

0.00

30.90

41.20

كنترل اثر لنگر 
بار مرده

كشيدن كابلهاي مسير شماره 3

كنترل اثر لنگر 
بار مرده

-------

Fb1

kg/cm2

-68.81

-133.35

-155.97

0

Pi Mpi

St1

MD

31.307

41.743

31.307

0

50.21

Sb1

kg/cm2

22.75

72.07

59.42

cm kg/cm2

41.743

-74.75

-77.10

-------

Pi Mpi

Sb1 A1

kg/cm2

kg/cm2

e2

تكيه گاه

مقطع

مقطع

تكيه گاه

0.5 L

0.25 L 30.90

41.20

kg/cm2

MD

-23.1823.05 O.K.

cm kg/cm2

MD
e3

46.23

66.96 46.23

46.23

1.64

0.25 L 38.71

Ft1

-51.47

كنترل 
Fb1

O.K.

كنترل 
Ft1Sb1 St1

kg/cm2kg/cm2

Fb1

kg/cm2kg/cm2

O.K.

27.37
لنگر بار مرده 
موثر است

O.K.36.51

-50.17 O.K.

-68.99

O.K.

O.K.

kg/cm2 kg/cm2

-8.35-43.20 77.06 O.K.

لنگر بار مرده 
موثر است

O.K.

-52.85

Ft1
كنترل 
Fb1

كنترل 
Ft1

-85.41

kg/cm2

O.K. O.K.

-33.62 O.K.

77.06 87.20

85.18

55.51

0.5 L 66.96

-8.24

0

77.06 120.12
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kg/cm3

0.00 0.00

22.00

29.33

21.71

28.95

تكيه گاه

0.5 L

0.25 L

Sb1

-52.85 -111.64 -74.85

St1

MDL+DIAFMDL+DIAF

O.K.

O.K. O.K.

كنترل 
Ft2

Fb1

-68.81

Ft1

-62.95-33.62

-133.35

kg/cm2

مقطع

kg/cm2

O.K.

O.K.-68.81

حالت 2- بتن ريزي  دال و اثرات آن

-85.41

kg/cm2

-127.02-155.97

كنترل 
Fb2

-85.41

Fb2 Ft2

O.K.

kg/cm2kg/cm2

0.00

O.K.

-72.45

21.71

MDL+DIA

-43.73

O.K.

-97.11

-58.37 O.K.

-33.21 O.K.

kg/cm2

0

Mpe

St1

60.21

40.64

60.21

MD

St1Sb1

66.96

cm

Sb1

kg/cm2

Mpe

101.90

حالت 3- افت بلند مدت قبل از گرفتن دال

41.743

O.K.

O.K.

-86.72

كنترل 
Ft3

kg/cm2 kg/cm2

65.37

73.9765.37

Fb3 Ft3
كنترل 
Fb3

29.33

22.00

28.95103.23

0.25 L

65.37

تكيه گاه 0 40.64

مقطع

0.5 L 41.205 66.96

65.37

31.307

kg/cm2 kg/cm2kg/cm2kg/cm2

74.94

St1Sb1

MDL+DIA

St1

MD

-6.99

Sb1

MD

0.00

kg/cm2

30.904

Pe

Sb1 A1
e1

65.37 -7.09
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0.87 -58.37 -72.45

حالت 4- اعمال اثر مقطع مركب

Fb3 Ft3

kg/cm2 kg/cm2

0.22 54.69 17.56 0.87 -97.11 -33.2124.30

0.17 54.69 13.17 0.87 -86.72 -43.73

kg/cm2 cm kg/cm2 ---kg/cm2

Sb2 St2
n(Yt2-tslab)

Ix2

MSDL MSDL MsDL

ل كنت ل لكنت كنت

0.5 L

تكيه گاه 0.000.00 54.69 0.00

0.25 L 18.23

مقطع

Ft4,2

kg/cm2

0.00-72.45

Ft4,1Fb4

-58.37 O.K.

O.K.

O.K. O.K.

كنترل
Fb4

O.K.

كنترل 
Ft4,2

كنترل 
Ft4,1

kg/cm2kg/cm1

O.K.O.K.

-68.50 -52.77 -11.40

-72.81 -45.26

O.K.

O.K.-15.20
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--- kg/cm2

Ft4,2

kg/cm3

0.00

-11.40

-15.20

MLL+I

kg/cm2

Ix2 Sb2 St2
n Fb4 Ft4,1

MLL+I

حالت 5-اعمال بارهاي زنده

(Yt2-tslab)
MLL+I

kg/cm2

تكيه گاه 0.00 54.69 0.00 0.00

kg/cm2 cm

-58.37

kg/cm2

-68.50

0.87

مقطع

0.87 -72.81 -45.26

-72.45

0.25 L 0.43 54.69 47.14 34.05 0.87 -52.77

0.5 L 0.57 54.69 63.15 45.63

Ft5,2

-54.72

Fb5 Ft5,1
كنترل 
Ft5,2

O.K. O.K.

O.K. O.K. O.K.

kg/cm1 kg/cm2 kg/cm2

0.00

كنترل 
Fb5

O.K.O.K. O.K.

