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   كليات–فصل اول 

   معرفي-1-1
اي،  اين عمر تابع نوع مصالح، شكل بنا، سيستم سـازه       . اند عمر محدودي دارند     اي كه به دست بشر ساخته شده        ها و ابنيه    تمام سازه 

  .باشد برداري و شيوه نگهداري از آنها مي محيط طبيعي كه بناها در آن قرار دارند، نحوه بهره
ها به عمل نيايد،  گردد و اگر اقدام موثري در جهت كند كردن جريان فرسودگي          دگي و زوال در بناها ظاهر مي      دير يا زود آثار فرسو    

گردد تا در اثر عوامل طبيعي يـا انـساني تخريـب          بنايي كه مفيد و قابل استفاده نباشد رها مي        . رسد  عمر مفيد بنا به زودي به پايان مي       
  .شود

برداري از پلها نيز مـستمر     بهره. اند  ه نحوي كاملاً بي حفاظ در محيط طبيعي يا شهري قرار گرفته           هايي ويژه هستند كه ب      پلها سازه 
  .كاهد دهد و از عمر آنها مي و بعضاً كنترل نشده است، لذا عوامل مخرب بيشتر و شديدتر از ساير بناها پلها را تحت تأثير خود قرار مي

 مشخص داشته، همين كاربران در نگهداري بنا نيز دخالـت دارنـد معمـولاً متوليـان                 از سوي ديگر پلها بر خلاف بناها كه كاربران        
  .برداري نادرست از آنها جلوگيري كرده، در صورت نياز به تعمير و نگهداري آنها بپردازند مشخصي ندارند تا از بهره

قش آنها در انتظام و اقتصاد حمل و نقـل بـر            اي و ريلي و ن      هاي ارتباطي در شريانهاي حمل و نقل جاده         اهميت پلها به عنوان گره    
. باشـد   هاي شهري كه بافت آن شكل گرفته، بـسيار مـشكل و گـاه غيرعملـي مـي                   جايگزيني يك پل در شبكه    . كسي پوشيده نيست  

هت نگهداري  بايست ساز و كار مناسب و موثري را ج          گردند و متوليان حمل و نقل مي        مند مي   بنابراين كاربراني كه از مزاياي پلها بهره      
گردد، و سالهاسـت كـه جوامـع پيـشرفته از آن       اطلاق مي1»سيستم مديريت پل«به اين ساز و كار     . از اين ابنيه طراحي و اجرا نمايند      

  .نمايند استفاده مي
هـا،    اي، مـصالح، ابعـاد و انـدازه     پل وجود دارد كه از نظر سيـستم سـازه  200اي كلانشهر تهران حدود      در شبكه حمل و نقل جاده     

العملـي اغلـب در پاسـخ         اين پلها تاكنون به صـورت غيـرمنظم و عكـس          نگهداري  . كاربري و زمان ساخت از تنوع زيادي برخوردارند       
شـهرداري تهـران بـه عنـوان متـولي اصـلي حفـظ و               . پذيرفته اسـت    هاي گزارش شده توسط شهروندان انجام مي        اشكالات و خرابي  

 شده تا از طريق سازمان مهندسي و عمران شهر تهران و بخش تازه تأسيس نگهداري پلها                 نگهداري شبكه حمل و نقل شهري بر آن       
 پل در مناطق مختلف 30در راستاي اين تصميم تعداد . و بزرگراهها در اين سازمان، سيستم مديريت پلهاي شهر تهران را جاري نمايد

ان باشـند انتخـاب شـده و بـراي بررسـي و ارائـه راهكارهـاي                 تواند نماينده تمامي پلهاي شهر تهر       شهري با مشخصات متنوع كه مي     
  . اصلاحي طي قراردادهايي مشابه به دو شركت مهندسي مشاور واگذار شده است

توانـد در    و سعي شده است تمام مواردي كه در آينده مـي    تهيه شده است    طالقاني -حافظهاي    اين گزارش براي پل تقاطع خيابان     
هايي كه در رفع نواقص فعلي پلها موثر هستند در آن      هران مورد استفاده واقع شود همچنين دستورالعمل      سيستم مديريت پلهاي شهر ت    

  . ارائه شود

                                                 
 
 

1 . Bridge Management System 
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   الزامات سيستم مديريت پل-1-2
ت و  گيرند بسيار متفاو    خود به كار مي   هاي مديريت پلهاي      هاي فني، اداري و ابزاري كه جوامع مختلف در سيستم           اگرچه پيچيدگي 

  :توان با عناوين زير معرفي كرد اين اصول كلي و ثابت را مي. باشد ت، ليكن اصول و الزامات اساسي آن ساده و ثابت ميمتنوع اس
  . باشد پذير پل و تأثير متقابل آنها بر يكديگر مي هاي حساس و آسيب  كه شامل درك رفتار اجزا، اعضا و محدوده كلي،1شناخت

هـاي احتمـالي را ثبـت و ضـبط            پذير پل را تحت نظر داشته و گـزارش آسـيب            و آسيب هاي حساس      كه بخش  ،2بازرسي و آزمون  
  .نمايد مي

  . باشد ها و دلايل آنها مي  كه به معني تجزيه تحليل فني آسيب عملكرد،3ارزيابي
  . اندازد ا به تأخير ميها ر شود كه از طريق اقدامات پيشگيرانه، يا جبراني آسيب كارها اطلاق مي اي از راه  به مجموعه پل،4نگهداري

  .پردازيم در ادامه به تشريح هر يك از اجزاي اين سيستم مي

   شناخت كلي پل- 2-1- 1
يك پل براي امكان برقراري آمد و شد وسايل نقليه يا عابران پياده از روي يك مانع طبيعـي ماننـد رودخانـه يـا دره و يـا موانـع                           

هاي پل بايد جوابگـوي حجـم ترافيـك عبـوري از      طبعاً ابعاد و اندازه. شود ها احداث مي نآه ها يا راه ساخته دست بشر مانند نهرها، راه   
بنابراين شناخت پل از نظر عملكرد آن در شبكه حمل و نقل و كفايت آن از نظـر ترافيكـي از اهميـت زيـادي                         . فراز يا از زير آن باشد     

  . برخوردار است
هـاي محيطـي، شـرايط خـاك و پـي هيـدرولوژي و        ظـر آب و هـوا، آلـودگي   هاي آن از ن     همچنين شناخت ساختگاه پل و ويژگي     

  . خيزي براي شناخت كلي پل ضروري است گذرها و لرزه هيدروليك آب
برداري از آن، شامل بار و حجم ترافيك عبـوري،   اي، خواص مصالح به كار رفته در ساخت پل و شيوه بهره             آشنايي با سيستم سازه   
  . باشد هارنظر در مورد پايداري و مقاومت پل ميلازمه هر گونه بررسي و اظ

در عملكرد يك پل بـسيار موثرنـد و شـناخت        ... ها و     گاه  ها، جداول، آبروها، درزهاي انبساط، تكيه       اجزاي فرعي يك پل مانند نرده     
  . آنها مهم و ضروري است

هـاي اجرائـي گزارشـهاي        ك محاسباتي، نقشه  هاي مطالعاتي، مدار    در مورد يك پل موجود منبع اين شناخت در درجه اول گزارش           
ولي متأسفانه در مورد پلهاي شهر تهران اين مدارك بـه صـورت كامـل و مـدون موجـود           . هاي چون ساخت هستند     حين اجرا و نقشه   

 محاسـبات   هـاي   هاي برداشت وضع موجود، و يا دفترچه        بايست از منابع تكميلي مانند بازديدها، مصاحبه با مطلعين، نقشه           نيستند و مي  
  . باز توليد شده استفاده كرد

                                                 
 
 

1. Identification  
2 . Test and Inspection 
3 . Evaluation 
4 . Maintenance  
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   بازرسي و آزمون پل - 2-2- 1
تواند در ارزيـابي و       اين تغييرات مي  . آوري شده در مرحله شناخت، در طول زمان ممكن است دستخوش تغيير شوند              اطلاعات جمع 

 اجـزاي پـل   2ديـدگي  مصالح و آسـيب  1يگيپا اغلب تغييرات را زوال و دون. قضاوت در مورد سلامت پل تأثير تعيين كننده داشته باشد    
هـاي   ايـن مـوارد در بازرسـي   . هايي نيـز بـر روي پـل انجـام شـده باشـد             دهند ولي ممكن است بعضاً اصلاحات يا تقويت         تشكيل مي 

 ها بايد به صورت مستمر و       شوند، اين ارزيابي    پذيرد مشخص مي    هايي كه بر روي پل موجود صورت مي         سيستماتيك و از طريق آزمون    
بـرداري از   پيگيرانه تا پايان عمر مفيد پل ادامه داشته باشند، تا اطمينان حاصل شود تغيير مشخصات پل يا شرايط محيطي آن در بهره    

  . ها و آزمونها بايد به نحوي مناسب ثبت و از آنها استفاده شود نتايج بازرسي. اي ندارند آن تأثير تعيين كننده
ها و آزمونهاي پـل هـستند     استاندارد، روشهاي مناسبي براي ارائه نتايج بازرسي4شهاي آزمايشهمسان و گزار  3هاي وارسي   سياهه

هـا و آزمونهـا در        معمـولاً بازرسـي   . برداري شـود    كه بايد براي هر پل و اجزاي مختلف آن چارچوب كلي آن از قبل تهيه و آماده بهره                 
 .باشد امل موارد زير ميگردند كه ش سطوح مختلف با تواتر زماني متفاومت انجام مي

  
 معمولاً به صورت واكنشي در پاسخ گزارشهاي دريافتي از سوي شهروندان، همكاران غيرمتخصص يـا                هاي موردي،   بازرسي) الف

 را   اين نواقص معمولاً پايداري پـل     . اند  هاي واضحي است كه گزارش شده       يابي نواقص و خرابي     شوند و هدف آن علت      پليس انجام مي  
هـيچ برنامـه و شـيوه    . شـوند  هاي تعمير و نگهداري مي اندازند ولي موجب كاهش ايمني، بروز تصادفات يا افزايش هزينه           ميبه خطر ن  
 .بيني نشده است دهي مشخصي براي اين بازديدها پيش گزارش

  
بازديـدها  . دپـذير    براي حصول اطمينان از وضعيت عمومي پل و وارسي اعضاء و اجزاي حساس صورت مي                كلي، هاي  بازرسي) ب

عمليات بازرسي عمـدتاً از روي      . گردد  هاي دو چشمي، نردبان، يا بالابر استفاده مي         چشمي هستند و براي ديدن جزئيات گاه از دوربين        
  .گردد هاي مخصوصي ثبت مي آوري شده در چك ليست پذيرد و اطلاعات جمع زمين انجام مي

راح و مسئولين اجرائي نگهداري با توجه به شرايط خـاص هـر پـل تهيـه         ها معمولاً توسط گروهي از مهندسين ط        اين چك ليست  
هاي كلي معمولاً در فواصل يكساله تـا دو سـاله             بازرسي. برداري باشند   اند، و بايد به دقت پر شوند تا در مراحل ارزيابي قابل بهره              شده

هاي به عمل آمده در  بازرسي. گردند مصالح همراه مياي براي تعيين مشخصات  هاي ساده پذيرد و در صورت لزوم با آزمايش  انجام مي 
 .اين گزارش در اين سطح هستند

  
هاي جدي در مراحل اوليه آنها و بررسي ميزان پيـشرفت آسـيبهاي شناسـايي                 براي كشف آسيب  ها و آزمونهاي جامع،       بازرسي) ج

جهت بازديد از كليه اعضاي حساس پل       . شوند  انجام مي گيري و آزمونهاي آزمايشگاهي       شده قبلي به همراه آزمونهاي ميداني يا نمونه       
هـاي اوليـه آزمايـشهاي        گيري  علاوه بر بازديدهاي چشمي و اندازه     . باشد  نياز به ابزار خاص دسترسي به زير پل و مديريت ترافيك مي           

                                                 
 
 

1 . Degradation 
2 . Damage 
3 . Check Lists 
4 . Test Reports  
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مع يون كلر، كربن زدگـي،      ساده ولي مهمي نظير بارگذاري استاتيكي، آزمون ضربه و ثبت ارتعاشات ناشي از آن، ضخامت سنجي، تج                
  . شود در اين مرحله به كار گرفته مي....... 

هاي جامع گزارش كـار بـه صـورت چـك             در بازرسي . باشد   سال يكبار مي   6-5ها و آزمونهاي جامع معمولاً        فواصل زماني بازرسي  
هـاي اجرائـي و       صات مـصالح، نقـشه    در صورتي كه مشخ ـ   . گردد  ها و گزارشهاي بازرسي به نحوي از پيش تعيين شده ارائه مي             ليست

تـري    ها نقـش تعيـين كننـده        ها و آزمونهاي جامع در حصول به نتايج لازم در ارزيابي            مدارك محاسباتي پل در دسترس نباشد بازرسي      
اي پـل در  در اين موارد خصوصاً بايد به اهميت نسبي اعـضا و اجـز  . يابند و بايد تا حد امكان كمبودهاي اطلاعاتي را جبران نمايند            مي
  . آوري اطلاعات تكميلي توجه ويژه به عمل آيد جمع
 براي حصول اطمينان از شرايط يك بخش خاص از پل يا پيگيري يك خرابي يـا آسـيب كـه در                  هاي ويژه،   ها و آزمون    بازرسي) د

به طـور مثـال     . شود  يهاي مشابه روي داده است به كار گرفته م          مراحل قبل تشخيص داده شده يا بررسي مشكل خاصي كه در سازه           
 ميلادي به دليل خستگي اتصالات آن تمام پلهاي خرپايي معـين            2008بعد از خرابي پل خرپايي معين مينيايوپيس در آمريكا در سال            

هـا،    يـا پـس از يـك زلزلـه بـزرگ پايـه            . كه در حدود همان سالها ساخته شده بودند از ناحيه اتصالات مورد بازرسي ويژه قرار گرفتند               
در اين موارد يـك گـزارش تفـصيلي مكتـوب بـه             . گيرند  ها و عناصر نگهدارنده عرشه بر روي پايه مورد ارزيابي ويژه قرار مي              گاه  تكيه

  . ها و ارائه طرحهاي آتي مورد استفاده قرار خواهد گرفت گردد، كه در ارزيابي عنوان نتيجه كار ارائه مي
هر گونه ارزيابي مهندسي بـه شـمار        اري نسبت به وضعيت پلها، و ابراز        ين نگهد      عمليات بازرسي و آزمايش كليد آگاهي مسئول      

ها بايد توسط تيمـي از مهندسـان بـا تجربـه              ها متفاوت هستند برداشت     از آنجا كه عوامل بروز فرسايش، آسيب و زوال در پي          . رود  مي
 ثبت شوند و نحوه بايگاني آنها به شكلي باشد كه هـر  اي منظم، دقيق و روشن     دهي شود، همچنين نتايج بازرسي بايد به شيوه         سازمان

هاي جـامع هـر پـل در فواصـل زمـاني              با توجه به محدوديت منابع عملاً انجام بازرسي       . زمان به آنها نياز باشد در دسترس قرار گيرند        
هـاي    بنـابراين در سيـستم    . ز دارد همچنين بازديدهاي جامع نياز به تهيه وسايل و طراحي آزمايشهاي ممي ـ          . باشد  پذير نمي   كوتاه امكان 

تر اولويـت اول را       تر و تبعاً پرهزينه     هاي دقيق   معمولاً روش . آيد  گيري به عمل مي     ها تصميم   مديريت پل نسبت به اولويت انواع بازرسي      
  .دهند تشكيل نمي

. هـاي كلـي اسـت       يشرح خدمات قرارداد و سطح بازرسي اتخاذ شده توسط اين مشاور براي پـل  موضـوع ايـن گـزارش بازرس ـ                     
  . اند هاي وارسي تهيه شده براي اين منظور در پيوست بخشهاي مختلف گزارش شده درج گرديده سياهه

 و آزمونها پـس از  ها گردد اين بازرسي ها و آزمونهاي جامع روسازه پل پيشنهاد شده كه توصيه مي    اي براي بازرسي    همچنين برنامه 
  . هاي نگهداري پل به كار گرفته شوند به انجام برسند و نتايج آن در برنامه سال آينده 2تدارك امكانات لازم ظرف 

   ارزيابي پل- 2-3- 1
هـا بايـد دقيقـاً        ايـن علـت   . ها است   اي از علت    ها، ناشي از يك علت يا مجموعه        هر گونه فرسودگي، زوال و خرابي در پلها و سازه         

  .آيدشناسايي شده، و در جهت رفع آنها اقدامات موثري به عمل 
بـرداري نـسبت بـه        اشتباه در محاسـبات تغييـر شـرايط بهـره         . ها هستند   ترين علت بروز آسيب     جزئيات ناقص و نامناسب پل مهم     

. آينـد   ها به حساب مـي      ها، مصالح نامناسب و ضعف يا كوتاهي عوامل اجرائي و نظارتي از ساير علت               نامه  مفروضات طراحي، تغيير آيين   
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آوري شده در مرحله بازرسي طي فرآيندي كه به آن ارزيابي مهندسي              ولاً بر اساس شواهد و اطلاعات جمع      ها معم   و علت خرابي  دامنه  
  . رسد هاي مهندسي معمولاً در سطوح مختلفي به شرح زير به انجام مي ارزيابي. گردد گويند تعيين مي مي

هاي پيچيده بر اساس مـشاهده   به بدون انجام تحليل  بر اساس تجربيات مهندس ارزياب و مقايسه با موارد مشا          هاي سريع،  ارزيابي
ها واحـد يـا از    ها مسائل و مواردي است كه علت موجده آن        كاربرد اين گونه ارزيابي   . پذيرد  ها و ارتباط بين آنها انجام مي        نتايج بازرسي 

 قابل تعيـين اسـت ولـي تعيـين          رهيافت مناسب نگهداري بر اساس نتايج ارزيابي سريع       . بين چند علت به راحتي قابل تشخيص است       
  .هاي آن نياز به بررسي بيشتر دارد حدود و اندازه
هـاي دقيـق مـسئله از     شود تا با تعيين حدود و اندازه     در مورد مسائل شناخته شده ولي پر دامنه به كار گرفته مي            هاي كلي،   ارزيابي

ها دارد ولـي بـراي تعيـين          اصلي را در پي بردن به علت آسيب       ها تجربه نقش      در اين ارزيابي  . اقدامات ناكافي و اضافي جلوگيري شود     
  . گردد اي انجام مي هاي ساده ها و تحليل گيري ابعاد و پيامدهاي آن محاسبات، اندازه

هـاي     حل مسائل و مشكلات پيچيده و چند وجهي نظير مسائل ايستايي و پايداري نياز به مطالعات و تحليل                  هاي تفصيلي،   ارزيابي
تري اسـت كـه گـاه بـراي اتخـاذ             هاي تفصيلي نيازمند زمان طولاني      طبيعتاً انجام ارزيابي  . تري دارند   هاي همه جانبه     بررسي تر و   دقيق

  .آيد تدابير اجرايي دير به شمار مي
ل به همـين دلاي ـ   . ها معمولاً پرهزينه هستند     گردد اين ارزيابي    هاي تفصيلي مي    همچنين به دليل زمان بيشتري كه صرف ارزيابي       

  . گردد هاي سريع و كلي اكتفا مي ها به منظور نگهداري مناسب به ارزيابي است كه اغلب در ارزيابي پل
  . ها از نوع ارزيابي كلي هستند در اين گزارش نيز بر اساس شرح خدمات قرارداد ارزيابي

   نگهداري پل- 2-4- 1
به طور مثال مـسائل نگهـداري       . باشد  صي از نگهداري مي   هر پل با توجه به نوع، شكل، مصالح و طرح خاص خود نيازمند نوع خا              
  .تنيده بتني هستند پلهاي بتني قوسي كاملاً متفاوت از پلهاي با عرشه فولادي يا تيرهاي پيش

 برداري از پلها معيار ايمني را بسيار قابل اهميـت           اكثر كاربران در بهره   . برداري از آنهاست    هدف از نگهداري پلها افزايش عمر بهره      
  .هاي نگهداري نيز بايد به حفظ اين شاخصه بيشترين توجه مبذول گردد دانند لذا در برنامه مي

امـروزه  .  بنـدي كـرد     تقـسيم ) واكنـشي  (2يـا منفعالانـه   ) كنـشگرانه  (1توان به دو دسـته فعـال        ها را مي    هاي نگهداري پل    سياست
دهـد   باشند، زيرا اين سياست اجازه مي ها قابل قبول نمي  انند پل هاي حساسي م    هاي نگهداري منفعالانه خصوصاً در مورد سازه        سياست

در واقع نگهداري واكنشي نـوعي      . زند  معايب بروز كرده و پيشرفت نمايند و حتي موجب شكايت كاربران شود و بعد دست به اقدام مي                 
 از سوي ديگر بـه علـت سـلب امكـان            نمايد، و   اي را بر كاربران پل تحميل مي        سيستم مديريت بحران است كه ريسك قابل ملاحظه       

  . برد هاي اجرائي نگهداري را بالا مي ريزي و تقسيم منظم كار، هزينه برنامه

                                                 
 
 

1. Active  
2 . Reactive 
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آوري منظم اطلاعات و تحليل آنهـا        باشد، با جمع    هاي نگهداري فعال كه لازمه آن برقراري نوعي سيستم مديريت پل مي             سياست
ها پيشرفت كرده، موجب به خطر افتادن  دهد خرابي  با اقدامات موثر خود اجازه نميپل را هميشه تحت نظارت داده و در مواقع مقتضي

  :روند عبارتند از اقداماتي كه براي نگهداري از پلها به كار مي. ايمني كاربران شود
منـاطق  ها بـه وسـيله حفاظـت يـا برقـراري محـدوديت در                 كه هدف آن جلوگيري از بروز يا پيشرفت آسيب         ،1اقدامات پيشگيرانه 

هاي پوششي محافظ يكي از اقدامات پيشگيرانه مـوثر بـراي          به طور مثال به كارگيري رنگ و لايه       . باشد  حساس و نقاط ضعف پل مي     
يـا محدودسـازي بـار محـور يـا سـرعت       . گردد هاي متعدد در انواع پلها مي كندسازي يا توقف فرآيند خوردگي است، كه موجب آسيب    

هـاي مخفـي سياسـت        هاي محسوس نظير گاباري يا نامحـسوس نظيـر دوربـين            ل و پايش آن با روش     وسايل نقليه عبوري از روي پ     
در علـوم پزشـكي نيـز بـراي حفـظ سـلامت و نگهـداري مكـانيزم            . اي اسـت    هاي سازه   موثري براي جلوگيري يا كاهش روند آسيب      

مثلاً براي حفظ سلامت دنـدانها مـسواك زدن         . سندشنا  ترين سياست مي    اي نظير بدن انسان نيز پيشگيري را موثرترين و مهم           پيچيده
  . نمايد مرتب را توصيه مي
هـاي وارد شـده بـه پـل و           شود كه هدف آن جبـران و درمـان آسـيب            اي از اقدامات اجرائي گفته مي        به مجموعه  ،2تعمير و مرمت  

ها سياسـتي بـسيار مـوثر و كارآمـد        ز آسيب اگرچه تعمير و مرمت در مراحل اوليه برو       . برگرداندن پل به وضعيت بدون عيب اوليه است       
هـاي   به طور مثـال دنـدان داراي پوسـيدگي   . تواند شرايط اوليه را دوباره تأمين نمايد هاي پيشرفته تعمير نمي است ولي در مورد آسيب    

كـي و شـيميايي تعميـر       جزئي را با تراشيدن مناطق پوسيده و پركردن دوباره آن با موادي سازگار با خواص دندان و دهان از نظر فيزي                    
  .گردد ها از حد گذشت ديگر تعمير راهكاري مناسب تلقي نمي كنند، ولي وقتي پوسيدگي مي

برداري آنها تغيير يافته يا از ابتـدا در طراحـي يـا               ، راه نگهداري مناسبي براي پلهايي است كه شرايط بهره         3سازي  بهسازي و مقاوم  
در . اند  هاي بعدي گرديده است، و يا تعميرات مكرر منجر به كاهش كيفيت آنها گرديده               آسيباند كه خود علت       اجرا داراي معايبي بوده   

شود كه از آنها تاكنون اسـتفاده كـافي نـشده اسـت،               هاي موجود و مخفي اجزاي پل توجه مي         سازي ابتدا به پتانسيل     بهسازي و مقاوم  
گردد با اضافه كردن عناصر و اجزائي كارآمد و    سپس سعي مي  . كند  ايفا مي ها با فيزيوتراپي در پزشكي نيز همين نقش را            بازتواني اندام 

. در پزشـكي تـشبيه نمـود      ) اندام مـصنوعي  (توان به پروتز      اين كار را مي   . متناسب با هندسه و سيستم پل معايب موجود جبران گردند         
  .تر از طرحهاي نوسازي هستند  و پر هزينهسازي در مهندسي عمران معمولاً بسيار پر كارتر طرحهاي بهسازي و به خصوص مقاوم

، آخرين راهكار براي نگهداري از پلهايي كه امكان تعمير يا بهسازي آنها وجود ندارد يـا ايـن اقـدامات عمـلاً                       4تخريب و بازسازي  
 بـه مرحلـه بـا    عمليات تخريب و بازسازي ممكن است مرحله     . باشد  بسيار پرهزينه است، تخريب و بازسازي پل يا بخشهايي از آن مي           

  . فواصل زماني صورت پذيرد تا عملكرد كلي پل دچار توقف كامل نگردد
گردد عناصر و المانهايي كه قابل حفظ كردن هستند حفظ شوند و عناصر بازسازي شـده، اگرچـه                    هاي بازسازي سعي مي     در پروژه 

مـثلاً در  . ولي از نظر شـكل ظـاهري هماهنـگ باشـند        اي كاملاً با آنها همسان نباشند         ممكن است از نظر نوع مصالح و سيستم سازه        
  .كنند شود ولي نما و ظاهر كار را سنگي طراحي مي بازسازي پلهاي قوسي سنگي قديمي از بتن آرمه استفاده فراوان مي

                                                 
 
 

1 . Prohibitive Actions 
2 . Repair and Retrofit 
3 . Rehabilitation & Strengthening  
4 . Demolish and Restoration 



  طالقاني-هاي حافظ  پل تقاطع غيرهمسطح خيابان-هاي شهر تهران سازي سيستم مديريت پل  طرح پياده-گزارش
 

 
7

هـاي   كنند بايد علاوه بر شناخت كافي و توان تحليل نقاط ضـعف پـل بـا روش                  مهندسيني كه برنامه نگهداري پلها را طراحي مي       
اي آشنايي داشته باشند و در طرحهاي         سازي لرزه   سازي به خصوص روشهاي نوين مقاوم       پيشگيري، تعمير و مرمت و بهسازي و مقاوم       

  . خود از تمام اين اطلاعات به نحو موثر و كارآمدي استفاده كنند
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   شناسايي پل-فصل دوم

   موقعيت پل و تاريخچه آن-2-1
ــا  ــان ح ــر همــسطح خياب ــاطع غي ــل تق ــشابهي اســت  پ ــزي م ــل فل ــاني يكــي از هــشت پ ــان طالق ــا خياب   در ســالهاي. 1فظ ب

 پل از اين 6امروز . برداري قرار گرفته است  در هشت تقاطع غير همسطح مهم تهران آن روز نصب گرديده و مورد بهره1353 -1350
.  دوباره مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت           آوري شده و ديگري با تغييراتي       برداري است، يكي جمع     مجموعه به همان شكل اوليه بهره     

پلهاي فوق توسط شركت نوبلز بلژيك طراحي و قطعات آن در همان كشور ساخته شده و توسط كاميون به ايـران حمـل و در مـدت                           
اعـم  تمام قطعات اصلي پل     .  متر طول دارد   12باشد كه     بزرگترين قطعه پل يك مدول نيمه از عرشه آن مي         . اند  كوتاهي نصب گرديده  

  . اند اي و پيچ و مهره پر مقاومت در كارگاه به يكديگر متصل شده ها، فولادي هستند و با جوشهاي كارخانه ها و پايه از عرشه
 موقعيت اسـتقرار پـل را در حـد فاصـل خيابـان             1-2شكل  . اند  هاي انتهايي پل از بتن مسلح ساخته شده         گاه  ها و تكيه    تنها شالوده 

  . گذارد ب بر روي خيابان حافظ به نمايش ميشيرين تا خيابان هورتا
 سال پيش پيشنهاد شده بودند،      40اين پلها در زمان احداث جنبه موقت داشته و براي حل مشكلات رو به رشد ترافيك تهران در                   

  .هاي دائمي فراموش يا از اولويت خارج شدند حل ولي بعداً با وقوع انقلاب اسلامي راه
دار    شركت صنايع فلزي ايـران عهـده       1370 و   1360سالهاي قبل از انقلاب شركت سازنده، و در سالهاي          نگهداري اين پلها را در      

  . اخيراً اين وظيفه را سازمان مهندسي و عمران شهر تهران از طريق پيمانكار اطمينان سازان جاده بر عهده گرفته است. گرديد
  

   پلان موقعيت پل- 1-2شكل 

   هندسه پل-2-2
حـداكثر ارتفـاع آزاد   .  متـر عـرض دارد  5/10 متـر طـول و      768 بوده كه عرشه فولادي آن       (Fly-over)تفاع گيرنده   پل از نوع ار   

بنابراين عرشه پـل از شـيب       . متر است    سانتي 75هاي انتهايي حدود       متر و بر روي پايه     43/5زيرگذر آن در محل خيابان طالقاني برابر        
با ديوارهاي بتنـي  ) رامپ(در دو انتهاي عرشه فلزي دو شيبراهه . باشد دار برخوردار مي   هاي شيب    درصد در قسمت   6/2طولي در حدود    

  . متر است24ها  طول هر يك از اين رامپ. وجود دارد كه خاك در ميان آنها قرار گرفته است
 5/28 دهانـه آن      و بيـشترين   24-25 و   6-7 متر بين محورهـاي      5/19 دهانه است كه كمترين دهانه آن        31 پايه و    32پل داراي   

 بـه   2-2پلان و نماي طولي پل در شـكل         . باشد   متر مي  24ها    طول ساير دهانه  .  است 23-24 و   7-8باشد كه بين محورهاي       متر مي 
  . اند نمايش درآمده

                                                 
 
 
 حافظ و جمهوري، پل تقاطع ، پل تقاطع حافظ و طالقاني، پل تقاطع)پل چوبي(پل تقاطع سپاه و انقلاب :  اين گروه عبارتند ازساير پلهاي.  1

  .سعدي و چراغ برق، پل تقاطع كريمخان و قرني، پل تقاط جلال آل احمد و چمران و پل تقاطع مدرس و ميرداماد
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   پلان و نماي طولي پل-2-2شكل 

   مصالح مصرفي و مشخصات فني پل-2-3
هـاي آن از تـك سـتونهاي           با بال فوقاني اورتوتروپيك و پايه      I آن از تيرهاي     پل مورد نظر يك پل تمام فولادي است كه عرشه         

  . باشد هاي فولادي مي هاي ابتدايي پل از نوع پروفيل ستون. هاي فولادي تشكيل يافته است اي و سرستون جعبه
ت پيچي به يكـديگر متـصل       اجزاي مختلف عرشه و پايه در كارخانه به وسيله جوشكاري ساخته شده و در محل به وسيله اتصالا                 

  . اند گرديده
هـا از     هـاي عرشـه بـر روي پايـه          گـاه   هـاي درزگيـر و در محـل تكيـه           در فواصل درزهاي بين قطعات فولادي عرشه از لاستيك        

  .هاي الاستومريك لايه لايه استفاده به عمل آمده است گاه تكيه
بنـدي    هاي سيليسي بـا دانـه       متر بوده است كه با ماسه        سانتي 5/1روسازي عرشه پلها نوعي اپوكسي مخصوص با ضخامت حدود          

اين روكش و درزهاي طولي و عرضي پل همچنـين          . خاص مخلوط شده و بر روي سطح فولادي عرشه پخش و به آن چسبيده است              
  . اند ها در اثر مرور زمان فرسوده شده و بعضاً با محصولات فاقد مشخصات فني اوليه تعويض گرديده گاه تعدادي از تكيه

هاي چون ساختي     تنها اطلاعات موجود نقشه   . از مشخصات فني اوليه پل مدركي در اختيار اين مهندسين مشاور قرار نگرفته است             
 به سفارش سازمان مشاور فني و عمراني شهر تهران تحـت عنـوان شناسـنامه                1373هستند كه مهندسين مشاور ايمن طرح در سال         

 1 تهيه شده و به عنوان پيوست شـماره          48-2446 تا   24-2446هاي     برگ نقشه به شماره    23 برگ شامل يك فهرست و       24فني در   
  .اند هاي اين گزارش مورد استفاده و استناد قرار گرفته ها در مطالعات و ارزيابي باشد اين نقشه ضميمه اين گزارش مي

اساس محاسبات و شواهدي فـولاد مـصرفي         آمده است، بر     1هاي پيوست     در مشخصات كلي پل فلزي كه در كنار فهرست نقشه         
  .  معرفي شده استSt-52در طرح 

اي، اطلاع از نوع و مشخصات فولاد مصرفي يك ضرورت بـه   از آنجا كه جهت هر گونه ارزيابي تفصيلي به همراه محاسبات سازه    
و پيچهاي آن به عمل آمده و جهـت         هاي حساس عرشه و پايه       گيري از فولاد بخش     گردد حداقل يك نمونه     آيد، پيشنهاد مي    شمار مي 

  . 1 به آزمايشگاه فرستاده شودها انجام آزمايشهاي كشش و طاقت مصالح براي فولاد و كشش با مهره براي پيچ
                                                 

 
 
 دمونتاژ شده و به كارگاه شركت آذران در شهريار منتقل گرديده است 1385 چراغ برق در سال -پل تقاطع سعدي طبق اطلاعات موثق.   1

  . توان بر روي اين پل انجام داد و بعد قطعات آسيب ديده را مرمت نمود هاي لازم را مي برداري نمونه
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   وضعيت ترافيكي پل-2-4
 1350همان طور كه در معرفي تاريخچه اشاره شد پل تقاطع غيرهمسطح خيابانهاي حافظ و طالقـاني در سـالهاي ابتـدايي دهـه                        

طبيعي اسـت كـه   . براي حل مشكلات ترافيك رو به رشد آن روز تهران به عنوان يك راه حل موقت و سريع به كار گرفته شده است      
. باشـد   هاي متعددي از ديـدگاه ترافيكـي مـي          اين راه حل موقت فاقد مشخصات فني ترافيكي يك طرح دائمي است، و داراي كاستي              

  :به ترتيب زير برشمردتوان  ها را مي ترين اين كاستي مهم
  

 جمهوري موجب آن شده تا غالب طول اين پلها در           - طالقاني و حافظ   - حافظ، حافظ  -طول كم پلهاي روگذر انقلاب    )          الف
رامپ واقع شده و علاوه بر ايجاد مشكلات رانندگي فضاي زير اين پلها از فضاي مفيد شهري حذف گرديده و در شهري كه نياز مبرم 

  .كينگ دارد حتي امكان استفاده از اين فضاها به عنوان پاركينگ جز در مناطق معدودي وجود نداردبه پار
  

همچنين پـل فاقـد   . كه براي مسيرهاي دو طرفه كافي نيستند. آورد  خط ترافيك را فراهم مي 3عرض كم پلها اجازه عبور      )     ب
  .باشد گاه اضطراري مي پياده رو و توقف

  
توان نتيجه گرفت پل مورد نظر جوابگوي مسائل ترافيكي در دراز مدت نخواهد بود و يك راه حل دائمي   فوق ميبا توجه به موارد

هاي حاضر    لذا در بررسي  . آوري شده و به مسائل تقاطع به طور اساسي رسيدگي گردد            گردد و دير يا زود لازم است پل  جمع           تلقي نمي 
  . نظر شده است مجدد از پل را سلب نمايند نظير ايجاد عرشه بتني مركب صرفاز تغييراتي كه امكان دمونتاژ و استفاده 

روبروي سازمان مهندسـي و     (گردد كه بر مبناي آن خيابان حافظ از ابتداي حافظ شمالي              اي پيشنهاد مي    براي آينده نيز طرح اوليه    
جنوب در ارتفاع بالاتر و مـسيرهاي كنـدروي   تا پارك شهر به صورت يك مسير اصلي تندرو يك طرفه به سمت            ) عمران شهر تهران  

شيب طولي به ابتدا و انتهاي مسير تندرو محدود شده، از فضاي زيـر ايـن مـسير    . شود تر سازمان داده مي دو سمت آن در ارتفاع پايين 
  . كه در اغلب طول آن ارتفاع مناسبي دارد به منظور پاركينگ استفاده خواهد شد

بيني شده كه با پاركينگ موجود در گوشه جنوب غربي تقاطع اجازه              ينگ طبقاتي زيرزميني بزرگي پيش    در ابتداي مسير تندرو پارك    
هاي خود را در آن پارك كرده از وسايل نقليه عمومي تندرو جهت دسترسي به مركز شهر و محدوده بـازار                       دهد شهروندان اتومبيل    مي

  . دهي خواهد شد بز سازمانروي پاركينگ زيرزميني به صورت فضاي س. استفاده نمايند
تـر    هايي بر روي پل كه به عنوان توقفگاه تعريض شده ايستگاه داشته و با پله به خيابانهاي تراز پايين                    هاي تندرو در محل     اتوبوس

  .  به نمايش در آمده است3-2كليات اين طرح در كروكي شكل . دسترسي دارند
هاي ظرفيت و طراحـي مـسيرها    آوري آمار و اطلاعات و تحليل     فيكي شامل جمع  سازي اين طرح به مطالعات مفصل ترا        طبعاً پياده 

  . نياز دارد
توان از پلهاي موجود خيابان حافظ همچنين قطعـات       نكته قابل توجه آن است كه براي اجراي مسير تندرو در طرح پيشنهادي مي             

كارگاه شركت آذران استفاده كرد و در صورت عدم كفايت           قرني و پل چراغ برق انبار شده در          - حافظ و كريمخان زند    -پلهاي انقلاب 
  . ها را اصلاح نمود هاي حاضر قطعات جديد را ساخت و پايه قطعات موجود مطابق طرح
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   مدارك فني موجود-2-5
اي ه ـ  هاي به عمل آمده تنها مدرك فني كه در بايگاني كارفرماي محترم در زمينه پل مورد مطالعـه وجـود دارد نقـشه                        در بررسي 

  . باشد  مي73چون ساخت تهيه شده توسط مهندسين مشاور ايمن طرح براي شناسنامه فني پل در سال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   كروكي طرح پيشنهادي پلهاي خيابان حافظ-3-2شكل 
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  اي  عناصر غيرسازه-فصل سوم
در . عرضي تأثير زيادي در عملكـرد مطلـوب پـل دارد   اي پل نظير روسازي، آبرو، نرده و درزهاي طولي و       عملكرد عناصر غيرسازه  

پردازيم و نياز آنها به بهسازي، تعمير و مرمت و تأثير آنها بر بهبود عملكرد پـل                 اين بخش به بررسي موردي يك يك عناصر فوق مي         
  .دهيم را مورد ارزيابي قرار مي

اي به عمل آمده ارائه     ه    ي معرفي شود، و نتايج بررسي     ا  صر غيرسازه اگردد مشخصات كلي عن     هاي موردي ابتدا سعي مي      در بررسي 
آوري شده انجام و در صورت نياز به بهـسازي يـا تعميـر و مرمـت       هاي مهندسي بر روي مجموعه اطلاعات جمع        ارزيابيسپس  . گردد

  .شوند هاي اجرائي مناسب ارائه مي راهكار

   روسازي عرشه پل-3-1
متر تشكيل گرديده بود كه در آن رزين   ميلي8نوع خاصي ملات اپوكسي به ضخامت حدود بر اساس طرح اوليه روسازي عرشه پل از 

اين پوشش در سالهاي اوليه بعد از انقلاب از بين رفت و چون شركت سازنده مشخصات . شد اپوكسي با ماسه سيليسي مخلوط مي
هاي بتن آسفالتي  شد در سالهاي پس از انقلاب از روكش ميفني آن را ارائه نداده بود، يا مصالح اصلي وارداتي و گران قيمت ارزيابي 

برداري و افزايش اثر  متر استفاده به عمل آمد كه عمر چنداني نداشتند و مشكلات زيادي از نظر بهره  سانتي5 تا 3به ضخامت حدود 
ها كه بعضاً طولاني بودند سطح عرشه  ها ايجاد نمودند، به علاوه در فاصله بين تجديد روكش ضربه بارهاي زنده و خوردگي عرشه پل

  .گرفت ماند و علاوه بر لغزندگي سطح فولاد، سطح عرشه در معرض سايش و خوردگي شديدتر قرار مي بدون روكش باقي مي
. يابد هاي عرشه، امكان جدا شدن روسازي از روي سطح فولادي عرشه افزايش مي در اثر عبور مداوم وسايل نقليه و تغيير شكل

در دنيا براي پوشش . ها و چسبندگي كامل بين سطح عرشه و روسازي از اهميت زيادي برخوردار است اين همسازي تغيير مكانبنابر
رغم دارا بودن سختي زياد و مقاومت در برابر سايش، چسبندگي خوبي به  هاي اورتوتروپيك از پليمرهاي مصنوعي كه علي سطح پل

هاي  اين مواد با دوام بالاي خود در ضخامت. شود هاي طبيعي پل زياد است استفاده مي  ير شكلسطح فلز دارند و همسازي آنها با تغي
  .افزايند شوند و بر وزن مرده پل نمي كم استفاده مي
در . سازي سطح و نحوه اجراي روسازي دارد ها رابطه مستقيم با كيفيت مواد اوليه، نحوه اختلاط مواد، نحوه آماده عمر اين روكش

  .گردد  سال بالغ مي30اي به حدود  هاي دوره  انتخاب مواد مناسب و اجراي صحيح عمر كلي روسازي با مرمتصورت
 5/1هاي داراي عرشه اورتوتروپيك در شهر تهران از نوعي آسفالت اپوكسي به ضخامت حدود  در سالهاي اخير براي روسازي پل

هاي انجام شده  ين مشاور معلوم نيست ليكن عملكرد آن بر اساس بررسيمتر استفاده شده است، كه مشخصات فني آن براي ا سانتي
 توسط شركت سازان جنوب Road Coatدر پل نصر اين روسازي با مواد اوليه ساخت شركت آلماني . گردد نسبتاً خوب ارزيابي مي

 1.عي روسازي را مجاناً به انجام برساند سال تعمير و مرمت موض10آبادگر اجرا شده و شركت اجرا كننده تعهد و ضمانت كرده است تا 
  :هاي اورتوتروپيك بايد داراي خواص فني زير باشد روكش عرشه پل

به طوري كه حداقل مقاومت چـسبندگي بـين سـطح عرشـه و روسـازه در                 .  از چسبندگي بالايي به سطح عرشه برخوردار باشد        -
  .گيري شود متر مربع اندازه م بر سانتي كيلوگر25 حداقل معادل ASTM- D4541 مطابق Pull-offآزمايش 

                                                 
 
 
 .1386 ، سال 7 ترميم پل نصر، فريبا مترجمي، مجله راه و ساختمان، شماره -1
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 20 تـا    10هـا     هاي فلزي نسبت به ساير انواع عرشه در تابـستان            در دماي بالا دوام، قوام و پايايي خوبي داشته باشد، زيرا عرشه            -
گـراد،    درجـه سـانتي  60 در دمـاي  ASTM- D1559در آزمايش استقامت مارشال مطابق اسـتاندارد  . شوند درجه گرمتر مي

  . باشد كيلوگرم5500پايداري بايد حداقل 
  .باشد پذيري مصالح روكش براي اجتناب از ترد شكني آن ضروري مي  در دماي پايين نيز مقاومت و انعطاف-
. هـاي خـستگي نـشود     ميليون سيكل بارگـذاري دچـار تـرك   25 روكش بايد عملكرد خوبي در برابر بارگذاري تكراري داشته تا  -

  .بند باقي بماند خوردگي آب بند باشد و با اجتناب از ترك  كاملاً آبهمچنين روكش بايد
هاي بتن آسفالتي از دوام، پايـايي،         دهد به نسبت سنگدانه      درصد حجم آن را تشكيل مي      90هاي لايه روكش كه حدود         سنگدانه -

  .سختي و مقاومت به مراتب بيشتري در برابر سايش برخوردار هستند
در هر . لات مطابق استاندارد سازندگان معتبر روكش در نظر گرفته شده و تا حد امكان تأمين گرديده استاين خصوصيات در محصو

ها نسبت به انتخاب  هاي مستقل و ارزيابي دقيق عملكرد اين روكش هاي سازندگان، آزمايش بايست از طريق گواهي صورت مي
هاي معتبر كيفيت، و تعهد تعمير و نگهداري، در  ها تضمين اين روكشمصالح مناسب اقدام نمود و از فروشندگان و اجرا كنندگان 

  . هاي موضعي اخذ كرد صورت آسيب
هاي ميداني مفصل توسط گروه كارشناسي از  اين مشاور به منظور ارزيابي كيفيت روسازي موجود پل طي بازديدها و بررسي

 اين گزارش ثبت 3 كه اين مدارك در پيوست شماره هايي تهيه نموده است ها و عكس ليست هاي روسازي عرشه چك آسيب
 ها  در آناندكي مانندهاي موضعي  ها و آسيب گذرد عيب هاي جديد بيش از سه سال نمي با توجه به آنكه از عمر روكش. اند گرديده

  . جدا شدن و از بين رفتن آسفالت به صورت موضعي خصوصاً در مجاورت درزهاي عرضي:مشاهده شده است
 اين گزارش دستورالعملي مبتني بر زدودن روكش فعلي به صورت موضعي و وصله          4هاي فوق در پيوست شماره        فع آسيب جهت ر 

ها بايد به اجرا در  مناطقي از عرشه پل كه اين دستورالعمل در مورد آن .آن با روكش جديد مطابق با استانداردهاي فني ارائه شده است
  .  گرديده استمشخصاين گزارش هاي اجرائي جلد دوم  آيد در كروكي

   درزهاي عرشه پل-3-2
 متري، بر روي زمين بـا       12عرشه پل پس از ساخت قطعات آن در كارخانه با اتصالات جوشي، و حمل به محل نصب در قطعات                    

ي  بـر رو   (W×L×h) متـر  75/1×24×20/1 قطعـه مونتـاژ شـده بـا ابعـاد            6اتصالات پيچي مونتاژ شده، سپس به كمك جرثقيل هر          
  . متر را بسازند5/10اند تا يك دهانه از عرشه پل به عرض  هاي پل در كنار هم قرار گرفته پايه

متـر و درزهـاي انتهـايي          سانتي 2متر و با باز شدگي حدود          سانتي 175 درز طولي به فاصله      5ها    تبعاً بر روي عرشه در طول دهانه      
اين درزها از مواد درزگير از نوع پركننده الاستومري پـر           . كيل گرديده است  متر تش    سانتي 5 متر و بازشدگي حدود      24عرضي با فاصله    

  .اند شده
هاي آن در پيوست  هاي درزگير به عمل آمده كه چك ليست هاي ميداني به منظور ارزيابي كيفيت درزها و كارآيي لاستيك بررسي

  :باشد هاي كلي درزگيرها به شرح زير مي يبها و آس اين بررسي نشان دهنده عيب.  اين گزارش درج گرديده است3شماره 
  

هاي درزگيرهاي طولي از محل خود در اثر جابجـايي غيـر يكنواخـت قطعـات عرشـه در راسـتاي قـائم و                           خارج شدن لاستيك   -
  ها ديدگي و پارگي آن آسيب

  ها آنگاهي زياد   خارج شدن درزگيرهاي طولي از محل خود در اثر تغيير شكل زياد تيرها و چرخش تكيه-
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  ها براي وسايل نقليه عبوري و ايجاد ضربه  ناترازي درزگيرهاي عرضي و مزاحمت آن-
  ها بند نبودن درزها و ايجاد خوردگي و كثيفي در سر پايه  آب-
   باز شدگي متغير و ناصافي لبه درزها-

  .  به نمايش در آمده است1-3ها در شكل  اي از اين معايب و آسيب نمونه
اي از قبيل سر      زدگي عناصر سازه    رزها و خارج شدن لاستيك درزگير از محل خود مهمترين عامل خوردگي و زنگ             بند نبودن د    آب

بنابراين براي بالا بـردن عمـر سـازه و كـاهش رونـد خـوردگي                . آيد  ها به شمار مي     ها و ديافراگم    گاه  پايه و عناصر تشكيل دهنده تكيه     
  . باشد بند ضروري مي آبيت و با كيفجايگزين نمودن درز با موارد درزگير 

  :درزگيرها بايد داراي شرايط و خصوصيات زير باشند
  . عبور و مرور وسايل نقليه از روي آن بدون ايجاد خطر براي وسايل نقليه به خصوص موتور سواران انجام گردد-الف
  .پذير باشد  از حركات ذاتي سازه پل جلوگيري نكند و تراكم-ب
  . و ضربه نكنندروي آن توليد سر و صدا  در هنگام تردد بر -ج
  . بيني شده باشد هاي سطحي در آنها پيش آوري و هدايت آب بند باشد يا تمهيداتي براي جمع  كاملاً آب-د
 پايـايي   محيطيوبرداري    در شرايط مختلف بهره وهاي ماوراء بنفش و غيره مقاوم بوده         در مقابل رنگ، مواد شيميايي و اشعه       -هـ

  .باشندداشته 
  .ها آسان باشد  تعمير، جايگزيني و نگهداري آن-و
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  هاي درزهاي پل  آسيب-1-3شكل 
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بنـد    شود يا از مـواد ماسـتيكي بـراي آب           متر هيچ نوع درزگيري در نظر گرفته نمي          ميلي 5معمولاً براي درزهاي با شكاف كمتر از        
پـذير و     هـا بـا مـواد ممتـد، انعطـاف           متر بهترين راه پر كردن آن        ميلي 20 تا   5 براي درزهاي با بازشدگي      .شود  ها استفاده مي    كردن آن 

باشـند و آب از   بنـد نمـي   شوند كه به تنهـايي آب  هاي كنفي تشكيل مي  اين مواد اغلب از لاستيك متراكم يا طناب       . باشد  يكنواخت مي 
بندي كننده نظير چسب سـليكون   و تثبيت درزگير در محل خود از مواد چسبنده و آب  بندي    لذا براي آب  . كند  ها نشت مي    هاي آن   كناره

  . آيد يا ماستيك استفاده به عمل مي
هـاي فلـزي    هاي مجوف درزگير و براي درزهاي بزرگتـر از پوشـش    متر معمولاً از لاستيك      ميلي 50 تا   20براي پوشاندن درزهاي    

  . گردد متحرك به همراه لاستيك استفاده مي
 U شكل يا Vها بسيار مشكل است، در زير پوشاننده درز، يك زهكش      بندي آن   از آنجا كه اين درزها معمولاً حركتي هستند و آب         

  .سازند شود كه آب نشتي از درز را به آبروهاي پل منتقل مي شكل قرار داده مي
متـر     سـانتي  2گردد درزهاي طولي كه حـدود         ه مي  آمده مشاهد  3در بازديد و برداشت به عمل آمده از پل كه نتايج آن در پيوست               
هاي درز چسبندگي نداشته و در اثر اختلاف تغيير شكل در تيرها  بازشدگي دارند از نوعي فوم يا لاستيك اسفنجي پر شده كه به جداره

راه . نماينـد   ر پل ريـزش مـي     هاي سطحي به زي     از محل اين درزها آب    . اند  برداري از محل خود خارج و بعضاً آويزان شده          در زمان بهره  
هاي مطلـق و    چهارم كه موجب كاهش تغيير شكل اي عرشه، مندرج در فصل حل پيشنهادي اين مشاور پس از اعمال اصلاحات سازه       

  . نسبي عرشه و كاهش لرزش پل خواهد گرديد، تعويض و جايگزيني كليه درزگيرهاي طولي است
. اند  هاي درزگير از نوع نامرغوب و غير استاندارد پر شده            در حال حاضر با لاستيك     متر   ميلي 50درزهاي عرضي با باز شدگي حدود       

زدگي لاستيك درزگيـر ضـربات متعـددي در مـسير             ها، در محل درزها اغلب پله وجود دارد كه به همراه بيرون             به دليل خرابي نئوپرن   
  . دكند كه كاملاً محسوس و آزار دهنده هستن وسايل نقليه عبوري ايجاد مي

هـا   ها و هم تراز كردن لبه درزها به واسطه فيلرگذاري در زير تيرها تا حد زيـادي از ضـربه ناشـي از نـاترازي لبـه                    تعويض نئوپرن 
گاهي و خارج شدن لاستيك درزگير از محـل   هاي تكيه  نيز تا حد زيادي چرخش4اي عرشه مندرج در فصل        اصلاحات سازه . كاهد  مي

هاي درزگير عرضي بـا        اين مشاور پس از اقدامات فوق تعويض تمام لاستيك          راه حل اساسي مورد توصيه    ولي  . دهد  درز را كاهش مي   
  .باشد  ميASTMهاي مجوف مطابق استانداردهاي معتبر مشابه  لاستيك

ماره پيوست ش ـ  شكل در زير لاستيك دارند كه در مورد اين اجزا در             V يا   Uهاي    اين درزها جهت عملكرد مطلوب نياز به زهكش       
  . هايي ارائه شده است  طرح12

