
 دال پل همسطح: محاسبات

 SB 4.00

برگ محاسبات سازه مرکس تحقیقات  راه، مسکه و شهرسازی

 متر10پروشه تهیه وقشه های همسان پلهای راه و راه آهه تا دهاوه 

1

1 1

N 1 تؼذاد دّاًِ

Lnet 4 m عَل دّاًِ هف٘ذ

L1 0.4 m عَل ًط٘وٌگاُ

bdck 9 m ػزض ول پل

ts 0.4 m ضخاهت دال

fy 4000 kg /cm
2 هماٍهت هطخصِ فَلاد

fc 250 kg /cm
2 هماٍهت هطخصِ تتي در دال

fcg 280 kg /cm
2 هماٍهت هطخصِ تتي در ضاّت٘زّا

γconc 2.5 ton /m
3 ٍسى هخصَظ تتي

γasphalt 2.2 ton /m
3 ٍسى هخصَظ آسفالت

2 1

. هتز در ًظز گزفتِ ضذُ است9ػزض ػثَرگاُ  تزاتز 

2

1 2

:، تزاتز حذالل دٍ همذار سٗز در ًظز گزفتِ هٖ ضَد389ًطزِٗ  (2-2-15)هغاتك تٌذ 

Lcal= 4.4 :ضخاهت دال + عَل دّاًِ آساد 

Lcal= 4.4 :فاصلِ هحَر تا هحَر تىِ٘ گاُ 

= Lmin 4.4 :عَل دّاًِ هحاسثاتٖ

2 2

در اٗي حالت. تزإ تحل٘ل دال تحت اثز تار هزدُ ٍ تار سًذُ واهَ٘ى اس هذل ت٘ز دٍ سز هفصل استفادُ هٖ ضَد

: ٍ اس راتغِ سٗز هحاسثِ هٖ ضَد389ػزض هَثز دال تزإ تَسٗغ تار چزخ واهَ٘ى هغاتك ًطزِٗ 

E= 1.46 m

: تزاتز ػزض تَسٗغ تار چزخ تَسٗغ هٖ ضَد2تار خظ ػثَر در 

2E= 2.93 m

:ضزٗة تَسٗغ تار خظ ػثَر تزاتز است تا

K= 1÷ 2E = 0.34

تزإ تحل٘ل دال ٍ تؼ٘٘ي ً٘زٍّإ حذاوثز تحت اثز تارّإ سًذُ تاًه ارتطٖ ٍ تزٗلٖ تاًه تز اس هذل سِ تؼذٕ

در اٗي هذل عَل دّاًِ دال تزاتز عَل دّاًِ هحاسثاتٖ ٍ ػزض دال . تزإ هذل صفحِ دال استفادُ هٖ ضَد

. هتز لحاػ هٖ ضَد9تزاتز 

4

1.20+0.06 Lcal=
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3 2

1 3 2

:تار هزدٓ رٍساسٕ اػوالٖ رٍٕ دال

ٍسى هخصَظ هصالح خاوزٗش =  2 ton /m
3

1 ساًت50تار هزدُ خاوزٗش  =  ton /m
2

ٍسى هخصَظ آسفالت =  2.2 ton /m
3

0.22 ساًت10تار هزدُ  آسفالت  =  ton /m
2

(DL1) تار هزدُ رٍٕ دال =  ton /m
2

0.3 ساًت15تار هزدُ خاوزٗش  =  ton /m
2

0.22 ساًت10تار هزدُ  آسفالت  =  ton /m
2

(DL2) تار هزدُ رٍٕ دال =  ton /m
2

.تزإ ّز دٍ تار هزدُ فَق همذار آرهاتَر هحاسثاتٖ دال هحاسثِ خَاّذ ضذ

2 3 2

.تارگذارٕ سًذُ، ضاهل سِ ًَع تار سًذُ تِ ضزح سٗز ه٘ثاضذ

1 2 3 2

. تي ػادٕ ًاه٘ذُ ه٘طَد، تِ ضزح سٗز ه٘ثاضذ40اٗي تارگذارٕ وِ تارگذارٕ واهَ٘ى 

Mov2 2 2 3 2

. ساًتٖ هتز فزض هٖ ضَد30 و٘لَ ًَ٘تي است وِ سغح اثز آى هزتؼٖ تِ اتؼاد 80اٗي تار هؼادل 

