
 

 

 انواع ساسه در پل ها 9. 2

، اًَاؼ اغلی ساصُ دس پل ّا تِ ایي غَست ّستٌذ: پل ّای تیشی، پل ًطاى هی دّذ پلی کِ ساصُ تش اساس تاس خادُ ٍ سفتاس

 هؿلق ٍ پل ّای کاتلیّای خشپایی، پل ّای طشُ ای، پل ّای قَسی، پل ّای 

 پل های خزپایی و پل های تیزی 9.  2. 1

پل تیشی یکی اص سادُ تشیي اًَاؼ پل ّا تِ دلیل ضکل ساصُ ایص است. استحکام ایي پل تَسط دٍ تکیِ گاُ دس دٍ اًتْای 

تایذ تِ غَست گیش داس ؾشضِ تاهیي هی ضَد. تٌاتشایي ّیچ لٌگشی تِ تکیِ گاُ ّا هٌتقل ًوی ضَد، ٍ دس تحلیل تکیِ گاُ ّا 

هذل ساصی ضًَذ. هػالح سایح ٍ هؿوَلی کِ تشای ساخت ایي پل استفادُ هی ضَد اغلة سٌگ ٍ دس صهاى ّای قذین چَب ًیض 

تَدُ است، دس صیش ساصی ّای خذیذ اص تتي هسلح ٍ فَلاد دس سطح گستشدُ ای استفادُ هی ضَد. دس پل ّایی کِ اص تیش ّای 

، تیش اغلی هوکي است اص ضاُ تیشّای خؿثِ ای ٍ یا خشپا ّا تطکیل ضذُ تاضذ. تیش ّای  خؿثِ ای تِ فَلادی ساختِ ضذُ اًذ

 دلیل هقاٍهت خَب دس تشاتش لٌگش پیچطی تِ طَس گستشدُ ای دس دّاًِ ّای کَتاُ پل ّا استفادُ هی ضًَذ. 

شٍّی هدضا ًیض طثقِ تٌذی کشد. خشپا ساصُ ای پل ّای خشپایی تِ گشٍُ پل ّای تیشی تؿلق داسًذ اها هی تَاى آًْا سا دس گ

ًوًَِ ای اص پل ّای خشپایی سا ًطاى هی  9. 1هثلثی ضکل است کِ اصاتػال اؾضای کططی ٍ فطاسی تطکیل ضذُ است. ضکل 

 دّذ.



 

 

 ًوًَِ ای اص یک پل خشپایی دس لٌذى 9. 1ضکل 

 پل های قوسی 9.  2. 2

ٍسًذ. ایي ًَؼ پل تِ طَس خاغی تشای ؾولکشدی هٌحٌی ضکل ٍخَد هی آک قَس هٌحٌی ضکل سا تِ اؾضای ساصُ اغلی ی

تِ تاسّای هحَسی است  –هاًٌذ تاسّای هشدُ ٍ صًذُ  -استفادُ هی ضَد. قاتلیت ایي پل اًتقال ٍ تثذیل تاسّای ثقلی ٍ سٌگیي

ؼ پل هْاس ٍ کٌتشل تاسّای سٌگیي هی ضًَذ. تٌاتشایي یکی اص ٍیژگی ّای ایي ًَ کِ تَسط تکیِ گاُ ّا دس دٍ اًتْای پل هْاس

 است.

تشخلاف پل ّای تیشی کِ تیطتش تحت خوص ٍ تشش ّستٌذ، اؾضای اغلی ایي ساصُ اساساً تحت فطاس ًاضی اص اؾضای خویذُ 

ّستٌذ. سٌگ، آخش ٍ تتي تِ دلیل هقاٍهت خَتی کِ دس تشاتش فطاس داسًذ، اص هػالح هؿوَل ٍ سایح دس ساخت ایي ًَؼ پل 

 ٍ ًا چیضی دس تشاتش کطص ٍ خوص داسًذ. ضًَذ. لاصم تِ رکش است کِ ایي هػالح هقاٍهت  کن هحسَب هی

دس سٍش ّای ساخت ٍ ساص ًَیي، پل ّای قَسی اص قطؿات فَلادی سایح ساختِ هی ضًَذ. یکی اص ًوًَِ ّای ضاخع ایي ًَؼ 

 ًطاى دادُ ضذُ است. 9. 2است کِ دس ضکل ((Sydney Harbour Bridgeپل، پل تٌذسگاّی سیذًی 



 

 

 پل تٌذسگاّی سیذًی دس استشالیا 9. 2ضکل 

 پل های طزه ای 9. 2. 3

ّش دّاًِ دس پل طشُ ای ّوشاُ تا دٍ تاصٍی طشُ ای طشاحی هی ضَد کِ دس دٍ خْت هخالف اهتذاد دادُ ضذُ اًذ ٍ ًْایتاً تِ 