 .  اين گزارش درج گرديده است5دستورالعمل تعمير اساسي و جايگزيني درزهاي طولي و عرضي عرشه در پيوست شماره 

   دال تقريب و درزهاي انبساط انتهايي پل-3-3
ي و ورود و خروج بدون ضربه وسايل نقليه، ها بر ناترازي درز انبساط انتهاي معمولاً براي جلوگيري از تأثير نشست خاك پشت كوله

  .شود ها در نظر گرفته مي يك دال تقريب در ابتدا و انتهاي پل
ها باعـث بـه وجـود آمـدن          هاي غير يكنواخت خاك پشت كوله       پل مورد مطالعه فاقد دال تقريب بوده اين امر موجب شده نشست           

  ) 2-3شكل . ( و خارج شدن درزها از شكل مطلوب خود شوندانداز در درزهاي انتهايي، ضربه شديد و خرد شدن بتن دست
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اي جـز تعميـرات اساسـي         خارج شدن درزهاي انبساط از فرم مطلوب موجب نفوذ آب و خوردگي بيشتر بتن كوله گرديده كه چاره                 
 درزهـاي انبـساط     براي اصلاح ايـن آسـيب چنـدين بـار         . ها آمده باقي نگذاشته است      ، مربوط به جايگزيني كوله    5مطابق آنچه بخش    

  . اند ها بروز پيدا كرده ها با آسفالت ترميم و اصلاح گرديده است، كه باز پس از مدت كوتاهي آسيب تعويض و عدم يكنواختي نشست
هـاي    هـاي اجرائـي، لازم اسـت دال         ها و تعمير درزهاي انبساط به نحوي موثر و مطـابق رواداري             جهت اصلاح اساسي اين آسيب    

 درزهاي انبساط   .بيني گردد   پيش  متر در دو انتهاي پل         سانتي 25 متر و ضخامت     2 متر، عرض    60/2 به طول حدود     ساخته  تقريب پيش 
كروكي ايـن  . بيني شده و با نصب صحيح كاملاً تراز و يكنواخت نسبت به انتهاي پل سازمان داده خواهند شد ها پيش بر روي اين دال   

  . به نمايش در آمده است3-3سيستم در شكل 
دهـد همچنـين      هـا را نـشان مـي        اي و عملكـردي آن      هاي تقريب و درزهاي انبـساط كـه كفايـت سـازه             وط به دال  هاي مرب  نقشه

بـه همـراه جزئيـات اجرائـي بـه        6هاي تقريب و تنظيم درزهاي انبساط در پيوست     دستورالعمل كارگذاري و تراز نمودن و تثبيت دال       
  . نمايش در آمده است

 و 2-3هاي  باشد كه در بخش  و جزئيات زهكشي درزهاي انبساط انتهايي مشابه ساير درزهاي عرضي پل مينوع لاستيك درزگير
  .اند  معرفي گرديده3-6
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  هاي درز انبساط انتهايي  آسيب-2-3شكل 

  

  
   كروكي اجراي دال تقريب -3-3شكل 
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  ها  نرده-3-4
پناه يـا     جان(و تأمين ايمني عابران پياده لازم است اعضاء و قطعات محافظ            ) سواره رو و دوچرخ   (نظور حفاظت از وسايل نقليه      به م 

  .در دو لبه عرشه پل نصب گردند) نرده
ي حفاظـت  اي بـرا  شود، نرده متري ختم مي  سانتي25رو با اختلاف ارتفاع حداقل  در پلهايي كه سطح جاده در دو طرف به دو پياده  

رو و يا در مواردي  در پلهاي بدون پياده. گردد رو در دو طرف عرشه پل نصب مي  متر از سطح پياده1جان عابران پياده با حداقل ارتفاع       
متر بوده و احتمال انتقال اتفـاقي بخـشي از چرخهـاي وسـيله                 سانتي 25رو نسبت به سطح جاده كمتر از          كه اختلاف رقوم سطح پياده    

هـا   پنـاه   جـان . شود  پناهي مناسب در طرفين عرشه پل تعبيه مي         هاي ايمني، جان    به جاي نرده  . رو وجود داشته باشد     سطح پياده نقليه به   
  . بايد از مصالح فولادي ساخته شود

هـاي    ، نـرده  پناه براي وسـايل نقليـه دو چـرخ          رو را به سه دسته نرده جان        هاي فاقد پياده    هاي پل   پناه  ها يا جان    استاندارد آشتو نرده  
حـداقل  . كنـد   بندي مـي    سنگين ترافيكي براي جلوگيري از سقوط و نرده تركيبي براي بارهاي ترافيكي و وسايل نقليه دو چرخ تقسيم                 

و ) 139نـشريه   (هـاي راه       بارگذاري پل   نامه  پناه از سطح تمام شده لبه عرشه جهت عبور وسايل نقليه سواره بر اساس آئين                ارتفاع جان 
متـر     سـانتي  137 يـا    54"در صورت عبور وسايل نقليه دوچرخ از روي پل حداقل ارتفـاع نـرده               . باشد  متر مي    سانتي 70 آشتو   استاندارد

باشد و بـر اثـر        اند، كم مي    هاي اوليه پلهاي ارتوتروپيك شهر تهران كه همه در يك زمان ساخته شده              از آنجائيكه ارتفاع نرده   . باشد  مي
هـاي راهنمـايي و       به طور مثال بـر اسـاس گـزارش        (ي امكان سقوط موتور سواران از روي آن وجود دارد           دقت  كوچكترين برخورد يا بي   

 سـانت بـه   70هـا از   لازم است ارتفاع نـرده )  يك موتور سوار از پل حافظ در اثر تصادف به پايين پل سقوط نمود              83رانندگي در سال    
هاي موجود به عنوان نرده ترافيكي در برابر بارهاي معرفي شـده              اومت نيز نرده  به علاوه از نظر مق    . متر افزايش يابند     سانتي 130حدود  

 . باشد هاي موجود ضروري مي استاندارد آشتو مقاوم نبوده و تعويض پايه

هـاي   هاي پل مشخصات توصيه شده براي نرده  ضروري است نردهها با توجه به عبور وسايل نقليه موتوري و سواره رو از روي پل        
هـاي جديـد      هاي پل بـا نـرده       هاي عبور وسايل نقليه دوچرخ را به طور همزمان دارا باشند و اين مستلزم تعويض نرده                 ي و نرده  ترافيك
  .  اين گزارش درج گرديده است7هاي جديد پل در پيوست شماره  ها اجرائي و دستورالعمل نصب نرده محاسبات، نقشه. باشد مي

ها رفع  هاي حاضر اين آسيب ديدگي در نرده ها لازم است در صورت وجود آسيب        كل نرده  براي حفظ شرايط موجود قبل از تعويض      
ي بـر اسـاس   هـاي  به همين منظور براي بررسي وضـعيت موجـود گاردريلهـا چـك ليـست     . گردد تا شاهد بروز حوادث ناگواري نباشيم      

.  اين گزارش درج گرديده است     8ه در پيوست شماره     هاي ميداني تهيه شده و وضعيت موجود مورد ارزيابي قرار گرفته است ك              برداشت
هاي موجود پل به شرح زير        هاي روي پايه    ها و فلاشينگ    هاي موضعي در نرده     ها و آسيب    ها نشان دهنده عيب     به طور كل اين بررسي    

  :باشد مي
  ها  تصادف وسايل نقليه با گاردريل-
  ها هاي آن ها و پيچ ديدگي پايه  آسيب-
  ها هاي آن اي فلاشينگ و شل شدگي پيچه  كج شدگي ورق-

  .  به نمايش درآمده است4-3  ها در تصاوير شكل هايي از آسيب نمونه
 .  گزارش آمده است9هاي موجود در پيوست شماره  دستورالعمل تعمير و مرمت اجزاي نرده
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  ها ها و فلاشينگ هايي از آسيب موجود در نرده  نمونه-4-3شكل 

  زي و پوشش اجزاي پلآمي  رنگ-3-5

 .در كارهاي عمراني اجراي پوشش رنگـي بـر روي سـطح فلـز اسـت               محافظت از سطوح فلزي در برابر خوردگي        موثرترين روش   
 ولي شرايط محيطي و عوامـل گونـاگون ماننـد حـرارت، تـابش نـور خورشـيد و        براي حفاظت اوليه كافي استاجراي يك لايه رنگ   

 لزوم حفاظت كامـل و طـولاني در         ودهند،     شيميايي كه هر كدام به نوعي فلز را مورد حمله قرار مي            هاي مختلف، رطوبت و مواد      اشعه
هاي پوششي چند لايه طراحـي و بـه كـار بـرده               برابر عوامل فوق موجب شده است براي حفاظت از سطوح در برابر خوردگي، سيستم             

هـاي مقابلـه بـا آن عوامـل جداگانـه       ده محيط شناسايي و روش براي طراحي يك سيستم حفاظتي ابتدا وضعيت و عوامل خورن         . شوند
هـاي   در نتيجه لايه. گردد دار مي  را عهده  يشود و در طراحي يك سيستم چند لايه پوششي هماهنگ، هر لايه وظايف معين               تعريف مي 

نمايند و در مجموع يـك        ظت مي آميزي، يكديگر را نيز در برابر عوامل خورنده حفا          مختلف علاوه بر حفاظت كامل از سطح مورد رنگ        
  . دهند سيستم پوششي چند لايه را براي حفاظت از سطوح فلزي در برابر عوامل خورنده تشكيل مي

  انتخاب سيستم رنگ - 5-1- 3
سـازي دقيـق    آمـاده . آميزي با توجه به شرايط محيطي اهميت زيـادي دارد          انتخاب سيستم پوششي مناسب براي سطح مورد رنگ       

باشـد، بـا مطالعـه دقيـق و           اي برخوردار مـي     آميزي نيز از اهيمت ويژه      آميزي و استفاده از روش مناسب اجراي رنگ         گسطح قبل از رن   
آميزي با توجه به عمر سيستم پوششي و زمان طولاني        هاي رنگ   توان در هزينه    انتخاب صحيح سيستم پوششي و روشهاي اجرايي مي       

بيني شده نيز     آميزي مجدد قبل از زمان پيش       ي غير مستقيم و صرف وقت جهت رنگ       ها  جويي نمود و از هزينه      حفاظت از سطح صرفه   
  . جلوگيري كرد
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باشـد    هـاي شـهري مناسـب نمـي         هاي رنگ پايه معدني مثل اكسيد سرب به دليل مضر بودن بـراي سـلامتي در محـيط                   سيستم
سازي سطح در حـد   ها به سطح فلز نياز به آماده ي آنباشند و چسبندگ مري نسبتاً جديد مي  هاي رنگ بر پايه مواد پلي       همچنين سيستم 

  .  طلبد ها هزينه و زمان زيادي را مي بسيار بالايي دارد كه با توجه به وضعيت موجود پل
  :گردد ها در زير معرفي مي ها و نقاط قوت و نقاط ضعف احتمالي سيستم هاي موجود همراه با قابليت بعضي از انواع مختلف پوشش

  

   1وا خشكهاي ه رنگ
نـسل  . باشـند   هاي متعارف معـروف مـي       يا رنگ  2هاي تغييرپذير   گردد و به پوشش     هاي سنتي را شامل مي      اين دسته بيشتر پوشش   

بندي شده در اين گروه به اين دليل تغييرپذير ناميـده             هاي طبقه   پوشش. استر هستند   هاي آلكيدي و اپوكسي     ها رنگ   جديد اين پوشش  
ايـن فرآينـد اكـسيداسيون،      . كنـد   ها در مرحله خشك شدن با جذب اكسيژن از هوا كاملاً تغيير مي              يايي آن شوند كه ساختمان شيم     مي

هاي مهم اين رنگها، كاربرد آسـان، چـسبندگي خـوب در شـرايط متفـاوت                  از جمله ويژگي  . باشد  يها م   مخصوص اين گروه از پوشش    
ها در برابر مواد  توان به مقاومت كم آن ها مي هاي مهم اين نوع رنگ  و از ضعف  . باشد  سازي سطح و تعمير نگهداري آسان آن مي         آماده

  . هاي آلي اشاره نمود شيميايي و حلال
  

  3لرههاي كائوچو ك رنگ
شوند زيـرا در مرحلـه خـشك شـدن و بعـد از آن سـاختمان            بندي مي    طبقه 4هاي تغييرناپذير   هاي كائوچو كلره در گروه رنگ       رنگ

هـاي   سيـستم . شـود  يابد و خشك شدن رنگ فقط به صورت فيزيكي و با از دسـت دادن حـلال انجـام مـي                 ها تغيير نمي    شيميايي آن 
باشـند و در مقابـل آب و          هاي پوششي قبل داراي مقاومت شـيميايي بهتـري مـي            سه با سيستم  پوششي مبتني بر كائوچو كلره در مقاي      

كند براي كـاربرد در لايـه ميـاني           ها در زمان خشك شدن تغيير نمي        رطوبت نيز مقاوم هستند و در ضمن چون ساختمان شيميايي آن          
ها بـه دليـل نـرم شـدن در            اين نوع رنگ  . نمايد  خوبي حفظ مي  هاي قبل و بعد خود را به          قابليت بسيار عالي داشته، چسبندگي به لايه      

  . پذير هستند هاي مكانيكي آسيب معرض حرارت و عدم مقاومت در مقابل خراش و سايش و آسيب
  

   5هاي وينيلي رنگ
 اشـعه مـاوراء   باشد و فقط در مورد براقيت و مقاومت در برابر       هاي كائوچو كلره مي     هاي وينيلي تقريباً مشابه رنگ      خصوصيات رنگ 

  . بنفش مشخصات بهتري داشته و تغيير رنگ و كاهش براقيت كمتري دارند
  

   6هاي اپوكسي پوشش

                                                 
 
 

1 . Air Drying Paints 
2 . Convertible Coatings 
3 . Chlorinated Rubber Paint 
4 . none-convertible coatings 
5 . Vinyl Coating System 
6 . Epoxy Coating 
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مكـانيزم خـشك   .  هـستند 1هاي اپوكسي دو جزئي و تغييرپـذير  هاي معرفي شده در قبل، همه يك جزئي بودند اما پوشش          پوشش
جزء اول سيستم كه اپوكسي است ظرف مدت معيني پس از           . باشد  تركيب مختلف مي   2شدن اين پوشش بر اثر واكنش شيميايي بين         

نمايد كه بسيار سخت   واكنش داده و تركيب جديدي را ايجاد مي(Hardener)كننده است  مخلوط شدن با جزء دوم سيستم كه سخت
هاي اپوكسي در برابر مواد  سيستمتوان گفت انواع مختلف  به طور كلي مي. باشد و در برابر عوامل شيميايي و مكانيكي بسيار مقاوم مي

هاي حفاظتي بر پايه اپوكسي بهتر است كـه لايـه             در سيستم . ها همچنين در برابر رطوبت و آب بسيار مقاوم هستند           شيميايي و حلال  
بش ناشـي از    هاي ناشـي از تـا       هاي اپوكسي را از آسيب      اورتان انتخاب شود تا در بلند مدت لايه پلي اورتان، لايه            نهايي را پوشش پلي   

  .  حفاظت كرده و سيستم حفاظتي براقيت و زيبايي خود را نيز در بلند مدت حفظ نمايد(.U.V)اشعه ماوراء بنفش 
  

   2هاي اصلاح شده اپوكسي
هاي سيستم پوششي، با توجه به  ها و توانايي ها براي تقويت يك يا چند جنبه از قابليت هاي اپوكسي نيز مانند ساير پوشش پوشش
هاي  هاي اصلاح شده نيز مانند سيستم اپوكسي. شوند هاي مختلف اصلاح مي شوند، با روش ط محيطي كه در آن به كار برده ميشراي

  .اپوكسي معمولي دو جزئي بوده و واكنش شيميايي بين اجزاء به دماي محيط بستگي دارد
  

   3هاي پلي يوروتان پوشش
 B(Aliphatic Isocyanate) و تركيب A(Polyol) با واكنش شيميايي بين تركيب باشند و يوروتان نيز دو جزئي مي هاي پلي پوشش

يوروتان در برابر اشعه ماوراء بنفش مقاوم بوده و داراي براقيت و ثبات رنگ  هاي پلي پوشش. گردد پوروتان تشكيل مي  فيلم مقاوم پلي
  . باشند هاي شيميايي و مكانيكي بسيار خوب مي و همچنين مقاومت

يوروتان به  هاي حفاظتي به خصوص همراه با پرايمر و لايه مياني اپوكسي يك لايه پلي وجه به اين قابليت معمولاً در سيستمبا ت
شود تا در شرايط سخت آب و هوايي سيستم حفاظتي با درخشندگي و زيبايي كامل، براي يك دوره  عنوان لايه نهايي به كار برده مي
  . وبي انجام دهدطولاني حفاظت از سطح را به خ

  
 لايه به شرح زير جهت اجرا انتخاب گرديده چهارهاي به عمل آمده سيستم رنگي متشكل از  ها بر اساس بررسي در مورد اين پل

  :است
اين رنگ با واكنش شيميايي بين اجزاء، فيلم مقاومي را در برابر . باشد  از نوع آستر اپوكسي كرومات روي مي    و دوم   لايه اول  -الف

  . پذيري است هاي عالي مكانيكي مانند چسبندگي، سختي و انعطاف نمايد كه داراي مقاومت د شيميايي و رطوبت ايجاد ميموا
هاي چند لايه براي حفاظت از سطوح فلزي در برابر عوامل خورنده به كار بـرده                  در سيستم ) آستر(اين پوشش به عنوان لايه اول       

  . شود مي
هـا از روي سـطح        هـاي احتمـالي و چربـي        يزي، سطح فلزي بايد به خوبي تميز شده و كليه آلودگي          آم  قبل از اجراي عمليات رنگ    

زدايي سطح با روش سندبلاست حداقل با درجه  سپس عمليات زنگ. برطرف شوند
2
12.saصورت پذيرد .  

                                                 
 
 

1 . Convertible 
2 . Modified Epoxy Coatings 
3 . Poly Urethane Coatings 
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  .  ميكرون در نظر گرفته شده است40 برابر ها  اين لايه هر يكضخامت
  

باشد كه با واكنش شيميايي بين اجـزاء          آميد مي    پلي - شامل رنگ اپوكسي دو جزئي از نوع رنگ پايه رزين اپوكسي           سومه   لاي -ب
هاي عالي مكـانيكي ماننـد        نمايد كه داراي مقاومت     تشكيل دهنده فيلم مقاومي را در برابر مواد شيميايي و رطوبت ايجاد مي            

هاي چند لايه پوشش بـراي   شش به عنوان لايه اول و لايه مياني در سيستمپذيري است اين پو چسبندگي، سختي و انعطاف 
هاي فلزي نو به      و همچنين براي سازه   ) آميزي مجدد   رنگ(حفاظت از سطوح فلزي در برابر عوامل خورنده در زمان تعميرات            

  .  ميكرون در نظر گرفته شده است40ضخامت اين لايه برابر . شود كار برده مي
  
هاي مكـانيكي و شـيميايي        اين پوشش داراي مقاومت   . باشد  يورتان مي   باشد از نوع پوشش پلي       كه رنگ نهايي مي    ارمچه لايه   -ج

اين پوشش در برابر تابش اشعه ماوراء بنفش حفاظت بسيار خوبي را در شـرايط سـخت محيطـي از سـازه پـل و            . عالي است 
  .آورد به عمل مي) لايه اول و دوم(اند  هاي رنگ كه قبل از آن روي سطح اجرا شده همچنين از لايه

. آميزي كاملاً تميز و عاري از هر گونه گرد و غبار، رطوبت و چربي باشد            يورتان سطح مورد رنگ     لازم است قبل از اجراي لايه پلي      
  .باشد  ميكرون مي40ضخامت اين لايه برابر . باشد ها ضروري مي همچنين رعايت فاصله زماني بين اجراي لايه

  . اين گزارش درج گرديده است10خصات فني سيستم و روش اجرا و كنترل كيفيت آن در پيوست  مش

  آميزي سازي سطح براي رنگ  آماده- 5-2- 3
هاي حفاظتي  آميزي يكي از مراحل مهم و ضروري در عمليات اجراي پوشش سازي صحيح و كامل سطح قبل از اجراي رنگ آماده

سازي سطح بـراي حـصول كيفيـت مطلـوب در اجـراي هـر        جراي صحيح و كامل عمليات آمادهتوان گفت ا به طور خلاصه مي   . است
  .سيستم پوششي بسيار ضروري است

هاي موجود روي سطح از قبيل        هاي قديمي و ساير آلودگي      از بين بردن و تميز كردن چربي و روغن، گرد و غبار، باقيمانده پوشش             
آميـزي ابتـدا بايـد        براي اجراي صحيح عمليات رنگ    . اي برخوردار است    ي از اهميت ويژه   آميز  قبل از عمليات رنگ   ... اكسيدهاي آهن،   

  :باشد  سازي سطح فلزات به شرح زير مي مراحل مختلف آماده. تمام عوارض ناشي از خوردگي و اكسيداسيون از سطح فلز زدوده شود
  

  زدايي چربي
زدايي بـر     هاي چربي   غالب روش . آميزي است   ستشوي سطح مورد رنگ   زدايي و ش    سازي سطح، چربي    اولين مرحله از عمليات آماده    

هاي آلي به طـور معمـول شستـشو حـداقل در دو               زدايي با استفاده از حلال      در عمليات چربي  . باشند  هاي آلي مي    پايه شستشو با حلال   
رده و از باقي ماندن حلال شستشو    پذيرد و پس از شستشوي نهايي بهتر است با كشيدن پارچه، سطح فلز را خشك ك                 مرحله انجام مي  

  .و خشك شدن تدريجي آن بر سطح فلز جلوگيري نمود
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هـاي    محلـول .  همراه با سايش ملايم توسط يك فرچه مناسـب اسـت           1كننده  هاي پاك   زدايي استفاده از محلول     روش ديگر چربي  
هـاي    در اسـتفاده از محلـول     . گيرنـد   فاده قرار مي  باشند نيز به طور وسيع مورد است        صنعتي مخصوص كه بر پايه مواد قليايي ملايم مي        

كننـده بـر سـطح     كننده و مواد قليايي بايد با اضافه كردن يك مرحله شستشوي كامل قطعه با آب از امكان باقي ماندن مواد پاك              ك  پا
  .فلز جلوگيري نمود

شود شستشوي سـطح بـا آب جـوش و     ميسازي سطح به كار گرفته  ها در آماده    روش متداول ديگري كه براي از بين بردن چربي        
  .باشد بخار آب مي

  

  
  زدايي زنگ

هاي قديمي و هـر       هاي سطح مانند زنگ، پوشش      زدايي با اجراي عمليات مختلف مكانيكي بايد كليه آلودگي          پس از عمليات چربي   
نـگ بـه سـطح فلـز را فـراهم           گونه آلودگي و عوارض موجود و ذرات چسبيده به سطح را از بين برده امكان چسبندگي كامل فـيلم ر                   

  .ها اشاره شده است هاي مختلفي وجود دارد كه در زير به تعدادي از اين روش براي انجام اين كار روش. نمائيم
   2زدايي سطح با ابزار ساده دستي  زنگ-
   3زدايي سطح با ابزار ماشيني  زنگ-
   4زدايي سطح با شعله  زنگ-
   5يان هوازدايي سطح با مواد ساينده و جر  زنگ-
   6زدايي سطح با مواد ساينده و جريان آب  زنگ-

سازي سطوح در نظر گرفتـه شـده اسـت     هاي زير براي آماده    در اين پروژه بر اساس شرايط محيطي و سيستم رنگ انتخابي روش           
  .  استسازي ارائه شده هاي اجرائي هر يك از مراحل آماده  مشخصات فني و روش11در پيوست شماره . شرح داده شود

  

   زهكشي عرشه پل -3-6

هـا بـه منـاطق و مواضـعي كـه موجـب               هاي سطحي به نحوي مناسب از روي عرشه پل و هدايت ايـن آب               زهكشي و تخليه آب   
  . باشد برداري و نگهداري از پل از اهميت زيادي برخوردار مي رساني به اجزاي پل نگردند، از ديدگاه بهره آسيب
ها بر روي  هاي سطحي از طريق درزها يا جاري شدن آن نفوذ آب. ارندگي يا شستشوي عرشه هستندهاي سطحي اغلب ناشي از ب آب

ها يا  شدن آب در سطح يا كناره راهجمع . شود ها مي ها موجب خوردگي و فرسايش در سازه پل ها در كنار پايه عرشه و جمع شدن آن
  .ال خواهد داشت، يا به تأسيسات مجاور پل آسيب وارد خواهد ساختها نيز اختلال در جريان ترافيك را به دنب در انتهاي رامپ

                                                 
 
 

1 . Detergent 
2 . Machine Tools Cleaning 
3 . Hand Tool Cleaning 
4 . Flame Cleaning 
5 . Dry Blast Cleaning 
6.  Wet Blast Cleaning 
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آوري اطلاعات و محاسبات هيدرولوژيكي و  ها مستلزم تخمين مقدار آب از طريق جمع هاي سطحي و زهكشي پل حل مسئله آب
مربوط به محاسبات . باشد يآوري م هاي جمع هاي روباز يا لوله هاي طولي و عرضي سطح پل و كانال  از طريق شيبها آوري آب جمع
هاي  هاي طبيعي، كانال آوري شده به مسيل آب جمع. ها به محاسبات هيدروليكي نياز دارد ها و لوله آوري آب و تعيين ابعاد كانال جمع

  .شود هاي جذبي هدايت مي فاضلاب سطحي شهري يا چاه
هاي مركزي به  ها جز دهانه يب طولي كه در اغلب دهانههاي فلزي همسان در شهر تهران فاقد سيستم زهكشي مناسب هستند، ش پل

ها دارد ولي ناترازي درزهاي انبساط عرضي پل و  هاي سطحي پل به سمت كوله خورد نقش قابل ملاحظه در هدايت آب چشم مي
هاي جاري شده در  اند موجب نفوذ آب ها پر شده هاي درزگير بدون چسبندگي به ديواره بند نبودن اين درزها كه توسط لاستيك آب

اين نفوذ موجب صدمات جدي به سرپايه و پيچهاي اتصال آن به . گردد ها مي جهت شيب طولي به درزها و ريختن آن بر روي سرپايه
  )5-3شكل . (ها دارند ها نياز به بررسي دقيق به منظور جبران آسيب ها شده و شرايطي را ايجاد كرده كه اغلب اين قسمت پايه

  
  هاي اتصال سرپايه به پايه زدگي پيچ زنگ -5-3شكل 

پل در طراحي اوليه فاقد شيب عرضي بوده ولي در هنگام نصب با فيلرگذاري نامساوي به نحو نامناسبي شيب عرضي اندكي از وسط 
  )6-3شكل . (به دو طرف در عرشه آن ايجاد شده است

  
  تير مياني  تير كناري

  اري نامناسب ايجاد شيب عرضي با فيلرگذ -6-3شكل 
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به . آيد ها به شمار مي اين شيب عرضي موجب ناترازي در درزهاي طولي شده كه يكي از علل خارج شدن نوارهاي درزگير از آن
بند نبودن درزهاي طولي عملاً شيب عرضي به طرفين عرشه بي فايده است و تنها موجب عبور آب از روي درزهاي  علاوه با آب

  .گردد يجي آن به مناطق مختلف سازه عرشه ميمتعدد طولي و نفوذ تدر
آوري فعلي شامل  هاي زياد و تغيير در سيستم جمع با توجه به آن كه هر گونه اقدام اساسي در مورد زهكشي پل مستلزم انجام هزينه

 مشاور صلاح و صرفه را در باشد، اين هاي آبرو و اتصال اين اجزا به سازه پل مي اي و كاسه بندي جديد پل و تعبيه آبروهاي لوله شيب
نظر شده با شرايط موجود سعي به عمل آيد تا آب سطح عرشه كمتر از درزها  آل زهكشي صرف داند كه از يك سيستم ايده آن مي

  :كارهاي زير قابل پيشنهاد هستند به اين منظور راه. نفوذ كرده و موجب خرابي و فرسودگي گردد
    پلدون شيب طوليهاي ب  بخشايجاد زهكش طولي در) الف
است با كنار گذاشتن فيلرهاي نامنظم عرضـي پـل در   % 15هايي از پل كه شيب طولي بيش از           حذف شيب عرضي در قسمت    ) ب

  . بخشد ها و عملكرد درزهاي طولي را نيز بهبود مي گاه هاي الاستومريك كه ايمني تكيه گاه هنگام تعويض تكيه
  .5مناسب مطابق پيوست شماره ها با درزگيرهاي  ردن آنبندي درزهاي طولي از طريق پر ك آب) ج
هاي عرضي كـه از نظـر    گردند با تعبيه ديافراگم بندي مي هاي درزهاي طولي كه موجب خارج شدن درزها از آب       كاهش حركت ) د

  .توزيع نيرو بين تيرهاي پل نيز بسيار موثرند
  .هاي سطحي م و مقاوم در برابر نفوذ آبزهاي درزگير ج پر كردن درزهاي انبساط عرضي با لاستيك) هـ
  . گردد كاهش چرخش انتهايي تيرهاي عرشه در محل درزها كه موجب باز و بسته شدن متناوب درزها و نفوذ آب مي) و
هـايي كـه خـواه نـاخواه از محـل             آوري آب    شكل در هر يك از درزهاي عرضي به منظور جمـع           Uتعبيه يك زهكش گالوانيزه     ) ز

  .ها با ماستيك مناسب بندي آن هاي پل و آب ها به كناره نمايند و هدايت آن ها نفوذ مي به سر پايهدرزهاي عرضي 
  .هاي جذبي هاي شهري يا چاه هاي هدايت شده از طريق شيب طولي به دو انتهاي پل به كانال انتقال آب) ح

 اين گزارش ارائه گرديده 12طه در پيوست شماره هاي اجرائي مربو دستورالعمل مربوط به پياده كردن اين سيستم زهكشي و نقشه
  .  است
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   سازه عرشه پل- فصل چهارم
 در كارخانـه     سازي عرشه هاي پلهاي ارتوتروپيك شهر تهران، از قطعات كاملاً مشابه و همساني تشكيل يافته، كه بصورت سري                

 سـال  40ين عامل در موفقيت اين طرح كـه در حـدود   مهم تر. بلژيكي توليد شده و به ايران حمل و با اتصالات پيچي نصب شده اند            
ها هزار متر مربع عرشه را در موقعيت هاي مختلف در سطح شهر تهران فـراهم آورد و                   در ظرف مدت كوتاهي امكان ساخت ده      پيش  

 ـ      . به حل مشكلات ترافيك كمك نمود، همسان سازي در طرح و كاستن از پيچيدگي هاي اجرايي است                 د بـه   ايـن رهيافـت مـي توان
عنوان يك تجربه با ارزش مدنظر طراحان و مديران شهري قرار گيرد تا از تنوع هاي بي هدف و مشكل آفرين تا حـد امكـان پرهيـز           

د و با محدود ساختن طرحها به چند طرح همسان و سعي در رفع نقاط ضعف آنها امكان انجـام كارهـاي بـزرگ را در زمانهـاي                             ننماي
  . كوتاه فراهم آورند

مه اين فصل به معرفي عناصر عرشه در طرح، وضعيت فعلي اين عناصر كه از برداشـت هـاي ميـداني بدسـت آمـده انـد، و          در ادا 
براي اين منظور پل بايد تحت بارهاي بهره برداري تحليل شود و سپس بر اساس               . ارزيابي آنها تحت شرايط بهره برداري مي پردازيم       

هايي نظيـر خـوردگي و        ديدگي  ي فولادي آسيب  ها  در سازه .  را مورد ارزيابي قرار داد     اي  زهتوان وضعيت عناصر سا     نتايج بدست آمده مي   
اي كه   علاوه بر  فرسايش هاي موضعي مسئله      . زدگي فولاد و شكست ناشي از خستگي اعضاء رايج و غالباً مدنظر قرار مي گيرند                زنگ

 ارتوتروپيك تهران در زمان اجرا و طراحـي آنهـا بـر اسـاس آئـين                 كند، موقتي بودن پلهاي    اي را تشديد مي    اهميت ارزيابي هاي سازه   
   . باشد  سال پيش مي35رايج در حدود هاي  نامه

هايي كه با چشم غير مسلح قابل مشاهده بوده است، ثبت  شـده               هاي  چشمي است كه در آن تنها آسيب         ها شامل بازرسي   ارزيابي
ررسي وجود تركهاي ناشي از خستگي لازم اسـت، آزمـايش اولتراسـونيك بـه صـورت                 در سطوح بالاتر و همچنين ب       براي ارزيابي . اند

  . گسترده اي بر روي پل انجام گردد
  .ها را به ميزان قابل توجهي كاهش دهد تواند دامنه اين كنترل براي ارزيابي مطرح شده است مي) 10-4(هايي كه در بخش  روش

   مشخصات عرشه ها -4-1
ايـن بـال بـا      . باشـد    شكل با بال فوقاني عريض و تقويت شده به صورت ارتوتروپيـك مـي              Ι شش تير  عرشه پل مورد نظر شامل    

 معكوس ساخته شده كه با وصله Tبال زيرين به همراه بخش عمده جان به صورت مقطع      .  بخشي از جان يكپارچه ساخته شده است      
 متر است كه در مجموع از       75/1عرض بال فوقاني حدود     . اي عرشه را تشكيل دهند    گردند تا مقطع اصلي اجز      پيچي به هم متصل مي    

 مطـابق  HEA 200در زير ورق بال تقويت هاي طـولي  . شود  متر مي5/10 تير در مجاورت يكديگر عرض كل پل برابر 6قرارگيري 
قـرار   U260رچه كردن تيرهـا يـك نـاوداني       ها در فواصل سه متري و براي متصل نمودن و يكپا           در زير تقويت  .  قرار دارد  1-4شكل  

تيرهاي عرضي در محل درزهاي طولي تيرهاي ارتوتروپيك با اتـصال  . اند  متصل شدهHEA 200گرفته است كه با جوش نفوذي به 
.  متري اصلي است كه با اتصالات پيچي به يكديگر متصل مي شوند12هر تير عرشه مشتمل بر چهار قطعه       . اند پيچي بهم بسته شده   
  .  نمايش داده شده اند2-4اين قطعات در شكل 
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   مقطع تيپ تيرهاي عرشه-1-4شكل 

  
   نماي يك تير تيپ و قطعات تشكيل دهندة آن-2-4شكل 

باشند در محل تكيه گاه نيز يك قطعه سپري شكل به انتهاي تير متصل و سپس روي سر ستون قـرار                متر مي  24دهانه هاي پل    
  . قرار دارد3-4مطابق شكل گاهي يك   قطعه اتصال تكيهدر زير اين. گرفته است

صحت اين .  هستندH.V.10.9  مي باشدو پيچها و مهره هاي مصرفي          ST – 52بر اساس شواهد موجود فولاد مصرفي در طرح         
  . اطلاعات با نمونه برداري و آزمونهاي شناسايي در هر پل در چند دهانه بايد مورد كنترل قرار گيرد

  
   جزييات تكيه گاهي تيرهاي پل-3-4شكل 
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   سيستم تكيه گاهي عرشه ها -4-2
 ميليمتـري   10 لايـه    2متـر شـامل       سانتي 5/2 سانتي متر مربع با ضخامت       60×10تكيه گاههاي عرشه شامل نئوپرنهايي به ابعاد        

 فيلر تـراز مـي      هاي  ند به با ورقه   گير  شاهتيرها روي نئوپرن قرار مي    .  مي باشند  4-4 ميليمتري مطابق شكل     5الاستومر و ورق تقويت     
اي ساخته شـده   اتصال به گونه. شوند سپس توسط دو پيچ و دو شاخك برشي بر روي سر ستون تثبيت شده و به آن متصل مي شوند                  

از ). هـا در يـك سـمت لوبيـايي هـستند      ها و پيچ هاي شاخك سوراخ(گاه يك سمت مفصلي و سمت ديگر غلطكي عمل نمايد         تا تكيه 
 به 4-4در بخش . باشند رسد كه نئوپرنهاي كار گذاشته شده از استاندارد فني و كيفيت مصالح خوبي برخوردار نمي كه به نظر ميآنجائي

  . تر اين اجزا مي پردازيم ارزيابي دقيق

   
   ابعاد و اندازه بالشتك هاي الاستومري تكيه گاهي-4-4 شكل

   بررسي وضعيت عرشه -4-3
ر بازديدهاي ميداني مورد ارزيابي چشمي قرار گرفته و نتايج آن در چك ليـست هـايي كـه بـه همـين                       وضعيت عرشه پل دقيقاً د    

  .منظور تهيه شده بودند ثبت گرديده است
زدگي و خوردگي  ديدگي ناشي از تصادف و زنگ موارد بررسي شده در بازرسي شامل شل شدن و افتادن پيچهاي اتصالات ، آسيب         

  . اين گزارش چك ليست هاي  برداشت عرشه ارائه شده است13يوست شماره در پ. باشد اجزاي عرشه مي
  : مي توان به موارد زير اشاره كردها و عيبهاي رايج مشاهده شده در اين پل از جمله آسيب

  . افتادن تعدادي از پيچهاي وصله مياني و تعويض تعدادي از پيچهاي پل در تعميرات قبلي با پيچهاي غير استاندارد-
خـورد و    زدگي و خوردگي بـه چـشم مـي         ه علت آب بند نبودن درزهاي طولي و عرضي قطعات در برخي از مناطق اثرات زنگ                ب -

  .و اتصالات انتهايي در برخي موارد پوسيده و به شدت خورده شده اند) ها ناوداني(هاي وصله تيرهاي عرضي  بخصوص ورقه
محل اتصالات يا بريدگي هاي جان خصوصاً وقتـي بـال بـالا بـا كـشش                 لازم بتذكر است مواردي نظير تركهاي خستگي كه در          

  .مواجه مي گردد، در اين بررسي ها قابل شناسايي نيستند و براي شناسايي آنها بايد بررسي ها و آزمون هاي جداگانه اي تدارك نمود

   بررسي وضعيت تكيه گاهها-4-4
هاي فلزي تكيه دارند و براي جلوگيري از افتادن شاهتير در اثر نيروهـاي              شاهتيرها به واسطه الاستومر لايه لايه بر روي سرستون        

  .  پيچ به سر ستون مقيد شده است2طولي ناشي از شيب طولي، ترمز و نيروي زلزله هر تير با دو شاخك به همراه 
در طـول زمـان تـا       الاستومرهاي تكيه گاهي نوعي لاستيك طبيعي يا مصنوعي هستند كه برخلاف ديگر لاسـتيكها خـواص آن                  

. ماند و خاصيت عمومي الاستومرها تحمل تغييرشكلهاي بزرگ و برگشت پذير بـودن بـدون بـروز خرابـي اسـت                     حدود زياد پايدار مي   
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گاههاي الاستومري با فشرده شدن و تحت برش قرار گـرفتن            در تكيه . گاههاي پلها رواج بخشيده است     استفاده از اين مواد را در تكيه      
  .گردد كان حركت و چرخش فراهم ميها، ام لايه

هدف از مسلح ساختن الاستومرها بـالا بـردن تـنش           . شوند تكيه گاههاي الاستومري به دو صورت مسلح و غير مسلح ساخته مي           
مسلح ساختن الاستومرها به وسيله چند ورق فـولادي كـه           . هاست  گاه  مجاز فشاري و كاهش تغيير شكلهاي قائم و فشردگي اين تكيه          

  .گردد گاه هستند و در بين دو لايه الاستومر قرار گرفته، انجام مي ازات سطح تماس تكيهبه مو
بـا مـسلح سـاختن      . شـود   گاه فشرده مـي     اي شده، در راستاي اثر بار تكيه        هاي الاستومر بشكه    گاه، كناره   با وارد شدن فشار بر تكيه     

ها در محل اتصال بـه صـفحه جلـوگيري بـه              اي شدن كناره     از بشكه  اند  الاستومر به وسيله صفحات فولادي كه كاملاً به آن چسبيده         
در هـر حـال مقـداري       . يابـد   گاه و فشردگي آن كاهش يافتـه، مقاومـت آن افـزايش مـي               به اين ترتيب تغيير شكل تكيه     . آيد  عمل مي 

  .فشردگي براي تحمل چرخش تكيه گاهي مورد نياز مي باشد
نيروي برشي به وسيله اصطكاك بين      . وجود نيروهاي افقي است   . گردد  الاستومري مي گاه    آنچه باعث تغيير شكل برشي يك تكيه      

گاه به مقـداري نباشـد كـه نيـروي اصـطكاك لازم را فعـال سـازد، در اثـر تغييـر                       اگر فشار وارد بر تكيه    . يابد  سطوح تماس انتقال مي   
  افتد  لغزند و تغيير شكل برشي رخ نمي هاي سازه سطوح تماس بر روي هم مي مكان

گـروه اول، خـواص فيزيكـي ماننـد اثـر پيـري،             : توان به دو گروه تقسيم كـرد        گاه را مي    خواص مورد انتظار از الاستومر يك تكيه      
گروه دوم از خواص مكانيكي     . باشد  هوازدگي، ازن، اشعه ماوراء بنفش، مقاومت در برابر مواد نفتي و اثر درجه حرارتهاي زياد يا كم مي                 

  .شود متر، مقاومت كششي، تغيير شكل نسبي در هنگام گسيختگي و فشردگي در اثر نيروي فشاري تشكيل ميمانند سختي دورو
 متر و تغييرمكانهاي حرارتي     24ابعاد تكيه گاه هاي الاستومر به نحوي انتخاب شده اند كه جوابگوي چرخش انتهايي دهانه ساده                 

  .  ارايه گرديده است14محاسبات مربوطه در پيوست شماره . اين دهانه باشند
هاي محتمل در هر الاسـتومر و         گاهي شاهتيرها چك ليستي تهيه شده است و نوع آسيب           براي بررسي ميداني الاستومرهاي تكيه    

بيني شده نوع و      سيستم مهار آن بر اساس تعداد تيرهاي قرارگرفته بر روي يك سر ستون ارائه شده و در صورت مشاهده آسيب پيش                    
  :هاي رخ داده در تكيه گاه ها عبارتند از ديدگي از جمله آسيب. ديده استشدت آن ثبت گر

   جابجايي طولي الاستومر- 
   جابجايي عرضي الاستومر-
   له شدن الاستومر تحت فشار-
   له شدن الاستومر تحت برش-
  گذارد  رنگ شدن الاستومرها كه روي خواص آن تأثير منفي مي-
  هاي نشيمن   خرابي شاخك-
  گذاري نامناسب فيلر-

در ميان آسيب هاي فوق له شدگي تكيه گاه ها در فـشار بيـشترين                . به نمايش درآمده اند    5-4نمونه هاي از اين آسيب در شكل        
 اصولاً به كـارگيري     .مي باشد ها   گاه و انتخاب جزئيات اين تكيه    دفعات تكرار را به خود اختصاص داده است كه معرف خطا در طراحي              

 مستندات مربوط به .باشد هاي مشاهده شده تحت بارهاي فشاري مي       در الاستومرها يك خط آشكار و دليل لهيدگي        يك ورق فولادي  
 5برداري در دوره  ها بصورت موقت تنها براي بهره با عنايت به اينكه پل.  ارايه شده است14هاي پيوست   در كنترلاين خطاي طراحي
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هاي الاستومريك مصرفي كيفيت و استاندارد مناسبي      گاه  كه در طراحي و بكارگيري تكيه      شود   ساله ساخته شده اند حدس زده مي       6تا  
لذا با توجـه    . شود  ها و پايين آمدن عمر خستگي شاهتيرها مي         رعايت نشده و اين موضوع باعث افزايش ضريب ضربه و افزايش لرزش           

هاي فوق الذكر با توجه به وضعيت ترافيكي پل براساس           گاه كيهها لازم است ت    گاه  نامناسب و پاره شدن اكثريت تكيه      به وضعيت بسيار  
   .شود  به طور خاص به اين بحث پرداخته مي9-4در بخش  .معيارهاي فني طراحي و با محصولات استاندارد جايگزين شوند

  

  

 
  نمونه هايي از آسيب هاي نئوپرنها-5-4شكل 
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   عرشهاي  ارزيابي سازه-4-5
مـورد  ) DIN 1072-1973( نامه بارگذاري و طراحي پلهاي آلمـان در آن زمـان   ه پلهاي ارتوتروپيك شهر تهران آئينطراحي اولي

 كيلو نيـوتن بهمـراه      300بارگذاري مورد استفاده براي هر خط عبورعبارت است از يك كاميون تيپ به وزن               . استفاده قرار گرفته است   
ترني   ده بصورت پيوسته يا ناپيوسته و به طولهاي لازم كه بحراني          ربار گست . عبور مي باشد   كيلو نيوتن بر متر طول خط        15بار گسترده   

L008.04.1ضريب ضربه مورد استفاده برابر      . شود  اثر را توليد كند، بر روي عرشه قرار داده مي          −=δ         است كـه در ايـن رابطـهL 
  . باشد طول دهانه مي

در حـال حاضـر     . گـردد   اسـتفاده مـي    1379تجديد نظر    139نامه بارگذاري پلهاي ايران نشريه        ينبه منظور ارزيابي سازه پلها از آئ      
باشد و پليس راهنمايي و رانندگي موظف است كنترلهاي             نامه فوق حاكم بر طراحي تمام پلهاي شهري و بين شهري كشور مي             -آئين

ريزي نمايد و پلهاي موجـود بايـد بـراي ارضـا و شـرايط ايـن                   ق برنامه نامه فو   لازم را براي عدم تجاوز بار وسايل نقليه نسبت به آئين          
نامه سه نوع بارگذاري ترافيكي براي طراحي و كنترل پلهـا ضـروري        در اين آئين  . استاندارد كنترل و در صورت نياز مقاوم سازي شوند        

  .در نظر گرفته شده است
  

اين بار براي هر خط عبور بـه  . كاميونها و وسايل نقليه معمولي استبارهاي عادي كه معرف اثر محورهاي سنگين، اثر قطار   ) الف
 ب نمـايش داده     -6-4نحوه استقرار بارها در عـرض پـل در شـكل            . باشد   الف مي  -6-4 متر، مطابق شكل     3عرض حداقل   

زيـر محاسـبه     متر مطابق آيين نامه به ترتيـب         24ضريب ضربه كاميون تيپ و بار گسترده همراه آن براي دهانه            . شده است 
  :مي گردد

18.124005.03.1 =×−=δ →L005.03.1 −=δ  
L :طول دهانه پل  
شـود و     متر روي سطح سواره اثر داده مـي          سانتي 30 كيلو نيوتن است كه بر روي مربعي به ابعاد           80بار متمركز، كه بار معادل      ) ب

لذا .  شده است و تأثيري بر عملكرد كلي پل ندارد         رشه مطرح ي كنترل هاي موضعي ع    اين بار برا  . باشد  موقعيت آن متغير مي   
  . در بررسي هاي حاضر براساس شواهد موجود كه آسيبي در سطع عرشه مشاهده نمي گردد از آن صرف نظر مي كنيم

  
و يـا يـك   يابد   به سطح استقرار مي7-4 تن كه مطابق شكل 70العاده نظامي كه متشكل از يك تانك نظامي به وزن     بار فوق ) ج

  . بر در اين طرح نياز به كنترل ندارد با توجه به طول دهانه، تريلي تانك.بر تشكيل شده است تريلي تانك
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  مشخصات كاميون تيپ و بار گسترده معادل) الف

  

  
  جايگيري كاميون هاي تيپ و بار گسترده معادل در عرض پل) ب

 139 بارگذاري نوع اول آيين نامه -6-4شكل 

  

  
  

  بارگذاري تانك-7-4شكل 
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  تيرها  ارزيابي سازه اي شاه-4-6
بايـست بارهـاي سـرويس وارد بـر          ه تنهايي مي  هاي تيرهاي عرضي و نوع وصله آنها هر يك ب          شاه تيرهاي عرشه به دليل ضعف     

ر مربـع و بارهـاي    كيلوگرم بـر مت ـ 350اين بارها براي هر تير شامل بارهاي مرده معادل . را تحمل نماينده مربوط به خود  شسطح عر 
 در صد بارهاي گـسترده معـادل      58 و   6-4 تن با فواصل طولي مندرج در شكل         40زنده معادل بار كامل محورهاي يك كاميون تيپ         

بـر روي ايـن بارهـا       .  اين گزارش محاسبه و ارايه گرديـده اسـت         16جزييات بارگذاري فوق در پيوست      . براي يك خط عبور مي باشد     
  .ل مي گردد اعما18/1ضريب ضربه 

. عمل آمده بارگذاري كاميون تيپ در شاه تيرهاي عرشه نسبت به بارگذاري هاي ارتـشي تعيـين كننـده مـي باشـد     ه در مقايسه ب 
  . درج گرديده است16پوش هاي لنگرهاي خمشي و نيروهاي برشي و تغيير شكلهاي بار زنده ناشي از اين بارگذاري در پيوست 

ت هندسي اوليه پلها كه در آن اثرات سايش ها، خـوردگي هـاي موضـعي و خـستگي درنظـر                   محاسبات كنترلي براساس مشخصا   
 براي اجـزاي  1996نتايج اين محاسبات و مقايسه هاي انجام شده با مقادير مجاز آيين نامه آشتو    . گرفته نشده اند، به عمل آمده است      

  . به نمايش در آمده اند1-4اصلي در جدول 

  ها در وضع اوليه كنترل شاه تير-1-4جدول 

  نتيجه گيري  مقدار مجاز آيين نامه  مقدار محاسبه شده  موضوع كنترل

  ظرفيت كافي دارد  Kg/cm2 1980 1046.8  تنش خمشي در بال فوقاني

  اضافه تنش % Kg/cm2  1980 Kg/cm2  40 2758.6  تنش خمشي در بال تحتاني

  اضافه تنش% Kg/cm2  1200  20 1432  تنش برشي در جان

   نسبت به مقدار مجازفزوني% cm  3.0 cm  183 8.5  شكل تحت بار زندهتغيير 

  
در مورد اجزاي فرعي نظير جوش هاي اتصال بال به جان، اتصال پيچي بخش فوقاني به تحتاني جان، و اتصال وصله پيچـي در                        

تذكر است در اين محاسـبات      ه  زم ب لا.  كنترل شده اند كه نتايج رضايت بخشي ارزيابي مي گردد          16وسط دهانه نيز در پيوست شماره       
اند، چه بسا يك كنترل دقيق دقيق براساس خستگي نشاندهنده ضعف هاي بيشتري نسبت به                درنظر گرفته نشده  خستگي و خوردگي    

كارهـاي اجرائـي بـراي      انجام شـده و راه     4-10 اين كنترل به صورت مقدماتي در بخش         . باشد  و برش   در مورد بال پايين    1-4جدول  
  .  ارائه گرديده است21بي دقيق مسئله خستگي در پيوست ارزيا

 هم از نظر مقاومـت خمـشي و هـم از        139در هر صورت شاه تيرهاي عرشه در وضعيت مطلوب اوليه خود براي بارگذاري نشريه               
 يـا   نظر تغييرشكل و لرزش به شدت ضعيف و خطرناك ارزيابي مي گردند به نحوي كه هر لحظه ممكن اسـت يـك ضـعف اجرايـي                         

اثرات ضربه اي بيش از آنچه در آيين نامه پيش بيني شده يا عبور بارهاي افزون بر استاندارد از روي پل موجب فرا رفـتن از ضـرايب                      
  .اطمينان و خرابي پل گردد
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  هاي جبراني ضعف هاي عرشه  رهيافت-4-7
نامـه پلهـاي      بر اساس بارگذاري آئين   ) ضيشاهتيرها و تيرهاي عر   (اي عرشه     همانطوري كه در بخش قبل بيان شد، سيستم سازه        

مسئله مهـم  . اند و نياز به بهسازي و تقويت دارند     ضعيف ارزيابي شده   1996 و تنشها و تغييرشكلهاي مجاز آشتو        139 نشريه -راه ايران 
داكثر لنگر  در محل ح  . ديگر ارتعاش و لرزش بيش از حد اين پلهاست كه موجب افزايش امكان خستگي در بال كششي شاهتيرهاست                 

در بازديدهاي ميداني از سطح زمين آسيبي در اين اتـصالات مـشاهده             . اند  ا اتصال پيچي به هم وصله شده      خمشي قطعات شاهتيرها ب   
  . هاي غيرمخرب دارد تر از نزديك به همراه آزمون نشد ولي ارزيابي امكان خستگي در اين جزئيات نياز به مطالعات دقيق

رها و جبران ضعف خمشي و همچنين كاهش خيز و ميزان ارتعاشات پـل كـه امكـان خـستگي را نيـز                       براي بهبود وضعيت شاهتي   
باشـند     مهار عرضي عرشـه را دارا مـي         نقش گردد كه تيرهاي عرضي موجود كه با اتصالات مفصلي خود تنها            كاهش دهد پيشنهاد مي   

 بارهاي ترافيكي عرشه را بين شاهتيرها توزيع ،دنشوند تا بتوان  تبديل به يك ديافراگم خرپايي   19مطابق جزئيات ارائه شده در پيوست       
ها و تغييرشـكلهاي پـل خواهـد          گردد و موجب كاهش تنش      با ايجاد ديافراگم جديد بارها روي همه شاهتيرها توزيع مي         . عرضي نمايد 