-21.36 -76.14 -40.90 O.K.

-9.65 -76.58

-58.37 -72.45

كنترل 
Ft5,1
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=

=

ابتدا مقطع با عرضي برابر با عرض بال موثر به صورت مستطيلي فرض مي شود.

)

O.K.

كنترل تنشهاي وارده بر مقطع تير در حالت حدي نهايي:

1تنش در فولاد پيش تنيدگي در حالت تهايي -
f pu

ρp

kg/cm2

شاخص فولاد پيش تنيدگي
0.30.112

[

18228

20460

+
dp

d

42.00

Үp

β1
×fps = fpu

= = 0.0021

( (ω-ώ) ]
f'c

Aps

=

ωp = ρp
fps

f'c

fps

=

ρp

Үp

β1

0.4

0.82

bdp
=

<17519 0.98 fpukg/cm2 =

O.K.<

+ ×

= * ( + * ) =

Ø

× e 2

ton.m

ton.m

1200.837) =

f c

a

cm

933.98

1Mc Aps= 0.60×
ρp×fps

1.3 248

f'c

23.138
4000

31800.45
=

-

0

d

304.29

(

=
Mu

Ø=0.95
983

× fps

<= 1200.8 O.K.

Mu 1.67

ton.mMn

---use @مقطع به آرماتور كششي نياز ندارد

65.4
A1

Pe
kg/cm=+

=

fpe +

M

101.90

M*cr

Sb1

( fr

Pe

+

>cmفرض مقطع مستطيلي درست است 25
735809.8

×
d/nc

=
Aps fps+As fy

0.85 f'c b

a =

Sb2

==

fpe )

AASHTO 9-18-2  كنترل فولاد حداقل

- 1 )

--- cm

167.26

- (
Sb2

Sb1

2
28.62×1.6 kg/cm=√f'c=fr
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=

730.10= ton.m

لنگر ناشي از بار مرده تير غير مركب
122.67

Ø

> O.K.Mn 1.2 M*cr× > ×Ø

ton.m
d/nc

M*cr

M

ton.m8771141

= 0.95
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كنترل اتلافات:

=141.53fcs = 0.3 ×
2.55E+05

×
Es

Eci
×Δfe1 =

2N

الف- اتلاف به دليل كوتاه شدن الاستيك عضو:

ب- اتلاف به دليل اصطكاك جداره ها در اعضاي پس كشيده
الف- اتلاف به دليل كوتاه شدن الاستيك عضو

د- افت بلند مدت ناشي از خزش و جمع شدگي بتن و وارفتگي فولاد

kg/cm2

ب-اتلاف به دليل اصطكاك جداره ها در اعضاي پس كشيده:

×
1.85E+06

ج- افت تكيه گاهي ناشي از لغزش كابل در گيره

342.85
N-1

= Ts - Tx

= kg/cm213928.6

ton585

Po

ي پس ي ا ر ار ج ا يل ب لا ا ب

Ts

Δffr

=

θ =

tg θ1 =

Po

=
A1

=

tg θ1

θ

=

= =tg θ1

θ =

radكابل 1

كابل 2

rad0.1924

0.115

كابل 3

0.0465

rad

0.1948

585000

0.04654

0.1155

42.00



 SUBJECT :

 مهندسين مشاور  هراز راه
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET برگ محاسبات مهندسي 
 PROJECT TITLE: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد :  نام پروژه

CALCULATION        محاسبات
: :محاسبات تيرهاي پيش تنيده اصلي موضوع : COMPUTED BY محاسب

α

كابل 0.0465111 0.02

0.036601

0.055951

0.114989

μα+KL

0.02

0.04

0.11

0.00

كابل 3

1-e^-(μα+Kx)

500.90

Δffr

مجموع Δffr

كابل 2

كابل 4

758.38

0.000.000000

509.39

0.05

268.89

Δffr

kg/cm2509.39

0.192387

0.000000

δ =

+ PPR

= + - =

در جهت اطمينان PPR= 1.0

= 359.8 kg/cm2

200 28

16.1 - 11.9 )

د- افت بلند مدت ناشي از خزش و جمع شدگي بتن و وارفتگي فولاد:

مطابق جدول 1-5.9.5.3 آيين نامه آشتو 2007 ميزان افتهاي دراز مدت براي تيرهاي مستطيلي برابر 

28PPR 187041

ΔTfa = (Ĺ-x) =

ΔTft 200

برای کابل با وارفتگی کم برای مقطع مستطيلی ميتوان افت بلند مدت را به ميزان ۴١ مگاپاسگال کاهش داد:

16.1 m

2

42.8

2β * 43 *

=

(

Es.δ.L

T0-T1

0.5
=

kg/cm2

شيب تغييرات پيش تنيدگی =
509.39

11.9

1610.3

0.6 cm

β =
L/2

T0-T1

)L ́ = (

ج- افت تكيه گاهي ناشي از لغزش كابل در گيره:

cm =

برحسب  مگاپاسگال مي باشد:

اتلاف تنش كل:

