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  چکیده 

          شده تا امروزه گرایش به ساخت پل هاي بدون درز  ساط پل ها باعثباز اجراي درزهاي ان بعدبوجود آمده مشکلات ارزیابی       
 از پل ها میانی هاي پایه در انبساط درز حذف. یابد توسعهپل هاي ساخته شده بطور گسترده اي تابلیه حذف درز در همچنین و 

    ایه هاي میانی پل حذف شدهدر این پل ها، درزهاي روي پ .است بودهپیشرو در این زمینه کشورهاي  در اخیر پژوهشی رویکردهاي
 و درز از روي کوله به دال دسترسیالحاقی متصل  عضوبه یک عرشه پل در روي کوله ها نیز  ،و دال بصورت سراسري اجرا می شود

نجر مانند ریزش آب به قسمت هاي زیرین پل که ماعث می شود تا مشکلات ناشی از وجود درز نبود درز در تابلیه پل ب. منتقل می شود
علاوه بر آن  ي عبوري فراهم شود،امکان تردد بدون صدا و ضربه براي خودروهانیز و  رفتهمی شود از بین و بروز خرابی به فرسایش 

      نشان میدانی مطالعات. خواهد گردیدموجب کاهش هزینه هاي ساخت و نگهداري پل ها نیز نبود درز در تابلیه پل در بلند مدت 
   .خواهند داشت برداري بهره زمان در مناسب تري عملکرد شوند می احداث و طراحی روش دال اتصالبا  که هایی پل دهد می

در راستاي  Link Slabاجراي دال اتصال موسوم به ساده شده و نحوه ، روش طراحی هشی حاضر شامل ارائه مشخصات فنیکار پژو
     مقاومت کششی پایین بتن که موضوع اي این روش و چالش اصلی در اجر ي جاده اي بودهپل ها پایه هاي میانیانبساط  حذف درز
     استفاده از بتن هاي. این روش براي پل هاي موجود و پل هاي جدید الاحداث قابل استفاده می باشد مطرح گردیده است، می باشد

یتی مهندسی یا بتن کامپوز) FRC  Hooked Steelترجیحاً از نوع الیاف فلزي(با مقاومت کششی مناسب مانند بتن هاي الیافی 
بدلیل شکل پذیري و دوام بالاتر، کاهش و کنترل نسبت به بتن هاي متداول هستند که داراي مقاومت کششی بالاتري ) ECC(1شده 

  .گردددال اتصال توصیه می اجراي ترك خوردگی، در 
  کامپوزیتیپل، بتن عرشه ، دال اتصال، درز انبساط: کلمات کلیدي  

  

  

  
  
  
  
  

                                                      
         میلی متر می باشد که در افزایش شکل پذیري و دوام بتن 12الی  8متر و طول  میلی 5/1قطر با ) PVA(ر این نوع بتن الیاف پلی وینیل الکل افزودنی کلیدي د 1

  .ثر استؤم
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 مقدمه .1

می بایست به طورویژه مورد هستند لذا نقش قابل توجهی از نظر اقتصادي، اجتماعی و استراتژیکی داراي ، هاراهلفه مهم شبکه ؤعنوان یک م به پل ها
 يبردارو بهره  ياز مشکلات سازه ا ياریبس یعامل اصل ،انبساط يرزهادچند دهانه  يپل ها ژهیبه و در بسیاري از پل هاي موجود کشور .توجه قرار بگیرند

و  ریمربوط به تعم يها نهیهز کاهشبهره برداران و  یمنیا شیافزا ک،یروان شدن تراف ،یصوت يها یهمچون کاهش آلودگ یجینتا آنهاحذف  و است
 در این .ی باشندم کشور بزرگراهی هاي پل ترین متداول از ساده هاي گاه تکیه با دهانه یک و چند دال و تیر هاي پل.  را به دنبال خواهد داشت نگهداري

