
 

 

ٍصاست ضول ٍ ًمل آهشیىا هـخق وشدُ اػت وِ پل ّای تؼیاسی ٍخَد داسًذ وِ ًیاص تِ خایگضیٌی، تْؼاصی، تشهین ٍ یا تغییشات ًیاص 

پل تضسگشاّی ػاصُ ای ًا واسآهذ ٍ یا  National Bridge Inventory -   ،145800 - ًثك آهاس اداسُ هلی پل ّا 2014ػال . دس پایاى داسًذ

دس تؼوی اص ایالت ّا ضتی ٍهؼیت تذتش اػت، دس كذ  اص ول پل ّا ساتـىیل هی دٌّذ.  27ػولىشدی ًا هٌلَب داسًذ. ایي تؼذاد ضذٍد 

  دسكذ اص پل ّا واسایی لاصم سا ًذاسًذ. 8/59دسكذ ٍ دس ًیَیَسن  6/34تِ ػٌَاى هثال دس والیفشًیا 

صیش ػاخت ّای هَخَد لذیوی ؿذُ اًذ ًِ فمي تِ خاًش ػال ّای صیادی وِ اص آًْا تْشُ تشداسی ؿذُ تلىِ تِ ایي دلیل ًیض وِ تخؾ 

اختلاف دادُ ؿذُ تشای  هٌاتغ هالیاخت ّا، صیش ػ یل  تِ استما ٍ تْثَدتا ٍخَد تواًَػاصی پیؾ هی سٍد. ضول ٍ ًمل تِ ػوت 

واسآهذ  ػیي ضالتٌاتشایي اػتفادُ اص ساُ ضل ّایی وِ التلادی ٍ دس .خایگضیٌی، تشهین ٍ تْؼاصی ایي هیضاى صیاد پل وافی ًیؼت

خایگضیي داسای اّویت تاسیخی ّؼتٌذ وِ ػثة هی ؿًَذ تمَیت آى ّا تِ ّؼتٌذ، هشٍسی اػت. دس تشخی هَاسد پل ّای لذیوی 

 وشدى آى ّا تا پلی دیگش اسخطیت داؿتِ تاؿذ.

سایح تشیي ًمق ّا دس پل ّای لذیوی ػثاست اًذ اص: وافی ًثَدى ظشفیت تاستشی پل )تاس صًذُ(، ون تَدى ػشم خٌَى تشافیىی، 

د تشویثی اص دٍ یا ػِ هَسد اص اتلالات ػاصُ ای ًا اهي. دس اغلة هَاسسٍؿٌایی ون، ًیاص تِ خٌَى تشافیىی ٍ یا ؿاًِ ساُ ّای تیـتش، 



 

ًمق ّای روش ؿذُ دس یه پل ٍخَد داسد. دس هَاسدی وِ ًیاص تِ خٌَى تشافیىی تیـتش اػت، گاّی هی تَاى اص یه پل دیگش هَاصی تا 

 ییش وٌذ، خایگضیٌی كَست هی گیشد.ختاس پل تِ كَست ولی ًغوِ ًیاص اػت ػا ٍ دس هَاسدی پل اكلی اػتفادُ وشد

 1960تا  1920فلضی ًؼثتاً آػاى تش اػت. یىی اص هضیت ّای پل ّایی وِ دس ًَل ػال ّای تغییش، تمَیت ٍ یا افضایؾ ػشم پل ّای 

ّا اص هطىن تشیي فَلادی وِ دس آى صهاى دس دػتشع تَدُ اػتفادُ ؿذُ اػت. تِ ػٌَاى  اًذ ایي اػت وِ تشای ػاخت آى ػاختِ ؿذُ

 1380ػاخت آى تِ پایاى سػیذ، اص هماٍم تشیي ًیىل ) 1936دس ػاى فشاًؼیؼىَ وِ دس ػال   - Okland Bay Bridge-اٍولٌذ  پل  هثال 

دسكذ اص ول فَلاد ّای تِ واس سفتِ دسپل 62ؿشلی تـىیل ؿذُ اػت، یؼٌی دسهلغ  هگا پاػىال( 311هگا پاػىال( ٍ فَلاد ػیلیىٌی )

ضتی ِ هگا پاػىال(  تشخَسداس اػت و 255دس ایي پل اص هماٍهت تالایی )فتِ سدسكذ اص لؼوت وٌؼَلی آى. فَلاد وشتٌی تِ واس  72ٍ 

هگا  828ّویي پل دس هلغ غشتی داسای واتل ّای فلضی هؼلمی تا هماٍهت تالا دس ضذٍد  اػت. لاتل همایؼِ  -Astm A36 -تا 

 پاػىال اػت. 