1212.07مجموع اتلاف اوليه: kg/cm2

Δffr + < 3150.00+ ΔTft O.K≈ΔTfa kg/cm2 kg/cm2+ 3083.00Δfs = Δfe1



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL آبادخرم-درودآهنراه74+560 كيلومتر پل:نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب    مطالعات مرحله دوم پل: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :طراحی برشی تيرها

آورده در زير تحليل انجام شده است، نتايج  SAP2000طراحي برشي تيرها بر اساس نيرهاي برشي خروجي نرم افزار 

  :شده است

  

  
 

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL آبادخرم-درودآهنراه74+560 كيلومتر پل:نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب    مطالعات مرحله دوم پل: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

:بر اساس نتايج فوق طراحي آرماتورهاي برشي به صورت زير مي باشد  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL آبادخرم-درودآهنراه74+560 كيلومتر پل:نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب    مطالعات مرحله دوم پل: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
0.53c cV f 

   

  

  

 

 

 

 

v c

y

A V V
S f d






 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :ستونمدلسازی و طراحی  -٣

شكل مقطع . استفاده شده است CSI Columnو  SAP2000به منظور مدلسازي و طراحي ستونها از دو نرم افزار 
  .ارائه شده است 2-3مشخصات مقطع در تصوير شماره و  1-3در تصوير شماره  CSI Columمدلسازي شده در نرم افزار 

  
  مقطع مورد نظر براي ستون -1-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  

  
 

  مشخصات مقطع مورد نظر براي ستون -2-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  . اده شده استاستف 463از ضوابط نشريه شماره به منظور طراحي ستونهاي پل تحت اثر نيروي زلزله 

ميزان بارهاي وارده به  5-3تا  3-3در تصاوير شماره . گردداستفاده مي R=3همانطور كه قبلا ذكر گرديد براي ستون از 
  .باشد، نشان داده شده استمي SAP2000جي نرم افزار وكه از خر )زيرتحت اثر تركيب بار هاي (  ستونها

  :COMB1=DEAD+EQx+0.3EQyتحت تركيب بار 

  

 

  نيروي محوري ايجاد شده در ستونها -3-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
 ونهاايجاد شده در ست M33لنگر خمشي  -4-3تصوير شماره 

 

  ايجاد شده در ستونها M22لنگر خمشي  -5-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :COMB2=DEAD+EQy+0.3EQxتحت تركيب بار 

   
  نيروي محوري ايجاد شده در ستونها -6-3تصوير شماره 

  
 ايجاد شده در ستونها M33لنگر خمشي  -7-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  دوم پلمطالعات مرحله : موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  ايجاد شده در ستونها M22لنگر خمشي  -8-3تصوير شماره 

 

PIER COMB. P(axial)
BOTT. TOP 

M33 M22 M33 M22 

P1 
COMB1 

690 1620 2655 

P2 730 1800 2805   

P3 690 1600 2655   

P1 
COMB2 

690 4060 1060   

P2 730 4500 1080   

P3 690 4080 1070   

    

  

  

  



 SUBJECT :

= =

= =

= =

H =

B =

L = =

t = =

k = =

= = √ ( / ) =

= √ = = √ ( I / Ag ) = cm

=

=

= * / = >

= * / = >

=

* / * /

1 + 1 +

* / * /

1 + 1 +

π 2 * π 2 *

( ) 2 ( * ) 2

4080 ton.m

Comb 
EQM-y

Pu 690 ton

M22 ton.m1070

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET برگ محاسبات مهندسي 
 PROJECT TITLE: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد :  نام پروژه

ton
2.00 1450

7.07E+13 kg/cm2

Pcx =
EIx

=
KLU

7.07E+13
= 82976

=
232379 8E+08

0

2.5
=

= 985.71 ton
0.7

EIx =
EC Ix

βd

2.5

Φ 0.7

Pn =
PU

=
Φ

690

131 22.1 22

fyt 4000 kg/cm2

KL/rx 2.00 1450

cm

2.00

kg/cm2

fy 4000 kg/cm2

EC 15000 f'c 232379

f'c 240 kg/cm2 rx I Ag

44000 cm2

91.9

cm4

131

cm

1450 cm

380 Ag

250 cm

 مهندسين مشاور  هراز راه

 : : موضوع : COMPUTED BY محاسبات لاغري ستون P1&P3 محاسب

CALCULATION محاسبات        
با توجه به تركيب بارهاي ذكر شده و مدلسازي كه در برنامه SAP صورت گرفته ، بارهاي بوجود آمده به شرح زير مي باشند:

مشخصات مقطع و فرضيات طراحي :

بارهاي بوجود آمده تحت تركيب بارهاي مختلف

ستون لاغر مي باشد

M22 2655 ton.m

ton.m

Comb 
EQM-x

Pu 690 ton

M33 1620 M33

40 cm 7.61E+08

Iy 3.72E+08

ry

Ix

KL/ry 2.00 1450 91.9 31.5 22 ستون لاغر مي باشد

EIy =
EC Iy 2.5

=
232379 4E+08 2.5

= 3.46E+13 kg/cm2
βd 0



 SUBJECT :

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET برگ محاسبات مهندسي 
 PROJECT TITLE: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد :  نام پروژه

 مهندسين مشاور  هراز راه

 : : موضوع : COMPUTED BY محاسبات لاغري ستون P1&P3 محاسب

CALCULATION محاسبات        

π 2 * π 2 *

( ) 2 ( * ) 2

= 1

1

1

= =

= =

= =

985.71

Pcx 82976
1 -

PnPn
1 -

Cm براي ستونهايي كه از انتقال جانبي دو انتهاي آنها جلوگيري نشده است.

