
محاسبات: زیرسازه آبرو دالی زیرخاکی راه   
SC 2*3.00

برگ محاسبات سازه  مرکز تحقیقات  راه، مسکن و شهرسازي  
 پروژه تهیه نقشه هاي همسان پلهاي راه و راه آهن تا دهانه    10 متر

1

داده هاي ورودي :
Hs 4 m ارتفاع خاکريز روی دال
N 2 تعداد دهانه

Lnet 3 m طول دهانه مفيد
L1 0.3 m طول نشيمنگاه
Lcal 3.3 m طول دهانه محاسباتي
bdck 9 m عرض کل پل
ts 0.3 m ضخامت دال
fy 4000 kg /cm2 مقاومت مشخصه فولاد
fc 160 kg /cm2 مقاومت مشخصه استوانه ای بتن غير مسلح

γconc 2.4 ton /m3 وزن مخصوص بتن غير مسلح

شرح مدل کامپيوتري : 1 1
شکل مدل کامپيوتري برای تحليل زيرسازه در زير آورده شده است.

•

مدلسازی و آناليز زيرسازه آبرو ۲ دهانه ۳ متری راه ( با ۴ متر خاکريز) 

براي تحليل کامپيوتري، سازه پل با استفاده از نرم افزار SAP2000  مدل مي شود. در اين مدل از المان هاي frame برای اعضاء استفاده شده است. 
فرضيات مدل:

با توجه به عدم اتصال گيردار ديوار روی پی، ابعاد پی در کنترل پايداری لحاظ نشده است  .  و ارتفاع پايه ها از روی پی منظور شده است.

L= 3.6 m
H= 2.2 m
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محاسبه فشار جانبی خاک پشت کوله : 2 1
برای محاسبه فشار جانبی خاک در پشت کوله از تئوری فشار رانکين استفاده می شود.

برای سازه های زيرخاکی فشار جانبی حالت سکون خاک  در نظر گرفته می شود. 
H= 2.2 m

Hs= 4 m

C= 0ϕ= 30 deg.

γ= 2 t/m³

Ko= 1-sin 30= 0.5

Ka= (1-sin 30)/(1+sin 30)= 0.33

4.0 t/m² در تراز بالای کوله

6.2 t/m² در تراز قاعده کوله

Psur= 1 t/m² فشار سربار زنده پشت کوله مطابق نشريه ۱۳۹:

Psur×Ko= 0.5 t/m²

وزن مرده خاکريز روی دال : 3 1
8 t/m² وزن ستون خاک روی دال در نظر گرفته می شود:

بار زنده اعمالی به دال : 4 1

P0=γ×H1×K0=

P0=γ×H2×K0=

Ws=γ×Hs=

بار زنده اعمالی به دال : 4 1
بار زنده اعمالی به دال شامل بار گسترده توزيع شده روی دال می باشد. که مقدار حداکثر آن مطابق فايل محاسبات دال زير خاکی به شرح زير می باشد:

LL= 0.64 t/m²

مطابق بند ( ۱-۲-۲)  نشريه ۴۶۳، در طرح پلهای آبرو زيرخاکی نيروی زلزله لحاظ نمی شود.

ترکيب بارهای طراحی زيرسازه: 5 1

مطابق جدول ترکيبات بارگذاری آشتو:

C10 گروه ده

DL

LL

Psur

E0

کنترل تنش در مقاطع کوله و پايه: 6 1
بعد از تحليل مدل در نرم افزار SAP2000 مقادير حداکثر نيروهای داخلی در جدول زير خلاصه شده است     ( تن - متر) 

ton-m واحد: الف: خلاصه نيروهای داخلی 

P M P M P M f1 f2 e
کوله C10 0.80 21.55 4.46 5.47 -1.87 27.02 2.59 9.5 58.1 0.10

پايه C10 0.62 39.14 0 39.14 0.00 63.1 63.1 0.00

توضيح: عرض بالای کوله ۰.۵۵ متر در نظر گرفته شده است.

