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 و قطارهاسرعت  تقليل حدوديتم رفع زيرساخت ريلي و يدارسازيپاقديمي،  هايپلگذشته با توجه فرسودگي  يهاسالدر طول 
  ر ايمني سيريب ضافزايش  همچنين يلي وقديمي ر هايپلعبوري از  يبارمحوراز طريق افزايش ظرفيت   ظرفيت حمل بارافزايش 

 قديمي هايپلو تقويت  سازيمقاوم جهتازاين برخوردار بوده است. ايويژهاز اهميت  ،هاروان آبو  وقوع سيلابدر هنگام و حركت 
ور . محاست قرار گرفتهريلي  ونقلحملاجرايي مسئولان  يهاتياولو در ،هستندسازه جهت افزايش ظرفيت خطوط  نيترياصلكه 

ات محيط تغيير و هاپلبندرعباس، به دليل فرسودگي  -بافق -ريلي سرخس به عنوان بخشي از مسير مهم ترانزيتي مطهري -كاشمر
   محور ريلي خراسان 887تا  764 لومتريكحدفاصل در اين محور  دراست. تن  25 يحوربارمظرفيت منطقه فاقد  يكيدرولوژيه

 سازيمقاومگوناگون  يهابا روش توانيكه م ردسنگي و دال بتني وجود دا يهاهيپاپل با  عدد 65تعداد  ،تن 20 يبارمحور تيبا ظرف
نها مقاوم در داخل دهانه آ ساختهشيپبتني  يهالولهكارگذاري مذكور  يهاپلافزايش مقاومت  بسيار اقتصادي يهاروش. يكي از شوند

مطالعات هيدرولوژي حوضه  مطالعات انجام شده بر اساس ظرفيت هيدروليكي پل دارد. ياسهيمقا يهايبررسبه  نياز است كه
مقايسه ، اتمطالع در ادامه. فته شددر نظر گر ساختهشيپي لوله بتن هترين روش استفاده ازب تهيه و موجود هايپلآبريزهاي مربوط به 

 .قرار گرفت ليتحل مورد و يسازمدل 17ورژن  SAP 2000 افزارنرم در ساختهشيپي لوله بتن سازة همچنينو  مقطع آبرو يكيدروليه
ل يو مس نجام شدهادر داخل آبروها  متريسانت 80 يال 70 يبا قطر داخل يبتن يهااز لوله با استفاده هاپلاين  سازيمقاومدر نهايت 

 .گرديد يسازآمادهمناسب آب، تسطيح و  يگذردهجهت  پل، يمتر 50حدود  تا نيز آبروها طرفين

  

  ، محور ريلي خراسانيبتن يهالوله ،هاپل سازيمقاوم، يكوژتحليل هيدرول، ريليي آبروها كليدي: هايواژه
  

  مقدمه-1
لي ط ريو ظرفيت حمل بار و مسافر در خطو افزايش سرعتنياز 

افزايش تقاضاي حمل بار و مسافر روند رو به رشد همچنين و 
ررسي ب ، توجه متخصصين ريلي را بهريلي ونقلحملشبكه در 

ه به ويژظرفيت خطوط رويكردهاي متعدد و متنوع در افزايش 
ها معطوف نموده و تونل هاپل سازيمقاومافزايش كارايي و 

مرمت  نياز به )AmouzadehOmrani et al., 2023(.است
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هاي و بررسي ليتحلهمچنين و موجود  هايپل سازيمقاوم و
به ويژه در  منتهي به آنهاحوضه هاي آبريز  كيدرولوژيه مداوم

حائز اهميت بسيار  آهنراه گلوگاهي و مقاطع خاص هاكوريدور
   است.

هاي هيدرولوژيك حوزه آبريز مجاور ريل تحليلعدم توجه به   
يير اقليمي و توپولوژيك منطقه از يك سو و با گذشت زمان و تغ

و مشكلات خط در اين   سنگي قديمي هايپلكاهش مقاومت 
حفظ در جهت منجر به ايجاد مشكلات متعددي  تواندميبخش، 

 AmouzadehOmrani(كندظرفيت حمل و ايمني سير ايجاد

et al., 2024( .  
با اهميت  هاپل سازيمقاوماز سوي ديگر ارزيابي اقتصادي 

راهكار  لازم است جهتازاين. )Mirhashemi, 2021(است
ظرفيت بار  فرسودگي و افزايشمناسبي جهت كاهش اثرات 

از جمله  .)Karamali et al., 2012(. اتخاذ نمودپل  محوري
حساس در طول خطوط ريلي كه از اهميت ويژه  مهمترين مقاطع

هايي نظير محل اتصال خط محل توان بهميبرخوردار است؛ 
خط، ورودي و خروجي تونلها،  دال ،پلها و آبروهابالاستي به 

اشاره  محل تلاقي خطوط با جادهو همچنين  هاسوزن
رفتار خط در عدم كنترل . )Esmaeili et al., 2016(نمود
مجدد  و بررسي عدم تحليل همچنين و ي مختلفهابخش
منجر به  توانديك منطقه با توجه به شرايط اقليمي ميوژهيدورل
به هم خوردن هندسه خط،  نشست خط، ماننداثرات منفي  بروز

فرار بالاست و جابجايي تراورس، اعمال نيروي زياد بر خط، 
 حتي ازبين شكست تراورس وخستگي سطح ريل، خرابي و 

 Dikanski et(در محل اين مقاطع شودبردن و آبشستگي خط 

al., 2016; Pakbaz et al., 2018(بر اساس تحقيقات .، 
و  سازيمقاومهاي شبكه ريلي نيازمند آبرو هاپلبسياري از 

براي  .)Hayward, 2014(افزايش ظرفيت هيدروليك هستند
ها و آبرو هاپلحل اين مشكل انجام تحليل هيدروليك بر روي 

 و مقام سازي آنها بسيار در شبكه ريلي ايران با اهميت است. 