تِ دلیل ایٌىِ پل ّای ػاختِ ؿذُ تا فَلاد تشای زٌذیي دِّ تَاًؼتِ اًذ ًیاصّای تخؾ ضول ٍ ًمل سا تشًشف ػاصًذ، اػتفادُ اص فَلاد 

ایي تِ خای تخشیة ٍ خایگضًی تا پلی خذیذ تَكیِ هی ؿَد.  تْؼاصی پل ّای هَخَدّایی تا هماٍهت تالا تشای تشای هماٍم ػاصی ٍ 

ایي سٍؽ  همالِ تِ تشسػی سٍؽ ّای تْؼاصی پل ّای هَخَد تِ ٍػیلِ تْشُ گیشی اص خلَكیات ػیؼتن اػتاتیىی آى ّا هی پشداصد.

 اى تشای پل ّای تتٌی ًیض تِ واس تشد.ّا تشای پل ّایی تا لاب فلضی لاتل اػتفادُ ّؼتٌذ ٍلی ولیت آى ّا سا هی تَ

 جایگزینی عرشه پل با سیستمی سبک تر

ایي واس ًیاص تِ  هؼیف اػت.ػاصُ افضایؾ یاتذ، سٍؽ هؼوَل تشای ایي واس هماٍم ػاصی ّوِ اػوای  صهاًی وِ ًیاص اػت ظشفیت تاس صًذُ

 25 آى لاصم سا ًذاسد. تشای هثال یه پل تایذ ظشفیت تاستشیلالص خاف، ًیشٍی اًؼاًی ٍ صهاى داسد، تِ خاًش ّویي ایي سٍؽ واسایی ه

ٍ ایي یؼٌی ّوِ اخضا ًیاص تِ هماٍم ػاصی اص ًشیك اهافِ وشدى ٍسق ّای فَلادی ٍ یا هماًؼی دیگش اص خٌغ فَلاد،  دسكذ افضایؾ یاتذ

دسكذی  25ؿًَذ. تشای ایٌىِ هماٍم ػاصی  ی تا هماٍهت تالا تِ اػوای لثلی هتلل هییپیر ّاداسًذ. ایي كفطات تِ ٍػیلِ خَؽ ٍ یا 

دسكذ تِ ػشم همٌغ ٍ ٍصى ّوِ اػوای هَخَد پل اهافِ 35تمشیثا خثشاى ٍصى اهافِ ؿذُ ، ًیاص اػت وِ  اًدام ؿَد ٍ ّوسٌیي تشای

 .ؿَد

یه سٍؽ واسآهذ تش ایي اػت وِ دال تتٌی هَخَد تا یه ػیؼتن ػثه تش هثل ػشؿِ فَلادی تؼَین ؿَد دسًتیدِ ٍصى پل واّؾ 

دس ًیَیَسن ٍ  – George Washington Bridge -دس هَسد پل ّای خَسج ٍاؿٌگتي  1978تا  1968هی یاتذ. ایي سٍؽ دس ًی ػال ّای 

تِ ظشفیت ایي سٍؽ تاس هشدُ پل سا واّؾ هی دّذ،  س ػاى فشاًؼیؼىَ تؼیاس هَفك ػول وشد.د -Golden Gate Bridge-پل گلذى گیت 

تٌؾ ّای تیؾ اص اًذاصُ هی ؿَد. ایي سٍؽ ػثة هی ؿَد تا تْؼاصی فًَذاػیَى آػاى تش  اصُ پل اهافِ هی وٌذ ٍ ػثة ون ؿذىػ

 كَست گیشد ٍ دس آخش هَخة تمَیت ػتَى ّا هی ؿَد.

هگا  65/1تا  38/1تِ ًَس ولی ایي لثیل سٍؽ ّای خایگضیٌی تا ػشؿِ ّای فَلادی ػثه ػثة هی ؿَد تا ًیشٍی ًاؿی اص ٍصى ػاصُ 

ویلَگشم تش هتش هشتغ( ووتش ؿَد، دس هشضلِ تؼذ ػثة واّؾ زـن گیش تاس صًذُ هی ؿَد. یه هٌالؼِ دلیك  270تا  140پاػىال )

 -                       خَسج ٍاؿٌگتي دس هَسد پل دسكذ اص ٍصى پل اكلی واػتِ هی ؿَد. 35ِ تمشیثاً دستاسُ ایي سٍؽ ًـاى دادُ اػت و