=
Cm

= = 1.01

=
Cm

= = 1.02

Pcy =
EIy

=
3.46E+13

= 40576 ton
KLU 2.00 1450

1 -
Pn

1 -
985.71

Pcy 40576

δx

δy

در نتيجه لنگرهاي تشديد يافته به صورت زير مي باشد:

Comb 
EQM-x

Pu 690 ton
Comb 
EQM-y

Pu 690 ton

Mc22 2721.1 ton.m Mc22 1096.6 ton.m

Mc33 1639.5 ton.m Mc33 4181.6 ton.m



 SUBJECT :

= =

= =

= =

H =

B =

L = =

t = =

k = =

= = √ ( / ) =

= √ = = √ ( I / Ag ) = cm

=

=

= * / = >

= * / = >

=

* / * /

1 + 1 +

* / * /

1 + 1 +

π 2 * π 2 *

( ) 2 ( * ) 2

Comb 
EQM-y

Pu 730 ton

M22 ton.m

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET برگ محاسبات مهندسي 
 PROJECT TITLE: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد :  نام پروژه

1080

M33 4500 ton.m

ton
2.00 1900

7.07E+13 kg/cm2

Pcx =
EIx

=
KLU

7.07E+13
= 48326

=
232379 8E+08

0

2.5
=

= 1042.9 ton
0.7

EIx =
EC Ix

βd

2.5

Φ 0.7

Pn =
PU

=
Φ

730

131 28.9 22

fyt 4000 kg/cm2

KL/rx 2.00 1900

cm

2.00

kg/cm2

fy 4000 kg/cm2

EC 15000 f'c 232379

f'c 240 kg/cm2 rx I Ag

44000 cm2

91.9

cm4

131

cm

1900 cm

380 Ag

250 cm

 مهندسين مشاور  هراز راه

 : : موضوع : COMPUTED BY محاسبات لاغري ستون  p2 محاسب

CALCULATION محاسبات        
با توجه به تركيب بارهاي ذكر شده و مدلسازي كه در برنامه SAP صورت گرفته ، بارهاي بوجود آمده به شرح زير مي باشند:

مشخصات مقطع و فرضيات طراحي :

بارهاي بوجود آمده تحت تركيب بارهاي مختلف

ستون لاغر مي باشد

M22 2805 ton.m

ton.m

Comb 
EQM-x

Pu 730 ton

M33 2000

40 cm 7.61E+08

Iy 3.72E+08

ry

Ix

KL/ry 2.00 1900 91.9 41.3 22 ستون لاغر مي باشد

EIy =
EC Iy 2.5

=
232379 4E+08 2.5

= 3.46E+13 kg/cm2
βd 0



 SUBJECT :

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET برگ محاسبات مهندسي 
 PROJECT TITLE: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد :  نام پروژه

 مهندسين مشاور  هراز راه

 : : موضوع : COMPUTED BY محاسبات لاغري ستون  p2 محاسب

CALCULATION محاسبات        

π 2 * π 2 *

( ) 2 ( * ) 2

= 1

1

1

= =

= =

= =

1042.9

Pcx 48326
1 -

PnPn
1 -

Cm براي ستونهايي كه از انتقال جانبي دو انتهاي آنها جلوگيري نشده است.

=
Cm

= = 1.02

=
Cm

= = 1.05

Pcy =
EIy

=
3.46E+13

= 23632 ton
KLU 2.00 1900

1 -
Pn

1 -
1042.9

Pcy 23632

δx

δy

در نتيجه لنگرهاي تشديد يافته به صورت زير مي باشد:

Comb 
EQM-x

Pu 730 ton
Comb 
EQM-y

Pu 730 ton

Mc22 2934.5 ton.m Mc22 1129.9 ton.m

Mc33 2044.1 ton.m Mc33 4707.8 ton.m



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :P3و  P1طراحی پايه های  -١ -٣

و  P1ستون هاي  در طراحي .باشدكيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي 240از مقاومت  ي اين پلنهارد استفاده در ستوومبتن 
P3  سطح  درصد از 93/1استفاده شده است كه اين مقدار برابر با  25عدد آرماتور نمره  60و  32عدد آرماتور نمره  68از

  .باشدمقطع ستون مي

  .ارائه شده است 13- 3الي  9-3نها در تصاوير شماره ومشخصات و كنترل اين ست

 

 مقطع آرماتور بندي شده ستون -9-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  ستون P‐Mمنحني اندركنش  -10-3تصوير شماره 