 دس اسکاتلٌذ است((Forth Bridge    ًوًَِ ّای ضاخع ایي ًَؼ پل، پل فَست  قسوت هشکضی پل هتػل هی ضًَذ. یکی اص

 ًطاى دادُ ضذُ است. 9. 3کِ دس ضکل 



 

 

 پل فَست دس اسکاتلٌذ 9. 3ضکل 

 پل های معلق 9. 2. 4

هشاتة طَلاًی تش ایي ًَؼ پل تشای خایی کِ ًیاص است دّاًِ ّا طَلاًی تاضٌذ، استفادُ هی ضَد. ایي پل داسای دّاًِ ّایی تِ 

 ًسثت تِ دیگش اًَاؼ پل ّا است.

ًطاى دادُ ضذُ  9. 4ضکل کِ دس است  ((Golden Gate Bridgeیکی اص ًوًَِ ّای ضاخع ایي ًَؼ پل، پل گلذى گیت  

تحول کِ ٍصى ؾشضِ سا  اؾضای اغلی دس ساصُ ایي پل کاتل ّا، تشج ّای تکیِ گاّی ٍ کاتل ّای هؿلق ؾوَدی ّستٌذاست.

 ٌٌذ. دس ایي پل تایذ تکیِ گاُ ّای کافی تِ هٌػَس هْاس ٍ ًگِ داضتي کاتل ّا، طشاحی ٍ هٌػَس ضًَذ.هی ک

هیضاى هػالح هَسد ًیاص تشای ساخت ایي پل دس هقایسِ تا پل ّای دیگش تا طَل ّای هطاتِ کوتش است ٍ سثة هی ضَد تا 

شی کِ دس هقایسِ تا پل ّای سٌگیي تشداسد، هقاٍهت ّضیٌِ ساخت ایي ًَؼ پل کاّص یاتذ. ایي پل ًسثت تِ ٍصى سثک ت

 خَتی دس تشاتش حشکات صلضلِ ًطاى هی دّذ.



 

 

 پل گلذى گیت دس کالیفشًیا 9. 4ضکل 

 پل های کابلی 9. 2. 5

 ایي ًَؼ پل تِ لحاظ غاّش هطاتِ پل ّای هؿلق است، تا ایٌکِ سفتاس ساصُ ای ایي پل کاهلاً هتفاٍت اص پل ّای هؿلق است. یک

پل کاتلی هؿوَلی اص ضاُ تیشّای تِ ّن پیَستِ ّوشاُ تا تشج ّایی تطکیل ضذُ کِ هقاٍهت آى ّا تَسط فًَذاسیَى پل تاهیي 

هی ضَد. کاتل ّا اص دٍ سوت ّش تشج تِ غَست هَسب تِ سوت پاییي کطیذُ ضذُ اًذ تا تکیِ گاّی تشای ضاُ تیش تاضٌذ. دس 

 ّستٌذ.ایي پل، تشج ّا ساصُ ّای تاستش اغلی 

هضیت اغلی ایي ًَؼ پل دس هقایسِ تا پل ّای هؿلق ایي است کِ کاتل ّا تشای پایذاس تَدى ًیاص تِ تکیِ گاُ ٍ هْاستٌذی ًذاسًذ. 

کاتل ّا ًقص تکیِ گاُ تشای ؾشضِ پل سا داسًذ، ّوچٌیي استحکام ٍ سختی تیطتشی سا سثة هی ضًَذ تا هیضاى تغییش ضکل 

تِ لحاظ اخشایی، ایي ًَؼ پل گضیٌِ ای هٌاسة دس هَاسدی است کِ ًیاص است دّاًِ ّا طَلاًی تش فیضیکی پل سا کاّص دٌّذ. 

اص دّاًِ ّای پل ّای طشُ ای تاضٌذ، ایي دس حالی است کِ دّاًِ ّای پل ّای کاتلی ًسثت تِ پل ّای هؿلق کَتاُ تش 

 ادی تشیي گضیٌِ ّستٌذ.هتش، پل ّای کاتلی اقتػ 1111ّستٌذ. تشای دّاًِ ّایی تا طَل تیص اص 

 9. 5 ضکلکِ دسدس فشاًسِ است ((Millau Viaduct Bridge            یکی اص ضاخع تشیي ًوًَِ ّای ایي ًَؼ پل، پل هیلائَ 

 ًطاى دادُ ضذُ است. 