به عنوان يك راه كار مناسب و مقرون به صرفه ميتوان براي حل 
اين مشكل از باكس هاي بتني بهره برد. اين موضوع توسط برخي 

ر نقاط جهان پيشنهاد شده از محققين در ايران و ساي
 Abdi et al., 2014; Hayward, 2014; Wang et(است

al., 2014( .با توجه به مزيت هزينه  يبتن هايو لوله هاباكس

 كيتوانند يم اندك تهيه و اجرا و عدم مسدودي خط گرم ريلي
 يقوس رونه كوتاه در محل آببا دها هايپل يبرا يعال نيگزيجا

 مدور در خطوط ريلي يهاروكوتاه وآب هايپل ،قديمي
مطالعات گسترده در در اين . )Abdi et al., 2014(اشندب

ات تحقيق زيخاكر ريز يفضا از مطلوبخصوص نحوه استفاده 
از مناطق خطوط ريلي ايران  يست. در بسيارانجام شده ا بسياري

 بازنگري ،يكيوژبا توجه به تغييرات جغرافيايي و هيدرول
 هالپاين  سازيمقاومو پيش بيني زمان  سازيمقاوممحاسبات و 
 ,.Sahrapeyma et al(برخوردار است ايويژهاز اهميت 

 دشتاز مناطق خطوط ريلي ايران كه  يبسياردر . )2013
راه انجام  ريمس يابر يكيدرولوژيمحسوب شده و محاسبات ه

متر يك  200در هر  يك پروتكل اجرائيبه صورت  گردد ينم
بيني شده  متري از زمان احداث پيش سه آبرو با دهانه يك تا

بزرگتر در محل مسيل ها محل  هايپلهمچنين برخي  است.
حشام و افراد محلي بوده است كه در اثر تغييرات اقليمي  عبور ا

 در اين شرايطژيك است. وولرنيازمند بازنگري محسابات هيد
 يابيزم در ارتباط با ارزلا ياقدامات عمل مطالعات و تياهم
و ارزيابي و تقويت ظرفيت  سازيمقاومو  يريپذ بيآس

دوچندان ها در منطقه ريلي خراسان و آبرو هاپلهيدروليكي 
و و ساخت  يدر مورد طراح يمطالعات متعدد خواهد بود.

هاي آبرو در مسير خطوط ريلي به ويژه پل آبرو يهاپلتقويت 
و  ريواز به عنوان نمونه بر اساس مطالعهانجام شده است. 

 يها يژگيو ديباآبرو  يپل ها ي)، طراح2012( موسوي جهرمي
 نايمانند سرعت جر ،روان آبها و جريان هاي فصلي يكيدروليه

 ,Rivaz & Musavi-Jahromi(رديو سطح آب را در نظر بگ

 يهاپل ريو تاث ليس ليدرك پتانس ي) برا2010( نيفل. )2012
 ريوهمپشايدر نهيدرولوژيك خطوط راه آهن، مطالعه  يبر رو يآب

 توانيمطالعه م نيا يهاافتهي. از )Flynn, 2010(را انجام داد
و  ليآهن در برابر سخطوط راه يريپذبيآس يابيارز يبرا

 د. استفاده كر آبرو يهاپل يدر طراح يرساناطلاع

از اين رو در مطالعاتي مانند مطالعه شرموخامدوف و همكاران    
ل راه ح كي نوانبتن مسلح را به ع ياستفاده از لوله ها )2023(

 شده شنهاديپ آبروساخت پل  يبه صرفه برامقرون 

 يپژوهش در. )Shermukhamedov et al., 2023(است
  ) استفاده از 2023و همكاران ( ديپمشابه، 



 1403، پاييز 80فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكم، دوره سوم، شماره 

417 

 

 يبررس آبرو يهاساخت پل يساخته برا شيپ يبتن يهالوله
 يمتعدد يايساخته مزا شيپ يبتن يهاكه لوله افتندي. آنها درندكرد

سبت ن مطمئن تر تيفيتر و كنترل كعيسر اجراياز جمله زمان 
 تياهم. )Diep et al., 2023(در محل دارند يگرختهيبه بتن ر
 در مطالعهخطوط راه آهن  يمناسب برا هيدرولوژي يطراح
 مورد بررسي قرار گرفت است.  )2018( و همكاران لگادك

اه آهن ر ريمس يداريبر پا هيدرولوژي فيضع ارزيابي ريآنها تأث
و ط ختواند منجر به نشست يكه م افتنديرا مطالعه كردند و در

ريلي تهديد جدي امنيت سير قطارها در خطوط 
 . )Lagadec et al., 2018(گردد

 ليتحل ديدگاه از) 2022(ميلان و  به علاوه الردادي   
در  ليخطر س ينيب شيپ يبرا ياضيمدل ر كي ،يكيدرولوژيه

مربوط به  يهاآنها از داده پيشنهاد كردند.راه آهن  يرهايمس
 انيجر يسازهيشب يخاك برا يهايژگيو و يتوپوگراف ي،بارندگ

 يدهادايرو يتصادف يريبالاست راه آهن با نفوذپذ قيآب از طر
آهن استفاده راه خطوطآنها بر  ريتأث يابيو ارز ليس

. به منظور تقويت )Alrdadi & Meylan, 2022(نمودند
 تفادهاسمقاومت خطوط ريلي در برابر تهديدات سيل و بارندگي 

هيبام خطوط راه آهن توسط  تيتقو يبرا هاكياز ژئوسنتت
توانند  يها م كيكه ژئوسنتت افتنديشد. آنها در شنهاديپ )2014(

 ياه نهيرا بهبود بخشند و هز ريلي ريمس بهره برداري ثبات
 . مطالعه)Heibaum, 2014(درا كاهش دهن ينگهدار

و هيدرولوژيك  يهاشيآزما جي) نتا2013( ايندراراتنا و نيمالكار
 شدهتيآهن تقوبالاست راه يبسترها يبر رو يمطالعات عدد

بر آنها  نجام شده توسطا قاتيتحق .كنديرا ارائه م يكيژئوسنتت
از  نانياطم يبرا هاي آبرونظارت و بازطراحي پلدرك  تياهم
   ديمدت خطوط راه آهن تأك يو عملكرد طولان يداريپا
مطالعه  در. )Indraratna & Nimbalkar, 2013( كنديم

آب و هوا بر  اترييتغ ري)، تاث2019و همكاران ( سادوري
 تندافيقرار گرفت. آنها در يراه آهن مورد بررس ريمس هيدرولوژي

مكرر  شيو فرسا ليتواند منجر به سيو دما م يبارندگ شيكه افزا
 هايخود در گرو بازطراحي و تقويت پلشود كه مسير ريلي 

 ,.Thaduri et al(قديمي استهاي ريلي آبرو در مسير

 ي) طراح2015( و همكاران . بر اساس مطالعه وانگ)2021
 آبرو ياهپل يبرا ،يكياستات لينظر تحلم ازمناسب  نويفونداس

امناسب ن يكه طراح افتنديبرجسته شد. آنها دربسيار با اهميت و 
 آبرو ياهشكل پل رييتواند منجر به نشست و تغيم ونيفونداس
 Wang et( ندازديآن را به خطر ب يساختار يكپارچگيشود و 

al., 2015( .منظم  ارزيابيو  ينگهدار تياهم ت،ينها در 

قرار  دي) مورد تاك2007و همكاران( تالجستنتوسط  آبرو يهاپل
 تواند طول عمر يم حيصح يكه نگهدار افتنديگرفت. آنها در

و ريسك   نهيپرهز راتيدهد و از تعم شيرا افزا آبرو يهاپل
  .)Täljsten et al., 2007(كند يريجلوگخطرات آسيب به پل 