 مدلسازي و    مسطح ت يك شبكه  صوره   عرشه پل ب   17با فرض ايجاد ديافراگم هاي عرضي با سختي كافي در پيوست شماره             . گرديد
 تأثير اين تدبير طراحي بر حداكثر تنش هـاي          2-4در جدول شماره    . بارگذاري شده و پوش تلاشها و تغيير شكلهاي به دست آمده اند           

  .خمشي و برشي و تغييرشكلهاي پل به نمايش در آمده است

   كنترل شاه تيرها پس از ايجاد ديافراگم هاي عرضي-2-4جدول 

  نتيجه گيري  مقدار مجاز آيين نامه  مقدار محاسبه شده  ترلموضوع كن

  ظرفيت كافي است  Kg/cm2 1980 748  تنش خمشي در بال فوقاني

 ظرفيت كافي است  Kg/cm2  1980 Kg/cm2 1971  تنش خمشي در بال تحتاني

  ظرفيت كافي است  Kg/cm2  1200 1013.04  تنش برشي در جان

   نسبت به مقدار مجازفزوني% cm  3.0 cm  83 5.5  تغيير شكل تحت بار زنده

 

بنابراين ايجاد ديافراگم عرضي در كاهش تنش ها و تغيير شكلها مؤثر بوده ولي تغييرشكلهاي پل هنوز از مقـدار مجـاز آن فراتـر             
  . به نمايش مي گذارد17 آرايش ديافراگم هاي عرضي و اجزاي ان را به نقل از پيوست 8-4شكل . مي روند

  كل ها و لرزش هاي مجاز عرشه تغيير ش-4-8
از دهه هاي گذشته آئين نامه هاي طراحي پل ضوابطي براي محدود ساختن تغيير مكانهاي عرشه تحـت بارهـاي زنـده معرفـي                        

  . به شرح زير مي باشد) آشتو ( اين ضوابط در آخرين ويرايش هاي استاندارد پلسازي آمريكا  . نموده اند
  طول دهانه          ر زنده براي پلهاي خارج شهر و راههاي شهري بدون پياده رو حداكثر تغيير شكل مجاز با -
  طول دهانه           حداكثر تغيير شكل مجاز بار زنده براي راههاي شهري با پياده رو -
 

١         ١-   
٨٠٠ ١         ١-   

١٠٠٠
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فـولاد پـر    وضع محدوديت تغيير شكل به عنوان يك معيار مستقل در طراحي پلها خصوصاً براي پلهاي فولادي سـاخته شـده از                      
  .1مقاومت يك موضوع بحث و اختلاف بوده است

  
   جانمايي ديافراگم عرضي در يك دهانه پل- الف-8-4شكل     

  
   جزييات ديافراگم عرضي بين دو شاهتير- ب-8-4شكل 

وان جـايگزين  آنچه مسلم است معيار تغيير شكل معيار مناسبي براي كنترل عملكرد پلها در هنگام بهره برداري نمي باشد و به عن       
  .براي كنترل لرزش پل تحت بار زنده وارد آئين نامه هاي طراحي گرديده است

 بيان مي دارد در صورتيكه بر اساس يك روش منطقي از طريق تحليل يا تجربـه اثبـات   LRFD 2006بنا براين آئين نامه آشتو 
  .1تغيير شكل وجود خواهد داشتكان كنار گذاشتن معيار كند ام دهنده براي كاربران پل تجاوز نميشود لرزشهاي پل از حدود آزار 

  
  

1 . NCHRP Web Document 46، Improved Live Load  Deflection Criteria for Steel Bridge ، November 2000. 
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روش براي اتخاذ يك روش منطقي جهت بررسي لرزش پل و اثرات آن بر كاربران توصيه هاي طراحي مختلفي ارائه شـده ولـي                        

كه مورد تائيد آشتو نيز قرار گرفته به عنوان مورد قبول تـرين معيـار در طراحـي پلهـا                    ) استاندارد كانادا   ( پيشنهادي آئين نامه اونتاريو     
  .توسط طراحان به كارگرفته ميشود

 تاثير گذاري بر پارامترهاي گرد و سعي مي نمايد بان مسئله ديناميكي ارتعاشي آزاد مياستاندارد كانادا به لرزش پلها به صورت يك 
  .دهد يي دامنه ارتعاشات پل را كاهش ميموثر در مسئله شامل جرم، سختي و ميرا

به كارگيري ديافراگم هاي عرضي توانسته دامنه تغيير مكان را تا حدودي كاهش دهد ولي بر روي خواص ديناميكي عرشه تـأثير            
  . نگذاشته است

هاي عرضي توجيهي بـراي      گيري از رهيافت ديافراگم    با جواب  باشد و   ميآنها از نظر خمشي     افزايش سختي تيرها به معني تقويت       
  . باقي نمانده استتقويت تيرها

 راهكارهـاي كـاهش     18در پيوسـت شـماره      . تنها پارامترهاي قابل تغيير افزايش جرم مرده عرشه، و ميرائي تكيـه گاههـا اسـت               
 تني در   6ر گرفته و نشان داده شده است كه موثر ترين راه كار اضافه كردن يك وزنه                 ارتعاشات عرشه پل به تفصيل مورد بررسي قرا       

ميزان افزايش تنشهاي ناشي از ايـن بـار ثقلـي بـر     .  تير عرضي است كه با ديافراگم به هم دوخته شده اند6وسط دهانه هر پل براي      
 9-4شـكل   . ار استاندارد اونتاريو بسيار قابل توجه مي باشد       محاسبات سازه اي پل بسيار اندك و تاثير آن بر كاهش لرزش مطابق معي             

  .اين تاثير را به صورت گرافيكي به نمايش مي گذارد

 
  وضعيت ارتعاشي سازه در حالتهاي مختلف -9-4شكل 

 ـ    6 كروكي هاي طراحي اضافه سازي جرم    10-4شكل   ه  تني به هر دهانه از پل را به عنوان راه حل كـاهش لـرزش هـاي پـل ب
دستورالعمل اجراي اضافه سازي ديافراگم ها و جرم هاي اضافي به همراه نقشه هاي اجرائي و مشخصات فنـي آن           . نمايش مي گذارد  

  . ارائه شده است19در پيوست 

× 
*+

   وضعيت  موجود عرشه×
   با اضافه نمودن ديافراگم*
   با اضافه كردن ديافراگم و جرم+
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   جزييات جرم اضافه شده به ديافراگم-10-4 شكل

  گاهي  تعويض الاستومرهاي تكيه-4-9
هاي الاستومري شاهتيرهاي پلها بحث گرديد و لزوم تعـويض آنهـا بعـد از                 گاه  اسب تكيه هاي قبلي در مورد وضعيت نامن       در بخش 

 در آن مطرح گرديده است،      ، كه اشتباهات طراحي تكيه گاههاي موجود      14 پيوست شماره    بر اساس .  سال مطرح شد   30گذشت حدود   
انواع عوامل مؤثر شامل تغييرات حـرارت، ترمـز،      لازم است يك طراحي جديد با لحاظ مشخصات فني و دستورات آيين نامه اي براي                

 شرح محاسبات انجام شده براي تعيين مشخصات تكيـه گـاه            14پيوست  . زلزله و چرخش تكيه گاهي در مورد تكيه گاهها انجام شود          
شخصات  م 20پيوست  .  به نمايش در آمده است     11-4مشخصات تكيه گاههاي طراحي شده در شكل        . هاي مناسب را ارايه مي نمايد     

  .فني و دستورالعمل تعويض تكيه گاههاي عرشه را عرضه مي دارد
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   جزييات بالشتك الاستومري جديد-11-4شكل 

   و پارامترهاي رفتاري پل پتانسيل خستگي آزمايشگاهي به منظور تخمين ارزيابي-4-10
تكـرار بارگـذاري و     . باشـد    مـي  ر دارنـد  كه در كـشش متغيـر قـرا       از جمله مسائل ويژه پلهاي فلزي، مسئله خستگي اعضاي باربر           

به عبارتي . تواند باعث شكست در مصالح فولادي گردد      مقدار جاري شدن نرسند مي     ها به   اي حتي اگر تنش     باربرداري در اعضاي سازه   
ر ا د بايست ايـن كـاهش مقاومـت ر         گردد و يك طراح پل مي       از مقاومت يك عضو فولادي تحت اثر نيروهاي تكرار شونده كاسته مي           

اي عرشـه     هاي مجاز خستگي در طرح سـازه        هاي مجاز استاتيكي  از تنش        به جاي استفاده از تنش     و طراحي اوليه پل مدنظر قرار دهد     
  .استفاده نمايد

دانند كه در آن سازه، اتصال يا عـضو در اثـر تكـرار بارهـايي كـه بـه مقـدار قابـل                       ها مي   خستگي را اغلب بيماري زمان پيري پل      
شكست فولاد در اثر خستگي بـه صـورت شكـستگي پـيش             . گردند   از ظرفيت الاستيك آنها كمتر است، دچار شكست مي         اي  ملاحظه
. كنـد  اي است كه با جابجايي يا لغزش در ساختمان كريستال ماده شروع شده و با پيشروي تدريجي ترك در ماده ادامه پيدا مـي    رونده

 و تعدادي عوامل ديگر بـستگي       ها   نحوه تمركز تنش   ، به ميزان تنش   اي  لاد سازه در فو شروع چنين شكستهايي و سرعت گسترش آنها        
باشد زيرا تغييرات و تكرار تـنش         هاي معمولي غالباً احتياج به كنترل و طرح اعضا و اتصالات در مقابل خستگي نمي                در ساختمان . دارد

وقوع بار باد يا زلزله حداكثر طرح نيز در طول عمر سـازه             . باشد  هايي كم بوده و دامنه تغييرات تنش نيز كوچك مي           در چنين ساختمان  
هـايي كـه در آنهـا         لـيكن در تيرهـاي حمـال جرثقيـل و سـازه           . آن قدر زياد نيست كه در مورد آنها محاسبات خستگي انجـام گيـرد             

بايست در نظـر گرفتـه        ميها اغلب خستگي كنترل كننده بوده و در طراحي اوليه             گردند و پل    آلات يا وسايل متحرك نصب مي       ماشين
مهمترين عوامل موثر در مقاومت خستگي عبارتند از جنس مصالح، سرعت تكرار بارگذاري، نحوه تغييرات تنش در طـول عـضو                . شود
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تمركـز  بيـشترين    عـاملي كـه معمـولاً     . هاي قبلي بر روي عـضو       هاي پس ماند، اثر ابعاد، هندسه و تاريخچه بارگذاري          يا اتصال، تنش  
اهميت اثر اين عامل با شدت تغييـرات در هندسـه قـسمت مـورد نظـر تغييـر               . هندسه عضو يا اتصال است    نمايد،    ا ايجاد مي  ها ر   تنش
  .گردد ها و پايين آمدن مقاومت خستگي مي تغييرات شديد و ناگهاني در هندسه قسمتهاي مختلف سازه باعث تمركز تنش. نمايد مي

هاي فولادي به صـورت عمـود بـر ورق اصـلي              هاي فولادي يا اتصال ورق      ض ورق وجود هرگونه تبديل مقطع در ضخامت يا عر       
گذرد، انجام يـك       سال از عمر پلهاي فلزي تيپ شهر تهران مي         35از آنجايي كه حدود     . نمايد  موجبات ايجاد تمركز تنش را فراهم مي      

  .رسد  ميها الزامي به نظر بررسي همه جانبه و ارزيابي جامع پتانسيل خستگي براي اين پل
 ايـن گـزارش ارائـه       21گيري ميداني طراحي شده كه شـرح آن در پيوسـت شـماره                براي اين منظور يك سلسله آزمايش و اندازه       

توان اثرات خستگي را در حال حاضـر بـرآورد    پذيرد مي ها انجام مي   هايي كه بر روي نتايج اين آزمايش        بر اساس ارزيابي  . گرديده است 
  .  عمر باقي مانده آن را تخمين زدنمود و عمر خستگي پل و

هاي پيشنهادي     قطعاً بر افزايش عمر خستگي موثر هستند و از طريق آزمايش           9-4 و   7-4هاي    اقدامات بهسازي مندرج در بخش    
  . توان تخمين زد ميزان اين افزايش را نيز مي
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  هاي پل   ارزيابي سازه پي و پايه-فصل پنجم

  اي آنها  مشخصات پايه و سيستم سازه-5-1

ها در راستاي طول پل  ابعاد اين پايه. اي است ها به صورت جعبه د و مقطع استفاده شده در پايهنباش هاي پل از نوع فولادي مي     پايه
 ميليمتـر   30 و   20هـا     هاي اسـتفاده شـده در پايـه         ضخامت ورق . باشد  متر مي    سانتي 178متر و در راستاي عرض برابر          سانتي 45برابر  
 2300×1450×50هاي پل بر روي يك صفحه ستون با ابعاد            پايه. دهد  طولي و عرضي پايه را نشان مي      مقاطع  ) 1-5(شكل  . باشد  مي

. كنـد  اي عمل مـي  باشد و سيستم پايداري پايه به صورت طره اتصال پايه به صفحه ستون از نوع گيردار مي  . متر قرار گرفته است     ميلي
ها نيـز بـه صـورت منفـرد بـا ابعـاد               هاي مربوط به پايه     فونداسيون.  صورت پذيرفته است   14M70اتصال پايه به فونداسيون از طريق       

 به علـت ارتفـاع      14 و   2هاي محور     لازم به ذكر است پايه    . باشد  متر مي    سانتي 120 تا   60 متر و با ضخامت متغير از حدود         80/7×5/3
. انـد   متـري از يكـديگر قـرار گرفتـه      25/5بـا فاصـله     ها    ستونكه   اند  به شكل قاب پرتال تشكيل شده      IPB500 ها و تير    از ستون كم  

  )2-5شكل(

  
  هاي مياني   طولي و عرضي پايه نماي-1-5شكل

  
  30 و 2 نماي طولي و عرضي پايه محور -2-5شكل 
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  ها در برابر تصادف  حفاظت پايه-5-2
هـا    متـر اطـراف پايـه        سـانتي  20كو به ارتفاع حـدود      باشد و علت آن وجود يك س        ها غالباً كم مي     آلات با پايه    خطر تصادف ماشين  

گيـرد كـه هنگـام     ها و روي سكوها در قسمتهايي از زير پل به عنوان پاركينگ خودروها مورد استفاده قرار مي  اما اطراف پايه  . باشد  مي
 به علت تـردد     طالقاني خيابان   هاي موجود در طرفين      پايه .)3-5شكل(ها وجود دارد      ها روي سكو احتمال برخورد با پايه        حركت ماشين 

لذا لازم است تدابير لازم بـراي جلـوگيري از آسـيب            . باشند  زياد خودروها و عدم وجود مانع مناسب در معرض شديد خطر تصادف مي            
هـاي مربوطـه    هـا در اثـر تـصادف در چـك ليـست         پذيري هر يك از پايـه       ميزان آسيب . ها انديشيده شود    ناشي از تصادف در اين پايه     

  . خص گرديده استمش

 
  ها احتمال برخورد وسايل نقليه با پايه -3-5شكل 

  ها  وضعيت پايه-5-3
سپس متناسب با هـر     . هاي مشاهده شده با استفاده از كدگذاري مشخص گرديد          ليستي از آسيب    ها چك   براي بررسي وضعيت پايه   

هاي   ليست  چك .دهد  سيب و كد مربوطه را نشان مي       نوع آسيب، ميزان آ    1-5آسيب، كد مربوطه روي پايه مشخص شده است، جدول          
   .  آمده است23كند در پيوست  ها را تهديد مي ها و خطراتي كه پايه مربوط به آسيب

   

  ها هاي فونداسيون و پايه  ارزيابي آسيب-1-5جدول 
  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب

    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب
    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون

    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9  ديدگي پيچهاي اتصال پايه به سر ستون  آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
زدگي،  نگز(هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره بي مهره

 ميزان آسيب

S شديد 

M متوسط 

F كم 
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قسمتهاي سرپايه نيز بـه علـت اينكـه         . باشند  ها مدفون بوده و قابل بررسي نمي        پليت  ها و بيس    به طور كلي در اين پل فونداسيون      

هـا و   ديدگي رنـگ پايـه   ها، آسيب    مربوط به پايه   هاي  اند آسيب قابل توجهي ندارند اما اغلب آسيب         آميزي شده   اخيراً سندبلاست و رنگ   
هـا بـه تفكيـك در         هـاي موجـود در پايـه        محل و ميزان هر يك از آسيب      . باشد  هاي محل اتصال پايه به سرپايه مي        ديدگي پيچ   آسيب
ها  ي جهت تعويض پيچهاي سرپايه دستورالعمل  ها خصوصاً پيچ     به منظور تعمير و مرمت پايه      .هاي مربوطه ارائه گرديده است      ليست   چك

   .  اين گزارش آمده است26تهيه شده كه در پيوست شماره 

  ها اي پايه  ارزيابي سازه-5-4
 طراحي شده   DIN1هاي ارتوتروپيك تهران براساس استاندارد        اي عرشه بيان گرديد، سازه پل       همانطوريكه در بخش ارزيابي سازه    

 تحـت بارهـاي     هـا    پايه اي  بر پلهاي ايران، بررسي وضعيت سازه     ) 139نشريه  (ري پلها   نامه بارگذا   است و با عنايت به حاكم بودن آئين       
اي   انجام شده و كفايت سازه   24ها در پيوست      اين كنترل . گردد  نامه فوق كنترل مي     بر اساس آيين  ترافيكي و بارهاي جانبي نظير زلزله       

   . دهد ها را نشان مي پايه
هاي مياني از يـك تـك    پايه. شوند بندي مي هاي كناري تقسيم  به دو دسته پايه مياني و پايه هاي پل ارتوتروپيك    به طور كلي پايه   

هاي انتهايي يا كناري شامل كوله بتني با ديـوار جـانبي كـه                پايه. پايه با سرپايه كه شاهتيرها بر روي آن تكيه داده تشكيل شده است            
  .)4-5شكل  (باشند ه داراي سيستم قابي شكل ميهاي مجاور كول در ضمن پايه. باشد كل دهانه اول پل را مسدود كرده، مي
  .گيرند تر قرار مي  سازه پايه مورد بررسي دقيق،هاي چون ساخت بنابراين با در دست داشتن نقشه

  :كند عبارتند از  پل اثر ميهاي نيروهايي كه بر پايه
   بار مرده عرشه پل به علاوه پايه -
  بار زنده -
  ضربهاثر  -
  )بار باد بر روي وسايل نقليه، بار باد روي عرشه و بار باد روي پايه ( باد وي نير -
   نيروهاي ناشي از تغييرات درجه حرارت-
   نيروهاي ناشي از ترمز-
   نيروهاي ناشي از زلزله-

  . ه استآمد 24 ريز محاسبات كنترلي در پيوست .گردد مي اعمال ها  بر پايه139اين نيروها در تركيب بارهاي نشريه 

  )كوله ها( ارزيابي پاي هاي كناري -5-5
محل نشيمن تيرها يا كوله ها بدليل مجاورت در آب هاي اسيدي، نمك و ضربه حاصل از بارهاي ترافيكي و مـرور زمـان دچـار                          

  .اقدام پيشگيرانه و عاجل بنظر مي رسد) كوله ها(ها   بنا براين اصلاح نشيمن.  شده اندخرابي
ر مسير با تردد بسيار زياد واقع شده است، امكان قطع ترافيك ممكن نمي باشد ضروري است طرح بگونه اي در        بدليل اينكه پل د   

 متـري لبـه     1.2گاه در فاصله     يهكلذا بر اين اساس با ايجاد ت      . اشدنظر گرفته شود كه امكان اجراي آن در هنگام عبور ترافيك ميسر ب            
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نشان داده شده   را    كوله  خرابي تكيه گاه محل نشيمن در       4-5در شكل   . فراهم گرديده است  پل امكان انتقال بارها به تكيه گاه جديد         
  .  جزئيات و محاسبات طرح نشيمن جديد به همراه مشخصات فني ارائه گرديده است25در پيوست شماره . است

  
   آسيب ديديگي نشيمن تير در محل كوله-4-5شكل 
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  گيري بندي و نتيجه  جمع-فصل ششم

  مقدمه -6-1

ها و بازديدها نيـاز پـل بـه تعميـر و مرمـت از جهـات                   هاي پيشين اين گزارش بر اساس اطلاعات به دست آمده از نقشه             در فصل 
  . مختلف مورد بررسي و ارزيابي دقيق قرار گرفت

ن ايـن   كـرد تكميـل هـايي تهيـه و كـار     ليـست  هاي محلي هيچ موضوع با اهميتـي از قلـم نيافتـد چـك              براي آن كه در برداشت    
  .ها به مهندسان كار آزموده محول گرديد ليست چك

سازي به طور كيفي مورد ارزيابي قرار گرفتند و هـر جـا لازم                هاي فني معتبر و استانداردهاي پل        استناد به رويه   باها    نتايج برداشت 
مون مخـرب يـا غيرمخربـي بـر روي           آز ،به جز مشاهدات عيني دقيق    . دهاي كمي انجام گردي     به منظور ارزيابي  بود محاسبات كنترلي    

بينـي يـا طراحـي     هاي گزارش پـيش  هاي متعددي در متن و پيوست      ليكن آزمايش . ه است ديدگي انجام نشد    اجزاي مشكوك به آسيب   
ها كرنش سـنجي   ترين اين آزمايش مهم. هاي تكميلي با اطلاعات بيشتر و در سطوح بالاتر صورت پذيرد   ها ارزيابي   شده تا با انجام آن    

  . پيشنهاد گرديده است22هاي فاجعه آفرين در پيوست  است كه براي ارزيابي پتانسيل خستگي و اجتناب از خرابي
هـا هـم شـامل        بر اساس مطالعات انجام شده نياز پل به تعمير و مرمت گسترده مشخص گرديـده اسـت ايـن تعميرهـا و مرمـت                       

  .شوند ها مي گاه اي مثل تيرها و تكيه هاي سازه ها و هم شامل بخش اي نظير درزها و زهكش هاي غيرسازه بخش
هاي اين گزارش     هاي اجرائي مربوط به تعمير و مرمت پل در پيوست           ها و كروكي    ها، مشخصات فني و نقشه      مجموعه دستورالعمل 

 ريـالي و برنامـه      به همراه برآورد   »مدارك اجرائي «معرفي شده و پس از تأييد كارفرماي محترم در جلد دوم اين گزارش تحت عنوان                
  . گران و انجام كار پيمانكاران قرار گيرد  مبناي ارائه پيشنهاد مناقصه،زماني كار عرضه خواهد گرديد، تا به عنوان اسناد منظم به پيمان

   شرح خلاصه عمليات بهسازي-6-2

تعميرات و تغييرات لازم در .  نياز دارداي  به تعميرات و تغييرات نسبتاً گسترده،ا كشف شده در مطالعاتيهاي بالقوه    بهسازي آسيب 
  :توان به شرح زير فهرست نمود اي پل را مي هاي غيرسازه بخش
ها    براي جلوگيري از توسعه اين آسيب      اند  ديدگي شده   دچار آسيب هاي موضعي روسازي عرشه كه در نواحي محدودي           مرمت •

  .به كل روسازي
 و با ايجاد ضربه و      اند  خارج شده بندي     از آب   و اي آسيب ديده    ستردهتعويض درزگيرهاي طولي و عرضي عرشه كه به طور گ          •

 . اند اي پل شده هاي سازه نفوذ آب موجب خسارت به بخش

انداز در ورود و خروج از پل گرديده          اجراي دال تقريب و جايگزيني درز انبساط انتهايي كه شديداً آسيب ديده و موجب دست               •
 . است

 . هاي مقاوم و استاندارد قاومت و كم ارتفاع هستند با نردههاي پل كه كم م تعويض نرده •

هـاي جديـد و    هـا بـا نـرده     تا زمان جايگزيني آن،هاي ترفيع شده به روش غير اصولي هاي فعلي و نرده  تعمير و مرمت نرده    •
 .استاندارد
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 .استها شده   ديافراگمها و زدگي در سرپايه آميزي و پوشش مناطقي كه نفوذ آب موجب زنگ  سازي سطح و رنگ آماده •

 .اجراي رهكش هاي عرضي در محل پايه ها و زهكش هاي طولي در قسمتهاي بدون شيب پل •

 
  :توان به ترتيب زير معرفي كرد تعميرات و تغييرات لازم در سازه پل را مي

ال پـايين در برابـر      هاي عرضي و افزايش نامعيني عرشه به منظور توزيع عرضي بار و كاستن از حساسيت ب                 اجراي ديافراگم  •
هاي معين و كمك  هاي فاجعه آفرين سازه ها و لرزش پل و جلوگيري از خرابي تنش و خستگي همچنين كاهش تغيير شكل   

  . بندي درزها به آب
هاي كارآمد كه موجب كاهش اثرات ضربه، نـاترازي درزهـا و توزيـع                گاه   ديده با تكيه    هاي لاستيكي آسيب    گاه  تعويض تكيه  •

 .نيروهاي جانبي خواهد گرديدتر  مناسب

 .ها و افزايش عمر خستگي ها و تغيير شكل  در وسط هر دهانه در زير پل به منظور كاهش لرزش تني6سازي وزنه  اضافه •

 . ها هاي آسيب ديده يا غير استاندارد در عرشه و سرپايه تعويض پيچ •

هاي آسيب ديده موجود و انتقال نقش باربري به             كولهربري   با نظر از     ها و اجراي كوله جديد براي صرف        ها و كوله    تعمير پايه  •
 .هاي جديد كوله

   حجم و هزينه تعميرات-6-3

عمليات تـرميم و    . باشد  اي زياد و قابل توجه مي       اي و غيرسازه    گردد حجم تعميرات لازم در هر دو بخش سازه          چنانچه ملاحظه مي  
انجـام نگـرفتن    . گير و پرهزينه هستند      وقت ،دده، نامشخص و پيچيده خو    يعت پراكن هاي شهري بر اساس طب      مرمت خصوصاً در محيط   

هـا     يكباره نياز به تعميـر مجموعـه آن        ،برداري تجميع شده     ساله بهره  35هاي    تعميرات اساسي به صورت منظم نيز موجب شده آسيب        
شـد    و جهت جبران يا مرمت آن اقدام مي       گرفت    ها در زمان خود مورد توجه قرار مي         در صورتي كه اگر هر يك از آسيب       . احساس شود 

توان با يك الويت سنجي مدبرانه كار تعميرات را به چند             در حال حاضر نيز مي    . رسيد  كار تعميرات اينقدر حجيم و گسترده به نظر نمي        
  . بندي نمود فاز تقسيم

 در دراز مدت اين ليكنيابد     كاهش مي  هاي آن موقتاً     است در صورت به تأخير انداختن بعضي از تعميرات حجم كار و هزينه             ضحوا
هـا     موجب افزايش هزينه    كاري   و وسايل و امكانات   ، همزماني فعاليت ها     هاي ترافيكي   روش با سلب امكان استفاده موثر از هماهنگي       

  . شوند ها مي ها موجب افزايش هزينه به علاوه تورم اقتصادي و توسعه آسيب. گردد مي
باشد ولي ممكن است اين سوأل مطرح شـود           پذير نمي   ناي شهري به دلايل اجرائي هميشه امكان      اگرچه تخريب و نوسازي يك ب     

سـازد بـه صـرفه و صـلاح شـهر       كه آيا تخريب و نوسازي كه امكان دستيابي به پلي روزآمد و مدرن را به جاي پل قديمي فراهم مي                   
   ؟باشد نمي

هـاي تعميـر و       هـاي شـهري و هزينـه          ي با در نظر گـرفتن محـدوديت       پاسخ به اين سوال تنها با يك تحليل دقيق فني و اقتصاد           
گردد و در صورتي       درصد قيمت بنا قابل توجيه تلقي مي       25باشد، ليكن معمولاً مخارج تعميرات اساسي تا          نگهداري آتي قابل ارائه مي    

 درصـد   40 يا   35د هزينه اين بهسازي تا سقف       برداري نسبت به سازه اوليه منجر شو        اي يا بهره    كه اين تعميرات به ارتقاء كيفيت سازه      
  . نيز قابل توجيه استهاي نوسازي  هزينه
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 با سيـستم    تصميم گرفته شود  هايي نسبتاً ساده و كم هزينه هستند، اگر امروز            هاي فلزي همسان شهر تهران كه سازه        پلدر مورد   
  . باشد  ميتخمينمترمربع عرشه قابل  ريال بر 000/000/20اي در حدود  مشابهي سريعاً جايگزين شوند، هزينه

 ريال براي هر متر مربع عرشه قابل توجيه         000/000/5تواند تا     هاي روز مي    بر اساس اين تخمين هزينه تعميرات اساسي به قيمت        
در بخش  و  ..) .ها، دال تقريب      بهبود عملكرد نرده  (اي    در بخش غيرسازه  تلقي گردد و با توجه به افزايش كيفيت كه با تعميرات اساسي             

ريال  000/000/8گردد تا     نصيب طرح مي  ) هاي كارآمد   گاه  ، كاهش لرزش و تغيير شكل و استفاده از تكيه          بارها توزيع عرضي (اي    سازه
  . گردد  قابل توجيه تلقي مي نيزهزينه براي هر متر مربع عرشه

ئي ممكن نيست، ولي برآوردهاي جلد دوم ايـن گـزارش   اگرچه برآورد احجام دقيق كار تعميرات قبل از وارد شدن به عمليات اجرا         
هاي مطرح شـده در ايـن         و بهسازي دهند كه هزينه انجام تمام تعميرات         هاي ممكن تهيه شده نشان مي       كه بر اساس بهترين تخمين    

  . هد كرد ريال براي هر مترمربع عرشه تجاوز نخوا000/500/3اي پل از حدود  اي و غيرسازه هاي سازه گزارش در زمينه
 با توجه به پراكندگي و كوچكي احجام كار نسبت به عمليات نوسازي و مشكلات كار  اين برآورد بر اساس تحليل بهاي كارشناسي

   .تكميل گرديده است ،هاي روز از منابع مختلف در محيط شهري انجام شده و بر اساس استعلام قيمت
طور كه كارفرماي محترم با قضاوت صـحيح و تجربيـات گـسترده خـود در                 دهد همان   هاي اين گزارش نشان مي      تجزيه و تحليل  

هاي فلزي همسان در شهر تهران از ديدگاه سلامت شـهروندان          مديريت شهري به اين نتيجه رسيده بودند، تعمير و مرمت اساسي پل           
اميد است  . گردد  پذير تلقي مي     توجيه ، از ديدگاه مديريت ترافيك شهري ضروري و از ديدگاه اقتصادي تصميمي كاملاً مناسب و              حياتي

 . هاي شهري و ملي باشد اين اقدام گام موثري در نگهداري هوشمندانه سرمايه
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  اطلاعات عمومي) الف
  

  پل كالج                             :              روگذر نام پل -1-الف
 SB-02                             كد پل -2-الف

   شهر تهران-اصلي :بندي كلي و موقعيت پل  طبقه-3-الف
   :  خارج شهر راه-  

 ............................................................  :مسير •

 ............................................................  :كيلومتر •

  : مترو/ آهن  راه-
 ............................................................  : مسير •

 ............................................................  :كيلومتر •

  : شهري -
 خيابان انقلاب و خيابان حافظ  :تقاطع •

  : موارد ويژه -
 وسايل نقليه سبك و سنگين شهري   : نوع كاربري •

 ......................................................  : محل احداث •

  ي ساخت كارفرما-4-الف
  :  وزارت راه -  

   )جديد و در دست احداثهاي  پل(ها  معاونت توسعه راه •

 هاي جديد و در دست احداث، پل(   راه و ترابري استان •

    )هاي موجود   بهسازي، ترميم و اصلاح پل                           
  :اه آهن  ر-
  : شهرداري -

 معاونت فني و عمراني  •

 .........................:        ........................منطقه    ؛       شهرداري منطقه     •

  .................................................        :   ؛ توضيح ها  ساير سازمان-  
  :برداري تاريخ احداث و بهره -5-الف

   ميلادي1970سالهاي   : تاريخ شروع مطالعات-
   ميلادي1970سالهاي     : تاريخ اتمام مطالعات-
  1350حدود سال   :ي تاريخ شروع عمليات اجرائ-
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  1353حدود سال )برداري هاي در حال بهره در مورد پل(برداري   تاريخ تكميل عمليات اجرائي و شروع بهره-
  : ........................................)هاي در دست احداث در مورد پل(يا تاريخ قابل تخمين اختتام عمليات اجرايي 

  :لعاتي، طراحي و نظارت شركت مشاور در مراحل مطا-6-الف
 .اطلاعي در دست نيست   :مرحله مطالعات توجيهي و امكان سنجي •

 .اطلاعي در دست نيست   : مرحله اول •

 .اطلاعي در دست نيست    :مرحله دوم •

 .اطلاعي در دست نيست  : مرحله سوم •

  نوبلز بلژيك    : شركت پيمانكار-7-الف
  : مرحله كار در زمان تكميل شناسنامه-8-الف

     ست مطالعه درد- •

      در دست احداث- •

    برداري  درحال بهره- •

     برداري  در دست بهسازي در حين بهره- •

      برداري  در دست بهسازي در حال توقف بهره- •

              متروكه- •

  : كاربري-9-الف
  : خارج شهر راه-

       آزاده راه •

        اصلي راه •

        فرعي راه •

  :مترو/ آهن  راه-
     ا اهميت زيادواقع در مسير ب •

    واقع در مسير با اهميت متوسط •

      واقع در مسير با اهميت كم  •

   شهري-
            خيرشريان حياتي؟  بلي:                بزرگراه •

            خيرشريان حياتي؟  بلي:            مسير اصلي             •

     ساير مسيرها •
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  : ميزان اهميت پل-10-الف
   يت استراتژيكاهم •

   اهميت در مديريت بحران پس از وقوع سوانح طبيعي •

     متعارف •

  : نوع تقاطع يا مانع-11-الف
 ها يا دشتهاي سيلابي قرار دارد؟ آيا پل برفراز آبراه يا دره •

  :بلي 
  .........................: ......................نامي كه رودخانه، دره رود، آبراه، يا دشت سيلابي به آن موسوم است     

  خير                
 آيا پل برفراز درياچه، دريا، خليج يا تنگه واقع است؟ •

  :بلي 
       ...............................................:          نامي كه درياچه، دريا، خليج يا تنگه به آن موسوم است      
  خير                   
 رار دارد؟آيا پل برفراز مسير راه ق •

  :بلي 
  ...............................................                :مسير زير گذر        
  خير                   
 آهن زيرگذر قرار دارد؟ آيا پل بر فراز مسير راه •

  :بلي 
  ..............................................        ...         :آهن زيرگذر مسير راه        
   خير                   
هاي هم مسير با مسير پل يا برفراز ابنيه و تأسيسات شهري  آيا پل بر فراز خيابان •

       :       بلي                                     غيرخصوصي استقرار دارد؟
  ، نام )در صورت وجود(نام محله شهر، نام خيابان يا مسير زيرين 

  ):    در صورت موجود بودن(رين و نوع كاربري تأسيسات و ابنيه زي
  خير                 

  :  .....................................................................................................توضيح: ساير حالات  •
  

  : ميزان اهميت مسير زيرگذر يا ابنيه و تأسيسات زيرين پل-12-الف
 حائز اهميت استراتژيك  •

 ز اهميت در مديريت بحران پس از وقوع سوانح طبيعي حائ •
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                 متعارف •

  برداري متعارف يا تحت تأثير وقوع سوانح طبيعي،  عواقب فروريزي پل طي بهره-13-الف
  :علاوه بر خسارات متحمل جاني و قطع ارتباط از طريق پل

                 مسدود شدن مسير زيرگذر •

             تأسيساتاعمال خسارت به ابنيه و  •

            سد معبر يا اختلال در عبور شناورهاي زيرگذر •

        دستها، ابنيه و تأسيسات پائين  اعمال خسارت به پل

  :  ويژگيهاي عمومي ساختگاه پل-14-الف
ساس اي منطقه، بر ا بندي لرزه بندي يا ريز پهنه هاي پهنه در صورت عدم وجود نقشه( اي بندي لرزه  از نظر پهنه-

  ): 2800نامه  بندي آئين اطلاعات موجود در سطوح منطقه، استان و كشور و همچنين طبقه
 Iاي منطقه  بندي لرزه بندي يا ريز پهنه پهنهبر اساس اطلاعات حاصل از مطالعات  •

بندي  ولي مطالعات ريز پهنه.  قرار دارد2800نامه   آيين1شهر تهران كلاً در پهنه   :توضيح
  .نمايد توصيه مي......... اي طرح را موجود شتاب مبن

                              2800) استاندارد(نامه  بندي تقريبي آئين بر اساس طبقه •
  خطرپذيري خيلي زياد              خطرپذيري زياد        خطرپذيري متوسطخطرپذيري كم

  :)بر اساس اطلاعات موجود(  از ديدگاه احتمال بروز روانگرائي-
  احتمال زياد       خطرپذيري بالقوه            احتمال ناچيز         غير محتمل

  ):بر اساس اطلاعات موجود(  از ديدگاه احتمال بروز زمين لغزش-
  احتمال زياد       خطرپذيري بالقوه            احتمال ناچيز         غير محتمل

  ):س اطلاعات موجودبر اسا( خطرپذيري در ارتباط با سيل و طغيان - 
       خطرپذيري زياد           خطرپذيري بالقوه         خطرپذير اندك

  ):بر اساس اطلاعات موجود(بادو طوفان خطرپذيري در ارتباط با  - 
       خطرپذيري زياد           خطرپذيري بالقوه         خطرپذير اندك

  ):بر اساس اطلاعات موجود( لبر پ) سنگ و خاك(ريزش كوه  از ديدگاه احتمال -
  احتمال زياد         خطرپذيري بالقوه            احتمال ناچيز      غير محتمل

  ):بر اساس اطلاعات موجود(  خطرپذيري تحت تأثير ساير سوانح و مخاطرات طبيعي-
  ............................................................................................................  :توضيح

....................................................................................................................................................  
  : شرايط اقليمي و آب و هوا-15-الف
 دسير      سر        معتدل  گرمسير    :نوع اقليم •
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  مرطوب    رطوبت نسبي متعادل   خشك  :ان رطوبتميز •
  : نوع مصالح-16-الف
 نوع مصالح عرشه •

 :بتن درجا  •

 بتن مسلح  •

 تنيده  بتن پيش •

  :بتن پيش ساخته  •
 بتن مسلح  •

 تنيده بتن پيش •

 ) از بتن پيش ساخته و درجا(مختلط  •

      فولادي •

    )از فولاد و بتن(مختلط  •

    مصالح بنائي •

  الح بنائي توأم با بتن سادهمص •

    چوبي •

    مصالح كامپوزيت •

 ........................................................................................   :توضيح     ساير مصالح و تركيبات مصالح •

 :هاي مياني نوع مصالح پايه •
  بتن مسلح با رويه كامپوزيت      )از فولاد و بتن(مختلط   فولادي   بتن مسلح 
  چوبي      مصالح بنائي توأم با بتن ساده     مصالح بنائي   بتن ساده 

  ........................................................................................................  :توضيح        ساير مصالح و تركيبات مصالح
 :)ها كوله(اي كناري ه نوع مصالح پايه •

   ساخته و زيرسري بتن مسلح با نماي پيشخاك مسلح      مصالح بنائي   بتن ساده  بتن مسلح 
  ........................................................................................................  :توضيح        ساير مصالح و تركيبات مصالح

  : سيستم سازه-17-الف
     )دوسر مفصل(هاي ساده  دهانه •

         )يكسره(هاس پيوسته  دهانه •

   اي هاي با عملكرد طره دهانه •

       قوسي كلافدار •

     قوسي بدون كلاف •

   قاب خمشي در جهت طولي •
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   قاب خمشي در جهت عرضي •

       ):كابلي(اي  تركه •

       اي  چنگواره •

        باد بزني •

         معلق •

  هاي هندسي عمومي يژگي و-18-الف
       پل مستوي •

         پل مورب •

         پل داراي قوس در پلان •

          پل داراي قوس در ارتفاع •

       پل داراي قوس هم در پلان و هم در ارتفاع •

  هاي تقاطع   ويژگي-19-الف
          پل روگذر بر فراز مسير همسطح با تراز زمين محل •

    هاي سيلابي رنده از مسير زيرگذر يا درهپل روگذر همسطح با تراز زمين محل، گذ •

 :    .......................................................................................................توضيح: ساير حالات  •

  : مشخصات عمومي پل-20-الف
 3402    :)مترمربع(سطح كل عرشه پل  •

  
 :تعداد مسيرهاي عبور •

 :ري و راههاي شه پل •
  چهار>     چهار   سه   دو   يك   :تعداد مسيرهاي رفت •

  چهار>     چهار   سه   دو   يك:      مسيرهاي برگشتتعداد  •

 :آهن راههاي  پل •
 سه يا بيشتر   دو   يك   :تعداد مسيرهاي رفت •

 324  : طول كل پل از كوله تا كوله •

 14      :ها تعداد دهانه •

 .باشد  متر مي24ها   متر و ساير دهانه12اولين دهانه غربي   ):ز يك سمتبه ترتيب ا(ها  طول دهانه •

 :ها كوله •

 باز    بسته  :ها نوع كوله •

 متر.......................... و :       ..........................  از تراز فوقاني پي-   :ها رتفاع كولها •
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 متر..........................  و :    ..........................سازي  از تراز محوطه- 

 :ها پايه •

 :ها ارتفاع پايه •

 :از تراز روي شالوده يا پاستون •
  متر05/1    :هاي مياني ارتفاع حداقل پايه •

  متر04/6      : ارتفاع حداكثر •

  :سازي از تراز محوطه •
  متر85/0    :هاي مياني ارتفاع حداقل پايه •

  متر84/5      : ارتفاع حداكثر •

گذرها،  هاي گذرنده بر فراز آب در مورد پل(راي زيرگذر اد تأمين شده بحداقل ارتفاع آز •
  متر......... ..............................................................    ):ارتفاع آزاد از تراز داغ آب

 : پيشينه ترميم و بهسازي-21-الف

  هداري،برداري، افزون بر عمليات متعارف نگ آيا پس از آغاز بهره •
  ترميم يا بهسازي انجام شده است؟

  : بلي  
      ):به اختصار(نيت از بهسازي و نتايج حاصله     

 : خير

  : هدف از تكميل شناسنامه فني-22-الف
 آوري اطلاعات در بايگاني فني پل در چارچوب مستندسازي و جمع •

          ها                                 ساختار اطلاعات مديريت پل
     بندي يا رتبه/برداري متعارف و مستندسازي به منظور ارزيابي ميزان كفايت پل در بهره •

           مستندسازي به منظور تعيين ظرفيت باربري •

          اي  پذيري لرزه مستندسازي به منظور ارزيابي آسيب •

  :سطح اطلاعات مورد نظر •
  حداقل   متعارف     جامع

      پذيري تحت تأثير سيل و طغيان بمستندسازي به منظور ارزيابي آسي •

       پذيري تحت تأثير عوامل ديگر مستندسازي به منظور ارزيابي آسيب •

 ..........................................................   :عامل يا عوامل مورد نظر •

  :آوري اطلاعات و محل كسب اطلاعات  مكان و مراجع جمع-23-الف
               ساختگاه •

     )برداري و نگهداري يا سازمان مسئول بهره(تر كارفرما دف •
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               دفتر مشاور •

               دفتر پيمانكار •

          ساير مراكز اسناد و بايگاني فني •

 ............................................................................  :سمت پاسخگو •

  :ه و ضميمه گردد كروكي پل شامل موارد زير تهي-24-الف
         نما •

         پلان •

      گاهها نوع تكيه •

       ابعاد اصلي •

پذير بودن برداشت، مشخصات ابعاد  در صورت در اختيار بودن يا امكانمقاطع ظاهري و  •
       دروني اعضا

  : تصاوير گويائي از پل شامل موارد زير تهيه و ضميمه شود-25-الف
هاي هندسي پل، سيستم سازه، توپوگرافي محل،  ژگينشانگر وي(نماهاي از پهلو و روي پل  •

             ...)هاي رژيم هيدروليكي،  مشخصه

ها، درزهاي انبساط،  گاه نشانگر وضعيت اعضا، اجزا، اتصالات، تكيه(جزئيات حائز اهميت  •
هاي سطحي،  آوري آب روها، روسازي، سيستم زهكشي و جمع هاي حفاظ و جداول و پياده نرده

       ...)هاي طرح، ساخت و نگهداري،  پل و نارسائيكيفيت مصالح 

  :، ضميمه شوددر صورت موجود بودنها و مدارك فني پل،  اي از نقشه  گزيده-26 -الف
  هاي اطراف هاي وضعيت فيزيكي منطقه و سامانه نقشه    هاي توپوگرافي نقشه
  هاي طراحي سازه ه   نقشهاي طرح هندسي     نقشههاي شناسائي شده منطقه هاي گسل نقشه
   مشخصات فني   هاي چون ساخت نقشه  هاي جزئيات اجرائي نقشه

  مستندات كنترل كيفيت  هاي مصالح گزارش آزمايش   هاي مكانيك خاك گزارش آزمايش
  هاي بهسازي ها و مستندات طرح نقشه

  .................................................:    ...فهرست: ها هاي ساير آزمايش ها و مدارك فني، گزارش گزيده ساير نقشه
...............................................................................................................................................................................  

  :در چارچوب اهداف مذكور در فوقو كليدي اين بخش،  خلاصه نكات حائز اهميت -27-الف
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  اسناد و مدارك فني موجود) ب
  :سنجي  گزارشات مطالعات توجيهي و امكان-1-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است    
  :هاي مطالعات مرحله اول  گزارشات و نقشه-2-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  : دفاتر محاسبات فني مرحله دوم-3-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :هاي طراحي  نقشه-4-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :هاي ساخت و نصب  نقشه-5-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  ):چون ساخت(هاي وضعيت اجرا شده   نقشه-6-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  : مشخصات فني خاص پروژه و دستورالعملهاي اجرايي-7-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  : مدارك دستور كارهاي كارگاهي در حين عمليات اجرايي-8-ب

  ستموجود ني    به طور ناقص موجود است    موجود است
  : مدارك مربوط به آزمايشهاي كنترل كيفيت در مرحله ساخت-9-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :هاي فني معمول و ادواري  گزارشهاي مرتبط با تاريخچه مرمت و بازرسي-10-ب

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :يا بهسازي شده/وهاي ارزيابي   در مورد پل-11-ب

 :زارشهاي ارزيابي كيفي  گ •

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :مدارك و آزمايشها و كند و كاوهاي شناسائي   •

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
  :گزارشهاي ارزيابي كمي   •

  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است
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  :ها و دستورالعملهاي عمليات ترميم و بهسازي احتمالي نقشه   •
  موجود نيست    به طور ناقص موجود است    موجود است

  : فهرست گزارشهاي موجود-12-ب
  در حد مطالعات تفصيلي  در حد مطالعات مقدماتي  ينه مطالعات گزارش شده         زم

                                              ترافيك و ترابري           •

                               زيست محيطي •

                               زمين شناسي •

                               لرزه زمين ساخت  •

                                 خيزي   شناسي و لرزه لرزه •

                           شناسي مهندسي       زمين •

                               توپوگرافي  •

                               هيدروگرافي  •

                               مورفوگرافي •

                               هيدروليك •

                               هيدرولوژي •

                           عوامل تابع شرايط اقليمي •

                               اي ژئوتكنيك لرزه •

                               مكانيك خاك •

                               تحليل خطر •

                               يابي مكان •

                               طرح هندسي راه •

                               طراحي مفهومي •

                           اي شناخت امكانات منطقه •

                           ادي   ارزيابي فنيّ و اقتص •

                             مطالعات امكان سنجي  •

   مطالعات مرحله اول •

                             و انتخاب گزينه برتر 

 مطالعات مرحله دوم و •

                             مشخصات فني ساخت

                           آزمايشهاي حين ساخت  •
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                           برداري   بهرهدستورالعمل •

                           دستورالعمل نگهداري     •

                           هاي فني و ترميمات بازرسي •

                             پذيري ارزيابي آسيب •

                              آزمايشهاي شناسائي •

                           طرح و دستورالعمل بهسازي •

 :    ........................................................................................................توضيح    :ساير موارد ذيربط •

  :هاي موجود  فهرست نقشه-13-ب
  در حد مطالعات تفصيلي    در حد مطالعات مقدماتي        ها          نقشه

                                                                     توپوگرافي •

                                                                هيدروگرافي •

 هاي وضعيت فيزيكي نقشه •

                                                               هاي اطراف منطقه و سامانه
                                                               مهندسيشناسي زمين •

                                                                مورفولوژي •

                                                                شتاب طيفي •

                                                                طرح هندسي •

                                                            ها و پروفيلرژيم هيدروليكي  •

                                                              هاي مرحله اول گزينه •

                                                              طرح تفصيلي گزينه برتر •

                                                                جزئيات اجرائي •

                                                                ساخت و نصب •

                                                                چون ساخت •

                                                              حتماليطرح بهسازي ا •

 :    ........................................................................................................توضيح    :ساير موارد ذيربط •

  ..................................................................... ..:هاي نگهداري مدارك و مستندات پروژه  محل يا محل-14-ب
            ..............................................................................................  
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  هاي ترافيكي و ترابري مشخصه) پ
  ...................................................    :)كيلومتر بر ساعت( سرعت مبناي طرح -1-پ
  : ميانگين نرخ تردد روزانه مفروض در طراحي-2-پ

  .................................................................................  ):با ذكر نوع وسائط نقليه(               
...............................................................................................................................................................................  

  : ميانگين نرخ تردد روزانه در زمان تكميل شناسنامه-3-پ
  .................................................................................  ):با ذكر نوع وسائط نقليه(                

...............................................................................................................................................................................  
  :روزانه در سال در طول عمر مفيد پل در آتيهبيني بيشينه ميانگين نرخ تردد   پيش-4-پ

  .................................................................................  ):با ذكر نوع وسائط نقليه(
...............................................................................................................................................................................  