ي پل هااکثر . گردد می تعبیه خزش و تغییرات دما از ناشی طولی حرکت تأمین منظور به ها کوله و میانی هاي پایه در انبساط درزهاي معمولاً ها پل
هاي مهم  ویژگی. رار گرفته استساخته شده در کشور داراي درز هستند و طی سالیان گذشته در این پل ها انواع مختلفی از درز انبساط مورد استفاده ق

ماشین برف  درزهاي انبساط شامل آب بند بودن، قابلیت عبور نرم و بدون صدا از روي آن، مقاومت در برابر سایش و مقاومت در خرابی هاي ناشی از تیغه
ت و جابجایی پل مایوس کننده بوده و تقریبا هیچ کدام آلا عملکرد بسیاري از سیستم هاي درز انبساط در برابر بارهاي ناشی از عبور و مرور ماشین. روب است

این درزها تحت بارهاي . ]3[ شوند فراوانی می مشکلات باعث انبساط درزهاي وجود پل، از برداري بهره هنگام بند عمل نمی کنند و در  بطور کاملا آب
جمع خاك و مواد زائد در محل درز قرار دارند که موجب می شود آنگونه و ت) شرایط محیطی خورنده(زدا  آلات، نمک هاي یخ متناوب ناشی از عبور ماشین

ا نیاز به می رود عمل نکنند و این مسئله باعث افزایش قابل توجه هزینه هاي نگهداري، تعمیر و تعویض آنها شده است و علاوه بر آن براي تعمیر آنه که انتظار 
ابی این درزها می تواند باعث کاهش ایمنی و بروز تصادف و وارد آمدن خسارت مالی و جانی به وسایل از طرفی خر. مداخله در ترافیک و انسداد مسیر است

  . نقلیه عبوري شود

  )Debonded Link Slab(دال اتصال یا دال وصله جدا شده  معرفی .2

   در دو دهانه پل، که توسط درز دو دال مجاوردر این روش . می باشد اتصال یا دال وصله جداشدهیکی از روش هاي حذف درز انبساط استفاده از دال 
بر تحقیقات انجام شده در زمینه عملکرد لرزه اي دال وصله  بنا). 1 شکل( از هم جدا شده اند، با اجراي یک دال بتنی درجا بر روي درز به هم متصل می شوند

این سیستم به دلیل جایگزینی درزهاي انبساط پرخرج، باعث کاهش . ددهی نم شیرا افزاآنها  يلرزه ا يقاضا، اجراي دال وصله در پل هاي موجود ت]4[
همچنین استفاده از دال وصله، جهت بازسازي پس از خرابی ناشی از زلزله، گزینه مقرون به صرفه تري نسبت به بتن ریزي . هزینه هاي مربوط به آنها می شود

عملکرد اصلی دال وصله، محدود کردن حرکت نسبی . در سطح جاده مشاهده نمی شود در این سیستم درزي. دوباره عرشه و برداشتن درز انبساط است
  :بر اساس مبانی زیر توسعه داده شد  1990این روش در سال . دالهاي عرشه نسبت به هم و همچنین اتصال دهانه هاي ساده به تکیه گاه هاي ثابت است

این دال . می کند و آثار سازه اي ناشی از آن بدلیل سختی پایین قابل صرفه نظر کردن است دال اتصال جدا شده پیوستگی کمی را در محل اتصال ایجاد -1
 .لنگر خمشی واقع است و نیروي محوري بطور قابل ملاحظه اي در طراحی آن تعیین کننده نیست تأثیربیشتر تحت 

 .انحناي دهانه هاي پل مشابه پل هاي با دهانه ساده است -خصوصیات نیرو -2

 .بار زنده ناشی از ترافیک عبوري، ترك هاي کششی محدودي در قسمت فوقانی دال اتفاق می افتدتحت اثر  -3

وجود دال اتصال بر طراحی تیرها می توان درز هاي میانی موجود پل ها را با دال اتصال جایگزین نمود که موجب کاهش هزینه  تأثیربا توجه به عدم  -4
 .هاي نگهداري می گردد

