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 صفحه144- 133
  چكيده

هاي متفاوت اجرايي از اهميت بسزايي برخوردار است. در آهن با توجه به شرايط و ساختگاه پل و گزينههاي خاص راهاجراي پل

خسروي ابتدا شرايط زمين شناسي منطقه مورد بررسي قرار گرفته -آهن كرمانشاهراه 125+236بررسي نوع اجراي پل كيلومتر 

تنيده سگمنتال  بتن پيش، تيرهاي فلزي پيش ساخته، تنيده ساخته پيش پيش تيرهاي بتنيهاي متداول اجرايي شامل و سيستم

ارزيابي شدند؛  خاكريز به همراه آبروي طاقيو  تيرهاي باكس فلزي، اي فولاديتيرورقه، درجاريز با روش اجراي طره آزاد

 نه نگهداري در طول مدت هزي، هزينه تمام شده ساختها با استفاده از شاخص ارزش و معيارهاي سپس هر يك از روش

متري تير 30دهانه 13پل با امتيازدهي شدند و نهايتاً  سرعت اجراو  سهولت اجرا، زيبايي ظاهري و چشم انداز پل، برداريبهره

بود به عنوان گزينه اجرايي بهينه از نظر ديگر  هايشاخص ارزش نسبت به گزينه ساخته كه حائز بالاترين تنيده پيش بتني پيش

  و اقتصادي انتخاب گرديد.فني 

  

  ، عرشهروش اجرايي، آهنراهشاخص ارزش، پل  كليدي: هايواژه

 

  مقدمه -1
آهن با توجه به شرايط و هاي خاص راهاجراي پل

هاي متفاوت اجرايي از اهميت ساختگاه پل و گزينه

بسزايي برخوردار است. براي بررسي امكان سنجي نوع 

شناسي زمين ابتدا به بررسي شرايطاجراي پل بايستي 

هاي متداول سپس سيستمپل پرداخته شود، ساختگاه 

گيرد ميمورد بحث قرار  براي اجزاي مختلف سازه پل

  باشد:كه در اين بخش موارد زير بسيار حائز اهميت مي

   )كوتاه، متوسط و بلند(طول دهانه  - 

مصالح اصلي مورد مصرف، مانند بنايي، بتن مسلح،   -

   .فولاد، آلومينيوم و غيرهتنيده،  بتن پيش

  ساخته، شيوه ساخت عرشه، مانند اجراي درجا، پيش  - 

   .اي و غيرهطره

كاربري پل و قرارگيريي آن به عنوان گذرگاه عابر   -

   .آهن، بزرگراه و غيره پياده، جاده، راه

 اي، تير و شاههاي صفحهاي عرشه، در شكلنظام سازه  -

 غيره ي، قـابي وهاـق، تركتيري، خرپايي، قوسـي، معل

(zahedi and bayat,2013). 

  با توجه به شرايط ساختگاه و جانمايي پل در پلان،    

با گرفته و مورد بحث قرار مختلف اجرايي هاي گزينه

توجه به معيارهاي فني و اقتصادي، گزينه برتر پيشنهاد 

آهن راه 125+236شود. در اين مقاله پل كيلومتر مي

خسروي به عنوان مطالعه موردي مورد بحث و -هكرمانشا
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هاي اجرايي بررسي قرار گرفته است كه بر مبناي روش

متداول و معيارهاي ارزيابي گزينه مورد نظر جهت اجرا 

  انتخاب مي گردد.

  