 

 

 پل هیلائَ دس فشاًسِ 9. 5ضکل 

 طزاحی ساسه درپل ها 9. 3

گشفتِ ضَد تا تْتشیي ساصُ طشاحی ضَد، ایي ؾَاهل ؾثاست اًذ اص: اًتخاب       دس سًٍذ طشاحی پل تایذ چٌذیي ؾاهل هْن دس ًػش 

هحیط صیست. طشاحاى ساصُ تایذ تْتشیي ٍ هٌاغش طثیؿی ٍ  ،سیستن پل، هػالح، اتؿاد، فًَذاسیَى، صیثایی، چطن اًذاص هحلی

 ٍ کوتشیي ّضیٌِ هوکي تْیِ کٌٌذ. هَثشتشیي طشح سا تا دس ًػش گشفتي ؾَاهل رکش ضذُ تِ ّوشاُ تالاتشیي سطح ایوٌی

دس طشاحی پل، ساصُ فَقاًی تِ ؾشضِ، تیشّا، خشپاّا ٍ هتؿلقات هختلف تالای سطح پل اضاسُ داسد، دس حالیکِ ساصُ صیشیي اساساً 

ضاهل اخضایی است کِ تاسّای سطح پل سا هْاس ٍ سپس تِ صهیي هٌتقل هی کٌٌذ، هاًٌذ ستَى ّا، ضوؽ ّا ٍ دیَاسّای هَج 

 ضکي کِ ساصٍ کاس پل سا سثة هی ضًَذ.

 طزاحی بارها و بارگذاری 9. 4

خضئیات لاصم تشای طشاحی تاسّا دس پل ّا سا دس اختیاس قشاس هی  Eurocode1  ٍAASHTOدستَسالؿول ّای طشاحی هثل 

دهایی، تغییش هکاى دس ، طشاحاى تایذ ٍصى خَد پل، تاس اؾوال ضذُ، تاس تاد، تغییشات Eurocode1دّذ. طثق دستَس الؿول 

حیي اخشا، اتفاقات غیش هتشقثِ )تاس ضشتِ ای( ٍ تاس ؾثَسٍ هشٍس ٍ خا تِ خایی سا دس ًػش تگیشًذ. ّوچٌیي ؾَاهلی هثل خضش 

 تتي، افت، ساًص صهیي ٍ صهیي لشصُ تایذ تشسسی ضًَذ.

تِ آى ّا اضاسُ ضذ، تسط ٍ گستشش دادُ  هذل ّای تاسگزاسی تایذ تشای پل ّای تضسگشاّی دس ّش دٍ آییي ًاهِ ای کِ قثلاً

ضًَذ. تشکیة اغلی تاسّا دس پل ّای تضسگشاّی، هدوَؾِ ای اص تاس هشدُ، تاس صًذُ ٍ تاس دیٌاهیکی است. ایي هذل تش پایِ 

 اطلاؾات آهاسی هَخَد دس ساتطِ تا تاسّای رکش ضذُ تْیِ ضذُ است.



 

ٍاسد هی ضَد تِ ّوشاُ تَصیؽ ایي تاسّا سٍی پل تطشیح خَاّذ ضذ.  دس ایي قسوت تاسّای ؾوذُ ای کِ تِ ساصُ فَقاًی پل

 خَاًٌذُ هی تَاًذ تشای کسة اطلاؾات تیطتش دستاسُ هطخػات ٍ ٍیژگی ّای طشاحی رکش ضذُ تِ ایي تخص هشاخؿِ کٌذ.

 بارهای مزده 9. 4. 1 

تِ ّستٌذ. دستِ اٍل ًاضی اص ساصُ پل، ، تاسّای هشدُ دس پل ّا دٍ دسEurocode1تش اساس هطخػات هٌذسج دس آییي ًاهِ 

هثل ساصُ ّای فَلادی یا ساصُ ّای تتٌی است کِ تش اساس اتؿاد ؾٌاغش ساصُ ای تؿییي هی ضًَذ. دستِ دٍم ًاضی اص قسوت 

ّای غیش ساصُ ای پل هثل هَاًؽ تتٌی، سطح سٍیی ٍ پَضص ؾشضِ ٍ ّش هَسد دیگشی است کِ تِ هٌضلِ تاس دائوی تَسط 

 ًػش گشفتِ ضذُ است. هٌْذس دس

 بارهای سنده 9. 4. 2 

غالة تاس صًذُ ٍاسد تِ پل سا تاس تشافیکی ٍ ؾثَس ٍ هشٍس تطکیل هی دّذ. تیطتشیي تاس صًذُ ای کِ پل هی تَاًذ تحول کٌذ تش 

دس اساس تیطتشیي ؾثَس ٍ هشٍس ٍسایل ًقلیِ دس هذت صهاى هطخػی تؿیي خَاّذ ضذ. افضایص حدن ٍ سشؾت ؾثَس ٍ هشٍس 

آیٌذُ پیص سٍ ًیض تایذ دس ًػشگشفتِ ضَد. دس تؿضی هَاسد اًدام اقذاهات ٍ تست ّای هختلف دس ساتطِ تا ؾولکشد ٍ سفتاس ساصُ 

 تحت تیطتشیي تاس ٍاسدُ، حائض اّویت است.