 George Washington Bridge -   دس هَسد پل گلذى گیتدسكذ  43ایي همذاس ٍ -Golden Gate Bridge-  5/32  دس سٍؿی . اػتدسكذ



 

ؿًَذ ٍ یا اخیشاً تا ػیؼتن ٍسق ّای هَثشتش ػشؿِ ّای تتٌی لذیوی تا ٍسلِ ّای آلَهیٌیَهی زىؾ واسی ؿذُ خایگشیي هی 

 دسكذ واّؾ هی دٌّذ. 60ػشؿِ سا ضتی تا تیؾ اص  خایگضیي هی ؿًَذ. ایي ػیؼتن ّای ػثه ٍصى - SPS -ػاًذٍیسی 

 ساده به دهانه های متوالی تبدیل دهانه های

تا دّاًِ ّای ًَلاًی تِ كَست خشپاّای تىیِ گاّی ػادُ ٍ یا خشپاّای وٌؼَلی ّؼتٌذ، یه سٍؽ تا تَخِ تِ ایٌىِ تؼیاسی اص پل ّا 

اػت. ایي سٍؽ، دّاًِ ّای ػادُ وٌاس ّن سا تِ  یلـاى تِ ػیؼتن ّای خشپایی تِ ّن پیَػتٍِ ًؼثتاً ػادُ تشای تمَیت آى ّا، تثذ هَثش

وِ ایي دّاًِ ّا ٍاتؼتِ تِ ًَل هٌلَب اًثؼاى  تیـتش تثذیل هی وٌذ ْاس یا پٌح ٍ یا دّاًِ ّای تِ ّن پیَػتِیه ػیؼتن تا ز

 اتلالات ّؼتٌذ.

 

 1ؿىل 

WLصظشفیت اص خا تِ خایی ضذاوثش خن هَسد ًیا استما ٍ افضایؾ
2
/8) Mmax= (  ِاص لؼوت هشوضی ّش دّاًِ تِ لؼوت هشوضی تىی

ػیؼتن خشپایی تِ ّن ( ضاكل هی ؿَد. ػلاٍُ تش ایي هٌْذػاى هی تَاًٌذ اص استفاع تیـتشی دس ػوت تىیِ گاُ هشوضی 1گاُ )ؿىل

-ت پل ًـاى دادُ ؿذُ وِ ضاكل هٌالؼاتی تشای تمَی 2یه ًوًَِ دس ؿىل  تْشُ تگیشًذ ٍ تاس لَع سا واّؾ دٌّذ.پیَػتِ 

Healdsburg- تثذیل ؿذُ اػت. ِ تِ دٍ خشپای ته دّاًِ ای تِ ّن پیَػتِدس والیفشًیا اػت و 

 

 2ؿىل 

 پل اولیه 

 پل پس از تغییرات



 

تدضیِ ٍ تطلیل دلیمی دستاسُ ّوِ اخضای پل داسًذ وِ ؿاهل پایِ ّا لاصم تِ روش اػت وِ تؼوی اص تثذیل ٍ خایگضیٌی ّا  ًیاص تِ 

تا دٍ دّاًِ  تىیِ گاُ هیاًی خشپاّای تِ ّن پیَػتِتِ تمَیت اضتیاج داؿتِ تاؿذ. تشای هثال فًَذاػیَى پل هی ؿَد وِ هوىي اػت 

ػاصی وِ ػىغ الؼول ّای تىیِ گاُ هوىي اػت دس هؼشم تاسّای تیـتشی تاؿٌذ، ًِ فمي تِ خاًش افضایؾ ظشفیت آى تَػي هماٍم 

     تِ فـاسی تغییشهیاًی ًیض افضایؾ تافتِ اػت. ػلاٍُ تش ایي ًَع ًیشٍّا دس لَع پاییٌی خشپا دس ًضدیىی تىیِ گاُ هیاًی اص وــی 

 دِ هوىي اػت تِ تغییشات اهافِ تشی ًیاص تاؿذ.هی وٌذ. دس ًتی

هَسد ًیاص )هشتَى داسای اّویت تیـتشی دس گـتاٍسّای خوـی  خشپای تْْن پیَػتِدُ هتَالی  تِ ػیؼتن زٌذیي دّاًِ ػااثش تثذیل 

دسكذ تیـتشیي گـتاٍس  85ًیاص تِ اص ى ووتش اص ػیؼتن لثلی اػت. هیضاى گـتاٍس هَسد تِ ًیشٍّای هطَسی لَع( اػت وِ هیضاى آ