  شناسيزمين -2
شناسي ساختارهاي زمين بنـديبـا توجـه بـه تقسـيم   

ساختاري  رسوبيستره مورد بررسي جزء پهنه گايران،

زايي زاگرس كمربند كوه .باشـدخورده ميزاگرس چين

شدن پوسته اقيانوسي نئوتتيس است نتيجه بازشدن و بسته

هاي جنوب باختري پهنه و از شـمال خـاوري بـه

 رانـده -  خوردهسيرجان و كمربند زاگرس چين -سنندج

است. اين دو ناحيه توسط  شـده را در خـود جـاي داده

شوند. زاگرس راندگي كوه سفيد از يكديگر تفكيك مي

هاي منظم و پستي و بلندي خـورده بـه مجموعـه چين

شود كه در جنوب غربـي زاگـرس اي گفته ميويژه

حوالي تنگه هرمز  مرتفـع از كردسـتان جنـوبي تـا

شناسـي آن سـاده، انـد. سـاخت زمـينگسترده شده

هاي تاقديس از رشـته هايهملايـم و شـامل مجموعـ

نزديك هم با سطح محوري متغير ولي در مجموع روند 

از نظر تاثير ساختمان  .شرقي دارد جنوب - غربي شمال

ها، زاگرس يكي از انواع طبقات در شكل ظاهري كوه

 دنيا به نام چين ها است كه درخوردگي مهم چين

شود. منشاء نمونه ژورائي خوردگي ژورائي شناخته مي

 تغيير شكل زمين ل، مطابقـت شـكل نـاهمواري بـاحاص

ها ها منطبق بر هسته تاقديسساختي است كه در آن كوه

  .(Hexa,2015)ها هسـتندها منطبق بر ناوديسو چاله

  
  موقعيت پل بر روي نقشه زمين شناسي .1شكل 

  مباني انتخاب و طرح سازه پل -3
اي، زمين شناسي و نوع با مشخص شدن شرايط منطقه  

مسير،  خاك محل پروژه و همچنين تصويب پـلان و پروفيـل

 بررسي گزينه مناسب سازه پل براي تامٌين گذر مطمئن راه

طبق معيارها و  آهن از محدوده تقاطع خود بـا گـذر درهاي،

شرح زير صورت خواهد ضوابط طراحي سازه پل به 

بندي كلي، سازه پل از دو بخش در يك تقسيم .پذيرفت

  بنـدي بقـهطزيرسازه و روسازه تشكيل گرديده كـه در 

  .عوامل به شرح زير تاثير گذار خواهند بود هـا،پـل

   )كوتاه، متوسط و بلند(طول دهانه   -

مصالح اصلي مورد مصرف، مانند بنايي، بتن مسلح، بتن   -

   .تنيده، فولاد، آلومينيوم و غيره پيش

ساخته،  شيوه ساخت عرشه، مانند اجراي درجا، پيش  - 

   .اي و غيرهطره

كاربري پل و قرارگيريي آن به عنوان گذرگاه عابر پياده،   -

   .آهن، بزرگراه و غيره جاده، راه

 اي، تير و شاه هاي صفحهاي عرشه، در شكلنظام سازه  -

   .غيره ي، قـابي وهاقوسـي، معلـق، تركتيري، خرپايي، 

هاي تقاطع آن با كه در طول هر مسير و در محل جا زآنا

يـا  هـا وهـا، رودخانـهعوارض طبيعي مانند دره

  استفاده قرار  سـايرمسيرها، پل براي ايجاد ارتباط مورد

 تواننـد تـأثير بسـزايي در تعيـينگيرد، عوامل محيطي مـيمي

اي آن داشته باشند. در اين هندسي و نظام سازهمشخصات 

و ارزيابي  هاي كامل محلـيارتباط لازم است با انجام بررسي

هاي اجرايي، طول شرايط زمين و با در نظر گرفتن محدوديت

و ساير مشخصات  هاها و نيز موقعيت پايهو تعداد دهانه

از هندسي پل مشخص گردد. با توجه به اينكه ابعاد سازه پل 

بندي با دهانه آن دارد، لذا طبقه لحاظ باربري رابطه مستقيمي

 توان در دو حالت موردها به لحاظ باربري، ميعرشه پل

   .ررسي قراردادب
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   .هاي كوتاه و متوسطهاي با دهانهپل  -

  .(whitney,2013) هاي بلندهاي با دهانهپل -

  

  

  هاي پيشنهاديگزينه -4

  تنيده ساخته پيشتيرهاي بتني پيشگزينه اول:  -1- 4

متري به طول كلي  30دهانه  13در اين گزينه يك پل با    

 متر آكس به آكس كوله با تابليـه از نـوع تيـر و 390

تنيده در نظر گرفته شده  ساخته بتني پيش دال با تيرهاي پيش

  .است

  

  عرشه - 1- 1- 4

  تنيده  ساخته پيش تير بتني پيش 4تابليه متشكل از    

 متريسانتي130باشد كه به فاصله  متر ميسانتي180به ارتفاع 

ها و پايه از هم قرار دارند و با استفاده نئوپرن بر روي كوله

ضخامت  گيرند. عرض بال فوقاني، تحتـاني ومياني قرار مي

متر خواهـد بـود و يسـانت20و  80 ،60جان به ترتيب برابـر 

  20ضخامت  دال بتنـي بـههمچنـين بـر روي تيرهـا 

شود. در هر دهانه بر متر و به صورت درجاريز اجرا ميسانتي

تيرهاي عرضي وظيفه  گـاه و در وسـط دهانـه،روي تكيه

توزيع بار جانبي و پيچش را برعهده خواهند داشت. عرض 

باشد كه در هر متر مي 6/5طرفين  تابليه با احتساب قرنيزهاي

متر كنسول در نظر گرفته سانتي 85 سمت عرشه، به ميزان

  .شده است

  
  نمايش اجزاي يك نمونه پل .2شكل 

  
  پروفيل طولي گزينه اول پيشنهادي .3شكل 

  
  مقطع عرضي عرشه گزينه اول .4شكل 

  هاي ميانيپايه-1-2- 4

باشد كه با توجه به پايه مياني مي12اين گزينه داراي    

نظر  اي درجانمايي آنها در پلان، در دو تيپ با مقاطع جعبـه

هاي اول، دوم، گرفته شده است. تيپ اول كه مربوط به پايه

خارجي  باشـد كـه داراي ابعـاددوازدهـم مـيسوم و 
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ارتفاع به ترتيب و   140×340و ابعاد داخلي200×400