   
 COMB1كنترل تنشهاي ايجاد شده در بتن در تركيب بار  -11-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  COMB2 بتنتنشهاي ايجاد شده در كنترل  -12-3تصوير شماره 

 

  
  (C.R)نسبت ظرفيت ستونها كنترل  -13-3 تصوير شماره



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :P2طراحی پايه   -٢ -٣

 84از   P1در طراحي ستون . باشدكيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي 240بتن مورد استفاده در ستونهاي اين پل از مقاومت 
سطح مقطع ستون  درصد از 40/2استفاده شده است كه اين مقدار برابر با  25عدد آرماتور  76و  32عدد آرماتور نمره 

  .باشدمي

  .ارائه شده است 18-3الي  14-3مشخصات و كنترل اين ستونها در تصاوير شماره 

 

 مقطع آرماتور بندي شده ستون -14-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  ستون P‐Mمنحني اندركنش  -15-3تصوير شماره 

  
  COMB1كنترل تنشهاي ايجاد شده در بتن در تركيب بار  -16-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
  COMB2در تركيب بار  كنترل تنشهاي ايجاد شده در بتن -17-3تصوير شماره 

 

 

 (C.R)كنترل نسبت ظرفيت ستونها  -18-3تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  R=1ايجاد شده در ستون ناشی از اعمال زلزله با ضريب رفتار برش  طراحی برشی بر مبنای - ٣-٣
 

 (R=1)از ضريب رفتار يك  463از نشريه شماره  2-3ند به منظور كنترل نيروي محوري و برشي ستونها مطابق با ب
  :با توجه به اين مضع براي طراحي برشي ستونها داريم. گردداستفاده مي

PIER COMB. P(axial) 
BOTT. 

V33 V22 

P1 
COMB1 

700 530 265 

P2 730 445 300 

P3 700 530 265 

P1 
COMB2 

695 207 660 

P2 740 172 775 

P3 695 210 665 

  

  :در راستاي طولي

در نواحي انتهايي ستون كه انتظار مي رود مفصل پلاستيك در آنجا ايجاد شود در  463نشريه  3-2-7- 3مطابق بند 
و صفر  باشد، مقاومت برشي بتن بايد بين حداكثر آن 0.1Fcصورتيكه تنش فشاري ناشي از بار محوري ستون كمتر از 

    .درون يابي خطي گردد

 

 
 

 كنترل آرماتورهاي عرضي در راستاي طولي و عرضي: 
  :در راستاي طولي

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
 

 

:   در راستاي طولي ستون    

   

 

 

 

:   در راستاي عرضي ستون    

  
 

 ضوابط محصور شدگي: 

 :داريم 463از نشريه  4-2-7-3مطابق بند 

 

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  hc=240 cm:    در راستاي طولي

 

  hc=370 cm:    عرضيدر راستاي 

 

   :طراحی فونداسيون -۴
 انجام محاسبات. استفاده شده است 463به منظور طراحي فونداسيون پل تحت اثر نيروي زلزله از ضوابط نشريه شماره 

 انجام) الاستيك بستر بر تير تئوري(ك كلاسي هاي تئوري با SAFE افزار نرم در فونداسيون طراحي و تحليل براي شده

  . ستا شده

ها پرداخته و همانطور كه ذكر شد جهت طراحي فونداسيون پايه مي بايست از در اين قسمت به طراحي فونداسيون پايه
  :عبارتند از R=1.5نيروهاي بدست آمده از تحليل زلزله با ضريب رفتار . استفاده شود 5/1ضريب رفتار 

  

 
 

Paxial Mx My 

Comb1 

P1 695 3150 5230 

P2 730 3460 5590 

P3 695 3210 5240 

Comb2 

P1 690 8060 2050 

P2 730 9000 2155 

P3 690 8120 2070 

 

 

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
 :P1&P3 راحي فونداسيون پايهط-4-1

  
 P1&P3 COMB1بارگذاري فونداسيون 

  
  P1&P3 COMB2بارگذاري فونداسيون 

  :در زير نشان داده شده استفوق  ها بر اساس بارهايتنش ايجاد شده زير فونداسيون پايه تغيير شكل و ميزان



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  COMB1تغيير شكل فونداسيون  -1- 4تصوير شماره 

  

  

 COMB2تغيير شكل فونداسيون  -2- 4تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  COMB1 فشار خاك زير فونداسيون -3- 4تصوير شماره 

  

 COMB2فشار خاك زير فونداسيون  -4- 4تصوير شماره 

مشخص است، كمتر از نصف فونداسيون بلند شده و حداكثر فشار زير  2-4 تا 1-4وير شماره اتص از همانطور كه
  .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است 5/6حدود  )مقاومت نهايي خاك( فونداسيون در حالت زلزله



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  
 

 

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
 :P2 راحي فونداسيون پايهط-4-2

  
  P2 COMB1بارگذاري فونداسيون 

 

  
  P2 COMB2بارگذاري فونداسيون 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  :ها بر اساس بارهاي فوق در زير نشان داده شده استو تنش ايجاد شده زير فونداسيون پايه ميزان تغيير شكل