  : اهميت پل از نظر ترافيكي-5-پ
  كم     متوسط    زياد    استراتژيك      

  : اهميت پل از نظر مديريت بحران پس از وقوع زلزله-6-پ
  كم     متوسط    زياد    استراتژيك

  :ي اهميت پل از نظر حمل كالاهاي اساس-7-پ
  كم     متوسط    زياد    استراتژيك

  : نارسائيهاي ترافيكي-8-پ
  باريك شدن مسير در محل پل -  •

 مطلوب قائم يا افقي منجر به نارسائي ترافيكي  قوس نا-  •

 هاي شكسته و نامطلوب از نظر ديد و اعمال ضربه وسائط نقليه به پل   شيب-  •

 ) ين دال دسترسي و عرشه پلدرز ب( اختلاف تراز در درزهاي ورودي و خروجي -  •

  نارسائيهاي روسازي ناشي از كاستيهاي عملكرد درزها، نشست نامتجانس و-  •

  اي   نارسائيهاي سازه
  ساير نارسائيهاي روسازي -  •

 هاي حفاظ از ديدگاه ايمني   نارسائيهاي جداول و نرده-  •

  .............................................................................................  : خلاصه نكات حائز اهميت اين بخش-9-پ



 
 
 
 
 
 

3پيوست   
  روسازي و درزهاي عرشهبرداشت وضعيت موجود
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هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  گي متغير درزهاباز شد    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
 محل نشيمن تيرها بر روي كوله 1 محور -

  .باشد بتني غربي مي
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

1S, 4S, 6S, 7S, 9S, 12S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

1 

1 2 



 
 
 
 

 
 

1 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  دگي متغير درزهاباز ش    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2 

2 3 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 6F, 9F, 12M 

2M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 11M, 9M, 8M, 2F 

5M 



 
 
 
 

 
 

2 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  شدگي متغير درزهاباز     1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

 برداشت
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

1M, 2S, 12S 

3 

3 4 

12M, 11M, 8M, 9M, 2F 

3F 

1M, 2S, 12S 

1M, 2S, 12S 

1M, 2S, 12S 

1M, 2S, 12S 

1M, 2S, 12S 12M, 11M, 8M, 9M, 2F 

12M, 11M, 8M, 9M, 2F 

12M, 11M, 8M, 9M, 2F 

12M, 11M, 8M, 9M, 2F 

8S 



 
 
 
 

 
 

3 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  شدگي متغير درزهاباز     1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

2M, 7F, 9M, 12M 

4 

4 5 

8S 12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

8S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 



 
 
 
 

 
 

4 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  دگي متغير درزهاباز ش    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

1M, 2M, 7F, 9M, 12M 

5 

5 6 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

2M, 7F, 9M, 12M 

8S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 



 
 
 
 

 
 

5 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  دگي متغير درزهاباز ش    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

2S, 7F, 9M, 12M 

6 

6 7 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

8S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 



 
 
 
 

 
 

6 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  شدگي متغير درزهاباز     1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

2S, 7F, 9M, 12M 

7 

7 8 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

9S, 2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

2S, 7F, 9M, 12M 

8S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

8S 



 
 
 
 

 
 

7 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  دگي متغير درزهاباز ش    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

2S, 7F, 9F, 12M 

8 

8 9 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2S, 7F, 9F, 12M 

2S, 7F, 9F, 12M 

2S, 7F, 9F, 12M 

2S, 7F, 9F, 12M 

2S, 7F, 9F, 12M 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 8S 



 
 
 
 

 
 

8 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  گي متغير درزهاباز شد    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

9M, 2M, 7F, 9F, 12M 

9 

9 10 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2M, 7F, 9F, 12M 

2M, 7F, 9F, 12M 

2M, 7F, 9F, 12M 

2M, 7F, 9F, 12M 

2M, 7F, 9F, 12M 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F, 3S, 3M, 3S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 



 
 
 
 

 
 

9 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  گي متغير درزهاباز شد    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

9S, 2M, 7F, 9S, 12S 

10 

10 11 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

9S, 2M, 7F, 9S, 12S 

9S, 2M, 7F, 9S, 12S 

2M, 7F, 9S, 12S 

2M, 7F, 9S, 12S 

9S, 2M, 7F, 9S, 12S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 



 
 
 
 

 
 

10 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  دگي متغير درزهاباز ش    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  
  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

9S, 2F, 7F, 9S, 12S 

11 

11 12 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

9S, 2F, 7F, 9S, 12S 

9S, 2F, 7F, 9S, 12S 

9M, 2F, 7F, 9S, 12S 

9S, 2F, 7F, 9S, 12S 

2F, 7F, 9S, 12S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

8S 



 
 
 
 

 
 

11 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  گي متغير درزهاباز شد    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  فرسوده شدن و هوازدگي درزگيرها    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
شدگي   سمت شرقي جمعF در تير محور -

آسفالت سبب ايجاد برآمدگي چشمگير شده 
  . است

  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

12 

12 13 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7M, 9F, 12M 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F, 3S, 3F, 3S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7M, 9F, 12M 

2F, 7M, 9F, 12M 

2F, 7M, 9F, 12M 

2F, 7M, 9F, 12M 

2F, 7M, 9F, 12M 



 
 
 
 

 
 

12 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7   شدگي متغير درزهاباز    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  افرسوده شدن و هوازدگي درزگيره    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
شدگي   جمعغربي سمت F در تير محور -

 شده يآسفالت سبب ايجاد برآمدگي چشمگير
  . است

  
  
  

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

13 

13 14 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7F, 9F, 12M 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F, 3M 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7F, 9F, 12M 

2F, 7F, 9F, 12M 

3S, 2F, 7F, 9F, 12M 

2F, 7F, 9F, 12M 

2F, 7F, 9F, 12M 

3S 3M 3S 



 
 
 
 

 
 

13 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  باز شدگي متغير درزها    1  هاي روكش ديدگي لبه آسيب

    8  خارج شدن درزگيرها از محل خود    2  اي شدن تيرها نسبت به يكديگر پله
    9  پارگي نوار درزگيرها    3  جدا شدن و از بين رفتن روكش

    10  پر شدن درزها از آسفالت    4  دار شدن روكش موج
    11  يرهافرسوده شدن و هوازدگي درزگ    5  تغيير ضخامت ناگهاني روكش

    12  بند نبودن درزگيرها آب    6  تغيير فرم درزها

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
هاي آسفالت در سمت كوله كاملاً از بين   لبه-

  .اند رفته
ديدگي درز در محل كوله بسيار زياد   آسيب-

است و نبشي كار گذاشته شده روي كوله بتني 
  . از محل خود كنده شده و افتاده است

  
 

اي عرشهعناصر غيرسازهوضعيت سريعبرداشتچك ليست               
          انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02: شناسه پل

اي عرشه عناصر غيرسازهوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي  نيازمند اصلاحات كلي

     خوب                      نيازمند بررسي بيشتر 

 

14 

14 15 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7F, 9M, 12M 

3S, 12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

8S, 12M, 11M, 9M, 8M, 2F, 3S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F, 3S 

12M, 11M, 9M, 8M, 2F 

2F, 7F, 9M, 12M 

2F, 7F, 9M, 12M 

2F, 7F, 9M, 12M 

8S, 2F, 7F, 9M, 12M 

2F, 7F, 9M, 12M 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 

2S, 7S, 9S, 8S, 12S 



 
 
 
 

 
 

14 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



 

 
 
 
 

 
 

14 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 
 



 
 
 
 

 
 

14 قطعه -وضعيت روسازي عرشه و درزها  
 



 4-1 

 
 
 
 
 
 

4پيوست   
هاي موضعي روسازي دستورالعمل اصلاح آسيب  



 
 

4-2 

  هدف
ها از  هاي ارتوتروپيك كه روسازي آن اين دستورالعمل به منظور اصلاح و روكش موضعي مناطقي از عرشه پل

جنس روكش فعلي نوعي آسفالت اپوكسي با ضخامت . باشد قابل استفاده مي،  است جدا شده عرشهروي سطح
 سال 10اند و روسازي موجود تا  هاي مذكور اخيراً روكش شده  با توجه به اينكه پل.استمتر  ي سانت5/1حدود 

باشد و در صورتي كه  باشند، عمليات اصلاح روكش نيز به طبع بر عهده پيمانكار اجراي روكش مي گارانتي مي
اين  است تجارب كافي در ، لازميرند را بر عهده گعمليات روكش موضعي با آسفالت اپوكسيساير پيمانكاران 

  .دارا باشندزمينه 
  

  مصالح
 و سخت (Base)اي دو جزئي است كه مشتمل بر ماده اصلي  هاي اپوكسي ماده  رزين چسب اپوكسي،-1 

جدول بر اساس بايست   ميانتخاب شدهرزين اپوكسي هاي   مشخصات و ويژگي. است(Hardener)كننده 
  .باشد 1شماره 

  
  اپوكسي مصرفي در روكش مشخصات رزين -1جدول 

  روش آزمون   مجازمقدار  مشخصه و ويژگي رزين
  ASTM D2393 35-7  ويسكوريته

  min ASTM C881 45-15  زمان گيرش اوليه
  Mpa  ASTM D638 34.5 – 7.6   روزه7 - مقاومت كششي
  ASTM D638  %80-20   روزه7 - درصد ازدياد طول
  S  ASTM D570%10   روزه7 -حداكثر جذب

  ASTM D2240-86  75-58  رسختي شو
  AASHTO T277  100  نفوذ كلريد

  C  AASHTO T237  اشعه مادون قرمز
  
 .رطوبت و عاري از گرد و خاك باشند  درصد2/0از  كمتربايست  هاي مصرفي مي سنگدانه سنگدانه، -2

م، يا ساير مواد  و شامل بوكسيت، سنگ آذرين خرد شده، اكسيد آلومينيو6 بايد داراي حداقل سختي ها  سنگدانه
   .روكش باشند مطابق با توصيه سازنده  و البتهدار وشهگام، ود سخت، با

هاي مصرفي همچنين براي هماهنگي با  رنگ سنگدانه. باشد  مي2ها مطابق با جدول شماره   سنگدانهبندي دانه
  .بتن آسفالتي سياه انتخاب شود
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   روكشيها بندي مجاز سنگدانه  دانه-2جدول شماره 
  درصد عبور وزني  ايز الكس
  100  )75/4ميليمتر (-4الك نمره 
  30- 75  )36/2ميليمتر  (-8الك نمره 
  0- 5  )18/1ميليمتر  (-16الك نمره 
  0- 1  )6/0ميليمتر  (-30الك نمره 

  
  . سيستم روكش عرشه بايد داراي حداقل مشخصات زير باشد روكش پليمري، -3
  

  روش آزمون  مقدار مجاز  مشخصه روكش
  MPa ASTM C579 6.9   ساعت8 بعد از - حداقل مقاومت فشاري
  MPa  ASTM C579 34.5   ساعت48 بعد از - حداق مقاومت فشاري

  ASTM C884  فاقد تورق  سازگاري حرارتي
  MPa AST 503R, Appendix A 1.7   ساعت24بعد از -  Pull-offحداقل مقاومت 

  
  ابزار و تجهيزات

  ي سطوحساز  ابزار و تجهيزات آماده- 1
  .سازي سطوح شامل موارد زير است لوازم و تجهيزات مورد نياز براي آماده

  )كاردك و سنگ سنباده ( لوازمي براي زدودن باقيمانده روكش موجود-
  )زدايي فرچه سيمي و سنباده براي زنگ (زدايي  لوازمي براي زنگ-
  )ل براي از بين بردن چربياسيد فسفريك و مايع حلا ( لوازمي براي شستشوي و تميز كردن سطح-
   لوازم تأمين روشنايي براي كار در شب-
  
  :شود آلات زير مي  اعمال روكش كه شامل تجهيزات و ماشينابزار - 2
  ها سازي سنگدانه  و مخلوط براي تركيب اپوكسيخلوط كن برقي م-
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  اجراروش 
  :استهاي ارتوتروپيك شامل مراحل زير  ترميم موضعي روكش عرشه فلزي پل

 محلهايي كه روكش پل كم ضخامت و يا به طور كل از بين رفته  تعيين محدوده مرمت موضعي روكش،-الف
اي كه بايد اصلاح و مرمت شوند شامل كليه  ولي محدوده. هاي مربوطه مشخص شده است مطابق با كروكي

  . و بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد.  درصد كاسته شده است50مناطقي است كه ضخامت روكش بيش از 
  
 بعد از تعيين محدوده ترميمي، با استفاده از تجهيزات مناسب، آن منطقه لازم است سازي سطوح،  آماده-ب

هاي  توان از برس زدگي مي  براي زدودن زنگ.گرددزدگي، گرد و خاك و غيره  عاري از هر گونه كثيفي، زنگ
  .  سطح بايد از رطوبت كاملاً پاك شود نظافت محدوده ترميميبعد از. سيمي مكانيكي بهره جست

  
، ابتدا  چسبندگي بهتر بين فلز با روكش و محافظت از سطح عرشهبراي اعمال يك لايه پرايمر اپوكسي، -ج

 ها همانطوري كه در بخش مصالح گفته شد، اپوكسي. شود روكش مي يك لايه پرايمر اپوكسي سطح عرشه با
اساس توصيه سازنده محصول اين دو جزء درون ظروف گرد با هم توسط هستند كه بايد برموادي دو جزئي 

شود نبايد  دماي محيط هنگامي كه پرايمر اپوكسي بر روي سطح قرار داده مي. همزن مكانيكي تركيب شوند
  . باشدcº16دماي پرايمر اپوكسي نيز نبايد كمتر از .  باشدcº13 و كمتر از cº35فراتر از 

باشد  از تركيب پرايمر و آماده شدن آن براي اعمال آن بر روي سطح از جمله مواردي كه حايز اهميت ميبعد 
صورت زمان ماندگاري تركيب است كه لازم است بنابر توصيه سازنده فقط در اين بازه زماني پرايمر به 

  . هاي دستي روي سطح مورد نظر پخش گردد يكنواخت با استفاده از غلطك
  
 تأمين اصطكاك لازم و عدم سر خوردن و چسبندگي بهتر لايه برايهاي سيليسي ويژه،  ش پرايمر با دانه پوش- د

بندي شده اكسيد   ذرات دانهپرايمر اپوكسي با قشر اول بلافاصله بعد از اعمال يك لايه پرايمر، روي اصلي
وسيله مناسب بايد كاملاً صاف و  روي اين سطح توسط ماله و يا هر  .شود ريخته مي 3/9آلومينيوم با سختي 

  . باشد متر مي  ميلي5 ضخامت لايه اوليه حداكثر .هموار گردد
  
 ساعت از اعمال لايه پرايمر به همراه پوشش آن توسط 24بعد از گذشت   پوشش نهايي سطح با لايه اصلي،- هـ

نگ با رزين اپوكسي است بندي شده سياه ر هاي دانه ذرات سيليسي سخت لايه اصلي كه شامل تركيب سنگدانه
 بايد مطابق روكشهمانطوري كه اشاره گرديد دماي محيط و دماي . به ضخامت لازم روي سطح قرار داده شود

تركيب رزين اپوكسي كه شامل دو جزء است بايد . توصيه سازنده يا بازه دمايي مندرج در اين دستورالعمل باشد
ده محصول با هم درون ظرف گرد با همزن مكانيكي تركيب و حتماً مطابق با مشخصات ارائه شده توسط سازن
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  .در زمان ماندگاري تماماً مصرف شوند
  هاي توصيه شده سازنده   و با نسبتبا سنگدانه نيز بايد توسط همزن مكانيكي درون ظروف گردرزين اپوكسي 

  . محصول تركيب و روي سطح قرار داده شود
  

  كنترل كيفيت
قبل از عمليات ترميم و مرمت البته . گردد  اجرا به صورت بازرسي چشمي انجام ميكنترل كيفيت كليه مراحل

 و (Pull-off) را به طور نمونه روكش كرده و بعد از بررسي مقاومت چسبندگي اي لازم است پيمانكار محدوده
در وضعي  مجاز به انجام عمليات روكش م،ساير موارد بيان شده و كسب تأييدات لازم توسط گروه بازرسين

  . باشد ميساير سطوح 
  

  مراجع
[1] Bridge deck thin polymer overlay  (D T P O) 

  1386 -7ترميم پل نصر، فريبا مترجمي، مجله راه و ساختمان شماره ) 2
[3] Chem Co. system Epoxy Asphalt Frequently Asked Questions.  
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مشخصات فني و دستورالعمل اجرائي تعمير و جايگزيني درزگيرهاي 
 طولي و عرضي
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   هدف-1
العمل شامل روش اجراي تعويض و جايگزيني درزگيرهاي طولي و عرضي پلهاي فلزي ارتوتروپيك                اين دستور 

هـاي الاسـتومري      عويض بالشتك  اين عمليات بايد پس از اتمام ت       .تهران به همراه مشخصات فني درزگيرها است      
  .انجام پذيرد

  
   مصالح-2
  )ساپورت درز عرضي(متر  سانتي10 به طول AI از نوع 8φ ميلگرد ساده -
  E 60-13 الكترود -
  ...آب، پودرهاي شستشوي و  شستشو؛ د موا-
   درزگير الاستومري-
هاي آن با خصوصيات مندرج در اين          صورت انطباق ويژگي   ز درزگيرهاي مصرفي بايد نمونه برداري گردد در       ا 

 را دارد ضميمه اين     تجاريدر ضمن به عنوان نمونه نوعي محصول        . باشد  العمل در پروژه قابل استفاده مي       دستور
  .پيوست شده است

  خصوصيات فيزيكي: الف
جاز و روش آزمـايش آن در       شود كه مقادير م     هاي فيزيكي درزگير آزمايشات زير انجام مي        جهت احراز مشخصه  

  . ارائه شده است1جدول شماره 
   مقاومت كششي1-الف
   ازدياد طول نظير گسيختگي در آزمايش كششي2-الف
   سختي درو متر3-الف
  هاي بالا هاي فوق در درجه حرارت  ارزيابي مشخصه4-الف
   تورم در اثرمجاورت با مواد پايه نفتي5 -الف
   مقاومت ازني6 -الف
   و پايايي دوام7-الف

  
  خصوصيات حركتي: ب

  . آمده است2هاي حركتي درزگيرها در جدول شماره  مشخصه
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  هاي كنترل كيفيت خصوصيات فيزيكي درزگيرهاي الاستومري  آزمايش-1جدول

Method Test RequirementPhysical Property 

ASTM D 412 Tensile Strength 
and elongation Min. 14 MPa Tensile Strength

ASTM D 412  Tensile Strength 
and elongation Min. 250% Elongation at break

ASTM D 2240  Harness 55±5 Hardness ,Type A

ASTM D 573  Oven aging 

 
Max. -30% 
Max. -40% 
+10 points 

Oven aging, 70hours@ 100
Tensile Strength, change 
Elongation, change
 Hardness, change 

ASTM D 471  Oil swell Max. 0.80% Oil Swell, ASTM oil No. 3:
Volume Change, 70 hrs.@ 100 c 

ASTM D 1149  Ozone 
Resistance No crack  

Ozone Resistance, 20% strain 300 pphm 
in air,70hrs.@38 (wipe with solvent to 
remove surface contaminates)

  47 GDT   Joint Sealer 
recovery 

 
 

Min.85% 
Min.88% 
Min.83% 

Joint sealer recovery under 50% 
deflection:
Recovery after 70 hrs.@ 100
Recovery after 72 hrs.@ -10
Recovery after 22 hrs.@ -29

  
  
  

  درزگيرهاي پل تحت فشار و خيز* مشخصات-2جدول
Min. Force 133 N Per 25mm 
Max. Force 445 N Per 25mm 

@ Width (mm)  

Min. Force 18 N Per 25mm 
@ Width (mm) 

Movement 
Capacity (mm) 

Nominal Size 
(mm) 

27  47 20 50 
32 60 28 63 
38 73 34 75 
34 86 40 88 
54 98 43 100 

  
  .گرديده است ارائه GDT 70 طبق استانداردهاي آزمون اين مشخصات  روش*
  
  )سباندن درزگيرها در محل درزجهت چ( چسب -

گيرند بايد چـسبندگي خـوبي بـا فلـز داشـته              چسبي كه براي چسباندن درزگير الاستومري مورد استفاده قرار مي         
هاي آزمون    خصوصيات فيزيكي همراه روش   . باشند  باشد كه معمولاً بر پايه پلي يورتان دو جزيي يا مشابه آن مي            

  . ارائه شده است3در جدول شماره 
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   خصوصيات فيزيكي چسب درزگيرهاي الاستومري-3دولج
Requirement  Physical Property 

8 MPa Film Strength (ASTM D 412) 
350% Elongation before breaking (ASTM D 412) 

Perform suitably with the installation 
cc to oo 4915equipment Remain fluid from-   Viscosity 

  

   ابزار-3
  :ابزار و تجهيزات مورد نياز عبارتند از

  ... لوازمي براي بيرون آوردن درزهاي طولي و عرضي موجود نظير ديلم، تيغ، كاردك و - 
  .  لوازم مورد نياز جهت شستشوي درزها نظير ظرف پلاستيكي، برس سيمي يا پلاستيكي، پارچه و-
  ...زهاي عرضي مانند موتور جوش و ماسك جوشكاري و  تجهزات جوشكاري براي نصب ساپورت زير در-
  . همزن مكانيكي براي تركيب چسب دو جزيي-
  ... ابزاري براي ريختن چسب درون درزها مانند تيغ، كاردك و -
  ...، ديلم، چكش لاستيكي و زهاي طولي و عرضي مانند سمبه ابزاري براي جايگذاري درزگيرها درون در-
  

   نحوه اجرا-4
  رزهاي انبساطي عرضي د-4-1
   بيرون آوردن درزگيرهاي موجود-4-1-1
. درزگيرهاي الاستومري موجود فاقد استانداردهاي مطرح شده در اين دستورالعمل بوده و بايد تعـويض شـوند                 

گاههاي الاستومري، با درزگيرهاي مناسب كه مورد تائيـد كارفرمـا و              بنابراين كليه درزگيرها بعد از تعويض تكيه      
 از محـل     به نوبت  درزگيرهاي الاستومري موجود با استفاده از ديلم      . گردند جايگزين مي باشد،    اه نظارت مي  دستگ

 طول و مقدار درزهاي تخليه شده در يك شيفت كاري بايـد بـا حجـم لاسـتيك درزگيـر                     .گردند ميخود خارج   
سـاعت بـدون درزگيـر       24جايگزين موجود و سرعت نصب درزگير متناسب باشد چنانكه هيچ درزي بـيش از               

  .باقي نماند
  

   آماده سازي درز-4-1-2
به همـين   . اند، جابجا نشوند     تا از محلي كه استقرار يافته      مهارهاي مكانيكي تعبيه گردد   درزگيرها  براي   لازم است 

 در هر دو طرف محل      متر   سانتي 10به طول   ) 8φ (8 ميلگردها ساده با نمره      1منظور مطابق كروكي شكل شماره      
اي انتخـاب گـردد     بايد به گونه تراز مهارها . شوند ميمتر جوش داده       سانتي 50درز به انتهايي شاهتيرها با فواصل       

  .كه تراز روي سطح درزگير با تراز روي آسفالت يكسان باشد
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   نمايي از مقطع درزگير-1شكل 

  
 كاملاً تميز شـود   به كمك آب گرم و مواد پاك كننده     وح درز با شستشو   سطبايست    قبل از شروع جوشكاري، مي    

 با يك كشي  و آب و پس از اتمام شستشو    بايد زدوده شود   و هرگونه مواد چرب، آلودگي، سنگريزه، گرد و خاك        
 .پارچه تميز خشك محل درز پاك گردد

  
   آغشته سازي محل درز و درزگير الاستومري به چسب-4-1-3

دو جزيي است كه لازم است درون ظـروف مناسـب دو جـزء تـشكيل دهنـده                  چسب مورد استفاده يك تركيب      
شامل ماده اصلي و سخت كننده به نسبت  توصيه شده توسط سازنده محصول با يكـديگر بـا همـزن مكـانيكي                       

  .بخوبي تركيب شوند
اشـد و    درجـه سـانتيگراد ب     35 درجه سـانتيگراد و فراتـر از         5دماي محيط در حين عمليات نصب نبايد كمتر از          
چسب، كاملاً مصرف  1همچنين در زمان ماندگاري. سازي گردد چسب نيز بايد در اين دما تركيب و آماده آغشته

  .باشد شود و باقيمانده آن غيرقابل مصرف مي
با  كردن سطح درز شده و نصب درزگيرها را كه بايد            لغزانچسب علاوه بر خاصيت چسبندگي بالا با فلز باعث          

به همين منظور ابتدا بايد دو جناح سطح درزها با استفاده از لوازم مناسـب               . بخشد  سهيل مي فشار صورت گيرد ت   
به چسب آغشته شود سپس قبل از جايگذاري درزگير درون درز، سـطوح درزگيـر               ... مانند تيغ، كاردك، قلمو و      

  .به چسب آغشته گردد
  ها برش درزگير-4-1-4

  .بريده شودبا وسايل تيز يا تيغ اره  درزگير بايد قبل از نصب به تناسب طول درز

                                                 
1 - Pot Life 
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   جايگذاري درزگير درون درز-4-1-5
  :باشد  به شرح ذيل مي2مراحل نصب درزگير در داخل درز مطابق كروكي شكل 

 درزگير را كمي چرخانده و پهلوي آن را روي يك لبه درز قرار داده و سپس با ديلـم و يـا ابـزار مناسـب                           )الف
  .دهيم  درز قرار ميطرف ديگر را با فشار درون

  .دهيم  با استفاده از سمبه و يا وسيله مناسب ديگر درزگير را كاملاً درون درز جاي مي)ب
 تا ظاهرش كاملاً يكنواخـت و       دهيم  مي قرار   سب درزگير را به درستي در موقعيت خود        با سمبه و يا ابزار منا      )ج

  .مسطح گردد

  
   نصب درزگيرمراحل -2شكل

وجه در امتـداد درز تحـت فـشار و كـشش قـرار                 توجه گردد كه درزگير الاستومري به هيچ        نصب بايد  در هنگام 
تـراز    گي و چرخش در محل خود مستقر گردد و لبه درزگير با لبه آسفالت كاملاً هم               نگيرد و همچنين بدون تابيد    

  .باشد
  
   درزهاي انبساطي طولي-4-2
   بيرون آوردن درزگير موجود-4-2-1
باشد و بايـد   هاي لازم مي    باشد كه فاقد استاندارد     وجود نوعي فوم تك جزئي پلي يورتان مي        طولي م  درزگيرهاي 

گاههاي الاستومري، با درزگيرهاي مناسب كه مورد تائيد كارفرمـا            اين درزها بعد از تعويض تكيه     . تعويض شوند 
 اسـتفاده از ديلـم از محـل         بنابراين درزگيرهاي الاستومري موجود با    . باشد، تعويض گردند    و دستگاه نظارت مي   

  .خود خارج گردند
  
  سازي درز  آماده-4-2-2

محل درز بايد كاملاً تميز گردد و به طور كل بايد عاري از هرگونه مواد چرب، آلودگي، سنگريزه، گرد و خاك،                     
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  .گردد و پس از اتمام شستشو با يك پارچه تميز خشك محل درز پاك گردد... آب و 
  

  حل درز و درزگير الاستومري به چسب آغشته سازي م-4-2-3
 لازم اسـت درون ظـروف گـرد          معرفي شـده و    2 در بخش    چسب مورد استفاده يك تركيب دو جزيي است كه        

مناسب دو جزء تشكيل دهنده شامل ماده اصلي و سخت كننده بـه نـسبت  توصـيه شـده سـازنده محـصول بـا                          
  .باشد  مي3-1-4ير شرايط اجرا مطابق بخش  سا. برقي بخوبي تركيب شوند-يكديگر توسط همزن مكانيكي

  

   برش كاري درزگير-4-2-4
  .درزگير بايد قبل از نصب به طول درز بريده شود

  

   جايگذاري درزگير درون درز-4-2-5
آن مجدداً از چـسب اپوكـسي       لاستيك درزگير به دليل ابعاد مناسب خود به آساني داخل درز قرار گرفته اطراف               

  .شود پر مي
  

  رل كيفيت كنت-5
باشـد كـه بايـد         وابسته به نوع محصول مي     كه درزگيرها    ساخت  كيفيت  اولاً .كنترل كيفيت شامل دو مرحله است     

كنترل كيفيت مطابق با بخش مصالح كنترل كيفيت شوند و در صورت تائيد محصول از طرف كارفرما و دسـتگاه        
بايـست    ، كنترل نحوه اجرا است كه پيمانكار مـي        مرحله بعد . نظارت، درزگير الاستومري مورد استفاده قرار گيرد      

 همچنين كليه مراحل كار بـه       دستگاه نظارت ابتدا يك نمونه از درزگيرها را اجرا نموده و پس از تائيد آن توسط               
لازم به ذكر است كه در محل تقاطع درزگيرهـاي  طـولي و عرضـي                . پذيرد  صورت بازرسي چشمي صورت مي    

  .حتما بايد آببند باشد
  

  ها   محدوديت-6
عنوان آخرين مرحله از مراحـل عمليـات تعميـر و           ه  ب پس از ساير تعميرات و       بايدجايگزيني درزگيرها   عمليات  

  .ها نبايد ترددي روي آن صورت پذيرد آوري چسب نگهداري انجام شود و تا زمان عمل
  

  منابع  -7
1) Sealing Roadway and Bridge joints 
2) Expansion joints, Mageba,TENSA 

®
 ACME 

  



 

  
  

  1ضميمه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



Absorption and distribution of 
vertical loads

Facilitation of vertical 
movements

Facilitation of horizontal 
movements (parallel to joint)

Facilitation of torsional 

movements at the joint flanks

2   Movements and dimensions

Types, dimensions and expansion limits

Movements and forces

01

Milled joint in concrete, with 
broken-away area repaired

Positioning for moderate 

ambient temperatures (best 
time to install)

Absorption of horizontal 

movements: maximum joint 
opening

Absorption of horizontal 

movements: minimum joint 
opening

02 03 04

0805 06 07

90

70

55

45

36

25

21

[mm]

B1

Min. dimensions 
at installation

130

110

100

85

65

50

45

[mm]

H1

5.7

4.7

3.7

2.4

1.4

0.8

0.5

[kg]

Weight

ACME 90-65

ACME 70-45

ACME 55-35

ACME 45-30

ACME 36-22

ACME 25-20

ACME 21-12

Product name

120556512100135

9550451290107

703535208780

603030207068

492722205556

402020303746

301812303536

[mm][mm][mm][m][mm][mm]

max.min.
capacityLength

L
Height

H
Width

B

Joint gapMovementProfile dimensions

H1

B1

H

B

B1 = Minimum joint gap needed to install the seal (dependent 
on temperature)

H1 = Minimum joint depth needed for correct functioning.
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6پيوست   
هاي اجرائي و دستورالعمل اجراي دال تقريب و درزهاي  نقشه

 انبساط انتهايي
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  هدف -
اين دستورالعمل به منظور اجراي دال تقريب در دو انتهاي پل جهت جلوگيري از تأثير نشست خاك پشت  

  . ورود و خروج پل تهيه گرديده استو ضربه وسايل نقليه در محل كوله بر ناترازي درز انبساط انتهايي 
  

  مصالح -
   بتن مگر-1

شود كه اين بتن بايد داراي   استفاده ميمگرساخته از بتن  هاي پيش براي ايجاد يك بستر مناسب جهت نصب دال
  . باشد) زودگير (3 كيلوگرم بر مترمكعب سيمان پرتلند تيپ 150عيار حداقل 

  

  ساخته  دال بتني پيش-2
مقاومت بتن به كار رفته در دال بتني . باشد  مي1ساخته مطابق شكل  و مشخصات دال بتني پيشابعاد هندسي 

آرماتورهاي استفاده شده در دال از . متر مربع در نظر گرفته شده است  كيلوگرم بر سانتي250ساخته برابر  پيش
  . دباش متر مربع مي  كيلوگرم بر سانتي4000 با مقاومت جاري شدن حداقل AIIIنوع 

  
  ساخته دال بتني پيشو مشخصات  ابعاد هندسي -1شكل 

   آسفالت اپوكسي-4
  .  ارائه گرديده است4جزئيات و مشخصات فني اين آسفالت در پيوست 

  

  ابزار و تجهيزات -
هاي تقريب شامل موارد زير  ها و اجراي دال سازي بستر محل دال آلات مورد نياز براي آماده ابزار و ماشين

  :باشد مي



 6-3 

 متر 20/2متر و طول   سانتي30آلات مورد نياز براي برداشتن آسفالت و خاك پشت كوله به عمق حدود   ماشين-
  در دو انتهاي پل

  آلات مورد نياز براي تسطيح و تراكم خاك  ماشين-
  4آلات لازم براي مخلوط كردن آسفالت اپوكسي مطابق مشخصات پيوست   ماشين-
   براي تسطيح آن ه ليتري براي ساخت بتن مگر و تخته مال150 بتونير -
   لوازم براي تأمين روشنايي براي كار در شب-
   علائم هشدار دهنده ترافيكي براي كار در شب-
  

  روش اجرا -
  :هاي تقريب شامل مراحل زير است اجراي دال

نيمي از پل به نحوي كه رگران پرچم به دست با علائم هشدار دهنده و كا انحراف ترافيك به يك سمت پل - 1
   .برداري باشد قابل بهره

   متر5/2متر در نيمي از عرض پل به طول حدود   سانتي30 تخليه خاك پشت كوله به ضخامت - 2
  . درصد95 كوبيدن خاك تا رسيدن به تراكم - 3
    13مخصوص با وزن حداكثر با چكش متر  سانتي30 تخريب ديواره كوله به عرض نصف پل و ارتفاع حدود - 4

  . ژول20كيلوگرم و توان حداكثر     
و ايجاد يك سطح نسبتاً صاف روي ) متر  سانتي2حدود (زدگي از بتن   قطع آرماتورها از نزديكي محل بيرون- 5

  .ديواره كوله
  . اجراي بتن مگر زودگير بر روي خاك كوبيده شده، جهت تسطيع- 6
   . فيلرگذاريبار حالت خميري بتن مگر و تنظيم درزها  نصب قطعات پيش ساخته بتني د- 7
  .ساخته در محل كوله و اجراي بتن مگر در پشت قطعه بتني ريزي زير قطعه پيش  گروت- 8
  .  در نيمي از پل درزگيرهاي  لاستيك اجرايساخته و  اجراي آسفالت اپوكسي روي قطعه پيش- 9

  كردن پل بر روي ترافيكز  با-10
  اه نصب زهكش -11

  

  كنترل كيفيت -
  . گردد انجام ميتوسط دستگاه نظارت كنترل كيفيت كليه مراحل اجرا به صورت بازرسي چشمي 





 7-1

 
 
 
 
 
 

7پيوست   
هاي اجرائي و مشخصات فني تعويض و ترفيع  محاسبات و نقشه

هاي پل نرده  
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  مقدمه) 1
هاي ارتوتروپيك و همچنين مقاوم نبودن در برابر بارهاي معرفي شده  هاي موجود پل به دليل ارتفاع كم پايه

  . باشد ها ضروري مي هاي موجود جهت اصلاح پايه استاندارد آشتو تعويض پايه
هاي پل مشخصات توصيه شده براي  به دليل عبور وسايل نقليه موتوري از روي پل ضروري است نرده

  . هاي عبور وسايل نقليه موتوري به طور همزمان داشته باشد هاي ترافيكي و نرده نرده
  
  هاي وسايل نقليه دو چرخ نرده) 2

حداقل ارتفاع نرده .  استهاي وسايل نقليه دوچرخ نشان داده شده  مشخصات نرده1در شكل 
)137(45 cm′′72)69(رو تا  بر اين اساس فواصل آزاد ريل در محدوده كف سواره.  توصيه شده است cm′′ 

6)15(اي باشد كه امكان عبور گوئي به قطر  بالاتر از كف بايد به گونه cm′′پذير نباشد  ها امكان  از بين نرده
72)69(ها در محدود  مچنين فواصل ريله cm′′ 45)137( بالاتر از كف عرشه تا cm′′اي   بالاتر بايد به گونه

8)20(باشد كه امكان گوئي به قطر  cm′′پذير نباشد ها امكان از بين ريل .  
50/)75/(ها  حداقل بار وارد بر ريل mkgftlbشد كه به صورت همزمان به صورت افقي و قائم بر با  مي

  . كند ها اثر مي ريل
 wها و   فاصله پايهLكه . شود گردد طراحي مي  كه در مركز ثقل بالاترين ريل وارد ميwLها تحت بار  پايه

  . باشد  مي0.1wL2ها معادل  لنگر ريل. باشد  مي(kg/m 75)ها  شدت بار وارده بر ريل
  

  
  يل نقليه دوچرخنرده وسا) 1شكل
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  هاي ترافيكي نرده) 3
72)69(حداقل ارتفاع نرده ترافيكي معادل  cm′′در صورتيكه فاصله لبه ريل تا لبه جدول كمتر از        . باشد  مي

)23(9 cm′′ در. گردد رو با احتساب پوشش آينده پل محاسبه مي باشد ارتفاع پايه از روي سطح سواره 
9)23(الذكر بيش از  صورتيكه فاصله فوق cm′′ امكان (گردد   باشد ارتفاع ريل بايد از روي تراز جدول تعيين

  ). گردد قرارگيري چرخ وسايل نقليه بر روي جدول فراهم مي
71)43(فاصله آزاد بين ريل تحتاني تا تراز پائين پايه نبايد بيشتر از  cm′′له آزاد ساير ريل نبايد بيشتر  و فاص

51)38(از      cm′′ 02)51( و حداكثر cm′′رو بايد قرار گيرد  بالاتر از سطح سواره .  
  .باشد  ميC.P يا Pبار افقي وارد بر پايه مطابق اشكال معادل 

33)84(در صورتيكه ارتفاع ريل از  cm′′ ها بايد در  ها و پايه بارهاي جانبي روي ريل بيشتر گردد كليه
  .(P=4.5Ton) بزرگتر انتخاب گردد Pحداكثر بار وارده بر هر يك از اعضا نبايد از .  ضرب شوندCضريب 

 4باشد كه بار طولي حداكثر بر  ها معادل نصف بار عرضي و به صورت همزمان مي بار طولي وارد بر پايه
ا بايد تحمل ه پايه. كند پايه طولي اثر مي

4
 بارهاي وارده به سمت خارج را وقتي كه به سمت داخل اعمال 1

  . گردد داشته باشد مي
ها بايد تحت لنگر خمشي معادل  ريل

6
LP′) طراحي گردند) ها وسط دهانه و روي پايه .Lها و   فاصله پايه

P′ معادل 
2

,
3

PP يا Pها همچنين بايد در جهت قائم در دو جهت بالا و پائين تحت باري  ريل. باشد  مي

معادل 
4
  .  جزئيات نرده ترافيكي نشان داده شده است2در شكل . ها طراحي گردند  بار عرضي وارد بر ريل1

  
  هاي ترافيكي جزئيات نرده) 2شكل 

  
   جهت بارهاي ترافيكي و وسايل نقليه دوچرخنرده) 4

افيكي و دوچرخ بايد هندسه آن به با توجه به اينكه اين نوع نرده بايد جوابگوي هر دو سيستم نرده تر
اي انتخاب گردد كه مشخصات هر دو نرده را به صورت همزمان داشته باشد بر اين اساس فواصل آزاد  گونه
72)69(اي باشد كه در محدوده پائين و بالاي خط  ها بايد به گونه ريل cm′′ امكان عبور گوي با قطرهاي 
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)15(6 cm′′8)20(  و cm′′سمت چپ و سمت ( بارهاي وارد بر نرده و پايه 3در شكل . پذير نباشد  امكان
 . نشان داده شده است) راست هر شكل

  
  جزئيات هندسي و بارگذاري نرده ترافيكي و دوچرخ) 3شكل 

 
  طرح هندسي نرده جديد) 5

 نشان داده 4 را ارضا نمايد جزئياتي مطابق شكل با عنايت به اينكه طرح نرده بايد جزئيات هندسي ذكر شده
نمايد كه در ادامه به طراحي اجزاي آن  ها را تأمين مي ها و ريل اين طرح مشخصات هندسي پايه. شده است

  . پرداخته شده است
  

  طراحي مقاطع نرده با طرح جديد) 6
هاي  گاه جهت استفاده از تكيهباشد كه در طرح جديد نيز   مي3.0mها در حال حاضر  هاي پل فواصل نرده

  . گردد  متر انتخاب مي3.0ها  ، فواصل نردهUNPموجود 
0.1

18
3310375 =

−
+=′′==

hCcmhارتفاع نرده ترافيكي   
  
  طراحي نرده) 6-1

 :بر اين اساس لنگر در پاي پايه برابر خواهد بود با. باشد  مي4بارگذاري نرده مطابق شكل 
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  هاي فلزي هاي پل ردهجزئيات هندسي طرح جديد ن) 4شكل 
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                                                                          بار دو چرخ               بار ترافيكي

75.10.3075.0)92.067.042.0(
3
5.4

××+++=M  
M=3.4/2=1.7T.m                  لنگر طولي M=3.4T.mلنگر عرضي   
  

  

43

3

423

84412/155.12

51023/5867223/2

586775.105.115212/208.0

cmI

cmIS

cmI

y

XX

X

=××=

=×==

=×××+×=

  

ko

cmS y

.240055.01045379667
4112

107.1
510

104.3

11215/8442
55

3

=×<=+=
×
×

+
×

=

=×=

σ
  

   بالكنترل عرضي به ضخامت -
                                          ko

t
b .7.8

34000
16005

5.12
15

2
=<=

×
=  

ko
F

b cmcm

y

.179)196("77
34000

54.2/1524002400
>=

×
=

×
   فاصله مهار جانبي به اينچ>

   عرض به ضخامت جان-
                                                      ko

t
D .70

34000
1300020

1
20

=<==  
  

  كنترل برش در جان   -

                                   2
3

/792240033.0281
8.020

105.4 cmkgfv =×<=
×
×

=  
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   UNP260طراحي ورقهاي اتصال به  )6-2
  . تشكيل شده است3cm و ضخامت 19cm از دو ورق به ارتفاع UNP 260مقطع اتصال به 

kocmkgcmkg
M
T

S
M

cmS
TonVT
mTM

M

./1320240055.0/1156401116
1932

105.4
361

1003.4
3616/1932

5.4
.03.4

88.13075.)05.18.055.0(
3
5.4

22
35

32

=×<=+=
××
×

+
×

=+=

=××=

==
=

××+++=

σ

  
  UPN260كنترل پيچ هاي اتصال به ) 6-3

  . نشان داده شده استUPN260 جزئيات اتصال به 5 درشكل

 
  UPN260جزئيات اتصال نرده به ) 5شكل 

  

kgf
kgf
kgf
kgf

kgf

kgf

y

X

MY

MX

M

x

70007000
81257000125
70007079901
70007079901

9901
41.10

104

1125
4
105.4

5

3

==
=+=
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  كنترل فاصله سوراخ از لبه ورق) 6-4
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  طراحي ريل هاي ترافيكي ) 6-5
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   جهت ريل هاي ترافيكي استفاده مي كنيم100 عدد ناوداني نمره 2بنابراين 
  
  ريل هاي وسايل نقليه دو چرخ) 6-6
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   استفاده كنيم3mm و ضخامت حداقل 7.5cmار لوله فلزي با قطر خارجي 
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  اتصال ريل به پايه) 6-7
  . بار وارد بر ريل را در امتداد قائم داشته باشد1/4ل ريل به پايه بايد توانائي تحمل باري به ميزان اتصا
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  .استفاده مي كنيم 5000kg/cm2 با حد گسيختگي 5.6پيچ ها از نوع معمولي 







 8-1 

 
 
 
 
 
 

8پيوست   
ها برداشت وضعيت موجود نرده  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  يبكد آس  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6   فلاشينگ  و تابيدگيديدگي آسيب    1   اتصال ستونك به تيرهاي عرضيديدگي آسيب
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9پيوست   
ها و فلاشينگ موجود دستورالعمل اصلاح و تعمير نرده  
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   هدف-
باشند، براساس استاندارد آشتو از كفايت لازم برخـوردار           رو مي   هاي موجود پلهاي فلزي تهران كه فاقد پياده         نرده

بـرداري    وجه بـه بهـره    هاي موجود با ت     البته تا تعويض نرده   . هاي مناسب تعويض گردند     بايست با نرده    نبوده و مي  
هـاي آن بـراي جلـوگيري از     ديـدگي در گاردريلهـا و فلاشـينگ        مستمر از پل در صورت وجود و بـروز آسـيب          

ها به طور پيوسـته در        خطرات جاني، مالي و توقف تردد از روي پل ضروري است كه تعمير و مرمت روي نرده                
  .پردازد ها مي ها و فلاشينگ عميرات نردهاين دستورالعمل به راهكاري مناسب كيفي جهت ت. جريان باشد

  
   مصالح -

  :اين مصالح شامل. تواند يكي از اجزاء تشكيل دهنده را شامل گردد مصالح مورد نياز بسته به نوع آسيب مي
 )ورق بال و ورق اتصال نرده به تير عرضي (  ميل 12ورق فولادي به ضخامت  -

 )ورق جان( ميل 10ورق فولادي به ضخامت  -

  )فلاشينگ( ميل 2الوانيزه به ضخامت ورق گ -
 )ريل( ميل 2ورق گالوانيزه به ضخامت  -

 100×60×15قوطي  -

 M12 و M22پيچ، مهره و واشر  -

 الكترود -

 ابزار و تجهيزات -

 ژنراتور برق، ركتيفاير، انبر جوش، ماسك و ساير متعلقات جوشكاري و هوا برش -

 آچار، دستگاه فرز -

 ...تور و تجهيزات براي كار در شب نظير پروژك -

 تجهيزات ايمني و علائم هشدار دهنده راهنمايي و رانندگي -
 

   روش اجرا-
  :شود بندي مي با عنايت به اينكه احتمال بروز خرابي در اين بخش به آيتمهاي ذيل دسته

   برخورد وسائط نقليه عبوري از روي پل با پايه گاردريلها و يا با خود گاردريلها-الف
برخـورد وسـائط نقليـه بـا ارتفـاع زيـاد بـا              ( عبوري از زيرپل عمدتاً با فلاشينگ         برخورد وسائط نقليه   -ب

  )قسمتهاي كم ارتفاع پل
   بروز ترك در جوشها و يا بريده شدن پيچها و يا افتادن آنها به هر دليل-ج

هـاي انجـام تعميـرات        وهلذا عمليات تعميري بايستي برروي آيتمهاي فوق انجام پذيرد به اين شكل كه گـر              
اي و تشخيص محلهاي مورد نياز جهت انجـام عمليـات تعميـري، بـا اسـتقرار                   بايستي طي بازديدهاي دوره   
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 بخش فـوق را بـه انجـام         3اكيپها و تجهيزات فني و ايمني مورد نياز هرگونه عمليات تعميري در خصوص              
  .برسانند

شود كه بـه      ها مي    مربوط به بروز ترك در جوش       لازم به ذكر است عمده عمليات تعميري در اين خصوص         
  .باشد رسد عمدتاً به دليل لرزش زياد در پلها و بروز عامل خستگي در جوش مي نظر مي

  

   كنترل كيفيت-
ورقها و پروفيلهاي مـصرفي بـه   (كنترل كيفيت در اين بخش عمدتاً مربوط به كيفيت مواد و مقاومت مصالح           

تـوان بـه      آنها بوده و در خصوص كنتـرل جـوش و پـيچ و مهـره مـي                )  واشر علاوه الكترود و پيچ و مهره و      
  .اكتفا كرد) VT(بازديدهاي عيني يا بازرسي چشمي 

  
  ها حدوديت م-

هاي سنگين در ساعات روز از روي پلهاي شـهري عمـده محـدوديتها مربـوط بـه                   با عنايت به عبور ترافيك    
 خلـل در رونـد ترافيـك بايـستي ايـن عمليـات در               شود و جهت جلوگيري از بروز       زمان انجام عمليات مي   

  .ساعات كم تردد شب صورت پذيرد
  

   ايمني-
با توجه به محدوديت زمان اجراي عمليات و جلوگيري از بـروز خطـرات احتمـالي، كليـه پرسـنل بايـستي        

د نيـاز   هاي شبرنگ شده و علائم هشدار دهنده راهنمايي و رانندگي نيز بايستي به ميزان مـور                 مجهز به لباس  
  .مورد استفاده قرار گيرد
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10پيوست   
هاي فلزي مشخصات فني و دستورالعمل اجراي رنگ بر روي پل  

  شهر تهران
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   هدف-1
  :توان به شرح زير تقسيم نمود آميزي سطوح را مي اهداف اصلي كاربرد رنگ و رنگ

  .آميزي را از عوامل خورنده و محيط اطراف جدا نمايد  ايجاد يك لايه محافظ كه سطح مورد رنگ-
  . تغيير فام يا رنگ ظاهري اجسام مختلف به منظور زيباسازي-
  . تغيير فام يا رنگ ظاهري اجسام مختلف به منظور تفكيك و شناسايي-

  
دوام و زيبايي و موفقيت اجراي هر سيستم پوششي در رسيدن به اهداف فوق به عوامل مختلف زير  عوامل موثر
  :بستگي دارد

   انتخاب صحيح سيستم پوششي-
  آميزي سازي مناسب سطح قبل از اجراي رنگ  آماده-
  آميزي   روش صحيح كاربرد رنگ و عمليات رنگ-
   اجراي رنگ با ضخامت مناسب -
  آميزي  وضعيت هوا و شرايط محيط در زمان رنگ-
  

   وسايل اجرا-2
  :باشد هاي حفاظتي به شرح زير مي هاي متداول اجراي رنگ و سيستم روش

  وم پخش رنگ با قلم -
  پخش رنگ با غلطك -
   پاشش رنگ با جريان هوا-
   پاشش رنگ بدون هوا-

اشش رنگ با جريان هوا و بدون  پ سيستماند در اينجا هاي پخش رنگ نسبتاً شناخته شده از آنجا كه سيستم
  :گردد جريان هوا تشريح مي

 دارد و يك روش اجرايي به طور وسيعي مورد استفاده قرار ، جريان هوا باآميزي با سيستم پاشش رنگ رنگ
  . باشند ابزار و لوازم اين سيستم نيز نسبتاً ساده و ارزان مي. باشد سريع مي

نسبت مخلوط . شود آميزي پاشيده مي در اين روش رنگ به كمك هوا به صورت پودر بر روي سطح مورد رنگ
ايت نمود تا رنگ در زمان شدن هوا و رنگ همين طور ميزان فشار هوا و جريان رنگ را بايستي به خوبي رع

 داده و پودر رنگ به خوبي پاشيده شده و فيلم رنگ بدون نقص تشكيل 1خروج از نازل تشكيل پودر يكنواخت
  . گردد

                                                 
1 . Atomized Powder 
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باشد و به  آميزي با ضخامت معين به طور دقيق ممكن نمي در سيستم پاشش رنگ با جريان هوا اجراي رنگ
همين طور در . شود  ضايعات نسبتاً زيادي ايجاد مي2روي سطح و برگشت غبار رنگ از 1دليل افزايش ضخامت

   ،4 ضعيف است و اشكالات ديگري نيز مانند شره كردن3اين روش جريان رنگ روي سطح
  . نيز ممكن است بروز نمايد6 و ايجاد چشم ماهي در فيلم رنگ5جوش زدن

  7يه ضخيم و يكنواختهاي پوششي با لا از معايب عمده ديگر اين روش عدم امكان اجراي سيستم
باشد، زيرا در اين روش براي به دست آمدن حالت پودري رنگ در زمان پاشش مقدار نسبتاً زيادي حلال در  مي

  . شود زمان اجرا به رنگ اضافه مي
  

به عكس سيستم پاششي با جريان هوا بدون مخلوط شدن با جريان ، 8آميزي با سيستم پاششي بدون هوا رنگ
و عبور آن   وارد شده به رنگ هيدروليكر نتيجه فشارديرد و حالت پودري رنگ در زمان پاشش گ هوا انجام مي

هايي كه با  فشار هيدروليك لازم معمولاً توسط پمپ. آيد هاي مخصوص با طراحي خاص به دست مي از نازل
معمولاً بسيار بالا و نسبت فشار جريان رنگ به جريان هوا در اين روش . شود كنند ايجاد مي جريان هوا كار مي

  تفاده از روش پاشش رنگمزاياي مهم اس. باشد  بسيار متداول مي45 به 1 است و نسبت 60 به 1 تا 20 به 1بين 
  :باشند  به شرح زير ميبدون هوا
   زيادآميزي  سرعت رنگ-
   اجراي لايه رنگ با انسجام و ضخامت زياد -
   كاهش ضايعات-
   كاهش مصرف حلال-
  وب اجراي فيلم رنگ كيفيت مطل-

شود و  هاي پيشرفته ساخته مي نازل دستگاه در اين سيستم از آلياژ تنگستن كاربيد با طراحي خاص و تكنيك
  .آيد كه زاويه پاشش آن به فرم نازل بستگي دارد جريان رنگ در حالت خروج از نازل به صورت پودر در مي

. شوند هاي پاشش مختلف به كار برده مي اندازه و زاويهها با  هاي مختلف انواع متفاوت نازل براي استفاده
آميزي و نوع رنگ مورد  هاي مختلف به فشار جريان رنگ، ضخامت لايه رنگ، سطح مورد رنگ انتخاب نازل

  . ارائه شده است1تناسب ضخامت رنگ و قطر نازل در جدول . استفاده بستگي دارد
  

                                                 
1 . Over Coverage 
2 . Rebounding 
3 . Flow Property 
4 . Sagging 
5 . Blistering 
6 . Pinholes  
7 . High Build 
8 . Air-Less Spray System 
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   تناسب ضخامت رنگ و قطر نازل-1جدول 
  متر قطر نازل بر حسب ميلي قطر نازل بر حسب اينچ  ضخامت فيلم تر  فيلم خشكضخامت 

  0.30-020 0.013-0.009   ميكرون50تا    ميكرون30تا 
  0.50-0.30  0.019-0.013   ميكرون50- 100   ميكرون30- 50
  0.75-0.50  0.031-0.019   ميكرون100- 200   ميكرون50- 100

  1.50-1.00  0.065-0.040   ميكرون200بيش از    ميكرون100بيش از 
  
  امت لايه رنگ ضخ-3

ضخامت . نمايد انتخاب ضخامت مناسب فيلم رنگ در كيفيت و دوام سيستم پوششي نقش مهمي را ايفا مي
نمايد و موجب آسيب ديدن  ناكافي و كمتر از حد تعيين شده در نهايت دوام و عمر سيستم پوششي را كم مي

  . از زمان تعيين شده در طراحي سيستم حفاظتي خواهد شدفيلم رنگ و بروز عوارض منفي قبل 
 نامطلوباجراي رنگ با ضخامت بسيار زياد و بيش از اندازه نيز صحيح نيست و ممكن است به همان اندازه 

پذير است ممكن است موجب  آميزي امكان اجراي رنگ با ضخامت زياد كه با لوازم پيشرفته و جديد رنگ. باشد
  .  در عمق ضخيم لايه رنگ شده و عوارض مختلفي از جمله عدم چسبندگي ايجاد نمايدحبس مقداري حلال

هاي  طور اجراي رنگ با ضخامت بيش از حد مجاز ممكن است موجب آسيب و حتي جداشدگي لايه همين
  .  شودينزير

 هاي پوششي، حد مطلوب ضخامت لايه خشك توسط شركت سازنده رنگ به صورت حدود مجاز براي سيستم
  . آميزي بايد رعايت دقيق ضخامت اعلام شده باشد  رنگاجرا كنندههدف اصلي . گردد اعلام مي

آميزي  ضخامت لايه خشك رنگ به نوع رنگ اعمال شده و سيستم پوششي، همين طور جنس قطعه مورد رنگ
رنگ و ضخامت لايه رنگ معمولاً در مشخصات فني و دستورالعمل استفاده . و شرايط محيط بستگي دارد

آميزي پل   رنگمورد استفاده درهاي   براي رنگ.گردد هاي پوششي توسط شركت سازنده رنگ اعلام مي سيستم
  . ميكرون در نظر گرفته شده است40ضخامت هر لايه برابر 

  
   
 
  آميزي وضعيت هوا و شرايط محيط در زمان رنگ -4

اي در زمان تعميرات   به صورت دوره،ستند ه و در محيط آزادهاي فولادي كه در معرض عوامل خورنده سازه
آميزي ممكن است عوارض غير   بارندگي و وزش باد و گرد و غبار در زمان رنگ.آميزي شوند كلي بايد رنگ

در مناطق مرطوب وجود قطرات آب كه به ويژه در ساعات . هاي زيادي ايجاد نمايد قابل اغماض و خسارت
آميزي باقي بماند به كيفيت  نيز اگر تا زمان رنگ) شبنم(شوند  اول بامداد روي سطوح فلزي تشكيل مي
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 درجه 3آميزي بايد حداقل  درجه حرارت مناسب سطح فلز در زمان رنگ. آميزي آسيب خواهند زد رنگ
آميزي،  سازي سطح تا زمان رنگ گراد از نقطه شبنم بالاتر باشد تا در فاصله زماني كوتاه پس از آماده سانتي

وضعيت . آميزي مجدداً آلوده نگردد وي سطح فلزي تشكيل قطرات آب ندهد و سطح مورد رنگرطوبت هوا ر
آميزي است و بايد به آن توجه كافي  آميزي يكي از عوامل مهم در كيفيت رنگ هوا و شرايط محيط در زمان رنگ

  . گاه اخذ گرددآميزي در هر روز بايد از مهندس ناظر كار به همين منظور مجوز شروع عمليات رنگ. نمود
  
  ها  مورد استفاده در پل رنگ  سيستم-5

هاي به عمل آمده سيستم رنگي   بر اساس بررسي مورد نظر با توجه به شرايط آب و هوايي تهران  پلبراي
  : لايه به شرح زير جهت اجرا انتخاب گرديده استچهارمتشكل از 

اين رنگ با واكنش شيميايي بين اجزاء، فيلم . شدبا  از نوع آستر اپوكسي كرومات روي مي، و دوم لايه اول-
هاي عالي مكانيكي مانند  نمايد كه داراي مقاومت مقاومي را در برابر مواد شيميايي و رطوبت ايجاد مي

  . پذيري است چسبندگي، سختي و انعطاف
 برابر عوامل هاي چند لايه براي حفاظت از سطوح فلزي در در سيستم) آستر(اين پوشش به عنوان لايه اول 

  .  ميكرون در نظر گرفته شده است40 برابر ها  اين لايه هر يكضخامت. شود خورنده به كار برده مي
 به خوبي 11 مطابق مشخصات فني و دستورالعمل پيوست آميزي، سطح فلزي بايد قبل از اجراي عمليات رنگ

زدايي سطح  سپس عمليات زنگ.  شوندها از روي سطح برطرف هاي احتمالي و چربي تميز شده و كليه آلودگي
با روش سندبلاست حداقل با درجه 

2
12.saصورت پذيرد .  

