
 

 در ساخت پل استفاده موردمصالح 

استفاده  وسازساختهای اولیه، از چوب و سنگ در . در دورههستندبرای ساخت پل  معمول، چوب، بتن و فولاد مصالح سنگ

 بودند. استخراجو قابل  در دسترس راحتیبه در طبیعت زیراشد، می

دوام خود  هایویژگیهای تاریخی به دلیل شد. بسیاری از پلبا سنگ استفاده می همراه مانیمصالح ساخت عنوانبههم آجر 

نمادی از فرهنگ معماری گذشته پابرجا  عنوانبهاز سنگ هنوز  شدهساختههای تاریخی . بسیاری از پلهستندبسیار مشهور 

 هستند.

 حال فرسایش هستند.ا در اثر شرایط محیطی در ی شدههای چوبی شسته لاما تعدادی از پ

 .کردپیشرفت چشمگیری  مورداستفادهمصالح  از نظرپل  وسازساختزمان،  گذربا 

دوره  عنوانبه توانمیرا  . ساخت پل با این مصالح مصنوعیزد هاآندست به ساخت انسان ی هستند که بتن و فولاد مصالح

 بود.مهندسی پل  مدرنهای تکنولوژیآغاز  استفاده از بتن و فولاد. نام برددوم مهندسی پل 

 هاآناز  توانمی وجود دارند کههم . مصالح مختلف دیگر شودمیاستفاده  یا ترکیبی از این دو فولاد بتن یاهای مدرن از پلدر 

 در ساخت پل استفاده کرد.

 هایپلبرای ساخت پل استفاده کرد. این مصالح برای تقویت  هم هستند پر مقاومتمصالح  یدستهاز فیبرها که در  توانمی

 .شوندمیموجود هم استفاده 

 سنگ

مقاومت . دلیل این کار شدمیبه شکل قوس استفاده  معمولاًسنگ . شدمیاز سنگ به یک شکل استفاده ، طولانی هایسال

 فشاری بالای سنگ بود.

 را برای مهندسین ممکن ساخت. بادوام و های زیباگ، ساخت پلاستفاده از سن

های سنگی به شمار سازندگان پل ترینبزرگها ایتالیایی گفت که گونهاین توانمیتاریخچه ساخت پل با سنگ  نگاهی بهبا 

امکان ساخت  هاآنکار به . این داشتندخواص مصالح  و همچنینبار روی پل، هندسه آن  از شفافیایده و درک  هاآن روند.می

 .دادمیرا  ، نسبت به دیگر سازندگان پلتربزرگ هایدهانهی با هایپل

ترین پل قدیمی ژانژو. پل دارد ژانژو. چین پل مشهور بزرگی به نام را در میدان رقابت دانست هاتواند چینیدوره میدر این 

 شود.نامیده میهم پل ژاپن  است کهمشهورترین پل سنگی در ژاپن  نیهونباشی. استسنگی و قوسی  شدهشناخته



 

 
 چین ژانژو در. پل 1شکل 

 خود را ثابت کردند. کارآمد بودنو  بودن صرفهبهمقروننگهداری کم،  نیاز بههای سنگی به دلیل دوام و زمان، پل باگذشت

 چوب

 پذیریانعطاف، فولاد و بتن امروزه. شدندمیاستفاده  زیادساختمانی  هایپروژهها و ساخت پلدر ، امروزمصالح چوبی برخلاف 

 .شودمیسنگ و چوب دیگر برای کارهای بزرگ استفاده ن دیگر از بیشتری دارند و

 هستیم.ها افزایش تقاضای چوب در سازهشاهد  حاصل شد که در نتیجه آنچوب از  نگهداریدر  هاییپیشرفت اما

 آمدهدستبهیعت باز ط مستقیماً. دارددر طبیعت  تجدید پذیریسختی بالا و  مانند مزایایییک مصالح مهندسی  عنوانبهچوب 