  

  COMB1تغيير شكل فونداسيون  -5- 4تصوير شماره 

 

  

 COMB2تغيير شكل فونداسيون  -6- 4تصوير شماره 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  COMB1فشار خاك زير فونداسيون  -7- 4تصوير شماره 

  

 COMB2ونداسيون فشار خاك زير ف -8- 4تصوير شماره 

مشخص است، كمتر از نصف فونداسيون بلند شده و حداكثر فشار زير  6-4تا  5-4همانطور كه از تصاوير شماره 
  .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است 3/5حدود ) مقاومت نهايي خاك(فونداسيون در حالت زلزله 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

 

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
طراحی سرستون-٥  

زير  در اشكال. ن نشسته است بدست مي ايدر چهار طرف برروي ستوكه د shellلنگر طراحي سرستون براساس مدل 
  .نشان داده شده است در دو جهتلنگر دياگرام هاي 

  

  
  سرستون M11لنگر : 1-0 شكل

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  
  سرستون M22لنگر : 2-0 شكل

  

  

تر مي باشد، در نتيجه طراحي آرماتورهاي خمشي م-تن 70در دو جهت ماكزيمم لنگر سرستون  فوقل اشكابا توجه به 
:در دو جهت بالا و پايين براي لنگر مذكور انجام شده است  

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

 

  

  

  

  

  :ا مطابق با شكل زير به صورت زير مي باشدمحاسبات برش سرستون در بر تكيه گاه ه



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  
  سرستون برش: 3-0 شكل

 

Vuൌ140 Ton 

VnൌVu/0.85ൌ 140/0.85ൌ164/7 Ton 

115Ton   

Vs ൌ Vn‐ Vc ൌ49/7 Ton 

Sൌ25 cm, 

AvൌVsS/fydൌ 2/18 cm4 

USE 2legΦ12   

 



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
نئوپرنطراحی -٦  

:طراحی نئوپرن پايه های ميانی  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  

  

  :برای  پايه ها از نئوپرن با مشخصات زير استفاده می گردد

  

  

  

  

    

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  

  

  
    

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  

  

  

  

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
   :کوله ها طراحی نئوپرن روی

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  

  :ها از نئوپرن با مشخصات زير استفاده می گرددکوله برای  

 

  

  

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
    

  

    

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

  

    

  

  



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  

  

    



 HARAZ RAH Consulting Engineers  مهندسين مشار هراز راه

 ENGINEERING COMPUTATION SHEET  برگ محاسبات مهندسي

 :PROJECT TITEL  :نام پرژه

    :COMPUTED BY: محاسب  ات مرحله دوم پلمطالع: موضوع

  CALCULATOR محاسبات

  
  

  

    



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

ঈ

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

ଔوঈ یاජໍ



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

β =

γ = 3

H = m

φ =

C = 2

=

= 2

δ =

A =

K h =

K v =

α =

t/m

0 t/m

Soil propetise in forward
27

0 t/m

φ'

0.37

0

0

0.185

C'

Soil propetise in backwall

90

1.9

8.6

27

18

α =

q = 2

=

=

=

sin-

0 resultant force angle with horizontal

6.136

0 resultant force angle with horizontal

Lateral Earth Pressure (stem only)

φ

Lateral Earth Pressure

5.066

= 0.38

=

0

3.2 t/m

t/munit wight of conc 2.5 3

0.546

Rankine Active Earth Pressure Theory

K

0
= 1



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

=

=

Lateral Earth Pressure

Rankine Passive Earth Pressure Theory

= 2.66

43.51

Rankine Active Earth Pressure Theory

= 0.38

1.20168

Lateral Surcharge Pressure

Seismic Pressure

1 - K v 1 -

a
= 0.33

= 0.49

Arc tg (

= 34.19

Static - only force (Coulomb equation)

K

) =
Kh

)
0.185

=

23.5

ton

ton

= Arc tg (

=

10.48
0

θ'

Dynamic + static force (Mononobe - Okabe equation)

Seismic Pressure



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

- =

= - + δ =

2

2

=

=

2

0.5

ton/m

ton/m

ton

resultant force angle with horizontal

34.2 23.47 10.73

αp 90 β αp→ 18

To arrive at the pressure distribution illustrated above used to determine stem moments

apply inverted triangular pressure plus a uniform portion to bring resultant to 0.6H

= x =

=

=

=

Friction

→ F 61.64 ton/m

2.5 3.75 ton/m

B I
=

P eq 11.4 ton

C.W 2.29 ton/m

0.611
R

W 1.5

C =
A

Manually Specified Lateral Stem Pressure (EQ of wall)



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

150

500

100

210

= H = 2

= H = 2

= H = 2 =

= H = 2 =

= H = 2 =

=

dead

Live

road

B

h (backwall) 210 cm

ΔKAE

Ka

γ

γsoil Ka

t/m

soil K0

soil Keq

t/m

b (backwall) 40 cm

h (shear key)

t/m

=

W

soil ΔKAE soil  K0 soil Ka

soil Kae γ Kae 7.95

t/m8.92

0 cm

b (shear key) 560 cm

ton=

γ

32.00

R
=

I

6.14

2.49

38.00

ton

12.65

400

w

K0

W

5.6 m

C =
A B

=

700

soil Kp γ Kp t/m

0.61

150

150 150

24 mL =



   Calculation

 HARAZ RAH Consulting Engineers
 ENGINEERING COMPUTATION SHEET 

 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

Soil Keq

Feqw(super st.)