  
باشد كه با واكنش شيميايي بين  آميد مي  پلي- رزين اپوكسيبا پايه شامل رنگ اپوكسي دو جزئي ، لايه سوم-

هاي عالي  نمايد كه داراي مقاومت وبت ايجاد مياجزاء تشكيل دهنده فيلم مقاومي را در برابر مواد شيميايي و رط
 و لايه مياني در زيرينپذيري است اين پوشش به عنوان لايه  مكانيكي مانند چسبندگي، سختي و انعطاف

  رنگهاي چند لايه پوشش براي حفاظت از سطوح فلزي در برابر عوامل خورنده در زمان تعميرات سيستم
 كه در اينجا در ضخامت اين لايه. شود هاي فلزي نو به كار برده مي  سازهو همچنين براي) آميزي مجدد رنگ(

  .  ميكرون در نظر گرفته شده است40 برابر حكم لايه مياني است
هاي  اين پوشش داراي مقاومت. باشد يورتان مي باشد از نوع پوشش پلي  مي)رويه ( كه رنگ نهايي، لايه چهارم-

ن پوشش در برابر تابش اشعه ماوراء بنفش حفاظت بسيار خوبي را در شرايط اي. مكانيكي و شيميايي عالي است
  .آورد زيرين خود به عمل ميهاي  سخت محيطي از سازه پل و همچنين از لايه
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آميزي كاملاً تميز و عاري از هر گونه گرد و غبار،  يورتان سطح مورد رنگ لازم است قبل از اجراي لايه پلي
  نيزضخامت اين لايه. باشد ها ضروري مي نين رعايت فاصله زماني بين اجراي لايههمچ. رطوبت و چربي باشد

  . باشد مناسب مي ميكرون 40برابر 
  
  روشهاي كنترل و بازرسي  -6

    عمر مفيد يك سيستم پوششي در صورتي به طور كامل و بدون ايجاد آسيب و عوارض جزئي و كلي تا 
شود كه عمليات رنگ آميزي به طور صحيح بر روي سطح مناسب كه  يپايان مدت زمان پيش بيني شده سپري م

  .آن نيز به دقت آماده سازي شده بند،در شرايط مناسب جوي انجام پذيرد
    آماده سازي سطح و رنگ آميزي به نيروي انساني متكي است و در اين روش هميشه امكان اشتباه و غفلت 

  مراحل مختلف به خودي خود مستعد آلوده كردن محيط زيست همچنين فرآيند رنگ آميزي در . وجود دارد
  .مي باشد و از اين جنبه نيز كنترل فرآيند عمليات ضروري است 

سازي     اعمال كنترل و بازرسي دقيق ، يك عامل بسيار مهم براي موفقيت گروه اجراي در مراحل مختلف آماده
 استفاده به JIS 5400 لازم از مشخصات فني و استاندارد هاي به منظور انجام كنترل.باشند سطح و رنگ آميز مي

  . آيد عمل مي
سازي  اولين مرحله از عمليات آماده. پذيرد سازي سطح در مراحل مختلف صورت مي كنترل و بازرسي آماده

هاي احتمالي موجود روي سطح هر گونه  باشد، در اين مرحله بايد علاوه بر چربي زدايي مي سطح، چربي
  .  گرد و غبار، مواد و ذرات چسبيده به سطح با اجراي عمليات شستشوي سطح از ميان برده شودآلودگي،

 11هاي مختلف كه در پيوست  زدايي است كه با روش سازي سطح مرحله زنگ دومين مرحله از عمليات آماده
 با استفاده از تي وهاي ساده دس زدايي با روش در صورت اجراي عمليات زنگ. گيرد توضيح داده شده انجام مي

  . بازرسي چشمي كافي استابزار ماشيني 
بازديد دقيق علاوه بر  نظير سند بلاست   در مورد سطوح آماده سازي شده با روش سايش و مواد ساينده 

هاي   سطح فلز،از نوار چسبجچشمي،براي تعيين باقيمانده احتمالي مواد ساينده و خارج كردن آن از خلل و فر
نيز كنترل و   چسبيده به سطح 1اي  كارخانهبراي شناسايي باقيمانده زنگ و اكسيدآهن .شود اده ميمخصوص استف
اين تست .شود در غلب موارد كافي است ولي در صورت لزوم از نسبت سولفات مس استفاده مي بازديد چشمي

رد سطوح آهن زنگ زده كاربرد دارد و در مو اند، سازي شده آماده به روش سايش آهني كهفقط بر روي سطوح 
لاست شده آن باعمال مقدار كمي سولفات مس به سطح تميز آهن سند. و قديمي كاربرد مناسبي نخواهد داشت

  .هاي نازك اكسيد آهن اين حالت ايجاد نخواهد شد درخواهد آورد ولي روي لايه) طلايي(را به صورت برنز

                                                 
1 . Mill Scale 
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هاي متداول مبتني   غالب روشم وجود گرد و غيره، عدبراي تعيين ميزان تميزي و پاكيزگي سطح و اطمينان از
استفاده از تصويرهاي استاندارد از جمله استاندارد سوئدي . باشد سطح فلز مي اي يد چشمي و مقايسهبر بازد

SIS-5900(1967)شود  و مقايسه با سطح فلز نيز توصيه ميسازي و زبري سطح  براي ارزيابي آماده.  
 برآورد ضخامت فيلم خشك رنگ با .كاري ضروري است ر كنترل كيفيت رنگدبررسي وضعيت فيلم رنگ 

براي اجراي دقيق و اعمال رنگ با ضخامت تعيين شده و  .باشد پذير مي گيري ضخامت فيلم تر رنگ امكان اندازه
به منظور پيشگيري از عمليات اضافي براي اصلاح ضخامت در صورت اجراي رنگ آميزي با ضخامت كمتر 

روش متداول تعيين .باشد ضخامت فيلم تر رنگ حين اجراي عمليات رنگ آميزي داراي اهميت بسيار ميكنترل 
ها براي دستيابي به  اين تيغه .باشد مي 1گيري فيلم تر هاي مخصوص اندازه ضخامت فيلم تر رنگ استفاده از تيغه

 و دهميكرون و بيشتر ساخته ش 500-0 ميكرون،100-0 ميكرون، 50-0گيري با دقت بيشتر در دامنه مختلف  اندازه
  . شوند به كار برده مي
 درجه نسبت به سطح به آرامي ولي 90گيري با زاويه  هاي اصلي تيغه اندازه تر رنگ ، پايه گيري فيلم   براي اندازه

 تر رنگ عدد ضخامت فيلم.شود امي از سطح جدا ميبا فشار زياد روي سطح تازه رنگ فشرده شده سپس به آر
  .باشد د شده روي آخرين دندانه از تيغه كه رنگي شده است ميقي

هااست و به اين دليل  گيري فيلم تر رنگ توجه به تميزي كامل تيغه هاي اندازه      نكته مهم در استفاده از تيغه
  .هاي مخصوص نگهداري شوند ها به خوبي تميز شده در كيسه هر بار پس از استفاده يابد تيغه

گيري فيلم تر رنگ در شروع عمليات رنگ آميزي است و مسئول اجراي عمليات با  ب اندازه   زمان مناس
بايستي ضخامت فيلم تر را تنظيم نموده و تا  گيري ضخامت فيلم تر مي  رنگ و اندازهپاشششمارش دفعات 

  .پايان عمليات رنگ آميزي اين ضخامت را حفظ نمايد
   پس از خشك شدن كامل فيلم رنگ با سپري شدن زمان لازم جهت پيشرفت واكنش شيميايي تشكيل فيلم و 

گيري  ولي قبل از اندازه.باشد گيري فيلم خشك رنگ امكان پذير مي ايجاد لايه مقاوم و سخت رنگ اندازه
  .ضخامت لازم است كيفيت و وضعيت تشكيل فيلم رنگ مورد بازديد دقيق قرار كيرد

هاي   و حباب جوش،   در بازديد چشمي فيلم بايد هر گونه عوارض و نواقص احتمالي فيلم از قبيل شره كردن
رنگ مورد توجه  و ساير مشخصات فيلم احتمالي موجود در رنگ هاي  ذرات و ناخالصيهواي موجود درد فيلم

  .قرارگيرد
توان فيلم  هاي مختلفي مي مل آن با روش      پس از بررسي كيفي فيلم رنگ و اطمينان از خشك بودن كا

  .گيري نمود خشك رنگ را اندازه
هاي غير مخرب دسته بندي  و روشب هاي مخر  دسته روش2گيري ضخامت فيلم خشك به  هاي اندازه روش
  .شوند مي

                                                 
1 . Wet Comb Gauge 
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باشند و مجموع  مي ربايي فيلم خشك رنگ مبتني بر خاصيت آهنمخرب گيري غير       غالب لوازم اندازه
بعضي . دهند نشان مي% 10 روي سطح آهني اعمال شده است با خطاي رب امت لايه هاي مختلف را كهضخ

 متناوب با فركانس بالا و برخي بر اساس امواج صوتي كار يانگيري غير تخريبي بر اساس جر لوازم اندازه
آهني نيز نمايند و ميتوانند ضخامت فيلم خشك پوشش هاي مختلف را بر روي سطوح فلزي غير  مي

هاي جديد با تجهيزات مدرن و ريز پردازنده با صفحه ديجيتال و حافظه و  تعدادي دستگاه.گيري نمايند اندازه
گيري  اند براي استفاده از لوازم اندازه بعضي با قابليت چاپ نتايج بر روي نوارهاي كاغذ نيز به بازار عرضه شده

يلم رنگ اطمينان حاصل نمود زيرا اغلب لوازم ضخامت فيلم خشك ابتدا بايد از خشك شدن كامل ف
  .گيري داراي پايه با الكترودهايي هستند كه بايد روي سطح رنگ قرار گيرند اندازه

    در صورتي كه لايه رنگ به طور كامل خشك نشده باشد الكترود و پايه دستگاه،در اثر فشار وارده در فيلم 
  . لايه را كمتر از ميزان واقعي نشان خواهد دادفرو رفته ضمن باقي گذراندن اثر خود ضخامت

گيري فيلم خشك رنگ و پس از برداشتن پايه و      با توجه به اين مطلب لازم است پس از هر بار اندازه
ها را بازديد و در صورت مشاهده آثار فرورفتگي پايه در فيلم  الكترود دستگاه از روي سطح با دقت جاي پايه

قطه ديگري انجام داد و يا در صورت لزوم پس از خشك شدن كامل رنگ آزمايش را رنگ آزمايش را در ن
  .مجددا تكرار نمود

گيري ضخامت فيلم خشك رنگ بايد مورد توجه قرار گيرد     مطلب مهم ديگري كه در استفاده از لوازم اندازه
و دقت دستگاه اطمينان حاصل نمود و قبل از استفاده از دستگاه بايد از كاليبراسيون . كاليبره بودن دستگاه است

  .در صورت لزوم طبق دستور العمل شركت سازنده دستگاه را نمود
گيري ضخامت بايد با توجه به ضخامت فيلم مورد بررسي انجام گردد و دستگاه  كاليبراسيون دستگاه اندازه

گيري كه با  هاي اندازه ورد دستگاههمچنين در م.گيري ضخامت با توجه به دامنه مورد استفاده كاليبره شود اندازه
باطري  چون كاهش بيش از حد مجاز ولتاژ.كنند هميشه بايد به قدرت باطري دستگاه توجه نمود باطري كار مي
  .گيري تاثير خواهد گذاشت ه بر نتيجه انداز

دهد  ان ميگيري ضخامت فيلم خشك رنگ مقايسه نتايج به دست آمده در نقاط مختلف فيلم به ما نش در اندازه
كه عليرغم اعمال دقت كافي در اجراي رنگ،فيلم تشكيل شده كاملا يكنواخت نيست و ضخامت فيلم در نقاط 

  .مختلف ممكن است متفاوت باشد
گيري شده از نقاط مختلف سطح را به  هاي توصيه شده است كه براي تعيين ضخامت اندازه در بعضي استاندارد

در يك . گيري ضخامت مسئله بسيار مهمي است تعداد و محل نقاط اندازهولي .عنوان ضخامت اعلام نماييد
گيري بستگي به يكنواختي ضخامت فيلم رنگ دارد در صورتي  آميزي شده تعداد نقاط اندازه سطح بزرگ رنگ

گيري در نقاط مختلف با تقريب قابل قبول به يكديگر نزديك باشند با روش ميانگين به سادگي  كه نتايج اندازه
گيري ضخامت در نقاط مختلف با يكديگر خيلي  در صورتي كه نتايج اندزه. به نتيجه مطلوب خواهيم رسيد
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  .گيري قرار گيرند متفاوت باشند نقاط بيشتري بايد مورد اندازه
هايي به طور معمول در عمليات رنگ آميزي ضخامت   همچنين تشخيص خواهند داد كه چه قستبازرسان

هايي در معرض دريافت مقدار بيشتري رنگ بوده و ضخامت  گيرند و چه قست خود ميكمترب از رنگ را به 
  . بيشتر از ساير نقاط است احتمالاًها فيلم رنگ در آن قسمت
هاي  در اين روش فيلم رنگ با تيغه .باشد مي گيري فيلم خشك رنگ روش تخريبي    روش ديگر اندازه

يلم خشك رنگ يا هر لايه از فيلم رنگ اجرا شده از روي ضخامت ف.شود  برش داده ميVبه صورت  مخصوص
اين روش در زماني به كار گرفته .شود گيري مي هاي مخصوص اندازه برش انجام شده با استفاده از ميكروسكوپ

ضمنا ضخامت فيلم رنگ روي .گيرد مي گيري قرار  شود كه ضخامت هر لايه از سيستم پوششي مورد اندازه مي
  .شود گيري مي  با استفاده از اين روش اندازهسطوح بتوني نيز

اين .    با توجه به وضعيت اجراي رنگ امكان حبس شدن هوا زير لايه رنگ يا در ميان فيلم رنگ وجود دارد
به  1هاي كوچك در فيلم رنگ و سوراخ حفرات .دوضعيت ممكن موجب ايجاد حبابهاي ريز در سطح شو

 بزرگ باشند در بازديد چشمي عوارض فوق در صورتي كه نسبتاً .ماند ي حباب در زير لايه رنگ باقي مصورت
باشند و در صورتي كه فيلم رنگ داراي عوارض ياد شده به صورت بسيار ريز باشد ممكن است  قابل رويت مي

مالي نواقص احتبراي كنترل و بازرسي فيلم رنگ و تشخيص  .قابل تشخيص نباشنددر بازديد چشمي 
  :شود  نمونه از آنها اكتفا مي3 معرفيسب طراحي و ساخته شده كه به هاي منا دستگاه

  

  2ياب با ولتاژ پايين  دستگاه عيب-

در اين روش .گيرد  ميكرون مورد استفاده قرار مي375يابي فيلم رنگ با ضخامت حداكثر  اين دستگاه براي عيب
اه را روي فيلم رنگ قرار داده با با كشيدن يك قطعه اسفنج خيس،سطح مورد آزمون مرطوب شده سپس دستگ

در اين وضعيت دستگاه را به آرامي روي سطح رنگ .گردد فشار دادن دكمه جريان الكتريكي آماده برقراري مي
در .دهيم حركت داده و سطح مرطوب رنگ ر به دقت با حركت دستگاه در معرض جريان الكتريسيته قرار مي

شد جريان الكتريكي از دستگاه به طرف سطح فلز برقرار شده و آژير هر نقطه از فيلم كه نقصي وجود داشته با
  .آورد كوچك دستگاه را به صدا در مي

  .در اين روش بايد از خيس كردن بيش از حد اسفنج و سطح فيلم رنگ پرهيز شود
  

   3دستگاه عيب ياب با ولتاژ بالا -
باشد با  هاي احتمالي مورد نياز مي منافذ و تركهاي با ضخامت بيشتر ولتاژ بالاتري جهت نشان دادن  براي فيلم

اين تفاوت كه در اين روش نيازي به خيس كردن سطح فيلم رنگ وجود ندارد و جريان برق به صورت قوس 
شود و  ها و نواقص احتمالي برقرار مي الكتريكي بين الكترود دستگاه و سطح فلز رنگ آميزي شده در محل ترك

                                                 
1 . Pinholes  
2 . Low Voltage Detector 
3 . High Voltage (spesak )Detector 
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هاي  در صورتي كه نور روز منع از ديده شدن جرفه.شود يجاد جرقه نشان داده ميها با ا محل سوراخ و ترك
  .باشد توجه نمود بايد به صداي جرقه كه ناشي از تخليه الكتريكي مي.ايجاد شده گردد

   در زمان استفاده از دستگاه فوق بايستي به تنظيم ولتاژدقت نمود و ضمن تنظيم ولتاژمتناسب با ضخامت فيلم 
  .ريان با ولتاژ بسيار بالا پرهيز كرد چون ممكن است جرقه ايجاد شده به فيلم رنگ آسيب وارد نمايد،از ج

 جزئي مانند اپوكسي ميزان پيشرفت واكنش شيميايي دوهاي  در مورد رنگ بررسي پيشرفت واكنش تشكيل فيلم
روي سطح  پارچه به كمكي قوي ها لت با اعمال حلااين تس.بين اجزاء مختلف نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد

در صورت كامل شدن واكنش شيميايي فيلم رنگ در مقابل حلال در زمان سايش مقاومت  .شود فيلم انجام مي
  .رود نمايدو در غير اين صورت در محل سايش فيلم رنگ از بين مي  مي

  

   وضعيت جوي در زمان اجراي عمليات رنگ آميزي -7
ين طور عمليات اجراي پوشش به شدت تحت تاثير وضعيت جوي در زمان سازي سطح هم     وضعيت آماده

براي اطمينان از موفقيت اجراي سيستم پوششي نكات زير بايد در مراحل بازرسي مورد .باشد اجراي عمليات مي
  :توجه قرار گيرد

  
   سطح فلز مورد رنگ آميزي يدما -الف

اي متفاوت نسبت به دماي محيط و سطح ه هاي حفاظتي داراي حساسيت انواع مختلف رنگ و پوشش
باشند و پيشرفت واكنش تشكيل فيلم و خشك شدن رنگ بستگي به درجه حرارت محيط  فلز مي

تر بودن دماي محيط از  در صورت پايين.آميزي بايد بالاتر از حداقل دماي اعلام شده باشد درزمان رنگ
به .نامطلوبي در فيلم رنگ ايجاد شودحداقل اعلام شده در دستورالعمل مصرف، ممكن است عوارض 

هاي دو جرئي  هاي هوا خشك مقداري حلال در لايه رنگ باقي بماند و يا در رنگ عنوان مثال در رنگ
هر يك از عوارض فوق ممكن است به كيفيت .واكنش شيميايي تشكيل فيلم مقاوم دچار اختلال شود

  .فيلم خشك رنگ آسيب وارد نمايد
 درزمان رنگ آميزي نيز عوارضي ديگر در كيفيت فيلم ايجاد خواهد نمود مانند دماي بيش از حد مجاز

  .هاي موجود در رنگ ل هاي ناشي از بخار حلا ايجاد غبار خشك بر روي فيلم رنگ و ايجاد حباب
هاي مخصوص كه به وسيله آهن ربا به سطح  گيري دماي سطح مورد رنگ آميزي از دماسنج براي اندازه
شود درزمان استفاده از دماسنج بايد  دهنداستفاده مي  و دماي سطح را به دقت نشان ميشوند متصل مي

اين .پس از قرار دادن بر مومتر روي سطح ،زمان كافي جهت رسيدن به دماي واقعي را صرف نماييم
همين طور انتخاب محل مناسب جهت نصب دماسنج و .باشد  دقيقه مي15زمان به طور تقريب 

  .باشد ماي سطح نيز حائز اهميت ميگيري د اندازه



 10-11 

  1رطوبت نسبي و نقطه شبنم -ب
مقدار آب موجود در هوا بهدرجه .مقدار بسيار زيادي آب به صورت بخار در جو زمين وجود دارد

در را )بصورت بخار(تواند مقدار بيشتري آب  هواي گرم مي.بستگي دارد)فشار جو (حرارت و فشار هوا
   .      خود نگهداري نمايد

تر از هواي محيط باشد، مقداري هوا و       در چنين شرايطي اگر سطح مورد رنگ آميزي خشك
رطوبت موجود در آن كه در مجاورت سطح قرار دارند خنك شده و هواي خنك شده قادر به حفظ 

باشد و مقداري از رطوبت موجود درهوا كه در مجاورت سطح خنگ فلز قرار  رطوبت موجود نمي
درجه حرارت سطح در اين .نشيند ورت قطرات زيز آب رها شده و روي سطح فلز ميگرفته به ص

  .شود ناميده مي حالت نقطه شبنم محيط
   با توجه به شرح فوق نقطه شبنم در هر منطقه و هر زمان درجه حرارتي است كه با توجه به ميزان 

ه صورت قطرات ريز آب در رطوبت نسبي هوا،در آن درجه حرارت رطوبت موجود در هوا آزاد شده ب
  .شود آيد و موجب خيس شدن اشياء و سطوح مورد رنگ آميزي مي  مي

هايي كه لازم است در شرايط خشك  براي اجتناب از عوارض ايجاد رطوبت روي سطح فلز براي رنگ
  . درجه سانتيگراد از نقطخ شبنم بالاتر باشد3اجرا شوند بايد دماي سطح مورد رنگ آميزي حداقل 

   با توجه به شرح فوق در مناطق گرمسير اگر رطوبت نسبي هوا بسيار زياد باشد نقطه شبنم هم به   
هايي كه در مرحله خشك شدن يا واكنش شيميايي  به اين دليل براي رنگ.همان نسبت بالا خواهد رفت

سبي زياد هاي با رطوبت ن بين اجزاء تركيب شوند نيازي به جذب رطوبن ندارند رنگ آميزي در محيط
  .شود توصيه نمي

گيري مختلفي وجود دارد و باتوجه به ميزان   لوازم اندازه2گيري ميزان رطوبت نسبي هوا    براي اندازه
كنترل اين شرايط قبل از زمان .توان نقطه شبنم را محاسبه نمود فشار جو و ميزان رطوبت نسبي هوا مي

  .باشد يت ويژه اي برخوردار مياجرا و حين عمليات و مقايسه با دماي محيط ازاهم
  

  ساير عوامل جوي - ج
اجراي رنگ آميزي در  .    اجراي رنگ آميزي در محيط باز به شدت تحت تاثير عوامل جوي قرار دارد
اولين عوارض شرايط  .شراط نامساعد جوي به كيفيت رنگ آميزي آسيب زيادي وارد خواهد كرد

ب خواهد گذاشت و سطوح فلزي آماده سازي شده در سازي سطح اثر نامطلو نامساعد جوي روي آماده
  .و باران دچار آلودگي با زنگ زدگي خواهند شد معرض شرايط نامساعد جوي مثل باد

                                                 
1 . Dew Point 
2 . Relative Humidity 
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   عمليات اجرايي رنگ آميزي نيز در شرايط نامطلوب جوي صحيح نيست و ميزان ضايعات واقعي 
باران . واختي خود را از دست خواهد دادرنگ در اثر ورزش باد بسيار بالا خواهد رفت و فيلم رنگ يكن

نيز به عمليات رنگ آميزي سطح آسيب جدي وارد مي نمايد و در صورت اجراي رنگ آميزي در 
هاي رنگ جاي گرفته فيلم رنگ پس از خشك شدن  شرايط هواي باراني قطرات ريز باران در لايه

  .شود سوراخ سوراخ شده و حالت چشم ماهي در آن ايجاد مي
ا توجه به نكات فوق بديهي است كه اجراي رنگ آميزي در محيط باز منوط به مساعد بودن كامل    ب

شرايط جوي است و در صورت نامساعد بودن هوا عمليات رنگ آميزي را بايد متوقف نمود نا از 
   .د هوا جلوگيري شودهاي اجراي رنگ در شرايط نامساع ضايعات و خسارت

  
   مراجع و مĤخذ-

1) Jis 5400, Japanese Industrial Standard- Testing Methods for Paints- 1990 
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11پيوست   
سازي سطوح  مشخصات فني و دستورالعمل اجرائي آماده  

 فلزي براي اجراء رنگ
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   هدف-1
سازي سطح  آماده. باشد آميزي مي سازي سطوح فلزي براي اجراي رنگ هدف از ارائه اين دستورالعمل، آماده

  . ر ضروري استها بسيا براي حصول كيفيت مطلوب و بالا بردن دوام در اجراي سيستم پوششي پل
  
    روش كار-2

هاي مختلف وجود دارد كه در زير به دو روش كه در اجراي  سازي سطح روش زدايي و آماده براي زنگ
  :گردد ها قابل استفاده است اشاره مي سازي سطوح فلزي پل آماده
  1زدايي با مواد ساينده و جريان هوا زنگ-الف

هاي  ن زنگ و زوائد چسبيده به سطح و باقي مانده پوششسازي سطوح و برطرف كرد موثرترين روش آماده
هاي  هاي زير و ساچمه قديمي، استفاده از روشي است كه با پرتاب مواد ساينده مانند ماسه، سنگ ريزه، ماسه

شود مواد ساينده به سطح مورد نظر  ريز فلزي به وسيله ابزار و لوازم مناسب كه با نيروي هواي فشرده انجام مي
هاي سطح از بين رفته و تخلخل و زبري مناسبي نيز روي سطح ايجاد   كرده و كليه زوايد و آلودگيبرخورد

  . شود مي
المللي به شرح  سازي سطح با استفاده از روش سايش با توجه به استانداردهاي بين  درجه متداول براي آماده4

  . باشند زير مي
  

  سازي سطح ادهجدول مقايسه استانداردهاي مختلف جهاني براي آم

Brush off Blast  Commercial 
Blast  

Near White 
Metal  White Metal  CODE   

S.S.P.C SP.7  S.S.P.C.SP.6  S.S.P.C. SP.10  S.S.P.C.SP.5  S.S.P.C.  
N.A.C.E. #4  N.A.C.E. #3  N.A.C.E. #2  N.A.C.#1  N.A.C.E.  

American 
Standards  

31 GP 404  
Type 3  

31 GP 404 
 Type 2  -  31 GP 404  

Type 1  C.G.S.B.  Canadian 
Standards  

-  Third Quality  Second Quality  First Quality  BS-5493  British 
Standards  

Sa. 1  Sa. 2  
2
12Sa.  Sa.3  SIS-5493  Swedish 

Standards  
-  Jash 1, oR jasd 1  Jash 2, oR Jasd  jasd 3, oR jasd 3  S.P.S.S.  Japanese 

Standards  
  

يكي از مهمترين عوامل نوع سيستم پوششي . درجه سايش سطح براي هر پوشش به عوامل مختلف بستگي دارد
 جوشكاري و ائدزدايي شده و كليه زو قبل از شروع عمليات سايش بايد سطح مورد نظر چربي. باشد انتخابي مي

                                                 
1 . Dry Blast Cleaning 
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 مانده روي سطح با در صورتي كه چربي و روغن باقي.  از روي سطح برداشته شودهاي جوش پاشيدگي
در اين مرحله قسمت . زدايي از ميان نرفته و تا مرحله عمليات سايشي روي سطح باقي بماند عمليات چربي

عمده چربي و روغن از ميان خواهد رفت ولي ممكن است يك لايه نازك از چربي همچنان روي سطح باقي 
هاي اسكلت  هاي تيز و گوشه لبه. عيف نمايدآميزي تض مانده و چسبندگي سيستم پوششي را به سطح مورد رنگ

آميزي  آميزي در حد امكان بايد به صورت گرد طراحي و ساخته شود يا در زمان رنگ فلزي و سطوح مورد رنگ
 تندهاي  هاي تيز و گوشه آميزي امكان فرار رنگ تر از لبه چون در مرحله رنگ. به طرف پايين قرار گيرد

است ضخامت رنگ در اين نقاط كمتر از حد لازم شده و خوردگي از اين نقاط ها وجود دارد و ممكن  اسكلت
  .شروع شود

نيز نبايد زير رنگ باقي بماند چون گل جوش در واقع روي سطح جوش قرار گرفته و به سطح پاشيدگي جوش 
وامل آميزي روي سطح باقي بماند پس از مدت كوتاهي در اثر ع چسبيده است و در صورتي كه تا زمان رنگ

مختلف از سطح جدا شده و فيلم رنگ در محل جوشكاري آسيب خواهد ديد و خوردگي از اين نقاط به 
  .سرعت پيشرفت خواهد كرد

شود نيز حائز اهميت ويژه   كه در اثر اجراي عمليات سايش ايجاد مي(Profile Roughness)ريزي سطح  فرم
  .ان هوا و روش اجراي عمليات سايشي بستگي داردباشد و به مواد ساينده مورد استفاده و فشار جري مي

به همين جهت زبري با . گردد زبري مناسب سطح موجب افزايش چسبندگي مكانيكي فيلم رنگ به سطح مي
همين طور زبري بيش از اندازه نيز به يكنواختي . كند عمق كم امكان چسبندگي مكانيكي را به خوبي فراهم نمي

هاي پوششي با  مخصوصاً در مورد سيستم. وجب عوارض ديگري خواهد شدفيلم رنگ آسيب وارد كرده م
  . ضخامت كم ممكن است طول عمر سيستم پوششي را كاهش دهد

  .دهد بندي و نوع مواد ساينده را نشان مي آن با دانهجدول زير زبري سطح و ارتباط 
  

  بندي مواد ساينده ارتباط حداكثر زبري سطح با دانه -1جدول
  حداكثر زبري سطح  بندي مواد ساينده دانه  همواد سايند

  MESH 35- 40 Microns 80  ماسه خيلي نرم
  MESH  70 Microns 12  ماسه زبر

  MESH  90 Microns 80  ساچمه ريز فولادي
  MESH  200 Microns 12  ساچمه ريز فولادي

  
  
  



 

 
11-4 

  1يي سطح با مواد ساينده و جريان آبزدا زنگ -ب
، فوقفشار آب به سطح مورد نظر برخورد كرده و همانند روش شرح داده شده دردر اين روش مواد ساينده با 

از مزاياي اين روش كاهش خطرات و عوارض ناشي از گرد و غبار با . گيرد عمليات سايش سطح انجام مي
  .باشد توجه به مقررات ايمني و سلامت كاركنان مي

ها و تركيبات ناشي از زنگ و اكسيد  ي از آلودگيمزاياي ديگر اين روش شستشوي سطح و از ميان رفتن بسيار
  .آهن است و در عمل نتيجه بهتري از عمليات همزمان سايش و شستشوي سطح به دست خواهد آمد

توان به اين نكته اشاره نمود كه سطح سائيده شده و تميز در مجاورت  از عوارض منفي استفاده از اين روش مي
به همين دليل در اين روش خشك .  سرعت اكسيده شده و زنگ بزندرطوبت موجود ممكن است مجدداً به

همچنين براي ايجاد . آميزي اهميت بيشتري دارد سازي شده و رعايت زمان مناسب براي رنگ كردن سطح آماده
  . گيرد آميزي، مواد خاص جلوگيري از اكسيداسيون در آب مورد استفاده قرار مي فرصت مناسب رنگ

ها درجه  آميزي پل ح فلزي براي اجراي رنگسازي سطو در آماده
2
12Saبايد تأمين گردد .  

                                                 
١ . Wet Blasting 
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12پيوست   
هاي پل هاي اجرائي زهكش مشخصات فني و نقشه  
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   هدف-1
هاي سطحي ناشي از بارندگي يا شستشو از سطح عرشه  آوري آب هدف از ارائه اين دستورالعمل كمك به جمع

  .باشد ها از روي درزهاي عرضي به دو انتهاي پل مي از طريق شيب طولي و هدايت آن
  
  بندي  شيب-2
  ي عرضيها  شيب-2-1

فيلرگذاي فقط به منظور . گاه تيرها حذف شوند هاي عرضي با حذف فيلرهاي اضافي در محل تكيه تمام شيب
حذف فيلرهاي اضافي . باشد راز نمودن لبه درزهاي طولي و عرضي لازم ميت هاي اجرائي و هم جبران خطا

  .باشد گاهي قابل انجام مي همزمان با تعويض الاستومرهاي تكيه
  
  هاي طولي شيب -2-2

باشند اين شيب عمدتاً   درصد براي تخليه آب سطحي از روي پل لازم مي5/1هاي طولي به ميزان حداقل  شيب
تك  بندي درزها شيب طولي تك ها تأمين شده ولي قبل از جاي دادن درزگيرها و آب با اختلاف ارتفاع پايه

 درصد جهت اخذ 5/1ها از   صورت كمتر بودن آنو دربرداشت شده برداري دقيق  ها لازم است با نقشه دهانه
  . تصميم به مهندس ناظر گزارش گردد

  
   نصب زهكش-3

باشد  ها بسيار مشكل مي بندي آن آوري و جلوگيري از نفوذ آب از درزهاي انبساط عرضي كه آب به منظور جمع
رزگير در داخل درز كار گذاشته هاي د هاي فولادي گالوانيزه در زير لاستيك ها زهكش و جلوگيري از آسيب پايه

 متري و با داخل هم رفتن به صورت 3ها در تمام طول درز ممتد بوده يا در قطعات حدود  اين زهكش. شود مي
  . گيرند متر در داخل درز قرار مي  سانتي40كشويي و روي هم آمدگي 

  .  به نمايش در آمده است1ها در شكل  مقطع تيپ اين زهكش
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  كش مقطع زه-1شكل 

  
ها يا ميلگردهايي كه به  براي تثبيت زهكش در محل درز و تأمين شيب مناسب آن در فواصل مناسب از تسمه

ها بعد از تثبيت زهكش  براي جلوگيري از نفوذ آب از كناره. آيد يك سمت درز جوش شده استفاده به عمل مي
ذاري زهكش را در درزهاي عرضي به  نحوه جاگ2شكل . شود بندي مي هاي آن با چسب سليكون آب كناره

  . گذارد نمايش مي
بيني شده و جهت تخليه آن با دستور كار مهندس ناظر انتخاب   درصد پيش2ها حداقل  شيب عرضي زهكش

  . گردد مي

  
   جانمايي اجراي زهكش عرضي-2شكل 
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  بندي با چسب سليكون  آب-4
 كه با توجه به سازگاري فوق العاده با تمامي مواد چسب سيليكون يكي از پر كاربردترين چسبهاي صنعتي است

. در صنعت ساختمان براي آب بند نمودن و چسباندن سطوح غير همسان بيكديگر مورد استفاده قرار مي گيرد
، مواد شيميايي نظير اسيدها و قلياييها  CO2از ديگر خصوصيات اين نوع چسب مي توان به مقاوم در برابر گاز 

  . يد اشاره كردو تابش نور خوش
 30 درجه سانتيگراد تا 5چسب سيليكون غالباً در تيوپهاي آلومينيومي بسته بندي مي شوند و لزوماً بين دماي 

  .درجه سانتيگراد نگهداري شوند
دماي . قبل از استفاده از آن بايد سطوح كاملاً تميز و عاري از هر گونه مواد روغني، گريس و گردوخاك باشد

ضخامت . البته عمل آوري اين نوع چسب با رطوبت و دما تسريع پيدا مي كند.  باشدC◦30تا  C◦5محيط بين 
  .  ميليمتر مؤثر واقع شود20لايه هاي چسب مي تواند تا 

با توجه به طيف وسيع كاربردهاي اين نوع چسب بايد با توجه به ويژگيهاي مورد نياز ، محصول مناسب 
  :مورد بررسي عبارتند ازمهمترين پارامترهاي . انتخاب گردد

  لزجت -
 چسبندگي -

 جذب آب -

 انعطاف پذيري -

 پايايي شيميايي -

 مقاومت حرارتي -

 مقاومت در برابر ضربه -

  .  پيمانكار موظف است آنرا به تأييد كارفرما و دستگاه نظارت برساند بنابراين قبل از مصرف چسب، -
  
   كارگذاري درزگيرها-5

به ها به داخل درز قطعاتي از ميلگرد   درزگير در محل خود و جلوگيري از فرو رفتن آنهاي براي تثبيت لاستيك
  . شوند هاي درز جوش مي متري از داخل به كناره  سانتي50در فواصل متر   سانتي8طول 
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13پيوست   
ها گاه برداشت وضعيت موجود تكيه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                

10                
11                
12                

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     1  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

       وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  .باشد  قابل دسترسي نمي، به علت بسته بودن درب كوله-
  
  
  
  



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                

10                
11                
12                

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     2  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

       وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  .باشد  قابل دسترسي نمي، به علت بسته بودن درب كوله-
  
  
  
  



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  ×  ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  ×  × × 
3  × ×  ×  × × 
4  × ×  ×  × × 
5  × ×  ×  × × 
6  × ×  ×  × × 
7  × ×  ×  × × 
8  × ×  ×  × × 
9  × ×  ×  × × 

10  × ×  ×  × × 
11  × ×  ×  × × 
12  × ×  ×  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     3  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :ضيحاتتو
 10 و 9، 4، 3هاي  گاه ضخامت نتوپرنها و صفحات فلزي زير و روي آنها در تكيه -

زدگي پيچ از داخل  ها طول بيرون گاه باشد و در اين تكيه ها مي گاه بيشتر از ساير تكيه
  . مهره عملاً وجود ندارد

  . اند  كليه نئوپرنها دچار پارگي شده-
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  2نئوپرن شماره 

    
  3نئوپرن شماره 

  
  4نئوپرن شماره 

    
  10نئوپرن شماره   9نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(3هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  M   ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  ×  × × 
3  S  ×  ×  × × 
4  M  ×  ×  × × 
5  S  ×  ×  × × 
6  M  ×  ×  × × 
7  × ×  ×  × × 
8  M  ×  ×  × × 
9  M  ×  ×  × × 

10  S  ×  ×  × × 
11  × ×  ×  × × 
12  × ×  ×  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     4  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  .اند ها از مهره بيرون نزده  پيچ10 و 9، 4، 3هاي  گاه در تكيه -
  )12 و 11به جز نئوپرن (اند   تمامي نئوپرنها دچار پارگي شده-
  
  
  



    
  3نئوپرن شماره 

  
  4نئوپرن شماره 

    
  5نئوپرن شماره 

  
  8نئوپرن شماره 

    
  10نئوپرن شماره   9نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(4هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  ×  ×  S  ×  S  ×  ×  
2  M  ×  × S  × × 
3  S  ×  × S  × × 
4  S  ×  × S  × × 
5  S  ×  × S  × × 
6  × ×  × S  × × 
7  × ×  × S  × × 
8  S  ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  S  ×  × S  × × 
11  M  ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     5  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  . اند  دچار پارگي شده11 الي 8 و 5 الي 1نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  5نئوپرن شماره 

    
  6نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  10نئوپرن شماره   8نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(5هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  ×  ×  M  ×  S  ×  ×  
2  S  × S  × S  × × 
3  × × M  × S  × × 
4  × × M  × S  × × 
5  S  × S  × S  × × 
6  S  × S  × S  × × 
7  × × M  × S  × × 
8  × × M  × S  × × 
9  × × S  × S  × × 

10  × × S  × S  × × 
11  S  × S  × S  × × 
12  S  × S  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     6  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  .اند  دچار پارگي شده12 و 11، 6، 5نئوپرنهاي  -
  . دچار فرسودگي شده است2 نتوپرن -
   . بريده شده و افتاده است10هاي نئوپرن شماره   يكي از پيچ-
  
  



    
  2نئوپرن شماره 

  
  5نئوپرن شماره 

    
  6نئوپرن شماره 

  
  9نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   11نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(6هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  S  ×  S  ×  S  ×  ×  
2  S  × S  × S  × × 
3  S  × S  × S  × × 
4  S  × S  × S  × × 
5  S  × S  × S  × × 
6  S  × S  × S  × × 
7  S  × S  × S  × × 
8  S  × S  × S  × × 
9  S  × S  × S  × × 

10  S  × S  × S  × × 
11  S  × S  × S  × × 
12  S  × S  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     7  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

ن آسيبميزا  

S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  . اند تمامي نئوپرنها دچار فرسودگي و پارگي شده -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  2نئوپرن شماره 

    
  3نئوپرن شماره 

  
  4نئوپرن شماره 

    
  6نئوپرن شماره   5نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(7هاي محورنئوپرن



    
  7نئوپرن شماره 

  
  8نئوپرن شماره 

    
  9نئوپرن شماره 

  
  10نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   11نئوپرن شماره 

  

  ) انقلاب-پل حافظ(7هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  S  ×   ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  S  ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  × ×  × S  × × 
6   ×  × S  × × 
7  M  ×  × S  × × 
8  S  ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  × ×  × S  × × 
11  × ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     8  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

شاهده شدهم  

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
   . اند  دچار پارگي شده8 و 7، 3، 1نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  3نئوپرن شماره 

    
  7نئوپرن شماره 

  
  8نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   10نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(8هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  S  ×  S  ×  S  ×  ×  
2  S  ×  × S  × × 
3  × ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  S  ×  × S  × × 
6  × ×  × S  × × 
7  S  ×  × S  × × 
8  S  ×  × S  × × 
9  S  ×  × S  × × 

10  × ×  × S  × × 
11  S  ×  × S  × × 
12  S  ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     9  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  .اند  ساير نئوپرنها دچار پارگي شده10 و 6، 3به جز نئوپرنهاي  -
  .  بريده شده و افتاده است6هاي نئوپرن   يكي از پيچ-
  
  
  



  
  1نئوپرن شماره 

  
  2نئوپرن شماره 

    
  5نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   8نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(9هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  فشار
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  × ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  × ×  × S  × × 
4  M  ×  × S  × × 
5  × ×  × S  × × 
6  × ×  × S  × × 
7  S  ×  × S  × × 
8  S  ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  S  ×  × S  × × 
11  S  ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
     10  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  . اند  دچار پارگي شده11 و 10، 8، 7، 4نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  4نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  8نئوپرن شماره 

  
  10نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   11نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(10هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  شارف
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  × ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  × ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  × ×  × S  × × 
6  × ×  × S  × × 
7  S  ×  × S  × × 
8  × ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  S  ×  × S  × × 
11  S  ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
    11  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
   . اند  دچار پارگي شده11 و 10، 7نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  3نئوپرن شماره 

    
  5نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  11نئوپرن شماره   10نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(11هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  رفشا
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  × ×   ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  S  ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  S  ×  × S  × × 
6  S  ×  × S  × × 
7  S  ×  × S  × × 
8  × ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  × ×  × S  × × 
11  S  ×  × S  × × 
12  S  ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  12  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
ب آسي

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
  . اند  دچار پارگي شده12 و 11، 7 الي 5، 3نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  3نئوپرن شماره 

  
  5نئوپرن شماره 

    
  6نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   11نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(12هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  رفشا
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  × ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  × ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  M  ×  × S  × × 
6  M  ×  × S  × × 
7  M  ×  × S  × × 
8  × ×  × S  × × 
9  M  ×  × S  × × 

10  × ×  × S  × × 
11  × ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  13  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

 مشاهده شده

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
   .اند  دچار پارگي شده9 و 7 الي 5نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  5نئوپرن شماره 

    
  6نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  11نئوپرن شماره   9نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(13هاي محورنئوپرن



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  نوع آسيب
  گاه تكيه

جابجايي 
  طولي

  جابجايي عرضي
له شدن تحت 

  رفشا
له شدن تحت 

  برش
  هاي رنگ شده لبه

خرابي 
هاي  شاخك

  نشيمن 

فيلرگذاري 
  نامناسب

1  × ×  S  ×  S  ×  ×  
2  × ×  × S  × × 
3  × ×  × S  × × 
4  × ×  × S  × × 
5  × ×  × S  × × 
6  × ×  × S  × × 
7  S  ×  × S  × × 
8  S  ×  × S  × × 
9  × ×  × S  × × 

10  × ×  × S  × × 
11  × ×  × S  × × 
12  × ×  × S  × × 

 

هاي عرشهنشيمنوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  14  :پايهشماره              انقلاب -حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

هاي عرشه نشيمنوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 
آسيب 

ده شدهمشاه  

 عدم آسيب ×

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

تير و 
87مرداد  

باقرلو. ر  

  :توضيحات
   . اند  دچار پارگي شده8و 7نئوپرنهاي  -
  
  
  
  



    
  1نئوپرن شماره 

  
  4نئوپرن شماره 

    
  5نئوپرن شماره 

  
  7نئوپرن شماره 

    
  12نئوپرن شماره   8نئوپرن شماره 

  
  

  ) انقلاب-پل حافظ(14هاي محورنئوپرن



 

  
  
  
  
  
  
  
  

14پيوست   
 كنترل كفايت تكيه گاه هاي الاستومري موجود  و طراحي

 تكيه گاه هاي جايگزين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

را بر به پايه و فونداسيون ) عرشه(ظيفه انتقال بارهاي قائم را از بخش فوقاني پل هاي الاستومريك و گاه تكيه
. گيرد صورت مي ءاجزاين دو قسمت از سازه توسط اين انتقال بارهاي جانبي بين اعلاوه بر اين . عهده دارند

نوع ثابت در برابر نيروهاي . شوند تقسيم مي متحركها با توجه به رفتار طولي پل به دو نوع ثابت و  گاه تكيه
در . گردد طولي موجود در پل مقاومت نموده و مانع از تغيير مكان نسبي بين عرشه و پايه پل در جهت طولي مي

گردد كه عرشه پل اجازه تغيير مكان نسبت به پايه يا فونداسيون  به نحوي طرح مي متحركهاي  گاه عوض تكيه
  .داشته باشد بدون ايجاد ممانعترا 
ها غالباً از  گاه تكيه) نئوپرن طبيعي مانند لاستيك و مصنوعي نظير(مواد الاستومر استفاده از اخير با  دهه هايدر 

لاستيك طبيعي يا مصنوعي هستند كه بر خلاف ديگر  ينوع ي تكيه گاهيستومرهاالا. شوند اين مواد ساخته مي
همين مشخصه، در كنار قابليت استثنايي مواد . ماند ها خواص آن در طول زمان تا حدي پايدار مي لاستيك

گاه  يهپذير، باعث گرديده است كه استفاده از اين ماده به عنوان تك هاي برگشت لاستيكي در تحمل تغيير شكل
  . ها و ساختمان رواج يابد پل

هاي احداث يك سازه سهمي بسيار كوچك  هاي الاستومر، در مقايسه با ديگر هزينه گاه قيمت به كارگيري تكيه
شود بسيار سنگين  دهد، ولي در صورت استفاده نادرست از اين مواد خساراتي كه متوجه طرح مي را تشكيل مي

  .ي زيادي در برداردها ا هزينهه گاه خواهد بود و تعويض تكيه
  . دنهاي زير باش بايست داراي ويژگي آل مي گاه الاستومر ايده يك تكيه

  .همزمان در دو جهت تغيير مكان دهد -
  .همزمان حول سه محور چرخش نمايد -
  .تغييرشكلهاي آنها بسيار كم باشد نيروهاي قائم را تحمل كند -
  .كم باشد نيروهايي كه در پاسخ به سازه وارد مي سازد نسبتاً  تغييرشكلهاي برشي را تحمل نمايد و -

هدف از مسلح ساختن الاستومرها بالا . شوند هاي الاستومر به دو صورت مسلح و غيرمسلح ساخته مي گاه تكيه
با وارد شدن فشار بر . هاست گاه هاي قائم و فشردگي اين تكيه بردن تنش مجاز فشاري و كاهش تغيير شكل

دهيم  با مسلح كردن اجازه مي. گردد اي شده، در راستاي اثر بار، الاستومر فشرده مي هاي آن بشكه اه كنارهگ تكيه
  . هاي بزرگتري را تحمل كرد گاه تغيير شكل هاي بيشتر در تكيه كه با استفاده از ضخامت

لاستومرو سختي برشي كم طوح انتيجه تأثير نيروهاي برشي بر سگاه الاستومري  يك تكيه زياد تغيير شكل برشي
گاه به  اگر فشار وارد تكيه. يابد نيروي برشي به وسيله اصطكاك بين سطوح تماس انتقال مي. مواد لاستيكي است

لغزند  در اثر تغيير مكان سازه سطوح تماس بر روي هم مي. ميزاني نباشد كه نيروي اصطكاك لازم را فعال نمايد
به منظور انتقال برش در سطوح تماس  در چنين مواردي از اتصالات برشي .افتد و تغيير شكل برشي اتفاق نمي

  .گردد استفاده مي سازه و الاستومر



 

اي آلي است كه در صورت قرارگيري در مجاورت هواي آزاد، در طول زمان  چسبانده فولاد و الاستومر ماده
شود در مقايسه با ابعاد  ها شروع مي هاي فولادي كه از لبه ورق خوردگي ورقه. گردد دچار پديده هوازدگي مي

هاي ورق تحت تنش بيشتري  ده كه در لبهنگاه حائز اهميت چنداني نيست ولي حفظ لايه نازك ماده چسبان تكيه
داند سطح جانبي فولاد  اي كه لازم مي نامه هدف از ضوابط آئين. گاه بسيار موثر است قرار دارد در عملكرد تكيه

روش . متر الاستومر پوشانيده شود، در حقيقت حفاظت از لايه چسباننده است ميلي 5/2ها با حداقل  گاه تكيه
بسياري از . زدايي سطح فولاد، در چسبندگي سطح فولاد، در چسبندگي فولاد و الاستومر بسيار موثر است زنگ
به طور كل خواص . دان هاي الاستومر در اثر گسستگي پيوند بين فولاد و الاستومر دچار شكست گرديده گاه تكيه

  :توان به دو گروه تقسيم كرد گاه را مي مورد انتظار از الاستومر يك تكيه
اشعه ماوراء بنفش، مقاومت در برابر مواد نفتي، و  و ازن اثر گروه اول؛ خواص فيزيكي مانند پيري، هوازدگي،

  .باشند هاي حدي مي اثر درجه حرارت
دورومتر، مقاومت كششي، تغيير شكل نسبي در هنگام گسيختگي و  گروه دوم؛ از خواص مكانيكي مانند سختي
  .شوند فشردگي در اثر نيروي فشاري تشكيل مي

  
  استانداردها -1

ها و ساير  استفاده شده است و براي كنترل تنش 139هاي ايران، نشريه  نامه بارگذاري پل جهت بارگذاري از آئين
  . مجاز استفاده گرديده است تنشهاي روش و 1996اي از استاندارد آشتو  هاي سازه مشخص

  
  طراحي ضوابط -2

  :توان در موارد زير خلاصه كرد گاه الاستومر را مي طراحي يك تكيه ضوابطبر اساس استانداردها و مراجع معتبر 
  هاي برشي، به خاطر جلوگيري از پاره شدن الاستومر در اثر بروز خستگي  محدود ساختن تغيير شكل) الف
هاي قائم و بي خدشه ماندن  هاي قائم وارد بر الاستومر، به دليل كاستن از تغيير شكل ود نمودن تنشمحد) ب

  تئوري طرح الاستيك
  گاه و ملاحظات ديگر ن ابعاد، به خصوص ارتفاع تكيهتمحدود ساخ) ج
ي، هاي فشار هاي الاستومر، به خاطر تحت كنترل در آوردن تغيير شكل محدود ساختن ضخامت لايه) د

  برشي   هاي كششي و محدود نمودن تنش و تغيير شكل جلوگيري از تغيير شكل
  محدود ساختن ميزان چرخش حول محورهاي افقي، و ناموازي شدن سطوح تماس ) ه
  هاي فولادي براي تحمل نيروي كششي تعيين ضخامت ورق) و
  گاه، به كمك روكش از الاستومر هاي مختلف تكيه حفاظت از قسمت) ز
  وگيري از لغزش به دليل كمبود اصطكاك بين سطوح تماسجل) ح



 
 

  هاي موجود عرشه پل گاه مشخصه تكيه -3
 10لايه  2متر شامل  سانتي 5/2سانتي مربع با ضخامت  1060هايي به ابعاد  هاي عرشه پل شامل نئوپرن گاه تكيه

گيرند و  رها روي نئوپرن قرار ميشاهتي. باشد ميليمتري مطابق شكل زير مي 5ميليمتري الاستومر و ورق تقويت 
شوند سپس توسط دو پيچ و دو شاخك برشي بر روي سر پايه تثبيت شده و به آن  هاي فيلر تراز مي با ورقه

  . شوند متصل مي
هاي  سوراخ(گاه يك سمت مفصلي و سمت ديگر غلطكي عمل نمايد  اي ساخته شده تا تكيه اتصال به گونه

  ).لوبيايي هستند ها در يك سمت ها و پيچ شاخك

  
  ابعاد و اندازه بالشتك هاي الاستومري تكيه گاهي - 1شكل 

  
  ت اوليه يكنترل كفايت بالشتك الاستومري شاهتيرها با فرض وضع -4
  محاسبه تغيير شكل تير ناشي از اختلاف دما و تعيين حداقل ضخامت بالشتك -4-1

تغيير شكل ناشي از . منظور شود 35ºcبايست براي تغيير دماي  اثر تغيير دما براي كل پل مي 139مطابق نشريه 
  :اين اختلاف دما برابر است با
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  كنترل سطح بالشتك -4-2
زير قرار  ها تحت نيروهاي گاه ، نشيمن16اي صورت گرفته در پيوست شماره  هاي سازه بر اساس تحليل

  . گيرند مي
     6.25 ton :گاهي ناشي از وزن شاهتيرها واكنش تكيه  

 40 ton :گاهي ناشي از بارهاي ترافيكي واكنش تكيه  
235بر اساس استاندارد آشتو تنش مجاز فشاري تماسي تحت بار مرده برابر  cm

kgباشد و تحت بارهاي  مي
  . باشد مي kg/cm2 56برابر با ) يبار ترافيك+ بار مرده (سرويس 

2
3

.