بر روي پي  باشد كه متر مي16/50و 15، 16/50، 18/50

متر  2متر و ضخامت 8×10متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

هاي چهارم تا به پايه قرار گرفته است. تيپ دوم كه مربوط

و ابعاد  200×400باشد كه داراي ابعاد خارجي يازدهم مي

 25/50، 25، 24ترتيب  و ارتفاع به 140×340داخلي 

باشد كه بر روي  متر مي50/20و 20، 21/50، 23/50، 25/50،

متر و 10×12شمعي به ابعاد  پـي متكـي بـر شـالوده

  .متر قرار گرفته است 5/2 ضخامت

  

  هاكوله- 3- 1- 4

ديوار بتن مسلح و از نوع بسته و در يك ها به صورت كوله   

اول و دوم  انـد. ارتفـاع ديـوار كولـه تيپ در نظر گرفته شده

متر و 5/11يكسان و از زير نئوپرن تا روي پي به ترتيب برابر 

باشد كه بر روي پي  مي مترسانتي 220ضخامت ديواره برابر 

متر  2متر و ضخامت 6/5×9متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

 .قرار گرفته است
 
  

  تيرهاي فلزي پيش ساخته :گزينه دوم -2- 4

متري به طول كلي  30دهانه 13در اين گزينه يك پل با   

دال با  متر آكس به آكس كوله با تابليـه از نـوع تيـر و 390

  .ساخته فلزي در نظر گرفته شده است تيرهاي پيش

  

  عرشه - 1- 2- 4

  200تيرورق فولادي به ارتفاع جان  4تابليه متشكل از  

ابعاد  .باشدمتر از يكديگر ميسانتي130متر و به فاصله سانتي

بال فوقاني، تحتاني و جان تير ورق به ترتيـب برابـر 

بود.  متـر خواهـدميلي 15×2000و  20 ×500، 25×650

متر و به سانتي20بر روي تيرورقها دال بتني به ضخامت 

احتساب  شـود. عـرض تابليـه بـاميصورت درجا اجرا 

 باشد كه در هر سمت عرشه، متر مي 6/5قرنيزهاي طرفين 

  .متر كنسـول در نظـرگرفته شده استسـانتي 85بـه ميـزان 

  
  مقطع عرضي عرشه گزينه اول .5شكل 

  

  هاي ميانيپايه - 2- 2- 4

باشد كه با توجه به پايه مياني مي12ين گزينه داراي ا    

نظر  اي درها در پلان، در دو تيپ با مقاطع جعبـهجانمايي آن

هاي اول، دوم، گرفته شده است. تيپ اول كه مربوط به پايه

خارجي  باشـد كـه داراي ابعـادسوم و دوازدهـم مـي

  و ارتفاع به ترتيب 140×340و ابعاد داخلي  200×400

روي پي متكي  باشد كـه بـر متر مي16و  5/14، 5/16، 18 

متر قرار  2متر و ضخامت 8×10بر شالوده شمعي به ابعاد

هاي چهارم تا به پايه گرفته است. تيپ دوم كـه مربـوط

و ابعاد  200×400باشد كه داراي ابعاد خارجي مييازدهم 

 25، 5/25، 25، 5/23ترتيب  و ارتفاع به 140×340 داخلي 

تكـي م باشد كه بر روي پـيمتر مي 5/20 و5/19، 5/21، 23،

متر قرار  2متر و ضخامت10×12شمعي به ابعاد  بـر شـالوده

  .گرفته است

  

  هاكوله- 3- 2- 4

ها به صورت ديوار بتن مسلح و از نوع بسته و در يك كوله   

و دوم  اند. ارتفاع ديوار كوله اولتيپ در نظر گرفته شده

متر و 11يكسان و از زير نئوپرن تا روي پي به ترتيب برابر 

باشد كه بر روي متر مـيسـانتي 220ضخامت ديواره برابر 
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 2متر و ضخامت  6/5×9پي متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

  .متر قرار گرفته است

  

درجاريز با تنيده سگمنتال بتن پيش :گزينه سوم -3- 4

  روش اجراي طره آزاد

 38دهانه 2متري، 30دهانه  6در اين گزينه يك پل با     

آكس به  متـر 390متري و بـه طـول كلـي 67دهانه 2متري و 

هاي باشد كه درآن سيستم عرشه دهانه آكس كوله مي

 ساخته پيش متري از نوع تير و دال بـا تيـرهـاي پـيش30

تنيـده  ها با عرشه بتن پيشدهانهتنيده بتني و مابقي 

  .خواهد بود درجـاريز بـا روش اجـراي طـره آزاد مـدنظر

  