100

نامگذاری ترکيب بار شرح ترکيب بار درصد افزايش تنش 
مجاز

DL+E0+LL+Psur

Surcharge فشار سربار زنده پشت کوله

DEAD LOAD بار مرده
LIVE LOAD بار زنده

المان
ترکيب 
بار

عرض پای 
ديوار

0.16

نتايج از تحليل مدل
وزن و لنگر مقاوم خاک  

پشت کوله
جمع نتايج  کنترل تنش ( پايداری داخلی)  کنترل پايداری 

خارجی 

B/4

0.20

Earth Pressure فشار خاک در حالت سکون
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کنترل پايداری ديوار کوله برای زمان ساخت: 7 1
قبل از اجرای دال و تشکيل قاب، بايستی ديوار کوله به تنهايی در برابر بارهای وارده پايدار باشد.

با توجه به اينکه برای دسترسی به دال و انجام بتن ريزی آن، عموما پشت کوله را خاکريزی می کنند. لذا ديوار کوله بايستی در برابر واژگونی ناشی از فشار خاک پايدار باشد
فرض می شود خاکريزی برای دسترسی به دال بدون شيب و در طول معادل ۷۰% کل طول کوله صورت گيرد. 

کنترل واژگونی:
H= 2.2 m

B1= 0.8 m

B2= 0.55 m

Bav= 0.675

Ka= 0.33

1.5

:A محاسبه لنگر واژگونی حول نقطه

Pa= 0.5*p*H*0.70= 1.1

Mo= 0.8 t.m/m

:A محاسبه لنگر مقاوم حول نقطه

Mr= 1.3 t.m/m

F.S.= Mr/Mo= 1.5 > 1.5 OK.

کنترل لغزش ديوار روی پی:

(1-sin 30)/(1+sin 30)=

p=(g*H*Ka)=

کنترل لغزش ديوار روی پی:
زاويه اصطکاک ديوار  بنايی روی پی بتنی برابر ۳۰ درجه فرض می شود.

ψ=tan (30)= 0.600 ضريب اصطکاک:

W= 3.7 ton وزن ديوار:

W. Ψ.A= 2.2 > Pa = 1.1 O.K

تعيين عرض پی کوله: 8 1
عرض فونداسيون مطابق بند ( ۳-۵)  فصل سوم گزارش شماره ( ۲)  به شرح زير محاسبه می شود :

B2= 0.10 m

B1= 0.60 m

Bf= 1.50 m

tf= 0.80 m

: بار اعمالی P= 27.0 ton کنترل تنش زير پی:
sum= 27.0 ton

: تنش خاک f= 18.0 ton/m2 ok

α
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کنترل ضخامت پی بتنی کوله:
مبنای طراحی ضخامت پی، کنترل تنش کششی و برشی ايجاد شده در کف پنجه پی می باشد. 

tf= 0.80 m

Ma= f*B1*B1/2= 3.24 t.m لنگر در مقطع پنجه:
δ = Ma*6÷(tf)²= 30.40 t/m² ok تنش کششی پنجه:

Va= f*B1= 10.81 ton برش در مقطع پنجه:
δ = Va/(1*tf)= 13.51 t/m² ok تنش برشی پنجه:

تعيين عرض  و ضخامت پی پايه ميانی: 9 1
B2= 0.7 m

Wf= 2.0 m

t2= 0.80 m

: بار اعمالی P= 39.1 ton کنترل تنش زير پی:
sum= 39.1 ton

: تنش خاک f= 19.4 ton/m2 ok

کنترل ضخامت پی بتنی پايه:
مبنای طراحی ضخامت پی، کنترل تنش کششی و برشی ايجاد شده در کف پنجه پی می باشد. 

t2= 0.80 m

Mb= f*B2*B2/2= 4.75 t.m لنگر در مقطع پنجه:
δ = Mb*6÷(tf)²= 44.50 t/m² ok تنش کششی پنجه:

Vb= f*B2= 13.56 ton برش در مقطع پنجه:
δ = Vb/(1*tf)= 16.95 t/m² ok تنش برشی پنجه:
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