این مقدار براي درزهایی که شرایط تکیه گاهی . براي اجراي دال اتصال باید قابلیت تحمل حداقل کرنش کششی مورد نیاز را نیز داشته باشدبتن مورد استفاده 
 .]5[ درصد می باشد HRHR (6/1(درصد و براي درزهایی که فقط یک طرف آن ها غلطک است  74/2) HRRH(دو طرف آن ها غلطکی است 
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  ]5[ ال جدا شده در پل هاي فلزيدال اتص  – 1 شکل

  جدا شده و اصول طراحی وصلهعملکرد دال  .3

و بر اثر این لنگر در سطح فوقانی دال ترك هاي کششی بوجود  گاهی دهانه پل است خمش منفی تکیهتحت بارهاي ترافیکی دال اتصال بیشتر در معرض 
تحت اثر بارهاي . شکل دهانه ها بصورت مقعر و دال اتصال بصورت محدب می باشدوقتی که عرشه تحت بارهاي ترافیکی قرار می گیرد تغییر . می آید

  ).2 شکل(حراراتی تغییر شکل دهانه ها محدب و دال مقعر است 

  
  

 ]6[ عملکرد و نحوه تغییر شکل دال اتصال  – 2 شکل

قسمت میانی دال اتصال گسترش می یابند و در ناحیه  آزمایشگاهی نشان می دهد که بیشترین ترك ها در ناحیه فوقانی مطالعاتنتایج حاصل از 
 .جداشدگی روي شاه تیرهاي پل ترك هاي محدود و کمی اتفاق می افتد

  روند طراحی پیشنهادي دال اتصال .4

زیرا . ی شوددال اتصال طراحی م تأثیرو بدون در نظر گرفتن ) مفصلی(تیرهاي هر دهانه از پل بدون درز بصورت مستقل و با تکیه گاه هاي ساده  -1
 .سختی دال اتصال بسیار کمتر از تیر اصلی است
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گاهی جداشدگی بین دال و تیر ایجاد می شود تا میزان سختی دال اتصال به مقدار بیشتري  درصد طول دهانه در هر طرف آکس تکیه 5به اندازه  -2
 .  رهاي بتنی نیز باید از عدم اتصال دال به تیر اصلی اطمینان حاصل شودگیر استفاده شود و در تی در تیرهاي فلزي در این ناحیه نباید از برش. کاهش یابد

(1)                                                                                                                                                          G+) L2+(L1 0.05=s L                                                       

  .بین دو تیر مجاور است  طول گپ یا درز Gطول دهانه هاي مجاور ناحیه دال اتصال و  L2و  L1:   که در رابطه فوق 
کب بین تیر و دال در خارج از ناحیه جداشدگی در دو سمت دال اتصال، ناحیه انتقالی وجود دارد که در آن ناحیه اتصال برشی و عملکرد مر -3

بدلیل تنش برشی بالاي این ناحیه، مقدار برش گیرهاي محاسباتی و . درصد طول دهانه پل در نظر گرفته می شود 5/2طول ناحیه انتقالی . عرشه برقرار می شود
  ).3و  1 شکل( درصد افزایش یابد 50نامه اي مورد نیاز باید به مقدار  آیین

از  بوجود آمده در دال اتصال ابتدا باید مقدار حداکثر زاویه چرخش انتهاي دال اتصال در مجاورت دهانه پل، ناشیبراي محاسبه مقدار لنگر منفی  -4
 .براي این منظور دو روش پیشنهاد می گردد. ، با تحلیل تیر محاسبه و تعیین گرددبارهاي زنده شامل ماشین آلات

و اثر گرادیان حرارتی با ) LL (فاده از تحلیل سازه و بر اساس بارهاي استاندارد ماشین آلات محاسبه مقدار زاویه چرخش شاه تیر پل با است  :روش اول
 . و یا تحلیل دستی شاه تیر پل است  Sap 2000استفاده از نرم افزار هاي مرتبط مانند 

براي . استفاده کرد  ]7[ادیان حرارتی می توان از روش ارائه شده توسط وزیري و حدیدي براي محاسبه مقدار چرخش ایجاد شده در انتهاي تیر ناشی از گر
  ؛این منظور باید به شرح زیر عمل کرد