(. 3هطل لشاس گیشی همٌغ داسًذ )ؿىل اثشات تؼتگی تِایي دسكذ واّؾ هی یاتذ.  27)ًاؿی اص تاسّای یىٌَاخت( دس ػیؼتن لثلی تِ 

خشپا دس هٌٌمِ تىیِ گاّی اهىاى پزیش اػت. یؼٌی اهافِ وشدى گشُ ّایی تضسي تش واّؾ تیـتش  تِ ٍػیلِ تشویة دلیك اػوای اهافی 

َسی هَسدًیاص دس اػوای لَػی ٍ تِ كَست هَاصی تا  لَع ّای پاییي ٍ تالا، دس ًتیدِ ًیشٍی هطدس تىیِ گاُ ّای خشپای هؼٌص اكلی 

 دس هٌاظك روش ؿذُ واّؾ تیـتشی هی یاتذ.

 

 3ؿىل 

 

 قوسی و سیستم خرپایی طره ای تقویت پل های

لؼوت هشوضی هؼلك تاؿذ، ّؼتٌذ ٍ لؼوت ػیؼتن خشپایی وٌؼَلی هؼوَلاً پل ّایی تا ػِ دّاًِ ٍ یه اتلال وِ ػثة هی ؿَد 

داؿت، ٍ دس آى  20ٍ اٍایل لشى  19وٌؼَلی تِ ػوت لؼوت هشوضی اهتذاد دادُ ؿذُ اًذ. ایي ػیؼتن هطثَتیت صیادی دس اٍاخش لشى 

ًوًَِ ایي  فَت( دػت یاتٌذ. 1800هتش ) 549یؼٌی تیـتش اص تا تِ ًَلاًی تشیي دّاًِ ّای هشوضی صهاى تِ هٌْذػاى اخاصُ هی داد 

 اػت. 1917دس ػال  Quebecهَسد پل 



 

 

 5ؿىل 

تِ تىیِ گاُ هیاًی پل اػت. ػیؼتن واتلی اهافِ یه سٍؽ تْؼاصی هؼمَل تشای ایٌگًَِ پل ّای لذیوی، اهافِ وشدى ػیؼتوی واتلی 

(، ّوسٌیي تاسّای ػوَدی 4ؿذُ تاػث ایداد ًیشٍّای پیؾ تٌیذگی سٍ تِ تالا ٍ دس لؼوت اًتْایی تاصٍ ّای وٌؼَلی هی ؿَد ) ؿىل 

زـن گیشی ػثة واّؾ  ؼتن وًٌَی ضزف هی وٌذ. ایي ًیشٍ ّای سٍتِ تالا، تش خلاف ًیشٍّا دس ًشش اكلی، تِ ًَسسا اص تخؾ هْن ػی

 85تا  75ًَذ ٍ ظشفیت تاستشی آى سا افضایؾ هی دٌّذ. پیؾ تٌیذگی ایي واتل ّای تمَیتی دس ضذٍد تٌؾ دس ػیؼتن هَخَد هی ؿ

دسكذ اص هدوَع تاسّا دس ػاصُ وٌؼَلی واّؾ  60دسكذ ًیشٍ ّای ػىغ الؼول تاسّای هشدُ دس دّاًِ وٌؼَلی اكلی اػت، دس ًتیدِ 

 هی یاتذ.

 

  5aؿىل

هفَْم اػاػی ایي سٍؽ هی تَاًذ تشای تمَیت پل ّای لَػی هَخَد ًیض اػتفادُ ؿَد. ػادُ تشیي ٍ هَثشتشیي ساّىاس، اهافِ وشدى 

تاؿٌذ ٍ یا پاییي (. كشف ًظش اص ایٌىِ لَع ّا تالایؼٌص ػشؿِ 5هؼلك دسلؼوت صیشیي ػشؿِ اػت ) ؿىل ػیؼتن ّای تىیِ گاّی 

اهافِ ؿذُ، فشاّن تاؿذ. دس ایي سٍؽ، ػیؼتن صًدیشٍاس هؼلك زیش اػت تِ ؿشًی وِ فوای وافی دس ػاصُ آى، ایي یه سٍؽ اهىاى پ

هؼلك هؼوَل وِ واتل ّای ػوَدی دس لؼوت وــی داسای ػتَى ّایی ػوَدی دس لؼوت ّای فـاسی اػت، تشخلاف پل ّای 

 ّؼتٌذ.