3 2 3 2

Mov3 :تار تاًه

Mov1

.اٗي ًَع تار ضاهل تار تاًه ٍ تار تزٗلٖ تاًه تز ه٘طَد

ٖ تاضذ3/5 هتز در 1 و٘لَ ًَ٘تي رٍٕ دٍ سًج٘ز تِ اتؼاد 700اٗي تار تِ ه٘شاى  تا تَجِ تِ عَل دّاًِ، ٗه.  هتز ه

.ضَد تاًه در عَل پل لزار دادُ هٖ

Mov4:      تار تزٗلٖ تاًه تز 

. ًزم افشار استفادُ ضذُ استSelfweightتزإ تارگذارٕ هزدُ دال تتٌٖ اس گشٌِٗ 

 ساًت٘وتز تاضذ، تَسٗغ تار سًذُ رٍٕ 60در پلْإ ّوسغح چاًچِ ارتفاع خاوزٗشٕ ٍ رٍساسٕ اًؼغاف پذٗز رٍٕ دال پل تا :  هغاتك آضتَ

لذا در پل ّوسغح در جْت. دال هطاتِ تَسٗغ تار هتوزوش رٍٕ دال تَدُ ٍ پخص تار هتوزوش چزخ صَرت ًوٖ گ٘زد

: ساًت خاوزٗش رٍٕ دال لحاػ هٖ ضَد 60 اعوٌ٘اى در عزاحٖ دال، تار 

γ × 0.5=

γ × 0.1=

1.22

 ساًتٖ ٍ 15تار هزدُ تٌْا تزإ ٗه لاِٗ اساس . ٍلٖ تا تَجِ تِ اٌٗىِ در تزخٖ هَارد ول ضخاهت رٍساسٕ رٍٕ دال پل اجزا ًوٖ ضَد

: ساًتٖ هتز آسفالت تِ ضزح سٗز هحاسثِ هٖ ضَد10

γ × 0.15=

γ × 0.1=

0.52

ٖ ضَد12در عَل پل حذاوثز دٍ دستگاُ تزٗلٖ تاًه تز تا حذالل فاصلِ ت٘ي چزخ ّإ هتَالٖ  . هتز لزار دادُ ه
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4 2

(الف) 1.25(DL+1.30(LL+I))

DL

LL

ضزٗة ضزتِ =  1.3-0.005L-0.15h = 1.278

.ضَد اٗي ضزٗة تزإ هحاسثٔ ً٘زٍّإ دال در تار سًذُ ًَع اٍل در ًظز گزفتِ هٖ

، اس هذلساسٕ سِ تؼذٕ 2تزإ تؼ٘٘ي ً٘زٍّإ داخلٖ ًاضٖ اس تار تاًه ٍ تزٗلٖ تاًه تز وِ تٌْا در ٗه خظ ػثَر اػوال هٖ ضًَذ،  ٍ تار ًَع  (2-2)هغاتك تٌذ 

: استفادُ ضذُ ٍ ًتاٗج تِ ضزح سٗز هٖ تاضذshellتا الواى 

Moment:

Mov2= 5.6 t.m

Mov3= 11.9 t.m

Mov4= 8.4 t.m

:(تذٍى تَسٗغ تار) در دّاًِ هحاسثاتٖ 2هاوشٗون لٌگز ًاضٖ اس تار تاًه ٍ تزٗلٖ تاًه تز ٍ تار ًَع 

Moment:

Mov2= 8.7 t.m

Mov3= 45.5 t.m

Mov4= 25.68 t.m

K2= 5.6/8.7= 0.644 :2ضزٗة تَسٗغ تار ًَع 

K3= 11.9/45.5= 0.262 :ضزٗة تَسٗغ تار تزٗلٖ تاًه تز

K4= 8.4/25.68= 0.327 :ضزٗة تَسٗغ تار تاًه

3

DL1 Mov1 Mov2 Mov3 Mov4 DL1 Mov1 Mov2 Mov3 Mov4

S1 4.87 10.66 5.6 11.92 8.4 0 4.71 2.57 2.85 3.7

S2 3.66 8.91 4.2 8.94 7.05 2.24 8.2 3.86 6.4 6.48

S3 0 0 0 0 0 4.48 11.68 5.15 10.96 9.26

:تاضذ   ٍ ضزاٗة تار تِ ضزح سٗز ه389ٖ ًطزِٗ 3-5-10تزو٘ة تارگذارٕ تز اساس تزو٘ثات تارگذارٕ جذٍل 

DEAD LOAD تار هزدُ

LIVE LOAD تار سًذُ

ٖ ضَد .تزإ هحاسثٔ تلاضْإ تزضٖ ٍ خوطٖ تار سًذُ در ضزٗة سٗز ضزب ه

Sec.