22
3

.

6009.825
56

10)25.640(
56

..6006.178
35

1025.6
35

cmRRA
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LD
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D
req
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








  

گردد سطح بالشتك با توجه به مقدار بارهاي ترافيكي اعمال شده كوچك بوده و در نتيجه  چنانچه ملاحظه مي
  .ها تحت فشار شده است باعث له شدن بالشتك

  
  كنترل ميزان كفايت چرخش نئوپرن براي تأمين دوران انتهايي -4-3

max4.0
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M
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t
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  عرض نشيمن: bكه 
L : راديان(چرخش انتهايي(  
t :هاي الاستومر گاه يا مجموع لايه ضخامت تكيه  

L :طول دهانه  
EI :تير سختي مقطع  

Mmax :حداكثر لنگر دهانه  

4

2
6

5
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  .باشد كافي نميتكيه گاهي چرخش تأمين ي ضخامت الاستومر موجود برا
  
  كنترل تغيير شكل فشاري -4-4

2

3

08.77
6010

10)4025.6(
cm

kg


 =تنش فشاري موجود  

  ضريب شكل -
143.2

)6010(22
1060

)(2
. 








WLt

LWFS  

، مقدار كرنش برابر با 60و سختي دورو متر  2.143با استفاده از نمودارهاي استاندارد آشتو براي ضريب شكل 
بنابراين مسلح نمودن . باشد درصد مي 7اين در حالي است كه مقدار مجاز اين استاندارد . باشد درصد مي 17

  .نئوپرن با يك لايه فولاد كافي نيست و تغيير شكلهاي فشاري بيش از حد مجاز هستند
  
  گيري نتيجه -5

اصل از بارهاي هاي ح گردد كه سطح و ضخامت الاستومرها با تلاش ملاحظه مي 4هاي بخش  با عنايت به كنترل
ها له  ترين آسيب از شايع(هاي شديد در الاستومرها شده است  ترافيكي تناسب نداشته و همين امر باعث آسيب

 . باشد باشد كه با نتايج محاسبات منطبق مي هاي بالشتك مي شدن تحت فشار و پاره شدن لبه

  
  طراحي نشيمن الاستومري جديد -6

. اند هاي الاستومري واقع شده متر بر روي بالشتك 24ر تهران با دهانه تيپ هاي ارتوتروپيك شه شاهتيرهاي پل
هاي الاستومري دوباره طراحي مي  ها انجام پذيرفته الشتك بر اساس آناليزهاي جديد كه بر روي اين تيپ پل

  .شوند
  
  محاسبه تغيير شكل تير ناشي از اختلاف دما و تعيين حداقل ضخامت بالشتك -6-1

شود و تغيير شكل  منظور مي cº35بايست براي تغييرهاي  اثر تغيير شكل دما براي كل پل مي 139ه مطابق نشري
  :ناشي از اين اختلاف دما برابر است با
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AASHTO                (cmLTمطابق با (                                                   016.2
5.0

008.1
5.0min 


   

  محاسبه سطح بالشتك -6-2
235مطابق آشتو تنش مجاز فشاري تماسي براي بار مرده برابر با  cm

kg باشد و براي بار مرده و زنده برابر  مي
256با  cm

kg باشد مي.  
  .ار دارندگاهي زير قر هاي تكيه ها تحت واكنش گاه اي صورت گرفته نشيمن هاي سازه بر اساس تحليل
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DL

30.39
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  .هاي زير صدق نمايد ساويمگاه بايد در نا سطح مورد نياز براي تكيه
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10)3.3928.7(

cmAreq

cmAreq
  

نامه آشتو سطح الاستومر  باشد كه مطابق با آيين متر مي سانتي 1060هاي نئوپرن موجود برابر  سطح بالشتك
 70سختي دورومتر (كنيم  گاهي با مشخصات زير انتخاب مي ، نشيمنباشد و به عنوان انتخاب اوليه كافي نمي
  ).1، شكل شود فرض مي

mmt
mmW
mmL
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  محاسبه ضريب شكل -6-3
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  تعيين تغيير شكل فشاري -6-4
ر كرنش گاه مقدا بر حسب ميزان تنش فشاري ناشي از مجموع بارهاي مرده و زنده و ضريب شكل نشيمن

  .فشاري الاستومر قابل تعيين است
 

2

3

75.51
6015

103.3928.7
cm

kg



 تنش فشاري موجود  

  باشد درصد مي 7ميزان كرنش فشاري  70براي سختي دورومتر 
  



 
 

  
  

  جزييات بالشتك الاستومري - 1شكل 
  

  كنترل رابطه بين واكنش بار مرده و تغيير طولي حرارتي -6-5

kgDL
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344008.1338
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  ل ميزان كفايت چرخش نئوپرن براي تأمين دوران انتهاييكنتر -6-6
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  )ST-37با استفاده از ورق ( الاستومر هاي مسلح كننده تعيين ضخامت ورقه -6-7

)1(
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  :كه در روابط فوق

ts :ضخامت ورق فولادي  
Tel :هاي الاستومر مجموع ضخامت لايه  
V :بار قائم طرح  

A1 :گاه در اثر بار بارگذاري سطح كاهش يافته تكيه  
Lw    گاه در جهات طولي و عرضي تغيير شكلهاي بين تكيه: ,
s : تنش مجاز فولاد كه نبايد از تنش جاري شدنتر باشدو يا مقادير ريز بزرگ.  

  دار هاي سوراخ براي ورق                     1200متر مربع  كيلوگرم بر سانتي
  هاي بدون سوراخ براي ورق                     2900متر مربع  كيلوگرم بر سانتي
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  .باشد متر مي سانتي 0.15حداقل ضخامت مسلح كننده 
  پايه  رر به سمستومحاسبه اتصال بالشتك الا -6-8

  :نيروي حرارت  -الف
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  نيروي ترمز  -ب
tonorKNLoFf 8.368362472007200  

ton2.9
4

8.36
گاه نيروي طولي در هر تكيه  

  نيروي رانش ناشي از شيب عرشه  -ج
tonFs 2.2  

  



 
 

 
  نيروي زلزله  -د

آهن در برابر زلزله، نيروي جانبي موثر بر عرشه پل در هر يك از دو  اهنامه طرح پلهاي شوسه و ر طبق آئين
  :آيد امتداد از رابطه زير بدست مي

F= C. W  
  :كه در اين رابطه

F =نيروي موثر بر عرشه پل  
W =دو سوم مجموع بار مرده و زنده عرشه  
C =شود ضريب زلزله كه از رابطه زير محاسبه مي .  

R
ABIC   

بندي خطر زلزله جزء منطقه  ها بر اساس سهميه موقعيت پل. (باشد مي R=2و  A=0.35 ،B=2 ،I=1.2كه در آن 
  ). است A=0.35رود و حداكثر شتاب مبناء  با خطر نسبي خيلي زياد بشمار مي

  :لذا نيروي زلزله برابر است با
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  : داريم كه ظرفيت آن برابر است M24دو عدد شاخك يا  براي مقابل با اين نيروها     
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  .پيچها هم براي انتقال نيروها به پايه بايد جداگانه كنترل شوند
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15پيوست   
 برداشت وضعيت موجود اجزاي عرشه پل



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  ي پيچافتادگ   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
داشتبر  

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  .  اين قطعه به دليل قرار گرفتن داخل كوله قابل دسترسي نيست-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

1 

1 2 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  دگي پيچافتا   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . ارتعاشات تيرها بسيار زياد است-
  .طول تيرها به علت قرار گرفتن داخل كوله قابل رويت نيست% 40 حدود -
  . باشد مي 4cm حدود  تغيير شكل تيرها در اثر عبور ترافيك-
 .اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-

 . چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است بازديدهاي -  

  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

2 

2 3 

10S 10S 



 
 
 
 

 
 

2 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  گي پيچافتاد   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
   حول محور قائم دوران كرده است F تير محور -
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     سي بيشتر نيازمند برر

3 

3 4 

11S 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
3 قطعه -سازه عرشه  
 
 
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  گي پيچافتاد   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

4 

4 5 

10M 



 
 
 
 

 
 

4 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  گي پيچافتاد   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

5 

5 6 

10M 



 
 
 
 

 
 

5 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  ي پيچافتادگ   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

6 

6 7 



 
 
 
 

 
 

6 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  ي پيچافتادگ   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S دشدي  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

7 

7 8 



 
 
 
 

 
 

7 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  ي پيچافتادگ   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

8 

8 9 



 
 
 
 

 
 

8 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  ي پيچافتادگ   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9 

9 10 



 
 
 
 

 
 

9 قطعه - عرشهسازه  
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  گي پيچافتاد   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

10 

10 11 

1F 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
10 قطعه -سازه عرشه  
 
 
 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  دگي پيچافتا   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

11 

11 12 

1F 

1M 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  دگي پيچافتا   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

12 

12 13 

1F 

1F 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  تادگي پيچاف   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

13 

13 14 

1F 

1F 

1F 

1F 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    7  ها  گي پيچافتاد   1  زنگ زدگي و خوردگي شاه تيرها

    8  هاي ناهمگون پيچ    2  كمانش موضعي بال بالا
    9  ديدگي ناشي از تصادف آسيب    3  كمانش موضعي جان

    10  كمانش استيفنر جان شاهتير    4  ها ديدگي جوش آسيب
    IPB 11هاي  ديدگي پروفيل آسيب    5  ها  ديدگي پيچ آسيب

     6  ها شل بودن پيچ

 ميزان آسيب
S يدشد  

M متوسط 
F كم 

  

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد  
/ ميركمالي
 بخشي

 

  :توضيحات
  . اند زدگي شده در محل وصله به علت ريزش آب از محلهاي درزهاي طولي دچار زنگ UNPهاي   پروفيل-
 .  بازديدهاي چشمي از زير پل و از روي زمين به عمل آمده است-

  
  

 تيرهاي عرشهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
                انقلاب-حافظ :نام پل                SB-02:       شناسه پل

تيرهاوضعيت كلي   
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

14 

14 15 

1F 
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16پيوست   
اي عرشه اورتوتروپيك پل كنترل سازه  



 
 

16-2 

   مقدمه-1
هاي آلمان در آن  نامه بارگذاري و طراحي پل هاي فلزي ارتوتروپيك شهر تهران بر مبناي آئين طراحي اوليه پل

 كيلو 300لذا بارگذاري مورد استفاده عبارت از يك كاميون تيپ به وزن .  بوده است(DIN 1073-1970)زمان 
از آنجا كه اصول حاكم در طراحي . باشد  كيلو نيوتن براي هر خط عبور مي15يوتن به همراه بار گسترده ن

 است، بنابراين ارزيابي و كنترل 139هاي ايران، نشريه  نامه بارگذاري پل هاي شهري و بين شهري كشور، آئين پل
  .رسد نامه ضروري به نظر مي ها با اين آئين اي پل سازه

. باشد  شكل با بال فوقاني عريض و تقويت شده به صورت ارتوتروپيك ميIه متشكل از شش تير سازه عرش
ها در فواصل  در زير تقويت. اند  تشكيل شدهH200هاي   از پروفيل1هاي طولي بال فوقاني مطابق شكل  تقويت

تيرهاي عرضي در . ت قرار گرفته اسU260سه متري و براي متصل نمودن و يكپارچه كردن تيرها يك ناوداني 
  .اند محل درزهاي طولي تيرهاي ارتوتروپيك با اتصال پيچي به هم بسته شده

اين . شوند  متري اصلي است كه با اتصالات پيچي به يكديگر متصل مي12هر تير عرشه مشتمل بر چهار قطعه 
  .اند  نمايش داده شده2قطعات در شكل 

البته در . اي تير متصل و سپس روي سر ستون قرار گرفته استگاه يك قطعه سپري شكل به انته در محل تكيه
  . قرار دارد3گاهي يك الاستومر مطابق شكل  زير اين قطعه اتصال تكيه

اي  هاي سازه شايان ذكر است كنترل. شود در اين بخش به ارزيابي شاهتير و قطعات تشكيل دهنده آن پرداخته مي
اي ندارند  باشد و از بررسي ساير جزئيات كه نقش تعيين كننده فقط شامل عناصر بحراني و اتصالات آن مي

  . صرفنظر شده است

 
   مقطع تيپ تيرهاي عرشه-1شكل 
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   نماي يك تير تيپ و قطعات تشكيل دهنده آن-2شكل 
  
  

  
   جزييات تكيه گاهي تيرهاي پل-3شكل 

   بارگذاري -2
بارهاي دائمي، وزن اجزاي باربر . باشد برداري مي رهبارهاي موثر بر اجزاي پل شامل بارهاي دائمي و بارهاي به

 وزن هر متر طول شاهتير به قرار زير 1بر اساس جزئيات شكل . شوند و غيرباربر تشكيل دهنده پل را شامل مي
  :باشد  مي
2302000015.0):                                                  متر  سانتي5/1( روكش اپوكسي عرشه - m

kg=×  
25.78785001.0:                                                                        (PL10) بال فوقاني - m

kg=×  

2777:                                                                     (HEA 200)بند طولي   پشت-
75.1
344

m
kg=

×  

24.11:                                                                                  (u260) تير عرضي -
3

2.34
m

kg=  
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m
kg8.34575.16.197 26.197براي هر شاهتير →×= m

kg
WD =∑  

m:                                                         (PL 1062×8) ورق جان -
kg677850008.0062.1 =××  

m:                                                          (PL 400×20) بال تحتاني -
kg8.62785002.04.0 =××  

  14kg:                                                                                                          وصله شاهتيرها-
  30kg                                                                       :                                         ها تقويت -
  ∑ →= m

kg
m

kg 5206.519 2 
  .باشد   كيلوگرم مي520وزن هر متر طول شاهتير 

  :برداري شامل سه نوع بار به شرح زير است بارهاي بهره
ها و وسايل نقليه معمولي  ين بار معرف اثر محورهاي سنگين، اثر قطار، كاميون ا؛)بار عادي(نوع اول بار ) الف
 متر جلو 3 متر كه 10 متر به طول 3 تن براي هر خط عبور به عرض 40اين بار شامل يك كاميون به وزن . است

تن بر متر طول كه به طور پيوسته يا  5/1در بقيه طول خط بار يكنواختي به ميزان .  متر عقب آن خالي است3و 
 الف - 4شود مطابق شكل  قرار داده مي.  ايجاد نمايدظرنترين اثر مورد  هاي لازم كه بحراني ناپيوسته و به طول

  . ب نشان داده شده است-4نحوه استقرار بارها در عرض پل در شكل . باشد مي
ضربه ضرب شود كه مقدار آن از رابطه زير به دست اين بار بايد در ضريبي به نام ضريب ديناميكي يا ضريب 

  :آيد مي
115.0005.03.1 ≥−−= hLδ  

ضريب ضربه . باشد  طول دهانه بر حسب متر ميL ارتفاع خاكريز روي پل بر حسب متر و hدر اين رابطه 
  . اشدب   مي1.18δ= متر برابر با 24كاميون تيپ و بار گسترده آن براي دهانه 

  

 
  مشخصات كاميون تيپ و بار گسترده معادل) الف -4
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  جايگيري كاميون هاي تيپ و بار گسترده معادل در عرض پل) ب -4

 139  مطابق نشريه بارگذاري نوع اول-4شكل 

  
رو  متر روي سطح سواره  سانتي30 تن است كه بر روي مربعي به ابعاد 8 بار متمركز معادل ؛بار نوع دوم) ب
هاي موضعي عرشه مطرح شده است و تأثيري  اين بار براي كنترل. باشد شود و موقعيت آن متغير مي  داده مياثر

  .بر عملكرد كلي پل ندارد
  
 در هر 5 تن مطابق شكل 70العاده نظامي كه متشكل از يك تانك نظامي به وزن   بار فوق؛بار نوع سوم) ج

  . بر تشكيل شده است  يك تريلي تانكيابد و يا رو استقرار مي قسمت از عرض سواره
  . بر در اين طرح نياز به كنترل ندارد با توجه به طول دهانه، تريلي تانك

  

  
   بارگذاري تانك-5شكل 

  
  هاي مجاز و تركيبات بارگذاري  تنش-3

. ودش  تعيين مي1996هاي مجاز محاسباتي، از استاندارد آشتو  ، ضرايب بار و تنش139نشريه توصيه بر اساس 
  : شود هاي بارگذاري به شرح زير در محاسبات منظور مي تركيب
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وري، تغيير  اي از بارها شامل بار مرده، اثر جريان آب، اثر كاهش وزن ناشي از غوطه مجموعه: گروه يك
  .ها و فشار خاك نشست پايه) شدگي و خزش جمع(هاي تابع زمان مصالح  شكل

  ، اثر ترمز و گريز از مركز برداري همراه با اثر ضربه بارهاي بهره+ شامل گروه يك : گروه دو
  اثر باد+  شامل گروه يك): الف(گروه سه 
  اثر باد+ شامل گروه دو ): ب(گروه سه 

  اثر تغيير دما+ شامل گروه يك ): الف(گروه چهار 
  اثر تغيير دما+ شامل گروه دو ): ب(گروه چهار 
  لرزه اثر زمين+ شامل گروه يك : گروه پنج

  
  ها بر روي شاهتيرها  تعيين حداكثر تلاش-4
   حداكثر تلاش ناشي از بارهاي دايمي-4-1

  :بنابراين. باشد  كيلوگرم مي520تير  وزن هر متر طول شاه

mtonql .44.37
8

2452.0
8

22

=
×

  حداكثر لنگر خمشي: =

mtonql .24.6
2

2452.0
2

=
×

  حداكثر لنگر برشي : =
  اريبرد  حداكثر تلاش ناشي از بارهاي بهره-4-2
  )بار عادي( بار نوع اول -4-2-1

دو كاميون مجاور يكديگر هاي  باشد و با توجه به اينكه فواصل چرخ  متر مي75/1عرض بال فوقاني هر شاهتير 
 تن به همراه    40لذا احتمال قرارگيري بار كامل محورهاي يك كاميون تيپ . باشد يك متر مي

%3.58100
3
75.1

  .باشد  از بار گسترده معادل براي هر خط عبور بر روي هر شاهتير مي×=
. اند متصل و يكپارچه شدهبه يكديگر  متري 3 در فواصل U260شاهتيرها توسط تيرهاي عرضي با مقطع ناوداني 

سختي تيرهاي به يكديگر متصل شده است و از آنجائيكه ) ورقه وصله جان(تيرهاي عرضي با اتصالات مفصلي 
د و بار نبارهاي ترافيكي را روي ساير شاهتيرها ندارعرضي  امكان توزيع ، كم استها ضي و اتصالات آنعر

 و بين ساير تيرها توزيع تماماً به همان شاهتير اثر كرده هر شاهتير  سطح عرشه مربوط بهترافيكي وارد بر
  .گردد نمي

 متر و با 24به دهانه تي از يك تير ساده عرشه براي محاسبه حداكثر تلاش وارد بر هر شاهتير يك مدل محاسبا
 ساخته شده است Sap 2000, Ver. 10.0.1 در برنامه بار متحرك كاميون تيپ و بارهاي گسترده پيش و پس آن

  .)6شكل (
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  سازه اي يك تير ساده عرشه مدل  -6شكل 

  

  
  دياگرام پوش لنگر خمشي حاصل ار بار نوع اول -7شكل 
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  پوش نيروي برشي حاصل ار بار نوع اولدياگرام  -8شكل 

 
  :بر اين اساس حداكثر تلاش خمشي و برشي ناشي از بار نوع اول به ترتيب برابر با

mtonV
mtonM

.36.39
.11.214

max

max

=
=  

  
كه با اين وجود حداكثر ممان خمشي و برشي برابر . گردد  اعمال مي18/1ها ضريب ضربه   اين تلاشبر روي
  :است با

mtonV
mtonM

.43.46
.65.252

max

max

=
=  

  ) تني70تانك ( بار نوع سوم -4-2-2
و در هر قسمت . شود  در نظر گرفته مي5 متر مطابق شكل 50/3 متر در 00/1بار تانك روي دو زنجير به ابعاد 

 متر 30هاي متوالي  از عرض سواره پل تنها يك تانك و در امتداد طول پل حداقل فاصله وسط تا وسط تانك
 تن بر متر با طول 10ي هر شاهتير تنها يك زنجير از تانك با بار گسترده يكنواخت بنابراين رو. شود منظور مي

  .كند  متر حركت مي50/3
  : متري بر اساس فايل محاسباتي برابر با24حداكثر تلاش ناشي از عبور تانك روي شاهتير 
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  دياگرام پوش لنگر خمشي حاصل ار بار نوع سوم -9شكل 

  
  سومي برشي حاصل ار بار نوع دياگرام پوش نيرو -10شكل 
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mtonV
mtonM

.45.32
.7.194

max

max

=
=  

دهد كه حداكثر تلاش وارده ناشي از عبور بارهاي  نتايج آناليز حاصل از بار ترافيكي عادي و بار نظامي نشان مي
  :عادي است كه حداكثر تلاش برابر است با

  
mtonM .65.252max   ممان خمشي حداكثر: =

mtonV .43.46max   برشي حداكثر: =
  :عبارتند از) 2گروه (با صرفنظر كردن اثر باد، حداكثر تلاش وارد در هر شاهتير بر اساس تركيبات بارگذاري 

mtonM .1.290max   ممان خمشي حداكثر: =
mtonV .7.52max   برشي حداكثر: =

   كنترل تنش محاسباتي مقطع شاهتير-5
   محاسبه مشخصات مقطع-5-1
بر اين اساس مشخصات مقطع شامل سطح مقطع، .  شكل زير كروكي از مقطع شاهتير نشان داده شده استدر

  . گردد ممان اينرسي، اساس مقطع محاسبه مي

  
   سطح مقطع-

2

2

2

2

8020400
96.8481062

92.17198.424200
170101700

cmAPL
cmAPL

cmAHEA
cmAPL

=→×

=→×

=×=→

=→×

  

  288.506 cmA =   
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   ممان اينرسي-

4

2
3

2
3

22
3

63832

)04.302.108(80
12

240)04.301.54(96.84
12
10628.0

)104.30(98.42433.10004)5.004.30(170
12

1170

04.30
88.506

2.1082401.548.02.1061198.4245.01170

cmI

I

y

+=

−×+
×

+−×+
×

+

−×+×+−+
×

=

=
××+××+××+××

=

  

   اساس مقطع-
  
  : بال فوقاني-

3
1 82.27711

04.30
832463 cmS ==  

  :  بال تحتاني-

( )
3

4 2.10516
04.302.109

832463 cmS =
−

=  

  
  . رسيده است سانتيمتر46 ارتفاع مقطع به اي كوچك و ذوزنقهها مقطع شاهتيرها به صورت  گاه در محل تكيه -
  
  هاي مجاز استاندارد آشتو  تنش-5-2
ybt       :                    خمشي كششي تنش مجاز - FF 55.0=  
ybc       :                     شي فشاري تنش مجاز خم- FF 55.0=  
  :   در ميانه تير  با سخت كننده هاي عرضي تنش مجاز برشي-

                      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+

−
+=

2
01

)1(87.0
3

D
d

CC
F

F y
v  

  :    تنش مجاز برشي با سخت كننده هاي عرضي در بر تكيه گاه-

                    
33

yy
v

FCF
F ≤=  

  : كه در رابطه فوق
Fy : ،تنش جاري شدن فولادC نسبت تنش كمانش برشي به تنش جاري شدن برشي است كه مطابق روابط زير 

  :گردد محاسبه مي
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20

2

6

)(

55

101.33.1984

)(

45.15873.198445.1587

0.145.1587

D
d

K

F
t
D

KCK
Ft

D

F
t
D

KCK
Ft

D
F

K

C
F

K
t
D

y
w

yw

y
w

ywy

yw

+=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

×
=→>

=→≤≤

=→<

   

D :ارتفاع جان  
d0 : مياني تير ورقهاي كننده سختفواصل بين   

  
  اي محاسباتيه  كنترل تنش-5-3

  )در بال تحتاني( تنش خمشي كششي -الف

22

5

3
4

19803600,55.0

38.2856
2.10516

101.290

2.10516
.1.290

cm
kgFcm

kgFFF

cmSS
mtonM

S
M

byyb =→==

=
×

=

==

=

=

σ

σ

  

22                   )اضافه تنش% 44( 198038.2856 cm
kgFcm

kgf bb =>=  
  
  )بال فوقاني( تنش خمشي فشاري -ب

..19808.1046
82.27711
101.290

82.27711
.1.290

22

5

3
1

KOcm
kgFcm

kgf

cmSS
mtonM

bb =<=
×

=

==

=
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   تنش برشي-ج
  گاه  در بر تكيه-

41.5,55,5.57
8.0

46,
3

1432
8.046

107.52
.

150
8.0

46
7.52

2
0

2

3

0

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+====

=
×
×

==

=
=
=
=

K

D
d

K
t
DF

CF

cm
kg

twD
Vf

cmd
cmt

cmD
tonV

w

y
v

v

w

  

21200
3

3600

0.1

54.6145.1587

cm
kgF

CA
t
D

K
F

A

v

w

y

==

=→<

==

  

22      )        رسد بحراني به نظر نمي( 12001432 cm
kgFcm

kgf vv =>=  
  گاه از بر تكيه متري  در فاصله يك و نيم-

47.783.1984
63.5,300

75.132

8.567
8.02.106

1024.48

8.0
2.106

24.48

0

2

3

==

==

=

=
×
×

=

=
=
=

K
F

B

Kcmd
t
D

cm
kgf

cmt
cmD
tonV

y

w

v

w

  

3600)75.132(
63.5101.3

)(

101.3
2

6

2

6

×
××

=→
×

=→> C
F

t
D

KCB
t
D

y
w

w
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( )

..6.5828.567

6.582

2.106
3001

275.0187.0275.0
3

3600

1

)1(87.0
3

22

2

22
0

KOcm
kgFcm

kgf

cm
kgF

F

D
d

CC
F

F

vv

v

v
y

v

=<=

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

−
+=→

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

−
+=

  

   كنترل صفحه اتصال-

..4.1346.184
96.848.02.106

2

2

KOAcmA
cmA
>=×=

=×=  

  
  هاي پيچي  كنترل وصله-6

شاهتيرها در بال تحتاني كششي . هاي مهم و بحراني در شاهتيرها، وصله وسط دهانه تيرهاست  وصلهاز جمله
ها، وصله  از اين وصله. اند  در بال فوقاني به هم متصل شده16M20 در جان و 8M20×2 و 14M30×2توسط 

  . گيرد تر بوده و اين وصله مورد ارزيابي قرار مي بال كششي از كليه وصله بحراني
  
   كنترل وصله بال تحتاني وسط دهانه-6-1
  M30 كنترل پيچ -

tonTAFT
cm

kgF

bt

bt

5.22858038.2856

34.2856
3

.

2

=××=→=

=

−
  

2
1330 cm

kg=) پيچ كلاسAآشتو (Fv =  

)   باشند ها دو برشه مي پيچ(
A

Tf
n

v 2
=  

..13306.1157
065.7142

105.228
056.75.1

14

22

3

22

KOcm
kgFcm

kgf

cmA
n

vv =<=
××
×

=

=×=

=

π  

  
   كنترل صفحات اتصال-

2

2

8.4612390)2
4812400)1

cmAPL
cmAPL

=→×

=→×  

  ..808.94 22 KOcmAcmA exis =>=∑ 
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   كنترل وصله جان وسط دهانه-6-2
  M20 كنترل پيچ -

V=15.2 ton 

2
1330 cm

kg=) پيچ كلاسAآشتو (Fv = 

22

3

13301.605
14.38
102.15, cm

kg
cm

kgf
nA
Vf vv <=

×
×

==  
  

   شكل فوقاني و تحتانيT كنترل ورقه وصله قطعه -6-3
  :باشد لذا  ميton 52.7 در شاهتير حداكثر برش.  وجود داردM20   پيچ10براي يك متر طول اين وصله تعداد 

2)                                                         دو برشه بودن(

3

17.839
214.310

107.52
2 cm

kg
nA
Vfv =

××
×

==  

2
1330 cm

kg=) پيچ كلاسAآشتو (Fv = 

..133017.839 2 KOcm
kgFf vv =<=  

رد شده است و نيازي به كنترل اين دو مقطع لازم به ذكر است اتصال بال فوقاني و تحتاني با جان به صورت نو
  . نيست

  
  هاي پل  كنترل تغيير مكان-7

هاي شهري  برداري براي پل  حداكثر تغيير شكل مجاز تحت بار بهره139بر اساس استاندارد آشتو و يا نشريه 
رو  بدون پياده

800
  . باشد  طول دهانه مي1

هاي حداكثر شاهتير در وسط ناشي بارهاي   تغيير مكانSap2000جام شده در برنامه بر اساس نتايج آناليزهاي ان
  :برداري عبارتند از بهره

all

all

L

mm

mmL
mmL

∆>∆

==∆

=∆→=
=∆

30
800

24000
5.8418.1

6.71
δ

  

  . باشد هاي پل تقريباً سه برابر مقدار مجاز مي تغيير شكلبا احتساب اثر ضربه 
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17پيوست   
ها بر كاهش  هاي عرضي و اثبات تأثيرگذاري آن طراحي ديافراگم

هاي عرشه پل ها و تغيير شكل تنش  
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   مقدمه-1
همانطوري كه ملاحظه گرديد با فرض . اي شاهتيرهاي عرشه پرداخته شد  به ارزيابي سازه16در پيوست شماره 

 ، 1996و تنش هاي مجاز استاندارد آشتو  139ق با نشريه وضعيت مطلوب اوليه سازه تحت بارگذاري مطاب
  . اند شاهتيرها از نظر مقاومت و هم از نظر تغيير شكل به شدت ضعيف ارزيابي شده

هاي مشخص  ها ايجاد ديافراگم عرضي مناسب در موقعيت ها و تغيير شكل به عنوان رهيافت براي كاهش تنش
  . اد شده است در شاهتيرها پيشنه1شده در شكل شماره 

   جانمايي ديافراگمهاي عرضي در يك دهانه ار پل-1شكل 
  

با فرض اضافه . استهتيرشاههايي كه براي ايجاد ديافراگم مواجه هستيم، ارتفاع مقطع  از جمله محدوديت
 cm4 61822) ممان اينرسي مقطع جديد( مقطعي با صلبيت ،بال تحتانيروي  UNP140نمودن يك ناوداني 

 از يك دهانه عرشه كه Grillage كه براي اثبات تأثيرگذاري اضافه نمودن ديافراگم يك آناليز گرددمي حاصل 
 است، صورت cm4 61822 آن داراي ممان اينرسيشامل شش تير اصلي با تيرهايي عرضي با مقطع كه 

  . پذيرد مي
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   مدل تحليلي ارزيابي ديافراگم جديد و نتايج تحليل-2
 متري عرشه شامل شش شاهتير 24ذاري ديافراگم اضافه شده، يك مدل تحليلي از يك دهانه براي اثبات تأثيرگ

 cm4 61822اينرسي مقطع برابر با ممان با مقطع دوبل ناوداني كه  1و تيرهاي عرضي جديد مطابق شكل 
  .)2شكل (باشد، ساخته شده است  مي

  
   يك دهانه عرشهGrillage هندسه مدل تحليل -2شكل 

  
 16همانطوري كه در پيوست شماره  .گردد  بر سازه اعمال ميMoving Loadبه صورت ) بار ترافيكي(نده بار ز

تر بوده و ملاك كنترل و  به نسبت ساير بارها بحراني)  تن40كاميون (برداري عادي  ملاحظه گرديد بار بهره
رد ايران بر روي عرشه پل مجاور  تن مطابق با استاندا40 در حالتي كه دو كاميون .گيرد ها قرار مي طراحي
در حالتي كه سه كاميون مجاور (گردد   قرار بگيرند، بيشترين تلاش بر شاهتيرها ايجاد مي و كنار نردهيكديگر

 البته. )نمي شود بحراني پاسخ هاي طراحي كهها بايد منظور گردد   بر تلاش9/0 ضريب كاهش ،يكديگر باشند
ممان خمشي در اشكال زير نمايش داده شده  تن 40هاي  ارگيري كاميون از قربراي مقايسه در چهار حالت

  . است
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   پوش دياگرام ممان خمشي در حالتي يك كاميون در مجاور نرده حركت كنند-3شكل 

  
   پوش دياگرام ممان خمشي در حالتي كه دو كاميون مجاور يكديگر و از كنار نرده تردد كنند-4شكل 
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  ان خمشي در حالتي كه دو كاميون مجاور يكديگر و در وسط پل حركت كنند پوش دياگرام مم-5شكل 

  
   پوش دياگرام ممان خمشي در حالتي كه سه كاميون مجاور يكديگر از كنار نرده پل حركت كنند-6شكل 
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برابر برشي نيروي ، ممان خمشي و وارد مي شوددر تير كناري كه حداكثر تلاش ناشي از عبور بارهاي ترافيكي 
  :ستا

mtonM
LMDMM

tonLM
tonDM

.28.2078.14318.16.37
)()(

8.143)(
6.37)(

max

maxmaxmax

max

max

=×+=
+=

=
=

δ
  

mtonM
LVDVV

tonLV
tonDV

.28.3728.2618.127.6
)()(

28.26)(
27.6)(

max

maxmaxmax

max

max

=×+=
+=

=
=

δ
  

 خمشي و نيروي برش برابر با لنگرفه نشده بود به ترتيب ضاا به عرشه ديافراگم در حالتي كه 16مطابق پيوست 
290.1 ton.m 52.7 و برش ton ها كاسته شده است  درصد از تلاش30 كه با ايجاد ديافراگم جديد تقريباً بودند .  

  
  هاي مجاز هاي محاسباتي با تنش  كنترل تنش-3
   تلاش خمشي-3-1

2

max

1980360055.055.0

.28.207

cm
kgFF

mtonM

yb =×==

=
  

   بال فوقاني-الف

..1980748
8.27711
1028.207

8.27711

22

5

3

KOcm
kgFcm

kg
S
Mfb

cmS

b
c

c =<=
×

==

=
  

   بال تحتاني-ب

..19801971
2.10516
1028.207

2.10516

22

5

3

KOcm
kgFcm

kg
S
Mf

cmS

b
t

bt =<=
×

==

=
  

   تلاش برشي -3-2
  گاه  در بر تكيه-

2

3
0

max

04.1013
8.046

1028.37
.

150
8.0

46
28.37

cm
kg

tD
Vf

cmd
cmt

cmD
tonV

w
v

w

=
×
×

==

=
=
=
=
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..120004.1013

1200
3

13600

0.188.61
3600

47.515874545.1587

47.5

46
150

5555

5.57
8.0

46
3
.

22

2

22
0

KOcm
kgFvcm

kgf

cm
kgF

Ct
D

F
K

D
d

K

t
D

FC
F

v

v

wy

w

y
v

=<=

=
×

=

=→>=
×

=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+=

==

=

  

  
  .استبرداري   ضعف ناشي از بارهاي بهرهرفع و  رفتار نمايانگر بهبود فوقبرشيهاي خمشي و  كنترل

  . كار مقاومت خستگي پل نيز به نحو چشمگيري بهبود خواهد يافت لازم به تذكر است كه با اين راه
  
   كنترل تغيير مكان-4

ر خيز ناشي از بارهاي ها كم شده است و به همين ترتيب حداكث  درصد از تلاش30با ايجاد ديافراگم حدود 
مقدار مجاز خيز . رسد متر مي  ميلي55رسد كه با لحاظ كردن ضريب ضربه به  ميليمتر مي 8/46برداري به  بهره
باشد ولي به نسبت حالت اوليه  متر كه با وجود اضافه نمودن ديافراگم خيز فراتر از محدوده مجاز مي  ميلي30
  ).  است85mm اوليه  خيز16پيوست مطابق محاسبات (يابد  كاهش مي درصد 30
  
   طراحي و ديافراگم-5
   طراحي و كنترل مقاطع ديافراگم عرضي-5-1

 متر 5/7تو مهارهاي عرضي در دو انتهاي دهانه، در داخل دهانه در فواصلي كه از طبق توصيه استاندارد آش
ارتفاع مهارهاي عرضي يا تيرهاي عرضي لااقل بايد از . باشد تجاوز نكند لازم مي

3
بهتر . ارتفاع تير ورق باشد 1

است كه اين ارتفاع 
2
  . يا بيشتر باشد ارتفاع تير ورق و1

متر   ميلي80×80×8نامه آشتو مجاز دانسته شده است، نبشي  كوچكترين نيمرخي كه براي اين كار توسط آئين
  .باشد كه در دو انتها بايد توسط پيچ يا جوش متصل شود مي

  . باشند140 حداقلهمچنين اعضاي مهار عرضي بايد لاغري 
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  :گردد هاي عرضي از رابطه زير محاسبه مي  در ديافراگم(FD)ي بر اساس استاندارد آشتو ماكزيمم نيروي افق

dD SWF .52.0=  
W :هاي بر حسب  فشار جانبي ناشي از باد بر روي عرشهkg/m  
Sd :ها  بين ديافراگمفواصل  

 150باشد لذا با توجه به اينكه ارتفاع نرده  مي kg/m2 250، برابر با 139فشار ناشي بار بر اساس نشريه 
  :باشد، داريم متر مي  سانتي110متر و ارتفاع شاهتير  سانتي

( )

tonF

mS
m

kgW

D

d

52.1105.465052.0

5.4

6501.15.1250

3

2

=×××=

=

=+×=

−

  

ton95.0
8.02

52.1
=

×
  نيروي وارد بر هر مهاربند=

لذا . باشد  مي80×80×8اين نيرو خيلي كمتر از ظرفيت يك مقطع حداقل مطابق با استاندارد آشتو يعني نبشي 
  .)7شكل . ( انتخاب مي شود80L×80×8 حداقل آشتو يعني همان مقطعاعضاي قطري ديافراگم 

   بين دو شاهتيرديافراگم اضافه شدهجزييات  -7شكل 
  

 تن متر و 50/13ترين حالت تحت ممان خمشي  هاي عرضي در بحراني هاي انجام شده ديافراگم بر اساس تحليل
  . دارا باشد ها را  ر برابر اين تلاشبنابراين مقطع تركيبي بايد كفايت لازم د.  تن، برش قرار دارد20/7

  :مطابق شكل زير مشخصات مقطع معادل برابر است با
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   نماي مقطع ديافراگم اضافه شده-8شكل 

  

2

3

22

5

2

3

2

800
3

2400
3

36.231
12.31
102.7

1320240055.03.1101
8.1225

105.13

12.31
8.1225

48.63

cm
kgf

F
A
Vf

cm
kgFcm

kg
S
Mf

cmA
cmS

cmA

y
v

v
v

bb

v

===<=
×

===

=×=<=
×

==

=

=

=

 

  
   كنترل و طراحي اتصالات ديافراگم-5-2

گردد  ه ملاحظه ميچنانچ. دهد  جزئيات اتصال ديافراگم عرضي در بين دو شاهتير را نشان مي7در شكل 
 و الصاق ورقه اتصال (U260)با تعويض ورق اتصال ما بين تيرهاي عرضياند كه  اي طرح شده اتصالات به گونه

 UNP140,L80×80)×(8كمكي بجاي آن و الحاق دو ورق اتصال كمكي به ورقهاي سخت كننده اعضاي جديد
  .گردند متصل ميآنها  به 

  
  (L80×80×8) طراحي اتصال اعضاي مورب -5-2-1

 ، درصد ظرفيت50باشد لذا، اتصال آن را  تر از ظرفيت آن مي تلاش وارده بر اين عضو قطري خيلي كوچك
  . كنيم طرح مي
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tonT
tonTFAT

cm
kgF

cm
kgSTFFF

cmAL

design

t

t

yyt

12.824.165.0
24.161013203.12.

1320240055.0

)37(2400,55.0

3.1288080

3

2

2

2

=×=
=××=⇒=

=×=

−==

=→××

−

  

  H.V.10.9پيچ پر مقاوم   باوصله پيچي -
uv        )تنش مجاز برش پيچ پرمقاومت( FF 2.0=  

210000         )  ظرفيت نهايي پيچ( cm
kgFu =  

22000)         تنش مجاز برشي پيچ( cm
kgFv =    

.)9.10..(16203.2
20002

1012.8 3

. VHMUSEAreq →=
×
×

=  

2444037002.12.1 cm
kgFF uP    L80×80×8 (ST-37)تنش مجاز لهيدگي : ==×=

22 44409.3171
8.6.12

8120
cm

kg
cm

kgf p <=
××

  تنش موجود لهيدگي در نبشي: =
   كنترل فاصله از لبه ورق-

..0.30.3
2
6.1

5.13700
2/81202

2
2

.

KOcmcmL

d
tF

PL

e

u
e

≅=+
×

×
=

+≥
  

  به ورقه اتصال كمكي UNP140 اتصال ناوداني -5-2-2
  . در اثر خمش حاصله در ديافراگم ناوداني تحت نيروي فشار يا كشش و برش قرار دارد

ton
d
MPorT 46.16

82.0
5.13
  نيروي حاصل از لنگر خمش: ===

tonV 27.2
2682.0147.0

147.02.7 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×+×
×

  *نيروي برش وارد بر ناوداني→=×
 .كند وي برشي تحمل ميبه نسبت سطح برش نير* 

 H.V.10.9پيچ پر مقاوم  با  وصله پيچي-

 : 4 M 16 (H.V.10.9)فرض  
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2222

2

3

2

3

206734.28226.2047
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uv        )تنش مجاز برش پيچ پرمقاومت( FF 2.0=  
210000)           ظرفيت نهايي پيچ( cm

kgFu =  
22000)         تنش مجاز برشي پيچ( cm

kgFv =   

../2000/2067 22 KOSAYcmkgFcmkgf vv =>=  
(ST-37) 2444037002.12.1 cm

kgFF uP    UNP 140تنش مجاز لهيدگي : ==×=

22

3

44403674
7.6.14

1046.16
cm

kg
cm

kgf p <=
××
×

  تنش موجود لهيدگي در ناوداني: =
 

   كنترل فاصله از لبه ورق-

..0.34
2
6.1

7.03700
4/1046.162

2
2
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.

KOcmcmL

d
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e

==+
×
××
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    كمكيكنترل ورق اتصال-5-2-3
  (W)ر وتيمور  كنترل تنش كششي در عرض موث-

2

3

2

13202.457
136
1046.16

10
3611141

46.16

2400,55.0
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mmt
cmW

tonP
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kgFF
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×
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=++=

=

=≤=

  

  كننده  كنترل جوش اتصال ورق سخت-
  u140     (T=P=16.46 tonناشي از ناوداني (
  u140          (V=2.27 tonناشي از ناوداني (
  T=1×0.8=0.8 ton)               ناشي نبشي(
  V=1×0.6=0.6 ton)               ناشي نبشي(
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Fx = 17.26 ton  
Fy = 2.87 ton  

242706.0
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w =×=→
⎭
⎬
⎫

=
  فرض :=
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18پيوست   
كارهاي كاهش آن بررسي ارتعاشات عرشه پل و راه  
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   مقدمه-1
زيرا . باشد هاي فلزي، مسئله لرزش و ارتعاشات آن مي ها، به خصوص پل يكي از مهمترين عوامل بر عملكرد پل

 طراحي پل هاي نامه در آئين. كنترل نمودتوان پديده خستگي اعضا را تا حدود زياد  با كاهش ارتعاشات پل مي
به كار گرفته ها تحت بار زنده به عنوان جايگزين، براي كنترل لرزش پل تحت بار زنده  معيار كنترل تغيير شكل

دارد در صورتي كه بر اساس يك روش منطقي از طريق   بيان ميLRFD , 2006 استاندارد آشتو .شده است
 كنار نمي كنند، امكان براي كاربران پل تجاوز هاي پل از حدود آزار دهنده تحليل يا تجربه اثبات شود لرزش

  . گذاشتن معيار تغيير شكل وجود خواهد داشت
 قابل كه مورد تأييد آشتو نيز قرار گرفته به عنوان ) استاندارد كانادا(نامه اونتاريو  در اين ميان روش آئين

  . دشو ها توسط طراحان به كار گرفته مي  پلكنترل ارتعاشترين معيار در  قبول
نمايد با  نگرد و سعي مي هاي پل را به صورت يك مسئله ديناميكي ارتعاش آزاد مي ش استاندارد كانادا لرز

تأثيرگذاري بر پارامترهاي موثر در مسئله شامل جرم، سختي و ميرايي، دامنه ارتعاشات پل را كاهش دهد و 
 مقبوليت وضعيت ارتعاش پل مطابق شكل اي بين فركانس طبيعي و ماكزيمم خيز روسازه براي ارزيابي رابطه

  . زير با توجه به احتمال عبور عابران پياده معرفي نموده است

  
  )آيين نامه اونتاريو( رابطه بين فركانس طبيعي در برابر خيز-1شكل 

برداري بين تمامي  هاي عرضي كه براي كاهش دامنه تغيير مكان و توزيع بارهاي بهره بكارگيري ديافراگم
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افزايش سختي تيرها به معني . گذارد وي خواص ديناميكي عرشه تأثيري نمي ر برلي يرها موثر بوده وشاهت
 توجيهي  در كنترل تنش هاهاي عرضي گيري از رهيافت ديافراگم ها از نظر خمشي بوده و با جواب تقويت آن

ساير . هاست گاه و ميرايي تكيهتنها پارامترهاي قابل تغيير افزايش جرم مرده عرشه . ماند براي آن باقي نمي
هاي  وضعيت روسازي عرشه، سرعت وسايل نقليه و مشخصه به توان بر لرزش پل تأثيرگذار باشد، عواملي مي

 قابل  در كوتاه مدتكه به جز اصلاح وضعيت روسازه عرشه ساير موارد. توان اشاره كرد ديناميكي خودروها مي
  .باشد كنترل نمي

ها عنوان شده براي بهبود وضعيت ارتعاشي شايد بتوان اضافه كردن جرم را به عنوان  از ميان كليه پارامتر
سازي جرم به  ترين روش بيان كرد و در اين پيوست به بررسي و ارزيابي بيشتر در مورد اضافه موثرترين و ساده

  .مي پردازيمها  عرشه پل
  
  سازي جرم  تأثير اضافه-2

هاي عرضي  سازي جرم، مدل تحليلي كه براي بررسي و اثبات تأثير ديافراگم هبراي بررسي و ارزيابي تأثير اضاف
  . گيرد ساخته شده با اضافه نمودن جرم مورد مطالعه قرار مي

 قبل از HZ 5.394 زمان تناوب يك شاهتير عرشه را نمايش دهد كه در اين حالت فركانس طبيعي آن 2شكل 
فركانس . هاي عرشه با ديافراگم عرضي جديد به يكديگر مرتبط شونددر حالتي كه تير. باشد  ميايجاد ديافراگم

حال اگر در وسط هر تير يك وزنه يك تني اضافه ). 3شكل (يابد   كاهش ميHZ 4.665طبيعي سازه تا مقدار 
 20فركانس طبيعي سازه به ميزان بنابراين ). 4شكل( خواهد شد HZ 4.339گردد، فركانس طبيعي سازه برابر با 

هاي اضافه شده براي   نموداري از كاهش فركانس طبيعي سازه به نسبت جرم5در شكل . يابد  كاهش ميدرصد
گردد بين كاهش فركانس طبيعي سازه و افزايش جرم در  چنانچه ملاحظه مي.  شاهتير نشان داده شده استشش

هر شاهتير به طور خطي  تن به 4وسط هر شاهتير تقريباًً يك رابطه غيرخطي حكمفرماست و تا اضافه كردن 
 .شود باشد و با افزايش جرم بيشتر اين روند غيرخطي مي كاهش فركانس در جريان مي

   
   محل اضافه كردن جرم-3

به غير از ميزان وزن اضافه شده به هر شاهتير محل و موقعيت جرمهاي اضافه شده بر فركانس ارتعاشي طبيعي 
به عنوان مثال وقتي وزنه يك تني را به وسط دهانه اضافه كنيم فركانس طبيعي سازه عرشه . گذارد پل تأثير مي
4.339 HZ3 به فواصل شاهتيروگرمي كه بر زير هر  كيل250 وزنه 4ها را به صورت   است ولي وقتي اين وزنه 

  .)6شكل (باشد  ميHZ 4.3786متري از مركز شاهتير اضافه كنيم فركانس ارتعاشي عرشه برابر با 
  .باشد بنابراين بهترين موقعيت براي اضافه نمودن جرم در هر شاهتير وسط دهانه مي
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   زمان تناوب مود اصلي ارتعاشي يك شاهتير-2 شكل

 

  
 زمان تناوب مود اصلي ارتعاشي عرشه با اضافه نمودن ديافراگم عرضي -3 شكل
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   و يك وزنه يك تني زير هر شاهتير  زمان تناوب مود اصلي ارتعاشي عرشه با اضافه نمودن ديافراگم عرضي-4 شكل
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   نمودار كاهش فركانس ارتعاش آزاد عرشه با افزايش جرم عرشه-5 شكل

 تني 6توان يك وزنه   وزنه يك تني به هر شاهتير مي6 عرضي به جاي اضافه كردن هاي  اضافه كردن ديافراگمبا
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  .)7شكل (باشد  ميHZ 4.3719 كه در اين حالت فركانس ارتعاشي پل برابر با داد را روي ديافراگم وسطي قرار 
وضعيت  درصد 19با كاهش فركانس طبيعي پل به ميزان ها به زير يك ديافراگم متصل شود   وقتي وزنهبنابراين

  . يابد  بهبود ميبه نحو قابل ملاحظه اي ارتعاشي سازه 
  

  
  كيلويي به هر شاهتير250 وزنه 4 زمان تناوب مود اصلي ارتعاشي عرشه با اضافه نمودن -6 شكل

  
  گيري بندي نتيجه  جمع-4

ها  با افزايش لرزش. دهاي به وجود آمده در آن بستگي تام دار اي پل به وضعيت ارتعاشي و لرزش عملكرد سازه
  . تر خواهد گرديد هاي فلزي خرابي پل در اثر خستگي محتمل در پل

كه  تقويت شاهتيرهاست يا همانبراي بهبود وضعيت ارتعاشي پل به عنوان موثرترين روش افزايش سختي پل 
دامنه ور كاهش به منظ. مي باشندها نظير اصلاح روسازي پل نيز مطرح   ساير روش.بسيار پر هزينه مي باشد
 مهمترين مسئله .يك راهكار مؤثر استهاي عرضي به عرشه  ديافراگمبا اضافه سازي  پل نوسانات و كاهش خيز

  . گردد روسازه وجود اختلاف رقوم تراز بالاي شاهتيرهاست كه باعث تشديد اثر ضربه بر روي عرشه مي
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   تني به ديافراگم عرشه6دن يك  وزنه  زمان تناوب مود اصلي ارتعاشي عرشه با اضافه نمو-7 شكل

  

توان تا  ها و فيلرگذاري مناسب و البته جايگزيني درزگير مناسب بين درزهاي عرضي مي با تعويض نئوپرن
براي بهبود نسبي فركانس طبيعي عرشه پل اضافه كردن . حدود بسياري وضعيت ارتعاشي پل را بهبود بخشيد

  . گردد ين مشاور مطرح مي به عنوان پيشنهاد ا نسبتاً كميجرم
هاي اضافه شده مطابق   تني بتني است كه به صورت يك مقطع تير روي ديافراگم6اين جرم شامل يك وزنه 