ا بدر محور ريلي خراسان با توجه به تعداد نسبتا زياد آبروها 
و قديمي بودن بسياري از  و كمتر از يك مترهاي يك متر دهانه
 هايپلو تحليل هيدروليك مناسب اين  سازيمقاوم هاپلاين 

 هاي مقاومت مصالحبه ويژه كه آزمايش آبرو يك ضرورت است.
در مطالعات ها گونه پلاين سازيمقاومضرورت  انجام شده

ا ب ادر اكثر موارد بتن اين آبروه نشان داده است كه را ميداني
ه اين موضوع ب مقاومت مناسبي نداشته و توجه به گذشت زمان

در نظر بايست يكي از راهكارهاي افزايش مقاومت مي عنوان
 به . با توجه)Hosseini & Sahrapima, 2011(دگرفته شو

پر تردد بودن محور ريلي خراسان و زمان محدود مسدودي 
  اهميت يافتن بهترين رويكرد در پاسخ به اين خطوط 

 ,.Hassannayebi et al( ها بسيار كليدي استچالش

 هايپلدر زير  فعاليت عمراني محدود فضاين همچني .)2017
يش پ آبرو دهانه يك متر روش تغيير مقطع و افزودن لوله بتني

ساخته با توجه به مقاومت مناسب و هزينه و زمان اجراي مطلوب 
اي مورد بررسي داخل آبرو موجود به همراه مقطع بتني دايره در

  اي قرار خواهد گرفت. هيدروليكي و سازه
  

  كاشمر -يمطهر محور ريلي مسير ريلي سازيمقاوم
  سازيمقاومهدف از اين مطالعه بررسي شرايط و الزامات    
كاشمر -متري در محور ريلي مطهري 3و  1پل سنگي دهانه  65 

است. براي اين منظور ابتدا بررسي مطالعات هيدرولوژي منطقه 
پل  ياستاتيكو هيدروليك پل و سپس بررسي تحليل مقاومت 

. براي اين منظور ابتدا شوديمپرداخته  ساختهشيپي بتن
منطقه را بررسي هم دما و هم باران  هايمنحنيو  توپوگرافي

 . مسير مورد مطالعه با رنگ آبيگردديمبررسي  )1(مطابق شكل 
 منطقه ،شوديممشاهده  طور كههمان مشخص شده است.

ر د عموماً كاشمر -يمطهر محور ريلي مسير ريلي توپوگرافي
  است. شده واقع دشت
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  فريمان-مسير ريلي كاشمر و همبارش  هم دما هايمنحنيو  توپوگرافي .1شكل 

بارش در فصل سرد سال با توزيع در منطقه مورد مطالعه   
و  مدتكوتاه، آساليس يهابارش علاوهبهاست.  رنرماليغ

ط . متوسدهديمرا تشكيل ساليانه  بارشرگباري قسمت عمده 
) 1368-1397( طي دوره آماري خراسان رضوي بارش استان

متوسط  چهارمكيحدود كه  متر محاسبه شده استميلي 2/203
جهان محسوب  بارانكمبارش جهاني بوده و جزء مناطق 

مقدار  يطوركلبهگردد. توزيع بارش استان يكنواخت نبوده و مي
 Mahdavivafa(ابدييمكاهش شمال به جنوب  مناطق آن از

& Sharifi, 2019(.يتوپوگرافاز انطباق نقشه تصوير زير  در 
 ايهمنحنيكه طرز گسترش  ديآ يبرم نيباران، چن و خطوط هم

 راتييغو ت منطقهبارش  يمنطبق بر روند پهنه بند قايباران دق هم

و با افزايش ارتفاع بر ميزان بارش  باشديآن م يائيعرض جغراف
ه سيلاب در منطق دبي شود. در ادامه اين مطالعه محاسبهافزوده مي

  .گرددررسي ميبمورد مطالعه 
  

  هاآبرو مقطع يكيدروليهبررسي 
 وندشيمكوچكي را شامل  تا دهانه يك متر حوضه آبريز هايپل  

كه در اكثر موارد به دلايل تغييرات در توپوگرافي منطقه توسط 
ممكن است در طول زمان كاركرد  عوامل انساني و كشاورزي

در منطقه عبور  هيدروليكي خود را از دست بدهند و در نتيجه
  . )Aftab et al., 2014(آب انجام نشود

 
 كه به واسطه گذشت زمان از كارائي هيدروليك و مقاومتي آن كاسته شده )843+000( لومتريك R44 پل شماره .2شكل 

) كيلومتر R44پل قديمي ( )2شكل (براي نمونه تصوير    
كه در ادامه مطالعه به عنوان مبناي  دهديمرا نشان  000+843

طع ر از مققابل گذ انيجر يبا دب انيجر يدب سهيمقامحاسبات 
كه در شكل مشاهده  طورهمانقرار خواهد گرفت.  يالوله
تغييرات تدريجي در گذر زمان كارايي پل  واسطهبه شوديم

و هم به جهت مقاومت كاسته  هاليگذر مسمذكور هم به لحاظ 

ه بمورد بررسي  هايپل سازيمقاوم طرح هيدروليكيشده است. 
 رتباط متقابل دارد از اهميتسطحي، ا هايآبدليل آنكه با تخليه 

 هاكانالاست. در طراحي هيدروليكي جريان  برخوردار ايويژه
فرض بر آن است كه جريان يكنواخت و پايدار است. در 

هاي پايدار يكنواخت، عمق و دبي جريان بر حسب زمان جريان
كل، ، شپل و مطالعات هيدروليكثابت است در نتيجه در طراحي 

 دماخطوط هم  خطوط هم بارش
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ر گرفته در نظو زبري پوشش مقطع كانال ثابت ابعاد، شيب طولي 
، انرژي، جريان بحراني، انتقال، عدد فرود و يا برايكه  شوديم

اره با توجه مطالب اش ساير روابط متداول و معتبر استفاده كرد.
وش رتحليل هيدروليكي پل آبرو بالا را به عنوان نمونه با شده 

وش استدلالي كه در ر. شوديماستفاده  SCSو روش استدلالي 
 ياوج رواناب سطح يدب محاسبةروش  نيترجيو را نيترييابتدا
كمك )1( رابطه؛ از )Ellington & Ferguson, 1991(است

ي است و كوچك روش منطق يهاحوضهميگيريم. اين روش در 
  . داراي دقت كافي نيست براي حوضچه هاي روان آب بزرگ

رود كه هايي به كار مياين روش براي حوضهبه عبارت بهتر 
 شوددراين روش فرض مي. هكتاركمتر باشد 130 زوسعت آنها ا

بارندگي روي حوضه يكنواخت بوده و مدت بارش برابر زمان 
  ) حوضه باشد.Tc( تمركز
)1(  ܳ ൌ ܣܫܥ0.28