   عرشه -3-1- 4

  باشد. اين گزينه داراي دو سيستم مختلف باربر مي   

 تير بتنـي پـيش 4متري، تابليه متشكل از 30هاي در دهانه

باشد كه به متر مي سانتي180تنيده به ارتفاع  ساخته پيش

نئوپرن  متري از هم قرار دارند و بـا اسـتفادهسانتي130فاصله 

گيرند. عرض بال فوقاني، ياني قرار ميم ها و پايهبر روي كوله

ي سانت20و 60،80تحتاني و ضخامت جان به ترتيب برابـر

متر خواهد بود و همچنين بر روي تيرها دال بتني به ضخامت 

در  شود.جاريز اجرا مي در صـورتمتر و بـه سـانتي20

متري، پل به صورت طره آزاد و با  67و  38هاي دهانه

نوعي از قالب است كه از آن  اسـتفاده از دسـتگاه شـاريو

 .شودمي ها به صورت درجا استفادهريزي عرشه پل براي بتن

گاه و در وسط دهانه، تيرهاي ر هر دهانه بر روي تكيهد

برعهده  بـار جـانبي و پـيچش راعرضي وظيفه توزيـع 

هاي پيوست مشاهده خواهند داشت. همانطور كه در نقشه

هاي طره قسمت گردد مقطع در نظـر گرفتـه شـده بـرايمي

 باشد كه ارتفاع مقطع بر روي پايهاي ميآزاد به صورت جعبه

متر خواهد  6/2و  5/4برابر  هـا و وسـط دهانـه بـه ترتيـب

 8/2شامل عرض پشت تا پشت جعبه برابر  بود. مقطع عرضي

باشد. ضخامت  متري در طرفين مي4/1 متـر و دو كنسـول

جان و بال فوقاني در طول دهانه ثابـت و بـه ترتيـب برابـر 

متر و ابعاد بال تحتاني به صورت متغير در  سانتي 30و  40

 نظر گرفته شده است به طوريكه ضـخامت آن بـر روي پايـه

متر انتخاب گرديده  سانتي25و در وسط دهانه برابر  50برابر 

متر  6/5 است. عرض تابليه با احتساب قرنيزهاي طـرفين

  .است

  
  مقطع عرضي سيستم طره آزاد گزينه سوم پيشنهادي .6 شكل

  

  پايه مياني -3-2- 4

تيپ خواهد  3ه در يپايه مياني و قابل ارا9ين گزينه داراي ا   

بوده كه  9و 1، 2، 3بود. تيپ يـك كـه مربـوط بـه پايـه 

 140×340و ابعاد داخلي  200×400داراي ابعاد خارجي 

  متر 50/16و  15، 16/50، 18/50و ارتفاع به ترتيب برابر 

متر و ضخامت 8×10باشد كه بر روي پي سطحي به ابعاد مي

مربوط به پايه چهارم و  متر قرار گرفته اسـت. تيـپ دو2

و ابعاد داخلي  250×360 هشتم بوده كه داراي ابعاد خارجي

باشد كه بر متر مي20ترتيب برابر  و ارتفـاع بـه 130×240

متر قرار  3متر و ضخامت 12×14روي پي سطحي به ابعاد 

تيپ سه مربوط به پايه پنجم تا هفتم بوده كـه  .گرفتـه اسـت

و ابعـاد داخلـي  250×400داراي ابعـاد خـارجي 

متر  50/22و 20، 23/50ارتفاع به ترتيب برابر  و130×280
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متر و 12×14باشد كه بر روي پي سطحي به ابعاد مي

  .متر قرار گرفته است 3 ضخامت

  

  هاكوله-3-3- 4

صورت ديوار بتن مسلح و از نوع بسته و در يك ها به كوله  

و دوم  اند. ارتفاع ديوار كوله اول تيپ در نظر گرفته شده

متر و 5/11يكسان و از زير نئوپرن تا روي پي به ترتيب برابر 

اشد كه بر روي پي ب متر ميسانتي 220ضخامت ديواره برابر 

متر  2 متر و ضخامت 6/5×9متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

  .قرار گرفته است

  

  اي فولاديتيرورقه :گزينه چهارم -4- 4

متري 5/42دهانه 4متري و 55دهانه 4در اين گزينه يك پل با  

تابليه از نوع تير  متر آكس به آكس كوله بـا 390به طول كلي 

ساخته فلزي با مقطع متغير در نظر و دال با تيرهاي پيش

  .گرفته شده است

  