 سازگار است. زیستمحیطو با 

ن خاصیت امکان . ایو چگالی کمی دارد توجهقابلمقاومت  چوب. شودمیچگالی پایین چوب باعث بالا رفتن مقاومت ویژه آن 

 دهد.می آسان را ونقلحمل

 :از اندعبارتساختمانی مصالح  عنوانبهچوب  معایبتعدادی از 

 ذات بسیار ناهمگون 

 و کرم چوب آفتموریانه،  در برابر پذیرآسیب 

 پذیراشتعال شدتبه 

 در برابر پوسیدگی پذیرآسیب 

 عدم استفاده در دمای بالا 



 

دیگر، پل  چوبی پلیک  دهد.در کمبریج را نشان می مَتِمَتیکالپل  2چندین پل چوبی در سراسر جهان وجود دارد. شکل 

 .است کیوتودر  کَتسوراواقع بر رودخانه  کیو-توگوسو

 
 کمبریج ،مَتِمَتیکال. پل 2شکل 

 
 ژاپن درکیو -توگوسو. پل 3 شکل

 فولاد

 تربزرگ یدهانهبا  ییها. این خاصیت باعث مناسب بودن آن برای ساخت پلنسبت به مصالح دیگر مقاومت بالاتری داردفولاد 

 است. شدهساختهکربن  خصوصبه دیگر فولاد از ترکیب آلیاژهای آهن و عناصر که دانیم. میشودمی

پذیری و سختی تحت ند. خواص مقاومت کششی، انعطافکتغییر می فولاد همعناصر، خواص  مقدار و تغییرات در اساس بر

 ساختار این عناصر هستند.تأثیر تغییرات 

برابر بیشتر از  10. این مقاومت داردمقاومت  مگا پاسکالچند صد  شودمیاستفاده  معمولی وسازساختفولادی که برای 

 .استبتن معمولی  مخلوطاز  آمدهدستبهمقاومت فشاری و مقاومت کششی 

ین خاصیت فولاد، معیار . اشکست نهایی است تغییر شکل پیش از قابلیت ،پذیریشکل .است پذیریشکلاصلی فولاد،  ویژگی

 .هاستمهمی در طراحی سازه



 

 
 باشیهَچیمن. پل 4 شکل

دهد. این را نشان می Danjobashiپل  4در ژاپن ساخته شد. شکل  1878است که در سال  دَنجوباشیاولین پل فلزی، پل 

 نامیده شد. باشیچیمنهَ پس از آنو  شده جابه محل کنونی جابه 1929در سال  پل

 مهندسیافتخارات جامعه  جزو 1989در سال  و استدارای ارزش تاریخی و فنی یک پل مدرن  عنوانبه باشیچیمنهَپل 

 آمد.می حساببهعمران امریکا 

 تعییناصلی که توسط طراحان پل  هایویژگی. کندمیای فولاد را تعیین سازه هایویژگیترکیب شیمیایی و روش ساخت، 

 :هستندزیر  شرحشوند به می

 مقاومت 

 سختی 

 پذیریشکل 

 دوام 

 پذیریجوش 

الاستیک  صورتبهها که سازهبا توجه به این. مقاومت تسلیم و کششی است منظور، کنیماشاره می مقاومت فولاد وقتی به

 .استمقاومت تسلیم ضروری  مقدارشوند، دانستن طراحی می

 مقاومت نهایی است. ژاپن به طراحی با در نظر گرفتن نامهآئینتوصیه . شودمی مشخص هانامهآییندر  معمولاًمقاومت تسلیم 

، نهایی حدی حالت شرایط در تنش توزیع و بولت برای طراحی پذیریشکل هایویژگیزیادی بر  یتکیه مهندسین و طراحان

 .است ضدزنگفولاد  با استفاده ازمهم دیگر، مقاومت خوردگی  ویژگی. دارند

 



 

 بتن

و مقاومت کششی  کندمیعمل بتن در فشار خوب  .شودمیاستفاده  اصلیمصالح  عنوانبهاز بتن  مدرن هایسازیپلدر اغلب 

 است که برای این مشکل اندیشیده شده است. حلیراهبتن مسلح  هایسازه ضعیفی دارد.