دبي حداكثر سيلاب بر حسب برابر  Qمقدار  )1( در رابطهكه    
   ترميشدت بارندگي بر حسب سانتبرابر  I، بر ثانيه مترمكعب
 علومترمربيكمساحت حوضه آبريز بر حسب  معادل A ،بر ساعت

، بخشي استسطحي به كل نزولات جوي  ضريب رواناب Cو 

نفوذ در خاك، تبخير، تعرق و  صورتبهاز نزولات جوي 
كه  شودهاي سطح حوضه آبريز تلف ميدر گودال شدنجمع

 آيد.مي به دست )1(جدول موجود در  برآوردمطابق مقدار آن 
)، جنس اراضي خاك C1=0.20اراضي ( يوبلنديپستميزان 

)، پوشش گياهي كم C2=0.12( كم يرينفوذپذرسي يا لومي با 
هاي ) و ميزان گودالC3=0.12با پوشش خيلي پراكنده (

جدول  نيدر اضرايب ارائه شده . است) C4=0.1( سطحي كم
هاي و براي دوره استسال  10 بازگشت حداكثر يهادورهبراي 

 بعدكه در جدول  fCتبديل  بياز ضر توانيم ترشيببازگشت 
  fCرواناب سطحي در  ضربحاصل آمده است، استفاده نمود.

 )3(بر اساس اطلاعات جدول شود. در نهايت از يك بيشتر نمي
  .شوديمانتخاب  1,1برابر  fC ليتبد بيضرامقدار 

 زا توانيم آبرو يدوره بازگشت براهمچنين براي انتخاب    
 & Evangelista(استفاده نمود )3(ات جدول اطلاع

Vedova, 2008( . بر اساس اين اطلاعات براي مسير شرياني
انتخاب و براي راه فرعي از عدد  25و آزاد راه و راه اصلي مقدار 

شود. در مساله ما با توجه يه خطوط اصلي بودن استفاده مي 15
  شود. ميدر نظر گرفته  25دار قم

 )415نامه  نييآ 6-10(استخراج شده از جدول  يرواناب سطح بيضرا .1جدول 

  خيلي زياد  زياد  معمولي  كم  ماهيت اراضي

 يوبلنديستپ
  اراضي

20/0 –08/0 
اراضي نسبتاً هموار، شيب متوسط 

  درصد5صفر تا 

20/0–14/0 
ماهوري، شيب اراضي تپه
  درصد 10تا  5متوسط 

28/0 – 20/0  
ضي كوهستاني، شيب متوسط ارا

  درصد 30تا  10

35/0 – 28/0  
اراضي با شيب تند، شيب متوسط 

  درصد30بالاي 

  جنس اراضي

06/0 –04/0 
  اي با عمق زياد، اراضي ماسه

  هاي با ميزان نفوذ زياد، خاك
  هاي با ميزان نفوذ خوبخاك

08/0 – 06/0  
  اي،اراضي لوم ماسه
  ايلوم لايي، ماسه

12/0 – 08/0  
اراضي خاك رسي يا لومي، 

  هاي با ميزان نفوذ كمخاك

16/0 – 12/0  
اراضي با پوشش خاكي كم يا بدون 

هاي با ميزان نفوذ آن،   خاك
  اغماضقابل

پوشش گياهي 
  اراضي

06/0 –04/0 
 90اراضي جنگلي با پوشش حدود 

  درصد

08/0–06/0 
اراضي زراعي با پوششي حدود 

  درصد 50

12/0 – 08/0  
چمني با پوشش كمتر از   اراضي

  درصد 20

16/0 – 12/0  
اراضي لخت يا با پوشش خيلي 

  پراكنده

ميزان چاله در 
  حوضه آبريز

06/0 – 04/0  
هاي سطحي خيلي ميزان گودال

  زياد، اراضي بزرگ و سيلابي

08/0 – 06/0  
هاي سطحي ميزان گودال

، درياچه و اراضي ملاحظهقابل
  باتلاقي

10/0 – 08/0  
هاي سطحي كم، دالميزان گو

-فاقد اراضي باتلاقي يا حوضچه

  هاي آب

12/0 – 10/0  
هاي سطحي ميزان گودال

  ، فاقد اراضي باتلاقياغماضقابل

  شود.مطابق تعاريف ذيل استفاده مي 2برحسب ميليمتر بر ساعت، از رابطه  Iآوردن شدت بارندگي دستبراي به
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ܫ  )2( ൌ
ܽ

ሺݐ ൅ ܾሻ௖
 

 )415 نامه نييآ 7-10 جدول از شده استخراج( آبرو يبرا بازگشت دوره انتخاب يراهنما و Cf ليتبد بيضرا .1جدول 
  آبرو يانتخاب دوره بازگشت برايراهنما Cfليتبدبيانتخاب ضرا يراهنما

  Cfضريب تبديل   احتمال  سال)( دوره بازگشت
  سال)( دوره بازگشت سيلاب طرح نوع راه

  آزادراه و بزرگراه)( راه شرياني
  مسير اصلي  مسير اصلي  مسير اصلي

25  4% 1/1 25  25  25  
  25 راه اصلي 2/1 2%  50
  15 راه فرعي 25/1 1%  100

  
و  مدت بارندگي برحسب ساعت tدر رابطه فوق پارامترها   

 ضرايبي هستند كه علاوه بر دوره بازگشت،  cو  bو  aمقادير 

يمي و نوع بارش بستگي دارند. اين ضرايب با توجه به شرايط اقل
مدت  -هاي شدته، با استفاده از منحنيبه محل احداث پروژ

شوند. اعداد ثابت رابطه هاي اطراف محل تعيين ميايستگاه

سال  100تا  2مدت بارندگي براي دوره بازگشت   -شدت
نامه طراحي و اجراي سيستم زهكشي از آيين كاشمرايستگاه 

سطحي و زيرسطحي استخراج شده است. اين ضرايب  هايآب
  .شوديممحاسبه ) 3و  2ول (مطابق جد

 كاشمر ستگاهيا) IDF(يفراوان– مدت -شدت يمنحن يپارامترها .3جدول
 دوره بازگشت (سال)

  ضرايب
100  50  20 10 5 2 

9441,32  7622,38  5854,88  4665,19  3007,03  1319  a 
39,89 39,75  40,98 42,94 42,84 46,56 b  
1,242 1,219  1,195 1,175 1,125 1,035 c  

  
اي با اين فرض محاسبه در روش استدلالي حداكثر دبي لحظه   
شود كه مدت بارندگي برابر زمان تمركز باشد. (زمان تمركز مي

د تا كشاز حداكثر زماني كه طول مي عبارت استبنا به تعريف 
ز مسير هيدرولوژيكي خود را آب از دورترين نقطه حوضه آبري

طي كرده و به نقطه خروجي برسد). يعني حداكثر شدت باراني 
كه مدت آن برابر زمان تمركز حوضه است، در معادله لحاظ 