Moment (t.m) Shear (ton)
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1 3

ts= 40 cm :ضخاهت دال

d= 33 cm ارتفاع هَثز دال

b= 100 cm :ػزض ٍاحذ عزاحٖ

11.92 t.m :هاوشٗون لٌگز تار سًذُ

MU= 25.46 t.m

As(req)= 25.3 cm
2 :هحاسثِ آرهاتَر خوص اصلٖ

:وٌتزل آرهاتَر حذالل خوطٖ 

:389ًطزِٗ  (2-5-11)هغاتك تٌذ 

As(min)= 8.48 cm
2
/m <As(req) ok.

TAKE : Φ 22 @ 15 As = 25.3 cm
2
/m

:آرهاتَرّإ تَسٗغ

R= 26.2  As= 6.63 cm
2
/m

TAKE : Φ 14 @ 23 As = 6.7 cm
2
/m

:آرهاتَر افت ٍ حزارت 

b = 100 cm

h = 40 cm

آرهاتَر افت ٍ حزارت 7.2 cm
2
/m  As= 3.6 cm

2
/m

.ًصف همذار فَق تزإ سفزُ تالا در ّز دٍ جْت در ًظز گزفتِ هٖ ضَد

TAKE : Φ 12 @ 30 As = 3.8 cm
2
/m

2 3

VL(max)= 11.68 ton :هاوشٗون تزش تار سًذُ

VU = 24.6 ton

(N/mm²)

vc = 5.98 kg/cm
2

VC = vc × AV = 19.7 ton

Vs = VU -VC= 4.9 ton

وِ همذار آى ًثاٗذ ت٘طتز اس . آٗ٘ي ًاهِ آتا اس راتغِ سٗز تذست هٖ آٗذ (3-2-4-12)همذار ً٘زٍٕ تزضٖ ه٘لگزدّإ هاٗل هغاتك تٌذ 

.در ًظز گزفتِ ضَد همذار

Vs= ϕs.Av.fy.sinϴ ϴ= 45 deg

Vs= 22.8 ton >  4.9 ok.

29.58 ton

ML(max)=

:، همذار آرهاتَر تَسٗغ تزاتز است تا389 ًطزِٗ 2-2-3-15هغاتك تٌذ 

R=55/(Lcal) <50%

 = 0.0018 × b × h =

1.25 VD + 1.625 VL =

.آرهاتَرّإ وططٖ تصَرت ٗه در ه٘اى تؼٌَاى آرهاتَر تزضٖ استفادُ هٖ وٌ٘ن ( درج45ِخن )اس آرهاتَرّإ اٍدوا 

1.50 vc bw d

1.50 vc bw d=

α= 

ccc f 2.0v

𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏𝟒  
𝒉

𝒅
 
𝟐 𝒇′𝒄
𝒇𝒚
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4

(N/mm²) 1 4

Ec = 246658 kg / cm
2

Es = 2000000 kg / cm
2

n = 8.11

fr = 30.0 kg / cm
2

ξ = 2.0

:تزإ تارّإ تذٍى ضزٗة تزاتز است تا  ( Igتا   )همذار خ٘ش تذست آهذُ اس تحل٘ل واهپَ٘تزٕ 

Δ0 D = 1.10 mm

Δ0 L  = 2.21 mm

:همذار لٌگز تذٍى ضزٗة در هحل خ٘ش حذاوثز تزاتز است تا 

M D= 4.87

M L = 10.7

Ma= 15.5 : آرهاتَرّإ استفادُ ضذُ 

d = 33.0 cm

A' s = 0 cm
2
/m آرهاتَر در ٍجِ تالاٖٗ دال

A'' s = 25.3 cm
2
/m آرهاتَر در ٍجِ پاٌٖٗ٘ دال

:هطخصات هزتَط تِ همغغ دال 

(Ig) = 5.33E+05 cm 
4

(yt) = 20.0 cm 

fr=2√fc 
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(Mcr) = 8.0 t.m :لٌگز تزن خَردگٖ همغغ