Feq(Wall)

Feq(Backwall)

Stability Checks [1.0D + 1.0H + 1.0E]

Type of Force

Feq(Foundation)

Soil Ka

89.74

214.84

6.50

4.00

54.21

147.76

120.15

129.91

64.10

M (t.m)

615.87

423.57

516.66

Soil K0

844.44

4.30

256.41

Active Force & Moment

F (ton)L (m)

7.187.55

0.7567.31

2.87

2.87

q( )

Flf (Breaking)

Sumation

1531.53Sumation

0.00 0.00 345.21

0.75 15.96Wsoil (on toe)

5.00

0.00 9.80 0.00Wdead(shear key)

Friction

11.97

6.50390.00

L (m)

2.25 212.80Wdead(super st.)

833.69

60.00

179.20Wlive(super st.)

0.38 3.20 0.12Wdead(backwall)

F (ton)Type of Force

478.80

Live surcharge

2.25 105.00Wdead(wall)

3.50 147.00Wdead(foundation)

366.02

5.00 71.68

Wsoil (passive) 147.57 1.67 88.54

1830.08Wsoil (on heel)

3981.15

236.25

403.20

M (t.m)

358.40

3168.46

514.50

Resisting Force & Moments 

2.25



   Calculation
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 PROJECT TITLE:

 مهندسين مشاور هراز راه

: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

x

x

x

O.K. ←

O.K.

←

Overturning Check

Comb3: (Dead+EQ)

← Comb1: (Dead+Soil)

Comb2: (Dead+Soil+Live)

Sliding Check

= 2.98 > 1.5

1.15

1.5

F.S =
0.5 1280.65

214.84

F.S =
0.5 1280.65

= O.K.> 1.1

>

558.85

F.S =
274.84

2.79
0.5 1531.53

=

Comb3: (Dead+EQ)←

← Comb2: (Dead+Soil+Live)

← Comb1: (Dead+Soil)> 2
615.87

5.23F.S =
3219.55

=

F.S =
3577.95

=

F.S =
3981.15

=
1005.87

2162.60

3.96 >

O.K.

O.K.

2 O.K.

1.65 > 1.5
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

=

Df = m

= ton.m

= ton.m

= ton

=

=

=

=

Capacity Ratio of Foundation

2163

847

My 1222

γsoil 1.9 t/m3

2.5

Mx

P

C 0 kg/cm2

Φ 27

µ 0.35

Es 500 kg/cm2

=

=

=

= - 2 = m

= - 2 = m

2.55

B 7.00 m

L 5.60 m

m
P

H 150 m

eb =
Mx

= 2.55

L el 2.713

m
P

el =
My

= 1.44

= 0.365 >
B 7

B* B eb 1.89

L*

0.17

el
= = 0.258 > 0.17

L

eb
=

←According to Braja.M.Das graph 13.3

A' = ( B1 + B2 ) L → A' = 7.448 m
2

B1

1

2

= 0.7 m , B2 = 1.96 m

L' = L → L' = 1.33 m5.6
A'

→ =
L'

B'm B' =

5.6

1.44
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

π 2

= ( - 1 ) / =

= 2 ( + 1 ) × =

Df

) × 0.40 = 0.905
L'

Fγs = 1 - (
B'

Nq = e
tgΦ

tg +
Φ

) =

Nc Nq tan Φ 

Nγ Nq

Fcs = 1 + (
B'

) × (
Nq

)
L' Nc

ضرايب ظرفيت باربري
(بر اساس روابط وسيك 1973)

2

23.94

tan Φ 14.47

45

= 1.121

13.20(

+ (
B'

= 1.131

ضرايب شكل 
((بر اساس روابط دي بر-1970)

L'
) ( tgΦ×Fqs = 1

2

=

=

2

2

q = × =

=

2
kg/cm2

f.s. 3

101.46
= 33.82 t/m = 3.38

α
)

)

q'u 101.46

q(all) =
q'u

=

1.9 2.5 4.75

Fγi = ( 1 -
α

Φ
= 1.00

= 1.00
ضرايب شيب

(بر اساس روابط هنسن-1970)
90

-Fci = Fqi = ( 1

) =
B

Fγd 1

Fqd 1.11

- sinΦ ) × (
Df

( tgΦ ) × ( 1

0.40 = 1.14
B

Fqd = 1 + 2 ×

ضرايب عمق
(بر اساس روابط هنسن-1970)