دهنده مدت بارندگي ، نشانtشود. در اين نمودار پارامتر مي
ير شود. در غكه برابر زمان تمركز حوضه در نظر گرفته مي هست

ي كمتر از مقدار فوق خواهد بود. زيرا اگر مدت دب صورت نيا
مدت  -رابطه شدت بر اساسان تمركز باشد، بارندگي بيشتر از زم

چنين باراني از شدت كمتري برخوردار است و لذا دبي به اين 

يابد و برعكس اگر مدت بارندگي از زمان تمركز دليل كاهش مي
 اب مشاركتتمام سطح حوضه در روان آنكهكمتر باشد، قبل از 

راين شود. بنابنمايند، باران خاتمه پيدا كرده و لذا دبي كمتر مي
حداكثر دبي وقتي است كه مدت بارندگي برابر زمان تمركز 

  حوضه باشد.
معمولاً  رابطهنيدراهر حوضه  )cT( براي محاسبه زمان تمركز   

. )Kirpich, 1940(گردداستفاده مي ))3((رابطه  از رابطه كرپيچ
آب داخل حوضه بر حسب  تطول مسير حرك L رابطهنيدرا

اختلاف ارتفاع بين نقطه تمركز و بلندترين قسمت  H كيلومتر و
  حوضه بر حسب متر است.
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)3(  
௖ܶ ൌ 0.949ሺ

ଷܮ

ܪ
ሻ଴.ଷ଼ହ 

  
پرداخته  SCSدبي سيل با روش  برآورد حداكثردر ادامه به   

 .)Dooge, 1986; Mishra & Singh, 2003(خواهد شد 
  ) براي به S.C.Sسازمان حفاظت خاك آمريكا (در روش 

اي را پيشنهاد نموده هاي سادهآوردن دبي سيلاب، روشدست
هاي سطحي آوري آبهاي هيدرولوژي و جمعاست كه در پروژه

يا روش معروف به شماره منحني  SCS روش بسيار كاربرد دارد.
هاي مناسب و كاربردي جهت انجام يكي از روش

 Karami Moghadam et( است رواناب سطحي	اتمطالع

al., 2021(.  
  .شودبيان مي) 4(رابطه  صورتبه S.C.Sرابطه 

)4(  ܳ௣ ൌ
0.00208 ൈ ܣ ൈ ܳௗ

௣ܶ
 

 ارتفاع رواناب بر حسب ميليمتر ௗܳ،  مساحت حوضه بر حسب هكتار A، دبي اوج بر حسب متر مكعب بر ثانيهبرابر  ௣ܳق در رابطه فو
  .گرددمحاسبه مي) 5(زمان رسيدن دبي به مرحله اوج (بر حسب ساعت) كه از رابطه  ௣ܶو  
)5(  ௣ܶ ൌ 0.6 ௖ܶ ൅ ඥ ௖ܶ 
௖ܶ ،به دست )6(هاي بزرگ كاربرد دارد، زمان تمركز از رابطه در اين روش كه براي حوضهاست.  زمان تمركز حوضه بر حسب ساعت برابر

 آيد.مي

)6(   
زمان تاخير حوضه (بر حسب ساعت) كه عبارتست از فاصله زماني بين مركز بارندگي تا نقطه اوج (هيدروگراف) كه خود از رابطه ، ௟௔௚ݐ

  .آيدبه دست مي )7(
)7(  

 
 ت.اس برابر  شيب متوسط رودخانه اصلي حوضه غالباًمتوسط شيب حوضه (درصد) كه  Yمتر، طول رودخانه اصلي بر حسب  L رابطهنيدرا
S  برابر است با: )8(مطابق رابطه  ) كه مقدار آن متريسانتنمايه نگهداشت آب در داخل حوضه (بر حسب  

)8(  
ܵ ൌ

1000
ܰܥ

െ 10 
  آيد:به دست مي) 9() از رابطه ௗܳارتفاع رواناب (

)9(  
ܳௗ ൌ

ሺܲ െ 0.2ܵሻଶ

ܲ ൅ 0.8ܵ
 

 ستميدر سحداكثر يا پتانسيل نگهداشت بارش روي زمين (بر حسب ميليمتر) كه مقدار آن  Sو  مقدار بارش بر حسب ميليمتر  P كه در آن 
  آيد:به دست مي)10(متريك از رابطه 

)10(  
ܵ ൌ ሺ

1000
ܰܥ

െ 10ሻ ൈ 25.4 
CN نمايه مربوط به خصوصيات نفوذ حوضه به نام شماره منحني ( نيزCurve Number ( كه از جدول است)زير گروه )4 ،C  به دست
   آيد.مي

 

 

lagc tT  67.1

5.0

7.08.0

1900

)1(

Y

SL
t lag 



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 هاي حوضه بر حسب نفوذپذيريبندي خاكطبقه .2جدول 
  روهگ متر بر ساعت)(ميلي حداقل نفوذپذيري

5/11-/5/7 A 
5/7–8/3 B 
8/3 – 3/1  C 

3/1-0 D 

با توجه به گروه نفوذپذيري خـاك  CNهمچنين مقدار    
   84برابر با  )5(دول حوضه و پوشش گيـاهي سطح آن از ج

مقدار بارش روي سطح  آوردندستبهبراي  آيد.مي به دست
) با توجه به آمار بارندگي از حداكثر ميزان بارندگي Pها (حوضه

) ميزان حداكثر 3شود. شكل (مشهد استفاده مي روزانه ايستگاه
 ورطهماندهد. بارندگي بر حسب سال ايستگاه مشهد را نشان مي

، استمتر ميلي 47شود، حداكثر بارندگي به ميزان مي كه مشاهده
  شود.متر در نظر گرفته ميميلي 47برابر  Pبنابراين مقدار 

 
  مشهد آهنراهايستگاه بارش روزانه  زانيحداكثر م .3شكل 

 خاك يبندبا توجه به نوع پوشش و طبقه CNمقدار  .3جدول 
 A B C Dضهخصوصيات پوشش سطح حو

 79 73 60 36پوشش جنگلي متوسط
 77 70 55 25پوشش جنگلي خوب

 84 79 69 49مراتع طبيعي با پوشش متوسط
 80 74 61 39مراتع طبيعي با پوشش خوب

اراضي كشاورزي
 83 78 69 55زير كشت حبوبات

 88 84 76 65مستقيم)يهافيردزير كشت غلات (
 84 81 73 60خطوط تراز)موازاتهبهافيردزير كشت غلات (

زير كشت گياهان رديفي
 91 88 81 72مستقيم با پوشش متوسطيهافيرد
 89 85 78 67مستقيم با پوشش خوبيهافيرد

خطوط ترازموازاتبههافيرد
 88 84 79 70با پوشش متوسط
 86 82 75 65با پوشش خوب

 98 98 98 98آسفالتيو ديگر جاهايهانگيپارك،هابامپشت
 92 90 85 77آسفالت%65مناطق مسكوني با
 84 79 68 51آسفالت%20مناطق مسكوني با

 98 98 98 98آسفالتييهاجادهوهاابانيخ
 89 87 82 72خاكييهاجاده
 91 89 85 76شوسهيهاجاده
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ها نامه طرح هندسي راهتعيين دهانه آبروها مطابق با آئين   
 )11(رابطه  ) و با استفاده از رابطه مانينگ415يه شماره نشر(

. اين رابطه براساس اصل )Manning, 1891( گيردانجام مي

فرض بر پايداري و باشد كه در آن هيدروليك در مجاري باز مي
  يكنواختي جريان است.