   عرشه -4-1- 4

 270ورق فولادي به ارتفاع جان  تير 4تابليه متشكل از     

 متر در وسـطسـانتي180گـاه و  متر بر روي تكيـهسانتي

متر سانتي130باشد و فاصله تيرها از يكديگر برابر دهانه مي

تحتاني و  در نظـر گرفتـه شـده اسـت. ابعـاد بـال فوقـاني،

 40×600جان تيرورق بر روي پايه بـه ترتيـب برابـر 

فوقاني،  متـر و ابعـاد بـالميلي 15×2700و 40×500،

تحتاني و جان تيرورق در وسـط دهانـه بـه ترتيـب برابـر 

  خواهد بود.  متـرميلي15×1800و 40×500، 40×600

به متر و سانتي 20بر روي تيرورقها دال بتني به ضخامت   

تابليه با احتساب  شـود. عـرضصورت درجـا اجـرا مـي

باشد كه در هر سمت عرشه، به متر مي6/5قرنيزهاي طرفين 

  .نسـول درنظر گرفته شده استكمترسـانتي 585 ميزان

  
  عرشه گزينه چهارممقطع عرضي  .7 شكل 

  

   هاي ميانيپايه- 2- 4- 4 

تيپ  2ه در ييه مياني و قابل اراپا 7اين گزينه داراي    

كه  بـوده 7و1، 2هـاي خواهد بود. تيپ اول مربوط به پايه

 140×340و ابعاد داخلي  200×400داراي ابعاد خارجي 

كه بر روي ، باشدمتر مي117 و 5/14، 18و ارتفاع به ترتيب 

متر قرار  5/2متر و ضخامت 10×12پي سطحي با ابعاد 

  گرفته است. 

باشد، داراي ابعاد  مي 6تا  3 هـاييپ دوم مربوط به پايهت  

و ارتفـاع  140×340و ابعـاد داخلـي  200×400خارجي 

باشد كه بر متر مي20/50،50/23،24/50، 25بـه ترتيـب ،

متر قرار  3متر و ضخامت 12×14روي پي سطحي با ابعاد 

  .گرفته است
  

   هاكوله-3- 4- 4

ها به صورت ديوار بتن مسلح و از نوع بسته و در يك كوله  

و دوم  اند. ارتفاع ديوار كوله اولتيپ در نظر گرفته شده

متر و 5/11يكسان و از زير نئوپرن تا روي پي به ترتيب برابر 

باشد كه بر روي پي متر مي سانتي220ضخامت ديواره برابر 

متر  2متر و ضخامت  6/5×9متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

  .قرار گرفته است
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  تيرهاي باكس فلزي: گزينه پنجم -5- 4

دهانه 2متري و  55دهانه  4در اين گزينه يك پل با    

تابليه  متر آكس به آكـس كولـه بـا 180متري به طول كلي 40

اي فولادي در  ساخته جعبه از نوع تير و دال با تيرهاي پيش

  .نظر گرفته شده است

  

 عرشه- 1- 5- 4 

 سانتي224اي فولادي به ارتفاع تير جعبه 2تابليه متشكل از    

ترتيب  اي بـهمتر و عرض فوقاني و تحتاني مقطـع جعبـه

متر تشكيل شده است كه به واسطه  سانتي120و  250برابر 

  اند. قرار گرفته ميـانيهـاي ها بر روي كولـه و پايـهنئوپرن

متر سانتي20ولادي دال بتني به ضخامتفبر روي تيرهاي 

تحتاني و جان تيرورق  گـردد. ابعـاد بـال فوقـاني،اجرا مـي

متر خواهد ميلي 15×2200 و 40×1200به ترتيب برابر 

متر است. در هر دهانه  8/2آكس تيرها  بود. فاصله آكس بـه

وسط دهانه، تيرهاي عرضي وظيفـه گاه و در  بر روي تكيه

جانبي و پيچش را برعهده خواهند داشت. عرض  توزيـع بـار

 باشـد كـه درمتر مي 6/5تابليه با احتساب قرنيزهاي طرفين 

متر كنسول در نظر گرفته سانتي 40هر سمت عرشه، به ميزان 

  .شده است

  
  گزينه پنجمعرشه مقطع عرضي  .8 شكل

   هاي ميانيپايه - 2- 5- 4

تيپ خواهد  2ه در يپايه مياني و قابل ارا 7اين گزينه داراي   

كه داراي  بـوده 7و 1، 2هـاي بود. تيپ اول مربوط به پايه

و ارتفاع 140×340و ابعاد داخلي  200×400ابعاد خارجي 

كه بر روي پي ، باشد متر مي18و 15، 50/18به ترتيب 

متر قرار گرفته  5/2متر و ضخامت 10×12سطحي با ابعاد 

باشد، داراي مي6ا ت 3 هـاياست. تيپ دوم مربوط به پايه

و  140×340و ابعاد داخلي  200×400ابعاد خارجي 

  ،ارتفاع به ترتيب

باشد كه بر روي پي سطحي با متر مي 24، 21، 25،24/50

  .متر قرار گرفته است3متر و ضخامت 12×14ابعاد 

  