بر اساس . شود كاسته مي درصد 19 در حدود ارتعاشي پل   فركانس ازدر اين حالت.  است8جزئيات شكل 
 ارتعاشي با تقويت انجام پذيرفته شده هنوز غيرقابل پذيرش ونتاريو وضعيتانامه  گراف استانداد كانادا و يا آئين

  .) 9شكل (است ولي وضعيت خيلي بهتر شده است 
به كارهاي ارائه شده اين را هر متن اصلي گزارش اشاره گرديد قبل از تعميم ) 10-4(همانطوري كه در بخش 

 انجام شده پس از حصول هاي ساده اييش ابتدا آزما لازم است تهران،شهرهاي ارتوتروپيك   براي تمام پلعرشه
 قابل  در مورد تمام دهانهسازي ديافراگم و جرم بتني هاي پيشنهادي، اضافه روشكفايت و ميزان تأثير  از اطمينان
 . باشد اجرا مي
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   جزييات جرم اضافه شده به ديافراگم-8 شكل
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  وضعيت ارتعاشي سازه در حالتهاي مختلف -9شكل 

 
 
 
  

× 
*+

  وضعيت  موجود عرشه ×
   با اضافه نمودن ديافراگم*
   با اضافه كردن ديافراگم و جرم+
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19پيوست   
هاي عرضي سازي ديافراگم دستورالعمل و طرح اجرائي اضافه  

  به عرشه پل
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   هدف-1
 مشخصات فني اجراي مطابقو اجراي ديافراگم عرضي اضافه شده اين دستورالعمل شامل راهنماي نصب 

  .  است آنهاي اجرايي كارهاي فلزي به همراه نقشه
ضي بار و كاهش تنش و خستگي شاهتيرها دارند و تغيير شكل پل را نيز ها تاثير زيادي در توزيع عر ديافراگم

  . دهند كاهش مي
  
   روش اجرا-2
   اجراي ديافراگم عرضي اضافه شده-2-1

  : است ازندهاي عرضي عبارت مراحل نصب و اجراي ديافراگم
  

هاي  و تهيه نقشهي ها و الكترود مصرف اتصال، پيچهاي  ، ورقه8 و نبش 14هاي ناوداني  نيمرخ تهيه )الف
   .كارگاهي براساس نقشه ارائه شده براي تائيد دستگاه نظارت

  
  .  و با رعايت اصول مندرج در مشخصات فنيكارگاهيهاي   بر اساس نقشهساخت قطعات )ب
 
 اين مجموعه گزارش به 10 و 9سازي سطوح و اجراي رنگ مقاطع فولادي مصرفي بر اساس پيوست   آماده)ج

 )9پيوست (سازي سطوح فلزي براي اجراي رنگ وين، مشخصات فني و دستورالعمل اجرايي آمادهترتيب با عنا
 ).10پيوست  (هاي فلزي شهر تهران و مشخصات فني و دستورالعمل اجراي رنگ بر روي پل

  
هاي كمكي اتصال  ها و ورقه حمل و دپوي پروفيلاي در زير پل با اختصاص نگهبان و  محصورسازي محوطه )د

  . ساخت و رنگكارگاه پس از انجام مراحل به 
  
هاي اتصال  و جايگزين نمودن ورقه) U260 يها ناوداني(اتصال تيرهاي عرضي هاي  هاي ورقه باز نمودن پيچ )ه

  .استهاي كمكي اتصال براي انجام اين عمليات لازم  با ورقه
گاه آغاز شده و در آن محور از بين پنج  هاي اتصال به ترتيب، از اولين محور در مجاور تكيه باز كردن ورقه -

ها، ورقه  ورقه وصله ابتدا يك ورقه وصله تير عرضي باز شد، پس از جايگزين كردن و بستن و سفت كردن پيچ
هاي وصله تيرهاي عرضي،  بعد از اتمام باز كردن و جايگزين نمودن ورقه. وصله كناري باز و جايگزين شود

  . )2 و 1شكل ( بعدي انجام گردداين عمليات مجدداً براي محور 
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   پلان عرشه و جانمايي ديافراگم هاي اضافه شده-1شكل 
  

  
  

   جزييات ديافراگم هاي اضافه شده بين دو شاهتير-2شكل 
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كارفرما به و صورت جلسه با دستگاه نظارت شستشو آوري  بعد از جمعبايد هاي اتصال تيرهاي عرضي  ورقه

  .تحويل شود
  
  .زدايي گردد شود، رنگ  به آن جوش داده ميورقه كمكي اتصال كننده كه  از ورق سختهايي  قسمت )و
  
  .  كمكي اتصال پيچ شودهاي به ورقه ) ها نبشي(هاي قطري خرپا   المان)ز
  
  . به ورقه كمكي اتصال پيچ شود سمت ديگر از UNP 140 ناوداني )ح
  
  .ن پيچ شده اند به ورق سخت كننده جوش داده شود ورقه كمكي اتصال در حالي كه المانهاي خرپايي به آ)ط
  

براي . باشد ها مي ها در شروع كار و قبل از تعويض نئوپرن  بهترين زمان براي نصب ديافراگم:ها محدوديت
هاي مابين شاهتيرهاي مياني  بهتر است ديافراگمو اجتناب از دوباره كاري ها  آزادي عمل در تعويض نئوپرن

   .گاه اين ديافراگم نصب شود هاي هر تكيه  پس از تعويض نئوپرننصب نگردد و) 4و3(
   تني6 اجراي وزنه -2-2

 شامل تيري است بتن آرمه با قالب دائمي كه روي يال پايين خرپاي ديافراگم عرضي كه بين شاهتير  تني6وزنه 
  .شود نجام مياها  اين مرحله از عمليات بعد از تعويض نئوپرن. شود  در وسط دهانه اجرا مي4 و 3

بايست جزئيات اجرايي را مطالعه و در صورت هر گونه مشكل اجرايي  قبل از شروع عمليات پيمانكار مي
  . مراتب به دستگاه نظارت منتقل و بعد از اظهارنظر نهايي از سوي دستگاه نظارت عمليات انجام گردد
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   1ضميمه 
  

  ضافه شده عرضي و جرم ا هاي اجرايي ديافراگم نقشه
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  2ضميمه 
  

  كارهاي فلـــزيمشخصات فني خصوصي 
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   مقدمه -2-1
 اختصاص به روشهاي تهيه مواد، قطعه زني، مونتاژ، جوشكاري، حمل، پـيش مونتـاژ، نـصب، محكـم                   بخشاين  

اختمان  مقـررات ملـي س ـ  2-10تمام مطالبي كه دربخش   . كردن پيچها، زنگ زدايي ورنگ بخشهاي فولادي دارد       
 طرح واجراي ساختمانهاي فولادي ارائه شده، معتبر مي باشند مگر اينكه بنحوي در اين قسمت        10ايران، مبحث   

  .اصلاح يا تكميل شده باشند
  
   دامنه كاربرد-2-2

براساس مفاد اين فصل از مشخصات فني و برطبق نقشه هاي اجرايي فولادي پيمانكار موظف بـه انجـام مـوارد                     
  :زير ميباشد

  .تهيه مصالح، تجهيزات و نيروي انساني لازم  -
تهيه نقشه هاي كارگاهي كه جزئيات اجراي عمليات آهنگري دركارگاه را مشخص سازند در همـاهنگي بـا                   -

  .نقشه هاي اجرايي وتجهيزات وامكانات كارگاه 
  قطعه زني، سوراخكاري ومونتاژ قطعات  -
  جوشكاري قطعات مونتاژ شده  -
  مت وآچارهاي مدرج مخصوص سفت كردن پيچ هاتهيه پيچ ومهره پرمقاو -
   كاردرمحل كارگاه ساخت ئي ازپيش مونتاژ قسمتها -
  حمل قطعات ساخته شده به محل نصب  -
 ايجاد امكانات لازم براي انباركردن قطعات فولادي در محل  -

  مونتاژ قطعات طبق نقشه ها درمحل كار  -
  
   مشخصات فولادمصرفي -2-3

 طبق استاندارد ST-37-3N از ورق، تيرآهن، ناوداني، نبشي، تسمه وغيره از نوعكليه فولادهاي مصرفي اعم 

DIN17100 يا  EN 10025 S355J2G3   باشد، مگر در نقشه ها نوع ديگري مطابق استاندارد اروپايي مي
  :به شرح زير مي باشد ST-37مشخصات مكانيكي فولاد . مشخص شده باشد

  رم برسانتيمترمربع  كيلوگ2400مقاومت جاري شدن حداقل  -
   كيلوگرم برسانتيمترمربع 3600حداقل ) حدگسيختگي(مقاومت نهايي كششي  -
   درصد25 تا 20ازدياد طول نسبي درحدگسيختگي  -

 يا اسـتانداردهاي مـشابه      -DIN 59200بايستي برطبق استاندارد   فولادي از نظـــرمشخصات هندسي مي    ورقهاي  
 تعيـين   DIN-1028 وDIN-1026ها بترتيب بر طبق اسـتانداردهاي   ها و نبشي اودانيي نمشخصات هندس .باشند
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 يا استانداردهاي بـين المللـي       DINخطاهاي ساخت مقاطع فـولادي نبايستي از آنچه دراستانداردهاي         . گردند مي
لطمه ميزنـد عـاري     قطعات فولادي بايد از معايبي كه به مقاومت و يا شكل ظاهري آن               .تعيين شده تجاوز نمايد   

قطعات فولادي بايد حتي الامكان يكپارچه بوده و         .باشد، بكار بردن فولادهاي مصرف شده قابل قبول نمي باشد         
از وصله كردن قطعات كوتاه خودداري گردد، مگر محل وصله در نقشه هاي اجرايـي مـشخص شـده باشـد يـا                       

  .راي اتصال مورد نظر جلب گرددموافقت مهندس مشاور و دستگاه نظارت با كروكي تهيه شده ب
  انجـام  انجام آزمايشهاي زيـر درمـورد آنهـا      نمونه اتفاقي انتخاب و3 تن نيمرخ فولادي مشابه به تعداد  50از هر 
  :شود مي

  آزمايش مقاومت كششي با اندازه گيري تغييرشكل نسبي  -
  آزمايش خمش سرد -
  آزمايش خمش براثرضربه  -
 ايي ييب شيمآزمايش كريستالوگرافي وتعيين ترك -

  
   ساخت قطعات فولادي -2-4
   كليات -2-4-1

 WORK-SHOP)يكارگـاه هندسي مصوب مشاور ابتدا نقـشه هـاي    مهاي موظف است براساس نقشه پيمانكار

DRAWINGS)      كليه اطلاعـات وجزئيـات      هاي كارگاهي بايد   نقشه .برساند  را تهيه وبه تصويب مهندس مشاور
وشكاري، جزئيات جـوش و انـدازه   ها، آماده سازي لبه ها براي ج     اخت قطعات اعم از ابعاد و اندازه      لازم براي س  

ت بايـد انـدازه هـاي منـدرج در          قبل از شروع به ساختن ونـصب قطعـا         .ها و سوراخهاي آنها را شامل شود       پيچ
  .به دقت كنترل گرددها بمنظور تطبيق كامل و جلوگيري از بروز هر گونه اشكال درموقع ساخت ونصب  نقشه
قطعه پس از آنكه به اندازه وشكل مشخص شده در نقشه ها ساخته شد بايـستي شـماره و علامـت گـذاري                        هر

مونتاژ جوشكاري و متصل كردن قطعات به يكديگر بايد تا حدامكان دركارگاه سرپوشيده و مجهز ساخت                . شود
  .ظر متخصص فن انجام گردداسكلت هاي فولادي توسط استادكاران وكارگران ماهر و زيرن

  
   بريدن و سوراخ كردن -2-4-2

برش ورقهـايي كـه     . محلهاي لازم سوراخ گردد    در ابتدا قطعات بايد به ابعاد و اشكال لازم به دقت بريده شده و            
ساختن قطعات فولادي مصرف مي گردد بايستي توسط دستگاه بـرش شـعله ريلـي انجـام گيـردو بـرش بـا                        در

كـه  ) تيرآهن، ناوداني ونبـشي   (ش يا برش دستي قابل قبول نيست، برش نيمرخهاي فولادي           دستگاه گيوتين، جو  
دستگاه نظارت مي تواند با اره يا برش دستي         با نظر    .براي ساخت مهارها، نرده ها و اتصال آن مصرف مي شوند          

  .ن برطرف شودانجام گيرد در هرصورت كليه ناصافي هايي كه براثر برش بوجود مي آيد بايستي با سنگ زد



 19-11 

قطرزياد ميتـوان ابتـدا بـا قطـر          براي سوراخهاي با  . سوراخهاي نهايي ورقها بايد به كمك مته دوار انجام پذيرد         
قطعاتي كه با پيچ به هـم  . كوچكترسوراخي توسط منگنه ايجاد نمود وبعد بامته سوراخ را به قطر دلخواه رساند           

به كارگيري روشهاي   .لجوش شده باهم سوراخكاري شوند    متصل مي گردند درصورت امكان بايد همه به هم خا         
تغييرشكل مكانيكي براي ايجاد انحنا يا راست كردن قطعـات بـا تأييـد دسـتگاه نظـارت                   گرم كردن موضعي ويا   

ايـن دمـا بايـد بـه كمـك          . شتر شـود   درجه سانتيگراد بي ـ   650مجاز ميباشد، ولي دماي موضع گرم شده نبايد از          
  . درجه تغيير رنگ ميدهند، مورد كنترل قرارگيرد600در درجه حرارت حدود هاي رنگي مخصوص كه  گچ
  
   ساخت و آماده كردن قطعات قبل ازمونتاژ-2-4-3

 مشخص شـده درآنهـا       ها آنچه درنقشه  از قطعات فولادي بايد طوري ساخته شوند كه هيچ نوع تغييرشكلي غير          
 دستور دستگاه نظارت لازم باشد هنگام ساختن قطعات         انحناء وتغييرشكل هايي كه طبق نقشه و يا       . بوجود نيايد 

چنـد قطعـه     مشخص شده اند نبايـد از اتـصال دويـا         ) بدون وصله (قطعاتي كه درنقشه يكپارچه      .ايجاد مي شود  
ساخته شــوند مگر با موافقت دستگاه نظارت، دراين حالت نحوه وصله كردن وابعاد صفحات اتصال بايد طبـق                  

از وصله نمودن بيش از حد بايـد        . ر دستگاه نظارت مشخص شده و به پيمانكار ابلاغ شود         نقشه ها و يا دستوركا    
  .خودداري گردد

پخ زني و آماده كردن لبه قطعات براي جوشكاري بايد هنگام برش شعله، با زاويه دادن به سرمشعل يا با سـنگ                      
پـخ زنـي و آمـاده كـردن         . ي باشد نماستفاده از دستگاههاي پخ زن ضربه اي مجاز         . زني هاي بعدي انجام پذيرد    

 اين مشخصات قبلاً به تأييد دستگاه نظارت        4-4-5ها بايد مطابق جزئيات اجرايي جوش باشد، كه مطابق بند            لبه
  .رسيده است

  

   اتصال با جوشكاري -2-4-4
 دفتـر تحقيقـات و      24 الـي    20براي برقراري اتصالات جوشي رعايت مشخـصات منـدرج در نـشريات شـماره               

موارد زير جهت تكميل وتأييد بعضي مفـاد نـشريات فـوق     . انداردهاي فني سازمان برنامه وبودجه لازم است      است
  :عنوان ميگردند

قطرآن، شدت جريان و      پيمانكاربايد براي يكايك جوشها قبل از شروع جوشكاري نوع الكترود مصرفي و            -الف
عات اجرايي ديگر را توسط مهنـدس يـا كـاردان ارشـد             پاسها، نحوه آماده سازي لبه ها و تمام اطلا         ولتاژ، تعداد 

 ثبـت نمـوده و درتمـام مـدت     (WELDING PROCEDURE) جوشكاري رويهجوشكاري برروي برگه هاي 
بايد   جوشكاري رويهناظرين قرار دهد، برگه هاي       جوشكاري دراختيار جوشكار، سرپرست كارگاه جوشكاري و      

  .به تاييد دستگاه نظارت رسيده باشند قبلاً
 مطابــق باابعاد مشخص شده بوسيله طراح، توسط جوشكاران مـاهر             جـــوشكاري بايد طبق نقشه وكاملاً     –ب  

انجام گردد و چنانچه دستگاه نظارت لازم بــداند بايد جوشكاران داراي گواهينامه جوشكاري از              ) ارزيابي شده (
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وسط دستگاه نظارت آزمايش لازم ازآنهـا بعمـل         قبل از انجام كار ت     وزارت كار يا مراجع ذيصلاح ديگر بوده ويا       
  .آيد
  .كاملاً پاك شود) گردوخاك، زنگ زدگي، رنگ وغيره( قبل از جوشكاري بايد سطوح موردنظرازمواد زايد – ج
 جوشكاري بطوركلي در درجه حرارت زيرصفر درجـه سـانتيگراد خـصوصاً درجريـان بـاد ممنـوع اسـت،                     – د

 10ثابت بوده وبتوان سطوح مجاور محل جوشـكاري را بـه شـعاع حـداقل                درصورتيكه جريان هوا يكنواخت و    
سانتيمتر با وسائل مناسب بنحوي گرم كرد كه با دست كاملاً محسوس باشد و اين درجه حرارت در تمام مدت                    

  . درجه زيرصفر جوشكاري كرد5جوشكاري حفظ شود، ميتوان در هواي تا 
  .كرشده ويا دستگاه نظارت دستورداده است انجام شود جوشكاري نبايد بيش از آنچه درنقشه ذ– هـ
 شدت جريان ونوع الكترودها بايد طوري انتخاب شوند كه جوش كامل وداراي نفوذ كـافي بـوده وقطعـات                    – و

مورد اتصال بقدر كافي ذوب شوند، سطح جوش بايد عاري از شيار، قسمتهاي برآمده، سوختگي و گـودي درز                   
  .باشد

 در بيش از يك پاس انجام شود قبل از برداشتن پوسته پاس قبلـي و پـاك كـردن آن بـا                        چنانچه جوشكاري  – ز
  .برسي سيمي نبايد پاس بعد شروع شود

 ميليمتـر موجـود   2 بين قطعاتي كه مستقيماً بطريق جوش گوشه بهم جوش مي شوند نبايـد درزي بـيش از    – ح
  .باشد
 از شكل اصلي خارج نـشده و از تـاب برداشـتن و               جوشكاري بايد بنحوي انجام گيرد كه قطعات مربوطه        – ت

  .  جلوگيري شود1-5اعوجاج بيشتر از حد رواداريهاي جدول شماره 
 برروي تمام جوشها بايد آزمايشهاي كنترل كيفيت چشمي توسط دستگاه كنترل كيفيـت پيمانكـار انجـام و                   – ي

  درصد از طول جوشهاي گوشه مشابه و       20  حداقل همچنين. نتيجه اين آزمايشها به دستگاه نظارت گزارش شود       
 درصد از طول جوشهاي لب به لب درجان ودربال بالاي تيرورقها بايد تحـت آزمونهـاي غيرمخـرب                   50 حداقل

.  درصد تحـت آزمـايش غيرمخـرب قـرار گيرنـد           100جوشهاي لب به لب بال پائين تير ورقها بايد          . قرار گيرند 
. ستفاده از رنگهاي نافـذ يـا آزمـون ذرات مغناطيـسي ميباشـد     آزمايش غيرمخرب مناسب براي جوشهاي گوشه ا     

نتيجـه  . آزمايش غيرمخرب مناسب براي جوشهاي لب به لب پرتونگاري با اشعه يا آزمون اولتراسونيك ميباشـد               
تفـسير دسـتگاه   . تمام اين آزمونها بايد در پرونده هاي مخصوص ثبت شده دراختيار دستگاه نظـارت قرارگيرنـد        

  .يج آزمايش قعطي محسوب ميگرددنظارت از نتا
 آزمايشهاي كنترل كيفيت برروي قطعات انجام داده يا دستور تكـرار و تجديـد                دستگاه نظارت مي تواند مستقيماً    

  .آزمايشهاي لازم توسط پيمانكار را بنمايد
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20پيوست   
هاي عرشه پل گاه مشخصات فني و دستورالعمل تعويض تكيه  
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   مقدمه-0
به پايه و فونداسيون را بر ) عرشه(هاي الاستومريك وظيفه انتقال بارهاي قائم را از بخش فوقاني پل  گاه تكيه

. گيرد  صورت ميءازه توسط اين اجزاعلاوه بر اين انتقال بارهاي جانبي بين اين دو قسمت از س. عهده دارند
نوع ثابت در برابر نيروهاي . شوند ها با توجه به رفتار طولي پل به دو نوع ثابت و متحرك تقسيم مي گاه تكيه

در . گردد طولي موجود در پل مقاومت نموده و مانع از تغيير مكان نسبي بين عرشه و پايه پل در جهت طولي مي
گردد كه عرشه پل اجازه تغيير مكان نسبت به پايه يا فونداسيون  به نحوي طرح ميهاي متحرك  گاه عوض تكيه

  .را بدون ايجاد ممانعت داشته باشد
ها غالباً از  گاه تكيه) طبيعي مانند لاستيك و مصنوعي نظير نئوپرن(در دهه هاي اخير با استفاده از مواد الاستومر 

گاهي نوعي لاستيك طبيعي يا مصنوعي هستند كه بر خلاف ديگر الاستومرهاي تكيه . شوند اين مواد ساخته مي
همين مشخصه، در كنار قابليت استثنايي مواد . ماند ها خواص آن در طول زمان تا حدي پايدار مي لاستيك

گاه  پذير، باعث گرديده است كه استفاده از اين ماده به عنوان تكيه هاي برگشت لاستيكي در تحمل تغيير شكل
  . ساختمان رواج يابدها و  پل

هاي احداث يك سازه سهمي بسيار كوچك  هاي الاستومر، در مقايسه با ديگر هزينه گاه قيمت به كارگيري تكيه
شود بسيار سنگين  دهد، ولي در صورت استفاده نادرست از اين مواد خساراتي كه متوجه طرح مي را تشكيل مي

  .دي در برداردهاي زيا ها هزينه گاه خواهد بود و تعويض تكيه
  . هاي زير باشند بايست داراي ويژگي آل مي گاه الاستومر ايده يك تكيه

  . همزمان در دو جهت تغيير مكان دهد-
  . همزمان حول سه محور چرخش نمايد-
  . نيروهاي قائم را تحمل كند تغييرشكلهاي آنها بسيار كم باشد-
  . پاسخ به سازه وارد مي سازد نسبتاً  كم باشد تغييرشكلهاي برشي را تحمل نمايد و نيروهايي كه در-

هدف از مسلح ساختن الاستومرها بالا . شوند هاي الاستومر به دو صورت مسلح و غيرمسلح ساخته مي گاه تكيه
با وارد شدن فشار بر . هاست گاه هاي قائم و فشردگي اين تكيه بردن تنش مجاز فشاري و كاهش تغيير شكل

دهيم  با مسلح كردن اجازه مي. گردد اي شده، در راستاي اثر بار، الاستومر فشرده مي  بشكههاي آن گاه كناره تكيه
  . هاي بزرگتري را تحمل كرد گاه تغيير شكل هاي بيشتر در تكيه كه با استفاده از ضخامت

رشي كم گاه الاستومري نتيجه تأثير نيروهاي برشي بر سطوح الاستومرو سختي ب تغيير شكل برشي زياد يك تكيه
گاه به  اگر فشار وارد تكيه. يابد نيروي برشي به وسيله اصطكاك بين سطوح تماس انتقال مي. مواد لاستيكي است

لغزند  در اثر تغيير مكان سازه سطوح تماس بر روي هم مي. ميزاني نباشد كه نيروي اصطكاك لازم را فعال نمايد
 از اتصالات برشي به منظور انتقال برش در سطوح تماس در چنين مواردي. افتد و تغيير شكل برشي اتفاق نمي

  .گردد سازه و الاستومر استفاده مي
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اي آلي است كه در صورت قرارگيري در مجاورت هواي آزاد، در طول زمان  چسبانده فولاد و الاستومر ماده
 در مقايسه با ابعاد شود ها شروع مي هاي فولادي كه از لبه ورق خوردگي ورقه. گردد دچار پديده هوازدگي مي

هاي ورق تحت تنش بيشتري  گاه حائز اهميت چنداني نيست ولي حفظ لايه نازك ماده چسباننده كه در لبه تكيه
داند سطح جانبي فولاد  اي كه لازم مي نامه هدف از ضوابط آئين. گاه بسيار موثر است قرار دارد در عملكرد تكيه

روش . ستومر پوشانيده شود، در حقيقت حفاظت از لايه چسباننده استمتر الا  ميلي5/2ها با حداقل  گاه تكيه
بسياري از . زدايي سطح فولاد، در چسبندگي سطح فولاد، در چسبندگي فولاد و الاستومر بسيار موثر است زنگ
اص به طور كل خو. اند هاي الاستومر در اثر گسستگي پيوند بين فولاد و الاستومر دچار شكست گرديده گاه تكيه

  :توان به دو گروه تقسيم كرد گاه را مي مورد انتظار از الاستومر يك تكيه
گروه اول؛ خواص فيزيكي مانند پيري، هوازدگي، اثر ازن و اشعه ماوراء بنفش، مقاومت در برابر مواد نفتي، و 

  .باشند هاي حدي مي اثر درجه حرارت
ت كششي، تغيير شكل نسبي در هنگام گسيختگي و گروه دوم؛ از خواص مكانيكي مانند سختي دورومتر، مقاوم

  .شوند فشردگي در اثر نيروي فشاري تشكيل مي
 
  لپهاي الاستومر  گاه  مشخصات فني تكيه-1
   كليات-1-1

پيمانكار موظف است كليه . )ضميمه( به نمايش در آمده است1مشخصات الاستومرهاي طراحي شده در شكل 
از جمله ابعاد، خواص مصالح، رده الاستومر و نوع ) بالشتكها(ستومر هاي الا گاه مشخصات مربوط به تكيه

بالشتك .  برسانددستگاه نظارتهاي مصرفي را به انضمام كاتالوگ كارخانه سازنده به موقع تهيه و به تاييد  لايه
لشتك  روي با و سوراخكاريهاي اجرايي سفارش داده شود و هر نوع برش كاري بايد در ابعاد مندرج در نقشه

فوقاني سطوح . هاي اجرايي نصب شوند بالشتكها بايد روي محل دقيق خود مطابق نقشه. باشد غيرمجاز مي
 با تعويض و اصلاح هاي پركننده، كاملاً تراز گردند و پيمانكار موظف قطعات عرشه بايد به كمك ورقه

لازم را به تأييد دستگاه نظارت هاي عرضي و طولي   تراز و يكنواختي سطوح عرشه با رعايت شيبها گاه تكيه
  .ندابرس

  

   اجزاء بالشتك-1-2
  .  را برآورده سازدAASHTO شرايط استاندارد كليه اجزاء بالشتك بايد 
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   الاستومر-1-2-1
 رده 5الاستومرها به . باشد) پلي ايزوپرن(و يا لاستيك طبيعي ) پلي كلروپرند(تواند از نوع نئوپرن  الاستومر مي

 مشخص 2-1 و 1-1هاي فوق با توجه به مندرجات جداول  رده. شوند  تقسيم مي5و 4و 3 و 2 و 0كلي 
در مورد الاستومرها . تر استفاده كرد توان از الاستومر با رده بالاتر به عنوان رده پايين ها مي در بالشتك. شوند مي

  :بايد آزمايشات زير انجام شود

  
   جزييات بالشتك الاستومري-1شكل 

  

   مشخصات فيزيكي -الف
  سختي درومتر - 1-الف
 مقاومت كششي حداقل -2-      الف

 ازدياد طول نظير گسيختگي در آزمايش كششي - 3-الف

 ضريب برجهندگي دركش و برش - 4-الف

 مقاومت پارگي - 5-الف
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   مقاومت حرارتي -ب
   تغيير سختي درومتر-1-ب
   تغيير مقاومت كششي-2-ب
   تغيير ازدياد طول نسبي-3-ب

  
   مانايي فشاري -ج
  در برابر ازن مقاومت - د
   ترد شكني در درجه حرارت پايين- هـ
  

 ذكر  مشخصاً خلاف آنگراد انجام شوند، مگر در مواردي كه  درجه سانتي23±2ها بايد در دماي  همه آزمايش
دود  استاندارد آزمايش و ح1جدول . باشند  AASHTO استانداردهاي آزمايش بر اساس  روش. شده باشد

  . كند پذيرش را معرفي مي
  
   صفحات فولادي -1-2-2

متر مربع و مقاومت گسيختگي   كيلوگرم بر سانتي2400 با تنش جاري شدن St-37د صفحات فولادي از فولا
سطح صفحات فولادي بايد كاملاً آماده شده و به كمك . باشند ميمتر مربع   كيلوگرم بر سانتي3700

 5/2هاي فولادي حداقل بايد با  ي كامل با نئوپرن داشته باشند، روي سطح ورقهاي مناسب پيوستگ چسباننده
  . متر نئوپرن پوشيده شده باشد ميلي

  
  هاي ساخت  رواداري-1-3

  . باشند مي 2هاي ساخت بر اساس جدول  رواداري
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  هاي كنترل كيفيت لاستيك طبيعي  آزمايش-1جدول 

  

  
  
  

PHYSICAL PROPERTIES 
70 ± 5 
2250 
300  

Handness (shore A Durometer)
Tensile Strength. Minimum psi
Ultimate Elongation. Minimum% 

D 2240
D 412 

 

HEAT RESISTANCE

10 
 
 
-25 
-25  

Change in Durometer Hardness, 
Maximum Points

Change in Tensile Strength, Maximum%
Change in Ultimate Elongation, Maximum% 

D 573
70 Hours
at 158º F 

 

COMPRESSION SET

25 
 

 
 
 

No Cracks  

22 Hours@ 212°F, Maximum%

100 pphm ozone in air by volume, 20% strain 100°F ± 2°F
100hours mounting procedure D518, Procedure A 

D 395
Method B

OZONE
D 1149

 

LOW- TEMPERATURE BRITTLENESS

 
 

No Failure 
No Failure 
No Failure 

Grades 0 & 2 –No Test Required

Grade 3 Brittleness at - 40ºF
Grade 4 Brittleness at - 55ºF
Grade 5 Brittleness at - 70ºF

D 746
Procedure B

INSTANTANEOUS THERMAL STIFFENING

Stiffness at test temperature shall not exceed 4
time the stiffness measured at 73 Degrees F

Grade 0 & 2 – Tested @- 25°F
Grade 3 – Tested @- 40°F
Grade 4– Tested @- 50°F
Grade 5 – Tested @- 65°F

D 1043 
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  هاي ساخت  رواداري-2جدول 

1. OVERALL HEIGHT 

 
(-0. 

-3 mm) 
(-0. 

-6 mm)  

 
-0. 

  in.8
1+ 

-0. 
in.4

1+  

Design Thickness

 in.(32 mm) or
4
11

less
Design Thickness

 in. (32 mm)
4
11Over 

2. OVERALL HORIZONTAL 

 
(-0. 

-6 mm) 
(-0. 

-12 mm)  

 
-0. 

in.4
1+ 

-0. 
in.2

1+  

Dimensions
36 in. (0.914 m) or
Less
Over 36 in.
(0.914 m) 

3. THICKNESS OF INDIVIDUAL 

±20% of design value but no

 in.
8
1

± more than 

(±3 mm) 

Layers of Elastomer
(Laminated Bearings Only)
At any point within
The bearings

 
4. PARALLELISM WITH 

  
 

0.005 radians
0.02 radians  

Opposite Face
Top and bottom
side 
5. POSITION OF EXPOSED 

(±3 mm)  in.
8
1

±  Connection Members
Holes, slots. or inserts 
6. EDGE COVER 

 
(-0, 

-3 mm)  

 
-0. 

in.
8
1

±  

Embedded laminates
Or connection
Members 

7. Thickness 

 in.16+-0. The smaller of
(1.5 mm) and +20% of the 
nominal cover layer thickness. 

Top and bottom cover
Layer (if required)

 
8. SIZE 

(±3 mm)  in18+  Holes. slots. or inserts 
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  هاي عرشه پل  گاه  دستورالعمل تعويض تكيه-2
هاي الاستومري پيمانكار لازم است تدابير لازم براي حفظ اصول ايمني و جلوگيري از  در حين تعويض بالشتك

  . اتخاذ نمايدرا  بيني بروز حوادث غير قابل پيش
بايست هر يك از  اند و مي ه روي سرپايه تكيه داده شاهتير است ك6 دهانه مشتمل بر هرمطابق كروكي شكل زير 

تعويض  فوق ها و مشخصات فني  استاندارد مطابق با جزئيات نقشهيالاستومرتكيه گاه هاي شاهتيرها با  بالشتك
  .گردند

   پلان شاهتيرها در حد فاصل يك دهانه-1شكل 
  

  .باشد  ميگاه الاستومري براي هر دهانه پل به ترتيب زير مراحل تعويض تكيه
 بر اساس 4 و 3هاي واقع بين تيرهاي شماره  هاي عرضي به جز المان هاي ديافراگم اجراي المان -الف

  . 19پيوست دستورالعمل اجرايي و مشخصات فني ارائه شده در 
دهانه مورد  در سر تا سر 4 و 3در حد فاصل تيرهاي  (U 260)هاي اتصال تير عرضي  باز كردن پيچ  - ب

  .نظر
   يك سر تير  در بر روي سرپايه 3و 2 و فاصله تير 2 و 1تن قطعه واسط در فاصل تيرهاي گذاش -ج
   در زير قطعات واسط بر روي سرپايه متصل به يك پمپ هيدروليكي جك دوتقرار اس- د
هاي مهاري متصل به سر پايه و بالا بردن نيمه از عرشه پل به ميزان مناسب جهت تعويض   باز كردن پيچ- هـ

  ها فيلرگذاري و اصلاح شاخكتميزكاري، رنگ، هاي الاستومري،  بالشتك
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آميزي آن بر اساس  ها و قطعات اتصالي شاهتيرها و رنگ ها، فيلرها و شاخك زدايي سرپايه زنگ  - و
  . باشد مشخصات فني مربوطه كه همراه اين مجموعه گزارش مي

 جايگذاري الاستومر و فيلرها  - ز

اي باشند كه سطح روي عرشه كاملاً تراز شود و شيب عرضي   به گونه لازم به توضيح است كه فيلرها بايد
 10 و ضخامت متوسط 100×600 همچنين با توجه به شيب طولي پل فيلير با ابعاد .مورد نظر تأمين گردد

  .ميليمتر با سطوح ناموازي روي سطح بالاي نئوپرن ها قرار گيرد و به زير تير خالجوش شود
هاي مهاري بايد به تأييد دستگاه نظارت برسد و در صورت معيوب  لامت پيچهاي مهاري، س بستن پيچ - ح

بايست  ها و نحوه بستن آن مي مشخصات پيچ. ها با هماهنگي دستگاه نظارت، تعويض شوند بودن پيچ
  . ، باشداست 19ضميمه پيوست شماره بر اساس مشخصات فني كارهاي فلزي كه 

 هاي جديد گاه بر روي تكيهو استقرار آن سه شاهتير دن ورپايين آ - ط
 
 

  
   كروكي محل استقرار قطعه واسط و جك-2شكل 
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21پيوست   
انسيل پل به منظور تخمين پت تغيير شكل و شتاب در ،گيري تنش اندازه

هاي اصلاحي ارزيابي موثر بودن روشو خستگي   



 
 

21-2 

   مقدمه-1
 را پيشنهاد در محل، اين مهندسان مشاور انجام چندين آزمايش  پتانسيل خستگيبه منظور انجام ارزيابي

هاي به  ها و كرنش گرايانه جهت تخمين مقدار تنش ا انجام يك بررسي واقعهدف از انجام اين آزمايشه. نمايد مي
مدت زمان پيشنهادي انجام آزمايشات . باشد وجود آمده در بال كششي شاهتيرها و تعداد سيكل تكرار آنها مي

 3زم،  لا ادوات آزمايشگاهي حداقل.برداري از پل در نظر گرفته شده است در ضمن بهرهروز متوالي  هفت شبانه
 شاهتير يك خط عبور 3 كه بر روي باشند سنج مي  شتاب دستگاه2 و LVDT دستگاه 3 كرنش سنج، جفت

با برون . باشد  كانال لازم مي18 ديناميكي با Data Logger جهت ثبت اطلاعات يك دستگاه گردند و نصب مي
هاي  اد سيكل تجربه شده در بازهتوان تعد  مي،يك هفتهثبت نتايج در يابي نتايج آزمايش به دست آمده از 

  .ي شاهتيرها به دست آورددر بال كشش)  سال35حدود (براي عمر كنوني پل مختلف تنشي را 
  E=2.1×106kg/cm2در مدول الاستيسيته مصالح فولاديمقادير آن ضرب  ها و  گيري كرنش اندازهمقادير تنش از 

  . درو يزان ارتعاش شاهتيرها به كار مي جهت سنجش م حركت شتاب  خيز وثبتآيد و  به دست مي
  :هاي حاصل از آزمايش عبارتند از ترين يافته مهم

  هاي وارده بر پل  و تنشها  تعيين مقادير واقعي و دقيق كرنش-
    تعيين مقادير واقعي خيز تيرها-
  واقعي براي پل) S-N( تكرار – يافتن نمودار تنش -
   عبور كاميون طرح سرعتهاي مختلف يافتن ضرايب ضربه واقعي براي پل در-
   برآورد واقع بينانه از عمر باقيمانده پل-
 به علت افزايش آگاهي مهندسي از كمتركارهاي بهسازي و ارتقاء عملكرد با دقت بالاتر و هزينه   ارائه راه-

  وضعيت واقعي پل
 

ها  مراحل انجام آزمايش-2  
   عرشه پليت و ارتقاء عملكرد سرويسشاور جهت تقوهاي پيشنهادي اين مهندسان م با توجه به رهيافت

توان به صورت  برنامه آزمايشي تفصيلي را مي) ها هاي عرضي، افزايش جرم و تعويض نئوپرن ديافراگمايجاد (
  :زير ارائه نمود

   وضعيت موجود پل بر رويانجام آزمايش:  اولمرحله
  هاي الاستومر گاه  و تعويض تكيه عرضيهاي  نصب ديافراگمپايانانجام آزمايش پس از :  دوممرحله
  انجام آزمايشات پس از انجام عمليات افزايش جرم:  سوممرحله

توان ميزان واقعي بهبود در  بدين ترتيب مي. باشد  مشابه مي مرحله3 در هر ها نحوه ابزاربندي و انجام آزمايش
 همچنين . تعيين نموده و به اثبات رساندعملكرد را پس از انجام هر مرحله از عمليات تقويت و ارتقاء عملكرد
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يابي وضعيت اصلاح  يابي وضعيت فعلي براي تخمين شرايط گذشته و برون عمر خستگي پل را بر اساس برون
  .شده براي شرايط آينده تعيين نمود

 
  بارگذاري پلشيوه -3

  باشد؛ شامل دو تيپ بارگذاري مياول  هاي مرحله آزمايش
 درصد بار 85 الي 75( تن 35 الي 30ك دستگاه كاميون يا تراك ميكسر با وزن تقريبي ، استفاده از يتيپ اول

  .باشد ها مي كه تقريباً حداكثر بار واقعي عبوري از روي پل) اي نامه حداكثر آيين
  .روز ر ترافيك عبوري در طول شبانه، بارگذاري طبيعي پل در اثتيپ دوم

در .  بار از روي دهانه پل مورد بررسي عبور داده شود4بايست  يون ميدر آزمايش با بارگذاري تيپ اول، هر كام
اري نماد بارگذاري زاين بارگ. پذيرد ها انجام مي  در وسط دهانه توقف كرده و ثبت داده طرح اول كاميون وهله

  .باشد استاتيك براي پل مي
هانه مورد ومتر بر ساعت از روي د كيل60 و 40، 20 با سرعتهاي  طرح دوم، سوم و چهارم كاميونهاي در وهله

  .گيرد هاي ثانيه انجام مي ها در دهك د و ثبت ديناميكي دادهشو بررسي عبور داده مي
 به حالت استاتيكي تعيين سبتضريب ضربه واقعي پل با توجه به مقايسه خيز تير در حالات ديناميكي ن

همچنين مقادير تنش، كرنش و خيز در حالات استاتيكي و ديناميكي تحت اثر بارگذاري طرح تعيين . گردد مي
  .گردد مي

ها و خيزها در اثر بارگذاري ترافيكي روزانه و  ها، كرنش  با بارگذاري تيپ دوم، مقادير تنشهاي در آزمايش
گردد مقادير حداكثر  بيني مي تر در شب، پيش  به علت عبور وسايل نقليه سنگين.گيرد شبانه مورد سنجش قرار مي

 تا 800 ، از 800 تا 400 ، از 400 تا 0هاي مختلف تنشي از  در بازههاي تكرار تعداد سيكل. ها رخ دهد بدر ش
كيلوگرم بر  2000 و بالاتر از مترمربع  كيلوگرم بر سانتي2000 تا 1600 ازو  1600 تا 1200 ، از 1200
اي آماري از مقادير  توان جامعه لذا مي. شود گيري و تفكيك مي اندازه در مدت زمان يك هفته مترمربع سانتي
اطلاعات به دست هاي قائم وارده بر شاهتير پل به دست آورد و با پردازش  ها، خيزها و شتاب ها، كرنش تنش
به نمودار تنش اخير  ساله 35 پردازش آمارهاي ترافيكي  تكرار اين نمودار با توجه به- تهيه نمودار تنشآمده

  .گردد تبديل ميتكرار عمر كنوني پل 
وز كه عمدتاً مبتني بر اي ر نامه  تكرار پل با ضوابط آيين- پس از تهيه اين نمودار، مقايسه وضع موجود تنش

ل در صورت عدم انجام حاصل اين پژوهش تعيين عمر باقيمانده پ. گيرد باشد انجام مي من مينمودار گود
  .باشد عمليات اصلاحي و ارتقاء عملكرد مي

شوند تا با  ها تكرار مي سازي ديافراگم و تعويض نئوپرن هاي مرحله اول پس از اضافه  آزمايش دوم،در مرحله
با اين بررسي عمر باقي مانده خستگي . هاي تنش تكرار آينده تخمين زده شود ها سيكل پردازش اطلاعات آن
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 .قرار خواهد گرفتاز تعميرات اساسي تعيين شده اثر اقدامات اصلاحي بر افزايش عمر پل مورد ارزيابي پس 
 پس از انجام هر مرحله از هاي پل لرزشپذيرد و ميزان بهبود   تنها با بارگذاري تيپ اول انجام ميفاز سوم
  .گردد گيري و احراز مي ها و اصلاحات اندازه تقويت

 
ايشگاهي ابزاربندي آزم-4  

باشد ادوات  از آنجايي كه هدف اصلي از اين تحقيق بررسي پتانسيل خستگي بال كششي تحتاني شاهتير مي
 ميانه دهانه متصل يعني  شاهتيرترين محل سنج در بحراني  و شتابLVDT كرنش سنج،  شاملآزمايشگاهي

و روي بال وصله ه است، در يك طرف از آنجايي كه وصله اين بال دقيقاً در وسط دهانه انجام گرفت. گردند مي
شتاب سنج قائم نيز دقيقاً در ميانه . گردد  نصب ميLVDT ديگرتير كرنش سنج نصب گرديده و در طرف 

  . شود  نصب مي دو تير ميانيوصله
لازم به ذكر است .  جانمايي ادوات آزمايشگاهي مورد نياز در هر شاهتير نشان داده شده است1شماره در شكل 

بدين ترتيب لازم است . دهند  تاي آنها يك خط عبور را تشكيل مي3گردد كه هر   شاهتير تشكيل مي6 از هر پل
توان ميزان مشاركت شاهتيرها را در  لذا مي.  شاهتير نصب گردند3ادوات آزمايشگاهي در قسمت تحتاني هر 

 و از كفايت راه حل ه تعيين نمودباربري، قبل از نصب ديافراگم و پس از نصب ديافراگم با مقايسه معيار خيز
  .پيشنهادي اطمينان حاصل نمود

توان از تعداد ادوات آزمايشگاهي بيشتري جهت تعيين نحوه توزيع كرنش  لازم به ذكر است در صورت لزوم مي
  .و تغيير مكان در طول شاهتير يا عرض بال استفاده نمود

  

  
   شاهتير جانمايي ادوات آزمايشگاهي مورد نياز در هر-1شكل

  
  تكميليهاي   انجام آزمايش-5

گردد يك يا چند نمونه اختصاصي  در صورت فراهم شدن امكان تهيه نمونه از بال تحتاني شاهتير، پيشنهاد مي
باشد اختصاصاً به منظور انجام آزمايشات   قسمتي از جان شاهتير مينواري از بال جوش اتصال كه شامل 
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اي از تنش، تعداد  توان با وارد آوردن سطح تعيين شده بدين ترتيب مي. خستگي در آزمايشگاه برداشت گردد
گردد را اندازه گرفت و با نمونه مشابه و همسان از لحاظ خواص  شكست نمونه ميهايي كه منجر به  سيكل

  .اي بدون تاريخچه بارگذاري قبلي مقايسه نمود مصالح و هندسه
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22پيوست   
العمل نصب ادوات آزمايشگاهي بر روي پل به منظور انجام  دستور

 آزمايشات ارزيابي ميداني
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  هدف و دامنه كاربرد -1
پارامترهاي . باشد از انجام آزمايشات ارزيابي ميدان پل، تخمين خستگي و پارامترهاي رفتاري پل مي هدف

  .باشد ها در بال پائين پل مي ب قائم در وسط دهانه پل و كرنشاصلي مورد سنجش؛ خيز در وسط دهانه پل، شتا
مدت . گردد به منظور ايجاد شرايط طبيعي بارگذاري، از بارگذاري ناشي از ترافيك عبوري روزانه استفاده مي

  .باشد تا تخمين مناسبتري از وضعيت ترافيك ارائه گردد انجام آزمايشات مانيتورينگ به مدت يك هفته مي
 40يك تراك با وزن تقريبي . گردد ظور ايجاد شرايط بارگذاري كنترل شده، از بارگذاري تراك استفاده ميبه من

 كيلومتر بر ساعت از روي پل عبور 60 و 40، 20تن بر روي باسكول مرد توزين دقيق قرار گرفته و با سرعت 
  .نمايد مي

دهانه ار در حالت توقف كامل بر روي وسط ها يكب به منظور يافتن پارامترهاب حالت استاتيكي پشت داده
  .شود گيري مي اندازه

  

   مصالح مصرفي-2
   سمباده-
   استن-
 CN چسب -

   ميلي متر25طول گيج  و TML كرنش سنج با مارك -
   سيم شيلد اتصال كرنش سنج-
   سيم شيلد اتصال تغيير مكان سنج-
   سيم شيلد اتصال شتاب سنج-
   قلع براي لحيم كاري-
  

  ار لازم  ابز-3
   ميلي متر 100گيري  دامنه اندازه و TML تغييير مكان سنج با مارك -
  TML شتاب سنج با مارك -
  داربست لوله -
   از نوع ديناميكيTML دستگاه ثبت كننده اطلاعات با مارك -
   ميز جهت استقرار دستگاه ثبت كننده-
   كانكس جهت استقرار نيروها واردات-
  دستگاه هويه  -
 پايه مگنت -
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   روش اجرا-4

  :باشد روش اجرا شامل مراحل زير مي
  

  نصب كرنش سنج مطابق دستورالعمل سازنده) الف
  :باشد عمليات نصب كرنش سنج شامل مراحل زير مي

  سازي سطح فولاد با سمباده دستي يا انگشتي  آماده -
 ها توسط استن پاكسازي سطح فولاد از چربي -

 كشي محدوده آن  ش سنج در خطتعيين محل دقيق نصب كرن -

 چسباندن كرنش سنج در محل مشخص شده -

  دقيقه با نيرويي  معادل نيروي انگشت شست5فشار دادن كرنش سنج به مدت  -

 سازي دو سر سيم شيلد با طول مورد نظر  آماده -

 هاي كرنش سنج هويه نمودن در سر سيم به دو سر سيم -

 ها با چسب سيم  عايق نمودن محل اتصال سيم -
 

  نصب تغيير مكان سنج) ب 
  باشد اين عمليات شامل مراحل زير مي

  .داربست بندي درمحوطه زير پل به نحوي كه از ثابت بودن ولتا نبودن آن بتوان اطمينان حاصل كرد -
 ها  ها به پايه مگنت توسط رابط نصب تغيير مكان سنج -

 نصب پايه مگنت روي لوله داربست  -

ها جهت  هاي داربست و ايجاد راه دسترسي مطمئن به تغيير مكان سنج ايزوله نمودن محيط اطراف لوله -
 ها  جلوگيري از برخورد احتمالي نفرات با پايه

  
  نصب شتاب سنج) ج

  باشد اين عمليات شامل مراحل زير مي
  تعيين محل نصب شتاب سنج بر روي شاهتير -
 اتصال شتاب سنج به محل مورد نظر  -
 

  ها  راه اندازي دستگاه ثبت داده)د
  :باشد گيرد و شامل مراحل زيرمي اين عمليات مطابق مشخصات كاتالوگ دستگاه انجام مي
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  ها به دستگاه  اتصال انتهاي كليد سيم -
 وارد كردن ضرايب هر وسيله به دستگاه -

 ها بصورت آزمايشي و كنترل صحت نتايج  انجام ثبت داده -
 
   ها يتدود مح-5
بايست عبور و مرور  اي مربوط به چسباندن مي  دقيقه5زمان  در حين عمليات نصب كرنش سنج در مدت -

  .ترافيك از روي پل صورت نگيرد
 پس از نصب كليه ادوات به منظور صفر نمودن نتايج برداشت دستگاه در يك لحظه خاص كه لزوماً لحظه -

 دقيقه تخمين 5 زمان لازم.باشد لازم است عبور و مرور ترافيك از روي پل صورت نگيرد شروع آزمايشات نمي
  .شود زده مي

  
   كنترل كيفيت -6

  .هاي مداوم در هر لحظه از انجام عمليات ضروري است باشد و كنترل كنترل كيفيت كار جزئي از كار مي
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23پيوست   
ها ها و فونداسيون برداشت وضعيت موجود پايه  



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
باشد كه براي تقويت آن يك تير  اين محور روي كوله مي -

  . باشد  زير شاهتيرها در حال نصب مي شكلIورق 
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
    1 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   آشكار است  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد اين پايه داخل كوله محصور مي -
   . باشد ا مدفون ميه پليت  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
    2 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   آشكار است  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

       وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ي گروت زير بيس پليتديدگ آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
به دليل اينكه، اين پل جديداً سندبلاست و رنگ شده  -

كليه (است عملاً آسيب رنگ تنها در بخش پايه مشهود است 
اند يعني تيرهاي اصلي، عرشه،  ها رنگ شده عناصر به جز پايه

  ...).ديافراگمها، سرپايه و 
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
 

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   3 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   ستآشكار ا  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  زمند اصلاحات جزئينيا       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9F 

6F 

10F 

8F 



 
3نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ زنگ  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(3 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   4 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   ستآشكار ا  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

10F 

8F 

6F 



 
4نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ زنگ  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(4 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   5 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   تآشكار اس  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 
6M 

8F 



 
5نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ زنگ  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(5 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   6 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   استآشكار   :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 
6F 

8F 
10F 

10F 



 
6نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ زنگ  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(6 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   7 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   ستآشكار ا  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 
6F 

8F 

10F 



 
7نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ زنگ  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(7 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
   8 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   آشكار است  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8S 



 
8نماي پايه محور   

 
 

 
هاي اتصال پايه به سرپايه زدگي پيچ ديدگي رنگ و زنگ آسيب  

 

  ) انقلاب-پل حافظ(8 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  9 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   ستآشكار ا  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8S 

10F 
10F 

10F 



 
9نماي پايه محور   

 
 

 
  اتصال پايه به سرپايهورقهايزدگي  ديدگي رنگ و زنگ آسيب

 

  ) انقلاب-پل حافظ(9 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  10 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست    استآشكار  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8F 

10F 

10M 

6F 

6F 



 

 
10نمايي از اتصال پايه و سرپايه محور   

  ) انقلاب-پل حافظ(10 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  11 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست    استآشكار  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8F 

10F 
10F 

10F 

6F 



 

 
11نمايي از اتصال پايه و سرپايه محور   

  ) انقلاب-پل حافظ(11 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  12 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   ستآشكار ا  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8F 

10M 

6F 



 

 
12نمايي از اتصال پايه و سرپايه محور   

  ) انقلاب-پل حافظ(12 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  13 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   استآشكار   :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       موخي

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

9M 

8F 

10F 

6F 

10F 



 
13نماي پايه محور   

 
 

 
 نمايي از اتصال پايه و سرپايه

 

  ) انقلاب-پل حافظ(13 محورپايه



هاي سواره روي شهر تهران پلنگهداري    

  كد آسيب  نوع آسيب  كد آسيب  نوع آسيب
    6  ها زنگ زدگي پايه    1  ديدگي بتن فونداسيون  آسيب

    7  ها آسيب ناشي از تصادف در پايه    2  نشست فونداسيون
    8   خطر تصادف وسايل نقليه با پايه    3  ديدگي بيس پليت و جوشهاي پاي ستون  آسيب
    9   پيچهاي اتصال پايه به سر ستونديدگي آسيب    4  ديدگي گروت زير بيس پليت آسيب
هاي پاي ستون  ها و بولت ديدگي مهره  آسيب