کند. این امر کاهش پیدا می مقدار آنبا افزایش تنش، اما  ؛دارای مدول الاستیسیته ثابت استتنش،  ترپایینبتن در سطوح 

 آن خواهد شد. گسترشایجاد ترک و  باعث

درازمدت در بتن خزش به  هایتنشبه دلیل وجود . استانبساط و انقباض گرمایی موارد حساس برای بتن، اثرات از دیگر 

 .آیدمیوجود 

 .شودمیمقاومت فشاری آن تعیین  بامکانیکی بتن  هایویژگی

. کندمیدر سازه ایجاد  پذیریانعطافخاصیت  R.C.Cآرماتوربندی در . شودمیاستفاده  سازیپل در تنیدهپیشبتن مسلح یا از 

 .شودمیمحسوب در برابر زلزله  مقاوم هایساختماندر  خصوصبهضروریات یکی از  پذیرشکل، آرماتور در حال حاضر

زیادی وجود دارند که . مصالح پایدار شودمیساخته  مرکبمصالح  دیگر هایترکیبفولاد، پلیمر یا از  RCC، حاضردر حال 

 .پایدار است هایپلیک نوآوری جدید در ساخت این  ند نقش سیمان را به عهده بگیرند.توانمی

استفاده از با  واقعی، برداریبهرهبارهای  از اعمالقبل . شودمیترجیح داده  RCCبه بتن  تنیدهپیشبتن در ساخت پل 

 .شوندمیدر بتن ایجاد  نیروی پیش تنیدگی ،پر مقاومتفولادی  هایتاندون

 آرماتور تنیدگیبا پس تنیدگی یا پیش این تنش . کردتنش کششی در شرایط واقعی مقاومت خواهد  در برابراین تنش فشاری 

 .شودمیایجاد  ی در بتنفولاد

با استفاده  مرتبط با ساختمشکلات  و بودن سازه ، سنگینیمقاومت هایمحدودیتب بتن مسلح معمولی مانند بسیاری از معای

 .شوندمیحل  تنیدهپیشاز بتن 

 کامپوزیت مصالح

 .دنشومیاستفاده جدید و هم برای بازسازی  هایپلهم برای ساخت  کامپوزیتمصالح 

الیاف شیشه یا کربن این مصالح با  .دهندمیرا تشکیل است که ترکیب پلیمر  این مصالحیکی از  با فیبر شدهتقویتپلاستیک 

 پذیر هستند.و شکل پر مقاومت، بادوام ،سبکاین مصالح شوند. می تقویت

 .شوندمی ارائه ،ها با آن مواجه هستندکه پل به دلیل مشکلات خرابی فولاد و بتنو مصالح جدید  هاحلراه

که با  توانمند استکه در کره تولید شد. این نوع مصالح نوعی از بتن  است (RPCبتن پودری فعال ) کامپوزیتدیگر مصالح 

تا  این نوع بتن. استدهانه بلند مناسب  هایپل درلاغر  هایستون. این ترکیب برای ساخت است شدهتقویتی الیاف فولاد

 .کندمیحدود زیادی دوام را هم تضمین 



 

ی هاو مقاومت در برابر نیرو پذیریشکل تأمین برای گاهیتکیه اعضایپل و دیگر  هایستونتعمیر  برای کامپوزیتمصالح 

 .شوندمی کاربردهبه ایلرزه

این الیاف جایگزینی (. نیستند پذیرشکلی که هایستون) دشومیآغشته به اپوکسی برای پوشاندن ستون استفاده  از فایبرگلاس

 .هستندبرای روش ژاکت فولادی 

 محمدپورمترجم: سارا 
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