  : )Section 3.12.3 AASHTO LRFD(مطابق با ضوابط آیین نامه آشتو ) PTG (محاسبه مقدار گرادیان حرارتی مثبت : گام اول 

  
  ]8[  گرادیان مثبت عمودي در تابلیه تیر و دال بتنی  – 3 شکل

  
  :در نظر گرفته می شود  1 براي این مناطق مطابق با جدول T2و  T1تقسیم شده و مقادیر ) Zone(در آیین نامه مذکور کشور آمریکا به چهار منطقه 

  
  ]Table 3.12.3-1( ]8( گرادیان حرارتی مثبت بر اساس آیین نامه آشتو -1 جدول

  
  

نمی تواند  T4در این حالت نیز مقدار  .در نظر گرفته می شود مگر آنکه مطالعات ویژه اي براي آن منطقه انجام شود  C°0براي تمام مناطق  T4مقدار 
  . بدست می آید T4و T2 نیز با درون یابی خطی بین  T3مقدار . در نظر گرفته شود C°3کمتر از  
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h1 ناظر با فاصله بین نقطه متT1  وT2  فاصله عمودي بین نقطه متناظر با . میلی متر است 100و مقداري ثابت و برابر باT2  وT4 بصورت زیر            
  :می شودتعیین 

  میلی متر است 300میلی متر و بیشتر برابر با  400براي روسازه بتنی با عمق 

  میلی متر کمتر از عمق روسازه است 100میلی متر این مقدار  400براي روسازه بتنی با عمق کمتر از 

  مقدار (  می باشد  4 شکلمیلی  متر و مطابق با  300براي روسازه فولادي برابر باt برابر با عمق عرشه در نظر گرفته می شود.( 

 
  ]8[  وتگرادیان مثبت عمودي در تابلیه با شاه تیر فولادي بر اساس آیین نامه آش  – 4 شکل

  
براي   0/2-براي عرشه کاملا بتنی و  0/3- مقدار گرادیان حرارتی منفی با ضرب مقادیر حاصل از جدول در : دار گرادیان حرارتی منفی محاسبه مق: گام دوم

  .عرشه با پوشش آسفالت بدست می آید
  ).5 شکل(بین مقاطع محاسبه نیروها و لنگرهاي داخلی با استفاده از اصل سازگاري انحناي تیر و کرنش ها در ارتفاع تیر : گام سوم 

  
  ]7[  نیروهاي داخلی و توزیع لنگر در عمق مقطع   – 5 شکل

 
 .    البته این روش محافظه کارانه خواهد بود. یک روش ساده و کاربردي براي این منظور استفاده از حداکثر خیز مجاز و طول دهانه مجاور است  :روش دوم

(2)                                                                                                                                                           )short  (3/Lshort -max =max                                                                                 
حداکثر خیز مجاز دهانه کوتاه تر مجاور دال اتصال  max-shortچرخش انتهاي دال اتصال بر حسب رادیان،  حداکثر زاویه maxکه در رابطه فوق  

در صورت استفاده از رابطه فوق با توجه به اینکه مقدار خیز مجاز بصورت تابعی از طول دهانه بیان می . دهانه کوتاه تر مجاور دال اتصال  استL short و 
مقدار خیز مجاز براي پل هاي فولادي و بتنی تحت بارهاي ماشین آلات . باشد زاویه چرخش انتهایی وابسته به طول دهانه نمی شود بنابراین حداکثر

)Vehicular loads ( مطابق با آیین نامه آشو) 1-4-2-14ضابطه ( 389آرمه نشریه شماره  بتن يپل هامحاسبه  و طرح نامه آیین نیزو  )2.5.2.6.2ضابطه (

800ا برابر ب
این روش در عین . رادیان خواهد بود 00375/0و بر این مبنا مقدار حداکثر چرخش همواره مستقل از طول دهانه و معادل . طول دهانه است1