B

Fcd = 1 + (
Df

) ×

Df
= 0.36 < 1 O.K.
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

= 1

Feq(Foundation) 134.62 0.75 179.49

Feq(Wall) 512.82 4.00 128.21

Feq(Backwall) 108.41 7.55 14.36

Soil Keq 516.66 4.30 120.15

Feqw(super st.) 1688.89 6.50 259.83

Soil K0 615.87 2.87 214.84

Soil Ka 423.57 2.87 147.76

Loading of Foundation

 Force & Moment From Soil & EQ

Type of Force M (t.m) L (m) F (ton)

R

2 3 3

Live surcharge -107.52 -1.50

Wsoil (on heel)

(m)

Wdead(super st.) 39.20 45.73 36.59

(m) Sx Sy (m)

71.68

Foundation propertise

Type of Force A

Sumation 523.31 1097.77

-549.02 -1.50 366.02

Wsoil (on toe) 43.89 2.75 15.96

Wdead(foundation) 514.50 3.50 147.00

Wdead(shear key) 0.00 0.70 0.00

Wdead(backwall) 0.21 1.80 0.12

Wdead(wall) 131.25 1.25 105.00

Wdead(super st.) 266.00 1.25 212.80

Wlive(super st.) 224.00 1.25 179.20

Sumation 4390.83 1124.63

Force & Moments From Dead & Live Load

Type of Force M (t.m) L (m) F (ton)

q( )

Flf (Breaking) 390.00 6.50 60.00
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

x

x

x

y

86.08 < 101.5 O.K.

= 114.77+
4015.8 0.3

ton/m2
A Sx Sy 39.20 36.59 45.73

846.89
+

2444.73

s =
P

A
+

s =
P

+

Mx

Sx
+

My

Sy
= = 129.46 ton/m2

846.89

39.20

4015.8 0.3

36.5945.73

2444.73
++

97.09 101.5< O.K.

Mx
+

My
=
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

=

Soil K0

Type of Force M (t.m) L (m) F (ton)

Design of Wall

 Force & Moment on Wall

52.43 1.37 38.36

Soil Ka 36.06 1.37 26.39

Feq(Backwall) 43.44 6.05 7.18

Soil Keq 60.08 2.80 21.46

Sumation 220.62 104.83

Feq(Wall) 28.62 2.50 11.45

Mu 189.8 ton.m

=

= b = h = d =

b

*

* * 2

= * * =

=

= * * = * * =

f'c 240 kg/cm2

fy 4000 kg/cm2 150100 cm

ρ = 0.85
f'c

[ -
fy

)] =√
f'c d2

4000 240

34.69

( - 2.35

100 140

189.806 10

100

آرماتور طولي جلوي كوله 

Reinforcment for Front Face of Wall

( - *

cm2

= min

1.33

140
0.85 *

240

140

AS 0.002478175

Asmin

100
√

AS 46.14

cm2

fy 4000
*

AS

14
b. d =

14
*

= 46.14

1 1

= 49

ρ = =1 0.0024782.35[ 1 - )]

= 46.14 cm2

, ,cm 140 cm

cm2

Mu

cm2 USE Φ25@10 cm

,

AS,min 0.002 b h 0.002 100

Asmin

150 30 cm2

AS = 20 cm2 آرماتور نيمه فوقاني پشت ديوار كوله  : USE Φ25@20 cm

USE Φ16@20 cm

5

AS = 10 cm2 :
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

=

=

= b = h = d =

b

*

* * 2

= * * =

=

- 2.35ρ = 0.85
f'c

[ 1

, 150fy 4000 kg/cm2 , 100 cm cm , 140 cm

f'c 240 kg/cm2

Design of Heel

Mu 133.8 ton.m

Mu
)] =

fy f'c d2
- √ ( 1

ρ = 0.85 *
240

[
10 5

)]1 - √ ( 1 -

cm2

= 0.001734
4000 240 100 140

2.35 *
133.82

cm2

AS 0.00173424 100 140 24.28

1 33 AS 32 29=

+ USE Φ25@20 cm

cm

14
*

Asmin = min

1.33 AS 32.29

* 100
fy 4000

Asmin = 32.29 cm2

14
b. d =

AS = 32.29 cm2 USE Φ16@20 cm

Design of Toe

ton/m2129.46

101.72 ton/m2

27.74 ton/m2

140 = 49 cm2
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: پل كيلومتر 560+74 راه آهن درود-خرم آباد نام پروژه
: :طراحي ديوار كوله  A1  و A2 موضوع  محاسب

=

=

= b = h = d =

b

*

* * 2

= * * =

=

Mu 126.8 ton.m

f'c 240 kg/cm2

150 cm , 140 cmfy 4000 kg/cm2 , 100

1 - 2.35ρ = 0.85
f'c

[ 1

[

Mu
)] =

fy f'c d2
- √ (

- √ ( 1 -ρ = 0.85 *
240

4000 240 100 140
2.35 *

126.773 10 5
1

AS 0.001641398 100 140 22.98 cm2

Asmin = min

1.33 AS

cm2

=

cm2

Asmin = 30.56
30.56

0.001641)]

,cm

AS = 30.56 cm2 USE Φ16@20 cm + USE Φ25@20 cm

fy

14
b. d =

14

Asmin = min

4000
* 100 * 140 = 49 cm2
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