:هواى اٌٗزسٖ همغغ تزن خَردُ

B= 0.49

kd= 9.77E+00

Ict= 1.42E+05 cm 
4

:هحاسثِ هواى اٌٗزسٖ هَثز 

(Ie)= 1.95E+05 cm 
4

:همذار خ٘ش آًٖ تار هزدُ تزهثٌإ هواى هَثز تِ صَرت  سٗز تصح٘ح هٖ ضَد

Δ D = 3.0 mm

 

: خ٘ش دراس هذت ًاضٖ اس تار هزدُ 

λ =

ρ' =

λ = 1.89

. در ًظز گزفتِ ضذُ است 2 تزإ ت٘ز دٍ سز هفصل در جْت اعوٌ٘اى λهمذار 

: خ٘ش دراس هذت ًاضٖ اس تار هزدُ 

Δ'D =  2 × Δ D  = 6.0 mm

6.0 mm < 9.4 mm

O . K

Δ = 6 mm

.ل٘ىي تا تَجِ تِ همذار اًذن خ٘ش دراس هذت اػوال آى در لالة تٌذٕ ضزٍرٕ ً٘ست

Δ0 D × (Ig/Ie)=

ٖ ضَد، هٖ تَاى اس حاصلضزب افتادگٖ  همذار خ٘ش اضافٖ اٗجاد ضذُ در عَل سهاى را وِ در اصغلاح اضافِ افتادگٖ دراس هذت ًاه٘ذُ ه

ٖ آٗذλهمذار .   تذست آٍردλآًٖ ًاضٖ اس تار هزدُ در ضزٗة  :  اس راتغِ سٗز تذست ه

:خ٘ش هٌفٖ تا تَجِ تِ خ٘ش دراس هذت ًاضٖ اس تار هزدُ  اًتخاب هٖ ضَد وِ ًحَُ اػوال آى تِ صَرت سْوٖ خَاّذ تَد 

ξ / ( 1 + 50 × ρ' )

A's / b × d = 0.0011

:خ٘ش آًٖ ًاضٖ اس تار سًذُ  

Δ L = Δ0 L × (  Ig / I e )  = l / 1000 + 5 =

g

3

a

cr
crgcre I)

M

M
()I(III 
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2 4

s= 150 mm

dc = 50 mm 

A= 2.s.dc

A = 15000.0 mm 
2

fs = 240.0 N / mm
2

w = 0.28 mm <

DL2231 5

M (DL2)= 3.22 t.m/m 1 5

Mu= 23.40 t.m/m

ts= 40 cm :ضخاهت دال

d= 33 cm ارتفاع هَثز دال

b= 100 cm :ػزض ٍاحذ عزاحٖ

As(req)= 23.0 cm
2 :هحاسثِ آرهاتَر خوص اصلٖ

As(min)= 8.48 cm
2
/m <As(req) ok.

TAKE : Φ 22 @ 16 As = 23.7 cm
2
/m

:آرهاتَرّإ تَسٗغ

R= 26.2  As= 6.03 cm
2
/m

TAKE : Φ 14 @ 23 As = 6.7 cm
2
/m

2 5

V (DL2)= 2.96 ton

VU = 22.7 ton

(N/mm²)

vc = 5.98 kg/cm
2

VC = vc × AV = 19.7 ton

Vs = VU -VC= 3.0 ton

وِ همذار آى ًثاٗذ ت٘طتز اس . آٗ٘ي ًاهِ آتا اس راتغِ سٗز تذست هٖ آٗذ (3-2-4-12)همذار ً٘زٍٕ تزضٖ ه٘لگزدّإ هاٗل هغاتك تٌذ 

.در ًظز گزفتِ ضَد همذار

Vs= ϕs.Av.fy.sinϴ ϴ= 45 deg

Vs= 21.4 ton > 3 ok.

29.58 ton

1.50 vc bw d

1.50 vc bw d=

:، همذار آرهاتَر تَسٗغ تزاتز است تا389 ًطزِٗ 2-2-3-15هغاتك تٌذ 

R=55/(Lcal) <50%

1.25 VD + 1.625 VL =

.آرهاتَرّإ وططٖ تصَرت ٗه در ه٘اى تؼٌَاى آرهاتَر تزضٖ استفادُ هٖ وٌ٘ن ( درج45ِخن )اس آرهاتَرّإ اٍدوا 

:فاصلِ آرهاتَرّا 

wall = 0.3

α

3
cs

6 Adf1013w  

ccc f 2.0v
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