 . سادگی بسیار کاربردي است و حجم محاسبات را بسیار کاهش می دهد

 :ا استفاده از رابطه زیر محاسبه می شودممان اینرسی ترك نخورده براي واحد طول دال اتصال ب -5
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(3)                                                                                                                                                                                                                    s^3)/12t  mm) (1000=s I                                                                                                                                              

  .میلی متر می باشد ضخامت کل دال اتصال بر حسب  ts، و 4mm مقدار ممان اینرسی دال اتصال براي طول واحد بر حسب   Isکه در رابطه فوق 
 : محاسبه مقدار لنگر خمشی در دال اتصال  -6

و ممان  max  به روش ساده و بر اساس حداکثر خیز مجاز، با استفاده از مقدار حداکثر چرخش انتهاي دهانه    در صورت محاسبه مقدار  :روش اول 
  :نرسی بدست آمده، می توان لنگر خمشی ایجاد شده در دال اتصال را محاسبه نمودای

 (4)                                                              max   Ec)/Ldz) Is((2=s M                                                   
ممان اینرسی ترك نخورده  Is مدول الاستیسیته بتن بر حسب مگاپاسکال،  Ecیجاد شده در دال اتصال، مقدار لنگر ا Msکه در رابطه فوق  -7

بر حسب میلی متر ) مجاور درز بعلاوه عرض گپ بین دو تیرطول دهانه هاي 0/05 (طول دال اتصال در ناحیه جداشدگی dzL دال اتصال در عرض واحد و 
جاد می استفاده از ممان اینرسی ترك نخورده در محاسبه مقدار لنگر وارده به دال اتصال محافظه کارانه می باشد زیرا در دال اتصال ترك هایی ای. دشاب یم

  . شود که مقدار ممان اینرسی و در نتیجه سختی دال را کاهش می دهد
، LL M ، لنگر خمشی ناشی از بار زنده بار ماشین آلات و گرادیان حرارتیدر صورت استفاده از مقادیر زاویه چرخش محاسباتی بر مبناي  :روش دوم 

  :بطور مجزا از روابط زیر بدست می آید NTG M فی و گرادیان حرارتی من PTG M لنگر خمشی ناشی ازگرادیان حرارتی مثبت 
(5)                          LL) (Ec)/Ldz) Is-((2= M LL                                                                                                                               
(6)    PTG) (Ec)/Ldz) Is-((2= M PTG                                                                                                                                 
(7)                                                                                                                                                   PTG M -0.3= M NTG                                                       

  :دست می آیددر این حالت مقدار لنگر خمشی نهایی با استفاده از  ترکیب بارهاي بهره برداري بصورت زیر ب -8

• Service I-P:  P-SI M 1.0 × M PTG (positive temperature gradient)                                                                          (8)  
• Service I-N:  N-SI M 1.0 × LL M (live load) + 0.5 × NTG M (negative temperature gradient)                      (9)  

 محاسبه لنگر ترك خوردگی و کنترل نیاز به شیار کنترل کننده ترك -9

  N)]-SI (MP),-SI (M[min  abs<Ig)/y fc(0.6=Ig)/y(fr=cr M  IF  
 دال اتصال ترك می خورد و نیاز به شیار کنترل ترك دارد

 ). الاستو پلاستیک(طراحی مقطع در حالت حدي بهره برداري به روش تنش مجاز  -10

  :مقدار فولاد مسلح کننده در حالت حدي بهره برداري بصورت زیر محاسبه می شود
)١٠(                                                                                                                      jd)P)/(fs-SI (M=sbA                                                                                                                              
)١١(                                                                                                                      jd)N)/(fs-SI (M=stA                                                                                                                        

  :که در روابط فوق 
Asb  مورد نیاز در لایه تحتانی دال تحت اثر لنگر مثبت،  میلگردمقدارAst  در لایه فوقانی دال لنگر منفی،  میلگردمقدار fs ده تنش در فولاد مسلح کنن