   هاكوله- 3- 5- 4 

ها به صورت ديوار بتن مسلح و از نوع بسته و در يك كوله  

و دوم  اند. ارتفاع ديوار كوله اولتيپ در نظر گرفته شده

متر و 11يكسان و از زير نئوپرن تا روي پي به ترتيب برابر 

باشد كه بر روي پي متر مـيسـانتي 220ضخامت ديواره برابر

متر  2متر و ضخامت 6/5×9متكي بر شالوده شمعي به ابعاد 

  .قرار گرفته است

  

   خاكريز به همراه آبروي طاقي :گزينه ششم -4-6 

آهن به صورت  در اين گزينه گذر درهاي مسير راه    

 خاكريز در نظر گرفته شده كه جهت عبور مسـيل از محـور

مدنظر خواهد بود. ارتفاع آهن، آبروي طاقي شكل  راه

 خاكريز در آكس محـور و از روي سـابگريد تـا زمـين

متر و بيشترين عرض پاي خاكريز برابر 94/26طبيعي برابر 

و ارتفاع  متر خواهد بود. طول دهانه آبروي طـاقي25/102

باشد. جهت جلوگيري  متر مي 7و  8آزاد آن به ترتيب برابر 

طول آن حذف و  بخشـي از از افزايش هزينه ساخت آبرو،

مترجايگزين  47گزينه ديوار بتني غيرمسلح به طول مجموع 
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گرفته شده براي طاق از  گرديده است. ضخامت در نظر

  .باشدمتر ميسانتي 350 تا120

  تحليل نتايج -5

  هابرآورد اقتصادي گزينه -1- 5

گيري براي انتخاب گزينه كي از موارد مهم در تصميمي   

بخش  باشـد. بنـابراين در ايـنهزينه اجراي سـازه مـيبهينه 

از به مقايسه برآوردهاي انجام عمليات ساختماني هريك از 

هاي مندرج اساس قيمت كـه بـرپرداخته مي شود ها گزينه

  . )1جدول ( تهيه شده است1394در فهرست بهاء سال 

مكانيك خاك مغاير فرضيات  كه نتايج آزمايش در صورتي

بيني شده در مطالعات مرحله اول باشد، نتيجه پيش

  .متغير خواهد بود ه شـده نيـزيبرآوردهاي ارا

  هاي مختلفبرآورد ريالي گزينه .1جدول 

  ريال-هزينه  شرح  گزينه

  64،700،440،12  متري تير بتني پيش تنيده پيش ساخته 30دهانه  13  1

  96،238،030،230  تير ورق فولاديمتري  30دهانه 13  2

پيش متري تير بتني 30دهانه  6متري طره آزاد و  38دهانه  2متري و 67دهانه  2  3

  تنيده پيش ساخته

71،250،749،845  

  112،887،470،390  متري تير پيش ساخته فلزي 5/42دهانه  4متري و 55دهانه  4  4

  120،572،262،844  پيش ساخته فلزيمتري باكس  5/42دهانه  4متري و  55دهانه  4  5

  440،024،009،518  خاكريز به همره آبرو طاقي  6

  

 هامقايسه فني گزينه 2- 5

در انتخاب بهترين گزينه براي اجراي اين پل، عوامل مختلفي 
هاي مورد مطالعه، بررسي گزينه جهت مقايسه فني و اقتصادي

   :عوامل عبارت خواهند بود ازخواهد شد. اين 

   هزينه تمام شده ساخت - 

   برداري هزينه نگهداري در طول مدت بهره - 

   زيبايي ظاهري و چشم انداز پل - 

   سهولت اجرا - 

  )1379(طاحوني، سرعت اجرا - 
  ز نظر پارامتر زيبايي گزينه طره آزاد به واسطه داشتن ا

ممكن را به  امتياز اي بالاترين هاي بلند و مقاطع ماهيچهدهانه
 Iهاي تير فلزي  خود اختصاص خواهد داد. پس از آن گزينه

 فلزي داراي دهانه ايشكل با مقطع متغير و تيرهاي جعبه
هاي بلند و زيبايي خواهند بود اما موضوعي كه زيبايي تير 

اي خود نسبت به نمونه جعبه شكل با مقطع متغير را Iفلزي 
پس از اين  .غير آن خواهد بودقاطع متمافزايش خواهد داد 

متري  30هاي تنيده و فلزي با دهانه دو گزينه تيرهاي پيش
باشند كه از نظر طول دهانه داراي شرايط يكسان بوده اما مي

تنيده به واسطه استفاده از مصالح يكسان در  تيرهاي پيش
زيرسازه خود داراي زيبايي بالاتري نسبت به تيرهاي فلزي 

داشت. در نهايت گزينه خاكريز با توجه به خواهند  ساده
 فضاي حجيمي كه به خود اختصاص داده و در نتيجه آن