 

 

 5bؿىل

(. دس ایي سٍؽ 5bػیؼتن دس تالا ٍ پاییي ػشؿِ، هَثشتشیي سا ضل اػت )ؿىلدس هَاسدی وِ فوای وافی ٍخَد ًذاسد، اخشای ایي 

اضتیاج اػت وِ اص ؿاُ تیشّایی دس تىیِ گاُ ّای لَػی اػتفادُ ؿَد ٍ دس كَست ًیاص تمَیت ػتَى ّا ٍالغ دس صیش ػشؿِ دس ایي ًاضیِ 

 اًدام هی ؿَد.

 نکات کلی:

  ػیؼتن لثلی پل ّا ّؼتٌذ.سٍؽ ّای روش ؿذُ هضایای هتؼذدی دس همایؼِ تا 

 ػثة افضایؾ ظشفیت تاستشی )تاس صًذُ(  ایي سٍؽ ّا، ًیشٍ ّای هَسد ًیاص سا تمشیثاً دس ّوِ اخضای هَخَد واّؾ هی دٌّذ ٍ

 هی ؿًَذ.

  تیـتشدس تْؼاصی ٍ هشاضل اخضای اهافِ ؿذُ هی تَاًٌذ هؼتمل اص اخضای لثلی ػول هی وٌٌذ، ّوسٌیي ػثة ػَْلت

 ؿَد.ػاخت آًْا هی 

 .ػولیات ػاخت ٍ ػاص هوىي اػت ووتشیي اثش سا دس ضول ٍ ًمل پل داؿتِ تاؿذ 

  تمَیت ؿًَذ، هی تَاى اصاهافِ وشدى ٍسق ّا، واًال ّا ٍ .... تْشُ تشد وِ آى ّا اگش لاصم تاؿذ تؼوی اص اػوا تِ كَست ٍیظُ ای

تش ایي پشذ ّای اكلی خٌشًان هی تَاًٌذ تا پشذ ّایی ، ػلاٍُ َؽ ٍ یا ّش دٍ تِ ّن هتلل هی وٌٌذسا تِ ٍػیلِ  تَلت ٍ یا خ

 تا هماٍهت تالا تؼَین ؿًَذ.

  تْؼاصی ٌّگاهی وِ ًیاص اػت ػشؿِ پل تَػؼِ دادُ ؿَد، ػولیات یْؼاصی پیسیذُ تش خَاّذ تَد. اها تاص ّن دس ایي هَاسد

 ػشیغ تش ٍ ػادُ تش اص سٍؽ ّای لذیوی اػت.

ػشؿِ تا تؼتِ تِ ؿشایي خاف دسّشپشٍطُ هماٍم ػاصی پل، هوىي اػت هٌْذع تلوین تگیشد وِ تْؼاصی ؿالَدُ پل ٍ خایگضیٌی 

 ػیؼتن ػثىتش سا تا ّن اػوال وٌذ.

 نتیجه گیری:

ِ سٍؽ ّای تْؼاصی ّؼتٌذ، تایذ دس دسخِ اٍل تواسآهذ ًا ػاصهاى ضول ٍ ًمل ػوَهی تا تَخِ تِ ایٌىِ تؼوی اص پل ّا داسای ػاصُ ای 

وِ  ذ. هماٍم ػاصی ػاصُ پل یه واس پش زالؾ اػت، تِ خلَف صهاًی وِ تؼیاسی اص هٌْذػاى تشخیص هی دٌّذًذیـاهىاى پزیش تیا

ّضیٌِ، صهاى ٍ یه پل خذیذ سا خایگضیي وٌٌذ. تْؼاصی ّواى ًَس وِ دس تالا تِ آى اؿاسُ ؿذ، هوىي اػت ػثة كشفِ خَیی دس 



 

ی هْن تش اص آى تِ دلیل ایٌىِ ػولیات تخشیة اًدام ًوی ؿَد هیضاى وشتي تَلیذ ؿذُ واّؾ هی یاتذ ٍ تِ ًَس هلالص هی ؿَد. ضت

 خذیذ دس همایؼِ تا خایگضیٌی واهل واّؾ هی یاتذ. زـن گیشی هیضاى اػتفادُ اص لٌؼات

هماٍهت آى ّایی ّؼتٌذ وِ اص ووتشیي هلالص ٍ دس ضالی وِ تِ تؼذاد پل ّای ًا واسآهذ ّش سٍص اهافِ هی ؿَد، تْتشیي پشٍطُ اص لطاٍ 

 اًشطی اػتفادُ وٌٌذ. تٌاتشایي تْؼاصی ػاصُ اص لطاٍ صیؼت هطیٌی تؼیاس تْتش اص خایگضیٌی واهل ػیؼتن فؼلی پل اػت.

 

 

 

 