  .بازوي لنگر یا همان فاصله بین نیروهاي کششی و فشاري در مقطع دال تحت خمش در حالت الاستوپلاستیک استjd و 
همچنین باید به این . در نظر می گیریم fy4/0را  fsو مقدار  9/0را   jبراي حل معادله فوق می توان از روند سعی و خطا استفاده نمود و در گام اول مقدار 

  .ی شودمحدود م fy4/0به حداکثر  fsمقدار  هامیلگردموضوع توجه کرد که بر اساس معیار طراحی به روش تنش مجاز براي 
  :پلاستیک محاسبه می شود سپس با استفاده از روابط زیر مقدار تنش در حالت الاستو

)١٢(                                                                                                 fy0.4k/3))-(1dsbP)/(A -SI (M=sb f                                          
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)٣١(                                                                                                  fy0.4k/3))-(1dstN)/(A -SI (M=st f                                                    

  :استفاده از فرمول زیر بدست می آیدضریبی است که با  kدر روابط فوق 

)١٤(                                                                                                                                )2(n+)^2(n+-n=k                                                                                                                              

    . می باشد  هاي مسلح کننده به مدول الاستیسیته بتن دالمیلگردت مدول الاستیسیته بسن nدال و  در مقطع میلگردنسبت سطح مقطع  در این رابطه 
جدید  fsبا استفاده از    نیاز  هاي موردمیلگرداختلاف چشم گیري داشته باشد مقدار ) fy4/0(حاصل از روابط فوق با فرض اولیه  fsدر صورتی که مقدار 

  .محاسبه شده و این تکرار تا رسیدن به همگرایی ادامه پیدا می کند مجدد
فاوت که بطور محافظه کارانه سطح مشابه مراحل فوق محاسبه می شود با این ت میلگرددرمحاسبه مقدار لنگر خمشی مقدار  max در صورت استفاده از 

  .هم در لایه فوقانی و هم در لایه تحتانی دال استفاده می شود میلگرد مقطع بدست آمده براي
  .هاي لایه تحتانی دال در محل درز بین تیرها دارندمیلگرداکثر منابع مورد استفاده تاکید بر ناپیوسته بودن : تذکر

در صورت عدم انجام محاسبات دقیق تر، می توان از رابطه زیر . میلی متر محدود شود 35/0تصال باید به مقدار عرض ترك در سطح فوقانی دال ا -11
 :براي محاسبه عرض ترك استفاده کرد

)١٥(                                                                                                                   3 A)(dcfs(-6)10^11.05=                                                                                                                              

  . محدود می شود fy6/0به  )fs(در معیار کنترل عرض ترك، مقدار تنش در فولاد 
  :که در رابطه فوق

A  مساحت موثر کششی بتن تقسیم بر تعداد میلگردها، سطح موثر کششی بتن سطحی است محدود به لبه خارجی کششی که مرکز آن بر مرکز سطح
، تعداد میلگردها برابر سطح مقطع کل آنها تقسیم بر سطح مقطع بزرگترین در صورتی که قطرهاي میلگردها متفاوت باشد. هاي کششی منطبق استمیلگرد

  .آنها در نظر گرفته می شود، بر حسب میلی متر مربع است
dc  می باشدضخامت قشر محافظ بتنی که برابر با فاصله دورترین تار کششی تا مرکز نزدیکترین میلگرد به آن بر حسب میلی متر.  
 : یروي محوري در دال اتصالن -12

  :بصورت زیر محاسبه می شود) LL N(نیروي محوري در دال اتصال ناشی از بار زنده 
)١٦(                                                                                                                                          hcontinuty/ M= N LL                                                                                                                               

فاصله بین تار تحتانی شاه تیر پل تا   hر تکیه گاه داخلی ناشی از بار زنده ماشین آلات و حداکثر لنگرمنفی ایجاد شده د continuty M : که در رابطه فوق 
  .مرکزوار دال اتصال است

  :با استفاده از روابط زیر بدست می آید) PTG N(نیروي محوري ناشی از گرادیان حرارتی مثبت 
)١٧(                                                                                                                                       hcontinuty/ M= N PTG                                                                                                                              