شرايط اكوسيستم ساختگاه را از حالت متوازن خود خارج 

از نظر  .بود نموده، از پائينترين امتياز ممكن برخوردار خواهد
  هاي احداث پل، پارامتر سهولت ساخت در بين گزينه

نيده به واسطه ت هاي پيشبه نسبت گزينه هاي فلزيگزينه
وزن كمتر و همچنين انجام عمليات ساخت در كارخانه 

هاي در بين گزينه .اي خواهند داشتبرتري قابل ملاحظه
تر،  ينيمتري به دليل داشتن وزن پا 30فلزي، تيرهاي ساده 

 Iخواهند داد. تير فلزي  بالاترين امتياز را به خود اختصاص
  شكل با مقطع متغير داراي وزن كمتري نسبت به نمونه 

اي به طرفي تيرهاي جعبه اي خود خواهد بود و ازجعبه
تري خواهند  واسطه شكل هندسي خود شرايط نصب راحت

شكل با مقطع متغير و تيرهاي  I تير فلزي ،داشت بنابراين
هاي باشند. در گزينهاي فلزي داراي امتياز يكساني ميجعبه
تري نسبت به متري ساخت راحت 30 تنيده، تيرهاي پيش

  سيستم اجراي طره آزاد خواهند داشت. بنابراين از بين تمامي 
اي پل، گزينه طره  پيشنهادي براي سيستم سازه هايگزينه

آزاد داراي كمترين امتياز ممكن خواهد بود. اما با قياس كلي 
خاكريز، با اي موجود و گزينه احداث هاي سازهسيستم بين

 ترين سطحينيتوجه به شرايط اجرايي اين سيستم و پا
تكنولوژي ساخت مورد نياز از بيشترين امتياز سهولت 

از نظر پارامتر سرعت ساخت  .مند خواهد گرديد ساخت بهره
هاي داراي كمترين تعداد دهانه و سيستم عرشه با امكان گزينه
در كارخانه در اولويت قرار خواهند داشت. به  سازي پيش

شكل با مقطع متغير به دليل  Iهمين دليل گزينه تير فلزي 
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تيرها در  پايه كم و همچنين ساخت راحت شاه تعداد
 در .ترين امتياز را به خود اختصاص خواهد دادكارخانه بالا

ها مشابه گزينه تير اي با اينكه تعداد پايهگزينه تيرهاي جعبه
سيستم  باشد اما به دليل نوعشكل با مقطع متغير مي Iفلزي 

عرشه، سرعت ساخت اين گزينه در رتبه دوم قرار خواهد 
در فلزي ساده  متري 30داشت و پس از آن گزينه تيرهاي 

رتبه سوم قرار خواهند گرفت. با توجه به عدم تفاوت چندان 
تنيده و گزينه  ساخته پيش پيش ها در گزينه تيردر تعداد پايه

طره آزاد و همچنين صعوبت اجرايي سيستم طره آزاد نسبت 
ترين رتبه ينيتنيده، اين گزينه در پا به ساخت تيرهاي پيش

هاد شده قرار خواهد اي پيشنهاي سازهنسبت به ساير سيستم
نهايت با توجه به حجم بالاي عمليت خاكي گزينه  در .گرفت

 خاكريز و وابستگي كامل زمان اجراي آن نسبت به شرايط
ترين امتياز ممكن در بين تمامي  ينيجوي، اين گزينه از پا

از نظر پارامتر  .گزينههاي پيشنهادي برخوردار خواهد بود
هاي فلزي به دليل ينههزينه نگهداري به طور كلي گز

تري ينيدر سطح پا مشكلات خود در مقابل عوامل جوي
هاي  هاي بتني قرار خواهند گرفت. در سيستمنسبت به نمونه

گزينه طره آزاد به دليل داشتن  بتني در مقايسه با يكديگر،
هاي مخصوص سطح محصور و همچنين وجود دسترسي

خود اختصاص خواهد داد و پس از آن  بالاترين امتياز را به
تنيده قرار خواهد داشت. در  متري پيش 30گزينه تيرهاي 

اي به دليل داشتن  فلزي، گزينه تيرهاي جعبه هايبين گزينه
سطح محصور و امكان دسترسي مخصوص بالاترين امتياز را 

متري ساده به دليل  30خود اختصاص خواهد داد. تيرهاي  به

متغير كه در  فلز در مقايسه با نمونه تيرهايداشتن سطح كمتر 
معرض عوامل جوي قرار خواهند داشت، رتبه چهارم را 

يز با توجه به ن ترين امتياز ممكنينيكسب خواهد كرد. پا
هاي خاكريز، به اين گزينه اختصاص عدم قطعيت بالاي لايه

  هاي از نظر پارامتر زيست محيطي، سيستم .خواهد يافت
 كمترين تعداد پايه را دارند از بيشترين امتياز بهرهاي كه  سازه