    10   آسيب ديدگي رنگ    5  )ها گي، شل بودن مهره زدگي، بي مهره زنگ(

 ميزان آسيب
S شديد 

M متوسط 
F كم 

 

تاريخ 
 برداشت

برداشت 
 كننده

87تير و مرداد باقرلو. ر   

 

  :توضيحات
  . باشد پليت مدفون مي  فونداسيون و بيس-
باشد و از   تايي مي2 به صورت ها   در اين محور پايه-

  . وضعيت مناسبي برخوردارند
  
  
  

فونداسيون و پايهوضعيت موجود سريعبرداشتچك ليست               
  14 :                محل پايه انقلاب-حافظ  :نام پل                  SB-02    :شناسه پل
         آشكار نيست   آشكار است  :فونداسيون           ندارددارد: مهار جانبي

 وضعيت كلي پايه
  نيازمند اصلاحات جزئي       وخيم

      وبخ     نيازمند بررسي بيشتر 

8F 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

  ) انقلاب-پل حافظ(14 محورپايه

14نماي پايه محور



 
 

24-1 

 
 
 
 
 
 

24پيوست   
هاي پل ها و كوله اي پايه ارزيابي سازه  



 
 

24-2 

  هاي مياني  پايه-1
 24/2 و   54/1ها داراي سيستم قابي شـكل و داراي ارتفـاع             هاي مجاور كوله     پايه مياني كه پايه    13پل كالج شامل    

 35/7 تـا  55/3متغيـر  اي و داراي ارتفاع  ها به صورت تك پايه با مقطع جعبه       متر از سطح فونداسيون و ساير پايه      
  . شكل و با مقطع متغير هستندIها نيز داراي مقطع  سرپايه. باشند متر مي

  
   كنترل سرستونها-1-1

نمايي از سـرپايه را      1در شكل   . دهيم  هاي به صورت تك را مورد بررسي قرار مي          در اين بخش سرستونهاي پايه    
باشد، بر ايـن       متر مي  24ستند و طول بارگير هر پايه       ها همگي تيپ ه     مقطع سرستونهاي اين پايه   . دهد  نمايش مي 

  :هاي وارد بر سرستون عبارتند از اساس تلاش
  

  
   نمايي از يك سر پايه پل كالج-1شكل 

  
  
  



 
 

24-3 

I-بار مرده وارد بر سرستون   
  گاهي شاهتيرها در اثر بار مرده  واكنش تكيه-

ارزيابي  (16پيوست   از وزن شاهتيرها براساس      گاهي ناشي   واكنش تكيه . نشيند   عدد تير مي   12روي هر سرستون    
):                                            برابر است با) سازه عرشه ) tontonm

tonRb 44.62.052.012 =+×=  
  : بار گسترده غير يكنواخت ناشي از وزن سرپايه برابر است با-

  
  مقطع سرپايه در انتهاي آن -2شكل 

m
kgW

W

1.277

)03.045.002.064.003.03.0(7850

=

×+×+×=

  

  
   مقطع سرپايه در بر پايه-3شكل 



 
 

24-4 

m
kgW

W

1.412

)03.045.002.05.103.03.0(7850

=

×+×+×=
  

  .دهد  مجموع بارهاي مرده وارد بر سرپايه را نمايش مي 4در شكل 
  

  
   بارهاي ناشي از وزن عرشه روي سرپايه -4شكل 

  
II-ها پايه بار زنده وارد بر سر  

   بار كاميون-الف
به نرده تردد نمايد ماكزيمم تلاش در سر پايه رخ مـي             تن مجاور يكديگر و از كنار ل       40در حالتي كه دو كاميون      

  : دو شاهتير كناري روي سرپايه به ترتيب برابر است باآن در گاهي ناشي از   حداكثر واكنش تكيهدهد و

tonR
tonR

48.57274.28
56.52228.26

2

1

=×=
=×=  

  
  دو شاهتير بر روي سر پايه و نيروهاي تكيه گاهي وارد بر آنموقعيت هاي قرارگيري  -5شكل 

 
  بار تانك: ب

گاهي ناشي از دو شاهتير كناري روي         تني مقدار واكنش تكيه    70مشابه كاميون در حالت بحراني قرارگيري تانك        
  :سرپايه برابر است با

tonR
tonR

01.34
94.39

2

1

=
=  



 
 

24-5 

III-تعيين نيروي برشي و لنگر خمشي در لبه پايه   

tonV
V

D

D

97.26
5.05.313.05.328.044.64

=
××+×+×= 

)       ) تن بحراني تير است40بار كاميون ( )48.5756.5218.1 +×=LV  

( )

( )
tonM

mton
ntonM

M
tonVVVV

tonV

D

D

LD

L

53.21166.14187.69
.66.14175.148.575.356.5218.1M

.87.69
3/5.35.313.075.15.328.075.15.344.62

82.15685.12997.26
85.129

max

L

=+=
=×+×=

=
××+××++××=

=+=⇒+=
=

   

IV –هاي برشي و خمشي در لبه پايه  كنترل تنش  
  :باشد لذا  مي 3شماره مقطع سرپايه در لبه پايه مطابق شكل 

221960CmS = 

..1188360033.0416
2156
1012985

..1980360055.025.963
21960

1053.211

3

5

KOf

KO
S
Mf

v

b

=×
×
×

=

=×=
×

==

p

p

   

 .باشند  مقاومت كافي ميها داراي ظرفيت و بنابراين تحت بارهاي سرويس سرپايه
 
  ها  كنترل پايه-1-2

هـاي تكـي      در ايـن بخـش بـه ارزيـابي پايـه          .باشـند   ها در دو تيـپ قـابي شـكل و بـصورت تـك پايـه مـي                   پايه
در طـول پـل    ها برحسب موقعيت قرارگيـري      نهاي تكي همگي داراي مقطع تيپ كه فقط ارتفاع آ           پايه.پردازيم  مي

هـا،   هـا بـه  سـرپايه    باشد و با توجه به وضعيت اتـصال شـاهتير         متر مي  24ايه  طول بارگير هر پ   . باشد  متفاوت مي 
ها محاسـبه و سـپس بـا ظرفيـت            هاي بحراني بارگذاري،اثرات اين تلاش      بارهاي وارد بر پايه محاسبه در تركيب      

  : عبارتند ازها بارهاي وارد بر پايه.گردد موجود پايه مقايسه مي

  
  مقطع پايه-6شكل 

  



 
 

24-6 

I –ده بار مر  
  )بر اساس محاسبات سر ستون( بالاي ستون -

  نيروي محوري 0.41×3.5+1.75×2×0.5×(0.28+0.41)+6.44×2×6 =

  80.41 ton  =نيروي محوري 

  لنگر خمشي طولي = لنگر خمشي عرضي= 0
  .باشد نيروي محوري در پائين ستون بر حسب ارتفاع پايه متغير مي

) h :5.61+80.41= )  متر تنارتفاع پايه بر حسبhنيروي محوري در پاي ستون  

 لنگر خمشي طولي= لنگر خمشي عرضي= 0

  .باشد در اثر شيب طولي، لنگر خمشي طولي داريم ولي خيلي كوچك است و قابل صرفنظر كردن مي* 
 
II-بار زنده   

   تن40بار كاميون : الف
  آيـد    ر لنگـر عرضـي بـه دسـت مـي          در حالتي كه دو كاميون مجاور يكديگر و از كنار نرده عبور نماينـد حـداكث               

   در بالاي ستون يا پايه-
P= -112.5 ton  : نيروي محوري  

 Mt= -256  ton.m :لنگر خمشي عرضي  
 ML=0 :لنگر خمشي طولي  

   در پايين ستون يا پايه-
  P= -112.5 ton :نيروي محوري  

Mt= -226.25 ton.m :لنگر خمشي عرضي  
ML=0 :لنگر خمشي طولي  

  . باشد طولي لنگر خمشي طولي داريم كه مقدار آن ناچيز و قابل صرفنظر كردن ميدر اثر شيب * 
  
   تن70بار تانك : ب

  )در بالاي ستون. (گردد در حالتي كه يك تانك از كنار نرده عبور كند، حداكثر لنگر عرضي حاصل مي
P= -67.5 ton :نيروي محوري  

Mt= -226.9 ton :لنگر خمشي عرضي  
ML=0 :وليلنگر خمشي ط 
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  در پايين ستون -
P=-67.5 ton : نيروي محوري  

Mt= -186.5 ton :لنگر خمشي عرضي  
ML=0 :لنگر خمشي طولي  

  ). گيرد باشد و مبناي طراحي قرار مي  تن بحراني مي40بار كاميون * (
III- بار باد (W)  

  .باشد اين بار در مقايسه با ساير بارها قابل صرفنظر كردن مي
  

IV-نيروي ترمز   
 )L0طول دهانه پل  (tonLFf 407.020 0   نيروي ترمز: =+>

tonFf 8.36247.020 =×+=  
  . باشد محل تأثير نيروي فوق، تراز نشيمن مي

  :  در بالاي ستون-
P=0  

mton.68.95)1.15.1(8.36   لنگر خمشي طولي= ×+=
36.8 ton = برشي طولي  

  : در پايين ستون-
  

P=0  
h           (mtonh= ارتفاع پايه( .8.3668.95   لنگر خمشي طولي = +

36.8 ton =برش طولي  
V-نيروي زلزله :  

آهن در برابر زلزله، نيروي جانبي موثر بر پل در هر يك از دو امتداد پل  هاي سوشه و راه نامه طرح پل طبق آئين
  . گردد به صورت مستقل و رفت و برگشت مطابق رابطه زير محاسبه مي

F= C.W  
  :در اين رابطه

F :نيروي موثر بر پل  
W :دو سوم مجموع بار مرده و زنده عرشه  
C :آيد ضريب زلزله كه مطابق رابطه زير به دست مي:  

R
ABIC =  
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  : در رابطه فوق
A =شتاب مبناي طرح  
B =ضريب بازتاب پل  
I =ضريب اهميت پل  

R =ضريب رفتار پل  
 3جنس زمين آبرفتي و مقاومت باربري مجاز خاك در حدود ساختگاه پل در مركز شهر تهران واقع شده و 

صحت .  فرض نمودIIتوان از نوع  اي خاك منطقه را مي از نظر لرزه. باشد متر قابل تخمين مي كيلوگرم بر سانتي
اي تأييد  بندي شهر تهران از نظر ژئوتكنيك لرزه فرضيات فوق را رجوع به مطالعات انجام شده در مورد ريز پهنه

 براي 2800نامه  بندي آئين توان بر اساس پهنه شتاب حداكثر زمين در محل ساختگاه را مي) ]4[ و ]3[(نمايد  مي
 زاي اصلي  هاي لرزه  فرض نمود كه با توجه به فواصل ساختگاه از گسل0.35g مدل، معادل 475دوره بازگشت 

مچنين امكان آبگونگي در خاك محل ه. رسد تخميني مناسب به نظر مي) گسل شمال تهران، گسل ري(تهران 
  .باشد در اثر زلزله با توجه به نوع خاك و سطح آب زيرزميني بعيد مي

 كه منعكس كننده بازتاب پل نسبت به شتاب مبناي طرح است طبق رابطه زير تعيين (B)ضريب بازتاب پل 
  :شود مي

3
2

02 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

T
T

B  

T :زمان تناوب اصلي نوسان پل به ثانيه  
T0 : عددي بر حسب نوع زمين كه براي خاك نوعII هاي تحليلي زمان تناوب  بر اساس مدل. باشد  مي0.4، برابر

 در B=2لذا ضريب بازتاب پل . شود  تخمين زده ميsec 0.35 و 0.4secپل در جهت عرضي و طولي به ترتيب 
  . نظر گرفته شده است

  .  منظور شده استI=1.2حسوب شده و لذا هاي با اهميت زياد م به لحاظ اهميت پل در رده پل
هاي شوسه و  نامه طرح پل ، آئين2ضريب رفتار پل بر حسب نوع پايه و سيستم پل بر اساس جدول شماره 

  )هاي تك ستوني پايه. (باشد  ميR=4آهن در برابر زلزله  ه را
  :بر اين اساس مقدار ضريب زلزله برابر است با

21.0
4

2.1235.0
=

××
=C  

حاسبه ضريب زلزله نيروي حاصل از زلزله به ترتيب ناشي از وزن عرشه، بارهاي ترافيكي وزن سر سـتون و                    با م 
  . داريم7بر اساس كروكي شكل . گردد وزن پايه محاسبه و بر محل تأثير مركز جرم هر يك اعمال مي



 
 

24-9 

  
   محل اثر نيروها حاصل از زلزله روي پايه ها-7شكل 

  
11                 )نيروي زلزله عرشه( CWF =  

)(
3
2

21 WWW D += )     وزن موثر عرشه(  
WD ): وزن عرشه و متعلقات آن (= 80.41 ton 
WL ): العمل ناشي از عبور سه كاميون همزمان روي هر پايه عكس ( =155 ton   

( )

tonF

F

33

15541.80
3
221.0

1

1

=

→+××=  

22 WCF =       ) نيروي زلزله سرپايه(

W2 )25.513.075.828.0(ton13.3 )وزن سر ستون( =×+×=  

33

2 66.013.521.0
CWF

tonF
=

=×=  

W3  5.61h (ton) )وزن پايه(= 
hF(ton) :                                                 متر است داريم5.45در بلندترين پايه كه ارتفاع آن  18.13 =  

tonF 43.63 =  
  :هاي وارده عبارتند از ين پايه تلاشدر بلندتر

   بالاي ستون-
  نيروي محوري= 0
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33× (0.55+1.5)+0.66×0.75= 68.15 ton.m = لنگر خمشي عرضي  
68.15 ton.m =لنگر خمشي طولي  

33+0.66= 33.66 ton =نيروي برشي طولي و عرضي  
   در پايين ستون-

  نيروي محوري= 0
33 (2.05+h)+0.66(0.75+h)+1.18h×h/2==لنگر خمشي عرضي=  لنگر خمشي طولي  
0.59 h2+33.66h+68.15 =لنگر خمشي عرضي= لنگر خمشي طولي  

(h=5.45m)mtonMM Lt .12.296==  
ton4043.666.033   نيروي برشي عرضي= نيروي برشي طولي= ++=

IV :نيروهاي حرارتي  
ها دو طرف، يكديگر را خنثي  ها دو طرف پايه، نيروي ناشي از تغيير طول حرارتي دهانه با توجه به تقارن دهانه

  .كنند مي
 )هاي بارگذاري گروه(بارها  تركيب -

 در نظر گرفته 7 و 2، 1هاي  وه با توجه به لحاظ نكردن اثر باد و خنثي شدن اثر نيروي حرارتي، فقط تركيبات گر
 تلاش حاصل از تركيب بارها را براي بالاي ستون و پايين ستون را نمايش 2 و 1در جداول شماره . شود مي
  . دهد مي

  هاي بارگذاري براي بالاي ستون  تركيب گره-1جدول 
  لنگر عرضي 

  )تن متر(
  لنگر طولي 

  )تن متر(
  نيروي محوري 

  )تن(
  بارگذاري

شماره گروه و تنش 
  مجاز

0 0  80.4  D  1  
(100%)  

0  0  80.4  D  
302  0  75.132)18.1( =δ  L+I  

0  95.68  0  Ff) ترمز (  
  مجموع  213.15  95.68  302

2 
(100%) 

0  0  80.4  D  
  زلزله طولي  0  68.15  0

  زلزله عرضي  0  0  68.15
  مجموع اثر زلزله طولي  60.3  51.11  0

  مجموع اثر زلزله عرضي  60.3  0  51.11

7 
(133%)  

  
  )بلندترين پايه(هاي بارگذاري براي پايين ستون  ب گره تركي-2جدول 
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  لنگر عرضي 
  )تن متر(

  لنگر طولي 
  )تن متر(

  نيروي محوري 
  )تن(

  نوع بار
شماره گروه و تنش 

  مجاز

0 0  111  D  1  
(100%)  

0  0  111  D  
-267  0  75.132)18.1( =δ  L+I  

  نيروي ترمز  0  296.2  0
  جموعم  244  296.2  267

2 
(100%) 

0  0  111  D  
  زلزله طولي  0  296.12  0

  زلزله عرضي  0  0  296.12
  مجموع اثر زلزله طولي  83  222  0

  مجموع اثر زلزله عرضي  83  0  222

7 
(133%)  

  . كنيم تك حالات مقطع بلندترين پايه را كنترل مي حال براي تك
  : داريم6با توجه به شكل 

  

mL
cmr

cmr
cmS

cmS

cmI

cmI
cmA

45.5
68.18
3.62

15308

41254

329115

3671655
946

2

3

3
22

3
35

4
22

4
33

2

=
=
=
=

=

=

=

=

  

نامه آشتو مقاطع تحت بار محوري فشاري و ممان خمشي بايد در دو تركيب تنش زير كنترل  ئينبر اساس آ
  .گردند

1
472.0

)

1

11
)

≤++

≤

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

′
−

+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′

−
+

by

by

bx

bx

y

a

by
ey

a

bymy

bx
ex

a

bxmx

a

a

F
f

F
f

F
f

II

F
F
f

fC

F
F
f

fC
F
f

I

  

  :كه
fa :تنش فشاري محاسباتي  

fbx , fby : تنش خمشي فشاري محاسباتي حول محورx و y  
Fa :تنش مجاز نيروي محوري بدون وجود خمش  
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( )

ca

y
cc

yy
a

Cr
KLFor

r
KLSF
EF

SF
F

ECCr
kLFor

E

Fr
kL

SF
F

F

>=

==≤
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−=

,
)(..

12.2..,2,
4

1
..

2

2

2

2

2

π

π
π  

Fbx , Fby :حول محور . تنش مجاز خمش فشاري در حالتي كه نيروي محوري وجود نداردx و يا y كه بر 
  . گردد  آشتو تعيين مي10.32.1Aاساس جدول 

F'e :تنش كمانشي اولر با احتساب ضريب اطمينان  

2

2

.. ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=′

b

bb

r
Lk

SF

EeF π  

E :مدول الاستيسيته فولاد  
kb : آشتو3ت پيوس(ضريب طول موثر در صفحه خمش (  
Lb : در صفحه خمشطول مهار نشده  
rb :شعاع زيراسيون در صفحه خمش  

Cmx, Cmy : 10.36ضرايبي كه بر اساس جدولA آشتو به ترتيب براي محور y,xشود  محاسبه مي .  
F.S. : باشد  مي12/2ضريب اطمينان كه برابر .  

  
  برداري  بارهاي بهره؛2گروه تركيب بار : الف

P= 244 ton :ي محورينيرو  
ML= 296.2 ton.m :لنگر طولي  
Mt= 267 ton.m :لنگر عرضي  

3600
10222

3600

102

93.257
946

10244

622

2

6

2

3

××
==

=

×=

=
×

==

ππ

y
c

y

a

F
EC

cm
kgF

E
cm

kg
A
Pf
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2

2

5

2

5

2

62

2

2

2

min

198055.0

2.647
41254

10267

94.1934
15308

102962

47.1407

1024
3600)27.61(1

212
3600

4
1

..

72.10427.61
68.18
5451.2
54545.5

1.2
72.104

cm
kgFFF

cm
kg

S
M

f

cm
kg

S
M

f

cm
kgF

F

E

Fy
r

KL

SF
FyF

Cr
KL

cmormL
K
C

ybybx

y

t
by

x

L
bx

a

a

a

c

c

===

=
×

==

=
×

==

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
×

−=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−=

=<=
×

=

=
=
=

π

π

  

146.1
1980

2.647
1980

94.1934
3600472.0
93.257)

130.1
1980

58.27766
93.2571

2.64795.0

1980
37.2480
93.2571

94.193473.0
47.1407
93.257)

95.06.0
302
2674.0

73.06.0
2.296

68.954.06.04.0

58.27766

5.62
5451.212.2

102

37.2480

68.18
5451.212.2

102

..

2

1

22

62

22

62

2

2

>=++
×

>=
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

×
+

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

×
+

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

××
=′

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

×

××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=′

II

I

C

M
M

C

cm
kgF

cm
kg

r
LK

SF

EF

my

mx

ey

b

bb

ex

π

ππ

  
  )زلزله طولي( زلزله ،7گروه تركيب بار ) ب

P= 83 ton :نيروي محوري  
ML= 222 ton.m :لنگر طولي  
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..183.0
1980

2.1540
3600472.0

74.87)

..1586.0
1980

37.2480
74.871

2.145069.0
47.1407

74.87)

69.06.0
222

11.514.0

37.2480

1980

2.1450
15308

10222

47.1407

27.61

74.87
946

1083

2

2

2

5

2

min

2

3

KOII

KOI

C

cm
kgF

cm
kgF

cm
kgf

cm
kgF

r
KL

cm
kg

A
Pf

mx

ex

bx

bx

a

a

<=+
×

<=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

×
+

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=′

=

=
×

=

=

=

=
×

==

  

 
برداري بحراني يعني شامل اثر ترمز به علاوه بدترين وضعيت  ها براي نيروي بهره گردد پايه ظه ميچنانچه ملاح

توان  بنابراين مي. باشند باشند ولي در اعمال نيروي جانبي زلزله مقاوم مي  تن ضعيف مي40جايگيري كاميون 
ها  هاي پل ديدگي در پايه اري از آسيبها هنوز هيچ آث  سال از اين تيپ پل30برداري  ادعا نمود كه عليرغم بهره

  . باشند و نياز به تقويت ندارند هاي بارگذاري مقاوم مي ها در تمامي گروه وجود ندارد و پايه
  
  هاي مياني به صورت قاب  ارزيابي پايه-1-3

 سيستم هاي مجاور كوله داراي پايه. هاي ارتوتروپيك بيان گرديد هاي پل همانطوري كه در معرفي سيستم پايه
رسند ولي در امتداد طولي پل به علت وجود  باشند كه تنها در راستاي عرضي مقاوم به نظر مي قابي شكل مي

توان بدون انجام محاسبات اذعان  نيروهاي طولي نظير نيروي ترمز و نيروي زلزله سيستم جانبي ندارد و حتي مي
اي طولي وارد بر اين تيپ پايه به كوله و يا پايه مجاور آن ولي بارهها نياز به مهار جانبي دارند  نمود كه اين پايه

در ادامه به ارزيابي اين تيپ پايه تحت بارهاي وارده . منتقل مي گردد و اين پايه ها از مقاومت كافي برخوردارند
  :باشد كه هاي وارد بر اين تيپ پايه به شرح زير مي حداكثر تلاش. پردازيم مي

I :بار مرده  
  : شماتيك زير نيروهاي وارد بر قاب عبارتند ازبر اساس شكل
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   نيروي ناشي از وزن عرشه بر پايه-8شكل 

  
  . دنباش  مي10 و 9هاي شماره  دياگرام ممان خمشي و نيروي محوري ناشي از بار مرده در قاب مطابق شكل-
  
  

 
  دياگرام ممان خمشي ناشي از بار مرده-9شكل 

 
ناشي از بار مرده دياگرام نيروي محوري -10شكل  

  
II :باشد هاي تحليلي ساخته شده حداكثر تلاش ايجاد شده به شرح زير مي بار زنده بر اساس مدل:  
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   تن40بار كاميون : الف
mtonM حداكثر لنگر منفي در سر پايه      - .41.56max −=−  
mtonM حداكثر لنگر مثبت در سر پايه    - .14.50max =

  δ=18.1) ريب ضربهض           (+
mtonMها               حداكثر لنگر در پايه- .2.13max ±=  
  P= -111 ton بار محوري روي پايه              -
  
   تن70بار تانك : ب
mtonM حداكثر لنگر منفي در سر پايه    - .64.62max −=−  
mtonM حداكثر لنگر مثبت در سر پايه   - .1.58max =

+      
mtonMها              حداكثر لنگر در پايه- .14max ±=  
  P= -76.8 ton بار محوري روي پايه              -

ها ايجاد  ها را در سرپايه با توجه به نتايج به دست آمده وقتي تانك روي اين پل حركت نمايد بيشترين تلاش
البته با احتساب . گردد ها حادث مي ها در پايه  پل تردد نمايد حداكثر تلاش تن روي40نموده و وقتي كاميون 

  . باشد نمودن اثر ضربه بار كاميون بحراني مي
  

III- بار باد (W)  
  . باشد اين بار در مقايسه با ساير بارها قابل صرفنظر كردن مي

  
IV-هاي تك ستوني   نيروي ترمز، مشابه پايه  

  Ff = 36.8 ton 
  . باشد ير اين نيرو در تراز نشيمن ميمحل تأث

  
IV-نيروي زلزله   

A= 0.35, B=2, I=1.2, R=6, C=0.14 
   نيروي زلزله عرشه-

)(75.22

5.162)(
3
2

48.166
28.77

1

2

tonF

tonWWWW
tonW

tonW
D

L

D

=

=→+=
⎭
⎬
⎫

=
=

  

   نيروي زلزله سرپايه-  
tonFtonWD 25.08.1 2 =→=        
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   نيروي زلزله پايه -
tonFtonWD 08.06.0 3 =→=  

  .روي زلزله پايه و سرپايه صرفنظر كردتوان از ني  پايه ميدر اين تيپ* 
  ها حداكثر ممان خمشي عرضي در سرپايه

mtonM متري      1.85در پايه با ارتفاع پايه  t .12.19±=  
mtonM متري          0.9در پايه با ارتفاع پايه  t .30.9±=  

  ها حداكثر ممان خمشي عرضي در پايه
mtonM متري       1.85 در پايه با ارتفاع پايه  t .09.21±=  
mtonM متري         0.9در پايه با ارتفاع پايه  t .26.10±=  

  ها حداكثر نيروي محوري در پايه
  P=±03.8 متري                   1.85در پايه با ارتفاع پايه 
  P=±91.3                    متري  0.90در پايه با ارتفاع پايه 

  
 به ترتيب 4 و 3هاي وارده در جدول شماره  هاي بارگذاري حداكثر تلاش بر اساس نوع بارها مطابق با گروه

  . براي سرپايه و پايه نمايش داده شده است
  هاي بارگذاري هاي وارد در سرپايه در گروه تلاش -3جدول 

  لنگر عرضي 
  )تن متر(

  لنگر طولي 
  )رتن مت(

  نيروي محوري 
  )تن(

  نوع بار
شماره گروه و تنش 

  مجاز

-19.50 -  -  D  1  
(100%)  

-19.5  - - D  
-66.56  - - L+I  
  مجموع - -  86.06-

2 
(100%) 

-19.50  - - D  
 Etزلزله عرضي  - -  19.12-

  مجموع - -  28.97-

3 
(133%) 
  زلزله عرضي

  
  
 
 
 

  هاي بارگذاري هاي وارد در پايه در گروه  تلاش-4جدول 
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  لنگر عرضي 
  )تن متر(

  لنگر طولي 
  )تن متر(

  نيروي محوري 
  )تن(

  نوع بار
شماره گروه و تنش 

  مجاز

-4.50 -  -40  D  1  
(100%)  

-4.5  - -40 D  
-15.6  - -131 L+I  
  مجموع 171- -  20.1-

2 
(100%) 

-4.5  - -40 D  
  Etزلزله عرضي  8- -  21-

  موعمج 36- -  19.12-

 
3 

(133%) 
  

  
  .ها بر اساس استاندارد آشتو مطابق محاسبات زير است هاي سرپايه و پايه و كنترل آن مقدار تنش

   سرپايه-

22

5

3

max

198055.01379
6240

1006.86

)6240700(,

.06.86)(

cm
kgFcm

kgf

cmSIPBL
S
Mf

mtoncapM

yb

b

=<=
×

=

==

=

  

   پايه-

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

<++

<

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+

′′

1
472.0

:

1

11
:

by

by

bx

bxa

by
ye

bmy

bx
xe

bxmx

a

a

F
f

F
f

fy
f

II

F
F
fa

yfC

F
F
fa

fC
F
f

I

  

tonP
cmL

cmS

cmr
cmA

IPBmtonM

171
185

4290

27.7
239

500,.1.20

max

3
33

min

2

max

=

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
=

=
=

=
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( )
12.2..3600,

4
1

..

71.104

45.25
27.7
1851

48.715
239

10171

22

2

2

3

==
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−=

=

=
×

=

=
×

=

SFcm
kgFy

E

Fr
Lk

SF
FyF

C
r

KL

cm
kgf

y
a

c

a

π

  

2

22

62

2

2

5

2

1980,3600,55.0

14379
)27.7/1851(12.2

102
)/(..

53.468
4290

101.20

0.1

1648

cm
kgFFyFyFb

cm
kg

rLKSF
EF

f

C
cm

kgF

bxx

bbb
ex

bx

mx

a

===

=
××

××
==′

=
×

=

=

=

ππ

  

..166.0
1980

53.468
3600472.0
48.715

..168.0
1980)

14379
48.7151(

53.4681
1648

48.715

KOII

KOI

<=+
×

=

<=
×−

×
+=

  

  .باشند  هاي در جهت عرضي مقاوم مي پايه
  
  )كوله ها(كناري هاي   پايه-2

هاي اسيدي و مرور زمان دچار خرابي گرديده است و محل نشيمن تيرها بر روي كوله بدليل مجاورت در آب
يه باعث گاه بدليل تخريب بتن زير تيرها خلل بوجود آمده و تردد وسايل نقلدر نحوه اعمال بار از تيرها به تكيه

ها اقدام عاجل بعمل گردد كه ضروري است نسبت به اصلاح نشيمنضربه زدن و ايجاد صداهاي ناهنجار مي
  از كوله ها نقشه اي در دست نيست و با توجه به احداث نشيمنگاه جديد كنترل آن ضروري بنظر نمي.آيد

  .رسد
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25پيوست   
هاي جديد  هاي اجرائي كوله محاسبات، مشخصات فني و نقشه  
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  مقدمه)1
 حاوي يون كلر  هاي   آب با محل نشيمن تيرها بر روي كوله بدليل مجاورت          ارتوتروپيك شهر تهران در   پل فلزي   

خريب بتن خلل بوجود    گاه بدليل ت  و مرور زمان دچار خرابي گرديده است و در نحوه اعمال بار از تيرها به تكيه               
 اين وضع  كه ضروري است نسبت به اصلاح        شديد ضربه   با تردد وسايل نقليه      با تخريب درزهاي انبساط    آمده و 

  .اقدام عاجل بعمل آيد
 كه امكان   شدهاي در نظر گرفته      طرح بگونه  ها وجود ندارد    كوله براي اصلاح   ترافيك  امكان قطع  با توجه به آنكه   

گـاه    تكيه متري   1.2 در فاصله     جديد گاه با ايجاد تكيه   به اين منظور  بور ترافيك ميسر باشد     اجراي آن در هنگام ع    
گاه محـل    خرابي تكيه  1تصوير شكل شماره    در  . گاه جديد فراهم گرديده است     امكان انتقال بارها به تكيه     موجود
  .مي دهد نشان رانشيمن 

  

  
   انتهايي پليمنمحل نشدر گاه تكيه و زنگ زدگي شديد  خرابي-1شكل 
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  مشخصات مصالح مصرفي) 2
2/250 روزه 28بتن مصرفي در ساخت فونداسيون داراي مقاومت  cmkgfc   . ميباشد′=

 6000 و 4000 با حد جاري شدن و گسيختگي بترتيب معادل AIIIآرماتورهاي بكار رفته در طرح از نوع 
  .كيلوگرم برسانتي متر مربع مي باشد

 بـا حـد جـاري شـدن         ST-37هـا از نـوع فـولاد نرمـه          كننـده  در سـاخت تيـر حمـال و سـخت          فولاد مـصرفي  
2/2400 cmkgf y   . مي باشد=

2/6300 با حد گسيختگي CK45انكربولت ها از نوع  cmkgFU   .دنباش مي=
  
  استانداردها) 3

كنترل مقاطع بر اساس آئين نامـه       . ه است هاي ايران صورت پذيرفت   نامه بارگذاري پل  بارگذاري پل بر اساس آئين    
  .پذيردآشتو و روش تنش مجاز صورت مي

  
  كنترل پايداري عرشه تحت بار قائم زنده) 4

  
  2/350 mKgqD   بار مرده عرشه  =

2/2.021.0 mTqD     آسفالت=×=
mW     عرض باربر تير=75.1

mT /65.0)02.35(.75.1   ده موثر بر تير بار مر=+=
   بار زنده موثر برتير-

اي تير اثر نمايد كه البته  تن در لبه قسمت طره16فرض مي گردد بار محور عقب كاميون استاندارد ايران به وزن 
  . تير در نظر گرفته شود1.3بايد ضريب ضربه معادل 

mT .5.25/2.165.2.13.116 2
2   1 لنگر محرك حول نقطه =××+×=

mT .38/8.1065.0 2
2   لنگر مقاوم =×=

..05.149.1
5.25

38.. KFS ≅==  
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  . متري از لبه پل باعث بلند شدن لبه ديگر و ضربه زدن به آن نمي گردد1.2ايجاد تكيه گاه در فاصله 
  
  ه گاهي در محل پايه جديديتعيين واكنش هاي تك) 5

   بار مرده   -الف
               ton

DR 33.4=                  2
2 /1265.08.10 ×=×DR  

  
   بار زنده-ب

  
  
  

6.48)6.1012(168.10 ×++×=×LLR  
24.112005.03.1 =×−=δ    ضريب ضربه tonRLL 9.36=  

tonRRR

tonR

LLDDES

LL

1.508.4533.4

8.459.3624.1

=+=+=

=×=×

δ

δ  

   متر75/1عرض بارگير حداكثر واكنش تكيه گاهي يك تير با 
  
  طراحي فونداسيون) 6
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  :گردد گاه هر تير به طور تقريب به ترتيب زير محاسبه مي هاي وارد بر تكيه العمل عكس
tonR 359.346/)8.454633.4( ≅=×+×=   

  . متر در نظر گرفته مي شود5/1عرض پي معادل 
   كنترل تنش زير پي تحت بار مرده و زنده-الف

75.365.275.95.11 =×××=DP              وزن پي  tonP 210635 =×=∑  
26.145.175.9 mA =×=  

../30/7.17
6.14
49210 22 komtonmton <=

+
=δ  

  
   كنترل تنش زير پي تحت ثر بار ترمز-ب
  
  

با توجه به اينكه اين نيرو در يـك  . نمايدرو و در راستاي طولي پل اثر مياين نيرو بصورت افقي در سطح سواره    
گردد اين نيرو   يروي ترمز فرض مي   نمايد و با توجه به سختي كم عرشه در جهت طولي تحت ن            خط عبور اثر مي   

  .كند تير اصلي اثر مي2فقط به 
mtonM .4.33/4.28)135.1( 2    لنگر نيروي ترمز دريك طرف =+×=

25.19275.9 mA =×=            tonP    مرده و زنده∑=210
tonPD    وزن پي=49

                                                                                       27.9    
  O.K                                         2/30 mTp          =±=

×
×

±=±= 2.97.17
5.175.9
64.33

6.14
259

2S
M

A
Pσ 

                                                                              8.5  
  
  عرشه تحت نيروي ترمز كنترل پايداري -ج

 =(1.35+1)×28.4/2=33.4    T.mMلنگر ناشي از نيروي ترمز   
=6×10.5×0.37= 23.3   ton minDPعرشه  

 =9.7×1.5×1×2.5= 36.3 tonDP  وزن پي  
tonP 6.595.483.36 =+=∑  

mT .6.59659   نگر مقاوم ل=×=
   لنگر محرك=4.33

tonLFt 4.28127.207.020 =×+=×+=



 
 

25-6 

..75.178.1
4.33
6.59.. koFS >==  

   طراحي آرماتورهاي پي -د
cmHmmTqlM 100/.41.575.17.171.01.0 22 ==××=×=  

201692/10090002.0

/1.4
9087.01680

1041.5

2
min

2
5

atUSEcmA

mcmA

s

s

Φ=××=

=
××

×
=

  

)52.4(1246.2
4000

201505.3.5.3 22 cmAUSEcm
fy

sbA ss =Φ=
××

   برشي ==
  
  طراحي جزئيات اتصال عرشه به پي) 7

tontonF 2.14
2

4.28
   نيروي ترمز وارد بر يك تير==

  

  
   كنترل پيچ اتصال تير اصلي به تير نشيمن-الف

   ميليمتر مي كنيم 22 به قطر HV  10.9 عدد پيچ 4جهت اتصال از 
2/150015.0 cmkgFF UV =×=  

  ..2.148.228.341500` kotonfv   مقاوم=××=<
  

  هاي اتصال به پي طراحي بولت-ب
 55cm كه فاصله آنهـا از يكـديگر         كنيمباشد، جهت اتصال استفاده مي     مي 27 كه داراي مهره     Φ32هاي    از بولت 



 
 

25-7 

  ) بولت 3در هر طرف ( مي باشد  
  

                                        
tonV

mtonM
2.14

.52.86.2.14
=

=×=    

2
33

2
3

/903
72.53
105.155.15

55.
1052.8

/413
72.56
102.14

cmkgftonT

cmkgf

t

v

=
×
×

==
×

=

=
×
×

=
    

  

22

22

/413/1020600017.0

/903/20004134.1600043.0

33.04.143.0

cmkgcmkgF

cmkgcmkgF

FfFF

v

t

uvut

>=×=

>=×−×=

≤−=

  

  
  طراحي ورق نشيمن-ج

                   

...16.1.35.110180075

75
6

350
6

.16.1075.5.15

5

2
22

komTmTM

cmtbS

mTM

b >=××=

=
×

=
×

=

=×=

−

 

  
  طراحي سخت كننده هاي عرضي )چ

 روي صفحه اتصال
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mTM
tonP

.17.192/4.2835.1
50max

=×=
=  

  
3

43

2

1560
5.39

308152
3081512/5.3923

2286219

cmS

cmI
cmA

xx

xx

=
×

=

=××=

=××=

−

−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=±=
×

±
×

=±=
2

2253

/1010
../1440/1448

1229214
1560

1017.19
228

1050
cmkg

kocmkgcmkg
S
M

A
P p

σ
  

  
  

   كنترل عرض به ضخامت -
  
  

..7.11
2400
5755.9

2
19 ko

t
w

=<==
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 دستور العمل اجرايي تعويض پيچهاي آسيب ديده
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   مونتاژ نهايي-1
براي مونتاژ نهايي قطعات، بعداز آنكه قطعات علامت گذاري شده برروي خرك چيده شدند وصـفحات اتـصال           

بت  قطعات بوسيله سمبه هايي كه از سوراخهاي اتصال مي گذرند درجاي خود ثا             ،  روي سوراخها قرارگرفت   بر
دركارگاه ساخت، انطباق سوراخها مورد كنترل دقيق قرارگرفته است ولي بازهم امكان دارد كه حـداكثر                . ميشوند

درچنين حالتي بايد اين سوراخها را با . علت عدم دقت هاي ساخت كاملا منطبق نباشد       ه  ب  درصد سوراخها  15تا  
 3را اصـلاح نمـود حـداكثر قطـر برقـوي مـصرفي        بوسيله برقوزدن آنها      و   گذراندن يك پيچ امتحاني پيدا كرده     
  .ميليمتر بزرگتر از قطر پيچ مي باشد

  
  بستن ومحكم كردن پيچ ها  -2

اول، تعداي از پيچ ها تا حد سفتي كامل محكم مي           . مرحله انجام مي گيرد    دو محكم كردن پيچهاي هراتصال در    
 اند، سپس تمام پيچها در سوارخ قرارگرفته        اطمينان حاصل شود كه سطوح تماس كاملا به هم چسبيده          شوند، تا 

درهريـك از مراحـل     . درمرحله دوم، با چرخاندن اضافي مهره، پيچها پيش تنيـده ميگردنـد           . كاملا سفت ميشوند  
شكل كمتـري ميدهنـد شـروع بـه          صفحات تغيير  است و  محكم كردن پيچ ها بايد ازقسمتي كه اتصال صلب تر         

بعــد از محكم كردن    .  قسمت صلب اتصال، وسط صفحه اتصال ميباشد       ،هادراتصالات وصله   . بستن پيچ ها كرد   
سپس مي توان به    .  اتصال محكم مي شود    ،پيچ هاي وسط با حفظ تقارن و ترتيب پيچهاي كناري تا لبه آزاد ورق             

پيچهاي وسط پرداخت تا اطمينان حاصل شود سفت كردن پيچهاي كناري آنها را از حالت كاملا سـفت خـارج                     
درتمام مراحل محكم كردن پيچ ها بايد دقت كرد از چرخيدن پيچ و مهره با هم جلوگيري به عمل                   . استنكرده  

  .آيد
زورمند بايك آچارمعمولي بدون آنكه بـا وزن خـود           گررسفتي كامل را درپيچ به حالتي مي گويند كه يك نفر كا           

براي پيش تنيده   .  را از آن محكمتر نمايد     به دسته آچار ضربه وارد كند، با بكارگيري آخرين زور خود نتواند پيچ            
ايـن  .  مشخص شده اضـافه چرخانـد      2-5كردن چنين پيچي بايد مهره آنرا به اندازه مقداري كه درجدول شماره             

چرخش اضافي را ميتوان به كمك آچار دسته بلند، يا با آچارمعمولي با استفاده از دو كارگر يا بوسيله آچار بادي         
  . دو كمپرسور تأمين نمو

استفاده شـود، بايـد فـشار بـاد را طـوري             كنند مي بادي كار  كمپرسور چرخاندن پيچها ازآچارهايي كه با     در اگر
مرحلـه بعـد بـا       مرحله سفتي كامـل برسـاند و در        بدون چرخيدن پيچ تا    را كه دريك مرحله مهره ها     تنظيم كرد 

تنظيم باد كمپرسـور متـضمن      .  را پيش تنيده كرد    گفته شد پيچ ها     كه در بالا   به روشي با دست    يا باد فشار ديادزا
 باز كردن .درآن دقت كامل بعمل آيد بايد و آزمون وخطاهاي متوالي ميباشد يا) تورك متر(استفاده از آچارمدرج 

 مشخصات مكانيكي   2جدول   در. و استفاده مجدد از پيچهايي كه به حد پيش تنيدگي رسيده اند مجاز نمي باشد              
  .  ارائه شده استDIN ميزان نيرو و لنگر پيش تنيدگي مطابق استاندارد 3 در جدول پرچها و پيچها و
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   چرخش اضافي لازم براي پيش تنيده كردن پيچها- 1جدول شماره 
  تعداد دور اضافه براي پيش تنيده كردن پيچها  (L)طول پيچ 
L≤4D  1/3  

4D<L≤8D 1/2  

8D<L≤12D 2/3  
Dقطر پيچ مي باشد .  

  
  ش تنيدگي پيچ هاكنترل پي -3

كارگـاه نـصب اعمـال داشـته،         مهـره هـا در     پيمانكار موظف است كنترل كيفيت دقيقي برعمليات بستن پـيچ و          
دستگاه نظارت ميتوانـد     .گزارشهاي مربوط به اين كنترلها را جهت بررسي و تأييد به دستگاه نظارت اعلام نمايد              

صـورت تـصميم     هـر  در.  تنيدگي پيچهـا را كنتـرل نمايـد        رأساً يا از طريق آزمايشگاه با صلاحيت مستقلاً پيش        
براي پيچهاي پر مقاومت بكارگرفته شده       .مورد كفايت پيش تنيدگي پيچ ها قطعي خواهد بود         دستگاه نظارت در  

لازم بـه   .  درصد مقاومت نهايي پيچ ميباشد     55طرح، نيروي پيش تنيدگي لازم براي سفت كردن پيچ ها برابر             در
پيچاندن اضافي مهره ها ممكن است كشش پيچ بطور قابـل ملاحظـه اي از مقـدار فـوق الـذكر                     تذكراست كه با    

  .بر ندارد بيشترشود ولي اين موضوع اشكالي در
سـفت شـدند بوسـيله       ً كـاملا  ازآنكه پيچها  بعد نيده ميشوند  ت وسيله چرخاندن اضافه مهره پيش     ب ه ك پيچهايي در 

كـه    كنترل ميگردد   علامت گذاري كرده بعداً    قراردارند، ه روبروي هم  ك مهره را  پيچ و  از يك گچ رنگي نقطه اي    
براي كنترل پيش تنيـدگي پـيچ هـا بايـد         .  بميزان كافي انجام شده باشد     2-4چرخش اضافي مطابق جدول شماره    

. مناسب كه قبلاً دريك آزمايشگاه موردقبول دستگاه نظارت كاليبره شده است، اسـتفاده بعمـل آورد                ازتورك متر 
مشخصــات اتصالات سازه اي با      «"روش مندرج در   آزمايش پيش تنيدگي پيچها    و راي كاليبراسيون تورك متر   ب

راهنمـا و  «" يـا از  (AISC)شارات انجمن سـازه هـاي فـولادي آمريكـا     تاز ان» A 325" وA 490استفاده ازپيچهاي
   .آورد مي توان استفاده به عمل "»دستورالعمل نحوه بكارگيري پيچهاي پرمقاومت

 
 
  
  
 
 
 



 
 

26-4 

   مشخصات مكانيكي پرچها و پيچها-2جدول 
  تنش نهايي  نام تجاري پيچ يا پرچ

Fu (kg/cm2)  
  تنش تسليم

Fy (kg/cm2)  ASTM  DIN  
  توضيح

3300 2050  UST 36 
3700 2250  UST 38 

 1900 A502,Gr1  
 2600 A502,Gr2  

  پرچ

4000 2400  4.6 
5000 3000  5.6 
4200  A307  

  پيچ معمولي

8000 6400  8.8 
10000 9000  10.9 

8250),25( mmd ≤  *5900-6400+ 
7250),25( mmd ≥  *5100-5600+ 

A325  

10000 *8250-9000+ A490  

  پيچ پرمقاومت

  روش تصوير +  درصد 5/0 نظيركرنش *
 
 

  DINتنيدگي طبق  نيروي پيش تنيدگي و لنگر پيچشي پيش -3جدول     
  لنگر پيچشي لازم

  روغن كاري شده
)T.m(  

  Mos2گريسكاري با 
)T.m(  

  نيروي پيش تنيدگي
(Ton)  

  پيچ

0.021 0.0100 5.0 M12 
0.0350 0.0250 10.0 M16 
0.0600 0.0450 16.0 M20 
0.0900 0.0650 19.0 M22 
0.1100 0.0800 22.0 M24 
0.1650 0.1250 29.0 M27 
0.2200 0.1650 35.0 M30 
0.3800 0.2800 51.0 M36 
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  هـــاي پـــذيرش پـــيچ و مهـــره مطـــابق اســـتانداردهاي اروپـــايي و جهـــاني         آزمـــون-4
 EN 898-1 &2 (DIN-ISO-898-1 &2)  

  )EN 20 898-1 استاندارد 5 از جدول شماره Bبرنامه ( پيچ -الف

   آزمون كشش پيچ كامل-1-الف
اشكاري قرار گيرد و سطح آن صـاف شـود مـورد آزمـايش كـشش قـرار              در اين آزمون پيچ بدون آنكه تحت تر       

در .  و طول دنده شده تحت كشش بايد برابر قطر پيچ باشـد ISO 6892آزمايش كشش مطابق استاندارد . گيرد مي
. اين آزمايش شكست بايد در منطقه دنده شده يا تنه پيچ اتفاق افتد و پيچ از محل اتصال به كله گـسيخته نـشود                       

  . ميليمتر در دقيقه افزايش يابد25آزمايش نبايد از سرعت 
  :گردد كه  محاسبه ميAsتنش بر روي سطح مقطع 

2
32

s 24
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
dd

A π
 

d2         =       (ISO 965 مطابق) قطر روي دنده پيچ 
d3        =          قطر زيردنده پيچ   

613
Hdd −=  

d1      =             (ISO 965-1)  قطر پاية زيردنده 
H       =          ارتفاع مثلث پايه دنده پيچ  
 

  . پس از گسيختگي پيچ، هنوز مهره قابل باز شدن از پيچ باشد
  

   آزمون سختي ويكرز-2-الف
شش قبل از انجام آزمايش بايد هر نوع پو       . توان بر روي كله پيچ، نوك پيچ، يا تنه پيچ انجام داد             اين آزمون را مي   

شود و بعد  معمولاً براي امكان تكرار آزمايش كله پيچ كمي سنگ زده مي. غيرفولادي از روي سطح برداشته شود 
  .گيرد مورد آزمايش قرار مي

سختي سطحي بايد با سـختي مغـزي پـيچ    .  بايد صورت پذيردISO 6507 مطابق استاندارد HV0.3آزمون ويكرز 
  .  شماره معرف كربونيزاسيون سطحي است30باشد افزايش بيش از  مي شماره مجاز 30افزايش تا . مقايسه شود
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  (Proof  Loading) آزموش كشش تحت بار اثبات -3-الف
.  ثانيه بر روي پيچ اثر نمايد      15اين بار بايد براي     . در اين آزمون پيچ بايد تا حد بار اثبات تحت كشش قرار گيرد            

 گـام  6طول دنده شده مورد آزمايش بايد معادل . گيري شود اندازهسپس تغيير شكل دائمي تحت اثر اين بار بايد        
  . ميليمتر در دقيقه بيشتر باشد3سرعت آزمايش نبايد از . دنده باشد

بـراي  (شرط پذيرش در آزمون كشش تحت بار اثبات آن است كه طول پيچ قبل و بعد از آزمايش تغييـر نكنـد                       
  ) در نظر گرفته شده استmµ12±گيري رواداري  خطاي اندازه

  

  اي  آزمون مقاومت تحت بارگذاري گوه-4-الف
اي كـه در      هاي پـيچ بـا هندسـه         ميليمتر از قطر روي دنده     2اي از فولاد سخت با سوراخي به قطر           يك واشر گوه  

 قطر پـيچ    واشر زير كله پيچ قرار گرفته طولي از پيچ كه معادل يك           . استاندارد مشخص شده بايد تراشكاري شود     
  .گيرد طول دنده در آن قرار داشته باشد تحت آزمون كششي قرار مي

براي پذيرش در اين آزمون شكست بايد در ناحيه دنده شده يا تنه پيچ اتفاق بيفتد و نه در ناحيه اتصال پـيچ بـه                 
 نيـازي بـه     اگر نتيجه اين آزمون رضايتبخش باشـد      . كله آن و مقاومت پيچ بايد به مقاومت كششي حداقل برسد          

 .باشد  نمي1-آزمون كشش موضوع بند الف
  

   آزمون كربن زدائي-5-الف
و . گـردد   نسبت به فلـز مبنـا مـي       ) سختي سطحي (كربنازيسيون فرآيندي است كه منجر به افزايش كربن سطحي          
  طــي ايــن آزمــون بايــد بــه روش مناســبي . شــود كــربن زدائــي بــه از دســت رفــتن ايــن خاصــيت اطــلاق مــي

 (E)ها ارتفاع ناحيه فلز مبنـا         اثبات گردد كه در مقطع طولي دنده      ) سكوپيك با روش سختي سنجي    روش ميكرو (
 . در محدوده مجاز قرار دارد(G)و عمق ناحيه كربن زدائي شده كامل 

  

   آزمون بازپخت -6-الف
كـرز   درجـه در مقيـاس وي      20 قرائت سختي بر روي پيچ قبل و بعد از عمل بازپخـت نبايـد بـيش از                   3متوسط  

 . دقيقه است30 درجه سانتيگراد و مدت بازپخت 415 معادل 8.8حرارت بازپخت براي پيچهاي . تفاوت نمايد
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   آزمون يكپارچگي سطحي-7-الف
 . به عمل آيدISO 6157-3, ISO 6157-1اين آزمون بايد مطابق 

  

  )EN20 898-2مطابق استاندارد (مهره : ب
هـاي بـالاتر نيـز بلامـانع      اگر چه استفاده از مهره رده.  پيچ مورد نظر باشدمهره مورد استفاده بايد حداقل هم رده    

  .باشد است و قابل توصيه مي
هايي با طـول بزرگتـر يـا مـساوي            ها تا رسيدن به بار اثبات پيچها، بايد از مهره           براي اجتناب از صاف شدن دنده     

0.8D)  0.6طول مؤثر رزوه بزرگتر يا مساويD (داستفاده به عمل آي.  
Dباشد  قطر تنه پيچ مي. 

  

  (Proof  Loading)آزمون بار اثبات ) 1-ب
در اين آزمون مهره بايد بر روي يك پيچ آزمايشي سخت شده كه تحت بارگـذاري دچـار گـسيختگي و صـافي            

 ثانيه تحت بار معيار قـرار       15مهره براي   . گيرد  گردد بسته شده تحت آزمايش كشش محوري قرار مي          ها نمي   دنده
ها تحمل نمايد، و بعد از پايان بارگذاري          هد گرفت و مهره بايد اين بار را بدون شكست يا صاف شدن دنده             خوا

توان از آچار استفاده كرد ولي ادامه حركت مهره بايد            براي شروع حركت مهره قفل شده مي      . (با انگشت باز شود   
 .با انگشت باشد

  

   آزمون سختي-2-ب
ز وجوه تماس مهره به عمل آيـد و هـر عـدد سـختي متوسـط سـه قرائـت در        آزمون سختي بايد بر روي يكي ا      

  .باشد  بر روي محيط مي120°فواصل 
 .باشد  آزمون معيار ميHV30آزمون ويكرز با بار 

  

   آزمون يكپارچگي سطحي-3-ب
 . به عمل آيدISO 6157-2آزمون يكپارچگي سطحي بايد مطابق 
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