هَقؿیت  اثش تاسّای صًذُ سٍی پل تِ پاساهتش ّای هتؿذدی هثل طَل دّاًِ، ٍصى کاهیَى ّا ٍ تاسکص ّا، تاسّای هحَسی،

هحَسّا، ٍضؿیت ٍ هَقؿیت ٍسایل ًقلیِ سٍی پل )طَلی ٍ ؾشضی(، تؿذاد ٍ حدن ٍسایل ًقلیِ سٍی پل، فَاغل ضاُ تیشّا ٍ 

 سختی اؾضای ساصُ )دال ّا ٍ تیش ّا(، تستگی داسد. اثشات ّش کذام اص ایي پاساهتشّا تایذ تِ غَست خذاگاًِ تشسسی ضَد.

 لفی اص تاسّای تشافیکی سا دس اختیاس طشاح قشاس هی دّذ کِ ؾثاست اًذ اص:هذل ّای هخت Eurocode1آییي ًاهِ 

  :ًیشٍّای ؾوَدیLM1, LM2, LM3, LM4 

 ًیشٍّای افقی یا هحَسی: اغطکاک، ضتاب یا سشؾت، گشیض اص هشکض ٍ ؾشضی 

  :هدوَؾِ ای اص تاسّاgr1a, gr1b, gr2, gr3, gr4, gr5 

سّای تشافیکی دس اختیاس قشاس هی دّذ. تشای هثال کاهیَى ّایی کِ تشکیة تاس ٍ ًیض هذل ّایی تشای تا AASHTOآییي ًاهِ 

 تشسسی هی ضًَذ. (Highway Load)  ٍصًطاى تیص اص هطخػات ٍ هقادیش هداص است دس ایي آییي ًاهِ تا ًام

 اثزات سمین لزسه روی پل ها 9. 4. 3 

ش گشفتِ ضَد. خا تِ خایی ٍ یا تغییش ضکل صهیي یکی اص دلایل تاس صهیي لشصُ یکی اص هَاسد هْن دیگشی است کِ تایذ دس ًػ

اغلی آسیة دیذى پل ّا است، کِ سثة فشٍ سیختي ٍ یا خساست دیذى پل هی ضَد. طشح ساصُ ّای فَقاًی تایذ تِ گًَِ ای 

 تاضذ کِ ٌّگام صهیي لشصُ پل پایذاسی لاصم سا داضتِ تاضذ ٍ تتَاًذ خاغیت استداؾی اش سا حفع کٌذ.

 اثزات نیزوی باد روی پل ها 9. 4. 4 

ًطاى دٌّذُ اّویت اثشات ًیشٍی تاد سٍی دّاًِ  1941دس سال ( (Tacoma Narrous Bridgeفشٍ سیضی هؿشٍف پل تاکَها 

ّای طَلاًی پل ّا است. تحقیقات گستشدُ ای تشای تشسسی اثشات تاد سٍی دّاًِ ّای طَلاًی پل ّای کاتلی ٍهؿلق اًدام ضذُ 



 

است. دسایي تحقیقات تِ تحلیل ٍاکٌص پل تحت تاس تاد ًیض پشداختِ ضذُ است. دس ضشایط خاظ آصهایص ّای تًَل تاد ٍ هذل 

 ّای دیٌاهیکی دقیق ًیض تایذ اًدام ضًَذ. 

 

 پل تاکَها ًاسٍص قثل اص فشٍ سیضی

 

 پل تاکَها ًاسٍص پس اص فشٍ سیضی

 ی ضزبه ای()بارهایز متزقبهاتفاقات و عوامل غ 9. 4. 5

دس طشاحی پل دس ًػش گشفتي ؾَاهل ٍ اتفاقات غیش هتشقثِ هاًٌذ تشخَسد کطتی ًیض حائض اّویت است. چٌذیي سٌاسیَ دس ساتطِ 

تا ایي هَسد ٍخَد داسد، هثل تشخَسد قسوت خلَی کطتی تا ستَى پل یا تشخَسد قسوت کٌاسی کطتی  تا پل ٍ یا تشخَسد اتاقک 

 پل سٍی ؾشضِ کطتی تا دّاًِ



 

 ؾَاهل هَثش دس تاسّای ضشتِ ای ؾثاست اًذ اص: ًَؼ آتشاُ ٍ هسیش سٍدخاًِ، ضشایط ٍقَؼ سیلاب ّا، آتخَس کطتی ٍ ساصُ

 