هاي تير فلزي با مقطع متغير گزينه ،نابراينب .مند خواهند شد
تيرهاي  هاياي از بيشترين امتياز و گزينهو تيرهاي جعبه

تنيده از كمترين امتياز دز بين  متري و تيرهاي پيش 30فلزي 
گرديد. گزينه طره آزاد  دار خواهندراي برخوهاي سازهسيستم

هاي مورد هاي حد ميانگين گزينهبه جهت داشتن تعداد پايه
به گزينه  .متعادلي خواهد داشت اشاره، امتياز ميانگين و
داشتن آثار مخرب زيست محيطي خاكريز با توجه در پي

  .تعلق نخواهد گرفت هيچگونه امتيازي

  
  ارزش گذاري -3- 5
تاثيرگذار بر شرايط فني  با در نظر گرفتن كليه عوامل  

ميزان  ها و مجموع امتياز قابل حصول بهاقتصادي گزينه
گانه مد نظر از  درصدهاي قابل اطلاق به عوامل شش100

به كمك  آورده شده است. 2در جدول  ديدگاه كارشناسي
 و در نهايت جمعها تعيين ، اميتاز هر يك از آيتممعيارها

 ش، صورت گرفته استبندي امتيازها و تعيين شاخص ارز
  .)3(جدول  

  

  عوامل موثر و سهم هر يك در انتخاب بهترين گزينه. 2جدول 

  

  

  بررسي گزينه هاي مختلف با استفاده از شاخص ارزش .3جدول

 VI  محيط زيست  نگهداري  كوتاهي زمان ساخت  سهولت اجرا  زيبايي  گزينه

1  80  85  80  90  90  59  

2  70  95  90  70  90  39  

3  100  65  70  100  95  53  

  وزن  شرح  عامل

  10  زيبايي  1

  25  سهولت اجرا  2

  20  كوتاهي زمان ساخت  3

  30  نگهداري  4

  15  محيط زيست  5

  100  مجموع
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4  90  75  100  60  100  32  

5  80  75  90  80  100  31  

6  30  100  50  50  0  53  

  

  مراجع -7                                                     گيرينتيجه -6
آهن از نظر هاي راههاي اجرايي پلپژوهش روشدر اين    

  فني و اقتصادي مورد تحليل و بررسي قرار گرفته است. 

در كيلومتر ، براي اجراي پل خاص ه به ساختگاهجبا تو

هاي زير اجراي گزينه  خسروي- راه آهن كرمانشاه 236+125

  مطرح گرديد:

  متري تير بتني پيش تنيده پيش ساخته 30دهانه  13 - 

  متري تير ورق فولادي 30دهانه  13 - 

دهانه  6متري طره آزاد و  38دهانه  2متري و 67دهانه  2 - 

  متري تير بتني پيش تنيده پيش ساخته 30

  متري تير پيش  5/42دهانه  4متري و 55دهانه  4 - 

  ساخته فلزي

متري باكس پيش  5/42دهانه  4متري و  55دهانه  4 - 

  ساخته فلزي

  خاكريز به همره آبرو طاقي - 

براي بررسي جوانب پل مطرح شدند در معيارهايي مختلفي 

  كه عبارتند از:

   هزينه تمام شده ساخت -  

   برداري هزينه نگهداري در طول مدت بهره - 

   زيبايي ظاهري و چشم انداز پل - 

   سهولت اجرا - 

  سرعت اجرا - 

كه براي هر يك از اين معيارها با توجه به شاخص ارزش 

امتياز دهي شدند و ها دهي انجام شد و هر يك از گزينهامتياز

 متري تير بتني پيش 30دهانه  13اول يعني پل با  گزينهنهايتاً 

شاخص ارزش نسبت به  ساخته كه حائز بالاترين تنيده پيش

بوده است به عنوان گزينه اجرايي انتخاب پنج گزينه ديگر 

  گرديد.
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ABSTRACT 

Performing Railway Bridge is of great importance with regard to conditions and the 

origin of bridge and different operational options. At first, to examine the feasibility 

of how to perform the bridge, the examination of geological conditions of the origin 

of bridge should be considered. Then, common systems for different components of 

bridge structure will be discussed .Executing railway bridge is dealed with various 

conditions and methods. For Executing railway bridge of 236+125 of Kermanshah-

Khosravi railway, geology circumstances was inspected firstly and then various 

methods such as prestressed concrete beams, prefabricated steel beams, run in place 

of segmental concrete, steel sheets, steel box beams, and embankment with arched 

culvert were conducted. After that each of the methods scored with value and index 

and factors like construction cost, maintenance cost, elegance, landscape, Ease of 

implementation and construction time and finally prestressed concrete bridge with 

13 openings of 30 meters that had maximum scores in comparison to the others was 

selected as executing method. 
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