)11(  ܳ ൌ
ܣ
݊
ܴு

ଶ
ଷൗ ൈ ܫ

ଵ
ଶൗ  

شيب بر حسب   I، مترمربعمساحت سطح مقطع كانال بر حسب  A، بر ثانيه مترمكعبدبي ماكزيمم عبوري از كانال بر حسب  ܳكه در آن 
  .آيدبه دست مي 12شعاع هيدروليكي كه از رابطه   ுܴو  درصد

)12(  ܴு ൌ
ܣ
ܲ

 

A  مترمربعسطح مقطع كانال بر حسب ،P  شده كانال بر حسب متر ترطيمح ،n   ضريب زبـري مانينگ كه به وضعيت جدار كانال بستگي
  گردد.مي تعيين 0,017برابر با  )6(دارد و مقدار آن از جدول 

 نگيمان يزبر بيضر .6جدول 
 )nضريب مانينگ ( نوع جدار كانال

 01/0 دار خيلي صافج

 012/0 جدار صاف

 017/0 جدار كمي صاف

 02/0 جدار خنثي

 025/0 جدار خاكي

با توجه به مفروضات فوق مقدار دبي سيلاب براي حوضه آبريز   
 )(يك پل نمونه كه به مشخصات آن اشاره شد  R44پل شماره 

 است )7(جدول كه داراي آبرو به دهانه يك متر با مشخصات 

سانتيمتر مقايسه  80به شده و با ظرفيت لوله به قطر محاس
  است. مشاهدهقابلنتايج محاسبات كه  گردديم

 R44پل شماره  زيحوضه آبر يبرا لابيس يمقدار دبمحاسبات  ادها و نتايجد .7جدول 
  ساعت lagt= 0.058 ريتأخزمان  مترمربع A=29920 مساحت حوضه
  ساعت cT= 0.097مركز روش : زمان تSCS متر L=280 طول آبراهه

  مترمكعب بر ثانيه  pQ=274 .0: دبي سيلاب SCS مترH=35 اختلاف ارتفاع حوضه
  ساعت Kerpich 0.055 =cTزمان تمركز روش  اينچ S=1.905 نمايه نگهداشت آب

  ميليمتر بر ساعت I=63.089 شدت بارندگي سانتيمتر dQ= 1.625ارتفاع رواناب
  n=0.017 ضريب مانينگ لوله بتني  مترمكعب بر ثانيه Rational Q=0.31دبي سيلاب روش

  متر P=1.459 شده ترطيمح مترمربع A=0.33 سطح مقطع آب
  سانتيمتر 50سانتيمتر و ارتفاع آب  80ظرفيت لوله به قطر   I= 0.01 شيب كف كانال

    R44پل شماره  زيآبر حوضه يبرا لابيسيمقدار دب بر ثانيهمترمكعب Q=0.720 ظرفيت عبوري
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  كاشمر -مسير ريلي مطهري هايپل سازيمقاوم منظوربه ساختهتقويت آبرو با استفاده از لوله بتني پيشپيشنهاد 
محور  هايپلهاي انجام شده از پس از بازديدها و برداشت  

ها، آبرو با كاشمر مشخص شد كه تعداد زيادي از پل -مطهري
  . با توجه به اينكه تعدادهستند تركوچكدهانه يك متر و 

دستگاه پل آبرو موجود در محور داراي دهانه يك متر و  65 
طرح بهسازي اين تيپ آبرو از اهميت بالايي  هستند تركوچك

 -برخوردار است. با توجه به شرايط موجود در محور مطهري
كاشمر مشخص گرديد كه امكان ورود نيروي انساني زير دال 

 دال براي اين تيپ سازيمقاومباشد و انجام طرح نمي پذيرامكان

. با توجه به شرايط موجود استفاده از است رممكنيغآبروها 
نحوه . است حلراهترين ساخته مناسبهاي بتني پيشلوله

جايگذاري لوله پيش ساخته در سازه قديمي به اين صورت است 
 ز بين بردنكه بعد از قرارگيري لوله داخل سازه قديمي، جهت ا

اندركنش بين اين دو سازه و يكپارچه كردن اين دو، فضاي خالي 
اي بتني هدر ادامه طرح استفاده از لولهبين آنها با بتن پر مي شود. 

 تركوچكبا دهانه يك متر و  هايپلليست  شود.ارائه مي
  .است )8جدول ( صورتبه

 كاشمر  -يمتر و كوچكتر در محور مطهر كيبا دهانه  آبرو هايپل ستيل. 4جدول 
شماره
 پل

طول دهانه 
 (متر)

شماره
 پل

طول دهانه
 (متر)

شماره
 پل

طول دهانه
 (متر)

شماره 
 پل

طول دهانه 
 (متر)

شماره 
  پل

طول دهانه 
  (متر)

R29 1 R100 1 R177 1 R217 1 R90 1 

R30 0.8 R102 0.8 R178 1 R218 1 R92 1 

R36 1 R106 1 R187 1 R219 1 R98 1 

R44 1 R107 1 R188 1 R220 1 R154 1 
R45 1 R108 1 R190 1 R226 0.8 R156.1 1 

R49 0.8 R109 1 R191.1 1 R227 0.8 R156.2 1 

R51 0.8 R110 1 R192 1 R228 0.8 R212 1 
R53 1 R111 1 R193 1 R230 0.8 R214 1 

R54 1 R112 1 R194 1 R238 1 R216 1 

R57 1 R114 1 R195 1 R240 1 R251 1 
R60 1 R124 1 R196 1 R242 1 R69 1 

R65 1 R131 1 R198.1 1 R245 1 R153 1 
R66 1 R133 1 R199 1 R247 1 R201 0.8 

  بارهاي دائمي محاسبه  -1-3
از وزن اجزاي باربر و غير باربر  عبارتندبارهاي دائمي   

. ...راورس، بالاست ودهنده پل، خاك روي عرشه، ريل، تتشكيل
شند؛ بااي داشته كه نقش سازه استاجزاي باربر قسمتي از پل 