)١٨(                                     girder)) I girder  E)/(2 composite Icomposite (3EM3) - tgd((F2=M continuty         
رتیب مدول الاستیسیته و ممان به ت girder Iو  girder E ، )شاه تیر+ دال اتصال (که در روابط فوق فاصله بین تار فوقانی دال اتصال تا مرکزوار مقطع مرکب 

و  M 3و ) شاه تیر+ دال اتصال (به ترتیب مدول الاستیسیته و ممان اینرسی مقطع مرکب  composite Iو  composite Eاینرسی شاه تیر پل به تنهایی،  
2 F  می باشد  6 و 5 شکلبه ترتیب مقدار لنگر در لایه هاي مقطع مطابق با.  

  : با استفاده از روابط زیر بدست می آید) NTG N(نیروي محوري ناشی از گرادیان حرارتی منفی 
)١٩(                                                                                                                          PTG N  0.3 -= N NTG                              

این . ل اتصال باعث افزایش سختی دال می گردد لذا باید در محل آکس تکیه گاه یک درز در قرنیز ایجاد گرددیکسره بودن قرنیز در محل دا -13
 .تونیتی نیز استفاده کردنبراي این منظور می توان از آب بند کننده هاي ب. بخوبی آب بندي شود یتسدرز بای
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  ]6[  مولی و بتن کامپوزیتی مهندسی شده داراي مقاومت کششیمقایسه توزیع تنش در مقطع و نحوه ایجاد ترك در بتن مع  – 6 شکل

  نحوه حذف درز بر روي کوله .5

کار درز  با این. است) Approach slab(یکی از روش هاي حذف درز بر روي کوله عبور دادن دال عرشه از روي کوله و اتصال آن به دال دسترسی 
و اجراي آن می توان علاوه  این روش را بدلیل سادگی طراحی. گیرد قرار می) Sleeper beam(شیمن انبساط به انتهاي دال دسترسی منتقل و بر روي  تیر ن

  .نمایش داده شده است  7 شکلیک نمونه از جزییات مربوط به این روش در . ي موجود نیز به کار بردپل هاي جدید براي حذف درز پل هابر 

در این روش اتصال بین تیر اصلی پل و کوله . می باشد  8 شکلاده از جزییات ارائه شده در روش دیگر حذف درز روي کوله در پل هاي جدید استف
آن در  تأثیراستفاده از این روش در پل هاي ساخته شده بدلیل مشکلات اجرایی و . بصورت نیمه صلب است و به آن پل با کوله نیمه یکپارچه گفته می شود

  .براي حذف درز کوله در پل هاي جدید می تواند روش مناسبی باشد طراحی المان هاي پل توصیه نمی شود ولی

  
  جزییات حذف درز انبساط از روي کوله بصورت مستقل  - 7  شکل

  

  
  )سیستم نیمه یکپارچه(جزییات حذف درز انبساط از روي کوله   - 8 شکل
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  نتیجه گیري .6

           می باشد ) Link Slab( استفاده از دال اتصال ،)عمدتاً در پایه هاي میانی پل ها(ساط در راستاي حذف درز انب پژوهشراهکار ارائه شده در این 
که می تواند منجر به ترك خوردگی در قسمت فوقانی دال و در نتیجه خوردگی  می باشدو چالش اصلی در اجراي این روش مقاومت کششی پایین بتن 

مسلح  )ECC(دي براي این مشکل استفاده از بتن هاي با مقاومت کششی بالا مانند بتن کامپوزیتی مهندسی شده راهکار پیشنها. هاي مسلح کننده شودمیلگرد
 یبالا موجب بهبود عملکرد خمش تهیسیو مدول الاست یمقاومت کشش ریمناسب نظ يدارا بودن مشخصه ها لیبه دل افیال نیا .است الکل لینیو یپل افیبه ال
 .ند در اجراي دال اتصال مورد استفاده قرار گیردو می توا شود یها م بتن
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