طاقي سنگي و اجزاي غير باربر  هايپل ملاطو مانند سنگ 
را شامل  ... ها، تراورس وهايي از پل مانند بالاست، نردهقسمت

 519شوند. براي محاسبه بارهاي مذكور از استاندارد شماره مي
دارد و تحقيقات صنعتي ايران استفاده شده است. استان مؤسسه

وزن مخصوص مصالح در اين استاندارد موجود  كهيدرصورت
  شود. نباشد از منابع معتبر ديگر استفاده مي

  
  مرده بار -2-3
تن برمترمكعب در  1,9وزن مخصوص خاك و بالاست معادل   

تن  0,7نظرگرفته شده است. وزن ريل، تراورس و پابندها معادل 
باشد. با توجه به ضخامت بر متر طول به ازاي هر خط عبور مي

) 13(از رابطه  Lمتري بالاست بار مرده پل به طول سانتي 60
  شود.محاسبه مي

)13(   1.9 ൈ 0.6 ൅
0.7 ൈ ܮ
ܮ ൈ 4

ൌ 1.315 ݊݋ݐ ݉ଶൗ  

  ، است ملاحظهقابلند و ارتفاع خاك روي آنها ابا دهانه كمتر از يك متر در اكثر موارد زيرخاكي بوده هايپلبا توجه به اينكه    
  .استمتر  1,5لحاظ شده است. ارتفاع ميانگين خاك روي اين تيپ آبروها برابر  يسازمدلبار مرده خاك روي پل در 
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  بارهاي زنده -3-3
را بجاي بار واقعي  )4(در شكل  شدهدادهننشاآهن استفاده شده است كه بار ها از بارگذاري استاندارد براي ابنيه فني راهبراي بارگذاري پل   

   گيرند.قطار در نظر مي

 
 آهنراه هايپلاستاندارد  يبارگذار .4شكل 

با توجه به ضخامت لايه بالاست نيروهاي فوق روي دال توزيع    
شوند. توزيع بار قطار با توجه به ضخامت خاك و بالاست مي

حداقل يك متر خاك  شود. با توجه به وجودروي طاق وارد مي
روي دال بار زنده با شيب يك افقي به دو قائم در عمق كاهش 

براي حمل  شود.به بار زنده اعمال مي 0,5يابد بنابراين ضريب مي
توان از بارگذاري اصلاح شده استفاده كرد. هاي خاص ميو نقل

هاي ويژه بارهاي متمركز و يكنواخت تعيين شده در بارگذاري
براي بار سبك و  0,8اصلاحي ي استاندارد ضرايب در بارگذار

ه با توجه به اينكبراي بار سنگين در نظرگرفته ميشود.  1,2
ارزيابي شده است لذا ضريب  3محور از نوع  هايپلبارگذاري 

  شود.به بارهاي زنده اعمال مي 1,2افزايش بار سنگين 
  

  ضريب ديناميكي ضربه -4-3               
بعاد سازه مورد تحليل (قطر يك متري آبرو)، تحليل با توجه به ا  

ود. شسازه مورد نظر با استفاده از روش استاتيك معادل انجام مي
د كه باشمنظور ما از تحليل ديناميكي در اين بخش، بار قطار مي

به صورت ديناميكي به خط وارد مي شود و جهت سهولت در 
همچنين باري  تحليل، بار قطار كه باري از جنس ديناميكي و

تصادفي مي باشد به صورت حاصلضرب بار محوري چرخ در 
ضريب ضربه ديناميكي محاسبه و در تركيبات بار و تحليل سازه 
وارد شده است. در واقع در محاسبه بارها از ضريب ضربه 

ي ضرايب ديناميك ديناميكي جهت بار قطار استفاده شده است.
 )16تا  14(روابط  با كمك ي دهانه يك متري مذكورهاپل

  .)Highway & Officials, 2007(اندشدهمحاسبه 
  

ଵߜ  )14( ൌ
0.96

ܮ√ െ 0.2
൅ 0.88 ൑ 1.44 

ଶߜ  )15( ൌ
1.44

ܮ√ െ 0.2
൅ 0.82 ൑ 1.67 

ଷߜ  )16( ൌ
2.16

ܮ√ െ 0.2
൅ 0.73 ൑ 2 

. با توجه به طول استطول مشخصه پل  Lدر روابط فوق 
مشخصه و شرايط نگهداري خطوط، ضرايب ديناميكي براي لنگر 

 δ3آيد. مقدار ضريب ضربه مي به دستخمشي و تلاش برشي 
ر د بيشتر در نظر گرفته شوند. 1,67و 2به ترتيب نبايد از  δ2و 

متر  1قوسي با پوشش خاكريز و بالاست بيش از  هايپلمورد 
شود)، ضرايب را شامل مي موردبحثتمام آبروهاي (كه 

  شود:اصلاح مي )17(رابطه ديناميكي با 

ସߜ  )17( ൌ ଷߜݎ݋ଶߜ െ
� െ 1
10

	, ହߜ ൌ ଶߜݎ݋ଵߜ െ
� െ 1
10

 

  .است )9(جدول  صورتبهمحور ضرايب ضربه  هايپلبا توجه به دهانه و ارتفاع خاك روي 
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 با توجه به پوشش خاك و بالاست حيضربه پس از تصح بيضرا .5جدول 

 ارتفاع پوشش خاكريز و بالاست دهانه (متر)
 لنگر خمشي تلاش برشي

δ2δ5 δ3 δ4 

1 1.5 1.67 1.62 2.00 1.95 

  
  بارگذاريتحليل سناريوهاي 
تعيين شده  كايراه آهن آمرخطوط  يو نگهدار يانجمن مهندس نامه طراحيهاي مجاز محاسباتي، مطابق آيينضرايب بار و تنش

  .و تركيبات بارگذاري به شرح زير در محاسبات منظور شده است يزمانهم، اما احتمال )Arema, 2013(است
 شدگيهاي تابع زمان مصالح (جمعوري + اثر تغيير شكلگروه يك: بار مرده + اثر جريان آب + اثر كاهش وزن ناشي از غوطه 

  ها + فشار خاكو وارفتگي) + اثر نشست پايه
 :و تأثير نوسانات جانبي زازمركزيگربرداري همراه با اثر ضربه، ترمز، كشش، شامل گروه يك + بارهاي بهره گروه دو  
 گروه سه (الف): شامل گروه يك + اثر باد  
 گروه سه (ب): شامل گروه دو + اثر باد  
 الف): شامل گروه يك + اثر تغييرات دما( گروه چهار  
 يير دماگروه چهار (ب): شامل گروه دو + اثر تغ  
 لرزهگروه پنج: شامل گروه يك + اثر زمين  
 لرزهبرداري + اثر زمينگروه شش: شامل گروه يك + نصف سربارهاي بهره  
 گروه هفت: شامل گروه يك + بارهاي ويژه 

  
  

	SAPافزار بارگذاري در نرم              

، بارهاي وارده به سازه SAPجهت اعمال بار در نرم افزار  
به لوله وارد شده است كه تركيبات بارهاي مختلف  قديمي تماما
. )IMPO, 1999(بخش قبل بيان گرديده است 139طبق نشريه 

باشد كه بتن پركننده بين سازه قديم و لوله نيز به لازم به ذكر مي
 نعنوان بار مرده در محاسبات در نظر گرفته شده است. همچني

بايد وضعيت قرارگيري قطار بر روي عرشه به  يسازمدلدر 
ها را در مقطع ايجاد نحوي در نظر گرفته شود كه حداكثر تنش

  ممان و برش  ريتأثنمايد. اين وضعيت توسط رسم خطوط 
 يبعدسه يسازمدلبراي بررسي شرايط پل از  آيند. مي به دست
 از مصالح بتن يسازمدلاستفاده شده است. براي  Shellبا المان 

   10و ضخامت متر مربع كيلوگرم بر سانتي 300با مقاومت 

 )5( استفاده شده است. در شكل مترسانتي 80و قطر  مترسانتي
 شدهدادهنشان SAP2000 v17 افزارمدل ساخته شده در نرم

  است.
ين شود كه بيشترمشاهده ميپس از تحليل و بررسي نتايج     

 Comb1=1.4 آيد:لنگر خمشي در تركيب بار زير دست مي

Dead + 2.33 Train  يهاشكلمقدار لنگر خمشي مطابق   
بيشينه مقدار لنگر در قسمت فوقاني گرديد.  سازيشبيه )7و  6(

  امتضخ درنظرگرفتن. با توجه به مقدار اين لنگر و استلوله 
شود. در شكل له، مقطع لوله طراحي ميبراي لومتر سانتي 10 

  .شودزير ميزان لنگر ناشي از تركيب بار فوق مشاهده مي
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 متريسانت 80لوله به قطر  Shellمدل  .5شكل 

  
  لوله يدر قسمت فوقان يمقدار لنگر خمش .6شكل 

 
  لوله يدر جهت طول يمقدار لنگر خمش .7شكل 

  
 يگردگذارليمو  يلوله بتنپيشنهادي مقطع . 8شكل 

 گر خمشي در اين مدل برابربيشينه مقدار لنبر اساس نتايج    
 گردليمبا توجه به ميزان لنگر فوق مقدار  .استتن بر متر  1,435
شده و مقطع لوله محاسبه  و طولي در جهت محيطي ازيموردن
  .شوديمپيشنهاد   )8(شكل  صورتبهبتني 

  
  يريگجهينت-5
 ليه دلبندرعباس، ب -بافق -سرخس يلير يتيمهم ترانز رياز مس  

 منطقه فاقد يكيدرولوژيه طيمح راتييها و تغلپ يفرسودگ
محور در حدفاصل  نيتن است. در ا 25 يبارمحور تيظرف
 يبارمحور تيخراسان با ظرف يليمحور ر 887تا  764 لومتريك

وجود  يبتنو دال  يسنگ يهاهيعدد پل با پا 65تن، تعداد  20

 يكيشوند.  يسازگوناگون مقاوم يهابا روش توانيدارد كه م
مذكور  يهامقاومت پل شيافزا ياقتصاد اريبس يهااز روش
مقاوم در داخل دهانه آنها  ساختهشيپ يبتن يهالوله يكارگذار

پل  يكيدروليه تيظرف ياسهيمقا يهايبه بررس ازياست كه ن
حوضه  يدرولوژيشده مطالعات ه مدارد. بر اساس مطالعات انجا

اده روش استف نيو بهتر هيموجود ته يهامربوط به پل يزهايآبر
طالعات با توجه به م .در نظر گرفته شد ساختهشيپ ياز لوله بتن

 يداخل با قطر يبتن يهااز لوله توانيم گرفتهصورت يكيدروليه
بروها آ ريدر داخل آبروها استفاده نمود و مس متريسانت 80 يال 70

اين روش ضمن  اطراف دهانه اصلاح گردد. يمتر 50در حدود 
ظرفيت  توانديم يخوببهت در اجرا برابر محاسبات سهول

Lane 

Concrete 

Soil Support 
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پس از مطالعات آبرو ريلي را پوشش دهد.  هايپل يكيدروليه
كاشمر و  -يموجود محور مطهر تيانجام شده با توجه به وضع

آبروها با دهانه كمتر از  ريبه ز يمشهد و عدم دسترس -مانيفر
شده است.  ستفادها يبا استفاده از لوله بتن تيمتر از طرح تقو كي

. است سانت 80آن برابر  يو قطر داخل سانتي  10ضخامت لوله 
به استحكام مناسب در جهت  توانيمهمچنين با اين شيوه 

  . افتيدست هاپل سازيمقاومتقويت و 

  يپاسگزارس -6
 آقاي محمد مجيد زهتابيان در اين بخش لازم است از زحمات    

تهيه اطلاعات پروژه و  براي از اداره كل خط راه آهن ج.ا.ا
همچنين مصطفي نصيري ورگ  مدير كل محترم و آقاي حسين 

هاي فني اداره كل راه آهن رنجبر زنجاني ريس گروه خط و سازه
اين و تكميل مراحل خراسان كه در تهيه و جمع آوري اطلاعات 

تقدير و تشكر به عمل آيد. ؛مطالعه كمك شاياني نمودند
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ABSTRACT 
Over the past years, expelling the speed constraint of passenger trains, expanding the freight 
carrying capacity on railroad lines, and expanding the safety factor of rail traffic amid floods 
have been of particular significance. In this manner, retrofitting and strengthening the old 
bridges, which are the most structured to increase the capacity of the lines, has been placed 
within the organizational priorities of the railroad transportation authorities.  
The Kashmer-Motahari axis has lines with an axial load capacity of 20 tons. It is the bottleneck 
of the Bafaq-Sarkhes rail course, with lines with an axial load capacity of 25 tons. Between 764 
and 887 kilometres of the Freeman-Kashmer railroad pivot, numerous bridges with stone 
foundations and concrete slabs can be strengthened with different barrages. One of the ways to 
extend the resistance of the specified bridges is to utilize resistant prefabricated concrete pipes 
inside their openings, which needs comparative investigations of the pressure-driven capacity 
of the bridge. Within the conducted studies, the hydrological studies of the watersheds related 
to the existing bridges were arranged, and the leading strategy of using prefabricated concrete 
pipes was considered. Moreover, the precast concrete pipe structure was modelled and analyzed 
in SAP 2000 version 17 software. At last, these bridges were reinforced using concrete pipes 
with an internal diameter of 70-80 cm inside the water passages. The sides of the water passages 
were levelled and prepared up to approximately 50 meters of the bridge for the proper passage 
of water. 
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